
沖田先生の数学「場合の数」編をはじめ、学力増進号のバックナンバーが読める！  詳しくは東進ドットコムへ →www.toshin.com

裏面へ続く！ 

　まずは、教科書レベルの問題から！

解答
（１） ５人の男子を Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ とするね。
　 この５人を左から横一列に並べよう。
　 １番左側にくる可能性があるのは Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ の ５通り 。
　 仮に、Ａ がきたとすると、
　　 左から２番目にくる可能性があるのは Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ の ４通り 。
　 仮に、Ｃ がきたとすると、
　　 左から３番目にくる可能性があるのは Ｂ、Ｄ、Ｅ の ３通り 。
　 仮に、Ｅ がきたとすると、
　　 左から４番目にくる可能性があるのは Ｂ、Ｄ の ２通り 。
　 仮に、Ｂ がきたとすると、
　　 左から５番目にくる可能性があるのは Ｄ の １通り 。
　 こうした一連の操作、連続操作はそれぞれ場合の数を積で結べばよかった
　 ので、
　　　 5×4×3×2×1＝120（通り） …… （答）
　 これを5！と書いたり、5Ｐ5と書くんだったね。

　掛け算で結ぶことがピンとこない人は、一度、中学校で習った樹形図を書い
て、最終的に小枝が１２０本に分かれることを確かめるといいでしょう。

（２） 今度は、５人を円形に並べてみるね。

　　 例えば、上のように５人を円形に並べた状態は、日常生活では違うものかも
　 しれないけど、数学では同じものと考えるんだ。

　　 その理由は５つの円を Ａ と Ｅ のところで切って Ａ を先頭にして並べると

　 と、すべて同じになるからだ。

　　 そこで、５人を円形に並べるときは、この重複を避けるために、
　 まず５人の中から主役を決めて、残りの４人を横一列に並べる。
　 そして、先頭の人と最後尾の人を繋げて円形に戻すと考えるといい！
　 今回は Ａ を主役として残りの４人を並べると考えて

先頭の Ａ と最後尾を繋げて円形にしても場合の数は変わらないので、２４通り
つまり、

（３） 円順列の公式を確認したけど、実はこの円順列の公式は意外と使い勝手
　 が悪い！むしろ円順列の公式を作るときに説明した理屈で考えると、頭の中
　 が整理できるはずだ。というわけで（２）と同様に考えていくぞ。

　　 あと、この問題のもうひとつのポイントは『隣り合わない』の処理！
　 隣り合わないものを並べるときはまず、「隣り合っていいもの」を並べて、次に
　 隣り合わないような場所を選んで、その場所に、「隣り合ってはいけないもの」
　 を 押し込むように 並べるといいぞ！選ぶときはnＣrを使えばよかったよね。

　　 まずＡ君を先頭にして、残りの男子４人を一列に並べる （⇒ 4！通り）
　 次に図の ｐ、ｑ、ｒ、ｓ、ｔ が隣り合わない場所として５か所から２か所を選んで
　 （⇒ 5Ｃ2通り）、その位置に女子２人を 押し込むように 並べる。 （⇒ 2！通り）
　 最後に先頭のＡ君と最後尾の人を結び、円形にしても場合の数は変わらな
　 いので、4！×5Ｃ2×2！＝480（通り） …… （答）

円順列を極める！
　円順列の問題なんて公式を使って1発で解けるって
思っている人も多いと思うけど、理解を伴わない公式の丸
暗記では難関な入試問題に対応することは難しい。
　ということで、今日は理屈をきちんと確認しながら、円
順列を極めてもらいます！

学力増進号
vol.6

～2015～

数学
｢場合の数｣編

東進数学科講師・沖
おき

田
た

 一
かず

希
き

先生

　数学が苦手、でも何とかしたいという高校生の期待

に応え、短期間で数学力を徹底的に養成し、バラバラな

知識を統一・体系化していくプロ中のプロである。熱く

情熱的な沖田ワールドは時が経つのを忘れさせ、君の

数学力を飛躍的に向上させる。 

東進数学科講師・沖田 一希先生による紙上講義！

例題1
　 男子５人と女子２人がいる.このとき
（１） 男子５人を横一列に並べる並べ方は何通りあるか .

（２） 男子５人を円形に並べる並べ方は何通りあるか .

（３） この７人が円形に並ぶとき,女子２人が隣り合わないような並べ方は
　 何通りあるか .

＜順列＞の公式
　n人や異なる n文字を並べるときは
　n！＝n×（ n－1）×（ n－2）× …… ×3×2×1（＝nＰn）

＜隣り合わない＞のPOINT
まず ,「隣り合ってもいいもの（人）」を並べる。
次に ,隣り合わないような場所を選ぶ。
その場所に「隣り合ってはいけないもの（人）」を
押し込むように並べる。
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EEBB

DDCC

EE
DDAA

CCBB

DD
CCEE

BBAA

CC
BBDD

AAEE

BB
AACC

EEDD

p
A 円形に！

q r s t

A

B , C , D , E

A

4 × 3 × 2 × 1 ＝ 2 4通り

B , C , D B , D B

EE
DDAA

CCBB
A → B → C → D → E

（ 5－1）！＝4！
　　　　＝4×3×2×1

　　　　＝24（通り） … （答）

　　 ←（ 1）で求めた５人の並べ方
　　 ←ダブり

＝ 5×4！
5 ＝4！と考えてもよい

5！
5

＜円順列> の公式
　n人や異なる n文字を円形に並べるときは
　（ n－1）！＝（ n－1）×（ n－2）× …… ×3×2×1通り
　　　↑ 
　　 主役
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東大現役合格者の2.9人に1人が東進生。東進の抜群の「合格実績」とその理由はこちらから。 →www.toshin.com

ハッキリ言って合格実績が自慢です!! 大学受験なら、

東進ドットコムはスマートフォン・ケータイからもアクセスできます！
172大学の過去問も閲覧可！！
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Web限定・沖田先生の特別解説授業はこちら！

　次に、もう少しレベルの高い問題を考えよう。でもその前に下準備！

解答
　実際に書き出すと
　　「Ａ●●●」、「●Ａ●●」、「●●Ａ●」、「●●●Ａ」の４通りとすぐに
分かるけれど、
　これをあえて順列の公式を使って考えてみると、
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ の４文字なら、並べ方は4！＝24通りだけど、
いまは Ｂ、Ｃ、Ｄ がすべて●になり、Ｂ、Ｃ、Ｄ ３文字の並べ方 3！＝6通り
の区別がつかなくなったと考えるといいんだ。

　下準備が完了したところで、次の問題を解いてみよう！

解答
　Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ の６文字の円順列なら、 Ａ を先頭にして残りの５文字を
並べてから、先頭の Ａ と最後尾の文字をつなげて円形にすると考えて
　　　（ 6－1）！
でいい。でも、この問題では同じ文字が２つずつあるので、一見すると違うように
見えても図１と図２のように60°、120°、180°、240°、300°と回転することで重複
するものができるために、（ 6－1）！は使えないんだ。
とはいえ、円順列の「主役を先頭にして、残りを並べる」という発想はとても大事。
いま、 Ａ を主役にしてみよう！ Ａ が２つあって困るよね。
こんなときは２つ目の Ａ の位置で場合分けをするといいんだ。

２つ目の Ａ の位置で場合分けをすると、
　（イ） Ａ―Ａ―□―□―□―□
　（ロ） Ａ―□―Ａ―□―□―□
　（ハ） Ａ―□―□―Ａ―□―□
の３つの場合がある。

（イ）の場合
　　４つの□に Ｂ、Ｂ、Ｃ、Ｃ の４文字を並べる方法は

　　この６通りすべてを、主役のＡが真上にくるような形で円形に戻して書き出すと、

　それぞれを、回転しても重なるものはない。よって６通り。

（ロ）の場合
　　４つの文字の並べ方は（イ）と同様に６通り。
　　この場合も主役の Ａ が真上にくるような形で円形に戻し、
　　それぞれを回転しても重なるものはないので、６通り。

（ハ）の場合
　　４つの文字の並べ方は（イ）、（ロ）と同様に６通り。
　　この６通りを、主役の Ａ が真上にくるような円形に戻して書き出してみると
　　下のとおり。ところが、180°回転すると重なるものが２組ある。

　つまり、実質４通りしかない。
　以上（イ）、（ロ）、（ハ）より求める場合の数は
　　　 6＋6＋4＝16 （通り） …… （答）

　それでは、最後に京大の問題にチャレンジしてみよう！

ネックレス状のものをつくるので、ペンダントは表に向くとして考えよう。
この問題の解説はＷｅｂで！

例題2
Ａ,● ,● ,●の４文字の並べ方は何通りか .

例題3
　Ａ,Ａ,Ｂ,Ｂ,Ｃ,Ｃ の６文字を円形に並べる方
法は何通りあるか .ただし ,右の２つは一方を回
転させると他方に一致する（図２を120°回転させ
ると図１になる）が ,このような２つは同じ並べ方だ
とみなすことにする.

＜ダブリを含んだ順列＞の公式

AA

CC

BBCC

BBAA
【図 1】【図 1】

AA

BB

CCCC

AABB
【図 2】【図 2】

AA

BB

AACC

BBCC

AA

CC

AACC

BBBB

AA

CC

AABB

BBCC

AA

BB

AACC

CCBB

AA

BB

AABB

CCCC

AA

CC

AABB

CCBB

　互いに同形のガラス玉 g 個と,互いに同形のダイヤモンド d 個と,表裏
のあるペンダント１個とを ,まるくつないでネックレス状のものをつくる.ただ
し ,ペンダントの両隣はダイヤモンドにする.（d≧2, g≧1）
（１） 何通りのつくり方があるか .

（２） どの２個のダイヤモンドも隣り合わないことにしたら，何通りのつくり方が
　 あるか .

 京都大（法（Ｂ））-６２

重なる 重なる重なる相手なし

AA

AA

BBCC

BBCC

AA

AA

CCBB

CCBB

AA

AA

BBCC

CCBB

AA

AA

CCBB

BBCC

AA

AA

BBBB

CCCC

AA

AA

CCCC

BBBB

4！
3！＝

24
6 ＝4（通り） …… （答）

4！
2！2！＝

4×3×2×1
2！×2×1 ＝6（通り）

（並べるものの個数）！
（ダブリの個数）！

チャレンジ問題
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