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因式分解进阶一

知己知彼

【复习】用十字相乘法进行因式分解的步骤：

对 ，其中  为常数，，
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把二次项系数、常数项作拆分分别写在第一列和第二列，列出十字、计算交叉相乘相乘的结果，如果与

原式一次项系数相等，那么就把每一行的两个数分别当作每个因式的一次项系数和常数项，完成因式分

解；如果与原式一次项系数不相等，那就再重复上面的过程、再列十字．

一、 系数为整式的十字相乘法

1. 系数是一次式

如，对于 ，“二次项”系数是             、“常数项”是              ，它们都是关

于 、 的          次式、只能分解为  与本身或  与相反数的乘积，从而可以画出以下十字：

根据乘积是“一次项”系数的十字，

可因式分解为                                   ．

【教法备注】

如，对于 ，“二次项”系数是 、“常数项”是  ，它们都是关于

、 的一次式、只能分解为  与本身或  与相反数的乘积，从而可以画出以下十字：

 

根据乘积是“一次项”系数的十字，

可因式分解为 ．

例题

（ 1 ）

1. 分解因式：

．
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（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

略

略

略

【标注】【知识点】十字相乘法

2. 分解因式： ．

【答案】 ．

【解析】 ．

【标注】【知识点】系数为整式的十字相乘

练习

A. B. C. D. 无解

3. 因式分解 （   ）．
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【答案】A

【解析】根据十字相乘：原式 ，

故选 ．

【标注】【知识点】二次项系数不为±1的十字相乘

4. 因式分解： ．

【答案】 ．

【解析】 ．

【标注】【知识点】与提公因式结合的十字相乘

2. 系数有二次式

如 ，如果把它看成关于 、 的二次式，那么“二次项”系数为             ，

“常数项”为              ，由于“一次项”系数出现 ，所以要将“二次项”系数、“常数项”分别分解

出             和              并放在十字的对角线位置，由于“一次项”系数出现 ，所以要将“二次项”

系数、“常数项”分别分解出             和             并放在十字的对角线位置，即

 

从而这个多项式可因式分解为 ________________________．

【教法备注】

如 ，

如果把它看成关于 、 的二次式，那么“二次项”系数为 ，“常数项”为 ，由于“一次项”系

数出现 ，所以要将“二次项”系数、“常数项”分别分解出 和  并放在十字的对角线位置，由于
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“一次项”系数出现 ，所以要将“二次项”系数、“常数项”分别分解出  和  并放在十字的

对角线位置，从而这个多项式可因式分解为 ．（

例题

（ 1 ）

（ 2 ）

5. 分解因式：

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【标注】【知识点】二次项系数不为±1的十字相乘

6. 分解因式 ．

【答案】 ．

【解析】

，

．

【标注】【知识点】系数为整式的十字相乘



6

练习

A. B.

C. D. 无解

7. 因式分解 （   ）．

【答案】B

【解析】根据十字相乘，原式 ，

故选 ．

【标注】【知识点】二次项系数不为±1的十字相乘

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

8. 分解因式：

．

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

原式 ．

原式

．

原式

．
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【标注】【知识点】系数为整式的十字相乘

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

（ 6 ）

9. 分解因式：

．

．

．

．

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

（ 6 ）

．

．

．

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

（ 6 ）

原式 ．

原式 ．

原式  

．

原式 ．

原式 ．

原式 ．

【标注】【知识点】公式法综合应用

二、
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双十字相乘法

复习：前面我们学过整式乘法的知识，可以进行如下运算： =_____________、其中

为常数，根据系数之间的关系我们可以画出这样的十字来快速解决；

反过来，要对二次三项式  作因式分解，

如果常数项 可以分解为_________的积，并且有 ，那么________________．这个过程也可画出十

字来得到，就是分解因式的十字相乘法．

、

引入：

请完成下列整式乘法（请将结果中的高次项写在前面），并观察等号两端的式子、尝试回答后面的问

题：

①  =__________________________________；

② =___________________________________ ；

③ 上面两个等式左端是两个            次              项式的乘积，等号右端前三项都是            次项、第四项

和第五项是            次项、常数项是左端______________项的乘积；

④ 类比前面的十字相乘法我们可以画出双十字快速解决上面的整式乘法，

其中① 中的双十字如下：

请尝试完成② 中的双十字：
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⑤ 请画出新的双十字来快速算出下面的整式乘法：

=_____________________________________ ；

=____________________________________ ．

【总结】一般地， =_____________________________.

其中常数  满足：① ， ， ，

② ， ， ，

用双十字法可以画出来快速解决．

、 、 、 、 、

反过来，我们也可以用双十字法来分解含两个字母及以上的二次多项式，

比如，要分解 ，

我们先把前三项用十字相乘法分解，如下图

再在右边一列添上常数项  的因数、如下图，验证三个交叉相乘的乘积是否分别等于原式的  项系

数、  项系数；
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验证发现这些乘积分别与两个系数相等，

因此两行各数（从左到右）分别是两个因式  项系数、  项系数和常数项，即 

；

再比如，要分解 ，画出双十字如下：

因此   =_______________________________________．

【总结】

双十字相乘法可用于分解 型的多项式，

其中常数  要满足条件：① ， ， ，

② ， ， ，即：

则 =________________________________________．

、 、 、 、 、

【教法备注】
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复习：前面我们学过整式乘法的知识，可以进行如下运算： = 、其

中 为常数，根据系数之间的关系我们可以画出这样的十字来快速解决；

反过来，要对二次三项式  作因式分解，

如果常数项 可以分解为 的积，并且有 ，那么 ．这

个过程也可画出十字来得到，就是分解因式的十字相乘法．

引入：

请完成下列整式乘法（请将结果中的高次项写在前面），并观察等号两端的式子、尝试回答后面的问

题：

①    ；

②   ；

③ 上面两个等式左端是两个一次 三 项式的乘积，等号右端前三项都是二次项、第四项和第五项是一次

项、常数项是左端（一次式）常数项的乘积；

④ 类比前面的十字相乘法我们可以画出双十字快速解决上面的整式乘法，

其中① 中的双十字如下：

请尝试完成② 中的双十字：

、
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⑤ 请画出新的双十字来快速算出下面的整式乘法：

  ；

  ．

总结：一般地，

其中常数  满足：① ， ， ，

② ， ， ，

用双十字法可以画出来快速解决．

反过来，我们也可以用双十字法来分解含两个字母及以上的二次多项式，

比如，要分解 ，

我们先把前三项用十字相乘法分解，如下图

再在右边一列添上常数项  的因数、如下图，验证三个交叉相乘的乘积是否分别等于原式的  项系

数、  项系数；

、 、 、 、 、
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验证发现这些乘积分别与两个系数相等，

因此两行各数（从左到右）分别是两个因式  项系数、  项系数和常数项，即 

；

再比如，要分解 ，画出双十字如下：

因此    ．

【总结】

双十字相乘法可用于分解 型的多项式，

其中常数  要满足条件：① ， ， ，

② ， ， ，即：

则 ．

、 、 、 、 、

例题

10. 分解因式：
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（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）如果只有二次项 ，如图（ ），那么

，

（ ）

如果没有含 的项，如图（ ），那么对于多项式 ，

常数

（ ）

如果没有含 的项，如图（ ），那么对于多项式

，

常数

（ ）

把以上三个算式“拼”在一起，写成
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（ 2 ）

常数

（ ）

便得到所需要的分解：

．

将原式写成关于 的二次三项式： ，

可以用十字相乘法分解为：

，

再次运用十字相乘法可得，原式= ．

【标注】【知识点】双十字相乘法

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

11. 双十字相乘法：

．

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

原式 ．

原式 ．

原式 ．

【标注】【知识点】双十字相乘法

练习



16

（ 1 ）

（ 2 ）

12. 分解因式：

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

 ．

 ．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

原式

 ．

原式

 ．

【标注】【知识点】双十字相乘法

（ 1 ）

（ 2 ）

13. 因式分解：

．

．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）原式

．
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（ 2 ）原式

．

【标注】【知识点】与提公因式结合的十字相乘

例题

A. B. C. D.

14. 当 取何值时，多项式 可以分解成两个一次因式的积（   ）．

【答案】B

【解析】 可用双十字相乘、

主元法或者待定系数法解决此题．

【标注】【知识点】双十字相乘法

练习

A. B. 或 C. D.

15. 为什么数时， 可以分解为两个一次因式的积？（   ）.

【答案】B

【解析】∵ 或

，，

∴ 或 ．

【标注】【知识点】双十字相乘法

例题

16. 因式分解： ．
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【答案】

【解析】应用双十字相乘法：

∴原式 ．

【标注】【知识点】双十字相乘法

17. 因式分解： ．

【答案】 ．

【解析】双十字相乘， ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】双十字相乘法

练习

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

18. 分解因式：

．

．

．

．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

．

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

．

．

．

法 ：这是 的二次式，“常数项”可分解为

再对整个式子运用十字相乘

法 ：把 看成 、 、 的二次齐次式，

对它采用双十字相乘

．

【标注】【知识点】双十字相乘法

三、 主元法

1. 分解含多个字母的多项式

在分解一个含有多个字母的多项式时，选择            字母作为主要元素，其他的字母当做已知数，将多

项式按照选定的字母按照            排列，然后进行恰当的分组进行分解．

比如，对  进行因式分解，选主元为 、并            排列得

原式  ______________________________________

         ______________________________________

         ______________________________________．

【教法备注】
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在分解一个含有多个字母的多项式时，选择一个字母作为主要元素，其他的字母当做已知数，将多项式

按照选定的字母按照降幂排列，然后进行恰当的分组进行分解．

比如，对  进行因式分解，选主元为 、并降幂排列得

原式  

        

        ．

例题

19. 分解因式： ．

【答案】 ．

【解析】这个多项式是 、 、 的三项式，项数多，似乎无从下手，解决它的方法却是最基本的：

把 当作主要字母，也就是把这个多项式看成 的二次式，按 降幂排列整理为：

，后用十字相乘进行分解，“常数项”为

，

．

【标注】【知识点】选主元法

练习

（ 1 ）

（ 2 ）

20. 分解因式：

．

．



21

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】 方法一：

方法二：

（ 1 ）

方法一：

方法二：

（ 2 ）

以 为主元．

原式

．

以 为主元．

原式

．

以 为主元．

原式

．

以 为主元．

原式

．

【标注】【知识点】选主元法

21. 分解因式： ．

【答案】

【解析】此多项式项数太多，难以下手，但只要将处于同等地位中的 ， 任选一个视为“主

元”，整理成关于 (或 )的二次三项式再分组，问题就简单多了．
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视“ ”为主元，则

原式

视“ ”为主元，则

原式

．

【标注】【知识点】选主元法

2. 分解次数较高的多项式

在分解一个含有多个字母的多项式、且其中有些字母的指数较高时，选择指数            的字母作为主要

元素，其他的字母当做已知数，将多项式按照选定的字母按照            排列，然后进行恰当的分组进行

分解．比如，对  进行因式分解，

观察到这是关于  的              次多项式，因此选主元为             、并            排列得

原式  _________________________________

         _________________________________．

【教法备注】

在分解一个含有多个字母的多项式、且其中有些字母的指数较高时，选择指数较低的字母作为主要元

素，其他的字母当做已知数，将多项式按照选定的字母按照降幂排列，然后进行恰当的分组进行分解．

比如，对  进行因式分解，

观察到这是关于  的一次多项式，因此选主元为  、并降幂排列得

原式  

        

        ．

例题

22. 分解因式： ．
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【答案】 ．

【解析】此多项式是关于 的四次四项式，分解难度较大，若反客为主，视次数最低的字母 为主

元，原多项式就可看成关于 的二次三项式，则易找到分解思路．

原式

．

【标注】【知识点】选主元法

练习

23. 分解因式： ．

【答案】 ．

【解析】这是一个三元四次齐次六项式，多项式中含有三个字母 ， ， ，且次数高，项数较多，

无法直接分解．若反客为主，视次数较低的字母 (或 )为主元，原多项式就可看成关于

(或 )的二次三项式，即可迅速获解．

原式

．

【标注】【知识点】选主元法

我学到了什么


