
依据乘法法则共有组成

， ，

个，具有性质

个

的事件有

个字符由

，或为奇数（属于

，，

条不同的也有到设 条不同的路径，有到例

，

种产生方式，即

个字符由组成，第

设一标识符由两个字符组成：第例

的事件有与性质具有性质

个，则的事件有若具有性质

乘法法则

个根据加法法则共有

而小于大于 的整数或为偶数（属于

个，共的整数，则大于 而小于

的奇数，而而小于是大于；事件

的偶数，即小于为大于最简单的例子是事件

个具有性质 的事件有或性质

个，则的事件有个，具有性质的事件有若具有性质

加法法则、乘法法则及排列与组合

加法法则

和 是无关的两类

是加法法则，另一个是乘法法则 以后没有特别说明都假定事件

组合数学在研究计数时经常要用到最基本的两个法则，一个

基本计数法则

第 章　　排列与组合



前提是

的数目

例

令

的正整数可以看成是小于

位数 比如一位数个数构成的

不属于正整数，故根据乘法法则共有

的正整数的个数应为位数中不含

并含有数所以小于

加法法则有时可以表示为

和

类似地，乘法法则可表示为

，即

条

，则

到

到

的二元码的数目长度为

应用举例

表示事件是不同的两种事件

的数的个数为

同理，个

可以看成是

中取

例 求小于 的数的个数的正整数中含有数字

（经过径分别为 ）的路径为

假定前面 ，后面 到的路径分别为 的路

图

路径，则从 经过 到 共有 条不同的路径（图



布尔函数

链长度为类的

为例

（由于

故

例

，

根据乘法法则，长度为

，共

个

以示

令

符号串

个，设分别由

）数目

）（

）

，

，

， ，

，，

表

的（

，，

（

）

数目为根据乘法法则，人的

人呤 为鸟嘌呤）由它们的排列顺序确定一个遗传信息的编码

称为胞嘧啶称为胸腺嘧啶的链（在遗传学上， 称为腺嘌

是遗传物质的基本构件，由 四种化合物构成

例 脱氧核糖核酸

根据乘法法则，长度为 的二元码总数为

图

当 时，编码如图 所示

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



个字符为英文字母，共 种可能；

有一个字符，即由一个英文字母组成

个字符为英文字母或数字，共

第

第

种可能根据乘法法则共

若标识由一个英文字母构成，则共有

根据加法法则，标识符总数为

这样的字符串依字典顺序排列为

邻； 求字符串的数目）相邻的两子音字符必不相同

，且两个母音字符不相或）每一字符串必有两个母音字符

和第第成字符串，要求： 个字符必为子音字符

这由例 个字符，从中取 个按字典顺序构

，故除尽 的数的个数为

除尽 的数可写成

例 的数的个数，求除尽

种可能

种可能

数目

试求合乎要求的标识符

第 个字符为英文字母，第 个字符由英文字母或数字构成；或只

例 某一 语言，标识符或由两个字符组成，其中

数数目为

，，当 时， ，故 个布尔变量 的布尔函

同理， 个变元的布尔函数数目应为

或）可取值 故 的布尔函数数目应为



（

（

（

，

，

，

）

）

）

＝

种

对

即

一 一

设已知序列：先举一个例子的解反过来得到

的计数，较容易求解，则可以通过对不容易求解，而对应，

和问题即若问题见到，在组合数学中又有了新的含义

这个术语在数学中经常也是在计数过程中经常用到的方法之

如果说加法法则与乘法法则是计数的基本法则，则一一对应

一一对应

根据加法法则与乘法法则，符合以上格局的字符串总数应为

方案

种选择相邻的子音字母有 每种格式都有

表示母音，两个子音字母有表示子音，其中 种选择，一对

故长度为 的字符串可有以下 种格式：

位

表示一个母音在第

于是两个母音字母 的位置有以下

位，另一个母音在第

种可能：

的顺序在 之前，则称

和 ，若存在 ，使得 ，但

什么叫字典序，即 在 之前，表明 ，同理，



个数中要找出最大者（或最小者），可立同样，

个数 故须作

两个图实际上是同构的

再令

最后

次比较共需进行

，必须淘汰

其实，若考虑每作一次比较就淘汰一个数，从

其中最大的数

位选手参加的单打淘汰赛，最后产生一名冠军就题看做是有

次比较，无需再作上面一系列的分析

更容易理解了

即回答必须作

是碳氢化合物，随例

所示支链，如图

和（请注意图

只剩下

令

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

， ，

，

的不同有下列不同的

将这个问次比较

个数中找出

，，，

又从 中得到：

， ，，

从 中得到：

个数，淘汰了

，

同理，

，

依此类推

和假定 比较，设 和 比较，得到

从中找出最大者，试问需要作多少次比较？



的每一支链对应的是一棵这说明， 个顶点的

图

这样的树的树，其中树叶的数目为 个内点，其线度为

数目也是不同化合物的数目 比

和边 ，点

）

，符合上述条件的树有两如

是异丁烷的支链

个，一个是丁烷的支链，另一个则

这就是说，只要

更进一步，可根据上述的树

计算符合上述条件的树的数目，

便可以确定对应的不同化合物的

个数 图

个有标号

的结构构造出化合物本身

定理 的顶点的树的数目

等于

条边将 点连接起来的连通图该定理说明，用

的数目为

对这个定理有许多不同的证明方法，下面采用一一对应的办

法来证明

是其中的一棵树，树叶中标号最小者设为 的邻

消去点

假定

接点为 便成为余下的树的树叶

以边在余下的树中继续寻找标号最小的树叶，设为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



）为

个不出现在

，可得（

， ，

，

， ），即
图

）的数为

）中第

反过来从所示如图

对应序列，即图

是一个极端的例子，不难得到图例

，定理得证的数目为

根据乘法法则，序列一一对应，其中

，，

个数个标号顶点的树和这就证明了

于是便得到树的最后一条边是树

）也边（和剩下的两个数设为这时序列（为空为止

次，直到序列（和 在余下的序列中继续以上的步骤

中分别消去和序列（从序列（的边（，同时找出树

个不出现在 中的数，这个数显然就是中找到第

， ⋯ ， ）

如下：从序列

其中 ，方法，便可找到与之对应的树

（ ）

反之，任给一个序列

是 到 中的数，且并不是一定不相同

，

到最后剩下一条边为止 于是一棵树对应一个序列

与 及边（相连接，再消去 继续以上的步骤 次，直



例 以图 为例说明以上的步骤

综上所得，树枝为

继续以上步骤，可得 和删去 ，得

从（ ）中删去 ，从（ ）中删去 ，可得：

图

为图中 为 标号



对应于序列

反过来，有

即树

图

故得

可得

，得：

可得

，得：

可得 分别删去

可得

可得

分别删去

分别删去

和

和

和

和

，得：

，得：

，得：

由下列树枝构成：即树

是树枝故（

和

分别删去

分别删去



中取另一个放在第

为 个依序排列的盒子图 设

个球，从 中取一个球放在第

个盒子中

个盒子中，依此类推

下的球中取一个放到第

个盒子有

个排列

第 种出现的可能，第

个盒子有可能，⋯⋯，第

设

任取

排列

例如，

总数为

令

来表示

从

是，　

读者不难将这棵树恢复起来

排 列

个不同元素的集合，

，

，

，

，

为带有标志

最后，从

个的一个中取

个排列的全体如下：

，

，

的

个球

个余

中取 个的一

，所以有由

）（

根据乘法法则：种出现的可能

种出现的个盒子有

由此可得从

个盒子中，从余下的

图

中取 个排列，可以看做是与下面的问题一一对应

中取表示从 个排列的全体数目，有的也用

个

，，

从 中取

中 个元素按顺序排成一列，称为从

满足

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



个元素参加单位个人的某一排列作为

根据乘法法则，共有图案数为

位代表， 单位有 位代表，排成一列例 单位有

个人排在一起

例 若例 中

的排列，

合影，要求 单位 问有多少种不同的排列方案？

进行排单位

列，可得方案为

但 单位的 人共有 ！种排列

根据乘法法则，总排列方案数为

！ ！

单位的两人排在两端， 单位的

人不能相邻，问有多少种不同的排列方案？

单位 人共有 种排列 单位两端固定后， 人中的第

种选择人有

是设

！

总数为

种选择，故排列位有第种选择位并排相邻，故只有

位为了不与第第的位置种选择，即上面位的单位第

种不同的花，取 种排列的排列数为

种颜色的星状物取两个排列的排列数为

案：两边是星状物，中间是 朵花 问共有多少种这样的图案？

例 由 种颜色的星状物， 种不同的花排成如下的图

！

，为了方便起见，令 ，所以，

（！ ！



组成的不重复出现的整数

位，其数目为

试求由

据乘法法则，有：

根据加法法则，总个数为

例

的总和

这样的整数可以是

个数的总和问题是求这

个数全部罗列出来再求和，这不是一个好办法若将这

它们构成的数有一位数、两位数、三位数、四位数

有

位、十位、百位、千位上数值的总和，设它们的总和分别为

，则问题所求的和

位数中个位数之和为

故两两位数的组合有

，即一位数中个位数之和为

的计算

统计各自在个

由

有，则 根种选择种选择若 依然有

种可能

根据乘法法则，有：

若 有，则 种选择， 有 种选择

， ， ，

假定所求的数为 这 位数，其中

位数的个数

例 求 到 间的偶数中由不同数字组成的



，

，

，

，

，

，

，

（

，

，

，

，

，

（

，

，

，

，

，

，

，

）

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

，

个人生日不同的排列数为

相同的概率

随机地选择 个人，求其中至少有两人生日

故

例

（

的计算

）

算的计

（ ）

）

的计算，即计算在十位数的和

＋ ）＋故

同样，四位数中个位数之和为

四位数有：

三位数中个位数之和为

，， ，

三位数有：



颗蓝色的珠子装在圆板的四周，例 颗红色的珠子，

试问有多少种方案？若蓝色珠子不相邻又有多少种排列方案？蓝

色珠子在一起又如何？

种排列方案如若不加限制，则有

若要求蓝色珠子在一起，其实把它们看做是一个元素进行圆

同理

次个作排列结果，与圆排列比较重复了这个道理很明显，取

从 的关系是与中取 个作圆排列的排列数

但在圆排列中则是一回事，属于同一个圆周排列

， ，，

种排列：可以有不同的元素

个比如圆排列与排列的不同之处在于圆周排列头尾相邻

，以

从 个对象中取 表示，或表个沿一圆周排列的排列数用

为周圆排列，或简称为圆排列

上面讨论的排列是排列成一列，如若排列在一个圆周上，则称

圆周排列

个人中有相同生日的概率为

率为

个人生日的序列可能有 种，故 个人在一起生日不同的概



但两位夫妇可以交换坐位

！

若加上限制条件：夫妻相邻而坐，则可以考虑为

列，排列数为

方案数为

，，，，

个进行组合，则有以下几种组合形式：中取从

队，则是排列问题

名依顺序排名成员中选出如若从序，则是一个组合问题

名成员编成组，不考虑先后顺名成员中选出例如，从

或其数目记为的组合取

中个而不考虑它的顺序时，称为从个元素中取出当从

组合

故根据乘法法则，总

个元素的圆排

图
当于求

个人围圆桌而坐，则此问题相对夫妻

妻相邻又有多少种方案

坐下，试问有几种不同的方案？若要求每对夫

例 对夫妇出席一宴会，围一圆桌

种可能，故有蓝色珠子只有

个色珠子为了避免与第 种选择；第个蓝色珠子相邻，只能有

种 个蓝色珠子有第 种选择的可能（见图 个蓝；第

最后讨论蓝色珠子不相邻的情况 颗红色珠子的圆排列有

！

排列，则为



进行排列的全体

同理，对

个元素｛的排列，构成从连同

从 个放到

所以有，

组中的每组再作排列，例如对对上面

列得到：

个球中取

组合问题可以看做是：球有标志

的组合

的排列

，

取

或

，

，

，

，

，

，

，

，

，

个数分别属于

，或，或个数同属于

除尽的可能情况：下面两种情况是被

，

，

组：的数分成

到除尽是有规律的，将个数之和被通过分析可以发现，

除尽，试问有几种方案？和正好被

个数的个不同的数，使得这间任取到从例

，

若在每一种组合结果的基础上再对盒子进行排列，便得到

取个盒子里，每个盒子一个，便得到

，盒子则没有区别，

个元素中取

也作排列可得：

作排

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


