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２節 ２次方程式 

１．複素数とその計算 

実数を２乗すると、必ず正の実数もしくは０になる。 

 例： 422  、 002  、   93
2
  

２乗すると負の数になるものはあるだろうか？ 

いま、２乗すると－１になる新しい数を考えて、これを iと表す。 iは 

12 i  、 1i  

という性質をもつ。 iを虚数単位と呼ぶ。さらに、実数a、bと虚数単位 iによって 

 bia  と表わされる数を複素数 

という。このときaを実部、bを虚部という。 

複素数の例として 

  i35 、 i54  、 i2 、 32  

などがある。複素数は今まで扱ってきた実数を含んでいる。 

複素数 bia  で 0b のとき、 aia  0 となり、実数を表す。 0b である複素数を、虚数という。 

＊＊＊ 

 

複素数の取り扱い 

① dicbia   ならば a=cかつ b=d (複素数の相当) 

例題１     iixyx 43232   

複素数の相当より 

  








423

32

x

yx
 

  これを解いて 1,2  yx  

＊＊＊  

 

② iaaaa  11
 

例１ 

  i33    

＊＊＊ 

 

③四則演算 ),,,(  は 12 i とする他は、普通の文字 iとして扱う 

 

例１ 

（１）         iiiii 4762436423   

 ―――例えば iを xと置き換えれば――― 
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         xxxxx 4762436423   

 二つを見比べると iと xが変わっただけである。 iは普通の文字のように扱う。 

 

（３） 
  

iii

iiiii

10241281812

12818126423 2




 

 

＊＊＊ 

bia  と bia  を互いに共役な複素数という。 bia  とおくと bia  を と表わす。 

（共役な複素数は虚部の符号を逆にしたものである。） 

  例 i23 、ならば i23  

 

＊＊＊ 

 

複素数の除法（分数）は、分母と共役な複素数を掛けることで bia  の形にすることができる。（共役な複素数の積

は実数になる） 

 

例２ 
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＊＊＊ 

 

☆負の数の平方根 

複素数を利用すれば、負の数の平方根も求められる。 

        31333 2
22

 ii  （ i3 を２乗すると－３になる） 

        31333 2
22

 ii   （ i3 を２乗すると－３になる） 

 つまり、 i3 と i3 は－３の平方根である。 

④ a の平方根は、 ia と ia である 

 

２ 解の公式 

２次方程式の 02  cbxax 解は 

  
a

acbb
x

2

42 
  

← 
2i が出てきたら 12 i を使う 
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である。これまではルートの中が負の場合（ acb 42  が負の値の場合）は考えなかった。複素数で iを導入したこ

とにより、ルートの中が負の場合も扱うことができる。 

 

例題２ 0532 2  xx を解の公式を用いて解け。 

解の公式に代入して 

4

313

4

313

22

52433 2

i

x












 

 

＊＊＊ 

 

 ２次方程式 02  cbxax のbが偶数の時は、 bb  2 として 

022  cxbax と書き直すことができる。このとき解は 

  
a

acbb
x




2

 

 

＊＊＊ 

 

☆判別式 

 ２次方程式 02  cbxax の解 

  
a

acbb
x

2

42 
  

のルートの中 acb 42  を２次方程式の「判別式」といい、記号Dで表す。 

  acbD 42   

 

２次方程式の解の判別 

 

 ２次方程式の判別式Dにより、解を３つに判別できる。 

  （１） 0D  ⇔ 二つの実数解をもつ 

  （２） 0D  ⇔ 重解をもつ 

  （３） 0D  ⇔ ２つの虚数解をもつ 

 

022  cxbax では、解の判別に acb
D

 2

4
を用いてもよい。 

＊＊＊ 

 

 

 

 

 

 

← iを使ってルートの中の 

マイナスを消す。 
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例題３ 

  ２次方程式 042  kxx が虚数解をもつような定数 k の値の範囲を求めよ。 

 ○解  この２次方程式の判別式をDとすると 

  )4)(4(16414 22  kkkkD  

   虚数解をもつのは、 0D のときである。すなわち 

  0)4)(4(  kk  

   よって 44  k  

 

＊＊＊ 

 

３ 解と係数の関係 

一般に、２次方程式 

02  cbxax  

の２つの解を、解の公式を用いて表すと、 acbD 42  として 

  
a

Db

2


  、 

a

Db

2


  

となる。   と は 

a

b

a

b

a

Db

a

Db











2

2
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a

c

a

acbb

a

Db

a

Db

a

Db














2

22

2

2

4

)4(

422
  

すなわち、２次方程式の解と係数の間には、次の関係が成り立つ 

 

 ２次方程式 02  cbxax の２つの解を 、  とすると 

  
a

b
   、 

a

c
  

 

＊＊＊ 

 

例題５ 

 ２次方程式 0342 2  xx の２つの解を 、 とするとき、 

22   、


11
 の値をそれぞれ求めよ。 

○解  解と係数の関係より 

  2
2

)4(



   、 

2

3
  

 であるから 

  1
2

3
222)( 2222    
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＊＊＊ 

 

☆２次方程式の因数分解 

 ２次方程式 02  cbxax  の２つの解を 、 とすると 

 
a

b
   、 

a

c
  

よって 
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c
x

a

b
xacbxax

2

22

 

したがって、次のことが成り立つ。 

２次式の因数分解 

 ２次方程式 02  cbxax  の２つの解を 、  とすれば 

      xxacbxax2
 

 

例題６ 次の２次方程式を複素数の範囲で因数分解せよ。 

 432  xx  

  解 0432  xx を解の公式を用いて解くと 

  
2

73 i
x


  

 したがって 

  












 














 


2

73

2

73
2432 i

x
i

xxx  

＊＊＊ 

 

☆２次方程式の因数分解 

 ２数 、 を解とする２次方程式で、 2x の係数が１のものは 

     0  xx  

すなわち   02   xx  

である。 

 ２数を解とする２次方程式 

 ２数 、  を解とする２次方程式の１つは 

    02   xx  

 

例３ 

 ２数 i 3 、 i 3 を解とする２次方程式の一つは 

 6)3()3(  ii  

 10)3)(3(  ii  

 であるから、   02   xx に代入して、 

01062  xx  
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＊＊＊ 

 

例４ 

 和が４、積が５となる２数(複素数の範囲)を求めてみよう。 

２数を 、 とすると 

 4  、 5  

である。 、  を２次方程式の解と考えれば、   02   xx より、 

 0542  xx  

の解が求める２数 、  になる。解の公式を使って解くと 

 ix  2  

したがって、和が４、積が５となる２数は 

 i2  と i2  

である。 

 

＊＊＊ 

 

例題７ 

２次方程式 0532  xx の２つの解を 、  とするとき、 2 、 2 を解とする 

２次方程式を一つ求めよ。 

 

解 解と係数の関係より、 3  、 5 であるから、 

  求める２次方程式の解の和は 

 
743

4)()2()2(



 
 

  積は 

 
154325

4)(2)2)(2(



 
 

  よって、求める２次方程式の１つは 

 01572  xx  

 

＊＊＊ 

 

補足 

２数を x、 yとして連立方程式 









5

2

xy

yx
 

を解くことと同じである。 

解と係数の関係 

a

b
   、 

a

c
  


