
《CSP-J 初赛真题分类解析》

Day05-组合数学与离散数学

主讲人：小武老师
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else处理条件不满足组合数学
排列、组合、排列数、组合数、捆绑法、插空法、

容斥原理、抽屉原理
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排列与组合

排列

组合

n 个不同元素中取出 m个元素的一个组合

n 个不同元素中取出 m个元素并按一定顺序排成一列
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捆绑法

例1-照相（相邻问题捆绑处理）

有6个人排成一队照相，其中甲乙两人必须相邻，请问有多少种排法？

方法一：

方法二：
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捆绑法

例2-开会(相邻问题捆绑处理，特殊情况优先考虑)
在某场新冠肺炎疫情视频会议中，甲、乙、丙、丁、戊五位疫情防控专家分别按
一定的顺序发言，其中甲必须排在前两位，丙、丁必须排在一起，则五位专家不
同的发言顺序共有多少种？

甲

甲

甲在1时：

甲在2时： 第一只能放乙和戊，剩下两个位置
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捆绑法

例3- 放小球
把4个不同的小球全部放入3个不同的盒子中，使每个盒子都不空的放法总数为？

1

1 2
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插空法

例1-考试(不相邻就插空)
本次模拟考试结束后，班级要排一张语文、数学、英语、物理、化学、生物六科试卷讲
评顺序表，化学排在生物前面，数学与物理不相邻且都不排在最后，则不同的排表方法
共有多少种？

分析 第一步：先放化、生, 再放语、英

第二步：数、物插空

或

BA
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捆绑法

例2 排数字

只用1,2,3,4 四个数字组成一个5位数，规定这四个数字必须同时使用，且同一数字不

能相邻出现，这样的五位数有多少个？

分析 当重复为1的时候，先排列 2,3,4,再放1

其他数字同理，因此，最终结果为：
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特殊优先

特殊元素，优先处理；特殊位置，优先考虑。

例1：六人站成一排，求：
⑴ 甲、乙既不在排头也不在排尾的排法数
⑵ 甲不在排头，乙不在排尾，且甲乙不相邻的排法数

分析（1） × ×

先排剩下的，再把甲乙插空,(甲乙还可以相邻)4个位置选2个放甲乙，剩下的全排列
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特殊优先

例1：六人站成一排，求：
⑴ 甲、乙既不在排头也不在排尾的排法数
⑵ 甲不在排头，乙不在排尾，且甲乙不相邻的排法数

第一类：甲在排尾，乙在排头

第二类：甲在排尾，乙不在排头，甲乙不相邻

第三类：乙在排头，甲不在排尾

第四类：甲不在排尾也不在排头，乙不在排头也不在排尾

分析（2）

乙 甲
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捆绑与插空

例：8人排成一队

⑴ 甲乙必须相邻

⑵ 甲乙不相邻

⑶ 甲乙必须相邻且与丙不相邻

⑷ 甲乙必须相邻，丙丁必须相邻
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CSP 真题

例2  10个三好学生名额分配到7个班级，每个班至少有一个名额，一共有多少种不同的
分配方案？

1 1 1 1 1 1 1

十个名额，有9个空，插入6个板，会分成7个区域，每个区域就是每个班的名额数。
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CSP 真题

例4  有五副不同颜色的手套（共 10 只手套，每副手套左右手各 1 只），一次性从中取 6 只手套，

请问恰好能配成两副手套的不同取法有（ ）种。

分析：6只手套，恰好配成2副，意味着从五副手套选两套，剩下的三套里面选两种，每种各选一只
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else处理条件不满足容斥原理
在计数时，必须注意没有重复，没有遗漏。为了使重叠部分不被重复计算，

人们研究出一种新的计数方法。
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容斥原理

容-包容 斥-排斥

基本思想是：先不考虑重叠的情况，把包含于某内容中的所有对象的数目先计算出来，然后再把计
数时重复计算的数目排斥出去，使得计算的结果既无遗漏又无重复，这种计数的方法称为容斥原理。

【2019 CSP-S】例如：一次期末考试，某班有15人数学得满分，有12人语文得满分，并且有4人语、
数都是满分，那么这个班至少有一门得满分的同学有多少人？

15 124 “至少有一门得满分的同学”称为“数学和语文元素个
数”的总和。为15+12-4=23。
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容斥原理

某校六⑴班有学生45人，每人在暑假里都参加体育训练队，其中参加足球队的有25人，参加排球队
的有22人，参加游泳队的有24人，足球、排球都参加的有12人，足球、游泳都参加的有9人，排球、
游泳都参加的有8人，问：三项都参加的有多少人？

25+22+24-12-9-8+X=45 ，解得 X=3

想象成三层的贴纸，怎么撕贴纸？
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容斥原理

【2015提高组问题求解】在 1 和 2015 之间（包括 1 和 2015 在内）不能被 4、5、6 三个数
任意一个数整除的数有_________个

能被4整除503个，能被5整除403个，能被6整除335个。能同时被4和5整除有100个（2015/20=100）,能
同时被4和6整除的有167个，能同时被5和6整除有67个，能同时被三者整除有33个，所以能被4或5或6整
除的个数是：503+403+335-100-167-67+33=940,则不被4,5,6任意一个数整除的数的个数为2015-
940=1075

1075

【模拟】在1到1000的自然数中，能被3或5整除的数共有多少个？不能被3或5整除的数共有多少个？

分析：显然，这是一个重复计数问题（当然，如果不怕麻烦你可以分别去数3的倍数，5的倍数）。我们
可以把“能被3或5整除的数”分别看成A类元素和B类元素，能“同时被3或5整除的数（15的倍数）”就是被重
复计算的数，即“既是A类又是B类的元素”。求的是“A类或B类元素个数”。我们还不能直接计算，必须先求
出所需条件。1000÷3=333……1，能被3整除的数有333个，同理，可以求出其他的条件。
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容斥原理

【模拟】一个旅行社有36个人，其中会英语的有24人，会法语的有18人，两样都不会的有4人。问
两样都会的有多少人？

集合A：会英语的人数
集合B：会法语的人数
集合A∪B：至少会一样的人数36-4 = 32人。
32 = 24 + 18 – x, 则x = 10

10

【脑筋急转弯】一张照片有两对父子，数数却只有3个人，为什么？

2+2-1 = 3
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else处理条件不满足抽屉原理
桌上有十个苹果，要把这十个苹果放到九个抽屉里，无论怎样

放，我们会发现至少会有一个抽屉里面放不少于两个苹果。这

一现象就是我们所说的“抽屉原理”（又叫鸽巢原理）
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抽屉原理

桌上有十个苹果，要把这十个苹果放到九个抽屉里，无论怎样放，我们会发现至少会有一个抽

屉里面放不少于两个苹果。这一现象就是我们所说的“抽屉原理”（又叫鸽巢原理）

有n+1只鸽子飞进n个巢中，那么至少有一个鸽巢中有两只或两只以上的鸽子。
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抽屉原理

抽屉原理的一般含义为：“如果每个抽屉代表一个集合，每一个苹果就可以代表一个元素，假如有
n+1个元素放到n个集合中去，其中必定有一个集合里至少有两个元素。” 抽屉原理有时也被称为
鸽巢原理。

1、把 98 个苹果放到 10个抽屉里，无论怎么放，我们一定能找到一个含苹果最多的抽屉，它里面
至少有 ？ 个苹果。

2、1000只鸽子飞进50个巢，无论怎么飞，我们一定能找到一个含鸽子最多的巢，它里面至少有？
只鸽子。

3、从8个抽屉里拿出 17个苹果，无论怎么拿，我们一定能拿到苹果最多的那个抽屉，从它里面至
少拿出?个苹果。

10

20

3
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抽屉原理

第一抽屉原理

第二抽屉原理

1、把多于n+1个物体放到n个抽屉里，则至少有一个抽屉的东西不少于两个。

2、把mxn+1个物体放到n个抽屉里，则至少有一个抽屉里不少于m+1个

把mxn-1个物体放入n个抽屉中，其中必有一个抽屉中至多有m-1个物体

例如：将3x5-1=14个物体放入5个抽屉中，则必定有一个抽屉中的物体数小于等

于3-1=2

(mxn+1)÷n=m···1
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抽屉原理

【2019CSP-J选择题】一副纸牌除掉大小王有52张牌，四种花色，每种花色13张。假设从这52张
牌中随机抽取13张纸牌，则至少（ ）张牌的花色一致。4

【模拟】大家玩过石头、剪刀、布的游戏吗？如果两个同学出17次，至少有多少次手势是相同的？

把石头、剪刀、布看作三个抽屉，17次平均放到3个抽屉，17除以3，商是5，余数是2，至少一个抽屉里
有5+1次，所以至少有6次手势是相同的。

【模拟】六年级152人参加体育活动，安排跳绳、投篮、爬杆三项活动，每位同学至少参加一项活
动，参加相同活动种类最多的学生至少有多少个？

6

三项活动对应三个抽屉，152人放三个抽屉，152÷3=50···2，至少一个抽屉里有50+1次，所以参加相同
活动种类最多的学生至少有51人。

51
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else处理条件不满足真题分类解析
容斥原理、抽屉原理
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课后习题与实验

Talk is cheap, show me the code !
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下节课见啦！
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声明：本课件及视频版权归小武老师所有，禁止任何组织及个人分发、抄袭、售卖等，违者将追究其法律责任！
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