
第三讲 排 列
　　在实际生活中常遇到这样的问题，就是要把一些事物排在一起，构成一列，计算有多少种排法．就是排列问题．在排的过程中，不仅与参加排列的事物有关，而且与各事物所在的先后顺序有关．
　　例如 某客轮航行于天津、青岛、大连三个城市之间．问：应准备有多少种不同船票？

　　分析这个问题，可以用枚举法解决，三个城市之间，船票有下面六种设置方式：
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　　如果不用枚举法，注意到要准备的船票的种类不仅与所选的两个城市有关，而且与这两个城市作为起点、终点的顺序有关，所以，要考虑共准备多少种不同的船票，就要在三个城市之间每次取出两个，按照起点、终点的顺序排列．

　　首先确定起点站，在三个城市中，任取一个为起点站，共有三种选法．

　　其次确定终点站，每次确定了一个起点站后，只能从剩下的两个城市之中选终点站，共有两种选法．

　　由乘法原理，共需准备：

　　3×2=6
　　种不同的船票．
　　为叙述方便，我们把研究对象（如天津、青岛、大连）看作元素，那么上面的问题就是在三个不同的元素中取出两个，按照一定的顺序排成一列的问题．我们把每一种排法叫做一个排列（如天津——青岛就是一个排列），把所有排列的个数叫做排列数．那么上面的问题就是求排列数的问题．

　　一般地，从n个不同的元素中任取出m个（m≤n）元素，按照一定的顺序排成一列．叫做从n个不同元素中取出m个元素的一个排列．

　　由排列的定义可以看出，两个排列相同，不仅要求这两个排列中的元素完全相同，而且各元素的先后顺序也一样．如果两个排列的元素不完全相同．或者各元素的排列顺序不完全一样，则这就是两个不同的排列．
　　从n个不同元素中取出m个（m≤n）元素的所有排列的个数，叫做从[image: image2.png]a MRETEEFRE m TR, BIHEEERET .




　　上面的问题要计算从3个城市中取出2个城市排成一列的排列数，就是
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　　一般地，从n个不同元素中取出m个元素（m≤n）排成一列的问题，可以看成是从n个不同元素中取出m个，排在m个不同的位置上的问题，而
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　　第一步：先排第一个位置上的元素，可以从n个元素中任选一个，有n种不同的选法；
　　第二步：排第二个位置上的元素．这时，由于第一个位置已用去了一个元素，只剩下（n-1）个不同的元素可供选择，共有（n-1）种不同的选法；
　　第三步：排第三个位置上的元素，有（n-2）种不同的选法；
　　…
　　第m步：排第m个位置上的元素．由于前面已经排了（m-1）个位置，用去了（m-1）个元素．这样，第m个位置上只能从剩下的[n-（m-1）]=（n-m+1）个元素中选择，有（n-m+1）种不同的选法．

　　由乘法原理知，共有：
　　n（n-1）（n-2）…（n-m+1）

　　种不同的排法，即：
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　　这里，m≤n；且等号右边从n开始，后面每个因数比前一个因数小1，共有m个因数相乘．
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　　解：由排列数公式知：
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例2 有五面颜色不同的小旗，任意取出三面排成一行表示一种信号，问：共可以表示多少种不同的信号？
　　分析 这里五面不同颜色的小旗就是五个不同的元素，三面小旗表示一种信号，就是有三个位置．我们的问题就是要从五个不同的元素中取三个，排在三个位置的问题．由于信号不仅与旗子的颜色有关，而且与不同旗子所在的位置有关，所以是排列问题，且其中n=5，m=3．
　　解：由排列数公式知，共可组成
　　[image: image9.png]PI=5X4X3=60




　　种不同的信号．

　　补充说明：这个问题也可以用乘法原理来做，一般，乘法原理中与顺序有关的问题常常可以用排列数公式做，用排列数公式解决问题时，可避免一步步地分析考虑，使问题简化．

例3 用1、2、3、4、5、6、7、8可组成多少个没有重复数字的五位数？

　　分析 这是一个从8个元素中取5个元素的排列问题，且知n=8，m=5．
　　解：由排列数公式，共可组成：
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　　个不同的五位数．

例4 幼儿园里的6名小朋友去坐3把不同的椅子，有多少种坐法？

　　分析 在这个问题中，只要把3把椅子看成是3个位置，而6名小朋友作为6个不同元素，则问题就可以转化成从6个元素中取3个，排在3个不同位置的排列问题．
　　解：由排列数公式，共有：
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　　种不同的坐法．

例5 幼儿园里3名小朋友去坐6把不同的椅子（每人只能坐一把），有多少种不同的坐法？

　　分析 与例4不同，这次是椅子多而人少，可以考虑把6把椅子看成是6个元素，而把3名小朋友作为3个位置，则问题转化为从6把椅子中选出3把，排在3名小朋友面前的排列问题．
　　解：由排列公式，共有：
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　　种不同的坐法．

例6 有4个同学一起去郊游，照相时，必须有一名同学给其他3人拍照，共可能有多少种拍照情况？（照相时3人站成一排）

　　分析 由于4人中必须有一个人拍照，所以，每张照片只能有3人，可以看成有3个位置由这3人来站．由于要选一人拍照，也就是要从四个人中选3人照相，所以，问题就转化成从四个人中选3人，排在3个位置中的排列问题．要计算的是有多少种排法．
　　解：由排列数公式，共可能有：
　　[image: image13.png]P} =4X3X2=24




　　种不同的拍照情况．

例7 4名同学到照相馆照相．他们要排成一排，问：共有多少种不同的排法？

　　分析 4个人到照相馆照相，那么4个人要分坐在四个不同的位置上．所以这是一个从4个元素中选4个，排成一列的问题．这时n=4，m=4．
　　解：由排列数公式知，共有
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　　种不同的排法．

　　一般地，对于m=n的情况，排列数公式变为
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　　表示从n个不同元素中取n个元素排成一列所构成排列的排列数．
　　这种n个排列全部取出的排列，叫做n个不同元素的全排列．
　　（2）式右边是从n开始，后面每一个因数比前一个因数小1，一直乘到1的乘积，记为n！，读做n的阶乘，则（2）式可以写为：
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　　其中n！=n（n-1）（n-2）…3·2·1．
例8 9名同学站成两排照相，前排4人，后排5人，共有多少种站法？
　　分析 如果问题是9名同学站成一排照相，则是9个元素的全排列的问[image: image17.png]B, B WMAREME. MEETR, o ASRFHE, RETALX 2]





个人排成一排后，左边4个人站在前排，右边5个人站在后排，所以实质上，还是9个人站9个位置的全排列问题．
　　解：由全排列公式，共有
　　　　　[image: image18.png]B =91




　　=9×8×7×6×5×4×3×2×1

　　=362880

　　种不同的排法．
例9 5个人并排站成一排，其中甲必须站在中间有多少种不同的站法？

　　分析 由于甲必须站在中间，那么问题实质上就是剩下的四个人去站其余四个位置的问题，是一个全排列问题，且n=4．
　　解：由全排列公式，共有
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　　种不同的站法．

