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第一章节 复数

知识梳理 1
1.虚数单位 i :

(1)它的平方等于-1，即
2 1i   ;

(2)实数可以与它进行四则运算，进行四则运算时，原有加、乘运算律仍然成立.
2. i与－1 的关系: i就是－1 的一个平方根，即方程 x2=－1 的一个根，方程 x2=－1 的

另一个根是－ i !
3. i的周期性： i 4n+1=i, i 4n+2=-1, i 4n+3=-i, i 4n=1

4.复数的定义：形如 ( , )a bi a b R  的数叫复数，a叫复数的实部，b叫复数的虚部 全

体复数所成的集合叫做复数集，用字母 C 表示*

3. 复数的代数形式: 复数通常用字母 z表示，即 ( , )z a bi a b R   ，把复数表示成 a+bi

的形式，叫做复数的代数形式

4. 复数与实数、虚数、纯虚数及 0 的关系：对于复数 ( , )a bi a b R  ，当且仅当 b=0

时，复数 a+bi(a、b∈R)是实数 a；当 b≠0 时，复数 z=a+bi 叫做虚数；当 a=0 且 b≠0 时，

z=bi 叫做纯虚数；当且仅当 a=b=0 时，z 就是实数 0.

5.复数集与其它数集之间的关系：N Z Q R C.
6. 两个复数相等的定义：如果两个复数的实部和虚部分别相等，那么我们就说这两个

复数相等

这就是说，如果 a，b，c，d∈R，那么 a+bi=c+di a=c，b=d
复数相等的定义是求复数值，在复数集中解方程的重要依据 一般地，两个复数只能

说相等或不相等，而不能比较大小.如 3+5i 与 4+3i 不能比较大小.
现有一个命题：“任何两个复数都不能比较大小”对吗？不对 如果两个复数都是实数，

就可以比较大小 只有当两个复数不全是实数时才不能比较大小

7. 复平面、实轴、虚轴：复数 z=a+bi(a、b∈R)与有序实数对(a，b)是一一对应关系 这

是因为对于任何一个复数 z=a+bi(a、b∈R)，由复数

相等的定义可知，可以由一个有序实数对(a，b)惟一

确定，如 z=3+2i 可以由有序实数对(3，2)确定，又如

z=－2+i 可以由有序实数对(－2，1)来确定；又因为

 
b
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有序实数对(a，b)与平面直角坐标系中的点是一一对应的，如有序实数对(3，2)它与平面直

角坐标系中的点 A，横坐标为 3，纵坐标为 2，建立了一一对应的关系 由此可知，复数集

与平面直角坐标系中的点集之间可以建立一一对应的关系.
点 Z的横坐标是 a，纵坐标是 b，复数 z=a+bi(a、b∈R)可用点 Z(a，b)表示，这个建立了

直角坐标系来表示复数的平面叫做复平面，也叫高斯平面，x 轴叫做实轴，y轴叫做虚轴

实轴上的点都表示实数

对于虚轴上的点要除原点外，因为原点对应的有序实数对为(0，0)， 它所确定的复数

是 z=0+0i=0 表示是实数.故除了原点外，虚轴上的点都表示纯虚数

在复平面内的原点(0，0)表示实数 0，实轴上的点(2，0)表示实数 2，虚轴上的点(0，－

1)表示纯虚数－i，虚轴上的点(0，5)表示纯虚数 5i
非纯虚数对应的点在四个象限，例如点(－2，3)表示的复数是－2+3i，z=－5－3i 对应的

点(－5，－3)在第三象限等等.
复数集 C 和复平面内所有的点所成的集合是一一对应关系，即

复数 z a bi  一一对应
复平面内的点 ( , )Z a b

这是因为，每一个复数有复平面内惟一的一个点和它对应；反过来，复平面内的每一个

点，有惟一的一个复数和它对应.
这就是复数的一种几何意义.也就是复数的另一种表示方法，即几何表示方法.

三、讲解范例：

例 1 请说出复数 iiii 53,
3
1,

2
13,32  的实部和虚部，有没有纯虚数？

例 2 复数－2i+3.14 的实部和虚部是什么？

例 3 实数 m 取什么数值时，复数 z=m+1+(m－1)i 是:
(1)实数？ (2)虚数？ (3)纯虚数？

例 4 已知(2x－1)+i=y－(3－y)i，其中 x，y∈R，求 x与 y.

知识梳理 2
１．复数 z1与 z2的和的定义：z1+z2=(a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i.
2. 复数 z1与 z2的差的定义：z1-z2=(a+bi)-(c+di)=(a-c)+(b-d)i.
3. 复数的加法运算满足交换律: z1+z2=z2+z1.
4. 复数的加法运算满足结合律: (z1+z2)+z3=z1+(z2+z3)

三、讲解范例：

例 1 计算：(5-6i)+(-2-i)-(3+4i)

例 2 计算：(1－2i)+(－2+3i)+(3－4i)+(－4+5i)+…+(－2002+2003i)+(2003－2004i)

知识梳理 3：
１．乘法运算规则：

规定复数的乘法按照以下的法则进行：
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设 z1=a+bi，z2=c+di(a、b、c、d∈R)是任意两个复数，那么它们的积(a+bi)(c+di)=(ac－
bd)+(bc+ad)i.

其实就是把两个复数相乘，类似两个多项式相乘，在所得的结果中把 i2换成－1，并且

把实部与虚部分别合并.两个复数的积仍然是一个复数.
2.乘法运算律：

(1)z1(z2z3)=(z1z2)z3
(2)z1(z2+z3)=z1z2+z1z3
(3)z1(z2+z3)=z1z2+z1z3.

3. 复数除法定义：满足(c+di)(x+yi)=(a+bi)的复数 x+yi(x,y∈R)叫复数 a+bi 除以复数 c+di

的商，记为：(a+bi) (c+di)或者
dic
bia




4.除法运算规则：

(a+bi)÷(c+di)= i
dc
adbc

dc
bdac

2222 






.

5*.共轭复数：当两个复数的实部相等，虚部互为相反数时，这两个复数叫做互为共轭

复数 虚部不等于 0 的两个共轭复数也叫做共轭虚数

三、讲解范例：

例 1 计算(1-2i)(3+4i)(-2+i)

例 2 计算 (1 2 ) (3 4 )i i  

例 3 计算
i

iii
43

42)1)(41(




例 4 已知 z 是虚数，且 z+
z
1
是实数，求证：

1
1



z
z

是纯虚数.

知识梳理 4：

１．复平面内的点 ( , )Z a b 一一对应
平面向量OZ



2. 复数 z a bi  一一对应
平面向量OZ



3.复数加法的几何意义：

设复数 z1=a+bi，z2=c+di，在复平面上所对应的向量为 1OZ 、 2OZ ，

即 1OZ 、 2OZ 的坐标形式为 1OZ =(a，b)， 2OZ =(c，d) 以 1OZ 、

2OZ 为邻边作平行四边形 OZ1ZZ2，则对角线 OZ 对应的向 量是OZ，
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∴OZ = 1OZ + 2OZ =(a，b)+(c，d)=(a+c，b+d)＝(a+c)+(b+d)i

4. 复数减法的几何意义：复数减法是加法的逆运算，设 z=(a－c)+(b－d)i，所以 z－z1=z2，

z2+z1=z，由复数加法几何意义，以OZ 为一条对角线， 1OZ 为一条边画平行四边形，那么

这个平行四边形的另一边 OZ2所表示的向量 2OZ 就与复数 z－z1的差(a－c)+(b－d)i 对应 由

于 2 1OZ Z Z
 

，所以，两个复数的差 z－z1与连接这两个向量终点并指向被减数的向量对应.

三、讲解范例：

例 1 已知复数 z1=2+i，z2=1+2i 在复平面内对应的点分别为 A、B，求 AB对应的复数 z，

z 在平面内所对应的点在第几象限？

例 2 复数 z1=1+2i，z2=－2+i，z3=－1－2i，它们在复平面上的对应点是一个正方形的三

个顶点，求这个正方形的第四个顶点对应的复数.

知识梳理 6：
1、复数的共轭与模：

（1） zzRz  ； z是纯虚数 zz  ，反之不成立；

（2）复数 biaz  与点  baZ , 是一一对应关系，另： z与 z关于 x轴对称， z 表示 z对

应点与原点的距离。

2、复数共轭运算性质：
2

1

2

1
21212121 ,,

z
z

z
zzzzzzzzz 







 ；

3、复数模的运算性质：
nn

z zzz
z
z

z
zzzzz  ),0(, 2

2

1

2

1
121 。

4、复数的模与共轭的练习： zzz 2
。

典型例题：

例 1 求
)21)(13)(3(

)1)(34(2
ii

iii



例 2 已知
1z
z

是纯虚数，求 z 在复平面内对应点的轨迹．
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例 3 设 z 为复数，  22 1)1(  zzzM ，那么（ ）

A． M {纯虚数} B． M {实数}
C．{实数}  M {复数} D． M {虚数}

例 4 若 izzzf 32)(  ， iizf 36)(  ，试求 ).( zf 

知识梳理：

1.有关复数的几个重要结论：

1）
2(1 ) 2i i   ；

2 2( ) 2a ai a i   ；
21( )

2
i i

  ；
a bi i
b ai





；
a bi i
b ai


 


。

2）共轭复数的运算性质：

1 2 1 2z z z z   ； 1 2 1 2z z z z   ； 1 1
2

2 2

( 0)z z z
z z

 
  

 
；  nnz z ；

2z z z  ；

2Rez z z  ； 2 Imz z z  。

3）两个复数的和与差、积与商的模：

1 2 1 2 1 2z z z z z z     ；
11

2
2 2

( 0)
zz z

z z
  ； 1 2 1 2z z z z   ；

nnz z 。

重要结论

（1） 对复数 z 、 1z 、 2z 和自然数 m、n，有

nmnm zzz  ，
mnnm zz )( ，

nnn zzzz 2121 )( 

(2) ii 1 ， 12 i ， ii 3 ， 14 i ；

114 ni ， 124 ni ， ii n 34 ， 14 ni .

(3) ii 2)1( 2  ， i
i
i





1
1

， i
i
i





1
1

.

(4) 设
2

31 i
 ，  2 ，  2

， 01 2   ，
nn 33   ，

021   nnn 

2. 复数的平方根和立方根

（1）在复数集 C 内，如果 ),,,(, Rdcbadicbia  满足：
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dicbia  2)(

则称 bia  是 dic  的一个平方根.

（2）类似地，若复数 21 , zz 满足 2
3
1 zz  ，则称 1z 是 2z 的立方根.求一个复

数的立方根或更高次的方根需要进一步的复数知识.下面我们只研究与 1 有关的

立方根.

2、复数的立方根

类似地，若复数 21 , zz 满足 2
3
1 zz  ，则称 1z 是 2z 的立方根.求一个复数的立方根或

更高次的方根需要进一步的复数知识.下面我们研究 1 的立方根.

例题选讲

设 i
2
3

2
1
 ，求证：[来源:学_科_网]

（1） 1,, 2 都是 1的立方根；（2） 01 2  

[说明]任何一个复数的立方根都对应三个复数，其中一个为实数，另二个 共轭虚 数.

3. 对实系数一元二次方程 ax2＋bx＋c＝0 (a、b、c∈R，且 a≠0)有哪些认识？

⊿判别式：当⊿＝b2－4ac＞0 时，方程有两个不等的实数根；

当⊿＝b2－4ac＝0 时，方程有两个相等的实数根；

当⊿＝b2－4ac＜0 时，方程有没有实数根。

韦达定理：设方程的两个根为 x1、x2，则有 x1＋x2＝－
a
b
，x1·x2＝

a
c

求根公式：当⊿＞0 时，方程两根为 x＝
a2

ac4b±－b 2－

思考：在复数集范围内是否仍然成立？

当⊿＜0 即 b2－4ac＜0 时，

由 ax2＋bx＋c＝0 知道： (x＋
a2

b )2＝ 2

2

a4
ac4b －

＜0

∵ 2

2

a4
ac4b －

的平方根为± i
a2

bac4 2－

∴方程有一对共轭虚根：x＝－
a2

b
± i

a2
bac4 2－

（求根公式）

显然，仍然满足韦达定理：x1＋x2＝－
a
b
，x1·x2＝

a
c

结论：(1)实系数一元二次方程有虚根必定成对出现；(2)实系数一元二次方程 ax2＋bx
＋c＝0 在复数范围内总有两个解 x1、x2，总可以进行因式分解：ax2＋bx＋c＝a(x－x1) (x－x2)

1、实系数一元二次方程的根的情况：

对方程 02  cbxax （其中 Rcba ,, 且 0a ），令 acb 42  ，
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当 0 时，方程有两个不相等的实数根。

当 =0 时，方程有两个相等的实根；

当 0 时，方程有两个共轭虚根：
2

,
2 21

ibxibx 



 。

2、复系数一元二次方程根的情况：

对方程
a

bxcbxax
2

,02 的平方根
 ；

3、一元二次方程的根与系数的关系：

若方程 02  cbxax （其中 Rcba ,, 且 0a ）的两个根为 21 xx、 ，则













a
cxx
a
bxx

21

21
；

（二）例题选讲

例 1 求下列复数的平方根

i247)1(  i4)2(

例 2 设 i
2
3

2
1
 ，求证：

（1） 1,, 2 都是 1 的立方根；（2） 01 2  

例 3 利用 1 的立方根，求复数 64的立方根

例 4 计算下列各式的值

68 )31()2()
2
3

2
1()1( ii 

例 5.在复数集中解方程： x2－4x＋8＝0

例 6. 已知方程 x2－px＋1＝0 (p∈R)的两根为 x1、x2，若| x1－x2|＝1，求实数 p的值。

例 7.若关于 x的方程 2x2＋3ax＋a2－a＝0 至少有一个根的模为 1，求实数 a。
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例 8.设α、β是实系数方程 ax2＋bx＋c＝0 (a≠0)的两根，α是虚数且
β

α 2
是实数，求

β
α
的值。

例 9. 已知复数 z1、z2满足| z1|＝| z2|＝1，且 z1＋z2＝
2
1
＋

2
3 i，求 z1、z2的值。

变式：已知复数 z1、z2满足| z1|＝| z2|＝|z1＋z2|＝1，求
2

1

z
z

的值。

例 10.设 z 是虚数，ω＝z＋
z
1
是实数，且－1＜ω＜2。(1)求|z|的值及 Re(z)的取值范围；(2)

设μ＝
＋z1
－z1

。求证：μ是纯虚数；(3)求ω－μ
2
的最小值。

第二章节 计数原理

一、知识梳理

分类加法计数原理：完成一件事，可有 n 类办法，在第一类办法中有 m1种方法，

在第二类办法中有 m2种方法，……，在第 n 类办法中有 mn种方法，则完成这件

事情，共有 N＝○1 种不同的方法．

分步乘法计数原理：完成一件事情需要经过 n 个步骤，缺一不可，完成第一步有

m1 种不同的方法，完成第二步有 m2种不同的方法，……，完成第 n 步有 mn 种

不同的方法，那么完成这件事情共有 N＝○2 种不同的方法．

分类加法计数原理与分步乘法计数原理区别与联系：分类加法计数原理与分步乘

法计数原理，都涉及○3 的不同方法的种数。它们的区别在于：分类加法计数



华询教育

10

原理与

○4 有关，各种方法○5 ，用其中的任一种方法都可以完成这件事；分

步乘法计数原理与○6 有关，

各个步骤○7 ，只有各个步骤都完成了，这件事才算完成.

二、习题精练

[基础题]
1.从 3 名女同学和 2 名男同学中选 1 人主持本班的某次主题班会，则不同的选法

种数为

2．将 3 封信投入 4 个信箱，最多的投法有

3.右图是某汽车维修公司的维修点环形分布图，公司在年

初分配给 A、B、 C、D 四个维修点某种配件各 50 件.在
使用前发现需将 A、B、C、D 四个维修点的这批配件分别

调整为 40、45、54、61 件，但调 整只能在相邻维修点之

间进行，那么要完成上述调整，最少的调动件次（n 件配

件从一个维修点调整到相邻维修点的调动件次为 n）为

4．60 的正约数有 个.
5．三位数中，如果十位上的数字比百位上的数字和个位上的数字都小，则称这

个数为凹数，如 635,729,868 等，所有的三位凹数的个数是________．
6. 有四位老师在同一年级的 4 个班级中,各教一个班的数学,在数学考试时,要

求每位老师均不在本班监考,则安排监考的方法总数是________种．

7.如图，用 6种不同的颜色把图中 A、B、C、D四块区域分开，

若相邻区域不能涂同一种颜色，则不同的涂法共有________

种．

8．五名学生报名参加四项体育比赛，每人限报一项，则报名方法的种数为

________．五名学生争夺四项比赛的冠军(冠军不并列)，获得冠军的可能性有

________种．

9．三个人踢毽，互相传递，每人每次只能踢一下，由甲开始踢，经过 5次传递

后，毽又被踢回给甲，则不同的传递方式共有________种．

[提高题]
1．如果一条直线与一个平面平行，那么称此直线与平面构成一个“平行线面

组”．在一个长方体中，由两个顶点确定的直线与含有四个顶点的平面构成的

“平行线面组”的个数是________．
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2．数字 1,2,3，…，9 这九个数字填写在如图的 9 个空格中，

要求每一行从左到右依次增大，每列从上到下也依次增大，当

数字4固定在中心位置时，则所有填写空格的方法共有________

种．

3．8 名世界网球顶级选手在上海大师赛上分成两组，每组各 4 人，分别进行单

循环赛，每组决出前两名，再由每组的第一名与另一组的第二名进行淘汰赛，获

胜者角逐冠、亚军，败者角逐第 3、4名，大师赛共有________场比赛．

4．从集合 U＝{a，b，c，d}的子集中选出 4 个不同的子集，需同时满足以下两

个条件：

(1)∅，U都要选出；

(2)对选出的任意两个子集 A和 B，必有 A⊆B 或 A⊇B.那么，共有________种不

同的选法．

5．一植物园参观路径如图所示，若要全部参观并且路线不重复，则不同的参观

路线种数共有________种．

6．只用 1,2,3 三个数字组成一个四位数，规定这三个数必须同时使用，且同一数

字不能相邻出现，这样的四位数有 ( )
A．6 个 B．9 个 C．18 个 D．36 个

7．已知集合 M∈{1，－2,3}，N∈{－4,5,6，－7}，从两个集合中各取一个元素

作为点的坐标，则这样的坐标在直角坐标系中可表示第一、二象限内不同的点的

个数是 ( )
A．18 B．10 C．16 D．14
8．为了迎接庆祝会，某大楼安装 5 个彩灯，它们闪亮的顺序不固定，每个彩灯

彩灯闪亮只能是红、橙、黄、绿、蓝中的一种颜色，且这 5 个彩灯所闪亮的颜色

各不相同．记这 5 个彩灯有序地闪亮一次为一个闪烁，在每个闪烁中，每秒钟有

且仅有一个彩灯闪亮，而相邻两个闪烁的时间间隔均为 5 秒。如果要实现所有不

同的闪烁，那么需要的时间至少是（ ）

A、 1205 秒 B.1200 秒 C.1195 秒 D.1190 秒

9．“渐升数”是指每个数字比它左边的数字大的正整数（如 1 458），若把四位“渐

升数”按从小到大的顺序排列，则第 30 个数为 .
10．用 n 种不同的颜色为下列两块广告牌着色(如图甲、乙)，要求在①②③④四

个区域中相邻(有公共边界)的区域不用同一颜色．

4
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(1)若 n＝6，则为甲图着色的不同方法共有____种；

(2)若为乙图着色时共有 120 种不同方法，则 n＝____.
11．如图所示，在 A，B 间有四个焊接点，若焊接点脱落，则可能导致电路不通．今

发现 A，B 之间线路不通，则焊接点脱落的不同情况有___种．

12．现有高一四个班学生 34 人，其中一、二、三、四班各 7 人、8 人、9 人、10
人，他们自愿组成数学课外小组．

(1)选其中一人为负责人，有多少种不同的选法？

(2)每班选一名组长，有多少种不同的选法？

(3)推选二人作中心发言，这二人需来自不同的班级，有多少种不同的选法？

第三章节 排列组合

一、知识梳理

1. ⑴排列的定义：从 n个不同的元素中任取 m(m≤n)个元素，按照一定顺序．．．．．．排成

一列，叫做从 n个不同元素中取出 m个元素的一个排列.
⑵排列数的定义: 从 n个不同元素中取出 m(m≤n)个元素排成一列，称为从 n

个不同元素中取出 m个元素的一个排列. 从 n个不同元素中取出 m个元素的一

个排列数， 用符号 m
nA 表示. 其中 n，m∈ N 

，并且 m≤n．

⑶排列数公式: !( 1) ( 1) ( , , )
( )!

m
n

nP n n n m m n n m N
n m

     


 ≤
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当 m=n时，排列称为全排列，排列数为 n
nP = ( 1) 2 1n n     记为 n!, 且规定

O!=1.

注： ! ( 1)! !n n n n    ; 1
1

m m
n nP nP 



2. ⑴组合的定义: 从 n个不同的元素中任取 m(m≤n)个元素并成一组，叫做从 n
个不同元素中取出 m个元素的一个组合.
⑵组合数的定义: 从 n个不同的元素中取出 m(m≤n)个元素的所有组合数，叫

做从 n个不同元素中取出 m个元素的组合数．用符号 m
nC 表示.

⑶组合数公式: ( 1) ( 1) !
! !( )!

m
m n
n m

m

A n n n m nC
A m m n m

  
  


 .

规定 0 1nC  ，其中 m，n∈N+，m≤n.

注: 排列是“排成一排”，组合是“并成一组”, 前者有序而后者无序.
⑷组合数的两个性质:

① ;m n m
n nC C  从 n个不同元素中取出 m个元素后就剩下 n-m个元素，因此从

n个不同元素中取出 n-m个元素的方法是一一对应的，因此是一样多的.

② 1
1

m m m
n n nC C C

  根据组合定义与加法原理得；在确定 n+1 个不同元素中取

m个元素方法时，对于某一元素，只存在取与不取两种可能，如果取这一元素，

则需从剩下的 n个元素中再取 m-1 个元素，所以有 C 1m
n ，如果不取这一元素，

则需从剩余 n 个元素中取出 m 个元素，所以共有 C m
n 种，依分类原理有

m
n

m
n

m
n CCC 1
1


  .

二、习题精练

[基础题]

1、将 3 个不同的小球放入 4 个盒子中，则不同放法种数有（ ）

A、81 B、64 C、12 D、14

2、n∈N 且 n<55，则乘积（55-n）（56-n）……（69-n）等于（）

A、 B、 C、 D、
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3、用 1，2，3，4 四个数字可以组成数字不重复的自然数的个数（）

A、64 B、60 C、24 D、256

4、3 张不同的电影票全部分给 10 个人，每人至多一张，则有不同分法的种数是（）

A、2160 B、120 C、240 D、720

5、要排一张有 5 个独唱和 3 个合唱的节目表，如果合唱节目不能排在第一个，并且

合唱节目不能相邻，则不同排法的种数是（）

A、 B、 C、 D、

6、5 个人排成一排，其中甲、乙两人至少有一人在两端的排法种数有（）

A、 B、 C、 D、

7、用数字 1，2，3，4，5 组成没有重复数字的五位数，其中小于 50000 的偶数有（）

A、24 B、36 C、46 D、60

8、某班委会五人分工，分别担任正、副班长，学习委员，劳动委员，体育委员，

其中甲不能担任正班长，乙不能担任学习委员，则不同的分工方案的种数是（）

A、 B、

C、 D、

[提高题]

1．4 名男歌手和 2 名女歌手联合举行一场音乐会，出场顺序要求两名女歌手之间恰有一名

男歌手，共有出场方案的种数是 （ ）

A．6A 3
3 B．3A 3

3 C．2A 3
3 D．A 2

2 A 4
1 A 4

4

2．编号为 1，2，3，4，5，6 的六个人分别去坐编号为 1，2，3，4，5，6 的六个座位，其

中有且只有两个人的编号与座位编号一致的坐法有 （ ）

A．15 种 B.90 种 C．135 种 D．150 种

3．从 6位男学生和 3位女学生中选出 4名代表，代表中必须有女学生，则不同的选法有（ ）

A．168 B．45 C．60 D．111
4．氨基酸的排列顺序是决定蛋白质多样性的原因之一，某肽链由 7 种不同的氨基酸构成，
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若只改变其中 3 种氨基酸的位置，其他 4 种不变，则不同的改变方法共有 （ ）

A．210 种 B．126 种 C．70 种 D．35 种

5．某校刊设有 9 门文化课专栏,由甲,乙,丙三位同学每人负责 3 个专栏,其中数学专栏由甲负

责,则不同的分工方法有 （ ）

A．1680 种 B．560 种 C．280 种 D．140 种

6．电话号码盘上有 10 个号码，采用八位号码制比采用七位号码制可多装机的门数是（ ）

A．
8 7
10 10A A B．C 10

8 -C 10
7

C． 78 1010  D． 8 8
10 8C A

7．从图中的 12 个点中任取 3 个点作为一组，其中可

构成三角形的组数是 （ ）

A．208 B．204
C．200 D．196

8．由 0，1，2，3 这四个数字可以组成没有重复数字且不能被 5 整除的四位数的个数是（ ）

A．24 个 B．12 个 C．6 个 D．4 个

9．假设 200 件产品中有 3 件次品，现在从中任取 5 件，其中至少有 2 件次品的抽法有（ ）

A．
3
198

2
3CC 种 B．( 2

197
3
3

3
197

2
3 CCCC  )种

C． )C-(C 4
197

5
200 种 D． )CCC( 4

197
1
3

5
200  种

10．把 10 个相同的小球放入编号为 1，2，3 的三个不同盒子中，使盒子里的球的个数不小

于它的编号数，则不同的放法种数是 （ ）

A． 3
6C B． 2

6C C． 3
9C D． 2

1 2
9C

11.下面是高考第一批录取的一份志愿表：

志 愿 学 校 专 业

第一志愿 1 第 1 专业 第 2 专业

第二志愿 2 第 1 专业 第 2 专业

第三志愿 3 第 1 专业 第 2 专业

现有 4 所重点院校，每所院校有 3 个专业是你较为满意的选择，如果表格填满且规定学

校没有重复，同一学校的专业也没有重复的话，你将有不同的填写方法的种数是（ ）

A．
32

3
3 )(4 A B． 32

3
3 )(4 C C． 32

3
3

4 )(CA  D．
32

3
3

4 )(AA 

12．由数字 1、2、3、4、5 组成没有重复数字，且数字 1 与 2 不相邻的五位数有_____个．

13．一电路图如图所示，从 A 到 B
共有 条不同的线路可通电.

14．在   323 8x12x6x1x  的展开式中，含
5x 项的系数是_________.

15．８名世界网球顶级选手在上海大师赛上分成两组,每组各４人,分别进行单循环赛,每组决
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出前两名,再由每组的第一名与另外一组的第二名进行淘汰赛,获胜者角逐冠亚军,败者角

逐第三,第四名,则该大师赛共有____ 场比赛 .
16．某餐厅供应客饭，每位顾客可以在餐厅提供的菜肴中任选 2 荤 2 素共 4 种不同的品种，

现在餐厅准备了 5 种不同的荤菜，若要保证每位顾客有 200 种以上的不同选择，则餐厅

至少还需准备不同的素菜品种多少种？

17．一些棋手进行单循环制的围棋比赛，即每个棋手均要与其它棋手各赛一场，现有两名棋

手各比赛 3 场后退出了比赛，且这两名棋手之间未进行比赛，最后比赛共进行了 72 场，

问一开始共有多少人参加比赛？

18．用红、黄、蓝、绿、黑 5 种颜色给如图的 a、b、c、d 四个区域染色，若相邻的区域不

能用相同的颜色，试问：不同的染色方法的种数是多少？

第四章节 二项式定理

一、知识梳理

1．二项式定理
0 1 1 2 2 2( )n n n n r n r r n n
n n n n na b C a C a b C a b C a b C b           。

2．二项式系数 ( 0,1,2, , )r
nC r n  的性质

(1)对称性 : m n m
n nC C  。

(2)最大值 :数列
0 1 2, , , , n
n n n nC C C C 先增后减，当 n为奇数时，中间两项最大；当 n为偶

数时，中间一项最大。

(3)各项二项式系数和等于 2n ，奇数项与偶数项的二项式系数和相等，都等于
12n 。

3．二项式定理的应用

(1)求指定的项(或项的系数、二项式系数)；

(2)化简(或证明)含组合数的代数式；

(3)证明不等式。

二、习题精练



华询教育

17

例 1.已知在 3
3

1( )
2

nx
x

 的展开式中，第 6 项为常数项.

（1） 求 n； （2）求含 2x 的项的系数；（3）求展开式中所有的有理项.

.

例 2.已知 2 23( ) nx x 的展开式的二项式系数和比 (3 1)nx  的展开式的二项式系数和大 992，

求 21(2 ) nx
x

 的展开式中：（1）二项式系数最大的项；（2）系数的绝对值最大的项（先看例

9）.

例 3．
72 )2)(1  xx（ 的展开式中，

3x 项的系数是 ；

例 4 3)21( 
x

x 的展开式中，常数项是 ；

例 5求（ 10

3
)1
x

x  的展开式的中间项；

例 6 10

3
)1(
x

x  的展开式中有理项共有 项；
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例 7（00 上海）在二项式
11)1( x 的展开式中，系数最小的项的系数是 ；

例 8求 8
4

)
2

1(
x

x  展开式中系数最大的项；

例 9 在（ 7)yx  的展开式中，系数绝对值最大项是 ；

例 10 ． 若 4
4

3
3

2
210

4)32( xaxaxaxaax  ， 则 2
31

2
420 )()( aaaaa  的 值

为 ；

[基础题]

1．
6)

x
2x(  展开式中常数项是（ ）

A.第 4项 B.
4
6

4 C2 C.
4
6C D.2

2．(x－1)
11
展开式中 x 的偶次项系数之和是（ ）

A.-2048 B.-1023 C.-1024 D.1024

3．
7)21(  展开式中有理项的项数是（ ）

A.4 B.5 C.6 D.7

4．若
n
17C 与

m
nC 同时有最大值，则 m 等于（ ）

A.4 或 5 B.5 或 6 C.3 或 4 D.5

5．设(2x-3)
4
=

4
4

3
3

2
210 xaxaxaxaa  ，则 a0+a1+a2+a3的值为（ ）

A.1 B.16 C.-15 D.15

6．
113 )

x
1x(  展开式中的中间两项为（ ）

A.
5 12 5 12
11 11,C x C x B.

6 9 5 10
11 11,C x C x
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C.
5 13 5 9
11 11,C x C x D. 5 17 5 13

11 11,C x C x

7．在
7)y

3
1x2(  展开式中，x

5
y
2
的系数是

8．  n
n

n
nnn CCCC 333 2210

9.
203 )

5
15(  的展开式中的有理项是展开式的第 项

[提高题]
10．(2x-1)

5
展开式中各项系数绝对值之和是

11．
1032 )xx3x31(  展开式中系数最大的项是

12．0.991
5
精确到 0.01 的近似值是

13．求(1+x+x
2
)(1-x)

10
展开式中 x

4
的系数

14．求(1+x)+(1+x)
2
+…+(1+x)

10
展开式中 x

3
的系数

15．已知(1-2x)
5
展开式中第 2项大于第 1项而不小于第 3，求 x 的取值范围

16．若 )Nnm()x1()x1()x(f nm  展开式中，x的系数为 21，问 m、n为何值时，

x
2
的系数最小？

17．自然数 n 为偶数时，求证：

1nn
n

1n
n

4
n

3
n

2
n

1
n 23CC2CC2CC21   

18．求
1180 被 9 除的余数

19．已知
n

2 )
x
2x(  的展开式中，第五项与第三项的二项式系数之比为 14；3，求展开式

的常数项

20．在(x
2
+3x+2)

5
的展开式中，求 x 的系数
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21．求(2x+1)
12
展开式中系数最大的项

第五章节 概率

一、知识梳理
（一）古典概型

1．随机试验：满足以下三个条件的试验称之为随机试验

（1）试验可以在相同的条件下重复进行；

（2）试验的可能结果不止一个，但明确知道其所有可能会出现的结果；

（3）在每次试验前，不能确定这次试验的结果，但可以肯定，试验的结果必是所有可能结

果中的一个。

2．随机现象：从随机试验观察到的现象称为随机现象。

3．随机事件：随机试验的结果，叫做随机事件（简称事件）。

4．基本事件：随机试验每一个可能的结果称为基本事件。

5．必然事件：试验后必定出现的事件叫做必然事件，记作。

6．不可能事件：试验后不可能发生的事件叫做不可能事件，记作。

7．古典概型：具有下列两个共同特点的概率模型叫做古典概型

（1）一次试验所有的基本事件只有有限个。

（2）每个基本事件出现的可能性相等。

古典概型中，事件 A 出现的概率定义：

用集合语言表示，设 1 2, , , n   表示所有的基本事件，基本事件的集合记为：

 1 2, , , n     ，随机事件 A看作的某个子集，则

8．对于必然事件、不可能事件和随机事件，下面 4个事实值得注意：

（1）不可能事件的概率为零，即   0P   ；

（2）必然事件的概率为 1，即   1P   ；

（3）对任意随机事件 E，有  0 1P E  。

（4）若  1 2, , , n     ，则      1 2 1nP P P      。

9．对立事件：设 E、F 是两个随机事件，把满足下列条件的 E、F 叫做对立事件

 P A 
事件 A 所包含的基本事件数

试验中所有的基本事件数

 P A 
A 所包含的 的个数

中元素 的总个数
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（1） E F   ；

（2） E F  。

10． 对立事件的概率：事件 A 的对立事件记作 A则：     1P A P A  。

（二）频率与概率

1．频率：对于随机事件 E，如果在 n次试验中出现了m次（0 m n  ），那么m称为事

件 E 出现的频数，
m
n

称为事件 E出现的频率。

2．频率稳定性或随机现象的统计规律性含义：

（1）在大量试验中，事件出现的频率与其概率很接近。

（2）当试验次数无限增大时，事件出现的频率与概率相差较大的可能性趋近于 0。

3．大数定律：频率在大数次试验中稳定于某一常数（概率）。

4．经验概率：在实际中把频率作为概率（的估计值）,这个频率称为经验概率。

5．计算频率通常是为了估计概率。

二、习题精练

[基础题]

1、从1, 2,3, 4,5 这5个数中任取两个,则这 两个数正好相差1的概率是________。

2、抛掷一个骰子,它落地时向上的数可能情形是1, 2,3, 4,5,6 ,骰子落地时向上的数是3的倍

数的概率是______。

3、将一枚骰子抛掷两次，若先后出现的点数分别为b c、 ，则方程
2 =0x bx c＋ ＋ 有实根的

概率为 。

4、若以连续掷两颗骰子分别得到的点数m n、 作为点 P的坐标，则点P落在圆 2 2 16x y+ = 内

的概率是________。

5、先后抛掷两枚均匀的正方体骰子(它们的六个面分别标有点数1, 2,3, 4,5,6 )，骰子朝上

的面的点数分别为 x y、 ，则满足 2 1xlog y＝ 的概率为________。

6、有两个质地均匀、大小相同的正四面体玩具，每个玩具的各面上分别写有数字1 2 3 4、、、，

把两个玩具各抛掷一次，斜向上的面写有的数字之和能被 5 整除的概率为________。

7、3粒种子种在甲坑内，每粒种子发芽的概率为
1
2
，若坑内至少有1粒种子发芽，则不需

要补种，若坑内的种子都没有发芽，则需要补种，则甲坑不需要补种的概率为________。

8、抛掷两颗骰子，则：

（1）点数之和是 4 的倍数的概率 ；2）点数之和大于5小于10 的概率 。
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[提高题]

1、在 20 件产品中有15 件一级品5件二级品，从中任取3件，其中至少有1件为二级品的概

率

2、三张卡片上分别写上字母 , ,E E B，将三张卡片随机地排成一行，恰好排成英文单词 BEE

的概率为________。

3、一个总体分为 ,A B两层，其个体数之比为 4 :1，用分层抽样的方法从总体中抽取一个容

量为10 的样本。已知 B层中甲、乙都被抽到的概率为
1
28

，则总体中的个体数为________。

4、现有10 个数,它们能构成一个以1为首项, 3 为公比的等比数列,若从这10 个数中随机抽

取一个数,则它小于8的概率是__ __.

5、袋中有 4 个白球和5个黑球，连续从中取出3个球，则：

（1）“取后放回，且顺序为黑白黑”的概率 ；

（2）“取后不放回，且取出 2黑 1白”的概率 。

6、为了迎接 2010 年广州亚运会，某大楼安装5个彩灯，它们闪亮的顺序不固定，每个彩

灯彩灯闪亮只能是红、橙、黄、绿、蓝中的一种颜色，且这5个彩灯所闪亮的颜色各不

相同．记这5个彩灯有序地闪亮一次为一个闪烁，在每个闪烁中，每秒钟有且仅有一个

彩灯闪亮，而相邻两个闪烁的时间间隔均为5秒。如果要实现所有不同的闪烁，那么需

要的时间至少是 s.

7、从 1,2,3,4,5 中随机选取一个数为 a，从 1,2,3 中随机选取一个数为b，则 b a的

概率是( )

A)
4
5

B）
3
5

C）
2
5

D）
1
5

8、在区间 1,1 上随机取一个数 x , cos
2
 x

的值介于0 到
1
2
之间的概率为

（ ）

A）
1
3

B）
2


C）
1
2

D）
2
3
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第六章节 统计

一、知识梳理
1．在统计中,考察对象的全体叫做总体,总体中的每一个考察对象叫做个体。

① 已知一组数据： )(,,,, 321
 Nnxxxx n ，则：

总体平均数： 1 2 3
1 ( )nx x x x
n

      ；

总体方差：

2 2 2 2 2
1 2 3

1 [( ) ( ) ( ) ( ) ]nx x x x
n

             22 2 2 2
1 2 3

1 ( )nx x x x
n

      ；

总体标准差：
2  ，也即方差的算术平方根；

中位数：将数据 1 2 3, , , , ( )nx x x x n N 由小到大（或由大到小）依次排列，当 n为奇数

时，位于该数列正当中位置的数就是中位数；当 n为偶数时，位于该数列正当中位置的两个

数的平均数就是中位数；（位于“中位数”两侧的数据个数相等）

② 已知有两组数据： )(,,,, 321 Nnxxxx n  与： )(,,,, 321 Nnyyyy n  之间

存在关系： bkxy nn  （ Nn 且 k、b为非零常数），

ⅰ、若 nxxxx ,,,, 321  的平均数为  ，则 nyyyy ,,,, 321  的平均数为： k b  ；

ⅱ、若 nxxxx ,,,, 321  的方差为
2 ，则 nyyyy ,,,, 321  的方差为：

2 2k  ；

ⅲ、若 nxxxx ,,,, 321  的标准差为 ，则 nyyyy ,,,, 321  的标准差为：| k |；

③ 方差和标准差用来衡量一组数据的波动大小，数据方差和标准差越大，说明这组数据的

波动越大；

④ 中位数用来衡量一组数据的中等水平；

⑤ 平均数用来衡量一组数据的平均水平；

⑥ 出现次数最多的数称为众数；

2．从总体中取出一部分个体叫做总体的一个样本，样本中包含个体的个数叫做样本的容量。

（1）科学的抽样方法必须使样本具有代表性。样本的代表性指选取的样本能客观地反映总

体的情况，没有人为的主观偏向。（样本的代表性是科学抽样的基本要求）。

（2）常用的抽样方法有如下三种：随机抽样、系统抽样、分层抽样（你知道它们的区别吗？）

3．用样本的平均值．．．．．．
1 2 nx x xx

n
  




作为总体平均值的点估计值；

用样本的标准差．．．．．．
     

1

22

2

2

1





n

xxxxxx
s n

作为总体标准差的点估计值。
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二、习题精练

1、（2014 年高考）某校高一、高二、高三分别有学生 1600 名、1200 名、800 名．为了解该

校高中学生的牙齿健康状况，按各年级的学生数进行分层抽样．若高三抽取 20 名学生，则

高一、高二共需抽取的学生数为 ．

2、（2014 年高考）为强化安全意识，某商场拟在未来的连续10天中随机选择3天进行紧急

疏散演练，则选择的3天恰好为连续3天的概率是 （结果用最简分数表示）．

3、（2013 年高考）某学校高一年级男生人数占该年级学生人数的 40%.在一次考试中，男、

女生平均分数分别是 75、80，则这次考试该年级学生平均分数为 .
4、（奉贤区 2015 届高三二模）从 0，1，2，3，4 这 5 个数中取 3 个数，2 恰好是中位数的

概率是___
5、（2013 年高考）盒子中装有编号为 1，2，3，4，5，6，7 的七个球，从中任意取出两个，

则这两个球的编号之积为偶数的概率是 （结果用最简分数表示）.
6、（黄浦区 2015 届高三二模）一个不透明的袋中装有大小形状质地完全相同的黑球、红球、

白球共 10 个，从中任意摸出 1 个球，得到黑球的概率是
2
5
，则从中任意摸出 2 个球得到至

少 1 个黑球的概率是

7、（徐汇、松江、金山区 2015 届高三二模）某中学采用系统抽样的方法从该校高一年级全

体800名学生中抽取50名学生进行体能测试．现将800名学生从1到800进行编号，求得

间隔数 16
50

800
k ．若从 16~1 中随机抽取1个数的结果是抽到了7，则在编号为 48~33

的这16个学生中抽取的一名学生其编号应该是

8、（崇明县 2015 届高三一模）为了估计某鱼塘中鱼的尾数，先从鱼塘中捕出 2000 尾鱼，并

给每尾鱼做上标记（不影响存活），然后放回鱼塘，经过适当的时间，再从鱼塘中捕出 600

尾鱼，其中有标记的鱼为 40 尾，根据上述数据估计该鱼塘中鱼的尾数为

9、（崇明县 2015 届高三一模）现有 10 个数，它们能构成一个以 1 为首项， 2 为公比的等

比数列，若从这 10 个数中随机抽取一个数，则它小于8的概率是

10、（松江 2015 届高三一模）从 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 中任取七个不同的数，则这七个数的

中位数是 5的概率为 ▲

11、从集合 3,2,1 的所有非空子集中,等可能地取出一个,所取出的子集中含数字 1的概

率是_________.

12、已知函数 f(x)=6x-4(x=1,2,3,4,5,6)的值域为集合 A,函数 g(x)=2x-1
(x=1,2,3,4,5,6)

的值域为集合 B,任意 a∈A∪B,则 a∈A∩B的概率是_______

13、从 名男生和 名女生中任选 人参加会议,则选出 人中至少有名女生的概率是

__________.

14、某学校高一、高二、高三年级的学生人数之比为 ,现用分层抽样的方法从该校高

中三个年级的学生中抽取容量为 50 的样本,则应从高二年级抽取_______名学生.



华询教育

25

0.3

0.1

4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2

视力

组距

频率

15、某工厂对一批产品进行抽样检测,根据抽样检测后的产品净重(单位:克)数据绘制的频率

分布直方图如图所示,已知产品净重的范围是区间  96,106 ,样本中净重在区间

 96100， 的产品个数是 24 , 则样本中净重在区间  100,104 的产品个数是

________________.

克

频 率 / 组

0.150
0.125
0.100
0.075
0.050

96 98 100 102 104 106
第 6 题

图
16、为了解某校高三学生的视力情况，随机地抽查了该校 100 名高三学生的视力情况，得到

频率分布直方图，如下图，由于不慎将部分数据丢失，但知道前 4 组的频数成等比数列，后

6 组的频数成等差数列，设最大频率为 a，视力在 4.6 到 5.0 之间的学生数为 b，则 b 的值为

17、一个调查机构就某地居民的月收入调查

了 10000 人，将所得数据分成如下六组：

[1000,1500),  [1500,2000),  [2000,2500),  

[2500,3000),  [3000,3500),  [3500,4000),

相应的频率分布直方图如图所示．若按月

收入将这 10000 人也分成上述六组，并通]

过分层抽样抽出 100 人作进一步调查，则

[3000,3500) 这一组中应抽出 人．

18、有一组统计数据共 10 个，它们是： x,9,8,7,6,5,5,4,4,2 ，已知这组数据的平均

数为 6，则这组数据的方差为______。

（第 4 题图）
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