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はじめに 

～パスカル生誕 400年記念・夏期数学科リレー講座講義録に寄せて～ 

 

過日、幾何の授業でタレスの定理を扱った。タレスは他にも様々な定理を発見した“数学

者”か？と問われたので、伝記にあたってみた。曰く、哲学の始祖にして古代ギリシア七賢

人の一人。ピラミッドの高さを計った最初の人にして、今日でいうオプション取引の始祖で

もある由。 

なるほどご多分に漏れず、この時代の数学者は哲人をかねているのであった。 

とここで考えたのは、 

“数学者がほぼ数学のみを研究するようになったのはいつ頃からか？” 

ということである。 

ノーベル物理学賞を授与されたファインマンが絶賛した“三次方程式の根の発見”で名高

いデルフェッロが哲人であった記述を見ることはない。尤も、“三次方程式物語の大立者”で

あるカルダノは数学者の顔はもとより多くの顔をもつ博覧強記の人であった。 

となると、15 世紀あたりからかと思いきや、座標幾何の始祖デカルトは、数学者という

より、「我思う故に我あり」の言葉が人口に膾炙されていることを想起するまでもなく、哲

人としての方が世上での通りがよかろう。  

となれば、ニュートン卿以降となろうか。すなわち 17世紀後中期以降といえ、なるほど

18世紀のオイラー、19世紀のガウス、ヤコービ、アーベル、ガロワに哲人的要素を見るこ

とはない。 

さて、本年（2023年）に生誕四百年を迎えたパスカルである。言うまでもなく 17世紀の

人である。 

確率論ならびに射影幾何の始祖にして、「人間は考える葦である」とその著書『パンセ』

で喝破した数学者であり、哲人である。私見では、パスカルもデカルト同様、世上では哲人

として認識されているように思われる。 

ここで、ニュートン卿の生誕が 1642年であることを知るとき、果たしてパスカルこそは

哲人と数学者という二面性あるいは多面性をもった最後の人と言うことが言えまいか。 

もしこの一予想が概ね当を得ているようであれば、17 世紀半ばから後半に哲学と数学の

分科を生じせしめるなにかがあったのであろうか。これについては諸賢からのご指摘を切

望するものである。 

ところで、数学史における有名な物語は多分に後世の人々の脚色が入り、前出のカルダノ

の如きは、通史によれば謀略家であって、タルタリア(これは吃音を意味するニックネーム

であり、本名はニコロ・フォンタナの由)を騙して憤死させた大悪人となっているが、近年

の史家の詳細な調査によれば、両者は和解しており、カルダノの著書『アルスマグナ』を繙

読すれば、フォンタナの業績をきちんと記述している。 

他にもコーシーに、アーベルの若き才能を潰した悪人とされるエピソードがあるが、コー



シーはアーベルに期待を大いに寄せていた記述があるようで、これも疑わしく思われてく

る。なればボヤイをノイローゼに陥れたガウスの冷徹さというのも実のところどうだった

のであろうか。 

ともあれ、正確無比を以てその身上とする数学者の、しかし伝記となると脚色が入るのが

面白い。 

その中にあって、確率論の夜明けとされるパスカルとシュバリエ・ド・メレの賭博に関す

るエピソードこそは、紛うことなき事実のようである。 

このエピソードに曰く、いわば“世の中にふたつと同じものはなし”は、恰も“あるはある、

あらぬはあらぬ”といった存在論を思わしめ、なるほど哲人としてのパスカルの面目躍如た

るものがあろう。 

それにつけても、数学、哲学のみならず、その名を冠した単位のある物理への貢献は言う

までもなく、化学現象とパスカルの三角形の親和性をはじめ、パスカルの業績は今日なおも

ってその光彩は鮮やかである。 

さて、こう記してきて、夜の外気に触れたくなり、拙宅の玄関を出た。 

晩秋の澄んだ空気に浮かびあがるオリオンを見上げたその刹那、その形状にパスカルの定

理 （の特別な場合であるパップスの定理）を思ったあたり、偉大な学者の生誕四百年記念リ

レー講座講義録の巻頭言をものす後押しを天上からされた思いがするのである、とするの

はいささか出来すぎのきらいがあろうか。 

しかし、もの皆憩える静寂のなかにそれを思ったことも、パスカルとシュバリエ・ド・メ

レの故事同様、紛うことなき事実なのである。 

 

ともあれ、今夏もリレー講座を開講できた喜びと感謝を、本講座に関わられた全ての皆様

に捧げ、深謝する次第です。ありがとうございました。 

 

2023年 11月末日   

数学科主任  川崎真澄 

 

 

（画像はフリー素材および wikipediaからの転載です） 



第１４回 夏期数学科リレー講座 初日 （2023・8・17）

パスカルの三角形の
秘宝を探し出せ♬

川崎真澄（海城中高） ，城島智子（武蔵高中・慶應普通部）

ご存じ

今回の夏の数学科リレー講座は，
数学者であり物理学者，そして哲学者etcと
いった多彩な顔をもった偉人

“パスカル”
の生誕400年を記念して，パスカルの数学上の

業績について特集します。

Blaise Pascal

（仏）1623ー1662

前半の3日間は主に次のテーマで進行する予定です：

（初日） パスカルの三角形

☞ ご存じ“パスカルの三角形”にまつわるいろいろなお話です。
皆さんに新たな発見もしてもらいます♪

（2日目） 確率論

☞ シュバリエ・ド・メレという貴族が，賭博において有利な賭け方
をパスカルに相談したことが確率論の始まりとされています。

（3日目） 射影幾何学入門

☞ ユークリッド幾何学を内包し，しかもより深い性質を統一的に扱
える“射影幾何学”もパスカルが始祖とされます。果たしてどのよ
うな幾何学なのでしょうか？

後半の3日間は射影幾何学を深堀りします。

哲学者としてのパスカル
パスカルの、生前ノートに残してあった文をまとめた
ものに

『パンセ』（思想）
があります。

”人間は考える葦である“
というあまりにも有名な彼の言葉がありますが，これ
もパンセに書かれています。
この言葉は，人間とは理性や知性では分かりえないも
のがあるものだ，という意と捉えられましょうが，こ
れに象徴されるように，パンセでは理性よりも情緒を
重んじることが説かれています。

例えば，彼は神の存在は論理や知性では証明でき
ないとしています。それでもなお、多くの人々は
神の存在を否定できない心情をもつというのです。
であれば、たとえ神が存在しないとしても、存在
することを前提としてそれを畏怖して善く生きよ、
と説きます。
なぜなら、神の存在が否定されたとしても、善く
生きるほうが結果的に自らの利益になるから、と
いうのです。

～パスカルの賭け～

皆さんはどのような感想を持たれるでしょうか。
興味を持った君は，是非この書を手に取られるこ
とをお勧めします。
邦訳としては
＜前田陽一，由木康（訳）
『世界の名著24 パスカル』「パンセ」中央公論社＞

などがあります。
なお、リレー講座中、より深い解説がされる場面
があるかもしれません。どうぞお楽しみに♬

では今日の内容です♪

今日は，皆さんご存じのパスカルの三角形について考察を深めましょう。

§１．式の展開

§２．パスカルの三角形と展開式

§３．種々の発見へ

の順で進めていきます。

§１．式の展開

本校では中学２年生の４月に“式の展開”を習います．

（例１） 𝑎 + 2𝑏 − 3𝑐 2𝑎 − 𝑏 + 𝑐  を展開せよ．

× 𝟐𝒂 −𝒃 𝒄

𝒂 2𝑎2 −𝑎𝑏 𝑎𝑐

𝟐𝒃 4𝑎𝑏 −2𝑏2 2𝑏𝑐

−𝟑𝒄 −6𝑎𝑐 3𝑏𝑐 −3𝑐2

（答）
2𝑎2 − 2𝑏2 − 3𝑐2

+3𝑎𝑏 − 5𝑎𝑐 + 5𝑏𝑐



（例2） 2𝑥 + 3𝑦 3 を展開せよ．

（答）
4𝑥2 + 12𝑥𝑦 + 9𝑦2

➡ Step１ 2𝑥 + 3𝑦 2 を計算する

× 𝟐𝒙 𝟑𝒚

𝟐𝒙 4𝑥2 6𝑥𝑦

𝟑𝒚 6𝑥𝑦 9𝑦2

（答）
8𝑥3 + 36𝑥2𝑦 + 54𝑥𝑦2 + 27𝑦3

➡ Step2 4𝑥2 + 12𝑥𝑦 + 9𝑦2 2𝑥 + 3𝑦  を計算する

× 𝟒𝒙𝟐 𝟏𝟐𝒙𝒚 𝟗𝒚𝟐

𝟐𝒙 8𝑥3 24𝑥2𝑦 18𝑥𝑦2

𝟑𝒚 12𝑥2𝑦 36𝑥𝑦2 27𝑦3

（Q１） 展開せよ．

𝑨 + 𝑩 𝟐 = 𝟏𝑨𝟐 +𝟐𝑨𝑩 +𝟏𝑩𝟐

𝑨 + 𝑩 𝟑 = 𝟏𝑨𝟑 +𝟑𝑨𝟐𝑩+𝟑𝑨𝑩𝟐 +𝟏𝑩𝟑

𝑨 + 𝑩 𝟒 = 𝟏𝑨𝟒 +𝟒𝑨𝟑𝑩+𝟔𝑨𝟐𝑩𝟐+𝟒𝑨𝑩𝟑 +𝟏𝑩𝟒

2𝑥 − 3𝑦 4 の展開なら， 𝑨 + 𝑩 𝟒 を展開した式で
𝐴 = 2𝑥 ，𝐵 = −3𝑦 とすることにより

(2𝑥)4+4(2𝑥)3 −3𝑦 + 6(2𝑥)2(−3𝑦)2+4 2𝑥 (−3𝑦)3+(−3𝑦)4

= 16𝑥4 − 96𝑥3𝑦 + 216𝑥2𝑦2 − 216𝑥𝑦3 + 81𝑦4

となる．

（Q2） 2𝑥 − 𝑦 3を展開せよ．

§2．パスカルの三角形と展開式

ここで，もう一度 次をながめてみよう：

𝑨+ 𝑩 𝟐 = 𝟏𝑨𝟐 +𝟐𝑨𝑩 +𝟏𝑩𝟐

𝑨+ 𝑩 𝟑 = 𝟏𝑨𝟑 +𝟑𝑨𝟐𝑩 +𝟑𝑨𝑩𝟐 +𝟏𝑩𝟑

𝑨+ 𝑩 𝟒 = 𝟏𝑨𝟒 +𝟒𝑨𝟑𝑩 +𝟔𝑨𝟐𝑩𝟐 +𝟒𝑨𝑩𝟑 +𝟏𝑩𝟒

𝑨+ 𝑩 𝟎 = 𝟏

𝑨+ 𝑩 𝟏 = 𝟏𝑨 +𝟏𝑩

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

➡ 𝐴 + 𝐵 5 の展開式を予想してみよう♪

そう，

𝑨+𝑩 𝟓 = 𝟏𝑨𝟓 +𝟓𝑨𝟒𝑩 +𝟏𝟎𝑨𝟑𝑩𝟐 +𝟏𝟎𝑨𝟐𝑩𝟑 +𝟏𝟎𝑨𝑩𝟒 +𝟏𝑩𝟓

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

となります．

～パスカルの三角形（の一部）～

パスカルの三角形における 横の列の数 とは

𝑨+ 𝑩 𝒏 の展開式での係数を表している

ことが分かります．

（Q） 𝐴 + 𝐵 6 の展開式を書いてみよう．

（答） 𝐴6 + 6𝐴5𝐵 + 15𝐴4𝐵2 + 20𝐴3𝐵3 + 15𝐴2𝐵4 + 6𝐴𝐵5 + 𝐵6

（例）

𝑥2 −
2

𝑥

6

の展開式における 𝑥3 の係数と定数項を求めよ．

➡ 𝐴 + 𝐵 6 の展開式で𝐴 = 𝑥2 , 𝐵 = −
2

𝑥
としてみる．

(𝑥2)6+6 𝑥2 5 −
2

𝑥
+ 15(𝑥2)4 −

2

𝑥

2

+ 20(𝑥2)3 −
2

𝑥

3

+15 𝑥2 2 −
2

𝑥

4

+ 6 𝑥2 −
2

𝑥

5

+ −
2

𝑥

6

は，20𝑥6 −
8

𝑥3
= −160𝑥3

は，15 ∙ 𝑥4 ∙
16

𝑥4
= 240

（答）は，順に
−160 , 240

（Q）

2𝑥3 −
1

𝑥

4

の展開式における 𝑥4 の係数と定数項を求めよ．

➡ 2𝑥3 −
1

𝑥

4

= (2𝑥3)4+4 2𝑥3 3 −
1

𝑥
+ 6(2𝑥3)2 −

1

𝑥

2

+ 4 2𝑥3 −
1

𝑥

3

+ −
1

𝑥

4

= 16𝑥12 − 32𝑥8 + 24𝑥4 − 8 +
1

𝑥4

より，（答）は，順に 24 , −8



§３．種々の発見へ

さて，ここで今日のメインテーマに入りましょう．

パスカルの三角形には実に興味深い性質が多々あるのですが，

とりわけ，

パスカルの三角形には，そこかしこに有名数列が潜んでいる

のです！！

まずは，どんな有名数列が潜んでいるかを御覧に入れますので，

それを観察した後は

“探求タイム”

として，皆さんに有名数列を発見していただこうと思います．

1 = 20

1 + 1 = 21

1 + 2 + 1 = 22

1 + 3 + 3 + 1 = 23

1 + 4 + 6 + 4 + 1 = 24

1 + 5 + 10 + 10 + 5 + 1 = 25

⋮ ⋮

まずは，パスカルの三角形の横の列からみていきましょう：

といった性質や，

1 = 110

1 1 = 111

1 2 1 = 112

1 3 3 1 = 113

1 4 6 4 1 = 114

1 5 10 10 5 1 = 115

⋮ ⋮

（⇒証明にチャレンジしてみましょう♪）

といった性質もあります．

パスカルの三角形の横の列の数の意味が
分かったところで，

“斜めの列や縦の列”
を見ていきましょう♪

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

次に斜めの列や縦の列を見てみましょう． まずは斜めから．
斜め その１

① 12 = 0 + 1 ② 22 = 1 + 3 ③ 32 = 3 + 6 ④ 42 = 6 + 10

①

②

③

④

０

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

斜め その２

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

斜め その３ 1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

1 7 21 35 35 21 7 1

1 8 28 56 70 56 28 8 1

縦

1 ÷ 1 = 1 2 ÷ 2 = 1 6 ÷ 3 = 2 20 ÷ 4 = 5 70 ÷ 5 = 14

➡ 1 , 1 , 2 , 5 , 14 , ・・・ これは？？

カタラン数が現れた！！



カタラン数（カタラン・ミャンガット数）とは？

（Q）
右の図で，AからBへの
最短経路は
何通りあるか？

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1

1 7 21 35 35 21 7 1

1 8 28 56 70 56 28 8 1

又，カタラン数が現れた！！

私もやってみました！これはZ世代向けでしょうか… １，３，２０，２１０，３００３，…

この発見した数列が“意味ある数列”かどうか
を調べる際に便利なのが，オンライン上の

オンライン整数列大辞典

です．これに，1，3，20，210，3003を
入力すると…

こんな画面が出てきました（一部抜粋）：

意味ある数列ではあったようです！！

では，残りの時間は
“探求タイム”

です♪配布したパスカルの三角形を
用いて何千年もの間，潜んでいる有
名数列を探す作業をやってみましょ
う！！
探せた！という人は，コンクールに出品しよう♪

初日はここまでです。

明日もお楽しみに♪
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S = 5 → 1 + 4, 2 + 3 S = 6 → 1 + 5, 2 + 3, 3 + 3

S = 7 → 1 + 6, 2 + 5, 3 + 4

S = 8 → 2 + 6, 3 + 5, 4 + 4 S = 9 → 3 + 6, 4 + 5

S = 10 → 4 + 6, 5 + 5 S = 11 → 5 + 6

S = 12 → 6 + 6

2023����������������� 400���
2���������
�� ��

�����������������
������
������
������
���
����
��������
�������
����������
������
���

��������������������������
S = 6 → 1 + 5, 2 + 3, 3 + 3

2������� 1� 5��������������� 1����� 2�����2� 3����������
���2������� 3� 3������1�����
����S = 6������������

2 + 2 + 1 = 5��

2023����������������� 400���
2���������
�� ��

�����������������
������
������
������
���
����
��������
�������
����������
������
���

��������������������������
S = 7 → 1 + 6, 2 + 5, 3 + 4

2 + 2 + 2 = 6��
S = 8 → 2 + 6, 3 + 5, 4 + 4

2 + 2 + 1 = 5��

S = 7�������



2023����������������� 400���
2���������
�� ��

�����������������
������
������
������
���
����
��������
�������
����������
������
���

�����������������������
������������������������
����� 3���������������

2023����������������� 400���
2���������
�� ��

�����������������
������
������
������
���
����
��������
�������
����������
������
���

������

2023����������������� 400���
2���������
�� ��

�����������������
������
������
������
���
����
��������
�������
����������
������
���

������
�������������������
(1) ����������������� 1��������� 1
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(
1

2

)2
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3

4
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3
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(
2
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1− 1

n

)n

→ 0.63212 · · · (n����)
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パンセ 入門

パスカルは哲学者？

• 1623年 フランスのクレルモンで生まれる。

• 1639年 「円錐曲線試論」発表（パスカルの定理）

• 1642年 機械式計算機完成（プログラミング言語 Pascal）

• 1653年 「パスカルの原理」発表（hPaヘクトパスカル）

• 1654年 「算術三角形」発表（確率論の始まり）

• 1662年 ５ソルの馬車（乗合馬車）創業，６か月後(8/19)死去

• 1669年 「パンセ」出版

モラリストと言われる思想家の代表

「パンセ」とは

•フランス語で Pensées

•「考えられたこと，考え，思考，思想」という意味

•転じて瞑想録，随想録などと呼ばれる。

•将来，本を出版するために書き溜めた断片（メモ）の集まり

•自由思想家をキリスト教に回心させる本が書きたかったらしい。

考える葦

「人間は一本の葦にすぎない。

自然のうちで最もか弱いもの、

しかしそれは考える葦だ。」

L'homme n'est qu'un roseau, le plus faible de la nature, 

mais c'est un roseau pensant.

クレオパトラの鼻

「クレオパトラの鼻。もし

それがもう少し小ぶりだっ

たら、地球の表情は一変し

ていたことだろう。」

二つの無限

「というのも、つまるところ、自然の中での人間とは何
なのか。全体に対しては虚無、虚無に対しては全体、無
と全体の間では中間で、両極端を理解することから無限
に隔てられている。」

人間の想像も及ばない広大な宇宙空間が存在する一方，ダニの血
液の中の水滴の中にさらに極小の世界が含まれている。人間はこ
れらの二つの無限（無限大と無限小）を理解することから，無限
に隔てられている。という内容



パスカルはデカルトが嫌い

「私はデカルトを赦すことはできない。彼はその哲学
の全体にわたって、できることなら、神なしですませ
たかったのだ。しかし世界を動かすためには、神に最
初のつまはじきをさせないわけにはいかなかった。そ
れがすめば、おはらい箱というわけだ。」

デカルト
「我思う、ゆえに我あり」（演繹法）
座標幾何を導入
パスカルより27歳年上

パスカルの賭け

「きみは、もし勝てば、すべてを獲得する。も

し負けても、何も失うものはない。だから迷う

ことなく、神がいるほうに賭けるべきだ。」

「回心」してキリスト教に傾倒

ガリレオ裁判（1616, 1633）

ガリレオ＝ガリレイ

「それでも地球は動いている」

地動説を本で解説し，異端であるとロー

マ教皇庁から終身禁固刑を言い渡された。

（そのときにつぶやいたとされる）

パンセにおける人間観察

「幾何学の精神」と「繊細の精神」

幾何学／繊細
本当の雄弁は雄弁をばかにする。本当の道徳は道徳をばかにする。す

なわち判断の道徳は知性の道徳をばかにする。それは規則にとらわれな
いのだから。
というのも、判断とは、直感が関与する領域だからだ。ちょうど学問

が知性の領域であるように。繊細は判断の持ち分であり、幾何学は知性
の持ち分である。
哲学をばかにすること、これこそ本当に哲学することだ。

パンセにおける人間観察

気晴らし

人々は、死もみじめさも無知も免れることがで

きないので、そんなことを考えずにすませるこ

とで幸せになろうとした。

パンセにおける人間観察

自己愛は邪欲

自己愛はできることなら、真実を根絶やしにしたいの

だが、真実自体を破壊することはできないので、それ

を自分の認識と他人の認識のうちで可能なかぎり破壊

する。つまりあらゆる注意を払って、おのれの欠点を

他人にも自分にも覆い隠す。



パンセにおける人間観察

〈私〉とは憎むべきもの

要するに、〈私〉には二つの性質がある。それは自分をすべ

ての中心に据える点で、それ自体として不正であり、他者を

従属させようと望む点ではた迷惑である。というのも、各々

の〈私〉は互いに敵であり、あわよくば他のすべての〈私〉

の暴君になろうと望んでいるのだから。きみは迷惑は取り除

くが、不正は取り除かない。
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