
𝑛次方程式の解と係数から作る数の三角形の研究 

 

１．パスカル三角形とフィボナッチ数列 

 

 

 

２．2 次方程式の解と係数から作るの三角形 

2 次方程式 

𝑥2 − 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 

の解を𝛼,  𝛽とすると，解と係数の関係から 

𝛼 + 𝛽 = 𝑎,   𝛼𝛽 = 𝑏 

である． 

 

   そこで，𝑭𝒏 = 𝜶𝒏 + 𝜷𝒏と置く． 明らかに，𝐹0 = 2,   𝐹1 = 𝛼1 + 𝛽1 = 𝑎 

 

𝑛 ≥ 2のとき 

𝑎𝐹𝑛−1 = (𝛼 + 𝛽)(𝛼𝑛−1 + 𝛽𝑛−1) 

  

              = 𝛼𝑛 + 𝛼𝛽(𝛼𝑛−2 + 𝛽𝑛−2) + 𝛽𝑛 

               = 𝐹𝑛 + 𝑏𝐹𝑛−2                                     

よって， 

𝐹𝑛 = 𝑎𝐹𝑛−1 − 𝑏𝐹𝑛−2,         𝐹0 = 2,   𝐹1 = 𝑎 

を得た．これより， 

𝐹2 = 𝑎𝐹1 − 𝑏𝐹0 = 𝑎2 − 2𝑏 

  

𝐹3 = 𝑎𝐹2 − 𝑏𝐹1 = 𝑎(𝑎2 − 2𝑏) − 𝑎𝑏 = 𝑎3 − 3𝑎𝑏 

  



これを続けると・・・ 

𝐹1 = 𝑎 

𝐹2 = 𝑎2 − 2𝑏 

𝐹3 = 𝑎3 − 3𝑎𝑏 

𝐹4 = 𝑎4 − 4𝑎2𝑏 + 2𝑏2 

𝐹5 = 𝑎5 − 5𝑎3𝑏 + 5𝑎𝑏2 

𝐹6 = 𝑎6 − 6𝑎4𝑏 + 9𝑎𝑏2 − 2𝑏3 

𝐹7 = 𝑎7 − 7𝑎5𝑏 + 14𝑎2𝑏2 − 7𝑎𝑏3 

𝐹8 = 𝑎8 − 8𝑎6𝑏 + 20𝑎3𝑏2 − 16𝑎2𝑏3 + 2𝑏4 

 

2 次方程式の解と係数から作る三角形の構造を研究しよう！ 

 

 

３．３次方程式の解と係数から作るの三角形 

3 次方程式 

𝑥3 − 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 − 𝑐 = 0 

の解を𝛼,  𝛽, 𝛾とすると，解と係数の関係から 

𝛼 + 𝛽 + 𝛾 = 𝑎,   𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼 = 𝑏,   𝛼𝛽𝛾 = 𝑐 

である． 

   そこで，𝐹𝑛 = 𝛼𝑛 + 𝛽𝑛 + 𝛾𝑛と置く． 

 明らかに，𝐹0 = 3,   𝐹1 = 𝛼1 + 𝛽1 + 𝛾1 = 𝑎．  さらに， 

𝐹−1 =
1

𝛼
+
1

𝛽
+
1

𝛾
=
𝛼𝛽 + 𝛽𝛾 + 𝛾𝛼

𝛼𝛽𝛾
=
𝑏

𝑐
 

 

𝑛 ≥ 2のとき 

𝑎𝐹𝑛−1 = (𝛼 + 𝛽 + 𝛾)(𝛼𝑛−1 + 𝛽𝑛−1 + 𝛾𝑛−1) 

  

 = 𝐹𝑛 + 𝑏𝐹𝑛−2 − 𝑐𝐹𝑛−3                 

よって， 

𝐹𝑛 = 𝑎𝐹𝑛−1 − 𝑏𝐹𝑛−2 + 𝑐𝐹𝑛−3 ,       𝐹−1 =
𝑏

𝑐
,   𝐹0 = 3,   𝐹1 = 𝑎 

を得た．これより， 

𝐹2 = 𝑎𝐹1 − 𝑏𝐹0 + 𝑐𝐹−1 = 𝑎2 − 2𝑏 

  

𝐹3 = 𝑎𝐹2 − 𝑏𝐹1 + 𝑐𝐹0 = 𝑎(𝑎2 − 2𝑏) − 𝑎𝑏 + 3𝑐 = 𝑎3 − 3𝑎𝑏 + 3𝑐 

  

 



これを続けると・・・ 

𝐹1 = 𝑎 

𝐹2 = 𝑎2 − 2𝑏 

𝐹3 = 𝑎3 − 3𝑎𝑏 + 3𝑐 

𝐹4 = 𝑎4 − 4𝑎2𝑏 + 4𝑐𝑎 + 2𝑏2 

𝐹5 = 𝑎5 − 5𝑎3𝑏 + 5𝑎2𝑐 + 5𝑎𝑏2 − 5𝑏𝑐 

𝐹6 = 𝑎6 − 6𝑎4𝑏 + 6𝑎3𝑐 + 9𝑎2𝑏2 − 12𝑎𝑏𝑐 − 2𝑏3 + 3𝑐2 

𝐹7 = 𝑎7 − 7𝑎5𝑏 + 7𝑎4𝑐 + 14𝑎3𝑏2 − 21𝑎2𝑏𝑐 − 7𝑎𝑏3 + 7𝑎𝑐2 + 7𝑏2𝑐 

𝐹8 = 𝑎8 − 8𝑎6𝑏 + 8𝑎5𝑐 + 20𝑎4𝑏2 − 32𝑎3𝑏𝑐 − 16𝑎2𝑏3 + 12𝑎2𝑐2 + 24𝑎𝑏2𝑐 + 2𝑏4 − 8𝑏𝑐2 

 

３次方程式の解と係数から作る三角形の構造を研究しよう！ 

 


