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物理化学（分⼦運動論）全体補⾜資料 

 

第０章 数学的準備 

 

＜Gauss 積分＞ 

∫ 𝑥2𝑛exp (− 𝑥2
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＜順列・組合せ＞ 

① 順列 

P𝑟 =𝑛
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)!
                                                                                                  (0. 3) 

② 組合せ 

C𝑟 =
P𝑟𝑛

𝑟!
=𝑛

𝑛!
𝑟! (𝑛 − 𝑟)!

                                                                                  (0. 4) 

③ 重複順列 

Π𝑟 =𝑛 𝑛𝑟                                                                                                         (0. 5) 

④ 重複組合せ・・・n 種のものから重複を許して r 個選ぶ 

H𝑟 =𝑛 C𝑟𝑛+𝑟−1                                                                                                 (0. 6) 

 例）𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑁 , 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 8となる(𝑥, 𝑦, 𝑧)の組は何通りあるか。 

   ○ | ○ ○ ○ | ○ ○ ○ ○  

 ８個の○と（３−１）個の仕切り | を⾃由に並べる。このとき上のような配列は(𝑥, 𝑦, 𝑧) =

(1,3,4)に対応する。 

H8 =3 C8 =10 C2 = 4510 通り 

⑤ 同じものを含む順列 

 例）1 が３個、2 が２個、3 が１個ある。これらを並べて６桁の⾃然数は何種類作れるか。 

   ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

 ６つの空欄から３個選び 1 を⼊れる。以下同様にすることで６桁の⾃然数が作れる。 

C3  × 6 C2  × 3 C1 = 1201 通り 

 ⼀般化）それぞれが p 個、q 個、r 個だとする。𝑁 = 𝑝 + 𝑞 + 𝑟とすると 
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C𝑝  × 𝑁 C𝑞  × 𝑁−𝑝 C𝑟 = 𝑁!
𝑝! (𝑁 − 𝑝)!

× (𝑁 − 𝑝)!
𝑞! (𝑁 − 𝑝 − 𝑞)!

×𝑁−𝑝−𝑞
(𝑁 − 𝑝 − 𝑞)!

𝑟! (𝑁 − 𝑝 − 𝑞 − 𝑟)!
 

= 𝑁!
𝑝! 𝑞! 𝑟!

                                                                                                         (0. 7) 

 

＜特殊な定積分＞ 

∫ 𝑥𝑒−𝑥𝑑𝑥
∞

0
= 1                                                                                              (0. 8) 

をロピタルの定理を使って証明する。 
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∞
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∞
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