
数学C １次変換 ( )年( )組( )番( )
じ へん かん

y
対称移動
た いし ようい どう

C 1 P
座標平面上の点 P( 2 , 1 )に対して，対 称な点を求める。
ざ ひよう へいめ んじ よう て ん たい た いしよ う てん もと

x軸に関して対 称な点は A( ) になる。
じ く かん た いし よう てん

－1 o 1
x

y軸に関して対 称な点は A( ) になる。
じ く かん た いし よう てん

B
－1

A
原点に関して対 称な点は A( ) になる。
げ んてん かん た いしよ う てん

座標平面上の点( x , y )に対して，対 称な点( x' , y' )を求める。
ざ ひよう へいめ んじ よう て ん た い たいし よう て ん も と

x軸に関して対 称な点は( ) であるから，( x'＝ , y '＝ )になる。
じ く かん た いし よう てん

x '＝ ×x＋ ×y x' x
，よって， ( ) ＝( )( )で表 せる。あらわ{ y '＝ ×x＋ ×y y' y

したがって，点( x , y )を x軸に関して対 称に移動した点は( )で求められる。てん じく か ん たい しよう い ど う てん もと

問題 A 点( 1 , －2 ) を x軸に関して対 称に移動した点を行 列によって求めよ。
てん じく か ん たい しよう い ど う てん ぎ よう れつ もと

問題 B 点( x, y )を次のように対称移動した点を(x', y' )とする。この移動を行 列で 表せ。
てん つぎ たいし よう いどう て ん い ど う ぎ ようれ つ あら わ

(1) y軸に関して対 称
じ く かん た いし よう

(2) 原点に関して対 称
げんて ん かん た いし よう

問題 C 点 P( x , y )を y ＝ x に関して対称移動した点を y P'
てん かん たいし ようい どう て ん

P' ( x', y' )とする。この移動を行 列で 表せ。
い ど う ぎ ようれ つ あら わ

1
P(x, y )

o 1
x

１次変換
じ へ ん か ん

座標平面上の点 P( x , y )から，同じ平面 上の点 P' ( x', y' ) への移動を 考える。
ざひ よう へいめ んじよ う てん お な へい めんじ よう て ん い ど う かん が

この移動を変換といい，記号 f などを用いて f ：( x , y )→( x', y' ) と 表す。
い ど う へ んかん き ご う もち あ らわ

また，点 P' ( x ', y' )を変換 f による点 P( x , y ) の像という。
てん へ んかん て ん ぞ う

x'＝ ax＋ by
変換 f が のように定数項のない x, yの一次式で表 されるとき，
へ んかん てい すうこ う い ち じ し き あ らわ{ y'＝ cx＋ dy

この変換 f を( )という。
へん かん

x' a b x a b
行 列を用いて表 すと ( ) ＝( )( ) になる。行 列( )をこの1次変換ぎ よう れつ もち あ らわ ぎよ うれ つ じ へ ん か ん

y' c d y c d
f を 表 す行 列という。
あら わ ぎ よう れつ

問題 D 次の行 列による 1 次変換で，与えられた点の像を求めよ。
つ ぎ ぎよ うれ つ じ へ ん か ん あた てん ぞ う もと

(1) 1 2 ) (2) 1 0 ) (3) 2 0 ), 点( 1, 2 ) , 点( 3, －2 ) , 点( 4, 5 )( 4 3 ( 0 1 ( 0 2
※恒等変換 ※相似変換
こ うと うへん かん そ う じ へ ん か ん

合成変換 y P
ご うせい へん かん

f
g ○ f

1 次変換 f , g の 表す行 列を，A , B とする。
じ へ ん か ん あら わ ぎよ うれつ

P' g P''f によって点 P( x , y )が，点 P' ( x', y' )に移り，
てん て ん うつ

x
o

さらに g によって，点 P'' ( x '', y'' )に移る。
て ん う つ

x' x x'' x ' x x( )＝ A ) , ( )＝ B )＝ B (A ( ))＝ BA( )y' ( y y'' ( y ' y y

よって，行 列 BA は，P( x , y )を点 P'' ( x '', y'' )に移す 1次変換になる。
ぎ よう れつ てん う つ じ へ ん か ん

この変換を， f と gの( )といい，( )で表 す。
へん かん あ らわ

逆変換
ぎ やくへ んかん

1 次変換 f によって点 P( x , y )が，点 P' ( x ', y' )に移るとき， fを 表す行 列 Aが
じ へ ん か ん てん てん う つ あ らわ ぎ ようれ つ

x' x x x'
逆 行 列 A

－ 1
をもてば， ( )＝ A )より， )＝( )( ) になる。ぎ やくぎ ようれ つ

y' ( y ( y y'

この行 列 Aは，点 P' ( x', y ' ) を点 P( x , y )に移す 1 次変換になり， fの( )
ぎよ うれつ てん て ん うつ じ へ ん か ん

といい，( )で 表す。
あら わ



数学C 回転移動 ( )年( )組( )番( )
かい てん い どう

回転移動 y P'(x', y ' )
か い て ん い ど う

座標平面上で，点 P( x , y )を原点を中 心として角θ
ざ ひよう へいめ んじ よう てん げんて ん ちゆ うしん か く

回転した点 P' ( x ', y' ) を求める。 1
P(x, y )か いてん てん もと

θ
OP ＝ r とし，動径 OP と x軸のなす角をαとすると， α

ど うけい じく か く

o 1 x
点 Pは x＝ r cos α , y＝ r sinα と 表すことができる。
て ん あら わ

OP' と x軸のなす角は( )だから，点 P'は( x ' ＝ , y ' ＝ )
じく かく てん

と 表すことができる。ここで，三角関数の加法定理より
あら わ さん かく かんす う か ほ う て い り

x' ＝ r cos( )＝ r ( )＝( x y )

y' ＝ r sin( )＝ r ( )＝( x y )

x' x( ) ＝( )( )y' y

点( 2 , 4 ) を原点を中 心に 30ﾟ回転した点の座標を求める。
てん げん てん ち ゆうし ん かい てん てん ざひよ う もと

x' cos sin( ) ＝ ( )( ) ＝( )( )y' sin cos

＝

回転移動と逆変換
か い て ん い ど う ぎ やく へんか ん

原点の周 りに角θ回転する 1次変換 f に対して，逆変 換 f －1
は原点の 周りに角－θ

げ んてん まわり か く かい てん じ へ ん か ん たい ぎや くへ んかん げんて ん まわ り かく

回転する 1 次変換である。よって，逆変 換 f － 1
を 表す行 列は下のようになる。

か いてん じ へ ん か ん ぎやく へん かん あ らわ ぎ ようれ つ した

cos( ) sin( )( ) ＝ ( )sin( ) cos( )

問題 A 原点を中 心とする回転移動で，次の角の回転移動を 表す行 列を求めよ。
げん てん ち ゆう しん か い て ん い ど う つぎ かく か い て ん い ど う あら わ ぎよ うれつ もと

(1) 120 ﾟ (2) －45 ﾟ

原点を中 心とした 90 ﾟの回転移動によって，点( －1 , 2 )に移されるもとの点 P の座標
げん てん ち ゆう しん か い て ん い ど う て ん うつ てん ざ ひよう

( x , y )を求める。
も と

cos sin
90 ﾟの回転移動を 表 す行 列は( )＝( )か い て ん い ど う あらわ ぎよう れつ

sin cos

－1 x( ) ＝( ) ( ) より， 左から逆 行 列をかけてひだ り ぎや くぎよ うれ つ

2 y

x － 1 －1 －1( ) ＝( ) ( ) ＝ ( )( )＝( )
y 2 2

したがって，点 P の座標は( ) である。
てん ざひよ う

この移動の逆 を考 えれば，原点を中 心とする－90 ﾟ の移動によって，点( －1 , 2 )
い ど う ぎ やく か んが げんて ん ち ゆうし ん い ど う てん

は点 P に移る。
てん うつ

x cos( ) sin( ) －1 －1( ) ＝( ) ( )＝( )( ) ＝( )
y sin( ) cos( ) 2 2

角θの回転移動を表 す行 列の逆 行 列と，角－θの回転移動を 表す行 列は一致する。
かく か い て ん い ど う あらわ ぎよう れつ ぎ やく ぎよう れつ かく か い て ん い ど う あら わ ぎよ うれ つ い つ ち

直 線と1次変換 (授 業では扱 わない)
ち よくせ ん じ へ ん か ん じゅ ぎょ う あつか

直 線 2x－y－1＝0 上 の点が，1 次変換によって，どのように移されるかを調べる。
ちよ くせ ん じよう てん じ へ ん か ん うつ しら

この直 線を媒介変数表示すると，x＝ t, y＝ 2t－ 1 と 表すことができる。
ちよく せん ば いか いへん すうひ よう じ あら わ

1 2
行 列( )で 表される一次変換 (Δ≠ 0 )を調べる。
ぎよ うれ つ あら わ い ち じ へ ん か ん しら

1 1

x' 1 2 x 1 2 t 4t－ 2( ) ＝( )( )＝( )( )＝( ) となる。y' 1 1 y 1 1 2t－ 1 3t－ 1

x '＝ 4t－ 2 , y'＝ 3t － 1 より，t を消 去して , 3x'－ 4y'－ 2 ＝ 0
しよ うき よ

したがって，3x－ 4y－ 2 ＝ 0 上に移される。
じ よう う つ

2 －1
行 列( )で 表される一次変換 (Δ＝ 0 )を調べる。
ぎよ うれ つ あら わ い ち じ へ ん か ん し ら

4 －2

x' 2 －1 x 2 －1 t 1( ) ＝( )( )＝( )( )＝( )より，点( 1 , 2 ) に移される。
て ん うつ

y' 4 －2 y 4 －2 2t － 1 2

逆 行 列もたない 1次変換では，直 線が点や，原点を通る直 線に移される。
ぎやく ぎよう れつ じ へ ん か ん ちよ くせん てん げん てん とお ち よくせ ん うつ


