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02组合

一、 组合相关概念

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．

小技巧

（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

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．

3. 组合数公式

组合数公式： ，， ， ，并且

；特别地，当 时，有 ．

【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 个元素没有顺序要求，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．

例1

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

1. 填空．

            ．

            ．

            ．
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（ 4 ）

（ 5 ）

（ 6 ）

（ 7 ）

（ 8 ）

            ．

            ．

            ．

            ．

            ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

（ 6 ）

（ 7 ）

（ 8 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

（ 6 ）

（ 7 ）

（ 8 ）

 ．

 ．

．

 ．

．

．

．

【标注】【知识点】组合

A. B. C. D.

2. 与 相等的是（   ）．

【答案】D

【解析】由组合数的计算公式可得 ，



3

而 ，

故 ．

故选 ．

【标注】【知识点】组合

练1

A. B. C. D.

3. 假设 件产品中有 件次品，现在从中任取 件，其中至少有 件次品的抽法有（   ）种．

【答案】B

【解析】根据题意，“至少有 件次品”可分为“有 件次品”与“有 件次品”两种情况，

“有 件次品”的抽取方法有 种，

“有 件次品”的抽取方法有 种．

则共有 种不同的抽取方法．

故选 ．

【标注】【知识点】简单的组合问题

4. 组合数的两个性质

性质一

．

性质二

．

小技巧

（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．
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例2

A. B. C. D.

4. （  ）．

【答案】D

【解析】

．

故选 ．

【标注】【知识点】组合

5. 已知 ，则正整数 的值为            ．

【答案】

【解析】 ,则 ，则 或 ，

解得 ．

【标注】【知识点】组合数计算

练2

6. 若 （ 为正整数且 ），则             ．

【答案】

【解析】 （ 为正整数且 ），

即为 ，

即有 ，

解得 ，

故答案为： ．

【标注】【知识点】组合数计算

二、 常见组合问题
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1. 直接法

例1

7. 一电路图如图所示，从 到 共有            条不同的线路可通电．（用数字作答）

【答案】

【解析】 ．

【标注】【知识点】加法原理与乘法原理的综合运用

8. 在 件产品中有 件是次品，从中任意抽出 件，至少有三件是次品的抽法共有            种．

【答案】

【解析】分两类，有 件次品的抽法为 种；

有三件次品的抽法有 种，

所以共有 （种）不同的抽法．

【标注】【知识点】加法原理与乘法原理的综合运用

练1

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

9. 名同学报考 ， ， 三所院校，如果每一所院校至少有 人报考，则不同的报考方法共有（   ）．

【答案】D

【解析】 种．

【标注】【知识点】分组分配法
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A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

10. 有 名男医生， 名女医生，从中选出 名男医生， 名女医生组成一个医疗小组，则不同的选法共有

（  ）．

【答案】C

【解析】根据题意，先从 名男医生中选 人，有 种选法，再从 名女医生中选出 人，有

种选法，则不同的选法共有 种.

故选 .

【标注】【知识点】组合

A. B. C. D.

11. 在手绘涂色本的某页上画有排成一列的 条未涂色的鱼，小明用红、蓝两种颜色给这些鱼涂色，每

条鱼只能涂一种颜色，两条相邻的鱼不都涂成红色，涂色后，既有红色鱼又有蓝色鱼的涂色方法种

数为（  ）．

【答案】D

【解析】由题意得，红色鱼的条数不超过 条（否则必有 条相邻），

若红色有 条，则涂色方法为 种，

若红色有 条，则涂色方法为 种，

若红色有 条，则涂色方法为 种，总计共 种．

【标注】【知识点】组合

2. 排除法

对于给定附加条件的问题，正面考虑情况较为复杂时，可以考察否定附加条件下问题的情况，然后从无

附加条件中排除上述情况即可．

例2

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

12. 从 名男医生、 名女医生中选 名医生组成一个医疗小分队，要求其中男、女医生都有，则不同的

组队方案共有（  ）
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【答案】A

【解析】方法一：

方法二：

当选择的 名医生都是男的或都是女的时候，共有﻿

﻿种方法，

从 人中选择 人一共有﻿ ﻿种方法，

所以要求男女都有共有﻿ ﻿种组队方法．

当组队中有一名女医生时有﻿ ﻿种组法，

当组队中有 名女医生时有﻿ ﻿种组法，

综上共有 种组队方法．

故选 ．

【标注】【知识点】组合

练2

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

13. 如图， 、 、 、 为海上四个小岛，要建三座桥，将这四个小岛连接起来，则不同的建桥方案

共有（  ）．

【答案】C

【解析】如图，构造三棱锥 ，四个顶点表示四个小岛，六条棱表示连接任意两岛的桥

梁．由题意，只需求出从六条棱中任取三条不共面的棱的不同取法．从六条棱中任取三

条棱的不同取法有 种，任取三条共面棱的不同取法为 种，所以从六条棱中任取三条不

共面的棱的不同取法有  （种）．

故选 ．
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【标注】【知识点】排除法

A. B. C. D.

14. ， 之间有 条网线并联，它们通过的最大信息量分别为 ， ， ， ， ， ，现从中任取 条网

线，使这 条网线通过的最大信息量的和不小于 的取法共有（  ）种．

【答案】D

【解析】信息量小于 的包括“ ”，“ ”，“ ”共 种，则信息量的和不小于 的

取法有 种．

【标注】【知识点】排除法

3. 分组分配法

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）不均匀分堆

【模型】 个不同元素分成 堆，每堆元素数目均不相等，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 堆，每堆元素数目都相等，求其分法种数．

【实例】 本书分成 三堆，其分法种数为 ．

（3）部分均匀分组

【模型】 个不同元素分成 组，恰有 堆元素数目都相等，求其分法种数．

【实例】 本书分成 三堆，其分法种数为 ．

小技巧

不同元素的分堆问题，有等分、不等分、部分等分之别，一般地平均分成 堆，必须除以 ，如果有

堆元素个数相等，必须除以 ．

例3

15. 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？
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（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？

【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3

A. 种 B. 种  C. 种 D. 种

16. 将 名学生分配到甲、乙、丙 个实验室准备实验，每个实验室至少分配 名学生的不同分配方案共

有（  ）．
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【答案】C

【解析】因为 名学生分配到甲、乙、丙 个实验室准备实验，

每个实验室至少分配 名学生，

所以首先把 名学生分为 组，则有一个组有 人，共有 种分法，

再把分好的 组分到甲、乙、丙 个实验室，则有 种分法，

所以共有 种分法．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】排列

【知识点】分组分配法

17. 个人参加义务劳动，分成 组，各组分别为 人、 人、 人、 人，则不同的分组方案共

有            种．（用数字作答）

【答案】

【解析】由于分成 人、 人、 人、 人的四个组对应的种数分别为 、 、 、 种，由分步

乘法计数原理以及每 中只能算一种不同的分组方法，可得不同的分组方案共有

（种），故填 ．

【标注】【知识点】分组分配法

18. 将 本不同的书分成 堆，每堆 本，有            种不同的分法．

【答案】

【解析】 ．

【标注】【知识点】分组分配法

A. B. C. D.

19. 名会员分成三组讨论问题，每组 人，则不同的分组方法种数为（  ）．

【答案】C
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【解析】（平均分组问题）要在分组后除以三组的排列数 ．

【标注】【知识点】分组分配法

A. B. C. D.

20. 数学活动小组由 名同学组成，现将这 名同学平均分成四组分别研究四个不同课题，且每组只研

究一个课题，并要求每组选出一名组长，则不同的分配方案有（    ）种．

【答案】B

【解析】将这 名同学平均分成四组分别研究四个不同课题，且每组只研究一个课题有

，最后选一名组长各有 种，

故不同的分配方案为： ，

故选： ．

【标注】【知识点】分步乘法计数原理；分组分配法

4. 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

选 个空，各插一个隔板，有 种方法．

例4

21. 个相同的球放入标号为 ， ， 的三个盒子中，每个盒子中至少有一个，共有            种不同的放

法．

【答案】

【解析】根据题意，先将 个球排成一排，可以形成 个空位，

在 个空位中插入 个隔板，可以将 个小球分成 组，分别对应标号为 ， ， 的三个盒

子，

则有 种放法，

故答案为： ．

【标注】【知识点】隔板法
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22. 将 个相同的球全部放入编号为 ， ， 的盒子里，使得放入每个盒子里的球的个数不小于该盒子

的编号，则不同的放球方法共有            种．（用数字作答）

【答案】

【解析】根据题意，先在 个球种取出 个球放到编号为 的盒子里，

再取出 个球放在编号为 的盒子里，

此时只需将剩下的 个球，分为 组，每组至少一个，分别放到三个盒子里即可；

将 个球排成一列，排好后，有 个空位，

在 个空位中任取 个，插入挡板，有 种方法，

即有 种将 个球分为 组的方法，

将分好的 组对应 个盒子，即可满足盒内的球数不小于盒号数，

则盒内的球数不小于盒号数的放入方法有 种，

故答案为： ．

【标注】【知识点】隔板法

23. 个完全相同的球全部放入 个不同的盒子中，有            种不同的分法．

【答案】

【解析】假设先从每个盒子中借一个球，则总共有 个球，即把这 个球分成三部分，有

种．

【标注】【知识点】排列组合综合

练4

24. 某校准备组建一个由 人组成篮球队，这 个人由 个班的学生组成，每班至少一人，名额分配方

案共            种．

【答案】

【解析】此例的实质是 个名额分配给 个班，每班至少一个名额，可在 个名额中的 个空档中

插入 块档板，一种插法对应一种名额的分配方式，故有 种．

【标注】【知识点】隔板法
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A. B. C. D.

25. 某运输公司有 个车队，每个车队的车多于 辆，现从这 个车队中抽出 辆车，且每个车队至少抽

辆，组成一个运输队，则不同的抽法有（  ）种．

【答案】A

【解析】此题若使用其它方法，则需要分类，都比较麻烦，若用“隔板法”，则就轻而易举了，

首先将 辆车排好，这样形成 个空，从这 个空中选 个，插入隔板，即将这 辆车分成

份，每一种插法对应一种抽法，故共有 种不同的抽法．

故选 ．

【标注】【素养】逻辑推理

【知识点】隔板法

A. B. C. D.

26. 数学老师给小明布置了 道数学题，要求小明按照序号从小到大的顺序，每天至少完成一道，如果

时间允许，也可以多做，甚至在一天全部做完，则小明不同的完成方法种数为（  ）．

【答案】D

【解析】利用插板法，

如果一天完成，则有 种可能；

如果两天完成，则有 种可能；

如果三天完成，则有 中可能；

以此类推，

共有 中可能．

故选 ．

【标注】【知识点】隔板法

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

27. 个相同的小球放入 个编号为 ， ， ， 的盒子，求下列方法的种数．

每个盒子都不空．

恰有一个空盒字．

恰有两个空盒子．
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【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

种．

种．

种．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

先把 个相同的小球排成一行，在首尾两球外侧各放置一块隔板，然后在小球之间

的 个空隙中任选 个空隙各插一块隔板，有 种方法．

恰有一个空盒子，插板分两步进行．先在首尾两球外侧各放置一块隔板，并在 个

空隙中任选 个空隙各插一块隔板，如 ，有 种插法，然后将

剩下的一块隔板与已放置的隔板中任意一块并放形成空盒，如

，有 种插法，故共有 种方法．

恰有两个空盒子，插板分两步进行．先在首尾两球外侧各放置一块隔板，并在 个

空隙中任选Ⅰ个空隙插一块隔板，有 种插法，如 ，然后将剩下的两块隔板插

入形成空盒．

①这两块板与前面三块板形成不相邻的两个盒子，如 ，有 种插法．

②将两块板与前面三块板之一并放，如 ,有 种插法．

故共有 种方法．

【标注】【知识点】隔板法

5. 综合问题

A. B. C. D.

28. 现有 张不同的卡片，其中红色、黄色、蓝色、绿色卡片各 张．从中任取 张，要求这 张卡片不

能是同一种颜色，且红色卡片至多 张，不同取法的种数为（  ）．

【答案】C

【解析】方法一：

方法二：

若没有红色卡片，则需要从黄、蓝绿三色卡片中选 张，

若都不同色同则有 种，若 张同色，则有

种；

若红色卡片有 张，剩余 张不同色，则有 种，

剩余 张同色，则有 种，

所以共有 种不同的取法．

按照无红色和 张红色分为两类， ．

【标注】【知识点】组合
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A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

29. 编号为 、 、 、 、 、 、 的七盏路灯，晚上用时只亮三盏灯，且任意两盏亮灯不相邻，则不同

的开灯方案有（  ）．

【答案】C

【解析】（插空法）在四盏熄灭的灯产生的 个空当中放入 盏亮灯，即有 （种）不同的

开灯方案．

【标注】【知识点】插空法

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种

30. 某城市新修建的一条道路上有 盏路灯，为了节省用电，而不影响照明，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，则熄灭的方法有（   ）．

【答案】A

【解析】插空法：未熄灭的灯放好后，除两端外还有 个空，

盏熄灭的灯可放入 个空中，

有 种方法．

故选 ．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】插空法

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

31. 个人坐在一排 个座位上，问：

个人都相邻的坐法有多少种？

空位都不相邻的坐法有多少种？

空位至少有 个相邻的坐法有多少种？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

【解析】（ 1 ） 个人排有 种， 人排好后包含两端共有 个“间隔”可以插入空位．

若从第一个位置开始相邻坐下，有 种坐法；
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（ 2 ）

（ 3 ）

若从第二个位置开始相邻坐下，有 种坐法；

同理，综上可知，共有 种坐法    ．    

空位都不相邻相当于将 个空位安插在 个“间隔”中，有 种，

故有 种．  

个空位至少有 个相邻的情况有两类：

① 个空位恰有 个相邻，另有 个不相邻有 种；

② 个空位都相邻，有 种．

综上可知，有 种坐法．                  

【标注】【知识点】插空法；捆绑法

（ 1 ）

（ 2 ）

32. 某城市有 条南北向街道， 条东西向街道（如下图）：

图中共有多少个矩形？

从 点走到 点的最短路线的走法有多少种？

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

在 条纵线中任选 条，在 条横线中任选 条，这样的 条线可以组成一个矩形，故

可组成矩形有 个；

从 到 最短路线的走法无论怎样走，一定包括 段，其中 段方向向东， 段方向

向北．每种走法，即是从 段中选出 段，这 段是走东西方向的（剩下 段是走南

北方向的），共有 种走法．

【标注】【知识点】简单的组合问题；分步乘法计数原理

（ 1 ）

（ 2 ）

33. 完成下列各题．

将 ， ， 三个数字填在 的方格中，使得横格与竖格没有重复的数字，有多少种不同的

填法            ．
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A. 种       B. 种 C. 种         D. 种

A. B. C. D.

（ 3 ）

（ 4 ）

甲、乙、丙、丁四名同学和 名老师站成一排合影留念，老师站在中间，甲同学不和老师站在

一起的不同站法种数为（   ）．

如图，小明从街道的 处出发，先到 处与小红会合，再一起到位于 处的老年公寓参加志愿

者活动，则小明到老年公寓可以选择的最短路径条数为（   ）．

有两条平行线，第一条直线上取 个点，第二条直线上取 个点，以其中 个点为顶点作三角

形，一共可以作出            个．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

D

B

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

略．

略．

有 种走法， 有 种走法，由乘法原理知，共 种走法．

在第一条直线上取两点： ．

【标注】【知识点】计数原理综合


