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组合问题

一、 组合定义与组合数计算

1. 组合的定义

一般地，从 个不同元素中，任意取出 个元素并成一组，叫做从 个不同元素中任取 个元素

的一个组合．

【补充说明】

（1）具体来说，组合的要求是 个元素不同，被取出的 个元素也不同，而且取出方式为不放回取出；

（2）组合取出的 个元素不讲求顺序，无序性是组合的本质．例如，从 中取出两个元素形成两

个序列 与 ，它们属于两种排列，但却是一种组合．

2. 组合数及其运算

组合数

从 个不同元素中，任意取出 个元素的所有组合的个数，叫做从 个不同元素中，任意取出

个元素的组合数，用符号 表示．

组合数公式

，， ， ，并且 ；特别

地，当 时，有 ．

例1

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

1. 完成下列问题

计算： ．

求值： ．

证明： ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）见解析．
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【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

原式 ．

，以下略．

．

【标注】【知识点】排列数计算；组合数计算

练1

A. B. C. D.

2. 若 ，则 的值为（   ）．

【答案】C

【解析】∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

故选 ．

【标注】【知识点】组合；排列

3. 方程 的解为            ．

【答案】 或

【解析】已知 ，

∵ 或 ，

∴ 或 ，

∴ 或 ．

【标注】【知识点】组合

3. 组合数的两个性质
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性质一

（证明留给读者）．

性质二

（两种证明方法，具体留给读者）．

【补充说明】

（1）性质一反映了组合数的对称性：当 时，不直接计算 而改为计算 ，这样起到了简化

运算的效果；

（2）要注意性质二的灵活运用：顺用可以将一个组合数拆成两个，在进行化简时此种手段可以产生抵

消的效果；逆用可以将两个组合数合并为一个，求值时可以循环使用此种手段进行并项．

例2

A. B. C. D.

4. 若 ，则 等于（   ）．

【答案】C

【解析】 ，即 ，

所以 ，即 ．

【标注】【知识点】组合数计算

A. B. C. D.

5. （  ）．

【答案】C

【解析】

．

【标注】【知识点】组合数计算

练2

6. 若 ， ，则             ．
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【答案】

【解析】①若 ，得 （舍）；②若 ，得 ，综上

.

【标注】【素养】数学运算

【知识点】组合数计算

7. 证明： ．

【答案】证明见解析．

【解析】左边

．

【标注】【知识点】组合数计算

二、 常见组合问题

1. 直接法

例1

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

8. 从 名大学毕业生中选 人担任村长助理，则甲、乙至少有 人入选，而丙没有入选的不同选法的种

数为（   ）．

【答案】B

【解析】若甲、乙有一人入选，丙未入选，共有 种，

若甲、乙同时入选，丙未入选，有 种．

共有 种．

故选 ．

【标注】【知识点】组合；加法原理与乘法原理的综合运用
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9. 在上海高考改革方案中，要求每位高中生必须在物理、化学、生物、政治、历史、地理 门学科（

门理科学科， 门文科学科）中选择 门学科参加等级考试，小丁同学理科成绩较好，决定至少选择

两门理科学科，那么小丁同学的选科方案有            种．

【答案】

【解析】选择两门理科学科，一门文科学科，有 种．选择三门理科学科，有 种，

故共有 种．

故答案为： ．

【标注】【知识点】分类加法计数原理；简单的组合问题

练1

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

10. 从 名男生和 名女生中选出 人去参加座谈会，问：

如果 人中男生和女生各选 人，有多少种选法？

如果男生中的甲与女生中的乙至少要有 人在内，有多少种选法？

如果 人中必须既有男生又有女生，有多少种选法？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

种．

种．

种．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

根据题意，从 名男生中选出 人，有 种选法，

从 名女生中选出 人，有 种选法，

则 人中男生和女生各选 人的选法有 种．

先在 人中任选 人，有 种选法，

其中甲乙都没有入选，即从其他 人中任选 人的选法有 种，

则甲与女生中的乙至少要有 人在内的选法有 种．

先在 人中任选 人，有 种选法，

其中只有男生的选法有 种，只有女生的选法有 种，

则 人中必须既有男生又有女生的选法有 种．

【标注】【知识点】排除法；分步乘法计数原理

11.
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（ 1 ）

（ 2 ）

在产品质量检验时，常从产品中抽出一部分进行检查，现在从 件正品和 件次品共 件产品中，

任意抽出 件抽查．

抽出的 件中至少有两件是正品的抽法有多少种？

抽出的 件中恰好有一件是次品，再把抽出的 件产品放在展台上，排成一排进行对比展览，

共有多少种不同的排法？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

．

．

【标注】【知识点】排列组合综合

2. 分组分配

分堆问题的特点是堆与堆之间的区别仅仅是元素个数，而不强调元素本身，因此若出现了若干组元素个

数相同的情况，在采取分步乘法计数原理处理问题之后还需要做除序处理．

（1）非均匀分堆

【模型】 个不同元素分成 组，每组元素数目均不相等，且不考虑各组间的顺序，求其分法种数．

【实例】 本书分成 三堆，其分法种数为 ．

（2）均匀分堆

【模型】 个不同元素分成 组，其中 组元素个数相同且不考虑各组之间的顺序，求其分法种数．

【实例】 本书分成 三堆，其分法种数为 ．

例2

12. 有6本不同的书

（1）甲、乙、丙3人每人2本，有多少种不同的分法？

（2）分成3堆，每堆2本，有多少种不同的分堆方法？

（3）分成3堆，一堆1本，一堆2本，一堆3本，有多少种不同的分堆方法？

（4）分给甲、乙、丙3人，一人1本，一人2本，一人3本，有多少不同的分配方法？

（5）分给甲1本、乙1本、丙4本，有多少种不同的分配方法？

（6）分成3堆，有2堆各一本，另一堆4本，有多少种不同的分堆方法？

（7）摆在3层书架上，每层2本，有多少种不同的摆法？

（8）假设6本书相同，分给甲、乙、丙三人，每人至少一本，则有多少种不同的分法？
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【答案】见解析．

【解析】（1）在6本书中，先取2本给甲，再从剩下的4本书中取2本给乙，最后2本给丙，共有

 （种）．这是均匀编号分组问题

（2）6本书平均分成3堆，用（1）中方法重复了 倍，故共有 （种）．

这是均匀分组问题．

（3）从6本书中，先取1本做1堆，再在剩下的5本中取2本做一堆，最后3本做

一堆，共有 （种）．这是非均匀分组问题

（4）在（3）的分堆中，甲、乙、丙3人任取一堆，故共有

（种）．

这是非均匀编号分组问题．

（5）甲先取1本，乙在剩下的取1本，余下4本给丙，故共有 （种）．这

是部分均匀编号分组问题．

（6）平均分堆要除以堆数的全排列数，不平均分堆则不除，故共有

（种）．

这是部分均匀分组问题．

（7）本题即为6本书放在6个位置上，共有 （种）．

（8）此为挡板问题，结果为 （种）．

【标注】【知识点】分组分配法

练2

A.

B.

C.

D.

13. 某年级有 个班，派 名语文教师任教，每个教师教 个班，则不同的任课方法种数为（  ）．

【答案】A

【解析】先对班级进行平均分组有 种分法，

再对三个语文教师全排列，于是共有不同的任课方法种数为
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．

【标注】【知识点】分组分配法

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

14. 将甲，乙等 位同学分别保送到北京大学，上海交通大学，中山大学这 所大学就读，则每所大学至

少保送 人的不同保送方法数共有（  ）．

【答案】A

【解析】将 名同学分为 组，共有 种分法，

再将这 组分配给 所学校，共有 种分法，

∴总共有 种方法．

故选 ．

【标注】【知识点】分组分配法

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

15. 我市拟向新疆哈密地区的三所中学派出 名教师支教，要求每所中学至少派遣一名教师，则不同的

派出方法有（   ）．

【答案】B

【解析】将 名老师分为三队，有“一人，一人，三人”和“一人，两人，两人”，两种方式，

第一种方式：先选一个学校，再选三人去该校，共有 种选法，剩下两人分配到剩余

的两校有 种选法；

第二种方式：先选一个学校，再选一人去该校，共有 种选法，剩余两校任一学校从

四人选两人，剩余两人自动分配到另一学校有 种选法，

故共有 种分配方式．

故选： ．

【标注】【知识点】计数原理综合

3. 隔板法

个相同元素，分成 组，每组至少一个的分组问题——把 个元素排成一排，从 个空中
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选 个空，各插一个隔板，有 ．

例3

16. 有 个运动员名额，分给 个班，每班至少一个，有多少种分配方案？

【答案】 种．

【解析】采用隔板法，用 个隔板填入 个空隙，结果为 种．

【标注】【知识点】隔板法

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

17. 个球，球和球之间没有任何区别：

把 个球分别放到编号为 ， ， 的三个盒子当中，要求每个盒子都必须得有球，则不同的放

球方式有多少种？

把 个球分别放到编号为 ， ， 的三个盒子当中，要求 号盒子至少得有一个球， 号盒子至

少得有两个球， 号盒子至少得有三个球，则不同的放球方式有多少种？

把 个球分别放到编号为 ， ， 的三个盒子当中，盒子可以空着不放球，则不同的放球方式

有多少种？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

.

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

采用隔板法，从 个球中间构成的 个空隙中插入 个板即可，共有 种方式．

采用隔板法，先将 个盒子分别放入 个， 个， 个球，保证三者完全等价，再从

剩余的 个球中间构成的 个空隙中插入 个板即可，共有 种方式．

采用隔板法，先将 个盒子各分别放入 个球，保证盒子完全等价，此时放球的方

式相当于从 个球中间构成的 个空隙中插入 个板即可，共有 种方式．

【标注】【知识点】隔板法

【素养】逻辑推理

【素养】数学运算

练3

18. 要将 个小球放入 个盒子中：
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（ 1 ）

（ 2 ）

若小球完全相同，盒子不同，每个盒子中都必须放入小球，有多少种不同的放入方法？

若球完全相同，盒子不同，任意放入，有多少种不同的放入方法？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

种．

种．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

采用隔板法，有 种方法．

注意条任意放入，即可以有盒子中无球，可以先在每个盒子中各添加 球，问题转

化为 个小球放入 个盒子中，每个盒子至少一个小球的不同放入方法，同样采取

隔板法，此时有 种方法．

【标注】【知识点】排列

19. 将 个相同的小球，分给 个人，每人至少分 个，则有            种不同的分法．

【答案】

【解析】本题 用隔板法（相同元素的不同去处），

由于要求每人至少 个，不直接满足隔板法至少一个元素的要求，

则需向隔板法转化，转化方式为在用隔板法前先每个人发一个球，

然后再利用隔板法，则需每个人至少再发一个球即可，

每个人发一个球后，剩余 个球，形成 个空，选出 个放挡板即可，

∴ ．

【标注】【知识点】隔板法

4. 排除法

例4

A. B.

C. D.

20. 在 件产品中有 件次品，现从中任取 件产品，至少取到 件次品的不同取法的种数是（  ）．

【答案】C

【解析】
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采取“正难则反”的思想，显然取法总数为 ，取不到次品的取法为从 件正品中取出

件，为 ，故至少取到 件次品的不同取法的种数是 ，选 ．

【标注】【素养】数学运算；逻辑推理

【知识点】排除法

A. B. C. D.

21. 在报名的 名男教师和 名女教师中，选取 人参加义务献血，要求男、女教师都有，则不同的选取

方式的种数为（   ）．

【答案】D

【解析】根据题意，报名的有 名男老师和 名女教师，共 名老师，

在 名老师中选取 人，参加义务献血，有 种，

其中只有女教师的有 种情况，

则男、女教师都有的选取方式的种数为 种．

故选 ．

【标注】【知识点】排除法

练4

A. B. C. D.

22. 某班级要从 名男生、 名女生中选派 人参加某次社区服务，如果要求至少有 名女生，那么不同的

选派方案种数为（  ）．

【答案】A

【解析】方法一：

方法二：

人中至少有 名女生包括 女 男及 女 男两种情况，

故不同的选派方案种数为 ．

从 男 女中选 人共有 种选法， 名都是男生的选法有

种，

故至少有 名女生的选派方案种数为 ．

故选 ．

【标注】【知识点】分组分配法

【素养】逻辑推理
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A. B. C. D.

23. 在小语种提前招生考试中，某学校获得 个推荐名额，其中俄语 名，日语 名，西班牙语 名，并且

日语和俄语都要求必须有男生参加，学校通过选锁定下 男 女共 个推荐对象，则不同的推荐方法的

种数为（   ）．

【答案】C

【解析】∵由题意知日语和俄语都要求必须有男生参加考试．

∴先从三个男生中选一个考日语有 种结果，

再从剩下的男生中选一个考俄语有 种结果，

剩下的三个考生在三个位置排列 种结果，

这样重复一部分，即当考日语的和考俄语的有两个男生时 种结果，

∴共有 ．

故选 ．

【标注】【知识点】排除法；组合

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

24. 在 件产品中，有 件正品， 件次品，从这 件产品中任意抽取 件．

共有多少种不同的抽法？

抽出的 件中恰有 件次品的抽法有多少种？

抽出的 件中至少有 件次品的抽法有多少种？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

种．

种．

种．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

从这 件产品中任意抽取 件，共有 种不同抽法．

抽出的 件中恰有 件次品的抽法有 种不同抽法．

抽出的 件中至少有 件次品的抽法有 种不同抽法．

【标注】【知识点】排除法

5. 综合问题

例5
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A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

25. 一次演出，原计划要排 个节目，因临时有变化，拟再添加 个小品节目，若保持原有 个节目的相

对顺序不变，则这 个节目的不同的排列方法有（  ）．

【答案】A

【解析】原计划 个节目顺序不变，则有 个空隙，插入 个小品有 ，再插入 个小品有 ，则一

共有 种．

故选 ．

【标注】【知识点】倍缩法

练5

A. B. C. D.

26. 现有 本相同的《数学家的眼光》和 本相同的《数学的神韵》要将它们排在同一层书架上，并且

本相同的《数学的神韵》不能放在一起，则不同的放法种数为（   ）．

【答案】A

【解析】根据题意，可分两步：

第一步，先放 本相同的《数学家的眼光》有 种情况；

第二步， 本相同的《数学家的眼光》排好后，有 个空位，在 个空位中任选 个，把 本

相同的《数学的神韵》插入，有 种情况．

故不同的放法有 种．

故选 ．

【标注】【知识点】插空法

A. B.

C. D. 以上答案都不对

27. 某城市新修建的一条道路上有 盏路灯，为了节省用电而又不能影响正常的照明，可以熄灭其中的

盏灯，但两端的灯不能熄灭，也不能熄灭相邻的两盏灯，则熄灯的方法有（   ）．

【答案】C

【解析】
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根据题意，使用插空法分析：先将亮的 盏灯排成一排，由于两端的灯不能熄灭，则有

个符合条件的空位，进而在 个空位中，任取 个插入熄灭的 盏灯，有 种方法．

故选： ．

【标注】【知识点】插空法；组合


