因数分解
高校範囲の公式

①
a3＋3a2b＋3ab2＋b3＝(a＋b)3　


a3－3a2b＋3ab2－b3＝(a－b)3　

②
a3＋b3＝(a＋b)(a2－ab＋b2)


a3－b3＝(a－b)(a2＋ab＋b2)

③
たすきがけ*

④（発展公式）　a2＋b2＋c2＋2ab＋2bc＋2ca＝(a＋b＋c)2　

⑤（発展公式）　a3＋b3＋c3－3abc＝(a＋b＋c)( a2＋b2＋c2－ab－bc－ca)

よく使うテクニック

①同じ部分を他の文字で置き換える

②次数の低い文字について整理する（普通は降べきの順）

③2つのグループに分ける

④３元（文字が３種類）

　→字数の低い文字があればその文字で降べきの順に整理１つの文字について整理。

　　どの文字も同じ次数ならば、そのうちの１つについて降べきの順に整理。

⑤３次式以上は因数定理を利用する。

⑥４乗、６乗を含む式は2乗を他の文字で置き換える。

  ax4＋bx2＋cがx2を置き換えても無理なときはax4＋cの部分で平方完成をする。
考える順番

①共通因数をさがす

②公式を使う

③グループに分ける。置き換える。など

※2段階、3段階で因数分解できる問題もある。

【１】次の式を因数分解しなさい。(基礎1)

(1)xy＋3x＋2y＋6


(2)　2xy－4x＋3y－6

(3)x2＋2xz＋xy＋2yz

(4)x2－y2－2y－1

(5)x3＋x2＋2x＋2


(6)x3－x2＋x－1
(7)x4－x2



(8)x4＋5x2－6

(9)(x＋y)2－3(x＋y)＋2

(10)a(x－1)＋4(1－x)

(11)　(2x+y)2－(x＋z)2

(12) (x＋y)2＋5x＋5y－14

(13)　x2－xy－x＋y

(14)x2－zx－xy＋yz
(15)　x2＋2x＋xy＋y＋1

(16)　x4－13x2＋36

【２】次の式を因数分解しなさい。(標準1)

(1) x4－4x2＋3


(2)x5－xy4
(3)x2＋y2－z4＋2xy


(4)x8－2x4＋1

(5)x2＋2xy＋y2＋3x＋3y－4

(6)x2－2xy＋y2－x＋y－12

(7)xyz－yz－zx－xy＋x＋y＋z－1
(8)x2(y－z)＋y2(z－x)＋z2(x－y)
(9)yz(y－z)＋zx(z－x)＋xy(x－y)
(10)x2＋y2＋z2＋2xy－2yz－2zx
【３】次の式を因数分解しなさい。(発展1)

(1)(x2＋2x)(x2＋2x－4)＋3

(2)(xy＋1)(x＋1)(y＋1)＋xy
(3)x(x＋1)(x＋2)(x＋3)－24

(4)(x＋2)(x＋3)(x－4)(x－5)－44

(5)x4＋5x2＋9


(6)x4＋x2＋1

(7)x4＋4y4


(8) a2(b＋c)＋b2(c＋a)＋c2(a＋b)＋2abc

(9)(x2－y2)2－8(x2＋y2)＋16
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解答・解説

【１】

(1) xy＋3x＋2y＋6

　＝x(y＋3)＋2(y＋3)

　＝xA＋2A

　＝(x＋2)A

　＝(x＋2)(y＋3)　…(答)

(2)　2xy－4x＋3y－6

　＝2x(y－2)＋3(y－2)

　＝2xA＋3A

　＝(2x＋3)A

　＝(2x＋3)(y－2)　…(答)

(3) x2＋2xz＋xy＋2yz
　＝x(x＋2z)＋y(x＋2z)

　＝xA＋yA

　＝A(x＋y)

　＝(x＋2z)(x＋y)

(4) x2－y2－2y－1

　＝x2－(y2＋2y＋1)

　＝x2－(y＋1) 2
　＝x2－A 2
　＝(x＋A)( x－A)

　＝(x＋y＋1)(x－y－1)　…(答)

(5) x3＋x2＋2x＋2

　＝x2(x＋1)＋2(x＋1)

　＝x2A＋2A

　＝A(x2＋2)

　＝(x＋1)( x2＋2)

(6)x3－x2＋x－1

　＝(x3－x2)＋(x－1)

　＝(x－1)x2＋(x－1)

　＝Ax2＋A

　＝A(x2＋1)

　＝(x－1)(x2＋1)

(7) x4－x2


　＝x2(x2－1)

　＝x2 (x＋1)(x－1)

(8) x4＋5x2－6

　＝A2＋5A－6

　＝(A＋6)(A－1)

　＝(x2＋6)(x2－1)

　＝(x2＋6)(x＋1)(x－1)

(9) (x＋y)2－3(x＋y)＋2

　＝A2－3A＋2

　＝(A－1)(A－2)

　＝(x＋y－1)(x＋y－2)

(10) a(x－1)＋4(1－x)

　＝a(x－1)－4(－1＋x)

　＝aA－4A

　＝A(a－4)

　＝(x－1)(a－4)

(11) (2x+y)2－(x＋z)2
　＝A2－B2
　＝(A＋B)(A－B)

　＝(2x＋y＋x＋z)(2x＋y－x－z)

　＝(3x＋y＋z)(x＋y－z)

(12) (x＋y)2＋5x＋5y－14

　＝A2＋5A－14

　＝(A＋7)(A－2)

　＝(x＋y＋7)(x＋y－2)

(13) x2－xy－x＋y
　＝(x2－xy)＋(－x＋y)

　＝x(x－y)－(x－y)

　=xA－A

　＝A(x－1)

　＝(x－y)(x－1)

(14) x2－zx－xy＋yz
　＝(x2－zx)－(xy－yz)

　＝x(x－z)－y(x－z)

　＝xA－yA

　＝A(x－y)

　＝(x－z)(x－y)

(15) x2＋2x＋xy＋y＋1

　＝y(x＋1)＋x2＋2x＋1

　＝y(x＋1)＋(x＋1)2
　＝yA＋A2
　＝A(y＋A)

　＝(x＋1)(x＋y＋1)

(16) x4－13x2＋36

　＝A2－13A＋36

　＝(x2－4)(x2－9)

　＝(x＋2)(x－2)(x＋3)(x－3)

【２】

(1) x4－4x2＋3

　＝A2－4A＋3

　＝(x2－3)(x2－1)

　＝(x2－3)(x＋1)(x－1)

(2) x5－xy4
　＝x(x4－y4)

　＝x(x2＋y2)(x2－y2)

　＝x(x2＋y2)(x＋y)(x－y)

(3)　x2＋y2－z4＋2xy


　＝x2＋y2＋2xy
　＝(x＋y)2－z4
　＝A2－B2
　＝(A＋B)(A－B)

　＝(x＋y＋z2)(x＋y－z2)　…(答)

(4) x8－2x4＋1

　＝A2－2A＋1

　＝(A－1)2
　＝(x4－1)2
＝{(x2＋1)(x2－1)}2
＝{(x2＋1)(x＋1)(x－1)}2
＝(x2＋1) 2 (x＋1) 2 (x－1) 2
(5) x2＋2xy＋y2＋3x＋3y－4



＝x2＋(2y＋3)x＋y2＋3y－4


＝x2＋(2y＋3)x＋(y＋4)(y－1)

＝(x＋y＋4)(x＋y－1)

(6) x2－2xy＋y2－x＋y－12

＝x2＋(－2y－1)x＋y2＋y－12


＝x2＋(－2y－1)x＋(y＋4)(y－3)
　(x－y＋4)(x－y－3)

(7) xyz－yz－zx－xy＋x＋y＋z－1

＝x(yz－y－z＋1)－(yz－y－z＋1)

＝(x－1) (yz－y－z＋1)

＝(x－1){y(z－1)－(z－1)}

＝(x－1)(y－1)(z－1)

 (8) x2(y－z)＋y2(z－x)＋z2(x－y)

＝　x2(y－z)＋y2z－y2x＋z2x－z2y
＝　x2(y－z)＋(z2－y2)x＋y2z－z2y
＝　x2(y－z)＋(z－y)(z＋y)x＋yz(y－z)
＝　x2(y－z)－(y－z)(z＋y)x＋yz(y－z)
　[(y－z) ＝Aと置く。]

＝x2A－A(z＋y)x＋yzA

＝A{ x2－(z＋y)x＋yz }

＝(y－z){ x2－(z＋y)x＋yz }

＝(y－z)(x－y)(x－z)　

＝　(x－y) (y－z) (x－z)
＝－(x－y) (y－z) (z－x)
(9)　－(x－y)(y－z)(z－x)
＝　x2(y－z)＋y2z－y2x＋z2x－z2y
＝　x2(y－z)＋(z2－y2)x＋y2z－z2y
＝　x2(y－z)＋(z－y)(z＋y)x＋yz(y－z)
＝　x2(y－z)－(y－z)(z＋y)x＋yz(y－z)
　[(y－z) ＝Aと置く。]

＝x2A－A(z＋y)x＋yzA

＝A{ x2－(z＋y)x＋yz }

＝(y－z){ x2－(z＋y)x＋yz }

＝(y－z)(x－y)(x－z)　

＝　(x－y) (y－z) (x－z)
＝－(x－y) (y－z) (z－x)
(10)x2＋y2＋z2＋2xy－2yz－2zx

＝x2－(2y＋2z)x＋y2－2yz＋z2
＝x2＋2(y－z)x＋(y－z)2
＝x2＋2Ax＋A2
＝(x＋A)2
＝(x＋y－z)2
【３】

(1) (x2＋2x)(x2＋2x－4)＋3

　＝A(A－4)＋3

　＝A2－4A＋3

　＝(A－1)(A－3)

　＝(x2＋2x－1)( x2＋2x－3)

　＝(x2＋2x－1)(x＋3)(x－1)

(2) (xy＋1)(x＋1)(y＋1)＋xy
　＝(xy＋1)(xy＋x＋y＋1)＋xy
　＝A(A＋x＋y)＋xy

　＝A2＋A(x＋y)＋xy

　＝(A＋x)(A＋y)

　＝(xy＋x＋1)(xy＋y＋1)

(3) x(x＋1)(x＋2)(x＋3)－24



＝x(x＋3)(x＋2)(x＋1)－24


＝(x2＋3x)(x2＋3x＋2)－24

＝A(A＋2)－24

＝A2＋2A－24

＝(A＋6)(A－4)

＝(x2＋3x＋6)(x2＋3x－4)

＝(x2＋3x＋6)(x＋4)(x－1)

(4) (x＋2)(x＋3)(x－4)(x－5)－44

＝(x＋2)(x－4)(x＋3)(x－5)－44

＝(x2－2x－8)( x2－2x－15)－44

＝(A－8)(A－15)－44

＝A2－23A＋120－44

＝A2－23A＋76

＝(A－4)(A－19)

＝(x2－2x－4)( x2－2x－19)

(5)　x4＋5x2＋9


　＝(x4＋6x2＋9)－x2
　＝(x2＋3)2－x2
[A＝x2＋3とする]

　＝A2－x2
　＝(A＋x)(A－x)

　＝(x2＋3＋x)( x2＋3－x)

　＝(x2＋x＋3)( x2－x＋3)

(6)　x4＋x2＋1

　＝(x4＋2x2＋1)－x2
　＝(x2＋1)2－x2
[A＝x2＋1とする]

　＝A2－x2
　＝(A＋x)(A－x)

　＝(x2＋1＋x)( x2＋1－x)

　＝(x2＋x＋1)( x2－x＋1)

(7)　x4＋4y4


　＝(x4＋4x2y2＋4y4)－4x2y2
　＝(x2＋2y2)2－4x2y2


[A＝x2＋2y2、B＝2xyとする]

　＝A2－B2
　＝(A＋B)(A－B)

　＝(x2＋2y2＋2xy)( x2＋2y2－2xy)
(8) a2(b＋c)＋b2(c＋a)＋c2(a＋b)




＋2abc

　展開してからaについて整理して

＝(b＋c)a2＋(b2＋2bc＋c2)a＋b2c＋bc2
＝(b＋c)a2＋(b＋c) 2a＋bc(b＋c)

＝(b＋c){a2＋(b＋c)a＋bc}

＝(b＋c)(a＋b)(a＋c)

＝(a＋b)(b＋c)(c＋a)

 (9) (x2－y2)2－8(x2＋y2)＋16
＝(x2－y2)2－8(x2－y2)＋16－16y2
　　[x2－y2＝Aとする]

＝A2－8A＋16－16y2
＝(A－4)2－16y2
　　[A－4＝Bとする]

＝B2－16y2
＝(B＋4y)(B－4y)

＝(A－4＋4y)(A－4－4y)

＝(x2－y2－4＋4y)( x2－y2－4－4y)

＝{x2－(y－2)2}{ x2－(y＋2)2}
＝(x＋y－2)( x－y＋2)(x＋y＋2) (x－y－2)

追加問題

１　

(1) a3＋8b3
(2) 8x3－27

(3)x3－3x2＋3x－1

(4)8x3＋36x2＋54x＋27

(5)ab＋2a－3b－6
(6)(x－1)2－y2
(7) (x－2)2－(y＋7)2
(8) x5－x2
(9)(x＋y)2＋5x＋5x－50

(10) (x＋y＋z)2－(x－y－z)2
(11)2(x＋y) 2＋(x＋y)－6
(12)6(x－y)2－7(x－y)－5
(13)　x2＋y2＋xz－yz－2xy
(14)3x2－2xy－y2－11x－y＋6

(15)x3＋xy－xz2＋yz

(16)(a＋b)x2－(a＋b)xy

(17)(2x＋y)2－3(2x＋y)－4

(18)81a3＋3

(19) x3＋3x2＋2x＋6
(20)x4－3x2y2－4y4
２

(1)　(y－z)－(y2－z2)＋yz(y－z)
(2)　(2x2＋3x)2＋10x2＋15x＋6

(3)　(a＋b＋c)(ab＋bc＋ca)－abc
(4)　a(b2＋c2)＋b(c2＋a2)＋c(a2＋b2)




＋2abc　
(5)　(x2＋x－1)(x2＋x－5)＋3

(6) (a＋b)3－(a－b)3
(7) x3＋2x2y－2x2－4x－8y＋8
(8)(x－y)(x－2y)2－(x－y)3
(9)(x2＋2x)2－2(x2＋2x)－8

(10)(x2－y2＋z2)2－4x2z2
(11)x3＋(x＋1)3
追加問題

３

(1)　(x＋1)(x－5)(x2－4x＋6)＋18
(2)　(x＋1)(x－1)(x＋4)(x＋6)－24
(3)　(x＋y＋z)3－x3－y3－z3
(4)　a2(b＋c)＋b2(c＋a)＋c2(a＋b)




＋2abc

(5)　x4＋x2y2＋y4　

(6) (x－2)(x＋4)(x－3)(x＋5)－44=0
(7)a(b－c)2＋b(c－a)2＋c(a－b)2＋8abc

(8)a3＋b3＋c3－3abc
(9)　(x＋1)(x＋2)(x＋9)(x＋10) －180

(10)　(x－3)(x－4)(x＋4)(x＋5) －180

追加問題・解答

１

(1)　(a＋b)(a2－ab＋b2)

(2)　(2x－3)(4x2＋6x＋9)

(3)　(x－1)3
(4)　(2x＋3)3
(5)　(a－3)(b＋2)

(6)　(x＋y－1)(x－y－1)

(7)　(x＋y＋5)(x－y－9)

(8)　x2(x－1)(x2＋x＋1)

(9) (x＋y＋5) (x＋y－10)
(10)　4x(y＋z)

(11)　(2x＋2y－3)(x＋y＋2)　[たすき]

(12)  (2x＋2y＋1)(x3＋3y－5)　




[たすき]

(13)　(x－y)(x－y＋z)

(14)　(3x＋y－2)(x－y－3)　[たすき]

(15)　(x＋z)(x2＋y－xz)

(16)　(a＋b)x2－(a＋b)xy

　＝Ax2－axy
[(x－y)＝Aとおく]
　＝Ax(x－y)

　＝(a＋b)x(x－y)

　＝x(a＋b)(x－y)

(17) (2x＋y＋1)( 2x＋y－4)

(18)81a3＋3

　＝3(27a3＋1)
　＝3(3a＋1)(9a2－6a＋1)

(19) x3＋3x2＋2x＋6
＝x2(x＋3)＋2(x＋3)

＝(x2＋2)(x＋3)
(20)x4－3x2y2－4y4
＝(x2－4y2)(x2＋y2)

＝(x＋2y)(x－2y)(x2＋y2)

２
(1) (y－z)－(y2－z2)＋yz(y－z)
　＝(y－z)－(y－z)(y＋z)＋yz(y－z)
　＝(y－z)(1－y－z＋yz)
　＝(y－z)(y－1)(z－1)
(2)(2x2＋3x＋3)(2x2＋3x＋2)
(3) 　(a＋b)(b＋c)(c＋a)

(4)　 (a＋b)(b＋c)(c＋a)

(5)　(x＋2)(x－1)(x2＋x－4)

(6) (a＋b)3－(a－b)3
　[a＋b＝A、a－b＝Bとおく]

　＝A3－B3
　＝(A－B)(A2＋AB＋B2)

　＝(a＋b－a＋b)(a2＋2ab＋b2
　　　　　＋a2－b2　＋a2－2ab＋b2)

　＝2a(3a2＋b2)


(7) x3＋2x2y－2x2－4x－8y＋8
　＝(2x2－8)y＋x3－2x2－4x＋8

　＝(2x2－8)y＋(x3－2x2)－(4x－8)

　＝2(x2－4)y＋(x－2) x2－4(x－2)
　＝2(x＋2)(x－2)y＋(x－2) x2－4(x－2)

　[x－2＝Aとする]

　＝A{2(x＋2)y＋x2－4}

　＝A{2y(x＋2)＋(x＋2)(x－2)}

　[x＋2＝Bとする]　

　＝AB(2y＋x－2)

　＝(x－2)(x＋2)(2y＋x－2)

(8)(x－y)(x－2y)2－(x－y)3
＝A(x－2y)2－A3 [x－y＝Aとおく]

＝A{(x－2y)2－A2}[x－2y＝Bとおく]
＝A(B2－A2)

＝A(B＋A)(B－A)

＝(x－y)(2x－3y)(－y)

＝－y(x－y)(2x－3y)

(9)(x2＋2x)2－2(x2＋2x)－8

＝A2－2A－8[x2＋2x＝Aとおく]

＝(A－4)(A＋2)

=( x2＋2x－4)( x2＋2x＋2)

(10)(x2－y2＋z2)2－4x2z2
＝A2－B2
＝(A＋B)(A－B)

＝(x2－y2＋z2＋2xz)( x2－y2＋z2－2xz)

＝{(x2＋z2＋2xz)－y2}{( x2＋z2－2xz)－y2}
＝{(x＋z)2－y2}{(x－z)2－y2}
＝(x＋z＋y)(x＋z－y)(x－z＋y)(x－z－y)

＝(x＋y＋z)(x－y＋z)(x＋y－z)(x－y－z)

(11)x3＋(x＋1)3
＝x3＋B3
＝(x＋B)(x2－xB＋B2)

＝(x＋x＋1)(x2－x2－x＋x2＋2x＋1)

＝(2x＋1)(x2＋x＋1)
３

 (1)　(x＋1)(x－5)(x2－4x＋6)＋18
　＝(x2－4x－5)(x2－4x＋6)＋18
　＝(x2－4x)2＋(x2－4x)－30＋18

　＝(x2－4x)2＋(x2－4x)－12

　＝(x2－4x＋4)( x2－4x－3)

　＝(x－2)2(x2－4x－4)

(2)　 (x＋2)(x＋3)(x2＋5x－8)
(3)　3(x＋y)(y＋z)(z＋x)

(4) 　a2(b＋c)＋b2(c＋a)＋c2(a＋b)




＋2abc

　展開してからaについて整理して

＝(b＋c)a2＋(b2＋2bc＋c2)a＋b2c＋bc2
＝(b＋c)a2＋(b＋c) 2a＋bc(b＋c)

＝(b＋c){a2＋(b＋c)a＋bc}

＝(b＋c)(a＋b)(a＋c)

＝(a＋b)(b＋c)(c＋a)

(5) x4＋x2y2＋y4　

＝x4＋2x2y2＋y4－x2y2
＝(x2＋y2)2－x2y2
＝A2－B2
＝(A＋B)(A－B)

＝(x2＋y2＋xy)( x2＋y2－xy)

＝(x2＋xy＋y2)( x2－xy＋y2)

(6) (x－2)(x＋4)(x－3)(x＋5)－44
　＝(x2＋2x－8)(x2＋2x－15)－44

[x2＋2x＝Aとおくと]
　＝(A－8)(A－15)－44

　＝A2－23A＋120－44

　＝A2－23A＋76

　＝(A－4)(A－19)

　＝(x2＋2x－4) (x2＋2x－19)

(7)a(b－c)2＋b(c－a)2＋c(a－b)2＋8abc

＝a(b2－2bc＋c2)＋b(c2－2ac＋a2)

　　
＋c(a2－2ab＋b2)＋8abc

＝ab2＋ac2＋bc2＋a2b＋ca2＋b2c＋2abc

＝(b＋c)a2＋(b2＋2bc＋c2)a＋b2c＋bc2
＝(b＋c)a2＋(b＋c) 2a＋bc(b＋c)

＝(b＋c){a2＋(b＋c)a＋bc}

＝(b＋c)(a＋b)(a＋c)

＝(a＋b)(b＋c)(c＋a)

(8)


　a3＋b3＋c3－3abc

　＝(a＋b)3－3ab(a＋b)＋c3－3abc

　＝(a＋b)3＋c3－3ab(a＋b)－3abc


　＝M3＋c3－abM－3abc
　＝(M＋c)(M2－cM＋c2)－ab(M＋c)

　＝(M＋c)(M2－cM＋c2－ab)

　＝(a＋b＋c)

　　　(a2＋2ab＋b2－ac－bc＋c2－ab)

　＝(a＋b＋c)

　　　(a2＋b2＋c2－ab－bc－ca)

(9)　(x＋1)(x＋2)(x＋9)(x＋10) －180

＝(x＋1)(x＋10)(x＋2)(x＋9) －180

＝(x2＋11x＋10)(x2＋11x＋18)－180

[x2＋21x＋Aとおく]

＝(A＋10)(A＋18)－180

＝A2＋21A＋180－180

＝A2＋21A

＝A(A＋21)

＝(x2＋21x＋3)(x2＋21x＋7)

＝x(x＋4)(x＋7)(x＋11)

(10) (x－3)(x－4)(x＋4)(x＋5) －180 

＝(x＋4)(x－5)(x2＋x－21)

(x－y)＝Aとおく





(x＋2z)＝Aとおく





(y＋1)＝Aとおく





(y＋3)＝Aとおく





(y－2)＝Aとおく





たすきがけ


(例)　2x2＋11x＋12　　　　


　　2	　　　　3　＝3	


　　1	　　　　4　＝8　


		　　11	


→(2x＋3)(1x＋4)		


→(2x＋3)(x＋4)	








(x＋y)＝Aとおく





(x－1)＝Aとおく





(x＋1)＝Aとおく





x2＝Aとおく





(x－1)＝Aとおく





(x＋y)＝Aとおく





2x＋y＝A


x＋z＝Aとおく





x2＝Aとおく





x2＝Aとおく





(x＋1)＝Aとおく





(x＋y)＝A


z2＝Bとおく





x4＝Aとおく





xについて整理





xについて降べきの順に整理





xについて降べきの順に整理





ここで終わりでもよい。








b





a





c





b





a





c





xについて降べきの順に整理





x2＋3x＝Aとおく





xy＋1＝Aとおく





x2＋2x＝Aとおく





(　)を並べかえて、置きかえやすく。





x2－2x＝Aとおく





ここで終わりでもよい。








(　)の中がさらに因数分解できそうだが、今回は無理。





よく使うテクニック


(因数分解と似ているけど少し違う)　


　a3＋b3＝(a＋b)3－3ab(a＋b)








a＋b＝Mとおく








