 (
順列・組み合わせ
)




先生　今日は順列・組み合わせの説明をします。
生徒　よろしくお願いします。
　　　まずは、順列からです。
先生　いきなりですが、例題を出します。
　　　ある食道のメニューには、和食が４種類、洋食が３種類載っています。このなかから１種
類を選ぶならばメニューの選び方は何通りありますか？
生徒　４+３＝７で、７通りです。
　　　そのとおりです。和食を選ぶ場合は４通り、洋食の場合は３通りの選び方があります。よって、選び方は全部で、４＋３＝７(通り)であります。
一般に、場合の数について、次の和の法則が成り立ちます。
【２つのことがらA、Bについて、これらは同時には起こらないとする。Aの起こり方がｍ通り、Bの起こり方がｎ通りあるとき、AまたはBの起こる場合の数は、ｍ＋ｎ通りである。】
３つ以上のことがらについても、和の法則は成り立ちます。
では、次の例題です。
ある食堂には、サンドイッチが、A、B、Cの３種類、飲み物が、ｐ、ｑの２種類用意されています。それぞれ１種類ずつ選ぶ場合、その選び方は、何通りありますか？
生徒　３+２＝５で、５通りです。
先生　残念ながら、違います。サンドイッチの選び方は、A、B、Cからひとつ選ぶので３通りあり、それぞれに対して飲み物の選びかたは、ｐ、ｑのどちらかをえらぶので２通りあります。よって、食事の仕方は全部で、３×２＝６(通り)です
一般に、場合の数について、次の積の法則が成り立ちます。
【２つのことがらA、Bについて、Aの起こり方がｍ通り、そのおのおのの起こり方に対して、Bの起こり方がｎ通りあるとき、A、Bともに起こる場合の数は、ｍ×ｎ通りである。】
３つ以上のことがらについても、積の法則は成り立ちます。
この和の法則と積の法則は絶対覚えてください。
では、問題を出します。　　　　　　　　　　　　　　　　　　
１から５までの数字を重複なく並べてつくれる５桁の整数は何通りありますか？
生徒　よくわかりません。ひとつずつ数えていたらすごく時間がかかってしまいます。
先生　求め方から先に説明してしまいますと、
５４×３×２×１１２０ということになります。
考え方はまず、万の位に入る数字は１から５までの５通りです。
ここでは仮に万の位に４を入れます。
次に千の位に入る数字はここでは、１，２，３，５、の４通りとなります。
千の位に例えば３をいれると、百の位に入る数字は１，２，５の３通りです。
同様に十の位に入る数字は２通り、最後の１の位は残った数字ひとつだけになります。
よって答えは５×４×３×２×１１２０(通り)ということになります。
生徒　なるほどよくわかりました。
先生　ここで絶対覚えてほしいのは、順列の定義です。
　　　一般に、いくつかの異なるものを順序を考えに入れて並べたものを順列といいます。ｎ個の異なるものから、ｒ個を取り出して並べた順列を
　　　【ｎ個のものからｒ個とった順列】
　　　といい、その総数をｎPrで表します。
計算の仕方は次のように表します。
【ｎPｒ＝】
例えば９P5の場合、９×８×７×６×５＝１５１２０となります。
では実際に次の問題を解いてください。
８P3、６P4を計算してください。
生徒　８P3＝８×７×６＝３３６
　　　６P4＝６×５×４×３＝３６０です。
先生　そのとおりです。よくできました。
ちなみに３P３　７P7はそれぞれ３！　７！と表します。
これをそれぞれ３の階乗、７の階乗と表します。
一般に階乗を次のように表します。
【ｎ!＝ｎ(ｎ－１)(ｎ－２)・・・・・３・２・１】
では、次の例題を出します。
男子３人、女子２人が横一列に並ぶ時、女子２人が両端にくる並びかたは何通りありますか？
生徒　う～ん。よくわかりません。これも順列で求めることができるんですか？
先生　もちろんです。ここでは、男子を○、女子を×の記号で表します。
並べ方を記号であらわすと、×○○○×　となります。
ここで、女子の並びかたは、２！＝２×１＝２(通り)
男子の並び方は、３！＝３×２×１＝６(通り)　となります。
よって、並び方の総数は、６×２＝１２(通り)となります。
女子の並び方それぞれについて、男子の並び方が存在するので、このような場合は、掛け算してください。
生徒　わかりました。
先生　では早速次の例題です。
男子３人、女子２人が横一列に並ぶ時、女子２人が隣あう並び方は何通りありますか？
ヒントは隣り合う女子２人は１組と考えて下さい。
生徒　女子２人が隣あうならびかたは、２！＝２×１(通り)
男子３人と女子１組の並び方は、４！＝４×３×２×１＝２４(通り)
よって、求める並び方は、２×２４＝４８(通り)です。
先生　正解です。まさにそのとおりです。
では、また例題を出します。
４個の数字１、２、３、４を用いてできる３桁の整数は何個あるかをかんがえてみましょう。ただし、同じ数字をくり返し用いてもよいとします。
百の位、十の位、一の位の数字の選び方は、１、２、３、４のどの数字を用いてもよいので、いずれも４通りあります。従って、３桁の整数は、積の法則より、
４×４×４＝４３＝６４(個)できます。
上のように、同じものをくり返し用いてもよい場合の順列を、重複順列といいます。
重複順列の総数は次のように表します。
【ｎ個の異なるものからr個とった重複順列の総数は、
＝ｎｒ】
では、つぎの問題です。
A、B、C、D、Eの５人が、手を繋いで輪をつくるとき、何通りの輪ができるでしょうか？
生徒　５人で輪をつくるから、５！＝５×４×３×２×１＝１２０(通り)です。
先生　このように人や物を円形に並べたときは考え方が違います。
　　　ここでは、まずAを固定して考えます。そして輪ができるように残りの４つの場所に、B、C、D、Eの４人を並べます。
よって、求める答えは、(５－１)！＝４！＝２４(通り)です。
生徒　なるほど。よくわかりました。
先生　一般に、ｎ個の異なるものを円形に並べたものを
　　　【ｎ個のものの円順列】
　　　といいます。その総数は、次のように表します。
　　　(ｎ－１)！
　　　では、問題を出します。
　　　男子４人と、女子３人が、丸いテーブルを囲むように座ります。このとき、女子３人が隣り合う組み合わせは、何通りありますか。
生徒　女子３人が、隣り合う組み合わせは、３！＝３×２×１＝６(通り)
　　　男子４人と、女子１組の座り方の総数は、(５－１)！＝４！＝２４(通り)
　　　よって、求める総数は、６×２４＝１４４(通り)です。
先生　そのとおりです。よくできました。
　　　次は、いよいよ組み合わせです。
　　　４枚のカードがあり、このなかから２枚を取り出し、並べる順序は問題にしないとします。このとき、取り出し方は、
　　　{１，２}　{１，３}　{１，４}　{２，３}　{２，４}　{３，４}
　　　の６通りあります。
　　　ここで、順序を考えないので、{２，３}と{３，２}は同じ取り出し方となります。このように、並べる順序を考えに入れないで、取り出した１通りを組み合わせといいます。
　　　一般に、ｎ個の異なるものから、ｒ個を取り出してつくった組み合わせを
　　　【ｎ個のものからｒ個とった組み合わせ】
　　　といい、その総数をｎCｒで表します。
　　　上の例は、４個の異なるものから並べる順序を考えないで２個取り出した組み合わせで、その総数４C2の計算を順列の考え方を用いて考えてみましょう。
　　　４個から２個取り出した１つの組み合わせ、例えば{１，２}は、並べる順序を考えると、{１，２}、{２，１}の２！通りに並べることはできます。他の組み合わせも同様に考えると、その総数は４P２に等しくなります。これをまとめると、
４P2＝４C２×２！　となります。よって、この式から次のようになります。
　　　４C2＝＝６
　　　一般に、ｎ個のものからｒ個とった組み合わせの総数ｎCrは次のようになります。
【ｎCr＝＝】
また、階乗の記号を用いて、次のようにあらわせます。
【ｎCr＝】
では、次の値を求めてください。
５C2、８C4
生徒　５C2＝＝１０　８C４＝＝７０　です。
先生　よくできました。では、問題をだします。
　　　２０人のなかから３人の委員を選ぶとき、選び方は何通りありますか？
生徒　２０C３＝＝１４４０(通り）です。
　　　よくできました。では、例題をだします。
　　　５個の文字A、B、C、D、Eから３個とった組み合わせを１つつくると、残った２個からなる組み合わせも同時にできます。したがって、
　　　５C3＝５C２　となります。
　　　一般に次の等式が成り立ちます。
　　　【ｎCｒ＝ｎCｎ－ｒ】
　　　　　組み合わせの考え方をもちいて、つぎの問題を考えてみましょう。
　　　１，２，２，３，３，３の６個の数字を全部並べてできる６桁の整数はいくつありますか？
生徒　６個の桁に「３」の入る数字を３つ決めれば、残りの２個に「２」、残りの１個に「１」が入ることになります。したがって、その総数は、
　　　＝６０(通り)です。
先生　そのとおりです。一般にaがｐ個、ｂがq個、ｃがr個の合計ｎ個のものがあるとき、これらｎ個のものを全て並べる並べ方の総数は、つぎのようになります。
　　　【　但し、ｐ+ｑ+ｒ＝ｎ】
　　　これで今日の授業終わりです。
生徒　ありがとうございました。
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