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 (
目标导航
)
理解分组分解法十字相乘法和的概念，掌握十字相乘法分解二次项系数为1 的二次三项式，能够用分组分解法分解含有四项以上的多项式．重点能够灵活运用十字相乘法与分组分解方法进行分解因式，能够与前两种的方法相结合．难点能够总结归纳这两种方法所针对的多项式，可以在分解因式的时候快速确定方法．
 (
知识精讲
)
知识点01  因式分解-分组分解法
1、分组分解法一般是针对四项或四项以上多项式的因式分解，分组有两个目的，一是分组后能出现公因式，二是分组后能应用公式．
2、对于常见的四项式，一般的分组分解有两种形式：①二二分法，②三一分法．
例如：①ax+ay+bx+by
＝x（a+b）+y（a+b） 
＝（a+b）（x+y）
②2xy﹣x2+1﹣y2
＝﹣（x2﹣2xy+y2）+1
＝1﹣（x﹣y）2
＝（1+x﹣y）（1﹣x+y）
[bookmark: _Hlk98762188]【知识拓展1】（2021秋•十堰期末）下列多项式中，不能在有理数范围进行因式分解的是（　　）
A．﹣a2+b2	B．﹣a2﹣b2	
C．a3﹣3a2+2a	D．a2﹣2ab+b2﹣1
[bookmark: _Hlk98762306]【即学即练1】（2021秋•平昌县期末）下列因式分解错误的是（　　）
A．2a﹣2b＝2（a﹣b）	
B．x2﹣9＝（x+3）（x﹣3）	
C．a2+4a﹣4＝（a﹣2）2	
D．x2﹣2x+1﹣y2＝（x﹣1+y）（x﹣1﹣y）


【知识拓展2】（2021秋•广水市期末）分解因式：
9x2﹣a2﹣2a﹣1．



【即学即练1】（2021秋•丰泽区校级期末）因式分解：
a2﹣b2﹣6a+9．



【即学即练2】（2021秋•宝山区期末）分解因式：x3+2x2y﹣9x﹣18y．



【即学即练3】（2021秋•普陀区期末）因式分解：1﹣a2﹣4b2+4ab．



【即学即练4】（2021秋•浦东新区期末）分解因式：xy2﹣x﹣y2+1．



知识点02 因式分解-十字相乘法等
借助画十字交叉线分解系数，从而帮助我们把二次三项式分解因式的
方法，通常叫做十字相乘法．
①x2+（p+q）x+pq型的式子的因式分解．
这类二次三项式的特点是：二次项的系数是1；常数项是两个数的积；
可以直接将某些二次项的系数是1的二次三项式因式分解：
x2+（p+q）x+pq＝（x+p）（x+q）
②ax2+bx+c（a≠0）型的式子的因式分解
这种方法的关键是把二次项系数a分解成两个因数a1，a2的积a1•a2，
把常数项c分解成两个因数c1，c2的积c1•c2，并使a1c2+a2c1正好是一
次项b，那么可以直接写成结果：ax2+bx+c＝（a1x+c1）（a2x+c2）．
[bookmark: _Hlk98762821]【知识拓展1】（2021秋•弋江区期末）分解因式x2﹣5x﹣14，正确的结果是（　　）
A．（x﹣5）（x﹣14）	B．（x﹣2）（x﹣7）	
C．（x﹣2）（x+7）	D．（x+2）（x﹣7）
[bookmark: _Hlk98762852]【即学即练1】（2021秋•应城市期末）将多项式x2﹣2x﹣8分解因式，正确的是（　　）
A．（x+2）（x﹣4）	B．（x﹣2）（x﹣4）	C．（x+2）（x+4）	D．（x﹣2）（x+4）
【即学即练2】（2021•阿荣旗一模）把多项式18x2﹣12x+2分解因式的结果是 　          　．
【即学即练3】（2021秋•新抚区期末）分解因式：a2﹣2a﹣8＝　                　．
【即学即练4】（2021秋•宝山区期末）分解因式：x2+4x﹣21＝　              　．
【知识拓展2】（2021秋•普兰店区期末）若x2+ax﹣14＝（x+2）（x﹣7），则a＝　   　．
【即学即练1】（2021秋•淮阳区期末）甲乙两人完成因式分解x2+ax+b时，甲看错了a的值，分解的结果是（x+6）（x﹣2），乙看错了b的值，分解的结果为（x﹣8）（x+4），那么x2+ax+b分解因式正确的结果为　         　．
【即学即练2】（2021秋•新泰市期中）提出问题：你能把多项式x2+5x+6因式分解吗？
探究问题：如图1所示，设a，b为常数，由面积相等可得：（x+a）（x+b）＝x2+ax+bx+ab＝x2+（a+b）x+ab，将该式从右到左使用，就可以对形如x2+（a+b）x+ab的多项式进行因式分解即x2+（a+b）x+ab＝（x+a）（x+b）．观察多项式x2+（a+b）x+ab的特征是二次项系数为1，常数项为两数之积，一次项为两数之和．
解决问题：x2+5x+6＝x2+（2+3）x+2×3＝（x+3）（x+2）．
运用结论：
（1）基础运用：把多项式x2+4x﹣21进行因式分解．
（2）知识迁移：对于多项式4x2﹣4x﹣15进行因式分解还可以这样思考：
将二次项4x2分解成如图2所示中的两个2x的积，再将常数项﹣15分解成﹣5与3的乘积，图中的对角线上的乘积的和为﹣4x，就是4x2﹣4x﹣15的一次项，所以有4x2﹣4x﹣15＝（2x﹣5）（2x+3）．这种分解因式的方法叫做“十字相乘法”．

请用十字相乘法进行因式分解：①3x2﹣19x﹣14；②6a2﹣13ab+6b2．




 (
能力拓展
)
1．（2021秋•永吉县期末）阅读下列材料：
一般地，没有公因式的多项式，当项数为四项或四项以上时，经常把这些项分成若干组，然后各组运用提取公因式法或公式法分别进行分解，之后各组之间再运用提取公因式法或公式法进行分解，这种因式分解的方法叫做分组分解法．如：
因式分解：am+bm+an+bn
＝（am+bm）+（an+bn）
＝m（a+b）+n（a+b）
＝（a+b）（m+n）．
（1）利用分组分解法分解因式：
①3m﹣3y+am﹣ay；
②a2x+a2y+b2x+b2y．
（2）因式分解：a2+2ab+b2﹣1＝　      　（直接写出结果）．




2．（2021秋•微山县期末）【知识背景】
八年级上册第121页“阅读与思考”中，我们利于因式分解是与整式乘法方向相反的变形这种关系得到：x2+（p+q）x+pq＝（x+p）（x+q）．
【方法探究】
对于多项式x2+（p+q）x+pq我们也可这样分析：它的二次项系数1分解成1与1的积；它的常数项pq分解成p与q的积，按图1所示方式排列，然后交叉相乘的和正好等于一次项系数+（p+q）．
所以x2+（p+q）x+pq＝（x+p）（x+q）．
例如，分解因式：x2+5x+6．
它的二次项系数1分解成1与1的积；它的常数项6分解成2与3的积，按图2所示方式排列，然后交叉相乘的和正好等于一次项系数5．
所以x2+5x+6＝（x+2）（x+3）．
类比探究：当二次项系数不是1时，我们也可仿照上述方式进行因式分解．
例如，分解因式：2x2﹣x﹣6．
分析：二次项系数2分解成2与1的积；常数项﹣6分解成﹣1与6（或﹣6与1，﹣2与3，﹣3与2）的积，但只有当﹣2与3时按如图3所示方式排列，然后交叉相乘的和正好等于一次项系数﹣1．所以2x2﹣x﹣6＝（2x+3）（x﹣2）．
【方法归纳】
一般地，在分解形如关于x的二次三项式ax2+bx+c时，二次项系数a分解成a1与a2的积，分别写在十字交叉线的左上角和左下角；常数项c分解成c1与c2的积，分别写在十字交叉线的右上角和右下角，把a1，a2，c1，c2按如图4所示方式排列，当且仅当a1c2+a2c1＝b（一次项系数）时，ax2+bx+c可分解因式．即ax2+bx+c＝（a1x+c1）（a2x+c2）．
我们把这种分解因式的方法叫做十字相乘法．

【方法应用】
利用上面的方法将下列各式分解因式：
（1）x2﹣5x+6；
（2）10x2+x﹣21；
（3）（x2﹣4x）2+7（x2﹣4x）+12．




3．（2021秋•惠安县期末）因式分解与整式乘法互为逆运算．如对多项式x2﹣7x+12进行因式分解：
首先，如果一个多项式能进行因式分解，则这个多项式可看作是有两个较低次多项式相乘得来的．故可写成x2﹣7x+12＝（x+a）（x+b），即x2﹣7x+12＝x2+（a+b）x+ab（对任意实数x成立），由此得a+b＝﹣7，ab＝12．易得一组解：a＝﹣3，b＝﹣4，所以x2﹣7x+12＝（x﹣3）（x﹣4）．像这种能把一个多项式进行因式分解的方法，称为待定系数法．
（1）因式分解：x2﹣15x﹣34＝　     　．
（2）因式分解：x3﹣3x2+4＝（x+a）（x2+bx+c），请写出一组满足要求的a，b，c的值：　            　．
（3）请你运用待定系数法，把多项式3m2+5mn﹣2n2+m+9n﹣4进行因式分解．






 (
分层提分
)
题组A  基础过关练
一．选择题（共10小题）
1．（2021春•吉安县期末）若m＞﹣1，则多项式m3﹣m2﹣m+1的值为（　　）
A．正数	B．负数	C．非负数	D．非正数


2．（2021秋•十堰期末）下列多项式中，不能在有理数范围进行因式分解的是（　　）
A．﹣a2+b2	B．﹣a2﹣b2	
C．a3﹣3a2+2a	D．a2﹣2ab+b2﹣1
3．（2021秋•平昌县期末）下列因式分解错误的是（　　）
A．2a﹣2b＝2（a﹣b）	
B．x2﹣9＝（x+3）（x﹣3）	
C．a2+4a﹣4＝（a﹣2）2	
D．x2﹣2x+1﹣y2＝（x﹣1+y）（x﹣1﹣y）
4．（2021秋•越秀区期末）若x2+x﹣12＝（x+p）（x+q），则p，q的值分别为（　　）
A．p＝3，q＝4	B．p＝﹣3，q＝4	C．p＝3，q＝﹣4	D．p＝﹣3，q＝﹣4
5．（2021秋•临沂期末）多项式x2﹣8x+m＝（x﹣9）（x﹣n），则m，n的值为（　　）
A．m＝9，n＝1	B．m＝9，n＝﹣1	C．m＝﹣9，n＝﹣1	D．m＝﹣9，n＝1
6．（2021秋•芜湖期末）下列因式分解结果正确的是（　　）
A．﹣x2+4x＝﹣x（x+4）	B．4x2﹣y2＝（4x+y）（4x﹣y）	
C．﹣x2﹣2x﹣1＝﹣（x+1）2	D．x2﹣5x﹣6＝（x﹣2）（x﹣3）
7．（2021秋•博白县期末）下列因式分解错误的是（　　）
A．2a﹣2b＝2（a﹣b）	B．x2﹣9＝（x+3）（x﹣3）	
C．a2+4a﹣4＝（a﹣2）2	D．﹣x2﹣x+2＝﹣（x﹣1）（x+2）
8．（2021秋•监利市期末）因式分解x2+mx﹣12＝（x+p）（x+q），其中m、p、q都为整数，则这样的m的最大值是（　　）
A．1	B．4	C．11	D．12
9．（2021秋•微山县期末）已知关于x的二次三项式2x2+bx+a分解因式的结果是（x+1）（2x﹣3），则代数式ab的值为（　　）
A．﹣3	B．﹣1	C．﹣	D．
10．（2021秋•弋江区期末）分解因式x2﹣5x﹣14，正确的结果是（　　）
A．（x﹣5）（x﹣14）	B．（x﹣2）（x﹣7）	
C．（x﹣2）（x+7）	D．（x+2）（x﹣7）
二．填空题（共9小题）
11．（2021春•碑林区校级月考）分解因式：a2﹣b2+ab2﹣a2b＝　   　．
12．（2021•广饶县一模）因式分解：（m﹣n）a2+（n﹣m）b2＝　   　．
13．（2021•邵阳模拟）把（a﹣2b）+（a2﹣4b2）因式分解的结果是　   　．
14．（2020秋•齐河县期末）分解因式：y2﹣x2﹣2x﹣1＝　   　．
15．（2021•怀宁县模拟）因式分解：4x2﹣y2+2y﹣1＝　   　．
16．（2021•宣城模拟）已知m，n，p均为实数，若x﹣1，x+4均为多项式x3+mx2+nx+p的因式，则2m﹣2n﹣p+86＝　   　．
17．（2021秋•普兰店区期末）若x2+ax﹣14＝（x+2）（x﹣7），则a＝　   　．
18．（2021秋•鞍山期末）观察下列因式分解中的规律：
①x2+3x+2＝（x+1）（x+2）；
②x2+7x+10＝（x+2）（x+5）；
③x2﹣5x+6＝（x﹣2）（x﹣3）；
④x2﹣2x﹣8＝（x+2）（x﹣4）；
利用上述系数特点分解因式x2+x﹣6＝　   　．
19．（2021秋•隆昌市校级期末）若多项式x2+ax+6可分解为（x+2）（x+b），则a+b的值为 　   　．
三．解答题（共10小题）
20．（2020秋•广安期末）分解因式：4（m﹣n）a2+（n﹣m）b2．




21．（2021秋•硚口区期末）因式分解：
（1）x2y﹣4y；
（2）﹣2x2+8xy﹣8y2；
（3）（x﹣2）（x+3）﹣6x．





22．（2021秋•荔湾区期末）分解因式：
（1）x3y﹣9xy；
（2）x2（x﹣y）+2x（y﹣x）﹣（y﹣x）．



23．（2021秋•克东县期末）因式分解：
（1）（a+3）（a﹣7）+21；
（2）m2（x﹣y）+n2（y﹣x）．




24．（2021秋•广水市期末）分解因式：
（1）8a3b2+12ab3c；
（2）9x2﹣a2﹣2a﹣1．



25．（2021秋•丰泽区校级期末）因式分解：
（1）2x（x﹣3）﹣8；
（2）a2﹣b2﹣6a+9．







26．（2021秋•永吉县期末）阅读下列材料：

一般地，没有公因式的多项式，当项数为四项或四项以上时，经常把这些项分成若干组，然后各组运用提取公因式法或公式法分别进行分解，之后各组之间再运用提取公因式法或公式法进行分解，这种因式分解的方法叫做分组分解法．如：
因式分解：am+bm+an+bn
＝（am+bm）+（an+bn）
＝m（a+b）+n（a+b）
＝（a+b）（m+n）．
（1）利用分组分解法分解因式：
①3m﹣3y+am﹣ay；
②a2x+a2y+b2x+b2y．
（2）因式分解：a2+2ab+b2﹣1＝　   　（直接写出结果）．


27．（2021秋•方城县期末）下面是某同学对多项式（x2﹣2x﹣1）（x2﹣2x+3）+4进行因式分解的过程，
解：设x2﹣2x＝y
原式＝（y﹣1）（y+3）+4（第一步）
＝y2+2y+1（第二步）
＝（y+1）2（第三步）
＝（x2﹣2x+1）2（第四步）
回答下列问题：
（1）该同学第二步到第三步运用了　   　．
A．提取公因式                  B．平方差公式
C．两数和的完全平方公式        D．两数差的完全平方公式
（2）该同学因式分解的结果是否彻底？　   　（填“彻底”或者“不彻底”）
若不彻底．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（x2﹣4x）（x2﹣4x+8）+16进行因式分解．


28．（2021秋•郧阳区期末）先阅读下列材料，再解答下列问题：
材料：因式分解：（x+y）2+2（x+y）+1．
解：将“x+y”看成整体，令x+y＝A，则原式＝A2+2A+1＝（A+1）2．
再将“A”还原，得原式＝（x+y+1）2．
上述解题用到的是“整体思想”，“整体思想”是数学解题中常用的一种思想方法，请解答下列问题：
（1）因式分解：1+2（2x﹣3y）+（2x﹣3y）2．
（2）因式分解：（a+b）（a+b﹣4）+4；



29．（2021秋•江陵县期末）阅读与思考：整式乘法与因式分解是方向相反的变形．
由（x+p）（x+q）＝x2+（p+q）x+pq得x2+（p+q）x+pq＝（x+p）（x+q）．利用这个式子可以将某些二次项系数是1的二次三项式分解因式．例如：将式子x2+3x+2分解因式．
分析：这个式子的常数项2＝1×2，一次项系数3＝1+2．
所以x2+3x+2＝x2+（1+2）x+1×2．
解：x2+3x+2＝（x+1）（x+2）．请仿照上面的方法，解答下列问题：
（1）分解因式：x2+5x﹣24＝　   　；
（2）若x2+px+6可分解为两个一次因式的积，则整数p的所有可能值是 　   　；
（3）利用上面因式分解方法解方程：x2﹣4x﹣21＝0．




题组B  能力提升练
一．填空题（共6小题）
1．（2020•浙江自主招生）分解因式：2x2+7xy﹣15y2﹣3x+11y﹣2＝　   　．
2．（2020•浙江自主招生）分解因式：x2﹣2x﹣2y2+4y﹣xy＝　   　．
3．（2021春•西湖区校级期中）已知多项式x4+mx+n能分解为（x2+px+q）（x2+2x﹣3），则p＝　   　，q＝　   　．
4．（2021秋•烟台期中）多项式x2﹣8x+m＝（x﹣9）（x﹣n），则m+n＝　   　．
5．（2021秋•丰台区校级期中）若x2+mx﹣12＝（x+3）（x+n），则m的值 　   　．
6．（2021秋•龙凤区期中）两位同学将同一个二次三项式进行因式分解时，一位同学因看错了一次项系数而分解成（x﹣1）（x﹣9）；另一位同学因看错了常数项而分解成（x﹣2）（x
﹣4），则原多项式因式分解的正确结果是：　   　．
二．解答题（共10小题）
7．（2021秋•蕲春县月考）分解因式：
（1）（m+n）2﹣4m（m+n）+4m2；
（2）6x3﹣11x2+x+4



8．（2021秋•泰山区期中）先阅读下列材料，再解答下列问题：
材料：因式分解：（x+y）2+2（x+y）+1．
解：将“x+y”看成整体，设x+y＝m，则原式＝m2+2m+1＝（m+1）2．
再将x+y＝m代入，得原式＝（x+y+1）2．
上述解题用到的是“整体思想”，“整体思想”是数学解题中常用的一种思想方法．请你写出下列因式分解的结果：
（1）因式分解：1﹣2（x﹣y）+（x﹣y）2＝　   　；
（2）因式分解：25（a﹣1）2﹣10（a﹣1）+1＝　   　；
（3）因式分解：（y2﹣4y）（y2﹣4y+8）+16＝　   　．
9．（2021春•平顶山期末）把下列各式因式分解：
（1）x2+2xy+y2﹣c2；
（2）b2（a﹣2）+b（2﹣a）．





10．（2021春•商河县校级期末）观察“探究性学习”小组甲、乙两名同学进行的因式分解：
甲：x2﹣xy+4x﹣4y
＝（x2﹣xy）+（4x﹣4y）（分成两组）
＝x（x﹣y）+4（x﹣y）（直接提公因式）
＝（x﹣y）（x+4）．
乙：a2﹣b2﹣c2+2bc
＝a2﹣（b2+c2﹣2bc）（分成两组）
＝a2﹣（b﹣c）2（直接运用公式）
＝（a+b﹣c）（a﹣b+c）（再用平方差公式）
请你在他们解法的启发下，把下列各式分解因式：
（1）m3﹣2m2﹣4m+8．
（2）x2﹣2xy+y2﹣9．




11．（2019秋•西岗区期末）常用的分解因式的方法有提取公因式法、公式法及十字相乘法，但有更多的多项式只用上述方法就无法分解，如x2﹣4y2﹣2x+4y，我们细心观察这个式子就会发现，前两项符合平方差公式，后两项可提取公因式，前后两部分分别分解因式后会产生公因式，然后提取公因式就可以完成整个式子的分解因式了．过程为：x2﹣4y2﹣2x+4y＝（x+2y）（x﹣2y）﹣2（x﹣2y）＝（x﹣2y）（x+2y﹣2）．
这种分解因式的方法叫分组分解法．利用这种方法解决下列问题：
（1）分解因式x2﹣2xy+y2﹣16；
（2）△ABC三边a，b，c满足a2﹣ab﹣ac+bc＝0，判断△ABC的形状．





12．（2019春•邵东县期中）观察下列因式分解的过程：
（1）x2﹣xy+4x﹣4y
＝（x2﹣xy）+（4x﹣4y）（分成两组）
＝x（x﹣y）+4（x﹣y）（直接提公因式）
＝（x﹣y）（x+4）
（2）a2﹣b2﹣c2+2bc
＝a2﹣（b2+c2﹣2bc）（分成两组）
＝a2﹣（b﹣c）2（直接运用公式）
＝（a+b﹣c）（a﹣b+c）
（1）请仿照上述分解因式的方法，把下列各式分解因式：
①ad﹣ac﹣bd+bc
②x2﹣y2﹣6x+9
（2）请运用上述分解因式的方法，把多项式1+x+x（1+x）+x（1+x）2+…+x（1+x）n分解因式．



13．（2021秋•建昌县期末）阅读材料：根据多项式乘多项式法则，我们很容易计算：
（x+2）（x+3）＝x2+5x+6；（x﹣1）（x+3）＝x2+2x﹣3．
而因式分解是与整式乘法方向相反的变形，利用这种关系可得：
x2+5x+6＝（x+2）（x+3）；x2+2x﹣3＝（x﹣1）（x+3）．
通过这样的关系我们可以将某些二次项系数是1的二次三项式分解因式．如将式子x2+2x﹣3分解因式．这个式子的二次项系数是1＝1×1，常数项﹣3＝（﹣1）×3，一次项系数2＝（﹣1）+3，可以用下图十字相乘的形式表示为：

先分解二次项系数，分别写在十字交叉线的左上角和左下角；再分解常数项，分别写在十字交叉线的右上角和右下角；然后交叉相乘，求和，使其等于一次项系数，然后横向书写．这样，我们就可以得到：x2+2x﹣3＝（x﹣1）（x+3）．
利用这种方法，将下列多项式分解因式：
（1）x2+7x+10＝　   　；
（2）x2﹣2x﹣3＝　   　；
（3）y2﹣7y+12＝　   　；
（4）x2+7x﹣18＝　   　．
14．（2021•寻乌县模拟）已知：整式A＝x（x+3）+5，整式B＝ax﹣1．
（1）若A+B＝（x+2）2，求a的值；
（2）若A﹣B可以分解为（x﹣2）（x﹣3），求A+B．



15．（2021春•渠县校级期末）因式分解：x2﹣2xy+y2﹣25．



16．（2021秋•惠安县期末）因式分解与整式乘法互为逆运算．如对多项式x2﹣7x+12进行因式分解：
首先，如果一个多项式能进行因式分解，则这个多项式可看作是有两个较低次多项式相乘得来的．故可写成x2﹣7x+12＝（x+a）（x+b），即x2﹣7x+12＝x2+（a+b）x+ab（对任意实数x成立），由此得a+b＝﹣7，ab＝12．易得一组解：a＝﹣3，b＝﹣4，所以x2﹣7x+12＝（x﹣3）（x﹣4）．像这种能把一个多项式进行因式分解的方法，称为待定系数法．
（1）因式分解：x2﹣15x﹣34＝　   　．
（2）因式分解：x3﹣3x2+4＝（x+a）（x2+bx+c），请写出一组满足要求的a，b，c的值：　   　．
（3）请你运用待定系数法，把多项式3m2+5mn﹣2n2+m+9n﹣4进行因式分解．
题组C  培优拔尖练
一．填空题（共2小题）
1．（2020•衡阳县自主招生）分解因式：x3﹣3x2﹣6x+8＝　   　．
2．（2021春•历下区期中）分解因式：x6﹣28x3+27＝　   　．
二．解答题（共12小题）
3．（2021春•马鞍山期末）（1）将一个多项式分组后，可提公因式或运用公式继续分解的方法是分组分解法．
例如：am+an+bm+bn＝（am+an）+（bm+bn）＝a（m+n）+b（m+n）＝（a+b）（m+n）．
①分解因式：ab﹣a﹣b+1；
②若a，b（a＞b）都是正整数且满足ab﹣a﹣b﹣4＝0，求a+b的值；
（2）若a，b为实数且满足ab﹣a﹣b﹣4＝0，s＝a2+3ab+b2+3a﹣b，求s的最小值．




4．阅读下列文字与例题
将一个多项式分组后，可提公因式或运用公式继续分解的方法是分组分解法
例如：
（1）am+an+bm+bn＝（am+bm）+（an+bn）＝m（a+b）+n（a+b）＝（a+b）（m+n）；
（2）x2﹣y2﹣2y﹣1＝x2﹣（y2+2y+1）＝x2﹣（y+1）2＝（x+y+1）（x﹣y﹣1）．
试用上述方法分解因式：
（1）x2+xy﹣2xz﹣2yz
（2）x2﹣4y2﹣6x﹣4y+8
（3）m2﹣4mn﹣3m+6n+4n2．





5．先阅读下列因式分解的过程，再回答所提出的问题：
例1：1+ax+ax（1+ax）＝（1+ax）（1+ax）
＝（1+ax）2；
例2：1+ax+ax（1+ax）+ax（1+ax）2＝（1+ax）（1+ax）+ax（1+ax）2
＝（1+ax）2+ax（1+ax）2
＝（1+ax）2（1+ax）
＝（1+ax）3
（1）分解因式：1+ax+ax（1+ax）+ax（1+ax）2+…+ax（1+ax）n＝　   　；
（2）分解因式：x﹣1﹣x（x﹣1）+x（x﹣1）2﹣x（x﹣1）3+…﹣x（x﹣1）2003+x（x﹣1）2004
（答题要求：请将第（1）问的答案填写在题中的横线上）



6．（2021春•永定区期中）先阅读，再因式分解：x4+4＝（x4+4x2+4）﹣4x2＝（x2+2）2﹣（2x）2＝（x2﹣2x+2）（x2+2x+2），按照这种方法把多项式x4+324因式分解．



7．（2019秋•平山县期末）对于多项式x3﹣5x2+x+10，我们把x＝2代入此多项式，发现x＝2能使多项式x3﹣5x2+x+10的值为0，由此可以断定多项式x3﹣5x2+x+10中有因式（x﹣2），（注：把x＝a代入多项式，能使多项式的值为0，则多项式一定含有因式（x﹣a）），于是我们可以把多项式写成：x3﹣5x2+x+10＝（x﹣2）（x2+mx+n），分别求出m、n后再代入x3﹣5x2+x+10＝（x﹣2）（x2+mx+n），就可以把多项式x3﹣5x2+x+10因式分解．
（1）求式子中m、n的值；
（2）以上这种因式分解的方法叫“试根法”，用“试根法”分解多项式x3+5x2+8x+4．




8．（2018秋•涿鹿县期末）阅读与思考
x2+（p+q）x+pq型式子的因式分解
x2+（p+q）x+pq型式子是数学学习中常见的一类多项式，如何将这种类型的式子分解因式呢？
我们通过学习，利用多项式的乘法法则可知：（x+p）（x+q）＝x2+（p+q）x+pq，因式分解是整式乘法相反方向的变形，利用这种关系可得x2+（p+q）x+pq＝（x+p）（x+q）．
利用这个结果可以将某些二次项系数是1的二次三项式分解因式，例如，将x2﹣x﹣6分解因式．这个式子的二次项系数是1，常数项﹣6＝2×（﹣3），一次项系数﹣1＝2+（﹣3），因此这是一个x2+（p+q）x+pq型的式子．所以x2﹣x﹣6＝（x+2）（x﹣3）．
上述过程可用十字相乘的形式形象地表示：先分解二次项系数，分别写在十字交叉线的左上角和左下角；再分解常数项，分别写在十字交叉线的右上角和右下角；然后交叉相乘，求代数和，使其等于一次项系数，如图所示．
这样我们也可以得到x2﹣x﹣6＝（x+2）（x﹣3）．这种分解二次三项式的方法叫“十字相乘法”．
请同学们认真观察，分析理解后，解答下列问题：
（1）分解因式：y2﹣2y﹣24．
（2）若x2+mx﹣12（m为常数）可分解为两个一次因式的积，请直接写出整数m的所有可能值．




9．（2019春•岳阳期中）已知二次三项式x2+px+q的常数项与（x﹣1）（x﹣9）的常数项相同，而它的一次项与（x﹣2）（x﹣4）的一次项相同，试将此多项式因式分解．







10．（2017秋•微山县期末）【阅读材料】
对于二次三项式a2+2ab+b2可以直接分解为（a+b）2的形式，但对于二次三项式a2+2ab﹣8b2
，就不能直接用公式了，我们可以在二次三项式a2+2ab﹣8b2中先加上一项b2，使其成为完全平方式，再减去b2这项，（这里也可把﹣8b2拆成+b2与﹣9b2的和），使整个式子的值不变．
于是有：a2+2ab﹣8b2
＝a2+2ab﹣8b2+b2﹣b2
＝（a2+2ab+b2）﹣8b2﹣b2
＝（a+b）2﹣9b2
＝[（a+b）+3b][（a+b）﹣3b]
＝（a+4b）（a﹣2b）
我们把像这样将二次三项式分解因式的方法叫做添（拆）项法．
【应用材料】
（1）上式中添（拆）项后先把完全平方式组合在一起，然后用 　   　法实现分解因式．
（2）请你根据材料中提供的因式分解的方法，将下面的多项式分解因式：
①m2+6m+8；②a4+a2b2+b4



11．（2018春•安丘市期末）阅读下面的材料，解答提出的问题：
已知：二次三项式x2﹣4x+m有一个因式是（x+3），求另一个因式及m的值．
解：设另一个因式为（x+n），由题意，得：
x2﹣4x+m＝（x+3）（x+n）
则x2﹣4x+m＝x2+（n+3）x+3n
∴．
解得：m＝﹣21，n＝﹣7
∴另一个因式为（x﹣7），m的值为﹣21．
提出问题：
（1）已知：二次三项式x2+5x﹣p有一个因式是（x﹣1），求p的值．
（2）已知：二次三项式2x2+3x﹣k有一个因式是（x﹣5），求另一个因式及k的值．
12．（2017春•兴化市期末）已知A＝2a﹣7，B＝a2﹣4a+3，C＝a2+6a﹣28，其中a＞2．
（1）求证：B﹣A＞0，并指出A与B的大小关系；
（2）阅读对B因式分解的方法：
解：B＝a2﹣4a+3＝a2﹣4a+4﹣1＝（a﹣2）2﹣1＝（a﹣2+1）（a﹣2﹣1）＝（a﹣1）（a﹣3）．
请完成下面的两个问题：
①仿照上述方法分解因式：x2﹣4x﹣96；
②指出A与C哪个大？并说明你的理由．





13．（2021秋•徐闻县期末）阅读下列材料：
材料1、将一个形如x2+px+q的二次三项式因式分解时，如果能满足q＝mn且p＝m+n，则可以把x2+px+q因式分解成（x+m）（x+n）
（1）x2+4x+3＝（x+1）（x+3）（2）x2﹣4x﹣12＝（x﹣6）（x+2）
材料2、因式分解：（x+y）2+2（x+y）+1
解：将“x+y”看成一个整体，令x+y＝A，则原式＝A2+2A+1＝（A+1）2
再将“A”还原，得：原式＝（x+y+1）2
上述解题用到“整体思想”，整体思想是数学解题中常见的一种思想方法，请你解答下列问题：
（1）根据材料1，把x2﹣6x+8分解因式．
（2）结合材料1和材料2，完成下面小题：
①分解因式：（x﹣y）2+4（x﹣y）+3；
②分解因式：m（m+2）（m2+2m﹣2）﹣3．





14．（2018秋•安陆市期末）分解因式：x2+12x﹣189，分析：由于常数项数值较大，则将x2+12x﹣189变为完全平方公式，再运用平方差公式进行分解，这样简单易行．
x2+12x﹣189＝x2+2*6x+62﹣36﹣189
＝（x+6）2﹣225
＝（x+6）2﹣152
＝（x+6+15）（x+6﹣15）
＝（x+21）（x﹣9）
请按照上面的方法分解因式：x2﹣60x+884．
































[image: ]第12讲  分组分解与十字相乘
 (
目标导航
)
理解分组分解法十字相乘法和的概念，掌握十字相乘法分解二次项系数为1 的二次三项式，能够用分组分解法分解含有四项以上的多项式．重点能够灵活运用十字相乘法与分组分解方法进行分解因式，能够与前两种的方法相结合．难点能够总结归纳这两种方法所针对的多项式，可以在分解因式的时候快速确定方法．
 (
知识精讲
)
知识点01  因式分解-分组分解法
1、分组分解法一般是针对四项或四项以上多项式的因式分解，分组有两个目的，一是分组后能出现公因式，二是分组后能应用公式．
2、对于常见的四项式，一般的分组分解有两种形式：①二二分法，②三一分法．
例如：①ax+ay+bx+by
＝x（a+b）+y（a+b） 
＝（a+b）（x+y）
②2xy﹣x2+1﹣y2
＝﹣（x2﹣2xy+y2）+1
＝1﹣（x﹣y）2
＝（1+x﹣y）（1﹣x+y）
【知识拓展1】（2021秋•十堰期末）下列多项式中，不能在有理数范围进行因式分解的是（　　）
A．﹣a2+b2	B．﹣a2﹣b2	
C．a3﹣3a2+2a	D．a2﹣2ab+b2﹣1
【分析】根据提公因式法，公式法进行分解即可判断．
【解答】解：A．﹣a2+b2＝（b﹣a）（b+a），故A不符合题意；
B．﹣a2﹣b2在有理数范围不能进行因式分解，故B符合题意；
C．a3﹣3a2+2a＝a（a﹣1）（a﹣2），故C不符合题意；
D．a2﹣2ab+b2﹣1＝（a﹣b+1）（a﹣b﹣1），故D不符合题意；
故选：B．
【点评】本题考查了因式分解﹣分组分解法，提公因式法，一定要注意如果多项式的各项含有公因式，必须先提公因式．
【即学即练1】（2021秋•平昌县期末）下列因式分解错误的是（　　）
A．2a﹣2b＝2（a﹣b）	
B．x2﹣9＝（x+3）（x﹣3）	
C．a2+4a﹣4＝（a﹣2）2	
D．x2﹣2x+1﹣y2＝（x﹣1+y）（x﹣1﹣y）
【分析】利用提公因式法与公式法，分组分解法进行分解逐一判断即可．
【解答】解：A.2a﹣2b＝2（a﹣b），A正确，故A不符合题意；
B．x2﹣9＝（x+3）（x﹣3），B正确，故B不符合题意；
C．a2+4a﹣4≠（a﹣2）2，C错误，故C符合题意；
D．x2﹣2x+1﹣y2＝（x﹣1+y）（x﹣1﹣y），D正确，故D不符合题意；
故选：C．
【点评】本题考查了因式分解﹣分组分解法，提公因式法与公式法的综合运用，一定要注意如果多项式的各项还有公因式，必须先提公因式．
【知识拓展2】（2021秋•广水市期末）分解因式：
9x2﹣a2﹣2a﹣1．
【分析】观察本式，将原式变形为9x2﹣（a2+2a+1），再把a2+2a+1依据完全平方公式进行因式分解为（a+1）2，再依据平方差公式进行因式分解．
【解答】解： 原式＝9x2﹣（a2+2a+1）
＝9x2﹣（a+1）2
＝（3x+a+1）（3x﹣a﹣1）．
【即学即练1】（2021秋•丰泽区校级期末）因式分解：
（2）a2﹣b2﹣6a+9．
【分析】先分组，用完全平方公式后，再用平方差公式分解．
【解答】原式＝（a2﹣6a+9）﹣b2
＝（a﹣3）2﹣b2
＝（a﹣b﹣3）（a+b﹣3）．
【即学即练2】（2021秋•宝山区期末）分解因式：x3+2x2y﹣9x﹣18y．
【分析】先分组各自提公因式，然后再利用平方差公式继续分解即可．
【解答】解：x3+2x2y﹣9x﹣18y
＝x2（x+2y）﹣9（x+2y）
＝（x+2y）（x2﹣9）
＝（x+2y）（x+3）（x﹣3）．
【点评】本题考查了因式分解﹣分组分解法，一定要注意把每一个多项式分解到不能再分解为止．
【即学即练3】（2021秋•普陀区期末）因式分解：1﹣a2﹣4b2+4ab．
【分析】先分组，再逆用完全平方公式、平方差公式进行因式分解．
【解答】解：1﹣a2﹣4b2+4ab
＝1﹣（a2+4b2﹣4ab）
＝1﹣（a﹣2b）2
＝（1+a﹣2b）[1﹣（a﹣2b）]
＝（1+a﹣2b）（1﹣a+2b）．
【点评】本题主要考查因式分解，熟练掌握公式法以及分组分解法是解决本题的关键．
【即学即练4】（2021秋•浦东新区期末）分解因式：xy2﹣x﹣y2+1．
【分析】先分组，再提公因式分解．
【解答】解：原式＝（xy2﹣x）﹣（y2﹣1）
＝x（y2﹣1）﹣（y2﹣1）
＝（y2﹣1）（x﹣1）
＝（y﹣1）（y+1）（x﹣1）．
【点评】本题考查因式分解，根据多项式特征确定正确的分组方式是求解本题的关键．
知识点02 因式分解-十字相乘法等
借助画十字交叉线分解系数，从而帮助我们把二次三项式分解因式的
方法，通常叫做十字相乘法．
①x2+（p+q）x+pq型的式子的因式分解．
这类二次三项式的特点是：二次项的系数是1；常数项是两个数的积；
可以直接将某些二次项的系数是1的二次三项式因式分解：
x2+（p+q）x+pq＝（x+p）（x+q）
②ax2+bx+c（a≠0）型的式子的因式分解
这种方法的关键是把二次项系数a分解成两个因数a1，a2的积a1•a2，
把常数项c分解成两个因数c1，c2的积c1•c2，并使a1c2+a2c1正好是一
次项b，那么可以直接写成结果：ax2+bx+c＝（a1x+c1）（a2x+c2）．
【知识拓展1】（2021秋•弋江区期末）分解因式x2﹣5x﹣14，正确的结果是（　　）
A．（x﹣5）（x﹣14）	B．（x﹣2）（x﹣7）	
C．（x﹣2）（x+7）	D．（x+2）（x﹣7）
【分析】根据﹣14＝﹣7×2，﹣5＝﹣7+2，进行分解即可．
【解答】解：x2﹣5x﹣14＝（x﹣7）（x+2），
故选：D．
【点评】本题考查了因式分解﹣十字相乘法，熟练掌握因式分解﹣十字相乘法是解题的关键．
【即学即练1】（2021秋•应城市期末）将多项式x2﹣2x﹣8分解因式，正确的是（　　）
A．（x+2）（x﹣4）	B．（x﹣2）（x﹣4）	C．（x+2）（x+4）	D．（x﹣2）（x+4）
【分析】利用十字相乘法分解即可．
【解答】解：x2﹣2x﹣8＝x2+（﹣4+2）x+（﹣4×2）＝（x﹣4）（x+2）．
故选：A．
【点评】本题考查用十字相乘法进行因式分解，正确掌握十字相乘法是求解本题的关键．
【即学即练2】（2021•阿荣旗一模）把多项式18x2﹣12x+2分解因式的结果是 　2（3x﹣1）2　．
【分析】先提公因式，然后利用完全平方公式继续分解即可解答．
【解答】解：18x2﹣12x+2
＝2（9x2﹣6x+1）
＝2（3x﹣1）2．
故答案为：2（3x﹣1）2．
【点评】本题考查了提公因式法与公式法的综合运用，一定要注意如果多项式的各项含有公因式，必须先提公因式．
【即学即练3】（2021秋•新抚区期末）分解因式：a2﹣2a﹣8＝　（a﹣4）（a+2）　．
【分析】根据因式分解﹣十字相乘法进行分解即可．
【解答】解：a2﹣2a﹣8＝（a﹣4）（a+2），
故答案为：（a﹣4）（a+2）．
【点评】本题考查了因式分解﹣十字相乘法，熟练掌握因式分解﹣十字相乘法是解题的关键．
【即学即练4】（2021秋•宝山区期末）分解因式：x2+4x﹣21＝　（x+7）（x﹣3）　．
【分析】根据因式分解﹣十字相乘法进行分解即可．
【解答】解：x2+4x﹣21＝（x+7）（x﹣3），
故答案为：（x+7）（x﹣3）．
【点评】本题考查了因式分解﹣十字相乘法，熟练掌握因式分解﹣十字相乘法是解题的关键．
【知识拓展2】（2021秋•普兰店区期末）若x2+ax﹣14＝（x+2）（x﹣7），则a＝　   　．
【分析】直接利用多项式乘多项式化简，进而得出a的值．
【解答】解：∵x2+ax﹣14＝（x+2）（x﹣7）＝x2﹣5x﹣14，
∴a＝﹣5，
故答案为：﹣5．
【点评】此题主要考查了十字相乘法，正确掌握相关运算法则是解题关键．
【即学即练1】（2021秋•淮阳区期末）甲乙两人完成因式分解x2+ax+b时，甲看错了a的值，分解的结果是（x+6）（x﹣2），乙看错了b的值，分解的结果为（x﹣8）（x+4），那么
x2+ax+b分解因式正确的结果为　（x﹣6）（x+2）　．
【分析】根据甲、乙看错的情况下得出a、b的值，进而再利用十字相乘法分解因式即可．
【解答】解：因式分解x2+ax+b时，
∵甲看错了a的值，分解的结果是（x+6）（x﹣2），
∴b＝6×（﹣2）＝﹣12，
又∵乙看错了b的值，分解的结果为（x﹣8）（x+4），
∴a＝﹣8+4＝﹣4，
∴原二次三项式为x2﹣4x﹣12，
因此，x2﹣4x﹣12＝（x﹣6）（x+2），
故答案为：（x﹣6）（x+2）．
【点评】本题考查十字相乘法进行因式分解，掌握十字相乘法的使用方法是得出答案的关键．
【即学即练2】（2021秋•新泰市期中）提出问题：你能把多项式x2+5x+6因式分解吗？
探究问题：如图1所示，设a，b为常数，由面积相等可得：（x+a）（x+b）＝x2+ax+bx+ab＝x2+（a+b）x+ab，将该式从右到左使用，就可以对形如x2+（a+b）x+ab的多项式进行因式分解即x2+（a+b）x+ab＝（x+a）（x+b）．观察多项式x2+（a+b）x+ab的特征是二次项系数为1，常数项为两数之积，一次项为两数之和．
解决问题：x2+5x+6＝x2+（2+3）x+2×3＝（x+3）（x+2）．
运用结论：
（1）基础运用：把多项式x2+4x﹣21进行因式分解．
（2）知识迁移：对于多项式4x2﹣4x﹣15进行因式分解还可以这样思考：
将二次项4x2分解成如图2所示中的两个2x的积，再将常数项﹣15分解成﹣5与3的乘积，图中的对角线上的乘积的和为﹣4x，就是4x2﹣4x﹣15的一次项，所以有4x2﹣4x﹣15＝（2x﹣5）（2x+3）．这种分解因式的方法叫做“十字相乘法”．

请用十字相乘法进行因式分解：①3x2﹣19x﹣14；②6a2﹣13ab+6b2．
【分析】根据十字相乘法的分解方法和特点，分解即可．
【解答】解：①原式＝（3x+2）（x﹣7）；
②原式＝（2a﹣3b）（3a﹣2b）．
【点评】本题考查了因式分解的十字相乘法，掌握十字相乘法是解决本题的关键．
 (
能力拓展
)
1．（2021秋•永吉县期末）阅读下列材料：
一般地，没有公因式的多项式，当项数为四项或四项以上时，经常把这些项分成若干组，然后各组运用提取公因式法或公式法分别进行分解，之后各组之间再运用提取公因式法或公式法进行分解，这种因式分解的方法叫做分组分解法．如：
因式分解：am+bm+an+bn
＝（am+bm）+（an+bn）
＝m（a+b）+n（a+b）
＝（a+b）（m+n）．
（1）利用分组分解法分解因式：
①3m﹣3y+am﹣ay；
②a2x+a2y+b2x+b2y．
（2）因式分解：a2+2ab+b2﹣1＝　（a+b+1）（a+b﹣1）　（直接写出结果）．
【分析】（1）①直接将前两项和后两项组合，提取公因式，进而分解因式即可；
②直接将前两项和后两项组合，提取公因式，进而分解因式即可；
（2）将前三项利用完全平方公式分解因式，再利用平方差公式分解因式得出答案．
【解答】解：（1）①原式＝（3m﹣3y）+（am﹣ay）
＝3（m﹣y）+a（m﹣y）
＝（m﹣y）（3+a）；
②原式＝（a2x+a2y）+（b2x+b2y）
＝a2（x+y）+b2（x+y）
＝（x+y）（a2+b2）；
（2）a2+2ab+b2﹣1
＝（a+b）2﹣1
＝（a+b+1）（a+b﹣1）．
故答案为：（a+b+1）（a+b﹣1）．
【点评】此题主要考查了分组分解法以及、提取公因式法、公式法分解因式，正确分组再运用公式法分解因式是解题关键．
2．（2021秋•微山县期末）【知识背景】
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