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排列、组合的应用问题
高考要求
 

排列、组合是每年高考必定考查的内容之一，纵观全国高考数学题，每年都有1～2道排列组合题，考查排列组合的基础知识、思维能力
  
重难点归纳
 

1
  排列与组合的应用题，是高考常见题型，其中主要考查有附加条件的应用问题
  解决这类问题通常有三种途径
  (1)以元素为主，应先满足特殊元素的要求，再考虑其他元素
  (2)以位置为主考虑，即先满足特殊位置的要求，再考虑其他位置
  (3)先不考虑附加条件，计算出排列或组合数，再减去不符合要求的排列数或组合数
  前两种方式叫直接解法，后一种方式叫间接(剔除)解法
  
2
  在求解排列与组合应用问题时，应注意
  
(1)把具体问题转化或归结为排列或组合问题；

(2)通过分析确定运用分类计数原理还是分步计数原理；

(3)分析题目条件，避免“选取”时重复和遗漏；

(4)列出式子计算和作答
  
3
  解排列与组合应用题常用的方法有
  直接计算法与间接(剔除)计算法；分类法与分步法；元素分析法和位置分析法；插空法和捆绑法等八种
  
4
  经常运用的数学思想是
  
①分类讨论思想；②转化思想；③对称思想
  

典型题例示范讲解

 例1在∠AOB的OA边上取m个点，在OB边上取n个点(均除O点外)，连同O点共m+n+1个点，现任取其中三个点为顶点作三角形，可作的三角形有(    )
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命题意图
  考查组合的概念及加法原理
  
知识依托
  法一分成三类方法；法二，间接法，去掉三点共线的组合
  
错解分析
  A中含有构不成三角形的组合，如
  C
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中，包括O、Bi、Bj;C
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[image: image31.wmf]2

m

中，包含O、Ap、Aq，其中Ap、Aq,Bi、Bj分别表示OA、OB边上不同于O的点；B漏掉△AiOBj；D有重复的三角形
  如C
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中有△AiOBj,C
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n

中也有△AiOBj
  
技巧与方法
  分类讨论思想及间接法
  
解法一
  第一类办法
  从OA边上(不包括O)中任取一点与从OB边上(不包括O)中任取两点，可构造一个三角形，有C
[image: image42.wmf]1

m

C
[image: image43.wmf]2

n

个；第二类办法
  从OA边上(不包括O)中任取两点与OB边上(不包括O)中任取一点，与O点可构造一个三角形，有C
[image: image45.wmf]2

m

C
[image: image46.wmf]1

n

个；第三类办法
  从OA边上(不包括O)任取一点与OB边上(不包括O)中任取一点，与O点可构造一个三角形，有C
[image: image48.wmf]1
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个
  由加法原理共有N=C
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个三角形
  
解法二
  从m+n+1中任取三点共有C
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个，其中三点均在射线OA(包括O点)，有C
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个，三点均在射线OB(包括O点)，有C
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  所以，个数为N=C
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答案
  C

例2四名优等生保送到三所学校去，每所学校至少得一名，则不同的保送方案的总数是_________
  
命题意图
  本题主要考查排列、组合、乘法原理概念，以及灵活应用上述概念处理数学问题的能力
  
知识依托
  排列、组合、乘法原理的概念
  
错解分析
  根据题目要求每所学校至少接纳一位优等生，常采用先安排每学校一人，而后将剩的一人送到一所学校，故有3A
[image: image74.wmf]3
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种
  忽略此种办法是
  将同在一所学校的两名学生按进入学校的前后顺序，分为两种方案，而实际题目中对进入同一所学校的两名学生是无顺序要求的
  
技巧与方法
  解法一，采用处理分堆问题的方法
  解法二，分两次安排优等生，但是进入同一所学校的两名优等生是不考虑顺序的
  
解法一
  分两步
  先将四名优等生分成2，1，1三组，共有C
[image: image83.wmf]2

4

种；而后，对三组学生安排三所学校，即进行全排列，有A33种
  依乘法原理，共有N=C
[image: image85.wmf]2

4



 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]3

3

A

 =36(种)
  
解法二
  分两步
  从每个学校至少有一名学生，每人进一所学校，共有A
[image: image90.wmf]3

4

种；而后，再将剩余的一名学生送到三所学校中的一所学校，有3种
  值得注意的是
  同在一所学校的两名学生是不考虑进入的前后顺序的
  因此，共有N=
[image: image94.wmf]2
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A
[image: image95.wmf]3
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·3=36(种)
  
答案
  36

例3有五张卡片，它们的正、反面分别写0与1，2与3，4与5，6与7，8与9，将其中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位数？

解法一(间接法)
  任取三张卡片可以组成不同三位数C
[image: image99.wmf]3
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·23·A
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3

(个)，其中0在百位的有C
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·22·A
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 (个)，这是不合题意的，故共有不同三位数
  C
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=432(个）
  
解法二 (直接法) 
  第一类
  0与1卡片放首位，可以组成不同三位数有
[image: image111.wmf]222
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248

CA

=

 (个); 第二类
  0与1卡片不放首位，可以组成不同三位数有
[image: image113.wmf]1222
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 (个)
  
故共有不同三位数
  48+384＝432(个）
  
学生巩固练习
 

1
  从集合{0，1，2，3，5，7，11}中任取3个元素分别作为直线方程Ax+By+C=0中的A、B、C，所得的经过坐标原点的直线有_________条(用数值表示)
  
2
  圆周上有2n个等分点(n＞1)，以其中三个点为顶点的直角三角形的个数为_________
  
3
  某人手中有5张扑克牌，其中2张为不同花色的2，3张为不同花色的A，有5次出牌机会，每次只能出一种点数的牌但张数不限，此人有多少种不同的出牌方法？

4
  二次函数y=ax2+bx+c的系数a、b、c，在集合{－3，－2，－1，0，1，2，3，4}中选取3个不同的值，则可确定坐标原点在抛物线内部的抛物线多少条？

5
有3名男生，4名女生，在下列不同要求下，求不同的排列方法总数
 
(1)全体排成一行，其中甲只能在中间或者两边位置
  
(2)全体排成一行，其中甲不在最左边，乙不在最右边
  
(3)全体排成一行，其中男生必须排在一起
  
(4)全体排成一行，男、女各不相邻
  
(5)全体排成一行，男生不能排在一起
  
(6)全体排成一行，其中甲、乙、丙三人从左至右的顺序不变
  
(7)排成前后二排，前排3人，后排4人
  
(8)全体排成一行，甲、乙两人中间必须有3人
  
6
   20个不加区别的小球放入编号为1、2、3的三个盒子中，要求每个盒内的球数不小于它的编号数，求不同的放法种数
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7
  用五种不同的颜色，给图中的(1)(2)(3)(4)的各部分涂色，每部分涂一色，相邻部分涂不同色，则涂色的方法共有几种？

8
  甲、乙、丙三人值周一至周六的班，每人值两天班，若甲不值周一、乙不值周六，则可排出不同的值班表数为多少？

参考答案
  
解析
  因为直线过原点，所以C=0，从1，2，3，5，7，11这6个数中任取2个作为A、B两数的顺序不同，表示的直线不同，所以直线的条数为A
[image: image140.wmf]2
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=30
  
答案
  30

2
  解析
  2n个等分点可作出n条直径，从中任选一条直径共有C
[image: image145.wmf]1

n

种方法；再从以下的(2n－2)个等分点中任选一个点，共有C
[image: image146.wmf]1

2

2
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n

种方法，根据乘法原理
  直角三角形的个数为
  C
[image: image149.wmf]1
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·C
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=2n(n－1)个
  
答案
  2n(n－1)

3
  解
  出牌的方法可分为以下几类
  
(1)5张牌全部分开出，有A
[image: image156.wmf]5

5

种方法；

(2)2张2一起出，3张A一起出，有A
[image: image157.wmf]2

5

种方法；

(3)2张2一起出，3张A一起出，有A
[image: image158.wmf]4

5

种方法；

(4)2张2一起出，3张A分两次出，有C
[image: image159.wmf]2

3

A
[image: image160.wmf]3

5

种方法；

(5)2张2分开出，3张A一起出，有A
[image: image161.wmf]3

5

种方法；

(6)2张2分开出，3张A分两次出，有C
[image: image162.wmf]2

3

A
[image: image163.wmf]4

5

种方法
  
因此，共有不同的出牌方法A
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+A
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+A
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5

+A
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3

A
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+A
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5

+C
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3

A
[image: image172.wmf]4

5

=860种
  
4
  解
  由图形特征分析，a＞0,开口向上，坐标原点在内部
[image: image176.wmf]Û

f(0)=c＜0;a＜0,开口向下，原点在内部
[image: image177.wmf]Û

f(0)=c＞0,所以对于抛物线y=ax2+bx+c来讲，原点在其内部
[image: image178.wmf]Û

af(0)=ac＜0,则确定抛物线时，可先定一正一负的a和c，再确定b,故满足题设的抛物线共有C
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C
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A
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2

A
[image: image182.wmf]1

6

=144条
  
5
  解
  (1)利用元素分析法，甲为特殊元素，故先安排甲左、右、中共三个位置可供甲选择
  有A
[image: image187.wmf]1

3

种，其余6人全排列，有A
[image: image188.wmf]6

6

种
  由乘法原理得A
[image: image190.wmf]1

3

A
[image: image191.wmf]6

6

=2160种
  
(2)位置分析法
  先排最右边，除去甲外，有A
[image: image194.wmf]1

6

种，余下的6个位置全排有A
[image: image195.wmf]6

6

种，但应剔除乙在最右边的排法数A
[image: image196.wmf]1

5

A
[image: image197.wmf]5

5

种
  则符合条件的排法共有A
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6

A
[image: image200.wmf]6

6

－A
[image: image201.wmf]1

5

A
[image: image202.wmf]5

5

=3720种
  
(3)捆绑法
  将男生看成一个整体，进行全排列
  再与其他元素进行全排列
  共有A
[image: image207.wmf]3

3

A
[image: image208.wmf]5

5

=720种
  
(4)插空法
  先排好男生，然后将女生插入其中的四个空位，共有A
[image: image211.wmf]3

3

A
[image: image212.wmf]4

4

=144种
  
(5)插空法
  先排女生，然后在空位中插入男生，共有A
[image: image215.wmf]4

4

A
[image: image216.wmf]3

5

=1440种
  
(6)定序排列
  第一步，设固定甲、乙、丙从左至右顺序的排列总数为N，第二步，对甲、乙、丙进行全排列，则为七个人的全排列，因此A
[image: image219.wmf]7

7

=N×A
[image: image220.wmf]3

3

，∴N=
[image: image221.wmf]3

3

7

7

A

A

= 840种
  

(7)与无任何限制的排列相同，有A
[image: image223.wmf]7

7

=5040种
  
(8)从除甲、乙以外的5人中选3人排在甲、乙中间的排法有A
[image: image225.wmf]3

5

种，甲、乙和其余2人排成一排且甲、乙相邻的排法有A
[image: image226.wmf]2

3

A
[image: image227.wmf]3

3


  最后再把选出的3人的排列插入到甲、乙之间即可
  共有A
[image: image230.wmf]3

5

×A
[image: image231.wmf]2

2

×A
[image: image232.wmf]3

3

=720种
  
6
  解
  首先按每个盒子的编号放入1个、2个、3个小球，然后将剩余的14个小球排成一排，如图，|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|，有15个空档，其中“O”表示小球，“|”表示空档
  将求小球装入盒中的方案数，可转化为将三个小盒插入15个空档的排列数
  对应关系是
  以插入两个空档的小盒之间的“O”个数，表示右侧空档上的小盒所装有小球数
  最左侧的空档可以同时插入两个小盒
  而其余空档只可插入一个小盒，最右侧空档必插入小盒，于是，若有两个小盒插入最左侧空档，有C
[image: image241.wmf]2

3

种；若恰有一个小盒插入最左侧空档，有
[image: image242.wmf]1

3

1

3

C

C

种；若没有小盒插入最左侧空档，有C
[image: image243.wmf]2
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种
  由加法原理，有N=
[image: image245.wmf]2
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1
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1

3

2

3

C

C

C

C

+

+

=120种排列方案，即有120种放法
  
7
  解
  按排列中相邻问题处理
  (1)(4)或(2)(4)
  可以涂相同的颜色
  分类
  若(1)(4)同色，有A
[image: image253.wmf]3

5

种，若(2)(4)同色，有A
[image: image254.wmf]3

5

种，若(1)(2)(3)(4)均不同色，有A
[image: image255.wmf]4

5

种
  由加法原理，共有N=2A
[image: image257.wmf]3

5

+A
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5

=240种
  
8
  解
  每人随意值两天，共有C
[image: image262.wmf]2

6

C
[image: image263.wmf]2

4

C
[image: image264.wmf]2

2

个；甲必值周一，有C
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5

C
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4

C
[image: image267.wmf]2

2

个；乙必值周六，有C
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5

C
[image: image269.wmf]2

4

C
[image: image270.wmf]2

2

个；甲必值周一且乙必值周六，有C
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4

C
[image: image272.wmf]1

3

C
[image: image273.wmf]2

2

个
  所以每人值两天，且甲必不值周一、乙必不值周六的值班表数，有N=C
[image: image275.wmf]2

6

C
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4

C
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－2C
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5

C
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4

C
[image: image280.wmf]2

2

+ C
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C
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3

C
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2

=90－2×5×6+12=42个
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