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2017届学科网高三数学跨越一本线精品
                         问题一：复杂的排列组合问题
    高考对这部分的要求还是比较高的.考查两个计数原理、排列、组合在解决实际问题上的应用.值得提醒地是：计数模型不一定是排列或组合.画一画,数一数,算一算,是基本的计数方法,不可废弃. 

解决排列组合综合性问题的一般过程如下:

1.认真审题弄清要做什么事

2.怎样做才能完成所要做的事,即采取分步还是分类,或是分步与分类同时进行,确定分多少步及多少类.

3.确定每一步或每一类是排列问题(有序)还是组合(无序)问题,元素总数是多少及取出多少个元素.

解决排列组合综合性问题,往往类与步交叉,因此必须掌握一些常用的解题策略

解排列（或）组合问题,应按元素的性质进行分类,分类标准明确,不重不漏；按事情的发生的连续过程分步,做到分步层次清楚.

一．“相邻”与“不相邻”问题

【例1】甲、乙、丙、丁四名同学排成一排,分别计算满足下列条件的排法种数：

（1）甲不在排头、乙不在排尾；

（2）甲不在第一位、乙不在第二位、丙不在第三位、丁不在第四位；

（3）甲一定在乙的右端(可以不相邻)．
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【点评】对于相邻问题,可以先将要求相邻的元素作为一[image: image2.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




个元素与其他元素进行排列,同时要考虑相邻元素的内部是否需要排列,这种方法称为“捆绑法”；对于不相邻的元素,可先排其他元素,然后将这些要求不相邻的元素插入空当,这种方法称为“插空法”；对于“在”或者“不在”的排列问题的计算方法主要有：位置优先法、元素优先法、间接计算法．
【小试牛刀】【山西大学附属中学2017级上学期11月模块诊断】已知身穿红,黄两种颜色衣服的各两人,身穿蓝衣服的有1人,现将五人排成一列,要求穿相同颜色衣服的人不能相邻,则不同的排法有（    ）
A. 72种               B. 78种           C. 48种               D. 84种
二． 涂色问题 
【例2】如图,用4种不同的颜色对图中5个区域涂色(4种颜色全部使用),要求每个区域涂一种颜色,相邻的区域不能涂相同的颜色,则不同的涂色种数有________.[来源:学科网ZXXK]
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【分析】由于区域1,2,3与区域4相邻,由条件宜采用分步处理,又相邻区域不同色,因此应按区域1和区域3是否同色分类求解．
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【点评】（1）解决涂色问题,一定要分清所给的颜色是否用完,并选择恰当的涂色顺序．[来源:学科网ZXXK]
（2）切实选择好分类标准,分清哪些可以同色,哪些不同色．

【小试牛刀】【河南省天一大联考2017届高三上学期阶段性测试】如图,图案共分9个区域,有6种不同颜色的涂料可供涂色,每个区域只能涂一种颜色的涂料,

其中2和9同色、3和6同色、4和7同色、5和8同色,且相邻区域的颜色不相同,则涂色方法有（   ）
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[来源:Z。xx。k.Com]
A．360种                     B．720种                   C．780种                 D．840种

三．分配问题[image: image6.png]b 22 2B (ZXXK.COM)





【例3】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）分成每组都是2本的三组；

（2）分给甲、乙、丙三人,每人2本．

【分析】（1）组合知识及分步计数原理求解；（2）均匀分组问题.
【解析】（1）先分三步,则应是Ceq \o\al(2,6)Ceq \o\al(2,4)Ceq \o\al(2,2)种选法,但是这里面出现了重复,不妨记6本书为分别A、B、C、D、E、F,若第一步取了(AB、CD、EF),则Ceq \o\al(2,6)Ceq \o\al(2,4)Ceq \o\al(2,2)种分法中还有(AB、EF、CD),(CD、AB、EF)、(CD、EF、AB)、(EF、CD、AB)、(EF、AB、CD)共有Aeq \o\al(3,3)种情况,而且这Aeq \o\al(3,3)种情况仅是AB、CD、EF的顺序不同,因此,只算作一种情况,故分配方式有eq \f(C\o\al(2,6)C\o\al(2,4)C\o\al(2,2),A\o\al(3,3))＝15(种)．

（2）在问题（1）的基础上再分配,故分配方式有eq \f(C\o\al(2,6)C\o\al(2,4)C\o\al(2,2),A\o\al(3,3))·Aeq \o\al(3,3)＝Ceq \o\al(2,6)Ceq \o\al(2,4)Ceq \o\al(2,2)＝90(种)．

【点评】不同元素的分配问题,往往是先分组再[image: image7.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




分配．在分组时,通常有三种类型：①不均匀分组；②均匀分组；③部分均匀分组,注意各种分组类型中,不同分组方法的求法．
【小试牛刀】【2017届广东七校联合体高三上学期联考二】把
[image: image8.wmf],,,

ABCD

四件玩具分给三个小朋友,每位小朋友至少分到一件玩具,且
[image: image9.wmf],

AB

两件玩具不能分给同一个人,则不同的分法有（   ）
A．36种                   B．30种                C．24种                 [image: image10.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




  D．18种
四．排数问题

【例4】在某种信息传输过程中,用四个数字的一个排列（数字允许重复）表示以一个信息,不提排列表示不同信息. 若所有数字只有0,1,则与信息0[image: image11.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




110之多由四个相对应位置上数字相同的信息个数为（    ）

A. 9                   B.10                 C.11                  D.  12

【分析】信息0110是四个数字,此类“至多”、“至少”类型的问题,可以直接利用分类讨论求解,也可以转化为反面的问题,利用间接法求解.

【解析一】（直接法）若0相同,只有1个；若1相同,共有
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【解析二】（间接法）若3个数字相同,共有
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【点评】该题中要求的是“至多”有两个位置上数字相同,易出现的问题是分类混淆,漏掉各位数字信息均不同的情况,解决此类问题的关键是准确确定分类标准,分类计数时要做到不重不漏.
【小试牛刀】【2016届湖南省长沙市雅礼中学高三月考】用数字0,1,2,3,4,5组成没有重复数字的五位数,其中比40000大的偶数共有（   ）

A．144个       B．120个         C．96个       D．72个

五．摸球问题

【例5】【浙江温州市十校联合体2014届高三上学期期初联考】将四个相同的红球和四个相同的黑球排成一排,然后从左至右依次给它们赋以编号l,2,…,8.则红球的编号之和小于黑球编号之和的排法有     种.

【分析】注意到4个相同的红球没有区别,4个相同的黑球也没有区别,先求出任意排放的排法
[image: image18.wmf]70

4

8

=

C

,编号相等的结果必有四组,其中每组一黑球一白球的编号和为9,则有
[image: image19.wmf])

8

,

1

(

,
[image: image20.wmf])

7

,

2

(

,
[image: image21.wmf])

6

,

3

(

,
[image: image22.wmf])

5

,

4

(

四种,红黑互换编号就有8种,因为红球的编号之和小于黑球编号之和[image: image23.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




的排法和大于的排法一样,则红球的编号之和小于黑球编号之和的排法有
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【解析】依题意,任意排放的排法
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四种,红黑互换编号就是8种,所以红球的编号之和小于黑球编号之和的排法有
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【点评】要搞清组合与排列的区别与联系：组合与顺序无关,排列与顺序有关；排列可以分成先选取(组合)后排列两个步骤进行．
【小试牛刀】四个不同的小球放入编号为1,2,3的三个盒子中,则恰有一个空盒的放法共有      种（用数字作答）．

六．“至多”、“至少”问题

【例6】某医院有内科医生12名,外科医生8名,现选派5名参加赈灾医疗队,其中

（1）甲、乙两人至少有一人参[image: image31.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




加,有多少种选法？

（2）队中至少有一名内科医生和一名外科医生,有几种选法？

【分析】“无序问题”用组合,注意分类处理[image: image32.png]b 22 2B (ZXXK.COM)
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【点评】 对于有条件的组合问题,可能遇到含某个(些)元素与不含某个(些)元素问题；也可能遇到“至多”或“至少”等组合问题的计算,此类问题要注意分类处理或间接计算,切记不要因为“先取再后取”产生顺序造成计算错误．选择恰当分类标准,避免重复遗漏,出现“至少、至多”型问题,注意[image: image34.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




间接法的运用．
【小试牛刀】【江西省新余市第一中学2017届高三上学期调研考试】西部某县委将
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七．信息迁移题

【例7】回文数是指从左到右与从右到左读都一样的正整数．如[image: image43.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




22,121,3 443,94 249等．显然2位回文数有9个：11,22,33,…,99.3位回文数有90个：101,111,121,…,191,202,…,999.(*)

则：（1）4位回文数有________个；（2）2n＋1(n∈N*)位回文数有________个．(**)

【分析】由(*)式,理解“特殊”背景——回文数的含义,借助计数原理计算．[来源:学科网]
结合(**),可从2位回文数,3位回文数,4位回文数探索求解方法,从特殊到一般发现规律．

【解析】（1）4位回文数相当于填4个方格,首尾相同,且不为0,共9种填法；中间两位一样,有10种填法．共计9×10＝90(种)填法,即4位回文数有90个．

（2）根据回文数的定义,此问题也可以转化成填方格．由计数原理,共有9×10n种填空．

【点评】 （1）一题两问,以“回文数”为新背景,考查计数原理,体现了化归思想,将确定回文数的问题转化为“填方格”问题,进而利用分步乘法计数原理解决,将新信息转化为所学的数学知识来解决．

（2）从特殊情形入手,通过分析、归纳,发现问题中隐含的一些本质特征和规律,然后再推广到一般情形,必要时可以多列举一些特殊情形,使规律方法更加明确．
【小试牛刀】【浙江省金华、丽水、衢州市十二校2017届高三8月联考数学（理）试题】回文数是指从左到右读与从右到左读都一样的正整数,如2,11,242,6776,83238等,设
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  D.以上说法都不正确

【迁移运用】

1.【2017届湖南长沙雅礼中学高三月考四】四位男生和两位女生排成一排,男生有且只有两位相邻,则不同排法的种数是（   ）
A．72                     B．96                   
C. 144                    D．240
2．【2017届重庆市第一中学高三12月月考】某班某学习小组共7名同学站在一排照相,要求同学甲和乙必须相邻,同学丙和丁不能相邻,则不同的站法共有（   ）种．
A．
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3．【2017届湖南师大附中高三上学期月考四】从5位同学中选派4位同学在星期五、星期六、星期日参加公益活动,每人一天,要求星期五有2人参加,星期六、星期日各有1人参加,则不同的选派方法共有（   ）
A．40种 B．60种 C．100种 D．120种
4．【2016届四川省高三高考适应性测试】小孔家有爷爷、奶奶、姥爷、姥姥、爸爸、妈妈,包括他共7人,一天爸爸从果园里摘了7个大小不同的梨,给家里每人一个.小孔拿了最小的一个,爷爷、奶奶、姥爷、姥姥4位老人之一拿最大的一个,则梨子的不同分法共有（    ）
A．96种         B．120种         C.480种         D．720种
5．【2017届福建闽侯县三中高三上期中】6名志愿者选4人去“鸟巢”和“水立方”实地培训,每处2人,其中乙不能去“水立方”,则选派方法有（   ）
A．60     B．70     C．80     D．90
6．【2017届福建闽侯县三中高三上期中】将3本相同的诗集,2本相同的小说全部分给4名同学,每名同学至少1本,则不同的分法有（   ）
A．24种                   B．28种             [image: image54.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




     
C．32种                   D．36种
8．【2016届贵州省贵阳一中高三上学期第三次月考】某大学的
[image: image55.wmf]8

名同学准备拼车去旅游,其中大一、大二、大三、大四每个年级各两名,分乘[image: image56.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




甲、乙两辆汽车,每车限坐
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9.将一个四棱锥的每个顶点染上一种颜色,并使同一条棱上的两个端点异色,若只有5种颜色可供使用,则不同的染色方法总数有 （　　）

A.240种   [image: image65.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




         B.300种                  C.360种                 D.420种

10.若数列{an}满足规律：a1>a2<a3>…<a2n－1>a2n<…,则称数列{an}为余弦数列,现将1,2,3,4,5排列成一个余弦数列的排法种数为(　　)

A．12               B．14                    C．16 
            D．18

11．某铁路货运站对6列货运列车进行编组调度,决定将这6列列车编成两组,每组3列,且甲与乙两列列车不在同一小组,如果甲所在小组3列列车先开出,那么这6列列车先后不同的发车[image: image66.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




顺序共有________种．

12.【广东郴州市2017届高三第二次教学质量监测试卷,14】两所学校分别有2名、3名学生获奖,这5名学生要排成一排合影,则同校学生排在一起的概率是__________.

13．【2016届浙江省宁波市高三上学期期末】某班级原有一张周一到周五的值日表,五位班干部每人值一天,现将值日表进行调整,要求原周一和周五的两人都不值这两天,周二至周四的这三人都不值自己原来的日期,则不同的调整方法种数是_________________（用数字作答）.

14．【2017届四川双流中学高三上学期必得分】某科室派出4名调研员到3个学校,调研该校高三复习备考近况,要求每个学校至少一名,则不同的分配方案种数为        .
15．【2017届甘肃肃南裕固族自治县一中高三理1[image: image67.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




2月月考】将编号为1,2,3,4的四个小球放入3个不同的盒子中,每个盒子里至少放1个,则恰好1个盒子放有2个连号小球的所有不同方法有          种．（用数字作答）
16．【2017届山东寿光现代中学高三理12月月考】三位老师和三位学生站成一排,要求任何两位学生都不相邻,则不同的排法总数为          ．
17．【2017届浙江省高三上学期高考模拟】如图所示,某货场有两堆集装箱,一堆2个,一堆3个,现需要全部装运,每次只能从其中一堆取最上面的一个集装箱,则在装运的过程中不同取法的种数是 ____________（用数字作答）.
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18.某班班会准备从含甲、乙的7名学生中选取4人发言,要求甲、乙两人至少有一人参加,且若甲、乙同时参加,则他们发言时顺序不能相邻,那么不同的发言顺序有         .
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