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●●●第八章 因式分解

８１ 提公因式法

学学学学学学学学学学学学学学学学点点点点点点点点点点点点点点点点探探探探探探探探探探探探探探探探究究究究究究究究究究究究究究究究分分分分分分分分分分分分分分分分析析析析析析析析析析析析析析析析
重点 因式分解的意义和要求，提公因式的方法．
难点 确定公因式的方法．

探究点 对因式分解意义和要求的辨析能力，准确而熟练地把某些多

项式用提公因式法因式分解．

学学学学学学学学学学学学学学学学习习习习习习习习习习习习习习习习方方方方方方方方方方方方方方方方法法法法法法法法法法法法法法法法技技技技技技技技技技技技技技技技巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧
１对因式分解的意义的理解
要从三个方面去理解：

（１）因式分解是对多项式而言的，一个单项式本身就是数与字母的积，
不需要因式分解．如４ｘ２ｙ＝２ｘ２·２ｙ只是一种恒等变形，不是因式分解．
（２）因式分解与整式乘法是互逆的，例如，（ｍ＋ｎ）（ｍ－ｎ）＝ｍ２－ｎ２

是整式乘法，ｍ２－ｎ２＝（ｍ＋ｎ）（ｍ－ｎ）是因式分解．
（３）因式分解实质上是整式的一种恒等变形，变形前后，式子的值始终
保持不变．
２因式分解的要求
（１）因式分解的结果必须是几个整式的积的形式，而不是几个整式的积
与某项的和差形式．如（３ｘ２＋６ｘｙ－１２ｘ）＝３ｘ（ｘ＋２ｙ－４），ｍ２＋８ｍ－９＝
（ｍ－１）（ｍ＋９）都是因式分解；而ａｍ＋ｂｍ＋ｃ＝ｍ（ａ＋ｂ）＋ｃ，右端不是积

的形式，而是加的形式，所以不是因式分解；再如ｘ＋３＝１ｘ
（ｘ２＋３ｘ）（ｘ≠

０），右端虽是积的形式，但１ｘ
是分式，而因式分解只针对整式而言，故也不是

因式分解．
（２）因式分解的结果必须是每一个因式在有理数范围内不能再分解为
止．如①ｍ５－ｍ＝（ｍ４－１）；②ｍ５－ｍ＝ｍ（ｍ２＋１）（ｍ２－１）；③ｍ５－ｍ＝
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ｍ（ｍ－１）（ｍ＋１）（ｍ２＋１）．应用整式乘法公式检查①、②、③均成立，但③
才是把多项式ｍ５－ｍ 分解因式的结果．
（３）最终分解结果仅相差一个数字因数的，可看作分解结果相同．如①

４ｘ２－１＝（２ｘ＋１）（２ｘ－１）；②４ｘ２－１＝４ ｘ＋（ ）１２ ｘ－（ ）１２ ．但习惯上写

成①的形式．
３公因式的求法
多项式中每一项都含有的因式，叫公因式．
如３ｍａ＋３ｍｂ中，每一项都有３ｍ，所以３ｍ 是这个多项式的公因式．
公因式的构成如下：

（１）系数：各项系数的最大公约数；
（２）字母：各项都含有的相同字母；
（３）指数：相同字母的最低次幂．
如９ｘ３ｙ３ｚ－１２ｘ２ｙ＋１５ｘ３ｙ３中，９，－１２，１５的最大公约数是３；各项都

有的相同字母是ｘ，ｙ；ｘ的最低次幂是２，ｙ的最低次幂是１，所以公因式是

３ｘ２ｙ．

能能能能能能能能能能能能能能能能力力力力力力力力力力力力力力力力升升升升升升升升升升升升升升升升级级级级级级级级级级级级级级级级捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷径径径径径径径径径径径径径径径径
【例１】 下列各式中由等号的左边到右边的变形，是因
式分解的是（ ）

Ａ（ｘ＋３）（ｘ－３）＝ｘ２－９
Ｂｘ２＋ｘ－５＝（ｘ－２）（ｘ＋３）＋１
Ｃａ２ｂ＋ａｂ２＝ａｂ（ａ＋ｂ）

Ｄｘ２＋１＝ｘ ｘ＋１（ ）ｘ
思维技巧 本题考查因式分解的意义，培养学生对概念的辨析能力，养

成严谨认真的学习态度．解答本题时要对每个选择项按因式分解的定义进
行审查．
解 Ａ是整式乘法运算；Ｂ中等号的右边不是整式积的形式；Ｃ满足因

式分解定义．所以是因式分解；Ｄ中等号右边两项的乘积，不是整式积的形
式；故应选Ｃ．
激活思维 １本题考查的是本节的第一个知识点，易错选Ｄ，解题关键

是透彻理解因式分解的定义．
２与本题类似的其他变形有：
下列从左到右的变形：（１）１５ｘ２ｙ＝３ｘ·５ｘｙ；（２）（ａ＋ｂ）（ａ－ｂ）＝ａ２－

名校经验 创新设计

２

新
教
材
同
步
学
案



ｂ２；（３）ａ２－２ａ＋１＝（ａ－１）２；（４）ｘ２＋３ｘ＋１＝ｘ（ｘ＋３＋１ｘ
）．其中是因式

分解的个数是（ ）

Ａ０个 Ｂ２个 Ｃ１个 Ｄ３个
解 选Ｃ．
【例２】 把下列各式分解因式：
（１）－３ｘ２－６ｘｙ＋ｘ； （２）ｘ２ｎ－ｘｎ．
思维技巧 应寻找所有项的公因式，再提公因式，公因式的系数应取所

有项系数的最大公约数，字母取相同字母，并且相同字母取最低次幂；如果

第一项系数是负数，一般应提出“－”号，括号内每项都要改变符号；特别注
意：提出后的剩余因式不能漏项，准确确定系数．
解 （１）－３ｘ２－６ｘｙ＋ｘ＝－ｘ（３ｘ＋６ｙ－１）；
（２）ｘ２ｎ－ｘｎ＝ｘｎ（ｘｎ－１）．
激活思维 １．通常项的系数为“１”省略不写，但单项式单独成项时，不

能漏掉，如（１）中（３ｘ＋６ｙ－１）不能写成（３ｘ＋６ｙ）；
２．提出公因式，剩余因式是原多项式的该项与公因式的商，如（２）中

ｘ２ｎ提出ｘｎ剩下的应是ｘｎ而不是ｘ２．
３与本题类似的其他变形有：
已知 ａ＋ｂ＝１３，ａｂ＝４０，求ａ２ｂ＋ａｂ２的值．
解 ａ２ｂ＋ａｂ２＝ａｂ（ａ＋ｂ）
当ａ＋ｂ＝１３，ａｂ＝４０时
原式＝４０×１３＝５２０

【例３】 把１２ａ
２（ｘ－２ａ）２－１４ａ

（２ａ－ｘ）３分解因式．
思维技巧 题中两部分的系数都是分数，为了尽量使提取公因式后的括号

内的各项系数为整数，就应提取各系数分母的最小公倍数的倒数，即为１
４．
同时，

提公因式是指提取公因式中相同的字母及其最低次幂，由于字母可以表示数、单

项式、多项式，故本题中相同的字母是指（ｘ－２ａ），最低次幂是２．

解 １
２ａ

２（ｘ－２ａ）２－１４ａ
（２ａ－ｘ）３

＝１２ａ
２（ｘ－２ａ）２＋１４ａ

（ｘ－２ａ）３

＝１４ａ
（ｘ－２ａ）２（２ａ＋ｘ－２ａ）

＝１４ａｘ
（ｘ－２ａ）２

黄 冈 兵 法

３

初

二

代

数



激活思维 １要注意以ｎ的奇偶来决定（ａ－ｂ）ｎ变为（ｂ－ａ）ｎ后是

否需要在括号前添负号，（２ａ－ｘ）３＝－（ｘ－２ａ）３，所以－１４ａ
（２ａ－ｘ）３＝

１
４ａ
（ｘ－２ａ）３．

２当公因式的构成比较复杂时，要按系数，单个字母及次数，代数式的
顺序分步确定，特别要注意括号外是否改变了符号．
３与本题类似的其他变形有：
把 ｘ３（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｙ＋ｚ－ａ）＋ｘ２ｚ（ｚ－ｘ－ｙ）＋ｘ２ｙ（ｚ－ｘ－ｙ）·

（ｘ－ｚ－ａ）分解因式．
解 ｘ３（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｙ＋ｚ－ａ）＋ｘ２ｚ（ｚ－ｘ－ｙ）＋ｘ２ｙ（ｚ－ｘ－ｙ）（ｘ－ｚ－ａ）
＝ｘ３（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｙ＋ｚ－ａ）－ｘ２ｚ（ｘ＋ｙ－ｚ）－ｘ２ｙ（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｘ－ｚ－ａ）
＝ｘ２（ｘ＋ｙ－ｚ）［ｘ（ｙ＋ｚ－ａ）－ｚ－ｙ（ｘ－ｚ－ａ）］
＝ｘ２（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｘｙ＋ｘｚ－ｘａ－ｚ－ｘｙ＋ｙｚ＋ｙａ）
＝ｘ２（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｘｚ－ｘａ－ｚ＋ｙｚ＋ｙａ）
【例４】 在一条宽阔的马路上，整齐排列着１０个花坛，每个花坛的形状
都像操场上的跑道圈那样两端呈半圆形，连接两个半圆的边缘部分是直的．
已知每个花坛的宽都是６ｍ，每个花坛边缘直的部分的长分别是３６ｍ、２５ｍ、
３０ｍ、２８ｍ、２５ｍ、３２ｍ、２４ｍ、２４ｍ、２２ｍ和３２ｍ，试求出这些花坛的总面积．
思维技巧 把生活中的实例转化为数学知识来求解是“数学建模”思想

的运用，花坛的形状应归类到数学中的几何图形，进而求出面积．可以把每
个花坛都看作是一个长方形与两个半圆的和，即一个长方形与一个圆的和，

圆的半径为３ｍ．
解法一 计算出每个花坛的面积，然后把１０个面积的数值相加（计算略）．
解法二 （３６×６＋π·３２）＋（２５×６＋π·３２）＋（３０×６＋π·３２）＋（２８×

６＋π·３２）＋（２５×６＋π·３２）＋（３２×６＋π·３２）＋（２４×６＋π·３２）＋（２４×６＋π·
３２）＋（２２×６＋π·３２）＋（３２×６＋π·３２）

＝（３６×６＋２５×６＋３０×６＋２８×６＋２５×６＋３２×６＋２４×６＋２４×６＋
２２×６＋３２×６）＋１０×π·３２

＝（３６＋２５＋３０＋２８＋２５＋３２＋２４＋２４＋２２＋３２）×６＋１０×π·３２

＝２７８×６＋９０π≈１９５１（ｍ２）
激活思维 １两种解法的繁简程度相差很多，解法二所以简便是因为

在局部上使用提公因式进行了因式分解；并运用加法的交换律与结合律去

求１０个花坛的边长和．
２凭借想像力，设想每个花坛的两端部分离开中间部分各组成一个圆，
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而１０个花坛的中间部分顺次首尾相接，形成一个很长的长方形，这样重新
组合并不改变总面积．
３本题实际上是一道算术题，如果将题目中的宽度和每个花坛边缘直
的部分的长分别改为ｍｍ和ａ１ｍ，ａ２ｍ，ａ３ｍ，⋯，ａ１０ｍ，那么就完全成为代数
题了．由此可以看出，提公因式的正确性既是因为它逆用乘法分配律，又是
因为它是从许许多多的实际问题的解决中抽象概括出来的办法，其正确性

得到过无数次检验．
４与本题类似的其他变形有：
（１）（陕西省２００２年）如图８－１①所示，在边长为ａ的正方形中挖掉一
个边长为ｂ的小正方形（ａ＞ｂ），把余下的部分剪拼成一个矩形（如图８－１
②所示），通过计算两个图形（阴影部分）的面积，验证了一个等式，则这个等
式是（ ）

Ａ（ａ＋２ｂ）（ａ－ｂ）＝ａ２＋ａｂ－２ｂ２ Ｂ（ａ＋ｂ）２＝ａ２＋２ａｂ＋ｂ２

Ｃ（ａ－ｂ）２＝ａ２－２ａｂ＋ｂ２ Ｄａ２－ｂ２＝（ａ＋ｂ）（ａ－ｂ）

图① 图②
图８－１

解 选Ｄ．
（２）已知：ａ－ｂ－ｃ＝１６，求ａ（ａ－ｂ－ｃ）＋ｂ（ｃ－ａ＋ｂ）＋ｃ（ｂ＋ｃ－ａ）
的值．
解 ａ（ａ－ｂ－ｃ）＋ｂ（ｃ－ａ＋ｂ）＋ｃ（ｂ＋ｃ－ａ）

＝ａ（ａ－ｂ－ｃ）－ｂ（ａ－ｂ－ｃ）－ｃ（ａ－ｂ－ｃ）

＝（ａ－ｂ－ｃ）（ａ－ｂ－ｃ）

＝（ａ－ｂ－ｃ）２

∵ ＝ａ－ｂ－ｃ＝１６， ∴ 原式＝１６２＝２５６．
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综综综综综综综综综综综综综综综综合合合合合合合合合合合合合合合合能能能能能能能能能能能能能能能能力力力力力力力力力力力力力力力力测测测测测测测测测测测测测测测测试试试试试试试试试试试试试试试试
基础能力测试

一、选择题

１多项式８ｘ２ｎ－４ｘｎ提取公因式后，括号内的代数式是（ ）

Ａ４ｘｎ Ｂ２ｘｎ－１
Ｃ４ｘｎ－１ Ｄ２ｘｎ－１－１
２把多项式ｍ２（ａ－２）＋ｍ（２－ａ）分解因式等于（ ）

Ａ（ａ－２）（ｍ２＋ｍ） Ｂ（ａ－２）（ｍ２－ｍ）

Ｃｍ（ａ－２）（ｍ－１） Ｄｍ（ａ－２）（ｍ＋１）

３－ｘ（ａ－ｘ）（ｘ－ｂ）－ｍｎ（ａ－ｘ）（ｂ－ｘ）的公因式是（ ）

Ａｘ（ａ－ｘ） Ｂｘ（ｂ－ｘ）

Ｃ－（ａ－ｘ）（ｂ－ｘ） Ｄ－ｍ（ｎ－１）（ａ－ｘ）（ｂ－ｘ）

４因式分解（ｘ－ｙ）２－（ｙ－ｘ）应为（ ）

Ａ（ｘ－ｙ）（ｘ－ｙ－１） Ｂ（ｙ－ｘ）（ｘ－ｙ－１）

Ｃ（ｙ－ｘ）（ｙ－ｘ－１） Ｄ（ｙ－ｘ）（ｙ－ｘ＋１）

５若－２ａｎ－１－４ａｎ＋１的公因式是Ｍ，则Ｍ 等于（ ）

Ａ２ａｎ－１ Ｂ－２ａｎ

Ｃ－２ａｎ－１ Ｄ－２ａｎ＋１

６多项式（ｘ＋ｙ－ｚ）（ｘ－ｙ＋ｚ）－（ｙ＋ｚ－ｘ）（ｚ－ｘ－ｙ）的公因式是
（ ）

Ａｘ＋ｙ－ｚ Ｂｘ－ｙ＋ｚ
Ｃｙ＋ｚ－ｘ Ｄ不存在

７计算 －（ ）１２
１９９９
＋ －（ ）１２

２０００
的结果为（ ）

Ａ －（ ）１２
２０００

Ｂ－（ ）１２
２０００

Ｃ１２ Ｄ－１２
８多项式３（ｘ－ｙ）２－２（ｙ－ｘ）２分解因式，正确的是（ ）

Ａ（ｘ－ｙ）２（３ｘ－３ｙ＋２） Ｂ（ｙ－ｘ）（３ｘ－３ｙ＋２）

Ｃ（ｙ－ｘ）２（３ｘ－３ｙ） Ｄ（ｘ－ｙ）２（３ｘ－３ｙ－２）

９分解因式ａ（ａ－ｂ－ｃ）＋ｂ（ｃ－ａ＋ｂ）＋ｃ（ｂ－ａ＋ｃ）的结果是
（ ）
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Ａ（ｂ＋ｃ－ａ）２ Ｂ（ａ－ｂ－ｃ）（ａ＋ｂ－ｃ）

Ｃ－（ａ－ｂ－ｃ）２ Ｄ（ａ－ｂ－ｃ）２

１０下列各式分解因式正确的是（ ）

Ａ１０ａｂ２ｃ＋６ａｃ２＋２ａｃ＝２ａｃ（５ｂ２＋３ｃ）

Ｂ（ａ－ｂ）３－（ｂ－ａ）２＝（ａ－ｂ）２（ａ－ｂ＋１）

Ｃｘ（ｂ＋ｃ－ａ）－ｙ（ａ－ｂ－ｃ）－ａ＋ｂ－ｃ＝（ｂ＋ｃ－ａ）（ｘ＋ｙ－１）

Ｄ（ａ－２ｂ）（３ａ＋ｂ）－５（２ｂ－ａ）２＝（ａ－２ｂ）（１１ｂ－２ａ）

１１要使１６（ｘ－ｙ）３－２４ｘｙ（ｙ－ｘ）＝８（ｘ－ｙ）（ ）成立，则括号内应
填上（ ）

Ａ２ｘ２－ｘｙ＋２ｙ２ Ｂ２ｘ－２ｙ＋３ｘｙ
Ｃ２ｘ２－７ｘｙ＋２ｙ２ Ｄ２ｘ－２ｙ－３ｘｙ
二、填空题

１２当ｎ为 数时，（ａ－ｂ）ｎ＝（ｂ－ａ）ｎ；当ｎ为 数时，（ａ－
ｂ）ｎ＝－（ｂ－ａ）ｎ．（填“奇”或“偶”）

１３ａｂ２（ｘ－ｙ）ｍ＋ａ２ｂ（ｘ－ｙ）ｍ＋１＝ａｂ（ｘ－ｙ）ｍ ．
１４如果多项式ｘ２＋ａｘ－４２分解因式后得到（ｘ－６）（ｘ＋７），则ａ＝

．
１５（ａ－ｂ）２（ｘ－ｙ）－（ｂ－ａ）（ｙ－ｘ）２＝（ａ－ｂ）（ｘ－ｙ） ．
１６分解因式２ａ（ｂ＋ｃ）－３（ｂ＋ｃ）＝ ．
１７已知ａ－２＝ｂ＋ｃ，则代数式ａ（ａ－ｂ－ｃ）－ｂ（ａ－ｂ－ｃ）－ｃ（ａ－ｂ

－ｃ）＝ ．
１８多项式１８ｘｎ＋１－２４ｘｎ的公因式是 ，提公因式后，另一个因式

是 ．
１９（淄博市 ２００２年）观察数表

⋯⋯

根据其中的规律，在数表中的□内填入适当的数．
２０多项式１５ｘｍ＋１－１２ｘｍ＋２＋２７ｘ２ｍ＋１的公因式是 ，提公因式
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后，另一个因式是 ．
三、分解因式

２１ｘ（ａ－ｂ）（ｂ－ｃ）（ｃ－ａ）－ｙ（ｂ－ａ）（ｃ－ｂ）（ａ－ｃ）；
２２１５ｘ（ａ－ｂ）２－３ｙ（ｂ－ａ）；
２３（ｙ＋１）（ｙ２－１）－（ｙ＋１）３；
２４２（１－ｘ２）＋６ａ（ｘ－１）３；
２５（ａ＋ｂ）（２ｘ－ｙ）－（ａ＋ｂ）（ｘ－２ｙ）；
２６（ｘ－ｍ）３（ｘ－ｎ）＋（ｘ－ｍ）２（ｎ－ｘ）；
２７ｘ（ａ－ｂ）＋ｙ（ｂ－ａ）－ｚ（ａ－ｂ）；

２８（２ｘ＋３）（ｘ－２ｙ）＋（ｘ－２ｙ）（ｘ－１）＋（２ｙ－ｘ）；

２９ａ（ｘ＋ｙ－ｚ）－ｂ（ｚ－ｘ－ｙ）－ｃ（ｘ－ｚ＋ｙ）；
３０－ａ（ｂ－ａ）２－ａｂ（ａ－ｂ）２＋ａｃ（ｂ－ａ）２；
３１ａｘ（ａ－ｂ＋１）－ａｙ（ａ－ｂ＋１）－ａｚ（ｂ－ａ－１）；
３２（ａ－ｂ）（ａ＋ｂ－１）＋ａ－ｂ；
３３（ａ－３）２－（２ａ－６）；
３４－ｍ２ｎ（ｘ－ｙ）ｎ＋ｍｎ２（ｘ－ｙ）ｎ＋１；
３５－８ｘ２ｎ＋２ｙｎ＋２＋１２ｘｎ＋１ｙ２ｎ＋３．
四、利用因式分解计算

３６２９×１９．９９＋４１×１９．９９＋３０×１９．９９；

３７２３３５×２５－１２
２
５×２５＋８

４
５×２５
；

３８１９９９×１９９９＋２０００＋１９９９；

３９９３－９２－８×９２；
４０（－２）ｎ＋２（－２）ｎ－１；
４１３９×３７－１３×３４．
五、先化简，再求值

４２．已知：ｘ２＋ｘ－１＝０．试求ｘ３＋２ｘ２＋２００１的值．

４３已知２ｘ－ｙ＝１３
，ｘｙ＝２，求２ｘ４ｙ３－ｘ３ｙ４的值．

４４已知ａ－２＝ｂ＋ｃ，求ａ（ａ－ｂ－ｃ）－ｂ（ａ－ｂ－ｃ）－ｃ（ａ－ｂ－ｃ）
的值．

探究能力测试

４５利用因式分解计算： ２２００２

２２００２－２２００３
．
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４６设ｎ为自然数，试判断３＋３ａ＋ａ（ａ＋１）是质数还是合数？并说明
理由．
４７一化工厂生产化学药品ａｂ２袋，另一化工厂生产同种化学药品ｂａ２

袋，而第三家化工厂生产此种化学药品ａｂ
２
袋，则这三家化工厂总计生产此种

化学药品多少袋？（ａ、ｂ为化工厂生产数量保密代码）

４８证明：８１７－２７９－９１３能被４５整除．

８２ 运用公式法

学学学学学学学学学学学学学学学学点点点点点点点点点点点点点点点点探探探探探探探探探探探探探探探探究究究究究究究究究究究究究究究究分分分分分分分分分分分分分分分分析析析析析析析析析析析析析析析析
重点 平方差公式与完全平方公式．
难点 灵活运用公式进行变形与分解．

探究点 运用公式法分解因式的关键是弄清各公式的形式和特点，熟

练地掌握公式，并根据所给多项式的特点选择适当的公式进行因式分解．运
用公式法进行因式分解是热点，在题目中出现的频率较高，故熟练掌握乘法

公式的反用，是学好本节的一个关键；运用公式法在实际应用中也有较好的

运用，不仅应用于代数式化简、求值、证明恒等式和解方程等代数内容，而且

在几何、三角方面也有应用；对于实际问题等应用创新题，它也是解决问题

的有力的工具．因此，它又是学好本节的又一关键．

学学学学学学学学学学学学学学学学习习习习习习习习习习习习习习习习方方方方方方方方方方方方方方方方法法法法法法法法法法法法法法法法技技技技技技技技技技技技技技技技巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧巧
１掌握公式的形式和特点
（１）平方差公式 ａ２－ｂ２＝（ａ＋ｂ）（ａ－ｂ）．其特点是：

左边是两个数ａ，ｂ的平方差，右边为这两个数的和与差的积，根据左边的特
点，运用公式的条件为：①所给多项式有两项；②两项符号相反；③这两项分
别可以化为一个数（或整式）的平方的形式．如（ｘ－３）２－４ｙ２＝（ｘ－３）２－
（２ｙ）２＝（ｘ－３＋２ｙ）（ｘ－３－２ｙ）．
（２）完全平方公式 ａ２±２ａｂ＋ｂ２＝（ａ±ｂ）２，其特点是：左边首尾两项
和是两个数的平方和，而中间的一项是这两个数的积的２倍，其符号可正可
负，右边为这两个数的和或差的平方．根据特点，故运用公式的条件是：①所
给多项式有三项；②其中有两项的符号相同，并且这两项可化为两个数（或
整式）的平方；③另一项为这两个数（或整式）的乘积的２倍．如４ａ２－１２ａｂ＋
９ｂ２＝（２ａ）２－２·（２ａ）·（３ｂ）＋（３ｂ）２＝（２ａ－３ｂ）２．
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２理解公式的运用
在运用公式法分解因式时，首先要弄清公式中的字母既可以是数，也可

以是单独字母，也可以是单项式，还可以是多项式，这样增加了运用公式的

难度，而在许多情况下，不一定能直接使用公式，需要经过适当组合、变形，

方可用公式分解，从而要求运用公式要灵活．运用公式法一般可按以下步骤
进行：

（１）先看各项有没有公因式，如果有，就先提公因式，包括提系数，首项负号．
（２）观察项数，根据需要把多项式中的某一整体当作一项，像（ｘ＋ｙ）２（ａ

－ｂ）２，可以当作两项．如果是二项式，就考虑用平方差公式；如果是三项式，
就考虑用完全平方公式．
（３）如果分解出来的因式还能分解，就必须继续分解彻底．
（４）合理变形，巧妙运用．如分解因式（ｘ－ｙ）２－４（ｘ－ｙ－１）时，将此多
项式变形为（ｘ－ｙ）２－４（ｘ－ｙ）＋４后，就可以运用完全平方公式进行分解．

能能能能能能能能能能能能能能能能力力力力力力力力力力力力力力力力升升升升升升升升升升升升升升升升级级级级级级级级级级级级级级级级捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷捷径径径径径径径径径径径径径径径径
【例１】 把下列各式分解因式：

（１）１６－１２５ｍ
２； （２）（ａ＋ｂ）２－１；

（３）－（ｘ＋２）２＋１６（ｘ－１）２； （４）－１４ｘｙ
３＋０．０９ｘｙ．

思维技巧 运用公式法分解因式，其关键在对于公式的识别和把要分

解的多项式“对号入座”上．首先应考虑有无公因式可提；其次，相当于公式
中的字母ａ、ｂ的，往往是以多项式或单项式出现的，我们应将其看作一个

“整体”来替换公式中的字母，从而套用公式分解因式．（１）中把１６－１２５ｍ
２

可写成４２－ ｍ（ ）５
２
；（２）把“１”看成“１２”，即可利用平方差公式分解因式；（３）

根据加法交换律，－（ｘ＋２）２＋１６（ｘ－１）２可写成［４（ｘ－１）］２－（ｘ＋２）２；

（４）先提公因式ｘｙ，得ｘｙ －１４ｙ
２＋０．（ ）０９ ，然后利用平方差公式把－１４ｙ

２

＋０．０９继续进行分解因式．

解 （１）１６－１２５ｍ
２＝４２－ １

５（ ）ｍ
２
＝ ４＋１５（ ）ｍ ４－１５（ ）ｍ

（２） （ａ＋ｂ）２－１
＝［（ａ＋ｂ）＋１］［（ａ＋ｂ）－１］

＝（ａ＋ｂ＋１）（ａ＋ｂ－１）
（３） －（ｘ＋２）２＋１６（ｘ－１）２
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＝［４（ｘ－１）］２－（ｘ＋２）２

＝［４（ｘ－１）＋（ｘ＋２）］［４（ｘ－１）－（ｘ＋２）］

＝（５ｘ－２）（３ｘ－６）

＝３（ｘ－２）（５ｘ－２）

（４） －１４ｘｙ
３＋０．０９ｘｙ

＝ｘｙ ０．３２－ １
２（ ）ｙ［ ］

２

＝ｘｙ ０．３＋１２（ ）ｙ ０．３－１２（ ）ｙ
激活思维 １应用平方差公式分解的多项式必须是二项式，而这两项

都必须是完全平方式，并且这两项的符号相反，只有符合这些条件的多项式

才能用平方差公式分解，并且每个因式都必须分解到不能分解为止，所以

３ｘ－６应继续分解为３（ｘ－２）．
２与本题类似的其他变形有：
（宁波市 ２００２）分解因式：ｘ３－４ｘ＝ ．
解 ｘ３－４ｘ

＝ｘ（ｘ２－４）

＝ｘ（ｘ＋２）（ｘ－２）
【例２】 把下列各式分解因式：
（１）ａ２－１４ａ＋４９；
（２）９ａ２＋１２ａ＋４；

（３）－１２ｘ
２＋ｘｙ－１２ｙ

２；

（４）ｍ
２（ｎ＋ｍ）２
９ ＋２ｍ

（ｎ＋ｍ）３
３ ＋（ｎ＋ｍ）４．

激活思维 有些题虽不能提公因式，又不能用平方差，但从项及其系数

或指数综合分析，可以找出其特点．如（１）可直接用完全平方公式；（２）将

９ａ２看作（３ａ）２，４＝２２，１２ａ＝２×３ａ×２，视３ａ为一个整体，显然可以直接应
用完全平方公式分解因式；（３）先提公因式，按ｘ降幂排列后，括号里恰是
一个完全平方式；（４）先提公因式（ｍ＋ｎ）２，视（ｍ＋ｎ）为整体，即可应用完
全平方式分解．
解 （１）ａ２－１４ａ＋４９＝（ａ－７）２

（２）９ａ２＋１２ａ＋４＝（３ａ）２＋２·３ａ·２＋２２＝（３ａ＋２）２

（３）－１２ｘ
２＋ｘｙ－１２ｙ

２＝－１２
（ｘ２－２ｘｙ＋ｙ２）＝－１２

（ｘ－ｙ）２
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（４）ｍ
２（ｎ＋ｍ）２
９ ＋２ｍ

（ｍ＋ｎ）３
３ ＋（ｍ＋ｎ）４

＝（ｍ＋ｎ）２ ｍ
２

９＋
２
３ｍ
·（ｍ＋ｎ）＋（ｍ＋ｎ）［ ］２

＝（ｍ＋ｎ）２· １３ｍ＋
（ｍ＋ｎ［ ］）

２

＝（ｍ＋ｎ）２· ４３ｍ＋（ ）ｎ
２

激活思维 １应用完全平方公式分解的多项式必须是三项式，其中首
末两项和是两个数的平方和的形式，而中间的一项是这两个数的积的２倍．
运用公式时，必须弄清哪一项相当于公式中的对应项，这对于准确掌握和运

用公式很有好处．
２把完全平方式分解因式时，要根据第二项（乘积项）的符号来选择运
用哪一个完全平方式．当乘积项为正号时，应选用和的平方公式：ａ２＋２ａｂ＋
ｂ２＝（ａ＋ｂ）２；当乘积项为负号时，应选用差的平方公式：ａ２－２ａｂ＋ｂ２＝
（ａ－ｂ）２．

３与本题类似的其他变形有：

分解因式，若ａ２＋ｍａ＋１９＝
（ａ＋ｎ）２，则ｍ＝ ，ｎ＝ ．

解 ∵ ｎ２＝１９
，∴ ｎ＝±１３．

故 ａ２＋ｍａ＋１９＝ ａ±（ ）１３
２
，从而得ｍ＝±２３．

【例３】 把下列各式分解因式：
（１）ａ２＋ｂ（ ）２ ２－４ａ２ｂ２；
（２）－１＋ａ４；
（３）（ｘ＋ｙ）２＋４（ｘ－ｙ）２－４（ｘ２－ｙ２）．
思维技巧 将几个公式综合运用进行因式分解是本节的难点．排除难

点的办法是：首先要把每个公式的形式进行分析，掌握每个公式左、右两边

的特点；应仔细观察，先从要分解的多项式的项数入手，如果是二次三项式

就考虑用完全平方公式；如果是二项式考虑用平方差公式，然后再去验证要

分解的多项式是否满足公式的特点．如第（２）式中，利用加法交换律后产生
了平方差公式，分解后又产生了平方差公式；（１）式中，先利用平方差，再利
用完全平方；（３）式中的最后一项用平方差公式分解后，看作中间项，就不难
看出所给式子是一个完全平方式．
解 （１） （ａ２＋ｂ２）２－４ａ２ｂ２
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＝（ａ２＋ｂ２＋２ａｂ）（ａ２＋ｂ２－２ａｂ）

＝（ａ＋ｂ）２（ａ－ｂ）２

（２） －１＋ａ４

＝ａ４－１＝（ａ２＋１）（ａ２－１）＝（ａ２＋１）（ａ＋１）（ａ－１）
（３） （ｘ＋ｙ）２＋４（ｘ－ｙ）２－４（ｘ２－ｙ２）

＝（ｘ＋ｙ）２－４（ｘ＋ｙ）（ｘ－ｙ）＋４（ｘ－ｙ）２

＝［（ｘ＋ｙ）－２（ｘ－ｙ）］２

＝（３ｙ－ｘ）２

激活思维 １把多项式中的各项的位置作适当的变换，这也是公式的
一种变换形式，更是公式法的要求，要养成善于观察、分析题目结构特点的

思维方法；把一个普通的公式加以变化，由特殊到一般，设想它的各种可能

结构；再从具体的题目中去印证．这样，就可以举一反三，灵活运用．
２与本题类似的其他变形有：
（长沙市 ２００２年）图８－２为杨辉三角系数表，它的作用是指导读者按
规律写出形如（ａ＋ｂ）ｎ（其中ｎ为正整数）展开式的系数，请你仔细观察右
图中的规律，填出（ａ＋ｂ）４展开式中所缺的系数，

图８－２

（ａ＋ｂ）＝ａ＋ｂ
（ａ＋ｂ）２＝ａ２＋２ａｂ＋ｂ２

（ａ＋ｂ）３＝ａ３＋３ａ２ｂ＋３ａｂ２＋ｂ３

则（ａ＋ｂ）４＝ａ４＋ ａ３ｂ＋６ａ２ｂ２＋４ａｂ３＋ｂ４

解 ４．
【例４】 求证 （ｘ＋１）（ｘ＋２）（ｘ＋３）（ｘ＋４）＋１
是一个完全平方式．
思维技巧 不能轻易地把前四个一次因式的乘积

展开，那样会出现高次项、多项的混乱情形，不利于证明；但前四个一次因式

展开又是必然的，故可部分展开，注意到１＋４＝２＋３，若利用乘法结合律，把
（ｘ＋１）（ｘ＋４）和（ｘ＋２）（ｘ＋３）分别展开后就会出现（ｘ２＋５ｘ＋４）（ｘ２＋５ｘ
＋６）＋１的形式，这就不难发现（ｘ２＋５ｘ）作为一个整体ａ同时存在于两个
因式中，用换元法即得（ａ＋４）（ａ＋６）＋１＝ａ２＋１０ｘ＋２５，易见完全平方式．
证明一 原式＝（ｘ２＋５ｘ＋４）（ｘ２＋５ｘ＋６）＋１

＝（ｘ２＋５ｘ）２＋１０（ｘ２＋５ｘ）＋２５
＝（ｘ２＋５ｘ＋５）２ ∴ 原命题成立
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证明二 原式＝［（ｘ＋１）（ｘ＋４）］［（ｘ＋２）（ｘ＋３）］＋１
＝（ｘ２＋５ｘ＋４）（ｘ２＋５ｘ＋６）＋１

令 ａ＝ｘ２＋５ｘ＋４，则ｘ２＋５ｘ＋６＝ａ＋２，
原式＝ａ（ａ＋２）＋１

＝ａ２＋２ａ＋１
＝（ａ＋１）２

即（ｘ＋１）（ｘ＋２）（ｘ＋３）（ｘ＋４）＋１＝（ｘ２＋５ｘ＋５）２

证明三 原式＝（ｘ２＋５ｘ＋４）（ｘ２＋５ｘ＋６）

令 ｍ＝１２
［（ｘ２＋５ｘ＋４）＋（ｘ２＋５ｘ＋６）］＝ｘ２＋５ｘ＋５

原式＝（ｘ２＋５ｘ＋５－１）（ｘ２＋５ｘ＋５＋１）＋１
＝（ｍ－１）（ｍ＋１）＋１＝ｍ２＝（ｘ２＋５ｘ＋５）２

激活思维 １因式分解有着广泛的应用，更融合了许多数学思维方法，
如换元法，有些题目需要变形凑成某个公式的形式，再用公式法分解因式，

因此需要养成较强的观察能力、熟练的变形技能和良好的思维及学习习惯．
关键在于如何选用公式，如何通过变形满足乘法公式所需的条件．
２与本题类似的其他变形有：
已知ａ＋ｂ＝５，ａｂ＝３，求代数式ａ３ｂ－２ａ２ｂ２＋ａｂ３的值．
解 ａ３ｂ－２ａ２ｂ２＋ａｂ３

＝ａｂ（ａ２－２ａｂ＋ｂ２）

＝ａｂ［（ａ＋ｂ）２－４ａｂ］
将ａ＋ｂ＝５，ａｂ＝３代入上式得
原式＝３×［５２－４×３］＝３×１３＝３９
【例５】 设ｘ＋２ｚ＝３ｙ，试判断ｘ２－９ｙ２＋４ｚ２＋４ｘｚ的值是不是定值？
如果是定值，求出它的值；否则请说明理由．
思维技巧 满足ｘ＋２ｚ＝３ｙ的ｘ、ｙ、ｚ有无穷多组值．求出任一组数代

入（）式：ｘ２－９ｙ２＋４ｚ２＋４ｘｚ，都能得到一个数，如果存在两组ｘ、ｙ、ｚ的
值，代入（）式后所得的两个值不同，那么（）式的值就不是定值．
但是，如果尝试几组ｘ、ｙ、ｚ的值代入（）值都是一样，那么就可以猜

测对于任意一组ｘ、ｙ、ｚ的值代入（）都是定值．当然，猜想的正确性要经
过论证才能确定，所以要设法进行论证．应把ｘ＋２ｚ＝３ｙ这一条件中字母
间的关系特征和ｘ２－９ｙ２＋４ｚ２＋４ｘｚ中字母间的关系作比较，寻找两者之
间的共同点、巧合点，恰当运用条件．尝试运用条件来化简多项式，以达到降
次、消元的效果，从而断定最后结果是否为定值．
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