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01-1 답	⑴ y@=16x  ⑵ x@=
4
3
y

	 ⑴	�초점이 F{4, 0}이고 준선이 x=-4인 포물선의 방정

식은

	 	 y@=4\4\x    / y@=16x

	 ⑵	�초점이 F[0, 1
3
]이고 준선이 y=-

1
3
인 포물선의 방

정식은

	 	 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 정의

에 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 답	-2

	 준선이 y=2이고 꼭짓점이 원점인 포물선의 방정식은

	 x@=4\{-2}\y    / x@=-8y

	 이 포물선이 점 {4, k}를 지나므로

	 16=-8k    / k=-2

02-1 답	{x-1}@=-16{y-1}

	 준선이 x축에 평행하므로 포물선의 방정식은

	 {x-m}@=4p{y-n} yy ㉠

	 ㉠의 초점의 좌표는 {m, p+n}이므로

	 m=1, p+n=-3 yy ㉡

	 ㉠의 준선의 방정식은 y=-p+n이므로

	 -p+n=5 yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 p=-4, n=1

	 따라서 구하는 포물선의 방정식은

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

11~16쪽

1	 답	⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

	 ⑴	y@=4x에서 y@=4\1\x

	 	 �따라서 초점의 좌표는 		

{1, 0}, 준선의 방정식은 	

x=-1이고, 그래프는 왼쪽

으로 볼록한 포물선이므로 오

른쪽 그림과 같다.

	 ⑵	x@=-8y에서 x@=4\{-2}\y

	 	 �따라서 초점의 좌표는 	

{0, -2}, 준선의 방정식은 

y=2이고, 그래프는 위로 

볼록한 포물선이므로 오른

쪽 그림과 같다.

2	 답	⑴	2, -1

	 	 	 	

	 	 ⑵	-2, 2

	 	 	 	

y

x=-1

y@=4x

xO 1

x@=-8y

y
y=2

x
O

-2

포물선 y@=12x {y+1}@=12{x-2}

초점의 좌표 {3, 0} {5, -1}

꼭짓점의 좌표 {0, 0} {2, -1}

준선의 방정식 x=-3 x=-1

축의 방정식 y=0 y=-1

포물선 x@=-4y {x+2}@=-4{y-2}

초점의 좌표 {0, -1} {-2, 1}

꼭짓점의 좌표 {0, 0} {-2, 2}

준선의 방정식 y=1 y=3

축의 방정식 x=0 x=-2

10쪽

   포물선의 방정식

정답과 해설

01 포물선1
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Ⅰ-1. 이차곡선   3

	 다른 풀이

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

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}

02-2 답	1

	 �초점과 꼭짓점의 y좌표가 같고 꼭짓점의 좌표가 	

{-3, -2}이므로 포물선의 방정식은

	 {y+2}@=4p{x+3}

	 이 포물선의 초점의 좌표는 {p-3, -2}이므로

	 p-3=-2    / p=1

	 따라서 포물선의 방정식은 {y+2}@=4{x+3}

	 이 포물선이 점 {k, 2}를 지나므로

	 16=4{k+3}    / k=1

02-3 답	{y-2}@=-12{x-5}, {y-2}@=12{x+1}

	 준선이 y축에 평행하므로 포물선의 방정식은

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

	 이 포물선의 초점의 좌표는 {p+m, n}이므로

	 p+m=2 yy ㉠

	 n=2

	 포물선 {y-2}@=4p{x-m}이 점 {2, -4}를 지나므로

	 36=4p{2-m} yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 p=-3, m=5 또는 p=3, m=-1

	 따라서 구하는 포물선의 방정식은

	 {y-2}@=-12{x-5} 또는 {y-2}@=12{x+1}

03-1 답	⑴	초점의 좌표: {2, -5},

	 	 	 	 	 꼭짓점의 좌표: {4, -5},

	 	 	 	 	 준선의 방정식: x=6

	 	 	 ⑵	초점의 좌표: {-6, 0},

	 	 	 	 	 꼭짓점의 좌표: {-6, -2},

	 	 	 	 	 준선의 방정식: y=-4

	 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 초점

의 좌표는 {-2, 0}, 꼭짓점의 좌표는 {0, 0}, 준선의 

방정식은 x=2이다.

	 	 �따라서 구하는 포물선의 초점의 좌표는 {2, -5}, 꼭

짓점의 좌표는 {4, -5}, 준선의 방정식은 x=6이다.

	 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\2\y의 초점의 좌표

는 {0, 2}, 꼭짓점의 좌표는 {0, 0}, 준선의 방정식은 

y=-2이다.

	 	 �따라서 구하는 포물선의 초점의 좌표는 {-6, 0}, 꼭

짓점의 좌표는 {-6, -2}, 준선의 방정식은 y=-4

이다.

03-2 답	-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 것이

다.

	 �이때 포물선 x@=-8y의 초점의 좌표는 {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

03-3 답	-59

	 x@-4x+4y-4=0에서

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

	 / {x-2}@=-4{y-2} yy ㉠

	 �즉, 포물선 ㉠은 포물선 x@=-4y를 x축의 방향으로 2만

큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

	 �이때 포물선 x@=-4y의 초점의 좌표는 {0, -1}이므로 

포물선 ㉠의 초점의 좌표는 {2, 1}이다.

	 한편 y@-20x-2y+a=0에서

	 y@-2y+1=20x-a+1

	 / {y-1}@=20[x-a-1
20

] yy ㉡
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	 �즉, 포물선 ㉡은 포물선 y@=20x를 x축의 방향으로 	 	

a-1
20
만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

	 �이때 포물선 y@=20x의 초점의 좌표는 {5, 0}이므로 포

물선 ㉡의 초점의 좌표는 [5+a-1
20
, 1]이다.

	 두 포물선 ㉠, ㉡의 초점이 일치하므로

	 2=5+
a-1
20
, 
a-1
20

=-3    / a=-59

04-1 답	3

	 �포물선 x@=4y의 준선의 방정식은 y=-1

	 �다음 그림과 같이 두 점 A, B에서 준선 y=-1에 내린 

수선의 발을 각각 A", B"이라 하자.

	

y

xO

B

B'

B''

A'

A F

A''

x@=4y

y=-1

	 포물선의 정의에 의하여 AXFZ=AXA"Z, BFZ=BXB"Z

	 이때 AXFZ+BFZ=AXBZ=5이므로

	 AXA"Z+BXB"Z=5

	 {AXA'Z+AX'A"Z}+{BXB'Z+BX'B"Z}=5

	 AXA'Z+1+BXB'Z+1=5    / AXA'Z+BXB'Z=3

04-2 답	22

	 포물선의 정의에 의하여 PXFZ=PXHZ, QFZ=QXH'Z

	 �따라서 구하는 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

05-1 답	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 일직선 위

에 있을 때 APZ+PFZ의 값이 최소

이므로

	 AXPZ+PXHZ�=AXPZ+PFZ	 	

>AXFZ	 	

=1{2-1}@+5@3� 	

=j26k
	 따라서 구하는 최솟값은 j26k이다.

y

x

x=-1

O

H
P

A{2, 5}

y@=4x

F

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

방정식은 y=-2이다.

	 H

P

O

y

xA

F

y=-2

x@=8y

	 �포물선의 정의에 의하여 PFZ=PXHZ이고, 세 점 A, P, F

가 일직선 위에 있을 때 AXPZ+PFZ의 값이 최소이므로

	 AXPZ+PXHZ�=AXPZ+PFZ>AXFZ

	 �따라서 A XP Z+P XH Z의 최솟값은 선분 AF의 길이와 같으	

므로

	 AXFZ=1a@+2@3=4

	 a@+4=16, a@=12  

	 / a=2j3 {? a>0}

06-1 답	{x-1}@=-16{y+2}

	 �점 C의 좌표를 {x, y}라 하면 점 C에서 점 A{1, -6}까

지의 거리와 직선 y=2까지의 거리가 원의 반지름으로 서

로 같으므로

	 1{x-1}@+{y+36}@3=|y-2|

	 양변을 제곱하면 구하는 도형의 방정식은

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

	 / {x-1}@=-16{y+2}

06-2 답	x@=6[y+1
2
 ]

	 포물선 x@=4y의 초점이 F이므로 F{0, 1}

	 포물선 위의 점 A의 좌표를 {a, b}라 하면

	 a@=4b yy ㉠

	 �선분 FA를 3`:`1로 외분하는 점 P의 좌표를 {x, y}라 	

하면

	 x=
3\a-1\0

3-1
=

3a
2

	 y=
3\b-1\1

3-1
=

3b-1
2

	 이 식을 각각 a, b에 대하여 풀면

	 a=
2x
3
, b=

2y+1
3

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 도형의 방정식은

	 [ 2x
3

]@=4\
2y+1
3
  

	 / x@=6[y+1
2
]
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Ⅰ-1. 이차곡선   5

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 p=1, n=2 또는 p=-4, n=7

	 따라서 구하는 포물선의 방정식은

	 {x-2}@=4{y-2} 또는 {x-2}@=-16{y-7}

5	 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

6	 y@-2x+2ay+18=0에서

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

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

]

	 즉, 이 포물선의 꼭짓점 A의 좌표는 [ 18-a@
2
, -a]

	 한편 x@+2x-12y+b=0에서

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

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

]

	 즉, 이 포물선의 꼭짓점 B의 좌표는 [-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

7	 축이 y축에 평행한 포물선의 방정식의 일반형은

	 x@+Ax+By+C=0 (단, A, B, C는 상수, B=0)

	 이 포물선이 점 {0, 0}을 지나므로

	 C=0

	 포물선 x@+Ax+By=0이 점 {-4, 0}을 지나므로

	 16-4A=0  

	 / A=4

	 포물선 x@+4x+By=0이 점 {2, 3}을 지나므로

	 12+3B=0  

	 / B=-4

	 따라서 구하는 포물선의 방정식은

	 x@+4x-4y=0

1	 �꼭짓점이 원점이고 초점 {0, -4}가 y축 위의 점이므로 

포물선의 방정식은

	 x@=4\{-4}\y    / x@=-16y

	 이 포물선이 점 {8, a}를 지나므로

	 64=-16a    / a=-4

2	 �포물선 {x+1}@=-4{y-4}는 포물선 x@=-4y를 x축

의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 4만큼 평행이동한 

것이고, 포물선 x@=-4y의 초점의 좌표는 {0, -1}이므

로 점 A의 좌표는 {-1, 3}이다.

	 �포물선 {y-5}@=12{x+2}는 포물선 y@=12x를 x축의 

방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 5만큼 평행이동한 것

이고, 포물선 y@=12x의 초점의 좌표는 {3, 0}이므로 점 

B의 좌표는 {1, 5}이다.

	 따라서 구하는 선분 AB의 길이는

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

3	 준선이 y축에 평행하므로 포물선의 방정식은

	 {y-n}@=4p{x-m} yy ㉠

	 ㉠의 초점의 좌표는 {p+m, n}이므로

	 p+m=1 yy ㉡

	 n=1

	 ㉠의 준선의 방정식은 x=-p+m이므로

	 -p+m=-5 yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

	 p=3, m=-2

	 즉, 포물선의 방정식은

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

	 따라서 구하는 포물선의 꼭짓점의 좌표는 {-2, 1}이다.

4	 준선이 x축에 평행하므로 포물선의 방정식은

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

	 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

	 16=4p{6-n} yy ㉡

17~18쪽

1 ②	 2 ③	 3  {-2, 1}

4  {x-2}@=4{y-2}, {x-2}@=-16{y-7}

5 ③	 6 ③	 7  x@+4x-4y=0	 8 ①

9  18	 10 ②	 11  {y-1}@=6{x+2}	 	

12     12	 13     36j3	 14     ⑤
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8	 �포물선 y@=12x의 준선의 방정식은 x=-3

	 �점 P에서 준선 x=-3에 내린 수

선의 발을 H라 하면 포물선의 정

의에 의하여

	 PXHZ=PFZ=9

	 이때 점 P의 x좌표를 a라 하면

	 a+3=9

	 / a=6

9	 포물선 x@=-16y의 준선의 방정식은 y=4

	 �다음 그림과 같이 두 점 A, B에서 준선 y=4에 내린 수

선의 발을 각각 P', Q'이라 하자.

	

y

y=4

x
O

P

P'

A

F
B

Q

Q'

x@=-16y

	 포물선의 정의에 의하여

	 AXFZ�=AXP'Z=AXPZ+PXP'Z	 	

=8+4=12

	 BFZ�=BXQ'Z=BXQZ+QXQ'Z	 	

=2+4=6

	 따라서 구하는 선분 AB의 길이는

	 AXBZ�=AXFZ+BFZ	 	

=12+6=18

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

방정식은 x=-2이다.

	 �점 P에서 준선 x=-2에 내린 

수선의 발을 H라 하면 포물선의 

정의에 의하여

	 PFZ=PXHZ

	 �세 점 A, P, H가 일직선 위에 

있을 때 AXPZ+PHZ의 값이 최소

이므로 점 A에서 준선 x=-2

에 내린 수선의 발을 H'이라 하면

	 AXPZ+PFZ�=AXPZ+PXHZ� 	

>AXH'Z� 	

=5-{-2}=7

	 �한편 AXFZ=1{5-2}@+4@ 3=5이므로 삼각형 APF의 둘레

의 길이는

	 AXPZ+PFZ+AXFZ�>AXH'Z+AXFZ� 	

=7+5=12

	 따라서 구하는 최솟값은 12이다.

x

y

O

P
H

F

x=-3 y@=12x

H
H'

P

O

y

xF

A{5, 4}

x=-2

y@=8x

11	 y@-12x-2y-23=0에서

	 y@-2y+1=12x+24

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

	 즉, 주어진 포물선의 꼭짓점 B의 좌표는 {-2, 1}이다.

	 포물선 위의 점 A의 좌표를 {a, b}라 하면

	 b@-12a-2b-23=0 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}@-12{2x+2}-2{2y-1}-23=0

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

12	 AXFZ=k {k>0}라 하면

	 AXFZ`:`BFZ=1`:`2에서

	 BFZ=2AXFZ=2k

	 / AXBZ�=AXFZ+BFZ	 	

=k+2k=3k

	 이때 포물선의 정의에 의하여

	 AXFZ=AXCZ=k

	 BFZ=BXDZ=2k

	 �점 A에서 변 BD에 내린 수선의 발을 H라 하면 	 	

AXCZ=HXDZ=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 구하는 변 AB의 길이는

	 AXBZ=3k=3\4=12

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

방정식은 x=-3이다.

	 �포물선의 준선 x=-3과 선분 

AP의 연장선이 만나는 점을 B

라 하면 삼각형 BPF에서

	 CBPF=CAPF=60!

	 포물선의 정의에 의하여

	 PFZ=PXBZ

C

O

A

F

B

H
D

k

k k

2k

k

x

y

L

x

y

O

P
MA

B

F

x=-3

y@=12x

60!
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	 즉, 삼각형 PBF는 정삼각형이다.

	 / PBZ=BFZ=PFZ

	 이때 선분 PB의 중점을 M이라 하면 

	 MXBZ�=MXAZ+AXBZ=FXOZ+AXBZ	 	

=3+3=6

	 ∴ PBZ=2MXBZ=2\6=12

	 ∴ AXPZ=PBZ-AXBZ=12-3=9

	 MXPZ=MXBZ=6이므로

	 MXFZ=MXPZ`tan 60!=6j3
	 ∴ AXOZ=MXFZ=6j3
	 따라서 구하는 사다리꼴 AOFP의 넓이는

	
1
2
{OXF Z+AXPZ}\AXOZ=

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

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

방정식이 x=-1이므로 준선이 x축과 만나는 점은 	

P{-1, 0}이다.

	 �두 점 A, B에서 준선 x=-1에 

내린 수선의 발을 각각 C, D라 

하면 포물선의 정의에 의하여

	 AXFZ=AXCZ

	 BFZ=BXDZ

	 �FXAZ`:`FBZ=1`:`2에서 	 	

FBZ=2FXAZ이므로

	 BXDZ=BFZ=2FXAZ=2AXCZ

	 �점 A는 제1사분면 위에 있는 포물선 위의 점이므로 점 A

의 좌표를 {a, 2jak} {a>0}라 하면

	 AXCZ=a+1

	 / BXDZ=2AXCZ=2{a+1}=2a+2

	 따라서 점 B의 x좌표는 2a+2-1=2a+1이므로

	 B{2a+1, 2j2a+1l}
	 �한편 삼각형 PAC와 삼각형 PBD는 닮음이고 	 	

BXDZ=2AXCZ에서 AXCZ`:`BXDZ=1`:`2이므로

	 PCZ`:`PXDZ=1`:`2

	 PXDZ=2PCZ

	 / 2j2a+1l=4jak
	 양변을 제곱하면

	 4{2a+1}=16a  

	 / a=1
2

	 �따라서 두 점 A[ 1
2
, j2], B{2, 2j2}를 지나는 직선 l의 

기울기는

	
2j2-j2
2-2!

=
2j2
3

D

C

y@=4x

Ly

x

x=-1

O
P

F

A

B

1	 답	⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

	 ⑴	
x@
9
+

y@
4
=1에서 

x@
3@

+
y@
2@
=1

	 	 3>2이므로 초점은 x축 위에 있고 초점의 좌표는

	 	 {j9-4l, 0}, {-j9-4l, 0}    / {j5, 0}, {-j5, 0}
	 	 꼭짓점의 좌표는 {3, 0}, {-3, 0}, {0, 2}, {0, -2}

	 	 장축의 길이는 2\3=6

	 	 단축의 길이는 2\2=4

	 	 �그래프는 좌우로 긴 타원이

므로 오른쪽 그림과 같다.

	 ⑵	
x@
7
+

y@
16

=1에서 
x@

{j7}@
+

y@
4@
=1

	 	 j7<4이므로 초점은 y축 위에 있고 초점의 좌표는

	 	 {0, j16-7l}, {0, -j16-7l}� / {0, 3}, {0, -3}

	 	 꼭짓점의 좌표는

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

	 	 장축의 길이는 2\4=8

	 	 단축의 길이는 2\j7=2j7
	 	 �그래프는 상하로 긴 타원이므

로 오른쪽 그림과 같다.

2	 답	-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

방정식
x@
25

+
y@
9
=1

{x+1}@
25

+
{y-2}@

9
=1

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}

중심의  

좌표
{0, 0} {-1, 2}

장축의  

길이
10 10

단축의  

길이
6 6

21쪽

   타원의 방정식

02 타원1
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02-1 답	
{x-2}@

20
+

{y-3}@
36

=1

	 타원의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표는

	 [ 2+2
2
, 
7-1
2

]    / {2, 3}

	 �중심의 좌표가 {2, 3}이고 두 초점이 y축에 평행한 직선 

위에 있으므로 타원의 방정식은

	
{x-2}@

a@
+

{y-3}@

b@
=1 (단, b>a>0)

	 장축의 길이가 12이므로 2b=12    / b=6

	 중심에서 초점까지의 거리가 4이고 a@=b@-4@이므로

	 a@=6@-4@=20

	 따라서 구하는 타원의 방정식은

	
{x-2}@

20
+

{y-3}@
36

=1

02-2 답	
{x+1}@

16
+

{y-1}@
12

=1

	 타원의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표는

	 [ 1-3
2
, 
1+1
2

]    / {-1, 1}

	 �중심의 좌표가 {-1, 1}이고 두 초점이 x축에 평행한 직

선 위에 있으므로 타원의 방정식은

	
{x+1}@

a@
+

{y-1}@

b@
=1 (단, a>b>0)

	 �한편 두 초점 F, F'으로부터 타원 위의 점 A까지의 거리

의 합은

	 AXFZ+AXF'Z=2+6=8

	 �즉, 두 초점으로부터 거리의 합이 8이므로

	 2a=8    / a=4

	 중심에서 초점까지의 거리가 2이고 b@=a@-2@이므로

	 b@=4@-2@=12

	 따라서 구하는 타원의 방정식은

	
{x+1}@

16
+

{y-1}@
12

=1

02-3 답	
{x-3}@

9
+{y+5}@=1

	 �두 점 A, B의 y좌표가 같으므로 선분 AB의 중점이 타원

의 중심과 같다. 

	 타원의 중심을 M이라 하면

	 M[ 6+0
2
, 
-5-5

2
]    / M{3, -5}

	 �이때 AXMZ=3, CXMZ=1이므로 장축은 선분 AB이고 x축

에 평행한 직선 위에 있다.

	 따라서 구하는 타원의 방정식은

	
{x-3}@

3@
+

{y+5}@

1@
=1    / 

{x-3}@
9

+{y+5}@=1

01-1 답	⑴ 
x@
11

+
y@
16

=1  ⑵ 
x@
10

+
y@
9
=1

	 ⑴	�두 점 F, F'으로부터 거리의 합이 8인 타원이므로 두 

점 F, F'은 초점이다.

	 	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있으므로 타원의 

방정식은

	 	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, b>a>0)

	 	 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 타원의 

방정식은

	 	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 	 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 점 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 답	0

	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있으므로 타원의 방

정식은

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, b>a>0)

	 장축의 길이가 6이므로 2b=6    / b=3

	 a@=b@-2@이므로 a@=3@-2@=5

	 따라서 타원의 방정식은 
x@
5
+

y@
9
=1

	 이 타원이 점 {k, 3}을 지나므로

	
k@
5
+1=1    / k=0

22~27쪽
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Ⅰ-1. 이차곡선   9

03-1 답	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 

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

	 중심의 좌표는 {0, 0}, 

	 장축의 길이는 2\3=6, 단축의 길이는 2\2=4

	 따라서 구하는 타원의

	 초점의 좌표는 {-1, j5+4}, {-1, -j5+4},

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

	 중심의 좌표는 {-1, 4},

	 장축의 길이는 6, 단축의 길이는 4

03-2 답	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}

	 �따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\2\6=6

04-1 답	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, F까지의 거리의 합은 장축

의 길이와 같으므로

	 AXCZ+AXFZ=2\2=4

	 BCZ+BFZ=2\2=4

	 따라서 구하는 삼각형 ABC의 둘레의 길이는

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

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

=4+4=8

04-2 답	27j5

	 �타원 
x@
a@

+
y@
b@
=1의 두 초점이 y축 

위에 있으므로 타원의 장축의 길이

는 2b

	 �타원 위의 점에서 두 초점까지의 거

리의 합은 장축의 길이와 같으므로

	 AXFZ+AXF'Z=2b

	 BFZ+BXF'Z=2b

	 삼각형 ABF'의 둘레의 길이가 36이므로

	 AXBZ+BXF'Z+AXF'Z=36

	 {AXFZ+BFZ}+BXF'Z+AXF'Z=36

	 {AXFZ+AXF'Z}+{BFZ+BXF'Z}=36

	 2b+2b=36    / b=9

	 한편 a@=b@-6@이므로 

	 a@=9@-6@=45    / a=3j5 {? a>0}

	 / ab=3j5\9=27j5

05-1 답	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, B까지의 거리의 합은 장

축의 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 구하는 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, B까지의 거리의 합은 장

축의 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.

F

F'

O B

A
y

x
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10   정답과 해설 | 개념편 |

05-2 답	6

	 점 P{a, b}가 타원 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 구하는 최댓값은 6이다.

06-1 답	
x@
4
+

y@
3
=1

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

	 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 답	
x@
36

+
y@
100

=1

	 A{a, 0}, B{0, b}라 하면 AXBZ=4에서

	 1a@+b@3=4

	 양변을 제곱하면 a@+b@=16 yy ㉠

	 �선분 AB를 5`:`3으로 외분하는 점 P의 좌표를 {x, y}라 

하면

	 x=
5\0-3\a

5-3
=-

3a
2

	 y=
5\b-3\0

5-3
=

5b
2

	 이 식을 각각 a, b에 대하여 풀면

	 a=-
2x
3
, b=

2y
5

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 도형의 방정식은

	 [-2x
3

]@+[ 2y
5

]@=16    / x@
36

+
y@
100

=1

1	 �5x@+y@=20에서 
x@
4
+

y@
20

=1이므로 이 타원의 두 초점

의 좌표는 {0, 4}, {0, -4}

	 �이 두 점을 초점으로 하는 타원은 중심이 원점이고 두 초

점이 y축 위에 있으므로 타원의 방정식은

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, b>a>0)

	 이 타원의 장축의 길이가 10이므로

	 2b=10    / b=5

	 a@=b@-4@이므로 a@=5@-4@=9

	 즉, 타원의 방정식은 
x@
9
+

y@
25

=1

	 따라서 이 타원의 단축의 길이는 

	 2\3=6

2	 �중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 타원의 방

정식은 

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 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-2}@

a
+

{y-2}@
4

=1은 타원 
x@
a
+

y@
4
=1을 x축

의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것

이다.

	 �주어진 타원의 두 초점이 x축에 평행한 직선 위에 있으므

로 a>4이다.

	 �즉, 타원 
x@
a
+

y@
4
=1의 두 초점의 좌표는 {ja-4l, 0}, 	

{-ja-4l, 0}이므로 주어진 타원의 두 초점의 좌표는
	 {ja-4l+2, 2}, {-ja-4l+2, 2}

	 따라서 ja-4l+2=6, b=2, -ja-4l+2=-2이므로

	 ja-4l=4

	 양변을 제곱하면

	 a-4=16    / a=20

	 / ab=20\2=40

28~29쪽

1 ②	 2  26	 3 ①	 4  40	 5  25

6  22	 7  8	 8 ②	 9  2	 10     12

11     ④	 12     11
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Ⅰ-1. 이차곡선   11

4	 �타원 
{x-m}@

a
+

{y-n}@
b

=1의 중심의 좌표는 {m, n}

이므로 m=1, n=-2

	 �장축이 y축에 평행하고 장축의 길이가 10이므로

	 2jb=10, jb=5    / b=25

	 �두 초점 사이의 거리가 6이면 중심에서 초점까지의 거리

는 3이므로

	 a=b-3@=25-3@=16

	 / a+b+m+n=16+25+1+{-2}=40

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.

	 �이때 타원 
x@
5
+

y@
9
=1의 두 초점의 좌표는 {0, 2}, 	

{0, -2}, 단축의 길이는 2j5이므로 주어진 타원의 두 초
점의 좌표는 {-1, 2}, {-1, -2}, 단축의 길이는 2j5
이다.

	 / p@+q@+l @=1+4+20=25

6	 타원 
x@
36

+
y@
27

=1의 두 초점이 F, F'이므로

	 F{3, 0}, F'{-3, 0}    / FX'FZ=6

	 �타원 위의 점 Q에서 두 초점까지의 거리의 합은 장축의 

길이와 같으므로

	 QFZ+QXF'Z=2\6=12

	 따라서 삼각형 PFQ와 삼각형 PF'F의 둘레의 길이의 합은

	 {PFZ+FXQZ+PQZ}+{PXF'Z+FX'FZ+PFZ}

	 =2+QFZ+{PQZ+PXF'Z}+6+2

	 =QFZ+QXF'Z+10=12+10=22

7	 �타원 
{x-2}@

4
+

{y-1}@
3

=1은 타원 
x@
4
+

y@
3
=1을 x축

의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것

이고, 타원 
x@
4
+

y@
3
=1의 두 초점의 좌표는 {1, 0}, 	

{-1, 0}이므로 주어진 타원의 두 초점의 좌표는 {3, 1}, 

{1, 1}이다.

	 �따라서 두 점 A, B는 주어진 타원의 초점이고, 타원 위의 

점에서 두 초점 A, B까지의 거리의 합은 장축의 길이와 

같으므로

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

	 따라서 구하는 사각형의 둘레의 길이는

	 CXAZ+CBZ+DXBZ+DXAZ=4+4=8

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, B까지의 거리의 합은 장

축의 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 구하는 최솟값은 50이다.

9	 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

	 x@+{2y}@=4

	 / x@
4
+y@=1

	 �따라서 이 타원의 장축의 길이는 2\2=4, 단축의 길이

는 2\1=2이므로 그 차는

	 4-2=2

10	 �타원 x@9 +
y@
4
=1의 두 초점 중 x좌표가 양수인 점이 F, 

음수인 점이 F'이므로

	 F{j5, 0}, F'{-j5, 0}  
	 / FXF'Z=2j5
	 �타원 위의 점 P에서 두 초점까지의 거리의 합은 장축의 

길이와 같으므로

	 PFZ+PXF'Z=2\3=6  

	 / PFZ=6-PXF'Z yy ㉠
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12   정답과 해설 | 개념편 |

	 삼각형 PF'F는 직각삼각형이므로

	 PXFZ @+PXF'Z @=FXF'Z @

	 {6-PXF'Z}@+PXF'Z @={2j5}@
	 PXF'Z @-6PXF'Z+8=0

	 {PXF'Z-2}{PXF'Z-4}=0

	 / PXF'Z=2 또는 PXF'Z=4

	 �그런데 점 P가 제1사분면의 점이면 PXF'Z>PFZ, 즉 ㉠에서 

PXF'Z>3이므로

	 PXF'Z=4

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\FQZ\PXF'Z=

1
2
\6\4=12

11	 타원 x@9 +
y@
25

=1의 두 초점이 F, F'이므로

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

	 �타원 위의 점 P에서 두 초점까지의 거리의 합은 장축의 

길이와 같으므로

	 PFZ+PXF'Z=2\5=10    / PFZ=10-PXF'Z

	 이를 APZ-PFZ에 대입하면

	 AXPZ-PFZ�=AXPZ-{10-PXF'Z}	 	

=AXPZ+PXF'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

	 1a@+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 초점까지의 거리의 합은 장축의 

길이와 같으므로

	 QXFZ+QXF'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

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

	 �즉, PXF'Z의 최솟값이 3이므로 ㉠

에서

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

	 따라서 구하는 최댓값은 11이다.

xO F

P C

Q

F'

y

1	 답	⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

	 ⑴	
x@
9
-

y@
16

=1에서 

	 	
x@
3@

-
y@
4@
=1

	 	 초점은 x축 위에 있으므로 초점의 좌표는

	 	 {j9+16l, 0}, {-j9+16l, 0}
	 	 / {5, 0}, {-5, 0}

	 	 꼭짓점의 좌표는 {3, 0}, {-3, 0}

	 	 주축의 길이는 2\3=6

	 	 점근선의 방정식은

	 	 y=
4
3
x, y=-

4
3
x

	 	 그래프는 좌우로 놓인 쌍곡선이므로 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

	 	 초점은 y축 위에 있으므로 초점의 좌표는

	 	 {0, j5+4l}, {0, -j5+4l}
	 	 / {0, 3}, {0, -3}

	 	 꼭짓점의 좌표는 {0, 2}, {0, -2}

	 	 주축의 길이는 2\2=4

	 	 점근선의 방정식은

	 	 y=
2
‌j5

x, y=-
2
‌j5

x

	 	 / y=2j5
5

x, y=-
2j5
5

x

	 	 그래프는 상하로 놓인 쌍곡선이므로 다음 그림과 같다.

	 	

2

3

-2

-3

y

y=    x 

x

5

- =-1
x@ y@

45

O

215

y=-    x 
5

215

33쪽

   쌍곡선의 방정식

03 쌍곡선1
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Ⅰ-1. 이차곡선   13

01-1 답	⑴ 
x@
3
-

y@
9
=-1  ⑵ 

x@
4
-

y@
12

=1

	 ⑴	�두 점 F, F'으로부터 거리의 차가 6인 쌍곡선이므로 

두 점 F, F'은 초점이다.

	 	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있으므로 쌍곡선

의 방정식은

	 	
x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 	 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 쌍곡선

의 방정식은

	 	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 	 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 점 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

34~39쪽

01-2 답	x@-
y@
2
=1

	 �중심이 원점이고 두 꼭짓점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선

의 방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 두 꼭짓점의 좌표가 {1, 0}, {-1, 0}이므로 a=1

	 쌍곡선 x@-
y@
b@
=1이 점 {2, j6}을 지나므로

	 4-
6
b@
=1    / b@=2

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 x@-
y@
2
=1

02-1 답	
x@
3
-

y@
3
=-1

	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있으므로 쌍곡선의 

방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 a@={j6}@-b@이므로 a@=6-b@ yy ㉠

	 점근선의 방정식이 y=x, y=-x이므로

	
b
a
=1    / b=a yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면 

	 a@=6-a@    / a@=3

	 이를 ㉠에 대입하면

	 3=6-b@    / b@=3

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 
x@
3
-

y@
3
=-1

02-2 답	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 답	
x@
20

-
y@
5
=-1

	 �쌍곡선이 점 {0, j5}를 지나고 두 점근선의 교점이 원점
이므로 쌍곡선의 방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 점근선의 방정식이 y=
1
2
x, y=-

1
2
x이므로

	
b
a
=

1
2
    / a=2b yy ㉠

2	 답	 1, -1

	 	
방정식 ‌x@-

y@
3
=1 ‌{x-1}@-

{y+1}@
3

=1

초점의  

좌표
{2, 0}, {-2, 0} {3, -1}, {-1, -1}

꼭짓점의  

좌표
{1, 0}, {-1, 0} {2, -1}, {0, -1}

중심의  

좌표
{0, 0} {1, -1}

주축의  

길이
2 2

점근선의  

방정식

y=j3x, 	
y=-j3x

y=j3x-j3-1, 	

y=-j3x+j3-1
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	 쌍곡선이 점 {0, j5}를 지나므로

	 -
5
b@
=-1    / b@=5

	 ㉠에서 a@=4b@이므로 a@=20

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
x@
20

-
y@
5
=-1

03-1 답	
{x-4}@

20
-

{y-3}@
16

=-1

	 �쌍곡선의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표는

	 [ 4+4
2
, 
9-3
2

]    / {4, 3}

	 �중심의 좌표가 {4, 3}이고 두 초점이 y축에 평행한 직선 

위에 있으므로 쌍곡선의 방정식은

	
{x-4}@

a@
-

{y-3}@

b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 두 초점으로부터 거리의 차가 8이므로

	 2b=8    / b=4

	 중심에서 초점까지의 거리가 6이고 a@=6@-b@이므로

	 a@=6@-4@=20

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은

	
{x-4}@

20
-

{y-3}@
16

=-1

	 다른 풀이

	� 두 점 F, F'으로부터 거리의 차가 8인 점의 좌표를 {x, y}

라 하면

	 |4{x-4}@+{y-9}@6-4{x-4}@+{y+3}@6|=8

	 / 4{x-4}@+{y-9}@6=4{x-4}@+{y+3}@6-8

	 양변을 제곱하여 정리하면

	 -3y+1=-24{x-4}@+{y+3}@6
	 �다시 양변을 제곱하여 정리하면 구하는 쌍곡선의 방정식은

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

	 / 
{x-4}@

20
-

{y-3}@
16

=-1

03-2 답	{x+3}@-
{y-2}@

3
=1

	 쌍곡선의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표는

	 [ -1-5
2
, 
2+2
2

]    / {-3, 2}

	 �중심의 좌표가 {-3, 2}이고 두 초점이 x축에 평행한 직

선 위에 있으므로 쌍곡선의 방정식은

	
{x+3}@

a@
-

{y-2}@

b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 주축의 길이가 2이므로 

	 2a=2    / a=1

	 중심에서 초점까지의 거리가 2이고 b@=2@-a@이므로

	 b@=2@-1@=3

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은

	 {x+3}@-
{y-2}@

3
=1

03-3 답	
{x+1}@

8
-

y@
8
=1

	 �두 점근선의 교점은 쌍곡선의 중심이므로 두 점근선의 방

정식을 연립하면 

	 x+1=-x-1    / x=-1

	 즉, 두 점근선의 교점의 좌표는 {-1, 0}이다.

	 �쌍곡선의 중심 {-1, 0}과 한 초점 {3, 0}이 x축 위에 있

으므로 쌍곡선의 방정식은

	
{x+1}@

a@
-

y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 점근선의 방정식이 y=x+1, y=-x-1이므로

	
b
a
=1    / b=a yy ㉠

	 중심에서 초점까지의 거리가 4이고 b@=4@-a@이므로

	 b@=16-a@ yy ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하면 

	 a@=16-a@    / a@=8

	 이를 ㉡에 대입하면 b@=8

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은

	
{x+1}@

8
-

y@
8
=1

	 다른 풀이

	 �점근선의 방정식이 y=x+1, y=-x-1, 즉 y=x+1, 

y=-{x+1}이고 한 초점의 좌표가 {3, 0}인 쌍곡선은 

점근선의 방정식이 y=x, y=-x이고 한 초점의 좌표가 

{4, 0}인 쌍곡선을 x축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 

것이다.

	 �점근선의 방정식이 y=x, y=-x이고, 한 초점의 좌표

가 {4, 0}인 쌍곡선의 방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 한 초점의 좌표가 {4, 0}이므로 

	 b@=4@-a@ yy ㉠

	 점근선의 방정식이 y=x, y=-x이므로

	
b
a
=1    / b=a yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 a@=8, b@=8

	 �따라서 구하는 쌍곡선은 쌍곡선 
x@
8
-

y@
8
=1을 x축의 방

향으로 -1만큼 평행이동한 것이므로 

	
{x+1}@

8
-

y@
8
=1
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Ⅰ-1. 이차곡선   15

04-1 답	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.

	 �쌍곡선 
x@
4
-

y@
9
=-1, 즉 

x@
2@

-
y@
3@
=-1의 

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

	 중심의 좌표는 {0, 0}, 주축의 길이는 2\3=6, 

	 점근선의 방정식은 y=
3
2
x, y=-

3
2
x

	 따라서 구하는 쌍곡선의

	 초점의 좌표는 {3, j13k-2}, {3, -j13k-2},

	 꼭짓점의 좌표는 {3, 1}, {3, -5},

	 중심의 좌표는 {3, -2}, 주축의 길이는 6, 

	 점근선의 방정식은 y=
3
2
x-

13
2
, y=-

3
2
x+

5
2

04-2 답	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}

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는 
1
2
\6\1=3

05-1 답	8

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

표는 {0, 3}, {0, -3}

	 따라서 두 초점 사이의 거리는 FXF'Z=6

	 �이때 PFZ=m, PXF'Z=n이라 하면 쌍곡선 위의 점 P에서 

두 초점까지의 거리의 차는 주축의 길이와 같으므로

	 |m-n|=2\1=2

	 양변을 제곱하면 m@-2mn+n@=4 yy ㉠

	 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로 m@+n@=36

	 이를 ㉠에 대입하면 36-2mn=4    / mn=16

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\16=8

05-2 답	480

	 �쌍곡선 
x@
64

-
y@
36

=1의 두 초점의 좌표는

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

	 따라서 두 초점 사이의 거리는 FXF'Z=20

	 삼각형 PFF'의 둘레의 길이가 50이므로

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

	 �쌍곡선 위의 점 P에서 두 초점까지의 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 답	34

	 �쌍곡선 
x@
9
-

y@
16

=-1의 두 초점의 좌표는

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

	 따라서 두 초점 사이의 거리는 FXF'Z=10

	 �쌍곡선 위의 점 P에서 두 초점까지의 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 구하는 삼각형 PFF'의 둘레의 길이는

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

06-1 답	
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@-y@=-16

	 / x@
16

-
y@
16

=-1

06-2 답	x@-
{y-1}@

2
=1

	 �쌍곡선 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

	 이 식을 각각 a, b에 대하여 풀면

	 a=2x, b=2y-2

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 도형의 방정식은

	
{2x}@
4

-
{2y-2}@

8
=1    / x@-

{y-1}@
2

=1
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1	 답	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.

40쪽

   이차곡선

07-1 답	-1 또는 
1
2

	 x@-2y@+6x+4y+k{x@+4y@}=0에서

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

	 이 방정식이 나타내는 도형이 포물선이려면

	 k+1=0 또는 4k-2=0

	 / k=-1 또는 k=
1
2

41쪽

07-2 답	0<k<1 또는 1<k<2

	 x@-4x+k{y@+2}=0에서

	 {x@-4x+4}+ky@=-2k+4  

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

	 이 방정식이 나타내는 도형이 타원이려면

	 1\k>0, k=1, -2k+4>0

	 / 0<k<1 또는 1<k<2

07-3 답	k<-3 또는 k>2

	 3x@+4y@-2x-2y+k{x@-2y@}=0에서

	 {k+3}x@+{4-2k}y@-2x-2y=0

	 이 방정식이 나타내는 도형이 쌍곡선이려면

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

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

	 / k<-3 또는 k>2

1	 x@
24

-
y@
25

=-1에서 
x@

{2j6}@
-

y@
5@
=-1

	 초점은 y축 위에 있으므로 두 초점의 좌표는

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

	 / a=|7-{-7}|=14

	 주축은 y축 위에 있으므로 주축의 길이는

	 b=2\5=10

	 / a+b=14+10=24

2	 �쌍곡선 
x@
a@

-
y@
16

=1의 두 꼭짓점은 x축 위에 있으므로 

두 꼭짓점의 좌표는

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

	 �따라서 타원 
x@
36

+
y@
b@
=1의 두 초점의 좌표가 {a, 0}, 	

{-a, 0}이고 두 초점이 x축 위에 있으므로

	 b@=36-a@  

	 / a@+b@=36

42~44쪽

1  24	 2  36	 3 ④	 4 ⑤	 5 ④

6 
x@
5
-

y@
15

=-1	 7 ②	 8 ②	 9 ②

10 ④	 11 ③	 12  16	 13 ②	 14 ③	

15 ①	 16     12	 17     7	 18     4j3
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Ⅰ-1. 이차곡선   17

3	 �중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선의 

방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 주축의 길이가 8이므로

	 2a=8    / a=4

	 b@=6@-a@이므로 b@=6@-4@=20

	 따라서 쌍곡선의 방정식은

	
x@
16

-
y@
20

=1

	 이 쌍곡선이 점 {6, k}를 지나므로

	
36
16

-
k@
20

=1, k@=25  

	 / k=5 {? k>0}

4	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있으므로 쌍곡선의 

방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 이 쌍곡선이 두 점 {-4, 5}, {6, -5j2}를 지나므로

	
16
a@

-
25
b@

=-1    yy ㉠

	
36
a@

-
50
b@

=-1    yy ㉡

	 ㉠\2-㉡을 하면

	 -
4
a@
=-1    / a@=4

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 b@=5

	 �따라서 쌍곡선의 방정식은

	
x@
4
-

y@
5
=-1

	 �이 쌍곡선의 두 초점의 좌표는 

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

	 따라서 두 초점 사이의 거리는 

	 |3-{-3}|=6

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 초점까지의 거리의 차는 주축

의 길이와 같으므로 6이다.

	 ⑤	점근선의 방정식은 

	 	 y=
3
‌j3

x, y=-
3
‌j3

x

	 	 / y=j3x, 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 쌍곡선의 중심은 원점이고 두 

초점이 y축 위에 있으므로 쌍곡선의 방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 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

	
4
a@

-
16
b@

=-1 yy ㉠

	 쌍곡선 
x@
a@

-
y@
b@
=-1의 점근선의 방정식은

	 y=
b
a
x, y=-

b
a
x

	 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
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9	 �쌍곡선의 중심은 두 초점을 이은 선분의 중점이므로 중심

의 좌표는

	 [ -2-2
2

, 
‌j5-j5

2
]    / {-2, 0}

	 �중심의 좌표가 {-2, 0}이고 두 초점이 y축에 평행한 직

선 위에 있으므로 쌍곡선의 방정식은

	
{x+2}@

a@
-

y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 주축의 길이가 4이므로

	 2b=4    / b=2

	 중심에서 초점까지의 거리가 j5이고 a@={j5}@-b@이므로

	 a@={j5}@-2@=1

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은

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

10	 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=3x, 	

y=-3x이므로 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 구하는 삼각형의 

넓이는

	
1
2
\24\4=48

11	 �쌍곡선 위의 점 A에서 두 초점까지의 거리의 차는 주축
의 길이와 같으므로

	 AXF'Z-AXFZ=2 yy ㉠

	 �사각형 ABF'F가 정사각형이므로 한 변의 길이를 k라 하

면

	 AXFZ=k, AXF'Z=j2k
	 이를 ㉠에 대입하면

	 j2k-k=2, {j2-1}k=2

	 / k= 2
‌j2-1

=2j2+2

	 따라서 구하는 대각선의 길이는 j2k이므로
	 j2k=j2\{2j2+2}=4+2j2

O
-1

-13

11

4

y y=3x-13

y=-3x+11

x

12	 원 x@+y@=25와 y축이 만나는 두 점이 A, B이므로

	 A{0, 5}, B{0, -5}

	 쌍곡선 
x@
16

-
y@
9
=-1의 두 초점의 좌표는 

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

	 �즉, 두 점 A, B는 쌍곡선의 두 초점이다.

	 이때 두 초점 A, B 사이의 거리는 

	 AXBZ=10

	 �PXAZ=m, PBZ=n이라 하면 쌍곡선의 위의 점 P에서 두 

초점 A, B까지의 거리의 차는 주축의 길이와 같으므로

	 |m-n|=2\3=6

	 양변을 제곱하면

	 m@-2mn+n@=36 yy ㉠

	 �점 P는 선분 AB를 지름으로 하는 원 위의 점이므로

	 CAPB=90!

	 즉, 삼각형 PAB는 직각삼각형이므로

	 m@+n@=100 yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 100-2mn=36  

	 / mn=32

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\32=16

13	 �PXF'Z=2PFZ에서 PFZ=k, 	 	

PXF'Z=2k {k>0}라 하면 삼각형 

PFF'은 직각삼각형이므로

	 PXFZ @+PXF'Z @=FXF'Z @

	 k@+{2k}@=10@

	 k@=20  

	 / k=2j5 {? k>0}

	 / PFZ=2j5, PXF'Z=4j5
	 �쌍곡선 위의 점 P에서 두 초점까지의 거리의 차는 주축의 

길이와 같으므로

	 PXF'Z-PFZ=2a

	 4j5-2j5=2a  

	 / a=j5 yy ㉠

	 한편 FXF'Z=10에서

	 21a@+b@3=10  

	 / a@+b@=25 yy ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하면

	 {j5}@+b@=25, b@=20  

	 / b=2j5 {∵ b>0}

	 / ab=j5\2j5=10

O
10

y

2k

x

k

FF'

P
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14	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면
	 1{x-3}@+y@3`:`|x|=2`:`1

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

	 양변을 제곱하면 구하는 도형의 방정식은

	 {x-3}@+y@=4x@, 3x@+6x-y@-9=0

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

	 / 
{x+1}@

4
-

y@
12

=1

15	 x@+3y@-2+k{x@+y@}=0에서

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

	 이 방정식이 나타내는 도형이 쌍곡선이려면

	 {k+1}{k+3}<0  

	 / -3<k<-1

	 따라서 정수 k는 -2이다.

16	 �중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선의 
방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 �이 쌍곡선의 두 초점의 좌표는 {1a@+b@3, 0}, 		
{-1a@+b@3, 0}이므로 

	 c=1a@+b@3 yy ㉠

	 점근선의 방정식이 y=- 4
3
x이므로

	
b
a
=

4
3
    / b=4

3
a

	 이를 ㉠에 대입하면

	 c=1a@+b@3=r a@+[ 4
3
a]@ y=q 25

9
a@ w=5

3
a {? a>0}

	 / F[ 5
3
a, 0]

	 �한편 ㈎에서 PXF'Z>PFZ이고, 쌍곡선 위의 점 P에서 두 초

점까지의 거리의 차는 주축의 길이와 같으므로

	 PXF'Z-PFZ=2a

	 30-PFZ=2a

	 / PFZ=30-2a

	 ㈎에서 16<PFZ<20이므로

	 16<30-2a<20  

	 / 5<a<7

	 두 점 A{a, 0}, F[ 5
3
a, 0]에 대하여 선분 AF의 길이는

	 AXFZ=|a-5
3
a|=2

3
a

	 ㈏에서 선분 AF의 길이가 자연수이고 5<a<7이므로

	 a=6

	 따라서 구하는 주축의 길이는

	 2a=2\6=12

17	 쌍곡선 x@9 -
y@
16

=1의 두 초점의 좌표는

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

	 �즉, 점 A는 쌍곡선의 한 초점이므로 나머지 초점을 F라 

하자.

	

A
5-5

F

P B{7, 5}

O

y

x

	 �쌍곡선 위의 점 P에서 두 초점 A, F까지의 거리의 차는 

주축의 길이와 같으므로

	 PFZ-PXAZ=2\3=6    / PXAZ=PFZ-6

	 이를 PXAZ+PBZ에 대입하면

	 PXAZ+PBZ�=PFZ+PBZ-6	 	

>BFZ-6=13-6=7

	 따라서 구하는 최솟값은 7이다.

18	 �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 이등변삼각형 AFF', BFF'은 

다음 그림과 같다.

	

O

A

y

xFF'

B

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

	 �쌍곡선 위의 점에서 두 초점까지의 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 AFF'의 둘레의 길이가 20이므로

	 AXFZ+FXF'Z+AXF'Z=20

	 {2c-2a}+2c+2c=20    / 3c-a=10 yy ㉠

	 ㈐에서 삼각형 BFF'의 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

	 b@=c@-a@이므로

	 b@=4@-2@=12    / b=2j3 {? b>0}

	 / ab=2\2j3=4j3
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49쪽

   포물선의 접선의 방정식

1	 	⑴ y=-2x-1  ⑵ y=2x+2

2	 	⑴ y=-
1
2
x+1  ⑵ y=-x+3

50~52쪽

02-1 답 y=j3x-j3
	 �x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 60!인 직선의 기

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

울기가 j3인 직선의 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 방정식은
	 y=j3x+k (단, k는 상수)

	 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 답 -15

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

울기는 -5

	 �x@=4\1\y이므로 포물선 x@=4y에 접하고 기울기가 

-5인 직선의 방정식은

	 y=-5x-{-5}@\1    / y=-5x-25

	 이 직선이 점 {-2, k}를 지나므로 k=-15

03-1 답 -4

	 점 {-2, a}가 포물선 x@=-2y 위의 점이므로

	 4=-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

	 이 직선이 점 {0, b}를 지나므로 b=2

	 / ab=-2\2=-4

1	 	�⑴ 한 점에서 만난다.(접한다.)

	 	 ⑵ 서로 다른 두 점에서 만난다.

	 	 ⑶ 만나지 않는다.

47쪽

01-1 답 ‌�⑴ -j17k<k<j17k �   
⑵ k=-j17k 또는 k=j17k�  
⑶ k<-j17k 또는 k>j17k

	 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

	 ⑴	�타원과 직선이 서로 다른 두 점에서 만나려면 D>0이

어야 하므로

	 	 -4k@+68>0

	 	 k@<17  

	 	 / -j17k<k<j17k
	 ⑵	�타원과 직선이 접하려면 D=0이어야 하므로

	 	 -4k@+68=0

	 	 k@=17

	 	 / k=-j17k 또는 k=j17k
	 ⑶	�타원과 직선이 만나지 않으려면 D<0이어야 하므로

	 	 -4k@+68<0

	 	 k@>17

	 	 / k<-j17k 또는 k>j17k

01-2 답 -1<k<1

	 y=x+k를 
x@
5
-

y@
4
=1에 대입하면

	
x@
5
-

{x+k}@
4

=1

	 / x@+10kx+5k@+20=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D<0이어야 하므로

	
D
4
={5k}@-{5k@+20}<0

	 k@<1  

	 / -1<k<1

46쪽

  이차곡선과 직선의 위치 관계

Ⅰ-2. 이차곡선과 직선

01 이차곡선과 직선2
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	 다른 풀이 판별식 이용

	 점 {-2, a}가 포물선 x@=-2y 위의 점이므로

	 4=-2a    / a=-2

	 �점 {-2, -2}를 지나고 기울기가 m {m=0}인 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

	 따라서 접선의 방정식은 y=2x+2

	 �이 직선이 점 {0, b}를 지나므로 b=2

	 / ab=-2\2=-4 

03-2 답 y=x+2

	 점 A{a, 2a}가 포물선 y@=8x 위의 점이므로

	 4a@=8a, 4a@-8a=0

	 4a{a-2}=0    / a=0 또는 a=2

	 �y@=4\2\x이므로 초점의 좌표는 {2, 0}이고 점 A에

서 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

04-1 답 y=-2x-6 또는 y=
2
3
x-

2
3

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

접선의 방정식은 

	 x1x=2\
3
2
{y+y1}    / x1x=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 

m {m=0}인 직선의 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 m {m=0}인 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

	 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

54쪽

   타원의 접선의 방정식

1	  ⑴ y=
1
2
x-j10k  ⑵ y=-x-3

2	  ⑴ y=-x+5  ⑵ y=
1
2
x+3

55~57쪽

05-1 답 y=x-j5
	 �x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 45!인 직선의 기

울기는 tan`45!=1

	 �타원 3x@+2y@=6, 즉 
x@
2
+

y@
3
=1에 접하고 기울기가 1

인 직선의 방정식은

	 y=x-12\1@3+33    / y=x-j5
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	 다른 풀이 판별식 이용

	 �x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 45!인 직선의 기

울기는 tan`45!=1이므로 직선의 방정식은 

	 y=x+k (단, k는 상수) 

	 이를 3x@+2y@=6에 대입하면

	 3x@+2{x+k}@=6    / 5x@+4kx+2k@-6=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

	
D
4
={2k}@-5{2k@-6}=0

	 k@=5    / k=-j5
	 따라서 구하는 직선의 방정식은 

	 y=x-j5

05-2 답 
14
3

	 �직선 3x-y-6=0, 즉 y=3x-6에 평행한 직선의 기울

기는 3

	 �타원 
x@
5
+

y@
4
=1에 접하고 기울기가 3인 직선의 방정식은

	 y=3x-15\3@3+43    / y=3x-7

	 즉, 두 직선이 x축과 만나는 점의 좌표는 각각 

	 [-7
3
, 0], [ 7

3
, 0]

	 따라서 구하는 선분 AB의 길이는

	 |-7
3
-

7
3
|=14

3

06-1 답 y=-j2x+4

	 �점 {j2, 2}가 타원 x@
a
+

y@
8
=1 위의 점이므로

	
2
a
+

4
8
=1    / a=4

	 �따라서 타원 
x@
4
+

y@
8
=1 위의 점 {j2, 2}에서의 접선의 

방정식은

	
j2x
4

+
2y
8
=1  

	 / y=-j2x+4

	 다른 풀이 판별식 이용

	 �점 {j2, 2}가 타원 x@
a
+

y@
8
=1 위의 점이므로

	
2
a
+

4
8
=1    / a=4

	 �점 {j2, 2}를 지나고 기울기가 m {m=0}인 직선의 방정

식은

	 y-2=m{x-j2}    / y=mx-j2m+2

	 이를 
x@
4
+

y@
8
=1, 즉 2x@+y@=8에 대입하면

	 2x@+{mx-j2m+2}@=8

	 / {m@+2}x@-2{j2m@-2m}x+2m@-4j2m-4=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

	
D
4
={j2m@-2m}@-{m@+2}{2m@-4j2m-4}=0

	 m@+2j2m+2=0, {m+j2}@=0    / m=-j2
	 따라서 구하는 접선의 방정식은 y=-j2x+4

06-2 답 
9
2

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

	 2x-2y=6    / y=x-3

	 �따라서 P{3, 0}, Q{0, -3}이므로 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\3\3=

9
2

07-1 답 y=-j2x+j2 또는 y=j2x-j2
	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 

	 2x1x+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

	
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 m {m=0}인 직선의 방정

식은

	 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

07-2 답 
32
5

	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 

	
x1x
16

+
y1 y
9

=1

	 이 직선이 점 {0, 5}를 지나므로

	
5y1
9

=1    / y1=9
5
    yy ㉠
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	 �또 점 {x1, y1}은 타원 
x@
16

+
y@
9
=1 위의 점이므로

	
x1@
16

+
y1@
9
=1    yy ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하면

	
x1@
16

+
9
25

=1, x1@=
256
25

    / x1=- 16
5

	 즉, 두 접선의 접점의 좌표는

	 [-16
5
, 
9
5
], [ 16

5
, 
9
5
]

	 따라서 구하는 선분 AB의 길이는 

	 |-16
5
-

16
5
|=32

5

59쪽

   쌍곡선의 접선의 방정식

1	  ⑴ y=2x-2j6  ⑵ y=-x-2

2	  ⑴ y=-2x-2  ⑵ y=
2
3
x+

5
3

60~62쪽

08-1 답 y=2x-2j3

	 �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 직선의 방정식은

	 y=2x-14\2@3-43    / y=2x-2j3
	 다른 풀이 판별식 이용

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

기울기는 2이므로 직선의 방정식은

	 y=2x+k (단, k는 상수)

	 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

08-2 답 2j2

	 �쌍곡선 
x@
2
-

y@
6
=-1에 접하고 기울기가 1인 직선의 방

정식은

	 y=x-16-2\31@3    / y=x-2

	 �따라서 두 직선 사이의 거리는 직선 y=x+2 위의 점 � 	

{0, 2}와 직선 y=x-2, 즉 x-y-2=0 사이의 거리와 

같으므로

	
|-2-2|

11@+{-31}@3
=

4
j2

=2j2

09-1 답 2

	 점 {4, a}가 쌍곡선 
x@
12

-
y@
3
=1 위의 점이므로

	
16
12

-
a@
3
=1, a@=1    / a=-1 {? a<0}

	 �따라서 쌍곡선 
x@
12

-
y@
3
=1 위의 점 {4, -1}에서의 접

선의 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

	
16
12

-
a@
3
=1, a@=1    / a=-1 {? a<0}

	 �점 {4, -1}을 지나고 기울기가 m {m=0}인 직선의 방

정식은

	 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
=94{4m@+m}0@-{4m@-1}{64m@+32m+16}=0

	 m@+2m+1=0, {m+1}@=0    / m=-1

	 따라서 접선의 방정식은 y=-x+3

	 이 직선이 점 {b, 0}을 지나므로

	 0=-b+3    / b=3

	 / a+b=-1+3=2

09-2 답 5

	 점 {1, 3}이 쌍곡선 ax@-by@=-3 위의 점이므로

	 a-9b=-3    yy ㉠
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	 �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

10-1 답 y=-
j2
2
x+1 또는 y=

j2
2
x+1

	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 

	 x1x-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=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 m {m=0}인 직선의 방정

식은

	 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 답 1

	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 

	 2x1x-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 ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하면 

	 2x1@-4=-2, x1@=1    / x1=-1

	 즉, 접선의 방정식은 y=-x-1 또는 y=x-1

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\2\1=1

1	 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    / -2j3<m<2j3
	 따라서 정수 m은 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3의 7개이다.

2	 �직선 2x+y+4=0, 즉 y=-2x-4에 평행한 직선의 기

울기는 -2

	 �y@=4\4\x이므로 포물선 y@=16x에 접하고 기울기가 

-2인 직선의 방정식은

	 y=-2x-2

	 따라서 이 직선이 점 {-1, a}를 지나므로 

	 a=0

3	 이차방정식 2x@-3x+1=0에서

	 {2x-1}{x-1}=0    / x= 1
2
 또는 x=1

	 이때 m1=
1
2
, m2=1이라 하자.

	 �y@=4\2\x이므로 포물선 y@=8x에 접하고 기울기가 

1
2
인 직선 l1의 방정식은

	 y=
1
2
x+4

	 �또 포물선 y@=8x에 접하고 기울기가 1인 직선 l2의 방정

식은

	 y=x+2

	 따라서 두 직선 l1, l2의 교점의 x좌표는

	
1
2
 x+4=x+2    / x=4

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

에서의 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

64~66쪽

1 ③	 2  0	 3 ④	 4  -12	 5 ③

6  [1, 52 ]	 7  8j2	 8  48	 9 ④	 10  4

11  5	 12 ⑤	 13 ③	 14  52	 15 ③

16  32	 17  5j2	 18  32	 19  15	 20 ②

20 수학(기하)_개념편_해설Ⅰ-2,Ⅱ-1-01,2-01(020~039)-OK.indd   24 2019-10-18   오전 10:55:30



Ⅰ-2. 이차곡선과 직선   25

8	 �오른쪽 그림과 같이 타원 �

O

Q

P

A

A'
P'

B'
Q'

B

y

x

	
x@
9
+

y@
16

=1의 네 꼭짓점을

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

	 �B{0, 4}, B'{0, -4}라 하고, 마

름모 ABA'B'과 각 변이 평행하

고 타원에 외접하는 마름모를 � 	

PQP'Q'이라 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 직선의 

방정식은

	 y=
4
3
 x-r9\[ 4

3
]@+ y16y

	 / 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 삼각형 OPQ의 넓이는

	
1
2
\3j2\4j2=12

	 따라서 구하는 마름모의 넓이는 

	 4\12=48

9	 �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

10	 점 {a, 2a}가 타원 4x@+y@=8 위의 점이므로

	 4a@+4a@=8, a@=1  

	 / a=1 {? a>0}

	 �이때 타원 4x@+y@=8 위의 점 {1, 2}에서의 접선의 방정

식은

	 4x+2y=8   

	 / y=-2x+4

	 이 직선이 점 {0, b}를 지나므로 b=4

	 / ab=1\4=4

5	 �y@=4\4\x이므로 포물선 y@=16x 위의 점 A{1, 4}에

서의 접선의 방정식은

	 4y=8{x+1}    / y=2x+2

	 / C{-1, 0}

	 포물선 y@=16x의 준선의 방정식은 x=-4이므로

	 B{-4, -6}, D{-4, 0}

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\3\6=9

6	 �x@=4\1\y이므로 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접

선의 방정식은

	 x1x=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=4이므로 두 

접선의 접점의 좌표는

	 {-2, 1}, {4, 4}

	 따라서 선분 PQ의 중점의 좌표는

	 [-2+4
2
, 
1+4
2

]    / [1, 5
2
]

7	 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 직선의 방

정식은

	 y=
1
4
 x-r16\[ 1

4
]@+b@y   

	 / y= 1
4
 x-1b@+13

	 �즉, 직선 y=
1
4
 x+1b@+1 3이 직선 y=1

4
 x+3과 일치하

므로

	 1b@+13=3, b@=8  

	 / b=2j2 {? b>0} 

	 / ab=4\2j2=8j2
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11	 �접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 
	 4x1x+9y1 y=36

	 이 직선이 점 {3, 4}를 지나므로

	 12x1+36y1=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=0이므로 

접선의 방정식은

	 y=
1
2
 x+

5
2
 또는 x=3

	 따라서 접선 중 직선 y=
1
2
 x+

5
2
가 점 {5, k}를 지나므로

	 k=
5
2
+

5
2
=5

12	 �쌍곡선 x@16-
y@
25

=-1에 접하고 기울기가 1인 직선의 방

정식은

	 y=x-125-16\31@3    / y=x-3

	 이때 y절편이 양수인 직선은

	 y=x+3

	 �따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\3\3=

9
2

13	 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 초점 F, F'은

	 F{j10k, 0}, F'{-j10k, 0}
	 �따라서 초점 F{j10k, 0}과 직선 3x-2y=5, 즉 

	 3x-2y-5=0 사이의 거리는

	 �FPZ=
|3j10k-5|

13@+{-32}@3
=

3j10k-5

j13k

	 초점 F'{-j10k, 0}과 직선 3x-2y-5=0 사이의 거리는

	 FX'QZ=
|-3j10k-5|

13@+{- 32}@3
=

3j10k+5

j13k

	 / FPZ\FX'QZ‌�=
3j10k-5

j13k
\

3j10k+5

j13k
�  

‌=
{3j10k}@-5@

13
=5

14	 �쌍곡선 x@12-
y@
8
=1 위의 점 {a, b}에서의 접선의 방정식

은

	
ax
12

-
by
8
=1

	 �이 직선이 타원 
{x-2}@

4
+y@=1의 넓이를 이등분하려면 

타원의 중심인 점 {2, 0}을 지나야 하므로

	
a
6
=1     / a=6

	 점 {6, b}는 쌍곡선 
x@
12

-
y@
8
=1 위의 점이므로

	
36
12

-
b@
8
=1    / b@=16

	 / a@+b@=36+16=52

15	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은 
	 x1x-y1 y=1

	 이 직선이 점 {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, 8y1@+6y1=0

	 2y1{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 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\1\

3
4
=

3
8

16	 �포물선 y@=12x의 준선의 방정식은 x=-3

	 �오른쪽 그림과 같이 점 A에서

x=-3

y@=12x

O

B

A

F

y

x

H

-3

 

준선에 내린 수선의 발을 H라 

하면 포물선의 정의에 의하여

	 AFZ=AHZ

	 �이때 ABZ=2AFZ에서

	 �ABZ=2AHZ이므로 직각삼각형

	 AHB에서 

	 ABZ`:`AHZ=2`:`1

	 �즉, CBAH=60!이므로 직선 AB가 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기는 60!이다.
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	 �이때 y@=4\3\x이므로 포물선 y@=12x에 접하고 기울

기가 tan`60!=j3인 직선의 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

	 AFZ=AHZ=1-{-3}=4  

	 / ABZ=2AFZ=8

	 / ABZ\AFZ=32

17	 �오른쪽 그림과 같이 타원� y=x+6

x

y

O

P

	 �
x@
9
+

y@
7
=1 위의 점 P에서 

그은 접선이 직선 y=x+6과 

평행하고 y절편이 음수일 때 

점 P와 직선 y=x+6 사이

의 거리가 최대이다.

	 �직선 y=x+6에 평행한 직선의 기울기는 1이므로 타원 

x@
9
+

y@
7
=1에 접하고 기울기가 1인 직선의 방정식은 

	 y=x-19\1@3+73    / y=x-4

	 �이때 구하는 거리의 최댓값은 직선 y=x-4와 직선 

	 y=x+6 사이의 거리이다.

	 �따라서 직선 y=x-4 위의 점 {0, -4}와 직선 

	 y=x+6, 즉 x-y+6=0 사이의 거리와 같으므로

	
|4+6|

11@+{-31}@3
=

10
j2

=5j2

18	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

	
x1x
8

+
y1 y
2

=1

	 이 직선이 점 {0, 2}를 지나므로

	 y1=1    yy ㉠

	 �또 점 {x1, y1}은 타원 
x@
8
+

y@
2
=1 위의 점이므로

	
x1@
8

+
y1@
2
=1    yy ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하면

	
x1@
8

+
1
2
=1, x1@=4   

	 / x1=-2

	 따라서 P{-2, 1}, Q{2, 1}이므로 PQZ=4

	 �한편 타원 
x@
8
+

y@
2
=1의 장축의 길이는 4j2이므로 타원

의 다른 한 초점을 F'이라 하면 타원의 정의에 의하여 

	 PFZ+PXF'Z=QFZ+QXF'Z=4j2

	 �이때 두 점 P, Q와 두 점 F, F'은 각각 y축에 대하여 대

칭이므로 

	 PXF'Z=QFZ  

	 / PFZ+QFZ=4j2
	 따라서 삼각형 PFQ의 둘레의 길이는 

	 PFZ+QFZ+PQZ=4j2+4

	 즉, a=4, b=4이므로 

	 a@+b@=16+16=32

19	 �쌍곡선 x@
a@

-
y@
b@
=1의 두 초점이 F{3, 0}, F'{-3, 0}이

므로

	 a@+b@=9    yy ㉠

	 �쌍곡선 
x@
a@

-
y@
b@
=1 위의 점 P{4, k}에서의 접선의 방정

식은

	
4x
a@

-
ky
b@

=1    yy ㉡

	 �선분 F'F를 2`:`1로 내분하는 점의 좌표는 

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

, 
2\0+1\0

2+1
]  

	 / {1, 0}

	 이때 직선 ㉡이 점 {1, 0}을 지나므로

	
4
a@

=1    / a@=4

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 b@=5

	 �따라서 점 P{4, k}는 쌍곡선 
x@
4
-

y@
5
=1 위의 점이므로

	
16
4
-

k@
5
=1    / k@=15

20	 �쌍곡선 x@-3y@=12, 즉 
x@
12

-
y@
4
=1에 접하고 기울기가 

m {m=0}인 직선의 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 이차방정식 ㉠의 두 근의 곱이 

-1이므로

	
5

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

	 / a=-j7 또는 a=j7
	 따라서 모든 a의 값의 합은 

	 -j7+j7=0
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1	 	�⑴ eN, hN  ⑵ cN, eN, iN  ⑶ eN  ⑷ iN

70쪽

01-1 답 ⑴ DXAV, EFV  ⑵ FDV, EBV, CEV  ⑶ 1

	 ⑴ ‌�서로 같은 벡터는 시점의 위치에 관계없이 크기와 방

향이 각각 같은 벡터이므로 BXDV와 서로 같은 벡터는 

	 	 DXAV, EXFV

	 ⑵ DXFV와 크기는 같고 방향이 반대인 벡터는 

	 	 FXDV, EXBV, CEV

	 ⑶ |CFV|=CFZ=
1
2
 ACZ=1

01-2 답 ㄷ

	 ㄱ. CXDV=BXAV=-ABV=-aN

	 ㄴ. BCV=AXDV=bN

	 ㄷ. CXAV=-AXCV=-cN

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.

72쪽

   벡터의 덧셈과 뺄셈

1	 	⑴ 

b
ba+

a

  ⑵ 

b
ba+

a

2	 	⑴ 

b

ba-

a

  ⑵ 

b

ba-

a

3	 	⑴ 0N  ⑵ AXDV  ⑶ AXEV  ⑷ 0NN

	 ⑴ ABV+BXAV=AXAV=0N

	 ⑵ ABV+BCV+CDV‌�={AXBV+BCV}+CDV�  

=ACV+CDV=AXDV

69쪽

  벡터의 뜻

01 벡터의 연산1

Ⅱ-1. 벡터의 연산

	 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

73쪽

02-1 답 ⑴ bN+cN  ⑵ -aN-bN

	 ⑴ AEV=AFV+FEV=CXDV+BCV=bN+cN

	 ⑵ DXFV‌�=DXEV+EFV=BXAV+CBV�  

=-AXBV-BCV=-aN-bN

	 다른 풀이

	 ⑴ AEV‌�=FEV-FXAV=BCV-DXCV�  

=BCV+CXDV=bN+cN

	 ⑵ DXFV‌�=EFV-EXDV=CBV-AXBV�  

=-BCV-A XBV=-aN-bN

02-2 답 ③

	 평행사변형 ABCD에서 AXDV=BCV이므로

	 AXBV+AXDV+CXAV‌�=AXBV+BCV+CXAV� 	

=ACV+CXAV=AXAV=0N

75쪽

   벡터의 실수배

1	  ⑴ 7aN+bN  ⑵ 2aN-5bN+13cN

2	  cN, dN 

76~81쪽

03-1 답 ⑴ 
1
2
 aN+

1
2
 bN  ⑵ -

1
2
 aN+

1
2
 bN

	 ⑴ AXOV‌�=
1
2
 ACV=

1
2
 {AXBV+AXDV}�  

‌=
1
2
 {aN+bN}=

1
2
 aN+

1
2
 bN

	 ⑵ OXDV‌�=
1
2
 BXDV=

1
2
 {AXDV-AXBV}� 	

‌=
1
2
{bN-aN}=-

1
2
 aN+

1
2
 bN
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Ⅱ-1. 벡터의 연산   29

03-2 답 
1
3
 aN-

1
2
 bN

	 APV=
1
3
 AXBV=

1
3
 aN, AXQV=

1
2
 ACV=

1
2
 bN

	 / QPV=APV-AXQV=
1
3
 aN-

1
2
 bN

03-3 답 -
2
3
 aN+

1
3
 bN

	 변 BC의 중점을 D라 하면

	 BXDV=
1
2
 BCV=

1
2
 bN

	 / AXDV=BXDV-BXAV=
1
2
 bN-aN

	 / AGV=
2
3
 AXDV=

2
3
[ 1
2
 bN-aN ]=-

2
3
 aN+

1
3
 bN

03-4 답 -
1
6
 aN-

1
2
 bN

	 AXEV=
1
3
 AXBV=

1
3
 aN

	 AXOV=
1
2
 AXCV=

1
2
{AXBV+BCV}=

1
2
{aN+bN}=

1
2
 aN+

1
2
 bN

	 / OXEV‌�=AXEV-AXOV� 	

‌=
1
3
 aN-[ 1

2
 aN+

1
2
 bN ]=-

1
6
 aN-

1
2
 bN

03-5 답 4j2
	 aN+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

04-1 답 ⑴ -11aN+9bN  ⑵ 
3
5
 aN-

2
5
 bN-

4
5
 cN

	 ⑴ 3{aN+bN+xN}=4{3bN-2aN}+2xN에서

	 	 3aN+3bN+3xN=12bN-8aN+2xN

	 	 / xN=-11aN+9bN

	 ⑵ 3{aN-xN}-2{bN+cN}=2{xN+cN}에서

	 	 3aN-3xN-2bN-2cN=2xN+2cN

	 	 5xN=3aN-2bN-4cN  

	 	 / xN=3
5
 aN-

2
5
 bN-

4
5
 cN

04-2 답 xN=2aN-bN, yN=3aN-2bN

	 2xN-yN=aN    yy ㉠

	 -3xN+2yN=-bN    yy ㉡

	 ㉠\2+㉡을 하면 xN=2aN-bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 2{2aN-bN}-yN=aN  

	 / yN=3aN-2bN

04-3 답 -3aN+11bN

	 2xN+yN=4aN+2bN    yy ㉠

	 xN-3yN=-5aN+15bN    yy ㉡

	 ㉠\3+㉡을 하면 

	 7xN=7aN+21bN    / xN=aN+3bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 2{aN+3bN}+yN=4aN+2bN    / yN=2aN-4bN

	 / xN-2yN={aN+3bN}-2{2aN-4bN}=-3aN+11bN

05-1 답 ⑴ m=1, n=-1  ⑵ m=2, n=1

	 ⑴ 두 벡터가 서로 같을 조건에서

	 	 2m+n-1=0, 3m-2n-5=0

	 	 / 2m+n=1, 3m-2n=5

	 	 두 식을 연립하여 풀면 m=1, n=-1

	 ⑵ 두 벡터가 서로 같을 조건에서

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

	 	 / m-2n=0, 2m-3n=1

	 	 두 식을 연립하여 풀면 m=2, n=1

05-2 답 -1

	 maN+2nbN={2aN+bN}m+{aN+bN}n+2bN에서

	 maN+2nbN={2m+n}aN+{m+n+2}bN

	 두 벡터가 서로 같을 조건에서

	 m=2m+n, 2n=m+n+2

	 / m+n=0, m-n=-2

	 두 식을 연립하여 풀면

	 m=-1, n=1    / mn=-1

05-3 답 k=-1, m=-2

	 AXBV=OXBV-OXAV=-aN+bN

	 ACV=OCV-OXAV={2aN+kbN}-aN=aN+kbN

	 이때 mAXBV=2ACV에서

	 m{-aN+bN}=2{aN+kbN}

	 / -maN+mbN=2aN+2kbN

	 따라서 -m=2, m=2k이므로 

	 m=-2, k=-1

06-1 답 -1

	 �두 벡터 pN=maN-2bN, qN=4aN+8bN가 서로 평행하려면

	 0이 아닌 실수 k에 대하여

	 maN-2bN=k{4aN+8bN}

	 / maN-2bN=4kaN+8kbN

	 따라서 m=4k, -2=8k이므로 

	 k=-
1
4
, m=-1
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06-2 답 -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+4bN}=2aN-2bN

	 qN+rN={-aN+2bN}+{maN+2bN}={m-1}aN+4bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {m-1}aN+4bN=k{2aN-2bN}

	 / {m-1}aN+4bN=2kaN-2kbN

	 따라서 m-1=2k, 4=-2k이므로

	 k=-2, m=-3

06-3 답 ㄴ, ㄷ 

	 ㄱ. aN+cN=aN+{3aN+2bN}=4aN+2bN=2{2aN+bN}

	 	 따라서 두 벡터 aN+cN, aN+bN는 서로 평행하지 않다.

	 ㄴ. aN-cN=aN-{3aN+2bN}=-2aN-2bN=-2{aN+bN}

	 	 따라서 두 벡터 aN-cN, aN+bN는 서로 평행하다.

	 ㄷ. bN+cN=bN+{3aN+2bN}=3aN+3bN=3{aN+bN}

	 	 따라서 두 벡터 bN+cN, aN+bN는 서로 평행하다.

	 ㄹ. bN-cN=bN-{3aN+2bN}=-3aN-bN=-{3aN+bN}

	 	 따라서 두 벡터 bN-cN, aN+bN는 서로 평행하지 않다.

	 �따라서 보기 중 aN+bN와 서로 평행한 벡터인 것은 ㄴ, ㄷ	

이다.

07-1 답 
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={2aN+mbN}-aN=aN+mbN

	 AXBV=OBV-OXAV={3aN+bN}-aN=2aN+bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 aN+mbN=k{2aN+bN}    / aN+mbN=2kaN+kbN

	 따라서 1=2k, m=k이므로 k=
1
2
, m=

1
2

07-2 답 2

	 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면

	 ACV=kABV    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 ACV=OCV-OXAV={3aN+6bN}-{aN-2bN}=2aN+8bN

	 ABV=OBV-OXAV={2aN+mbN}-{aN-2bN}=aN+{m+2}bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 2aN+8bN=k9aN+{m+2}bN0

	 / 2aN+8bN=kaN+{km+2k}bN

	 따라서 2=k, 8=km+2k이므로 m=2

1	 BDZ=13@+34@3=5이므로 BOZ=
1
2  BDZ=

5
2

	 / |BXOV|=BOZ=
5
2

2	 ① ACV=OCV-OXAV=-aN+cN

	 ② BFV‌�=OFV-OBV=COV-OBV� 	

=-OCV-OBV=-bN-cN

	 ③ DXEV=COV=-OCV=-cN

	 ④ EXAV‌�=OXAV-OEV=OXAV-BXOV�  

=OXAV+OBV=aN+bN

	 ⑤ aN-bN+cN‌�=OXAV-OBV+OCV� 	

=BXAV+OCV=COV+OCV�  

=CCV=0N

		  / |aN-bN+cN|=0

	 따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

3	 ㄱ. ABV+BCV+CDV+DXCV+DXAV

	 	 ={ABV+BCV}+CCV+DXAV

	 	 =ACV+DXAV=DXAV+ACV=DCV

	 ㄴ. CDV+DXAV+AXBV+BDV+DXBV

	 	 =CAV+AXDV+DXBV=CDV+DXBV=CBV

	 ㄷ. BCV+BXDV+CBV+DXBV+ACV

	 	 ={BCV+CBV}+{BXDV+DXBV}+ACV

	 	 =BBV+BBV+ACV=ACV

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

4	 �PBV+PCV=0N에서 PBV=-PCV이므로 두 벡터 PBV, PCV는 

크기가 같고 방향이 반대이다.

	 �즉, 점 P는 변 BC의 중점이므

C
PB

2

A

30!
로 오른쪽 그림과 같이 직각삼

각형 ABC에서

	 BCZ=
2

tan`30!
=2j3

	 / PBZ=1
2
 BCZ=j3

	 따라서 PXAZ=7AXBZ @+PBZ @9=42@+{j63}@6=j7이므로

	 |PXAV|@=PXAZ @=7

82~84쪽

1 
5
2
	 2 ④	 3 ④	 4 ③	 5 ①

6  -2aN+
2
3
 bN	 7 ㄱ, ㄷ	 8  j2	 9  2

10 ②	 11  5	 12  4	 13  12	 14 ⑤	

15  C, E	 16 ②	 17  6	 18 ⑤	 19 
2
3
 p
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9	 aN+bN+cN‌�=ABV+AXDV+BXDV� 	

={ABV+BDV}+AXDV� 	

=AXDV+AXDV=2AXDV

	 이때 |aN+bN+cN|=4이므로 |2AXDV|=4

	 2|AXDV|=4, |AXDV|=2    / AXDZ=2

	 따라서 정사각형의 한 변의 길이는 2이다.

10	 2{xN-yN}+3yN‌�=2xN+yN� 	

=2{7aN-3bN}+{-2aN+5bN}� 	

=12aN-bN

11	 {m+n}{aN+bN}=3{aN+nbN}+6bN에서

	 {m+n}aN+{m+n}bN=3aN+{3n+6}bN

	 두 벡터가 서로 같을 조건에서

	 m+n=3, m+n=3n+6

	 / 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 R
b

B

A
a

 

B에 대하여 O XA V=a N, OB V=b N

라 하면

	 OPV=-2aN+bN

	 OXQV=-aN+3bN

	 ORV=2aN+bN

	 이를 OQV=tOPV+sOXRV에 대입하면

	 -aN+3bN=t{-2aN+bN}+s{2aN+bN}

	 / -aN+3bN={-2t+2s}aN+{t+s}bN

	 �따라서 -1=-2t+2s, 3=t+s이므로 두 식을 연립하여 

풀면

	 t=
7
4
, s=

5
4

	 / 3t-s=
21
4
-

5
4
=4

13	 두 벡터 xN+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}xN+{2m-3}yN=k{xN+yN} 

	 / {m+9}xN+{2m-3}yN=kxN+kyN 

	 �따라서 m+9=k, 2m-3=k이므로 두 식을 연립하여 

풀면

	 k=21, m=12

5	 �a N+b N=AC V+B XA V=AC V-A XB V=BC V이고 |a N+b N|=3이

므로

	 |BCV|=3    / BCZ=3

	 �또 a N-c N=AC V-D XC V=AC V+CD V=A XD V이고 |a N-c N|=2

이므로

	 |AXDV|=2    / AXDZ=2

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\3\2=3

6	 ACV=BCV-BXAV=bN-aN

	 �오른쪽 그림과 같이 변 BC를�

bb

A D

B
E

C

a

3!

	 �1`:`2로 내분하는 점을 E라 하면

	 BEV=
1
3
 BCV=

1
3
 bN

	 이때 3AXDV=BCV이므로 

	 AXDZ=BEZ

	 따라서 사각형 ABED는 평행사변형이므로

	 BXDV=BXAV+BEV=aN+
1
3
 bN

	 / ACV-BXDV={bN-aN}-[aN+1
3
 bN]=-2aN+

2
3
 bN

7	 ㄱ. sOAE+sOCF이고 AEZ=3BEZ이므로

	 	 CFV=EXAV=
3
4
 BXAV=-

3
4
 AXBV=-

3
4
 aN

	 ㄴ. CXAV=CBV+BXAV=-BCV-AXBV=-aN-bN

		  / OXAV=
1
2
 CXAV=

1
2
{-aN-bN}=-

1
2
 aN-

1
2
 bN

	 ㄷ. OFV‌�=OCV+CFV=
1
2
 ACV+CFV� 	

‌=
1
2
{AXBV+BCV}+CFV� 	

‌=
1
2
{aN+bN}+[-3

4
 aN] (? ㄱ)� 	

‌=-
1
4
 aN+

1
2
 bN

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

8	 �오른쪽 그림과 같이 두 선분 AB,�

C
b

A E

B

D
a

 

BC를 이웃하는 두 변으로 하는 정사

각형의 나머지 꼭짓점을 E라 하면

	 BEV=j2`BXDV

	 BEV=BXAV+BCV이므로 

	 j2`BXDV=BXAV+BCV

	 j2`BXDV=aN+bN

	 / BXDV=
j2
2
 aN+

j2
2
 bN

	 따라서 m=
j2
2
, n=

j2
2
이므로 m+n=j2
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14	 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면
	 ACV=kABV    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 ACV‌�=OCV-OXAV={maN+3bN}-{3aN+bN}� 	

={m-3}aN+2bN

	 AXBV‌�=OBV-OXAV={aN-bN}-{3aN+bN}� 	

=-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

15	 ABV=OBV-OXAV=-aN+bN

	 ACV‌�=OCV-OXAV={3aN-2bN}-aN�  

=2aN-2bN=-2{-aN+bN}

	 ADV‌�=ODV-OXAV={2aN-3bN}-aN�  

=aN-3bN

	 AEV‌�=OEV-OXAV={4aN-3bN}-aN�  

=3aN-3bN=-3{-aN+bN}

	 �따라서 ACV=-2ABV, AEV=-3ABV이므로 직선 AB 위

에 있는 점은 C, E이다.

16	 �사각형 PF'QF가 두 선분 PF, PF'을 이웃하는 두 변으
로 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 타원 위의 점이다.

	

O
F' F

Q

P

x

y

	 �이때 PFV+PXF'V=PQV이므로

	 |PFV+PXF'V|=|PQV|=PQZ

	 선분 PQ는 타원의 장축일 때 길이가 최대이다.

	 따라서 타원의 장축의 길이는 2\3=6이므로 구하는

	 |PFV+PXF'V|의 최댓값은 6이다.

17	 AXP1V+AXP2V+AXP3V+AXP4V+AXP5V+AXP6V

	 ={OXP1V-OXAV}+{OXP2V-OXAV}+y+{OXP6V-OXAV}

	 ={OXP1V+OXP2V+y+OXP6V}-6OXAV    yy ㉠

	 �이때 오른쪽 그림과 같이 점 P1, P2, P1

P2 P6

P3

P4

O
P5

 

y, P6은 원의 둘레를 6등분 하므로 

	 OXP1V=-OXP4V

	 OXP2V=-OXP5V

	 OXP3V=-OXP6V

	 / OXP1V+OXP2V+y+OXP6V=0N

	 이를 ㉠에 대입하면

	 AXP1V+AXP2V+AXP3V+AXP4V+AXP5V+AXP6V‌�=-6OXAV�  

=6AXOV

	 / k=6

18	 ㄱ. PXAV+PBV+PCV+PXDV=CXAV에서

	 	 PXAV+PBV-CPV+PXDV=CPV+PXAV

		  / PBV+PXDV=2CPV    yy ㉠

	 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=2CPV, 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 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

19	 �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 j3
인 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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1	 답	⑴ 
5
9
 aN+

4
9
 bN  ⑵ 

1
2
 aN+

1
2
 bN  ⑶ -

1
2
 aN+

3
2
 bN

88~90쪽

01-1 답 
3
10
 aN+

2
5
 bN

	 점 M은 변 OA의 중점이므로 OXMV=
1
2
 OXAV=

1
2
 aN

	 �점 N은 선분 BM을 3`:`2로 내분하는 점이므로 삼각형 

	 OMB에서

	 OXNNV‌�=
3OXMV+2OBV

3+2
=

3
5
 OXMV+

2
5
 OXBV� 	

‌=
3
5
\

1
2
 aN+

2
5
 bN=

3
10
 aN+

2
5
 bN

01-2 답 
4
5
 aN+

2
5
 bN

	 BXDV=BXAV+BCV이고 점 E는�

b

A

F

2

3

B

D

E

C

a
	 변 CD의 중점이므로 삼각형 

	 BCD에서

	 BEV‌�=
BCV+BXDV

2
� 	

‌=
BCV+{BXAV+BCV}

2
=

1
2
 BXAV+BCV=

1
2
 aN+bN

	 �점 F는 선분 AE를 2`:`3으로 내분하는 점이므로 삼각형 

	 BEA에서

	 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

01-3 답 -
1
6
 aN-

1
3
 bN

	 �주어진 조건을 그림으로 나타내면 오

A
1

Q

b

B C

3

a

P2 1

른쪽과 같다.

	 �이때 점 P는 변 BC를 2`:`1로 내분

하는 점이므로 삼각형 ABC에서

	 APV‌�=
2ACV+AXBV

2+1
� 	

=
1
3  ABV+

2
3  ACV=

1
3  aN+

2
3  bN

87쪽

  위치벡터

01 평면벡터의 성분2 	 따라서 점 Q는 선분 AP를 1`:`3으로 외분하는 점이므로

	 AQV‌�=-
1
2
 APV=-

1
2
[ 1
3
 aN+

2
3
 bN ]� 	

‌=-
1
6
 aN-

1
3
 bN

02-1 답 풀이 참조

	 네 점 A, B, C, G의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, gN라 하면 �	

	 gN=
aN+bN+cN

3
이므로

	 GXAV+GBV+GCV

	 ={OXAV-OXGV}+{OBV-OXGV}+{OXCV-OXGV}

	 ={aN-gN}+{bN-gN}+{cN-gN}

	 �=aN+bN+cN-3gN�  

‌=aN+bN+cN-3\aN+bN+cN
3

=0N

	 / GXAV+GXBV+GCV=0N

02-2 답 -
2
3
 aN+

1
3
 bN+

1
3
 cN

	 �삼각형 ABC의 무게중심 G의 위치벡터를 gN라 하면 

	 gN=
aN+bN+cN

3

	 / AXGV‌�=OXGV-OXAV=gN-aN� 	

‌=
aN+bN+cN

3
-aN� 	

‌=-
2
3
 aN+

1
3
 bN+

1
3
 cN 

02-3 답 -
1
3
 aN+

1
3
 bN

	 �오른쪽 그림과 같이 두 변 BC, b
DA

C
M

N

B

G1

G2
a

 

CD의 중점을 각각 M, N이라 

하면 AC V=AB V+A XD V=a N+b N

이므로 

	 AXG1V‌�=
2
3
 AXMV=

2
3
\

ABV+ACV
2

� 	

‌=
2
3
\

aN+{aN+bN}
2

=
2
3
 aN+

1
3
 bN

	 AXG2V‌�=
2
3
 AXNV=

2
3
\

ACV+AXDV
2

� 	

‌=
2
3
\

{aN+bN}+bN
2

=
1
3
 aN+

2
3
 bN

	 / G1XG2V‌�=AXG2V-AXG1V� 	

‌=[ 1
3
 aN+

2
3
 bN]-[ 2

3
 aN+

1
3
 bN]� 	

‌=-
1
3
 aN+

1
3
 bN
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03-1 답 2

	 �네 점 A, B, C, P의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, pN라 하면 

PXAV+3PBV+4PCV=CXAV에서

	 {aN-pN}+3{bN-pN}+4{cN-pN}=aN-cN

	 3bN+5cN=8pN

	 / pN=3bN+5cN
8

=
5\cN+3\bN

5+3

	 �따라서 점 P는 변 BC를 5`:`3으 A

B
P

C
35

로 내분하는 점이므로

	 m=5, n=3  

	 / m-n=2

	 다른 풀이

	 PXAV+3PBV+4PCV=CXAV에서 

	 PXAV+3PBV+4PCV=PXAV-PCV

	 / 3PBV=-5PCV

	 �따라서 점 P는 변 BC를 5`:`3으
B C

P

5 3

로 내분하는 점이므로 

	 m=5, n=3   

	 / m-n=2

03-2 답 1`:`3

	 �네 점 A, B, C, P의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, pN라 하면 

	 2PAV+PBV+PCV=ABV에서

	 2{aN-pN}+{bN-pN}+{cN-pN}=bN-aN

	 3aN+cN=4pN

	 / pN= 3aN+cN
4

=
1\cN+3\aN

1+3

	 �따라서 점 P는 변 AC를 1`:`3으

B

A

C

1

3

P
로 내분하는 점이므로

	 sABP`:`sBCP‌�=APZ`:`PCZ�  

=1`:`3

93쪽

   평면벡터의 성분

1	 답 ⑴ {2, 1}  ⑵ {-1, 3}

2	 답 ⑴ {-11, 14}  ⑵ {6, -14}

94~98쪽

04-1 답 {-10, 15}, 5j13k
	 2{aN-2bN+cN}-3{aN-bN-cN}

	 =-aN-bN+5cN

	 =-{2, 1}-{3, -6}+5{-1, 2}

	 ={-10, 15}

	 / ‌�|2{aN-2bN+cN}-3{aN-bN-cN}|� 	

=1{-10}@+315@3=5j13k

04-2 답 j17k
	 2{xN+aN}=3aN-bN+xN에서 

	 2xN+2aN=3aN-bN+xN

	 / xN=aN-bN={4, 2}-{3, -2}={1, 4}

	 / |xN|=11@+34@3=j17k

04-3 답 -
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
bN|=1

	 r[ 3
5
]@+{k+ y1}@y=1

	 양변을 제곱하면

	
9
25

+k@+2k+1=1, 25k@+50k+9=0

	 {5k+1}{5k+9}=0    / k=-
9
5
 또는 k=-

1
5

	 그런데 k<-1이므로 k=-
9
5

05-1 답 ⑴ -6aN-4bN  ⑵ 2aN+4bN

	 ⑴	cN=kaN+lbN를 성분으로 나타내면

	 	 {8, 6}‌�=k{-2, 1}+l{1, -3}� 	

={-2k+l, k-3l}

	 	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 	 8=-2k+l, 6=k-3l

	 	 두 식을 연립하여 풀면

	 	 k=-6, l=-4    / cN=-6aN-4bN

	 ⑵	dN=kaN+lbN를 성분으로 나타내면

	 	 {0, -10}‌�=k{-2, 1}+l{1, -3}� 	

={-2k+l, k-3l}

	 	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 	 0=-2k+l, -10=k-3l

	 	 두 식을 연립하여 풀면

	 	 k=2, l=4    / dN=2aN+4bN
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05-2 답 x=2, y=-1

	 cN=xaN+ybN를 성분으로 나타내면

	 {5, 4}‌�=x{2, 3}+y{-1, 2}� 	

={2x-y, 3x+2y}

	 �두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여 

	 5=2x-y, 4=3x+2y

	 두 식을 연립하여 풀면

	 x=2, y=-1

05-3 답 j10k
	 aN=bN를 성분으로 나타내면 

	 {x-1, y+2}={2-y, 2x-1}

	 두 평면벡터가 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

06-1 답 {6, 4}

	 점 C의 좌표를 {x, y}라 하면 

	 ACV={x-2, y-5}

	 OBV=ACV이므로 

	 {4, -1}={x-2, y-5}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 4=x-2, -1=y-5

	 / x=6, y=4

	 따라서 점 C의 좌표는 {6, 4}

06-2 답 6

	 ABV={0-{-1}, 2-1}={1, 1}

	 DXCV={3-x, 5-y}

	 AXBV=DXCV이므로

	 {1, 1}={3-x, 5-y}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 1=3-x, 1=5-y

	 / x=2, y=4

	 / x+y=6

06-3 답 {2, 2}

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

	 APV�={x+1, y-2}, BPV�={x-4, y-3}, 

	 CPV={x-3, y-1}

	 / ‌�APV+BPV+CPV� 	

={x+1, y-2}+{x-4, y-3}+{x-3, y-1}� 	

={3x-6, 3y-6}

	 APV+BPV+CPV=0N이므로

	 {3x-6, 3y-6}={0, 0}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 3x-6=0, 3y-6=0    / x=2, y=2

	 따라서 점 P의 좌표는 {2, 2}

07-1 답 -
1
2

	 두 벡터 aN, bN가 서로 평행하므로

	 aN=kbN (단, k는 0이 아닌 실수)

	 {2, 2x-1}=k{x+1, 1}={k{x+1}, k}

	 두 평면벡터가 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

07-2 답 6

	 두 벡터 aN-bN, aN+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, aN+bN가 서로 평행하므로

	 aN-bN=k{aN+bN} (단, k는 0이 아닌 실수)

	 {1, t-4}=k{5, t+4}={5k, k{t+4}}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 1=5k, t-4=k{t+4}    / k=1
5
, t=6

07-3 답 -
1
2

	 두 벡터 aN+tcN, bN-aN를 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-aN가 서로 평행하므로

	 aN+tcN=k{bN-aN} (단, k는 0이 아닌 실수)

	 {5+3t, 4+7t}=k{-7, -1}={-7k, -k}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 5+3t=-7k, 4+7t=-k

	 두 식을 연립하여 풀면

	 k=-
1
2
, t=-

1
2
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08-1 답 x+y-2=0

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

	 APV={x, y-1}, BPV={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

08-2 답 4p

	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

	 PXAV={2-x, 3-y}, PBV={4-x, -y},

	 PCV={-x, -1-y}

	 / PXAV+PBV+PCV

	 ={2-x, 3-y}+{4-x, -y}+{-x, -1-y}

	 ={6-3x, 2-3y}

	 |PXAV+PBV+PCV|=6이므로 

	 1{6-3x}@+{2-33y}@3=6

	 양변을 제곱하면

	 9{x-2}@+9[y-2
3
]@=36

	 / {x-2}@+[y-2
3
]@=4

	 �따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 [2, 2
3
]이고 

반지름의 길이가 2인 원이므로 그 둘레의 길이는

	 2p\2=4p

99~101쪽

1 
3
2
 aN-

1
2
 bN	 2  -

5
4
 aN+

5
4
 bN	 3 ⑤

4 ①	 5  -2aN-bN		 6  10	 7 ①	

8 ②	 9  -5, 1	 10  24	 11  2j17k

12  [ 94 , 
7
4
]	 13 ②	 14 ①	 15 ④	

16 ⑤	 17  3	 18 ④	 19 ⑤	 20  27	

21  2

1	 점 M이 선분 AB의 중점이므로

	 OXMV‌�=
OXAV+OBV

2
=

{2aN-3b N}+{aN+2b N}
2

� 	

‌=
3
2
 aN-

1
2
 bN

2	 �선분 AB를 1`:`3으로 내분하는 점 P의 위치벡터를 pN라 

하면

	 �pN=
bN+3aN
1+3

=
3
4
 aN+

1
4
 bN

	 �또 선분 AB를 3`:`1로 외분하는 점 Q의 위치벡터를 qN라 

하면

	 qN=
3bN-aN
3-1

=-
1
2
 aN+

3
2
 bN

	 / PQV‌�=qN-pN� 	

‌=[- 1
2
 aN+

3
2
 bN]-[ 3

4
 aN+

1
4
 bN]‌=-

5
4
 aN+

5
4
 bN

3	 점 M은 변 AB의 중점이므로 

	 BXMV=1
2
 BXAV

	 점 N은 선분 CM을 3`:`2로 내분하는 점이므로

	 BXNV‌�=
3BXMV+2BCV

3+2
=

3
5
 BXMV+

2
5
 BXCV� 	

‌=
3
5
\

1
2
 BXAV+

2
5
 BCV=

3
10
 BXAV+

2
5
 BCV

	 따라서 m=
3
10
, n=

2
5
이므로 m+n=

7
10

4	 �점 A, B, C, D, M, N의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, dN, 

mX N, nN이라 하면 두 점 M, N은 각각 두 변 AB, CD의 중

점이므로

	 mXN=
aN+bN
2
, nN=

cN+dN
2

	 / MXNV‌�=nN-mXN=[ cN+dN
2

]-[aN+bN
2

]� 	

‌=
{dN-aN}+{cN-bN}

2
=

AXDV+BCV
2

5	 GXAV+GBV+GCV=0N에서 

	 GCV=-GXAV-GBV=-aN-bN

	 / ACV‌�=GCV-GXAV={-aN-bN}-aN=-2aN-bN

6	 네 점 A, B, C, P의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, pN라 하면  

	 PXAV+2PBV+3PCV=CXAV에서 

	 {aN-pN}+2N{bN-pN}+3N{cN-pN}=aN-cN, 2bN+4cN=6pN

	 / pN=bN+2cN
3

=
2\cN+1\bN

2+1

	 �즉, 점 P는 변 BC를 2`:`1로 내분 A

B

6

C
8

12

P하는 점이므로 

	 PBZ=
2
3
 BCZ=

2
3
\12=8

	 따라서 직각삼각형 ABP에서 

	 |PXAV|‌�=PXAZ=7ABZ @+BPZ @9� 	

=16@+8@3=j100l=10
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12	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면
	 APV={x+1, y-2}, BPV={x-4, y-3},

	 PCV={3-x, 1-y}

	 APV+BPV=2PCV이므로

	 {x+1, y-2}+{x-4, y-3}=2{3-x, 1-y}

	 {2x-3, 2y-5}={6-2x, 2-2y}

	 두 평면벡터가 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
]

13	 점 P는 직선 y=-x+2 위의 점이므로 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� 	

=14a@-8a+4+34a@3� 	

=18a@-8a3+43� 	

‌=r8[a-1
2
]@y+2y

	 따라서 a=
1
2
일 때|APV+BPV|의 최솟값은 j2이다. 

14	 |OXAV|=2, |OBV|=4{2j2}@+61@6=3

	 �이때 선분 OP가 CAOB의 이등분선이므로

	 APZ`:`PBZ=OXAZ`:`OBZ=2`:`3

	 따라서 점 P는 선분 AB를 2`:`3으로 내분하는 점이므로

	 OPV‌�=
2OBV+3OXAV

2+3
=

3
5
 OXAV+

2
5
 OBV� 	

‌=
3
5
{0, 2}+

2
5
{2j2, 1}=[ 4j2

5
, 
8
5
]

	 / |OPV|=r[ 4j2
5

]@+ y[ 8
5
]@y=q 96

25
w=4j6

5

15	 aN-bN={1, -2}-{3, t}={-2, -t-2}

	 2aN+bN=2{1, -2}+{3, t}={5, t-4}

	 두 벡터 aN-bN, 2aN+bN가 서로 평행하므로

	 aN-bN=k{2aN+bN} (단, k는 0이 아닌 실수)

	 {-2, -t-2}=k{5, t-4}={5k, k{t-4}}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 -2=5k, -t-2=k{t-4}  

	 / k=-
2
5
, t=-6

7	 aN는 단위벡터이므로 |aN|=1

	 r[ 4
5
]@+{x-y1}@y=1

	 양변을 제곱하면

	
16
25

+x@-2x+1=1, 25x@-50x+16=0

	 {5x-2}{5x-8}=0

	 / x=2
5
 또는 x=

8
5

	 그런데 x>1이므로 x=
8
5

8	 {aN+3bN-cN}-{2cN-aN}

	 =aN+3bN-cN-2cN+aN

	 =2aN+3bN-3cN

	 =2{2, 1}+3{-1, 3}-3{0, 4}

	 ={1, -1}

	 / |{aN+3bN-cN}-{2cN-aN}|=11@+{-31}@3=j2

9	 aN+xbN={4, -2}+x{2, 0}={4+2x, -2}

	 aN+xbN의 크기가 2j10k이어야 하므로
	 1{4+2x}@+{-32}@3=2j10k
	 양변을 제곱하면

	 4x@+16x+16+4=40, x@+4x-5=0

	 {x+5}{x-1}=0    / x=-5 또는 x=1

10	 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.

11	 aN=bN를 성분으로 나타내면

	 {x+2, y-1}={4-y, 2x-5}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여 

	 x+2=4-y, y-1=2x-5

	 두 식을 연립하여 풀면 

	 x=2, y=0

	 aN=bN={4, -1}이므로

	 aN+bN={8, -2}

	 / |aN+bN|=18@+{-32}@3=2j17k
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16	 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}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 x+4=3k, y-2=k

	 / x=3k-4, y=k+2

	 / |vN|@‌�={3k-4}@+{k+2}@� 	

=9k@-24k+16+k@+4k+4� 	

=10k@-20k+20� 	

=10{k-1}@+10

	 따라서 k=1일 때 |vN|@의 최솟값은 10이다. 

17	 ABV‌�=PBV-PXAV�  

={2, 4}-{1, 5}={1, -1}

	 ACV‌�=PCV-PXAV�  

={a, 3}-{1, 5}={a-1, -2}

	 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으므로

	 ACV=kABV (단, k는 0이 아닌 실수) 

	 {a-1, -2}=k{1, -1}={k, -k}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

	 a-1=k, -2=-k

	 / k=2, a=3

18	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면
	 APV={x-3, y+4}, BPV={x-1, y+2}

	 |APV|=j2|BPV|이므로 
	 1{x-3}@+{y+34}@3=j2 1{x-1}@+{y+832}@3
	 양변을 제곱하면

	 x@-6x+9+y@+8y+16=2{x@-2x+1+y@+4y+4}

	 x@+2x+y@-15=0

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

	 �따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 {-1, 0}이고 

반지름의 길이가 4인 원이므로 그 넓이는

	 p\4@=16p

19	 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

	� 삼각형 ABE에서 점 P가 변 BE를 m`:`{1-m}으로 내

분하는 점이라 하면

	 APV‌�=
mAEV+{1-m}ABV

m+{1-m}
=mAEV+{1-m}ABV� 	

‌=
3
2
{1-m}aN+mbN    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+mbN=naN+3{1-n}bN

	 두 벡터 aN, bN는 서로 평행하지 않으므로

	
3
2 {1-m}=n, m=3{1-n}

	 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

	 다른 풀이

	 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}bN    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}  

	 두 식을 연립하여 풀면

	 k=
3
7
, l=

6
7

	 따라서 APV=
6
7
 aN+

3
7
 bN이므로 x=

6
7
, y=

3
7

	 / x+y=
9
7
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01-1 답 ⑴ 
1
2   ⑵ -

1
2   ⑶ 1  ⑷ -

3
2

⑴	OXAV•OBV�=|OXAV||OBV|cos 60!� 	

‌=1\1\
1
2
=

1
2

⑵	BOV=AFV, CBAF=120!이므로

	 ABV•BOV�=ABV•AFV� 	

=-|ABV||AFV|cos {180!-120!}� 	

‌=-1\1\
1
2
=-

1
2

⑶	OBV=EXOV이므로 

	 OBV•EXOV�=OBV•OBV=|OBV||OBV|cos 0!� 	

=|OBV|@=1

⑷	�오른쪽 그림과 같이 OFV를 평

행이동하여 시점을 F로 일치

시켰을 때의 종점을 F'이라 

하면 

	 OFV=FXF'V

	 �직각삼각형 CDF에서 � 	

CFCD=60!, CFZ=2이므로 

	 FDZ=CFZ sin 60!=2\
j3 k
2 
=j3 k

	 따라서 CF'FD=150!이므로

	 OFV•FXDV�=FXF'V•FXDV� 	

=-|FXF'V||FXDV|cos {180!-150!}� 	

‌=-1\j3 k\ j3 k
2 
=-

3
2

01-2 답 9

오른쪽 그림과 같이 두 벡터 AB V, 

ACV가 이루는 각의 크기를 � 	

h{0!<h<90!}라 하면 직각삼각형 

ABC에서

|ACV|cos h=|ABV|

O

C D

A

B

1

E

F

F'

150!

60!

CB

DA 4

3
h

104~106쪽

1	 답	 ⑴ 4  ⑵ -4j2 k

2	 답	 ⑴ 10  ⑵ -11

103쪽

   평면벡터의 내적

02 평면벡터의 내적220	 3PXAV+3PBV+4PCV=0N에서 -3PXAV=3PBV+4PCV

	 / 3APV=7\
4PCV+3PBV

7
=7\

4PCV+3PBV
4+3

	 �이때 
4PCV+3PBV

4+3
=PXDV라 하면 점 D는 변 BC를 4`:`3으

로 내분하는 점이다.

	 �또 3AP V=7PD V에서 |AP V|`:`|PD V|=7`:`3이므로 점 P

는 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

21	 �오른쪽 그림과 같이 점 C에서 변

G
A P B

C

y

xO-3 1 3

313
AB에 내린 수선의 발을 원점으

로 하고 두 직선 AB, CO가 각

각 x축, y축이 되도록 좌표평면

에 놓으면 

	 A{-3, 0}, B{3, 0}

	 이때 정삼각형 ABC의 높이는 
j3
2
\6=3j3이므로

	 C{0, 3j3}
	 �점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 P는 변 AB를 2`:`1로 

내분하는 점이므로

	 x=
2\3+1\{-3}

2+1
=1, y=

2\0+1\0
2+1

=0

	 / P{1, 0}

	 OGZ=
1
3
 OCZ=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

	 AXGV=
2
3
 AXMV=

2
3
\

ABV+ACV
2

=
ABV+ACV

3

	 / PGV‌�=AGV-APV=[ABV+ACV
3

]-2
3
 AXBV� 	

‌=-
1
3
 ABV+

1
3
 ACV=

1
3
{ACV-AXBV}� 	

‌=
1
3
 BCV

	 / |PGV|=
1
3
|BCV|=

1
3
\6=2
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03-2 답 65

|aN+bN|=4의 양변을 제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=16	 yy ㉠

|aN-bN|=j10 k의 양변을 제곱하면
|aN|@-2aN•bN+|bN|@=10	 yy ㉡

㉠+㉡을 하면

2{|aN|@+|bN|@}=26    / |aN|@+|bN|@=13

/ ‌�|aN+2bN|@+|2aN-bN|@� 	

=|aN|@+4aN•bN+4|bN|@+4|aN|@-4aN•bN+|bN|@� 	

=5{|aN|@+|bN|@}=5\13=65

03-3 답 3

두 벡터 aN, bN가 이루는 각의 크기가 60!, |bN|=1
3
이므로 

‌aN•bN=|aN||bN|cos 60!=|aN|\
1
3
\

1
2
=

|aN|
6

|aN-3bN|=j7 k의 양변을 제곱하면 
|aN|@-6aN•bN+9|bN|@=7

|aN|@-|aN|-6=0, {|aN|+2}{|aN|-3}=0

/ |aN|=-2 또는 |aN|=3

그런데 |aN|>0이므로 |aN|=3

1	 답	 ⑴ 60!  ⑵ 135!

2	 답	 ⑴ 
2
3   ⑵ -

3
2

107쪽

   두 평면벡터가 이루는 각의 크기

04-1 답 ⑴ 120!  ⑵ 3j3 k
⑴	aN+bN={j3 k, 1}+{-j3 k, 0}={0, 1}

	 -aN-2bN=-{j3 k, 1}-2{-j3 k, 0}={j3 k, -1}

	 / {aN+bN}•{-aN-2bN}�={0, 1}•{j3 k, -1}� 	

=0\j3 k+1\{-1}=-1

	 {aN+bN}•{-aN-2bN}<0이므로 두 벡터 aN+bN, � 	

	 �-a N-2b N가 이루는 각의 크기를 h {90!<h<180!}라 

하면 

	 cos {180!-h}�=-
{aN+bN}•{-aN-2bN}

|aN+bN||-aN-2bN|
� 	

‌=-
-1

 10@+1@ 34{j3 k}@+{-1}@ 6
=

1
2

108~110쪽

/ ABV•ACV�=|ABV||ACV|cos h� 	

=|ABV||ABV|� 	

=|ABV|@=9

02-1 답 ⑴ 4  ⑵ 2

⑴	aN+3bN를 성분으로 나타내면

	 aN+3bN�={-5, 3}+3{1, -2}� 	

={-5+3, 3-6}={-2, -3}

	 / {aN+3bN}•bN�={-2, -3}•{1, -2}� 	

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

⑵	aN•bN를 k에 대한 식으로 나타내면

	 aN•bN�={2, k-1}•{-3, k+2}� 	

=2\{-3}+{k-1}{k+2}� 	

=k@+k-8 

	 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 답 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 답 2

|aN|=5이므로 1{k-2}@+{-3}@ 3=5

양변을 제곱하면 

k@-4k+4+9=25, k@-4k-12=0

{k+2}{k-6}=0    / k=-2 또는 k=6

그런데 k<0이므로 k=-2

따라서 aN={-4, -3}, bN={4, -6}이므로 

aN•bN�={-4, -3}•{4, -6}� 	

={-4}\4+{-3}\{-6}=2

03-1 답 ⑴ j29 k  ⑵ 3 

⑴	|2aN-bN|@=4|aN|@-4aN•bN+|bN|@

	 |aN|=3, |bN|=1, aN•bN=2이므로 

	 |2aN-bN|@=4\3@-4\2+1@=29

	 / |2aN-bN|=j29 k
⑵	|aN-bN|=j7 k의 양변을 제곱하면
	 |aN|@-2aN•bN+|bN|@=7

	 |aN|=j5 k, |bN|=2j2 k이므로 
	 {j5 k}@-2aN•bN+{2j2 k}@=7, -2aN•bN=-6

	 / aN•bN=3
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	 그런데 90!<h<180!이므로

	 180!-h=60!    / h=120!

⑵	�두 벡터 aN={1, j3 k}, bN={-3, k}가 이루는 각의 크

기가 60!이므로 

	 cos 60!=
1\{-3}+j3 k\k

41@+{j3 k}@ 64{-3}@+k@ 6

	
1
2
=

j3 kk-3

21k@+9 3
, 1k@+9 3=j3 kk-3

	 양변을 제곱하면

	 k@+9=3k@-6j3 kk+9, k@-3j3 kk=0

	 k{k-3j3 k}=0    / k=0 또는 k=3j3 k
	 그런데 k는 양수이므로 k=3j3 k

04-2 답 135!

CBAC=h라 하면 h는 두 벡터 ABV, ACV가 이루는 각

의 크기이다. 

ABV={2, 3}-{1, 1}={1, 2}

ACV={3, -5}-{1, 1}={2, -6}

/ ABV•ACV�={1, 2}•{2, -6}� 	

=1\2+2\{-6}=-10

AB V•ACV<0에서 90!<h<180!이므로

‌cos {180!-h}�=-
ABV•ACV

|ABV||ACV|
� 	

‌=-
-10

11@+2@ 312@+{-6}@ 3
=

j2 k
2 

그런데 90!<h<180!이므로

180!-h=45!    / h=135!

05-1 답 90!

|4aN+bN|=|4aN-bN|의 양변을 제곱하면

16|aN|@+8aN•bN+|bN|@=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  

aN•bN=|aN||bN|cos h=0

/ cos h=0 {? |aN|=0, |bN|=0}

/ h=90!

05-2 답 150!

|aN-2bN|=j13 k의 양변을 제곱하면
|aN|@-4aN•bN+4|bN|@=13

|aN|=j3 k, |bN|=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||bN|
=-

‌-
3
2

j3 k\1
=

j3 k
2

그런데 90!<h<180!이므로 

180!-h=30!    / h=150!

05-3 답 45!

aN+bN+cN=0N에서 aN+bN=-cN

|aN+bN|=|-cN|의 양변을 제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=|cN|@

|aN|=6, |bN|=6j2 k, |cN|=6j5 k이므로 
6@+2aN•bN+{6j2 k}@={6j5 k}@
2aN•bN=72    / aN•bN=36

aN•bN>0이므로 두 벡터 aN, bN가 이루는 각의 크기를 

h{0!<h<90!}라 하면 

‌cos h= aN•bN

|aN||bN|
=

36
6\6j2 k

=
j2 k
2

그런데 0!<h<90!이므로 h=45!

06-1 답 ⑴ 
1
3   ⑵ -2

aN-xbN={2, -1}-x{-1, -3}={x+2, 3x-1}

aN+2bN={2, -1}+2{-1, -3}={0, -7}

⑴	�{aN-xbN}\{aN+2bN}이면 � 	

{aN-xbN}•{aN+2bN}=0이므로 

	 {x+2, 3x-1}•{0, -7}=0

	 -7{3x-1}=0    / x=1
3

⑵	{aN-xbN}|{aN+2bN}이면 

	 {aN-xbN}•{aN+2bN}=-|aN-xbN||aN+2bN|이므로 

	 {x+2, 3x-1}•{0, -7}

	 =-1{x+2}@+{3x-1}@3 10@+{-7}@ 3
	 -3x+1=-110x@-2x+5 3
	 양변을 제곱하면

	 9x@-6x+1=10x@-2x+5

	 x@+4x+4=0, {x+2}@=0

	 / x=-2

다른 풀이

⑵	{aN-xbN}|{aN+2bN}이면

	 aN-xbN=k{aN+2bN} (단, k는 0이 아닌 실수} 

	 {x+2, 3x-1}=k{0, -7}={0, -7k}

	 두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여 

	 x+2=0, 3x-1=-7k

	 / x=-2, k=1
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1	 삼각형 ABP는 CBPA=90!인 직각삼각형이므로 

APZ=7ABZ @-BPZ @ 9=110@-6@ 3=8

두 벡터 ABV, APV가 이루는 각의 크기를 h{0!<h<90!}

라 하면 직각삼각형 ABP에서

cos h=APZ

ABZ
=

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	 aN+bN={3, -2}+{-2, 5}={1, 3}

bN+cN={-2, 5}+{-2, 1}={-4, 6}

/ {aN+bN}•{bN+cN}�={1, 3}•{-4, 6}� 	

=1\{-4}+3\6=14

111~113쪽

1 ④	 2 ②	 3  14	 4 ③	 5  4

6 ①	 7  3	 8  15	 9  j7 k

10 ②	 11  -2j3 k	12 ①	 13  135!	 14 ⑤	

15  5	 16  60!	 17 ②	 18  -
3
5
	 19  -4	

20  7	 21 ⑤	 22 ③

06-2 답 x=-9, y=-3

두 벡터 aN, bN가 서로 평행하므로

aN•bN=-|aN||bN|

{x, 6}•{-6, 4}=-1x@+6@3 1{-6}@+4@ 3
-3x+12=-j13 k1x@+36 3
양변을 제곱하면

9x@-72x+144=13x@+468

x@+18x+81=0

{x+9}@=0    / x=-9

두 벡터 bN, cN가 서로 수직이므로 bN•cN=0

{-6, 4}•{-2, y}=0

{-6}\{-2}+4\y=0

12+4y=0    / y=-3

4	 ACV={6, 1}-{x, -1}={-x+6, 2}

BDV={2, -x+1}-{3, -2}={-1, -x+3}

ACV•BDV=-2이므로

{-x+6, 2}•{-1, -x+3}=-2

-{-x+6}+2{-x+3}=-2    / x=2

5	 |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

6	 taN+bN�=t{-1, 1}+{2, -1}� 	

={-t+2, t-1}

aN-tbN�={-1, 1}-t{2, -1}� 	

={-2t-1, t+1}

/  f{t}�={taN+bN}•{aN-tbN}� 	

={-t+2, t-1}•{-2t-1, t+1}� 	

={-t+2}{-2t-1}+{t-1}{t+1}� 	

‌=3t@-3t-3=3[t- 1
2
]@-15

4

따라서 t=
1
2
일 때  f{t}의 최솟값은 -

15
4
이다.

7	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면

ABV={4, 2}-{1, -2}={3, 4}

CPV={x, y}-{1, 2}={x-1, y-2}

ABV•CPV=4이므로 

{3, 4}•{x-1, y-2}=4

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

/ 3x+4y-15=0

즉, 점 P가 나타내는 도형은 직선 3x+4y-15=0이다. 

따라서 |OPV|의 최솟값은 원점 O와 직선 3x+4y-15=0 

사이의 거리와 같으므로

|-15|

13@+4@ 3
=3

8	 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} 
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/ APV•FPV�={a-5, 2j3a k}•{a-3, 2j3a k}� 	

={a-5}{a-3}+12a� 	

=a@-8a+15+12a� 	

=a@+4a+15� 	

={a+2}@+11

그런데 a>0이므로 a=0일 때 APV•FPV의 최솟값은 15

이다. 

9	 |aN+bN|=2의 양변을 제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=4

|aN|=j2 k, |bN|=1이므로 

{j2 k}@+2aN•bN+1@=4, 2aN•bN=1

/ aN•bN=
1
2

/ |2aN-bN|@�=4|aN|@-4aN•bN+|bN|@� 	

‌=4\{j2 k}@-4\
1
2
+1@=7

/ |2aN-bN|=j7 k

10	 �두 벡터 aN, bN가 이루는 각의 크기는 60!이고 |aN|=2, � 	

|bN|=2이므로 

‌aN•bN=|aN||bN|cos 60!=2\2\
1
2
=2

/ |2aN+3bN|@�=4|aN|@+12aN•bN+9|bN|@� 	

=4\2@+12\2+9\2@=76

/ |2aN+3bN|=2j19 k

11	 �두 벡터 aN, bN가 이루는 각의 크기가 30!이고 |aN|=1, � 	

|bN|=2이므로 

	 aN•bN=|aN||bN|cos 30!=1\2\
j3 k
2 
=j3 k

|kaN+bN|=2의 양변을 제곱하면

k@|aN|@+2kaN•bN+|bN|@=4

k@\1@+2k\j3 k+2@=4, k@+2j3 kk=0

k{k+2j3 k}=0    / k=-2j3 k 또는 k=0

그런데 k=0이므로 k=-2j3 k

12	 BCV=ACV-ABV이므로 |ABV-BCV|=6에서 

|ABV-{ACV-ABV}|=6

/ |2ABV-ACV|=6

양변을 제곱하면

4|ABV|@-4ABV•ACV+|ACV|@=36

|ABV|=2, ABV•ACV=0이므로

4\2@-4\0+|ACV|@=36, |ACV|@=20

/ |ACV|=2j5 k 

13	 �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-2bN}<0이므로 두 벡터 aN+2bN, � 	

aN-2bN가 이루는 각의 크기를 h{90!<h<180!}라 하면 

‌cos {180!-h}�=-
{aN+2bN}•{aN-2bN}

|aN+2bN||aN-2bN|
� 	

‌=-
-5

12@+1@ 31{-1}@+{-3}@ 3
� 	

‌=
j2 k
2 
 

그런데 90!<h<180!이므로

180!-h=45!    / h=135!

14	 �aN•bN=6이므로

{x-1, 4}•{-x, 3}=6

-x{x-1}+4\3=6, x@-x-6=0

{x+2}{x-3}=0    / x=-2 또는 x=3

그런데 x>0이므로 x=3

따라서 aN={2, 4}, bN={-3, 3}이므로 

‌cos h�= aN•bN

|aN||bN|
� 	

‌=
6

12@+4@ 31{-3}@+3@ 3 
=

j10 k
10 

15	 ㈎에서 |aN+bN|=|aN-bN|의 양변을 제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=|aN|@-2aN•bN+|bN|@ 

/ aN•bN=0

㈏에서 {2aN+bN}•{2aN-bN}=0이므로

4|aN|@-|bN|@=0  

/ |bN|=2|aN| {? |aN|>0, |bN|>0}

|aN-bN|@�=|aN|@-2aN•bN+|bN|@� 	

=|aN|@-2\0+{2|aN|}@=5|aN|@

/ |aN-bN|=j5 k|aN|
한편 aN•{aN-bN}=|aN|@-aN•bN=|aN|@>0이므로

0!<h<90! 

‌/ cos h�=
aN•{aN-bN}

|aN||aN-bN|
� 	

‌=
|aN|@

|aN|\j5 k|aN|
=

j5 k
5
 

/ 25 cos@ h=25\[ j5 k
5

]@=5

20 수학(기하)_개념편_해설Ⅱ-2~Ⅲ-1(040~052)OK.indd   43 2019-10-18   오전 10:55:16



44   정답과 해설 | 개념편 |

16	 �두 벡터 aN, bN가 이루는 각의 크기가 60!이고 |aN|=1, � 	

|bN|=1이므로

‌aN•bN=|aN||bN|cos 60!=1\1\
1
2
=

1
2

‌|aN+bN|@�=|aN|@+2aN•bN+|bN|@=1@+2\
1
2
+1@=3

/ |aN+bN|=j3 k

‌|2aN-bN|@�=4|aN|@-4aN•bN+|bN|@=4\1@-4\
1
2
+1@=3

/ |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 aN+bN, 2aN-bN가 이

루는 각의 크기를 h{0!<h<90!}라 하면 

‌cos h=
{aN+bN}•{2aN-bN}

|aN+bN||2aN-bN|
=

3
2

j3 k\j3 k
=

1
2

그런데 0!<h<90!이므로 h=60!

다른 풀이

오른쪽 그림과 같이 정삼각형

을 이용하여 두 벡터 aN+bN, � 	

2a N-b N가 이루는 각의 크기를 

구하면 60!이다. 

17	 두 벡터 aN, aN-tbN가 서로 수직이므로

aN•{aN-tbN}=0, |aN|@-taN•bN=0

|aN|=2, aN•bN=2이므로

2@-t\2=0    / t=2

18	 두 벡터 aN, bN가 서로 평행하므로
aN•bN=-|aN||bN| 

{x, 1}•{3, 5}=-1x@+1@ 313@+5@ 3
3x+5=-j34 k1x@+1 3
양변을 제곱하면

9x@+30x+25=34x@+34

25x@-30x+9=0

‌{5x-3}@=0    / x=3
5

두 벡터 aN, cN가 서로 수직이므로

aN•cN=0

‌[ 3
5
, 1]•{2, y}=0

6
5
+y=0    / y=-

6
5

/ x+y=
3
5
-

6
5
=-

3
5

60!
a

a b+
b

2a b-

19	 �오른쪽 그림과 같이 주어진 원

x

y

12

12
45!

A2
B

O 2
G

F
E

D

C
-2

-2

H{x, y}의 중심 O를 원점으로 하고 두 

직선 CG, AE가 각각 x축, y축

이 되도록 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

20	 �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•PBV|�=|-|PAV||PBV|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||PHV|9

이때 |PAV|+|PHV|=|AHV|=
j3 k
2 
\2=j3 k이므로

j3 k>27|PAV||PHV|9
양변을 제곱하면 3>4|PAV||PHV|

/ |PAV||PHV|< 3
4
 

� (단, 등호는 |PAV|=|PHV|일 때 성립)

따라서 |PAV•PBV|의 최댓값이 
3
4
이므로

p=4, q=3    / p+q=7

다른 풀이

오른쪽 그림과 같이 점 H를 원점

으로 하고 두 직선 BC, AH가 각

각 x축, y축이 되도록 좌표평면에 

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}

O x

y
13

P

H
B C

A

2

1-1
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/ |PAV•PBV|�=|{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

21	 ABV=aN, ADV=bN라 하면 

ACV=ABV+BCV=aN+bN

BD V=ADV-ABV=bN-aN

|AC V|=15이므로 

|aN+bN|=15

양변을 제곱하면

|aN|@+2aN•bN+|bN|@=225	 yy ㉠

|BDV|=9이므로 

|bN-aN|=9

양변을 제곱하면

|aN|@-2aN•bN+|bN|@=81	 yy ㉡

㉠-㉡을 하면

4aN•bN=144  

/ aN•bN=36

22	 ABV=aN, ACV=bN라 하면 ADV=
2
3  aN, AEV=

3
4  bN, 

‌AFV=
1
4
 bN이므로

‌BFV=AFV-ABV=
1
4
 bN-aN

‌DEV=AEV-ADV=
3
4
 bN-

2
3
 aN

/ BFV+DEV�=[ 1
4
 bN-aN]+[ 3

4
 bN-

2
3
 aN]� 	

‌=-
5
3
 aN+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
 aN+bN|@� 	

‌=
25
9
|aN|@-

10
3
 aN•bN+|bN|@� 	

‌=
25
9
\3@-

10
3
\

9
2
+3@=19

01-1 답 ‌�⑴ 
x-2
4 =

y-4
3   ⑵ 

x
-4=

y-3
5

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	�두 점 A{5, -2}, B{1, 3}을 지나는 직선의 방향벡

터는 ABV={1, 3}-{5, -2}={-4, 5}

	 �따라서 점 {0, 3}을 지나고 방향벡터가 {-4, 5}인 직

선의 방정식은 
x
-4

=
y-3
5

01-2 답 3

두 점 A{3, -1}, B{4, -2}를 지나는 직선의 방향벡터

는 ABV={4, -2}-{3, -1}={1, -1}

점 {1, 2}를 지나고 방향벡터가 {1, -1}인 직선의 방정

식은 x-1=
y-2
-1

x=0을 대입하면 

‌-1=
y-2
-1
    / y=3

따라서 y절편은 3이다.

01-3 답 -1

직선 
x-1
2

=2-y의 방향벡터는 {2, -1}

점 {3, -2}를 지나고 방향벡터가 {2, -1}인 직선의 방

정식은 
x-3
2

=
y+2
-1
 

이 직선이 점 {1, a}를 지나므로

1-3
2

=
a+2
-1
    / a=-1

116~117쪽

1	 답	� ⑴ 
x+1
2 =

y-1
3 �  

⑵ 
x+3
5

=
y+4
-3

�  

⑶ 7x-3y-8=0

115쪽

   직선의 방정식

03 직선과 원의 방정식2
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02-1 답 ‌�⑴ 2x+3y-8=0  ⑵ x+4y+1=0

⑴	�두 점 A{4, -1}, B{2, -4}를 지나는 직선의 방향

벡터는 ABV={2, -4}-{4, -1}={-2, -3}

	 �따라서 점 {1, 2}를 지나고 법선벡터가 {-2, -3}인 

직선의 방정식은 -2{x-1}-3{y-2}=0

	 / 2x+3y-8=0

⑵	직선 x+4y-1=0의 법선벡터는 {1, 4}

	 �따라서 점 {3, -1}을 지나고 법선벡터가 {1, 4}인 직

선의 방정식은 {x-3}+4{y+1}=0  

	 / x+4y+1=0

02-2 답 8

직선 x-1=
y+2
-2
의 방향벡터는 {1, -2}

점 {2, -3}을 지나고 법선벡터가 {1, -2}인 직선의 방

정식은 {x-2}-2{y+3}=0  

/ x-2y-8=0

y=0을 대입하면

x-8=0    / x=8

따라서 x절편은 8이다.

02-3 답 -3

직선 2x-y+5=0의 법선벡터는 {2, -1}

점 {-2, 4}를 지나고 법선벡터가 {2, -1}인 직선의 방

정식은 2{x+2}-{y-4}=0  

/ 2x-y+8=0

이 직선이 점 {a, 2}를 지나므로

2a-2+8=0    / a=-3

   두 직선이 이루는 각의 크기

03-1 답 ⑴ 
4
5   ⑵ -2

⑴	두 직선 L, m의 방향벡터를 각각 uN, vN라 하면 

	 uN={1, -1}, vN={1, -7}

	 두 직선이 이루는 예각의 크기가 h이므로 

	 cos h�= |uN•vN|

|uN||vN|
=

|1\1+{-1}\{-7}|

11@+{-1}@ 311@+{-7}@ 3
=

4
5
 

⑵	두 직선 L, m의 방향벡터를 각각 uN, vN라 하면 

	 uN={-3, 1}, vN={a, -1}

	 두 직선이 이루는 각의 크기가 45!이므로 

	
|uN•vN|

|uN||vN|
=cos 45!

119~120쪽

	
|{-3}\a+1\{-1}|

1{-3}@+1@ 31a@+{-1}@ 3
=

j2 k
2 
 

	 |-3a-1|=j5 k1a@+13
	 양변을 제곱하면 

	 9a@+6a+1=5a@+5, 2a@+3a-2=0 

	 {a+2}{2a-1}=0    / a=-2 또는 a=
1
2
 

	 그런데 a는 정수이므로 a=-2

03-2 답 2

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

04-1 답 a=
8
3 , b=-

4
3

세 직선 L, m, n의 방향벡터를 각각 u1B, u2B, u3B이라 하면 

u1B={4, 3}, u2B={a, 2}, u3B={1, b}

두 직선 L, m이 서로 평행하므로 u1 B|u2B에서 

u1B=ku2B (단, k는 0이 아닌 실수)

{4, 3}=k{a, 2}={ak, 2k}

두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여 

‌4=ak, 3=2k    / k=3
2
, a=

8
3
 

두 직선 L, n이 서로 수직이므로 u1B\u3B에서 u1B•u3 B=0

{4, 3}•{1, b}=0

‌4+3b=0    / b=-
4
3

 

04-2 답 
1
2

두 점 A{a, 2}, B{-2, a}를 지나는 직선의 방향벡터는 

ABV={-a-2, a-2}

직선 
x-2
3

=
y+4
-5
의 방향벡터는 {3, -5}

두 직선이 서로 수직이므로 

{-a-2, a-2}•{3, -5}=0

‌-3a-6-5a+10=0    / a=1
2
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04-3 답 -1

두 직선 L, m의 방향벡터를 각각 uN, vN라 하면

uN={2, a+1}, vN={a, 3}

두 직선 L, m이 서로 평행하므로 uN|vN에서

uN=kvN (단, k는 0이 아닌 실수)

{2, a+1}=k{a, 3}={ak, 3k}

두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

2=ak, a+1=3k

‌k=
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 합은 -3+2=-1

   원의 방정식

05-1 답 ⑴ {x+1}@+{y-4}@=9  ⑵ x@+{y-5}@=5

⑴	pN-aN={x+1, y-4}

	 |pN-aN|=3이므로 

	 1{x+1}@+{y-4}@ 3=3

	 양변을 제곱하면

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

⑵	점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 

	 pN-aN={x-2, y-6}, pN-bN={x+2, y-4}

	 {pN-aN}•{pN-bN}=0이므로

	 {x-2, y-6}•{x+2, y-4}=0

	 {x-2}{x+2}+{y-6}{y-4}=0

	 x@-4+y@-10y+24=0

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

다른 풀이

⑵	�{p N-a N)•{p N-b N}=0이므로 점 P가 나타내는 도형은 

두 점 A, B를 지름의 양 끝 점으로 하는 원이다. 

	 �원의 중심은 선분 AB의 중점과 같으므로 원의 중심의 

좌표는 [ 2-2
2
, 
6+4
2

]    / {0, 5}

	 반지름의 길이는 
1
2
 ABZ와 같으므로 

	
1
2
 ABZ�=

1
2
1{-2-2}@+{4-6}@ 3=1

2
\2j5 k=j5 k

	 따라서 구하는 도형의 방정식은

	 x@+{y-5}@={j5 k}@
	 / x@+{y-5}@=5

122쪽

123~124쪽

1  5	 2  9	 3  x-4y+2=0	 4 ①

5 ②	 6 ③	 7  45!	 8 ④	 9 ②

10  j5 k	 11  {x-3}@+{y-4}@=2	 12 ⑤	

13 ③

1	 두 점 A{3, 4}, B{5, 1}을 지나는 직선의 방향벡터는 

ABV={5, 1}-{3, 4}={2, -3}

점 {1, 3}을 지나고 방향벡터가 {2, -3}인 직선의 방정

식은

x-1
2

=
y-3
-3

이 직선이 점 {a, -3}을 지나므로 

a-1
2

=
-3-3
-3

    / a=5

2	 �점 {4, 1}을 지나고 법선벡터가 nN={1, 2}인 직선의 방

정식은 

{x-4}+2{y-1}=0

/ x+2y-6=0

이 직선이 x축, y축과 만나는 점의 좌표는 각각

{6, 0}, {0, 3}

따라서 a=6, b=3이므로 

a+b=9

3	
x+2
2 =3-y에서 x+2y-4=0

x+2y-4=0, 2x+y-5=0을 연립하여 풀면

x=2, y=1

즉, 두 직선 L, m의 교점의 좌표는 {2, 1}이다.

직선 x-4y+1=0의 법선벡터는 {1, -4}

따라서 점 {2, 1}을 지나고 법선벡터가 {1, -4}인 직선

의 방정식은

{x-2}-4{y-1}=0

/ x-4y+2=0

4	 직선 
x+1
4 =

y-7
3 의 방향벡터는 {4, 3}

점 {-3, -5}를 지나고 방향벡터가 {4, 3}인 직선의 방

정식은 

x+3
4

=
y+5
3

/ 3x-4y-11=0	 yy ㉠
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직선 3x+4y=-5의 법선벡터는 {3, 4}

점 {5, -4}를 지나고 법선벡터가 {3, 4}인 직선의 방정

식은 

3{x-5}+4{y+4}=0

/ 3x+4y+1=0	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

‌x=
5
3
, y=-

3
2

따라서 a=
5
3
, b=-

3
2
이므로 

‌ab=-
5
2

5	 두 직선 L, m의 방향벡터를 각각 uN, vN라 하면

uN={2, 1}, vN={-4, 3}

/ cos h=|uN•vN|

|uN||vN|
=

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

12@+1@ 31{-4}@+3@ 3
=

j5 k
5

6	 두 직선 L, m의 방향벡터를 각각 uN, vN라 하면

uN={-2, 3}, vN={a, -1}

두 직선이 이루는 각의 크기가 45!이므로

|uN•vN|

|uN||vN|
=cos 45!

|{-2}\a+3\{-1}|

1{-2}@+3@ 31a@+{-1}@ 3
=

j2 k
2

2|-2a-3|=j26 k1a@+13
양변을 제곱하면

16a@+48a+36=26a@+26

5a@-24a-5=0, {5a+1}{a-5}=0

/ a=-
1
5
 또는 a=5

그런데 a는 정수이므로 a=5

7	 선분 AC의 중점 M의 좌표는

‌[ 3-1
2
, 
2+6
2

]    / {1, 4}

AC V={-1, 6}-{3, 2}={-4, 4}

BXMV={1, 4}-{4, 4}={-3, 0}

두 직선 AC, BM이 이루는 예각의 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!

8	 �두 점 A{5, 1}, B{2, a}를 지나는 직선의 방향벡터를 uN

라 하면

uN={2, a}-{5, 1}={-3, a-1}

직선 
x+3
2

=
y-4
3
의 방향벡터를 vN라 하면

vN={2, 3}

두 점 A, B를 지나는 직선과 직선 
x+3
2

=
y-4
3
가 서로 

수직이므로 uN\vN에서

uN•vN=0

{-3, a-1}•{2, 3}=0

-6+3a-3=0    / a=3 

9	 �세 직선 L, m, n의 방향벡터를 각각 u1B, u2B, u3B이라 하면 

u1 B={3, 2}, u2B={6, a}, u3B={-b, 3}

두 직선 L, m이 서로 평행하므로 u1B|u2B에서 

u1 B=ku2B (단, k는 0이 아닌 실수)

{3, 2}=k{6, a}={6k, ak}

두 평면벡터가 서로 같을 조건에 의하여

3=6k, 2=ak

/ k=1
2
, a=4

두 직선 L, n이 서로 수직이므로 u1 B\u3B에서

u1 B•u3B=0

{3, 2}•{-b, 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 ㉠

직선 L: 2{x+3}=-{y-1}, 즉 
x+3
-1

=
y-1
2
의 방향

벡터를 uN라 하면

uN={-1, 2}

AH V={a-2, b-1}, AHV\uN이므로 AHV•uN=0에서

{a-2, b-1}•{-1, 2}=0

-{a-2}+2{b-1}=0

/ a-2b=0	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-2, b=-1

따라서 H{-2, -1}이므로

|OHV|=1{-2}@+{-1}@ 3=j5 k
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11	 원 위의 한 점을 P{x, y}라 하면 
APV•BPV=0

APV={x-2, y-5}, BPV={x-4, y-3}이므로 구하는 

원의 방정식은

{x-2, y-5}•{x-4, y-3}=0

{x-2}{x-4}+{y-5}{y-3}=0

x@-6x+8+y@-8y+15=0

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

12	 �오른쪽 그림과 같이 원 � 	

x@+y@=10 위의 두 점 � 	

A{3, 1}, B{a, b}에서의 두 

접선이 서로 수직이면 두 접선

의 법선벡터도 서로 수직이다. 

두 접선의 법선벡터를 각각 n1B, 

n2B라 하면

n1B=OAV={3, 1}, n2B=OBV={a, b}

n1B\n2B이므로 n1B•n2B=0

{3, 1}•{a, b}=0

3a+b=0    / b=-3a	 yy ㉠

점 B{a, b}는 원 x@+y@=10 위의 점이므로

a@+b@=10	 yy ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-1, b=3 또는 a=1, b=-3

그런데 a<0이므로 a=-1, b=3

/ ab=-3

13	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 {pN-bN}•{pN-bN}=9이므로

{x-2, y-2}•{x-2, y-2}=9  

/ {x-2}@+{y-2}@=9

즉, 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 B{2, 2}이고 반지

름의 길이가 3인 원이다. 

한편 |pN-aN|=|APV|는 두 점 A, P 사이의 거리이므로 

|pN-aN|가 최대, 최소인 경우

O 1 2

2

3
A

P2

P1

B

x

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

는 점 P의 위치가 각각 오른

쪽 그림에서 P1, P2일 때이다. 

ABZ�=1{2-1}@+{2-3}@ 3�  

=j2 k
이므로 

(최댓값)�=|P1AZ|=P1BZ+ABZ=3+j2 k
(최솟값)=|P2AZ|=P2BZ-ABZ=3-j2 k
따라서 최댓값과 최솟값의 곱은

{3+j2 k}{3-j2 k}=9-2=7

01-1 답 10

한 직선 위에 있지 않은 서로 다른 세 점은 한 평면을 결

정한다. 

따라서 구하는 평면의 개수는 5개의 점에서 3개를 선택하

는 조합의 수와 같으므로

5C3=10

01-2 답 7

주어진 사각뿔에서 5개의 꼭짓점으로 만들 수 있는 서로 

다른 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 개수

는 4C2=6

밑면의 네 점으로 만들 수 있는 평면의 개수는 1

따라서 구하는 평면의 개수는

6+1=7

129~130쪽

1	 답	� ⑴ 직선 AB, 직선 AD, 직선 CB, 직선 CF�  

⑵ 직선 DE�  

⑶ 직선 CB, 직선 FE

2	 답	� ⑴ 평면 ABCD, 평면 AEHD�  

⑵ ‌�평면 AEHD, 평면 AEFB, 평면 BFGC, �  

평면 EFGH

		  ⑶ 평면 BFGC, 평면 DHGC

		  ⑷ 직선 EH, 직선 EF, 직선 FG, 직선 HG

3	 답	 ⑴ 직선 CI

		  ⑵ 평면 DJKE

		  ⑶ ‌�평면 ABCDEF, 평면 GHIJKL, 평면 ABHG, � 

평면 BHIC, 평면 DJKE, 평면 FLKE 

128쪽

   직선과 평면의 위치 관계

01 직선과 평면의 위치 관계1

O

A

B

x

x@+y@=10

y

n2 n1
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01-3 답 6

한 직선 위에 있지 않은 서로 다른 세 점으로 만들 수 있

는 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

이때 네 점 A, E, H, D는 한 평면 위의 점이므로 평면 

AED와 평면 AEH는 서로 같은 평면이다.

또 네 점 D, H, G, C도 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 답 ‌�⑴ 직선 CF, 직선 DF, 직선 EF�  

⑵ 평면 ABC, 평면 ABED�  

⑶ 평면 ABC, 평면 DEF, 평면 ABED, �  

	 평면 ACFD�  

⑷ 직선 AB, 직선 BC, 직선 AC

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 만나는 평면은� 	

평면 ABC, 평면 DEF, 평면 ABED, 평면 ACFD

⑷	�평면 DEF와 평행한 직선은� 	

직선 AB, 직선 BC, 직선 AC

02-2 답 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

   직선과 평면의 평행과 수직

03-1 답 ㄴ

ㄱ. ‌�[반례] 오른쪽 그림에서 L\a, m|a
L

a
m

이지만 두 직선 L, m은 꼬인 위치에 

있다.

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.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.

04-1 답 ⑴ 90!  ⑵ 45!  ⑶ 60!

⑴	�오른쪽 그림에서 EF Z|HG Z이므

로 두 직선 AE, HG가 이루는 각

의 크기는 두 직선 AE, EF가 이

루는 CAEF의 크기와 같다.

	 �이때 사각형 AEFB는 직사각형

이므로 

	 CAEF=90!

	 따라서 구하는 각의 크기는 90!이다.

⑵	�오른쪽 그림에서 DH Z|CG Z이므

로 두 직선 AH, CG가 이루는 각

의 크기는 두 직선 AH, DH가 

이루는 CAHD의 크기와 같다.

	 �이때 삼각형 AHD는 AD Z=DH Z

인 직각이등변삼각형이므로 

	 CAHD=45!

	 따라서 구하는 각의 크기는 45!이다.

⑶	�오른쪽 그림에서 AB Z|EF Z이므

로 두 직선 AC, EF가 이루는 각

의 크기는 두 직선 AC, AB가 이

루는 CCAB의 크기와 같다. 

	 이때 직각삼각형 ABC에서

	 tan{CCAB}=
BCZ

ABZ
=j3  

	 ∴ CCAB=60!

	 따라서 구하는 각의 크기는 60!이다.

A

E F

D

B

1

H

C

G

13

13

A

E F

D

B

1

H

C

G

13

13

A

E F

D

B

1

H

C

G

13

13

133~134쪽
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1	 ㄱ. ‌�한 직선 위에 있지 않은 서로 다른 세 점은 한 평면을 

결정하므로 세 점 B, C, H는 평면을 결정한다.

ㄴ. ‌�한 직선과 그 위에 있지 않은 한 점은 한 평면을 결정

하므로 점 A와 직선 CF는 평면을 결정한다.

ㄷ. ‌�직선 DE와 직선 HG는 꼬인 위치에 있으므로 평면을 

결정할 수 없다.

ㄹ. ‌�한 직선과 그 위에 있지 않은 한 점은 한 평면을 결정

하므로 직선 DC 위의 임의의 점 P와 직선 EF는 평

면을 결정한다.

따라서 보기 중 평면이 결정되는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

2	 �어느 두 점도 한 모서리 위에 있지 않은 세 점으로 만들 

수 있는 평면은

평면 AFC, 평면 AFH, 평면 AHC, 평면 CHF, 

평면 BDE, 평면 BGD, 평면 BEG, 평면 DEG

평행한 두 모서리로 만들 수 있는 평면은

평면 ABCD, 평면 EFGH, 평면 AEFB, 평면 DHGC, 

평면 AEHD, 평면 BFGC, 평면 AHGB, 평면 DEFC, 

평면 AFGD, 평면 BCHE, 평면 AEGC, 평면 DHFB

따라서 구하는 서로 다른 평면의 개수는 

8+12=20

3	 �직선 EH와 만나는 평면은

평면 AEFB, 평면 DHGC, 평면 AEHD, 평면 EFGH 

/ a=4

평면 ABCD와 만나지 않는 평면은

평면 EFGH  

/ b=1

/ ab=4\1=4

4	 �주어진 전개도로 정사면체를 만들

E

A{D, F}

B
C

면 오른쪽 그림과 같다.

따라서 모서리 BD와 꼬인 위치에 

있는 것은

CEZ

5	 ㄱ. ‌�직선 CD와 직선 BQ는 만나지도 않고 평행하지도 않

으므로 꼬인 위치에 있다.

135~136쪽

1 ④	 2  20	 3 ②	 4 ⑤	 5 ㄱ, ㄴ

6 ㄴ	 7  13	 8 ㈎ BMZ  ㈏ AMZ	 9  60!

10 
j15 k
6 
	 11  20	 12 

j3 k
6 
	 13  j2 k

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 두 모서리 � 	

AB, AD의 중점이므로 삼각

형 ABD에서 

	 MNZ|BDZ	 yy ㉠

	 �또 두 점 P, Q는 두 삼각형 ABC, ACD의 무게중심

이므로 삼각형 CNM에서

	 PQZ|MNZ	 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에 의하여 PQZ|BDZ

따라서 보기 중 꼬인 위치에 있는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

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 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.

7	 �L|m일 때, 서로 다른 세 평면 a, b, c에 의하여 나누어

지는 공간의 개수는 다음 두 가지 경우로 나누어 생각할 

수 있다.

! ‌�두 평면 a, c가 서로 평행한 경우� 	

세 평면 a, b, c의 위치 관

계가 오른쪽 그림과 같을 때 

나누어지는 공간의 개수는 6

이다.

@ ‌�두 평면 a, c가 한 직선을 공유하는 경우� 	

세 평면 a, b, c의 위치 관계

가 오른쪽 그림과 같을 때 나

누어지는 공간의 개수는 7이

다.

!, @에 의하여 구하는 공간의 

최대 개수와 최소 개수의 합은 7+6=13

N
M

A

D
B

P

C

Q

L

a
b

L

a b

b

L

a

m

b

a c
L m

L m

c

b

a
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8	 �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

9	 �BCZ|EDZ이므로 두 직선 AC, ED가 이루는 각의 크기는 

두 직선 AC, BC가 이루는 CACB의 크기와 같다. � 	

삼각형 ABC는 정삼각형이므로 � 	

CACB=60!

따라서 구하는 각의 크기는 60!이다. 

10	 �오른쪽 직육면체에서 ADZ|EHZ이

2

h
A

E F

D

B
H

C

G

10

10
므로 

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

11	 �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

따라서 사각형 EFGH는 평행사변형이다. 

AEZ：EBZ=m：n {m>0, n>0}으로 놓으면

EFZ|ACZ이므로

EFZ：ACZ=n：{m+n}

10
10

D

G
F

A

H
E

B

C

/ EFZ= n
m+n

 ACZ=
10n
m+n

또 EHZ|BDZ이므로

EHZ：BDZ=m：{m+n}

/ EHZ=
m

m+n
 BDZ=

10m
m+n

따라서 구하는 사각형의 둘레의 길이는

 2{EFZ+EHZ)�=2[ 10n
m+n

+
10m
m+n

]� 	

=2\10=20

12	 �오른쪽 그림과 같이 모서리 BD의 
중점을 N이라 하면 모서리 CD의 

중점은 M이므로 

 NMZ|BCZ, NMZ=
1
2
 BCZ=2

두 직선 AM, BC가 이루는 각의 

크기는 두 직선 AM, NM이 이루는 각의 크기와 같으므

로 

CAMN=h

오른쪽 그림과 같이 삼각형 ANM은 

 ANZ=AMZ=
j3 k
2 

\4=2j3 k인 이등변

삼각형이므로 점 A에서 변 NM에 내

린 수선의 발을 H라 하면 

 HMZ=
1
2
 NMZ=1

따라서 직각삼각형 AHM에서 

 cos h=HMZ

AMZ
=

1
2j3

=
j3 k
6

13	 �오른쪽 그림과 같이 두 모서리 � 	
AB, CD의 중점을 각각 M, N이

라 하면 두 삼각형 ACD, BCD는 

모두 정삼각형이므로

ANZ\CDZ, BNZ\CDZ

따라서 (평면 ABN)\CDZ이므로

MNZ\CDZ

같은 방법으로 하면 MNZ\ABZ

즉, 선분 MN은 꼬인 위치에 있는 두 모서리 AB, CD의 

공통인 수선이므로 두 모서리 AB, CD 사이의 거리는 선

분 MN의 길이와 같다.

따라서 직각삼각형 AMN에서 

 AMZ=
1
2
 ABZ=1, ANZ=

j3 k
2
\2=j3 k

/ MNZ=7ANZ @-AMZ @ 9=4{j3 k}@-1@ 6=j2 k

D

A

B

4
C

M
N

h

A

h
N

H
M

1

213

D

2

A

B

M

C

N
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01-1 답 2j3
	 �오른쪽 그림과 같이 선분 PH를

A

P

6 8

4O
H

Ba

 

그으면 직각삼각형 POH에서

	 PHZ�=7OHZ @+OPZ @9� 	

=14@+6@3=2j13k
	 이때 POZ\a, OHZ\ABZ이므로 

	 삼수선의 정리에 의하여 PHZ\ABZ

	 따라서 직각삼각형 PHA에서

	 AHZ=7PAZ @-PHZ @9=48@-{2j13k}@6=2j3

01-2 답 3

	 �오른쪽 그림과 같이 선분 PH를

a 16 H B

O

3
A

P

60!

 

그으면 POZ\a, OHZ\ABZ이므

로 삼수선의 정리에 의하여

	 PHZ\ABZ

	 직각삼각형 PAH에서

	 CPAH=60!이므로

	 PHZ=j6`tan`60!=j6\j3=3j2
	 따라서 직각삼각형 PHO에서

	 POZ=7PHZ @-OHZ @9=4{3j2}@-3@6=3

02-1 답 4j5
	 �DHZ\(평면 EFGH), DIZ\GMZ이므로 삼수선의 정리에 

의하여 HIZ\GMZ

	 직각삼각형 MFG에서

	 MGZ�=7MFZ @+FGZ @9=15@+10@3=5j5
	 삼각형 HMG의 넓이에서

	
1
2
\HG Z\HEZ=

1
2
\GM Z\HIZ

	
1
2
\10\10=

1
2
\5j5\HIX    / HIZ=4j5

02-2 답 1

	 OCZ\OAZ, OBZ\OCZ이므로 OCZ\(평면 OAB)

	 �오른쪽 그림과 같이 선분 OH를 C

A
H

O
1

1
B

2
16  

그으면 CH Z\AB Z이므로 삼수선

의 정리에 의하여 OHZ\ABZ

	 직각삼각형 OAB에서

	 ABZ=7OAZ @+OBZ @9=11@+1@3=j2

138~139쪽

   삼수선의 정리

	 삼각형 OAB의 넓이에서

	
1
2
\OAZ\OBZ=

1
2
\AB Z\OHZ

	
1
2
\1\1=

1
2
\j2\OH Z    / OHZ=

‌j2
2
 

	 따라서 직각삼각형 OHC에서

	 OCZ=7CHZ @-OHZ @9=r[ ‌j6
2
]@-[ ‌j2

2
]@y=1

02 삼수선의 정리와 정사영1

1	 답	 ⑴ 90!  ⑵ 45!

	 ⑴	면 ABCD와 면 BFGC의 교선 BC에 대하여

	 	 ABZ\BCZ, BFZ\BCZ이고, CABF=90!이다.

	 	 �따라서 면 ABCD와 면 BFGC가 이루는 각의 크기는 

90!이다.

	 ⑵	�면 AEFB와 면 AEGC의 교선 AE에 대하여� 	

ABZ\AEZ, ACZ\AEZ이고, CCAB=45!이다.

	 	 �따라서 면 AEFB와 면 AEGC가 이루는 각의 크기는 

45!이다.

141쪽

   두 평면이 이루는 각의 크기

03-1 답 
‌j3
3

	 �오른쪽 그림과 같이 선분 HF의 �

A

D C

B

H

E F
I

G2
h

	

중점을 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=7EFZ @+FGZ @9=12@+2@3=2j2

	 / GIZ=
1
2
 EGZ=j2

	 직각삼각형 CIG에서

	 CIZ=7GIZ @+CGZ @9=4{j2}@+2@6=j6

	 / cos`h=GIZ

CIZ
=

‌j2
‌j6=

‌j3
3

142쪽
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1	 답	� ⑴ 점 E	 ⑵ 선분 DG �   

⑶ 삼각형 EFH	 ⑷ 선분 AF

2	 답	� 5

	 선분 AB의 평면 a 위로의 정사영을 선분 A'B'이라 하면

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

3	 답	� 3j2

	 6`cos`45!=6\
‌j2
2
=3j2

144쪽

   정사영

03-2 답 
‌j3
3

	 �오른쪽 그림과 같이 점 A에서

h

B C
M

A

E

H

D

 

평면 BCDE에 내린 수선의 발

을 H라 하면 점 H는 정사각형 

BCDE의 두 대각선의 교점이

므로 

	 BHZ=CHZ

	 �모서리 BC의 중점을 M이라 하면 두 삼각형 ABC, � 	

HBC는 이등변삼각형이므로 

	 AMZ\BCZ, HMZ\BCZ

	 �평면 ABC와 평면 BCDE가 이루는 각의 크기는 직선 

	 AM과 직선 HM이 이루는 각의 크기와 같으므로

	 CAMH=h

	 이때 사각뿔의 한 모서리의 길이를 2a라 하면

	 HMZ=
1
2
\2a=a

	 정삼각형 ABC에서 

	 AMZ=
‌j3
2
\2a=j3a

	 / cos`h=HMZ

AMZ
=

a
‌j3a=

‌j3
3

04-1 답 12

	 tan`h=j3이므로 h=60!

	 A'B'Z=ABZ`cos`60!이므로

	 6=ABZ\
1
2
    / ABZ=12�

145~147쪽

04-2 답 3+3j3
	 직선 AB와 평면 b가 이루는 각의 크기가 30!이므로

	 A'B'Z�=ABZ`cos`30!�  

‌=2\
‌j3
2
=j3

	 �BCZ|b에서 직선 BC와 평면 b가 이루는 각의 크기는 0!

이므로

	 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�

04-3 답 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�

05-1 답 15

	 �세 변의 길이가 5, 12, 13인 삼각형은 빗변의 길이가 13

인 직각삼각형이다.

	 평면 a 위의 삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

	 S=
1
2
\5\12=30

	 따라서 구하는 정사영의 넓이는

	 S`cos`60!=30\
1
2=15�

05-2 답 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

	 S`cos`30!=4j3, ‌j3
2
S=4j3  

	 / S=8�
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05-3 답 
72j5
5

	 �오른쪽 그림에서 AMZ\ADZ, �

A

D
6

6

3

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 평면 AEHD의 평면 AMND 위로의 정사영의 넓

이는

	 fAEHD`cos`h=36\
2j5
5

=
72j5
5

06-1 답 ⑴ 4  ⑵ 
‌j2
4

	 ⑴	‌�오른쪽 그림과 같이 점 A에

B CM
4

A

66

E
H

D

서 사각형 BCDE에 내린 수

선의 발을 H라 하면 점 H는 

사각형 BCDE의 두 대각선

의 교점이므로 삼각형 ABC

의 평면 BCDE 위로의 정사

영은 삼각형 HBC이다.� 	

/ 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 사각형 BCDE에 내린 수선의 발을 H, 모

서리 BC의 중점을 M이라 하면

	 	 BCZ\AMZ, BCZ\HMZ

	 	 �평면 ABC와 평면 BCDE가 이루는 각의 크기를 h라 

하면

	 	 CAMH=h

	 	 AMZ=4j2, HMZ=
1
2
 BEZ=2이므로

	 	 cos`h=HMZ

AMZ
=

2
4j2=

‌j2
4

06-2 답 
‌j6
6

	 �모서리 AB의 중점을 N'이라 하면 NN'Z\ABZ이고 점 G

에서 평면 ABCD 위에 내린 수선의 발이 C이므로 사각

형 ANGM의 평면 ABCD 위로의 정사영은 평행사변형 

AN'CM이다.

	 직각삼각형 AEN에서� C

A

D

B

H

E

4

N F

G

N'

M

	 ANZ�=7AEZ @+ENZ @9� 	

=14@+2@3=2j5
	 �AMZ=ANZ=MG Z=NGZ이므로� 	

사각형 ANGM은 마름모이다. 

	 �마름모 ANGM의 두 대각선의 길이는

	 AGZ=7AEZ @+EGZ @9=44@+{64j2}@6=4j3 

	 MNZ=7MN'Z @+N'NZ @9=14@+4@3=4j2
	 즉, 마름모 ANGM의 넓이는

	
1
2
\AGZ\MNZ=

1
2
\4j3\4j2=8j6

	 평행사변형 AN'CM의 넓이는

	 AN'Z\BCZ=2\4=8

	 따라서 fAN'CM=fANGM`cos`h이므로

	 8=8j6`cos`h  

	 ∴ cos`h= ‌j6
6

148~150쪽

1  3j3	 2 ②	 3 
‌j2
4
	 4 ②	 5 ⑤

6  2j6	 7 ④	 8 
‌j6
3
	 9  j13k	 10  5j6

11  j2 p	 12 
‌j2
4
 	 13 ④	 14 

‌j3
12
 	 15 ②	

16  4	 17 
3
4
p	 18 ④

1	 �오른쪽 그림과 같이 선분 PH

A

12
P

6

O

B
H

9

a

를 그으면 POZ\a, OHZ\ABZ

이므로 삼수선의 정리에 의하여

	 PHZ\ABZ

	 직각삼각형 PAH에서

	 PHZ�=7PAZ @-AHZ @9=112@-9@3=3j7
	 따라서 직각삼각형 PHO에서

	 OHZ=7PHZ @-OPZ @9=4{3j7}@-6@6=3j3
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2	 �오른쪽 그림과 같이 선분 HQ를

A

Q
B

C

P

a
H

 

그으면 PHZ\a, PQZ\ABZ이므

로 삼수선의 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

	 따라서 직각삼각형 PQH에서

	 PQZ=7 HQZ @+PHZ @9=12@+4@3=2j5

3	 �오른쪽 그림과 같이 직선 A

L

a

b

m

n

60!

45! B

HP

 

m 위의 한 점 A에서 교선 

l에 내린 수선의 발을 H, 

점 H에서 직선 n에 내린 

수선의 발을 B라 하고 선

분 AB를 그으면 AHZ\b, HBZ\PBZ이므로 삼수선의 정

리에 의하여 ABZ\PBZ

	 이때 APZ=a라 하면 두 직각삼각형 APH, HPB에서

	 PHZ=APZ`cos`60!=a
2
, PBZ=PHZ`cos`45!=‌j2

4
a

	 따라서 직각삼각형 APB에서

	 cos`h= PBZ

APZ
=

‌j2
4
 a

a
=

‌j2
4

4	 �오른쪽 그림과 같이 선분 DH를 A

B

E

F

C

4
3

H

D

 

그으면 ADZ\(평면 DEF), � 	

AH Z\EF Z이므로 삼수선의 정리

에 의하여 DH Z\EFZ

	 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\DH Z    / DHZ=

12
5

	 따라서 직각삼각형 ADH에서

	 ADZ=7AHZ @-DHZ @9=r[ 13
5
]@- y[ 12

5
]@ y=1

5	 �오른쪽 그림과 같이 모서리 BC의 A

M

B

C

D

N

h

 

중점을 N이라 하면 삼각형 MBC

는 이등변삼각형이고 삼각형 � 	

DBC는 정삼각형이므로

	 MNZ\BCZ, DNZ\BCZ

	 �평면 MBC와 평면 BCD가 이루는 각의 크기는 직선 � 	

MN과 직선 DN이 이루는 각의 크기와 같으므로 � 	

CMND=h

	 �정사면체의 한 모서리의 길이를 2a라 하면

	 DNZ=
‌j3
2
\2a=j3a

	 이때 DM Z=a이고 삼각형 MND는 직각삼각형이므로

	 MNZ=7 DNZ @-DMZ @9=4{j3a}@-a@6=j2a 

	 / cos`h=MNZ

DNZ
=

‌j2a
‌j3a=

‌j6
3
�

6	 �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!

	 이때 EFZ=FGZ=4이므로

	 MGZ=
1
2
 EGZ=

1
2
\4j2=2j2

	 따라서 직각삼각형 CMG에서

	 CGZ=MGZ`tan`60!=2j2\j3=2j6`�

7	 �오른쪽 그림과 같이 모서리 BC의 중 A

B

H

C

M

D
h

점을 M이라 하면 두 삼각형 ABC, 

DBC는 이등변삼각형이므로 

	 AMZ\BCZ, DMZ\BCZ

	 �평면 ABC와 평면 BCD가 이루는 각

의 크기는 직선 AM과 직선 DM이 이

루는 각의 크기와 같으므로 CAMD=h

	 BMZ=
1
2
 BCZ=3이므로

	 �AMZ=7ABZ @-BMZ @9=17@-3@3=2j10k 

	 DMZ=7BDZ @-BMZ @9=15@-3@3=4

	 즉, 삼각형 AMD는 ADZ=DMZ인 이등변삼각형이다.

	 점 D에서 변 AM에 내린 수선의 발을 H라 하면

	 MHZ=AHZ=
1
2
 AMZ=j10k

	 따라서 직각삼각형 DHM에서

	 cos`h=MHZ

DMZ
=

‌j10k
4
 �

8	 �점 A에서 평면 EFGH에 내린 수선의 발이 E이므로

	 CAGE=h

	 �이때 정육면체의 한 모서리의 길이가 4이므로

	 EGZ=4j2, AGZ=4j3
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	 따라서 직각삼각형 AEG에서

	 cos`h= EGZ

AGZ
=

4j2
4j3=

‌j6
3
�

9	 �오른쪽 그림과 같이 점 A에

A

B
C

a

bL 30!
H

A'

서 평면 b에 내린 수선의 발

을 A', 점 A'에서 교선 l에 

내린 수선의 발을 H라 하고 

선분 AH를 그으면 AA' Z\b, A'H Z\l이므로 삼수선의 

정리에 의하여 AHZ\l

	 직각삼각형 ABH에서

	 AHZ=4`sin`60!=4\
‌j3
2
=2j3

	 BHZ=4`cos`60!=4\
1
2
=2

	 �또 두 평면 a, b가 이루는 각의 크기가 30!이므로

	 CAHA'=30!

	 / 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�

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 FBM에서

	 BFZ=10, BMZ=
1
2
 BDZ=

1
2
\10j2=5j2

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

11	 �오른쪽 그림과 같이 밑면과 45!

A BO 2

2

C

45!의 각을 이루는 평면으로 자른 단

면은 원이다.

	 �단면인 원의 지름을 선분 BC라 

하면 삼각형 OBC는 OB Z=OC Z=2인 직각이등변삼각형

이므로 BCZ=2j2
	 �따라서 단면의 넓이가 p\{j2}@=2p이므로 구하는 정사

영의 넓이는 2p`cos`45!=2p\‌j2
2
=j2p �

12	 �대각선 BD는 평면 a와 평행하므로�
	 B'D'Z=BDZ=4j2�

B'
P

3
A'

D'

C'

212

	 �오른쪽 그림과 같이 두 대각선 � 	

A'C', B'D'의 교점을 P라 하면

	 �B'PZ=
1
2
 B'D'Z=2j2

	 직각삼각형 A'B'P에서 

	 A'PZ=7A'B'Z @-B'PZ @9=43@-{2j2}@6=1

	 즉, A'C'Z=2 A'PZ=2이므로

	 fA'B'C'D'=
1
2
\B'D' Z\A'C'Z=

1
2
\4j2\2=4j2

	 따라서 fA'B'C'D'=fABCD`cos`h에서

	 4j2=16`cos`h    / cos`h=‌j2
4
�

13	 �삼각형 MEN의 평면 EFGH 위로의 정사영은 삼각형 

HEF이므로 sHEF=sMEN`cos`h 

	 이때 MNZ=DBZ=7ADZ @+ABZ @9=12@+4@3=2j5, 

	 ENZ=7EFZ @+NFZ @9=14@+2@3=2j5, 

	 �EMZ=7EHZ @+MHZ @9=12@+2@3=2j2이므로 삼각형 
	 MEN은 MNZ=ENZ인 이등변삼각형이다. 

	 �점 N에서 변 EM에 내린 수선의 발을 I

M

N

E
I

215

12

라 하면 MIZ=
1
2
 EMZ=j2이므로 

	 INZ�=7MNZ @-MIZ @9=1{2j5}@-3{j2}@3� 	
=3j2

	 / ‌�sMEN�=
1
2
\EM Z\INZ�  

‌=
1
2
\2j2\3j2=6,

	     `sHEF=
1
2
\HEZ\EFZ=

1
2
\2\4=4

	 따라서 sHEF=sMEN`cos`h이므로 

	 4=6`cos`h    / cos`h=2
3
�

14	 �평면 OAB와 평면 ABCD가 이루는 각의 크기를 h라 하

면 삼각형 OAB의 평면 ABCD 위로의 정사영이 삼각형 

EAB이므로 sEAB=sOAB`cos`h

	 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 넓이

는 sEAB`cos`h=1
4
\

‌j3
3
=

‌j3
12
�

15	 �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

수선의 정리에 의하여

	 AHZ\BCZ
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	 �직각이등변삼각형 ABC에서 점 H는 빗변 BC의 중점이

므로 삼각형 ABC의 외심이다.

	 / AHZ=BHZ=CHZ=
1
2
\6=3

	 직각삼각형 PHA에서

	 PHZ=7AHZ @+PAZ @9=13@+4@3=5

	 따라서 점 P에서 직선 BC까지의 거리는 5이다.

16	 �타원의 장축의 길이를 2a, 단축의 길이를 2b라 하자.
	 �타원의 장축의 밑면 위로의 정사영은 원기둥의 밑면의 지

름이고, 타원을 포함하는 평면과 원기둥의 밑면을 포함하

는 평면이 이루는 각의 크기가 45!이므로

	 2a`cos`45!=4    / a=2j2
	 단축의 길이는 원기둥의 밑면의 지름의 길이와 같으므로

	 2b=4    / b=2

	 따라서 타원의 두 초점 사이의 거리는

	 21a@-b@3=21{2j2}@-2@3=4

17	 �오른쪽 그림과 같이 반구를 반구
60!

1

a S1

S2

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

18	 �오른쪽 그림과 같이 풍선
r cm

30!

60!

이 지면과 접하도록 이동

시키면 태양 광선과 수직

이고 풍선의 중심을 지나

는 평면이 지면과 이루는 

각의 크기는 60!이다.�

	 이때 풍선의 반지름의 길이를 r cm라 하면

	 72p`cos`60!=pr@이므로

	 72p\1
2
=pr@, r@=36  

	 / r=6 (? r>0)

	 따라서 풍선의 반지름의 길이는 6 cm이다.

01-1 답 {-3, -1, -7}

	 점 P{-3, 1, 7}과 원점에 대하여 대칭인 점 Q의 좌표는

	 {3, -1, -7}

	 �점 Q{3, -1, -7}과 yz평면에 대하여 대칭인 점 R의 

좌표는 {-3, -1, -7}

01-2 답 -2

	 점 P{a, 2, b}와 y축에 대하여 대칭인 점 Q의 좌표는

	 {-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 답 3

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

므로 A{2, 0, a}

	 점 A와 x축에 대하여 대칭인 점의 좌표는 {2, 0, -a}

	 이 점이 점 {b, 0, -5}와 일치하므로

	 2=b, -a=-5

	 / a=5, b=2    / a-b=3

155쪽

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

⑵ P{0, -6, 5}, Q{3, -6, 0}, R{3, 0, 0}

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

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

4	 답	� ⑴ {3, -6, 2}  ⑵ {-3, 6, 2} �   

⑶ {-3, -6, -2}

5	 답	� ⑴ {-4, 1, 8}       ⑵ {4, 1, -8}�  

⑶ {-4, -1, -8}  ⑷ {4, -1, 8}

154쪽

   공간에서의 점의 좌표

01 공간에서의 점의 좌표2
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1	 답	� ⑴ j34k  ⑵ 7

	 ⑴ ABZ=1{2+1}@+{5-1}@+3{-5+2}@3=j34k
	 ⑵ OAZ=12@+{-3}@3+{-6}@3=7

156쪽

   두 점 사이의 거리

02-1 답 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}

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

는

	 {0, -2, 6}

	 점 P{1, -2, 6}과 z축에 대하여 대칭인 점 R의 좌표는

	 {-1, 2, 6}

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

02-3 답 j6
	 ABZ=1{1-3}@+{-2+4}@3+{-2}@3=j12k=2j3
	 BCZ=1{2-1}@+{-43+2}@+3@3=j14k
	 CAZ=1{3-2}@+{-4+4}@+3{2-3}@3=j2
	 �이때 BC Z @=AB Z @+CA Z @이므로 삼각형 ABC는 	

CA=90!인 직각삼각형이다.

	 / sABC�=
1
2
\ABZ\CA Z� 	

‌=
1
2
\2j3\j2=j6

03-1 답 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}

157~160쪽

	 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}

03-2 답 [-1
5

, 0, -
2
5
], {1, 0, 2}

	 zx평면 위의 점 C의 좌표를 {a, 0, c}라 하자.

	 �이때 삼각형 ABC가 정삼각형이므로 ABZ=BCZ=CAZ이

다.

	 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

	 / a=-
1
5
, c=-

2
5
 또는 a=1, c=2

	 따라서 구하는 점 C의 좌표는

	 [-1
5
, 0, -

2
5
], {1, 0, 2}

04-1 답 ⑴ 2j6  ⑵ 2j21k
	 ⑴	�두 점 A, B의 y좌표의 부호가 다르므로 두 점 A, B

는 zx평면을 기준으로 서로 반대쪽에 있다.

	 	

A{-5, 1, 4}

B{-3, -3, 2}

P
zx평면

	 	 / APZ+BPZ�>ABZ � 	

=1{-3+5}@+3{-3-1}@3+{2-4}@3 � 	
=2j6

	 	 따라서 구하는 최솟값은 2j6이다.
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	 ⑵	�두 점 A, B의 x좌표의 부호가 같으므로 두 점 A, B

는 yz평면을 기준으로 같은 쪽에 있다.

	 	 점 A와 yz평면에 대하여 대칭인 점을 A'이라 하면� 	

	 	 A'{5, 1, 4}

	 	

A{-5, 1, 4}

A'{5, 1, 4}

B{-3, -3, 2}

Q
yz평면

	 	 이때 AQZ=A'QZ이므로 

	 	 AQZ+BQZ�=A'QZ+BQZ � 	

>A'BZ � 	

=1{-3-5}@+3{-3-1}@+ 3{2-4}@3 � 	

=2j21k
	 	 따라서 구하는 최솟값은 2j21k이다.

04-2 답 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 A와 x축에 대하여 대칭인 점을 A'이라 하면

	 A'{-2, 0, -1}

	 이때 APZ=A'PZ이므로

	 APZ+BPZ�=A'PZ+BPZ � 	

>A'BZ � 	

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

05-1 답 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 답 45!

ABZ=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 예각의 크기를 h라 하면

A'B'Z=ABZ`cos`h이므로

5=5j2`cos`h    / cos`h=
‌j2
2

/ h=45!

05-3 답 2, 4

AB Z�=1{-j2}@+{a-3}@3+{4-1}@3=1a@-6a+203
두 점 A, B의 xy평면 위로의 정사영을 각각 A', B'이라 

하면

A'{j2, 3, 0}, B'{0, a, 0}
A'B' Z�=1{-j2}@+3{a-3}@3=1a@-6a+113
따라서 A'B'Z=ABZ cos`60!이므로

‌1a@-6a+113=1a@-6a+203\1
2

양변을 제곱하여 정리하면

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

∴ a=2 또는 a=4

1	 답	� ⑴ [-8
3

, -1, 2]  ⑵ {-3, 0, 1}�  

⑶ {-6, 9, -8}

⑴	�[ 1\{-4}+2\{-2}
1+2

, 
1\3+2\{-3}

1+2
, � 	

�
1\{-2}+2\4

1+2
]

	 / [-8
3
, -1, 2]

⑵	[-2+{-4}
2

, 
-3+3

2
, 
4+{-2}

2
]

	 / {-3, 0, 1}

⑶	[ 2\{-4}-1\{-2}
2-1

, 
2\3-1\{-3}

2-1
,� 	

�
2\{-2}-1\4

2-1
]

	 / {-6, 9, -8}

2	 답	� {4, -1, 4}

	 [ 3+{-1}+10
3

, 
-1+2+{-4}

3
, 
5+4+3

3
]

	 / {4, -1, 4}

162쪽

   선분의 내분점과 외분점
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06-1 답 3j3
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 1`:`3으로 외분하는 점 Q의 좌표는

‌[ 1\{-1}-3\3
1-3

, 
1\0-3\{-4}

1-3
,  � 	

�
1\2-3\{-2}

1-3
]

/ {5, -6, -4}

/ PQZ�=1{5-2}@+{-6+3}@+3{-4+1}@3 � 	

=3j3

06-2 답 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

06-3 답 {0, -1, -4}

선분 AB를 3`:`2로 외분하는 점 Q의 좌표는

‌[ 3\a-2\3
3-2

, 
3\b-2\2

3-2
, 
3\c-2\{-7}

3-2
] 

/ {3a-6, 3b-4, 3c+14}

이 점이 점 {-12, -13, 8}과 일치하므로

3a-6=-12, 3b-4=-13, 3c+14=8

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

즉, B{-2, -3, -2}이므로 선분 AB를 3`:`2로 내분하

는 점 P의 좌표는

‌[ 3\{-2}+2\3
3+2

, 
3\{-3}+2\2

3+2
, � 	

�
3\{-2}+2\{-7}

3+2
] 

/ {0, -1, -4}

163~166쪽 	 다른 풀이

	 �오른쪽 그림에서 점 P는 선분 P B QA  

AQ를 1`:`4로 내분하는 점이므

로 점 P의 좌표는

	 ‌[ 1\{-12}+4\3
1+4

, 
1\{-13}+4\2

1+4
, � 	

�
1\8+4\{-7}

1+4
] 

/ {0, -1, -4}

07-1 답 3

선분 AB를 m`:`1로 내분하는 점이 zx평면 위에 있으므

로 내분점의 y좌표는 0이다.

즉, 
m\1+1\{-3}

m+1
=0이므로

m-3=0    / m=3

07-2 답 10

선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점이 xy평면 위에 있으므로 

내분점의 z좌표는 0이다.

즉, 
1\c+2\{-4}

1+2
=0이므로

c-8=0    / c=8

또 선분 AB를 3`:`2로 외분하는 점이 z축 위에 있으므로 

외분점의 x좌표, y좌표는 모두 0이다.

즉, 
3\a-2\{-2}

3-2
=0, 

3\b-2\5
3-2

=0이므로

‌3a+4=0, 3b-10=0    / a=-
4
3
, b=

10
3

/ a+b+c=10

08-1 답 a=5, b=4, c=12

평행사변형의 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분하므로 

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
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09-2 답 [-2
3

, 1, -4]
점 A{2, 3, 4}와 xy평면에 대하여 대칭인 점 P의 좌표는

{2, 3, -4}

점 A{2, 3, 4}와 y축에 대하여 대칭인 점 Q의 좌표는

{-2, 3, -4}

점 A{2, 3, 4}와 원점에 대하여 대칭인 점 R의 좌표는

{-2, -3, -4}

따라서 삼각형 PQR의 무게중심의 좌표는

‌[ 2-2-2
3

, 
3+3-3

3
, 
-4-4-4

3
]

/ [-2
3
, 1, -4]

09-3 답 [3, -1, 
1
3
]

선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점 P의 좌표는

‌[ 2\4+1\3
2+1

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

2+1
, � 	

�
2\{-1}+1\4

3
]

/ [ 11
3
, -

5
3
, 
2
3
]

선분 BC를 2`:`1로 내분하는 점 Q의 좌표는

‌[ 2\2+1\4
2+1

, 
2\0+1\{-2}

2+1
, � 	

�
2\{-2}+1\{-1}

2+1
]

/ [ 8
3
, -

2
3
, -

5
3
]

선분 CA를 2`:`1로 내분하는 점 R의 좌표는

‌[ 2\3+1\2
2+1

, 
2\{-1}+1\0

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

2+1
]

/ [ 8
3
, -

2
3
, 2]

따라서 삼각형 PQR의 무게중심의 좌표는

‌
[ 11

3
+

8
3
+

8
3

3
, 
‌-

5
3
-

2
3
-

2
3

3
, 

2
3
-

5
3
+2

3
]

/ [3, -1, 
1
3
]

	 다른 풀이

삼각형 PQR의 무게중심은 삼각형 ABC의 무게중심과 

일치하므로 구하는 무게중심의 좌표는

‌[ 3+4+2
3

, 
-1-2+0

3
, 
4-1-2

3
]

/ [3, -1, 
1
3
]

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

는 점을 연결한 삼각형의 무게중심은 원래 삼각형의 무게

중심과 일치한다.

08-2 답 C{7, -1, 3}, D{3, 2, 11}

두 대각선 AC, BD의 교점은 두 대각선 AC, BD의 중

점과 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}

08-3 답 5

마름모의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로 

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=CDZ    / 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

09-1 답 {2, 0, 3}

C{a, b, c}라 하면 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

‌[ 3+4+a
3

, 
-1-2+b

3
, 
4-1+c

3
]

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

]
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}
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1	 �점 A의 좌표를 {a, b, c}라 하자.

점 A{a, b, c}와 yz평면에 대하여 대칭인 점 B의 좌표는 

{-a, b, c}

점 B{-a, b, c}와 z축에 대하여 대칭인 점 C의 좌표는

{a, -b, c}

이 점이 점 {-3, 1, -4}와 일치하므로

a=-3, -b=1, c=-4

/ a=-3, b=-1, c=-4

/ A{-3, -1, -4}

2	 �점 P{1, 5, -2}와 zx평면에 대하여 대칭인 점 Q의 좌표는

{1, -5, -2}

점 Q{1, -5, -2}와 y축에 대하여 대칭인 점 R의 좌표는

{-1, -5, 2}

/ QRZ=1{-1-1}@+3{-5+5}@+3{2+2}@3=2j5

3	 PAZ=2 PBZ에서 PAZ @=4 PBZ @이므로

{-1}@+{1-3}@+a@=491@+{2-3}@+{-1}@0

a@+5=12, a@=7    / a=j7 {? a>0}

4	 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

삼각형 ABC가 변 AC를 빗변으로 하는 직각삼각형이므

로 CAZ @=ABZ @+BCZ @

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

-6a=6    / a=-1

5	 ABZ�=1{b-2}@+{-a}@+3{-4-b}@3 � 	

=1a@+2b@+34b+203� 	

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

솟값 j18k=3j2를 갖는다.

167~169쪽

1  {-3, -1, -4}	 2 ⑤	 3 ①	 4 ⑤

5  3j2	 6  {0, 1, 0}	 7  -30	 8  6

9  5j2	 10  60!	 11 ②	 12  {7, -4, -2}

13  1	 14 ④	 15 ③	 16  {2, 2, 0}

17  5j2	 18 ④	 19  {-19, -5, 14}	 20 ②

21  45!	 22  j17k

6	 y축 위의 점 P의 좌표를 {0, b, 0}이라 하면

APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

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

-4b=-4    / b=1

/ P{0, 1, 0}

7	 점 P가 xy평면 위에 있으므로 c=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=-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 

yz평면을 기준으로 같은 쪽에 

있다.

점 A와 yz평면에 대하여 대

칭인 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	 �두 점 A, B의 x좌표가 0이고 y

A'{0, 1, 2}

A{0, -1, 2}

B{0, -4, -3}

P z

좌표의 부호가 같으므로 두 점 

A, B는 yz평면 위에 있고 z축

을 기준으로 같은 쪽에 있다.

점 A와 z축에 대하여 대칭인 점

을 A'이라 하면 A'{0, 1, 2}

이때 APZ=A'PZ이므로

APZ+BPZ�=A'PZ+BPZ � 	

>A'BZ � 	

=1{-4-1}@+3{-3-2}@3=5j2
따라서 구하는 최솟값은 5j2이다.

20 수학(기하)_개념편_해설Ⅲ-1,2(053~072)OK.indd   63 2019-10-18   오전 10:55:23



64   정답과 해설 | 개념편 |

10	 ABZ=1{5-2}@+{-1-3}@+{23j3-7j3}@3=10

두 점 A, B의 xy평면 위로의 정사영을 각각 A', B'이라 

하면

A'{2, 3, 0}, B'{5, -1, 0}

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

직선 AB와 xy평면이 이루는 예각의 크기를 h라 하면

A'B'Z=ABZ`cos`h이므로

‌5=10`cos`h, cos`h=1
2

/ h=60!

11	 �ABZ�=1{-j2}@+{a-1}@3+{2-3}@3� 	

=1a@-2a+43
두 점 A, B의 zx평면 위로의 정사영을 각각 A', B'이라 

하면

A'{j2, 0, 3}, B'{0, 0, 2}
/ A'B'Z=1{-j2}@+3{2-3}@3=j3
이때 A'B'Z=ABZ`cos`30!이므로

‌j3=1a@-2a+43\‌j3
2
 

양변을 제곱하여 정리하면

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

/ a=2 {? a>0}

12	 선분 AB를 3`:`2로 내분하는 점 P의 좌표는

‌[ 3\3+2\{-2}
3+2

, 
3\0+2\5

3+2
, 
3\2+2\7

3+2
]

/ {1, 2, 4}

선분 AB를 3`:`2로 외분하는 점 Q의 좌표는

‌[ 3\3-2\{-2}
3-2

, 
3\0-2\5

3-2
, 
3\2-2\7

3-2
]

/ {13, -10, -8}

따라서 선분 PQ의 중점의 좌표는

‌[ 1+13
2
, 
2-10
2
, 
4-8
2

]  
/ {7, -4, -2}

13	 점 A는 선분 PP'의 중점이므로 

‌A[ 4-6
2
, 
0+1
2
, 
6-3
2

]  

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

따라서 a=-1, b=
1
2
, c=

3
2
이므로

a+b+c=1

14	 �선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점이 x축 위에 있으므로 내

분점의 y좌표는 0이다.

즉, 
2\{-2}+1\a

2+1
=0이므로

a-4=0    / a=4

15	 �선분 AB를 m`:`3으로 내분하는 점이 xy평면 위에 있으

므로 내분점의 z좌표는 0이다.

즉, 
m\6+3\{-4}

m+3
=0이므로

6m-12=0    / m=2

또 선분 AB를 3`:`n으로 외분하는 점이 zx평면 위에 있

으므로 외분점의 y좌표는 0이다.

즉, 
3\5-n\3

3-n
=0이므로

15-3n=0    / n=5

/ mn=10

16	 �AP Z`:`BP Z=m`:`n이라 하면 점 P는 선분 AB를 m`:`n

으로 내분하는 점이고, xy평면 위에 있으므로 점 P의 z

좌표는 0이다.

즉, 
m\4+n\{-1}

m+n
=0이므로

4m-n=0    / 4m=n

/ APZ`:`BPZ=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
, 
1\4+4\{-1}

1+4
]

/ {2, 2, 0}

17	 �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
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18	 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

19	 �점 C의 좌표를 {a, b, c}라 하면 선분 CM을 2`:`1로 내
분하는 점의 좌표는

‌[ 2\8+1\a
2+1

, 
2\4+1\b

2+1
, 
2\2+1\c

2+1
] 

‌/ [ a+16
3
, 
b+8
3
, 
c+4
3

] 
이 점이 점 G{-1, 1, 6}과 일치하므로

a+16
3

=-1, 
b+8
3

=1, 
c+4
3

=6

/ a=-19, b=-5, c=14  

/ C{-19, -5, 14}

다른 풀이

A{x1, y1, z1}, B{x2, y2, z2}, C{x, y, z}라 하면 선분

AB의 중점이 M이므로

‌M[ x1+x2
2
, 
y1+y2

2
, 
z1+z2

2
]

즉, 
x1+x2

2
=8, 

y1+y2
2

=4, 
z1+z2

2
=2이므로

x1+x2=16, y1+y2=8, z1+z2=4

삼각형 ABC의 무게중심이 G이므로

‌G[ x1+x2+x
3

, 
y1+y2+y

3
, 
z1+z2+z

3
]

즉, 
16+x

3
=-1, 

8+y
3

=1, 
4+z
3

=6이므로

x=-19, y=-5, z=14

/ C{-19, -5, 14}

20	 �점 P{a, 2a, a+1}과 xy평면에 대하여 대칭인 점 Q의 

좌표는

{a, 2a, -a-1}

점 P{a, 2a, a+1}과 y축에 대하여 대칭인 점 R의 좌표

는

{-a, 2a, -a-1}

삼각형 PQR에서

PQZ=|-a-1-{a+1}|=|-2a-2|=2a+2

QRZ=|-a-a|=|-2a|=2a

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.

/ sABC�=
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}

21	 ABZ=|4-1|=3

BCZ=1{4-2}@+{4-4}@+3{1-3}@3=2j2
CA Z=1{2-4}@+{1-4}@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'{2, 1, 0}, B'{2, 4, 0}, C'{4, 4, 0}

/ ‌�A'B'Z=|4-1|=3, B'C'Z=|4-2|=2,� 	

C'A'Z=1{2-4}@+3{1-4}@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 예각의 크기를 

h라 하면 sA'B'C'=sABC`cos`h이므로

‌3=3j2`cos`h, cos`h=‌j2
2
  

/ h=45! 

22	 �오른쪽 그림과 같이 점 H를 원

P

A

E

{H}

B

G
5

CD 5

F5

y

z

x

O

점으로 하고 세 직선 EH, GH, 

DH를 각각 x축, y축, z축으로 

하는 좌표공간을 나타내면

D{0, 0, 5}, E{5, 0, 0}, � 	

F{5, 5, 0}

선분 DF를 3`:`2로 내분하는 점 P의 좌표는

‌[ 3\5+2\0
3+2

, 
3\5+2\0

3+2
, 
3\0+2\5

3+2
] 

/ {3, 3, 2}

/ EPZ�=1{3-5}@+33@+2@3=j17k
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1	 답	� ⑴ 중심의 좌표: {0, -1, 2}, 반지름의 길이: 1�  

⑵ 중심의 좌표: {-2, -4, 3}, 반지름의 길이: 4

2	 답	� ⑴ {x-2}@+{y-1}@+{z+2}@=4�  

⑵ x@+y@+z@=9

3	 답	� 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=0을 변형하면

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

	 	 �따라서 중심의 좌표는 {0, 1, -1}, 반지름의 길이는 

1이다.

	 ⑵	x@+y@+z@+2x-6y+4z-3=0을 변형하면

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

	 	 �따라서 중심의 좌표는 {-1, 3, -2}, 반지름의 길이

는 j17k이다.

171쪽

   구의 방정식(1)

02 구의 방정식2

01-1 답 ‌�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 
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

172~174쪽

01-2 답 {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

01-3 답 {x-3}@+{y-6}@+{z+5}@=12

	 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점 P의 좌표는

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

, 
2\5+1\2

2+1
,� 	

�
2\{-4}+1\{-1}

2+1
]

	 / {1, 4, -3}

	 선분 AB를 2`:`1로 외분하는 점 Q의 좌표는

	 [ 2\2-1\{-1}
2-1

, 
2\5-1\2

2-1
, � 	

�
2\{-4}-1\{-1}

2-1
]

	 / {5, 8, -7}

	 �구의 중심은 선분 PQ의 중점과 같으므로 구의 중심의 좌

표는

	 [ 1+5
2
, 
4+8
2
, 
-3-7

2
]    / {3, 6, -5}

	 구의 반지름의 길이는

	
1
2
 PQ Z=

1
2
1{5-1}@+{8-4}@+ 3{-7+3}@3=2j3

	 따라서 구하는 구의 방정식은

	 {x-3}@+{y-6}@+{z+5}@=12�

02-1 답 ‌�⑴ a=21, b=-3, c=6�  

⑵ x@+y@+z@+4x-y-3z=0

⑴	x@+y@+z@+2x+6y-12z+a=0을 변형하면

	 {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
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1	 답	 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	 답	 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	 답	 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}@+{-2}@=16

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

	 ⑵	주어진 구의 방정식에 x=0을 대입하면

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

	 	 / {y+3}@+{z-2}@=15

176쪽

   구의 방정식(2)	 점 {-4, 0, 3}을 지나므로

	 16-4A=0    / A=4

	 따라서 구하는 구의 방정식은

	 x@+y@+z@+4x-y-3z=0�

02-2 답 k>-21

x@+y@+z@+8x-2y+4z-k=0을 변형하면

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

주어진 방정식이 구를 나타내려면 k+21>0이어야 하므

로 k>-21�

03-1 답 x@+y@+z@+10x+16=0

APZ`:`BPZ=3`:`1이므로 3 BPZ=APZ

/ 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 답 72j2p
APZ

BPZ
=j3이므로 j3 BPZ=APZ

/ 3BPZ @=APZ @

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 중심이 점 {3, -2, -1}

이고 반지름의 길이가 3j2인 구이므로 구하는 도형의 부
피는

4
3
p\{3j2}#=72j2p�

03-3 답 4p

점 A의 좌표를 {a, b, c}라 하면 점 A는 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+0
2
, y=

b+5
2
, z=

c-2
2

/ a=2x, b=2y-5, c=2z+2

이를 ㉠에 대입하면

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

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

따라서 선분 AB의 중점이 나타내는 도형은 중심이 점 � 	

{1, 3, -1}이고 반지름의 길이가 1인 구이므로 구하는 

도형의 겉넓이는

4p\1@=4p
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	 ⑶	주어진 구의 방정식에 y=0을 대입하면

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

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

04-1 답 3

	 x@+y@+z@-4x+2ky+2z+10=0을 변형하면

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

	 �이 구가 yz평면에 접할 때 반지름의 길이는 중심의 x좌표

의 절댓값과 같으므로

	 1k@-53=|2|

	 양변을 제곱하여 정리하면

	 k@=9    / k=3 {? k>0}

04-2 답 1

	 �구의 중심 C{k, 2, -3}에서 y축에 내린 수선의 발을 H

라 하면 

	 H{0, 2, 0}

	 / CHZ=1{-k}@+3@3=1k@+93
	 이때 선분 CH의 길이는 구의 반지름의 길이와 같으므로

	 1k@+93=j10k
	 양변을 제곱하여 정리하면

	 k@=1    / k=1 {? k>0}

04-3 답 6

	 구가 xy평면, yz평면, zx평면에 동시에 접하고 점

	 �{-2, 3, 1}을 지나므로 반지름의 길이를 r라 하면 구의 

중심의 좌표는 {-r, r, r}

	 즉, 구의 방정식은

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

	 이 구가 점 {-2, 3, 1}을 지나므로

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

	 / r@-6r+7=0

	 �이때 두 구의 반지름의 길이를 각각 r1, r2라 하면 이차방

정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 r1+r2=6

05-1 답 8p 

주어진 구의 방정식에 x=0을 대입하면

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

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

◀ {-2, 3, 1} ➡ {-r, r, r}

       2  1 1        2  1 1

177~180쪽

따라서 주어진 구와 yz평면이 만나서 생기는 도형은 반지

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

	 다른 풀이

x@+y@+z@+2x-2y-4z-3=0을 변형하면

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

구의 중심을 C라 하고 점 C에서

3
P

H
yz평면

C

1

 

yz평면에 내린 수선의 발을 H, 

구와 yz평면이 만나서 생기는 원 

위의 한 점을 P라 하면

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 답 8

구의 중심의 좌표를 {a, b, c}라 하면 구의 반지름의 길

이가 5이므로 구의 방정식은

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

위의 방정식에 y=0을 대입하면

{x-a}@+{-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

두 구의 중심의 좌표는

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

따라서 두 구의 중심 사이의 거리는 

|4-{-4}|=8

06-1 답 j7
x@+y@+z@-2x-10y+22=0을 변형하면

{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

APZ=7 ACZ @-CPZ @9=4{j11k}@-2@6=j7
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06-2 답 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 

CPZ=7 ACZ @-APZ @9=4{j74k}@-8@6=j10k

06-3 답 29

x@+y@+z@+2x-6y-12z+k=0을 변형하면

{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 답 22

x@+y@+z@-2x-12y-4z+25=0을 변형하면

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

이 구의 중심을 C라 하면 C{1, 6, 2}이므로 

ACZ=1{1-2}@+{6-7}@3+{2+4}@3=j38k
다음 그림과 같이 직선 AC가 구와 만나는 두 점을 각각 

P, Q라 하면 두 선분 CP, CQ의 길이는 구의 반지름의 길

이와 같으므로

CPZ=CQZ=4

A{2, 7, -4}

C{1, 6, 2}

Q
4 4 P

38

따라서 선분의 길이의 최댓값 M, 최솟값 m은

M=AQZ=ACZ+CQZ=j38k+4

m=AP Z=ACZ-CPZ=j38k-4

/ Mm=38-16=22

07-2 답 최댓값: 6, 최솟값: 2

x@+y@+z@-2x-6y+8z+22=0을 변형하면

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

구의 중심을 C라 하고 점 C에서 xy평면에 내린 수선의 

발을 H라 하면

HCZ=4

오른쪽 그림과 같이 직선

H

C{1, 3, -4}

P

Q

2
4

xy평면

2

 

HC가 구와 만나는 두 점을 

각각 P, Q라 하면 두 선분 

CP, CQ의 길이는 구의 반

지름의 길이와 같으므로

CPZ=CQZ=2

따라서 거리의 최댓값은

HQZ=HCZ+CQZ=4+2=6

또 거리의 최솟값은

HPZ=HCZ-CPZ=4-2=2

181~183쪽

1  {x-3}@+{y+1}@+{z-2}@=14	 2 ④

3 ④ 	 4  2	 5  5	 6  40	 7  80p

8 ④	 9 ③	

10  {x-5}@+{y-5}@+{z-5}@=50	 11 ③	

12  20	 13 ④	 14  6	 15  -12	 16  45	

17 ② 	 18 ②	 19 ②	 20  64

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	 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점 P의 좌표는 

	 [1\1+2\4
1+2

, 
1\{-2}+2\1

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

1+2
]

	 / {3, 0, -1}

	 선분 AB를 1`:`2로 외분하는 점 Q의 좌표는

	 [1\1-2\4
1-2

, 
1\{-2}-2\1

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

1-2
]

	 / {7, 4, -9}

	 �구의 중심은 선분 PQ의 중점과 같으므로 구의 중심의 좌

표는

	 [ 3+7
2
, 
0+4
2
, 
-1-9

2
]

	 / {5, 2, -5}

20 수학(기하)_개념편_해설Ⅲ-1,2(053~072)OK.indd   69 2019-10-18   오전 10:55:26



70   정답과 해설 | 개념편 |

	 구의 반지름의 길이는 

	
1
2
 PQZ=

1
2
 1{7-3}@+4@+3{-9+1}@3=2j6

	 따라서 구하는 구의 방정식은

	 {x-5}@+{y-2}@+{z+5}@=24

	 즉, a=5, b=2, c=-5, d=24이므로

	 a+b+c+d=26

3	 구하는 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=0이므로

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

	 따라서 구의 반지름의 길이는 7이다.

4	 x@+y@+z@-2x-4y+kz=k를 변형하면

	 {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@+6x-8y+10z=0을 변형하면

	 {x+3}@+{y-4}@+{z+5}@=50

	 �이므로 이 구의 중심의 좌표는 {-3, 4, -5}, 반지름의 

길이는 5j2이다.
	 �오른쪽 그림과 같이 구의 중심을 C

A

10

C

B

H

L

512
라 하고 점 C에서 직선 l에 내린 수

선의 발을 H라 하면

	 CBZ=5j2, BHZ=
1
2
ABZ=5

	 따라서 직각삼각형 BHC에서

	 CHZ=7 CBZ @-BHZ @9=1{5j2}@-5@3=5

6	 x@+y@+z@-12x-14y-16z-20=0을 변형하면

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

	 이므로 이 구의 중심의 좌표는 {6, 7, 8}이다.

	 이때 구의 중심은 선분 AB의 중점과 같으므로

	
3+a
2

=6, 
3+b
2

=7, 
-4+c

2
=8

	 / a=9, b=11, c=20

	 / a+b+c=40

7	 APZ`:`BPZ=2`:`1이므로 2 BPZ=APZ

	 / 4 BPZ @=APZ @

	 점 P의 좌표를 {x, y, z}라 하면

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

	 x@+y@+z@-4x-8y=0

	 / {x-2}@+{y-4}@+z@=20

	 �따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 {2, 4, 0}이고 

반지름의 길이가 2j5인 구이므로 구하는 도형의 겉넓이는
	 4p\{2j5}@=80p

8	 x@+y@+z@-8x+4y-2az+b=0을 변형하면

	 {x-4}@+{y+2}@+{z-a}@=a@-b+20

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

이는 1a@-b+203이다.
	 이 구가 xy평면에 접하므로

	 1a@-b+203=|a|

	 양변을 제곱하면

	 a@-b+20=a@  

	 / b=20

	 또 이 구가 yz평면에 접하므로

	 1a@-b+203=|4| 

	 이때 b=20이므로 1a@2=4

	 그런데 a>0이므로 

	 a=4

	 / b-a=16

9	 �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
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10	 �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=5

	 �따라서 구의 중심의 좌표는 {5, 5, 5}이고 반지름의 길이

는 5j2이므로 구하는 구의 방정식은
	 {x-5}@+{y-5}@+{z-5}@=50

11	 주어진 구의 방정식에 y=0, z=0을 대입하면

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

	 / x@-2x+14-r@=0 yy ㉠

	 �주어진 구와 x축이 만나는 두 점 사이의 거리가 6이므로 

x에 대한 이차방정식 ㉠의 두 근을 a, a+6이라 하면 이

차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 a+{a+6}=2, a{a+6}=14-r@

	 / a=-2, r=j22k {? r>0}

12	 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

	 x@+y@+z@-8x-6y+4z-7=0을 변형하면

	 {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+BCZ+ACZ=8+6+6=20

13	 �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 

	
1
2
 ABZ=

1
2
 1{-8-4}@+{-1+5}@3+{1-7}@3=7

	 즉, 구의 방정식은

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

	 위의 방정식에 z=0을 대입하면

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

	 / {x+2}@+{y+3}@=33

	 �따라서 주어진 구와 xy평면이 만나서 생기는 도형은 반지

름의 길이가 j33k인 원이므로 구하는 도형의 넓이는
	 p\{j33k}@=33p

14	 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

15	 x@+y@+z@-2x+2z+k=0을 변형하면

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

	 주어진 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 접점을 P라 하면

	 APZ=j15k, CPZ=j2-kl
	 직각삼각형 ACP에서

	 CPZ�=7 ACZ @-APZ @9� 	

=4{j29k}@-6{j15k}@6=j14k
	 따라서 j2-kl=j14k이므로
	 2-k=14    / k=-12

16	 �구의 중심을 C라 하면 C{-2, 3, -6}이므로

	 OCZ=1{-2}@+3@3+{-6}@3=7

	 �오른쪽 그림과 같이 직선 OC가 구와 만나 O

P

Q

2

2
C

7

는 두 점을 각각 P, Q라 하면 두 선분 CP, 

CQ의 길이는 구의 반지름의 길이와 같으	

므로

	 CPZ=CQZ=2

	 �따라서 선분의 길이의 최댓값 M, 최솟값 

m은

	 M=OQZ=OCZ+CQZ=7+2=9

	 m=OPZ=OCZ-CPZ=7-2=5

	 / Mm=45
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17	 정육면체 A에 내접하는 구의 중심의 좌표는 {3, 1, 3}
	 정육면체 B에 내접하는 구의 중심의 좌표는 {3, 3, 1}

	 정육면체 C에 내접하는 구의 중심의 좌표는 {1, 3, 1}

	 �즉, 세 점 {3, 1, 3}, {3, 3, 1}, {1, 3, 1}을 연결한 삼각

형의 무게중심의 좌표는

	 ‌[ 3+3+1
3

, 
1+3+3

3
, 
3+1+1

3
]    / [ 7

3
, 
7
3
, 
5
3
]

	 따라서 p=
7
3
, q=

7
3
, r=

5
3
이므로 p+q+r=

19
3

18	 �구 S의 반지름의 길이를 r, 중심을 C{a, b, c}라 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=1b@+c@3=1a@+c@3
	 / r@=b@+c@=a@+c@

	 / a=b {? a>0, b>0}

	 따라서 구 S의 방정식은

	 {x-a}@+{y-a}@+{z-c}@=a@+c@ yy ㉠

	 �㉠에 z=0을 대입하면

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

	 이 원의 넓이가 64p이므로 

	 p\a@=64p    / a=8 {? a>0}

	 a=8을 ㉠에 대입하면

	 {x-8}@+{y-8}@+{z-c}@=64+c@ yy ㉡

	 ㉡에 x=0, y=0을 대입하면

	 64+64+{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

	 / 1c@-643=4

	 양변을 제곱하면

	 c@-64=16    / c@=80

	 따라서 구 S의 반지름의 길이는

	 1a@+c@3�=j64+80l=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=7 DHZ @+CHZ @9=44@+{8j2}@6=12

따라서 구 S의 반지름의 길이는 12이다. 

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
\ACZ\PHZ

	
1
2
\2\2=

1
2
\2j2\PH Z  

	 / PHZ=j2
	 �따라서 접점이 나타내는 도형은 중심이 점 H이고 반지름

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

20	 x@+y@+z@+8x-8y+4z+32=0을 변형하면

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

	 �구의 중심을 C라 하면 C{-4, 4, -2}이고 반지름의 길

이는 2이다.

	 �원점 O에 대하여 OP Z @=x@+y@+z@이

P

C

O

2

므로 점 P가 오른쪽 그림과 같을 때 � 	

x@+y@+z@의 값이 최대가 된다.

	 �이때 OCZ=1{-4}@+4@3+{-2}@3=6이

므로 

	 OPZ=6+2=8

	 따라서 x@+y@+z@의 최댓값은 

	 8@=64
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정답과 해설

4쪽

1	 ⑴ y@=8x  ⑵ y@=-20x

	 ⑶ x@=2y  ⑷ x@=-24y

2	 ⑴	초점의 좌표: [ 1
2

, 0], 꼭짓점의 좌표: {0, 0}

		  준선의 방정식: x=-
1
2

		

O

y

x

y@=2x

x=-2!

2!

	 ⑵	초점의 좌표: {-4, 0}, 꼭짓점의 좌표: {0, 0}

		  준선의 방정식: x=4

		

-4 O

y

x

x=4

y@=-16x

	 ⑶	초점의 좌표: [0, 
3
2

 ], 꼭짓점의 좌표: {0, 0}

		  준선의 방정식: y=-
3
2

		  y=-2#
O

y

x

x@=6y

2#

1	 y@=-4x에서 y@=4\{-1}\x이므로 A{-1, 0}

	 x@=-12y에서 x@=4\{-3}\y이므로 B{0, -3}

	 / AXBZ=11@+{-3}@3=j10k

2	 y@=ax에서 y@=4\
a
4
\x이므로 준선의 방정식은 

	 x=-
a
4

	 x@=4y에서 x@=4\1\y이므로 준선의 방정식은 

	 y=-1

	 두 준선의 교점의 좌표는 [-a
4

, -1]이므로

	 -
a
4
=-6, -1=b  

	 / a=24, b=-1  

	 / a-b=25

5~8쪽

1  ③	 2  ④	 3  ②	 4  y@=8x, x@=y	

5  ③	 6  2j6	 7 
1
8
	 8  12	 9  ②	 

10  {0, -4}	 11  ③	 12  4	 13  ④

14  10	 15  x@+9y-9=0	 16  6	 17  6	

18  8	 19  15	 20  6	 21  ④	 22  4	

23  j17k	 24 
1
4
	 25  14	 26  ⑤	  

27  y@=7{x+1}	 28  {2, -1}

01 포물선1

	 ⑷	초점의 좌표: {0, -3}, 꼭짓점의 좌표: {0, 0}

		  준선의 방정식: y=3

		

O

-3

y

x

y=3

x@=-12y

3	 ⑴ {y+2}@=2{x-1}  ⑵ {x+4}@=16{y-2}

4	 ⑴	초점의 좌표: {2, -2}, 꼭짓점의 좌표: {3, -2}

		  준선의 방정식: x=4, 축의 방정식: y=-2

	 ⑵	초점의 좌표: {1, 4}, 꼭짓점의 좌표: {1, 2}

		  준선의 방정식: y=0, 축의 방정식: x=1

5	 ⑴	초점의 좌표: {-5, 1}, 준선의 방정식: x=3

	 ⑵	초점의 좌표: {-1, 7}, 준선의 방정식: y=5
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3	 �점 [-1
2

, 0]을 초점으로 하고 준선이 x=
1
2

인 포물선의 

방정식은

	 y@=4\[-1
2
]\x    / y@=-2x

	 따라서 이 포물선이 지나는 점은 ② {-2, 2}이다.

4	 꼭짓점이 원점인 포물선의 방정식은

	 y@=4px 또는 x@=4py (단, p=0)

	 이 포물선이 점 {2, 4}를 지나므로

	 ! ‌�y@=4px일 때, 16=8p    / p=2	  

/ y@=8x

	 @ ‌�x@=4py일 때, 4=16p    / p=
1
4

	  

/ x@=y

	 !, @에 의하여 구하는 포물선의 방정식은

	 y@=8x 또는 x@=y

5	 �포물선 y@=4px의 초점의 좌표는 {p, 0}, 준선의 방정식

은 x=-p이므로 중심의 좌표가 {p, 0}이고 직선 x=-p

에 접하는 원의 반지름의 길이는 2p이다.

	 이때 원의 둘레의 길이가 36p이므로

	 2p\2p=36p    / p=9

6	 �꼭짓점이 원점이고 y축에 대하

여 대칭인 포물선의 방정식은 

	 x@=4py (단, p=0)

	� 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}이 포물선 x@=8y 위의 점이므로

	 a@=24    / 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 준선에 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 구하는 삼각형

의 넓이는 
1
2
\1\

1
4
=

1
8

{a, 3}

O
5

y

x
y=-p

x@=4py

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 서로 같으므로

	
a
4
+1=

a
2
-2  

	 / a=12

9	 준선이 y축에 평행하므로 포물선의 방정식은

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

	� 이 포물선의 초점의 좌표는 {p+m, n}, 준선의 방정식은  

x=-p+m이므로

	 p+m=-2, n=2, -p+m=4

	 / p=-3, m=1, n=2

	 따라서 포물선의 방정식은 

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

	 이 포물선이 점 {a, 8}을 지나므로

	 36=-12{a-1}  

	 / a=-2

10	 �꼭짓점의 좌표가 {4, -2}이고 준선이 x축인 포물선의 

방정식은

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

	 이 포물선의 준선의 방정식은 y=-p-2이므로

	 -p-2=0    / p=-2

	� 즉, 포물선의 방정식은 {x-4}@=-8{y+2}이므로 x=0

을 대입하면

	 16=-8{y+2}    / y=-4

	 따라서 주어진 포물선이 y축과 만나는 점의 좌표는 

	 {0, -4}

11	 �구하는 포물선은 점 {3, 0}이 초점이고 직선 x=-5가 

준선이다.

	 준선이 y축에 평행하므로 포물선의 방정식은

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

	� 이 포물선의 초점의 좌표는 {p+m, n}, 준선의 방정식은  

x=-p+m이므로

	 p+m=3, n=0, -p+m=-5

	 / p=4, m=-1, n=0

	 따라서 구하는 포물선의 방정식은

	 y@=16{x+1}
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	 다른 풀이

	 P{x, y}라 하면

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

	 양변을 제곱하면 구하는 포물선의 방정식은

	 {x-3}@+y@={x+5}@    / y@=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=4

13	 y@-4x+4y+a=0에서 

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

	 / {y+2}@=4[x-a
4
+1]

	� 이 포물선은 포물선 y@=4x를 x축의 방향으로 
a
4
-1만큼, 

y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 것이므로 초점의 좌

표는 [1+a
4
-1, -2], 즉 [ a

4
, -2]이다.

	 점 [ a
4

, -2]가 포물선 y@=x 위의 점이므로

	 4=
a
4

    / a=16

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

15	 준선이 x축에 평행한 포물선의 방정식의 일반형은

	 x@+Ax+By+C=0 (단, A, B, C는 상수, B=0)

	 이 포물선이 세 점 {-3, 0}, {3, 0}, {0, 1}을 지나므로

	 9-3A+C=0 yy ㉠

	 9+3A+C=0 yy ㉡

	 B+C=0 yy ㉢

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 A=0, C=-9

	 C=-9를 ㉢에 대입하여 풀면 B=9

	 따라서 구하는 포물선의 방정식은

	 x@+9y-9=0

16	 �포물선 x@=16y의 준선의 방정식은 y=-4

	� 포물선 위의 점 P에서 준

선에 내린 수선의 발을 H, 

직선 y=-6에 내린 수선

의 발을 H'이라 하면 	

PXH'Z=8이므로

	 PXHZ+HXH'Z=8

	 PXHZ+2=8

	 / PXHZ=6

	� 따라서 포물선의 정의에 의하여 점 P에서 초점 F까지의 

거리는

	 PFZ=PXHZ=6

17	 �포물선 {y-2}@=4{x+1}의 준선의 방정식은 	  

x=-1-1    / x=-2

	� 포물선 위의 점 B에서 준선

에 내린 수선의 발을 H라 

하면 포물선의 정의에 의하

여

	 BXFZ=BXHZ

	 / AXBZ+BFZ�=AXBZ+BXHZ�  

=AXHZ	  

=4-{-2}	  

=6

18	 �포물선 y@=8x의 준선의 방정식은 x=-2

	� 두 점 A, B에서 준선에 내린 수선

의 발을 각각 A", B"이라 하면 포

물선의 정의에 의하여

	 AXFZ�=AXA"Z	  

=AXA'Z+1

	 BFZ�=BXB"Z	  

=BXB'Z+1

	 이때 AXFZ+BFZ=AXBZ=10이므로

	 {AXA'Z+1}+{BXB'Z+1}=10

	 / AXA'Z+BXB'Z=8

19	 �포물선 x@=6y의 준선의 방정식은 y=-
3
2

	� 두 점 A, B에서 준선에 내린 

수선의 발을 각각 P', Q'이라 

하면 포물선의 정의에 의하여

	 AXFZ=AXP'Z=AXPZ+
3
2

	 BFZ=BXQ'Z=BQZ+
3
2

P

O
H

H'

F

y

x

y=-6

y=-4

x@=16y

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

O

y

x

x=-2

F
H

B A{4, 3}

FO

B

y

x=-1
x=-2

B"

A" A

y@=8x

B'

A'

x

O
P

P'

A F

Q'

Q
B

y

y=-

x

x@=6y

2#
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	 이때 AXFZ+BFZ=AXBZ=8이므로

	 [AXPZ+
3
2
]+[BXQZ+3

2
]=8    / AXPZ+BXQZ=5

	 따라서 구하는 사각형 APQB의 넓이는

	
1
2
\{A XPZ+BXQZ}\PQZ=

1
2
\5\6=15

20	 �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

	� 두 점 A, B에서 준선에 내린 수선

의 발을 각각 A', B'이라 하면 포물

선의 정의에 의하여

	 AXFZ=AXA'Z=1-a

	 BFZ=BXB'Z=1-b

	 / AXBZ�=AXFZ+BFZ	  

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

=2-{a+b}=6 {? a+b=-4}

21	 �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 같

으므로

	
y1+y2+y3

3
=3  

	 / y1+y2+y3=9

	� 세 점 A, B, C에서 준선에 내린 수선의 발을 각각 A', 

B', C'이라 하면 포물선의 정의에 의하여

	 AXFZ=AXA'Z=y1+3

	 BFZ=BXB'Z=y2+3

	 CFZ=CXC'Z=y3+3

	 / ‌�AXFZ+BFZ+CFZ	  

‌={y1+3}+{y2+3}+{y3+3}	  

=y1+y2+y3+9=18 {? y1+y2+y3=9}

22	 �포물선 y@=8x의 초점은 F{2, 0}, 준선의 방정식은 	  

x=-2이고, 포물선 y@=-4{x+3}의 초점은 	  

F'{-1-3, 0}, 즉 F'{-4, 0}, 준선의 방정식은 	  

x=1-3, 즉 x=-2이다.

	 이때 선분 FF'의 길이는 FXF'Z=|-4-2|=6

F

y@=-4x

O

A A'

B'B

y

x

x=1

y=-3

O

CA B

F

B' C'A'

y

x

x@=12y

	� 두 포물선의 준선이 서로 

같으므로 직선 y=k와 준

선의 교점을 H라 하면 포

물선의 정의에 의하여

	 AXFZ=AXHZ, BXF'Z=BXHZ

	� 이때 사각형 ABF'F의 둘

레의 길이가 24이므로

	 AXBZ+BXF'Z+FX'FZ+AXFZ=24

	 AXBZ+BXHZ+FX'FZ+AXHZ=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, 

3
8
k@=6

	 k@=16  

	 / k=4 {? k>0}

23	 �포물선 y@=8x의 초점을 F라 하면 F{2, 0}이고, 준선의 

방정식은 x=-2이다.

	� 포물선의 정의에 의하여 	 

PXHZ=PFZ

	 / AXPZ+PXHZ�=AXPZ+PFZ	  

>AXFZ	  

=1{2-1}@+{-4}@3	 
=j17k

	 따라서 구하는 최솟값은 j17k이다.

24	 �포물선 x@=4y의 초점은 F{0, 1}이고, 준선의 방정식은 

y=-1이다.

	� 점 P에서 준선에 내린 수선의 

발을 H라 하면 포물선의 정의

에 의하여 

	 PFZ=PXHZ

	 / AXPZ+PFZ=AXPZ+PXHZ

	� 즉, 세 점 A, P, H가 직선 	

x=1 위에 있을 때 AXPZ+PFZ의 값이 최소이다.

	 이때 점 P의 x좌표가 1이므로 

	 P[1, 1
4
]

	 따라서 a=1, b=
1
4

이므로 ab=
1
4

F' F

AB
H

y

y=k

x

x=-2 y@=8x
y@=-4{x+3}

O

O F

H

A

P

y

x

x=-2 y@=8x

y=-1
O

H

F P

y

x

x@=4y

A{1, 2}
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25	 �포물선 y@=12x의 초점은 F{3, 0}이고, 준선의 방정식은 

‌x=-3이다.

	� 점 P에서 준선에 내린 수선의 

발을 H, 점 A에서 준선에 내

린 수선의 발을 H'이라 하면 

포물선의 정의에 의하여 	 

PFZ=PXHZ이므로 삼각형 APF

의 둘레의 길이는

	 AXPZ+PFZ+AXFZ�=AXPZ+PXHZ+AXFZ	 

>AXH'Z+AXFZ	  

=|6-{-3}|+1{6-3}@+4@3	  

=9+5=14

	 따라서 구하는 최솟값은 14이다.

26	 �점 C의 좌표를 {x, y}라 하면 점 C에서 점 {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}

27	 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}

28	 x@-4x+4y+4=0에서 

	 x@-4x+4=-4y    / {x-2}@=-4y

	 즉, 초점은 F{2, -1}

	 A{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 F

A

P

x=-3

y@=12x

H
H'

y

x

9쪽

1	 ⑴ 
x@
25

+
y@
9
=1  ⑵ 

x@
3
+

y@
4
=1 

	 ⑶ 
x@
16

+
y@
7
=1  ⑷ 

x@
4
+

y@
14

=1

2	 ⑴	초점의 좌표: {2, 0}, {-2, 0}

		  꼭짓점의 좌표: ‌�{3, 0}, {-3, 0}, {0, j5}, 	
{0, -j5}

		  중심의 좌표: {0, 0}

		  장축의 길이: 6, 단축의 길이: 2j5

		

O-3 -2 2 3

y

x

-15

15 + =1
x@ y@
9 5

	 ⑵	초점의 좌표: {0, 2j5}, {0, -2j5}
		  꼭짓점의 좌표: {4, 0}, {-4, 0}, {0, 6}, {0, -6}

		  중심의 좌표: {0, 0}

		  장축의 길이: 12, 단축의 길이: 8

		

O-4 4

-6

6
y

x

215

-215

+ =1
x@ y@
16 36

3	 ⑴ 
{x+2}@

3
+

{y-1}@
2

=1

	 ⑵ {x-4}@+
{y+5}@

10
=1

4	 ⑴	초점의 좌표: {0, 0}, {-2, 0}

		  꼭짓점의 좌표: ‌�{1, 0}, {-3, 0}, {-1, j3}, 	  

{-1, -j3}
		  중심의 좌표: {-1, 0}

		  장축의 길이: 4, 단축의 길이: 2j3
	 ⑵	초점의 좌표: {3, 3}, {3, -5}

		  꼭짓점의 좌표: ‌�{6, -1}, {0, -1}, {3, 4}, 	  

{3, -6}

		  중심의 좌표: {3, -1}

		  장축의 길이: 10, 단축의 길이: 6

02 타원1
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5	 ⑴	초점의 좌표: {-3, 0}, {-3, -4}

		  장축의 길이: 2j6, 단축의 길이: 2j2
	 ⑵	초점의 좌표: {2, 2}, {0, 2}

		  장축의 길이: 4, 단축의 길이: 2j3

1	 타원 
x@
9
+

y@
16

=1의 두 초점의 좌표는

	 {0, j16-9l}, {0, -j16-9l}
	 / {0, j7}, {0, -j7}
	 따라서 두 초점 사이의 거리는

	 d=|j7-{-j7}|=2j7    / d @=28

	� 타원 
x@
9
+

y@
16

=1의 장축의 길이는 a=2\4=8, 단축의 

길이는 b=2\3=6이므로

	 d @+a+b=28+8+6=42

2	 포물선 x@=-12y의 초점의 좌표는 {0, -3}

	 이 초점이 타원 
x@
9
+

y@
k
=1의 한 초점과 일치하므로

	 k-9={-3}@    / k=18

3	 �두 점 A, B는 초점이므로 중심이 원점이고 두 초점이 x

축 위에 있는 타원의 방정식은

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 두 초점으로부터 거리의 합이 6이므로

	 2a=6    / a=3

	 b@=a@-2@이므로 b@=3@-2@=5

	� 따라서 타원 
x@
9
+

y@
5
=1이 점 {0, p}를 지나므로

	
p@
5
=1, p@=5    / p=j5 {? p>0}

10~13쪽

1  42	 2  ③	 3  ①	 4 
x@
36

+
y@
61

=1	 

5 
96
5

	 6  ②	 7  ④	 8  4	  

9 
{x-1}@

9
+

{y-2}@
25

=1	 10  46	 11  ④

12  ②	 13  ①	 14  ①	 15  5	 16  ①

17  ⑤	 18  ③	 19  ①	 20  ⑤	 21  ②

22  72	 23  ④	 24  x@+
y@
4
=1	 25  ⑤

26 
{x+1}@

9
+

y@
8
=1

4	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있으므로 타원의 방

정식은

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, b>a>0)

	 단축의 길이가 12이므로

	 2a=12    / a=6

	 한 초점의 좌표가 {0, 5}이고 b@=a@+5@이므로

	 b@=6@+5@=61

	 따라서 구하는 타원의 방정식은

	
x@
36

+
y@
61

=1

5	 타원 
x@
25

+
y@
16

=1의 두 초점 F, F'은

	 F{j25-16l, 0}, F'{-j25-16l, 0}
	 / F{3, 0}, F'{-3, 0}

	 / FXF'Z=6

	� 두 점 A, B의 x좌표가 3이므로 
x@
25

+
y@
16

=1에 x=3을 

대입하면

	
9
25

+
y@
16

=1, y@=
256
25

    / y=- 16
5

	 / AXBZ=
32
5

	� 따라서 구하는 삼각형 AF'B의 넓이는

	
1
2
\A XBZ\FXF'Z=

1
2
\

32
5
\6=

96
5

6	 �중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 타원의 방

정식은

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 장축과 단축의 길이의 차가 2j3이므로

	 2a-2b=2j3  

	 / a-b=j3 yy ㉠

	 a@-b@=3@이므로 a@-b@=9

	 / {a+b}{a-b}=9

	 이 식에 ㉠을 대입하면

	 {a+b}\j3=9  

	 / a+b=3j3 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 a=2j3, b=j3
	� 즉, 타원의 네 꼭짓점의 좌

표는

	� {2j3, 0}, {-2j3, 0}, 	  
{0, j3}, {0, -j3}

	 따라서 구하는 사각형의 넓이는

	
1
2
\4j3\2j3=12

O

y

x-213
-13

13

213
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7	 �오른쪽 그림과 같이 두 꼭짓점 

A, B가 x축 위에 있고 변 AB

의 중점이 원점이 되도록 좌표

평면 위에 삼각형 ABC를 놓자.

	� 두 점 A, B를 초점으로 하고 점 

C를 지나는 타원의 방정식은

	
x@
a@

+
y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 두 초점으로부터 거리의 합은 CXAZ+BCZ=7+5=12이므로

	 2a=12    / a=6

	 중심에서 초점까지의 거리가 2이고 b@=a@-2@이므로

	 b@=6@-2@=32

	 따라서 타원 
x@
36

+
y@
32

=1의 단축의 길이는

	 2\4j2=8j2

8	 �타원 
{x-1}@

4
+

{y+1}@
3

=1은 타원 
x@
4
+

y@
3
=1을 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 

것이므로 두 초점의 좌표는

	 {2, -1}, {0, -1}

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는 
1
2
\2\4=4

9	 �타원의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표가 	

{1, 2}이고 두 초점이 y축에 평행한 직선 위에 있는 타원

의 방정식은

	
{x-1}@

a@
+

{y-2}@

b@
=1 (단, b>a>0)

	 두 초점으로부터 거리의 합이 10이므로

	 2b=10    / b=5

	 중심에서 초점까지의 거리가 4이고 a@=b@-4@이므로

	 a@=5@-4@=9

	 따라서 구하는 타원의 방정식은 
{x-1}@

9
+

{y-2}@
25

=1

10	 A{-2, 2}, B{3, -2}, C{8, 2}라 하자.

	� 두 점 A, C의 y좌표가 같으므로 선분 AC의 중점이 타원

의 중심과 같다.

	 타원의 중심을 M이라 하면 M{3, 2}

	� 이때 AXMZ=5, BXMZ=4이므로 장축은 선분 AC이고 x축

에 평행한 직선 위에 있다.

	 따라서 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

O

y

xA B

C

11	 {x-6}@+{y-5}@=34에 y=0을 대입하면

	 {x-6}@+25=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 

좌표가 {6, 0}이고 두 초점이 x축 위에 있는 타원의 방정

식은

	
{x-6}@

a@
+

y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 이 타원이 점 {6, 5}를 지나므로

	
25
b@

=1    / b@=25

	 중심에서 초점까지의 거리가 3이고 a@=b@+3@이므로

	 a@=25+3@=34

	 따라서 타원 
{x-6}@

34
+

y@
25

=1의 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

	� 이 타원의 중심의 좌표는 {4, -1}, 장축의 길이는 	  

2\2j3=4j3, 단축의 길이는 2\j3=2j3이므로

	 a=4, b=-1, c=4j3, d=2j3
	 / ab+cd=-4+24=20

13	 3x@+2y@-6x-4y-1=0에서

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

	 / 3{x-1}@+2{y-1}@=6

	� 즉, 이 타원을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 	

-1만큼 평행이동하면 타원 3x@+2y@=6과 겹쳐진다.

	 따라서 m=-1, n=-1, k=6이므로

	 m+n+k=4

14	 x@+5y@-4x-10y-1=0에서

	 {x@-4x+4}+5{y@-2y+1}=10

	 / 
{x-2}@

10
+

{y-1}@
2

=1

	 ㄱ. 단축의 길이는 2\j2=2j2

	 ㄴ. ‌�평행이동하여 타원 
x@
10

+
y@
2
=1과 겹쳐지지만 타원 	

x@
5
+y@=1과는 겹쳐지지 않는다.

	 ㄷ. 두 초점의 좌표는 {2j2+2, 1}, {-2j2+2, 1}

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다.
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15	 �타원 
x@
25

+
y@
9
=1의 두 초점의 좌표는 {4, 0}, {-4, 0}

이므로 두 점 A, B는 타원의 초점이다.

	 타원의 정의에 의하여

	 PXAZ+PBZ=2\5=10 yy ㉠

	 PXAZ`:`PBZ=3`:`1에서 

	 PXAZ=3 PBZ yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 PXAZ=
15
2

, PBZ=
5
2

	 / PXAZ-PBZ=5

16	 �타원 
x@
2
+

y@
6
=1의 두 초점의 좌표는 {0, 2}, {0, -2}

	 이므로 두 초점 F, F' 사이의 거리는

	 FXF'Z=4

	 PXFZ=m, PXF'Z=n이라 하면 타원의 정의에 의하여

	 m+n=2\j6=2j6 yy ㉠

	 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로

	 m@+n@=4@

	 / {m+n}@-2mn=16

	 이 식에 ㉠을 대입하면

	 {2j6}@-2mn=16, 2mn=8  

	 / mn=4

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\4=2

17	 �타원 
x@
9
+

y@
25

=1의 두 초점의 좌표는 {0, 4}, {0, -4}

이므로 두 초점 F, F' 사이의 거리는

	 FXF'Z=8

	� PF Z=m, P XF' Z=n이라 하면 타

원의 정의에 의하여

	 m+n=2\5=10 yy ㉠

	� OP Z=OF Z=O XF' Z이므로 점 P는 선

분 FF'을 지름으로 하는 원 위의 점

이다.

	 / CFPF'=90!

	 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로

	 m@+n@=8@

	 / {m+n}@-2mn=64

	 이 식에 ㉠을 대입하면

	 10@-2mn=64, 2mn=36

	 / mn=18  

	 / PFZ\PXF'Z=18

F

F'

O

P

y

x

18	 �타원 
{x-3}@

25
+

{y-2}@
16

=1은 타원 
x@
25

+
y@
16

=1을 x

축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 

것이므로 두 초점의 좌표는 

	 {6, 2}, {0, 2}

	� 즉, 두 점 A, B는 타원의 초점이

므로 타원의 정의에 의하여

	 CXAZ+CBZ=2\5=10

	 DXAZ+DXBZ=2\5=10

	� 따라서 구하는 삼각형 BCD의 둘

레의 길이는

	 BCZ+CDZ+BXDZ�=BCZ+{CXAZ+DXAZ}+BXDZ	  

={CBZ+CXAZ}+{DXAZ+DXBZ}	  

=10+10=20

19	 �두 점 A, B는 타원 	  

x@
a@

+
y@
b@
=1 위의 점이므로 	

타원의 정의에 의하여

	 AXFZ+AXF'Z=2a

	 BFZ+BXF'Z=2a

	� 삼각형 ABF'의 둘레의 길이가 4j6이므로

	 AXBZ+BXF'Z+AXF'Z=4j6
	 {AXFZ+BFZ}+BXF'Z+AXF'Z=4j6
	 {AXFZ+AXF'Z}+{BFZ+BXF'Z}=4j6
	 2a+2a=4j6    / a=j6
	 b@=a@-2@이므로 b@={j6}@-2@=2

	 / b=j2 {? b>0}

	 / ab=j6\j2=2j3

20	 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@=16+12=28

O

D

y

x

BA

C

O

B

A

y

xF'

F
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21	 타원의 정의에 의하여

	 PFZ+PXF'Z=4

	� PFZ>0, PXF'Z>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

	 PFZ+PXF'Z>27 PFZ\PXF'Z 9

	 4>27 PFZ\PXF'Z 9

	 / 7 PFZ\PXF'Z 9<2 (단, 등호는 PFZ=PXF'Z일 때 성립)

	 양변을 제곱하면

	 PFZ\PXF'Z<4

	 따라서 구하는 최댓값은 4이다.

22	 타원의 정의에 의하여

	 PFZ+PXF'Z=2\6=12

	 / PFZ @+PXF'Z @�={PFZ+PXF'Z}@-2 PFZ\PXF'Z	 

=144-2 PFZ\PXF'Z yy ㉠

	� PFZ>0, PXF'Z>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의

하여

	 PFZ+PXF'Z>27 PFZ\PXF'Z 9

	 12>27 PFZ\PXF'Z 9

	 / 7 PFZ\PXF'Z 9<6 (단, 등호는 PFZ=PXF'Z일 때 성립)

	 양변을 제곱하면

	 PFZ\PXF'Z<36

	 이때 ㉠에 의하여

	 PFZ @+PXF'Z @�=144-2 PFZ\PXF'Z	  

>144-2\36=72

	 따라서 구하는 최솟값은 72이다.

23	 �D{a, b} {a>0, b>0}라 하면 직사각형 ABCD의 넓이는

	 2a\2b=4ab

	 점 D{a, b}는 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

  

	 / 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 AXBZ=3에서

	 1{-a}@+b@3=3  

	 / a@+b@=9 yy ㉠

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

하면

	 x=
a
3

, y=
2b
3

	 / a=3x, b=
3y
2

	 이를 ㉠에 대입하면 구하는 도형의 방정식은

	 {3x}@+[ 3y
2

]@=9  

	 / x@+
y@
4
=1

25	 타원 
x@
3
+

y@
4
=1 위의 점 P의 좌표를 {m, n}이라 하면

	
m@
3

+
n@
4
=1 yy ㉠

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

하면

	 x=
m
2

, y=n

	 / m=2x, n=y

	 이를 ㉠에 대입하면

	
{2x}@
3

+
y@
4
=1    / 16x@+3y@=12

	 따라서 a=16, b=3이므로 

	 a-b=13

26	 �두 원 C1, C2의 중심을 각각 C1, C2라 하고, 중심이 점 P

인 원의 반지름의 길이를 r라 하자.

	� CX1PZ=5-r, CX2PZ=1+r이므로 CX1PZ+CX2PZ=6

	� 즉, 점 P에서 두 점 C1, C2까지의 거리의 합이 6으로 일정

하다.

	� 따라서 점 P가 나타내는 도형은 두 점 C1{0, 0}, 	  

C2{-2, 0}을 초점으로 하고 장축의 길이가 6인 타원이다.

	� 타원의 중심은 선분 C1C2의 중점이므로 중심의 좌표가 	

{-1, 0}이고 두 초점이 x축 위에 있는 타원의 방정식은

	
{x+1}@

a@
+

y@
b@
=1 (단, a>b>0)

	 장축의 길이가 6이므로

	 2a=6    / a=3

	 중심에서 초점까지의 거리가 1이고 b@=a@-1@이므로

	 b@=3@-1@=8

	 따라서 구하는 도형의 방정식은 

	
{x+1}@

9
+

y@
8
=1
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14쪽

1	 ⑴ x@-
y@
15

=1 ⑵ 
x@
9
-

y@
9
=-1

	 ⑶ 
x@
49

-
y@
51

=1 ⑷ 
x@
20

-
y@
16

=-1

2	 ⑴	초점의 좌표: {3, 0}, {-3, 0}

		  꼭짓점의 좌표: {2, 0}, {-2, 0}

		  중심의 좌표: {0, 0}

		  주축의 길이: 4

		  점근선의 방정식: y=
‌j5
2
x, y=-

‌j5
2
x

		

-3 3

y

x

y

xO

2-2

- =1
x@ y@
4 5

15
y=-   x

2
15

y=   x
2

	 ⑵	초점의 좌표: {0, 4}, {0, -4}

		  꼭짓점의 좌표: {0, 2}, {0, -2}

		  중심의 좌표: {0, 0}

		  주축의 길이: 4

		  점근선의 방정식: y=
‌j3
3
x, y=-

‌j3
3
x

		

4

-4

- =-1
x@ y@
12 4

2

y

xO
-2 13

y=-   x
3

13
y=   x

3

3	 ⑴	초점의 좌표: {3, 3}, {-7, 3}

		  꼭짓점의 좌표: {1, 3}, {-5, 3}

		  중심의 좌표: {-2, 3}

		  주축의 길이: 6

		  점근선의 방정식: y=
4
3
x+

17
3

, y=-
4
3
x+

1
3

	 ⑵	초점의 좌표: {0, 7}, {0, 3}

		  꼭짓점의 좌표: {0, 6}, {0, 4}

		  중심의 좌표: {0, 5}

		  주축의 길이: 2

		  점근선의 방정식: y=
‌j3
3
x+5, y=-

‌j3
3
x+5

03 쌍곡선1

1	 타원 
x@
10

+
y@
25

=1의 두 초점의 좌표는

	 {0, j15k}, {0, -j15k}

	 이 두 점이 쌍곡선 
x@
5
-

y@
a@
=-1의 두 초점이므로

	 5+a@={j15k}@, a@=10

	 / a=j10k {? a>0}

2	 �중심이 원점이고 두 초점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선의 

방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 주축의 길이가 2이므로

	 2a=2    / a=1

	 b@={j3}@-a@이므로 b@=3-1=2

	 즉, 쌍곡선의 방정식은

	 x@-
y@
2
=1    / 2x@-y@=2

	 따라서 p=2, q=2이므로 p+q=4

3	 �중심이 원점이고 두 초점이 y축 위에 있는 쌍곡선의 방정

식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

15~18쪽

1  j10k	 2  ⑤	 3  10	 4 
x@
3
-y@=1

5  5	 6 
x@
4
-y@=1

7 
x@
6
-

y@
6
=1, 

x@
6
-

y@
6
=-1	 8  ①	 9  ③

10  1	 11  ②	 12  ①	 13  ㄱ, ㄷ	 14  ③	

15  ②	 16  ⑤	 17  ③	 18  9	 19  3	

20  ①	 21 
x@
4
-

{y-5}@
36

=1		 22  ③	

23  ③	 24  ④	 25  4

4	 ⑴	초점의 좌표: {5, -4}, {-1, -4}

		  주축의 길이: 2j3
	 ⑵	초점의 좌표: {-3, 2}, {-3, -6}

		  주축의 길이: 6

5	 ⑴ 포물선  ⑵ 타원  ⑶ 쌍곡선  ⑷ 원
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7	 두 점근선이 원점을 지나므로 쌍곡선의 방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 또는 

x@
a@

-
y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	� 이때 점근선의 방정식은 y=
b
a
x, y=-

b
a
x이고 두 점근

선이 서로 수직이므로

	
b
a
\[-b

a
]=-1    / b@=a@ yy ㉠

	 한편 쌍곡선의 두 초점의 좌표는

	 {1a@+b@3, 0}, {-1a@+b@3, 0}
	 또는 {0, 1a@+b@3}, {0, -1a@+b@3}
	 이때 두 초점 사이의 거리가 4j3이므로

	 21a@+b@3=4j3
	 / a@+b@=12 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 a@=b@=6

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은

	
x@
6
-

y@
6
=1 또는 

x@
6
-

y@
6
=-1

8	 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면

	 a@-
b@
4
=-1  

	 / 4a@-b@=-4 yy ㉠

	 쌍곡선 x@-
y@
4
=-1의 점근선의 방정식은 

	 y=2x, 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

9	 �쌍곡선 
{x+6}@

20
-

{y-4}@
16

=-1은 쌍곡선 	 

x@
20

-
y@
16

=-1을 x축의 방향으로 -6만큼, y축의 방향

으로 4만큼 평행이동한 것이다.

	� 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=-60+12+8=-40

	 두 점 {0, 3}, {4, 3j2}를 지나므로

	 -
9
b@
=-1, 

16
a@

-
18
b@

=-1

	 / a@=16, b@=9

	 즉, 쌍곡선 
x@
16

-
y@
9
=-1의 두 초점의 좌표는

	 {0, j16+9 l}, {0, -j16+9l}
	 / {0, 5}, {0, -5}

	 따라서 두 초점 사이의 거리는 10이다.

4	 �쌍곡선 
x@
4
-

y@
5
=1의 두 꼭짓점의 좌표는

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

	� 이 두 점을 초점으로 하는 쌍곡선의 방정식은

	
x@
a@

-
y@
b@
=1 (단, a>0, b>0) yy ㉠

	 a@+b@=2@이므로 b@=4-a@ yy ㉡

	 쌍곡선 ㉠이 점 {3, j2}를 지나므로

	
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 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
x@
3
-y@=1

5	 �주축의 길이가 4이므로 

	 2a=4    / a=2

	 한 점근선의 방정식이 y=
3
2
x이므로

	
b
a
=

3
2

    / b=
3
2
a=

3
2
\2=3

	 / a+b=2+3=5

6	 타원 x@+5y@=5, 즉 
x@
5
+y@=1의 두 초점의 좌표는

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

	 이 두 점을 꼭짓점으로 하는 쌍곡선의 방정식은

	
x@
2@

-
y@
b@
=1 (단, b>0)

	 점근선의 방정식이 y=
1
2
x, y=-

1
2
x이므로

	
b
2
=

1
2

    / b=1

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
x@
4
-y@=1
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10	 �쌍곡선의 중심은 선분 FF'의 중점이므로 중심의 좌표가 

{1, 1}이고 두 초점이 x축에 평행한 직선 위에 있는 쌍곡

선의 방정식은

	
{x-1}@

a@
-

{y-1}@

b@
=1 (단, a>0, b>0)

	 두 초점으로부터 거리의 차가 6이므로

	 2a=6    / a=3

	 중심에서 초점까지의 거리가 5이고 b@=5@-a@이므로

	 b@=5@-3@=16

	 따라서 쌍곡선의 방정식은

	
{x-1}@

9
-

{y-1}@
16

=1

	 이 쌍곡선이 점 {-2, k}를 지나므로

	 1-
{k-1}@

16
=1, {k-1}@=0    / k=1

11	 두 점근선의 교점을 구하면 
1
2
x+1=-

1
2
x-1에서

	 x=-2

	� 즉, 두 점근선의 교점의 좌표는 {-2, 0}이고 이 점은 쌍

곡선의 중심과 같다.

	� 중심 {-2, 0}과 한 초점 {-2, j10k}이 y축에 평행한 직

선 위에 있으므로 쌍곡선의 방정식은

	
{x+2}@

a@
-

y@
b@
=-1 (단, a>0, b>0)

	 한 점근선의 방정식이 y=
1
2
x+1이므로

	
b
a
=

1
2

    / a=2b yy ㉠

	 중심에서 초점까지의 거리가 j10k이므로

	 a@+b@=10 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 a@=8, b@=2

	� 따라서 쌍곡선 
{x+2}@

8
-

y@
2
=-1의 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

	� 이 쌍곡선은 쌍곡선 
x@
6
-

y@
10

=1을 x축의 방향으로 2만

큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

	 ㄱ. 주축의 길이는 2j6이다.

	 ㄴ. ‌�두 초점의 좌표는 {6, -1}, {-2, -1}	  

즉, 두 초점 사이의 거리는 |-2-6|=8

	 ㄷ. ‌�두 점근선의 교점은 쌍곡선의 중심과 같으므로 교점의 

좌표는 {2, -1}이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

14	 4x@-y@-32x-2y+47=0에서

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

	 / 
{x-4}@

4
-

{y+1}@
16

=1

	� 이 쌍곡선은 쌍곡선 
x@
4
-

y@
16

=1을 x축의 방향으로 4만

큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이므로 점근선

의 방정식은

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

	 / y=2x-9, y=-2x+7

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는 

	
1
2
\4\{7+9}=32

15	 �쌍곡선 
x@
16

-
y@
20

=1의 두 초점의 좌표는 {6, 0}, 	

{-6, 0}이므로 두 초점 F, F' 사이의 거리는

	 FXF'Z=12

	� 이때 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 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
mn=

1
2
\40=20

16	 �쌍곡선 
x@
16

-
y@
9
=1의 두 초점의 좌표는 {5, 0}, {-5, 0}

이므로 두 점 A, B는 이 쌍곡선의 초점이다.

	 따라서 쌍곡선의 정의에 의하여

	 CBZ-CXAZ=2\4=8, DXBZ-DXAZ=2\4=8

	 / CBZ+DXBZ-CXAZ-DXAZ=16

	 이때 CXAZ+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
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17	 PFZ`:`PXF'Z=4`:`1에서

	 PFZ=4 PXF'Z yy ㉠

	� PF Z>P XF' Z이므로 쌍곡선의 정

의에 의하여 

	 PFZ-PXF'Z�=2\3	  

=6 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 PFZ=8, PXF'Z=2

	 삼각형 PFF'이 직각삼각형이므로

	 FXF'Z�=7 PXFZ @+PXF'Z @9	  

=18@+2@3=2j17k

	� 이때 쌍곡선 
x@
a@

-
y@
9
=-1의 두 초점의 좌표는 	  

{0, 1a@+93}, {0, -1a@+93}이므로

	 21a@+93=2j17k, a@=8

	 / a=2j2 {? a>0}

18	 �쌍곡선 
x@
12

-
y@
4
=-1의 두 초

점 중 y좌표가 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 AXF'Z=1{-3}@+{3-4}@3=5이므로

	 AXPZ+PFZ>9

	 따라서 구하는 최솟값은 9이다.

19	 쌍곡선 
x@
9
-

y@
7
=1의 두 초점 F, F'은

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

	� 쌍곡선 
x@
9
-

y@
7
=1의 한 꼭짓

점을 A{3, 0}이라 하면 원 C

는 중심이 F이고 반지름의 길

이가 AXFZ=1이다.

	 점 Q는 원의 접점이므로

	 CPQF=90!

	 즉, 삼각형 PQF는 직각삼각형이므로

	 PFZ=7 PXQZ @+FXQZ @9=4{4j5}@+1@6=9

	 쌍곡선의 정의에 의하여

	 PFZ-PXF'Z=6

	 9-PXF'Z=6    / PXF'Z=3

O

F'

F

P

y

x

O

F'

F

A

P

y

x

O A

P

Q F

F'

y

x
C

20	 �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

21	 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

22	 점 P의 좌표를 {a, b}라 하면

	 4a@-b@=-1 yy ㉠

	 선분 PA의 중점 M의 좌표를 {x, y}라 하면

	 x=
a+4
2

, y=
b
2

	 / a=2x-4, b=2y

	 이를 ㉠에 대입하면

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

	 / 
{x-2}@

‌
1
16

-
y@

‌
1
4

=-1

	 따라서 주축의 길이는

	 2\
1
2
=1

23	 {k+2}x@+{k-3}y@+3x-4y-2=0이 쌍곡선이려면

	 {k+2}{k-3}<0  

	 / -2<k<3

	 따라서 정수 k는 -1, 0, 1, 2의 4개이다.

24	 kx@+y@+4x=0이 타원이려면

	 k\1>0, k=1

	 / 0<k<1 또는 k>1

	 따라서 상수 k의 값이 될 수 있는 것은 ④ 
1
2

이다.

25	 {x@+2y@-x}k-4x@+3y@-x=0에서

	 {k-4}x@+{2k+3}y@-{k+1}x=0

	 이때 y항이 없으므로 포물선이려면

	 k-4=0, {2k+3}{k+1}=0

	 / k=4
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20쪽

1	 ⑴ 만나지 않는다.

	 ⑵ 한 점에서 만난다.(접한다.)

	 ⑶ 서로 다른 두 점에서 만난다.

2	 ⑴ y=3x+
1
2   ⑵ y=-4x-12

3	 ⑴ y=-x-1  ⑵ y=-x+2

4	 ⑴ y=-x-j6  ⑵ y=2x-3

5	 ⑴ y=-x+4  ⑵ y=2x-3

6	 ⑴ y=x-j2  ⑵ y=-2x-1

7	 ⑴ y=-x+1  ⑵ y=-
1
2x+

3
2

21~26쪽

1 ①	 2 ②	 3 ④	 4 ③	

5  -3<k<3	 6 ④	 7  2	 8 ③

9 ①	 10 ①	 11 ③	 12  [ 23 , 
2j2
3

]

13 ④	 14 
3
2
	 15  -3	 16  -16	 17  2

18 ③	 19 ⑤	 20 ④	 21 ④	 22  45	

23 ⑤	 24  5	 25  12j3	 26  1	 27 ④	

28  -12	 29 ②	 30 
4
5
	 31 ①	 32 ④	

33  -2	 34  1	 35 ④	 36 
j5
5
	 37 

9
8
	

38  10	 39  12	 40 ②	 41 ④	 42  4

1	 x-y+k=0, 즉 y=x+k를 y@=x에 대입하면

	 {x+k}@=x    / x@+{2k-1}x+k@=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D={2k-1}@-4k@=0, -4k+1=0    / k=1
4

2	 n{A5B}=0이므로 포물선 {x-2}@=4y와 직선 

	 y=
1
2
 x+k는 만나지 않는다.

	 y=
1
2
x+k를 {x-2}@=4y에 대입하면

	 x@-4x+4=4[ 1
2
x+k]     / x@-6x-4k+4=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

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

	 4k+5<0    / k<-
5
4

	 따라서 정수 k의 최댓값은 -2이다.

3	 y=2x-1을 y@=8x에 대입하면

	 {2x-1}@=8x    / 4x@-12x+1=0    yy ㉠

	 �두 점 A, B의 좌표를 각각 {x1, 2x1-1}, {x2, 2x2-1}

이라 하면 x1, x2는 이차방정식 ㉠의 실근이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

	 x1+x2=3, x1x2=
1
4

	 / ABZ‌�=1{x2-x1}@+{2x2-1-2x1+31}@3�  

‌=15{x2-x1 3}@3� 	

‌=159{x1+x2}@-4x13x203�  

=r5[3@-4\ y 14 ]y=2j10k

4	 y=mx+5를 9x@+4y@=36에 대입하면

	 9x@+4{mx+5}@=36

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

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

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

	 m@=4    / m=-2 또는 m=2

	 따라서 모든 실수 m의 값의 곱은 -2\2=-4

5	 �직선 y=x를 x축의 방향으로 k만큼 평행이동한 직선의 

방정식은

	 y=x-k

	 이를 2x@+y@=6에 대입하면

	 2x@+{x-k}@=6    / 3x@-2kx+k@-6=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D
4
=k@-3{k@-6}>0

	 -2k@+18>0, k@<9    / -3<k<3

6	 ㄱ. ‌�쌍곡선 x@-4y@=16, 즉 
x@
16

-
y@
4
=1의 점근선의 방

정식은

	 	 y=
1
2
 x, y=-

1
2
 x

	 	 �따라서 직선 x+2y=0은 점근선이므로 주어진 쌍곡

선과 만나지 않는다.

Ⅰ-2. 이차곡선과 직선

01 이차곡선과 직선2
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	 ㄴ. ‌�x+y+1=0, 즉 y=-x-1을 x@-4y@=16에 대입

하면

	 	 x@-4{-x-1}@=16    / 3x@+8x+20=0

	 	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 	
D
4
=4@-3\20=-44<0

	 	 �따라서 직선 x+y+1=0은 주어진 쌍곡선과 만나지 

않는다.

	 ㄷ. ‌�x+3y+2=0, 즉 x=-3y-2를 x@-4y@=16에 대

입하면

	 	 {-3y-2}@-4y@=16    / 5y@+12y-12=0

	 	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 	
D
4
=6@-5\{-12}=96>0

	 	 �따라서 직선 x+3y+2=0은 주어진 쌍곡선과 서로 

다른 두 점에서 만난다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

7	 y=kx-1을 x@-
y@
3
=-1에 대입하면

	 x@-
{kx-1}@

3
=-1    / {3-k@}x@+2kx+2=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

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

	 3k@-6<0, k@<2    / -j2<k<j2
	 따라서 정수 k의 최댓값은 1, 최솟값은 -1이므로

	 M-m=1-{-1}=2

8	 �직선 x+2y-10=0, 즉 y=-
1
2
 x+5에 수직인 직선의 

기울기는 2이므로 포물선 y@=3x에 접하고 기울기가 2인 

직선의 방정식은

	 y=2x+
3
8

	 이 직선이 점 {0, k}를 지나므로 k=
3
8

9	 �포물선 x@=ay에 접하고 기울기가 1인 직선의 방정식은 

	 y=x-
a
4
    / x-y-

a
4
=0

	 즉, -1=b, -
a
4
=-1이므로 

	 a=4, b=-1    / ab=-4

10	 �직선 x-y+3=0, 즉 y=x+3에 수직인 직선의 기울기

는 -1이므로 포물선 y@=ax에 접하고 기울기가 -1인 

직선의 방정식은

	 y=-x-
a
4

	 이를 y@=ax에 대입하면 

	 [-x-
a
4
]@=ax, x@-

a
2
x+

a@
16

=0

	 [x-a
4
]@=0    / x=a

4

	 �즉, 점 A의 좌표는 [a
4
, -

a
2
]이고 초점 F의 좌표는

	 [ a
4
, 0]이므로 AFZ=|a

2
|

	 AFZ=1에서 | a
2
|=1이므로 a=-2 또는 a=2

	 �따라서 모든 상수 a의 값의 곱은 -2\2=-4

11	 포물선 y@=4x에 접하고 기울기가 -1인 직선의 방정식은

	 y=-x-1    yy ㉠

	 ㉠을 y@=4x에 대입하면

	 {-x-1}@=4x, x@-2x+1=0

	 {x-1}@=0    / x=1

	 즉, 접점 A의 좌표는 {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

	 즉, 접점 B의 좌표는 {-2, 1}

	 / ABZ=1{-2-1}@+{1+32}@3=3j2

12	 �포물선 y@=8x에 접하고 기울기가 j2인 직선의 방정식은
	 y=j2x+j2
	 이를 y@=8x에 대입하면

	 {j2x+j2}@=8x, x@-2x+1=0

	 {x-1}@=0    / x=1

	 �즉, 접점 P의 좌표는 {1, 2j2}
	 �한편 점 Q의 좌표는 {-1, 0}, 포물선의 초점 F의 좌표

는 {2, 0}이므로 삼각형 PQF의 무게중심의 좌표는

	 [ 1-1+2
3

, 
2j2
3

]    / [ 2
3
, 
2j2
3

]

13	 �직선 2x-y+2=0, 즉 y=2x+2에 평행한 직선의 기울

기는 2이므로 포물선 y@=
8
3
 x에 접하고 기울기가 2인 직

선의 방정식은 y=2x+
1
3

	 �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@+{-33}@3
=

j5
3
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14	 �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 직선의 방정식은 

	 y=
4
3
 x+3

	 �따라서 점 A와 직선 y=
4
3
 x+3, 즉 4x-3y+9=0 사

이의 거리는

	
|-12+9|

14@+{-33}@3
=

3
5

	 �이때 ABZ=13@+34@3=5이므로 삼각형 APB의 넓이의 최

솟값은

	
1
2
\5\

3
5
=

3
2

15	 �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

16	 �포물선 x@=8y 위의 점 {x1, y1}에서의 접선의 방정식은 

	 x1x=4{y+y1}  

	 / y=x1
4
 x-y1

	 �두 점 {a, b}, {c, d}에서의 접선의 기울기는 각각 
a
4
, 
c
4

이고 두 접선이 서로 수직이므로

	
a
4
\

c
4
=-1  

	 / ac=-16

17	 �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=ra@+[ a
2
]@ y= j5

2
a {? a>0}

	 따라서 
j5
2
a=j5이므로 a=2

18	 점 P{a, b}가 포물선 y@=3
2
 x 위의 점이므로 

	 b@=
3
2
 a    yy ㉠

	 �또 포물선 y@=
3
2
 x 위의 점 P{a, b}에서의 접선의 방정

식은 

	 by=
3
4
{x+a}    / y= 3

4b
 x+

3a
4b

	 이 접선이 x축, y축과 만나는 점의 좌표는 각각

	 {-a, 0}, [0, 3a
4b

]

	 �이때 접선과 x축, y축으로 둘러싸인 삼각형의 넓이가 
9
2

이므로

	
1
2
\a\

3a
4b

=
9
2
    / a@=12b    yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=6, b=3

	 / a+b=9

19	 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@=64    / 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

20	 �접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은
	 x1x=-{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=-18이

므로 접선의 방정식은

	 y=2x+2 또는 y=-6x+18

	 �따라서 기울기가 양수인 직선 y=2x+2가 점 {1, k}를 

지나므로 k=4 
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21	 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 관계

에 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

22	 �직선 x+3y+12=0, 즉 y=-
1
3
 x-4에 수직인 직선의 

기울기는 3이므로 타원 
x@
3
+

y@
9
=1에 접하고 기울기가 3

인 직선의 방정식은 

	 y=3x-13\3@3+93    / y=3x-6

	 따라서 m=3, n=-6이므로 m@+n@=9+36=45

23	 �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 직선의 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 ㉡

	 ㉠, ㉡에서 a@=6, b@=10

	 �따라서 타원 
x@
6
+

y@
10

=1의 장축의 길이는 

	 2\j10k=2j10k

24	 �타원 x@a +
y@
4
=1에 접하고 기울기가 1인 직선의 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, j2a+8l=3j2    / a=5

25	 �삼각형 ABC가 정삼각형이므로 직선 AB의 기울기는 

	 tan`60!=j3

	 �타원 x@+8y@=8, 즉 
x@
8
+y@=1에 접하고 기울기가 j3

인 직선의 방정식은 

	 y=j3x-48\{j3}@+16    / y=j3x-5

	 �이때 직선 AB의 방정식은 y=j3x+5이므로 

	 A{0, 5}, B{-2j3, -1} 

	 / ABZ=4{-2j3}@+{-1-65}@6=4j3
	 따라서 한 변의 길이가 4j3인 정삼각형 ABC의 넓이는

	
j3
4
\{4j3}@=12j3

26	 점 {-1, a}가 타원 x@+2y@=9 위의 점이므로 

	 1+2a@=9, a@=4    / a=2 {? a>0}

	 �따라서 타원 x@+2y@=9 위의 점 {-1, 2}에서의 접선의 

방정식은

	 -x+4y=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

27	 점 {2, 1}이 타원 x@a +
y@
b
=1 위의 점이므로

	
4
a
+

1
b
=1    yy ㉠

	 �또 타원 
x@
a
+

y@
b
=1 위의 점 {2, 1}에서의 접선의 방정

식은

	
2x
a

+
y
b
=1    / y=-

2b
a
 x+b

	 이 직선의 y절편이 3이므로 b=3

	 이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=6  

	 / a+b=6+3=9

28	 �타원 x@3 +
y@
6
=1 위의 점 {j2, j2}에서의 접선의 방정식은

	
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
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29	 �타원 x@+16y@=16 위의 점 P{a, b}에서의 접선의 방정

식은

	 ax+16by=16    / y=-
a
16b

x+
1
b

	 �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 삼각형의 넓이의 최

솟값은 4이다.

30	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은

	
x1x
4

+y1 y=1

	 이 직선이 점 {4, 1}을 지나므로 

	 x1+y1=1    / y1=-x1+1    yy ㉠

	 또 점 {x1, y1}은 타원 
x@
4
+y@=1 위의 점이므로

	
x1@
4
+y1@=1    yy ㉡

	 ㉠을 ㉡에 대입하면

	
x1@
4
+{-x1+1}@=1, 5x1@-8x1=0

	 x1{5x1-8}=0     / x1=0 또는 x1=
8
5

	 ㉠에서 x1=0일 때 y1=1, x1=
8
5
일 때 y1=-

3
5
이므로

	 두 접점의 좌표는 {0, 1}, [ 8
5
, -

3
5
]

	 따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\1\

8
5
=

4
5

31	 접점 P의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은
	 5x1x+9y1 y=45

	 이 직선이 점 A{0, a}를 지나므로

	 9ay1=45    / y1=5
a
  �   yy ㉠

	 또 OPZ=APZ에서

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

	 x1@+y1@=x1@+y1@-2ay1+a@    / y1=a
2
� yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서

	
5
a
=

a
2
, a@=10    / a=j10k {? a>0}

32	 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 

	 1+y1@=3, y1@=2     / y1=-j2
	 따라서 접선의 방정식은 

	 3x-j2y=3    / 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
j11k
  

	 / r@= 9
11

33	 �쌍곡선 x@2 -
y@
10

=-1에 접하고 기울기가 -2인 직선의 

방정식은

	 y=-2x-110-2\{-32}@3  
	 / y=-2x-j2 
	 따라서 두 직선의 y절편은 각각 -j2, j2이므로 그 곱은
	 -j2\j2=-2

34	 �쌍곡선 3x@-4y@=12, 즉 
x@
4
-

y@
3
=1에 접하고 기울기

가 m인 직선의 방정식은

	 y=mx-14m@3-33
	 이 직선이 점 {0, -1}을 지나므로

	 -1=-14m@3-33, 4m@-3=1

	 m@=1    / m=1 {? m>0} 

35	 �쌍곡선 x@2 -
y@
a
=-1에 접하고 기울기가 1인 직선의 방

정식은 

	 y=x-ja-2l
	 직선 y=x-ja-2l가 직선 y=x-1과 일치하므로

	 ja-2l=1    / a=3

	 즉, 쌍곡선 
x@
2
-

y@
3
=-1의 두 초점의 좌표는

	 {0, j5}, {0, -j5}
	 따라서 두 초점 사이의 거리는 2j5이다.
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36	 �쌍곡선 8x@-y@=16, 즉 
x@
2
-

y@
16

=1에 접하고 기울기가 

3인 직선의 방정식은 

	 y=3x-12\3@-3163    / 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

37	 �점 {a, 1}이 쌍곡선 4x@-y@=3 위의 점이므로

	 4a@-1=3, a@=1    / a=-1 {? a<0}

	 �쌍곡선 4x@-y@=3 위의 점 {-1, 1}에서의 접선의 방정

식은

	 -4x-y=3    / y=-4x-3

	 �따라서 구하는 삼각형의 넓이는

	
1
2
\

3
4
\3=

9
8

38	 점 {1, 2}는 타원 x@a +
y@
b
=1 위의 점이므로 

	
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

39	 �쌍곡선 x@-y@=12 위의 점 {4, 2}에서의 접선의 방정식

은 

	 4x-2y=12    / y=2x-6    yy ㉠

	 �이때 쌍곡선 x@-y@=12, 즉 x@
12

-
y@
12

=1의 점근선의 방

정식은 y=x, 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

40	 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 

	 4-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

41	 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
이므

로 접선의 방정식은

	 y=2x+1 또는 y=10x-7

	 그런데 m>0, n>0이므로 m=2, n=1    / mn=2

42	 접점의 좌표를 {x1, y1}이라 하면 접선의 방정식은
	 x1x-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=2, x1@=4    / x1=-2

	 �따라서 P{-2, -1}, Q{2, -1}이므로 구하는 삼각형 

APQ의 넓이는

	
1
2
\4\2=4
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28쪽

1	 ⑴ fN, hN  ⑵ bN, dN, fN  ⑶ fN  ⑷ dN

2	 ⑴ 

b

ba+a

	 ⑵ 

ba

ba+

3	 ⑴ 

b

ba-
a

	 ⑵ 

b
ba -

a 

4	 ⑴ AEV  ⑵ 0N  ⑶ DCV  ⑷ AXDV

5	 ⑴ 3aN+2bN  ⑵ -2aN-5bN

6	 ⑴ 5aN+4bN  ⑵ 4aN+6bN

7	 cN, dN

29~32쪽

1  2j3	 2 ㄷ, ㄹ	 3  4	 4 ⑤	 5 ⑤

6  1	 7 ⑤	 8  -
3
2
 aN+

1
2
 bN	 9 

1
2

10  2j5	 11 ④	 12  5	 13  -8	 14 ②	

15 ③	 16 ①	 17 ④	 18 ①	 19 ④	

20 ③	 21  20	 22  3	 23  11	 24  13	

25 ③	 26  2

1	 �오른쪽 그림과 같이 두 대각선

B

A
2

D

C

H

60!의 교점을 H라 하면 AXCZ\BXDZ

이고 CBAC=60!이므로 

	 BXHZ=ABZ`sin`60!=j3
	 / |BXDV|=BDZ=2BXHZ=213

2	 �서로 같은 벡터는 시점의 위치에 관계없이 크기와 방향이 

각각 같은 벡터이므로 OBV와 서로 같은 벡터는

	 EOV, FXAV, DXCV

	 따라서 보기 중 OBV와 서로 같은 벡터는 ㄷ, ㄹ이다.

Ⅱ-1.  벡터의 연산

01 벡터의 연산1 3	 �서로 같은 벡터는 시점의 위치에 관계없이 크기와 방향이 

각각 같은 벡터이므로 EXDV와 서로 같은 벡터는 BGV

	 또 FGV와 서로 같은 벡터는 EXHV, OXDV, BOV

	 따라서 m=1, n=3이므로 

	 m+n=4

4	 ① AXAV=0N이므로|AXAV|=0

	 ② ABZ=BXAZ이므로|ABV|=|BXAV|

	 ③ ACV+CXAV=AXAV=0N

	 ④ ABV-CBV=ABV+BCV=ACV 

	 ⑤ ABV-ACV+BXDV=CBV+BXDV=CDV

	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

5	 ABV+BCV-CDV‌�=ACV+DCV�  

=ACV+FXAV�  

=FCV

6	 AXDV-APV=PDV이므로 

	 |AXDV-APV|=|PDV|=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 그 

차는

	 3-2=1

7	 ① AXMV=
1
3
 AXBV=

1
3
 aN

	 ② AXNV=
1
2
 ACV=

1
2
 bN

	 ③ BCV=ACV-AXBV=bN-aN

	 ④ MXNV=AXNV-AXMV=-
1
3
 aN+

1
2
 bN

	 ⑤ NXBV=AXBV-AXNV=aN-
1
2
 bN

	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

8	 BFV=AFV-ABV=bN-aN, FCV=2ABV=2aN이므로

	 BCV‌�=BFV+FCV�  

={bN-aN}+2aN=aN+bN 

	 / FXMV‌�=
1
2
 FEV=

1
2
 BCV�  

‌=
1
2
{aN+bN}=

1
2
 aN+

1
2
 bN

	 / CXMV‌�=FXMV-FCV� 	

‌=[ 1
2
 aN+

1
2
 bN ]-2aN=-

3
2
 aN+

1
2
 bN
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9	 CXMV‌�=
1
2
 CXAV=

1
2
 {BXAV-BCV}=

1
2
 {aN-bN}=

1
2
 aN-

1
2
 bN

	 이므로

	 BXMV‌�=BXAV+AXMV�  

‌=BXAV+MXCV=BXAV-CXMV�  

‌=aN-[ 1
2
 aN-

1
2
 bN ]=1

2
 aN+

1
2
 bN

	 / NXXMV=
1
2
 BXMV=

1
2
[ 1
2
 aN+

1
2
 bN ]=1

4
 aN+

1
4
 bN

	 / NXCV‌�=N XMV+MXCV=NXMV-CXMV� 	

‌=[ 1
4
 aN+

1
4
 bN ]-[ 1

2
 aN-

1
2
 bN ]� 	

‌=-
1
4
 aN+

3
4
 bN

	 따라서 p=-
1
4
, q=

3
4
이므로 p+q=

1
2

10	 ABV+BCV-CDV-DXAV‌�={ABV+BCV}-{CDV+DXAV}� 	

=ACV-CAV=ACV+ACV�  

=2ACV

	 이때 |ACV|=ACZ=12@+31@3=j5이므로
	 |ABV+BCV-CDV-DXAV|=|2ACV|=2|ACV|=2j5

11	 -aN+bN+cN‌�=-ABV+BCV+AXCV� 	

={BXAV+ACV}+BCV�  

=BCV+BCV�  

=2BCV

	 이때 |-aN+bN+cN|=8이므로 |2 BCV|=8

	 2|BCV|=8, |BCV|=4    / BCZ=4

	 따라서 정삼각형의 한 변의 길이는 4이다.

12	 �오른쪽 그림과 같이 한 정육각형

b

a

A

P
O

B

Q

의 대각선의 교점을 Q라 하면

	 OQV‌�=OXAV+OBV� 	

=aN+bN

	 / APV‌�=OPV-OXAV�  

=3OXQV-OXAV�  

=3{aN+bN}-aN� 	

=2aN+3bN

	 따라서 m=2, n=3이므로 m+n=5

13	 ABV+ACV+AXDV+AEV+AFV+AGV+AXHV

	 ={OBV-OXAV}+{OCV-OXAV}+y+{OXHV-OAV}

	 ={OBV+OCV+y+OHV}-7OXAV

	 ={OXAV+OBV+OCV+y+OXHV}-8OXAV

	 =-8 OXAV {? OXAV+OBV+OCV+y+OXHV=0N}

	 / k=-8

14	 3xN-aN+2bN=
1
3
 aN-

5
3
 bN+

1
2
 xN에서 

	
5
2
 xN=

4
3
 aN-

11
3
 bN    / 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+2bN    yy ㉡

	 ㉠+㉡\2를 하면

	 xN+2yN={2aN-3bN}+2{-aN+2bN}

	 / bN=xN+2yN

	 이를 ㉡에 대입하면

	 yN=-aN+2{xN+2yN}    / aN=2xN+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-3bN

	 / yN=-aN+bN

	 / 4xN+6yN=4{2aN-bN}+6{-aN+bN}=2aN+2bN

17	 두 벡터가 서로 같을 조건에서
	 3m+n-4=0, m+n=0

	 두 식을 연립하여 풀면 m=2, n=-2

	 / m-n=4

18	 두 벡터가 서로 같을 조건에서
	 x-4=y+4, 2x-7=-{y-3}

	 / x-y=8, 2x+y=10

	 두 식을 연립하여 풀면 x=6, y=-2

	 / x+y=4

19	 ABV=OBV-OXAV={3aN-bN}-{aN+3bN}=2aN-4bN

	 ACV‌�=OCV-OXAV={2aN+kbN}-{aN+3bN}� 	

=aN+{k-3}bN

	 이때 mABV=4ACV에서

	 m{2aN-4bN}=49aN+{k-3}bN0

	 / 2maN-4mbN=4aN+{4k-12}bN

	 따라서 2m=4, -4m=4k-12이므로  

	 m=2, k=1    / km=2
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20	 �두 벡터 2aN+5bN, maN+{m-6}bN가 서로 평행하려면 0이 

아닌 실수 k에 대하여

	 maN+{m-6}bN=k{2aN+5bN}

	 / maN+{m-6}bN=2kaN+5kbN

	 따라서 m=2k, m-6=5k이므로 두 식을 연립하여 풀면

	 k=-2, m=-4

21	 두 벡터 pN-qN, pN+rN가 서로 평행하려면

	 pN+rN=k{pN-qN}    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 pN-qN={aN+2bN}-{-2aN+bN}=3aN+bN

	 pN+rN={aN+2bN}+{maN+5bN}={m+1}aN+7bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {m+1}aN+7bN=k{3aN+bN}

	 /{m+1}aN+7bN=3kaN+kbN

	 따라서 m+1=3k, 7=k이므로 

	 m=20

22	 두 벡터 ABV, ACV가 서로 평행하려면

	 ACV=kABV    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 ABV‌�=OBV-OXAV={aN-3bN}-{2aN-bN}� 	

=-aN-2bN

	 ACV‌�=OCV-OXAV={4aN+mbN}-{2aN-bN}� 	

=2aN+{m+1}bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 2aN+{m+1}bN=k{-aN-2bN}

	 / 2aN+{m+1}bN=-kaN-2kbN

	 따라서 2=-k, m+1=-2k이므로 

	 k=-2, m=3

23	 두 벡터 xN, yN가 서로 평행하려면

	 xN=kyN    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 2aN+yN=maN+3bN에서

	 yN={m-2}aN+3bN    yy ㉡

	 ㉡을 xN-3yN=-3aN-bN에 대입하면

	 xN‌�-39{m-2}aN+3bN0=-3aN-bN

	 / xN={3m-9}aN+8bN    yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

	 {3m-9}aN+8bN=k9{m-2}aN+3bN0

	 / {3m-9}aN+8bN={mk-2k}aN+3kbN

	 따라서 3m-9=mk-2k, 8=3k이므로

	 k=
8
3
, m=11

24	 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면
	 ACV=kABV    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 ABV=OBV-OXAV={-2aN+5bN}-{3aN+2bN}=-5aN+3bN

	 ACV‌�=OCV-OXAV={maN-4bN}-{3aN+2bN}� 	

={m-3}aN-6bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {m-3}aN-6bN=k{-5aN+3bN}

	 / {m-3}aN-6bN=-5kaN+3kbN

	 따라서 m-3=-5k, -6=3k이므로

	 k=-2, m=13

25	 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면
	 ACV=kABV    yy ㉠

	 를 만족시키는 0이 아닌 실수 k가 존재해야 한다.

	 ABV=OBV-OXAV=bN-aN

	 ACV‌�=OCV-OXAV=94maN+{4-6m}bN0-aN�  

={4m-1}aN+{4-6m}bN

	 이를 ㉠에 대입하면

	 {4m-1}aN+{4-6m}bN=k{bN-aN}

	 / {4m-1}aN+{4-6m}bN=-kaN+kbN

	 �따라서 4m-1=-k, 4-6m=k이므로 두 식을 연립하

여 풀면 

	 k=-5, m=
3
2

26	 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

b

a

	 ABV=bN라 하면

	 APV‌�=
2
5
 ACV=

2
5
{AXDV+AXBV}� 	

‌=
2
5
{aN+bN}=

2
5
 aN+

2
5
 bN

	 / BPV‌�=APV-ABV� 	

‌=[ 2
5
 aN+

2
5
 bN ]-bN=

2
5
 aN-

3
5
 bN    yy ㉡

	 또 AXQV=
m

m+1
 AXDV=

m
m+1

 aN이므로

	 BQV‌�=AXQV-ABV=
m

m+1
 aN-bN    yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

	
2
5
 aN-

3
5
 bN=k[ m

m+1
 aN-bN ]  

	 / 2
5
 aN-

3
5
 bN=

mk
m+1

 aN-kbN

	 따라서 
2
5
=

mk
m+1

, -
3
5
=-k이므로 k=

3
5
, m=2
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34쪽

1	 ⑴ -aN-bN+2cN  ⑵ -4aN-bN+5cN

2	 ⑴ 
3
5  aN+

2
5  bNN  ⑵ 

1
2  aN+

1
2  bN  ⑶ -

1
3  aN+

4
3  bNN

3	 -
2
3  aN+

1
3  bN+

1
3  cN

4	 ⑴ {1, 4}  ⑵ {0, -5}

5	 aN=2e1B+3e2B, bN=-4e1B+2e2B

6	 ⑴ {7, -7}  ⑵ {-12, -1}

7	 ⑴ 3  ⑵ j29k

8	 ⑴ {1, -3}, j10k  ⑵ {4, 3}, 5

35~39쪽

1  -
4
5
 aN+

9
5
 bN	 2 ①	 3  -

7
12
	 4 

6
25
	

5 ③	 6 
1
4
	 7 

2
3
	 8  m=-

1
6
, n=

1
6

9 ①	 10 ①	 11 ②	 12  18	 13  3	

14  {0, 4}	 15 ④	 16 ④	 17  -6	 18 ③	

19 ①	 20  5j2	 21 
7
5
	 22 ①	

23  [-1
3
, 0]	 24 ①	 25  {6, 2}	26 ⑤	

27 ③	 28  -
1
3
	 29  -

3
4
	 30 ②	 31 

10
3
	

32  3x-2y-5=0	 33 ②	 34 ②

1	 세 점 P, Q, M의 위치벡터를 각각 pN, qN, m XN이라 하면

	 pN=
3bN+2aN
3+2

=
2
5
 aN+

3
5
 bN, qN=

3bN-2aN
3-2

=-2aN+3bN

	 / mXN=
1
2
 pN+

1
2
 qN=-

4
5
 aN+

9
5
 bN

Ⅱ-2.  평면벡터의 성분과 내적

01 평면벡터의 성분2 2	 pN=
3bN+5aN
3+5

=
5
8
 aN+

3
8
 bN

	 qN=
5bN-3aN
5-3

=-
3
2
 aN+

5
2
 bN 

	 / 4pN+3qN‌�=4[ 5
8
 aN+

3
8
 bN]+3[-3

2
 aN+

5
2
 bN]� 	

‌=-2aN+9bN

	 따라서 x=-2, y=9이므로 

	 x+y=7

3	 BXDV=aN+bN이므로

	 BPV=
3B XDV+BXAV

3+1
=

1
4
 aN+

3
4
 {aN+bN}=aN+

3
4
 bN

	 BQV=
2BXDV+BCV

2+1
=

2
3
 {aN+bN}+

1
3
 bN=

2
3
 aN+bN 

	 / PQV‌�=BQV-BPV�  

‌=[ 2
3
 aN+bN]-[aN+3

4
 bN]� 	

‌=-
1
3
 aN+

1
4
 bN 

	 따라서 m=-
1
3
, n=

1
4
이므로 

	 m-n=-
7
12

4	 �선분 BP가 CB의 이등분선이므로

	 �APZ`:`PCZ=BXAZ`:`BCZ=2`:`3

	 즉, 점 P는 대각선 AC를 2`:`3으로 내분하는 점이므로

	 BPV=
2BCV+3BXAV

2+3
=

3
5
 BXAV+

2
5
 BCV

	 따라서 m=
3
5
, n=

2
5
이므로

	 mn=
6
25

5	 BXQV=
1
2
 BCV

	 BXPV=
2BXCV+BXAV

2+1
=

1
3
 BXAV+

2
3
 BXCV

	 / QPV‌�=BPV-BXQV=[ 1
3
 BXAV+

2
3
 BXCV]-1

2
 BXCV� 	

‌=
1
3
 BXAV+

1
6
 BXCV

	 또 CXAV=BXAV-BXCV이므로 

	 3QXPV-CXAV‌�=3[ 1
3
 BXAV+

1
6
 BXCV]-{BXAV-BXCV}� 	

‌=
3
2
 BXCV

	 / k=3
2
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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=mBPV=maN+
3
5
 mbN    yy ㉠

	 삼각형 ABC에서 AQZ`:`QCZ=n`:`{1-n}이라 하면

	 BQV‌�=
nBCV+{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=

3bN+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	 APV=
1
3
 ABV=

1
3
 aN이므로 

	 AXMV=
APV+ACV

2
=

1
6
 aN+

1
2
 bN

	 변 BC의 중점을 N이라 하면

	 AGV=
2
3
 AXNV=

2
3
\

ABV+ACV
2

=
1
3
 aN+

1
3
 bN

	 / GXMV‌�=AXMV-AGV=[ 1
6
 aN+

1
2
 bN]-[ 1

3
 aN+

1
3
 bN]�  

‌=-
1
6
 aN+

1
6
 bN

	 / m=-
1
6
, n=

1
6

9	 �점 A, B, C, D, E, F, G의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, dN, 

eN, f N, gN 라 하면

	 dN=
aN+bN
2
, eN=

bN+cN
2
, f N=

cN+aN
2
, gN=

aN+bN+cN
3

	 / DXGV+EXGV+FXGV

	 ={gN-dN}+{gN-eN}+{gN-f N}

	 =3gN-{dN+eN+f N}

	 =3\
aN+bN+cN

3
-[aN+bN

2
+

bN+cN
2

+
cN+aN
2

]
	 =aN+bN+cN-{aN+bN+cN}=0N

	 다른 풀이

	 DXGV+EXGV+FXGV

	 =-{GDV+GEV+GFV}

	 =-[GXAV+GBV
2

+
GBV+GCV

2
+

GCV+GXAV
2

]
	 =-{GXAV+GBV+GCV}=0N

10	 네 점 A, B, C, P의 위치벡터를 각각 aN, bN, cN, pN라 하면 
	 PXAV+PBV+2PCV=CBV에서

	 {aN-pN}+{bN-pN}+2{cN-pN}=bN-cN

	 4pN=aN+3cN    / pN=aN+3cN
4

	 즉, 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

	 즉, 점 P는 변 AB를 3`:`1로 내분하는 점이므로

	 m=3, n=1    / m-n=2

11	 3OPV+2APV+BPV=3OBV에서

	 3OPV+2{OPV-OXAV}+{OPV-OBV}=3OBV

	 6OPV=2OXAV+4OBV    / OPV=OXAV+2OBV
3

	 즉, 점 P는 변 AB를 2`:`1로 내분하는 점이므로 

	 sOAP`:`sOPB=APZ`:`PBZ=2`:`1

	 / sOPB=
1
3
sOAB=

1
3
\15=5

12	 6PXAV+3PCV=4BPV에서 

	 6APV=4PBV+3PCV    / 6APV=7\
4PBV+3PCV

7

	 �이때 
4PBV+3PCV

7
=PQV라 하면 점 Q는 변 BC를 3`:`4로 

내분하는 점이다. 

	 �또 6AP V=7PQ V에서 |AP V|`:`|PQ V|=7`:`6이므로 점 P

는 선분 AQ를 7`:`6으로 내분하는 점이다.

	 �따라서 점 Q는 직선 AP와 변 BC의 교점이므로 점 E와 

일치한다.

	 / BEZ`:`ECZ=3`:`4
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	 / 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	 2{4aN-2bN-cN}-{6aN+bN-3cN}

	 =2aN-5bN+cN

	 =2{-2, 1}-5{1, -1}+{3, 2}

	 ={-6, 9}

	 따라서 m=-6, n=9이므로

	 m+n=3

14	 aN+2bN={1, 3}    yy ㉠

	 aN-bN={-2, 6}    yy ㉡

	 ㉠-㉡을 하면

	 3bN={3, -3}    / bN={1, -1}

	 bN={1, -1}을 ㉡에 대입하면

	 aN-{1, -1}={-2, 6}    / aN={-1, 5}

	 / aN+bN={0, 4}

15	 aN+2bN={1, 1}이므로

	 |aN+2bN|=11@+1@3=j2

	 �즉, aN+2bN와 방향이 같고 크기가 4인 벡터는

	 4\
aN+2bN

|aN+2bN|
=

4
j2

{1, 1}={2j2, 2j2}

	 따라서 p=2j2, q=2j2이므로 
	 p+q=4j2

16	 2aN+tbN={3t-2, -t+4}이므로

	 f{t}‌�=|2aN+tbN|� 	

‌=1{3t-2}@+{-t+34}@3� 	

‌=110{t-1}@+3103
	 �즉,  f{t}는 t=1일 때 최솟값 j10k을 가지므로 
	 a=1, m=j10k
	 / a+m@=1+10=11

17	 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

18	 aN=nbN+2cN에서 

	 {m, 3}‌�=n{1, -2}+2{3, 1}� 	

={n+6, -2n+2}

	 / m=n+6, 3=-2n+2

	 따라서 m=
11
2
, n=-

1
2
이므로 m+n=5

19	 aN-2bN=bN+cN에서 aN=3bN+cN이므로

	 {1, -2}‌�=3{2, x}+{1-y, 4}� 	

={-y+7, 3x+4}

	 / 1=-y+7, -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

20	 CAV={3, 1}, CBV={1, 2}이므로 

	 CAV+2CBV={3, 1}+2{1, 2}={5, 5}

	 / |CAV+2CBV|=15@+35@3=512

21	 OCV={1, -1}, AXBV={1, 0}, AXCV={-1, -5}이므로

	 OCV=mAXBV+nAXCV에서

	 {1, -1}‌�=m{1, 0}+n{-1, -5}� 	

={m-n, -5n}

	 / 1=m-n, -1=-5n

	 따라서 m=
6
5
, n=

1
5
이므로 m+n=

7
5

22	 BXAV={t-1, t-2}이고 |BXAV|=1이므로

	 1{t-1}@+{t-32}@3=1

	 양변을 제곱하면

	 t@-2t+1+t@-4t+4=1, t@-3t+2=0

	 {t-1}{t-2}=0    / t=1 또는 t=2

	 따라서 모든 t의 값의 합은 1+2=3 

23	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면
	 APV={x+3, y-5}, BPV={x, y+2},

	 CPV={x-1, y-3}, ABV={3, -7}

	 2APV+3BPV+CPV=ABV이므로

	 2{x+3, y-5}+3{x, y+2}+{x-1, y-3}={3, -7}

	 {6x+5, 6y-7}={3, -7}

	 / 6x+5=3, 6y-7=-7

	 따라서 x=-
1
3
, y=0이므로 점 P의 좌표는 [-1

3
, 0]
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24	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면
	 APV={x+2, y-3}, BPV={x-3, y-4}, 

	 PCV={-x+2, -y+2}

	 APV+BPV=PCV이므로

	 {x+2, y-3}+{x-3, y-4}={-x+2, -y+2}

	 {2x-1, 2y-7}={-x+2, -y+2}

	 / 2x-1=-x+2, 2y-7=-y+2

	 따라서 x=1, y=3이므로 BPV={-2, -1}

	 / |BPV|=1{-2}@+{-31}@3=j5

25	 점 C의 좌표를 {x, y}라 하면 BCV={x-3, y-1}

	 OXAV=BCV이므로 

	 {1, 2}={x-3, y-1}

	 / 1=x-3, 2=y-1

	 따라서 x=4, y=3이므로 점 C의 좌표는 {4, 3}

	 점 D의 좌표를 {a, b}라 하면

	 ABV={2, -1}, CXDV={a-4, b-3}

	 ABV=CXDV이므로

	 {2, -1}={a-4, b-3}

	 / 2=a-4, -1=b-3

	 따라서 a=6, b=2이므로 점 D의 좌표는 {6, 2}

26	 선분 OP가 CAOB의 이등분선이므로

	 APZ`:`PBZ=OXAZ`:`OBZ=2`:`5

	 즉, 점 P는 선분 AB를 2`:`5로 내분하는 점이므로

	 OPV‌�=
2OXBV+5OXAV

2+5
=

5
7
 OXAV+

2
7
 OBV� 	

‌=
5
7
{2, 0}+

2
7
{-3, 4}=[ 4

7
, 
8
7
]

	 따라서 7OPV={4, 8}이므로

	 |7OPV|=14@+8@3=4j5

27	 점 P의 좌표를 [t, 4t ] {t>0}라 하면 

	 PXAV=[-t-2, -
4
t
], PBV=[-t+2, -

4
t
]이므로 

	 PXAV+PBV=[-2t, -
8
t
]

	 / |PXAV+PBV|=q4t@+e 64
t@
e

	 t@>0이므로

	 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	 두 벡터 aN, bN가 서로 평행하므로 
	 bN=kaN {단, k는 0이 아닌 실수}

	 {t+1, 2t+3}=k{2, 7}={2k, 7k}

	 / t+1=2k, 2t+3=7k

	 두 식을 연립하여 풀면 k=
1
3
, t=-

1
3

29	 aN+2bN={-2, 2p+3}, 2aN+bN={-7, p+6}

	 두 벡터 aN+2bN, 2aN+bN가 서로 평행하므로 

	 2aN+bN=k{aN+2bN} (단, k는 0이 아닌 실수}

	 {-7, p+6}=k{-2, 2p+3}

	 / -7=-2k, p+6=k{2p+3}

	 / k=7
2
, p=-

3
4

30	 aN-2cN={-6, 4}, tbN+cN={2t+4, -2t+2}

	 두 벡터 aN-2cN, tbN+cN가 서로 평행하므로 

	 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

31	 �AXBV={-1, -a+4}, ACV={-3, 2}

	 세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면

	 AXBV=kACV (단, k는 0이 아닌 실수}

	 {-1, -a+4}=k{-3, 2}={-3k, 2k}

	 / -1=-3k, -a+4=2k

	 / k=1
3
, a=

10
3

32	 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

33	 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={3x-6, 3y-6}

	 |APV+BPV+CPV|=315이므로
	 1{3x-6}@+{3y-36}@3=3j5
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41~44쪽

1  3	 2 ②	 3 ③	 4 ①	 5 ④� 	

6  84	 7  -18	 8 ①	 9 ②	 10 ②	

11  -9	 12 ⑤	 13 ④	 14  19	 15  4j3 k	

16 ③	 17  2j3 k	 18  3	 19 ②	 20 
4
5
	

21  135!	 22 
j3 k
3 
	 23  45!	 24 ③	 25  j2 k	

26 
7
12
	 27 

4
5
	 28 

1
2
, 4	 29 ①	 30 ⑤� 	

31  {3, 3}

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 

이때 CMOP=30!이므로 

OMV•OPV�=|OMV||OPV|cos 30!� 	

 =
3j3 k
2 

\1\
j3 k
2 
=

9
4

3	 오른쪽 그림에서

|ACV|�=|AEV|� 	

 =2[ j3 k
2 
\1]=j3 k

이때 CEAC=60!이므로

ACV•AEV�=|ACV||AEV|cos 60!� 	

 =j3 k\j3 k\1
2
=

3
2

4	 변 BC의 중점을 M이라 하면

 AMZ= j3 k
2 
\j3 k=3

2
 

/ |BGV|=|GCV|=
2
3
 AMZ=1

오른쪽 그림에서 BGV=GXB'V이므로

CB'GC=60!

/ ‌�BGV•GCV� 	

=GXB'V•GCV� 	

=|GXB'V||GCV|cos 60!� 	

 =1\1\
1
2
=

1
2

C D

A

B

1

E

F60!

C
M

B

A

G

B'13
60!

40쪽

1	 ⑴ 6  ⑵ 3j3 k  ⑶ 3j2 k  ⑷ -3

2	 ⑴ -4  ⑵ -1  ⑶ 4  ⑷ 2

3	 ⑴ -5  ⑵ -2

4	 ⑴ 45!  ⑵ 60!  ⑶ 150!  ⑷ 120!

5	 ⑴ 4  ⑵ -
5
2  

6	 ⑴ -
2
5   ⑵ -8 

02 평면벡터의 내적2

	 양변을 제곱하면

	 9{x-2}@+9{y-2}@=45

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

	 �따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 {2, 2}이고 반

지름의 길이가 j5인 원이므로 그 둘레의 길이는
	 2p\j5=2j5p

34	 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 중심이 원점이고 반지름의 길이가 1인 원 위를 움

직이므로 x@+y@=1

	 이 식에 ㉠을 대입하면 

	 [x'+8
3

]@+[ y'+12
3

]@=1

	 / {x'+8}@+{y'+12}@=9

	 �따라서 점 Q가 나타내는 도형은 중심이 점 {-8, -12}

이고 반지름의 길이가 3인 원이므로 그 넓이는 

	 p\3@=9p
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5	 두 벡터 BAV, BCV가 이루는 각의 크기를 h라 하면 

h=180!-120!=60!

BAV•BCV=3이므로 |BAV||BCV|cos 60!=3

3\|BCV|\
1
2=3    / |BCV|=2

따라서 BCZ=2이므로 구하는 평행사변형 ABCD의 넓이는

 2sABC�=2[ 1
2
\BCZ\AB Z  sin 60!]� 	

 =2[ 1
2
\2\3\

j3 k
2 
]=3j3 k

6	 �오른쪽 그림과 같이 점 O에서 A

H
B

D

C

O
h
h

 

변 AB에 내린 수선의 발을  

D라 하면 

sBOH+sBOD

두 벡터 BO V, BA V가 이루는 

각의 크기를 h라 하면

COBD=COBH=h

따라서 직각삼각형 OBH에서 BOZ cos h=BHZ=7이므로

BOV•BAV�=|BOV||BAV|cos h=|BAV||BOV|cos h� 	

=|BAV||BHV|=12\7=84

7	 삼각형 BCD에서 BDZ=4{3j3 k}@+3@ 6=6

 APZ=
1
3
 ADZ=j3 k이므로 삼각형 ABP에서

PBZ=4{j3 k}@+3@ 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

8	 aN+bN={2, 1}, aN-bN={-6, 7}이므로 

{aN+bN}•{aN-bN}=-12+7=-5

9	 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=-16+24=8`

313 CB

P
D

D'

3

A 30!
60! 150!

30!

10	 OAV•OBV=16이므로 

-x+7y=16    / x-7y=-16	 yy ㉠ 

OBV•OCV=-5이므로 

-{x-3}-y=-5    / x+y=8	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

x=5, y=3

따라서 A{5, 7}, B{-1, 3}, C{2, -1}이므로 

ABV={-6, -4}, ACV={-3, -8}

/ ABV•ACV=18+32=50

11	 두 점 P, Q의 좌표를 각각 [a@6 , a], [
b@
6 , b]라 하면

 OPV•OQV�=[a@
6
, a]•[ b@

6
, b]= 1

36
{ab}@+ab � 	

 =
1
36

{ab+18}@-9 

따라서 OPV•OQV는 ab=-18일 때 최솟값 -9를 갖는다.

12	 aN•bN=1\2\cos 60!=1이므로

{2aN+3bN}•{3aN-bN} 

=6|aN|@+7aN•bN-3|bN|@

 =6\1@+7\1-3\2@=1

13	 |2aN-bN|=2j5 k의 양변을 제곱하면 
4|aN|@-4aN•bN+|bN|@=20

4\3@-4aN•bN+2@=20    / aN•bN=5

14	 |aN+bN|=j7 k의 양변을 제곱하면
|aN|@+2aN•bN+|bN|@=7	 yy ㉠ 

|aN-bN|=3의 양변을 제곱하면

|aN|@-2aN•bN+|bN|@=9	 yy ㉡

㉠+㉡을 하면 2{|aN|@+|bN|@}=16

/ |aN|@+|bN|@=8 

㉠-㉡을 하면 4aN•bN=-2

/ aN•bN=-
1
2

/ {3aN+bN}•{aN+3bN}�=3|aN|@+10aN•bN+3|bN|@� 	

=3{|aN|@+|bN|@}+10aN•bN� 	

 =3\8+10\[-1
2
]=19

15	 aN•bN=4\|bN|\cos 30!=2j3 k|bN|
|2aN-bN|=4의 양변을 제곱하면

4|aN|@-4aN•bN+|bN|@=16

4\4@-4\2j3 k|bN|-|bN|@=16

|bN|@-8j3 k|bN|+48=0, {|bN|-4j3 k}@=0

/ |bN|=4j3 k
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16	 aN•bN=|aN||bN|cos 45!=j2 k\4\ j2 k
2 
=4 

|aN-kbN|=2의 양변을 제곱하면

|aN|@-2kaN•bN+k@|bN|@=4

{j2 k}@-2k\4+k@\4@=4

/ 8k@-4k-1=0

따라서 모든 실수 k의 값의 합은 -
-4
8

=
1
2

17	 ABZ=3, CB=30!이므로 

 BAV•BCV=|BAV||BCV|cos 30!=3j3 k
2 
 BCZ

BA V•{BAV+2BCV}=27이므로

|BAV|@+2BAV•BCV=27

 3@+2\
3j3 k
2 
 BCZ=27    / BCZ=2j3 k

18	 �정사각형의 한 변의 길이를 k라 하면 CCAB=45!, � 	

|ACV|=j2 kk이므로 

aN•bN=|aN||bN|cos 45!=k\j2 kk\ j2 k
2 
=k@

{aN-2bN}•{3aN-2bN}=27이므로 

3|aN|@-8aN•bN+4|bN|@=27

3k@-8k@+4\{j2 kk}@=27

k@=9    / k=3

따라서 정사각형의 한 변의 길이는 3이다.

19	 선분 AP가 CA의 이등분선이므로

BPZ：PCZ=ABZ：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

20	 2aN+bN={4, 5}에서 

2aN={4, 5}-bN    / aN={1, 2}

따라서 aN•bN=2+2=4>0이므로 

 cos h= aN•bN

|aN||bN|
=

4

11@+2@ 312@+1@ 3
=

4
5

21	 2aN+3bN={1, 3},  2aN-3bN={-2, -1}이므로

{2aN+3bN}•{2aN-3bN}=-2-3=-5<0

따라서 두 벡터 2aN+3bN, 2aN-3bN가 이루는 각의 크기를 

h {90!<h<180!}라 하면

 cos {180!-h}�=-
{2aN+3bN}•{2aN-3bN}

|2aN+3bN||2aN-3bN|
� 	

 =-
-5

11@+3@ 31{-2}@+{-1}@ 3
=

j2 k
2 

그런데 90!<h<180!이므로 

180!-h=45!    / h=135!

22	 ABV={0, -2j3 k}, CDV={j6 k, -j3 k}이므로
ABV•CDV=0+6=6>0 

/ cos h�= ABV•CDV

|ABV||CDV|
� 	

 =
6

40@+{-2j3 k}@ 6 4{j6 k}@+{-j3 k}@ 6
=

j3 k
3 

23	 aN•bN=5이므로

x@-x+3=5, x@-x-2=0

{x+1}{x-2}=0    / x=-1 또는 x=2

그런데 x>0이므로 x=2

/ aN={2, 1}, bN={1, 3}

따라서 a N•b N=5>0이므로 두 벡터 a N, b N가 이루는 각의 

크기를 h {0!<h<90!}라 하면 

 cos h= aN•bN

|aN||bN|
=

5

12@+1@ 311@+3@ 3
=

j2 k
2 

그런데 0!<h<90!이므로 h=45!

24	 |3aN-bN|=3j3 k의 양변을 제곱하면
9|aN|@-6aN•bN+|bN|@=27

9\2@-6aN•bN+3@=27    / aN•bN=3

따라서 aN•bN>0이므로 두 벡터 aN, bN가 이루는 각의 크기를 

h {0!<h<90!}라 하면 

 cos h= aN•bN

|aN||bN|
=

3
2\3

=
1
2
 

그런데 0!<h<90!이므로 h=60!

25	 {2aN+bN}•{aN-2bN}=-14이므로

2|aN|@-3aN•bN-2|bN|@=-14

2\{2j2 k}@-3\4-2|bN|@=-14    / |bN|=3

aN•bN>0이므로 

 cos h= aN•bN

|aN||bN|
=

4
2j2 k\3

=
j2 k
3 
 

/ 3 cos h=3\
j2 k
3 
=j2 k
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26	 aN-2bN+cN=0N에서 aN-2bN=-cN

|aN-2bN|=|-cN|의 양변을 제곱하면

|aN|@-4aN•bN+4|bN|@=|cN|@

3@-4aN•bN+4\4@={3j5 k}@ 
/ aN•bN=7

따라서 aN•bN>0이므로 

 cos h= aN•bN

|aN||bN|
=

7
3\4

=
7
12
 

27	 |aN-bN|=|aN+bN|의 양변을 제곱하면

|aN|@-2aN•bN+|bN|@=|aN|@+2aN•bN+|bN|@

4aN•bN=0    / aN•bN=0

aN•bN=0이므로 

|2aN+bN|@=4|aN|@+4aN•bN+|bN|@=4\1@+1@=5

/ |2aN+bN|=j5 k
|aN+2bN|@=|aN|@+4aN•bN+4|bN|@=1@+4\1@=5 

/ |aN+2bN|=j5 k
{2aN+bN}•{aN+2bN}�=2|aN|@+5aN•bN+2|bN|@� 	

=2\1@+2\1@=4

따라서 {2aN+bN}•{aN+2bN}>0이므로 

 cos h=
{2aN+bN}•{aN+2bN}

|2aN+bN||aN+2bN|
=

4

j5 k\j5 k
=

4
5
  

28	 두 벡터 pN, qN가 서로 수직이므로 pN•qN=0

{2t-2, t}•{t-2, -3}=0

{2t-2}{t-2}-3t=0

2t@-9t+4=0, {2t-1}{t-4}=0 

/ t=1
2
 또는 t=4

29	 3aN+bN={10, 8}, aN+mbN={-2m+4, 2m+2}

두 벡터 3aN+bN, aN+mbN가 서로 수직이므로 

{3aN+bN}•{aN+mbN}=0

{10, 8}•{-2m+4, 2m+2}=0

-20m+40+16m+16=0  

/ m=14

30	 두 벡터 aN, bN가 서로 수직이므로 aN•bN=0

{p, -2}•{-5, q}=0, -5p-2q=0 

/ 5p=-2q    yy ㉠

또 두 벡터 aN, cN가 서로 평행하므로 

aN=kcN (단, k는 0이 아닌 실수)

{p, -2}=k{3, 1}={3k, k}

/ p=3k, -2=k

/ k=-2, p=-6

p=-6을 ㉠에 대입하여 풀면 

q=15

/ p+q=-6+15=9

31	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 
APV={x-1, y-2}, ACV={1, -2}, ABV={2, 6},

CPV={x-2, y}

두 벡터 APV, ACV가 서로 수직이므로

APV•ACV=0 

{x-1, y-2}•{1, -2}=0

{x-1}-2{y-2}=0

/ x-2y+3=0	 yy ㉠

두 벡터 ABV, CPV가 서로 평행하므로 

CPV=k ABV (단, k는 0이 아닌 실수)

{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}

45쪽

1	 ⑴ 
x-2 
3 =

y+5 
-2   ⑵ y=1

2	 ⑴ 
x+2 
7 =

y+5 
8   ⑵ 

x 
2 =

y-5 
-9

3	 ⑴ x+5y-10=0  ⑵ 2x-3y+14=0

4	 ⑴ 
j5 k 
5 

  ⑵ 
j6 k 
9 

5	 ⑴ 2  ⑵ -
25 
2 

6	 ⑴ x@+y@=4  ⑵ {x-2}@+{y+3}@=16

03 직선과 원의 방정식2
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46~48쪽

1 ①	 2 ②	 3  1	 4  x-1=
y+3
-2

5  {4, -1}	6  j13 k	 7 ④	 8 ③	 9 
4
5

10 ①	 11  -3	 12  2	 13 ④	 14 ③	

15  -2	 16  3	 17 ⑤	 18 ③	 19 ①	

20 ②	 21 ④	 22  {-4, 6}

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	 �점 {4, -10}을 지나고 방향벡터가 uN={-1, 2}인 직선

의 방정식은 
x-4
-1

=
y+10
2

/ A{-1, 0}, B{0, -2}

따라서 삼각형 OAB의 넓이는 
1
2
\1\2=1

3	 �점 {3, 1}을 지나고 방향벡터가 ABV={-3, a-4}인 직

선의 방정식은 
x-3
-3

=
y-1
a-4

x=0, y=-2를 대입하면

-3
-3

=
-2-1  
a-4

    / a=1

4	 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    / {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

5	 �점 {1, -3}을 지나고 방향벡터가 u N={3, 2}인 직선의 

방정식은 

x-1
3

=
y+3
2
    / 2x-3y=11	 yy ㉠

점 {5, -3}을 지나고 법선벡터가 n N={2, 1}인 직선의 

방정식은 

 2{x-5}+{y+3}=0    / 2x+y=7	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=4, y=-1 

따라서 구하는 교점의 좌표는 {4, -1}

6	 �점 {2, -1}을 지나고 법선벡터가 n N={3, 2}인 직선의 

방정식은 

3{x-2}+2{y+1}=0    / 3x+2y-4=0

따라서 점 {3, 4}와 직선 3x+2y-4=0 사이의 거리는 

|9+8-4|

13@+2@ 3
=j13 k

7	 직선 
x-2
3 =

3-y
2 의 방향벡터는 {3, -2}

점 {-1, 4}를 지나고 법선벡터가 {3, -2}인 직선의 방

정식은 

 3{x+1}-2{y-4}=0    / y=3
2
x+

11
2

따라서 m=
3
2
, n=

11
2
이므로 n-m=4

8	 삼각형 ABC가 ABZ=ACZ인 이등변삼각형이므로 

AXMZ\BCZ

두 점 B, C를 지나는 직선의 법선벡터는 AXMV={2, -1}

이고, 이 직선이 점 M{4, 2}를 지나므로 

 2{x-4}-{y-2}=0    / 2x-y-6=0

이 직선이 점 {a, a+1}을 지나므로 

 2a-{a+1}-6=0    / a=7

9	 �두 직선 
x-3
2 =y+1, x=

y-3
2 의 방향벡터를 각각 uN, 

vN라 하면 uN={2, 1}, vN={1, 2} 

/ cos h=|uN•vN|

|uN||vN|
=

|2+2|

12@+1@ 311@+2@ 3
=

4
5 

10	 x+y=5에서 x=
y-5
-1

두 직선 x+1=
y-3
2
, x=

y-5
-1
의 방향벡터를 각각 uN, 

vN라 하면 uN={1, 2}, vN={1, -1} 

/ cos h�=|uN•vN|

|uN||vN|
=

|1-2|

11@+2@ 311@+{-1}@ 3
=

1
j10 k

/ cos@ h= 1
10 

11	 �두 직선 
x+2
2 =1-y, 

x-1
k =

y+3
4 의 방향벡터를 각

각 uN, vN라 하면 uN={2, -1}, vN={k, 4}

 cos h=2j5 k
5 
이므로 

|uN•vN|

|uN||vN|
=

2j5 k
5 

|2k-4|

12@+{-1}@ 31k@+4@ 3
=

2j5 k
5 
, |k-2|=1k@+16 3

양변을 제곱하면

k@-4k+4=k@+16    / k=-3
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12	 �두 직선 x-3

j3 k
=

1-y
a+1

, 
x+1
a+1

=
y-2

-j3 k
의 방향벡터를 각

각 uN, vN라 하면

uN={j3 k, -a-1}, vN={a+1, -j3 k}
두 직선이 이루는 각의 크기가 30!이므로

|uN•vN|

|uN||vN|
=cos 30!

|j3 k{a+1}+j3 k{a+1}|

4{j3 k}@+{-a-1}@ 6 4{a+1}@+{-j3 k}@ 6
=

j3 k
2
 

4|a+1|=a@+2a+4

그런데 a>0이므로

4{a+1}=a@+2a+4, a@-2a=0

a{a-2}=0    / a=2 {? a>0} 

13	 �두 점 A{a, 4}, B{2, a}를 지나는 직선의 방향벡터를 uN

라 하면 

uN={2-a, a-4}

직선 
x-1
4

=
y-2
-3
의 방향벡터를 vN라 하면

vN={4, -3}

두 직선이 서로 평행하므로 

uN=kvN (단, k는 0이 아닌 실수)

{2-a, a-4}=k{4, -3}={4k, -3k}

/ 2-a=4k, a-4=-3k

두 식을 연립하여 풀면 

k=-2, a=10

14	 �mx+6y-12=0에서 
x 
-6=

y-2 
m

두 직선 
x 
-6

=
y-2 
m
, 
x-1 
5

=
y+1 
3
의 방향벡터를 각각 

uN, vN라 하면 

uN={-6, m}, vN={5, 3} 

두 직선이 서로 수직이므로 uN•vN=0

{-6, m}•{5, 3}=0, -30+3m=0 

/ m=10

15	 �두 직선 
1-x 
k =

y+1
2 , 

x+5
k =

3-y 
2{k+1}

의 방향벡터를 

각각 uN, vN라 하면 

uN={-k, 2}, vN={k, -2{k+1}}

두 직선이 서로 수직이므로 uN•vN=0

{-k, 2}•{k, -2{k+1}}=0

-k@-4{k+1}=0 

{k+2}@=0    / k=-2

16	 �두 직선 
x+2
2 =

y-1
t , 

x-1
t-1 =

y+2
3 의 방향벡터를 각

각 uN, vN라 하면 uN={2, t}, vN={t-1, 3}

두 직선이 서로 평행하므로 

vN=kuN (단, k는 0이 아닌 실수)

{t-1, 3}=k{2, t}={2k, kt}  

/ t-1=2k, 3=kt

두 식을 연립하여 풀면 

 t=-2, k=-
3
2
 또는 t=3, k=1

그런데 t=-2일 때 두 직선은 x+y+1=0으로 서로 같

으므로 t=3

17	 세 직선 L, m, n의 방향벡터를 각각 u1B, u2B, u3B이라 하면 

 u1B={a, 3}, u2B=[1, 3
2
], u3B={6, -b}

L|m이므로 u1B=ku2B (단, k는 0이 아닌 실수)

 {a, 3}=k[1, 3
2
]=[k, 3

2
k]

/ a=k, 3=
3
2
k    / k=2, a=2

L\n이므로 u1B•u3B=0

{2, 3}•{6, -b}=0, 12-3b=0    / b=4

/ a+b=2+4=6

18	 점 H{a, b}는 직선 L: 
x+3
2 =

y-5
3  위의 점이므로 

a+3
2

=
b-5 
3
    / 3a-2b=-19� yy ㉠

직선 L의 방향벡터를 uN라 하면 uN={2, 3}

PH V={a-1, b+2}, PHZ\L이므로 PHV•uN=0에서 

{a-1, b+2}•{2, 3}=0 

2{a-1}+3{b+2}=0    / 2a+3b=-4� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-5, b=2    / b-a=7

19	 �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 ㉠

직선 L의 방향벡터를 uN라 하면 uN={3, 2}

AH V={a-1, b-7}, AHV\L이므로 AHV•uN=0에서

{a-1, b-7}•{3, 2}=0

3{a-1}+2{b-7}=0    / 3a+2b=17� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=4    / H{3, 4}

정삼각형 ABC의 무게중심은 선분 AH를 2：1로 내분하

는 점이므로 

 [ 2\3+1\1
2+1

, 
2\4+1\7

2+1
]    / [ 7

3
, 5]
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20	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 
APV={x+1, y-5}, BPV={x-5, y+3}

APV•BPV=0이므로 

{x+1, y-5}•{x-5, y+3}=0

{x+1}{x-5}+{y-5}{y+3}=0

/ {x-2}@+{y-1}@=25

따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 {2, 1}이고 반

지름의 길이가 5인 원이므로 그 도형의 둘레의 길이는 

2p\5=10p

다른 풀이

APV•BPV=0이므로 점 P가 나타내는 도형은 두 점 A, B

를 지름의 양 끝 점으로 하는 원이다. 

원의 반지름의 길이는 

1
2
 ABZ=

1
2
1{5+1}@+{-3-5}@ 3=5

따라서 구하는 도형의 둘레의 길이는 

2p\5=10p

21	 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 |APV|=j17 k이므로
1{x-1}@+{y-2}@ 3=j17 k
양변을 제곱하면

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

즉, 점 P는 원 {x-1}@+{y-2}@=17 위의 점이므로 점 

{1, 2}와 직선 3x-4y-20=0 사이의 거리는 

|3-8-20|

13@+{-4}@ 3
=5 

따라서 M=5+j17 k, m=5-j17 k이므로 
Mm=8 

22	 pN-aN={x+2, y-3}

{pN-aN}•{pN-aN}=13이므로

{x+2, y-3}•{x+2, y-3}=13 

/ {x+2}@+{y-3}@=13

즉, 점 P가 나타내는 도형은 중심이 점 A{-2, 3}이고 

반지름의 길이가 j13 k인 원이다.
따라서 |pN|가 최대가 되도

록 하는 점 P는 오른쪽 그

림과 같이 선분 OP가 지름

일 때의 원 위의 점이므로 

점 P의 좌표를 {x, y}라 

하면

x+0
2

=-2, 
y+0
2

=3

/ x=-4, y=6

/ P{-4, 6}

O
-2

3A

P

x

y
{x+2}@+{y-3}@=13

51~52쪽

1  2	 2  7	 3 ③	 4 ④	 5 ㄱ, ㄷ� 	

6  14	 7 ①	 8 ④	 9  120!	 10 ①	

11  60!

1	 �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

50쪽

1	 ㄴ, ㄷ

2	 ⑴ 직선 AB, 직선 AF, 직선 GH, 직선 GL

	 ⑵ 직선 ED, 직선 GH, 직선 KJ

	 ⑶ ‌�직선 AG, 직선 BH, 직선 EK, 직선 FL, �  

직선 GH, 직선 HI, 직선 KJ, 직선 LK

3	 ⑴ 평면 AEFB, 평면 AEHD

	 ⑵ ‌�평면 ABCD, 평면 AEFB, 평면 AEHD, �  

평면 DHGC

	 ⑶ 평면 DHGC, 평면 EFGH

	 ⑷ 직선 AD, 직선 AE, 직선 DH, 직선 EH

4	 ⑴ 직선 AB

	 ⑵ 평면 DEF

	 ⑶ 평면 ADEB, 평면 ADFC, 평면 ABC, 평면 DEF

5	 ⑴ 90!  ⑵ 45!  ⑶ 90! 

6	 ⑴ 45!  ⑵ 90!  ⑶ 60!

01 직선과 평면의 위치 관계1
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8	 �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
L

m

n

 

두 직선은 꼬인 위치에 있다.

⑤ ‌�[반례] 한 직선에 평행한 서로 다른 두
L

a

b

 

평면은 서로 수직이다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

9	 �ACZ|EFZ이므로 두 직선 AB, EF가 이루는 각의 크기는 

두 직선 AB, AC가 이루는 각의 크기와 같다.

이때 삼각형 ABC는 정삼각형이므로 a=CCAB=60!

CD Z|BE Z이므로 두 직선 AD, BE가 이루는 각의 크기

는 두 직선 AD, CD가 이루는 각의 크기와 같다.

이때 삼각형 ACD는 정삼각형이므로 b=CCDA=60!

/ a+b=120!

10	 �오른쪽 그림에서 ABZ|DEZ이므로 

CFAB=h

이때 삼각형 ABF는 � 	

AFZ=BFZ=7 BEZ @+EFZ @ 9=j7 k인 이등
변삼각형이므로 점 F에서 변 AB에 내

린 수선의 발을 M이라 하면 AXMZ=
1
2
 ABZ=1

따라서 직각삼각형 FAM에서 

 cos h=AXMZ

AFZ
=

1

j7 k
=

j7 k
7

11	 �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 D XB' Z|AB Z이므로 

두 직선 AB, CD가 이루는 각의 크기

는 두 직선 DB', CD가 이루는 각의 크기와 같다.

이때 삼각형 CB'D는 정삼각형이므로 

CB'DC=60! 

따라서 두 직선 AB, CD가 이루는 각의 크기는 60!이다.

M
h

FE 2

C

A

B

13
D

2	 �네 개의 점 A, E, G, C는 한 평면 위에 있으므로 이 네 

개의 점으로 만들 수 있는 평면은 평면 AEGC

한 직선 위에 있지 않은 서로 다른 세 점으로 만들 수 있

는 평면은 평면 ACD, 평면 AED, 평면 AGD, � 	

평면 CDE, 평면 CDG, 평면 DEG 

따라서 구하는 평면의 개수는 7

3	 �직선 L과 네 개의 점 P, Q, R, S 중에서 한 점으로 만들 

수 있는 평면의 개수는 4

네 개의 점 P, Q, R, S 중에서 세 점으로 만들 수 있는 

평면의 개수는 4C3=4

따라서 구하는 평면의 최대 개수는 4+4=8

4	 ④ ‌�두 직선 AF, CE는 꼬인 위치에 있으므로 만나지 않

는다.

5	 ㄱ. ‌�두 직선 AB, NM은 한 평면 위에 있지 않으므로 꼬

인 위치에 있다.

ㄴ. ‌�두 직선 BC, NM은 한 평면 위에 있고 평행하지 않

으므로 한 점에서 만난다.

ㄷ. ‌�두 직선 AC, NM은 한 평면 위에 있지 않으므로 꼬

인 위치에 있다.

ㄹ. ‌�두 직선 BE, NM은 한 평면 위에 있고 평행하지 않

으므로 한 점에서 만나다. 

따라서 보기 중 직선 NM과 꼬인 위치에 있는 것은 ㄱ, 

ㄷ이다.

6	 �직선 AG와 꼬인 위치에 있는 직선은 

직선 BC, 직선 CD, 직선 ED, 직선 FE, 직선 HI, 

직선 IJ, 직선 KJ, 직선 LK    / 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

7	 ㄴ. ‌�[반례] 오른쪽 그림에서 L|m, L\n L

m

n
이지만 두 직선 m, n은 꼬인 위치에 

있다.

ㄷ. ‌�[반례] 오른쪽 그림에서 L\m, L|a L

a

m이지만 m|a이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다. 
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54~58쪽

1  7	 2  2	 3  2j10k	 4 
7j10k
10
	 5 

5
13

6 
4j30k
5
	 7  60!	 8 

‌j6
3
	 9  3j5	 10 ⑤

11  6	 12 
‌j6
3
	 13 

‌j3
3
	 14 

‌j10k
5
	 15  2

16 ⑤	 17  8	 18  j13k	 19 ③	 20  6j3p

21  4	 22 
‌j2
2
	 23 

‌j5
5
	 24 

2
7
	 25 

‌j3
12

26  j6	 27  20p	 28  54j3p		 29 ③	

30  12 cm

53쪽

1	 ㈎ l  ㈏ OHZ  ㈐ PHZ�

2	 ⑴ 90!  ⑵ 45!�

3	 ⑴ 점 A  ⑵ 선분 EF  ⑶ 삼각형 EFG  ⑷ 선분 BC�

4	 ⑴ 6j3  ⑵ 60!�

5	 ⑴ 10  ⑵ 45!

02 삼수선의 정리와 정사영1

1	 �오른쪽 그림과 같이 선분 PH를 P

B

A

H
3

O

4

a
216

 

그으면 직각삼각형 PHO에서

	 PHZ=13@+4@3=5

	 �이때 POZ\a, OHZ\ABZ이므로 

삼수선의 정리에 의하여

	 PHZ\ABZ

	 따라서 직각삼각형 PAH에서

	 APZ=4{2j6}@6+5@6=7

2	 �오른쪽 그림과 같이 선분 PH를

412

217

A B

O

P

Ha

45!

 

그으면 POZ\a, OHZ\ABZ이므

로 삼수선의 정리에 의하여

PHZ\ABZ

직각삼각형 PAH에서 CPAH=45!이므로

PHZ=AHZ`tan`45!=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\BCZ이므로 

	 삼수선의 정리에 의하여

	 AHZ\BCZ

	 이때 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므로

	 CBAH=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.

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 삼수선의 정리

에 의하여

HIZ\EGZ

삼각형 EGH의 넓이에서

1
2
\HEZ\HGZ=

1
2
\EG Z\HIZ

1
2
\1\3=

1
2
\13@+1@ 3\HIZ  

/ HIZ=
3j10k
10

따라서 직각삼각형 DHI에서

‌DIZ=r2@+[ 3j10k
10

]@ t=7j10k
10

5	 OCZ\OAZ, OCZ\OBZ이므로 

	 OCZ\{평면 OAB}

CHZ\ABZ이므로 삼수선의 정리에 의하여

OHZ\ABZ

삼각형 OAB의 넓이에서

1
2
\OAZ\OBZ=

1
2
\AB Z\OHZ

1
2
\4\3=

1
2
\14@+3@ 3\OHZ

/ OH Z=
12
5

따라서 직각삼각형 COH에서

‌CHZ=q1@+[ 12
5
]@e=13

5

/ sin`h=OCZ

CHZ
=

1
13
5

=
5
13
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6	 �오른쪽 그림과 같이 점 N에서 모

N'

D
M

B

F
N

A

C

E

H
4

G

I

서리 BC에 내린 수선의 발을 N'

이라 하고 선분 N'I를 그으면

	 �NN'Z\(평면 ABCD), NIZ\CMZ

이므로 삼수선의 정리에 의하여

N'IZ\CM Z

삼각형 CMN'의 넓이에서

1
2
\MN'Z\CN'Z=

1
2
\CM Z\N'IZ

1
2
\4\2=

1
2
\14@+2@ 3\N'IZ

/ N'IZ=
4j5
5

따라서 직각삼각형 NN'I에서

‌NIZ=r4@+[ 4j5
5

]@ y=4j30k
5
 

7	 �오른쪽 그림과 같이 선분 MN을 A

14

N
M

h

713

L

a

 

그으면 ANZ\a, AMZ\l이므로 

삼수선의 정리에 의하여

MNZ\l

이때 점 A와 직선 l에 의하여 결

정되는 평면과 평면 a가 이루는 각의 크기를 h라 하면

CAMN=h

‌/ sin`h= ANZ

AMZ
=

7j3
14

=
‌j3
2
 

/ h=60!

8	 �오른쪽 그림과 같이 선분 HF의

A
B

D C

M

H

NE F

Gh

 

중점을 N이라 하면 두 삼각형 � 	

MHF, GHF는 이등변삼각형이

므로

	 MNZ\HFZ, GNZ\HFZ

/ CMNG=h

이때 GNZ=
1
2
 GEZ=j2, MGZ=1이므로 직각삼각형 

MNG에서

MNZ=4{j2}@+1@6=j3 

/ cos`h= GNZ

MNZ
=

‌j2
‌j3=

‌j6
3
 

9	 �오른쪽 그림과 같이 점 A에서 평

H

B

A

E

M

D

C
6

6

60!

면 BCDE에 내린 수선의 발을 

H라 하면 점 H는 밑면인 정사각

형의 두 대각선의 교점이므로

BHZ=CHZ

모서리 BC의 중점을 M이라 하면 두 삼각형 ABC, 

HBC는 이등변삼각형이므로

AMZ\BCZ, HMZ\BCZ

/ CAMH=60!

직각삼각형 AMH에서

‌AMZ=
MHZ

cos`60!
=

3
1
2

=6

따라서 직각삼각형 ABM에서

ABZ=13@+6@3=3j5

10	 �ABZ\ADZ, ACZ\ADZ이므로 

	 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 ABC의 넓이에서

	
1
2
\BCZ\AMZ=

1
2
\ACZ\BNZ

	
1
2
\4\4{2j5}@-2@ 6=1

2
\2j5\BNZ

	 / BNZ=
8j5
5

	 / sin`h= BNZ

ABZ
=

8j5
5
2j5 =

4
5

11	 �오른쪽 그림과 같이 점 P에서 반대쪽에

A

P

O
B

h

H

 

있는 밑면에 내린 수선의 발을 H라 하면 

PHZ\(원 O를 포함한 밑면), POZ\ABZ

이므로 삼수선의 정리에 의하여 

HO Z\ABZ

/ CPOH=h

직각삼각형 POH에서

‌cos`h=HOZ

POZ
=

3

POZ
=

‌j5
5
    / POZ=3j5 

/ PHZ=4{3j5}@-3@6=6

따라서 원기둥의 높이는 6이다.

12	 �오른쪽 그림과 같이 점 B에서

A
C

b

1
213

B

L

a

30!

H

 

직선 l에 내린 수선의 발을 H

라 하면 BC Z\b, BH Z\l이므

로 삼수선의 정리에 의하여

CHZ\l

/ CBHC=h
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이때 BH Z=2j3`sin`30!=2j3\ 1
2
=j3이므로 직각삼각

형 BHC에서 

‌CHZ=1{j3}@-1@3=j2

/ cos`h=CHZ

BHZ
=

‌j2
‌j3=

‌j6
3

13	 �오른쪽 그림과 같이 점 A에서 밑 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

14	 �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

15	 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

16	 ABZ=a라 하면

A1B1Z=ABZ`cos`30!=
‌j3
2  a

‌A2B2Z=A1B1Z`cos`30!=‌j3
2
a\

‌j3
2
=

3
4
a

/ A1B1Z @+A2B2Z @=
3
4
 a@+

9
16
 a@=

21
16
 a@

따라서 
21
16
 a@=

21
2
이므로

a@=8    / a=2j2 (? a>0)

17	 �타원의 장축의 밑면 위로의 정사영은 밑면인 원의 지름이
므로 타원의 장축의 길이를 a라 하면

a`cos`60!=4    / a=8

18	 �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 �

삼수선의 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 구하는 길이는 

‌A'BZ=1{2j3}@+1@3=j13k

19	 �원기둥의 단면의 밑면을 포함한 평면 위로의 정사영은 원
기둥의 밑면인 원이다. 

구하는 단면의 넓이를 S라 하면 밑면인 원의 넓이는

p\{2j2}@=8p이므로

‌S`cos`60!=8p, S\1
2
=8p

/ S=16p
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20	 �오른쪽 그림과 같이 밑면과 30!의

BO

4

4

A

C

30!

 

각을 이루는 평면으로 자른 단면

은 원이다.

단면인 원의 지름을 선분 BC라 

하면 삼각형 OBC는 OBZ=OCZ=4인 이등변삼각형이므로

‌BCZ=2\OBZ`cos`30!=2\4\
‌j3
2
=4j3

이때 단면의 넓이는 

p\{2j3}@=12p

따라서 구하는 정사영의 넓이는

‌12p`cos`30!=12p\‌j3
2
=6j3p

21	 �구와 입체도형이 접하는 점들을 연결하면 구와 반지름의 
길이가 같은 원이 된다.

이 원을 다음 그림과 같이 밑면과 한 점에서 만나도록 평

행이동하면 이 원과 밑면이 이루는 각의 크기는 45!이다. 

45!

45!

이 원을 포함하는 평면을 a라 하면 밑면인 타원의 평면 a 

위로의 정사영이 이 원이므로 그 넓이는

‌16j2p`cos`45!=16j2p\‌j2
2
=16p

구의 반지름의 길이를 r라 하면

‌pr@=16p, r@=16  

/ r=4 {? r>0}

22	 삼각형 ABC의 평면 DEF 위로의 정사영은 삼각형 

	 DEF이므로

sDEF=sABC`cos`h

ABZ=2j2, BCZ=CAZ=j5이므로 삼각형 ABC는 이등변

삼각형이다.

변 AB의 중점을 M이라 하면

CMZ=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
 

23	 �오른쪽 그림과 같이 두 점 P, R에 Q'

P

R'

P'

A

D C

B

R

H

E F

Q

G

서 평면 EFGH에 내린 수선의 발

을 각각 P', R'이라 하면 삼각형 �	

PQR의 평면 EFGH 위로의 정

사영은 삼각형 P'QR'이므로

sP'QR'=sPQR`cos`h 

이때 주어진 정육면체의 한 모서리의 길이를 2a라 하면

P'QZ=1a@+a@3=j2a
PQZ=4{2a}@+ 6{j2a}@6=j6a
점 Q에서 선분 PR에 내린 수선의 발을 Q'이라 하면

QQ'Z=4{j6a}@-a@6=j5a

/ sPQR=
1
2
\2a\j5a=j5a@

또 sP'QR'=
1
2
\2a\a=a@이므로

‌cos`h=
sP'QR'
sPQR

=
a@
‌j5a@

=
‌j5
5

24	 �삼각형 ADC의 평면 ABC 위로의 정사영은 삼각형 AHC

이므로

sAHC=sADC`cos`h

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

25	 �두 평면 ABC, BCD가 이루는 각의 크기를 h라 하면 삼

각형 ABC의 평면 BCD 위로의 정사영이 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

26	 �두 평면 MFND, EFGH가 이루는 각의 크기를 h라 하면 

사각형 MFND의 평면 EFGH 위로의 정사영이 사각형 

EFGH이므로

fEFGH=fMFND`cos`h
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정육면체의 한 모서리의 길이를 2a라 하면 직각삼각형 

MEF에서 

MFZ=4{2a}@+a@6=j5a
이때 MFZ=FNZ=NDZ=DMZ이므로 사각형 MFND는 

마름모이다.

마름모 MFND의 두 대각선의 길이는

MNZ=4{2a}@+{2a}@6=2j2a  
DFZ=1{2a}@+3{2j2a}@3=2j3a
즉, 마름모 MFND의 넓이는

1
2
\2j2a\2j3a=2j6a@

이때 fEFGH=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

27	 �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

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

28	 �다음 그림과 같이 애드벌룬이 지면과 접하도록 이동하면 

태양 광선과 수직이고 애드벌룬의 중심을 지나는 평면이 

지면과 이루는 각의 크기는 30!이다.

60! 30!

S

애드벌룬의 중심을 지나는 단면인 원의 넓이는 

p\9@=81p

이때 그림자의 넓이를 S라 하면

‌81p=S`cos`30!, 81p=S\
‌j3
2

  

/ S=54j3p

29	 �다음 그림과 같이 평면 a 위에 있는 원뿔의 모선의 양 끝 

점을 각각 A, B, 밑면의 중심을 O라 하면 원뿔의 밑면과 

평면 a가 이루는 각의 크기는 CABO의 크기와 같다.

a
2213

h

O

A B

CABO=h라 하면 직각삼각형 ABO에서

ABZ=4{2j3}@+2@6=4

/ cos`h= BOZ

ABZ
=

1
2
 

따라서 그림자의 넓이는 원뿔의 밑면의 평면 a 위로의 정

사영의 넓이와 같으므로

(밑면의 넓이)\cos`h=p\2@\
1
2
=2p

30	 �다음 그림과 같이 태양 광선과 수직이고 공의 중심을 지

나는 평면이 지면과 이루는 각의 크기는 45!이다.

a
45! 45!

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.
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60쪽

1	 ⑴ {1, 3, 2}  ⑵ {1, 3, 0}  ⑶ {1, 0, 2}

2	 ⑴ {1, 0, 0}  ⑵ {0, 5, 0}  ⑶ {0, 0, -3}

3	 ⑴ {7, -4, 0}  ⑵ {0, -4, 2}  ⑶ {7, 0, 2}

4	 ⑴ {-2, -6, -3}  ⑵ {2, 6, -3}  ⑶ {2, -6, 3}

5	 ⑴ {1, -3, 5}  ⑵ {-1, -3, -5}

	 ⑶ {1, 3, -5}  ⑷ {-1, 3, 5}

6	 ⑴ j3  ⑵ 7  ⑶ j14k

7	 ⑴ [ 133 , 
1
3 , 

14
3 ]  ⑵ {5, 1, 4}  ⑶ {11, 7, -2}

8	 ⑴ [3, -1, 
1
3 ]  ⑵ {1, -2, 2}

01 공간에서의 점의 좌표2

61~65쪽

1  -8	 2  4	 3  {3, -6, 1}	 4  8

5  2j5	 6 ④	 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  2j3+2j6

21 ②	 22 
‌j2
2
	 23 ② 	 24  45!

25  {3, 3, 4}	 26 ④	 27  {35, 2, -13}

28 
5
4
	 29  3	 30 ②	 31 ⑤	

32  {1, 1, 2}	 33  j83k	 34  3	 35  6	

36 ①	 37  {0, -17, 0}	 38  3	

39  {1, 2, -2}

1	 �점 A{2, -3, 6}에서 zx평면에 내린 수선의 발 B의 좌

표는 {2, 0, 6}

점 B와 y축에 대하여 대칭인 점 C의 좌표는

{-2, 0, -6}

따라서 a=-2, b=0, c=-6이므로

a+b+c=-8

2	 점 A{a, 2, b-1}과 원점에 대하여 대칭인 점 B의 좌표는

{-a, -2, -b+1} yy ㉠

점 C{b+2, -2, 2a+6}과 xy평면에 대하여 대칭인 점

의 좌표는

{b+2, -2, -2a-6} yy ㉡

㉠, ㉡이 일치하므로

-a=b+2, -b+1=-2a-6

두 식을 연립하여 풀면

a=-3, b=1    / b-a=4

3	 점 A의 좌표를 {a, b, c}라 하자.

점 A와 x축에 대하여 대칭인 점 B의 좌표는

{a, -b, -c}

점 B와 yz평면에 대하여 대칭인 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}

4	 점 C는 점 B에서 yz평면에 내린 수선의 발이므로

C{0, a, 3}

점 C와 x축에 대하여 대칭인 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{-2, 3, 1}과 xy평면에 대하여 대칭인 점 B의 좌

표는 {-2, 3, -1}

점 A{-2, 3, 1}과 yz평면에 대하여 대칭인 점 C의 좌

표는 {2, 3, 1}

/ BCZ=1{2+2}@+{3-3}@3+{1+1}@3=2j5

6	 ABZ=2ACZ에서 ABZ @=4ACZ @이므로

{1-2}@+{3-5}@+{a+2-2}@� 	

=49{3-2}@+{4-5}@+{1-2}@0

a@+5=12, a@=7    / a=j7 {? a>0}

7	 �점 A{a, 2, -4}와 yz평면에 대하여 대칭인 점 P의 좌

표는 {-a, 2, -4}

점 A{a, 2, -4}와 x축에 대하여 대칭인 점 Q의 좌표는

{a, -2, 4}

PQZ=10에서 PQZ @=100이므로

{a+a}@+{-2-2}@+{4+4}@=100

4a@+80=100, a@=5    / a=j5 {? a>0}
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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

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

OPZ @=OHZ @+PHZ @

{j5}@+4@=a@+{j3a}@+{-j5}@+a@+{j3a-4}@

8a@-8j3a=0, 8a{a-j3}=0

/ a=j3 {? a=0}

/ 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
따라서 두 점 A, B 사이의 거리는 x=2일 때 최소이고 

최솟값은 j2이다.
즉, a=2, b=j2이므로 a@+b@=6

11	 �오른쪽 그림과 같이 점 P에서
412

H
I

P

4

Lxy평면

 

직선 l에 내린 수선의 발을 I

라 하자.

PHZ\(xy평면), PIZ\l이므로 

삼수선의 정리에 의하여

HIZ\l

H{2, 3, 0}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

AA'Z=2이므로 직각삼각형 APA'에서

M=16@+2@3=2j10k, m=14@+2@3=2j5
/ M@+m@=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

14	 직선 y=2x 위의 점을 P{a, 2a, 0}이라 하면

APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

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

5a@-10a+9=5a@-6a+18

‌-4a=9    / a=-
9
4

따라서 구하는 점 P의 좌표는 [-9
4
, -

9
2
, 0]

15	 점 P가 yz평면 위의 점이므로 a=0  

	 / P{0, b, c}

APZ=BPZ에서 APZ @=BPZ @이므로

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

2c=-2    / c=-1

BP Z=CPZ에서 BPZ @=CPZ @이므로

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

4b=12    / b=3

/ a+b+c=2

16	 xy평면 위의 점 C의 좌표를 {a, b, 0}이라 하자.

	 삼각형 ABC가 정삼각형이므로 ABZ=BCZ=CAZ

ABZ=BCZ에서 ABZ @=BCZ @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 yy ㉡

㉡을 ㉠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

/ a=2, b=1 또는 a=3, b=2

따라서 구하는 점 C의 좌표는 

{2, 1, 0}, {3, 2, 0}
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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 A와 zx평면에 대하여 대칭인 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 
즉, 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 z좌표의 부호가 같으므로 
두 점 A, B는 zx평면 위에 있고 x축을 기준으로 같은 쪽

에 있다.

점 A와 x축에 대하여 대칭인 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 x좌표의 부호가 같으므로 두 점 A, B는 
yz평면을 기준으로 같은 쪽에 있다.

점 A와 yz평면에 대하여 대칭인 점을 A'이라 하면

A'{-1, 4, 3}

이때 APZ=A'PZ이므로 삼각형 ABP의 둘레의 길이는

ABZ+APZ+PBZ�=ABZ+A'PZ+PBZ�  

>ABZ+A'BZ � 	

=1{3-1}@+{2-4}@+3{1-3}@3� 	

 �  +1{3+1}@+{2-4}@3+{1-3}@3 	
=2j3+2j6

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

하면 A'{2, 1, 0}, B'{5, 5, 0}

/ A'B'Z�=1{5-2}@+3{5-1}@3=5

이때 A'B'Z=ABZ`cos`h이므로 

‌5=5j2`cos`h    / cos`h=‌j2
2
 

23	 ABZ�=4{2-3}@+{-a}@+6{-j2}@6=1a@+33
두 점 A, B의 zx평면 위로의 정사영을 각각 A', B'이라 

하면 A'{3, 0, 0}, B'{2, 0, -j2}

/ A'B'Z=4{2-3}@+{-j2}@6=13
이때 A'B'Z=ABZ`cos`60!이므로

‌j3=1a@+33\1
2
, 2j3=1a@+33

12=a@+3, a@=9    / a=3 {? a>0}

24	 ABZ=|4-1|=3

BCZ=1{4-2}@+{4-4}@+3{1-3}@3=2j2 

CAZ=1{2-4}@+{1-4}@+3{3-1}@3=j17k 

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

인 직각삼각형이다.

/ sABC=
1
2
\ABZ\BCZ=

1
2
\3\2j2=3j2

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

C'이라 하면

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

/ ‌�A'B'Z=|4-1|=3, B'C'Z=|4-2|=2, � 	

C'A'Z=1{2-4}@+3{1-4}@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

이때 삼각형 ABC와 xy평면이 이루는 예각의 크기를 h라 

하면 sA'B'C'=sABC`cos`h이므로

‌3=3j2`cos`h, cos`h=‌j2
2
    / h=45!

25	 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점 P의 좌표는

‌[ 1\{-1}+2\2
1+2

, 
1\{-5}+2\1

1+2
, 
1\0+2\3

1+2
]

/ {1, -1, 2}

선분 AB를 1`:`2로 외분하는 점 Q의 좌표는

‌[ 1\{-1}-2\2
1-2

, 
1\{-5}-2\1

1-2
, 
1\0-2\3

1-2
]

/ {5, 7, 6}
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따라서 선분 PQ의 중점의 좌표는

‌[ 1+5
2
, 
-1+7

2
, 
2+6
2

]    / {3, 3, 4}

26	 선분 PQ를 2`:`1로 외분하는 점 R의 좌표는

‌[ 2\8-1\a
2-1

, 
2\b-1\6

2-1
, 
2\3-1\5

2-1
]

/ {16-a, 2b-6, 1}

이 점이 점 {13, 4, c}와 일치하므로

16-a=13, 2b-6=4, 1=c

/ a=3, b=5, c=1    / a+b+c=9

27	 �점 B의 좌표를 {a, b, c}라 하면 선분 AB를 2`:`3으로 

내분하는 점의 좌표는

‌[ 2\a+3\5
2+3

, 
2\b+3\2

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

2+3
]

/ [ 2a+15
5

, 
2b+6
5
, 
2c-9
5

]
이 점이 점 {-1, 2, -1}과 일치하므로

2a+15
5

=-1, 
2b+6
5

=2, 
2c-9
5

=-1

/ a=-10, b=2, c=2

따라서 두 점 A{5, 2, -3}, B{-10, 2, 2}를 2`:`3으로 

외분하는 점의 좌표는

‌[ 2\{-10}-3\5
2-3

, 
2\2-3\2

2-3
, 
2\2-3\{-3}

2-3
]

/ {35, 2, -13}

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

‌a=
3\{-2}+5\0 

3+5
=-

3
4
, b=

3\3+5\1
3+5

=
7
4
,

‌c=
3\1+5\{-1}

3+5
=-

1
4

/ 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 AB를 2`:`1로 내분하는 점이 yz평면 위에 있으므로 

내분점의 x좌표는 0이다.

즉, 
2\a+1\2

2+1
=0이므로

2a+2=0    / a=-1

또 선분 AB를 3`:`2로 외분하는 점이 x축 위에 있으므로 

외분점의 y좌표와 z좌표는 모두 0이다.

즉, 
3\b-2\5

3-2
=0, 

3\c-2\4
3-2

=0이므로

3b-10=0, 3c-8=0    / b=
10
3 , c=

8
3

/ a+b+c=5

31	
BCZ

ACZ
=k라 하면 BCZ=k ACZ에서 ACZ`:`BCZ=1`:`k

따라서 점 C는 선분 AB를 1`:`k로 내분하는 점이다.

그런데 점 C가 xy평면 위에 있으므로 점 C의 z좌표는 0

이다.

즉, 
1\4+k\{-2}

1+k
=0이므로

4-2k=0    / k=2

32	 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

5+a
2

=3, 
-1+b

2
=0, 

2+c
2

=2 

/ a=1, b=1, c=2  

따라서 점 D의 좌표는 {1, 1, 2}

33	 �점 B의 좌표를 {a, b, c}라 하면 대각선 BD의 중점의 좌
표는

‌[ 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  

34	 �평행사변형 ABCD의 각 변의 중점을 연결하여 만든 사

각형 PQRS도 평행사변형이고, 평행사변형 PQRS의 두 

대각선의 교점은 평행사변형 ABCD의 두 대각선의 교점

과 일치한다.
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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

35	 대각선 AC의 중점의 좌표는

‌[ a+1
2
, 
2+2
2
, 
3-1
2

]    / [ a+1
2
, 2, 1] 

대각선 BD의 중점의 좌표는

‌[ b+2
2 
, 
4+0
2
, 
1+1
2

]    / [ b+2
2
, 2, 1]

마름모의 두 대각선 AC, BD의 중점은 일치하므로

a+1
2

=
b+2
2
    / b=a-1 yy ㉠

마름모의 네 변의 길이는 모두 같으므로

ADZ=CDZ에서 ADZ @=CDZ @

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

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

/ a=3 {? a>1}

이를 ㉠에 대입하면 b=2

/ ab=6

36	 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

37	 �점 C의 좌표를 {a, b, c}라 하면 선분 CM을 2`:`1로 내
분하는 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

/ C{0, -17, 0}

38	 �삼각형 ABC에서 선분 AM은 삼각형 ABC의 중선이고 

선분 AM을 2`:`1로 내분하는 점은 삼각형 ABC의 무게

중심이다.

	 삼각형 ABC의 무게중심의 좌표는

‌[ 2+a+8
3

, 
3+0+0

3
, 
-4-3+b

3
] 

/ [ a+10
3
, 1, 

b-7
3

]
이 점이 점 {b-1, 1, a}와 일치하므로

a+10
3

=b-1, 
b-7
3

=a

/ a-3b=-13, 3a-b=-7

두 식을 연립하여 풀면

a=-1, b=4    / a+b=3

39	 �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}

66쪽

1	 ⑴ 중심의 좌표: {1, -2, 0}, 반지름의 길이: 2

	 ⑵ 중심의 좌표: {-3, -1, 4}, 반지름의 길이: 5�

2	 ⑴ {x+1}@+{y-1}@+{z-5}@=16

	 ⑵ x@+y@+z@=4�

3	 ⑴ x@+y@+z@=50

	 ⑵ {x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=51�

4	 ⑴ 중심의 좌표: {0, 1, -2}, 반지름의 길이: j5 	

	 ⑵ 중심의 좌표: {3, -2, -1}, 반지름의 길이: 4�

5	 ⑴ k<13 	  ⑵ k>-21�

6	 ⑴ {x+4}@+{y-2}@+{z+8}@=64

	 ⑵ {x+4}@+{y-2}@+{z+8}@=16

	 ⑶ {x+4}@+{y-2}@+{z+8}@=4�

7	 ⑴ {x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=13

	 ⑵ {x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=10

	 ⑶ {x-1}@+{y+2}@+{z-3}@=5�

8	 ⑴ {x-3}@+{y+4}@=19

	 ⑵ {y+4}@+{z-1}@=11

	 ⑶ {x-3}@+{z-1}@=4

02 구의 방정식2
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67~70쪽

1  18	 2  x@+{y-1}@+{z-1}@=5	 3 ③

4  6	 5  -3	 6  1	 7  5	 8 ④

9  32j3p	 10 ③	 11 ④	 12  54	 13  4

14 ②	 15 ②	 16  2j34k	 17  j11k	 18 ⑤

19 ⑤ 	 20  4	 21 ④	 22  42p	 23 ③

24  2j3	 25 ④	 26  6p	 27 ③	 28 ④	

29  16

1	 구 {x-3}@+{y+1}@+{z-2}@=16의 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 
즉, 구의 방정식은

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

따라서 a=3, b=-1, c=2, d=14이므로

a+b+c+d=18

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\{-5}+2\4
1+2

, 
1\3+2\0

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

1+2
]

/ {1, 1, 0}

선분 AB를 1`:`2로 외분하는 점 Q의 좌표는

‌[ 1\{-5}-2\4
1-2

, 
1\3-2\0

1-2
, 
1\{-2}-2\1

1-2
]

/ {13, -3, 4}

구의 중심은 선분 PQ의 중점과 같으므로 구의 중심의 좌

표는

‌[ 1+13
2
, 
1-3
2
, 
0+4
2

]    / {7, -1, 2}

구의 반지름의 길이는

1
2
 PQZ=

1
2
1{13-1}@+{-33-1}@+4@3=2j11k

따라서 구하는 구의 방정식은

{x-7}@+{y+1}@+{z-2}@=44

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=0이므로

{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=0을 변형하면

{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=0을 변형하면

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

이므로 이 구의 중심의 좌표는 {4, 2, -2}, 반지름의 길

이는 2이다.

오른쪽 그림과 같이 구의 중심을

213

L
B

A H

C

2

 

C, 점 C에서 직선 l에 내린 수선

의 발을 H라 하면

‌CBZ=2, BHZ=
1
2
 ABZ=j3

따라서 직각삼각형 CBH에서

CHZ=42@-{j3}@6=1

7	 x@+y@+z@+2x-2y-4z-5=0을 변형하면

{x+1}@+{y-1}@+{z-2}@=11

이므로 이 구의 중심의 좌표는 {-1, 1, 2}

이때 구의 중심은 선분 AB의 중점이므로

-4+a
2

=-1, 
2+b
2

=1, 
1+c
2

=2

/ a=2, b=0, c=3

/ a-b+c=5
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구의 중심에서 x축에 내린 수선의 발의 좌표는 {a, 0, 0}

구의 반지름의 길이가 6이므로

1b@+c@3=6, 2b@=36    / b@=18

/ a@+b@+c@=3b@=54

13	 x@+y@+z@-2ax+4by-2z+9=0을 변형하면

{x-a}@+{y+2b}@+{z-1}@=a@+4b@-8

이 구가 yz평면에 접하므로

1a@+4b@-83=|a|

a@+4b@-8=a@, b@=2    / b=j2 {? b>0}

또 이 구가 zx평면에 접하므로

1a@+4b@-83=|-2b|

a@+4b@-8=4b@, a@=8    / a=2j2 {? a>0}

/ ab=4

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=0을 변형하면

{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{-2}@3�  
=2j2

따라서 직각삼각형 CAH에서

AHZ=43@-{2j2}@6=1  

/ ABZ=2AHZ=2\1=2

8	 APZ`:`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

9	 �점 P의 좌표를 {x, y, z}라 하면 APZ @+BPZ @=ABZ @이므

로

	 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 중심이 점 {-1, 1, 2}이

고 반지름의 길이가 2j3인 구이므로 구하는 도형의 부피는
4
3
p\{2j3}#=32j3p

10	 점 A의 좌표를 {x1, y1, z1}이라 하면 점 A는 구
	 x@+y@+z@=4 위의 점이므로

x1@+y1@+z1@=4 yy ㉠

선분 AB의 중점의 좌표를 {x, y, z}라 하면

‌x=
x1+4
2
, y=

y1-3
2
, z=

z1+3
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

11	 x@+y@+z@+6x-4y+2kz+k=0을 변형하면

{x+3}@+{y-2}@+{z+k}@=k@-k+13

이 구가 xy평면에 접하므로

1k@-k+133=|-k|

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@
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16	 �구의 중심은 선분 AB의 중점과 같으므로 구의 중심의 좌

표는

‌[ 4-8
2
, 
-5+1

2 
, 
7+1
2 

]    / {-2, -2, 4}

또 구의 반지름의 길이는

1
2
 ABZ=

1
2
 1{-8-4}@+{1+5}@3+{1-7}@3=3j6

즉, 구의 방정식은

{x+2}@+{y+2}@+{z-4}@=54

이 방정식에 y=0, z=0을 대입하여 정리하면

{x+2}@=34    / x=-2-j34k
따라서 주어진 구와 x축의 두 교점의 좌표는

{-2-j34k, 0, 0}, {-2+j34k, 0, 0}
이므로 두 점 사이의 거리는

|{-2+j34k}-{-2-j34k}|=2j34k

17	 주어진 구의 방정식에 x=0, y=0을 대입하여 정리하면

z@+8z+26-r@=0 yy ㉠

주어진 구와 z축이 만나는 두 점 사이의 거리가 2이므로 

z에 대한 이차방정식 ㉠의 두 근의 차가 2이다.

따라서 ㉠의 두 근을 a, a+2라 하면 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여

a+{a+2}=-8, a{a+2}=26-r@

/ a=-5, r=j11k {? r>0}

18	 주어진 구의 방정식에 y=0, z=0을 대입하면

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

/ x=-3 또는 x=1

따라서 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=0을 변형하면

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

/ ACZ=BCZ=3

따라서 삼각형 ABC의 둘레의 길이는

ABZ+BCZ+CAZ=4+3+3=10

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

xy평면

212

P H

C

2

 

중심을 C, 점 C에서 xy평

면에 내린 수선의 발을 H, 

구와 xy평면이 만나서 생

기는 원 위의 한 점을 P라 

하면

CPZ=2j2, CHZ=2

직각삼각형 CPH에서

PHZ=1{2j2}@-2@3=2

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	 구의 중심의 좌표를 {a, b, c}라 하면 구의 방정식은
{x-a}@+{y-b}@+{z-c}@=20

이 방정식에 y=0을 대입하여 정리하면

{x-a}@+{z-c}@=20-b@

이 식이 {x-2}@+z@=4와 일치하므로

a=2, c=0, 20-b@=4

20-b@=4에서 b@=16    / b=-4

따라서 두 구의 중심의 좌표는 {2, -4, 0}, {2, 4, 0}이

므로 두 구의 중심 사이의 거리는 |4-{-4}|=8

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=0을 변형하면

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

구의 중심을 C{-3, 2, -1}, 점 C에서 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
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23	 x@+y@+z@+4y-2z-6=0을 변형하면

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}@+{3 3-5}@+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}@=2+k

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 2+k=9이므로 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\PH Z  

/ PHZ=j6

따라서 접점이 나타내는 도형은 중심이 점 H이고 반지름

의 길이가 j6인 원이므로 구하는 도형의 넓이는
p\{j6}@=6p

27	 �구의 중심을 C라 하면 C{-1, -2, 1}이므로 

ACZ=1{-1-1}@+{-2-2}@3+{1+1}@3=2j6
오른쪽 그림과 같이 직선 AC

A{1, 2, -1}

C{-1, -2, 1}

1

1
Q

P

가 구와 만나는 두 점을 각각 

P, Q라 하면 CPZ=CQZ=1이

므로

M�=AQZ=ACZ+CQZ�  

=2j6+1

m�=APZ=ACZ-CPZ�  

=2j6-1

/ Mm=24-1=23

28	 �구 x@+y@+z@=1의 중심의 좌표는 {0, 0, 0}이고 반지름

의 길이는 1이다.

x@+y@+z@+10x-6y+8z+34=0을 변형하면

{x+5}@+{y-3}@+{z+4}@=16

이므로 이 구의 중심의 좌표는 {-5, 3, -4}이고 반지름

의 길이는 4이다.

두 구의 중심 사이의 거리는

1{-5}@+3@3+{-4}@3=5j2
두 점 P, Q의 위치가 오

4P Q
1

512
른쪽 그림과 같을 때 두 

점 P, Q 사이의 거리가 

최소이므로 구하는 최솟

값은

5j2-{1+4}=5j2-5

29	 x@+y@+z@+4x+2y-4z+8=0을 변형하면

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

이 구의 중심을 C라 하면 C{-2, -1, 2}이고 반지름의 

길이는 1이다.

원점 O에 대하여 OPZ @=x@+y@+z@

1

O

P

C{-2, -1, 2}

	

이므로 점 P가 오른쪽 그림과 같

을 때, x@+y@+z@의 값이 최대가 

된다.

이때 

OCZ�=1{-2}@+{-31}@+2@3=3

이므로 OPZ의 최댓값은

3+1=4

따라서 x@+y@+z@의 최댓값은 4@=16
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