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式と曲線 3 双曲線 
双曲線の標準形 

焦点が x軸上にある場合 
2 つの焦点を ( )0,F 　c ， ( )0,F 　c-¢ ( )0>c とすると， 

F ， F¢からの距離の差が a2 となる点 P， 
すなわち a2FPPF =¢- ( )0>a を満たす点 P ( )yx, の方程式は， 
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 ( )0,222 >-= bacb  

焦点が y軸上にある場合 
2 つの焦点を ( )c,0F 　 ， ( )c-¢ ,0F ( )0>c とすると， 

F ， F¢からの距離の差が b2 となる点 P， 
すなわち b2FPPF =¢- ( )0>b を満たす点 P ( )yx, の方程式は， 
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 ( )0,222 >-= bbca  

焦点が x軸上にある双曲線の標準形の導き方 

( ) 22PF ycx +-= ， ( ) 22FP ycx ++=¢ より， 

( ) ( ) aycxycx 22222 =++-+-  ( ) ( ) aycxycx 22222 ±=++-+-\  

これより， ( ) ( ) 2222 2 ycxaycx +++±=+-  

両辺を 2 乗し，整理すると ( ) 222 ycxaacx ++±=+  

さらに両辺を 2 乗し，整理すると ( ) ( )22222222 acayaxac -=--  1
22

2

2

2
=

-
-\
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y

a
x  

ここで， FF,P, ¢は異なる 3 点だから， FΔPF ¢が成立する。 

したがって， FPFFPF ¢+¢< より， ( ) ( )ac 2FPPF2FF =¢->=¢ ，すなわち ac >  

よって， 222 bac =- とおくと， 

標準形 1
2
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y
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x

が得られる。 
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222 cyx =+  
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(1) 

 1
25 2

2

2

2
=-

yx
より， 

 頂点： ( ) ( )0,5,0,5 -  

 焦点： ( ) ( )0,290,25,0,290,25 2222 -=÷
ø
öç

è
æ +-=÷

ø
öç

è
æ +  

 漸近線： xyxy
5
2,

5
2

-==  

 焦点までの距離の差： 1052 =×  
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y = 2
5x y = - 2

5x 

x2 + y2 = 29 
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 1
53 2

2

2

2
=-

yx
より， 

 頂点： ( ) ( )0,3,0,3 -  

 焦点： ( ) ( )0,340,53,0,340,53 2222 -=÷
ø
öç

è
æ +-=÷

ø
öç

è
æ +  

 漸近線： xyxy
3
5,

3
5

-==  

 焦点までの距離の差： 632 =×  
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y = 5
3x y = - 5

3x 

x2 + y2 = 34 
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(3) 

 
( )

1
222 2

2

2

2
-=-

yx
より， 

 頂点： ( ) ( )22,0,22,0 -  

 焦点： ( ) ( ) ( ) ( )32,0222,0,32,0222,0
2222 -=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+-=÷÷

ø

ö
çç
è

æ
+  

 漸近線： xyxy
2

22,
2

22
-== すなわち xyxy 2,2 -==  

 焦点までの距離の差： 24222 =×  
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- 2 3√  

y = 2√ x y = - 2√ x 

x2 + y2 = 12 



4STEP 数学Ⅲ（新課程）を解いてみた                  http://toitemita.sakura.ne.jp 

6 

(4) 

 1
22 2

2

2

2
-=-

yx
より， 

 頂点： ( ) ( )2,0,2,0 -  

 焦点： ( ) ( )22,022,0,22,022,0 2222 -=÷
ø
öç

è
æ +-=÷

ø
öç

è
æ +  

 漸近線： xyxy
2
2,

2
2

-== すなわち xyxy -== ,  

 焦点までの距離の差： 422 =×  
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y = - x 

x2 + y2 = 8 
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75 略解 

(1) 

 双曲線の方程式を 12

2

2

2
=-

b
y

a
x

とすると， 222 4=+ ba ， 42 =a より， 12,4 22 == ba  

 よって， 1
124

22
=-

yx  

(2) 

解法 1 

 双曲線の方程式を 12

2

2

2
-=-

b
y

a
x

とすると， 

222 3=+ ba すなわち 922 =+ ba  22 9 ab -=\  ・・・① 

154
2

2

2

2
-=-

ba
すなわち 2222 1625 baba =-  01625 2222 =-+-\ baba  ・・・② 

①を②に代入し， aについて整理すると， 014432 24 =-+ aa  ( )( ) 094 22 =+-\ aa  

これと①より， 5,4 22 == ba  

よって， 1
54

22
-=-

yx  

解法 2 

 双曲線の方程式を 12

2

2

2
-=-

b
y

a
x

とすると， 

 222 3=+ ba すなわち 922 =+ ba  ・・・① 

 ( ) ( ){ } ( ) ( ) 52350435042 2222 =-+----+-=b  52 =\b  

 これと①より， 42 =a  

よって， 1
54

22
-=-

yx  

(3) 

 条件より， ÷
ø
ö

ç
è
æ-÷

ø
ö

ç
è
æ 0,

2
1,0,

2
1

を頂点とするから， 

双曲線の方程式を 12

2

2

2
=-

b
y

a
x

（ 0,0 >> ba ）とすると，
4
12 =a  ・・・① 

漸近線の傾きより， 2=
a
b

 22 4ab =\  ・・・② 

①，②より， 12 =b  
 よって， 14 22 =- yx  
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(4) 

 条件より，双曲線の方程式を 12

2

2

2
-=-

a
y

a
x

（ 0>a ）とすると， 

 ( )222 6=+ aa より， 32 =a  

 よって， 1
33

22
-=-

yx
すなわち 322 -=- yx  

76 

 焦点の座標は ÷
ø
öç

è
æ +-÷

ø
öç

è
æ + 0,,0, 2222 baba  

 漸近線の方程式は x
a
byx

a
by -== , すなわち 0,0 =+=- aybxaybx  

 焦点 ÷
ø
öç

è
æ + 0,22 ba と漸近線 0=- aybx の距離： b

ab

abab
=

+

×-+

22

22 0
 

 焦点 ÷
ø
öç

è
æ + 0,22 ba と漸近線 0=+ aybx の距離： b

ab

abab
=

+

×++

22

22 0
 

 焦点 ÷
ø
öç

è
æ +- 0,22 ba と漸近線 0=- aybx の距離： b

ab

abab
=

+

×-÷
ø
öç

è
æ +-×

22

22 0
 

 焦点 ÷
ø
öç

è
æ +- 0,22 ba と漸近線 0=+ aybx の距離： b

ab

abab
=

+

×+÷
ø
öç

è
æ +-×

22

22 0
 

 よって，焦点と漸近線の距離はいずれもb  
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 1
48

22
=+

yx
の焦点を ( ) ( )0,,0, cc - （ 0>c ）とすると， 248 c+=  2=\c  

 また， 1
48

2 22
=+

p
より， 2±=p  

 よって，双曲線は ( ) ( )0,2,0,2 - を焦点とし，点 ( )2,2 を通る。 

 この双曲線の方程式を 12

2

2

2
=-

b
y

a
x

（ 0,0 >> ba ）とすると， 

 点 ( )2,2 と 2 つの焦点までの距離の差は a2 だから， 

 ( ){ } ( ) ( ) ( ) a202220222
2222 =-+---+--  2=\a  

 これと 222 2=+ ba より， 2=b  

 よって，求める双曲線の方程式は 1
22

22
=-

yx
すなわち 222 =- yx  

 また，漸近線の方程式は xyxy -== ,  

漸近線の方程式の別解 

双曲線の方程式を 12

2

2

2
=-

b
y

a
x

（ 0,0 >> ba ）とすると， 

点 ( )2,2 を通るから， 124
22 =-
ba

 024 2222 =--\ baab  ・・・① 

( ) ( )0,2,0,2 - を焦点とするから， 222 2=+ ba  22 4 ab -=\  ・・・② 

 ②を①に代入し， aについて整理すると， 01610 24 =+- aa  ( )( ) 082 22 =--\ aa  

 ②より， 22 =a とすると 22 =b ， 82 =a とすると 042 <-=b より不適 

 よって，双曲線の方程式は 1
22

22
=-

yx
すなわち 222 =- yx  
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解法 1 

 12

2

2

2
=-

a
y

a
x

より，漸近線は 0,0 =-=+ yxyx  

よって，P ( )ts, とすると， 

2

2

2

1111
PRPQ

2

22

2222

a

a

ts

tsts

=

=

-
=

+

-
×

+

+
=×

　　　　

　　　　

　　　　
 

解法 2 

 12

2

2

2
=-

a
y

a
x

より，漸近線は 0,0 =-=+ yxyx  

点 P の x座標を sとすると，P の座標は ÷
ø
öç

è
æ - 22, ass または ÷

ø
öç

è
æ -- 22, ass  

÷
ø
öç

è
æ - 22, ass のとき 

2

2

1111
PRPQ

2

22

22

22

22

a

a

assass

=

=

+

--
×

+

-+
=×

　　　　

　　　　  

同様にして， ÷
ø
öç

è
æ - 22, ass のときも

2
PRPQ a

=×  

よって，
2

PRPQ a
=×  

 

 

 

 

 

 



4STEP 数学Ⅲ（新課程）を解いてみた                  http://toitemita.sakura.ne.jp 

11 

79 
 P ( )yx, とすると， 

( ) ( ) ( ) ( )22222222 PD,PC,PB,PA byxyaxbyxyax ++=++=-+=+-=  

PDPBPCPA ×=× より， 

( ) ( ) ( ) ( )22222222 byxbyxyaxyax ++×-+=++×+-  

両辺を 2 乗すると， 

 ( ){ }( ){ } ( ){ } ( ){ }22222222 byxbyxyaxyax ++-+=+++-  

 両辺を展開すると， 

 ( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ){ } ( )22222244222222 bybybyxxyaxaxyax -+++-+=+++-+-  

 より， 

 422422224422224224 222222 bybyxbyxxyyayxaxax +-+++=++++-  

 両辺を整理すると， 

 ( ) ( ) ( )( )( )22222222 22 bababaybaxba +-+=+-+  

 0,0 >> ba より， 022 ¹+ ba だから，点 P の必要条件は ( )( )babayx -+=- 22 22  

 逆に ( )( )babayx -+=- 22 22 は点 P の条件を満たす。 

 よって， 

ba = のとき 

  022 22 =- yx すなわち ( )( ) 02 =-+ yxyx  
  よって，2 直線 0,0 =-=+ yxyx  

 ba ¹ のとき 

  2222 22 bayx -=- すなわち双曲線
2

22
22 bayx -
=-  


