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정답과 해설

Ⅰ 이차곡선

이차곡선1 

	 ⑴	y @=4px에서	p=6이므로	 y @=4\6x

	 	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 	 	 	 y @=24x

	 ⑵	y @=4px에서	p=-4이므로	 y @=4\{-4}x

	 	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 	 	 	 y @=-16x

	 ⑴	y @=6x=4\
3
2
x이므로	 p=

3
2

	 	 따라서	초점의	좌표는	 [ 3
2
,	0]

	 	 준선의	방정식은	 x=-
3
2

	 	 또	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

y@=6x

-2# 2# x

y

x=-2#

	 ⑵	y @=-3x=4\[-3
4
]x이므로	 p=-

3
4

	 	 따라서	초점의	좌표는	 [-3
4
,	0]

	 	 준선의	방정식은	 x=
3
4

	 	 또	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

y@=-3x

-4# 4# x

y

x=4#

	 ⑴	x @=4py에서	p=6이므로	 x @=4\6y

	 	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 	 	 	 x @=24y

	 ⑵	x @=4py에서	p=-1이므로	 x @=4\{-1}y

	 	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 	 	 	 x @=-4y

01

02

03

01 포물선 9~17쪽

	 	원	x @+{y+5}@=1의	중심의	좌표는	{0,	-5}이므로	

포물선의	초점의	좌표는	 {0,	-5}

	 꼭짓점이	원점이고	x @=4py에서	p=-5이므로

	 	 	 x @=4\{-5}y

	 따라서	구하는	포물선의	방정식은

	 	 	 x @=-20y

	 ⑴	x @=12y=4\3y이므로	 p=3

	 	 따라서	초점의	좌표는	 {0,	3}

	 	 준선의	방정식은	 y=-3

	 	 또	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

x@=12y

x

y

y=-3-3

3

	 ⑵	x @=-16y=4\{-4}y이므로	 p=-4

	 	 따라서	초점의	좌표는	 {0,	-4}

	 	 준선의	방정식은	 y=4

	 	 또	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

y=44

x@=-16y

y

x
-4

	 ⑴	주어진	포물선의	방정식을	변형하면

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

	 	 	이	포물선은	포물선	y @=8x를	x축의	방향으로	-2

만큼,	y축의	방향으로	2만큼	평행이동한	것이다.

	 	 y @=8x=4\2x이므로	 p=2

	 	 포물선	y @=8x의	초점의	좌표는	 {2,	0}

	 	 준선의	방정식은	 x=-2

	 	 따라서	주어진	포물선의	초점의	좌표는

	 	 	 	 {2-2,	0+2},	즉	 {0,	2}

	 	 준선의	방정식은

	 	 	 	 x=-2-2,	즉	 x=-4

	 	

O-2

2

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

y

x
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	 ⑵	주어진	포물선의	방정식을	변형하면

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

	 	 	이	포물선은	포물선	x @=-4y를	x축의	방향으로		

4만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 	 x @=-4y=4\{-1}y이므로	 p=-1

	 	 포물선	x @=-4y의	초점의	좌표는	 {0,	-1}

	 	 준선의	방정식은	 y=1

	 	 따라서	주어진	포물선의	초점의	좌표는

	 	 	 	 {0+4,	-1+1},	즉	 {4,	0}

	 	 준선의	방정식은

	 	 	 	 y=1+1,	즉	 y=2

	 	

Ox@=-4y

y

x

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

4

1

	 ⑵	주어진	타원의	방정식을	변형하면

	 	 	 	
x @
16

+
y @
9
=1

	 	 a=4,	b=3이므로

	 	 	 	 c=1a@-b@3=j16-9l=j7
	 	 따라서	초점의	좌표는

	 	 	 	 {j7,	0},	{-j7,	0}
	 	 장축의	길이는

	 	 	 	 2a=8

	 	 단축의	길이는

	 	 	 	 2b=6

	 	 이때	꼭짓점의	좌표는

	 	 	 	 {4,	0},	{-4,	0},	{0,	3},	{0,	-3}

	 	 이고,	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

3

-3

x@
16
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\=1

y@
9

j7 4-j7-4

y

x

	 a=3,	b=2j2이므로
	 	 	 c=1a@-b@3=j9-8l=1

	 	이때	점	C는	타원의	초점이므로	다른	한	초점을	F라

고	하면	두	초점은

	 	 	 F{1,	0},	C{-1,	0}

	 	한편	직선	y=m{x-1}은	m의	값에	관계없이	점		

F{1,	0}을	지난다.

	

O

C

-2j2

2j2

-3 31-1

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
9

y@
8

F

y=m{x-1}

A

B

	 타원의	정의에	따라

	 	 	 AXCZ+AXFZ=2a=6

	 	 	 BCZ+BF Z=2a=6

	 따라서	삼각형	ABC의	둘레의	길이는

	 	 	 AXB Z+BCZ+AXCZ

    ={AXFZ+BF Z}+BCZ+AXCZ	 	

	 	 ={AXCZ+AXFZ}+{BCZ+BF Z}	 	

	 	 =6+6=12

03	 ⑴	2a=8에서	 a=4

	 	 c=j2에서	 b@=a@-c@=16-2=14

	 	 따라서	구하는	타원의	방정식은

	 	 	 	
x @
16

+
y @
14

=1

	 ⑵	2a=6에서	 a=3

	 	 c=1에서	 b@=a@-c@=9-1=8

	 	 따라서	구하는	타원의	방정식은

	 	 	 	
x @
9
+

y @
8
=1

	 ⑴	a=10,	b=6이므로

	 	 	 	 c=1a@-b@3=j100-36l=8

	 	 따라서	초점의	좌표는	 {8,	0},	{-8,	0}

	 	 장축의	길이는	 2a=20

	 	 단축의	길이는	 2b=12

	 	 이때	꼭짓점의	좌표는

	 	 	 	 {10,	0},	{-10,	0},	{0,	6},	{0,	-6}

	 	 이고,	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

6

-6

x@
100
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\=1

y@
36

8 10-8-10

y

x

01

02

02 타원 18~28쪽
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	 ⑴	2b=6에서	 b=3

	 	 c=j3에서	 a@=b@-c@=9-3=6

	 	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
x @
6
+

y @
9
=1

	 ⑵	장축의	길이가	18이므로	 2b=18,	b=9

	 	 c=5에서	 a@=b@-c@=81-25=56

	 	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
x @
56

+
y @
81

=1

	 장축의	길이가	6이므로	 2b=6,	b=3

	 단축의	길이가	2j5이므로	 2a=2j5,	a=j5

	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
x @
5
+

y @
9
=1

	 ⑴	a=2j6,	b=7이므로

	 	 	 	 c=1b@-a@3=j49-24l=5

	 	 따라서	초점의	좌표는	 {0,	5},	{0,	-5}

	 	 장축의	길이는	 2b=14

	 	 단축의	길이는	 2a=4j6
	 	 이때	꼭짓점의	좌표는

	 	 	 	 {2j6,	0},	{-2j6,	0},	{0,	7},	{0,	-7}

	 	 이고,	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

-7

-5

5

7

-2j6 2j6

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
24

y@
49

	 ⑵	주어진	타원의	방정식을	변형하면

	 	 	 	
x @
7
+

y @
16

=1

	 	 a=j7,	b=4이므로

	 	 	 	 c=1b@-a@3=j16-7l=3

	 	 따라서	초점의	좌표는	 {0,	3},	{0,	-3}

	 	 장축의	길이는	 2b=8

	 	 단축의	길이는	 2a=2j7
	 	 이때	꼭짓점의	좌표는

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

	 	 이고,	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

-4

4

-j7 j7

3

-3

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
7

y@
16

04

05

06

	 장축의	길이가	30이므로	 2b=30,	b=15

	 c=5j5에서	 a@=b@-c@=225-125=100

	 따라서	구하는	타원의	방정식은	
x @
100

+
y @
225

=1

	 ⑴		주어진	타원은	타원	
x @
4
+y @=1을	x축의	방향으로	

2만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	 	 타원	
x @
4
+y @=1의	중심의	좌표는	 {0,	0}

	 	 초점의	좌표는	 {j4-1l,	0},	{-j4-1 l,	0}
	 	 즉,	 {j3,	0},	{-j3,	0}
	 	 따라서	주어진	타원의	중심의	좌표는

	 	 	 	 {0+2,	0-2},	즉	 {2,	-2}

	 	 초점의	좌표는

	 	 	 	 {j3+2,	0-2},	{-j3+2,	0-2}

	 	 즉,	 {j3+2,	-2},	{-j3+2,	-2}

	 	

O

y

x

{x-2}@
4

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+{y+2}@=1

x@
4
\\\\\\\\\\\\\\\\\\+y@=1

-2

2

	 ⑵	주어진	타원의	방정식을	변형하면	

	 	 	 	
{x+2}@

16
+

{y-3}@
25

=1

	 	 	이	도형은	타원	
x @
16

+
y @
25

=1을	x축의	방향으로		

-2만큼,	y축의	방향으로	3만큼	평행이동한	것이다.

	 	 타원	
x @
16

+
y @
25

=1의	중심의	좌표는	 {0,	0}

	 	 초점의	좌표는	 {0,	j25-16l},	{0,	-j25-16l}
	 	 즉,	 {0,	3},	{0,	-3}

	 	 따라서	주어진	타원의	중심의	좌표는

	 	 	 	 {0-2,	0+3},	즉	 {-2,	3}

	 	 초점의	좌표는	 {0-2,	3+3},	{0-2,	-3+3}

	 	 즉,	 {-2,	6},	{-2,	0}

	 	

O

y

x-2

3

\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
16

y@
25

{x+2}@
16

{y-3}@
25

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
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	 ⑴	2a=12에서	 a=6

	 	 c=8에서	 b@=c@-a@=64-36=28

	 	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 	 	 	
x @
36

-
y @
28

=1

	 ⑵	2a=10에서	 a=5

	 	 c=6에서	 b@=c@-a@=36-25=11

	 	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 	 	 	
x @
25

-
y @
11

=1

	 ⑴	a=2j3,	b=2j2이므로
	 	 	 	 c=1a@+b@3=j12+8l=2j5
	 	 따라서	초점의	좌표는	 {2j5,	0},	{-2j5,	0}
	 	 이때	꼭짓점의	좌표는	 {2j3,	0},	{-2j3,	0}
	 	 주축의	길이는	 2a=4j3

	 	

O

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
12

y@
8

-2j3
-2j5

2j3
2j5

	 ⑵	주어진	쌍곡선의	방정식을	변형하면	
x @
9
-

y @
2
=1

	 	 a=3,	b=j2이므로
	 	 	 	 c=1a@+b@3=j9+2l=j11k
	 	 따라서	초점의	좌표는	 {j11k,	0},	{-j11k,	0}
	 	 이때	꼭짓점의	좌표는	 {3,	0},	{-3,	0}

	 	 주축의	길이는	 2a=6

	 	

O

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
9

y@
2

-3

-j11k
3

j11k

	 ⑴	2b=4에서	 b=2

	 	 c=5에서	 a@=c@-b@=25-4=21

	 	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 	 	 	
x @
21

-
y @
4
=-1

	 ⑵	주축의	길이가	2이므로	 2b=2,	b=1

	 	 c=j6에서	 a@=c@-b@=6-1=5

	 	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 	 	 	
x @
5
-y @=-1

01

02

03

03 쌍곡선 29~40쪽 	 주축의	길이가	4이므로	 2b=4,	b=2

	 	쌍곡선의	다른	한	초점의	좌표는	{0,	j5}이므로		
c=j5에서	 a@=c@-b@=5-4=1

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은	 x @-
y @
4
=-1

	 ⑴	a=2,	b=j3이므로
	 	 	 	 c=1a@+b@3=j4+3l=j7
	 	 따라서	초점의	좌표는	 {0,	j7},	{0,	-j7}
	 	 꼭짓점의	좌표는	 {0,	j3},	{0,	-j3}
	 	 주축의	길이는	 2b=2j3

	 	

O x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\\=-1
x@
4

y@
3

j7
j3

-j7

-j3

y

	 ⑵	주어진	쌍곡선의	방정식을	변형하면

	 	 	 	
x @
5
-

y @
9
=-1

	 	 a=j5,	b=3이므로

	 	 	 	 c=1a@+b@3=j5+9l=j14k
	 	 따라서	초점의	좌표는	 {0,	j14k},	{0,	-j14k}
	 	 꼭짓점의	좌표는	 {0,	3},	{0,	-3}

	 	 주축의	길이는	 2b=6

	 	

O x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\\=-1
x@
5

y@
93

-j14k

j14k

-3

y

	 타원의	방정식	5x @+2y @=10을	변형하면

	 	 	
x @
2
+

y @
5
=1

	 이때	타원의	초점의	좌표는

	 	 	 {0,	j5-2l},	{0,	-j5-2l}
	 즉,	 {0,	j3},	{0,	-j3}

	 쌍곡선	
x @
a @

-
y @
b @
=-1의	주축의	길이가	2이므로

	 	 	 2b=2,	b=1

	 이	쌍곡선이	주어진	타원과	두	초점을	공유하므로

	 	 	 a @={j3}@-1@=2

	 따라서	 a @-b @=2-1=1
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05
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	 ⑴	a=4,	b=5이므로	점근선의	방정식은

	 	 	 	 y=- 5
4
x

	 	 이고,	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O-4

5

-5

4

y

x

y=4%xy=-4%x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\-\\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
16

y@
25

	 ⑵	주어진	쌍곡선의	방정식을	변형하면

	 	 	 	 x @-
y @
4
=-1

	 	 a=1,	b=2이므로	점근선의	방정식은

	 	 	 	 y=-2x

	 	 이고,	그래프는	다음	그림과	같다.

	 	

O

2

y=2x

y@
4

y=-2x

x@- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\=-1

-2

-1 1

y

x

	 구하는	쌍곡선의	방정식을

	 	 	
x @
a @

-
y @
b @
=-1{a>0,	b>0}

	 이라고	하자.

	 두	초점의	좌표가	F{0,	4},	F'{0,	-4}이므로

	 	 	 4@=a @+b @ yy	①

	 또	점근선의	방정식이	y=-  j3
3
x이므로

	 	 	
b
a
=

 j3
3

	 	 	 a=j3b yy	②

	 ②를	①에	대입하면

	 	 	 4@={j3b}@+b @

	 	 	 16=4b@

	 	 	 b @=4

	 b @=4를	①에	대입하면

	 	 	 4@=a @+4

	 	 	 a @=12

	 따라서	구하는	쌍곡선의	방정식은

	 	 	
x @
12

-
y @
4
=-1

07

08

	 ⑴		주어진	쌍곡선은	쌍곡선	x @-
y @
25

=1을	x축의	방향

으로	2만큼,	y축의	방향으로	-1만큼	평행이동한	

것이다.

	 	 쌍곡선	x @-
y @
25

=1의	중심의	좌표는	 {0,	0}

	 	 초점의	좌표는	 {j1+25k,	0},	{-j1+25k,	0}
	 	 즉,	 {j26k,	0},	{-j26k,	0}
	 	 점근선의	방정식은	 y=-5x

	 	 따라서	주어진	쌍곡선의	중심의	좌표는

	 	 	 	 (0+2,	0-1),	즉	 {2,	-1}

	 	 초점의	좌표는

	 	 	 	 {j26k+2,	0-1},	{-j26k+2,	0-1}

	 	 즉,	 {j26k+2,	-1},	{-j26k+2,	-1}

	 	 점근선의	방정식은

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

	 	 즉,	 y=5x-11,	y=-5x+9

	 	

O

x@- \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
y@
25

{y+1}@
25

{x-2}@- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\=1

2
x

y

-1

	 ⑵	주어진	쌍곡선의	방정식을	변형하면

	 	 	 	
{x+1}@

4
-

{y+2}@
9

=-1

	 	 	이	쌍곡선은	쌍곡선	
x @
4
-

y @
9
=-1을	x축의	방향

으로	-1만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동

한	것이다.

	 	 쌍곡선	
x @
4
-

y @
9
=-1의	중심의	좌표는	 {0,	0}

	 	 초점의	좌표는	 {0,	j4+9k},	{0,	-j4+9k}
	 	 즉,	 {0,	j13k},	{0,	-j13k}

	 	 점근선의	방정식은	 y=- 3
2
x

	 	 따라서	주어진	쌍곡선의	중심의	좌표는

	 	 	 	 {0-1,	0-2},	즉	 {-1,	-2}

	 	 초점의	좌표는

	 	 	 	 {0-1,	j13k-2},	{0-1,	-j13k-2}

	 	 즉,	 {-1,	j13k-2},	{-1,	-j13k-2}

	 	 점근선의	방정식은	

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

3
2
{x+1}-2

09
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이차곡선의 접선2 

	 ⑴	y=3x-
1
3
을	y @=-4x에	대입하면

	 	 	 	 [3x- 1
3
]@=-4x

	 	 	 	 9x @-2x+
1
9
=-4x

	 	 	 	 9x @+2x+
1
9
=0

	 	 이	이차방정식의	판별식을	D라고	하면

	 	 	 	
D
4
=1@-9\

1
9
=0

	 	 	따라서	직선	y=3x-
1
3
은	포물선	y @=-4x의	접선

이다.

	 ⑵	y=-x+2를	3x @-y @=-6에	대입하면

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

	 	 	 	 3x @-{x @-4x+4}=-6

	 	 	 	 x @+2x+1=0

	 	 이	이차방정식의	판별식을	D라고	하면

	 	 	 	
D
4
=1@-1=0

	 	 	따라서	직선	y=-x+2는	쌍곡선	3x @-y @=-6

의	접선이다.

01

01 이차곡선의 접선 51~62쪽

	 	 즉,	 y=
3
2
x-

1
2
,	y=-

3
2
x-

7
2

	 	

O

\\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\\=-1
x@
4

y@
9

{y+2}@
9

{x+1}@
4

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\=-1

-2

-1
x

y

	 ⑴	주어진	방정식을	변형하면

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

	 	 	따라서	주어진	방정식이	나타내는	도형은	포물선

이다.

	 	

O

-4

2
x

y

	 ⑵	주어진	방정식을	변형하면

	 	 	 	
{x-2}@

40
-

{y+3}@
20

=1

	 	 	따라서	주어진	방정식이	나타내는	도형은	쌍곡선

이다.

	 	

2

-3

O
x

y

	 ⑶	주어진	방정식을	변형하면

	 	 	 	 {x+3}@+y @=25

	 	 따라서	주어진	방정식이	나타내는	도형은	원이다.

	 	

O x

y

-3

10

	 ⑷	주어진	방정식을	변형하면

	 	 	 	
{x+2}@

3
+

{y-4}@
9

=1

	 	 따라서	주어진	방정식이	나타내는	도형은	타원이다.

	 	
O x

y

-2

4
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	 ⑴		y=x+k를	y @=-6x에	대입하면

	 	 	 	 {x+k}@=-6x

	 	 	 	 x @+2kx+k@=-6x

	 	 	 	 x @+2{k+3}x+k@=0

	 	

x

y

O

y@=-6x y=x+k

	 	 이	이차방정식의	판별식을	D라고	하면

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

=6k+9

	 	 D=0에서	 6k+9=0

	 	 따라서	 k=-
3
2

	 ⑵	y=x+k를	5x @+8y @=40에	대입하면

	 	 	 	 5x @+8{x+k}@=40

	 	 	 	 5x @+8{x @+2kx+k@}=40

	 	 	 	 13x @+16kx+8k@-40=0

	 	

x

y

O

5x@+8y@=40

y=x+k

	 	 이	이차방정식의	판별식을	D라고	하면

	 	 	 	
D
4
	={8k}@-13{8k@-40}	 	

=-40k@+520

	 	 D=0에서	 -40k@+520=0,	k@=13

	 	 따라서	 k=-j13k

	 ⑴	y @=-4x=4\{-1}x이므로

	 	 	 	 p=-1

	 	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 	 y=
1
2
x+

-1
1
2

,	y=
1
2
x-2

	 	

x

y

O

y@=-4x

y=2!x-2

02

03

	 ⑵	주어진	타원의	방정식을	변형하면

	 	 	 	
x @
25

+
y @
4
=1

	 	 	이때	구하는	접선이	직선	y=-2x-1과	평행하므로	

기울기는	-2이다.

	 	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 	 y=-2x-125\{-32}@+43
	 	 	 	 y=-2x-2j26k

	 	

x

y

O

x@
25

y@

4
\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\=1

y=-2x-2j26k

y=-2x+2j26k

	 ⑶	주어진	쌍곡선의	방정식을	변형하면

	 	 	 	
x @
2
-

y @
7
=1

	 	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 	 y=5x-12\5@-73
	 	 	 	 y=5x-j43k

	 	

x

y

O

x@
2

y@
7

\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\=1

y=5x+j43k y=5x-j43k

	 y @=8x=4\2x이므로	 p=2

	 	직선	x+3y+5=0에	수직인	직선의	기울기는	3이다.

	 	즉,	포물선	y @=8x에	접하고	기울기가	3인	직선의	방

정식은	 y=3x+
2
3

	 이	직선이	점	[ 1
9
,	k]를	지나므로

	 	 	 k=3\
1
9
+

2
3
=1

	

x

y

O

y@=8x

y=3x+3@

x+3y+5=0

1 9!

04
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	 ⑴	y @=-
1
2
x=4\[-1

8
]x이므로	 p=-

1
8

	 	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 	 -2y=2\[-1
8
]{x-8},	y=

1
8
x-1

	 	

O

y@=-2!x
y=8!x-1-8

-2 x

y

	 ⑵	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 	 2\5x+5\2y=70,	y=-x+7

	 	

x

y

O

2x@+5y@=70

y=-x+7

5

2

	 ⑶	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 	
-6x
4

-
4y
2
=1,	y=-

3
4
x-

1
2

	 	

x

y

O-6

4

y=-4#x-2!
x@
4

y@
2

\\\\\\\\\\\\\\\\\- \\\\\\\\\\\\\\\\\=1

	 	쌍곡선	
x @
a @

-
y @
b @
=1	위의	점	P{4,	2}에서의	접선의	

방정식은

	 	 	
4x
a @

-
2y
b @

=1,	y=
2b @
a @

x-
b @
2

	 이때	접선의	기울기가	2이므로

	 	 	
2b @
a @

=2,	a @=b @ yy	①

	 또	점	P{4,	2}가	쌍곡선	위의	점이므로

	 	 	
16
a @

-
4
b @
=1 yy	②

	 ①을	②에	대입하면

	 	 	
16
b @

-
4
b @
=1,	b @=12

	 ①에	의하여	 a @=12

	 따라서	 a @+b @=12+12=24

05

06

	 	쌍곡선	11x @-ay @=3	위의	점	{-1,	a}에서의	접선

의	방정식은

	 	 	 11\{-x}-a\ay=3

	 	 	 -11x-a@y=3

	 이	접선이	점	{3,	-9}를	지나므로

	 	 	 -33+9a@=3

	 	 	 a@=4

	 이때	a>0이므로	 a=2

	 접점을	P{x1,	y1}이라고	하면	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 5x1 x+9y1 y=180 yy	①

	 이	접선이	점	{6,	-5}를	지나므로

	 	 	 30x1-45y1=180

	 	 	 2x1-3y1=12 yy	②

	 또	점	P{x1,	y1}은	타원	위의	점이므로

	 	 	 5x1@+9y1@=180 yy	③

	 ②,	③을	연립하여	풀면

	 	 	 x1=6,	y1=0	또는	x1=-
2
3
,	y1=-

40
9

	 이것을	①에	대입하면	구하는	접선의	방정식은

	 	 	 x=6	또는	x+12y+54=0

	
P{x1,`y1}

5x@+9y@=180

x

y

O

{6,`-5}

07

08
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ⅠⅠ 공간도형과 공간좌표

공간도형1 

	 ⑴		세	점	A,	C,	E는	한	직선	위에	있지	않으므로	한	

평면을	결정할	수	있다.

	 ⑵		점	A는	직선	EF	위에	있지	않으므로	한	평면을	

결정할	수	있다.

	 ⑶		두	직선	BE,	CE는	한	점에서	만나므로	한	평면을	

결정할	수	있다.

	 ⑷		두	직선	BD,	CF는	꼬인	위치에	있으므로	한	평면

을	결정할	수	없다.

	 따라서	한	평면을	결정할	수	있는	것은	⑴,	⑵,	⑶이다.

	 ⑴		직선	CH,	직선	DI,	직선	EJ,	직선	GH,	직선	HI,		

직선	IJ,	직선	JF

	 ⑵	평면	CHID,	평면	DIJE,	평면	AFJE

	 ⑶	평면	AFJE,	평면	FGHIJ

	 	직선	l 과	평면	c는	평행하므로	만나지	않는다.	 	

따라서	직선	l 과	평면	c에	포함된	직선	m도	만나지	

않는다.	

	 	그런데	두	직선	l,	m은	모두	한	평면	a	위에	있으므로	

l|m이다.

	 	또	직선	l과	평면	c에	포함된	직선	n도	만나지	않는다.		

그런데	두	직선	l,	n은	모두	한	평면	b	위에	있으므로	

l|n이다.

	 즉,	l|m,	l|n이므로	m|n이다.

	

ml

n

a

b c

	 참고 			서로	다른	세	직선	l,	m,	n에	대하여			

l|m,	l|n이면	m|n이다.

	 l|m이므로	두	직선	l,	m은	한	평면을	결정한다.

	 	이	평면을	b라고	하면	직선	l 은	두	평면	a,	b의	교선

이다.

	 	평면	a와	직선	m이	평행하지	않다고	가정하면	평면	

a와	직선	m은	한	점에서	만난다.

01

02

03

04

01 직선과 평면의 위치 관계 77~85쪽

	 	이	점을	P라고	하면	점	P는	평면	a와	평면	b에	동시

에	포함되므로	직선	l	위에	있다.

	 	즉,	점	P는	두	직선	l,	m	위에	있으므로	l|m이라는	

조건에	모순이다.

	 따라서	평면	a는	직선	m과	평행하다.

	

P

a

b

l

m

	 ⑴		직선	AB와	직선	DG가	이루는	각의	크기는		

AXB Z|DXCZ이므로	직선	DC와	직선	DG가	이루는		

각의	크기와	같다.

	 	 	이때	삼각형	DCG는	직각이등변삼각형이므로		

CCDG=45!이다.

	 	 	따라서	직선	AB와	직선	DG가	이루는	각의	크기는	

45!이다.

	 ⑵		직선	FH와	직선	DG가	이루는	각의	크기는		

FXHZ|BXDZ이므로	직선	BD와	직선	DG가	이루는		

각의	크기와	같다.

	 	 	이때	삼각형	BGD는	정삼각형이므로		 	

CBDG=60!이다.

	 	 	따라서	직선	FH와	직선	DG가	이루는	각의	크기는	

60!이다.

	 직선	l 과	평면	a의	교점을	O라고	하자.

	 !			두	직선	m,	n의	교점이	O일	때,	 	
예제 3에	의하여	 	

	 	 l\a

	 @			두	직선	m,	n의	교점이	점	O가	아닐	때,	 	

점	O를	지나고	두	직선	m,	n에	평행한	직선	m',	

n'을	그으면	l\m,	m|m'이므로	 	

	 	 l\m'	 	

또	l\n,	n|n'이므로		

	 	 l\n'	 	

O m'

n'

m

L

na

	

따라서	예제 3에	의하여	 	

	 	 l\a

	 !,	@에서	l\a이다.

05

06

	(  )

	( × )
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	 ⑴		두	꼭짓점	A,	B에서	평면	GHIJKL에	내린	수선

의	발이	각각	두	꼭짓점	G,	H이므로	선분	AB의	

평면	GHIJKL	위로의	정사영은	선분	GH이다.

	 ⑵		꼭짓점	I 에서	평면	ABCDEF에	내린	수선의	발이	

꼭짓점	C이므로	선분	CI 의	평면	ABCDEF	위로

의	정사영은	점	C이다.

	 ⑶		네	꼭짓점	G,	H,	I,	J에서	평면	ABCDEF에	내린	

수선의	발이	각각	네	꼭짓점	A,	B,	C,	D이므로	

사각형	GHIJ의	평면	ABCDEF	위로의	정사영은	

사각형	ABCD이다.

	 ⑴	AX'B'Z =AXBZ`cos`h	 	

=16\cos`30!	 	

=16\
 j3
2
	 	

=8j3
	 ⑵	AX'B'Z=AXBZ`cos`h이므로

	 	 	 	 cos`h =A X'B'Z

AXB Z
	 	

=
3j5
6j5
	 	

=
1
2

	 	 따라서	 h=60!

01

02

03 정사영 92~98쪽

	 	AXEZ\(평면	EFGH)이고	AXIX\FXHZ이므로	삼수선	정리	

➋에	의하여

	 	 	 EXXIX\FXHZ

	 삼각형	EFH는	직각삼각형이므로

	 	 	 FXHZ =7	EXFZ	@+EXHZ	@9	 	

=11@+2@3=j5
	 삼각형	EFH의	넓이는

	 	 	
1
2
\FXHZ\EXIX=

1
2
\EFZ\EXHZ

	 	 	
1
2
\j5\EXIX=

1
2
\1\2

	 	 	 EXIX=
2j5
5

	 	AXEZ\(평면	EFGH)이고	선분	EI가	평면	EFGH	위

에	있으므로	AXEZ\EXIX이다.

	 즉,	삼각형	AEI도	직각삼각형이므로

	 	 	 AXIX =7	AXEZ	@+EXIX	@9=a	3@+[ 2j5
5

]@d	 	

=q	49
5
	e=7j5

5

	 따라서	삼각형	AFH의	넓이는

	 	 	
1
2
\FXHZ\AXIX =

1
2
\j5\7j5

5
=

7
2

	 두	평면	ABCD,	ABGH의	교선	AB에	대하여

	 	 	 BCZ\AXBZ,	BXGZ\AXBZ

	 	즉,	두	평면	ABCD,	ABGH가	이루는	각의	크기는		

두	직선	BC,	BG가	이루는	각의	크기와	같다.

	 삼각형	BGC는	직각삼각형이므로

	 	 	 BXGZ =7	BCZ	@+CXGZ	@9=410@+{10j3}@6	 	
=j400l=20

	 즉,	cos`{CCBG}=
BCZ

BXGZ
=

10
20

=
1
2
이므로

	 	 	 CCBG=60!

	 	따라서	두	평면	ABCD,	ABGH가	이루는	각의	크기

는	60!이다.

	 사각형	ABCD는	정사각형이므로	 B XDZ\AXCZ

	 	또	평면	ABCD와	평면	BFGC는	수직이고,	점	G에

서	두	평면의	교선	BC에	내린	수선의	발이	점	C이므로	

문제 04에	의하여	 CGZ\(평면	ABCD)

	 이때	직선	BD는	평면	ABCD	위의	직선이므로

	 	 	 BXDZ\CGZ

01

02

03

02 삼수선 정리 86~91쪽 	 	따라서	선분	BD는	만나는	두	직선	AC,	CG와	각각	수직

이므로	 BXDZ\(평면	AEGC)

	 두	평면	a,	b의	교선	m에	대하여

	 	 	 l\m,	n\m

	 	즉,	두	평면	a,	b가	이루는	각의	크기는	두	직선	l,	n

이	이루는	각의	크기와	같다.

	 따라서	l\n이므로	a\b이다.

	 같은	방법으로	b\c,	c\a이다.

	

l

m n
b

a c

A

04
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	 	선분	AG의	평면	ABFE	위로의	정사영은	선분	AF

이다.

	 	삼각형	ABF는	직각삼각형이므로	정육면체의	한	모서

리의	길이를	a라고	하면

	 	 	 AXFZ=7	AXBZ	@+BXFX	@9=1a@+a@3=j2a

	 j2a=5이므로	 a=
5j2
2

	 삼각형	AFG도	직각삼각형이므로

	 	 	 AXGZ =7	AXFZ	@+FXGX	@9	 	

=a	5@+[ 5j2
2

]@d		

=q	75
2
	e=5j6

2

	 한	변의	길이가	2인	정삼각형의	넓이는

	 	 	
 j3
4
\2@=j3

	 따라서	구하는	정사영의	넓이는

	 	 	 j3\cos`45!=j3\ j2
2
=

 j6
2

	 	구하는	단면의	넓이를	S`cm@라고	하면	단면의	밑면	위

로의	정사영은	반지름의	길이가	3`cm인	원이므로

	 	 	 S`cos`30!=p\3@

	 	 	 S\
 j3
2
=9p

	 	 	 S=6j3p
	 따라서	잘린	단면의	넓이는	6j3p`cm@이다.

	 	오른쪽	그림과	같이	정사각뿔

의	꼭짓점	A에서	평면		

BCDE에	내린	수선의	발을		

H라고	하자.

	 	삼각형	ABC의	평면	BCDE	위로의	정사영은	삼각형	

HBC이므로

	 	 	 sHBC=sABC`cos`h yy	①

	 	점	H는	정사각형	BCDE의	두	대각선	BD,	CE의	교

점이므로	BCZ=a라고	하면

	 	 	 sHBC=
1
4
a@

	 또	삼각형	ABC는	한	변의	길이가	a인	정삼각형이므로

	 	 	 sABC=
 j3
4
a@

	 ①에서	 cos`h = sHBC
 sABC

=

1
4
a @

 j3
4
a @

=
 j3
3

03

04

05

06 A

E

D

C

B

H

공간좌표2 

	 ⑴	점	A는	yz평면	위에	있으므로	x좌표는	0이다.

	 	 즉,	 A{0,	-2,	2}

	 	 점	B는	zx평면	위에	있으므로	y좌표는	0이다.

	 	 즉,	 B{-1,	0,	2}

	 	 점	C는	xy평면	위에	있으므로	z좌표는	0이다.

	 	 즉,	 C{-1,	-2,	0}

	 ⑵	점	A는	zx평면	위에	있으므로	y좌표는	0이다.

	 	 즉,	 A{3,	0,	5}

	 	 점	B는	x축	위에	있으므로	y좌표,	z좌표는	0이다.

	 	 즉,	 B{3,	0,	0}

	 	 점	C는	xy평면	위에	있으므로	z좌표는	0이다.

	 	 즉,	 C{3,	5,	0}

	 ⑴		점	P를	yz평면에	대하여	대칭이동한	점은	점	P와	

y좌표,	z좌표는	같고	x좌표의	부호는	반대이다.

	 	 따라서	구하는	점의	좌표는

	 	 	 	 {-1,	2,	-3}

	 ⑵		점	P를	x축에	대하여	대칭이동한	점은	점	P와	x

좌표는	같고	y좌표,	z좌표의	부호는	반대이다.

	 	 따라서	구하는	점의	좌표는

	 	 	 	 {1,	-2,	3}

	 ⑶		점	P에서	xy평면에	내린	수선의	발은	점	P와	x좌

표,	y좌표는	같고	z좌표는	0이다.

	 	 따라서	구하는	수선의	발의	좌표는

	 	 	 	 {1,	2,	0}

	 ⑷		점	P에서	z축에	내린	수선의	발은	점	P와	z좌표는	

같고	x좌표,	y좌표는	0이다.

	 	 따라서	구하는	수선의	발의	좌표는	

	 	 	 	 {0,	0,	-3}

	 	점	A를	zx평면에	대하여	대칭이동한	점	B의	좌표는

	 	 	 {2,	-3,	-7}

	 점	B를	원점에	대하여	대칭이동한	점	C의	좌표는

	 	 	 {-2,	3,	7}

	 ⑴	AXB Z	=19-5-{-2}0@+{5-1}@+92-{3-1}0@3	

=j34k

	 ⑵	OXAZ =1{-6}@+{-33}@+2@3	 	

=7

01

02

03

04

01 공간에서 점의 좌표 107~115쪽
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	 ⑴	{x-2}@+{y+3}@+{z+5}@=4

	 ⑵	구하는	구의	반지름의	길이를	r	{r>0}라고	하면

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

	 	 이	구가	점	{-1,	3,	1}을	지나므로

	 	 	 	 3@+4@+0@=r @,	r @=25

	 	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 	 	 {x+4}@+{y+1}@+{z-1}@=25

	 	구하는	구의	중심을	C라고	하면	점	C는	선분	AB의	

중점이므로

	 	 	 C[ 0+6
2
,	
-3+{-7}

2
,	
4+10
2

]
	 즉,	 C{3,	-5,	7}

	 구의	반지름의	길이는

	 	 	 CXAZ =1{0-3}@+9-3-{-5}0@+{34-7}@3	

=j22k
	 따라서	구하는	구의	방정식은

	 	 	 {x-3}@+{y+5}@+{z-7}@=22

	 ⑴	주어진	방정식을	변형하면

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

	 	 	따라서	구의	중심의	좌표는	{3,	-1,	2}이고,	반지

름의	길이는	j14k이다.
	 ⑵	주어진	방정식을	변형하면

	 	 	 	 {x-2}@+{y+5}@+{z-4}@=64

	 	 	따라서	구의	중심의	좌표는	{2,	-5,	4}이고,	반지

름의	길이는	8이다.

01

02

03

02 구의 방정식 116~119쪽

	 AXBZ =190-{-1}0@+{3-1}@+{32-2}@3=j5

	 BCZ =1{1-0}@+{0-3}@+{34-2}@3=j14k

	 CXA Z =1{-1-1}@+{1-0}@+{32-4}@3=3

	 	BC Z	@=AXBZ	@+CXAZ	@이므로	삼각형	ABC는	BCZ가		

빗변인	직각삼각형이다.

	 정사면체의	모든	모서리의	길이는	같다.

	 AXCZ=BCZ이므로	 AXCZ	@=BCZ	@

	 	 	 {11-2}@+{2-1}@+{a-0}@

	 ={11-3}@+{2-5}@+{a-9}@

	 	 	 a@+82=a@-18a+154

	 	 	 18a=72,	a=4

	 AXDZ=BXDZ이므로	 AXDZ	@=BXDZ	@

	 	 	 {6-2}@+{b-1}@+{1-0}@

	 ={6-3}@+{b-5}@+{1-9}@

	 	 	 b@-2b+18=b@-10b+98

	 	 	 8b=80,	b=10

	 따라서	 a+b=4+10=14

	 점	P의	좌표를	{0,	0,	z}라고	하면	

	 AXPZ=BPZ이므로	 AXPZ	@=BPZ	@

	 	 	 {0-0}@+{0-1}@+{z-1}@

	 	 	 =90-{-1}0@+90-{-3}0@+9z-{-2}0@

	 	 	 z@-2z+2=z@+4z+14

	 	 	 6z=-12

	 	 	 z=-2

	 따라서	점	P의	좌표는	 {0,	0,	-2}

	 	선분	AB를	1`:`2로	내분하는	점을	P{x,	y,	z}라고	

하면

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

1+2
=1

	 	 	 y=
1\5+2\{-4}

1+2
=-1

	 	 	 z=
1\6+2\{-3}

1+2
=0

	 따라서	점	P의	좌표는	 {1,	-1,	0}

	 무게중심	G의	좌표를	{x,	y,	z}라고	하면

	 	 	 x=
2+{-1}+{-7}

3
=-2

	 	 	 y=
-5+0+{-7}

3
=-4

	 	 	 z=
4+3+2

3
=3

	 따라서	무게중심	G의	좌표는	 {-2,	-4,	3}

05

06

07

08

09

	 	점	C의	좌표를	{a,	b,	c}라고	하면	삼각형	ABC의	무

게중심	G{-1,	2,	-2}는	선분	CM을	2`:`1로	내분

하는	점이므로

	 	 	
2\{-1}+1\a

2+1
=-1

	 	 	
2\2+1\b

2+1
=2

	 	 	
2\{-1}+1\c

2+1
=-2

	 즉,	 a=-1,	b=2,	c=-4

	 따라서	점	C의	좌표는	 {-1,	2,	-4}

10
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ⅠⅠⅠ 벡터

벡터의 연산1 

	 ⑴	|AXCV|	=AXCZ=7	AXBZ	@+BCZX	@9	 	

=13@+4@3=5

	 ⑵	|CXHV|	=CXHZ=7	CXDZ	@+DXHZX	@9	 	

=13@+5@3=j34k

	 ⑶	|BXHV|	=BXHZ=7	BXAZ	@+AXDZ	@+9D XHZ	@9	 	
=13@+4@+5@3=5j2

	 	오른쪽	그림과	같이	정육각형의	세	

대각선	AD,	BE,	CF의	교점을	

O,	B XF Z와	A XD Z의	교점을	M이라

고	하자.

	 	삼각형	ABO는	한	변의	길이가	2

인	정삼각형이므로	 |BXMV|=
 j3
2
\2=j3

	 따라서	 |BXFV|=2|BXMV|=2j3

	 ⑴	AXCV 와	크기와	방향이	각각	같은	벡터는	EXF V 이다.

	 ⑵		CBV 와	크기는	같지만	방향이	반대인	벡터는	B XCV,		

EXDV 이다.

	 			‘북동풍	4`m/s’는	북동쪽에서	

4 `m/s의	속력으로	불어오는	

바람을	말한다.	 	

따라서	광주의	바람의	속도를	

벡터로	나타내면	오른쪽	그림

과	같다.

01

02 A

B

C

F

E

D

O

M

2

03

04 북

남

서 동3 421

01 벡터의 뜻 135~138쪽

	 ⑶		

	 ⑴	AXBV+CXDV+BCV

	 	 =AXBV+{CXDV+BCV}	(결합법칙)

	 	 =AXBV+{BCV+CXDV}	(교환법칙)

	 	 =ABV+BXDV

	 	 =AXD V

	 ⑵	CBV+EXDV+BXAV+DXCV

	 	 =CBV+{EXDV+BXAV}+DXCV	(결합법칙)

	 	 =CBV+{BXAV+EXDV}+DXCV	(교환법칙)

	 	 ={CBV+BXAV}+{EXDV+DXCV}	(결합법칙)

	 	 =CXAV+EXCV

	 	 =EXCV+CXAV	(교환법칙)

	 	 =EXAV

	 ⑴	EXGV =EXF B+FXGB	 	

=AXBV+AXDV	 	

=aN+bN

	 ⑵	AXGV =AXBV+BCV+CXGV		

=AXBV+AXDV+AXEV	 	

=aN+bN+cN

	 ⑴		

	 ⑵		

	 ⑶		

	 ⑴	CBV =DXEV	 	

=AXEV-AXDV	 	

=cN-b N	 	

=-bN+cN

	 ⑵	FXDV	=FXEV+EXDV	 	

=CXAV+{AXDV-AXEV}	 	

=-AXCV+AXDV-AXEV	 	

=-a N+bN-cN

aN+b N
a NN

bN

02

03

04

aN-bN aNN

-bN

a NN -bN

aN-b N

aNN

-bN

aN-b N

05

	 ⑴		

	 ⑵		

01

aN+bN
aNN

bN

a N+bN

aNN
bN

02 벡터의 덧셈과 뺄셈 139~144쪽

	 ⑴	LXGV =LXIB+IXGB		

=AXLV+AXCV	 	

=bN+cN

	 ⑵	KXFV =KXLV+LFV	 	

=AXBV+AXCV	 	

=aN+cN

03
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	 ⑴	BXDV =AXDV-AXBV	 	

=b N-aN=-aN+b N

	 	 MXNV =AXNV-AXMV	 	

=
2
3
	AXDV-

2
3
	AXBV		

=
2
3
	b N-

2
3
	aN	 	

=-
2
3
	a N+

2
3
	bN

	 ⑵	MXNV=-
2
3
	a N+

2
3
	bN=

2
3
{-a N+bN}=

2
3
	BXDV

	 	 따라서	MXNV|BXDV 이다.

	 pN+qN ={9aN-3b N}+{-2aN-4b N}	 	

={9-2}aN+{-3-4}b N	 	

=7aN-7b N

	 qN+rN ={-2a N-4bN}+{4a N+2bN}	 	

={-2+4}a N+{-4+2}bN	 	

=2a N-2bN

	 즉,	 pN+qN=
7
2
{qN+rN}

	 따라서	두	벡터	pN+qN,	qN+rN 는	서로	평행하다.

	 두	벡터	ta N+6bN,	{t-1}aN+3b N 가	서로	평행하므로

	 0이	아닌	실수	k에	대하여

	 	 	 ta N+6bN=k9{t-1}aN+3b N0

	 	 	 ta N+6bN={kt-k}a N+3kb N

	 	두	벡터	a N,	b N 는	영벡터가	아니고	서로	평행하지	않으

므로	 t=kt-k,	6=3k

	 따라서	 k=2,	t=2

	 두	벡터	AXBV,	AXCV 를	각각	a N,	b N 로	나타내면

	 	 	 AXBV	=OXBV-OXA V	 	

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

=-aN-2b N

	 	 	 AXCV	=OXCV-OXAV	 	

={10aN+tb N}-{2aN+b N}	 	

=8aN+{t-1}b N

	 	세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면	AXCV=kAXBV

를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재해야	하므로

	 	 	 8aN+{t-1}b N=k{-a N-2bN}

	 	 	 8aN+{t-1}b N=-ka N-2kb N

	 	두	벡터	a N,	b N 는	영벡터가	아니고	서로	평행하지	않으

므로	 8=-k,	t-1=-2k

	 따라서	 k=-8,	t=17

04

05

06

07

	 ⑴	AXDV	=2	BXCV	 	

=2{AXCV-AXBV}	 	

=2{bN-aN}	 	

=2bN-2aN		

=-2aN+2bN

	 ⑵	AXFV	=AXCV+CFV	 	

=AXCV+2	BXAV	 	

=AXCV-2	AXBV	 	

=bN-2aN	 	

=-2aN+bN

	 ⑴	-2{aN-2bN}+3{aN-bN}

	 	 =-2aN+4bN+3aN-3bN

	 	 =-2aN+3aN+4bN-3bN

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

	 	 =aN+bN

	 ⑵	4{2aN+2bN-cN}-5{2aN-bN+2cN}

	 	 =8aN+8bN-4cN-10aN+5bN-10cN

	 	 =8aN-10aN+8bN+5bN-4cN-10cN

	 	 ={8-10}aN+{8+5}bN+{-4-10}cN

	 	 =-2aN+13bN-14cN

	 ⑴	3xN-aN=2aN+3bN 에서

	 	 	 	 3xN=3aN+3bN

	 	 	 	 xN=aN+bN

	 ⑵	2bN+xN=3{xN+2aN}에서

	 	 	 	 2bN+xN=3xN+6aN

	 	 	 	 -2xN=6aN-2bN

	 	 	 	 xN=-3aN+bN

01

02

03

03 벡터의 실수배 145~151쪽

	 	오른쪽	그림과	같이	정육각형의	

세	대각선	AD,	BE,	CF의	교

점을	O라고	하자.

	 ⑴	FXEV =OXEV-OFV	 	

=AXFV-BXAV	 	

=AXFV+AXBV	 	

=bN+aN=aN+bN

	 ⑵	CEV =OEV-OCV	 	

=AXFV-AXBV	 	

=bN-aN=-aN+bN

06 A

B

C

F

E

D

O

aNN bN
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	 a N=bN 이므로

	 	 	 l-3=3-2l,	2=m-1

	 따라서	 l=2,	m=3

	 ⑴	2aN+3bN-cN

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

	 	 ={4,	8}+{0,	-3}-{2,	0}

	 	 ={4+0-2,	8-3-0}

	 	 ={2,	5}

	 ⑵	2{2aN-3cN}+3bN+2{b N+2cN}

	 	 =4aN-6cN+3bN+2b N+4cN

	 	 =4aN+5bN-2cN

	 	 =4{2,	4}+5{0,	-1}-2{2,	0}

	 	 ={8,	16}+{0,	-5}-{4,	0}

	 	 ={8+0-4,	16-5-0}

	 	 ={4,	11}

	 cN=ka N+lb N 를	성분으로	나타내면

	 	 	 {5,	6}	=k{1,	2}+l{-1,	2}	 	

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

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

	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 	 	 5=k-l,	6=2k+2l

	 위의	두	식을	연립하여	풀면

	 	 	 k=4,	l=-1

	 ⑴	벡터	AXBV 를	성분으로	나타내면

	 	 	 	 AXBV	={-1-4,	3-1}	 	

={-5,	2}

	 	 벡터	AXBV 의	크기는

	 	 	 	 |AXBV|	=1{-5}@+2@3	 	

=j29k
	 ⑵	벡터	AXBV 를	성분으로	나타내면

	 	 	 	 AXBV	={6-0,	-6-0}	 	

={6,	-6}

	 	 벡터	AXBV 의	크기는

	 	 	 	 |AXBV|	=16@+{-6}@3	 	

=j72k	 	

=6j2

	 ⑴	aN={5,	3,	9}

	 ⑵	bN={6,	-5,	8}

	 ⑶	cN =[-2
2
,	
4
2
,	-

7
2
]=[-1,	2,	-

7
2
]

06

07

08

09

10

벡터의 성분과 내적2 

	 	5	ABV+7	CBV	=5{OBV-OAV}+7{OBV-OCV}	

=5{bN-aN}+7{bN-cN}	 	

=5bN-5aN+7bN-7cN	 	

=-5aN+12bN-7cN

	 ⑴	점	P의	위치벡터는

	 	 	 	
3bN+7aN
3+7

=
7
10
	aN+

3
10
	bN

	 ⑵		점	Q는	선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점이므로	위

치벡터는

	 	 	 	
2bN+aN
2+1

=
1
3
	aN+

2
3
	bN

	 세	점	A,	B,	C의	위치벡터를	각각	aN,	bN,	cN 라고	하면

	 삼각형	ABC의	무게중심	G의	위치벡터	gN 는

	 	 	 g N=
aN+bN+cN

3

	 	세	점	P,	Q,	R의	위치벡터를	각각	p N,	qN,	rN 라고	하면

	 	 	 p N=
aN+bN
2
,	qN=

bN+cN
2
,	rN=

cN+aN
2

	 삼각형	PQR의	무게중심	H의	위치벡터	hN 는

	 	 	 h N =
p N+qN+r N

3
	 	

=
`
aN+bN
2

+
bN+cN
2

+
cN+aN
2

`

3
	 	

=
2{aN+bN+cN}

6
	 	

=
aN+bN+cN

3

	 	따라서	삼각형	ABC의	무게중심	G의	위치벡터	gN	와	삼

각형	PQR의	무게중심	H의	위치벡터	hN 는	서로	같다.

	 ⑴	aN={6,	5}

	 ⑵	bN={-7,	9}

	 ⑶	cN=[-4
6
,	-

3
6
]=[-2

3
,	-

1
2
]

	 ⑴	|aN|	=1{-4}@+2@3	 	

=j20k	 	

=2j5

	 ⑵	|bN|	=12@+{-1}@3	 	

=j5

01

02

03

04

05
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	 ⑴	0!<30!<90!이므로

	 	 	 	 aN K bN =|aN||bN|	cos`30!	 	

=j3\2\
 j3
2
	 	

=3

	 ⑵	0!<90!<90!이므로

	 	 	 	 aN K bN =|aN||bN|	cos`90!	 	

=j3\2\0	 	

=0

01

02 벡터의 내적 171~179쪽

	 ⑴	cN=-2bN 이므로

	 	 	 	 {4,	m,	1-n}=-2{-2,	4,	7}

	 	 	 	 {4,	m,	1-n}={4,	-8,	-14}

	 	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 	 	 	 m=-8,	1-n=-14

	 	 따라서	 m=-8,	n=15

	 ⑵	3{aN-bN}-2{4aN-3bN}

	 	 =3aN-3bN-8aN+6bN

	 	 =-5aN+3bN

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

	 	 =-{5,	10,	15}+{-6,	12,	21}

	 	 ={-5-6,	-10+12,	-15+21}

	 	 ={-11,	2,	6}

	 ⑴	벡터	AXBV 를	성분으로	나타내면

	 	 	 	 AXBV	={3-{-1},	3-4,	1-5}	 	

={4,	-1,	-4}

	 	 벡터	AXBV 의	크기는

	 	 	 	 |AXBV|	=14@+{-1}@+{3-4}@3	 	

=j33k
	 ⑵	벡터	AXBV 를	성분으로	나타내면

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

={1,	1,	4}

	 	 벡터	AXBV 의	크기는

	 	 	 	 |AXBV|	=11@+1@+4@3	 	

=j18k	 	

=3j2

11

12

	 ⑶	90!<120!<180!이므로

	 	 	 	 a N K bN =-|aN||bN|	cos	{180!-120!}	

=-j3\2\cos`60!	 	

=-j3\2\
1
2
	 	

=-j3

	 ⑴	|BXDV|	=13@+3@3	 	

=j18k=3j2
	 	 |CXGV|=3

	 	 	CXGZ\(평면	ABCD)이므로	두	벡터	BXDV,	CXG V 가		

이루는	각의	크기를	h라고	하면

	 	 	 	 h=90!

	 	 따라서	 BXDV	K	CXGV	=|BXDV||CXGV|	cos`h	 	

=3j2\3\cos`90!	 	

=3j2\3\0	 	

=0

	 ⑵	|BXHV|	=13@+3@+3@3	 	
=j27k=3j3

	 	 |AXEV|=3

	 	 	두	벡터	BXHV,	AXE V 가	이루는	각의	크기는		

AXEV=BXF V 이므로	두	벡터	BXHV,	BXF V가	이루는	각의	

크기와	같다.

	 	 	삼각형	BFH는	CF=90!인	직각삼각형이므로	두	

벡터	B XHV,	AXEV 가	이루는	각의	크기를	h라고	하면

	 	 	 	 cos`h= 3

3j3
=

 j3
3

	 	 따라서	 BXHV K AXE V	=|BXHV||AXEV|	cos`h	 	

=3j3\3\
 j3
3
	 	

=9

	 ⑴	aN	K	bN	=4\3+{-1}\4	 	

=8

	 ⑵	aN	K	bN	=2j3\j3+{-3}\{-2}+1\5	 	

=17

	 ⑴	aN+b N={1,	7},	aN-b N={5,	-3}이므로

	 	 	 	 {a N+bN}	K	{a N-bN}

	 	 	 	 =1\5+7\{-3}

	 	 	 	 =-16

	 ⑵	aN+b N={-9,	6,	5},	aN-b N={-1,	6,	1}이므로

	 	 	 	 {a N+bN}	K	{a N-bN}

	 	 	 	 =-9\{-1}+6\6+5\1

	 	 	 	 =50

02

03

04
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	 	점	E를	원점,	세	모서리	EF,	EH,	EA를	각각	x축,		

y축,	z축	위에	놓으면

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

	 	 	 D{0,	3,	2},	F{1,	0,	0}

	

B

F
1 G

3
H

C

E

DA 2

x

z

y

	 즉,	 AXGV={1,	3,	-2},	DXFV={1,	-3,	-2}

	 따라서		 AXGV	K	DXFV	 	

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

	 =-4

	 ⑴	|aN-2bN|@

	 	 	={aN-2bN}	K	{aN-2bN}		

=aN	K	{aN-2bN}-2bN	K	{aN-2bN}	 	

=aN	K	aN-aN	K	2bN-2bN	K	aN+2bN	K	2bN	 	

=aN	K	aN-2aN	K	bN-2aN	K	bN+4bN	K	bN	 	

=|aN|@-4 aN	K	bN+4|bN|@

	 ⑵	{aN+2bN}	K	{aN-2bN}

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

	 	 =aN	K	aN-aN	K	2bN+2bN	K	aN-2bN	K	2bN

	 	 =a N	K	aN-2aN	K	bN+2aN	K	bN-4bN	K	bN

	 	 =|a N|@-4|bN|@

	 |aN-2bN|@	={aN-2bN}	K	{aN-2bN}	 	

=|aN|@-4aN K bN+4|bN|@	 	

=5@-4\5\3\cos`60!+4\3@	 	

=25-30+36	 	

=31

	 따라서	 |aN-2bN|=j31k

	 ⑴	aN K bN	=1\{-3}+j3\3j3=6

	 	 	aN K bN>0이므로	두	벡터	aN,	bN 가	이루는	각의	크기를	

h{0!<h<90!}라고	하면

	 	 	 	 cos`h = aN K bN

|aN||bN|
	 	

=
6

11@+{j3}@3	1{-3}@+3{3j3}@3	
	 	

=
6

 j4 j36k
	 	

=
1
2

	 	 따라서	 h=60!

05

06

07

08

	 ⑵	aN K bN	=-1\1+1\{-2}+0\2	 	

=-3

	 	 	aN K bN<0이므로	두	벡터	aN,	bN 가	이루는	각의	크기를	

h{90!<h<180!}라고	하면

	 	 	 	 cos	{180!-h}

	 	 	 	 =-
aN K b N

|a N||bN|

	 	 	 	 =-
-3

1{-1}@+1@+30@3	11@+{-2}@+32@3	

	 	 	 	 =
3

 j2 j9

	 	 	 	 =
 j2
2

	 	 따라서	180!-h=45!이므로

	 	 	 	 h=135!

	 ⑴	두	벡터	aN,	bN 가	서로	수직이므로

	 	 	 	 aN K b N=0

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

	 	 	 	 9k-27=0

	 	 따라서	 k=3

	 ⑵	두	벡터	aN,	bN 가	서로	평행하므로

	 	 	 	 aN K b N=-|aN||bN|

	 	 	 	 -4\2+2\k+0\0

	 	 	 	 	 =-1{-4}@+2@+0@3	12@+k@+30@ 3

	 	 	 	 2k-8=-j20k	1k@+43

	 	 	 	 k-4=-j5	1k@+43
	 	 양변을	제곱하면

	 	 	 	 k@-8k+16=5k@+20

	 	 	 	 4k@+8k+4=0

	 	 	 	 k@+2k+1=0

	 	 	 	 {k+1}@=0

	 	 따라서	 k=-1

	

	 ⑵		두	벡터	a N,	b N 가	서로	평행하므로	0이	아닌	실수	t

에	대하여

	 	 	 	 bN=ta N

	 	 	 	 {2,	k,	0}=t{-4,	2,	0}

	 	 	 	 {2,	k,	0}={-4t,	2t,	0}

	 	 두	벡터가	서로	같을	조건에	의하여

	 	 	 	 2=-4t,	k=2t

	 	 따라서	 t=-
1
2
,	k=-1

09

다른 풀이
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도형의 방정식3 

	 ⑴	
x-{-2}

1
=

y-3
2
,	즉	 x+2=

y-3
2

	 ⑵		직선	
x
3
=

2-y
2
,	즉	

x
3
=

y-2
-2

에	평행한	직선의	

방향벡터는	 uN={3,	-2}

	 	 따라서	구하는	직선의	방정식은

	 	 	 	
x-1
3

=
y-{-3}

-2
,	즉	

x-1
3

=
y+3
-2

	 ⑶	벡터	uN={-1,	1,	2}에	평행한	직선의	방향벡터는

	 	 	 	 uN={-1,	1,	2}

	 	 따라서	구하는	직선의	방정식은

	 	 	 	
x-1
-1

=
y-5
1

=
z-{-4}

2

	 	 즉,	 1-x=y-5=
z+4
2

	 ⑴	x=-4

	 ⑵	x=1,	y=6

	 ⑶	x=2,	
y-7
-1

=
z-{-8}

-2

	 	 즉,	 x=2,	7-y=
z+8
-2

	 ⑴	구하는	직선의	방향벡터는

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

	 	 이	직선이	점	A{1,	4}를	지나므로	직선의	방정식은

	 	 	 	
x-1
1

=
y-4
-1

,	즉	 x-1=4-y

	 ⑵	구하는	직선의	방향벡터는

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

	 	 	이	직선이	점	A{3,	0,	1}을	지나므로	직선의	방정

식은	
x-3
-4

=
y-0
2

=
z-1
3

	 	 즉,	
3-x
4

=
y
2
=

z-1
3

	 ⑴	두	점	A,	B를	지나는	직선의	방향벡터는

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

={1,	-1,	-1}

	 	 	이	직선이	점	A{-1,	2,	0}을	지나므로	직선의	방

정식은	
x-{-1}

1
=

y-2
-1

=
z-0
-1

	 	 즉,	 x+1=2-y=-z

	 	 	이	직선이	yz평면과	만나는	점의	x좌표는	0이므로	

1=2-y=-z에서	 y=1,	z=-1

	 	 따라서	구하는	점의	좌표는	 {0,	1,	-1}

01

02

03

04

01 직선의 방정식 187~195쪽

	 ⑵	두	점	A,	B를	지나는	직선의	방향벡터는

	 	 	 	 AXB V ={2-{-1},	-2-{-2},	-3-1}	 	

={3,	0,	-4}

	 	 	이	직선이	점	A{-1,	-2,	1}을	지나므로	직선의	

방정식은	
x-{-1}

3
=

z-1
-4

,	y=-2

	 	 즉,	
x+1
3

=
1-z
4
,	y=-2

	 	 	이	직선이	yz평면과	만나는	점의	x좌표는	0이므로	

1
3
=

1-z
4
에서	 z=-

1
3

	 	 따라서	구하는	점의	좌표는	 [0,	-2,	-
1
3
]

	 두	직선	l1,	l2의	방향벡터를	각각	u 1XB,	u 2XB 라고	하자.

	 ⑴	u 1XB={-2,	3},	u 2XB={-3,	2}이므로

	 	 	 	 cos`h =
|u 1XB K u 2XB|

|u 1XB||u 2XB|
	 	

=
|-2\{-3}+3\2|

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

=
12

j13kj13k
=

12
13

	 ⑵	u 1XB={3,	j3,	2},	u 2XB={j3,	1,	2j3}이므로

	 	 	 	 cos`h =
|u 1XB K u 2XB|

|u 1XB||u 2XB|
	 	

=
|3\j3+j3\1+2\2j3|

13@+{j3}@+2@3	1{j3}@+1@+{2j33}@3	
	

=
8j3

j16kj16k
=

 j3
2

	 ⑶	u 1XB={-1,	2,	2},	u 2XB={0,	1,	2}이므로

	 	 	 	 cos`h =
|u 1XB K u 2XB|

|u 1XB||u 2XB|
	 	

=
|-1\0+2\1+2\2|

1{-1}@+2@3+2@3	10@+1@+2@3	
	 	

=
6

j9j5
=

2j5
5

	 두	직선	l1,	l2의	방향벡터를	각각	u 1XB,	u 2XB 라고	하면

	 	 	 u 1XB={2,	j3,	a},	u 2XB={2j3,	1,	j3}
	 두	직선이	이루는	각의	크기가	30!이므로

	 	 	 cos`30!=
|u 1XB K u 2XB|

|u 1XB||u 2XB|

	 	 	
 j3
2
=

|2\2j3+j3\1+a\j3|
12@+{j3}@+a@3	1{2j3}@+1@+{j33}@3	

	 	 	 |a+5|=21a@+73

05

06
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	 양변을	제곱하면

	 	 	 {a+5}@=4{a@+7}

	 	 	 3a@-10a+3=0,	{3a-1}{a-3}=0

	 이때	a>1이므로	 a=3

	 두	직선	l1,	l2의	방향벡터를	각각	u 1XB,	u 2XB 라고	하자.

	 ⑴	u 1XB={5,	2},	u 2XB={-k,	4}

	 	 !	평행할	때,	
	 	 	 l1|l2이므로	 u 1XB|u 2XB

	 	 	 	즉,	u 1 X B=t u 2 X B 를	만족시키는	0이	아닌	실수	t가	

존재하므로	 {5,	2}=t{-k,	4}

	 	 	 5=-kt,	2=4t에서

	 	 	 	 	 t=
1
2
,	k=-10

	 	 @	수직일	때,	
	 	 	 l1\l2이므로	 u 1XB\u 2XB

	 	 	 즉,	u 1XB K u 2XB=0이므로	 {5,	2} K {-k,	4}=0

	 	 	 -5k+8=0에서	 k=
8
5

	 ⑵	u 1XB={1,	-3,	3},	u 2XB={-2,	6,	-k}

	 	 !	평행할	때,	
	 	 	 l1|l2이므로	 u 1XB|u 2XB

	 	 	 	즉,	u 1 X B=t u 2 X B 를	만족시키는	0이	아닌	실수	t가	

존재하므로	 {1,	-3,	3}=t{-2,	6,	-k}

	 	 	 1=-2t,	-3=6t,	3=-kt에서

	 	 	 	 	 t=-
1
2
,	k=6

	 	 @	수직일	때,	
	 	 	 l1\l2이므로	 u 1XB\u 2XB

	 	 	 즉,	u 1XB K u 2XB=0이므로

	 	 	 	 	 {1,	-3,	3} K {-2,	6,	-k}=0

	 	 	 -2-18-3k=0에서	 k=-
20
3

07

	 	직선	
x+1
2

=
3-y
3

=z-4
4
에	수직인	평면의	법선벡

터는	이	직선의	방향벡터와	같으므로	구하는	평면의	법

선벡터는	 nN={2,	-3,	4}

	 따라서	구하는	평면의	방정식은

	 	 	 2{x-1}+{-3}9y-{-5}0+4{z-4}=0

	 즉,	 2x-3y+4z-33=0

	 구하는	평면의	방정식을

	 	 	 ax+by+cz+d=0 	 yy	①

	 이라고	하자.

	 점	A{0,	5,	0}을	①에	대입하면

	 	 	 5b+d=0

	 	 	 b=-
d
5

	 점	B{-1,	-1,	0}을	①에	대입하면

	 	 	 -a-b+d=0

	 	 	 a=-b+d=
6
5
d

	 점	C{3,	3,	-2}를	①에	대입하면

	 	 	 3a+3b-2c+d=0

	 	 	 c	=
3
2
a+

3
2
b+

d
2
=2d

	 따라서	①은	
6
5
dx-

d
5
y+2dz+d=0	 yy	②

	 	d=0이므로	②의	양변을	
d
5
로	나누면	구하는	평면의	

방정식은	 6x-y+10z+5=0

	 구하는	평면의	방정식은	
x
-4

+
y
2
+

z
8
=1

	 즉,	 2x-4y-z+8=0

	 따라서	 a=2,	b=-4,	c=-1

	
x-3
2

=
y-1
4

=
z+1
3

=k	(	k는	실수)로	놓으면

	 	 	 x=2k+3,	y=4k+1,	z=3k-1	 yy	①

	 ①을	평면	2x-y+z=1에	대입하면

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

	 	 	 3k+3=0,	k=-1

	 k=-1을	①에	대입하면	 x=1,	y=-3,	z=-4

	 따라서	구하는	교점의	좌표는	 {1,	-3,	-4}

	 두	평면의	방정식을	연립하여	x,	z를	각각	소거하면

	 	 	 7y+14z-28=0,	y=-2z+4 yy	①

	 	 	 14x+7y-42=0,	y=-2x+6 yy	②

	 ①,	②에	의하여	구하는	교선의	방정식은

	 	 	 -2x+6=y=-2z+4

02

03

04

05

06

	 ⑴	1{x-0}+2{y-2}+{-1}{z-1}=0

	 	 즉,	 x+2y-z-3=0

	 ⑵	x축에	수직인	평면의	법선벡터는	 nN={1,	0,	0}

	 	 따라서	구하는	평면의	방정식은

	 	 	 	 1{x-1}+09y-{-3}0+0{z-5}=0

	 	 즉,	 x=1

01

02 평면과 구의 방정식 196~208쪽
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	 두	평면의	방정식을	연립하여	x,	z를	각각	소거하면

	 	 	 y-z+2=0,	y=z-2 yy	①

	 	 	 x+2y+1=0,	y=
x+1
-2

yy	②

	 ①,	②에	의하여	교선의	방정식은

	 	 	
x+1
-2

=y=z-2 yy	③

	 	직선	③에	수직인	평면의	법선벡터는	직선	③의	방향

벡터와	같으므로

	 	 	 nN={-2,	1,	1}

	 이	평면이	점	{-2,	0,	1}을	지나므로	평면의	방정식은

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

	 즉,	 2x-y-z+5=0

	 이	평면이	점	{0,	a,	3}을	지나므로

	 0-a-3+5=0에서	 a=2

	 두	평면	a,	b의	법선벡터를	각각	n 1XB,	n 2XB 라고	하자.

	 ⑴	n 1XB={-2,	3,	1},	n 2XB={3,	-1,	2}이므로

	 	 	 	 cos`h =
|n 1XB K n 2XB|

|n 1XB||n 2XB|
	 	

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

 1{-2}@+3@3+1@3	13@+{3-1}@+2@3	
		

=
7

 j14kj14k
=

1
2

	 ⑵	n 1XB={1,	-2,	2},	n 2XB={0,	1,	0}이므로

	 	 	 	 cos`h =
|n 1XB K n 2XB|

|n 1XB||n 2XB|
	 	

=
|1\0+{-2}\1+2\0|

 11@+{-2}@ 3+2@310@+1@+0@ 3	
	 	

=
2

 j9j1
=

2
3

	 두	평면의	법선벡터를	각각	n 1XB,	n 2XB 라고	하면

	 	 	 n 1XB={-2,	k-2,	1},	n 2XB={-k-1,	2,	2}

	 ⑴	두	평면이	서로	평행하므로	 n 1XB|n 2XB

	 	 	즉,	n 1 X B=t n 2 X B 를	만족시키는	0이	아닌	실수	t가	존재

하므로

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

	 	 -2=-tk-t,	k-2=2t,	1=2t에서

	 	 	 	 t=
1
2
,	k=3

	 ⑵	두	평면이	서로	수직이므로	 n 1XB\n 2XB

	 	 즉,	n 1XB K n 2XB=0이므로

	 	 	 	 {-2,	k-2,	1} K {-k-1,	2,	2}=0

	 	 4k=0에서	 k=0

07

08

09

	 	평면	4x+2y-4z+5=0에	평행한	평면의	법선벡터

는	이	평면의	법선벡터와	같으므로	구하는	평면의	법선

벡터는

	 	 	 nN={4,	2,	-4}

	 따라서	구하는	평면의	방정식은

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

	 즉,	 2x+y-2z+7=0

	
|-3\{-2}+j6\0+1\1+1|

1{-3}@+{j6}@+31@3	
=

8

 j16k
=2

	 ⑴		점	P는	점	{3,	5,	-4}를	중심으로	하고	반지름의	

길이가	5인	구	위의	점이다.

	 ⑵	{pN-aN} K {pN+a N}=0

	 	 즉,	|pN|@-|aN|@=0에서

	 	 	 	 |pN|=|aN|

	 	 	이때	 |a N|=13@+5@+{-4}@3=5j2
	 	 	따라서	점	P는	점	{0,	0,	0}을	중심으로	하고	반지

름의	길이가	5j2인	구	위의	점이다.

	 	두	점	A{0,	-1,	1},	B{-4,	3,	1}을	지름의	양	끝

점으로	하는	구	위의	한	점을	P{x,	y,	z}라고	하면		

AXPV\BPV 이므로	 AXPV K BPV=0

	 	 	 AXPV={x,	y+1,	z-1}

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

	 이므로

	 	 	 {x,	y+1,	z-1} K {x+4,	y-3,	z-1}=0

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

	 따라서	구의	방정식은

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

	 점	P의	좌표를	{x,	y,	z}라고	하면

	 	 	 AXPV={x-1,	y-5,	z-4}

	 	 	 BPV={x-2,	y-2,	z-6}

	 이므로	AXPV K BPV=0에서

	 	 	 {x-1,	y-5,	z-4} K {x-2,	y-2,	z-6}=0

	 	 	 {x-1}{x-2}+{y-5}{y-2}

	 +{z-4}{z-6}=0

	 	 	 [x- 3
2
]@+[y- 7

2
]@+{z-5}@=

7
2

	 	따라서	점	P가	나타내는	도형은	반지름의	길이가		

 j14k
2
인	구이고,	구하는	도형의	부피는

	 	 	
4
3
p\[  j14k

2
]#=7j14k

3
p

10

11

12

13

14
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대단원 TEST시험 대비

252~254쪽Ⅰ. 이차곡선

01	3	 02	3j2	 03	15	 04	24	 05	ㄱ,	ㄴ	

06	4	 07	6	 08	43	 09	12j55 	 10	-j6	

11	4j55 	 12	4	 13	18	 14	16	 15	16j33 	

16	- 9
16
	 17	15

	 �포물선	y@=4x=4\1x의		 	

초점은	 F{1,	0}

	 	준선의	방정식은	x=-1

이므로	 H{-1,	2ja k}
	 	삼각형	FPH가	정삼각형	

이므로

	 	 	 HXPZ=HXFZ

	 	 	 |a-{-1}|=1{1+1}@3+{-2ja k}@3
	 	 	 |a+1|=j4+4al
	 양변을	제곱하여	정리하면

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

	 이때	a>0이므로	 a=3

	 	포물선	{x-1}@=4y는	포물선	x@=4y를	x축의	방향

으로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 	포물선	x@=4y=4\1y의	초점의	좌표는	{0,	1}이므

로	 F1{0+1,	1},	즉	 F1{1,	1}

	 	포물선	{y+2}@=-8x는	포물선	y@=-8x를	y축의	

방향으로	-2만큼	평행이동한	것이다.

	 	포물선	y@=-8x=4\{-2}x의	초점의	좌표는		

{-2,	0}이므로

	 	 	 F2{-2,	0-2},	즉	 F2{-2,	-2}

	 따라서	 FX1 F2Z=1{-2-1}@+3{-2-1}@3=3j2

	 	초점이	y축	위에	있고,	두	초점	사이의	거리가	2j6이
므로	두	초점의	좌표는

	 	 	 {0,	j6},	{0,	-j6}
	 장축의	길이가	6이므로

	 	 	 2b=6,	b=3

	 a @=b @-{j6}@이므로
	 	 	 a @=9-6=3

	 따라서	 2a @+b @=2\3+3@=15

01

O

y

x-1

x=-1 y@=4x

F{1, 0}

P{a, 2ja}H

l

02

03

	 	A XF Z=BF Z이므로	A XF Z=
1
2
	A XB Z이고,	삼각형	AF'B가	

정삼각형이므로

	 	 	 AXF'Z =AXB Z=2AXF Z yy	①

O
F' F

-b

c-c

b

-6 6

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
36

y@
b@ A

B

	 타원의	정의에	따라

	 	 	 AXF Z+AXF'Z=12 yy	②

	 ①을	②에	대입하면	 AXF Z=4,	AXF'Z=8

	 CAFF'=90!이므로	직각삼각형	AF'F에서

	 	 	 FXF'Z=18@-4@3=4j3
	 즉,	두	초점	사이의	거리가	4j3이므로	 c=2j3
	 따라서	b @=6@-c @이므로	 b @=36-12=24

	 주어진	타원의	방정식을	변형하면

	 	 	
{x-2}@

10
+

{y-1}@
2

=1

	 	이	타원은	타원	
x @
10

+
y @
2
=1을	x축의	방향으로	2만큼,	

y축의	방향으로	1만큼	평행이동한	것이다.

	 ㄷ.	평행이동하여	타원	
x @
5
+y@=1과	겹쳐지지	않는다.

	 ㄹ.			타원	
x @
10

+
y @
2
=1의	두	초점의	좌표는		 	

{j10-2l,	0},	{-j10-2l,	0},	즉	{2j2,	0},		
{-2j2,	0}이므로	주어진	타원의	두	초점의	좌표
는	{2j2+2,	1},	{-2j2+2,	1}이다.

	 따라서	보기	중	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

	 쌍곡선의	방정식을

	 	 	
x @
a @

-
y @
b @
=1{a>0,	b>0}

	 이라고	하면

	 	 	 5=1a @+b @3,	a @+b @=25

	 주축의	길이가	6이므로	 2a=6,	a=3

	 a=3을	a @+b @=25에	대입하면	 b @=16

	 이때	b>0이므로	 b=4

	 	직선	l은	기울기가	양수인	쌍곡선의	점근선이므로	직선	

l의	방정식은	 y=
4
3
x,	4x-3y=0

	 따라서	점	F{5,	0}과	직선	l	사이의	거리는

	 	 	
|20|

 14@+{-3}@3	
=4

04

05

06
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	 	쌍곡선	
x @
64

-
y @
36

=1의	두	초점의	좌표는		 	

{j64+36l,	0},	{-j64+36l,	0},	즉	{10,	0},		
{-10,	0}이므로	점	F의	좌표는	 {10,	0}

	 또	쌍곡선의	점근선의	방정식은	y=- 3
4
x이다.

	 	두	점근선은	x축에	대하여	서로	대칭이므로	x축	위의	

점에서	두	점근선까지의	거리는	서로	같다.	

	 	따라서	초점	F를	중심으로	하고,	두	점근선에	접하는	

원의	반지름의	길이는	점	{10,	0}에서	직선	y=
3
4
x,	

즉	3x-4y=0까지의	거리와	같으므로

	 	 	
|30|

 13@+{-4}@3	
=6

	 	쌍곡선	
x @
16

-
y @
9
=1에서	두	초점은	F{j16+9l,	0},		

F'{-j16+9l,	0},	즉	F{5,	0},	F'{-5,	0}이다.

	 	이때	OXPZ=5,	OXFZ=OXF'Z=5이므로	세	점	P,	F,	F'은	

중심이	원점이고	지름이	선분	FF'인	원	위의	점이다.

	 	즉,	삼각형	PF'F는	직각삼각형이다.

	

O-4-5
-a a

5
4

F' F

y

x

\\\\\\\\\\\\\\\\\\-\\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
16

y@
9

\\\\\\\\\\\\\\\\\\+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\=1
x@
a@

y@
b@

b

-b

P

	 타원의	정의에	따라	 PFZ+PXF'Z=2a 	yy	①

	 쌍곡선의	정의에	따라	 PXF'Z-PFZ=8	 yy	②

	 ①,	②를	연립하여	풀면	 PXF'Z=a+4,	PFZ=a-4

	 직각삼각형	PF'F에서	PXF'Z	@+PFZ	@=FXF'Z	@이므로

	 	 	 {a+4}@+{a-4}@=10@

	 	 	 2a @+32=100,	a @=34

	 한편	타원	
x @
a @

+
y @
b @
=1에서	b @=a @-c @이므로

	 	 	 b @=34-5@=9

	 따라서	 a @+b @=43

	 	타원	
x @
6
+

y @
12

=1에	접하고	기울기가	2인	직선의	방정

식은	 y=2x-16\2@+123,	y=2x-6

	 	따라서	구하는	두	직선	사이의	거리는	직선			

y=2x+6	위의	한	점	{0,	6}과	직선	y=2x-6,	즉		

2x-y-6=0	사이의	거리와	같으므로

	 	 	
|-6-6|

 12@+{-1}@3	
=

12j5
5

07

08

09

	 	쌍곡선	
x @
4
-

y @
12

=1에	접하고	기울기가	3인	직선의	방

정식은

	 	 	 y=3x-14\3@-123,	y=3x-2j6
	 이	직선이	점	{k,	k}를	지나므로

	 	 	 k=3k-2j6,	k=-j6
	 이때	k<0이므로	 k=-j6

	 x @=8y=4\2y이므로	 p=2

	 포물선	위의	점	[2,	 1
2
]에서의	접선의	방정식은

	 	 	 2x=2\2[y+ 1
2
],	y= 1

2
x-

1
2

	 	이	접선과	평행하고	점	{-4,	2}를	지나는	직선	l의	방

정식은

	 	 	 y-2=
1
2
{x+4},	x-2y+8=0

	 	한편	포물선	x @=8y의	초점의	좌표는	{0,	2}이므로		

초점과	직선	l	사이의	거리는

	 	 	
|-4+8|

 11@+{-2}@3	
=

4j5
5

	 쌍곡선	위의	접점의	좌표를	{x1,	y1}이라	하면	

	 접선의	방정식은	 x1 x-2y1 y=2

	 이	직선이	점	A{0,	1}을	지나므로

	 	 	 -2y1=2,	y1=-1 yy	①

	 또	점	{x1,	y1}은	쌍곡선	위의	점이므로

	 	 	 x1@-2y1@=2 yy	②

	 ①을	②에	대입하여	풀면	 x1=-2

	 즉,	두	점	P,	Q는	P{-2,	-1},	Q{2,	-1}이다.

	 따라서	삼각형	APQ의	넓이는	
1
2
\4\2=4

	 x@=-16y=4\{-4}y이므로	 p=-4

	 준선의	방정식은	 y=4	  20 %

	 	두	점	A,	B에서	준선에	

내린	수선의	발을	각각	

P',	Q'이라고	하면	포물

선의	정의에	따라

	 	 	 AXFZ =AXP'Z	 	

=AXPZ+PXP'Z	 	

=8+4=12	  30 %

	 	 	 BF Z =BXQ'Z=BQ Z+QXQ'Z	 	

=2+4=6	  30 %

	 따라서	 AXBZ =AXFZ+BF Z		

=12+6=18	  20 %

10

11

12

13

y

x
O

P

A

B
F

Q

P' Q'

x@=-16y

y=4
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	 	A{0,	5},	B{0,	-5}이고	쌍곡선	
x @
16

-
y @
9
=-1의	

두	초점의	좌표는	{0,	j16+9 l},	{0,	-j16+9 l},	즉	
{0,	5},	{0,	-5}이므로	두	점	A,	B는	쌍곡선의	초

점이다.	  20 %

	 삼각형	PAB는	직각삼각형이고	ABZ=10이므로

	 PXAZ=m,	PBZ=n이라고	하면

	 	 	 m@+n@=100 yy	①	  20 %

	 쌍곡선의	성질에	따라

	 	 	 |m-n|=6	  30 %

	 양변을	제곱하면

	 	 	 m@-2mn+n@=36 yy	②

	 ①을	②에	대입하여	풀면

	 	 	 mn=32	  20 %

	 따라서	삼각형	PAB의	넓이는

	 	 	
1
2
mn=16	  10 %

	 y @=8j3x=4\2j3x이므로	 p=2j3
	 초점은	 F{2j3,	0}	  10 %

	 	주어진	포물선에	접하고	기울기가	j3인	직선의	방정
식은

	 	 	 y=j3x+2j3
 j3
,	y=j3x+2	  30 %

	 y=j3x+2를	y @=8j3x에	대입하면
	 	 	 {j3x+2}@=8j3x
	 	 	 3x @-4j3x+4=0

	 	 	 {j3x-2}@=0

	 	 	 x=
2j3
3

	 x=
2j3
3
을	y=j3x+2에	대입하면

	 	 	 y=j3\2j3
3

+2,	y=4

	 즉,	접점	A의	좌표는

	 	 	 [ 2j3
3
,	4]	  30 %

	 또	직선	y=j3x+2가	x축과	만나는	점	B의	좌표는

	 	 	 [-2j3
3
,	0]	  10 %

	 따라서	삼각형	ABF의	넓이는

	 	 	 sABF	=
1
2
\BFZ\4	 	

=
1
2
\-2j3-[-2j3

3
]=\4	

=
16j3
3
	  20 %

14

15

	

	 y @=8j3x=4\2j3x이므로	 p=2j3
	 초점은	 F{2j3,	0}	  10 %

	 	점	A의	좌표를	{x1,	y1}이라고	하면	포물선	위의	점	A

에서의	접선의	방정식은

	 	 	 y1	y=2\2j3{x+x1}

	 	 	 y=
4j3
y1 x+

4j3x1
y1 	(단,	y1=0)	  20 %

	 이때	접선의	기울기가	j3이므로	 4j3
y1 =j3,	y1=4

	 점	A{x1,	4}는	포물선	y @=8j3x	위의	점이므로

	 	 	 4@=8j3x1,	x1=2j3
3

	 즉,	점	A의	좌표는	[ 2j3
3
,	4]이다.	  30 %

	 또	접선의	방정식은

	 	 	 y=
4j3
4

x+
4j3\2j3

3
4

,	y=j3x+2	  10 %

	 한편	접선	y=j3x+2가	x축과	만나는	점	B의	좌표는

	 	 	 [-2j3
3
,	0]	  10 %

	 따라서	삼각형	ABF의	넓이는

	 	 	 sABF	=
1
2
\BFZ\4	 	

=
1
2
\-2j3-[-2j3

3
]=\4		

=
16j3
3
	  20 %

	 타원과	쌍곡선의	한	교점을	P{x1,	y1}이라고	하자.	

	 타원	4x @+y @=1	위의	점	P에서의	접선의	방정식은

	 	 	 4x1 x+y1 y=1	  30 %

	 쌍곡선	3x @-y @=a	위의	점	P에서의	접선의	방정식은

	 	 	 3x1 x-y1 y=a	  30 %

	 두	접선이	서로	수직이므로	 -
4x1
y1 \

3x1
y1 =-1

	 	 	 12x1@-y1@=0 yy	①

	 점	P는	타원	4x @+y @=1	위의	점이므로

	 	 	 4x1@+y1@=1 yy	②

	 ①,	②를	연립하여	풀면	 x1@=
1
16
,	y1@=

3
4
	  20 %

	 또	점	P는	쌍곡선	3x @-y @=a	위의	점이므로

	 	 	 3x1@-y1@=a

	 x1@=
1
16
,	y1@=

3
4
을	위의	식에	대입하면

	 	 	
3
16

-
3
4
=a,	a=-

9
16
	  20 %

다른 풀이

16
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255~257쪽Ⅱ. 공간도형과 공간좌표

01	9	 02	ㄴ	 03	j6	 04	30!	 05	128p	

06	{2+j2}p	 07	6j2	 08	5j2	 	

09	{3,	2,	-1}	 10	8	 11	6	 12	j3		
13	6	 14	60!	 15	4j3	 16	j3	 17	12	

18	13

	 모서리	AB와	꼬인	위치에	있는	모서리는

	 	 	 모서리	CF,	모서리	DF,	모서리	EF

	 즉,	 a=3

	 평면	ABC와	평행한	모서리는

	 	 	 모서리	DE,	모서리	EF,	모서리	DF

	 즉,	 b=3

	 따라서	 ab=9

	 (반례)	ㄱ.			오른쪽	그림과	같은	직육

면체에서	l|a,	a\b이지

만	l\b이다.

	 	ㄷ.			오른쪽	그림과	같은	직육면

체에서	a\b,	l\a,	l|m

이지만	m|b이다.

	 따라서	보기	중	옳은	것은	ㄴ이다.

01

02 a

b

l

a

b

l
m

	 	쌍곡선	
x @
a @

-
y @
b @
=1의	두	초점의	좌표가	{3,	0},		

{-3,	0}이므로

	 	 	 a@+b@=9 yy	①	  30 %

	 점	P{4,	k}에서의	접선의	방정식은

	 	 	
4x
a @

-
ky
b @

=1 yy	②	  30 %

	 직선	②가	점	{1,	0}을	지나므로

	 	 	
4
a @

=1,	a@=4

	 a@=4를	①에	대입하여	풀면

	 	 	 b@=5

	 즉,	쌍곡선의	방정식은	
x @
4
-

y @
5
=1	  20 %

	 점	P{4,	k}는	이	쌍곡선	위의	점이므로

	 	 	
4@
4
-

k @
5
=1

	 따라서	 k@=15	  20 %

17 	 	DXHZ⊥(평면	ACD)이고	AXCZ는		 	

평면	ACD	위에	있으므로

	 	 	 AXCZ⊥DXHZ

	 또	AXCZ⊥BXDZ이므로

	 	 	 AXCZ⊥(평면	BHD)

	 	두	대각선	AC,	BD의	교점을	P,	점	P에서	BXHZ에	내

린	수선의	발을	Q라고	하면

	 	 	 PQZ⊥BXHZ

	 PQZ는	평면	BHD	위에	있으므로	 PQZ⊥AXC Z

	 즉,	두	점	P,	Q는	주어진	조건을	만족시킨다.

	 CDBH=h라고	하면

	 	 	 sin`h =DXHZ

BXHZ
=

6
6j3

=
 j3
3

	 따라서	직각삼각형	PBQ에서

	 	 	 PQZ =BPZ`sin`h=1
2
	BXD Z`sin`h	 	

=
1
2
\6j2\ j3

3
=j6

	 선분	AB와	평면	a가	이루는	각의	크기를	h라고	하면

	 AX'B'Z=AXBZ`cos`h이므로

	 	 	 3j3=6`cos`h,	cos`h= j3
2

	 따라서	 h=30!

	 	단면의	넓이를	S라고	하면	단면의	밑면	위로의	정사영

은	밑면인	원이므로

	 	 	 p\8@=S`cos`60!,	64p=1
2
S

	 따라서	 S=128p	

	 	오른쪽	그림과	같이	

구하는	그림자의	넓이

는	반구의	밑면의	중

심을	지나고	평면	a와	

평행한	평면이	반구를	

자를	때	생기는	반원	

S 1과	반구의	밑면에서	반원	S2의	정사영의	넓이의	합

과	같다.

	 	S1,	S2의	넓이를	각각	S1,	S2라	하고,	S1,	S2의	평면	a	

위로의	정사영의	넓이를	각각	S1',	S2'이라고	하면

	 	 	 S1'=S1=
1
2
\p\2@=2p

	 	 	 S2'=S2`cos`45!=2p\ j2
2
=j2p

	 따라서	구하는	넓이는	 S1'+S2'={2+j2}p

03

6

A

B
C
P

D

G

HE

F

Qh

04

05

45!

a

2

S2

S1
06
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	 	점	A{4,	3,	2}를	xy평면에	대하여	대칭이동한	점을	

A'이라고	하면

	 	 	 A'{4,	3,	-2}

	 	점	B{2,	3,	4}를	yz평면에	대하여	대칭이동한	점을	

B'이라고	하면

	 	 	 B'{-2,	3,	4}

	 이때	AXPZ=AX'PZ,	BQZ=BX'QZ이므로

	 	 	 AXPZ+PQZ+QBZ =AX'PZ+PQZ+QXB'Z>AX'B'Z	

=1{-6}@+0@+6@3=6j2

	 따라서	구하는	최솟값은	 6j2

	 	점	C의	좌표를	{a,	b,	c}라고	하면	평행사변형		

ABCD에서	두	대각선의	교점	{0,	2,	-1}은	선분	

AC의	중점과	같으므로

	 	 	
-2+a

2
=0,	

-3+b
2

=2,	
4+c
2

=-1

	 	 	 a=2,	b=7,	c=-6

	 즉,	점	C의	좌표는	 {2,	7,	-6}

	 따라서	선분	BC의	길이는

	 	 	 BCZ=13@+5@+{3-4}@3=5j2

	 	점	{-4,	1,	-3}을	원점에	대하여	대칭이동한	점	A

의	좌표는	 {4,	-1,	3}

	 	점	{-2,	2,	4}를	yz평면에	대하여	대칭이동한	점	B

의	좌표는	 {2,	2,	4}

	 	점	C의	좌표를	{a,	b,	c}라고	하면	삼각형	ABC의	

무게중심이	G{3,	1,	2}이므로

	 	 	
4+2+a

3
=3,	

-1+2+b
3

=1,	
3+4+c

3
=2

	 	 	 a=3,	b=2,	c=-1

	 따라서	점	C의	좌표는	 {3,	2,	-1}	

	 	구의	중심의	좌표를	{a,	b,	c}라고	하면	구의	반지름

의	길이가	5이므로	구의	방정식은

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

	 	구의	방정식에	z=0을	대입하면	구가	xy평면과	만나

서	생기는	원의	방정식은

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

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

	 	이	식이	x@+y@-6y=0,	즉	x@+{y-3}@=9와	일치

하므로	 a=0,	b=3,	25-c@=9

	 즉,	 a=0,	b=3,	c=-4

	 	따라서	두	구의	중심의	좌표는	각각	{0,	3,	4},		

{0,	3,	-4}이므로	두	구의	중심	사이의	거리는	8이다.

07

08

09

10

	 주어진	구의	방정식을	변형하면

	 	 	 {x-a}@+{y+2}@+{z-2b}@=a@+4b@-16

	 	 (단,	a@+4b@-16>0)

	 	즉,	구의	중심의	좌표는	{a,	-2,	2b}이고,	반지름의	

길이는	1a@+4b@-163이다.
	 	구가	xy평면에	접하므로	반지름의	길이는	구의	중심의	

z좌표의	절댓값과	같다.	즉,	 1a@+4b@-163=|2b|

	 양변을	제곱하여	정리하면	 a@=16

	 이때	a>0이므로	 a=4

	 	또	구가	yz평면에	접하므로	반지름의	길이는	구의	중심

의	x좌표의	절댓값과	같다.	즉,	 1a@+4b@-163=|a|

	 양변을	제곱하여	정리하면	 b@=4

	 이때	b>0이므로	 b=2

	 따라서	 a+b=6

	 	다음	그림과	같이	점	A에서	평면	b에	내린	수선의	발

을	H라고	하면	 AXHZ=AXB Z`sin`30!=2j3\ 1
2
=j3

	

a

b

D

C

B

A

45!

30!

l

3
2j3

H

	 	AXCZ가	평면	b와	이루는	각의	크기가	45!이므로	삼각형	

ACH는	직각이등변삼각형이다.

	 CXHZ=AXHZ=j3이고	AXCZ=
AXHZ

sin`45!
=

 j3
 j2
2

=j6이다.

	 따라서	직각삼각형	ACD에서

	 	 	 CDZ=13@-{j6}@3=j3	

	 평면을	만들	수	있는	경우는	다음과	같다.

	 !			세	점	B,	C,	D로	만들	수	있는	평면은	 	

	 	 평면	BCD	  20 %

	 @			두	직선	CF,	CH로	만들	수	있는	평면은	 	

	 	 평면	CFH	 	  20 %

	 #			직선	CF와	세	점	B,	C,	D	중	한	점으로	만들	수	

있는	평면은	 	

	 	 평면	BFC,	평면	DFC	  20 %

	 $			직선	CH와	세	점	B,	C,	D	중	한	점으로	만들	수	
있는	평면은	 	

	 	 평면	BHC,	평면	CHD	  20 %

	 !~$에서	구하는	평면의	개수는
	 	 	 1+1+2+2=6	  20 %

11

12

13
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	 	점	A에서	직선	l과	평면	a

에	내린	수선의	발을	각각	

M,	N이라고	하면		

AXMZ\l,	AXNZ\a이므로		

삼수선	정리에	의하여

	 	 	 MXNZ\l	  30 %

	 	점	A와	직선	l에	의하여	결정되는	평면	b와	평면	a가	

이루는	각의	크기를	h라고	하면	 h=CAMN

	 AXMZ=8,	AXNZ=4j3이므로

	 	 	 sin`h=AXNZ

A XMZ
=

4j3
8

=
 j3
2
	  50 %

	 따라서	 h=60!	  20 %

	 	잘린	단면인	타원의	밑면	위로의	

정사영은	밑면인	원이므로	타원의	

장축의	밑면	위로의	정사영은	밑면

의	지름이다.

	 	이때	타원의	장축의	길이를	2a라고	

하면

	 	 	 12=2a`cos`30!

	 	 	 12=2a\
 j3
2
,	a=4j3	  40 %

	 	또	타원의	단축의	길이를	2b라고	하면	단축의	길이는	

밑면의	지름의	길이와	같으므로

	 	 	 2b=12,	b=6	  30 %

	 따라서	구하는	두	초점	사이의	거리는

	 	 	 21a@-b@3=21{4j3}@-6@3=4j3	  30 %

	 	a@+b@=4이므로	삼각형	ABC의	세	변의	길이를	각각	

구하면

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

=12a@+2b@-32ab3	 	

=j8-2abl

	 	 	 BCZ =1{-b}@+{b-a3}@+a@3	 	

=12a@+2b@-32ab3	 	

=j8-2abl
	 	 	 C XAZ =1a@+{-b}@+{3b-a}@3	 	

=12a@+2b@-32ab3	 	

=j8-2abl	  30 %

	 삼각형	ABC는	정삼각형이므로	넓이는

	 	 	 sABC	=
 j3
4
{j8-2abl}@	 	

=
 j3
2
{4-ab}	  20 %

14

la
M

N

A

h

8 4j3

15

6

2a

2b

16

	 한편	a@>0,	b@>0이고	a@+b@=4이므로

	 	 	 a@+b@>21a@b@3=2ab

	 	 (단,	등호는	a=b일	때	성립)

	 	 	 4>2ab,	ab<2	  30 %

	 	즉,	
 j3
2
{4-ab}>  j3

2
{4-2}=j3

	 따라서	삼각형	ABC의	넓이의	최솟값은	j3이다.
	  20 %

	 선분	AB를	m`:`n으로	내분하는	점을	P라고	하면

	 	 	 P[ -4m+5n
m+n

,	
8m-4n
m+n

,	
7m-2n
m+n

]
	  30 %

	 	점	P는	yz평면	위의	점이므로	점	P의	x좌표는	0이다.

	
-4m+5n
m+n

=0에서	 4m=5n

	 	 	 m`:`n=5`:`4

	 m,	n은	서로소인	자연수이므로

	 	 	 m=5,	n=4	  30 %

	 점	P의	z좌표는	k이므로

	 	 	 k=
7m-2n
m+n

=
7\5-2\4

5+4
=3	  30 %

	 따라서	 m+n+k=5+4+3=12	  10 %

	 반지름의	길이가	10인	구의	방정식을

	 	 	 {x-a}@+{y-b}@+{z-c}@=100

	 	이라고	하면	xy평면,	yz평면,	zx평면과의	교선인	원의	

방정식은	각각

	 	 	 {x-a}@+{y-b}@=100-c@ yy	①

	 	 	 {y-b}@+{z-c}@=100-a@ yy	②

	 	 	 {x-a}@+{z-c}@=100-b@ yy	③

	  60 %

	 	이때	원	①,	②,	③의	반지름의	길이가	각각	6,	8,	j31k
이므로

	 	 	 100-c@=6@,	100-a@=8@,	100-b@={j31k}@
	 	따라서	a@=36,	b@=69,	c@=64이므로	원점에서	구

의	중심	{a,	b,	c}까지의	거리는

	 	 	 1a@+b@+c@3 =j36+69+64l=13	  40 %

17

18
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258~260쪽Ⅲ. 벡터

01	 j14k2
	 02	5	 03	3	 04	1	 05	13 	

06	36	 07	-2	 08	-10	 09	12 	 10	4	 	

11	4	 12	16p	 13	6	 14	49 	 15	12 	

16	-4	 17	36	 18	185

	 |MXFV|=
1
2
|BXFV|=

1
2
\2=1

	 |FXN V|=
1
2
|FXHV|=

1
2
	13@+1@3= j10k

2

	 직각삼각형	MFN에서

	 	 	 |MXNV|=r	1@+[  j10k
2

]@y= j14k
2

	 {x+2y}aN+{2x-y}bN=3aN-4bN 에서

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

	 위의	두	식을	연립하여	풀면	 x=-1,	y=2

	 따라서	 x @+y @=1+4=5

	 두	벡터	AXBV,	AXC V 를	각각	aN,	bN 로	나타내면

	 	 	 AXBV	={-aN-3bN}-{aN-bN}=-2aN-2b N

	 	 	 AXCV	={kaN+bN}-{aN-bN}={k-1}aN+2b N

	 	세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으려면	AXCV=t	AXBV

를	만족시키는	0이	아닌	실수	t가	존재해야	하므로

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

	 	두	벡터	a N,	b N 는	영벡터가	아니고	서로	평행하지	않으

므로	 k-1=-2t,	2=-2t

	 따라서	 t=-1,	k=3

	 	오른쪽	그림에서		 	

OXAV+O XBV=OXDV 가	되도록		

점	D를	잡으면	사각형		

OADB는	정사각형이고,		

CAOD=45!이므로	점	C

는	선분	OD	위에	있다.

	 이때	OXCZ`:`OXDZ=1`:`j2이므로

	 	 	 OCV	=
 j2
2
	OXDV=

 j2
2
{OXA V+OXBV}		

=
 j2
2
	aN+

 j2
2
	bN

	 따라서	m=
 j2
2
,	n=

 j2
2
이므로

	 	 	 m@+n@=[  j2
2

]@+[  j2
2

]@=1

01

02

03

04

A

B

O
45!
aN

bN

D

C

	 OXAV=a N,	OXB V=bN 라고	하자.

	 	점	G는	삼각형	OAB의	두	중선의	교점이므로	무게중

심이다.

	 MXGZ`:`GXB Z=1`:`2이므로

	 	 	 GXBV=
2
3
	MXB V

	 이때	MXBV=OXBV-OXMV=b N-
1
2
	a N 이므로

	 	 	 GXBV	=
2
3
	MXB V	 	

=
2
3
[bN-1

2
	aN]	 	

=-
1
3
	aN+

2
3
	bN	 	

=-
1
3
	OXAV+

2
3
	OXBV

	 따라서	x=-
1
3
,	y=

2
3
이므로

	 	 	 x+y=
1
3

	 선분	AB가	원	O의	지름이므로

	 	 	 CAPB=90!

	 직각삼각형	ABP에서

	 	 	 AXPZ=110@-8@3=6	

	 	두	벡터	AXBV,	AXPV 가	이루는	각의	크기를		 	

h{0!<h<90!}라고	하면

	 	 	 cos`h=A XPZ

AXBZ
=

3
5

	 따라서	 AXB V	K	AXPV =|AXB V||AXPV|	cos`h	 	

=10\6\
3
5
=36

	 a N	K	b N ={x,	-3,	4} K {2,	3x-1,	-1}	 	

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

=-7x-1

	 -7x-1=13에서	 x=-2

	 두	벡터	aN 와	bN 는	서로	수직이므로

	 	 	 aN	K	bN=0

	 	 	 {1,	-3,	2} K {x,	0,	y}=0

	 	 	 x+2y=0 yy	①

	 한편	벡터	b N 의	크기가	5이므로

	 	 	 |bN|=1x @+0@+y @3=5

	 즉,	 x @+y @=25 yy	②

	 ①,	②를	연립하여	풀면

	 	 	 x=2j5,	y=-j5	또는	x=-2j5,	y=j5
	 따라서	 xy=-10

05

06

07

08
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	 |aN-3bN|@=|aN|@-6aN	K	bN+9|bN|@

	 {j13k}@=4@-6aN	K	bN+9\1@이므로

	 	 	 6aN	K	bN=12,	aN	K	bN=2

	 따라서	 cos`h=
|aN K bN|

|aN||bN|
=

2
4\1

=
1
2

	 	세	직선	l1,	l2,	l3의	방향벡터를	각각	u 1XB,	u 2XB,	u 3XB 이라고	

하면

	 	 	 u 1XB={1,	2,	-3},	u 2XB={-4,	p,	q},	

	 	 	 u 3XB={r,	-2,	0}

	 l1|l2이므로	 u 1XB|u 2XB

	 	즉,	u 1 X B=t u 2 X B 를	만족시키는	0이	아닌	실수	t가	존재하

므로	 {1,	2,	-3}=t{-4,	p,	q}

	 1=-4t,	2=tp,	-3=tq에서

	 	 	 t=-
1
4
,	p=-8,	q=12

	 	 	 u 2XB={-4,	-8,	12}

	 또	l2\l3이므로	 u 2XB\u 3XB

	 즉,	u 2XB K u 3XB=0이므로

	 	 	 {-4,	-8,	12} K {r,	-2,	0}=0

	 -4r+16=0에서	 r=4

	 네	점	O,	A,	B,	C를	지나는	평면의	방정식을

	 ax+by+cz+d=0이라고	하자.

	 점	O{0,	0,	0}을	대입하면

	 	 	 d=0

	 즉,	평면의	방정식은

	 	 	 ax+by+cz=0 yy	①

	 점	A{4,	2,	3}을	①에	대입하면

	 	 	 4a+2b+3c=0 yy	②

	 점	B{k,	3,	4}를	①에	대입하면

	 	 	 ka+3b+4c=0 yy	③

	 점	C{k,	0,	1}을	①에	대입하면

	 	 	 ka+c=0 yy	④

	 ③-④에서	3b+3c=0이므로	 b=-c

	 b=-c를	②에	대입하면	4a+c=0이므로

	 	 	 a=-
c
4

	 따라서	①은	 -
c
4
x-cy+cz=0

	 c=0이므로	양변을	-
c
4
로	나누면

	 	 	 x+4y-4z=0

	 이	평면이	점	C{k,	0,	1}을	지나므로

	 k-4=0에서	 k=4

09

10

11

	 	주어진	구,	즉	{x-3}@+{y-1}@+{z+2}@=100의	

중심은	 C{3,	1,	-2}

	 	오른쪽	그림과	같이	점	

C에서	평면에	내린	수

선의	발을	H,	구와	평

면이	만나서	생기는	원	

위의	한	점을	P라고	

하자.

	 	CXHZ의	길이는	점	C{3,	1,	-2}에서	평면		 	

2x-2y-z+12=0까지의	거리와	같으므로

	 	 	 CXHZ =
|2\3+{-2}\1-1\{-2}+12|

12@+{-2}@+ 3{-1}@3	
	

=
18

 j9
=6

	 직각삼각형	HCP에서

	 	 	 PXHZ=110@-6@3=8	

	 	따라서	단면인	원의	반지름의	길이는	8이므로	구하는	

원의	둘레의	길이는	 2p\8=16p

	 3aN-b N+cN	=3AXBV-AXCV+AXDV	 	

=3AXBV+{AXDV-AXCV}	 	

=3AXBV+CDV=3AXB V+BXAV	 	

=3AXBV-AXBV=2AXBV	  70 %

	 이때	|AXBV|=3이므로

	 	 	 |3aN-b N+cN|	=2|AXBV|	 	

=2\3=6	  30 %

	 	오른쪽	그림과	같이	선분		

AC의	연장선이	선분	OP의	

연장선과	만나는	점을	D라

고	하자.

	 	이때	두	삼각형	OBP,		

DCP는	닮음이고	닮음비가		

3`:`2이므로	 OXBZ`:`DXCZ=3`:`2	  30 %

	 	또	두	삼각형	OQM,	DAM은	닮음이고	닮음비가		

1`:`5이므로	 QXMZ`:`AXMZ=1`:`5	  30 %

	 즉,	점	M은	QXAZ를	1`:`5로	내분하는	점이므로

	 	 	 OXMV =
OXA V+5OXQV

6
=

OXAV+5\
1
3
	OXBV̀

6
	

=
1
6
	OXAV+

5
18
	OXB V=

1
6
	aN+

5
18
	bN	  20 %

	 따라서	m=
1
6
,	n=

5
18
이므로

	 	 	 m+n=
4
9
	  20 %

12

C

PH

10

13

14

bN

a N

CB

O A

Q
M

P

D
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	 OXAV=a N,	OXBV=bN,	OXCV=cN 라고	하면

	 	 	 MXNV	=OXNV-OXMV	 	

=
bN+cN
2

-
aN
2
=

1
2
{bN+cN-aN}	  30 %

	 	|a N|=|b N|=|c N|=1이고,	두	삼각형	OAB,	OBC는	

정삼각형이므로

	 	 	 aN K bN=bN K cN=1\1\cos`60!=1
2
	  30 %

	 따라서	 MXNV K OXBV	=1
2
{bN+cN-aN} K bN	 	

=
1
2
{|bN|@+bN K cN-aN K bN}	 	

=
1
2
[1+ 1

2
-

1
2
]=1

2
	  40 %

	
x-2
2

=y=z=k	(	k는	실수)로	놓으면

	 	 	 x=2k+2,	y=k,	z=k

	 	이	직선	위의	점	P의	좌표는	{2k+2,	k,	k}로	나타낼	

수	있다.	  30 %

	 즉,	AXPV={2k+2,	k+3,	k+3},	

	 BXPV={2k+1,	k,	k}이므로	  20 %

	 	 	 AXPV K BXPV

	 	 	 ={2k+2,	k+3,	k+3} K {2k+1,	k,	k}

	 	 	 ={2k+2}{2k+1}+k{k+3}+k{k+3}

	 	 	 =6k @+12k+2

	 	 	 =6{k+1}@-4	  30 %

	 따라서	AXPV K BXPV 의	최솟값은	k=-1일	때	-4이다.

	  20 %

	 구의	중심을	O{0,	0,	0}이라고	하자.

	 이때	평면	a	위의	점	{4,	3,	0}을	A라고	하면

	 	 	 OXAV={4,	3,	0}

	 또	평면	b	위의	점	{0,	3,	4}를	B라고	하면

	 	 	 OXBV={0,	3,	4}	  20 %

	 두	평면	a,	b의	법선벡터는	각각	OXAV,	OXB V 이다.

	  30 %

	 두	평면	a,	b가	이루는	각의	크기를	h라고	하면

	 	 	 cos`h =
|OXA VXB K OXBV|

|OXA VB||OXBVB|
	 	

=
|4\0+3\3+0\4|

14@+3@3	13@+4@3
=

9
25
	  30 %

	 	따라서	평면	a	위에	있는	삼각형의	평면	b	위로의	정

사영의	넓이는

	 	 	 100`cos`h=100\
9
25

=36	  20 %

15

16

17

	 	xy평면에	접하고	점	A에서	평면	a와	접하는	구의	중

심을	C라고	하자.

	 	직선	AC의	방향벡터는	평면	a의	법선벡터와	같으므

로	n N={2,	1,	-2}이다.

	 이	직선이	점	A{1,	1,	1}을	지나므로	직선의	방정식은

	 	 	
x-1
2

=y-1=
z-1
-2

	  20 %

	
x-1
2

=y-1=
z-1
-2

=k	(	k는	실수)로	놓으면

	 	 	 x=2k+1,	y=k+1,	z=-2k+1

	 	이	직선	위의	점	C의	좌표는		 	

{2k+1,	k+1,	-2k+1}로	나타낼	수	있다.	  20 %

	 AXCV={2k,	k,	-2k}이고,	구의	반지름의	길이는

	 	 	 |AXCV|=1{2k}@+k@+{-2k}@3=3|k|

	 	이	구가	xy평면에	접하므로	반지름의	길이는	구의	중

심의	z좌표의	절댓값과	같다.

	 즉,	 3|k|=|-2k+1|	  20 %

	 양변을	제곱하면

	 	 	 9k@=4k@-4k+1

	 	 	 5k@+4k-1=0

	 	 	 {k+1}{5k-1}=0

	 	 	 k=-1	또는	k=
1
5

	 두	구	C1,	C2의	중심의	좌표는	

	 	 	 {-1,	0,	3},	[ 7
5
,	
6
5
,	
3
5
]	  20 %

	 따라서	두	구	C1,	C2의	중심	사이의	거리는

	 	 	 r[ 12
5

]@+[ 6
5
]@+[-12

5
]@y=18

5
	  20 %

18

30 정답과 해설

기하 자습서 해설(01~32)OK.indd   30 2025-12-11   오전 9:36:10



기하 자습서 해설(01~32)OK.indd   31 2025-12-11   오전 9:36:10



기하 자습서 해설(01~32)OK.indd   32 2025-12-11   오전 9:36:10


