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포물선01
본문 5~9쪽유제
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10 ⑤	 20 3	 30 ⑤	 40 ②

본문 12쪽3Level 실력 완성

10 ①	 20 ⑤	 30 ④

타원02
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60 ②

본문 22쪽1Level 기초 연습

10 ①	 20 ⑤	 30 ②	 40 ⑤

본문 23쪽2Level 기본 연습

10 ③	 20 ③	 30 16	 40 28

본문 24쪽3Level 실력 완성

10 ⑤	 20 ④	 30 ①

쌍곡선03
본문 29~33쪽유제

10 16	 20 ⑤	 30 ③	 40 ②	 50 ⑤

60 4

본문 34쪽1Level 기초 연습

10 ③	 20 ④	 30 ⑤	 40 ②

본문 35쪽2Level 기본 연습

10 ①	 20 4	 30 ⑤	 40 ④

본문 36쪽3Level 실력 완성

10 ④	 20 ①	 30 25

벡터의 연산04
본문 41~45쪽유제

10 36	 20 ③	 30 ⑤	 40 ③	 50 ②
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평면벡터의 성분과 내적05
본문 55~63쪽유제

10 ③	 20 ②	 30 10	 40 ②	 50 ①

60 ①	 7 ⑤	 8 ④	 9 ①	 10 ②

본문 64~65쪽1Level 기초 연습

10 ④	 20 ③	 30 ②	 40 ④	 50 ⑤

6 ④	 7 ⑤	 8 ①

본문 66쪽2Level 기본 연습

10 ②	 20 ③	 30 ④	 40 ③

본문 67쪽3Level 실력 완성

10 ①	 20 4	 30 ③

공간도형06
본문 71~77쪽유제

10 3	 20 ⑤	 30 84	 40 ②	 50 22

본문 78~79쪽1Level 기초 연습

10 ④	 20 8	 30 ⑤	 40 ②	 50 12

6 70	 7 ②	 8 ③

본문 80~81쪽2Level 기본 연습

10 ③	 20 66	 30 ②	 40 ①	 50 ⑤

60 11

본문 82쪽3Level 실력 완성

10 ③	 20 ③	 30 ①

공간좌표07
본문 87~93쪽유제

10 ①	 20 25	 30 ⑤	 40 ③	 50 ②

60 4	 7 6	 8 ⑤

본문 94~95쪽1Level 기초 연습

10 ②	 20 ③	 30 20	 40 ①	 50 10

6 ⑤	 7 ③	 8 ①

본문 96~97쪽2Level 기본 연습

10 ②	 20 ③	 30 16	 40 ④	 50 ②

6 ④	 7 ⑤	 8 ④

본문 98쪽3Level 실력 완성

10 25	 20 14	 30 ③
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정답과 풀이

포물선	y Û`=4px에서	초점은	F(p,	0)이고,	준선의	방정식

은	x=-p이다.

점	P에서	준선에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정

의에	의하여

PFÓ=PHÓ=2p

따라서	
OFÓ
PQÓ

=;4¸p;=;4!;

	 	②

1

포물선	yÛ̀ =ax에서	초점은	F{;4A;,	0}이고,	준선의	방정식은	

x=-;4A;이다.

O

y

x

yÛ =ax

F

P

Q

x=-;4A;

두	점	P,	Q의	x좌표를	각각	p,	q라	하면

포물선의	정의에	의하여

PFÓ=p-{-;4A;}=p+;4A;,

QFÓ=q-{-;4A;}=q+;4A;이므로

2

포물선	y Û`=8(x-a)는	포물선	y Û`=8x를	x축의	방향으로	

a만큼	평행이동한	것이므로	준선의	방정식은

x=-2+a	 	 yy`㉠
포물선	yÛ`=-4x-4,	즉	yÛ`=-4(x+1)은	포물선	

yÛ`=-4x를	x축의	방향으로	-1만큼	평행이동한	것이므로	

준선의	방정식은

x=1-1

x=0	 yy`㉡
두	준선	㉠,	㉡이	일치하므로

-2+a=0

따라서	a=2

	 	⑤

3

초점이	F(4,	-2),	준선이	y=4이므로	그림과	같이	꼭짓점

의	좌표는	(4,	1)이다.

꼭짓점	(4,	1)과	준선	y=4	사이의	거리가	3이므로	구하는	

포물선은	포물선	xÛ`=-12y를	x축의	방향으로	4만큼,	y축

의	방향으로	1만큼	평행이동한	것이다.

즉,	(x-4)Û`=-12(y-1)

따라서	a=-4,	b=-12,	c=-1이므로

a+b+c=-4+(-12)+(-1)=-17

	 	④

포물선	위의	점을	P(x,	y)라	하고	점	P에서	준선	y=4에	

내린	수선의	발을	H라	하면

4

포물선01

10 ②	 20 ②	 30 ⑤	 40 ④	 50 ②

60 ⑤

유제 본문 5~9쪽

PFÓ+QFÓ		={p+;4A;}+{q+;4A;}		

=p+q+;2A;=12	 	 yy`㉠

이때	선분	PQ의	중점의	x좌표가	초점의	x좌표와	같으므로
p+q

2 =;4A;

p+q=;2A;	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

;2A;+;2A;=12,	a=12

	 	②
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점	P의	좌표를	(a,	b)`(a>0,	b>0)이라	하면	점	P(a,	b)

가	포물선	yÛ`=6x	위의	점이므로

bÛ`=6a	 yy`㉠

yÛ`=6x=4_;2#;_x에서	초점은	F{;2#;,	0}이다.

포물선	yÛ`=6x	위의	점	P(a,	b)에서의	접선의	방정식은

by=3(x+a)이므로

Q(-a,	0)

O

y

x
 ;2#; a-a

b P

Q RF

yÛ =6x

PQÓ="Ã(2a)Û`+bÛ`="Ã4aÛ`+bÛ`=3'6
4aÛ`+bÛ`=54	 	 yy`㉡
㉠을	㉡에	대입하면

4aÛ`+6a=54

2aÛ`+3a-27=0

(a-3)(2a+9)=0

a=3	또는	a=-;2(;

이때	a>0이므로	a=3이고,	b>0이므로	

㉠에서	b=3'2
점	P에서	x축에	내린	수선의	발을	R라	하면

FQÓ=;2(;,	PRÓ=3'2

따라서	삼각형	FPQ의	넓이는

;2!;_;2(;_3'2= 27'2
4

	 	②

5

포물선	yÛ`=2x=4_;2!;_x에서	초점은	F{;2!;,	0}이다.

포물선에	접하고	기울기가	;3!;	인	직선	l의	방정식은

y=;3!;	x+;2#;	 yy`㉠

직선	l이	x축과	만나는	점이	A이므로

A{-;2(;,	0}

점	F{;2!;,	0}을	지나고	직선	l과	수직인	직선의	방정식은

y=-3{x-;2!;}

즉,	y=-3x+;2#;	 	 yy`㉡

직선	㉠과	직선	㉡이	만나는	점이	H이므로

H{0,	;2#;}

AFÓ=;2!;-{-;2(;}=5

yÛ =2x

O

y

xFAl

H

따라서	삼각형	AFH의	넓이는

;2!;_5_;2#;=:Á4°:

	 	⑤

6

포물선	yÛ`=-x=4_{-;4!;}_x에서	

초점은	F{-;4!;,	0}이고,	준선의	방정식은	x=;4!;이다.

점	P에서	준선에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정

의에	의하여

PHÓ=PFÓ=2

따라서	점	P의	x좌표는

;4!;-2=-;4&;

	 	⑤

1

10 ⑤	 20 ②	 30 ③	 40 ①

본문 10쪽1Level 기초 연습

포물선의	정의에	의하여

PFÓ=PHÓ

"Ã(x-4)Û`+(y+2)Û`=|y-4|

양변을	제곱하여	정리하면

xÛ`-8x+12y+4=0

즉,	(x-4)Û`=-12(y-1)

따라서	a=-4,	b=-12,	c=-1이므로

a+b+c=-4+(-12)+(-1)=-17
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정답과 풀이

점	(3,	6)이	포물선	yÛ`=4px	위의	점이므로

6Û`=12p

p=3

즉,	포물선의	방정식은	yÛ`=12x

포물선	yÛ`=12x	위의	점	(3,	6)에서의	접선의	방정식은

6y=6(x+3)

y=x+3

직선	y=x+3이	x축과	만나는	점의	좌표가	(-3,	0)이고,	

y축과	만나는	점의	좌표가	(0,	3)이므로	구하는	도형의	넓

이는

;2!;_3_3=;2(;

	 	③

3

초점이	(0,	2)이고	직선	y=-2가	준선인	포물선의	방정식

은

xÛ`=8y

점	(0,	-6)을	지나고	x축에	접하는	원의	반지름의	길이를	

r라	하면	원의	중심과	점	(0,	-6)	사이의	거리가	r이고,	

원의	중심과	x축	사이의	거리도	r이다.	따라서	포물선의	정

의에	의하여	원의	중심이	나타내는	도형은	초점이	(0,	-6)

이고	x축이	준선인	포물선이다.

즉,	이	포물선은	포물선	xÛ`=-12y를	y축의	방향으로	-3

만큼	평행이동한	것이므로	원의	중심이	나타내는	도형의	방

정식은

xÛ`=-12(y+3)

두	포물선은	그림과	같으므로	선분	PQ의	길이는	두	점	P,	

Q가	각각	포물선의	꼭짓점일	때	최소이다.

2

포물선	yÛ`=8x=4_2_x에서	초점은	F(2,	0)이다.

포물선	yÛ`=8x에	접하는	기울기가	4인	직선의	방정식은

y=4x+;4@;=4x+;2!;

따라서	점	A의	좌표가	{-;8!;,	0}이므로	선분	AF의	길이는

2-{-;8!;}=:Á8¦:

	 	①

4

포물선	yÛ`=ax	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은

yÁ	y=;2A;	(x+xÁ)

이	직선이	점	(5,	0)을	지나므로

;2A;	(5+xÁ)=0

xÁ=-5

포물선	yÛ`=ax의	준선이	직선	x=-;4A;	이므로	점	P에서	

직선	x=-;4A;	에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정

의에	의하여

PHÓ=PFÓ=7

또	PHÓ=-;4A;	-xÁ=-;4A;	+5이므로

-;4A;	+5=7

따라서	a=-8

	 	⑤

1

10 ⑤	 20 3	 30 ⑤	 40 ②

본문 11쪽2Level 기본 연습포물선의	정의에	의하여	두	점	F(0,	2),	(8,	k)	사이의	거리

는	점	(8,	k)와	직선	y=-4	사이의	거리와	같으므로

"Ã8Û`+(k-2)Û`=|k-(-4)|

양변을	제곱하면

kÛ`-4k+68=kÛ`+8k+16

12k=52

따라서	k=:Á3£:

	 	②

포물선의	초점이	F(0,	2)이고,	직선	y=-4가	준선인	포

물선은	초점이	(0,	3)이고	직선	y=-3이	준선인	포물선	

xÛ`=12y를	y축의	방향으로	-1만큼	평행이동한	것이다.

즉,	포물선의	방정식은

xÛ`=12(y+1)

점	(8,	k)가	이	포물선	위의	점이므로

8Û`=12(k+1)

따라서	k=:Á3£:

2
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직선	l은	포물선	yÛ̀ =4x에	접하는	기울기가	2인	직선을	x축

의	방향으로	m만큼	평행이동한	것과	같다.

포물선	yÛ̀ =4x에	접하는	기울기가	2인	직선의	방정식이

y=2x+;2!;	이므로	직선	l의	방정식은

y=2(x-m)+;2!;

즉,	2x-y-2m+;2!;=0

포물선	yÛ̀ =4x의	초점의	좌표가	(1,	0)이므로	포물선	

yÛ̀ =4x의	초점과	직선	l	사이의	거리는

|2-0-2m+;2!;|

"Ã2Û`+(-1)Û`
='5

|-2m+;2%;|=5

Ú	-2m+;2%;¾0일	때

	-2m+;2%;=5

	m=-;4%;

Û	-2m+;2%;<0일	때

	2m-;2%;=5

	m=:Á4°:

이때	m>0이므로	Ú,	Û에	의하여

m=;;Á4°;;

	 	⑤

3

O

y

x

xÛ =8y

xÛ =-12(y+3)

포물선	xÛ`=8y의	꼭짓점의	좌표는	(0,	0)이고,	포물선	

xÛ`=-12(y+3)의	꼭짓점의	좌표는	(0,	-3)이므로	선분	

PQ의	길이의	최솟값은	3이다.

	 	3

포물선	yÛ`=2x+a에서

yÛ`=2{x+;2A;}

이므로	포물선	yÛ`=2x+a는	포물선	yÛ`=2x를	x축의	방향

으로	-;2A;	만큼	평행이동한	것이다.

포물선	yÛ`=2x의	초점이	{;2!;,	0}이므로	포물선	yÛ`=2x+a

의	초점은	{;2!;-;2A;	,	0}이다.

이때	포물선	yÛ`=2x+a의	초점이	원점이므로	

;2!;-;2A;	=0에서	a=1

즉,	포물선	yÛ`=2x+1의	꼭짓점은	C{-;2!;,	0}이다.

포물선	yÛ`=2x+1과	직선	y='3x가	만나는	점의	x좌표는
3xÛ`-2x-1=0에서

(3x+1)(x-1)=0

x=-;3!;	또는	x=1

즉,	A(1,	'3	),	B{-;3!;,	- '33 }

따라서	SÁ=;2!;_;2!;_'3= '34 ,	Sª=;2!;_;2!;_ '33 =
'3
12

이므로

SÁ-Sª=
'3
4 -

'3
12 =

'3
6

	 	②

포물선	yÛ`=2x+a에서

yÛ`=2{x+;2A;}

이므로	포물선	yÛ`=2x+a는	포물선	yÛ`=2x를	x축의	방향

으로	-;2A;	만큼	평행이동한	것이다.

포물선	yÛ`=2x의	초점이	{;2!;,	0}이므로	포물선	yÛ`=2x+a

의	초점은	{;2!;-;2A;	,	0}이다.

이때	포물선	yÛ`=2x+a의	초점이	원점이므로	

;2!;-;2A;	=0에서	a=1

따라서	포물선	yÛ`=2x+1의	꼭짓점은	C{-;2!;,	0}이고,	준

선의	방정식이	x=-1이다.

그림과	같이	두	점	A,	B에서	직선	x=-1에	내린	수선의	

발을	각각	HÁ,	Hª라	하고,	두	점	A,	B에서	y축에	내린	수

선의	발을	각각	IÁ,	Iª라	하자.

4

정답과 풀이  7

22수특_기하해설(01~56).indd   7 21. 1. 8.   오후 1:53



정답과 풀이

O

y

x

x=-1
A

B

C

yÛ =2x+1

HÁ
IÁ

Hª Iª

y=13x

포물선의	정의에	의하여

AOÓ=AHÁÓ,	BOÓ=BHªÓ	 ……`㉠

원점과	직선	x=-1	사이의	거리가	1이므로

AIÁÓ=AHÁÓ-1,	BIªÓ=1-BHªÓ	 	 ……`㉡

이때	직선	AB의	기울기가	'3	이므로
∠OAIÁ=∠OBIª=60ù

즉,	AOÓ`:`AIÁÓ=2`:`1,	BOÓ̀ :`BIªÓ=2`:`1

2AIÁÓ=AOÓ,	2BIªÓ=BOÓ	 ……`㉢

㉠,	㉡,	㉢에서

2(AHÁÓ-1)=AHÁÓ,	2(1-BHªÓ)=BHªÓ

AHÁÓ=2,	BHªÓ=;3@;

즉,	AOÓ=2,	BOÓ=;3@;

삼각형	OAC에서	밑변을	COÓ,	높이를	IÁOÓ라	하면

SÁ=;2!;_;2!;_2`sin`60ù=
'3
4

삼각형	OCB에서	밑변을	OCÓ,	높이를	OIªÓ라	하면

Sª=;2!;_;2!;_;3@;`sin`60ù=
'3
12

따라서	SÁ-Sª=
'3
4 -

'3
12 =

'3
6

직선의	기울기가	1이므로	직선과	x축이	이루는	각의	크기가	

45ù이고,	∠BCA=90ù이므로

CAÓ=BCÓ=a+p

O

y

x
45ù

A

B
C

H
yÛ =4px

x=-p

이때	삼각형	ABC의	넓이가	6이므로

;2!;_BCÓÓ_CAÓ=;2!;(a+p)Û`=6

(a+p)Û`=12	 	 ……`㉠

점	A에서	포물선	yÛ`=4px의	준선	x=-p에	내린	수선의	

발을	H라	하면

AHÓ=a+p

즉,	CAÓ=AHÓ이므로	포물선의	정의에	의하여	점	C가	포물

선	yÛ`=4px의	초점이	된다.

포물선	yÛ`=4px의	초점의	좌표가	(p,	0)이고,	점	C의	x좌

표와	점	A의	x좌표가	같으므로

a=p

이것을	㉠에	대입하면

(2p)Û`=12

4pÛ`=12

pÛ`=3

이때	p>0이므로	p='3
	 	①

점	P의	좌표를	(xÁ,	yÁ)이라	하면	포물선	yÛ`='5	x	위의	점	

P에서의	접선의	방정식은	yÁ	y=
'5
2 (x+xÁ)이므로	점	Q

의	좌표는	(-xÁ,	0)이다.

선분	PQ가	세	점	P,	Q,	R를	지나는	원의	현이므로	원의	중

심은	선분	PQ의	수직이등분선	위에	있다.

선분	PQ의	중점의	x좌표가	
xÁ+(-xÁ)

2 =0이므로	선분	

PQ의	중점은	y축	위에	있다.	이때	원의	중심이	y축	위에	있

으므로	선분	PQ의	중점이	원의	중심이다.

2

포물선	y Û`=4px`(p>0)	위의	점	A에서의	접선의	기울기

가	1이므로	접선의	방정식은	y=x+p이다.	즉,	점	B의	좌

표는	

(-p,	0)

점	A의	x좌표를	a라	하면

BCÓ=a+p

1

10 ①	 20 ⑤	 30 ④

본문 12쪽3Level 실력 완성
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즉,	선분	PQ가	세	점	P,	Q,	R를	지나는	원의	지름이다.

yÛ =15x

O

y

x

P

Q

R

이때	원의	넓이가	:ª5Á:	p이므로

{ PQÓ
2 }

Û`p=:ª5Á:	p

{xÁ-(-xÁ)}Û`+(yÁ-0)Û`
4 =:ª5Á:	

이때	yÁÛ̀ ='5	xÁ이므로	xÁÛ̀ =
yÁÝ`
5

yÁÝ`
5 +

yÁÛ`
4 =:ª5Á:	

4yÁÝ̀ +5yÁÛ̀ -84=0

(yÁ-2)(yÁ+2)(4yÁÛ̀ +21)=0

이때	점	P는	제1사분면에	있으므로	yÁ>0,	즉	yÁ=2

따라서	세	점	P,	Q,	R를	지나는	원의	방정식은

xÛ`+(y-1)Û`=:ª5Á:	

점	R는	원	x Û`+(y-1) Û`=:ª5Á:	과	포물선	y Û`='5	x의	교점
이므로

yÝ`
5 +yÛ`-2y-:Á5¤:=0

yÝ`+5yÛ`-10y-16=0

(y+1)(y-2)(yÛ`+y+8)=0

이때	점	R는	제4사분면에	있으므로

y=-1

따라서	점	R의	y좌표는	-1이다.

	 	⑤

포물선	y Û`=a(x+b)는	포물선	y Û`=ax를	x축의	방향으로	

-b만큼	평행이동한	것이므로	초점	F의	좌표는	

{;4A;	-b,	0}이고,	준선의	방정식은	x=-;4A;	-b이다.

이때	준선이	y축이므로

-;4A;	-b=0	 	 ……`㉠

3

원이	포물선의	준선과	점	B에서	접하므로	준선에	수직이고	

점	B를	지나는	직선	위에	원의	중심	C가	있다.

즉,	BCÓ=CFÓ이므로	포물선의	정의에	의하여	점	C는	그림

과	같이	포물선	위의	점이다.

O

y

x

A

60ù

B

H

F

yÛ =a(x+b)

C

h

점	A에서	y축에	내린	수선의	발을	H,	∠BAH=h라	하자.
점	A의	x좌표가	2	Ü		'7	이므로
AHÓ=2	Ü		'7

ABÓ= AHÓ
cos`h=

2	Ü		'7
cos`h

포물선의	정의에	의하여

AFÓ=AHÓ=2	Ü		'7
삼각형	ABF의	넓이는

;2!;_ABÓÓ_AFÓ_sin(∠FAB)

=;2!;_ 2	Ü	'7
cos`h _2	Ü	'7_ '32

=
'3_Ü	'¶49

cos`h
이때	삼각형	ABF의	넓이가	7이므로

'3_Ü	'¶49
cos`h =7

cos`h=
'3_Ü	'¶49

7

즉,	ABÓ=
2	Ü		'7
cos`h =

2	Ü	'¶49
'3

또	∠ABC=∠BAH=h,	ACÓ=BCÓ이므로	삼각형	ABC

에서

ABÓ=2BCÓ̀ cos`h
2	Ü	'¶49
'3 =2BCÓ_

'3_Ü	'¶49
7

BCÓ=;3&;

호	BF의	중심각의	크기는	원주각의	크기의	2배이므로

∠FCB=2_∠FAB=120ù

원점	O에	대하여	∠OFC=60ù

정답과 풀이  9
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정답과 풀이

OFÓ=BCÓ+CFÓ̀ cos(∠OFC)

=;3&;+;3&;_;2!;

=;2&;

이때	초점	F의	좌표가	{;4A;	-b,	0}이므로

;4A;-b	=;2&;	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	a=7,	b=-;4&;

따라서	a+b=7-;4&;=:ª4Á:

	 	④

수능특강 사용설명서
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FF'Ó=8,	PFÓ=6이므로	직각삼각형	PF'F에서	

PF'Ó="Ã8Û`+6Û`=10

따라서	장축의	길이는	타원의	정의에	의하여

PF'Ó+PFÓ=10+6=16	 	 yy`㉠

이때	타원의	방정식을	
xÛ`
8Û`

+
yÛ`
bÛ`

=1`(b>0)으로	놓으면

F(4,	0)이므로

2

두	점	F(3,	0),	F'(-3,	0)에	대하여	PFÓ+PF'Ó=14를	만

족시키는	점	P가	나타내는	도형은	두	초점이	F,	F'이고	장

축의	길이가	14인	타원이다.

이	타원의	방정식을	
xÛ`
aÛ`

+ yÛ`
bÛ`

=1`(a>b>0)이라	하면

aÛ`-bÛ`=3Û`	 	 yy`㉠
2a=14	 yy`㉡
㉠,	㉡에서	aÛ`=49,	bÛ`=40이므로	타원의	방정식은

xÛ`
49 +

yÛ`
40 =1

이	도형이	점	(5,	k)를	지나므로

;4@9%;+ kÛ`
40 =1

kÛ`= 960
49

이때	k는	양수이므로

k=
8'¶15

7
	 	⑤

1

타원02

10 ⑤	 20 24	 30 49	 40 ⑤	 50 20

60 ②

유제 본문 17~21쪽

타원	
(x-2)Û`

49 +
yÛ`
45 =1은	타원	 xÛ`

49 +
yÛ`
45 =1을	x축의	

방향으로	2만큼	평행이동한	것이고,	타원	 xÛ`
49 +

yÛ`
45 =1의	

두	초점의	좌표가	(-2,	0),	(2,	0)이므로	타원
(x-2)Û`

49 +
yÛ`
45 =1의	두	초점의	좌표는	(0,	0),	(4,	0)이다.

OPÓ=a,	PQÓ=b라	하면	타원의	정의에	의하여

a+b=2_7=14

이때	a>0,	b>0이므로

a+b¾2'¶ab		(단,	등호는	a=b일	때	성립한다.)

14¾2'¶ab,	7¾'¶ab

abÉ49

따라서	OPÓ_PQÓ의	최댓값은	49이다.

	 	49

3

조건을	만족시키는	타원을	나타내면	그림과	같다.

이때	ABÓ=6이므로	AOÓ=3

타원	위의	점에서	두	초점까지의	거리의	합이	8이므로

AFÓ+AOÓ=AFÓ+3=8에서	

AFÓ=5

또한	삼각형	AOF는	직각삼각형이므로

OFÓ="Ã5Û`-3Û`=4

4

4Û`=8Û`-bÛ`

bÛ`=48에서

b=4'3
따라서	단축의	길이는

2b=8'3	 	 yy`㉡
㉠,	㉡에서	장축의	길이와	단축의	길이의	합은

16+8'3
따라서	m=16,	n=8이므로

m+n=16+8=24

	 	24

정답과 풀이  11
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정답과 풀이

또	점	P(xÁ,	yÁ)은	타원	위의	점이므로
xÁÛ`
8 +

yÁÛ`
2 =1,	즉	xÁÛ̀ =8-4yÁÛ̀

O

y

x

+    =1xÛ
8

yÛ
2

H
P

l

직각삼각형	OPH에서	피타고라스	정리에	의하여

PHÓ	Û`		=OPÓ	Û`-OHÓ	Û`	 	

=(xÁÛ̀ +yÁÛ̀ )- 64
xÁÛ`+16yÁÛ`

		

=8-4yÁÛ̀ +yÁÛ̀ - 64
8-4yÁÛ`+16yÁÛ`

	 	

=8-3yÁÛ̀ - 16
2+3yÁÛ`

	 	

=10-[(2+3yÁÛ̀ )+ 16
2+3yÁÛ`

]

이때

(2+3yÁÛ̀ )+ 16
2+3yÁÛ`

		¾2®É(2+3yÁÛ̀ )_ 16
2+3yÁÛ`

	

=8

이므로

PHÓ	Û`É10-8=2`{단,	등호는	yÁÛ̀ =;3@;일	때	성립한다.}

따라서	선분	PH의	길이의	최댓값은	'2	이다.
	 	②

타원	xÛ`-6x+10yÛ`=1에서

xÛ`-6x+9+10y Û`=10
(x-3)Û`

10 +yÛ`=1

이	타원은	타원	
xÛ`
10 +yÛ`=1을	x축의	방향으로	3만큼	평행

이동한	것이므로	타원	xÛ`-6x+10yÛ`=1의	두	초점	사이의	

1

10 ①	 20 ⑤	 30 ②	 40 ⑤

본문 22쪽1Level 기초 연습

타원의	장축의	길이가	8이므로

2a=8에서	a=4,	aÛ`=16

두	초점	사이의	거리가	4이므로

2"ÃaÛ`-bÛ`=4에서	"ÃaÛ`-bÛ`=2

16-bÛ`=4,	bÛ`=12

또	타원의	중심의	좌표가	(2,	0)이므로	m=2

따라서	m+aÛ`+bÛ`=2+16+12=30

	 	⑤

타원	
xÛ`
9 +

yÛ`
4 =1에	접하고	기울기가	;2!;	인	직선의	방정식

은

y=;2!;	xÑ®É9_;4!;+4=;2!;	xÑ;2%;

즉,	두	접선의	방정식은

x-2y+5=0,	x-2y-5=0

이	두	직선	사이의	거리는	직선	x-2y-5=0	위의	점	

(5,	0)과	직선	x-2y+5=0	사이의	거리와	같으므로

O

y

x

2

3
-2

-3
x-2y-5=0

x-2y+5=0

+    =1xÛ
9

yÛ
4

d

d		=
|5+5|

"Ã1+(-2)Û`
= 10
'5

=2'5

따라서	dÛ`=(2'5	)Û`=20

	 	20

5

점	P의	좌표를	(xÁ,	yÁ)`(xÁ>0,	yÁ>0)이라	하자.

타원	
xÛ`
8 +

yÛ`
2 =1	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식

은

xÁx
8 +

yÁ	y
2 =1,	즉	xÁx+4yÁ	y-8=0

원점	O와	직선	xÁx+4yÁ	y-8=0	사이의	거리가	OHÓ이므

로

OHÓ= |-8|
"ÃxÁÛ`+(4yÁ)Û`

= 8
"ÃxÁÛ`+16yÁÛ`

6
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a=3b이므로	두	점	A(a,	0),	B(0,	b)를	지나는	직선의	기

울기는

-b
a = -b

3b =-;3!;

타원	
xÛ`
18 +

yÛ`
23 =1에	접하는	기울기가	-;3!;	인	직선의	방

정식은

y=-;3!;	xÑ®É18_;9!;+23

y=-;3!;	xÑ5

Ú	y=-;3!;	x+5인	경우

a=15,	b=5

Û	y=-;3!;	x-5인	경우

a=-15,	b=-5

a,	b가	양수이므로	Ú,	Û에서
a=15,	b=5

따라서	a+b=20

	 	⑤

4

타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점	(2,	-1)에서의	접선의	방정식은

2x
aÛ`

-
y
bÛ`

=1

이	직선이	x축과	만나는	점의	좌표가	(4,	0)이므로

2_4
aÛ`

=1

aÛ`=8	 	 ……`㉠

또	점	(2,	-1)이	타원	 xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점이므로

4
aÛ`

+ 1
bÛ`

=1

㉠을	대입하면

4
8 + 1

bÛ`
=1

bÛ`=2

따라서	aÛ`+bÛ`=8+2=10

	 	⑤

2

O

y

xFF'

A

B

타원의	정의에	의하여

FAÓ+F'AÓ=14,	FBÓ+F'BÓ=14	 	 ……`㉠

이때	F'AÓ,	F'BÓ	는	원의	반지름의	길이와	같으므로

F'AÓ=	F'BÓ=8	 ……`㉡

㉠,	㉡에서

FAÓ=6,	FBÓ=6

따라서	FAÓ+FBÓ=6+6=12

	 	②

3

O

y

x

A

B

FF'

타원	
xÛ`
9 +y Û`=1의	초점	중	x좌표가	음수인	점을	F'이라	

하면	타원의	정의에	의하여

FAÓ+	F'AÓ=6,	FBÓ+	F'BÓ=6	 	 ……`㉠

또	두	점	F,	F'이	y축에	대하여	대칭이므로

FAÓ=	F'AÓ,	FBÓ=	F'BÓ	 ……`㉡

㉠,	㉡에서	

FAÓ=3,	FBÓ=3

선분	AB의	길이는	타원의	단축의	길이와	같으므로	2이다.

1

10 ③	 20 ③	 30 16	 40 28

본문 23쪽2Level 기본 연습

거리는	타원	
xÛ`
10 +yÛ`=1의	두	초점	사이의	거리와	같다.

이때	타원	
xÛ`
10 +yÛ`=1의	두	초점의	좌표가	

(3,	0),	(-3,	0)이므로	타원	xÛ`-6x+10y Û`=1의	두	초점	

사이의	거리는	6이다.

	 	①
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정답과 풀이

타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점	P(2,	3)에서의	접선의	방정식은

2x
aÛ`

+
3y
bÛ`

=1이므로	점	Q의	좌표는	{ aÛ`
2 ,	0}이다.

SÁ=;2!;_2c_3=3c

Sª=;2!;_{ aÛ`
2 -c}_3=;2#;{ aÛ`

2 -c}

SÁ`:`Sª=2`:`3이므로

3c`:`;2#;{ aÛ`
2 -c}=2`:`3

aÛ`
2 -c=3c

aÛ`=8c	 ……`㉠

이때	bÛ`=aÛ`-cÛ`이므로

bÛ`=8c-cÛ`	 ……`㉡

또	점	P(2,	3)이	타원	 xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점이므로

4
aÛ`

+ 9
bÛ`

=1	 	 ……`㉢

㉠,	㉡을	㉢에	대입하면

4
8c + 9

8c-cÛ`
=1

(8-c)+18
2c(8-c)

=1

4

두	직선	lÁ`:`y=x+2'2,	mÁ`:`y=-3x+4'2가	만나는	

점	A의	좌표는	{ '22 ,	
5'2
2 }이고,	

두	직선	lÁ`:`y=x+2'2,	mª`:`y=-3x-4'2	가	만나는	

점	B의	좌표는	{- 3'2
2 ,	

'2
2 }이므로

ABÓ=¾Ð{ '22 +
3'2
2 }

Û`+Ð{ 5'2
2 -

'2
2 }

Û`=4

두	직선	lÁ,	lª가	원점에	대하여	대칭이므로	두	직선	lÁ,	lª	

사이의	거리는	원점과	직선	lÁ`:`x-y+2'2=0	사이의	거

리의	2배이다.

즉,	2_
|0-0+2'2|
"Ã1Û`+(-1)Û`

=4

네	직선	lÁ,	lª,	mÁ,	mª로	둘러싸인	도형은	두	직선	lÁ,	lª가	

서로	평행하고	두	직선	mÁ,	mª가	서로	평행하므로	평행사

변형이다.

즉,	네	직선	lÁ,	lª,	mÁ,	mª로	둘러싸인	도형의	넓이는

ABÓ_(두	직선	lÁ,	lª	사이의	거리)=4_4=16

	 	16

O

y

x

H

P

A

CÁ

Cª

점	P에서	y축에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	P가	초점이	

점	A(4,	0)이고	준선이	y축인	포물선	위의	점이므로	포물

선의	정의에	의하여

PHÓ=PAÓ=5

즉,	점	P의	x좌표는	5이다.

초점이	점	A(4,	0)이고	준선이	y축인	포물선의	방정식이	

y Û`=8(x-2)이고,	점	P가	제1사분면에	있으므로	점	P의	

좌표는	(5,	2'6	)
즉,	원점	O에	대하여

OPÓ="Ã5Û`+(2'6)Û`=7

OPÓ+PAÓ=7+5=12

타원	Cª의	두	초점이	원점과	점	A이므로	타원의	성질에	의

하여	타원의	장축의	길이는	12이다.

	 	③

2

타원	
xÛ`
3 + yÛ`

5 =1에	접하는	기울기가	1인	직선의	방정식이	

y=xÑ'Ä3+5	이므로	두	직선	lÁ,	lª의	방정식은	각각

y=x+2'2,	y=x-2'2이다.

타원	
xÛ`
3 + yÛ`

5 =1에	접하는	기울기가	-3인	직선의	방정

식이	y=-3xÑ'Ä3_9+5이므로	두	직선	mÁ,	mª의	방정

식은	각각	y=-3x+4'2,	y=-3x-4'2이다.

O

y

x

lÁmÁ

lª

mª

A

B

3

따라서	삼각형	ABF의	둘레의	길이는

FAÓ+FBÓ+ABÓ=3+3+2=8

	 	③
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타원	3xÛ`+yÛ`-2y-11=0에서

3xÛ`+(y-1)Û`=12

xÛ`
4 +

(y-1)Û`
12 =1

이	타원은	타원	
xÛ`
4 + yÛ`

12 =1을	y축의	방향으로	1만큼	평행

이동한	도형이므로	타원	
xÛ`
4 +

(y-1)Û`
12 =1의	네	꼭짓점과	

중심	중	3개의	점을	지나는	원의	넓이는	타원	 xÛ`
4 + yÛ`

12 =1

의	네	꼭짓점과	중심	중	3개의	점을	지나는	원의	넓이와	같다.

즉,	타원	
xÛ`
4 + yÛ`

12 =1의	네	꼭짓점과	중심	중	3개의	점을	

지나는	원의	넓이의	최댓값과	최솟값을	구하면	된다.

O

y

x

+    =1xÛ
4

yÛ
12

A

B

C

D

그림과	같이	타원	
xÛ`
4 + yÛ`

12 =1의	네	꼭짓점은	A(0,	2'3	),	

B(-2,	0),	C(0,	-2'3	),	D(2,	0)이고,	중심은	O(0,	0)

이므로	이	5개의	점	중	3개의	점을	지나는	원의	넓이는	다음

과	같다.

1

10 ⑤	 20 ④	 30 ①

본문 24쪽3Level 실력 완성

Ú	세	점	중	한	점이	타원의	중심	O(0,	0)인	경우

택한	세	점으로	가능한	경우는	O,	A,	B	또는	O,	B,	C	

또는	O,	C,	D	또는	O,	D,	A로	4가지이다.	두	점	A와	

C가	원점에	대하여	대칭이고,	두	점	B와	D가	원점에	대

하여	대칭이므로	4가지	경우의	원의	넓이가	모두	같다.	

즉,	택한	세	점이	O,	A,	B인	경우의	원의	넓이를	구하면	

된다.

삼각형	OAB는	∠BOA=90ù인	직각삼각형이므로	선

분	AB가	외접원의	지름이다.

ABÓ="Ã2Û`+(2'3	)Û`=4

따라서	세	점	중	한	점이	타원의	중심	O(0,	0)인	경우는	

모두	외접원의	반지름의	길이가	2이므로	넓이는	4p이다.
Û	세	점이	A,	B,	D	또는	B,	C,	D인	경우
두	점	A와	C가	x축에	대하여	대칭이므로	이	2가지	경우

의	원의	넓이는	같다.	즉,	택한	세	점이	A,	B,	D인	경우

의	원의	넓이를	구하면	된다.

ADÓ="Ã2Û`+(-2'3	)Û`=4

BDÓ=4

이므로	삼각형	ABD는	한	변의	길이가	4인	정삼각형	

이다.

삼각형	ABD의	외접원의	반지름의	길이를	RÁ이라	하면	

사인법칙에	의하여

4
sin`60ù =2RÁ

RÁ=
4'3
3

따라서	세	점이	A,	B,	D	또는	B,	C,	D인	경우는	모두	

원의	넓이가	
16
3 p이다.

Ü	세	점이	A,	B,	C	또는	A,	C,	D인	경우
두	점	B와	D가	y축에	대하여	대칭이므로	이	2가지	경우

의	원의	넓이는	같다.	즉,	택한	세	점이	A,	B,	C인	경우

의	원의	넓이를	구하면	된다.

BCÓ="Ã2Û`+(-2'3	)Û`=4

Û에서	두	삼각형	ABD,	BCD가	모두	정삼각형이므로

∠ABD=∠CBD=60ù

∠ABC=∠ABD+∠CBD=120ù

이때	ACÓ=4'3	이므로	삼각형	ABC의	외접원의	반지름

의	길이를	Rª라	하면	사인법칙에	의하여
4'3

sin`120ù =2Rª

Rª=4

2cÛ`-17c+26=0

(c-2)(2c-13)=0

이때	c가	자연수이므로	c=2

따라서	aÛ`=8_2=16,	bÛ`=8_2-2Û`=12이므로

aÛ`+bÛ`=16+12=28

	 	28
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O

y

xF

P

F'

원의	반지름의	길이를	r라	하면

FOÓ=FPÓ=r

삼각형	POF에서	코사인법칙에	의하여

OPÓ	Û`=FOÓ	Û`+FPÓ	Û`-2_FOÓ_FPÓ_cos(∠OFP)

6=rÛ`+rÛ`-2_r_r_;4!;

;2#;	rÛ`=6

r>0이므로	r=2

즉,	FOÓ=FPÓ=2

타원의	초점	중	x좌표가	음수인	점을	F'이라	하면

F'OÓ=FOÓ=2이므로	

F'FÓ=4

삼각형	PF'F에서	코사인법칙에	의하여

PF'Ó	Û`=F'FÓ	Û`+FPÓ	Û`-2_F'FÓ_FPÓ_cos(∠OFP)

=4Û`+2Û`-2_4_2_;4!;

=16

PF'Ó>0이므로	PF'Ó=4

타원의	정의에	의하여

2a=PF'Ó+PFÓ=4+2=6

a=3

초점의	좌표가	(2,	0)이므로

aÛ`-bÛ`=4

bÛ`=9-4=5

따라서	aÛ`+bÛ`=9+5=14

	 	④

2

초점	중	한	점이	원점이고,	타원이	직선	y=t와	만나는	두	

점	P,	Q가	항상	y축에	대하여	대칭이므로	타원	C는	y축에	

대하여	대칭이다.

즉,	타원	C의	원점이	아닌	초점도	y축	위에	있으므로	타원	

C의	방정식은

xÛ`
aÛ`

+
(y-c)Û`

bÛ`
=1`(b>a>0,	bÛ`=aÛ`+cÛ`)

이라	할	수	있다.

선분	PQ의	길이가	t=4에서	최댓값	6을	가지려면	t=4일	

때의	선분	PQ가	타원	C의	단축이어야	하므로	타원	C의	중

심의	좌표가	(0,	4)이고,	단축의	길이가	6이다.

즉,	c=4,	2a=6이므로

bÛ`=aÛ`+cÛ`=9+16=25

따라서	타원	C의	방정식은

xÛ`
9 +

(y-4)Û`
25 =1

t=8일	때,	타원	C가	직선	y=8과	만나는	두	점의	좌표는	

각각	{;5(;,	8},	{-;5(;,	8}이고,	타원	C는	타원	 xÛ`
9 + yÛ`

25 =1

을	y축의	방향으로	4만큼	평행이동한	것이므로	타원	C	위의	

점	{;5(;,	8}에서의	접선은	타원	 xÛ`
9 + yÛ`

25 =1	위의	점	

{ 9
5 ,	4}에서의	접선을	y축의	방향으로	4만큼	평행이동한	

것이다.

즉,	

9
5 x

9 + 4y
25 =1을	y축의	방향으로	4만큼	평행이동한	

x
5 +

4(y-4)
25 =1이다.

또	타원	C	위의	점	{-;5(;,	8}에서의	접선은	타원	

xÛ`
9 + yÛ`

25 =1	위의	점	{-;5(;,	4}에서의	접선을	y축의	방향

으로	4만큼	평행이동한	것이므로	
- 9

5 x

9 + 4y
25 =1을	y축

의	방향으로	4만큼	평행이동한	- x
5 +

4(y-4)
25 =1이다.

따라서	두	직선	
x
5 +

4(y-4)
25 =1,	- x

5 +
4(y-4)

25 =1

이	만나는	점의	좌표가	{0,	 414 }이므로	구하는	y좌표는	
41
4

이다.

	 	①

3따라서	세	점이	A,	B,	C	또는	A,	C,	D인	경우는	모두	

원의	넓이가	16p이다.
Ú,	Û,	Ü에서	원의	넓이의	최댓값	M은	16p이고,	최솟값	
m은	4p이므로
M-m=12p
	 	⑤
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F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면

cÛ`=4+5=9

이므로

F(3,	0),	F'(-3,	0)

한편,	쌍곡선의	정의에	의하여

PF'Ó-PFÓ=4이므로

PF'Ó=3+4=7

따라서	PFÓ=3,	PF'Ó=7,	F'FÓ=6이므로

삼각형	PF'F의	둘레의	길이는

3+7+6=16

	 	16

1

xÛ`-yÛ`+4y=0에서

xÛ`-(yÛ`-4y+4)=-4

xÛ`-(y-2)Û`=-4

xÛ`
4 -

(y-2)Û`
4 =-1

이때	쌍곡선의	점근선의	방정식은

y-2=x	또는		y-2=-x

즉,	y=x+2	또는		y=-x+2

O

y
y=-x+2 y=x+2

x

x=1

1

3

따라서	두	점근선의	교점이	(0,	2)이고,	두	점근선과	직선	

x=1의	교점이	각각	(1,	3),	(1,	1)이므로	구하는	삼각형

의	넓이는

;2!;_(3-1)_1=1

	 	③

3

x

y

O

AC

BD

xÛ;;4;;-yÛ`=1
4

쌍곡선	
xÛ`
9 - yÛ`

16 =1의	두	초점은	

F('Ä9+16,	0),	F'(-'Ä9+16,	0)

즉,	F(5,	0),	F'(-5,	0)

-    =1xÛ
9

yÛ
16

O

y

x
F'

P

Q

F
5-5

ab

직사각형	PF'QF에서	PFÓ=a,	PF' Ó=b로	놓으면	점	P가	

제1사분면에	있으므로	b>a이고	쌍곡선의	정의에	의하여	

2

쌍곡선03

10 16	 20 ⑤	 30 ③	 40 ②	 50 ⑤

60 4

유제 본문 29~33쪽

b-a=6,	즉	b=a+6이다.

이때	삼각형	PF'F는	∠FPF'=90ù인	직각삼각형이고

FF'Ó=10이므로

aÛ`+bÛ`=aÛ`+(a+6)Û`=10Û`

aÛ`+6a-32=0

이때	a>0이므로	a=-3+'¶41,	b=3+'¶41
따라서	직사각형	PF'QF의	둘레의	길이는

2(a+b)		=2_2'¶41	 	

=4'¶41
	 	⑤
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쌍곡선	
xÛ`
12 - yÛ`

4 =1에	접하고	기울기가	1인	접선의	방정

식은

y=xÑ'Ä12_1-4=xÑ2'2
이때	두	직선	y=x+2'2	와	y=x-2'2	사이의	거리는	점	
(0,	2'2	)와	직선	x-y-2'2=0	사이의	거리와	같다.

따라서	구하는	거리는

|0-2'2-2'2	|
'Ä1+1

=
4'2
'2

=4

	 	⑤

5

두	점	A,	B를	각각	제1사분면,	제4사분면에	있는	점이라	

하자.

쌍곡선	
xÛ`
2 -yÛ`=1의	점근선의	방정식은

y=
'2
2 x	 yy`㉠

또는		y=-
'2
2 x	 yy`㉡

쌍곡선	위의	점	(2,	1)에서의	접선의	방정식은

6

두	점	A,	B의	x좌표는	쌍곡선	 xÛ`
4 -yÛ`=1의	꼭짓점의	x

좌표	중	양수인	것과	같고,	두	점	C,	D의	x좌표는	쌍곡선의	

꼭짓점의	x좌표	중	음수인	것과	같다.

쌍곡선	
xÛ`
4 -yÛ`=1에	y=0을	대입하면

xÛ`
4 =1에서	

xÛ`=4

x=2	또는		x=-2

즉,	두	점	A,	B의	x좌표는	모두	2이고,	두	점	C,	D의	x좌

표는	모두	-2이므로

ACÓ=BDÓ=4

쌍곡선의	점근선의	방정식은	y=;2!;	x	또는	y=-;2!;x이므로	

네	점	A,	B,	C,	D의	좌표는	각각

(2,	1),	(2,	-1),	(-2,	1),	(-2,	-1)

즉,	ABÓ=CDÓ=2

따라서	사각형	ACDB의	둘레의	길이는	

2_(4+2)=12

	 	②

2x
2 -y=1

즉,	y=x-1	 yy`㉢

O

y

x

A

(2, 1)

B

y=x-1

;;;;;;-yÛ =1xÛ
2

㉠,	㉢에서

'2
2 x=x-1

2-'2
2 x=1

x= 2
2-'2

=
2(2+'2	)

4-2 =2+'2

y=
'2
2 _(2+'2)=1+'2

A(2+'2,	1+'2	)
㉡,	㉢에서

-
'2
2 x=x-1

2+'2
2 x=1

x= 2
2+'2

=
2(2-'2	)

4-2 =2-'2

y=-
'2
2 _(2-'2)=1-'2

B(2-'2,	1-'2	)
따라서	선분	AB의	길이는

"Ã(2'2	)Û`+(2'2	)Û`=4

	 	4

쌍곡선	
xÛ`
7 -

yÛ`
9 =-1의	두	초점의	좌표가

(0,	4),	(0,	-4)이므로	두	초점	사이의	거리	p는	8이다.

1

10 ③	 20 ④	 30 ⑤	 40 ②
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쌍곡선	
xÛ`
35 -

yÛ`
10 =1	위의	점	(7,	2)에서의	접선의	방정식

이	
7x
35 -

2y
10 =1,	즉	x-y=5이므로	이	접선이	x축과	만

나는	점의	좌표는	(5,	0),	y축과	만나는	점의	좌표는	

(0,	-5)이다.

O

y

x

y=x-5

;35;-;10;=1xÛ yÛ
-5

5

따라서	구하는	넓이는

;2!;_5_5=:ª2°:

	 	⑤

3

쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
8 =1의	점근선의	방정식이

y=
2'2
a x	또는		y=-

2'2
a x

이므로	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
8 =1을	y축의	방향으로	m만큼	평행

이동한	것의	점근선의	방정식은

y=
2'2
a x+m	또는		y=-

2'2
a x+m

4

쌍곡선	
xÛ`
5 -

yÛ`
20 =-1의	점근선	중	기울기가	양수인	직선	

의	방정식이	y=
'¶20
'5

x,	즉	y=2x이므로	이	직선과	평행하

고	쌍곡선	
xÛ`
3 -

yÛ`
8 =1에	접하는	직선의	기울기가	2이다.

즉,	접선의	방정식은

y=2xÑ'Ä3_4-8=2xÑ2

따라서	y절편이	양수인	직선	l의	방정식은	2x-y+2=0이

므로	점	(0,	1)과	직선	l	사이의	거리는

|0-1+2|

"Ã2Û`+(-1)Û`
=
'5
5

	 	①

1

10 ①	 20 4	 30 ⑤	 40 ④

본문 35쪽2Level 기본 연습

쌍곡선	
xÛ`
23 -

yÛ`
11 =1에	접하는	기울기가	3인	직선의	방정

식이

y=3xÑ'Ä23_9-11=3xÑ14

이므로	두	직선	y=3x+14,	y=3x-14가	모두	쌍곡선	

xÛ`
23 -

yÛ`
11 =1에	접한다.

따라서	k=14

	 	④

2

쌍곡선	
xÛ`
7 -

yÛ`
9 =-1의	주축의	길이	q는	2_3=6이다.

따라서	p+q=14

	 	③

이	직선	중	하나가	직선	y=2x+5와	일치해야	한다.

a>0이므로	
2'2
a =2에서	a='2이고,	m=5

따라서	aÛ`=2이고,	m=5이므로

aÛ`+m=7

	 	②

타원	
xÛ`
25 +

yÛ`
16 =1의	두	초점은	F(3,	0),	F'(-3,	0)이

고,	네	꼭짓점	중	x축	위의	두	점은	A(5,	0),	A'(-5,	0)

이다.

O

y

xAA' FF'
3 5-3-5

쌍곡선	
(x+k)Û`

aÛ`
-

yÛ`
bÛ`

=1의	꼭짓점이	두	점	

F'(-3,	0),	A(5,	0)이므로

2
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정답과 풀이

O

y

x

k P

R

Q
SÁ

Sª

1

10 ④	 20 ①	 30 25

본문 36쪽3Level 실력 완성

O

y

x5-5

P
Q

y=m(x+5)

y=-5-x
m

FF'

두	점	F'(-5,	0),	F(5,	0)이	쌍곡선	xÛ`-
yÛ`
24 =1의	초점

이다.

4

쌍곡선	xÛ`-
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점	P(2,	k)에서의	접선의	방정식

은	2x-
ky
bÛ`

=1이므로	이	직선이	x축과	만나는	점	Q의	좌

표는	{ 1
2 ,	0}이다.

쌍곡선	x Û`-
yÛ`
bÛ`

=1의	꼭짓점	중	x좌표가	음수인	점	A의	

좌표는	(-1,	0)이다.

또	cÛ`=1+bÛ`>1이고,	c>0이므로	c>1

F'AÓ=-1-(-c)=c-1

AQÓ=;2!;-(-1)=;2#;

QFÓ=c-;2!;

세	수	F'AÓ,	AQÓ,	QFÓ	가	이	순서대로	등차수열을	이루므로

2AQÓ=	F'AÓ+QFÓ

2_;2#;=(c-1)+{c-;2!;}

따라서	c=;4(;

	 	⑤

3

2|a|=8에서	|a|=4,	aÛ`=16

또	쌍곡선	
(x+k)Û`

aÛ`
-

yÛ`
bÛ`

=1의	중심이	(1,	0)이고,	한	초

점이	점	A'(-5,	0)이므로

k=-1,	aÛ`+bÛ`=36

a Û`=16이므로	bÛ`=20

따라서	k_(aÛ`-bÛ`)=-1_(16-20)=4

	 	4

점	Q에서	만나는	두	직선	y=m(x+5),	y= 5-x
m 가	각각	

점	F'(-5,	0),	점	F(5,	0)을	지나므로	쌍곡선의	정의에	

의하여

QF'Ó-QFÓ=2	 	 ……`㉠

또	두	직선	y=m(x+5),	y= 5-x
m 가	서로	수직이므로	

삼각형	QF'F에서

QF'Ó	Û`+QFÓ	Û`=	F'FÓ	Û`

㉠을	대입하면

(QFÓ+2)Û`+QFÓ	Û`=100

QFÓ	Û`+2QFÓ-48=0

(QFÓ-6)(QFÓ+8)=0

QFÓ>0이므로	QFÓ=6

㉠에서	QF'Ó=QFÓ+2=8

쌍곡선의	정의에	의하여

PFÓ-PF'Ó=2	 	 ……`㉡

삼각형	QPF에서

PQÓ	Û`+QFÓ	Û`=PFÓ	Û`

(QF'Ó-PF'Ó)Û`+QFÓ	Û`=PFÓ	Û`

㉡을	대입하면

{8-(PFÓ-2)}Û`+36=PFÓ	Û`

100-20PFÓ+PFÓ	Û`+36=PFÓ	Û`

PFÓ=:£5¢:

따라서	점	(5,	0)과	점	P	사이의	거리는	:£5¢:이다.

	 	④
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직선	F'F가	원	C의	접선이므로	F'FÓ	Û`=F'QÓ_F'RÓ이다.

즉,	(2c)Û`=64이고,	c>0이므로	c=4

또	직선	F'P와	x축이	모두	원	C의	접선이므로

F'PÓ=	F'FÓ=8

O

y

xFHF'

P

Q
R

C

점	P에서	x축에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H의	좌표가	

(3,	0)이므로

F'HÓ=7,	HFÓ=1

직각삼각형	PF'H에서

PHÓ	Û`		=PF'Ó	Û`-F'HÓ	Û`	 	

=64-49=15

2

점	P의	y좌표를	k`(k>0)이라	하자.

쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점	P(4,	k)에서의	접선의	방정

식은

4x
aÛ`

-
ky
bÛ`

=1

이므로	x축과	만나는	점	Q의	좌표는	{ aÛ`
4 ,	0}이고,	y축과	

만나는	점	R의	좌표는	{0,	- bÛ`
k }이다.

이때	SÁ`:`Sª=1`:`3이고	점	P의	y좌표가	k이므로	점	R의	

y좌표는	-3k이다.

즉,	- bÛ`
k =-3k

bÛ`=3kÛ`

이때	점	P(4,	k)가	쌍곡선	 xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1	위의	점이므로

16
aÛ`

- kÛ`
3kÛ`

=1

aÛ`=12

따라서	이	쌍곡선의	주축의	길이는

2|a|=2_2'3=4'3
	 	④

직각삼각형	PHF에서

PFÓ	Û`		=PHÓ	Û`+HFÓ	Û`	 	

=15+1=16

PFÓ=4

쌍곡선의	정의에	의하여

2|a|=PF'Ó-PFÓ=8-4=4

|a|=2,	aÛ`=4

또	bÛ`=cÛ`-aÛ`=4Û`-4=12

따라서	aÛ`-bÛ`=4-12=-8

	 	①

두	초점	F,	F'이	y축에	대하여	대칭이고,	직선	y=4'5	x가	
점근선인	쌍곡선	위의	점	A에	대하여	AF'Ó-AFÓ=2a이므

로	쌍곡선의	방정식은

xÛ`
aÛ`

-
yÛ`

80aÛ`
=1

이때	AF'Ó-AFÓ=2a>0에서	점	F의	x좌표가	양수이어야	

하므로	쌍곡선의	두	초점은	F(9a,	0),	F'(-9a,	0)이다.

포물선	yÛ`=40a(x+a)는	포물선	yÛ`=40ax를	x축의	방향

으로	-a만큼	평행이동한	것이고,	포물선	yÛ̀ =40ax의	초점	

의	좌표가	(10a,	0),	준선의	방정식이	x=-10a이므로	포

물선	yÛ`=40a(x+a)의	초점의	좌표는	(9a,	0),	준선의	방

정식은	x=-11a이다.

그림과	같이	점	A에서	직선	x=-11a와	x축에	내린	수선

의	발을	각각	P,	Q라	하고,	점	F'에서	직선	PA에	내린	수

선의	발을	R라	하자.

O

y

x

x=-11a

FF'

AP

Q

R

삼각형	AF'F의	넓이가	360이므로

;2!;_F'FÓ_AQÓ=360

;2!;_18a_AQÓ=360

AQÓ= 40
a

3
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AFÓ=p라	하자.

포물선의	정의에	의하여	PAÓ=AFÓ=p이고,	

PRÓ=2a이므로

RAÓ=PAÓ-PRÓ=p-2a

즉,	F'QÓ=RAÓ=p-2a

쌍곡선의	정의에	의하여	AF'Ó-AFÓ=2a이므로

AF'Ó=p+2a

직각삼각형	AF'Q에서

AQÓ	Û`=AF'Ó	Û`-F'QÓ	Û`

{ 40
a }

Û`=(p+2a)Û`-(p-2a)Û`

p= 200
aÜ`
	 ……`㉠

직각삼각형	AQF에서

AQÓ	Û`=AFÓ	Û`-QFÓ	Û`

{ 40
a }

Û`=pÛ`-{18a-(p-2a)}Û`

p-10a= 40
aÜ`
	 ……`㉡

㉠,	㉡에서

200
aÜ`

-10a= 40
aÜ`

aÝ`=16

(a+2)(a-2)(aÛ`+4)=0

a>0이므로	a=2

㉠에	대입하면	p= 200
8 =25

따라서	선분	AF의	길이는	25이다.

	 	25
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bø=AC³-BC³-AB³	 	

=(AC³+CB³)-AB³	 	

=AB³-AB³	 	

=0ø

이므로

aø+bø=aø+0ø 

=aø=AB³+AC³

1

1

2

A

B C

D

그림과	같이	사각형	ABDC가	평행사변형이	되도록	점	D

를	잡으면	AB³+AC³=AD³이므로

|aø+bø|		=|aø|=|AD³|	 	

="Ã2Û`+2Û`	 	

=2'2
	 	⑤

3

OA³+OB³+OC³-AB³

=(OA³+OC³)+(OB³-AB³)

=OB³+(OB³+BA³)

=OB³+OA³

=EO³+OA³ 

=EA³

따라서	|EA³|='¶15
A

B

C

D

E

F

O

r

r r

1125

	중심이	O인	원의	반지름의	길이를	r라	하면

직각삼각형	ADE에서

ADÓ=2r,	DEÓ=r,	EAÓ='¶15이므로
(2r)Û`=rÛ`+('¶15	)Û`
3rÛ`=15,	rÛ`=5

따라서	구하는	원의	넓이는

p_rÛ`=5p
	 	③

4

두	벡터	AB³,	AP³의	크기가	서로	같으므로	

ABÓ=APÓ=3

이때	직각삼각형	ABC에서	

CAÓ		=¿¹ABÓ	Û`+BCÓ	Û`	 	

="Ã3Û`+4Û`	 	

=5

이므로	∠CAB=h라	하면	

sin`h=;5$;

따라서	삼각형	ABP의	넓이	S는	

S=;2!;_APÓ_ABÓÓ_sin`h

=;2!;_3_3_;5$;

=:Á5¥:

이므로	

10S=36

	 	36

1

벡터의 연산04

10 36	 20 ③	 30 ⑤	 40 ③	 50 ②

60 ③

유제 본문 41~45쪽

∠BMA=90ù,	∠MAB=30ù이므로	 	

AMÓ=2`cos`30ù='3
그러므로	

|CD³|=|AÕM³|=AÕMÓ='3
	또	AÕM³=CD³이고

AÕMÓ⊥BCÓ이므로

CDÓ⊥BCÓ이다.

그러므로	∠DCB=90ù이다.

따라서	삼각형	DCB의	넓이는	

;2!;_DCÓ_CBÓ		=;2!;_'3_2='3

	 	③

2
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두	삼각형	FEB와	FCD가	서로	닮은	삼각형이고	변	AB를	

2`:`1로	내분하는	점이	E이므로

EBÓ̀ :`CDÓ=1`:`3,	즉	EFÓ̀ :`FCÓ=1`:`3이다.

AF³=AE³+EF³

=;3@; AB³+;4!;EC³	

따라서	m=;3@;,	n=;4!;이므로

mn=;3@;_;4!;=;6!;

	 	③

6

3(xø+aø-2bø)=4{aø+;2!;	bø}-xø에서

3xø+3aø-6bø=4aø+2bø-xø

4xø=4aø+2bø-3aø+6bø	 	

=aø+8bø

xø=;4!;	aø+2bø

따라서	m=;4!;,	n=2이므로

mn=;2!;

	 	②

5

그림과	같이	정삼각형들의	꼭짓점	6개	중	한	점을	시점으로	

하고	다른	한	점을	종점으로	하는	벡터	중	크기가	서로	다른	

벡터는	다음과	같이	3가지이다.

1

10 ②	 20 ③	 30 ①	 40 ③	 50 ⑤

6 ③	 7 ④	 8 ②

본문 46~47쪽1Level 기초 연습

따라서	k=1	또는	k=2	또는	k=2_
'3
2 ='3	이므로	서로	

다른	모든	k의	값의	곱은

1_2_'3=2'3
	 	②

FM³=EC³이므로

FM³+CA³=EC³+CA³=EA³

따라서	두	직선	AM,	EF의	교점을	H라	하면

A

B
C

D

E
F

H

M

EHÓ=2,	AHÓ=2_
'3
2 -1='3-1

이므로

|FM³+CA³|Û`		=|EA³|Û`	 	

=2Û`+('3-1)Û`	 	

=8-2'3
	 	③

2

AP³-AQ³=QP³이므로	벡터	AP³-AQ³의	크기의	최댓값은	

벡터	QP³의	크기의	최댓값과	같다.	

그런데	두	점	P,	Q는	원	C	위의	점이므로	선분	PQ가	원	C

의	지름이	될	때	QP³의	크기가	최대가	된다.

즉,	|QP³|É2_3=6이므로	QP³의	크기의	최댓값은	6이다.

	 	①

3
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OªOÁ³+O¢Oª³-O£B³-O£A³

=(O¢Oª³+OªOÁ³)-(OÁB³-OÁO£³)-(OÁA³-OÁO£³)

=O¢OÁ³-OÁB³+OÁO£³-OÁA³+OÁO£³

=-OÁO¢³-OÁB³-OÁA³+2	OÁO£³

=-2	OÁB³-OÁB³-OÁA³+4	OÁA³

=3	OÁA³-3	OÁB³

=3a²-3b²

따라서	m=3,	n=-3이므로

m+n=0

	 	③

4

a²-b²+c²-d²

=AB³-AC³+AD³-DB³

=CB³+AD³+BD³

=CB³+BD³+AD³

=CD³+AD³

=BA³+AD³

=BD³

따라서	|a²-b²+c²-d²|=|BD³|="Ã2Û`+1Û`='5
	 	⑤

5

x²+y²		=(a²+2b²)+(2a²+mb²)	 	

=3a²+(m+2)b²

x²-2y²		=(a²+2b²)-2(2a²+mb²)	 	

=-3a²+(2-2m)b²

이때	두	벡터	x²+y²,	x²-2y²	가	서로	평행하므로	0이	아닌	실

수	t에	대하여

x²+y²=t(x²-2y²)

가	성립한다.

즉,	3a²+(m+2)b²=-3ta²+t(2-2m)b²	에서

3=-3t,	m+2=t(2-2m)이므로

t=-1,	m=4

	 	④

7

그림과	같이	점	C에서	선분	OA에	내린	수선의	발을	H라	

하면	∠COA=60ù이므로	OCÓ=1에서

OHÓ=;2!;,	CHÓ=
'3
2

A
H

B C

O
60ù

따라서	OC³=OH³+HC³=;2!;	OA³+
'3
2 	OB³이므로

m=;2!;,	n=
'3
2

즉,	mn=
'3
4

	 	③

6

세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으므로

AB³=tAC³`(t+0인	실수)가	성립한다.

즉,	DB³-DA³=t(DC³-DA³)

(-a²-5b²)-(2a²+b²)=t{(ma²-2b²)-(2a²+b²)}

에서	-3a²-6b²=t(m-2)a²-3tb²

-3=t(m-2),	-6=-3t이므로

t=2,	m=;2!;

	 	②

8

OX³=2OP³	에서	|OX³|=2|OP³|이므로	벡터	OX³의	종점	

X가	나타내는	도형의	길이는	

OB'³=2OB³,	OC'³=2OC³

를	만족시키는	두	점	B',	C'을	잇는	선분의	길이와	같다.

A B
B'

C

C'

O P
X

1

10 ③	 20 ④	 30 24	 40 ⑤	 50 ⑤

6 ③	 7 4	 8 ②

본문 48~49쪽2Level 기본 연습
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두	원	CÁ,	Cª의	중심	OÁ,	Oª가	일치하도록	두	원	CÁ,	Cª를	

그리면	그림과	같다.

OÁ(=Oª)

CÁ

Cª

P

Q

따라서	|OÁP³+OªQ³|=|OÁP³+OÁQ³|이고	최댓값은	두	벡

터	OÁP³,	OÁQ³가	같은	방향일	때이고,	최솟값은	두	벡터	

OÁP³,	OÁQ³가	서로	반대	방향일	때이다.	즉,

|OÁQ³|-|OÁP³|É|OÁP³+OÁQ³|É|OÁP³|+|OÁQ³|

3-1É|OÁP³+OÁQ³|É1+3

2É|OÁP³+OÁQ³|É4

따라서	|OÁP³+OªQ³|=k를	만족시키는	서로	다른	정수	k

는	2,	3,	4이므로	그	합은

2+3+4=9

	 	④

2

AM³-AD³=DM³이고	변	AD의	중점을	N이라	하면

DM³=NB³

A

B C

D

M

N

P

즉,

|BP³+AM³-AD³|=|BP³+DM³|=|BP³+NB³|=|NP³|

3

조건	(가)에서	a²=;4!;	b²이므로	b²=4a²이다.

이것을	조건	(나)의	등식

4(a²-b²)+c²-3b²=2(c²+3a²)에	대입하면

4(a²-4a ²)+c²-3(4a²)=2(c²+3a²)

-12a²+c²-12a²=2c²+6a²

c²=-30a²

|a²|=3이므로

|c²|=|-30a²|=30|a²|=30_3=90

	 	⑤

4

BE³=CE³-CB³

=;3@;	CD³-CB³

CF³=CD³+DF³

=CD³+;3@;	DA³

=CD³+;3@;	CB³

CA³=CD³+CB³

BE³+mCF³=nCA³	에서

{;3@;	CD³-CB³}+m{CD³+;3@;	CB³}=n(CD³+CB³)

{;3@;+m} CD³+{-1+;3@;m} CB³=nCD³+nCB³

이때	;3@;+m=n,	-1+;3@;	m=n이므로

;3@;+m=-1+;3@;	m,	2+3m=-3+2m

따라서	m=-5,	n=-:Á3£:이므로

mn=:¤3°:

	 	⑤

5

이때	삼각형	OBC와	OB'C'은	닮음비가	1`:`2인	닮은	삼각

형이므로

B'C'Ó=2BCÓ=2_2'3=4'3
	 	③

따라서	점	P가	점	B에	있을	때	|BP³+AM³-AD³|는	최대

이고,	점	P가	점	A에	있을	때	|BP³+AM³-AD³|는	최소이

므로

M="Ã2Û`+4Û`=2'5,	m=2

즉,	MÛ`+mÛ`=20+4=24

	 	24
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A B

C

D

E

F

변	AB의	중점을	E라	하고	그림과	같이	사각형	AFBD가	

평행사변형이	되도록	점	F를	잡으면	점	D가	정삼각형	ABC

의	무게중심이므로

|DA³+DB³|=|DF³|=|2DE³|=2|DE³|=2

즉,	|DE³|=1이므로	삼각형	DAE에서

|AE³|='3
따라서	정삼각형	ABC의	한	변의	길이는	2'3이므로	정삼
각형	ABC의	넓이는

'3
4 _(2'3)Û`=3'3

	 	③

6

OA³-AB³=BA³+BC³에서

OA³-(OB³-OA³)=(OA³-OB³)+(OC³-OB³)

2	OA³-OB³=OA³-2	OB³+OC³

OC³=OA³+OB³

A

C
B

O

60ù

따라서	점	C가	나타내는	도형은	중심이	O이고	반지름의	길

이가	|OC³|인	원이다.

이때	삼각형	OAB는	정삼각형이므로

|OC³|=
'3
2 _2_2=2'3

따라서	점	C가	나타내는	도형의	넓이는

p_(2'3	)Û`=12p
	 	②

8

두	벡터	OP³,	OQ³	가	서로	평행하므로	0이	아닌	실수	t에	대

하여

OP³=tOQ³

즉,	세	점	O,	P,	Q는	한	직선	위의	점이고,	변	BC의	중점을	

N이라	하면	|PQ³|는	선분	PQ의	길이와	같으므로	선분	PQ

의	길이가	최대일	때는	그림과	같이	점	P가	점	PÁ,	점	Q가	

점	B	또는	점	P가	점	Pª,	점	Q가	점	C에	있을	때이고	최소

일	때는	그림과	같이	점	P가	점	M,	점	Q가	점	N에	있을	때

이다.

A

B C

D

PÁ

M

Pª

C

O

N

이때	BNÓ=1,	ONÓ=3이므로

OBÓ="Ã1Û`+3Û`='¶10

7

조건	(가)에	의하여	네	점	P,	Q,	R,	S는	그림과	같다.

A

B C

D

P

Q

R

S

1

10 ③	 20 ③	 30 ⑤

본문 50쪽3Level 실력 완성

따라서	M='¶10+1,	m=2이므로

M+m=('¶10+1)+2=3+'¶10
즉,	p=3,	q=1이므로

p+q=4

	 	4
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이때

△APS=;2!;_APÓÓ_ASÓ_sin(∠BAD)

=;2!;	k(1-k)_ABÓÓ_ADÓ_sin(∠BAD)

=k(1-k)_△ABD

이고

△CRQ		=;2!;_CRÓ_CQÓ_sin(∠BCD)	 	

=;2!;k(1-k)_CDÓ_CBÓ_sin(∠BCD)	

=k(1-k)_△CDB

따라서	육각형	PBQRDS의	넓이를	S라	하면

S=☐	ABCD-△APS-△CRQ

=☐	ABCD-k(1-k)(△ABD+△CDB)

=☐	ABCD-k(1-k)_☐	ABCD

=(kÛ`-k+1)_☐	ABCD

조건	(나)에	의하여	☐	ABCD=;4%;S이므로

S=(kÛ`-k+1)_;4%;S

4S=5(kÛ`-k+1)S,	(5kÛ`-5k+1)S=0

S>0이므로	5kÛ`-5k+1=0

0<k<1이므로	k=
5Ñ'5

10

따라서	모든	실수	k의	값의	곱은

5-'5
10 _

5+'5
10 =;5!;

	 	③

4AP³=PB³+3CP³에서

4AP³=AB³-AP³+3AP³-3AC³

2AP³=AB³-3AC³

AP³=;2!;	AB³-;2#;	AC³

또한	점	D는	직선	BP	위의	점이므로	0이	아닌	실수	m에	

대하여	BD³=mBP³라	하면

AD³=AB³+BD³

=AB³+mBP³

=AB³+m(AP³-AB³)

=(1-m)AB³+mAP³

=(1-m)AB³+m{;2!;	AB³-;2#;	AC³}

={1-;2!;m}AB³- 3m
2 AC³

2

또한	점	D는	직선	AC	위의	점이므로	0이	아닌	실수	n에	

대하여	AD³=nAC³	라	하면

nAC³={1-;2!;m}AB³- 3m
2 AC³

따라서	n=- 3m
2 ,	1-;2!;	m=0이므로

m=2,	n=-3

즉,	BD³=2BP³,	AD³=-3AC³

따라서	삼각형	ABC와	두	점	P,	D의	위치	관계는	그림과	

같다.

A

B

CD

P

즉,	CDÓ=4CAÓ,	BDÓ=2BPÓ이므로

S=;4#;	△PDC

=;4#;_;2!;	△BDC

=;8#;	△BDC

T=;2!;	△BDC

따라서	;tS;=
;8#;△BDC

;2!;△BDC
=;4#;

	 	③

4	AP³=PB³+3	CP³에서

4(CP³-CA³)=(CB³-CP³)+3	CP³

2	CP³=4	CA³+CB³

CP³=2	CA³+;2!;	CB³

이므로	점	P는	BDÓ의	중점이다.

또한	점	Q도	CDÓ의	중점이다.

AQ

B

CD

P
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∠APB=180ù-60ù=120ù,	∠ABC=60ù이므로

∠PAB		=180ù-∠APB-∠ABP	 	

=60ù-∠ABP	 	

=∠ABC-∠ABP	 	

=∠PBC

또한	∠BPC=180ù-60ù=120ù이므로	두	삼각형	PAB,	

PBC는	닮은	삼각형이고	닮음비는	ABÓ̀ :`BCÓ=2`:`3이다.

따라서	PAÓ=4a라	하면	PBÓ=6a,	PCÓ=9a이고

∠APB=∠BPC=∠CPA=120ù이므로	세	삼각형	

PAB,	PBC,	PCA의	넓이를	각각	SÁ,	Sª,	S£이라	하면

SÁ`:`Sª`:`S£		=PAÓ_PBÓ̀ :`PBÓ_PCÓ̀ :`PCÓ_PAÓ	

=4a_6a`:`6a_9a`:`9a_4a	 	

=4`:`9`:`6

이때	직선	AP와	변	BC의	교점을	D라	하면

BDÓ̀ :`CDÓ=SÁ`:`S£=4`:`6=2`:`3

APÓ̀ :`ADÓ		=(SÁ+S£)`:`(SÁ+Sª+S£)	 	

=10`:`19

이므로

AP³=;1!9);	AD³

=;1!9);	{AB³+;5@;	BC³}

=;1!9);	AB³+;1¢9;	BC³

따라서	m=;1!9);,	n=;1¢9;	이므로

m+n=;1!9$;	

	 	⑤

3

S=;4#;	△PDC

=;4#;_;2!;	△BDC

=;8#;	△BDC

T=;2!;	△BDC

따라서	;tS;=
;8#;△BDC

;2!;△BDC
=;4#;
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OòM³= 2bø+3aø
2+3

=;5#;aø+;5@;bø

ON³=-OòM³

=-;5#;aø-;5@;bø

이므로

AòN³=ON³-OA³

={-;5#;aø-;5@;bø}-aø

2

점	P는	선분	BC를	2`:`1로	내분하는	점이므로

AP³= 2AC³+AB³
2+1

=;3@;	b²+;3!;	a²

점	Q는	선분	BC를	2`:`1로	외분하는	점이므로

AQ³= 2AC³-AB³
2-1

=2b²-a²

AP³+AQ³={;3@;	b²+;3!;	a²}+(2b²-a²)

=-;3@;	a²+;3*ù;	b²

따라서	m=-;3@;,	n=;3*ù;	이므로

m-n=-:Á3¼:

	 	③

1

평면벡터의 성분과 내적05

10 ③	 20 ②	 30 10	 40 ②	 50 ①

60 ①	 7 ⑤	 8 ④	 9 ①	 10 ②

유제 본문 55~63쪽

1-p=q-3,	q+3=4p+2이므로

p+q=4,	4p-q=1

위의	두	식을	연립하여	풀면

p=1,	q=3

따라서	pÛ`+qÛ`=1Û`+3Û`=10

	 	10

3

aø+bø=2(aø-bø)에서	

aø+bø=2aø-2bø

aø=3bø

이때	aø=(x+y,	3),	bø=(1,	x-y)이므로	

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

x+y=3,	x-y=1

위의	두	식을	연립하여	풀면	

x=2,	y=1

따라서	xy=2

	 	②

4

=-;5*ù;aø-;5@;bø

따라서	k=-;5*;,	l=-;5@;이므로

k-l=-;5*;-{-;5@;}=-;5^;

	 	②

AB³=OB³-OA³=bø-aø이므로

AòM³=;5@;AB³=;5@;(bø-aø)

AòN³= 1_AòM³-2_AO³
1-2

=2AO³-AòM³

=2(-aø)-;5@;(bø-aø)

=-;5*;aø-;5@;bø

따라서	k=-;5*;,	l=-;5@;이므로

k-l=-;5*;-{-;5@;}=-;5^;
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aø=(x-1,	x),	bø=(2x,	-x+1)에서	

aø•bø=(x-1,	x)•(2x,	-x+1)

=2x(x-1)+x(-x+1)

=xÛ`-x

={x-;2!;}Û`-;4!;

따라서	x=;2!;일	때,	aø•bø의	최솟값은	-;4!;	이다.

	 	①

5

x+y=1에서	y=1-x이므로

A(a,	1-a),	B(b,	1-b)라	하면

OA³•OB³	=(a,	1-a)•(b,	1-b)	 	

=ab+(1-a)(1-b)	 	

=2ab-(a+b)+1	 	 yy`㉠

xÛ`+(1-x)Û`=4에서

2xÛ`-2x-3=0

이때	이차방정식	2xÛ`-2x-3=0의	두	실근이	a,	b이고	이

차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+b=1,	ab=-;2#;

이므로	이	식을	㉠에	대입하면

OA³•OB³=2_{-;2#;}-1+1

=-3	

	 	①

6

|aø+2bø|Û`=(aø+2bø)•(aø+2bø)이므로

|aø|Û`+4aø•bø+4|bø|Û`=4Û`=16

2Û`+4aø•bø+4_3Û`=16

따라서	aø•bø=-6

	 	⑤

7

aø+bø		=(1,	2)+(2k,	-k)	 	

=(1+2k,	2-k)

aø-bø		=(1,	2)-(2k,	-k)	 	

=(1-2k,	2+k)

이므로

(aø+bø)•(aø-bø)		=(1+2k)(1-2k)+(2-k)(2+k)	

=5-5kÛ`	 yy`㉠

또

|aø+bø|		="Ã(1+2k)Û`+(2-k)Û`		

="Ã5+5kÛ`

|aø-bø|		="Ã(1-2k)Û`+(2+k)Û`		

="Ã5+5kÛ`

이므로

(aø+bø)•(aø-bø)		=|aø+bø||aø-bø|cos`120ù	 	

= -5-5kÛ`
2 	 	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	10-10kÛ`=-5-5kÛ`

따라서	k=Ñ'3에서	k가	양의	실수이므로
k='3
	 	④

8

직선	
x+2

3 = y-1
k 의	방향벡터를	u²라	하면

u²=(3,	k)

직선	2x-5y+1=0의	법선벡터를	n²이라	하면

n²=(2,	-5)

nø=(2, -5)

uø=(3, k)

2x-5y+1=0

-3
x+2 -k

y-1=

두	직선이	서로	수직이므로	두	벡터	u²,	n²은	서로	평행하다.

따라서	u²=tn²`(t는	0이	아닌	실수)로	놓으면

(3,	k)=t(2,	-5)

3=2t,	k=-5t

따라서	t=;2#;이므로

k=-5_;2#;=-:Á2°:

	 	①

9
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pø•pø-2bø•pø+(bø+aø)•(bø-aø)=0

pø•pø-2bø•pø+bø•bø-aø•aø=0

pø•pø-2bø•pø+bø•bø=aø•aø

(pø-bø)•(pø-bø)=aø•aø

|pø-bø|Û`=|aø|Û`

|pø-bø|=|aø|

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	B를	중심으로	하고	반지

름의	길이가	|aø|인	원이다.

이때	|aø|="Ã(-1)Û`+2Û`='5이므로	점	P가	나타내는	도형
의	길이는	

2p_'5=2'5p
	 	②

pø=(x,	y)라	하면

pø•pø=|pø|Û`=xÛ`+yÛ`

2bø•pø=2(3,	0)•(x,	y)=6x

(bø+aø)•(bø-aø)=(2,	2)•(4,	-2)=4

이므로

xÛ`+yÛ`-6x+4=0

즉,	(x-3)Û`+yÛ`=5

이므로	점	P가	나타내는	도형은	중심이	(3,	0)이고	반지름

의	길이가	'5인	원이다.
따라서	점	P가	나타내는	도형의	길이는	

2p_'5=2'5p

10

AE³=;5@;AB³+;5#;AD³= 2AB³+3AD³
2+3

이므로	점	E는	선분	BD를	3`:`2로	내분하는	점이다.

이때	|BD³|="Ã3Û`+4Û`=5이므로

|BE³|=5_;5#;=3

	 	④

1

10 ④	 20 ③	 30 ②	 40 ④	 50 ⑤

6 ④	 7 ⑤	 8 ①

본문 64~65쪽1Level 기초 연습

AB³=4AC³이므로	점	C는	선분	AB를	1`:`3으로	내분하는	

점이다.

즉,	PC³= PB³+3PA³
1+3 =;4#;PA³+;4!;PB³

따라서	a=;4#;,	b=;4!;	이므로

ab=;1£6;

	 	③

2

a²-2b²=(2,	1)-2(-1,	3)	 	

=(2,	1)-(-2,	6)	 	

=(2+2,	1-6)	 	

=(4,	-5)

따라서	벡터	a²-2b²의	모든	성분의	합은

4+(-5)=-1

	 	②

3

ADÓ=
'3
2 _4=2'3이고	정삼각형에서	내접원의	중심은	

무게중심과	같으므로	점	O는	정삼각형	ABC의	무게중심	

이다.

OAÓ=;3@;_2'3= 4'3
3

ODÓ=;3!;_2'3= 2'3
3

또한	삼각형	OBD는	직각삼각형이므로

(OB³-OA³)•OD³

=OB³•OD³-OA³•OD³

=|OB³||OD³|cos`60ù-|OA³||OD³|cos`180ù

=|OD³|Û`+|OA³||OD³|

={ 2'3
3 }

Û`+
4'3
3 _

2'3
3

=;3$;+;3*ù;=4

	 	④

삼각형	ABD는	∠BAD=30ù인	직각삼각형이므로

(OB³-OA³)•OD³=AB³•OD³

=|AB³||OD³|cos`30ù	 	

=4_
2'3
3 _

'3
2 	 	

=4

4
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a²•b²		=(k,	2)•(k-5,	3)	 	

=k(k-5)+2_3	 	

=kÛ`-5k+6=2

kÛ`-5k+4=0

(k-1)(k-4)=0

따라서	k=1	또는		k=4이므로	모든	실수	k의	값의	합은

1+4=5

	 	⑤

5

a²+2b²=(-1,	2)+2(2,	1)=(3,	4)

2a²+b²=2(-1,	2)+(2,	1)=(0,	5)

이므로	두	벡터	a²+2b²,	2a²+b²가	이루는	각의	크기`h에	대
하여

cos`h=
(a²+2b²)•(2a²+b²)

|a²+2b²||2a²+b²|
	 	

= 3_0+4_5
"Ã3Û`+4Û``"Ã0Û`+5Û`

	 	

= 20
5_5 	 	

=;5$;

	 	④

6

두	벡터	a²+b²,	-a²+;3!;	b²가	서로	수직이므로

(a²+b²)•{-a²+;3!;b² }

=-|a²|Û`+;3!;	a²•b²-a²•b²+;3!;|b²|Û`

=-2Û`-;3@;	a²•b²+;3!;_3Û`

=-1-;3@;|a²||b²|cos`h

=-1-;3@;_2_3_cos`h

=-1-4`cos`h=0

즉,`cos`h=-;4!;	이므로

sin`h="Ã1-cosÛ̀ `h

=®É1-{-;4!;}Û`

=
'¶15
4

	 	⑤

7

직선	l의	법선벡터가	n²=(1,	-1)이므로	직선	l의	방정식

은

1_(x-3)-1_(y-4)=0

즉,	x-y+1=0

따라서	원점	O와	직선	l	사이의	거리는
|0-0+1|

"Ã1Û`+(-1)Û`
=
'2
2

	 	①

8

∠AOB=`h라	하면	0ù<h<180ù이므로

-1<cos`h<1

k		=OA³•OB³	=|OA³||OB³|cos`h 
=2_3_cos`h=6`cos`h

에서

-6<k<6

따라서	정수	k의	개수는

6-(-6)-1=11

	 	③

2

조건	(가),	(나)에	의하여

|c²|Û`		=|a²+2b²|Û`	 	

=(a²+2b²)•(a²+2b²)	 	

=|a²|Û`+4a²•b²+4|b²|Û`=16	 	 ……`㉠

3

q²=(l,	m)`(l,	m은	l<m인	100	이하의	자연수)라	하면

p²+2q ²=(50,	51)+2(l,	m)	 	

=(50+2l,	51+2m)

1É50+2l<51+2mÉ100

- 49
2 Él이고	2l<1+2m,	mÉ 49

2

따라서	1Él<mÉ24이므로	구하는	q²의	개수는

ª¢Cª= 24_23
2_1 =276

	 	②

1

10 ②	 20 ③	 30 ④	 40 ③

본문 66쪽2Level 기본 연습
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OA³=a²,	OB³=b²,	OC³=c²,	OD³=d²라	하면

c²= 2b²+a²
2+1 = a²+2b²

3

d²= 2b²-a²
2-1 =-a²+2b²이므로

c²•d²= a²+2b²
3 •(-a²+2b²)	 	

=
-|a²|Û`+4|b²|Û`

3 = -1+4
3 =1

따라서	∠AOB=∠COD=h라	하면
0ù<h<90ù	이고

|c²|Û`		=| a²+2b²
3 |Û`	 	

=
|a²|Û`+4a²•b²+4|b²|Û`

9 	 	

4

|d²|Û`		=|-a²+2b²
4 |Û`	 	

={-a²+2b²
4 }•{-a²+2b²

4 }  	

= 1
16 |a²|Û`-;4!;a²•b²+;4!;|b²|Û`=1

즉,|a²|Û`-4a²•b²+4|b²|Û`=16	 ……`㉡

㉠,	㉡에서

|a²|Û`+4|b²|Û`=16	 ……`㉢

a²•b²=0

또한	두	직선	AB와	CD가	서로	수직이므로

AB³•CD³=0

(OB³-OA³)•(OD³-OC³)=0

(b²-a²)•(d²-c²)=0

(b²-a²)•{-5a²-6b²
4 }=0

a²•b²=0이므로

5|a²|Û`-6|b²|Û`=0	 ……`㉣

㉢,	㉣에서	|a²|Û`=;1$3*ù;,|b²|Û`=;1$3);

따라서

c²•d²=;4!;(a²+2b²)•(-a²+2b²)

=;4!;(4|b²|Û`-|a²|Û`)

=;4!;{4_;1$3);-;1$3*ù;}=;1@3*ù;

	 	④

= 4a²•b²+5
9

|d²|Û`		=|-a²+2b²|Û`	 	

=|a²|Û`-4a²•b²+4|b²|Û`	 	

=5-4a²•b²

또한

cos(∠AOB)= a²•b²
|a²||b²|

=a²•b²

cos(∠COD)		= c²•d²
|c²||d²|

	 	

= 3
"Ã4a²•b²+5`_"Ã5-4a²•b²

이므로	a²•b²=x`(0<x<1)이라	하면

x= 3
'Ä4x+5`'Ä-4x+5

3=x"Ã25-16xÛ`

양변을	제곱하면

9=xÛ`(25-16xÛ`)

16xÝ`-25xÛ`+9=0

(xÛ`-1)(16xÛ`-9)=0

따라서	xÛ`=1	또는	xÛ`=;1»6;

이때	0<x<1이므로	x=a²•b²=;4#;

	 	③

OA³=a²,	OB³=b²라	하자.

이때	|b²|=|OB³|="Ã1Û`+1Û`='2이고
직선	OH는	∠AOB의	이등분선이므로

직선	OH와	변	AB의	교점을	C라	하면

ACÓ̀ :`BCÓ=OAÓ̀ :`OBÓ=1`:`'2

A

B

C H

O

1

10 ①	 20 4	 30 ③

본문 67쪽3Level 실력 완성
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BA³⊥BC³이므로	두	조건	(가),	(나)에	의하여

(PA³-PB³)•(PC³-PB³)

=(PA³-PB³)•{xPA³+(y-1)PB³}

=x|PA³|Û`-(y-1)|PB³|Û`=0

x|PA³|Û`=(y-1)|PB³|Û`

이때	k=
|PB³|

|PA³|
`(k>0)이라	하면

x=kÛ`(y-1)	 ……`㉠

또한	|BA³|Û`=|BC³|Û`이므로

|PA³-PB³|Û`=|PC³-PB³|Û`

|PA³-PB³|Û`=|xPA³+(y-1)PB³|Û`

|PA³|Û`+|PB³|Û`=xÛ`|PA³|Û`+(y-1)Û`|PB³|Û`

(xÛ`-1)|PA³|Û`		={1-(y-1)Û`}|PB³|Û`	 	

={1-(y-1)Û`}kÛ`|PA³|Û`

xÛ`-1={1-(y-1)Û`}kÛ`	 	 ……`㉡

㉠을	㉡에	대입하면

kÝ`(y-1)Û`-1={1-(y-1)Û`}kÛ`

kÝ`(y-1)Û`+kÛ`(y-1)Û`=kÛ`+1

kÛ`(y-1)Û`(kÛ`+1)=kÛ`+1

kÛ`(y-1)Û`=1

k(y-1)=1	또는		k(y-1)=-1

즉,	y-1=;k!;	또는		y-1=-;k!;

그런데	k>0이고	조건	(나)를	만족시키기	위해서는	x<0이

어야	하므로

2

즉,	변	AB를	1`:`'2로	내분하는	점이	C이므로
OH³=k('2`a²+b²)`(k>0)

으로	놓을	수	있다.

또한	BH³⊥OH³이므로

(OH³-OB³)•OH³=(OH³-b²)•OH³ 

=|OH³|Û`-b²•OH³=0

|OH³|Û`=b²•OH³

|k('2`a²+b²)|Û`=b²•{k('2`a²+b²)}

kÛ`	(2|a²|Û`+2'2`a²•b²+|b²|Û`)

=k('2`a²•b²+|b²|Û`)

kÛ`	(2+2'2_1_'2_cos`45ù+2)

=k('2_1_'2_cos`45ù+2)

kÛ`(4+2'2)=k('2+2)

k>0이므로	k=
'2+2
4+2'2

=;2!;

즉,	OH³=;2!;('2`a²+b²)이므로

AH³=OH³-OA³

=;2!;('2`a²+b²)-a²

={ '22 -1}a²+;2!;	b²

따라서	m=
'2
2 -1,	n=;2!;이므로

m+n=
'2-1

2

	 	①

OBÓ='2이고	변	OB	위에	OCÓ=1인	점	C를	잡는다.

삼각형	OAC는	이등변삼각형이므로	두	직선	AC와	OH는	

서로	수직이다.	두	직선	AC와	OH의	교점을	D라	하면

OD³=;2!;	(OA³+OC³)	 	

=;2!;{OA³+ 1
'2

OB³}

A

B

C

H
D

O

이때	두	삼각형	OCD와	OBH는	닮음이고	닮음비는	1`:`'2
이므로

OH³='2`OD³ 

=
'2
2 {OA³+ 1

'2
	OB³}

AH³=OH³-OA³ 

=
'2
2 {OA³+ 1

'2
	OB³}-OA³ 

={ '22 -1}OA³+;2!;	OB³

따라서	m=
'2
2 -1,	n=;2!;이므로

m+n=
'2-1

2
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원점	O에	대하여

OPÓ=OQÓ=1이고

조건	(나)에	의하여

∠POQ=90ù

즉,	OP³⊥OQ³이다.

따라서	OP³=p²,	OQ³=q²,	OR³=r²라	하면

RP³•RQ³

=(OP³-OR³)•(OQ³-OR³)

=(p²-r²)•(q²-r²)

=p²•q²-p²•r²-r²•q²+|r²|Û`

=-r²•(p²+q²)+(2Û`+3Û`)

=13-r ²•(p²+q²)

이때	p²+q²=a²	라	하면

｜p²+q²|=｜a²|="Ã1Û`+1Û`='2
이므로	벡터	a²의	종점이	나타내는	도형은	중심이	원점이고	

반지름의	길이가	'2인	원이다.
따라서	r ²•(p ²+q ²)가	최댓값과	최솟값을	갖는	경우는	a ²의	

종점이	그림과	같이	직선	OR가	원	xÛ`+yÛ`=2와	만나는	두	

점	A,	B일	때	각각	최댓값과	최솟값을	갖는다.

3

x=-k,	y=1-;k!;

x+y=-k+{1-;k!;}

=1-{k+;k!;}

É1-2®Ék_;k!;

=1-2=-1

{단,	등호는	k=;k!;,	즉	k=1일	때	성립한다.}

즉,	x+y가	최댓값을	가질	때,	PC³=-PA³이므로	점	P는	

선분	AC의	중점이다.

따라서	삼각형	PAB의	넓이는

;2!;_4_2=4

	 	4

점	P를	정사각형	ABCD의	대각선의	교점이라	하면

PE³=x	PA³+y	PB³

에서	x+y=1일	때	점	E는	직선	AB	위의	점이	된다.

또한	x+y=-1일	때	점	E는	직선	CD	위의	점이	된다.

O

y

x1

1-1

-1

12

12

-12

-12

2

3

A

B

R

즉,	r²•(p²+q²)의	최댓값은

"Ã2Û`+3Û`_'2`cos`0ù='¶26

r²•(p²+q²)의	최솟값은

"Ã2Û`+3Û`_'2`cos`180ù=-'¶26
따라서	M=13+'¶26,	m=13-'¶26	이므로
Mm		=(13+'¶26	)(13-'¶26	)		

=169-26	 	

=143

	 	③
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	삼각형	CDE에서	두	점	F,	G는	각각	선분	CD와	선분	CE

의	중점이므로

FGÓDEÓ

	따라서	두	직선	AE,	FG가	이루는	각의	크기는	두	직선	

AE,	DE가	이루는	각의	크기와	같다.

	한편,	꼭짓점	A에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	

하면	점	H는	삼각형	BCD의	무게중심과	일치한다.

EHÓ=;3!;	DEÓ=;3!;	AEÓ이므로	직각삼각형	AEH에서

cos`h= EHÓ
AEÓ

=;3!;

따라서

sin`h="Ã1-cosÛ̀ `h

=¾¨1-{;3!;}Û`

=
2'2
3

	 	⑤

2

정삼각형	ABC에서	선분	BC의	중점을	M이라	하면

AÕMÓ⊥BCÓ

또	점	P에서	평면	a에	내린	수선의	발이	점	A이므로
PAÓ⊥a
삼수선의	정리에	의하여

PÕMÓ⊥BCÓ

선분	BC	위의	임의의	점	Q에	대하여	PÕAÓ⊥AQÓ이므로

직각삼각형	PAQ에서

PQÓ=¿¹PAÓ	Û`+AQÓ	Û`=¿¹6Û`+AQÓ	Û`

이때	AÕMÓÉAQÓÉABÓ이므로

	점	Q의	위치가	점	B(또는	점	C)일	때,	선분	PQ의	길이는	

최댓값을	가진다.

즉,	PBÓ=10이다.

직각삼각형	PBA에서	PAÓ=6이므로

ABÓ		=¿¹ PBÓ	Û`-PAÓ	Û`	 	

="Ã10Û`-6Û`=8

	점	Q의	위치가	점	M일	때,	선분	PQ의	길이는	최솟값을	가

진다.

직각삼각형	PBM에서

PÕMÓ		=¿¹		PBÓ	Û`-BÕMÓ	Û`	 	

="Ã10Û`-4Û`=2'2�1
따라서	k=2'2�1이므로
kÛ`=(2'2�1)Û`=84

	 	84

3

점	B에서	교선	l에	내린	수선의	발을	I라	하면	

BHÓ⊥b,	BIÕ⊥l

이므로	삼수선의	정리에	의하여	

4

직선	BC와	평행한	직선은	직선	ED이므로	

a=1

직선	BC와	꼬인	위치에	있는	직선은	직선	AD,	AE이므로	

b=2

따라서	a+b=1+2=3

	 	3

1

공간도형06
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HIÕ⊥l

따라서	∠BIH=30ù

이때	ABÓ=8이므로	삼각형	ABI에서

BIÕ=8`sin`60ù

=8_
'3
2

=4'3
따라서	삼각형	BIH에서	

BHÓ=BIÕ`sin`30ù

=4'3	sin`30ù

=4'3_;2!;

=2'3
	 	②

그림과	같이	두	선분	GJ,	IK가	만나는	점을	M이라	하면

GÕMÓ⊥IKÕ

	점	A에서	평면	GHIJKL에	내린	수선의	발은	점	G이므로

AGÓ⊥(평면	GHIJKL)

삼수선의	정리에	의하여

AÕMÓ⊥IKÕ

한편,	직각삼각형	AGM에서

AGÓ=2,	GÕMÓ=3이므로

AÕMÓ=¿¹AGÓ	Û`+GÕMÓ	Û`="Ã2Û`+3Û`='1�3
	이때	두	평면	AIK,	GHIJKL이	이루는	예각의	크기를	h라	
하면	∠AMG=h이므로

cos`h= GMÓ
AMÓ

= 3
'1�3

이때	S=p_ 3
'1�3 = 3

'1�3 p이므로

{ S
p }

Û`=;1»3;

따라서	p=13,	q=9이므로

p+q=13+9=22

	 	22

5

①			세	점	A,	C,	F는	한	직선	위에	있지	않다.	 	

따라서	세	점	A,	C,	F는	삼각형	ACF를	포함하는	한	

평면을	결정한다.

D

A

E
F

G

C

BH

②			점	B는	직선	CE	위에	있지	않다.	 	

따라서	점	B와	직선	CE는	삼각형	BCE를	포함하는	한	

평면,	즉	평면	BCHE를	결정한다.
D

A

E
F

G

C

BH

③			직선	AE와	직선	EG는	한	점	E에서	만난다.	

따라서	직선	AE와	직선	EG는	삼각형	AEG를	포함하

는	한	평면,	즉	평면	AEGC를	결정한다.
D

A

E
F

G

C

BH

④			직선	DE와	직선	BG는	서로	평행하지도	않고,	한	점에

서	만나지도	않는다.	 	

즉,	직선	DE와	직선	BG는	꼬인	위치에	있으므로	한	평

면을	결정하지	않는다.

D

A

E
F

G

C

B

H

1

10 ④	 20 8	 30 ⑤	 40 ②	 50 12
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⑤			직선	AF와	직선	GD는	서로	평행하다.	 	

따라서	직선	AF와	직선	GD는	평면	AFGD를	결정한다.

D

A

E
F

G

C

BH

이상에서	한	평면을	결정하지	않는	것은	④이다.

	 	④

A

F

C

B D

E

직선	AF와	꼬인	위치에	있는	직선은	

직선	BC,	CD,	DE,	EB이므로	

p=4

A

F

C

B D

E

직선	AD와	꼬인	위치에	있는	직선은

직선	BC,	BE,	CF,	EF이므로	

q=4

따라서	p+q=4+4=8

	 	8

사각형	ABFD는	정사각형이므로	직선	AD와	직선	BF는	

서로	평행하다.

2

ㄱ.			DEÓ=CFÓ이고	DCÓ=EFÓ이므로	사각형	CDEF는	평행

사변형이다.

D

A

E
F

G

C

B

H

따라서	직선	DE와	직선	CF는	평행하다.	(참)

ㄴ.			ㄱ에서	직선	DE는	평면	ACF에	포함되는	직선	CF와	

평행하다.	 	

또	직선	DE는	직선	AC와	꼬인	위치에	있으므로	직선	

DE는	평면	ACF에	포함되지	않는다.

D

A

E
F

G

C

BH

따라서	직선	DE는	평면	ACF와	평행하다.	(참)

ㄷ.			ㄱ,	ㄴ과	같은	방법으로	직선	DG는	직선	AF와	평행하

고,	직선	DG는	평면	ACF	위에	있지	않음을	알	수	있다.

D

A

E
F

G

C

BH

따라서	직선	DG는	평면	ACF와	평행하다.

즉,	평면	ACF는	두	직선	DE,	DG와	모두	평행하다.

따라서	평면	ACF는	두	직선	DE,	DG를	포함하는	평

면	DEG와	평행하다.	(참)

이상에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

	 	⑤

3

직선	AB와	직선	DE는	평행하므로	직선	AB와	직선	EF

가	이루는	예각의	크기는	직선	DE와	직선	EF가	이루는	예

각의	크기와	같다.

즉,	a=∠DEF이다.

4
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A

B

C

D

E

F

a

그런데	삼각형	DEF는	정삼각형이므로

a=60ù

따라서`cos`a=cos	60ù=;2!;

직선	AD와	직선	CF는	평행하므로	직선	AD와	직선	CE

가	이루는	예각의	크기는	직선	CF와	직선	CE가	이루는	예

각의	크기와	같다.

즉,	b=∠FCE이다.

A

B

C

D

E

F

b

그런데	삼각형	CEF는	직각이등변삼각형이므로

b=45ù

따라서`cos`b=cos`45ù=
'2
2

그러므로`cos`a_cos`b=;2!;_ '22 =
'2
4

	 	②

BFÓ⊥ABÓ,	BFÓ⊥BCÓ이므로	직선	BF는	평면	ABCD와	서

로	수직이다.

D

A

E
F

G

C

BH

따라서	직선	BF는	평면	ABCD	위의	모든	직선과	서로	수

직이므로	직선	BF는	평면	ABCD	위의	6(=¢Cª)개의	직선	

AB,	BC,	CD,	DA,	AC,	BD와	모두	수직이다.

마찬가지로	직선	BF는	평면	EFGH와	서로	수직이므로	직

선	BF는	평면	EFGH	위의	6(=¢Cª)개의	직선	

5

DHÓ⊥EHÓ,	DHÓ⊥GHÓ이므로

DHÓ⊥(평면	EFGH)

또	선분	EG는	평면	EFGH	위에	있고,	DKÓ⊥EGÓ이므로	

삼수선의	정리에	의하여

HKÓ⊥EGÓ

A

B

F G

H

D
C

E

K

직각삼각형	HEG에서

EGÓ="Ã2Û`+1Û`='5
HEÓ_HGÓ=HKÓ_EGÓ이므로

HKÓ= HEÓ_HGÓ
EGÓ

= 2_1
'5

=
2'5
5

이때	DHÓ='2이므로	직각삼각형	DKH에서

DKÓ=¾Ð{ 2'5
5 }

Û`+('2	)Û`=®É;5$;+2=
'¶70
5

따라서	n=70

	 	70

6

선분	CD의	중점을	M,	선분	BE의	중점을	N이라	하자.

A

B

D
E

C

h
L MN

7

EF,	FG,	GH,	HE,	EG,	FH와	모두	수직이다.

따라서	구하는	직선의	개수는

6+6=12

	 	12

①	직선	BF는	세	직선	AE,	DH,	CG와	모두	평행하다.

②			직선	BF와	직선	BE는	수직이	아니다.	한편,	BEÓCHÓ

이므로	직선	BF와	직선	CH는	서로	수직이	아니다.	

마찬가지로	직선	BF와	직선	AF,	DG,	BG,	AH,	CF,	

DE,	BH,	DF,	CE,	AG는	모두	수직이	아니다.
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점	A에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H

는	정삼각형	BCD의	무게중심이다.

따라서	점	N에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	I라	하면

AHÓNIÓ이므로	점	I는	선분	HC의	중점이다.

이때	점	M은	선분	BC의	중점이므로

MIÓ=;2!;	BHÓ	 	 ……`㉠

8

삼각형	ACD는	정삼각형이므로

AMÓ⊥CDÓ

또	NMÓBCÓ이고	BCÓ⊥CDÓ이므로

NMÓ⊥CDÓ

따라서	평면	ACD와	평면	BCDE가	이루는	예각의	크기는

h=∠AMN

한편,	정사각뿔의	한	모서리의	길이를	a라	하면	삼각형	ANM

은	AMÓ=ANÓ=
'3
2 a,	MNÓ=BCÓ=a인	이등변삼각형이므

로	선분	MN의	중점을	L이라	하면	직각삼각형	ALM에서

cos`h= MLÓ
AMÓ

=
;2A;	

'3a
2

=
'3
3

	 	②

점	A에서	평면	BCDE에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H

는	정사각형	BCDE의	두	대각선의	교점이다.

따라서	정삼각형	ACD의	평면	BCDE	위로의	정사영은	삼

각형	HCD이다.

A

B

DE

C
H

이때	정사각뿔의	한	모서리의	길이를	a라	하고,	정삼각형	

ACD의	넓이를	S,	직각이등변삼각형	HCD의	넓이를	S'이

라	하면

S=
'3
4 aÛ`,	S'=;4!;	aÛ`

이므로

cos`h= S'
S =

	
aÛ`
4
'3aÛ`
4

=
'3
3

M

N

A

B

C

D
H

I

한편,	점	M은	평면	BCD	위의	점이므로	선분	MN의	평면	

BCD	위로의	정사영은	선분	MI이다.

그런데

BHÓ		=DHÓ	 	

=;3@;	DMÓ	 	

=;3@;_ '32 	BCÓÓ=
'3
3

이므로	㉠에서

MIÓ=;2!;	BHÓ=;2!;_ '33 =
'3
6

	 	③

평면	ABF는	평면	ABFE와	일치하고,	평면	EHG는	평면	

EHGF와	일치하므로	평면	ABF와	평면	EHG의	교선	l은	

직선	EF이다.

D

A

E F

G

C

B

H

l

1

10 ③	 20 66	 30 ②	 40 ①	 50 ⑤
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D

A

E
F

G

C

B

H

I

정사각형	EFGH의	두	대각선	FH,	EG의	교점을	I라	하면	

점	I는	선분	FH의	중점이다.

이때	AFÓ=AHÓ=CFÓ=CHÓ이므로	두	삼각형	AFH,	CFH

는	모두	이등변삼각형이다.

따라서	AIÓ⊥FHÓ,	CIÓ⊥FHÓ이므로	두	평면	AFH,	CFH가	

이루는	각의	크기는	∠AIC이다.

EFÓ=2이므로

EIÓ=;2!;	EGÓ=;2!;_2'2='2

이때	AEÓ=h이므로	직각삼각형	AEI에서

AIÓ="ÃhÛ`+('2	)Û`="ÃhÛ`+2

마찬가지로	CIÓ="ÃhÛ`+2이고	ACÓ=2'2이다.
이때	평면	AFH와	평면	CFH가	수직이려면

∠AIC=90ù이어야	하므로

3

A

B

C

D

E

F

H

한편,	ADÓ⊥(평면	DEF)이고	선분	DH는	평면	DEF	위에	

있으므로

ADÓ⊥DHÓ

직각삼각형	ADH에서

AHÓ=¾Ð3Û`+{®;7#;`}Û`=®É9+;7#;=®É:¤7¤:

따라서	7_AHÓÓ	Û`=7_:¤7¤:=66

	 	66

삼각형	DEF의	넓이는

;2!;_DEÓ_DFÓ_sin`120ù		=;2!;_1_2_
'3
2 	 	

=
'3
2 	 	 yy`㉠

한편,	삼각형	DEF에서	코사인법칙에	의하여

EFÓ	Û`		=1Û`+2Û`-2_1_2_cos`120ù	 	

=1+4-4_{-;2!;}=7

따라서	EFÓ='7
선분	AD는	평면	DEF와	수직이고,

AHÓ⊥EFÓ이므로	삼수선의	정리에	의하여

DHÓ⊥EFÓ

따라서	삼각형	DEF의	넓이는

;2!;_EFÓ_DHÓ=;2!;_'7_DHÓ	 	 		……`㉡

㉠,	㉡에서

'7
2 _DHÓ=

'3
2 이므로

DHÓ=
'3
'7

=®;7#;

2

또	평면	AFG는	평면	AFGD와	일치하고,	평면	CDH는	

평면	CDHG와	일치하므로	평면	AFG와	평면	CDH의	교

선	m은	직선	DG이다.

D

A

E F

G

C

B

H
m

이때	직선	EF와	직선	HG는	평행하므로	직선	EF와	직선	

DG가	이루는	각의	크기는	직선	HG와	직선	DG가	이루는	

각의	크기와	같다.

그런데	삼각형	DHG는	직각이등변삼각형이므로

∠DGH=45ù

따라서	두	직선	l,	m이	이루는	각의	크기	h=45ù이므로

cos`h=cos`45ù=
'2
2

	 	③
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OAÓ=OBÓ=OCÓ=a라	하면

직각이등변삼각형	OBC에서

BCÓ='2a이므로

OMÓ=BMÓ=
'2
2 a

같은	방법으로

ONÓ=
'2
2 a

한편,	MNÓ=;2!;ABÓÓ=;2!;_'2a=
'2
2 a

이므로	삼각형	OMN은	한	변의	길이가	
'2
2 a인	정삼각형

이다.

삼각형	OMN의	넓이를	S라	하면

S=
'3
4 _{ '22 a}Û`= '38 aÛ`

O C

B

A

M

H

N

점	N에서	평면	OBC에	내린	수선의	발을	H라	하면	H는	

선분	OC의	중점이므로	삼각형	OMH의	넓이는	삼각형	

OBC의	넓이의	;4!;	이다,

삼각형	OMH의	넓이를	S'이라	하면

S'=;4!;_{;2!;_OBÓ_OCÓÓ}=;8!;	aÛ`

4

ㄱ.	두	점	M,	N은	각각	두	선분	AB,	AD의	중점이므로

MNÓBDÓ

사각형	BCDE는	정사각형이므로

BDÓ⊥CEÓ

따라서	CEÓ⊥MNÓ	(참)

ㄴ.			점	A에서	평면	BCDE에	내린	수선의	발을	H라	하면	

점	H는	정사각형	BCDE의	두	대각선의	교점이다.

A

B

D
E

C

M

N

H

I

ㄱ에서	BDÓ⊥CEÓ이고,

AHÓ⊥(평면	BCDE)에서

AHÓ⊥BDÓ이므로

BDÓ⊥(평면	ACE)

따라서	직선	BD는	평면	ACE	위의	모든	직선과	수직

이다.

이때	BDÓMNÓ이고,	직선	AE는	평면	ACE	위에	있

으므로

AEÓ⊥MNÓ	(참)

ㄷ.			두	평면	CMN,	ABD의	교선은	직선	MN이다.

두	선분	MN,	AH는	평면	ABD	위에	있고,	두	삼각형	

ABD,	AMN은	모두	직각이등변삼각형이다.

따라서	두	선분	MN,	AH의	교점을	I라	하면	점	I는	선

분	MN의	중점이고

AIÓ⊥MNÓ

또	삼각형	CMN은	CMÓ=CNÓ인	이등변삼각형이므로

CIÓ⊥MNÓ

5

AIÓÛ`+CIÓÛ`=ACÓÛ`

즉,	(hÛ`+2)+(hÛ`+2)=(2'2	)Û`에서
hÛ`=2이므로	

h='2
	 	②

두	점	A,	C는	평면	BDHF에	대하여	대칭이고

∠AIC=90ù이므로	∠EIA=∠GIC=45ù이다.

따라서	직각이등변삼각형	AEI에서

h=AEÓ=EIÓ=;2!;	EGÓ=;2!;_2'2='2

이때	삼각형	OMN의	평면	OBC	위로의	정사영이	삼각형		

OMH이므로

S'=S_cos`h

즉,	;8!;aÛ`=
'3
8 aÛ`_cos`h이므로

cos`h=
'3
3

	 	①
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A

B C
M

PÁ

CÁ

A

C

B DL

PÁ Pª
P£

M N
H

세	변	BC,	CD,	BD의	중점을	각각	M,	N,	L이라	하자.

정삼각형	ABC의	내접원	CÁ	위의	점	중	점	A에	가장	가까

운	점	PÁ은	원	CÁ이	선분	AM	과	만나는	점	중	점	M이	아

닌	점이고,	내접원의	중심은	정삼각형	ABC의	무게중심과	

일치하므로

1

10 ③	 20 ③	 30 ①

본문 82쪽3Level 실력 완성
점	A에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H

는	정삼각형	BCD의	무게중심이고,	삼각형	ACD의	평면	

BCD	위로의	정사영은	삼각형	HCD이다.

이때	정삼각형	BCD의	넓이를	S라	하면	정삼각형	ACD의	

넓이도	S이고,	삼각형	HCD의	넓이는	 S
3 이므로	두	평면	

ACD,	BCD가	이루는	예각의	크기를`h라	하면

cos`h=

S
3
S

=;3!;

A

B

C

D

P

Q R

H

한편,	AQÓ=2,	ARÓ=4,	∠QAR=60ù이므로	

삼각형	AQR의	넓이는

;2!;_2_4_sin`60ù=2'3

CQÓ=4,	CPÓ=3,	∠QCP=60ù이므로	

삼각형	CPQ의	넓이는

6

이때	∠AIC는	둔각이므로	평면	CMN과	평면	ABD가	

이루는	예각은	h=∠HIC이다.

ABÓ=a라	하면	직각삼각형	ABH에서

AHÓ=¾ÐaÛ`-{ '22 a}Û`= a
'2
이므로

IHÓ=;2!;_AHÓ=;2!;_ a
'2

= a
2'2

HCÓ=;2!;_ECÓ=;2!;_'2a=
'2
2 a

직각삼각형	IHC에서

ICÓ=¾Ð{ a
2'2
}Û`+{ '22 a}Û`= '5

2'2
a

따라서	cos`h= IHÓ
ICÓ

=

a
2'2
'5
2'2

a
= 1
'5

=
'5
5 `(참)

이상에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

	 	⑤

;2!;_4_3_sin`60ù=3'3

DPÓ=3,	DRÓ=2,	∠PDR=60ù이므로

삼각형	DRP의	넓이는

;2!;_3_2_sin`60ù=
3'3
2

따라서	삼각형	PQR의	넓이는	삼각형	ACD의	넓이에서	세	

삼각형	AQR,	CPQ,	DRP의	넓이의	합을	뺀	값이므로

9'3-{2'3+3'3+ 3'3
2 }=

5'3
2

삼각형	PQR의	평면	BCD	위로의	정사영의	넓이는

5'3
2 _cos`h=

5'3
2 _;3!;= 5'3

6 이므로

p+q=6+5=11

	 	11
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∠AOC=∠BOC=90ù이므로	직선	OC는	두	직선	OA,	

OB와	모두	수직이다.

즉,	직선	OC는	평면	OAB와	수직이다.

이때	∠AOB=60ù이므로	주어진	조건을	만족시키는	네	점	

O,	A,	B,	C는	그림과	같다.

60ù
A B

C

O

2

ㄱ.			평면	AOC와	평면	BOC의	교선은	직선	OC이고,		

AOÓ⊥OCÓ,	BOÓ⊥OCÓ이므로	평면	AOC와	평면	BOC

가	이루는	예각의	크기는	 	

∠AOB=60ù	(참)

ㄴ.			평면	ABC와	평면	OAB의	교선은	직선	AB이다.	선분	

AB의	중점을	M이라	하면	

OCÓ⊥(평면	OAB)이고	OMÓ⊥ABÓ이므로	삼수선의	정

리에	의하여

CMÓ⊥ABÓ

A B

C

O

M

따라서	두	평면	ABC,	OAB가	이루는	예각의	크기는	

∠OMC=a이다.

한편,	OAÓ=OBÓ=2,	∠AOB=60ù이므로	삼각형

OAB는	한	변의	길이가	2인	정삼각형이다.

따라서	ABÓ=2이고,	OMÓ=
'3
2 _ABÓ='3

직각삼각형	COM에서

CMÓ="Ã2Û`+('3	)Û`='7이므로

cos`a= OMÓ
CMÓ

=
'3
'7

=
'¶21
7 `(참)

ㄷ.			점	O가	점	A에	오도록	선분	OB를	평행이동할	때,	점	B

가	옮겨진	점을	B'이라	하면	직선	OB와	직선	AC가	이

루는	예각의	크기는	두	직선	AB',	AC가	이루는	예각

의	크기와	같다.

60ù
A B

B'

C

O

AOÓ=AB' Ó=2,	∠OAB'=120ù이므로	삼각형	OAB'

에서	코사인법칙에	의하여

OB'Ó	Û`=2Û`+2Û`-2_2_2_cos`120ù

=4+4-8_{-;2!;}=12

APÁÓ		̀:`AMÓ=1`:`3

같은	방법으로	APªÓ		̀:`ANÓ=1`:`3

따라서	두	삼각형	APÁPª,	AMN은	닮음비가	1`:`3인	닮은	

도형이므로

PÁPªÓ=;3!;_MNÓ		=;3!;_{;2!;_BDÓ}   

=;6!;_12=2

같은	방법으로	PªP£Ó=PÁP£Ó=2이므로	삼각형	PÁPªP£은	한	

변의	길이가	2인	정삼각형이다.

따라서	정삼각형	PÁPªP£의	넓이는
'3
4 _2Û`='3	 	 ……`㉠

또한	PÁPªÓMNÓ,	PªP£ÓNLÓ,	PÁP£ÓMLÓ이므로	평면	

PÁPªP£은	평면	BCD와	평행하다.

따라서	평면	ABC와	평면	BCD가	이루는	예각의	크기를`h
라	하면	평면	PÁPªP£과	평면	ABC가	이루는	예각의	크기

도`h이다.
한편,	점	A에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	하면	

삼각형	ABC의	평면	BCD	위로의	정사영은	삼각형	HBC

이다.

이때	점	H는	정삼각형	BCD의	무게중심이므로	삼각형	

HBC의	넓이는	삼각형	ABC의	넓이의	;3!;이다.

즉,`cos`h=;3!;	 	 ……`㉡

㉠,	㉡에서	정삼각형	PÁPªP£의	평면	ABC	위로의	정사영

의	넓이는

'3_cos`h=
'3
3

	 	③
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ODÓ=3'2이므로
A¼DÓ`:`DBÓ=A¼EÓ`:EA'Ó

즉,	(6+3'2	)`:`(6-3'2	)=A¼EÓ`:EA'Ó

따라서	직각삼각형	AEA'에서

cos`h= EA'Ó
AEÓ

= EA'Ó
A¼EÓ

= 6-3'2
6+3'2

	 	

= 2-'2
2+'2

= (2-'2)Û`
2 	 	

=3-2'2
	 	①

에서	OB'Ó=2'3
직각삼각형	COB'에서

CB'Ó="Ã2Û`+(2'3	)Û`=4

삼각형	CAB'에서	코사인법칙에	의하여	

CB'Ó	Û̀ =ACÓ	Û̀ +AB'Ó	Û̀ -2_ACÓ_AB'Ó	_cos	(∠CAB')

4Û`=(2'2	)Û`+2Û`-2_2'2_2_cos	(∠CAB')

이므로

cos	(∠CAB')=- 1
2'2

=-
'2
4

이때	b는	예각이므로
cos`b=cos	(180ù-∠CAB')	 	

=-cos	(∠CAB')	 	

=
'2
4 `(거짓)

이상에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

	 	③

평면	a에서	점	A의	위치를	점	A¼이라	하자.

원	C	위의	점	A¼을	포함하는	호를	직선	l을	접는	선으로	하

여	접을	때,	점	A는	직선	l과	수직인	평면	위를	움직인다.

따라서	이	평면을`c라	하고,	평면	c와	직선	l의	교점을	E라	
하면

A¼EÓ⊥l	 	 yy`㉠

AEÓ⊥l	 	 	yy`㉡

 6 D

E

O
A¼ B

A

A'

lCa

b

312

AA'Ó⊥a이므로	㉡에서	삼수선의	정리에	의하여

A'EÓ⊥l	 	 yy`㉢
따라서	두	평면	a와	b가	이루는	예각의	크기는
h=∠AEA'

한편,	세	점	A¼,	E,	A'은	한	평면	a	위에	있으므로	㉠,	㉢
에서	세	점	A¼,	E,	A'은	한	직선	위에	있다.

선분	A¼B는	원	C의	지름이므로

A¼A'Ó⊥BA'Ó

두	직각삼각형	A¼DE,	A¼BA'은	서로	닮은	도형이고

3
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점	A(2,	-1,	3)을	원점에	대하여	대칭이동한	점	B의	좌표

는	(-2,	1,	-3)이므로

BCÓ	="Ã{3-(-2)}Û`+(2-1)Û`+{1-(-3)} Û`	

='Ä25+1+16	 	

='¶42
	 	⑤

3

	조건	(가)에서	세	모서리	AD,	AB,	AE가	각각	x축,	y축,	

z축에	평행하고	조건	(나)에서	점	E를	원점에	대하여	대칭

이동시킨	점이	점	G이므로	선분	EG의	중점은	원점이다.

조건	(다)에서	꼭짓점	B의	좌표가	(2,	3,	5)이므로	점	B에서	

xy평면에	내린	수선의	발	F의	좌표는	(2,	3,	0)이다.	

이때	점	F를	원점에	대하여	대칭이동시킨	점이	점	H이므로	

점	H의	좌표는	(-2,	-3,	0)이다.

따라서	a=-2,	b=-3,	c=0이므로

(a+b+c)Û`={(-2)+(-3)+0}Û`=25

	 	25

2

점	P(2,	-1,	3)을	x축에	대하여	대칭이동시킨	점은

Q(2,	1,	-3)

점	Q(2,	1,	-3)을	yz평면에	대하여	대칭이동시킨	점은

R(-2,	1,	-3)

따라서	a=-2,	b=1,	c=-3이므로

a+b+c=(-2)+1+(-3)=-4

	 	①

1

공간좌표07

10 ①	 20 25	 30 ⑤	 40 ③	 50 ②

60 4	 7 6	 8 ⑤

유제 본문 87~93쪽

ABÓ=BCÓ에서

ABÓ	Û`=BCÓ	Û`

(3-3)Û`+(0-3)Û`+(3-0)Û`	

=(0-3)Û`+(2-0)Û`+(a-3)Û`

(a-3)Û`=5

a-3=-'5	또는	a-3='5
즉,	a=3-'5	또는	a=3+'5
따라서	모든	a의	값의	합은

(3-'5)+(3+'5)=6

	 	③

4

점	P(2,	10,	-5)를	x축에	대하여	대칭이동시킨	점은

Q(2,	-10,	5)

선분	PQ를	3`:`2로	내분하는	점	R의	좌표는

{ 3_2+2_2
3+2 ,	

3_(-10)+2_10
3+2 ,	

	
3_5+2_(-5)

3+2 }

즉,	R(2,	-2,	1)

따라서	ORÓ="Ã2Û`+(-2)Û`+1Û`=3

	 	②

5

점	(-3,	0,	2)를	중심으로	하고	yz평면에	접하는	구의	반

지름의	길이는	|-3|=3이므로	구하는	구의	방정식은

(x+3)Û`+yÛ`+(z-2)Û`=3Û`

xÛ`+yÛ`+zÛ`+6x-4z+4=0

7

삼각형	ABC의	무게중심	G의	좌표는

{ 8+5+(-1)
3 ,	

1+(-3)+(-4)
3 ,	

9+6+3
3 }

즉,	G(4,	-2,	6)

선분	OG의	중점	M의	좌표는

{ 0+4
2 ,	

0+(-2)
2 ,	

0+6
2 }

즉,	M(2,	-1,	3)

따라서	a=2,	b=-1,	c=3이므로

a+b+c=2+(-1)+3=4

	 	4

6
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점	(2,	3,	-1)을	zx평면에	대하여	대칭이동한	점의	좌표

는	(2,	-3,	-1)이다.

	 	③

2

두	점	(1,	0,	2),	(-1,	a,	3)	사이의	거리는

"Ã(-1-1)Û`+(a-0)Û`Ã+(3-2)Û`="Ã4+aÛ`+1="ÃaÛ`+5

이므로	"Ãa Û`+5=5에서

aÛ`+5=25

따라서	aÛ`=20

	 	20

3

선분	AB를	3`:`4로	외분하는	점의	z좌표는

3_2-4_4
3-4 = 6-16

-1 =10

	 	10

5

점	P의	좌표를	(a,	b,	c)라	하자.

조건	(가)에서	점	P는	zx평면	위에	있으므로	y좌표는	0이다.

즉,	b=0

점	P와	xy평면	사이의	거리는	|c|이므로	조건	(나)에서

|c|=1,	즉	c=-1	또는	c=1

점	P와	yz평면	사이의	거리는	|a|이므로	조건	(나)에서

|a|=1,	즉	a=-1	또는	a=1

이상에서	점	P는	

(-1,	0,	-1),	(-1,	0,	1),	(1,	0,	-1),	(1,	0,	1)

의	4개가	존재한다.

	 	①

4

점	(1,	-2,	-1)에서	z축에	내린	수선의	발의	좌표는	

(0,	0,	-1)이므로

a=0,	b=0,	c=-1

따라서	a+b+c=0+0+(-1)=-1

	 	②

1

10 ②	 20 ③	 30 20	 40 ①	 50 10

6 ⑤	 7 ③	 8 ①

본문 94~95쪽1Level 기초 연습

점	C의	x좌표가	0이므로	점	C는	yz평면	위에	놓인다.

선분	AB의	중점을	M이라	하면	점	M의	좌표는

{ 0+0
2 ,	

-3+5
2 ,	

0+0
2 }

즉,	M(0,	1,	0)

점	M을	지나고	xy평면에	수직인	직선이	구의	중심	C를	지

나므로	두	점	C,	M의	x좌표와	y좌표는	각각	서로	같다.

a=1

주어진	구를	S라	하면	구	S와	yz평면이	만나서	생기는	원

은	그림과	같다.

직각삼각형	CMB에서

BMÓ=5-1=4,	CMÓ=3이므로

CBÓ		=¿¹ BMÓ	Û`+CMÓ	Û`	 	

="Ã4Û`+3Û`=5

따라서	구	S는	중심이	C(0,	1,	3)이고	반지름의	길이가	5

이므로	구	S의	방정식은

xÛ`+(y-1)Û`+(z-3)Û`=25	 	 yy`㉠

㉠에	x=0,	y=0을	대입하면

0Û`+(0-1)Û`+(z-3)Û`=25

(z-3)Û`=24

z=3Ñ2'6
따라서	두	점	D,	E의	좌표를	각각

(0,	0,	3+2'6	),	(0,	0,	3-2'6	)
으로	놓으면

DEÓ		=|3-2'6-(3+2'6	)|	 	
=4'6

따라서	원점을	O라	하면	삼각형	BDE의	넓이는

;2!;_DEÓ_OBÓ=;2!;_4'6_5=10'6

	 	⑤

8

따라서	a=6,	b=0,	c=-4,	d=4이므로

a+b+c+d=6+0+(-4)+4=6

	 	6
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구	(x+2)Û`+(y+a)Û`+(z-1)Û`=2a의	중심의	좌표는		

(-2,	-a,	1)이고	반지름의	길이는	'¶2a	이므로
'¶2a	=4에서	2a=4Û`

따라서	a=8이므로	이	구의	중심의	y좌표는

-a=-8

	 	①

8

점	(2,	-1,	a)를	원점에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는	

(-2,	1,	-a)이므로	점	(-2,	1,	-a)와	점	(b,	c,	-3)

은	일치한다.

따라서	-2=b,	1=c,	-a=-3이므로

a+b+c=3+(-2)+1=2

	 	⑤

두	점	(2,	-1,	a),	(b,	c,	-3)을	각각	A,	B라	하자.

두	점	A,	B가	원점에	대하여	대칭이면	선분	AB의	중점은	

원점이므로

2+b
2 = -1+c

2 = a+(-3)
2 =0이어야	한다.

따라서	b=-2,	c=1,	a=3이므로

a+b+c=3+(-2)+1=2

6

삼각형	OAB의	무게중심의	좌표는

{ 0+(-3)+6
3 ,	

0+a+5
3 ,	

0+4+(-a)
3 }

즉,	{1,	 a+5
3 ,	

-a+4
3 }

이	무게중심의	y좌표와	z좌표가	서로	같으므로

a+5
3 = -a+4

3 ,	a+5=-a+4

따라서	a=-;2!;

	 	③

7

점	A(a,	b,	a-b)에서	xy평면에	내린	수선의	발	H의	좌

표는

(a,	b,	0)

이때	H(2,	-4,	0)이므로

a=2,	b=-4

따라서	A(2,	-4,	2-(-4)),	즉	A(2,	-4,	6)이므로

AHÓ=|6-0|=6

한편,	OHÓ="Ã2 Û`+(-4) Û`+0 Û`=2'5이고,	OHÓ⊥AHÓ이므

로	삼각형	OAH의	넓이는

;2!;_OHÓ_AHÓ=;2!;_2'5_6=6'5

	 	②

1

10 ②	 20 ③	 30 16	 40 ④	 50 ②

6 ④	 7 ⑤	 8 ④
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점	C는	선분	AB	위에	있고,	ACÓ̀ :`CBÓ=1`:`c이므로	점	C

는	선분	AB를	1`:`c로	내분하는	점이다.

선분	AB를	1`:`c로	내분하는	점의	y좌표는

1_8+c_2
1+c 이고	점	C의	y좌표는	4이므로

8+2c
1+c =4에서	8+2c=4+4c,	즉	c=2

따라서	선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점	C의	좌표는	

{ 1_2+2_(-4)
1+2 ,	4,	 1_a+2_0

1+2 }

즉,	{-2,	4,	;3A;}이므로

b=-2,	;3A;=-2

따라서	a=-6,	b=-2,	c=2이므로

a+b+c=-6+(-2)+2=-6

	 	③

2

선분	AB의	중점	M의	좌표는

{ 2+2
2 ,	

3+5
2 ,	

4+2
2 },	즉	(2,	4,	3)이고,

점	M에서	yz평면에	내린	수선의	발	H의	좌표는	(0,	4,	3)

이다.

따라서	삼각형	ABH의	무게중심의	좌표는

{ 2+2+0
3 ,	

3+5+4
3 ,	

4+2+3
3 }

즉,	{ 4
3 ,	4,	3}이므로

a= 4
3 ,	b=4,	c=3

따라서	a_b_c= 4
3 _4_3=16

	 	16

3
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OAÓ=2이므로	조건	(가)에	의하여

OBÓ="ÃpÛ`+qÛ`+rÛ`=2	 yy`㉠

ABÓ		="Ã(p-2)Û`+(q-0)Û`+(r-0)Û`	 	

="Ã(p-2)Û`+qÛ`+rÛ`=2	 	 yy`㉡

점	B에서	xy평면에	내린	수선의	발을	H라	하면

H(p,	q,	0)

이때	선분	AB의	xy평면	위로의	정사영은	선분	AH이므로	

직선	AB와	xy평면이	이루는	예각의	크기는	∠BAH이고,	

조건	(나)에서	∠BAH=30ù

z

y

x

O

A(2, 0, 0)
H(p, q, 0)

B(p, q, r)

이때	r>0이므로

BHÓ=|r-0|=r

직각삼각형	BAH에서

sin`30ù= BHÓ
ABÓ

,	;2!;=;2R;

따라서	r=1이므로	㉠,	㉡에서

pÛ`+qÛ`+1Û`=2Û`,	(p-2)Û`+qÛ`+1Û`=2Û`

즉,	pÛ`+qÛ`=3	 yy`㉢

(p-2)Û`+qÛ`=3	 yy`㉣

㉢,	㉣에서	pÛ`=(p-2)Û`이고	q>0이므로

p=1,	q='2
따라서	p_q_r=1_'2_1='2
	 	④

4

점	B의	y좌표가	0이므로	점	B는	zx평면	위에	있다.

한편,	조건	(가)에서	b<0이므로	두	점	A,	C의	y좌표는	모

두	음수이다.

따라서	두	점	A,	C는	zx평면에	대하여	같은	쪽에	있고,	점	

D는	점	C를	zx평면에	대하여	대칭이동한	점이다.

따라서	D(a,	-b,	c)이고	점	D의	y좌표는	양수이므로	두	

점	A,	D는	zx평면에	대하여	서로	다른	쪽에	있다.

또	BCÓ=BDÓ이므로	조건	(가)에서

BDÓ=6	 yy`㉠

5

zx평면	위의	모든	점의	y좌표는	0이다.

따라서	구	(x-a) Û`+(y-a+1) Û`+(z-a+2) Û`=49와	

zx평면이	만나서	생기는	원을	C라	하면	원	C의	방정식은	

구의	방정식	(x-a) Û`+(y-a+1) Û`+(z-a+2) Û`=49에	

y=0을	대입한	식과	같다.

즉,	(x-a)Û`+(0-a+1)Û`+(z-a+2)Û`=49

이므로	원	C의	방정식은

6

한편,	조건	(나)에서	세	점	A,	B,	D는	한	직선	위에	있으므

로	점	B는	선분	AD	위에	있다.	 	 yy`㉡

이때

ABÓ		="Ã(1-2)Û`+{0-(-2)}Û`+(3-1)Û`	

='Ä1+4+4=3	 yy`㉢

이므로	㉠,	㉡,	㉢에서

ADÓ=ABÓ+BDÓ=3+6=9

따라서	ADÓ̀ :`BDÓ=9`:`6=3`:`2이므로	점	D(a,	-b,	c)

는	선분	AB를	3`:`2로	외분하는	점이다.

즉,	a= 3_1-2_2
3-2 ,	-b=

3_0-2_(-2)
3-2 ,	

c= 3_3-2_1
3-2

이므로	a=-1,	b=-4,	c=7

따라서	a+b+c=-1+(-4)+7=2

	 	②

점	D는	점	C를	zx평면에	대하여	대칭이동한	점이므로	

D(a,	-b,	c)

점	B는	선분	AD	위의	점이므로	선분	AD를	1`:`k`(k>0)

으로	내분한	점을	B라	하면	점	B의	좌표는

{ a+2k
1+k ,	

-b-2k
1+k ,	

c+k
1+k }

이때	B(1,	0,	3)이므로

a+2k
1+k =1,	-b-2k

1+k =0,	 c+k
1+k =3

따라서	a=1-k,	b=-2k,	c=2k+3	 	 yy`㉠

이므로	C(1-k,	-2k,	2k+3)

이때	BCÓ="ÃkÛ`+4kÛ`+4kÛ`=6이므로

kÛ`=4

k>0이므로	k=2

따라서	㉠에서	a=-1,	b=-4,	c=7이므로

a+b+c=-1+(-4)+7=2
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구	S의	중심은	A(2,	2,	-1)이므로

OAÓ="Ã2Û`+2Û`+(-1)Û`=3

원	C	위의	점	P는	구	S	위의	점이고,	구	S의	반지름의	길이

는	2이므로

APÓ=2

이때	APÓ⊥OPÓ이므로	직각삼각형	OPA에서

OPÓ		="ÃOAÓ	Û`-APÓ	Û`	 	

="Ã3Û`-2Û`='5
	 	④

y

x

z

O

A(2, 2, -1)

H(2, 2, 0)

C

S

T

구	S의	중심	A에서	xy평면에	내린	수선의	발을	H라	하면	

점	H는	원	C의	중심이다.

또	원점	O에서	원	C에	그은	접선	중	하나의	접점을	T라		

하면

HTÓ⊥OTÓ

즉,	AHÓ⊥(xy평면)이고	HTÓ⊥OTÓ이므로	삼수선의	정리

에	의하여

ATÓ⊥OTÓ

따라서	주어진	문제에서의	점	P는	점	T와	일치한다.

8

xy평면	위에	있는	원	C`:`xÛ`+yÛ`=9의	중심은	원점	O이고	

반지름의	길이는	3이다.

이때	z축	위에	있는	점	A(0,	0,	a)에서	xy평면에	내린	수

선의	발은	원점	O이고,	점	O에서	xy평면	위에	있는	직선	

PQ에	내린	수선의	발을	H라	하면	삼수선의	정리에	의하여

AHÓ⊥PQÓ	 yy`㉠

z

y

x

O

A(0, 0, a)

HP
Q

C

한편,	OHÓ⊥PQÓ	 yy`㉡

이므로	삼각형	OPH와	삼각형	OQH는	합동이	되어	점	H는	

선분	PQ의	중점이다.

따라서	PHÓ=;2!;	PQÓ=;2!;_2=1이므로	직각삼각형	OPH

에서

OHÓ=" ÃOPÓ	Û`-PHÓ	Û`="Ã3Û`-1Û`=2'2
한편,	xy평면과	평면	APQ의	교선은	직선	PQ이므로

㉠,	㉡에서	평면	APQ와	xy평면이	이루는	예각의	크기는

∠OHA이다.

따라서	직각삼각형	AOH에서

∠OHA=60ù이므로

tan`60ù= OAÓ
OHÓ

이때	a>0에서	OAÓ=a이므로

'3= a
2'2

따라서	a=2'6
	 	⑤

7

(x-a)Û`+(z-a+2)Û`=49-(a-1)Û`	(단,	y=0)

이때	원	C의	넓이는	24p이고	반지름의	길이는

"Ã49-(a-1)Û`	이므로	49-(a-1)Û`=24이어야	한다.

따라서	(a-1)Û`=25에서

a=5+1=6	또는		a=-5+1=-4

a>0이므로	a=6

	 	④

구	S의	중심을	S(a,	b,	c)라	하고	반지름의	길이를	r라	하

자.

구	S와	xy평면,	yz평면,	zx평면이	만나서	생기는	세	원	

CÁ,	Cª,	C£의	중심을	각각	OÁ,	Oª,	O£이라	하면

OÁ(a,	b,	0),	Oª(0,	b,	c),	O£(a,	0,	c)이므로

1

10 25	 20 14	 30 ③

본문 98쪽3Level 실력 완성
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SOÁÓ=|c|,	SOªÓ=|a|,	SO£Ó=|b|	 yy`㉠

이때	조건	(가)에서	세	원	CÁ,	Cª,	C£의	반지름의	길이는	각각	1,	

2,	3이므로

SOÁÓ	Û`+1Û`=SOªÓ	Û`+2Û`=SO£Ó	Û`+3Û`=r Û`에서

SOÁÓ	Û`=rÛ`-1,	SOªÓ	Û`=rÛ`-4,	SO£Ó	Û`=rÛ`-9	 yy`㉡

㉠,	㉡에서

cÛ`=rÛ`-1,	aÛ`=rÛ`-4,	bÛ`=rÛ`-9	 yy`㉢

한편,	조건	(나)에서	두	원	Cª,	C£이	한	점에서만	만나므로	그	교

점을	T라	하면	점	T는	z축	위의	점이고

T(0,	0,	c)

z

y

x CÁ

Cª

C£

OÁ

Oª

O£

T

S

O

이때		STÓ=r이므로

"Ã(a-0)Û`+(b-0)Û`+(c-c)Û`=r

즉,	aÛ`+bÛ`=rÛ`	 	 yy`㉣

㉢,	㉣에서

(rÛ`-4)+(rÛ`-9)=rÛ`	이므로

rÛ`=13

즉,	r='¶13
따라서	㉢에서

aÛ`=9,	bÛ`=4,	cÛ`=12이므로

aÛ`+bÛ`+cÛ`=9+4+12=25

	 	25

구	S는	중심이	O(0,	0,	0)이고	반지름의	길이가	2이므로	

조건	(가)에서

OPÓ=2	 yy`㉠

두	점	A,	B에서	xy평면에	내린	수선의	발을	각각	A',	B'이

라	하면

A'(2,	1,	0),	B'(-1,	-2,	0)

2

z

y

x

A(2, 1, 2)

B(-1, -2, -3)

2

1
-1

-2

B'
P

H C
A'

x-y-1=0

a

O

이때	두	직선	AA',	BB'은	모두	xy평면과	수직이므로	네	

점	A,	A',	B,	B'을	지나는	평면은	xy평면과	수직이다.

이	평면을	a라	하면	조건	(나)에서	점	P는	평면	a	위에	있다.
따라서	점	P는	구	S와	평면	a가	만나서	생기는	원	위의	점
이다.

점	P가	지나는	이	원을	C라	하자.

구	S의	중심인	원점	O에서	평면	a에	내린	수선의	발을	H라	
하면	점	H는	원	C의	중심이다.

이때	xy평면은	구	S의	중심을	지나고	직선	A'B'은	xy평면

과	평면	a의	교선이고
(xy평면)⊥a	 yy`㉡

이므로	점	H는	직선	A'B'	위에	있고,

OHÓ⊥A'B'Ó	 yy`㉢

한편,	xy평면	위에서	두	점	A'(2,	1,	0),	B'(-1,	-2,	0)

을	지나는	직선의	방정식은

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

즉,	x-y-1=0이므로	㉡,	㉢에서	xy평면	위에서	원점과	

직선	A'B'	사이의	거리는

OHÓ= |-1|
"Ã1Û`+(-1)Û`

=
'2
2 	 	 yy`㉣

52  EBS 수능특강 수학영역 l 기하

22수특_기하해설(01~56).indd   52 21. 1. 8.   오후 1:54



O
H

1

-1

y

x

x-y-1=0

따라서	㉠,	㉣에서	원	C의	반지름의	길이는

PHÓ		=" ÃOPÓ	Û`-OHÓ	Û`	 	

=¾Ð2Û`-{ '22 }
Û`	 	

=®;2&;= '¶142

이므로	원	C의	둘레의	길이는

2_
'¶14
2 _p='¶14p

따라서	주어진	조건을	만족시키는	모든	점	P가	나타내는	도

형의	길이는	l='¶14p이므로

{ l
p
}Û`=14

	 	14

구	S`:`xÛ`+yÛ`+zÛ`=9는	중심이	O(0,	0,	0)이고	반지름의	

길이가	3이다.

이때	OAÓ="Ã2Û`+3Û`+(2'3	)Û`='¶25=5이고,

직선	AP와	구	S는	점	Q에서	접하므로

AQÓ="ÃOAÓ	Û`-OQÓ	Û="Ã5Û`-3Û`=4

z

y

x

A(2, 3, 213)

H

O
P

Q

S

a

이때	AQÓ̀ :`QPÓ=1`:`p이므로

QPÓ=p_AQÓ=4p

점	A에서	평면	a에	내린	수선의	발을	H라	하자.

3

주어진	조건을	만족시키는	모든	점	P에	대하여	선분	AP의	

길이는	항상	일정하므로	점	P가	평면	a	위에서	나타내는	도
형은	원이고	이	원의	중심은	직선	AO와	평면	a의	교점인	
점	H이며	점	H는	구	S와	평면	a의	접점이다.
즉,	평면	a가	구	S와	점	H에서	접하므로
AHÓ=OAÓ+OHÓ=5+3=8

이때	두	직각삼각형	AQO,	AHP는	닮은	도형이므로

AQÓ
OAÓ

= AHÓ
APÓ

	 	 yy`㉠

이때	APÓ=AQÓ+QPÓ=4+4p=4(p+1)이므로	㉠에서

;5$;= 8
4(p+1)

= 2
p+1

4(p+1)=10

따라서	p=;2#;

	 	③
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