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盘点二项式定理中的“系数”问题

邓高宣

(湖北省恩施市第三高级中学)

　　二项式定理在近几年的高考中多以选择题、填空

题的形式出现,涉及的题型主要有求展开式中的特

定项、求特定项的系数、整除(求余)、求近似值等

问题．本文就二项式定理中的“系数”问题加以归

类和解析．

１　利用二项展开式通项公式求特定项的系数

例１　在(x－
１

２ x
)５ 的展开式中x２ 的系数

为 ．

(x－
１

２ x
)５ 的展开式的通项公式为

Tr＋１＝Cr
５x５－r(－

１
２ x

)r＝(－
１
２

)rCr
５x５－３

２r,

令５－
３
２r＝２,得r＝２,则x２ 的系数为

(－
１
２

)２C２
５＝

１
４×１０＝

５
２．

本题主要考查了二项式定理通项公式的运

用．求二项展开式的特定项的系数问题,一般

是利用通项公式进行化简,然后通过待定系数法解出

Tr＋１中的r,再代回通项公式求出系数即可．

变式　二项式(x－
a
x

)６ 的展开式中常数项为

－２０,则含x４ 项的系数为(　　)．
A．－６　　B．－１５　　C．６　　D．１５

(x－
a
x

)６ 的展开式的通项公式为

Tr＋１＝Cr
６x６－r(－

a
x

)r＝(－a)rCr
６x６－２r,

当r＝３时,T４ 为常数项,则C３
６(－a)３＝－２０,得a＝

１,令 ６－２r＝４,得r＝１,所以含 x４ 项的系数为

C１
６(－１)１＝－６,故选 A．

２　求多个二项式的和(或积)展开式中特定项

的系数

例２　(１＋x)３＋(１＋x)４＋􀆺＋(１＋x)１０展开

式中x３ 的系数为 ．

方法１　因为(１＋x)３,(１＋x)４,􀆺,(１＋x)１０

的展开式中x３ 的系数分别为 C３
３,C３

４,􀆺,

C３
１０,所以展开式中x３ 的系数为

C３
３＋C３

４＋C３
５＋􀆺＋C３

１０＝C４
１１＝３３０．

方 法 ２ 　 原 式 ＝
(１＋x)３[１－(１＋x)８]

１－(１＋x) ＝

(１＋x)１１－(１＋x)３

x
,所 以 展 开 式 中 x３ 的 系 数 为

C４
１１＝３３０．

求解时可以把二项式展开式中每一个x３ 的

系数找出来,然后再相加,也可以利用等比

数列求和公式解答．

例３　(x＋y－２z)５ 的展开式中xy２z２ 的系数

是(　　)．
A．１２０　　B．－１２０　　C．６０　　D．３０

方法１　(x＋y－２z)５＝[(x＋y)－２z]５ 的

展开 式 中 第r＋１ 项 为 Cr
５ (x＋y)５－r 􀅰

(－２z)r,令r＝２,可得第３项为(－２)２C２
５(x＋y)３z２．

而(x＋y)３ 的展开式的第m＋１项为 Cm
３ x３－mym,令

m＝２,可得第３项为C２
３xy２,所以(x＋y－２z)５ 的展

开式中,xy２z２ 的系数是(－２)２C２
５C２

３＝１２０,故选 A．
方法２　因为(x＋y－２z)５ 为５个(x＋y－２z)

的乘积,要得到xy２z２ 这一项,需要上式中的５个括

号中有一个取x,两个取y,余下的两个括号取z,于
是得到xy２z２ 的系数为 C１

５􀅰C２
４􀅰C２

２(－２)２＝１２０,故
选 A．

求解时先利用化归与转化思想把三项式转

化为二项式,然后利用通项公式进行化简,

再通过待定系数法解出Tr＋１中的r,代回通项公式求

出系数,也可利用排列组合的知识解决．

例４　(x＋y)(２x－y)６ 的展开式中x４y３ 的系

数为(　　)．
A．－８０　　B．－４０　　C．４０　　D．８０

(x＋y)(２x－y)６＝x(２x－y)６＋y(２x－

y)６ 的展开式中要得到x４y３,则x􀅰C３
６(２x)３􀅰

７２
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(－y)３＋yC２
６(２x)４(－y)２＝８０x４y３,故选D．

求解时先利用化归与转化思想把两个二项

式的积转化为两个二项式的和,然后利用通

项公式进行化简,再通过待定系数法解出 Tr＋１中的

r,代回通项公式求出系数即可．

例 ５　 已 知 (x ＋１)６ ＝a０ ＋a１ (x －１)＋

a２(x－１)２＋􀆺＋a６(x－１)６,则a２＝ ．
设x－１＝t,则

(t＋２)６＝a０＋a１t＋a２t２＋􀆺＋a６t６,

故a２＝C２
６×２４＝２４０．
本题中等式左边为x＋１,右边为x－１,需令

x－１＝t,将x＋１转化为x－１,利用二项式

定理求解．

３　求多项式展开式中各项的系数之和或某些

项的系数之和

例６　 已知 (１＋x)(１－２x)７ ＝a０ ＋a１x＋

a２x２＋􀆺＋a８x８,则a１＋a２＋􀆺＋a７＝(　　)．
A．－２　　B．－３　　C．１２５　　D．－１３１

由题意知a８＝C７
７(－２)７＝－１２８,令x＝０,

可得a０＝１,令x＝１,则a０＋a１＋a２＋􀆺＋
a８＝－２,所以a１＋a２＋􀆺＋a７＝１２５,故选C．

求解本题应先根据展开式的结构特点求出

a８,令x＝０,求出a０＝１,再令x＝１,求出

a０＋a１＋a２＋􀆺＋a８＝－２,最后求出a１＋a２＋􀆺＋
a７,用二项式定理展开求系数和时,可采用赋值法,通
常令变量的值为０,１或－１等．

变式　已知(１－２x)５＝a０＋a１x＋a２x２＋􀆺＋

a５x５,则|a０|＋|a１|＋|a２|＋􀆺＋|a５|＝ ．
由题 意 可 知,在 (１－２x)５ ＝a０ ＋a１x ＋

a２x２＋􀆺＋a５x５ 中,a０,a２,a４ 为正数,a１,

a３,a５ 为负数,所以|a０|＋|a１|＋|a２|＋􀆺＋|a５|＝
a０－a１＋a２－a３＋a４－a５．令x＝－１,得a０－a１＋

a２－a３＋a４－a５＝３５＝２４３,所以

|a０|＋|a１|＋|a２|＋􀆺＋|a５|＝２４３．

４　求二项式展开式中系数最大的项

例７　若(１
２＋２x)n 展开式中前三项的二项式系

数之和为７９,求展开式中系数最大的项．
由题意知 C０

n ＋C１
n ＋C２

n ＝７９,所以n２＋n－
１５６＝０,所以n＝－１３(舍)或１２．

设Tk＋１项的系数最大,因为

(１
２＋２x)１２＝(１＋４x

２
)１２＝(１

２
)１２􀅰(１＋４x)１２,

所以

Ck
１２􀅰４k≥Ck－１

１２ 􀅰４k－１,

Ck
１２􀅰４k≥Ck＋１

１２ 􀅰４k＋１,{
解得９􀆰４≤k≤１０􀆰４,又k＝１,２,􀆺,１２,所以k＝１０,则
展开式中系数最大的项为T１１,故

T１１＝C１０
１２×(１

２
)１２×４１０×x１０＝１６８９６x１０．

二项式系数、项的系数是两个不同的概念,

二项式系数最大的项一定是展开式中的中

间项(或中间两项);而系数最大的项是通过解不等式

组的方法来求解,且一定要考虑到系数前的符号．

变式　若(x＋
１

３
x

)n 展开式中各项系数之和大

于 ８,但 小 于 ３２,则 展 开 式 中 系 数 最 大 的 项

为 ．

令x＝１,可得(x＋
１

３
x

)n 的展开式中各项

系数之和为２n,即８＜２n＜３２,解得n＝４,故第３项的

系数最大,所以展开式中系数最大的项为

C２
４(x)２(１

３
x

)２＝６
３
x．

５　求二项式展开式中与系数有关的参数

例８　已知(２＋ax)(１－２x)５ 的展开式中含x２

项的系数为７０,则实数a 的值为(　　)．
A．１　　　B．－１
C．２　　 D．－２

(１－２x)５ 展开式的通项公式为

Tr＋１＝Cr
５(－２x)r＝(－２)rCr

５xr,

由于(２＋ax)(１－２x)５＝２(１－２x)５＋ax(１－２x)５,

据此可知含x２ 项的系数为

２×(－２)２C２
５＋a(－２)１C１

５＝８０－１０a,

结合题意可知８０－１０a＝７０,解得a＝１,故选 A．
二项式定理中求参数问题,一般是利用通项

公式进行化简后,令字母的指数符合题目要

求的数,解出Tr＋１中的r,再代回通项公式即可．

变式１　若(x２＋
１
ax

)６ 的二项展开式中x３ 的系

数为５
２

,则a＝ (用数字作答)．

８２
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􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
由 题 意 知 通 项 为 Tr＋１ ＝ Cr

６ (x２ )６－r􀅰

[(ax)－１]r＝Cr
６x１２－３ra－r,当r＝３时得到

x３ 项的系数为C３
６a－３＝

５
２

,解得a＝２．

变式２　已知(x－
１
２x

)６ 的展开式中二次项系数

的最大值与(x＋
a
x

)３ 的一次项系数相等,则a 的值

为 ．

(x－
１
２x

)６ 的展开式中二项式系数的最大值

为C３
６,(x＋

a
x

)３ 的通项公式为Tr＋１＝arCr
３x３－２r,当

r＝１时,一次项系数为３a,所以３a＝C３
６,则a＝

２０
３．

总之,对于二项式定理“系数”的考查,主要题型

有求特定项的系数(二项式系数)、求系数(二项式系

数)的最大(或最小)项、与系数有关的参数问题以及

综合应用等．我们在解答与二项式定理系数有关的

问题时,一般是先利用通项公式进行化简,根据题设

条件列出关系式,然后再利用其他相关知识来求解．
(完)

例析求解二项式展开式系数的常见策略

张　平

(广东省珠海市实验中学)

　　二项式定理是对初中完全平方公式与多项式乘

法的拓展与延伸,既是排列组合知识的直接应用,又

与概率中的二项分布有着紧密的联系,在高考中多以

填空题或选择题的形式呈现,属于基础题,以考查二

项式定理基础知识与方法的应用为主,重点考查学生

的转化与化归能力、数学运算能力,兼顾数学抽象、逻

辑推理等素养．本文结合题目进行分类剖析,以提高

解决此类问题的能力．

１　基础知识

１)二项式 (a＋b)n 的展开式通项 为 Tk＋１ ＝

Ck
nan－kbk(k＝０,１,２,􀆺,n),其中Ck

n 为展开式第k＋１
项的二项式系数．

２)二项式(ax＋b)n(a,b∈R)的展开式通项为

Tk＋１＝Ck
n(ax)n－kbk＝an－kbkCk

nxn－k(k＝０,１,２,􀆺,

n),其中an－kbkCk
n 为展开式第k＋１项的系数．

特别 地,(１＋x)n ＝C０
n ＋C１

nx＋C２
nx２ ＋ 􀆺 ＋

Ck
nxk＋􀆺＋Cn

nxn．

２　常用性质

２􀆰１　二项式系数相关性质

１)二项式(a＋b)n 展开式各项的二项式系数的

和为２n,即C０
n＋C１

n＋C２
n＋􀆺＋Cn

n＝２n．

２)二项式(a＋b)n 展开式中奇数项的二项式系

数和与偶数项的二项式系数和相等,即

C０
n＋C２

n＋C４
n＋􀆺＝C１

n＋C３
n＋C５

n＋􀆺＝２n－１．

３)当n 为偶数时,二项式(a＋b)n 展开式的第

n
２＋１项的二项式系数最大,最大值为 C

n
２n ;当n 为奇

数时,二项式(a＋b)n 展开式的第n＋１
２

项、第n＋３
２

项

的二项式系数相等且同时取得最大值,即

C
n－１

２n ＝C
n＋１

２n ．

２．２　赋值法求展开式系数和

设(ax＋b)n＝c０＋c１x＋c２x２＋􀆺＋cnxn,其中

a,b∈R．
当x＝０时,c０＝bn．
当x＝１时,c０＋c１＋c２＋􀆺＋cn＝(a＋b)n．
当x＝－１时,有

c０－c１＋c２－c３＋􀆺＋(－１)ncn＝(b－a)n．
　　从而

c０＋c２＋c４＋c６＋􀆺＝
(a＋b)n＋(b－a)n

２
,

c１＋c３＋c５＋c７＋􀆺＝
(a＋b)n－(b－a)n

２ ．

９２


