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运用公式法因式分解
一、学习指导
1、代数中常用的乘法公式有：
平方差公式：(a+b)(a－b)＝a2－b2
完全平方公式：(a±b)2＝a2±2ab+b2
2、因式分解的公式：
将上述乘法公式反过来得到的关于因式公解的公式来分解因式的方法，主要有以下三个公式：
   平方差公式：a2－b2＝(a+b)(a－b)
   完全平方公式：a2±2ab+b2＝(a±b)2
3、应用公式来分解因式的关键是要弄清各个公式的形式和特点，也就是要从它们的项数系数，符号等方面掌握它们的特征。明确公式中字母可以表示任何数，单项式或多项式。③同时对相似的公式要避免发生混淆，只有牢记公式，才能灵活运用公式。④运用公式法进行因式分解有一定的局限性，只有符合其公式特点的多项式才能用公式法来分解。
二、例题分析：
例1：分解因式：（1）4a2－9b2   (2)－25a2y4+16b16
解：（1）4a2－9b2
     ＝(2a)2－(3b)2
     ＝(2a+3b)(2a－3b)
解：（2）－25a2y4+16b16
＝16b16－25a2y4
＝(4b8)2－(5ay2)2
＝(4b8+5ay2)(4b8－5ay2)
注：要先将原式写成公式左边的形式，写成(4b8)2－(5ay2)2
例2:分解因式：（1）36b4x8－9c6y10  （2）(x+2y)2－(x－2y)2
（3）81x8－y8  （4）(3a+2b)2－(2a+3b)2
分析：（1）题二项式有公因式9应该先提取公因式，再对剩余因式进行分解，符合平方差公式。（2）题的两项式符合平方差公式，x+2y和x－2y分别为公式中的a和b。（3）题也是两项式，9x4和y4是公式中的a和b。（4）题也是两项式，3a+2b和2a+3b是平方差公式中的a和b。
解：（1）36b4x8－9c6y10
＝9(4b4x8－c6y10)
＝9[(2b2x4)2－(c3y5)2]
＝9(2b2x4+c3y5)(2b2x4－c3y5)
 注：解题的第二步写成公式的左边形式一定不要丢。
（2）(x+2y)2－(x－2y)2
＝[(x+2y)+(x－2y)][(x+2y)－(x－2y)]
＝(x+2y+x－2y)(x+2y－x+2y)
＝(2x)(4y)＝8xy
注：此例可以用乘法公式展开，再经过合并同类项得到8xy，由本例的分解过程可知，因式分解在某些情况下可以简化乘法与加减法的混合运算。
（3）81
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   ＝(9x4)2－(y4)2
   ＝(9x4+y4)(9x4－y4)
   ＝(9x4+y4)[(3x2)2－(y2)2]
   ＝(9x4+y4)[(3x2+y2)(3x2－y2)]
   ＝(9x4+y4)(3x2+y2)(3x2－y2)
   注：第一次应用平方差公式后的第二个因式9x4－y4还可以再用平方差公式分解②3x2－y2在有理数范围内不能分解了，因为3不能化成有理数平方的形式。
（4）(3a+2b)2－(2a+3b)2
   ＝[(3a+2b)+(2a+3b)][(3a+2b)－(2a+3b)]
   ＝(3a+2b+2a+3b)(3a+2b－2a－3b)
   ＝(5a+5b)(a－b)
   ＝5(a+b)(a－b)
 注：(5a+5b)这个因式里还有5可以再提取，应该再提取出来。
例3、分解因式： (2m－n)2－121(m+n)2       －4(m+n)2+25(m－2n)2
分析：（1）题的第二项应写成[11(m+n)]2就可以用平方差公式分解，2m－n和11(m+n)为公式中的a和b，（2）题中将这二项先利用加法交换律后再将每一项写成平方形式就找到公式中的a和b分别为5(m－2n)和2(m+n)，再应用平方差公式分解。
解：（1）(2m－n)2－121(m+n)2
     ＝(2m－n)2－[11(m+n)]2
     ＝[(2m－n)+11(m+n)][(2m－n)－11(m+n)]
     ＝(2m－n+11m+11n)(2m－n－11m－11n)
     ＝(13m+10n)(－9m－12n)
     ＝－3(13m+10n)(3m+4n)
注： （－9m－12n）这项应提取公因式－3
（2）－4(m+n)2+25(m－2n)2
   ＝25(m－2n)2－4(m+n)2
   ＝[5(m－2n)]2－[2(m+n)]2
   ＝[5(m－2n)+2(m+n)][5(m－2n)－2(m+n)]
   ＝(5m－10n+2m+2n)(5m－10n－2m－2n)
   ＝(7m－8n)(3m－12n)
   ＝3(7m－8n)(m－4n)
注：利用平方差分解后的两个因式要进行整式的四则运算，并要注意运算时去括号法则的应用。例如－2(m+n)＝－2m－2n≠－2m+2n
例4.分解因式: (1)
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分析：这三道题都有公因式，应先提取公因式再应用平方差公式。注意要分解到不能分解为止。
解：（1）a5b－ab  
       ＝ab(a4－1)
       ＝ab(a2+1)(a2－1)
       ＝ab(a2+1)(a+1)(a－1)
注：a2+1在有理数范围不能分解，a2－1可以分解。
（2）a4(m+n)－b4(m+n)
  ＝(m+n)(a4－b4)
  ＝(m+n)(a2+b2)(a2－b2)
  ＝(m+n)(a2+b2)(a+b)(a－b)
（3）－
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 EMBED Equation.3 [image: image10.wmf]1

-

m

a

 (a+4)(a－4)
注：提取分数公因式－
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便于后面用公式法分解。
例5、计算1.22222×9－1.33332×4
分析:这是数字的计算问题，若按运算顺序一步步做很繁，我们认真观察，寻求简便算法，发现题中的两项，每一项都可以写成一个数的完全平方，再可以用平方差公式进行因式分解，这样可以使计算简化。
解：1.22222×9－1.33332×4
  ＝(1.2222×3)2－(1.3333×2)2
  ＝(1.2222×3+1.3333×2)(1.2222×3－1.3333×2)
  ＝(3.6666+2.6666)(3.6666－2.6666)
  ＝6.3332×1＝6.3332
例6、若(248－1)可以被60和70之间的两个数整除，求这两个数。
分析：首先应分析248－1的特殊形式为平方差，由题意248－1能被两个数整除说明248－1能分解成哪两个数与其它因式的积，并将248－1进行因式分解。并注意这两个整数的取值范围是大于60且小于70。
解：248－1
  ＝(224)2－12＝(224+1)(224－1)
  ＝(224+1)(212+1)(212－1)
  ＝(224+1)(212+1)(26+1)(26－1)
26+1＝65为整数，26－1＝63为整数，224+1和212+1都为整数
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＝(224+1)(212+1)(26－1)为整数。
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＝(224+1)(212+1)(26+1)也为整数。
248－1被60和70之间的两个数整除，这两个数为65和63。
说明：此题虽然题目中没有因式分解的要求，但是248－1是因式分解的平方差公式的基本形式。将其进行等价转化，逐步地运用平方差公式，直到出现26+1的因式，26+1＝65，及出现26－1＝63。因为23+1＝9，23－1＝8，这两个数已经不符合本题的要求了。
    例9、分解因式：（1）x2+6ax+9a2    （2）－x2－4y2+4xy
（3）9（a－b）2+6（a－b）+1
    分析：这题的三个小题都为三项式，又都没有公因式，可考虑是否能用公式中的完全平方公式。
    （1）题的x2＝（x）2，9a2＝（3a）2，且这两项的符号相同，可写成平方和。这样x和3a就为公式中的a和b了。另外6ax正好是2（x）（3a）即公式中的2ab项，这样这题就可用和的完全平方公式分解。
    解：（1）x2+6ax+9a2
    ＝（x）2+2（x）（3a）+（3a）2
    ＝（x+3a）2
    注：再写第一步的三个项的和时实际上先写x2和（3a）2项，再写固定的“2”常数再将公式中的a、b数即x和3a写进二个括号内；计算出来为6ax，即原题中的中间项。
    分析：（2）题中的－x2－4y2，这两项符号相同，提取负号后可写成平方和，即－x2－4y2＝－[x2+（2y）2]，4xy正好是2（x）（2y）是公式中的2ab项，此题可用完全平方公式。注意提取负号时4xy要变号为－4xy。
    解：（2）－x2－4y2+4xy
         ＝－（x2－4xy+4y2）
         ＝－[x2－2（x）（2y）+（2y）2]
         ＝－（x－2y）2
    分析：（3）题9（a－b）2+1可写成平方和[3（a－b）] 2+12，就找到公式中的a和b项为3（a－b）和1，6（a－b）正好是2×3（a－b）×1为公式中的2ab项，符合完全平方公式。
    解：（3）9（a－b）2+6（a－b）+1
           ＝[3（a－b）]2+2×3（a－b）×1+12
           ＝[3（a－b）+1]2
           ＝（3a－3b+1）2
    例10、分解因式：（1）a4x2－4a2x2y+4x2y2
（2）（x+y）2－12（x+y）z+36z2    （3）（x2+4x）2+8（x2+4x）+16
（4）
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（x2－2y2）2－2（x2－2y2）y2+2y4
    分析：（1）题有公因式x2应先提取出来，剩余因式（a4－4a2y+4y2）正好是（a2－2y）2
    解：（1）a4x2－4a2x2y+4x2y2
         ＝x2（a4－4a2y+4y2）
         ＝x2[（a2）2－2（a2）（2y）+(2y)2]
         ＝x2（a2－2y）2
    分析：（2）中可将（x+y）看作一个整体，那么这个多项式就相当于（x+y）的二次三项式，并且降幂排列，公式中的a和b分别为（x+y）和（6z），中间项－2ab为－2（x+y）（6z），正好适合完全平方公式。
    解：（x+y）2－12（x+y）z+36z2
      ＝（x+y）2－2（x+y）（6z）+（6z）2
      ＝（x+y－6z）2
    注：此题中的多项式，切不可用乘法公式展开后再分解，而要注意观察、分析，根据多项式本身的形式特点，善于将多项式中的某一项（或一部分）作为整体与因式分解公式中的字母对应起来。如此题中将（x+y）代换完全平方公式中的a，6z换公式中的b。
    分析：（3）的题型与（2）题相同，只不过公式中的a和b为x2+4x和4，分解为（x2+4x+4）2后再将x2+4x+4再用一次完全平方公式分解，分解到不能分解为止。
     解：（x2+4x）2+8（x2+4x）+16
      ＝（x2+4x）2+2（x2+4x）×4+42
      ＝(x2+4x+4) 2
      ＝[（x+2）2]2＝（x+2）4
    分析：（4）题把x2－2y2和y2看作为一个整体，那么这个多项式就是关于x2－2y2和y2的二次三项式，但首末两项不是有理数范围内的完全平方项，不能直接应用完全平方公式，但注意把首项系数
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提出后，括号里边实际上就是一个完全平方公式。注意分解到不能分解为止。
    解：
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（x2－2y2）2－2（x2－2y2）y2+2y4
      ＝
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[（x2－2y2）2－4（x2－2y2）y2+4y4]
      ＝
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[（x2－2y2）2－2（x2－2y2）（2y2）+（2y2）2]
      ＝
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（x2－2y2－2y2）2
      ＝
[image: image20.wmf]2

1

（x2－4y2）2
      ＝
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[（x+2y）（x－2y）]2
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（x+2y）2（x－2y）2
    例11、分解因式：（1）9（a－b）2+12（a2－b2）+4（a+b）2
（2）3a4－6a2+3　（３）an+1+an－1－2an   （4）（m2+n2+1）2－4m2n2
    分析：（1）题中的9（a－b）2＝[3（a－b）]2，
4（a+b）2＝[2（a+b）]2而中间项
12（a2－b2）＝12（a+b）（a－b）＝2×3（a－b）×2（a+b）
正好是公式中的2ab项。
解：（1）9（a－b）2+12（a2－b2）+4（a+ｂ）2
　　＝[3（a－b）]2+12（a+b）（a－b）+[2（a+b）]2
    ＝[3（a－b）]2+2×3（a－b）×2（a+b）+[2（a+b）]2
    ＝[3（a－b）+2（a+b）]2
    ＝（3a－3b+2a+2b）2
    ＝（5a－b）2
    分析：（2）此题的三项式可看作a2的二次三项式，且应先提取公因式3，再用公式进行分解。
    解：（2）3a4－6a2+3                        
        ＝3（a4－2a2+1）        
        ＝3（a2－1）2      
        ＝3[（a+1）（a－1）]2
        ＝3（a+1）2（a－1）2
注：应用完全平方公式后注意再将因式a2－1再用平方差公式分解。注意用积的乘方法则。
分析：（3）题有公因式an－1，先提取公因式再用公式。注意先按降幂排列好顺序。
     解：（3）an+1+an－1－2an
           ＝an+1－2an+an－1
           ＝an－1（a2－2a+1）
           ＝an－1（a－1）2
     分析：（4）题是一个二项式，符合平方差公式。用平方差公式分解后的两个多项式的因式都可再用平方差公式。
解：（4）（m2+n2－1）2－4m2n2
      ＝（m2+n2－1+2mn）（m2+n2－1－2mn）
      ＝[(m2+2mn+n2）－1][（m2－2mn+n2）－1]
      ＝[（m+n）2－12][（m－n）2－12]
      ＝（m+n+1）（m+n－1）（m－n+1）（m－n－1）
    例12：分解因式：（m2－1）（n2－1）+4mn.
    分析：将（m2－1）（n2－1）展开得m2n2－m2－n2+1＝（m2n2+1）－（n2+m2）可将m2n2+1与n2+m2均配成完全平方则可用平方差公式分解。
    解：（m2－1）（n2－1）+4mn
     ＝（m2n2－m2－n2+1）+4mn
     ＝（m2n2+1）－（n2+m2）+4mn
     ＝（m2n2+2mn+1）－（m2－2mn+n2）
     ＝（mn+1）2－（m－n）2
     ＝（mn+1+m－n）（mn+1－m+n）
 在线测试     

A组、选择题。

1、下列各式从左到右的变形错误的是（  ）。

(A)(y－x)2＝(x－y)2   (B)－a－b＝－(a+b)

(C)(a－b)3＝－(b－a)3  (D)－m+n＝－(m+n)

2、下列各式是完全平方式的是（  ）。

（A）x2+2xy+4y2（B）25a2+10ab+b2（C）p2+pq+q2（D）m2－2mn+
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3、(x+y)2+6(x+y)+9的分解结果为

（A）、(x+y－3) 2 （B）、(x+y+3) 2   （C）、(x－y+3) 2   （D）、(x－y－3)2

4、－1+0.09x2分解因式的结果是（  ）。

（A）（－1+0.3x）2  （B）(0.3x+1)(0.3x－1)  
(C)不能进行      （D）(0.09x+1)(0.09x－1).

5、49a2－112ab2+64b4因式分解为（  ）
（A）(7a－8b) 2  （B）(7a－8b2)(7a+8b2)  （C）(7a－8b2) 2  （D）(7a+8b2)2

B．因式分解

1. 


2. 


3. 
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9、


10、


11、


12、


13、


答案：1、D   2、B    3、B．   4、B   5、C
8.2  运用公式法

考题例析


  1、（2000  贵阳市）  因式分解：x2－4y2＝           .
    考点：公式法因式分解

    评析：要正确使用公式，注意先将多项式转化为公式并分解，即x2－4y2＝x2－(2y)2＝(x+2y)(x－2y)。

2.（1999   福建）x4－xy3＝________.
考点：提公因式法和运用公式法分解因式

评析思路：先观察多项式的特征，主要看它的项数、次数，然后尝试选择因式分解的方法，此题根据题目的特点，首先要采用提公因式法，然后利用公式法进行最后分解。

3、（2000  长沙市）分解因式：ma2+2ma+m＝            .
    考点：提公因式，公式法分解因式。

    评析：对于三项式的因式分解，首先观察有无公因式，提出公因式后，再观察是否符合完全平方公式或十字相乘法，直至不能再分解为止。


4、（2000年  河北省）分解因式：
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考点：提公因式、公式法因式分解


评析思路：先提出公因式2xy，剩下的是符合完全平方公式的二次三项式，然后利用完全平方公式可分解彻底。
 5、（2001  北京市东城区）分解因式：2a3b+8a2b2+8ab3＝_________________；
考点：公式法分解因式

评析思路：因多项式是三项多项式，所以若有公因式先提公因式，剩余的三项可用完全平方公式或十字相乘法分解，此题用完全平方公式法分解。
6.(1998  辽宁)  方程2x(x－3)＝5(x－3)的根为（    ）

A  x＝
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；   B x＝3；   C  x1＝3，x2＝
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；   D  x＝－
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考点：因式分解，解方程

评析：此题是一道解一元二次方程的问题，在解方程的过程中，如果用因式分解来解的话，会很容易求出解的。具体步骤如下：

解：因为2x(x－3)＝5(x－3)       所以2x(x－3)－5(x－3)＝0

  即(x－3)(2x－5)＝0          解得：x1＝3，x2＝
[image: image28.wmf]2
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真题实战


1、（2000  苏州市）分解因式：ma2－4ma+4m＝          。

    2、（2000  扬州市）分解因式：
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    3、（2000  石家庄市）等式
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成立的条件是        。

    4、（2000  山西省）下列各式中，正确的是（    ）

    A．a2+2ab+4b2＝(a+2b)2


B．(0.1)－1+(0.1)0
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D．a3+b3＝(a+b)(a2+ab+b2)

5、（2001 昆明）x2－x+_________ ＝(x－
[image: image33.wmf]2
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6、（1999  石家庄）分解因式：a2+4b2－4ab－c2
7、(1998  河北省)选择题：分解因式x4－1的结果为（  ）

A、(x2－1)(x2+1)    B、(x+1)2(x－1)2  

C、(x－1)(x+1)(x2+1)  D、(x－1)(x+1)3

8、（1998  石家庄）分解因式：x2+2x+1－y4
9、（1998  四川省）分解因式：x3－6x2+9x

10、（1998  广西）分解因式： a－2a2+a3
11、（1998  黄山市）分解因式：a2－b2－2b－1

12、（1999  安徽）分解因式：x2－4＝____．

13、(1999  福州)分解因式：x2－4y2＝____．
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