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2  EBS 수능특강 수학영역 l 기하

한눈에 보는 정답  ▶▶▶  수능특강 수학영역 기하

01 포물선

10 ④	 20 ⑤	 30 ②	 40 ⑤	 50 ③

60 ②

본문 5~9쪽유제

10②	 2 ⑤	 3 ④	 4 ④	 5 ③

6 ③	 7 ①	 8 ④

본문 10~11쪽연습Level 1 기초

10②	 2 ⑤	 3 ①	 4 ⑤	 5 ③

6 ①	 7 ⑤

본문 12~13쪽연습Level 2 기본

10①	 2 128	 3 ⑤	 4 ⑤	 5 ②

6 ②	 7 ③

본문 24~25쪽연습Level 2 기본

10③	 2 ③	 3 250

본문 26쪽완성Level 3 실력

10⑤	 2 6	 3 ②	 4 ③	 5 ④

6 ⑤	 7 ④	 8 ③

본문 46~47쪽연습Level 1 기초

10 ⑤	 20 ④	 30 ②	 40 ④	 50 ①

60 ③

본문 17~21쪽유제

02 타원

10②	 2 ①	 3 ③	 4 ⑤	 5 20

6 ②	 7 ③	 8 ①

본문 22~23쪽연습Level 1 기초

10③	 2 ②	 3 ④

본문 14쪽완성Level 3 실력

10④	 2 ④	 3 ①	 4 ⑤	 5 ①

6 ②	 7 ③	 8 ④

본문 34~35쪽연습Level 1 기초

10 56	 2 ②	 3 ③	 4 ⑤	 5 24

6 ④	 7 ③

본문 36~37쪽연습Level 2 기본

10⑤	 2 ③	 3 ⑤

본문 38쪽완성Level 3 실력

10 ⑤	 20 ③	 30 ①	 40 ②	 50 ①

60 ②

본문 29~33쪽유제

03 쌍곡선

10 ⑤	 20 ④	 30 ②	 40④	 50 ③

60 ②

본문 41~45쪽유제

04 벡터의 연산
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한눈에 보는 정답  3

10③	 2 ④	 3 ②	 4 ④	 5 ②

6 ①	 7 9	 8 ③

본문 48~49쪽연습Level 2 기본

10⑤	 2 ③	 3 30	 4 18	 5 ①	

6 ④

본문 50~51쪽완성Level 3 실력

10⑤	 2 ③	 3 ②	 4 ⑤	 5 ①

6 ③	 7 ④

본문 78~79쪽연습Level 1 기초

10①	 2 ③	 3 ②	 4 ②	 5 ④

6 ③	 7 ③

본문 80~81쪽연습Level 2 기본

10⑤	 2 ①	 3 98	 4 ⑤	 5 ③	

6 ⑤

본문 82~83쪽완성Level 3 실력

10③	 2 ④	 3 ②	 4 ④	 5 ③

6 ①	 7 ④	 8 ⑤

본문 94~95쪽연습Level 1 기초

10⑤	 2 ⑤	 3 ②	 4 6	 5 ③

6 199

본문 96~97쪽연습Level 2 기본

10⑤	 2 ③	 3 6	 4 ④	 5 ④	

6 ②

본문 98~99쪽완성Level 3 실력

10③	 2 ②	 3 ⑤	 4 27	 5 ⑤

6 84	 7 ④	 8 ②	 9 ②	 10 ③

본문 64~65쪽연습Level 1 기초

10 18	 2 ④	 3 ①	 4 ③	 5 ⑤

6 ④	 7 ④	 8 ③

본문 66~67쪽연습Level 2 기본

10④	 2 ②	 3 ④

본문 68쪽완성Level 3 실력

10 ⑤	 20 ③	 30 ①	 40 ②	 50 ④

60 ⑤	 7 ①	 8 ④	 9 ③	 10 ②

본문 55~63쪽유제

05 평면벡터의 성분과 내적

10 32	 20 11	 30 ②	 40 ③

본문 71~77쪽유제

06 공간도형

10 ①	 20 ④	 30 ③	 40 ①	 50 22

60 ②	 7 ②	 8 10

본문 87~93쪽유제

07 공간좌표
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정답과 풀이

01 포물선

10 ④	 20 ⑤	 30 ②	 40 ⑤	 50 ③

60 ②

본문 5~9쪽유제

사각형	OQPR가	정사각형이므로	점	P의	좌표를	

(a,	a)`(a>0)이라	하면

aÛ`=4a

a(a-4)=0

a>0이므로	a=4

따라서	점	P의	좌표는	(4,	4)이고	포물선	yÛ`=4x의	초점	F

의	좌표는	(1,	0)이므로	

PFÓ		="Ã(4-1)Û`+(4-0)Û`='¶25=5

	 	④

1

점	A(2,	2'2	)가	포물선	yÛ`=ax	위의	점이므로	

(2'2	)Û`=2a

a=4

yÛ =4x

O

H

F

yl

x

A(2, 212)

따라서	포물선	yÛ`=4x의	초점은	F(1,	0)이고	준선의	방정

식은	x=-1이므로	H(-1,	2'2	)이고

HFÓ="Ã(1+1)Û`+(0-2'2	)Û`=2'3
AHÓ=AFÓ=3

이므로	삼각형	AHF의	둘레의	길이는

AHÓ+HFÓ+AFÓ		=3+2'3+3=6+2'3
	 	⑤

2

yÛ`+4y=4x-10에서	(y+2)Û`=4{x-;2#;}

포물선	(y+2)Û`=4{x-;2#;}은	포물선	yÛ`=4x를	x축의	방

3

y=;4!;x+n에서	x=4y-4n을	yÛ`=6x에	대입하면

yÛ`=6(4y-4n),	yÛ`-24y+24n=0	 	 yy	㉠
직선과	포물선이	서로	다른	두	점에서	만나려면	y에	대한	이

차방정식	㉠의	판별식을	D라	할	때,	D>0이어야	하므로	

D
4 =(-12)Û`-24n>0

n<6

따라서	구하는	모든	자연수	n은	1,	2,	3,	4,	5이고,	그	합은

1+2+3+4+5=15

	 	⑤

4

yÛ`=8x=4_2_x이므로	포물선	yÛ`=8x에	접하고	기울기

가	3인	직선의	방정식은

y=3x+;3@;

9x-3y+2=0

따라서	a=9,	b=-3이므로	

a+b=9+(-3)=6

	 	③

5

점	(2,	-1)을	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

y=m(x-2)-1	 yy	㉠
㉠을	x Û`=4y에	대입하면

x Û`=4{m(x-2)-1}

x Û`-4mx+8m+4=0	 	 yy	㉡
직선과	포물선이	접할	때,	x에	대한	이차방정식	㉡의	판별

식을	D라	하면	D=0이므로	

6

향으로	;2#;	만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

포물선	y Û`=4x의	초점의	좌표는	(1,	0),	준선의	방정식은	

x=-1이므로	포물선	(y+2) Û`=4{x-;2#;}의	초점의	좌	

표는

{1+;2#;,	0-2},	즉	{;2%;,	-2}

준선의	방정식은

x-;2#;=-1,	즉	x=;2!;

따라서	a=;2%;,	b=-2,	c=;2!;이므로	

a+b+c=;2%;+(-2)+;2!;=1

	 	②

4  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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10②	 2 ⑤	 3 ④	 4 ④	 5 ③

6 ③	 7 ①	 8 ④

본문 10~11쪽연습Level 1 기초

yÛ`=4px에서	p=-2이므로	

yÛ`=-8x

포물선	yÛ`=-8x가	점	(a,	6)을	지나므로	

36=-8a

따라서	a=-;2(;

	 	②

1

xÛ`=8y=4_2_y이므로	포물선	x Û`=8y의	초점	F의	좌표

는	(0,	2)이고	준선의	방정식은	y=-2이다.

점	P에서	준선	y=-2에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물

선의	정의에	의하여

PFÓ=PHÓ=8

이므로	점	P의	y좌표는	6이다.

F(0, 2)

T(0, 6) P(a, 6)

xÛ =8y

O

Q

H

y

x
y=-2

직선	QP가	y축과	만나는	점을	T라	하면	점	T의	좌표는	

(0,	6)이고	TFÓ=4

점	P는	포물선	xÛ̀ =8y	위의	점이므로	점	P의	좌표를	

(a,	6)`(a>0)이라	하면

aÛ`=48,	a=4'3
즉,	QPÓ=2_TPÓ=2_4'3=8'3
따라서	삼각형	FPQ의	넓이는

;2!;_QPÓ_TFÓ		=;2!;_8'3_4	 	

=16'3
	 	④

3

포물선	위의	한	점을	P(x,	y)라	하고,	점	P에서	준선	

x=-3에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H의	좌표는	

(-3,	y)이다.

포물선의	정의에	의하여	PFÓ=PHÓ이므로	

"Ã(x-1)Û`+yÛ`=|x+3|

양변을	제곱하여	정리하면

xÛ`-2x+1+yÛ`=xÛ`+6x+9

yÛ`-8x-8=0

따라서	a=-8,	b=-8이므로

ab=(-8)_(-8)=64

	 	⑤

2

yÛ`=12x=4_3_x이므로	포물선	yÛ`=12x의	준선의	방정

식은

x=-3	 yy	㉠

yÛ̀ -2y=4x+k에서	(y-1)Û̀ =4{x+ k+1
4 }

4

D
4 =4mÛ`-8m-4=0,	mÛ`-2m-1=0

이때	mÁ,	mª는	이차방정식	m Û`-2m-1=0의	서로	다른	

두	실근이므로	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

mÁ_mª=-1

	 	②

xÛ`=4y=4_1_y이므로	기울기가	m인	접선의	방정식은

y=mx-mÛ`_1,	즉	y=mx-mÛ`

이	직선이	점	(2,	-1)을	지나므로

-1=2m-mÛ`,	mÛ`-2m-1=0

이때	mÁ,	mª는	이차방정식	m Û`-2m-1=0의	서로	다른	

두	실근이므로	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

mÁ_mª=-1

포물선의	초점이	F(1,	0)이고	준선이	x=-3이므로	꼭짓점

의	좌표는	{ 1-3
2 ,	0},	즉	(-1,	0)이고,	꼭짓점	(-1,	0)

과	준선	x=-3	사이의	거리가	2이므로	구하는	포물선의	

방정식은

yÛ`=4_2(x+1)

yÛ`-8x-8=0

따라서	a=-8,	b=-8이므로

ab=(-8)_(-8)=64

정답과 풀이  5
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정답과 풀이

yÛ`=8x=4_2_x이므로	포물선	yÛ`=8x에	접하고	기울기

가	3인	직선의	방정식은

y=3x+;3@;	 yy	㉠

직선	y=3x+2를	x축의	방향으로	m만큼	평행이동하면

y=3(x-m)+2

즉,	y=3x-3m+2	 	 yy	㉡
㉠,	㉡이	서로	일치하므로	

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

따라서	m=;9$;

	 	③

5

2x-y+3=0에서	y=2x+3

직선	y=2x+3과	평행한	직선의	기울기는	2이다.

yÛ`=12x=4_3_x이므로	포물선	yÛ`=12x에	접하고	기울

기가	2인	직선의	방정식은

y=2x+;2#;

따라서	a=2,	b=;2#;	이므로	

a+b=2+;2#;=;2&;

	 	③

6

xÛ`=8y=4_2_y이므로	포물선	xÛ`=8y의	초점	F의	좌표

는	(0,	2)이다.

포물선	x Û`=8y	위의	점	P(4'3,	6)에서의	접선의	방정식은

7

yÛ̀ =ax=4_;4A;_x이므로	포물선	yÛ̀ =ax의	초점	F의	좌표

는	{;4A;,	0}이고	준선의	방정식은	x=-;4A;이다.

이때	점	H의	x좌표는	-;4A;이다.

포물선의	정의에	의하여		PFÓ=PHÓ이고	∠HPF= p3 이므

로	삼각형	PHF는	정삼각형이다.

O

y

x

yÛ =ax

F

PTH

x=-;4A;

PHÓ=k`(k>0)이라	하면	정삼각형	PHF의	넓이는
'3
4 kÛ`=4'3,	kÛ`=16

k>0이므로	k=4

즉,	정삼각형	PHF의	한	변의	길이가	4이다.

이때	점	F에서	선분	PH에	내린	수선의	발을	T라	하면	선분	

HT의	길이는	초점	F와	준선	사이의	거리와	같으므로

;4A;-{-;4A;}=;2A;=2

따라서	a=4

	 	④

8

포물선	(y-1) Û`=4{x+ k+1
4 }은	포물선	y Û`=4x를	x축

의	방향으로	- k+1
4 만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이

동한	것이므로	포물선	(y-1) Û`=4{x+ k+1
4 }의	준선의	

방정식은

x+ k+1
4 =-1

즉,	x=- k+5
4 	 	 yy	㉡

㉠,	㉡이	서로	일치하므로	

- k+5
4 =-3

따라서	k=7

	 	④

4'3x=2_2(y+6)

'3x-y-6=0

따라서	이	접선과	초점	F(0,	2)	사이의	거리는
|0-2-6|

"Ã('3	)Û`+(-1)Û`
=;2*;=4

	 	①

10②	 2 ⑤	 3 ①	 4 ⑤	 5 ③

6 ①	 7 ⑤

본문 12~13쪽연습Level 2 기본

yÛ`=4x에	y=2x+k를	대입하면1

6  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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초점이	F1(2,	0)이고	꼭짓점이	원점	O인	포물선	PÁ의	방정

식은

yÛ`=4_2_x,	즉	yÛ`=8x	 yy	㉠
초점이	F2(1,	0)이고	꼭짓점이	F1(2,	0)인	포물선	Pª의	방

정식은

yÛ`=4_(-1)_(x-2),	즉	yÛ`=-4(x-2)	 yy	㉡
이때	포물선	Pª의	준선의	방정식은	x=3이다.

x=3을	㉠에	대입하면

yÛ`=24,	즉	y=Ñ2'6
이므로	C(3,	2'6	),	D(3,	-2'6	)
x=0을	㉡에	대입하면

yÛ`=8,	즉	y=Ñ2'2
이므로	A(0,	2'2	),	B(0,	-2'2	)
따라서	사각형	ABDC의	넓이는

;2!;(4'2+4'6	)_3=6('2+'6	)

	 	⑤

2

x Û`=6y=4_;2#;_y이므로	포물선	x Û`=6y의	초점	F의	좌

표는	{0,	;2#;}이고	준선의	방정식은	y=-;2#;	이다.

3

초점이	F(a,	0)이고	준선이	x=-3인	포물선이	

점	A(2,	4)를	지나므로	포물선의	정의에	의하여

AFÓ=|2-(-3)|=5

"Ã(a-2)Û`+(0-4)Û`=5

(a-2)Û`+16=25,	(a-2)Û`=9

a>0이므로	a=5

즉,	F(5,	0)

따라서	이	포물선	위의	한	점을	P(x,	y)라	하고	점	P에서	

준선	x=-3에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H의	좌표는

(-3,	y)이다.

포물선의	정의에	의하여	PFÓ=PHÓ이므로	

"Ã(x-5)Û`+yÛ`=|x+3|

4

원	(x-2)Û`+(y-5)Û`=4의	중심을	C라	하면	점	C의	좌표

는	(2,	5)이고	반지름의	길이는	2이다.

그림과	같이	두	점	Q,	C에서	준선	y=-;2#;에	내린	수선의	

발을	각각	H,	H'이라	하고	선분	CH'이	원,	포물선과	만나

는	점을	각각	P',	Q'이라	하자.

xÛ =6y

(x-2)Û +(y-5)Û =4

O

F

P

C

Q

HH'

Q'

P'

y

y=-;2#;
x

이때	포물선의	정의에	의하여

FQÓ=QHÓ,	FQ' Ó=Q'H' Ó

이고

PQÓ¾CQÓ-CPÓ=CQÓ-CP' Ó

원의	반지름의	길이가	2,	즉	CP'Ó=2이므로	

PQÓ+FQÓ		¾CQÓ-CP' Ó+QHÓ	 	

=(CQÓ+QHÓ)-CP' Ó		

¾CH' Ó-CP'Ó	 	

=[5-{-;2#;}]-2	 	

=;2(;

따라서	점	P가	점	P'의	위치에	있고	점	Q가	점	Q'의	위치에	

있을	때	PQÓ+FQÓ의	값이	최소이고,	이때의	최솟값은	;2(;이다.

	 	①

(2x+k)Û`=4x

4xÛ`+4(k-1)x+kÛ`=0	 	 yy	㉠
x에	대한	이차방정식	㉠의	두	근을	a,	b`(a>b)라	하고
P(a,	2a+k),	Q(b,	2b+k)라	하면

PQÓ		="Ã(a-b)Û`+4(a-b)Û`	 	

='5(a-b)=10

a-b=2'5	 yy	㉡
㉠에서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+b=1-k,	ab= kÛ`
4

a-b‌‌="Ã(a+b)Û`-4ab‌ ‌

="Ã(1-k)Û`-kÛ`	 	

='¶1-2k	 yy	㉢
㉡,	㉢에서

2'5='Ä1-2k

양변을	제곱하면

20=1-2k,	2k=-19

따라서	k=- 19
2

	 	②
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정답과 풀이

직선	y=mx+n이	두	포물선	yÛ̀ =8x,	xÛ̀ =4y에	동시에	접

하므로	

y=mx+n과	yÛ`=8x를	연립하면

(mx+n)Û`=8x

5
yÛ`=4x=4_1_x이므로	포물선	yÛ`=4x의	초점	F의	좌표

는	(1,	0)이다.

포물선	yÛ`=4x	위의	점	A(1,	2)에서의	접선의	방정식은

2y=2(x+1),	즉	y=x+1

이때	직선	l은	기울기가	1이고	초점	F(1,	0)을	지나므로	

6

양변을	제곱하여	정리하면

xÛ`-10x+25+yÛ`=xÛ`+6x+9

yÛ`=16(x-1)

점	Pn(xn,	yn)에	대하여	PnFÓ=4n+4이므로

점	Pn에서	준선	x=-3에	이르는	거리는	4n+4이다.

따라서	xn=(4n+4)-3=4n+1이므로	

ynÛ`		=16(4n+1-1)	 	

=4n+2=22n+4=(2n+2)2

점	Pn은	제1사분면에	있으므로	yn>0

즉,	yn=2n+2이므로	
6

Á
n=1
	yn		=

6
Á
n=1
	2n+2	 	

=2Ü`+2Ý`+2Þ`+2ß`+2à`+2¡`		

=
2Ü`_(2ß`-1)

2-1 	 	

=2á`-8	 	

=504

	 	⑤

				

주어진	포물선의	초점	F(a,	0)의	x좌표가	a이고	준선이	

x=-3이므로	꼭짓점의	좌표는	{ a-3
2 ,	0}이고,	꼭짓점

과	준선	사이의	거리는

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

2
이므로	이	포물선의	방정식은

yÛ`=4_ a+3
2 {x- a-3

2 }

yÛ`=2(a+3){x- a-3
2 }	 	 yy	㉠

포물선	㉠이	점	A(2,	4)를	지나므로

16=2(a+3){2- a-3
2 }

16=(a+3)(7-a)

aÛ`-4a-5=0

(a-5)(a+1)=0

a>0이므로	a=5

따라서	포물선의	방정식은

yÛ`=16(x-1)

m Û`xÛ`+2(mn-4)x+n Û`=0	 	 yy	㉠
직선이	포물선에	접할	때,	x에	대한	이차방정식	㉠의	판별

식을	DÁ이라	하면	DÁ=0이므로	
DÁ
4 =(mn-4)Û`-mÛ`n Û`=0

-8mn+16=0

mn=2	 yy	㉡
y=mx+n과	xÛ`=4y를	연립하면

x Û`=4(mx+n)

x Û`-4mx-4n=0	 yy	㉢
직선이	포물선에	접할	때,	x에	대한	이차방정식	㉢의	판별

식을	Dª라	하면	Dª=0이므로	
Dª
4 =(-2m) Û`+4n=0

m Û`+n=0	 yy	㉣
㉣에서	n=-mÛ`을	㉡에	대입하면

-m Ü`=2

즉,	m Ü`=-2이고

n Ü`=(-mÛ`)Ü`=-mß`=-4

따라서	mÜ`+nÜ`=(-2)+(-4)=-6

	 	③

yÛ`=8x=4_2_x이므로	포물선	yÛ`=8x에	접하고	기울기

가	m인	직선의	방정식은

y=mx+ 2
m 	 	 yy`㉠

x Û`=4y=4_1_y이므로	포물선	x Û`=4y에	접하고	기울기

가	m인	직선의	방정식은

y=mx-m Û`	 	 	yy`㉡

㉠,	㉡이	일치해야	하므로

2
m =-mÛ`

즉,	m Ü`=-2이고	n= 2
m

따라서	

m Ü`+nÜ`		=-2+{ 2
m }

Ü`=-2+ 8
mÜ`
	 	

=-2+(-4)=-6
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두	점	A(-2,	6),	B(2,	2)를	지나는	직선의	방정식은

y-6= 2-6
2-(-2) (x+2),	즉	y=-x+4

점	P가	포물선	yÛ`=-4x에	접하고	기울기가	-1인	직선과	

포물선	yÛ`=-4x의	접점일	때,	삼각형	APB의	넓이가	최

소가	된다.

yÛ`=-4x=4_(-1)_x이므로	포물선	yÛ`=-4x에	접하

고	기울기가	-1인	직선의	방정식은

y=-x+ -1
-1 ,	즉	y=-x+1

점	A(-2,	6)과	직선	y=-x+1,	즉	x+y-1=0	사이

의	거리는

|-2+6-1|

"Ã1Û`+1Û`
=

3'2
2

7

직선	l의	방정식은

y=x-1

yÛ =4x

O

P

F
Q

Hª

HÁ

-1

y l

x

x=-1

두	점	P,	Q의	x좌표를	각각	a,	b라	하면	a,	b는	방정식
(x-1)Û`=4x,	즉	x Û`-6x+1=0의	두	실근이므로	이차방

정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+b=6

두	점	P,	Q에서	포물선	yÛ`=4x의	준선	x=-1에	내린	수

선의	발을	각각	HÁ,	Hª라	하면	포물선의	정의에	의하여

PQÓ		=PFÓ+FQÓ	 	

=PHÁÓ+QHªÓ	 	

=(a+1)+(b+1)	 	

=a+b+2	 	

=6+2=8

원점	O와	직선	l:`x-y-1=0	사이의	거리	d는

d=
|0-0-1|

"Ã1Û`+(-1)Û`
= 1
'2 =

'2
2

따라서	삼각형	OPQ의	넓이는

;2!;_PQÓ_d=;2!;_8_
'2
2 =2'2

	 	①

10③	 2 ②	 3 ④

본문 14쪽완성Level 3 실력

y Û`=6x=4_;2#;_x이므로	포물선	y Û`=6x의	초점	F의	좌

표는	{;2#;,	0}이고	준선의	방정식은	x=-;2#;	이다.

x=-;2#;

F{;2#;, 0}

yÛ =6x

O T

Q

R

H

P
y

x

점	Q에서	준선	x=-;2#;	에	내린	수선의	발을	H라	하면	포

물선의	정의에	의하여

QFÓ=HQÓ=2

이므로	점	Q의	x좌표는	;2!;이다.

점	Q는	포물선	위의	제1사분면에	있는	점이므로

yÛ`=6_;2!;=3에서	y='3

즉,	점	Q의	좌표는	{;2!;,	'3}이다.

점	Q에서	x축에	내린	수선의	발을	T라	하면	직각삼각형	

QTF에서

QTÓ='3,	TFÓ=1,	FQÓ=2

이므로	∠QFT= p3 이다.

직선	RP는	x축과	평행하므로	∠PRF=∠QFT= p3

또	FPÓ=FRÓ이므로	∠RPF=∠PRF= p3
따라서	삼각형	FPR는	정삼각형이다.

1

선분	AB의	길이는

ABÓ="Ã{2-(-2)}Û`+(2-6)Û`=4'2
따라서	삼각형	APB의	넓이의	최솟값은

;2!;_4'2_ 3'2
2 =6

	 	⑤
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정답과 풀이

y Û`=3x=4_;4#;_x이므로	포물선	y Û`=3x의	초점	F의	좌

표는	{;4#;,	0}이고,	포물선	위의	점	P(3,	3)에서의	접선의	

방정식은

3y=2_;4#;(x+3)

y=;2!;x+;2#;

이	접선이	x축과	만나는	점	Q의	좌표는	(-3,	0)이므로

FQÓ=;4#;-(-3)=:Á4°:

또한		PFÓ=®Â{;4#;-3}Û`+(0-3)Û`=:Á4°:

즉,	삼각형	FPQ는	PFÓ=FQÓ인	이등변삼각형이므로	

∠QPF=∠PQF=h
이고	∠QFP=p-2h

3

정삼각형	FPR에서	PFÓ=PRÓ이므로	점	R는	준선	위에	있

고	초점	F에서	변	RP에	내린	수선의	발은	선분	RP를	이등

분한다.

이때	초점	F{;2#;,	0}과	준선	x=-;2#;	사이의	거리가	3이	

므로

RPÓ=2_3=6

따라서	한	변의	길이가	6인	정삼각형	FPR의	넓이	S1은

S1=
'3
4 _6Û`=9'3	

이고	

RQÓ=RFÓ-QFÓ=6-2=4

이므로	삼각형	PRQ의	넓이	S2는

S2=;6$;	S1=;3@;_9'3=6'3

	 	③

위의	풀이에서	삼각형	FPR가	정삼각형임을	알	때,	다음과	

같이	점	P의	좌표를	구하여	삼각형	PRQ의	넓이를	구할	수

도	있다.

직선	PF가	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기가	 p3 이므

로	직선	PF의	방정식은

y=tan` p3 _{x-;2#;},	즉	y='3	{x-;2#;}

이	식을	yÛ`=6x에	대입하면

3{x-;2#;}Û`=6x

xÛ`-3x+;4(;=2x

4xÛ`-20x+9=0

(2x-1)(2x-9)=0

x=;2!;	또는	x=;2(;

따라서	점	P의	좌표는	{;2(;,	3'3}이므로	정삼각형	FPR의	

한	변의	길이는

FPÓ		=®Â{;2(;-;2#;}Û`+(3'3-0)Û`=6

그러므로	삼각형	PRQ의	넓이는

;2!;_RQÓ_RPÓ_sin` p3 		

=;2!;_(RFÓ-QFÓ)_RPÓ_sin` p3

=;2!;_(6-2)_6_
'3
2

=6'3

yÛ`-2y=4x-5에서

(y-1)Û`=4(x-1)

포물선	(y-1) Û`=4(x-1)은	포물선	y Û`=4x를	x축의	방

향으로	1만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이동한	것이다.

포물선	yÛ`=4x의	초점의	좌표가	(1,	0)이고	준선의	방정식

이	x=-1이므로	포물선	(y-1)Û`=4(x-1)의	초점	F의	

좌표는	(2,	1)이고	준선의	방정식은	x=0이다.

따라서	PHÓ=PFÓ=5이고	점	H의	좌표는	(0,	5)이므로	

HFÓ="Ã(2-0)Û`+(1-5)Û`=2'5
∠HPF=h라	하면	삼각형	PHF에서	코사인법칙에	의하여

cos`h‌‌= PHÓ	Û`+PFÓ	Û`-HFÓ	Û`

2_PHÓ_PFÓ
=

5Û`+5Û`-(2'5)Û`
2_5_5 =;5#;

이므로	

sin`h‌‌="Ã1-cosÛ̀ `h=®Â1-{;5#;}Û`=;5$;

이때	삼각형	PHF의	외접원의	반지름의	길이를	R라	하면	

사인법칙에	의하여

2R= HFÓ
sin`h=

2'5
;5$;

=
5'5
2

R=
5'5
4

따라서	삼각형	PHF의	외접원의	넓이는

{ 5'5
4 }Û`p= 125

16 p

	 	②

2
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02 타원

10 ⑤	 20 ④	 30 ②	 40 ④	 50 ①

60 ③

본문 17~21쪽유제

직선	y=;3@;	x+2의	x절편은	-3,	y절편은	2이므로

F(-3,	0),	A(0,	2)

타원의	장축의	길이를	2a`(a>0)이라	하면

(-3)Û`=aÛ`-2Û`,	aÛ`=13

a>0이므로	a='¶13
따라서	타원의	장축의	길이는

	2a=2'¶13
	 	⑤

1

두	점	A(2,	0),	B(-2,	0)에	대하여	PAÓ+PBÓ=10을	만

족시키는	점	P가	나타내는	도형은	두	초점이	A,	B이고	장

축의	길이가	10인	타원이다.

이때	두	초점	A,	B가	x축	위에	있으므로	이	타원의	방정식

을	
x Û`
a Û`

+ yÛ`
bÛ`

=1`(a>b>0)이라	하자.

2a=10에서	a=5

2Û`=aÛ`-bÛ`=5Û`-b Û`에서	b Û`=21

이므로	구하는	타원의	방정식은

x Û`
25 +

yÛ`
21 =1

따라서	k= 1
25 ,	l=

1
21 이므로

1
k + 1

l =25+21=46

	 	④

2

3xÛ`+2yÛ`-6x+12y+9=0에서	

3(xÛ`-2x+1)+2(yÛ`+6y+9)=12

3(x-1)Û`+2(y+3)Û`=12

(x-1)Û`
4 +

(y+3)Û`
6 =1	 	 yy	㉠

타원	㉠은	타원	
x Û`
4 +

yÛ`
6 =1을	x축의	방향으로	1만큼,	y축

3

h 2h

yÛ =3x

O

P

h

FQ

y

x

이때	tan`h는	점	P에서의	접선	y=;2!;x+;2#;의	기울기와	같

으므로	

tan`h=;2!;

이고	tan`2h는	직선	PF의	기울기와	같으므로	

tan`2h= 0-3

;4#;-3
=;3$;

따라서	tan`h+tan`2h=;2!;+;3$;=:Á6Á:

	 	④
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정답과 풀이

러싸인	삼각형의	넓이는

;2!;_4_4=8

	 	①

타원	
x Û`
5 +

yÛ`
3 =1에	접하고	기울기가	1인	직선의	방정식은

y=xÑ'¶5_1+3,	즉	y=xÑ2'2
두	직선	y=x+2'2,	y=x-2'2	사이의	거리	d는	직선	
y=x+2'2		위의	한	점	(0,	2'2	)와	직선	y=x-2'2,	즉
x-y-2'2=0	사이의	거리와	같으므로

d=
|0-2'2-2'2	|
"Ã1Û`+(-1)Û`

=
4'2
'2

=4

	 	③

그림에서	직각이등변삼각

형의	변의	길이의	비를	이

용하면	두	직선		

y=x+2'2,	y=x-2'2	
사이의	거리가	4임을	알	

수	있다.

O

2

212

-212

2

2

2

y

x

y=x-212

y=x+212

6

10②	 2 ①	 3 ③	 4 ⑤	 5 20

6 ②	 7 ③	 8 ①

본문 22~23쪽연습Level 1 기초

x Û`
36 + yÛ`

16 =1에서	 xÛ`
6Û`

+
yÛ`
4Û`

=1이므로	이	타원의

장축의	길이는	2_6=12

단축의	길이는	2_4=8

따라서	장축의	길이와	단축의	길이의	합은	20이다.

	 	②

1

초점이	x축	위에	있으므로	타원의	방정식을	

xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1`(a>b>0)이라	하면	

k=2a,	l=2b`(단,	k>l>0)	 	 yy	㉠

2

y='3x+k를	 x Û`
10 +

yÛ`
5 =1에	대입하면	

xÛ`
10 +

('3x+k)Û`
5 =1

xÛ`+2('3x+k)Û`=10

7xÛ`+4'3kx+2kÛ`-10=0	 	 yy	㉠
타원과	직선이	서로	만나지	않으려면	x에	대한	이차방정식	

㉠의	판별식을	D라	할	때,	D<0이어야	하므로

D
4 =(2'3k)Û`-7(2kÛ`-10)<0

12kÛ`-14kÛ`+70<0

kÛ`-35>0

(k+'¶35	)(k-'¶35	)>0

k<-'¶35	또는	k>'¶35
따라서	양의	정수	k의	최솟값은	6이다.

	 	④

4

타원	
xÛ`
4 +

yÛ`
12 =1	위의	점	(1,	-3)에서의	접선의	방정식은

1_x
4 +

(-3)_y
12 =1

y=x-4

;;4;;+;12;=1xÛ yÛ

O 4

-4

y

x

y=x-4

(1, -3)

직선	y=x-4가	x축,	y축과	만나는	점의	좌표는	각각		

(4,	0),	(0,	-4)이므로	직선	y=x-4와	x축,	y축으로	둘

5

의	방향으로	-3만큼	평행이동한	것이므로	타원	㉠의	두	초

점	사이의	거리는	타원	
x Û`
4 +

yÛ`
6 =1의	두	초점	사이의	거리

와	같다.

타원	
xÛ`
4 +

yÛ`
6 =1의	두	초점의	좌표가`

(0,	'Ä6-4	),	(0,	-'Ä6-4	),	즉	(0,	'2	),	(0,	-'2	)이므
로	타원	㉠의	두	초점	사이의	거리는

'2-(-'2	)=2'2
	 	②
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타원	
xÛ`
k + yÛ`

25 =1에서	두	초점	F,	F'은	y축	위에	있으므

로	타원의	정의에	의하여

PFÓ+PF' Ó=2_5=10

삼각형	PFF'의	둘레의	길이가	16이므로

PFÓ+PF' Ó+FF'Ó=10+FF' Ó=16

FF'Ó=6

즉,	F(0,	3),	F'(0,	-3)이므로

25-k=9

따라서	k=16

	 	③

3

타원	
x Û`
25 + yÛ`

10 =1의	두	초점을	

F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면	

cÛ`=25-10=15에서	c='¶15이므로
F('¶15,	0),	F'(-'¶15,	0)
PFÓ=p,	PF' Ó=q`(p>q>0)이라	하면	

타원의	정의에	의하여	

p+q=2_5=10	 yy	㉠

FF'Ó=2'¶15,	∠FPF'=90ù이므로	피타고라스	정리에	의하여

pÛ`+qÛ`=60	 yy	㉡
㉠,	㉡에서	

2pq		=(p+q)Û`-(pÛ`+qÛ`)	 	

=10Û`-60=40

pq=20

(p-q)Û`		=(p+q)Û`-4pq	 	

=100-80=20

p>q이므로

p-q=2'5	 yy	㉢

4

타원과	원의	교점	A,	B,	C,	D에	대하여	두	점	A와	D,	두	

점	B와	C는	각각	x축에	대하여	대칭이므로

FCÓ=BF' Ó,	FDÓ=AF'Ó

타원	
xÛ`
9 + yÛ`

25 =1의	장축의	길이는	2_5=10이므로

타원의	정의에	의하여

FAÓ+FBÓ+FCÓ+FDÓ		=(FAÓ+FDÓ)+(FBÓ+FCÓ)	

=(FAÓ+AF' Ó)+(FBÓ+BF'Ó)	

=10+10	 	

=20

	 	20

5

직선	y=mx+5가	타원	 x Û`
4 + yÛ`

5 =1에	접하므로

y=mx+5를	 xÛ`
4 + yÛ`

5 =1에	대입하면	

5xÛ`+4(mx+5) Û`=20

(4mÛ`+5)xÛ`+40mx+80=0	 	 yy	㉠
직선이	타원에	접할	때,	x에	대한	이차방정식	㉠의	판별식

을	D라	하면	D=0이므로

D
4 =(20m) Û`-(4m Û`+5)_80=0

5mÛ`-(4mÛ`+5)=0

mÛ`=5

m>0이므로	m='5
	 	②

타원	
x Û`
4 + yÛ`

5 =1에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식은

y=mxÑ"Ã4mÛ`+5

직선	y=mx+5가	한	접선이므로

"Ã4mÛ`+5=5

4mÛ`+5=25

mÛ`=5

m>0이므로	m='5

6

두	점	(-4,	0),	(4,	0)이	타원의	초점이므로

4Û`=aÛ`-bÛ`	 			yy	㉡

㉠에서	a= k
2 ,	b=

l
2 을	㉡에	대입하면

{ k
2 }

Û`-{ l
2 }

Û`=16

kÛ`-l Û`=64

(k+l)(k-l)=64

이때	k+l=20이므로

k-l=;2^0$;= 16
5

	 	①

따라서	㉠,	㉢에서	

PFÓ	Û`-PF' Ó	Û`		=pÛ`-qÛ`	 	

=(p+q)(p-q)	 	

=10_2'5	 	

=20'5
	 	⑤
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정답과 풀이

타원의	정의에	의하여

PAÓ+PBÓ=2_'¶14=2'¶14
이고	'¶14-2ÉPAÓÉ'¶14+2이다.

PAÓ_PBÓ		=PAÓ_(2'¶14-PAÓ)	 	

=-(PAÓ-'¶14	)Û`+14

이므로	'¶14-2ÉPAÓÉ'¶14+2에서	PAÓ_PBÓ는

PAÓ='¶14일	때	최댓값	M=14,	

PAÓ='¶14-2	또는	PAÓ='¶14+2일	때	최솟값	m=10

을	갖는다.

따라서	M+m=14+10=24

	 	①

두	점	F(c,	0),	F'(-c,	0)이	타원	 x Û`
aÛ`

+
yÛ`
4 =1의	초점이

므로

cÛ`=aÛ`-4	 yy	㉠

직선	y=;2!;	x가	타원	 x Û`
a Û`

+
yÛ`
4 =1과	만나는	점	P의	좌표

를	(2k,	k)`(k>0)이라	하면	

4kÛ`
a Û`

+
kÛ`
4 =1	 	 yy	㉡

두	점	P,	Q는	원점에	대하여	대칭이므로	사각형	PF'QF는	

평행사변형이다.

이때	이	사각형의	넓이가	
8'3
3 이므로

2_;2!;_2c_k=
8'3
3

k=
4'3
3c

k Û`= 16
3cÛ`
이므로	㉡에	대입하면	

64
3aÛ`cÛ`

+ 4
3cÛ`

=1

cÛ`= 64
3aÛ`

+;3$;	 yy	㉢

㉢을	㉠에	대입하면

64
3a Û`

+ 4
3 =a Û`-4

3a4-16aÛ`-64=0

(3a Û`+8)(aÛ`-8)=0

a>2이므로	aÛ`=8,	a=2'2

즉,	타원의	방정식은	
x Û`
8 + yÛ`

4 =1이고	장축의	길이는

2a=4'2
두	점	P,	Q는	타원	위의	점이므로	평행사변형	PF'QF의	둘

레의	길이	l은	타원의	정의에	의하여

2

Ú	y=x를	
(x-a)Û`

4 +(y-b)Û`=1에	대입하면	`

(x-a)Û`+4(x-b) Û`=4

5xÛ`-2(a+4b)x+aÛ`+4bÛ`-4=0	 	 yy	㉠
타원과	직선이	접할	때,	x에	대한	이차방정식	㉠의	판별

식을	DÁ이라	하면	DÁ=0이므로
DÁ
4 ={-(a+4b)}Û`-5(aÛ`+4b Û`-4)=0

aÛ`-2ab+bÛ`=5	 yy	㉡

Û	y=-x를	
(x-a)Û`

4 +(y-b) Û`=1에	대입하면	

(x-a)Û`+4(-x-b)Û`=4

5xÛ`-2(a-4b)x+aÛ`+4bÛ`-4=0	 	 yy	㉢
타원과	직선이	접할	때,	x에	대한	이차방정식	㉢의	판별

식을	Dª라	하면	Dª=0이므로
Dª
4 ={-(a-4b)}Û`-5(aÛ`+4bÛ`-4)=0

aÛ`+2ab+bÛ`=5	 yy	㉣
㉡+㉣을	하면

2(aÛ`+bÛ`)=10

따라서	aÛ`+bÛ`=5

	 	③

7

타원	
xÛ`
6 + yÛ`

3 =1	위의	점	(2,	1)에서의	접선의	방정식은

2_x
6 + 1_y

3 =1

y=-x+3

이	접선이	점	(-5,	k)를	지나므로

k=-(-5)+3=8

	 	①

8

10①	 2 128	 3 ⑤	 4 ⑤	 5 ②

6 ②	 7 ③

본문 24~25쪽연습Level 2 기본

타원	
x Û`
14 + yÛ`

10 =1의	두	초점의	좌표를	각각	

(c,	0),	(-c,	0)`(c>0)이라	하면	

cÛ`=14-10=4에서	c=2

이므로	두	점	A(-2,	0),	B(2,	0)은	타원의	초점이다.

1
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주어진	타원의	방정식을

xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1`(a>b>0)	 	 yy	㉠

이라	하면	사각형	AF'BF가	정사각형이므로

A(0,	b),	B(0,	-b),	F'(-b,	0),	F(b,	0)

따라서	bÛ`=aÛ`-bÛ`에서	

aÛ`=2bÛ`

이므로	㉠에	대입하면

xÛ`
2bÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1

이	타원이	점	P(3,	2)를	지나므로

9
2bÛ`

+
4
bÛ`

=1

2bÛ`=17

따라서	장축의	길이는

2a=2"Ã2bÛ`=2'¶17
	 	⑤

3

타원	
x Û`
36 + yÛ`

20 =1의	두	초점을

F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면	

cÛ`=36-20=16에서	c=4이므로

F(4,	0),	F'(-4,	0)이고

F'FÓ=8

초점	F에서	선분	F'P에	내린	수선의	발	H가	선분	F'P의	

중점이므로	삼각형	FPF'은	F'FÓ=PFÓ인	이등변삼각형이다.

4

l=PF'Ó+F'QÓ+QFÓ+FPÓ

=(PF'Ó+PFÓ)+(QF'Ó+QFÓ)

=4'2+4'2
=8'2
따라서	lÛ`=128

	 	128

타원	
xÛ`
aÛ`

+ yÛ`
4 =1과	직선	y=;2!;x는	모두	원점에	대하여	

대칭이므로	타원	
x Û`
aÛ`

+ yÛ`
4 =1과	직선	y=;2!;x가	만나는	두	

점	P,	Q는	원점에	대하여	대칭이다.

또한	두	초점	F,	F'도	원점에	대하여	대칭이므로	

△POF≡△QOF'`(SAS	합동)이다.

따라서	PFÓ=QF'Ó이고	두	직선	PF,	QF'은	평행하므로	사

각형	PF'QF는	평행사변형이다.

즉,	PFÓ=8

또한	타원의	정의에	의하여

PFÓ+PF'Ó=2_6=12

이므로

PF' Ó		=12-PFÓ=12-8=4

직각삼각형	FHF'에서

F'HÓ=;2!;	F'PÓ=;2!;_4=2

이므로

FHÓ	Û`		=F'FÓ	Û`-F'HÓ	Û`=8Û`-2Û`=60

FHÓ=2'¶15
따라서	삼각형	PF'F의	넓이는

;2!;_F'PÓ_FHÓ=;2!;_4_2'¶15=4'¶15

	 	⑤

점	P(-3,	0)에서	타원	 xÛ`
5 +yÛ`=1에	그은	접선의	기울기

를	m이라	하면	기울기가	m인	타원의	접선의	방정식은

y=mxÑ"Ã5m Û`+1

이	접선이	점	P(-3,	0)을	지나므로

0=-3mÑ"Ã5mÛ`+1

3m=Ñ"Ã5mÛ`+1

양변을	제곱하면	

9mÛ`=5mÛ`+1

4mÛ`=1

즉,	m=Ñ;2!;

따라서	두	접선	lÁ,	lª의	방정식은

lÁ:`y=;2!;	x+;2#;,	lª:`y=-;2!;	x-;2#;

한편,	타원	
x Û`
5 +yÛ`=1의	두	초점을

F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면	

cÛ`=5-1=4에서	c=2

즉,	F(2,	0)이므로	점	F를	지나고	x축에	수직인	직선이	직

선	lÁ과	만나는	점	A의	좌표는	{2,	;2%;}이고,	직선	lª와	만나

는	점	B의	좌표는	{2,	-;2%;}이다.

따라서	삼각형	APB의	넓이는

;2!;_ABÓ_PFÓ=;2!;_5_5= 25
2

	 	②

5

정답과 풀이  15

23수특_기하해설(01-64).indd   15 22. 1. 4.   오후 3:13



정답과 풀이

Ú	직선	y=mx+4와	원	x Û`+yÛ`=1이	만나지	않을	때

원의	중심	(0,	0)과	직선	y=mx+4,	즉	mx-y+4=0	

사이의	거리가	원의	반지름의	길이	1보다	커야	하므로
|0-0+4|

"ÃmÛ`+(-1)Û`
>1

"ÃmÛ`+1<4

mÛ`+1<16

mÛ`-15<0

(m+'¶15	)(m-'¶15	)<0

-'¶15<m<'¶15
Û			직선	y=mx+4와	타원	x Û`+2yÛ`=4가	서로	다른	두	점

에서	만날	때

y=mx+4를	xÛ`+2yÛ`=4에	대입하여	정리하면	

xÛ`+2(mx+4)Û`=4

(2mÛ`+1)xÛ`+16mx+28=0	 	 yy	㉠
x에	대한	이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면	D>0이

어야	하므로

D
4 =64mÛ`-28(2mÛ`+1)>0

8mÛ`-28>0

{m+
'¶14
2 }{m-

'¶14
2 }>0

m<-
'¶14
2 	또는	m>

'¶14
2

Ú,	Û에서	

-'¶15<m<-
'¶14
2 	또는	

'¶14
2 <m<'¶15

따라서	구하는	정수	m은	-3,	-2,	2,	3이고,	그	개수는	4

이다.

	 	②

위의	풀이에서	Ú의	경우에	m의	값의	범위를	다음과	같이	
구할	수도	있다.

Ú	직선	y=mx+4와	원	x Û`+yÛ`=1이	만나지	않을	때

y=mx+4를	xÛ`+yÛ`=1에	대입하여	정리하면	

xÛ`+(mx+4)Û`=1

(mÛ`+1)xÛ`+8mx+15=0	 	 yy	㉡
x에	대한	이차방정식	㉡의	판별식을	D라	하면	D<0이

어야	하므로

D
4 =16mÛ`-15(mÛ`+1)<0

mÛ`-15<0

(m+'¶15	)(m-'¶15	)<0

-'¶15<m<'¶15

6 타원	ax Û`+by Û`=24`(a>0,	b>0)	위의	점	(1,	2)에서의	

접선의	방정식은

ax+2by=24

접선의	기울기가	-2이므로

- a
2b =-2

즉,	a=4b	 	 	yy	㉠
점	(1,	2)는	타원	axÛ`+byÛ`=24	위의	점이므로

a+4b=24	 	 yy	㉡
㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=12,	b=3

따라서	타원	12xÛ`+3yÛ`=24,	즉	 x Û`
2 + yÛ`

8 =1의	두	초점의	

좌표는`(0,	-'6),	(0,	'6)이므로	두	초점	사이의	거리는	
2'6이다.
	 	③

7

10③	 2 ③	 3 250

본문 26쪽완성Level 3 실력

SÁ`:`Sª=1`:`2이므로

PFÓ̀ :`FQÓ=1`:`2

PFÓ=k`(k>0)이라	하면	FQÓ=2k이고

PF'Ó		=PQÓ=PFÓ+FQÓ	 	

=k+2k=3k

O F

Q

F'

P

y

x

;64;+;39;=1xÛ yÛ

h

타원의	정의에	의하여

PF'Ó+PFÓ		=3k+k=4k	 	

=2'¶64=16

이므로	k=4

타원의	두	초점을	F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면	

cÛ`=64-39=25에서	c=5이므로

1
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타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
b Û`

=1의	두	초점이	F(4,	0),	F'(-4,	0)이	

므로

aÛ`-bÛ`=16	 yy	㉠

P;:;;;+;:;;;=1xÛ yÛ
aÛ bÛ

O B 4-4 F

C

A

F'

y

x

그림과	같이	삼각형	PF'F에	내접하는	원과	세	변의	접점을	

각각	A,	B,	C라	하면	타원의	정의에	의하여

PF'Ó+PFÓ=2a이므로

(PAÓ+AF' Ó)+(PCÓ+CFÓ)=2a

이때	PAÓ=PCÓ,	AF'Ó=F'BÓ,	CFÓ=BFÓ이므로

(PCÓ+F'BÓ)+(PCÓ+BFÓ)=2a

2PCÓ+F'FÓ=2a	 	 yy	㉡
삼각형	PF'F에	내접하는	원의	중심의	x좌표가	2이므로	점	

B의	x좌표도	2이다.

BFÓ‌‌=OFÓ-OBÓ=4-2=2

PCÓ=PFÓ-CFÓ이고	CFÓ=BFÓ이므로	㉡에서

2a		=2PCÓ+F'FÓ	 	

=2(PFÓ-CFÓ)+F'FÓ	 	

=2_(7-2)+8=18

a=9

2

F(5,	0),	F'(-5,	0)이고

F'FÓ=10

삼각형	PF'F에서	∠F'PF=h라	하면	코사인법칙에	의하여

cos	h‌‌= PF' ÓÛ`+PFÓÛ`-F'FÓÛ`

2_PF' Ó_PFÓ
	 	

= 12Û`+4Û`-10Û`
2_12_4 =;9^6);=;8%;

sin`h‌‌="Ã1-cosÛ`	h=®É1-;6@4%;= '¶398
따라서	SÁ+Sª는	삼각형	PF'Q의	넓이와	같으므로

SÁ+Sª		=;2!;_PF' Ó_PQÓ_sin`h‌ ‌

=;2!;_12_12_
'¶39
8 	 	

=9'¶39
	 	③

㉠에서	

bÛ`		=aÛ`-16=81-16=65

따라서	aÛ`+b Û`=81+65=146

	 	③

타원	
xÛ`
9 + yÛ`

5 =1의	장축의	길이는	2_3=6이고,

두	초점은	F(2,	0),	F'(-2,	0)이다.

yÛ`=8x=4_2_x이므로	포물선	yÛ`=8x의	초점의	좌표는

(2,	0)이고	준선의	방정식은	x=-2이다.

yÛ`=8x를	 xÛ`
9 + yÛ`

5 =1에	대입하면	

xÛ`
9 + 8x

5 =1

5xÛ`+72x-45=0

(5x-3)(x+15)=0

점	P는	제1사분면에	있는	점이므로	점	P의	x좌표는	;5#;이다.

h ;;9;;+;;5;;=1xÛ yÛ

OF'

y

x

x=-2

F

P
yÛ =8x

포물선의	정의에	의하여	점	P에서	준선	x=-2에	이르는	

거리는	선분	PF의	길이와	같으므로

PFÓ=2+;5#;= 13
5

타원의	정의에	의하여	PF' Ó+PFÓ=6이므로

PF' Ó+ 13
5 =6

PF' Ó= 17
5

또한	F'FÓ=4이므로	삼각형	PF'F에서	코사인법칙에	의하여

cos	h‌‌= PF'Ó Û`+PFÓÛ`-F'FÓÛ`

2_PF'Ó_PFÓ
	 	

=
{ 17

5 }
Û`+{ 13

5 }
Û`-4Û`

2_ 17
5 _ 13

5

= 29
221

따라서	p=221,	q=29이므로

p+q=221+29=250

	 	250

3
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정답과 풀이

타원	
xÛ`
9 + yÛ`

5 =1의	장축의	길이는	2_3=6이고,

두	초점은	F(2,	0),	F'(-2,	0)이다.

yÛ`=8x=4_2_x이므로	포물선	yÛ`=8x의	초점의	좌표는

(2,	0)이고	준선의	방정식은	x=-2이다.

yÛ`=8x를	 x Û`
9 + yÛ`

5 =1에	대입하면	

xÛ`
9 + 8x

5 =1

5xÛ`+72x-45=0

(5x-3)(x+15)=0

점	P는	제1사분면에	있는	점이므로	점	P의	x좌표는	;5#;이다.

즉,	P{;5#;,	®Â 24	5 	}이므로

PFÓ=¾Ð{2- 3
5 }

Û`+{0-®Â 24	5 	}
Û`= 13

5

PF'Ó=¾Ð{-2- 3
5 }

Û`+{0-®Â 24	5 	}
Û`= 17

5

또한	F'FÓ=4이므로	삼각형	PF'F에서	코사인법칙에	의하여

cos	h‌‌= PF'Ó Û`+PFÓÛ`-F'FÓÛ`

2_PF'Ó_PFÓ
	 	

=
{ 17

5 }
Û`+{ 13

5 }
Û`-4Û`

2_ 17
5 _ 13

5

= 29
221

따라서	p=221,	q=29이므로

p+q=221+29=250

03 쌍곡선

10 ⑤	 20 ③	 30 ①	 40 ②	 50 ①

60 ②

본문 29~33쪽유제

쌍곡선	
xÛ`
11 - yÛ`

5 =1의	두	초점을	

F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면

cÛ`=11+5=16에서	c=4이므로

F(4,	0),	F'(-4,	0)이다.

쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
b Û`

=1은	두	초점	F,	F'으로부터의	거리의	차

가	4이므로

2a=4

a=2

한편,	bÛ`=cÛ`-a Û`=4Û`-2Û`=12

b>0이므로	b=2'3
따라서	ab=2_2'3=4'3
	 	⑤

1

쌍곡선	
xÛ`
10 - yÛ`

9 =-1	위의	점	P에서	두	초점	F,	F'까지

의	거리의	차가	2_3=6으로	일정하므로

PF'Ó-PFÓ=6	 	 yy	㉠
PFÓ̀ :`PF'Ó=1`:`2에서	

PF'Ó=2PFÓ	 	 	 yy	㉡
㉠,	㉡을	연립하여	풀면

PFÓ=6,	PF'Ó=12

F(0,	c),	F'(0,	-c)`(c>0)이라	하면

cÛ`=10+9=19에서	c='¶19이므로
F(0,	'¶19	),	F'(0,	-'¶19	)이고
FF' Ó=2'¶19
따라서	삼각형	PFF'에서	코사인법칙에	의하여

cos`h‌‌= PFÓ	Û`+PF'Ó	Û`-FF'Ó	Û`

2_PFÓ_PF'Ó
	 	

= 36+144-76
2_6_12 	 	

= 13
18

	 	③

2

어휘력이 수능 합격을 좌우한다!
수능 필수 적중 어휘만 선별 수록한

 40일 단기 완성 VOCA

수능연계 기출 
Vaccine VOCA 2200
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쌍곡선	
x Û`
6 - yÛ`

3 =1의	한	초점	F의	좌표를	(c,	0)`(c>0)

이라	하면	

cÛ`=6+3=9에서	c=3

또한	쌍곡선의	점근선의	방정식은

y=Ñ
'3
'6

x,	즉	y=Ñ
'2
2 x

이때	기울기가	양수인	한	점근선	l의	방정식은

y=
'2
2 x

'2x-2y=0

따라서	점	F(3,	0)과	점근선	l	사이의	거리는

|'2_3-2_0|
'Ä2+4

=
3'2
'6

='3

	 	①

3

쌍곡선	xÛ`- yÛ`
5 =1을	y축의	방향으로	k만큼	평행이동하면

xÛ`-
(y-k)Û`

5 =1	 yy	㉠

y=3x+1에서	

x= y-1
3 	 yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

(y-1)Û`
9 -

(y-k)Û`
5 =1

5(yÛ`-2y+1)-9(yÛ`-2ky+kÛ`)=45

4yÛ`+2(5-9k)y+9kÛ`+40=0	 	 yy	㉢
직선과	쌍곡선	㉠이	서로	다른	두	점에서	만나려면	y에	대한	

이차방정식	㉢의	판별식을	D라	할	때,	D>0이어야	하므로

D
4 =(5-9k)Û`-4(9kÛ`+40)>0

25-90k+81kÛ`-36kÛ`-160>0

45kÛ`-90k-135>0

kÛ`-2k-3>0

(k-3)(k+1)>0

k<-1	또는	k>3

따라서	양의	정수	k의	최솟값은	4이다.

	 	②

4

쌍곡선	
xÛ`
3 - yÛ`

2 =1	위의	점	(3,	2)에서의	접선의	방정식은

3x
3 - 2y

2 =1

5

직선	y=3x+4가	쌍곡선	 x Û`
aÛ`

-
yÛ`
5a Û`

=1에	접하므로

쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
5a Û`

=1에	접하고	기울기가	3인	직선의	방정

식은

y		=3xÑ"Ã9aÛ`-5a Û`,	즉	y=3xÑ|2a|

a>0이므로	|2a|=4에서	a=2

따라서	쌍곡선의	주축의	길이는

2a=2_2=4

	 	②

6

10④	 2 ④	 3 ①	 4 ⑤	 5 ①

6 ②	 7 ③	 8 ④

본문 34~35쪽연습Level 1 기초

쌍곡선	
xÛ`
a Û`

-
yÛ`
bÛ`

=1`(a>0,	b>0)에서	쌍곡선의	정의에	

의하여

|PFÓ-PF' Ó|=2a=6

a=3

두	초점이	F(4,	0),	F'(-4,	0)이므로

bÛ`=4Û`-3Û`=7

따라서	3aÛ`+b Û`=3_9+7=34

	 	④

1

쌍곡선의	정의에	의하여	주축의	길이는	PF' Ó-PFÓ와	같으	

므로

PF' Ó-PFÓ‌‌="Ã(4-0)Û`+(5+3)Û`-"Ã(4-0)Û`+(5-3)Û`	

=4'5-2'5	 	

=2'5
	 	④

2

y=x-1

따라서	구하는	접선의	y절편은	-1이다.

	 	①
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정답과 풀이

쌍곡선	
xÛ`
16 - yÛ`

9 =1에서	쌍곡선의	정의에	의하여

PF'Ó-PFÓ=8,	QF' Ó-QFÓ=8이므로

(PF' Ó+QF' Ó)-(PFÓ+QFÓ)=16	 	 yy	㉠
삼각형	PF'Q의	둘레의	길이가	40이므로

PF'Ó+QF'Ó+PFÓ+QFÓ=40	 yy	㉡
㉡-㉠을	하면

2(PFÓ+QFÓ)=24

따라서	PFÓ+QFÓ=PQÓ=12

	 	①

3

쌍곡선	
xÛ`
25 - yÛ`

9 =1의	주축의	길이는	2_5=10이고

PFÓ=2k`(k>0)이라	하면	PF'Ó`:`PFÓ=3`:`2에서	

PF'Ó=3k

이므로

PF'Ó-PFÓ‌‌=3k-2k	 	

=k=10

따라서	PFÓ=20,	PF'Ó=30이므로

PF'Ó	Û`-PFÓ‌Û`=30 Û`-20Û`=500

	 	⑤

4

두	초점이	F(0,	3),	F'(0,	-3)이고	점	P(4,	5)를	지나는	

쌍곡선의	방정식을	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
b Û`

=-1`(a>0,	b>0)이라	하면	

aÛ`+bÛ`=3Û`	 yy	㉠
쌍곡선이	점	P(4,	5)를	지나므로

16
aÛ`

-
25
bÛ`

=-1

16bÛ`-25aÛ`=-aÛ`bÛ`	 	 yy	㉡
㉠에서	bÛ`=9-aÛ`이므로	㉡에	대입하면

16(9-aÛ`)-25aÛ`=-aÛ`(9-aÛ`)

aÝ`+32aÛ`-144=0

(aÛ`-4)(aÛ`+36)=0

aÛ`>0이므로	aÛ`=4

이	값을	㉠에	대입하면

bÛ`=9-aÛ`=5,	b='5
따라서	쌍곡선의	주축의	길이는

2b=2'5

쌍곡선	
(x-a)Û`

9 -
yÛ`
bÛ`

=1은	쌍곡선	 x Û`
9 -

yÛ`
bÛ`

=1을	x축

의	방향으로	a만큼	평행이동한	것이다.

쌍곡선	
x Û`
9 -

yÛ`
bÛ`

=1의	점근선의	방정식은

y=Ñ b
3 x

이므로	쌍곡선	
(x-a)Û`

9 -
yÛ`
b Û`

=1의	점근선의	방정식은

y=Ñ b
3 	(x-a)	 	 yy	㉠

직선	2x-3y-4=0이	한	점근선이므로

y=;3@;(x-2)	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	b>0이므로

a=2,	b=2

따라서	a+b=2+2=4

	 	②

6

직선	y=2x+3이	쌍곡선	 x Û`
4 - yÛ`

a =1에	접하므로	쌍곡선	

xÛ`
4 - yÛ`

a =1에	접하고	기울기가	2인	직선의	방정식은

y=2xÑ"Ã4_2Û`-a,	즉	y=2xÑ'Ä16-a

이때	'¶16-a=3이므로

16-a=9

a=7

따라서	쌍곡선의	두	초점의	좌표는

('¶4+7,	0),	(-'¶4+7,	0),	즉	('¶11,	0),	(-'¶11,	0)
이므로	두	초점	사이의	거리는	2'¶11이다.
	 	③

7

쌍곡선	
xÛ`
16 - yÛ`

9 =1의	두	점근선의	방정식은

y=;4#;	x,	y=-;4#;	x

두	점	P,	Q는	두	점근선과	직선	y=2가	만나는	점이므로

P{;3*;,	2},	Q{-;3*;,	2}

PQÓ=;3*;-{-;3*;}= 16
3

따라서	삼각형	OPQ의	넓이는

;2!;_ 16
3 _2= 16

3
	 	①

5
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쌍곡선	xÛ`-yÛ`=3의	점근선의	방정식은	

y=Ñx	 yy	㉠
쌍곡선	x Û`-yÛ`=3	위의	점	P(2,	-1)에서의	접선의	방정

식은

2x+y=3	 	 yy	㉡
㉠,	㉡에서	

두	직선	y=x,	y=-2x+3의	교점의	좌표는	(1,	1)

두	직선	y=-x,	y=-2x+3의	교점의	좌표는	(3,	-3)

두	점근선	y=x,	y=-x는	서로	수직이므로	삼각형	AOB는	

∠AOB=90ù인	직각삼각형이다.

이때	선분	AB는	원점	O와	두	점	A,	B를	지나는	원의	지름

이므로	이	원의	반지름의	길이는

;2!;_ABÓ=;2!;_"Ã(3-1)Û`+(-3-1)Û`=;2!;_'¶20='5

따라서	구하는	원의	넓이는	5p이다.
	 	④

8

10 56	 2 ②	 3 ③	 4 ⑤	 5 24

6 ④	 7 ③

본문 36~37쪽연습Level 2 기본

쌍곡선	
xÛ`
16 - yÛ`

20 =1의	두	초점은

F('¶16+20,	0),	F'(-'¶16+20,	0)

즉,	F(6,	0),	F'(-6,	0)이므로

FF'Ó=12

삼각형	OFP가	OFÓ=OPÓ인	이등변삼각형이고

OFÓ=OPÓ=OF' Ó

이므로	세	점	P,	F,	F'은	선분	F'F를	지름으로	하는	원	위

에	있다.	즉,	원의	중심각과	원주각의	크기의	관계에	의하여	

삼각형	FPF'은	∠F'PF=90ù인	직각삼각형이다.

;16;-;20;=1xÛ yÛ

O

y

x

P

Q

F(6, 0)F'(-6, 0)

1

PF' Ó=a,	PFÓ=b라	하면	쌍곡선의	정의에	의하여

a-b=2_4=8	 	 yy	㉠
이고	삼각형	FPF'은	직각삼각형이므로

aÛ`+bÛ`=144	 yy	㉡
㉠에서	b=a-8이므로	㉡에	대입하면	

aÛ`+(a-8)Û`=144

aÛ`-8a-40=0

a>0이므로	a=4+2'¶14
즉,	PF' Ó=4+2'¶14
한편,	삼각형	FF'Q는	FF'Ó=FQÓ인	이등변삼각형이므로

FQÓ=12

이고	쌍곡선의	정의에	의하여

FQÓ-QF'Ó=2_4=8

이므로

QF' Ó=4

따라서	(PF'Ó-F'QÓ)Û`={(4+2'¶14	)-4}Û`=56

	 	56

쌍곡선	xÛ`- yÛ`
3 =1의	초점	F의	x좌표를	c라	하면	

c='¶1+3=2,	즉	F(2,	0),	F'(-2,	0)

쌍곡선의	정의에	의하여

PF' Ó-PFÓ=2_1=2에서	PF'Ó=PFÓ+2

그러므로	

PF' Ó+PAÓ		=(PFÓ+2)+PAÓ=(PFÓ+PAÓ)+2	

¾AFÓ+2="Ã	OFÓ	Û`+OAÓ	Û`+2	 	

="Ã2Û`+('5)Û`+2=5

이때	등호는	점	P가	쌍곡선	x Û`- yÛ`
3 =1과	직선	AF의	교

점일	때	성립한다.

그러므로	PF'Ó+PAÓ의	값이	최소일	때는	세	점	A,	P,	F가	

한	직선	위에	있을	때이다.

O

15 A
y

x2-2
FF'

xÛ -;;3;;=1yÛ

P

그림과	같이	세	점	A,	P,	F가	한	직선	위에	있을	때,	삼각형	

PF'F에서	PF' Ó=p라	하면	

2
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정답과 풀이

PFÓ=p-2

PF'Ó	Û`=PFÓ	Û`+F'FÓ	Û`-2_PFÓ_F'FÓ_cos`(∠PFF')

pÛ`=(p-2)Û`+4Û`-2_(p-2)_4_cos`(∠AFO)

0=-4[p-5+2(p-2)_;3@;]

;3&;	p- 23
3 =0,	p= 23

7

따라서	PF' Ó= 23
7

	 	②

점	A(a,	0)은	쌍곡선의	한	꼭짓점이므로	이	쌍곡선의	방정

식을

xÛ`
a Û`

-
yÛ`
bÛ`

=1`(a>0,	b="ÃcÛ`-aÛ`	)

이라	하자.

조건	(가)에서	PF'Ó-PFÓ=2AFÓ이고

쌍곡선의	정의에	의하여	PF' Ó-PFÓ=2a이므로

2AFÓ=2a에서	AFÓ=a

그러므로	OFÓ=2a,	FF' Ó=4a

조건	(가)에서	OPÓ=OFÓ=OF' Ó이므로	세	점	F,	P,	F'은	원

점	O를	중심으로	하고	선분	F'F를	지름으로	하는	원	위의	

점이다.

따라서	∠FPF'=90ù이므로

직각삼각형	FPF'에서	

PFÓ	Û`+PF'Ó	Û`		=FF'Ó	Û`	

=(4a)Û`=16aÛ`

OAÓ=;2!;	OFÓ=;4!;	FF'Ó이므로	

조건	(나)에서	

(삼각형	OAP의	넓이)

=;4!;_(삼각형	FPF'의	넓이)=;2#;

즉,	직각삼각형	FPF'의	넓이가	6이므로

;2!;_PFÓ_PF' Ó=6에서

PFÓ_PF' Ó=12

(2a)Û̀ 		=(PF'Ó-PFÓ)Û̀ =PF'Ó	Û̀ +PFÓ	Û̀ -2_PF'Ó_PFÓ이므로

4aÛ`=16aÛ`-2_12

12aÛ`=24,	aÛ`=2

a>0이므로	a='2
c=2a=2'2
따라서	a+c='2+2'2=3'2
	 	③

O

y

xFAF'

P

3

점	P의	좌표를	(a,	b)라	하자.

직선	l은	기울기가	2이고	점	P를	지나므로	직선	l의	방정식

은

y-b=2(x-a),	즉	y=2x-2a+b

직선	l과	직선	x=1이	만나는	점	Q의	x좌표가	1이므로	

y좌표를	구하면	

y=2_1-2a+b=-2a+b+2

즉,	Q(1,	-2a+b+2)

2OPÓ=PQÓ에서	4OPÓ	Û`=PQÓ	Û`이므로

4a Û`+4bÛ`=(1-a)Û`+(-2a+2)Û`

a Û`-4bÛ`-10a+5=0,	(a-5)Û`-4bÛ`=20
(a-5)Û`

20 - bÛ`
5 =1

따라서	점	P(a,	b)는	쌍곡선	
(x-5)Û`

20 - yÛ`
5 =1	위의	점

이다.

쌍곡선	
(x-5) Û`

20 - yÛ`
5 =1은	쌍곡선	 xÛ`

20 - yÛ`
5 =1을	x축

의	방향으로	5만큼	평행이동한	것이다.

이때	쌍곡선	
xÛ`
20 - yÛ`

5 =1의	두	초점의	좌표는	(-5,	0),	

(5,	0)이므로	쌍곡선	
(x-5) Û`

20 - yÛ`
5 =1의	두	초점의	좌표

는	(-5+5,	0),	(5+5,	0),	즉	O(0,	0),	A(10,	0)이다.

따라서	점	P는	쌍곡선	
(x-5)Û`

20 - yÛ`
5 =1	위의	점이고	두	

점	O,	A는	이	쌍곡선의	초점이므로	쌍곡선의	정의에	의하여

|OPÓ-APÓ|=2_'¶20=4'5
	 	⑤

4

쌍곡선	
x Û`
4 - yÛ`

12 =1의	초점	F의	좌표를	(c,	0)`(c>0)이

라	하면	

cÛ`=4+12=16에서	c='¶16=4

즉,	F(4,	0),	F'(-4,	0)이므로	FF' Ó=8

쌍곡선	
xÛ`
4 - yÛ`

12 =1에	접하고	기울기가	2인	직선의	방정

식은

y=2xÑ"Ã4_2Û`-12,	즉	y=2xÑ2

이때	점	A는	제1사분면에	있는	점이므로	점	A에서의	접선

의	방정식은	y=2x-2

점	A의	좌표를	(a,	b)`(a>0,	b>0)이라	하면	

점	A(a,	b)는	직선	y=2x-2	위의	점이므로

b=2a-2	 	 yy	㉠

5
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쌍곡선	
xÛ`
16 - yÛ`

9 =1의	점근선의	방정식은	y=Ñ;4#;x

이때	기울기가	양수인	점근선의	방정식은	y=;4#;x이므로	이	

점근선에	평행한	직선의	기울기는	;4#;이다.

기울기가	;4#;이고	쌍곡선	 x Û`
4 - yÛ`

2 =1에	접하는	직선의	방

정식은

y=;4#;xÑ¾Ð4_{ 3
4 }

Û`-2,	즉	y=;4#;xÑ;2!;

Ú			점	(a,	0)과	직선	y=;4#;x+;2!;,	즉	3x-4y+2=0	사

이의	거리가	1이므로
|3a+2|

"Ã3Û`+(-4)Û`
=1

|3a+2|=5

3a+2=5에서	a=1,	3a+2=-5에서	a=-;3&;

Û			점	(a,	0)과	직선	y=;4#;x-;2!;,	즉	3x-4y-2=0	사

이의	거리가	1이므로
|3a-2|

"Ã3Û`+(-4)Û`
=1

|3a-2|=5

3a-2=5에서	a=;3&;,	3a-2=-5에서	a=-1

Ú,	Û에서	구하는	모든	양수	a의	값의	합은

1+;3&;= 10
3

	 	④

6

또	점	A(a,	b)는	쌍곡선	 xÛ`
4 - yÛ`

12 =1	위의	점이므로

aÛ`
4 -

(2a-2)Û`
12 =1

3aÛ`-4(a-1)Û`=12

aÛ`-8a+16=0

(a-4)Û`=0,	a=4

㉠에서	b=2_4-2=6

즉,	A(4,	6)이므로	AFÓ=6

쌍곡선의	정의에	의하여

AF'Ó-AFÓ=2_2에서	

AF'Ó=AFÓ+4=6+4=10

따라서	삼각형	AF'F의	둘레의	길이는

AF'Ó+F'FÓ+AFÓ=10+8+6=24

	 	24

초점	F의	x좌표는	c='¶1+24=5이므로

F(5,	0),	F'(-5,	0),	FF' Ó=10

점	P는	쌍곡선	xÛ`- yÛ`
24 =1	위의	제1사분면에	있는	점이고	

주축의	길이가	2이므로

PFÓ=l이라	하면	PF'Ó=l+2이다.

직각삼각형	PF'F에서	

10Û`=lÛ`+(l+2)Û`

1

10⑤	 2 ③	 3 ⑤

본문 38쪽완성Level 3 실력

점	P는	타원	 x Û`
8 + yÛ`

4 =1과	쌍곡선	 xÛ`
2 - yÛ`

2 =1이	제2사

분면에서	만나는	점이므로

xÛ`
2 - yÛ`

2 =1에서	yÛ`=xÛ`-2	 yy	㉠

xÛ`
8 + yÛ`

4 =1에서	yÛ`=-;2!;x Û`+4	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서

xÛ`-2=-;2!;x Û`+4

xÛ`=4,	x=Ñ2

㉠에	대입하면	

yÛ`=xÛ`-2=2,	y=Ñ'2
이때	점	P는	제2사분면	위의	점이므로	P(-2,	'2	)

그러므로	쌍곡선	
xÛ`
2 - yÛ`

2 =1	위의	점	(-2,	'2	)에서의	

접선	l의	방정식은

-2x
2 -

'2y
2 =1,	y=-'2x-'2

한편,	쌍곡선	(x-m)Û̀ -
(y+2'2 )Û`

n =1의	모든	점근선은	

쌍곡선의	중심	(m,	-2'2	)를	지나고	직선	y=-'2x-'2
가	쌍곡선의	한	점근선이므로

-'2	m-'2=-2'2에서	m=1

쌍곡선	(x-m)Û`-
(y+2'2 )Û`

n =1의	점근선의	기울기는‌

Ñ'§n이므로
-'§n=-'2에서	n=2

따라서	m+n=1+2=3

	 	③

7
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l Û`+2l-48=0

(l+8)(l-6)=0

l>0이므로	l=6

즉,	PFÓ=6,	PF' Ó=8

QF'Ó=p라	하면

QPÓ=PF' Ó-QF' Ó=8-p

점	Q는	쌍곡선	x Û`- yÛ`
24 =1	위의	제2사분면에	있는	점이므

로	QFÓ-QF' Ó=2에서

QFÓ=QF'Ó+2=p+2

6

xÛ -;24;=1
yÛ

O

y

x

p

p+2

8-p

F

Q

F'

P

직각삼각형	PQF에서	

QFÓ	Û`=QPÓ	Û`+PFÓ	Û`

(p+2)Û`=(8-p)Û`+6Û`

20p=96,	p= 24
5

따라서	삼각형	QF'F의	둘레의	길이는

QF'Ó+FF'Ó+QFÓ		=p+10+(p+2)=2p+12		

=2_ 24
5 +12= 108

5
	 	⑤

O

y

xFF'

A

B

두	초점	F('3,	0),	F'(-'3,	0)	사이의	거리는
FF'Ó=2'3이므로	FF' Ó	Û`=12

AF' Ó=2-'2,	AFÓ=2+'2이므로
AF' Ó	Û`=(2-'2)Û`=6-4'2
AFÓ	Û`=(2+'2)Û`=6+4'2
즉,	AF'Ó	Û`+AFÓ	Û`=F'FÓ	Û`이므로

삼각형	AF'F는	∠FAF'=90ù인	직각삼각형이다.

2

쌍곡선	
x Û`
4 - yÛ`

5 =1	위의	점에서	두	초점	F,	F'에	이르는	

거리의	차가	4이므로

|PnF' Ó-PnFÓ|=4

;;4;;-;;5;;=1xÛ yÛ

O

y lÇ

PªÇÐÁ

PªÇ

xFF'

두	점	P2n-1,	P2n은	원점에	대하여	대칭이므로

P2n-1FÓ=P2nF' Ó,	P2n-1F'Ó=P2nFÓ

즉,	P2n-1F'Ó=P2nFÓ=P2n-1FÓ+4

따라서	
20
Á
n=1
	PnFÓ=PÁFÓ+P2FÓ+P3FÓ+P4FÓ+y+P20FÓ

=(2PÁFÓ+4)+(2P3FÓ+4)+y+(2P19FÓ+4)

=2
10
Á
n=1
	P2n-1FÓ+4_10

=2
10
Á
n=1
	(n+1)+40

=2_ 10_11
2 +20+40

=170

	 	⑤

3

AFÓ-AF'Ó=(2+'2)-(2-'2)=2'2
이므로	쌍곡선의	정의에	의하여

BF'Ó=a라	하면	BFÓ=a+2'2
이때	삼각형	BAF가	직각삼각형이므로

BFÓ	Û`=ABÓ	Û`+AFÓ	Û`

(a+2'2)Û`=(a+2-'2)Û`+(2+'2)Û`
a Û`+4'2a+8=aÛ`+2(2-'2)a+(6-4'2)+(6+4'2)
4'2a=4a-2'2a+4

(6'2-4)a=4

a= 4
6'2-4

=
3'2+2

7

따라서	삼각형	BFF'의	넓이는

;2!;_BF' Ó_AFÓ		=;2!;_ 3'2+2
7 _(2+'2)	 	

=
5+4'2

7
	 	③
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04 벡터의 연산

10 ⑤	 20 ④	 30 ②	 40④	 50 ③

60 ②

본문 41~45쪽유제

직각이등변삼각형	ABC에서	|AC³|=x`(x>0)이라	하면	

EDÓ=CBÓ=ACÓ=x

3|AC³|=|BD³|에서	CEÓ=|BD³|=3x

직각삼각형	CED에서	CDÓ=|CD³|='¶10	이므로
(3x)Û`+xÛ`=('¶10	)Û`
10xÛ`=10,	x Û`=1

x=1

따라서	ACÓ=EDÓ=1,	CEÓ=3

직각삼각형	AED에서	

AEÓ=ACÓ+CEÓ=1+3=4,	EDÓ=1

이므로	벡터	AD³의	크기는

|AD³|=ADÓ="ÃAEÓ	Û`+EDÓ	Û`="Ã4Û`+1Û`='¶17
	 	④

2

OB³=EO³이므로

OA³+OB³		=OA³+EO³	 	

=EO³+OA³=EA³

따라서	|EA³|='6

3

직선	AO와	원이	만나는	점	중에서	A가	아닌	점을	B'이라	

하면	두	벡터	OA³와	B'O³는	서로	같으므로

OA³=B'O³=-OB' ³

이때	OA³=-OB³이므로	두	점	B,	

B'은	서로	일치한다.

그림과	같이	세	점	A,	O,	B는	한	

직선	위에	있고	선분	AB는	원의	

지름이므로

ABÓ=10,	∠ACB=90ù

직각삼각형	ABC에서	|AC³|=ACÓ=6이므로

|BC³|Û`=BCÓ	Û`=ABÓ	Û`-ACÓ	Û`=10Û`-6Û`=64

따라서	|BC³|=8

	 	⑤

B(B')

A C

O

1

쌍곡선	
xÛ`
4 - yÛ`

5 =1은	원점에	대하여	대칭이므로	원점을	

지나는	직선	ln과	쌍곡선	
xÛ`
4 - yÛ`

5 =1이	만나는	두	점		

P2n-1,	P2n은	원점에	대하여	대칭이다.

어휘로 판가름 나는 수능 등급
지문·발문·선지의 어휘 총망라 수록!

수능연계교재의 국어 어휘

정답과 풀이  25

23수특_기하해설(01-64).indd   25 22. 1. 4.   오후 3:13



정답과 풀이

AC³-CB³-AB³		=(AC³-AB³)-CB³	 	

=BC³+BC³

|AC³-CB³-AB³|=|BC³+BC³|=2|BC³|=4에서

BCÓ=|BC³|=2

직각삼각형	ABC에서	

|AC³|=ACÓ=x라	하면	ABÓ=2x이므로

BCÓ="ÃABÓ	Û`-ACÓ	Û`="Ã(2x)Û`-xÛ`='3x

'3x=2에서	x=
2'3
3

따라서	|AC³|_|BC³|=
2'3
3 _2=

4'3
3

	 	④

4

두	벡터	p ø-2rø,	qø가	서로	평행하려면

pø-2rø=tqø

를	만족시키는	0이	아닌	실수	t가	존재하여야	한다.

pø-2rø		=(aø+2b ø)-2(2aø+mbø)	 	

=-3aø+(2-2m)b ø

tq ø=t(3aø-b ø)=3taø-tbø

즉,	-3aø+(2-2m)bø=3taø-tbø	에서

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø	가	서로	평행하지	않으므로

-3=3t,	2-2m=-t

따라서	t=-1,	m= 2+t
2 =;2!;

	 	③

5

10⑤	 2 6	 3 ②	 4 ③	 5 ④

6 ⑤	 7 ④	 8 ③

본문 46~47쪽연습Level 1 기초

삼각형	APC의	넓이가	;4&;	이므로

;2!;_ACÓ_APÓ_sin`60ù=;4&;	

;2!;_'3_APÓ_
'3
2 =;4&;

APÓ=;3&;

따라서	벡터	PB³의	크기는

|PB³|=PBÓ=ABÓ-APÓ=3-;3&;=;3@;

	 	⑤

1

중심이	O인	원의	반지름의	길이를		

r`(r>0)이라	하면	직각삼각형		

ADE에서	

ADÓ=2r,		DEÓ=r,		EAÓ='6이므로
(2r) Û`=rÛ`+('6	)Û`
3r Û`=6,	rÛ`=2

r='2
따라서	중심이	O이고	반지름의	길이가	'2인	원의	둘레의	
길이는

2p_'2=2'2p
	 	②

16
O

A

D

B

C

F

E

그림과	같이	정육각형	ABCDEF의	세	대각선	AD,	BE,	

CF의	교점을	O라	하면
6

AB³-CA³=AB³+AC³이므로	그림과	

같이	사각형	ABDC가	평행사변형이	

되도록	점	D를	잡으면	

AB³+AC³=AD³

삼각형	ABC가	한	변의	길이가	2'3인	
정삼각형이므로	평행사변형	ABDC

는	마름모이다.

마름모	ABDC의	두	대각선	AD,	BC

의	교점을	M이라	하면	

AMÓ=
'3
2 _	ABÓ=

'3
2 _2'3=3

2
213

A

D

B CM

O

A

D
M

B

C

F

E

CM³		=CD³+DM³	 	

=BO³+;2!;	DE³	 	

=(BA³+AO³)+;2!;	BA³	 	

=(-AB³+BC³)-;2!;AB³	 	

=-;2#;	AB³+BC³=mAB³+nBC³

영벡터가	아닌	두	벡터	AB³,	BC³가	서로	평행하지	않으므로

m=-;2#;,	n=1

따라서	m+n=-;2#;+1=-;2!;

	 	②
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|AD³+FC³+AB³-CE³|

=|(AD³+FC³)+(AB³-CE³)|=6	 	 yy	㉠
세	점	D,	E,	F는	각각	세	변	

AB,	BC,	CA의	중점이므로

FC³=DE³에서	

AD³+FC³=AD³+DE³=AE³

EC³=BE³에서	

AB³-CE³		=AB³+EC³	 	

=AB³+BE³=AE³

㉠에서	|AE³+AE³|=2|AE³|=6

|AE³|=AEÓ=3

AEÓ=
'3
2 _ABÓ=3

ABÓ=2'3
따라서	정삼각형	ABC의	넓이는
'3
4 _(2'3	)Û`=3'3

	 	②

A

E

D F

B C

3

A

F

B

D
E

C

그림과	같이	AD³=DE³인	점	E와	선분	AB의	중점	F를	잡

으면	

2AD³=AE³,	;2!;AB³=AF³

이때	;2!;AB³-2AD³=AF³-AE³=EF³이므로

직각삼각형	EAF에서	

|;2!;AB³-2AD³|		=|EF³|=EFÓ="ÃAEÓ	Û`+AFÓ	Û`	

="Ã4Û`+1Û`='¶17
	 	③

4

mAB³+nAC³		=3AB³+4BC³-2CA³	 	

=3AB³+4(AC³-AB³)+2AC³		

=(3-4)AB³+(4+2)AC³	 	

=-AB³+6AC³

영벡터가	아닌	두	벡터	AB³,	AC³가	서로	평행하지	않으므로	

m=-1,	n=6

따라서	m+n=-1+6=5

	 	⑤

6

AD³=kAB³+lAC³에서	

4aø+2bø		=k(aø+b ø)+l(aø-bø)	 	

=(k+l)aø+(k-l)bø

5

pø+2qø=(3aø-b ø)+2(aø+kbø)=5a ø+(2k-1)bø

pø-q ø=(3aø-b ø)-(aø+kbø)=2a ø-(1+k)bø

두	벡터	pø+2qø,	pø-qø가	서로	평행하므로	0이	아닌	실수	t

에	대하여

pø-qø=t(pø+2q ø)

가	성립한다.

2aø-(1+k)bø		=t{5a ø+(2k-1)bø	}	 	

=5ta ø+(2k-1)tbø

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	b ø가	서로	평행하지	않으므로

2=5t,	-(1+k)=(2k-1)t

두	식을	연립하여	풀면

t=;5@;,	k=-;3!;

	 	④

7

세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면	0이	아닌	실수	t에	

대하여

AC³=tAB³

가	성립하여야	한다.

AB³=OB³-OA³=(2aø+3bø)-(aø-bø)=a ø+4bø

AC³=OC³-OA³=(ka ø-2bø)-(aø-b ø)=(k-1)aø-bø

(k-1)aø-bø=t(a ø+4bø)=taø+4tb ø에서	

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	서로	평행하지	않으므로

k-1=t,	-1=4t

따라서	t=-;4!;,	k=t+1=;4#;

	 	③

8

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	서로	평행하지	않으므로

k+l=4,	k-l=2에서	k=3,	l=1

따라서	2k+l=2_3+1=7

	 	④

따라서	|AB³-CA³|=|AD³|=ADÓ=2AMÓ=2_3=6

	 	6
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본문 48~49쪽연습Level 2 기본

조건	(가)에서	|AB³|=4|BP³|이고

BP³=-AQ³=QA³,	즉	|QA³|=|BP³|이므로

변	AB	위의	두	점	P,	Q는	선분	AB를	각각	3`:`1과	1`:`3

으로	내분하는	점이다.

D E

Q

P

A

B C

두	점	P,	Q에서	변	BC에	내린	수선의	발을	각각	D,	E라	

하면	세	직각삼각형	PBD,	QBE,	ABC는	닮은	도형이고	

닮음비는	1`:`3`:`4이다.

조건	(나)에서	|AC³|=ACÓ=4이므로

PDÓ=;4!;ACÓ=1,	QEÓ=;4#;ACÓ=3

직각삼각형	QEC에서	|QC³|=QCÓ='¶14이므로

ECÓ="Ã QCÓ	Û`-QEÓ	Û`="Ã('¶14	)Û`-3Û`='5
직각삼각형	PDC에서	DCÓ=3ECÓ=3'5이므로

PCÓ="Ã PDÓ	Û`+DCÓ	Û`="Ã1Û`+(3'5	)Û`='¶46
따라서	|PC³|=PCÓ='¶46
	 	③

1

BP³+AD³-AB³=BP³+(AD³-AB³)=BP³+BD³

이므로	벡터	BP³+AD³-AB³의	크기는	변	AB	위의	점	P

가	점	A와	일치할	때	최대가	된다.

즉,	사각형	BDEA가	평행사변형이	되도록	점	E를	잡으면	

|BP³+BD³|É|BA³+BD³|=|BE³|

점	D는	변	BC를	2`:`1로	내분하는	점이므로

AEÓ=BDÓ=;3@;	BCÓ=4

두	점	A,	E에서	직선	BC에	

내린	수선의	발을	각각	A',	

E'이라	하면	

BA' Ó=;2!;BCÓ=3

A'E' Ó=AEÓ=4

P(A) E

DB C E'A'

2

조건	(가)에서	

PA³+PC³=PB³+PD³이므로

PA³-PB³=PD³-PC³,	즉	BA³=CD³

따라서	사각형	ABCD는	평행사변형이다.

D

A B

C

P

조건	(나)에서

(AD³+AB³)+2PA³=0ø

3

AA'Ó=
'3
2 	ABÓ=3'3

직각삼각형	EBE'에서	

BE'Ó=BA'Ó+A'E' Ó=3+4=7

EE' Ó=AA'Ó=3'3
이므로

BEÓ="Ã BE'Ó	Û`+EE' Ó	Û`="Ã7Û`+(3'3	)Û`='¶76=2'¶19
따라서	|BP³+AD³-AB³|의	최댓값은

|BE³|=BEÓ=2'¶19
	 	④

BP³+AD³-AB³=BP³+(AD³-AB³)=BP³+BD³

이므로	벡터	BP³+AD³-AB³의	크기는	변	AB	위의	점	P

가	점	A와	일치할	때	최대가	된다.

즉,	사각형	BDEA가	평행사

변형이	되도록	점	E를	잡으면	

|BP³+BD³|		É|BA³+BD³|	

=|BE³|

점	D는	변	BC를	2`:`1로	내분

하는	점이므로

BDÓ=;3@;	BCÓ=4

BPÓDEÓ이므로

DEÓ=ABÓ=6,	∠BDE=180ù-∠EDC=120ù

삼각형	BDE에서	코사인법칙에	의하여

BEÓ	Û`		=BDÓ	Û`+DEÓ	Û`-2_BDÓ_DEÓ_cos`(∠BDE)	

=4Û`+6Û`-2_4_6_{-;2!;}   

=76

BEÓ='¶76=2'¶19
따라서	|BP³+AD³-AB³|의	최댓값은	

|BE³|=BEÓ=2'¶19

P(A) E

DB C
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3AB³=2AC³+3AD³에서	

2AC³=3(AB³-AD³)

2AC³=3DB³

AC³=;2#;	DB³이므로	ACÓDBÓ이고,	두	직각삼각형	AEC,	

BED는	서로	닮은	도형이고	닮음비는	3`:`2이다.

AEÓ`:`EBÓ=3`:`2이고	ABÓ=2이므로

AEÓ=;5#;_2=;5^;

CEÓ`:`EDÓ=3`:`2이고	CDÓ=1이므로

EDÓ=;5@;_1=;5@;

A

F

E

D

사각형	EAFD가	직사각형이	되도록	하는	점을	F라	하면	

EA³+ED³=EF³이고|EF³|=EFÓ=ADÓ이므로

|EA³+ED³|		="Ã AEÓ	Û`+EDÓ	Û`	 	

=¾̈{;5^;}Û`+{;5@;}Û`	 	

=
2'¶10

5
	 	④

4

점	M이	선분	AC의	중점이므로	정삼각형	ABC의	무게중

심	G는	선분	BM	위에	있고	MGÓ=;3!;	MBÓ이다.

즉,	MG³=;3!;	MB³이므로

AD³		=AC³+CD³	 	

=AC³+MG³	 	

=AC³+;3!;	MB³	 	

=AC³+;3!;	(AB³-AM³	)	 	

=AC³+;3!;	{AB³-;2!;	AC³	}		

=;3!;	AB³+{1-;6!;} AC³	 	

=;3!;	AB³+;6%;	AC³=aAB³+bAC³

영벡터가	아닌	두	벡터	AB³,	AC³가	서로	평행하지	않으므로	

a=;3!;,	b=;6%;

따라서	a+b=;3!;+;6%;=;6&;

	 	②

5

ADÓ̀ :`BCÓ=3`:`5이고	ADÓBCÓ이므로

BC³=;3%;AD³

DC³		=AC³-AD³	 	

=AB³+BC³-AD³	 	

=AB³+;3%;AD³-AD³	 	

=AB³+;3@;AD³

점	E는	변	DC를	3`:`1로	내분하는	점이므로

DE³=;4#;	DC³

AE³				=AD³+DE³	 	

=AD³+;4#;	DC³	 	

=AD³+;4#;	{AB³+;3@;AD³	}		

=;4#;AB³+;2#;AD³

mAE³=nAB³+AD³에서	

m{;4#;AB³+;2#;AD³	}=nAB³+AD³

영벡터가	아닌	두	벡터	AB³,	AD³가	서로	평행하지	않으므로

6

AC³+2PA³=0ø이므로

AC³=-2PA³=2AP³

세	점	A,	P,	C는	한	직선	위에	있고	점	P는	선분	AC의	중

점이므로	평행사변형	ABCD의	두	대각선	AC,	BD의	교

점이다.

|PD³+AB³|		=|PD³+DC³|=|PC³|=;2!;|AC³|	 yy	㉠

이때	∠DAB=30ù이므로

∠ABC=180ù-30ù=150ù

삼각형	ABC에서	코사인법칙에	의하여

ACÓ	Û`		=ABÓ	Û`+BCÓ	Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos	150ù	

=(2'3)Û`+2Û`-2_2'3_2_{- '32 }   

=28

ACÓ=2'7
㉠에서

|PD³+AB³|=;2!;|AC³|=;2!;	ACÓ=;2!;_2'7='7

	 	②
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조건	(가)에서	aøb ø이므로	0이	아닌	실수	t에	대하여	bø=taø

가	성립한다.

조건	(나)에서	2aø+k(2cø-3aø)+2bø=8cø이므로

(2-3k)aø+2b ø+(2k-8)cø=0ø

(2-3k)aø+2taø+(2k-8)cø=0ø

(2-3k+2t)aø+(2k-8)cø=0ø

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	cø가	서로	평행하지	않으므로

2-3k+2t=0,	2k-8=0에서	

k=4,	t= 3k-2
2 =5

따라서	bø=5aø,	
|bø|

|aø|
=5이므로

k+
|bø|

|a ø|
=4+5=9

	 	9

7

aø+3xø=kaø+bø에서	

3xø=(k-1)aø+bø

xø= k-1
3 	aø+;3!;	bø	 	 yy	㉠

㉠을	x ø+2yø=2aø-bø에	대입하면

{ k-1
3 	a ø+;3!;	bø	}+2yø=2aø-bø

2yø= 7-k
3 aø-;3$;	bø

yø= 7-k
6 aø-;3@;	bø

두	벡터	xø,	yø가	서로	평행하려면	0이	아닌	실수	t에	대하여

yø=tx ø가	성립하여야	한다.

7-k
6 aø-;3@;	bø=t	{ k-1

3 a ø+;3!;bø	}

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	서로	평행하지	않으므로

7-k
6 = t(k-1)

3 ,	-;3@;=;3!;	t

따라서	두	식을	연립하여	풀면

t=-2,	k=-1

	 	③

8

;4#;	m=n,	;2#;	m=1

따라서	m=;3@;,	n=;2!;이므로

mn=;3@;_;2!;=;3!;

	 	①
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6 ④

본문 50~51쪽완성Level 3 실력

두	점	P,	Q는	직선	AD에	대하여	대칭이므로	선분	PQ의	

중점을	M이라	하면	점	M은	항상	직선	AD	위에	있다.

이때	AP³+AQ³=2AM³이므로

|AP³+AQ³|=|2AM³|=2AMÓ

변	BC의	중점을	MÁ이라	하면	삼각형	ABC는	한	변의	길

이가	2인	정삼각형이므로	AMÁÓ='3이다.
그림과	같이	점	P가	점	C이고	점	Q가	점	B일	때,

|AP³+AQ³|		=|AB³+AC³|=|2AMÁ³|=2AMÁÓ=2'3
AMÁÓÉAMÓ이므로	

|AP³+AQ³|의	최솟값은	2'3
이다.

원	OÁ의	중심을	OÁ이라	하면	

사각형	CMÁDOÁ은	정사각형

이므로

COÁÓ=CMÁÓ=1

즉,	원	OÁ의	반지름의	길이는	1이고,	마찬가지로	원	Oª의	

반지름의	길이도	1이다.

직선	PQ가	두	원	OÁ,	Oª에	모두	접하고	직선	BC가	아닐	

때,	직선	PQ와	직선	AD가	만나는	점을	Mª라	하면	선분	

MÁMª의	길이는	원	OÁ,	원	Oª의	지름의	길이와	같으므로

MÁMª Ó=2

AMÓÉAMªÓ=AMÁÓ+MÁMª Ó='3+2이므로

|AP³+AQ³|=2AMÓ의	최댓값은

2('3+2)=2'3+4

따라서	|AP³+AQ³|의	최댓값과	최솟값의	합은

(2'3+4)+2'3=4+4'3
	 	⑤

A

B Q

D

PC

OÁ

OÁ
MÁ

Mª

Oª

1

C

A P B

CÁ DÁ

D

Q

R

그림과	같이	사각형	ABDC가	평행사변형이	되도록	점	D

를	잡자.

2
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변	AB	위의	점	P에	대하여	AP³=CR³가	되도록	점	R를	잡

으면	

AP³+AC³=AC³+CR³=AR³

이고,	점	R는	변	CD	위의	점이다.

AP³+AC³=;2!;AQ³에서	AR³=;2!;AQ³

AQ³=2AR³이므로	점	Q는	선분	AR를	2`:`1로	외분하는	

점이다.

AC³Á=2AC³,	AD³Á=2AD³가	되도록	두	점 CÁ,	DÁ을	잡으

면	점	Q가	나타내는	도형은	선분	CÁDÁ이다.

CÁDÁÓ=2'2에서	

ABÓ=CDÓ=;2!;	CÁDÁÓ='2

삼각형	ABC에서	사인법칙에	의하여

BCÓ
sin`A = ABÓ

sin`C 이므로

BCÓ
sin`45ù

= '2
sin`60ù

따라서	|BC³|=BCÓ='2_ '22 _ 2
'3

=
2'3
3

	 	③

조건	(가)에서	

2CB³+3DE³=2CH³+3DP³

3(DE³-DP³)=2(CH³-CB³)

3PE³=2BH³

PE³=;3@;	BH³

벡터	PE³는	벡터	BH³와	방향이	같고,	|PE³|=;3@;|BH³|이

므로	점	P의	위치는	다음과	같다.

A

EP
D F

B

C O

H
M

45ù 45ù

G

두	대각선	AE,	CG가	만나는	점을	O라	하자.

AD³=HE³이므로	조건	(나)에서

|DE³-AD³|		=|DE³-HE³|=|DE³+EH³|	 	

=|DH³|=2OHÓ=6'2
그러므로	OHÓ=3'2

3

직각이등변삼각형	BOH에서	∠HBO=45ù이므로

BHÓ='2_OHÓ='2_3'2=6

PEÓ=;3@;_BHÓ=;3@;_6=4

점	E에서	변	BH에	내린	수선의	발을	M이라	하면	선분	

EM은	점	O를	지나므로

EMÓ=EOÓ+OMÓ=OHÓ+ OHÓ
'2

=3'2+3

PE³BH³에서	사각형	EHBP는	사다리꼴이므로	사각형	

EHBP의	넓이는

;2!;_(BHÓ+PEÓ)_EMÓ		=;2!;_(6+4)_(3+3'2)	

=15+15'2
따라서	p=15,	q=15이므로

p+q=15+15=30

	 	30

직선	MO와	원	C가	만나는	점	

중에서	점	M이	아닌	점을	MÁ이

라	하자.

그림과	같이	AB³=BÁAÁ³,		

AD³=CÁBÁ³이고	원	C와	변	BÁAÁ

이	변	BÁAÁ의	중점	MÁ에서	접하

는	정사각형	AÁBÁCÁDÁ을	그린다.

또한	AB³=OG³,	ABÁ³=OE³인	

정사각형	OEFG에	내접하고	중

심이	AÁ인	원	C'을	그린다.

원	C	위의	점	P와	변	BC	위의	점	

Q에	대하여	|AP³-OQ³|의	최솟값,	최댓값은	각각	원	C'	

위의	점	P'과	선분	BÁCÁ	위의	점	Q'에	대하여	|OP'³+OQ'³|

의	최솟값,	최댓값과	같다.

평행사변형을	이용한	벡터의	덧셈의	정의로부터	|OP'³+OQ'³|

의	값은	점	P'이	선분	OG의	중점	M'이고,	점	Q'이	점	BÁ

일	때	최소임을	알	수	있다.

즉,	|AP³-OQ³|의	최솟값은	점	P가	점	M이고,	점	Q가	점

B일	때이므로

m=|PQ³|=|MB³|=MBÓ=1

마찬가지로	벡터의	덧셈의	정의로부터	|OP'³+OQ'³|의	값은	

점	P'이	선분	EF의	중점	N'이고,	점	Q'이	점 CÁ일	때	최대

임을	알	수	있다.

즉,	|AP³-OQ³|의	최댓값은	점	P가	점	MÁ이고,	점	Q가	점	

C일	때이므로

4

BÁ

Q'

CÁ DÁ

AÁ
MÁ

E FN'

O G

C'

C

M

D C

A B

Q

P'

M'

정답과 풀이  31

23수특_기하해설(01-64).indd   31 22. 1. 4.   오후 3:13
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PA³+2PB³+3PC³=kAB³에서	

BA³-BP³-2BP³+3(BC³-BP³)+kBA³=0 ø

6BP³=3BC³+(1+k)BA³

BP³=;2!;	BC³+ 1+k
6 BA³	 	 yy	㉠

두	선분	AC,	BC의	중점을	각각	M,	N이라	하면	

BN³=;2!;	BC³,	NM³=;2!;	BA³

이므로	㉠에	대입하면

5

M  =|PQ³|=|MÁC³|=MÁCÓ	 	

="Ã MÁAÁÓ	Û`+AÁCÓ	Û`	 	

="Ã1Û`+4Û`='¶17
따라서	mÛ`+MÛ`=1Û`+('¶17	)Û`=18

	 	18

직선	MO와	원	C가	만나는	점	

중에서	점	M이	아닌	점을	MÁ이

라	하자.

그림과	같이	AB³=BÁAÁ³,		

ABÁ³=BAÁ³인	정사각형		

ABÁAÁB를	그린다.

또한	AB³=OG³,	ABÁ³=OE³인	

정사각형	OEFG에	내접하고	중

심이	AÁ인	원	C'을	그린다.

원	C	위의	점	P와	변	BC	위의	점	Q에	대하여	|AP³-OQ³|

의	최솟값,	최댓값은	각각	원	C'	위의	점	P'에	대하여		

|OP'³-OQ³|=|QP'³|의	최솟값,	최댓값과	같다.

이때	|QP'³|의	값은	점	Q가	점	B이고,	점	P'이	선분	OG의	

중점	M'일	때	최소임을	알	수	있다.

즉,	|AP³-OQ³|의	최솟값은	점	P가	점	M이고,	점	Q가	점

B일	때이므로

m=|PQ³|=|MB³|=MBÓ=1

한편,	|QP'³|의	값은	점	Q가	점	C이고,	점	P'이	선분	EF의	

중점	N'일	때	최대임을	알	수	있다.

즉,	|AP³-OQ³|의	최댓값은	점	P가	점	MÁ이고,	점	Q가	점	

C일	때이므로

M  =|PQ³|=|MÁC³|	 	

=MÁCÓ="Ã MÁAÁÓ	Û`+AÁCÓ	Û`	 	

="Ã1Û`+4Û`='¶17
따라서	mÛ`+MÛ`=1Û`+('¶17	)Û`=18

BÁ AÁMÁ

E FN'

O G

C'

C

M

D C

A B

Q

P'

M'

OA³=aø,	OC³=cø라	하면	CB³=aø,	AB³=cø

AD³=;5#;AB³=;5#;	cø

AE³		= 2
2+k AC³= 2

2+k (OC³-OA³)	 	

= 2
2+k (cø-aø)

OD³=OA³+AD³=aø+;5#;	cø

OE³		=OA³+AE³=aø+ 2
2+k (cø-aø)	 	

= k
2+k aø+ 2

2+k 	cø

6

BP³=BN³+ 1+k
3 	NM³

BP³=BN³+NP³에서	NP³= 1+k
3 	NM³이므로	세	점	P,	M,	

N은	한	직선	위에	있다.

따라서	|BP³|의	값은	점	P가	점	B에서	직선	MN에	내린	

수선의	발일	때	최소이므로	점	C에서	변	AB에	내린	수선의	

발을	H라	하면	

|BP³|		¾;2!;_CHÓ	 	

=;2!;_ '32 =
'3
4

즉,	|BP³|의	최솟값은	
'3
4 이고	

이때의	점	P를	지나고	직선	AC

와	평행한	직선이	직선	AB와	만

나는	점을	Q라	하면	

BPÓ=
'3
4 ,	PQÓ=;2!;

직각삼각형	PQB에서	

QBÓ="Ã	PQÓ	Û`-BPÓ	Û`=®É;4!;-;1£6;=;4!;

BP³		=BN³+NP³=;2!;	BC³+QB³		

=;2!;		BC³+;4!;	AB³=;2!;	BC³-;4!;	BA³

이므로	㉠에서

1+k
6 =-;4!;

따라서	k=-;2%;

	 	①

A

H

Q

N

P

M

B C
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05 평면벡터의 성분과 내적

10 ⑤	 20 ③	 30 ①	 40 ②	 50 ④

60 ⑤	 7 ①	 8 ④	 9 ③	 10 ②

본문 55~63쪽유제

점	D는	변	AB를	2`:`3으로	내분하는	점이므로

AD³=;5@;AB³

점	E는	변	BC를	2`:`3으로	외분하는	점이므로

AE³= 2AC³-3AB³
2-3 =3AB³-2AC³

DE³		=AE³-AD³	 	

=(3AB³-2AC³)-;5@;AB³	 	

=:Á5£: AB³-2AC³

따라서	m=:Á5£:,	n=-2이므로

m+n=:Á5£:+(-2)=;5#;

	 	⑤

1

AP³=PB³+3PC³에서	

AP³=(AB³-AP³)+3(AC³-AP³)

5AP³=AB³+3AC³

AP³		= AB³+3AC³
5 	 	

=;5$;_ AB³+3AC³
4

변	BC를	3`:`1로	내분하는	점을	D라	하면	

AD³= AB³+3AC³
4 이므로

AP³=;5$;_AD³

직각삼각형	ABD에서	

BDÓ=;4#;_BCÓ=;4#;_4=3이므로

ADÓ="ÃABÓ	Û`+BDÓ	Û`="Ã4Û`+3Û`=5

따라서	

|AP³|=;5$;_|AD³|=;5$;_ADÓ=;5$;_5=4

	 	③

C

B

D

P

A

2

세	점	O,	E,	D가	한	직선	위에	있으려면	0이	아닌	실수	t에	

대하여	OE³=tOD³가	성립하여야	한다.

k
2+k aø+ 2

2+k cø=t{aø+;5#;cø	}에서	

k
2+k aø+ 2

2+k cø=taø+;5#;	tcø

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	cø가	서로	평행하지	않으므로

k
2+k =t,	 2

2+k =;5#;	t

따라서	두	식을	연립하여	풀면

t=;8%;,	k= 10
3

	 	④

감을 잡으면 수능이 두렵지 않다!
내신에서 수능으로 연결되는 

포인트를 잡는 학습 전략

수능 감(感)잡기
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원점을	O,	OA³=(4,	0),	OB³=(0,	-2),	OP³=(x,	y)라	

하면	

AP³=OP³-OA³=(x,	y)-(4,	0)=(x-4,	y)

BP³=OP³-OB³=(x,	y)-(0,	-2)=(x,	y+2)

이므로

AP³•BP³		=(x-4)x+y(y+2)	 	

=xÛ`-4x+yÛ`+2y	 	

=(x-2)Û`+(y+1)Û`-5

AP³•BP³=0에서

(x-2) Û`+(y+1)Û`=5

즉,	점	P가	나타내는	도형은	점	(2,	-1)을	중심으로	하고	

반지름의	길이가	'5인	원이고,	(4-2)Û`+(0+1)Û`=5이므

로	점	A(4,	0)은	이	원	위의	점이다.

따라서	점	P와	점	A(4,	0)	사이의	거리의	최댓값은	원의	

지름의	길이와	같으므로	2'5이다.
	 	⑤

6

a ø+bø=(1,	1)+(k,	-k)=(1+k,	1-k)

a ø-bø=(1,	1)-(k,	-k)=(1-k,	1+k)

(a ø+bø)•(aø-bø)		=(1+k)(1-k)+(1-k)(1+k)	

=2(1-k Û`)	 	

=2-2k Û`	 	 yy	㉠

|a ø+bø|="Ã(1+k) Û`+(1-k)Û`="Ã2+2k Û`

|a ø-bø|="Ã(1-k) Û`+(1+k)Û`="Ã2+2k Û`

두	벡터	a ø+bø,	a ø-bø가	이루는	각의	크기가	60ù이므로

8

|a ø+2bø|Û`		=(aø+2bø)•(aø+2b ø)		

=|aø|Û`+4aø•bø+4|b ø|Û`

|a ø|=2,	|b ø|=1,	|aø+2bø|=3이므로

3Û`=2Û`+4a ø•b ø+4_1Û`

4a ø•b ø=1

a ø•b ø=;4!;

따라서

(a ø-3bø)•(aø+bø)		=|aø|Û`-2aø•b ø-3|bø|Û`	 	

=2Û`-2_;4!;-3_1Û`	 	

=;2!;

	 	①

7

cø=maø+nbø에서

(-7,	3)		=m(3,	1)+n(-2,	2)	 	

=(3m-2n,	m+2n)

-7=3m-2n,	3=m+2n

위의	두	식을	연립하여	풀면	

m=-1,	n=2

따라서	m+n=-1+2=1

	 	①

3

원점	O에	대하여

OA³=(3,	4),	OB³=(-2,	1),	OC³=(0,	-2),	

OD³=(a,	b)라	하면	

DA³-DB³+DC³

=(OA³-OD³)-(OB³-OD³)+(OC³-OD³)

=OA³-OB³+OC³-OD³

=(3,	4)-(-2,	1)+(0,	-2)-(a,	b)

=(-a+5,	-b+1)

DA³-DB³+DC³=0ø에서

(-a+5,	-b+1)=(0,	0)

-a+5=0,	-b+1=0

따라서	a=5,	b=1이므로

a+b=5+1=6

	 	②

4

aø+2bø=(5,	x)+2(-2,	2)=(1,	x+4)이므로

(aø+2bø)•bø		=(1,	x+4)•(-2,	2)	 	

=1_(-2)+(x+4)_2	 	

=2x+6=7

따라서	x=;2!;

	 	④

aø•bø=(5,	x)•(-2,	2)=-10+2x

bø•bø=(-2,	2)•(-2,	2)=4+4=8

이므로

(aø+2bø)•bø		=aø•b ø+2bø•bø	 	

=(-10+2x)+2_8	 	

=2x+6=7

따라서	x=;2!;

5
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(aø+bø)•(aø-b ø)		=|aø+bø||aø-bø|`cos`60ù	 	

="Ã2+2kÛ`_"Ã2+2kÛ`_;2!;	 	

=kÛ`+1	 	 	yy	㉡
㉠,	㉡에서

2-2kÛ`=kÛ`+1

3kÛ`=1

따라서	kÛ`=;3!;

	 	④

직선	
x+1

2 = y-2
3 의	방향벡터가	(2,	3)이므로	이	직선

과	평행한	직선	l의	방향벡터도	(2,	3)이다.

직선	l은	점	(-2,	a)를	지나므로	직선	l의	방정식은

x+2
2 = y-a

3
이	직선이	점	(0,	6)을	지나므로

0+2
2 = 6-a

3 ,	6-a=3

따라서	a=3

	 	③

직선	
x+1

2 = y-2
3 의	방향벡터가	(2,	3)이므로	이	직선

과	평행한	직선	l의	방향벡터도	(2,	3)이고

직선	l은	점	(0,	6)을	지나므로	직선	l의	방정식은

x
2 = y-6

3
이	직선이	점	(-2,	a)를	지나므로

-2
2 = a-6

3 ,	a-6=-3

따라서	a=3

9

pø•pø-2pø•aø+2aø•bø-b ø•bø=0에서	

pø•pø-2pø•aø=bø•bø-2aø•bø

pø•pø-2pø•aø+aø•aø=bø•b ø-2aø•bø+aø•aø

(pø-aø)•(pø-aø)=(b ø-aø)•(bø-a ø)

|pø-aø|Û`=|b ø-aø|Û`

|pø-aø|=|b ø-aø|

즉,	점	P는	점	A(-1,	0)을	중심으로	하고	반지름의	길이

가	|bø-aø|=5인	원	위의	점이다.	(단,	점	P는	x축	위의	점

이	아니다.)

10

따라서	삼각형	OBP의	넓이는	P(-1,	-5)	또는	

P(-1,	5)일	때	최대이고	최댓값은

;2!;_OBÓ_APÓ=;2!;_4_5=10

	 	②

pø=(x,	y)라	하면	

pø•pø=|pø|Û`=xÛ`+yÛ`

2pø•aø=2(x,	y)•(-1,	0)=-2x

2aø•bø-b ø•bø		=2(-1,	0)•(4,	0)-(4,	0)•(4,	0)	

=-8-16=-24

pø•pø-2pø•a ø+2aø•bø-bø•bø=0에서

xÛ`+yÛ`+2x-24=0

(x+1)Û`+yÛ`=25

즉,	점	P는	점	A(-1,	0)을	중심으로	하고	반지름의	길이

가	5인	원	위의	점이다.	(단,	점	P는	x축	위의	점이	아니다.)

따라서	삼각형	OBP의	넓이는	P(-1,	-5)	또는

P(-1,	5)일	때	최대이고	최댓값은

;2!;_OBÓ_APÓ=;2!;_4_5=10

10③	 2 ②	 3 ⑤	 4 27	 5 ⑤

6 84	 7 ④	 8 ②	 9 ②	 10 ③

본문 64~65쪽연습Level 1 기초

점	D는	선분	CM을	1`:`2로	내분하는	점이므로

AD³		= AM³+2AC³
1+2 =;3!;AM³+;3@;AC³	 	

=;3!;_;2!;AB³ +;3@;AC³	 	

=;6!;AB³+;3@;AC³

세	점	A,	D,	E는	한	직선	위에	있으므로	AE³=kAD³를	만

족시키는	양수	k가	존재한다.

AE³		=kAD³	 	

=k_{;6!;AB³+;3@;AC³}   

= k
6 AB³+ 2k

3 AC³	 	 yy	㉠

1
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원	(x-1)Û`+(y-2)Û`=16	위의	점	P에	대하여

|PA³+PB³+PC³|		=3| PA³+PB³+PC³
3 |   

=3|PG³|=3PGÓ

이때	원	(x-1) Û`+(y-2)Û`=16의	중심을	D라	하면	

D(1,	2)이고	이	원의	반지름의	길이가	4이므로

PGÓ		ÉDGÓ+4	 	

="Ã(5-1)Û`+(-1-2)Û`+4=9

(단,	점	P가	직선	GD와	원이	만나는	두	점	중에서	점	G로

부터	거리가	더	먼	점일	때	등호가	성립한다.)

따라서	|PA³+PB³+PC³|의	최댓값은	3_9=27이다.

	 	27

∠ABC=h`(0ù<h<90ù)라	하자.

삼각형	ABC는	이등변삼각형이므

로	선분	BC의	중점을	M이라	하면	

∠AMC=90ù,	cos	h= BMÓ
ABÓ

두	벡터	AB³와	BC³가	이루는	각의	

크기는	180ù-h이고	180ù-h>90ù

이므로

AB³•BC³		=-|AB³||BC³|cos`{180ù-(180ù-h)}	

=-|AB³||BC³|cos`h‌ ‌

=-ABÓ_BCÓ_ BMÓ
ABÓ

	 	

=-BCÓ_;2!;	BCÓ	 	

=-;2!;	BCÓ	Û`

AB³•BC³=-3에서

-;2!;	BCÓ	Û`=-3

BCÓ	Û`=6

따라서	BCÓ='6
	 	⑤

C

A

B M
h

5

A

B

C

F

E

D

aø

bø6

점	E를	선분	BC를	m`:`n`(m>0,	n>0)으로	내분하는	

점이라	하면	

AE³		= mAC³+nAB³
m+n 	 	

= n
m+n AB³+ m

m+n AC³	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	

n
m+n = k

6 ,	
m

m+n = 2k
3

이므로

m
m+n + n

m+n = 2k
3 + k

6 = 5k
6

즉,	1= 5k
6 에서	k=;5^;

이	값을	㉠에	대입하면

AE³=;5!;AB³+;5$;AC³

따라서	a=;5!;,	b=;5$;이므로

a-b=;5!;-;5$;=-;5#;

	 	③

AB³=(-1,	5)-(3,	2)=(-4,	3)

평면벡터	pø가	벡터	AB³와	반대	방향이므로

pø=tAB³=t(-4,	3)=(-4t,	3t)`(t<0)

으로	놓을	수	있다.

|pø|=10에서	|p ø|Û`=100이므로

(-4t) Û`+(3t)Û`=25tÛ`=100,	tÛ`=4

t<0이므로	t=-2

따라서	p ø=(-4t,	3t)=(8,	-6)이므로	벡터	pø의	모든	성

분의	합은	

8+(-6)=2

	 	⑤

3

aø+2bø=(3,	1)+2(1,	-2)=(5,	-3)

따라서	벡터	aø+2b ø의	모든	성분의	합은

5+(-3)=2

	 	②

2

세	점	A(4,	1),	B(5,	0),	C(6,	-4)에	대하여	삼각형	

ABC의	무게중심을	G라	하면	

G{ 4+5+6
3 ,	

1+0+(-4)
3 },	즉	G(5,	-1)

4
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두	벡터	aø+bø와	aø-3bø가	서로	수직이므로`

(aø+bø)•(aø-3b ø)=0에서	

|aø|Û`-2aø•bø-3|b ø|Û`=0

2Û`-2aø•b ø-3_1Û`=0

따라서	aø•b ø=;2!;이므로

cos	h= aø•b ø
|aø||bø|

=
;2!;

2_1 =;4!;

	 	④

7

두	벡터	aø=(3,	2x-1),	bø=(-x,	2)가	서로	수직이므로

aø•bø=0에서	

3_(-x)+(2x-1)_2=0

x-2=0

따라서	x=2

	 	②

8

AE³=aø,	AF³=bø라	하자.

BEÓAFÓ,	BEÓ=2AFÓ이므로	

BE³=2AF³=2bø

삼각형	ABE에서	

∠BAE=90ù이고	ABÓ='3,	BEÓ=2'3이므로
|aø|=AEÓ="Ã(2'3)Û`-('3)Û`=3

|bø|='3이고	∠EAF=30ù이므로

aø•bø=3_'3_cos`30ù=;2(;

따라서

|2AE³+BE³|Û`		=|2aø+2b ø|Û`	 	

=4|aø+b ø|Û`	 	

=4(aø+b ø)•(aø+bø)	 	

=4(|aø|Û`+2a ø•b ø+|bø|Û`)	 	

=4[3Û`+2_;2(;+('3)Û`]   

=84

	 	84

직선	
x+1

4 = y-2
-3 의	방향벡터를	u ø라	하면

uø=(4,	-3)

직선	
x-3

2 =y-1의	방향벡터를	vø라	하면

vø=(2,	1)

9

10 18	 2 ④	 3 ①	 4 ③	 5 ⑤

6 ④	 7 ④	 8 ③

본문 66~67쪽연습Level 2 기본

선분	AB의	중점이	C,	선분	AC를	2`:`1로	내분하는	점이

D이므로

AD³=;3@;AC³=;3@;_{;2!;AB³	}=;3!;AB³

AB³=3AD³

조건	(가)의	AQ³+3PA³=0ø에서

AQ³=-3PA³,	AQ³=3AP³

이므로	두	삼각형	APD,	AQB는	서로	닮은	도형이고	닮음

비는	1`:`3이다.

AQÓ=3_APÓ=3_4=12

1

|u ø|="Ã4Û`+(-3)Û`=5

|vø|="Ã2Û`+1Û`='5
u ø•vø=(4,	-3)•(2,	1)=8+(-3)=5

따라서	

cos`h‌‌=
|u ø•vø|
|uø||v ø|

	 	

= 5
5_'5

=
'5
5

	 	②

(pø-aø)•(pø-a ø)=k에서	

|pø-aø|Û`=k,	|p ø-aø|='§k
이므로	점	P가	나타내는	도형은	중심이	A(2,	1)이고	반지

름의	길이가	'§k	인	원이다.
이	원이	직선	y=x-2,	즉	x-y-2=0과	접하려면	원의	

중심	(2,	1)과	직선	x-y-2=0	사이의	거리가	원의	반지

름의	길이인	'§k	와	같아야	하므로
|2-1-2|

"Ã1Û`+(-1)Û`
='§k

1
'2

='§k

따라서	k=;2!;

	 	③

10
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정답과 풀이

|a ø+tbø|¾1이므로|aø+tb ø|Û`¾1

(a ø+tbø)•(aø+tbø)¾1

a ø•aø+2t(a ø•b ø)+tÛ`(bø•bø)-1¾0

|a ø|Û`+2t(aø•bø)+tÛ`|bø|Û`-1¾0

이때	|a ø|='2,	|bø|=1이므로

tÛ`+2(aø•bø)t+1¾0	 	 yy	㉠
모든	실수	t에	대하여	부등식	㉠이	성립하므로	t에	대한	이차

방정식	tÛ`+2(aø•bø)t+1=0의	판별식을	D라	하면	DÉ0

이어야	한다.

D
4 =(a ø•b ø)Û`-1É0에서	(a ø•b ø)Û`É1

-1Éa ø•b øÉ1	 yy	㉡

또	-|a ø||bø|Éaø•b øÉ|aø||bø|이므로

-'2Éaø•bøÉ'2	 yy	㉢
㉡,	㉢에서	-1Éaø•b øÉ1

|a ø-bø|Û`		=(aø-bø)•(aø-b ø)	 	

=|aø|Û`-2aø•bø+|b ø|Û`	 	

=2-2aø•bø+1	 	

=3-2aø•bø

이고	1É3-2a ø•bøÉ5이므로

1É|a ø-bø|Û`É5

1É|a ø-bø|É'5
따라서	|a ø-b ø|의	최댓값은	'5,	최솟값은	1이므로	구하는	
최댓값과	최솟값의	곱은

'5_1='5
	 	①

				

|a ø-bø|의	값은	aø•b ø=-1일	때	최대이고,	aø•bø=1일	때	

최소이다.

3

|a ø|=2,	|b ø|=5이고	-|aø||b ø|Éaø•bøÉ|aø||bø|이므로

-10Éa ø•b øÉ10

이때	a ø•bø의	최솟값이	k이므로

-10ÉkÉ10	 	 yy	㉠

|bø-;2!;aø|Û`		={bø-;2!;aø	}•{bø-;2!;aø	}   

=|bø|Û`-aø•bø+;4!;|aø|Û`	 	

=25-aø•bø+;4!;_2Û`	 	

=26-aø•bø

즉,	|bø-;2!;aø|="Ã26-aø•b ø

4

|2aø-tbø| Û`		=(2aø-tbø)•(2aø-tbø)	 	

=4|aø|Û`-4(aø•bø)t+tÛ`|bø|Û`	 	

=4_1Û`-4(a ø•bø)t+tÛ`_2Û`	 	

=4tÛ`-4(aø•bø)t+4		

=4[t-;2!;(aø•bø)]Û`+4-(aø•bø)Û`

|2aø-tbø|Û`의	값은		t=;2!;(aø•bø)일	때	최소이므로

;2!;(a ø•bø)=;2!;	에서

aø•bø=1

따라서	

|2aø-bø|Û`		=4|aø|Û`-4aø•b ø+|bø|Û`	 	

=4_1Û`-4_1+2Û`	 	

=4

	 	④

2

조건	(가)의	DB³+2DQ³+3RD³=0ø에서

DR³= DB³+2DQ³
3 이므로	점	R는	선분	QB를	1`:`2로	내분

하는	점이다.

BR³=;3@;	BQ³이고	DB³=;3@;AB³

이므로	두	삼각형	DBR,	ABQ는	서로	닮은	도형이고	닮음

비는	2`:`3이다.

A B

Q

CD

P
R

조건	(나)의	BQ³•DR³=0에서	두	직선	QB,	DR는	점	R에

서	수직으로	만난다.

즉,	∠DRB=∠AQB=90ù이므로

직각삼각형	AQB에서	

QBÓ="ÃABÓ	Û`-AQÓ	Û`="Ã15Û`-12Û`=9

따라서	삼각형	CBR의	넓이는

;2!;_CBÓ_RBÓ_sin`(∠QBA)

=;2!;_;2!;ABÓ_;3@;	QBÓ_ AQÓ
ABÓ

=;2!;_:Á2°:_6_;1!5@;

=18

	 	18
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|b ø-;2!;a ø|의	값은	a ø•b ø의	값이	최소일	때,	즉	a ø•b ø=k일	

때	최대이므로

M='Ä26-k

|bø-;2!;aø|의	값은	aø•b ø의	값이	최대일	때,	즉	aø•b ø=10일	

때	최소이므로

m='Ä26-10=4

m<x<M,	즉	4<x<'Ä26-k		를	만족시키는	자연수	x의	

개수가	1이	되기	위해서는	5<'Ä26-k	É6이어야	한다.

5<'Ä26-k	É6에서

25<26-kÉ36

-10Ék<1	 yy	㉡
㉠,	㉡에서	-10Ék<1

따라서	구하는	정수	k는	-10,	-9,	y,	0이고,	그	개수는	
11이다.

	 	③

x

y

y=-2x+1
O

B

C1

A

;2!;

y축이	삼각형	OAB의	넓이를	이등분하므로	그림과	같이	점	

B는	제2사분면에	있어야	한다.

직선	y=-2x+1이	y축과	만나는	점을	C라	하면	

C(0,	1)

두	삼각형	BOC,	COA의	넓이가	서로	같으므로	점	B의	좌

표를	(a,	b)라	하면	

;2!;_1_(-a)=;2!;_1_;2!;에서	

a=-;2!;

점	B(a,	b)는	직선	y=-2x+1	위의	점이므로

b=-2a+1=-2_{-;2!;}+1=2

즉,	B{-;2!;,	2}이므로

AB³=OB³-OA³={-;2!;,	2}-{;2!;,	0}=(-1,	2)

따라서	AB³•OB³=(-1,	2)•{-;2!;,	2}=;2!;+4=;2(;

	 	⑤

5

0ùÉhÉ180ù일	때	cos`h의	값이	최소이려면	h의	값이	최대
이어야	한다.

x

y y=xÛ +2

y=mx
O 1-12

2

4P

vø
uø

한편,	곡선	y=xÛ̀ +2	위의	점	P와	원점을	지나는	직선이	곡

선	y=xÛ`+2와	제2사분면에서	접하는	접선일	때	h의	값이	
최대,	즉	cos`h의	값이	최소가	된다.
곡선	y=xÛ`+2와	제2사분면에	있는	점에서	접하고	원점을	

지나는	직선의	방정식을	y=mx`(m<0)이라	하자.

이차방정식	x Û`+2=mx,	즉	x Û`-mx+2=0이	중근을	가

지므로	이	방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이다.

7

두	점	C,	D는	각각	두	선분	OA,	OB의	중점이므로

C(1,	0),	D(0,	1)

점	P의	좌표를	(p,	q)라	하자.

두	점	B(0,	2),	C(1,	0)을	지나는	직선	BC의	방정식은	

2x+y=2이므로	점	P는

2p+q=2`(0ÉpÉ1)

을	만족시킨다.

즉,	OP³=(p,	q)=(p,	2-2p)`(0ÉpÉ1)이므로

PA		³=OA³-OP³	 	

=(2,	0)-(p,	2-2p)	 	

=(-p+2,	2p-2)

PD³	=OD³-OP³	 	

=(0,	1)-(p,	2-2p)	 	

=(-p,	2p-1)

PA³•PD³		=(-p+2,	2p-2)•(-p,	2p-1)	

=pÛ`-2p+4pÛ`-6p+2	 	

=5pÛ`-8p+2	 	

=5{p-;5$;}Û`-;5^;`(0ÉpÉ1)

따라서	PA³•PD³는	p=0일	때	최댓값	2를	갖고	p=;5$;일	때	

최솟값	-;5^;	을	가지므로	구하는	최댓값과	최솟값의	합은

2+{-;5^;}=;5$;

	 	④

6
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정답과 풀이

aø

bø
bø-aø

C

A

D
G

B

E

점	D는	선분	AC를	1`:`3으로	내분하는	점이므로

AD³=;4!;AC³=;4!;b ø

점	E를	선분	BC를	m`:`n`(m>0,	n>0)으로	내분하는	점

이라	하면	

BE³= m
m+n 	BC³= m

m+n (bø-a ø)

점	G는	삼각형	ABC의	무게중심이므로

AG³=;3!;	aø+;3!;	b ø

이때	세	점	D,	G,	E가	한	직선	위에	있으므로	

DE³=tDG³

인	0이	아닌	실수	t가	존재한다.

DE³		=AE³-AD³	 	

=(AB³+BE³)-AD³	 	

=aø+ m
m+n (b ø-aø)-;4!;bø		

={1- m
m+n }aø+{ m

m+n -;4!;}bø

tDG³		=t(AG³-AD³)	 	

=t{;3!;aø+;3!;b ø-;4!;bø	}	 	

= t
3 a ø+ t

12 bø

DE³=tDG³에서	영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	서로	평행하

지	않으므로

1- m
m+n = t

3 ,	
m

m+n -;4!;= t
12

1- m
m+n =4{ m

m+n -;4!;}

5_ m
m+n =2

m
m+n =;5@;

즉,	점	E는	선분	BC를	2`:`3으로	내분하는	점이므로

AE³=;5#;AB³+;5@;AC³

따라서	p=;5#;,	q=;5@;이므로

p-q=;5#;-;5@;=;5!;

	 	④

D=(-m)Û`-4_1_2=0

mÛ`=8

m<0이므로	m=-2'2
m=-2'2일	때,
xÛ`+2=-2'2x에서
(x+'2	)Û`=0,	x=-'2
즉,	P(-'2,	4)일	때	h의	값이	최대이고,	이때
v ø=OP³=(-'2,	4)
|v ø|="Ã(-'2)Û`+4Û`=3'2
u ø=(1,	0)이므로	|u ø|=1

u ø•vø=(1,	0)•(-'2,	4)=-'2<0이므로

cos	(180ù-h)‌‌=- uø•vø
|uø||vø|

	 	

=-
-'2

1_3'2
=;3!;

에서	cos`h=-;3!;

따라서	구하는	cos`h의	최솟값은	-;3!;이다.

	 	④

AB³=(a,	2)-(-a,	3)=(2a,	-1)

CD³=(2b,	1)-(b,	2)=(b,	-1)

두	직선	AB,	CD가	서로	수직이므로

AB³•CD³=(2a,	-1)•(b,	-1)=2ab+1=0

그러므로	ab=-;2!;,	a=- 1
2b

이때	a<b이고	ab=-;2!;이므로	a<0,	b>0이다.

|BC³|=BCÓ=b-a=b+ 1
2b ¾2®Âb_ 1

2b ='2

  {단,	등호는	b= 1
2b ,	즉	b=

'2
2 일	때	성립한다.}

따라서	구하는	|BC³|의	최솟값은	'2이다.
	 	③

8

10④	 2 ②	 3 ④

본문 68쪽완성Level 3 실력

AB³=aø,	AC³=bø라	하자.1
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x

y

O

OÁ
Oª

A B

DC

원	OÁ:`xÛ̀ +yÛ̀ =2Û̀ 	위의	점	C의	좌표를	(a,	b)`(b>0)이라	

하면	

aÛ`+bÛ`=4	 yy	㉠

AB³+AC³=AD³에서	

사각형	ABDC는	평행사변형이고	ABÓ=4이므로	점	D는	

점	C를	x축의	방향으로	4만큼	평행이동한	점이다.

즉,	D(a+4,	b)

이때	점	D가	원	Oª:`xÛ`+yÛ`=(2'3	)Û`	위의	점이므로
(a+4)Û`+bÛ`=12

aÛ`+bÛ`+8a+4=0	 	 yy	㉡
㉠을	㉡에	대입하면

8a+8=0

a=-1

bÛ`=4-aÛ`=4-(-1)Û`=3

b>0이므로	b='3
즉,	C(-1,	'3	),	D(3,	'3	)
AD³=(3,	'3	)-(-2,	0)=(5,	'3	)
BC³=(-1,	'3	)-(2,	0)=(-3,	'3	)
|AD³|="Ã5Û`+('3	)Û`=2'7
|BC³|="Ã(-3)Û`+('3	)Û`=2'3
AD³•BC³=(5,	'3	)•(-3,	'3	)=-12

따라서	두	벡터	AD³,	BC³가	이루는	각의	크기	h에	대하여

AD³•BC³<0이므로

cos`(180ù-h)‌‌=- AD³•BC³
|AD³||BC³|

	 	

=- -12
2'7_2'3

=
'¶21
7

에서	cos`h=-
'¶21
7

	 	②

2

양수	t에	대하여	원	(x-2t)Û`+(y+t)Û`=tÛ`은	반지름의	길

이가	t이고	중심의	좌표가	(2t,	-t)이므로	중심을	C라	하면	

C(2t,	-t),	CPÓ=t

3

OA³•OP³		=OA³•(OC³+CP³)	 	

=OA³•OC³+OA³•CP³	 	

=(3,	4)•(2t,	-t)+OA³•CP³	 	

=6t-4t+OA³•CP³		

=2t+OA³•CP³	 	 yy	㉠
두	벡터	OA³,	CP³가	이루는	각의	크기를	h`(0ùÉhÉ180ù)

라	하면	

|OA³|="Ã3Û`+4Û`=5,	|CP³|=t이므로

OA³•CP³		=[̀
5_t_cos`h	 (0ùÉhÉ90ù)

-5_t_cos`(180ù-h)	 (90ù<hÉ180ù)
	

=5t`cos`h`(0ùÉhÉ180ù)

㉠에서	OA³•OP³=2t+5t`cos`h
이때	-1Écos`hÉ1이므로

2t-5tÉOA³•OP³É2t+5t

그러므로	OA³•OP³의	값은	두	벡터	OA³,	CP³가	이루는	각

의	크기가	180ù일	때	최소이고	최솟값은

	f(t)=2t-5t=-3t

이때의	점	P,	즉	점	Q에	대하여	두	벡터	OA³,	CQ³가	이루는	

각의	크기가	180ù이므로	벡터	CQ³는	크기가	t이고	방향은	

벡터	OA³와	반대이다.

CQ³		=-|CQ³|_ OA³
|OA³|

	 	

=- t
5 (3,	4)	 	

={-;5#;	t,	-;5$;	t}

이므로

OQ³		=OC³+CQ³	 	

=(2t,	-t)+{-;5#;	t,	-;5$;	t}   

={;5&;	t,	-;5(;	t}

점	R(t,	-3t)에	대하여

OQ³•OR³		={;5&;	t,	-;5(;	t}•(t,	-3t)	 	

=;5&;	t Û`+:ª5¦:	tÛ`	 	

=:£5¢:	tÛ`

OQ³•OR³>340에서

:£5¢:	tÛ`>340,	tÛ`>50

t>0이므로	t>5'2=7.×××

따라서	구하는	자연수	t의	최솟값은	8이다.

	 	④
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06 공간도형

10 32	 20 11	 30 ②	 40 ③

본문 71~77쪽유제

직선	AD와	평행한	직선은	직선	BC,	직선	EF,	직선	HI,	

직선	KL이므로

a=4

직선	AD와	꼬인	위치에	있는	직선은	직선	BH,	직선	CI,	

직선	EK,	직선	FL,	직선	GH,	직선	IJ,	직선	JK,	직선	GL

이므로

b=8

따라서	ab=4_8=32

	 	32

1

조건	(가)에서	삼각형	ABC가	ABÓ=BCÓ=2인	직각이등변

삼각형이므로

∠ABC=90ù

즉,	ABÓ⊥BCÓ	 	 yy	㉠
조건	(나)에서	직선	OC가	평면	ABC	위의	서로	다른	두	직

선	AC,	BC와	모두	수직이므로	평면	ABC를	a라	하면
OCÓ⊥a	 yy	㉡
㉠,	㉡에서	삼수선의	정리에	의하여

OBÓ⊥ABÓ

a

A B

C

O

h

따라서	삼각형	OAB는	∠ABO=90ù인	직각삼각형이다.

조건	(다)에서	OCÓ=4이므로	직각삼각형	OBC에서	

OBÓ="Ã	OCÓ	Û`+BCÓ	Û`="Ã4Û`+2Û`=2'5
직각삼각형	OAB에서	

OAÓ="Ã	OBÓ	Û`+ABÓ	Û`="Ã(2'5)Û`+2Û`=2'6

2

점	P의	좌표를	(x,	y)라	하고	OA³•OP³=k라	하면

(3,	4)•(x,	y)=k

3x+4y-k=0

원	(x-2t)Û`+(y+t)Û`=tÛ`	과	직선	3x+4y-k=0이	만나

야	하므로	원의	중심	(2t,	-t)와	직선	3x+4y-k=0	사

이의	거리는	원의	반지름의	길이	t보다	작거나	같아야	한다.

즉,	
|3_2t+4_(-t)-k|

"Ã3Û`+4Û`
Ét이므로

|2t-k|É5t에서	

-3tÉkÉ7t

따라서	k의	최솟값		f(t)는		f(t)=-3t임을	알	수	있다.

수능특강과의 완벽한 시너지
오개념 위험이 높은 변형 문제는 NO! 

보장된 고퀄리티 기출문제 OK!

수능특강 연계 기출
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A

P

P'

RHB

D

E

Q

Q'

P"

F

C

그림에서	PDÓ=1,	QEÓ=2,	RFÓ=3

4

이므로

sinÛ̀ `h={ OBÓ
OAÓ
}Û`={ 2'5

2'6
}Û`=;6%;

따라서	p=6,	q=5이므로

p+q=6+5=11

	 	11

a

B

M
A

C

O

hª
hÁ

삼각형	ABC가	빗변의	길이가	4이고	∠A=90ù인	직각이

등변삼각형이므로

ABÓ=ACÓ=2'2,	BCÓ=4

이때	직각삼각형	OAB에서

OBÓ="Ã	OAÓ	Û`+ABÓ	Û`	="Ã2Û`+(2'2	)Û`=2'3
그러므로

cos`hÁ		=cos`(∠OBA)	 	

= ABÓ
OBÓ

=
2'2
2'3

=
'6
3

한편,	선분	BC의	중점을	M이라	하면	

AMÓ=2,	AMÓ⊥BCÓ

이때	OAÓ⊥a이므로	삼수선의	정리에	의하여	OMÓ⊥BCÓ

그러므로

cos`hª		=cos`(∠OMA)	 	

= AMÓ
OMÓ

= AMÓ

"Ã	OAÓ	Û`+AMÓ	Û`
	 	

= 2
"Ã2Û`+2Û`

=
'2
2

따라서	cos`hÁ_cos`hª=
'6
3 _

'2
2 =

'3
3

	 	②

3

점	P를	지나고	평면	DEF와	평행한	평면이	두	직선	BE,	

CF와	만나는	점을	각각	P',	P"이라	하면	

PP' Ó⊥BEÓ,	PP"Ó⊥CFÓ이고

PP' Ó=PP"Ó=2,	QP' Ó=1,	RP"Ó=2

또한	점	Q를	지나고	평면	DEF와	평행한	평면이	직선	CF

와	만나는	점을	Q'이라	하면	

QQ' Ó⊥CFÓ이고

QQ' Ó=2,	RQ' Ó=1

직각삼각형	PP'Q에서

PQÓ=¿¹	PP'Ó	Û`+QP'Ó	Û`="Ã2Û`+1Û`='5
직각삼각형	QQ'R에서

QRÓ=¿¹	QQ'Ó	Û`+RQ'Ó	Û`="Ã2Û`+1Û`='5
직각삼각형	PP"R에서

PRÓ=¿¹	PP"Ó	Û`+RP"Ó	Û`="Ã2Û`+2Û`=2'2
따라서	삼각형	PQR는	PQÓ=QRÓ인	이등변삼각형이므로	점	

Q에서	선분	PR에	내린	수선의	발을	H라	하면	

PHÓ=RHÓ='2

QHÓ=¿¹	PQÓ	Û`-PHÓ	Û`="Ã('5	)Û`-('2	)Û`='3
삼각형	PQR의	넓이는

;2!;_PRÓ_QHÓ=;2!;_2'2_'3='6

한편,	삼각형	PQR의	평면	DEF	위로의	정사영은	정삼각

형	DEF이다.

이때	한	변의	길이가	2인	정삼각형	DEF의	넓이는
'3
4 _2Û`='3

따라서	'6	cos`h='3에서	cos`h= '22 이므로	h=45ù이고

tan`h=tan`45ù=1

	 	③

10⑤	 2 ③	 3 ②	 4 ⑤	 5 ①

6 ③	 7 ④

본문 78~79쪽연습Level 1 기초

주어진	전개도에	의해	만들어지는	정육면체는	그림과	같다.1
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A

B

F G

HE

D

C

두	직선	AD,	EH는	평행하므로	두	직선	AF,	EH에	모두	

수직인	직선은	두	직선	AF,	AD를	포함하는	평면	AFGD

에	수직이다.

정육면체	ABCD-EFGH의	서로	다른	두	꼭짓점을	지나

는	직선	중에서	평면	AFGD에	수직인	직선은	직선	BE와	

직선	CH이다.

따라서	구하는	직선의	개수는	2이다.

	 	②

정육면체	ABCD-EFGH의	서로	다른	두	꼭짓점을	지나

는	직선	중에서	직선	EH와	수직인	직선은

직선	AB,	직선	CD,	직선	EF,	직선	GH,	

직선	AE,	직선	BF,	직선	CG,	직선	DH,	

직선	AF,	직선	BE,	직선	DG,	직선	CH

이고,	이	12개의	직선	중에서	직선	AF와	수직인	직선은	직

선	BE와	직선	CH이다.

3

h

A

B

H
I

O

46

8

a

OHÓ⊥a,	OAÓ⊥ABÓ이므로	삼수선의	정리에	의하여

AHÓ⊥ABÓ이다.

직각삼각형	OAB에서

ABÓ="Ã	OBÓ	Û`-OAÓ	Û`="Ã8Û`-6Û`=2'7
직각삼각형	OBH에서

BHÓ="Ã	OBÓ	Û`-OHÓ	Û`="Ã8Û`-4Û`=4'3
∠ABH=h라	하면	직각삼각형	ABH에서

cos	h= ABÓ
BHÓ

=
2'7
4'3

=
'¶21
6

따라서	BIÓ=ABÓ	cos	h=2'7_ '¶216 =
7'3
3

	 	⑤

4

ㄱ.`		(반례)	그림과	같이	직육면

체	ABCD-EFGH에서	

세	직선	BF,	BC,	FG를	

각각	l,	m,	n이라	하면		

l⊥m이고	l⊥n이지만		

mn이다.	(거짓)

ㄴ.`		(반례)	그림과	같이	직육면체	

ABCD-EFGH에서	두	직

선	AB,	BF를	각각	l,	m이

라	하고	평면	CGHD를	a라	
하면	la이고	ma이지만	
l⊥m이다.	(거짓)

ㄷ.			그림과	같이	평면	a	위에	있
고,	한	점에서	만나는	두	직

선을	l,	m이라	하면	ab
이므로	lb,	mb이다.	
두	직선	l,	m이	평면	c와	
만난다고	가정하면	bc이
므로	두	직선	l,	m이	평면	

b와도	만난다.	이는	lb,		
mb에	모순이다.	 	

즉,	두	직선	l,	m이	평면	c와	만나지	않는다.	
따라서	lc,	mc이므로	두	직선	l,	m을	포함하는	평
면	a는	평면	c와	평행하다.	(참)

이상에서	옳은	것은	ㄷ이다.

	 	③

A

B

F G

HE

m

l

D
C

a

a

b

c

m

l

2 A

B

F G

HE

l

m

n

D
C

E(G)

D(H)

N(L)
A(K)

B(J)

C(I)

F

M

①,			②,	③	직선	AC는	세	직선	KL,	FI,	FJ와	각각	한	점

에서	만난다.

④	직선	AC는	직선	HL과	평행하다.

⑤	직선	AC는	직선	GH와	만나지도	않고	평행하지도	않다.

따라서	직선	AC와	꼬인	위치에	있는	직선은	직선	GH이다.

	 	⑤
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A

B

F
30ù

G

H

Q

E

D

C

P

PGÓ⊥(평면	EFGH),	FGÓ⊥EFÓ이므로	삼수선의	정리에	의

하여	PFÓ⊥EFÓ이다.

두	평면	EFPQ,	EFGH가	이루는	예각의	크기가	30ù이므로

∠PFG=30ù

직각삼각형	PFG에서	

PGÓ=FGÓ	tan`30ù=3_
'3
3 ='3

CPÓ=CGÓ-PGÓ=3-'3
직각이등변삼각형	ABC에서

ACÓ='2	ABÓ='2_3=3'2
따라서	직각삼각형	ACP에서	

APÓ	Û`		=ACÓ	Û`+CPÓ	Û`=(3'2	)Û`+(3-'3	)Û`=30-6'3
	 	①

5

45ù C

B

A

O

H

OAÓ⊥OBÓ,	OAÓ⊥OCÓ이므로	OAÓ⊥(평면	OBC)이다.

점	A에서	선분	BC에	내린	수선의	발을	H라	하면	삼수선의	

정리에	의하여	OHÓ⊥BCÓ이다.

이때	두	평면	ABC,	OBC가	이루는	예각의	크기가	45ù이므로

∠AHO=45ù

OAÓ⊥OHÓ이므로	직각삼각형	AOH에서

OHÓ= OAÓ
tan`45ù =;1!;=1

삼각형	OBC가	OBÓ=OCÓ=2인	이등변삼각형이므로	두	삼

각형	OHB,	OHC는	서로	합동이고

BHÓ=CHÓ="Ã	OBÓ	Û`-OHÓ	Û`="Ã2Û`-1Û`='3
BCÓ=BHÓ+CHÓ=2'3
따라서	삼각형	OBC의	넓이를	S라	하면

S=;2!;_BCÓ_OHÓ=;2!;_2'3_1='3

	 	③

6

P

Q

H

O

CÁ

Cª

점	P에서	원	Cª를	포함하는	평면에	내린	수선의	발을	H라	

하고	OHÓ=a,	PHÓ=2a`(a>0)이라	하면

OPÓ=5이므로	직각삼각형	OPH에서	

OHÓ	Û`+PHÓ	Û`=OPÓ	Û`

aÛ`+(2a)Û`=5Û`

aÛ`=5

a>0이므로	a='5
한편,	선분	PQ의	원	Cª를	포함하는	평면	위로의	정사영의	

길이는	점	Q가	직선	OH와	원	Cª가	만나는	점	중에서	점	H

가	아닌	점일	때	최대가	되고,	이때의	정사영의	길이는	원	

Cª의	지름의	길이이다.

따라서	구하는	정사영의	길이의	최댓값은

2a=2'5
	 	④

7

10①	 2 ③	 3 ②	 4 ②	 5 ④

6 ③	 7 ③

본문 80~81쪽연습Level 2 기본

정팔면체	ABCDEF의	모든	꼭짓점	중에서	3개	이상의	꼭

짓점을	포함하는	서로	다른	평면은

평면	ABC,	평면	ACD,	평면	ADE,	평면	AEB,	

평면	FBC,	평면	FCD,	평면	FDE,	평면	FEB,	

평면	ABFD,	평면	ACFE,	평면	BCDE

이므로	a=11

위의	11개의	평면	중에서	직선	AB를	포함하는	평면은

평면	ABC,	평면	AEB,	평면	ABFD

이므로	b=3

위의	11개의	평면	중에서	직선	AB와	한	점에서	만나는	평

면은

평면	ACD,	평면	ADE,	평면	FBC,	평면	FEB,	

평면	ACFE,	평면	BCDE

1
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l
A

H

B

C

a

b

hÁ
hª

점	B에서	교선	l에	내린	수선의	발을	C라	하면	

BHÓ⊥b,	BCÓ⊥l

이므로	삼수선의	정리에	의하여	HCÓ⊥l이다.

따라서	hÁ=∠BCH

ABÓ=12이므로	직각삼각형	ABC에서	

BCÓ=ABÓ`sin`hª=12`sin`hª
hª=90ù-hÁ이므로	직각삼각형	BCH에서	

BHÓ		=BCÓ̀ sin`hÁ	 	

=12`sin`hª	sin`hÁ	 	

=12`sin`(90ù-hÁ)`sin`hÁ	 	
=12`cos`hÁ`sin`hÁ

이때	BHÓ=3'3이므로
12`cos	hÁ`sin`hÁ=3'3
4`cos	hÁ`sin`hÁ='3
이	식의	양변을	제곱하면	

16`cosÛ̀ `hÁ`sinÛ̀ `hÁ=3

16(1-sinÛ``hÁ)sinÛ̀ `hÁ=3

16`sinÝ``hÁ-16`sinÛ̀ `hÁ+3=0

(4`sinÛ``hÁ-1)(4`sinÛ̀ `hÁ-3)=0

sinÛ``hÁ=;4!;	또는	sinÛ``hÁ=;4#;	 	 yy	㉠

이때	0ù<hÁ<hª<90ù,	hÁ+hª=90ù에서	0ù<hÁ<45ù이

므로

0<sin`hÁ<
'2
2

즉,	㉠에서	sin`hÁ=;2!;이고

hÁ=30ù,	hª=90ù-30ù=60ù

이므로

sin`hª=sin`60ù=
'3
2

따라서	
sin`hª
sin`hÁ =

'3
2

;2!;
='3

	 	②

3

정사면체	ABCD와	면	BCD가	일치하도록	한	모서리의	길

이가	2인	정사면체	BCDE를	놓으면	그림과	같다.
4

이므로	c=6

정팔면체의	마주보는	두	면은	평행하므로	위의	11개의	평면	

중에서	직선	AB와	평행한	평면은

평면	FCD,	평면	FDE

즉,	d=2

따라서	ab-cd=11_3-6_2=21

	 	①

A

B

F G

HE

D

C

J
I'

I

AEÓ⊥(평면	EFGH),	AIÓ⊥FHÓ이므로	삼수선의	정리에	의

하여	EIÓ⊥FHÓ이다.

CGÓ⊥(평면	ABCD),	GJÓ⊥BDÓ이므로	삼수선의	정리에	의

하여	CJÓ⊥BDÓ이다.

직사각형	BFHD에	대하여	점	I에서	선분	BD에	내린	수선

의	발을	I'이라	하면

II'ÓAEÓ,	II'Ó=AEÓ='2,	∠AEI=90ù

이므로	사각형	AEII'은	직사각형이고,

EIÓ⊥FHÓ이므로	AI'Ó⊥BDÓ이다.

h

A

B

D

C

J

I'

직사각형	ABCD에서	

BDÓ="Ã	ABÓ	Û`+ADÓ	Û`="Ã3Û`+4Û`=5

직각삼각형	ABD에서	∠ABD=h`(0ù<h<90ù)라	하면	

cos	h= ABÓ
BDÓ

=;5#;

직각삼각형	ABI'에서	

BI' Ó=ABÓ	cos`h=3_;5#;=;5(;

이때	두	삼각형	ABI',	CDJ는	서로	합동이므로

JDÓ=BI' Ó=;5(;

I'JÓ=BDÓ-(BI'Ó+JDÓ)=5-{;5(;+;5(;}=;5&;

따라서	직각삼각형	IJI'에서

IJÓ="Ã	II' Ó	Û`+I'JÓ	Û`=®É('2	)Û`+{;5&;}Û`= 3'¶11
5

	 	③

2
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A

E

M

B

C

D

H
h

선분	BC의	중점을	M이라	하면	두	삼각형	ABC,	BCD가	
모두	정삼각형이므로

AMÓ⊥BCÓ,	DMÓ⊥BCÓ
따라서	두	평면	ABC,	BCD가	이루는	예각의	크기	h는	
h=∠AMD이고,	2h는	두	평면	ABC,	EBC가	이루는	둔
각의	크기이므로	2h=∠AME이다.
정사면체	ABCD의	한	모서리의	길이가	2이므로

AMÓ=DMÓ=
'3
2 _2='3

점	A에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	
삼각형	BCD의	무게중심이므로

MHÓ=;3!;	DMÓ=
'3
3

직각삼각형	AMH에서

AHÓ		="Ã	AMÓ	Û`-MHÓ	Û`	 	

=®É('3	)Û`-{ '33 }
Û`=

2'6
3

이때	두	정사면체	ABCD,	BCDE는	한	면이	일치하고	모
든	모서리의	길이가	같으므로

EMÓ=AMÓ='3

EHÓ=AHÓ=
2'6
3

AEÓ=2EHÓ=
4'6
3

따라서	삼각형	AME에서	

cos`2h‌‌= AMÓ	Û`+EMÓ	Û`-AEÓ	Û`

2_AMÓ_EMÓ
	

=
('3	)Û`+('3	)Û`-{ 4'6

3 }
Û`

2_'3_'3
	

=-;9&;

	 	②

미적분에서	배우는	삼각함수의	덧셈정리를	이용하여	다음

과	같이	cos`2h의	값을	구할	수도	있다.
직각삼각형	AMH에서

h
h

A

HM

E

cos`h=cos`(∠AMH)= MHÓ
AMÓ

=

'3
3
'3

=;3!;

따라서

cos`2h‌‌=cos`(h+h)	 	

=cos`h`cos`h-sin`h`sin`h	 	

=cosÛ``h-sinÛ``h	 	

=cosÛ``h-(1-cosÛ̀ `h)	 	
=2`cosÛ``h-1	 	

=2_{;3!;}Û`-1	 	

=-;9&;

정사각뿔	A-BCDE의	밑면이	정사각형이고	모든	옆면이	

이등변삼각형이므로	삼각형	ACD는	ACÓ=ADÓ인	이등변

삼각형이다.

선분	AC의	길이를	a,	정사각형	BCDE의	한	변의	길이를	

b라	하면	조건	(가)에서	aÛ`- bÛ`
4 =8이다.

꼭짓점	A에서	선분	CD에	

내린	수선의	발을	F라	하면

CFÓ=DFÓ=;2B;

AFÓ		="Ã	ACÓ	Û`-CFÓ	Û`	

=®ÉaÛ`- bÛ`
4 	

='8=2'2
정사각뿔	A-BCDE의	겉넓이를	S라	하면	

S  =(정사각형		BCDE의	넓이)+4_(삼각형	ACD의	넓이)	

=bÛ`+4_{;2!;_b_2'2	}   

=bÛ`+4b'2
이므로	조건	(나)에	의하여

bÛ`+4b'2=4+8'2
이때	b가	유리수이므로

bÛ`=4,	4b=8

따라서	b=2이므로

aÛ`= bÛ`
4 +8=;4$;+8=9

a>0이므로	a=3

한편,	꼭짓점	A에서	평면	BCDE에	내린	수선의	발을	H라	

하자.

B C

D

A

E

H F
h

5
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tan`hª= FHÓ
HIÓÓ

= 1
2-'2

2

=2+'2

tan`hÁ`tan`hª=
2+'2
GHÓ

이때	tan`hÁ`tan`hª=
2+'2

2 이므로

GHÓ=2

따라서	삼각형	FAB의	평면	ABCD	위로의	정사영인	삼각

형	HAB의	넓이는

;2!;_ABÓ_GHÓ=;2!;_2_2=2

	 	③

B C

D

O

A
P

Q

Q'
N

P'
M O'

세	점	O,	P,	Q의	평면	ABCD	위로의	정사영을	각각	O',	

P',	Q'이라	하고,	두	선분	AB,	BC의	중점을	각각	M,	N

이라	하자.

점	P가	삼각형	OAB의	무게중심이므로

OPÓ`:`PMÓ=2`:`1

이때	두	직각삼각형	OMO',	PMP'은	서로	닮은	도형이므로

O'P'Ó`:`P'MÓ=2`:`1

즉,	O'P'Ó=;3@;	O'MÓ

마찬가지	방법으로	O'Q'Ó=;3@;	O'NÓ

A

M

B N

D

O'

Q'

P'

C

점	O'은	정사각형	ABCD의	두	대각선의	교점이고,	삼각형	

O'P'Q'은	∠P'O'Q'이	직각인	삼각형이다.

사각형	ABCD는	한	변의	길이가	6인	정사각형이므로

O'MÓ=O'NÓ=3

이고

O'P'Ó=O'Q'Ó=;3@;	O'MÓ=;3@;_3=2

7A

G

D

I

B C

M
H

E
F

45ù

두	직각이등변삼각형	DEC,	FEC에	대하여	두	점	D,	F에

서	선분	CE에	내린	수선의	발은	일치한다.	이	수선의	발을	

M이라	하면	두	평면	FEC,	ABCD가	이루는	예각의	크기

가	45ù이므로	∠FMD=45ù이다.

이때	CDÓ=DEÓ=2인	직각이등변삼각형	DEC에서	

DMÓ=CDÓ̀ sin`45ù=2_
'2
2 ='2

이므로	FMÓ=DMÓ='2
점	F에서	평면	ABCD에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H

는	선분	DM	위에	있고

MHÓ=FMÓ	cos`45ù='2_ '22 =1

DHÓ=DMÓ-MHÓ='2-1

FHÓ=FMÓ̀ sin`45ù='2_ '22 =1

점	H에서	두	선분	AB,	CD에	내린	수선의	발을	각각	G,	I

라	하면	직각이등변삼각형	DHI에서	

HIÓ=DHÓ`cos`45ù=('2-1)_
'2
2 =

2-'2
2

이때	FHÓ⊥(평면	ABCD),	GHÓ⊥ABÓ이므로	삼수선의	정

리에	의하여	FGÓ⊥ABÓ이다.

또한	FHÓ⊥(평면	ABCD),	HIÓ⊥CDÓ이므로	삼수선의	정리

에	의하여	FIÓ⊥CDÓ이다.

따라서	hÁ=∠FGH,	hª=∠FIH이므로

tan`hÁ= FHÓ
GHÓ

= 1
GHÓ

6

AFÓ⊥CDÓ이므로	삼수선의	정리에	의하여	FHÓ⊥CDÓ이고	

두	평면	ACD,	BCDE가	이루는	예각의	크기	h는	
h=∠AFH이다.

따라서	직각삼각형	AFH에서	

FHÓ=;2!;	BCÓ=;2!;_b=;2!;_2=1

이므로

cosÛ`	h={ FHÓ
AFÓ
}Û`={ 1

2'2
}Û`=;8!;
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6 ⑤

본문 82~83쪽완성Level 3 실력

AEÓ=a	(a>1)이라	하자.

ㄱ.			두	직선	AB,	CD가	평행하므

로	두	직선	AB,	DG가	이루는	

예각의	크기는	두	직선	CD,	

DG가	이루는	예각의	크기와	

같다.	즉,	두	직선	AB,	DG가	

이루는	예각의	크기를	hÁ이라	
하면	hÁ=∠CDG이다.	

CGÓ=AEÓ=a>1이고		 	

CDÓ=1이므로	직각삼각형	CDG에서	

tan	hÁ= CGÓ
CDÓ

= CGÓ
1 =CGÓ>1

이때	tan`45ù=1이므로	hÁ>45ù이다.	(참)

ㄴ.			두	직선	AC,	EG가	평행하므

로	두	직선	AF,	EG가	이루는	

예각의	크기는	두	직선	AF,	

AC가	이루는	예각의	크기와	

같다.	즉,	두	직선	AF,	EG가	

이루는	예각의	크기를	hª라	하
면	hª=∠CAF이다.

CFÓ		=AFÓ="Ã	ABÓ	Û`+AEÓ	Û`	 	

="Ã1Û`+aÛ`

삼각형	AFC는	이등변삼각형이고	

ACÓ="Ã	ABÓ	Û`+ADÓ	Û`="Ã1Û`+1Û`='2이므로

cos`hª=
;2!;	ACÓ

AFÓ
=

'2
2"ÃaÛ`+1

이때	a>1이므로	cos`hª<;2!;이고,	cos`60ù=;2!;이므로	

hª>60ù이다.`(참)

A

B

F G

HE

D

C
hÁ

A

B

F G

HE

D

C
hª

1

따라서	삼각형	OPQ의	평면	ABCD	위로의	정사영인	삼각

형	O'P'Q'의	넓이는

;2!;_O'P'Ó_O'Q'Ó=;2!;_2_2=2

	 	③

C

H

P

B

A

O

Q

사면체	OABC의	꼭짓점	O에서	두	선분	BC,	CA에	내린	

수선의	발을	각각	P,	Q라	하자.

OHÓ⊥(평면	ABC),	OPÓ⊥BCÓ이므로	삼수선의	정리에	의

하여	HPÓ⊥BCÓ

2

ㄷ.
A

B

F

E

D

K

L

I

J

H

C

G

직육면체	ABCD-EFGH와	크기가	같은	직육면체

DCJI-HGKL을	면	DCGH가	일치하도록	놓으면	그

림과	같고,	AIÓ=2ADÓ=2이다.

두	직선	DF,	IG가	평행하므로	두	직선	AG,	DF가	이

루는	예각의	크기가	30ù이면	두	직선	AG,	IG가	이루는	

예각의	크기도	30ù이다.	

즉,	∠AGI=30ù이다.

ㄴ에서	EGÓ=ACÓ='2이므로

GIÓ‌‌=AGÓ="Ã	AEÓ	Û`+EGÓ	Û`	 	

="ÃaÛ`+('2	)Û`="ÃaÛ`+2

삼각형	AGI에서

AIÓ‌Û`=AGÓÓ‌Û`+GIÓ‌Û`-2_AGÓ_GIÓ_cos`30ù

2Û`		=("ÃaÛ`+2	)Û`+("Ãa Û`+2	)Û`		

	 -2_"ÃaÛ`+2_"ÃaÛ`+2_
'3
2

4=(2-'3	)(a Û`+2)

aÛ`+2= 4
2-'3 =4(2+'3	)

aÛ`=6+4'3

따라서	AFÓ	Û`=aÛ`+1=(6+4'3	)+1=7+4'3		(참)
이상에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

	 	⑤
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이때	타원	C는	장축의	길이가	4,	단축의	길이가	2이므로	타

원의	두	초점	Q,	R	사이의	거리는

QRÓ=2"Ã2Û`-1Û`=2'3
이고

OQÓ=ORÓ='3
한편,	두	점	Q,	R에서	선분	BC에	내린	수선의	발을	각각	

Q',	R'이라	하면	세	직선	QQ',	RR',	EF는	모두	평행하고	

두	평면	QEF,	REF가	이루는	예각의	크기는	두	직선	FQ',	

FR'이	이루는	예각의	크기와	같다.	즉,	h=∠Q'FR'이다.

이때	점	F를	원점,	반직선	FG를	x축의	양의	방향,	반직선	

FB를	y축의	양의	방향으로	하여	사각형	FGCB를	xy평면

에	놓으면	그림과	같다.

h
x

y

2+132-13 2 GF
4

CB R'Q' J2

그림에서	Q'(2-'3,	2),	R'(2+'3,	2)이므로
FQ'³=(2-'3,	2),	FR' ³=(2+'3,	2)
cosÛ̀ `h=cosÛ``(∠Q'FR')

= (FQ'³•FR'³)Û`
|FQ' ³|Û`|FR'³|Û`

=
{(2-'3)(2+'3)+2_2}Û`

{(2-'3)Û`+2Û`}{(2+'3)Û`+2Û`}
= 25

73

따라서	p=73,	q=25이므로

p+q=73+25=98

	 	98

삼각형	AGF의	넓이를	S라	하면	평면	AGF와	삼각기둥

ABC-DEF의	세	개의	옆면이	이루는	예각의	크기에	대한	

cos의	값은	다음과	같다.

Ú	두	평면	AGF,	ADEB가	이루는	예각의	크기

두	평면	AGF,	ADEB가	이루는	예각의	크기를	aÁ이라	
하자.

정삼각형	DEF의	꼭짓점	F에

서	선분	DE에	내린	수선의	발

을	I라	하면	점	I는	선분	DE의	

중점이므로

DIÓ=IEÓ=2

이때	DGÓ=1이므로

GIÓ=DIÓ-DGÓ=2-1=1

G ID E

A B

4

A

B

F G

HE

DI

C

C

OQ R

R'Q'
J

조건	(가)에	의하여	타원	C의	중심	O는	직사각형	ABCD의	

두	대각선	AC,	BD의	교점이다.	점	O에서	두	선분	AD,	

BC에	내린	수선의	발을	각각	I,	J라	하면	세	직선	IJ,	EF,	

GH는	모두	평행하다.

이때	두	평면	OEF,	OGH가	서로	수직이므로	∠FJG=90ù

점	O가	타원	C의	중심이므로	점	J는	선분	BC의	중점이다.

즉,	BJÓ=CJÓ에서	JFÓ=JGÓ이므로	∠JFG=∠JGF=45ù

따라서	두	삼각형	JBF,	JCG가	서로	합동인	직각이등변삼

각형이므로

BFÓ=BJÓ=CJÓ=CGÓ=2

BCÓ=2BJÓ=4

3

OHÓ⊥(평면	ABC),	OQÓ⊥ACÓ이므로	삼수선의	정리에	의

하여	HQÓ⊥ACÓ

점	H가	삼각형	ABC의	내심이므로

HPÓ=HQÓ,	CPÓ=CQÓ

두	삼각형	OHP,	OHQ가	서로	합동이므로

OPÓ=OQÓ

따라서	두	삼각형	OCP,	OCQ는	서로	합동이므로

∠COP=∠COQ

삼각형	OCB를	평면	OCA	위에	변	OC를	공유하고	두	점	

P,	Q가	일치하도록	놓을	때,	점	B에	해당하는	점을	B'이라	

하면	그림과	같다.

10ù

B' A CP(Q)

O

3
2

1

이때	∠BOC-∠AOC=10ù이므로	∠AOB'=10ù이고	

BCÓ-ACÓ의	값은	그림에서	선분	AB'의	길이이다.

(BCÓ-ACÓ)Û`		=AB'Ó	Û`	 	

=OAÓ	Û`+OB' Ó	Û`-2_OAÓ_OB'Ó_cos`10ù	

=2Û`+3Û`-2_2_3_cos`10ù‌ ‌
=13-12`cos`10ù

따라서	a=13,	b=-12이므로

a+b=13+(-12)=1

	 	①

50  EBS 수능특강 수학영역 l 기하

23수특_기하해설(01-64).indd   50 22. 1. 4.   오후 3:14



삼각형	AGF의	평면	ADEB	위로의	정사영은	삼각형	

AGI이고	삼각형	AGI의	넓이는

;2!;_GIÓ_ADÓ=;2!;_1_4=2

따라서	cos`aÁ= 2
S

Û	두	평면	AGF,	BEFC가	이루는	예각의	크기

두	평면	AGF,	BEFC가	이루는	예각의	크기를	aª라	하자.
점	A에서	선분	BC에	내린	수

선의	발을	J,	점	G에서	선분	

EF에	내린	수선의	발을	K라	

하자.

선분	EF의	중점을	L이라	하면	

ELÓ=LFÓ=2,

EKÓ̀ :`KLÓ=3`:`1이므로

KLÓ=;4!;	ELÓ=;4!;_2=;2!;

KFÓ=KLÓ+LFÓ=;2!;+2=;2%;

이때	삼각형	AGF의	평면	BEFC	위로의	정사영은	삼

각형	JKF이고	삼각형	JKF의	넓이는

;2!;_KFÓ_BEÓ=;2!;_;2%;_4=5

따라서	cos	aª= 5
S

Ü	두	평면	AGF,	ADFC가	이루는	예각의	크기

두	평면	AGF,	ADFC가	이루는	예각의	크기를	a£이라		
하자.

점	G에서	선분	DF에	내린	

수선의	발을	M,	선분	DF의	

중점을	N이라	하면	

DNÓ=NFÓ=2,	

DMÓ`:`MNÓ=1`:`3이므로

MNÓ=;4#;	DNÓ=;4#;_2=;2#;

MFÓ		=MNÓ+NFÓ=;2#;+2=;2&;

이때	삼각형	AGF의	평면	ADFC	위로의	정사영은	삼

각형	AMF이고	삼각형	AMF의	넓이는

;2!;_MFÓ_ADÓ=;2!;_;2&;_4=7

따라서	cos	a£= 7
S

Ú~Ü에서	cos`hi의	최솟값은	
2
S ,	최댓값은	

7
S 이므로

cos`hj

cos`hi
의	값은	hi=aÁ,	hj=a£일	때	최댓값을	갖고	그	값은

J

LK
E F

B C

M N
D F

A C

cos`a£
cos`aÁ =

7
S
2
S

= 7
2

	 	⑤

A

B

M
C

D

P

P'
A'

     

B CM

D

A'

P'

점	A의	평면	BCD	위로의	정사영을	A'이라	하고,	선분	

BC의	중점을	M이라	하면	사면체	ABCD가	정사면체이므

로	점	A'은	삼각형	BCD의	무게중심이고	두	점	A',	P'은	

선분	DM	위에	있다.

정삼각형	BCD는	직선	DM에	대하여	대칭이므로	두	삼각

형	P'CD,	P'DB의	넓이는	같다.

즉,	Sª=S£이므로

SÁ=Sª+2S£=Sª+2Sª=3Sª

Sª=S£=;3!;	SÁ

삼각형	P'BM의	넓이는	;2!;SÁ이므로	삼각형	DBM에서

두	삼각형	P'BM,	P'DB의	넓이의	비는

;2!;	SÁ`:`S£=;2!;	SÁ`:`;3!;	SÁ=3`:`2

따라서	P'MÓ`:`P'DÓ=3`:`2이므로

	P'MÓ=3a,	P'DÓ=2a`(a>0)이라	하면

DMÓ=P'MÓ+P'DÓ=5a

한편,	DA' Ó̀ :`A'MÓ=2`:`1이므로

DA' Ó=;3@;	DMÓ=;3@;_5a= 10
3 a

A'P' Ó		=DA'Ó-P'DÓ= 10
3 a-2a=;3$;	a

또한	두	직각삼각형	AA'D,	PP'D는	

서로	닮은	도형이고	점	P가	선분	AD

를	1`:`n으로	내분하는	점이므로

A'P' Ó̀ :`P'DÓ=APÓ`:`PDÓ=1`:`n

따라서	P'DÓ=nA'P'Ó이므로

n= P'DÓ
A'P' Ó

= 2a

;3$;a
=;2#;

	 	③

D

P

A

1

n

A' P'

5
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cos`h‌‌= BCÓ	Û`+ECÓ	Û`-BEÓ	Û`

2_BCÓ_ECÓ
	 	

=
('7	)Û`+('7	)Û`-(2'3	)Û`

2_'7_'7
=;7!;

직각삼각형	BCD에서	

BDÓ="Ã	BCÓ	Û`+CDÓ	Û`="Ã('7	)Û`+2Û`='¶11

이므로	삼각형	BCD의	외접원의	반지름의	길이는	
'¶11
2 이다.

따라서	삼각형	BCD의	외접원의	평면	ACD	위로의	정사영

의	넓이는

p_{ '¶112 }
Û`_cos`h=p_:Á4Á:_;7!;=;2!8!;	p

	 	⑤

A B

O

C'

D'

O'

E

D

C

주어진	원뿔대의	지름의	길이가	2인	밑면의	중심을	O라	하면	

OCÓ=ODÓ=1

세	점	O,	C,	D에서	지름의	길이가	4인	밑면에	내린	수선의	

발을	각각	O',	C',	D'이라	하면	주어진	원뿔대의	높이가	2이

므로

OO' Ó=CC' Ó=DD' Ó=2

O'C' Ó=O'D' Ó=1

O'AÓ=O'BÓ=2

이때	두	직선	AB,	CD가	이루는	예각의	크기가	60ù이므로	

두	직선	AB,	C'D'이	이루는	예각의	크기도	60ù이다.

삼각형	O'BC'에서	

O'BÓ=2,	O'C' Ó=1,	∠BO'C'=60ù

이므로	삼각형	O'BC'은	직각삼각형이고	BC'Ó='3이다.
직각삼각형	CC'B에서	

BCÓ="Ã	CC' Ó	Û`+BC'Ó	Û`="Ã2Û`+('3	)Û`='7
직각삼각형	OO'B에서	

OBÓ="Ã	OO'Ó	Û`+O'BÓ	Û`="Ã2Û`+2Û`=2'2
즉,	OBÓ	Û`=BCÓ	Û`+OCÓ	Û`이므로	삼각형	OBC는

∠OCB=90ù인	직각삼각형이다.

한편,	직선	BC'이	주어진	원뿔대의	지름의	길이가	4인	밑면

(원)과	만나는	점	중	점	B가	아닌	점을	E라	하면	두	삼각형	

BC'O',	BEA는	서로	닮은	도형이고	닮음비는	1`:`2이므로

EC'Ó=BC'Ó='3,	BEÓ=2'3
점	C'은	선분	BE의	중점이므로	두	삼각형	BC'C,	EC'C는	

서로	합동이고

ECÓ=BCÓ='7
직각삼각형	OO'E에서

OEÓ="ÃOO' Ó	Û`+O'EÓ	Û`="Ã2Û`+2Û`=2'2
즉,	OEÓ	Û`=ECÓ	Û`+OCÓ	Û`이므로	삼각형	OCE는

∠OCE=90ù인	직각삼각형이다.

또한	두	직선	CD,	C'D'이	서로	평행하고	두	직선	AE,	C'D'

이	서로	평행하므로	두	직선	CD,	AE가	서로	평행하다.

그러므로	점	E는	평면	ACD	위의	점이다.

따라서	평면	BCD와	평면	ACD`(AECD)가	이루는	예각

의	크기를	h라	하면	h=∠BCE이므로	삼각형	BCE에서	

6

두꺼운 분량을 벗어난 가장 완벽한 기출문제집
쉬운 문항은 간략하고 빠르게, 

고난도 문항은 상세하고 심도 있게

수능 기출의 미래
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07 공간좌표

10 ①	 20 ④	 30 ③	 40 ①	 50 22

60 ②	 7 ②	 8 10

본문 87~93쪽유제

점	P(a,	b,	c)를	xy평면에	대하여	대칭이동시킨	점은

Q(a,	b,	-c)

점	Q(a,	b,	-c)를	z축에	대하여	대칭이동시킨	점은

R(-a,	-b,	-c)

점	R의	좌표가	(2,	4,	-3)이므로

-a=2,	-b=4,	-c=-3

따라서	a=-2,	b=-4,	c=3이므로

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

	 	①

1

조건	(가)에서	점	B는	점	A(a,	b,	c)를	xy평면에	대하여	

대칭이동시킨	점이므로

B(a,	b,	-c)

조건	(나)에서	점	C는	점	A(a,	b,	c)를	원점에	대하여	대칭

이동시킨	점이므로

C(-a,	-b,	-c)

yO

A

D

C

Bx

z

이때	사각형	ABCD가	직사각형이므로

ADÓ=BCÓ,	ADÓBCÓ이어야	한다.

즉,	두	점	C,	D는	xy평면에	대하여	대칭이어야	하므로

D(-a,	-b,	c)

조건	(다)에서	D(-2,	-2,	3)이므로

-a=-2,	-b=-2,	c=3에서

a=2,	b=2,	c=3

따라서	abc=2_2_3=12

	 	④

2

세	점	A(1,	2,	-1),	B(-1,	1,	0),	C(0,	0,	a)에	대하여	

ABÓ		="Ã(-1-1)Û`+(1-2)Û`+{0-(-1)}Û`	 	

='6
BCÓ		="Ã{0-(-1)}Û`+(0-1)Û`+(a-0)Û`	 	

="ÃaÛ`+2

CAÓ		="Ã(1-0)Û`+(2-0)Û`+(-1-a)Û`	 	

="ÃaÛ`+2a+6

삼각형	ABC가	정삼각형이므로	ABÓ=BCÓ=CAÓ이어야		

한다.

Ú	ABÓ=BCÓ에서

ABÓ	Û`=BCÓ	Û`이므로

6=aÛ`+2

aÛ`=4

a=-2	또는	a=2

Û	BCÓ=CAÓ에서

BCÓ	Û`=CAÓ	Û`이므로

a Û`+2=aÛ`+2a+6

2a=-4

a=-2

Ú,	Û에서	a=-2

	 	①

4

점	P가	y축	위의	점이므로	P(0,	t,	0)이라	하면	두	점

A(1,	3,	5),	B(-4,	-2,	-1)에	대하여

PAÓ	Û`		=(1-0)Û`+(3-t)Û`+(5-0)Û`	 	

=tÛ`-6t+35

PBÓ	Û`		=(-4-0)Û`+(-2-t)Û`+(-1-0)Û`	

=tÛ`+4t+21

이때	PAÓ=PBÓ에서	PAÓ	Û`=PBÓ	Û`이므로

tÛ`-6t+35=tÛ`+4t+21

10t=14

t=;5&;

따라서	P{0,	;5&;,	0}이므로

OPÓ=|;5&;-0|=;5&;

	 	③

3

A(p,	q,	r)라	하면	두	점	A,	B(1,	1,	2)를	이은	선분	AB

의	중점의	좌표는

5
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xÛ`+yÛ`+zÛ`-8x-2y+2z+14=0에서

(x-4)Û`+(y-1)Û`+(z+1)Û`=2Û`

따라서	주어진	구의	중심을	C라	하면	C(4,	1,	-1)이고

구의	반지름의	길이는	2이다.

C

P

O

원점	O를	지나는	직선이	구와	한	점	P에서만	만날	때는	그

림과	같이	구와	점	P에서	접할	때이다.

이때	

OCÓ="Ã4Û`+1Û`+(-1)Û`=3'2
CPÓ=2

따라서	∠OPC=90ù인	직각삼각형	OPC에서	

OPÓ		="Ã		OCÓ	Û`-CPÓ	Û`	 	

="Ã(3'2)Û`-2Û`	 	

='¶14
	 	②

7

두	조건	(가),	(나)에	의하여	구	S와	xy평면이	만나서	생기

는	원을	C라	하면	원	C는	x축과	y축에	모두	접하므로	원	C

의	중심의	x좌표와	y좌표는	같다.

이때	구	S의	중심	P(a,	b,	c)에서	xy평면에	내린	수선의	

발이	원	C의	중심이고	이	점의	좌표는	(a,	b,	0)이므로

a=b

조건	(나)에서	원	C의	넓이가	8p이므로
p_aÛ`=8p
aÛ`=8

a>0이므로	a=2'2
즉,	P(2'2,	2'2,	c)이고	OPÓ=3'2에서	

OPÓ		="Ã(2'2	)Û`+(2'2	)Û`+cÛ`	 	

="ÃcÛ`+16=3'2
cÛ`=2

c>0이므로	c='2
따라서	점	P(2'2,	2'2,	'2	)에서	x축에	내린	수선의	발을	
H라	하면	H(2'2,	0,	0)이고
rÛ`		=PHÓ	Û`	 	

=(2'2-2'2)Û`+(0-2'2)Û`+(0-'2)Û`	 	
=10

	 	10

8

점	E가	원점,	반직선	EF가	x축의	양의	방향,	반직선	EH

가	y축의	양의	방향,	반직선	EA가	z축의	양의	방향이	되도

록	정육면체	ABCD-EFGH를	놓으면	그림과	같다.

A

B

F G

H

D

C

E

I

N

M

y

x

z

정육면체	ABCD-EFGH의	한	모서리의	길이가	2이므로

A(0,	0,	2),	C(2,	2,	2),	F(2,	0,	0),	

G(2,	2,	0),	H(0,	2,	0)

점	M은	선분	AF의	중점이므로

M{ 0+2
2 ,	

0+0
2 ,	

2+0
2 },	즉	M(1,	0,	1)

점	N은	선분	GH의	중점이므로

N{ 2+0
2 ,	

2+2
2 ,	

0+0
2 },	즉	N(1,	2,	0)

점	I는	삼각형	CMN의	무게중심이므로

I	{ 2+1+1
3 ,	

2+0+2
3 ,	

2+1+0
3 },	즉	I	{;3$;,	;3$;,	1}

따라서

AIÓ=®É{;3$;-0}Û`+{;3$;-0}Û`+(1-2)Û`

=
'¶41
3

	 	②

6

{ p+1
2 ,	

q+1
2 ,	

r+2
2 }

이때	선분	AB의	중점이	M(3,	-1,	0)이므로

p+1
2 =3,	 q+1

2 =-1,	 r+2
2 =0에서	

p=5,	q=-3,	r=-2

즉,	점	A의	좌표는	(5,	-3,	-2)이고,	선분	AB를	1`:`2

로	외분하는	점의	좌표는

{ 1_1-2_5
1-2 ,	

1_1-2_(-3)
1-2 ,	

1_2-2_(-2)
1-2 }

즉,	(9,	-7,	-6)

따라서	a=9,	b=-7,	c=-6이므로

|a|+|b|+|c|		=|9|+|-7|+|-6|=22

	 	22
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본문 94~95쪽연습Level 1 기초

점	A(1,	-3,	a)를	원점에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표

는	(-1,	3,	-a)이고	이	점이	조건	(나)에	의하여	

점	C(c,	d,	-5)와	일치하므로

-1=c,	3=d,	-a=-5

즉,	a=5,	c=-1,	d=3이므로

A(1,	-3,	5),	C(-1,	3,	-5)

조건	(가)에	의하여	두	점	A(1,	-3,	5),	B(7,	1,	b)에서		

z축에	내린	수선의	발이	일치하므로	두	점	A,	B의	z좌표는	

같다.

즉,	b=5

따라서	ab+cd=5_5+(-1)_3=22

	 	③

1

두	점	A(a-b,	a+b,	-2),	P가	yz평면에	대하여	대칭이

므로

P(-a+b,	a+b,	-2)	 	 yy	㉠
두	점	B(2b-a,	5,	c),	P가	y축에	대하여	대칭이므로

P(a-2b,	5,	-c)	 yy	㉡
㉠,	㉡에서	

-a+b=a-2b,	a+b=5,	-2=-c

-a+b=a-2b에서	b=;3@;	a

b=;3@;	a를	a+b=5에	대입하면

a+;3@;	a=5,	;3%;a=5,	a=3

a=3을	a+b=5에	대입하면	b=2

-2=-c에서	c=2

따라서	abc=3_2_2=12

	 	④

2

A(-3,	t,	2),	B(1,	-4,	t)에서	

f(t)		=ABÓ="Ã{1-(-3)}Û`+(-4-t)Û`+(t-2)Û`	

="Ã2tÛ`+4t+36	 	

="Ã2(t+1)Û`+34

따라서	함수	f(t)는	t=-1일	때	최솟값	'¶34를	갖는다.
	 	②

3

점	P가	xy평면	위의	점이므로	선분	AP의	길이는	점	P가	

점	A(1,	2,	3)에서	xy평면에	내린	수선의	발,	즉	P'(1,	2,	0)

에	있을	때	최소가	되고,	점	Q가	zx평면	위의	점이므로	선분	

BQ의	길이는	점	Q가	점	B(4,	5,	6)에서	zx평면에	내린	수

선의	발,	즉	Q'(4,	0,	6)에	있을	때	최소가	되어	두	선분	

AP,	BQ의	길이의	합이	최소가	된다.

따라서	선분	P'Q'의	길이는

P'Q'Ó		="Ã(4-1)Û`+(0-2)Û`+(6-0)Û`=7

	 	④

4

삼각형	ABC의	무게중심	G의	좌표는

{ 3+(-1)+7
3 ,	

1+5+6
3 ,	

2+0+(-2)
3 }

즉,	(3,	4,	0)

따라서	OGÓ		="Ã3Û`+4Û`+0Û`=5

	 	③

5

점	P는	선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점이므로

P{ 2_a+1_(-1)
2+1 ,	

2_(-1)+1_5
2+1 ,	

2_'2+1_3'2
2+1 }

즉,	P{ 2a-1
3 ,	1,	

5'2
3 }

점	Q는	선분	AB를	2`:`1로	외분하는	점이므로

Q{ 2_a-1_(-1)
2-1 ,	

2_(-1)-1_5
2-1 ,	

2_'2-1_3'2
2-1 }

즉,	Q(2a+1,	-7,	-'2)
PQÓ=16이므로

PQÓ	Û̀ 		={2a+1- 2a-1
3 }Û̀ +(-7-1)Û̀ +{-'2- 5'2

3 }
Û̀ 	

=16Û`

aÛ`+2a-99=0

(a+11)(a-9)=0

a=-11	또는	a=9

a>0이므로	a=9

	 	①

점	P는	선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점이므로

APÓ=;3@;ABÓ

점	Q는	선분	AB를	2`:`1로	외분하는	점이므로

AQÓ=2ABÓ

그러므로	

PQÓ		=AQÓ-APÓ=2ABÓ-;3@;ABÓ=;3$;ABÓ

6
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본문 96~97쪽연습Level 2 기본

두	조건	(가),	(나)에	의하여	두	점	A,	B는	정육면체	C의	이

웃한	점이므로	정육면체	C의	모서리의	길이는	ABÓ이다.

조건	(나)에서	두	점	A(-2,	-3,	1),	B가	yz평면에	대하

여	대칭이므로	B(2,	-3,	1)이고

ABÓ="Ã{2-(-2)}Û`+{-3-(-3)}Û`+(1-1)Û`=4

따라서	정육면체	C의	모든	모서리의	길이는	4이다.

그림과	같이	정육면체	C의	8개

의	꼭짓점을	A,	B,	C,	D,	E,	F,	

G,	H라	하고,	이	중에서	점	P

와	일치하는	점을	찾아보자.	

점	P(a,	b,	c)에서	

b>0,	c<0이므로	네	점	D,	C,	

G,	H의	y좌표는	양수이고,	네	

점	E,	F,	G,	H의	z좌표는	음수이다.

네	직선	AD,	BC,	FG,	EH는	모두	y축과	평행하므로	네	

점	A,	B,	F,	E의	y좌표는	모두	서로	같고,	네	점	D,	C,	G,	

H의	y좌표는	모두	서로	같다.	이때	점	A의	y좌표가	-3이

므로	네	점	A,	B,	F,	E의	y좌표는	모두	-3이다.	점	P의	

y좌표	b가	양수이므로	점	P는	네	점	D,	C,	G,	H	중의	하

나이다.

정육면체	C의	한	모서리의	길이가	4이므로	두	점	A,	D의		

y좌표의	차도	4이어야	한다.

즉,	점	D의	y좌표는	-3+4=1이다.

이때	점	P의	y좌표	b가	양수이므로	네	점	D,	C,	G,	H의		

y좌표는	모두	1이고,	b=1이다.

또한	네	직선	AE,	BF,	CG,	DH는	모두	z축과	평행하므

로	네	점	A,	B,	C,	D의	z좌표는	모두	서로	같고,	네	점	E,	

F,	G,	H의	z좌표는	모두	서로	같다.	이때	점	A의	z좌표가	

1이므로	네	점	A,	B,	C,	D의	z좌표는	모두	1이다.	점	P의	

A

B

F G

H

D

C

E

1

따라서	a=-6,	b=-4,	c=2,	d=-130이므로

a+b+c+d=-6+(-4)+2+(-130)=-138

	 	⑤

선분	AB가	구	S의	지름이므로	구	S의	중심을	C라	하면	점	

C는	선분	AB의	중점이고	반지름의	길이는	ACÓ이다.

C{ 0+2
2 ,	

-3+1
2 ,	

-4+0
2 }에서	

C(1,	-1,	-2)이므로

ACÓ="Ã(1-0)Û`+{-1-(-3)}Û`+{-2-(-4)}Û`=3

즉,	구	S의	방정식은

(x-1)Û`+(y+1)Û`+(z+2) Û`=3Û`	 	 yy	㉠
방정식	㉠에	y=0,	z=0을	대입하면

(x-1)Û`+(0+1)Û`+(0+2)Û`=3Û`

xÛ`-2x-3=0

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

x=-1	또는	x=3

따라서	구	S가	x축과	만나는	두	점의	좌표는	(-1,	0,	0),	

(3,	0,	0)이므로	이	두	점	사이의	거리는

|3-(-1)|=4

	 	④

7

선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점을	C라	하면	

C{ 1_5+2_2
1+2 ,	

1_(-2)+2_4
1+2 ,	

1_3+2_(-3)
1+2 }

즉,	C(3,	2,	-1)

선분	AB를	1`:`2로	외분하는	점을	D라	하면	

D{ 1_5-2_2
1-2 ,	

1_(-2)-2_4
1-2 ,	

1_3-2_(-3)
1-2 }

즉,	D(-1,	10,	-9)

주어진	조건에	의하여	구	S는	점	C를	중심으로	하고	점	D

를	지나므로	구의	반지름의	길이는

CDÓ="Ã(-1-3) Û`+(10-2)Û`+{-9-(-1)}Û`=12

그러므로	구	S의	방정식은

(x-3)Û`+(y-2)Û`+(z+1) Û`=12Û`

xÛ`+yÛ`+z Û`-6x-4y+2z-130=0

8

이때	PQÓ=16이므로

ABÓ=;4#;	PQÓ=;4#;_16=12

따라서	ABÓ	Û`=144이므로

ABÓ	Û`		={a-(-1)}Û`+(-1-5)Û`+('2-3'2	)Û`	
=aÛ`+2a+45=144

aÛ`+2a-99=0

(a+11)(a-9)=0

a=-11	또는	a=9

a>0이므로	a=9
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z좌표	c가	음수이므로	점	P는	두	점	G,	H	중의	하나이다.

정육면체	C의	한	모서리의	길이가	4이므로	두	점	D,	H의		

z좌표의	차도	4이어야	한다.

즉,	점	H의	z좌표는	1-4=-3이다.

이때	점	P의	z좌표	c가	음수이므로	네	점	E,	F,	G,	H의		

z좌표는	모두	-3이고,	c=-3이다.

네	점	A,	E,	H,	D의	x좌표가	모두	-2이고,	네	점	B,	F,	

G,	C의	x좌표가	모두	2이므로	

G(2,	1,	-3),	H(-2,	1,	-3)이다.

이때	

2+1+(-3)=0,	-2+1+(-3)=-4

이므로	점	P는	점	H이다.

따라서	a=-2,	b=1,	c=-3이므로

abc=(-2)_1_(-3)=6

	 	⑤

yO
H

A

C

B

x

z

OAÓ=2,	OBÓ=2'2,	OCÓ=2이므로	사면체	OABC의	부피

를	V라	하면

V  =;3!;_{;2!;_OAÓ_OBÓ}_OCÓ	 	

=;3!;_{;2!;_2_2'2	}_2	 	

=
4'2
3 	 	 yy	㉠

한편,	A(2,	0,	0),	B(0,	2'2,	0),	C(0,	0,	2)에서	

ABÓ="Ã(0-2)Û`+(2'2-0)Û`+(0-0)Û`=2'3

BCÓ="Ã(0-0)Û`+(0-2'2)Û`+(2-0)Û`=2'3

CAÓ="Ã(2-0)Û`+(0-0)Û`+(0-2)Û`=2'2
ABÓ=BCÓ인	이등변삼각형	ABC의	

꼭짓점	B에서	선분	AC에	내린	수

선의	발을	M이라	하면	

AMÓ=CMÓ='2
직각삼각형	ABM에서	

BMÓ		="Ã	ABÓ	Û`-AMÓ	Û`	

="Ã(2'3	)Û`-('2	)Û`='¶10

A
M

C

B

2

이므로	사면체	OABC의	부피	V는

V  =;3!;_{;2!;_CAÓ_BMÓ}_OHÓ	 	

=;3!;_{;2!;_2'2_'¶10	}_OHÓ	 	

=
2'5
3 _OHÓ	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	

4'2
3 =

2'5
3 _OHÓ

따라서	OHÓ=
2'¶10

5
	 	⑤

y
O

A
P

M
B

C

H
x

z

정사면체	OABC의	모든	모서리의	길이가	6이고	d>0이므

로	B(6,	0,	0)

선분	OB의	중점을	M이라	하면	두	삼각형	OAB,	OBC는	

모두	정삼각형이므로

OBÓ⊥AMÓ,	OBÓ⊥CMÓ

OMÓ=BMÓ=3

이고	M(3,	0,	0)

OCÓ=6이므로	직각삼각형	OMC에서	

CMÓ="Ã	OCÓ	Û`-OMÓ	Û`="Ã6Û`-3Û`=3'3
이때	e,	f	가	모두	양수이므로	점	C의	좌표는	(3,	3'3,	0)
점	A에서	xy평면에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	정

삼각형	OBC의	무게중심이므로

MHÓ=;3!;	CMÓ=;3!;_3'3='3

AMÓ=CMÓ=3'3이므로	직각삼각형	AMH에서	

AHÓ="Ã	AMÓ	Û`-MHÓ	Û`="Ã(3'3)Û`-('3)Û`=2'6
이때	a,	b,	c가	모두	양수이므로	점	A의	좌표는

(3,	'3,	2'6	)
한편,	직선	CM은	zx평면과	수직이고	직선	AC가	zx평면

과	만나는	점이	P이므로	두	직선	CM,	PM은	수직이다.

두	직각삼각형	CAH,	CPM은	서로	닮은	도형이고,	닮음비

는	CHÓ`:`CMÓ=2`:`3이므로

3
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xy평면

zx평면

A

A'

B'

Q

B

P

점	A(1,	2,	1)을	xy평면에	대하여	대칭이동시킨	점을	A'

이라	하면	A'(1,	2,	-1)이고	

APÓ=A'PÓ

점	B(-1,	3,	3)을	zx평면에	대하여	대칭이동시킨	점을	B'

이라	하면	B'(-1,	-3,	3)이고	

QBÓ=QB'Ó

그러므로

APÓ+PQÓ+QBÓ+BAÓ		=A'PÓ+PQÓ+QB' Ó+BAÓ	

¾A'B' Ó+BAÓ

이때

A'B' Ó		="Ã(-1-1)Û`+(-3-2)Û`+{3-(-1)}Û`=3'5

BAÓ		="Ã(-1-1)Û`+(3-2)Û`+(3-1)Û`=3

따라서	APÓ+PQÓ+QBÓ+BAÓ의	최솟값은

A'B' Ó+BAÓ=3('5+1)

	 	③

5

구	S:`xÛ̀ +(y-3)Û̀ +(z-4)Û̀ =3Û̀의	중심을	C라	하면

C(0,	3,	4)이고	구	S의	반지름의	길이가	3이므로	구	S는		

z축에	접한다.

즉,	원점	O에	대하여	구	S가	직선	AO와	접하므로	두	점	P,	

Q	중에서	점	P를	점	O라	하자.

두	점	A,	C가	모두	yz평면	위의	점이므로	그림과	같이	직

선	AC는	y축과	만난다.

6

pqr=
3'2
8

따라서	8'2	pqr=8'2_ 3'2
8 =6

	 	6

AHÓ`:`PMÓ=2`:`3

PMÓ=;2#;AHÓ=;2#;_2'6=3'6

따라서	점	P의	z좌표는	3'6이다.
	 	②

N

M

y
O

C

B
Q P S

A

E

D

R

S'

R'Q'

x

z

P'

정사각뿔	A-BCDE의	꼭짓점	A가	z축	위에	있으므로	점	

A에서	평면	BCDE,	즉	xy평면에	내린	수선의	발은	원점	

O이다.

네	직선	BC,	CD,	DE,	EB가	각각	x축	또는	y축과	평행하

고	정사각뿔	A-BCDE의	모든	모서리의	길이가	3이므로	

x축과	선분	CD가	만나는	점을	M,	y축과	선분	DE가	만나

는	점을	N이라	하면	

OMÓ=ONÓ=;2#;

그러므로	점	D의	좌표는	{;2#;,	;2#;,	0}이고

ODÓ=®É{;2#;} Û`+{;2#;}Û`+0Û`=
3'2
2

ADÓ=3이므로	직각삼각형	AOD에서	

OAÓ="Ã	ADÓ	Û`-ODÓ	Û`=®É3Û`-{ 3'2
2 }Û`= 3'2

2
따라서	정사각뿔	A-BCDE의	부피	V는

V  =;3!;_BCÓ	Û`_OAÓ	 	

=;3!;_3Û`_
3'2
2 	 	

=
9'2
2

한편,	점	R(p,	q,	r)에서

RSÓ=2p,	QRÓ=2q,	RR'Ó=r

이고	직육면체	PQRS-P'Q'R'S'의	부피가	;3!;V이므로

2p_2q_r=;3!;V

4pqr=;3!;_ 9'2
2

4
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O(P)
D

CHÁ

A
h

Hª

Q
x

z

y

S

점	C(0,	3,	4)에서	z축에	내린	수선의	발을	HÁ,	직선	AC

가	y축과	만나는	점을	D라	하면	HÁ(0,	0,	4)이므로

AHÁÓ=4,	CHÁÓ=3

ACÓ="Ã	AHÁÓ	Û`+CHÁÓ	Û`="Ã4Û`+3Û`=5

두	직각삼각형	AHÁC,	AOD는	서로	닮은	도형이고,	닮음

비는	AHÁÓ̀ :`AOÓ=4`:`8=1`:`2이므로

ODÓ=2CHÁÓ=2_3=6

ADÓ=2ACÓ=2_5=10

구	S의	중심	C에서	직선	AQ에	내린	수선의	발을	Hª라	하

고	∠CAHª=h`(0ù<h<90ù)라	하면	두	삼각형	AHÁC,	

AHªC는	서로	합동이므로

cos`h=
AHªÓ
ACÓ

=
AHÁÓ
ACÓ

=;5$;

점	Q의	좌표를	(0,	a,	0)`(a>6)이라	하면	

DQÓ=OQÓ-ODÓ=a-6

AQÓ="Ã(0-0)Û`+(a-0)Û`+(0-8)Û`="ÃaÛ`+64

삼각형	ADQ에서	

cos`h‌‌= ADÓ	Û`+AQÓ	Û`-DQÓ	Û`

2_ADÓ_AQÓ
	 	

=
10Û`+("ÃaÛ`+64	)Û`-(a-6)Û`

2_10_"ÃaÛ`+64
=;5$;

3a+32=4"ÃaÛ`+64

(3a+32)Û`=16(aÛ`+64)

9aÛ`+192a+1024=16aÛ`+1024

a(7a-192)=0

a>6이므로	a= 192
7

그러므로	두	점	P,	Q의	좌표는	각각	(0,	0,	0),	{0,	 1927 ,	0}

이다.

또	점	Q를	점	O라	하면	마찬가지	방법으로	두	점	P,	Q의	

좌표는	각각	{0,	 1927 ,	0},	(0,	0,	0)이다.

따라서	선분	PQ의	길이는	 1927 이므로	p=7,	q=192이고

p+q=7+192=199

	 	199

10⑤	 2 ③	 3 6	 4 ④	 5 ④	

6 ②

본문 98~99쪽완성Level 3 실력

yO

A

B

C

x

z

M

C'
B'

ㄱ.			OAÓ=4이므로	정사면체	OABC의	모든	모서리의	길이

는	4이다.

선분	OA의	중점을	M이라	하면

AMÓ=OMÓ=2

이때	BMÓ⊥OAÓ,	CMÓ⊥OAÓ이므로	직선	OA,	즉	z축

은	평면	BCM과	수직이다.

따라서	세	점	M,	B,	C의	z좌표는	모두	2로	같으므로

b=e=2	(참)

ㄴ.			OBÓ=OCÓ=ABÓ=BCÓ=4

이므로	직각삼각형	ABM에서	

BMÓ="ÃABÓ	Û`-AMÓ	Û`="Ã4Û`-2Û`=2'3
CMÓ=BMÓ=2'3
점	A에서	xy평면에	내린	수선의	발이	원점	O이므로	두	

점	B,	C에서	xy평면에	내린	수선의	발을	각각	B',	C'이

라	하면	

B'OÓ=BMÓ=C'OÓ=CMÓ=2'3
B'C'Ó=BCÓ=4

따라서	B'(2'3,	0,	0),	C'(c,	d,	0)이므로

C'OÓ	Û`=cÛ`+d Û`+0Û`=(2'3	)Û`에서
cÛ`+dÛ`=12	 yy	㉠
B'C'Ó	Û`=(c-2'3	)Û`+(d-0)Û`+(0-0)Û`=4Û`에서

cÛ`+dÛ`-4'3c=4	 	 yy	㉡
㉠을	㉡에	대입하면	

12-4'3c=4,	c=
2'3
3

c=
2'3
3 	을	㉠에	대입하면	d>0이므로

d=®É12-{ 2'3
3 }Û`= 4'6

3

1
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y
O

B

P

P'

A

D

C

x

z

H Q

DOÓ=DAÓ=DBÓ=DCÓ='6이고	사각형	OABC는	한	변의	

길이가	2인	정사각형이므로	점	D에서	xy평면에	내린	수선

의	발을	H라	하면	점	H는	선분	OB의	중점이다.

즉,	H(1,	1,	0)이고,

AHÓ="Ã(1-2)Û`+(1-0)Û`+(0-0)Û`='2
직각삼각형	DAH에서	

DHÓ="ÃDAÓ	Û`-AHÓ	Û`="Ã('6)Û`-('2)Û`=2

그러므로	점	D의	좌표는	(1,	1,	2)이다.

한편,	점	P에서	xy평면에	내린	수선의	발을	P'이라	하면	점	

P'은	선분	AH	위의	점이고,	점	Q가	선분	OB	위의	점이므로

P'QÓ¾P'HÓ

따라서	점	Q가	점	H에	있고	점	P가	점	H에서	선분	AD에	

내린	수선의	발에	있을	때,	선분	PQ의	길이가	최소가	되므로

QÁ(1,	1,	0)

PÁ

H(QÁ)

y
O

B
A

D

C

x

z

    

D

H(QÁ)A

PÁ

점	H에서	선분	AD에	내린	수선의	발이	PÁ,	점	H가	QÁ이고

두	삼각형	AHPÁ,	ADH가	서로	닮음이므로

AHÓ`:`APÁÓ=ADÓ̀ :`AHÓ에서

APÁÓ= AHÓ	Û`

ADÓ
= ('2	)Û`
'6

=
'6
3

따라서	DPÁÓ=ADÓ-APÁÓ='6- '63 =
2'6
3 이므로	

APÁÓ`:`DPÁÓ=
'6
3 `:`

2'6
3 =1`:`2

즉,	점	PÁ은	선분	AD를	1`:`2로	내분하는	점이다.

이때	A(2,	0,	0),	D(1,	1,	2)이므로

PÁ{ 1_1+2_2
1+2 ,	

1_1+2_0
1+2 ,	

1_2+2_0
1+2 }

즉,	PÁ{;3%;,	;3!;,	;3@;}

2따라서	cd=
2'3
3 _

4'6
3 =

8'2
3 	(참)

ㄷ.			ㄴ에서	점	B'의	x좌표가	2'3이므로	점	B의	x좌표도	
2'3이다.
즉,	B(2'3,	0,	2)
네	점	O,	A,	B,	C를	지나는	구를	S라	하고	구	S의	중

심을	D(p,	q,	r)라	하면	

DOÓ	Û`=DAÓ	Û`=DBÓ	Û`=DCÓ	Û`

정사면체	OABC는	평면	BCM에	대하여	대칭이므로	

구의	중심	D는	평면	BCM	위에	있다.	

이때	평면	BCM	위의	모든	점의	z좌표가	모두	2이므로	

r=2이다.

O(0,	0,	0),	A(0,	0,	4),	B(2'3,	0,	2),

C{ 2'3
3 ,	

4'6
3 ,	2},	D(p,	q,	2)에서	

DOÓ	Û`		=pÛ`+q Û`+2Û`	 	

=pÛ`+q Û`+4

DAÓ	Û`		=(0-p)Û`+(0-q)Û`+(4-2)Û`	

=pÛ`+qÛ`+4

DBÓ	Û`		=(2'3-p)Û`+(0-q)Û`+(2-2)Û`	 	

=pÛ`+qÛ`-4'3p+12

DCÓ	Û`		={ 2'3
3 -p}Û`+{ 4'6

3 -q}Û`+(2-2)Û`	

={p-
2'3
3 }Û`+{q- 4'6

3 }Û`

DAÓ	Û`=DBÓ	Û`이므로

pÛ`+qÛ`+4=pÛ`+qÛ`-4'3p+12

4'3p=8

p=
2'3
3

DAÓ	Û`=DCÓ	Û`이므로

pÛ`+qÛ`+4={p-
2'3
3 }Û`+{q- 4'6

3 }Û`

이	식에	p=
2'3
3 을	대입하면	

{ 2'3
3 }Û`+qÛ`+4=0Û`+{q- 4'6

3 }Û`

8'6
3  q=:Á3¤:

q=
'6
3

따라서	pqr=
2'3
3 _

'6
3 _2=

4'2
3 `(참)

이상에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

	 	⑤
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OAÓ="Ã1Û`+(-1)Û`+('6	)Û`=2'2
점	B가	xy평면	위의	점이므로	점	B의	좌표를	(p,	q,	0)이

라	하면	

OBÓ="ÃpÛ`+qÛ`+0Û`="ÃpÛ`+qÛ`

조건	(가)의	OAÓ=OBÓ에서	OAÓ	Û`=OBÓ	Û`이므로

pÛ`+qÛ`=8	 yy	㉠

A

BO

M
C

삼각형	AOB는	OAÓ=OBÓ인	이등변삼각형이므로	두	선분

OM,	AB는	서로	수직이다.

직각삼각형	OMA에서	

AMÓ="Ã	OAÓ	Û`-OMÓ	Û`="Ã(2'2	)Û`-('2	)Û`='6
두	삼각형	AOM,	BOM은	서로	합동이므로

BMÓ=AMÓ='6
ABÓ=AMÓ+BMÓ=2'6
이때	

ABÓ		="Ã(p-1)Û`+{q-(-1)}Û`+(0-'6)Û`	 	

="ÃpÛ`+qÛ`-2p+2q+8=2'6
pÛ`+qÛ`-2p+2q=16	 	 yy	㉡
㉠을	㉡에	대입하면	

8-2p+2q=16

q=p+4	 yy	㉢
㉢을	㉠에	대입하면	

pÛ`+(p+4) Û`=8

2(p+2)Û`=0

p=-2

p=-2를	㉢에	대입하면	q=2이므로	B(-2,	2,	0)이다.

한편,	직선	OC가	∠BOM의	이등분선이고

OBÓ̀ :`OMÓ=2'2`:`'2=2`:`1이므로

BCÓ̀ :`MCÓ=2`:`1

즉,	BCÓ=2MCÓ이고

3

따라서	a=;3%;,	b=;3!;,	c=;3@;,	d=1,	e=1이므로

a+b+c
d+e =

;3*;
2 =;3$;

	 	③

ACÓ		=AMÓ+MCÓ	 	

=BMÓ+MCÓ	 	

=3MCÓ+MCÓ	 	

=4MCÓ

이때	ACÓ`:`BCÓ=4MCÓ`:`2MCÓ=2`:`1,	즉	점	C는	선분	

AB를	2`:`1로	내분하는	점이므로

C{2_(-2)+1_1
2+1 ,	

2_2+1_(-1)
2+1 ,	

2_0+1_'6
2+1 }

즉,	C{-1,	1,	
'6
3 }

따라서	a=-1,	b=1,	c=
'6
3 이므로

(3abc)Û`=[3_(-1)_1_
'6
3 ]

Û`=6

	 	6

ABÓ="Ã(2-4)Û`+(2-0)Û`+(2-0)Û`=2'3
BCÓ="Ã(-3-2)Û`+(1-2)Û`+(1-2)Û`=3'3
CAÓ="Ã{4-(-3)}Û`+(0-1)Û`+(0-1)Û`='¶51
삼각형	ABC에서	∠ABC=h`(0ù<h<180ù)라	하면	

cos`h‌‌= ABÓ	Û`+BCÓ	Û`-CAÓ	Û`

2_ABÓ_BCÓ
	

=
(2'3	)Û`+(3'3	)Û`-('¶51	)Û`

2_2'3_3'3
	 	

=- 1
3

sin`h="Ã1-cosÛ``h=¾Ð1-{-;3!;}Û`= 2'2
3

따라서	삼각형	ABC의	넓이를	S라	하면	

S  =;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`h‌ ‌

=;2!;_2'3_3'3_ 2'2
3 	 	

=6'2
두	점	B,	C에서	xy평면에	내린	수선의	발을	각각	B',	C'이

라	하면	

B'(2,	2,	0),	C'(-3,	1,	0)

세	점	A,	B',	C'을	xy평면에	나타내면	그림과	같다.

x

y

O 2 4-3

2

1

B' D

A

C'

F

E

4
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xy평면

x축

C

A C

h

a

HÁ(1, b, 0)B(1, 0, 0)

O

PÁ
S

Hª

Pª

점	C(1,	b,	5)에서	xy평면에	내린	수선의	발을	HÁ이라	하

면	HÁ(1,	b,	0)

직선	CHÁ이	구	S와	만나는	점	중에서	점	HÁ이	아닌	점을	

PÁ이라	하면	PÁ(1,	b,	10)이고

PÁHÁÓ=10,	PÁCÓ=5

이때	선분	PH의	길이의	최댓값이	10이므로	점	PÁ은	원	C	

위의	점이다.

원점을	O라	하고	점	HÁ에서	x축에	내린	수선의	발을	B라	

하면	B(1,	0,	0)이고

PÁHÁÓ⊥(xy평면),	OBÓ⊥HÁBÓ

이므로	삼수선의	정리에	의하여

PÁBÓ⊥OBÓ

원	C의	중심을	A,	직선	PÁA가	원	C와	만나는	점	중에서	

점	PÁ이	아닌	점을	Pª,	점	Pª에서	xy평면에	내린	수선의	발

을	Hª라	하자.

네	점	PÁ,	A,	Pª,	B는	한	직선	위에	있고	점	A의	x좌표는	

1이다.

이때	선분	PH의	길이의	최솟값이	 325 이므로

PªHª Ó= 32
5

또한	점	A에서	선분	BHÁ에	내린	수선의	발을	E라	하면	점	

A의	y좌표는	선분	BE의	길이이다.

h
HÁ

PÁ

Hª

Pª
A

D
C

B E

점	Pª에서	선분	PÁHÁ에	내린	수선의	발을	D라	하면	

DHÁÓ=PªHªÓ= 32
5

PÁDÓ=PÁHÁÓ-DHÁÓ=10- 32
5 = 18

5

D(4,	2,	0),	E(-3,	2,	0),	F(-3,	0,	0)이라	하자.

삼각형	AB'C'의	넓이는	직사각형	ADEF의	넓이에서	세	

삼각형	ADB',	B'EC',	C'FA의	넓이의	합을	뺀	것과	같으

므로	삼각형	AB'C'의	넓이를	S'이라	하면	

S'		=AFÓ_ADÓ	 	

	 -{;2!;_ADÓ_B'DÓ+;2!;_EB' Ó_EC' Ó+;2!;_FAÓ_C'FÓ} 

=7_2-{;2!;_2_2+;2!;_5_1+;2!;_7_1} 

=6

평면	ABC와	xy평면이	이루는	예각의	크기를	h'이라	하면	
S'=S`cos`h'에서	

cos`h'= S'
S = 6

6'2
=
'2
2

이므로	h'=45ù

두	조건	(가),	(나)에	의하여	평면	a,	평면	ABC,	xy평면의	

위치	관계는	그림과	같이	두	가지	경우가	있다.

xy평면

평면 ABC

30ù

15ù

a    
xy평면

평면 ABC

45ù

15ù a

	 [그림	1]	 [그림	2]

Ú	[그림	1]의	경우
평면	ABC와	평면	a가	이루는	예각의	크기가	30ù이므로	
삼각형	ABC의	평면	a	위로의	정사영의	넓이는

S`cos`30ù=6'2_ '32 =3'6

Û	[그림	2]의	경우
평면	ABC와	평면	a가	이루는	예각의	크기가	60ù이므로	
삼각형	ABC의	평면	a	위로의	정사영의	넓이는

S`cos`60ù=6'2_;2!;=3'2

Ú,	Û에서	M=3'6,	m=3'2이므로
Mm=3'6_3'2=18'3
	 	④

구	S의	중심을	C(a,	b,	c)`(b>0)이라	하자.

두	조건	(가),	(나)에	의하여	a=1,	c=5이므로	C(1,	b,	5)

이고,	조건	(다)에	의하여	구	S의	반지름의	길이는	5,	지름

의	길이는	10이다.

5
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두	삼각형	PÁPªD,	PÁCA는	서로	닮음이므로	

PÁPªÓ`:`PÁDÓ=PÁCÓ`:`PÁAÓ에서

PÁPªÓ_PÁAÓ=PÁCÓ_PÁDÓ

이때	PÁPª Ó=2PÁAÓ이므로	

2PÁAÓ	Û`=PÁCÓ_PÁDÓ

PÁAÓ	Û`=;2!;_PÁCÓ_PÁDÓ=;2!;_5_:Á5¥:=9

PÁAÓ>0이므로		PÁAÓ=3이고	

PÁPªÓ=2PÁAÓ=2_3=6

PªDÓ="Ã	PÁPªÓ	Û`-PÁDÓ	Û`=®É6Û`-{:Á5¥:}Û`=:ª5¢:

한편,	AEÓ=
PÁHÁÓ+PªHªÓ

2 =
10+:£5ª:

2 =:¢5Á:이고

두	삼각형	PÁPªD,	ABE는	서로	닮음이므로

AEÓ`:`BEÓ=PÁDÓ̀ :`PªDÓ=:Á5¥:`:`:ª5¢:=1`:`;3$;

BEÓ=;3$;	AEÓ=;3$;_ 41
5 = 164

15

즉,	점	A의	y좌표는	 16415 이다.

따라서	점	A의	x좌표와	y좌표의	합은

1+ 164
15 = 179

15
	 	④
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A
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H

A'

구	S의	중심	C(a,	a,	b)`(a>0,	b>0)에서	xy평면에	내

린	수선의	발을	C'이라	하면	

C'(a,	a,	0),	CC' Ó=b

조건	(가)에	의하여	구	S와	xy평면은	점	C'에서	접하므로	

구	S의	반지름의	길이는	CC' Ó=b이다.

구	S의	중심	C(a,	a,	b)에서	z축에	내린	수선의	발을	H라	

하면	

H(0,	0,	b),	CHÓ=C'OÓ

조건	(나)에	의하여	구	S와	z축은	점	H에서	접하고	구	S의	

반지름의	길이는	선분	CH의	길이와	같으므로

6

CC'Ó=CHÓ=C'OÓ="Ãa Û`+aÛ`+0Û`='2a

b='2a

따라서	구	S는	중심이	C(a,	a,	'2a)이고	반지름의	길이가	

'2a인	구이므로	구	S의	방정식은

(x-a)Û`+(y-a)Û`+(z-'2a) Û`=('2a)Û`

한편,	점	A(6,	6,	6'2		)에서	xy평면에	내린	수선의	발을	A'

이라	하면

A'(6,	6,	0)

세	점	O,	C',	A'은	xy평면	위의	직선	y=x	위에	있고	두	

삼각형	COC',	AOA'은	직각이등변삼각형으로	서로	닮음

이므로	세	점	O,	C,	A도	한	직선	위에	있다.

OCÓ="Ãa Û`+aÛ`+('2a)Û`=2a

이고	OPÓ<OQÓ이므로

OPÓ		=OCÓ-PCÓ	

=2a-'2a=(2-'2	)a
OQÓ		=OCÓ+QCÓ	

=2a+'2a=(2+'2	)a
조건	(다)에	의하여

OPÓ_OQÓ		=(2-'2		)a_(2+'2		)a=2a Û`=8

aÛ`=4

a>0이므로	a=2

그러므로

PQÓ=PCÓ+QCÓ=2'2a=4'2	
OQÓ=(2+'2	)a=2(2+'2	)
또한	

OAÓ="Ã6Û`+6Û`+(6'2)Û`=12이므로

AQÓ		=OAÓ-OQÓ	 	

=12-2(2+'2	)=2(4-'2	)
따라서	

PQÓ_AQÓ=4'2_2(4-'2	)=16(2'2-1)
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