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式と曲線 4 2 次曲線の平行移動 
1．関数の平行移動 
 点 A ( )yx, を x軸方向に p， y軸方向に q移動した点を B ( )YX , とすると， 

 ( ) ( )qypxYX ++= ,, より， ( ) ( )qYpXyx --= ,,  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )qYpXyx --= ,, より，点 B は ( )pXfqY -=- を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) qpxfy +-= 上の点である。 

 点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

( ) ( )qYpXyx --= ,, より，点 B は ( ) 0, =-- qYpXf を満たす。 

すなわち点 B は ( ) 0, =-- qypxf 上の点である。 

2．関数の対称移動 

2-1．関数の，x軸に関しての，対称移動 
点 A ( )yx, を x軸に関して対称移動した点を B ( )YX , とすると， 

 ( ) ( )yxYX -= ,, より， ( ) ( )YXyx -= ,,  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )YXyx -= ,, より，点 B は ( )XfY =- を満たす。 

  すなわち点 B は ( )xfy -= 上の点である。 

 点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

  ( ) ( )YXyx -= ,, より，点 B は ( ) 0, =- YXf を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) 0, =- yxf 上の点である。 

2-2．関数の，y軸に関しての，対称移動 
点 A ( )yx, を x軸に関して対称移動した点を B ( )YX , とすると， 

 ( ) ( )yxYX ,, -= より， ( ) ( )YXyx ,, -=  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )YXyx ,, -= より，点 B は ( )XfY -= を満たす。 

  すなわち点 B は ( )xfy -= 上の点である。 

 点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

  ( ) ( )YXyx ,, -= より，点 B は ( ) 0, =- YXf を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) 0, =- yxf 上の点である。 

2-3．関数の，y軸に関しての，対称移動 
点 A ( )yx, を x軸に関して対称移動した点を B ( )YX , とすると， 

 ( ) ( )yxYX --= ,, より， ( ) ( )YXyx --= ,,  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )YXyx --= ,, より，点 B は ( )XfY -=- を満たす。 

  すなわち点 B は ( )xfy --= 上の点である。 
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点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

  ( ) ( )YXyx --= ,, より，点 B は ( ) 0, =-- YXf を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) 0, =-- yxf 上の点である。 

2-4．関数の，y = xに関しての，対称移動 
点 A ( )yx, を xy = 軸に関して対称移動した点を B ( )YX , とすると， 

 ( ) ( )xyYX ,, = より， ( ) ( )XYyx ,, =  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )XYyx ,, = より，点 B は ( )YfX = を満たす。 

  すなわち点 B は ( )yfx = 上の点である。 

 点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

  ( ) ( )XYyx ,, = より，点 B は ( ) 0, =XYf を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) 0, =xyf 上の点である。 
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3．関数の回転移動 
A ( )yx, を原点 O を中心として角q だけ回転した点を B ( )YX , とすると， 

A ( )yx, は B ( )YX , を原点を中心として角 q- だけ回転した点だから， 

( ) ( )aa sin,cos, rrYX = （ 22OB YXr +== ）とすると， 

( ) ( ) ( )( )
( )
( )qqqq

qaqaqaqa
qaqa

cossin,sincos
sincoscossin,sinsincoscos

sin,cos,

YXYX
rrrr

rryx

+-+=
-+=

--=

　　　

　　　  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )qqqq cossin,sincos, YXYXyx +-+= より， 

点 B は ( )qqqq sincoscossin YXfYX +=+- を満たす。 

  すなわち点 B は ( )qqqq sincoscossin yxfyx +=+- 上の点である。 

 点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

  ( ) ( )qqqq cossin,sincos, YXYXyx +-+= より， 

点 B は ( ) 0cossin,sincos =+-+ qqqq YXYXf を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) 0cossin,sincos =+-+ qqqq yxyxf 上の点である。 
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80 

(1) 

 1
916

22
=+

yx
を x軸方向に 2， y軸方向に 3 だけ平行移動した曲線の方程式 

( ) ( ) 1
9

3
16

2 22

=
-

+
- yx  

 焦点の座標 

  1
916

22
=+

yx
の焦点の座標は ( )0,916 -± ，すなわち ( ) ( )0,7,0,7 - だから， 

  これを ( ) ( )0,7,0,7 - を x軸方向に 2， y軸方向に 3 だけ平行移動すればよい。 

よって，その座標は ( ) ( )3,27,3,27 +-+  

(2) 

 122 =- yx を x軸方向に 1- ， y軸方向に 5 だけ平行移動した曲線の方程式 

  ( ) ( ) 151 22 =--+ yx  

 焦点の座標 

122 =- yx の焦点の座標は ÷
ø
öç

è
æ +± 0,11 22 ，すなわち ( ) ( )0,2,0,2 - だから， 

これを x軸方向に 1- ， y軸方向に 5 だけ平行移動すればよい。 

よって，その座標は ( ) ( )5,12,5,12 ---  

(3) 

 xy =2 を x軸方向に 3， y軸方向に 2- だけ平行移動した曲線の方程式 

  ( ) 32 2 -=+ xy  

 焦点の座標 

  xy =2 の焦点の座標は ÷
ø
ö

ç
è
æ 0,

4
1

だから， 

これを x軸方向に 3， y軸方向に 2- だけ平行移動すればよい。 

よって， ÷
ø
ö

ç
è
æ - 2,

4
13  
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(1) 

 ( )242 += xy より， 

放物線 xy 42 = を x軸方向に 2- だけ平行移動した放物線を表す。 
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(2) 

 ( ) ( )221 2 --=- xy より， 

放物線 xy 22 -= を x軸方向に 2， y軸方向に 1 だけ平行移動した放物線を表す。 
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y2 = - 2x 
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(3) 

 ( ) ( ) 04142 22 =-++- yx すなわち
( ) ( ) 11

4
2 2

2

=++
- yx

より， 

 楕円 1
4

2
2

=+ yx
を x軸方向に 2， y軸方向に 1- だけ平行移動した楕円を表す。 

 

 
 

 

 

 

 

 

x

y

O
2 4 

- 2 

- 1 

x2

4 + y2 = 1 

- 2 

1 
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(4) 

 ( ) ( ) 362429 22 =-++ yx すなわち
( ) ( ) 1

9
2

4
2 22

=
-

+
+ yx

より， 

 楕円 1
94

22
=+

yx
を x軸方向に 2- ， y軸方向に 2 だけ平行移動した楕円を表す。 
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(5) 

 ( ) ( ) 132 22 =--+ yx より， 

双曲線 122 =- yx を x軸方向に 2- ， y軸方向に 3 だけ平行移動した双曲線を表す。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

O

3 

- 2 - 3 - 1 - 2 - 2√  - 2 + 2√  

y - 3 = x + 2 
y - 3 = - x + 2( )  

x + 2( ) 2 + y - 3( ) 2 = 2 
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(6) 

 ( ) ( ) 363419 22 =-++- yx すなわち
( ) ( ) 1

9
3

4
1 22

-=
-

-
+ yx

より， 

 双曲線 1
94

22
-=-

yx
を x軸方向に 1- ， y軸方向に 3 だけ平行移動した双曲線を表す。 
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O
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3 + 13√  

3 - 13√  

y - 3 = 3
2 x + 1( )  

y - 3 = - 3
2 x + 1( )  
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(1) 
 条件から ( ) ( )1,1,3,1 -- は楕円の 2 つの焦点であり，2 焦点の中点の座標は ( )2,1 - だから， 

 求める点の軌跡は ( ) ( )1,0,1,0 - を焦点とし，各焦点からの距離の和が 4 の楕円である。 

 x軸方向に 1， y軸方向に 2- だけ平行移動した楕円である。 

( )1,0 - と ( )1,0 を 2 つの焦点とし，焦点からの距離の和が 4 である楕円の方程式を 

1
2

2

2

2
=+

b
y

a
x

とすると， 222 1,42 bab =+= より， 4,3 22 == ba  

よって， 1
43

22
=+

yx  

ゆえに，求める点の軌跡は
( ) ( ) 1

4
2

3
1 22

=
+

+
- yx  

(2) 
 条件から ( ) ( )2,1,2,7- は双曲線の 2 つの焦点であり，2 焦点の中点の座標は ( )2,3- だから， 

 求める点の軌跡は ( ) ( )0,4,0,4- を焦点とし，各焦点からの距離の差が 6 の双曲線である。 

 x軸方向に 3- ， y軸方向に 2 だけ平行移動した双曲線である。 

( ) ( )0,4,0,4- を焦点とし，各焦点からの距離の差が 6 である双曲線の方程式を 

1
2

2

2

2
=-

b
y

a
x

とすると， 62,4222 ==+ aba より， 7,9 22 == ba  

よって， 1
79

22
=-

yx  

ゆえに，求める点の軌跡は
( ) ( ) 1

7
2

9
3 22

=
-

-
+ yx  

(3) 

 条件から，点の軌跡は
2
1

=y を準線， ÷
ø
ö

ç
è
æ

2
3,2 を焦点とする放物線である。 

 この放物線の頂点の座標は，焦点から準線に下ろした垂線の足 ÷
ø
ö

ç
è
æ

2
1,2 と焦点の中点より， 

( )1,2 だから，この放物線は準線を
2
1

-=y ，焦点を ÷
ø
ö

ç
è
æ

2
1,0 とする放物線， 

すなわち yx 22 = を x軸方向に 2， y軸方向に 1 だけ平行移動した放物線である。 

よって，求める点の軌跡は ( ) ( )122 2 -=- yx  
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(4) 
 条件から，点の軌跡は 2=x を準線， ( )3,4- を焦点とする放物線である。 

 この放物線の頂点の座標は，焦点から準線に下ろした垂線の足 ( )3,2 と焦点の中点より， 

( )3,1- だから，この放物線は準線を 3=x ，焦点を ( )0,3- とする放物線， 

すなわち yy 122 -= を x軸方向に 1- y軸方向に 3 だけ平行移動した放物線である。 

よって，求める点の軌跡は ( ) ( )1123 2 +-=- xy  

83 

 双曲線の中心は漸近線の交点だから，その座標は
î
í
ì

--=
+=

32
52

xy
xy

の解より ( )1,2-  

 よって，この双曲線は漸近線の方程式が xyxy 2,2 -== ，点 ( )0,1 を通る双曲線を 

 x軸方向に 2- ， y軸方向に 1 だけ平行移動したものである。 

漸近線の方程式が xyxy 2,2 -== ，点 ( )0,1 を通る双曲線の方程式を 

1
2

2

2

2
=+

b
y

a
x

（ 0,0 >> ba ）とすると， 

2=
a
b

， 101
2

2

2

2
=+

ba
より， 4,1 22 == ba  

よって， 1
4

2
2 =-

yx  

ゆえに，求める双曲線の方程式は ( ) ( ) 1
4
12

2
2 =

-
-+
yx  

84 

 xy 42 -= 上の点を ( )yx, とし，これを対称移動した点を ( )YX , とする。 

(1) 

 YyXx -== , より， ( )YX , は ( ) XY 42 -=- を満たす。 

 よって，求める方程式は xy 42 -=  

(2) 

 YyXx =-= , より， ( )YX , は ( )XY --= 42 を満たす。 

 よって，求める方程式は xy 42 =  

(3) 

 YyXx -=-= , より， ( )YX , は ( ) ( )XY --=- 42 を満たす。 

 よって，求める方程式は xy 42 =  

(4) 

 XyYx == , より， ( )YX , は YX 42 -= を満たす。 

よって，求める方程式は yx 42 -=  
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(5) 

 YyXx
=-=

+ ,1
2

より， YyXx =--= ,2  

 よって， ( )YX , は ( )242 ---= XY を満たす。ゆえに，求める方程式は ( )242 += xy  

(6) 

 2
2

, =
+

=
YyXx より， 4, +-== YyXx  

 よって， ( )YX , は ( ) XY 44 2 -=+- を満たす。ゆえに，求める方程式は ( ) xy 44 2 -=-  

(7) 

 1
2

,3
2

-=
+

=
+ YyXx

より， 2,6 --=+-= YyXx  

 よって， ( )YX , は ( ) ( )642 2 +--=-- XY を満たす。 

ゆえに，求める方程式は ( ) ( )642 2 -=+ xy  

85 

 0257487 22 =+-+ yxyx ，すなわち ( )( ) 02577 =++- yxyx 上の点を P ( )yx, ， 

点 P を xy
2
1

-= に関して対称移動した点を Q ( )YX , とする。 

P と Q の中点は xy
2
1

-= 上にあるから， 

22
1

2
XxYy +

×-=
+

より， YXyx 22 --=+  ・・・① 

直線 PQ と xy
2
1

-= は直交するから， 1
2
1

-=
-
-

×-
Xx
Yy

より， YXyx -=- 22  ・・・② 

①かつ②より，
5

34,
5

43 YXyYXx --
=

-
=  

これを ( )( ) 02577 =++- yxyx に代入し，整理することにより， 122 =- YX  

よって，求める曲線の方程式は 122 =- yx  

86 
 楕円上の点を P ( )yx, ，P を xy = に関して対称移動した点の座標は ( )xy, ， 

 これを更に x軸方向に 2- ， y軸方向に 1 だけ平行移動した点の座標は ( )1,2 +- xy  

 これを点 Q ( )YX , とすると， ( ) ( )1,2, +-= xyYX より， 2,1 +=-= XyYx  

 これを与えられた楕円の方程式に代入すると， ( ) 11
9

2
2

=-+ XY  

 よって，求める曲線の方程式は ( ) 1
9

1
2

2 =+-
yx  
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P ( )yx, を原点を中心として角q だけ回転した点を Q ( )YX , とすると， 

P ( )yx, は Q ( )YX , を原点を中心として角 q- だけ回転した点だから， 

( ) ( )aa sin,cos, rrYX = とすると， 

( ) ( ) ( )( )
( )
( )qqqq

qaqaqaqa
qaqa

cossin,sincos
sincoscossin,sinsincoscos

sin,cos,

YXYX
rrrr

rryx

+-+=
-+=

--=

　　　

　　　  

 点 A が ( )xfy = 上の点の場合 

  ( ) ( )qqqq cossin,sincos, YXYXyx +-+= より， 

点 B は ( )qqqq sincoscossin YXfYX +=+- を満たす。 

  すなわち点 B は ( )qqqq sincoscossin yxfyx +=+- 上の点である。 

 点 A が ( ) 0, =yxf 上の点の場合 

  ( ) ( )qqqq cossin,sincos, YXYXyx +-+= より， 

点 B は ( ) 0cossin,sincos =+-+ qqqq YXYXf を満たす。 

  すなわち点 B は ( ) 0cossin,sincos =+-+ qqqq yxyxf 上の点である。 

(1) 
1-=xy 上の任意の点を P ( )yx, とし， 

これを原点を中心として
4
p

だけ回転移動した点を Q ( )YX , とすると， 

( ) ÷
ø
ö

ç
è
æ +-+=

4
cos

4
sin,

4
sin

4
cos, pppp YXYXyx より， 

( )

( )
( )22

22

2222

2
1

2
cos

2
sin

2
1

4
sin

4
cos

4
cos

4
sin

4
cos

4
sin

4
sin

4
cos

YX

XYYX

XYYX

YXYXxy

--=

++-=

÷
ø
ö

ç
è
æ -++-=

÷
ø
ö

ç
è
æ +-÷
ø
ö

ç
è
æ +=

　　

　　

　　

pp

pppp

pppp

 

これと 1-=xy より， ( ) 1
2
1 22 -=-- YX  

  これより，点 Q は 222 =- YX を満たす。 
  ゆえに，求める曲線の方程式は 222 =- yx  
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(2) 

1
4

2
2

=+ yx
上の任意の点を P ( )yx, とし， 

これを原点を中心として
3
p

だけ回転移動した点を Q ( )YX , とすると， 

( )

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +-+
=

÷
ø
ö

ç
è
æ +-+=

2
3,

2
3

3
cos

3
sin,

3
sin

3
cos,

YXYX

YXYXyx

　　　

pppp

 

より， 

16
73613

4
323

16
332

2
3

2
3

4
1

4

22

2222

22
2

2

YXYX

YXYXYXYX

YXYXyx

+-
=

+-
+

++
=

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +-
+÷

÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +
=+

　　　　

　　　　  

これと 1
4

2
2

=+ yx
より， 1

16
73613 22

=
+- YXYX  

これより，点 Q は 1673613 22 =+- YXYX を満たす。 

ゆえに，求める曲線の方程式は 1673613 22 =+- yxyx  

(3) 

xy 42 = 上の任意の点を P ( )yx, とし， 

これを原点を中心として
6
p

- だけ回転移動した点を Q ( )YX , とすると， 

( )

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +-
=

÷
ø
ö

ç
è
æ +-=

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ-+÷

ø
ö

ç
è
æ--÷

ø
ö

ç
è
æ-+÷

ø
ö

ç
è
æ-=

2
3,

2
3

6
cos

6
sin,

6
sin

6
cos

6
cos

6
sin,

6
sin

6
cos,

YXYX

YXYX

YXYXyx

　　　

　　　
pppp

pppp

 

および xy 42 = より，
2

34
2

3
2

YXYX -
×=÷

÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +
 YXYXYX 232

4
332 22

-=
++

\  

これより，点 Q は 0838332 22 =+-++ YXYXYX  

ゆえに，求める曲線の方程式は 0838332 22 =+-++ yxyxyx  
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(1) 

1613367 22 =+- yxyx 上の任意の点を P ( )yx, とし， 

これを原点を中心として
6
p

- だけ回転移動した点を Q ( )YX , とすると， 

( )

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +-
=

÷
ø
ö

ç
è
æ +-=

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ-+÷

ø
ö

ç
è
æ--÷

ø
ö

ç
è
æ-+÷

ø
ö

ç
è
æ-=

2
3,

2
3

6
cos

6
sin,

6
sin

6
cos

6
cos

6
sin,

6
sin

6
cos,

YXYX

YXYX

YXYXyx

　　　

　　　
pppp

pppp

 

より， 

22

22
22

164

2
313

2
3

2
336

2
3713367

YX

YXYXYXYXyxyx

+=

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +
+

+
×

-
×-÷

÷
ø

ö
ç
ç
è

æ -
=+-

　　　　　　　　　

 

これと 1613367 22 =+- yxyx より， 16164 22 =+ YX  

これより，点 Q は 1
4

2
2

=+ YX
を満たす。 

ゆえに，求める曲線の方程式は 1
4

2
2

=+ yx  

(2) 

 0388323 22 =+-++ yxyxyx すなわち ( ) ( ) 0383
2

=--+ yxyx 上の任意の点を 

P ( )yx, とし，これを原点を中心として
3
p

だけ回転移動した点を Q ( )YX , とすると， 

( )

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ +-+
=

÷
ø
ö

ç
è
æ +-+=

2
3,

2
3

3
cos

3
sin,

3
sin

3
cos,

YXYX

YXYXyx

　　　

pppp

 

より， 

( ) ( ) ( ) ( )

XY

YXYXYXYXyxyx

164

2
33

2
38

2
3

2
33383

2

2
2

-=

ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì +-

-
+

-
ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì +-

+
+

=--+
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 これと ( ) ( ) 0383
2

=--+ yxyx より， 0164 2 =- XY  

 これより，点 Q は XY 42 = を満たす。 
 ゆえに，求める曲線の方程式は xy 42 =  


