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第 12 章 因式分解

 

教学目标 1. 了解因式分解的概念；
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2. 会用提公因式法和公式法对整式进行因式分解；

3. 会用十字相乘法和分组分解法对整式进行因式分解；

4. 因式分解的应用。

教学重难点

1.重点

（1）判断是否属于因式分解；

（2）选择合适的方法进行因式分解；

（3）利用因式分解求参数。

2.难点

（1）因式分解有关化简、变形、求值等；

（2）因式分解的综合应用；

（3）分类讨论思想。

知识点 1 因式分解的意义 提取公因式法

1.因式分解：几个整式相乘，其中每个整式都称为积的因式.把含多个项的整式化为几个次数更低的整式的

积，叫作把这个整式因式分解.

如：x²+x=x(x+1); x⁴-1=(x²+1)(x²-1)=(x²+1)(x+1)(x-1).

2.因式：其中，x、x+1 是 x²+x 的因式，x²+1、x+1、x-1 是 x⁴-1 的因式.

要点：

因式分解一般要分解到每个因式都不能再分解为止，如在 x⁴-1 因式分解的过程中，因式 x²+1 不能继续因式

分解，x²-1 还能继续因式分解为 (x+1)(x-1).

3.公因式

①观察：ma+mb+mc 的每一项，你有什么发现?

我们把含多个项的整式中的每一项都含有的公共的因式叫作这个整式各项的公因式.

由 m(a+b+c)=ma+mb+mc,可得 ma+mb+mc=m(a+b+c).

这就将 ma+mb+mc 分解成两个整式的积.其中，m 是 ma+mb+mc 各项的公因式.

要点：



淘宝：学思创想

3 / 17
学科网（北京）股份有限公司

（1）公因式必须是每一项中都含有的因式.

（2）公因式可以是一个数，也可以是一个字母，还可以是一个整式.

（3）公因式的确定分为数字系数和字母两部分：

①公因式的系数是各项系数的最大公约数.②字母是各项中相同的字母，指数取各字母指数最低的.

4.提取公因式法

如果含多个项的整式的各项含有非常数的公因式，那么可以把这个公因式提取出来，从而将这个整式化为

两个次数更低的整式的积，这种因式分解的方法叫作提取公因式法.

要点：

（1）提取公因式法分解因式实际上是逆用乘法分配律，

即 ma+mb+mc=m(a+b+c).

（2）用提取公因式法分解因式的关键是准确找出整式各项的公因式.

（3）当整式第一项的系数是负数时，通常先提出“—”号，使括号内的第一项的系数变为正数，同时整式的

各项都要变号.

（4）用提取公因式法分解因式时，若整式的某项与公因式相等或它们的和为零，则提取公因式后，该项

变为：“＋1”或“－1”，不要把该项漏掉，或认为是 0 而出现错误.

【即学即练】

1．下列等式从左到右的变形，属于因式分解的是（    ）

A． B．

C． D．

2．下列多项式中，不能用提公因式法分解因式的是（    ）

A． B． C． D．

3．把 分解因式，应提取的公因式是（    ）

A． B． C． D．

4．若多项式 分解因式，其中一个因式是 ，则另一个因式是（    ）

A． B． C． D．

5．因式分解：

(1) ；

(2) ；
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(3) ．

知识点 2 公式法

1.平方差公式

平方差公式(a+b)(a-b)=a²-b² 从左到右的变形是整式的乘法，从右到左的变形是因式分解.

如果一个整式符合平方差公式的特征，那么就可以用平方差公式把它因式分解.

要点：

（1）当整式的各项含有公因式时，通常先提取公因式，然后再考虑是否能进一步因式分解.

（2）因式分解要分解到每个因式都不能再分解为止.

2.完全平方公式

完全平方公式(a+b)²=a²+2ab+b²,(a-b)²=a²-2ab+b² 从左到右的变形是整式的乘法，从右到左的变形是因式分

解.如果一个整式符合完全平方公式的特征，那么就可以用完全平方公式把它因式分解.

举例分析：

因式分解：9x²-12x+4

要点：

（1）完全平方公式的特点：左边是二次三项式，是这两数的平方和加（或减）这两数之积的 2 倍. 右边是

两数的和（或差）的平方. 

（2）完全平方公式有两个，二者不能互相代替，注意二者的使用条件.

3.公式法：根据因式分解和整式乘法的关系，可以用平方差公式和完全平方公式将具有特殊形式的整式因

式分解．像这样，根据常用的乘法公式将整式因式分解的方法叫作公式法．

4.因式分解步骤

（1）如果整式的各项有公因式，先提取公因式；

（2）如果各项没有公因式那就尝试用公式法；

（3）如用上述方法也不能分解，那么就得选择分组或其它方法来分解．

5.因式分解注意事项

（1）因式分解的对象是整式；

（2）最终把整式化成乘积形式；
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（3）结果要彻底，即分解到不能再分解为止

【即学即练】

1．下列多项式中能用平方差公式分解因式的是（   ）

A． B． C． D．

2．多项式 中，能用完全平方公式分解因式的有（   ）

A．0 个 B．1 个 C．2 个 D．3 个

3．分解因式：         ．

4．分解因式：       ．

知识点 3 十字相乘法

1.十字相乘法

一般地，如果二次三项式 x²+px+q=x²+(a+b)x+ab=(x+a)(x+b),

那么这样的因式分解的过程可以表示为

像这样，通过适当地分解系数，把二次三项式因式分解的方法叫作十字相乘法.

要点：

常数项的因数分解往往有多种情况，此时选择的关键在于判断哪两个因数的和恰好等于一次项的系数.

2.二次项系数不为 1 的十字相乘法

在二次三项式
2ax bx c  (a ≠0)中，如果二次项系数 a可以分解成两个因数之积，即 1 2a a a ，常数

项c可以分解成两个因数之积，即 1 2c c c ，把 1 2 1 2a a c c， ， ， 排列如下：

按斜线交叉相乘，再相加，得到 1 2 2 1a c a c ，若它正好等于二次三项式
2ax bx c  的一次项系数b，

即 1 2 2 1a c a c b  ， 那 么 二 次 三 项 式 就 可 以 分 解 为 两 个 因 式 1 1a x c 与 2 2a x c 之 积 ， 即
  2

1 1 2 2ax bx c a x c a x c    
.

要点：

（1）分解思路为“看两端，凑中间”

（2）二次项系数 a一般都化为正数，如果是负数，则提出负号，分解括号里面的二次三项式，最后结果
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不要忘记把提出的负号添上.

【即学即练】

1．代数式 因式分解的结果的是（    ）

A． B． C． D．

2．因式分解：      ．

3．已知多项式 ，分解后有一个因式为 ，那么 k的值可以是（    ）

A．5； B． ； C．7； D． ．

4．要使 能在有理数的范围内因式分解，则整数 的值有（  ）

A．2 个 B．3 个 C．4 个 D．5 个

知识点 4 分组分解法

1.分组分解法

对于一个整式的整体，若不能直接运用提公因式法和公式法进行因式分解时，可考虑分步处理的方法，

即把这个整式分成几组，先对各组分别分解因式，然后再对整体作因式分解——分组分解法.即先对题目进

行分组，然后再分解因式.

要点：分组分解法分解因式常用的思路有：

方法 分类 分组方法 特点

分组分

解法

四项
二项、二项

①按字母分组②按系数分组

③符合公式的两项分组

三项、一项 先完全平方公式后平方差公式

五项 三项、二项 各组之间有公因式

六项

三项、三项

二项、二项、二项
各组之间有公因式

三项、二项、一项 可化为二次三项式

2.添、拆项法

把整式的某一项拆开或填补上互为相反数的两项（或几项），使原式适合于提公因式法、公式法或分

组分解法进行分解.要注意，必须在与原整式相等的原则下进行变形.

添、拆项法分解因式需要一定的技巧性，在仔细观察题目后可先尝试进行添、拆项，在反复尝试中熟

练掌握技巧和方法.

【即学即练】

1．因式分解：       ．
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2．因式分解：

3．因式分解：       ．

4．已知 ，求m，n的值．

题型 01 判断是否属于因式分解

【典例 1】．下列等式从左到右的变形是因式分解的是（    ）

A． B．

C． D．

【变式 1】．下列等式中，从左到右的变形是因式分解的是（   ）

A． B．

C． D．

【变式 2】．下列各式从左到右的变形，是因式分解的有（   ）

① ；

② ；

③ ；

④ ；

⑤ ；

⑥ ．

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．4 个

题型 02 用合适的方法因式分解（Ⅰ）

【典例 1】．因式分解

(1) ；

(2) ；
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(3) ；

(4) ．

【变式 1】．用十字相乘法分解因式：

(1) ；

(2) ；

(3) ．

【变式 2】．分解因式：

题型 03 用合适的方法因式分解（Ⅱ）

【典例 1】．分解因式：       ．

【变式 1】．因式分解：     ．

【变式 2】．因式分解

(1)

(2)

【变式 3】．因式分解：   

题型 04 利用因式分解简便计算

【典例 1】．利用因式分解计算：

(1) ；

(2) ．

【变式 1】．简便计算：

(1) ；

(2) ．

【变式 2】．利用因式分解简化运算：

(1) ；

(2) ．

题型 05 公因式；求另一个因式
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【典例 1】．式子 与 的公因式是（    ）

A． B． C． D．

【变式 1】．多项式 与多项式 的公因式是（   ）

A． B． C． D．

【变式 2】．把 因式分解时，提出公因式后，另一个因式是（）

A． B．

C． D．

【变式 3】．若多项式 分解因式，其中一个因式是 ，则另一个因式是（    ）

A． B． C． D．

题型 06 根据因式分解的结果求参数

【典例 1】．把多项式 分解成两个因式 的积，那么 k、m的值分别是（    ）

A． ， B． ，

C． ， D． ，

【变式 1】．若多项式 因式分解后的结果是 ，则 的值是（　　）

A．10 B． C． D．13

题型 07 看错问题

【典例 1】．甲乙两人完成因式分解 时，甲看错了 的值，分解的结果是 ，乙看错

了 的值，分解结果为 ，那么 分解因式正确的结果为      ．

【变式 1】．两位同学将一个二次三项式 分解因式时，其中一位同学因看错了一次项系数而分

解成 ，另一位同学因看错了常数项而分解成 ,则原来的多项式为 

【变式 2】．因式分解 ，甲看错了 的值，分解的结果是 ，乙看错了 的值，分解

的结果为 ，那么 分解因式正确的结果为（    ）

A． B．

C． D．
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题型 08 因式分解的应用—求代数式的值

【典例 1】．已知 ，则 的值为        ．

【变式 1】．已知： ，求 的值      ．

【变式 2】．如果 ，那么        ．

【变式 3】．若 ， ，则代数式 的值是      ．

题型 09 因式分解的应用—配方法（完全平方公式法）

【典例 1】．已知 ， ，且 ， ，则 ， 的大小关系为       ．

（填“ ”“ ”或“ ”）

【变式 1】．若 ，则M的值一定是（    ）

A．0 B．负数 C．正数 D．非负数

【变式 2】．无论 、 为任何实数，代数式 的值总是（   ）

A．非正数 B．非负数 C．0 D．正数

题型 10 因式分解的几何应用

【典例 1】．如图，长方形的长宽分别为 ， ，且 比 大 3，面积为 10，则 的值为       ．

【变式 1】．四个长宽分别为 ， 的小长方形（白色的）按如图所示的方式放置，形成了一个长、宽分

别为 、 的大长方形，则下列各式不能表示图中阴影部分的面积是（    ）

  

A． B． C． D．

【变式 2】．如图，将三个边长分别为 a，b的小长方形组成一个大长方形，已知大长方形的周长为 12，
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面积为 7．则代数式 的值是      ．

【变式 3】．如图有三种类型卡片 A、B、C，现用 A型卡片 3张，B型卡片 k张，C型卡片 4张一起拼成一

个长方形．当       时，这个长方形的周长最长为      ．

题型 11 分类讨论十字相乘法

【典例 1】．二次三项式 在整数范围内可以分解成两个一次因式，则 k的值的个数有      个．

【变式 1】．已知 在整数范围内可以分解因式，则整数 a的值有         个

题型 12 新定义题

【典例 1】．定义：如果一个正整数能表示为两个正整数 的平方差，且 ，则称这个正整数为

“智慧优数”．例如，当 ， 时， ，8 是一个智慧优数，若将智慧优数从小到大排列，第

2024 个智慧优数是          ．

【变式 1】．如果一个数是某个整数的平方，那么这个数称为完全平方数．已知 是完全平

方数，则整数 的最大值是      ．

题型 13 解答题

【典例 1】．阅读下列解题的过程．

分解因式：

解：

请按照上述解题思路完成下列因式分解：

(1) ；

(2) ．
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【变式 1】．在学习《因式分解》的相关知识时，“探究性学习”小组的甲、乙两名同学分别对下面式子进

行了因式分解，具体如下：

甲：

（分成两组）

（直接提公因式）

．

乙：

（分成两组）

（直接运用公式）

．

请你在他们的启发下，解答下面各题：

(1)因式分解： ；

(2)因式分解： ．

【变式 2】．【阅读材料】

把代数式通过配凑等手段，得到局部完全平方式（两数和的平方公式或两数差的平方公式），再进行有关

运算和解题，这种解题方法叫做配方法．配方法在因式分解、最值问题中都有着广泛的应用．

例如：

①用配方法因式分解：

原式

②求 的最小值．

解：

先求出 的最小值

由于 是非负数，所以 ，可得到 ，即 的最小值为 2．

进而 的最小值为 4．

【知识应用】

请根据上述材料解决下列问题：

(1)在横线上添上一个常数项使之成为完全平方式： ______；

(2)用配方法因式分解： ；
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(3)求 的最小值．

【变式 3】．小刚同学动手剪了如图①所示的正方形与长方形纸片若干张．他用 1张 1 号、1张 2 号和 2张

3 号卡片拼出一个新的图形（如图②）．根据图②的面积关系可得等式： ，即使用拼

图将 分解因式．

(1)如果要拼成一个长为 ，宽为 的大长方形，则需要 2 号卡片________张，3 号卡片________

张；

(2)当他拼成如图③所示的长方形，根据图③的拼图可以把多项式 分解因式，其结果是

________；

(3)动手操作，请依照小刚的方法，在④的方框中画出面积为 的长方形拼图，并利用拼图分解

因式 ．

一、单选题
1．对于① ，② ，从左到右的变形，表述正确的是（    ）

A．都是因式分解 B．都是乘法运算

C．①是因式分解，②是乘法运算 D．①是乘法运算，②是因式分解

2．下列从左到右的变形，是因式分解的是（      ）

A． B．

C． D．

3．多项式 的公因式是（  ）

A． B． C． D．
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4．下列各式中，能用完全平方公式分解因式的是（    ）

A． B． C． D．

5．若 ，则 的值为（    ）

A． B． C．2 D．8

6．已知 ，则代数式 的值为（    ）

A． B．0 C．3 D．2

二、填空题
7．因式分解：   ．

8．因式分解：       ．

9．因式分解：   

10．因式分解：       ．

11．如果 x-3 是多项式 2x2-11x+m 的一个因式，则 m 的值           ．

12．如果 ，那么 的值是      ．

13．现有若干张边长为 a的正方形 A型纸片，边长为 b的正方形 B型纸片，长、宽为 a、b的长方形 C型纸

片，丽丽同学选取了 5张 A型纸片，10张 B型纸片，27张 C型纸片拼成了一个长方形，则此长方形的周长

为        （用含 a、b的代数式表示）

14．定义：如果一个正整数能表示为两个正整数 的平方差，且 ，则称这个正整数为“智慧优

数”．例如， ，16 就是一个智慧优数，可以利用 进行研究．若将智慧优

数从小到大排列，第 9 个智慧优数是         ．

三、解答题
15．因式分解

(1) ；

(2) ．

16．分解因式

（1）                 （2）         （3）



淘宝：学思创想

15 / 17
学科网（北京）股份有限公司

（4）       （5）       （6）

17．因式分解

(1) ；

(2) ；

(3) ；

(4) ．

18．分解因式：

19．已知 ，用因式分解法求 的值．

20．下面是某同学对多项式 进行因式分解的过程．

解：设m2-4m=n，

原式=n（n+8）+16 （第一步）

=n2+8n+16     （第二步）

=（n+4）2 （第三步）

=（m2-4m+4）2（第四步）

（1）该同学第二步到第三步运用了因式分解______．

A．提取公因式

B．平方差公式

C．完全平方公式

（2）该同学是否完成了将该多项式因式分解？______（填“是”或“否”）．若没有完成，请直接写出因式分

解的最后结果 ．

（3）请你模仿以上方法尝试对多项式 进行因式分解．

21．我们知道对于一个图形，通过不同的方法计算图形的面积可以得到一个数学等式．

例如：由图 1 可得到
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（1）写出由图 2所表示的数学等式：_________________；

（2）写出由图 3所表示的数学等式（利用阴影部分）：________________；

（3）已知实数 满足 ．求：

① 的值；

② 的值．

22．阅读下面材料，解答后面的问题：“十字相乘法”能将二次三项式分解因式，对于形如 的

关于 ， 的二次三项式来说，方法的关键是将 项系数 分解成两个因数 ， 的积，即 ，将

项系数 分解成两个因式 ， 的积，即 ，并使 正好等于 项的系数 ，那么可以直

接写成结果：

例：分解因式：

解：如图 1，其中 ， ，而

所以

而对于形如 的关于 ， 的二元二次式也可以用十字相乘法来分解．如图 2．将

分解成 乘积作为一列， 分解成 乘积作为第二列， 分解成 乘积作为第三列，如果 ，

，即第 1、2 列，第 2、3 列和第 1、3 列都满足十字相乘规则，则原式
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例：分解因式

解：如图 3，其中 ， ，

而 ， ，

所以

请同学们通过阅读上述材料，完成下列问题：

（1）分解因式：①  ．

②  ．

（2）若关于 ， 的二元二次式 可以分解成两个一次因式的积，求 的值．


