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포물선의 방정식

1 	⑴	풀이	참조	 ⑵	풀이	참조

	 ⑴	y@=4x에서	y@=4\x이므로	

	 	 p=1

	 	 	초점의	좌표는	{1,	0}	 	

준선의	방정식은	x=-1	 	

꼭짓점의	좌표는	{0,	0}	 	

축의	방정식은	y=0	 	

그래프는	오른쪽	그림과	같다.

	 ⑵	x@=-8y에서	x@=4\{-2}y이므로	

	 	 p=-2

	 	 	초점의	좌표는	{0,	-2}	 	

준선의	방정식은	y=2	 	

꼭짓점의	좌표는	{0,	0}	 	

축의	방정식은	x=0	 	

그래프는	오른쪽	그림과	같다.

2 	⑴	2,	-1

	 	 	 	

	 	 ⑵	-2,	2
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포물선의 방정식 y@=12x {y+1}@=12{x-2}

초점의 좌표 {3,	0} {5,	-1}

준선의 방정식 x=-3 x=-1

꼭짓점의 좌표 {0,	0} {2,	-1}

축의 방정식 y=0 y=-1

포물선의 방정식 x@=-4y {x+2}@=-4{y-2}

초점의 좌표 {0,	-1} {-2,	1}

준선의 방정식 y=1 y=3

꼭짓점의 좌표 {0,	0} {-2,	2}

축의 방정식 x=0 x=-2

8~12쪽개념 10쪽

01-1 	⑴	y@=16x	 ⑵	x@=-
4
3
y

	 ⑴		초점이	F{4,	0},	준선이	x=-4인	포물선의	방정식은	

y@=4px에서	p=4이므로

	 	 y@=4\4x	 	

	 	 /	y@=16x

	 ⑵		초점이	F[0,	-1
3
],	준선이	y=1

3
인	포물선의	방정식

은	x@=4py에서	p=-
1
3
이므로

	 	 x@=4\[-1
3
]y	 	

	 	 /	x@=-
4
3
	y

	 다른 풀이 

 ⑴		포물선	위의	점을	P{x,	y}라	하고,	점	P에서	준선		 	

x=-4에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정의

에	의하여	PFZ=PHZ이므로

	 	 1{x-4}@+3y@3=|x+4|

	 	 양변을	제곱하면	구하는	포물선의	방정식은

	 	 {x-4}@+y@={x+4}@	 	

	 	 /	y@=16x

	 ⑵		포물선	위의	점을	P{x,	y}라	하고,	점	P에서	준선		 	

	y=
1
3
에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정의에	

의하여	PFZ=PHZ이므로

	 	 rx@+[y+1
3
]@y=|y-1

3
|

	 	 양변을	제곱하면	구하는	포물선의	방정식은

	 	 x@+[y+1
3
]@=[y-1

3
]@	 	

	 	 /	x@=-
4
3
	y

01-2 	-2

	 	꼭짓점이	원점이고	준선이	y=2인	포물선의	방정식은

	 x@=4py에서	p=-2이므로

	 x@=4\{-2}y	 	 /	x@=-8y

	 이	포물선이	점	{4,	k}를	지나므로

	 4@=-8k	 	 /	k=-2

02-1 	-5

	 	포물선	y@=12{x-a}는	포물선	y@=12x를	x축의	방향

으로	a만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	y@=12x,	즉	y@=4\3x의	초점의	좌표는		

{3,	0}이므로	포물선	y@=12{x-a}의	초점의	좌표는		

{3+a,	0}이다.

11~16쪽문제
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	 	또	포물선	x@=-8{y-b}는	포물선	x@=-8y를	y축의	

방향으로	b만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	x@=-8y,	즉	x@=4\{-2}y의	초점의	좌

표는	{0,	-2}이므로	포물선	x@=-8{y-b}의	초점의	

좌표는	{0,	-2+b}이다.

	 주어진	두	포물선의	초점이	일치하므로

	 3+a=0,	0=-2+b

	 따라서	a=-3,	b=2이므로	

	 a-b=-5

02-2 	2j2 k
	 	포물선	{x+1}@=-4{y-4}는	포물선	x@=-4y를	x축

의	방향으로	-1만큼,	y축의	방향으로	4만큼	평행이동한	

것이다.

	 	이때	포물선	x@=-4y,	즉	x@=4\{-1}y의	초점의	좌

표는	{0,	-1}이므로	A{-1,	3}

	 	또	포물선	{y-5}@=12{x+2}는	포물선	y@=12x를	x축

의	방향으로	-2만큼,	y축의	방향으로	5만큼	평행이동한	

것이다.

	 	이때	포물선	y@=12x,	즉	y@=4\3x의	초점의	좌표는		

{3,	0}이므로	B{1,	5}

	 따라서	선분	AB의	길이는

	 1{1+1}@+{35-3}@3=2j2

02-3 	{x-1}@=-16{y-1}

	 주어진	포물선의	꼭짓점의	좌표는

	 [1,	-3+5
2

]	 	 /	{1,	1}

	 	주어진	포물선은	꼭짓점이	원점인	포물선을	x축의	방향

으로	1만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 	평행이동하기	전의	포물선의	초점의	좌표는		 	

{1-1,	-3-1},	즉	{0,	-4}이므로	평행이동하기	전의	

포물선의	방정식은

	 x@=4\{-4}y	 	 /	x@=-16y

	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 {x-1}@=-16{y-1}

	 다른 풀이 

	 	포물선	위의	점을	P{x,	y}라	하고,	점	P에서	준선	y=5

에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정의에	의하여		 	

PFZ=PHZ이므로

	 1{x-1}@+{y+33}@3=|y-5|

	 양변을	제곱하면	구하는	포물선의	방정식은

	 {x-1}@+{y+3}@={y-5}@

	 /	{x-1}@=-16{y-1}

03-1 	⑴			초점의	좌표:	{2,	-5},		 	

준선의	방정식:	x=6,	 	

꼭짓점의	좌표:	{4,	-5}

	 	 	 ⑵			초점의	좌표:	{-6,	0},		 	

준선의	방정식:	y=-4,		 	

꼭짓점의	좌표:	{-6,	-2}

	 ⑴	y@+8x+10y-7=0에서

	 	 y@+10y+25=-8x+32

	 	 /	{y+5}@=-8{x-4}

	 	 	즉,	주어진	포물선은	포물선	y@=-8x를	x축의	방향

으로	4만큼,	y축의	방향으로	-5만큼	평행이동한	것

이다.

	 	 	이때	포물선	y@=-8x,	즉	y@=4\{-2}x의	초점의	

좌표는	{-2,	0},	준선의	방정식은	x=2,	꼭짓점의	

좌표는	{0,	0}이다.

	 	 	따라서	구하는	포물선의	초점의	좌표는	{2,	-5},	준

선의	방정식은	x=6,	꼭짓점의	좌표는	{4,	-5}이다.

	 ⑵	x@+12x-8y+20=0에서

	 	 x@+12x+36=8y+16

	 	 /	{x+6}@=8{y+2}

	 	 	즉,	주어진	포물선은	포물선	x@=8y를	x축의	방향으

로	-6만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것

이다.

	 	 	이때	포물선	x@=8y,	즉	x@=4\2y의	초점의	좌표는		

{0,	2},	준선의	방정식은	y=-2,	꼭짓점의	좌표는		

{0,	0}이다.

	 	 	따라서	구하는	포물선의	초점의	좌표는	{-6,	0},	준

선의	방정식은	y=-4,	꼭짓점의	좌표는	{-6,	-2}

이다.

03-2 	-28

	 x@+4x+8y+a=0에서

	 x@+4x+4=-8y-a+4

	 /	{x+2}@=-8[y+a-4
8

]
	 	즉,	주어진	포물선은	포물선	x@=-8y를	x축의	방향으로	

	-2만큼,	y축의	방향으로	-
a-4
8
만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	x@=-8y,	즉	x@=4\{-2}y의	초점의	좌

표는	{0,	-2}이므로	주어진	포물선의	초점의	좌표는		 	

	[-2,	-2-
a-4
8

]이다.

	 따라서	-2-
a-4
8

=2이므로

	
a-4
8

=-4,	a-4=-32	 	 /	a=-28
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03-3 	20

	 y@-4x+4y+a=0에서	

	 y@+4y+4=4x-a+4

	 /	{y+2}@=4[x-a-4
4

]
	 	즉,	주어진	포물선은	포물선	y@=4x를	x축의	방향으로		

a-4
4
만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	y@=4x의	꼭짓점의	좌표는	{0,	0}이므로	주

어진	포물선의	꼭짓점의	좌표는	[ a-4
4
,	-2]이다.

	 따라서	점	[ a-4
4
,	-2]가	포물선	y@=x	위의	점이므로

	 {-2}@=
a-4
4
,	16=a-4	 	 /	a=20

04-1 	7

	 포물선	y@=12x의	준선의	방정식은	x=-3

	 	오른쪽	그림과	같이	포물선	위의	점	

P에서	준선	x=-3에	내린	수선의	

발을	H라	하면	포물선의	정의에	의

하여

	 PXHZ=PFZ=10

	 이때	점	P의	x좌표를	a라	하면

	 a+3=10	 	 /	a=7

04-2 	3

	 	포물선	x@=4y의	준선의	방정식은	y=-1

	 	오른쪽	그림과	같이	두	점	

A,	B에서	준선	y=-1

에	내린	수선의	발을	각각	

A",	B"이라	하면	포물선

의	정의에	의하여	

	 AXFZ=AXA" Z,	BFZ=BXB"Z

	 이때	AXFZ+BFZ=AXBZ=5이므로

	 AXA"Z+BXB"Z=5

	 {AXA' Z+AX'A"Z}+{B XB'Z+B X'B"Z}=5

	 AXA' Z+1+BXB'Z+1=5	 	

	 /	AXA'Z+BXB'Z=3

04-3 	22

	 포물선의	정의에	의하여	PXFZ=PXH Z,	QFZ=QXH'Z

	 따라서	사각형	PHH'Q의	둘레의	길이는

	 PXHZ+HXH' Z+QXH'Z+PQZ =PXFZ+HXH'Z+QXFZ+PQZ	 	

={PFZ+QXFZ}+HXH'Z+PQZ	 	

=PQZ+HXH'Z+PQZ	 	

=8+6+8=22

x

y

O

P
H

F
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-3
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y=-1 -1
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05-1 	j26k
	 	포물선	y@=4x의	초점을	F라	하면	F{1,	0}이고,	준선의	

방정식은	x=-1이다.

	 	포물선의	정의에	의하여	PFZ=PXHZ

이고,	세	점	A,	P,	F가	한	직선	

위에	있을	때	APZ+PFZ의	값이	최

소이므로

	 AXPZ+PXHZ =AXPZ+PFZ	 	

>AXFZ	 	

=1{1-2}@+3{-5}@3	 	
=j26k

	 따라서	AXPZ+PXHZ의	최솟값은	j26k이다.

05-2 	2j3
	 	포물선	x@=8y의	초점을	F라	하면	F{0,	2}이고,	준선의	

방정식은	y=-2이다.

	 	포물선의	정의에	의하여		 	

PFZ=PXHZ이고,	세	점	A,	P,	

F가	한	직선	위에	있을	때		

AXPZ+PFZ의	값이	최소이므로

	 AXPZ+PXHZ =AXPZ+PFZ	 	

>AXFZ	 	

=1{-a}@+2@3
	 즉,	1a@+43=4이므로	양변을	제곱하면

	 a@+4=16,	a@=12	 	

	 /	a=2j3	{?	a>0}

06-1 	-3

	 	점	P{x,	y}에서	점	A{3,	0}까지의	거리와	y축까지의	거

리가	서로	같으므로

	 1{x-3}@+y@3=|x|

	 양변을	제곱하면	도형의	방정식은

	 {x-3}@+y@=x@	 	

	 /	y@=6x-9

	 따라서	a=6,	b=-9이므로	a+b=-3

06-2 	{x+3}@=8{y-2}

	 	점	Q의	좌표를	{x,	y}라	하면	점	

Q는	선분	AP의	수직이등분선	위

의	점이므로

	 AXQZ=PQZ

	 1{x+3}@+{y-34}@3=|y|

	 양변을	제곱하면	구하는	도형의	방정식은

	 {x+3}@+{y-4}@=y@

	 /	{x+3}@=8{y-2}

y

x

x=-1

-1 O

H
P

A{2, 5}

y@=4x

F

H

P

O

y
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F

y=-2 -2
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O x
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A{-3, 4}

P

Q
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06-3 	y@=
16
3

[x-2
3
]

	 포물선	y@=8x의	초점이	F이므로	F{2,	0}

	 포물선	위의	점	A의	좌표를	{a,	b}라	하면

	 b@=8a yy	㉠

	 	선분	FA를	2`:`1로	내분하는	점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면

	 x=
2\a+1\2

2+1
=

2a+2
3
,	y=

2\b+1\0
2+1

=
2
3
b

	 이	식을	각각	a,	b에	대하여	풀면

	 a=
3x-2

2
,	b=

3
2
y

	 이를	㉠에	대입하면	구하는	도형의	방정식은

	 [ 3
2
y]@=8\

3x-2
2

	 /	y@=16
3
[x-2

3
]

	 	또	포물선	y@=-8x-16,	즉	y@=-8{x+2}는	포물선		

y@=-8x를	x축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	y@=-8x의	준선의	방정식은	x=2이므로	

포물선	y@=-8{x+2}의	준선의	방정식은	x=0이다.

	 주어진	두	포물선의	준선이	일치하므로

	 -
1
2
+a=0	 	 /	a=1

2

4 	포물선	{y-2k}@=12k{x-k-2}는	포물선	y@=12kx

를	x축의	방향으로	k+2만큼,	y축의	방향으로	2k만큼	평

행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	y@=12kx의	초점의	좌표는	{3k,	0},	준선의	

방정식은	x=-3k이므로	주어진	포물선의	초점의	좌표는	

{4k+2,	2k},	준선의	방정식은	x=-2k+2이다.

	 그런데	초점	{4k+2,	2k}가	y축	위에	있으므로

	 4k+2=0	 	

	 /	k=-
1
2

	 따라서	주어진	포물선의	준선의	방정식은

	 x=-2\[-1
2
]+2	 	

	 /	x=3

5 준선이	x축에	평행하므로	주어진	포물선의	방정식을

	 {x-m}@=4p{y-n}	{p=0}

	 이라	하면	이	포물선의	초점의	좌표는	{m,	p+n}이므로

	 m=2

	 p+n=3 yy	㉠

	 	포물선	{x-2}@=4p{y-n}이	점	{-2,	6}을	지나므로

	 {-2-2}@=4p{6-n}	 	

	 /	4=p{6-n} yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면

	 p=1,	n=2	또는	p=-4,	n=7

	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 {x-2}@=4{y-2},	{x-2}@=-16{y-7}

6 y@-8x-6y-7=0에서

	 y@-6y+9=8x+16

	 /	{y-3}@=8{x+2}

	 	즉,	주어진	포물선은	포물선	y@=8x를	x축의	방향으로	

-2만큼,	y축의	방향으로	3만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	y@=8x의	초점의	좌표는	{2,	0},	준선의	방

정식은	x=-2이므로	주어진	포물선의	초점의	좌표는		

{0,	3},	준선의	방정식은	x=-4이다.

	 따라서	a=0,	b=3,	c=-4이므로	

	 a+b+c=-1

1 	꼭짓점이	원점이고	초점의	좌표가	{0,	-4}인	포물선의	

방정식은

	 x@=4py에서	p=-4이므로

	 x@=4\{-4}y	 	

	 /	x@=-16y

	 이	포물선이	점	{8,	a}를	지나므로

	 8@=-16a	 	

	 /	a=-4

2 y@=-12x에서	y@=4\{-3}x이므로	A{-3,	0}

	 x@=4y에서	x@=4\y이므로	B{0,	1}

	 따라서	삼각형	OAB의	넓이는	

	
1
2
\3\1=

3
2

3 	포물선	y@=2{x-a}는	포물선	y@=2x를	x축의	방향으로	

a만큼	평행이동한	것이다.

	 	이때	포물선	y@=2x의	준선의	방정식은	x=-
1
2
이므로	

포물선	y@=2{x-a}의	준선의	방정식은	x=-
1
2
+a이

다.

1 ②	 2 
3
2
	 3 ③	 4 x=3	

5 {x-2}@=4{y-2},	{x-2}@=-16{y-7}	 6 -1	

7 ③	 8 ①	 9 18	 10 ②	

11 {y-1}@=6{x+2}	12  ②	 13  12	 14  36j3

연습문제 17~18쪽
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7 y@-2x+2ay+18=0에서

	 y@+2ay+a@=2x-18+a@

	 /	{y+a}@=2[x-18-a@
2

]

	 즉,	이	포물선의	꼭짓점은	A[ 18-a@
2
,	-a]

	 또	x@+2x-12y+b=0에서

	 x@+2x+1=12y-b+1

	 /	{x+1}@=12[y-b-1
12

]

	 즉,	이	포물선의	꼭짓점은	B[-1,	
b-1
12

]
	 두	점	A,	B가	y축에	대하여	대칭이므로

	
18-a@

2
=1,	-a=

b-1
12

	 /	a=4,	b=-47	{?	a>0}

	 /	a-b=51

8 	포물선	y@=4x의	초점이	F이므로	F{1,	0}이고,	준선의	

방정식은	x=-1이다.

	 	오른쪽	그림과	같이	포물선	위

의	점	A에서	준선	x=-1에	내

린	수선의	발을	A'이라	하면	포

물선의	정의에	의하여

	 AXA' Z=AXFZ=5

	 이때	점	A의	x좌표를	a라	하면

	 a+1=5	 	 /	a=4

	 /	FXHZ=OXHZ-OFZ=4-1=3

	 직각삼각형	AFH에서

	 AXHZ=7	AXFZ	@-FXH Z	@9=15@-3@3=4

	 따라서	삼각형	AFH의	넓이는	

	
1
2
\3\4=6

9 포물선	x@=-16y의	준선의	방정식은	y=4

	 	오른쪽	그림과	같이	두	점		 	

A,	B에서	준선	y=4에	내

린	수선의	발을	각각	P',	Q'

이라	하면	포물선의	정의에	

의하여

	 AXFZ	=AXP'Z=AXPZ+P XP'Z	 	

=8+4=12

	 BFZ	=BXQ'Z=B XQZ+QXQ'Z	 	

=2+4=6

	 따라서	선분	AB의	길이는

	 AXBZ =AXFZ+BFZ=12+6=18

x=-1

-1

O

x

y

H

A'

F

A
y@=4x

y

y=44

x
O

P

P'

A

F
B

Q

Q'

x@=-16y

10 	포물선	y@=8x의	초점이	F이므로	F{2,	0}이고,	준선의	

방정식은	x=-2이다.

	 	오른쪽	그림과	같이	두	점	P,	A

에서	준선	x=-2에	내린	수선

의	발을	각각	H,	H'이라	하면	

포물선의	정의에	의하여		

PFZ=PXHZ이고,	세	점	A,	P,	H

가	한	직선	위에	있을	때		

AXPZ+PHZ의	값이	최소이므로	

	 AXPZ+PFZ =AXPZ+PXHZ	 	

>AXH'Z=5-{-2}=7

	 즉,	삼각형	APF의	둘레의	길이는

	 AXPZ+PFZ+AXFZ >AXH'Z+AXFZ	 	

=7+1{2-5}@+3{-4}@3	 	

=7+5=12

	 따라서	구하는	최솟값은	12이다.

11 y@-12x-2y-23=0에서	y@-2y+1=12x+24

	 /	{y-1}@=12{x+2}

	 즉,	주어진	포물선의	꼭짓점은	B{-2,	1}

	 포물선	위의	점	A의	좌표를	{a,	b}라	하면

	 {b-1}@=12{a+2} yy	㉠

	 선분	AB의	중점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면

	 x=
a-2
2
,	y=

b+1
2

	 이	식을	각각	a,	b에	대하여	풀면	a=2x+2,	b=2y-1

	 이를	㉠에	대입하면	구하는	도형의	방정식은	

	 {2y-1-1}@=12{2x+2+2}

	 /	{y-1}@=6{x+2}

12  y@=4x+4y+4에서	y@-4y+4=4x+8

	 /	{y-2}@=4{x+2}

	 	즉,	주어진	포물선은	포물선	y@=4x를	x축의	방향으로	

-2만큼,	y축의	방향으로	2만큼	평행이동한	것이므로	초

점의	좌표는	{-1,	2},	준선의	방정식은	x=-3,	축의	

방정식은	y=2이다.

	 	초점	{-1,	2}를	중심으

로	하고	반지름의	길이

가	 2인	원과	포물선이	

만나는	두	점이	A,	B이

므로	원의	중심을	F라	

하면	AXFZ=BFZ=2

	 	즉,	두	점	A,	B에서	초점	F까지의	거리는	모두	2이므로	

포물선의	정의에	의하여	두	점	A,	B에서	준선	x=-3까

지의	거리도	모두	2이다.

H
H'

P

O

y

xF

A{5, 4}

x=-2

-2

y@=8x

A

F

B

y=2

x=-3

y@=4x+4y+4

x

y

-3

2

O
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	 |a-{-3}|=2,	|c-{-3}|=2

	 이때	a>-2,	c>-2이므로	a=-1,	c=-1

	 	또	두	점	A,	B는	주어진	포물선의	축	y=2에	대하여	대칭

이므로	

	
b+d
2

=2	 	 /	b+d=4

	 /	a+b+c+d=-1+{-1}+4=2

13  AXFZ=k	{k>0}라	하면

	 AXFZ`:`BFZ=1`:`2에서

	 BFZ=2AXFZ=2k

	 /	AXBZ =AXFZ+BFZ=k+2k=3k

	 이때	포물선의	정의에	의하여

	 AXCZ=AXFZ=k,	B XDZ=BFZ=2k

	 	점	A에서	변	BD에	내린	수선의	발

을	H라	하면	H XDZ=AXCZ=k이고	BXDZ=2k이므로

	 BXHZ =BXDZ-HXDZ=2k-k=k

	 직각삼각형	AHB에서

	 AXHZ =7	AXBZ	@-BXHZ	@9=1{3k}@-k@3=2j2k	{∵	k>0}

	 이때	사다리꼴	ACDB의	넓이가	48j2이므로

	
1
2
\{k+2k}\2j2k=48j2

	 k@=16	 	 /	k=4	{∵	k>0}

	 따라서	변	AB의	길이는	AXBZ=3k=3\4=12

14  	포물선	y@=12x의	초점이	F이므로	F{3,	0}이고,	준선의	

방정식은	x=-3이다.

	 	오른쪽	그림과	같이	준선		 	

x=-3과	선분	AP의	연장선

이	만나는	점을	B라	하면	삼각

형	BFP에서

	 CBPF=CAPF=60!

	 포물선의	정의에	의하여	PFZ=PXBZ

	 즉,	삼각형	BFP는	정삼각형이다.

	 /	BPZ=PFZ=BFZ

	 이때	선분	BP의	중점을	M이라	하면	

	 BXMZ =BXAZ+AXMZ=BXAZ+OXFZ=3+3=6

	 BPZ=2	BXMZ=12이므로

	 AXPZ=BP Z-BXAZ=12-3=9

	 PXMZ=BXMZ=6이므로	직각삼각형	PMF에서

	 FXMZ=PXMZ`tan`60!=6\j3=6j3
	 /	OXAZ=FXMZ=6j3
	 따라서	사다리꼴	AOFP의	넓이는

	
1
2
\{OXF Z+AXPZ}\OXAZ=

1
2
\{3+9}\6j3=36j3

C

O

A

F

B
H

D

k

y

x

L

k

k k

2k

x

y

O

P
MA

B

F

x=-3

-3

y@=12x

60!

타원의 방정식

1 	⑴	풀이	참조	 ⑵	풀이	참조

	 ⑴	
x@
9
+

y@
4
=1에서	

x@
3@

+
y@
2@
=1

	 	 a=3,	b=2이므로	c=13@-2@3=j5
	 	 초점의	좌표는	{j5,	0},	{-j5,	0}
	 	 꼭짓점의	좌표는	

	 	 {3,	0},	{-3,	0},	{0,	2},	{0,	-2}

	 	 장축의	길이는	2a=2\3=6

	 	 단축의	길이는	2b=2\2=4

	 	 	그래프는	오른쪽	그림과	같

다.

	 ⑵	
x@
7
+

y@
16

=1에서	
x@

{j7}@
+

y@
4@
=1

	 	 a=j7,	b=4이므로	c=14@-{j7}@3=3

	 	 초점의	좌표는	{0,	3},	{0,	-3}

	 	 꼭짓점의	좌표는

	 	 {j7,	0},	{-j7,	0},	{0,	4},	{0,	-4}

	 	 장축의	길이는	2b=2\4=8

	 	 단축의	길이는	2a=2\j7=2j7
	 	 	그래프는	오른쪽	그림과	같다.

2 	-1,	2

	 	 	

-15 15

O 3-3

2

-2

y

x

+ =1
x@ y@
9 4

-17 17

-4

-3

4
3

O

y

x

+ =1
x@ y@
7 16

타원의 

방정식

x@
25

+
y@
9
=1

{x+1}@
25

+
{y-2}@

9
=1

중심의  

좌표
{0,	0} {-1,	2}

초점의  

좌표
{4,	0},	{-4,	0} {3,	2},	{-5,	2}

꼭짓점의  

좌표

{5,	0},	{-5,	0},		

{0,	3},	{0,	-3}

{4,	2},	{-6,	2},		

{-1,	5},	{-1,	-1}

장축의  

길이
10 10

단축의  

길이
6 6

8~12쪽개념 21쪽
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	 	두	초점	F,	F'의	x좌표가	같고	중심에서	초점까지의	거

리가	4이므로

	 20=a-4@	 	 /	a=36

02-2 	
{x+1}@

25
+

{y-3}@
16

=1

	 타원의	중심은	선분	FF'의	중점이므로	중심의	좌표는

	 [ 2-4
2
,	
3+3
2

]	 	 /	{-1,	3}

	 	즉,	구하는	타원은	중심이	원점인	타원을	x축의	방향으로	

-1만큼,	y축의	방향으로	3만큼	평행이동한	것이다.

	 	두	초점	F,	F'의	y좌표가	같으므로	구하는	타원의	방정식

을	
{x+1}@

a@
+

{y-3}@

b@
=1	{a>b>0}이라	하자.

	 두	초점으로부터	거리의	합이	10이므로

	 2a=10	 	 /	a=5

	 중심에서	초점까지의	거리가	3이므로

	 b@=a@-3@=5@-3@=16

	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
{x+1}@

25
+

{y-3}@
16

=1

	 다른 풀이 

	 	두	초점	F,	F'으로부터	거리의	합이	10인	점의	좌표를		

{x,	y}라	하면

	 1{x-2}@+{y-33}@3+1{x+4}@+{y-33}@3=10

	 1{x-2}@+{y-33}@3=10-1{x+4}@+{y-33}@3
	 양변을	제곱하여	정리하면

	 51{x+4}@+{y-33}@3=3x+28

	 다시	양변을	제곱하여	정리하면	구하는	타원의	방정식은

	 16{x+1}@+25{y-3}@=400

	 /	
{x+1}@

25
+

{y-3}@
16

=1

02-3 	46

	 	두	점	A,	C의	y좌표가	같으므로	선분	AC는	타원의	장축	

또는	단축이다.

	 	선분	AC의	중점은	타원의	중심과	같으므로	타원의	중심

을	M이라	하면	

	 M[ -2+8
2
,	
2+2
2

]	 	 /	M{3,	2}

	 	이때	AXMZ=5,	BXMZ=4이므로	선분	AC는	타원의	장축이다.

	 	주어진	타원은	타원	
x@
5@

+
y@
4@
=1을	x축의	방향으로	3만

큼,	y축의	방향으로	2만큼	평행이동한	것이다.

	 즉,	주어진	타원의	방정식은

	
{x-3}@

5@
+

{y-2}@

4@
=1	 /	

{x-3}@
25

+
{y-2}@

16
=1

	 따라서	a=25,	b=16,	m=3,	n=2이므로

	 a+b+m+n=46

01-1 	⑴	
x@
11

+
y@
16

=1	 ⑵	
x@
10

+
y@
9
=1

	 ⑴		중심이	원점이고	두	초점이	y축	위에	있으므로	구하는	

타원의	방정식을	
x@
a@

+
y@
b@
=1	{b>a>0}이라	하자.

	 	 두	초점으로부터	거리의	합이	8이므로

	 	 2b=8	 	 /	b=4

	 	 a@=b@-{j5}@이므로	a@=4@-{j5}@=11

	 	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
x@
11

+
y@
16

=1

	 ⑵		중심이	원점이고	두	초점이	x축	위에	있으므로	구하는	

타원의	방정식을	
x@
a@

+
y@
b@
=1	{a>b>0}이라	하자.

	 	 단축의	길이가	6이므로	2b=6	 	 /	b=3

	 	 b@=a@-1@이므로	a@=b@+1@=3@+1@=10

	 	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
x@
10

+
y@
9
=1

	 다른 풀이 

	 ⑴		두	초점	F,	F'으로부터	거리의	합이	8인	점의	좌표를		

{x,	y}라	하면

	 	 4x@+{y-j5}@6+4x@+{y+j5}@6=8

	 	 4x@+{y-j5}@6=8-4x@+{y+j5}@6
	 	 양변을	제곱하여	정리하면

	 	 44x@+{y+j5}@6=j5y+16

	 	 다시	양변을	제곱하여	정리하면	구하는	타원의	방정식은

	 	 16x@+11y@=176	 	 /	 x@
11

+
y@
16

=1

01-2 	j5 k
	 	중심이	원점이고	두	초점이	x축	위에	있으므로	타원의	방

정식을	
x@
a@

+
y@
b@
=1	{a>b>0}이라	하자.

	 두	초점으로부터	거리의	합이	6이므로	2a=6	 /	a=3

	 b@=a@-2@이므로	b@=3@-2@=5

	 따라서	타원의	방정식은	
x@
9
+

y@
5
=1

	 이	타원이	점	{0,	p}를	지나므로

	
0@
9
+

p@
5
=1,	p@=5	 	 /	p=j5	{?	p>0}

02-1 	36

	 	타원	
{x+2}@

20
+

{y-3}@
a

=1은	타원	
x@
20

+
y@
a
=1을	x

축의	방향으로	-2만큼,	y축의	방향으로	3만큼	평행이동

한	것이다.

	 타원의	중심은	선분	FF'의	중점이므로	중심의	좌표는

	 [ -2-2
2
,	
7-1
2

]	 	 /	{-2,	3}

22~27쪽문제
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03-1 	풀이	참조

	 9x@+4y@+18x-32y+37=0에서

	 9{x@+2x+1}+4{y@-8y+16}=36

	 /	
{x+1}@

4
+

{y-4}@
9

=1

	 	즉,	주어진	타원은	타원	
x@
4
+

y@
9
=1을	x축의	방향으로		

-1만큼,	y축의	방향으로	4만큼	평행이동한	것이다.

	 	
x@
4
+

y@
9
=1에서	

x@
2@

+
y@
3@
=1이므로	이	타원의	

	 중심의	좌표는	{0,	0},	

	 초점의	좌표는	{0,	j5},	{0,	-j5},	
	 꼭짓점의	좌표는	{2,	0},	{-2,	0},	{0,	3},	{0,	-3},	

	 장축의	길이는	2\3=6,	단축의	길이는	2\2=4

	 따라서	구하는	타원의

	 중심의	좌표는	{-1,	4},

	 초점의	좌표는	{-1,	j5+4},	{-1,	-j5+4},

	 꼭짓점의	좌표는	{1,	4},	{-3,	4},	{-1,	7},	{-1,	1},

	 장축의	길이는	6,	단축의	길이는	4

03-2 	6

	 11x@+2y@-44x-12y+40=0에서

	 11{x@-4x+4}+2{y@-6y+9}=22

	 /	
{x-2}@

2
+

{y-3}@
11

=1

	 	즉,	주어진	타원은	타원	
x@
2
+

y@
11

=1을	x축의	방향으로	

2만큼,	y축의	방향으로	3만큼	평행이동한	것이다.

	 	타원	
x@
2
+

y@
11

=1의	두	초점의	좌표는	{0,	3},	{0,	-3}

이므로	주어진	타원의	두	초점의	좌표는	{2,	6},	{2,	0}

	 /	FXF'Z=6-0=6

	 원점에서	직선	x=2까지의	거리는	2-0=2

	 따라서	삼각형	OFF'의	넓이는	

	
1
2
\2\6=6

04-1 	8

	 	타원	
x@
3
+

y@
4
=1의	두	초점의	좌표는	{0,	1},	{0,	-1}

이므로	두	점	F,	C는	주어진	타원의	초점이다.

	 	타원	위의	점에서	두	초점	C,	F에	이르는	거리의	합은	장

축의	길이와	같으므로

	 AXCZ+AXFZ=2\2=4,	BC Z+BFZ=2\2=4

	 따라서	삼각형	ABC의	둘레의	길이는

	 AXBZ+BCZ+AXCZ	={AXFZ+BFZ}+BC Z+AXCZ	 	

={AXCZ+AXFZ}+{BCZ+BFZ}	 	

=4+4=8

04-2 	2

	 타원	
x@
5
+

y@
2
=1의	두	초점의	좌표는	{j3,	0},	{-j3,	0}

	 /	FXF'Z=j3-{-j3}=2j3
	 	PFZ=m,	PXF'Z=n이라	하면	타원	위의	점	P에서	두	초점

에	이르는	거리의	합은	장축의	길이와	같으므로

	 m+n=2\j5=2j5
	 삼각형	PF'F는	직각삼각형이므로

	 m@+n@={2j3}@=12

	 이때	{m+n}@=m@+2mn+n@에서

	 {2j5}@=12+2mn

	 2mn=8	 	

	 /	mn=4

	 따라서	삼각형	PF'F의	넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\4=2

05-1 	25

	 	타원	
x@
25

+
y@
9
=1의	두	초점의	좌표는	{4,	0},	{-4,	0}

이므로	두	점	A,	B는	주어진	타원의	초점이다.

	 	타원	위의	점	P에서	두	초점	A,	B에	이르는	거리의	합은	

장축의	길이와	같으므로

	 PXAZ+PBZ=2\5=10

	 	P XA Z>0,	PB Z>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	

의하여

	 PXAZ+PBZ>27 PXAZ\PBZ 9

	 10>27 PXAZ\PBZ 9

	 /	7 PXAZ\PBZ 9<5	(단,	등호는	PXAZ=PBZ일	때	성립)

	 양변을	제곱하면

	 PXAZ\PBZ<25

	 따라서	PXAZ\PBZ의	최댓값은	25이다.

	 다른 풀이 

	 	타원	
x@
25

+
y@
9
=1의	두	초점의	좌표는	{4,	0},	{-4,	0}

이므로	두	점	A,	B는	주어진	타원의	초점이다.

	 	타원	위의	점	P에서	두	초점	A,	B에	이르는	거리의	합은	

장축의	길이와	같으므로

	 PXAZ+PBZ=2\5=10	 	

	 /	PBZ=10-PXAZ

	 이를	PXAZ\PBZ에	대입하면

	 PXAZ\PBZ	=PXAZ{10-PXAZ}	 	

=-PXAZ	@+10PXAZ	 	

=-{PXAZ-5}@+25

	 따라서	PXAZ=5일	때	최댓값은	25이다.
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05-2 	6

	 점	P{a,	b}가	타원	
x@
4
+

y@
36

=1	위의	점이므로

	
a@
4
+

b@
36

=1

	 	
a@
4
>0,	

b@
36

>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의

하여

	
a@
4
+

b@
36

>2r	a@
4
\

b@
36
y

	 1> ab
6
	{?	a>0,	b>0}

	 /	ab<6	[단,	등호는	 a@
4
=

b@
36
일	때	성립]

	 따라서	ab의	최댓값은	6이다.

06-1 	
x@
4
+

y@
3
=1

	 	점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	점	P가	점	{1,	0}과	직선		

x=4에	이르는	거리의	비가	1`:`2이므로

	 1{x-1}@+y@3`:`|x-4|=1`:`2

	 /	21{x-1}@+y@3=|x-4|

	 양변을	제곱하면	구하는	도형의	방정식은

	 4{x-1}@+4y@={x-4}@

	 3x@+4y@=12	 	 /	x@
4
+

y@
3
=1

06-2 	
x@
4
+y@=1

	 원	x@+y@=4	위의	점	P의	좌표를	{a,	b}라	하면

	 a@+b@=4 yy	㉠

	 	H{a,	0}이므로	선분	PH의	중점	M의	좌표를	{x,	y}라	

하면

	 x=
a+a
2

=a,	y=
b
2

	 이	식을	각각	a,	b에	대하여	풀면

	 a=x,	b=2y

	 이를	㉠에	대입하면	구하는	도형의	방정식은

	 x@+{2y}@=4

	 /	x@
4
+y@=1

1 	5x@+y@=20에서	
x@
4
+

y@
20

=1

	 이	타원의	두	초점의	좌표는	{0,	4},	{0,	-4}

	 	이	두	점을	초점으로	하는	타원은	중심이	원점이고	두	초

점이	y축	위에	있으므로	타원의	방정식을

	
x@
a@

+
y@
b@
=1	{b>a>0}이라	하자.

	 이	타원의	단축의	길이가	6이므로	2a=6	 	 /	a=3

	 a@=b@-4@이므로	b@=3@+4@=25

	 즉,	타원의	방정식은	
x@
9
+

y@
25

=1

	 따라서	이	타원의	장축의	길이는	2\5=10

2 	중심이	원점이고	두	초점이	x축	위에	있으므로	타원의	방

정식을	
x@
a@

+
y@
b@
=1	{a>b>0}이라	하자.

	 장축과	단축의	길이의	차가	2이므로

	 2a-2b=2	 	 /	a-b=1 yy	㉠

	 b@=a@-5@이므로	

	 a@-b@=25	 	 /	{a+b}{a-b}=25

	 이	식에	㉠을	대입하면	a+b=25 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=13,	b=12

	 즉,	타원의	방정식은	
x@
13@

+
y@
12@

=1

	 	이때	PF3+PXF'3의	값은	타원의	장축의	길이와	같으므로
	 PF3+PXF'3=2\13=26

3 	타원	
{x-1}@

5
+

{y+1}@
4

=1은	타원	
x@
5
+

y@
4
=1을	x축

의	방향으로	1만큼,	y축의	방향으로	-1만큼	평행이동한	

것이다.

	 	타원	
x@
5
+

y@
4
=1의	두	초점의	좌표는	{1,	0},	{-1,	0}

이므로	주어진	타원의	두	초점의	좌표는

	 {2,	-1},	{0,	-1}	 	 /	FXF'Z=2-0=2

	 점	A{0,	3}에서	직선	y=-1까지의	거리는

	 3-{-1}=4

	 따라서	삼각형	AFF'의	넓이는	
1
2
\2\4=4

4 타원의	중심은	선분	FF'의	중점이므로	중심의	좌표는

	 [ 3+3
2
,	
3+7
2

]	 	 /	{3,	5}

	 	즉,	주어진	타원은	중심이	원점인	타원을	x축의	방향으로	

3만큼,	y축의	방향으로	5만큼	평행이동한	것이다.

	 	두	초점	F,	F'의	x좌표가	같으므로	주어진	타원의	방정

식을	
{x-3}@

a@
+

{y-5}@

b@
=1	{b>a>0}이라	하자.

	 장축의	길이가	8이므로	2b=8	 	 /	b=4

1 ③	 2 26	 3 4	 4 ④	 5 25	

6 8	 7 ③	 8 50	 9 6	 10  ①	

11  ④	 12  11
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	 중심에서	초점까지의	거리가	2이므로

	 a@=b@-2@=4@-2@=12

	 즉,	주어진	타원의	방정식은	
{x-3}@

12
+

{y-5}@
16

=1

	 이	식에	x=0을	대입하면

	
{0-3}@

12
+

{y-5}@
16

=1,	{y-5}@=4

	 /	y=3	또는	y=7

	 	따라서	주어진	타원은	y축과	두	점	{0,	3},	{0,	7}에서	

만나므로	두	점	사이의	거리는	7-3=4

5 9x@+5y@+18x-36=0에서

	 9{x@+2x+1}+5y@=45	 	 /	
{x+1}@

5
+

y@
9
=1

	 	즉,	주어진	타원은	타원	
x@
5
+

y@
9
=1을	x축의	방향으로		

-1만큼	평행이동한	것이다.

	 	타원	
x@
5
+

y@
9
=1의	두	초점의	좌표는	{0,	2},	{0,	-2},	

단축의	길이는	2j5이므로	주어진	타원의	두	초점의	좌표
는	{-1,	2},	{-1,	-2},	단축의	길이는	2j5이다.

	 /	p@+q@+l	@=1+4+20=25

6 	타원	
{x-2}@

4
+

{y-1}@
3

=1은	타원	
x@
4
+

y@
3
=1을	x축

의	방향으로	2만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이동한	것

이다.

	 	타원	
x@
4
+

y@
3
=1의	두	초점의	좌표는	{1,	0},	{-1,	0}

이므로	주어진	타원의	두	초점의	좌표는	{3,	1},	{1,	1}

	 	따라서	두	점	A,	B는	주어진	타원의	초점이고,	타원	위의	

두	점	C,	D에서	두	초점	A,	B에	이르는	거리의	합은	장

축의	길이와	같으므로

	 CXAZ+CBZ=2\2=4,	DXAZ+DXBZ=2\2=4

	 따라서	사각형	ADBC의	둘레의	길이는

	 CXAZ+CBZ+DXB Z+DXAZ=4+4=8

7 	중심이	원점이고	두	초점이	x축	위에	있으므로	타원의	방

정식을	
x@
a@

+
y@
b@
=1	{a>b>0}이라	하자.

	 	타원	위의	점	P에서	두	초점에	이르는	거리의	합은	장축의	

길이와	같으므로	PFZ+P XF' Z=2a

	 F{c,	0},	F'{-c,	0}	{c>0}이라	하면	FXF'Z=2c

	 삼각형	PF'F의	둘레의	길이가	18이므로

	 PXF' Z+FX'FZ+PFZ=18,	{PFZ+PXF' Z}+FX'FZ=18

	 2a+2c=18	 	 /	a+c=9 yy	㉠

	 삼각형	PA'A의	넓이가	삼각형	PF'F의	넓이의	2배이므로

	 AXA'Z`:`FXF'Z=2`:`1

	 이때	A{a,	0},	A'{-a,	0}이므로

	 2a`:`2c=2`:`1	 	 /	a=2c yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=6,	c=3

	 b@=a@-c@이므로	b@=6@-3@=27

	 즉,	타원의	방정식은	
x@
36

+
y@
27

=1

	 따라서	이	타원의	단축의	길이는	2\3j3=6j3

8 	타원	
x@
25

+
y@
16

=1의	두	초점의	좌표는	{3,	0},	{-3,	0}

이므로	두	점	A,	B는	주어진	타원의	초점이다.

	 	타원	위의	점	P에서	두	초점	A,	B에	이르는	거리의	합은	

장축의	길이와	같으므로

	 PXAZ+PBZ=2\5=10

	 /	PXAZ	@+PBZ	@	={PXAZ+PBZ}@-2PXAZ\PBZ	 	

=100-2PXAZ\PBZ yy	㉠

	 	PXAZ>0,	PBZ>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의

하여

	 PXAZ+PBZ>27 PXAZ\PBZ 9,	10>27 PXAZ\PBZ 9

	 /	7 PXAZ\PBZ 9<5	(단,	등호는	PXAZ=PBZ일	때	성립)

	 양변을	제곱하면	PXAZ\PBZ<25

	 이때	㉠에	의하여

	 PXAZ	@+PBZ	@	=100-2PXAZ\PBZ	 	

>100-2\25=50

	 따라서	PXAZ	@+PBZ	@의	최솟값은	50이다.

9 A{a,	0},	B{0,	b}라	하면	AXB Z=3에서

	 1{-a}@+b@3=3	 	

	 양변을	제곱하면	a@+b@=9 yy	㉠

	 	선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점	P의	좌표를	{x,	y}라		

하면

	 x=
2\0+1\a

2+1
=

a
3
,	y=

2\b+1\0
2+1

=
2
3
b

	 이	식을	각각	a,	b에	대하여	풀면	a=3x,	b=
3
2
y

	 이를	㉠에	대입하면	점	P가	나타내는	도형의	방정식은

	 {3x}@+[ 3
2
y]@=9	 	 /	x@+

y@
4
=1

	 	따라서	이	타원의	장축의	길이는	2\2=4,	단축의	길이는	

2\1=2이므로	그	합은	4+2=6

10  	오른쪽	그림과	같이	직선	F'Q와	
선분	FP가	만나는	점을	H라	하

면	직선	F'Q가	선분	FP를	수직

이등분하므로

	 FXHZ=
1
2
	FPZ=

1
2
\2j3=j3

xO

P
Q

H

F' F

y
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	 	FXF'Z=j7-{-j7}=2j7이므로	직각삼각형	F'FH에서

	 FX'HZ =7	FXF'Z	@-FXHZ	@ 9=1{2j7}@-{j3}@3=5

	 	이때	타원	위의	점	Q에서	두	초점에	이르는	거리의	합은	

장축의	길이와	같으므로

	 FQZ+FX'QZ=8

	 FX'QZ=8-FXQZ이므로

	 QXHZ=FX'QZ-FX'H Z={8-FXQZ}-5=3-FXQZ

	 삼각형	QHF가	직각삼각형이므로

	 FQZ	@=QXH Z	@+FXHZ	@,	FQZ	@={3-FQZ}@+{j3}@

	 6	FQZ=12	 	 /	FQZ=2

11  타원	x@9 +
y@
25

=1의	두	초점이	F,	F'이므로

	 F{0,	4},	F'{0,	-4}

	 	타원	위의	점	P에서	두	초점에	이르는	거리의	합은	장축의	

길이와	같으므로

	 PFZ+PXF'Z=2\5=10	 	 /	PFZ=10-PXF'Z

	 이를	APZ-PFZ에	대입하면

	 AXPZ-PFZ	=AXPZ-{10-P XF'Z}	 	

=AXPZ+P XF'Z-10	 	

>AXF'Z-10

	 즉,	AXPZ-PFZ의	최솟값은	AXF'Z-10이므로

	 AXF'Z-10=2	 	 /	AXF'Z=12

	 두	점	A{a,	0},	F'{0,	-4}에	대하여	AXF'Z=12이므로

	 1{-a}@+{-4}@3=12

	 양변을	제곱하면	a@+16=144

	 a@=128	 	 /	a=8j2	{?	a>0}

12  타원	 x@49+
y@
33

=1의	두	초점이	F,	F'이므로

	 F{4,	0},	F'{-4,	0}

	 	타원	위의	점	Q에서	두	초점에	이르는	거리의	합은	장축의	

길이와	같으므로

	 QXFZ+Q XF' Z=2\7=14

	 QXFZ+{PXF'Z+PQZ}=14

	 /	PQZ+FQZ=14-PXF'Z yy	㉠

	 	한편	원	x@+{y-3}@=4의	중심

을	C{0,	3}이라	하면	직각삼각형	

CF'O에서

	 CXF' Z =7	COZ	@+OXF'Z	@9	 	

=13@+4@2=5

	 /	PXF' Z>CXF' Z-2=5-2=3

	 이때	㉠에	의하여

	 PQZ+FQZ=14-PXF'Z<14-3=11

	 따라서	PQZ+FQZ의	최댓값은	11이다.

xO F

P
C

Q

F'

y

쌍곡선의 방정식

1 	⑴	풀이	참조	 ⑵	풀이	참조

	 ⑴	
x@
9
-

y@
16

=1에서	

	 	
x@
3@

-
y@
4@
=1

	 	 a=3,	b=4이므로	c=13@+4@3=5

	 	 초점의	좌표는

	 	 {5,	0},	{-5,	0}

	 	 꼭짓점의	좌표는	{3,	0},	{-3,	0}

	 	 주축의	길이는	2a=2\3=6

	 	 점근선의	방정식은

	 	 y=- 4
3
x

	 	 그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

-3 3

y

x5-5

y=  x3$ 3$y=-  x

- =1
x@ y@

169

O

	 ⑵	
x@
5
-

y@
4
=-1에서	

	 	
x@

{j5}@
-

y@
2@
=-1

	 	 a=j5,	b=2이므로	c=1{j5}@+2@3=3

	 	 초점의	좌표는

	 	 {0,	3},	{0,	-3}

	 	 꼭짓점의	좌표는	{0,	2},	{0,	-2}

	 	 주축의	길이는	2b=2\2=4

	 	 점근선의	방정식은

	 	 y=- 2
 j5

x

	 	 /	y=- 2j5
5

x

	 	 그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

2

3

-2

-3

y

y=    x 

x

5

- =-1
x@ y@

45

O

215

y=-    x 
5

215

8~12쪽개념 33쪽
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01-1 	⑴	
x@
3
-

y@
9
=-1	 ⑵	

x@
4
-

y@
12

=1

	 ⑴		중심이	원점이고	두	초점이	y축	위에	있으므로	구하는	

쌍곡선의	방정식을	
x@
a@

-
y@
b@
=-1	{a>0,	b>0}이라	

하자.

	 	 두	초점으로부터	거리의	차가	6이므로

	 	 2b=6	 	 /	b=3

	 	 a@={2j3}@-b@이므로	a@={2j3}@-3@=3

	 	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은	
x@
3
-

y@
9
=-1

	 ⑵		중심이	원점이고	두	초점이	x축	위에	있으므로	구하는	

쌍곡선의	방정식을	
x@
a@

-
y@
b@
=1	{a>0,	b>0}이라	하

자.

	 	 주축의	길이가	4이므로	2a=4	 	 /	a=2

	 	 b@=4@-a@이므로	b@=4@-2@=12

	 	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은	
x@
4
-

y@
12

=1

	 다른 풀이 

	 ⑴		두	초점	F,	F'으로부터	거리의	차가	6인	점의	좌표를		

{x,	y}라	하면	

	 	 |4x@+{y-2j3}@6-4x@+{y+2j3}@6|=6

	 	 4x@+{y-2j3}@6=4x@+{y+2j3}@6-6

	 	 양변을	제곱하여	정리하면

	 	 -2j3y-9=-34x@+{y+2j3}@6
	 	 	다시	양변을	제곱하여	정리하면	구하는	쌍곡선의	방정

식은	

	 	 9x@-3y@=-27	 	 /	x@
3
-

y@
9
=-1

34~39쪽문제

2 	1,	-1

	 	 	쌍곡선의 

방정식
	x@-

y@
3
=1 	{x-1}@-

{y+1}@
3

=1

중심의  

좌표
{0,	0} {1,	-1}

초점의  

좌표
{2,	0},	{-2,	0} {3,	-1},	{-1,	-1}

꼭짓점의  

좌표
{1,	0},	{-1,	0} {2,	-1},	{0,	-1}

주축의  

길이
2 2

점근선의  

방정식
y=-j3x

y=j3x-j3-1,		

y=-j3x+j3-1

01-2 	x@-
y@
2
=1

	 	중심이	원점이고	두	꼭짓점이	x축	위에	있으므로	구하는	

쌍곡선의	방정식을	
x@
a@

-
y@
b@
=1	{a>0,	b>0}이라	하자.

	 두	꼭짓점의	좌표가	{1,	0},	{-1,	0}이므로	a=1

	 쌍곡선	x@-
y@
b@
=1이	점	{2,	j6}을	지나므로

	 2@-
{j6}@
b@

=1	 	 /	b@=2

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은	x@-
y@
2
=1

02-1 	2j3 k
	 	중심이	원점이고	두	초점이	y축	위에	있으므로	쌍곡선의	

방정식을	
x@
a@

-
y@
b@
=-1	{a>0,	b>0)이라	하자.

	 a@={j6}@-b@이므로	a@=6-b@ yy	㉠

	 점근선의	방정식이	y=-x이므로

	
b
a
=1	 	 /	b=a yy	㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면	a@=6-a@	 	 /	a@=3

	 이를	㉠에	대입하면	3=6-b@	 	 /	b@=3

	 즉,	쌍곡선의	방정식은	
x@
3
-

y@
3
=-1

	 따라서	이	쌍곡선의	주축의	길이는	2\j3=2j3

02-2 	10

	 	쌍곡선	
x@
a@

-
y@
b@
=1의	주축은	x축	위에	있고	주축의	길이

가	4이므로

	 2a=4	 	 /	a=2

	 한	점근선의	방정식이	y=
5
2
x이므로

	
b
a
=

5
2
	 	 /	b=5

2
a=

5
2
\2=5

	 /	ab=2\5=10

02-3 	
x@
20

-
y@
5
=-1

	 	쌍곡선이	점	{0,	j5}를	지나고	두	점근선의	교점이	원점
이므로	구하는	쌍곡선의	방정식을		 	

x@
a@

-
y@
b@
=-1	{a>0,	b>0}이라	하자.

	 점근선의	방정식이	y=- 1
2
x이므로

	
b
a
=

1
2
	 	 /	a=2b yy	㉠

	 쌍곡선이	점	{0,	j5}를	지나므로

	
0@
a@
-

{j5}@
b@

=-1	 	 /	b@=5
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	 ㉠에서	a@=4b@이므로	a@=4\5=20

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은	

	
x@
20

-
y@
5
=-1

03-1 	7

	 	쌍곡선	
{x-4}@

a@
-

{y+2}@

b@
=1은	쌍곡선	

x@
a@

-
y@
b@
=1을	

x축의	방향으로	4만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이

동한	것이다.

	 쌍곡선의	중심은	선분	FF'의	중점이므로	중심의	좌표는

	 [ 9-1
2
,	
-2-2

2
]	 	 /	{4,	-2}

	 두	초점	F,	F'의	y좌표가	같고,	주축의	길이가	8이므로

	 2a=8	 	 /	a=4

	 중심에서	초점까지의	거리가	5이므로

	 b@=5@-a@=5@-4@=9	 	 /	b=3	{?	b>0}

	 /	a+b=4+3=7

03-2 	
{x-4}@

20
-

{y-3}@
16

=-1

	 쌍곡선의	중심은	선분	FF'의	중점이므로	중심의	좌표는

	 [ 4+4
2
,	
9-3
2

]	 	 /	{4,	3}

	 	즉,	구하는	쌍곡선은	중심이	원점인	쌍곡선을	x축의	방향

으로	4만큼,	y축의	방향으로	3만큼	평행이동한	것이다.

	 	두	초점	F,	F'의	x좌표가	같으므로	구하는	쌍곡선의	방정

식을	
{x-4}@

a@
-

{y-3}@

b@
=-1	{a>0,	b>0}이라	하자.

	 두	초점으로부터	거리의	차가	8이므로

	 2b=8	 	 /	b=4

	 중심에서	초점까지의	거리가	6이므로

	 a@=6@-b@=6@-4@=20

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	
{x-4}@

20
-

{y-3}@
16

=-1

	 다른 풀이 

	 	두	초점	F,	F'으로부터	거리의	차가	8인	점의	좌표를		 	

{x,	y}라	하면

	 |1{x-4}@+{y-9}@3-1{x-4}@+{y+3}@3|=8

	 1{x-4}@+{y-9}@3=1{x-4}@+{y+3}@3-8

	 양변을	제곱하여	정리하면

	 -3y+1=-21{x-4}@+{y+3}@3
	 	다시	양변을	제곱하여	정리하면	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 4{x-4}@-5{y-3}@=-80

	 /	
{x-4}@

20
-

{y-3}@
16

=-1

03-3 	y=
4
3
x-3,	y=-

4
3
x+5

	 	쌍곡선	
{x-3}@

36
-

{y-1}@

k@
=-1은	쌍곡선			

x@
36

-
y@
k@

=-1을	x축의	방향으로	3만큼,	y축의	방향으

로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 쌍곡선	
x@
36

-
y@
k@

=-1의	두	초점의	좌표는		 	

	 	{0,	136+k@ 3},	{0,	-136+k@ 3}이므로	쌍곡선		
{x-3}@

36
-

{y-1}@

k@
=-1의	두	초점의	좌표는

	 {3,	136+k@3+1},	{3,	-136+k@3+1}

	 이	두	초점	사이의	거리가	20이므로

	 |{136+k@3+1}-{-136+k@3+1}|=20

	 2136+k@3=20

	 136+k@3=10

	 양변을	제곱하면

	 36+k@=100

	 k@=64	 	

	 /	k=8	{?	k>0}

	 	즉,	쌍곡선	
x@
36

-
y@
64

=-1의	점근선의	방정식은		

	y=- 4
3
x이므로	주어진	쌍곡선의	점근선의	방정식은

	 y-1=- 4
3
{x-3}

	 /	y=4
3
x-3,	y=-

4
3
x+5

04-1 	풀이	참조

	 9x@-4y@-54x-16y+101=0에서

	 9{x@-6x+9}-4{y@+4y+4}=-36

	 /	
{x-3}@

4
-

{y+2}@
9

=-1

	 	즉,	주어진	쌍곡선은	쌍곡선	
x@
4
-

y@
9
=-1을	x축의	방향

으로	3만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	
x@
4
-

y@
9
=-1에서	

x@
2@

-
y@
3@
=-1이므로	이	쌍곡선의	

	 중심의	좌표는	{0,	0},	

	 초점의	좌표는	{0,	j13k},	{0,	-j13k},	
	 꼭짓점의	좌표는	{0,	3},	{0,	-3},	

	 주축의	길이는	2\3=6,	

	 점근선의	방정식은	y=- 3
2
x

	 따라서	구하는	쌍곡선의

	 중심의	좌표는	{3,	-2},	

	 초점의	좌표는	{3,	j13k-2},	{3,	-j13k-2},
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03-3 	y=
4
3
x-3,	y=-

4
3
x+5

	 	쌍곡선	
{x-3}@

36
-

{y-1}@

k@
=-1은	쌍곡선			

x@
36

-
y@
k@

=-1을	x축의	방향으로	3만큼,	y축의	방향으

로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 쌍곡선	
x@
36

-
y@
k@

=-1의	두	초점의	좌표는		 	

	 	{0,	136+k@ 3},	{0,	-136+k@ 3}이므로	쌍곡선		
{x-3}@

36
-

{y-1}@

k@
=-1의	두	초점의	좌표는

	 {3,	136+k@3+1},	{3,	-136+k@3+1}

	 이	두	초점	사이의	거리가	20이므로

	 |{136+k@3+1}-{-136+k@3+1}|=20

	 2136+k@3=20

	 136+k@3=10

	 양변을	제곱하면

	 36+k@=100

	 k@=64	 	

	 /	k=8	{?	k>0}

	 	즉,	쌍곡선	
x@
36

-
y@
64

=-1의	점근선의	방정식은		

	y=- 4
3
x이므로	주어진	쌍곡선의	점근선의	방정식은

	 y-1=- 4
3
{x-3}

	 /	y=4
3
x-3,	y=-

4
3
x+5

04-1 	풀이	참조

	 9x@-4y@-54x-16y+101=0에서

	 9{x@-6x+9}-4{y@+4y+4}=-36

	 /	
{x-3}@

4
-

{y+2}@
9

=-1

	 	즉,	주어진	쌍곡선은	쌍곡선	
x@
4
-

y@
9
=-1을	x축의	방향

으로	3만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	
x@
4
-

y@
9
=-1에서	

x@
2@

-
y@
3@
=-1이므로	이	쌍곡선의	

	 중심의	좌표는	{0,	0},	

	 초점의	좌표는	{0,	j13k},	{0,	-j13k},	
	 꼭짓점의	좌표는	{0,	3},	{0,	-3},	

	 주축의	길이는	2\3=6,	

	 점근선의	방정식은	y=- 3
2
x

	 따라서	구하는	쌍곡선의

	 중심의	좌표는	{3,	-2},	

	 초점의	좌표는	{3,	j13k-2},	{3,	-j13k-2},

	 꼭짓점의	좌표는	{3,	1},	{3,	-5},

	 주축의	길이는	6,	

	 점근선의	방정식은	y=
3
2
x-

13
2
,	y=-

3
2
x+

5
2

04-2 	3

	 8x@-y@+2y-9=0에서

	 8x@-{y@-2y+1}=8	 	

	 /	x@-
{y-1}@

8
=1

	 	즉,	주어진	쌍곡선은	쌍곡선	x@-
y@
8
=1을	y축의	방향으

로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 	쌍곡선	x@-
y@
8
=1의	두	초점의	좌표는	{3,	0},	{-3,	0}

이므로	주어진	쌍곡선의	두	초점의	좌표는		 	

{3,	1},	{-3,	1}

	 /	FXF'Z=3-{-3}=6

	 원점에서	직선	y=1까지의	거리는	1-0=1

	 따라서	삼각형	OFF'의	넓이는	

	
1
2
\6\1=3

05-1 	8

	 	쌍곡선	x@-8y@=-8,	즉	
x@
8
-y@=-1의	두	초점의	좌

표는	{0,	3},	{0,	-3}

	 /	FXF'Z=3-{-3}=6

	 	PFZ=m,	PXF'Z=n이라	하면	쌍곡선	위의	점	P에서	두	초

점에	이르는	거리의	차는	주축의	길이와	같으므로

	 |m-n|=2\1=2

	 양변을	제곱하면	

	 m@-2mn+n@=4 yy	㉠

	 삼각형	PFF'은	직각삼각형이므로

	 m@+n@=36	

	 이를	㉠에	대입하면	

	 36-2mn=4	 	 /	mn=16

	 따라서	삼각형	PFF'의	넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\16=8

05-2 	480

	 쌍곡선	
x@
64

-
y@
36

=1의	두	초점의	좌표는

	 {10,	0},	{-10,	0}

	 /	FXF'Z=10-{-10}=20

	 이때	삼각형	PFF'의	둘레의	길이가	50이므로

	 PFZ+FXF'Z+PXF' Z=50	 	 /	PFZ+P XF' Z=30

	 	한편	쌍곡선	위의	점	P에서	두	초점에	이르는	거리의	차는	

주축의	길이와	같으므로

	 PFZ-PXF'Z=2\8=16	{?	PFZ>PXF'Z}

	 /	PFZ	@-PXF' Z	@	={PFZ+PXF'Z}{PFZ-PXF'Z}	 	

=30\16=480

05-3 	34

	 쌍곡선	
x@
9
-

y@
16

=-1의	두	초점의	좌표는

	 {0,	5},	{0,	-5}

	 /	FXF'Z=5-{-5}=10

	 	한편	쌍곡선	위의	점	P에서	두	초점에	이르는	거리의	차는	

주축의	길이와	같으므로

	 PXF'Z-PFZ=2\4=8	{?	PXF'Z>PFZ}

	 이때	PXF'Z=2PFZ이므로	2PFZ-PFZ=8	 	

	 /	PFZ=8,	PXF'Z=16

	 따라서	삼각형	PFF'의	둘레의	길이는

	 PFZ+FXF'Z+PXF' Z=8+10+16=34

06-1 	
x@
16

-
y@
16

=-1

	 	점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	점	Q의	좌표는	{x,	0}

	 AXQZ=PQZ에서	1x@+{-4}@3=|y|

	 양변을	제곱하면	구하는	도형의	방정식은

	 x@+16=y@	 	 /	 x@
16

-
y@
16

=-1

06-2 	x@-
{y-1}@

2
=1

	 쌍곡선	
x@
4
-

y@
8
=1	위의	점	P의	좌표를	{a,	b}라	하면

	
a@
4
-

b@
8
=1 yy	㉠

	 선분	AP의	중점	M의	좌표를	{x,	y}라	하면

	 x=
a
2
,	y=

2+b
2
	 	 /	a=2x,	b=2y-2

	 이를	㉠에	대입하면	구하는	도형의	방정식은

	
{2x}@
4

-
{2y-2}@

8
=1	 	

	 /	x@-
{y-1}@

2
=1

06-3 	8

	 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면

	 A{-1,	-3},	B{5,	-3}이고	|PXAZ-PBZ|=4이므로

	 |1{x+1}@+{y+3}@3-1{x-5}@+{y+3}@3|=4

	 1{x+1}@+{y+3}@3=1{x-5}@+{y+3}@3-4

	 양변을	제곱하여	정리하면

	 3x-10=-21{x-5}@+{y+3}@3
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	 	다시	양변을	제곱하여	정리하면	점	P가	나타내는	도형의	

방정식은

	 5{x-2}@-4{y+3}@=20	 	

	 /	
{x-2}@

4
-

{y+3}@
5

=1

	 따라서	a=4,	b=5,	m=2,	n=-3이므로

	 a+b+m+n=8

이차곡선

1 	⑴	쌍곡선	 ⑵	포물선	 ⑶	원	 ⑷	타원

	 ⑴	x@-y@+2x-2y+4=0에서

	 	 {x@+2x+1}-{y@+2y+1}=-4

	 	 /	
{x+1}@

4
-

{y+1}@
4

=-1

	 	 	따라서	주어진	방정식은	쌍곡선	
x@
4
-

y@
4
=-1을	x축

의	방향으로	-1만큼,	y축의	방향으로	-1만큼	평행

이동한	쌍곡선을	나타낸다.

	 ⑵	x@+4x-2y+14=0에서

	 	 x@+4x+4=2y-10	 	

	 	 /	{x+2}@=2{y-5}

	 	 	따라서	주어진	방정식은	포물선	x@=2y를	x축의	방향

으로	-2만큼,	y축의	방향으로	5만큼	평행이동한	포

물선을	나타낸다.

	 ⑶	x@+y@-8x+1=0에서

	 	 {x@-8x+16}+y@=15	 	

	 	 /	{x-4}@+y@=15

	 	 	따라서	주어진	방정식은	중심의	좌표가	{4,	0},	반지름

의	길이가	j15k인	원을	나타낸다.
	 ⑷	4x@+y@+6y-11=0에서

	 	 4x@+{y@+6y+9}=20	 	

	 	 /	x@
5
+

{y+3}@
20

=1

	 	 	따라서	주어진	방정식은	타원	
x@
5
+

y@
20

=1을	y축의	

방향으로	-3만큼	평행이동한	타원을	나타낸다.

	 다른 풀이 

 ⑴	x@항과	y@항의	계수의	곱이	음수이므로	쌍곡선이다.

	 ⑵	y@항이	없고	x@항,	y항이	존재하므로	포물선이다.

	 ⑶	x@항과	y@항의	계수가	같으므로	원이다.

	 ⑷		x@항과	y@항의	계수의	곱이	양수이면서	서로	다르므로	

타원이다.

8~12쪽개념 40쪽

07-1 	0<k<1	또는	k>1

	 kx@+y@+4x=0에서	k[x+ 2
k
]@+y@=

4
k

	 이	방정식이	나타내는	도형이	타원이	되려면

	 k\1>0,	k=1,	
4
k
>0

	 /	0<k<1	또는	k>1

07-2 	-
1
2

	 x@-2y@+6x+4y+k{x@+4y@}=0에서

	 {k+1}x@+{4k-2}y@+6x+4y=0

	 이	방정식이	나타내는	도형이	포물선이	되려면

	 k+1=0	또는	4k-2=0

	 /	k=-1	또는	k=
1
2

	 따라서	모든	실수	k의	값의	합은	

	 -1+
1
2
=-

1
2

07-3 	k<-3	또는	k>2

	 3x@+4y@-5+k{x@-2y@}=0에서

	 {k+3}x@+{-2k+4}y@=5

	 이	방정식이	나타내는	도형이	쌍곡선이	되려면

	 {k+3}{-2k+4}<0

	 {k+3}{k-2}>0	 	

	 /	k<-3	또는	k>2

41쪽문제

1 쌍곡선	
x@
13

-
y@
36

=-1의	두	초점의	좌표는

	 {0,	7},	{0,	-7}

	 /	a=7-{-7}=14

	 주축의	길이는	b=2\6=12

	 /	a+b=14+12=26

1 26	 2 40	 3 ⑤	 4 ③	 5 ④	

6 
x@
5
-

y@
15

=-1	 7 ②	 8 -4	 9 ②	

10 ④	 11 48	 12 ②	 13 16	 14 ③	

15 
x@
400

-
y@

1200
=1	 16 ③	 17  7	 18  ④	

19  4j3

연습문제 42~44쪽
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2 	쌍곡선	
x@
a@

-
y@
12

=1의	두	꼭짓점의	좌표는

	 {a,	0},	{-a,	0}

	 	이	두	점이	타원	
x@
40

+
y@
b@
=1의	두	초점이고,	두	초점이		

x축	위에	있으므로

	 b@=40-a@	 	 /	a@+b@=40

3 	중심이	원점이고	두	초점이	y축	위에	있으므로	쌍곡선의	

방정식을	
x@
a@

-
y@
b@
=-1	{a>0,	b>0}이라	하자.

	 이	쌍곡선이	두	점	{-4,	5},	{6,	-5j2}를	지나므로

	
{-4}@

a@
-

5@
b@
=-1	 	 /	 16

a@
-

25
b@

=-1 	yy	㉠

	
6@
a@
-

{-5j2}@
b@

=-1	 	 /	 36
a@

-
50
b@

=-1	 yy	㉡

	 ㉠\2-㉡을	하면

	 -
4
a@
=-1	 	 /	a@=4

	 이를	㉠에	대입하여	정리하면	b@=5

	 	즉,	쌍곡선의	방정식은	
x@
4
-

y@
5
=-1이므로	두	초점의	

좌표는	

	 {0,	3},	{0,	-3}

	 따라서	두	초점	사이의	거리는	3-{-3}=6

4 	초점	F{c,	0}을	지나고	y축에	평행한	직선이	쌍곡선		 	

x@
4@
-

y@
b@
=1과	제1사분면에서	만나는	점	P에	대하여	점	P

의	x좌표는	c이고,	PF Z=5이므로	점	P의	y좌표는	5이다.

	 /	P{c,	5}

	 이때	점	P가	쌍곡선	
x@
4@

-
y@
b@
=1	위의	점이므로

	
c@
16

-
5@
b@
=1 yy	㉠

	 한편	b@=c@-4@이므로	c@=b@+16

	 이를	㉠에	대입하면	
b@+16
16

-
25
b@

=1

	
b@
16

=
25
b@
,	b$=400	 	 /	b@=20

	 다른 풀이 

	 	오른쪽	그림과	같이	쌍곡선		 	

x@
4@

-
y@
b@
=1의	다른	한	초점을	

F'{-c,	0}이라	하면	두	초점	

사이의	거리는	

	 FXF' Z=2c

	 	쌍곡선	위의	점	P에서	두	초점에	이르는	거리의	차는	주축

의	길이와	같으므로

	 PXF' Z-PFZ=2\4=8

O

y

xF

P

F'

	 이때	PFZ=5이므로

	 PXF'Z-PFZ=PXF'Z-5=8	 	

	 /	PXF'Z=13

	 한편	삼각형	PF'F는	직각삼각형이므로

	 FXF'Z=7	PXF'Z	@-PFZ	@9=113@-5@3=12

	 즉,	FXF'Z=2c=12이므로	c=6

	 /	b@=c@-4@=6@-4@=20

5 	쌍곡선	3x@-y@=-9,	즉	
x@
3
-

y@
9
=-1의	초점,	주축,	

꼭짓점은	y축	위에	있다.

	 ①	초점의	좌표는	{0,	2j3},	{0,	-2j3}이다.
	 ②	주축의	길이는	2\3=6이다.

	 ③	꼭짓점의	좌표는	{0,	3},	{0,	-3}이다.

	 ④		쌍곡선	위의	점에서	두	초점에	이르는	거리의	차는	주

축의	길이와	같으므로	6이다.

	 ⑤	점근선의	방정식은	

	 	 y=- 3
 j3

x	 	 /	y=-j3x

	 따라서	옳은	것은	④이다.

6 타원	
x@
5
+

y@
25

=1의	두	초점의	좌표는

	 {0,	2j5},	{0,	-2j5}
	 	이	두	점을	초점으로	하는	쌍곡선은	중심이	원점이고	두	

초점이	y축	위에	있으므로	쌍곡선의	방정식을

	
x@
a@

-
y@
b@
=-1	{a>0,	b>0}이라	하자.

	 a@={2j5}@-b@이므로	a@+b@=20 yy	㉠

	 	한	점근선이	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기가	60!

이므로

	
b
a
=tan`60!,	 b

a
=j3	 	 /	b=j3a

	 이를	㉠에	대입하면	

	 a@+3a@=20	 	 /	a@=5

	 이를	㉠에	대입하면	

	 5+b@=20	 	 /	b@=15

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은	

	
x@
5
-

y@
15

=-1

7 쌍곡선	
x@
a@

-
y@
b@
=-1이	점	{2,	-4}를	지나므로

	
2@
a@

-
{-4}@

b@
=-1	 	 /	 4

a@
-

16
b@

=-1 yy	㉠

	 쌍곡선	
x@
a@

-
y@
b@
=-1의	점근선의	방정식은

	 y=- b
a
x
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	 두	점근선이	서로	수직이므로

	
b
a
\[-b

a
]=-1	 	 /	b@=a@ yy	㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

	
4
a@

-
16
a@

=-1,	a@=12	 	

	 /	a=2j3	{?	a>0}

	 	이를	㉡에	대입하면

	 b@=12	 	 /	b=2j3	{?	b>0}

	 /	ab=2j3\2j3=12

8 	쌍곡선	
{x+3}@

9
-

{y-1}@
7

=1은	쌍곡선	
x@
9
-

y@
7
=1을	

x축의	방향으로	-3만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이

동한	것이다.

	 	쌍곡선	
x@
9
-

y@
7
=1의	두	초점의	좌표는	{4,	0},	{-4,	0}

이므로	주어진	쌍곡선의	두	초점의	좌표는		 	

{1,	1},	{-7,	1}

	 /	a+b+c+d=1+1+{-7}+1=-4

9 쌍곡선의	중심은	선분	FF'의	중점이므로	중심의	좌표는

	 [ -2-2
2

,	
 j5-j5

2
]	 	 /	{-2,	0}

	 	즉,	구하는	쌍곡선은	중심이	원점인	쌍곡선을	x축의	방향

으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	 	두	초점	F,	F'의	x좌표가	같으므로	구하는	쌍곡선의	방

정식을	
{x+2}@

a@
-

y@
b@
=-1	{a>0,	b>0}이라	하자.

	 주축의	길이가	4이므로

	 2b=4	 	 /	b=2

	 중심에서	초점까지의	거리가	j5이므로
	 a@={j5}@-b@={j5}@-2@=1

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 {x+2}@-
y@
4
=-1

10 	쌍곡선	x@
a@

-
{y-b}@

9
=1은	쌍곡선	

x@
a@

-
y@
9
=1을	y축의	

방향으로	b만큼	평행이동한	것이다.

	 	쌍곡선	
x@
a@

-
y@
9
=1의	점근선의	방정식은	y=- 3

a
x이므

로	쌍곡선	
x@
a@

-
{y-b}@

9
=1의	점근선의	방정식은	

	 y-b=- 3
a
x	 	

	 /	y=3
a
x+b,	y=-

3
a
x+b

	 	이때	a>0이므로	직선	y=
3
a
x+b,	즉	3x-ay+ab=0

이	직선	3x-4y+8=0과	일치한다.

	 즉,	a=4,	ab=8이므로	a=4,	b=2

	 /	a-b=2

11 9x@-y@-72x-2y+107=0에서

	 9{x@-8x+16}-{y@+2y+1}=36

	 /	
{x-4}@

4
-

{y+1}@
36

=1

	 	즉,	주어진	쌍곡선은	쌍곡선	
x@
4
-

y@
36

=1을	x축의	방향

으로	4만큼,	y축의	방향으로	-1만큼	평행이동한	것이다.

	 	쌍곡선	
x@
4
-

y@
36

=1의	점근선의	방정식은	y=-3x이므

로	주어진	쌍곡선의	점근선의	방정식은

	 y+1=3{x-4},	y+1=-3{x-4}

	 /	y=3x-13,	y=-3x+11

	 	이때	두	점근선의	교점의	좌표는		 	

{4,	-1}이므로	오른쪽	그림에서	

구하는	넓이는

	
1
2
\911-{-13}0\4=48

12 	쌍곡선	 x@
a@

-
y@
16

=1	위의	두	점	P,	Q에서	두	초점에	이

르는	거리의	차는	주축의	길이와	같으므로

	 PXF'Z-PFZ=2a,	QFZ-QXF'Z=2a

	 /	PXF'Z=PFZ+2a,	QXF' Z=QFZ-2a

	 이때	PFZ=QFZ이므로	QXF'Z=PFZ-2a

	 /	PQZ	=PXF'Z-QXF'Z	 	

={PFZ+2a}-{PFZ-2a}	 	

=4a

	 즉,	4a=8이므로	a=2

	 한편	16=c@-a@이므로	c@=2@+16=20

	 /	c=2j5	{?	c>0}

	 /	FXF'Z=2c=4j5

13 쌍곡선	 x@16-
y@
9
=-1의	두	초점의	좌표는	

	 {0,	5},	{0,	-5}

	 /	FXF'Z=5-{-5}=10

	 	PXFZ=m,	PXF'Z=n이라	하면	쌍곡선의	위의	점	P에서	두	

초점에	이르는	거리의	차는	주축의	길이와	같으므로

	 |m-n|=2\3=6

	 양변을	제곱하면

	 m@-2mn+n@=36 yy	㉠

O
-1

-13

11

4

y y=3x-13

y=-3x+11

x
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	 	점	P는	선분	FF'을	지름으로	하는	원	위의	점이므로

	 CFPF'=90!

	 즉,	삼각형	PFF'은	직각삼각형이므로

	 m@+n@=100 yy	㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 100-2mn=36	 	 /	mn=32

	 따라서	삼각형	PFF'의	넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\32=16

14 	점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	점	P가	점	{0,	-8}과	x축

에	이르는	거리의	비가	3`:`1이므로

	 1x@+{y+8}@3`:`|y|=3`:`1

	 /	1x@+{y+8}@3=3|y|

	 양변을	제곱하면	

	 x@+{y+8}@=9y@,	x@-8y@+16y+64=0

	 x@-8{y-1}@=-72	 	 /	 x@
72

-
{y-1}@

9
=-1

	 따라서	이	쌍곡선의	주축의	길이는	2\3=6

15 	A{-40,	0},	B{40,	0}이고	배의	위치를	P{x,	y}라	하면	

|PXAZ-PBZ|=40이므로

	 |1{x+40}@+y@3-1{x-40}@+y@3|=40

	 1{x+40}@+y@3=1{x-40}@+y@3-40

	 양변을	제곱하여	정리하면

	 2x-20=-1{x-40}@+y@3
	 다시	양변을	제곱하여	정리하면	구하는	곡선의	방정식은

	 3x@-y@=1200	 	 /	 x@
400

-
y@

1200
=1

16 x@-ay@+2ay-7=0에서	x@-a{y-1}@=7-a

	 	이	방정식이	나타내는	도형이	x축에	평행한	주축을	가지

는	쌍곡선이	되려면

	 1\{-a}<0,	7-a>0	 	 /	0<a<7

	 따라서	정수	a의	최댓값은	6이다.

17 쌍곡선	x@9 -
y@
16

=1의	두	초점의	좌표는

	 {5,	0},	{-5,	0}

	 	오른쪽	그림과	같이	점	A는	

쌍곡선의	한	초점이므로	나머

지	초점을	F라	하자.

	 	쌍곡선	위의	점	P에서	두	초

점	A,	F에	이르는	거리의	차

는	주축의	길이와	같으므로

	 PFZ-PXAZ=2\3=6	 	 /	PXAZ=PFZ-6

A
5

3

-3
-5

F

P B{7, 5}

O

y

x

	 이를	PXAZ+PBZ에	대입하면

	 PXAZ+PBZ =PFZ+PBZ-6	 	

>BFZ-6

	 이때	BFZ=1{-5-7}@+{3-5}@3=13이므로

	 PXAZ+PBZ>13-6=7

	 따라서	구하는	최솟값은	7이다.

18  	쌍곡선	
x@
12-

y@
4 =-1	위의	두	점	P,	Q에서	두	초점에	이

르는	거리의	차는	주축의	길이와	같으므로

	 PXF'Z-PFZ=2\2=4,	QFZ-QXF'Z=2\2=4

	 /	PXF'Z=PFZ+4,	QXF'Z=QFZ-4

	 이때	PXF'Z-QXF'Z=5이므로

	 {PFZ+4}-{QFZ-4}=5	 	

	 /	PFZ-QFZ=-3

	 한편	PFZ=
2
3
	QFZ이므로

	
2
3
	QFZ-QFZ=-3	 	

	 /	QFZ=9,	PFZ=6

	 /	PFZ+QFZ=15

19 	쌍곡선	x@
a@

-
y@
b@
=1의	두	초점은	x축	위에	있으므로		 	

F{c,	0},	F'{-c,	0}	{c>0}이라	하면	FXF'Z=2c

	 	주어진	조건에	의하여	두	이등

변삼각형	AF'F,	BF'F는	오

른쪽	그림과	같다.

	 /			AXF'Z=FXF'Z=2c,		 	

BFZ=FXF'Z=2c

	 	쌍곡선	위의	두	점	A,	B에서	

두	초점에	이르는	거리의	차는	주축의	길이와	같으므로

	 AXF'Z-AXFZ=2a,	BXF'Z-BFZ=2a

	 /	AXFZ=AXF' Z-2a=2c-2a,	BXF'Z=BFZ+2a=2c+2a

	 ㈐에서	삼각형	AF'F의	둘레의	길이가	20이므로

	 AXFZ+FXF'Z+AXF'Z=20

	 {2c-2a}+2c+2c=20	 	

	 /	3c-a=10 yy	㉠

	 ㈐에서	삼각형	BF'F의	둘레의	길이가	28이므로

	 BFZ+FXF'Z+BXF'Z=28

	 2c+2c+{2c+2a}=28	 	

	 /	3c+a=14 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=2,	c=4

	 한편	b@=c@-a@이므로

	 b@=4@-2@=12	 	 /	b=2j3	{?	b>0}

	 /	ab=2\2j3=4j3

O

A

y

xFF'

B
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이차곡선의 접선

1 		⑴	접선이다.	 	 	

⑵	접선이	아니다.	 	 	

⑶	접선이다.

8~12쪽개념 46쪽

기울기가 주어진 이차곡선의 접선의 방정식

1 	⑴	y=-2x-1	 ⑵	y=2x+2

2 	⑴	y=
1
2
x-j10k	 ⑵	y=-x-3

3 	⑴	y=2x-2j6	 ⑵	y=-x-2

8~12쪽개념 49쪽

01-1 	-j17 k,	j17 k
	 y=2x+k를	x@+4y@=4에	대입하면

	 x@+4{2x+k}@=4	 	

	 /	17x@+16kx+4k@-4=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	

	
D
4
	={8k}@-17{4k@-4}	 	

=-4k@+68

	 타원과	직선이	접하려면	D=0이어야	하므로

	 -4k@+68=0

	 k@=17	 	 /	k=-j17k

01-2 	-
1
4

	 	직선	y=-2x를	x축의	방향으로	k만큼	평행이동한	직선

의	방정식은

	 y=-2{x-k}

	 이를	
x@
2
-

y@
9
=-1에	대입하면

	
x@
2
-

 9-2{x-k}0@
9

=-1

	 /	x@+16kx-8k@+18=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면

	
D
4
	={8k}@-{-8k@+18}	 	

=72k@-18

	 평행이동한	직선과	쌍곡선이	접하려면	D=0이어야	하므로

	 72k@-18=0

	 k@=
1
4
	 	

	 /	k=- 1
2

	 따라서	모든	실수	k의	값의	곱은

	 -
1
2
\

1
2
=-

1
4

47쪽문제
02-1 	y=j3 kx-j3 k
	 	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기가	60!인	직선의	기

울기는	

	 tan`60!=j3
	 	y@=4\{-3}x이므로	포물선	y@=-12x에	접하고	기울

기가	j3인	접선의	방정식은	

	 y=j3x+-3
j3
	 	

	 /	y=j3x-j3
	 다른 풀이 판별식 이용

	 	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기가	60!인	직선의	기

울기는	tan`60!=j3이므로	직선의	방정식을
	 y=j3x+k	(	k는	상수)라	하자.

	 이를	y@=-12x에	대입하면

	 {j3x+k}@=-12x	 	

	 /	3x@+2{j3k+6}x+k@=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
={j3k+6}@-3k@=0

	 12j3k+36=0	 	

	 /	k=-j3
	 따라서	구하는	직선의	방정식은	

	 y=j3x-j3

02-2 	-15

	 	직선	x-5y+5=0,	즉	y=
1
5
x+1에	수직인	직선의	기

울기는	-5

	 	x@=4\y이므로	포물선	x@=4y에	접하고	기울기가	-5인	

접선의	방정식은

	 y=-5x-{-5}@\1	 	

	 /	y=-5x-25

	 이	직선이	점	{-2,	k}를	지나므로	

	 k=-5\{-2}-25=-15

50~52쪽문제
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03-1 	
14
3

	 	직선	3x-y-6=0,	즉	y=3x-6과	평행한	직선의	기울

기는	3

	 	타원	
x@
5
+

y@
4
=1에	접하고	기울기가	3인	접선의	방정식은

	 y=3x-15\3@+43  

 /	y=3x-7

	 즉,	두	직선이	x축과	만나는	점의	좌표는	각각	

	 [-7
3
,	0],	[ 7

3
,	0]

	 따라서	선분	AB의	길이는

	 | 7
3
-[-7

3
]|=14

3

03-2 	2j3 k

	 	타원	x@+4y@=4,	즉	
x@
4
+y@=1에	접하고	기울기가	j2인	

접선의	방정식은

	 y=j2x-14\{j2}@+13	 	 /	y=j2x-3

	 	따라서	두	접선	사이의	거리는	직선	y=j2x+3	위의	점		

{0,	3}과	직선	y=j2x-3,	즉	j2x-y-3=0	사이의	거

리와	같으므로

	
|-3-3|

 1{j2}@+{-1}@3	
=2j3

	 다른 풀이 판별식 이용

	 	기울기가	j2인	직선의	방정식을	y=j2x+k	(	k는	상수)라	

하자.

	 이를	x@+4y@=4에	대입하면

	 x@+4{j2x+k}@=4

	 /	9x@+8j2kx+4k@-4=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
={4j2k}@-9{4k@-4}=0

	 k@=9	 	 /	k=-3

	 	즉,	타원	x@+4y@=4에	접하고	기울기가	j2인	접선의	방
정식은

	 y=j2x-3

	 	따라서	두	접선	사이의	거리는	직선	y=j2x+3	위의	점		

{0,	3}과	직선	y=j2x-3,	즉	j2x-y-3=0	사이의	거

리와	같으므로

	
|-3-3|

 1{j2}@+{-1}@3	
=2j3

04-1 	y=2x-2j3 k

	 	직선	x+2y+4=0,	즉	y=-
1
2
x-2에	수직인	직선의	

기울기는	2

	 	쌍곡선	x@-y@=4,	즉	
x@
4
-

y@
4
=1에	접하고	기울기가	2

인	접선의	방정식은

	 y=2x-14\2@-43  

 /	y=2x-2j3
	 다른 풀이 판별식 이용

	 	직선	x+2y+4=0,	즉	y=-
1
2
x-2에	수직인	직선의	

기울기는	2이므로	직선의	방정식을	y=2x+k	(	k는	상수)

라	하자.

	 이를	x@-y@=4에	대입하면

	 x@-{2x+k}@=4

 /	3x@+4kx+k@+4=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
={2k}@-3{k@+4}=0

	 k@=12	  /	k=-2j3
	 따라서	구하는	직선의	방정식은

	 y=2x-2j3

04-2 	
9
2

	 	쌍곡선	
x@
16

-
y@
25

=-1에	접하고	기울기가	1인	접선의	방

정식은

	 y=x-125-16\31@3  

 /	y=x-3

	 이때	y절편이	양수인	직선은	

	 y=x+3

	 이	직선이	x축,	y축과	만나는	점의	좌표는	각각

	 {-3,	0},	{0,	3}

	 따라서	구하는	삼각형의	넓이는

	
1
2
\3\3=

9
2

이차곡선 위의 한 점에서의 접선의 방정식

1 	y=-x+3

2 	y=
1
2
x+3

3 	y=
2
3
x+

5
3

8~12쪽개념 55쪽
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05-2 	y=x+2

	 점	A{a,	2a}가	포물선	y@=8x	위의	점이므로

	 {2a}@=8a,	a@-2a=0

	 a{a-2}=0	 	 /	a=0	또는	a=2

	 	y@=4\2x이므로	초점의	좌표는	{2,	0}이고	점	A에서	

초점까지의	거리가	4이므로	

	 A{2,	4}

	 	따라서	포물선	y@=8x	위의	점	A{2,	4}에서의	접선의	방

정식은

	 4y=2\2\{x+2}  

 /	y=x+2

06-1 	-2

	 타원	
x@
8
+

y@
2
=1	위의	점	{2,	1}에서의	접선의	방정식은

	
2x
8
+

y
2
=1	 	 /	y=-

1
2
x+2

	 이	직선이	점	{k,	3}을	지나므로

	 3=-
1
2
k+2	 	 /	k=-2

	 다른 풀이 판별식 이용

	 	점	{2,	1}을	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

	 y-1=m{x-2}	 	 /	y=mx-2m+1

	 이를	
x@
8
+

y@
2
=1,	즉	x@+4y@=8에	대입하면

	 x@+4{mx-2m+1}@=8

	 /	{4m@+1}x@-8{2m@-m}x+16m@-16m-4=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
=9-4{2m@-m}0@-{4m@+1}{16m@-16m-4}=0

	 4m@+4m+1=0,	{2m+1}@=0	 	

	 /	m=-
1
2

	 따라서	접선의	방정식은	

	 y=-
1
2
x+2

	 이	직선이	점	{k,	3}을	지나므로

	 3=-
1
2
k+2	 	 /	k=-2

06-2 	
9
2

	 타원	2x@+y@=6	위의	점	{1,	-2}에서의	접선의	방정식은

	 2x-2y=6  /	y=x-3

	 이	직선이	x축,	y축과	만나는	점의	좌표는	각각

	 {3,	0},	{0,	-3}

	 따라서	P{3,	0},	Q{0,	-3}이므로	삼각형	POQ의	넓이는

	
1
2
\3\3=

9
2

05-1 	2

	 점	{-2,	a}가	포물선	x@=-2y	위의	점이므로

	 {-2}@=-2a	 	 /	a=-2

	 	x@=4\[-1
2
]y이므로	포물선	x@=-2y	위의	점		 	

{-2,	-2}에서의	접선의	방정식은

	 -2x=2\[-1
2
]\{y-2}	 	

	 /	y=2x+2

	 따라서	a=-2,	m=2,	n=2이므로

	 a+mn=-2+2\2=2

	 다른 풀이 기울기가 주어진 접선의 방정식 이용

	 점	{-2,	a}가	포물선	x@=-2y	위의	점이므로

	 {-2}@=-2a	 	 /	a=-2

	 	x@=4\[-1
2
]y이므로	접선의	기울기가	m인	접선의	방

정식은

	 y=mx-m@\[-1
2
]	 	 /	y=mx+

1
2
m@

	 이	직선이	점	{-2,	-2}를	지나므로

	 -2=m\{-2}+
1
2
m@

	 m@-4m+4=0

	 {m-2}@=0	 	 /	m=2

	 즉,	접선의	방정식은	y=2x+2

	 /	n=2

	 /	a+mn=-2+2\2=2

	 다른 풀이 판별식 이용

	 점	{-2,	a}가	포물선	x@=-2y	위의	점이므로

	 {-2}@=-2a	 	 /	a=-2

	 	점	{-2,	-2}를	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

	 y+2=m{x+2}	 	

	 /	y=mx+2m-2

	 이를	x@=-2y에	대입하면

	 x@=-2{mx+2m-2}	 	

	 /	x@+2mx+4m-4=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
=m@-{4m-4}=0

	 m@-4m+4=0

	 {m-2}@=0  

 /	m=2

	 즉,	접선의	방정식은	y=2x+2

	 /	n=2

	 /	a+mn=-2+2\2=2

56~58쪽문제
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07-1 	2

	 점	{4,	a}가	쌍곡선	
x@
12

-
y@
3
=1	위의	점이므로

	
4@
12

-
a@
3
=1,	a@=1	 	 /	a=-1	{?	a<0}

	 	즉,	쌍곡선	
x@
12

-
y@
3
=1	위의	점	{4,	-1}에서의	접선의	

방정식은

	
4x
12

+
y
3
=1  /	y=-x+3

	 이	직선이	점	{b,	0}을	지나므로

	 0=-b+3  /	b=3

	 /	a+b=-1+3=2

	 다른 풀이 판별식 이용

	 점	{4,	a}가	쌍곡선	
x@
12

-
y@
3
=1	위의	점이므로

	
4@
12

-
a@
3
=1,	a@=1	 	 /	a=-1	{?	a<0}

	 	점	{4,	-1}을	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

	 y+1=m{x-4}  /	y=mx-4m-1

	 이를	
x@
12

-
y@
3
=1,	즉	x@-4y@=12에	대입하면

	 x@-4{mx-4m-1}@=12

 /	{4m@-1}x@-8{4m@+m}x+64m@+32m+16=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
=9-4{4m@+m}0@-{4m@-1}{64m@+32m+16}=0

	 m@+2m+1=0,	{m+1}@=0	 	

	 /	m=-1

	 즉,	접선의	방정식은	

	 y=-x+3

	 이	직선이	점	{b,	0}을	지나므로

	 0=-b+3  /	b=3

	 /	a+b=-1+3=2

07-2 	5

	 점	{1,	3}이	쌍곡선	ax@-by@=-3	위의	점이므로

	 a\1@-b\3@=-3	 	

	 /	a-9b=-3 yy	㉠

	 	쌍곡선	ax@-by@=-3	위의	점	{1,	3}에서의	접선의	방

정식은

	 ax-3by=-3	 	 /	y= a
3b

x+
1
b

	 이때	접선의	기울기가	2이므로

	
a
3b

=2	 	 /	a=6b yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

	 a=6,	b=1	 	 /	a-b=5

08-1 	y=-2x-6	또는	y=
2
3
x-

2
3

	 	x@=4\
3
2
y이므로	접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선

의	방정식은	

	 x1 x=2\
3
2
\{y+y1}	 	 /	x1 x=3{y+y1}

	 이	직선이	점	{-2,	-2}를	지나므로

	 -2x1=3{-2+y1}  

 /	y1=-
2
3
x1+2 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	포물선	x@=6y	위의	점이므로

	 x1@=6y1 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	 x1@=6[-2
3
x1+2],	x1@+4x1-12=0

	 {x1+6}{x1-2}=0	 	 /	x1=-6	또는	x1=2

	 	㉠에서	x1=-6일	때	y1=6,	x1=2일	때	y1=
2
3

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-2x-6	또는	y=
2
3
x-

2
3

	 다른 풀이 기울기가 주어진 접선의 방정식 이용

	 	x@=4\
3
2
y이므로	포물선	x@=6y에	접하고	기울기가		

	m인	접선의	방정식은	

	 y=mx-
3
2
m@

	 이	직선이	점	{-2,	-2}를	지나므로

	 -2=-2m-
3
2
m@

	 3m@+4m-4=0

	 {m+2}{3m-2}=0	 	 /	m=-2	또는	m=
2
3

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-2x-6	또는	y=
2
3
x-

2
3

	 다른 풀이 판별식 이용

	 	점	{-2,	-2}를	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

	 y+2=m{x+2}	 	 /	y=mx+2m-2

	 이를	x@=6y에	대입하면

	 x@=6{mx+2m-2}	 	

	 /	x@-6mx-12m+12=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
={-3m}@-{-12m+12}=0

60~62쪽문제

 이차곡선 밖의 한 점에서 이차곡선에 그은 접선의 
방정식
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	 3m@+4m-4=0,	{m+2}{3m-2}=0

 /	m=-2	또는	m=
2
3

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-2x-6	또는	y=
2
3
x-

2
3

09-1 	y=-j2 kx+j2 k	또는	y=j2 kx-j2 k
	 접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	방정식은	

	 2x1 x+y1	y=1

	 이	직선이	점	{1,	0}을	지나므로

	 2x1=1	 	 /	x1=1
2

yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	타원	2x@+y@=1	위의	점이므로

	 2x1@+y1@=1 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	 2\[ 1
2
]@+y1@=1,	y1@=

1
2
  

 /	y1=- j2
2

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-j2x+j2	또는	y=j2x-j2
	 다른 풀이 판별식 이용

	 	점	{1,	0}을	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

	 y=m{x-1}  

 /	y=mx-m

	 이를	2x@+y@=1에	대입하면

	 2x@+{mx-m}@=1

 /	{m@+2}x@-2m@x+m@-1=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
={-m@}@-{m@+2}{m@-1}=0

	 m@=2	  /	m=-j2
	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-j2x+j2	또는	y=j2x-j2

09-2 	5

	 접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	방정식은	

	 4x1 x+9y1 y=36

	 이	직선이	점	{3,	4}를	지나므로

	 4\3x1+9\4y1=36

 /	y1=-
1
3
x1+1 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	타원	4x@+9y@=36	위의	점이므로

	 4x1@+9y1@=36 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	 4x1@+9[-1
3
x1+1]@=36

	 5x1@-6x1-27=0,	{5x1+9}{x1-3}=0

 /	x1=-
9
5
	또는	x1=3

	 ㉠에서	x1=-
9
5
일	때	y1=

8
5
,	x1=3일	때	y1=0

	 즉,	접선의	방정식은

	 y=
1
2
x+

5
2
	또는	x=3

	 두	접선	중	직선	y=
1
2
x+

5
2
가	점	{5,	k}를	지나므로

	 k=
1
2
\5+

5
2
=5

10-1 	y=-
 j2 k
2

x+1	또는	y=
 j2 k
2

x+1

	 접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	방정식은	

	 x1 x-4y1	y=4

	 이	직선이	점	{0,	1}을	지나므로

	 -4y1=4	  /	y1=-1 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	쌍곡선	x@-4y@=4	위의	점이므로

	 x1@-4y1@=4 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면	

	 x1@-4\{-1}@=4,	x1@=8	 	 /	x1=-2j2
	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-
 j2
2
x+1	또는	y=

 j2
2
x+1

	 다른 풀이 판별식 이용

	 	점	{0,	1}을	지나고	기울기가	m인	직선의	방정식은

	 y-1=mx	 	 /	y=mx+1

	 이를	x@-4y@=4에	대입하면

	 x@-4{mx+1}@=4	 	

	 /	{4m@-1}x@+8mx+8=0

	 이	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0이어야	하므로

	
D
4
={4m}@-8{4m@-1}=0

	 m@=
1
2
  /	m=-  j2

2

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=-
 j2
2
x+1	또는	y=

 j2
2
x+1

10-2 	1

	 접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	방정식은	

	 2x1 x-y1	y=-2

	 이	직선이	점	{0,	-1}을	지나므로	

	 y1=-2 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	쌍곡선	2x@-y@=-2	위의	점이므로

	 2x1@-y1@=-2 yy	㉡

24   정답과 해설 | 개념편 |

25기하_개념편_해설Ⅰ-1(001~027)OK.indd   24 2026-02-20   오후 10:00:04



개
념
편

1 y=mx+5를 
x@
4
+

y@
9
=1에 대입하면

 
x@
4
+

{mx+5}@
9

=1

 / {4m@+9}x@+40mx+64=0

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

 
D
4
={20m}@-64{4m@+9}=0

 m@=4  / m=-2

 따라서 모든 실수 m의 값의 곱은 

 -2\2=-4

2  직선 2x+y+4=0, 즉 y=-2x-4와 평행한 직선의 기

울기는 -2

  y@=4\4x이므로 포물선 y@=16x에 접하고 기울기가  

-2인 접선의 방정식은

 y=-2x+
4
-2

  / y=-2x-2

 따라서 이 직선의 y절편은 -2이다.

3  직선 2x-y+2=0, 즉 y=2x+2와 평행한 직선의 기울

기는 2

  y@=4\
2
3
x이므로 포물선 y@=

8
3
x에 접하고 기울기가  

2인 접선의 방정식은 

 y=2x+

2
3
2

  / y=2x+
1
3

1 ③ 2 -2 3 ④ 4 8j2 5 48 

6 ② 7 ① 8 ④ 9 ⑤ 10 -15 

11 ③ 12 -2 13 ① 14 ② 15 0 

16  32 17  8 18  4 19  ③

연습문제 64~66쪽

  따라서 포물선 y@=
8
3
x와 직선 2x-y+2=0 사이의 거

리의 최솟값은 직선 2x-y+2=0 위의 점 {0, 2}와 직선 

y=2x+
1
3

, 즉 6x-3y+1=0 사이의 거리와 같으므로

 
|-6+1|

 16@+{-3}@3 
=

 j5
3

4 타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1이 점 {4, 0}을 지나므로

 
16
a@

=1, a@=16  / a=4 {? a>0}

  직선 x-4y+12=0, 즉 y=
1
4
x+3의 기울기는 

1
4

이므

로 타원 
x@
16

+
y@
b@
=1에 접하고 기울기가 

1
4

인 접선의 방

정식은

 y=
1
4
x-r16\[ 1

4
]@+b@y   / y=

1
4
x-1b@+1 3

 이 직선이 직선 y=
1
4
x+3과 일치하므로

 1b@+13=3, b@+1=9

 b@=8  / b=2j2 {? b>0}

 / ab=4\2j2=8j2

5 오른쪽 그림과 같이 타원 

 
x@
9
+

y@
16

=1의 네 꼭짓점을

 A{-3, 0}, A'{3, 0}, 

  B{0, 4}, B'{0, -4}라 하고, 마

름모 AB'A'B와 각 변이 평행하

고 타원에 외접하는 마름모를   

PQ'P'Q라 하자.

  직선 AB의 기울기가 
4
3
이고 두 변 AB, PQ가 평행하므

로 직선 PQ의 기울기도 
4
3
이다.

  이때 타원 
x@
9
+

y@
16

=1에 접하고 기울기가 
4
3

인 접선의 

방정식은

 y=
4
3
x-r9\[ 4

3
]@+16y  / y=

4
3
x-4j2

  그런데 직선 PQ의 y절편은 양수이므로 직선 PQ의 방정

식은

 y=
4
3
x+4j2

 즉, P{-3j2, 0}, Q{0, 4j2}이므로

 PXP'Z=6j2, QXQ'Z=8j2

 따라서 구하는 마름모의 넓이는 
1
2
\6j2\8j2=48

O

Q

P

A

A'
P'

B'
Q'

B

y

x

 ㉠을 ㉡에 대입하면 

 2x1@-{-2}@=-2, x1@=1  

 / x1=-1

 즉, 접선의 방정식은 

 y=-x-1 또는 y=x-1

  이때 두 접선의 교점의 좌표는 {0, -1}이고 두 접선이  

x축과 만나는 점의 좌표는 각각 {-1, 0}, {1, 0}이므로 

구하는 삼각형의 넓이는

 
1
2
\2\1=1
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6 	쌍곡선	
x@
2
-

y@
6
=-1에	접하고	기울기가	1인	접선의	방

정식은

	 y=x-16-2\1@3  /	y=x-2

	 즉,	두	직선이	x축과	만나는	점의	좌표는	각각

	 {-2,	0},	{2,	0}

	 따라서	선분	AB의	길이는

	 |2-{-2}|=4

7 	y@=4\3x이므로	포물선	y@=12x	위의	점	{3,	-6}에서

의	접선의	방정식은	

	 -6y=6{x+3}	 	 /	y=-x-3

	 이	직선이	포물선	x@=ay의	초점	[0,	a
4
]를	지나므로

	
a
4
=-3	 	 /	a=-12

8 타원	x@+2y@=6	위의	점	{2,	-1}에서의	접선의	방정식은

	 2x-2y=6  /	y=x-3

	 	이	직선에	수직인	직선의	기울기는	-1이므로	점		 	

{-3,	2}를	지나고	기울기가	-1인	직선의	방정식은

	 y-2=-{x+3}  /	x+y+1=0

	 따라서	a=1,	b=1이므로	

	 a+b=2

9 	타원	
x@
40

+
y@
15

=1의	두	초점	중	x좌표가	양수인	점	F는

	 F{5,	0}

	 OFZ=FQZ이므로	Q{10,	0}

	 이때	점	P의	좌표를	{x1,	y1}	{x1>0,	y1>0}이라	하면

	 	타원	
x@
40

+
y@
15

=1	위의	점	P{x1,	y1}에서의	접선의	방정

식은

	
x1 x
40

+
y1	y
15

=1

	 이	직선이	점	Q{10,	0}을	지나므로

	
10x1
40

=1	 	 /	x1=4

	 또	점	P{4,	y1}은	타원	
x@
40

+
y@
15

=1	위의	점이므로

	
4@
40

+
y1@
15

=1,	y1@=9	 	 /	y1=3	{?	y1>0}

	 따라서	P{4,	3},	Q{10,	0}이므로	삼각형	POQ의	넓이는

	
1
2
\10\3=15

10 점	{2a,	a}가	쌍곡선	4x@-y@=15	위의	점이므로

	 4{2a}@-a@=15,	a@=1  

 /	a=1	{?	a>0}

	 	이때	쌍곡선	4x@-y@=15	위의	점	{2,	1}에서의	접선의	

방정식은

	 8x-y=15  /	y=8x-15

	 이	직선이	점	{0,	b}를	지나므로	b=-15

 /	ab=1\{-15}=-15

11 쌍곡선	x@-y@=5	위의	점	{3,	2}에서의	접선의	방정식은

	 3x-2y=5

	 쌍곡선	x@-y@=5,	즉	
x@
5
-

y@
5
=1의	두	초점은

	 F{j10k,	0},	F'{-j10k,	0}
	 	이때	선분	FP의	길이는	초점	F{j10k,	0}과	직선		 	

3x-2y=5,	즉	3x-2y-5=0	사이의	거리와	같으므로

	 FPZ=
|3j10k-5|

 13@+{-32}@3
=

3j10k-5

j13k

	 	또	선분	F'Q의	길이는	초점	F'{-j10k,	0}과	직선		 	

3x-2y-5=0	사이의	거리와	같으므로

	 FX'QZ=
|-3j10k-5|

 13@+{-32}@3
=

3j10k+5

j13k

 /	FPZ\FX'QZ =
3j10k-5

j13k
\

3j10k+5

j13k
  

 =
{3j10k}@-5@

13
=5

12 	x@=4\y이므로	접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	

방정식은

	 x1 x=2{y+y1}

	 이	직선이	점	{1,	-2}를	지나므로

	 x1=2{-2+y1}  

 /	x1=2y1-4 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	포물선	x@=4y	위의	점이므로

	 x1@=4y1 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	 {2y1-4}@=4y1,	y1@-5y1+4=0

	 {y1-1}{y1-4}=0	 	 /	y1=1	또는	y1=4

	 ㉠에서	y1=1일	때	x1=-2,	y1=4일	때	x1=4

	 즉,	접선의	방정식은	

	 y=-x-1	또는	y=2x-4

	 따라서	두	접선의	기울기의	곱은	

	 -1\2=-2

13 접점	P의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	방정식은
	 5x1 x+9y1	y=45

	 이	직선이	점	A{0,	a}를	지나므로

	 9ay1=45	 	 /	y1=5
a

yy	㉠
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	 또	OPZ=APZ에서

 1x1@+3y1@ 3=1x1@+{y1-3a}@3
	 양변을	제곱하면

	 x1@+y1@=x1@+y1@-2ay1+a@	 	

	 /	y1=a
2

yy	㉡

	 ㉠,	㉡에서

	
5
a
=

a
2
,	a@=10	 	 /	a=j10k	{?	a>0}

14 접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	접선의	방정식은	
	 x1 x-y1	y=1

	 이	직선이	점	P{1,	3}을	지나므로

	 x1-3y1=1  

 /	x1=3y1+1 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	쌍곡선	x@-y@=1	위의	점이므로

	 x1@-y1@=1 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	 {3y1+1}@-y1@=1,	4y1@+3y1=0

	 y1{4y1+3}=0  /	y1=-
3
4
	또는	y1=0

	 	㉠에서	y1=-
3
4
일	때	x1=-

5
4
,	y1=0일	때	x1=1이므

로	두	접선의	접점의	좌표는

	 [-5
4
,	-

3
4
],	{1,	0}

	 따라서	삼각형	PAB의	무게중심의	x좌표는

	
	1+[-5

4
]+1

3
=

1
4

15 	쌍곡선	x@-3y@=12,	즉	
x@
12

-
y@
4
=1에	접하고	기울기가	

m인	접선의	방정식은

	 y=mx-112m@3-43
	 이	직선이	점	{a,	1}을	지나므로

	 1=am-112m@3-43
 /	1-am=-112m@3-43
	 양변을	제곱하면

	 1-2am+a@m@=12m@-4

 /	{a@-12}m@-2am+5=0 yy	㉠

	 	두	접선이	서로	수직이면	이차방정식의	근과	계수의	관계

에	의하여	m에	대한	이차방정식	㉠의	두	근의	곱이	-1이

므로

	
5

a@-12
=-1,	a@=7

 /	a=-j7
	 따라서	모든	a의	값의	합은	-j7+j7=0

16  	포물선	y@=12x의	준선의	방정식은	x=-3

	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	

준선	x=-3에	내린	수선의	발

을	H라	하면	포물선의	정의에	

의하여

	 AXFZ=AXH Z

	 이때	AXBZ=2AXFZ에서

	 	AXBZ=2AXHZ이므로	직각삼각형

	 AHB에서	

	 AXBZ`:`AXHZ=2`:`1

	 	즉,	CBAH=60!이므로	직선	AB가	x축의	양의	방향과	

이루는	각의	크기는	60!이다.

	 	이때	y@=4\3x이므로	포물선	y@=12x에	접하고	기울기

가	tan`60!=j3인	접선의	방정식은

	 y=j3x+ 3
 j3
	 	 /	y=j3x+j3

	 이를	y@=12x에	대입하면

	 {j3x+j3}@=12x,	x@-2x+1=0

	 {x-1}@=0  /	x=1

	 따라서	점	A의	x좌표가	1이므로

	 AXFZ=AXH Z=1-{-3}=4	 	

	 /	AXB Z=2AXFZ=8

 /	AXB Z\AXFZ=32

17  	포물선	y@=8x와	타원	
x@
4
+

y@
a
=1이	만나는	점의	좌표를	

{x1,	y1}이라	하자.

	 포물선	y@=8x	위의	점	{x1,	y1}에서의	접선의	방정식은

	 y1	y=4{x+x1}	 	 /	y= 4
y1
x+

4x1
y1

	 	또	타원	
x@
4
+

y@
a
=1	위의	점	{x1,	y1}에서의	접선의	방정

식은

	
x1 x
4

+
y1	y
a

=1	 	 /	y=-
ax1
4y1

x+
a
y1

	 이때	두	접선이	서로	수직이므로

	
4
y1
\[-ax1

4y1
]=-1	 	

	 /	y1@=ax1 yy	㉠

	 또	점	{x1,	y1}은	포물선	y@=8x	위의	점이므로

	 y1@=8x1 yy	㉡

	 ㉠,	㉡에서	ax1=8x1	 	 /	a=8	{?	x1=0}

18  	타원	x@+16y@=16	위의	점	{a,	b}에서의	접선의	방정식

은

	 ax+16by=16	 	 /	y=-
a
16b

x+
1
b

x=-3

y@=12x

O

B

A

F

y

x

H

-3
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01 직선과 평면의 위치 관계1

직선과 평면의 위치 관계

71~72쪽문제

01-1  ㄱ, ㄴ, ㄷ

	 ㄱ.			한	직선	위에	있지	않은	세	점은	한	평면을	결정하므

로	세	점	B,	C,	D는	한	평면을	결정한다.

ㄴ.			한	직선과	그	위에	있지	않은	한	점은	한	평면을	결정

하므로	점	A와	직선	CE는	한	평면을	결정한다.

ㄷ.			한	점에서	만나는	두	직선은	한	평면을	결정하므로	두	

직선	CD,	DE는	한	평면을	결정한다.

ㄹ.			두	직선	AC,	EF는	꼬인	위치에	있으므로	한	평면을	

결정할	수	없다.

따라서	보기에서	한	평면을	결정할	수	있는	것은	ㄱ,	ㄴ,	

ㄷ이다.

01-2  4

네	점으로	만들	수	있는	서로	다른	평면은

평면	ABC,	평면	ABD,	평면	ACD,	평면	BCD

따라서	구하는	평면의	개수는	4

	 다른 풀이 

구하는	평면의	개수는	서로	다른	네	개에서	세	개를	택하

는	조합의	수와	같으므로

4C3=4C1=4	

1  ⑴ 직선 AB, 직선 AC, 직선 BE, 직선 CD  

  ⑵ 직선 BE  

  ⑶ 직선 CD, 직선 ED

2   ⑴ 평면 ABCD, 평면 AEHD  

⑵   평면 AEHD, 평면 BFGC 

  ⑶ 평면 DHGC, 평면 EFGH

  ⑷ 직선 EF, 직선 FG, 직선 HG, 직선 EH

3  ⑴ 직선 CI

  ⑵   평면 ABCDEF, 평면 GHIJKL, 평면 ABHG,   

평면 BHIC, 평면 DJKE, 평면 FLKE 

  ⑶ 평면 DJKE

8~12쪽개념 70쪽

	 	이	직선의	x절편은	
16
a
,	y절편은	

1
b
이므로	접선과	x축,	y

축으로	둘러싸인	삼각형의	넓이는

	
1
2
\

16
|a|

\
1
|b|

=
8

|ab|

	 	또	점	{a,	b}는	타원	x@+16y@=16	위의	점이므로	

	 a@+16b@=16

	 	a@>0,	16b@>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의

하여

	 a@+16b@>21a@\136b@ 3
	 16>8|ab|	 	

	 /	|ab|<2	(단,	등호는	a@=16b@일	때	성립}

	 따라서	
8

|ab|
> 8

2
=4이므로	구하는	최솟값은	4이다.

19  	쌍곡선	 x@
a@

-
y@
b@
=1	위의	점	P{4,	k}에서의	접선의	방정

식은	

	
4x
a@

-
ky
b@

=1

	 이	직선이	x축,	y축과	만나는	점은	각각	

	 Q[ a@
4
,	0],	R[0,	-b@

k
]

	 삼각형	QOR의	넓이	A1은

	 A1 =
1
2
\OXQZ\OXRZ	 	

	=
1
2
\

a@
4
\

b@
k
=

a@b@
8k

	 삼각형	PRS의	넓이	A2는

	 A2 =
1
2
\PS Z\OSZ	 	

	=
1
2
\k\4=2k

	 이때	A1`:`A2=9`:`4이므로

	
a@b@
8k

`:`2k=9`:`4,	18k=
a@b@
2k

	 36k@=a@b@	 	 /	k@=a@b@
36

yy	㉠

	 또	점	P{4,	k}는	쌍곡선	
x@
a@

-
y@
b@
=1	위의	점이므로

	
16
a@

-
k@
b@
=1 yy	㉡

	 ㉠을	㉡에	대입하면

	
16
a@

-
1
b@
\

a@b@
36

=1,	
16
a@

-
a@
36

=1

	 a$+36a@-576=0,	{a@+48}{a@-12}=0

	 그런데	a@+48>0이므로	a@-12=0

	 a@=12	 	 /	|a|=2j3
	 따라서	쌍곡선의	주축의	길이는

	 2\2j3=4j3
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01-3  6

한	직선	위에	있지	않은	세	점으로	만들	수	있는	평면은	

평면	DHF

한	직선과	그	위에	있지	않은	한	점으로	만들	수	있는	평

면은	

평면	AED,	평면	AEH,	평면	AEF,	평면	CDG,	

평면	CHG,	평면	CFG

그런데	네	점	A,	E,	H,	D는	한	평면	위의	점이므로	평면	

AED와	평면	AEH는	서로	같은	평면이다.

또	네	점	C,	D,	H,	G도	한	평면	위의	점이므로	평면	

CDG와	평면	CHG는	서로	같은	평면이다.

평행한	두	직선으로	만들	수	있는	평면은	

평면	AEGC

	 따라서	구하는	평면의	개수는	

	 1+4+1=6	

02-1   ⑴ 직선 CF, 직선 DF, 직선 EF  

⑵ 평면 ABC, 평면 ABED  

⑶   평면 ABC, 평면 DEF

   ⑷ 평면 ABED, 평면 BCFE, 평면 ACFD

⑴		직선	AB와	꼬인	위치에	있는	직선은	 	

직선	CF,	직선	DF,	직선	EF

⑵		직선	AB를	포함하는	평면은	 	

평면	ABC,	평면	ABED

⑶		직선	AD와	한	점에서	만나는	평면은	 	

평면	ABC,	평면	DEF

⑷		평면	DEF와	만나는	평면은	 	

평면	ABED,	평면	BCFE,	평면	ACFD	

02-2  8

오른쪽	그림과	같이	정팔면체는	

모든	모서리의	길이가	같으므로

ABZ=BFZ=DFZ=ADZ

즉,	사각형	ABFD는	마름모이므

로	직선	AD와	평행한	직선은	

직선	BF	 	

/	a=1

직선	BC와	꼬인	위치에	있는	직선은

직선	AE,	직선	AD,	직선	EF,	직선	DF	 	

/	b=4

평면	ABE와	평행한	직선은	

직선	CD,	직선	CF,	직선	DF	 	

/	c=3

/	a+b+c=1+4+3=8

E

A

B

F

D

C

1  ⑴ 90! ⑵ 45! ⑶ 90!  

2   ⑴ 90! ⑵ 45! ⑶ 90!

8~12쪽개념 75쪽

직선과 평면의 평행과 수직

03-1  ㄱ, ㄴ

ㄱ.			오른쪽	그림에서	l\a,	m|a이면		 L

a

m
l\m이다.

ㄴ.			오른쪽	그림에서	L\a,	L|m이면	
L

a

m 	

m\a이다.

ㄷ.			[반례]	오른쪽	그림에서	L|a,	m|a L

a m
이지만	L\m이다.

ㄹ.			[반례]	오른쪽	그림에서	l\m,	m|a L

a m
이지만	l|a이다.

따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.	

04-1  ⑴ 90! ⑵ 45! ⑶ 60!

⑴		오른쪽	그림에서	HGZ|EFZ이므로	

두	직선	AE,	HG가	이루는	각의	

크기는	두	직선	AE,	EF가	이루는	

CAEF의	크기와	같다.

	 	이때	사각형	AEFB는	직사각형

이므로	

	 CAEF=90!

	 따라서	구하는	각의	크기는	90!이다.

⑵		오른쪽	그림에서	CGZ|DHZ이므로	

두	직선	AH,	CG가	이루는	각의	

크기는	두	직선	AH,	DH가	이루

는	CAHD의	크기와	같다.

	 	이때	삼각형	AHD는	AD Z=DH Z

인	직각이등변삼각형이므로	

	 CAHD=45!

	 따라서	구하는	각의	크기는	45!이다.

A

E F

D

B

1

H

C

G

13

13

A

E F

D

B

1

H

C

G

13

13

76~77쪽문제
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⑶		오른쪽	그림에서	EFZ|ABZ이므로

A

E F

D

B

1

H

C

G

13

13

	

두	직선	AC,	EF가	이루는	각의	

크기는	두	직선	AC,	AB가	이루는	

CCAB의	크기와	같다.	

	 이때	직각삼각형	ABC에서

	 tan{CCAB}=
BC Z

ABZ
=j3	 	

	 /	CCAB=60!

	 따라서	구하는	각의	크기는	60!이다.

1 	③	꼬인	위치에	있는	두	직선은	한	평면을	결정할	수	없다.	

2 	주어진	사각뿔의	5개의	꼭짓점으로	만들	수	있는	서로	다

른	평면은

평면	ABCD,	평면	OAB,	평면	OBC,	평면	ODC,	

평면	OAD,	평면	OAC,	평면	ODB

따라서	구하는	평면의	개수는	7

	 다른 풀이 

꼭짓점	O와	밑면의	두	점으로	만들	수	있는	평면의	개수는	

4C2=6

밑면의	네	점으로	만들	수	있는	평면의	개수는	1

따라서	구하는	평면의	개수는

	 6+1=7	

3 직선	EH와	만나는	평면은

평면	AEFB,	평면	AEHD,	평면	DHGC,	평면	EFGH	

/	a=4

평면	ABCD와	만나지	않는	평면은

평면	EFGH	 	

/	b=1

 /	a+b=4+1=5	

4 ㄱ.			직선	MN과	직선	AB는	만나지도	않고	평행하지도	

않으므로	꼬인	위치에	있다.

ㄴ.			직선	MN과	직선	BC는	한	평면	위에	있고	평행하지	

않으므로	한	점에서	만난다.

1 ③	 2 7	 3 ③	 4 ㄱ,	ㄷ	 5 ⑤

6 ②	 7 ㈎	BMZ	 ㈏	AMZ	 8 
1
2
	 9 

 j15k
6

10 20		 11 ⑤	 12 
 j3
6

연습문제 78~79쪽

ㄷ.			직선	MN과	직선	AC는	만나지도	않고	평행하지도	않

으므로	꼬인	위치에	있다.

ㄹ.			직선	MN과	직선	BE는	한	평면	위에	있고	평행하지	

않으므로	한	점에서	만난다.	

	 	따라서	보기에서	직선	MN과	꼬인	위치에	있는	직선은	

ㄱ,	ㄷ이다.	

5 ④			평면	BFIE와	평행한	직선은	직선	CG,	직선	GH,	직

선	DH,	직선	CD의	4개이다.

	 ⑤			직선	CD와	꼬인	위치에	있는	직선은	직선	AB,	직선	

AE,	직선	BF,	직선	EI,	직선	FG,	직선	IH의	6개이다.

	 따라서	옳지	않은	것은	⑤이다.

6 ㄱ.			[반례]	오른쪽	그림에서	L|a,	L|b	 	

이지만	a\b이다.	

ㄴ.			오른쪽	그림에서	L\a,	a|b이면		 	

L\b이다.

ㄷ.			[반례]	오른쪽	그림에서	L|a,	m|b,	 	

L|m이지만	a\b이다.	

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄴ이다.	

7 	오른쪽	그림과	같이	모서리	CD의

D

A

B

C

M

	

중점을	M이라	하자.	

삼각형	BCD는	정삼각형이므로	

㈎`BMZ \CDZ yy	㉠

삼각형	ACD는	정삼각형이므로	

㈏`AMZ \CDZ yy	㉡

㉠,	㉡에	의하여

(평면	ABM)\CDZ

따라서	직선	CD는	평면	ABM에	포함된	모든	직선과	수

직이므로

	 ABZ\CDZ	

8 	정팔면체는	모든	모서리의	길이가

A

B

E
C

F

D 	

같으므로	오른쪽	그림과	같이	사각

형	BCDE는	BCZ=CDZ=DEZ=EBZ

인	마름모이다.

	 /	DCZ|EBZ

L

a

b

L

a b

b

L

a

m

30   정답과 해설 | 개념편 |

25기하_개념편_해설Ⅱ(028~053).indd   30 2026-02-26   오후 7:45:12

1



개
념
편

	 	따라서	두	직선	AE,	DC가	이루는	각의	크기는	두	직선	

AE,	EB가	이루는	CAEB의	크기와	같다.

	 	이때	삼각형	ABE는	정삼각형이므로	

	 CAEB=60!

	 /	cos	h=cos	60!=1
2
	

9 	오른쪽	그림에서	EHZ|ADZ이므로	두

2

h
A

E F

D

B
H

C

G

10

10

	

직선	AG,	EH가	이루는	각의	크기

는	두	직선	AG,	AD가	이루는		 	

CDAG의	크기와	같다.

/	CDAG=h

	한편	ADZ\(평면	DHGC)이므로	

삼각형	AGD는	CGDA=90!인	직각삼각형이다.

직각삼각형	DGC에서

DGZ =7 DCZ@+CGZ@ 9  

=42@+{j10k}@ 6=j14 k
직각삼각형	AGD에서

AGZ =7 ADZ	@+DGZ	@9  

=4{j10k}@+{j14k}@ 6=2j6 k
따라서	직각삼각형	AGD에서

	 cos h=ADZ

AGZ
= j10k

2j6
= j15k

6
	

10 	오른쪽	그림과	같이	네	모서리		 	

AB,	BC,	CD,	AD와	이	사면체

를	자른	평면의	교점을	각각	E,	F,	

G,	H라	하자.	

EFZ|ACZ,	ACZ|HGZ이므로		 	

EFZ|HGZ

EHZ|BDZ,	BDZ|FGZ이므로

EHZ|FGZ

즉,	사각형	EFGH는	평행사변형이다.	

AEZ : EBZ=m : n	{m>0,	n>0}이라	하면

EFZ|ACZ이므로

EFZ : ACZ=n : {m+n}

/	EFZ = n
m+n

	ACZ	 	

	=
10n
m+n

또	EHZ|BDZ이므로

EHZ : BDZ=m : {m+n}

/	EHZ =
m

m+n
	BDZ	 	

	=
10m
m+n

10
10

D

G
F

A

H
E

B

C

따라서	구하는	사각형의	둘레의	길이는

	 2{EFZ+EHZ)	=2[ 10n
m+n

+
10m
m+n

]	 	

=2\10=20	

11 	주어진	전개도로	만든	사면체 C

A

B

P{D, E, F}

M

는	오른쪽	그림과	같다.

	 ㄱ.			ACZ=AEZ=BEZ이므로	 	

ACZ=APZ=BPZ	 	

CDAC=90!이므로	 	

CPAC=90°	 	

따라서	삼각형	APC는	직각이등변삼각형이므로	 	

CPZ=j2	APZ=j2	BPZ
	 ㄴ.			직선	AB와	직선	CP는	만나지도	않고	평행하지도	않

으므로	꼬인	위치에	있다.

	 ㄷ.			ACZ\APZ,	ACZ\ABZ이므로	 	

ACZ\(평면	APB)					 	

/	ACZ\PMZ yy	㉠	 	

삼각형	APB가	APZ=BPZ인	이등변삼각형이므로	 	

PMZ\ABZ yy	㉡	 	

㉠,	㉡에	의하여		 	

PMZ\(평면	ABC)	 	

/	PMZ\BCZ	 	

따라서	직선	PM과	직선	BC는	서로	수직이다.

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.	

12 	오른쪽	그림과	같이	모서리	BD의

D

A

B

4
C

M
N

h

	

중점을	N이라	하면	모서리	CD의	

중점은	M이므로	

	BCZ|NMZ

/	NMZ=
1
2
	BCZ=2

두	직선	AM,	BC가	이루는	각의	크기는	두	직선	AM,	

NM이	이루는	CAMN의	크기와	같으므로	

CAMN=h

오른쪽	그림과	같이	삼각형	ANM은	

ANZ=AMZ인	이등변삼각형이므로	점	A에

서	변	NM에	내린	수선의	발을	H라	하면	

	HMZ=
1
2
	NMZ=1

정삼각형	ACD에서	

	AMZ=
j3 k
2
\4=2j3

따라서	직각삼각형	AHM에서	

	cos	h=HMZ

AMZ
=

1
2j3

=
j3 k
6

A

h
N

H
M

Ⅱ-1. 공간도형   31

25기하_개념편_해설Ⅱ(028~053).indd   31 2026-02-20   오후 11:17:32



삼수선 정리

02 삼수선 정리와 정사영1

01-1  2j3
	 POZ\a이고	OHZ가	평면	a	위에	있으므로

	 POZ\OHZ

	 	오른쪽	그림과	같이	선분	PH를

A

P

6 8

4O
H

Ba

	

그으면	직각삼각형	POH에서

	 PHZ =7	POZ	@+OHZ	@9	 	

=16@+4@3=2j13k
	 이때	POZ\a,	OHZ\ABZ이므로	삼수선	정리에	의하여	

	 PHZ\ABZ

	 따라서	직각삼각형	PHA에서

	 AHZ=7PAZ	@-PHZ	@9=48@-{2j13k}@6=2j3	

01-2  3

	 	오른쪽	그림과	같이	선분	PH를

a 16 H B

O
3

A

P

60!

	

그으면	POZ\a,	OHZ\ABZ이므

로	삼수선	정리에	의하여

	 PHZ\ABZ

	 직각삼각형	PAH에서

	 CPAH=60!이므로

	 PHZ=AHZ`tan`60!=j6\j3=3j2
	 이때	POZ\a이고	OHZ가	평면	a	위에	있으므로

	 POZ\OHZ

	 따라서	직각삼각형	PHO에서

	 POZ=7PHZ	@-OHZ	@9=4{3j2}@-3@6=3	

02-1  6j5
	 	오른쪽	그림과	같이	선분	HI를	그으

A

D C

B
H

I

E M F

G10

면	DHZ\(평면	EFGH),	DIZ\GMZ

이므로	삼수선	정리에	의하여

	 HIZ\GMZ

 직각삼각형	MFG에서

	 GMZ =7MFZ	@+GFZ	@9=15@+10@3=5j5
	 삼각형	HMG의	넓이에서

	
1
2
\HGZ\HEZ=

1
2
\GMZ\HIZ

	
1
2
\10\10=

1
2
\5j5\HIX  /	HIZ=4j5

	 따라서	직각삼각형	DHI에서

	 DIZ=7 DH Z	@+HIZ	@9=110@+{4j5}@3=6j5	

81~82쪽문제

02-2  1

	 OCZ\OAZ,	OB Z\OCZ이므로	

	 OCZ\(평면	OAB)

	 	오른쪽	그림과	같이	선분	OH를 C

A
H

O
1

1
B

2
16 	

그으면	CH Z\AB Z이므로	삼수선	

정리에	의하여	OHZ\ABZ

	 직각삼각형	OAB에서

	 ABZ =7OAZ	@+OBZ	@9	 	

=11@+1@3=j2
	 삼각형	OAB의	넓이에서

	
1
2
\OA Z\OBZ=

1
2
\AB Z\OHZ

	
1
2
\1\1=

1
2
\j2\OHZ  

 /	OHZ=
 j2
2
	

	 따라서	직각삼각형	OHC에서

	 OCZ=7CHZ	@-OHZ	@9=r[  j6
2
]@-[  j2

2
]@ y=1

이면각

1  ⑴ 90! ⑵ 45!

	 ⑴	평면	ABCD와	평면	BFGC의	교선	BC에	대하여

	 	 ABZ\BCZ,	BFZ\BCZ이고,	CABF=90!이다.

	 	 	따라서	평면	ABCD와	평면	BFGC가	이루는	각의	크

기는	90!이다.

	 ⑵		평면	AEFB와	평면	AEGC의	교선	AE에	대하여	 	

ABZ\AEZ,	ACZ\AEZ이고,	CCAB=45!이다.

	 	 	따라서	평면	AEFB와	평면	AEGC가	이루는	각의	크

기는	45!이다.

2  30!

	 평면	ABCD와	평면	AFGD의	교선	AD에	대하여	

	 ABZ\ADZ,	AFZ\ADZ

	 	평면	ABCD와	평면	AFGD가	이루는	각의	크기는	직선	

AB와	직선	AF가	이루는	각의	크기와	같으므로	직각삼

각형	AFB에서

	 tan	{CBAF}=
BFZ

ABZ
=

 j3
3

	 /	CBAF=30!

	 	따라서	평면	ABCD와	평면	AFGD가	이루는	각의	크기

는	30!이다.

8~12쪽개념 84쪽
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03-1  
3
5

	 	오른쪽	그림에서	MFZ\FGZ이고,

A

E F

G
B

M

N C

H

P

D

6

4

4

h

	

점	M에서	모서리	EF에	내린	수

선의	발을	P라	하면

	 PFZ\FGZ

	 	평면	MFGN과	평면	EFGH가	

이루는	각의	크기는	직선	MF와	직선	PF가	이루는	각의	

크기와	같으므로

	 CMFP=h

	 점	P는	모서리	EF의	중점이므로

	 PFZ=
1
2
	EFZ=

1
2
\6=3

	 직각삼각형	MPF에서	

	 MFZ=7	MPZ	@+PFZ	@9=14@+3@3=5

	 /	cos	h= PFZ

MFZ
=

3
5
	

03-2  
 j3
3

	 	오른쪽	그림과	같이	선분	HF의	중

A

D C

B

H

E F
I

G2
h

점을	I라	하면	두	삼각형	CHF,		 	

GHF는	이등변삼각형이므로		 	

CIZ\HFZ,	GIZ\HFZ

	 	평면	CHF와	평면	EFGH가	이루

는	각의	크기는	직선	CI와	직선	GI가	이루는	각의	크기와	

같으므로

	 CCIG=h

	 직각삼각형	EFG에서

	 EGZ=7	EFZ	@+FGZ	@9=12@+2@3=2j2

	 /	GIZ=
1
2
	EGZ=

1
2
\2j2=j2

	 직각삼각형	CIG에서

	 CIZ=7	GIZ	@+CGZ	@9=4{j2}@+2@6=j6

 /	cos	h=GIZ

CIZ
=

 j2
 j6=

 j3
3
	

85쪽문제

정사영

1  ⑴ 점 E ⑵ 선분 DG   

  ⑶ 삼각형 EFH ⑷ 선분 AF

8~12쪽개념 87쪽

2  5

	 A'B'Z=ABZ`cos`60!=10\
1
2
=5

3  3j2

	 6`cos`45!=6\
 j2
2
=3j2

04-1  
 j30k
6

	 	오른쪽	그림과	같이	점	F에서	평면		

A

D C

B

H

E F

G
2

1
1 h

	

AEHD에	내린	수선의	발은	점	E이다.

	 	직선	DF와	평면	AEHD가	이루는	각

의	크기는	직선	DF와	직선	DE가	이루

는	각의	크기와	같으므로

	 CFDE=h

	 직각삼각형	AED에서

	 DEZ=7ADZ	@+AEZ	@9=11@+2@3=j5
	 직각삼각형	DEF에서

	 DFZ=7DEZ	@+EFZ	@9=1{j5}@+1@3=j6

	 /	cos	h=DEZ

DFZ
=

 j5
 j6=

 j30k
6
	

04-2  45!

	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	평

B C

A

E

H

D
2

h

면	BCDE에	내린	수선의	발을	

H,	직선	AB와	평면	BCDE가	

이루는	각의	크기를	h라	하자.

	 	직선	AB와	평면	BCDE가	이

루는	각의	크기는	직선	AB와	직선	BH가	이루는	각의	크

기와	같으므로

	 ∠ABH=h

	 직각삼각형	BCD에서

	 BDZ =7BCZ	@+CDZ	@9	 	

=12@+2@3=2j2
	 삼각형	ABD는	ABZ=ADZ인	이등변삼각형이므로

	 BHZ=
1
2
	BDZ=

1
2
\2j2=j2

	 따라서	직각삼각형	ABH에서

	 cos	h=BHZ

ABZ
=

 j2
2
	 	

	 /	h=45!	

88~91쪽문제
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05-1  ⑴ 3j2 ⑵ 60°

	 ⑴	직선	AB와	평면	a가	이루는	각의	크기가	45!이므로

	 	 A'B'Z=ABZ	cos	45!=6\
 j2
2
=3j2

	 ⑵	A'B'Z=ABZ	cos	h에서	

	 	 5=10	cos	h	 	 /	cos	h=1
2
	 	

	 	 /	h=60!	

05-2  3+3j3
	 직선	AB와	평면	b가	이루는	각의	크기가	30!이므로

	 A'B'Z=ABZ`cos`30!=2\
 j3
2
=j3

	 	BCZ|b이므로	직선	BC와	평면	b가	이루는	각의	크기는	

0!이다.

	 /	B'C'Z=BCZ`cos`0!=3\1=3

	 이때	삼각형	A'B'C'은	CB'=90!인	직각삼각형이므로

	 A'C'Z =7A'B'Z	@+B'C'Z	@9=4{j3}@+3@6=2j3
	 따라서	삼각형	A'B'C'의	둘레의	길이는

	 j3+3+2j3=3+3j3	

05-3  j5 

	 	오른쪽	그림에서	선분	AM의	평

A

2

D C

B

H
M

E F

G

면	EFGH	위로의	정사영은	선분	

EM이다.	 	

직각삼각형	HEM에서	 	

EMZ =7EHZ	@+HMZ	@9	 	

=12@+1@3=j5	

06-1  8

	 	삼각기둥의	단면의	밑면을	포함한	평면	위로의	정사영은	

삼각기둥의	밑면이다.

	 삼각기둥의	밑면인	정삼각형의	넓이는

	
 j3
4
\4@=4j3

	 	단면과	밑면이	이루는	각의	크기가	30!이므로	단면의	넓

이를	S라	하면

	 4j3=S	cos	30!

	 4j3= j3
2
	S	 	 /	S=8	

06-2  2j3
	 	직육면체의	단면의	밑면을	포함한	평면	위로의	정사영은	

직육면체의	밑면이다.

	 	직육면체의	밑면인	정사각형의	한	변의	길이를	a라	하면	

그	넓이는	a@이다.

	 	단면과	밑면이	이루는	각의	크기가	45!이고,	단면의	넓이

가	12j2이므로

	 a@=12j2	cos	45!=12j2\ j2
2
=12	 	

	 /	a=2j3	{?	a>0}	

06-3  
72j5
5

	 	오른쪽	그림에서	AMZ\ADZ,		

A

D

6

C

B

H N

E M F

G

h

	

AEZ\ADZ이므로	평면	AEHD와	

평면	AMND가	이루는	각의	크

기를	h라	하면	

	 CEAM=h

	 직각삼각형	AEM에서

	 AMZ=7AEZ	@+EMZ	@9=16@+3@3=3j5

	 /	cos`h= AEZ

AMZ
=

6
3j5

=
2j5
5
	

	 	따라서	사각형	AEHD의	평면	AMND	위로의	정사영의	

넓이는

	 fAEHD	cos	h=6@\
2j5
5

=
72j5
5
	

07-1 답 ⑴ 4 ⑵ 
 j2
4

	 ⑴			오른쪽	그림과	같이	점	A에서

B CM
4

A

66

E
H

D

	

평면	BCDE에	내린	수선의	발

을	H라	하면	점	H는	정사각

형	BCDE의	두	대각선의	교점

이므로	삼각형	ABC의	평면	

BCDE	위로의	정사영은	삼각

형	HBC이다.	 	

따라서	구하는	정사영의	넓이는	 	

 sHBC=
1
4
fBCDE=

1
4
\4@=4

	 ⑵			점	A에서	모서리	BC에	내린	수선의	발을	M이라	하면	

BMZ=CMZ=2	 	

직각삼각형	ABM에서	 	

AMZ=7ABZ	@-BMZ	@9=16@-2@3=4j2	 	

/	sABC	=
1
2
\BCZ\AM Z=

1
2
\4\4j2=8j2

	 	 	따라서	sHBC=sABC	cos	h이므로	 	

	4=8j2	cos	h	 	

	 	 /	cos	h= j2
4

	 다른 풀이 

	 ⑵		점	A에서	평면	BCDE에	내린	수선의	발을	H,	모서

리	BC의	중점을	M이라	하면

	 	 AMZ\BCZ,	HMZ\BCZ
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	 	 	평면	ABC와	평면	BCDE가	이루는	각의	크기는	직

선	AM과	직선	HM이	이루는	각의	크기와	같으므로

	 	 CAMH=h

	 	 따라서	AMZ=4j2,	HMZ=
1
2
	BEZ=

1
2
\4=2이므로

	 	 직각삼각형	AMH에서

	 	 cos	h=HMZ

AMZ
=

2
4j2=

 j2
4
	

07-2 답 
 j6
6

	 	오른쪽	그림과	같이	모서리	AB의 C

A

D

B

H

E

4

N F

G

N'

M 	

중점을	N'이라	하면	NN' Z\AB Z

이고	점	G에서	평면	ABCD	위에	

내린	수선의	발이	점	C이므로	사각

형	ANGM의	평면	ABCD	위로

의	정사영은	평행사변형	AN'CM

이다.

	 직각삼각형	AEN에서	

	 ANZ =7AEZ	@+ENZ	@9=14@+2@3=2j5
	 	즉,	AMZ=ANZ=NGZ=MGZ이므로	사각형	ANGM은	마

름모이다.	

	 	마름모	ANGM의	두	대각선의	길이는

	 AGZ =7AEZ	@+EFZ	@9+FGZ	@9	 	

=44@+4@6+4@6=4j3 

	 MNZ =7MN'Z	@+N'NZ	@9	 	

=14@+4@3=4j2
	 마름모	ANGM의	넓이는

	
1
2
\AG Z\MN Z=

1
2
\4j3\4j2=8j6

	 평행사변형	AN'CM의	넓이는

	 AN'Z\BC Z=2\4=8

	 따라서	fAN'CM=fANGM	cos	h이므로

	 8=8j6 cos h	 	

	 /	cos h=  j6
6

1 3j3	 2 ②	 3 100j3 m	4 ②	 5 ①

6 
 j6
3
	 7 2j6	 8 

4
5
	 9 

 j5
3
	 10 5j6

11 j13k	 12 4j2	 13 j2p	 14 ④	 15 
 j3
12

16 ②	 17 ⑤	 18 40+8j3p	 19 40

연습문제 92~94쪽

1 	오른쪽	그림과	같이	선분	PH

A

12
P

6

O

B
H

9

a

를	그으면	POZ\a,	OHZ\ABZ

이므로	삼수선	정리에	의하여

	 PHZ\ABZ

	 직각삼각형	PAH에서

	 PHZ =7PAZ	@-AHZ	@9=112@-9@3=3j7
	 이때	POZ\a이고	OHZ가	평면	a	위에	있으므로

	 POZ\OHZ

	 따라서	직각삼각형	PHO에서

	 OHZ=7PHZ	@-POZ	@9=4{3j7}@-6@6=3j3	

2 	오른쪽	그림과	같이	선분	HQ를

A

Q
B

C

P

a
H

	

그으면	PHZ\a,	PQZ\ABZ이므

로	삼수선	정리에	의하여

	 HQZ\ABZ

	 	이때	삼각형	ABC의	넓이가	24이고,	점	H가	삼각형	ABC

의	무게중심이므로	삼각형	ABH의	넓이에서

	
1
2
\ABZ\HQZ=

1
3
sABC

	
1
2
\8\HQZ=

1
3
\24	 	 /	HQZ=2

	 이때	PHZ\a이고	HQZ가	평면	a	위에	있으므로

	 PHZ\HQZ

	 따라서	직각삼각형	PQH에서

	 PQZ=7	PHZ	@+HQZ	@9=14@+2@3=2j5	

3 	오른쪽	그림과	같이	선분	PB를 P

100`m
45!

A

B
200`m

C

	

그으면	PCZ\(평면	ABC),		 	

BC Z\AB Z이므로	삼수선	정리에	

의하여

	 PBZ\ABZ

	 	직각삼각형	PAB에서	CPAB=45!이므로

	 PBZ=ABZ	tan	45!=200{m}

	 	이때	PCZ\(평면	ABC)이고	BCZ가	평면	ABC	위에	있으

므로	PCZ\BCZ

	 따라서	직각삼각형	PBC에서

	 PCZ =7PBZ	@-BCZ	@9=1200@-3100@3=100j3{m}

	 따라서	이	관제탑의	높이는	100j3 m이다.	 	

4 	오른쪽	그림과	같이	선분	DH를 A

B

E

F

C

4
3

H

D

	

그으면	ADZ\(평면	DEF),		 	

AH Z\EF Z이므로	삼수선	정리에	

의하여	

	 DHZ\EFZ
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	 직각삼각형	DEF에서

	 EFZ=7DEZ	@+DFZ	@9=13@+4@3=5

	 삼각형	DEF의	넓이에서

	
1
2
\DEZ\DFZ=

1
2
\EFZ\DHZ

	
1
2
\3\4=

1
2
\5\DHZ	 	 /	DHZ=

12
5

	 따라서	직각삼각형	AHD에서

	 ADZ=7AHZ	@-DHZ	@9=r[ 13
5
]@- y[ 12

5
]@ y=1	

5 	오른쪽	그림과	같이	점	E에서 A

I

E

B
F

G

C

H

D
	

선분	FH에	내린	수선의	발을	I

라	하면	AE Z\(평면	EFGH),	

EIZ\FHZ이므로	삼수선	정리에	

의하여

	 AIZ\FHZ

	 직각삼각형	EFH에서	

	 FHZ=7EFZ	@+EHZ	@9=110@+5@3=5j5
	 삼각형	EFH의	넓이에서

	
1
2
\EFZ\EH Z=

1
2
\FH Z\EIZ

	
1
2
\10\5=

1
2
\5j5\EI Z

	 /	EIZ=2j5
	 직각삼각형	AEI에서	

	 AIZ=7AEZ	@+EIZ	@9=11@+{2j5}@3=j21k
	 따라서	점	A와	직선	FH	사이의	거리는	j21k이다.	

6 	오른쪽	그림과	같이	모서리	BC의 A

M

B

C

D

N

h

	

중점을	N이라	하면	삼각형	BCM

은	이등변삼각형이고	삼각형		 	

DBC는	정삼각형이므로

	 MN Z\BCZ,	DNZ\BC Z

	 	평면	BCM과	평면	BCD가	이루

는	각의	크기는	직선	MN과	직선	DN이	이루는	각의	크기

와	같으므로		 	

CMND=h

	 	정사면체의	한	모서리의	길이를	2a라	하면	

	 DN Z=
 j3
2
\2a=j3a

	 이때	DMZ=a이고	삼각형	MND는	직각삼각형이므로

	 MN Z=7 DNZ	@-DMZ	@9=4{j3a}@-a@6=j2a	{?	a>0}	

	 /	cos	h=MNZ

DNZ
=

 j2a
 j3a=

 j6
3
	

7 	오른쪽	그림과	같이	선분	HF의	중

A

D C

B

H

E 4
M 4

F

G60!

점을	M이라	하면	두	삼각형	CHF,	

GHF는	이등변삼각형이므로

	 CMZ\HFZ,	GMZ\HFZ

	 	평면	CHF와	평면	FGH가	이루는	

각의	크기는	직선	CM과	직선	GM이	이루는	각의	크기와	

같으므로	CCMG=60!

	 	직각삼각형	EFG에서

	 EGZ=7 EFZ	@+FGZ	@9=44@+4@6=4j2

	 /	MGZ=
1
2
	EGZ=

1
2
\4j2=2j2

	 따라서	직각삼각형	CMG에서

	 CGZ=MGZ	tan	60!=2j2\j3=2j6	

8 	ABZ\ADZ,	ACZ\ADZ이므로	평면	ABED와	평면	ADFC

가	이루는	각의	크기는	직선	AB와	직선	AC가	이루는	각

의	크기와	같다.

	 /	CBAC=h

	 	오른쪽	그림과	같이	두	꼭짓점	A,	B에 A

FE

h

B C
MD

N
서	두	모서리	BC,	AC에	내린	수선의	

발을	각각	M,	N이라	하자.

	 	삼각형	ABC는	ABZ=ACZ인	이등변삼

각형이므로	BMZ=
1
2
	BCZ=

1
2
\4=2

	 직각삼각형	ABM에서

	 AMZ=7ABZ	@-BMZ	@9=4{2j5}@-2@6=4

	 삼각형	ABC의	넓이에서

	
1
2
\BCZ\AM Z=

1
2
\ACZ\BNZ

	
1
2
\4\4=

1
2
\2j5\BNZ	 	 /	BNZ=

8j5
5

	 따라서	직각삼각형	ABN에서

	 sin	h=BNZ

ABZ
=

8j5
5
2j5 =

4
5
	

9 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	평면

A

4

D C

B

H

E F

G

M
h

	

EFGH에	내린	수선의	발은	점	E

이다.

	 	직선	AM과	평면	EFGH가	이루

는	각의	크기는	직선	AM과	직선	

EM이	이루는	각의	크기와	같으므로

	 CAME=h

	 직각삼각형	EFM에서

	 EMZ =7	EFZ	@+FMZ	@9=14@+2@3=2j5
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	 직각삼각형	AEM에서

	 AMZ =7AEZ	@+EMZ	@9=44@+{2j5}@6=6

	 따라서	직각삼각형	AEM에서

	 cos	h= EMZ

AMZ
=

2j5
6

=
 j5
3
	

10 	오른쪽	그림과	같이	선분	BD의	중

A

D C

B

H

E F

G

M점을	M이라	하면

	 	CM Z\(평면	DHFB)이므로	선분	

CF의	평면	DHFB	위로의	정사영

은	선분	MF이다.

	 직각삼각형	ABD에서

	 BDZ=7ADZ	@+ABZ	@9=110@+10@3=10j2

	 /	BMZ=
1
2
	BD Z=

1
2
\10j2=5j2

	 따라서	직각삼각형	BMF에서

	 MFZ=7	BFZ	@+BMZ	@9=410@+6{5j2}@6=5j6	

11 	오른쪽	그림과	같이	점	A
A

B
C

a

bL 30!
H

A'

에서	평면	b에	내린	수선

의	발을	A',	점	A'에서	교

선	l에	내린	수선의	발을	

H라	하고	선분	AH를	그으면	AA' Z\b,	A'H Z\l이므로	

삼수선	정리에	의하여	AHZ\l

	 정삼각형	ABC에서

	 AHZ=
 j3
2
\4=2j3

	 BHZ=
1
2
	BCZ=

1
2
\4=2

	 	또	두	평면	a,	b가	이루는	각의	크기가	30!이므로

	 CAHA'=30!

	 직각삼각형	AHA'에서

	 A'HZ=AHZ	cos	30!=2j3\ j3
2
=3

	 	따라서	선분	AB의	평면	b	위로의	정사영은	선분	A'B이

므로	직각삼각형	A'BH에서	

	 A'BZ=7BHZ	@+A'HZ	@9=12@+3@3=j13k		

12 도형	B의	넓이는

	 2\2\sin	45!=2\2\
 j2
2
=2j2	

	 도형	A의	넓이를	S라	하면

	 2j2=S	cos	60!

	 2j2=S\
1
2
	 	 /	S=4j2	

13 	오른쪽	그림과	같이	밑면과	이루

A B
O 2

2

C

45!는	각의	크기가	45!인	평면으로	

자른	단면은	원이다.

	 	단면인	원의	지름을	선분	BC라	

하면	삼각형	OBC는	OB Z=OC Z=2인	직각이등변삼각형

이므로	

	 BCZ =7 OBZ	@+OCZ	@9=12@+2@3=2j2
	 	즉,	단면의	넓이는

	 p\{j2}@=2p

	 따라서	구하는	정사영의	넓이는	

	 2p`cos`45!=2p\ j2
2
=j2p		

14 	두	점	M,	N에서	평면	EFGH에	내린	수선의	발이	각각	

H,	F이므로	삼각형	MEN의	평면	EFGH	위로의	정사

영은	삼각형	HEF이다.

	 직각삼각형	ABD에서

	 DBZ=7ADZ	@+ABZ	@9=12@+4@3=2j5	
	 /	MNZ=DBZ=2j5
	 직각삼각형	EFN에서

	 ENZ=7EFZ	@+NFZ	@9=14@+2@3=2j5	
	 직각삼각형	EHM에서

	 	EMZ=7EHZ	@+MHZ	@9=12@+2@3=2j2
	 즉,	삼각형	MEN은	MNZ=ENZ인	이등변삼각형이다.	

	 	오른쪽	그림과	같이	점	N에서	변	EM

M

N

E
I

215

12

에	내린	수선의	발을	I라	하면		 	

	MIZ=
1
2
	EMZ=

1
2
\2j2=j2

	 직각삼각형	MIN에서

	 INZ =7MNZ	@-MIZ	@9	 	

=1{2j5}@-3{j2}@3=3j2
	 삼각형	MEN의	넓이는

	
1
2
\EM Z\INZ=

1
2
\2j2\3j2=6

	 삼각형	HEF의	넓이는

	
1
2
\EH Z\EFZ=

1
2
\2\4=4

	 따라서	sHEF=sMEN`cos`h이므로	

	 4=6`cos`h	 	 /	cos`h=2
3
	

15 	평면	OAB와	평면	ABCD가	이루는	각의	크기를	h라	하

면	삼각형	OAB의	평면	ABCD	위로의	정사영은	삼각형	

EAB이므로	

	 sEAB=sOAB`cos`h
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	 이때	sOAB=
 j3
4
\1@=

 j3
4
,

	 sEAB=
1
4
fABCD=

1
4
\1@=

1
4
이므로

	
1
4
=

 j3
4
	cos	h	 	 /	cos`h= j3

3

	 	따라서	삼각형	EAB의	평면	OAB	위로의	정사영의	넓이는	

	 sEAB`cos`h=1
4
\

 j3
3
=

 j3
12
	

16 	오른쪽	그림과	같이	점	P에서

B

P

C

3
H

A

4

a

	

선분	BC에	내린	수선의	발을	

H라	하고	선분	AH를	그으면	

PA Z\a,	PH Z\BC Z이므로	삼

수선	정리에	의하여

	 AHZ\BCZ

	 	직각이등변삼각형	ABC에서	점	H는	빗변	BC의	중점이

므로	삼각형	ABC의	외심이다.

	 /	AHZ=BHZ=CH Z=
1
2
	BCZ=

1
2
\6=3

	 직각삼각형	PHA에서

	 PHZ=7	PAZ	@+AHZ	@9=14@+3@3=5

	 따라서	점	P에서	직선	BC까지의	거리는	5이다.	

17 	오른쪽	그림과	같이	선분	AF와	선 D

B

F

C

E

A

H G

N

M h

분	BE의	교점을	M이라	하면	평면	

AFGD와	평면	BEG의	교선은	선

분	GM이다.

	 	이때	점	M에서	선분	EF에	내린	수

선의	발을	N이라	하면

 CMGN=h

	 NFZ=
1
2
	EFZ=

1
2
\2=1이므로	

	 직각삼각형	NFG에서

	 GNZ =7 NFZ	@+FGZ	@9	 	

=11@+3@3=j10k

	 MNZ=
1
2
	AEZ=

1
2
\4=2이므로

	 직각삼각형	MNG에서

	 GMZ =7 MNZ	@+GNZ	@9	 	

=42@+{j10k}@6=j14k
	 따라서	직각삼각형	MNG에서

	 cos	h= GN Z

GMZ
=

 j10k
 j14k

	 /	cos@	h=5
7

18 	오른쪽	그림과	같이	원기둥의	평

a

4

10

S1 S2

60!

30!
면	a	위로의	정사영	중	직사각형	

부분의	넓이를	S1,	원기둥의	한	

밑면의	반인	반원의	정사영의	넓

이를	S2라	하면	원기둥의	정사영

의	넓이는	S1+2S2이다.

	 	원기둥의	옆면은	평면	a와	60!의	각을	이루므로

	 S1=8\10\cos	60!=40

	 원기둥의	밑면은	평면	a와	30!의	각을	이루므로

	 S2=
1
2
\p\4@\cos	30!=4j3p

	 따라서	구하는	정사영의	넓이는

	 S1+2S2=40+2\4j3p=40+8j3p

19 	ABZ\(밑면),	AMZ\PQZ이므로	

P

Q

M A

B

6

3
6

9
h

	

삼수선	정리에	의하여

	 BM Z\PQZ

	 	AM Z\PQ Z,	BM Z\PQ Z이므로	

잘린	단면과	밑면이	이루는	각의	

크기를	h라	하면

	 CBMA=h

	 직각삼각형	BMA에서

	 BMZ =7 ABZ	@+AMZ	@9	 	

=13@+9@3=3j10k

	 /	cos	h=AMZ

BMZ
=

9
 3j10k=

3j10k
10

	 	오른쪽	그림과	같이	밑면인	원의	중

M
O

6
3

Q

P

A

6심을	O라	하면	직각삼각형	PMO

에서

	 PMZ =7 POZ	@-MOZ	@9	 	

=16@-3@3=3j3

	 	cos	{CPOM}=
MOZ

POZ
=

1
2
이므로

	 CPOM=60!

	 	이때	구하는	단면의	넓이를	S,	단면의	밑면	위로의	정사

영의	넓이를	S'이라	하면

	 S'	=p\6@\
360!-60!\2

360! +[ 1
2
\3j3\3]\2	 	

=24p+9j3
	 즉,	S'=S	cos	h이므로

	 24p+9j3=S\
3j10k
10

	 /	S=8j10kp+3j30k
	 따라서	a=10,	b=30이므로

	 a+b=40
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편공간에서 점의 좌표

1   ⑴ P{2, 4, 3}, Q{2, 0, 0}, R{0, 0, 3}  

⑵ P{5, -6, -2}, Q{5, 0, 0}, R{0, -6, 0}  

⑶ P{0, -6, 5}, Q{3, -6, 0}, R{3, 0, 0}  

⑷ P{4, 6, 0}, Q{4, 0, -3}, R{0, 6, 0} 

2  ⑴ {2, 0, 0} ⑵ {0, -3, 0} ⑶ {0, 0, 4} 

3  ⑴ {-1, 5, 0} ⑵ {0, 5, 7} ⑶ {-1, 0, 7} 

4   ⑴ {3, -6, 2} ⑵ {-3, 6, 2}   

⑶ {-3, -6, -2} 

5   ⑴ {-4, 1, 8} ⑵ {4, 1, -8}  

⑶ {-4, -1, -8} ⑷ {4, -1, 8}

8~12쪽개념 98쪽

01-1    {-3, -1, -7}

	 	점	P{-3,	1,	7}을	원점에	대하여	대칭이동한	점	Q의	좌

표는	{3,	-1,	-7}

	 	점	Q{3,	-1,	-7}을	yz평면에	대하여	대칭이동한	점	R

의	좌표는	{-3,	-1,	-7}	

01-2  -2

	 	점	P{a,	2,	b}를	y축에	대하여	대칭이동한	점	Q의	좌표

는	{-a,	2,	-b}

	 	점	Q{-a,	2,	-b}에서	zx평면에	내린	수선의	발	R의	

좌표는	{-a,	0,	-b}

	 이	점이	점	{5,	c,	-3}과	일치하므로

	 -a=5,	0=c,	-b=-3

	 /	a=-5,	b=3,	c=0	 	 /	a+b+c=-2	

01-3  3

	 	점	A는	점	B{2,	4,	a}에서	zx평면에	내린	수선의	발이

므로	A{2,	0,	a}

	 점	A{2,	0,	a}를	x축에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는	

	 {2,	0,	-a}

	 이	점이	점	{b,	0,	-5}와	일치하므로	2=b,	-a=-5

	 /	a=5,	b=2	 	 /	a-b=3

99쪽문제

01 공간에서 점의 좌표2 두 점 사이의 거리

1   ⑴ j34k ⑵ 7

8~12쪽개념 100쪽

02-1  j17k
	 	점	P{1,	-2,	6}에서	yz평면에	내린	수선의	발	Q의	좌표

는	{0,	-2,	6}

	 	점	P{1,	-2,	6}을	z축에	대하여	대칭이동한	점	R의	좌

표는	{-1,	2,	6}

	 /	QRZ=1{-1}@+{2+2}@+3{6-6}@3=j17k		

02-2  2

	 ABZ=9이므로	1{-a-2}@+{-3-5}@+3{1-a}@3=9

	 양변을	제곱하여	정리하면

	 a@+a-6=0,	{a+3}{a-2}=0

 /	a=2	{?	a>0}	

02-3  CA=90!인 직각삼각형

	 ABZ=1{-1-3}@+{-2+4}@3+{2-2}@3=2j5

	 BCZ=1{5+1}@+2@3+{3-2}@3=j41k

	 CAZ=1{3-5}@+{-4}@+3{2-3}@3=j21k

	 	따라서	BC Z	@=AB Z	@+CA Z	@이므로	삼각형	ABC는		

CA=90!인	직각삼각형이다.

03-1  ⑴ {0, -1, 0} ⑵ {0, -4, -1}

	 ⑴	y축	위의	점	P의	좌표를	{0,	b,	0}이라	하면

	 	 APZ=BPZ에서	APZ	@=BPZ	@이므로

	 	 {-4}@+{b+3}@+{-1}@=1@+{b-3}@+2@

	 	 b@+6b+26=b@-6b+14

	 	 12b=-12	 	 /	b=-1	 	

	 	 /	P{0,	-1,	0}

	 ⑵	yz평면	위의	점	Q의	좌표를	{0,	b,	c}라	하면

	 	 OQZ=AQZ에서	OQZ	@=AQZ	@이므로

	 	 b@+c@={-2}@+{b+1}@+{c-1}@

	 	 2b-2c=-6	 	 /	b-c=-3 yy	㉠

	 	 OQZ=BQZ에서	OQZ	@=BQZ	@이므로

	 	 b@+c@={b+5}@+{c-3}@

	 	 10b-6c=-34	 	 /	5b-3c=-17 yy	㉡

	 	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	b=-4,	c=-1

	 	 /	Q{0,	-4,	-1}	

101~104쪽문제
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03-2  [-1
5

, 0, -
2
5

 ], {1, 0, 2}

	 zx평면	위의	점	C의	좌표를	{a,	0,	c}라	하자.

	 	이때	삼각형	ABC가	정삼각형이므로	ABZ=BCZ=CAZ	

	 ABZ=BCZ에서	ABZ	@=BCZ	@이므로

	 2@+{1-2}@+{-1}@={a-2}@+{-1}@+c@

	 /	a@+c@-4a-1=0 yy	㉠

	 BCZ=CAZ에서	BCZ	@=CAZ	@이므로

	 {a-2}@+{-1}@+c@={-a}@+2@+{1-c}@

	 -4a=-2c	 	 /	c=2a

	 이를	㉠에	대입하여	정리하면

	 5a@-4a-1=0,	{5a+1}{a-1}=0

	 /	a=-
1
5
	또는	a=1

	 	따라서	a=-
1
5
일	때	c=-

2
5
,	a=1일	때	c=2이므로	구

하는	점	C의	좌표는	[-1
5
,	0,	-

2
5
],	{1,	0,	2}

04-1  ⑴ 2j6 ⑵ 2j21 k
	 ⑴		두	점	A,	B의	y좌표의	부호 A{-5, 1, 4}

B{-3, -3, 2}

P
zx평면

가	다르므로	두	점	A,	B는	

zx평면을	기준으로	서로	반

대쪽에	있다.

	 	 	점	P가	선분	AB	위에	있을	

때	APZ+BP Z의	값이	최소이

므로

	 	 APZ+BP Z >AB Z		 	

=1{-3+5}@+3{-3-1}@3+{2-4}@3		 	

=2j6
	 	 따라서	구하는	최솟값은	2j6이다.
	 ⑵		두	점	A,	B의	x좌표의	부 A{-5, 1, 4}

A'{5, 1, 4}

B{-3, -3, 2}

Q
yz평면

호가	같으므로	두	점	A,	B

는	yz평면을	기준으로	같

은	쪽에	있다.

	 	 	점	A를	yz평면에	대하여	

대칭이동한	점을	A'이라	

하면	A'{5,	1,	4}

	 	 	이때	AQ Z=A'Q Z이므로	점	Q가	선분	A'B	위에	있을	

때	AQZ+BQZ의	값이	최소이다.

	 	 /	AQZ+BQZ =A'QZ+BQZ		 	

>A'BZ		 	

=1{-3-5}@+3{-3-1}@+3{2-4}@3		 	
=2j21k

	 	 따라서	구하는	최솟값은	2j21k이다.	

04-2  j34k
	 	두	점	A,	B의	y좌표가	0이

A'{-2, 0, -1}

A{-2, 0, 1}

P

B{3, 0, 2}

x

고	z좌표의	부호가	같으므

로	두	점	A,	B는	zx평면	

위에	있고	x축을	기준으로	

같은	쪽에	있다.

	 	점	A를	x축에	대하여	대칭이동한	점을	A'이라	하면

	 A'{-2,	0,	-1}

	 이때	APZ=A'PZ이므로	점	P가	선분	A'B	위에	있을	때

	 APZ+BPZ의	값이	최소이다.

	 /	APZ+BPZ =A'PZ+BPZ		 	

>A'BZ		 	

=1{3+2}@+3{2+1}@3=j34k
	 따라서	구하는	최솟값은	j34k이다.	

05-1  j41k
	 	두	점	A,	B의	yz평면	위로의	정사영을	각각	A',	B'이라	

하면

	 A'{0,	-2,	-1},	B'{0,	2,	4}

	 따라서	구하는	정사영의	길이는

	 A'B'Z=1{2+2}@+3{4+1}@3=j41k	

05-2  3j2+2j10k
	 	점	P{3,	-1,	-3}의	xy평면,	yz평면,	zx평면	위로의	정

사영은	각각	A{3,	-1,	0},	B{0,	-1,	-3},	C{3,	0,	-3}

이므로

	 ABZ=1{-3}@+{-1+1}@+3{-3}@3=3j2

	 BCZ=13@+1@+3{-3+3}@3=j10k

	 CAZ=1{3-3}@+3{-1}@+3@3=j10k
	 따라서	삼각형	ABC의	둘레의	길이는

	 3j2+j10k+j10k=3j2+2j10k 

05-3  45!

AB Z	=1{5-2}@+{8-3}@3+{8-4}@3=5j2
두	점	A,	B의	zx평면	위로의	정사영을	각각	A',	B'이라	

하면

A'{2,	0,	4},	B'{5,	0,	8}

/	A'B'Z	=1{5-2}@+3{8-4}@3=5

직선	AB와	zx평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면	

A'B'Z=ABZ	cos	h이므로

	5=5j2	cos	h	 	 /	cos	h= j2
2

/	h=45!
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선분의 내분점

06-1  21

점	P{-1,	6,	7}을	yz평면에	대하여	대칭이동한	점은

Q{1,	6,	7}

따라서	선분	PQ를	3`:`1로	내분하는	점의	좌표는

	[ 3\1+1\{-1}
3+1

,	
3\6+1\6

3+1
,	
3\7+1\7

3+1
] 

/	[ 1
2
,	6,	7]

따라서	a=
1
2
,	b=6,	c=7이므로	

abc=21	

06-2  [ 7
6

, -
13
6

, -
1
6

 ]
선분	AB를	1`:`3으로	내분하는	점	P의	좌표는

	[ 1\{-1}+3\3
1+3

,	
1\0+3\{-4}

1+3
,			 	

	
1\2+3\{-2}

1+3
]

/	{2,	-3,	-1}

선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점	Q의	좌표는

	[ 2\{-1}+1\3
2+1

,	
2\0+1\{-4}

2+1
,			 	

	
2\2+1\{-2}

2+1
]

/	[ 1
3
,	-

4
3
,	
2
3
]

따라서	선분	PQ의	중점의	좌표는

	[		2+
1
3

2
,	
	-3-

4
3

2
,	
	-1+

2
3

2
	]

/	[ 7
6
,	-

13
6
,	-

1
6
]	

06-3  11

	 선분	AB를	2`:`3으로	내분하는	점의	좌표는

	 [ 2\0+3\{-2}
2+3

,	
2\a+3\{-3}

2+3
,	
2\b+3\4

2+3
]

	 /	[-6
5
,	
2a-9

5
,	
2b+12

5
]

	 이	점이	점	[-6
5
,	-1,	6]과	일치하므로

	
2a-9

5
=-1,	

2b+12
5

=6

	 2a-9=-5,	2b+12=30

 /	a=2,	b=9	 	

	 /	a+b=11	

106~109쪽문제

07-1  15

	 	선분	AB의	중점의	좌표는

	 [ a-8
2
,	
b+6
2
,	
-5+c

2
]

	 yz평면	위의	점의	x좌표는	0이므로	

	
a-8
2

=0	 	 /	a=8

	 선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점의	좌표는

	 [ 1\{-8}+2\a
1+2

,	
1\6+2\b

1+2
,	
1\c+2\{-5}

1+2
]

	 /	[ -8+2a
3

,	
6+2b
3
,	
c-10
3

]
	 x축	위의	점의	y좌표,	z좌표는	모두	0이므로

	
6+2b
3

=0,	
c-10
3

=0	 	

	 /	b=-3,	c=10

	 /	a+b+c=8+{-3}+10=15	

07-2  3

	 	APZ`:`BPZ=m`:`n이므로	점	P는	선분	AB를	m`:`n으로	

내분하는	점이다.

	 즉,	점	P의	좌표는

	 [ m\1+n\{-2}
m+n

,	
m\{-4}+n\2

m+n
,	 	

	 	
m\5+n\{-3}

m+n
]

	 /	[ m-2n
m+n

,	
-4m+2n
m+n

,	
5m-3n
m+n

]
	 zx평면	위의	점	P의	y좌표는	0이므로

	
-4m+2n
m+n

=0	 	 /	2m=n

	 따라서	APZ`:`BPZ=1`:`2이므로	

	 m=1,	n=2	 	 /	m+n=3	

08-1  [ 5, 2, 
8
3

 ]
	 	점	A{5,	3,	4}의	xy평면,	zx평면	위로의	정사영은	각각	

B{5,	3,	0},	C{5,	0,	4}이므로	삼각형	ABC의	무게중심

의	좌표는	

	 [ 5+5+5
3

,	
3+3+0

3
,	
4+0+4

3
]

	 /	[5,	2,	 8
3
]	

08-2  {2, 0, 3}

점	C의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	삼각형	ABC의	무게중

심의	좌표는

	[ 3+4+a
3

,	
-1-2+b

3
,	
4-1+c

3
]

/	[ a+7
3
,	
b-3
3
,	
c+3
3

]
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이 점이 점 {3, -1, 2}와 일치하므로

a+7
3

=3, 
b-3
3

=-1, 
c+3
3

=2

/ a=2, b=0, c=3  / C{2, 0, 3} 

08-3 	[ 4
3
,	1,	-

2
3
	]

선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점 P의 좌표는

 [ 2\{-4}+1\6
2+1

, 
2\{-3}+1\1

2+1
,   

 
2\2+1\{-3}

2+1
]

/ [-2
3
, -

5
3

, 
1
3
]

선분 BC를 2`:`1로 내분하는 점 Q의 좌표는

 [ 2\2+1\{-4}
2+1

, 
2\5+1\{-3}

2+1
,   

  
2\{-1}+1\2

2+1
]

/ [0, 7
3

, 0]
선분 CA를 2`:`1로 내분하는 점 R의 좌표는

 [ 2\6+1\2
2+1

, 
2\1+1\5

2+1
, 
2\{-3}+1\{-1}

2+1
]

/ [ 14
3

, 
7
3

, -
7
3
]

따라서 삼각형 PQR의 무게중심의 좌표는

 
[  -

2
3
+0+

14
3

3
, 

 -
5
3
+

7
3
+

7
3

3
, 

1
3
+0-

7
3

3
 ]

/ [ 4
3

, 1, -
2
3
]

 다른 풀이 

삼각형 PQR의 무게중심은 삼각형 ABC의 무게중심과 

일치하므로 구하는 무게중심의 좌표는

 [ 6-4+2
3

, 
1-3+5

3
, 
-3+2-1

3
]

/ [ 4
3

, 1, -
2
3
]

	 참고 	삼각형의	세	변을	각각	m`:`n	{m>0,	n>0}으로	내분하는	

점을	연결한	삼각형의	무게중심은	원래	삼각형의	무게중심

과	일치한다.	

09-1 	a=5,	b=4,	c=12

평행사변형의 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분하므로 평

행사변형 ABCD의 두 대각선 AC, BD의 중점이 일치한다.

대각선 AC의 중점의 좌표는

 [ 3+1
2

, 
-1+b

2
, 
6+8
2

] 

/ [2, -1+b
2

, 7] yy ㉠

대각선 BD의 중점의 좌표는

 [ a-1
2

, 
-3+6

2
, 
2+c
2

] 

/ [ a-1
2

, 
3
2
, 
2+c
2

] yy ㉡

㉠, ㉡이 일치하므로

 2=
a-1
2

, 
-1+b

2
=

3
2
, 7=

2+c
2

 

/ a=5, b=4, c=12 

09-2 	C{7,	-1,	3},	D{3,	2,	11}

평행사변형 ABCD의 두 대각선 AC, BD의 교점은 두 

대각선 AC, BD의 중점과 일치한다.

대각선 AC의 중점의 좌표가 {2, 0, 4}이므로 점 C의 좌

표를 {a, b, c}라 하면

-3+a
2

=2, 
1+b
2

=0, 
5+c
2

=4 

/ a=7, b=-1, c=3  / C{7, -1, 3}

대각선 BD의 중점의 좌표가 {2, 0, 4}이므로 점 D의 좌

표를 {d, e, f }라 하면

1+d
2

=2, 
-2+e

2
=0, 

-3+f 
2

=4

/ d=3, e=2, f=11  / D{3, 2, 11} 

09-3 	5

마름모의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로 

마름모 ABCD의 두 대각선 AC, BD의 중점이 일치한다.

대각선 AC의 중점의 좌표는

 [ a+0
2

, 
-4+7

2
, 
-2+3

2
] 

/ [ a
2

, 
3
2

, 
1
2
] yy ㉠

대각선 BD의 중점의 좌표는

 [ b+3
2

, 
0+3
2

, 
3-2
2 

]

/ [ b+3
2

, 
3
2

, 
1
2
] yy ㉡

㉠, ㉡이 일치하므로

a
2
=

b+3
2

  / a=b+3 yy ㉢

또 마름모는 네 변의 길이가 모두 같으므로

ADZ=CDZ에서 ADZ @=CDZ @

{3-a}@+{3+4}@+{-2+2}@ 

=3@+{3-7}@+{-2-3}@

a@-6a+8=0, {a-2}{a-4}=0

/ a=4 {? a>2}

이를 ㉢에 대입하여 풀면 b=1

/ a+b=5
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1 	점	A{3,	a,	b}를	x축에	대하여	대칭이동한	점	B의	좌표

는	{3,	-a,	-b}

	 	점	B{3,	-a,	-b}에서	yz평면에	내린	수선의	발	C의	

좌표는	{0,	-a,	-b}

	 이	점이	점	{0,	-1,	4}와	일치하므로

	 -a=-1,	-b=4	 	 /	a=1,	b=-4	 	

	 /	a+b=-3	

2 점	{a,	5,	-1}을	원점에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 {-a,	-5,	1} yy	㉠

	 점	{2,	b,	c}를	xy평면에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 {2,	b,	-c} yy	㉡

	 ㉠,	㉡이	일치하므로

	 -a=2,	-5=b,	1=-c

 /	a=-2,	b=-5,	c=-1	 	

	 /	a+b+c=-8	

3 		오른쪽	그림과	같이	점	H가

A

E

D C

B

H

F M

N

K
L

J

P

G

I

2 1

z

x

y

	

원점,	세	모서리	HE,	HG,	

HD가	각각	x축,	y축,	z축	위

에	있도록	두	정육면체를	좌표

공간에	놓으면

	 A{2,	0,	2},	N{1,	3,	0}

	 따라서	두	꼭짓점	A,	N	사이의	거리는

	 ANZ=1{1-2}@+3@+3{-2}@3=j14k		

4 	x축	위의	점	C의	좌표를	{a,	0,	0}이라	하면

ABZ	@={-2-1}@+{-2+4}@+1@=14

BCZ	@={a+2}@+2@+{-1}@=a@+4a+9

CA Z	@={1-a}@+{-4}@=a@-2a+17

이때	삼각형	ABC가	변	CA를	빗변으로	하는	직각삼각

형이므로	CAZ	@=ABZ	@+BCZ	@

a@-2a+17=14+{a@+4a+9}

-6a=6	 	 /	a=-1

따라서	점	C의	x좌표는	-1

	

1 -3	 2 ①	 3 ②	 4 ⑤	 5 3j2

6 ②	 7 -30	 8 6	 9 ④	

10 [ 1
2
,	1,	2]	 11 1	 12 ①	 13 -8

14 {2,	2,	0}	 15 ④	 16 [-2
3
,	-3,	

4
3
]

17 2+2j3	18 5j2	 19 ②	 20 2j3+2j11k	

21 45!	 22 ①

연습문제 110~112쪽 5 ABZ =1{b-2}@+{-a}@+3{-4-b}@3		 	

=1a@+2b@+34b+203	 	

=1a@+2{b+1}@3+183
따라서	a=0,	b=-1일	때	두	점	A,	B	사이의	거리의	최

솟값은	3j2이다.

6 주어진	y축	위의	점	{0,	a,	0}을	P라	하면

	 APZ=BPZ에서	APZ	@=BPZ	@이므로

	 {-2}@+a@+{-1}@={-3}@+{a-2}@

	 4a=8	 	 /	a=2

7 점	P가	xy평면	위에	있으므로	c=0	 	 /	P{a,	b,	0}

APZ=BPZ에서	APZ	@=BPZ	@이므로

{a-1}@+{b+1}@+{-1}@={a-2}@+{b-1}@+4@

2a+4b=18	 	 /	a+2b=9 yy	㉠

BPZ=CPZ에서	BPZ	@=CPZ	@이므로

{a-2}@+{b-1}@+4@=a@+{b+1}@+{-6}@

-4a-4b=16	 	 /	a+b=-4 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

a=-17,	b=13

/	a-b+c=-17-13+0=-30

8 	두	점	A,	B의	x좌표의	부호 A{2, 1, 3}

A'{-2, 1, 3}

B{1, -2, a}

P
yz평면

가	같으므로	두	점	A,	B는	yz

평면을	기준으로	같은	쪽에	

있다.

점	A를	yz평면에	대하여	대

칭이동한	점을	A'이라	하면

A'{-2,	1,	3}

이때	APZ=A'PZ이므로	

APZ+BPZ =A'PZ+BPZ		 	

>A'BZ		 	

=1{1+2}@+3{-2-1}@+3{a-3}@3		 	

=1a@-6a+273
따라서	1a@-6a+273=3j3이므로	양변을	제곱하여	정리
하면

a@-6a=0,	a{a-6}=0	 	 /	a=6	{?	a>0}

9 	ABZ =4{-j3}@6+{a-4}@6+{4-1}@6	 	

=1a@-8a+283
두	점	A,	B의	xy평면	위로의	정사영을	각각	A',	B'이라	

하면

A'{j3,	4,	0},	B'{0,	a,	0}

/	A'B'Z=4{-j3}@6+{a-4}@6=1a@-8a+193	
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이때	A'B'Z=ABZ	cos	60!이므로

	1a@-8a+193=1a@-8a+283\1
2
	

양변을	제곱하여	정리하면

a@-8a+16=0,	{a-4}@=0

 /	a=4	

10 선분	AB를	3`:`1로	내분하는	점	P의	좌표는

	 [ 3\0+1\4
3+1

,	
3\1+1\5

3+1
,	
3\3+1\7

3+1
]

 /	{1,	2,	4}

	 따라서	선분	OP의	중점의	좌표는

	 [ 1
2
,	
2
2
,	
4
2
]	 	 /	[ 1

2
,	1,	2]	

11 점	A는	선분	PP'의	중점이므로	점	A의	좌표는	

	[ 4-6
2
,	
0+1
2
,	
6-3
2

]	 	 /	[-1,	
1
2
,	
3
2
]

따라서	a=-1,	b=
1
2
,	c=

3
2
이므로

a+b+c=1	

12 	점	A{3,	-1,	a}를	xy평면에	대하여	대칭이동한	점	B의	

좌표는	{3,	-1,	-a}

	 	선분	BC를	1`:`2로	내분하는	점이	x축	위에	있으므로	내

분점의	y좌표,	z좌표는	모두	0이다.

	 즉,	
1\b+2\{-1}

1+2
=0,	

1\4+2\{-a}
1+2

=0이므로

	 b-2=0,	4-2a=0	 	 /	a=2,	b=2

 /	a+b=4	

13 	선분	AB의	중점이	z축	위에	있으므로	중점의	x좌표,	y좌

표는	모두	0이다.

	 즉,	
a+6
2

=0,	
b+4
2

=0이므로	

	 a=-6,	b=-4

	 	선분	AB를	2`:`3으로	내분하는	점이	xy평면	위에	있으므

로	내분점의	z좌표는	0이다.

	 즉,	
2×c+3×{-4}

2+3
=0이므로		

	 2c-12=0	 	 /	c=6

	 /	a-b-c=-6-{-4}-6=-8	

14 	APZ`:`BPZ=m`:`n	{m>0,	n>0}이라	하면	점	P는	선분	

AB를	m`:`n으로	내분하는	점이고,	xy평면	위에	있으므

로	점	P의	z좌표는	0이다.

즉,	
m\4+n\{-1}

m+n
=0이므로	4m=n

/	APZ`:`BP Z=1`:`4

따라서	점	P는	선분	AB를	1`:`4로	내분하는	점이므로	점	

P의	좌표는

	[ 1\{-2}+4\3
1+4

,	
1\2+4\2

1+4
,	0]

/	{2,	2,	0}	

15 삼각형	ABC의	무게중심의	좌표는

	[ a+1+1
3

,	
0+b+1

3
,	
5-3+1

3
]

/	[ a+2
3
,	
b+1
3
,	1]

이	점이	점	{2,	2,	1}과	일치하므로

a+2
3

=2,	
b+1
3

=2	 	 /	a=4,	b=5	 	

/	a+b=9

16 	점	A{2,	3,	4}를	zx평면에	대하여	대칭이동한	점	P의	좌

표는	{2,	-3,	4}

점	A{2,	3,	4}를	z축에	대하여	대칭이동한	점	Q의	좌표

는	{-2,	-3,	4}

점	A{2,	3,	4}를	원점에	대하여	대칭이동한	점	R의	좌표

는	{-2,	-3,	-4}

따라서	삼각형	PQR의	무게중심의	좌표는

	[ 2-2-2
3

,	
-3-3-3

3
,	
4+4-4

3
]

 /	[-2
3
,	-3,	

4
3
]	

17 	점	A의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	삼각형	ABC의	무게중

심	G의	좌표는

	 [ a-3+3
3

,	
b+0+0

3
,	
c+0+0

3
]	 	 /	[ a

3
,	
b
3
,	
c
3
]

	 삼각형	ACD의	무게중심	H의	좌표는

	 [ a+3+0
3

,	
b+0+3

3
,	
c+0+3

3
]

 /	[ a+3
3
,	
b+3
3
,	
c+3
3

]
	 삼각형	ABD의	무게중심	I의	좌표는

	 [ a-3+0
3

,	
b+0+3

3
,	
c+0+3

3
]

 /	[ a-3
3
,	
b+3
3
,	
c+3
3

]
	 삼각형	GHI에서	

	 GHZ =r[ a+3
3

-
a
3
]@+y[ b+3

3
-

b
3
]@+[ c+3

3
- y c

3
]@y	 	

=j3

	 GIZ	=r[ a-3
3

-
a
3
]@+y[ b+3

3
-

b
3
]@+[ c+3

3
- y c

3
]@y	 	

=j3
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개
념
편

	 IHZ=| a+3
3

-
a-3
3

|=2	

	 따라서	삼각형	GHI의	둘레의	길이는

	 j3+j3+2=2+2j3	

18 	점	B의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	평행사변형	ABCD의	

대각선	BD의	중점의	좌표는

	[ a+3
2
,	
b+2
2
,	
c+8
2

] 
이때	대각선	BD의	중점은	두	대각선의	교점	{2,	0,	4}와	

일치하므로

a+3
2

=2,	
b+2
2

=0,	
c+8
2

=4	

/	a=1,	b=-2,	c=0

따라서	B{1,	-2,	0}이므로

ABZ =1{1+3}@+{-2-1}@+3{-5}@3=5j2	

19 	점	P{a,	2a,	a+1}을	xy평면에	대하여	대칭이동한	점	Q

의	좌표는	{a,	2a,	-a-1}

점	P{a,	2a,	a+1}을	y축에	대하여	대칭이동한	점	R의	

좌표는	{-a,	2a,	-a-1}

삼각형	PQR에서

PQZ =|-a-1-{a+1}|	 	

=|-2a-2|=2a+2	{?	a>0}

QRZ=|-a-a|=|-2a|=2a	{?	a>0}

RPZ	=1{a+a}@+{2a-2a}@+{3a+1+a+1}@3	 	

=18a@+8a+43
이때	RPZ	@=PQZ	@+QRZ	@이므로	삼각형	PQR는	CQ=90!

인	직각삼각형이다.

/	sPQR	=
1
2
\PQZ\QRZ=

1
2
\{2a+2}\2a	 	

=2a@+2a

따라서	2a@+2a=40이므로

a@+a-20=0,	{a+5}{a-4}=0

/	a=4	{?	a>0}	

20 	두	점	A,	B의	y좌표의	부호가	같으므로	두	점	A,	B는	
zx평면을	기준으로	같은	쪽에	있다.

	 점	A를	zx평면에	대하여	대칭이동한	점을	A'이라	하면

	 A'{1,	-4,	3}

	 이때	APZ=A'PZ이므로	삼각형	ABP의	둘레의	길이는

	 ABZ+APZ+PBZ =ABZ+A'PZ+PB Z		 	

>ABZ+A'BZ		 	

=1{3-1}@+{2-4}@+3{1-3}@3		 	

	 +1{3-1}@+{2+4}@+3{1-3}@3		
=2j3+2j11k

	 따라서	구하는	최솟값은	2j3+2j11k이다.	

21 ABZ=|5-2|=3

BCZ=1{1+1}@+{5-5}@+3{-1+3}@3=2j2

CA Z=1{-1-1}@+{2-5}@3+{-3+1}@3=j17k

이때	CAZ	@=ABZ	@+BCZ	@이므로	삼각형	ABC는	CB=90!

인	직각삼각형이다.

/	sABC	=
1
2
\AB Z\BCZ	 	

	=
1
2
\3\2j2=3j2

세	점	A,	B,	C의	xy평면	위로의	정사영을	각각	A',	B',	

C'이라	하면

A'{-1,	2,	0},	B'{-1,	5,	0},	C'{1,	5,	0}

/			A'B'Z=|5-2|=3,		 	

B'C'Z=|1+1|=2,	 	

C'A'Z=1{-1-1}@+3{2-5}@3=j13k

이때	C'A'Z	@=A'B'Z	@+B'C'Z	@이므로	삼각형	A'B'C'은

CB'=90!인	직각삼각형이다.

/	sA'B'C'	=
1
2
\A'B'Z\B'C'Z	 	

	=
1
2
\3\2=3

따라서	삼각형	ABC와	xy평면이	이루는	각의	크기를	h

라	하면	sA'B'C'=sABC`cos`h이므로

	3=3j2`cos`h	 	 /	cos`h= j2
2
	 	

/	h=45!		

22 	점	A가	원점	O와	일치하도록	선분	AB를	평행이동할	때,	

점	B를	평행이동한	점을	P{a,	b,	c}라	하자.

	 	점	P{a,	b,	c}의	xy평면,	yz평면,	zx평면	위로의	정사영

은	각각

	 {a,	b,	0},	{0,	b,	c},	{a,	0,	c}

	 선분	AB의	xy평면	위로의	정사영의	길이가	3이므로	

	 1a@+b@3=3	 	

	 /	a@+b@=9 yy	㉠

	 선분	AB의	yz평면	위로의	정사영의	길이가	2이므로

	 1b@+c@3=2	 	

	 /	b@+c@=4 yy	㉡

	 선분	AB의	zx평면	위로의	정사영의	길이가	3이므로

	 1a@+c@3=3	 	

	 /	a@+c@=9 yy	㉢

	 ㉠+㉡+㉢을	하면	

	 2{a@+b@+c@}=22

	 /	a@+b@+c@=11

	 /	ABZ=OPZ=1a@+b@+c@3=j11k
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구의 방정식(1)

01-1    ⑴ {x-3}@+{y+2}@+{z-1}@=22  

⑵ {x-1}@+{y-2}@+{z-1}@=29

	 ⑴		구의	반지름의	길이는	두	점	{3,	-2,	1},	{0,	1,	3}	

사이의	거리와	같으므로

	 	 1{-3}@+{1+2}@3+{3-1}@3=j22k
	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-3}@+{y+2}@+{z-1}@=22

	 ⑵		구의	중심은	선분	AB의	중점과	같으므로	구의	중심의	

좌표는

	 	 [-2+4
2
,	
0+4
2
,	
5-3
2

]
	 	 /	{1,	2,	1}

	 	 	구의	반지름의	길이는	구의	중심과	점	A	사이의	거리

와	같으므로

  1{-2-1}@+3{-2}@+3{5-1}@3=j29k
	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x-1}@+{y-2}@+{z-1}@=29

115~117쪽문제

02 구의 방정식2 	 다른 풀이 

⑴	구의	반지름의	길이를	r라	하면	구의	방정식은	

	 {x-3}@+{y+2}@+{z-1}@=r@

	 점	{0,	1,	3}을	지나므로

	 {0-3}@+{1+2}@+{3-1}@=r@

	 /	r@=22

	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x-3}@+{y+2}@+{z-1}@=22

⑵		구의	중심은	선분	AB의	중점과	같으므로	구의	중심의	

좌표는			

	 [ -2+4
2
,	
0+4
2
,	
5-3
2

]	 	 /	{1,	2,	1}

	 구의	반지름의	길이는	
1
2
	ABZ와	같으므로

	
1
2
	ABZ=

1
2
	1{4+2}@+4@+3{-3-5}@3=j29k

	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x-1}@+{y-2}@+{z-1}@=29	

01-2  {x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=51

	 구	{x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=10의	중심의	좌표는

	 {1,	-2,	3}

	 	구의	반지름의	길이는	두	점	{1,	-2,	3},	{2,	5,	2}	사이

의	거리와	같으므로

	 1{2-1}@+{5+2}@+3{2-3}@3=j51k
	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=51	

02-1  ⑴ a=21, b=-3, c=6  

   ⑵ x@+y@+z@+4x-y-3z=0

⑴	x@+y@+z@+2x+6y-12z+a=0에서

	 {x+1}@+{y+3}@+{z-6}@=46-a

	 	이	구의	중심의	좌표는	{-1,	-3,	6}이므로

	 b=-3,	c=6

	 구의	반지름의	길이는	j46-al이므로
	 j46-al=5,	46-a=25	 	

	 /	a=21

⑵		구하는	구의	방정식을		 	

x@+y@+z@+Ax+By+Cz+D=0

	 이라	하자.

	 점	{0,	0,	0}을	지나므로	D=0

	 점	{0,	1,	0}을	지나므로

	 1+B=0	 	 /	B=-1

	 점	{0,	2,	2}를	지나므로

	 6+2C=0	 	 /	C=-3

1   ⑴ 중심의 좌표: {0, -1, 2}, 반지름의 길이: 1  

⑵ 중심의 좌표: {-2, -4, 3}, 반지름의 길이: 4

2   ⑴ {x-2}@+{y-1}@+{z+2}@=4  

⑵ x@+y@+z@=9

3   ⑴ 중심의 좌표: {0, 1, -1}, 반지름의 길이: 1  

⑵ 중심의 좌표: {-1, 3, -2}, 반지름의 길이: j17k
	 ⑴	x@+y@+z@-2y+2z+1=0에서

	 	 x@+{y-1}@+{z+1}@=1

	 	 	따라서	구의	중심의	좌표는	{0,	1,	-1},	반지름의	길

이는	1이다.

	 ⑵	x@+y@+z@+2x-6y+4z-3=0에서

	 	 {x+1}@+{y-3}@+{z+2}@=17

	 	 	따라서	구의	중심의	좌표는	{-1,	3,	-2},	반지름의	

길이는	j17k이다.
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	 점	{-4,	0,	3}을	지나므로

	 16-4A=0	 	 /	A=4

	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 x@+y@+z@+4x-y-3z=0	

02-2  k>-21

x@+y@+z@+8x-2y+4z-k=0에서

{x+4}@+{y-1}@+{z+2}@=k+21

주어진	방정식이	구를	나타내려면	k+21>0이어야	하므

로	k>-21	

03-1  x@+y@+z@+10x+16=0

APZ`:`BPZ=3`:`1이므로	3	BP Z=AP Z

/	9	BPZ	@=APZ	@

점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

99{x+4}@+y@+z@0={x-4}@+y@+z@

/	x@+y@+z@+10x+16=0	

03-2  72p

	
APZ

BPZ
=j3이므로	j3	BPZ=APZ

 /	3BPZ	@=AP Z	@

	 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

	 39{x-2}@+y@+z@0=x@+{y-4}@+{z-2}@

	 /	{x-3}@+{y+2}@+{z+1}@=18

	 	따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{3,	-2,	-1}을	중

심으로	하고	반지름의	길이가	3j2인	구이므로	구하는	도
형의	겉넓이는

	 4p\{3j2}@=72p	

03-3  3

	 점	B의	좌표를	{x1,	y1,	z1}이라	하면	점	B는	구

	 x@+y@+z@=4	위의	점이므로

x1@+y1@+z1@=4 yy	㉠

선분	AB의	중점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

	x=
4+x1
2
,	y=

-3+y1
2

,	z=
3+z1
2
			

/	x1=2x-4,	y1=2y+3,	z1=2z-3

이를	㉠에	대입하면

{2x-4}@+{2y+3}@+{2z-3}@=4

/	{x-2}@+[y+3
2
]@+[z-3

2
]@=1

따라서	a=2,	b=-
3
2
,	c=

3
2
,	r=1이므로

a+b+c+r=3

구의 방정식(2)

1  ⑴ {x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=4

  ⑵ {x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=9

  ⑶ {x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=1

	 ⑴	주어진	구가	xy평면에	접하므로	반지름의	길이는

	 	 |-2|=2

	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=4

	 ⑵	주어진	구가	yz평면에	접하므로	반지름의	길이는

	 	 |3|=3

	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=9

	 ⑶	주어진	구가	zx평면에	접하므로	반지름의	길이는

	 	 |1|=1

	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=1

2   ⑴ {x-5}@+{y+4}@+{z-1}@=17

  ⑵ {x-5}@+{y+4}@+{z-1}@=26

  ⑶ {x-5}@+{y+4}@+{z-1}@=41

	 ⑴	주어진	구가	x축에	접하므로	반지름의	길이는

	 	 1{-4}@+1@3=j17k
	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-5}@+{y+4}@+{z-1}@=17

	 ⑵	주어진	구가	y축에	접하므로	반지름의	길이는

	 	 15@+1@3=j26k
	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-5}@+{y+4}@+{z-1}@=26

	 ⑶	주어진	구가	z축에	접하므로	반지름의	길이는

	 	 15@+{-4}@3=j41k
	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 {x-5}@+{y+4}@+{z-1}@=41

3   ⑴ {x-1}@+{y+3}@=12

  ⑵ {y+3}@+{z-2}@=15

  ⑶ {x-1}@+{z-2}@=7

	 ⑴	주어진	구의	방정식에	z=0을	대입하면

	 	 {x-1}@+{y+3}@+{0-2}@=16

	 	 /	{x-1}@+{y+3}@=12

	 ⑵	주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면

	 	 {0-1}@+{y+3}@+{z-2}@=16

	 	 /	{y+3}@+{z-2}@=15
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	 ⑶	주어진	구의	방정식에	y=0을	대입하면

	 	 {x-1}@+{0+3}@+{z-2}@=16

  /	{x-1}@+{z-2}@=7

04-1  ⑴ 3 ⑵ 29

	 ⑴	x@+y@+z@-4x+2ky+2z+10=0에서

	 	 {x-2}@+{y+k}@+{z+1}@=k@-5

	 	 	이	구가	yz평면에	접하므로	반지름의	길이는	중심의		 	

x좌표의	절댓값과	같다.

	 	 즉,	1k@-53=|2|이므로	양변을	제곱하면

	 	 k@-5=4,	k@=9

	 	 /	k=3	{?	k>0}

	 ⑵		구의	중심	C{3,	-2,	5}에서	x축에	내린	수선의	발을	

H라	하면	H{3,	0,	0}

	 	 /	CHZ=1{3-3}@+2@+3{-5}@3=j29k
	 	 	이때	선분	CH의	길이는	구의	반지름의	길이와	같으므로	

  r=j29k  /	r@=29

04-2    {x-3}@+{y-3}@+{z-3}@=9,   

{x-7}@+{y-7}@+{z-7}@=49

	 	구가	xy평면,	yz평면,	zx평면에	동시에	접하고		 	

점	{5,	1,	4}를	지나므로	반지름의	길이를	r라	하면	중심

의	좌표는	{r,	r,	r}

	 즉,	구의	방정식은	{x-r}@+{y-r}@+{z-r}@=r@

	 이	구가	점	{5,	1,	4}를	지나므로

	 {5-r}@+{1-r}@+{4-r}@=r@

	 r@-10r+21=0,	{r-3}{r-7}=0

 /	r=3	또는	r=7

	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x-3}@+{y-3}@+{z-3}@=9,

	 {x-7}@+{y-7}@+{z-7}@=49

05-1  8p 

	 주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면

	 y@+z@-2y-4z-3=0

 /	{y-1}@+{z-2}@=8

	 	따라서	주어진	구와	yz평면이	만나서	생기는	도형은	반지

름의	길이가	2j2인	원이므로	구하는	도형의	넓이는	
 p\{2j2}@=8p

120~123쪽문제

	 다른 풀이 

	 x@+y@+z@+2x-2y-4z-3=0에서

	 {x+1}@+{y-1}@+{z-2}@=9

	 	오른쪽	그림과	같이	구의	중심을

3
P

H
yz평면

C

1

	

C라	하고	점	C에서	yz평면에	내

린	수선의	발을	H,	구와	yz평면

이	만나서	생기는	원	위의	한	점

을	P라	하면	C{-1,	1,	2},	H{0,	1,	2}이므로

	 CPZ=3,	CHZ=1

	 이때	직각삼각형	CPH에서

	 PHZ =7	CPZ	@-CHZ	@9	 	

=13@-1@3=2j2
	 	따라서	주어진	구와	yz평면이	만나서	생기는	도형은	반지

름의	길이가	2j2인	원이므로	구하는	도형의	넓이는	
 p\{2j2}@=8p

05-2  8

	 	구의	중심의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	반지름의	길이가	5이

므로	구의	방정식은

	 {x-a}@+{y-b}@+{z-c}@=25

	 이	방정식에	y=0을	대입하면

	 {x-a}@+{0-b}@+{z-c}@=25

 /	{x-a}@+{z-c}@=25-b@

	 이	방정식이	{x-3}@+{z-4}@=9와	일치하므로

	 a=3,	c=4,	25-b@=9

	 25-b@=9에서	b@=16	 	

	 /	b=-4

	 즉,	두	구의	중심의	좌표는

	 {3,	-4,	4},	{3,	4,	4}

	 따라서	두	구의	중심	사이의	거리는	

	 |4-{-4}|=8

06-1  j7
	 x@+y@+z@-2x-10y+22=0에서

	 {x-1}@+{y-5}@+z@=4

	 이	구의	중심을	C라	하면	C{1,	5,	0}이므로

	 ACZ=1{1+2}@+{5-6}@3+1@3=j11k
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A

11

C{1, 5, 0}

A{-2, 6, -1}

P
2

에서	구에	그은	접선의	접

점을	P라	하면

	 CPZ=2

	 따라서	직각삼각형	APC에서	구하는	접선의	길이는

	 APZ =7	ACZ	@-CPZ	@9	 	

=4{j11k}@-2@6=j7
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06-2  j10k 
	 ACZ=1{2-5}@+{-5-3}@3+{3-2}@3=j74k
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에

C{2, -5, 3}

A{5, 3, 2}

8
P

74
서	구에	그은	접선의	접점을	

P라	하면

	 APZ=8

	 	따라서	직각삼각형	APC에서	구하는	구의	반지름의	길이는

	 CPZ =7	ACZ	@-APZ	@9	 	

=4{j74k}@-8@6=j10k

06-3  29

	 x@+y@+z@+2x-6y-12z+k=0에서

	 {x+1}@+{y-3}@+{z-6}@=46-k

	 이	구의	중심을	C라	하면	C{-1,	3,	6}이므로

	 ACZ=1{-1-3}@+{3-2}@+3{6-1}@3=j42k
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서

C{-1, 3, 6}

A{3, 2, 1}

5
P

46-k

42

	

구에	그은	접선의	접점을	P라	

하면

	 APZ=5,	CPZ=j46-kl
	 직각삼각형	APC에서	

	 CPZ =7	ACZ	@-APZ	@9	 	

=4{j42k}@-5@6=j17k
	 따라서	j46-kl=j17k이므로	양변을	제곱하면
	 46-k=17	 	

	 /	k=29

07-1  22

	 x@+y@+z@-2x-12y-4z+25=0에서

	 {x-1}@+{y-6}@+{z-2}@=16

	 	점	A{2,	7,	-4}에서	구의	중심	{1,	6,	2}까지의	거리를	

d라	하면	

	 d=1{1-2}@+{6-7}@3+{2+4}@3=j38k
	 한편	구의	반지름의	길이를	r라	하면

	 r=4

	 	이때	선분	AP의	길이가	최대	또는	최소가	되는	경우의	

점	P의	위치는	다음	그림과	같다.

	

A{2, 7, -4}

{1, 6, 2}

P
4 4

38최대

최소

P

	 따라서	두	점	A,	P	사이의	거리의	최댓값	M,	최솟값	m은

 M=d+r=j38k+4

	 m=d-r=j38k-4

 /	Mm=38-16=22

07-2  최댓값: 6, 최솟값: 2

	 	구의	중심을	C라	하고	점	C에서	xy평면에	내린	수선의	

발을	H,	구의	반지름의	길이를	r라	하면

	 C{1,	3,	-4},	H{1,	3,	0},	r=2

	 	이때	CHZ=4이므로	구	위의 C{1, 3, -4}

H{1, 3, 0}

P

P

2
4

xy평면

2

최대

최소

	

점	P에서	xy평면에	이르는	

거리가	최대	또는	최소가	되

는	경우의	점	P의	위치는	오

른쪽	그림과	같다.

	 	따라서	구	위의	점	P에서	

xy평면에	이르는	거리의	최

댓값과	최솟값은

	 (최댓값)	=CHZ+r	 	

=4+2=6

	 (최솟값)	=CHZ-r	 	

=4-2=2

1 	구	{x-3}@+{y+1}@+{z-2}@=9의	중심의	좌표는

	 {3,	-1,	2}

	 	구의	반지름의	길이는	두	점	{3,	-1,	2},	{2,	1,	-1}	사

이의	거리와	같으므로

	 1{2-3}@+{1+1}@+3{-1-2}@3=j14k
	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x-3}@+{y+1}@+{z-2}@=14	

2 점	Q의	좌표를	{x1,	y1,	z1}이라	하면

	 점	A는	선분	PQ의	중점이므로

	 A[ 4+x1
2
,	
1+y1
2
,	
3+z1
2

] 

	 즉,	
4+x1
2

=-2,	
1+y1
2

=3,	
3+z1
2

=-1이므로

	 x1=-8,	y1=5,	z1=-5	 	

	 /	Q{-8,	5,	-5}

1 {x-3}@+{y+1}@+{z-2}@=14		 2 ④

3 ④	 4 2	 5 40	 6 96p	 7 32

8 ③	 9 {x-5}@+{y-5}@+{z-5}@=50	

10 ③	 11 20	 12 ⑤	 13 6	 14 -21

15 -12	 16 45	 17 
3
4
	 18 ⑤	 19 ②

20 j10k
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	 	구의	중심은	선분	AQ의	중점과	같으므로	구의	중심의	좌

표는	

	 [ -2-8
2
,	
3+5
2
,	
-1-5

2
]	 	

	 /	{-5,	4,	-3}

	 	구의	반지름의	길이는	구의	중심과	점	A	사이의	거리와	

같으므로

	 1{-2+5}@+{3-34}@+{-13+3}@3=j14k
	 즉,	구의	방정식은

	 {x+5}@+{y-4}@+{z+3}@=14

	 따라서	a=5,	b=-4,	c=3,	d=14이므로		

	 a+b+c+d=18	

3 구의	방정식을

	 x@+y@+z@+Ax+By+Cz+D=0

	 이라	하자.

	 점	{0,	0,	0}을	지나므로	

	 D=0

	 점	{6,	0,	0}을	지나므로

	 36+6A=0	 	 /	A=-6

	 점	{1,	1,	0}을	지나므로

	 -4+B=0	 	 /	B=4

	 점	{-3,	0,	3}을	지나므로

	 36+3C=0	 	 /	C=-12

	 즉,	구의	방정식은	

	 x@+y@+z@-6x+4y-12z=0

	 /	{x-3}@+{y+2}@+{z-6}@=49

	 따라서	구의	반지름의	길이는	7이다.	

4 x@+y@+z@-2x-4y+kz=k에서

	 {x-1}@+{y-2}@+[z+k
2
]@=k@

4
+k+5	

	 이때	구의	부피가	최소이려면	구의	반지름의	길이

	 r k@
4
+k+5 y가	최소이어야	한다.

	 	
k@
4
+k+5=

1
4
{k+2}@+4이므로	k=-2일	때	반지름

의	길이가	최소이고	이때의	구의	방정식은

	 {x-1}@+{y-2}@+{z-1}@=4

	 따라서	a=1,	b=2,	c=1,	r=2이므로

	 a+b+c-r=2	

5 x@+y@+z@-12x-14y-16z-20=0에서

	 {x-6}@+{y-7}@+{z-8}@=169

	 이므로	이	구의	중심의	좌표는	{6,	7,	8}

	 이때	구의	중심은	선분	AB의	중점과	같으므로

	
3+a
2

=6,	
3+b
2

=7,	
-4+c

2
=8

	 따라서	a=9,	b=11,	c=20이므로	a+b+c=40	

6 APZ=2	BPZ에서	APZ	@=4	BPZ	@

	 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

	 {x+6}@+y@+{z-3}@=49x@+{y-3}@+z@0

	 /	{x-2}@+{y-4}@+{z+1}@=24

	 	따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{2,	4,	-1}을	중심으

로	하고	반지름의	길이가	2j6인	구이므로	구하는	도형의	
겉넓이는

	 4p\{2j6}@=96p	

7 x@+y@+z@-8x+4y-8z+k=0에서

	 {x-4}@+{y+2}@+{z-4}@=36-k

	 	이므로	이	구의	중심의	좌표는	{4,	-2,	4},	반지름의	길

이는	j36-kl이다.
	 이	구가	zx평면에	접하므로

	 j36-kl=|-2|

	 양변을	제곱하면	36-k=4	 	 /	k=32	

8 	구가	xy평면에	접하므로

	 r=|a|=a	{?	a>0}

	 	구의	중심	C{3,	4,	a}에서	z축에	내린	수선의	발을	H라	

하면

	 H{0,	0,	a}

	 이때	선분	CH의	길이는	구의	반지름의	길이와	같으므로

	 r=1{-3}@+{-4}@+3{a-a}@3=5	 	

	 /	a=5

	 /	a+r=10	

9 	구가	x축,	y축,	z축에	동시에	접하므로	구의	중심에서	x

축,	y축,	z축에	이르는	거리는	모두	구의	반지름의	길이와	

같다.	

	 	구의	중심을	C{a,	a,	a}{a>0}라	하고	점	C에서	x축에	

내린	수선의	발을	H라	하면

	 H{a,	0,	0}

	 CHZ=5j2이므로
	 1{a-a}@+{-a}@3+{-a}@3=5j2
	 12a@3=5j2,	aj2=5j2	{?	a>0}	 	 /	a=5

	 	따라서	구의	중심의	좌표는	{5,	5,	5}이고	반지름의	길이

는	5j2이므로	구하는	구의	방정식은
	 {x-5}@+{y-5}@+{z-5}@=50	
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10 주어진	구의	방정식에	y=0,	z=0을	대입하면

	 {x-1}@+{0+2}@+{0-3}@=r@

	 {x-1}@=r@-13

	 /	x=1-1r@-133
	 	즉,	주어진	구와	x축이	만나는	두	점의	좌표는		 	

{1-1r@-133,	0,	0},	{1+1r@-133,	0,	0}이고	두	점	사
이의	거리가	6이므로	

	 |{1+1r@-133}-{1-1r@-133}|=6

	 |21r@-133|=6,	1r@-133=3

	 양변을	제곱하면

	 r@-13=9,	r@=22	 	

	 /	r=j22k	{?	r>0}	

11 주어진	구의	방정식에	x=0,	z=0을	대입하면

	 y@-6y-7=0

	 {y+1}{y-7}=0

	 /	y=-1	또는	y=7

	 	즉,	주어진	구와	y축의	두	교점의	좌표는	{0,	-1,	0},			

{0,	7,	0}이므로

	 ABZ=|7-{-1}|=8

	 또	x@+y@+z@-8x-6y+4z-7=0에서

	 {x-4}@+{y-3}@+{z+2}@=36

	 	이때	두	점	A,	B는	구	위의	점이므로	두	선분	AC,	BC

의	길이는	구의	반지름의	길이와	같다.

	 /	ACZ=BCZ=6

	 따라서	삼각형	ABC의	둘레의	길이는

	 ABZ+BC Z+ACZ=8+6+6=20	

12 	구의	중심은	선분	AB의	중점과	같으므로	구의	중심의	좌

표는	

	 [ 4-8
2
,	
-5-1

2
,	
7+1
2

]
 /	{-2,	-3,	4}

	 	구의	반지름의	길이는	구의	중심과	점	A	사이의	거리와	

같으므로	

	 1{4+2}@+3{-5+3}@+3{7-4}@3=7

	 즉,	구의	방정식은

	 {x+2}@+{y+3}@+{z-4}@=49

	 위의	방정식에	y=0을	대입하면

	 {x+2}@+{0+3}@+{z-4}@=49

 /	{x+2}@+{z-4}@=40

	 	따라서	주어진	구와	zx평면이	만나서	생기는	도형은	반지

름의	길이가	2j10k인	원이므로	구하는	도형의	넓이는
	 p\{2j10k}@=40p	

13 주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면

	 y@+z@+6y-2z+k=0

	 /	{y+3}@+{z-1}@=10-k

	 	이때	주어진	구와	yz평면이	만나서	생기는	원의	반지름의	

길이가	2이므로

	 j10-kl=2

	 양변을	제곱하면

	 10-k=4	 	

	 /	k=6	

14 주어진	구의	방정식에	z=0을	대입하면

	 x@+y@-2kx-6y+10=0

	 /	{x-k}@+{y-3}@=k@-1 yy	㉠

	 주어진	구의	방정식에	y=0을	대입하면

	 x@+z@-2kx-4z+10=0

	 /	{x-k}@+{z-2}@=k@-6 yy	㉡

	 두	원	㉠,	㉡의	넓이를	각각	S1,	S2라	하면

	 S1=p{k@-1},	S2=p{k@-6}

	 한편	S1`:`S2=4`:`3에서	4S2=3S1이므로	

	 4p{k@-6}=3p{k@-1}

	 k@=21	 	

	 /	k=-j21k
	 따라서	모든	실수	k의	값의	곱은

	 -j21k\j21k=-21	

15 x@+y@+z@-2x+2z+k=0에서

	 {x-1}@+y@+{z+1}@=2-k

	 이	구의	중심을	C라	하면	C{1,	0,	-1}이므로	

	 ACZ=1{1+2}@+{-2}@+3{-1-3}@3=j29k
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	구

A

P

C

15 2-k

29

에	그은	접선의	접점이	P이므로

	 APZ=j15k,	CPZ=j2-kl
	 	직각삼각형	ACP에서	구의	반지

름의	길이는

	 CPZ =7ACZ	@-APZ	@9	 	

=4{j29k}@-6{j15k}@6=j14k
	 따라서	j2-kl=j14k이므로	양변을	제곱하면
	 2-k=14

 /	k=-12	

16 	원점에서	구의	중심	{-2,	3,	-6}까지의	거리를	d라	하

면

	 d=1{-2}@+3@3+{-6}@3=7

	 한편	구의	반지름의	길이를	r라	하면	r=2	 	
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	 	이때	선분	OP의	길이가 O

P

P

2

2

7

{-2, 3, -6}
최대

최소

	

최대	또는	최소가	되는	경

우의	점	P의	위치는	오른

쪽	그림과	같다.

	 	따라서	선분	OP의	길이의	

최댓값	M,	최솟값	m은

	 M=d+r=7+2=9

	 m=d-r=7-2=5

	 /	Mm=45	

17 x@+y@+z@-6x-2y-8z+25=0에서	

	 {x-3}@+{y-1}@+{z-4}@=1

	 	이	구의	중심의	좌표는	{3,	1,	4}이고	반지름의	길이는	1

이므로	구의	xy평면	위로의	정사영	T의	방정식은	

	 {x-3}@+{y-1}@=1

	 	xy평면에서	이	원과	직선	y=mx,	즉	mx-y=0이	접하

므로	원의	중심	{3,	1,	0}과	직선	사이의	거리가	원의	반

지름의	길이	1과	같다.

	 즉,	
|3m-1|

 1m@+3{-1}@3
=1이므로	|3m-1|=1m@+13

	 양변을	제곱하면	

	 9m@-6m+1=m@+1,	4m@-3m=0

	 m(4m-3)=0	 	 /	m=
3
4
	(?	m=0)	

18 z

y

x

B

C

O
58

8

A{a, b, c}

{a, b, 0}

H{0, 0, c}

	 점	A의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	OA Z=7이므로

	 1a@+b@+c@3=7	 	 /	a@+b@+c@=49 yy	㉠

	 	점	A를	중심으로	하고	반지름의	길이가	8인	구	S의	방정

식은	{x-a}@+{y-b}@+{z-c}@=64

	 	이때	구	S와	xy평면이	만나서	생기는	원을	C라	하자.

	 구	S의	방정식에	z=0을	대입하면	원	C의	방정식은	

	 {x-a}@+{y-b}@+{0-c}@=64

	 /	{x-a}@+{y-b}@=64-c@

	 원	C의	넓이가	25p이므로	p{64-c@}=25p

	 /	c@=39

	 이를	㉠에	대입하면	a@+b@+39=49

	 /	a@+b@=10

직선 y=mx와 정사영 T가 xy평면 위에 있으므로 

좌표평면에서 원과 직선의 위치 관계로 생각한다.

	 점	A에서	z축에	내린	수선의	발을	H라	하면	H{0,	0,	c}

	 /	AHZ=1{-a}@+{-b}@+3{c-c}@3=1a@+b@3=j10k
	 한편	점	B는	구	S	위의	점이므로	ABZ=8

	 따라서	직각삼각형	ABH에서	

	 BHZ=7ABZ	@-AHZ	@9=18@-{j10k}@3=3j6
	 /	BCZ=2	BHZ=2\3j6=6j6

19 주어진	구의	중심을	C라	하면	C{1,	0,	-1}이므로

	 ACZ=1{1-1}@+{-2}@+3{-1-1}@3=2j2
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	구

212

C

P
2

H
A

에	그은	접선의	접점을	P라	하면

	 CPZ=2

	 직각삼각형	APC에서

	 APZ=7	ACZ	@-CPZ	@9=4{2j2}@-2@6=2

	 	직각삼각형	APC의	꼭짓점	P에서	변	AC에	내린	수선의	

발을	H라	하면	삼각형	APC의	넓이에서

	
1
2
\CPZ\APZ=

1
2
\AC Z\PHZ

	
1
2
\2\2=

1
2
\2j2\PHZ	 	 /	PHZ=j2

	 	따라서	접점이	나타내는	도형은	중심이	점	H이고	반지름

의	길이가	j2인	원이므로	구하는	도형의	넓이는
	 p\{j2}@=2p

20 	주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면	구와	yz평면이	만

나서	생기는	원	C의	방정식은

	 {0-5}@+{y-3}@+{z+1}@=41	 	

	 /	{y-3}@+{z+1}@=16

	 	다음	그림과	같이	원	C의	중심을	C,	점	A에서	yz평면에	

내린	수선의	발을	H라	하고,	선분	CH와	원이	만나는	점

을	P라	하면	점	A에서	원	C에	이르는	거리의	최솟값은	

선분	AP의	길이와	같다.

	 yz평면
4 PH{0, -1, 2}

A{3, -1, 2}C{0, 3, -1}

	 	이때	C{0,	3,	-1},	H{0,	-1,	2}이므로

	 CHZ=1{-1-3}@+{23+1}@3=5

	 PHZ=CHZ-CPZ=5-4=1

	 AHZ=3

	 즉,	직각삼각형	APH에서

	 APZ=7	PHZ	@+AHZ	@9=11@+3@3=j10k	
	 따라서	구하는	최솟값은	j10k이다.
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벡터의 뜻

1 	⑴	1	 ⑵	j2	 ⑶	j3

⑴	|ADV|=ADZ=1

⑵	|BGV|=BGZ=7BF Z	@+FGZ	@9=11@+1@3=j2

⑶	|CEV|	=CEZ=7EFZ	@+FGZ	@9+CG Z	@9	 	

=11@+1@+1@3=j3	

2 	⑴	EFV	 ⑵	FXDV,	BXAV

8~12쪽개념 129쪽

01 벡터의 연산1

01-1 			⑴	DXGV	 ⑵	D XBV,	HFV	 	 	

⑶	|AXCV|=5,	|DXFV|=j29 k
⑴		서로	같은	벡터는	시점의	위치에	관계없이	크기와	방

향이	각각	같은	벡터이므로	AFV와	같은	벡터는	

	 DXGV

⑵	BDV와	크기는	같지만	방향이	반대인	벡터는

	 DBV,	HFV	

⑶	|ACV|=AXCZ=7ABZ	@+BCZ	@9=14@+3@3=5

	 |DFV|	=DXFZ=7DXH Z	@+HEZ	@+EFZ	@9	 	

=12@+3@+4@3=j29k	

01-2 	ㄷ

	 ㄱ.	CXDV=B XAV=-ABV=-aN

	 ㄴ.	BCV=AXDV=bN

	 ㄷ.	CXAV=-AXCV=-cN

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄷ이다.

130쪽문제

02-1 	⑴	aN+bN	 ⑵	-a N-cN	 ⑶	aN-b N+cN

⑴	ACV=ABV+BCV=ABV+AXDV=aN+bN

⑵	FXAV	=FEV+EXAV=BXAV+EXAV	 	

=-ABV-AEV=-aN-cN

⑶	DXFV	=DXBV+BXFV={DXAV+AXBV}+AXEV	 	

=-AXDV+AXBV+AXEV=-bN+aN+cN	 	

=aN-bN+cN

	 다른 풀이 

⑴	AXCV=DCV-DXAV=AXBV+AXDV=a N+bN

⑵	FXAV=EXAV-EFV=-AEV-ABV=-a N-cN

⑶	DXFV	=AXFV-AXDV=-FXAV-AXDV	 	

=-{-aN-cN}-bN	(?	⑵)	 	

=aN-bN+cN	

02-2 	-aN+b N+cN

BCV-BXAV-DBV	=BCV+ABV+BDV=BCV+AXD V	 	

=ACV-ABV+ADV=bN-aN+c N	 	

=-a N+bN+cN	

02-3 	③

	 AXBV+AXDV+CXAV  =AXBV+BCV+CXAV=ACV+C XAV	 	

=AXAV=0N

133쪽문제

벡터의 덧셈과 뺄셈

1 	⑴	

aN+b N
b N

aN

	 ⑵	

aN+bN
bN

aN

	

8~12쪽개념 132쪽

2 	⑴	

aN-bN

bNaN

	 ⑵	

aN-bN

bN

aN

	

3 	⑴	0N	 ⑵	AXDV	 ⑶	AXEV	 ⑷	0N

	 ⑴	ABV+BXAV=AXAV=0N

	 ⑵	ABV+BCV+CDV ={AXBV+BCV}+CDV  

=ACV+CDV=AXDV

	 ⑶			BCV+ABV+DXEV+CDV  

=ABV+BCV+CDV+D XEV  

={ABV+BCV}+{CDV+DXEV}	 	

=ACV+CEV=AXEV

	 ⑷			ABV+CDV-CBV+DXAV  

=ABV-CBV+CDV+D XAV  

=ABV+BCV+CDV+DXAV  

={ABV+BCV}+{CDV+DXAV}	 	

=ACV+CAV=AXAV=0N
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벡터의 실수배

1 	

	

2 		⑴	7a N+bN	 	 ⑵	aN-
7
4
	bN	 	

⑶	8a N-5bN+7cN	 ⑷	4aN+9bN-5cN

aN

b N
⑴

⑵

8~12쪽개념 135쪽

03-1 			⑴	xN=aN+
1
2
	bN	 	 ⑵	xN=2aN+bN	 	

⑶	xN=-3aN+9bN-8cN	 ⑷	xN=
3
5
	aN-

2
5
	b N-

4
5
	cN

⑴	4xN-aN=3aN+2b N에서	4xN=4aN+2bN

	 /	xN=aN+
1
2
	bN

⑵	3{2aN+x N}+5{bN-xN}=x N+2bN에서

	 6aN+3x N+5bN-5xN=x N+2bN

	 -3xN=-6aN-3bN	 	 /	xN=2aN+bN

⑶	3{aN+b N+xN}=4{3bN-2cN}+2xN에서

	 3aN+3b N+3xN=12bN-8cN+2xN

	 /	xN=-3aN+9b N-8cN

⑷	3{aN-x N}-2{bN+cN}=2{xN+cN}에서

	 3aN-3x N-2bN-2cN=2xN+2cN

	 -5xN=-3aN+2bN+4cN	

	 /	xN=3
5
	aN-

2
5
	bN-

4
5
	cN	

03-2 	xN=2aN-bN,	y N=3aN-2bN

	 2xN-yN=aN	 	 yy	㉠

	 -3xN+2yN=-bN	 	 yy	㉡

	 ㉠\2+㉡을	하면	xN=2aN-bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 2{2aN-bN}-yN=aN

	 4aN-2bN-yN=aN	 	 /	yN=3aN-2b N	

03-3 	-3aN+11bN

	 2xN+yN=4aN+2bN	 	 yy	㉠

	 xN-3yN=-5aN+15bN	 	 yy	㉡

136~141쪽문제

	 ㉠\3+㉡을	하면	

	 7xN=7aN+21bN	 	 /	xN=aN+3bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 2{aN+3bN}+yN=4aN+2b N

	 2aN+6bN+yN=4aN+2b N	 	 /	yN=2aN-4bN

 /	xN-2yN	={aN+3bN}-2{2aN-4b N}	 	

=aN+3bN-4aN+8b N=-3aN+11bN	

04-1 	⑴	-aN+2bN	 ⑵	-2aN+bN

⑴	BXDV=BXAV+AXDV=-AXB V+2	BXCV=-aN+2b N

⑵	BFV	=CFV-CBV=2	B XAV+BXCV		 	

=-2AXB V+BCV=-2a N+bN	

04-2 	
1
3
	a N-

1
2
	bN

	 QPV=APV-AXQV=
1
3
	A XBV-

1
2
	AXCV=

1
3
	aN-

1
2
	bN	

04-3 	
1
2
	a N+

1
2
	bN+cN

	AXMV	=AXEV+EXMV=AXEV+
1
2
	EXGV	 	

	=AXEV+
1
2
{EFV+FXGV}=AXEV+

1
2
{AXBV+AXDV}	 	

	=cN+
1
2
{a N+bN}=

1
2
	aN+

1
2
	bN+cN		

04-4 	a N-
1
2
	bN+cN

DXMV	=DXHV+HXMV=DXHV+{HXGV+GXMV}	 	

	=DXHV+HGV+
1
2
	GFV=AEV+ABV-

1
2
	ADV	 	

	=cN+aN-
1
2
	b N=aN-

1
2
	bN+cN	

04-5 	4j2
	 a N+3bN+cN  =ABV+3ACV+AXDV={ABV+AXDV}+3ACV  

=ACV+3ACV=4ACV

	 이때	|ACV|=ACZ=11@+1@3=j2이므로
	 |aN+3bN+cN|=|4ACV|=4|ACV|=4j2	

04-6 	2j3
2a N-bN+cN	=2	DXAV-DXBV+DXHV	 	

={DXAV-DXBV}+{DXAV+DXH V}	 	

=BXAV+DXEV=CDV+DXEV	 	

=CEV

이때	|CEV|=CEZ=12@+2@+2@3=2j3이므로
|2aN-bN+cN|=|CEV|=2j3	
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05-1 	⑴	m=1,	n=-1	 ⑵	m=2,	n=1

	 ⑴	{2m+n-1}aN+{3m-2n-5}bN=0N에서

	 	 2m+n-1=0,	3m-2n-5=0

	 	 /	2m+n=1,	3m-2n=5

	 	 두	식을	연립하여	풀면	

	 	 m=1,	n=-1

	 ⑵	2maN+3nbN={m+2n}aN+{2m-1}bN에서

	 	 2m=m+2n,	3n=2m-1

	 	 /	m-2n=0,	2m-3n=1

	 	 두	식을	연립하여	풀면	

	 	 m=2,	n=1	

05-2 	-1

	 maN+2nbN={2aN+bN}m+{aN+bN}n+2b N에서

	 maN+2nbN=2maN+mbN+naN+nbN+2bN

	 maN+2nbN={2m+n}aN+{m+n+2}bN

	 따라서	m=2m+n,	2n=m+n+2이므로

	 m+n=0,	m-n=-2

	 두	식을	연립하여	풀면

	 m=-1,	n=1  

 /	mn=-1	

05-3 	k=-1,	m=-2

	 AXBV=OXB V-OXAV=bN-aN

	 ACV=OCV-OXAV={2aN+kbN}-aN=aN+kbN

	 이때	mAXBV=2ACV에서

	 m{bN-aN}=2{aN+kbN}

	 /	-maN+mbN=2aN+2kb N

	 따라서	-m=2,	m=2k이므로	

	 k=-1,	m=-2	

06-1 	-1

	 	두	벡터	4aN+8bN,	maN-2bN가	서로	평행하므로

	 maN-2bN=k{4aN+8bN}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 /	maN-2bN=4kaN+8kb N

	 따라서	m=4k,	-2=8k이므로	

	 k=-
1
4
,	m=-1	

06-2 	-3

	 두	벡터	qN-pN,	qN+rN가	서로	평행하려면

	 qN+rN=k{qN-pN}	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 qN-pN={-aN+2bN}-{-3aN+4b N}=2aN-2bN

	 qN+rN={-aN+2bN}+{maN+2bN}={m-1}aN+4bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 {m-1}a N+4bN=k{2a N-2bN}

	 /	{m-1}a N+4bN=2ka N-2kb N

	 따라서	m-1=2k,	4=-2k이므로

	 k=-2,	m=-3	

06-3 	ㄴ,	ㄷ

	 ㄱ.	aN+cN=a N+{3aN+2bN}=4aN+2b N=2{2aN+bN}

	 	 즉,	두	벡터	aN+cN,	a N+bN는	서로	평행하지	않다.

	 ㄴ.	aN-cN=aN-{3a N+2bN}=-2aN-2bN=-2{aN+bN}

	 	 즉,	두	벡터	aN-cN,	a N+bN는	서로	평행하다.

	 ㄷ.	bN+cN=bN+{3aN+2b N}=3aN+3bN=3{aN+bN}

	 	 즉,	두	벡터	bN+cN,	aN+bN는	서로	평행하다.

	 ㄹ.	bN-cN=bN-{3aN+2b N}=-3aN-bN=-{3aN+bN}

	 	 즉,	두	벡터	bN-cN,	aN+bN는	서로	평행하지	않다.

	 	따라서	보기에서	aN+bN와	서로	평행한	벡터인	것은	ㄴ,	ㄷ	

이다.	

07-1 	
1
2

	 세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면

	 ACV=kAXBV	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 ACV=OCV-OXAV={2a N+mbN}-aN=a N+mbN

	 AXBV=OBV-OXAV={3a N+bN}-aN=2aN+b N

	 이를	㉠에	대입하면

	 aN+mb N=k{2a N+bN}	 	

	 /	a N+mbN=2ka N+kb N

	 따라서	1=2k,	m=k이므로	

	 k=
1
2
,	m=

1
2
	

07-2 	1

	 세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면

	 ACV=kABV	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 ACV	=OCV-OXAV	 	

={3a N+4bN}-{aN-2bN}=2a N+6bN

	 ABV	=OBV-OXAV	 	

={2maN+mbN}-{aN-2bN}={2m-1}aN+{m+2}bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 2aN+6bN=k9{2m-1}aN+{m+2}b N0

 /	2aN+6b N={2km-k}a N+{km+2k}b N

	 따라서	2=2km-k,	6=km+2k이므로	

	 km=2,	k=2	 	 /	m=1
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1 BDZ=13@+34@3=5이므로	BOZ=
1
2
	BDZ=

5
2

/	|BXOV|=BOZ=
5
2
	

2 	서로	같은	벡터는	시점의	위치에	관계없이	크기와	방향이	

각각	같은	벡터이므로	AXDV와	같은	벡터는	BEV,	CFV이다.

	 /	a=2

또	BCV와	크기는	같지만	방향이	반대인	벡터는	CBV,	FXEV

이므로	b=2

/	a+b=2+2=4	

3 	PBV+PCV=0N에서	PB V=-PCV이므로	두	벡터	PBV,	PCV는	

크기는	같지만	방향이	반대이다.

	 	즉,	점	P는	변	BC의	중점이므로

C
PB

2

A

30!

	

오른쪽	그림과	같이	직각삼각형	

ABC에서

	 BCZ=
2

tan`30!
=2j3

	 /	BPZ=1
2
	BC Z=j3

	 따라서	PXAZ=7AXBZ @+BPZ @9=42@+{j63}@6=j7이므로

	 |PXAV|@=P XAZ @=7	

4 ①	AC V=OCV-OXAV=-aN+cN

	 ②	BFV  =OFV-OBV=COV-OB V	 	

=-OCV-OBV=-b N-cN

	 ③	DXEV=COV=-OCV=-cN

	 ④	EXA V  =OXAV-OEV=OXAV-B XOV  

=OXAV+OBV=aN+bN

	 ⑤	a N-bN+cN  =OXAV-OB V+OCV=BXAV+OCV	 	

=COV+OCV=CCV=0N

  /	|aN-bN+cN|=0

	 따라서	옳지	않은	것은	④이다.	

5 ㄱ.	ACZ=AXDZ이므로	|AXCV|=|AXDV|

ㄴ.	BFV=AXDV=-D XAV

1 ②	 2 4	 3 ③	 4 ④	 5 ㄱ,	ㄴ	

6 ①	 7 ②	 8 j6	 9 -2aN+
2
3
	bN

10 5	 11 5	 12 4	 13 ④	 14 12	

15 ⑤	 16 j2	 17 ②	 18 ⑤	 19 12	

20 
2
3
p

연습문제 142~144쪽 ㄷ.	BEV+FCV=BEV+EXAV=BXAV

ㄹ.	ABV-DXEV=ABV-CBV=ABV+BCV=ACV=EFV

따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.	

6 aN+bN=ACV+BXAV=BXAV+ACV=BCV

	 |aN+bN|=3이므로

	 |BCV|=3	 	 /	BCZ=3

	 aN-cN=ACV-DXCV=ACV+CDV=AXDV

	 |aN-cN|=2이므로	|AXDV|=2	 	 /	AXDZ=2

	 따라서	삼각형	ABC의	넓이는

	
1
2
\BCZ\ADZ=

1
2
\3\2=3	

7 2{xN-yN}+3yN	=2xN+yN=2{7aN-3bN}+{-2a N+5bN}	 	

=12aN-bN	

8 	오른쪽	그림과	같이	합동인	두

1

aN

cN

A

D

B I
H

E

C

G

F K

bN

1

J

L

	

정육면체가	한	면을	공유하도

록	놓으면

2aN=AXIB

/			2aN+bN-cN	 	

=AXIB+AXDV-AXEV=AXJB-AXEV=EXJB

이때	|EXJB|=EXJX=12@+1@+1@3=j6이므로
|2aN+bN-cN|=|EXJB|=j6	

9 ACV=BCV-BXAV=bN-a N

	 	오른쪽	그림과	같이	변	BC를	

bN

A D

B
E

C

a N

3!bN

	 	1`:`2로	내분하는	점을	E라	하면

	 BEV=
1
3
	BCV=

1
3
	bN

	 이때	3A XDV=BCV이므로	

	 AXDV=BEV

	 따라서	사각형	ABED는	평행사변형이므로

	 BXDV=BXAV+BEV=aN+
1
3
	bN

 /	ACV-B XDV={bN-aN}-[a N+1
3
	bN]=-2aN+

2
3
	bN	

10 	오른쪽	그림과	같이	한	정육각형

b

a

A

P
O

B

Q

의	세	대각선의	교점을	Q라	하면

	 OQV=OXAV+OBV=a N+bN

	 /	APV  =OPV-OXAV  

=3OXQV-OXAV  

=3{a N+bN}-aN	 	

=2aN+3bN

	 따라서	m=2,	n=3이므로	m+n=5	
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11 {m+n}{aN+bN}=3{aN+nbN}+6bN에서

	 {m+n}aN+{m+n}bN=3aN+{3n+6}bN

	 따라서	m+n=3,	m+n=3n+6이므로

	 m+n=3,	m-2n=6

	 두	식을	연립하여	풀면

	 m=4,	n=-1	 	

	 /	m-n=5	

12 	오른쪽	그림과	같이	두	점	A,

O

Q

P RB

A

bN

aN

	

B에	대하여	O XA V=a N,	OB V=b N

라	하면

	 OPV=-2aN+bN

	 OXQV=-aN+3b N

	 ORV=2aN+bN

	 이를	OQV=tOPV+sOXRV에	대입하면

	 -aN+3b N=t{-2aN+bN}+s{2aN+b N}

	 /	-aN+3b N={-2t+2s}aN+{t+s}b N

	 따라서	-1=-2t+2s,	3=t+s이므로	

	 두	식을	연립하여	풀면

	 t=
7
4
,	s=

5
4
	 	

	 /	3t-s=3\
7
4
-

5
4
=4		

13 2	AXBV+p	BC V=q	CXAV에서

2	ABV+p{ACV-ABV}=-q	ACV

/	{2-p}ABV={-p-q}ACV

이때	세	점	A,	B,	C는	한	직선	위에	있지	않으므로	두	벡

터	ABV,	ACV는	영벡터가	아니고	서로	평행하지	않다.

따라서	2-p=0,	-p-q=0이므로

p=2,	q=-2	 	 /	p-q=4	

14 두	벡터	x N+yN,	maN+3bN가	서로	평행하려면

	 maN+3bN=k{xN+yN}	 	 yy	㉠	

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 maN+3bN  =m{xN+2yN}+3{3xN-yN}	 	

={m+9}xN+{2m-3}yN

	 이를	㉠에	대입하면

	 {m+9}x N+{2m-3}yN=k{x N+yN}	

 /	{m+9}xN+{2m-3}yN=kxN+kyN	

	 	따라서	m+9=k,	2m-3=k이므로

	 m-k=-9,	2m-k=3

	 두	식을	연립하여	풀면

	 k=21,	m=12	

15 세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면
	 ACV=kAB V	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 ACV  =OCV-OXAV={ma N+3bN}-{3aN+bN}	 	

={m-3}aN+2b N

	 AXBV  =OB V-OXAV={aN-bN}-{3aN+b N}	 	

=-2aN-2bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 {m-3}aN+2bN=k{-2aN-2bN}

 /	{m-3}aN+2bN=-2kaN-2kbN

	 따라서	m-3=-2k,	2=-2k이므로

	 k=-1,	m=5	

16 	오른쪽	그림과	같이	두	선분	AB,	

C

A E

B

D

bN

aN

	

BC를	이웃하는	두	변으로	하는	정사

각형의	나머지	꼭짓점을	E라	하면

	 BEV=BXAV+BCV=aN+b N

	 	세	점	B,	D,	E가	한	직선	위에	있으

므로	

	 BEV=j2`BXDV

	 즉,	aN+b N=j2`BXDV이므로

	 BXDV=
j2
2
	aN+

j2
2
	b N

	 따라서	m=
j2
2
,	n=

j2
2
이므로

	 m+n=j2	

17 	오른쪽	그림과	같이	사각형		

O
F' F

Q

P

x

y

PF'QF가	두	선분	PF,	PF'

을	이웃하는	두	변으로	하는	

평행사변형이	되도록	점	Q를	

잡으면	

	 PFZ=QXF'Z,	PXF'Z=QFZ

	 	즉,	PF Z+P XF' Z=QF Z+Q XF' Z이므로	타원의	정의에	의하여	

점	Q는	주어진	타원	위의	점이다.

	 	이때	PFV+PXF'V=PQV이므로

	 |PFV+PXF'V|=|PQV|=PQZ

	 선분	PQ가	타원의	장축이	될	때	그	길이가	최대이다.

	 	따라서	타원	
x@
9
+

y@
5
=1의	장축의	길이는	2\3=6이므로	

|PFV+PXF'V|의	최댓값은	6이다.	

18 ㄱ.	PXAV+PBV+PCV+PXDV=CXAV에서

	 	 PXAV+PBV-CPV+PXDV=CPV+PXAV

  /	PBV+PXDV=2CPV	 	 yy	㉠
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위치벡터

1 	⑴	-aN-bN+2cN	 ⑵	-4aN-b N+5cN

⑴	ACV+BCV	={OCV-OAV}+{OCV-OBV}	 	

={cN-a N}+{cN-b N}=-aN-bN+2cN

⑵		ABV+2BCV-3CAV	 	

={OBV-OAV}+2{OCV-OBV}-3{OAV-OC V}	 	

={bN-aN}+2{cN-bN}-3{a N-cN}=-4aN-bN+5cN	

2 	⑴	
5
9
	a N+

4
9
	bN	 	⑵	

1
2
	a N+

1
2
	b N	

8~12쪽개념 147쪽

01 벡터의 성분2

01-1 	
3
10
	aN+

2
5
	bN

	 점	M은	변	OA의	중점이므로

	 OXMV=
1
2
	OXAV=

1
2
	a N

	 	점	N은	선분	BM을	3:2로	내분하는	점이므로

	 OXNNV  =
3OXMV+2OBV

3+2
=

3
5
	OXMV+

2
5
	OXB V	 	

	=
3
5
\

1
2
	a N+

2
5
	bN=

3
10
	aN+

2
5
	b N	

01-2 	
1
3
	a N+

2
3
	b N-

1
3
	cN

점	P는	모서리	AD를	1:2로	내분하는	점이므로

	APV=
1
3
	ADV=

1
3
	cN

점	Q는	모서리	BC를	2:1로	내분하는	점이므로

	AQV=
2ACV+ABVV

2+1
=

2
3
	ACV+

1
3
	ABV=

1
3
	aN+

2
3
	bN

/	PQV=AQV-APV=
1
3
	a N+

2
3
	bN-

1
3
	cN	

01-3 	
6
5
	

	 	BXDV=BXAV+BCV=aN+bN이고		 	

점	E는	변	CD의	중점이므로	

	 BEV  =
BCV+B XDV

2
	 	

	=
bN+{a N+bN}

2
=

1
2
	a N+bN

b

A

F

2

3

B

D

E

C

a

148~150쪽문제

	 ㄴ.			오른쪽	그림과	같이	직사각 A D

B

M

C

P

형	ABCD의	두	대각선의	교

점을	M이라	하면

	 	 PBV+PDV=2PXMV

	 	 	이를	㉠에	대입하면

	 	 2PXMV=2CP V,	PXMV=CPV	 	 /	PXMV=-PCV

	 	 따라서	점	P는	선분	CM의	중점이므로	

	 	 APV=
3
4
	ACV	 	 yy	㉡

	 ㄷ.			㉡에서	|APV|=| 3
4
	ACV|이므 A D

B C
P

M
로	APZ=

3
4
	ACZ

	 	 /	APZ`:`ACZ=3`:`4

  /	sADC		=
4
3
sADP	 	

	=
4
3
\3=4

	 	 따라서	직사각형	ABCD의	넓이는	4\2=8

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.	

19 	오른쪽	그림과	같이	두 O O'

A D

B C E

G

M

F

	

선분	OB,	OF를	이웃하

는	두	변으로	하는	평행

사변형의	나머지	꼭짓점

을	G라	하면

	 OBV+OFV=OGV

	 	이때	선분	OG의	중점을	

M이라	하면	점	M은	선분	BF의	중점이므로	선분	CD의	

중점이다.

/	OXBV+OXFV=OXGV=2	OXMV

한편	삼각형	OCD는	한	변의	길이가	2인	정삼각형이므로

	OXMZ=
 j3
2
\2=j3

/	|OBV+OFV|@=|2	OXMV|@=4	OXMZ	@=4\{j3}@=12	

20 	OQV는	OPV와	방향이	같은	단위벡

O
A B

1 Q

P

2 C

-1 1

-1

x

y

터이므로	점	Q가	나타내는	도형

은	오른쪽	그림과	같이	중심이	원

점이고	반지름의	길이가	1인	부채

꼴의	호이다.	

	 	원점	O에서	중심이	C{0,	2}이고	

반지름의	길이가	j3인	원에	그은	
두	접선의	접점을	각각	A,	B라	하면	CAOC=60!

	 따라서	CAOB=120!이므로	구하는	도형의	길이는

	 2p\1\
120!
360!

=
2
3
p
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	 	점	F는	선분	AE를	2:3으로	내분하는	점이므로

	 BXFV  =
2BEV+3BXAVV

2+3
=

2
5
	BEV+

3
5
	BXAV	 	

	=
2
5
[ 1
2
	aN+bN]+3

5
	aN=

4
5
	aN+

2
5
	bN

	 따라서	m=
4
5
,	n=

2
5
이므로	m+n=

6
5
	

02-1 	풀이	참조

	 네	점	A,	B,	C,	G의	위치벡터를	각각	aN,	bN,	cN,	gN라	하면			

	 gN=
aN+b N+cN

3
이므로

	 GXAV+GB V+GCV	={aN-gN}+{b N-gN}+{cN-gN}	 	

	=aN+bN+cN-3gN  

 =aN+bN+cN-3\
aN+bN+cN

3
=0N	

02-2 	-2aN-bN

	 점	G는	삼각형	ABC의	무게중심이므로

	 GXAV+GB V+GCV=0N에서	GCV=-GXAV-GBV=-aN-bN

	 /	ACV=GC V-GXAV={-aN-bN}-aN=-2a N-bN	

02-3 	
1
3
	aN-

1
3
	bN 

점	P는	변	AB를	2:1로	내분하는	

점이므로

	APV=
2
3
	ABV=

2
3
	aN

변	BC의	중점을	M이라	하면

	AXMV=
ABV+ACV

2
=

aN+bN
2
	

무게중심	G는	선분	AM을	2:1로	내분하는	점이므로

	AGV=
2
3
	AXMV=

2
3
\

aN+b N
2

=
1
3
	aN+

1
3
	b N

/	GPV=AXPV-AXGV=
2
3
	aN-[ 1

3
	aN+

1
3
	b N]=1

3
	a N-

1
3
	bN	

참고 삼각형 ABC에서 변 BC의 중점을 

M이라 하면 무게중심 G는 선분 AM을 

2:1로 내분하는 점이다.

	

03-1 	변	BC를	5:3으로	내분하는	점

	 	네	점	A,	B,	C,	P의	위치벡터를	각각	aN,	bN,	cN,	pN라	하면	

PXA V+3PB V+4PC V=CXAV에서

	 {aN-pN}+3{b N-pN}+4{cN-pN}=aN-cN

	 3bN+5cN=8pN	 	 /	pN=3b N+5cN
8

=
5\cN+3\bN

5+3

	 	따라서	점	P는	변	BC를	5:3으로	내분하는	점이다.

A

B

G

M

P

C

aN bN

G

CB

A

M

1

2

	 다른 풀이 

	 PXAV+3PBV+4PCV=CXAV에서	

	 PXAV+3PBV+4PCV=PXAV-PCV

	 /	3PBV=-5PCV

	 	따라서	점	P는	변	BC를	5:3으로	내분하는	점이다.		

03-2 	1:3

	 	네	점	A,	B,	C,	P의	위치벡터를	각각	aN,	b N,	cN,	pN라	하면	

	 2PAV+PBV+PCV=ABV에서

	 2{a N-pN}+{bN-pN}+{cN-pN}=b N-aN

	 3a N+cN=4pN

	 /	pN	= 3a N+cN
4
	 	

	=
1\cN+3\aN

1+3

	 	따라서	점	P는	변	AC를	1:3으로

B

A

C

1

3

P
	

내분하는	점이므로

	 sABP:sBCP		=APZ:PCZ  

=1:3

	 다른 풀이 

2PAV+PBV+PCV=ABV에서

2PAV+PBV+PCV=PBV-PAV

/	3PAV=-PCV

따라서	점	P는	변	AC를	1:3으로	내분하는	점이므로

sABP:sBCP	=APZ:PCZ	 	

=1:3
A C

P

1 3

평면벡터의 성분

1 	⑴	{-11,	14}	 ⑵	{6,	-14}

8~12쪽개념 153쪽

04-1 	성분:	{-10,	15},	크기:	5j13k
 2{aN-2bN+cN}-3{a N-bN-cN}

	 =-a N-bN+5cN

	 =-{2,	1}-{3,	-6}+5{-1,	2}

	 ={-10,	15}

	 /			|2{a N-2bN+cN}-3{aN-bN-cN}|	=1{-10}@+ 315@3	 	

=5j13k	

154~157쪽문제
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04-2 	j17k
	 2{xN+aN}=3aN-bN+xN에서	

	 2xN+2aN=3aN-bN+xN

	 /	xN=a N-bN={4,	2}-{3,	-2}={1,	4}

	 /	|xN|=11@+34@ 3=j17k	

04-3 	-
9
5

	 aN+
1
5
	bN=[ 1

5
,	k]+1

5
{2,	5}=[ 3

5
,	k+1]

	 이때	aN+
1
5
	bN가	단위벡터이므로	|aN+	1

5
b N|=1

	 r[ 3
5
]@+{k+ y1}@y=1

	 양변을	제곱하면

	
9
25

+k@+2k+1=1,	25k@+50k+9=0

	 {5k+9}{5k+1}=0	 	 /	k=-
9
5
	또는	k=-

1
5

	 그런데	k<-1이므로	k=-
9
5
	

05-1 	j10k
	 aN=bN를	성분으로	나타내면	

	 {x-1,	y+2}={2-y,	2x-1}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 x-1=2-y,	y+2=2x-1

	 /	x+y=3,	2x-y=3

	 두	식을	연립하여	풀면	x=2,	y=1

	 따라서	aN={1,	3}이므로	

	 |aN|=11@+ 33@3=j10k	

05-2 	⑴	-6aN-4bN	 ⑵	2aN+4bN

	 ⑴	c N=kaN+lbN를	성분으로	나타내면

	 	 {8,	6}		=k{-2,	1}+l{1,	-3}	 	

={-2k+l,	k-3l}

	 	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 	 8=-2k+l,	6=k-3l

	 	 두	식을	연립하여	풀면

	 	 k=-6,	l=-4	 	 /	cN=-6aN-4bN

 ⑵	dN=kaN+lb N를	성분으로	나타내면

	 	 {0,	-10}		=k{-2,	1}+l{1,	-3}	 	

={-2k+l,	k-3l}

	 	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 	 0=-2k+l,	-10=k-3l

	 	 두	식을	연립하여	풀면

	 	 k=2,	l=4	 	 /	dN=2aN+4bN	

05-3 	p=-2,	q=4

	 cN=2aN-bN를	성분으로	나타내면

	 {5,	q}		=2{-p,	3}-{-1,	p+q}	 	

={-2p+1,	6-p-q}

	 	두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여	

	 5=-2p+1,	q=6-p-q

	 /	p=-2,	q=4	

06-1 	-
1
2

	 두	벡터	aN,	b N가	서로	평행하므로

	 aN=kb N	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 {2,	2x-1}	=k{x+1,	1}	 	

={k{x+1},	k}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 2=k{x+1},	2x-1=k	

	 k=2x-1을	2=k{x+1}에	대입하면

	 2={2x-1}{x+1},	2x@+x-3=0

	 {2x+3}{x-1}=0	 	

	 /	x=-
3
2
	또는	x=1

	 따라서	모든	x의	값의	합은

	 -
3
2
+1=-

1
2
	

06-2 	6

	 두	벡터	aN-bN,	a N+bN를	각각	성분으로	나타내면

	 aN-bN={3,	t}-{2,	4}={1,	t-4}

	 aN+bN={3,	t}+{2,	4}={5,	t+4}

	 두	벡터	aN-bN,	a N+bN가	서로	평행하므로

	 aN-bN=k{a N+bN}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 {1,	t-4}	=k{5,	t+4}	 	

={5k,	k{t+4}}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 1=5k,	t-4=k{t+4}	 	

	 /	k=1
5
,	t=6	

06-3 	-
1
2

	 두	벡터	aN+tcN,	bN-a N를	각각	성분으로	나타내면

	 aN+tcN={5,	4}+t{3,	7}={5+3t,	4+7t}

	 bN-aN={-2,	3}-{5,	4}={-7,	-1}

	 두	벡터	aN+tcN,	bN-a N가	서로	평행하려면

	 aN+tcN=k{bN-a N}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 {5+3t,	4+7t}	=k{-7,	-1}	 	

={-7k,	-k}
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	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 5+3t=-7k,	4+7t=-k

	 두	식을	연립하여	풀면	

	 k=-
1
2
,	t=-

1
2
	

07-1 	{6,	4}

	 점	C의	좌표를	{x,	y}라	하면	

	 OBV={4,	-1},	ACV={x-2,	y-5}

	 OBV=ACV이므로	

	 {4,	-1}={x-2,	y-5}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 4=x-2,	-1=y-5	 	 /	x=6,	y=4

	 따라서	점	C의	좌표는	{6,	4}	

07-2 	-2,	4

ABV={-2-x,	x-4}이고	|ABV|=6이므로

1{-2-x}@3+{x-4}@3=6	

양변을	제곱하면

x@+4x+4+x@-8x+16=36

x@-2x-8=0,	{x+2}{x-4}=0		

/	x=-2	또는	x=4	

07-3 	{2,	2}

	 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면

 APV ={x+1,	y-2},	BP V ={x-4,	y-3},	

	 CPV={x-3,	y-1}

 /			APV+BPV+CP V	 	

={x+1,	y-2}+{x-4,	y-3}+{x-3,	y-1}	 	

={3x-6,	3y-6}

	 APV+BPV+CP V=0N이므로

 {3x-6,	3y-6}={0,	0}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

 3x-6=0,	3y-6=0  /	x=2,	y=2

	 따라서	점	P의	좌표는	{2,	2}	

07-4 	x+y-2=0

	 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면

	 APV={x,	y-1},	BP V={x-1,	y-2}

	 |APV|=|BPV|이므로	

	 1x@+{y-31}@3=1{x-1}@+{y-32}@3
	 양변을	제곱하면

	 x@+y@-2y+1=x@-2x+1+y@-4y+4

	 /	x+y-2=0

공간벡터의 성분

1 ⑴	{1,	2,	-3}	 ⑵	{-2,	0,	5}	

2 ⑴	{13,	-8,	11}	 ⑵	{-3,	1,	-11}	

3 	⑴	ABV={0,	-4,	4},	|ABV|=4j2	 	

⑵	ABV={-1,	-2,	-7},	|ABV|=3j6

8~12쪽개념 159쪽

08-1 	성분:	{-10,	5,	7},	크기:	j174l
7a N+3{bN-2aN}	=a N+3bN  

={2,	-1,	4}+3{-4,	2,	1}	 	

={-10,	5,	7}

/	|7a N+3{bN-2aN}|=1{-10}@3+5@+7@3=j174l	

08-2 	-7

3{aN+b N-cN}-2{a N-bN-cN}

=aN+5b N-cN

={-4,	1,	2}+5{0,	-1,	1}-{2,	-1,	5}

={-6,	-3,	2}

따라서	구하는	벡터의	모든	성분의	합은

-6+{-3}+2=-7	

08-3 	2j19k
3{xN+bN}=2{aN+2x N}+bN에서	3xN+3bN=2aN+4xN+bN	

/	x N	=-2aN+2bN=-2{3,	-1,	6}+2{2,	-4,	3}	 	

={-2,	-6,	-6}

/	|x N|=1{-2}@+{-63}@+{-6}@3=2j19k	

09-1 	x=-1,	y=5

cN=xa N+ybN를	성분으로	나타내면	

{0,	3,	-1}	=x{5,	2,	-4}+y{1,	1,	-1}	 	

={5x+y,	2x+y,	-4x-y}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

0=5x+y,	3=2x+y,	-1=-4x-y

세	식	중	두	식을	연립하여	풀면	x=-1,	y=5	

09-2 	8

dN=laN+mb N+ncN를	성분으로	나타내면

{5,	2,	-3}	=l{1,	0,	1}+m{0,	1,	1}+n{1,	1,	0}	 	

={l+n,	m+n,	l+m}

160~163쪽문제
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두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

5=l+n,	2=m+n,	-3=l+m	 	 yy	㉠

세	식을	변끼리	더하면

4=2{l+m+n}	 	 /	l+m+n=2

㉠을	이	식에	각각	대입하여	풀면

l=0,	m=-3,	n=5

/	l-m+n=8	

09-3 	j59k
cN=2aN-3bN를	성분으로	나타내면

{-6,	8,	z+3}	=2{x-2,	1,	5}-3{4,	y-1,	1}	 	

={2x-16,	-3y+5,	7}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

-6=2x-16,	8=-3y+5,	z+3=7

/	x=5,	y=-1,	z=4

따라서	aN={3,	1,	5},	bN={4,	-2,	1},	cN={-6,	8,	7}

이므로

-aN+bN+cN	=-{3,	1,	5}+{4,	-2,	1}+{-6,	8,	7}	 	

={-5,	5,	3}

/	|-aN+b N+cN|=1{-5}@+5@+3@3=j59k	

10-1 	-
1
4

두	벡터	aN,	bN가	서로	평행하므로

aN=kbN	(단,	k는	0이	아닌	실수)

{-2,	5,	3}	=k{1,	x-2,	-5y+1}	 	

={k,	k{x-2},	k{-5y+1}}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

-2=k,	5=k{x-2},	3=k{-5y+1}

k=-2를	5=k{x-2}에	대입하면

	5=-2{x-2},	2x=-1	 	 /	x=-
1
2

k=-2를	3=k{-5y+1}에	대입하면

	3=-2{-5y+1},	10y=5	 	 /	y=1
2

/	xy=-
1
2
\

1
2
=-

1
4
	

10-2 	-
7
3

두	벡터	taN-bN,	aN+cN를	각각	성분으로	나타내면

ta N-bN	=t{1,	1,	-1}-{-1,	-2,	0}	 	

={t+1,	t+2,	-t}

aN+c N	={1,	1,	-1}+{3,	0,	-6}	 	

={4,	1,	-7}

두	벡터	taN-bN,	aN+cN가	서로	평행하려면

ta N-bN=k{aN+cN}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

{t+1,	t+2,	-t}=k{4,	1,	-7}={4k,	k,	-7k}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

t+1=4k,	t+2=k,	-t=-7k

세	식	중	두	식을	연립하여	풀면

	k=-
1
3
,	t=-

7
3
	

10-3 	m=8,	n=4

두	벡터	aN+bN,	a N-cN를	각각	성분으로	나타내면

aN+bN	={1,	3,	2}+{-5,	1-m,	n+6}	 	

={-4,	4-m,	n+8}

aN-cN	={1,	3,	2}-{2,	4,	-1}	 	

={-1,	-1,	3}

두	벡터	aN+bN,	a N-cN가	서로	평행하므로

aN+bN=k{a N-cN}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

{-4,	4-m,	n+8}	=k{-1,	-1,	3}	 	

={-k,	-k,	3k}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

-4=-k,	4-m=-k,	n+8=3k

/	k=4,	m=8,	n=4		

11-1 	5

ABV={6,	-3,	-3},	CDV={a-2,	b+2,	c-1}

AB V=3	CDV이므로	

{6,	-3,	-3}	=3{a-2,	b+2,	c-1}	 	

={3a-6,	3b+6,	3c-3}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여	

6=3a-6,	-3=3b+6,	-3=3c-3		

/	a=4,	b=-3,	c=0		

따라서	D{4,	-3,	0}이므로

|ODV|=14@+{-33}@+0@3=5	

11-2 	{2,	1,	3}

점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

PXAV={4-x,	-2-y,	5-z}

PB V={-3-x,	7-y,	-4-z}

CPV={x-5,	y+2,	z-8}

PXAV+PBV=CPV이므로

{4-x,	-2-y,	5-z}+{-3-x,	7-y,	-4-z}

={x-5,	y+2,	z-8}

{1-2x,	5-2y,	1-2z}={x-5,	y+2,	z-8}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여		

1-2x=x-5,	5-2y=y+2,	1-2z=z-8		

/	x=2,	y=1,	z=3

따라서	점	P의	좌표는	{2,	1,	3}	
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11-3 	x=3,	y=-2		

세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으므로		

ACV=kABV	(단,	k는	0이	아닌	실수)

ACV={-2,	y-1,	-4},	ABV={2,	3,	x+1}이므로

{-2,	y-1,	-4}	=k{2,	3,	x+1}	 	

={2k,	3k,	k{x+1}}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

-2=2k,	y-1=3k,	-4=k{x+1}

/	k=-1,	x=3,	y=-2	

11-4 	
32
3

p

	 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

	 PXAV={1-x,	2-y,	-1-z}

	 PBV={4-x,	-1-y,	2-z}

	 PCV={-2-x,	5-y,	-1-z}

	 /			PXAV+PB V+PCV  

={1-x,	2-y,	-1-z}+{4-x,	-1-y,	2-z}	 	

	 +{-2-x,	5-y,	-1-z}	

={3-3x,	6-3y,	-3z}

	 |PXAV+PB V+PCV|=6이므로	

 1{3-3x}@+{6-33y}@+{-3z}@3=6

	 양변을	제곱하면

	 9{x-1}@+9{y-2}@+9z@=36

	 /	{x-1}@+{y-2}@+z@=4

	 	따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{1,	2,	0}을	중심으로	

하고	반지름의	길이가	2인	구이므로	구하는	도형의	부피는

	
4
3
p\2#=

32
3
p

1 점	M은	변	AB의	중점이므로	BXMV=
1
2
	B XAV

	 점	N은	선분	CM을	4:3으로	내분하는	점이므로

	 BXNV  =
4BXMV+3BCV

4+3
=

4
7
	B XMV+

3
7
	B XCV	 	

	=
4
7
\

1
2
	BXAV+

3
7
	BCV=

2
7
	BXAV+

3
7
	BCV

	 따라서	m=
2
7
,	n=

3
7
이므로	m+n=

5
7
	

2 	점	A,	B,	C,	D,	E,	F,	G의	위치벡터를	각각	aN,	bN,	cN,	dN,	

eN,	f	N,	gN 라	하면

	 d N=
a N+bN
2
,	e N=

bN+cN
2
,	f	N=

cN+a N
2
,	gN=

a N+bN+cN
3

	 /	DXG V+EXGV+FXGV

	 ={gN-d N}+{gN-e N}+{gN-f	N}

	 =3gN-{d N+eN+f	N}

	 =3\
aN+bN+cN

3
-[aN+b N

2
+

bN+cN
2

+
cN+aN
2

]
	 =aN+bN+cN-{aN+bN+cN}=0N

	 다른 풀이 

	 DXGV+EXG V+FXGV

	 =-{GDV+GEV+GFV}

	 =-[GXAV+GBV
2

+
GBV+GCV

2
+

GCV+GXAV
2

]
	 =-{GXAV+GBV+GCV}=0N	

3 AXG1V=
2
3
\

ABV+ACV
2

=
1
3
	ABV+

1
3
	ACV=

1
3
	aN+

1
3
	bN

 AXG2V=
2
3
\

ACV+ADV
2

=
1
3
	ACV+

1
3
	ADV=

1
3
	bN+

1
3
	cN

/	G X1G2V	=AXG2V-AXG1V=[ 1
3
	b N+

1
3
	cN]-[ 1

3
	aN+

1
3
	bN]	 	

	=-
1
3
	a N+

1
3
	cN	

4 네	점	A,	B,	C,	P의	위치벡터를	각각	a N,	b N,	cN,	pN라	하면		

	 PXAV+2PBV+3PCV=CXAV에서	

	 {aN-pN}+2{bN-pN}+3{cN-pN}=a N-cN

	 2bN+4cN=6pN	 	 /	pN=bN+2cN
3

=
2\cN+1\bN

2+1

	 	즉,	점	P는	변	BC를	2:1로	내분하 A

B

6

C
8

12

P는	점이므로	

	 PBZ=
2
3
	BCZ=

2
3
\12=8

	 따라서	직각삼각형	ABP에서	

	 |PXAV|=PXAZ=7ABZ	@+BPZ	@9=16@+8@3=10	

1 ⑤	 2 ①	 3 -
1
3
	aN+

1
3
	cN	 4 10	

5 ②	 6 24	 7 2j17k	 8 ④

9 [ 94 ,	
7
4
]	10 ②	 11 ①	 12 {3,	6,	-2}	

13 ③	 14 ⑤	 15 {2,	-1,	0}	 16 ④	

17 
9
7
	 18 ②	 19 2	 20 30

연습문제 164~166쪽
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5 {aN+3bN-cN}-{2cN-aN}

	 =2aN+3b N-3cN

	 =2{2,	1}+3{-1,	3}-3{0,	4}

	 ={1,	-1}

	 /	|{aN+3bN-cN}-{2cN-aN}|=11@+{-31}@3=j2	

6 aN+bN  ={4t-2,	-1}+[2,	1+3
t
]=[4t,	 3t ]

	 /	|aN+bN|@		={4t}@+[ 3
t
]@=16t@+

9
t@

	 t@>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의하여	

	 16t@+
9
t@
>2q16t@\ 9

t@
e=24

	 	 [단,	등호는	16t@= 9
t@
,	즉	t=

j3
2
일	때	성립]

	 따라서	|aN+bN|@의	최솟값은	24이다.	

7 aN=bN를	성분으로	나타내면

	 {x+2,	y-1}={4-y,	2x-5}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여	

	 x+2=4-y,	y-1=2x-5

	 /	x+y=2,	2x-y=4

	 두	식을	연립하여	풀면	x=2,	y=0

	 따라서	aN=b N={4,	-1}이므로	aN+bN={8,	-2}

	 /	|aN+bN|=18@+{-32}@ 3=2j17k	

8 두	벡터	aN-bN,	2aN+bN를	각각	성분으로	나타내면

	 aN-bN={1,	-2}-{3,	t}={-2,	-2-t}

	 2aN+bN=2{1,	-2}+{3,	t}={5,	-4+t}

	 두	벡터	aN-bN,	2aN+bN가	서로	평행하므로

	 aN-bN=k{2aN+b N}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 {-2,	-2-t}=k{5,	-4+t}={5k,	k{-4+t}}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 -2=5k,	-2-t=k{-4+t}	 	 /	k=-
2
5
,	t=-6	

9 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면

	 APV={x+1,	y-2},	BPV={x-4,	y-3},

	 PCV={3-x,	1-y}

	 APV+BPV=2PC V이므로

	 {x+1,	y-2}+{x-4,	y-3}=2{3-x,	1-y}

	 {2x-3,	2y-5}={6-2x,	2-2y}

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 2x-3=6-2x,	2y-5=2-2y

	 /	x= 9
4
,	y=

7
4

	 따라서	점	P의	좌표는	[ 9
4
,	
7
4
]	

10 직선	y=-x+2	위의	점	P의	좌표를	{a,	-a+2}라	하면

	 APV={a,	-a+1},	BPV={a-2,	-a-1}

	 /	APV+BPV  ={a,	-a+1}+{a-2,	-a-1}	 	

={2a-2,	-2a}

	 /	|APV+BPV|		=1{2a-2}@+{-23a}@3	 	

=18a@-8a3+43	 	

	=r8[a-1
2
]@y+2y

	 따라서	a=
1
2
일	때	|APV+BPV|의	최솟값은	j2이다.		

11 |OPV-OXAV|=|ABV|에서	|APV|=|ABV|	

점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	

APV={x-1,	y-2},	ABV={-4,	3}이므로

1{x-1}@+3{y-2}@3=1{-4}@+3@3
양변을	제곱하면	

{x-1}@+{y-2}@=25

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	A{1,	2}를	중심으로	

하고	반지름의	길이가	5인	원이므로	구하는	도형의	길이는	

2p\5=10p	

12 3{a N+3xN}+2aN=-2{5bN-2x N}에서

3a N+9xN+2aN=-10bN+4x N,	5xN=-5a N-10bN	

/	xN	=-aN-2bN	 	

=-{1,	2,	0}-2{-2,	-4,	1}	 	

={3,	6,	-2}	

13 OAV={1,	1,	0},	OBV={0,	1,	1},	OCV={1,	0,	1},

ODV={3,	4,	5}이므로

ODV=l	OXAV+m	OBV+n	OCV를	성분으로	나타내면

{3,	4,	5}	=l{1,	1,	0}+m{0,	1,	1}+n{1,	0,	1}	 	

={l+n,	l+m,	m+n}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

3=l+n,	4=l+m,	5=m+n

세	식을	변끼리	더하면

12=2{l+m+n}	 	 /	l+m+n=6	

14 ABV={3,	-2,	-2},	CDV={b+2,	4,	a}

AB V|CDV이므로

CDV=kABV	(단,	k는	0이	아닌	실수)

{b+2,	4,	a}=k{3,	-2,	-2}={3k,	-2k,	-2k}

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

b+2=3k,	4=-2k,	a=-2k

따라서	k=-2,	a=4,	b=-8이므로	a-b=12	
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15 xy평면	위의	점	P의	좌표를	{x,	y,	0}이라	하면
PXAV={1-x,	-1-y,	2},	PB V={3-x,	2-y,	-2},

PCV={2-x,	-4-y,	3}

/			PXAV+PB V+PC V	 	

={1-x,	-1-y,	2}+{3-x,	2-y,	-2}	 	

	 +{2-x,	-4-y,	3}	

={6-3x,	-3-3y,	3}

/			|PXAV+PB V+PC V|	 	

=1{6-3x}@+{-33-3y}@+3@3	 	

=31{x-2}@+{3y+1}@+13
따라서	x=2,	y=-1일	때	|PXAV+PB V+PCV|의	최솟값

은	3이므로	구하는	점	P의	좌표는	{2,	-1,	0}	

16 구	{x-1}@+{y-2}@+{z-1}@=6의	중심을	A라	하면	

A{1,	2,	1}

x@+y@+z@+6x+2ay+2bz=0에서	

{x+3}@+{y+a}@+{z+b}@=a@+b@+9	

이	구의	중심을	B라	하면	B{-3,	-a,	-b}	

두	구가	원점	O에서	서로	접하면	세	점	O,	A,	B가	한	직

선	위에	있으므로	

OBV=k	OAV	(단,	k는	0이	아닌	실수)

{-3,	-a,	-b}=k{1,	2,	1}={k,	2k,	k}	

두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여	

-3=k,	-a=2k,	-b=k	

따라서	k=-3,	a=6,	b=3이므로

a+b=9		

17 점	D는	변	AB를	2:1로	내분하는	점이므로

	 ABV=
3
2
	AXDV=

3
2
	aN

	 점	E는	변	AC를	1:2로	내분하는	점이므로

 ACV=3AEV=3bN

	 세	점	B,	P,	E가	한	직선	위에	있으므로

	 BPV=kBEV	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 AXPV-AXBV=k{AXEV-AXBV}

	 /	APV  =kAEV+{1-k}AXBV	 	

	=
3
2
{1-k}aN+kbN	 	 yy	㉠

	 또	세	점	C,	P,	D가	한	직선	위에	있으므로

	 CPV=l	CDV	(단,	l은	0이	아닌	실수)

	 APV-ACV=l	{AXDV-ACV}

	 /	APV  =lAXDV+{1-l}ACV	 	

=laN+3{1-l}b N	 	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡에서	
3
2
{1-k}aN+kbN=laN+3{1-l}bN

	 두	벡터	aN,	bN는	서로	평행하지	않으므로

	
3
2
{1-k}=l,	k=3{1-l}	 	

	 /	3k+2l=3,	k+3l=3

	 두	식을	연립하여	풀면	k=
3
7
,	l=

6
7

	 따라서	APV=
6
7
	a N+

3
7
	bN이므로

	 x=
6
7
,	y=

3
7
	 	 /	x+y=

9
7
	

	 다른 풀이 

  삼각형	ABE에서	점	P가	변	BE를	m:{1-m}으로	내

분하는	점이라	하면

	 APV  =
mAEV+{1-m}AB V

m+{1-m}
=mAEV+{1-m}ABV	 	

	=
3
2
{1-m}aN+mb N	 	 yy	㉠

	 	또	삼각형	ADC에서	점	P가	변	CD를	n:{1-n}으로	

내분하는	점이라	하면

	 APV  =
nAXDV+{1-n}ACV

n+{1-n}
=nAXDV+{1-n}ACV	 	

=naN+3{1-n}bN	 	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡에서	
3
2
{1-m}aN+mb N=naN+3{1-n}bN

	 두	벡터	a N,	b N는	서로	평행하지	않으므로

	
3
2
{1-m}=n,	m=3{1-n}

 /	3m+2n=3, m+3n=3

	 두	식을	연립하여	풀면	m=
3
7
,	n=

6
7

	 따라서	APV=
6
7
	aN+

3
7
	bN이므로

	 x=
6
7
,	y=

3
7
	 	 /	x+y=

9
7
	

18 3PXAV+3PBV+4PCV=0N에서	3PXAV=-3PBV-4PC V

 /	3PAV=-7\
4PCV+3PBV

7

	 	이때	변	BC를	4:3으로	내분하는	점을	D라	하면	

	 PDV=
4PCV+3PBV

7
이므로	3PXAV=-7PDV

	 즉,	점	P는	선분	AD를	7:3으로	내분하는	점이다.

	 /	sAPC		=
7
10

sADC	

B

P

D

A

C
34

3

7

	

	=
7
10

\
3
7
sABC	 	

	=
7
10

\
3
7
\90	 	

=27	
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벡터의 내적

1 	⑴	4	 ⑵	-4j2	k	

2 	⑴	10	 ⑵	4

8~12쪽개념 168쪽

02 벡터의 내적2

01-1 	⑴	2	 ⑵	3	 ⑶	0

⑴	OAV•OBV=|OAV||OBV|	cos	60!=2\2\
1
2
=2

⑵	직각삼각형	OMA에서

 OXMZ=7OXAZ	@-AXMZ	@9=12@-1@3=j3
 /	OAV•OXMV =|OAV||OXMV|	cos	30!	 	

	=2\j3	k\  j3
2
=3

⑶	OXMV•ABV =|OXMV||ABV|	cos	90!	 	

=j3	k\2\0=0	

01-2 	-8

오른쪽	그림과	같이	정사면체의	

면	OBC에서	BCZ|OXC'Z,		 	

BCZ=OXC'Z이	되도록	점	C'을	잡

으면	BCV=OXC'V

두	벡터	OBV,	OXC'V이	이루는	각의	크기가	120!이고

|OBV|=|OXC' V|=4이므로

OBV•BCV	=OBV•OXC'V	 	

=-|OBV||OXC'V|	cos	{180!-120!}	 	

	=-4\4\
1
2
=-8	

02-1 	⑴	5	 ⑵	2

⑴	aN+3bN를	성분으로	나타내면

	 aN+3bN ={-5,	3,	2}+3{1,	-2,	-1}	 	

={-2,	-3,	-1}

	 /	{aN+3bN}•b N ={-2,	-3,	-1}•{1,	-2,	-1}	 	

={-2}\1+{-3}\{-2}	 	

	 +{-1}\{-1}	

=5

⑵	aN•bN를	k에	대한	식으로	나타내면

	 aN•bN ={2,	k-1}•{-3,	k+2}	 	

=2\{-3}+{k-1}{k+2}	 	

=k@+k-8	

B C

O C'
120!

169~171쪽문제

19 	오른쪽	그림과	같이	점	C에서	변

G
A P B

C

y

xO-3 1 3

313
AB에	내린	수선의	발이	원점,	

두	직선	AB,	CO가	각각	x축,	y

축이	되도록	정삼각형	ABC를	

좌표평면에	놓으면	

	 A{-3,	0},	B{3,	0}

	 이때	정삼각형	ABC의	높이는	
j3
2
\6=3j3이므로

	 C{0,	3j3}
	 점	P는	변	AB를	2:1로	내분하는	점이므로

	 P[ 2\3+1\{-3}
2+1

,	
2\0+1\0

2+1
]

	 /	P{1,	0}

	 OG Z=
1
3
	OCZ=

1
3
\3j3=j3이므로	G{0,	j3}

	 /	PGV=OXGV-OPV={0,	j3}-{1,	0}={-1,	j3}

	 /	|PGV|=4{-1}@+6{j3}@6=2

	 다른 풀이 

	 	점	P는	변	AB를	2:1로	내분하는	점이므로	

	 APV=
2
3
AXBV

	 변	BC의	중점을	M이라	하면

	 AXG V=
2
3
	AXMV=

2
3
\

AB V+ACV
2

=
ABV+ACV

3

	 /	PGV		=AGV-AP V=
ABV+ACV

3
-

2
3
	A XBV	 	

	=-
1
3
	AB V+

1
3
	ACV=

1
3
{AC V-AXBV}=

1
3
	BCV

	 /	|PGV|=
1
3
|BC V|=

1
3
\6=2	

20 	선분	AP를	1:2로	내분하는	점을	Q라	하면

	OQV=
2
3
	OAV+

1
3
	OPV	

이때	|OA V|=13@+3@+3@ 3=3j3,	
|OPV|=3으로	일정하므로	오른쪽	

그림과	같이	|OQV|의	값이	최대이

려면	두	벡터	O XA V,	O XP V의	방향이	

같아야	한다.	

/	|OQV|	<|OPV|+|PQ V|	 	

	=|OPV|+
2
3
|PAV|	 	

	=3+
2
3
{3j3-3}	 	

=1+2j3	
따라서	|OQV|의	최댓값은	1+2j3이므로	
a=1,	b=2	 	

/	10{a+b}=30

O

P

Q

A{3, 3, 3}
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	 aN•bN=-2이므로	

	 k@+k-8=-2,	k@+k-6=0

	 {k+3}{k-2}=0	 	

	 /	k=-3	또는	k=2

	 그런데	k>0이므로	k=2	

02-2 	3

ABV={-3,	2}-{-1,	3}={-2,	-1}

CDV={0,	-2}-{-1,	3}={1,	-5}

/	ABV•CDV ={-2,	-1}•{1,	-5}	 	

={-2}\1+{-1}\{-5}=3	

02-3 	12

|aN|=7이므로	1{k-2}@+{-33}@+{k+2}@3=7

양변을	제곱하면	

k@-4k+4+9+k@+4k+4=49

k@=16	 	 /	k=-4

그런데	k<0이므로	k=-4

따라서	aN={-6,	-3,	-2},	b N={3,	-8,	-3}이므로	

aN•bN ={-6,	-3,	-2}•{3,	-8,	-3}	 	

={-6}\3+{-3}\{-8}+{-2}\{-3}=12	

03-1 	⑴	j29	k	 ⑵	-3	

⑴	|2aN-b N|@=4|aN|@-4aN•bN+|bN|@

	 |aN|=3,	|bN|=1,	aN•bN=2이므로	

	 |2aN-b N|@=4\3@-4\2+1@=29

	 그런데	|2aN-bN|>0이므로	|2aN-b N|=j29	k
⑵	|aN+b N|=j7	k의	양변을	제곱하면
	 |aN|@+2aN•bN+|bN|@=7

	 |aN|=j5	k,	|bN|=2j2	k이므로	
	 {j5	k}@+2a N•b N+{2j2	k}@=7

	 2aN•bN=-6	 	 /	aN•bN=-3	

03-2 	j7
|aN-3bN|@=|aN|@-6aN•b N+9|bN|@

두	벡터	aN,	b N가	이루는	각의	크기가	60!이고	

	|aN|=3,	|b N|=
1
3
이므로

	|aN-3bN|@=3@-6\3\
1
3
\cos	60!+9\[ 1

3
]@=7

그런데	|aN-3bN|>0이므로	|aN-3bN|=j7	

03-3 	65

|aN+bN|=4의	양변을	제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|b N|@=16	 yy	㉠

|aN-bN|=j10	k의	양변을	제곱하면
|aN|@-2aN•bN+|b N|@=10	 yy	㉡

㉠+㉡을	하면

2{|a N|@+|bN|@}=26	 	 /	|a N|@+|bN|@=13

/			|a N+2bN|@+|2aN-bN|@	 	

=|aN|@+4aN•bN+4|bN|@+4|aN|@-4aN•bN+|bN|@	 	

=5{|a N|@+|bN|@}=5\13=65

두 벡터가 이루는 각의 크기

1 	⑴	30!	 ⑵	120!

⑴	aN•bN={j3,	1}•{1,	0}=j3\1+1\0=j3
	 	aN•bN>0이므로	두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기를		 	

h	{0!<h<90!}라	하면

	 cos	h= a N•bN

|aN||bN|
=

 j3	k
 4{j3}@+1@6	11@+0@3

=
j3	k
2

	 /	h=30!

⑵	aN•bN	={2,	-1,	1}•{-1,	2,	1}	 	

=2\{-1}+{-1}\2+1\1=-3

	 	aN•bN<0이므로	두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기를		 	

h{90!<h<180!}라	하면

	 cos	{180!-h}	=-
aN•bN

|aN||b N|
	 	

=-
-3

 12@+{-1 3}@+1@3	1{-1}@+32@+1@3
		

	=
1
2

	 따라서	180!-h=60!이므로	h=120!	

2 	⑴	
2
3 	 ⑵	-

1
2

⑴	두	벡터	aN,	b N가	서로	수직이면

	 a N•bN=0이므로

	 {1,	k}•{-2,	3}=0,	-2+3k=0	 	

	 /	k=2
3

⑵	두	벡터	aN,	bN가	서로	평행하면

	 aN•bN=-|aN||bN|이므로

	 {1,	2,	-4}•{k+1,	1,	-2}

	 =-11@+2@+3{-4}@3	1{k+1}@+1@3+{-2}@3
	 k+11=-j21k	1k@+2k+63
	 양변을	제곱하여	정리하면

	 4k@+4k+1=0,	{2k+1}@=0	 	

	 /	k=-
1
2

8~12쪽개념 172쪽
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05-3 	45!

a N+bN+cN=0N에서	aN+b N=-cN

즉,	|aN+bN|=|-cN|이므로	양변을	제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=|cN|@

|a N|=6,	|b N|=6j2	k,	|cN|=6j5	k이므로	
6@+2aN•bN+{6j2	k}@={6j5	k}@
2a N•bN=72	 	 /	a N•bN=36

aN•bN>0이므로	두	벡터	a N,	bN가	이루는	각의	크기를	

h{0!<h<90!}라	하면	

	cos	h= aN•b N

|aN||b N|
=

36
6\6j2	k

=
j2	k
2

/	h=45!	

06-1 	x=-9,	y=-3

두	벡터	aN,	b N가	서로	평행하면	aN•bN=-|aN||bN|이므로

{x,	6,	3}•{-6,	4,	2}

=-1x@+6@+3@ 3	1{-6}@+34@+2@3
-6x+30=-2j14	k1x@+45	3
양변을	제곱하여	정리하면

x@+18x+81=0,	{x+9}@=0	 	 /	x=-9

두	벡터	bN,	cN가	서로	수직이면	bN•cN=0이므로

{-6,	4,	2}•{-2,	y,	0}=0

12+4y=0	 	 /	y=-3	

06-2 	풀이	참조

BCV=OCV-OBV=cN-bN

이때	|a N|=|bN|=|cN|이고	

CAOC=CAOB=60!이므로

OXAV•BCV	=aN•{cN-bN}=a N•cN-a N•bN	 	

=|aN||cN|	cos	60!-|aN||bN|	cos	60!	 	

	=
1
2
|a N|@-

1
2
|aN|@=0

/	OXAV\BCV

따라서	두	모서리	OA,	BC는	서로	수직이다.

1 ④	 2 ②	 3 1	 4 14	 5 6	

6 4	 7 15	 8 ②	 9 ③	 10 
11
16

11 ④	 12 135!	 13 
3
5
	 14 5	 15 60!

16 ②	 17 -1	 18 7	 19 12	 20 ⑤

21 ③

연습문제 176~178쪽

04-1 	⑴	60!	 ⑵	2

⑴	-aN-b N=-{1,	j3	k}-{0,	-j3	k}={-1,	0}

	 -aN-2b N=-{1,	j3	k}-2{0,	-j3	k}={-1,	j3	k}
	 /	{-aN-b N}•{-aN-2b N}	={-1,	0}•{-1,	j3	k}	 	

={-1}\{-1}+0\j3	k		
=1

	 {-aN-b N}•{-aN-2b N}>0이므로	두	벡터	-aN-bN,		 	

	 -aN-2bN가	이루는	각의	크기를	h	{0!<h<90!}라	하면	

	 cos	h	=
{-aN-b N}•{-aN-2bN}

|-aN-bN||-aN-2bN|
	 	

	=
1

	1{-1}@+0@3	4{-1}@+{j3	k}@6
=

1
2

	 /	h=60!

⑵		두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기가	135!이므로	

	 cos	{180!-135!}

	 	=-
{-1}\1+1\{-2}+0\k

4{-1}@+1@+0@6	41@+{-2}@+k@6
	

	
 j2
2
=-

-3

 j2	1k@+5	3
,	1k@+53=3

	 양변을	제곱하면

	 k@+5=9,	k@=4	 	 /	k=2	{?	k>0}	

05-1 	150!

|aN-2bN|=j13	k의	양변을	제곱하면
|aN|@-4aN•bN+4|b N|@=13

|a N|=j3	k,	|b N|=1이므로	

{j3	k}@-4aN•bN+4\1@=13

	-4aN•bN=6	 	 /	aN•bN=-
3
2

	aN•bN<0이므로	두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기를	

h{90!<h<180!}라	하면	

	cos	{180!-h}=-
aN•bN

|aN||b N|
=-

	-
3
2

j3	k\1
=

 j3	k
2

따라서	180!-h=30!이므로	h=150!	

05-2 	90!

|4aN+bN|=|4aN-bN|의	양변을	제곱하면

16|aN|@+8aN•bN+|b N|@=16|aN|@-8aN•bN+|bN|@

16aN•bN=0	 	 /	aN•bN=0

aN•bN>0이므로	두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기를		 	

h{0!<h<90!}라	하면		

	cos	h= aN•bN

|aN||bN|
=0

/	h=90!	

173~175쪽문제
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1 삼각형	ABP는	CBPA=90!인	직각삼각형이므로	

APZ=7AB Z	@-BP Z	@	9=110@-6@	3=8

두	벡터	ABV,	APV가	이루는	각의	크기를	h{0!<h<90!}

라	하면	직각삼각형	ABP에서

cos	h=APZ

AB Z
=

4
5
	

/	ABV•APV=|ABV||APV|cos	h=10\8\
4
5
=64	

2 	두	벡터	BAV,	BCV가	이루는	각의	크기를	h{0!<h<90!}

라	하면	직각삼각형	ABH에서

|BAV|cos	h=|BHV|

/	BAV•BCV =|BAV||BCV|cos	h=|BCV||BAV|cos	h	 	

=|BCV||BHV|=7\4=28	

3 	오른쪽	그림과	같이	사각형	ABFD A

B

F

D

45!
1

j2

	

는	정사각형이므로	두	벡터	ABV,		 	

AFV가	이루는	각의	크기가	45!이고

|ABV|=1,	|AFV|=j2
/	ABV•AFV	=|ABV||AFV|	cos	45!	 	

	=1\j2\  j2
2
=1	

4 aN+bN={3,	-2}+{-2,	5}={1,	3}

bN+cN={-2,	5}+{-2,	1}={-4,	6}

/	{aN+b N}•{b N+cN}	={1,	3}•{-4,	6}	 	

=1\{-4}+3\6=14	

5 AXCV={7,	0,	2}-{x,	-2,	1}={7-x,	2,	1}

BXDV={1,	x+2,	0}-{4,	1,	-1}={-3,	x+1,	1}

AXC V•BXDV=12이므로

{7-x,	2,	1}•{-3,	x+1,	1}=12

-3{7-x}+2{x+1}+1\1=12

5x=30	 	 /	x=6	

6 |aN|=2j10	k이므로
16@+{3k-4}@	3=2j10	k
양변을	제곱하면

36+9k@-24k+16=40,	3k@-8k+4=0

	{3k-2}{k-2}=0	 	 /	k=2
3
	또는	k=2

그런데	k는	정수이므로	k=2

따라서	aN={6,	2},	bN={-1,	5}이므로	

aN•bN ={6,	2}•{-1,	5}=6\{-1}+2\5=4	

7 포물선	y@=12x의	초점	F의	좌표는	{3,	0}

점	P의	좌표를	{a,	2j3a	k}{a>0}라	하면		

APV={a,	2j3a	k}-{5,	0}={a-5,	2j3a	k}
FPV={a,	2j3a	k}-{3,	0}={a-3,	2j3a	k}	
/	APV•FPV ={a-5,	2j3a	k}•{a-3,	2j3a	k}	 	

={a-5}{a-3}+2j3a	k\2j3a	k	 	

=a@+4a+15	 	

={a+2}@+11

그런데	a>0이므로	a=0일	때	APV•FPV의	최솟값은	15

이다.		

8 |2aN-bN|=j17k의	양변을	제곱하면
4|aN|@-4aN•bN+|bN|@=17

|aN|=j11k,	|bN|=3이므로

4\{j11k}@-4aN•bN+3@=17

4aN•bN=36	 	 /	aN•bN=9

/	|a N-bN|@	=|aN|@-2aN•bN+|bN|@	 	

={j11k}@-2\9+3@=2

그런데	|aN-bN|>0이므로	|a N-bN|=j2	

9 	두	벡터	a N,	bN가	이루는	각의	크기는	60!이고	|a N|=2,		 	

|bN|=2이므로	

	a N•bN=|aN||bN|cos	60!=2\2\
1
2
=2

/	|2a N+3bN|@	=4|aN|@+12aN•bN+9|bN|@	 	

=4\2@+12\2+9\2@=76

그런데	|2a N+3bN|>0이므로	|2a N+3bN|=2j19	k	

10 	오른쪽	그림과	같이	ABV=aN,	 	

ACV=bN라	하면	점	D는	변	BC를		 	

1:3으로	내분하는	점이므로

	AXDV=
bN+3a N
1+3

=
3
4
	aN+

1
4
	b N	

점	F는	변	BC를	3:1로	내분하는	점이므로

	AFV=
3bN+aN
3+1

=
1
4
	a N+

3
4
	bN	

두	벡터	aN,	b N가	이루는	각의	크기가	60!이고		 	

|aN|=|bN|=1이므로

	aN•bN=|aN||bN|	cos	60!=1\1\
1
2
=

1
2
	

/	AXDV•AXFV	=[ 3
4
	aN+

1
4
	b N]•[ 1

4
	aN+

3
4
	b N]	 	

	=
3
16

|a N|@+
5
8
	aN•b N+

3
16

|bN|@	 	

	=
3
16

\1@+
5
8
\

1
2
+

3
16

\1@=
11
16
	

A

B C
D E F

aN bN
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AFV•HCV>0이므로

	cos	h = AXFV•HXCV

|A XFV||HXCV|
	 	

	=
3

40@+2@+6{-1}@6	40@+2@+1@6
=

3
5
	

14 ㈎에서	|aN+bN|=|a N-bN|의	양변을	제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=|aN|@-2aN•bN+|bN|@	

4aN•bN=0	 	 /	a N•bN=0

㈏에서	{2aN+bN}•{2aN-bN}=0이므로

4|aN|@-|bN|@=0	

/	|bN|=2|aN|	{?	|a N|>0,	|bN|>0}

|aN-bN|@	=|aN|@-2aN•bN+|bN|@	 	

=|aN|@-2\0+{2|aN|}@=5|aN|@

/	|aN-bN|=j5	k|aN|
aN•{aN-bN}=|a N|@-aN•bN=|aN|@>0이므로

	cos	h	=
aN•{aN-bN}

|aN||aN-bN|
=

|aN|@

|aN|\j5	k|aN|
=

j5	k
5
	

/	25	cos@	h=25\[ j5	k
5

]@=5	

15 	두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기가	60!이고	|aN|=1,		 	

|bN|=1이므로

	aN•bN=|aN||b N|cos	60!=1\1\
1
2
=

1
2

	|aN+bN|@	=|aN|@+2aN•bN+|bN|@=1@+2\
1
2
+1@=3

그런데	|aN+bN|>0이므로	|aN+bN|=j3	k

	|2aN-bN|@	=4|aN|@-4aN•bN+|bN|@=4\1@-4\
1
2
+1@=3

그런데	|2aN-bN|>0이므로	|2aN-bN|=j3	k
{aN+bN}•{2aN-bN}	=2|aN|@+aN•bN-|bN|@	 	

	=2\1@+
1
2
-1@=

3
2

	{aN+bN}•{2aN-bN}>0이므로	두	벡터	a N+bN,	2aN-bN가	이

루는	각의	크기를	h{0!<h<90!}라	하면	

	cos	h=
{aN+b N}•{2a N-bN}

|aN+bN||2a N-bN|
=

3
2

j3	k\j3	k
=

1
2

/	h=60!	

16 두	벡터	aN,	a N-tbN가	서로	수직이	되려면

aN•{aN-tbN}=0이어야	하므로	|aN|@-taN•b N=0

|aN|=2,	a N•bN=2이므로

2@-t\2=0	 	 /	t=2	

17 aN\bN이면	a N•bN=0이므로

{3,	-2,	2}•{x,	y,	3}=0

/	3x-2y+6=0 yy	㉠

11 AXC V=AXB V+BXCV이므로	|AXBV+AXC V|=4에서

|AXBV+{AXBV+BXC V}|=4

/	|2AXBV+B XCV|=4

양변을	제곱하면

4|AXBV|@+4AXBV•B XCV+|BXCV|@=16

|AXBV|=1,	AXBV•B XCV=0이므로

4\1@+4\0+|B XCV|@=16

|BXCV|@=12

그런데	|BC V|>0이므로	|BC V|=2j3
	 다른 풀이 

AXBV•BCV=0이므로	AXBV\BC V	

오른쪽	그림과	같이	CABC=90!인	직각

삼각형	ABC에서	선분	BC의	중점을	M

이라	하면

|AXBV+AXC V|=4이므로

2|AXMV|=4	 	 /	|AXMV|=2

직각삼각형	ABM에서	|AXBV|=1이므로

BXMZ=7AXMZ	@-ABZ	@9=12@-1@3=j3
/	|BCV|=2|B XMV|=2	BXMZ=2j3	

12 aN+2bN=[ 12 ,	-1]+2[ 34 ,	1]={2,	1}

	aN-2bN=[ 1
2
,	-1]-2[ 3

4
,	1]={-1,	-3}	

/	{aN+2bN}•{aN-2bN}	={2,	1}•{-1,	-3}	 	

=2\{-1}+1\{-3}=-5

{aN+2bN}•{aN-2b N}<0이므로	두	벡터	aN+2b N,	aN-2b N가	

이루는	각의	크기를	h{90!<h<180!}라	하면	

	cos	{180!-h}	=-
{aN+2b N}•{aN-2bN}

|aN+2bN||aN-2bN|
	 	

	=-
-5

12@+1@	31{-1}@+{-3}@	3
=

j2	k
2	
	

따라서	180!-h=45!이므로	h=135!	

13 	오른쪽	그림과	같이	점	H가

1

1

2

z

x

y

A

D C

B

H
E

F

G

	

원점,	세	모서리	HE,	HG,	

HD가	각각	x축,	y축,	z축	

위에	있도록	직육면체를	좌

표공간에	놓으면	

A{1,	0,	1},	C{0,	2,	1},	F{1,	2,	0}

/			AFV={1,	2,	0}-{1,	0,	1}={0,	2,	-1},	 	

HCV={0,	2,	1}

/	AFV•HCV	={0,	2,	-1}•{0,	2,	1}	 	

=0\0+2\2+{-1}\1=3

A

2

B

C D

M

1
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bN|cN이면	cN=kbN	(k는	0이	아닌	실수)이므로

{2x,	-6,	z}=k{x,	y,	3}={kx,	ky,	3k}

2x=kx,	-6=ky,	z=3k

/	k=2,	y=-3,	z=6	{?	x=0}	

y=-3을	㉠에	대입하면

3x-2\{-3}+6=0	 	 /	x=-4

/	x+y+z=-4+{-3}+6=-1	

18 	오른쪽	그림과	같이	두	벡터	PAV,

180!-h

h P

H
B C

A

2

	

PBV가	이루는	각의	크기를		 	

h{90!<h<180!}라	하면

직각삼각형	PBH에서

|PBV|cos	{180!-h}=|PHV|

/			|PAV•PB V|	=|-|PAV||PB V|cos	{180!-h}|	 	

	=|-|PAV||PHV||=|PAV||PHV|

두	벡터	PAV,	PHV가	영벡터가	아닐	때,	|PAV|>0,		 	

|PHV|>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의하여

|PAV|+|PHV|>27|PAV||PH V|9

이때	|PAV|+|PH V|=|AHV|=
j3	k
2	
\2=j3	k이므로

j3	k>27|PAV||PH V|9

/	7|PAV||PHV|9< j3	k
2	

	 (단,	등호는	|PAV|=|PHV|일	때	성립)

양변을	제곱하면	|PAV||PHV|< 3
4
	

따라서	|PAV•PBV|의	최댓값은	
3
4
이므로

p=4,	q=3	 	 /	p+q=7

다른 풀이 

오른쪽	그림과	같이	점	H가	원점,	

두	직선	BC,	AH가	각각	x축,	y

축이	되도록	정삼각형	ABC를	좌

표평면에	놓으면	

A{0,	j3	k},	B{-1,	0},	C{1,	0}

점	P는	선분	AH	위의	점이므로	점	P의	좌표를	

{0,	y}{0<y<j3	k}라	하면	
PAV={0,	j3	k}-{0,	y}={0,	j3	k-y}

PBV={-1,	0}-{0,	y}={-1,	-y}

/	|PAV•PB V|	=|{0,	j3	k-y}•{-1,	-y}|	 	

	=|y@-j3	ky|=|[y- j3	k
2	
]@-3

4
|

 0<y<j3	k에서	y=  j3	k
2	
일	때	|PA V•PB V|의	최댓값은	

3
4

이다.	

따라서	p=4,	q=3이므로	p+q=7	

H x

y

13

P

B C

A

2

1-1

19 	오른쪽	그림과	같이	점	H가	원
8

x 4

G
4

P

A

E
F

S

B

CD

Q

H

R
T

y

z

점,	세	모서리	HE,	HG,	HD가	

각각	x축,	y축,	z축	위에	있도록	

직육면체를	좌표공간에	놓으면	

A{4,	0,	8},	B{4,	4,	8},		 	

D{0,	0,	8},	E{4,	0,	0},		 	

F{4,	4,	0},	G{0,	4,	0}	

점	P는	모서리	AE를	1:3으로	내분하는	점이므로	

P{4,	0,	6}	

세	점	Q,	R,	S는	각각	모서리	AB,	AD,	FG의	중점이므로	

Q{4,	2,	8},	R{2,	0,	8},	S{2,	4,	0}

점	T는	선분	QR의	중점이므로	T{3,	1,	8}	

/			TPV={4,	0,	6}-{3,	1,	8}={1,	-1,	-2},	 	

QSV={2,	4,	0}-{4,	2,	8}={-2,	2,	-8}

/	TPV•QSV	={1,	-1,	-2}•{-2,	2,	-8}	 	

=1\{-2}+{-1}\2+{-2}\{-8}	 	

=12

20 ABV=aN,	ADV=b N라	하면	

ACV=ABV+AXDV=aN+bN,	BDV=ADV-ABV=bN-a N

|AC V|=15이므로	|aN+bN|=15

양변을	제곱하면

|a N|@+2aN•bN+|b N|@=225	 yy	㉠

|BDV|=9이므로	|bN-a N|=9

양변을	제곱하면

|a N|@-2aN•bN+|b N|@=81	 yy	㉡

㉠-㉡을	하면	4aN•b N=144	 	 /	aN•bN=36

/	AXBV•ADV=36	

21 ABV=aN,	ACV=bN라	하면

	ADV=
2
3
	a N,	AEV=

3
4
	bN,	AFV=

1
4
	bN이므로

	BFV=AFV-ABV=
1
4
	bN-a N

	DEV=AEV-ADV=
3
4
	b N-

2
3
	aN

/	BFV+DEV=[ 1
4
	bN-aN]+[ 3

4
	b N-

2
3
	a N]=-

5
3
	a N+bN

두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기가	60!이고	|aN|=3,		 	

|bN|=3이므로		

	aN•bN=|aN||bN|cos	60!=3\3\
1
2
=

9
2

/	|BFV+DEV|@	=|-5
3
	a N+bN|@	 	

	=
25
9
|a N|@-

10
3
	aN•b N+|bN|@	 	

	=
25
9
\3@-

10
3
\

9
2
+3@=19
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직선의 방정식

1 		⑴	
x-3
4

=
y+2
6
	 ⑵	x=1	 ⑶	

x+1
2

=
y-1
3
	

2 		⑴	
x-1
-2

=y-2=
z-3
2
	 	

⑵	
x-1
3

=y-3
-2

,	z=-2	 	

⑶	
x-3
2

=y-4
3

=z+1
5

8~12쪽개념 182쪽

01 직선의 방정식3

01-1 	⑴	
x-2
4

=
y-4
3
	 ⑵	

x+5
-2

=y=
z-1
4
	

⑴		직선	
x-1
4

=
y+2
3
의	방향벡터는	{4,	3}		 	

따라서	점	{2,	4}를	지나고	방향벡터가	{4,	3}인	직선

의	방정식은

	
x-2
4

=
y-4
3

⑵		직선	
3-x
2

=y-1=
z+2
4
의	방향벡터는	{-2,	1,	4}	

따라서	점	{-5,	0,	1}을	지나고	방향벡터가		 	

{-2,	1,	4}인	직선의	방정식은	 	

x+5
-2

=y=
z-1
4
	

01-2 	-1

직선	
x-1
2

=2-y의	방향벡터는	{2,	-1}

즉,	점	{3,	-2}를	지나고	방향벡터가	{2,	-1}인	직선의	

방정식은

x-3
2

=
y+2
-1
	

이	직선이	점	{1,	a}를	지나므로

1-3
2

=
a+2
-1
	 	 /	a=-1	

01-3 	{6,	0,	5}

직선	
x-1	
3

=
y+1	
-2
,	z=2의	방향벡터는	{3,	-2,	0}

즉,	점	{3,	2,	5}를	지나고	방향벡터가	{3,	-2,	0}인	직

선의	방정식은

x-3
3

=
y-2
-2
,	z=5

183~184쪽문제

y=0을	대입하면	

x-3
3

=
0-2
-2
,	z=5	 	 /	x=6,	z=5

따라서	구하는	점의	좌표는	{6,	0,	5}	

02-1 	⑴	
x-5
-4

=
y+2
5
	 ⑵	x-2=

z-5
3
,	y=4	

⑴		두	점	A{5,	-2},	B{1,	3}을	지나는	직선의	방향벡

터는	

	 ABV={1,	3}-{5,	-2}={-4,	5}

	 	따라서	점	A{5,	-2}를	지나고	방향벡터가		 	

ABV={-4,	5}인	직선의	방정식은

	
x-5
-4

=
y+2
5

⑵		두	점	A{2,	4,	5},	B{3,	4,	8}을	지나는	직선의	방향

벡터는

	 ABV={3,	4,	8}-{2,	4,	5}={1,	0,	3}

	 	따라서	점	A{2,	4,	5}를	지나고	방향벡터가		 	

ABV={1,	0,	3}인	직선의	방정식은	

	 x-2=
z-5
3
,	y=4	

02-2 	3

두	점	A{3,	-1},	B{4,	-2}를	지나는	직선의	방향벡터는	

ABV={4,	-2}-{3,	-1}={1,	-1}

즉,	점	{1,	2}를	지나고	방향벡터가	ABV={1,	-1}인	직

선의	방정식은	

	x-1=
y-2
-1

x=0을	대입하면	

	0-1=
y-2
-1
	 	 /	y=3

따라서	구하는	y절편은	3이다.	

02-3 	[ 5
4
,	
9
4
,	0]

두	점	A{1,	4,	-2},	B{2,	-3,	6}을	지나는	직선의	방

향벡터는

ABV={2,	-3,	6}-{1,	4,	-2}={1,	-7,	8}

즉,	점	A{1,	4,	-2}를	지나고	방향벡터가		 	

ABV={1,	-7,	8}인	직선의	방정식은	

	x-1=
y-4
-7

=
z+2
8
	

z=0을	대입하면	

	x-1=
y-4
-7

=
0+2
8
	

	x-1=
1
4
에서	x=

5
4
,	
y-4
-7

=
1
4
에서	y=

9
4

따라서	구하는	점의	좌표는	[ 5
4
,	
9
4
,	0]
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03-1 	⑴	
4
5
	 ⑵	

5
14
	

⑴	두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면	

	 uN={1,	-1},	vN={1,	-7}

	 두	직선이	이루는	각의	크기가	h이므로	

	 cos	h = |uN•vN|

|u N||vN|
=

|1\1+{-1}\{-7}|

 11@+{-1}@3	11@+{-7}@3
=

4
5
	

⑵	두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면

	 uN={3,	2,	-1},	vN={1,	-3,	2}

	 두	직선이	이루는	각의	크기가	h이므로	

	 cos	h =|u N•vN|

|uN||vN|
	 	

	=
|3\1+2\{-3}+{-1}\2|

 13@+2@+{-1}@3	11@+{-3}@+2@3
=

5
14
	

03-2 	60!	

두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면	

uN={1,	2,	3},	vN={-3,	1,	-2}

두	직선이	이루는	각의	크기를	h라	하면	

	cos	h = |uN•vN|

|uN||vN|
	 	

	=
|1\{-3}+2\1+3\{-2}|

 11@+2@+3@3	1{-3}@+1@+{-2}@3
=

1
2

/	h=60!	

03-3 	-j3
두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	u N,	vN라	하면	

uN={3,	-j3},	vN={a,	3}

두	직선이	이루는	각의	크기가	30!이므로	

|uN•vN|

|uN||vN|
=cos	30!

|3\a+{-j3}\3|

 43@+{-j3}@6	1a@+3@3
=

 13
2
	

|3a-3j3|
 2j31a@+93

=
 13
2
,	
|3a-3j3|
 1a@+9 3

=3

|a-j3|=1a@+93
양변을	제곱하면	

a@-2j3a+3=a@+9

-2j3a=6	 	 /	a=-j3	

04-1 			⑴	평행할	때	k=
5
2
,	수직일	때	k=-

8
5
	 	

⑵	평행할	때	k=-6,	수직일	때	k=3	

⑴	두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면

uN={2,	k},	vN={4,	5}

186~187쪽문제

두 직선이 이루는 각의 크기 두	직선이	서로	평행하면	u N|vN이므로

uN=tvN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{2,	k}=t{4,	5}={4t,	5t}

	2=4t,	k=5t	 	 /	t= 1
2
,	k=

5
2

두	직선이	서로	수직이면	u N\vN이므로	

uN•vN=0	

{2,	k}•{4,	5}=0	

2\4+k\5=0	 	

5k+8=0	 	 /	k=-
8
5

⑵	두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면	

uN={3,	k,	-3},	v N={-1,	2,	1}

두	직선이	서로	평행하면	u N|vN이므로

uN=tvN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{3,	k,	-3}=t{-1,	2,	1}={-t,	2t,	t}

3=-t,	k=2t,	-3=t	 	 /	t=-3,	k=-6

두	직선이	서로	수직이면	u N\vN이므로	

uN•vN=0	

{3,	k,	-3}•{-1,	2,	1}=0	

3\{-1}+k\2+{-3}\1=0

2k-6=0	 	 /	k=3			

04-2 	
1
2

두	점	A{a,	2},	B{-2,	a}를	지나는	직선의	방향벡터는	

ABV={-2,	a}-{a,	2}={-a-2,	a-2}

직선	
x-2
3

=
y+4
-5
의	방향벡터를	uN라	하면	

uN={3,	-5}

두	직선이	서로	수직이면	ABV\u N이므로

ABV•uN=0

{-a-2,	a-2}•{3,	-5}=0

{-a-2}\3+{a-2}\{-5}=0

	-8a+4=0	 	 /	a=1
2
	

1 ④	 2 
x-3
2

=-y-1	 3 ②	 4 5	

5 
 j10k
3
	 6 ②	 7 ①	 8 45!	 9 ②	

10 j5	 11 
x-3
-5

=y-2=
z-1
-7
	 		

12 
x-3
2

=1-y=
z-4
3
	 13 ①

연습문제 188~189쪽
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1 직선	
x+3
2

=
y-5
3

=
z+1
6
의	방향벡터는	{2,	3,	6}

즉,	점	{1,	2,	-3}을	지나고	방향벡터가	{2,	3,	6}인	직

선의	방정식은	

x-1
2

=
y-2
3

=
z+3
6

이	직선이	점	{3,	a,	b}를	지나므로	

3-1
2

=
a-2
3

=
b+3
6

a-2
3

=1에서	a=5,	
b+3
6

=1에서	b=3	

/	a+b=8	

2 x-2=
y-1
-2
에서	2x+y=5	 	 yy	㉠

	
x+1
4

=-y에서	x+4y=-1	 	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

x=3,	y=-1

즉,	두	직선의	교점의	좌표는	{3,	-1}

직선	
x+2
2

=3-y의	방향벡터는	{2,	-1}

따라서	점	{3,	-1}을	지나고	방향벡터가	{2,	-1}인	직

선의	방정식은

x-3
2

=-y-1	

3 	점	{4,	-10}을	지나고	방향벡터가	uN={-1,	2}인	직선

의	방정식은

4-x=
y+10
2 	 	 yy	㉠

y=0을	㉠에	대입하면

4-x=
0+10
2 	 	 /	x=-1

/	A{-1,	0}

x=0을	㉠에	대입하면

4-0=
y+10
2 	 	 /	y=-2

/	B{0,	-2}

따라서	삼각형	OAB의	넓이는

1
2
\1\2=1	

4 두	점	A{3,	4},	B{5,	1}을	지나는	직선의	방향벡터는	

ABV={5,	1}-{3,	4}={2,	-3}

즉,	점	{1,	3}을	지나고	방향벡터가	AXBV={2,	-3}인	직

선의	방정식은

x-1
2

=
y-3
-3

이	직선이	점	{a,	-3}을	지나므로	

a-1
2

=
-3-3
-3

	 	 /	a=5	

5 	두	점	A{-2,	1,	-3},	B{3,	-2,	3}을	지나는	직선의	

방향벡터는

AXBV={3,	-2,	3}-{-2,	1,	-3}={5,	-3,	6}

즉,	점	A{-2,	1,	-3}을	지나고	방향벡터가		 	

AXBV={5,	-3,	6}인	직선의	방정식은

x+2
5

=
y-1
-3

=
z+3
6

y=0을	대입하면	

x+2
5

=
0-1
-3

=
z+3
6

x+2
5

=
1
3
에서	x=-

1
3
,	
z+3
6

=
1
3
에서	z=-1

/	P[-1
3
,	0,	-1]

따라서	선분	OP의	길이는	

	r[-1
3
]@+{-1}@y=  j10k

3
	

6 	두	직선	
x-3
4 =

y-5
3 ,	x-1=

2-y
3 의	방향벡터를	각

각	uN,	vN라	하면

u N={4,	3},	vN={1, -3}

두	직선이	이루는	예각의	크기가	h이므로

	cos	h=|u N•vN|

|u N||vN|
=

|4\1+3\{-3}|

14@+3@	311@+{-3}@	3
=

j10k
10
	

7 두	직선	L,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면

u N={a,	a+1,	a-1},	vN={-3,	-1,	2}

두	직선이	이루는	각의	크기가	60!이므로	

|uN•v N|

|u N||vN|
=cos	60!

|a\{-3}+{a+1}\{-1}+{a-1}\2|

 1a@+{a+1}@3+{a-1}@3	1{-3}@+{3-1}@+2@3
=

1
2
	

|-2a-3|

 13a@+23	j14k
=

1
2

2|-2a-3|=13a@+2 3	j14k
양변을	제곱하면	4{-2a-3}@=14{3a@+2}

13a@-24a-4=0,	{13a+2}{a-2}=0

/	a=-
2
13
	또는	a=2	

그런데	a는	정수이므로	a=2		

8 선분	AC의	중점	M의	좌표는

	[ 3-1
2
,	
2+6
2

]	 	 /	{1,	4}

두	직선	AC,	BM의	방향벡터는	각각

ACV={-1,	6}-{3,	2}={-4,	4}

BXMV={1,	4}-{4,	4}={-3,	0}
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두	직선이	이루는	각의	크기를	h라	하면

cos	h	= |ACV•BXMV|

|AC V||BMV|
	 	

	=
|{-4}\{-3}+4\0|

1{-4}@+4@	31{-3}@+0@	3
=

j2	k
2	

/	h=45!	

9 	세	직선	L,	m,	n의	방향벡터를	각각	u1B,	u2B,	u3B이라	하면	

u1B={3,	2},	u2B={6,	a},	u3B={-b,	3}

두	직선	L,	m이	서로	평행하면	u1B|u2B이므로

u1B=tu2B	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{3,	2}=t{6,	a}={6t,	at}

	3=6t,	2=at	 	 /	t= 1
2
,	a=4

두	직선	L,	n이	서로	수직이면	u1B\u3B이므로

u1B•u3B=0

{3,	2}•{-b,	3}=0

3\{-b}+2\3=0,	-3b+6=0	 	 /	b=2

/	a+b=4+2=6	

10 	점	H의	좌표를	{a,	b}라	하면	점	H는	직선	L	위의	점이
므로	

2{a+3}=-{b-1}

/	2a+b=-5	 yy	㉠

AHV={a,	b}-{2,	1}={a-2,	b-1}

이때	직선	L:	2{x+3}=-{y-1},	즉	
x+3
-1

=
y-1
2
의	

방향벡터를	uN라	하면

uN={-1,	2}

AH V\uN이므로	AHV•u N=0

{a-2,	b-1}•{-1,	2}=0

{a-2}\{-1}+{b-1}\2=0

/	a-2b=0	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=-2,	b=-1

/	H{-2,	-1}

따라서	OH V={-2,	-1}이므로

|OHV|=1{-2}@+{-1}@	3=j5	k	

11 두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	u1B,	u2B라	하면	
u1B={3,	1,	-2},	u2B={-1,	2,	1}

이때	구하는	직선을	n이라	하고	직선	n의	방향벡터를		 	

u3B={a,	b,	c}라	하자.

두	직선	l,	n이	서로	수직이면	u1B\u3B이므로	

u1B•u3B=0	

{3,	1,	-2}•{a,	b,	c}=0	

/ 3a+b-2c=0	 	 yy	㉠

두	직선	m,	n이	서로	수직이면	u2B\u3B이므로	

u2B•u3B=0	

{-1,	2,	1}•{a,	b,	c}=0	

/	-a+2b+c=0	 	 yy	㉡

㉠+㉡\2를	하면

a+5b=0	 	 /	a=-5b

㉠+㉡\3을	하면	

7b+c=0	 	 /	c=-7b

/	u3B={-5b,	b,	-7b}

따라서	점	{3,	2,	1}을	지나고	방향벡터가	

{-5b,	b,	-7b}인	직선의	방정식은	

x-3
-5b

=
y-2
b

=
z-1
-7b

	 	 /	x-3
-5

=y-2=
z-1
-7
	

12 x+3
4

=
4-y
2

=
z+2
3

=t	(	t는	실수)로	놓으면	

x=4t-3,	y=-2t+4,	z=3t-2	 	 yy	㉠

	x-2=
y-4
2

=
z-4
3

=s	(	s는	실수)로	놓으면	

x=s+2,	y=2s+4,	z=3s+4Y yy	㉡

㉠,	㉡에서

4t-3=s+2,	-2t+4=2s+4,	3t-2=3s+4

세	식	중	두	식을	연립하여	풀면	t=1,	s=-1	

t=1을	㉠에	대입하여	정리하면	x=1,	y=2,	z=1

즉,	두	직선의	교점의	좌표는	{1,	2,	1}이므로	두	점		 	

{1,	2,	1},	{3,	1,	4}를	지나는	직선의	방향벡터는	

{3,	1,	4}-{1,	2,	1}={2,	-1,	3}

따라서	점	{3,	1,	4}를	지나고	방향벡터가	{2,	-1,	3}인	

직선의	방정식은

x-3
2

=1-y=
z-4
3
	

13 	점	A{1,	7}에서	직선	L에	내린	수선의	발을	H{a,	b}라	

하면	점	H는	직선	L	위의	점이므로	

a+3
3

=
b
2
	 	 /	2a-3b=-6	 	 yy	㉠

AHV={a,	b}-{1,	7}={a-1,	b-7}

이때	직선	L의	방향벡터를	u N라	하면	uN={3,	2}

AHV\uN이므로	AHV•u N=0

{a-1,	b-7}•{3,	2}=0

{a-1}\3+{b-7}\2=0	 	

/	3a+2b=17	 	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	b=4

/	H{3,	4}

따라서	정삼각형	ABC의	무게중심은	선분	AH를	2：1로	

내분하는	점이므로	그	좌표는	

	[ 2\3+1\1
2+1

,	
2\4+1\7

2+1
]	 	 /	[ 7

3
,	5]
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평면의 방정식

1 		⑴	2x-3y+4z-8=0	 	

⑵	x+2y-z+3=0	

2 		⑴	x-2y+3z+7=0	 	

⑵	y=-1

8~12쪽개념 191쪽

02 평면과 구의 방정식3

01-1 	2x+5z+8=0

직선	
x+1
2

=
z-3
5
,	y=2의	방향벡터는	{2,	0,	5}

이때	직선의	방향벡터는	평면의	법선벡터가	되므로	평면

의	법선벡터는

{2,	0,	5}

따라서	점	{1,	3,	-2}를	지나고	법선벡터가	{2,	0,	5}인	

평면의	방정식은

2{x-1}+5{z+2}=0

/	2x+5z+8=0	

01-2 	3x-y+2z-1=0

두	점	A{-2,	1,	4},	B{1,	0,	6}을	지나는	직선의	방향

벡터는

ABV={1,	0,	6}-{-2,	1,	4}={3,	-1,	2}

이때	직선의	방향벡터는	평면의	법선벡터가	되므로	평면

의	법선벡터는

{3,	-1,	2}

따라서	점	A{-2,	1,	4}를	지나고	법선벡터가	{3,	-1,	2}

인	평면의	방정식은

3{x+2}-{y-1}+2{z-4}=0

/	3x-y+2z-1=0	

01-3 	6

A XHV={-1,	3,	0}-{1,	2,	3}={-2,	1,	-3}

이때	벡터	AXHV는	주어진	평면에	수직이고	점	H는	주어진	

평면	위의	점이다.

즉,	평면의	법선벡터는	{-2,	1,	-3}

따라서	점	H{-1,	3,	0}을	지나고	법선벡터가		 	

{-2,	1,	-3}인	평면의	방정식은

-2{x+1}+{y-3}-3z=0

192~195쪽문제

/	2x-y+3z+5=0

따라서	a=2,	b=-1,	c=3이므로

a-b+c=6	

02-1 	x+2y-3z+6=0

구하는	평면의	방정식을	ax+by+cz+d=0이라	하자.

점	A{0,	0,	2}를	지나므로

	2c+d=0	 	 /	c=-
d
2
	 	 yy	㉠

점	B{-6,	0,	0}을	지나므로

	-6a+d=0	 	 /	a=d
6
	 	 yy	㉡

점	C{0,	-3,	0}을	지나므로

	-3b+d=0	 	 /	b=d
3
	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면

d
6
x+

d
3
y-

d
2
z+d=0

이때	d=0이므로	구하는	평면의	방정식은

x+2y-3z+6=0	

02-2 	{0,	-2,	0}

세	점	A,	B,	C를	지나는	평면의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하자.

점	A{1,	0,	0}을	지나므로

a+d=0	 	 /	a=-d	 	 	 yy	㉠

점	B{0,	0,	2}를	지나므로

	2c+d=0	 	 /	c=-
d
2
	 	 	 yy	㉡

점	C{0,	-1,	1}을	지나므로

	-b+c+d=0	 	 /	b=c+d=
d
2
	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면

	-dx+
d
2
y-

d
2
z+d=0

이때	d=0이므로	평면의	방정식은	2x-y+z-2=0

이	식에	x=0,	z=0을	대입하면

2\0-y+0-2=0	 	 /	y=-2

따라서	구하는	점의	좌표는	{0,	-2,	0}	

02-3 	0

세	점	A,	B,	C를	지나는	평면의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하자.

점	A{2,	0,	0}을	지나므로

	2a+d=0	 	 /	a=-
d
2
	 	 yy	㉠

점	B{0,	4,	0}을	지나므로

	4b+d=0	 	 /	b=-
d
4
	 	 yy	㉡
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점	C{0,	0,	3}을	지나므로

	3c+d=0	 	 /	c=-
d
3
	 	 yy	㉢	

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면

	-
d
2
x-

d
4
y-

d
3
z+d=0

이때	d=0이므로	평면의	방정식은	

6x+3y+4z-12=0

점	D{1,	2,	k}가	이	평면	위의	점이므로

6\1+3\2+4k-12=0	 	 /	k=0	

03-1 	{2,	-1,	1}

x-3
2

=y+
1
2
=

z-3
4

=k	(k는	실수)로	놓으면

	x=2k+3,	y=k-
1
2
,	z=4k+3	 	 yy	㉠

㉠을	x+2y-3z+3=0에	대입하면

	{2k+3}+2[k-1
2
]-3{4k+3}+3=0

	-8k-4=0	 	 /	k=-
1
2

이를	㉠에	대입하면

	x=2\[-1
2
]+3=2,	y=-

1
2
-

1
2
=-1,	

	z=4\[-1
2
]+3=1

따라서	구하는	교점의	좌표는	{2,	-1,	1}	

03-2 	2

벡터	AXHV는	주어진	평면에	수직이므로	평면의	법선벡터

는	두	점	A,	H를	지나는	직선의	방향벡터가	된다.

이때	평면	3x+2y-z+7=0의	법선벡터는	{3,	2,	-1}

이므로	두	점	A,	H를	지나는	직선의	방향벡터는

{3,	2,	-1}

즉,	점	A{4,	-1,	3}을	지나고	방향벡터가	{3,	2,	-1}인	

직선의	방정식은

x-4
3

=
y+1
2

=
z-3
-1

x-4
3

=
y+1
2

=
z-3
-1

=k	(k는	실수)로	놓으면	

x=3k+4,	y=2k-1,	z=-k+3

H{3k+4,	2k-1,	-k+3}이라	하면	

점	H는	평면	3x+2y-z+7=0	위의	점이므로

3{3k+4}+2{2k-1}-{-k+3}+7=0

14k+14=0	 	 /	k=-1

즉,	점	H의	좌표는

{3\{-1}+4,	2\{-1}-1,	-{-1}+3}

/	{1,	-3,	4}

따라서	a=1,	b=-3,	c=4이므로	a+b+c=2	

03-3 	j6
점	A{1,	-2,	3}을	지나고	방향벡터가	u N={1,	2,	-1}

인	직선의	방정식은

	x-1=
y+2
2

=
z-3
-1

	x-1=
y+2
2

=
z-3
-1

=k	(k는	실수)로	놓으면

x=k+1,	y=2k-2,	z=-k+3	 	 yy	㉠

㉠을	2x-y-2z=0에	대입하면

2{k+1}-{2k-2}-2{-k+3}=0

2k-2=0	 	 /	k=1

이를	㉠에	대입하면

x=1+1=2,	y=2\1-2=0,	z=-1+3=2

따라서	B{2,	0,	2}이므로

ABZ=1{2-1}@+2@3+{2-3}@3=j6	

04-1 	
x-6
-2

=y+1=z

두	평면의	방정식을	연립하여	x를	소거하면

-7y+7z=7	 	 /	z=y+1	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	y를	소거하면

	7x+14z=42	 	 /	z= x-6
-2

	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	구하는	교선의	방정식은

x-6
-2

=y+1=z	

04-2 	-3

두	평면의	방정식을	연립하여	y를	소거하면

	5x+z-6=0	 	 /	x=z-6
-5
	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	z를	소거하면

	2x-y-2=0	 	 /	x= y+2
2
	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은

	x=
y+2
2

=
z-6
-5

따라서	이	교선의	방향벡터는	uN={1,	2,	-5}이므로

a=2,	b=-5	 	 /	a+b=-3

	 다른 풀이 

두	평면	3x+y+z-4=0,	x+2y+z-2=0의	법선벡터

를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={3,	1,	1},	n2B={1,	2,	1}

두	평면의	교선의	방향벡터	u N={1,	a,	b}는	두	평면의	법

선벡터에	모두	수직이므로	n1B\uN,	n2B\uN에서	

n1B•uN=0,	n2B•uN=0

{3,	1,	1}•{1,	a,	b}=0,	{1,	2,	1}•{1,	a,	b}=0

/	3+a+b=0,	1+2a+b=0
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두	식을	연립하여	풀면	a=2,	b=-5

/	a+b=-3	

04-3 	2x-y-z+5=0

두	평면의	방정식을	연립하여	x를	소거하면

y-z=-2	 	 /	y=z-2	 	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	z를	소거하면

	x+2y=-1	 	 /	y= x+1
-2

	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은

x+1
-2

=y=z-2

이	교선의	방향벡터는	{-2,	1,	1}이므로	이	교선에	수직

인	평면의	법선벡터는	

{-2,	1,	1}

따라서	점	{-2,	0,	1}을	지나고	법선벡터가	{-2,	1,	1}

인	평면의	방정식은

-2{x+2}+y+{z-1}=0

/	2x-y-z+5=0

05-1 	
1
6

두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={2,	-1,	-1},	n2B={1,	2,	1}

/	cos	h =|n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|2\1+{-1}\2+{-1}\1|

12@+{-1}@3+{-1}@3	11@+2@+1@3
=

1
6
		

05-2 	45!

주어진	세	점을	지나는	평면의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하자.

점	{0,	0,	3}을	지나므로

	3c+d=0	 	 /	c=-
d
3
	 	 	 yy	㉠

점	{1,	0,	5}를	지나므로

	a+5c+d=0	 	 /	a=-5c-d=
2
3
d	 	 yy	㉡

점	{0,	1,	1}을	지나므로

	b+c+d=0	 	 /	b=-c-d=-
2
3
d	 	 yy	㉢

197~199쪽문제

두 평면이 이루는 각의 크기

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면	

2
3
dx-

2
3
dy-

d
3
z+d=0	

이때	d=0이므로	평면의	방정식은

2x-2y-z+3=0

두	평면	2x-2y-z+3=0,	x-4y+z-6=0의	법선벡

터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={2,	-2,	-1},	n2B={1,	-4,	1}

두	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면

	cos	h =|n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|2\1+{-2}\{-4}+{-1}\1|

12@+{-2}@3+{-1}@3	11@+{-4}@+1@3
=

 j2
2
	

/	h=45!	

05-3 	2

두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={1,	1,	k},	n2B={k,	-1,	1}

두	평면이	이루는	각의	크기가	60!이므로

	cos	60!=|n1B•n2B|

|n1 B||n2B|

1
2
=

|1\k+1\{-1}+k\1|

11@+1@+k@3	1k@+{-1}@+1@3
1
2
=

2k-1
k@+2

	[?	k>1
2
]

k@+2=2{2k-1},	k@-4k+4=0

{k-2}@=0	 	 /	k=2	

06-1 	⑴	3	 ⑵	-
3
2

두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={k-2,	5,	1},	n2B={1,	k+2,	1}

⑴	a|b이면	n1B|n2B이므로

	 n1B=tn2B	(단,	t는	0이	아닌	실수)

	 {k-2,	5,	1}=t{1,	k+2,	1}={t,	kt+2t,	t}

	 k-2=t,	5=kt+2t,	1=t

 /	t=1,	k=3

⑵	a\b이면	n1B\n2B이므로

	 n1B•n2B=0

	 {k-2,	5,	1}•{1,	k+2,	1}=0

	 {k-2}\1+5{k+2}+1\1=0

	 6k+9=0	 	 /	k=-
3
2
	

06-2 	-6

두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={2,	a,	6},	n2B={1,	-1,	b}
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두	평면	a,	b가	서로	평행하면	n1B|n2B이므로

n1B=tn2B	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{2,	a,	6}=t{1,	-1,	b}={t,	-t,	bt}

2=t,	a=-t,	6=bt	 	 /	t=2,	a=-2,	b=3

/	ab=-6	

06-3 	5x+y+3z-6=0

두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={2,	-1,	-3},	n2B={5,	2,	-9}

구하는	평면의	법선벡터를	nN={a,	b,	c}라	하면	

nN\n1B,	nN\n2B이므로

nN•n1B=0에서	

{a,	b,	c}•{2,	-1,	-3}=0

/	2a-b-3c=0	 	 yy	㉠

nN•n2B=0에서

{a,	b,	c}•{5,	2,	-9}=0

/	5a+2b-9c=0	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서

	b=
a
5
,	c=

3
5
a

/	nN=[a,	a
5
,	
3
5
a]

따라서	점	{1,	-2,	1}을	지나고	법선벡터가		 	

	[a,	a
5
,	
3
5
a]인	평면의	방정식은

	a{x-1}+
a
5
{y+2}+

3
5
a{z-1}=0

/	5x+y+3z-6=0	{?	a=0}	

07-1 	30!

직선의	방향벡터를	u N,	평면의	법선벡터를	n N이라	하면

u N={1,	2,	-1},	nN={2,	1,	1}

직선과	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면	두	벡터	uN,	nN

이	이루는	각의	크기는	90!-h이므로

	cos	{90!-h}	= |uN•nN|

|uB||nB|
	 	

	=
|1\2+2\1+{-1}\1|

11@+2@+{-1}@3	12@+1@+1@3
=

1
2
	

따라서	90!-h=60!이므로	h=30!	

07-2 	4

직선의	방향벡터를	u N,	평면의	법선벡터를	n N이라	하면

u N={1,	2,	-2},	nN={1,	-a,	1}

직선과	평면이	이루는	각의	크기가	45!이면	두	벡터	u N,	nN

이	이루는	각의	크기는	90!-45!=45!이므로

	cos	45!= |uN•nN|

|uB||nB|

점과 평면 사이의 거리

1 	⑴	j14k	 ⑵	5
3
	 ⑶	3

8~12쪽개념 200쪽

08-1 	
8
3

점	A{3,	-1,	1}을	지나고	법선벡터가	{1,	2,	-2}인	평

면	a의	방정식은

{x-3}+2{y+1}-2{z-1}=0

/	x+2y-2z+1=0

따라서	점	{1,	-2,	3}과	평면	a	사이의	거리는

|1\1+2\{-2}-2\3+1|

11@+2@+3{-2}@3
=

8
3
	

08-2 	2j6
주어진	두	평면	사이의	거리는	평면	2x+y-z+3=0	위

의	점	{0,	0,	3}과	평면	2x+y-z-9=0	사이의	거리와	

같으므로

|2\0+1\0-1\3-9|

12@+1@+{-1}@3	
=2j6	

201~203쪽문제

 j2
2
=

|1\1+2\{-a}+{-2}\1|

11@+2@+{-2}@3	11@+{-a}@+1@3
312{a@+2}3=2|-2a-1|

양변을	제곱하면

9\2{a@+2}=4{-2a-1}@

a@-8a+16=0,	{a-4}@=0

/	a=4	

07-3 	1

직선의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면

u N={1,	a,	2},	nN={2,	-6,	b}

직선과	평면이	서로	수직이면	uN|nN이므로

u N=tnN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{1,	a,	2}=t{2,	-6,	b}={2t,	-6t,	bt}

	1=2t,	a=-6t,	2=bt	 	

/	t= 1
2
,	a=-3,	b=4

/	a+b=1
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08-3 	3x-y+2z-14=0,	3x-y+2z+14=0

법선벡터가	{3,	-1,	2}인	평면의	방정식을		 	

3x-y+2z+d=0	(d는	실수)이라	하면	원점과	평면	사

이의	거리가	j14k이므로
|d|

13@+{-1}@+2@3	
=j14k

|d|=14	 	 /	d=-14	또는	d=14

따라서	구하는	평면의	방정식은	

3x-y+2z-14=0,	3x-y+2z+14=0	

09-1 	x+y-z+1=0,	x+y-z+7=0

법선벡터가	{1,	1,	-1}인	평면의	방정식을

x+y-z+d=0	(	d는	실수)이라	하자.

구의	중심	{1,	-2,	3}과	평면	x+y-z+d=0	사이의	

거리는	구의	반지름의	길이	j3과	같으므로
|1\1+1\{-2}-1\3+d|

11@+1@+{-1}@3	
=j3

|d-4|=3	 	 /	d=1	또는	d=7

따라서	구하는	평면의	방정식은

x+y-z+1=0,	x+y-z+7=0	

09-2 	6

x@+y@+z@-2x+2y-6z-3=0에서

{x-1}@+{y+1}@+{z-3}@=14

구의	중심	{1,	-1,	3}과	평면	2x-3y+z+k=0	사이

의	거리는	구의	반지름의	길이	j14k와	같으므로
|2\1-3\{-1}+1\3+k|

12@+{-3}@+1@3	
=j14k

|k+8|=14	 	 /	k=6	{?	k>0}	

09-3 		2x+y-z+2-2j6=0,		 	

2x+y-z+2+2j6=0

직선	
x-1	
2

=y-1=-z-1의	방향벡터는	{2,	1,	-1}

이때	직선의	방향벡터는	평면의	법선벡터가	되므로	평면

의	법선벡터는	{2,	1,	-1}

즉,	법선벡터가	{2,	1,	-1}인	평면의	방정식을

2x+y-z+d=0	(	d는	실수)이라	하자.

구의	중심	{0,	1,	3}과	평면	2x+y-z+d=0	사이의	거

리는	구의	반지름의	길이	2와	같으므로

|2\0+1\1-1\3+d|

12@+1@+{-1}@3	
=2	

|d-2|=2j6	 	 /	d=2-2j6	또는	d=2+2j6
따라서	구하는	평면의	방정식은

2x+y-z+2-2j6=0,	2x+y-z+2+2j6=0	

10-1 	⑴	3	 ⑵	[ 8
3
,	
4
3
,	-

8
3
]

구의	중심을	C{0,	0,	0}이라	하고,	점	C에서	평면	a에	내

린	수선의	발을	H라	하자.	

⑴		오른쪽	그림에서	선분	CH의	

길이는	점	C와	평면	a	사이

의	거리와	같으므로

	 CHZ=
|-12|

12@+1@+{-2}@3	
=4

	 구와	평면이	만나서	생기는	원	위의	한	점을	P라	하면

	 CPZ=(구의	반지름의	길이)=5

	 직각삼각형	CPH에서	

	 HPZ=7CPZ	@-CHZ	@9=15@-4@3=3

	 따라서	구하는	원의	반지름의	길이는	3이다.

⑵		구하는	원의	중심은	점	H와	같으므로	점	H의	좌표를	 	

{a,	b,	c}라	하면	CHV={a,	b,	c}

	 평면	a의	법선벡터를	nN이라	하면	nN={2,	1,	-2}

	 CHV|nN이므로	

	 CHV=tnN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

	 {a,	b,	c}=t{2,	1,	-2}={2t,	t,	-2t}

	 /	a=2t,	b=t,	c=-2t	

	 /	H{2t,	t,	-2t}	 	 yy	㉠

	 이때	점	H는	평면	a	위의	점이므로

	 2\2t+t-2\{-2t}-12=0

	 9t-12=0	 	

	 /	t= 4
3

	 이를	㉠에	대입하면	구하는	원의	중심의	좌표는

	 [ 8
3
,	
4
3
,	-

8
3
]	

10-2 	64p

구의	중심을	C라	하면	

C{-2,	1,	3}

오른쪽	그림과	같이	점	C에서	

평면	a에	내린	수선의	발을	H

라	하면

	CHZ=
|1\{-2}+2\1-2\3-12|

11@+2@+{-2}@3	
=6

구와	평면이	만나서	생기는	원	위의	한	점을	P라	하면	

CPZ=10

직각삼각형	CPH에서

HPZ=7CPZ	@-CHZ	@9=110@-6@3=8

따라서	구와	평면	a가	만나서	생기는	원의	반지름의	길이

가	8이므로	구하는	원의	넓이는	

p\8@=64p

P

H

a

C
5

a PH

C
10
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11-3 	20p

점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

APV={x-3,	y,	z+1}

BPV={x-1,	y-4,	z+1}

AP V•BPV=0에서

{x-3,	y,	z+1}•{x-1,	y-4,	z+1}=0

{x-3}{x-1}+y{y-4}+{z+1}{z+1}=0

/	{x-2}@+{y-2}@+{z+1}@=5

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{2,	2,	-1}을	중심

으로	하고	반지름의	길이가	j5인	구이므로	구하는	도형의	
겉넓이는	

4p\{j5}@=20p

1 평면	3x+2y-z-3=0의	법선벡터는	

	 {3,	2,	-1}

점	{3,	1,	-2}를	지나고	법선벡터가	{3,	2,	-1}인	평면

의	방정식은

3{x-3}+2{y-1}-{z+2}=0

/	3x+2y-z-13=0

이	평면이	점	{1,	2,	a}를	지나므로

3\1+2\2-a-13=0

/	a=-6	

2 구의	중심을	C{1,	-1,	3}이라	하면

CAV	={-1,	2,	2}-{1,	-1,	3}	 	

={-2,	3,	-1}

이때	벡터	CAV는	평면에	수직이므로	평면의	법선벡터는			

{-2,	3,	-1}

따라서	점	A{-1,	2,	2}를	지나고	법선벡터가	  

{-2,	3,	-1}인	평면의	방정식은	

-2{x+1}+3{y-2}-{z-2}=0

/	2x-3y+z+6=0	

1 -6	 2 2x-3y+z+6=0	 3 ③	 4 4

5 ④	 6 ③	 7 24	 8 x-y+z-3=0

9 ②	 10 1	 11 ④	 12 
11
4

13 
3j2
2
	 14 ③	 15 3	 16 160	 17 ②	 	

18 288p	 19 x-4y-z+1=0	 20 
3
5
	 21 53

연습문제 206~208쪽

벡터를 이용한 구의 방정식

1 		⑴			점	{-4,	3,	-6}을	중심으로	하고	반지름의	길이	

가	3인	구	

	 	 ⑵			점	{-4,	3,	-6}을	중심으로	하고	반지름의	길이	

가	2인	구

⑴	|pN-aN|=3에서

	 	점	P는	점	A를	중심으로	하고	반지름의	길이가	3인	구	

위의	점이다.

⑵	pN-aN={x+4,	y-3,	z+6}이므로	

	 {pN-aN}•{pN-aN}=4에서

	 {x+4,	y-3,	z+6}•{x+4,	y-3,	z+6}=4

	 /	{x+4}@+{y-3}@+{z+6}@=2@

	 	따라서	점	P는	점	{-4,	3,	-6}을	중심으로	하고	반

지름의	길이가	2인	구	위의	점이다.

8~12쪽개념 204쪽

11-1 	36p

pN-cN={x-2,	y+2,	z-1},

pN+cN={x+2,	y-2,	z+1}이므로

{pN-cN}•{pN+cN}=0에서

{x-2,	y+2,	z-1}•{x+2,	y-2,	z+1}=0

{x-2}{x+2}+{y+2}{y-2}+{z-1}{z+1}=0

/	x@+y@+z@=9

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{0,	0,	0}을	중심으로	

하고	반지름의	길이가	3인	구이므로	구하는	도형의	부피는

4	
3
p\3#=36p	

11-2 	x@+{y+1}@+{z-3}@=6

두	점	A,	B를	지름의	양	끝점으로	하는	구	위의	한	점을			

P{x,	y,	z}라	하면

APV={x+1,	y-1,	z-2}

BPV={x-1,	y+3,	z-4}

AP V\BP V이므로

APV•BPV=0에서

{x+1,	y-1,	z-2}•{x-1,	y+3,	z-4}=0

{x+1}{x-1}+{y-1}{y+3}+{z-2}{z-4}=0

/	x@+{y+1}@+{z-3}@=6	

205쪽문제
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3 	세	점	A,	B,	C를	지나는	평면의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하고,	세	점의	좌표를	각각	대

입하면

a+d=0	 	 /	a=-d	 	 	 yy	㉠

a-b+d=0	 	 /	b=a+d=0	 	 yy	㉡

-a+c+d=0	 	 /	c=a-d=-2d	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면

-dx-2dz+d=0

이때	d=0이므로	구하는	평면의	방정식은

x+2z-1=0	

4 	세	구의	부피를	모두	이등분하는	평면은	세	구의	중심을	

모두	지나는	평면이다.

	 	즉,	평면	ax+by+cz+1=0은	세	점	{-1,	0,	0},		 	

{-3,	2,	2},	{2,	1,	5}를	모두	지나므로	세	점의	좌표를	

각각	대입하면

-a+1=0	 	 /	a=1

-3a+2b+2c+1=0	 	 /	b+c=1	 	 yy	㉠

2a+b+5c+1=0	 	 /	b+5c=-3	 	 yy	㉡	

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

b=2,	c=-1

/	a+b-c=1+2-{-1}=4	

5 	점	{2,	1,	3}을	지나고	방향벡터가	uN={2,	3,	-1}인	직

선의	방정식은

x-2
2

=
y-1
3

=
z-3
-1

x-2
2

=
y-1
3

=
z-3
-1

=k	(k는	실수)로	놓으면

x=2k+2,	y=3k+1,	z=-k+3	 	 yy	㉠

㉠을	x+y-z-6=0에	대입하면

{2k+2}+{3k+1}-{-k+3}-6=0

6k-6=0	 	 /	k=1

이를	㉠에	대입하면

x=2\1+2=4,	y=3\1+1=4,	z=-1+3=2

따라서	구하는	교점의	좌표는	{4,	4,	2}	

6 x-2=y=
z-3
3

=t	(	t는	실수)로	놓으면

x=t+2,	y=t,	z=3t+3	 	 yy	㉠

㉠을	x-2y-z+1=0에	대입하면

{t+2}-2t-{3t+3}+1=0

/	t=0

이를	㉠에	대입하면	

x=2,	y=0,	z=3	 	

/	A{2,	0,	3}

또	㉠을	2x+y+z-1=0에	대입하면

2{t+2}+t+{3t+3}-1=0

6t+6=0	 	

/	t=-1

이를	㉠에	대입하면

x=-1+2=1,	y=-1,	z=3\{-1}+3=0	 	

/	B{1,	-1,	0}

/	ABZ=1{1-2}@+{-31}@+{-3}@3=j11k	

7 두	평면의	방정식을	연립하여	x를	소거하면

	-7y+3z+3=0	 	 /	y=3z+3
7
	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	z를	소거하면

	3x-y-3=0	 	 /	y=3x-3	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은

	3x-3=y=
3z+3
7
	 	

/	x-1=
y
3
=

z+1
7

이	직선이	점	{0,	a,	b}를	지나므로

	0-1=
a
3
=

b+1
7

	
a
3
=-1에서	a=-3,	

b+1
7

=-1에서	b=-8	 	

/	ab=24	

8 두	평면의	방정식을	연립하여	x를	소거하면

5y+5z=5	 	 /	z=-y+1	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	y를	소거하면

	5x-5z=5	 	 /	z=x-1	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은	

x-1=-y+1=z

이	교선의	방향벡터는	{1,	-1,	1}이므로	이	교선에	수직

인	평면의	법선벡터는

{1,	-1,	1}

따라서	점	{-1,	-1,	3}을	지나고	법선벡터가		 	

{1,	-1,	1}인	평면의	방정식은

{x+1}-{y+1}+{z-3}=0

/	x-y+z-3=0	

9 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={1,	1,	-1},	n2B={3,	-4,	5}

/	cos	h = |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|1\3+1\{-4}+{-1}\5|

11@+1@+{-1}@3	13@+{-4}@+5@3
	 	

	=
 j6
5
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오른쪽	그림과	같은	직각삼각형에서	높이는

45@-{j6}@6=j19k이므로

	sin	h=  j19k
5

	

10 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={a,	1,	-1},	n2B={1,	-2,	1}

/	cos	h = |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|a\1+1\{-2}+{-1}\1|

1a@+1@+{-1}@3	11@+{-2}@+1@3
	 	

	=
|a-3|

16{a@+2}3

즉,	
|a-3|

16{a@+2}3
=

 j2
3
이므로

3|a-3|=112{a@+2}3
양변을	제곱하면

9{a-3}@=12{a@+2}

a@+18a-19=0

{a+19}{a-1}=0

/	a=1	{?	a>0}	

11 	구의	중심을	C{1,	7,	2}라	하면	점	A{1,	3,	5}에서	구에	

그은	접선들의	접점으로	이루어진	도형을	포함하는	평면

의	법선벡터는

CXAV={1,	3,	5}-{1,	7,	2}={0,	-4,	3}

이때	xy평면의	법선벡터는	{0,	0,	1}이므로

	cos	h=
|0\0+{-4}\0+3\1|

10@+{-4}@+3@3	10@+0@+1@3
=

3
5
	

12 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={a-3,	2-a,	1},	n2B={1,	-2,	a-4}

두	평면이	서로	수직이면	n1B\n2B이므로

n1B•n2B=0

{a-3,	2-a,	1}•{1,	-2,	a-4}=0

{a-3}\1+{2-a}\{-2}+1\{a-4}=0

	4a-11=0	 	

/	a=11
4
	

13 	ABZ=1{2-1}@+{-2+34}@+{3-2}@3=j6
직선	AB의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면

u N={2,	-2,	3}-{1,	-4,	2}={1,	2,	1}

nN={2,	1,	-1}

h

j6

5

직선	AB와	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면	두	벡터	

u N,	nN이	이루는	각의	크기는	90!-h이므로	

	cos	{90!-h}	= |uN•nN|

|u N||nN|
		 	

	=
|1\2+2\1+1\{-1}|

11@+2@+1@3	12@+1@+{-1}@3
=

1
2

즉,	90!-h=60!이므로	h=30!

따라서	선분	AB의	평면	2x+y-z=5	위로의	정사영의	

길이는

	ABZ	cos	30!=j6\  j3
2
=

3j2
2
	

14 직선의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면
u N={k,	2,	k-1},	nN={4,	k+1,	-1}

직선과	평면이	만나지	않으려면	서로	평행해야	하므로		 	

u N\nN

즉,	uN•nN=0이므로

{k,	2,	k-1}•{4,	k+1,	-1}=0

k\4+2{k+1}+{k-1}\{-1}=0

5k+3=0	 	

/	k=-
3
5

참고  방향벡터가 uN인 직선 l과 법선벡터가 n N인 평면 a에 대하여  

⑴ l|a Q uN\nN Q uN•nN=0  

⑵ l\a Q uN|nN Q uN=tnN (단, t는 0이 아닌 실수) 

15 	직선의	방향벡터는	{-2,	2,	-1}이므로	이	직선에	수직

인	평면의	법선벡터는	{-2,	2,	-1}

즉,	점	{-1,	5,	3}을	지나고	법선벡터가	{-2,	2,	-1}

인	평면의	방정식은

-2{x+1}+2{y-5}-{z-3}=0

/	2x-2y+z+9=0

따라서	이	평면과	원점	사이의	거리는

|9|

12@+{-2}@3+1@3
=3	

16 	구의	중심	{0,	0,	1}과	평면	2x-y+2z-7=0	사이의	

거리는

|2\0-1\0+2\1-7|

12@+{-1}@+2@3
=

5
3

구	위를	움직이는	점	P와	평면	2x-y+2z-7=0	사이의	

거리의	최댓값은	구의	중심과	평면	2x-y+2z-7=0	사

이의	거리에	구의	반지름의	길이	1을	더한	것과	같으므로

	d=
5
3
+1=

8
3

/	60d=60\
8
3
=160	
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17 구의	중심을	C라	하면	
	 C{1,	2,	-1}

	 	오른쪽	그림과	같이	점	C에서	

평면에	내린	수선의	발을	H라	

하면

	CHZ=
|2\1+1\2+2\{-1}-11|

12@+1@+2@3
=3

구와	평면이	만나서	생기는	원	위의	한	점을	P라	하면	

CPZ=5

직각삼각형	CPH에서

HPZ=7CPZ	@-CH Z	@9=15@-3@3=4

따라서	구와	평면이	만나서	생기는	원의	반지름의	길이가	

4이므로	구하는	원의	둘레의	길이는	

2p\4=8p	

18 |pN|@-2aN•pN+|aN|@=9|bN|@에서	|pN-aN|@=|3b N|@

이때	pN-aN={x-1,	y+3,	z-2},	bN={j2,	1,	-1}이므로

91{x-1}@+{y+33}@+{z-2}@30@	

=934{j2}@+1@6+{-1}@60@
/	{x-1}@+{y+3}@+{z-2}@=36

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	A{1,	-3,	2}를	중심

으로	하고	반지름의	길이가	6인	구이므로	구하는	도형의	

부피는

4
3
p\6#=288p	

19 두	직선	l,	m은	한	점에서	만나므로	한	평면을	결정한다.
구하는	평면의	방정식을	ax+by+cz+d=0이라	하면		 	

이	평면은	직선	l	위의	두	점	{0,	0,	1},	[1,	 1
2
,	0]과	직선	

m	위의	점	{-1,	0,	0}을	지나므로	세	점의	좌표를	각각	

대입하면	

c+d=0	 	 	 yy	㉠

	a+
b
2
+d=0	 	 yy	㉡

-a+d=0	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢에서	a=d,	b=-4d,	c=-d

이를	ax+by+cz+d=0에	대입하면	구하는	평면의	방

정식은

dx-4dy-dz+d=0

/	x-4y-z+1=0	{?	d=0}	

20 	x축을	포함하는	평면의	방정식을	ay+bz=0이라	하자.	

구의	중심	{2,	3,	4}와	평면	ay+bz=0	사이의	거리는	

구의	반지름의	길이	j5와	같으므로
|3a+4b|

1a@+b@3
=j5

PH

C
5

|3a+4b|=15{a@+b@}3
양변을	제곱하면

{3a+4b}@=5{a@+b@}

4a@+24ab+11b@=0

{2a+b}{2a+11b}=0

/	2a+b=0	또는	2a+11b=0

!			2a+b=0,	즉	b=-2a일	때,	 	

이를	ay+bz=0에	대입하면	평면의	방정식은	 	

ay-2az=0	 	 /	y-2z=0	{?	a=0}

	@			2a+11b=0,	즉	b=-
2
11

a일	때,	 	

이를	ay+bz=0에	대입하면	평면의	방정식은	 	

	ay-
2
11

az=0	 	 /	11y-2z=0	{?	a=0}

!,	@에서	두	평면의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={0,	1,	-2},	n2B={0,	11,	-2}

/	cos	h	= |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|0\0+1\11+{-2}\{-2}|

10@+1@+{-2}@3	10@+11@+{-2}@3
=

3
5
	

21 
x
2 =y=z+3=t	(	t는	실수)로	놓으면

x=2t,	y=t,	z=t-3	 	 yy	㉠

㉠을	x+2y+2z=6에	대입하면

2t+2t+2{t-3}=6

6t-12=0	 	

/	t=2

이를	㉠에	대입하면

x=2\2=4,	y=2,	z=2-3=-1

/	A{4,	2,	-1}

구의	중심을	C라	하면	C{1,	-1,	5}이고	구의	반지름의	

길이는

CAZ=1{4-1}@+3{2+1}@+3{-1-5}@3=3j6	
오른쪽	그림과	같이	점	C에서	

평면	a에	내린	수선의	발을	H

라	하면

CHZ	=
|1\1+2\{-1}+2\5-6|

11@+2@+2@3
	 	

=1

직각삼각형	CAH에서

HAZ=7CAZ	@-CHZ	@9=4{3j6}@-1@6=j53k
따라서	구와	평면	a가	만나서	생기는	도형은	반지름의	길

이가	j53k인	원이므로	그	넓이는
p\{j53k}@=53p

/	k=53	

a H A

C 3j6
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정답과 해설

유형편
4 꼭짓점이 원점인 포물선의 방정식을

 y@=4px 또는 x@=4py {p=0}라 하자.

 이 포물선이 점 {2, 4}를 지나므로

 !   y@=4px일 때,   

4@=4p\2  / p=2  

/ y@=8x

 @   x@=4py일 때,   

 2@=4p\4  / p=
1
4

  

/ x@=y

 !, @에서 구하는 모든 포물선의 방정식은

 y@=8x, x@=y

5  포물선 y@=4px {p>0}의 초점의 좌표는 {p, 0}, 준선의 

방정식은 x=-p이므로 중심의 좌표가 {p, 0}이고 직선 

x=-p에 접하는 원의 반지름의 길이는 p-{-p}=2p

이다.

 이때 원의 둘레의 길이가 36p이므로

 2p\2p=36p  / p=9

6  꼭짓점이 원점이고 y축에 대하여 대칭인 포물선의 방정식

을 x@=4py {p=0}라 하자.

  이 포물선이 점 {a, 3} {a>0}

을 지나므로 p>0

  포물선의 준선의 방정식은  

y=-p이고 점 {a, 3}에서 준

선까지의 거리가 5이므로

 3-{-p}=5  / p=2

 따라서 점 {a, 3}은 포물선 x@=8y 위의 점이므로

 a@=8\3  / a=2j6 {? a>0}

7  초점이 F[ 1
4

, 0]이고 준선이 x=-
1
4

인 포물선의 방정

식은

 y@=4\
1
4
x  / y@=x

 이 포물선의 꼭짓점은 A{0, 0}

 한편 초점 F를 지나고 y축에 평행한 직선의 방정식은

 x=
1
4

 x=
1
4

을 y@=x에 대입하면 

 y@=
1
4

  / y=- 1
2

  따라서 B[ 1
4

, 
1
2
], C[ 1

4
, -

1
2
]이라 하면 삼각형 ABC

의 넓이는 

 
1
2
\1\

1
4
=

1
8

{a, 3}

O
5

y

x
y=-p -p

x@=4py

1 y@=-4x에서 y@=4\{-1}x이므로 A{-1, 0}

 x@=12y에서 x@=4\3y이므로 B{0, 3}

 / AXBZ=11@+3@3=j10k

2 원 [x+1
2
]@+y@=1의 중심의 좌표는 [-1

2
, 0]

  즉, 점 [-1
2

, 0]을 초점으로 하고 준선이 x=
1
2

인 포물

선의 방정식은

 y@=4\[-1
2
]x  / y@=-2x

 따라서 이 포물선이 지나는 점은 ② {-2, 2}이다.

3 y@=ax에서 y@=4\
a
4
x이므로 준선의 방정식은 

 x=-
a
4

 x@=4y에서 x@=4\y이므로 준선의 방정식은 

 y=-1

 두 준선의 교점의 좌표는 [-a
4

, -1]이므로

 -
a
4
=-6, -1=b  

 따라서 a=24, b=-1이므로

 a-b=25

1 ③ 2 ② 3 ⑤ 4 y@=8x, x@=y 

5 ③ 6 2j6 7 
1
8

 8 12 9 24 

10 ④ 11 {y-1}@=16{x+1} 12 0 

13 ② 14 10 15 x@-4x+4y=0 16 ⑤ 

17 6 18 6 19 ④ 20 ③ 21 4 

22 16 23 8 24 15 25 6   

26 10+4j5 27 ① 28 j17k 29 
1
4

 

30 ② 31 ⑤ 32 y@=7{x+1}  

33 {2, -1}

포물선01 4~8쪽

I-1 이차곡선
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8 �포물선�y@=a{x-1}은�포물선�y@=ax를�x축의�방향으

로�1만큼�평행이동한�것이므로�초점은�

� F[ a
4
+1,�0]

� �포물선�x@=2a{y+2}는�포물선�x@=2ay를�y축의�방향으

로�-2만큼�평행이동한�것이므로�초점은�

� F'[0,�a
2
-2]

� 점�F의�x좌표와�점�F'의�y좌표가�일치하므로

�
a
4
+1=

a
2
-2� �

� /�a=12

9 �포물선�{x-a}@=k{y-b}는�포물선�x@=ky를�x축의�방

향으로�a만큼,�y축의�방향으로�b만큼�평행이동한�것이므

로�초점의�좌표는�[a,�k
4
+b],�준선의�방정식은��

�y=-
k
4
+b이다.

� 따라서�a=3,�
k
4
+b=3,�-

k
4
+b=-1이므로

� a=3,�b=1,�k=8� �

� /�abk=24

10 �꼭짓점의�좌표가�{1,�0}이고,�준선이�x=-1이므로�주어

진�포물선의�초점의�좌표는

� {1+2,�0}� � /�{3,�0}

� �주어진�포물선은�꼭짓점이�원점인�포물선을�x축의�방향

으로�1만큼�평행이동한�것이다.

� 평행이동하기�전의�포물선의�초점의�좌표는

� {3-1,�0}� � /�{2,�0}

� 따라서�평행이동하기�전의�포물선의�방정식은

� y@=4\2x� � /�y@=8x

� 주어진�포물선의�방정식은�

� y@=8{x-1}

� 이�포물선이�점�{3,�a}를�지나므로

� a@=8\{3-1}� �

� /�a=4�{?�a>0}

� 다른 풀이 

� �꼭짓점의�좌표가�{1,�0}이고,�준선이�x=-1이므로�주어

진�포물선의�초점의�좌표는

� {1+2,�0}� � /�{3,�0}

� �포물선�위의�점�{3,�a}에서�초점과�준선에�이르는�거리는�

서로�같으므로

� 1{3-3}@+a@3=|3-{-1}|

� 1a@ 2=4

� /�a=4�{?�a>0}

11 �주어진�도형은�초점이�F{3,�1}이고�준선의�방정식이�� �
x=-5인�포물선이다.

� 이때�이�포물선의�꼭짓점의�좌표는

� [ 3-5
2
,�1]� � /�{-1,�1}

� �이�포물선은�꼭짓점이�원점인�포물선을�x축의�방향으로��

-1만큼,�y축의�방향으로�1만큼�평행이동한�것이다.

� 평행이동하기�전의�포물선의�초점의�좌표는

� {3-{-1},�1-1}� � /�{4,�0}

� 평행이동하기�전의�포물선의�방정식은

� y@=4\4x� � � /�y@=16x

� 따라서�구하는�도형의�방정식은�{y-1}@=16{x+1}

� 다른 풀이 

� �주어진�도형은�초점이�F{3,�1}이고�준선의�방정식이�� �

x=-5인�포물선이다.

� �포물선�위의�점을�P{x,�y}라�하고,�점�P에서�준선�� �

x=-5에�내린�수선의�발을�H라�하면�포물선의�정의에�

의하여�PFZ=PXHZ이므로

� 1{x-3}@+{y-31}@3=|x-{-5}|

� 양변을�제곱하면�구하는�도형의�방정식은

� {x-3}@+{y-1}@={x+5}@

� /�{y-1}@=16{x+1}

12 y@-3x+4y+1=0에서�

� y@+4y+4=3x+3� � /�{y+2}@=3{x+1}

� �즉,�이�포물선은�포물선�y@=3x를�x축의�방향으로�-1만

큼,�y축의�방향으로�-2만큼�평행이동한�것이므로

� a=3,�m=-1,�n=-2� � /�a+m+n=0

13 y@-4y-ax+4=0에서

� y@-4y+4=ax� � /�{y-2}@=ax

� �즉,�이�포물선은�포물선�y@=ax를�y축의�방향으로�2만큼�

평행이동한�것이므로�초점의�좌표는�[ a
4
,�2]이다.

� 따라서�
a
4
=3,�2=b이므로�a=12,�b=2

� /�a+b=14

14 포물선�x@-8y=0,�즉�x@=8y의�초점은�F{0,�2}

� x@+4y-8=0에서�x@=-4{y-2}

� �즉,�이�포물선은�포물선�x@=-4y를�y축의�방향으로�2만

큼�평행이동한�것이므로�초점은�

� F'{0,�-1+2}� � /�F'{0,�1}

� �점�A{a,�0}�{a>0}에�대하여�삼각형�AFF'의�넓이가�5

이므로

�
1
2
\1\a=5� � /�a=10
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15 축이 y축에 평행한 포물선의 방정식을

 x@+Ax+By+C=0 (A, B, C는 상수, B=0)

 이라 하면 이 포물선이 점 {0, 0}을 지나므로

 C=0

  즉, 포물선 x@+Ax+By=0이 두 점 {4, 0}, {2, 1}을 

지나므로

 4@+A\4+B\0=0

 16+4A=0  

 / A=-4 yy ㉠

 2@+A\2+B\1=0

 / 4+2A+B=0 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하여 풀면 

 B=4

 따라서 구하는 포물선의 방정식은

 x@-4x+4y=0

16 포물선의 정의에 의하여 PFZ=P XHZ이므로

 삼각형 PHF는 이등변삼각형이다.

 / CPHF=
1
2
\{180!-50!}=65!

17  포물선 x@=16y의 준선의 방정식은 y=-4

  오른쪽 그림과 같이 점 P에서 

준선에 내린 수선의 발을 H, 

직선 y=-6에 내린 수선의 

발을 H'이라 하면 PXH' Z=8이

므로

 PXHZ+HXH'Z=8

 PXHZ+2=8  

 / PXHZ=6

  따라서 포물선의 정의에 의하여 점 P에서 초점 F까지의 

거리는

 PFZ=PXH Z=6

18  포물선 {y-2}@=4{x+1}은 포물선 y@=4x를 x축의 방

향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이

므로 준선의 방정식은 x=-2이다.

  오른쪽 그림과 같이 점 B에

서 준선에 내린 수선의 발

을 H라 하면 포물선의 정의

에 의하여 B XFZ=B XHZ이므로

 AXBZ+BFZ =AXBZ+BXH Z  

=AXHZ  

=4-{-2}  

=6

P

O
H

H'

F

y

x

y=-6

y=-4

-6

-4

x@=16y

{y-2}@=4{x+1}

O

y

x

x=-2

-2

F
H

B A{4, 3}

19  포물선 x@=12y의 초점은 F{0, 3}이고, 준선의 방정식은 

y=-3이다.

  세 점 A, B, C의 y좌표를 각각 y1, y2, y3이라 하면 초점 

F가 삼각형 ABC의 무게중심과 같으므로

 
y1+y2+y3

3
=3  

 / y1+y2+y3=9

  오른쪽 그림과 같이 세 점 A,   

B, C에서 준선에 내린 수선의 

발을 각각 A', B', C'이라 하면 

포물선의 정의에 의하여

 AXFZ=AXA' Z=y1+3

 BFZ=B XB'Z=y2+3

 CFZ=CXC'Z=y3+3

 /   AXFZ+BFZ+CFZ ={y1+3}+{y2+3}+{y3+3}  

=y1+y2+y3+9  

=9+9  

=18

20  포물선의 축이 x축이고 AXFZ=AXHZ이므로 포물선의 정의

에 의하여 준선은 y축이다.

  즉, 포물선의 초점이 F{2, 0}이고, 준선이 y축이므로 꼭

짓점의 좌표는 {1, 0}이다.

 따라서 포물선의 방정식은

 y@=4{x-1}

  오른쪽 그림과 같이 점 B에서 y

축에 내린 수선의 발을 H'이라 

하면 포물선의 정의에 의하여  

AXFZ=AXH Z, BFZ=BXH' Z이므로

 AXHZ`:`BXH'Z=AXFZ`:`BFZ=1`:`4

  따라서 두 삼각형 OAH와  

OBH'은 서로 닮음이고 닮음비는 1`:`4이므로 

 OXHZ`:`OXH'Z=1`:`4

  A{a, b} {a>0, b>0}라 하면 B{4a, 4b}이고 두 점 A, 

B는 포물선 y@=4{x-1} 위의 점이므로

 b@=4{a-1} yy ㉠

 {4b}@=4{4a-1}  

 / 4b@=4a-1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 4\4{a-1}=4a-1

 12a=15  

 / a=
5
4

 / AXFZ=
5
4

y=-3
-3
O

CA B

F

B' C'A'

y

x

x@=12y

1

y

xFO

A

H

H'
B4a

4a
a

a
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21  포물선 y@=8x의 초점은 F{2, 0}, 준선의 방정식은   

x=-2이다.

  또 포물선 y@=-4{x+3}은 포물선 y@=-4x를 x축의 

방향으로 -3만큼 평행이동한 것이므로 초점은   

F'{-4, 0}, 준선의 방정식은 x=-2이다.

 / FXF'Z=2-{-4}=6

  두 포물선의 준선이 서로 같

으므로 오른쪽 그림과 같이 

직선 y=k와 준선 x=-2

의 교점을 H라 하면 포물

선의 정의에 의하여

 AXFZ=AXHZ, B XF'Z=BXH Z

  이때 사각형 ABF'F의 둘레의 길이가 24이므로

 AXBZ+BXF'Z+FX'FZ+AXFZ=24

 AXBZ+BXH Z+FX'FZ+AXH Z=24

 AXBZ+{BXHZ+AXHZ}+FX'FZ=24

 2ABZ+6=24  / AXBZ=9

 두 점 A, B의 y좌표가 k이므로

 A[ k@
8

, k], B[-k@
4
-3, k]

 AXBZ=9이므로 
k@
8
-[-k@

4
-3]=9

 k@=16  / k=4 {? k>0}

22  포물선 y@=16x의 초점은 F{4, 0}이고, 준선의 방정식은 

x=-4이다.

  오른쪽 그림과 같이 두 점 P, 

Q에서 준선에 내린 수선의 발

을 각각 P', Q'이라 하면 포물

선의 정의에 의하여

 PFZ=PXP'Z=a+4

 QFZ=Q XQ'Z=b+4

 / PQZ =PFZ+QFZ={a+4}+{b+4}  

=a+b+8=8+8=16

23  포물선 y@=8x의 준선의 방정식은 x=-2

  오른쪽 그림과 같이 두 점 A, B에

서 준선에 내린 수선의 발을 각각 

A", B"이라 하면 포물선의 정의에 

의하여

 AXFZ =AXA" Z=AXA'Z+1

 BFZ =BXB"Z=B XB'Z+1

 이때 AXFZ+BFZ=AXBZ=10이므로

 {AXA' Z+1}+{B XB'Z+1}=10

 / AXA'Z+BXB'Z=8

F' F

AB H

y

y=kk

x

x=-2

-2

y@=8x
y@=-4{x+3}

O

P'

Q'

O F

P

Q
y

x
a

b

y@=16x

x=-4

-4

FO

B

y

x=-1
x=-2

-2

-1

B"

A" A

y@=8x

B'

A'

x

24  포물선 x@=6y의 준선의 방정식은 y=-
3
2

  오른쪽 그림과 같이 두 점 A, 

B에서 준선에 내린 수선의 발

을 각각 P', Q'이라 하면 포물

선의 정의에 의하여

 AXFZ=AXP'Z=AXPZ+
3
2

 BFZ=BXQ'Z=BQZ+
3
2

 이때 AXFZ+BFZ=AXBZ=8이므로

 [AXPZ+
3
2
]+[B XQZ+3

2
]=8  

 / AXPZ+BXQZ=5

 따라서 사각형 APQB의 넓이는

 
1
2
\{A XPZ+BXQZ}\PQZ=

1
2
\5\6=15

25  포물선 y@=-4x의 초점을 F라 하면 F{-1, 0}이고, 준

선의 방정식은 x=1이다.

  두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하면 선분 AB의 중

점의 x좌표가 -2이므로

 
a+b
2

=-2

 / a+b=-4

  오른쪽 그림과 같이 두 점 A, B에

서 준선에 내린 수선의 발을 각각 

A', B'이라 하면 포물선의 정의에 

의하여

 AXFZ=AXA'Z=1-a

 BFZ=BXB'Z=1-b

 / AXBZ =AXFZ+BFZ  

={1-a}+{1-b}  

=2-{a+b}=2-{-4}=6

26  포물선 y@=4px의 초점은 F{p, 0}이고, 준선의 방정식은 

x=-p이다.

  즉, 직선 m의 방정식은 x=p이므로 두 점 A, B의 x좌

표는 모두 p이다.

 이때 포물선의 정의에 의하여

 AXFZ=AXA'Z=p-{-p}=2p 

 BFZ=BXB'Z=p-{-p}=2p

 / AXBZ=AXFZ+BFZ=2p+2p=4p

 이때 사각형 AA'B'B의 넓이가 40이므로

 2p\4p=40, p@=5  / p=j5 {? p>0}

 직각삼각형 AOF에서

 OXAZ=7 OXFZ @+AXFZ @9=1{j5}@+{2j5}@3=5

O
P

P'

A F

Q'

Q
B

y

y=-2#

x

x@=6y

-2#

F

y@=-4x

O

A A'

B'B

y

x

x=1

1
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 직각삼각형 BOF에서

 OXBZ=7 OXFZ @+B XFZ @9=1{j5}@+{2j5}@3=5

 따라서 삼각형 AOB의 둘레의 길이는

 OXAZ+OXB Z+AXBZ =5+5+4p=10+4j5

27  포물선 y@=12x의 초점은 F{3, 0}이고, 준선 l의 방정식

은 x=-3이다.

 AXCZ=4이므로 점 A의 x좌표는 4-3=1

 BXDZ=a {a>0}라 하면 점 B의 x좌표는 a-3

 이때 포물선의 정의에 의하여 AXFZ=AXCZ, BFZ=BXDZ이므로

 AXFZ`:`BFZ=AXCZ`:`B XDZ=4`:`a

 따라서 점 F는 선분 AB를 4`:`a로 내분하는 점이므로

 
4{a-3}+a\1

4+a
=3

 4{a-3}+a=3{4+a}

 2a=24  / a=12

 / BXDZ=12

28  포물선 y@=8x의 초점을 F라 하면 F{2, 0}이고, 준선의 

방정식은 x=-2이다.

  포물선의 정의에 의하여 P XH Z=PF Z

이므로

 AXPZ+PXHZ =AXP Z+PFZ  

>AXFZ  

=1{2-1}@+{-4}@3  

=j17k
 따라서 AXPZ+P XHZ의 최솟값은 j17k이다.

29  포물선 x@=4y의 초점은 F{0, 1}이고, 준선의 방정식은 

y=-1이다.

  오른쪽 그림과 같이 점 P에서 

준선에 내린 수선의 발을 H라 

하면 포물선의 정의에 의하여   

PFZ=PXHZ이므로

 AXPZ+PFZ=AXPZ+P XHZ

  즉, 세 점 A, P, H가 직선 x=1 위에 있을 때 AXPZ+PFZ

의 값이 최소이다.

 이때 점 P의 x좌표가 1이므로 

 P[1, 1
4
]

 따라서 a=1, b=
1
4

이므로 ab=
1
4

30  포물선 y@=12x의 초점의 좌표는 {3, 0}이고, 준선의 방

정식은 x=-3이므로 점 B{3, 0}은 포물선의 초점이다.

O F

H

A

P

y

x

x=-2

-2

y@=8x

y=-1 -1

1O
H

F P

y

x

x@=4y

A{1, 2}

  오른쪽 그림과 같이 두 점 P, A

에서 준선에 내린 수선의 발을 각

각 H, H'이라 하면 포물선의 정

의에 의하여 PB Z=P XH Z이므로 삼

각형 ABP의 둘레의 길이는

  AXPZ+PBZ+AXBZ  

=AXPZ+PXH Z+AXBZ  

>AXH'Z+AXBZ  

=9+1{3-6}@+3{-4}@3  

=9+5=14

 따라서 구하는 최솟값은 14이다.

31  원의 중심 C의 좌표를 {x, y}라 하면 점 C에서 점   

A{5, 3}까지의 거리와 직선 x=-1까지의 거리가 서로 

같으므로

 1{x-5}@+{y-3}@3=|x-{-1}|

 양변을 제곱하면 구하는 도형의 방정식은

 {x-5}@+{y-3}@={x+1}@

 / {y-3}@=12{x-2}

32 포물선 위의 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면

 b@=14a yy ㉠

 선분 AP의 중점 M의 좌표를 {x, y}라 하면

 x=
-2+a

2
, y=

b
2

  / a=2x+2, b=2y

 이를 ㉠에 대입하면 구하는 도형의 방정식은

 {2y}@=14{2x+2}  / y@=7{x+1}

33 x@-4x+4y+4=0에서 

 x@-4x+4=-4y  / {x-2}@=-4y

 즉, 이 포물선의 초점은 F{2, -1}

 포물선 위의 점 A의 좌표를 {a, b}라 하면 

 {a-2}@=-4b yy ㉠

 선분 AF를 1`:`2로 내분하는 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

 x=
2+2a

3
, y=

-1+2b
3

 / a=
3x-2

2
, b=

3y+1
2

 이를 ㉠에 대입하면

 [ 3x-2
2

-2]@=-4\
3y+1
2

 
9
4
{x-2}@=-2{3y+1}

 / {x-2}@=-
8
3
[y+1

3
]

 따라서 이 포물선의 초점의 좌표는

 [2, -2
3
-

1
3
]  / {2, -1}

O B

A

P

x=-3

-3

y@=12x

H
H'

y

x
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5 타원 
x@
36

+
y@
20

=1의 두 초점은

 F{j36-20l, 0}, F'{-j36-20l, 0}
 / F{4, 0}, F'{-4, 0}

 / FXF'Z=8

  두 점 A, B의 x좌표가 4이므로 
x@
36

+
y@
20

=1에 x=4를 

대입하면

 
4@
36

+
y@
20

=1, y@=
100
9

  / y=- 10
3

 / AXBZ=
20
3

  따라서 삼각형 AF'B의 넓이는

 
1
2
\A XBZ\FXF'Z=

1
2
\

20
3
\8=

80
3

6  직사각형 ABCD의 두 대각선의 교점이 원점이 되도록 

하는 타원의 방정식을 
x@
a@

+
y@
b@
=1 {a>b>0}이라 하자.

 장축의 길이가 15이므로 2a=15  / a=
15
2

 단축의 길이가 12이므로 2b=12  / b=6

 타원의 두 초점의 좌표는

 [r[ 15
2

]@-6@y, 0], [-r[ 15
2

]@-6@y, 0]

 / [ 9
2

, 0], [-9
2

, 0]
 따라서 두 초점 사이의 거리는 

 2\
9
2
=9

7  오른쪽 그림과 같이 두 꼭짓점 

A, B가 x축 위에 있고 변 AB

의 중점이 원점이 되도록 삼각형 

ABC를 좌표평면에 놓자.

  두 점 A, B를 초점으로 하고 점 

C를 지나는 타원의 방정식을

 
x@
a@

+
y@
b@
=1 {a>b>0}이라 하자.

 두 초점으로부터 거리의 합이 CXAZ+CBZ=7+5=12이므로

 2a=12  / a=6

 AXB Z=4에서 두 초점의 좌표는 {2, 0}, {-2, 0}이므로

 b@=a@-2@=6@-2@=32  / b=4j2 {? b>0}

 즉, 타원의 네 꼭짓점의 좌표는

 {6, 0}, {-6, 0}, 

 {0, 4j2}, {0, -4j2}
  따라서 오른쪽 그림에서 구하는 

사각형의 넓이는

 
1
2
\12\8j2=48j2

O

y

xA B

C

O

y

x-6 6

-4j2

4j2

1 타원 
x@
9
+

y@
16

=1의 두 초점의 좌표는

 {0, j16-9l}, {0, -j16-9l}
 / {0, j7}, {0, -j7}
 즉, 두 초점 사이의 거리는

 d=j7-{-j7}=2j7  / d @=28

  타원 
x@
9
+

y@
16

=1의 장축의 길이는 2\4=8, 단축의 길

이는 2\3=6

 따라서 a=8, b=6이므로 d @+a+b=28+8+6=42

2 포물선 x@=-12y의 초점의 좌표는 {0, -3}

 이 초점이 타원 
x@
21

+
y@
k
=1의 한 초점과 일치하므로

 21=k-{-3}@  / k=30

3 타원 
x@
a@

+
y@
4
=1에서

 !   0<a<2일 때,  

장축의 길이는 2\2=4, 단축의 길이는 2a이므로  

4=2\2a  / a=1

 @   a>2일 때,  

장축의 길이는 2a, 단축의 길이는 2\2=4이므로  

2a=2\4  / a=4

 !, @에서 모든 양수 a의 값의 합은 1+4=5

4  중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 구하는 타

원의 방정식을 
x@
a@

+
y@
b@
=1 {a>b>0}이라 하자.

 삼각형 AF'F가 한 변의 길이가 6인 정삼각형이므로

 AXFZ=AXF'Z=6

 두 초점으로부터 거리의 합이 AXFZ+AXF'Z=12이므로

 2a=12  / a=6

 한편 FXF'Z=6에서 두 초점은 F{3, 0}, F'{-3, 0}

 b@=a@-3@이므로 b@=6@-3@=27

 따라서 구하는 타원의 방정식은 
x@
36

+
y@
27

=1

1 42 2 ⑤ 3 ③ 4 
x@
36

+
y@
27

=1 

5 
80
3

 6 9 7 48j2 8 ① 9 2 

10 58 11 2j34k 12 ② 13 ④ 14 ㄱ, ㄷ 

15 20 16 2 17 ② 18 18 19 ⑤ 

20 14 21 ② 22 72 23 ④  

24 
x@
36

+
y@
4
=1 25 ⑤ 26 4j3

타원02 9~12쪽
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유
형
편

8  타원 
{x-2}@

a
+

{y-2}@
4

=1은 타원 
x@
a
+

y@
4
=1을 x축

의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것

이다.

 타원 
{x-2}@

a
+

{y-2}@
4

=1의 중심의 좌표는 {2, 2}

  타원의 중심은 두 초점을 이은 선분의 중점이므로 중심의 

좌표는

 [ 6-2
2

, 
b+b
2

]  / {2, b}

 / b=2

  한편 주어진 타원의 두 초점의 y좌표가 같고 중심에서 초

점까지의 거리가 4이므로

 4=a-4@  / a=20

 / ab=20\2=40

9 타원의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표는

 [ 1+1
2

, 
6-2
2

]  / {1, 2}

  즉, 주어진 타원은 중심이 원점인 타원을 x축의 방향으로 

1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

  두 초점 F, F'의 x좌표가 같으므로 주어진 타원의 방정

식을 
{x-1}@

a@
+

{y-2}@

b@
=1 {b>a>0}이라 하자.

 두 초점으로부터 거리의 합이 10이므로

 2b=10  / b=5

 중심에서 초점까지의 거리가 4이므로

 a@=b@-4@=5@-4@=9

 따라서 타원의 방정식은 
{x-1}@

9
+

{y-2}@
25

=1

 이 타원이 점 {-2, k}를 지나므로

 
{-2-1}@

9
+

{k-2}@
25

=1  / k=2

10  타원 
x@
49

+
y@
9
=1을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향

으로 n만큼 평행이동한 타원의 방정식은

 
{x-m}@

49
+

{y-n}@
9

=1

 이 타원이 x축과 y축에 동시에 접하려면

 |타원의 중심의 x좌표|=
(장축의 길이)

2 ,

 |타원의 중심의 y좌표|=
(단축의 길이)

2

 이어야 한다.

  이 타원의 중심의 좌표는 {m, n}, 장축의 길이는   

2\7=14, 단축의 길이는 2\3=6이므로

 |m|=
14
2
=7, |n|=

6
2
=3

 / m@+n@=7@+3@=58

11 {x-6}@+{y-5}@=34에 y=0을 대입하면

 {x-6}@+{0-5}@=34, x@-12x+27=0

 {x-3}{x-9}=0  / x=3 또는 x=9

  즉, 두 점 {3, 0}, {9, 0}을 초점으로 하고 점 {6, 5}를 

지나는 타원이다.

  타원의 중심은 두 초점을 이은 선분의 중점이므로 중심의 

좌표는 {6, 0}

  이 타원은 중심이 원점인 타원을 x축의 방향으로 6만큼 

평행이동한 것이다.

  두 초점의 y좌표가 같으므로 타원의 방정식을   

{x-6}@

a@
+

y@
b@
=1 {a>b>0}이라 하자.

 이 타원이 점 {6, 5}를 지나므로

 
{6-6}@

a@
+

5@
b@
=1  / b@=25

 중심에서 초점까지의 거리가 3이므로

 a@=b@+3@=25+3@=34

 즉, 타원의 방정식은 
{x-6}@

34
+

y@
25

=1

 따라서 이 타원의 장축의 길이는 2\j34k=2j34k

12 x@+4y@-8x+8y+8=0에서

 {x@-8x+16}+4{y@+2y+1}=12

 / 
{x-4}@

12
+

{y+1}@
3

=1

  즉, 주어진 타원은 타원 
x@
12

+
y@
3
=1을 x축의 방향으로 4

만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

  주어진 타원의 중심의 좌표는 {4, -1}, 장축의 길이는  

2\2j3=4j3, 단축의 길이는 2\j3=2j3이다.

 따라서 a=4, b=-1, c=4j3, d=2j3이므로

 ab+cd=4\{-1}+4j3\2j3=20

13 3x@+2y@-6x+8y-1=0에서

 3{x@-2x+1}+2{y@+4y+4}=12

 / 3{x-1}@+2{y+2}@=12

  즉, 이 타원을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로  

2만큼 평행이동하면 타원 3x@+2y@=12와 겹쳐진다.

 따라서 a=-1, b=2, c=12이므로 a+b+c=13

14 x@+5y@-4x-10y-1=0에서

 {x@-4x+4}+5{y@-2y+1}=10

 / 
{x-2}@

10
+

{y-1}@
2

=1

  즉, 주어진 타원은 타원 
x@
10

+
y@
2
=1을 x축의 방향으로 2

만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

5 타원 
x@
36

+
y@
20

=1의 두 초점은

 F{j36-20l, 0}, F'{-j36-20l, 0}
 / F{4, 0}, F'{-4, 0}

 / FXF'Z=8

  두 점 A, B의 x좌표가 4이므로 
x@
36

+
y@
20

=1에 x=4를 

대입하면

 
4@
36

+
y@
20

=1, y@=
100
9

  / y=- 10
3

 / AXBZ=
20
3

  따라서 삼각형 AF'B의 넓이는

 
1
2
\A XB Z\FXF' Z=

1
2
\

20
3
\8=

80
3

6  직사각형 ABCD의 두 대각선의 교점이 원점이 되도록 

하는 타원의 방정식을 
x@
a@

+
y@
b@
=1 {a>b>0}이라 하자.

 장축의 길이가 15이므로 2a=15  / a=
15
2

 단축의 길이가 12이므로 2b=12  / b=6

 타원의 두 초점의 좌표는

 [r[ 15
2

]@-6@y, 0], [-r[ 15
2

]@-6@y, 0]

 / [ 9
2

, 0], [-9
2

, 0]
 따라서 두 초점 사이의 거리는 

 2\
9
2
=9

7  오른쪽 그림과 같이 두 꼭짓점 

A, B가 x축 위에 있고 변 AB

의 중점이 원점이 되도록 삼각형 

ABC를 좌표평면에 놓자.

  두 점 A, B를 초점으로 하고 점 

C를 지나는 타원의 방정식을

 
x@
a@

+
y@
b@
=1 {a>b>0}이라 하자.

 두 초점으로부터 거리의 합이 CXAZ+CBZ=7+5=12이므로

 2a=12  / a=6

 AXB Z=4에서 두 초점의 좌표는 {2, 0}, {-2, 0}이므로

 b@=a@-2@=6@-2@=32  / b=4j2 {? b>0}

 즉, 타원의 네 꼭짓점의 좌표는

 {6, 0}, {-6, 0}, 

 {0, 4j2}, {0, -4j2}
  따라서 오른쪽 그림에서 구하는 

사각형의 넓이는

 
1
2
\12\8j2=48j2

O

y

xA B

C

O

y

x-6 6

-4j2

4j2
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 ㄱ. 중심의 좌표는 {2, 1}

 ㄴ. 두 초점의 좌표는 {2j2+2, 1}, {-2j2+2, 1}

 ㄷ. 단축의 길이는 2\j2=2j2

 ㄹ.   평행이동하면 타원 
x@
10

+
y@
2
=1과 겹쳐지지만 타원  

x@
5
+y@=1과는 겹쳐지지 않는다.

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

15  타원 
{x-3}@

25
+

{y-2}@
16

=1은 타원 
x@
25

+
y@
16

=1을 x

축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 

것이다.

 주어진 타원의 두 초점의 좌표는 {6, 2}, {0, 2}

  즉, 두 점 A, D는 주어진 타원의 

초점이므로 타원의 정의에 의하여

 BXAZ+BXDZ=2\5=10

 CXA Z+CDZ=2\5=10

  따라서 삼각형 BCD의 둘레의 길

이는

 BCZ+CD Z+BXDZ ={B XAZ+CXAZ}+CDZ+BXD Z  

={B XAZ+BXDZ}+{CXAZ+CXDZ}  

=10+10=20

16  타원 6x@+2y@=12, 즉 
x@
2
+

y@
6
=1의 두 초점의 좌표는  

{0, 2}, {0, -2}  / FXF' Z=4

 PXFZ=m, PXF'Z=n이라 하면 타원의 정의에 의하여

 m+n=2\j6=2j6
 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로

 m@+n@=4@=16

 이때 {m+n}@=m@+2mn+n@에서

 {2j6}@=16+2mn, 2mn=8  / mn=4

 따라서 삼각형 PFF'의 넓이는 
1
2
mn=

1
2
\4=2

17 점 P는 타원 
x@
36

+
y@
12

=1 위의 점이므로

 타원의 정의에 의하여 PF Z+PXF'Z=2\6=12

  직선 PQ가 원점 O을 지나므로 두 점 P, Q는 원점에 대하

여 대칭이고, 두 초점 F, F'도 원점에 대하여 대칭이다.

 / PFZ=QXF'Z

 삼각형 PF'Q의 둘레의 길이가 20이므로

 PXF'Z+FX'QZ+PQ Z=20

 {PXF'Z+PFZ}+PQZ=20

 12+PQZ=20  / PQZ=8

 따라서 점 O는 선분 PQ의 중점이므로

 OPZ=
1
2

 PQZ=
1
2
\8=4

O

C

y

x

DA

B

18  타원 
x@
9
+

y@
25

=1의 두 초점의 좌표는 {0, 4}, {0, -4}

 / FXF'Z=8

  PFZ=m, PXF'Z=n이라 하면 타원의 

정의에 의하여

 m+n=2\5=10

  OPZ=OFZ=OXF'Z이므로 점 P는 선분 

FF'을 지름으로 하는 원 위의 점이

다.

 / CFPF'=90!

 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로 

 m@+n@=8@=64

 이때 {m+n}@=m@+2mn+n@에서

 10@=64+2mn

 2mn=36  / mn=18  

 / PFZ\PXF'Z=18

19 타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1의 두 초점이 x축 위에 있으므로

 F{c, 0}, F'{-c, 0} {c>0}이라 하자.

 x좌표가 양수인 꼭짓점 A의 좌표는 {a, 0}

 두 삼각형 PF'F, PFA의 넓이의 비가 2`:`1이므로

 FX'FZ`:`FXAZ=2`:`1

 FX'FZ=2 FXAZ

 2c=2{a-c}  / a=2c yy ㉠

  타원의 정의에 의하여 PFZ+PXF'Z=2a이고, 삼각형 PF'F

의 둘레의 길이가 12이므로

 PXF'Z+FX'FZ+PFZ=12

 {PFZ+PXF'Z}+FX'FZ=12

 2a+2c=12  / a+c=6 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

 a=4, c=2

 b@=a@-c@이므로 

 b@=4@-2@=12

 / a@+b@=4@+12=28

20 타원 
x@
16

+
y@
7
=1의 두 초점은 F{3, 0}, F'{-3, 0}

 이때 A{0, 3}이므로

 OXAZ=OFZ

  또 AXPZ=PFZ이고 선분 PO는 공

통이므로

 sPAO+sPFO ( SSS 합동)

 즉, 선분 OP는 선분 AF의 수직이등분선이므로

  CPOA=CPOF=45!이고, 점 P는 직선 y=x 위의 점

이다.
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 B{0, -3}, F'{-3, 0}이므로 PB Z=PXF'Z

 타원의 정의에 의하여 PFZ+P XF'Z=8이고, 

 AXF'Z=FX'BZ=3j2이므로 사각형 AF'BP의 둘레의 길이는

 AXF'Z+FX'BZ+BP Z+AXPZ =3j2+3j2+{PXF'Z+PFZ}  

=8+6j2
 따라서 a=8, b=6이므로 a+b=14

21 타원의 정의에 의하여 PFZ+P XF'Z=4

  PFZ>0, PXF'Z>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

 PFZ+PXF'Z>27 PFZ\PXF'Z 9

 4>27 PFZ\P XF' Z 9

 / 7 PFZ\PXF'Z 9<2 (단, 등호는 PFZ=PXF'Z일 때 성립)

 양변을 제곱하면 PFZ\PXF'Z<4

 따라서 PF Z\PXF'Z의 최댓값은 4이다.

22 타원의 정의에 의하여 PFZ+P XF'Z=2\6=12

 / PFZ @+P XF'Z @ ={PFZ+PXF'Z}@-2 PF Z\PXF' Z  

=144-2 PFZ\P XF' Z yy ㉠

  PFZ>0, PXF'Z>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

 PFZ+PXF' Z>27 PFZ\P XF'Z 9

 12>27 PF Z\PXF'Z 9

 / 7 PFZ\PXF'Z 9<6 (단, 등호는 PFZ=P XF'Z일 때 성립)

 양변을 제곱하면 PFZ\P XF'Z<36

 이때 ㉠에 의하여

 PFZ @+P XF' Z @ =144-2 PFZ\PXF'Z  

>144-2\36=72

 따라서 PFZ @+P XF'Z @의 최솟값은 72이다.

23  D{a, b} {a>0, b>0}라 하면 직사각형 ABCD의 넓이는

 2a\2b=4ab

 점 D{a, b}가 타원 
x@
16

+
y@
36

=1 위의 점이므로

 
a@
16

+
b@
36

=1

  
a@
16

>0, 
b@
36

>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

 
a@
16

+
b@
36

>2r 
a@
16

\
b@
36
y

 1> ab
12

 {? a>0, b>0}

 / ab<12 [단, 등호는 
a@
16

=
b@
36

일 때 성립]
 따라서 4ab<48이므로 구하는 넓이의 최댓값은 48이다.

24 A{a, 0}, B{0, b}라 하면 AXB Z=8에서

 1{-a}@+b@3=8

 양변을 제곱하면 

 a@+b@=64 yy ㉠

  선분 AB를 1`:`3으로 내분하는 점 P의 좌표를 {x, y}라 

하면

 x=
1\0+3\a

1+3
=

3
4
a

 y=
1\b+3\0

1+3
=

b
4

 이 식을 각각 a, b에 대하여 풀면

 a=
4
3
x, b=4y

 이를 ㉠에 대입하면 구하는 도형의 방정식은

 [ 4
3
x]@+{4y}@=64  

 / 
x@
36

+
y@
4
=1

25 타원 
x@
3
+

y@
4
=1 위의 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면

 
a@
3
+

b@
4
=1 yy ㉠

  H{0, b}이므로 선분 PH의 중점 M의 좌표를 {x, y}라 

하면

 x=
a
2

, y=b  

 / a=2x, b=y

 이를 ㉠에 대입하면 도형의 방정식은

 
{2x}@
3

+
y@
4
=1  

 / 16x@+3y@=12

 따라서 p=16, q=3이므로 

 p-q=13

26 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

 1x@+{y-2}@3`:`|y-8|=1`:`2

 / 21x@+{y-2}@3=|y-8|

 양변을 제곱하면 도형의 방정식은

 4x@+4{y-2}@={y-8}@

 4x@+3y@=48

 / 
x@
12

+
y@
16

=1

 따라서 이 타원의 단축의 길이는

 2\2j3=4j3

18  타원 
x@
9
+

y@
25

=1의 두 초점의 좌표는 {0, 4}, {0, -4}

 / FXF'Z=8

  PFZ=m, P XF'Z=n이라 하면 타원의 

정의에 의하여

 m+n=2\5=10

  OPZ=OFZ=OXF'Z이므로 점 P는 선분 

FF'을 지름으로 하는 원 위의 점이

다.

 / CFPF'=90!

 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로 

 m@+n@=8@=64

 이때 {m+n}@=m@+2mn+n@에서

 10@=64+2mn

 2mn=36  / mn=18  

 / PFZ\P XF'Z=18

19 타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1의 두 초점이 x축 위에 있으므로

 F{c, 0}, F'{-c, 0} {c>0}이라 하자.

 x좌표가 양수인 꼭짓점 A의 좌표는 {a, 0}

 두 삼각형 PF'F, PFA의 넓이의 비가 2`:`1이므로

 FX'FZ`:`FXAZ=2`:`1

 FX'FZ=2 FXAZ

 2c=2{a-c}  / a=2c yy ㉠

  타원의 정의에 의하여 PFZ+PXF' Z=2a이고, 삼각형 PF'F

의 둘레의 길이가 12이므로

 PXF'Z+FX'FZ+PF Z=12

 {PFZ+P XF' Z}+FX'FZ=12

 2a+2c=12  / a+c=6 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

 a=4, c=2

 b@=a@-c@이므로 

 b@=4@-2@=12

 / a@+b@=4@+12=28

20 타원 
x@
16

+
y@
7
=1의 두 초점은 F{3, 0}, F'{-3, 0}

 이때 A{0, 3}이므로

 OXAZ=OFZ

  또 AXPZ=PFZ이고 선분 PO는 공

통이므로

 sPAO+sPFO ( SSS 합동)

 즉, 선분 OP는 선분 AF의 수직이등분선이므로

  CPOA=CPOF=45!이고, 점 P는 직선 y=x 위의 점

이다.
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 한편 쌍곡선이 점 {3, j2}를 지나므로

 
3@
a@
-

{j2}@
b@

=1  / 
9
a@
-

2
b@
=1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 
9
a@
-

2
4-a@

=1, 9{4-a@}-2a@=a@{4-a@}

 {a@-3}{a@-12}=0  / a@=3 또는 a@=12

 그런데 ㉠에서 4-a@>0, 즉 a@<4이므로

 a@=3, b@=1

 따라서 쌍곡선의 방정식은 
x@
3
-y@=1

5 쌍곡선 
x@
a@

-
y@
16

=1의 점근선의 방정식은 

 y=- 4
a
x

 이때 점근선 중 하나의 기울기가 3이고 a는 양수이므로

 
4
a
=3  / a=

4
3

6 타원 x@+5y@=5, 즉 
x@
5
+y@=1의 두 초점의 좌표는

 {2, 0}, {-2, 0}

 이 두 점을 꼭짓점으로 하는 쌍곡선의 방정식을

 
x@
2@

-
y@
b@
=1 {b>0}이라 하면

 점근선의 방정식이 y=- 3
2
x이므로

 
b
2
=

3
2

  / b=3

 따라서 쌍곡선의 방정식은 
x@
4
-

y@
9
=1

7 쌍곡선 x@-
y@
4
=-1 위의 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면

 a@-
b@
4
=-1  / 4a@-b@=-4 yy ㉠

 쌍곡선 x@-
y@
4
=-1의 점근선의 방정식은 

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

 점 P{a, b}와 직선 2x-y=0 사이의 거리는

 
|2a-b|

 12@+{-13}@3
=

|2a-b|

 j5
 또 점 P{a, b}와 직선 2x+y=0 사이의 거리는

 
|2a+b|

 12@+1@3
=

|2a+b|

 j5

 / PXAZ\PBZ =
|2a-b|

 j5
\

|2a+b|

 j5
  

=
|4a@-b@|

5
=

|-4|
5

 (? ㉠ )  

 =
4
5

1 타원 
x@
10

+
y@
25

=1의 두 초점의 좌표는

 {0, j15k}, {0, -j15k}

 이 두 점이 쌍곡선 
x@
5
-

y@
a@
=-1의 두 초점과 일치하므로

 5={j15k}@-a@, a@=10

 / a=j10k {? a>0}

2 쌍곡선 
x@
a@

-
y@
36

=1의 두 초점의 좌표는

 {1a@+363, 0}, {-1a@+363, 0}
 이 두 초점 사이의 거리가 6j6이므로

 |1a@+363-{-1a@+363}|=6j6

 21a@+363=6j6, 1a@+363=3j6
 양변을 제곱하면 

 a@+36=54  / a@=18

3  중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선의 

방정식을 
x@
a@

-
y@
b@
=1 {a>0, b>0}이라 하자.

 주축의 길이가 8이므로

 2a=8  / a=4

 중심에서 초점까지의 거리가 6이므로 

 b@=6@-a@=6@-4@=20

 즉, 쌍곡선의 방정식은 
x@
16

-
y@
20

=1

 이 쌍곡선이 점 {6, k}를 지나므로

 
6@
16

-
k@
20

=1, k@=25  / k=5 {? k>0}

4 쌍곡선 
x@
4
-

y@
5
=1의 두 꼭짓점의 좌표는

 {2, 0}, {-2, 0}

  이 두 점을 초점으로 하는 쌍곡선의 방정식을

 
x@
a@

-
y@
b@
=1 {a>0, b>0}이라 하면

 b@=2@-a@=4-a@ yy ㉠

1 j10k 2 ③ 3 5 4 
x@
3
-y@=1  

5 ④ 6 
x@
4
-

y@
9
=1 7 

4
5

 8 ④ 

9 ③ 10 4j3 11 ② 12 ① 13 ㄱ, ㄷ 

14 ④ 15 ③ 16 20 17 7 18 9 

19 ① 20 3 21 ① 22 
x@
4
-

{y-5}@
36

=1 

23 8j10k 24 ③ 25 ④ 26 4

쌍곡선03 13~16쪽
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8 쌍곡선 x@-y@=1의 점근선의 방정식은 

 y=-x

  쌍곡선 
x@
4
-

y@
64

=-1의 점근선의 방정식은 

 y=-4x

  이때 직선 y=mx가 두 쌍곡선 중 어느 것과도 만나지 않

으려면 1<|m|<4이어야 한다.

  따라서 정수 m은 -4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4의 8개

이다.

9  쌍곡선 
{x+6}@

20
-

{y-4}@
16

=-1은 쌍곡선   

x@
20

-
y@
16

=-1을 x축의 방향으로 -6만큼, y축의 방향

으로 4만큼 평행이동한 것이다.

  즉, 쌍곡선 
x@
20

-
y@
16

=-1의 두 초점의 좌표는 {0, 6},  

{0, -6}, 주축의 길이는 2\4=8이므로 주어진 쌍곡선

의 두 초점의 좌표는 {-6, 10}, {-6, -2}, 주축의 길

이는 8이다.

 / ab+cd+l ={-6}\10+{-6}\{-2}+8  

=-40

10 쌍곡선의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표는

 [ 7-5
2

, 
3+3
2

]  / {1, 3}

  즉, 주어진 쌍곡선은 중심이 원점인 쌍곡선을 x축의 방향

으로 1만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

  두 초점 F, F'의 y좌표가 같으므로 주어진 쌍곡선의 방정

식을 
{x-1}@

a@
-

{y-3}@

b@
=1 {a>0, b>0}이라 하자.

 두 초점으로부터 거리의 차가 6이므로

 2a=6  

 / a=3

 중심에서 초점까지의 거리가 6이므로

 b@=6@-a@=6@-3@=27

 즉, 주어진 쌍곡선의 방정식은 

 
{x-1}@

9
-

{y-3}@
27

=1

 이 식에 y=0을 대입하여 정리하면

 
{x-1}@

9
=

4
3

 {x-1}@=12

 / x=2j3+1 또는 x=-2j3+1

 따라서 구하는 두 점 사이의 거리는

 {2j3+1}-{-2j3+1}=4j3

11 두 직선 y=
1
2
x+1, y=-

1
2
x-1의 교점의 좌표는

 {-2, 0}

  즉, 점 {-2, 0}이 쌍곡선의 중심이므로 이 쌍곡선은 중

심이 원점인 쌍곡선을 x축의 방향으로 -2만큼 평행이동

한 것이다.

  쌍곡선의 중심과 한 초점의 x좌표가 같으므로 주어진 쌍

곡선의 방정식을 
{x+2}@

a@
-

y@
b@
=-1 {a>0, b>0}이라 

하자.

 한 점근선의 방정식이 y=
1
2
x+1이므로

 
b
a
=

1
2

  

 / a=2b yy ㉠

 중심에서 초점까지의 거리가 j10k이므로

 a@={j10k}@-b@ yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 {2b}@=10-b@

 5b@=10  / b@=2

 이를 ㉡에 대입하여 정리하면 a@=8

  따라서 쌍곡선의 방정식은 
{x+2}@

8
-

y@
2
=-1이므로 

구하는 주축의 길이는

 2\j2=2j2

12 3x@-y@+4y-1=0에서 

 3x@-{y@-4y+4}=-3  

 / x@-
{y-2}@

3
=-1

  따라서 이 쌍곡선을 y축의 방향으로 -2만큼 평행이동하

면 쌍곡선 x@-
y@
3
=-1과 겹쳐진다.

13 5x@-3y@-20x-6y-13=0에서

 5{x@-4x+4}-3{y@+2y+1}=30

 / 
{x-2}@

6
-

{y+1}@
10

=1

  즉, 주어진 쌍곡선은 쌍곡선 
x@
6
-

y@
10

=1을 x축의 방향

으로 2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

 ㄱ. 주축의 길이는 2\j6=2j6
 ㄴ.   두 초점의 좌표는 {6, -1}, {-2, -1}  

즉, 두 초점 사이의 거리는 6-{-2}=8

 ㄷ.   두 점근선의 교점은 쌍곡선의 중심과 같으므로 교점의 

좌표는 {2, -1}

 따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

 |1+3j17k
4

-[1-3j17k
4

]|=3j17k
2
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14 4x@-8x-y@-6y-9=0에서

 4{x@-2x+1}-{y@+6y+9}=4

 / {x-1}@-
{y+3}@

4
=1

  즉, 주어진 쌍곡선은 쌍곡선 x@-
y@
4
=1을 x축의 방향으

로 1만큼, y축의 방향으로 -3만큼 평행이동한 것이므로 

기울기가 양수인 점근선의 방정식은

 y+3=2{x-1}  / y=2x-5

  이 직선이 x축과 만나는 점의 좌표는 [ 5
2
, 0], y축과 만

나는 점의 좌표는 {0, -5}이므로 구하는 부분의 넓이는

 
1
2
\

5
2
\5=

25
4

15 타원 
x@
25

+
y@
9
=1에서 타원의 정의에 의하여

 PFZ+PXF'Z=2\5=10

 쌍곡선 
x@
9
-

y@
7
=1에서 쌍곡선의 정의에 의하여

 |PFZ-PXF'Z|=2\3=6

 / |PFZ @-PXF' Z @| =|{PFZ+PXF'Z}{PFZ-P XF'Z}|  

=10\6=60

16 쌍곡선 
x@
16

-
y@
20

=1의 두 초점의 좌표는 

 {6, 0}, {-6, 0}  / FXF' Z=12

 PFZ=m, PXXXF'Z=n이라 하면 쌍곡선의 정의에 의하여

 |m-n|=2\4=8

 양변을 제곱하면 m@-2mn+n@=64 yy ㉠

 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로 m@+n@=144

 이를 ㉠에 대입하면 

 144-2mn=64  / mn=40

 따라서 삼각형 PFF'의 넓이는 
1
2
mn=

1
2
\40=20

17  쌍곡선 
x@
16

-
y@
9
=1의 두 초점의 좌표는 {5, 0}, {-5, 0}

이므로 두 점 A, B는 이 쌍곡선의 초점이다.

 즉, 쌍곡선의 정의에 의하여

 CBZ-CXAZ=2\4=8 yy ㉠

 DXBZ-DXAZ=2\4=8 yy ㉡

 ㉠+㉡을 하면 CB Z+DXB Z-CXAZ-DXAZ=16

 이때 C XAZ+DXAZ=CXDZ이므로

 CBZ+DXBZ-CXDZ=16 yy ㉢

 한편 삼각형 BCD의 둘레의 길이가 30이므로

 CBZ+DXBZ+CDZ=30 yy ㉣

 ㉣-㉢을 하면 2 CDZ=14  / CDZ=7

18  오른쪽 그림과 같이 쌍곡선   

x@
12

-
y@
4
=-1의 두 초점 중 y좌

표가 음수인 점을 F'이라 하면

 F{0, 4}, F'{0, -4}

 쌍곡선의 정의에 의하여 

 PFZ-PXF'Z=2\2=4  

 / PFZ=PXF'Z+4

 / AXPZ+PFZ =AXPZ+{PXF'Z+4}>AXF'Z+4

 이때 A XF' Z=1{-3}@+{3-4}@3=5이므로

 AXPZ+PFZ>5+4=9

 따라서 AXPZ+PFZ의 최솟값은 9이다.

19  오른쪽 그림에서 삼각형 PQF가   

정삼각형이므로

 CPQF=CPFQ=60!

  주어진 쌍곡선은 y축에 대하여 

대칭이고 점 Q가 y축 위의 점이

므로 삼각형 QF'F는 QFZ=QXF'Z

인 이등변삼각형이다.

 / CQF'F=CQFF'=
1
2
CPQF=

1
2
\60!=30!

 삼각형 PF'F에서 

 CPFF'=CPFQ+CQFF'=60!+30!=90!

 즉, 삼각형 PF'F가 직각삼각형이고 

  CPF'F=CQF'F=30!, FXF'Z=6j3이므로

 PFZ=6, PXF'Z=12

  따라서 쌍곡선의 정의에 의하여 주축의 길이는

 PXF'Z-PFZ=12-6=6

20 쌍곡선 
x@
9
-

y@
7
=1의 두 초점 F, F'은

 F{4, 0}, F'{-4, 0}

  오른쪽 그림과 같이 쌍곡선  

x@
9
-

y@
7
=1의 한 꼭짓점을  

A{3, 0}이라 하면 원 C는 중

심이 F이고 반지름의 길이는  

AXFZ=1이다.

 점 Q는 원의 접점이므로

 CPQF=90!

 즉, 삼각형 PQF가 직각삼각형이므로

 PFZ=7 PXQZ @+FXQZ @9=4{4j5}@+1@6=9

 쌍곡선의 정의에 의하여

 PFZ-PXF'Z=2\3=6

 9-PXF'Z=6  / PXF'Z=3

O

F'

F

A

P

y

x

OF' F

PQ

6j3
x

y

O A

P

Q F

F'

y

x
C
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21  점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

 1{x-4}@+y@3`:`|x-1|=2`:`1

 / 1{x-4}@+y@3=2|x-1|

 양변을 제곱하면 구하는 도형의 방정식은

 {x-4}@+y@=4{x-1}@, 3x@-y@=12

 / 
x@
4
-

y@
12

=1

22 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 Q의 좌표는 {0, y}

 AXQZ=3PQZ에서

 16@+{y-5}@3=3|x|

 양변을 제곱하면 구하는 도형의 방정식은

 36+{y-5}@=9x@, 9x@-{y-5}@=36

 / 
x@
4
-

{y-5}@
36

=1

23 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

 점 P와 두 직선 x-3y=0, x+3y=0 사이의 거리는 각각

 
|x-3y|

 11@+{-3}@3 
=

|x-3y|

 j10k
, 
|x+3y|

 11@+3@3
=

|x+3y|

 j10k

 PXA Z\PBZ=9에서 
|x-3y|

 j10k
\

|x+3y|

 j10k
=9

 |x@-9y@|=90, x@-9y@=-90

 / 
x@
90

-
y@
10

=1, 
x@
90

-
y@
10

=-1

  즉, 두 쌍곡선의 주축의 길이는 각각 2\3j10k=6j10k,  
2\j10k=2j10k이므로 구하는 합은 6j10k+2j10k=8j10k

24  방정식 {k+2}x@+{k-3}y@=2가 나타내는 도형이 쌍곡

선이 되려면

 {k+2}{k-3}<0  / -2<k<3

 따라서 정수 k는 -1, 0, 1, 2의 4개이다.

25 x@-4x+k{y@+2}=0에서

 {x@-4x+4}+ky@=-2k+4  

 / {x-2}@+ky@=-2k+4

 이 방정식이 나타내는 도형이 타원이 되려면

 1\k>0, k=1, -2k+4>0

 / 0<k<1 또는 1<k<2

 따라서 실수 k의 값이 될 수 있는 것은 ④ 
1
2

이다.

26 {x@+2y@-x}k-4x@+3y@-x=0에서

 {k-4}x@+{2k+3}y@-{k+1}x=0

  이때 y항이 없으므로 이 방정식이 나타내는 도형이 포물선

이 되려면

 k-4=0, {2k+3}{k+1}=0  / k=4

1 y=
1
2
x+k를 x@=4y에 대입하면

 x@=4[ 1
2
x+k]  / x@-2x-4k=0

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

 
D
4
={-1}@-{-4k}=0

 4k+1=0  / k=-
1
4

2  직선 y=mx를 x축의 방향으로 2만큼 평행이동한 직선

의 방정식은 y=m{x-2}

 y=m{x-2}를 x@+
y@
36

=1에 대입하면

 x@+
9m{x-2}0@

36 =1

 / {m@+36}x@-4m@x+4m@-36=0

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

 
D
4
={-2m@}@-{m@+36}{4m@-36}=0

 m@=12  / m=-2j3

3  n{A5B}=1이므로 쌍곡선 x@-
y@
3
=-1과 직선  

y=j2x+k는 한 점에서 만난다.

 y=j2x+k를 x@-
y@
3
=-1에 대입하면

 x@-
{j2x+k}@

3
=-1

 / x@-2j2kx-k@+3=0 yy ㉠

 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

 
D
4
={-j2k}@-{-k@+3}=0

 3k@-3=0, k@=1  / k=-1

 따라서 모든 실수 k의 값의 곱은 -1\1=-1

1 ⑤ 2 -2j3, 2j3 3 -1 4 3 

5 -4 6 ③ 7 
3
2
 8 45 9 2j10k 

10 5 11 ⑤ 12 -2 13 1 14 ④ 

15 
 j5
5

 16 -3 17 -16 18 2 19 ③ 

20 1 21 ④ 22 -12 23 ④ 24 ② 

25 10 26 12 27 ⑤ 28 ③ 29 ④ 

30 2 31 
9
11

 32 ⑤ 33 ② 34 ④ 

35 4

이차곡선의 접선01 18~22쪽

I-2 이차곡선의 접선
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4 포물선 x@=ay에 접하고 기울기가 1인 접선의 방정식은 

 y=x-
a
4

  / x-y-
a
4
=0

 즉, -1=b, -
a
4
=-1이므로 

 a=4, b=-1  / a+b=3

5  직선 x-y+3=0, 즉 y=x+3에 수직인 직선의 기울기

는 -1이므로 포물선 y@=ax에 접하고 기울기가 -1인 

접선의 방정식은

 y=-x-
a
4

yy ㉠

 이를 y@=ax에 대입하면 

 [-x-
a
4
]@=ax, x@-

a
2
x+

a@
16

=0

 [x-a
4
]@=0  / x=

a
4

 이를 ㉠에 대입하면

 y=-
a
4
-

a
4
=-

a
2

 즉, A[ a
4

, -
a
2
], F[ a

4
, 0]이므로 AXFZ=|a

2
|

 AXFZ=1이므로 | a
2
|=1 

 / a=-2 또는 a=2

 따라서 모든 실수 a의 값의 곱은 -2\2=-4

6 포물선 y@=4x에 접하고 기울기가 -1인 접선의 방정식은

 y=-x-1 yy ㉠

 ㉠을 y@=4x에 대입하면

 {-x-1}@=4x, x@-2x+1=0

 {x-1}@=0  / x=1

 / A{1, -2}

  또 직선 ㉠은 포물선 x@=4y의 접선이므로 ㉠을 x@=4y

에 대입하면

 x@=4{-x-1}, x@+4x+4=0

 {x+2}@=0  / x=-2

 / B{-2, 1}

 / AXBZ=1{-2-1}@+{1+32}@3=3j2

7  포물선 y@=16x 위의 점 P에서의 접선이 직선 AB와 평

행할 때, 점 P와 직선 AB 사이의 거리가 최소이므로 삼

각형 APB의 넓이도 최소이다.

  직선 AB의 기울기가 
4
3
이므로 포물선 y@=16x에 접하고 

기울기가 
4
3

인 접선의 방정식은 

 y=
4
3
x+3

  따라서 점 A와 직선 y=
4
3
x+3, 즉 4x-3y+9=0 사이

의 거리는

 
|-12+9|

 14@+{-33}@3
=

3
5

  이때 AXB Z=13@+34@3=5이므로 삼각형 APB의 넓이의 최

솟값은

 
1
2
\5\

3
5
=

3
2

8  직선 3x-y+12=0, 즉 y=3x+12와 평행한 직선의 기

울기는 3이므로 타원 
x@
3
+

y@
9
=1에 접하고 기울기가 3인 

접선의 방정식은 

 y=3x-13\3@3+93  

 / y=3x-6

 따라서 m=3, n=-6 또는 m=3, n=6이므로 

 m@+n@=9+36=45

9  타원의 방정식을 
x@
a@

+
y@
b@
=1 {b>a>0}이라 하면 초점

의 좌표가 {0, 2}, {0, -2}이므로

 b@-a@=4 yy ㉠

  또 타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1에 접하고 기울기가 1인 접선의 방정

식은 

 y=x-1a@+b@3

 즉, 직선 y=x-1a@+b@3이 직선 y=x-4와 일치하므로

 1a@+b@3=4   

 / a@+b@=16 yy ㉡

 ㉠+㉡을 하면

 2b@=20, b@=10

 / b=j10k {? b>0}

 따라서 타원의 장축의 길이는 

 2\j10k=2j10k

10 타원 
x@
a
+

y@
4
=1에 접하고 기울기가 1인 접선의 방정식은

 y=x-ja+4k
  따라서 두 접선 사이의 거리는 직선 y=x+ja+4k 위의 

점 {0, ja+4k}와 직선 y=x-ja+4k, 즉
 x-y-ja+4k=0 사이의 거리와 같으므로

 
|-ja+4l-ja+4l|

 11@+{-31}@3
=3j2

 2ja+4l=6, ja+4l=3

 a+4=9  / a=5
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11  사각형 ABCD의 넓이가 최대가 될 때는 선분 AC를 밑

변으로 하고 두 점 B, D와 직선 AC 사이의 거리가 각각 

최대가 될 때이다.

  즉, 두 점 B, D는 타원 
x@
3
+y@=1에 접하고 기울기가   

1인 접선의 접점이어야 한다.

 타원 
x@
3
+y@=1에 접하고 기울기가 1인 접선의 방정식은

 y=x-13\1@+13  / y=x-2

  즉, 직선 y=x+2와 타원의 접점이 B이고, 직선  

y=x-2와 타원의 접점이 D이다.

  두 직선 y=x+2, y=x-1 사이의 거리는 직선  

y=x+2 위의 점 {0, 2}와 직선 y=x-1, 즉   

x-y-1=0 사이의 거리와 같으므로

 
|-2-1|

 11@+{-31}@3
=

3j2
2

  또 두 직선 y=x-2, y=x-1 사이의 거리는 직선   

y=x-2 위의 점 {0, -2}와 직선 y=x-1, 즉   

x-y-1=0 사이의 거리와 같으므로

 
|2-1|

 11@+{-31}@ 3
=

 j2
2

 한편 두 점 A, C의 x좌표를 구하면

 
x@
3
+{x-1}@=1에서 2x@-3x=0

 x{2x-3}=0  / x=0 또는 x=
3
2

 즉, A[ 3
2

, 
1
2
], C{0, -1}이므로

 AXCZ=r[-3
2
]@+[-1y-1

2
]@ y=3j2

2

 따라서 사각형 ABCD의 넓이의 최댓값은

 
1
2
\A XCZ\

3j2
2

+
1
2
\A XCZ\

 j2
2

 =
1
2
\

3j2
2

\
3j2
2

+
1
2
\

3j2
2

\
 j2
2
=3

12  쌍곡선 
x@
2
-

y@
10

=-1에 접하고 기울기가 -2인 접선의 

방정식은

 y=-2x-110-2\{-32}@3  / y=-2x-j2 
 따라서 두 직선의 y절편은 각각 -j2, j2이므로 그 곱은

 -j2\j2=-2

13  쌍곡선 3x@-4y@=12, 즉 
x@
4
-

y@
3
=1에 접하고 기울기

가 m인 접선의 방정식은

 y=mx-14m@3-33
 이 직선이 점 {0, -1}을 지나므로

 -1=-14m@3-33

 양변을 제곱하면

 1=4m@-3, m@=1   / m=1 {? m>0}

14  쌍곡선 
x@
2
-

y@
a
=-1에 접하고 기울기가 1인 접선의 방

정식은

 y=x-ja-2l
 즉, 직선 y=x-ja-2l가 직선 y=x-1과 일치하므로

 ja-2l=1

 a-2=1  / a=3

 즉, 쌍곡선 
x@
2
-

y@
3
=-1의 두 초점의 좌표는

 {0, j5}, {0, -j5}
 따라서 두 초점 사이의 거리는 2j5이다.

15  쌍곡선 8x@-y@=16, 즉 
x@
2
-

y@
16

=1에 접하고 기울기가 

3인 접선의 방정식은 

 y=3x-12\3@-163  / y=3x-j2
  따라서 구하는 거리의 최솟값은 직선 y=3x 위의 점 {0, 0}

과 직선 y=3x+j2, 즉 3x-y+j2=0 사이의 거리와 

같으므로

 
|j2|

 13@+{-31}@3
=

 j5
5

16 포물선 y@=6x 위의 점 {3, 3j2}에서의 접선의 방정식은

 3j2y=3{x+3}  / y=
 j2
2
x+

3j2
2

 이 직선이 점 {k, 0}을 지나므로 

 0=
 j2
2
k+

3j2
2

  / k=-3

17 포물선 x@=8y 위의 점 {x1, y1}에서의 접선의 방정식은 

 x1 x=4{y+y1}  / y=
x1
4
x-y1

  즉, 포물선 위의 두 점 {a, b}, {c, d}에서의 접선의 기

울기는 각각 
a
4

, 
c
4
이고 두 접선이 서로 수직이므로

 
a
4
\

c
4
=-1  / ac=-16

18 포물선 y@=ax 위의 점 {a, a}에서의 접선의 방정식은 

 ay=
a
2
{x+a}  / y=

1
2
x+

a
2

 즉, A{-a, 0}, B[0, a
2
]이므로

 ABZ=r a@+[ a
2
]@y= j5

2
a {? a>0}

 따라서 
j5
2

a=j5이므로 a=2
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19 포물선 y@=4x 위의 점 {n@, 2n}에서의 접선의 방정식은

 2ny=2{x+n@}  / x-ny+n@=0

  원 C와 직선 x-ny+n@=0이 만나려면 원의 중심  

{1, 0}과 직선 사이의 거리가 반지름의 길이인 6 이하이

어야 하므로

 
|1+n@|

 11+{-n}@3 
<6, 11+n@3<6

 1+n@<36  / n@<35

 따라서 자연수 n은 1, 2, 3, 4, 5의 5개이다.

20 점 {-1, a}가 타원 x@+2y@=9 위의 점이므로 

 {-1}@+2a@=9, a@=4  / a=2 {? a>0}

  즉, 타원 x@+2y@=9 위의 점 {-1, 2}에서의 접선의 방

정식은

 -x+2\2y=9   / y=
1
4
x+

9
4

 이 직선이 점 {b, 3}을 지나므로 

 3=
1
4
b+

9
4

  / b=3

 / b-a=3-2=1

21 점 {-2, 3}이 타원 
x@
a
+

y@
b
=1 위의 점이므로

 
{-2}@

a
+

3@
b
=1  / 

4
a
+

9
b
=1 yy ㉠

  또 타원 
x@
a
+

y@
b
=1 위의 점 {-2, 3}에서의 접선의 방

정식은

 -
2x
a

+
3y
b
=1  / y=

2b
3a

x+
b
3

 이 직선의 y절편이 6이므로 

 
b
3
=6  / b=18

 이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=8  

 / a+b=8+18=26

22  타원 
x@
3
+

y@
6
=1 위의 점 {j2, -j2}에서의 접선의 방

정식은

 
 j2x
3

-
 j2y
6

=1  / y=2x-3j2

  이 직선에 수직인 직선의 기울기는 -
1
2

이므로 기울기가 

 -
1
2
이고 타원 

x@
3
+

y@
6
=1의 두 초점 {0, j3},   

{0, -j3}을 각각 지나는 두 직선의 방정식은

 y=-
1
2
x+j3, y=-

1
2
x-j3

 따라서 두 직선의 x절편은 각각 2j3, -2j3이므로 그 곱은

 2j3\{-2j3}=-12

23 점 {2, 1}이 타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1 위의 점이므로

 
2@
a@
+

1@
b@
=1  / 

4
a@
+

1
b@
=1 yy ㉠

 타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1 위의 점 {2, 1}에서의 접선의 방정식은

 
2x
a@

+
y
b@
=1  / y=-

2b@
a@

x+b@

 이 직선의 기울기가 -
1
2

이므로

 -
2b@
a@

=-
1
2

  / a@=4b@ yy ㉡

 ㉡을 ㉠에 대입하면

 
4
4b@

+
1
b@
=1, 

2
b@
=1  

 / b@=2

 이를 ㉡에 대입하면 

 a@=4\2=8

  따라서 타원 
x@
8
+

y@
2
=1의 두 초점의 좌표는 {j6, 0},  

{-j6, 0}이므로 두 초점 사이의 거리는 2j6이다.

24  쌍곡선 
x@
a@

-y@=1 위의 점 {2a, j3}에서의 접선의 방정

식은

 
2ax
a@

-j3y=1  / y=
2

 j3a
x-

1
 j3

 이 직선이 직선 y=-j3x+1과 수직이므로

 
2

 j3a
\{-j3}=-1

 -
2
a
=-1  / a=2

25 점 {1, 2}가 타원 
x@
a
+

y@
b
=1 위의 점이므로

 
1@
a
+

2@
b
=1  / 

1
a
+

4
b
=1 yy ㉠

  이때 쌍곡선 
x@
3
-

y@
3
=-1 위의 점 {1, 2}에서의 접선의 

방정식은 

 
x
3
-

2y
3
=-1   / y=

1
2
x+

3
2

yy ㉡

  또 타원 
x@
a
+

y@
b
=1 위의 점 {1, 2}에서의 접선의 방정

식은 

 
x
a
+

2y
b
=1  / y=-

b
2a

x+
b
2

yy ㉢

 두 직선 ㉡, ㉢이 서로 수직이므로 

 
1
2
\[- b

2a
]=-1  / b=4a yy ㉣

 ㉠, ㉣을 연립하여 풀면 a=2, b=8  

 / a+b=10
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26  쌍곡선 x@-y@=12 위의 점 P{4, 2}에서의 접선의 방정

식은 

 4x-2y=12  / y=2x-6 yy ㉠

  이때 쌍곡선 x@-y@=12, 즉 
x@
12

-
y@
12

=1의 점근선의 방

정식은 y=-x이므로 두 점근선은 서로 수직이다.

 y=x를 ㉠에 대입하면 

 x=2x-6  / x=6

 직선 ㉠과 점근선 y=x의 교점을 A라 하면

 A{6, 6}  

 / OXAZ=16@+6@3=6j2
 또 y=-x를 ㉠에 대입하면 

 -x=2x-6  / x=2 

 직선 ㉠과 점근선 y=-x의 교점을 B라 하면

 B{2, -2}  

 / OBZ=12@+{-32}@3=2j2
 따라서 구하는 삼각형의 넓이는 

 
1
2
\6j2\2j2=12

27 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 y1 y=4{x+x1}

 이 직선이 점 {-8, 0}을 지나므로

 0=4{-8+x1}  / x1=8 yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 포물선 y@=8x 위의 점이므로

 y1@=8x1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면 

 y1@=8\8  / y1=-8

  따라서 접선의 방정식은 

 y=
1
2
x+4 또는 y=-

1
2
x-4

 그런데 m>0, n>0이므로 

 m=
1
2

, n=4

 / mn=2

28 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 x1 x=-{y+y1}

 이 직선이 점 {2, 6}을 지나므로

 2x1=-{6+y1}  / y1=-2x1-6 yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 포물선 x@=-2y 위의 점이므로

 x1@=-2y1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 x1@=-2{-2x1-6}, x1@-4x1-12=0

 {x1+2}{x1-6}=0  

 / x1=-2 또는 x1=6

 ㉠에서 x1=-2일 때 y1=-2, x1=6일 때 y1=-18

 즉, 접선의 방정식은

 y=2x+2 또는 y=-6x+18

 따라서 두 접선의 기울기의 합은

 2+{-6}=-4

29 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 

 y1 y=-3{x+x1}

 이 직선이 점 {2, 1}을 지나므로

 y1=-3{2+x1}  

 / x1=-
1
3
 y1-2 yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 포물선 y@=-6x 위의 점이므로

 y1@=-6x1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 y1@=-6[-1
3

 y1-2]  

 / y1@-2y1-12=0

  이 이차방정식의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 

의하여 

 a+b=2

  이때 접점 P, Q의 좌표가 각각 [- a@
6

, a], [- b@
6

, b]이
므로 직선 PQ의 기울기는

 
 b-a

 -
 b@
6
+

 a@
6

 =
-6{b-a}

{b-a}{b+a}
  

 =-
6

 a+b=-3

30 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 
x1 x
3

+
y1 y
6

=1

 이 직선이 점 {0, 3}을 지나므로 

 
3y1
6

=1  / y1=2 yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 타원 
x@
3
+

y@
6
=1 위의 점이므로

 
x1@
3
+

y1@
6
=1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면

 
x1@
3
+

2@
6
=1

 x1@=1  / x1=-1

 즉, 접선의 방정식은

 y=-x+3 또는 y=x+3

 따라서 직선 y=-x+3이 점 {1, k}를 지나므로

 k=-1+3=2
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31 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 9x1x+y1 y=3

 이 직선이 점 {1, 0}을 지나므로 

 9x1=3  / x1=
1
3

yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 타원 9x@+y@=3 위의 점이므로 

 9x1@+y1@=3 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면 

 9\[ 1
3
]@+y1@=3

 y1@=2   / y1=-j2
 즉, 접선의 방정식은 

 3x+j2y-3=0 또는 3x-j2y-3=0

  이 직선이 원 x@+y@=r @에 접하려면 원의 중심 {0, 0}과 

직선 사이의 거리가 반지름의 길이 r와 같아야 하므로

 r=
|-3|

 13@+{j2}@3 
=

|-3|

 13@+{-j2}@3 
=

3
j11k

  

 / r @=
9
11

32  y축 위의 점 A에서 타원   

 C: 
x@
8
+y@=1에 그은 두 접

선 l1, l2 중 기울기가 양수인 

직선을 l1, 기울기가 음수인 직

선을 l2라 하면 오른쪽 그림과 

같다.

  타원 C가 y축에 대하여 대칭이므로 y축 위의 점에서 그

은 두 접선 l1, l2는 y축에 대하여 대칭이고 두 접점 P, Q

도 y축에 대하여 대칭이다.

  즉, 삼각형 APQ는 직각이등변삼각형이고 두 직선 l1, l2

의 기울기는 각각 1, -1이다.

  타원 C에 접하고 기울기가 1, y절편이 양수인 직선 l1의 

방정식은

 y=x+18\1@+13  / y=x+3

 이 식을 
x@
8
+y@=1에 대입하면

 
x@
8
+{x+3}@=1

 9x@+48x+64=0

 {3x+8}@=0  

 / x=-
8
3

  따라서 점 P의 x좌표는 -
8
3

이고 점 Q의 x좌표는 
8
3

이

므로 선분 PQ의 길이는

 | 8
3
-[-8

3
]|=16

3

x

y

O

P Q

A

l1l2

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+y@=1x@
8

33 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 x1x-y1 y=-4

 이 직선이 점 {2, 0}을 지나므로 

 2x1=-4  / x1=-2 yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 쌍곡선 x@-y@=-4 위의 점이므로

 x1@-y1@=-4 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면 

 {-2}@-y1@=-4

 y1@=8   / y1=-2j2
 즉, 접선의 방정식은 

 y=
 j2
2

 x-j2 또는 y=-
 j2
2

 x+j2

 따라서 두 접선의 기울기의 곱은

 
 j2
2
\[- j2

2
]=-

1
2

34 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 2x1x-y1 y=1

 이 직선이 점 {1, 3}을 지나므로 

 2x1-3y1=1  / y1=
2
3
x1-

1
3

yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 쌍곡선 2x@-y@=1 위의 점이므로

 2x1@-y1@=1 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면 

 2x1@-[ 2
3
x1-

1
3
]@=1, 7x1@+2x1-5=0

 {x1+1}{7x1-5}=0  / x1=-1 또는 x1=
5
7

 ㉠에서 x1=-1일 때 y1=-1, x1=
5
7

일 때 y1=
1
7

 즉, 접선의 방정식은

 y=2x+1 또는 y=10x-7

 따라서 y절편이 양수인 직선의 방정식은 y=2x+1이므로

 m=2, n=1  / mn=2

35 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

 x1 x-2y1 y=2

 이 직선이 점 A{0, 1}을 지나므로

 -2y1=2  / y1=-1 yy ㉠

 또 점 {x1, y1}은 쌍곡선 x@-2y@=2 위의 점이므로

 x1@-2y1@=2 yy ㉡

 ㉠을 ㉡에 대입하면 

 x1@-2\{-1}@=2, x1@=4  / x1=-2

  따라서 P{-2, -1}, Q{2, -1}이므로 삼각형 APQ의 

넓이는

 
1
2
\4\2=4
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1 7	 2 2	 3 ③	 4 ④	 5 14

6 ⑤ 7 ㄴ,	ㄷ,	ㄹ	 8 ③	 9 ④

10 ㄱ,	ㄴ	 11 90!	 12 
 j6
6
	 13 ②	 14 ①

15 60!	 16 ③

직선과 평면의 위치 관계01 24~26쪽

II-1 공간도형

1 	네	점	A,	E,	G,	C는	한	평면	위의	점이므로	이	네	점으

로	만들	수	있는	평면은	평면	AEGC

한	직선	위에	있지	않은	세	점으로	만들	수	있는	평면은	

평면	ACD,	평면	AED,	평면	AGD,	평면	CDE,	

평면	CDG,	평면	DEG	

	 따라서	구하는	평면의	개수는	7	

2 	한	점에서	만나는	두	직선으로	만들	수	있는	평면은		 	

평면	BCDEF

	 	한	직선과	그	위에	있지	않은	한	점으로	만들	수	있는	평

면은	평면	AFD

	 따라서	구하는	평면의	개수는	2	

3 	한	직선	위에	있지	않은	세	점으로	만들	수	있는	평면은

	 평면	ADF

한	직선과	그	위에	있지	않은	한	점으로	만들	수	있는	평

면은	

평면	ACE,	평면	DCE,	평면	FCE,	평면	AGH,	

평면	DGH,	평면	FGH

그런데	네	점	C,	D,	E,	F는	한	평면	위의	점이므로	평면	

DCE와	평면	FCE는	서로	같은	평면이다.

따라서	구하는	평면의	개수는	1+5=6	

4 ④			두	직선	AF,	CE는	꼬인	위치에	있으므로	만나지	않

는다.

	 ⑤		평면	DEF와	평행한	직선은	직선	AB,	직선	BC,	직

선	AC의	3개이다.

	 따라서	옳지	않은	것은	④이다.		

5 직선	AG와	꼬인	위치에	있는	직선은	

직선	BC,	직선	CD,	직선	DE,	직선	EF,	직선	HI,	

직선	IJ,	직선	JK,	직선	KL	 	 /	m=8

평면	EKJD와	평행한	직선은	

직선	AB,	직선	AG,	직선	BH,	직선	CI,	직선	FL,	

직선	GH	 	 /	n=6

 /	m+n=8+6=14	

6 	주어진	전개도로	만든	정사면체는

E

A{D, F}

B
C

오른쪽	그림과	같다.

따라서	직선	BD와	꼬인	위치에	있

는	직선은	

직선	CE	

7 ㄱ.	직선	AB와	평행한	직선은	직선	DE의	1개이다.

	 ㄴ.			직선	EF와	꼬인	위치에	있는	직선은	직선	AB,	직선	

AC,	직선	AD의	3개이다.

	 ㄷ.			직선	BC와	한	점에서	만나는	평면은	평면	ADEB,	

평면	ADFC의	2개이다.

	 ㄹ.			평면	DEF와	평행한	평면은	평면	ABC의	1개이다.

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ,	ㄹ이다.	

8 ㄱ.			직선	CD와	직선	BQ는	만나지도	않고	평행하지도	않

으므로	꼬인	위치에	있다.

ㄴ.			직선	AD와	직선	BC는	만나지도	않고	평행하지도	않

으므로	꼬인	위치에	있다.

ㄷ.			오른쪽	그림과	같이	직선	CP

가	모서리	AB와	만나는	점을	

M,	직선	CQ가	모서리	AD

와	만나는	점을	N이라	하면	

두	점	M,	N은	각각	모서리	

AB,	AD의	중점이므로	삼각

형	ABD에서	

MNZ|BDZ yy	㉠

또	두	점	P,	Q는	각각	삼각형	ABC,	ACD의	무게중

심이므로	삼각형	CMN에서

PQZ|MNZ yy	㉡

㉠,	㉡에	의하여	PQZ|BDZ	 	

따라서	직선	PQ와	직선	BD는	평행하다.

	 	따라서	보기에서	두	직선이	꼬인	위치에	있는	것은	ㄱ,	

ㄴ이다.	 	

9 ①			[반례]	한	평면에	평행한	서로	다른	두

L

a

m 	

직선은	서로	수직이다.

②			[반례]	한	평면에	수직인	서로	다른	두

a

L

m

	

직선은	서로	평행하다.

③			[반례]	한	직선에	수직인	서로	다른	두
L m

n

	

직선은	서로	수직이다.

N
M

A

D
B

P

C

Q
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⑤			[반례]	한	직선에	평행한	서로	다른	두
L

a

b

	

평면은	서로	수직이다.

	 따라서	옳은	것은	④이다.	

10 ㄴ.			오른쪽	그림에서	L|m,	L\n이면		 L

m

n
m\n이다.

ㄷ.			[반례]	오른쪽	그림에서	L\m,	L|a

L

a

m

이지만	m|a이다.

	 따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.		

11 	BE Z|CD Z이므로	두	직선	AH,	BE가	이루는	각의	크기

는	두	직선	AH,	CD가	이루는	CAHD의	크기와	같다.

	 이때	AHZ\CDZ이므로	

	 CAHD=90!

	 따라서	두	직선	AH,	BE가	이루는	각의	크기는	90!이다.	

12 	오른쪽	그림에서	BC Z|FGZ이므

A

E F

D
B

C

G
H

2

1

1
h

로

	 CAGF=h

	 	한편	FGZ⊥(평면	AEFB)이므로	

삼각형	AFG는	CAFG=90°인	직각삼각형이다.

	 직각삼각형	AEF에서

	 AFZ =7AEZ	@+EFZ	@9	 	

=11@+2@3=j5
	 직각삼각형	AFG에서

	 AGZ =7AFZ	@+FGZ	@9	 	

=1{j5}@+1@3=j6
	 따라서	직각삼각형	AFG에서

	 cos	h= FGZ

 AGZ
=

1
 j6

=
 j6
6
	

13 	EFZ|ACZ이므로	두	직선	AB,	EF가	이루는	각의	크기는	

두	직선	AB,	AC가	이루는	CCAB의	크기와	같다.

이때	삼각형	ABC는	정삼각형이므로

a=CCAB=60!

BE Z|CD Z이므로	두	직선	AD,	BE가	이루는	각의	크기

는	두	직선	AD,	CD가	이루는	CCDA의	크기와	같다.

이때	삼각형	ACD는	정삼각형이므로

b=CCDA=60!

 /	a+b=60!+60!=120!	

14 오른쪽	그림에서	DEZ|ABZ이므로	

CFAB=h

이때	삼각형	ABF는	AF Z=BF Z인	이

등변삼각형이므로	점	F에서	변	AB에	

내린	수선의	발을	M이라	하면

	AXMZ=
1
2
	ABZ=1

직각삼각형	ADF에서

AFZ =7ADZ	@+DFZ	@9	 	

=4{j3}@+2@6=j7
따라서	직각삼각형	AMF에서	

	 cos	h=AMZ

AFZ
=

1

j7	k
=

j7	k
7
	

15 	주어진	전개도로	만든	정육면체는	오른

A

D

B

B'

C

60!

쪽	그림과	같다.	

점	D를	지나면서	직선	AB에	평행한	선

분을	DB'이라	하면	AB Z|D XB' Z이므로	

두	직선	AB,	CD가	이루는	각의	크기는	

두	직선	DB',	CD가	이루는	CB'DC의	크기와	같다.

이때	삼각형	CB'D는	정삼각형이므로	

CB'DC=60!	

따라서	두	직선	AB,	CD가	이루는	각의	크기는	60!이다.

16 	오른쪽	그림과	같이	모서리	AB의	중

A

E F

D

B

C

G
H

P

N

M

h

2

점을	N이라	하면	MGZ|NCZ이므로

	 CECN=h

	 직각삼각형	NBC에서	

	 NBZ=
1
2
	ABZ=1

	 NCZ=7NBZ	@+BCZ	@9=11@+2@3=j5
	 직각삼각형	EFG에서	

	 EGZ=7EFZ	@+FG Z	@9=12@+2@3=2j2
	 한편	CGZ\(평면	EFGH)이므로	삼각형	CEG는	

	 CEGC=90!인	직각삼각형이다.

	 직각삼각형	CEG에서	

	 ECZ=7EGZ	@+CGZ	@9=1{2j2}@+2@3=2j3
	 	이때	삼각형	NEC는	NEZ=NCZ인	이등변삼각형이므로		 	

점	N에서	변	EC에	내린	수선의	발을	P라	하면

	 PCZ=
1
2
	ECZ=j3

	 따라서	직각삼각형	NCP에서

	 cos	h= PCZ

 NCZ
=

 j3
 j5

=
 j15k
5

M
h

FE 2

C

A

B

13
D
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1 	오른쪽	그림과	같이	선분	PH를 P

B

A

H
3

O

4

a
216

	

그으면	직각삼각형	PHO에서

	 PHZ=14@+3@3=5

	 	이때	POZ\a,	OHZ\ABZ이므로	

삼수선	정리에	의하여

	 PHZ\ABZ

	 따라서	직각삼각형	PAH에서

	 PAZ=45@+{62j6}@6=7	

2 	오른쪽	그림과	같이	선분	PH를

412

217

A B

O

P

Ha

45!

	

그으면	POZ\a,	OHZ\ABZ이므

로	삼수선	정리에	의하여

PHZ\ABZ

직각삼각형	PAH에서	CPAH=45!이므로

PHZ=AHZ`tan`45!=4j2\1=4j2
따라서	직각삼각형	PHO에서

OHZ=4{4j2}@-6{2j7}@6=2	

3 	오른쪽	그림과	같이	점	P에서	직

B

P

A

4

6
4

a 120!

C

H

선	BC에	내린	수선의	발을	H라	

하면	PAZ\a,	PHZ\BC Z이므로	

	 삼수선	정리에	의하여

	 AHZ\BC Z

	 이때	삼각형	ABC는	이등변삼각형이므로	

	 CBAH=
1
2
CBAC=

1
2
\120!=60!

	 직각삼각형	ABH에서

	 AHZ=ABZ`cos`60!=4\
1
2
=2

	 직각삼각형	PAH에서	

	 PHZ=16@+2@3=2j10k
	 따라서	점	P와	직선	BC	사이의	거리는	2j10k이다.	

1 7	 2 2	 3 2j10k	 4 
7j10k
10
	 5 

5
13
	

6 
3
4
	 7 12	 8 ④	 9 

21j10k
10

	 10 60°

11 ③	 12 3j5	 13 6	 14 
 j6
3
	 15 ②

16 ③	 17 2	 18 
 j6
4
	 19 ④	 20 12

21 4	 22 j13k	 23 
9j3
2
	 24 4	 25 

3
4
	p

26 
 j2
2
	 27 

 j6
3
	 28 

2
7
	 29 

 j3
12
	 30 j6

31 20p	 32 
15
2
 m@	 33 ③	 34 12	cm

삼수선 정리와 정사영02 27~32쪽 4 	오른쪽	그림과	같이	선분	HI를

A

2

1
D 3 C

B

H

E I F

G

	

그으면	DHZ\(평면	EFGH),		 	

DI Z\EG Z이므로	삼수선	정리에	

의하여

	 HIZ\EGZ

	 직각삼각형	HEG에서

	 EGZ=11@+3@3=j10k
	 삼각형	HEG의	넓이에서

	
1
2
\HE Z\HGZ=

1
2
\EGZ\HIZ

	
1
2
\1\3=

1
2
\j10k\HIZ	 	 /	HIZ=

3j10 k
10

	 따라서	직각삼각형	DHI에서

	 	DIZ=r2@+[ 3j10k
10

]@t=7j10k
10
	

5 OCZ\OAZ,	OBZ\OCZ이므로	

OCZ\{평면	OAB}

CHZ\ABZ이므로	삼수선	정리에	의하여

OHZ\ABZ

직각삼각형	OAB에서

ABZ=14@+3@3=5

삼각형	OAB의	넓이에서

1
2
\OA Z\OBZ=

1
2
\ABZ\OH Z

1
2
\4\3=

1
2
\5\OHZ	 	 /	OH Z=

12
5

따라서	직각삼각형	OHC에서

	CHZ=q1@+[ 12
5
]@ e=13

5

/	sin`h=OCZ

CHZ
=

1
13
5

=
5
13
	

6 	오른쪽	그림과	같이	점	H에서	선분

O

A

B

H
D

C

4

30!
30!

	

OA에	내린	수선의	발을	D라	하면

	 	CHZ\(반구의	밑면),	HDZ\OAZ이

므로	삼수선	정리에	의하여	

	 CDZ\OAZ

	 직각삼각형	OHC에서

	 OHZ=OCZ	cos	30!=4\
 j3
2
=2j3

	 직각삼각형	ODH에서

	 ODZ=OHZ	cos	30!=2j3\ j3
2
=3

	 따라서	직각삼각형	ODC에서	

	 cos	h=ODZ

OCZ
=

3
4
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7 	오른쪽	그림과	같이	점	D에서 D

A

B

H

C
4

8

	

모서리	AB에	내린	수선의	발을	

H라	하면	

	 	CDZ\(평면	ABC),	DHZ\ABZ  

이므로	삼수선	정리에	의하여

	 CHZ\ABZ

	 삼각형	ABD의	넓이가	20이므로

	
1
2
\AB Z\DHZ=20,	

1
2
\8\DH Z=20	 	

	 /	DHZ=5

	 직각삼각형	DCH에서	

	 CHZ=15@-4@3=3

	 따라서	삼각형	ABC의	넓이는

	
1
2
\AB Z\CHZ=

1
2
\8\3=12	

8 	오른쪽	그림과	같이	점	M에서	평면

A

E
F

G

C
D

M

H

B

I

J

	

EFGH에	내린	수선의	발을	I,	선분	

EG에	내린	수선의	발을	J라	하고	

선분	IJ를	그으면	

	 	MI Z\(평면	EFGH),	MJ Z\EG Z이

므로	삼수선	정리에	의하여

	 IJZ\EGZ

	 직각삼각형	HEG에서

	 EGZ=14@+4@3=4j2
	 삼각형	IEG의	넓이에서

	
1
2
\IE Z\HGZ=

1
2
\EG Z\IJZ

	
1
2
\2\4=

1
2
\4j2\IJ Z

	 /	IJZ=j2
	 직각삼각형	MIJ에서

	 MJZ=14@+{j2}@3=3j2
	 따라서	삼각형	MEG의	넓이는

	
1
2
\EG Z\MJZ=

1
2
\4j2\3j2=12	

9 	오른쪽	그림과	같이	점	M에서	모

M'

D
L

B

F
M

A

C

E

H
6

G

N

서리	BC에	내린	수선의	발을	M'

이라	하고	선분	M'N을	그으면

	 	MM'Z\(평면	ABCD),	

	 	MN Z\CL Z이므로	삼수선	정리에	

의하여

	 M'NZ\CLZ

	 점	L은	모서리	AD를	2`:`1로	내분하는	점이므로

	 LDZ=
1
3
	ADZ=

1
3
\6=2

	 직각삼각형	DLC에서	

	 CLZ=12@+6@3=2j10k
	 삼각형	CLM'의	넓이에서

	
1
2
\CM'Z\ABZ=

1
2
\CLZ\M'N Z

	
1
2
\3\6=

1
2
\2j10k\M'NZ  /	M'NZ=

9j10k
10

	 따라서	직각삼각형	MM'N에서

	 MNZ=r6@+[ 9j10k
10

]@ y=21j10k
10
		

10 	오른쪽	그림과	같이	선분	MN을 A

14

N
M

h

713

L

a

	

그으면	ANZ\a,	AMZ\l이므로	

삼수선	정리에	의하여

	 MN Z\l

	 	이때	점	A와	직선	l에	의하여	결

정되는	평면과	평면	a가	이루는	각의	크기를	h라	하면

 CAMN=h

	 따라서	직각삼각형	AMN에서

	 sin`h=ANZ

AMZ
=

7j3
14

=
 j3
2
	 	 /	h=60!		

11 	오른쪽	그림과	같이	선분	HF의

A
B

D C

M

H

NE F

Gh2

	

중점을	N이라	하면	두	삼각형		 	

MHF,	GHF는	이등변삼각형이

므로

	 MNZ\HFZ,	GNZ\HFZ

 /	CMNG=h

	 직각삼각형	EFG에서

	 EGZ=12@+2@3=2j2

	 /	GNZ=
1
2
	EGZ=

1
2
\2j2=j2	

	 직각삼각형	MNG에서

	 MNZ=41@+{j2}@6=j3	

 /	cos`h= GNZ

MNZ
=

 j2
 j3=

 j6
3
		

12 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	평

H

B

A

E

M

D

C
6

6

60!

면	BCDE에	내린	수선의	발을	H

라	하면	점	H는	정사각형	BCDE

의	두	대각선의	교점이므로

	 BHZ=CHZ

	 	모서리	BC의	중점을	M이라	하

면	두	삼각형	ABC,	HBC는	이등변삼각형이므로

	 AMZ\BCZ,	HMZ\BCZ

 /	CAMH=60!
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	 직각삼각형	AMH에서

	 AMZ=
MH Z

cos`60!
=

3
1
2

=6

	 따라서	직각삼각형	ABM에서

	 ABZ=16@+3@3=3j5

13 	오른쪽	그림과	같이	점	P에서	점	O를	포

A

3

P

O
B

h

H

함한	원기둥의	밑면에	내린	수선의	발을	

H라	하면	PH Z\(점	O를	포함한	밑면),	

POZ\ABZ이므로	삼수선	정리에	의하여	

HOZ\ABZ

/	CPOH=h

직각삼각형	POH에서

	POZ=
HOZ
 cos	h=

3
 j5
5

=3j5	

/	PHZ=4{3j5}@-3@6=6

따라서	원기둥의	높이는	6이다.

14 	오른쪽	그림과	같이	점	B에서

A
C

b

1
213

B

L

a

30!

hH

	

직선	l에	내린	수선의	발을	H

라	하면	BC Z\b,	BH Z\l이므

로	삼수선	정리에	의하여

	 CHZ\l

 /	CBHC=h

	 직각삼각형	BAH에서

	 BHZ=ABZ	sin	30!=2j3\1
2
=j3

	 직각삼각형	BHC에서	

	 CHZ=1{j3}@-1@3=j2	

 /	cos	h=CHZ

BHZ
=

 j2
 j3

=
 j6
3

15 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	평 A

B

H

2

C

M

Dh

면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	

하면	

 CABH=h

	 	모서리	CD의	중점을	M이라	하면	

점	H는	정삼각형	BCD의	무게중심이므로

	 BHZ=
2
3
	BMZ=

2
3
\

 j3
2
\2=

2j3
3

	 따라서	직각삼각형	ABH에서

	 cos	h=BHZ

ABZ
=

2j3
3
2

=
 j3
3

16 	오른쪽	그림과	같이	점	M에서

BA

M

C

4

F

E

H

D

h
312

	

평면	DEF에	내린	수선의	발을	

H라	하면

 CMEH=h

	 점	H는	모서리	DF의	중점이므로

	 EHZ=
 j3
2
\4=2j3

	 따라서	직각삼각형	MHE에서	

	 EMZ=1{3j2}@+3{2j3}@3=j30k	

 /	cos	h= EHZ

EMZ
=

2j3
 j30k=

 j10k
5
	

17 점	F에서	평면	AEHD에	내린	수선의	발이	E이므로

 CFDE=a

	 DFZ=11@+1@+2@3=j6,	DEZ=11@+1@3=j2이므로

	 cos	a=DEZ

DFZ
=

 j2
 j6

	 점	D에서	평면	EFGH에	내린	수선의	발이	H이므로

 CDFH=b

	 FHZ=11@+2@3=j5이므로	

	 cos`b=FHZ

DFZ
=

 j5
 j6

	 점	F에서	평면	DHGC에	내린	수선의	발이	G이므로

 CFDG=c

	 DGZ=11@+2@3=j5이므로	

	 cos`c=DGZ

DFZ
=

 j5
 j6

 /	cos@	a+cos@	b+cos@	c=2
6
+

5
6
+

5
6
=2	

18 	오른쪽	그림과	같이	점	D에서	평 A D

B E

C
F

45!

60!
h

면	BEFC에	내린	수선의	발이	

F이므로

	 CDBF=h

	 DEZ=a라	하면	직각삼각형

	 DEF에서

	 DFZ=DEZ	sin	60!= j3
2
	a

	 직각삼각형	DBE에서

	 DBZ=
DEZ

 cos 45!=j2a

	 따라서	직각삼각형	DBF에서

	 sin	h=DFZ

DBZ
=

 j3
2
	a

 j2a
=

 j6
4
	

Ⅱ-1. 공간도형   107

25기하_유형편_해설Ⅱ(103~119).indd   107 2026-02-23   오전 10:28:56



19 	오른쪽	그림과	같이	점	A에서	평 A

B

C

D

E

M
H

면	BCDE에	내린	수선의	발을	H

라	하면

	 HCZ	=
1
2
	ECZ=

1
2
\2j2=j2

	 	직선	AC와	평면	BCDE가	이루

는	각의	크기가	60!이므로

	 CACH=60!

	 직각삼각형	AHC에서

	 ACZ=
HCZ

cos	60!=
 j2
1
2

=2j2

	 	점	A에서	모서리	BC에	내린	수선의	발을	M이라	하면	삼

각형	ABC는	이등변삼각형이므로

	 CMZ=
1
2
	BCZ=

1
2
\2=1

	 직각삼각형	AMC에서

	 AMZ=4{2j2}@-1@6=j7
	 따라서	삼각형	ABC의	넓이는

	
1
2
\BCZ\AM Z=

1
2
\2\j7=j7	

20 tan`h=j3이므로	h=60!

	 A'B'Z=ABZ	cos	60!이므로

	 6=ABZ\
1
2
	 	

	 /	ABZ=12	

21 타원의	장축의	길이를	2a,	단축의	길이를	2b라	하자.
	 	타원의	장축의	밑면을	포함한	평면	위로의	정사영은	원기

둥의	밑면의	지름이고,	단면과	밑면이	이루는	각의	크기가	

45!이므로

	 4=2a	cos	45!	 	 /	a=2j2
	 	타원의	단축의	길이는	원기둥의	밑면의	지름의	길이와	같

으므로

	 2b=4	 	 /	b=2

	 따라서	타원의	두	초점	사이의	거리는

	 21a@-b@3=24{2j2}@-2@6=4	

22 	오른쪽	그림과	같이	점	A에

L

b

a

30!
AB

4

60!H
A'

서	평면	b에	내린	수선의	발

을	A',	점	A에서	교선	l에	내

린	수선의	발을	H라	하면		 	

AA'Z\b,	AHZ\BHZ이므로		

삼수선	정리에	의하여

	 A'HZ\BHZ

	 직각삼각형	ABH에서

	 AHZ=ABZ`sin`30!=4\
1
2
=2

	 BHZ=ABZ`cos`30!=4\
 j3
2
=2j3

	 두	평면	a,	b가	이루는	각의	크기가	60!이므로

 CAHA'=60!

 /	A'HZ=AHZ`cos`60!=2\
1
2
=1

	 	따라서	선분	AB의	평면	b	위로의	정사영은	선분	A'B이

므로	직각삼각형	A'BH에서	

	 A'BZ=1{2j3}@+1@3=j13k

23 한	변의	길이가	6인	정삼각형의	넓이는

	
 j3
4
\6@=9j3

	 따라서	이	정삼각형의	평면	b	위로의	정사영의	넓이는

	 9j3	cos	60!=9j3\1
2
=

9j3
2
	

24 	구와	입체도형이	접하는	점

45!

45!

들을	연결하면	구와	반지름

의	길이가	같은	원이	된다.

이	원을	오른쪽	그림과	같이	

밑면과	한	점에서	만나도록	평

행이동하면	이	원과	밑면이	이루는	각의	크기는	45!이다.	

이	원을	포함하는	평면을	a라	하면	밑면인	타원의	평면	a	

위로의	정사영은	이	원이므로	그	넓이는

	16j2p	cos	45!=16j2p\ j2
2
=16p

구의	반지름의	길이를	r라	하면

	pr@=16p,	r@=16	 	 /	r=4	{?	r>0}

25 	오른쪽	그림과	같이	반구를	반구 1

a S1

S260!

의	중심을	지나고	평면	a와	평행

한	평면으로	자를	때	생기는	단면

인	반원의	평면	a	위로의	정사영

의	넓이를	S1,	반구의	밑면의	반

인	반원의	평면	a	위로의	정사영의	넓이를	S2라	하면	구

하는	정사영의	넓이는	S1+S2이다.

	 S1은	반원의	넓이와	같으므로

	 S1=
1
2
\p\1@=

 p
2

	 S2=(반원의	넓이)\cos	60!= p
2
\

1
2
=

 p
4

	 따라서	구하는	넓이는

	 S1+S2=
 p
2
+

 p
4
=

3
4
p
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26 	삼각형	ABC의	평면	DEF	위로의	정사영은	삼각형	DEF

이므로	sDEF=sABC	cos	h

	 	ABZ=12@+2@3=2j2,	BCZ=CAZ=12@+1@3=j5이므로	삼
각형	ABC는	이등변삼각형이다.

	 	오른쪽	그림과	같이	점	C에서	변	 A

D

C

E
2

F

2
3

1

B2j2 j5

j5
H

	

AB에	내린	수선의	발을	H라	하면

	 	BHZ=
1
2
	ABZ=

1
2
\2j2=j2이므로

	 CHZ=4{j5}@-{j2}@6=j3

 /	sABC=
1
2
\2j2\j3=j6

	 또	sDEF=
 j3
4
\2@=j3이므로

 cos	h=sDEF
sABC

=
 j3
 j6

=
 j2
2
		

27 	삼각형	DMF의	평면	EFGH	위로의	정사영은	삼각형	

HEF이므로

	 sHEF=sDMF	cos	h

	 직각삼각형	DAM에서	DMZ=14@+2@3=2j5
	 즉,	삼각형	DMF는	DMZ=MFZ인	이등변삼각형이다.

	 	오른쪽	그림과	같이	점	M에서	선

A

D C

B

E

M

F

G

4

I
H

분	DF에	내린	수선의	발을	 I라	

하면	DFZ=14@+4@+4@3=4j3

	 /	DIZ=
1
2
	DFZ=

1
2
\4j3=2j3

	 직각삼각형	DMI에서

	 MIZ=1{2j5}@-3{2j3}@3=2j2

	 /	sDMF=
1
2
\4j3\2j2=4j6

	 또	sHEF=
1
2
\4\4=8이므로

	 cos	h=  sHEF
 sDMF

=
8
4j6

=
 j6
3
	

28 	삼각형	ADC의	평면	ABC	위로의	정사영은	삼각형	AHC

이므로

 sAHC=sADC`cos`h

	 그런데	BHZ : HCZ=5 : 2이므로

	 sABH : sAHC=5 : 2	 	 /	sAHC=
2
7
sABC

	 또	sADC=sABC이므로

	 cos	h=sAHC
sADC

=

2
7
	sABC

sABC
=

2
7
	

29 	두	평면	ABC,	BCD가	이루는	각의	크기를	h라	하면	삼

각형	ABC의	평면	BCD	위로의	정사영은	삼각형	GBC

이므로	sGBC=sABC	cos	h

	 sGBC=
1
3
sBCD=

1
3
sABC이므로

	 cos	h=sGBC
sABC

=

1
3
	sABC

sABC
=

1
3

	 따라서	삼각형	GBC의	평면	ABC	위로의	정사영의	넓이는

	 sGBC	cos	h	=-	1
3
\

 j3
4
\{j3}@	=\1

3
=

 j3
12
	

30 	두	평면	MFND,	EFGH가	이루는	각의	크기를	h라	하면	

사각형	MFND의	평면	EFGH	위로의	정사영은	사각형	

EFGH이므로

 fEFGH=fMFND`cos`h

	 정육면체의	한	모서리의	길이를	2a라	하면	직각삼각형	

	 MEF에서	MFZ=4a@+{2a}@6=j5a	{?	a>0}

	 이때	MFZ=FNZ=NDZ=DMZ이므로	사각형	MFND는	

	 마름모이다.

	 마름모	MFND의	두	대각선의	길이는

	 MNZ=4{2a}@+{2a}@6=2j2a	{?	a>0}		

	 DFZ=1{2a}@+3{2a}@+3{2a}@3=2j3a	{?	a>0}

	 즉,	마름모	MFND의	넓이는

	
1
2
\2j2a\2j3a=2j6a@

	 또	fEFGH={2a}@=4a@이므로

	 cos`h= fEFGH
fMFND

=
4a@
2j6a@=

 j6
3

	 	따라서	사각형	EFGH의	평면	MFND	위로의	정사영의	

넓이는

	 fEFGH	cos	h=4a@\
 j6
3
=

4j6
3
	a@	

	 즉,	
4j6
3
	a@=2j6이므로

	 a@=
3
2
	 	 /	a= j6

2
	(?	a>0)

	 따라서	정육면체의	한	모서리의	길이는	

	 2a=2\
 j6
2
=j6	

31 	오른쪽	그림과	같이	컵을	기울이기 8
h

A

D

B
E

C
3

3

	

전의	수면의	지름을	선분	AB라	하

고,	컵을	물이	쏟아지기	직전까지	기

울였을	때의	수면의	모양은	타원이

므로	수면의	장축을	선분	CD,	원기

둥의	밑면의	지름을	선분	CE라	하자.	

컵을	기울이면	한쪽	수면이	올라온	만큼	반대쪽	수면은	

내려가므로

ACZ=BDZ=3	 	

/	DEZ=6
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직각삼각형	CDE에서	

CDZ=18@+6@3=10

CDCE=h라	하면	

	cos`h= CEZ

CDZ
=

8
10

=
4
5

이때	컵의	밑면의	넓이는	p\4@=16p

따라서	구하는	수면의	넓이를	S라	하면

	S`cos`h=16p,	S\4
5
=16p	 	

/	S=20p	

32 직사각형	모양의	태양광	패널의	넓이는	
	 5\3=15{m@}

	 	태양광	패널이	지면과	이루는	각의	크기가	60!이고	태양	

광선이	지면에	수직이므로	그림자의	넓이를	S m@라	하면

	 S=15	cos	60!=15\
1
2
=

15
2

	 	따라서	지면에	생기는	태양광	패널의	그림자의	넓이는		 	

15
2
 m@이다.	

33 	오른쪽	그림과	같이	평면	a	위에
a

2213
h

O

A B

	

있는	원뿔의	모선의	양	끝점을	각

각	A,	B,	밑면의	중심을	O라	하

고	원뿔의	밑면과	평면	a가	이루

는	각의	크기를	h라	하면

CABO=h

직각삼각형	ABO에서

ABZ=4{2j3}@+2@6=4

/	cos	h= BOZ

ABZ
=

2
4
=

1
2
	

따라서	구하는	그림자의	넓이는	원뿔의	밑면의	평면	a	위

로의	정사영의	넓이와	같으므로

(밑면의	넓이)\cos	h=p\2@\
1
2
=2p 

34 	오른쪽	그림과	같이	태양	광선

a
45! 45!

과	수직이고	공의	중심을	지나

는	평면이	지면과	이루는	각의	

크기는	45!이다.

이때	공의	반지름의	길이를	

r`cm라	하면	공의	그림자의	넓이가	144j2p	cm@이므로

pr@=144j2p	cos	45!

pr@=144j2p\ j2
2

r@=144	 	 /	r=12	(?	r>0)

따라서	공의	반지름의	길이는	12	cm이다.

1 -8	 2 4	 3 {3,	-6,	1}	 4 8

5 ①	 6 j7	 7 ⑤	 8 -1	 9 3

10 6	 11 ⑤	 12 ③	 13 
15
4
	 	

14 [-9
4
,	-

9
2
,	0]	 15 ⑤	

16 {2,	1,	0},	{3,	2,	0}		 17 3j5	 18 1

19 ④	 20 2j26k	 21 ②	 22 
 j6
3
	 23 ⑤

24 
8j3
3
	 25 [ 1

2
,	-

3
2
,	1]	 26 10	 27 ①

28 
5
4
	 29 3	 30 ⑤	 31 7	 32 2

33 2	 34 {0,	-17,	0}	 35 {1,	2,	-2}

36 ②	 37 {1,	1,	2}	 38 j83k	 39 3

40 6

공간에서 점의 좌표01 34~38쪽

II-2 공간좌표

1 	점	A{2,	-3,	6}에서	zx평면에	내린	수선의	발	B의	좌

표는	{2,	0,	6}

점	B를	y축에	대하여	대칭이동한	점	C의	좌표는

{-2,	0,	-6}

따라서	a=-2,	b=0,	c=-6이므로

a+b+c=-8 

2 	점	A{a,	2,	b-1}을	원점에	대하여	대칭이동한	점의	좌

표는	{-a,	-2,	-b+1} yy	㉠

	 	점	B{b+2,	-2,	2a+6}을	xy평면에	대하여	대칭이동

한	점의	좌표는	{b+2,	-2,	-2a-6} yy	㉡

	 ㉠,	㉡이	일치하므로

	 -a=b+2,	-b+1=-2a-6

	 /	a+b=-2,	2a-b=-7

	 두	식을	연립하여	풀면

	 a=-3,	b=1	 	 /	b-a=4	

3 점	A의	좌표를	{a,	b,	c}라	하자.

점	A를	x축에	대하여	대칭이동한	점	B의	좌표는

{a,	-b,	-c}

점	B를	yz평면에	대하여	대칭이동한	점	C의	좌표는

{-a,	-b,	-c}

이	점이	점	{-3,	6,	-1}과	일치하므로

-a=-3,	-b=6,	-c=-1

/	a=3,	b=-6,	c=1	 	

/	A{3,	-6,	1}
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	 다른 풀이 

점	C{-3,	6,	-1}을	yz평면에	대하여	대칭이동한	점	B

의	좌표는	{3,	6,	-1}	

점	B를	x축에	대하여	대칭이동한	점	A의	좌표는	

{3,	-6,	1}	

4 	점	C는	점	B{2,	a,	3}에서	yz평면에	내린	수선의	발이므

로	C{0,	a,	3}

	 점	C를	x축에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 {0,	-a,	-3}

	 이	점이	점	{0,	-5,	b}와	일치하므로

	 -a=-5,	-3=b

 /	a=5,	b=-3	 	 /	a-b=8�

5 	점	A{4,	3,	-9}를	xy평면에	대하여	대칭이동한	점	B의	

좌표는	{4,	3,	9}

	 	점	A{4,	3,	-9}를	원점에	대하여	대칭이동한	점	C의	좌

표는	{-4,	-3,	9}

	 /	BCZ=1{-4-4}@+{-3-3}@+3{9-9}@3=10	

6 PAZ=2	PB Z에서	PAZ	@=4	PBZ	@이므로

	 	{-3-2}@+{1-5}@+a@	 	

=49{4-2}@+{7-5}@+{-2}@0	

	 a@+41=48,	a@=7	 	

	 /	a=j7	{∵	a>0}	

7 	점	A{a,	2,	-4}를	yz평면에	대하여	대칭이동한	점	P의	

좌표는	{-a,	2,	-4}

점	A{a,	2,	-4}를	x축에	대하여	대칭이동한	점	Q의	좌

표는	{a,	-2,	4}

PQZ=10이므로

1{a+a}@+{-2-2}@+3{4+4}@ 3=10

양변을	제곱하여	정리하면

4a@+80=100,	a@=5	 	 /	a=j5	{?	a>0}	

8 ABZ	@={a+1}@+{-2}@+{1-1}@=a@+2a+5

BCZ	@={-a}@+{-1}@+{3-1}@=a@+5

CA Z	@={-1}@+{2+1}@+{1-3}@=14

이때	삼각형	ABC가	CB=90!인	직각삼각형이므로

CAZ	@=ABZ	@+BCZ	@

14={a@+2a+5}+{a@+5},	a@+a-2=0

{a+2}{a-1}=0	 	 /	a=-2	또는	a=1

따라서	모든	a의	값의	합은	

-2+1=-1	

9 	좌표공간에서	원점을	O라	하고	직선	z=j3y	위의	점	H
의	좌표를	{0,	a,	j3a}{a=0}라	하면	삼각형	OHP는

COHP=90!인	직각삼각형이므로

POZ @=OHZ @+HPZ @

{-j5}@+{-4}@	 	

=a@+{j3a}@+{j5}@+{-a}@+{4-j3a}@
a@-j3a=0,	a{a-j3}=0	 	 /	a=j3	{?	a=0}

따라서	H{0,	j3,	3}이므로

	PHZ=1{-j5}@+{j3}@3+{3-4}@3=3

10 ABZ =1{2-x-1}@3+{-x+2}@+3{x-1-2}@3	 	

=13x@-12x+143=13{x-2}@+23
즉,	x=2일	때	두	점	A,	B	사이의	거리의	최솟값은	j2이
다.

따라서	a=2,	b=j2이므로	a@+b@=2@+{j2}@=6	

11 	오른쪽	그림과	같이	점	P에서
412

H
I

P

4

Lzx평면

	

직선	l에	내린	수선의	발을	I

라	하자.

PH Z\(zx평면),	PI Z\l이므로	

삼수선	정리에	의하여	HIZ\l

H{2,	0,	3}이므로	PHZ=4

직각삼각형	PIH에서	HIZ=4{4j2}@-4@6=4

따라서	점	H와	직선	l	사이의	거리는	4이다.	

12 	오른쪽	그림과	같이	점	 A

A'PP
xy평면

C

		

A{2,	4,	-2}에서	xy평면

에	내린	수선의	발을	A'이

라	하면	A'{2,	4,	0}

원의	중심을	C{-1,	0,	0}이라	하면

A'CZ=1{-1-2}@+3{-4}@3=5

A'P Z의	최댓값은	A'CZ+1=6,	최솟값은	A'CZ-1=4

이때	AA'Z=2이므로	직각삼각형	APA'에서

M=16@+2@3=2j10k,	m=14@+2@3=2j5
/	M@+m@={2j10k}@+{2j5}@=60	

13 구하는	점을	P{0,	0,	c}라	하면

APZ=BPZ에서	APZ	@=BPZ	@이므로

{-3}@+2@+{c-4}@=3@+{-1}@+{c-2}@

c@-8c+29=c@-4c+14

	-4c=-15	 	 /	c=15
4

따라서	구하는	점의	z좌표는	
15
4
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14 직선	y=2x	위의	점	P의	좌표를	{a,	2a,	0}이라	하면

APZ=BPZ에서	APZ	@=BP Z	@이므로

{a-1}@+{2a-2}@+{-2}@={a-3}@+{2a}@+3@

5a@-10a+9=5a@-6a+18

	-4a=9	 	 /	a=-
9
4

따라서	점	P의	좌표는	[-9
4
,	-

9
2
,	0]	

15 점	P가	yz평면	위에	있으므로	a=0	 	

/	P{0,	b,	c}

PA Z=PBZ에서	PAZ	@=PB Z	@이므로

2@+{-b}@+{-c}@=1@+{-b}@+{1-c}@

4+b@+c@=b@+c@-2c+2

2c=-2	 	 /	c=-1

PB Z=PCZ에서	PB Z	@=PC Z	@이므로

1@+{-b}@+{1-c}@=3@+{2-b}@+{1-c}@

b@+c@-2c+2=b@+c@-4b-2c+14

4b=12	 	 /	b=3

/	a+b+c=0+3+{-1}=2	

16 xy평면	위의	점	C의	좌표를	{a,	b,	0}이라	하자.

삼각형	ABC가	정삼각형이므로	ABZ=BC Z=CAZ

ABZ=BCZ에서	AB Z @=BC Z @이므로

{3-2}@+{1-2}@+{-1+1}@={a-3}@+{b-1}@+1@

2=a@+b@-6a-2b+11

/	a@+b@-6a-2b+9=0 yy	㉠

BCZ=CAZ에서	BCZ @=CAZ @이므로

{a-3}@+{b-1}@+1@={2-a}@+{2-b}@+{-1}@

a@+b@-6a-2b+11=a@+b@-4a-4b+9

/	a=b+1

이를	㉠에	대입하면

{b+1}@+b@-6{b+1}-2b+9=0

b@-3b+2=0,	{b-1}{b-2}=0

/	b=1	또는	b=2

따라서	b=1일	때	a=2,	b=2일	때	a=3이므로	구하는	

점	C의	좌표는

{2,	1,	0},	{3,	2,	0}	

17 	두	점	A,	B의	z좌표의	부호가	다르므로	두	점	A,	B는	
xy평면을	기준으로	서로	반대쪽에	있다.

/	APZ+BPZ >ABZ		 	

=1{2-4}@+{-5+1}@3+{1+4}@3		 	

=3j5	

18 	두	점	A,	B의	y좌표의	부호가	같으므로	두	점	A,	B는	
zx평면을	기준으로	같은	쪽에	있다.

점	A를	zx평면에	대하여	대칭이동한	점을	A'이라	하면

A'{1,	-3,	4}

이때	APZ=A'PZ이므로

APZ+BPZ =A'PZ+BPZ  

>A'BZ		 	

=1{-2-1}@3+{a+3}@+3{4-4}@3		 	

=1a@+6a+183	
따라서	1a@+6a+183=5이므로	양변을	제곱하여	정리하면

a@+6a-7=0,	{a+7}{a-1}=0

/	a=1	{?	a>0}	

19 	두	점	A,	B의	y좌표가	0이고	x좌표의	부호가	같으므로	
두	점	A,	B는	zx평면	위에	있고	z축을	기준으로	같은	쪽

에	있다.

점	A를	z축에	대하여	대칭이동한	점을	A'이라	하면

A'{-3,	0,	-1}

이때	APZ=A'PZ이므로

APZ+BPZ =A'PZ+BPZ  

>A'BZ		 	

=1{4+3}@+3{2+1}@3=j58k	

20 	두	점	A,	B의	z좌표,	x좌표의	부호가	각각	같으므로	두	
점	A,	B는	xy평면,	yz평면을	기준으로	각각	같은	쪽에	

있다.

	 	점	A를	xy평면에	대하여	대칭이동한	점을	A',	점	B를	

yz평면에	대하여	대칭이동한	점을	B'이라	하면	

	 A'{5,	1,	-4},	B'{-3,	3,	2}

	 이때	APZ=A'PZ,	BQZ=B'QZ이므로

	 APZ+PQZ+QBZ	=A'PZ+PQZ+QB'Z		 	

>A'B'Z	 	

=1{-3-5}@+3{3-1}@+3{2+4}@3		 	

=2j26k	

21 	두	점	A,	B의	yz평면	위로의	정사영을	각각	A',	B'이라	

하면	A'{0,	-1,	2},	B'{0,	-3,	1}

/	A'B'Z=1{-3+1}@+3{1-2}@3=j5	

22 ABZ=1{1+2}@+{4-1}@3+{6-3}@3=3j3
두	점	A,	B의	xy평면	위로의	정사영을	각각	A',	B'이라	

하면	A'{-2,	1,	0},	B'{1,	4,	0}

/	A'B'Z =1{1+2}@+3{4-1}@3=3j2
이때	A'B'Z=ABZ	cos	h이므로	

	3j2=3j3	cos	h	 	 /	cos	h= j6
3
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유
형
편

23 ABZ =4{2-3}@+{-a}@+6{-j2}@6=1a@+33
점	B는	y좌표가	0이므로	zx평면	위의	점이고,	점	A의	

zx평면	위로의	정사영을	A'이라	하면	A'{3,	0,	0}

/	A'BZ=4{2-3}@+{-j2}@6=13
이때	A'BZ=ABZ	cos	30!이므로

	j3=1a@+33\ j3
2
,	2j3=13{a@+3}3

양변을	제곱하면

12=3{a@+3},	a@=1	 	 /	a=-1

따라서	모든	a의	값의	곱은	-1\1=-1	

24 	삼각형	ABC는	한	변의	길 z

y

x
A{4, 0, 0}

B{0, 4, 0}

C{0, 0, 4}

O

이가	4j2인	정삼각형이므로

	 	sABC	=
 j3
4
\{4j2}@	 	

=8j3

	 	sABO=
1
2
\4\4=8

	 	이때	삼각형	ABO는	삼각형	ABC의	xy평면	위로의	정

사영이므로	두	평면	ABO,	ABC가	이루는	각의	크기를	

h라	하면	

	 sABO=sABC	cos	h,	8=8j3	cos	h

	 /	cos	h= j3
3

	 따라서	삼각형	ABO의	평면	ABC	위로의	정사영의	넓이는

	 sABO	cos	h=8\
 j3
3
=

8j3
3
	

25 선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점	P의	좌표는

	 [ 1\{-1}+2\2
1+2

,	
1\{-5}+2\{-2}

1+2
,		 	

	
1\4+2\1

1+2
]

	 /	{1,	-3,	2}

	 따라서	선분	OP의	중점의	좌표는	

	 [ 1
2
,	
-3
2
,	
2
2
]	 	 /	[ 1

2
,	-

3
2
,	1]	

26 	점	P를	yz평면에	대하여	대칭이동한	점	Q의	좌표는
	 {3,	4,	5}

	 선분	PQ를	2`:`1로	내분하는	점의	좌표는

	 [ 2\3+1\{-3}
2+1

,	
2\4+1\4

2+1
,	
2\5+1\5

2+1
]

	 /	{1,	4,	5}

	 따라서	a=1,	b=4,	c=5이므로	a+b+c=10	

27 선분	PQ를	3`:`2로	내분하는	점	R의	좌표는

	 [ 3\8+2\a
3+2

,	
3\b+2\6

3+2
,	
3\5+2\{-5}

3+2
]

	 /	[ 24+2a
5

,	
3b+12

5
,	1]

	 이	점이	점	{6,	-3,	c}와	일치하므로

	
24+2a

5
=6,	

3b+12
5

=-3,	1=c

	 /	a=3,	b=-9,	c=1	 	

	 /	3a+2b-c=3\3+2\{-9}-1=-10	

28 	점	P가	CA의	이등분선과	변	

B
P

C

A 	

BC의	교점이므로	

BPZ`:`CPZ=ABZ`:`ACZ

이때	ABZ=1{-1}@+{1+1}@+3{-1-1}@3=3,	

ACZ=1{-2-1}@+3{3+1}@+3{1-1}@3=5이므로	 

BPZ`:`CPZ=3`:`5

따라서	점	P는	변	BC를	3`:`5로	내분하는	점이므로	점	P

의	좌표는

	[ 3\{-2}+5\0	
3+5

,	
3\3+5\1

3+5
,	
3\1+5\{-1}

3+5
]

/	[-3
4
,	
7
4
,	-

1
4
]

따라서	a=-
3
4
,	b=

7
4
,	c=-

1
4
이므로

	a+b-c=
5
4
	

29 	선분	AB를	1`:`m으로	내분하는	점이	xy평면	위에	있으

므로	내분점의	z좌표는	0이다.

즉,	
1\{-3}+m\1

1+m
=0이므로

-3+m=0	 	 /	m=3	

30 	선분	AB의	중점이	zx평면	위에	있으므로	중점의	y좌표

는	0이다.

	 즉,	
b+6
2

=0이므로	b=-6

	 	선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점이	y축	위에	있으므로	내

분점의	x좌표,	z좌표는	모두	0이다.

	 즉,	
-8+2a

3
=0,	

c-10
3

=0이므로	a=4,	c=10

	 /	a+b+c=4+{-6}+10=8	

31 	APZ`:`BPZ=m`:`n이므로	점	P는	선분	AB를	m`:`n으로	

내분하는	점이고,	yz평면	위에	있으므로	점	P의	x좌표는	

0이다.

	 즉,	
m\4+n\{-10}

m+n
=0이므로	2m=5n

	 따라서	APZ`:`BPZ=5`:`2이므로	m=5,	n=2

	 /	m+n=7
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32 
BCZ

ACZ
=k	(	k는	상수)라	하면	BCZ=k	ACZ에서	

	 ACZ`:`BCZ=1`:`k

따라서	점	C는	선분	AB를	1`:`k로	내분하는	점이고,	xy

평면	위에	있으므로	점	C의	z좌표는	0이다.

즉,	
1\4+k\{-2}

1+k
=0이므로

4-2k=0	 	 /	k=2

33 삼각형	ABC의	무게중심의	좌표는

	[ a+{a-6}-1
3

,	
-1+2+b

3
,	
3+b+{3-b}

3
]

/	[ 2a-7
3
,	
b+1
3
,	2]

이	점이	점	{-1,	1,	c}와	일치하므로

2a-7
3

=-1,	
b+1
3

=1,	2=c

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

34 	점	C의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	선분	CM을	2`:`1로	내분
하는	점이	삼각형	ABC의	무게중심이므로	이	점의	좌표는

	[ 2\3+1\a
2+1

,	
2\4+1\b

2+1
,	
2\6+1\c

2+1
]

/	[ 6+a
3
,	
8+b
3
,	
12+c
3

]
이	점이	점	G{2,	-3,	4}와	일치하므로

6+a
3

=2,	
8+b
3

=-3,	
12+c
3

=4

/	a=0,	b=-17,	c=0

따라서	점	C의	좌표는	{0,	-17,	0}

35 	삼각형	ABC의	무게중심은	삼각형	PQR의	무게중심과	

일치하므로	구하는	무게중심의	좌표는

	[ 0+2+1
3

,	
1+3+2

3
,	
-8+5-3

3
]

/	{1,	2,	-2}

36 	오른쪽	그림과	같이	점	H가	원점,

A

E F
G

H

P

B
C

z
D

y

x

3

3

6

	

세	모서리	HE,	HG,	HD가	각각	x

축,	y축,	z축	위에	있도록	직육면체

를	좌표공간에	놓으면

	 	B{3,	3,	6},	D{0,	0,	6},		 	

E{3,	0,	0},	G{0,	3,	0}

	 	즉,	삼각형	BEG의	무게중심	P의	

좌표는

	 [ 3+3+0
3

,	
3+0+3

3
,	
6+0+0

3
]	 	 /	{2,	2,	2}

	 /	DPZ=12@+2@+3{2-6}@3=2j6

37 평행사변형	ABCD의	대각선	AC의	중점의	좌표는

	[ 4+2
2
,	
1-1
2
,	
3+1
2

]	 	 /	{3,	0,	2}

점	D의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	대각선	BD의	중점의	좌

표는

	[ 5+a
2
,	
-1+b

2
,	
2+c
2

] 
평행사변형의	두	대각선	AC,	BD의	중점은	일치하므로

	3=
5+a
2
,	0=

-1+b
2
,	2=

2+c
2
	

/	a=1,	b=1,	c=2	 	 /	D{1,	1,	2}

38 	점	B의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	평행사변형	ABCD의	대

각선	BD의	중점의	좌표는

	 [ a-1
2
,	
b+8
2
,	
c+3
2

]
대각선	BD의	중점은	두	대각선의	교점과	일치하므로

a-1
2

=-2,	
b+8
2

=3,	
c+3
2

=1	

/	a=-3,	b=-2,	c=-1

따라서	B{-3,	-2,	-1}이므로

ABZ=1{-3-6}@+{-2+1}@3+{-1}@3=j83k		

39 	평행사변형	ABCD의	각	변의	중점을	연결하여	만든	사

각형	PQRS도	평행사변형이고,	평행사변형	PQRS의	두	

대각선의	교점은	평행사변형	ABCD의	두	대각선의	교점

과	일치한다.

대각선	AC의	중점의	좌표는

	[ -3+1
2
,	
1-1
2
,	
2+6
2

]	 	 /	{-1,	0,	4}

따라서	a=-1,	b=0,	c=4이므로	a+b+c=3

40 마름모	ABCD의	대각선	AC의	중점의	좌표는

	[ 2+2
2
,	
a+1
2
,	
3-1
2

]	 	 /	[2,	a+1
2
,	1] 

대각선	BD의	중점의	좌표는

	[ 4+0
2
,	
b+2
2 
,	
1+1
2

]	 	 /	[2,	b+2
2
,	1]

마름모의	두	대각선	AC,	BD의	중점은	일치하므로

a+1
2

=
b+2
2
	 	 /	b=a-1 yy	㉠

또	마름모는	네	변의	길이가	모두	같으므로

ADZ=CDZ에서	ADZ	@=CDZ	@

{-2}@+{2-a}@+{1-3}@={-2}@+{2-1}@+{1+1}@

a@-4a+3=0,	{a-1}{a-3}=0

/	a=3	{?	a>1}

이를	㉠에	대입하면	b=2

/	ab=6
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형
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1 3	 2 x@+{y-1}@+{z-1}@=5	 3 ③

4 ⑤	 5 -3	 6 1	 7 5	 8 ④

9 32j3p	 10 ②	 11 ④	 12 54	 13 0

14 ②	 15 2	 16 9	 17 10	 18 ②

19 ⑤	 20 4	 21 ③	 22 42p	 23 ③

24 2j3	 25 ④	 26 2j6p	 27 ③	 28 64

29 ②

구의 방정식02 39~42쪽

1 	구	{x+1}@+{y+3}@+{z-2}@=16의	중심의	좌표는

{-1,	-3,	2}

따라서	구의	반지름의	길이는	두	점	{-1,	-3,	2},		 	

{1,	-1,	3}	사이의	거리와	같으므로

1{1+1}@+{-1+3}@3+{3-2}@3=3		

2 삼각형	ABC의	무게중심의	좌표는

	[ 0-3+3
3

,	
2+1+0

3
,	
-1+3+1

3
]	 	

/	{0,	1,	1}

구의	반지름의	길이는	두	점	{0,	1,	1},	{0,	2,	-1}	사이

의	거리와	같으므로

1{2-1}@+3{-1-1}@3=j5
따라서	구하는	구의	방정식은

	 x@+{y-1}@+{z-1}@=5	

3 선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점	P의	좌표는	

	 [ 1\7+2\{-8}
1+2

,`
1\{-2}+2\{-2}

1+2
,	 	

	 	
1\{-8}+2\7

1+2
]

 /	{-3,	-2,`2}

	 선분	AB를	3`:`2로	내분하는	점	Q의	좌표는

	 [ 3\7+2\{-8}
3+2

,`
3\{-2}+2\{-2}

3+2
,`	 	

	 	
3\{-8}+2\7

3+2
]

 /	{1,	-2,	-2}

	 	구의	중심은	선분	PQ의	중점과	같으므로	구의	중심의	좌

표는	

	 [ -3+1
2
,	
-2-2

2
,`
2-2
2

]  /	{-1,	-2,	0}

	 	구의	반지름의	길이는	구의	중심과	점	P	사이의	거리와	

같으므로

	 1{-3+1}@+3{-2+2}@+32@3=2j2
	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 {x+1}@+{y+2}@+z@=8	

4 	구의	방정식을	x@+y@+z@+Ax+By+Cz+D=0이라	

하자.

점	{0,	0,	0}을	지나므로	D=0

점	{2,	0,	0}을	지나므로	4+2A=0	 	 /	A=-2

점	{0,	2,	0}을	지나므로	4+2B=0	 	 /	B=-2

점	{0,	0,	2}를	지나므로	4+2C=0	 	 /	C=-2

즉,	구의	방정식은	x@+y@+z@-2x-2y-2z=0

/	{x-1}@+{y-1}@+{z-1}@=3

따라서	a=1,	b=1,	c=1,	r@=3이므로

	 a+b+c+r@=6	

5 	x@+y@+z@-4x+2ky-10z-6k=0에서

{x-2}@+{y+k}@+{z-5}@=k@+6k+29

이때	구의	부피가	최소이려면	구의	반지름의	길이	

1k@+6k+293가	최소이어야	한다.
k@+6k+29={k+3}@+20이므로	k=-3일	때	반지름

의	길이가	최소이다.

	 따라서	구하는	k의	값은	-3이다.	

6 	x@+y@+z@-8x-4y+4z+20=0에서

{x-4}@+{y-2}@+{z+2}@=4

이	구의	중심의	좌표는	{4,	2,	-2},	반지름의	길이는	2이다.

오른쪽	그림과	같이	구의	중심을
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L
B

A H

C

2

	

C,	점	C에서	직선	l에	내린	수선

의	발을	H라	하면

	CBZ=2,	BHZ=
1
2
	ABZ=j3

직각삼각형	CBH에서

CHZ=42@-{j3}@6=1

따라서	구의	중심과	직선	l	사이의	거리는	1이다.	

7 x@+y@+z@+2x-2y-4z-5=0에서

{x+1}@+{y-1}@+{z-2}@=11

이	구의	중심의	좌표는	{-1,	1,	2}

이때	구의	중심은	선분	AB의	중점과	같으므로

-4+a
2

=-1,	
2+b
2

=1,	
1+c
2

=2

따라서	a=2,	b=0,	c=3이므로	a-b+c=5	

8 	APZ̀ :`BPZ=2`:`1이므로	2	BPZ=APZ	 	 /	4	BPZ	@=APZ	@

	 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면	

49x@+{y+1}@+z@0=x@+y@+{z-3}@

/	x@+y@+z@+
8
3
	y+2z-

5
3
=0

따라서	a=0,	b=
8
3
,	c=2,	d=-

5
3
이므로

	 a-b+c-d=1	 	
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9 	점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면	

	 APZ	@+BP Z	@=ABZ	@이므로

	 9{x-1}@+{y+1}@+{z-4}@0

	 +9{x+3}@+{y-3}@+z@0

={-3-1}@+{3+1}@+{-4}@

x@+y@+z@+2x-2y-4z-6=0

/	{x+1}@+{y-1}@+{z-2}@=12

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{-1,	1,	2}를	중심으

로	하고	반지름의	길이가	2j3인	구이므로	구하는	도형의	
부피는

	
4
3
p\{2j3}#=32j3p 

10 점	B의	좌표를	{a,	b,	c}라	하면	점	B는	구
{x-2}@+{y-1}@+z@=4	위의	점이므로

{a-2}@+{b-1}@+c@=4 yy	㉠

선분	AB의	중점의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면

	x=
a
2
,	y=

5+b
2
,	z=

-2+c
2
		

/	a=2x,	b=2y-5,	c=2z+2

이를	㉠에	대입하면

{2x-2}@+{2y-5-1}@+{2z+2}@=4

/	{x-1}@+{y-3}@+{z+1}@=1

따라서	선분	AB의	중점이	나타내는	도형은	점	{1,	3,	-1}

을	중심으로	하고	반지름의	길이가	1인	구이므로	구하는	

도형의	겉넓이는

	 4p\1@=4p 

11 	x@+y@+z@+6x-4y+2kz+k=0에서

{x+3}@+{y-2}@+{z+k}@=k@-k+13

이	구가	xy평면에	접하므로

1k@-k+133=|-k|

양변을	제곱하면	k@-k+13=k@	 	

/	k=13	

12 	구가	x축,	y축,	z축에	동시에	접하므로	구의	중심	{a,	b,	c}
에서	x축,	y축,	z축에	이르는	거리는	모두	구의	반지름의	

길이와	같다.

즉,	|a|=|b|=|c|이므로	a@=b@=c@

구의	중심에서	x축에	내린	수선의	발의	좌표는	{a,	0,	0}

구의	반지름의	길이는	두	점	{a,	b,	c},	{a,	0,	0}	사이의	

거리와	같으므로

1{-b}@+3{-c}@3=6,	2b@=36	 	

/	b@=18

 /	a@+b@+c@=3b@=3\18=54	

13 	구	{x-a}@+{y-b}@+{z-c}@=9의	중심을	C라	하면	

C{a,	b,	c}이고	반지름의	길이는	3이다.

	 구가	yz평면에	접하므로	

	 |a|=3	 	

	 /	a@=9

	 	구의	중심	C에서	x축에	내린	수선의	발을	H라	하면	

	 H{a,	0,	0}

	 이때	선분	CH의	길이는	구의	반지름의	길이와	같으므로	

	 1{a-a}@+{-b}@+3{-c}@3=3

	 /	b@+c@=9

 /	a@-b@-c@=9-9=0	

14 	구가	xy평면,	yz평면,	zx평면에	동시에	접하고	점		 	

{2,	1,	-1}을	지나므로	반지름의	길이를	r라	하면	구의	

방정식은

	 {x-r}@+{y-r}@+{z+r}@=r@

	 이	구가	점	{2,	1,	-1}을	지나므로

	 {2-r}@+{1-r}@+{-1+r}@=r@

	 r@-4r+3=0

	 {r-1}{r-3}=0

 /	r=1	또는	r=3

	 따라서	두	구의	반지름의	길이의	합은	

	 1+3=4	

15 주어진	구의	방정식에	x=0,	z=0을	대입하면

	 y@+6y+8=0

	 {y+4}{y+2}=0

 /	y=-4	또는	y=-2

	 따라서	두	교점의	좌표는	{0,	-4,	0},	{0,	-2,	0}이므로	

	 ABZ=|-2-{-4}|=2

	 다른 풀이 

	 x@+y@+z@-4x+6y-4z+8=0에서

	 {x-2}@+{y+3}@+{z-2}@=9

	 	오른쪽	그림과	같이	구의	중심

212
yA B

H

C

3

을	C라	하고	점	C{2,	-3,	2}

에서	y축에	내린	수선의	발을	

H라	하면

	 H{0,	-3,	0}

 /	CHZ =1{-2}@+3{-3+3}@+3{-2}@3  
=2j2

	 따라서	직각삼각형	CAH에서

	 AHZ=43@-{2j2}@6=1	 	

 /	ABZ=2AHZ=2\1=2
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16 	구의	반지름의	길이를	r라	하면	구의	방정식은
	 {x+4}@+{y+1}@+{z-4}@=r@

	 이	방정식에	x=0,	y=0을	대입하면

	 {0+4}@+{0+1}@+{z-4}@=r@

	 {z-4}@=r@-17	 	 /	z=4-1r@-173
	 즉,	주어진	구와	z축의	두	교점의	좌표는	

	 	{0,	0,	4-1r@-173},	{0,	0,	4+1r@-173}이고	ABZ=16

이므로

	 |{4+1r@-173}-{4-1r@-173}|=16

	 |21r@-173|=16,	1r@-173=8

	 양변을	제곱하면

	 r@-17=64,	r@=81	 	 /	r=9	{?	r>0}

	 따라서	구의	반지름의	길이는	9이다.	

17 주어진	구의	방정식에	y=0,	z=0을	대입하면

x@+2x-3=0,	{x+3}{x-1}=0

/	x=-3	또는	x=1

즉,	주어진	구와	x축의	두	교점의	좌표는	{-3,	0,	0},		 	

{1,	0,	0}이므로

ABZ=|1-{-3}|=4

이때	두	점	A,	B는	구	위의	점이므로	두	선분	AC,	BC

의	길이는	모두	구의	반지름의	길이와	같다.

x@+y@+z@+2x+2y-4z-3=0에서

{x+1}@+{y+1}@+{z-2}@=9	 	 /	ACZ=BCZ=3

따라서	삼각형	ABC의	둘레의	길이는

	 ABZ+BC Z+ACZ=4+3+3=10	

18 	구	S의	중심을	C{a,	b,	c},	반지름의	길이를	r라	하면	중
심의	x좌표,	y좌표,	z좌표가	모두	양수이므로

	 a>0,	b>0,	c>0

	 구	S가	x축,	y축과	접하는	점을	각각	A,	B라	하면

	 A{a,	0,	0},	B{0,	b,	0}이고	r=ACZ=BCZ이므로

	 r=1{a-a}@3+b@+c@3=1a@+{b-3b}@+c@3
	 /	r@=b@+c@=a@+c@

	 /	a=b	{?	a>0,	b>0}

	 구	S의	방정식은

	 {x-a}@+{y-a}@+{z-c}@=a@+c@ yy	㉠

	 	㉠에	z=0을	대입하면	

	 {x-a}@+{y-a}@+{0-c}@=a@+c@

	 {x-a}@+{y-a}@=a@

	 이	원의	넓이가	64p이므로	

	 p\a@=64p	 	 /	a=8	{?	a>0}

	 ㉠에	a=8을	대입하면

	 {x-8}@+{y-8}@+{z-c}@=8@+c@

	 이	식에	x=0,	y=0을	대입하면

	 {0-8}@+{0-8}@+{z-c}@=64+c@

	 {z-c}@=c@-64	 	 /	z=c-1c@-643
	 구	S가	z축과	만나는	두	점	사이의	거리가	8이므로

	 |{c+1c@-643}-{c-1c@-643}|=8

	 |21c@-643|=8,	1c@-643=4

	 양변을	제곱하면

	 c@-64=16	 	 /	c@=80

	 따라서	구	S의	반지름의	길이는

	 1a@+c@3	=18@+803=12

	 다른 풀이 

오른쪽	그림과	같이	구	S의	중심 z

x

S

y
O

A C'

C

BE
H
D

을	C라	하고	점	C의	xy평면	위

로의	정사영을	C'이라	하자.	

이때	구	S가	x축과	y축에	각각	

접하므로	xy평면에	의하여	잘린	

구의	단면은	x축과	y축에	각각	

접하고	점	C'을	중심으로	하는	원이다.	

이	원의	넓이가	64p=p\8@이므로	

AC'Z=BC'Z=8

또	구	S가	z축과	만나는	두	점을	D,	E,	점	C에서	z축에	내

린	수선의	발을	H라	하면

DEZ=8,	CDZ=CEZ,	CHZ\DEZ

이므로

	DHZ=
1
2
	DEZ=4	

CHZ=OC'Z=7	OAZ	@+AC'Z	@9=18@+8@3=8j2
직각삼각형	DHC에서	

DCZ=44@+{8j2}@6=12

따라서	구	S의	반지름의	길이는	12이다.		

19 주어진	구의	방정식에	z=0을	대입하여	정리하면

	 {x-3}@+{y+2}@=4

	 	따라서	주어진	구와	xy평면이	만나서	생기는	도형은	반지

름의	길이가	2인	원이므로	구하는	도형의	둘레의	길이는

	 2p\2=4p

	 다른 풀이 

	 	오른쪽	그림과	같이	구의	중

xy평면

212

P H

C

2

심을	C,	점	C에서	xy평면에	

내린	수선의	발을	H,	구와	

xy평면이	만나서	생기는	원	

위의	한	점을	P라	하면		 	

C{3,	-2,	2},	H{3,	-2,	0}이므로	CPZ=2j2,	CHZ=2

	 직각삼각형	CPH에서	PHZ=1{2j2}@-2@3=2
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	 	따라서	주어진	구와	xy평면이	만나서	생기는	도형은	반지

름의	길이가	2인	원이므로	구하는	도형의	둘레의	길이는	

	 2p\2=4p

20 	주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면

	 y@+z@+2y-4z+k=0

 /	{y+1}@+{z-2}@=5-k

	 	이때	주어진	구와	yz평면이	만나서	생기는	원의	반지름의	

길이가	1이므로

 j5-kl=1,	5-k=1	 	 /	k=4

21 주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면

	 y@+z@+6y-2kz+7=0

	 /	{y+3}@+{z-k}@=k@+2 yy	㉠

	 주어진	구의	방정식에	y=0을	대입하면

	 x@+z@-4x-2kz+7=0

	 /	{x-2}@+{z-k}@=k@-3 yy	㉡

	 이때	원	㉠의	넓이가	원	㉡의	넓이의	2배이므로

	 p{k@+2}=2\p{k@-3}

	 k@=8	 	 /	k=2j2	(∵	k>0)

22 	원기둥의	한	밑면의	둘레는	구와	yz평면이	만나서	생기는	
원과	같다.

	 주어진	구의	방정식에	x=0을	대입하면

	 y@+z@-4y+2z-2=0

 /	{y-2}@+{z+1}@=7 yy	㉠

	 즉,	원기둥의	밑면인	원의	반지름의	길이는	j7이다.
	 또	x@+y@+z@+6x-4y+2z-2=0에서

	 {x+3}@+{y-2}@+{z+1}@=16

	 	구의	중심을	C라	하고	점	C{-3,	2,	-1}에서	yz평면에	

내린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	원	㉠의	중심이므로	

	 H{0,	2,	-1}	 	 /	CHZ=3

	 	따라서	원기둥의	높이는	2	CH Z=6이므로	구하는	원기둥

의	부피는	p\{j7}@\6=42p

23 x@+y@+z@+4y-2z-6=0에서

	 x@+{y+2}@+{z-1}@=11

	 이	구의	중심을	C라	하면	C{0,	-2,	1}이므로

	 ACZ=1{-1}@+3{-2-3}@ 3+{1-2}@3=3j3
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A에	 P

A{1, 3, 2}

C{0, -2, 1}

11
313서	구에	그은	접선의	접점을	

P라	하면	CPZ=j11k
	 따라서	직각삼각형	APC에서

	 APZ=4{3j3}@-6{j11k}@6=4

24 	ACZ=1{-2-3}@+{33-5}@+2@3=j33k
	 	오른쪽	그림과	같이	점	A

21

A{3, 5, -2}

C{-2, 3, 0}

P

33에서	구에	그은	접선의	접

점을	P라	하면

	 APZ=j21k 
	 따라서	직각삼각형	APC에서

	 CPZ=4{j33k}@-6{j21k}@6=2j3

25 x@+y@+z@-2x+2z-k=0에서

	 {x-1}@+y@+{z+1}@=k+2

	 이	구의	중심을	C라	하면	C{1,	0,	-1}이므로	

	 ACZ=1{1-4}@+3@+3{-1+5}@3=j34k
	 	오른쪽	그림과	같이	점

34

C{1, 0, -1}

A{4, -3, -5}

P
5

	

A에서	구에	그은	접선

의	접점을	P라	하면

	 APZ=5

	 직각삼각형	APC에서

	 CPZ=4{j34k}@-5@6=3

	 따라서	jk+2l=3이므로	양변을	제곱하면

	 k+2=9	 	 /	k=7

26 주어진	구의	중심을	C라	하면	C{3,	3,	0}이므로

	 ACZ=43@+{3+1}@6+{j7}@6=4j2
	 	오른쪽	그림과	같이	점 P

C
H

A
412

212
	

A에서	구에	그은	접선

의	접점을	P라	하면		 	

CPZ=2j2
	 직각삼각형	ACP에서

	 APZ=4{4j2}@-{2j2}@6=2j6
	 	직각삼각형	ACP의	꼭짓점	P에서	변	AC에	내린	수선의	

발을	H라	하면	삼각형	ACP의	넓이에서

	
1
2
\2j2\2j6= 1

2
\4j2\PHZ	 	

 /	PHZ=j6
	 	따라서	접점이	나타내는	도형은	중심이	점	H이고	반지름

의	길이가	j6인	원이므로	구하는	도형의	둘레의	길이는
	 2p\j6=2j6p

27 	점	A{1,	2,	-1}에서	구의	중심	{-1,	-2,	1}까지의	거

리를	d라	하면	

	 d=1{-1-1}@+{-2-2}@3+{1+1}@3=2j6
	 한편	구의	반지름의	길이를	r라	하면	

	 r=1
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형
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	 	이때	선분	AP의	길이가	최대

A{1, 2, -1}

{-1, -2, 1}

1

1
P

P

최대

최소

	

또는	최소가	되는	경우의	점	P

의	위치는	오른쪽	그림과	같다.

	 	따라서	선분	AP의	길이의	최

댓값	M,	최솟값	m은

 M =d+r=2j6+1

	 m	=d-r=2j6-1

 /	Mm=24-1=23

28 	x@+y@+z@+8x-8y+4z+32=0에서

	 {x+4}@+{y-4}@+{z+2}@=4

	 	구의	중심을	C라	하면	C{-4,	4,	-2}이고	반지름의	길

이는	2이다.

	 	원점	O에	대하여		

P

O

2

C{-4, 4, -2}

	 	OPZ	@=x@+y@+z@이므로		 	

x@+y@+z@의	값이	최대가	되는	

경우의	점	P의	위치는	오른쪽	그

림과	같다.

	 	OCZ=1{-4}@+4@3+{-2}@ 3=6		

이므로	선분	OP의	길이의	최댓값은	

	 6+2=8

	 따라서	x@+y@+z@의	최댓값은	

	 8@=64

29 	원뿔의	한	밑면의	둘레는	구와	xy평면이	만나서	생기는	
원과	같다.

	 주어진	구의	방정식에	z=0을	대입하면

	 x@+y@-2x-4y-3=0

 /	{x-1}@+{y-2}@=8 yy	㉠

	 즉,	원뿔의	밑면인	원의	반지름의	길이는	2j2이다.
	 또	x@+y@+z@-2x-4y+2z-3=0에서

	 {x-1}@+{y-2}@+{z+1}@=9

	 	구의	중심을	C라	하고	점	C{1,	2,	-1}에서	xy평면에	내

린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	원	㉠의	중심이므로

	 H{1,	2,	0}	 	 /	CHZ=1

	 	구	위의	점	P에	대하여	원뿔의	높

x

z

y

P

C

O

H

1

3

이가	최대가	되는	경우의	점	P의	

위치는	오른쪽	그림과	같다.

	 즉,	원뿔의	높이의	최댓값은

	 CPZ+CHZ=3+1=4

	 	따라서	원뿔의	부피의	최댓값은	

	
1
3
\8p\4=

32
3
p

1 j14k	 2 ④	 3 ④	 4 ㄷ,	ㄹ	 5 5	

6 ⑤	 7 ⑤	 8 ㄱ,	ㄷ	 9 ⑤

10 aN-bN+cN	 11 평행사변형	 12 1	

13 ②	 14 ②	 15 ③	 16 ①	 17 ①	

18 ⑤	 19 1	 20 -3
2
	a N+

1
2
	bN	 21 4	

22 ④	 23 -8	 24 ④	 25 ①	 26 ④	

27 ③	 28 20	 29 3	 30 11	 31 13	

32 C,	E	 33 2

벡터의 연산01 44~48쪽

III-1 벡터의 연산

1 |BHV|=BHZ=12@+1@+3@3=j14k	

2 	한	변의	길이가	2인	정삼각형	ABC에서

	 AEZ=BFZ=CDZ=
 j3
2
\2=j3

	 	즉,	크기가	j3인	벡터는	AXEV,	EXAV,	BXFV,	FXBV,	CXDV,	DXCV의	

6개이다.	

3 	오른쪽	그림과	같이	두	대각선

B

A
2

D

C

H

60!의	교점을	H라	하면	AXCZ\B XDZ

이고	CBAC=60!이므로	

	 BXHZ=AB Z`sin`60!=j3
	 /	|B XDV|=BDZ=2BXHZ=213	

4 	서로	같은	벡터는	시점의	위치에	관계없이	크기와	방향이	

각각	같은	벡터이므로	OB V와	같은	벡터는

	 EOV,	FXAV,	DXCV

	 따라서	보기에서	OBV와	같은	벡터인	것은	ㄷ,	ㄹ이다.	

5 	서로	같은	벡터는	시점의	위치에	관계없이	크기와	방향이	

각각	같은	벡터이므로	EXDV와	같은	벡터는	BGV이다.

	 /	m=1

	 	또	FG V와	크기는	같지만	방향이	반대인	벡터는	HXEV,	D XOV,	

OBV,	GFV이므로	n=4

	 /	m+n=1+4=5	

6 	주어진	전개도로	정육면체를	만들면

E B

A D

F

C

	

오른쪽	그림과	같으므로

ABV=FCV

	

7 ①	AXAV=0N이므로	|AXAV|=0

	 ②	ABZ=BXAZ이므로	|ABV|=|B XAV|

	 ③	ACV+CXAV=AXAV=0N
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	 이를	㉡에	대입하면

	 yN=-aN+2{xN+2yN}	 	 /	aN=2x N+3yN

 /	2aN-5bN		=2{2xN+3yN}-5{xN+2yN}=-xN-4yN

	 따라서	m=-1,	n=-4이므로	mn=4	

16 2xN-yN=5aN-3bN	 	 yy	㉠

	 3xN+2yN=4aN-bN	 	 yy	㉡

	 ㉠\2+㉡을	하면

	 7xN=14aN-7bN	 	 /	xN=2aN-bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 2{2aN-bN}-yN=5aN-3b N	 	 /	yN=-aN+bN

 /	4xN+6yN=4{2aN-bN}+6{-a N+bN}=2aN+2bN	

17 	오른쪽	그림과	같이	 13 	CDV=CPV를 A

B C

P

D	

만족시키는	점을	P라	하면	점	P는	

선분	CD	위에	있다.

	|CP V|=| 1
3
	CD V|=1

3
	CD Z=1이므

로	DPZ=2

/	|ACV+
1
3
	CDV| =|ACV+CPV|=|APV|=APZ	 	

=13@+2@3=j13k	

18 ①	AXMV=
1
3
	AXBV=

1
3
	aN

	 ②	AXNV=
1
2
	ACV=

1
2
	bN

	 ③	BCV=ACV-AXB V=-aN+bN

	 ④	MXNV=AXNV-AXMV=-
1
3
	aN+

1
2
	bN

	 ⑤	NXBV=AXBV-AXNV=aN-
1
2
	bN

	 따라서	옳지	않은	것은	⑤이다.	

19 B XMV	=FXMV-FXBV=
1
2
	FXHV+BFV	 	

	=
1
2
{EXHV-EFV}+BFV=

1
2
{AXDV-AXB V}+AXEV	 	

	=
1
2
{b N-aN}+cN=-

1
2
	aN+

1
2
	bN+cN

따라서	l=-
1
2
,	m=

1
2
,	n=1이므로

l+m+n=1	

20 BFV=AFV-AB V=bN-aN,	FCV=2ABV=2aN이므로

	 BCV=BFV+FCV={bN-aN}+2a N=aN+bN	

	 /	FXMV  =
1
2
	FEV=

1
2
	BCV=

1
2
{a N+bN}=

1
2
	aN+

1
2
	bN

 /	CXMV  =FXMV-FCV=[ 1
2
	aN+

1
2
	b N ]-2aN=-

3
2
	aN+

1
2
	bN	

	 ④	ABV-CBV=AB V+BCV=ACV	

	 ⑤	ABV-ACV+BXDV=CB V+BXDV=CDV

	 따라서	옳지	않은	것은	⑤이다.	

8 ㄱ.	ABV=OBV-OXAV=-aN+bN

ㄴ.	BCV=OCV-OB V=-bN+cN

ㄷ.	CAV=OXAV-OC V=aN-cN

따라서	보기에서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.	

9 ABV+BCV-CD V	=ACV+DCV=ACV+FXAV  

=FXAV+AXCV=FCV	

10 OXDV	=OXAV+AXDV=OXAV+B XCV=OXAV+OXCV-OXB V	 	

=aN+cN-b N=aN-b N+cN	

11 PXAV+PCV=PB V+PXDV에서

PXAV-PBV=P XDV-PCV	 	 /	BXAV=CXDV

즉,	사각형	ABCD에서	BXAZ=C XDZ,	B XAZ|CXDZ

따라서	사각형	ABCD는	평행사변형이다.	

12 AXDV-APV=PDV이므로	|AXDV-APV|=|PD V|=PDZ

	 	선분	PD의	길이는	점	P가	점	B에	위치할	때	최대이므로	

최댓값은	42@+{j5}@6=3

	 	또	선분	PD의	길이는	점	P가	점	C에	위치할	때	최소이므

로	최솟값은	2		

	 	따라서	|AXDV-APV|의	최댓값은	3,	최솟값은	2이므로	구

하는	차는	3-2=1	

13 	EXG V=
1
2
	BXDV=BXHV이므로

EXG V+HXPV	=BXH V+HXP V	 	

=BP V

즉,	|EXGV+HXP V|의	최댓값은		 	

|BPV|의	최댓값과	같다.

따라서	원의	중심을	O라	하면	구

하는	최댓값은	벡터	BPV가	원의	중심	O를	지날	때이므로

BOZ+OPZ=16@+2@3+2=2+2j10k	

14 3xN-aN+2bN=
1
3
	aN-

5
3
	b N+

1
2
	xN에서	

	
5
2
	xN=

4
3
	aN-

11
3
	b N	 	 /	xN= 8

15
	aN-

22
15
	bN

	 따라서	m=
8
15
,	n=-

22
15
이므로	m-n=2	

15 xN=2aN-3bN	 	 yy	㉠

	 yN=-aN+2b N	 	 yy	㉡

	 ㉠+㉡\2를	하면	b N=xN+2yN

A

B C

O

D

E
F

P

G

H
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21 AXGV+BXHV+CEV+DFV	

={AXEV+EXGV}+{BFV+FXH V}+{CXGV+GXEV}	 	

	 +{DXHV+HFV}

={AXEV+BFV+CGV+DXH V}+{EXGV+FXH V+GXEV+HXFV}

=4	AEV

/	m=4

	 다른 풀이 

AXBV=aN,	AXDV=bN,	AXEV=cN라	하면

AXGV=aN+b N+cN,	B XHV=-aN+bN+cN,

CEV=-aN-bN+cN,	DXFV=aN-bN+cN

이	식을	주어진	식에	대입하여	정리하면

4cN=4	AEV=m	AEV	 	 /	m=4	

22 -aN+bN+cN  =-ABV+BCV+AXC V={BXAV+ACV}+BCV	  

=BCV+BC V=2BCV

	 이때	|-aN+bN+cN|=8이므로	|2BCV|=8

	 2|BCV|=8,	|BCV|=4	 	 /	BC Z=4

	 따라서	정삼각형	ABC의	한	변의	길이는	4이다.	

23 AXBV+AXCV+AXD V+AXEV+AXFV+AXGV+AXHV

	 ={OBV-OXAV}+{OCV-OXAV}+y+{OXHV-OAV}

	 ={OBV+OCV+y+OH V}-7	OXAV

	 ={OXAV+OBV+OCV+y+OXH V}-8	OXAV

	 =-8	OXAV	{?	OXAV+OB V+OCV+y+OXHV=0N}

	 /	k=-8	

24 {3m+n-4}aN+{m+n}bN=0N에서

	 3m+n-4=0,	m+n=0

	 두	식을	연립하여	풀면	m=2,	n=-2

 /	m-n=4	

25 {2aN-mb N}-{naN-4bN}=aN-bN에서

{2-n}aN-{m-4}b N=aN-bN

따라서	2-n=1,	m-4=1이므로

m=5,	n=1	 	 /	m+n=6	

26 ABV=OB V-OXAV={3aN-b N}-{aN+3b N}=2aN-4bN

	 ACV  =OC V-OXAV={2aN+kb N}-{aN+3bN}	 	

=aN+{k-3}bN

	 이때	mABV=4ACV에서

	 m{2aN-4bN}=49aN+{k-3}bN0

 /	2maN-4mbN=4aN+{4k-12}b N

	 따라서	2m=4,	-4m=4k-12이므로		

	 m=2,	k=1	 	 /	km=2	

27 	두	벡터	2a N+5bN,	ma N+{m-6}bN가	서로	평행하므로

	 ma N+{m-6}b N=k{2aN+5b N}	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 /	ma N+{m-6}b N=2kaN+5kb N

	 따라서	m=2k,	m-6=5k이므로	

	 m-2k=0,	m-5k=6

	 두	식을	연립하여	풀면

	 k=-2,	m=-4	

28 두	벡터	pN-q N,	pN+rN가	서로	평행하려면

	 pN+rN=k{pN-q N}	  yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 pN-q N={aN+2bN}-{-2aN+b N}=3aN+bN

	 pN+rN={aN+2bN}+{ma N+5bN}={m+1}a N+7bN

	 이를	㉠에	대입하면

	 {m+1}a N+7bN=k{3a N+bN}

 /	{m+1}a N+7bN=3ka N+kb N

	 따라서	m+1=3k,	7=k이므로	

	 k=7,	m=20	

29 두	벡터	AB V,	ACV가	서로	평행하려면

	 ACV=kAB V	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 ABV  =OB V-OXAV={aN-3bN}-{2aN-b N}	 	

=-aN-2bN

	 ACV  =OCV-OXAV={4a N+mbN}-{2a N-bN}	 	

=2aN+{m+1}b N

	 이를	㉠에	대입하면

	 2a N+{m+1}bN=k{-a N-2bN}

 /	2a N+{m+1}bN=-ka N-2kb N

	 따라서	2=-k,	m+1=-2k이므로	

	 k=-2,	m=3	

30 두	벡터	x N,	yN가	서로	평행하려면

	 xN=ky N	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 2a N+yN=maN+3b N에서

	 yN={m-2}a N+3bN	 	 yy	㉡

	 ㉡을	xN-3yN=-3a N-bN에	대입하면

	 xN		-39{m-2}a N+3bN0=-3aN-b N

	 /	x N={3m-9}aN+8b N	 	 yy	㉢

	 ㉡,	㉢을	㉠에	대입하면

	 {3m-9}a N+8bN=k9{m-2}aN+3b N0

	 /	{3m-9}a N+8bN={km-2k}a N+3kb N

	 따라서	3m-9=km-2k,	8=3k이므로

	 k=
8
3
,	m=11	
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III-2 벡터의 성분과 내적

1 세	점	P,	Q,	M의	위치벡터를	각각	pN,	qN,	mXN이라	하면

	 pN=
3b N+2aN
3+2

=
2
5
	aN+

3
5
	bN,	q N=

4aN+bN
4+1

=
4
5
	aN+

1
5
	bN

	 /	m XN=
pN+qN
2

=
3
5
	aN+

2
5
	bN	

2 AXMV=
AB V+ACV

2
=

1
2
	a N+

1
2
	b N,	AXNV=

1
2
	AXDV=

1
2
	cN

/	MXNV	=AXNV-AXMV=
1
2
	cN-[ 1

2
	aN+

1
2
	bN]	 	

	=-
1
2
	aN-

1
2
	b N+

1
2
	cN	

3 선분	AP가	CA의	이등분선이므로

BPZ:CPZ=ABZ:ACZ=2:3	

즉,	점	P는	변	BC를	2:3으로	내분하는	점이므로

	APV=
2ACV+3ABV

2+3
=

3
5
	ABV+

2
5
	ACV

따라서	m=
3
5
,	n=

2
5
이므로	

	m@+n@=[ 3
5
]@+[ 2

5
]@=13

25
	

4 BXDV=a N+bN이므로

	 BPV=
3BXDV+BXAV

3+1
=

3
4
	{aN+bN}+

1
4
	a N=aN+

3
4
	bN

	 BQV=
2BXDV+BCV

2+1
=

2
3
	{aN+bN}+

1
3
	bN=

2
3
	aN+bN	

1 
3
5
	a N+

2
5
	bN	 2 -

1
2
	aN-

1
2
	bN+

1
2
	cN

3 
13
25
	 4 -

1
12
	 5 ①	 6 

1
4
	 7 

2
3

8 -
1
9
	 9 -2	 10 ①	 11 ②	 12 18

13 ③	 14 -15	 15 2j10k	 16 ④	 17 ③

18 -6	 19 2j2	 20 ①	 21 ②	 22 7

23 ⑤	 24 5j2	 25 ①	 26 
10
3
	 27 ③

28 3x-2y-5=0	 29 ②	 30 ②	 31 ③

32 10	 33 -35	 34 ⑴	3aN+2bN	 ⑵	-5aN-bN

35 7	 36 ④	 37 ③	 38 18

39 bN={-6,	4,	-12},	bN={6,	-4,	12}

40 {6,	-4,	1}	 41 ①	 42 ②	 43 -3

44 ③	 45 72j2p	 46 4

벡터의 성분01 50~56쪽

31 세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면
	 AC V=kABV	 	 yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 AC V  =OCV-OXAV={maN-4bN}-{3aN+2bN}	 	

={m-3}aN-6bN

	 ABV	=OBV-OXAV={-2aN+5bN}-{3aN+2bN}	 	

=-5aN+3b N

	 이를	㉠에	대입하면

	 {m-3}aN-6bN=k{-5aN+3bN}

 /	{m-3}aN-6b N=-5kaN+3kbN

	 따라서	m-3=-5k,	-6=3k이므로

	 k=-2,	m=13	

32 ABV=OBV-OXAV=-aN+bN

	 ACV  =OCV-OXAV={3aN-2bN}-aN  

=2aN-2bN=-2{-aN+bN}

	 ADV	=ODV-OXAV={2aN-3bN}-aN	 	

=aN-3b N

	 AEV  =OEV-OXAV={4aN-3bN}-aN  

=3aN-3b N=-3{-aN+b N}

	 	따라서	ACV=-2ABV,	AEV=-3ABV이므로	직선	AB	위

에	있는	점은	C,	E이다.	

33 세	점	B,	P,	Q가	한	직선	위에	있으려면
	 BPV=k	BQV	  yy	㉠

	 를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	한다.

	 오른쪽	그림과	같이	AXDV=aN,		

CB

D
Q

P

A
aN

bN

	 ABV=bN라	하면

	 APV  =
2
5
	AC V=

2
5
{AXDV+AXB V}	 	

	=
2
5
{aN+b N}=

2
5
	aN+

2
5
	bN

	 /	BPV  =APV-ABV=[ 2
5
	aN+

2
5
	b N ]-bN	 	

	=
2
5
	aN-

3
5
	bN	 	 yy	㉡

	 또	AXQV=
m

m+1
	AXDV=

m
m+1

	aN이므로

	 BQV  =A XQV-ABV=
m

m+1
	aN-bN	  yy	㉢

	 ㉡,	㉢을	㉠에	대입하면

	
2
5
	aN-

3
5
	b N=k[ m

m+1
	aN-bN	]	 	

	 /	 2
5
	aN-

3
5
	b N=

km
m+1

	aN-kbN

	 따라서	
2
5
=

km
m+1

,	-
3
5
=-k이므로

	 k=
3
5
,	m=2
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	 /	PQV =BQV-BP V=[ 2
3
	aN+bN]-[aN+3

4
	bN]	 	

	=-
1
3
	aN+

1
4
	bN	

	 따라서	m=-
1
3
,	n=

1
4
이므로	mn=-

1
12
	

5 BXPV=
2BXCV+B XAV

2+1
=

1
3
	B XAV+

2
3
	B XCV,	BXQV=

1
2
	BCV

	 /	QPV  =BP V-BXQV=[ 1
3
	B XAV+

2
3
	BXCV]-1

2
	BXCV	 	

	=
1
3
	BXAV+

1
6
	BXCV

 이때	BXAV=B XCV+CXAV이므로		

	 QPV	=
1
3
	BXAV+

1
6
	BCV=

1
3
{BXCV+CXAV}+

1
6
	BXCV	 	

	=
1
2
	BXCV+

1
3
	CXAV

	 /	k=1
2
	

6 BXDV=aN+bN이므로

	 BPV  =
3BXDV+2BXAV

3+2
=

3
5
{aN+bN}+

2
5
	aN=aN+

3
5
	bN

	 삼각형	ABP에서	BQZ:QPZ=m:{1-m}이라	하면	

	 BQV=mBP V=maN+
3
5
	mbN	 	 yy	㉠

	 삼각형	ABC에서	AQZ:QCZ=n:{1-n}이라	하면

	 BQV  =
nBC V+{1-n}BXAV

n+{1-n}
={1-n}aN+nbN	 	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡에서	maN+
3
5
	mbN={1-n}aN+nbN

	 두	벡터	aN,	bN는	서로	평행하지	않으므로

	 m=1-n,	
3
5
	m=n

	 두	식을	연립하여	풀면	m=
5
8
,	n=

3
8
	

	 따라서	x=
5
8
,	y=

3
8
	이므로	x-y=

1
4
	

7 두	점	G,	P의	위치벡터를	각각	gN,	pN라	하면

	 gN=
aN+bN+cN

3
,	pN=

3b N+aN
3+1

=
1
4
	aN+

3
4
	bN	 	

	 /	GPV  =pN-gN=[ 1
4
	aN+

3
4
	bN]-aN+bN+cN

3
	 	

	=-
1
12
	aN+

5
12
	bN-

1
3
	cN

	 따라서	l=-
1
12
,	m=

5
12
,	n=-

1
3
이므로	

	 l+m-n=
2
3
	

8 	오른쪽	그림과	같이	두	변	BC, b
DA

C
M

N

B

G1

G2
a

	

CD의	중점을	각각	M,	N이라	

하면	ACV=ABV+AXDV=aN+bN이

므로	

	 AXG1V		=
2
3
	AXMV=

2
3
\

ABV+ACV
2

	 	

	=
2
3
\

aN+{a N+bN}
2

=
2
3
	aN+

1
3
	bN

	 AXG2V		=
2
3
	AXNV=

2
3
\

ACV+AXDV
2

	 	

	=
2
3
\

{a N+bN}+bN
2

=
1
3
	aN+

2
3
	b N

	 /	G1XG2V =AXG2V-AXG1V=[ 1
3
	aN+

2
3
	bN]-[ 2

3
	aN+

1
3
	bN]	 	

	=-
1
3
	a N+

1
3
	bN

	 따라서	m=-
1
3
,	n=

1
3
이므로	mn=-

1
9
	

9 점	P는	삼각형	DEG의	무게중심이므로

	APV=
ADV+AEV+AGV

3

이때	AGV=ABV+BCV+CGV=aN+bN+cN이므로

	APV	=
ADV+AEV+AGV

3
=

bN+cN+{aN+b N+cN}
3

		 	

	=
1
3
	aN+

2
3
	b N+

2
3
	cN

/	BPV	=APV-AB V=[ 1
3
	aN+

2
3
	bN+

2
3
	cN]-aN  

 =-2
3
	aN+2

3
	bN+2

3
	cN

따라서	x=-
2
3
,	y=

2
3
,	z=

2
3
이므로

x-y-z=-2	

10 네	점	A,	B,	C,	P의	위치벡터를	각각	a N,	bN,	cN,	pN라	하면	
	 PXAV+PBV+2PCV=CBV에서

	 {aN-pN}+{bN-pN}+2{cN-pN}=bN-cN

	 aN+3cN=4pN	 	 /	pN=aN+3cN
4

	 따라서	점	P는	변	AC를	3:1로	내분하는	점이므로	

	 m=3,	n=1	 	 /	m-n=2

	 다른 풀이 

	 PXAV+PBV+2PCV=CBV에서

	 PXAV+PBV+2PCV=PBV-PCV

	 /	PXAV=-3PCV

	 따라서	점	P는	변	AC를	3:1로	내분하는	점이므로

	 m=3,	n=1	 	 /	m-n=2	
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11 3OPV+2APV+BP V=3OBV에서

	 3OPV+2{OP V-OXAV}+{OPV-OB V}=3OBV

	 6OPV=2OXAV+4OB V	 	 /	OPV=OXAV+2OBV
3

	 즉,	점	P는	변	AB를	2:1로	내분하는	점이므로	

	 sOAP:sOPB=AP Z:PBZ=2:1

	 /	sOPB=
1
3
sOAB=

1
3
\15=5	

12 6PXAV+4PB V+3PC V=0N에서	6PAV=-4PB V-3PCV	

	 /	6PAV=-7\
4PB V+3PC V

7

	 이때	변	BC를	3:4로	내분하는	점을	Q라	하면	

	 PQV=
4PB V+3PCV

7
이므로

	 6PAV=-7PQV

	 즉,	점	P는	선분	AQ를	7:6으로	내분하는	점이다.

	 	따라서	점	Q는	직선	AP와	변	BC의	교점이므로	점	E와	

일치한다.

	 /	BEZ:ECZ=3:4

	 /	sBEP		=
6
13

sABE	 A

E
{Q}

B C

P

3 4

6

7

	

	=
6
13

\
3
7
sABC	 	

=
6
13\

3
7\91	 	

=18	

13 aN+bN={4,	1}+{-2,	0}={2,	1}

/	|a N+bN|=12@+1@3=j5	

14 2{4aN-2b N-cN}-{6aN+b N-3cN}

	 =2aN-5b N+cN

 =2{-2,	1}-5{1,	-1}+{3,	2}

	 ={-6,	9}

	 따라서	m=-6,	n=9이므로

	 m-n=-15	

15 pN	=4aN+tbN=4{-1,	2}+t{3,	-1}	 	

={-4+3t,	8-t}

	 /	|pN|	=1{-4+3t}@3+{8-t}@3	 	

	=110t@-430t+803	 	

	=110{t-23}@+403
	 	따라서	t=2일	때	|pN|의	최솟값은	2j10k이다.	

16 aN+2bN={-1,	5}+2{1,	-2}={1,	1}

	 /	|a N+2bN|=11@+1@3=j2

	 	즉,	벡터	aN+2bN와	방향이	같고	크기가	4인	벡터는

	 4\
a N+2bN

|a N+2bN|
=

4
j2

{1,	1}={2j2,	2j2}

	 따라서	p=2j2,	q=2j2이므로	p+q=4j2	

17 aN+3bN={k,	3}+3{1,	2}={k+3,	9}

즉,	{k+3,	9}={6,	9}이므로

k+3=6	 	 / k=3	

18 cN=maN+nbN에서

	 {-11,	-4}		=m{-3,	0}+n{1,	2}	 	

={-3m+n,	2n}

	 /	-11=-3m+n,	-4=2n

	 따라서	m=3,	n=-2이므로	

	 mn=-6	

19 aN=bN+2cN에서	

	 {m,	3}={-1,	n}+2{2,	m+n}={3,	2m+3n}

	 /	m=3,	3=2m+3n

	 따라서	m=3,	n=-1이므로	cN={2,	2}

	 /	|cN|=12@+2@3=2j2	

20 aN-2bN=bN+cN에서	aN=3bN+cN이므로

	 {1,	-2}=3{2,	x}+{1-y,	4}={7-y,	3x+4}

	 /	1=7-y,	-2=3x+4	

	 /	x=-2,	y=6

	 즉,	aN={1,	-2},	bN={2,	-2},	cN={-5,	4}이므로

	 aN+bN+cN={-2,	0}

	 /	|aN+bN+cN|=1{-2}@+30@3=2	

21 두	벡터	aN,	b N가	서로	평행하므로
b N=taN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{k+2,	2k+1}=t{-1,	7}={-t,	7t}

/	k+2=-t,	2k+1=7t

두	식을	연립하여	풀면	t=-
1
3
,	k=-

5
3
	

22 a N-2cN={2,	8}-2{4,	2}={-6,	4}

	 tbN+cN=t{2,	-2}+{4,	2}={2t+4,	-2t+2}

	 두	벡터	aN-2cN,	tbN+cN가	서로	평행하려면	

	 tbN+cN=k{aN-2cN}	(단,	k는	0이	아닌	실수}

	 {2t+4,	-2t+2}=k{-6,	4}={-6k,	4k}

	 /	2t+4=-6k,	-2t+2=4k

	 두	식을	연립하여	풀면	k=-3,	t=7	
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23 vN={x,	y}라	하면	

	 vN+bN={x,	y}+{4,	-2}={x+4,	y-2}

	 두	벡터	aN,	vN+bN가	서로	평행하므로

	 vN+bN=kaN	(단,	k는	0이	아닌	실수)

	 {x+4,	y-2}=k{3,	1}={3k,	k}

	 즉,	x+4=3k,	y-2=k이므로

	 x=3k-4,	y=k+2

	 /	|vN|@		={3k-4}@+{k+2}@	 	

=10k@-20k+20	 	

=10{k-1}@+10

	 따라서	k=1일	때	|vN|@의	최솟값은	10이다.		

24 CAV={3,	1},	CB V={1,	2}이므로	

	 CAV+2CBV={3,	1}+2{1,	2}={5,	5}

	 /	|CAV+2CBV|=15@+35@ 3=512	

25 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면
	 APV={x+2,	y-3},	BP V={x-3,	y-4},	

	 PCV={2-x,	2-y}

	 APV+BPV=PC V에서

	 {x+2,	y-3}+{x-3,	y-4}={2-x,	2-y}

	 {2x-1,	2y-7}={2-x,	2-y}

	 /	2x-1=2-x,	2y-7=2-y

	 따라서	x=1,	y=3이므로

	 BPV={-2,	-1}

	 /	|BPV|=1{-2}@+{-31}@3=j5	

26 세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으므로
	 AXBV=kACV	(단,	k는	0이	아닌	실수}

	 AXBV={-1,	4-a},	ACV={-3,	2}이므로

	 {-1,	4-a}=k{-3,	2}={-3k,	2k}

	 /	-1=-3k,	4-a=2k

	 /	k=1
3
,	a=

10
3
	

27 	곡선	y= 4
x
	{x>0}	위의	점	P의	좌표를	[t,	4

t
]{t>0}라	

하면	

	 PXAV=[-2-t,	-
4
t
],	PB V=[2-t,	-

4
t
]	

	 /	PXAV+PB V	=[-2-t,	-
4
t
]+[2-t,	-

4
t
]	 	

	=[-2t,	-
8
t
]

	 /	|PXAV+PB V|	=r{-2t}@+y[-8
t
]@y	 	

	=q4t@+e 64
t@
e

	 t@>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의하여

	 4t@+
64
t@

>2q4t@\e 64
t@
e=32	

	 [단,	등호는	4t@=64
t@
,	즉	t=2일	때	성립]

	 따라서	|PXAV+PBV|의	최솟값은	412이다.		

28 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	
	 APV={x-6,	y},	BPV={x,	y-4}

	 |APV|=|BPV|이므로

 1{x-6}@+3y@3=1x@+{y-34}@3
	 양변을	제곱하면	x@-12x+36+y@=x@+y@-8y+16

	 /	3x-2y-5=0	

29 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	
	 APV={x-1,	y-1},	BPV={x-4,	y-1},

	 CPV={x-1,	y-4}

	 /			APV+BPV+CPV	 	

={x-1,	y-1}+{x-4,	y-1}+{x-1,	y-4}	 	

={3x-6,	3y-6}

	 |APV+BPV+CPV|=3j5이므로
 1{3x-6}@+{3y-36}@3=3j5
	 양변을	제곱하면	9{x-2}@+9{y-2}@=45

	 /	{x-2}@+{y-2}@=5

	 	따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{2,	2}를	중심으로	하

고	반지름의	길이가	j5인	원이므로	구하는	도형의	둘레의	
길이는

	 2p\j5=2j5p	

30 두	점	P,	Q의	좌표를	각각	{x,	y},	{x',	y'}이라	하면	
	 APV={x-4,	y-6},	BPV={x-4,	y+4},	

	 BQV={x'-4,	y'+4}

	 2APV+BPV=BQV이므로

	 2{x-4,	y-6}+{x-4,	y+4}={x'-4,	y'+4}

	 {3x-12,	3y-8}={x'-4,	y'+4}

	 /	3x-12=x'-4,	3y-8=y'+4	

	 /	x=x'+8
3
,	y=

y'+12
3
	 	 yy	㉠	

	 	점	P는	원점을	중심으로	하고	반지름의	길이가	1인	원	위

를	움직이므로	x@+y@=1

	 이	식에	㉠을	대입하면	[ x'+8
3

]@+[ y'+12
3

]@=1

	 /	{x'+8}@+{y'+12}@=9

	 	따라서	점	Q가	나타내는	도형은	점	{-8,	-12}를	중심으

로	하고	반지름의	길이가	3인	원이므로	구하는	도형의	넓

이는	

	 p\3@=9p	
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31 aN+2bN=3aN+4xN에서	4xN=-2aN+2bN

/	xN	=-
1
2
	aN+

1
2
	bN	 	

	=-
1
2
{1,	4,	-2}+

1
2
{-1,	2,	0}	 	

={-1,	-1,	1}

/	|xN|=1{-1}@+{3-1}@+1@3=j3	

32 pN+qN={3,	2,	-3}	 	 yy	㉠

pN-2qN={0,	-4,	-6}	 	 yy	㉡

㉠-㉡을	하면

3q N={3,	6,	3}	 	

/	q N={1,	2,	1}

이를	㉠에	대입하면

pN+{1,	2,	1}={3,	2,	-3}

/	pN={3,	2,	-3}-{1,	2,	1}={2,	0,	-4}

따라서	pN+4qN={2,	0,	-4}+4{1,	2,	1}={6,	8,	0}이

므로

|pN+4qN|=16@+8@+0@3=10	

33 taN+bN	=t{1,	2,	-1}+{2,	-1,	-6}	 	

={t+2,	2t-1,	-t-6}

/	|taN+bN|	=1{t+2}@+{2t-13}@+{-t-6}@3	 	

=16t@+12t+413	 	

=16{t+1}@+353
즉,	|taN+bN|는	t=-1일	때	최솟값	j35k를	갖는다.
따라서	a=-1,	m=j35k이므로
am@=-1\{j35k}@=-35	

34 ⑴	c N=xaN+yb N를	성분으로	나타내면

	 {4,	3,	-2}	=x{2,	-1,	-4}+y{-1,	3,	5}	 	

={2x-y,	-x+3y,	-4x+5y}

	 /	4=2x-y,	3=-x+3y,	-2=-4x+5y

	 세	식	중	두	식을	연립하여	풀면

	 x=3,	y=2	 	

	 /	cN=3aN+2b N

⑵	dN=xaN+yb N를	성분으로	나타내면

	 {-9,	2,	15}	=x{2,	-1,	-4}+y{-1,	3,	5}	 	

={2x-y,	-x+3y,	-4x+5y}

	 /	-9=2x-y,	2=-x+3y,	15=-4x+5y

	 세	식	중	두	식을	연립하여	풀면

	 x=-5,	y=-1	 	

	 /	dN=-5aN-bN	

35 cN=3aN+2bN에서	

{8,	4,	z+3}	=3{x,	-2,	1}+2{-2,	6-y,	2}	 	

={3x-4,	6-2y,	7}

/	8=3x-4,	4=6-2y,	z+3=7

따라서	x=4,	y=1,	z=4이므로	x-y+z=7	

36 dN=laN+mb N+ncN에서

{-1,	0,	5}	=l{1,	-1,	0}+m{-1,	0,	1}+n{0,	1,	1}	

={l-m,	-l+n,	m+n}

/	-1=l-m,	0=-l+n,	5=m+n

세	식을	연립하여	풀면	l=2,	m=3,	n=2

/	lmn=12 

37 두	벡터	aN,	b N가	서로	평행하므로
b N=kaN	(단,	k는	0이	아닌	실수)

{3,	x+2,	y}=k{1,	2,	-5}={k,	2k,	-5k}

/	3=k,	x+2=2k,	y=-5k

따라서	x=4,	y=-15이므로	x+y=-11 

38 a N+cN={3,	6,	n-6},	bN-cN={1,	m-2,	4-n}

두	벡터	aN+cN,	b N-cN가	서로	평행하므로

bN-cN=k{aN+cN}	(단,	k는	0이	아닌	실수)	

{1,	m-2,	4-n}	=k{3,	6,	n-6}	 	

={3k,	6k,	k{n-6}}

/	1=3k,	m-2=6k,	4-n=k{n-6}

따라서	k=
1
3
,	m=4,	n=

9
2
이므로	mn=18	

39 두	벡터	aN,	b N가	서로	평행하므로
bN=ka N	(단,	k는	0이	아닌	실수)

bN=k{3,	-2,	6}={3k,	-2k,	6k}

|b N|=14이므로

1{3k}@+{-2k3}@+{6k}@3=14

양변을	제곱하면

9k@+4k@+36k@=196,	k@=4	 	 /	k=-2

/	b N={-6,	4,	-12},	bN={6,	-4,	12}	

40 점	D의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면
ABV={3,	-5,	3},	CDV={x-3,	y-1,	z+2}

AB V=CDV이므로

{3,	-5,	3}={x-3,	y-1,	z+2}

/	3=x-3,	-5=y-1,	3=z+2

/	x=6,	y=-4,	z=1

따라서	점	D의	좌표는	{6,	-4,	1}	
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유
형
편

41 평행사변형	ABCD에서	AXDV=BC V

AXDV={a,	b-1,	c-3},	BC V={-2,	1,	1}이므로

{a,	b-1,	c-3}={-2,	1,	1}

/	a=-2,	b-1=1,	c-3=1

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

따라서	D{-2,	2,	4}이므로

|ODV|=1{-2}@+2@+4@3=2j6	

42 xy평면	위의	점	P의	좌표를	{x,	y,	0}이라	하면

PAV={3-x,	4-y,	5},	PB V={4-x,	8-y,	6},

PCV={5-x,	3-y,	7}

즉,	PAV+PB V+PC V={12-3x,	15-3y,	18}이므로		

PAV+PB V+PCV
3

={4-x,	5-y,	6}	

/	|PAV+PBV+PC V
3

|=1{4-x}@+{ 35-y}@+6@3

따라서	x=4,	y=5일	때	| PAV+PB V+PCV
3

|의	최솟값은	
6이다.

	 다른 풀이 

삼각형	ABC의	무게중심을	G라	하면	

	G[ 3+4+5
3

,	
4+8+3

3
,	
5+6+7

3
]	 	 /	G{4,	5,	6}

	|PAV+PB V+PCV
3

|=|PGV|이므로	|PGV|의	값이	최소이려

면	점	G에서	xy평면에	내린	수선의	발이	점	P이어야	한다.

/	P{4,	5,	0}

따라서	|PGV|의	최솟값은	6이다. 

43 |OAV|=1{-3}@+4@+0@3=5

|OBV|	=12@+{-2}@3+{-1}@3	 	
=3

이므로	오른쪽	그림과	같이	벡터	

OPV가	선분	AB와	만나는	점을			

Q라	하면	점	Q는	선분	AB를	5:3으로	내분하는	점이다.

/	OQV=5OB V+3OXAV
5+3

=
3
8
	OAV+

5
8
	OBV

세	점	O,	Q,	P는	한	직선	위에	있으므로

OPV=kOQV	(단,	k는	0이	아닌	실수)

/	OPV=k[ 3
8
	OAV+

5
8
	OBVV]=3

8
	kOAV+

5
8
	kOBV

OAV={-3,	4,	0},	OBV={2,	-2,	-1},	OPV={1,	a,	b}

이므로

	{1,	a,	b}	=
3
8
k{-3,	4,	0}+

5
8
k{2,	-2,	-1}	 	

	=[ 1
8
k,	

1
4
k,	-

5
8
k]

P

B

O

Q

A

5

3
3

5

/	1=1
8
k,	a=

1
4
k,	b=-

5
8
k

따라서	k=8,	a=2,	b=-5이므로	a+b=-3	

44 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면
PAV={-5-x,	1-y,	3-z}

PBV={-1-x,	8-y,	5-z}

PCV={3-x,	3-y,	-2-z}

/			PAV+PBV+PCV	 	

={-5-x,	1-y,	3-z}+{-1-x,	8-y,	5-z}	 	

	 +{3-x,	3-y,	-2-z}	

={-3-3x,	12-3y,	6-3z}

|PA V+PBV+PCV|=5이므로

1{-3-3x}@+3{12-3y}@3+{6-3z}@3=5

양변을	제곱하면

9{x+1}@+9{y-4}@+9{z-2}@=25

/	{x+1}@+{y-4}@+{z-2}@=
25
9
	

45 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면
APV={x-3,	y+4,	z-2},	BPV={x-1,	y+2,	z-1}

|APV|=j2|BPV|이므로
1{x-3}@+{y+43}@+{z-2}@3
=j2	1{x-1}@+{y+23}@+{z-1}@3
양변을	제곱하면

x@-6x+9+y@+8y+16+z@-4z+4

=2{x@-2x+1+y@+4y+4+z@-2z+1}

/	{x+1}@+y@+z@=18

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{-1,	0,	0}을	중심으

로	하고	반지름의	길이가	3j2인	구이므로	구하는	도형의	

부피는	
4
3
p\{3j2}#=72j2p	

46 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라	하면
OXAV={j3,	0,	1},	APV={x-j3,	y,	z-1}

|OXA V||AP V|=k이므로

4{j3}@+60@+1@6	4{x-j3}@+y@6+{z-1}@6=k

양변을	제곱하면	49{x-j3}@+y@+{z-1}@0=k@

/	{x-j3}@+y@+{z-1}@=
k@
4

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{j3,	0,	1}을	중심으

로	하고	반지름의	길이가	
k
2
인	구이다.	

이때	이	도형의	겉넓이가	16p이므로

	4p\[k
2
]@=16p,	k@=16	 	 /	k=4	{?	k>0}
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벡터의 내적02 57~60쪽

1 	두	벡터	ABV,	ACV가	이루는	각의	크기는	60!이므로	

ABV•ACV =|ABV||ACV|cos	60!	 	

	=j6	k\j6	k\1
2
=3	

2 |OMV|=
j3	k
2	
\3=

3j3	k
2	

	|OPV|=
1
3
|OA V|=

1
3
\3=1	

이때	CMOP=30!이므로	

OMV•OPV =|OMV||OPV|cos	30!	 	

	=
3j3	k
2	

\1\
j3	k
2	
=

9
4
	

3 	오른쪽	그림과	같이	정육각형		 	

ABCDEF의	세	대각선의	교점

을	O,	선분	OB의	중점을	M이라	

하면

|ACV|	=|AEV|=2	AXMZ	 	

	=2\[ j3	k
2	
\1]=j3	k

이때	CCAE=60!이므로

ACV•AEV =|ACV||AEV|cos	60!	 	

	=j3	k\j3	k\1
2
=

3
2
	

4 두	벡터	BAV,	BCV가	이루는	각의	크기를	h라	하면	

h=180!-120!=60!

BAV•BCV=3이므로

|BAV||BC V|cos	60!=3

	3\|BCV|\
1
2
=3	 	 /	|BC V|=2

따라서	BCZ=2이므로	평행사변형	ABCD의	넓이는

	ABZ\BCZ	sin	60! =3\2\
j3	k
2	
	 	

=3j3	k	

C D

A

B
M O

1

E

F60!

5 	오른쪽	그림과	같이	점	I에서	변

E

A

D
B C

I

h

h

	

AB에	내린	수선의	발을	E라	하

면

sBIE+sBID

두	벡터	BXIN,	BAV가	이루는	각의	

크기를	h라	하면

CIBE=CIBD=h	

따라서	직각삼각형	IBD에서	BXIX	cos	h=BDZ이므로

BAV•BXIB =|BAV||BXIB|cos	h	 	

=|BAV||BDV|=15\8=120	

6 직각삼각형	BCD에서

BD Z=7BCZ	@+CDZ	@9=4{3j3	k}@+3@	6=6

	APZ=
1
3
	ADZ=

1
3
\3j3	k=j3	k이므로

직각삼각형	ABP에서

PBZ=7ABZ	@+APZ	@9=43@+{j3	k}@6=2j3	k
이때	CDBC=30!,		 	

CBPA=60!이므로	오른쪽	

그림과	같이	BDV=PXD' V이	되

도록	점	D'을	잡으면		

CD'PB=150!

/	PBV•BDV	=PBV•PXD'V	 	

=-|PBV||PXD'V|cos	{180!-150!}	 	

	=-2j3	k\6\
 j3	k
2	
=-18	

7 	삼각형	ABC는	정삼각형이므로	두	벡터	BAV,	BCV가	이루

는	각의	크기는	60!이다.	

/	BAV•BCV	=|BAV||BCV|cos	60!	 	

	=2\2\
1
2
=2	

8 직각삼각형	ACD에서	

ACZ=7ADZ	@+CDZ	@9=4{j2}@+{j2}@6=2

두	벡터	AXCV,	AXGV가	이루는	각의	크기를	h라	하면	

CACG=90!이므로	

AXCV•AXXGV	=|AXCV||AXXGV|	cos	h  

 =|A XCV||AXGV|\
|AXXCV|

|AXXGV|
	 	

=|AXCV|@=2@=4	

9 	정사면체의	한	모서리의	길이를	a라	하면	두	삼각형		 	

ABC,	BCD는	정삼각형이므로

	MAZ=MDZ=
 j3
2
a

313 CB

P
D

D'

3

A 30!
60! 150!

30!
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오른쪽	그림과	같이	점	A에서	삼

B

M H

A

D

C

a각형	BCD에	내린	수선의	발을	H

라	하면	점	H는	삼각형	BCD의	

무게중심이므로

	MHZ=
1
3
	MDZ

CAHM=90!이므로	CAMH=h라	하면

	cos	h=MH Z

MAZ
=

1
3
	MDZ

MDZ
=

1
3

/	MAV•MDV	=|MAV||MDV|	cos	h	 	

	=
 j3
2
a\

 j3
2
a\

1
3
=

1
4
a@

MAV•MDV=16이므로

1
4
a@=16,	a@=64	 	

/	a=8	{?	a>0}

따라서	정사면체의	한	모서리의	길이는	8이다.	

10 OXAV={4,	2},	BC V={2,	-2}이므로

OXAV•BCV	={4,	2}•{2,	-2}	 	

=4\2+2\{-2}=4	

11 aN+bN={k+2,	3k-4}

|aN+bN|=10이므로

1{k+2}@+{3k-4}@	3=10

양변을	제곱하면

k@+4k+4+9k@-24k+16=100

k@-2k-8=0

{k+2}{k-4}=0

/	k=-2	또는	k=4

그런데	k<0이므로	k=-2

따라서	aN={-4,	-4},	bN={4,	-6}이므로	

aN•bN={-4}\4+{-4}\{-6}=8	

12 taN+bN =t{-1,	1,	0}+{2,	-1,	1}	 	

={-t+2,	t-1,	1}

a N-tbN ={-1,	1,	0}-t{2,	-1,	1}	 	

={-2t-1,	t+1,	-t}

/		f{t}	={taN+b N}•{aN-tbN}	 	

={-t+2,	t-1,	1}•{-2t-1,	t+1,	-t}	 	

={-t+2}{-2t-1}+{t-1}{t+1}	 	

	 +1\{-t}	

=3t@-4t-3	 	

	=3[t- 2
3
]@-13

3

따라서	t=
2
3
일	때		f{t}의	최솟값은	-

13
3
이다.�

13 	오른쪽	그림과	같이	주어진	원

x

y

12

12
45!

A2
B

O 2
G

F
E

D

C
-2

-2

H{x, y}

	

O의	중심이	원점,	두	직선	CG,	

AE가	각각	x축,	y축이	되도록	

원	O를	좌표평면에	놓으면	

A{0,	2},	C{-2,	0},	G{2,	0}

점	H의	좌표를	{x,	y}라	하면

	x=OHZ cos 45!=2\
 j2	k
2	
=j2 k

	y=OHZ sin 45!=2\
 j2	k
2	
=j2 k

∴	H{j2 k,	j2 k}
AG V={2,	0}-{0,	2}={2,	-2}	

HCV={-2,	0}-{j2 k,	j2 k}={-2-j2 k,	-j2 k}
∴	AGV•HCV ={2,	-2}•{-2-j2 k,	-j2 k}	 	

=2\{-2-j2 k}+{-2}\{-j2 k}=-4	

14 a N•bN=1\2\cos	60!=1이므로

{2a N+3bN}•{3a N-bN}	=6|a N|@+7aN•bN-3|bN|@	 	

=6\1@+7\1-3\2@=1

15 |2a N+bN|=j13k의	양변을	제곱하면	
4|a N|@+4aN•bN+|b N|@=13

4\{j2}@+4aN•bN+|b N|@=13

/	4a N•bN+|bN|@=5	 	 yy	㉠

|a N-bN|=1의	양변을	제곱하면	

|a N|@-2aN•bN+|b N|@=1

{j2}@-2aN•bN+|b N|@=1

/	2a N•bN-|bN|@=1	 	 yy	㉡

㉠+㉡을	하면	

6a N•bN=6	 	 /	aN•bN=1	

이를	㉠에	대입하면	

4\1+|bN|@=5	 	 /	|bN|@=1

/	|a N+bN|@	=|aN|@+2aN•bN+|bN|@	 	

={j2}@+2\1+1=5

/	|a N+bN|=j5	{?	|aN+b N|>0}	

16 	정사각형	ABCD의	한	변의	길이를	k라	하면	

CCAB=45!,	|ACV|=j2	kk이므로	

a N•bN=|aN||bN|cos	45!=k\j2	kk\ j2	k
2	
=k@

{aN-2bN}•{3a N-2bN}=27이므로	

3|a N|@-8aN•bN+4|b N|@=27

3k@-8k@+4\{j2	kk}@=27

k@=9	 	 /	k=3	{?	k>0}

따라서	정사각형	ABCD의	한	변의	길이는	3이다.	
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17 선분	AP가	CA의	이등분선이므로

BPZ:PCZ=AB Z:ACZ=5:3	

즉,	점	P는	변	BC를	5:3으로	내분하는	점이므로

	APV=
5ACV+3ABV

5+3
=

3
8
	ABV+

5
8
	ACV

한편	CA=120!이므로	

ABV•ACV =-|ABV||ACV|cos	{180!-120!}	 	

	=-10\6\
1
2
=-30

/	APV•ACV =[ 3
8
	ABV+

5
8
	ACV]•ACV	 	

	=
3
8
	ABV•ACV+

5
8
|AC V|@	 	

	=
3
8
\{-30}+

5
8
\6@=

45
4
	

18 2aN+bN={4,	5}에서	

2aN={4,	5}-b N={4,	5}-{2,	1}={2,	4}	

/	aN={1,	2}

/	aN•bN={1,	2}•{2,	1}=1\2+2\1=4

따라서	aN•b N>0이므로	

	cos	h= aN•b N

|aN||b N|
=

4

11@+2@	312@+1@	3
=

4
5
	

19 BXAV={1,	2,	-1},	BCV={1,	-2,	1}이므로

BXAV•BCV	={1,	2,	-1}•{1,	-2,	1}	 	

=1\1+2\{-2}+{-1}\1=-4

따라서	B XAV•BCV<0이므로

	cos	{180!-h}	=-
BXAV•BC V

|B XAV||BXCV|
	 	

	=-
-4

11@+2@+{-1}@ 3	11@+{-2}@+1@3
	 	

	=
2
3
	

20 aN+bN={2x-1,	4}

|aN+bN|=5이므로	1{2x-1}@+4@3=5

양변을	제곱하면

4x@-4x+1+16=25,	x@-x-2=0

{x+1}{x-2}=0	 	 /	x=-1	또는	x=2

그런데	x>0이므로	x=2

즉,	aN={2,	1},	b N={1,	3}이므로

aN•bN=2\1+1\3=5

따라서	aN•bN>0이므로	두	벡터	aN,	b N가	이루는	각의	크기

를	h{0!<h<90!}라	하면	

	cos	h= aN•b N

|aN||b N|
=

5

12@+1@	311@+3@	3
=

j2	k
2	

/	h=45!	

21 	오른쪽	그림과	같이	점	H가	원

x

A
2 D C

B

H
1
E F

3
G

z

y

점,	세	모서리	HE,	HG,	HD

가	각각	x축,	y축,	z축	위에	있

도록	직육면체를	좌표공간에	

놓으면	

B{1,	3,	2},	C{0,	3,	2},	F{1,	3,	0}

HBV={1,	3,	2},	FCV={-1,	0,	2}이므로

HBV•FCV	={1,	3,	2}•{-1,	0,	2}	 	

=1\{-1}+3\0+2\2=3

따라서	HBV•FCV>0이므로

	cos	h = HBV•FCV

|HB V||FCV|
	 	

	=
3

41@+3@+2@6	4{-1}@+0@+2@6
=

3j70k
70
	

22 |2aN+bN|=4의	양변을	제곱하면	

4|aN|@+4aN•bN+|bN|@=16

	4\1@+4aN•bN+3@=16	 	 /	aN•b N=
3
4

따라서	aN•bN>0이므로	cos	h= a N•bN

|aN||bN|
=

3
4

1\3
=

1
4

23 {2aN+bN}•{aN-2bN}=-12이므로

2|aN|@-3aN•bN-2|bN|@=-12

2\{2j2	k}@-3\4-2|bN|@=-12

|bN|@=8	 	 /	|b N|=2j2	{?	|bN|>0}

a N•bN>0이므로	두	벡터	aN,	bN가	이루는	각의	크기를		 	

h{0!<h<90!}라	하면	

	cos	h= aN•bN

|aN||bN|
=

4
2j2	k\2j2	k

=
1
2
	 	

/	h=60!	

24 aN+2bN+cN=0N에서	a N+2bN=-cN

즉,	|aN+2bN|=|-cN|이므로	양변을	제곱하면

|aN|@+4aN•bN+4|bN|@=|cN|@

3@+4aN•bN+4\4@={3j5	k}@	 	 /	aN•bN=-7

따라서	aN•bN<0이므로	

	cos	{180!-h}=-
aN•b N

|a N||bN|
=-

-7
3\4

=
7
12
		

25 |aN-bN|=|aN+b N|의	양변을	제곱하면

|aN|@-2aN•bN+|bN|@=|aN|@+2aN•bN+|bN|@

4aN•bN=0	 	 /	a N•bN=0

|2aN+bN|@=4|aN|@+4aN•bN+|bN|@=4\1@+4\0+1@=5

/	|2aN+b N|=j5	k	{?	|2aN+bN|>0}
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|aN+2bN|@=|aN|@+4aN•bN+4|bN|@=1@+4\0+4\1@=5	

/	|aN+2b N|=j5	k	{?	|aN+2b N|>0}

{2aN+bN}•{aN+2bN}	=2|aN|@+5aN•bN+2|bN|@	 	

=2\1@+5\0+2\1@=4

따라서	{2aN+bN}•{aN+2b N}>0이므로	

	cos	h=
{2aN+b N}•{aN+2b N}

|2aN+b N||aN+2b N|
=

4

j5	k\j5	k
=

4
5
			

26 3aN+bN={10,	8},	aN+mbN={-2m+4,	2m+2}

두	벡터	3aN+bN,	aN+mb N가	서로	수직이면	

{3aN+bN}•{aN+mbN}=0이므로

{10,	8}•{-2m+4,	2m+2}=0

10{-2m+4}+8{2m+2}=0	 	

-4m+56=0	 	 /	m=14	

27 두	벡터	6aN+bN,	aN-b N가	서로	수직이면	

{6aN+bN}•{aN-b N}=0이므로

6|aN|@-5aN•bN-|b N|@=0

	6\1@-5aN•bN-3@=0	 	 /	aN•bN=-
3
5
	

28 aN\bN가	되려면	aN•bN=0이어야	하므로

{-1,	2,	4}•{k,	-1,	-2}=0

-k-2-8=0	 	 /	k=-10	 	 /	a=-10

aN|bN가	되려면	aN•bN=-|aN||bN|이어야	하므로

{-1,	2,	4}•{k,	-1,	-2}

=-1{-1}@+ 32@+4@3	1k@+{-1}@3+{-2}@3
-k-10=-j21k	1k@+53
양변을	제곱하면	k@+20k+100=21k@+105

	4k@-4k+1=0,	{2k-1}@=0	 	 /	k=1
2

/	b=1
2
	 	 /	ab=-10\

1
2
=-5	

29 점	P의	좌표를	{x,	y}라	하면	APV={x-1,	y-2},	

ACV={1,	-2},	ABV={2,	6},	CP V={x-2,	y}

두	벡터	APV,	ACV가	서로	수직이면

APV•ACV=0이므로

{x-1,	y-2}•{1,	-2}=0

{x-1}-2{y-2}=0	 	 /	x-2y+3=0	 	 yy	㉠

두	벡터	AB V,	CP V가	서로	평행하면	

CPV=k	ABV	(k는	0이	아닌	실수)이므로

{x-2,	y}=k{2,	6}={2k,	6k}

x-2=2k,	y=6k	 	 /	x=2k+2,	y=6k	 yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하여	풀면	k=
1
2
,	x=3,	y=3

따라서	점	P의	좌표는	{3,	3}

III-3 도형의 방정식

1 	점	{-2,	3}을	지나고	방향벡터가	u N={5,	2}인	직선의	

방정식은

x+2
5

=
y-3	
2

이	직선이	점	{a,	-3}을	지나므로

a+2
5

=
-3-3

2
	 	 /	a=-17	

2 	직선	
x-1
2 =

y-4
3 =-z의	방향벡터는	{2,	3,	-1}

즉,	점	{-5,	1,	3}을	지나고	방향벡터가	{2,	3,	-1}인	

직선의	방정식은

x+5
2

=
y-1
3

=3-z

④			x=3을	대입하면	
3+5
2

=
y-1
3

=3-z	 	

y-1
3

=4에서	y=13,	3-z=4에서	z=-1	 	

따라서	점	{3,	12,	-1}은	이	직선	위의	점이	아니다.	

3 	점	{4,	1,	-1}을	지나고	방향벡터가	uN={5,	2,	1}인	직

선의	방정식은

x-4
5

=
y-1
2

=z+1

y=0을	대입하면

x-4
5

=
0-1
2

=z+1	

x-4
5

=-
1
2
에서	x=

3
2
,	z+1=-

1
2
에서	z=-

3
2

즉,	주어진	직선이	zx평면과	만나는	점의	좌표는	

	[ 3
2
,	0,	-

3
2
]

따라서	a=
3
2
,	b=0,	c=-

3
2
이므로

	a@+b@+c@=[ 3
2
]@+0+[-3

2
]@=9

2
	

1 ①	 2 ④	 3 
9
2
	 4 52	 	

5 x-1=
y+3
-2
	 6 ④	 7 8	 8 ⑤	

9 1	 10 ③	 11 3	 12 {0,	3,	-16}	

13 ④	 14 
4
5
	 15 60!	 16 ⑤	 17 ①	

18 4	 19 2	 20 
5
3
	 21 ④	 22 ③	

23 -6	 24 2	 25 ⑤	 26 [ 23 ,	
4
3
,	
4
3
]	

27 ②

직선의 방정식01 62~65쪽
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4 	점	{6,	3}을	지나고	방향벡터가	uN={2,	3}인	직선의	방

정식은

x-6
2

=
y-3
3
	 	 yy	㉠

y=0을	㉠에	대입하면	

x-6
2

=
0-3
3
	 	 /	x=4

/	A{4,	0}

x=0을	㉠에	대입하면

0-6
2

=
y-3
3
	 	 /	y=-6	

/	B{0,	-6}	

/	ABZ	@=91{-4}@+3{-6}@30@=52	

5 3-x=
1-y	
2
에서	2x-y=5	 yy	㉠

x+2
3

=
y+1
-2
에서	2x+3y=-7	 	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	x=1,	y=-3	 	 	

즉,	두	직선의	교점의	좌표는	{1,	-3}

직선	x-1=
5-y
2
의	방향벡터는	{1,	-2}

따라서	점	{1,	-3}을	지나고	방향벡터가	{1,	-2}인	직

선의	방정식은	

	x-1=
y+3
-2
	

6 	점	{1,	1,	0}을	지나고	방향벡터가	u N={-2,	2,	1}인	직

선의	방정식은

x-1
-2

=
y-1
2

=z

x-1
-2

=
y-1
2

=z=k	(k는	실수)로	놓으면

x=-2k+1,	y=2k+1,	z=k

이를	x@+y@+z@=11에	대입하면

{-2k+1}@+{2k+1}@+k@=11,	k@=1

/	k=-1	또는	k=1

따라서	두	교점의	좌표는	{3,	-1,	-1},	{-1,	3,	1}

이므로	선분	AB의	길이는

1{-1-3}@3+{3+1}@3+{1+1}@ 3=6	

7 두	점	A{0,	3},	B{4,	a}를	지나는	직선의	방향벡터는

ABV={4,	a}-{0,	3}={4,	a-3}

직선	
x
4
=

y-2
5
의	방향벡터는	{4,	5}

두	직선의	방향벡터가	서로	같으므로

{4,	a-3}={4,	5},	a-3=5	 	

/	a=8	

8 	두	점	A{-1,	1,	1},	B{2,	3,	-1}을	지나는	직선의	방

향벡터는

ABV={2,	3,	-1}-{-1,	1,	1}={3,	2,	-2}

즉,	점	{1,	-1,	2}를	지나고	방향벡터가		 	

ABV={3,	2,	-2}인	직선의	방정식은

x-1
3

=
y+1
2

=
z-2
-2

이	식이	
x-1
a

=
y+b
2

=
z-2
c
와	일치하므로

a=3,	b=1,	c=-2	 	 /	abc=-6	

9 	두	점	A{1,	4},	B{-2,	a}를	지나는	직선의	방향벡터는

ABV={-2,	a}-{1,	4}={-3,	a-4}

즉,	점	{3,	1}을	지나고	방향벡터가	ABV={-3,	a-4}

인	직선의	방정식은

x-3
-3

=
y-1
a-4

x=0,	y=-2를	대입하면

0-3
-3

=
-2-1		
a-4

	 	 /	a=1	

10 	점	A{2,	-4}를	지나고	방향벡터가	{-1,	1}인	직선의	

방정식은

2-x=y+4	 	 /	x+y=-2	 	 yy	㉠	

두	점	B{1,	2},	C{3,	5}를	지나는	직선의	방향벡터는	

BCV={3,	5}-{1,	2}={2,	3}

즉,	점	B{1,	2}를	지나고	방향벡터가	BCV={2,	3}인	직

선의	방정식은

x-1
2

=
y-2	
3
	 	 /	3x-2y=-1	 	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

x=-1,	y=-1	

즉,	두	직선의	교점의	좌표는	{-1,	-1}

따라서	a=-1,	b=-1이므로	ab=1	

11 	두	점	A{-1,	3,	-2},	C{4,	-3,	1}을	지나는	직선의	

방향벡터는

ACV={4,	-3,	1}-{-1,	3,	-2}={5,	-6,	3}

즉,	점	A{-1,	3,	-2}를	지나고	방향벡터가	

ACV={5,	-6,	3}인	직선의	방정식은

x+1
5

=
y-3
-6

=
z+2
3

이때	점	B{a,	b,	-5}가	이	직선	위에	있으므로

a+1
5

=
b-3
-6

=
-5+2

3

a+1
5

=-1에서	a=-6,	
b-3
-6

=-1에서	b=9

/	a+b=3	
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12 선분	AB를	3:1로	내분하는	점의	좌표는

	[ 3\5+1\1
3+1

,	
3\{-6}+1\{-2}

3+1
,		 	

	
3\{-1}+1\3

3+1
]

/	{4,	-5,	0}

두	점	{4,	-5,	0},	{3,	-3,	-4}를	지나는	직선의	방향

벡터는

{3,	-3,	-4}-{4,	-5,	0}={-1,	2,	-4}

즉,	점	{4,	-5,	0}을	지나고	방향벡터가	{-1,	2,	-4}

인	직선의	방정식은

	4-x=
y+5
2

=-
z
4
	

x=0을	대입하면

	4-0=
y+5
2

=-
z
4
	

y+5
2

=4에서	y=3,	-
z
4
=4에서	z=-16

따라서	구하는	점의	좌표는	{0,	3,	-16}	

13 	두	점	A{-1,	1,	-2},	B{2,	2,	2}를	지나는	직선의	방

향벡터는

ABV	={2,	2,	2}-{-1,	1,	-2}	 	

={3,	1,	4}

즉,	점	A{-1,	1,	-2}를	지나고	방향벡터가		 	

ABV={3,	1,	4}인	직선	AB의	방정식은

x+1
3

=y-1=
z+2
4

x+1
3

=y-1=
z+2
4

=t	(	t는	실수)로	놓으면

x=3t-1,	y=t+1,	z=4t-2	 	 yy	㉠

두	점	C{4,	1,	1},	D{k,	3,	6}을	지나는	직선의	방향벡

터는	

CDV={k,	3,	6}-{4,	1,	1}={k-4,	2,	5}

즉,	점	C{4,	1,	1}을	지나고	방향벡터가		 	

CDV={k-4,	2,	5}인	직선	CD의	방정식은

x-4
k-4

=
y-1
2

=
z-1
5

x-4
k-4

=
y-1
2

=
z-1
5

=s	(	s는	실수)로	놓으면

x={k-4}s+4,	y=2s+1,	z=5s+1	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서

3t-1={k-4}s+4,	t+1=2s+1,	4t-2=5s+1

두	식	t+1=2s+1,	4t-2=5s+1을	연립하여	풀면

t=2,	s=1

이를	3t-1={k-4}s+4에	대입하면

3\2-1={k-4}\1+4	 	

/	k=5	

14 	두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	v N라	하면
u N={2,	1},	vN={1,	2}	

/	cos	h=|uN•vN|

|uN||vN|
=

|2\1+1\2|

12@+1@	311@+2@	3
=

4
5	
	

15 두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	v N라	하면
u N={4,	3,	-5},	vN={3,	-4,	-5}

두	직선이	이루는	각의	크기를	h라	하면

	cos	h =|u N•vN|

|uN||vN|
	 	

	=
|4\3+3\{-4}+{-5}\{-5}|

 14@+3@+3{-5}@3	13@+{-4}@+{-5}@3	
=

1
2

/	h=60!	

16 	직선	l의	방향벡터는	uN={3,	-1}

직선	m의	방향벡터를	v N라	하면	vN={7,	1}

/	cos	h =|uN•vN|

|uN||vN|
=

|3\7+{-1}\1|

 13@+{-1}@3	17@+1@3
=

2j5
5
	

17 	두	점	A{3,	-1,	-1},	B{2,	1,	0}을	지나는	직선의	방

향벡터를	uN라	하면

u N={2,	1,	0}-{3,	-1,	-1}={-1,	2,	1}

두	점	C{2,	-1,	1},	D{4,	-1,	2}를	지나는	직선의	방

향벡터를	vN라	하면

v N={4,	-1,	2}-{2,	-1,	1}={2,	0,	1}

/	cos	h =|uN•vN|

|uN||vN|
	 	

	=
|{-1}\2+2\0+1\1|

 1{-1}@+2@+1@3	12@+0@+1@3
=

1

 j30k

/	cos@	h= 1
30
	

18 두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	uN,	v N라	하면
uN={1,	1,	2},	vN={k,	2k,	2}

두	직선이	이루는	각의	크기가	45!이므로

|uN•v N|

|u N||vN|
=cos	45!

|1\k+1\2k+2\2|

 11@+1@+2@3	1k@+{2k}@+2@3
=

 j2
2

|3k+4|

 j6	15k@+43
=

 j2
2

|3k+4|=j3	15k@+43
양변을	제곱하면	9k@+24k+16=15k@+12

3k@-12k-2=0

따라서	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여	모든	실

수	k의	값의	합은	
12
3
=4	
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19 두	직선	L,	m의	방향벡터를	각각	uN,	vN라	하면	
uN={a,	-b},	vN={1,	2}

	cos	h=3
5
이므로	

|uN•vN|

|uN||vN|
=

3
5

|a\1+{-b}\2|

1a@+{-b}@	311@+2@	3
=

3
5

j5	k|a-2b|=31a@+b@	3
양변을	제곱하면	

5a@-20ab+20b@=9a@+9b@

4a@+20ab-11b@=0

{2a+11b}{2a-b}=0	

/	2a=-11b	또는	2a=b

그런데	a,	b는	자연수이므로	a>0,	b>0에서	

	2a=b	 	 /	 b
a
=2	

20 	직선	l의	방향벡터를	uN,	x축,	y축,	z축의	방향벡터를	각
각	u1B,	u2B,	u3 B이라	하면

uN={2,	-2,	1},	u1B={1,	0,	0},	u2B={0,	1,	0},	

u3B={0,	0,	1}

/	cos	a = |uN•u1B|

|uN||u1 B|
	 	

	=
|2\1+{-2}\0+1\0|

12@+{-32}@+1@3	11@+0@+0@3
=

2
3
,	

	cos	b = |u N•u2B|

|u N||u2 B|
	 	

	=
|2\0+{-2}\1+1\0|

12@+{-32}@+1@3	10@+1@+0@3
=

2
3
,	

	cos	c = |uN•u3B|

|uN||u3 B|
	 	

	=
|2\0+{-2}\0+1\1|

12@+{-32}@+1@3	10@+0@+1@3
=

1
3

/	cos	a+cos	b+cos	c=5
3
	

21 	두	점	A{a,	4},	B{2,	a}를	지나는	직선의	방향벡터는	

AXBV	={2,	a}-{a,	4}	 	

={2-a,	a-4}

직선	
x-1
4

=
y-2
-3
의	방향벡터를	uN라	하면

uN={4,	-3}

두	직선이	서로	평행하면	AXBV|uN이므로

AXBV=tuN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{2-a,	a-4}=t{4,	-3}={4t,	-3t}

2-a=4t,	a-4=-3t

두	식을	연립하여	풀면

t=-2,	a=10	

22 ax+6y-12=0에서	
x	
-6

=
y-2	
a

두	직선	l,	m의	방향벡터를	각각	u N,	vN라	하면	

uN={-6,	a},	vN={5,	3}	

두	직선이	서로	수직이면	u N\vN이므로

uN•vN=0

{-6,	a}•{5,	3}=0

-6\5+a\3=0

3a-30=0	 	 /	a=10	

23 두	직선	L,	m의	방향벡터를	각각	u N,	vN라	하면
uN={2,	a+1},	vN={a,	3}

두	직선이	서로	평행하려면	uN|vN이어야	하므로

uN=tvN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{2,	a+1}=t{a,	3}={at,	3t}

2=at,	a+1=3t

즉,	t=
2
a
=

a+1
3
이므로

a{a+1}=6,	a@+a-6=0

{a+3}{a-2}=0	 	

/	a=-3	또는	a=2

따라서	모든	실수	a의	값의	곱은	-3\2=-6	

24 세	직선	l,	m,	n의	방향벡터를	각각	u1B,	u2B,	u3B이라	하면
u1B={2,	1,	3},	u2B={a,	b,	6},	u3B={-1,	c,	2}

두	직선	l,	m이	서로	평행하면	u1B|u2B이므로

u1B=tu2B	(단,	t는	0이	아닌	실수)

{2,	1,	3}=t{a,	b,	6}={at,	bt,	6t}

2=at,	1=bt,	3=6t

/	t= 1
2
,	a=4,	b=2

두	직선	l,	n이	서로	수직이면	u1B\u3B이므로

u1B•u3B=0

{2,	1,	3}•{-1,	c,	2}=0

2\{-1}+1\c+3\2=0

c+4=0	 	 /	c=-4

/	a+b+c=4+2+{-4}=2	

25 	점	P의	좌표를	{a,	b}라	하면	점	P는	직선	l	위의	점이므
로

a-5
2

=b-5	 	

/	a-2b=-5	 	 yy	㉠

APV={a,	b}-{2,	6}={a-2,	b-6}

직선	l의	방향벡터를	uN라	하면	

uN={2,	1}
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APV\uN이므로	APV•u N=0

{a-2,	b-6}•{2,	1}=0

{a-2}\2+{b-6}\1=0	 	

/	2a+b=10	 	 	yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	b=4

따라서	P{3,	4}이므로	OP V={3,	4}

/	|OPV|=13@+4@3=5	

26 	원점	O와	점	A{1,	2,	2}를	지나는	직선의	방향벡터를	u N

라	하면

uN={1,	2,	2}

즉,	원점	O를	지나고	방향벡터가	uN={1,	2,	2}인	직선	l

의	방정식은

	x=
y
2
=

z
2

	x=
y
2
=

z
2
=t	(t는	실수)로	놓으면	x=t,	y=2t,	z=2t

점	H는	직선	l	위의	점이므로	H{t,	2t,	2t}라	하면	

PHV	={t,	2t,	2t}-{-2,	1,	3}	 	

={t+2,	2t-1,	2t-3}

PH V\l이므로	PHV•uN=0

{t+2,	2t-1,	2t-3}•{1,	2,	2}=0

{t+2}\1+{2t-1}\2+{2t-3}\2=0

	9t-6=0	 	 /	t=2
3

따라서	점	H의	좌표는	[ 2
3
,	
4
3
,	
4
3
]	

27 	x+1
2

=y-4=
z-8
-3

=t	(t는	실수)로	놓으면

x=2t-1,	y=t+4,	z=-3t+8

점	C에서	직선	l에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	직

선	l	위의	점이므로	H{2t-1,	t+4,	-3t+8}이라	하자.

/	CHV	={2t-1,	t+4,	-3t+8}-{1,	-1,	3}	 	

={2t-2,	t+5,	-3t+5}

직선	l의	방향벡터를	uN라	하면	uN={2,	1,	-3}

CH V\uN이므로	CHV•uN=0

{2t-2,	t+5,	-3t+5}•{2,	1,	-3}=0

{2t-2}\2+{t+5}\1+{-3t+5}\{-3}=0

14t-14=0	 	 /	t=1	

즉,	CHV={0,	6,	2}이므로	삼각형	ABC의	높이는

CHZ=|CHV|=10@+6@+2@3=2j10k
삼각형	ABC는	정삼각형이므로	한	변의	길이를	a라	하면

 j3
2
a=2j10k	 	 /	a=  4j30k

3

따라서	삼각형	ABC의	넓이는

 j3
4
\[  4j30k

3
]@=  40j3

3
	

1 x축에	수직인	평면의	법선벡터는	{1,	0,	0}

따라서	점	E{1,	2,	3}을	지나고	법선벡터가	{1,	0,	0}인	

평면의	방정식은

{x-1}+0{y-2}+0{z-3}=0	 	

/	x=1	

2 	평면	x-y-2z=-1의	법선벡터는	{1,	-1,	-2}

점	{2,	1,	-1}을	지나고	법선벡터가	{1,	-1,	-2}인	평

면의	방정식은

{x-2}-{y-1}-2{z+1}=0

/	x-y-2z-3=0

이	평면이	점	{3,	4,	k}를	지나므로

3-4-2k-3=0	 	

/	k=-2	

3 	직선	
x-2
2

=
y-1
a

=
z+5
4
의	방향벡터는	{2,	a,	4}이므

로	이	직선에	수직인	평면의	법선벡터는	{2,	a,	4}

즉,	점	{1,	1,	-2}를	지나고	법선벡터가	{2,	a,	4}인	평

면의	방정식은

2{x-1}+a{y-1}+4{z+2}=0

/	2x+ay+4z-a+6=0

이	식이	2x+5y+bz+c=0과	일치하므로

a=5,	4=b,	-a+6=c

따라서	a=5,	b=4,	c=1이므로

a+b+c=10	

4 	구하는	평면의	방정식을	ax+by+cz+d=0이라	하자.

점	{0,	0,	3}을	지나므로

	3c+d=0	 	 /	c=-
d
3
	 	 	 yy	㉠

1 x=1	 2 ②	 3 10	 4 ⑤	 5 ④

6 
x+1
2

=
y-1
7

=
z
3
	 7 ⑤	 8 ③

9 {-1,	3,	0}	 10 x=z+1,	y=0	 11 ④

12 ①	 13 4x-y+3z+1=0	 14 ④	 15 ③

16 4j2	 17 ①	 18 ④	 19 -4	 20 60!	

21 30!	 22 ⑤	 23 ㄱ,	ㄹ	 24 ④	 25 4j5

26 2	 27 ②	 28 
2j3
3
	 29 15-2j5

30 6	 31 x+4y+z+1=0,	x+4y+z+25=0

32 3	 33 ②	 34 ①	 35 33	 36 24p

37 ④	 38 84p

39 {x-4}@+{y-5}@+{z-4}@=11

평면과 구의 방정식02 66~71쪽
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점	{0,	-5,	0}을	지나므로

	-5b+d=0	 	 /	b=d
5
	 	 	 yy	㉡	

점	{1,	-2,	0}을	지나므로

	a-2b+d=0	 	 /	a=2b-d=-
3
5
d	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면	구하는	평

면의	방정식은

	-
3
5
dx+

d
5
y-

d
3
z+d=0

/	9x-3y+5z-15=0	{?	d=0}	

5 	주어진	세	점을	지나는	평면의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하자.

점	{-1,	0,	0}을	지나므로

-a+d=0	 	 /	a=d	 	 	 yy	㉠

점	{0,	2,	0}을	지나므로

	2b+d=0	 	 /	b=-
d
2
	 	 	 yy	㉡

점	{-1,	1,	1}을	지나므로

	-a+b+c+d=0	 	 /	c=a-b-d=
d
2
	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면	평면의	방

정식은

	dx-
d
2
y+

d
2
z+d=0

/	2x-y+z+2=0	{?	d=0}

이	평면이	점	{1,	1,	k}를	지나므로

2\1-1+k+2=0	 	 /	k=-3	

6 	세	점	A,	B,	C를	지나는	평면의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하고,	세	점의	좌표를	각각	대

입하면

-a+b+d=0	 	 	yy	㉠	

a+c+d=0	 	 	 yy	㉡

-b+4c+d=0	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢에서

	a=-
2
5
d,	b=-

7
5
d,	c=-

3
5
d

이를	ax+by+cz+d=0에	대입하면	평면의	방정식은

	-
2
5
dx-

7
5
dy-

3
5
dz+d=0

/	2x+7y+3z-5=0	{?	d=0}

이	평면의	법선벡터는	{2,	7,	3}이므로	평면에	수직인	직

선의	방향벡터는	{2,	7,	3}

따라서	점	A{-1,	1,	0}을	지나고	방향벡터가	{2,	7,	3}

인	직선의	방정식은

x+1
2

=
y-1
7

=
z
3
	

7 
x-1
2 =

y
3=z-1=k	(	k는	실수)로	놓으면

x=2k+1,	y=3k,	z=k+1	 	 yy	㉠

㉠을	x+y-3z-2=0에	대입하면

{2k+1}+3k-3{k+1}-2=0

2k-4=0	 	

/	k=2

이를	㉠에	대입하면

x=2\2+1=5,	y=3\2=6,	z=2+1=3

따라서	교점의	좌표는	{5,	6,	3}이므로

a=5,	b=6,	c=3

/	a-b+c=2	

8 	xy평면과	만나는	점의	z좌표는	0이므로	직선의	방정식에	

z=0을	대입하면

x+4
-2

=y+1=
0-3
3

x+4
-2

=-1에서	x=-2,	y+1=-1에서	y=-2

/	A{-2,	-2,	0}

yz평면과	만나는	점의	x좌표는	0이므로	직선의	방정식에	

x=0을	대입하면

0+4
-2

=y+1=
z-3
3

	y+1=-2에서	y=-3,	
z-3
3

=-2에서	z=-3

/	B{0,	-3,	-3}

/	AB Z=12@+{-3+2}@3+{-3}@3=j14k	

9 	평면	2x-y+3z+5=0의	법선벡터는	{2,	-1,	3}이므

로	두	점	A,	H를	지나는	직선의	방향벡터는

{2,	-1,	3}

즉,	점	A{1,	2,	3}을	지나고	방향벡터가	{2,	-1,	3}인	

직선의	방정식은

x-1
2

=
y-2
-1

=
z-3
3

x-1
2

=
y-2
-1

=
z-3
3

=k	(	k는	실수)로	놓으면

x=2k+1,	y=-k+2,	z=3k+3

H{2k+1,	-k+2,	3k+3}이라	하면	

점	H는	평면	2x-y+3z+5=0	위의	점이므로

2{2k+1}-{-k+2}+3{3k+3}+5=0

14k+14=0	 	

/	k=-1

따라서	점	H의	좌표는	

{2\{-1}+1,	-{-1}+2,	3\{-1}+3}	 	

/	{-1,	3,	0}	
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10 zx평면의	방정식은	y=0

따라서	평면	x+2y-z=1과	zx평면의	교선의	방정식은

x=z+1,	y=0	

11 두	평면의	방정식을	연립하여	x를	소거하면

	y+z=7	 	 /	z=y-7	
-1
	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	y를	소거하면

	x+2z=8	 	 	/	z=x-8	
-2

	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은

x-8	
-2

=
y-7	
-1

=z

이	교선의	방향벡터는	{-2,	-1,	1}이므로	이	교선에	수

직인	평면의	법선벡터는	

{-2,	-1,	1}

즉,	점	{-1,	-2,	0}을	지나고	법선벡터가	{-2,	-1,	1}

인	평면의	방정식은

-2{x+1}-{y+2}+z=0

/	2x+y-z+4=0

이	평면이	점	{a,	0,	2}를	지나므로

2a+0-2+4=0

/	a=-1	

12 x-2z-7=0에서	z=
x-7
2
	 	 	yy	㉠

	y-3z-14=0에서	z=
y-14
3
	 	yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선	l의	방정식은

x-7
2

=
y-14
3

=z

원점	O에서	직선	l에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	

직선	l	위에	있다.

x-7
2

=
y-14
3

=z=k	(	k는	실수)로	놓으면

x=2k+7,	y=3k+14,	z=k

/	H{2k+7,	3k+14,	k}

직선	l의	방향벡터를	uN라	하면	

uN={2,	3,	1}

uN\OH V이므로	uN•OHV=0

{2,	3,	1}•{2k+7,	3k+14,	k}=0

2{2k+7}+3{3k+14}+k=0

14k+56=0	 	 /	k=-4

즉,	점	H의	좌표는

{2\{-4}+7,	3\{-4}+14,	-4}	

/	{-1,	2,	-4}

따라서	a=-1,	b=2,	c=-4이므로

a+b+c=-3	

13 두	평면의	방정식을	연립하여	y를	소거하면

	3x+z=0	 	 /	x= z
-3
	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	z를	소거하면

	5x+y=1	 	 /	x=y-1
-5
	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은

	x=
y-1
-5

=
z

-3

이때	구하는	평면의	방정식은	교선	위의	두	점	{0,	1,	0},	

{1,	-4,	-3}과	주어진	점	{1,	-1,	-2}를	지나는	평

면의	방정식과	같다.

구하는	평면의	방정식을	ax+by+cz+d=0이라	하고,	

세	점의	좌표를	각각	대입하면

b+d=0	 	 yy	㉢

a-4b-3c+d=0	 	 	 yy	㉣

a-b-2c+d=0	 	 	 yy	㉤

㉢,	㉣,	㉤에서

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

이를	ax+by+cz+d=0에	대입하면	구하는	평면의	방

정식은

4dx-dy+3dz+d=0	 	

/	4x-y+3z+1=0	{?	d=0}	

14 	평면	2x+2y-z+5=0의	법선벡터를	n1 B,	xy평면의	법

선벡터를	n2B라	하면

n1B={2,	2,	-1},	n2B={0,	0,	1}

/	cos	h	= |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|2\0+2\0+{-1}\1|

12@+2@+{-1}@3	10@+0@+1@3
=

1
3
	

15 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={3,	-2,	1},	n2B={2,	1,	k}

두	평면이	이루는	각의	크기가	60!이므로

	cos	60!= |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|

1
2
=

|3\2+{-2}\1+1\k|

13@+{-2}@+1@3	12@+1@+k@3
1
2
=

|k+4|

114{k@+5}3
,	114{k@+5}3=2|k+4|

양변을	제곱하면

14{k@+5}=4{k+4}@

5k@-16k+3=0,	{5k-1}{k-3}=0

/	k=1
5
	또는	k=3

따라서	모든	실수	k의	값의	합은	
1
5
+3=

16
5
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16 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={1,	-2,	2},	n2B={3,	4,	-5}

두	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면

	cos	h = |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|1\3+{-2}\4+2\{-5}|

11@+{-2}@+2@3	13@+4@+{-5}@3
=

 j2
2

한편	평면	a	위의	사각형의	넓이를	S,	이	사각형의	평면	b	

위로의	정사영의	넓이를	S'이라	하면	S'=S	cos	h이므로

	2\2=S\
 j2
2
	 	 /	S=4j2

따라서	구하는	사각형의	넓이는	4j2이다.	

17 	두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={2,	1,	3},	n2B={k,	3,	1}

두	평면이	서로	수직이면	n1B\n2B이므로	

n1B•n2B=0

{2,	1,	3}•{k,	3,	1}=0

2\k+1\3+3\1=0

2k+6=0	 	

/	k=-3	

18 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

	n1B={a-1,	3,	1},	n2B=[2,	3,	a
3
]

두	평면이	서로	평행하면	n1B|n2B이므로

n1B=tn2B	(단,	t는	0이	아닌	실수)

	{a-1,	3,	1}=t[2,	3,	a
3
]=[2t,	3t,	a

3
t] 

	a-1=2t,	3=3t,	1=
a
3
t

/	t=1,	a=3	

19 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면
n1B={4,	k-1,	-1},	n2B={-k,	k+5,	-1}

두	평면이	서로	수직이	되려면	n1B\n2B이어야	하므로	

n1B•n2B=0

{4,	k-1,	-1}•{-k,	k+5,	-1}=0

4\{-k}+{k-1}{k+5}+{-1}\{-1}=0

k@=4	 	 /	k=-2	또는	k=2

따라서	모든	실수	k의	값의	곱은

-2\2=-4	

20 직선의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면
uN={j2,	1,	1},	nN={j2,	0,	1}
직선과	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면	두	벡터	uN,	nN

이	이루는	각의	크기는	90!-h이므로	

	cos{90!-h} = |uN•nN|

|uB||nB|
	 	

	=
|j2\j2+1\0+1\1|

 4{j2}@+61@+1@6	4{j2}@+60@+1@6
	 	

	=
 j3
2

따라서	90!-h=30!이므로	h=60!	

21 직선의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면
uN={7,	2,	-1}-{3,	-3,	2}={4,	5,	-3}

nN={3,	-5,	4}

직선과	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면	두	벡터	uN,	nN

이	이루는	각의	크기는	90!-h이므로

	cos	{90!-h}	= |u N•nN|

|uB||nB|
	 	

	=
|4\3+5\{-5}+{-3}\4|

14@+5@+{-3}@3	13@+{-5}@+4@3
	 	

	=
1
2

따라서	90!-h=60!이므로	h=30!	

22 직선의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면
uN={2,	1-k,	k},	nN={1,	k,	-2}

직선과	평면이	서로	평행하면	uN\nN이므로

uN•nN=0

{2,	1-k,	k}•{1,	k,	-2}=0

2\1+{1-k}k+k\{-2}=0

k@+k-2=0,	{k+2}{k-1}=0

/	k=-2	{?	k<0}	

23 직선	x-2
3

=
y+1
2

=1-z의	방향벡터를	uN라	하면	

uN={3,	2,	-1}

평면의	법선벡터를	nN이라	할	때,	직선과	평면이	서로	수직

이면	u N|nN이므로

uN=tnN	(단,	t는	0이	아닌	실수)

ㄱ.			nN={-3,	-2,	1}이므로	 	

{3,	2,	-1}=-{-3,	-2,	1}	 	

즉,	직선과	평면은	서로	수직이다.

ㄴ.			nN={-2,	-3,	4}이므로		 	

{3,	2,	-1}=t{-2,	-3,	4}={-2t,	-3t,	4t}	 	

이를	만족시키는	실수	t의	값은	존재하지	않으므로	직

선과	평면은	수직이	아니다.

ㄷ.			nN={4,	6,	3}이므로	 	

{3,	2,	-1}=t{4,	6,	3}={4t,	6t,	3t}	 	

이를	만족시키는	실수	t의	값은	존재하지	않으므로	직

선과	평면은	수직이	아니다.
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유
형
편

ㄹ.			nN={6,	4,	-2}이므로	 	

	{3,	2,	-1}=
1
2
{6,	4,	-2}	 	

즉,	직선과	평면은	서로	수직이다.

따라서	보기에서	주어진	직선과	수직인	평면의	방정식은	

ㄱ,	ㄹ이다.	

24 직선의	방향벡터를	uN,	평면의	법선벡터를	nN이라	하면
uN={-2,	1,	1},	nN={1,	1,	a}

직선과	평면이	이루는	각의	크기가	30!이면	두	벡터	uN,	nN

이	이루는	각의	크기는	90!-30!=60!이므로

	cos	60!= |uN•nN|

|uB||nB|

1
2
=

|{-2}\1+1\1+1\a|

1{-2}@+1@+1@3	11@+1@+a@3
,	
1
2
=

|a-1|

16{a@+2}3
16{a@+2}3=2|a-1|

양변을	제곱하면

6{a@+2}=4{a-1}@,	a@+4a+4=0

{a+2}@=0	 	 /	a=-2	

25 두	평면의	방정식을	연립하여	x를	소거하면

	-y+5z-2=0	 	 /	z=y+2
5
	 	 yy	㉠

두	평면의	방정식을	연립하여	y를	소거하면

	x+2z-3=0	 	 /	z=x-3
-2

	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	교선의	방정식은	
x-3
-2

=
y+2
5

=z

직선	
x-3
-2

=
y+2
5

=z의	방향벡터를	uN,	평면		 	

x+2y+z-5=0의	법선벡터를	nN이라	하면

u N={-2,	5,	1},	nN={1,	2,	1}

직선과	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면	두	벡터	uN,	nN

이	이루는	각의	크기는	90!-h이므로

	cos	{90!-h} = |u N•nN|

|uB||nB|
	 	

	=
|{-2}\1+5\2+1\1|

1{-2}@+5@+1@3	11@+2@+1@3
=

3j5
10
	

오른쪽	그림과	같은	직각삼각형에서	높이

는	410@-{3j5}@6=j55k이므로

	cos	h=  j55k
10

선분	AB의	길이를	l,	선분	AB의	평면		 	

x+2y+z-5=0	위로의	정사영의	길이를	l'이라	하면		 	

l'=l	cos	h이므로

	2j11k=l\
 j55k
10
	 	 /	l=4j5

따라서	선분	AB의	길이는	4j5이다.	

90!-h

h

3j5

10

26 	두	평면의	법선벡터가	{2,	3,	-6}으로	같으므로	두	평면

은	서로	평행하다.

따라서	두	평면	사이의	거리는	평면	2x+3y-6z-6=0	

위의	점	{0,	0,	-1}과	평면	2x+3y-6z+8=0	사이의	

거리와	같으므로

|2\0+3\0-6\{-1}+8|

12@+3@+{-6}@3
=2	

27 	점	A{1,	4,	2}가	직선	
x+1
a

=
y-2
b

=
z-1
2
	위의	점이

므로	

1+1
a

=
4-2
b

=
2-1
2
	 	

/	a=4,	b=4	

따라서	점	A{1,	4,	2}와	평면	4x+4y+2z+48=0	사이

의	거리는

|4\1+4\4+2\2+48|

14@+4@+2@3
=12	

28 	세	점	A{2,	0,	0},	B{0,	2,	0},	C{0,	0,	2}를	지나는	평

면	a의	방정식을	ax+by+cz+d=0이라	하고,	세	점의	

좌표를	각각	대입하면

	2a+d=0	 	 /	a=-
d
2
	 	 yy	㉠

	2b+d=0	 	 /	b=-
d
2
	 	 yy	㉡

	2c+d=0	 	 /	c=-
d
2
	 	 yy	㉢

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면	평면	a의	

방정식은

	-
d
2
x-

d
2
y-

d
2
z+d=0

/	x+y+z-2=0	{?	d=0}

따라서	원점과	평면	a	사이의	거리는

|-2|

11@+1@+1@3
=

2j3
3
	

29 APZ=1{2+1}@+2@3+{3-2}@3=j14k	
오른쪽	그림과	같이	점	P에서	평면	

a에	내린	수선의	발을	H라	하면

	PHZ	=
|1\2+2\2+2\3-3|

11@+2@+2@3
	 	

=3

직각삼각형	PAH에서

AHZ	=7AXPZ	@-PHZ	@9	 	

=4{j14k}@-3@6=j5

A

P

B
H

C

a
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이때	선분	AH와	원	C의	교점을	B라	하면

BHZ=j5-1

점	P에서	원	C	위의	점까지의	거리의	최솟값	d는	선분	

BP의	길이와	같으므로	직각삼각형	PBH에서

d@=BPZ	@=PHZ	@+BHZ	@=3@+{j5-1}@=15-2j5	

30 	구의	중심	{1,	-2,	0}과	평면	2x+y-2z+k=0	사이

의	거리는	구의	반지름의	길이	2와	같으므로

|2\1+1\{-2}-2\0+k|

12@+1@+{-2}@3
=2

|k|=6	 	 /	k=6	{?	k>0}	

31 	직선	x-1=
y+2
4

=z-3의	방향벡터는	{1,	4,	1}이므로	

이	직선에	수직인	평면의	법선벡터는	{1,	4,	1}

구하는	평면의	방정식을	x+4y+z+d=0	(d는	실수)이

라	하면	구의	중심	{1,	-4,	2}와	평면	사이의	거리는	구

의	반지름의	길이	2j2와	같으므로
|1\1+4\{-4}+1\2+d|

 11@+4@+1@3
=2j2

|d-13|=12	 	 /	d=1	또는	d=25

따라서	구하는	평면의	방정식은

x+4y+z+1=0,	x+4y+z+25=0	

32 	법선벡터가	{1,	1,	-1}인	평면의	방정식을		 	

x+y-z+d=0	(d는	실수)이라	하자.

평면	x+y-z+d=0이	구	{x-2}@+y@+{z-2}@=3

에	접하면	구의	중심	{2,	0,	2}와	평면	사이의	거리는	구

의	반지름의	길이	j3과	같으므로
|1\2+1\0-1\2+d|

11@+1@+{-1}@3
=j3

|d|=3

/	d=-3	또는	d=3	 	 yy	㉠

또	평면	x+y-z+d=0이	구		 	

x@+{y-1}@+{z+2}@=12에	접하면	구의	중심		 	

{0,	1,	-2}와	평면	사이의	거리는	구의	반지름의	길이		 	

2j3과	같으므로
|1\0+1\1-1\{-2}+d|

11@+1@+{-1}@3
=2j3

|d+3|=6

/	d=-9	또는	d=3	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	d=3일	때	평면	x+y-z+d=0이	두	구에	

동시에	접하므로	평면의	방정식은

x+y-z+3=0

이	평면이	점	{1,	-1,	a}를	지나므로

1+{-1}-a+3=0	 	 /	a=3	

33 x@+y@+z@-2x+2y+2z-3=0에서

{x-1}@+{y+1}@+{z+1}@=6

구의	중심을	C{1,	-1,	-1}이라	하면	점	A{2,	0,	-3}

을	지나고	구에	접하는	평면	a의	법선벡터는	

CAV	={2,	0,	-3}-{1,	-1,	-1}	 	

={1,	1,	-2}

구하는	평면의	방정식을	x+y-2z+d=0	(d는	실수)이

라	하면	구의	중심	C와	평면	사이의	거리는	구의	반지름

의	길이	j6과	같으므로
|1\1+1\{-1}-2\{-1}+d|

11@+1@+{-2}@ 3
=j6

|d+2|=6

/	d=-8	또는	d=4

그런데	d=-8이면	평면	x+y-2z+d=0은	점	A를	지

나는	평면	a이므로	구하는	평면의	방정식은	

x+y-2z+4=0	

34 	세	점	A,	B,	C를	지나는	평면	a의	방정식을		 	

ax+by+cz+d=0이라	하고,	세	점의	좌표를	각각	대입

하면

a+d=0	 	 /	a=-d	 	 yy	㉠

b+d=0	 	 /	b=-d	 	 yy	㉡

	2c+d=0	 	 /	c=-
d
2
	 	 yy	㉢	

㉠,	㉡,	㉢을	ax+by+cz+d=0에	대입하면	평면	a의	

방정식은

	-dx-dy-
d
2
z+d=0

/	2x+2y+z-2=0	{?	d=0}	 	

오른쪽	그림과	같이	구의	중심을	

O{0,	0,	0}이라	하고,	점	O에서	

평면	a에	내린	수선의	발을	H라	

하면

	OHZ=
|-2|

12@+2@+1@3
=

2
3

구와	평면	a가	만나서	생기는	원	위의	한	점을	P라	하면	

OPZ=j2
직각삼각형	OPH에서

	HPZ	=7OXPZ	@-OHZ	@9	 	

	=r{j2}@-[ 2
3
]@ y=  j14k

3

따라서	구와	평면	a가	만나서	생기는	원의	반지름의	길이

가	
 j14k
3
이므로	구하는	원의	넓이는	

p\[  j14k
3

]@=14
9
p	

PHa

O j2
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35 	오른쪽	그림과	같이	구의	중심을 PH

C

	

C{-2,	-3,	3}이라	하고,	점	C

에서	평면	2x-y-z-8=0에	내

린	수선의	발을	H라	하면

	CHZ	=
|2\{-2}-1\{-3}-1\3-8|

12@+{-1}@3+{-1}@3
	 	

=2j6
구와	평면이	만나서	생기는	원	위의	한	점을	P라	하면	

CPZ=jk	k
구와	평면이	만나서	생기는	원의	넓이가	9p이므로

p\HPZ	@=9p,	HPZ	@=9	 	

/	HPZ=3	{?	HP Z>0}

따라서	직각삼각형	CPH에서		

CPZ	@=HPZ	@+CHZ	@

	{jk}@=3@+{2j6}@
/	k=33	

36 x@+y@+z@-2x-2y+2z-33=0에서

{x-1}@+{y-1}@+{z+1}@=36

오른쪽	그림과	같이	구의	중심을	

C{1,	1,	-1}이라	하고,	점	C에

서	평면	a에	내린	수선의	발을	H

라	하면	

	CHZ	=
|2\1-2\1+1\{-1}-8|

12@+{-2}@3+1@3
	 	

=3	

구와	평면	a가	만나서	생기는	원	위의	한	점을	P라	하면	

CPZ=6

직각삼각형	CPH에서

HPZ=7CXP Z	@-CH Z	@9=16@-3@3=3j3
구와	평면	a가	만나서	생기는	원의	반지름의	길이가	3j3
이므로	원의	넓이는

p\{3j3}@=27p

한편	두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n1B,	n2B라	하면

n1B={2,	-2,	1},	n2B={1,	-2,	2}

두	평면이	이루는	각의	크기를	h라	하면

	cos	h = |n1B•n2B|

|n1 B||n2B|
	 	

	=
|2\1+{-2}\{-2}+1\2|

12@+{-2}@+1@3	11@+{-2}@+2@3	
	 	

	=
8
9

따라서	구하는	원의	평면	b	위로의	정사영의	넓이는

	27p	cos	h=27p\8
9
=24p	

PHa

C
6

37 	{pN-aN}•{pN-aN}=36을	만족시키는	점	P가	나타내는	도

형은	점	A를	중심으로	하고	반지름의	길이가	6인	구이다.

따라서	구하는	도형의	부피는

4
3
p\6#=288p	

38 pN-a N={x+4,	y-2,	z-8}이므로

pN•{pN-aN}=0에서

{x,	y,	z}•{x+4,	y-2,	z-8}=0

x{x+4}+y{y-2}+z{z-8}=0

/	{x+2}@+{y-1}@+{z-4}@=21

따라서	점	P가	나타내는	도형은	점	{-2,	1,	4}를	중심으

로	하고	반지름의	길이가	j21k인	구이므로	구하는	도형의	
겉넓이는

4p\{j21k}@=84p	

39 x-2=
y+1
3

=z-2=k	(	k는	실수)로	놓으면

x=k+2,	y=3k-1,	z=k+2	 	 yy	㉠

㉠을	2x-3y+3z=1에	대입하면

2{k+2}-3{3k-1}+3{k+2}=1

-4k+12=0	 	

/	k=3

이를	㉠에	대입하면

x=3+2=5,	y=3\3-1=8,	z=3+2=5

/	P{5,	8,	5}

또	㉠을	x+2y-5z=-8에	대입하면

{k+2}+2{3k-1}-5{k+2}=-8

2k-2=0	 	

/	k=1

이를	㉠에	대입하면	

x=1+2=3,	y=3\1-1=2,	z=1+2=3

/	Q{3,	2,	3}

두	점	P,	Q를	지름의	양	끝점으로	하는	구	위의	한	점을			

R{x,	y,	z}라	하면

PRV={x-5,	y-8,	z-5}

QRV={x-3,	y-2,	z-3}

PRV\QRV이므로

PRV•QRV=0에서

{x-5,	y-8,	z-5}•{x-3,	y-2,	z-3}=0

{x-5}{x-3}+{y-8}{y-2}+{z-5}{z-3}=0

/	{x-4}@+{y-5}@+{z-4}@=11
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