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1. 2000 교육청(1점)
일차변환   의 행렬을 각각        


이라 할 때, 

합성변환  ∘ 의 행렬은?1.

①  


②   
 

③    
④  
 

⑤  


2. 2000 교육청(1)
행렬   

 
로 나타내어지는 일차변환에 의해 직선   

이 직선 로 옮겨진다.  직선 이 포물선    에 
접할 때, 상수 의 값은? 2.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

3. 2002 교육청(2점)
행렬    

로 나타내어지는 일차변환  에 의한 점의 
상이 점일 때, 의 값은?3.

① ② ③
④ ⑤

4. 1996 교육청(2점)
행렬      이 나타내는 일차변환에 의하여 직선   이 
직선    로 옮겨진다고 한다.  이 때, 두 수 의 곱 
의 값을 구하시오. 4.

5. 1996 교육청(2점)
두 일차변환   에 대하여  는  에 대칭이동이고,  는 
원점을 중심으로 60°회전이동이다.  ∘에 의하여 
점 가 이동되는 점은?  5.

①  ②  
③     ④   
⑤    

6. 2002 교육청(2점)
다음 그림과 같이 원점을 지나는 
원위에 원점이 아닌 서로 다른 두 점 
가 있다. 일차변환  에 의하여 
점 는 점로, 점는 원점로 옮겨질 
때, 합성변환 ∘에 의하여 원는 
어떤 도형으로 옮겨지는가?6.

①원점 ②선분 
③선분 ④호 ⑤원
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7. 2003 교육청(2점)
원점을 중심으로 회전시키는 일차변환을 라 하자. 
[그림]의 도형이 일차변환∘에 의하여 [그림]의 
도형으로 옮겨진다고 할 때, 다음 중 [그림]의 도형이 
일차변환 에 의하여 옮겨지는 도형은?7.

8. 2001 교육청(2점)
오른쪽 그림에서 일차변환   
    →  

   



에  의한 삼각형의 
상은?  8. 

① ② ③ 

④ ⑤ 
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Ⅰ.               Ⅱ. 
Ⅲ.                   Ⅳ.    

[보  기]

9. 2001 교육청(2점)
일차변환     →  

   



에 의하여 점 가 점 으로 
옮겨진다고 할 때, 점의 좌표는?9.

①   ②   ③  
④   ⑤  

10. 2002 교육청(2점)
일차변환    에 의하여 직선 은 한 점로 
옮겨진다. 이 때, 의 값은?10.

① ② ③
④ ⑤

11. 2000 교육청(2점)
직선  에 대한 대칭변환 와 원점을 중심으로 하는 
회전변환  가 있다. 합성변환 ∘ 에 의해 점 이 점 


 

 으로 옮겨졌을 때, 이 합성변환 ∘에 의해 

점

 

 으로 옮겨지는 점은? 11.

①   ②   ③  
④   ⑤  

12. 2001 교육청(2점)
좌표평면에서 점 를 점 로 옮기는 일차변환의 행렬을   
점 를 점  로 옮기는 일차변환의 행렬을  점 를  점 
로 옮기는 일차변환의 행렬을 라 한다.  위의 세 변환의 
역변환이 모두 존재한다고 할 때, 다음 중 점   를 점 로 
옮기는 일차변환의 행렬을 나타내는 것은? 12.

①  ②  ③  
④  ⑤ 

13. 1994 교육청(3점)
행렬      로 나타내어지는 일차변환에 의하여 평면 위의 
모든 점이 직선   로 옮겨질 때,    의 관계로 
옳은 것을 다음 <보기> 중에서 모두 고르면?(≠)13.

①Ⅰ,Ⅱ ②Ⅱ,Ⅲ ③Ⅲ,Ⅳ
④Ⅰ,Ⅱ,.Ⅲ ⑤Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ

14. 1994 교육청(3점)
행렬      가 나타내는 일차변환에 의하여 평면 위의 타원 
   가 원    로 옮겨질 때, 다음 중 행렬 
 는?14.

①    ②    ③













 



④













 


⑤













 





평가원 및 교육청 일차변환 기하와 벡터

- 4 -

15. 1995 교육청(3점)
평면위의 일차변환 를 나타내는 행렬을  라 할 때, 
    




,    



이면   은?15.

① 



②
















③ 




④
















⑤ 




16. 1995 교육청(3점)
좌표평면 위의  에 대하여 평행이동 
   ―→ 와 행렬     로 나타내어지는 
일치변환  가 있다. 합성변환 ∘∘ 가 일차변환이 될 때, 
상수 와 의 관계로 옳은 것은?16.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

17. 1996 교육청(3점)
점 은 일차변환 에 의하여 점 로 옮겨지고, 
합성변환 ∘에 의하여 점 로 옮겨진다고 한다. 이 
때, 합성변환 ∘∘ 에 의하여 점  는 어느 점으로 
옮겨지는가?17.

① ② ③
④ ⑤알 수없다

18. 1996 교육청(3점)
두 일차변환     →  ,     →  에 대하여 합성변환 
∘ 를 나타내는 행렬은? 18.

①     ②       ③    
④   

 
⑤   
 

19. 1999 교육청(3점)
제사분면에서 두 직선   와 
  


 사이의 영역을 D라 하자. 

행렬  
 

로 나타내어지는 
일차변환에 의하여 영역 에 속하는 
점들은 어느 사분면 위의 점들로 
옮겨지는가?   19.

① 제1사분면   ② 제2사분면
③ 제3사분면   ④ 제4사분면
⑤ 제1사분면 또는 제3사분면 

20. 1999 교육청(3점)
세 점  ， ,  를 
꼭지점으로 하는 △가 
∠=


 인 이등변삼각형일 때, 

두 양수  의 합 의 값은? 20.

①   ②   ③     
④  ⑤ 
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21. 2002 교육청(3점)
행렬   

 
로 나타내어지는 일차변환에 의하여 

직선      이 옮겨진 직선을 ′  이라 하자. 두 직선 
과  ′ 이 수직일 때, 의 값은?21.

① ② ③
④ ⑤

22. 2002 교육청(3점)
직선 에 대하여 대칭이동을 
나타내는 일차변환의 행렬을   원점을 
중심으로 ∘회전이동을 나태내는 
일차변환의 행렬을 라 하자. 
행렬 이 나타내는 일차변환에 의하여 
다음 그림의 빗금친 도형이 옮겨진 
도형은?22.

23. 2002 교육청(3점)

행렬 













 
이 나타내는 일차변환에 의하여  좌표평면 위의 

점P  이 옮겨지는 점을P  이라 할 때, 
lim
→∞

  의 값은? (단, 은 자연수이고,      ) 23.

①       ②       ③       
④     ⑤ 

24. 2003 교육청(3점)
다음은 점를 원점을 중심으로 θ 만큼 회전이동 시키는 
일차변환을 나타내는 행렬이 cos sin

sin cos 임을 증명하는 
과정이다.

다음 그림에서 직사각형 
를 원점 를 
중심으로 θ만큼 회전시킨 
직사각형 
 ′ ′ ′라 하면
∠ ′∠ ′

∠ ′θ
점 ′의 좌표는  ′cos ㈎ 

점 ′의 좌표는  ′ ㈏ sin

 

이 때, 직사각형  ′ ′ ′에서 두 대각선  ′과 
 ′ ′의 중점은 일치하므로
cossin,  sincos
따라서, 이 변환은 일차변환이고, 행렬로 나타내면
  ′
 ′   cos sin

sin cos 이다.

[ 증 명 ]

위의 <증명>과정에서 다음 중 ㈎㈏ 에 알맞은 것을 순서대로 
적은 것은?24.

①coscos

 ②sincos


   

③coscos

 ④sinsin


 

⑤sinsin
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25. 2003 교육청(3점)
두 일차변환  를 나타내는 행렬이 각각 
  
 

  
 

일 때, 합성변환 ∘ 에 의하여 직선 
은 어떤 도형으로 옮겨지는가?25.

① ② ③
④  ⑤ 

26. 2003 교육청(3점)
행렬   

 
로 나타내어지는 일차변환  에 의하여 △가 

△ ′ ′로 옮겨진다. △ ′ ′의 넓이가 이 될 때, 양수 
의 값을 구하시오.26.

27. 2003 교육청(3점)
네 점    ,    ,    ,   을 꼭지점으로 
하는 정사각형 가 일차변환    →  

   



에 
의하여 옮겨질 때, 옮겨진 도형의 넓이를 구하시오. 27.

  

28. 2003 교육청(3점)
점 을 원점을 중심으로 회전이동 시킨 점을  , 
회전이동 시킨 점을 라 할 때, 두 점   사이의 
거리는? 28.

①  ②  ③   
④  ⑤ 

29. 2003 교육청(3점)
직선   위의 임의의 두 점 사이의 거리와 일차변환
   ′′   

  



에 의하여 옮겨진 두 점 사이의 거리가 
같을 때, 의 값들의 합은?29.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

30. 2003 교육청(3점)
행렬  

 
로 나타내어지는 일차변환 에 의하여 원 

    이 도형 F로 옮겨질 때, 도형 F위의 서로 다른 두 
점 사이의 거리의 최댓값은?30.

①   ②  ③   
④  ⑤ 



평가원 및 교육청 일차변환 기하와 벡터

- 7 -

31. 2003 교육청(3점)
 행렬   cossin

sin cos 로 나타내어지는 일차변환 가 
있다. 를 만족하는 행렬 B가 나타내는 일차변환 에 
의하여  이 옮겨진 점을 ′라 할 때,  의 
값은?31.

①  ② 
 ③ 



④ 
 ⑤ 

32. 2003 교육청(3점)
  가 에서 까지 변할 때,  행렬  sin cos

sin cos 가 
나타내는 일차변환에 의하여 점  이 옮겨지는 점 
 의 자취의 길이는?32. 
 ①                    ②            ③  
 ④                    ⑤ 

33. 2003 교육청(3점)
 행렬   

 
로 나타내어지는 일차변환에 의하여 직선 

  이 직선  로 옮겨질 때, 
  의 값을 

구하시오 33.

34. 2001 교육청(3점)
원   위의 모든 점을 같은 원 위의 점으로 옮기는 
일차변환을  라 하자. 그 중 성분이 모두 정수인 
이차정사각행렬로 나타내어지는 일차변환 의 개수는? 34.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 무수히 많다

35. 2002 교육청(3점)
일차변환    ′

 ′       



에 의하여 원     이 
옮겨진 도형을 ′ 이라 하자. 원  와  ′ 을 한 좌표평면 위에 
그릴 때, 원  위의 임의의 점 와  ′ 위의 임의의 점에 
대하여 선분의 길이의 최댓값은?35.

① ② ③
④ ⑤

36. 2001 교육청(3점)
오른쪽 그림은 쌍곡선    를 
나타내는 것이다. 이것을 원점을 
중심으로 °회전이동시킨 도형의  
방정식은? 36. 
①             ②      
③   ④ 
⑤ 
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Ⅰ.에 의하여 축 위의 점들은 모두 축 위의 점으로 
   옮겨진다.
Ⅱ.에 의하여 축 위의 점들은 모두  축 위의 점으로 
   옮겨진다.
Ⅲ.에 의한 직선  의 상은 직선  이다.

[보  기]

37. 2002 교육청(3점)
 두 점  을 각각  로 옮기는 일차   
변환의 행렬을 라 하고 직선   에 대한 대칭이동의 
행렬을  라 하자. 점 이 행렬  로 나타내어지는 
일차변환에 의해 옮겨지는 점의 좌표는?  37.  
 ①  ②           ③ 
 ④            ⑤ 

38. 2002 교육청(3점)
일차변환  를 나타내는 행렬이      일 때, 일차변환  에 
의하여 직선   는 한 점  로 옮겨진다고 한다.  점 
 의 좌표는? 38.

①  ②             ③ 
④  ⑤ 

39. 2002 교육청(3점)
원     을 원점에 대하여 대칭이동시킨 
원을   원 을 축 방향으로 만큼,  축 방향으로 만큼 
평행이동시킨 원  을  라 하자.   두 원  가 직선 
 에 대하여 대칭일 때,의 값을 구하시오. 39.  

40. 2001 교육청(3점)
행렬   


로 나타내어지는 일차변환 에 대하여 다음 

보기의  설명 중 옳은 것을 모두 고르면?40.

①Ⅲ ②ⅠⅡ  ③ⅠⅢ
④ⅡⅢ ⑤ⅠⅡⅢ
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BA C

O D E
F G H

41. 1995 수능 (2점)
오른쪽 그림에서 직사각형 
와  는 합동이고, 
직사각형와  도 
합동이다. 어떤 일차변환이 점를 
점  로, 점를 점 로 옮길 때, 
점 가 옮겨지는 점은?41.

①  ②              ③
④            ⑤  

42. 1996 수능 (3점)

어떤 일차변환은 점 을 점  



 로,   

점 를 점  



 로 옮긴다. 이 일차변환을 

나타내는 행렬을  라고 하자.     



일 때, 
 의 

값은?(단,   )42.

①
 ②

 ③



④
 ⑤



43. 1997 수능 (2점)
좌표평면에서의 회전변환  와 대칭변환 를 나타내는 행렬이 
각각   

 
  
 

이다. 두 변환 와 를 유한 번 합성하여 

얻을 수 있는 합성변환에 의하여 점 



 가 옮겨 질 수 
있는 점은  를 포함하여 모두 몇 개인가? 43.

44. 2000 수능 (2점)
다음 그림과 같은 직각삼각형이 일차변환에 
의해 옮겨질 수 있는 도형을 <보기> 중에서 
모두 고른 것은?44.

①Ⅰ ②   Ⅲ       ③ⅠⅡ ④ⅠⅢ   ⑤ⅡⅢ
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45. 2001 수능 (2점)
 일차변환 를 나타내는 행렬이 





















라 하자. 오른쪽 그 림의 

꺽인 선분 를 에 의하여 옮겨서 얻은 꺽인 선분과 
축으로 둘러싸인 부분의 넓이는? 45.

①      ②      ③      
④      ⑤

46. 2004 수능 (2점)
직선  에 대한 대칭변환 와 원점을 중심으로 하는 
회전변환  가 있다. 합성변환 ∘ 에 의해 점 이 점 


 

 으로 옮겨졌을 때, 이 합성변환 ∘에 의해 

점

 

 으로 옮겨지는 점은? 46.

①   ②   ③  
④   ⑤  
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1. 2007 교육청(2점)
두 포물선   와  가 초점을 공유할 때, 상수 
의 값은? 1.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

2. 2004 교육청(3점)
두 포물선   ,   의 초점을 각각 
F F라고 할 때, FF의 값을 구하시오. 2. 

3. 2008 교육청(3점)
아래 그림과 같이 초점 F 에서 포물선 
  위의 점 A 를 향하여 출발한 빛이 포물선에 
반사되어 축에 평행하게 진행된다. 이 빛이 포물선 
   위의 점 B 에서 다시 반사되어 축과 
만나는 점을 C 라 하자. 이 때, 세 선분 길이의 합 
FAABBC 의 값을 구하시오.

(단, 포물선 위의 점 A 는 제 사분면 위에 있다.)3.

4. 2004 평가원(3점)
 다음은 포물선   위의 꼭지점이 아닌 임의의 점 
P 에서의 접선과 축과의 교점을 T, 포물선의 초점을 F라고 
할 때,FP  FT 임을 증명한 것이다.

점P 의 좌표를  이라고 하면, 접선의 방정식은 
가   

이 식에  을 대입하면 교점T의 좌표는    
이다.
초점F 의 좌표는   나   이므로 FT  다 
한편 FP



 



   다 

따라서FPFT 이다.

[ 증 명 ]

위의 증명에서 (가), (나), (다)에 알맞은 것을 차례로 나열한 
것은? 4.

           (가)          (나)  (다)
①   




        


   





②   

        


   



③   

        


   





④               

   





⑤                
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5. 2010 평가원(3점)
5.좌표평면에서 두 점  ,  에 대하여 장축이 선분 
인 타원의 두 초점을 ,  ′이라 하자. 초점이 이고 
꼭짓점이 원점인 포물선이 타원과 만나는 두 점을 각각 , 
라 하자. 일 때, 두 선분 와  ′의 길이의 
곱 × ′의 값은 

 이다. 의 값을 구하시오. 
(단, 와 는 서로소인 자연수이다.)

[3점][2010년 9월 평가원]

6. 2008 교육청(3점)

그림과 같이 타원 





    에 내접하는 

정삼각형 ABC가 있다. 타원의 두 초점 F, F′이 각각 선분 
AC, AB 위에 있을 때, 

 의 값은?6. (단, 점 A는 축 위에 
있다.) 

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



7. 2006 평가원(4점)

 타원 







 의 두 초점을 F F′ 이라 하자. 이 타원 위의 

점 P 가 OPOF 를 만족시킬 때,PF×PF′의 값을 구하시오. 
7.

(단, O 는 원점이다.) 

8. 2007 평가원(3점)
타원    의 두 초점 사이의 거리를 라 할 때,  의 
값을 구하시오.8.

9. 2005 교육청(4점)
 그림과 같이 두 점 F , F ′ 을 초점으로 하는 원 






 과 직선  의 교점을 A B라 하자. 두 점 

C , D 에 대하여, 사각형 ADBC의 넓이를 
구하시오.  

(단, 와 는 양수이다.) 9.
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ㄱ.  
 ∈

ㄴ.  
ㄷ.  ⊃ 

[보 기]

ㄱ. 점근선의 방정식은 , 이다.
ㄴ. 쌍곡선 위의 점에서 그은 접선 중 점근선과 평행한 
접선이      존재한다.
ㄷ. 포물선    ≠는 쌍곡선과 항상 두 점에서 
    만난다.

[보 기]

10. 2009 교육청(3점)

타원 

  위를 움직이는 점 P 에서의 접선을 이라 

하자. 또, 두 초점 F F 에서 직선 에 내린 수선의 발을 
각각 H H 라 하자. HF  HF 일 때,  사이의 
관계를 나타내는 그래프의 개형은?10.

①    ②       ③ 

  

④                ⑤

   

11. 2008 교육청(3점)
세 이차곡선 
   ≠ 






  ≠± 






      

각각에 대하여, 곡선 위에 있는 임의의 점에서의 접선의 
기울기들의 집합을    라 하자. 다음 <보기>에서 
옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?11.

① ㄱ ② ㄱ,ㄴ ③ ㄴ,ㄷ
④ ㄱ,ㄷ ⑤ ㄱ,ㄴ,ㄷ

12. 2007 평가원(3점)
쌍곡선    에 대한 옳은 설명을 <보기>에서 모두 
고른 것은?12.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

13. 2004 평가원(3점)

두 초점을 공유하는 타원 







 과 쌍곡선이 있다. 이 

쌍곡선의 한 점근선이   일 때, 이 쌍곡선의 두 
꼭지점 사이의 거리는? 13.

① 


     ② 


     ③ 


     

④    ⑤ 
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ㄱ. 이고   일 때 교점은 없다.
ㄴ.  이고  일 때 교점은 개이다.
ㄷ.  

 이고  일 때 교점은 개이다.

[보 기]

14. 2006 교육청(3점)

쌍곡선 




 과 직선     는 상수의 

교점의 개수에 대한 설명 중 옳은 내용을 <보기>에서 모두 
고른 것은? 14.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

15. 2007 평가원(3점)
 쌍곡선    에 대한 옳은 설명을 <보기>에서 모두 
고른 것은? 15.

 ㄱ. 점근선의 방정식은 , 이다.
 ㄴ. 쌍곡선 위의 점에서 그은 접선 중 점근선과 평행한 
    접선이 존재한다.
 ㄷ. 포물선    ≠는 쌍곡선과 항상 두 
점에서 
    만난다.

* 배포 *

helpmemath

* 작성자 *

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

16. 2005 평가원(3점)

직선     가 쌍곡선 

 


 에 접할 때, 

쌍곡선의 두 초점 사이의 거리는?16. 
① ②  ③ 
④  ⑤ 

17. 2010 평가원(3점)
17.좌표평면 위의 점  에서 쌍곡선    에 그은 접선의 
방정식을  이라 할 때, 의 값은? (단, , 은 상
수이다.)

[3점][2010년 9월 평가원]

① 
        ②         ③ 

         

④         ⑤ 


18. 2007 교육청(3점)

 쌍곡선 




 의 두 초점을 F F′ 이라 하자. 쌍곡선 

위의 한 점 P 에 대하여 ∠F′PF 의 이등분선이 축과 점 
A  에서 만날 때, 삼각형 PF′F 의 둘레의 길이를 
구하시오. 18.
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ㄱ. OP와 OQ의 길이의 차는 일정하다.
ㄴ. 점 Q는 이차곡선의 초점이다.
ㄷ. 작도된 이차곡선을 반사거울로 생각하고, 점 P에서 
이 곡선 위로 빛을 쏘면 점 Q를 지난다.

[보 기]

19. 2009 평가원(3점)
쌍곡선    의 초점을 지나고 점근선과 평행한 
개의 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이는?19.

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



20. 2006 평가원(4점)

 쌍곡선 







 의 두 초점   ,   을 

각각 FF′ 이라 하자. 이 쌍곡선 위를 움직이는 점 
P ＞에 대하여 선분F′P  위의 점 Q 가  FPPQ 를 
만족시킬 때, 점 Q 가 나타내는 도형 전체의 길이는? 20.

①    ②   ③  
④   ⑤   

21. 2004 교육청(4점)
 그림과 같이 타원
 

 


 의 장축을  

등분한 후 장축의 양 끝점을 
제외하고 각 등분점에서 장축에 
수직인 직선을 그어 축 윗쪽 
부분에 있는 타원과의 교점을  
차례로 P P P ⋯ P라 하자. 
타원의 한 초점을 F라고 할 때, 

 



FPk 의 값을 구하시오. 21.

22. 2007 교육청(3점)
다음은 어느 이차곡선을 작도하는 과정이다.
[1단계] 정점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 인 원 
를 그리고, 원 밖의 한 점 Q 를 잡는다.
[2단계] 동점 R은 원   위를 움직인다. 
[3단계] 두 점 P와 R 를 지나는 직선  과 QR의 
수직이등분선 이 만나는 점을 O 라 하자. 

위 과정에서 점 O 의 자취가 그리는 이차곡선에 대하여 
[보기]에서 옳은 것을 모두 고른 것은? 22.

① ㄷ           ② ㄱ, ㄴ     ③  ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ    ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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23. 2007 교육청(4점)
그림과 같이 좌표평면에 중심의 좌표가 각각  , 
 ,    이고 반지름의 길이가 모두 같은 
개의 원에 동시에 접하고, 초점이 축 위에 있는 타원이 
있다. 

이 타원의 두 초점 사이의 거리가  일 때, 장축의 길이를 
구하시오.23. (단, 네 원의 중심은 타원의 외부에 있다.) 

24. 2009 교육청(4점)
[그림 ]과 같이 반지름의 길이가  , 모선의 길이가 인 
원뿔 두 개가 점 O 를 공유하면서 밑면이 서로 평행한 
입체도형을  라 하자.  의 밑면과 수직인 평면 로  를 
자르면 단면에 쌍곡선이 생긴다. [그림 ]와 같이 반지름의 
길이가 인 두 개의 구가 잘린 입체도형의 옆면 및 단면에 
접할 때, 두 개의 구와 평면 가 접하는 점을 각각 F F 라 
하자. 이 때, 쌍곡선 위의 점 P 에 대하여  PFPF  의 
값을 구하시오.24.

25. 2009 교육청(4점)
그림과 같이 두 점 F  , F′  을 초점으로 하는 
쌍곡선 






 과 점 F 를 초점으로 하는 포물선 

  가 있다. 

쌍곡선 위의 임의의 점 P 에 대하여 PFPF′   이 
성립하고, 포물선의 꼭짓점 A 에 대하여 AF′  FF′    이 
성립한다. 이때, 


 의 값은?25. (단,   이다.)

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



26. 2010 교육청(4점)

26.쌍곡선 




 의 점근선과 직선  가 제 사분면에서 

만나는 점을 P 라 하자. 중심이 원점이고 점 P 를 지나는 원이 쌍
곡선과 제 사분면에서 만나는 점을 Q , 축과 만나는 두 점을 각
각 AB 라 할 때, AQ×BQ 의 값은? 

[4점][2010년 11월 대전교육청]

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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27. 2008 평가원(4점)
좌표평면에서 원     위를 움직이는 점 P a b와 

점 A 에 대하여 다음 조건을 만족시키는 점 Q 전체의 
집합을 라 하자. (단, ≠ )

(가) 점 Q는 선분 OP 위에 있다.
(나) 점 Q를 지나고 직선 AP에 평행한 직선이 ∠OQA를 
   이등분한다.

  집합의 포함관계로 옳은 것은? 27.

① ⊂ 





 

② ⊂ 





 

③ ⊂ 





 

④ ⊂ 





 

⑤ ⊂ 





  

28. 2010 수능 (3점)
포물선    위의 점  에서의 접선이 축과 만나는 
점을 라 하자.    일 때,   의 값은 ? 28.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

29. 2004 수능 (3점)
두 타원이 점 F를 한 초점으로 공유하고 서로 다른 두 점 
P Q 에서 만난다. 두 타원의 장축의 길이가 각각  이고, 
두 타원의 나머지 초점을 각각 F, F라 할 때,  
PF PF  QF QF 의 값은? 29.

①         ②          ③  
④  ⑤ 

30. 2007 수능 (3점)
초점이 F인 포물선   위에  FP인 점 P가 있다. 
그림과 같이 선분 FP의 연장선 위에 FPPQ가 되도록 점
Q 를 잡을 때, 점 Q의 좌표는? 30. 

①
    ②    ③



④
 ⑤
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31. 2008 수능 (3점)
 로그함수   log의 그래프가 포물선   의 
초점을 지나고, 이 로그함수의 그래프의 점근선이 포물선 
  의 준선과 일치할 때, 두 상수 , 의 합 의 값은? 
31.

① 
 ② 

 ③ 
  

④ 
 ⑤ 

  

32. 2006 수능 (3점)
오른쪽 그림은 한 변의 길이가 인 
정육각형 ABCDEF의 각 변을 
장축으로 하고, 단축의 길이가 같은 
타원 개를 그린 것이다. 그림과 같이 
정육각형의 꼭지점과 이웃하는 두 
타원의 초점으로 이루어진 삼각형 
개의 넓이의 합이 일 때, 타원의 
단축의 길이는? 32. 
①  ② 
③  ④  ⑤ 

33. 2008 수능 (3점)

타원 

 의 네 꼭짓점을 연결하여 만든 사각형에 

내접하는 타원 





 이 있다. 타원 






 의 두 

초점이 Fb , F′b 일 때,   
 이다. 의 값을 

구하시오. (단, , 는 서로소인 자연수이다.)33. 

34. 2007 수능 (3점)

그림과 같이 쌍곡선 




 의 두 초점을 F, F′이라 하자. 

제사분면에 있는 쌍곡선 위의 점 P와 제사분면에 있는 
쌍곡선 위의 점Q에 대하여 PF′QF′일 때, QFPF의 
값을 구하시오.34. 
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35. 2006 수능 (3점)

 쌍곡선 




 의 두 초점을 각각 F, F′이라 하고, 

꼭지점이 아닌 쌍곡선 위의 한 점 P의 원점에 대한 대칭인 
점을 Q라 하자. 사각형 F′QFP의 넓이가 가 되는 점 P의 
좌표를  라 할 때,     의 값은? 35.

①  ②   ③ 
④  ⑤ 

36. 2005 수능 (4점)

타원 




 의 두 초점을 F와 F′ 이라 하고, 초점 F 에 

가장 가까운 꼭지점을 A 라 하자. 이 타원 위의 한 점  P 에 
대하여 ∠PFF′ 

일 때, PA의 값을 구하시오. 36. 

37. 2011 수능 (3점)

좌표평면에서 점  와 타원 

   위의 점 에 

대하여 두 점 와 를 지나는 직선이 원    과 
만나는 두 점 중에서 가 아닌 점을 라 하자. 점 가 타원 
위의 모든 점을 지날 때, 점 가 나타내는 도형의 길이는?37.

[3점][2010년 11월 수능]

① 
 ② 

 ③ 


④ 

 ⑤ 




38. 2011 수능 (4점)
그림과 같이 좌표평면에서 축 위의 두 
점  에 대하여 꼭짓점이 인 포물선 
과 꼭짓점이 인 포물선 가 다음 
조건을 만족시킨다. 이때, 삼각형 
의 넓이는?38.

[4점][2010년 11월 수능]

(가) 의 초점은 이고, 의 초점은 원점 이다.
(나) 과 는 축 위의 두 점 에서 만난다.
(다) 

①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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ㄱ. 직선 CD 와 직선 BQ
ㄴ. 직선 AD 와 직선 BC
ㄷ. 직선 PQ 와 직선 BD

[보 기]

1. 2004 평가원(3점)
 사면체ABCD 의 면ABC ,ACD 의 무게중심을 각각P ,Q  라고 
하자. <보기>에서 두 직선이 꼬인 위치에 있는 것을 모두 
고르면? 1.

① ㄴ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ 
④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

2. 2006 교육청(3점)
 그림과 같이 ABBF AD인 직육면체 
ABCDEFGH 에서 대각선 AG 가 세 면 ABCD   BFGC   
ABFE 와 이루는 각의 크기를 각각  ,  , 라고 할 때, 
coscoscos의 값은?2. 

① 
  ② 

 ③ 

④ 
  ⑤ 



3. 2006 교육청(3점)
 한 변의 길이가 인 정사면체 에서 ∆에 
내접하는 원의 평면 위로의 정사영의 넓이를  ′ 이라 할 
때,  ′

 의 값을 구하시오.3. 

4. 2004 교육청(3점)
4. 오른쪽 그림과 같이 평면 밖의 한 
점 P에서 평면 에 내린 수선의 발을 
O , O 에서 위의 직선 에 내린 
수선의 발을 A라 하고, AOAB 가 
되도록 점 B 를 위에 잡는다. 다음은 
OB, AP일 때, 넓이의 비 
△APB
△AOB 의 값을 구하는 과정이다.

△AOB 는 직각이등변삼각형이므로
AO ㈎
PO⊥  AO⊥이므로 삼수선의 정리에 의하여
△APB 는 ㈏ 가 인 직각삼각형이다.
∴△APB
△AOB

 AP
AO

 ㈐

* 배포 *

helpmemath

* 작성자*

위의 과정에서 ㈎, ㈏, ㈐ 에 알맞은 것을 차례로 나열한 
것은? 
① 

  ∠A  

    ② 

  ∠B  



③ 

  ∠A  

    ④ 

  ∠A  



⑤ 

  ∠B  
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5. 2009 평가원(3점)
사면체 ABCD에서 모서리 CD의 길이는 , 면 ACD의 
넓이는 이고, 면 BCD 와 면 ACD 가 이루는 각의 크기는 
°이다. 점 A 에서 평면 BCD 에 내린 수선의 발을 H 라 할 
때, 선분 AH 의 길이는?5.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

6. 2005 교육청(4점)
6. 그림과 같이 사면체 ABCD 의 각 모서리의 길이는 
AB AC  , BD CD  , BC  , AD 이다. 평면 
ABC 와 평면 BCD 가 이루는 이면각의 크기를 라 할 때, 
cos의 값은? (단,  는 예각) 

① 
 ② 

 ③  


④ 
 ⑤ 



7. 2007 교육청(4점)
정각기둥에서 밑면의 한 모서리와 꼬인 위치에 있는 
모서리의 개수를 이라 하자. 예를 들어  , 
 이다. 

이때, 
 



의 값을 구하시오.7.     

8. 2010 평가원(4점)
 8.같은 평면 위에 있지 않고 서로 평행한 세 직선 , , 이 있다. 
직선  위의 두 점 , , 직선  위의 점 , 직선  위의 점 가 
다음 조건을 만족시킨다.

(가)  , 
(나) ⊥, 
(다) ⊥, 

* 배포 *

helpmemath

* 작성자*

두 직선 , 을 포함하는 평면과 세 점 , , 를 포함하는 
평면이 이루는 각의 크기를 라 할 때, tan의 값을 
구하시오. 단    

 
[4점][2010년 9월 평가원]
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9. 2006 교육청(4점)
 공간에서 평면 위에 세 변의 길이가 ABAC 
BC인 삼각형 ABC 가 있다. 점 A 를 지나고 평면 에 
수직인 직선 위의 점 D 에 대하여AD이 되도록 점 D 를 
잡을 때 ∆DBC 의 넓이를 구하시오.9.

10. 2005 교육청(4점)
10. 그림과 같이 한 변의 길이가 인 
정육면체 ABCDEFGH 에 내접하는 
구가 있다. 변 AE , CG 를   으로 
내분하는 점을 각각 P , R 라 하고 변 
BF 의 중점을 Q 라 한다. 네 점 D , 
P , Q , R 를 지나는 평면으로 
내접하는 구를 자를 때 생기는 원의 
넓이는? 
①  ② 
③  ④  ⑤ 

11. 2007 평가원(4점)
반지름의 길이가 인 반구가 평면   위에 놓여 있다. 반구와 
평면 가 만나서 생기는 원의 중심을 O라 하자. 그림과 같이 
중심 O로부터 거리가  이고 평면 와 °의 각을 이루는 
평면으로 반구를 자를 때, 반구에 나타나는 단면의 평면   
위로의 정사영의 넓이는  이다. 의 값을 
구하시오.11. 

(단, , 는 자연수이다.) 

12. 2006 평가원(4점)
12. 서로 수직인 두 평면  의 교선을 이라 하자. 반지름의 
길이가 인 원판이 두 평면  와 각각 한 점에서 만나고 
교선 에 평행하게 놓여 있다. 태양광선이 평면 와 °의 
각을 이루면서 원판의 면에 수직으로 비출 때, 그림과 같이 
평면 β에 나타나는 원판의 그림자의 넓이를 S라 하자. S의 
값을 라 할 때, 의 값을 구하시오. 
(단,  는 자연수이고 원판의 두께는 무시한다.) 

13. 2008 평가원(4점)
그림과 같이 태양광선이 지면과 °의 각을 이루면서 비추고 
있다. 한 변의 길이가 인 정사각형의 중앙에 반지름의 길이가 
인 원 모양의 구멍이 뚫려 있는 판이 있다. 이 판은 지면과 
수직으로 서 있고 태양광선과 °의 각을 이루고 있다. 판의 
밑변을 지면에 고정하고 판을 그림자 쪽으로 기울일 때 
생기는 그림자의 최대 넓이를 라 하자. 의 값을 



  라 할 때, 의 값을 구하시오.13. (단, , 는 
정수이고 판의 두께는 무시한다.) 



평가원 및 교육청 공간도형 및 공간좌표 기하와 벡터

- 4 -

ㄱ. 그림자와 교선 의 공통부분의 길이는 이다.
ㄴ.   °이면  이다.
ㄷ. 





 

  

[보 기]

14. 2009 교육청(4점)
평면 에 수직인 직선 을 경계로 하는 세 반평면 , , 가 
있다. , 가 이루는 각의 크기와 , 가 이루는 각의 크기는 
모두 이다. 그림과 같이 반지름의 길이가 인 구가 , , 
에 동시에 접하고, 반지름의 길이가 인 구가 , , 에 
동시에 접한다. 

두 구의 중심 사이의 거리를 라 할 때, 의 값을 
구하시오.14. (단, 두 구는 평면 의 같은 쪽에 있다.)

15. 2009 평가원(4점)
그림과 같이 반지름의 길이가 인 구 모양의 공이 공중에 
있다. 벽면과 지면은 서로 수직이고, 태양광선이 지면과 
크기가 인 각을 이루면서 공을 비추고 있다. 태양광선과 
평행하고 공의중심을 지나는 직선이 벽면과 지면의 교선 과 
수직으로 만난다. 벽면에 생긴 공의 그림자 위의 점에서 교선 
까지 거리의 최댓값을 라 하고, 지면에 생기는 공의 그림자 
위의 점에서 교선 까지 거리의 최댓값을 라 하자. 옳은 
것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?15.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

16. 2008 교육청(4점)
한 평면 위에 있지 않은 네 점 A B C D 에 대하여 선분 
BD , 선분 CD , 선분 AC , 선분 AB  각각의 중점 
E F G H 는 한 평면 위에 있다. ABCD , 
ACBD , BC이고 평면 ABC 와 평면 BCD 가 
이루는 각이  일 때, 사각형 EFGH 의 평면 BCD  위로의 
정사영의 넓이를  라 하자. 이 때,   의 값을 구하시오.16.

17. 2007 교육청(4점)
그림과 같이 한 모서리의 길이가 인 정육면체 
ABCDEFGH 의 내부에 밑면의 반지름의 길이가 인 
원기둥이 있다. 원기둥의 밑면의 중심은 두 정사각형 ABCD, 
EFGH 의 두 대각선의 교점과 각각 일치한다.

  

이 원기둥이 세 점 A F H 를 지나는 평면에 의하여 잘린 
단면의 넓이는?17.                                

①


           ②          ③



④

           ⑤
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18. 2010 평가원(2점)
18.좌표공간에서 직선 





 가 평면   와 만나는 

점의 좌표를   라 할 때, 의 값은?
[2점][2010년 9월 평가원]

①        ②        ③        
④        ⑤ 

19. 2007 평가원(3점)
그림과 같이 좌표공간에서 한 변의 길이가 인 정육면체를 한 
변의 길이가 인 개의 정육면체로 나누었다. 이 중 그림의 
세 정육면체 A, B, C 안에 반지름의 길이가 인 구가 각각 
내접하고 있다. 개의 구의 중심을 연결한 삼각형의 
무게중심의 좌표를   라 할 때, 의 값은?19.  

①  ② 
 ③ 



④  ⑤ 
  

20. 2005 평가원(3점)
좌표공간의 세 점                 에 
대하여 선분 를   로 내분하는 점을  , 선분 를
  로 내분하는 점을 라 하자. 점   의  평면 
위로의 정사영을 각각  ′ ,  ′ 이라 할 때, 삼각형  ′ ′ 의 
넓이는? 20. (단, 는 원점이다.)
①  ②  ③ 
④  ⑤ 

21. 2005 평가원(3점)
좌표공간에서 두 점      ,
    을 지나는 직선
이 있다. 점     

 로부터 
직선 에 이르는 거리는?21. 
①  ② 
③  ④ 
⑤ 

22. 2010 평가원(3점)
 22.좌표공간에서 점  를 
평면에 대하여 대칭이동한 점을  
라 하자. 선분 를   로 내분하
는 점의 좌표를   라 할 때, 
의 값을 구하시오.

[3점][2010년 9월 평가원]

23. 2010 교육청(3점)
점   지나고 직선 


 




에 평행인 직선이 
점   을 지난다. 의 값은? 23.

[점][2010년 11월 대전교육청]

①  ②  ③  
④  ⑤ 
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24. 2008 평가원(3점)
다음 조건을 만족하는 점 P 전체의 집합이 나타내는 도형의 
둘레의 길이는?24.

좌표공간에서 점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 인 
구가 두 개의 구 

    

    

에 동시에 외접한다.

① 


 ②   ③ 




④   ⑤ 


 

25. 2004 평가원(4점)
좌표공간에서 평면     위에 있는 사각형  ABCD 의 
 평면으로의 정사영은  사각형 A′B′C′D′ 이다.  
A′

 B′ 


 C′ 


 D′


일 때, 

사각형ABCD 의 둘레의 길이는? 25.

①   ②   ③ 
④  ⑤ 

26. 2006 평가원(3점)
26. 좌표공간의 세 점 A  ,B  ,C  에 
대하여    일 때, 삼각형 ABC 의 넓이의 최솟값은?  

(단, ＞이고 ＞이다.) 
①  ②  ③   
④  ⑤    

27. 2009 교육청(4점)
그림과 같이 좌표공간에 있는 정육면체 ABCDEFGH 에서 
A   , E   , F   , H  이다.

점 M  과 정육면체의 모서리 위를 움직이는 점 P 에 
대하여 직선 MP 가 평면과 만나는 점을 Q 라 하자. 이때, 
선분 MQ 의 길이의 최댓값은?27.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

28. 2004 평가원(4점)
좌표공간에 반구      , ≧ 가 있다. 
축을 포함하는 평면 가 반구와 접할 때, 와  평면이 
이루는 각을  라 하자. 이때, cos 의 값을 구하시오. 28.(단, 
   

 ) 

29. 2010 교육청(4점)
좌표공간에 축, 축 및 축에 접하는 구

      

가 있다. 점 A   에서 구 에 그은 접선들과 평면의 
교점으로 이루어진 도형에서 두 점 P Q 를 잡는다. 두 점 
P Q 사이의 거리의 최댓값을 이라 할 때,  의 값을 
구하시오.29. 

[4점][2010년 11월 대전교육청] 
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30. 2009 교육청(4점)
 반지름의 길이가 각각   이고 서로 외접하는 세 개의 
구가 평면   위에 놓여 있다. 세 구의 중심을 각각 
A B C 라 하고, 평면 ABC 와 평면 가 이루는 예각의 
크기를  라 하자. cos   


 일 때, 의 값을 

구하시오. 
(단,  는 서로소인 자연수이다.) 30.

31. 2006 교육청(4점)
좌표공간에서 원점을 중심으로 하고 반지름의 길이가 인 
구가 세 점 A    , B    , C   를 지나는 
평면에 의하여 잘린 도형의 넓이는 이다. 이때, 의 값을 
구하시오.31.

32. 2006 교육청(4점)
구      위의 점 P와 두 정점 A


  ,  

B

  에 대하여 APBP가 성립한다. ∆ABP의 

넓이의  최댓값은?32.

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



33. 2006 교육청(4점)
축을 중심을 갖는 두 평면이 구  
     위의 두 점 , 에서 접한다. 
구의 중심을 , △ 의 넓이를 라 할 때, 의 값을 
구하시오.33.

34. 2008 교육청(4점)
좌표공간 위의 세 점 P    Q   R  을 
포함하는 평면을  , ∆PQR 의 외접원을 C 이라 하자. 또한, 
반지름이 이고 중심의 좌표가 F  인 구  에 
대하여, 평면 와 구  가 만나서 생기는 원을 C 라 하자. 
두 원 C 과 C 는 서로 외접할 때,  의 값을 구하시오.34.
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35. 2007 수능 (3점)
 좌표공간에서 평면  과 평면   의 교선을 이라 
하자. 점 P가 직선   위를 움직일 때, 선분 OP의 길이의 
최솟값은?35. 

(단, O는 원점이다.)
①   ②       ③   
④   ⑤ 

36. 2011 수능 (2점)
좌표공간에서 점 과 점  사이의 거리는 점 
와 점  사이의 거리의 배이다. 양수 의 값은 
?36. 
[2점][2011년 11월 수능]

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

37. 2004 수능 (3점)
37. 오른쪽 그림과 같이 정육면체 위에 
정사각뿔을 올려놓은 도형이 있다. 이 
도형의 모든 모서리의 길이가 이고, 면 
PAB와 면 AEFB가 이루는 각의 크기가 
일 때, cos의 값은?
(단, 

＜＜) 

① 
 ② 



③ 
 ④ 

 ⑤ 


    

38. 2007 수능 (3점)
38. 정육면체 ABCDEFGH에서 평면 AFG와 평면 AGH가 
이루는 각의 크기를 라 할 때, cos 의 값은? 

① 
 ② 

 ③ 
  

④ 
 ⑤ 
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39. 2008 수능 (4점)
그림과 같이 반지름의 길이가 모두  이고 높이가 서로 
다른 세 원기둥이 서로 외접하며 한 평면  위에 놓여 있다. 
평면 와 만나지 않는 세 원기둥의 밑면의 중심을 각각 P, 
Q, R라 할 때, 삼각형 QPR는 이등변삼각형이고, 평면 
QPR와 평면 가 이루는 각의 크기는 °이다. 세 원기둥의 
높이를 각각 , , 라 할 때, 의 값을 구하시오. (단, 
＜＜ ) 39.

P
Q

R

α

40. 2007 수능 (4점)
한 변의 길이가 인 정사면체 OABC가 있다. 세 삼각형 
△ △ △에 각각 내접하는 세 원의 
평면ABC 위로의 정사영을 각각 , , 이라 하자. 그림과 
같이 세 도형 , , 으로 둘러싸인 어두운 부분의 넓이를 
라 할 때, 의 값을 구하시오.40. 

41. 2008 수능 (4점)
좌표공간에서 구      와 평면 
α     가 만나서 생기는 원을 라 하자. 원  위의 
점 A  에 대하여 원 의 지름의 양 끝점 P, Q를 
APAQ가 되도록 잡고, 점 P를 지나고 평면 α 에 수직인 
직선이 구 와 만나는 또 다른 점을 R라 하자. 삼각형 
ARQ의 넓이를 라 할 때, 의 값을 구하시오. 41.

42. 2010 수능 (4점)
좌표공간에서 축을 포함하고 평면과 이루는 각의 크기가 
   

 인 평면을 라 하자. 평면 가 구 
    과 만나서 생기는 도형의 평면 위로의 
정사영이 영역    ≦에 포함되도록 하는 
에 대하여 cos의 최댓값을  이라 하자.  의 값을 
구하시오.42. 
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43. 2010 수능 (3점)
 좌표공간에서 직선 





 에 수직이고 점 

를 지나는 평면의 방정식을  이라 
할 때, 의 값을 구하시오.43.

44. 2011 수능 (3점)
좌표공간에서 직선 


  과 평면     의 

교점을 라 하자. 중심이 점   이고 점  를 지나는 
구가 평면 와 만나서 생기는 도형의 넓이는 이다. 의 
값을 구하시오. 44.

[3점][2010년 11월 수능]

45. 2010 수능 (3점)
평면 위에 ∠ 이고 인 직각이등변삼각형 
가 있다. 평면  밖의 한 점  에서 이 평면까지의 
거리가 이고, 점 에서 평면 에 내린 수선의 발이 점  
일 때, 점  에서 직선  까지의 거리는 ? 45.

①   ②  ③ 
④  ⑤ 

46. 2011 수능 (4점)
그림과 같이 중심 사이의 거리가 이고 반지름의 길이가 
인 두 원판과 평면 가 있다. 각 원판의 중심을 지나는 직선 
은 두 원판의 면과 각각 수직이고, 평면 와 이루는 각의 
크기가 이다. 태양광선이 그림과 같이 평면 에 수직인 
방향으로 비출 때, 두 원판에 의해 평면 에 생기는 그림자의 
넓이는? (단, 원판의 두께는 무시한다.)46. 

 [4점][2010년 11월 수능]

① 



 ② 



 ③ 






④ 



 ⑤ 
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1. 2004 교육청(3점)
 세 벡터     ,     ,     에 대하여 
       가 성립할 때, 두 실수  의 곱을 구하시오. 
1.

2. 2009 평가원(3점)
다음 그림은 밑면이 정팔각형인 
팔각기둥이다.AA  이고, 점 P 가 
모서리 AB의 중점일 때, 벡터 

 



PAiPB 의 크기를 구하시오.2.

3. 2004 평가원(3점)
3. 그림과 같이 한 평면 위에서 서로 평행한 세 직선 , , 
 가 평행한 두 직선  와 A, B, C, X , O, Y에서 
만나고 있다. OA , OB , OC 라고 할 때, 
AP   (는 실수)를 만족시키는 점 P가 나타내는 
도형은? 

① 직선 AY ② 직선 AO ③ 직선 AX
④ 직선 AB ⑤ 직선 CX

4. 2005 교육청(3점)
4. 그림과 같이 쌍곡선 ≦의 
색칠한 영역 위를 움직이는 동점 P 에 
대하여 OAOP 

OP 라 정의 한다. 이 때, 
OA 의 종점의 자취의 길이를 구하여라. 

5. 2008 교육청(3점)
좌표공간에서 벡터  가 축, 축 각각과 이루는 각의 
크기가 모두  일 때, 벡터  가 평면과 이루는 예각의 
크기는?5.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

6. 2006 교육청(3점)
6. 그림과 같이 ABBF AD인 직육면체 
ABCDEFGH 에서 대각선 AG 가 세 면 ABCD   BFGC   
ABFE 와 이루는 각의 크기를 각각  , ,라고 할 때, 
coscoscos의 값은? 

① 
 ② 

 ③ 

④ 
 ⑤ 
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7. 2005 교육청(3점)
7. 두 벡터   ,   에 대하여 내적 
⋅의 값을 구하시오. 

8. 2004 평가원(3점)
 크기가 인 두 벡터  ,  가    을 만족할 때,  , 
 가 이루는 각  의 크기는?8. (단, ≦ ≦  ) 
① 


 ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 

9. 2005 교육청(3점)
9. 두 벡터        가 이루는 각의 
크기를 라 할 때, cos의 값은?   
① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



10. 2006 평가원(2점)
10. 두 벡터        이 이루는 각의 크기 
의 값은? (단, ≦ ≦이다.) 
① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 




11. 2007 교육청(3점)
 세 점 O A B 에 대하여 두 벡터   OA,   OB 가 다음 
조건을 만족시킨다.

(가) ∙  
(나)        

* 배포 *

helpmemath

* 작성자*

이때, 두 선분OA,OB 를 두 변으로 하는 평행사변형의 
넓이는?11. 
①  ②   ③ 
④   ⑤ 

12. 2005 교육청(4점)
12. 평면 위에 삼각형 OAB가 있다.
OPOAOB (≧, ≧)를 만족하는 점 P가 그리는 
도형에 대한 옳은 설명을 다음에서 모두 고른 것은? 

  ㄱ.  일 때, 점 P가 그리는 도형은 선분 
AB이다.
 ㄴ.   일 때, 점 P가 그리는 도형의 길이는 
선분         AB의 길이 보다 크다.
 ㄷ. ≦일 때, 점 P가 그리는 영역은 삼각형 
OAB      를 포함한다.

* 배포 *

helpmemath

* 작성자*

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ
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13. 2005 교육청(3점)
13. 다음은 삼각형 ABC 의 변 BC 의 중점을 M이라고 할 때, 
AB AC  AM

BM
임을 증명하는 과정이다.

 오른쪽 그림과 같이 MA , MB 라 하면
 BA 
 CA (가)
 ∴AB AC  
          (가)   
       (나)   

         (나)   

       
  AM

BM


위의 증명 과정에서 (가), (나)에 알맞은 것을 순서대로 
적으면? 
①  , ⋅ ②  ,       ③ , ⋅ 
④ ,       ⑤ ,  

  

14. 2007 교육청(3점)
세 점 O , A , B 을 잇는 직각삼각형 AOB 에서  
세 내적값   에 대하여 AO∙AB,  BA∙BO, 
 OA∙OB의 크기를 바르게 비교한 것은? 14.

①    ②              ③   
④     ⑤   

15. 2006 평가원(3점)
그림은 모든 모서리의 길이가 인 두 개의 정사각뿔
O ABCD , O′DCEF 에 대하여 모서리 CD 를 일치시킨 
도형을 나타낸 것이다.OBOF  의 값을 구하시오. 15. (단, 면
ABCD 와 면 DCEF는 한 평면 위에 있다.)

16. 2008 교육청(3점)
모든 모서리의 길이가 인 정사면체 OABC 와 정사각뿔 
O′DCEF 를 아래 그림과 같이 두 모서리 BC 와 CE 가 한 
직선 위에 오도록 나란히 붙여 놓았다고 하자. 두 벡터 OC 와 
OC′ 가 이루는 각의 크기를  라 할 때, cos  의 값은?(단, 
삼각형 ABC 와 사각형 DCEF 는 한 평면 위에 있다.)16.

① 

 

 ② 

 

 ③ 

 



④ 

 

 ⑤ 
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17. 2008 평가원(3점)
평면 위의 두 점 O, O 사이의 거리가 일 때, O, O를 
각각 중심으로 하고 반지름의 길이가 인 두 원의 교점을 A, 
 B라 하자. 호 AOB 위의 점 P와 호 AOB 위의 점 Q에 
대하여 두 벡터 OP , OQ 의 내적 OP⋅OQ 의 최댓값을 
, 최솟값을 이라 할 때, 의 값은? 17.

①  ② 
 ③ 

④ 
 ⑤  

18. 2009 교육청(3점)
그림과 같이 한 변의 길이가 인 
정육각형 ABCDEF 가 있다. 두 
벡터 AD, AE 의 내적 AD∙AE 의 
값을 구하시오.18.

19. 2007 교육청(4점)
아래 그림과 같이 정육각형 OABCDE의 변 BC를 등분한 
점을 P P…P라 하자. OA  OE 라 할 때,
 
 


OPk  가 성립한다. 이 때, 두 실수  에 

대하여 의 값을 구하시오.19.                 

20. 2004 교육청(4점)
AD  AB 인 직사각형 모양의 종이ABCD   가 있다. 
대각선AC 를 접는 선으로 하여  평면ABC 가 평면 ACD 와 
수직이 되게 접는다. 접은 도형에서 내적 
AB⋅DC  

 ( 는 서로소인 자연수)일 때,  의 값을 
구하시오. 20.
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ㄱ. 
AN⋅BQ

ㄴ. 
AN 

AB
AC

ㄷ. AQAM

[ 보 기 ]

21. 2004 교육청(4점)
 좌표평면 위에 세 점 O   A   B  가 있다. 
점 P   가 두 조건   PA⋅PB ≦  , 
OP⋅OAOB  ≦ 를 만족할 때, 점P가 존재하는 영역의 
넓이는?21. 
①  ②      ③  
④   ⑤    

22. 2010 교육청(4점)
22. 그림과 같이 점 O를 중심으로 하고, 길이가 인 선분 AB를 지
름으로 하는 반원이 있다. 이 반원의 내부에 AC인 점 C를 잡
고, ∆ABC의 내접원의 중심을 O′이라 하자. 선분 AO′의 연장선
과 선분 BC의 교점을 N 반원과의 교점을 P라 하고, 선분 BC의 
중점을 M 선분 AM의 연장선과 선분 BP의 교점을 Q라 하자. 옳
은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

[점][2010년 11월 대전교육청]

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

23. 2009 교육청(3점)
 그림과 같이 한 변의 길이가  인 
정육면체 ABCDEFGH 가 있다. 
모서리 AE AB FG CG 의 중점을 
각각 P Q M N 이라 하자.
 PQ

NM  


일 때,   의 값을 구하시오. 
(단,  는 서로소인 자연수이다.)23.

24. 2010 교육청(4점)

두 점    와 타원 

  위를 움직이는 점 

 에 대하여, ∙ 가 최대가 되는 점  에서의 접선의 
방정식은   이다.   의 값을 구하시오 24.

[4점][2010년 11월 대전교육청]]
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ㄱ. ⋅  이면   ,   의 값은 모두 정수이다.
ㄴ.     ,     이면 ⋅ ≠이다.
ㄷ. ⋅ 는 정수이다.

[ 보 기 ]

25. 2005 평가원(4점)
두 평면   의 교선을  이라 하자. 평면 위에 있는 원
 과 평면 위에 있는 원  는 반지름의 길이가 모두 
이다. 그림과 같이 원  과 원  는 점 에서 직선  과 
접한다.  의 중심  을 지나고 평면 에 수직인 직선과
 의 중심  를 지나고 평면 에 수직인 직선이 만나는 
점을  라 하자.∠  


일 때,   위에 있는 임의의 

점  와  위에 있는 임의의 점 에 대하여   의 
최댓값을  , 최솟값을 이라 하자.  의 값을 
구하시오.25. 

26. 2008 교육청(3점)
그림은 한 변의 길이가 인 
정사각형 개를 붙여 만든 
도형이다. 개의 꼭짓점 중 한 
점을 시점으로 하고 다른 한 점을 
종점으로 하는 모든 벡터들의 
집합을 라 하자. 집합  의 두 원소 ,  에 대하여 
<보기>에서 항상 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? 26.

① ㄴ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄴ, ㄷ

27. 2005 교육청(3점)
27. 좌표공간에서 점 A  가 직선 








위에 있을 때, 점 A와 평면 
 사이의 거리는?
(단, , 는 상수) 
①  ②  ③   
④   ⑤ 

28. 2006 교육청(4점)
28. 좌표공간에서 원점을 중심으로 하고 반지름의 길이가 인 
구가 세 점 A    , B    , C   를 지나는 
평면에 의하여 잘린 도형의 넓이는 이다. 이때, 의 값을 
구하시오. 
    

29. 2007 평가원(3점)
평면 과 평면  이 이루는 각의 
크기가 °일 때, 양의 상수 의 값은?29.      
①  ②  ③ 
④  ⑤   
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30. 2008 수능 (3점)
30. 좌표공간에서 평면  과 평면   의 교선을 이라 
하자. 점 P가 직선   위를 움직일 때, 선분 OP의 길이의 
최솟값은? 
(단, O는 원점이다.) 
①  ② 

③ 
④  ⑤ 

31. 2009 교육청(3점)
 좌표공간에서 다섯 개의 점
P    A   B  
     

이 꼭짓점인 사각뿔 PABCD 가 있다. 
평면  가 사각뿔 PABCD 와 교점을 갖기 
위한 실수 의 값의 범위가 ≦≦일 때, 의 값을 
구하시오.31.

32. 2008 교육청(3점)
좌표공간에 구     와 구 밖의 한 
점 A  가 있다. 점 A 에서 이 구에 그은 접선들의 
접점으로 이루어진 도형을 포함하는 평면과 평면이 이루는 
예각의 크기를 라 할 때, cos의 값은? 32.

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



33. 2007 교육청(4점)
밑면의 반지름의 길이가 , 모선의 길이가 
이고 꼭지점이 O 인 직원뿔이 있다. 
밑면의 둘레 위의 한 점 A 에서 출발하여 
원뿔의 옆면을 한 바퀴 돌아 점 A 로 
되돌아오는 최단경로를 이라 하자.    
위를 움직이는 점 P 에 대하여 점 B 가 
AB  

AO  
AP를 만족시킬 때, 점 

B 의 자취의 길이는?33.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

34. 2006 교육청(4점)
좌표공간에서 세 점 A   B   C    에 
대하여 선분 AB 의 중점을 D , 선분 BC 를   로 내분하는 
점을 E 라고 하자. 점 P 가 선분 DE  위를 움직일 때, 두 
벡터 OP 와 AP 의 내적 OP⋅AP 의 최솟값은? 34.   (단, 
O 는 원점이다.) 
 ①  ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 

  



평가원 및 교육청 벡터 기하와 벡터

- 8 -

35. 2006 교육청(4점)
∆ABC 의 넓이를  , ∆ABC 의 세 중선의 길이를 각 변의 
길이로 하는 삼각형의 넓이를 라고 할 때, 다음은 과 
사이에 일정한 비가 성립함을 증명한 것이다.35.

<증명>
∆ABC 의 각 변의 중점을 P  Q  R 로 놓고 그림과 같이 
PCBT 가 되도록 점 T를 잡는다.
점 Q는 평행사변형 PBTC 의 대각선 BC 의중점이므로 
PQQT ⋯ ㉠
또 삼각형의 중점연결정리에 의하여 
 PQ 

AC 이므로 PQ AR  ⋯ ㉡㉠，㉡ 에서 
ARQT
 ∴  (가)
따라서 ∆RBT는 ∆ABC 의 세 중선의 길이를 각 변의 
길이로 하는 삼각형이다. 한편, 두 선분 BC 와 RT의 
교점을 M이라고 하면,AQ  // RT 이고 점 R 가 선분 
AC 의 중점이므로 점 M은 선분 CQ 의 중점이다.
∠RMB∠AQB 이므로
∆RBT 

 RT×MB×sin∠RMB
        (나) ∆ABC

위의 증명에서 (가), (나)에 알맞은 것은?     
      (가) (나)
① AQRT  



② APCT  



③ AQRT  



④ APCT  


⑤ CTPB  
  

36. 2008 교육청(4점)
좌표공간에 세 점 A  , B  , C  과 직선 
  







 가 있다.

직선 이 삼각형 ABC 의 변 또는 내부를 지나도록 상수 의 
값을 정할 때, 정수 의 개수는? 36.

①  ②  ③ 
④  ⑤ 

37. 2005 평가원(3점)
37. 평면 와 구 C      이 
점 A  에서 접할 때, 평면 에 평행하고 구 C와 
접하는 평면의 방정식은? 
①              ②  
③              ④  
⑤  
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38. 2009 교육청(4점)
좌표공간에서 직선 


   

 와 평면   가 
만나는 점을 A 라 하자. 점 P가 OA∙OP OP  을 
만족시킬 때, 점 P 와 평면    사이의 거리의 
최댓값은?38.

① 
 ② 

 ③ 


④ 
 ⑤ 



39. 2008 교육청(4점)
점 O 를 원점으로 하는 좌표공간에 사면체 OABC 가 있다. 
삼각형 OAB, OBC, OCA, ABC 는 각각 네 평면
 ,   ,  ,   
위에 있을 때, 사면체 OABC 의 부피는  이다.  의 값을 
구하시오. 39.

40. 2007 평가원(4점)
좌표공간에서 평면위의 원    을 라 하고,  원  
위의 점 P와 점 A  을 잇는 선분이 구 
    과 만나는 점을 Q 라 하자. 점 P가 원   
위를 한 바퀴 돌 때, 점 Q 가 나타내는 도형 전체의 길이는 



이다. 의 값을 구하시오.40.

(단, 점Q 는 점A가 아니고,  는 서로소인 자연수이다.) 

41. 2007 교육청(4점)
구    위의 세 점 A    , B     ,  
C   에 대하여, 선분 AB 를 포함하면서  평면에 
수직인 평면 가 있다. 또한, 점 A 를 지나는 평면 위의 
직선이 구와 만나는 점을 P 라 하자. AP 일 때, 평면 
ACP 와  평면이 이루는 각을 라면 cos 의 값은? 41.

① 
                    ② 

                   ③ 


④ 
                    ⑤ 
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42. 2008 교육청(4점)
좌표공간 위의 세 점 P    Q   R  을 
포함하는 평면을  , ∆PQR 의 외접원을 C 이라 하자. 또한, 
반지름이 이고 중심의 좌표가 F  인 구  에 
대하여, 평면 와 구  가 만나서 생기는 원을 C 라 하자. 
두 원 C 과 C 는 서로 외접할 때,  의 값을 구하시오.42.

43. 2010 평가원(4점)
 43.평면에서 그림과 같이 이고 인 직사각형 
와 정삼각형  가 있다. 점 가 선분  위를 움직일 
때, 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은?

[4점][2010년 9월 평가원]

 
ㄱ. 의 최솟값은 이다.
ㄴ.  ·의 값은 일정하다.
ㄷ. 의 최솟값은 

 이다.

[보 기]

① ㄱ    ② ㄷ    ③ ㄱ, ㄴ    
④ ㄴ, ㄷ    ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

44. 2009 평가원(4점)
좌표공간에서 구      이 두 평면 
    ,       와 만나서 생기는 
원을 각각  , 라 하자. 원   위의 점 P 와 원   위의 
점 Q 에 대하여 PQ 의 최솟값을 구하시오.44.

45. 2009 교육청(4점)
 좌표공간에서 중심이 점 A 인 구 
    

 와 중심이 점 B 인 구 
    

 가 만나서 생기는 원을  라 
하자. 원   위의 두 점 P Q 에 대하여 AP⋅BQ 의 
최댓값을  , 최솟값을 이라 할 때,  

 이다. 
의 값을 구하시오. (단,  는 서로소인 자연수이다.)45.

46. 2006 수능 (3점)

타원 

  의 두 초점을 FF′이라 하자. 이 타원 위의 

점 P가 OPOF  을 만족시킬 때, 선분 PF의 길이는 
이다. 의 값을 구하시오.46. (단, O는 원점이다.) 

47. 2004 수능 (3점)
47. 좌표평면 위의 점 A가 부등식 ≧ 


 이 나타내는 

영역에서 움직일 때, 벡터 OBOA 
OA 의 종점 B가 나타내는 

도형의 길이는? (단, O 는 원점이다.) 
① 
   ②  ③   

④ 
 ⑤ 
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48. 2006 수능 (3점)
48. 좌표평면 위에 원점 O를 시점으로 하는 서로 다른 임의의 
두 벡터 OP , OQ가 있다. 두 벡터의 종점 P, Q를 축 
방향으로 만큼, 축 방향으로 만큼 평행이동 시킨 점을 
각각 P′, Q′이라 할 때, 다음 중 항상 옳은 것을 모두 고른 
것은?

 ㄱ. OPOP′  
 ㄴ. OPOQ   OP′OQ′ 
 ㄷ. OP⋅OQOP′⋅OQ′

* 배포 *

helpmemath

* 작성자 *

① ㄱ               ② ㄷ             ③ ㄱ, ㄴ 
④ ㄴ, ㄷ      ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

49. 2008 수능 (3점)
그림과 같이ABAD, 
AE인 직육면체 
ABCD-EFGH에서 모서리 AE를 
  으로 내분하는 점을 P, 
모서리 AB, AD, FG의 중점을 
각각 Q, R, S라 하자. 선분 QR의 
중점을 T라 할 때, 벡터 TP와 
벡터 QS의 내적 TP․QS의 값을 
구하시오. 49.

50. 2005 수능 (3점)
50. 점 A  을 지나고 직선   




에 
수직인 평면을 라 하자. 평면 와 직선 
  

의 교점을 B라 할 때, 선분 AB의 
길이는? 
①   ②  ③ 
④  ⑤ 

51. 2006 수능 (4점)
그림과 같이 평면 α  위에 한 변의 길이가 인 정삼각형
ABC가 있고, 반지름의 길이가 인 구 는 점 A에서 평면 
α 에 접한다. 구   위의 점 D에 대하여 선분 AD가 구 의 
중심 O를 지날 때, ABDC 의 값을 구하시오. 51.

52. 2007 수능 (4점)
좌표공간에서 중심이 C인 구 
    와 평면   이 만나서 
생기는 도형을 라 하자. 도형   위의 두 점 P, Q에 대하여 
두 벡터 CP , CQ의 내적CP ․CQ의 최솟값은?52.  
①  ②  ③ 
④  ⑤  

53. 2007 수능 (4점)
53. 좌표공간의 점 A  에서 평면    에 내린 
수선의 발을 B라 할 때, OA⋅OB의 값을 구하시오. 

(단, O는 원점이다.) 
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54. 2008 수능 (4점)
좌표공간의 점 A  과 중심이 원점 O인 구 
    위를 움직이는 점 P에 대하여 
 
 OA

 OP 의 최댓값은  이다. 의 값을 
구하시오. 

(단, ,는 유리수이다.)54. 

55. 2005 수능 (4점)
55. 좌표공간에 두 점 A   B  이 있다. 
평면  에 있는 점 P에 대하여 PAPB 의 
최솟값은? 
① 
     ② 

     ③ 

④ 
  ⑤ 



56. 2007 수능 (4점)
좌표공간에 네 점 A  , B  , C  , 
D  를 꼭지점으로 하는 사면체 ABCD가 있다. 
모서리 BD 위를 움직이는 점 P에 대하여 PA  PC 의 값을 
최소로 하는 점 P의 좌표를   라고 할 때, 
 

 이다. 의 값을 구하시오.56. (단,  , 는 
서로소인 자연수이다.) 

57. 2006 수능 (4점)
좌표공간의 점 A  에서 평면    에 내린 
수선의 발을 B라 할 때, OA⋅OB의 값을 구하시오.  57.

(단, O는 원점이다.)     

58. 2005 수능 (4점)
58. 중심이 C  이고 반지름의 길이가 인 구와 직선
 

 가 만나는 두 점을 A B라 하자.

삼각형  CAB의 넓이를 S라 할 때, S의 값을 구하시오. 

59. 2006 수능 (4점)
59. 좌표공간에서 평면, 평면, 평면은 공간을 개의 
부분으로 나눈다. 이 개의 부분 중에서 
             구     
가 지나는 부분의 개수는? 
①  ②  ③ 
④  ⑤ 
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60. 2006 수능 (4점)
60. 구     와 평면  이 만나서 생기는 원을 
C라 하자. 축을 포함하는 평면 와 구     가 
만나서 생기는 원이 C와 오직 한 점에서 만날 때, 평면 의 
한 법선벡터를    라 하자.  의 값을 구하시오. 

61. 2008 수능 (4점)
좌표공간에서 구      와 평면 
α     가 만나서 생기는 원을 라 하자. 원  위의 
점 A  에 대하여 원 의 지름의 양 끝점 P, Q를 
APAQ가 되도록 잡고, 점 P를 지나고 평면 α 에 수직인 
직선이 구 와 만나는 또 다른 점을 R라 하자. 삼각형 
ARQ의 넓이를 라 할 때, 의 값을 구하시오. 61.

62. 2006 수능 (4점)
62. 두 구     ,     을 각각 
S S라 하자. 두 구 S, S가 만나서 생기는 원 위의 한 
점을 P라 하고, 점 P의 평면 위로의 정사영을 P′이라 
하자. 구 S과 축이 만나는 점을 각각 Q R라 할 때, 사면체 
PQP′R의 부피의 최댓값  구하시오. 

63. 2007 수능 (4점 )
63. 좌표공간에서 평면     위의 세 점 A  , 
B  ,C  을 꼭지점 로 하는 삼각형 ABC의 
내부에 점 P   가 있다. 점 P의 평면 위로의 정사영을
Q 평면 위로의 정사영을 R 평면 위로의 정사영을 S라 
하자.
QRQS일 때, 사면체 QPRS의 부피의 최댓값을 구하시오. 
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ㄱ. 선분 의 중점 에 대하여 와 은 
서로 평행하다.
ㄴ. ∙∙
ㄷ.   

[ 보 기 ]

64. 2010 수능 (4점)
 평면에서 그림의 오각형가 
, , ∠∠를 
만족시킬 때, 옳은 것만을 <보기>에서 
있는 대로 고른 것은? 64.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

65. 2011 수능 (4점)
그림과 같이 평면 위에 정삼각형 
와 선분 를 지름으로 하는 원 
가 있다. 선분 위의 점 를 
∠

 가 되도록 정한다. 점 가 
원 위를 움직일 때, 두 벡터 
 의 내적  ‧의 값이 최소가 되도록 하는 점 
를 점 라 하자. ∠ 


일 때, 의 값을 

구하시오.65. (단, 와 는 서로소인 자연수이다.) 
[4점][2010년 11월 수능]
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1. 정답 ⑤
 합성변환 ∙ 의 행렬은
          

 

2.정답 ②
 ′′        에서 

 
   



 
 

 ′′   


  ′′   ′′

′′ 
′′  ′′ 을 
  에 대입하면 
′′′′  ⇔ ′
따라서 직선  의 방정식은   
직선   이 포물선     에 접하므로 
방정식    즉,    이 중근을 
갖는다. 
판별식 


      ∴

3. 정답 ①
     



   에서

  

∴   

∴  

4. 정답 
직선  위의 점 ( )가 점 (′, ′)로 
옮겨진다고 하면 
 ′′       에서 

 
   



  ′′ 

∴′′   ′′ ……(*)
(*)를 직선의 방정식  에 대입하면 
′′′′  즉, 직선  로 
옮겨진다. 
∴

5. 정답 ⑤
일차변환 를 나타내는 행렬    , 일차변환  를 

나타내는 행렬   sincos cos
sin 

















 



따라서 ∙ 를 나타내는 행렬은 



















 



 


 

    


 













 



따라서,   


 













 



 
   

 

6. 정답  ①
일차변환을 나타내는 행렬을  라 하고, 
점의 좌표를 라고 하면
    



     




또 일차변환 ∘를 나타내는 행렬은  이고
   



  

    


  

즉,       
 
 

한편 세 점 는 일직선 위에 있지 않으므로



≠


 ≠

즉, 행렬     의 역행렬    
 이 존재한다.

∴      
 
 

 

    
따라서 합성변환 ∘에 의하여 원는 원점 로 옮겨진다.

7. 정답  ①
[그림2]의 도형은 ∘   ∘ 에 의하여 [그림1]의 
도형으로 이동된다. [그림2]의 도형을  회전시킨 도형은 
다음 그림과 같으므로 이차변현   는 축에 대한 
대칭변환이다. 따라서, 일차변환  는 축에 대한 
대칭변환이므로 [그림2]의 도형은 ①과 같은 도형으로 
옮겨진다.
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O

8. 정답   ④

9.정답  ③
  
   



   이므로      

10. 정답 ⑤
직선 위의 임의의 점에 대하여
        




이므로

    


이 때,  이므로 이를 대입하면
    
   

∴  

11. 정답 ⑤
일차변환  와  를 나타내는 행렬을 각각  와 라 하면
         cos sin

sin cos
합성변환 ∘를 나타내는 행렬은
   cos sin

sin cos       sin cos
cos sin

점 이 점 

 

 으로 옮겨졌으므로

  sin cos
cos sin  













 







에서 sin  

 cos  



∴   °
즉,  

   
 

이므로 점

 

 은

 
   
 
















  



12. 정답 ④

각 일차변환을 그림으로 나타내면 
오른쪽과 같다.
따라서     

 →  →  →

이므로  점 를 점 로 옮기는 
일차변환은  이다.

13. 정답 ④
     



   ∴ ․․․․①

     


   ∴  ․․․․②

∴ 

과 ①±② 에서 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 이 성립함을 알 수 있다.
<Ⅳ의 반례>          이면 
①, ②은 성립하지만   ≠ 

14. 정답 ④
    , 


 


  

 


   

 라 두면    이 되므로

  













 

  



∴














 



15. 정답 ⑤
    



  이므로

   


   



  

    

  


   


   




이것을 반복하면     


  





16.정답 ②










∵     


  









∘∘ 가 일차변환이 되려면 
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 ′
 ′의 상수항이 없어야 한다.
∴ 

17. 정답 ①
    이므로 
즉, 일차변환  에 의하여 점 은 로, 
점 은 로 옯겨지므로 를 나타내는 행렬은     이다. 
따라서,        
      




  

18. 정답 ②
일차변환  를 나타내는 행렬을 각각 A, B라 하면 
  



   



  이다. 

∙ 를 나타내는 행렬이 BA 이므로      이다.

19. 정답 ④
영역 D 에 속하는 임의의 점을 P()라고 하면    
이고,
 


  ……㉠

주어진 일차변환에 위한 점 P의 
 


  

   
 

∴′ 
그런데 ㉠에서   이고   이므로 점 P'은 
제 4사분면 위의 점이다.

20. 정답  ⑤
점 P 는 점 Q를 원점을 중심으로 


 만큼 회전이동시킨 

 점이므로 

 
 




sin 




cos 



cos 



sin 






 
 










 



 





 



 
 

 
 

∴ 

21. 정답 ①
직선 위의 점 가 옮겨진 점을  ′  ′ ′ 이라 하면
  ′
 ′    

   



⇒     
 



  ′
 ′



       ′
 ′




  ′  ′

 


  ′  ′

직선의 방정식에 대입하여 정리하면
 ′   ′ ′
이 직선이     과 수직이므로
․․ 
⇒

∴ 

22. 정답 ④
행렬 은 직선 에 대하여 대칭이동이므로    
 은 원점을 중심으로 ∘회전하는 일차변환의 행렬이므로 
   

 
이다.

       
 

   
 

따라서,  은 축에 대하여 대칭이동을 나타내는 
일차변환의 행렬이다.

23.정답  ④

 
















 
 

  


  … ㉠     … ㉡

㉡에서    …  
  


 

  


 

 
 
 

즉,   
 
 

lim
→∞
   lim

→∞
  

∴ lim
→∞
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24. 정답  ②
∠ ′∠ ′∠ ′
점  ′의 좌표는  ′cossin
점  ′의 좌표는  ′cos


sin


 

즉,  ′sincos
이 때, 직사각형  ′ ′ ′에서 두 대각선  ′과  ′ ′의 
중점은 일치하므로


 ′


cossin



 ′


sincos

즉,  ′ cossin
 ′sincos

25. 정답  ③
∘ 를 나타내는 행렬
  
    

 
   
 

직선  위의 점가 일차변환 ∘ 에 의하여 
 ′ ′으로 이동된다면
  ′
 ′    

   


  


 이므로  ′
또,  ′
∴이동된 도형은 이다.

26. 정답  
  
   



  


 ≠이므로

△의 세 꼭지점이 일차변환 에 의하여 옮겨진 
△ ′ ′의 세 꼭지점  ′ ′를 구하면
  
   



  

  
   



  

  
   



  



세 점으로 이루어진 
삼각형의 넓이가 이므로  


⋅⋅   

∴

<별해>
이동된 후의 면적은 이동되기 전의 면적의  배이다.
∴⋅



∴ 

27. 정답  

일차변환에 의하여 옮겨진 네 점의 좌표가  , , 
 ,  이므로 네 점을 꼭지점으로  하는 직사각형의 
넓이는 6이다.   

28. 정답  ①

 cos sin
sin cos  




















이므로 

점의 좌표는 



 이고,

마찬가지 방법으로  점의 좌표는 



 이다.     
따라서 

29. 정답  ⑤
임의의 두점을 A  B 라 하자.
일차 변환에 의해 변환된 점을 A′B′ 라
하면   A′    B′  
ABA′B′
  

       ∴값들의 합은 이다.    

30. 정답②
  ′
 ′    

   



     
 

 

  ′
 ′

 

   
    ′

 ′
∴

 ′ ′
⋯⋯ ㉠



 ′ ′
⋯⋯ ㉡

  는   을 만족시키므로 ㉠  ㉡ 을 대입하면

 ′ ′ 




 ′ ′ 



 

정리하면  ′   ′  
∴  

따라서 도형 위의 서로 다른 두 점 사이의 거리의 최댓값은 
원의 지름인  이다.
<다른 풀이>
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이므로 일차변환 는 회전변환과  배 닮음변환의 
합성변환이다. 
  따라서 원은 원으로 옮겨지고 반지름의 길이는  가 
되므로 이 원위의 서로 다른 두점 사이의 거리의 최댓값은 
원의 지름은  이다.

31. 정답 ④
행렬 는 원점을 중심으로 ˚만큼 회전이동한 일차변환을
나타내는 행렬이고, 이므로 행렬 는 원점을 중심으로
˚만큼 회전이동한 일차변환을 나타내는 행렬이다.
∴     cos˚ sin˚

sin˚ cos˚  















 








  




















따라서,    
 



 



 


 


 



32.정답  ③
    sin cos

sin cos  


  sincos

sincos
  sincos   sincos
   sincos sincos
 따라서, 반지름의 길이가   인 원 이므로 자취의 
길이는  이다.

33. 정답 
 



  
   




 에서


   ⋯⋯㉠
   ⋯⋯㉡

직선   이 직선  로 옮겨졌으므로㉠㉡을 
 ′ ′에 대입하면


 ⇔ 

∴  

∴ 


   



∴


 

34. 정답 ④
원     위의 모든 점을 같은 원 위의 점으로 옮기는 
일차변환은 회전변환, 대칭변환을 생각할 수 있다. 
(ⅰ) 회전변환
만큼 회전시키는 변환을 나타내는 행렬은
 cos sin
sin cos 이고, 각 성분이 정수이려면cos 또는sin의 값이 
 또는  또는 이어야 한다.
∴ 


  




(ⅱ) 대칭변환
축 대칭을 나타내는 행렬은   



축 대칭을 나타내는 행렬은   
 

원점대칭을 나타내는 행렬은   
 

직선  에 대한 대칭을 나타내는 행렬은    
직선  에 대한 대칭을 나타내는 행렬은   

 

(ⅰ), (ⅱ)에서 원점대칭을 나타내는 행렬과   일 때의 
회전변환을 나타내는 행렬은 서로 같으므로 구하는 
일차변환의 개수는 이다.

35. 정답 ②
  ′
 ′       




에서 
′ ′
즉, 


 ′  


 ′ 이므로

     에 대입하면
 ′  


 ′


 ′
 

즉,





 

따라서, 다음 그림에서


또는일 때, 
선분의 길이의 최댓값은 이다.

36. 정답 ①
  ′
 ′  cos sin

sin cos  



∴     cos sin
sin cos  

 ′
 ′



      
 ′
 ′

∴


 ′ ′  


 ′ ′⋯ ㉠
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이 때 ㉠을    에 대입하면 



 ′ ′ 


 ′ ′   

 ′ ′ ∴  ′ ′

37. 정답 ④
 
           


  

∴ 


    

 
  

     
  

  
 

⋅

   
 

  
  
 

  또 직선   에 대하여 대칭이동의 행렬 는  
          

 
       

 

∴   
   



  

38. 정답 ①
일차변환  에 의하여 직선   위의 점  가 
′′  으로 옮겨진다면      



  ′′

′  ′′
 

′ 이  값에 관계없이 일정한 값을 가질려면 
  ′ ∴

39.정답  
  

             
⇒       ⇒    
  

   

이 때, 두 원  가 직선  에 대하여 대칭이므로 두 
원의 중심인 와 도 직선  에 대하여 
대칭이다.
따라서,

40. 정답 ⑤
Ⅰ.축 위의 점을으로 놓으면    

  


  

따라서, 일차변환  에 의하여 축 위의 임의의 점은 
축 위의 점 으로 옮겨진다. <참>
Ⅱ. 축 위의 점을 로 놓으면    

  


  

따라서, 일차변환에 의하여 축 위의 임의의 점 는 
 축 위의 점 로 옮겨진다. <참>
Ⅲ.일차변환 에 의하여 점 가 점 ′′ 으로 

옮겨진다면 ′′    
  



       

∴′′
∴ 

′
 

′   그런데, 점 는 직선  위의

점이므로   
′


′  ∴′′   따라서, 일차변환      
에의한 직선  의 상은 직선  이다.    <참>

41.  정답 5
좌표를 그림과 같이 정하면 

준 일차변환의 행렬을  라 하면
      

 
 

∴        


 



       
 





   

 



   

 

   
   

   





  



  
따라서,  이다

42. 정답  1
주어진 일차변환은 원점을 중심으로 ∘회전이동한 다음, 
원점을 중심으로 

 배로 축소하는 일차변환이다.
















 

  cos∘ sin∘
sin∘ cos∘

 

  cos∘ sin∘
sin∘ cos∘

 
 


 cos∘ sin∘
sin∘ cos∘
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∴   
   

   



 

     



∴


  



∴





×






43.  정답  (개)
회전변환  는  

 
  cos∘ sin∘

sin∘ cos∘  
이므로 원점을 중심으로 만큼 회전하는 변환이다.
이것을 번 이동하면 원래의 점으로 돌아오므로  를 
포함하여 모두 개의 점으로 옮겨질 수 있다.
대칭변환  는   

 
이므로 축에 대한 대칭이동이다.

즉, 회전변환  에 대하여 옮겨진 각각의 점이 개씩 
나타난다.
∴×개

44.  정답 ④
(Ⅰ)은 주어진 도형을 원점을 중심으로 ∘만큼 
회전이동시키면 얻어진다.
(Ⅲ)은     에서 
     ≠

인 행렬에 의해 옮겨질 수 있다. 
그러나, 모든 일차변환에 의해 직선은 직선이나 한 점으로는 
이동될 수 있지만 곡선으로 이동될 수는 없으므로(Ⅱ) 와 
같은 도형이 될수는 없다.
따라서, 될수 있는 것은 ⅠⅢ 이다.

45. ③

일차변환   





















 =  cossin

sin cos 이다.

즉, 원점을 중심으로 한 회전변환과 같다. 
여기서, A, B가 옮겨진 점을 A', B'이라 하면,
S(△OAB) = S(△OA'B')
이고, △OAB는 한변의 길이가 2인 정삼각형이므로,
구하는 넓이는 


× ×sin ×




46. 정답 ⑤
일차변환  와  를 나타내는 행렬을 각각  와 라 하면

        cos sin
sin cos

합성변환 ∘ 를 나타내는 행렬은
  cos sin

sin cos       sin cos
cos sin

점 이 점 

 

 으로 옮겨졌으므로

 sin cos
cos sin  













 







에서 sin  

 cos  

   ∴ θ °

즉,  
   
 

이므로 점

 

 은
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1. 정답  ①
포물선   의 초점은  이고, 포물선 
 의 초점은  이다. ∴  

2. 정답  
  ,  의 초점을 각각
F F이므로 F  F 
FF     

3.정답  
[출제의도] 포물선의 반사성질과 초점과 준선과의 관계를 이해할 수 있는가를 묻는 

문제이다.

포물선   의 초점은 F 이고, 준선은 
이다. 포물선에 반사된 빛은 초점으로 모이므로 
포물선  의 초점은 C  , 준선은 
 가 된다.
초점과 준선의 성질을 이용하면 선분 FA 는 A 에서 준선 
까지의 거리가 되며 선분 BC 는 B 에서 준선 
 까지의 거리가 되므로 FAABBC 는 준선과 
준선까지의 거리가 되므로  이다.
   ∴ 

4. 정답 ②
점 P의 좌표를 (, )이라고 하면, 접선의 방정식은
  




이 식에   을 대입하면 이므로 교점 T의 좌표는 
(, 0)이다.
  ․

 ․에서 초점 F의 좌표는 

 이므로

FT  


FP



 











 


  (∵    )







 






 


   



5. 정답 
PF′ , PF이라 하면
타원의 정의에 의해
  ⋯㉠
선분 PQ와 축의 교점을 R 라 하면
PR 

PQ

직각삼각형 PF′R 에서
F′R
점 F′ 을 지나고 축에 수직인 직선을 이라 하면 은 
포물선의 준선이고,
점 P 에서 에 내린 수선의 발을 H 라 하면 포물선의 정의에 
의해
PHPF

이다.
PFPHF′R 이므로
 에서
    ⋯㉡
㉠에서  이므로 ㉡에 대입하면
  

  

 , 


  



∴ 

×






∴   

6. 정답 ⑤
[출제의도] 타원을 이해하고 있는가를 묻는 문제이다.

AF, OF 

, AO


이므로 






7. 정답  
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타원의 정의에 의해 PFPF′× ……①
초점공식에 의해 OFOF′ 
따라서, 세 점 P F F′은 중심 O, 반지름 , FF′이 지름인 
원위의 점이다.
PF PF′FF′    ……②
①, ②에서
PF×PF′  

 PFPF′PF  PF′ 

           
   

8. 정답  






 의 두 초점을 F′k  Fk ＞라 하면

  

∴   
      
∴ 

9. 정답  
점 F는 타원의 초점이므로    
점 A  라 하면
  


   ∴  


 



따라서 □ADBC의 넓이를 S라 하면
S 
CD⋅AB 


⋅⋅ 

  ⋅

 

10.정답 ②
[출제의도] 타원의 임의의 접선의 방정식과 타원의 두 초점까지의 거리의 곱은 항상 

일정함을 확인하는 문제이다.

(ⅰ) 점 P 가 축 위에 있을 때 :   
(ⅱ) 점 P 가 축 위에 있지 않을 때 :
타원 위의 점 P 에서 접선의 기울기를 이라고 하면 타원의 
접선의 방정식은  ± 이다. 두 초점 
   에서 접선까지의 거리를 각각 구하면



 ± 
  

 ± 

이때 
 ± 

⋅

 ± 
 이다.

따라서 (ⅰ), (ⅱ)에 의해  
 의 관계를 나타내는 

그래프의 개형은 ② 번이다

11.정답  ⑤
[출제의도] 이차곡선위의 점에서 그을 수 있는 접선의 기울기에 대해 이해하고 있는가를 

묻는 문제이다.

포물선   ≠  위의 점에서 그은 접선의 기울기들의 
모임은 실수 전체의 집합이 된다. 즉, 
    ⋯ ①
마찬가지로, 타원 






  ≠±  위의 점에서 그은 

접선의 기울기들의 모임도 실수 전체의 집합이 된다. 즉,
    ⋯ ②
하지만, 쌍곡선 






        위의 접선 중 기울기가 

인 것은  ± 이므로      즉, 
  

  이어야 한다. 결국, 

        
 ⋯ ③

이 된다.
<보기>를 살펴보면,
ㄱ. ③에 의해  

 ∈ 이므로 참이다.
ㄴ. ①, ②에 의해   이므로 참이다.
ㄷ. ②, ③에 의해  ⊃  이므로 참이다.
따라서, 옳은 것은 ㄱ,ㄴ,ㄷ 이다.

12.정답  ③
ㄱ. 점근선의 방정식은  ±    ∴ 참
ㄴ.   을 미분하면
   ′ 에서
   ′ 






≠±  ∴ 거짓

ㄷ.                      …… ㉠
                            …… ㉡
  ㉠, ㉡에서
    
   ±
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  일 때,  이므로 ㉡에서 의 값은 두 개 
존재한다.
  일 때,  이므로 ㉡에서 의 값은 두 개 
존재한다.    ∴ 참
따라서, 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

13.정답 ④
타원의 방정식에서 초점은 축 위에 있으므로 쌍곡선의 
방정식을 






 ＞, ＞이라 하면 두 꼭지점 사이의 

거리는 이고, 한 점근선의 방정식이   이므로





즉,    ㉠
또한, 타원과 쌍곡선이 초점을 공유하므로
    

∴    
㉠을 대입하면
   

∴ 




 


 



따라서, 쌍곡선의 두 꼭지점 사이의 거리는
 ․


 

14.정답  ⑤

쌍곡선 




 의 점근선의 방정식은  ±이다.

ㄱ.     이면 교점 개
ㄴ.    이면 
   점근선과 평행이므로 교점 개
ㄷ.  


   이면 교점이 개이다. 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

15.정답  ③

ㄱ. 쌍곡선   에서 점근선의 방정식은  ±이다. 
[참]
ㄴ. 쌍곡선 위의 점  에서의 접선의 방정식은
   ∴ 






이 접선이 점근선과 평행하려면



  또는 




즉,  ±이어야 한다.
이 때, 점  은 점근선  ± 위의 점이어야 하므로
모순이다. 따라서 쌍곡선 위의 점에서 그은 접선 중 점근선과 
평행한  접선은 존재하지 않는다. [거짓]
ㄷ.  를   에 대입하여 정리하면
  

이 때, 

     이므로

포물선과 쌍곡선의 교점은 항상 개다. [참]
이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

16.정답 ④
쌍곡선 


 


 에 접하고 기울기가 인 직선의 

방정식은    ± ․  
이 때,   이어야 하므로 2      

∴    
이 때 쌍곡선의 두 초점의 좌표는 ±  이므로 구하는 
두 초점 사이의 거리는  이다.

17. 정답 ④
접선  이 점  을 지나므로
에서 
직선  과 쌍곡선    가 한 점에서 만나므로
방정식    
즉,    
의 판별식을 라 하면



  

     

  

∴      

18.정답 
F′  F 이고 주축의 길이는 이므로
PF′ PF라 하면  
∠F′PA∠FPA 이므로         



평가원 및 교육청 이차곡선 기하와 벡터

- 13 -

∴     
따라서 삼각형 PFF′ 의 둘레의 길이는  이다.

19.정답  ⑤
초점 ± 이고 점근선은  ±

 이므로
초점을 지나고 점근선에 평행한 직선은
  


±   


±이므로

이 4개의 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이는



∙∙






20.정답  ③
쌍곡선의 정의에 의해 PF′PF×
조건에서 PFPQ이므로
PF′PQ 즉 F′Q   
따라서, 점 Q의 자취는 반지름 , 
중심각 은 점근선의 방정식이 
 ±


이므로 점근선이 

이루는 각은 ×

 

이므로 점 Q의 자취는 반지름 인 
부채꼴의 호 위를 움직이므로 자취의 길이는  호의 길이
×


 

21. 정답 
타원 





 의 두 초점의 좌표는

F  F′  , 장축의 길이는 × 이다. 이때, 
PF′PF PF′PF
PF′PF PF′PF 이므로


 


FPk ×+PF  

22.정답  ②
점 O의 자취를 그려보면 다음과 같은 
쌍곡선이 된다. 점는 쌍곡선의 
초점이며, OR, OQ의 길이는 같다. 
따라서 OP-OR은 항상 일정하다. 점 
에서 반대쪽 쌍곡면 점 로 빛을 
쏘면 접선을 기준으로 입사각과 
반사각이 같게 밖으로 빛이 반사해 
나간다. 따라서, 옳은 것은 ㉠, ㉡ 
이다.

23.정답  
원의 반지름의 길이를 라 하면 타원의 장축과 단축의 길이는 
각각 , 이므로 타원의 방정식은 






  이다.
타원의 두 초점사이의 거리가  이므로
      ∴  
따라서 타원의 장축의 길이는  이다. 

24. 정답  
[출제의도] 구에서 접선의 길이를 이용하여 쌍곡선의 

정의를 유도할 수 있는지를 묻는 문제이다.

F 과 Q 는 구 밖의 한 점 P 에서 그은 
접점이므로 PFPQ 이다. 마찬가지로 
PFPR 이므로 
 PFPF    PQPR  QR
이다. 따라서 


QR      
이므로 QR이다.

25.정답  ④
[출제의도] 이차곡선의 성질을 이해하고 있는가를 묻는 문제이다. 

PFPF′  이므로  이다. 
  ×이므로 AF 이다. 
AF′  FF′    이므로 AF′ FF′  이다.










26. [정답] ③
[출제의도] 쌍곡선의 정의와 성질을 이용하여 식의 값을 구할 수 있는가를 묻는 

문제이다. .

주어진 원과 축과의 교점을 A B  이라 하자. 두 
점 A B  는 쌍곡선의 초점이다. AQ , 
BQ라 하면 쌍곡선의 정의에 의해  이고, 
직각삼각형 ∆ABQ 에서  이다. 
 에서 AQ×BQ  이다. 

27. 정답  ⑤
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이므로, ∠∠  , ∠∠가 
성립한다.
∴ ∆는 이등변삼각형
또한, 주어진 원위의 점 에 대하여 는 항상 
일정하다.
따라서 점 의 자취는 점 를 초점으로 하는 타원(거리의 
합)이 된다. 타원의 방정식을  아래와 같이 두면,







  ,  

중심으로부터 초점까지의 거리는 이므로, 
     ∴

따라서 점 의 자취의 방정식은 다음과 같다.






  

28. 정답 ②
포물선    위의 점 P 에서의 접선의 방정식은
  

이므로 점 Q의 좌표는  이다. 
또한,   이므로
PQ  
  ,    
 

∴   (∵)
따라서    이므로    

29. 정답  ①
타원위이 점 P Q 에서 두 초점까지
의 거리의 합은 타원의 장축의 길이
와 같으므로
PFPFQFQF ,
PFPFQFQF 
PF, QF라 하면 
PF , PF 이므로
PFPF  
또한, QF , 

QF 이므로 QFQF  
∴ PFPF QFQF 

30. 정답 ①
포물선   의 초점은 F


  이고, 준선의 방정식은 

 

 이다.
점 P 에서 준선에 내린 수선의 발을 H 라 하면 포물선의 
정의에 의해 
PFPH 이므로
OS 


 

이다.
FS 

 이고 FS SR 이므로
점 Q 의 좌표 R 은 
OSSR 


 




이다.

31. 정답  ①
  log의 점근선은 ,
포물선   의 준선은  

이므로

∴  



 log가
  의 초점 


 을 지나므로 대입하면

 log



 log



∴ 

따라서  


32.정답  ②
정육각형의 한 내각의 크기는 이므로 색칠한 
이등변삼각형에서 길이가  같은 두 변의 길이를 라 하면 
개의 삼각형의 넓이의 합은
×


×sin


 

∴  (∵ )
따라서 주어진 타원의 장축의 길이는 이고 두 초점 사이의 
거리는 
⋅이다.
따라서 이 타원과 합동이고 중심이 원점이고 장축이 축 위에 
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있는 타원의  방정식은 





 

이 때, 초점의 좌표는 ± 이어야 하므로     
∴   

따라서 구하는 타원의 단축의 길이는
×   × 

33. 정답  
타원 






 의 초점의 좌표가 ± 이므로 

   

∴    ⋯ ㉠
또, 타원 






 에 접하고 기울기가 

인 접선의 
절편이 ±1이므로 
±





 ± ⋯ ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면
  

 ,   


∴   


∴  

34. 정답  
QFQF′ ∵ QFQF′

 PF′PF ∵ PF′PF
PF′QF′QFPF 

∴ QFPF

35.정답  ①
점  는 쌍곡선 





 위의 점이므로







  … ㉠

쌍곡선 




 의 두 초점의 좌표는 

F ,F′ 이다.
이 때, 사각형 F′QFP의 넓이는 합동인 두 삼각형 
F′QF FPF′의
넓이와 같으므로 
□F′QFP ×△FPF′
×


×FF′× 

     

∴      … ㉡

㉠, ㉡에서   이므로    
∴        

36. 정답 
P 의 좌표를  라 하면
PFPF ′
PF라 하면 PF ′이다.
∆PFF′ 에서 제이코사인법칙을 이용하면
  ⋅⋅⋅cos


 

∴ 

∆PAF에서 제이코사인법칙을 이용하면
PA   ⋅⋅cos


 

37.[정답] ④
[해설]

위의 그림처럼 점 에서 타원에 그은 두 접선의 접점을 각각 
 라고 하면, 점 가 타원 위에서 움직일 때, 점 의 
자취는 원 위의 점 에서 까지이다.
 ± 에서 ±
∴   ±

∴∠ ∠  


원의 중심을 라고 하면
∠  ․∠ 



따라서, 점 가 나타내는 도형의 길이는 부채꼴 에서
․

 




38.[정답] ③
[해설]
두 포물선  의 준선을 각각  라 하자.
라 하면 포물선의 정의에 의해 그림과 같이 각각의 
길이가 결정된다.
직각삼각형 에서 피타고라스 정리에 의해
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∴  ∴

따라서 ∆의 넓이는
∴


××  
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1. 정답  ③ 
 ㄱ, ㄴ. 직선 CD와 직선 BQ, 직선 AD와 직선 BC는 서로 
만나지도 평행하지도 않으므로 꼬인 위치에 있다.

ㄷ.직선 CP와 CQ가 선분 AB, AD와 만나는 점을 각각 M, 
N이라 하면 M, N은 각각 선분 AB, AD의 중점이므로 
중점연결정리에 의해MN //BD이다.
또한,CP：CMCQ：CN：이므로 
△CPQ와△CMN은 닮음이 되어PQ //MN이다.
따라서,PQ //MN이고,MN //BD이므로
PQ //BD

2. 정답 ③

ABBF
AD이므로
AF , BG
AC , AG
cos

 , cos
 , cos

  
∴coscoscos   

3. 정답 
정사면체에서 밑면과 옆면이 이루는 각  에 대한 
cos  

 이다.    


 ′cos  cos 


∴ ′

 

4. 정답  ④
△AOB는 직각이등변삼각형이므로
AO 




PO⊥ AO⊥이므로 삼수선의 정리에 의하여
△APB는 ∠A 가 인 직각삼각형이다.
∴  △APB
△AOB

 AP
AO
  


5. 정답 ②

점 에서 모서리 에 내린 수선의 발을 라 하면 
삼수선의 정리에 의하여 ⊥
따라서 ∆는 직각삼각형이고 
∠∘이므로 
이때 

6. 정답  ④
꼭지점 A, D 에서 변 BC에 내린
수선의 발을 H라 하면
AH      ,
DH      ,
∆AHD 에서
cos ××

     
 



7. 정답 
(ⅰ) 이 홀수일 때,   

∴  
(ⅱ) 이 짝수일 때,    

∴  
∴ 

 



 
 




 



 

8. 정답 
두 직선  을 포함하는 평면을 라 하자.
□ □이므로 □이다.
직선   위의 두 점 A B 에서 평면 에 내린 수선의 발을 
각각 E F 라 하고, 선분 FD 와 직선 의 교점을 G 라 하자.
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AB □EF , EF□CG 이고,
EFCG
이므로 직각삼각형 DGC 에서
GD   
직각삼각형 ABD 에서
AD     
삼각형 ACD 에서
cos∠ACD⋅⋅

   
 



이므로
sin∠ACD



 






따라서 삼각형 ACD 의 넓이는



×××


 이다.

EC , AEBF라 하면
FD이고,
삼각형 AEC 에서      ⋯㉠
삼각형 BFD 에서    ⋯㉡
㉡-㉠에서   ,  
삼각형 ACD 의 평면   위로의 정사영은 삼각형 ECD 이고,
삼각형 ECD 의 넓이는



×EC×CG 


×× 

따라서,  ×cos   에서
cos 



∴ tan  sec  cos



  

∴ tan  

9. 정답 60
점 D 에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면 AD⊥, 
DH⊥BC이므로 삼수선의 정리에 의하여 AH⊥BC 
점 H는 선분 BC의 중점이므로
AH   DH  

∴ ∆DBC 

×× 

10.정답  ②
내접구의 중심을 O , 변 DH의 중점을 Q′ , 
점 O 에서 선분 DQ 에 내린 수선의 발을 S라 하자.
△DQQ′□△OQS이고 DQ′ , DQ ,
OQ 이므로
OS  ×


 

구의 반지름의 길이가 이므로 구를 평면 DPQR로
자른 단면의 반지름의 길이를 라 하면
       

따라서 단면의 넓이는 이다.

11. 정답 
반구에 나타나는 단면인 원의 반지름은 
   

   

오른쪽 그림에서 어두운 부분의 
넓이는


 ․ ×




  

 

 

단면의 평면  위로의 정사영의 넓이는
cos̊  
∴ 

12. 정답 
  원판과 평면 와의 교점을 A, 원판과 평면 와의 교점을 
B라 하면

  평면  위에 그림자가 생기는 원판의 부분은 활꼴 PQR이다.
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활꼴 PQR의 넓이는
× 


 

××sin°

  

S⋅cos °    
S   
따라서,   ,   
∴   

13. 정답 

°

°





판의 넓이를 , 그림자의 넓이를 라 하면
위 그림과 같이 판이 태양광선에 수직이 되는 순간  그림자의 
넓이가 최대가 된다.
따라서 판의 넓이   
그림으로부터

⋅cos° 이므로   









따라서     이므로  

14. 정답 
[출제의도] 공간도형의 성질을 이용하여 두 구의 중심 사이의 거리를 구할 수 있는가를 

묻는 문제이다.

그림과 같이 세 평면과 두 구의 평면  
위로의 정사영을 생각하자. 오른쪽 그림에서
∠OAD ∠OBE이므로 OD

 , 
OE

 이다. 

따라서 DEBC
 이므로 AB

 이다.










 이므로   이다.

15. 정답 ③
ㄱ. 구의 지름 중 구의 중심을 지나고 교선 과 평행한 
지름의 정사영의 길이는 변하지 않으므로
그림자와 교선 의 공통부분의 길이는 이다.  (참)
또, 구의 중심을 교선  위에 오도록 평행이동하고 
구면 위의 원 중에서 태양광선에 수직인 원의 지름을
평면에서 생각하면 그림과 같다.

이때 cos   sin 이므로
ㄴ. cos∘  sin∘에서       
즉    (거짓)
ㄷ. cos  


 sin  

 이므로 

sincos 에 대입하면 





 

즉, 





 

    (참)

16. 정답 : 
[출제의도] 공간도형에 대한 삼수선의 성질과 넓이에 대한 정사영의 성질을 이해하고 

있는 가를 묻는 문제이다.

삼각형의 중점연결 정리에 의하여 선분 HG 와 EF 의 길이는 
선분 BC  길이의 

 로 같다. 그리고 
BCHG BCEF 이므로 사각형 EFGH 는 평행사변형이다. 
그리고 BC 위의 한 점 I 에서 HG 에 수선을 내린 점을 J , 
EF 에 수선을 내린 점을 K 라 하면 삼수선의 정리에 의하여 
BC 와 JK 는 서로 수직이므로 JK 와 EF 는 서로 수직이 
된다.
제 코사인법칙을 이용하면 cos∠ABC 

 이므로

∆ABC 
AB×BC×sin∠ABC

이다. 따라서, ∆ABC 의 높이는  이다. 
삼각형 ABC 와 삼각형 DCB 는 서로 합동이므로 
IJ IK 삼각형 ABC 의 높이×
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이 되고 두 삼각형이 이루는 각이  이므로 IJK 는 
정삼각형이다. 사각형 EFGH 는 평행사변형이므로 그 넓이는 
EF 의 길이×JK
이 되고 사잇각이  이므로 구하고자 하는 정사영의 넓이는
  ×cos  




이다. 따라서
∴  

17. 정답 ③
평면 AFH 와 평면 EFGH 가 이루는 각의 크기를  라 하면 
∆AFHcos ∆EFH 이다.



 cos 


⋅ ∴ cos 



이때, 구하는 넓이를 , 반원의 넓이를  ′이라 하면 
cos

 ′





18. 정답 ④
점   는 직선 





   위의 점이므로







    ⋯㉠

점   는 평면     위의 점이므로
  

㉠에서 





 

∴    ,    
∴   

19. 정답 ②
A B C 의 내접구의 중심을 각각 P Q R라 하면
P    Q    R   
무게중심을 G라 하면
G 


 


 

 
∴G 


 


 

 
∴  



20. : ①
△∽△ ′이므로 점  ′ 의 좌표는  ′     
△∽△ ′ 이므로 점  ′ 의 좌표는  ′     
삼각형  ′ ′ 은 직각삼각형이므로 구하는 넓이는 




× ×   

21. 정답  ①
점  에서 직선 에 내린 수선의 발을  라고 하면 
⊥평면  ,  ⊥  이므로 삼수선의 정리에 의하여 
⊥ 
따라서 직각삼각형 에서 
         이고 
△ 

 ⋅  
⋅ 이므로 




× ×  


× ×

∴   


한편 △ 도 직각삼각형이므로 
  



 


 
 



   
따라서 점  에서 직선 에 이르는 거리는 이다.   

22. 정답 
P    , Q  이므로
선분 PQ 를   로 내분하는 점의 좌표를   라 하면



 




 




 

∴   

23. 정답 ①
[출제의도] 좌표공간에서 직선의 방정식을 구할 수 있는가를 묻는 문제이다.

점   을 지나고 방향벡터가   인 직선의 
매개변수 방정식은  ,   ,   이다. 
  일 때,   이므로 조건에 맞는 직선은 점 
  을 지난다. 따라서  이다.

24.  정답 ⑤
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P

O AH

Q

원점 O를 중심으로 하는 구와 점 A를 중심으로 하는 
구에 동시에 외접하는 구의 중심을 점 P라 하면 점 P의 
자취는 선분 OA에 수직인 선분 PH를 반지름으로 하는 원이 
된다.
PH를  삼각형 OAP의 넓이를 이용하여 구하면


OA⋅PH 
PA⋅OQ

PHOA
PA⋅OQ



⋅

점 P의 자취는 PH




25.  정답 ④
평면    과 평면   의 법선벡터는 각각
(0,  , -1), (0, 0, 1)이므로 두 평면이 이루는 각의 
크기를 θ라 하면 
cos   

∙    


 



위의 그림에서 점 A, B와 점 Aʹ, Bʹ은 같은 점이고
ABAʹBʹ,CDCʹDʹ, AʹDʹADcos , 
BʹCʹBCcos이므로
AB, CD, AD






 , BC






 

따라서, 사각형 ABCD의 둘레의 길이는 6이다.

26.  정답  ②
AB    
BC   
CA   

따라서 삼각형 는 정삼각형이므로
넓이


     




   ≧ 

∴ 일 때 최소값은  이다

27. 정답 ⑤
[출제의도] 공간도형의 성질을 알고 이를 이용하여 선분의 길이를 구할 수 있는가를 

묻는 문제이다.

MQ가 최대가 되려면 점 B를 지나야 하므로
(최댓값)MB   

28.정답 

  

반구의 중심을Oʹ이라 하고,Oʹ에서 축에 내린 수선의 발을 
H라 하면 H(0, 4, 0)이므로
OʹH ⋯⋯⋯  ㉠
이 때, 축을 포함하는 평면 와 반구의 접점을 Q라 하면
OʹQ ⋯⋯⋯  ㉡
또한,OʹQ⊥,OʹH⊥OH이므로 삼수선의 정리에 의해
OH⊥QH이다.
∴QH   ⋯⋯⋯  ㉢
㉠, ㉡, ㉢에서 와 평면이 이루는 각이  ∠QHO′이므로
cosOʹH
QH
 

 ∴ cos  

29. [정답] 
[출제의도] 공간도형과 이차곡선에 관한 수학 내적문제를 핼결할 수 있는가를 묻는 

문제이다.

꼭짓점이 A이고 구에 접하는 접선들로 이루어진 직원뿔을 
평면으로 자른 단면은 타원이므로, 두 점 P Q 는 타원 위의 
점이다. 따라서, 타원의 장축은 직선      위에 
존재하고, 장축의 한 끝점은 원점이다. 그림과 같이 원점을 O, 
구의 중심을 O′, O′에서 축에 내린 수선의 발을 T, 원점이 
아닌 장축의 다른 끝점을 R, AR과 구의 접점을 U, 점 T에서 
AO′에 내린 수선의 발을 H라 하자.
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OTATAUAO′이므로 직각삼각형 ATO′에서 
TH

 이고 ∆ATU에서 제이코사인법칙에 의하여 

cos∠TAU 
이다. 직각삼각형 AOR에서 

최댓값 OR이므로  이다.

30. 정답 
[출제의도] 구의 내접 외접 성질과 코사인 제 

법칙을 이용하여 공간도형에서의 정사영 

문제를 해결할 수 있는가를 묻는 문제이다.

점 A B C 를 평면   위로 
정사영시킨 점을 각각 
A′ B′ C′ 라 하자. 또한, 점 A 를 
선분 BB′ , 선분 CC′  위로 
정사영시킨 점을 각각 P R 이라 
하고, 점 B 를 선분 CC′  위로 
정사영시킨 점을 Q 라고 할 때, 세 
개의 구가 서로 외접하므로 
     

이다. 세 구가 평면 위에 있으므로 
BP   CQ   CR 
이다. 피타고라스 정리에 의해
A′B′AP   
B′C′BQ   
C′A′RA  
이다. 제 코사인 법칙에 의해
cos B⋅⋅

  
 



cos B′⋅ ⋅ 
    

 



∆ABC 

⋅⋅⋅



 


 

∆A′B′C′ 

⋅ ⋅ ⋅



 


 

∴ cos  


 




따라서     이므로  이다.

31. 정답 45
구가 평면에 의해 잘린 도형은 원이다.
세 점    ,   ,  를 지나는 평면의 
방정식은 


 


 


 에서   

원점에서 이 평면 사이의 거리는  


 

이므로 원의 반지름의 길이는
    이다.
따라서 구하는 도형의 넓이는 이다.

32. 정답 ③
 ⅰ의 중점   
  
 (단, 는 구의 중심)
      
∴    

법선벡터가  이고 점을 지나는 
평면의 방정식은
     이다. 
 ⅱ구의 중심 에서 평면까지의 거리는 이다. 
 피타고라스 정리를 이용하여 
≦   

× ≦ 


33.  정답 16
  ,   
 , 
⊥이므로 두 선분의 교점을 
이라 하면
△  


  ∙



 , 


△ 
  ∙



∴   

34. 정답 : 
[출제의도] 공간에서 직선, 평면, 구 사이의 관계를 이해할 수 있는가를 묻는 문제이다.
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좌표공간 위의 세 점 P    Q   R  을 
포함하는 평면 의 방정식은 
   
이다. 또한, ∆PQR 의 외접원 C 은 중심이   이고 
반지름이  인 원이다.
그리고, 구  의 방정식은     이고, 
평면 와 구  가 만나서 생기는 원 C 의 중심은 구의 중심 
  에서 평면 에 내린 수선   이 
평면 와 만나는 점이므로 연립방정식
     

의 해   가 된다. 또한, 구의 중심, 원 C 의 중심, 
접점을 연결하여 얻은 삼각형이 직각삼각형이므로 피타고라스 
정리에 의해 원 C 의 반지름은  이 된다.
한편, 두 원 C C 는 외접하므로 반지름의 합과 중심거리가 
같게 된다. 즉, 
 
따라서,   

35. 정답 ②
교선  위의 임의의 점 P는   이므로
OP  
따라서, OP의 최소값은   일 때이다.
∴ OP  

36.[정답] ①
[해설] 
  에서       
∴   

37. 정답 ①
점 P 에서 면 ABCD 에 내린 수선의 발을 Q 라 하면 ∆PAB의 
정사영은
∆QAB이다. 면 PAB와 면 ABCD 가 이루는 각을 라 하면 
∆PAB의 넓이× cos  ∆QAB의 넓이
∆PAB의 넓이 


×  

∆QAB의 넓이   ××                       
∴ cos 



이 때,     이므로 가 제 사분면의 각이므로
cos  

 
  에서 sin 

               

  ∴ cos  


 



38. 정답 ③
선분 FG 는 평면 ABFE 와 
수직이므로 AF⊥FG
또,선분 HG 는 평면 AEHD 와
수직이므로 AH⊥HG
따라서 정육면체의 한 모서리의 길이를
이라 하고, 점 F 에서 선분 AG 에
내린 수선의 발을 P 라 하면
직각삼각형 AFG 의 넓이에서 


×AF×FG 


×AG×FP 이므로 



× ×  


× ×FP  ∴ FP



두 직각삼각형 AFG AHG 는 합동이므로 점 H 에서 선분 
AG 에 내린 수선의 발도 P 이고, HP

 이다.
  따라서 두 평면 AFG AHG 가 이루는 각의 크기는 두 선분 
FP HP 가 이루는 각의 크기와 같다.
  FH 이므로 삼각형 FHP 에서 제이코사인법칙에 의해

cos 
⋅


⋅





 

 

 
     ∴ cos  



[별해] 점 E 를 원점으로 하고, 직선 EF를 축, 직선 EH 를 
축, 직선 EA 를 축으로 하는 좌표공간을 설정하면
세 점 A  F  G 을 지나는 평면의 방정식은
   이고, 세 점 A H  G 을 지나는
평면의 방정식은    이다.
이 때, 두 평면 AFG  AHG 가 이루는 각의 크기는
두 평면의 법선벡터  ,  가 이루는
각의 크기와 같으므로
cos 
⋅
 


 
  

∴ cos  


39. 정답 
세 원기둥의 밑면의 반지름의 길이가 모두 같으므로 삼각형 
QRP가 이등변삼각형이려면 세 원기둥의 높이가 작은 것부터 
차례로 등차수열을 이루어야 하고, 이때 
QPQR

이다.
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또 선분 PR 의 중점을 M 이라 하면 점 Q 를 지나고 평면 
와 평행한 평면 와 평면 QPR의 교선은 선분 QM이다.
이때 QM⊥PR이므로 두 평면  가 이루는 각의 크기는 
선분PR와 평면 가 이루는 각의 크기와 같다.
그런데 선분 PR의 평면  위로의 정사영의 길이는 두 
원기둥의 반지름의 길이의 합과 같으므로 
PR×cos 
∴ PR
따라서 위의 그림에서 점 P 와 점 R 의 평면 로부터의 
거리의 차는 
PRsin
따라서 세 원기둥의 높이는 각각
  이다.
∴     
∴  

40. 정답 
구하는 부분의 넓이는 오른쪽 
그림에서 어두운 부분을 평면 ABC 
위로 정사영 시킨 넓이와 같다. 
정사면체에서 이면각 에 대해
cos  

 이므로

 

×  ×



 

∴      

41. 정답 
구 의 중심 (0, 0, 0)과 평면  사이의 거리 는
 


 

이므로 구 와 평면 가 만나서 생기는 원 의 반지름의 
길이 는 
 

이다. 원  위의 세 점 A, P, Q의 위치관계는 다음과 같다.

또한, 다음 그림에서 
PROC
이고 선분 QR는 구 의 지름임을 알 수 있다.

이때 점 A는 구 위의 점이므로 삼각형 ARQ는 ∠A=90 〬 인 
직각삼각형이다.
∴ ARQR QA 


∴   

×AQ×AR

 


××



∴   

42. 정답 
축을 포함하는 평면 가 구      와 만나서 
생기는 단면은 반지름의 길이가 1인 원이고 이 원을 평면 
위로 정사영한 도형은 타원이며 이 타원의 장축의 길이는 
구의 지름의 길이와 같고, 단축의 길이는 cos이다.
따라서 정사영한 도형의 방정식은 
 cos


 

이 타원이 영역   ≦에 포함되게 하려면 
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인 중 가장 작은 가 존재하고, 이 때 cos는 
최댓값을 갖게 된다.

cos의 값이 최대가 될 때는 타원  cos

 과 직선 

 이 그림과 같이 접하는 경우이다. 즉, 기울기가 


인 타원의 접선의 방정식은

  


±

⋅

 


cos

이고 이 접선의 절편이 
 이므로 




cos  

  

따라서 cos  

 이므로   ×


 

43. 정답 
주어진 직선의 방향벡터    이 구하고자 하는 평면의 
법선벡터이고 점 을 지나므로 평면의 방정식은
 

따라서   이므로 
  ,   ,   
∴   

44. [정답]  




    라 하면    이고 점  가 평면 

위의 점이므로   ,    , ∴    
∴    
    

한편 중심에서   에서 평면까지의 거리를 라 하면 


∣∣


따라서 구와 평면이 만나서 생기는 원의 반지름 는 

 
따라서 구하는 넓이를  라 하면   
∴ 

45. 정답 ②

점 P에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 M이라 하면
삼수선의 정리에 의해 AM⊥BC
∠A°이므로 점 M은 선분 의 중점이다.
BC이므로 
AM 


×BC

PA이므로 삼각형 PAM에서
PMPA AM    

46.[정답] ⑤
[해설]
그림의 원판을 태양광선 방향으로 평행이동하여 만나게 하면 
윗 원판이 아래 원판의 중심을 지난다.

  
겹친 원판의 넓이 는 아래 그림의 빗금친 부분의 넓이를 
이라 하면
 ×× 이다.
은 중심각이 


인 활꼴이므로

  

× ×


 


× ×sin




 






∴ 




 






그런데 구하는 그림자의 넓이 ′은 평면과 이루는 각이 
인 
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정사영이므로
′ 




 ×cos


 



 ×
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1. 정답  
  이므로    
따라서       이므로  

2. 정답 
정팔각형의 성질을 이용하여 대각선의 교점을 라면 
삼각형 는 직각삼각형이 되고 이다.
의 중점을 라 하면  이다.
∴
 




 

 




 
 




    ∵

 


 




따라서 크기는 이다.

3. 정답  ①

문제의 그림에서   BC 이므로
AP   OP OA BCOA 
OPOAOY OA  OPOAAY
따라서 점 P가 나타내는 도형은 A를 지나고 AY 에 평행한 
직선이다. 곧, 직선 AY이다.    
            직선의 벡터 방정식
① 점 A 을 지나고 벡터 에 평행한 직선
   OA (는 임의의 실수)
② 두 점 A B 을 지나는 직선의 
벡터방정식
    OAOB
    OAOB (단 임의의 실수)
   ※ 계수의 총합은 일 때 일직선상에 
존재.

4. 정답 



OA의 종점은 OP와 방향이 같고 크기가 인 벡터의 
종점이므로
점근선의 방정식  ±
그러므로 OA의 종점은 축을 기준으로 ±

 만큼의 범위에서 
움직인다.
구하고자 하는 길이    




5.정답  ③
[출제의도] 공간에서 방향코사인의 성질을 이해하여 주어진 벡터가  평면과 이루는 

각의 크기를 구할 수 있는가를 묻는 문제이다.

좌표공간에서 벡터  가 축, 축과 이루는 각의 크기가 
각각  일 때, 벡터  가  축과 이루는 각의 크기를 라 
하면,
cos cos cos  
이 되어 cos ±

 이므로    (∵ cos  )가 
된다. 즉, 벡터  가  축과 이루는 각의 크기가  이므로 
벡터  가  평면과 이루는 각도  가 된다.

6. 정답 ③
ABBF
AD이므로
AF , BG
AC , AG
cos

 , cos
 , cos

  
∴coscoscos    

7. 정답  
․  ․   

8. 정답 ③
    의 양변을 제곱하면
  ∙                 이므로
 ∙  ∴  ∙ 



따라서, cos    
∙ 이므로 cos ․





 



∴   

∵≦≦

9. 정답  ⑤
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cos     
⋅


  
⋅⋅⋅





10. 정답: ②
cos   

 ․ 이므로 
           
⋅ ××× 

cos ×



     ∴ 

    

11. 정답 ②
두 변 OA, OB 가 이루는 각의 크기를  라 하면
∙     cos cos 에서 cos 



∴  sin
  

∴  (넓이)     sin 

12. 정답  ①
ㄱ. OP OAOB
OAAB
(≦≦)이므로 점 P가 그리는 
도형은 선분 AB이다. [참]
ㄴ. OPOAOB
OA 

OB이므로
점 P가 그리는 도형은 선분 AB′ 
(이 때, OB′ 

OB )이고, 
그 길이는 선분 AB의 길이보다 작은 경우도 있다. [거짓]
ㄷ. 양수  가 ≦이면 
점 P가 그리는 영역은 삼각형 
OAB′이므로 삼각형 OAB에 
포함 된다. [거짓]
따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

13. 정답  ③
BA 
CA     
∴AB  AC   

        

     ⋅       ⋅   
      

 AM  BM 

14. 정답 ⑤
점 에서 선분 에 내린 수선의 발을 이라 하면
∙     cos∠ 
 ×

 ∙ 

 ∙     cos∠
 ×

∴ ∵     

15.  정답 

OB p  ,OC q  ,  OD r  이라 하면
정사각뿔의 옆면은 모두 정삼각형이므로
p  q  r  
p⋅q q⋅r r⋅p××cos°
OFODDFODBC
 rqp 
OBOF  prqp 
 rq 
 r   q  r⋅q
  × 

16.정답 ③
[출제의도] 공간도형의 성질을 이해하고 이를 활용하여 문제를 해결할 수 있는가를 묻는 

문제이다.

점 C 를 원점으로하고 선분 BC 와 선분 CE 를 연결한 선분을 
축으로 선분 CD 를 축, 점 C 를 지나며 평면 DCEF 에 
수직인 직선을  축으로 하는 좌표공간을 정하자. 점 O 에서 
평면에 내린 수선의 발을 G 라 하면 G 는 삼각형 ABC 의 
무게중심이 된다. 따라서 G 의 좌표는  


 이다.

또한, O′ 에서 평면에 내린 수선의 발을 H 라 하면 H 는 
사각형 CEFD 의 대각선의 중심이 된다. 따라서 H 좌표는 
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  이다. 사면체의 높이와 정사각뿔의 높이를 구하여 
O 와 O′ 의 좌표를 구하면 O  


 

  , 
O′    가 된다. 
∴ CO  


 

  CO′    
   

cos  CO  CO′ 
CO⋅CO′

×

×





×




 



17.  정답 ②
두 점 는 모두 반지름이 인 호 위를 움직이므로, 두 
벡터       이 되고, 이로부터 두 벡터의 내적이 
최대와 최소를 이룰 때를 그림으로 표현하면 아래와 같다.

 

 

  



 





 

따라서 최댓값과 최솟값은 각각 다음과 같다.
 ⋅⋅cos


 

  , ⋅⋅cos

18. 정답 
[출제의도] 벡터의 내적을 구할 수 있는가를 묻는 문제이다. 

ADAEED이므로 ED   ADAE   
따라서 AD  AD∙AEAE  이므로
AD∙AE

19. 정답 
아래 그림에서 OB, OC이다.

점 Pk는 선분 BC를   로 내분하는 점이므로 
OPk

OBOC





 


OPk  

 






 
 




 




 





  



  

 

  

이므로 이다. 

20. 정답  
DCAB′ 인 점 B′ 에 대하여 
AB⋅DCAB⋅AB′
점B 에서 평면 ACD 에 내린 수선의 발을E , 점 E 에서 선분 
AB′ 에 내린 수선의 발을F라 하면 삼수선의 정리에 의해 
BF⊥AB′ 이다. 
cos∠BAE 

 이므로 BE 
 , AF



cos∠BAB′AB
AF




∴ AB⋅DCAB⋅AB′
ABㆍAB′ㆍcos∠′  



∴   





o A(2,0)

B(0,2)
•(1,1)

21. 정답 ①
PA   , PB  
이므로 PA⋅PB   ≦ 
∴  ≦  ⋯ ㉠
OP⋅OAOB  ⋅ 
 ≦   ∴ ≦  ⋯ ㉡
㉠, ㉡에서 점 P가 나타내는 영역은 
오른쪽 그림의 색칠한 부분이다. 따라서 
구하는 영역의 넓이는 



⋅⋅⋅

22. 정답 ⑤
[해설]
ㄱ. AB는 원의 지름이고, ∠APB이므로 내적은 이다. 
(참)
ㄴ. ∆ABC에서 AN은 ∠CAB의 이등분선이므로 
BAACBN NC  
따라서, AN 

AB
AC이다. (참)

ㄷ. AB  AC 라 하자.
AN⋅BQ⇔AN⋅AQAB 
   ⇔

 

 ⋅
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  ⇔⋅ 
⋅ 이므로,   

 이다.

따라서, AQ 
AM⇔AQAM이다. (참)

23.정답 

[출제의도] 평행이동시킨 벡터를 찾아 벡터의 

내적계산을 할 수 있는가를 묻는 문제이다.

AD 의 중점을  라 하자.
NMSP 이고, ∆SPQ 는 
정삼각형이므로
 PQ

NM   PQ
SP 

 
PQ    PQ   SP  cos 




 

   ⋅⋅ 
 


   



따라서  PQ
SP  

 이므로    이다.

24. 정답 
점  에서 직선 에 내린 수선의 발을 ′ 이라 하면, 두 
벡터의 내적 ∙   ×′ 이다. ′ 가 최대가 
되는 점  는 직선 와 수직인 기울기를 갖고, 타원에 
접하는 접점 중에서 제사분면 위의 점이다. 따라서, 접선의 
기울기는 이고, 접선의 방정식은
  

25.  정답  
두 직각삼각형  ,  는 합동이므로 
∠  ∠   이다.
따라서 두 원 위의 임의의 두 점   에 대하여 
      이다.
이 때, 두 벡터   가 이루는 각의 크기를 θ 라 하면
           ∙  
      cosθ    cosθ
∴       cosθ
이 때, cosθ 의 값은 두 점   가 점 와 일치할 때 
cosθ  cos  로 최대이고, 
    의 최댓값  은  이다.
또, cosθ 의 값은 두 점   가 각각 두 반직선    와 
두 원    와 점 가 아닌 점에서 만나는 점일 때, 
cosθ  cos∠ cos∠ ∠
 cos․∠  ∠ 

cos․∠  cos

   

 로 최소이고, 
    의 최소값은  이다.
∴   
(다른 풀이)
두 점   가 점 와 모두 일치할 때     는 
최대이고   이므로 최댓값은
           이다. 
또, 두 점   가 각각 두 반직선   와 두 원 
   와 점 가 아닌 점에서 
만나는 점일 때     는 최소이다. 이 때, 이 두 교점을 
각각    이라 하면 
   이고∠  


이므로 평행사변형법에 

의해 최소값은 × × cos

  이다.

26. 정답 ⑤
[출제의도] 벡터의 내적을 이해하고 있는가를 묻는 문제이다.

ㄱ. (반례) ⋅  이지만     ,      인 경우가 
있다. (거짓)
ㄴ.     ,    이면 두 벡터 , 는 수직이 될 수 
없다. ∴ ⋅ ≠ (참)
ㄷ. 주어진 도형을 좌표평면에서 생각하면 , 의 성분은 
모두 정수이므로 ⋅는 항상 정수이다. (참)

27.정답  ②
점 A  는 직선 







위에
있으므로  ,  
따라서 점 A  와 
평면  사이의 거리는

 ×××

 


 

28. 정답  
구가 평면에 의해 잘린 도형은 원이다.
세 점    ,   ,  를 지나는 평면의 
방정식은 


 


 


 에서

  
원점에서 이 평면 사이의 거리는
 


 

이므로 원의 반지름의 길이는
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   이다.
따라서 구하는 도형의 넓이는 이다.

29. 정답 ④
평면  의 법선벡터를
   

평면  의 법선벡터를
   라 하면
cos̊ ∙








 



∴  ∵ 

30. 정답 ②
점 의 좌표를    (는 실수)
로 놓으면
OP  
이므로 
  일 때, OP의 최소값은  이다.

31. 정답 
[출제의도] 법선벡터가 정해진 평면과 공간도형이 교점이 가지는 경우를 이해할 수 

있는지 묻는 문제이다.

평면 가 각 꼭짓점과 만나기 위한 의 값을 구하자.
   라 하면 
P  ∴ 

Ak  ∴ 

B  ∴ 

C  ∴ 

D  ∴ 

이다. 따라서 사각뿔 PABCD 와 평면 가 만나기 위한 
의 범위를 구하면 ≦≦이므로 
  이다.

32. 정답  ④
 [출제의도] 두 평면이 이루는 각의 크기를 구할 수 있는가를 묻는 문제이다.

접점으로 이루어진 도형을 포함하는 평면의 법선벡터는 
       이고,
평면의 법선벡터는   이므로
cos  ×  

  ⋅  
 



33. 정답 ④
AB 

AO
AP

APAO 이므로 B 는 선분 OP를 
  로 내분하는 점이다.

원뿔의 전개도에서  은 선분 AA′ 이고 선분 OA 와 선분 
OA′ 을   로 내분하는 점을 각각 X, X′ 이라 하면 점 B의 
자취는 선분 XX′ 이다. 
부채꼴의 중심각의 크기를  라 하면 × ×에서 
 

 이므로
삼각형 OAA′ 에서
sin


AA′
sin





∴ AA′
∴ XX′ 

AA′ 

34. 정답:④ 
A   B   C  에 대하여 
점 D E의 좌표는 각각 D   E  이다.
점 P가 선분 DE위를 움직이므로
OPODDE     
       (단, ≦≦)
APOPOA   이므로
OP⋅AP   ⋅  
       
  

 




  

따라서 OP⋅AP의 최소값은   
 일 때 

 이다.

35. 정답  ③ 
그림에서 점 Q는 평행사변형 PBTC의 대각선 BC 의 
중점이므로 PQQT … ㉠
또, 삼각형의 중점연결정리에 의하여 PQ 

AC
이므로PQAR  … ㉡     
㉠, ㉡에서 ARQT 
사각형 AQTR는 평행사변형이므로 AQRT
따라서 ∆RBT는 ∆ABC의 세 중선의 길이를 각 변의 길이로 
하는 삼각형이다. 
한편, 두 선분 BC 와 RT의 교점을 M이라고 
하면,AQ //RT 이고 점 R가 선분 AC 의 중점이므로 
점 M은 선분 CQ 의 중점이다. ∴MB 

BC
∠RMB∠AQB 이므로
∆RBT 


×RT×MB×sin∠RMB

  

× AQ ×

BC× sin∠AQB
 ∆ABC
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36. 정답:②
[출제의도] 직선과 삼각형이 만날 조건을 구할 수 있는가를 묻는 문제이다.

삼각형 ABC는 평면    위에 있으므로 직선의 방정식에 
  을 대입하면 삼각형 ABC를 품는 평면과 직선 의 
교점의 좌표는   이다.
평면   과 선분 CA, CB의 교점의 좌표가 각각 
 이므로 ≦≦에서 ≦≦
따라서 구하는 정수 의 개수는 이다.

37. 정답  ②
C     의 중심을
C  이라 하자.
CA가 평면 의 법선벡터이다.
구하고자 하는 평면을 라 하면 평면 는 에 평행하므로 
법선벡터는 CA이다.
평면 와 구 C가 접하는 점을 B  라 하면
C은 AB의 중점이다.
   


 


 

  
     

평면 의 법선벡터는
CAOAOC   이며 
접하는 점은   이므로
⋅⋅  
∴  

38. 정답 ①
[출제의도] 벡터의 내적에 관한 성질을 알고 선분의 길이를 구할 수 있는가를 묻는 

문제이다. 




 


 로 놓고 평면의 방정식에 대입하면   ∴ 

A  
OA∙OPOP∙OP에서 OP∙AP이다. 
따라서 점 P는 선분 OA를 지름으로 하는 구 위의 점이고, 이 
구의 중심의 좌표는   , 반지름의 길이는 이므로 
구하는 최댓값은



 



39.정답 
[출제의도] 세 평면의 교점을 구할 수 있는가를 묻는 문제이다.

주어진 네 평면 중 세 평면이 만나는 점이 사면체의 
꼭짓점이므로 A  , B  , C  이다. 
따라서 사면체 OABC의 부피는
 


×

×××

  ∴  

40. 정답 
원C 위의 점 P 를   이라 하면     
직선 AP의 방정식을 구해보면



 




 이고, 
직선 위의 점은 Q xt yt t으로 나타낼 수 있다.
이 직선과 구의 교점을 구하면


 
  

 
   

정리하면   
∴  또는  



 이면 조건에 맞지 않고
 

 이면 Q 
 x

 y
 

∴Q 의 자취는   
 


  



∴자취의 길이는 ×

 


   

[다른 풀이]
점 A와 원 C 위의 점 P를 이은 
선분의 자취는 그림 ①과 같이 원뿔이 
된다. 따라서 구하는 점은 원뿔과 
구의 교점의 집합이다.
축을 포함하는 평면으로 그림 ②와 
같이 잘라보면 Q 는 H 로부터 거리가 
일정하고
Q Q ′⊥AH 이므로 자취는
원이 된다.
AP 이므로
AQ ×∠QAB
 × ∠PAD  





∴QH AQ․sin∠PAD



 ․



 



따라서, 반지름 
 인 원이므로 자취의 길이는


이다.

∴ 

41. 정답 ⑤
점 의 평면으로의 정사영을 라 하자. ∆는 
∠인 직각이등변삼각형이다. 그리고 
   이다.이고 ∆는 
이등변삼각형이다. ∆ 


××
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 ∆ 

××

 cos   cos 


∴ cos  


42. 정답 
[출제의도] 공간에서 직선, 평면, 구 사이의 관계를 이해할 수 있는가를 묻는 문제이다.

좌표공간 위의 세 점 P    Q   R  을 
포함하는 평면 의 방정식은 
  

이다. 또한, ∆PQR 의 외접원 C 은 중심이   이고 
반지름이  인 원이다.
그리고, 구  의 방정식은     이고, 
평면 와 구  가 만나서 생기는 원 C 의 중심은 구의 중심 
  에서 평면 에 내린 수선   이 
평면 와 만나는 점이므로 연립방정식
     

의 해   가 된다. 또한, 구의 중심, 원 C 의 중심, 
접점을 연결하여 얻은 삼각형이 직각삼각형이므로 피타고라스 
정리에 의해 원 C 의 반지름은  이 된다.
한편, 두 원 C C 는 외접하므로 반지름의 합과 중심거리가 
같게 된다. 즉, 


따라서,   

43. 정답 ⑤
ㄱ. CBCP  PB PB 이므로
선분 PB 의 길이는 점 P가 점 A와 일치할 때 최소이다.
따라서, 최솟값은 AB이다. (참)
ㄴ. 

△ACD에서 AD , DC이므로
∠CAD °
△EAD 가 정삼각형이므로
∠EAD °
∴ ∠EAC∠PAC°
∴ CA⊥AP

∴ CA •CPCA •CAAP 
          CA •CACA •AP
           CA   
              (참)
ㄷ. 점 A를 원점, 직선 AD를 축으로 하는 좌표평면에 
주어진 도형을 나타내면 그림과 같다.

ADDF 인 축 위의 점을 F 라 하고
직사각형 DCGF 를 그리면
DACPCBCPGCCPGP
이므로 GP 의 최솟값은
점 G  에서 직선 AE 에 이르는 거리와 같다.
직선 AE 의 방정식은
   즉,  이므로
구하는 최솟값은
 
⋅

 

  (참)
따라서, 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

44. 정답 

원 과 중심에서 원 에 그은 벡터 와 평면 의 
법선 벡터가 이루는 각을 라 하면
cos

   ∴  


원 과 중심에서 원 에 그은 벡터 와 평면 의 
법선 벡터가 이루는 각을 라 하면
cos 

   ∴  


∴  



평면 의 법선 벡터와 평면 의 법선 벡터가 이루는 



평가원 및 교육청 벡터 기하와 벡터

- 22 -

각 는 cos  


따라서 최단거리를 나타내는 벡터 와 벡터 가 
이루는 각은 cos 


 

 이다.
  


 


 ·

를 정리하면 최소값은 이다.
(제이코사인 법칙도 사용 가능하다.)

45. 정답 
[출제의도] 공간에서 직선, 평면, 구 사이의 관계를 이해할 수 있는가를 묻는 문제이다.

AP⋅BQ AP   BQ  cos  이고, 
 AP   


  BQ  

 이므로 두 벡터가 이루는 각  에 
의하여 최댓값과 최솟값이 결정된다. 최댓값은 원  에서 P 와 
Q 가 서로 만날 대, 최솟값은 원  의 지름의 양 끝 점에서 두 
벡터의 종점이 위치할 때의 값이다. 두 구의 중심 A 와 
B 사이의 거리는    이고
 AP   


  BQ  



이므로, 내적의 최댓값은 두 벡터가 이루는 각의 크기가 
 일 

때이고 그 값은 이다. 내적의 최솟값은 두 벡터가 이루는 
각의 크기가 


일 때 이므로

AP⋅BQ AP   BQ  cos   

⋅


⋅

 


이므로 
 

 이다. 
따라서  이다.

46. 정답 
OP OF  에서, FP 의 중점을 Q 라고 하면


OP OF  OQ  



한편, F′P //OQ 이므로
F′P PF′이다.
PF′PF이므로, PF  k
∴ 

47. 정답 ①
OBOA 
OA 의 종점 B은 OA와 방향이 같고 크기가 인 

종점이므로 원점을 지나고 곡선 ≧ 

 에 접하는 접선의 

방정식을  라 하면 

에서 




 이 중근을 가지므로  

판별식 D   ∴ ±  
그러므로 B는 단위원 위에서 축을 기준으로 ±

만큼의 

범위에서 움직인다. 따라서 구하는 길이는    


48. 정답 ③
벡터 OP   OQ  라 하면
OP′   OQ′  
ㄱ. OPOP′   
  이므로 
OPOP′      [참]
ㄴ. OPOQ     
OP′OQ′   
  이므로 
OPOQOP′OQ′
∴ OPOQ  OP′OQ′  [참]
ㄷ. (반례) OP   OQ  일 때,
OP⋅OQ⋅⋅이다.
그런데, OP′   OQ′  이므로 
OP′⋅OQ′⋅⋅
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∴OP⋅OQ≠OP′⋅OQ′ [거짓]
따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

49. 정답 
점 H를 원점으로 하고, 반직선 HE, HG, HD를 각각 축, 축, 
축의 양의 방향으로 하는 좌표공간을 설정하면 
A(4, 0, 8), D(0, 0, 8), E(4, 0, 0), 
F(4, 4, 0), G(0, 4, 0)이므로 
네 점 P, Q, R, S, T의 좌표는 각각
P(4, 0, 6), Q(4, 2, 8), R(2, 0, 8)
S(2, 4, 0), T(3, 1, 8)이다.
이때 
TP , 
QS 
이므로 
TP⋅QS ⋅
  

50. 정답 ②
직선   







이 평면 에 수직이므로
직선의 방향 벡터   는 평면의 법선벡터이다
따라서 점 A  을 지나고 법선벡터   인
평면 의 방정식은   ․ ․ ․ 
∴  

평면 와 직선   
의 교점 B을 구하면

 


 라 하면 

            
이 때, 점 B의 좌표를   이라 놓으면 
B는 평면 위에 있으므로 
     
       ∴   
∴B    
∴ AB       

51.  정답 
A를 원점,AB 가 축, 를 평면,AD 를 축으로 하는 
좌표축을 도입하면
A   , B   , C 


 


  , D   

∴AB DC     

⋅


 



  




 



 





   

52. 정답 ①

  

CP와 CQ가 이루는 각을 라 하면
CP⋅CQ CP ×CQ ×cos
 ××cos cos
이므로 가 최대일 때 CP⋅CQ가 최소이다.
따라서 원 의 한 지름을 AB라 하면 
두 점 P, Q가 각각 점 A와 B에 있을 때 가 최대이다.
C에서 평면  에 내린 수선의 발을 H라 하면
CH 




∴ ABAHCA CH
    

∴cos∠ACB⋅⋅
   

 



∴CP⋅CQcos≧×cos∠ACB
 × 

 

53. 정답 
점 A을 지나고 평면    의 법선벡터
  과 평행한 직선의 방정식은 





 ,  

이 때, 





 라 하면 점 B 의 좌표는 

  로
나타낼 수 있다.  점 B 는 평면      위의 점이어야 
하므로 
   ∴   




따라서 점 A에서 평면에 내린 수선의 발 B 의 좌표는 
B 


 


 이다.

∴ OA⋅OB ⋅




 

  

[별해] 원점 O 는 평면    위의 점이므로 
두 벡터 OB BA 는 서로 수직이다.
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점 A과 평면      사이의 거리는
 
⋅






OA   
이므로 직각삼각형 OAB 에서 
OB 
그런데, ∠AOB라 하면
cos OA
OB 이므로

OA⋅OBOA⋅OB⋅cos OB       

54. 정답 
선분를   로 내분하는 점을 라고 할 때,





이다.

•

• •• 



    ,     로 일정하므로
 의 값이 최대가 되는 것은 두 벡터  의 방향이 
같을 때이다.

•

• ••






 
 


 

이므로
    

∴     
∴   

[다른 풀이]
점의 좌표를 라 하면



 







 


  

이므로

 


 
  

   

 

   

   는
구면 위의 점와
점  사이의 거리이므로 
의 최댓값은
   

이다.
따라서, 

   의 최댓값은




 

이므로     이다.
∴   

55. 정답 ③
점 P 의 좌표를    라 하면 PA   
PB   이므로
PAPB   
∴ PAPB   
   

이 때,    은   에서 
평면 위의 점 P   까지의 거리이므로 
최소값은 점   에서 평면까지의 직선거리이다. 
따라서   에서 평면   까지의 거리는 
 
 ⋅

   이므로 구하는 최소값은 이다.
[별해] 선분 AB 의 중점을 C 라 하면 


 PBPB PC 이므로 
 PC 가 최소일 때,  PAPB 도 최소이다.
점 C 의 좌표는 선분 AB 의
중점이므로 C   이다.
그러므로 C   에서
평면  까지 거리가 


 
 




PC ≧  
∴ PAPB ≧

56. 정답 
실수 에 대하여
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OP OBOD ≦ ≦    이라 하면 
PA PC  AP   CP 
  

  
 






∴   
 일 때 최소가 된다.

∴ P 

 

    

∴  ,   
 ,   



∴  



   

 



∴  

57. 정답:18
AB //    에서 
AB    라 하면
OBOAAB   이고,
B 는 평면 위의 점이므로    에서 
  

   ∴OB  



 
OA⋅OB  

58. 정답 
구의 방정식은      
또한, 


   에서 직선 위의

임의의 점은   로 놓을 수 있고,
이 점이 구 위에 있으므로 
    

  에서  ±
∴A   B  
∴AB    
BC
CA
이 때, 높이는  이므로 
S 

××

∴ S 

59. 정답 ③
좌표공간은 평면, 평면, 평면에 의해 다음과 같이 
개의 영역으로 나누어진다.
①      인 영역,
②      인 영역,

③      인 영역,
④      인 영역,
⑤      인 영역,
⑥      인 영역,
⑦      인 영역,
⑧      인 영역,
한편, 주어진 구 
C     
의 중심은   이므로 구 C의 중심은 ⑤의 영역에 
있다.
따라서 구 C는 ⑤의 영역을 지난다.
또, 구의 반지름의 길이 는  이고, 
      이므로 구 C는 평면, 평면, 
평면에 의하여
두 부분으로 나누어진다. 따라서 구 C는 ①, ⑦, ⑥의 영역을 
지난다.
한편,    이므로 구 C는 축과 서로 다른 두 
점에서 만난다. 
따라서 ③의 영역을 지난다.
또,    이므로 구 C는 축과 서로 다른 두 점에서 
만난다. 
따라서 ②의 영역을 지난다.
하지만,   이므로 구 C는 축과 만나지 않는다.
따라서 ⑧의 영역을 지나지 않는다.
또,     이므로 원점의 구 C의 외부에 있다. 
따라서 ④의 영역을 지나지 않는다.
따라서 구 C가 지나는 영역은 ①, ②, ③, ⑤, ⑥, ⑦의 개이다.

60. 정답 
구의 방정식     에  을 대입하면 
   이므로
원 C는 중심이   , 반지름의 길이가 이고
평면  에 놓인 원이다.
이 때, 축을 포함하고 이 원과 오직 한 점에서 만나는 평면 
는 두 점 O  , A    
(또는 B   )을 지나야 한다.
따라서 평면 는 축과 직선 OA (또는 OB)를 포함한다.
이 때, 축의 방향벡터는    
이고 직선 OA의 방향벡터 (또는 직선 OB의 방향벡터)는 
     (또는     )
이므로 평면 의 법선벡터 은 벡터 와 벡터  (또는 )와 
각각 수직이어야 한다.
그런데 한 법선벡터가    이므로 
⋅   ⋅   에서  이고,
⋅   ⋅    에서 
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     ∴ 
∴                     

61. 정답 
구 의 중심 (0, 0, 0)과 평면  사이의 
거리 는
 


 

이므로 구 와 평면 가 만나서 생기는 
원 의 반지름의 길이 는 
 

이다. 원  위의 세 점 A, P, Q의 위치관계는 다음과 같다.
또한, 다음 그림에서 
PROC
이고 선분 QR는 구 의 지름임을 알 수 있다.

이때 점 A는 구 위의 점이므로 삼각형 ARQ는 ∠A=90 〬인 
직각삼각형이다.
∴ ARQR QA 


∴   

×AQ×AR

 


××



∴   

62. 정답 
     ⋯ ㉠
     ⋯ ㉡
에서 ㉠ ㉡을 계산하여 정리하면   

따라서 두 구가 만나는 원은 평면   위에 있다. 
구의 방정식 ㉠에   를 대입하면
    ⋯ ㉢
따라서 두 구가 만나서 생기는 원의 방정식은 
   ,   
이 원 위의 점 P   의 평면 위로의 정사영은 
P′  이고,
두 점 Q R의 좌표는 각각   ,   이므로 
삼각형 QP′R의 넓이 S는 
S 

⋅QR⋅  

이 때, 사면체 PQP′R의 높이는   이므로 이 사면체의 부피 
V는
V 

⋅S⋅    

그런데, 산술평균과 기하평균의 대소 관계에 의해
   ≧   

이므로    ≦
∴ V  ≦⋅ 
따라서 구하는 사면체의 부피의 최대값은 이다.

63. 정답 
점 P 의 좌표를 P 라 하면 Q R S
이므로 PQ PR PS이다.
이 때, PR⊥PS , PR⊥PQ , PS⊥PQ 이므로 
△PRS 

 ․PR․PS 



따라서 사면체 PQRS의 부피 V 는 
V  


△PRS․PQ 




그런데, QR  QS 이고, 
QRQS이어야 하므로     (∵,  )
이 때,   에서   


 (∵)

V  

  


  


 


 

이 때, 
V
 


  에서    (∵ ≠ )

 에서 극대이면서 최대이다. 따라서 구하는 사면체 
PQRS의 부피의 최소값은
V  


 ×  × 

64. 정답 ⑤
ㄱ. ABAEAM이므로 ABAE와 AM은 평행하다. (참)
ㄴ. (참)
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∠B∠E°이므로 AB와 AE가 이루는 각을 라 하면 
BC와 ED가 이루는 각은 이다. 
따라서
AB⋅AE AB AE cos

BC⋅ED BC ED cosBC ED cos
이때, ABBC, AEED이므로
AB⋅AEBC⋅ED (참)
ㄷ. BCED   BC  BC⋅EDED  
BE  AEAB   AE  AE⋅ABAB  이때, 
ABBC, AEED이고 ‘ㄴ’에 의해 AB⋅AEBC⋅ED이 
성립하므로
BCED   BE  
따라서 BCED   BE 이 성립한다. (참)

65.[정답] 
[해설]

 

 ‧  ‧  
          ‧  ‧  ⋯⋯㉠
 세 점   는 고정된 점이므로  ‧는 상수이다. 
 따라서, ㉠에서  ‧의 값이 최소가 되려면  ‧의 
값이 최소가 되어야 한다.
 두 벡터  가 이루는 각의 크기를 라 하면 
  ‧     cos이고,  의 값은 상수이므로 
 cos의 값이 최소이어야 한다. 
그림과 같이 직선 와 수직인 직선이 원과 접할 때의 
접점을 라 하면
 cos≥  cos

            
이 때, ∠∠ 








이므로

 ∠∠에서
 ∠ 


×







  ∴  
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