
排列组合、二项式定理 

一、知识梳理 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、同伴互学 

例 1. 有 4 名男生、3 名女生，全体排成一行，问下列情形各有多少种不同的排法？ 

（1）甲不在中间也不在两端；   （2）甲、乙两人必须排在两端； 

（3）甲不站排头，乙不站排尾； （4）甲乙站在一起； 

（5）男女相间； （6）女生按身高从高到低，从左到右排序 

（7）女生互不相邻；（8）恰有 2 位女生相邻；（9）甲与乙相邻，但与丙不相邻 

（10）甲乙在丙的同侧. 
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类题 1   有 6 本不同的书按下列分配方式分配，问共有多少种不同的分配方式？ 

（1） 分成 1 本、2 本、3 本三组； 

（2） 分给甲、乙、丙三人，其中一个人 1 本，一个人 2 本，一个人 3 本； 

（3） 分成每组都是 2 本的三个组； 

（4） 分给甲、乙、丙三人，每个人 2 本； 

（5） 分给 5 人每人至少 1 本. 

 

 

 

 

 

 

 

 

类题 2  某大学志愿者协会有 6 名男同学，4 名女同学. 在这 10 名同学中，3 名同学来自

数学学院，其余 7 名同学来自物理、化学等其他互不相同的七个学院. 现从这 10 名同学

中随机选取 3 名同学，到希望小学进行支教活动（每位同学被选到的可能性相同）. 

（1）求选出的 3 名同学是来自互不相同学院的概率； 

（2）设 X 为选出的 3 名同学中女同学的人数，求随机变量 X 的分布列和数学期望. 

【解】本小题主要考查古典概型及其概率计算公式，互斥事件、离散型随机变量的分布

列与数学期望等基础知识. 考查运用概率知识解决简单实际问题的能力. 

（Ⅰ）设“选出的 3 名同学来自互不相同的学院”为事件 A，则
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所以，选出的 3 名同学来自互不相同学院的概率为
49

60
. 

（Ⅱ）随机变量 X 的所有可能值为 0，1，2，3. 
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所以，随机变量 X 的分布列是 
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随机变量 X 的数学期望  
1 1 3 1 6

1 2 3
6 2 10 30 5
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类题 3  某校校运会期间，来自甲、乙两个班级共计 6 名学生志愿者随机平均分配到后勤

组、保洁组、检录组，并且后勤组至少有一名甲班志愿者的概率为 4
5
 

（1）求 6 名志愿者中来自甲、乙两个班级的学生各有几人 

（2）设在后勤组的甲班志愿者的人数为 X ,求随机变量 X 的概率分布列及数 学期望

( )E X  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



例 2 已知二项式 1(2 )nx
x

 （ *n N ）的展开式中第 2 项与第 3 项的二项式系数之比是

2：5， 按要求完成以下问题： 

（1）求n的值；（2）求展开式中含 3x 的项；（3）求展开式中的常数项；（4）二项式系数

最大的项；（5）求展开式中的所有有理项的系数之和；（6）系数最大的项；（7）展开式

中所有项的二项式系数之和；（8） 0 6 1 5 2 4 3 3 4 2 5 1 6 0

6 6 6 6 6 6 62 2 2 2 2 2 2C C C C C C C      的值；（9）求

展开式 2 1(4 4 )nx x
x

  中的常数项. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

类题 1 从函数角度看，组合数 r

nC 可看成是以 r 为自变量的函数 ( )f r ，其定义域是

 ,r r N r n ≤ . 

（1）证明：
1( ) ( 1)n rf r f r

r
   ； 

（2）利用（1）的结论，证明：当 n为偶数时， ( )na b 的展开式中最中间一项的二项式 

系数最大. 



 

 

类题 2 设 n∈N+，(1+ 2)
n
= 2an+bn（an、bn ∈Z) ． 

（1）求 a5+b5的值； 

（2）证明： nb 为奇数. 

23. 解：（1）当 5n  时，      
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41 29 2  ， 

故 5 29a  ， 5 41b  ，所以 5 5 70a b  ．              

（2）答数是否定的，事实上 bn是奇数，而 bn=2
2013是偶数，故不存在不存在正整数 n，

使 bn=2
2013. 

下面证明是对任意正整数 n，bn是奇数. 

证法一：（用数学归纳法证明） 



（i）当 1n  时，易知
1 1b  ，为奇数； 

（ii）假设当n k 时，  1 2 2
k

k ka b   ，其中
kb 为奇数； 

则当 1n k  时， 
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            2 2k k k ka b b a    ， 

所以
1 2k k kb b a   ，又

ka 、
kb Z ，所以2 ka 是偶数，法一 

而由归纳假设知
kb 是奇数，故

1kb 
也是奇数. 

综上（i）、（ii）可知，
nb 的值一定是奇数．           

证法二：因为      
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当 n为奇数时，      
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则当 1n  时， 1 1b  是奇数；当 3n  时，  

因为其中      
2 4 1

2 4 12 2 2
n

n

n n nC C C


   中必能被 2 整除，所以为偶数， 

于是，      
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     必为奇数； 

当 n为偶数时，      
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其中      
2 4

2 42 2 2
n

n

n n nC C C   均能被 2 整除，于是 nb 必为奇数. 

综上可知， nb 各项均为奇数． 

 


