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第2讲 一元二次方程的判别式和根系关系

一、 一元二次方程的判别式

 

【备注】对于方程 （ 、 、 为常数且 ），由配方法可得

所以：①当 方程有两个不相等的实数根

           ②当 方程有两个相等的实数根

           ③当 方程无实数根

总结：

( ）一元二次方程有实数根 ，当 时， ，由于是二次

方程所以还是要称方程根的个数是 ，即两个相等实数根（这里深层的原因是代数基本定
理，但这是一个超出中学数学范围的定理，在此不作引申），教师讲解时要注意．

( )当 、 异号时，一元二次方程有两个不等实数根 .
通过判断判别式 的符号得到方程根的个数情况，反过来也可以通过已知的方程根的个数

得到 的正负．

举个“栗”子

栗子1

直接代入系数求解判别式

A. 有两个不相等的实数根 B. 有两个相等的实数根

C. 没有实数根 D. 无法确定

1. ★
一元二次方程 的解得情况是（  ）．

【答案】C

2020~2021学年10月天津南开区天津市第五十中学初三上学期月考第4题3分

【备注】直接求解 ，根据正负判断根的情况
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【解析】 ．

∵ ，

∴原方程没有实数根．

故选： ．

【标注】【知识点】一元二次方程根的判别式

栗子2

利用根的情况求解参数的范围

2. ★
若关于 的一元二次方程 有实数根，则 的取值范围是            ．

【答案】 且

【解析】∵一元二次方程 有实数根，

∴ ，且 ，

解得： 且 ．

【标注】【知识点】由一元二次方程根的情况确定参数

2020~2021学年12月天津南开区天津市南开翔宇学校初三上学期月考第15题

【备注】一元二次方程二次项系数不能为 ；一元二次方程有实数根

注意：

此类型题的结果要注意范围中是否包含不等的关系，比如：

A. B. 且 C. D.

3. ★★
若关于 的方程 有实数根，则实数 的取值范围是（   ）．

【答案】C

【解析】当 时，方程化为 ，解得 ，

当 时， ， 解得比 ，

所以 的范围为 ．

故选 ．

【标注】【知识点】由一元二次方程根的情况确定参数

2017~2018学年9月重庆彭水县彭水第一中学初三上学期月考第7题4分

【备注】注意审题，若关于 的方程，则可以为一元一次方程 ，也可以为一元二次方程
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4. ★★
如果关于 的一元二次方程 没有实数根，那么 的取值范围是            ．

【答案】

【解析】关于 的一元二次方程 没有实数根，

∴ ，

∴ 的取值范围为 ．

【标注】【知识点】由一元二次方程根的情况确定参数

2017~2018学年10月天津和平区天津市汇文中学初三上学期月考第17题3分

【备注】与二次根式结合，注意参数的取值范围，最终取不等式组的解集

A.

B.

C.

D.

5. ★★★
已知 与 是两个关于 的一元二次方程，下列判断不正确的是（  

）．

如果方程 有两个实数根，那么方程 也有两个实数根

如果 是方程 的一个根，那么 是方程 的一个根

如果方程 与方程 有一个根相等，那么这个根是

如果方程 与方程 有一个根相等，那么这个根是 或

【答案】C

【解析】A
选项：

B
选项：

∵方程 有两个实数

根，

∴ ，

∴ ，

∴方程 也有两个实数根，

故 正确；

∵ 是方程 的一个

根， ，

∴ 且 ，

2019~2020学年天津和平区初三上学期期中第11题3分

【备注】这道题要明确“如果···”相当于已知条件，我们要去判断“那么···”这部分是否一定成立；
其中 、 、 选项的思路在后续二次函数图象与系数中还会考察，这部分要注意打好基

础。
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C
选项：

D
选项：

∴ ，

∴ 是 的一根，

∴故 正确；

由题意知， ，设相等的根是 ，

则 ①， ②，

① ②得 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴故 错误；

根据选项 结论得，故 正确．

故选
C
.

【标注】【知识点】由一元二次方程的解求参数的值

栗子3

判别式与方程的根综合

（ 1 ）

（ 2 ）

6. ★★★
已知，关于 的方程 ．

当 时，判断方程根的情况．

若方程有两个相等的实数根，当 时，求此时方程的根．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

一元二次方程 有两个不相等的根．

或 ．

【解析】（ 1 ）

，

∵ ，

∴ ，

2019~2020学年天津南开区初三上学期期中第19题8分

【备注】对于 是可以进行配方整理为 的形式，即可得到 .
已知方程根的情况，求出参数的关系或值，再解方程 .
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（ 2 ）

，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

即关于 的一元二次方程 有两个不相等的根．

方程 有两个相等的根，

，

∵ ，

∴ ，

，

，

， ．

① ， 时，

，

，

，

；

② ， 时，

，

，

，

．

【标注】【知识点】因式分解法求一元二次方程的根

（ 1 ）

（ 2 ）

7. ★★★
已知，关于 的 ．

当 取何值时方程有一个实数根？

当 取何值时方程有两个实数根？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

，且 ．

2019~2020学年10月天津和平区耀华嘉诚国际中学初三上学期月考第19题8分

方. 程.

【备注】注意第（ ）小问，方程有一个实数根是指该方程为一元一次方程；当 时，我们说

一元二次方程有两个相等的实数根而不是一个。
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【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

当 ，即 时，该方程为一元一次方程，

方程有一个实数根： ．

当 ，即 时，该方程为一元二次方程；

当 时，方程有两个实数根；

解得： ，且 ，当 ，且 时方程有两个实数根．

【标注】【知识点】一元二次方程根的判别式

栗子4

与三角形综合

8. ★★★
已知整数 ，若 的边长均满足关于 的方程 ，则 的周长

是            ．

【答案】 或 或

【解析】根据题意得： 且 ，

解得 ，

∵整数 ，

∴ ，

∴方程变形为 ，

解得 ， ，

∴ 的边长为 、 、 或 、 、 或 、 、 ，

∴周长为 或 或 ．

故答案为： 或 或 ．

【标注】【知识点】与三角形三边关系结合

2019~2020学年10月四川凉山西昌市西昌市阳光学校初三上学期月考第23题5分

【备注】与三角形进行结合，注意解方程后验证三角形三边关系是否满足

独步天下1

整数解问题

（ 1 ）

9. ★★★
已知：关于 的方程 ．

请说明：此方程必有实数根．

2013~2014学年江苏南京鼓楼区初三上学期期中第23题8分
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（ 2 ）若 为整数，且该方程的根都是整数，直接写出 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

， 或 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

当 时，方程为一元一次方程，即 ，解得 ，符合题意；

当 时，方程为一元二次方程，

其判别式 ，恒有实数根，

综上所述，此方程必有实数根．

① 时，方程有根为 ，符合题意；

② 时，方程可化为 ，

即 ， ，

，若 与方程根都是整数，则 只可以是 或 ，

综上所述， 的值为 ， 或 ．

【标注】【知识点】一元二次方程根的判别式

【备注】如果 为完全平方公式，可以确定一点，方程的根可以直接求解．

求解的方法有两种：因式分解法、公式法．
① 因式分解法：常用十字相乘法；

② 公式法：可以直接代入求根公式

求出解后，化成分子为常数的分式的形式，根据整数根，分子和分母的整除关系，求出符

合题意的整数根．

用求根公式解整数根问题用到的方法是分离常数法，目的是把分子上的字母拆分出来，只

讨论分母中的字母什么时候取值，能让式子变为一个整数．

拓展：

①若解得 ，则 ， ，再求解．

②若解得 ，则化简为 ，则 ， ，再求解．

③若解得 ，则化简为 ，则 ， ，再求解．

④若解得 ，则化简为 ，则

， ，再求解．

⑤若解得 ，则化简为

，则 ， ，

，再求解．

其中①、②较为常见，③、④、⑤可以给程度较好的学员进行拓展 .
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二、 一元二次方程的根系关系

❓探究：

从因式分解法可知，方程 （ 、 为已知数）的两根为 和 ，将方程化

为一般式后，你能说一说两个根和系数之间的关系吗？

 

【备注】将原方程化简可得：

设该一元二次方程的一般式为：

所以 ， ．

❓上述探究针对于二次项系数为 的一元二次方程，现在我们拓展到一般式

中继续进行探究：

当 ，即方程有实数根，由     可知，

=     ，

=     ．

总结：

因此，方程的两个根 ， 和系数 ， ， 有如下关系：

   ，   ．

【备注】根与系数的关系即韦达定理：任何一个一元二次方程的根与系数的关系为：两个根的和等
于一次项系数与二次项系数的比的相反数，两个根的积等于常数项与二次项系数的比．

几个重要的变形：
① ；

② ；

③ ；

④ ．

根与系数关系常见应用场景：
．不解方程，求与方程的根有关的代数式的值；

．已知方程的一个根，求方程的另一个根；

．与根的判别式相结合，解决一些综合题．

举个“栗”子

栗子5

直接利用根系关系计算
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（ 1 ）

（ 2 ）

10. ★★★
关于 的一元二次方程 的两个实数根分别为 ， ．

求 的取值范围．

若 ，求 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵有两个实数根．

∴ ，

∴ ，

，

，

，

∴ 的范围： ．

∵方程有两个实数根，

∴ ，

，

∴原式： ，

，

，

∴ 的值为： ．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

2020~2021学年11月四川凉山西昌市西昌一中俊波外国语学校初三上学期月考第19题6分

【备注】直接表示出两边之和与两边之积，然后根据已知条件求出参数的值

栗子6

不解方程求方程的根

A. B. C. D.

11. ★★
如果关于 的一元二次方程 的两根分别为 ， ，那么这个一元二次方程是

（  ）．

【答案】C

2017~2018学年9月内蒙古呼和浩特玉泉区呼和浩特市第十二中学初三上学期月考第7题3分

【备注】利用根系关系验证每个方程是否满足
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【解析】方程两根分别为 ， ，

则 ， ，

∴ ， ，

∴原方程为 ．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

12. ★
已知 是关于 的一元二次方程 的一个根，则方程的另一个根 是            ．

【答案】

【解析】设方程另一个根是 ，

则有： ，

解得 ，

故另一个根是 ．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

2020~2021学年9月天津红桥区天津市方舟中学初三上学期月考第14题3分

【备注】方程中已知“ 、 "的值，则利用两根之和的关系，直接求出另一个根 .

A. B. C. 或 D.  

13. ★
关于 的一元二次方程 的一个根是 ，则 的值为（  ）．

【答案】B

【解析】∵ 是 的一个根．

∴ ， ，

∵方程是一元二次方程，

∴ ，

，

则 ．

故选： ．

【标注】【知识点】由一元二次方程的解求参数的值

2020~2021学年9月天津武清区英华国际中学初三上学期月考第2题

【备注】已知方程的一个根为 ，则 ，求解参数的值，注意二次项系数不为  .
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栗子7

韦达定理与方程的根综合

14. ★★★
已知 ， 是方程 的两个实数根，则             ．

【答案】

【解析】∵ 、 是方程 的两个实数根，

∴ ， ．

∵ ，

∴ ．

．

故答案为 ．

【标注】【知识点】利用根求代数式的值

2014年内蒙古呼和浩特中考真题第15题3分

【备注】先将方程的根代入，然后再利用韦达定理求解

A. B. C. D.

15. ★★★
设 ， 是二次方程 的两根，则 的值为（  ）．

【答案】C

【解析】∵ ， 是二次方程 的两根，

∴ ， ， ，

∴

2017~2018学年10月天津和平区天津市耀华中学初三上学期月考第10题3分

【备注】求解高次代数式的思想：降次

此题涉及到立方和差公式： ；
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．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

栗子8

根系关系的变形

A. B. C. D.

16. ★★★
关于 的一元二次方程 的两个实数根分别 是 ， ，且 ，则

的值是（   ）．

【答案】C

【解析】∵关于 的方程 的两个实数根分别是 ， ，

∴ ， ，

∴ ，

， ，

∵方程有 个实数根，

∴ 恒成立，

∴ ， 均满足条件，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

2018~2019学年10月天津和平区天津市汇文中学初三上学期月考第11题3分

【备注】此题需要利用完全平方公式与根系关系进行变形：

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

17. ★★★
已知 ， 是方程 的两实数根，求下列各式的值：

．

．

．

2019~2020学年9月天津和平区天津市汇文中学初三上学期月考第21题10分

【备注】（ ）需要先利用提取公因式法进行因式分解，讲解时可以再复习下因式分解的方法：

①提取公因式法 ②乘法公式法 ③十字相乘法 ④分组分解法

（ ）利用两个完全平方公式的等量关系求解：
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

∵ ， 是方程 的实数根，

∴ ， ，

∴

．

．

．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

（ ）利用分式加减的运算法则计算：先通分，然后分子相加减

（ 1 ）

（ 2 ）

18. ★★★
已知关于 的一元二次方程 ．

若方程有实数根，求实数 的取值范围．

若方程两实数根分别为 、 ，且满足 ，求实数 的值．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

2019年广东广州海珠区中山大学附属中学初三中考一模第21题12分

【备注】此题中出现了 ，根据 ,解方程即可 .
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【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

∵关于 的一元二次方程 有实数根，

∴ ，即 ，

∴ ．

根据题意得 ， ，

∵ ，

∴ ，

即 ，

解得 ， （舍去），

∴ ．

【标注】【知识点】由一元二次方程的解求参数的值

栗子9

逆用一元二次方程的定义构造方程

A. B. C. 或 D. 或

19. ★★
若实数 ，且 ， 满足 ， ，则代数式 的值为（  

）．

【答案】A

【解析】∵ ， 满足 ， ，

∴ ， 可看作方程 的两根，

∴ ， ，

．

故选 ．

【标注】【知识点】利用构造的方程求解

2020~2021学年10月天津和平区天津市益中学校初三上学期月考第8题3分

【备注】若两个参数同时满足一个相同类型（除未知数外其余完全相同）的方程，则可得到这两个
参数为该方程的两根，然后利用韦达定理推导即可 .

20. ★★★
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若 ，且有 及 ，则 的值为            ．

【答案】

【解析】由 可知， ，故 ．

又 ， ，故 、 是方程 的两根，

从而可知 ，则 ．

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

【备注】此题可先观察两个方程的异同点：一次项系数相同，二次项系数与常数项呈对称关系，则

通过方程左右两侧同除以 化为相同方程，然后再进行构造

栗子10

逆用根系关系构造方程

21. ★★
设 的两实数根为 、 ，那么 、 为两根的一元二次方程是            ．

【答案】

【标注】【知识点】一元二次方程根与系数的关系

【备注】先根据题中方程求解出根系的关系，再利用韦达定理的变形推导出 、 的值

独步天下2

22. ★★★
 已知 、 均为实数，且满足 ， ．求 的

值．

【答案】

【解析】由已知 ， ，

所以 和 是方程 ①的两个实数根．

解方程①得 ， ．即 ， ；或者 ， ．

当 ， 时， 、 是方程 ②的两个根．

2017年北京西城区北京四中初三自主招生第14题10分

【备注】对于复杂的根系关系可利用换元法求解：令 ， ，构造一个以 、 为两根

的方程，解方程求出 、 的值，然后利用降次思想求出代数式的值
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因为 ，所以方程②有实数根．

这时 ．

．

当 ， 时， 、 是方程 ③的两个根．

因为 ，所以方程③没有实数根．

综上可知 的值为 ．

【标注】【知识点】一元二次方程根的判别式


