
排列组合题型总结排列组合题型总结

排列组合问题千变万化，解法灵活，条件隐晦，思维抽象，难以找到解题的突破口。因而在求解排
列组合应用题时，除做到：排列组合分清，加乘原理辩明，避免重复遗漏外，还应注意积累排列组合问题
得以快速准确求解。

一． 直接法

1． 特殊元素法

例 1 用 1，2，3，4，5，6 这 6 个数字组成无重复的四位数，试求满足下列条件的四位数各有多少个
（1）数字 1 不排在个位和千位
（2）数字 1 不在个位，数字 6 不在千位。

2 2分析：（1）个位和千位有 5 个数字可供选择 A
5
2 ，其余 2 位有四个可供选择 A

4
2 ，由乘法原理：A

5
A

4
=240

2．特殊位置法

1 1（2）当 1 在千位时余下三位有 A
5
3 =60，1 不在千位时，千位有 A

4
种选法，个位有 A

4
种，余下的有 A

4
2 ，

1 1 2共有 A
4

A
4

A
4

=192 所以总共有 192+60=252

二．

4 3

间接法 当直

2

2）可用间接法

A
6

2 A
5

A
4

=252

例 2 有五张卡片，它的正反面分别写 0 与 1，2 与 3，4 与 5，6 与 7，8 与 9，将它们任意三张并排
放在一起组成三位数，共可组成多少个不同的三维书？

分析：此例正面求解需考虑 0 与 1 卡片用与不用，且用此卡片又分使用 0 与使用 1，类别较复杂，

3 3 3因而可使用间接计算：任取三张卡片可以组成不同的三位数 C
5

2 A
3

个，其中 0 在百位的有

C
4

2 A
2

个，这是不合题意的。故共可组成不同的三位数 C
5

2 A
3

- C
4

2 A
2

=432（个）2 2 2 3 3 3 2 2 2

三． 插空法 当需排元素中有不能相邻的元素时，宜用插空法。
例 3 在一个含有 8 个节目的节目单中，临时插入两个歌唱节目，且保持原节目顺序，有多少

中插入方法？

1 1分析：原有的 8 个节目中含有 9 个空档，插入一个节目后，空档变为 10 个，故有 A
9

A
10

=100

中插入方法。
四． 捆绑法 当需排元素中有必须相邻的元素时，宜用捆绑法。
例4 4 名男生和 3 名女生共坐一排，男生必须排在一起的坐法有多少种？

分析：先将男生捆绑在一起看成一个大元素与女生全排列有 A
4

种排法，而男生之间又有 A
4

种排法，

又乘法原理满足条件的排法有： A
4

× A
4

=576

练习 1．四个不同的小球全部放入三个不同的盒子中，若使每个盒子不空，则不同的放法有 种

2 3（ C
4

A
3

）

4 4

4 4
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2． 某市植物园要在 30 天内接待 20 所学校的学生参观，但每天只能安排一所学校，其中有一所学校

1 19人数较多，要安排连续参观 2 天，其余只参观一天，则植物园 30 天内不同的安排方法有（C
29

（注A
28

）

1意连续参观 2 天，即需把 30 天种的连续两天捆绑看成一天作为一个整体来选有C
29

其余的就是 19 所学校

选 28 天进行排列）
五． 阁板法 名额分配或相同物品的分配问题，适宜采阁板用法
例 5 某校准备组建一个由12 人组成篮球队，这 12 个人由 8 个班的学生组成，每班至少一人，名额分

配方案共 种 。
分析：此例的实质是 12 个名额分配给 8 个班，每班至少一个名额，可在 12 个名额种的 11 个空当中

7插入 7 块闸板，一种插法对应一种名额的分配方式，故有C
11

种

练习 1.(a+b+c+d) 有多少项？

1 1 0当项中只有一个字母时，有 C
4

种（即 a.b.c.d 而指数只有 15 故C
4

C
14

。

15

当项中有 2 个字母时，有C
4
2 而指数和为 15，即将 15 分配给 2 个字母时，如何分，闸板法一分为 2，

C
14

即 C
4

C
14

3 2当项中有 3 个字母时C
4
3 指数 15 分给 3 个字母分三组即可C

4
C

14

1 2 1

3当项种 4 个字母都在时C
4
4 C

14
四者都相加即可．

练习 2．有．有 20 个不加区别的小球放入编号为 1，2，3 的三个盒子里，要求每个盒子内的球数不少编号

数，问有多少种不同的方法？（ C
16

）

3．不定方程 X
1
+X

2
+X

3
+„ +X

50
=100 中不同的整数解有（C

99
）

六． 平均分堆问题平均分堆问题 例 6    6 本不同的书平均分成三堆，有多少种不同的方法？

3

49

2

分析：分出三堆书（a
1
,a

2
）,(a

3
,a

4
) ，（a

5
,a

6
）由顺序不同可以有 A

3
=6 种，而这 6 种分法只算一种

分堆方式，故 6 本不同的书平均分成三堆方式有
C

6
C

4
C

2

A 3
3

2 2 2

=15 种

练习：1．6 本书分三份，2 份 1 本，1 份 4 本，则有不同分法？
2．某年级 6 个班的数学课，分配给甲乙丙三名数学教师任教，每人教两个班，则分派方法的种数。
七． 合并单元格解决染色问题
例 7 （全国卷（文、理））如图 1，一个地区分为 5 个行政区域，现给地图着色，要求相邻区域不 得

使用同一颜色，现有四种颜色可供选择，则不同的着色方法共有 种（以数字作答）。
分析：颜色相同的区域可能是 2、3、4、5．
下面分情况讨论:

  ( ⅰ) 当 2、4 颜色相同且 3、5 颜色不同时，将 2、4 合并成一个单元格，此时不同的着色方法相当

于 4 个元素 ①③⑤的全排列数 A
4

2,4
4
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（ⅱ）当 2、4 颜色不同且 3、5 颜色相同时，与情形( ⅰ) 类似同理可得 A
4

种着色法．

（ⅲ）当 2、4 与 3、5 分别同色时，将 2、4；3、5 分别合并，这样仅有三个单元格

2, 4

4

① 3,5

3从 4 种颜色中选 3 种来着色这三个单元格，计有C
4

由加法原理知：不同着色方法共有 2

A3

3
种方法．

A
4

C
4

4 3 A3

3
=48+24=72（种）

练习 1（天津卷（文））将 3 种作物种植

3

在如图的 5 块试验田里，每快种植一种作物且相邻的试验田不能种植同一作物 ，
不同的种植方法共 种（以数字作答） （72）
2．（江苏、辽宁、天津卷（理））某城市中心广场建造一个花圃，花圃 6 分为个部分（如图 3），现要

栽种 4 种颜色的花，每部分栽种一种且相邻部分不能栽种 同一样颜色的话，不同的栽种方法有 种（以
数字作答）．（120）

6

2

5

1

3

4
B

A
C

D

E

图 3 图 4

3．如图 4，用不同的 5 种颜色分别为 ABCDE五部分着色，相邻部分不能用同一颜色，但同一种颜色可
以反复使用也可以不用，则符合这种要求的不同着色种数．（540）

4．如图 5：四个区域坐定 4 个单位的人，有四种不同颜色的服装，每个单位的观众必须穿同种颜色的
服装，且相邻两区域的颜色不同，不相邻区域颜色相同，不相邻区域颜色相同与否不受限制，那么不同的

A着色方法是 种（84）

4

1

2

3

B

C D

E

图 5 图 6

5．将一四棱锥( 图 6) 的每个顶点染一种颜色，并使同一条棱的两端点异色，若只有五种颜色可供使用，
则不同的染色方法共 种（420）

八． 递推法递推法

例 8、 一楼梯共 10 级，如果规定每次只能跨上一级或两级，要走上这10 级楼梯，共有多少种不同的
走法？

分析：设上 n 级楼梯的走法为 a
n
种，易知 a

1
=1,a

2
=2,当 n≥2 时，上 n 级楼梯的走法可分两类：第一

类：是最后一步跨一级，有 a
n-1

种走法，第二类是最后一步跨两级，有 a
n-2

种走法，由加法原理知：a
n
=a

n-1
+
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a
n-2

, 据此，a
3
=a

1
+a

2
=3,a

4
=a

#
+a

2
=5,a

5
=a

4
+a

3
=8,a

6
=13,a

7
=21,a

8
=34

,
a

9
=55,a

10
=89. 故走上 10 级楼梯共有 89 种不

同的方法。
九. 几何问题
 1 ．四面体的一个顶点位 A,从其它顶点与各棱中点取 3 个点，使它们和点 A在同一平面上，不同的取

法有 种（3 C
5
3 +3=33）

2. 四面体的棱中点和顶点共 10 个点（1）从中任取 3 个点确定一个平面，共能确定多少个平面？

3( C
10

-4 C
6
3 +4-3 C

4
3 +3-6C 3 +6+2×6=29)

4

 (2) 以这 10 个点为顶点，共能确定多少格凸棱锥？ 三棱锥 C
10

4-4C
6

4-6C
4

4-3C
4
4=141 四棱锥 6 ×4×

4=96 3 ×6=18 共有 114
十． 先选后排法
例 9 、有甲乙丙三项任务，甲需2 人承担，乙丙各需 1 人承担，从 10 人中选派 4 人承担这三项任务，

不同的选派方法有（ ）
A.1260 种 B.2025 种 C.2520 种 D.5054 种
分析：先从 10 人中选出 2 人
十一．用转换法解排列组合问题
例 10．某人连续射击 8 次有四次命中，其中有三次连续命中，按“中”与“不中”报告结果，不同的

结果有多少种．

解 把问题转化为四个相同的黑球与四个相同白球，其中只有三个黑球相邻的排列问题． A
5

=20 种

例11． 个人参加秋游带 10 瓶饮料，每人至少带 1 瓶，一共有多少钟不同的带法．
解 把问题转化为 5 个相同的白球不相邻地插入已经排好的 10 个相同的黑球之间的 9 个空隙种的排

列问题． C
9

=126 种

例 12 从 1，2，3，„， 1000 个自然数中任取 10 个不连续的自然数，有多少种不同的去法．

解 把稳体转化为 10 个相同的黑球与 990 个相同白球，其其中黑球不相邻的排列问题。C
991

例13 某城市街道呈棋盘形，南北向大街 5 条，东西向大街 4 条，一人欲从西南角走到东北角，
路程最短的走法有多少种．

解 无论怎样走必须经过三横四纵，因此，把问题转化为 3 个相同的白球与四个相同的黑球的排列

问题． C
7

=35（种）

例14 一个楼梯共 18 个台阶 12 步登完，可一步登一个台阶也可一步登两个台阶，一共有多少种

3

10

5

2

不同的走法．
解 根据题意要想 12 步登完只能 6 个一步登一个台阶，6 个一步登两个台阶，因此，把问题转化为

6 个相同的黑球与 6 个相同的白球的排列问题．C
12

=924（种）．

例15 求（a+b+c）10 的展开式的项数．
α β γ

6

解 展开使的项为 a b c , 且α +β +γ =10，因此，把问题转化为 2 个相同的黑球与 10 个相同的白球

的排列问题． C
12

=66（种）

例16 亚、欧乒乓球对抗赛，各队均有 5 名队员，按事先排好的顺序参加擂台赛，双方先由 1 号
队员比赛，负者淘汰，胜者再与负方 2 号队员比赛，直到一方全被淘汰为止，另一方获胜，形成一种比赛

2
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过程．那么所有可能出现的比赛过程有多少种？
解 设亚洲队队员为 a

1
,a

2
，„ ,a

5
, 欧洲队队员为 b

1
，b

2
，„， b

5
，下标表示事先排列的出场顺序，若

以依次被淘汰的队员为顺序．比赛过程转化为这 10 个字母互相穿插的一个排列，最后师胜队种步被淘汰
的队员和可能未参加参赛的队员，所以比赛过程可表示为 5 个相同的白球和 5 个相同黑球排列问题，比赛

6过程的总数为 C
10

=252（种）

十二．转化命题法
例17 圆周上共有 15 个不同的点，过其中任意两点连一弦，这些弦在圆内的交点最多有多少各？
分析：因两弦在圆内若有一交点，则该交点对应于一个以两弦的四端点为顶点的圆内接四边形，则问

4题化为圆周上的 15 个不同的点能构成多少个圆内接四边形，因此这些现在圆内的交点最多有C
15

=1365

（个）
十三．概率法
例18 一天的课程表要排入语文、数学、物理、化学、英语、体育六节课，如果数学必须排在体育

之前，那么该天的课程表有多少种排法？

分析：在六节课的排列总数中，体育课排在数学之前与数学课排在体育之前的概率相等，均为

本例所求的排法种数就是所有排法的

十四．除序法

例 19 用 1，2，3，4，5，6，7 这七个数字组成没有重复数字的七位数中，
（1）若偶数 2，4，6 次序一定，有多少个？
（2）若偶数 2，4，6 次序一定，奇数 1，3，5，7 的次序也一定的有多少个？

解（1）
A

7
7

3

1

2
，故，故

1

2
，即

1

2
A=360种

A
3

（2）
A

7
3

7

4A
3

A
4

十五．错位排列

例 20 同室四人各写一张贺卡，先集中起来，然后每人从中拿一张别人送出的卡片，则不同的分配方
法有 种（9）

公式 1 ） a
n

( n 1)( a
n 1

a
n 2

)   n=4 时 a
4
=3(a

3
+a

2
)=9 种 即三个人有两种错排，两个人有一种错

排．

2） a
n

=n!(1-
1

1!
+

1

2!
-

1

3!
+„ + 11 nn

1

nn!
练习 有五位客人参加宴会，他们把帽子放在衣帽寄放室内，宴会结束后每人戴了一顶帽子回家，回

家后，他们的妻子都发现他们戴了别人的帽子，问 5 位客人都不戴自己帽子的戴法有多少种？（44）
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高考数学必胜秘诀在哪？
概念、方法、题型、易误点及应试技巧总结

十、排列、组合和二项式定理十、排列、组合和二项式定理
1. 排列数 A

n
m 中 n m 1, n、 m N 、组合数 C

n
m 中 n m, n 1, m 0, n、 m N .

(1) 排列数公式

A
n

n ( n 1)( n 2) ( n m 1)m
n !

( n m )!
( m n ) ； A

n
n ! n( n 1)( n 2) 2 1 。如（如（ 1）1！+2！n

+3！+„ +n！（ n 4,4, n N *）的个位数字为 （答：3）；（2）满足 A
8
x 6 A

8
x 2 的 x ＝ （答：8）

(2) 组合数公式

C

m

m
n

n

A
n

A

m

m
m

n ( n 1) ( n m 1)

m ( m 1) 2 1

m

n !

m ! n m !
1 ， C

n
11 . 如 已 知( m n) ； 规 定 0！！ 0

C
n

C
m1

，求 n ，m的值（答：m＝n＝2）A
n

6

n 1 1

(3) 排 列 数 、 组 合 数 的 性 质 ： ① C
n
m C

n
n m ； ② C

n
m C

n
m

1
C

n
m

1
1 ； ③ kC

n
k nC

n
k

1
1 ；

1④ C
r
r C

r
r

1
C

r
r

2
C

n
r C

n
r ；⑤ n n ! ( n 1)! n ! ；⑥

1 ( n 1)! n ! ( n 1)!
2. 解排列组合问题的依据是：分类相加（每类方法都能独立地完成这件事，它是相互独立的，一次的

且每次得出的是最后的结果，只需一种方法就能完成这件事），分步相乘 （一步得出的结果都不是最后的
结果，任何一步都不能独立地完成这件事，只有各个步骤都完成了，才能完成这件事，各步是关联的），

.

有序排列，无序组合 ．如（1）将 5 封信投入 3 个邮筒，不同的投法共有 种（答：35 ）；（2）从 4
台甲型和 5 台乙型电视机中任意取出 3 台，其中至少要甲型与乙型电视机各一台，则不同的取法共有 种
（答：70）；（3）从集合 1, 2, 3 和 1, 4, 5, 6 中各取一个元素作为点的坐标，则在直角坐标系中能确定不

同点的个数是___（答：23）；（4）72 的正约数（包括 1 和 72）共有 个（答：12）；（5） A 的一边
AB 上有 4 个点，另一边 AC 上有 5 个点，连同 A 的顶点共 10 个点，以这些点为顶点，可以构成_____
个三角形（答：90）；（6）用六种不同颜色把右图中 A、B、C、D 四块区域分开，允许同一颜色涂不同区
域，但相邻区域不能是同一种颜色，则共有 种不同涂法（答： 480 ）；（7）同
室 4 人各写 1 张贺年卡，然后每人从中拿 1 张别人送出的贺年卡，则 4 张贺年卡不张贺年卡不A

集 合同的分配方式有 种（答：9）；（8） f 是集合 M a , b, c 到
C B

N 1 , 1f ( 0a ) f (b ) ,的映射，且

；（ 9 ） 满 足f ( c ) ， 则 不 同 的 映 射 共 有 个 （ 答 ： 7 ）

A B C {1,2 ,3,4} 的集合 A、B、C 共有 组（答：7 ）4

D

3. 解排列组合问题的方法有 ：
（1）特殊元素、特殊位置优先法特殊元素、特殊位置优先法（元素优先法：先考虑有限制条件的元素的要求，再考虑其他元素；

位置优先法：先考虑有限制条件的位置的要求，再考虑其他位置）。如（如（如（1）某单位准备用不同花色的装饰
石材分别装饰办公楼中的办公室、走廊、大厅的地面及楼的外墙，现有编号为 1 到 6 的 6 种不同花色的石
材可选择，其中 1 号石材有微量的放射性，不可用于办公室内，则不同的装饰效果有_____种（答：300）；
（2）某银行储蓄卡的密码是一个 4 位数码，某人采用千位、百位上的数字之积作为十位个位上的数字（如
2816 ）的方法设计密码，当积为一位数时，十位上数字选 0. 千位、百位上都能取 0. 这样设计出来的密码
共有_______种（答：100）；（3）用 0，1，2，3，4，5 这六个数字，可以组成无重复数字的四位偶数_______
个（答：156）；（4）某班上午要上语、数、外和体育 4 门课，如体育不排在第一、四节；语文不排在第一、
二节，则不同排课方案种数为_____（答：6）；（5）四个不同的小球全部放入编号为 1、2、3、4 的四个盒
中。①恰有两个空盒的放法有__________种；②甲球只能放入第 2 或 3 号盒，而乙球不能放入第 4 号盒的
不同放法有_________种（答：84；96）；（6）设有编号为 1、2、3、4、5 的五个茶杯和编号为 1、2、3、4、
5 的 5 个杯盖，将五个杯盖盖在五个茶杯上，至少有两个杯盖和茶杯的编号相同的盖法有_________种（答：
31）

（2）间接法（对有限制条件的问题，先从总体考虑，再把不符合条件的所有情况去掉）)。如在平面
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直角坐标系中，由六个点(0,0) ，(1,2) ，(2,4) ，(6,3) ，(－1,－2)，(－2,－1)可以确定三角形的个数为_____（答：
15）。

（3）相邻问题捆绑法（把相邻的若干个特殊元素“捆绑”为一个大元素，然后再与其余“普通元素”
全排列，最后再“松绑”，将特殊元素在这些位置上全排列）。如（1）把 4 名男生和 4 名女生排成一排，
女生要排在一起，不同的排法种数为_____（答：2880 ）；（2）某人射击８枪，命中４枪，４枪命中中恰好
有３枪连在一起的情况的不同种数为_____（答：20）；（3）把一同排 6 张座位编号为 1，2，3，4，5，6
的电影票全部分给 4 个人，每人至少分 1 张，至多分 2 张，且这两张票具有连续的编号，那么不同的分法
种数是_____（答：144）

（4）不相邻( 相间) 问题插空法（某些元素不能相邻或某些元素要在某特殊位置时可采用插空法，即
先安排好没有限制元条件的元素，然后再把有限制条件的元素按要求插入排好的元素之间）。如（1）3 人
坐在一排八个座位上,若每人的左右两边都有空位,则不同的坐法种数有则不同的坐法种数有_______种（答：24）；（2）某班新
年联欢晚会原定的 5 个节目已排成节目单，开演前又增加了两个新节目。如果将这两个节目插入原节目单
中，那么不同的插法种数为_____（答：42）。

（5）多排问题单排法。如若 2n 个学生排成一排的排法数为 x，这，这 2 n 个学生排成前后两排，每排各 n
个学生的排法数为 y，则 x,y 的大小关系为_____（答：相等）；

（6）多元问题分类法。如（1）某化工厂实验生产中需依次投入 2 种化工原料，现有 5 种原料可用，
但甲、乙两种原料不能同时使用，且依次投料时，若使用甲原料，则甲必须先投放. 那么不同的实验方案
共有_______种（答：15）；（2）某公司新招聘进 8 名员工，平均分给下属的甲、乙两个部门..其中两名英语
翻译人员不能同给一个部门；另三名电脑编程人员也不能同给一个部门，则不同的分配方案有 ______种
（答：36）；（3）9 名翻译中，6 个懂英语，4 个懂日语，从中选拨 5 人参加外事活动，要求其中 3 人担任
英语翻译，选拨的方法有____________种（答：90）；

（7）有序问题组合法。如（1）书架上有 3 本不同的书，如果保持这些书的相对顺序不便，再放上 2
本不同的书，有 种不同的放法（答：20）；（2）百米决赛有 6 名运动 A、B、C、D、E、F 参赛，每
个运动员的速度都不同，则运动员 A 比运动员 F 先到终点的比赛结果共有_____种（答：360）；（3）学号
为 1，2，3，4 的四名学生的考试成绩 x

ii
{89, 90, 91, 92, 93}( i 1, 2, 3, 4) 且满足 x

1
x

2
x

3
x

4
，则这

四位同学考试成绩的所有可能情况有_____种（答：15）；（4）设集合 AA 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ，对任意 x A ，

有 f (1) f (2) f (3) ，则映射 f : A A 的个数是_____（答： C
8

8 ）；（5）如果一个三位正整数形如

“ a
1

a
2
a

3
”满足 a

1
a

2
且且 a

3
a

2
，则称这样的三位数为凸数（如 120、363、374 等），那么所有凸数个

数为_____（答：240）；（6）离心率等于 log
p

3 5

q (其中1 p 9 ,1 q 9 且 p , q N )的不同形状的的双*

曲线的个数为_____（答：26）。
（8）选取问题先选后排法 。如某种产品有 4 只次品和 6 只正品，每只产品均不相同且可区分，今每

次取出一只测试，直到 4 只次品全测出为止，则最后一只次品恰好在第五次测试时，被发现的不同情况种
数是_____（答：576）。

（9）至多至少问题间接法 。如从 7 名男同学和 5 名女同学中选出 5 人，至少有 2 名女同学当选的选
法有_______种（答：596）

（10）相同元素分组可采用隔板法 。如（1）10 个相同的球各分给 3 个人，每人至少一个，有多少种
分发？每人至少两个呢？（答：36；15）；（2）某运输公司有 7 个车队，每个车队的车都多于 4 辆且型号
相同，要从这 7 个车队中抽出 10 辆车组成一运输车队，每个车队至少抽 1 辆车，则不同的抽法有多少种？
（答：84）

4、分组问题：要注意区分是平均分组还是非平均分组，平均分成 n 组问题别忘除以 n！。如 4 名医生
和 6 名护士组成一个医疗小组，若把他们分配到 4 所学校去为学生体检，每所学校需要一名医生和至少一
名护士的不同选派方法有_______种（答：37440 ）；

5. 二项式定理： ( a b) C
n

a C
n
an 0 n 1 n 1b C

n
ar n r b C

n
b ，其中组合数 C

n
叫做第 r+1 项r n n r

r n r r的二项式系数；展开式共有 n+1 项，其中第 r+l 项T
r 1

C
n
a b ( r 0,1, 2,

（11）项的系数与二项, n ) 称为二项展开式的通项，二项展开式通项的主要用途是求指定的项.. 特别提醒：

式系数是不同的两个概念，但当二项式的两个项的系数都为 1 时，系数就是二项式系数。如在( ax b ) 的nn
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展开式中，第ｒ＋１项的二项式系数为 C
n
r ，第ｒ＋１项的系数为 C

n
r a n r b r ；而 ( x

1

x
) 的展开式中的系n

数就是二项式系数；（2）当 n 的数值不大时往往借助杨辉三角直接写出各项的二项式系数；（3）审题时要
1

7注意区分所求的是项还是第几项？求的是系数还是二项式系数？如（1）(2 x 3 ) 的展开式中常数项是
x

3 4____（答：14）；（2）1( ) x 1( ) x 1( ) x 01 的展开式中的 x3的系数为______ （答：330）；

3（3）数11 100 1 的末尾连续出现零的个数是____（答：3）；(4) ( 7 x 2 ) 40 展开后所得的 x 的多项式中，

系数为有理数的项共有____项（答：7）；(5) 若1 6 x 15 x 2 20 x 3 15 x 4 6 x 5 x 6 ( x N且 x 21) 的

值能被 5 整除，则x 的可取值的个数有____个（答：5）；(6) 若 xy 0 , 且且 x y 1, 二项式 ( x y ) 9 按 x 降
幂 展 开 后 ， 其 第 二 项 不 大 于 第 三 项 ， 则 x 的 取 值 范 围 是 （ 答 ： (1, )）； (7) 函 数

f ( x ) (1 s i nx )1 0 (1 _______（答：1024 ）.s ixn 的最大值是)1 0

6、二项式系数的性质：
（1）对称性：与首末两端“等距离”的两个二项式系数相等，即C

n
m C

n
n m ；

（2）增减性与最大值 ：当r
n 1

2

n 1

2
n

时，二项式系数 C r 的值逐渐增大，当 r
n

n

2

时,C,C r 的值逐渐减
n

小，且在中间取得最大值。当 n 为偶数时，中间一项（第

为奇数时，中间两项（第
n 1

2

＋1 项）的二项式系数 C
n
22 取得最大值。当 n

n 1 n 1
和

n 1

2
＋1 项）的二项式系数 C

n
2 C

n
2 相等并同时取最大值。如（1）

在二项式 ( x 1) 11 的展开式中，系数最小的项的系数为______（答：－426）；（2）在(1 x) n 的展开式中，
第十项是二项式系数最大的项，则 n ＝____（答：17,18 或 19）。

0 2 1 30 1 r（3）二项式系数的和：C
n

C
n

C
n

CC
n

22 ； C
n

C
n

C
n

C
n

n n

2 nn 1 。如（1）如果1 2 C
n

2 C
n

2 C
n

2187 ，则 C
n

C
n

C
n

C
n

（答：

0 1 2 n128）；（2）化简C
n

2 C
n

3C
n

( n 1)1) C
n

（答： ( n 2) 2 n 1 ）

1 2 2 n n 0 1 2 n

7、赋值法 ：应用“赋值法”可求得二项展开式中各项系数和为 f (1) 、“奇数 (偶次)项”系数和为
1

2
[ f (1) f ( 1)] ， 以 及 “ 偶 数 ( 奇 次 ) 项 ” 系 数 和 为

9

204

1

2
[ f (1) f ( 1)] 。 如 （ 1 ） 已 知

9( 1 x3

(1 2 )x

) a
0

a x
2
a x

1

2

2
9

a x a
0

a
1

| a
2
| | a

9
等| 于 _____ （ 答 ： 4 ）， 则 ；（ 2 ）

204

9

a
0

a x a x
21

a x 204 ，则 ( a
0

a
1
) ( a

0
a

2
) ＋

2 n( a
0

a
2004

) ＝ _____ （ 答 ： 2004 ）；（ 3 ） 设 (1 x x )

a
0

a
2

a
2 n

_____（答：

a
0

a
1
x a

2
x a

2 n
x2 2 n , 则

3 1

2

nn
）。

3
A

r
A

r 1
1

8、系数最大项的求法 ：设第 r 项的系数 A
r
最大，由不等式组 确定 r 。如求( x

2A
r

A
r 1

9

x ) 10

的展开式中，系数的绝对值最大的项和系数最大的项。（答：系数绝对值最大的项为 1515 xx 2 ，系数最大的

项为
105 13

8
9、二项式定理的应用 ：二项式定理的主要应用有近似计算、证明整除性问题或求余数、应用其首尾

几 项 进行 放缩 证 明不 等式 。如 （ 1） (0.998) 5 精确 到 0.001 近 似值 为 ________（ 答： 0.990 ）；（ 2 ）
1 3 3 3 被 4 除所得的余数为_____（答：0）；（3）今天是星期一，100 天后是星期_____（答：2 99

x 3 ）

4545

二）；（4）求证：3 2 n 2 8 n 9( n N ) 能被 64 整除；（5）求证：3 ( n 2 ) 2* n n 1 ( n N , 且 n 2 )*
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排列组合问题之 插板法应用不完全小结

插板法就是在 n 个元素间的（n-1 ）个空中插入 若干个（b）个板，可以把 n 个元素分成（b+1 ）组

的方法。

应用插板法必须满足三个条件：

（1） 这 n 个元素必须互不相异

（2） 所分成的每一组至少分得一个元素

  (3) 分成的组别彼此相异

举个很普通的例子来说明

把 10 个相同的小球放入 3 个不同的箱子，每个箱子至少一个，问有几种情况？

问题的题干满足条件（1）（2），适用插板法， C
9
2 36 .

下面通过几道题目介绍下插板法的应用

===================================================

a 凑元素插板法 （有些题目满足条件（ 1），不满足条件（2），此时可适用此方法）

例 1 ：把 10 个相同的小球放入 3 个不同的箱子，问有几种情况？

3 个箱子都可能取到空球，条件（ 2）不满足，此时如果在 3 个箱子种各预先放入

1 个小球，则问题就等价于把 13 个相同小球放入 3 个不同箱子，每个箱子至少一个，有几种情况？

显然就是 CC
1212

6666 .

-------------------------------------------------

例 2： 把 10 个相同小球放入 3 个不同箱子，第一个箱子至少 1 个，第二个箱子至少 3 个，第三个箱子

可以放空球，有几种情况？

我们可以在第二个箱子先放入 10 个小球中的 2 个，小球剩 8 个放 3 个箱子，然后在第三个箱子放入 8 个

2小球之外的 1 个小球，则问题转化为 把 9 个相同小球放 3 不同箱子，每箱至少 1 个，几种方法？C
8

28

2

==================================================

b 添板插板法

例 3：把 10 个相同小球放入 3 个不同的箱子，问有几种情况？

-o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o 表示 10 个小球，-表示空位

11 个空位中取 2 个加入 2 块板，第一组和第三组可以取到空的情况，第 2 组始终不能取空
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此时 若在 第 11 个空位后加入第 12 块板，设取到该板时，第二组取球为空

则每一组都可能取球为空 : C
8
2 28

例 4：有一类自然数，从第三个数字开始，每个数字都恰好是它前面两个数字之和，直至不能再写

为止，如 257 ，1459 等等，这类数共有几个？

因为前 2 位数字唯一对应了符合要求的一个数，只要求出前 2 位有几种情况即可，设前两位为 ab

显然 a+b<=9 ,且 a 不为 0

1 -1- 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - 1 代表 9 个 1，-代表 10 个空位

我们可以在这 9 个空位中插入 2 个板，分成 3 组，第一组取到 a 个 1，第二组取到 b 个 1，但此时第二组

2始终不能取空，若多添加第 10 个空时，设取到该板时第二组取空，即 b=0，所以一共有 C
10

45

-----------------------------------------------------------

例 5：有一类自然数，从第四个数字开始，每个数字都恰好是它前面三个数字之和，直至不能再写为止，

如 2349 ，1427 等等，这类数共有几个？

类似的，某数的前三位为 abc ，a+b+c<=9,a 不为 0

1 -1- 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - - -

在 9 个空位种插如 3 板，分成 4 组，第一组取 a 个 1，第二组取 b 个 1，第三组取 c 个 1，由于第二，第

三组都不能取到空，所以添加 2 块板

3设取到第 10 个板时，第二组取空，即 b=0；取到第 11 个板时，第三组取空，即 c=0。所以一共有CC
1111

165165

============================================

c 选板法

例 6： 有 10 粒糖，如果每天至少吃一粒 (多不限)，吃完为止，求有多少种不同吃法？

o - o - o - o - o - o - o - o - o - o o 代表 10 个糖，-代表 9 块板

10 块糖，9 个空，插入 9 块板，每个板都可以选择放或是不放，相邻两个板间的糖一天吃掉

这样一共就是 2 512

=============================================

d 分类插板

例 7： 小梅有 15 块糖，如果每天至少吃 3 块，吃完为止，那么共有多少种不同的吃法？

此问题不能用插板法的原因在于没有规定一定要吃几天，因此我们需要对吃的天数进行分类讨论

9
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最多吃 5 天，最少吃 1 天

1： 吃 1 天或是 5 天，各一种吃法 一共 2 种情况

12：吃 2 天，每天预先吃 2 块，即问 11 块糖，每天至少吃 1 块，吃 2 天，几种情况？ C
10

10

3：吃 3 天，每天预先吃 2 块，即问 9 块糖，每天至少 1 块，吃 3 天? C
8
2 28

4：吃 4 天，每天预先吃 2 块，即问 7 块糖，每天至少 1 块，吃 4 天？ C
6
3 20

所以一共是 2+10+28+20=60 种

=================================

e 二次插板法

例 8 ：在一张节目单中原有 6 个节目，若保持这些节目相对次序不变，再添加 3 个节目，共有几种情况？

-o - o - o - o - o - o -- 三个节目 abc

可以用一个节目去插 7 个空位，再用第二个节目去插 8 个空位，用最后个节目去插 9 个空位

1 1 1所以一共是 C
7
C

8
C

9
504504 种.
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