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排列、组合、二项式定理
一、复习内容
1. 掌握加法原理及乘法原理，并能运用这两个原理分析和解决一些简单的问题．    2. 理解排列、组合的意义，掌握排列数、组合数的计算公式和组合数的性质，并能用它们解决一些简单的问题．   3. 掌握二项式定理和二项式系数的性质，并能用它们计算和论证一些简单问题．
二、主要内容及典型题例
(1) 本来的主要内容结构

(二)加法原理与乘法原理
这是两个基本原理，它们不仅是推导排列数公式、组合数公式的基础，而且可以直接运用它们去解决某些问题．两个原理的区别是前者与分类有关，与元素的顺序有关；后者与分步有关，与元素的顺序无关；．
例１  (1)有红、黄、白色旗子各n面（n＞3），取其中一面、二面、三面组成纵列信号，可以有多少不同的信号？
(2) 有1元、5元、10元的钞票各一张，取其中一张或几张，能组成多少种不同的币值？
    (1) 解  因为纵列信号有上、下顺序关系，所以是一个排列问题，信号分一面、二面、三面三种情况（三类），各类之间是互斥的，所以用加法原理：①升一面旗，共有3种信号；②升二面旗，要分两步，连续完成每一步，信号方告完成，而每步又是独立的事件，故用乘法原理，因同色旗子可重复使用，故共有3×3种信号；③升三面旗，有3×3×3种信号．所以共有39种信号．
(2) 解法  计算币值与顺序无关，所以是一个组合问题，有取一张、二张、三张、四张四种情况，它们彼此是互斥的，用加法原理．因此，不同币值有 [image: image1.png]cotoit+ci+cd



＝15(种)
评析  (1) 排列、组合的区别在于顺序性，前者“有序”而后者“无序”；加法原理与乘法原理的区别在于联斥性，前者“斥”——互斥独立事件，后者“联”——相依事件．因而有“顺序”决“问题”，“联斥”定“原理”的说法．
(2)加、乘原理是排列、组合问题的理论依据，在分析问题和指导解题中起着关键作用，运用加法原理的关键在于恰当地分类（分情况），要使所分类别既不遗漏，也不重复；运用乘法原理的关键在于分步，要正确设计分步的程序，使每步之间既互相联系，又彼此独立．
（三）排列应用题
例２  4位学生与2位教师并坐合影留念．(1)教师必须坐在中间；(2)教师不能坐在两端，但要坐在一起；(3)教师不能坐在两端，且不能相邻．各有多少种不同的坐法？（1）
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评析  (1) “在与不在”、“邻与不邻”是带限制条件的排列应用题的两种重要题型，处理这类问题的基本思路，有“直接”、“间接”之分．
(2) 对“在与不在”问题，优先考虑受限制的特殊元素或特殊位置的思想方法，是解题的基本策略；而处理“邻与不邻”问题，使用捆绑和插空法是十分有效的．
(3) 关于“元素和问题”的认识，是排列、组合概念中的一个重要问题，解题总是从元素或位置出发，要注意即使在同一问题中，把什么看作元素（或位置）并不是一成不变的． 
例３  用0，1，2，3，4，5 六个数字，可以组成多少个没有重复数字的：(1)首数是奇数的五位偶数？(2) 五位奇数？(3)五位偶数？
（四）排列、组合的混合问题
排列、组合的混合问题，主要指既与组合有关，又与排列有关的应用问题.如分配问题. 
例6  六本不同的书,按下列条件,各有多少种不同的分法?
(1) 分为三堆,每堆2本；
(2) 分为三堆，一堆1本，一堆2本，一堆3本；
(3) 分给甲、乙、丙三人，每人2本；
(4) 分给甲、乙、丙三人，一人得1本，一人拿2本，一人得3本； 
(5) 分给甲、乙、丙三人，每人至少得1本.
评析  本例属分配问题，解这类问题的基本思路是先分组，再分配，即先组合、后排列．同时注意在分组时，若出现平均分组（即两组元素个数相同）的情况，则要除以组数（即平均分组的数目）的阶乘．
例６  (1)分别从4所学校选拔6名报告员，每校至少1人，有多少种不同的选法？
(2) 将6名报告员分配到4所学校去做报告，每校至少1人，有多少种不同的分配方法？
评析  两小题看以类似，但第(1)小题的选取元素为学校；第(2)小题的选取元素为报告员，解题时要注意区分分组时，组合的对象——即元素是什么．
（六）二项式定理
内容：1 
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     2 展开式中的通项公式

     3 各项系数和的求法及各项二项式系数和的求法。

     4 二项式系数最要的项，是第几项？（由n的奇偶性讨论）

     5 注意展开式的逆用。

     6 用二项式定理求近似值；证明整除问题。

例７  已知[image: image7.png]L
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的展开式前三项中的x的系数成等差数列．
① 求展开式里所有的x的有理项；
② 求展开式中二项式系数最大的项． 
评析  (1) 把握住二项展开式的通项公式，是掌握二项式定理的关键．除通项公式外，还应熟练掌握二项式的指数、项数、展开式的系数间的关系、性质．
(2) 应用通项公式求二项展开的特定项，如求某一项，含x某次幂的项，常数项，有理项，系数最大的项等，一般是应用通项公式根据题意列方程，在求得n或r后，再求所需的项（要注意n和r的数值范围及大小关系）．
(3) 注意区分展开式“第r＋1项的二项式系数”与“第r＋1项的系数”．
例８  (’96 全国)某地现有耕地1000公顷．规划10年后粮食单产比现在增加22%，人均粮食占有量比现在提高10%，如果人口年增长率为1%，那么耕地平均每年至多只能减少多少公顷（精确到1公顷）？
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解  设耕地平均每年至少只能减少x公顷，又设该地区现有人口为P人，粮食单产为M顷．[image: image9.png]GEarE MOUHOX0 00 oyt Mxl[l
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答：按规划该地区耕地每年至多只能减少4公顷．
评析  二项式定理的应用十分广泛，主要有以下四个方面：求展开式的特定项；近似计算；证明整除性和不等式；证明组合数等式或求和．本例的最后运用了二项展开式进行近似计算．
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