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기하.indb   2 21. 1. 8.   오후 1:56



[ 21012-0001 ] 21012-0001
1. 아래 그래프를 이해한 내용으로 가장 적절한 것은?
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1. 아래 그래프를 이해한 내용으로 가장 적절한 것은?
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이 책의 구성과 특징 Structure

01 포물선

1.	포물선의	뜻

⑴	 		평면	위에	한	점	F와	점	F를	지나지	않는	한	직선	l이	있을	때,	점	F와의	거리와	직

선	l과의	거리가	같은	점들의	집합을	포물선이라	한다.

⑵	 		점	F를	포물선의	초점,	직선	l을	포물선의	준선이라	한다.	또	포물선의	초점을	지나

고	준선에	수직인	직선을	포물선의	축,	포물선과	축이	만나는	점을	포물선의	꼭짓점

이라	한다.

l

F

준선
초점

축

꼭짓점

2.	포물선의	방정식

⑴	초점이	x축	위에	있는	포물선의	방정식

	 초점이	F(p,	0),	준선이	x=-p인	포물선의	방정식은	yÛ`=4px	(단,	p+0)

⑵	초점이	y축	위에	있는	포물선의	방정식

	 초점이	F(0,	p),	준선이	y=-p인	포물선의	방정식은	xÛ`=4py	(단,	p+0)

	 설명 				0이	아닌	실수	p에	대하여	점	F(p,	0)을	초점으로	하고	직선	x=-p를	준선으로	하는	포물선의	방정식을	구해		

보자.

	 	 	 		그림과	같이	포물선	위의	점	P(x,	y)에서	준선에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H

의	좌표는	(-p,	y)이다.

	 	 	 		포물선의	정의에	의하여	PFÓ=PHÓ이므로		 	

	 	 "Ã(x-p)Û`+yÛ`=|x+p|	 	

이고,	이	식의	양변을	제곱하여	정리하면	 	

	 	 yÛ`=4px

F(p,	0)O-p

y

yÛ =4px

x

x=-p

p>0
P(x, y)

P(x, y)

F(p,	0) O -p

y

yÛ =4px

x

x=-p

p<0

P(x, y) F(0,	p)

O
-p

y

xÛ =4py

x
y=-p

p>0

P(x, y) F(0,	p)

O
-p

y

xÛ =4py

x

y=-p
p<0

p>0

F(p,	0)O

H

-p

y

P(x,	y)

x

x=-p
yÛ =4px
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포물선의 정의
예제 1
그림과 같이 포물선 yÛ`=4x 위의 제1사분면에 있는 세 점 A, B, C에서 x축에 내린 수선의 

발을 각각 HÁ, Hª, H£이라 하자. 포물선 y Û`=4x의 초점 F에 대하여 FAÓ=3, FBÓ=4, 

FCÓ=5일 때, 세 삼각형 AFHÁ, BFHª, CFH£의 넓이를 각각 SÁ, Sª, S£이라 하자. 

SÁÛ`+SªÛ`+S£Û`의 값은?

① 50 
② 52 

③ 54

④ 56 
⑤ 58

포물선의 정의를 이용하여 세 점 A, B, C와 준선 사이의 거리를 각각 구한다.

풀이   전략

정답과 풀이 4쪽

[21012-0001 ]

포물선 yÛ̀ =4px`(p>0)의 초점 F를 지나고 x축에 수직인 직선이 이 포물선과 만나는 두 점을 각각 P, 

Q라 할 때, 
OFÓ
PQÓ

의 값은? (단, O는 원점이다.)

① ;8!; ② ;4!; ③ ;8#; ④ ;2!; ⑤ ;8%;

유제 1

O

y

x

yÛ =4x
A

B
C

F HÁ HªH£

포물선 yÛ`=4x=4_1_x에서 초점은 F(1, 0)이고, 준선의 방정식은 x=-1이다.

점 A에서 준선에 내린 수선의 발을 H라 하면 포물선의 정의에 의하여

AHÓ=FAÓ, 즉 2+FHÓÁ=3이므로 FHÓÁ=1

같은 방법으로 FHÓª=2, FHÓ£=3이므로 세 직각삼각형 AFHÁ, BFHª, CFH£에서  

피타고라스 정리에 의하여

  AHÓÁ=2'2, BHÓª=2'3, CHÓ£=4

따라서 SÁ=;2!;_1_2'2='2, Sª=;2!;_2_2'3=2'3, S£=;2!;_3_4=6이므로 

  SÁÛ`+SªÛ`+S£Û`=2+12+36=50

 

 ①

풀이

x=-1

O

y

x

yÛ =4x
A

B
C

F(1, 0)
HÁ

H

HªH£
-1

그림과 같이 초점이 F인 포물선 yÛ̀ =ax 위의 제1사분면에 있는 서로 다른 두 점 

P, Q에 대하여 선분 PQ의 중점에서 x축에 내린 수선의 발이 점 F이고  

PFÓ+QFÓ=12일 때, 양수 a의 값은?

① 10 
② 12 

③ 14

④ 16 
⑤ 18

[21012-0002 ]

유제 2

01 포물선  5

교과서의 핵심 내용을 체계적으로 정리하였다.

개념 정리

EBS 우수 문항을 활용하여 예제는 개념을 적용한 대표 문

항으로 문제를 해결하는 데 필요한 주요 개념을 풀이 전략

으로 제시하여 풀이 과정의 이해를 돕도록 하였고, 유제는 

예제와 유사한 내용의 문제나 일반화된 문제를 제시하여 

학습 내용과 문제에 대한 연관성을 익히도록 구성하였다.

예제 & 유제

기초 연습1Level

정답과 풀이 5쪽

초점이 F인 포물선 yÛ`=-x 위의 점 P에 대하여  PFÓ=2일 때, 점 P의 x좌표는?

① -;4#; ② -1 ③ -;4%; ④ -;2#; ⑤ -;4&;
1

[21012-0007 ] 

초점이 F(0, 2)이고, 직선 y=-4가 준선인 포물선이 있다. 점 (8, k)가 이 포물선 위의 점일 때, k의 값은?

① ;;ª6°;; ② ;;Á3£;; ③ ;2(; ④ ;;Á3¢;; ⑤ ;;ª6»;;2
[21012-0008 ] 

포물선 yÛ`=4px 위의 점 (3, 6)에서의 접선과 x축 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이는? (단, p는 상수이다.)

① ;2#; ② 3 
③ ;2(; ④ 6 

⑤ ;;Á2°;;3
[21012-0009 ] 

포물선 yÛ`=8x에 접하고 기울기가 4인 직선이 x축과 만나는 점을 A라 하자. 이 포물선의 초점을 F라 할 때, 

선분 AF의 길이는?

① ;;Á8¦;; ② ;4(; ③ ;;Á8»;; ④ ;2%; ⑤ ;;ª8Á;;4
[21012-0010 ] 
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대표 기출 문제

포물선 위의 점에서 포물선의 초점까지의 거리와 준선에 이르는 거리가 같음을 이용하여 주어진 도형의 둘레의 길

이, 넓이, 각의 크기, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다.
출제
경향

초점이 F인 포물선 yÛ`=4x 위에 서로 다른 두 점 A, B가 있다. 두 점 A, B의 x좌표는 1보다 큰 자연수이

고 삼각형 AFB의 무게중심의 x좌표가 6일 때, AFÓ_BFÓ의 최댓값을 구하시오.  [4점]

출제 의도  포물선의 정의를 이용하여 선분의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능 9월 모의평가

두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하자.

포물선 yÛ`=4x=4_1_x에서 초점은 F(1, 0)이고 삼각형 AFB의 무게중심의 x좌표가 6이므로 

a+b+1
3

=6에서 

  a+b=17  yy ㉠

한편, 포물선의 정의에 의하여 포물선 위의 점에서 초점까지의 거리는 포물선의 준선까지의 거리와 같고, 

포물선 yÛ`=4x의 준선의 방정식은 x=-1이므로 

  AFÓ=a+1, BFÓ=b+1

따라서 AFÓ_BFÓ=(a+1)(b+1)=ab+a+b+1=ab+18

㉠에 의하여

  AFÓ_BFÓ  =a(17-a)+18  

=-aÛ`+17a+18  

=-{a-;;Á2¦;;}
2

+
361
4

이때 a가 자연수이므로 AFÓ_BFÓ는 a=8 또는 a=9일 때 최대이다.

따라서 AFÓ_BFÓ의 최댓값은 

  8_9+18=90

 

 90

풀이

O

y

x
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B

F

yÛ =4x
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Level 1 기초 연습은 기초 개념의 인지 정도를 확인할 수 

있는 문항을 제시하였으며, Level 2 기본 연습은 기본 응

용 문항을, 그리고 Level 3 실력 완성은 수학적 사고력과 

문제 해결 능력을 함양할 수 있는 문항을 제시하여 대학

수학능력시험 실전에 대비할 수 있도록 구성하였다.

Level 1-Level 2-Level 3

대학수학능력시험과 모의평가 기출 문항으로 구성하였으

며 기존 출제 유형을 파악할 수 있도록 출제 경향과 출제 

의도를 제시하였다.

대표 기출 문제
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01 포물선

1. 포물선의 뜻

⑴	 		평면	위에	한	점	F와	점	F를	지나지	않는	한	직선	l이	있을	때,	점	F와의	거리와	직

선	l과의	거리가	같은	점들의	집합을	포물선이라	한다.

⑵	 		점	F를	포물선의	초점,	직선	l을	포물선의	준선이라	한다.	또	포물선의	초점을	지나

고	준선에	수직인	직선을	포물선의	축,	포물선과	축이	만나는	점을	포물선의	꼭짓점

이라	한다.

l

F

준선
초점

축

꼭짓점

2. 포물선의 방정식

⑴	초점이	x축	위에	있는	포물선의	방정식

	 초점이	F(p,	0),	준선이	x=-p인	포물선의	방정식은	yÛ`=4px	(단,	p+0)

⑵	초점이	y축	위에	있는	포물선의	방정식

	 초점이	F(0,	p),	준선이	y=-p인	포물선의	방정식은	xÛ`=4py	(단,	p+0)

	 설명 				0이	아닌	실수	p에	대하여	점	F(p,	0)을	초점으로	하고	직선	x=-p를	준선으로	하는	포물선의	방정식을	구해		

보자.

	 	 	 		그림과	같이	포물선	위의	점	P(x,	y)에서	준선에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H

의	좌표는	(-p,	y)이다.

	 	 	 		포물선의	정의에	의하여	PFÓ=PHÓ이므로		 	

	 	 "Ã(x-p)Û`+yÛ`=|x+p|	 	

이고,	이	식의	양변을	제곱하여	정리하면	 	

	 	 yÛ`=4px

F(p, 0)O-p

y

yÛ =4px

x

x=-p

p>0

P(x, y) P(x, y)

F(p, 0) O -p

y

yÛ =4px

x

x=-p

p<0

P(x, y) F(0, p)

O
-p

y

xÛ =4py

x
y=-p

p>0

P(x, y) F(0, p)

O
-p

y

xÛ =4py

x

y=-p

p<0

p>0

F(p, 0)O

H

-p

y

P(x, y)

x

x=-p
yÛ =4px
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기하.indb   4 21. 1. 8.   오후 1:56



포물선의 정의예제 1
그림과	같이	포물선	yÛ`=4x	위의	제1사분면에	있는	세	점	A,	B,	C에서	x축에	내린	수선의	

발을	각각	HÁ,	Hª,	H£이라	하자.	포물선	y Û`=4x의	초점	F에	대하여	FAÓ=3,	FBÓ=4,	

FCÓ=5일	때,	세	삼각형	AFHÁ,	BFHª,	CFH£의	넓이를	각각	SÁ,	Sª,	S£이라	하자.	

SÁÛ̀ +SªÛ`+S£Û`의	값은?

①	50	 ②	52	 ③	54

④	56	 ⑤	58

포물선의 정의를 이용하여 세 점 A, B, C와 준선 사이의 거리를 각각 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 4쪽

[21012-0001 ]

포물선	yÛ̀ =4px`(p>0)의	초점	F를	지나고	x축에	수직인	직선이	이	포물선과	만나는	두	점을	각각	P,	

Q라	할	때,	
OFÓ
PQÓ

의	값은?	(단,	O는	원점이다.)

①	;8!;	 ②	;4!;	 ③	;8#;	 ④	;2!;	 ⑤	;8%;

유제 1

O

y

x

yÛ =4x
A

B
C

F HÁ HªH£

포물선	yÛ`=4x=4_1_x에서	초점은	F(1,	0)이고,	준선의	방정식은	x=-1이다.

점	A에서	준선에	내린	수선의	발을	H라	하면	포물선의	정의에	의하여

AHÓ=FAÓ,	즉	2+FHÓÁ=3이므로	FHÓÁ=1

같은	방법으로	FHÓª=2,	FHÓ£=3이므로	세	직각삼각형	AFHÁ,	BFHª,	CFH£에서		

피타고라스	정리에	의하여

	 	 AHÓÁ=2'2,	BHÓª=2'3,	CHÓ£=4

따라서	SÁ=;2!;_1_2'2='2,	Sª=;2!;_2_2'3=2'3,	S£=;2!;_3_4=6이므로	

	 	 SÁÛ`+SªÛ`+S£Û`=2+12+36=50

	 	①

풀이

x=-1

O

y

x

yÛ =4x
A

B
C

F(1, 0)
HÁ

H

HªH£-1

그림과	같이	초점이	F인	포물선	yÛ̀ =ax	위의	제1사분면에	있는	서로	다른	두	점	

P,	Q에	대하여	선분	PQ의	중점에서	x축에	내린	수선의	발이	점	F이고		

PFÓ+QFÓ=12일	때,	양수	a의	값은?

①	10	 ②	12	 ③	14

④	16	 ⑤	18

[21012-0002 ]

유제 2

01 포물선  5
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포물선01

3. 포물선의 평행이동

⑴	포물선	yÛ`=4px를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	포물선의	방정식은	

	 	 	 (y-n)Û`=4p(x-m)

	 이다.	이때	포물선의	꼭짓점,	초점,	준선은	다음과	같이	평행이동한다.

⑵	 포물선	xÛ`=4py를	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	포물선의	방정식은	

	 	 	 (x-m)Û`=4p(y-n)

	 이다.	이때	포물선의	꼭짓점,	초점,	준선은	다음과	같이	평행이동한다.

yÛ`=4px
x축의 방향으로 m만큼, 

y축의 방향으로 n만큼
121111111Ú!

(y-n)Û`=4p(x-m)

(0, 0) 꼭짓점 (m, n)

(p, 0) 초점 (p+m, n)

x=-p 준선 x=-p+m

O

y

x

y=n

x=-p+m

m

n
F(p+m, n)

(y-n)Û =4p(x-m)

xÛ`=4py
x축의 방향으로 m만큼, 

y축의 방향으로 n만큼
121111111Ú!

(x-m)Û`=4p(y-n)

(0, 0) 꼭짓점 (m, n)

(0, p) 초점 (m, p+n)

y=-p 준선 y=-p+n
O

y

x

y=-p+n

x=m

m

n

F(m, p+n)

(x-m)Û =4p(y-n)

4. 포물선과 직선의 위치 관계

포물선과	직선의	방정식을	각각	yÛ`=4px,	y=mx+n	(m+0)이라	할	때,	y=mx+n을	yÛ`=4px에	대입하여	

정리하면

	 	 mÛ`xÛ`+2(mn-2p)x+nÛ`=0	 	 yy	㉠

이다.	이때	포물선	yÛ`=4px와	직선	y=mx+n의	교점의	개수는	x에	대한	이차방정식	㉠의	서로	다른	실근의	개

수와	같다.

즉,	x에	대한	이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면	포물선과	직선의	위치	관계는	다음

과	같다.

⑴	D>0	HjK	서로	다른	두	점에서	만난다.

⑵	D=0	HjK	한	점에서	만난다.	(접한다.)

⑶	D<0	HjK	만나지	않는다.

O

y

x

yÛ =4px

y=mx+n

D<0

D>0
D=0
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포물선의 평행이동예제 2
좌표평면에서	원점	O가	초점이고	점	A(-1,	0)이	꼭짓점인	포물선을	CÁ이라	하고,	원점	O가	초점이고	점	B(2,	0)

이	꼭짓점인	포물선을	Cª라	하자.	두	포물선	CÁ,	Cª가	만나는	두	점을	각각	P,	Q라	할	때,	PQÓ Û`의	값을	구하시오.

원점	O가	초점이고	점	A(-1,	0)이	꼭짓점인	포물선	CÁ의	방정식은	

	 	 yÛ`=4_1_(x+1)	

즉,	yÛ`=4(x+1)	 	 yy	㉠

원점	O가	초점이고	점	B(2,	0)이	꼭짓점인	포물선	Cª의	방정식은	

	 	 yÛ`=4_(-2)_(x-2)

즉,	yÛ`=-8(x-2)	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	4(x+1)=-8(x-2),	x=1

따라서	두	포물선	CÁ,	Cª가	만나는	두	점	P,	Q의	좌표는	각각	(1,	2'2 ),	(1,	-2'2 )이므로	

	 	 PQÓ Û`=(4'2 )Û`=32

	 	32

풀이

포물선 (y-n)Û`=4p(x-m)의 초점의 좌표는 (p+m, n)이고, 꼭짓점의 좌표는 (m, n)이다.풀이   전략

정답과 풀이 4쪽

[21012-0003 ]

두	포물선	yÛ`=8(x-a),	yÛ`=-4x-4의	준선이	일치할	때,	상수	a의	값은?

①	-2	 ②	-1	 ③	0	 ④	1	 ⑤	2

유제 3

초점이	F(4,	-2)이고	직선	y=4가	준선인	포물선의	방정식이	(x+a)Û`=b(y+c)일	때,	a+b+c의	

값은?	(단,	a,	b,	c는	상수이다.)

①	-20	 ②	-19	 ③	-18

④	-17	 ⑤	-16

[21012-0004 ]

유제 4
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포물선01

5. 포물선의 접선

⑴	기울기가	주어진	포물선의	접선의	방정식

	 ①	포물선	yÛ`=4px에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식은	y=mx+
p
m 	(단,	m+0)

	 ②	포물선	xÛ`=4py에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식은	y=mx-mÛ`p

	 설명 	①	포물선	yÛ`=4px에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 			포물선	yÛ`=4px에	접하고	기울기가	m	(m+0)인	직선의	방정식을	y=mx+n이라	하고,	포물선의	방정식	

yÛ`=4px에	대입하여	정리한	x에	대한	이차방정식	mÛ`xÛ`+2(mn-2p)x+nÛ`=0의	판별식을	D라	하면

	 	 	 	
D
4 =(mn-2p)Û`-mÛ`nÛ`=4p(p-mn)=0이다.	이때	p+0이므로	p-mn=0,	즉	n=

p
m

	 	 	 	따라서	구하는	접선의	방정식은	y=mx+
p
m이다.

	 	 	 ②	포물선	xÛ`=4py에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 			포물선	xÛ`=4py에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식을	y=mx+n이라	하고,	포물선의	방정식	xÛ`=4py에	

대입하여	정리한	x에	대한	이차방정식	xÛ`-4pmx-4pn=0의	판별식을	D라	하면

	 	 	 	
D
4 =(-2pm)Û`-(-4pn)=4p(pmÛ`+n)=0이다.	이때	p+0이므로	pmÛ`+n=0,	즉	n=-mÛ`p

	 	 	 	따라서	구하는	접선의	방정식은	y=mx-mÛ`p이다.

⑵	 포물선	위의	점에서의	접선의	방정식

	 ①	포물선	yÛ`=4px	위의	점	(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은	yÁy=2p(x+xÁ)

	 ②	포물선	xÛ`=4py	위의	점	(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은	xÁx=2p(y+yÁ)

	 설명 	 포물선	yÛ`=4px	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 xÁ+0일	때	접선의	기울기를	m`(m+0)이라	하면	직선의	방정식은	

	 	 	 	 	 y-yÁ=m(x-xÁ)	 yy	㉠

	 	 	 또	포물선	yÛ`=4px에	접하고	기울기가	m인	접선의	방정식은	

	 	 	 	 	 y=mx+
p
m 	 	 yy	㉡

	 	 	 ㉠과	㉡은	같은	직선이므로	-mxÁ+yÁ=
p
m

	 	 	 양변에	m을	곱해	얻은	m에	대한	이차방정식	xÁmÛ`-yÁm+p=0에서	m=
yÁÑ"Ã(-yÁ)Û`-4pxÁ

2xÁ

	 	 	 이때	yÁÛ`=4pxÁ이므로	m= yÁ
2xÁ =

2p
yÁ `(yÁ+0)

	 	 	 이것을	㉠에	대입하면	y=
2p
yÁ x-

2p
yÁ xÁ+yÁ이고,	yÁÛ`=4pxÁ이므로	정리하면

	 	 	 yÁy=2p(x+xÁ)이다.

	 	 	 		xÁ=0일	때	yÁ=0이므로	이	식에	대입하면	접선의	방정식은	x=0이고,	그림과	같이	

포물선	yÛ`=4px	위의	점	(0,	0)에서의	접선이	y축	(x=0)이므로	xÁ=0일	때에도	이	

식은	성립한다.

O

y

x

yÛ =4px

P(xÁ, yÁ)

O

y

x

x=0
yÛ =4px

P(xÁ, yÁ)
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포물선의 접선예제 3
그림과	같이	포물선	yÛ̀ =4x	위의	점	P에서의	접선이	x축과	만나는	점을	Q라	하자.	포물

선의	초점	F에	대하여	 FPÓ=5일	때,	삼각형	PQF의	외접원의	넓이는	;pQ; p이다.	p+q의	

값을	구하시오.	(단,	점	P는	제1사분면에	있고,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)

포물선	yÛ̀ =4x의	준선의	방정식은	x=-1이고,	점	P에서	준선	x=-1에	내린	수선

의	발을	R라	하면	포물선의	정의에	의하여	PRÓ=PFÓ=5

점	P의	좌표를	(xÁ,	yÁ)이라	하면

	 	 xÁ=5-1=4,	yÁÛ̀ =4_4=16

이때	yÁ>0이므로	yÁ=4

점	P(4,	4)에서의	접선의	방정식이	4y=2(x+4)이므로	점	Q의	좌표는	(-4,	0)

	 	 PQÓ="Ã{4-(-4)}Û`+4Û`=4'5

점	P에서	x축에	내린	수선의	발을	H라	하면 	PHÓ=4

직각삼각형	PQH에서	sin(∠PQH)= PHÓ
PQÓ

=
4

4'5
=
'5
5

삼각형	PQF의	외접원의	반지름의	길이를	R라	하면	사인법칙에	의하여

	 	
PFÓ

sin(∠PQF)
=2R,	

5
'5
5

=2R,	R=
5'5
2

따라서	삼각형	PQF의	외접원의	넓이가	p_{ 5'52 }
Û`= 125

4 p이므로	p=4,	q=125

	 	 p+q=4+125=129	 	129

풀이

포물선의 정의에 의하여 점 P의 좌표를 구하고, 포물선 위의 점에서의 접선의 방정식을 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 5쪽

[21012-0005 ]

초점이	F인	포물선	yÛ`=6x	위의	제1사분면에	있는	점	P에서의	접선이	x축과	만나는	점을	Q라	하자.	

선분	PQ의	길이가	3'6일	때,	삼각형	FPQ의	넓이는?

①	
9'2
2 	 ②	

27'2
4 	 ③	9'2	 ④	

45'2
4 	 ⑤	

27'2
2

유제 5

O

y

xF

P

Q

yÛ =4x

O

y

x

x=-1

 5

 5

F H

P

Q

R
yÛ =4x

포물선	yÛ`=2x의	초점을	F,	이	포물선에	접하고	기울기가	;3!;인	직선을	l이라	하자.	점	F에서	직선	l에	

내린	수선의	발을	H,	직선	l이	x축과	만나는	점을	A라	할	때,	삼각형	AFH의	넓이는?	

①	;;Á4Á;;	 ②	3	 ③	;;Á4£;;	 ④	;2&;	 ⑤	;;Á4°;;

[21012-0006 ]

유제 6
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기초 연습1Level 정답과 풀이 5쪽

초점이	F인	포물선	yÛ`=-x	위의	점	P에	대하여	 PFÓ=2일	때,	점	P의	x좌표는?

①	-;4#;	 ②	-1	 ③	-;4%;	 ④	-;2#;	 ⑤	-;4&;

1
[21012-0007 ] 

초점이	F(0,	2)이고,	직선	y=-4가	준선인	포물선이	있다.	점	(8,	k)가	이	포물선	위의	점일	때,	k의	값은?

①	;;ª6°;;	 ②	;;Á3£;;	 ③	;2(;	 ④	;;Á3¢;;	 ⑤	;;ª6»;;

2
[21012-0008 ] 

포물선	yÛ`=4px	위의	점	(3,	6)에서의	접선과	x축	및	y축으로	둘러싸인	도형의	넓이는?	(단,	p는	상수이다.)

①	;2#;	 ②	3	 ③	;2(;	 ④	6	 ⑤	;;Á2°;;

3
[21012-0009 ] 

포물선	yÛ`=8x에	접하고	기울기가	4인	직선이	x축과	만나는	점을	A라	하자.	이	포물선의	초점을	F라	할	때,	

선분	AF의	길이는?

①	;;Á8¦;;	 ②	;4(;	 ③	;;Á8»;;	 ④	;2%;	 ⑤	;;ª8Á;;

4
[21012-0010 ] 
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기하.indb   10 21. 1. 8.   오후 1:56



기본 연습2Level 정답과 풀이 6쪽

포물선	yÛ̀ =ax	(a+0)	위의	점	P에서의	접선이	점	(5,	0)을	지난다.	포물선의	초점	F에	대하여	 PFÓ=7일	때,	

상수	a의	값은?

①	-16	 ②	-14	 ③	-12	 ④	-10	 ⑤	-8

1
[21012-0011 ] 

초점이	(0,	2)이고	직선	y=-2가	준선인	포물선	위를	움직이는	점을	P라	하자.	점	(0,	-6)을	지나고	x축에	

접하는	원의	중심이	나타내는	도형	위를	움직이는	점을	Q라	할	때,	선분	PQ의	길이의	최솟값을	구하시오.

2
[21012-0012 ] 

포물선	yÛ`=4x를	x축의	방향으로	m만큼	평행이동한	포물선에	접하고	기울기가	2인	직선을	l이라	하자.	포물

선	yÛ`=4x의	초점과	직선	l	사이의	거리가	'5일	때,	양수	m의	값은?

①	;4%;	 ②	;;Á8°;;	 ③	;2%;	 ④	;;ª8°;;	 ⑤	;;Á4°;;

3
[21012-0013 ] 

그림과	같이	초점이	원점	O인	포물선	yÛ`=2x+a와	직선	y='3x가	만나는	두	점을	각각	A,	B라	하고,	포물

선의	꼭짓점을	C라	하자.	삼각형	OAC의	넓이를	SÁ,	삼각형	OCB의	넓이를	Sª라	할	때,	SÁ-Sª의	값은?	

	 (단,	점	A의	x좌표는	점	B의	x좌표보다	크고,	a는	상수이다.)

①	
'3
12 	 ②	

'3
6 	 ③	

'3
4 	 ④	

'3
3 	 ⑤	

5'3
12

O

y

x

A

C

B

yÛ =2x+a

y=13x

4
[21012-0014 ] 
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실력 완성3Level 정답과 풀이 8쪽

포물선	yÛ`=4px	(p>0)	위의	점	A에서의	접선의	기울기가	1이다.	이	접선이	x축과	만나는	점을	B,	점	A에

서	x축에	내린	수선의	발을	C라	하자.	삼각형	ABC의	넓이가	6일	때,	상수	p의	값은?

①	'3	 ②	'6	 ③	3	 ④	2'3	 ⑤	3'3

1
[21012-0015 ] 

포물선	yÛ`='5x	위의	제1사분면에	있는	점	P에서의	접선이	x축과	만나는	점을	Q라	하자.	이	포물선	위의	제4

사분면에	있는	점	R에	대하여	세	점	P,	Q,	R를	지나는	원이	다음	조건을	만족시킬	때,	점	R의	y좌표는?

①	-5	 ②	-4	 ③	-3	 ④	-2	 ⑤	-1

(가)	원의	중심이	y축	위에	있다.

(나)	원의	넓이가	;;ª5Á;;p이다.

2
[21012-0016 ] 

그림과	같이	초점이	F이고,	준선이	y축인	포물선	yÛ̀ =a(x+b)	(a>0)에	대하여	포물선	위의	점	A(2 3'7,	k)
와	점	F를	지나고	y축과	점	B에서	접하는	원이	있다.	∠FAB=60ù이고,	삼각형	ABF의	넓이가	7일	때,	a+b

의	값은?	(단,	a,	b는	상수이고,	(점	A의	y좌표)>(점	B의	y좌표)>0이다.)

①	;;ª8Á;;	 ②	;2&;	 ③	;;£8°;;	 ④	;;ª4Á;;	 ⑤	;;¢8»;;

O

y

x

A

B

F

yÛ =a(x+b)

3
[21012-0017 ] 
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대표 기출 문제

포물선 위의 점에서 포물선의 초점까지의 거리와 준선에 이르는 거리가 같음을 이용하여 주어진 도형의 둘레의 길

이, 넓이, 각의 크기, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다.

출제
경향

초점이	F인	포물선	yÛ`=4x	위에	서로	다른	두	점	A,	B가	있다.	두	점	A,	B의	x좌표는	1보다	큰	자연수이

고	삼각형	AFB의	무게중심의	x좌표가	6일	때,	AFÓ_BFÓ의	최댓값을	구하시오.  [4점]

출제 의도  포물선의 정의를 이용하여 선분의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능 9월 모의평가

두	점	A,	B의	x좌표를	각각	a,	b라	하자.

포물선	yÛ`=4x=4_1_x에서	초점은	F(1,	0)이고	삼각형	AFB의	무게중심의	x좌표가	6이므로	

a+b+1
3 =6에서	

	 	 a+b=17	 	 yy	㉠

한편,	포물선의	정의에	의하여	포물선	위의	점에서	초점까지의	거리는	포물선의	준선까지의	거리와	같고,	

포물선	yÛ`=4x의	준선의	방정식은	x=-1이므로	

	 	 AFÓ=a+1,	BFÓ=b+1

따라서	AFÓ_BFÓ=(a+1)(b+1)=ab+a+b+1=ab+18

㉠에	의하여

	 	 AFÓ_BFÓ		=a(17-a)+18	 	

=-aÛ`+17a+18	 	

=-{a-;;Á2¦;;}
2

+
361
4

이때	a가	자연수이므로	AFÓ_BFÓ는	a=8	또는	a=9일	때	최대이다.

따라서	AFÓ_BFÓ의	최댓값은	

	 	 8_9+18=90

	 	90

풀이

O

y

x

A
B

F

yÛ =4x

01 포물선  13
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대표 기출 문제

포물선 위의 점에서의 접선의 방정식을 이용하여 포물선 밖의 점이 주어질 때의 접선을 구하거나 주어진 도형의 둘

레의 길이, 넓이, 각의 크기, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다.

출제
경향

포물선	yÛ̀ =4x	위의	점	A(4,	4)에서의	접선을	l이라	하자.	직선	l과	포물선의	준선이	만나는	점을	B,	직선	

l과	x축이	만나는	점을	C,	포물선의	준선과	x축이	만나는	점을	D라	하자.	삼각형	BCD의	넓이는?  [3점]

①	;4&;	 ②	2	 ③	;4(;	 ④	;2%;	 ⑤	;;Á4Á;;

출제 의도  포물선 위의 점에서의 접선의 방정식을 이용하여 삼각형의 넓이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2016학년도 대수능

포물선	yÛ`=4x=4_1_x에서	준선의	방정식은	x=-1이므로	

	 	 D(-1,	0)

포물선	yÛ`=4x	위의	점	A(4,	4)에서의	접선의	방정식은	

	 	 4y=2(x+4)

	 	 y=;2!; x+2	 	 yy	㉠

㉠에	x=-1을	대입하면

	 	 B{-1,	;2#;}

또	㉠에	y=0을	대입하면

	 	 C(-4,	0)

따라서	삼각형	BCD의	넓이는	

	 	 ;2!;_CDÓ_BDÓ=;2!;_3_;2#;=;4(;

	 	③

풀이

O

y

x

yÛ =4x

l
A

B
C

D
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기하.indb   14 21. 1. 8.   오후 1:56



대표 기출 문제

기울기가 주어진 포물선의 접선의 방정식을 이용하여 도형의 넓이, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다. 이때 

원의 성질이나 포물선의 정의, 수열을 활용하는 문제가 출제된다.

출제
경향

자연수	n에	대하여	직선	y=nx+(n+1)이	꼭짓점의	좌표가	(0,	0)이고	초점이	(an,	0)인	포물선에	접할	

때,	
5

Á
n=1

 aÇ의	값은?  [3점] 	

①	70	 ②	72	 ③	74	 ④	76	 ⑤	78

출제 의도  기울기가 주어진 포물선의 접선의 방정식을 이용하여 수열을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2015학년도 대수능 9월 모의평가

꼭짓점의	좌표가	(0,	0)이고	초점이	(an,	0)인	포물선의	방정식은	

	 	 yÛ`=4an x

포물선	yÛ`=4an x에	접하고	기울기가	자연수	n인	접선의	방정식은	

	 	 y=nx+
an

n

이	직선이	직선	y=nx+(n+1)과	일치하므로	

	 	
an

n =n+1

	 	 an=n(n+1)

따라서

	 	
5

Á
n=1

 an=
5

Á
n=1

 n(n+1)

=
5

Á
n=1

 (nÛ`+n)

= 5_6_11
6 + 5_6

2

=55+15

=70

	 	①

풀이

01 포물선  15
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02 타원

1. 타원의 뜻

⑴	평면	위의	서로	다른	두	점	F,	F'으로부터의	거리의	합이	일정한	점들의	집합을	타원이라	한다.

⑵	 		두	점	F,	F'을	타원의	초점이라	한다.	두	초점을	잇는	직선이	타원과	만나는	점을	

각각	A,	A'이라	하고,	선분	FF'의	수직이등분선이	타원과	만나는	점을	각각	B,	

B'이라	할	때,	네	점	A,	A',	B,	B'을	타원의	꼭짓점이라	하고,	선분	AA'을	타

원의	장축,	선분	BB'을	타원의	단축이라	하며,	장축과	단축이	만나는	점을	타원

의	중심이라	한다.

A' F' F A

B

B'

중심

꼭짓점

장축

초점

꼭짓점 단축

2. 타원의 방정식

⑴	초점이	x축	위에	있는	타원의	방정식

	 두	초점	F(c,	0),	F'(-c,	0)으로부터의	거리의	합이	2a인	타원의	방정식은	

	 	 	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1	(단,	a>c>0,	bÛ`=aÛ`-cÛ`)

	 ①	타원의	초점:	F("ÃaÛ`-bÛ`,	0),	F'(-"ÃaÛ`-bÛ`,	0)

	 ②	꼭짓점:	(a,	0),	(-a,	0),	(0,	b),	(0,	-b)

	 ③	장축의	길이:	2a,	단축의	길이:	2b

	 ④	중심:	(0,	0)

⑵	초점이	y축	위에	있는	타원의	방정식

	 두	초점	F(0,	c),	F'(0,	-c)로부터의	거리의	합이	2b인	타원의	방정식은	

	 	 	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1	(단,	b>c>0,	aÛ`=bÛ`-cÛ`)

	 ①	타원의	초점:	F(0,	"ÃbÛ`-aÛ` ),	F'(0,	-"ÃbÛ`-aÛ` )

	 ②	꼭짓점:	(a,	0),	(-a,	0),	(0,	b),	(0,	-b)

	 ③	장축의	길이:	2b,	단축의	길이:	2a

	 ④	중심:	(0,	0)

	 설명 	 두	점	F(c,	0),	F'(-c,	0)으로부터의	거리의	합이	2a	(a>c>0)인	타원의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 타원	위의	임의의	점을	P(x,	y)라	하면

	 	 	 	 	 PFÓ="Ã(x-c)Û`+yÛ`,	 PF'Ó="Ã(x+c)Û`+yÛ`

	 	 	 이고,	PFÓ+PF'Ó=2a이므로	

	 	 	 	 	 "Ã(x-c)Û`+yÛ`+"Ã(x+c)Û`+yÛ`=2a

	 	 	 	 	 "Ã(x-c)Û`+yÛ`=2a-"Ã(x+c)Û`+yÛ`

	 	 	 양변을	제곱하여	정리하면	cx+aÛ`=a"Ã(x+c)Û`+yÛ`

	 	 	 이고,	다시	양변을	제곱하여	정리하면	(aÛ`-cÛ`)xÛ`+aÛ`yÛ`=aÛ`(aÛ`-cÛ`)

	 	 	 a>c>0이므로	aÛ`-cÛ`=bÛ``(b>0)이라	하면	bÛ`xÛ`+aÛ`yÛ`=a Û`bÛ`

	 	 	 이	식의	양변을	aÛ`bÛ`으로	나누면	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1

-a

ab

c aFF' O

b

-b

y

x

a

bc

-a a

F

F'

O

b

-b

y

x

P(x, y)

O

y

x

F(c, 0)F'(-c, 0)
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타원의 정의예제 1
그림과	같이	타원	

xÛ`
36+

yÛ`
20=1의	두	초점	중	x좌표가	양수인	점을	F,	음수인	점을	F'

이라	하자.	이	타원	위의	점	P를	PFÓ=2 PF'Ó이	되도록	잡을	때,	삼각형	PF'F의	넓이

는?

①	8'3	 ②	4'1�3	 ③	4'1�4
④	4'1�5	 ⑤	16

타원	
xÛ`
36 +

yÛ`
20 =1의	초점	F의	x좌표가	'Ä36-20=4이므로	

	 	 F(4,	0),	F'(-4,	0)

타원	
xÛ`
36 +

yÛ`
20 =1의	장축의	길이는	2_'¶36=12이므로	타원의	정의에	의하여	

	 	 PFÓ+PF'Ó=12

이때	PFÓ=2 PF'Ó이므로	2 PF'Ó+PF'Ó=12에서	

	 	 PF'Ó=4,	PFÓ=8

따라서	삼각형	PF'F는	PFÓ=FF'Ó=8인	이등변삼각형이다.

점	F에서	선분	PF'에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	H는	선분	PF'의	중점이므로	PHÓ=2

따라서	FHÓ="Ã8Û`-2Û`=2'1�5이므로	삼각형	PF'F의	넓이는

	 	 ;2!;_4_2'1�5=4'1�5

	 	④

풀이

타원의 정의를 이용하여 삼각형의 세 변의 길이를 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 11쪽

[21012-0018 ]

좌표평면	위의	두	점	F(3,	0),	F'(-3,	0)에	대하여	PFÓ+PF'Ó=14를	만족시키는	점	P가	나타내는	

도형은	점	(5,	k)를	지난다.	양수	k의	값은?

①	
8'¶10
7 	 ②	

12'5
7 	 ③	

20'2
7 	 ④	

4'¶55
7 	 ⑤	

8'¶15
7

유제 1

두	초점이	F(4,	0),	F'(-4,	0)인	타원과	직선	x=4가	만나는	두	점을	각각	P,	Q라	하자.	PQÓ=12일	

때,	이	타원의	장축의	길이와	단축의	길이의	합은	m+n'3이다.	m+n의	값을	구하시오.	 	

	 (단,	m,	n은	유리수이다.)

[21012-0019 ]

유제 2
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타원02

3. 타원의 평행이동

타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1을	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	타원의	방정식은	

	 	
(x-m)Û`

aÛ`
+

(y-n)Û`
bÛ`

=1

이다.	이때	타원의	초점,	꼭짓점,	중심은	다음과	같이	평행이동한다.

⑴	a>c>0이고	cÛ`=aÛ`-bÛ`일	때

⑵	b>c>0이고	cÛ`=bÛ`-aÛ`일	때

xÛ`
aÛ`
+ yÛ`

bÛ`
=1 

x축의 방향으로 m만큼, 

y축의 방향으로 n만큼
121111111Ú!

(x-m)Û`
aÛ`

+
(y-n)Û`

bÛ`
=1

(c, 0), (-c, 0) 초점 (c+m, n), (-c+m, n)

(a, 0), (-a, 0), 
(0, b), (0, -b)

꼭짓점
(a+m, n), (-a+m, n), 
(m, b+n), (m, -b+n)

(0, 0) 중심 (m, n)

O

y

x

+ =1
(x-m)Û

aÛ
(y-n)Û

bÛ

m

n

xÛ`
aÛ`
+ yÛ`

bÛ`
=1 

x축의 방향으로 m만큼, 

y축의 방향으로 n만큼
121111111Ú!

(x-m)Û`
aÛ`

+
(y-n)Û`

bÛ`
=1

(0, c), (0, -c) 초점 (m, c+n), (m, -c+n)

(a, 0), (-a, 0), 
(0, b), (0, -b)

꼭짓점
(a+m, n), (-a+m, n), 
(m, b+n), (m, -b+n)

(0, 0) 중심 (m, n)

O

y

x

+ =1
(x-m)Û

aÛ
(y-n)Û

bÛ

m

n

4. 타원과 직선의 위치 관계

타원과	직선의	방정식을	각각	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1,	y=mx+n이라	할	때,	y=mx+n을	

xÛ`
aÛ`

+ yÛ`
bÛ`
=1에	대입하여	정리

하면

	 	 (aÛ`mÛ`+bÛ`)xÛ`+2aÛ`mnx+aÛ`(nÛ`-bÛ`)=0	 	 yy	㉠

이다.	이때	타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1과	직선	y=mx+n의	교점의	개수는	x에	대한	이차방정식	㉠의	서로	다른	실근의	개

수와	같다.

즉,	x에	대한	이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면	타원과	직선의	위치	관계는	다음과	

같다.

⑴	D>0	HjK	서로	다른	두	점에서	만난다.

⑵	D=0	HjK	한	점에서	만난다.	(접한다.)

⑶	D<0	HjK	만나지	않는다.

O

y

x

D<0

D>0
D=0

y=mx+n

+    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ
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타원의 평행이동예제 2
중심이	원점이고	두	초점이	x축에	있는	타원을	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	타원을	

C라	하자.	타원	C의	두	초점의	x좌표의	합이	10이고,	타원	C의	중심이	직선	y=-1	위에	있을	때,	mÛ̀ +nÛ̀의	값은?

①	26	 ②	27	 ③	28	 ④	29	 ⑤	30

중심이	원점이고	두	초점이	x축에	있는	타원의	두	초점은	(c,	0),	(-c,	0)(c>0)이라	할	수	있다.

따라서	이	타원을	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	타원	C의	두	초점의	좌표는	

	 	 (c+m,	n),	(-c+m,	n)

이다.	이때	타원	C의	두	초점의	x좌표의	합이	10이므로	

	 	 (c+m)+(-c+m)=10

	 	 m=5

한편,	타원	C의	중심	(m,	n)이	직선	y=-1	위에	있으므로	

	 	 n=-1

따라서	mÛ`+nÛ`=25+1=26

	 	①

풀이

타원 
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1`(a>b>0)을 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 타원의 두 초점의 좌표는 

("ÃaÛ`-bÛ` +m, n), (-"ÃaÛ`-bÛ` +m, n)이다.

풀이   전략

정답과 풀이 11쪽

[21012-0020 ]

타원	
(x-2)Û`

49 +
yÛ`
45 =1	위의	점	P와	점	Q(4,	0)에	대하여	OPÓ_PQÓ의	최댓값을	구하시오.	 	

	 	(단,	O는	원점이다.)

유제 3

두	초점이	O(0,	0),	F(k,	0)(k>0)인	타원	
(x-m)Û`

aÛ`
+

yÛ`
bÛ`
=1이	y축과	만나는	두	점을	각각	A,	B라	

하자.	타원	위의	점	P에	대하여	POÓ+PFÓ=8이고	ABÓ=6일	때,	m+aÛ`+bÛ`의	값은?	 	

	 (단,	m,	a,	b는	상수이다.)

①	22	 ②	24	 ③	26	 ④	28	 ⑤	30

[21012-0021 ]

유제 4
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타원02

5. 타원의 접선

⑴	기울기가	주어진	타원의	직선의	방정식

	 타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식은	`y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`+bÛ`

	 설명 	 타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 구하는	접선의	방정식을	y=mx+n이라	하고,	타원의	방정식	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1에	대입하여	정리하면

	 	 	 	 	 (aÛ`mÛ`+bÛ`)xÛ`+2aÛ`mnx+aÛ`(nÛ`-bÛ`)=0

	 	 	 이	x에	대한	이차방정식의	판별식을	D라	하면

	 	 	 	 	 D=4aÛ`bÛ`(aÛ`mÛ`+bÛ`-nÛ`)=0

	 	 	 이다.	이때	a+0,	b+0이므로	

	 	 	 aÛ`mÛ`+bÛ`-nÛ`=0,	즉	nÛ`=aÛ`mÛ`+bÛ`에서	n=Ñ"ÃaÛ`mÛ`+bÛ`

	 	 	 이므로	구하는	접선의	방정식은	y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`+bÛ`

⑵	타원	위의	점에서의	접선의	방정식

	 타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은	` xÁx

aÛ`
+

yÁy
bÛ`

=1

	 설명 	 타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 yÁ+0일	때	접선의	기울기를	m이라	하면	직선의	방정식은	

	 	 	 	 	 y-yÁ=m(x-xÁ)	 	 		yy	㉠

	 	 	 또	기울기가	m인	타원	
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`
=1의	접선의	방정식은	

	 	 	 	 	 y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`+bÛ`	 	 yy	㉡

	 	 	 ㉡의	2개의	직선	중	하나가	㉠과	같은	직선이므로	y절편의	제곱이	같다.

	 	 	 즉,	(-mxÁ+yÁ)Û`=aÛ`mÛ`+bÛ`

	 	 	 (aÛ`-xÁÛ`)mÛ`+2xÁyÁm+bÛ`-yÁÛ`=0

	 	 	
xÁÛ`
aÛ`

+
yÁÛ`
bÛ`

=1에서	aÛ`-xÁÛ`= aÛ`yÁÛ`
bÛ`

,	bÛ`-yÁÛ`= bÛ`xÁÛ`
aÛ`

이므로	대입하여	정리하면

	 	 	 	 	 {;bA; yÁm+;aB; xÁ}
2

=0,	즉	m=- bÛ`xÁ
aÛ`yÁ

	 	 	 이것을	㉠에	대입하여	정리하면	y=- bÛ`xÁ
aÛ`yÁ

x+ bÛ`xÁÛ`
aÛ`yÁ

+yÁ이고,	
xÁÛ`
aÛ`

+
yÁÛ`
bÛ`

=1이므로	

	 	 	 	 	
xÁx
aÛ`

+
yÁy
bÛ`

=1	

	 	 	 		yÁ=0일	때	xÁ=a,	xÁ=-a이므로	이	식에	대입하면	접선의	방정식은	각각	x=a,	

x=-a이고,	그림과	같이	타원	위의	두	점	(a,	0),	(-a,	0)에서의	접선이	각각	x=a,	

x=-a이므로	yÁ=0일	때에도	이	식은	성립한다.

O

y

x

+    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

a

b

-a

-b

O

y

x

+    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

a

b

-a

-b

P(xÁ, yÁ)

O

y

xa

b

-a

-b

x=-a x=a
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타원의 접선예제 3
그림과	같이	두	초점이	F,	F'인	타원	

xÛ`
8 + yÛ`

4 =1	위의	제2사분면에	있는	점	P에서

의	접선이	x축과	만나는	점을	Q라	하자.	PFÓ=3'2일	때,	삼각형	PQF'의	넓이는?			

	 (단,	점	F의	x좌표는	양수이다.)

①	
'2
3 	 ②	

2'2
3 	 ③	'2

④	
4'2
3 	 ⑤	

5'2
3

타원의	장축의	길이가	2'8=4'2이므로	PFÓ+PF'Ó=4'2
PFÓ=3'2이므로	PF'Ó='2
타원의	두	초점을	F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)이라	하면

cÛ`=8-4=4에서	c=2이므로	FF'Ó=4

삼각형	PF'F에서	PF'ÓÛ`+F'FÓÛ`=('2)Û`+4Û`=18,	PFÓÛ`=(3'2)Û`=18이므로	

	 	 PF'ÓÛ`+F'FÓÛ`=PFÓÛ`

따라서	∠PF'F=90ù이므로	점	P의	좌표는	(-2,	'2 )이다.

타원	위의	점	P에서의	접선의	방정식은	

	 	
-2x
8

+ '2y
4

=1,	즉	-;4!;x+ '2
4
 y=1

이므로	y=0일	때,	x=-4

점	Q의	좌표는	(-4,	0)이고,	QF'Ó=-2-(-4)=2

따라서	삼각형	PQF'의	넓이는	

	 	 ;2!;_2_'2='2	 	③

풀이

타원의 정의와 타원 위의 점에서의 접선의 방정식을 이용하여 삼각형의 넓이를 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 12쪽

[21012-0022 ]

타원	
xÛ`
9 + yÛ`

4 =1에	접하고	기울기가	;2!;인	두	직선	사이의	거리를	d라	할	때,	dÛ`의	값을	구하시오.유제 5

O

y

x

312

+    =1xÛ
8

yÛ
4

FF'

P

Q

그림과	같이	타원	
xÛ`
8 + yÛ`

2 =1	위의	제1사분면에	있는	점	P에서의	접선

을	l,	원점에서	직선	l에	내린	수선의	발을	H라	할	때,	선분	PH의	길이

의	최댓값은?

①	1	 ②	'2	 ③	'3
④	2	 ⑤	'5

[21012-0023 ]

유제 6

O

y

x

+    =1xÛ
8

yÛ
2

H
P

l
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기초 연습1Level 정답과 풀이 12쪽

타원	xÛ`-6x+10yÛ`=1의	두	초점	사이의	거리는?

①	6	 ②	7	 ③	8	 ④	9	 ⑤	10

1
[21012-0024 ] 

타원	
xÛ`
aÛ`

+ yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	(2,	-1)에서의	접선이	x축과	만나는	점의	좌표가	(4,	0)일	때,	aÛ`+bÛ`의	값은?	

	 (단,	a,	b는	상수이다.)

①	2	 ②	4	 ③	6	 ④	8	 ⑤	10

2
[21012-0025 ] 

그림과	같이	두	초점이	F,	F'인	타원	
xÛ`
49+

yÛ`
23=1에서	점	F'을	중심으로	하고	반지름의	길이가	8인	원이	타

원과	만나는	두	점을	각각	A,	B라	할	때,	FAÓ+FBÓ의	값은?	(단,	점	F의	x좌표는	양수이다.)

①	10	 ②	12	 ③	14	 ④	16	 ⑤	18

O

y

xFF'

A

B

3
[21012-0026 ] 

두	양수	a,	b에	대하여	두	점	A(a,	0),	B(0,	b)를	지나는	직선이	타원	
xÛ`
18 +

yÛ`
23=1에	접한다.	a=3b일	때,	

a+b의	값은?

①	4	 ②	8	 ③	12	 ④	16	 ⑤	20

4
[21012-0027 ] 

22  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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기본 연습2Level 정답과 풀이 13쪽

초점이	점	A(4,	0)이고	준선이	y축인	포물선	CÁ과	두	초점이	원점과	점	A인	타원	Cª가	만나는	점	중	제1사분

면에	있는	점을	P라	하자.	PAÓ=5일	때,	타원	Cª의	장축의	길이는?

①	10	 ②	11	 ③	12	 ④	13	 ⑤	14

2
[21012-0029 ] 

그림과	같이	타원	
xÛ`
9 +yÛ`=1의	두	초점	중	x좌표가	양수인	점을	

F라	하고,	타원이	y축과	만나는	두	점을	각각	A,	B라	할	때,	삼각

형	ABF의	둘레의	길이는?

①	6	 ②	7	 ③	8

④	9	 ⑤	10

1
[21012-0028 ] 

O

y

x

A

B

F

그림과	같이	타원	
xÛ`
3 + yÛ`

5 =1에	접하고	기울기가	1인	두	직선을	각각	lÁ,	lª라		

하고,	이	타원에	접하고	기울기가	-3인	두	직선을	각각	mÁ,	mª라	하자.	네	직선	

lÁ,	lª,	mÁ,	mª로	둘러싸인	도형의	넓이를	구하시오.

3
[21012-0030 ] 

O

y

x

lÁmÁ

lª

mª

그림과	같이	두	초점이	F(c,	0),	F'(-c,	0)인	타원	
xÛ`
aÛ`

+ yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	

P(2,	3)에서의	접선이	x축과	만나는	점을	Q라	하자.	삼각형	PF'F의	넓

이를	SÁ,	삼각형	PFQ의	넓이를	Sª라	할	때,	SÁ`:`Sª=2`:`3이다.	c가	자

연수일	때,	aÛ`+bÛ`의	값을	구하시오.	(단,	a,	b는	상수이다.)

4
[21012-0031 ] 

O

y

xFF'

P

Q
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실력 완성3Level 정답과 풀이 15쪽

타원	3xÛ`+yÛ`-2y-11=0의	네	꼭짓점과	중심	중에서	3개의	점을	택하려고	한다.	택한	세	점을	지나는	원이	

존재할	때,	이	원의	넓이의	최댓값을	M,	최솟값을	m이라	하자.	M-m의	값은?

①	4p	 ②	6p	 ③	8p	 ④	10p	 ⑤	12p

1
[21012-0032 ] 

타원	
xÛ`
aÛ`

+ yÛ`
bÛ`
=1의	초점	중	x좌표가	양수인	점을	F라	하고,	점	F를	중심으로	하고	원점	O를	지나는	원이	타

원과	만나는	점	중	제1사분면에	있는	점을	P라	하자.	OPÓ='6,	cos(∠OFP)=;4!;일	때,	aÛ`+bÛ`의	값은?	

	 (단,	a,	b는	a>b>0인	상수이다.)	

①	11	 ②	12	 ③	13	 ④	14	 ⑤	15

O

y

xF

P

2
[21012-0033 ] 

0<t<9인	실수	t에	대하여	초점	중	한	점이	원점인	타원	C가	직선	y=t와	서로	다른	두	점에서	만난다.	이	두	

점을	각각	P,	Q라	할	때,	두	점	P,	Q는	항상	y축에	대하여	대칭이고	선분	PQ의	길이는	t=4에서	최댓값	6을	

갖는다.	t=8일	때,	타원	C	위의	점	P에서의	접선과	타원	C	위의	점	Q에서의	접선이	만나는	점의	y좌표는?

①	;;¢4Á;;	 ②	;;¥8£;;	 ③	;;ª2Á;;	 ④	;;¥8°;;	 ⑤	;;¢4£;;

3
[21012-0034 ] 
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대표 기출 문제

타원의 정의를 이용하여 주어진 도형의 둘레의 길이, 넓이, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다.

이때 원의 성질을 활용하는 문제가 출제된다.

출제
경향

두	초점이	F,	F'인	타원	
xÛ`
49 +

yÛ`
33=1이	있다.	원	xÛ`+(y-3)Û`=4	위의	점	P에	대하여	직선	F'P가	이	타

원과	만나는	점	중	y좌표가	양수인	점을	Q라	하자.	PQÓ+FQÓ의	최댓값을	구하시오.  [4점]

출제 의도  타원의 정의와 원의 성질을 이용하여 두 선분의 길이의 합의 최댓값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2019학년도 대수능

타원의	정의에	의하여

	 	 F'QÓ+FQÓ=F'PÓ+PQÓ+FQÓ=2_7=14

이므로	PQÓ+FQÓ=14-F'PÓ	 	 yy	㉠

그러므로	PQÓ+FQÓ가	최대가	되려면	F'PÓ가	최소가	되어야	한다.

원	xÛ`+(y-3)Û`=4의	중심을	O'이라	하면	O'(0,	3)이고,	F'(-4,	0)이다.

선분	F'P의	길이가	최소가	되도록	하는	점	P의	위치는	그림과	같이	원과	선분	F'O'이	만나는	점이다.

O

y

xF-4
F' P

Q

O'
3 2

+ =1xÛ
49

yÛ
33

따라서	F'PÓ¾F'O'Ó-2="Ã4Û`+3Û`-2=3이므로	㉠에서	

	 	 PQÓ+FQÓ=14-F'PÓÉ14-3=11

따라서	PQÓ+FQÓ의	최댓값은	11이다.

	 	11

풀이

O

y

xFF'

P

Q
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대표 기출 문제

타원의 정의를 이용하여 도형의 방정식, 길이 등을 구하는 문제가 출제된다. 이때 이차곡선의 성질을 활용하는 문제

가 출제된다.

출제
경향

좌표평면에서	초점이	A(a,	0)(a>0)이고	꼭짓점이	원점인	포물선과	두	초점이	

F(c,	0),	F'(-c,	0)(c>a)인	타원의	교점	중	제1사분면	위의	점을	P라	하자.	

	 	 AFÓ=2,	PAÓ=PFÓ,	FF'Ó=PF'Ó		

일	때,	타원의	장축의	길이는	p+q'7이다.	pÛ`+qÛ`의	값을	구하시오.	 	

	 (단,	p,	q는	유리수이다.)  [4점]

출제 의도  포물선의 정의와 타원의 성질을 이용하여 타원의 장축의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2018학년도 대수능 9월 모의평가

AFÓ=2,	A(a,	0)이고	삼각형	PAF가	PAÓ=PFÓ인	이등변삼각형이므로	점	P의	x좌표는	a+1이다.

한편,	점	P에서	포물선의	준선	x=-a에	내린	수선의	발을	H라	하면

	 	 PAÓ=PHÓ=(a+1)-(-a)=2a+1

이때	이등변삼각형	PAF의	꼭짓점	P에서	x축에	내린	수선의	발을	I라	하고	

∠PFI=a라	하면

	 	 cos`a= IFÓ
PFÓ

=
;2!; AFÓ

PFÓ
= 1

2a+1 	 yy	㉠

또	이등변삼각형	PF'F의	꼭짓점	F'에서	변	FP에	내린	수선의	발을	J라	

하면	F(a+2,	0)이므로	

	 	 cos`a= FJÓ
FF'Ó

=
;2!; PFÓ

FF'Ó
=

a+;2!;
2a+4=

2a+1
4a+8 	 yy	㉡

㉠과	㉡이	같아야	하므로	

	 	
1

2a+1=
2a+1
4a+8 ,	(2a+1)Û`=4a+8,	4aÛ`+4a+1=4a+8,	aÛ`=;4&;

a>0이므로	a= '72
타원의	장축의	길이는	

	 	 PF'Ó+PFÓ=FF'Ó+PFÓ=(2a+4)+(2a+1)=4a+5=4_ '72 +5=5+2'7

이므로	p=5,	q=2

따라서	pÛ`+qÛ`=5Û`+2Û`=29

	 	29

풀이

O

y

xA FF'

P

O

y

x

x=-a

A FF'

P

a
J

I

H
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대표 기출 문제

기울기가 주어진 타원의 접선의 방정식을 이용하여 도형의 넓이, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다.출제
경향

직선	y=2	위의	점	P에서	타원	xÛ`+ yÛ`
2 =1에	그은	두	접선의	기울기의	곱이	;3!;이다.	점	P의	x좌표를	k라	

할	때,	kÛ`의	값은?  [4점]

①	6	 ②	7	 ③	8	 ④	9	 ⑤	10

출제 의도  기울기가 주어진 타원의 접선의 방정식을 이용하여 점의 좌표를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2014학년도 대수능 6월 모의평가

기울기가	m인	타원	xÛ`+
yÛ`
2
=1의	접선의	방정식은	

	 	 y=mxÑ"ÃmÛ`+2

이	접선이	점	P(k,	2)를	지나므로	

	 	 2=mkÑ"ÃmÛ`+2

	 	 2-mk=Ñ"ÃmÛ`+2

양변을	제곱하여	정리하면

	 	 (kÛ`-1)mÛ`-4km+2=0

이	m에	대한	이차방정식의	두	근을	mÁ,	mª라	하면	근과	계수의	관계에	의하여

	 	 mÁ_mª= 2
kÛ`-1

이때	두	접선의	기울기의	곱이	;3!;이므로	

	 	
2

kÛ`-1
=;3!;

따라서	kÛ`=7

	 	②

풀이

O

y

x

Py=2

=1xÛ + yÛ
2
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03 쌍곡선

1. 쌍곡선의 뜻

⑴	 		평면	위의	서로	다른	두	점	F,	F'으로부터의	거리의	차가	일정한	점들의	집합

을	쌍곡선이라	한다.

⑵	 		두	점	F,	F'을	쌍곡선의	초점이라	한다.	두	초점을	잇는	직선이	쌍곡선과	만나

는	점을	각각	A,	A'이라	할	때,	두	점	A,	A'을	쌍곡선의	꼭짓점이라	하고,	선

분	AA'을	쌍곡선의	주축이라	하며,	주축의	중점을	쌍곡선의	중심이라	한다.

초점 초점F' F
AA'

중심

주축

꼭짓점 꼭짓점

2 쌍곡선의 방정식

⑴	초점이	x축	위에	있는	쌍곡선의	방정식

	 두	초점	F(c,	0),	F'(-c,	0)으로부터의	거리의	차가	2a인	쌍곡선의	방정식은	

	 	 	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1	(단,	c>a>0,	bÛ`=cÛ`-aÛ`)

	 ①	쌍곡선의	초점:	F("ÃaÛ`+bÛ`,	0),	F'(-"ÃaÛ`+bÛ`,	0)

	 ②	꼭짓점:	(a,	0),	(-a,	0)

	 ③	주축의	길이:	2a

	 ④	중심:	(0,	0)

⑵	초점이	y축	위에	있는	쌍곡선의	방정식

	 두	초점	F(0,	c),	F'(0,	-c)로부터의	거리의	차가	2b인	쌍곡선의	방정식은	

	 	 	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=-1	(단,	c>b>0,	aÛ`=cÛ`-bÛ`)

	 ①	쌍곡선의	초점:	F(0,	"ÃaÛ`+bÛ`),	F'(0,	-"ÃaÛ`+bÛ` )

	 ②	꼭짓점:	(0,	b),	(0,	-b)

	 ③	주축의	길이:	2b

	 ④	중심:	(0,	0)

	 		설명 	 두	점	F(c,	0),	F'(-c,	0)으로부터	거리의	차가	2a`(c>a>0)인	쌍곡선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 쌍곡선	위의	임의의	점을	P(x,	y)라	하면

	 	 	 	 	 PFÓ="Ã(x-c)Û`+yÛ`,	PF'Ó="Ã(x+c)Û`+yÛ`

	 	 	 이고,	쌍곡선의	정의에	의하여	|PF'Ó-PFÓ|=2a이므로	

	 	 	 	 	 |"Ã(x+c)Û`+yÛ`-"Ã(x-c)Û`+yÛ`|=2a

	 	 	 	 	 "Ã(x+c)Û`+yÛ`-"Ã(x-c)Û`+yÛ`=Ñ2a

	 	 	 	 	 "Ã(x+c)Û`+yÛ`="Ã(x-c)Û`+yÛ`Ñ2a

	 	 	 이	식의	양변을	제곱하여	정리하면	cx-aÛ`=Ña"Ã(x-c)Û`+yÛ`

	 	 	 이고,	다시	양변을	제곱하여	정리하면	(cÛ`-aÛ`)xÛ`-aÛ`yÛ`=aÛ`(cÛ`-aÛ`)

	 	 	 c>a>0이므로	cÛ`-aÛ`=bÛ`으로	놓으면	bÛ`xÛ`-aÛ`yÛ`=aÛ`bÛ`

	 	 	 이고,	이	식의	양변을	aÛ`bÛ`으로	나누면	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1

O

y

xa

-a

c-c
FF'

P(x, y)

-    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

O

y

x

c

-c

F

F'

P(x, y)

-    =-1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

b

-b

O

y

x

P(x, y)

F'(-c, 0) F(c, 0)
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쌍곡선의 정의예제 1
그림과	같이	쌍곡선	

xÛ`
12-

yÛ`
6 =1	위의	두	점	P,	Q와	두	초점	F,	F'에	대하여		

PF'Ó-QF'Ó+QFÓ-PFÓ의	값은?	 	

	 (단,	점	P는	제1사분면,	점	Q는	제3사분면에	있고	점	F의	x좌표는	양수이다.)

①	5'3	 ②	6'3	 ③	7'3
④	8'3	 ⑤	9'3

쌍곡선	
xÛ`
12 -

yÛ`
6 =1에서	주축의	길이가	2'¶12=4'3이므로	

	 	 PF'Ó-PFÓ=4'3,	QFÓ-QF'Ó=4'3
따라서

	 	 PF'Ó-QF'Ó+QFÓ-PFÓ		=(PF'Ó-PFÓ)+(QFÓ-QF'Ó)	 	

=4'3+4'3	 	

=8'3
	 	④

풀이

쌍곡선의 정의에 의하여 PF'Ó-PFÓ, QFÓ-QF'Ó의 값을 각각 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 17쪽

[21012-0035 ]

두	초점이	F,	F'인	쌍곡선	
xÛ`
4 - yÛ`

5 =1	위의	제1사분면에	있는	점	P에	대하여	PFÓ=3일	때,	삼각형	

PF'F의	둘레의	길이를	구하시오.	(단,	점	F의	x좌표는	양수이다.)

유제 1

그림과	같이	두	초점이	F,	F'인	쌍곡선	
xÛ`
9 - yÛ`

16=1	위의	제1사분면에	있

는	점	P를	원점에	대하여	대칭이동시킨	점을	Q라	하자.	사각형	PF'QF가	

직사각형일	때,	이	직사각형의	둘레의	길이는?		 	

	 (단,	점	F의	x좌표는	양수이다.)

①	4'¶37	 ②	4'¶38	 ③	4'¶39
④	8'¶10	 ⑤	4'¶41

[21012-0036 ]

유제 2
-    =1xÛ

9
yÛ
16

O

y

xFF'

P

Q
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쌍곡선03

5. 쌍곡선과 직선의 위치 관계

쌍곡선과	직선의	방정식을	각각	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1,	y=mx+n`(m+0)이라	할	때,	y=mx+n을	

xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1에	대

입하여	정리하면

	 	 (bÛ`-aÛ`mÛ`)xÛ`-2aÛ`mnx-aÛ`(nÛ`+bÛ`)=0	 	 yy	㉠

이다.	이때	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1과	직선	y=mx+n의	교점의	개수는	x에	대한	이차방정식	㉠의	서로	다른	실근

의	개수와	같다.	

즉,	x에	대한	이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면	쌍곡선과	직선의	위치	관계는	다음

과	같다.

⑴	D>0	HjK	서로	다른	두	점에서	만난다.

⑵	D=0	HjK	한	점에서	만난다.	(접한다.)

⑶	D<0	HjK	만나지	않는다.

O

y

x

y=mx+n -    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

D>0 D<0 D=0

3. 쌍곡선의 점근선

곡선	위의	점이	한없이	가까워지는	직선을	점근선이라	한다.

⑴	 쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1의	점근선의	방정식은	y=;aB; x,	y=-;aB; x

⑵	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=-1의	점근선의	방정식은	y=;aB; x,	y=-;aB; x

O

y

xa-a

b

-b

-    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

y=   xb
ay=-   xb

a

4. 쌍곡선의 평행이동

⑴	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1을	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	쌍곡선의	방정식은	

	 	 	
(x-m)Û`

aÛ`
-

(y-n)Û`
bÛ`

=1

	 이다.	이때	쌍곡선의	초점,	점근선,	꼭짓점은	다음과	같이	평행이동한다.

⑵	 		쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=-1을	x축의	방향으로	m만큼,	y축의	방향으로	n만큼	평행이동한	쌍곡선의	방정식은	

(x-m)Û`
aÛ`

-
(y-n)Û`

bÛ`
=-1이고,	마찬가지	방법으로	초점,	점근선,	꼭짓점의	좌표를	구할	수	있다.	

xÛ`
aÛ`
- yÛ`

bÛ`
=1 

x축의 방향으로 m만큼, 

y축의 방향으로 n만큼
121111111Ú!

(x-m)Û`
aÛ`

-
(y-n)Û`

bÛ`
=1

(c, 0), (-c, 0) 초점 (c+m, n), (-c+m, n)

y=;aB; x, y=-;aB; x 점근선 y-n=;aB;(x-m), y-n=-;aB;(x-m)

(a, 0), (-a, 0) 꼭짓점 (a+m, n), (-a+m, n)

30  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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쌍곡선의 평행이동과 점근선예제 2
두	초점이	F(1,	7),	F'(1,	-3)이고	한	점근선의	기울기가	-2인	쌍곡선의	주축의	길이는?

①	2'5	 ②	4'2	 ③	3'5	 ④	5'2	 ⑤	4'5

쌍곡선의	두	초점이	F(1,	7),	F'(1,	-3)이므로	쌍곡선의	중심은	점	{ 1+1
2 ,	

7+(-3)
2 },	즉	점	(1,	2)이다.	

이	쌍곡선을	x축의	방향으로	-1만큼,	y축의	방향으로	-2만큼	평행이동한	쌍곡선의	방정식은

xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=-1`(a>0,	b>0)으로	놓을	수	있다.

쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=-1의	한	점근선의	방정식은	y=-;aB;x이고,	이	점근선의	기울기는	평행이동하기	전의	쌍곡선의		

한	점근선의	기울기인	-2와	같으므로	-;aB;=-2	 	 	 yy`㉠

또	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=-1의	두	초점의	좌표는	각각	(1-1,	7-2),	(1-1,	-3-2),	즉	(0,	5),	(0,	-5)이므로

	 	 aÛ`+bÛ`=25	 	 	 	 	 yy`㉡

㉠에서	b=2a를	㉡에	대입하면	aÛ`+(2a)Û`=25에서	a='5,	b=2'5

쌍곡선	
xÛ`
5 -

yÛ`
20 =-1과	평행이동하기	전의	쌍곡선의	주축의	길이는	같으므로	구하는	쌍곡선의	주축의	길이는	

	 	 2_2'5=4'5
	 	⑤

풀이

쌍곡선의 중심을 찾고, 이 중심이 원점이 되도록 평행이동한 쌍곡선의 방정식을 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 17쪽

[21012-0037 ]

쌍곡선	xÛ`-yÛ`+4y=0의	두	점근선과	직선	x=1로	둘러싸인	삼각형의	넓이는?

①	;2!;	 ②	;4#;	 ③	1	 ④	;4%;	 ⑤	;2#;

유제 3

그림과	같이	쌍곡선	
xÛ`
4
-y Û`=1의	두	꼭짓점을	각

각	지나고	y축에	평행한	두	직선이	쌍곡선의	점근선

과	만나는	점을	각각	A,	B,	C,	D라	하자.	사각형	

ACDB의	둘레의	길이는?	(단,	두	점	A,	B의	x좌

표와	두	점	A,	C의	y좌표는	모두	양수이다.)

①	10	 ②	12	 ③	14	 ④	16	 ⑤	18

[21012-0038 ]

유제 4
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쌍곡선03

6. 쌍곡선의 접선의 방정식

⑴	기울기가	주어진	쌍곡선의	접선의	방정식

	 ①	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식은	

	 		 	 y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`-bÛ`	(단,	aÛ`mÛ`-bÛ`>0)

	 ②	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=-1에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식은	

	 		 	 y=mxÑ"ÃbÛ`-aÛ`mÛ`	(단,	bÛ`-aÛ`mÛ`>0)

	 설명 	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1에	접하고	기울기가	m인	직선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 구하는	접선의	방정식을	y=mx+n이라	하고,	쌍곡선의	방정식	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1에	대입하여	정리하면

	 	 	 	 	 (aÛ`mÛ`-bÛ`)xÛ`+2aÛ`mnx+aÛ`(nÛ`+bÛ`)=0

	 	 	 이	x에	대한	이차방정식의	판별식을	D라	하면

	 	 	 	 	 D=4aÛ`bÛ`(-aÛ`mÛ`+nÛ`+bÛ`)=0

	 	 	 이때	a+0,	b+0이므로	nÛ`=aÛ`mÛ`-bÛ`에서	aÛ`mÛ`-bÛ`>0이면	

	 	 	 n=Ñ"ÃaÛ`mÛ`-bÛ` 이므로	구하는	접선의	방정식은	y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`-bÛ`이다.

⑵	 쌍곡선	위의	점에서의	접선의	방정식

	 ①	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은	

xÁx
aÛ`

- yÁy
bÛ`

=1

	 ②	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=-1	위의	점	(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은	

xÁx
aÛ`

- yÁy
bÛ`

=-1

	 설명 	 쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식을	구해	보자.

	 	 	 yÁ+0일	때	접선의	기울기를	m`(m+0)이라	하면	직선의	방정식은	

	 	 	 	 	 y-yÁ=m(x-xÁ)	 	 	 yy	㉠

	 	 	 또	기울기가	m인	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1의	접선의	방정식은	

	 	 	 	 	 y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`-bÛ`	 	 	 yy	㉡

	 	 	 ㉡의	2개의	직선	중	하나가	㉠과	같은	직선이므로	y절편의	제곱이	같다.

	 	 	 즉,	(-mxÁ+yÁ)Û`=aÛ`mÛ`-bÛ`

	 	 	 	 	 (aÛ`-xÁÛ̀ )mÛ`+2xÁyÁm-(bÛ`+yÁÛ̀ )=0	 	 	yy	㉢

	 	 	
xÁÛ`
aÛ`

-
yÁÛ`
bÛ`

=1에서	xÁÛ̀ -aÛ`= aÛ`yÁÛ`
bÛ`

,	bÛ`+yÁÛ̀ =bÛ`xÁÛ`
aÛ`

이므로	㉢에	대입하면	{;bA; yÁm-;aB;xÁ}
2

=0,	즉	m= bÛ`xÁ
aÛ`yÁ

	 	 	 이것을	㉠에	대입하여	정리하면	y= bÛ`xÁ
aÛ`yÁ

x- bÛ`xÁÛ`
aÛ`yÁ

+yÁ이고,	
xÁÛ`
aÛ`

-
yÁÛ`
bÛ`

=1이므로	

	 	 	 	 	
xÁx
aÛ`

-
yÁy
bÛ`

=1

	 	 	 		yÁ=0일	때	xÁ=a,	xÁ=-a이므로	이	식에	대입하면	접선의	방정식은	각각	x=a,	

x=-a이고,	그림과	같이	쌍곡선	위의	두	점	(a,	0),	(-a,	0)에서의	접선이	각각	

x=a,	x=-a이므로	yÁ=0일	때에도	이	식은	성립한다.

-    =1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

O

y

xa-a

O

y

xa-a

x=-a x=a
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쌍곡선의 접선예제 3
그림과	같이	쌍곡선	

xÛ`
4 - yÛ`

5 =1	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서	y축에	내린	수선의	발을	

Q,	점	P에서의	접선이	x축과	만나는	점을	R라	하자.	쌍곡선의	한	초점		 	

F(c,	0)(c>0)에	대하여	PFÓ=QRÓ일	때,	사다리꼴	PQRF의	넓이는?	 	

	 (단,	xÁ>c,	yÁ>0)

①	2'¶15	 ②	3'¶10	 ③	3'¶15
④	4'¶10	 ⑤	4'¶15

점	F(c,	0)이	쌍곡선	
xÛ`
4 -

yÛ`
5 =1의	초점이므로	cÛ`=4+5=9에서	

	 	 c=3	(c>0)

쌍곡선	위의	점	P(xÁ,	yÁ)에서의	접선의	방정식은	
xÁx
4 -

yÁy
5 =1이고

y=0일	때	x= 4
xÁ이므로	점	R의	좌표는	{ 4

xÁ ,	0}이다.

점	P에서	x축에	내린	수선의	발을	H라	하면	ORÓ=FHÓ이므로	

	 	
4
xÁ =xÁ-3,	xÁÛ`-3xÁ-4=0,	(xÁ+1)(xÁ-4)=0

이때	xÁ>3이므로	xÁ=4

xÁÛ`
4 -

yÁÛ`
5 =1이므로	xÁ=4를	대입하면	 yÁÛ̀ =15

이때	yÁ>0이므로	yÁ='¶15

	 	 PQÓ=xÁ=4,	RFÓ=3- 4
xÁ =2

따라서	사다리꼴	PQRF의	넓이는	;2!;_(4+2)_'¶15=3'¶15	 	③

풀이

쌍곡선 위의 점 P에서의 접선의 방정식으로부터 점 R의 좌표를 구한다.풀이   전략

정답과 풀이 18쪽

[21012-0039 ]

쌍곡선	
xÛ`
12-

yÛ`
4 =1에	접하고	기울기가	1인	두	직선	사이의	거리는?

①	2	 ②	2'2	 ③	3	 ④	2'3	 ⑤	4

유제 5

-    =1xÛ
4

yÛ
5

O

y

x

PQ

FR

쌍곡선	
xÛ`
2 -yÛ`=1	위의	점	(2,	1)에서의	접선이	쌍곡선의	두	점근선과	만나는	점을	각각	A,	B라	할	

때,	선분	AB의	길이를	구하시오.

[21012-0040 ]

유제 6
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기초 연습1Level 정답과 풀이 18쪽

쌍곡선	
xÛ`
7 - yÛ`

9 =-1의	두	초점	사이의	거리를	p라	하고,	주축의	길이를	q라	할	때,	p+q의	값은?

①	10	 ②	12	 ③	14	 ④	16	 ⑤	18

1
[21012-0041 ] 

두	직선	y=3x+k,	y=3x-k가	모두	쌍곡선	
xÛ`
23 -

yÛ`
11 =1에	접할	때,	양수	k의	값은?

①	11	 ②	12	 ③	13	 ④	14	 ⑤	15

2
[21012-0042 ] 

쌍곡선	
xÛ`
35-

yÛ`
10 =1	위의	점	(7,	2)에서의	접선과	x축	및	y축으로	둘러싸인	부분의	넓이는?

①	;;ª2Á;;	 ②	11	 ③	;;ª2£;;	 ④	12	 ⑤	;;ª2°;;

3
[21012-0043 ] 

직선	y=2x+5가	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
8 =1을	y축의	방향으로	m만큼	평행이동한	쌍곡선의	점근선일	때,	aÛ`+m의	

값은?	(단,	a는	양수이다.)

①	6	 ②	7	 ③	8	 ④	9	 ⑤	10

4
[21012-0044 ] 
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기본 연습2Level 정답과 풀이 19쪽

쌍곡선	
xÛ`
5 - yÛ`

20=-1의	점근선	중	기울기가	양수인	것과	평행한	직선	l이	쌍곡선	
xÛ`
3 - yÛ`

8 =1에	접한다.	직	

선	l의	y절편이	양수일	때,	점	(0,	1)과	직선	l	사이의	거리는?

①	
'5
5 	 ②	

2'5
5 	 ③	

3'5
5 	 ④	

4'5
5 	 ⑤	'5

1
[21012-0045 ] 

두	초점이	F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)인	쌍곡선	xÛ`- yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	P(2,	k)에서의	접선이	x축과	만나는	

점을	Q라	하고,	쌍곡선의	꼭짓점	중	x좌표가	음수인	점을	A라	하자.	세	수	F'AÓ,	AQÓ,	QFÓ가	이	순서대로	등

차수열을	이룰	때,	c의	값은?	(단,	b는	상수이다.)

①	;4%;	 ②	;2#;	 ③	;4&;	 ④	2	 ⑤	;4(;

3
[21012-0047 ] 

그림과	같이	타원	
xÛ`
25+

yÛ`
16 =1의	두	초점을	F,	F'이라	하고,	이	타원의	네	꼭짓

점	중	x축	위의	두	점을	각각	A,	A'이라	하자.	두	점	F',	A가	꼭짓점이고,	점	

A'이	한	초점인	쌍곡선의	방정식이	
(x+k)Û`

aÛ`
- yÛ`

bÛ`
=1일	때,	k_(aÛ`-bÛ`)의	값

을	구하시오.	(단,	두	점	A,	F의	x좌표는	모두	양수이고	a,	b,	k는	상수이다.)

2
[21012-0046 ] 

O

y

xAA' FF'

그림과	같이	쌍곡선	xÛ`- yÛ`
24=1과	직선	y=m(x+5)가	만나는	두	점을	

각각	P,	Q라	하자.	점	Q가	직선	y= 5-x
m 	위의	점일	때,	점	(5,	0)과	점	

P	사이의	거리는?	(단,	m은	0<m<2인	상수이고,	점	P는	제2사분면에	

있고	점	Q는	제1사분면에	있다.)

①	;;£5Á;;	 ②	;;£5ª;;	 ③	;;£5£;;

④	;;£5¢;;	 ⑤	7

4
[21012-0048 ] 

O

y

x5-5

P
Q

y=m(x+5)

y=-5-x
m
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실력 완성3Level 정답과 풀이 20쪽

그림과	같이	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1	위의	제1사분면에	있는	x좌표가	4인	점	P에서의	접

선이	x축과	만나는	점을	Q,	y축과	만나는	점을	R라	할	때,	삼각형	POQ의	넓이를	

SÁ,	삼각형	QOR의	넓이를	Sª라	하자.	SÁ`:`Sª=1`:`3일	때,	이	쌍곡선의	주축의	길

이는?	(단,	O는	원점이고,	a,	b는	상수이다.)

①	6	 ②	2'¶10	 ③	2'¶11
④	4'3	 ⑤	2'¶13

1
[21012-0049 ] 

O

y

x

P

R

Q
SÁ

Sª

그림과	같이	두	초점이	F(c,	0),	F'(-c,	0)`(c>0)인	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1	

위의	제1사분면에	있는	점	P에	대하여	직선	F'P와	점	P에서	접하고	x축과	

점	F에서	접하는	원을	C라	하자.	원	C가	쌍곡선과	만나는	점	중	P가	아닌	

점을	Q라	하고,	직선	F'Q가	원	C와	만나는	점	중	Q가	아닌	점을	R라	하자.	

F'QÓ_F'RÓ=64이고,	점	P의	x좌표가	3일	때,	aÛ`-bÛ`의	값은?	 	

	 (단,	a,	b는	상수이다.)

①	-8	 ②	-4	 ③	0

④	4	 ⑤	8

2
[21012-0050 ] 

O

y

xFF'

P

Q
R

C

두	초점	F,	F'이	y축에	대하여	대칭이고,	직선	y=4'5x가	한	점근선인	쌍곡선이	포물선	yÛ̀ =40a(x+a)와	만

나는	점	중	제1사분면에	있는	점을	A라	하자.	점	A가	다음	조건을	만족시킬	때,	선분	AF의	길이를	구하시오.	

	 (단,	a는	양수이다.)

3
[21012-0051 ] 

(가)	AF'Ó-AFÓ=2a

(나)	점	A의	x좌표는	점	F의	x좌표보다	작다.

(다)	삼각형	AF'F의	넓이는	360이다.
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대표 기출 문제

쌍곡선의 정의를 이용하여 쌍곡선의 방정식, 주어진 도형의 넓이, 둘레의 길이 등을 구하는 문제가 출제된다. 이때 

이차곡선의 성질을 활용하는 문제가 출제된다.

출제
경향

평면에	한	변의	길이가	10인	정삼각형	ABC가	있다.	PBÓ-PCÓ=2를	만족시키는	점	P에	대하여	선분	PA

의	길이가	최소일	때,	삼각형	PBC의	넓이는?  [4점]

①	20'3	 ②	21'3	 ③	22'3	 ④	23'3	 ⑤	24'3

출제 의도  쌍곡선의 정의를 이용하여 선분의 길이가 최소일 때, 삼각형의 넓이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능

선분	BC의	중점이	원점	O가	되고,	직선	BC가	x축,	직선	OA가	y축이	되도록	세	점	A,	B,	C를	좌표평면에	놓

으면	A(0,	5'3 ),	B(-5,	0),	C(5,	0)이라	할	수	있다.

PBÓ-PCÓ=2를	만족시키는	점	P는	두	점	B(-5,	0),	C(5,	0)이	초점이고,	주축의	길이가	2인	쌍곡선	위의	점

이다.

이	쌍곡선의	방정식을	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1이라	하면

	 	 2a=2,	a=1

	 	 bÛ`=25-aÛ`=24

즉,	쌍곡선의	방정식은	xÛ`- yÛ`
24 =1이다.

점	P의	좌표를	(p,	q)라	하면	pÛ`- qÛ`
24 =1이므로	

	 	 PAÓ Û`		=pÛ`+(q-5'3)Û`	 	

=1+
qÛ`
24 +(q-5'3)Û`		 	

=;2@4%;{q- 24'3
5 }

2

+4	

따라서	q=
24'3

5 일	때	선분	PA의	길이가	최소이므로	삼각형	PBC의	넓이는	

	 	 ;2!;_10_
24'3

5 =24'3

	 	⑤

풀이
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대표 기출 문제

쌍곡선의 점근선을 이용하여 쌍곡선의 방정식을 구하는 문제가 출제된다. 이때 원의 성질을 활용하는 문제가 출제

된다.

출제
경향

점근선의	방정식이	y=Ñ;3$; x이고	두	초점이	F(c,	0),	F'(-c,	0)(c>0)인	쌍곡선이	다음	조건을	만족시

킨다.

이	쌍곡선의	주축의	길이를	구하시오.  [4점]

출제 의도  쌍곡선의 점근선을 이용하여 조건을 만족시키는 쌍곡선의 주축의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2017학년도 대수능

쌍곡선의	방정식을	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1`(a>0,	b>0)이라	하면	점근선의	방정식이	y=Ñ;aB; x이므로	

	 	 ;aB;=;3$;,	b=;3$;a

조건	(가)에서	PF'Ó>PFÓ이므로	쌍곡선의	정의에	의하여

	 	 PF'Ó-PFÓ=2a

	 	 PFÓ=PF'Ó-2a=30-2a

이때	16ÉPFÓÉ20이므로	

	 	 16É30-2aÉ20

	 	 5ÉaÉ7	 	 yy	㉠

점	A의	좌표는	(a,	0)이고,	점	F의	x좌표	c는	

	 	 c="ÃaÛ`+bÛ`=®ÉaÛ`+;;Á9¤;;aÛ`=;3%;a

이므로	원점	O에	대하여

	 	 AFÓ		=OFÓ-OAÓ=;3%;a-a=;3@;a	

조건	(나)에서	선분	AF의	길이인	;3@;a가	자연수이므로	

㉠에서	a=6

따라서	구하는	쌍곡선의	주축의	길이는	

	 	 2a=2_6=12

	 	12

풀이

(가)	쌍곡선	위의	한	점	P에	대하여	PF'Ó=30,	16ÉPFÓÉ20이다.

(나)	x좌표가	양수인	꼭짓점	A에	대하여	선분	AF의	길이는	자연수이다.
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대표 기출 문제

쌍곡선 위의 점에서의 접선의 방정식 또는 기울기가 주어진 쌍곡선의 접선의 방정식을 이용하여 주어진 도형의 둘

레의 길이, 넓이, 각의 크기, 점의 좌표 등을 구하는 문제가 출제된다.

출제
경향

그림과	같이	두	초점이	F(3,	0),	F'(-3,	0)인	쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

- yÛ`
bÛ`
=1	위의	점	P(4,	k)에서의	접선과	x축과

의	교점이	선분	F'F를	2`:`1로	내분할	때,	kÛ`의	값을	구하시오.	(단,	a,	b는	상수이다.)  [4점]

출제 의도  쌍곡선 위의 점에서의 접선의 방정식을 이용하여 점의 좌표를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2014학년도 대수능 9월 모의평가

쌍곡선	
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`
=1의	두	초점이	F(3,	0),	F'(-3,	0)이므로	

	 	 aÛ`+bÛ`=9	 	 yy	㉠

또	쌍곡선	위의	점	P(4,	k)에서의	접선의	방정식은	

	 	
4x
aÛ`

-
ky
bÛ`

=1

이	직선이	x축과	만나는	점의	좌표는	{ aÛ`4 ,	0} 

한편,	선분	F'F를	2`:`1로	내분하는	점의	좌표가	(1,	0)이므로	

	 	
aÛ`
4 =1,	aÛ`=4

㉠에	aÛ`=4를	대입하면	bÛ`=5

즉,	쌍곡선의	방정식은	
xÛ`
4 -

yÛ`
5 =1이다.

점	P(4,	k)가	쌍곡선	위의	점이므로	

	 	 4-
kÛ`
5 =1

따라서	kÛ`=15

	 	15

풀이

O

y

x

P

FF'
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04 벡터의 연산

1. 벡터의 뜻

⑴	크기와	방향을	모두	가지는	양을	벡터라	하고,	특히	평면	위의	벡터를	평면벡터라	한다.

⑵	 		그림과	같이	방향이	주어진	선분을	이용하여	벡터를	나타낸다.	점	A에서	점	B로	향하

는	방향과	크기가	주어진	선분	AB를	벡터	AB라	하고,	기호	AB³로	나타낸다.

	 이때	점	A를	벡터	AB³의	시점,	점	B를	벡터	AB³의	종점이라	한다.

⑶	 선분	AB의	길이를	벡터	AB³의	크기라	하고,	기호	|AB³|로	나타낸다.

⑷	 크기가	1인	벡터를	단위벡터라	한다.

⑸	 벡터	AA³,	BB³와	같이	시점과	종점이	일치하는	벡터를	영벡터라	하고,	이것을	기호	

	 	 	 0ø

  로	나타낸다.

	 이때	영벡터의	크기는	0이고,	그	방향은	생각하지	않는다.

⑹	 벡터를	한	문자로	나타낼	때에는	기호	

	 	 	 aø,	bø,	cø,	…

	 로	나타내고,	벡터	aø의	크기는	기호	

	 	 	 |aø|

	 로	나타낸다.

|AB³|

AB³
B

A

2. 서로 같은 벡터

⑴	 		두	벡터	aø와	bø의	시점의	위치가	달라도	그	크기와	방향이	같을	때,	두	벡터는	서로	같다고	하고,	기호	

	 	 	 aø=bø

  로	나타낸다.

⑵	 		시점과	종점이	주어진	두	벡터	AB³,	CD³에	대하여	벡터	AB³를	평행이동하여	벡터	

CD³와	겹칠	수	있으면	두	벡터는	크기와	방향이	같으므로	AB³=CD³이다.

A

C

D

B

3. 크기가 같고, 방향이 반대인 벡터

⑴	벡터	aø와	크기가	같고	방향이	반대인	벡터를	기호

	 	 	 -aø

  로	나타낸다.

⑵	|-aø|=|aø|가	성립한다.

aø
-aø
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벡터의 크기예제 1
그림과	같이	∠B=90ù인	직각삼각형	ABC에서	변	BC의	중점을	D라	할	때,	ABÓ=BDÓ,		

|AD³|='6이다.	|AB³|_|AC³|의	값은?

①	3'2	 ②	2'6	 ③	3'3
④	3'5	 ⑤	4'3

|AD³|='6에서	직각이등변삼각형	ABD의	빗변	AD의	길이가	'6이다.

|AB³|=x라	하면	ABÓ=BDÓ이므로

	 	 xÛ`+xÛ`=('6)Û`,	2xÛ`=6,	xÛ`=3

즉,	x='3
그러므로	|AB³|='3
직각삼각형	ABC에서	ABÓ='3,	BCÓ=2BDÓ=2'3이므로

	 	 ACÓ="Ã('3)Û`+(2'3)Û`='Ä3+12='¶15
그러므로	|AC³|='¶15
따라서	|AB³|_|AC³|='3_'¶15=3'5
	 	④

풀이

벡터 AB³의 크기 |AB³|는 선분 AB의 길이이므로 직각삼각형에서 각 변의 길이를 구해 본다.풀이   전략

정답과 풀이 23쪽

[21012-0052 ]

그림과	같이	ABÓ=3,	BCÓ=4이고	∠B=90ù인	직각삼각형	ABC의	변	CA	위의	

점	P에	대하여	두	벡터	AB³,	AP³의	크기가	서로	같다.	삼각형	ABP의	넓이를	S라	

할	때,	10S의	값을	구하시오.

유제 1

그림과	같이	한	변의	길이가	2인	정삼각형	ABC의	변	BC의	중점을	M이라	하

자.	AÕM³=CD³가	되도록	점	D를	잡을	때,	삼각형	DCB의	넓이는?

①	1	 ②	'2	 ③	'3
④	2	 ⑤	'5

[21012-0053 ]

유제 2
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벡터의 연산04

4. 벡터의 덧셈

⑴	벡터의	덧셈

	 ①			두	벡터	aø,	bø에	대하여	aø=AB³,	bø=BC³일	때,	벡터	AC³로	나타나는	벡터	cø를	두	

벡터	aø,	bø의	합이라	하며,	기호		 	

	 	 aø+bø=cø	또는	AB³+BC³=AC³   

로	나타낸다.

	 ②			두	벡터	aø=AC³,	bø=AB³에	대하여	그림과	같이	사각형	ACDB가	평행사변형이	

되도록	점	D를	잡으면	AC³=BD³이므로	AB³+AC³=AB³+BD³=AD³이다.		

즉,	두	벡터의	합	AB³+AC³는	AD³이다.

	 			 참고 			두	벡터의	합은	한	벡터의	시점을	다른	벡터의	종점과	일치시키거나	두	벡터의	시점

을	일치시켜	구한다.

⑵	벡터의	덧셈에	대한	성질

	임의의	세	벡터	aø,	bø,	cø와	영벡터	0ø에	대하여

	①	aø+bø=bø+aø (교환법칙)

	②	(aø+bø)+cø=aø+(bø+cø)	(결합법칙)

	③	aø+0ø=0ø+aø=aø

	④	aø+(-aø)=(-aø)+a ø=0ø

aø

bø
aø+bø

A B

C

aø

aø

bø bøaø+bø

A C

DB

5. 벡터의 뺄셈

⑴	두	벡터	aø,	bø에	대하여	bø+xø=aø를	만족시키는	벡터	xø를	aø에서	bø를	뺀	차라	하고,	이것을	기호

	 	 	 xø=aø-bø

  로	나타낸다.

⑵	 두	벡터	aø,	bø에	대하여	aø=AB³,	bø=AC³일	때,	

	 AC³+CB³=AB³이므로	bø+CB³=aø에서

	 	 	 CB³=aø-bø=AB³-AC³

	 즉,	벡터	CB³는	벡터	aø에서	bø를	뺀	차	aø-bø이다.

⑶	 		두	벡터	aø=AB³,	bø=AC³에	대하여	그림과	같이	사각형	ABDC가	평행사변형이		

되도록	점	D를	잡으면

	 	 	 aø-bø=CB³=CD³+DB³=aø+(-bø)

	 이다.

	 따라서	두	벡터	aø와	bø의	차는	aø와	-bø의	합과	같다.

a ø
A

C

B

aø-bøbø

-bø

a ø

aø-bø

aø

bø

A B

DC
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벡터의 덧셈예제 2
평면에	그림과	같이	정삼각형	ABC와	정사각형	BEDC가	있다.	AE³=aø,	BC³=bø,	DC³=cø라	

할	때,	aø+bø+cø의	크기가	2이다.	삼각형	ABC의	넓이는?

①	1	 ②	'2	 ③	'3
④	2	 ⑤	'5

aø+bø+cø=(AE³+BC³)+DC³	

=(AE³+ED³)+DC³

=AD³+DC³

=AC³

이때	aø+bø+cø의	크기가	2이므로	

    |AC³|=ACÓ=2

따라서	삼각형	ABC의	넓이는	
'3
4 _2Û`='3

	 	③

풀이

벡터의 덧셈에 대한 정의와 성질을 이용한다.풀이   전략

정답과 풀이 23쪽

[21012-0054 ]

그림과	같이	∠B=90ù,	ABÓ=1,	BCÓ=2인	직각삼각형	ABC에서		

AB³+AC³=aø,	AC³-BC³-AB³=bø라	할	때,	|aø+bø|의	값은?

①	0	 ②	'2	 ③	2

④	'6	 ⑤	2'2

유제 3

1

2

A

B C

그림과	같이	중심이	O인	원에	내접하는	정육각형	ABCDEF에서		

|OÕA³+OB³+OC³-AB³|='¶15일	때,	이	원의	넓이는?

①	3p	 ②	4p	 ③	5p

④	6p	 ⑤	7p

[21012-0055 ]

유제 4 A

B

C

D

E

F

O
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벡터의 연산04

8. 서로 다른 세 점이 한 직선 위에 있을 조건

⑴			서로	다른	세	점	A,	B,	C에	대하여	AC³=kAB³를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재하면	AB³AC³이므로	

세	점	A,	B,	C는	한	직선	위에	있다.

⑵	서로	다른	세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있으면	AC³=kAB³를	만족시키는	0이	아닌	실수	k가	존재한다.

6. 벡터의 실수배

⑴	임의의	실수	k와	벡터	aø의	곱	kaø를	벡터	aø의	실수배라	한다.

⑵	 실수	k에	대하여

	 ①	aø+0ø일	때,	kaø는	

	 	 	Ú	k>0이면	aø와	방향이	같고,	크기가	k|aø|인	벡터이다.

	 	 	Û	k<0이면	aø와	방향이	반대이고,	크기가	|k||aø|인	벡터이다.

	 	 	Ü	k=0이면	0ø이다.

	 ②	aø=0ø일	때,	kaø=0ø이다.

	 			 설명 			영벡터가	아닌	임의의	벡터	aø에	대하여	벡터의	합	aø+aø는	벡터	aø 와	방향이	

같고,	크기가	2배인	벡터이다.	이것을	2aø로	나타낸다.	또	(-aø)+(-aø)

는	벡터	aø와	방향이	반대이고,	크기가	2배인	벡터이다.	이것을	-2aø로	나

타낸다.

⑶	벡터의	실수배의	기본	성질

	두	실수	k,	l과	두	벡터	aø,	bø에	대하여

	①	k(laø)=(kl)aø

	②	(k+l)aø=kaø+laø

	③	k(aø+bø)=kaø+kbø

⑷	영벡터가	아닌	벡터	aø에	대하여	벡터	aø와	방향이	같은	단위벡터는	 aø
|aø|

이다.

aø

aø -aø

-aø
2aø -2aø

aø

7. 벡터의 평행

⑴	 		그림과	같이	영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	방향이	같거나	또는	반대일	때,		

aø와	bø는	서로	평행하다고	하고,	기호

	 	 	 aø bø

	 로	나타낸다.

⑵	 영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø와	0이	아닌	실수	k에	대하여

	 	 	 aøbø	HjK	bø=kaø

aø bø=2aø bø=-2aø
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벡터의 실수배예제 3
그림과	같이	모양과	크기가	같은	9개의	평행사변형으로	이루어진	도형에서	평행사변형의	

꼭짓점	A,	B,	C,	D,	P,	Q가	있다.	PQ³=kAB³+lCD³가	성립할	때,	두	실수	k,	l의	합	

k+l의	값은?

①	-;2&;	 ②	-;2#;	 ③	;2!;

④	;2%;	 ⑤	;2(;

그림과	같이	aø=AB³,	bø=CD³라	하고,	선분	AD의	중점을	E라	하자.	

	 	 AD³=AC³+CD³=2AB³+CD³=2aø+bø

	 	 AE³=;2!;AD³=;2!;(2aø+bø)=aø+;2!;bø

	 	 PQ³		=PC³+CQ³=-3AE³+AB³=-3{aø+;2!;bø}+aø=-2aø-;2#;bø		 	

=-2AB³-;2#; CD³=kAB³+lCD³	

이때	두	벡터	AB³,	CD³는	서로	평행하지	않으므로	k=-2,	l=-;2#;

따라서	k+l=-2+{-;2#;}=-;2&;	 	①

A B C

D

E

P

Qaø

bø

풀이

⑴   임의의 두 실수 k, l과 두 벡터 aø, bø에 대하여   

  (kl)aø=k(laø), (k+l)aø=kaø+laø, k(aø+bø)=kaø+kbø

⑵   서로 평행하지 않은 두 벡터 aø, bø`(aø+0ø, bø+0ø)와 네 실수 k, l, m, n에 대하여  

  kaø+lbø=maø+nbø HjK k=m, l=n

풀이   전략

정답과 풀이 24쪽

[21012-0056 ]

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	서로	평행하지	않을	때,	등식	3(xø+aø-2bø )=4{aø+;2!;bø}-xø 를	만족시

키는	벡터	xø는	xø=maø+nbø로	나타내어진다.	두	실수	m,	n에	대하여	mn의	값은?	

①	;4!;	 ②	;2!;	 ③	1	 ④	2	 ⑤	4

유제 5

A B C

D

P

Q

그림과	같이	평행사변형	ABCD에서	변	AB를	2`:`1로	내분하는	점을	

E,	직선	EC와	직선	BD의	교점을	F라	하자.	AF³=mAB³+nEC³를	

만족시키는	두	실수	m,	n에	대하여	mn의	값은?

①	;4!;	 ②	;5!;	 ③	;6!;

④	;7!;	 ⑤	;8!;

[21012-0057 ]

유제 6
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기초 연습1Level

그림은	한	변의	길이가	1인	정삼각형	4개를	한	평면에	붙여	만든	도형이다.	정삼각형들의	

꼭짓점	6개	중	한	점을	시점으로	하고	다른	한	점을	종점으로	하는	벡터의	크기를	k라	할	

때,	서로	다른	모든	k의	값의	곱은?

①	'3	 ②	2'3	 ③	3'3
④	4'3	 ⑤	5'3

1
[21012-0058 ] 

그림과	같이	한	평면에	한	변의	길이가	2인	정삼각형	ABC와	한	변의	길이가	1인	

정사각형	CDEF가	있다.	선분	BC의	중점을	M이라	할	때,	|FÕM³+CA³|Û`의	

값은?	(단,	세	점	B,	C,	D는	한	직선	위에	있다.)

①	6-2'3	 ②	7-2'3	 ③	8-2'3
④	9+'3	 ⑤	10+2'3

2
[21012-0059 ] 

A

B
C

D

E
F

M

그림과	같이	한	평면에	반지름의	길이가	3인	원	C와	직선	l이	점	P에서	접한다.	직

선	l	위의	점	A와	원	C	위의	점	Q에	대하여	벡터	AP³-AQ³의	크기의	최댓값은?

①	6	 ②	7	 ③	8

④	9	 ⑤	10

3
[21012-0060 ] 

A

P

Q

C

l

그림과	같이	반지름의	길이가	같은	네	원	CÁ,	Cª,	C£,	C¢의	중심이	각각	OÁ,	Oª,	O£,	

O¢이고	두	원	CÁ,	C£의	교점을	A,	두	원	CÁ,	C¢의	교점을	B라	하자.		 	

OÕÁA³=a ø,	OÕÁB³=b ø라	할	때,	OÕªOÁ³+OÕ¢Oª ³-OÕ£B³-OÕ£A³=ma ø+nb ø를	만족시키는	

두	실수	m,	n의	합	m+n의	값은?	 	

	 (단,	네	원은	서로	이웃하는	모든	원과	오직	한	점에서만	만난다.)

①	-2	 ②	-1	 ③	0

④	1	 ⑤	2

4
[21012-0061 ] 

OÁ

CÁ

Cª

C£

C¢

Oª

O£

O¢

A

B

aø

bø
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정답과 풀이 24쪽

영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	서로	평행하지	않을	때,		 	

	 	 xø=aø+2bø,	yø=2aø+mbø	 	

라	하자.	두	벡터	xø+yø,	xø-2yø가	서로	평행할	때,	실수	m의	값은?

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5

7
[21012-0064 ] 

한	평면	위의	서로	다른	네	점	A,	B,	C,	D에	대하여	 	

	 	 DA³=2aø+bø,	DB³=-aø-5bø,	DC³=maø-2bø   

이다.	세	점	A,	B,	C가	한	직선	위에	있도록	하는	실수	m의	값은?		 	

	 (단,	영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø는	서로	평행하지	않다.)

①	;4!;	 ②	;2!;	 ③	1	 ④	2	 ⑤	4

8
[21012-0065 ] 

그림과	같이	ABÓ=1,	ADÓ=2인	직사각형	ABCD에서		 	

	 	 AB³=aø,	AC³=bø,	AD³=cø,	DB³=dø   

라	할	때,	|aø-bø+cø-dø|의	값은?

①	1	 ②	'2	 ③	'3
④	2	 ⑤	'5

5
[21012-0062 ] 

B C

A D

aø
bødø

cø

그림과	같이	OAÓ=1,	∠AOB=90ù인	부채꼴	OAB의	호	AB의	삼등분점	중	점	B와	

가까운	점을	C라	하자.	OC³=mOA³+nOB³를	만족시키는	두	실수	m,	n에	대하여	mn

의	값은?

①	;4!;	 ②	
'2
4 	 ③	

'3
4

④	;2!;	 ⑤	
'5
4

6
[21012-0063 ] 

A

B C

O
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기본 연습2Level

그림과	같이	한	평면에	있는	반지름의	길이가	1인	원	CÁ의	중심을	OÁ,	

반지름의	길이가	3인	원	Cª의	중심을	Oª라	할	때,	|OÕÁOª³|=8이다.	원	

CÁ	위의	점	P,	원	Cª	위의	점	Q에	대하여	|OÕÁP³+OÕªQ³|=k라	할	때,	

서로	다른	모든	정수	k의	값의	합은?

①	6	 ②	7	 ③	8

④	9	 ⑤	10

2
[21012-0067 ] 

OÁ
Oª

CÁ

Cª

P

Q

그림과	같이	한	변의	길이가	4인	정사각형	ABCD의	변	AB	위의	점	P와	변	BC의	

중점	M에	대하여	|BP³+AM³-AD³|의	최댓값을	M,	최솟값을	m이라	하자.		

MÛ`+mÛ`의	값을	구하시오.

3
[21012-0068 ] 

A

B C

D

M

P

한	변의	길이가	2'3인	정삼각형	ABC의	내접원의	중심을	O라	하자.	변	BC	위

를	움직이는	점	P에	대하여	OX³=2OP³를	만족시키는	점	X가	나타내는	도형의	

길이는?

①	'¶46	 ②	'¶47	 ③	4'3
④	7	 ⑤	5'2

1
[21012-0066 ] 

A B

C

O
P

X

영벡터가	아닌	세	벡터	aø,	bø,	cø가	다음	조건을	만족시킨다.

|aø|=3일	때,	|cø|의	값은?

①	70	 ②	75	 ③	80	 ④	85	 ⑤	90

4
[21012-0069 ] 

(가)	aø=;4!;bø

(나)	4(aø-bø)+cø-3bø=2(cø+3aø)
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정답과 풀이 25쪽

정삼각형	ABC의	무게중심이	D이고	|DÕA³+DB³|=2일	때,	정삼각형	ABC의	넓이는?

①	'3	 ②	2'3	 ③	3'3	 ④	4'3	 ⑤	5'3

6
[21012-0071 ] 

그림과	같이	한	평면에	한	변의	길이가	2인	정사각형	ABCD의	변	AD의	중점	M에서	접하

고	반지름의	길이가	1인	원	C가	있다.	원	C	위의	점	P,	변	BC	위의	점	Q에	대하여	두	벡터	

OP³,	OQ³가	서로	평행할	때,	|PQ³|의	최댓값을	M,	최솟값을	m이라	하자.		

M+m=p+q'¶10일	때,	두	자연수	p,	q의	합	p+q의	값을	구하시오.		 	 	

	 (단,	점	O는	원	C의	중심이고,	정사각형	ABCD의	외부에	있다.)

7
[21012-0072 ] 

A

B C

DM

C

O

그림과	같이	중심이	O이고	반지름의	길이가	2인	원	위에	두	점	A,	B가

∠AOB=60ù를	만족시키면서	움직인다.

OA³-AB³=BA³+BC³를	만족시키는	점	C가	나타내는	도형의	넓이는?

①	11p	 ②	12p	 ③	13p

④	14p	 ⑤	15p

8
[21012-0073 ] 

A60ù

B

O

그림과	같이	평행사변형	ABCD의	두	변	CD,	DA를	각각	2`:`1로	내분하는	

점을	각각	E,	F라	할	때,	BE³+mCF³=nCA³를	만족시킨다.	두	실수	m,	n

에	대하여	mn의	값은?

①	;;¤3Á;;	 ②	;;¤3ª;;	 ③	21

④	;;¤3¢;;	 ⑤	;;¤3°;;

5
[21012-0070 ] 

A B

CD
E

F
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실력 완성3Level 정답과 풀이 27쪽

0<k<1이고	평면	위의	사각형	ABCD와	같은	평면	위의	네	점	P,	Q,	R,	S가	다음	조건을	만족시킨다.	

모든	실수	k의	값의	곱은?

①	;3!;	 ②	;4!;	 ③	;5!;	 ④	;6!;	 ⑤	;7!;

(가)	AP³=kAB³,	BQ³=kBC³,	CR³=kCD³,	DS³=kDÕA³

(나)	사각형	ABCD의	넓이는	육각형	PBQRDS의	넓이의	;4%;배이다.

1
[21012-0074 ] 

삼각형	ABC와	등식	4AP³=PB³+3CÕP²를	만족시키는	점	P에	대하여	직선	AC와	직선	BP의	교점을	D라	하

자.	삼각형	DPA의	넓이를	S,	삼각형	PBC의	넓이를	T라	할	때,	
S
T
의	값은?	

①	;2!;	 ②	;3@;	 ③	;4#;	 ④	;5$;	 ⑤	;6%;

2
[21012-0075 ] 

그림과	같이	ABÓ=2,	BCÓ=3인	두	정삼각형	ASB,	CBT의	외접원을	각각	CÁ,	Cª라	하고	두	원	CÁ,	Cª의	교

점	중	B가	아닌	점을	P라	하자.	AP³=mAB³+nBC³일	때,	두	실수	m,	n에	대하여	m+n의	값은?	 	

	 (단,	세	점	S,	B,	T는	한	직선	위에	있다.)

①	;1!9);	 ②	;1!9!;	 ③	;1!9@;	 ④	;1!9#;	 ⑤	;1!9$;

3
[21012-0076 ] 

A

B

C

P

S T

CÁ
Cª
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대표 기출 문제

벡터의 연산과 벡터의 정의를 이용하여 벡터의 크기를 구하는 문제가 출제된다.출제
경향

삼각형	ABC에서		 	

	 	 ABÓ=2,	∠B=90ù,	∠C=30ù		

이다.	점	P가	PB³+PC³=0²를	만족시킬	때,	|PÕA³|Û`의	값은?  [3점]

①	5	 ②	6	 ③	7	 ④	8	 ⑤	9

출제 의도  벡터의 성질을 이용하여 벡터의 크기를 계산할 수 있는지를 묻는 문제이다. 

2012학년도 대수능

PB³+PC³=0ø에서

	 	 PB³=-PC³

이므로	점	P는	선분	BC의	중점이다.

직각삼각형	ABC에서	

BCÓ= 2
tan`30ù =2'3이므로	

	 	 PBÓ=;2!;BCÓ=;2!;_2'3='3

따라서	PAÓ Û`		=ABÓ Û`+PBÓ Û`=2Û`+('3 )Û`=7이므로

	 	 |PA³|Û`=PAÓ Û`=7

	 	③

풀이

A

B CP
30ù

2
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대표 기출 문제

여러 가지 평면도형에서 벡터의 연산 또는 벡터의 평행 조건 등을 이용하여 도형의 성질들을 파악하고, 벡터의 크기

나 도형의 넓이를 구하는 문제가 출제된다.

출제
경향

직사각형	ABCD의	내부의	점	P가

	 	 PA³+PB³+PC³+PD³=CA³

를	만족시킨다.	보기에서	옳은	것만을	있는	대로	고른	것은?  [4점]

①	ㄱ	 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ	 ④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

출제 의도    직사각형 ABCD에서 조건을 만족시키는 점 P의 위치를 정하고, 주어진 명제의 참, 거짓을 판별할 수 있는지를 묻

는 문제이다.

2017학년도 대수능 9월 모의평가

ㄱ.			PA³+PB³+PC³+PD³=CA³에서		 	

CA³=PA³-PC³이므로	 	

	 	 PA³+PB³+PC³+PD³=PA³-PC³	 	

따라서	PB³+PD³=-2PC³=2CP³이다.	(참)

ㄴ.	선분	BD의	중점을	E라	하면	벡터의	덧셈과	실수배에	의하여

	 	 PB³+PD³  =(EB³-EP³)+(ED³-EP³)	 	

=EB³+ED³-2EP³=-2EP³

ㄱ에서	PB³+PD³=2CP³이므로

	 	 PE³=-PC³

두	벡터	PE³,	PC³는	서로	방향이	반대이고	크기가	같으므로	점	P는	선분	EC의	중점이다.

그러므로	AP³=;4#; AC³이다.	(참)

ㄷ.	삼각형	ADC의	넓이는	삼각형	ADP의	넓이의	;3$;이므로	삼각형	ADC의	넓이는	3_;3$;=4이다.

그러므로	직사각형	ABCD의	넓이는	4_2=8이다.	(참)

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

	 	⑤

A

B C

D

E P

풀이

ㄱ.	PB³+PD³=2CP³

ㄴ.	AP³=;4#;	AC³

ㄷ.	삼각형	ADP의	넓이가	3이면	직사각형	ABCD의	넓이는	8이다.

보기
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대표 기출 문제

벡터의 연산과 두 벡터가 평행할 조건을 이용하여 벡터의 종점이 나타내는 도형이 어떤 도형인지를 파악하는 문제

가 출제된다.

출제
경향

그림과	같이	한	평면	위에서	서로	평행한	세	직선	lÁ,	lª,	l£가	평행한	두	직

선	mÁ,	mª와	A,	B,	C,	X,	O,	Y에서	만나고	있다.	OA³=aø,	OB³=bø,		

OC³=cø라고	할	때,	AP³=(cø-bø-aø)t	(t는	실수)를	만족시키는	점	P가	나

타내는	도형은?  [2점]

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

mÁ

mª
aø

bø
cø

A B C
lÁ lª l£

OX Y

출제 의도  벡터의 연산과 벡터의 평행을 이용하여 점 P가 나타내는 도형을 구하는 문제이다.

2004학년도 대수능 6월 모의평가

-bø=-OB³=BO³=CY³이므로	

	 	 cø-bø=OC³+CY³=OY³

-aø=-OA³=AO³이므로	

	 	 cø-bø-aø=OY³-aø=OY³+AO³=AO³+OY³=AY³

즉,	실수	t에	대하여	

	 	 AP³=(cø-bø-aø)t=tAY³

이므로	점	P는	직선	AY	위에	존재한다.

따라서	점	P가	나타내는	도형은	직선	AY이다.

	 	①

풀이
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05 평면벡터의 성분과 내적

1. 위치벡터

⑴	평면에서	정해진	점	O를	시점으로	하는	벡터	OA³를	점	A의	위치벡터라	한다.

⑵	 두	점	A,	B의	위치벡터를	각각	aø,	bø라	하면

	 	 	 AB³=bø-aø

⑶	내분점의	위치벡터

	 ①			평면에서	두	점	A,	B의	위치벡터를	각각	aø,	bø라	할	때,	선분	AB를	m`:`n`(m>0,	n>0)으로	내분하는	

점	P의	위치벡터	pø는	

	 		 	 pø=mbø+naø
m+n

	 	또한	선분	AB의	중점	P의	위치벡터	pø는	

	 		 	 pø=aø+bø
2

	 ②			평면에서	세	점	A,	B,	C의	위치벡터를	각각	aø,	bø,	cø라	할	때,	삼각형	ABC의	무게중심	G의	위치벡터		

gø는	

	 		 	 gø=aø+bø+cø
3

⑷	외분점의	위치벡터

	 		평면에서	두	점	A,	B의	위치벡터를	각각	aø,	bø라	할	때,	선분	AB를	m`:`n`(m>0,	n>0,	m+n)으로	외분

하는	점	Q의	위치벡터	qø는	

	 		 	 qø=mbø-naø
m-n

	 		설명 	 ⑴			평면에서	한	점	O를	고정시키면	임의의	점	A에	대하여	OA³=aø인	벡터	aø가	유일하게	정해

진다.	역으로	임의의	벡터	aø에	대하여	aø=OA³인	점	A도	유일하게	정해진다.	그러므로	시

점을	O로	고정하면	평면	위의	점	A와	이	점의	위치를	나타내는	벡터	OA³ 는	일대일로	대응

한다.	일반적으로	위치벡터의	시점은	원점	O로	잡는다.

	 	 	 ⑶	AB³=bø-aø이고	AP³= m
m+n AB³이므로	AP³= m

m+n (bø-aø)

	 	 	 	이때	OP³=OA³+AP³이므로	

	 	 	 	 	 pø=aø+ m
m+n (bø-aø)=mbø+naø

m+n

	 	 	 ⑷	AB³=bø-aø이고	AQ³= m
m-n AB³이므로	AQ³= m

m-n (bø-aø)

	 	 	 이때	OQ³=OA³+AQ³이므로	

	 	 	 qø=aø+ m
m-n (bø-aø)=mbø-naø

m-n

m

n
aø

bø

pø

O B

P

A

m

n
aø

qø

bø

O Q

B

A

O

A

aø

54  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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위치벡터예제 1
그림과	같은	평행사변형	ABCD에서	변	BC의	중점을	M,	선분	MD를	3`:`2로	내분

하는	점을	P라	하자.	AB³=aø,	AD³=bø라	할	때,	AP³=maø+nbø를	만족시킨다.	두	실

수	m,	n에	대하여	m+n의	값은?

①	;5#;	 ②	;5$;	 ③	1

④	;5^;	 ⑤	;5&;

BM³=;2!; BC³=;2!; AD³=;2!;bø이므로

	 	 AM³=AB³+BM³=aø+;2!;bø

점	P가	선분	MD를	3`:`2로	내분하므로

	 	 AP³= 3AD³+2AÕM³
3+2 =

3bø+2{aø+;2!;bø}
3+2 = 2aø+4bø

5

따라서	m=;5@;,	n=;5$;이므로

	 	 m+n=;5@;+;5$;=;5^;

	 	④

풀이

벡터의 덧셈, 벡터의 실수배와 내분점의 위치벡터를 이용한다.풀이   전략

정답과 풀이 30쪽

선분	AB를	2`:`3으로	내분하는	점을	M이라	하고,	선분	OM을	1`:`2로	외분하는	점을	N이라	하자.	

OA³=aø,	OB³=bø라	할	때,	AN³=kaø+lbø를	만족시키는	두	실수	k,	l에	대하여	k-l의	값은?	 	

	 	 (단,	세	점	O,	A,	B는	한	직선	위에	있지	않다.)

①	-1	 ②	-;5^;	 ③	-;5&;	 ④	-;5*;	 ⑤	-;5(;

[21012-0078 ]

유제 2

[21012-0077 ]

그림과	같은	삼각형	ABC에서	AB³=aø,	AC³=bø라	하자.	선분	BC를	2`:`1로	

내분하는	점을	P,	2`:`1로	외분하는	점을	Q라	할	때,	AP³+AQ³=maø+nbø를	

만족시키는	두	실수	m,	n에	대하여	m-n의	값은?

①	-4	 ②	-;;Á3Á;;	 ③	-;;Á3¼;;

④	-3	 ⑤	-;3*;

유제 1

aø bø

A

B C
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평면벡터의 성분과 내적05

2. 평면벡터의 성분

⑴	평면벡터의	성분

	 		좌표평면에서	원점	O를	시점으로	하고	점	A(aÁ,	aª)를	종점으로	하는	위치벡터	

a ø=OA³를	aø=(aÁ,	aª)로	나타낸다.	이때	두	실수	aÁ,	aª를	벡터	aø의	성분이라	하

고,	aÁ을	x성분,	aª를	y성분이라	한다.

⑵	 평면벡터의	성분과	연산

	 두	평면벡터	aø=(aÁ,	aª),	bø=(bÁ,	bª)에	대하여

	 ①	크기:	|aø|="ÃaÁÛ̀ +aªÛ`

	 ②			두	벡터가	서로	같을	조건		 	

aø=bø	HjK	aÁ=bÁ이고	aª=bª

	 ③	덧셈:	aø+bø=(aÁ+bÁ,	aª+bª)

	 ④	뺄셈:	aø-bø=(aÁ-bÁ,	aª-bª)

	 ⑤	실수배:	kaø=(kaÁ,	kaª)`(단,	k는	실수이다.)

	 ⑥			두	점	A(aÁ,	aª),	B(bÁ,	bª)에	대하여	 	

	 	 AB³=(bÁ-aÁ,	bª-aª),	|AB³|="Ã(bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`

	 설명 	 ⑴			좌표평면	위의	두	점	EÁ(1,	0),	Eª(0,	1)의	위치벡터를	각각	OÕEÁ³=eÁ²,	OÕEª³=eª² 라	하면	점	A(aÁ,	aª)에	대하여

	 	 	 		 	 OA³=aÁeÁ²+aªeª²

	 	 	 	와	같이	나타낼	수	있다.	이때	 aø=OÕA³를

	 	 	 		 	 aø=(aÁ,	aª)

	 	 	 	와	같이	나타낸다.

	 	 	 ⑵	좌표평면에서	원점을	O,	A(aÁ,	aª),	B(bÁ,	bª)라	하자.	

	 	 	 	①	벡터	aø의	크기는	선분	OA의	길이이므로	

	 	 	 	 		 	 |aø|=OAÓ="ÃaÁÛ`+aªÛ`

	 	 	 	②	aø=bø이면	두	벡터에	대응하는	성분이	서로	같으므로	aÁ=bÁ,	aª=bª이다.	

	 	 	 		 	역도	성립한다.	

	 	 	 	③	aø+bø  =(aÁeÁ²+aªeª²)+(bÁeÁ²+bªeª²)	 	

=(aÁ+bÁ)eÁ²+(aª+bª)eª²	 	

=(aÁ+bÁ,	aª+bª)

	 	 	 	④	aø-bø  =(aÁeÁ²+aªeª²)-(bÁeÁ²+bªeª²)	 	

=(aÁ-bÁ)eÁ²+(aª-bª)eª²	 	

=(aÁ-bÁ,	aª-bª)

	 	 	 	⑤	kaø  =k(aÁeÁ²+aªeª²)=kaÁeÁ²+kaªeª²   

=(kaÁ,	kaª)

	 	 	 	⑥			AB³=OB³-OA³=(bÁ,	bª)-(aÁ,	aª)=(bÁ-aÁ,	bª-aª)이므로		 	

	 	 |AB³|="Ã(bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`

aø

aª+bª

aÁ+bÁ

bª

bÁ

aª

aÁ

bø

x

y

O

aø+bø

A

B

aø

aÁ-bÁ

-bÁ

aª-bª
-bª

aø-bø
-bø

bª

bÁ

aª

aÁ

bø

x

y

O

A

B

aø

aø
A(aÁ, aª)

aÁ

aª

x

y

O

56  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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평면벡터의 성분예제 2
좌표평면	위의	두	점	A(3,	-1),	B(4,	2)에	대하여	벡터	pø=(a,	b)가	다음	조건을	만족시킬	때,	ab의	값은?

(단,	a,	b는	실수이다.)

①	;5$;	 ②	;1»0;	 ③	1	 ④	;1!0!;	 ⑤	;5^;

AB³=OB³-OA³=(4,	2)-(3,	-1)=(1,	3)

|AB³|="Ã1Û`+3Û`='¶10이므로	AB³와	방향이	같은	단위벡터는

	 	
1
'¶10  AB³= 1

'¶10 (1,	3)

벡터	pø는	벡터	AB³	와	방향이	반대이고,	|pø|=2이므로

	 	 pø=- 2
'¶10 AB³=- 2

'¶10 (1,	3)

따라서	a=- 2
'¶10 ,	b=- 6

'¶10이므로

	 	 ab=- 2
'¶10_{-

6
'¶10 }=;1!0@;=;5^;

	 	⑤

풀이

AB³=OB³-OA³이고, pø=(a, b)에 대하여 |pø|="ÃaÛ`+bÛ` 임을 이용한다.풀이   전략

정답과 풀이 30쪽

[21012-0079 ]

두	벡터	aø=(1-p,	q+3),	bø=(q-3,	4p+2)에	대하여	aø=bø일	때,	pÛ`+qÛ`의	값을	구하시오.	 	

	 	(단,	p,	q는	실수이다.)

유제 3

(가)	벡터	pø는	벡터	AB³와	방향이	반대이다.

(나)	|pø|=2

두	벡터	aø=(x+y,	3),	bø=(1,	x-y)에	대하여		 	

	 	 aø+bø=2(aø-bø)	 	

일	때,	두	실수	x,	y의	곱	xy의	값은?	

①	1		 ②	2		 ③	3	 ④	4		 ⑤	5

[21012-0080 ]

유제 4
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평면벡터의 성분과 내적05

3. 평면벡터의 내적

⑴	두	벡터가	이루는	각

	 		영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø에	대하여	한	점	O를	잡아서	OA³=aø,	OB³=bø가	되도록	

두	점	A,	B를	정할	때,	∠AOB의	크기	h는	점	O의	위치에	관계없이	일정하고,		

h=∠AOB`(0ùÉhÉ180ù)를	두	벡터	aø,	bø가	이루는	각의	크기라	한다.

⑵	 벡터의	내적

	 영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	이루는	각의	크기가	h일	때,	

	 	 	 [
|aø||bø|`cos`h	 (0ùÉhÉ90ù)
-|aø||bø|`cos`(180ù-h)	 (90ù<hÉ180ù)

	 를	두	벡터	aø와	bø의	내적이라	하고	기호	aø•bø와	같이	나타낸다.

	 		참고 	 ①	<수학	I >에서	공부한	삼각함수를	이용하면	다음과	같이	간단하게	평면벡터의	내적을	정의할	수	있다.

	 	 	 			영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	이루는	각의	크기가	h`(0ùÉhÉ180ù)일	때,	|aø||bø|`cos`h를	두	벡터	aø와	bø의	

내적이라	하고,	기호로	aø•bø와	같이	나타낸다.

	 	 	 	즉,	aø•bø=|aø||bø|`cos`h

	 	 	 ②	aø=0ø	또는	bø=0ø일	때에는	aø•bø=0으로	정한다.

⑶	벡터의	내적과	성분표시

	 		두	평면벡터	aø=(aÁ,	aª),	bø=(bÁ,	bª)에	대하여	 	

	 	 a ø•bø=aÁbÁ+aªbª

	 설명 	 영벡터가	아닌	두	평면벡터	aø,	bø 가	이루는	각의	크기를	h`(0ù<h<90ù)라	하자.

	 	 	 		두	벡터	aø,	bø를	각각	위치벡터	aø=OA³=(aÁ,	aª),	bø=OB³=(bÁ,	bª)로	나타낼	때,

	 	 	 점	B에서	직선	OA에	내린	수선의	발을	H라	하면

	 	 	 	 	 |BH³|=|OB³|`sin`h,	|AH³|=|OA³|-|OH³|=|OA³|-|OB³|cos`h

	 	 	 이때	직각삼각형	BHA에서	ABÓ Û`=BHÓ Û`+AHÓ Û`이므로

	 	 	 	 	 ABÓ Û`=(OBÓ̀ sin`h)Û`+(OAÓ-OBÓ̀ cos`h)Û`

	 	 	 이를	정리하면	ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ̀ cos`h

	 	 	 따라서	(bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`=(aÁÛ̀ +aªÛ`)+(bÁÛ̀ +bªÛ`)-2(a ø•bø)

	 	 	 이를	정리하면	aø•bø=aÁbÁ+aªbª이다.

	 	 	 같은	방법으로	위의	식은	90ù<h<180ù일	때에도	성립하며	h=0ù	또는	h=90ù	또는	h=180ù일	때에도	성립한다.

	 	 	 <수학	I >에서	공부한	삼각함수를	이용하면	다음과	같이	나타낼	수	있다.

	 	 	 		좌표평면에서	세	점	O(0,	0),	A(aÁ,	aª),	B(bÁ,	bª)에	대하여	∠AOB=h라	하면	삼각형	AOB에서	코사인법칙

에	의해	

	 	 	 	 	 ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`-2_OAÓ_OBÓ̀ cos`h

	 	 	 	 	 (bÁ-aÁ)Û`+(bª-aª)Û`=(aÁÛ`+aªÛ`)+(bÁÛ`+bªÛ`)-2_OAÓ_OBÓ̀ cos`h

	 	 	 따라서	OAÓ_OBÓ`cos`h=aÁbÁ+aªbª이므로	aø•bø=aÁbÁ+aªbª

aø

|aø|cos h

|bø|cos h

bø

O

B

Ah

A(aÁ, aª)

B(bÁ, bª)

aø

bø

x

y

O

Hh

aø

aø

bø

bø

O

B

A
h
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평면벡터의 내적예제 3
그림과	같이	지름이	선분	AB인	원	위의	두	점	P,	Q에	대하여	APÓ=4,	BQÓ=6일	때,	

AB³•AP³+AB³•BQ³의	값은?	(단,	ABÓ>6)

①	-32	 ②	-26	 ③	-20

④	-14	 ⑤	-8

선분	AB가	원의	지름이므로	∠APB=∠AQB=90ù이다.

직각삼각형	ABP에서	

	 	 AB³•AP³  =|AB³||AP³|`cos`(∠PAB)	 	

=|AP³||AB³|`cos`(∠PAB)	 	

=|AP³||AP³|		

=4_4=16

직각삼각형	AQB에서	

	 	 AB³•BQ³  =-BA³•BQ³  

=-|BA³||BQ³|`cos`(∠ABQ)	 	

=-|BQ³||BA³|`cos`(∠ABQ)	 	

=-|BQ³||BQ³|	 	

=-6_6=-36

따라서	AB³•AP³+AB³•BQ³=16+(-36)=-20	 	③

풀이

직각삼각형 ABP에서 |AB³|`cos`(∠PAB)=|AP³|임을 이용한다. 풀이   전략

정답과 풀이 31쪽

[21012-0081 ]

두	벡터	aø=(x-1,	x),	bø=(2x,	-x+1)에	대하여	aø•bø의	최솟값은?	(단,	x는	실수이다.)

①	-;4!;	 ②	-;3!;	 ③	-;2!;	 ④	-1	 ⑤	-2

유제 5

A B

P

Q

그림과	같이	원	xÛ`+yÛ`=4와	직선	x+y=1의	두	교점을	각각	A,	B라		

할	때,	OA³•OB³의	값은?	(단,	O는	원점이다.)

①	-3	 ②	-2	 ③	-'3
④	-'2	 ⑤	-1	

[21012-0082 ]

유제 6
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평면벡터의 성분과 내적05

5. 두 평면벡터가 이루는 각의 크기

⑴	영벡터가	아닌	두	평면벡터	aø=(aÁ,	aª),	bø=(bÁ,	bª)가	이루는	각의	크기를	h`(0ùÉhÉ180ù)라	하면

	 	 	 cos`h= aø•bø
|aø||bø|

=
aÁbÁ+aªbª

"ÃaÁÛ`+aªÛ` "ÃbÁÛ`+bªÛ`

⑵	벡터의	평행	조건과	수직	조건

	 영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø에	대하여

	 ①	평행	조건:	aøbø	HjK	aø•bø=Ñ|aø||bø|

	 ②	수직	조건:	aø⊥bø	HjK	aø•bø=0

	 설명 	 ⑴	영벡터가	아닌	두	평면벡터	aø=(aÁ,	aª),	bø=(bÁ,	bª)가	이루는	각의	크기를	h라	하면

	 	 	 	aø•bø=|aø||bø|cos`h`(0ùÉhÉ180ù)이므로

	 	 	 		 	 cos`h= aø•bø
|aø||bø|

	 	 	 	이것을	벡터의	성분으로	나타내면

	 	 	 		 	 cos`h=
aÁbÁ+aªbª

"ÃaÁÛ`+aªÛ` "ÃbÁÛ`+bªÛ`

	 	 	 ⑵	영벡터가	아닌	두	벡터	aø,	bø가	이루는	각의	크기를	h라	할	때,	aø•bø=|aø||bø|cos`h에서

	 	 	 	aøbø이면	h=0ù	또는	h=180ù이므로	aø•bø=Ñ|aø||bø|

	 	 	 	또	aø⊥bø이면	h=90ù이므로	aø•bø=|aø||bø|cos`90ù=0이다.

	 	 	 	한편,	이들의	역도	성립한다.

4. 평면벡터의 내적의 성질

⑴	벡터의	내적의	연산법칙

	 세	벡터	aø,	bø,	cø와	실수	k에	대하여

	 ①	aø•bø=bø•aø (교환법칙)

	 ②	aø•(bø+c ø)=aø•bø+aø•cø,	(aø+bø)•cø=aø•cø+bø•cø (분배법칙)

	 ③	(kaø)•bø=aø•(kbø)=k(aø•bø)

⑵	평면벡터의	크기와	내적

	 ①	aø•aø=|aø|Û`

	 ②	|aø+bø|Û`=|aø|Û`+2 aø•bø+|bø|Û`

	 ③	|aø-bø|Û`=|aø|Û`-2 aø•bø+|bø|Û`

	 ④	(aø+bø)•(aø-bø)=|aø|Û`-|bø|Û`

	 설명 	 내적의	정의에	의하여	다음	등식이	성립한다.

	 	 	 	 	 aø•bø=bø•aø

	 	 	 또한	세	평면벡터	aø=(aÁ,	aª),	bø=(bÁ,	bª),	cø=(cÁ,	cª)에	대하여

	 	 	 	 	 aø•(bø+cø)		=aÁ(bÁ+cÁ)+aª(bª+cª)=aÁbÁ+aÁcÁ+aªbª+aªcª		

=(aÁbÁ+aªbª)+(aÁcÁ+aªcª)=aø•bø+aø•cø
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벡터의 내적예제 4
두	벡터	aø와	bø가	이루는	각의	크기가	60ù이고,	|aø|=3,	|bø|=4일	때,	|aø-2bø|의	값은?

①	'¶47	 ②	4'3	 ③	7	 ④	5'2	 ⑤	'¶51

|aø-2bø|Û`		=(aø-2bø)•(aø-2bø)	 	

=|aø|Û`-4aø•bø+4|bø|Û`	 	

=9-4|aø||bø|`cos`60ù+64	 	

=73-4_3_4_;2!;		 	

=73-24		 	

=49

따라서	|aø-2bø|=7	 	③

풀이

두 벡터 aø 와 bø가 이루는 각의 크기가 h일 때 aø•bø=|aø||bø|`cos`h, aø•aø=|aø|Û`¾0풀이   전략

정답과 풀이 31쪽

[21012-0083 ]

두	벡터	aø,	bø에	대하여	|aø|=2,	|bø|=3,	|aø+2bø|=4일	때,	aø•bø의	값은?

①	-2	 ②	-3	 ③	-4	 ④	-5	 ⑤	-6

유제 7

두	벡터	aø,	bø가	각각	aø=(1,	2),	bø=(2k,	-k)이다.	벡터	aø+bø와	벡터	aø-bø가	이루는	각의	크기가	

120ù일	때,	양의	실수	k의	값은?

①	
'3
3 	 ②	;3@;	 ③	;3$;	 ④	'3	 ⑤	2

[21012-0084 ]

유제 8
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평면벡터의 성분과 내적05

6. 직선의 방정식

⑴	 		점	A(xÁ,	yÁ)을	지나고	방향벡터가	uø=(a,	b)인	직선	l	위의	점을	P(x,	y)라	하

면	그	직선	l의	방정식은

	 	 	
x-xÁ
a =

y-yÁ 
b 	(단,	ab+0)

⑵	두	점	A(xÁ,	yÁ),	B(xª,	yª)를	지나는	직선의	방정식은	

	 	 	
x-xÁ
xª-xÁ=

y-yÁ
yª-yÁ 	(단,	xÁ+xª,	yÁ+yª)

⑶	 		점	A(xÁ,	yÁ)을	지나고	법선벡터가	nø=(a,	b)인	직선	m	위의	점을	P(x,	y)라	하

면	그	직선	m의	방정식은	

	 	 	 a(x-xÁ)+b(y-yÁ)=0

P

A

O

y

x

yÁ

l

xÁ

uø

nø

P

A

O

y

x

m

yÁ

xÁ

7. 두 직선이 이루는 각의 크기

두	직선	lÁ,	lª의	방향벡터가	각각	uÕÁ²=(aÁ,	bÁ),	uÕª²=(aª,	bª)일	때	

⑴	두	직선	lÁ,	lª가	이루는	각의	크기를	h`(0ùÉhÉ90ù)라	하면

	 	 cos`h= |uòÁ²•uªò²|
|uòÁ²||uòª²|

=
|aÁaª+bÁbª|

"ÃaÁÛ`+bÁÛ` "ÃaªÛ`+bªÛ`
⑵	두	직선	lÁ,	lª가	평행하면

	 	 aÁ`:`bÁ=aª`:`bª

⑶	두	직선	lÁ,	lª가	수직이면

aÁaª+bÁbª=0

8. 원의 방정식

좌표평면에서	점	C(xÁ,	yÁ)을	중심으로	하고	반지름의	길이가	r인	원	위의	임의의	한	

점을	P(x,	y)라	하고	두	점	C,	P의	위치벡터를	각각	cø,	pø라	하면

	 	 |pø-cø|=r	HjK	(pø-cø)•(pø-cø)=rÛ`

이므로	

	 	 (x-xÁ,	y-yÁ)•(x-xÁ,	y-yÁ)=rÛ`

에서	

	 	 (x-xÁ)Û`+(y-yÁ)Û`=rÛ`

P(x, y)

C
cøpø

yÁ

xÁ x

r

y

O
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직선의 방정식예제 5
좌표평면에서	두	직선	lÁ`:` x+3

2 =
y+2
4 ,	lª`:`x-1=

y+1
3 이	이루는	예각의	크기를	h라	할	때,	cos`h의	값은?

①	
'2
5 	 ②	

2'3
5 	 ③	

3'2
5 	 ④	

'3
2 	 ⑤	

7'2
10

두	직선	lÁ,	lª의	방향벡터를	각각	u øÁ,	uøª라	하면

	 	 uøÁ=(2,	4),	uøª=(1,	3)

	 	 uøÁ•uøª=(2,	4)•(1,	3)=2+12=14

	 	 |uøÁ|='Ä4+16=2'5
	 	 |uøª|='Ä1+9='1�0

따라서	cos`h=
|uòÁ²•uªò²|
|uòÁ²||uòª²|

= 14
2'5_'1�0

= 7
5'2

=
7'2
10

	 	⑤

풀이

두 직선이 이루는 각의 크기는 두 직선의 방향벡터를 이용하여 구할 수 있다.풀이   전략

정답과 풀이 31쪽

[21012-0085 ]

좌표평면에서	두	직선	
x+2
3 =

y-1
k ,	2x-5y+1=0이	서로	수직이	되도록	하는	0이	아닌	실수	k의	

값은?

①	-;;Á2°;;	 ②	-;;Á2£;;	 ③	-;;Á2Á;;	 ④	-;2(;	 ⑤	-;2&;

유제 9

좌표평면	위의	세	점	A(-1,	2),	B(3,	0),	P에	대하여	OA³=aø,	OB³=bø,	OP³=pø일	때,	

	 	 pø•pø-2bø•pø+(bø+aø)•(bø-aø)=0

을	만족시키는	점	P가	나타내는	도형의	길이는?	(단,	O는	원점이다.)

①	'1�0p	 ②	2'5p	 ③	2'1�0p	 ④	4'5p	 ⑤	4'1�0p

[21012-0086 ]

유제 10
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기초 연습1Level

직선	l	위에	있는	서로	다른	세	점	A,	B,	C에	대하여	AB³=4AC³	이고	직선	l	위의	점이	아닌	점	P에	대하여		

PC³=aPA³+bPB³일	때,	ab의	값은?	(단,	a,	b는	상수이다.)

①	;1Á6;	 ②	;8!;	 ③	;1£6;	 ④	;4!;	 ⑤	;1°6;

2
[21012-0088 ] 

두	벡터	aø=(2,	1),	bø=(-1,	3)에	대하여	벡터	aø-2bø의	모든	성분의	합은?

①	-2	 ②	-1	 ③	0	 ④	1	 ⑤	2

3
[21012-0089 ] 

그림과	같이	한	변의	길이가	4인	정삼각형	ABC의	내접원의	중심을	O라	하자.		

내접원과	변	BC의	교점을	D라	할	때,	(OB³-OA³)•OD³의	값은?

①	1	 ②	2	 ③	3

④	4	 ⑤	5

4
[21012-0090 ] 

A

B CD

O

그림과	같이	ABÓ=3,	ADÓ=4인	직사각형	ABCD에서	점	E가	AE³=;5@;AB³+;5#;AD³ 

를	만족시킬	때,	|BE³|의	값은?

①	;2#;	 ②	2	 ③	;2%;

④	3	 ⑤	;2&;

1
[21012-0087 ] 

A

B C

D
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정답과 풀이 32쪽

두	벡터	aø=(k,	2),	bø=(k-5,	3)에	대하여	aø•bø=2를	만족시키는	모든	실수	k의	값의	합은?

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5

5
[21012-0091 ] 

두	벡터	aø=(-1,	2),	bø=(2,	1)에	대하여	두	벡터	aø+2bø,	2aø+bø가	이루는	각의	크기를	h라	할	때,	cos	h의	

값은?

①	;2!;	 ②	;3@;	 ③	;4#;	 ④	;5$;	 ⑤	;6%;

6
[21012-0092 ] 

두	벡터	aø,	bø에	대하여	|aø|=2,|bø|=3이고	두	벡터	aø+bø,	-aø+;3!;bø가	서로	수직일	때,	두	벡터	aø,	bø가	이루

는	각의	크기	h에	대하여	sin`h의	값은?	(단,	0ùÉhÉ180ù)

①	
'¶11
4 	 ②	

'3
2 	 ③	

'¶13
4 	 ④	

'¶14
4 	 ⑤	

'¶15
4

7
[21012-0093 ] 

좌표평면	위의	점	(3,	4)를	지나고	벡터	nø=(1,	-1)에	수직인	직선을	l이라	하자.	원점	O와	직선	l	사이의	

거리는?

①	
'2
2 	 ②	1	 ③	'2	 ④	2	 ⑤	2'2

8
[21012-0094 ] 
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기본 연습2Level 정답과 풀이 33쪽

집합	A={a ø|a ø=(i,	j),	 i,	j는	 i<j인	100	이하의	자연수}에	대하여	p ø=(50,	51)이고	q ø<A일	때,	

pø+2qø<A를	만족시키는	벡터	qø의	개수는?

①	270	 ②	276	 ③	282	 ④	288	 ⑤	294

1
[21012-0095 ] 

OAÓ=2,	OBÓ=3인	삼각형	OAB에	대하여	OA³•OB³=k일	때,	모든	정수	k의	개수는?

①	9	 ②	10	 ③	11	 ④	12	 ⑤	13

2
[21012-0096 ] 

평면	위의	서로	다른	다섯	개의	점	O,	A,	B,	C,	D에	대하여	OA³=aø,	OB³=bø,	OC³=cø,	OD³=dø는	다음	조건

을	만족시킨다.

두	직선	AB와	CD가	서로	수직일	때,	cø•dø의	값은?

①	;1@3@;	 ②	;1@3$;	 ③	2	 ④	;1@3*;	 ⑤	;1#3);

(가)	cø=aø+2bø,	dø=-aø+2bø
4

(나)	|cø|=4,|dø|=1

3
[21012-0097 ] 

평면	위에	OAÓ=OBÓ=1인	삼각형	OAB의	변	AB를	2`:`1로	내분하는	점을	C,	2`:`1로	외분하는	점을	D라	

하자.	∠AOB=∠COD일	때,	OA³•OB³의	값은?

①	;2!;	 ②	;3@;	 ③	;4#;	 ④	;5$;	 ⑤	;6%;

4
[21012-0098 ] 
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실력 완성3Level 정답과 풀이 34쪽

좌표평면	위의	두	점	P,	Q가	다음	조건을	만족시킨다.

점	R(2,	3)에	대하여	RP³•RQ³의	최댓값을	M,	최솟값을	m이라	할	때,	Mm의	값은?

①	141	 ②	142	 ③	143	 ④	144	 ⑤	145

(가)	두	점	P,	Q는	원	xÛ`+yÛ`=1	위의	점이다.

(나)	PQÓ='2

3
[21012-0101 ] 

그림과	같이	OAÓ=ABÓ=1이고	∠OAB=90ù인	직각삼각형	OAB의	꼭짓점	B

에서	∠AOB의	이등분선에	내린	수선의	발을	H라	하자.	AH³=mOA³+nOB³일	

때,	두	실수	m,	n의	합	m+n의	값은?

①	
'2-1

2 	 ②	
'2
2 	 ③	

'2+1
2

④	
'2+2

2 	 ⑤	
'2+3

2

1
[21012-0099 ] 

A

B

H

O

그림과	같이	한	변의	길이가	4인	정사각형	ABCD의	내부의	점	P가	다음	조건을	만

족시킨다.

x+y가	최대일	때,	삼각형	PAB의	넓이를	구하시오.

(가)	PA³⊥PÕB²

(나)	두	실수	x,	y에	대하여	PC³=xPA³+yPB³이다.

2
[21012-0100 ] 

A

B C

D
P
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대표 기출 문제

도형에서 벡터의 연산의 성질과 벡터의 내적의 성질 등을 이용하여 벡터의 크기 등을 구하는 문제가 자주 출제된다.출제
경향

한	원	위에	있는	서로	다른	네	점	A,	B,	C,	D가	다음	조건을	만족시킬	때,	

|AD³|Û`의	값은?  [4점]

①	32	 ②	34	 ③	36	 ④	38	 ⑤	40

(가)	|AB³|=8,	AC³•BC³=0

(나)	AD³=;2!;AB³-2BC³

출제 의도  벡터의 내적을 이용하여 두 벡터의 수직, 벡터의 크기 등을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능

조건	(가)에서	AC³•BC³=0이므로	두	벡터	AC³,	BC³는	서로	수직이다.	그러므로	선분	AB는	원의	지름이다.

이때	|AB³|=8이므로	이	원은	지름의	길이가	8인	원이다.

이	원의	중심을	O라	하면	조건	(나)에서	

	 	 AD³=;2!;AB³-2BC³=AO³+2CB³

이때	AD³=AO³+OD³이므로	OD³=2CB³

점	D는	원	위의	점이므로	|OD³|=4에서	

	 	 2|CB³|=4,|CB³|=2

∠ABC=h라	하면	삼각형	ABC에서	cos`h=|CB³|
|AB³|

=;8@;=;4!;

한편,	두	벡터	OD³,	CB³는	서로	평행하므로	∠AOD=180ù-h

따라서

	 	 |AD³|Û`		=|OD³-OA³|Û`=(OD³-OA³)•(OD³-OA³)	 	

=|OD³|Û`+|OA³|Û`-2	OD³•OA³   

=|OD³|Û`+|OA³|Û`-2|OD³||OA³|`cos`(180ù-h)	 	

=|OD³|Û`+|OA³|Û`+2|OD³||OA³|`cos`h	 	

=4Û`+4Û`+2_4_4_;4!;=40		 	⑤

A B

C

D

O
h

풀이

A B

C

D

A B

123415
1

CE 2

D

O
h

4 4
4

123415

주어진	조건을	그림으로	나타내면	오른쪽과	같다.

∠AOE=h이고	cos`h=;4!;이므로	cos(∠AOD)=-cos`h=-;4!;

따라서	|AD³|Û`=|OD³-OA³|Û`=40

다른 풀이
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기하.indb   68 21. 1. 8.   오후 1:57



대표 기출 문제

도형에서 벡터의 내적의 연산의 성질을 이용하여 벡터의 내적의 최댓값 또는 최솟값을 구하는 문제가 출제된다.출제
경향

좌표평면에서	중심이	O이고	반지름의	길이가	1인	원	위의	한	점을	A,	중심이	O이고	반지름의	길이가	3인	

원	위의	한	점을	B라	할	때,	점	P가	다음	조건을	만족시킨다.

PA³•PB³의	최솟값은	m이고	이때	|OP³|=k이다.	m+kÛ`의	값을	구하시오.  [4점]

출제 의도  벡터의 연산과 내적을 이용하여 두 벡터의 내적의 최솟값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2018학년도 대수능 6월 모의평가

OB³•OP³=3OA³•OP³에서	(OB³-3 OA³)•OP³=0	
P

A

A'
B

O

3 OA³=OÕA'³이	되도록	점	A'을	잡으면	(OB³-OÕA'³)•OP³=0

즉,	AÕ'B³•OP³=0

또한	OÕA'Ó=OBÓ=3이므로	점	P는	선분	A'B의	수직이등분선	위의	점이다.

|BA³|Û`=|PA³-PB³|Û`=|PA³|Û`+|PB³|Û`-2PA³•PB³에서	

	 	 PA³•PB³=;2!;(|PA³|Û`+|PB³|Û`-|BA³|Û`)=;2!;(20-|BA³|Û`)

한편,	중심이	O이고	반지름의	길이가	1인	원	위의	한	점	A와	중심이	O이고	반지름의	길이가	3인	원	위의	한	점	

B에	대하여	|BA³|의	최댓값은	4이므로	PA³•PB³의	최솟값은	m=2이다.

이때	∠A'OP=∠AOP=∠BOP=90ù이므로		

P

A
A'

B

O

직각삼각형	AOP에서	AOÓ Û`+OPÓ Û`=PÕAÓ Û`	 	 	yy`㉠

직각삼각형	BOP에서	BOÓ Û`+OPÓ Û`=PBÓ Û`	 	 	yy`㉡

㉠+㉡을	하면	

	 	 AOÓ Û`+BOÓ Û`+2OPÓ Û`=PÕAÓ Û`+PBÓ Û`

	 	 10+2OPÓ Û`=20,	OPÓ Û`=5

따라서	kÛ`=|OP³|Û`=OPÓ Û`=5이므로	

	 	 m+kÛ`=2+5=7

	 	7

풀이

(가)	OB³•OP³=3OA³•OP³

(나)	|PA³|Û`+|PB³|Û`=20
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06 공간도형

1. 공간에서 직선과 평면의 위치 관계

⑴	평면의	결정	조건

	 ①	한	직선	위에	있지	않은	서로	다른	세	점		 ②	한	직선과	그	위에	있지	않은	한	점

	 ③	한	점에서	만나는	두	직선	 	 	 ④	평행한	두	직선	

⑵	 서로	다른	두	직선의	위치	관계

	 ①	한	점에서	만난다.	 ②	평행하다.	 ③	꼬인	위치에	있다.

⑶	 직선과	평면의	위치	관계

	 ①	포함된다.	 ②	한	점에서	만난다.	 ③	평행하다.

⑷	 서로	다른	두	평면의	위치	관계

	 ①	만난다.	 ②	평행하다.

참고 		①	서로	다른	두	평면이	만나서	생기는	도형은	직선이고	이	직선을	두	평면의	교선이라	한다.	 	

②	서로	다른	두	평면	a,	b가	만나지	않을	때,	두	평면은	평행하다고	하고	기호로	ab와	같이	나타낸다.

2. 공간에서 두 직선이 이루는 각

두	직선	l,	m이	꼬인	위치에	있을	때,	직선	m	위에	한	점	O를	잡고,	점	O를	지나고	직

선	l에	평행한	직선	l'을	그으면	두	직선	l',	m은	점	O에서	만나므로	한	평면을	결정한

다.	이때	두	직선	l',	m이	이루는	각을	두	직선	l,	m이	이루는	각이라	한다.

참고 		①	일반적으로	두	직선이	이루는	각의	크기는	크기가	크지	않은	것을	택한다.

	 ②			두	직선이	이루는	각이	직각일	때	두	직선	l,	m은	수직이라	하고,	기호로	l⊥m과	같

이	나타낸다.

3. 공간에서 직선과 평면의 평행

⑴	두	직선	l,	m이	평행할	때,	직선	l을	포함하고	직선	m을	포함하지	않는	모든	평면은	직선	m과	평행하다.

⑵	두	평면	a,	b가	평행할	때,	평면	a	위에	있는	모든	직선은	평면	b와	평행하다.
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공간에서의 직선과 평면예제 1
그림과	같은	정팔면체	ABCDEF에서	직선	AB와	세	직선	DF,	EF,	CD가	이루는	각의	

크기를	각각	hÁ,	hª,	h£이라	할	때,	cos`(hÁ+hª+h£)의	값은?	 	 	 	

	 	(단,	i=1,	2,	3에	대하여	0ùÉhÔÉ90ù이다.)

①	-
'3
2 	 ②	-

'2
2 	 ③	-;2!;

④	;2!;	 ⑤	
'2
2

꼬인 위치에 있는 두 직선이 이루는 각의 크기는 어느 한 직선을 평행이동하여 두 직선이 만날 때 이루는 각의 크기와 같다.풀이   전략

정답과 풀이 37쪽

[21012-0102 ]

그림과	같은	정사각뿔	A-BCDE의	모든	모서리를	연장한	직선	중에서	직선	

BC와	평행한	직선의	개수를	a,	직선	BC와	꼬인	위치에	있는	직선의	개수

를	b라	할	때,	a+b의	값을	구하시오.

유제 1

사각형	ABFD는	정사각형이므로	ABÓDFÓ이다.

따라서	hÁ=0ù이다.

사각형	ACFE는	정사각형이므로	ACÓEFÓ이다.

따라서	두	직선	AB와	EF가	이루는	각의	크기는	두	직선	AB와	AC가	이루는	각의	크기와	같고,	삼각형	ABC는	

정삼각형이므로	hª=60ù이다.

사각형	BCDE는	정사각형이므로	BEÓCDÓ이다.

따라서	두	직선	AB와	CD가	이루는	각의	크기는	두	직선	AB와	BE가	이루는	각의	크기와	같고,	삼각형	ABE는	

정삼각형이므로	h£=60ù이다.

즉,	hÁ+hª+h£=120ù이므로	cos`(hÁ+hª+h£)=cos`120ù=-;2!;

	 	③

풀이

그림과	같이	한	모서리의	길이가	4인	정사면체	ABCD에서	두	선분	BC,	CD

의	중점을	각각	E,	F,	선분	BC를	3`:`1로	내분하는	점을	G라	하자.	두	직선	

AE,	FG가	이루는	각의	크기를	h라	할	때,	sin`h의	값은?	(단,	0ùÉhÉ90ù)

①	
2
3 	 ②	

'5
3 	 ③	

'6
3

④	
'7
3 	 ⑤	

2'2
3

[21012-0103 ]

유제 2
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공간도형06

4. 공간에서 직선과 평면의 수직 관계

공간에서	직선	l과	평면	a	위의	모든	직선이	수직일	때,	직선	l은	평면	a와	수직이라	하

고,	기호로	l⊥a와	같이	나타낸다.	이때	직선	l을	평면	a의	수선,	직선	l과	평면	a가	만

나는	점	O를	수선의	발이라	한다.

참고 직선	l이	평면	a	위의	평행하지	않은	서로	다른	두	직선과	각각	수직이면	l⊥a이다.

5. 삼수선의 정리

평면	a	위에	있지	않은	한	점	P,	평면	a	위의	한	점	O,	평면	a에	포함되고	점	O를	지나지	않는	한	직선	l,	직선	l	

위의	한	점	H에	대하여	다음과	같은	세	가지	성질이	성립한다.	이를	삼수선의	정리라	한다.

⑴	POÓ⊥a,	OHÓ⊥l이면	PHÓ⊥l

⑵	POÓ⊥a,	PHÓ⊥l이면	OHÓ⊥l

⑶	PHÓ⊥l,	OHÓ⊥l,	POÓ⊥OHÓ이면	POÓ⊥a

	 설명 	⑴			POÓ⊥a이므로	선분	PO는	평면	a	위의	모든	직선과	수직이다.	 	

		이때	직선	l은	평면	a에	포함되므로	POÓ⊥l이다.	 	

또	OHÓ⊥l이므로	직선	l은	선분	PO와	선분	OH를	포함하는	평면	PHO와	수직이다.	 	

이때	선분	PH는	평면	PHO에	포함되고,	직선	l은	평면	PHO	위에	있는	모든	직선과	수직이므로	PHÓ⊥l이다.

	 	 	 ⑵			POÓ⊥a이므로	선분	PO는	평면	a	위의	모든	직선과	수직이다.	 	

		이때	직선	l은	평면	a에	포함되므로	POÓ⊥l이다.	 	

또	PHÓ⊥l이므로	직선	l은	선분	PO와	선분	PH를	포함하는	평면	PHO와	수직이다.	 	

이때	선분	OH는	평면	PHO에	포함되고,	직선	l은	평면	PHO	위에	있는	모든	직선과	수직이므로	OHÓ⊥l이다.

	 	 	 ⑶			PHÓ⊥l,	OHÓ⊥l이므로	직선	l은	선분	PH와	선분	OH를	포함하는	평면	PHO와	수직이다.	 	

이때	선분	PO는	평면	PHO에	포함되고,	직선	l은	평면	PHO	위에	있는	모든	직선과	수직이므로	POÓ⊥l이다.	

또	POÓ⊥OHÓ이므로	선분	PO는	두	직선	OH와	l을	포함하는	평면	a와	수직이다.		 	

즉,	POÓ⊥a이다.

	 예 	 	그림과	같은	직육면체	ABCD-EFGH의	한	꼭짓점	D에서	선분	EG에	내린	수선의	

발을	O라	하자.	DHÓ⊥EHÓ,	DHÓ⊥HGÓ이므로	DHÓ⊥(평면	EFGH)이고	DOÓ⊥EGÓ이

므로	삼수선의	정리	⑵에	의하여	HOÓ⊥EGÓ이다.

⑴ ⑵ ⑶

72  EBS 수능특강 수학영역 l 기하
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삼수선의 정리예제 2
그림과	같이	모든	모서리의	길이가	4인	정육각기둥	ABCDEF-GHIJKL에서	선분	HJ

를	1`:`3으로	내분하는	점을	M이라	할	때,	선분	FM의	길이는?

①	'5�3	 ②	3'6	 ③	'5�5
④	2'1�4	 ⑤	'5�7

주어진	입체도형은	정육각기둥이므로

	 	 FLÓ⊥(평면	GHIJKL)	 yy`㉠

밑면은	정육각형이므로	선분	HJ의	중점을	N이라	하면

	 	 LNÓ⊥HJÓ	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	삼수선의	정리에	의하여

	 	 FNÓ⊥HJÓ

밑면은	한	변의	길이가	4인	정육각형이므로	

INÓ=IJÓ`cos`60ù=4_;2!;=2,	LNÓ=ILÓ-INÓ=2JKÓ-INÓ=2_4-2=6

직각삼각형	FNL에서

	 	 FNÓ=¿¹ FLÓ Û`+LNÓ Û`="Ã4Û`+6Û`=2'1�3

또한	직각삼각형	HIN에서	HNÓ="ÃHIÓ Û`-INÓ Û`="Ã4Û`-2Û`=2'3이고	MNÓ=;2!; HNÓ='3이므로	

직각삼각형	FMN에서

	 	 FMÓ=¿¹FNÓ Û`+MNÓ Û` =¿¹(2'1�3)Û`+('3)Û` ='5�5
	 	③

풀이

평면 a 위에 있지 않은 한 점 P에서 평면 a에 내린 수선의 발을 O라 하고, 점 P에서 점 O를 지나지 않는 평면 a 위의 직선 l에 내린 

수선의 발을 H라 하면 삼수선의 정리에 의하여 OHÓ⊥l이다.

풀이   전략

정답과 풀이 37쪽

[21012-0104 ]

그림과	같이	평면	a	위에	있지	않은	점	P에서	평면	a에	내린	수선의	발

을	A라	할	때,	정삼각형	ABC는	평면	a	위에	있고	PAÓ=6이다.	선분	

BC	위의	점	Q에	대하여	선분	PQ의	길이의	최댓값은	10이고,	최솟값은	

k이다.	kÛ`의	값을	구하시오.

유제 3
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공간도형06

6. 이면각

⑴	반평면	

	 평면	위의	한	직선은	그	평면을	두	부분으로	나누는데,	그	각각을	반평면이라	한다.

⑵	 이면각

	 직선	l을	공유하는	두	개의	반평면	a와	b로	이루어진	도형을	이면각이라	한다.	

	 이때	직선	l을	이면각의	변,	두	반평면	a와	b를	각각	이면각의	면이라	한다.

⑶	 이면각의	크기

	 		이면각의	변	l	위의	한	점	O를	지나고	l에	수직인	두	반직선	OA,	OB를	각각	반평

면	a,	b	위에	그을	때,	∠AOB의	크기는	점	O의	위치에	관계없이	일정하다.	이	일정

한	각의	크기	h를	이면각의	크기라	한다.

⑷	 두	평면이	이루는	각

	 		서로	다른	두	평면이	만나서	생기는	이면각	중에서	크기가	크지	않은	한	이면각의	크기를	두	평면이	이루는	각

의	크기라	한다.

참고 두	평면	a,	b에서	이면각의	크기가	90ù일	때	두	평면	a,	b는	서로	수직이라	하고,	기호로	a⊥b와	같이	나타낸다.

참고 직선	l이	평면	a에	수직일	때,	직선	l을	포함하는	평면	b는	평면	a와	수직임을	보이자.

	 	 	그림과	같이	두	평면	a,	b의	교선을	m이라	하고,	직선	l과	평면	a의	교점을	O라	하자.	

평면	a	위에	점	O를	지나고	직선	m과	수직인	직선	n을	그으면	l⊥a이므로	l⊥n이다.

	 	 	이때	l⊥m,	m⊥n이므로	두	평면	a,	b가	이루는	각의	크기는	두	직선	l,	n이	이루는	각

의	크기와	같다.		 	

따라서	a⊥b이다.

예 	 그림과	같은	정육면체	ABCD-EFGH에서

	 ①			DCÓ⊥ADÓ,	DCÓ⊥EDÓ이고	∠ADE=45ù이므로	두	평면	ABCD,	EFCD가	이루는	예각

의	크기는	45ù 이다.

	 ②			ABÓ⊥BCÓ,	ABÓ⊥BFÓ이고	∠CBF=90ù이므로	두	평면	ABCD,	AEFB가	이루는	각의	

크기는	90ù이다.	

	 	 즉,	(평면	ABCD)⊥(평면	AEFB)이다.
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이면각예제 3
그림과	같이	모든	모서리의	길이가	2인	정사면체	ABCD에서	모서리	AD의	중점을	M이

라	하고	두	평면	ABC와	MBC가	이루는	예각의	크기를	h라	할	때,	tan`h의	값은?

①	
'3
3 	 ②	

'2
2 	 ③	1

④	'2	 ⑤	'3

점	A에서	모서리	BC에	내린	수선의	발을	H라	하면

	 	 AHÓ=ABÓ_sin`60ù=2_ '32 ='3

이때	삼각형	AHD는	AHÓ=DHÓ인	이등변삼각형이고	점	M은	선분	AD의	중점이므로

	 	 HMÓ⊥ADÓ

또한	이등변삼각형	BCM과	정삼각형	ABC에서	점	H는	선분	BC의	중점이므로

	 	 HMÓ⊥BCÓ,	AHÓ⊥BCÓ

따라서	이면각의	정의에	의하여	∠AHM=h

이때	삼각형	AHM은	∠HMA=90ù인	직각삼각형이므로

	 	 tan`h= AMÓ
HMÓ

= AMÓ

¿¹AHÓ Û`-AMÓ Û
= 1
"Ã('3)Û`-1Û`

= 1
'2

= '22

	 	②

풀이

두 평면이 이루는 각의 크기를 구할 때에는 두 평면의 교선 위의 한 점을 지나고 교선에 수직이 되도록 두 평면 위에 각각 그은 두 직

선이 이루는 각의 크기를 구하면 된다.

풀이   전략

정답과 풀이 37쪽

[21012-0105 ]

그림과	같이	두	반평면	a,	b가	이루는	이면각의	크기는	30ù이고	교선	l	

위의	한	점	A와	평면	a	위의	한	점	B에	대하여	선분	AB와	교선	l이	이

루는	각의	크기는	60ù이다.	ABÓ=8이고	점	B에서	평면	b에	내린	수선의	

발을	H라	할	때,	선분	BH의	길이는?

①	'3	 ②	2'3	 ③	3'3
④	4'3	 ⑤	5'3

유제 4
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공간도형06

7. 정사영

⑴	 		정사영	 	

평면	a	위에	있지	않은	한	점	P에서	평면	a에	내린	수선의	발	P'을	

점	P의	평면	a	위로의	정사영이라	한다.	또	도형	F에	속하는	각	점

의	평면	a	위로의	정사영	전체로	이루어진	도형	F'을	도형	F의	평면	

a	위로의	정사영이라	한다.

⑵	 		직선과	평면이	이루는	각	 	

직선	l과	평면	a가	한	점에서	만나고	수직이	아닐	때,	직선	l의	평면	a	위로의	정사

영	l'과	직선	l이	이루는	각을	직선	l과	평면	a가	이루는	각이라	한다.	즉,	직선	l이	

평면	a와	점	O에서	만나고	수직이	아닐	때	직선	l	위의	O가	아닌	한	점	A에서	평

면	a에	내린	수선의	발을	H라	하면	직각삼각형	AOH에서	∠AOH의	크기가	직선	

l과	평면	a가	이루는	각의	크기이다.

	 참고 직선	l과	평면	a가	서로	평행할	때,	직선	l과	평면	a가	이루는	각의	크기는	0ù이다.

⑶	 		정사영의	길이		

선분	AB의	평면	a	위로의	정사영을	선분	A'B'이라	하고,	직선	AB와	평면	a가	이루는	각의	크기를	

	 h`(0ùÉhÉ90ù)라	하면

	 	 	 A'B'Ó=ABÓ̀ cos`h
	 설명 	 		0ù<h<90ù일	때,	선분	AB의	평면	a	위로의	정사영을	선분	A'B'이라	하면	

	 	 AA'Ó⊥a,	BB'Ó⊥a이므로	AA'ÓBB'Ó이다.

	 	 점	A에서	직선	BB'에	내린	수선의	발을	C라	하면	사각형	AA'B'C는	직사각형이므로

	 	 A'B'Ó=ACÓ,	A'B'ÓACÓ이다.

	 	 따라서	∠BAC=h이고	직각삼각형	BAC에서	ACÓ=ABÓ̀ cos`h이므로

	 	 A'B'Ó=ABÓ̀ cos`h가	성립한다.

	 	 한편,	h=0ù	또는	h=90ù일	때에도	A'B'Ó=ABÓ̀ cos`h가	성립한다.

⑷	 정사영의	넓이

	 		평면	a	위의	도형	F의	평면	b	위로의	정사영을	F'이라	하고,	F,	F'의	넓이를	각각 	

S,	S'이라	할	때,	두	평면	a,	b가	이루는	각의	크기가	h`(0ùÉhÉ90ù)이면	

	 	 	 S'=S`cos`h

	 참고 		등식	S'=S`cos`h`(0ùÉh<90ù)는	S= S'
cos`h 	또는	cos`h=S'

S
 으로	변형하여	사

용할	수	있다.

	 참고 원순

	 참고 	 원순

	 설명

	 예
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정사영예제 4
그림과	같이	모든	모서리의	길이가	4인	정삼각기둥	ABC-DEF에서	두	선분	AB,	BC의	중

점을	각각	G,	H라	하자.	두	평면	GHE,	ACFD가	이루는	각의	크기를	h라	할	때,	19`cosÛ``h의	

값을	구하시오.	(단,	0ùÉhÉ90ù)

직각삼각형	EBH에서	BEÓ=4,	BHÓ=2이므로	EHÓ=¿¹ BEÓ Û`+BHÓ Û`="Ã4Û`+2Û`=2'5	

또	GHÓ=;2!; ACÓ=2이다.

선분	GH의	중점을	I라	하면	GHÓ⊥EÕIÕ이므로	EÕIÕ=¿¹EHÓ Û`-HÕIÕ Û`="Ã(2'5)Û`-1Û`='1�9

삼각형	GEH의	넓이를	S라	하면	S=;2!;_GHÓ_EÕIÕ=;2!;_2_'1�9='1�9

한편,	두	점	B,	E에서	평면	ACFD에	내린	수선의	발을	각각	B',	E'이라	하면	두	점	B',	E'

은	각각	선분	AC,	DF의	중점이다.

또	두	점	G,	H에서	평면	ACFD에	내린	수선의	발을	각각	G',	H'이라	하면	두	점	G',	H'은	각각	선분	AB',	CB'의	

중점이다.

삼각형	GEH의	평면	ACFD	위로의	정사영은	삼각형	G'E'H'이고,	그	넓이를	S'이라	하면

	 	 S'=;2!;_GÕ'H'Ó_BÕ'E'Ó=;2!;_2_4=4

따라서	cos`h= S'
S = 4

'1�9이므로	19`cosÛ̀ `h=19_{ 4
'1�9 }

Û`=16

	 	16

풀이

평면 a 위의 도형 F의 평면 b 위로의 정사영을 F'이라 할 때, 두 도형 F, F'의 넓이가 각각 S, S'이고 두 평면 a, b가 이루는 각의 

크기가 h`(0ùÉhÉ90ù)이면 S'=S`cos`h이다.

풀이   전략

정답과 풀이 38쪽

[21012-0106 ]

그림과	같이	모든	모서리의	길이가	2인	정육각기둥	ABCDEF-GHIJKL이	

있다.	평면	AIK	위에	있는	반지름의	길이가	1인	원의	평면	GHIJKL	위로의	

정사영의	넓이를	S라	하자.	{ Sp }
Û`=;pQ;일	때,	p+q의	값을	구하시오.	 	

	 (단,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)

유제 5
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기초 연습1Level

그림과	같은	정팔면체	ABCDEF의	모든	모서리를	연장한	직선	중에서	직선	AF와	

꼬인	위치에	있는	직선의	개수는	p이고,	직선	AD와	꼬인	위치에	있는	직선의	개수는	

q이다.	p+q의	값을	구하시오.

2
[21012-0108 ] 

A

F

C

B D

E

그림과	같이	밑면이	정삼각형이고	옆면이	정사각형인	삼각기둥	ABC-DEF가	있다.		

직선	AB와	직선	EF가	이루는	예각의	크기를	a라	하고,	직선	AD와	직선	CE가	이루는	

예각의	크기를	b라	할	때,	cos`a_cos`b의	값은?

①	;4!;	 ②	
'2
4 	 ③	

'3
4

④	
'6
4 	 ⑤	;4#;

4
[21012-0110 ] 

A

B

C

D

E

F

그림과	같은	직육면체	ABCD-EFGH가	있다.	다음	중	한	평면을	결정하지	않는	

것은?

①	세	점	A,	C,	F	 ②	점	B와	직선	CE

③	직선	AE와	직선	EG	 ④	직선	DE와	직선	BG

⑤	직선	AF와	직선	GD

1
[21012-0107 ] 

D

A

E F

G

C

BH

그림과	같은	직육면체	ABCD-EFGH가	있다.	보기에서	옳은	것만을	있는	대로	고

른	것은?

①	ㄱ	 ②	ㄴ	 ③	ㄱ,	ㄴ	 ④	ㄱ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

ㄱ.	직선	DE와	직선	CF는	평행하다.

ㄴ.	직선	DE는	평면	ACF와	평행하다.

ㄷ.	평면	ACF와	평면	DEG는	평행하다.

보기

3
[21012-0109 ] 

D

A

E F

G

C

BH
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정답과 풀이 38쪽

그림과	같이	ABÓ=1,	ADÓ=2,	AEÓ='2인	직육면체	ABCD-EFGH가	있다.		

점	D에서	선분	EG에	내린	수선의	발을	K라	할	때,	선분	DK의	길이는	
'§n
5
이다.	

자연수	n의	값을	구하시오.

6
[21012-0112 ] 

A

B

F G

H

D
C

E

K

그림과	같이	모든	모서리의	길이가	같은	정사각뿔	A-BCDE가	있다.	평면	ACD

와	평면	BCDE가	이루는	예각의	크기를`h라	할	때,	cos`h의	값은?

①	;2!;	 ②	
'3
3
	 ③	;3@;

④	
'6
3
	 ⑤	

'3
2

7
[21012-0113 ] 

A

B

D
E

C

그림과	같이	한	모서리의	길이가	1인	정사면체	ABCD가	있다.	두	선분	BC,	AC의	

중점을	각각	M,	N이라	할	때,	선분	MN의	평면	BCD	위로의	정사영의	길이는?

①	;6!;	 ②	
'2
6
	 ③	

'3
6

④	;3!;	 ⑤	
'5
6

8
[21012-0114 ] 

M

N

A

B

C

D

그림과	같은	직육면체	ABCD-EFGH에	대하여	다음	조건을	만족시키는	직선의	

개수를	구하시오.

5
[21012-0111 ] 

D

A

E F

G

C

BH

(가)	직육면체	ABCD-EFGH의	8개의	꼭짓점	중	두	점을	지난다.

(나)	직선	BF와	서로	수직이다.
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기본 연습2Level

그림과	같은	정육면체	ABCD-EFGH가	있다.	평면	ABF와	평면	EHG의	교선을	

l이라	하고,	평면	AFG와	평면	CDH의	교선을	m이라	할	때,	두	직선	l,	m이	이루

는	각의	크기를`h라	하자.	cos`h의	값은?`(단,	0ùÉhÉ90ù)

①	0	 ②	;2!;	 ③	
'2
2

④	
'3
2 	 ⑤	1

1
[21012-0115 ] 

D

A

E F

G

C

B

H

그림과	같이	ABÓ=1,	ACÓ=2,	ADÓ=3이고,	∠EDF=120ù인	삼각기둥	ABC-DEF

가	있다.	꼭짓점	A에서	모서리	EF에	내린	수선의	발을	H라	할	때,	7_AHÓ Û`의	값을	구

하시오.

2
[21012-0116 ] 

A

B

C

D

E

F

H

그림과	같이	한	변의	길이가	2인	정사각형	EFGH를	밑면으로	하고	높이가	h인	정사

각기둥	ABCD-EFGH가	있다.	평면	AFH와	평면	CFH가	서로	수직일	때,	h의	

값은?

①	;4%;	 ②	'2	 ③	;2#;

④	'3	 ⑤	2

3
[21012-0117 ] 

D

A

E
F

G

C

BH
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정답과 풀이 41쪽

그림과	같이	∠AOB=∠BOC=∠COA=90ù이고	OAÓ=OBÓ=OCÓ인	삼각뿔	

A-OBC가	있다.	선분	BC의	중점을	M,	선분	AC의	중점을	N이라	하자.	평면	

OMN과	평면	OBC가	이루는	예각의	크기를	h라	할	때,	cos`h의	값은?

①	
'3
3
	 ②	;2!;	 ③	

'5
5

④	
'6
6
	 ⑤	

'2
4

4
[21012-0118 ] 

O C

B

A

M

N

그림과	같이	한	모서리의	길이가	6인	정사면체	ABCD가	있다.	선분	CD의	중점을	

P,	선분	AC를	1`:`2로	내분하는	점을	Q,	선분	AD를	2`:`1로	내분하는	점을	R라	

하자.	삼각형	PQR의	평면	BCD	위로의	정사영의	넓이가	
q'3
p

일	때,	p+q의	값을	

구하시오.	(단,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)

6
[21012-0120 ] 

A

B

C

D

P

Q R

그림과	같이	모든	모서리의	길이가	같은	정사각뿔	A-BCDE가	있다.	두	모서

리	AB,	AD의	중점을	각각	M,	N이라	할	때,	보기에서	옳은	것만을	있는	대로	

고른	것은?

①	ㄱ	 ②	ㄴ	 ③	ㄱ,	ㄴ	 ④	ㄱ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

5
[21012-0119 ] 

A

B

D

E

C

M

N

ㄱ.	CEÓ⊥MNÓ

ㄴ.	AEÓ⊥MNÓ

ㄷ.			평면	CMN과	평면	ABD가	이루는	예각의	크기를	h라	하면	cos`h= '5
5

 이다.

보기
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실력 완성3Level 정답과 풀이 44쪽

중심이	O이고	반지름의	길이가	2인	구	위의	세	점	A,	B,	C가	∠AOB=60ù,	∠AOC=∠BOC=90ù를	만족

시킬	때,	보기에서	옳은	것만을	있는	대로	고른	것은?

①	ㄱ	 ②	ㄴ	 ③	ㄱ,	ㄴ	 ④	ㄱ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

ㄱ.	평면	AOC와	평면	BOC가	이루는	예각의	크기는	60ù이다.

ㄴ.	평면	ABC와	평면	OAB가	이루는	예각의	크기를	a라	하면	cos`a=
'¶21
7  이다.

ㄷ.	직선	OB와	직선	AC가	이루는	예각의	크기를	b라	하면	cos`b= 1
4  이다.

보기

2
[21012-0122 ] 

그림과	같이	평면	a	위에	놓인	종이에	길이가	12인	선분	AB를	지름으로	

하고	중심이	O인	원	C가	그려져	있다.	선분	OB	위에	ODÓ=3'2인	점	D

를	정하고	점	D를	지나며	선분	AB와	이루는	각의	크기가	45ù인	직선	l을	

평면	a	위에	그린다.	직선	l을	접는	선으로	하여	점	A를	포함하는	부분을	

접을	때,	접힌	도형에서	점	A와	직선	l을	포함하는	평면을	b라	하고,	점	A

의	평면	a	위로의	정사영을	A'이라	하자.	점	A'이	원	C	위의	점일	때,	두	평면	a와	b가	이루는	예각의	크기를	

h라	하자.	cos`h의	값은?	(단,	종이의	두께는	고려하지	않는다.)

①	3-2'2	 ②	2-'3	 ③	'2-1	 ④	2'3-3	 ⑤	2-'2

3
[21012-0123 ] 

 6 312
D

O
A B

a

b

A

A'

lC

45ù

그림과	같이	한	모서리의	길이가	12인	정사면체	ABCD에서	세	삼각형	ABC,	

ACD,	ABD에	내접하는	원을	각각	CÁ,	Cª,	C£이라	하고,	세	원	CÁ,	Cª,	C£	위의	

점	중에서	점	A에	가장	가까운	점을	각각	PÁ,	Pª,	P£이라	하자.	삼각형	PÁPªP£의	

평면	ABC	위로의	정사영의	넓이는?

①	;3!;	 ②	;2!;	 ③	
'3
3

④	
'2
2 	 ⑤	1

1
[21012-0121 ] 

A

C

B D
CÁ Cª

C£
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대표 기출 문제

평면 위에 있지 않은 한 점에서 평면에 내린 수선의 발이 주어지고 평면 위에 한 직선이 주어진 상황에서 삼수선의 

정리를 이용하여 선분의 길이를 구하는 문제가 출제된다.

출제
경향

그림과	같이	평면	a	위에	넓이가	24인	삼각형	ABC가	있다.	평면	a	위에	있지	않은	점	P에서	평면	a에	내

린	수선의	발을	H,	직선	AB에	내린	수선의	발을	Q라	하자.	점	H가	삼각형	ABC의	무게중심이고,	 	

PHÓ=4,	ABÓ=8일	때,	선분	PQ의	길이는?  [3점]

①	3'2	 ②	2'5	 ③	'¶22	 ④	2'6	 ⑤	'¶26

a

A

B

C

P

Q
H

출제 의도  삼수선의 정리와 삼각형의 무게중심의 성질을 이용하여 선분의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2019학년도 대수능 9월 모의평가

점	P에서	평면	a에	내린	수선의	발이	H이므로

	 	 PHÓ⊥a	 	 	 yy	㉠

점	P에서	직선	AB에	내린	수선의	발이	Q이므로

	 	 PQÓ⊥ABÓ	 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	삼수선의	정리에	의하여

	 	 HQÓ⊥ABÓ

한편,	점	H가	삼각형	ABC의	무게중심이고,	삼각형	ABC의	넓이가	24이므로	삼각형	ABH의	넓이는	삼각형	

ABC의	넓이의	;3!;이다.

즉,	;2!;_ABÓ_HQÓ=;3!;_24이므로

	 	 ;2!;_8_HQÓ=;3!;_24

따라서	HQÓ=2이므로	직각삼각형	PQH에서

	 	 PQÓ="ÃPHÓ Û`+HQÓ Û`="Ã4Û`+2Û`=2'5
	 	②

풀이
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대표 기출 문제

평면 위에 있지 않은 한 점에서 평면에 내린 수선의 발이 주어지고 직선과 평면이 수직일 조건을 이용하여 선분의 

길이를 구하는 문제가 출제된다.

출제
경향

한	변의	길이가	12인	정삼각형	BCD를	한	면으로	하는	사면체	ABCD의	

꼭짓점	A에서	평면	BCD에	내린	수선의	발을	H라	할	때,	점	H는	삼각형	

BCD의	내부에	놓여	있다.	삼각형	CDH의	넓이는	삼각형	BCH의	넓이

의	3배,	삼각형	DBH의	넓이는	삼각형	BCH의	넓이의	2배이고	AHÓ=3

이다.	선분	BD의	중점을	M,	점	A에서	선분	CM에	내린	수선의	발을	

Q라	할	때,	선분	AQ의	길이는?  [4점]

①	'¶11	 ②	2'3	 ③	'¶13	 ④	'¶14	 ⑤	'¶15

출제 의도  삼각형의 넓이의 비와 삼수선의 정리를 이용하여 선분의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2019학년도 대수능

점	H에서	세	선분	BC,	BD,	CD에	내린	수선의	발을	각각	E,	F,	G라	하자.

BCÓ=CDÓ=DBÓ=12이고	삼각형	CDH의	넓이가	삼각형	BCH의	넓이의	3배,	

삼각형	DBH의	넓이가	삼각형	BCH의	넓이의	2배이므로

	 	 HEÓ=k,	HFÓ=2k,	HGÓ=3k`(k>0)

으로	놓을	수	있다.	이때	정삼각형	BCD의	넓이는

	 	 ;2!;_12_(k+2k+3k)=36k

이고,	한	변의	길이가	12인	정삼각형의	넓이를	S라	하면	

S=
'3
4 _12Û`=36'3이므로	S=36k=36'3에서	k='3

한편,	삼각형	CDH의	넓이는	;2!; S이고	삼각형	CDM의	넓이도	;2!; S이므로

	 	 HMÓCDÓ	 	 	 yy	㉠

또	삼각형	DBH의	넓이는	;3!; S이고	DMÓ=;2!;BDÓ이므로	삼각형	DMH의	넓이는	;6!; S이다.

한편,	AHÓ⊥(평면	BCD),	AQÓ⊥CMÓ이므로	삼수선의	정리에	의하여	HQÓ⊥CMÓ

이때	㉠에	의하여	삼각형	CMH의	넓이도	;6!; S이므로

	 	 ;2!;_CMÓ_HQÓ=;6!;_36'3,	;2!;_6'3_HQÓ=6'3

따라서	HQÓ=2이므로	직각삼각형	AHQ에서

	 	 AQÓ="ÃAHÓ Û`+HQÓ Û`="Ã3Û`+2Û`='¶13
	 	③

B

C D

E
F

G

H
M

Q

풀이

H

A

B

C

D
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대표 기출 문제

도형의 길이 또는 넓이를 구하고, 두 평면의 이면각의 크기를 구하여 정사영의 길이 또는 넓이를 구하는 문제가 출

제된다.

출제
경향

그림과	같이	한	변의	길이가	4이고	∠BAD=;3Ò; 인	마름모	ABCD	모양의	

종이가	있다.	변	BC와	변	CD의	중점을	각각	M과	N이라	할	때,	세	선분	

AM,	AN,	MN을	접는	선으로	하여	사면체	PAMN이	되도록	종이를	접었

다.	삼각형	AMN의	평면	PAM	위로의	정사영의	넓이는	;pQ; '3이다.	p+q

의	값을	구하시오.	(단,	종이의	두께는	고려하지	않으며	P는	종이를	접

었을	때	세	점	B,	C,	D가	합쳐지는	점이고,	p와	q는	서로소인	자연수

이다.)  [4점]

출제 의도  이면각의 뜻과 삼수선의 정리를 이용하여 정사영의 넓이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능 

두	점	M,	N은	각각	두	변	BC,	CD의	중점이므로	MNÓ=;2!; BDÓ=;2!;_4=2

두	삼각형	ABD,	BCD는	모두	정삼각형이므로	두	선분	MN,	AC의	중점을	각각	E,	F라	하면

	 	 AEÓ=;2#; AFÓ=3'3

삼각형	AMN의	넓이를	S라	하면

  S  =;2!;_MNÓ_AEÓ=3'3

점	P에서	평면	AMN에	내린	수선의	발을	H,	

점	P에서	선분	AM에	내린	수선의	발을	Q라	하면	삼수선의	정리에	의하여	HQÓ⊥AMÓ이므로	평면	AMN과	

평면	PAM이	이루는	각의	크기	h`(0ùÉhÉ90ù)는	h=∠HQP이다.

AMÓ="ÃAEÓ Û̀ +MEÓ Û̀ =2'7이고	∠APM=∠ABC=120ù이므로	삼각형	PAM의	넓이에서

	 	 ;2!;_APÓ_MPÓ_sin`120ù=;2!;_AMÓ_PQÓ,	;2!;_4_2_
'3
2 =;2!;_2'7_PQÓ,	PQÓ=

2'3
'7

=
2'¶21
7

한편,	HEÓ=k라	하면	두	직각삼각형	AHP,	EHP에서

APÓ Û`-AHÓ Û`=EPÓ Û`-EHÓ Û`,	즉	4Û`-(3'3-k)Û`=('3 )Û`-kÛ`이므로	k=
7'3
9

따라서	직각삼각형	PHE에서 	PHÓ="Ã PEÓ Û`-HEÓ Û`=
4'6
9

이때	직각삼각형	PHQ에서	HQÓ="Ã PQÓ Û`-PHÓ Û`=
10'¶21
63 이므로	cos`h= HQÓ

PQÓ
=;9%;

그러므로	삼각형	AMN의	평면	PAM	위로의	정사영의	넓이는	S_cos`h=3'3_;9%;=;3%; '3

따라서	p+q=3+5=8	 	8

풀이
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07 공간좌표

1. 공간좌표

⑴	좌표공간

	 		그림과	같이	공간의	한	점	O에서	서로	직교하는	세	수직선을	그어	각각	x축,	y

축,	z축이라	하고,	점	O를	원점이라	한다.	이때	x축,	y축,	z축을	통틀어	좌표축

이라	하고,	좌표축으로	정해진	공간을	좌표공간이라	한다.	또	x축과	y축을	포함

하는	평면을	xy평면,	y축과	z축을	포함하는	평면을	yz평면,	z축과	x축을	포함

하는	평면을	zx평면이라	하고,	이	세	평면을	통틀어	좌표평면이라	한다.

⑵	 공간좌표

	 		그림과	같이	좌표공간의	한	점	P에	대하여	점	P를	지나면서	x축,	y축,	z축과	수직

  

인	평면이	각각	x축,	y축,	z축과	만나는	점을	각각	A,	B,	C라	하자.	이때	세	점	A,	

B,	C의	x축,	y축,	z축	위에서의	좌표를	각각	a,	b,	c라	하면	점	P와	세	실수	a,	b,	

c의	순서쌍	(a,	b,	c)는	일대일로	대응된다.

	 		이와	같이	좌표공간의	점	P에	대응하는	세	실수	a,	b,	c의	순서쌍	(a,	b,	c)를	점	P

의	공간좌표라	하고,	기호로	P(a,	b,	c)와	같이	나타낸다.	이때	a,	b,	c를	각각	점	

P의	x좌표,	y좌표,	z좌표라	한다.

⑶	 좌표공간의	점	P(a,	b,	c)의	수선의	발의	좌표

	 ①	점	P(a,	b,	c)에서	x축,	y축,	z축에	내린	수선의	발의	좌표는	각각

	 	 	 	 (a,	0,	0),	(0,	b,	0),	(0,	0,	c)

	 ②	점	P(a,	b,	c)에서	xy평면,	yz평면,	zx평면에	내린	수선의	발의	좌표는	각각

	 	 	 	 (a,	b,	0),	(0,	b,	c),	(a,	0,	c)

	 예 	 		점	P(-2,	1,	3)에서	x축에	내린	수선의	발의	좌표는	(-2,	0,	0),	xy평면에	내린	수선의	발의	좌표는	(-2,	1,	0)	

이다.

⑷	 좌표공간의	점	P(a,	b,	c)를	대칭이동시킨	점의	좌표

	 ①	점	P(a,	b,	c)를	x축,	y축,	z축에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표는	각각

	 	 	 	 (a,	-b,	-c),	(-a,	b,	-c),	(-a,	-b,	c)

	 ②	점	P(a,	b,	c)를	xy평면,	yz평면,	zx평면에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표는	각각

	 	 	 	 (a,	b,	-c),	(-a,	b,	c),	(a,	-b,	c)

	 ③	점	P(a,	b,	c)를	원점에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표는	

	 	 	 	 (-a,	-b,	-c)

	 예 	 		점	P(-2,	1,	3)을	y축에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표는	(2,	1,	-3),	yz평면에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌

표는	(2,	1,	3),	원점에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표는	(2,	-1,	-3)이다.

평면 평면

평면
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공간좌표예제 1
좌표공간의	점	P(3,	4,	5)에서	xy평면에	내린	수선의	발을	A,	점	P에서	y축,	z축에	내린	수선의	발을	각각	B,	C라	

할	때,	사면체	OABC의	부피는?	(단,	O는	원점이다.)

①	6	 ②	8	 ③	10	 ④	12	 ⑤	14

점	P에서	xy평면에	내린	수선의	발은	A(3,	4,	0)	

  

  

  

  

점	P에서	y축에	내린	수선의	발은	B(0,	4,	0)

점	P에서	z축에	내린	수선의	발은	C(0,	0,	5)

이때	삼각형	OAB의	넓이는

;2!;_OBÓ_ABÓ=;2!;_4_3=6이고,

OCÓ=5이다.

따라서	사면체	OABC의	부피는

	 	 ;3!;_6_5=10

	 	③

풀이

점 P(a, b, c)에서 xy평면에 내린 수선의 발의 좌표는 (a, b, 0)이고, y축, z축에 내린 수선의 발의 좌표는 각각 (0, b, 0), (0, 0, c)

임을 이용한다.

풀이   전략

정답과 풀이 47쪽

[21012-0124 ]

좌표공간의	점	P(2,	-1,	3)을	x축에	대하여	대칭이동시킨	점을	Q,	점	Q를	yz평면에	대하여	대칭이

동시킨	점을	R라	하자.	점	R의	좌표가	(a,	b,	c)일	때,	a+b+c의	값은?

①	-4	 ②	-2	 ③	0	 ④	2	 ⑤	4

유제 1

좌표공간에서	직육면체	ABCD-EFGH는	다음	조건을	만족시킨다.

꼭짓점	H의	좌표가	(a,	b,	c)일	때,	(a+b+c)Û`의	값을	구하시오.

(가)	세	모서리	AD,	AB,	AE가	각각	x축,	y축,	z축에	평행하다.	

(나)	점	E를	원점에	대하여	대칭이동시킨	점은	점	G이다.

(다)	꼭짓점	B의	좌표는	(2,	3,	5)이다.

[21012-0125 ]

유제 2
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공간좌표07

2. 좌표공간의 두 점 사이의 거리

⑴	 	좌표공간의	두	점	A(xÁ,	yÁ,	zÁ),	B(xª,	yª,	zª)	사이의	거리는

	 	 	 ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`+(zª-zÁ)Û`

⑵	좌표공간의	원점	O와	점	A(xÁ,	yÁ,	zÁ)	사이의	거리는

	 	 	 OAÓ="ÃxÁÛ̀ +yÁÛ̀ +zÁÛ̀

	

설명 	 	좌표공간에서의	두	점	A(xÁ,	yÁ,	zÁ),	B(xª,	yª,	zª)	사이의	거리는	직선	AB가	

세	좌표평면에	평행하지	않은	경우,	그림과	같이	두	점	A,	B를	꼭짓점으로	하고	

세	좌표평면에	평행한	6개의	평면으로	이루어진	직육면체를	생각하면	선분	AB는	

직육면체의	대각선이다.

	 	 그런데	직육면체의	세	모서리의	길이가

	 	 	 	 |xª-xÁ|,	|yª-yÁ|,	|zª-zÁ|

	 	 이므로	두	점	A,	B	사이의	거리는	다음과	같다.

	 	 	 	 ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`+(zª-zÁ)Û`

	 	 또한	직선	AB가	세	좌표평면	중	어느	한	평면에	평행한	경우에도	위의	식은	성립한다.

참고 ①	두	점	A,	B가	xy평면	위에	있을	때에는	z좌표가	0이므로

	 	 		 	 ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`

	 	 	즉,	평면	위의	두	점	사이의	거리에	대한	공식과	일치함을	알	수	있다.

	 	 ②	두	점	A,	B가	x축	위에	있을	때에는	y좌표와	z좌표가	모두	0이므로

		 	 		 	 ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`=|xª-xÁ|

	 	 	즉,	수직선	위의	두	점	사이의	거리에	대한	공식과	일치함을	알	수	있다.

예 	 ①	원점	O와	점	P(2,	-2,	3)	사이의	거리는

	 	 		 	 OPÓ="Ã2Û`+(-2)Û`+3Û`='¶17

	 	 ②	두	점	A(2,	-2,	3),	B(-2,	0,	1)	사이의	거리는

	 	 		 	 ABÓ="Ã(-2-2)Û`+{0-(-2)}Û`+(1-3)Û`=2'6
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좌표공간의 두 점 사이의 거리예제 2
좌표공간의	두	점	A(1,	2,	t),	B(-1,	t,	4)에	대하여	선분	AB의	길이의	최솟값은?	(단,	t는	실수이다.)

①	2	 ②	'6	 ③	2'2	 ④	'§10	 ⑤	2'3

ABÓ	="Ã(-1-1)Û`+(t-2)Û`+(4-t)Û`	

="Ã2tÛ`-12t+24

="Ã2(t-3)Û`+6

따라서	t=3일	때	선분	AB의	길이의	최솟값은	'6이다.

	 	②

풀이

두 점 A(xÁ, yÁ, zÁ), B(xª, yª, zª) 사이의 거리는

  ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`+(zª-zÁ)Û`

풀이   전략

정답과 풀이 47쪽

[21012-0126 ]

좌표공간의	점	A(2,	-1,	3)을	원점에	대하여	대칭이동시킨	점을	B라	하자.	점	C(3,	2,	1)에	대하여	

선분	BC의	길이는?

①	'¶38	 ②	'¶39	 ③	2'1�0	 ④	'4�1	 ⑤	'¶42

유제 3

좌표공간의	세	점	A(3,	3,	0),	B(3,	0,	3),	C(0,	2,	a)를	꼭짓점으로	하는	삼각형	ABC가	ABÓ=BCÓ

인	이등변삼각형일	때,	모든	실수	a의	값의	합은?

①	2	 ②	4	 ③	6	 ④	8	 ⑤	10

[21012-0127 ]

유제 4
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공간좌표07

3. 선분의 내분점과 외분점

⑴	 	좌표공간에서	선분의	내분점과	외분점	

	 	좌표공간의	두	점	A(xÁ,	yÁ,	zÁ),	B(xª,	yª,	zª)에	대하여

	 ①	선분	AB를	m：n`(m>0,	n>0)으로	내분하는	점	P의	좌표는

	 	 	 P{mxª+nxÁ
m+n ,	

myª+nyÁ
m+n ,	

mzª+nzÁ
m+n }

	 ②	선분	AB를	m：n`(m>0,	n>0,	m+n)으로	외분하는	점	Q의	좌표는

	 	 	 Q{mxª-nxÁ
m-n ,	

myª-nyÁ
m-n ,	

mzª-nzÁ
m-n }

	 ③	선분	AB의	중점	M의	좌표는

	 	 	 M{ xÁ+xª
2 ,	

yÁ+yª
2 ,	

zÁ+zª
2 }

	 설명 	 		좌표공간의	세	점	A(xÁ,	yÁ,	zÁ),	B(xª,	yª,	zª),	P(x,	y,	z)의	xy평면		

위로의	정사영을	각각	A',	B',	P'이라	하면

	 	 	 		A'(xÁ,	yÁ,	0),	B'(xª,	yª,	0),	P'(x,	y,	0)이고	APÓ：PBÓ=m：n이면		

A'P'Ó：P'B'Ó=m：n이다.

	 	 	 따라서	선분	A'B'의	내분점의	좌표를	xy평면	위에서	생각하면

	 	 	 x=mxª+nxÁ
m+n ,	y=myª+nyÁ

m+n 이다.	마찬가지로	세	점	A,	B,	P의	yz

	 	 	 평면(또는	zx평면)	위로의	정사영을	이용하여	점	P의	z좌표를	구하면

	 	 	 z=mzª+nzÁ
m+n 이므로	점	P의	좌표는	P{mxª+nxÁ

m+n ,	
myª+nyÁ
m+n ,	

mzª+nzÁ
m+n }이다.

	 	 			 		또	두	점	A(xÁ,	yÁ,	zÁ),	B(xª,	yª,	zª)를	이은	선분	AB를	m：n`(m>0,	n>0,	m+n)으로	외분하는	점의	좌

표도	같은	방법으로	구할	수	있다.

⑵	 좌표공간에서	삼각형의	무게중심

	 좌표공간의	삼각형	ABC에	대하여	A(xÁ,	yÁ,	zÁ),	B(xª,	yª,	zª),	C(x£,	y£,	z£)일	때,	무게중심	G의	좌표는

	 	 	 G{
xÁ+xª+x£

3 ,	
yÁ+yª+y£

3 ,	
zÁ+zª+z£

3 }

	 설명 	 변	BC의	중점을	M(x¢,	y¢,	z¢)라	하면

	 	 	 	 	 	 x¢=
xª+x£

2 ,	y¢=
yª+y£

2 ,	z¢=
zª+z£

2

	 	 	 		무게중심	G의	좌표를	(x,	y,	z)라	하면	점	G는	선분	AM을	2：1로	내분하는	점이므로

	 	 	 	 	 	 x=
2x¢+xÁ
2+1 =

xÁ+xª+x£
3 ,	y=

2y¢+yÁ
2+1 =

yÁ+yª+y£
3 ,

	 	 	 	 	 	 z=
2z¢+zÁ
2+1 =

zÁ+zª+z£
3

	 	 	 즉,	G{ xÁ+xª+x£
3 ,	

yÁ+yª+y£
3 ,	

zÁ+zª+z£
3 }이다.
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공간에서 선분의 내분점과 외분점예제 3
좌표공간의	두	점	A(6,	-1,	a),	B(b,	5,	4)에	대하여	선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점은	xy평면	위에	있고,	선분	

AB를	2`:`1로	외분하는	점은	yz평면	위에	있을	때,	a+b의	값은?

①	-5	 ②	-4	 ③	-3	 ④	-2	 ⑤	-1

선분	AB를	2`:`1로	내분하는	점이	xy평면	위에	있으므로	이	점의	z좌표는	0이다.

즉,	
2_4+1_a

2+1 =0에서	a=-8

또	선분	AB를	2`:`1로	외분하는	점이	yz평면	위에	있으므로	이	점의	x좌표는	0이다.

즉,	
2_b-1_6

2-1 =0에서	b=3

따라서	a+b=-8+3=-5

	 	①

풀이

좌표공간의 두 점 A(xÁ, yÁ, zÁ), B(xª, yª, zª)에 대하여

⑴ 선분 AB를 m`:`n`(m>0, n>0)으로 내분하는 점 P의 좌표는

   {mxª+nxÁ
m+n

, 
myª+nyÁ
m+n

, 
mzª+nzÁ
m+n

}

⑵ 선분 AB를 m`:`n`(m>0, n>0, m+n)으로 외분하는 점 Q의 좌표는

   {mxª-nxÁ
m-n

, 
myª-nyÁ
m-n

, 
mzª-nzÁ
m-n

}

임을 이용한다.

풀이   전략

정답과 풀이 47쪽

[21012-0128 ]

좌표공간의	점	P(2,	10,	-5)를	x축에	대하여	대칭이동시킨	점을	Q라	하자.	선분	PQ를	3`:`2로	내분

하는	점을	R라	할	때,	선분	OR의	길이는?	(단,	O는	원점이다.)

①	2'2	 ②	3	 ③	'1�0	 ④	'1�1	 ⑤	2'3

유제 5

좌표공간의	세	점	A(8,	1,	9),	B(5,	-3,	6),	C(-1,	-4,	3)을	꼭짓점으로	하는	삼각형	ABC의	무

게중심을	G,	선분	OG의	중점을	M이라	하자.	점	M의	좌표가	(a,	b,	c)일	때,	a+b+c의	값을	구하

시오.	(단,	O는	원점이다.)

[21012-0129 ]

유제 6
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공간좌표07

4. 구의 방정식

⑴	구

	 	공간에서	한	정점으로부터	일정한	거리에	있는	점	전체의	집합을	구라	한다.	이때	정점을	구의	중심,	구의	중

심과	구	위의	한	점을	이은	선분을	구의	반지름이라	한다.

⑵	 구의	방정식

	 	좌표공간에서	중심이	C(a,	b,	c)이고	반지름의	길이가	r인	구의	방정식은	

  

  

	

	 	 (x-a)Û`+(y-b)Û`+(z-c)Û`=rÛ`	 	

특히	중심이	원점이고	반지름의	길이가	r인	구의	방정식은		 	

	 	 xÛ`+yÛ`+zÛ`=rÛ`

	 예 	 ①			중심의	좌표가	(2,	-3,	1)이고	반지름의	길이가	5인	구의	방정식은		

	 	 (x-2)Û`+{y-(-3)}Û`+(z-1)Û`=5Û`		 	

즉,	(x-2)Û`+(y+3)Û`+(z-1)Û`=25

	 	 	 ②	중심이	원점이고	반지름의	길이가	2인	구의	방정식은	xÛ`+yÛ`+zÛ`=4

⑶	방정식	xÛ`+yÛ`+zÛ`+Ax+By+Cz+D=0이	나타내는	도형

	 방정식	xÛ`+yÛ`+zÛ`+Ax+By+Cz+D=0을	변형하면

	 	 	 {x+A
2 }

Û`+{y+B
2 }

Û`+{z+ C
2 }

Û`=AÛ`+BÛ`+CÛ`-4D
4

	 이므로	AÛ`+BÛ`+CÛ`-4D>0이면	중심이	점	{-A
2 ,	-B

2 ,	-C
2 }이고	반지름의	길이가	

	
"ÃAÛ`+BÛ`+CÛ`-4D

2 인	구를	나타낸다.

	 예 	 방정식	xÛ`+yÛ`+zÛ`+2x-4y-6z+5=0은

	 	 	 	 	 	 (x+1)Û`+(y-2)Û`+(z-3)Û`=9

	 	 	 이므로	중심의	좌표가	(-1,	2,	3)이고	반지름의	길이가	3인	구를	나타낸다.

	 	 	 또한	중심의	z좌표	3이	반지름의	길이	3과	같으므로	구는	xy평면과	접한다.

	 참고 	 구			(x-a)Û`+(y-b)Û`+(z-c)Û`=rÛ`이	좌표평면	또는	좌표축과	접할	조건은	다음과	같다.

	 	 	 ①	xy평면과	접하는	경우：r=|c|

	 	 	 ②	yz평면과	접하는	경우：r=|a|

	 	 	 ③	zx평면과	접하는	경우：r=|b|

	 	 	 ④	x축에	접하는	경우：r="ÃbÛ`+cÛ`

	 	 	 ⑤	y축에	접하는	경우：r="ÃaÛ`+cÛ`

	 	 	 ⑥	z축에	접하는	경우：r="ÃaÛ`+bÛ`
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기하.indb   92 21. 1. 8.   오후 1:57



구의 방정식예제 4
좌표공간의	두	점	A(3,	3,	-1),	B(-5,	1,	3)을	지름의	양	끝	점으로	하는	구와	zx평면이	만나서	생기는	도형의	

넓이는?

①	13p	 ②	14p	 ③	15p	 ④	16p	 ⑤	17p

두	점	A(3,	3,	-1),	B(-5,	1,	3)을	지름의	양	끝	점으로	하는	구의	중심을	C라	하면	점	C는	선분	AB의	중점이므

로	점	C의	좌표는

	 	 { 3+(-5)
2 ,	

3+1
2 ,	

-1+3
2 }

즉,	C(-1,	2,	1)

CAÓ="Ã{3-(-1)}Û`+(3-2)Û`+(-1-1)Û`='2�1이므로	구의	반지름의	길이는	'2�1이다.

이때	중심이	C(-1,	2,	1)이고	반지름의	길이가	'2�1인	구의	방정식은

	 	 (x+1)Û`+(y-2)Û`+(z-1) Û`=21	 	 yy`㉠

이	구와	zx평면이	만나서	생기는	도형은	㉠에	y=0을	대입하면	

	 	 (x+1)Û`+(0-2)Û`+(z-1) Û`=21,	즉	(x+1)Û`+(z-1)Û`=17,	y=0

이므로	중심이	점	(-1,	0,	1)이고	반지름의	길이가	'¶17인	zx평면	위의	원이다.

따라서	구하는	도형의	넓이는

	 	 p_('¶17 )Û`=17p

	 	⑤

풀이

중심이 C(a, b, c)이고 반지름의 길이가 r인 구의 방정식은 

  (x-a)Û`+(y-b)Û`+(z-c)Û`=rÛ`

풀이   전략

정답과 풀이 47쪽

[21012-0130 ]

좌표공간에서	점	(-3,	0,	2)를	중심으로	하고	yz평면에	접하는	구의	방정식은		

xÛ`+yÛ`+zÛ`+ax+by+cz+d=0이다.	a+b+c+d의	값을	구하시오.	(단,	a,	b,	c,	d는	상수이다.)

유제 7

좌표공간에서	점	C(0,	a,	3)을	중심으로	하는	구가	y축과	두	점	A(0,	-3,	0),	B(0,	5,	0)에서	만난다.	

이	구가	z축과	만나는	두	점을	각각	D,	E라	할	때,	삼각형	BDE의	넓이는?

①	6'6	 ②	7'6	 ③	8'6	 ④	9'6	 ⑤	10'6

[21012-0131 ]

유제 8
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기초 연습1Level

좌표공간의	점	(1,	-2,	-1)에서	z축에	내린	수선의	발의	좌표는	(a,	b,	c)이다.	a+b+c의	값은?

①	-2	 ②	-1	 ③	0	 ④	1	 ⑤	2

1
[21012-0132 ] 

좌표공간의	점	(2,	3,	-1)을	zx평면에	대하여	대칭이동시킨	점의	좌표는?

①	(-2,	3,	-1)	 ②	(-2,	3,	1)	 ③	(2,	-3,	-1)	 ④	(2,	-3,	1)	 ⑤	(2,	3,	1)

2
[21012-0133 ] 

좌표공간에서	두	점	(1,	0,	2),	(-1,	a,	3)	사이의	거리가	5일	때,	aÛ`의	값을	구하시오.3
[21012-0134 ] 

좌표공간에서	다음	조건을	만족시키는	점	P의	개수는?

①	4	 ②	5	 ③	6	 ④	7	 ⑤	8

(가)	점	P는	zx평면	위에	있다.

(나)	점	P와	xy평면	사이의	거리는	1이고,	점	P와	 yz평면	사이의	거리도	1이다.

4
[21012-0135 ] 
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정답과 풀이 48쪽

좌표공간의	두	점	(2,	-1,	a),	(b,	c,	-3)이	서로	원점에	대하여	대칭일	때,	a+b+c의	값은?

①	-2	 ②	-1	 ③	0	 ④	1	 ⑤	2

6
[21012-0137 ] 

좌표공간의	두	점	A(2,	1,	4),	B(0,	-2,	2)에	대하여	선분	AB를	3`:`4로	외분하는	점의	z좌표를	구하시오.5
[21012-0136 ] 

좌표공간의	세	점	O(0,	0,	0),	A(-3,	a,	4),	B(6,	5,	-a)에	대하여	삼각형	OAB의	무게중심의	y좌표와	

z좌표가	서로	같을	때,	a의	값은?

①	-;6%;	 ②	-;3@;	 ③	-;2!;	 ④	-;3!;	 ⑤	-;6!;

7
[21012-0138 ] 

좌표공간에서	구	(x+2)Û`+(y+a)Û`+(z-1)Û`=2a의	반지름의	길이가	4일	때,	이	구의	중심의	y좌표는?	

	 (단,	a는	양수이다.)

①	-8	 ②	-4	 ③	-2	 ④	4	 ⑤	8

8
[21012-0139 ] 
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기본 연습2Level

좌표공간의	점	A(a,	b,	a-b)에서	xy평면에	내린	수선의	발이	H(2,	-4,	0)일	때,	삼각형	OAH의	넓이는?	

	 (단,	O는	원점이다.)

①	5'5	 ②	6'5	 ③	7'5	 ④	8'5	 ⑤	9'5

1
[21012-0140 ] 

좌표공간의	세	점	A(-4,	2,	0),	B(2,	8,	a),	C(b,	4,	-2)에	대하여	점	C는	선분	AB	위에	있고,		

ACÓ̀ :`CBÓ=1`:`c일	때,	a+b+c의	값은?

①	-10	 ②	-8	 ③	-6	 ④	-4	 ⑤	-2

2
[21012-0141 ] 

좌표공간의	두	점	A(2,	3,	4),	B(2,	5,	2)에	대하여	선분	AB의	중점을	M이라	하고,	점	M에서	yz평면에	내

린	수선의	발을	H라	하자.	삼각형	ABH의	무게중심의	좌표를	(a,	b,	c)라	할	때,	a_b_c의	값을	구하시오.

3
[21012-0142 ] 

좌표공간에서	원점	O,	점	A(2,	0,	0)과	점	B(p,	q,	r)`(q>0,	r>0)이	다음	조건을	만족시킨다.

p_q_r의	값은?

①	
'3
3 	 ②	

'2
2 	 ③	1	 ④	'2	 ⑤	'3

(가)	삼각형	OAB는	정삼각형이다.

(나)	직선	AB와	xy평면이	이루는	예각의	크기는	30ù이다.

4
[21012-0143 ] 
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기하.indb   96 21. 1. 8.   오후 1:57



정답과 풀이 49쪽

좌표공간에	세	점	A(2,	-2,	1),	B(1,	0,	3),	C(a,	b,	c)가	있다.	점	C를	zx평면에	대하여	대칭이동시킨	점

을	D라	할	때,	네	점	A,	B,	C,	D가	다음	조건을	만족시킨다.

a+b+c의	값은?

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5

(가)	b<0이고	BCÓ=6이다.

(나)	세	점	A,	B,	D는	한	직선	위에	있다.

5
[21012-0144 ] 

좌표공간에서	구	(x-a)Û`+(y-a+1)Û`+(z-a+2)Û`=49와	zx평면이	만나서	생기는	원의	넓이가	24p일	

때,	양수	a의	값은?

①	5	 ②	3'3	 ③	4'2	 ④	6	 ⑤	2'¶10

6
[21012-0145 ] 

좌표공간에	점	A(0,	0,	a)와	xy평면	위에	있는	원	C`:`xÛ`+yÛ`=9가	있다.	원	C	위의	두	점	P,	Q가	다음	조

건을	만족시킬	때,	양수	a의	값은?

①	2'2	 ②	2'3	 ③	4	 ④	2'5	 ⑤	2'6

(가)	PQÓ=2

(나)	평면	APQ와	xy평면이	이루는	예각의	크기는	60ù이다.

7
[21012-0146 ] 

좌표공간에서	구	S`:`(x-2)Û̀ +(y-2)Û̀ +(z+1)Û̀ =4와	xy평면이	만나서	생기는	원을	C라	하자.	구	S의	중

심	A와	원	C	위의	점	P에	대하여	직선	AP와	직선	OP가	서로	수직일	때,	선분	OP의	길이는?	 	

	 (단,	O는	원점이다.)

①	'2	 ②	'3	 ③	2	 ④	'5	 ⑤	'6

8
[21012-0147 ] 
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실력 완성3Level 정답과 풀이 51쪽

좌표공간에	있는	구	S와	xy평면,	yz평면,	zx평면이	만나서	생기는	원을	각각	CÁ,	Cª,	C£이라	하면	세	원	CÁ,	

Cª,	C£이	다음	조건을	만족시킨다.

구	S의	중심의	좌표를	(a,	b,	c)라	할	때,	aÛ`+bÛ`+cÛ`의	값을	구하시오.

(가)	세	원	CÁ,	Cª,	C£의	넓이는	각각	p,	4p,	9p이다.

(나)	두	원	Cª,	C£은	한	점에서만	만난다.

1
[21012-0148 ] 

좌표공간에서	두	점	A(2,	1,	2),	B(-1,	-2,	-3)과	구	S`:`xÛ̀ +yÛ̀ +zÛ̀ =4에	대하여	다음	조건을	만족시키

는	모든	점	P가	나타내는	도형의	길이를	l이라	할	때,	{ l
p
}Û̀ 의	값을	구하시오.

2
[21012-0149 ] 

(가)	점	P는	구	S	위에	있다.

(나)	세	점	A,	B,	P는	xy평면과	수직인	한	평면	위에	있다.

좌표공간에서	점	A(2,	3,	2'3 )과	구	S`:`xÛ`+yÛ`+zÛ`=9에	대하여	다음	조건을	만족시키는	모든	점	P를	포함

하는	평면을	a라	하자.

평면	a가	구	S에	접할	때,	상수	p의	값은?

①	;2!;	 ②	1	 ③	;2#;	 ④	2	 ⑤	;2%;

선분	AP를	1`:`p`(p>0)으로	내분하는	점을	 Q라	하면	직선	AP와	구	S는	점	Q에서	접한다.

3
[21012-0150 ] 
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대표 기출 문제

좌표공간에서 선분의 내분점 또는 외분점의 좌표를 구하거나, 내분점 또는 외분점이 좌표평면 또는 좌표축 위에 있

을 조건을 묻는 문제가 출제된다.

출제
경향

좌표공간의	두	점	A(1,	a,	-6),	B(-3,	2,	b)에	대하여	선분	AB를	3`:`2로	외분하는	점이	x축	위에	있

을	때,	a+b의	값은?  [3점]

①	-1	 ②	-2	 ③	-3	 ④	-4	 ⑤	-5

출제 의도    좌표공간에서 선분을 외분하는 점의 좌표를 구할 수 있는지, 그리고 x축 위의 모든 점은 y좌표와 z좌표가 모두 0임

을 알고 있는지를 묻는 문제이다.

2017학년도 대수능

두	점	A(1,	a,	-6),	B(-3,	2,	b)에	대하여	선분	AB를	3`:`2로	외분하는	점의	좌표는

    { 3_(-3)-2_1
3-2 ,	

3_2-2_a
3-2 ,	

3_b-2_(-6)
3-2 }

즉,	(-11,	6-2a,	3b+12)	 	 yy`㉠

그런데	점	㉠은	x축	위에	있으므로	y좌표와	z좌표는	모두	0이어야	한다.

즉,	6-2a=0이고	3b+12=0이어야	하므로

	 	 a=3,	b=-4

따라서	a+b=3+(-4)=-1

	 	①

풀이
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대표 기출 문제

좌표공간에서 점 또는 직선의 xy평면 위로의 정사영과 이차곡선의 위치 관계를 묻는 문제가 출제된다.출제
경향

좌표공간에	점	A(9,	0,	5)가	있고,	xy평면	위에	타원	
xÛ`
9 +yÛ`=1이	있다.	타원	위의	점	P에	대하여	APÓ의	

최댓값을	구하시오.  [3점]

출제 의도    좌표공간의 한 점에서 xy평면에 내린 수선의 발을 구하고, 직선과 평면의 수직 조건을 이용하여 좌표공간의 점과 

xy평면 위에 있는 타원 위의 점 사이의 거리의 최댓값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2012학년도 대수능

점	A(9,	0,	5)에서	xy평면에	내린	수선의	발을	H라	하면

H(9,	0,	0)이므로

	 	 AHÓ="Ã(9-9)Û`+(0-0)Û`+(0-5)Û`=5

한편,	xy평면	위에	있는	타원	
xÛ`
9 +yÛ`=1	위의	점	P는	xy평면	위에	있으므로

	 	 ∠AHP=90ù

따라서	직각삼각형	AHP에서

	 	 APÓ="ÃAHÓ Û`+HPÓ Û`="Ã5Û`+HPÓ Û`	 	 yy`㉠

이때	오른쪽	그림에서	HPÓ는	점	P가	(-3,	0,	0)일	때	최댓값

	 	 "Ã(-3-9)Û`+(0-0)Û`+(0-0)Û`=12

를	갖는다.

따라서	㉠에서	APÓ의	최댓값은

	 	 "Ã5Û`+12Û`=13

	 	13

O

z

y

x

3

-3

1

P

A(9, 0, 5)

H(9, 0, 0)

+yÛ =1xÛ
9

풀이
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대표 기출 문제

좌표공간에서 한 점과 구 위의 점 사이의 거리에 대한 문제, 구와 평면이 접할 조건, 구와 평면이 만나서 생기는 원

에 대한 문제, 구의 평면 위로의 정사영에 대한 문제가 출제된다.

출제
경향

좌표공간에	구	S`:`xÛ`+yÛ`+(z-1)Û`=1과	xy평면	위의	원	C`:`xÛ`+yÛ`=4가	있다.	구	S와	점	P에서	접하

고	원	C	위의	두	점	Q,	R를	포함하는	평면이	xy평면과	이루는	예각의	크기가	;3Ò;이다.	점	P의	z좌표가	1보

다	클	때,	선분	QR의	길이는?  [4점]

①	1	 ②	'2	 ③	'3	 ④	2	 ⑤	'5

출제 의도    좌표공간에서 구와 평면이 접할 조건을 이해하고, 삼수선의 정리를 이용하여 두 평면이 이루는 각의 크기를 구한 다

음, 원의 현의 길이를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2018학년도 대수능 9월 모의평가

구	S의	중심	(0,	0,	1)을	A라	하고,	구	S와	점	P에서	접하고	두	점	Q,	R를	포함

하는	평면이	z축과	만나는	점을	B라	하자.	이등변삼각형	OQR에서	선분	QR의	

중점을	M이라	하면

BOÓ⊥(xy평면),	OMÓ⊥QRÓ이므로	삼수선의	정리에	의하여

	 	 BMÓ⊥QRÓ

이때	xy평면과	평면	BQR의	교선은	직선	QR이고

OMÓ⊥QRÓ,	BMÓ⊥QRÓ이므로	xy평면과	평면	BQR가	이루는	예각의	크기는

	 	 ∠OMB=;3Ò;

직각삼각형	BAP에서	∠ABP=;6Ò; 이고	선분	AP의	길이는	구	S의	반지름의	길이인	1이므로

sin`;6Ò; = APÓ
ABÓ

,	즉	;2!;= 1
ABÓ

 에서	ABÓ=2

이때	OAÓ=1이므로

	 	 OBÓ=OAÓ+ABÓ=1+2=3

따라서	직각삼각형	MOB에서

tan`;3Ò; = OBÓ
OMÓ

,	즉	'3= 3
OMÓ

이므로

	 	 OMÓ='3
따라서	이등변삼각형	OQR와	직각삼각형	OMQ에서

	 	 QRÓ=2MQÓ=2"Ã OQÓ Û`-OMÓ Û`=2"Ã2Û`	-('3 )Û`=2

	 	④

풀이 z

y

x

;3Ò;
M

Q2

2

2

-2

-2
P

B

A

O
R

C
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