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     이 문제지에 관한 저작권은 KUME 수연부에 있습니다.

1. 그림과 같이 ACBC이고 ∠ACB 인 이등변삼각형

ABC가 있다. 선분 AC의 중점 M에 대하여 선분 BM을

지름으로 하는 원이 선분 AC와 만나는 점을 D , 선분 BC와

만나서 생기는 점을 E라고 하자. 삼각형 BDE의 넓이를

라고 할 때, lim
→



의 값은? (단,    


) 1)[4점]

2. 이차함수   의 그래프가 그림과 같다.

실수 에 대하여 곡선   위의 점에서의 접선의

방정식이   일 때, 에 대한 방정식


 의

서로 다른 근의 개수가 하나가 되도록 하는 값의 합을 구하여

라.2)[3점]
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3. 그림과 같이 평면 위에 반지름의 길이가 인 두 개의 원

 , 가 서로 외접하고 있고 두 원 밖의 한 점 C에 대하여

AB⊥AC , ABAC이다. 원  위의 움직이는 점 P에 대하여

점 P를 선분 AB의 중점에 대칭시킨 점을 Q라고 하자. 점

C에서 직선 PQ에 내린 수선의 발을 R이라고 할 때,

APAQCR의 최댓값은  이다. 의 값을

구하여라. (단, , 는 자연수이다.) 3)[4점]

4. 축 양의 방향 위의 움직이는 점 P를 중심으로 하고 포물선

  의 초점 F를 지나는 원과 포물선이 만나는 점 중에서

1사분면 위의 점을 Q라 하자. FQFP의 최댓값이 일 때,

의 값은? 4)[4점]

① 


② 


③  ④  ⑤ 
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5. 그림과 같이 ABACsin ,∠BAC인 이등변삼각형

ABC가 있다. 점 A를 지나고 선분 BC에 평행한 직선 위

에 점 D를 ∠BDC  가 되도록 잡고 선분 AB와 선분

DC의 교점을 E라고 하자. 삼각형 DBE의 넓이를  라

할 때, lim
→

 

 
의 값을 구하시오. 단,    


) 5)

[4점]

6. 타원 





의 두 초점을 F, F ′이라 하자. 이 타원

위의 한 점 P 에 대하여 점 P를 원점에 대칭시킨 점을

P ′라 하자. 점 P를 중심으로 하고 점 F를 지나는 원이 축과

만나는 점 중 F가 아닌 점을 Q, 점 P′을 중심으로 하고 점
F를 지나는 원이 축과 만나는 점 중 F가 아닌 점을 Q′이라
하자. PQ⋅P′R 일 때, 삼각형 PFF′의 넓이를 구하시오.
(단, ≠) [4점] 6)
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7. 그림과 같이 반지름의 길이가 인 구 가 평면 와 점

P에서 접하고 있다. 구 위에 다음 조건을 만족하는 두 점

Q,R을 잡는다.

(가) PQ

(나) PQ⋅PR  

 PQ 

(다) 평면 와 평면 PQR이 이루는 각의 크기는 이다.

선분 PQ의 중점을 M이라 할 때, 직선 OR과 직선 MR이 이루

는 각의 크기를 라 하자. cos값을 구하여라. 7)[4점]

8. 그림과 같이 ABAC 이고 ∠BAC 


인 직각이등변

삼각형 ABC가 평면 위에 놓여 있고, 점 A와 서로 다른 두

점 D, E를 세 꼭짓점으로 하는 정삼각형 ADE에 대하여, 정삼

각형 ADE의 무게중심을 G, G에서 평면 에 내린 수선의 발

을 H라 할 때, GH이고, 점 H는 선분 BC의 중점이다.
BD⋅EC의 최댓값을 , 최솟값을 이라 할 때,  의

값은? 8)[4점]

   

①  ②  ③  ④  ⑤ 
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9. 그림과 같이 평면  위의 점 P를 지나는 직선 이 평면 위에

놓여 있는 반지름이 1인 구와 점 Q에서 접하고 있다. 직선 과

평면 가 이루는 각은 이고 PH일 때 직선 QO가 평면

와 만나는 점을 R이라 하자. 삼각형 PQR을 평면 PQH에 정

사영한 도형의 넓이가 일 때,   의 값을 구하여라. (단, O

는 구의 중심, H는 구와 평면의 접점이다.) 9) [4점]
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1) 

MC이므로 CEcos이고 BEcos이다.

ABsin


이고 ∠BAD 


 


이므로 

BDsin


×sin


 

  이다.

∠DBE 


이므로 삼각형 DBE의 넓이 는

 

×cos×sin


×sin


 

 ×sin



계산하면 극한값은 이다.

2) ≠이고  가 성립해야 한다.

그래프를 통해 살펴보면 다음과 같다.

  와   의 교점이 파란색점이고  에서의

접선   가 축과 만나는점은 무연근을 만들기 때문에

빨간색 원으로 표시하였다.

위 그림과 같은 상황은 서로다른 두 개의 근이 존재할 경우

이며 근이 한 개 존재하기 위해서는 빨간색원과 파란색원이

만나야 된다.

이러한 값은 좌우대칭으로 존재하기 때문에  다.

이 외에도 축에 평행한 직선이 꼭지점을 지날 때에도 근이

하나 존재하기 때문에 모든   도 조건을 만족시킨다. 따

라서 모든 값의 합은 3이다.

3) 34

 AQABBQ 인데 APBQ 이므로 (∵대칭)
APAQCR APABBQCR ABCR 이다.

점 AB의 중점을 M이라고 하면 점 M을 지나는 직선에 점 C에서 수선의 
발을 내린 점이 점 R이 된다. 점 C와 점 M은 고정되어 있는 점이고 
∠CRM은 직각을 유지하므로 점 R은 선분 CM을 지름으로 하는 원을 그
리게 된다.
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점 R이 그리는 원의 중심을 O라고 하면 CRCOOR

ABCR ABCOOR 에서 ABCO 는 아래 그림에서 주황색 
벡터와 같으므로 그 크기는  이다. 이 때 OR는 점 O를 중심으로 회저
하는 크기가 일정한 벡터이기 때문에  ABCO 와 평할 할 때
APAQCR의 값이 최대가 된다.

아래 그림과 같은 상황이며 최댓값은  이다.

4) 정답 4

 

포물선위의 점에서 준선에 내린 수선의 발을 , 축에 내린 수선의 발을 
이라고 하자. 

 (원의 반지름)
 (포물선 정의)

 의 최댓값을 구하는 것과 같다.
직각삼각형  에서 ≤이다.
이므로 ≤  
따라서 ≤  최댓값은 이고 따라서  이다.

※ 아래와 같은 상황에서 최댓값이 가 가능할 것임을 알 수 있고 실제로 그
럴 때가 있는지 살펴보면 알 수 있다.

5) 

삼각형 의 넓이는 의 넓이와 같기 때문에(평행선)
의 길이만 구하면 되는 의 넓이를 구하도록 한다.

삼각형 는 이등변 삼각형이고 BAC , BDC 이므
로 점 는 중심이 이고 반지름이 sin인 원위의 점이
다. 따라서 ADsin이고 삼각형 ADC는 이등변 삼각형이
다. 선분BC와 직선 AD는 평행이므로 ∠ADC∠BCD (엇
각)이다.

각의 이등분선의 정리에 따라 ACBCAEBE
BCsin이므로 AE a라 하면 ×sin
ABAEBE이므로 sin sin

따라서 sin

sin
(사인법칙을 이용해도 된다)
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lim
→

 

 
 lim

→



×sin×sin

sin
×sin×

 


 

6) 

PQ와 축이 이루는 각을 , P′R와 축이 이루는 각을 라고 했을 때, 
두 선분이 이루는 각은 이다. 그런데 삼각형 와 삼각형  ′
은 모두 이등변 삼각형이므로 ∠ ′이고 이 각이 가 되
어야 된다.

위 그림처럼 직사각형이 되고    ,  이므로

삼각형의 넓이 

  이다.

7) (가) 조건에 의해 선분 PR와 평면 가 이루는 각은 이다.

   

(나)  PQ⋅PR  

 PQ 

   ⟹PQ⋅PR PQ PRcos  
 PQ    

   ⟹PRcos  
 PQ 

 ∴ 구 위의 점 R은 선분 PQ 의 중심에 정사영 된다. 

 위 그림처럼 점 R은 선분 PQ 의 중심 M을 지나며 선분 PQ 와 수직인 평
면과 구의 교선 위를 움직인다.

(다) 조건에서 평면 PQR와 평면 의 이면각은 라고 했다.

 

평면 의 법선벡터는 OA이고 평면 PQR의 법선벡터는 OH 이므로 두 법선
벡터가 이루는 예각의 크기가 이다.

점 R이 움직이고 있는 평면을 평면 라고 하고 그 때의 교선인 원만 따로 생
각해 보자.

점 A에서 평면 에 내린 수선의 발을 B라고 하고 점 B 에서 직선 OH에 내
린 수선의 발을 C라고 하자. 
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두 평면의 법선벡터가 이루는 예각의 크기가 이므로 직선 OH와 직선 
OA가 이루는 예각의 크기가 
⟹ ∠AOC  

AO는 반지름 길이인 이고 ∠AOC  이므로 삼각비와 피타고라스 정리
를 이용하여 위 그림과 같이 주어진 모든 선분의 길이를 구할 수 있다.

직선 OR과 직선 MR이 이루는 각의 크기는 ∠ORH 와 같고, OR , 
RH  , OH   이므로   다.

  ∴ cos  

8) 선분 DE의 중점을 P라고 하면, 점 A와 G가 고정되어 있
으므로 점 P도 고정된 점이고, 선분 DE의 자취는 아래 그
림과 같이 P를 중심으로 하고 선분 AP에 수직인 원이 되
며, 주어진 조건에 의하여 AH , AG, AP이므
로, 이 원의 반지름의 길이는  이 된다.

한편, BDBHHPPD , CECHHPPE이고,

CHBH , PEPD이므로,

BD∙EC HPBHPD∙HP BHPD

 HP

BHPD이 된다.

그런데 GHGP, ∠HGP  


이므로, HP 가 되

고, 위 식의 최댓값과 최솟값은 BHPD가 최솟값과 최댓값

을 가질 때를 찾으면 된다.

BH⊥AP이므로, BH와 평행한 PD가 존재하므로, 최솟값은

두 벡터가 평행하고 방향이 반대일 때 , 최댓값은 두 벡터가 병

행하고 방향이 같을 때 이 된다.

그러므로 두 벡터의 내적의 최댓값은 , 최솟값은 이고,

  이 된다.

9)  739

정사영 된 넓이를 구하기 위해 정사영 시킬 도형과 두 평면사이의 이면각을 
구하도록 한다.

그림을 간략화 하면 위와 같고 삼각비와 닮음을 이용하여 OR임을 알 수 
있고 결국 삼각형 PQR은 직각이등변 삼각형임을 알 수 있다. 따라서 삼각형 

PQR의 넓이는 


이다.

구의 중심 O에서 평면 PQH에 수선의 발을 내리고 그 점을 O′이라 하자. 
위 그림과 같이 QH의 길이는  이고 평면 PQH만 따로 떼어서 생각해 
보도록 한다.

이면각의 크기는 ∠OQO′이고 OQ이므로 cos를 구하기 위해서는 

O′Q만 구하면 된다. 위 그림에서 삼각형의 닮음을 이용하여 O′Q
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따라서 cos 


구하고자 하는 넓이는 

×






 


