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삼각비1

삼각비Ⅰ
⑴ ;5&;  ⑵ ;5&;  ⑶ ;1@2%;	 :ª6¼5¢:	 ;6&;	 -;1£3;	 :Á;5%;¤:`cm

⑴ ;2#;  ⑵ 1	 ③	 30ù	
2'3
3 	

4'3
3 `cm	

'3
3

;3*;	 ⑴ DEÓ  ⑵ sin`x<tan`x	
'2
2

⑴ x=2+2'3, y=2'6  ⑵ x=12('3-1), y=6'6('3-1)		
15'3

2 `cm	

5(2-'3)
2 `m	 16.8`m	 50('3+1)`m	 100'6`m	 2-'3	 '6+'2

4

⑴ 6'2`cmÛ`  ⑵ 8'3`cmÛ`  ⑶ 
15'3

2 `cmÛ`  ⑷ 21'3`cmÛ`	 30ù	 3('3-1)`cm

⑴ 4'3`cm  ⑵ 2'1�0`cm	 150'3`cmÛ`	 200('2+1)`cmÛ`	 ⑴ 8('2-1)`cm  ⑵ 128('2-1)`cmÛ`

⑴ 2  ⑵ 3	
'6
2 	 ;5&;

 7~14쪽주제별 실력다지기STEP

원은 한 점에서부터 일정한 거리에 있는 모든 점들의 모임이다. 여기서 한 점이 원의 중심이고 일정한 거리는 원의 

반지름이 된다. 오른쪽 그림과 같이 원의 중심을 좌표평면 위의 원점에 놓고 반지름이 1인 원을 그린 후에 원 위의 

한 점 P(x, y)를 잡으면

△OHP에서 피타고라스 정리에 의해 

xÛ`+yÛ`=1  	   yy`㉠

이것을 반지름이 1인 원의 방정식이라 한다.

이때 cos`h=;1{;=x, sin`h=;1};=y  	  yy`㉡

㉠에 ㉡을 대입하면

cosÛ``h+sinÛ``h=1

참고 (sin`h)Û`는 sinÛ``h, (cos`h)Û`는 cosÛ``h로 표현한다.

삼각비의 제곱 관계

최상위

NOTE
01

y

x
h

P(x, y)
1

æ

1

1O-1

-1

H x

y
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문제 풀이

	 오른쪽 그림의 △ABC에

y

y

x

x6 cm 8 cm

10 cm

A

B CD

서 피타고라스정리에 의해

BCÓ�=¿¹ABÓ Û`+ACÓ Û`	  

="Ã6Û`+8Û`=10(cm)

∠ACD=90ù-∠CAD=∠BAD=∠x

∠ABD=90ù-∠BAD=∠CAD=∠y

⑴ sin`x=sin`C= ABÓ
BCÓ

=;1¤0;=;5#;

sin`y=sin`B= ACÓ
BCÓ

=;1¥0;=;5$;

∴ sin`x+sin`y=;5#;+;5$;=;5&;

⑵ cos`x=cos`C= ACÓ
BCÓ

=;1¥0;=;5$;

cos`y=cos`B= ABÓ
BCÓ

=;1¤0;=;5#;

∴ cos`x+cos`y=;5$;+;5#;=;5&;

⑶ tan`x=tan`C= ABÓ
ACÓ

=;8^;=;4#;

tan`y=tan`B= ACÓ
ABÓ

=;6*ù;=;3$;

∴ tan`x+tan`y=;4#;+;3$;=;1@2%;

	 오른쪽 그림의 점 C에서 선분 AB

13 cm 13 cm

5 cm

10 cm

5 cm

DA B

C

에 내린 수선의 발을 D라 하면 CDÓ는 

ABÓ를 이등분하므로 

ADÓ=BDÓ=;2!; ABÓ=;2!;_10=5(cm)

△ADC에서

CDÓ�=¿¹ACÓ Û`-ADÓ Û`="Ã13Û`-5Û`=12(cm)

sin`A= CDÓ
ACÓ

=;1!3@;

cos`B= BDÓ
BCÓ

=;1°3;

tan`A= CDÓ
ADÓ

=;;Á5ª;;

∴ (sin`A+cos`B)_tan`A={;1!3@;+;1°3;}_:Á5ª:=:ª6¼5¢:

� 삼각비는 직각삼각형에서만 결정된다.

	 오른쪽 그림과 같이 cos`x=;5$;인 

x

5

4

A

B C

직각삼각형 ABC에서

ACÓ�=¿¹ABÓ Û`-BCÓ Û``	  

="Ã5Û`-4Û``=3

∴ tan`x= ACÓ
BCÓ

=;4#;

sin`y=;1°3;인 직각삼각형 DEF에서 �

y
E F

D
13

5EFÓ�=¿¹DEÓ Û`-DFÓ Û`	  

="Ã13Û`-5Û`=12

∴ tan`y= DFÓ
EFÓ

=;1°2;

∴ tan`x+tan`y=;4#;+;1°2;=;6&;

	 오른쪽 그림과 같은 직각삼각형 �

A
c

b
a

B

C

ABC에서 

sin`A=;bA;, cos`A=;bC;

한편, sin`A`:`cos`A=5`:`4`

이므로 
sin`A
cos`A =;4%;

tan`A=;cA;=
;bA;

;bC;
= sin`A

cos`A =;4%;

∴ 
tan`A-2
tan`A+2 =

;4%;-2

;4%;+2
= 5-8

5+8 =-;1£3;

	 오른쪽 그림에서�

13 cm 12 cm

A

DB C
sin`B= ADÓ

ABÓ
=cos(∠BAD)

이므로 ∠BAD=∠C

∠BAC�=∠BAD+∠DAC	  

=∠C+(90ù-∠C)=90ù

△ABD에서 BDÓ="Ã13Û`-12Û`=5(cm)이고, 

△ABD»△CAD이므로 

BAÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`ADÓ에서 13`:`ACÓ=5`:`12, 5ACÓ=156

∴ ACÓ=:Á;5%;¤:`cm

	 ⑴ sinÛ``60ù+tan`30ù_cos`30ù+cosÛ``60ù

={ '32 }
Û`+ 1
'3 _

'3
2 +{;2!;}Û`=;4#;+;2!;+;4!;=;2#;

⑵ 
1

tan`60ù-1 Ö 3`tan`30ù+1
4`cos`60ù

= 1
'3-1

Ö
3_ 1
'3 +1

4_;2!;
= 1
'3-1

_ 2
'3+1

= 2
3-1 =1

1. 삼각비   3
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	 ① (주어진 식)=0- 1
'3 _'3+0=-1

② (주어진 식)={ '32 }
Û`+{;2!;}Û`-2_1_1

=;4#;+;4!;-2=-1

③ (주어진 식)={1+ '22 }_{1-
'2
2 }=1-;2!;=;2!;

④ (주어진 식)=0-
'3
2 _ 1

'3 +;2!;=0

⑤ (주어진 식)='3_'3-2_1=3-2=1

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

� x의 값이 0ù에서 90ù로 증가하면

⑴ sin`x ⇨ 0에서 1로 증가

⑵ cos`x ⇨ 1에서 0으로 감소

⑶ tan`x ⇨ 0에서 무한히 증가

	 tan`A=x라 하면 
1-x
1+x =2-'3`

1-x=(2-'3)(1+x), ('3-3)x=1-'3`

∴ x=
1-'3

'3(1-'3) = 1
'3

tan`A= 1
'3 이므로 ∠A=30ù

	 △ABC에서

∠B=180ù-(90ù+30ù)=60ù

△ADC에서

∠CAD=180ù-(90ù+30ù)=60ù

△ABD에서

∠BAD=180ù-(90ù+60ù)=30ù

∴ (주어진 식)= cos`60ù
sin`60ù +tan`30ù=

;2!;

'3
2

+ 1
'3

= 1
'3 + 1

'3 =
2'3
3

	 ∠BAC=180ù-(30ù+90ù)=60ù이므로 

∠BAD=∠DAC=;2!;∠BAC=;2!;_60ù=30ù

△ABC에서 

sin`30ù= ACÓ
ABÓ

이므로

ACÓ=ABÓ`sin`30ù=4_;2!;=2(cm)

cos`30ù= BCÓ
ABÓ

이므로

BCÓ=ABÓ`cos`30ù=4_
'3
2 =2'3(cm)

△ADC에서

tan`30ù= CDÓ
ACÓ

이므로

CDÓ=ACÓ`tan`30ù=2_ 1
'3 = 2

'3 =
2'3
3 (cm)

∴ BDÓ=BCÓ-CDÓ=2'3- 2'3
3 =

4'3
3 (cm)

	 15ùÉ∠xÉ60ù이므로

0ùÉ2∠x-30ùÉ90ù

cos(2x-30ù)=
'3
2 이므로

2∠x-30ù=30ù    ∴ ∠x=30ù

∴ tan`x=tan`30ù= '33

	 tan`A=2이므로 오른쪽 그림과 같은�

A B

C

15 2

1

직각삼각형 ABC에서 

ACÓ="Ã1Û`+2Û`='5`

sin`A= 2
'5 =

2'5
5

cos`A= 1
'5 =

'5
5

∴ 
3`sin`A+2`cos`A
2`sin`A-cos`A =

3_
2'5
5 +2_

'5
5

2_
2'5
5 -

'5
5

=;3ù*;

	 ⑴ △ADE에서 

tan`x= DEÓ
ADÓ

=DEÓ`(∵ ADÓ=1)

⑵ sin`x= BCÓ
ACÓ

=BCÓ`(∵ ACÓ=1)이고

BCÓ<DEÓ`이므로 sin`x<tan`x

� 반지름의 길이가 1인 사분원에서 삼각비의 값은 길이가 1인 선분을 

이용하여 구한다.

즉, sin, cos은 빗변의 길이가 1인 직각삼각형을 이용하고, tan는 밑변의 

길이가 1인 직각삼각형을 이용하여 구한다.

	 점 A의 x좌표를 a라 하면

△AOB에서 aÛ`+{ '33 }
Û`=1Û`이므로 a=

'6
3  (∵ a>0)

∴ tan`h= ABÓ
OBÓ

=

'3
3
'6
3

= 1
'2 =

'2
2

4   Ⅰ 삼각비
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	 ⑴ 오른쪽 그림에서 점 A에서�

y

x

45ù60ù

4

A

B CD

BCÓ에 내린 수선의 발을 D라 하

면 △ABD`에서

BDÓ=4`cos`60ù=4_;2!;=2

ADÓ=4`sin`60ù=4_
'3
2 =2'3

△ADC에서 

y=ACÓ= ADÓ
sin`45ù = 2'2

'2
2

=2'6

또, CDÓÓ=ADÓ=2'3이므로

x=BDÓ+CDÓ=2+2'3
⑵ 오른쪽 그림의 점 A에서 BCÓ에 �

y
x

45ù

45ù 60ù

12

A

B CD

75ù내린 수선의 발을 D라 하면 

△ABD에서

∠BAD�=180ù-(45ù+90ù)	

=45ù

이므로

BDÓ=ADÓÓ=ABÓ`sin`45ù= y
'2   	  yy`㉠

△ADC에서

∠ACD=180ù-(45ù+75ù)=60ù이므로

ADÓ=ACÓ`sin`60ù= '32 x  	   yy`㉡

CDÓ=ACÓ`cos`60ù=;2{;

㉠, ㉡에서 
y
'2 =

'3
2 x    ∴ y=

'6
2 x

BCÓ=BDÓ+CDÓ=
y
'2 +;2{;=12이므로

1
'2 _

'6
2 x+;2{;=12, 

'3
2 x+;2{;=12

('3`+1)x=24

∴ x=12('3`-1), y=6'6`('3-1)

	 오른쪽 그림의 △ABD에서�`

60ù 30ù

60ù10 cm

A

D

E

B C

ADÓ=ABÓ`sin`60ù

=10_
'3
2 =5'3(cm)

△ADE에서

DEÓ=ADÓ`sin`60ù=5'3_ '32 =;;Á2°;;(cm)

△DCE에서

∠DCE=180ù-(90ù+60ù)=30ù이므로

CEÓ= DEÓ
tan`30ù =;;Á2°;;_'3= 15'3

2 (cm) 

	 오른쪽 그림의 △OBD에서�

30ù 30ù5 m

B

A

D C

O

ODÓ=OBÓ`cos`30ù

=5_
'3
2 =

5'3
2 (m)`

가장 높을 때와 가장 낮을 때의 높

이의 차는 ADÓ`이므로

ADÓ=OAÓ-ODÓ=5-
5'3
2 =

5(2-'3)
2 (m)

	 오른쪽 그림에서 다리의 길이를 �

40ù

x m

20 m

A

B C

x`m라 하면

x�=20`tan`40ù	  

=20_0.84	  

=16.8`
따라서 다리의 길이는 16.8`m이다.

	 오른쪽 그림에서 산의 높이를 �

30ù 45ù

x m

100 mA C

D

B

x`m라 하면

BCÓ=CDÓ=x`m

tan`30ù= CDÓ
ACÓ

에서

1
'3 = x

100+x , '3x=100+x

('3-1)x=100    ∴ x= 100
'3-1

=50('3`+1)

따라서 산의 높이는 50('3`+1)`m이다. 

	 오른쪽 그림의 점 B에서 ACÓ

45ù 45ù 75ù
30ù

300 m
A

H

B

C

에 내린 수선의 발을 H라 하면

△ABH에서

BHÓ=ABÓ`sin`45ù

=300_
'2
2

=150'2(m)

∠ABH�=180ù-(45ù+90ù)=45ù

△HBC에서

∠CBH�=75ù-45ù=30ù

∴ BCÓ= BHÓ
cos`30ù =150'2_ 2

'3 =100'6(m)

� 특수각에 대한 삼각비의 값을 이용할 수 있도록 보조선을 긋는다. 

이때 특수각이 아닌 각에서 그 대변에 수선을 그어 생각해야 특수각을 이

용할 수 있다.

1. 삼각비   5
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	 오른쪽 그림에서�

30ù

A

B
a

a

C D

;2A;

13;;2;;a

ACÓ=BCÓ=a라 하면

△ACD에서

CDÓ=ACÓ`cos`30ù= '32 a

ADÓ=ACÓ`sin`30ù=;2A;

△ABC는 ACÓ=BCÓ인 이등변삼각형이므로

∠ABC=∠BAC

이때 ∠ABC+∠BAC=∠ACD이므로

∠ABC=∠BAC=;2!;∠ACD=;2!;_30ù=15ù

∴ tan`15ù= ADÓ
BDÓ

=
;2A;

a+
'3
2 a

= a
(2+'3)a = 1

2+'3
=2-'3

	 오른쪽 그림에서 ABÓ=2a라�

30ù

45ù

60ù

A

H

D
B C

2a

a

16a

13a

13a

하면 △ABD에서 

∠ABD�=180ù-(30ù+90ù)	

=60ù

이므로

BDÓ=2a`cos`60ù=2a_;2!;=a

ADÓ=2a`sin`60ù=2a_
'3
2 ='3a

또, △ADC에서

DCÓ='3a`tan`45ù='3a_1='3a

ACÓ=
'3a

cos`45ù =
'3a
'2
2

='6a

점 C에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

△BCH에서

CHÓ=BCÓ`sin`60ù=(1+'3)a_
'3
2 =

3+'3
2 a

∴ sin`75ù= CHÓ
ACÓ

=

3+'3
2 a

'6a
=
'6+'2

4

	 ⑴ △ABC=;2!;_4_6_sin`45ù

=;2!;_4_6_
'2
2 =6'2(cmÛ`)

⑵ ∠A=180ù-(40ù+20ù)=120ù

∴ △ABC=;2!;_4_8_sin(180ù-120ù)

=;2!;_4_8_
'3
2 =8'3(cmÛ`)

⑶ ABCD=;2!;_5_6_sin`(180ù-120ù)

=;2!;_5_6_
'3
2

=
15'3

2 (cmÛ`)

⑷ ��오른쪽 그림의 ABCD는 등변사

60ù

10 cm

6 cm

4 cm
A D

B C

E

60ù 60ù

4 cm

다리꼴이므로

∠C=∠B=60ù

BAÓ, CDÓ의 연장선의 교점을 

E라 하면

∠EAD=∠EBC=60ù`(동위각)

∠EDA=∠ECB=60ù`(동위각)

∠BEC=180ù-(60ù+60ù)=60ù

즉, △EBC, △EAD는 정삼각형이므로

EAÓ=EBÓ-ABÓ=10-6=4(cm)

∴ ABCD

=△EBC-△EAD

=;2!;_10_10_sin`60ù-;2!;_4_4_sin`60ù

=;2!;_10_10_
'3
2 -;2!;_4_4_

'3
2

=21'3(cmÛ`)

	 △ABC=;2!;_8_5_sin`B=10이므로

sin`B=;2!;    ∴ ∠B=30ù

	 오른쪽 그림에서�

12 cm

6 cm

A H

C

B
60ù

△ABC=;2!;_6_12_sin`60ù

=;2!;_6_12_
'3
2

=18'3(cmÛ`)
점 C에서 ABÓ`에 내린 수선의 발을 H라 하면

△AHC에서

CHÓ=ACÓ`sin`60ù=6_
'3
2 =3'3(cm)

AHÓ=ACÓ`cos`60ù=6_;2!;=3(cm)

BHÓ=ABÓ-AHÓ=12-3=9(cm)

△CHB에서

BCÓ�=¿¹CHÓ Û`+HBÓ Û``="Ã(3'3)Û`+9Û`=6'3(cm)

내접원의 반지름의 길이를 r`cm라 하면 

△ABC=;2!;_r_(6+12+6'3)=18'3에서

r(9+3'3)=18'3`

∴ r=
18'3

9+3'3 =3('3-1)

따라서 내접원의 반지름의 길이는 3('3-1)`cm이다.

6   Ⅰ 삼각비
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	 ⑴ 오른쪽 그림에서 점 G는�
4 cm

2 cm

A

B CM

N

G

△ABC의 무게중심이므로

AGÓ`:`GÕMÓ=2`:`1에서

4`:`GÕMÓ=2`:`1
2GÕMÓ=4    ∴ GÕMÓ=2`cm
∴ AÕMÓ=AGÓ+GÕMÓ=4+2=6(cm)

또한, AÕMÓ=ABÓ`sin`60ù이므로

AÕMÓ=
'3
2  ABÓ=6

∴ ABÓ=4'3`cm

⑵ △ABC=;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`60ù

=
'3
4 _ABÓ Û`=30'3(cmÛ`)

ABÓ Û`=120    ∴ ABÓ=2'3�0`cm
점 G는 △ABC의 무게중심이므로

BGÓ=;3@; BNÓ=;3@;_{ '32  ABÓ}

=
'3
3  ABÓ=

'3
3 _2'3�0

=2'1�0(cm)

	 한 변의 길이가 10`cm인 정육각형 10 cm

60ù

10 cm
은 오른쪽 그림과 같이 한 변의 길이가 

10`cm인 정삼각형 6개로 나누어지므로 

구하는 넓이 S는

S={;2!;_10_10_sin`60ù}_6

={ '34 _10Û`}_6

=150'3(cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서 정팔각형의 한 AP

B

C

G

F

S

Q R

H

D E

10 cm

 

내각의 크기는

180ù_(8-2)
8 =135ù

이므로 △APB에서

∠PAB=∠PBA=180ù-135ù=45ù

ABÓ=10`cm이므로

PBÓ=ABÓ`sin`45ù=10_
'2
2 =5'2(cm)

따라서 정팔각형의 넓이 S는

S=PQRS-4△APB

=(10'2+10)Û`-4{;2!;_5'2`_5'2}

=100(3+2'2)-100

=200('2+1)(cmÛ`)

	 ⑴ 오른쪽 그림과 같이 정팔각�
A D

B C

P W

S T

U

V

R

Q

8 cm

x cm
x cm x cm

형의 한 변의 길이를 x`cm라 하

면

APÓ=PQÓ`sin`45ù= '22 x(cm)

APÓ=DWÓ이므로

�ADÓ='2x+x=8

('2+1)x=8

∴ x= 8
'2+1

=8('2-1)

따라서 정팔각형의 한 변의 길이는 8('2-1)`cm이다.

⑵ 정팔각형의 넓이 S는

S=ABCD-4△AQP

=8Û`-4{;2!;_;2!;xÛ`}

=64-xÛ`	  

=64-{8('2-1)}Û`
=64-64(3-2'2)
=128('2`-1)(cmÛ`)

	 ⑴ sinÛ``20ù+sinÛ``70ù+tan`20ù_tan`70ù
=sinÛ``20ù+cosÛ``(90ù-70ù)

� +tan`20ù_ 1
tan (90ù-70ù)

=sinÛ``20ù+cosÛ``20ù+tan`20ù_ 1
tan`20ù

=1+1

=2

⑵ (sin`25ù+cos`25ù)Û`+(sin`25ù-cos`25ù)Û`
� +tan`25ù_tan`65ù

=sinÛ``25ù+cosÛ``25ù+2`sin`25ù_cos`25ù
� +sinÛ``25ù+cosÛ``25ù-2`sin`25ù_cos`25ù

� +tan`25ù_ 1
tan (90ù-65ù)

=1+2`sin`25ù_cos`25ù+1-2`sin`25ù_cos`25ù

� +tan`25ù_ 1
tan`25ù

=1+1+1

=3

	 (sin`x+cos`x)Û`=sinÛ``x+2`sin`x_cos`x+cosÛ``x

	 =(sinÛ``x+cosÛ``x)+2_;4!;

	 =1+;2!;=;2#;

∴ sin`x+cos`x=
'6
2  (∵ sin`x>0, cos`x>0)
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'3
3 	 sin`h=

3'�1�0
10 , cos`h=

'�1�0
10 , tan`h=3	

5'�1�3
13 	 2-'3	 2'�1�3

13

1	 ⑴ :¥2»:  ⑵ 1	 ⑴ :¢9¼:  ⑵ :£9ª:  ⑶ Ñ
'�7
4 	 ②	 ⑴ 2'7  ⑵ 2'7

14'3`m	 50('3+1)`m	 ;3$;	 200(8'5-5'2)
27 `m	

63'�3
2 `cmÛ`

⑴ 
20'�3

3 `cmÛ`  ⑵ 15'3`cmÛ`	 4('3-1)	
25(5'3-2p)

12 `cmÛ`	 100`cmÛ`

(10-5'3)`cm	 75'3`cmÛ`	
12'�3

5 `cm	 3`:`5`:`7	 5'1�3`cm	
9'�5
16

'�3
3 	 :Á3¢:p-4'3-4

 15~21쪽실력 높이기STEP

	 오른쪽 그림과 같이 sin`A=;5$;인 �

A B

C
90ù-A

5
4

3

직각삼각형 ABC에서 

ABÓ="Ã5Û`-4Û`=3

이므로 tan`A=;3$;

sin (90ù-A)=cos`A=;5#;

tan (90ù-A)= 1
tan`A =;4#;

cos (90ù-A)=sin`A=;5$;

∴ (주어진 식)=;3$;_;5#;+;4#;_;5$;=;5$;+;5#;=;5&;

문제 풀이

	 오른쪽 그림과 같이 ∠C=90ù

A C

B

2a
a이고 ABÓ=c=2a, BCÓ=a인

직각삼각형 ABC에서

ACÓ�=¿¹ABÓ Û`-BCÓ Û`	  

="Ã(2a)Û`-aÛ`='3a

∴ tan`A= BCÓ
ACÓ

= a
'3a =

'3
3

	 △PAQ와 △CAB에서 

∠AQP=∠ABC=90ù, ∠A는 공통이므로

△PAQ»△CAB(AA`닮음)

AQÓ`:`ABÓ=PQÓ`:`CBÓ이므로

AQÓ=x`cm라 하면 

x`:`(x+6)=3`:`5, 5x=3(x+6)

2x=18    ∴ x=9

△PAQ에서 APÓ="Ã9Û`+3Û`=3'1�0(cm)이므로

sin`h= AQÓ
APÓ

= 9
3'1�0 =

3'1�0
10

cos`h= PQÓ
APÓ

= 3
3'1�0 =

'1�0
10

tan`h= AQÓ
PQÓ

=;3(;=3

	

표현 단계 �△ABC는 ∠A=90ù인 직각삼각형이므로	  

BCÓ="Ã6Û`+4Û`='5�2=2'1�3
변형 단계 △ABC에서 

sin`x= ACÓ
BCÓ

= 4
2'1�3 =

2'1�3
13

서술형 

다른 풀이

(주어진 식)= sin`A
cos`A _cos`A+ 1

tan`A _sin`A

= sin`A
cos`A _cos`A+ cos`A

sin`A _sin`A

=sin`A+cos`A

=;5$;+;5#;=;5&;
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∠ACB=90ù-∠x=∠BAH=∠y

∴ sin`y= ABÓ
BCÓ

= 6
2'1�3 =

3'1�3
13

풀이 단계 ∴ sin`x+sin`y= 2'1�3
13 +

3'1�3
13 =

5'1�3
13

	

�표현 단계 �△ABC에서 	  

∠BAC=∠ACD-∠ABC=30ù-15ù=15ù

따라서 △ABC는 이등변삼각형이다.

15ù 30ù
DB

A

C2

2

13

1

변형 단계 �즉, ACÓ=BCÓ=2이므로	  

△ACD에서 CDÓ='3, ADÓ=1

풀이 단계 ∴ tan`15ù= ADÓ
BDÓ

= 1
2+'3 =2-'3

	 오른쪽 그림과 같이 OBÓ를 그으면�

45ù 45ù

6 cm

4 cm 4 cm

A B

C

O

OBÓ=OAÓ=4`cm

△OAB는 OAÓ=OBÓ인 이등변삼각

형이므로

∠OBA=∠OAB=45ù

∴ ∠BOC�=∠OAB+∠OBA=45ù+45ù=90ù

직각삼각형 OBC에서

BCÓ�=¿¹OBÓ Û`+OCÓ Û`="Ã4Û`+6Û`=2'1�3(cm)

∴ sin`C= OBÓ
BCÓ

= 4
2'1�3 =

2'1�3
13

	 {sin`A- 1
sin`A }

Û`=sinÛ``A+ 1
sinÛ``A

-2

{cos`A- 1
cos`A }

Û`=cosÛ``A+ 1
cosÛ``A

-2

{tan`A- 1
tan`A }

Û`=tanÛ``A+ 1
tanÛ``A

-2

∴ (주어진 식)

=(sinÛ``A+cosÛ``A)+{ 1
cosÛ``A

-tanÛ``A}

	�  +{ 1
sinÛ``A

- 1
tanÛ``A

}-2

=1+{ 1
cosÛ``A

- sinÛ``A
cosÛ``A

}+{ 1
sinÛ``A

- cosÛ``A
sinÛ``A

}-2

=1+ 1-sinÛ``A
cosÛ``A

+ 1-cosÛ``A
sinÛ``A

-2 

=1+ cosÛ``A
cosÛ``A

+ sinÛ``A
sinÛ``A

-2

=1+1+1-2=1

서술형 

	

	

⑴	표현 단계 sin (90ù-x)=cos`x이므로

	 변형 단계 sinÛ``1ù+sinÛ``89ù=sinÛ``1ù+cosÛ``1ù=1

		  sinÛ``2ù+sinÛ``88ù=sinÛ``2ù+cosÛ``2ù=1

		  sinÛ``3ù+sinÛ``87ù=sinÛ``3ù+cosÛ``3ù=1

		                ⋮

		  sinÛ``44ù+sinÛ``46ù=sinÛ``44ù+cosÛ``44ù=1

		  sinÛ``45ù={ 1
'2 }

Û`=;2!;

	 풀이 단계 ∴ ��sinÛ``1ù+sinÛ``2ù+sinÛ``3ù+y+sinÛ``89ù	 

=1_44+;2!;=:¥2»:

⑵	표현 단계 tan (90ù-x)= 1
tan`x 이므로

	 변형 단계 tan`1ù_tan`89ù=tan`1ù_ 1
tan`1ù =1

		  tan`2ù_tan`88ù=tan`2ù_ 1
tan`2ù =1

		  tan`3ù_tan`87ù=tan`3ù_ 1
tan`3ù =1

		                ⋮

		  tan`44ù_tan`46ù=tan`44ù_ 1
tan`44ù =1

		  tan`45ù=1

	 풀이 단계 ∴ tan`1ù_tan`2ù_tan`3ù_y_tan`89ù=1`

	 sin`x+cos`x=;4%;의 양변을 제곱하면

sinÛ``x+cosÛ``x+2`sin`x`cos`x=;1@6%; 

1+2`sin`x`cos`x=;1@6%;, 2`sin`x`cos`x=;1»6;  

∴ sin`x`cos`x=;3»2;

⑴	
1

cos`x + 1
sin`x = sin`x+cos`x

sin`x`cos`x =;4%;_:£9ª:=:¢9¼:

⑵	tan`x+ 1
tan`x = sin`x

cos`x + cos`x
sin`x = sinÛ``x+cosÛ``x

sin`x`cos`x

	 = 1
sin`x`cos`x =:£9ª:

⑶	(sin`x-cos`x)Û`=(sin`x+cos`x)Û`-4`sin`x`cos`x

	 ={;4%;}Û`-4_;3»2;=;1@6%;-;1!6*ù;=;1¦6;

	 ∴ sin`x-cos`x=Ñ '74

	 한 변의 길이가 a인 정삼각형의 넓이는 

;2!;_a_a_sin`60ù= '34 aÛ``이고,

한 변의 길이가 b인 정육각형의 넓이는 

{;2!;_b_b_sin`60ù}_6=
'3
4 _bÛ`_6=

3'3
2  bÛ``

서술형 
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두 도형의 넓이가 같으므로 

'3
4 aÛ`= 3'3

2  bÛ`에서 

aÛ`=6bÛ`    ∴ a='6b (∵ a>0, b>0)

따라서 둘레의 길이는 정삼각형이 3a, 정육각형이 6b이므

로 구하는 비는

3a`:`6b�=a`:`2b='6b`:`2b	 
='6`:`2='3`:`'2

	 ⑴ 오른쪽 그림의 점 A에

x

A

B

4

C D2 2

213

120ù 60ù

서 BCÓ의 연장선에 내린 수선

의 발을 D라 하면	  

△ACD에서 

∠ACD=60ù이므로

ADÓ=ACÓ`sin`60ù

=4_
'3
2 =2'3

CDÓ=ACÓ`cos`60ù=4_;2!;=2

△ABD가 직각삼각형이므로

x�=¿¹ADÓ Û`+BDÓ Û`="Ã(2'3)Û`+4Û`='2�8=2'7
⑵ ��오른쪽 그림의 점 C에서

x

A
D

B

2

C

1213
13

150ù
30ù

 

ABÓ의 연장선에 내린 수

선의 발을 D라 하면 

△ACD에서 ∠CAD=30ù이므로

ADÓ=CAÓ`cos`30ù=2_
'3
2 ='3

CDÓ=CAÓ`sin`30ù=2_;2!;=1

△BCD가 직각삼각형이므로

x=¿¹BDÓ Û`+CDÓ Û`="Ã(3'3)Û`+1Û`='2�8`=2'7

	

변형 단계 △BHD에서 

BHÓ=BDÓ`cos`30ù=4'3_ '32 =6(m)

DHÓ=BDÓ`sin`30ù=4'3_;2!;=2'3(m)

∴ AHÓ=ABÓ+BHÓ=10+6=16(m)

풀이 단계 △AHC에서 

CHÓ=AHÓ`tan`60ù=16_'3=16'3(m)

∴ CDÓ=CHÓ-DHÓ=16'3-2'3=14'3(m)

확인 단계 따라서 국기 게양대만의 높이는 14'3`m이다.

서술형 

	

표현 단계 ∠BDC=180ù-(45ù+90ù)=45ù이므로

BCÓ=CDÓ=x`m라 하면

변형 단계 tan`30ù= CDÓ
ACÓ

= CDÓ
ABÓ+BCÓ

= x
100+x 에서

1
'3 = x

100+x

풀이 단계 '3x=100+x, ('3-1)x=100

∴ x= 100
'3-1

=
100('3+1)

2 =50('3+1)

확인 단계 따라서 이 기구의 높이는 50('3+1)`m이다.

	 △ABC가 직각삼각형이므로 cÛ`=aÛ`+bÛ`

c=a+;2B;에서 {a+;2B;} Û`=aÛ`+bÛ`

aÛ`+ab+ bÛ`
4 =aÛ`+bÛ`, ;4#;bÛ`=ab

이때 b>0이므로 a=;4#;b

∴ tan`x=;aB;=;3$;

	

표현 단계 �점 C에서 ABÓ에 내린 수선의

a b

C

A
H

3a m

2a m

3b m

b m
B

 

발을 H라 하자. 

또, cos`a=;3@;, cos`b=;3!;이

므로

ACÓ=3a`m, AHÓ=2a`m, BCÓ=3b`m, BHÓ=b`m
라 하자.

변형 단계 △ACH에서 CHÓ="Ã(3a)Û`-(2a)Û`='5a(m)�

△BCH에서 CHÓ="Ã(3b)Û`-bÛ`=2'2b(m)

∴ '5a=2'2b  	  yy`㉠
또, ABÓ=AHÓ+BHÓ=2a+b=100(m)

∴ b=100-2a  	  yy`㉡
풀이 단계 ㉡을 ㉠에 대입하면

'5a=2'2(100-2a), '5a=200'2-4'2a
(4'2+'5)a=200'2

∴ a=
200'2

4'2+'5 =
200'2(4'2-'5)

27

=
1600-200'1�0

27

∴ CHÓ='5a�='5_ 1600-200'1�0
27

=
200(8'5-5'2)

27 (m)

확인 단계 따라서 풍선의 높이는 
200(8'5-5'2)

27 `m이다.

서술형 

서술형 

10   Ⅰ 삼각비

최상위수학3-2(해설)001~088.indd   10 19. 9. 25.   오후 1:42



	 오른쪽 그림에서�

12 cm

9 cm
6 cm

A

D

B C
30ù 60ù

BCÓ`:`CDÓ=2`:`1, ∠C=60ù이므로 	

△BCD는 ∠BDC=90ù인 직각삼

각형이다.

△BCD에서 BDÓ=CDÓ`tan`60ù=6'3(cm)

∴ ABCD=△ABD+△BCD

=;2!;_9_6'3`_sin`30ù+;2!;_6_6'3`

=
27'3

2 +18'3= 63'3
2 (cmÛ`)

	 ⑴ △ABC�=;2!;_8_10_sin`60ù

	 =;2!;_8_10_
'3
2 =20'3(cmÛ`)

점 G가 무게중심이므로

△ABG=△BCG=△CAG

=;3!;△ABC=
20'3

3 (cmÛ`)

⑵ △ABD=;2!;_10_12_sin`(180ù-120ù)

=;2!;_10_12_
'3
2 =30'3(cmÛ`)

ABCD는 평행사변형이므로 △ABD=△BCD

이때 BMÓ=CMÓ이므로

△BDM=;2!;△BCD=;2!;_30'3=15'3(cmÛ`)

	

표현 단계 ∠ACB=180ù-(90ù+45ù)=45ù이므로 

BCÓ='2_ABÓ='2_2'2=4

변형 단계 �점 E에서 BCÓ에 내린 수선

45ù

60ù
A

E

B C

D

212

30ù
H

45ù
45ù

의 발을 H라 하고 EHÓ=x

라 하면 ∠CEH=45ù이

므로 △EHC는 직각이등

변삼각형이다. 

∴ HCÓ=EHÓ=x

또, △DBC에서

∠DBC=180ù-(60ù+90ù)=30ù이므로

△EBH에서

BHÓ= EHÓ
tan`30ù ='3x

풀이 단계 BCÓ=BHÓ+HCÓ에서 4='3x+x이므로

x= 4
'3+1

=
4('3-1)

2 =2('3-1)

∴ △EBC=;2!;_BCÓ_EHÓ

=;2!;_4_2('3-1)

=4('3-1)

서술형 

	 오른쪽 그림과 같이 OPÓ`를 그

5 cm
A B

P
C

O

30ù

60ù30ù
120ù

으면 △OPA는 OAÓ=OPÓ인 이등변

삼각형이므로

∠OPA=∠OAP=30ù

∴ ∠AOP=180ù-(30ù+30ù)=120ù

또, ∠BOP=180ù-120ù=60ù이다.

한편, OAÓ=OBÓ=;2!; ABÓ=;2!;_10=5(cm)이고, 

BCÓ=ABÓ`tan`30ù=10_
'3
3 =

10'3
3 (cm)이므로 

(어두운 부분의 넓이)

=△ABC-△AOP-(부채꼴 OBP의 넓이) 

=;2!;_10_
10'3

3 -;2!;_5_5_sin (180ù-120ù)

� -p_5Û`_;3¤6¼0;

=
50'3

3 -;;ª2°;;_ '32 -;;ª6°;;p

=
125'3

12 -;;ª6°;;p

=
25(5'3-2p)

12 (cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서� A X

H
B

C30ù∠BAC=∠XAC(접은 각)

∠XAC=∠BCA(엇각)

∴ ∠BAC=∠BCA

즉, △ABC는 BAÓ=BCÓ인 이등변삼각형이다.

점 A에서 BCÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

△ABH에서 AHÓ=10`cm이고, ∠ABH=30ù이므로

AHÓ=ABÓ`sin`30ù에서 10=ABÓ_;2!;

∴ ABÓ=20`cm
따라서 BCÓ=ABÓ=20`cm이므로

△ABC=;2!;_BCÓ_AHÓ

=;2!;_20_10

=100(cmÛ`)

	 오른쪽 그림의�

5 cm

A D

CB E

F
x cm

x cm

(5-x) cm

(5-x) cm

△ABE와 △ADF에서

ABÓ=ADÓ, AEÓ=AFÓ

∠B=∠D=90ù이므로

△ABEª△ADF

� (RHS 합동)

따라서 BEÓ=x`cm라 하면 

DFÓ=BEÓ=x`cm이고 ECÓ=FCÓ=(5-x)`cm

1. 삼각비   11
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△ABE에서 

AEÓ Û`=ABÓ Û`+BEÓ Û`=5Û`+xÛ`
또, △ECF에서 ∠CEF=45ù이므로

ECÓ=EFÓ`cos`45ù에서

5-x=EFÓ_
'2
2     ∴ EFÓ='2(5-x)

△AEF가 정삼각형이므로 AEÓ=EFÓ에서 

AEÓ Û`=EFÓ Û`
25+xÛ`=2(5-x)Û`, xÛ`-20x+25=0

∴ x=10Ñ"Ã(-10)Û`-25=10Ñ5'3
그런데 0<x<5이므로 x=10-5'3`
따라서 BEÓ의 길이는 (10-5'3)`cm이다. 

	 오른쪽 그림과 같이 원의 중심 O A

D

O

B F

C E

P S

QR

를 지나는 현이 ABÓ, DEÓ, CDÓ, AFÓ

와 만나는 점을 차례로 P, Q, R, S라 

하면 

△OPB와 △OQE에서

OBÓ=OEÓ(반지름),

∠BOP=∠EOQ(맞꼭지각), ∠OBP=∠OEQ(엇각)	

이므로

△OPBª△OQE(ASA`합동) 

또, △OCR와 △OFS에서

OCÓ=OFÓ(반지름), ∠COR=∠FOS(맞꼭지각),

∠OCR=∠OFS(엇각)이므로

△OCRª△OFS(ASA`합동)

따라서 구하는 어두운 부분의 넓이를 S'라 하면

S'=△OAS+△OAP+△OBC+△OCR+△OQE

=△OAS+△OAP+△OBC+△OFS+△OPB

=(△OAS+△OFS)+(△OAP+△OPB)+△OBC

=△OAF+△OAB+△OBC

=(한 변의 길이가 10`cm인 정삼각형의 넓이)_3

={;2!;_10_10_sin`60ù}_3

={ '34 _10Û`}_3=75'3(cmÛ`)

	 △ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`60ù

	 =;2!;_6_4_
'3
2 =6'3(cmÛ`)

△ABD=;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`30ù

=;2!;_6_ADÓ_;2!;=;2#; ADÓ(cmÛ`)

△ACD=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`30ù

=;2!;_4_ADÓ_;2!;=ADÓ(cmÛ`)

△ABC=△ABD+△ACD이므로

6'3=;2#;`ADÓ+ADÓ, ;2%; ADÓ=6'3    

∴ ADÓ=
12'3

5 `cm

	 a-2b+c=0  	   yy`㉠

3a+b-2c=0  	   yy`㉡

㉠+2_㉡을 하면 

7a-3c=0    ∴ a=;7#;c  	  yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 

;7(;c+b-2c=0    ∴ b=;7%;c

∴ a`:`b`:`c=;7#;c`:`;7%;c`:`c=3`:`5`:`7

△ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;ab`sin`C=;2!;bc`sin`A=;2!;ca`sin`B이므로

sin`A`:`sin`B`:`sin`C= 2S
bc `:` 2Sca `:` 2Sab

=;abAc;`:`;abBc;`:`;abCc;

=a`:`b`:`c

=3`:`5`:`7

	 주어진 정사면체의 전개도는 오 20 cm

5 cm

5 cm

B'B

B"

C D

M

A
60ù른쪽 그림과 같고, 구하는 최단 길이

는 BÕMÓ의 길이이다.

BDÓ는 한 변의 길이가 20`cm인 정

삼각형의 높이이므로 

△BB'D에서

BDÓ=BÕB'Ó`sin`60ù=20_
'3
2 =10'3(cm) 

또, DÕMÓ=BÕ'MÓ=;2!;_10=5(cm)

△BDM에서

BÕMÓ�=¿¹BDÓ Û`+DÕMÓ Û`="Ã(10'3)Û`+5Û``=5'1�3(cm)

	 오른쪽 그림과 같이�

h

15

90ù-h

A

B C

3
2

sin`h=;3@;인 직각삼각형 ABC에서

BCÓ="Ã3Û`-2Û`='5

∴ cos`h= '53
∠BAC=90ù-h이므로

tan (90ù-h)= '52
직선 x`sin`h+y`cos`h=tan (90ù-h)

즉, ;3@;x+
'5
3  y=

'5
2 에서 

12   Ⅰ 삼각비
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y=0일 때, ;3@;x=
'5
2     ∴ x=

3'5
4

x=0일 때, 
'5
3  y=

'5
2     ∴ y=;2#;

따라서 x절편은 
3'5
4 , �

x

y

O

;2#;

;;;4;;;315

y절편은 ;2#;이므로

구하는 넓이 S는 

S=;2!;_ 3'5
4 _;2#;= 9'5

16

	 정육면체의 한 모서리의 길이를 a라 하면

△BPF에서 BFÓ=a, BPÓ=
'2
2 a이므로

PFÓ=¾¨aÛ`+{ '22 a}Û`= '62 a

점 P에서 FHÓ에 내린 수선의 발을

x

a

F

P

M
H

;;2;;a16
;;2;;a16

 

M이라 하면

△PFM에서

FÕMÓ=¾¨{ '62 a}Û`-aÛ`= '22 a

∴ cos`x= FÕMÓ
PFÓ

=
'2
2 a_ 2

'6a = 1
'3 =

'3
3

	

표현 단계 PQÓ를 그으면�

60ù

Q

P

O O'
4 212

변형 단계 (원 O의 활꼴의 넓이)

=�(부채꼴 OPQ의 넓이)	  

� -△OPQ

=p_4Û`_;3¤6¼0;-;2!;_4_4_sin`60ù

=p_4Û`_;6!;-;2!;_4_4_
'3
2

=;3ù*;p-4'3

(원 O'의 활꼴의 넓이)

=(부채꼴 O'PQ의 넓이)-△O'PQ

=p_(2'2)Û`_;3»6¼0;-;2!;_2'2_2'2

=2p-4

풀이 단계 ∴ (어두운 부분의 넓이)

={;3*ù;p-4'3}+(2p-4)

=:Á3¢:p-4'3-4

서술형 

4+3'3	 ;2&;	 16'3
9 	 2'3	 25(3+'3)`cmÛ`	 1`:`'2

5'6`m	 ⑤	
'5
5 	 16`:`12`:`9	 6'3	 '6+'2

1+'5
4 	

3'5
5 	 풀이 참조	 60, 

'3
2 , '3, '32 	 풀이 참조

최고 실력 완성하기STEP
 22~26쪽

문제 풀이

	 오른쪽 그림에서 tan`60ù가�

60ù
x

y

O

13+4직선의 기울기이므로

b=tan`60ù='3``
이고, y`절편은 '3+4이므로

-a-'3='3+4

∴ a=-2'3-4

∴ b-a�='3-(-2'3-4)=4+3'3

� 직선의 기울기와 tan값의 관계

직선 y=ax+b가 오른쪽 그림과 같을 때,�

h
x

y y=ax+b

O

B

A

직선과 x축이 이루는 예각의 크기를 h라 하

면

(직선의 기울기)=a=
(y의 값의 증가량)
(x의 값의 증가량)

= BOÓ
AOÓ

=tan`h

1. 삼각비   13
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	 (주어진 식)=1_(1+1+1)+;2!;_1_;2!;

	�  +{1+ '32 }{1-
'3
2 }

	 =3+;4!;+{1-;4#;}=;2&;

	 △ABC에서 sin`30ù= ABÓ
ACÓ

이므로

ACÓ`sin`30ù=ABÓ, ;2!; ACÓ=1    ∴ ACÓ=2

△ACD에서 cos`30ù= ACÓ
ADÓ

이므로 

ADÓ`cos`30ù=ACÓ, 
'3
2  ADÓ=2    ∴ ADÓ= 4

'3 =
4'3
3

△ADE에서 cos`30ù= ADÓ
AEÓ

이므로 

AEÓ`cos`30ù=ADÓ, 
'3
2  AEÓ=

4'3
3     ∴ AEÓ=;3*;

△AEF에서 cos`30ù= AEÓ
AFÓ

이므로 

AFÓ`cos`30ù=AEÓ, 
'3
2  AFÓ=;3*;    ∴ AFÓ=

16'3
9

다른 풀이

한 내각의 크기가 30ù인 직각삼각형의 세 변의 길이의 비를 

이용하면

△ABC에서 ABÓ`:`ACÓ=1`:`2이므로 

1`:`ACÓ=1`:`2    ∴ ACÓ=2

△ACD에서 ACÓ`:`ADÓ='3`:`2이므로 

2`:`ADÓ='3`:`2    ∴ ADÓ= 4
'3

△ADE에서 ADÓ`:`AEÓ='3`:`2이므로

4
'3 `:`AEÓ='3`:`2    ∴ AEÓ=;3*ù;

△AEF에서 AEÓ`:`AFÓ='3`:`2이므로 

;3*ù;`:`AFÓ='3`:`2    ∴ AFÓ= 16
3'3 =

16'3
9

	 오른쪽 그림과 같이 APÓ를 그으면

4

A

B
P

Q R

C

△ABC=△APB+△APC

=;2!;_ABÓ_PQÓ

+;2!;_ACÓ_PRÓ

=;2!;_4_PQÓ+;2!;_4_PRÓ

=2PQÓ+2PRÓ=2(PQÓ+PRÓ)

또, △ABC=;2!;_4_4_sin`60ù=
'3
4 _4Û`=4'3

즉, 2(PQÓ+PRÓ)=4'3    ∴ PQÓ+PRÓ=2'3

	 오른쪽 그림의 점 A에서 BCÓ A

HB C
60ù

30ù
15ù

45ù

의 연장선에 내린 수선의 발을 H`
라 하면

∠ACH�=∠ABC+∠BAC	

=45ù+15ù=60ù

∠CAH�=180ù-(90ù+60ù)=30ù

또, BHÓ=AHÓ=x`cm라 하면

CHÓ=x`tan`30ù= '33 x(cm)

BCÓ=x-
'3
3 x=10(cm)

3-'3
3 x=10    ∴ x=5(3+'3)

∴ △ABC=;2!;_BCÓ_AHÓ=;2!;_10_5(3+'3)

=25(3+'3)(cmÛ`)

	 ADÓ`:`CDÓ

	 =△ABD`:`△BCD

	 ={;2!;_3_BDÓ_sin`45ù}`:`{;2!;_6_BDÓ_sin`30ù}

	 =;2#;`sin`45ù`:`3`sin`30ù

	 ={;2#;_ '22 }`:`{3_;2!;}='2`:`2=1`:`'2

	 ∠BAH=180ù-(90ù+60ù)=30ù이므로

AHÓ=x`m라 하면

BHÓ=AHÓ`tan`30ù= '33 x`(m)

CHÓ=AHÓ=x`m
직각삼각형 BCH에서�

C

HB
13;;3;;x m

x m
10 m

10Û`+{ '33 x}Û`=xÛ`

;3@;xÛ`=100, xÛ`=150    

∴ x=5'6`
따라서 깃대의 높이는 5'6`m이다. 

	 오른쪽 그림과 같이 반지름

x

y

O

1

A(1)I HGF

C

Q

P

B

E
D

의 길이가 1인 사분원에서

∠BOA=45ù, ∠COA=50ù,

∠DOA=62ù, ∠EOA=70ù

일 때, tan`45ù=APÓ=1, 

tan`50ù=AQÓ, sin`62ù=DHÓ, 

cos`70ù=OIÓ

AQÓ>APÓ>DHÓ이므로 tan`50ù>sin`62ù
OIÓ<OFÓ=BFÓ<DHÓ이므로 cos`70ù<sin`62ù
따라서 cos`70ù<sin`62ù<tan`50ù이므로 C<B<A

14   Ⅰ 삼각비
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	 정육면체의 한 모서리의 길이를 2a라 하면

CHÓ="Ã(2a)Û`+(2a)Û`=2'2a
HÕMÓ="Ã(2a)Û`+aÛ`='5a
CFÓ=CHÓ=2'2a이므로 CÕMÓ="Ã(2'2a)Û`+aÛ`=3a

오른쪽 그림과 같이 점 C에서 HÕMÓ에`� `

x

C

H MN

3a

15a

212a

  

내린 수선의 발을 N이라 하면

(2'2a)Û`-('5a-NÕMÓ)Û`
=(3a)Û`-NÕMÓ`Û`
3aÛ`+2'5a NÕMÓ=9aÛ    

∴ NÕMÓ=
3'5
5  a

∴ cos`x= NÕMÓ
CÕMÓ

=

3'5
5  a

3a =
'5
5

	 △ABC의 한 변의 길이를 a라 하면 

△ABC=;2!;_a_a_sin`60ù= '34 aÛ`

△ADE의 한 변의 길이는 △ABC의 높이와 같으므로 

ADÓ=ABÓ`sin`60ù=
'3
2 a

∴ △ADE=;2!;_ '32 a_
'3
2 a_sin`60ù

=
'3
4 _{ '32 a}Û`= 3'3

16 aÛ`

또, △AFG의 한 변의 길이는 △ADE의 높이와 같으므로

AFÓ=ADÓ`sin`60ù=
'3
2 a_

'3
2 =;4#;a

△AFG=;2!;_;4#;a_;4#;a_sin`60ù

=
'3
4 _{;4#;a}Û`= 9'3

64 aÛ`

∴ △ABC`:`△ADE`:`△AFG

=
'3
4 aÛ``:`

3'3
16 aÛ``:`

9'3
64 aÛ`

=16`:`12`:`9

	 점 D를 ABÓ에 대하여 대칭이

L

M

DÁ

Dª

A

B C

D
P

Q

동한 점을 DÁ, BCÓ에 대하여 대칭

이동한 점을 Dª라 하면 DÕÁDªÓ의 길

이가 △PQD의 둘레의 길이의 최

솟값이 된다.�

직각삼각형 ABD에서

∠ABD=180ù-(45ù+90ù)=45ù이므로

△ABD는 BDÓ=ADÓ인 직각이등변삼각형이다. 

즉, BDÓ=ABÓ`sin`45ù=6'2_ '22 =6

DÕDÁÓ과 ABÓ의 교점을 L, DÕDª Ó와 BCÓ의 교점을 M이라 하면

△BDL≡△BDÁL`(SAS 합동)이므로 BDÓ=BÕDÁÓ이고

∠DBL=∠DÁBL이다.

또, △BDM≡△BDªM`(SAS 합동)이므로 BDÓ=BÕDª Ó이

고 ∠DBM=∠DªBM이다.

즉, BÕDÁÓ=BÕDªÓ=BDÓ=6이고 

∠ABC=180ù-(45ù+75ù)=60ù이므로 

∠DÁBDª=2∠ABC=2_60ù=120ù이다.

따라서 오른쪽 그림과 같은�

60ù 60ù

B

H
DªDÁ

6 6

313313

  

△BDÁDª의 점 B에서 DÕÁDªÓ에 

내린 수선의 발을 H라 하면�  

∠DÁBH=∠DªBH=;2!;∠DÁBDª=;2!;_120ù=60ù이므로

DÕÁHÓÓ=BÕDÁÓ`sin`60ù=6_
'3
2 =3'3

∴ DÕÁDªÓ=2DÕÁHÓ=2_3'3=6'3
따라서 △PQD의 둘레의 길이의 최솟값은 6'3이다.

	 두 점 A, E에서 DFÓ에 내린 수선의 발을 각각 M, N

이라 하고 EFÓ=x라 하자.

sin`15ù= AÕMÓ
AFÓ

�
x

21213

13

30ù

15ù

30ù

A

E

C1

12

MB N
FD= ENÓ

EFÓ

이므로 
'3

x+2'2 =;[!;

'3x=x+2'2, ('3-1)x=2'2

∴ x=
2'2
'3-1

='6+'2

따라서 EFÓ의 길이는 '6+'2이다.

	 오른쪽 그림의 △ABC는�

36ù 36ù
36ù

72ù
72ù

A B

C

D

H

a이등변삼각형이므로

�∠B=∠C=;2!;_(180ù-36ù)

=72ù

∴ ∠ABD=∠DBC=;2!;∠B=;2!;_72ù=36ù

△DAB에서 ∠DAB=∠DBA이므로 DAÓ=DBÓ

또, ∠BDC=∠DAB+∠DBA=36ù+36ù=72ù이므로

△BCD에서 ∠BCD=∠BDC    ∴ BDÓ=BCÓ

점 D에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

DAÓ=DBÓ이므로 AHÓ=BHÓ

또, △ABC»△BCD(AA`닮음)이므로

ABÓ`:`BCÓ=BCÓ`:`CDÓ

∴ BCÓ Û`=ABÓ_CDÓ=ACÓ_CDÓ

CDÓ=x라 하면

aÛ`=(a+x)x, xÛ`+ax-aÛ`=0

1. 삼각비   15
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7'7
12 	

5'6
2 +

7'3
3 	

'3
3 	 ⑴ DEÓ  ⑵ cos`x  ⑶ sin`x<tan`x	 '2

4

'1�0
10 +;3!;	 ⑤	 '2`:`1	 ③	

'7
4 	

⑴ D(2'3, -2)  ⑵ ;3*;p	 '5
3 	 ④	 4'3`cmÛ`	 12`cmÛ`

100('3-1)`cmÛ`	 200'2`cmÛ`	 ;1¥5;	 ④	 100('3+1)`m	 10초

100'3`m	 50'2`cmÛ`	
'5
5

단원 종합 문제
 27~30쪽Ⅰ

문제 풀이

	 오른쪽 그림과 같이 cos`A=;4#;인 �

17

A B

C

4

3

직각삼각형 ABC에서

BCÓ="Ã4Û`-3Û`='7 

∴ sin`A+tan`A=
'7
4 +

'7
3 =

7'7
12

	 (주어진 식)=10_
'2
2 _

'3
2 +4_

'3
2 +

'3
3 `

	 =
5'6
2 +

7'3
3

	 sin`(A-10ù)�=cos {90ù-(A-10ù)}		

=cos (100ù-A)`

즉, cos`(100ù-A)=cos`(A+40ù)이므로

100ù-∠A=∠A+40ù

2∠A=60ù    

∴ ∠A=30ù

∴ tan`A=tan`30ù=
'3
3 `

∴ x=
-1+'5

2 a (∵ x>0, a>0)

따라서 ABÓ=ACÓ=
1+'5

2 a이므로

cos`36ù= AHÓ
ADÓ

=;2!;_ ABÓ
ADÓ

=
1+'5

4

	 오른쪽 그림과 같이� A

H

F G

I

D

E

B Ca

b

b

b

a a

BCÓ=3a, ABÓ=3b라 하고

두 점 D, E에서 BCÓ에 내린 수선의 

발을 각각 F, G, ABÓ에 내린 수선

의 발을 각각 H, I라 하면

BFÓ=FGÓ=GCÓ=a, AHÓ=HIÓ=IBÓ=b

△DBF에서 BFÓ Û`+DFÓ Û`=BDÓ Û`이므로

aÛ`+(2b)Û`=sinÛ``x    yy㉠

△EBG에서 BGÓ Û`+EGÓ Û`=BEÓ Û`이므로

(2a)Û`+bÛ`=cosÛ``x    yy㉡

㉠+㉡을 하면

5aÛ`+5bÛ`�=sinÛ``x+cosÛ``x=1    ∴ aÛ`+bÛ`=;5!;

△ABC에서 

ACÓ=¿¹ BCÓ Û`+ABÓ Û`="Ã(3a)Û`+(3b)Û`

="Ã9(aÛ`+bÛ`)=®;5(;= 3'5
5

	 오른쪽 그림과 같이 점 O에서 ABÓ

;2{;

;2{;

A

MO

B

1
에 내린 수선의 발을 M이라 하면

∠AOM=∠BOM=;2!;∠x,

AÕMÓ=BÕMÓ이므로

△AOM에서 sin`;2{;=AÕMÓÓ   

∴ ABÓ=2`sin`;2{;

	 문제에 주어진 [그림 1]에서 ABÓ가 지름이면 	  

∠AOB=180ù, ABÓ=2가 되므로 

ABÓ=2`sin` 180ù2 =2에서 sin`90ù=1

16   Ⅰ 삼각비
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	 ⑴ tan`x= BCÓ
ABÓ

= DEÓ
ADÓ

=DEÓ

⑵ �sin`x= BCÓ
ACÓ

=BCÓ

cos`x= ABÓ
ACÓ

=ABÓ

tanx= DEÓ
ADÓ

=DEÓ

따라서 ∠x가 90ù에 가까워지면

sin`x의 값인 BCÓ의 길이는 1에 가까워지고, 

cos`x의 값인 ABÓ의 길이는 0에 가까워지고, 

tan`x의 값인 DEÓ의 길이는 한없이 커진다.

따라서 각도가 커짐에 따라 삼각비의 값이 작아지는 것

은 cos`x이다.

⑶ sin`x= BCÓ
ACÓ

=BCÓ<tan`x= DEÓ
ADÓ

=DEÓ

∴ sin`x<tan`x

	 오른쪽 그림의 점 A에서�
4 cm 2 cm

12 cm

A

D
CB

 

BCÓ에 내린 수선의 발을 D라 

하면

ADÓ=ACÓ`sin`C=2_
'2
2 ='2(cm)�

∴ sin`B= ADÓ
ABÓ

=
'2
4 `

	 오른쪽 그림에서� A

B CD'

D

E

hEDÓ=x`cm라 하면

EÕD'Ó=x`cm, ECÓ=(3-x)`cm
또, AÕD'Ó=ADÓ=5`cm이므로 

BÕD'Ó=¿¹AÕD'Ó Û`-ABÓ Û`="Ã5Û`-3Û`=4(cm)`
∴ CÕD'Ó=5-4=1(cm)

△ED'C에서 xÛ`=(3-x)Û`+1Û`    ∴ x=;3%;

이때 

AEÓ=¿¹ADÓ Û`+DEÓ Û`=¾¨5Û`+{;3%;}Û`= 5'1�0
3 (cm)이므로

sin`h+tan`h= EÕD'Ó
AEÓ

+ EÕD'Ó
AÕD'Ó

=
;3%;

5'1�0
3

+
;3%;
5 =

'1�0
10 +;3!;

	 AHÓ=CHÓ=x`cm라 하면

tan`30ù= AHÓ
BHÓ

이므로 
1
'3 = x

5+x

5+x='3x, ('3-1)x=5

∴ x=
5(1+'3)

2

따라서 AHÓ의 길이는 
5(1+'3)

2 `cm이다.

	 ∠A=180ù_ 3
3+4+5 =45ù

∠B=180ù_ 4
3+4+5 =60ù

∴ sin`A`:`cos`B=sin`45ù`:`cos`60ù

=
'2
2 `:`;2!;

='2`:`1

	 tan`A가 기울기이므로 ③ tan`A=;1°2;

오른쪽 그림과 같이 tan`A=;1°2;인� C

B

5
13

12
A

직각삼각형 ABC에서

ACÓ="Ã12Û`+5Û`=13`

① sin`A=;1°3;    ② cos`A=;1!3@;

④ sin`A_cos`A=;1°3;_;1!3@;=;1¤6¼9;

⑤ sin`A_tan`A=;1°3;_;1°2;=;1ª5°6;

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

	 오른쪽 그림의�  

A

B

C
D

E
O

2 cm

3 cm1 cm

1 cm

1 cm

△OAB에서 	  

OBÓ Û`=1Û`+1Û`=2

∴ OBÓ='2(cm)`
� (∵ OBÓ>0)

△OBC에서

OCÓ Û`=('2)Û`+1Û`=3

∴ OCÓ='3`cm`(∵ OCÓ>0)

△OCD에서 ODÓ`Û`=('3)Û`+2Û`=7

∴ ODÓ='7`cm`(∵ ODÓ>0)

△ODE에서 OEÓ Û`=('7)Û`+3Û`=16

∴ OEÓ=4`cm`(∵ OEÓ>0)

∴ cos (∠DOE)= ODÓ
OEÓ

=
'7
4

	 ⑴ 오른쪽 그림에서�

O

2

2

A B C

D

A' B' C' x

y

	 OAÓ="Ã2Û`+2Û`=2'2이고, 

	 OÕA'Ó=�OAÓ=2'2이므로 

	 A'(2'2, 0)
	 같은 방법으로 

	 OÕB'Ó=OBÓ=¿¹(2'2)Û`+2Û`=2'3이므로

	 B'(2'3, 0)
	 ∴ C(2'3, 2)
	 점 C와 점 D는 x`축에 대하여 대칭이므로 

	 D(2'3, -2)이다.

단원 종합 문제   17
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⑵	직각삼각형 OCB'에서 

	 OCÓ=¿¹(2'3`)Û`+2Û`=4, OÕB'Ó=2'3이므로

	 cos (∠COB')= OÕB'Ó
OCÓ

=
2'3
4 =

'3
2

	 ∴ ∠COB'=30ù, 즉 ∠COD=60ù

	 �따라서 부채꼴 OCD는 반지름의 길이가 4이고 중심각의 

크기가 60ù이므로 구하는 넓이는

	 p_4Û`_;3¤6¼0;=;3*ù;p

	 오른쪽 그림의 △ABD에서� A

DB C

3 cm

2 cm

ABÓ Û`=ADÓ Û`+BDÓ Û`이므로
3Û`=ADÓ Û`+2Û`
∴ ADÓ='Ä9-4='5(cm)

또, ADÓ Û`=BDÓ_CDÓ이므로

('5)Û`=2CDÓ

∴ CDÓ=;2%;`cm

△ADC에서

ACÓ Û`=ADÓ Û`+CDÓ Û`=('5)Û`+{;2%;} Û`=:¢4°:

∴ ACÓ=
3'5
2 `cm

∴ cos (∠ACD)= CDÓ
ACÓ

=;2%;Ö 3'5
2 =;2%;_ 2

3'5

= 5
3'5 =

'5
3

	 오른쪽 그림의 △OAB에서 �

O A
H

B

5

4a 3a

x

y

OBÓ=4a, ABÓ=3a라 하면

피타고라스 정리에 의해

5Û`=(4a)Û`+(3a)Û`, 25=25aÛ`
aÛ`=1    ∴ a=1 (∵ a>0)

따라서 OBÓ=4, ABÓ=3

점 B에서 OAÓ에 내린 수선의 발을 H라 하고, 점 B의 좌표

를 (x, y)라 하면 △OAB »△OBH에서 

OAÓ`:`OBÓ=OBÓ`:`OHÓ

5`:`4=4`:`x, 5x=16    ∴ x=:Á5¤:

또, △OBH »△BAH에서

OBÓ`:`BAÓ=OHÓ`:`BHÓ

4`:`3=:Á5¤:`:`y, 4y=:¢5¥:    ∴ y=:Á5ª:

따라서 점 B의 좌표는 {:Á5¤:, :Á5ª:}이다.

	 △ABC=;2!;_4_4_sin`(180ù-120ù)

	 =;2!;_4_4_
'3
2 =4'3(cmÛ`)

	 BCÓ=ADÓ=3'2`cm이므로

ABCD=3'2_4_sin`45ù

=3'2_4_
'2
2 =12(cmÛ`)

	 오른쪽 그림의 점 A에서 BCÓ

13x cm

A

B C
H

30ù 45ù
x cm

x cm

에 내린 수선의 발을 H라 하고 

AHÓ=x`cm라 하면

CHÓ= AHÓ
tan`45ù =x(cm),

BHÓ= AHÓ
tan`30ù ='3x(cm)이므로

BCÓ=BHÓ+HCÓ에서 20=('3+1)x

∴ x= 20
'3+1

=10('3-1)

∴ △ABC=;2!;_BCÓ_AHÓ=;2!;_20_10('3-1)

=100('3-1)(cmÛ`)

	 오른쪽 그림과 같이 △AOB의

O

B

H

A

45ù
10 cm

 

꼭짓점 A에서 OBÓ에 내린 수선의 발

을 H라 하면 

∠AOB=360ùÖ8=45ù이므로

sin`45ù= AHÓ
OAÓ
에서

AHÓ=OAÓ`sin`45ù=10_
'2
2 =5'2(cm)

∴ △AOB=;2!;_10_5'2`=25'2(cmÛ`)

따라서 정팔각형의 넓이 S는

S�=△AOB_8=25'2_8=200'2(cmÛ`)

	 오른쪽 그림과 같이 �

90ù-A

A B

C

15

17

sin (90ù-A)=cos`A=;1!7%;

인 직각삼각형 ABC에서

BCÓ="Ã17Û`-15Û`=8

∴ tan`A= BCÓ
ABÓ

=;1¥5;

	 1+tanÛ``A=1+ sinÛ``A
cosÛ``A

	 = cosÛ``A+sinÛ``A
cosÛ``A

	 = 1
cosÛ``A

	 주연이의 위치를 A, 공원의 A

HB C

45ù 30ù

30ù

60ù

45ù
100 m

 

양쪽 끝을 각각 B, C라 하면 오른

쪽 그림과 같으므로

18   Ⅰ 삼각비
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BHÓ=AHÓ=100`m 

CHÓ=AHÓ`tan`60ù=100'3(m)

∴ BCÓ�=BHÓ+CHÓ=100('3+1)(m)

	 오른쪽 그림의 점 A에서 BCÓ

H

C

슬기(A) 규현(B)

60ù

20 m

에 내린 수선의 발을 H라 하면 	

점 A에서 BCÓ까지의 최단 거리는	

AHÓ이다.

BHÓ=ABÓ`cos`60ù

=20_;2!;=10(m)`

따라서 규현이가 초속 1`m로 걸으므로 10초 후 가장 가까

워진다.

	 오른쪽 그림의 점 C에서 ABÓ

A H

C

B
60ù30ù

200 m

h m의 연장선에 내린 수선의 발을 H

라 하고 CHÓ=h`m라 하면

∠BCH=30ù, ∠ACH=60ù`
이므로

BHÓ=CHÓ`tan`30ù= '33 h(m), 

AHÓ=CHÓ`tan`60ù='3h(m)

이때 ABÓ=AHÓ-BHÓ이므로

200='3h-
'3
3 h, 

2'3
3 h=200

∴ h=100'3``
따라서 산의 높이는 100'3`m이다.

	 오른쪽 그림과 같이 한 변의 10 cm
A

C

B D45ù
135ù

 

길이가 10`cm인 마름모 ABCD에

서 135ù인 각과 이웃하는 각의 크기

는 180ù-135ù=45ù이므로

ABCD=ABÓ_BCÓ_sin`45ù

=10_10_
'2
2 =50'2(cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서 � A D

B F

E

C

10 cm

10 cm

4 cm 6 cm

8 cm

x cm

(8-x) cm
x cm

△AEDª△FED이므로

DFÓ=ADÓ=10`cm 

또, CDÓ=ABÓ=8`cm
이므로 △DFC에서 

CFÓ=¿¹ DFÓ Û`-CDÓ Û`="Ã10Û`-8Û``=6(cm)

∴ BFÓ=BCÓ-CFÓ=10-6=4(cm)

AEÓ=EFÓ=x`cm라 하면 

EBÓ=(8-x)`cm이므로

△EBF에서 EFÓ Û`=EBÓ Û`+BFÓ Û`
xÛ`=(8-x)Û`+4Û`, 16x=80    ∴ x=5

따라서 △DEF에서

DEÓ=¿¹ EFÓ Û`+DFÓ Û`="Ã5Û`+10Û`=5'5(cm)

∴ sin (∠EDF)= EFÓ
DEÓ

= 5
5'5 =

'5
5

단원 종합 문제   19
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원과 직선1

원의 성질ⅠⅠ
3`cm	 8`:`5`:`5	 3`:`1	 '2p`cm	 ;3*ù;p`cm	 :ª;4@;°:p`cmÛ`

10`cm	 :ª5¢:`cm	 ⑴ 18`cm  ⑵ 9`cm	 ⑴ 6  ⑵ 6	 4'1�0`cm

:ª8°:p`cmÛ`	 x+z=y	 풀이 참조	 30`cmÛ`

⑴ �공통외접선：12`cm, 공통내접선：4'3`cm  ⑵ 공통외접선：2'6`cm, 공통내접선은 없다.	

⑴, ⑵ 풀이 참조  ⑶ 6'2`cmÛ`	 6'2`cm	 (15-10'2)`cm	 (7-2'6)`cm	 1`cm

10(2'3-3)`cm	 :ª2Á:`cm 	 :¤3¢:`cm	 1`cm

 33~37쪽주제별 실력다지기STEP

두 원의 중심 O, O'을 지나는 직선을 중심선이라 하고, 선분 OO'의 길이를 중심거리라 한다. 또 두 원이 한 점에

O O'
중심거리

중심선
서 만날 때 두 원은 서로 접한다고 하고, 만나는 점을 두 원의 접점이라 한다. 이때 두 원이 서로 외부에서 접하면 

두 원은 외접한다고 하고, 한 원이 다른 원의 내부에서 접하면 두 원은 내접한다고 한다. 이때 외접이든지 내접이

든지 접점은 두 원의 중심선 위에 있다.

두 원 O, O'의 반지름의 길이를 각각 r, r'(r>r'), 중심거리를 d라 할 때, 두 원의 위치관계에 따른 r, r', d 사이의 관계는 다음과 같다.

한 원이 다른 원의 외부에 있다. 두 원이 외접한다. 두 원이 서로 다른 두 점에서 만난다.

O
r

d

r'

O'
d>r+r'

dO O'
r r'

d=r+r'
d

r r'

O O'
r-r'<d<r+r'

두 원이 내접한다. 한 원이 다른 원의 내부에 있다. 두 원의 중심이 같다.

rd

r'O
O'

d=r-r'
rd

r'O
O'

d<r-r'
r
r'

O(O')

d=0

두 원의 위치 관계

최상위

NOTE
03

원 O와 직선 l이 한 점 A에서 만날 때(접할 때), OAÓ와 직선 l이 수직이 아니라고 하자.

점 O에서 직선 l에 내린 수선의 발을 H라 하면 ∠OHA=90ù이고 직각삼각형 OHA에서 OHÓ<OAÓ

그러면 OBÓ=OAÓ인 또 다른 한 점 B를 직선 l 위에 나타낼 수 있고 직선 l은 원과 두 점 A, B에서 만난다.

이것은 원과 접선은 한 점에서 만난다는 접선의 정의에 모순이다.

따라서 OA와 직선 l이 수직이 되어야 원과 한 점에서 만나므로 OAÓ와 직선 l은 수직이다.

‘원의 접선은 그 접점을 지나는 반지름과 수직이다.’ 증명

최상위

NOTE
02

O

B H A l

rr

접점

20   ⅠⅠ 원의 성질
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문제 풀이

	 OBÓDCÓ이므로�

O

B

A

D

C

3 cm

∠BOC=∠OCD`(엇각), 

∠AOB=∠ODC`(동위각)

그런데 △OCD는 OCÓ=ODÓ인 이등변

삼각형이므로 

∠OCD=∠ODC

∴ ∠AOB=∠BOC

크기가 같은 두 중심각에 대한 호의 길이는 같으므로

µAB=µ BC=3`cm

	 △OAD는 OAÓ=ODÓ인 이등

50ù
50ù

A

D
C

BO

50ù

50ù

변삼각형이므로

∠OAD=∠ODA=50ù    

∴ ∠AOD�=180ù-(50ù+50ù)	

=80ù

또, ADÓOCÓ이므로 

∠BOC=∠OAD=50ù`(동위각) 

∠COD=∠ODA=50ù`(엇각)

호의 길이는 중심각의 크기에 정비례하므로

µAD`:`µDC`:`µCB�=80ù`:`50ù`:`50ù=8`:`5`:`5

	 ∠BOD=h라 하면�
A

B

EDC

O

h

h
△DEO가` DOÓ=DEÓ인 이등변	

삼각형이므로

∠DEO=∠DOE=h

∠ODC는 △DEO의 한 외각이므로 

∠ODC=∠DOE+∠DEO=2h 

또, △OCD는` OCÓ=ODÓ인 이등변삼각형이므로

∠OCD=∠ODC=2h

∠AOC는 △OCE의 한 외각이므로

∠AOC�=∠OCE+∠OEC=2h+h=3h

호의 길이는 중심각의 크기에 정비례하므로

µAC`:`µBD�=∠AOC`:`∠BOD=3h`:`h=3`:`1

	 ∠AOB=xù라 하면�

O

D

BC

A

2p cm

8 cm

45ù

µAB=2p=2p_8_;36{0;    

∴ x=45

따라서 	  

∠CAO�=180ù-(90ù+45ù)=45ù

이므로 △OAC는 직각이등변삼각형이다.

OAÓ`:`OCÓ='2`:`1에서 

8`:`OCÓ='2`:`1, '2`OCÓ=8    ∴ OCÓ=4'2`cm

∴ µ CD=2p_4'2_;3¢6°0;='2p(cm)

	 △OAD와 △OCD에서 `
OAÓ=OCÓ`(반지름), ∠AOD=∠COD=60ù, ODÓ는 공통

이므로 △OADª△OCD`(SAS 합동)

∴ ∠ODA=∠ODC=;2!;_180ù=90ù, ADÓ=CDÓ

따라서 △OAD는 직각삼각형이고, 세 내각의 크기가 30ù, 

60ù, 90ù이므로 

OAÓ`:`ODÓ=2`:`1에서

OAÓ`:`4=2`:`1    ∴ OAÓ=8`cm

∴ µAB=2p_8_;3¤6¼0;=;3*ù;p(cm)

	 CHÓ는 현의 수직이등분선이므로

O

r cm

A B
H

C

6 cm
(r-3) cm

3 cm
H

 

그 연장선은 원의 중심을 지난다. 즉, 

원을 완성하면 오른쪽 그림과 같고, 원

의 반지름의 길이를 r`cm라 하면 

OHÓ=(r-3)`cm

△OBH에서 `
OBÓ Û`=OHÓ Û`+BHÓ Û`이므로

rÛ`=(r-3)Û`+6Û`, 6r=45    ∴ r=:Á2°:

따라서 원의 넓이는 

prÛ`=p_{:Á2°:}Û`=:ª;4@;°:p(cmÛ`)

� 현의 수직이등분선에 의한 직각삼각형이 나오

O

MA B

면 직각삼각형 OMB에서 피타고라스 정리를 이용

한다. 

	 오른쪽 그림과 같이 점 O에서�

O

HH'

A D

B C

R

P

Q

 

ACÓ와 BDÓ에 내린 수선의 발을 각각 	

H, H'이라 하면 

△ORH와 △ORH'에서 

∠H=∠H'=90ù, ORÓ는 공통, 

∠ORH=∠ORH'이므로 

△ORHª△ORH'`(RHA 합동)

∴ OHÓ=OH'Ó 

따라서 원의 중심에서 같은 거리에 있는 두 현의 길이는 같

으므로 

BDÓ=ACÓ=10`cm

1. 원과 직선   21
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	 오른쪽 그림과 같이 ABÓ와� A

B

O O'M
4 cm 3 cm

5 cm

 

OÕO'Ó의 교점을 M이라 하면 

△OAO'과 △OBO'에서

OAÓ=OBÓ, OÕ'AÓ=OÕ'BÓ, 

OÕO'Ó은 공통이므로

△OAO'ª△OBO'`(SSS 합동)

∴ ∠AOM=∠BOM

△OAM과 △OBM에서 

OAÓ=OBÓ, OMÓ은 공통, ∠AOM=∠BOM이므로 

△OAMª△OBM`(SAS 합동)

∴ ∠AMO=∠BMO=;2!;_180ù=90ù, AÕMÓ=BÕMÓ 

△AOO'에서 

∠OAO'=90ù이므로 

OÕO'Ó="Ã4Û`+3Û`=5(cm)

또, AOÓ_AÕO'Ó=AÕMÓ_OÕO'Ó이므로 

4_3=AÕMÓ_5   

∴ AÕMÓ=:Á5ª:`cm

∴ ABÓ=2AÕMÓ=2_:Á5ª:=:ª5¢:(cm)

	 PAÓ가 원 O의 접선이므로 ∠OAP=90ù

⑴ OAÓ=5`cm, PAÓ=12`cm이므로 △OAP에서 

OPÓ="Ã5Û`+12Û`=13(cm)

∴ BPÓ=BOÓ+OPÓ=5+13=18(cm)

⑵ OAÓ=OBÓ=OCÓ=r`cm라 하면� A

B PCO

15 cmr cm

r cm r cm

BPÓ=25`cm이므로	  

OPÓ=(25-r)`cm
PAÓ=15`cm이므로 △OAP에서 

(25-r)Û`=rÛ`+15Û`, 625-50r+rÛ`=rÛ`+225

50r=400    ∴ r=8`
∴ CPÓ=BPÓ-BCÓ=25-2_8=9(cm)

	 ⑴ △ABC에서� A

B C

F E

D
æ

8-x 8-x

10-x

10-x

x

x

BCÓ="Ã8Û`+6Û`=10

오른쪽 그림과 같이 접점을 각

각 D, E, F라 하면 

BFÓ=BDÓ=x, AEÓ=AFÓ=8-x,

CEÓ=CDÓ=10-x이므로

ACÓ�=AEÓ+CEÓ	  

=(8-x)+(10-x)	  

=18-2x=6

18-2x=6에서 2x=12    ∴ x=6

⑵ ABÓ+CDÓ=ADÓ+BCÓ이므로

7+x=5+8    ∴ x=6

	 PDÓ=CDÓ=5`cm이고,� A 8 cm
5 cm

5 cm
8 cm

3 cm

B

H
D

P

O C

ABÓ�=APÓ=ADÓ-PDÓ	  

=13-5	  

=8(cm)

점 D에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면 

AHÓ�=ABÓ-BHÓ=ABÓ-CDÓ	  

=8-5=3(cm)

△AHD는 직각삼각형이므로

BCÓ=HDÓ="Ã13Û`-3Û`='¶160=4'1�0(cm)

� 반원의 지름과 길이가 같은 수선을 그어 직각삼각형을 만든 후 피타

고라스 정리를 이용한다.

	 ABÓ, ACÓ를 각각 지름으로 하는 두 반원의 넓이의 합

은 BCÓ를 지름으로 하는 반원의 넓이와 같으므로

SÁ+Sª=;2Ò;{;2%;}Û`=:ª8°:p(cmÛ`)

	 오른쪽 그림의 직각삼각형 ABC
A

F

E

D

B Ca

bc에서 ABÓ=c, ACÓ=b, BCÓ=a라 하면 

피타고라스 정리에 의해

bÛ`+cÛ`=aÛ`  �   yy`㉠

△AEB, △BFC, △ACD가 모두 정

삼각형이므로

△AEB=
'3
4  cÛ`=x    ∴ cÛ`= 4

'3  x  	  yy`㉡

△BFC=
'3
4  aÛ`=y    ∴ aÛ`= 4

'3  y  	  yy`㉢

△ACD=
'3
4  bÛ`=z    ∴ bÛ`= 4

'3  z  	  …… ㉣

㉡, ㉢, ㉣을 ㉠에 대입하면

4
'3  z+ 4

'3  x= 4
'3  y

∴ x+z=y

	 오른쪽 그림의 △ABC는� A

B

S

SÁ

Sª

C

  

∠A=90ù인 직각삼각형이므로 피

타고라스 정리에 의해

ABÓ Û`+ACÓ Û`=BCÓ Û`    yy`㉠

세 반원으로 이루어진 도형의 넓이의 합 SÁ+Sª는

SÁ+Sª=;2Ò; {;2!; ABÓ} Û`+;2Ò; {;2!; ACÓ}Û`+;2!; ABÓ_ACÓ

� -;2Ò; {;2!; BCÓ}Û`

=;8Ò;(ABÓ Û`+ACÓ Û`)+;2!; ABÓ_ACÓ-;8Ò; BCÓÓ Û`

=;8Ò; BCÓÓ Û`+;2!; ABÓ_ACÓ-;8Ò; BCÓÓ Û` (∵ ㉠)

=;2!; ABÓ_ACÓ=S
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	 오른쪽 그림의 △ABC가 직
A

B C

SÁ

Sª
12 cm

13 cm

각삼각형이므로 피타고라스 정리에 

의해

ABÓ Û`+ACÓ Û`=BCÓ Û`
12Û`+ACÓ Û`=13Û`, ACÓ Û`=25

∴ ACÓ=5`cm`(∵ ACÓ>0)

한편, SÁ+Sª의 값은 △ABC의 넓이와 같으므로

(14번 증명 참고)

SÁ+Sª=△ABC

=;2!;_ABÓ_ACÓ

=;2!;_12_5

=30(cmÛ`)

	 ⑴ OÕO'Ó=8+2+3=13(cm)

Ú 오른쪽 그림과 같이 두 점

O

P

Q

O'13 cm

3 cm
H

5 cm
3 cm

 

O, O'에서 공통외접선에 

내린 수선의 발을 각각 P, 

Q라 하고 점 O'에서 OPÓ에 

내린 수선의 발을 H라 하면 

 HPÓ=OÕ'QÓ=3`cm

 ∴ OHÓ=OPÓ-HPÓ=8-3=5(cm)

 △OHO'에서 HÕO'Ó="Ã13Û`-5Û`=12(cm)

 따라서 공통외접선의 길이는 PQÓ=HÕO'Ó=12`cm

Û 오른쪽 그림과 같이 두 점

O

H

P

Q

O'
13 cm

8 cm

3 cm

 

O, O'에서 공통내접선에 

내린 수선의 발을 각각 P, 

Q라 하고 점 O'에서 OPÓ의 

연장선에 내린 수선의 발을 

H라 하면 

 PHÓ=QÕO'Ó=3`cm

 �△OHO'에서 HÕO'Ó="Ã13Û`-11Û`=4'3(cm)

 따라서 공통내접선의 길이는 PQÓ=HÕO'Ó=4'3`cm
⑵ Ú ��오른쪽 그림과 같이 두 점 O,

O

P
Q

H

O'

3 cm
3 cm

5 cm

1 cm

 

O'에서 공통외접선에 내린 수

선의 발을 각각 P, Q라 하고 

점 O'에서 OPÓ에 내린 수선의 

발을 H라 하면 

 PHÓ=QÕO'Ó=3`cm

 ∴ HOÓ=OPÓ-PHÓ=4-3=1(cm)

 △OO'H에서 HÕO'Ó="Ã5Û`-1Û`=2'6(cm)

 따라서 공통외접선의 길이는 PQÓ=HÕO'Ó=2'6`cm
Û 공통내접선은 없다.

	 ⑴ 오른쪽 그림에서�

O R

P M Q

O'
	 PÕMÓ=RÕMÓ=QÕMÓ이므로 

	� △PMR, △RMQ는 모두	

이등변삼각형이다.

	 따라서 ∠RPM=∠PRM=∠x, 

	 ∠MRQ=∠MQR=∠y라 하면 

	 △PQR에서 2∠x+2∠y=180ù    

	 ∴ ∠PRQ=∠x+∠y=90ù

⑵	△OPM과 △ORM에서�

O R

MP Q

O'

	 OPÓ=ORÓ, PÕMÓ=RÕMÓ,

	 ∠OPM=∠ORM=90ù이므로

	 △OPMª△ORM`(SAS 합동)

	 ∴ ∠PMO=∠RMO  	  yy`㉠

	 △O'RM과 △O'QM에서

	 OÕ'RÓ=OÕ'QÓ, RÕMÓ=QÕMÓ,

	 ∠O'RM=∠O'QM=90ù이므로

	 △O'RMª△O'QM`(SAS 합동)

	 ∴ ∠RMO'=∠QMO'  	  yy`㉡

	 ㉠, ㉡에서 

	 2(∠RMO+∠RMO')=180ù

	 ∴ ∠OMO'=∠RMO+∠RMO'=90ù

⑶	오른쪽 그림에서�

P M Q

O

O'

4 cm
2 cm

2 cm
H R

2 cm

2 cm

	 ORÓ=OPÓ=4`cm, 

	 OÕ'RÓ=OÕ'QÓ=2`cm이므로

	 OÕO'Ó�=ORÓ+OÕ'RÓ	  

=4+2=6(cm)

	 점 O'에서 OPÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

	 HPÓ=OÕ'QÓ=2`cm

	 ∴ OHÓ=OPÓ-HPÓ=4-2=2(cm)

	 △OHO'에서 HÕO'Ó="Ã6Û`-2Û`=4'2(cm)

	 따라서 공통외접선 PQÓ의 길이는 PQÓ=HÕO'Ó=4'2`cm
	 PÕMÓ=RÕMÓ=QÕMÓ이므로

	 RÕMÓ=;2!; PQÓ=;2!;_4'2=2'2(cm)

	 △OMO'에서 MRÓ⊥OÕO'Ó이므로

	 △OMO'=;2!;_OÕO'Ó_RÕMÓ

	 =;2!;_6_2'2

	 =6'2(cmÛ`)

	 두 원 O, O'의 반지름의

2r cm 3r cm

3r cm2r cm
O'

A

D

B

C

3 cm

O

4 cm

 

길이를 각각 2r`cm, 3r`cm라 

하면 

△AOB에서
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ABÓ Û`+(2r)Û`=(2r+4)Û`    yy`㉠

△ABO'에서 

ABÓ Û`+(3r)Û`=(3r+3)Û`    yy`㉡

㉠, ㉡에서 

(2r+4)Û`-(2r)Û`=(3r+3)Û`-(3r)Û`

2r=7    ∴ r=;2&;`

따라서 ㉠에서

ABÓ�="Ã(2r+4)Û`-(2r)Û`	  

="Ã11Û`-7Û`=6'2(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 두 원

B
H

O

(5+r) cm

(5-r) cm

(5-r) cm

O'

의 중심 O와 O'을 이은 선분을 

빗변으로 하는 직각삼각형 	

OO'H를 그리고, 원 O'의 반지

름의 길이를 r`cm라 하면 

OÕO'Ó=(5+r)`cm, OHÓ=(5-r)`cm,	   

OÕ'HÓ=(5-r)`cm

△OO'H에서 피타고라스 정리에 의해

(5+r)Û`=(5-r)Û`+(5-r)Û`

rÛ`-30r+25=0

∴ r=-(-15)Ñ"Ã(-15)Û`-25=15Ñ10'2
이때 0<r<5이므로 원 O'의 반지름의 길이는 	  

(15-10'2)`cm이다. 

	 두 원의 반지름의 길이를�
A D

B

6 cm

8 cm

C

O

O'
(6-2r) cm2r cm

HH(8-2r) cm

 

r`cm라 하면

OÕO'Ó=2r`cm, 	  

OHÓ=(8-2r)`cm, 	

OÕ'HÓ=(6-2r)`cm

△O'OH에서 피타고라스 정리에 의해

(2r)Û`=(8-2r)Û`+(6-2r)Û`

rÛ`-14r+25=0    

∴ r=-(-7)Ñ"Ã(-7)Û`-25=7Ñ2'6
이때 0<r<3이므로 원의 반지름의 길이는 	  

(7-2'6)`cm이다. 

� 오른쪽 그림과 같이 직사각형 ABCD A

B

D

C

O'
O
H

r
r'

의 변에 접하면서 동시에 외접하는 두 원 O, 

O'의 반지름의 길이를 각각 r, r'(r>r')이

라 하면 

OÕO'Ó=r+r', OHÓ=r-r',

OÕ'HÓ=ADÓ-(r+r')

△OHO'에서 OÕO'ÓÓ Û`=OHÓ Û`+OÕ'HÓ Û`
즉 (r+r')Û`=(r-r')Û`+{ADÓ-(r+r')}Û`이 성립한다.

	 두 원 O'과 O의 접점을 P,� A

B

3 cm

3 cm2r cm

30ù
RQ

O

P

613 cm

O'

r cm

r cm

 

두 원 O', O와 선분 BC와의 접점

을 각각 Q, R라 하면 △OBR에서 

∠OBR=;2!;∠ABC

=;2!;_60ù

=30ù

BRÓ=CRÓ=;2!; BCÓ

=;2!;_6'3

=3'3(cm)

이므로 ORÓÓ`:`BOÓÓ`:`3'3=1`:`2`:`'3
∴ ORÓ=3`cm, BOÓ=6`cm

원 O'의 반지름의 길이를 r`cm라 하면 △O'BQ에서 	

BÕO'Ó=2r`cm이므로

BOÓ�=BÕO'Ó+OÕ'PÓ+POÓ	  

=2r+r+3=6(cm)

3r=3    ∴ r=1

따라서 원 O'의 반지름의 길이는 1`cm이다. 

	 오른쪽 그림과 같이 두 원 Q,

OO

S

P

Q R

H'

H

2r cm

r cm

10 cm

 

R의 교점을 H, 두 원 P, R의 교점

을 H'이라 하고, 세 원 P, Q, R의 

반지름의 길이를 r`cm라 하면 	

△PQR는 한 변의 길이가 2r`cm인 

정삼각형이고, PHÓ와 QÕH' Ó의 교점 

O는 △PQR의 무게중심이다. 

PHÓ는 한 변의 길이가 2r`cm인 정삼각형의 높이이므로 

PHÓ=
'3
2 _2r='3r(cm)

∴ OPÓ=;3@; PHÓ=;3@;_'3r= 2'3
3  r(cm)

OSÓ=SPÓ+POÓ=r+
2'3
3  r=10(cm)이므로

(3+2'3)r=30    

∴ r=10(2'3-3)

따라서 작은 원의 반지름의 길이는 10(2'3-3)`cm이다.

� 한 변의 길이가 a인 정삼각형의 높이 h=
'3
2

 a이다.

	 2APÓ�=APÓ+ARÓ	  

=ABÓ+BPÓ+ACÓ+CRÓ	  

=ABÓ+BQÓ+CQÓ+ACÓ	  

=ABÓ+BCÓ+ACÓ	  

=8+7+6=21(cm)
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3`cm	 3`cm	 20	 8`cm	 :9:aÛ`
	 :Á;4^;»:p

5'3`cm	 (110-25p)`cmÛ`	 :Á1ª3¼:`cm	 12`cm	 3	 25p

:Á5¤:`cm	 15	 :°4¦9¤:p`cmÛ`	 144`cmÛ`	 {;3*;p-4'3}`cmÛ`	 ;2#;`cm

(6-4'2)`cm	 20`cm	 27`cmÛ`	 13`cm	 5('2-1)`cm

 40~45쪽실력 높이기STEP

문제 풀이

	 오른쪽 그림에서 △DOP는�

P
D

C

O A
B

20ù
40ù

60ù

40ù

20ù

9 cm

DPÓ=DOÓ인 이등변삼각형이므로

∠DOP=∠DPO=20ù 

∴ ∠ODC�=∠DPO+∠DOP	

=20ù+20ù=40ù

또, OCÓ를 그으면 △ODC는 ODÓ=OCÓ인 이등변삼각형이

므로 ∠OCD=∠ODC=40ù

따라서 △OPC에서 

∠AOC�=∠OPC+∠OCP=20ù+40ù=60ù

부채꼴의 호의 길이는 중심각의 크기에 정비례하므로

µ BD`:`µAC=20ù`:`60ù=1`:`3

µ BD`:`9=1`:`3, 3µ BD=9

∴ µ BD=3`cm

	 오른쪽 그림에서 △OCB는�

O
30ù

30ù

E D

A
60ù 60ù

60ù

B

C

60ù

3 cmOCÓ=OBÓ인 이등변삼각형이므로

∠OBC=∠OCB=30ù

∴ ∠DOB=∠OCB+∠OBC

=30ù+30ù=60ù

EAÓDOÓ이므로 

∠EAO=∠DOB=60ù(동위각)

OEÓ를 그으면 △OEA는 OAÓ=OEÓ인 이등변삼각형이므로

∠OEA=∠OAE=60ù

∴ ∠AOE=180ù-(60ù+60ù)=60ù

크기가 같은 두 중심각에 대한 호의 길이는 같으므로

µAE=µ BD=3`cm

∴ APÓ=:ª2Á:`cm

	 오른쪽 그림의�

;3*; cm
A

BQ
R

C

O

O'
2 cm

8 cm
P

△AQO와 △ARO'에서 

∠OAQ는 공통, 

∠AQO=∠ARO'=90ù

이므로

△AQO»△ARO'`

(AA 닮음) 

즉, OQÓ`:`OÕ'RÓ=AQÓ`:`ARÓ이므로

2`:`8=;3*ù;`:`ARÓ

2ARÓ=:¤3¢:(cm)

∴ (△ABC의 둘레의 길이)=2ARÓ=:¤3¢:`cm

	 오른쪽 그림에서�  

O'

O

E
Q

A

B

D F

C

7 cm 6 cm

6 cm
R

P

APÓ=;2!;(ABÓ+BCÓ+CAÓ)

=;2!;(7+6+6)=:Á2»:(cm)

∴ BQÓ=BPÓ=:Á2»:-7=;2%;(cm)

BEÓ=BDÓ=x`cm라 하면

AFÓ=ADÓ=(7-x)`cm,

CFÓ=CEÓ=(6-x)`cm이므로 

ACÓ=AFÓ+CFÓ=(7-x)+(6-x)=6(cm)    

2x=7    ∴ x=;2&;

∴ QEÓ=BEÓ-BQÓ=;2&;-;2%;=1(cm)
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표현 단계 �ODÓ를 그으면�

30ù

30ù

30ù120ù

D

A
O B

C

5

  

△OAD는 OAÓ=ODÓ인 이

등변삼각형이다.�

변형 단계 �ADÓOCÓ이므로

∠OAD=∠BOC=30ù(동위각)

또, OAÓ=ODÓ이므로 

∠ODA=∠OAD=30ù

풀이 단계 �∠AOD=180ù-(30ù+30ù)=120ù이고 

호의 길이는 중심각의 크기에 정비례하므로 

∠BOC`:`∠AOD=µ BC`:`µAD에서

30ù`:`120ù=5`:`µAD, 1`:`4=5`:`µAD

∴ µAD=20

	 오른쪽 그림과 같이 OAÓ를 긋고

O(O')

PA B

R cm
r cm

 

OPÓ⊥ABÓ인 OPÓ를 그으면 큰 원의 현 

AB는 이등분된다. 즉, APÓ=BPÓ

또, 큰 원의 반지름의 길이를 R`cm, 

작은 원의 반지름의 길이를 r`cm라 

하면 두 원의 넓이의 차는

pRÛ`-prÛ`=p(RÛ`-rÛ`)=16p

∴ RÛ`-rÛ`=16    yy`㉠

OAÓ=R`cm, OPÓ=r`cm이므로 

△OAP에서 APÓ Û`=OAÓ Û`-OPÓ Û`=RÛ`-rÛ`

㉠에서 APÓ Û`=16    

∴ APÓ=4`cm`(∵ APÓ>0)

∴ ABÓ=2APÓ=2_4=8(cm)

� 중심이 같은 두 원

큰 원의 반지름의 길이를 a, 작은 원의 반지름의�

M

O

A B
b

a

 

길이를 b라 하면 

⑴ ABÓ=2AÕMÓ=2"ÃaÛ`-bÛ`
⑵ ��(색칠한 부분의 넓이)�=paÛ`-pbÛ`	

=p(aÛ`-bÛ`)

	

표현 단계 �원의 중심 O에서 현 AD에

y

x O

A B C
H

D

 

내린 수선의 발을 H라 하자.

변형 단계 ADÓ=a이므로 

ABÓ=BCÓ=CDÓ=;3A;

BCÓ는 작은 원의 현이므로 BHÓ=HCÓ=;2!; BCÓ=;6A;

이고, ADÓ는 큰 원의 현이므로

AHÓ=HDÓ=;2!; ADÓ=;2A;이다.

서술형 

서술형 

OAÓ=x, OBÓ=y라 하면 문제의 조건에서 

x+y=2    yy`㉠

△OAH에서 OHÓ Û`=OAÓ Û`-AHÓ Û`=xÛ`-{;2A;}Û`,

△OBH에서 OHÓ Û`=OBÓ Û`-BHÓ Û`=yÛ`-{;6A;}Û``

즉, xÛ`- aÛ`
4 =yÛ`- aÛ`

36 에서 xÛ`-yÛ`=;9@;aÛ`

풀이 단계 (x+y)(x-y)=;9@;aÛ`, 2(x-y)=;9@;aÛ` (∵ ㉠)

∴ x-y= aÛ`
9

확인 단계 �따라서 구하는 두 원의 반지름의 길이의 차는 
aÛ`
9

이다.

	

표현 단계 �원의 중심을 O라 하면 ABÓ는 원 O의 현이고, CHÓ

는 현의 수직이등분선이므로 원의 중심 O는 CHÓ

의 연장선 위에 있다.

변형 단계 �오른쪽 그림과 같이 원을 복 C

O

A BH 6

rr-4

4
원하여 OBÓ=r라 하면 	

OHÓ=r-4이다.

풀이 단계 △OBH는 직각삼각형이므로

rÛ`=(r-4)Û`+6Û`, 8r=52

∴ r=:Á2£:

확인 단계 따라서 구하는 청동거울의 넓이는 

p_{:Á2£:}Û`=;:!4^:(;p

	 오른쪽 그림과 같이 OTÓ를 그

P

T

O
30ù A

B
5 cm

으면

∠PTO=90ù이므로

PTÓ`:`OTÓ`:`OPÓ='3`:`1`:`2
또, OTÓ=OAÓ이므로

OTÓ`:`(OTÓ+5)=1`:`2

OTÓ+5=2OTÓ

∴ OTÓ=5`cm

∴ PTÓ='3_OTÓ=5'3(cm)

	 오른쪽 그림에서� A

D
S

CQB

P
R

12 cm

10 cm

5 cm

OO

ABÓ+CDÓ=ADÓ+BCÓ

=10+12	  

=22(cm)

OPÓ=OQÓ=ORÓ=OSÓ=5`cm

서술형 
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∴ ABCD

 =△OAB+△OBC+△OCD+△ODA

 =;2!;_ABÓ_OPÓ+;2!;_BCÓ_OQÓ+;2!;_CDÓ_ORÓ

+;2!;_ADÓ_OSÓ

 =;2%;(ABÓ+BCÓ+CDÓ+DAÓ)

 =;2%;(ABÓ+CDÓ+BCÓ+DAÓ)

 =;2%;(22+22)

 =;2%;_44

 =110(cmÛ`)
따라서 원 O의 넓이는 p_5Û`=25p(cmÛ`)이므로 

(어두운 부분의 넓이)�=ABCD-(원 O의 넓이)	  

=110-25p(cmÛ`)

	 오른쪽 그림과 같이 OAÓ를 긋

A

P
12 cm

5 cm

13 cm

Q

OM고 OAÓ와 PQÓ의 교점을 M이라 하면

OAÓ⊥PQÓ, PÕMÓ=MQÓ

직각삼각형 PAO에서 

OAÓ="Ã12Û`+5Û`=13(cm)

또, APÓ_OPÓ=PÕMÓ_OAÓ이므로

12_5=PMÓ_13

∴ PÕMÓ=;1^3);`cm

∴ PQÓ=2PÕMÓ=2_;1^3);=:Á1ª3¼:(cm)

	 오른쪽 그림에서� A
(10-xæ) cm

xæ cm

xæ cm

(10-xæ) cm

(11-xæ) cm

(11-xæ) cm
B C

O
R E

Q

P D F
(△PBQ의 둘레의 길이)

=BPÓ+PQÓ+BQÓ

=BPÓ+PRÓ+QRÓ+BQÓ

=(BPÓ+PDÓ)+(QEÓ+BQÓ)

=BDÓ+BEÓ=2BDÓ

BDÓ=BEÓ=x`cm라 하면 

AFÓ=ADÓ=(10-x)`cm

CFÓ=CEÓ=(11-x)`cm

ACÓ�=AFÓ+CFÓ	  

=(10-x)+(11-x)	  

=21-2x=9(cm)

2x=12    ∴ x=6

따라서 △PBQ의 둘레의 길이는

2BDÓ=2x=2_6=12(cm)

	

표현 단계 �△ABC는 ∠B=90ù인 직

12

A

B

M

N

S Q

T

D

C

9

x

x

P

O

O'각삼각형이므로�

ACÓ="Ã12Û`+9Û`=15

변형 단계 �두 원 O, O'의 반지름의 길

이가 같으므로 원의 접선의 

성질에 의해

ASÓ=APÓ=CNÓ=CQÓ=x라 하면 

△ABC에서 CTÓ=CPÓ=15-x, BTÓ=BSÓ=9-x

풀이 단계 따라서 BCÓ=BTÓ+TCÓ이므로 

(9-x)+(15-x)=12, 2x=12    ∴ x=6

∴ PQÓ=ACÓ-2APÓ=15-2_6=3

	

표현 단계 �정삼각형의 내접원과 외접원은

C

A

H

B

10

O

 

중심이 같다. 

변형 단계 �△ABC의 내접원과 ACÓ의 접

점을 H라 하면 

OHÓ⊥ACÓ이고, ACÓ는 외접원

의 현이므로

AHÓ=CHÓ=;2!; ACÓ=;2!; ABÓ=;2!;_10=5

풀이 단계 따라서 어두운 부분의 넓이를 S라 하면

S�=p_OAÓ Û`-p_OHÓ Û`	  

=p(OAÓ Û`-OHÓ Û`)	  

=p_AHÓ Û`	  

=p_5Û`=25p 

	 APÓ=ABÓ=2`cm, �

A P

B C

D

H O

Q2 cm

8 cm

8 cm

2 cm

DPÓ=DCÓ=8`cm이고

ABÓ⊥BCÓ, PHÓ⊥BCÓ, DCÓ⊥BCÓ

이므로

ABÓPHÓDCÓ이다.

이때 ACÓ를 긋고 ACÓ와 PHÓ의 교점을 Q라 하면 

△APQ»△ADC(AA 닮음)에서

APÓ`:`ADÓ=PQÓ`:`DCÓ

2`:`10=PQÓ`:`8    

10PQÓ=16    ∴ PQÓ=;5*ù;`cm

또, △CQH»△CAB(AA 닮음)에서 

CQÓ`:`CAÓ=QHÓ`:`ABÓ이고 

CQÓ`:`CAÓ=DPÓ`:`DAÓ이므로

QHÓ`:`ABÓ=DPÓ`:`DAÓ에서 QHÓ`:`2=8`:`10

10QHÓ=16    ∴ QHÓ=;5*ù;`cm

∴ PHÓ=PQÓ+QHÓ=;5*ù;+;5*ù;=:Á5¤:(cm)

서술형 

서술형 
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표현 단계 �반원 O와 DEÓ의 접점을 A

E

12

12
12-x

x

x

B O

P

D

C

12

 

P라 하자.

변형 단계 �원 밖의 한 점에서 원에 

그은 두 접선의 길이는 같

으므로 DPÓ=DCÓ=12

EBÓ=EPÓ=x라 하면 AEÓ=12-x

풀이 단계 △ADE는 직각삼각형이므로 

(x+12)Û`=(12-x)Û`+12Û`

48x=144    ∴ x=3

확인 단계 따라서 DEÓ의 길이는 12+3=15

	 오른쪽 그림과 같이

O

A D

B CH
8 cm2 cm

2r cm

6 cm

(14-2r) cm

r cm
2r cm

 

점 A에서 BCÓ에 내린 수

선의 발을 H라 하고, 원 

O의 반지름의 길이를 	

r`cm라 하면 	

AHÓ=CDÓ=2r`cm

BHÓ�=BCÓ-CHÓ=BCÓ-ADÓ	  

=8-6=2(cm)

또, ADÓ+BCÓ=ABÓ+CDÓ이므로 6+8=ABÓ+2r에서

ABÓ=(14-2r)`cm

직각삼각형 ABH에서 

(14-2r)Û`=(2r)Û`+2Û`, 56r=192    ∴ r=:ª7¢:

따라서 원 O의 넓이는 

p_{:ª7¢:}Û`=:°4¦9¤:p(cmÛ`)

	 △ABO에서 `OAÓ=OBÓ=12`cm이므로

ABÓ="Ã12Û`+12Û`=12'2(cm)

SÁ=(ABÓ가 지름인 반원의 넓이)+△ABO

-(부채꼴 OAB의 넓이)

=;2Ò;(6'2)Û`+;2!;_12_12-;4Ò;_12Û``

=72(cmÛ`)

Sª=△ABO=;2!;_12_12=72(cmÛ`)

∴ SÁ+Sª=72+72=144(cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서 ONÓ을 그으면� A

O

N

MB
4 cm

60ù

△NBM과 △NOM에서

BÕMÓ=OÕMÓ, ∠NMB=∠NMO,

NÕMÓ은 공통이므로 

△NBMª△NOM`(SAS 합동)`

∴ NBÓ=NOÓ

서술형 
또, OBÓ=ONÓ`(∵ 부채꼴의 반지름)이므로

NBÓ=NOÓ=OBÓ

따라서 △NBO는 정삼각형이므로 ∠BON=60ù

한편, △NMO에서 OÕMÓ=2`cm, ONÓ=4`cm이므로

NÕMÓ="Ã4Û`-2Û`=2'3(cm)

∴ (어두운 부분의 넓이)

 =(부채꼴 ONB의 넓이)-△NBO

 =p_4Û`_;3¤6¼0;-;2!;_4_4_sin`60ù

 =;3*ù;p-4'3(cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서�

(6-xæ) cm

Q

P
A

B

D

CF G

E O'

O

6 cm

6 cm

6 cm

3 cm

3 cm

3 cm

3 cm

x cm

x cm

CDÓ=ABÓ=6`cm이므로

원 O'의 반지름의 길이는

;2!;_6=3(cm)

따라서 DPÓ=DQÓ=3`cm, 

CGÓ=CQÓ=3`cm이므로

APÓ�=ADÓ-DPÓ=9-3=6(cm)

∴ AEÓ=APÓ=6`cm

FGÓ=FEÓ=x`cm라 하면 

BFÓ=(6-x)`cm, AFÓ=(6+x)`cm

이므로 직각삼각형 ABF에서 

(6+x)Û`=6Û`+(6-x)Û`, 24x=36    ∴ x=;2#;

즉, BFÓ=6-;2#;=;2(;(cm), AFÓ=6+;2#;=:Á2°:(cm)

이므로 원 O의 반지름의 길이를� A

B

15

O

F

;;2;; cm

;2(; cm

6 cm

r`cm라 하면 △ABF의 넓이에서

;2!;_ABÓ_BFÓ

=;2!;(ABÓ+BFÓ+FAÓ)_r

;2!;_6_;2(;=;2!;{6+;2(;+:Á2°:}_r

27=18r    ∴ r=;2#;

따라서 원 O의 반지름의 길이는 ;2#;`cm이다. 

	 ABCD가 정사각형이므로 

△DBC에서 BDÓ="Ã2Û`+2Û`=2'2(cm)

△OBF는 직각이등변삼각형이므로 OFÓ=x`cm라 하면

BOÓ="ÃxÛ`+xÛ`='2x(cm)

BDÓ=BOÓ+OEÓ+EDÓ이므로

'2x+x+2=2'2, ('2+1)x=2('2-1)

∴ x=
2('2-1)
'2+1

=2('2-1)Û`=6-4'2`

따라서 OFÓ의 길이는 (6-4'2)`cm이다. 
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	 오른쪽 그림과 같이 세

P

O

A

C Q

10 cm7 cm

7 cm

2 cm
B

10 cm

 

원의 접점을 각각 A, B, C라 

하면

OPÓ�=OAÓ-PAÓ	  

=10-7=3(cm)

PQÓ�=PBÓ+BQÓ	  

=7+2=9(cm)

OQÓ�=OCÓ-QCÓ=10-2=8(cm)

따라서 △OPQ의 둘레의 길이는

OPÓ+PQÓ+OQÓ=3+9+8=20(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 OÕO' Ó

r cm

r cm

r cm

O O'

A

H

9 cm

B
15 cm

9 cm
T

과 ABÓ의 교점을 T, 점 O'에서 

OAÓ의 연장선에 내린 수선의 

발을 H라 하고, 두 원의 반지름

의 길이를 r`cm라 하면

HÕO'Ó=ABÓ=9`cm

OHÓ�=OAÓ+AHÓ=OAÓ+BÕO'Ó=r+r=2r(cm)

△OHO'에서 

OÕO'Ó Û`=OÕHÓ Û`+OÕ'HÓ Û`

15Û`=(2r)Û`+9Û`

4rÛ`+81=225, rÛ`=36    

∴ r=6`(∵ r>0)

∴ (어두운 부분의 넓이)

 =;2!;_OAÓ_ATÓ+;2!;_OÕ'BÓ_BTÓ

 =;2!;_6_ATÓ+;2!;_6_BTÓ

 =3(ATÓ+BTÓ)

 =3_9=27(cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서 두 원 O, P

A
QB

S
C

E

D

R
O'

H
O

3 cm

8 cm

 

O'과 BCÓ와의 접점을 각각 D, E

라 하고, 두 원 O, O'과 AC³와

의 접점을 각각 R, S라 하면

BPÓ=BEÓ, BQÓ=BDÓ이므로

PQÓ=PBÓ+BQÓ=BEÓ+BDÓ  	  yy`㉠

또, CSÓ=CEÓ, CRÓ=CDÓ이므로

RSÓ=RCÓ+CSÓ=CDÓ+CEÓ  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

PQÓ+RSÓ�=(BEÓ+BDÓ)+(CDÓ+CEÓ)	  

=(BEÓ+CEÓ)+(BDÓ+CDÓ)	  

=BCÓ+BCÓ	  

=2BCÓ

이때 APÓ=ASÓ이고 AQÓ=ARÓ이므로 PQÓ=RSÓ

2PQÓ=2RSÓ=2BCÓ

∴ PQÓ=BCÓ=12`cm

점 O에서 OÕ'PÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

PHÓ=QOÓ=3`cm, HOÓ=PQÓ=12`cm

∴ OÕ'HÓ�=OÕ'PÓ-PHÓ	  

=8-3=5(cm)

따라서 △OHO'에서 

OÕO'Ó="Ã5Û`+12Û`=13(cm)

	 오른쪽 그림에서 원 O와� P

Q R

O

A BS C

r cmr cm

r cm

r cm
r cm

10 cm

 

PAÓ, PBÓ, ABÓ의 접점을 각각 Q, 

R, S라 하고, 

PAÓ=a`cm, PBÓ=b`cm, 	

원 O의 반지름의 길이를 r`cm

라 하면

PQOR는 정사각형이므로

ABÓ�=ASÓ+SBÓ=AQÓ+BRÓ	  

=(a-r)+(b-r)=10

2r+10=a+b    ∴ r= a+b-10
2

점 P에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하고, PHÓ=h`cm`

라 하면

APÓ_BPÓ=ABÓ_PHÓ

∴ ab=10h

또, △PAB에서 PAÓ Û`+PBÓ Û`=ABÓ Û 

즉, aÛ`+bÛ`=10Û`이므로

(a+b)Û`�=aÛ`+bÛ`+2ab=100+2ab=100+20h

그러므로 a+b는 h가 최대일 때, 즉 점 P가 µAB의 중점일 

때 최대이고, a+b가 최대일 때 r는 최댓값을 갖는다. 

점 P가 µAB의 중점이면 a=b=5'2

r= a+b-10
2 =

5'2+5'2-10
2

=
10'2-10

2 =5'2-5=5('2-1)

따라서 원의 넓이가 최대일 때 원 O의 반지름의 길이는 	

5('2-1)`cm이다.
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2('2+2)`cm	 ④	 96`cmÛ`	
24'6

7 `cm	 2`cm	 128{'3-;3Ò;}`cmÛ`

:Á3¼:`cm	
10'3

3 `cm	 2`cm	 16`cm	
10

2n+3 `cm	 6`cm

3(5-'5)
8 `cm

최고 실력 완성하기STEP
 46~49쪽

문제 풀이

	 오른쪽 그림에서 △ABE A E D

B C

O

45ù

4 cm

4 cm

는 직각이등변삼각형이므로

AEÓ=ABÓ=4`cm,

BEÓ=4'2`cm
또, ABCD는 직사각형이

므로 DCÓ=ABÓ=4`cm
BCÓ=x`cm라 하면 EDÓ=(x-4)`cm

EBCD는 원 O에 외접하므로

EBÓ+DCÓ=EDÓ+BCÓ

4'2+4=(x-4)+x, 2x=4'2+8

∴ x=2'2+4=2('2+1)

따라서 BCÓ의 길이는 2('2+1)`cm이다. 

� 외접사각형의 성질

원 O가 직사각형 ABCD의 세 변과 DEÓ

O

S

Q E
R

A

P

B

D

C

에 접하고 네 점 P, Q, R, S가 접점일 때,

❶ ��ABED는 원 O의 외접사각형이므

로 ABÓ+DEÓ=ADÓ+BEÓ
❷ ��DSÓ=DRÓ, EQÓ=ERÓ이므로	  

DEÓ=DSÓ+EQÓ
❸ 직각삼각형 DEC에서 CEÓ Û`+CDÓ Û`=DEÓ Û`

	 오른쪽 그림에서�

x cm

y cm

A
B

C E

F

D

CDÓ=x`cm, BCÓ=y`cm라 하면

BCDF=18`cmÛ`이므로

xy=18  	   yy`㉠
직사각형의 두 대각선의 길이는 같

으므로

BDÓ=CFÓ=8`cm

△BCD에서

xÛ`+yÛ`=8Û`  	  yy`㉡
㉠, ㉡에서

(x+y)Û`=xÛ`+yÛ`+2xy=8Û`+2_18=100

∴ x+y=10`(∵ x>0, y>0)

DEÓ=(8-x)`cm, ABÓ=(8-y)`cm이므로

ABÓ+BDÓ+DEÓ�=(8-y)+8+(8-x)	  

=24-(x+y)=24-10=14(cm)

µ EA=2p_8_;3»6¼0;=4p(cm)

따라서 어두운 부분의 둘레의 길이는

ABÓ+BDÓ+DEÓ+µ EA=14+4p(cm)

	 오른쪽 그림과 같이�

A B

O'

C

Q

P

R
(20-xæ) cm

(20-xæ) cmx cm

x cm

10 cm

4 cm 4 cm

4 cm

4 cm

O

APÓ=ARÓ=x`cm라 하면

O'PBQ가 정사각형이므로 

BPÓ=BQÓ=4`cm,	 

CQÓ=CRÓ=(20-x)`cm

△ABC에서 ∠B=90ù이고, ACÓ=20`cm, 	

ABÓ=(x+4)`cm, BCÓ=(24-x)`cm이므로 

20Û`=(x+4)Û`+(24-x)Û`

xÛ`-20x+96=0

(x-8)(x-12)=0

∴ x=12`(∵ 10<x<20)

따라서 ABÓ=12+4=16(cm), 

BCÓ=24-12=12(cm)이므로

△ABC=;2!;_ABÓ_BCÓ

=;2!;_16_12=96(cmÛ`)

	 오른쪽 그림에서 △AOO'의 A

B

O O'H

7 cm

5 cm 6 cm
 

넓이 S는 헤론의 공식에 의하여

s= 5+6+7
2 =9이므로

S�="Ã9(9-5)(9-6)(9-7)	

='Ä9_4_3_2=6'6(cmÛ`)

ABÓ와 OÕO'Ó의 교점을 H라 하면 

ABÓ⊥OÕO'Ó, AHÓ=BHÓ이므로

S=;2!;_OÕO'Ó_AHÓ=6'6(cmÛ`)에서

;2!;_7_AHÓ=6'6

∴ AHÓ=
12'6

7 (cm)

∴ ABÓ=2AHÓ=
24'6

7 (cm)
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� 헤론의 공식

삼각형의 세 변의 길이를 각각 a, b, c라 하면�

a c

b

넓이 S="Ãs(s-a)(s-b)(s-c)

{단, s= a+b+c
2

}

	 오른쪽 그림의 원 OÁ의

x cm

A B

D

C

25

O

{;;4;;-x} cm

{;4&;+x} cm

OÁ

H

 

중심에서 ABÓ에 내린 수선의 

발을 H라 하고, 원 OÁ의 반

지름의 길이를 x`cm라 하면

△OÁHO에서 

OÕÁHÓ=x`cm,

OÕÁOÓ={:ª4°:-x}`cm,

HOÓ={;4&;+x}`cm이므로

{:ª4°:-x} Û`=xÛ`+{;4&;+x} Û`

:¤1ª6°:-:ª2°:x+xÛ`=2xÛ`+;2&;x+;1$6(;

xÛ`+16x-36=0, (x-2)(x+18)=0

∴ x=2`(∵ x>0)

따라서 구하는 원의 반지름의 길이는 2`cm이다.

	 오른쪽 그림에서 µAC`와� A H

SÁ SÁ

D

B C
E

16 cm

8 cm 60ù
µ BD가 만나는 점을 E라 하면 

AEÓ=ADÓ=EDÓ=16`cm이므로 	

△AED는 정삼각형이다.

(어두운 부분의 넓이)

=2{(사분원의 넓이)-2SÁ-△AED}

=2{(사분원의 넓이)-2(SÁ+△AED)+△AED}

이때 (SÁ+△AED)는 반지름의 길이가 16`cm이고 중심

각의 크기가 60ù인 부채꼴의 넓이이다.

∴ SÁ+△AED=p_16Û`_;3¤6¼0;= 128
3 p(cmÛ`)

점 E에서 ADÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

AHÓ=DHÓ=;2!; ADÓ=;2!;_16=8(cm)

△EAH에서

EHÓ=¿¹EAÓ Û`-AHÓ Û`
="Ã16Û`-8Û`='¶192
=8'3(cm)

이므로

△AED=;2!;_ADÓ_EHÓ

=;2!;_16_8'3`

=64'3(cmÛ`)

∴ (어두운 부분의 넓이)

 =2{;4Ò;_16Û`-2_ 128
3 p+64'3}

 =2{64p- 256
3 p+64'3}

 =128{'3-;3Ò;}(cmÛ`)

	 오른쪽 그림과 같이 두 점 OÁ,

Oª O

A

B

O¢

O£

OÁ

5 cm

(10-r) cm

(5+r) cm

 

O£를 지나는 선분 AB는 원 O의 

지름이므로 

OÕOÁÓ=;2!; OAÓ=;2!;_10

=5(cm)

원 O¢의 반지름의 길이를 r`cm라 

하면 직각삼각형 OÁOO¢에서

OÕO¢Ó=(10-r)`cm, OÕÁO¢Ó=(5+r)`cm

이므로 피타고라스 정리에 의해

(5+r)Û`=5Û`+(10-r)Û    

30r=100    ∴ r=:Á3¼:

따라서 원 O¢의 반지름의 길이는 :Á3¼:`cm이다. 

	 호 PCQ를 원의 일부로 하

A B

P

Q
O

M

C60ù

O'

10 cm

10 cm

는 원 O'을 작도하면 오른쪽 그

림과 같고 원 O'의 반지름의 길

이는 10`cm이다. 

즉, OÕ'CÓ=OAÓ=10`cm이고, 

∠O'OC=60ù이므로

OCÓ`:`OÕ'CÓ=1`:`'3에서

OCÓ`:`10=1`:`'3

∴ OCÓ=
10'3

3 `cm

	 오른쪽 그림에서�

P

Q

C

O

H
A B

8 cm

4 cm
(4-r) cm

(8-r) cm

r cm
r cm

r cm

OCÓ=OAÓ=8`cm이므로

OPÓ=;2!; OCÓ=;2!;_8

=4(cm)

원 Q의 반지름의 길이를 r`cm라 하고, 점 Q에서 OCÓ에 내

린 수선의 발을 H라 하면

PQÓ=(4+r)`cm, OQÓ=(8-r)`cm, 	  

OHÓ=r`cm, PHÓ=(4-r)`cm 

△PHQ와 △OHQ에서 PQÓ Û`-PHÓ Û`=OQÓ Û`-OHÓ Û`이므로

(4+r)Û`-(4-r)Û`=(8-r)Û`-rÛ`

32r=64    ∴ r=2

따라서 원 Q의 반지름의 길이는 2`cm이다. 
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	 오른쪽 그림과 같

A DC

T

O£
O

10 cm

E F
M

OªB
OÁ 10 cm

10 cm이 두 점 Oª와 O£에서 

ATÓ에 각각 수선을 내

리면 

OÕªMÓOÕ£TÓ이므로 

△AOªM»△AO£T`(AA 닮음)

AÕOªÓ`:`AÕO£Ó=OÕªMÓ`:`OÕ£TÓ에서

30`:`50=OÕªMÓ`:`10

50 OÕªMÓ=300    ∴ OÕªMÓ=6`cm

△OªFM에서 

MFÓ="Ã10Û`-6Û`=8(cm)

원의 중심에서 현에 내린 수선은 그 현을 이등분하므로

EÕMÓ=MFÓ 

∴ EFÓ=2MFÓ=2_8=16(cm)

	 BCÓ="Ã6Û`+8Û`=10(cm)� A

B H C
10 cm

O O'

6 cm 8 cm

y

오른쪽 그림과 같이 △ABC를 3`

개의 삼각형인 △OAB, △O'AC, 

△AOO'과 1개의 사다리꼴 	

OBCO'으로 나누고, 합동인 원들의 반지름의 길이를 r`cm

라 하면

OÕO'Ó=2(n-1)r`cm

ABÓ_ACÓ=BCÓ_AHÓ`에서

6_8=10_AHÓ    

∴ AHÓ=:ª5¢:`cm

△ABC=△OAB+△O'AC+△AOO'+ OBCO'

={;2!;_6_r}+{;2!;_8_r}

� +;2!;_2(n-1)r_{:ª5¢:-r}

� +;2!;{2(n-1)r+10}_r

=3r+4r+(n-1){:ª5¢:-r}r+(n-1)rÛ`+5r

=12r+(n-1)r{:ª5¢:-r+r}

=12r+:ª5¢:(n-1)r

=:Á5ª:(2n+3)r

=24

∴ r= 10
2n+3

따라서 반지름의 길이는 
10

2n+3 `cm이다. 

	 오른쪽 그림에서� A

B C
E

FI
G

rcm(8-x) cm

(8-x) cm (6-x) cm

(6-x) cm

x cm
x cm

D

BDÓ`:`DCÓ�=ABÓ`:`ACÓ	

=4`:`3

∴ ��BDÓ=4`cm, 	  

DCÓ=3`cm

∠B의 이등분선과 ADÓ의 교점을 I라 하면 

AIÓ`:`IDÓ�=ABÓ`:`BDÓ=8`:`4=2`:`1    yy`㉠

한편, 점 I는 △ABC의 내접원의 중심이므로 

원 I와 △ABC와의 접점을 각각 E, F, G라 하고,

IFÓ=r`cm, AFÓ=x`cm라 하면 

AGÓ=AFÓ=x`cm,

CEÓ=CFÓ=(6-x)`cm,

BEÓ=BGÓ=(8-x)`cm이므로

BCÓ=BEÓ+CEÓ=(8-x)+(6-x)=7    

14-2x=7, 2x=7   

∴ x=;2&;`

△ABC의 넓이는 헤론의 공식에 의해 

s= 8+6+7
2 =:ª2Á:이므로

△ABC=¾¨:ª2Á:{:ª2Á:-8}_{:ª2Á:-6}_{:ª2Á:-7}

=®É:ª2Á:_;2%;_;2(;_;2&;

=
21'1�5

4 (cmÛ`)

;2R;(8+6+7)=
21'1�5

4

:ª2Á:r= 21'1�5
4

∴ r=
'1�5
2

직각삼각형 AIF에서

AIÓ=¾¨{ '1�52 }
Û`+{;2&;}Û`='1�6=4(cm)

㉠에서 AIÓ`:`IDÓ=2`:`1이므로 

4`:`IDÓ=2`:`1, 2 IDÓ=4    ∴ IDÓ=2`cm

∴ ADÓ=AIÓ+IDÓ=4+2=6(cm)

다른 풀이

점 A에서 BCÓ에 내린 수선의 발 A

B C
D H

3 cm x cm

6 cm
8 cm

4 cm

을 H라 하고 CHÓ=x`cm라 하

면

BHÓ=(7-x)`cm 

ABÓ Û`-BHÓ Û`=ACÓ Û`-CHÓ Û`에서

8Û`-(7-x)Û`=6Û`-xÛ`

14x=21    ∴ x=;2#;`
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∴ DHÓ=CDÓ-CHÓ=3-;2#;=;2#;(cm)

△ADH와 △ACH에서

DHÓ=CHÓ, AHÓ는 공통, 

∠AHD=∠AHC=90ù이므로

△ADHª△ACH`(SAS 합동)

∴ ADÓ=ACÓ=6`cm

	 오른쪽 그림에서 두 원 A D

B CF E

I
P
H

G
OOª

OÁ

3 cm

 

OÁ, Oª와 BCÓ와의 접점을 각

각 E, F, 점 Oª에서 CDÓ에 

내린 수선의 발을 G, 점 OÁ

에서 CDÓ, OÕªFÓ에 내린 수선

의 발을 각각 H, I라 하고, 반 원 O와 원 OÁ의 반지름의 길

이를 각각 x`cm, y`cm라 하자.

OHÓ=(3-x-y)`cm이므로 

△OOÁH`에서

OÕOÁÓ Û`=OHÓ Û`+OÕÁHÓ Û`

(x+y)Û`=(3-x-y)Û`+yÛ   

6x=yÛ`-6y+9

6x=(y-3)Û`  	   yy`㉠

원 Oª의 반지름의 길이는 ;2#;`cm이므로

△OÁOªI에서

OÕÁOªÓ Û`=OªIÓ Û`+OÁIÓ Û`

{;2#;+y}Û`={;2#;-y}Û`+EFÓ Û`

EFÓ Û`=6y

∴ EFÓ='¶6y (cm)`(∵ EFÓ>0)

또, △OGOª에서

OÕOªÓ Û`=OGÓ Û`+OÕªGÓ Û`

{x+;2#;}Û`={;2#;-x}Û`+(y+EFÓ)Û``

6x=(y+'¶6y)Û`  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

3-y=y+'¶6y (∵ 0<y<3)

'¶6y=3-2y

양변을 제곱하면 

6y=9-12y+4yÛ`, 4yÛ`-18y+9=0

y=
9Ñ"Ã(-9)Û`-4_9

4 =
9Ñ3'5

4

∴ y=
9-3'5

4  (∵ 0<y<3)

㉠에서 

6x={ 9-3'5
4 -3}Û`=[ 3(1+'5)

4 ]Û`

x=
9(6+2'5)

16 _;6!;= 9+3'5
16

∴ CPÓ=3-2x=3-2_
9+3'5

16

=
15-3'5

8 =
3(5+'5)

8 (cm)
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풀이 참조	 ⑴ 4  ⑵ 110	 (1+'3)`:`'6`:`2	 ⑴ 80ù  ⑵ 50ù	 23ù	 90ù

52.5ù	 ⑴ 40ù  ⑵ 60ù	 32ù	 ;2!;	 35ù	 ⑴ 75ù  ⑵ 120ù

40ù	 105ù	 4'5`cm	 ④

 51~55쪽주제별 실력다지기STEP

원과 각2

원의 접선과 그 접점을 지나는 현이 이루는 각의 크기는 그 각의 내

부에 있는 호에 대한 원주각의 크기와 같다. 

즉, ∠QAB=∠ACB

⑴	∠QAB가 직각인 경우

	 O

A

B

C

Q

현 AB는 원 O의 지름이므로 

∠QAB=∠ACB=90ù

	

⑵	∠QAB가 예각인 경우

	 O

A Q

D

B

C
ADÓ를 그으면 ∠QAD=∠ACD=90ù

∴ ∠QAB�=90ù-∠BAD	  

=90ù-∠BCD	  

=∠ACB

⑶	∠QAB가 둔각인 경우 

	 O

A Q

D
B

C

ADÓ를 그으면 ∠QAD=∠ACD=90ù

∴ ∠QAB�=90ù+∠BAD	  

=90ù+∠BCD	  

=∠ACB

접선과 현이 이루는 각의 크기

최상위

NOTE
04

이 성질을 이용하여 두 원이 외부에서 접할 때, 다음과 같은 성질

이 있음을 확인할 수 있다.

O

A
P

QB

T

P

Q C

D

T
O'

원 O에서 ∠ABT=∠ATP 원 O'에서 ∠CDT=∠QTC



O

A
P

QB C

D

T
O'

∠ATP=∠QTC이므로

① ∠ABT=∠CDT

② ABÓCDÓ (∵ 엇각)

이와 마찬가지로 오른쪽 그림과 같이 두 원이 내부에서 접할 때에

도 접선과 현이 이루는 각의 크기를 이용하여 다음 성질을 확인할 

수 있다.

O

A P

QB

T

C

D

P

Q

TO'

원 O에서 ∠ABT=∠ATP 원 O'에서 ∠CDT=∠CTP



O

A P

QB

C

D

TO'
① ∠ABT=∠CDT

② ABÓCDÓ (∵ 동위각)
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문제 풀이

	 ⑴ ∠AOB=2h라 하면

	 ∠BOC=180ù-2h

	 또, OBÓ=OCÓ이므로

	 ∠OCB=;2!;(180ù-∠BOC)=h

	 ∴ ∠ACB=;2!;∠AOB

	 따라서 원주각의 크기는 중심각의 크기의 ;2!;이다.

⑵	⑴에 의해 ∠ACD=;2!;∠AOD,

	 ∠BCD=;2!;∠BOD이므로

	 ∠ACB=∠ACD+∠BCD

	 =;2!;∠AOD+;2!;∠BOD

	 =;2!;(∠AOD+∠BOD)

	 =;2!;∠AOB

	 따라서 원주각의 크기는 중심각의 크기의 ;2!;이다.

⑶	⑴에 의해 ∠DCB=;2!;∠DOB,

	 ∠DCA=;2!;∠DOA이므로

	 ∠ACB=∠DCB-∠DCA

	 =;2!;∠DOB-;2!;∠DOA

	 =;2!;(∠DOB-∠DOA)

	 =;2!;∠AOB

	 따라서 원주각의 크기는 중심각의 크기의 ;2!;이다.

	� ⑴ 한 원에서 호의 길이는 중심각의 크기에 정비례하고,

	 µAE에 대한 중심각의 크기는 60ù이므로

	 3`:`x=45ù`:`60ù, 3`:`x=3`:`4    ∴ x=4

⑵	원주각의 크기는 호의 길이에 정비례하므로

	 ∠BEC`:`∠CAD=2`:`3
	 20ù`:`∠CAD=2`:`3
	 2∠CAD=60ù

	 ∴ ∠CAD=30ù

	 OCÓ를 그으면

	 ∠BOC=2∠BEC=2_20ù=40ù 

	 ∠COD=2∠CAD=2_30ù=60ù

	 이므로 

	 ∠AOB=180ù-(40ù+60ù)=80ù

	 ∴ x=30+80=110

	 원주각의 크기는 호의 길이에 정비례하므로

∠C`:`∠A`:`∠B=µAB`:`µ BC`:`µ CA=5`:`4`:`3

∴ ∠A=180ù_ 4
5+4+3 =60ù

∴ ∠B=180ù_ 3
5+4+3 =45ù

∴ ∠C=180ù_ 5
5+4+3 =75ù

오른쪽 그림과 같이 점 C에서 ABÓ A

B

H

C

60ù

45ù 45ù

30ù

a

;2!;a

16;;2;;a

13;;2;;a

13;;2;;a

에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠ACH=30ù, ∠HCB=45ù

ACÓ=a라 하면 △AHC에서

AHÓ=;2!; ACÓ=;2!;a 

CHÓ=
'3
2  ACÓ=

'3
2  a

△BCH에서

BHÓ=CHÓ=
'3
2  a 

BCÓ='2`BHÓ='2_ '32  a=
'6
2  a

∴ ABÓ`:`BCÓ`:`CAÓ={;2!;+ '32 }a`:`
'6
2  a`:`a

=(1+'3)`:`'6`:`2

� 오른쪽 그림의 원 O에서�

O

A B

C

µAB`:`µ BC`:`µ CA=l`:`m`:`n이면

⇨ ��∠ACB`:`∠BAC`:`∠CBA	  

=l`:`m`:`n

⇨ ∠ACB= l
l+m+n

_180ù

 ∠BAC= m
l+m+n

_180ù

 ∠CBA= n
l+m+n

_180ù

		  ⑴ 오른쪽 그림과 같이 BDÓ를 그

h

50ù

40ù

P

D
C

BA
O

으면 반원에 대한 원주각의 크기는 

90ù이므로

	 ∠ADB=90ù

	 △DBP에서 

	 ∠ADB=∠DPB+∠DBP이므로

	 90ù=50ù+∠DBP   

	 ∴ ∠DBP=40ù

	 ∴ h=∠COD=2∠CBD=2_40ù=80ù

⑵	�오른쪽 그림과 같이 BDÓ를 그으면�

h
D

30ù

20ù20ù

30ù

A

F

E

B

C

P
Q R

 

	 ∠ADB=∠AFB=30ù,

	 ∠DBE=∠DCE=20ù

	 이므로 △QBD에서 

	 h=∠QBD+∠QDB

	 =20ù+30ù=50ù
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	 오른쪽 그림과 같이 BDÓ를 그

PA

B

C

D

E

46ù
으면 µAB=µDE이므로 

∠ADB=∠DBE

또, BEÓCDÓ이므로

∠BDC=∠DBE`(엇각)

∴ ∠ADB=∠BDC

=;2!;∠ADC

=;2!;_46ù=23ù

∴ ∠ACB=∠ADB=23ù

	 반원에 대한 원주각의 크기는 90ù이므로 ∠ARB=90ù

µAP=µPQ=µQB이므로

∠ARP=∠PRQ=∠QRB

=;3!;∠ARB=;3!;_90ù=30ù

∴ ∠ARQ=∠ARP+∠PRQ=30ù+30ù=60ù

µRB=;3!; µARB=µAP이므로

∠RAB=∠ARP=30ù

따라서 △ACR에서

∠OCQ=∠ARC+∠RAC=60ù+30ù=90ù

	 ∠ADB=∠a, 

∠CBD=∠b라 하면

△BPD에서 

∠a=∠b+30ù  	   yy`㉠

원 O의 원주각의 크기의 총합은 180ù이므로 

3∠a+∠b=180ù  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 3(∠b+30ù)+∠b=180ù, 4∠b=90ù

∴ ∠b=22.5ù

∴ ∠ADB=∠a=22.5ù+30ù=52.5ù

	 ⑴ ∠BAC=70ù이므로 △APB에서

	 70ù=h+30ù    ∴ h=40ù

⑵	�오른쪽 그림과 같이 ABÓ를

h
h

P

A

B
30ù

C

O

90ù-h
 

그으면 	  

∠ABC=90ù이므로

	� ∠BAC=h, 	  

∠ACB=90ù-h

	 △PBC에서 

	 30ù+(90ù-h)=h, 2h=120ù   

	 ∴ h=60ù

	 ∠ACB=x라 하고, 오른쪽

42ù+x

42ù

x

x
P

A

B

C  

그림과 같이 ABÓ를 그으면

∠ABP=∠ACB=x

△APB에서 

∠BAC�=∠APB+∠ABP	

=42ù+x

또, ACÓ=BCÓ이므로

∠ABC=∠BAC=42ù+x

따라서 △ABC에서 

(42ù+x)+(42ù+x)+x=180ù

3x=96ù    ∴ x=32ù

	 △ADE에서�

B
C ED

75ù

A

∠DEA+∠DAE

=∠ADC=75ù

접선과 현이 이루는 각의 성

질에 의해 ∠BAC=∠AEC이므로 

∠BAD�=∠BAC+∠CAD	  

=∠AEC+∠DAE=75ù

따라서 △ABD에서 

∠ABD=180ù-2_75ù=30ù

∴ sin (∠ABE)=sin`30ù=;2!;

	 ∠BAD=∠ACB=40ù�

40ù

C

A

E

B

D
40ù

  	   yy`㉠

△CAB는 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠CBA

=;2!;(180ù-40ù)

=70ù  	   yy`㉡
㉠, ㉡에서 

∠CDA=180ù-(40ù+70ù+40ù)=30ù

△DEA는 이등변삼각형이므로

∠DAE=∠DEA=;2!;(180ù-30ù)=75ù

∴ ∠BAE�=∠DAE-∠BAD	  

=75ù-40ù=35ù

	 ⑴ △PEF에서 

	 ∠PFE=180ù-(70ù+35ù)=75ù

	 ∴ h=∠ABC=∠CFE=75ù
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⑵	�오른쪽 그림과 같이 점 P를 잡�

h

h

O

;2½;

A C

P

B

 

으면 

	 ∠APC=;2!;∠AOC=;2½;

	 PABC는 원 O에 내접하므로

	 ∠APC+∠ABC=;2½;+h=180ù

	 ;2#;h=180ù    ∴ h=120ù

	 오른쪽 그림과 같이 BEÓ를 그

O80ù

20ù

A

B

C

D

E

100ù

으면 BCDE는 원 O에 내접하므

로

∠CBE+∠CDE=180ù

∠CBE+100ù=180ù

∠CBE=80ù

∴ ∠ABE�=∠ABC-∠CBE	  

=100ù-80ù=20ù

∴ ∠AOE�=2∠ABE	  

=2_20ù=40ù

� 원에 내접하는 다각형의 보조선을 그어 사

O

A

B E

C D

각형을 만든다.

⇨ ��원 O에 내접하는 오각형 ABCDE에서 BDÓ를 

그으면

 ❶ ��ABDE는 원 O에 내접하므로	  

∠ABD+∠AED=180ù
 ❷ ��∠COD는 µ CD에 대한 중심각이고 ∠CBD는 µ CD에 대한 원주각

이므로 ∠COD=2∠CBD

	 µABC의 길이는 원주의 ;4!;이므로

∠ADC=;2!;_{;4!;_360ù}=45ù

µBCD의 길이는 원주의 ;3!;이므로

∠BAD=;2!;_{;3!;_360ù}=60ù

ABCD는 원에 내접하므로

∠ADC+∠DCE�=∠ADC+∠BAD	  

=45ù+60ù=105ù

	 ABÓ=2`cm,�

A

B D
C

F

E

BCÓ=2+2=4(cm)이므로

ACÓ="Ã2Û`+4Û`=2'5(cm)

△ABC와 △DCF에서 

ABDE는 원에 내접하므로

∠BAC=∠CDF

또, ABÓFCÓ이므로 ∠ABC=∠DCF=90ù

ABÓ=DCÓ

따라서 △ABCª△DCF`(ASA 합동)이므로 

DFÓ=ACÓ=2'5`cm
∴ ACÓ+DFÓ=2'5+2'5=4'5(cm)

	 ① 2_8=4_(8-4)이므로 원에 내접한다.

② BDÓ="Ã3Û`+4Û`=5이고, 

 BDÓ Û`=BCÓ Û`+CDÓ Û`이므로 ∠C=90ù

 따라서 ∠A+∠C=180ù이므로 원에 내접한다.

③ ��ABCD는 등변사다리꼴이므로 	 

∠A=180ù-∠B=60ù

 따라서 ∠A+∠C=180ù이므로 원에 내접한다.

④ �4_(4+5)+3_(3+6)이므로 원에 내접하지 않는다.

⑤ �∠DCP=180ù-(80ù+30ù)=70ù

 따라서 ∠A=∠DCP이므로 원에 내접한다.
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6'3	 100ù	 12p-9'3	 52.5ù	 36ù	 55ù

105ù	
'2+'6

2 	 70ù	 40ù	 50ù	
8'3
9 `cmÛ`

95ù	
3+'3

2 `cmÛ`	 ;3*;`cm	 25ù	 35ù	 80ù

풀이 참조	 90ù	 85ù

 54~59쪽실력 높이기STEP

문제 풀이

	 sin (∠APB)= '32 에서 ∠APB=60ù

원의 중심을 O라 하고 오른쪽 그림과 P

A

H

B

O
30ù
6

 

같이 OAÓ, OBÓ를 그으면 원주각의 성질

에 의해

∠AOB=2∠APB=120ù

또, µAB=2p_OAÓ_ 120
360 =4p에서

OAÓ=6

OAÓ=OBÓ이고 ∠AOB=120ù이므로

∠OAB=∠OBA=30ù

△OAB의 점 O에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 

H는 ABÓ를 수직이등분하므로

AHÓ=BHÓ

△OAH에서 AHÓ=OAÓ`cos`30ù=6_ '32 =3'3

∴ ABÓ=2AHÓ=2_3'3=6'3

	 오른쪽 그림과 같이 ABÓ를 그으면�

C

A
60ù 40ù

B

x E

D

µABD`:`µAD=2`:`1이고,

µAB=µ BC=µ CD이므로

∠ABD=;2!;_{;3!;_360ù}=60ù

∠BAC=;2!;_{;3!;_;3@;_360ù}=40ù

따라서 △ABE에서 

∠x=∠BAE+∠ABE=40ù+60ù=100ù

	

표현 단계 �원주각의 크기의 총합은 180ù�

120ù

C

O

A

H

B

6이므로

변형 단계 ∠ACB�=180ù_ 3
3+4+2 	

=60ù

∴ ∠AOB=2∠ACB=2_60ù=120ù

또, 점 O에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

∠AOH=∠BOH=;2!;∠AOB=;2!;_120ù=60ù

서술형 

풀이 단계 �OAÓ`:`OHÓ=2`:`1에서� O

A
H

B

6
3

6

30ù 30ù

60ù60ù

313313

 

6`:`OHÓ=2`:`1	  

2OHÓ=6  

∴ OHÓ=3

OAÓ`:`AHÓ=2`:`'3에서 6`:`AHÓ=2`:`'3, 
2AHÓ=6'3    ∴ AHÓ=3'3
ABÓ=2AHÓ=2_3'3=6'3이므로 

△OAB=;2!;_6'3_3=9'3

확인 단계 ∴ (어두운 부분의 넓이)

=(부채꼴 OAB의 넓이)-△OAB

=p_6Û`_;3!6@0);-9'3=12p-9'3

다른 풀이

△OAB=;2!;_6_6_sin(180ù-120ù)

=;2!;_6_6_ '32 =9'3

	 △APD에서�

A

P

Q

C

D

B
30ù

45ù
30ù+

45ù+

∠A+∠P�=∠QDC	  

=∠ABC(내대각)

△ABQ에서 

∠A+∠Q�=∠PBC	  

=∠ADC(내대각)

이때 ABCD는 원에 내접하므로 

∠A+∠P+∠A+∠Q=∠ABC+∠ADC=180ù

2∠A+30ù+45ù=180ù, 2∠A=105ù

∴ ∠BAD=52.5ù

� ABCD가 원 O에 내접할 때,�

O

P

D

x

x

x+a

a

b
B

A

C Q

❶ ��∠CDQ=∠ABC=∠x

❷ ��△PBC에서 ∠DCQ=∠x+∠a	

⇨ ��△DCQ에서	  

∠x+(∠x+∠a)+∠b=180ù	

∴ ∠x=;2!;_(180ù-∠a-∠b)
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	 µAB의 원주각의 크기를 h라

3h

h

h
P

A
Q

B

C

D

72ùx

 

하면 µ CD의 원주각의 크기는 3h이

므로

∠ACB=h, ∠CBD=3h

△QBC에서 3h+h=72ù    ∴ h=18ù

또, ∠ADB=∠ACB=h이고

△BPD에서 ∠x+h=3h  

∴ ∠x=2h=2_18ù=36ù

	

표현 단계 ABCD가 원에 내접하므로�

x

x

32ù

C

A

BQ 38ù 38ù+x

D

P

∠BAQ=∠x(내대각)

변형 단계 �△ABQ에서 	  

∠QAB+∠AQB=∠ABC

이므로

∠ABC=∠x+38ù

풀이 단계 △PBC에서 

32ù+(38ù+∠x)+∠x=180ù

2∠x=110ù    ∴ ∠x=55ù

	 오른쪽 그림과 같이 APÓ, AQÓ를� A

P Q

B

C

R S

 

그으면 µAP=µAQ이므로 

∠AQP=∠APQ

CPÓ를 그으면

∠AQP=∠ACP 

(µAP에 대한 원주각)

∴ ∠APQ=∠ACP

또, ∠PAB=∠PCB`(µPB에 대한 원주각)이므로 

△APR에서

∠PAR+∠APR�=∠PCB+∠ACP	  

=∠ACB=75ù

∴ ∠ARP�=180ù-(∠PAR+∠APR)	

=180ù-75ù=105ù

	 오른쪽 그림의 △AB'C에서�

A H

O B'

x
B

C

60ù 45ù

45ù

ACÓ=2`sin`45ù=2_ '22 ='2	

점 C에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 	

H라 하면

AHÓ=ACÓ`cos`60ù='2_;2!;= '22

BHÓ=CHÓ=ACÓ`sin`60ù='2_ '32 = '62

∴ ABÓ=AHÓ+BHÓ= '2+'62

서술형 

	 µABC, µ CD의 합은 반원이므로�
x

A
O

D

B C

P

80ù

30ù

20ù

60ù60ù

 

두 호의 원주각의 합은 90ù이다.

∴ ∠CAD=30ù, ∠CDA=60ù

∠COD�=2∠CAD	  

=2_30ù=60ù

에서

∠BOC=180ù-(80ù+60ù)=40ù이므로

∠BAC=;2!;∠BOC=;2!;_40ù=20ù

따라서 ∠ACD=90ù이므로 

△APC에서 20ù+∠x=90ù  

∴ ∠x=70ù

	 오른쪽 그림과 같이 점 D�

P O

Q

R

B

A

C
D

40ù

40ù

30ù
30ù

 

를 잡고 QDÓ, RDÓ를 그으면 

∠QDB=∠QAB=40ù,

∠BDR=∠BCR=30ù이므로

∠QDR=∠QDB+∠BDR=40ù+30ù=70ù이고

∠QOR=2∠QDR=2_70ù=140ù

두 점 Q, R는 접점이므로 ∠PQO=∠PRO=90ù

PROQ에서 내각의 합은 360ù이므로

∠QPR+90ù+140ù+90ù=360ù  

∴ ∠QPR=40ù

	 접선과 현이 이루는 각의

B

A

C D

E

65ù

65ù

F

 

성질에 의해

∠BAC=∠ADC

△ABF에서

∠FAB+∠FBA�=∠AFE	

=65ù

이므로 △EBD에서

∠AEB�=∠EBD+∠EDB	  

=∠FBA+∠FAB	  

=∠AFE	  

=65ù

따라서 △AFE에서

∠EAF�=180ù-(∠AEF+∠AFE)	  

=180ù-(65ù+65ù)	  

=180ù-130ù	  

=50ù
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	 ∠BAC=90ù이므로�

P
B

30ù

C

O

A
4 cm

30ù
직각삼각형 APB에서

ABÓ=PAÓ`tan`30ù

=4_ '33 = 4'3
3 (cm)

또, ∠PBC=90ù이고 

∠PBA=180ù-(90ù+30ù)=60ù이므로

∠ABC=90ù-60ù=30ù

△ABC에서

ACÓ=ABÓ`tan`30ù= 4'3
3 _ '33 =;3$;(cm)

∴ △ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ

=;2!;_ 4'3
3 _;3$;

= 8'3
9 (cmÛ`)

	

표현 단계 오른쪽 그림과 같이 BCÓ를 그으면

40ù
55ù

55ù
O C

A

BP

D

변형 단계 �∠ACB=∠ABP=55ù이므로

∠ABC�=180ù-(40ù+55ù)	

=85ù

풀이 단계 ABCD가 원 O에 내접하므로 

∠ABC+∠ADC=180ù	  

85ù+∠ADC=180ù

∴ ∠ADC=180ù-85ù=95ù

� 원에 내접하는 ABCD에서�

C

A

BT

D
❶ ��∠DAB+∠DCB=180ù	  

∠ADC+∠ABC=180ù
❷ ∠ABT=∠ACB

	 원주각의 크기는 호의 길이에

O
A BH

45ù 60ù

C  

정비례하므로

∠C`:`∠A`:`∠B

=µAB`:`µ BC`:`µCA

=5`:`3`:`4

∴ ∠A=180ù_ 3
5+3+4 =45ù, 

 ∠B=180ù_ 4
5+3+4 =60ù

OBÓ, OCÓ를 그으면

∠BOC=2∠BAC=2_45ù=90ù

따라서 △OBC는 직각이등변삼각형이므로

∠OBC=∠OCB=45ù

BCÓ='2_OBÓ='2_'2=2(cm)

서술형 

점 C에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면 

△CHB에서 BCÓ`:`BHÓ`:`HCÓ=2`:`1`:`'3이므로

BHÓ=1`cm, HCÓ='3`cm
또, △AHC에서 AHÓ=CHÓ='3`cm

∴ △ABC=;2!;_ABÓ_HCÓ

=;2!;_('3+1)_'3

= 3+'3
2 (cmÛ`)

	 오른쪽 그림과 같이 AÕ'BÓ를 긋고�

4 cm

O

A

B
C

A'  

원의 중심을 지나는 AÕ'CÓ를 그으면

∠A=∠A'이므로	

sin`A'= BCÓ
AÕ'CÓ

=;4#;

AÕ'CÓ=;3$; BCÓ=:Á3¤:(cm)

따라서 원 O의 반지름의 길이는 ;2!;_:Á3¤:=;3*;(cm)

	 ∠BAE�=90ù-∠AEG� A

B D

F

C

E

G

50ù

 

=∠BEG,

∠BEG=∠DEF`(맞꼭지각),

∠BAC=∠BDC

� (µ BC에 대한 원주각)

이므로 

∠DEF=∠EDF

△FDE에서

∠DEF=∠EDF=;2!;_(180ù-50ù)=65ù

∴ ∠ABE�=90ù-∠BAE=90ù-65ù=25ù

	 오른쪽 그림과 같이 BDÓ를 그으면

O

A

B

C

D

60ù

60ù 30ù
55ù

 

ABÓ=ADÓ이므로 µAB=µAD에서	  

∠ADB=∠ABD이고

µBAD의 원주각이 110ù이므로

∠ADB=(µAB에 대한 원주각)

=;2!;_( µBAD에 대한 원주각)

=;2!;_110ù=55ù

OCÓ를 그으면 △OBC에서 OBÓ=OCÓ이고 ∠OBC=60ù이

므로 △OBC는 정삼각형이다.�

즉, ∠BDC=;2!;∠BOC=;2!;_60ù=30ù

따라서 ABCD는 원에 내접하는 사각형이므로

∠B+∠D=180ù, (∠ABO+∠OBC)+∠D=180ù

∠ABO+60ù+(55ù+38ù)=180ù    ∴ ∠ABO=35ù
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	 오른쪽 그림과 같이 ADÓ를 그 A E

B C
100ù

D

으면 △ABD와 △ACE에서

ABÓ=ACÓ, BDÓ=CEÓ, 	  

∠ABD=∠ACE

� (µAD에 대한 원주각)

이므로

△ABDª△ACE`(SAS 합동)

ABCD는 원에 내접하므로 ∠BAD+∠BCD=180ù

∴ ∠CAE�=∠BAD=180ù-∠BCD	  

=180ù-100ù=80ù

	

표현 단계 �오른쪽 그림과 같이�

O

P

O'

A
D E

B Q
C

 

ADÓ의 연장선 위의 한 

점을 E라 하고, PQÓ를 

그으면 

풀이 단계 ABQP는 원 O에 내접하므로 

∠PAB=∠PQC(내대각)    yy`㉠
또, PQCD도 원 O'에 내접하므로 

∠PQC=∠CDE(내대각)    yy`㉡
즉, ㉠, ㉡에서 ∠PAB=∠CDE

확인 단계 따라서 동위각의 크기가 같으므로 ABÓCDÓ이다.

서술형 

	 PQÓ를 그으면�

110ù
110ù

80ù

80ù
120ù

P
A

E
R

D

B
x

Q C S

∠PQB�=∠PDC	 

=80ù`(내대각)�

∠PQC=180ù-80ù=100ù

이므로

∠PEB=∠PQC=100ù`(내대각)

∠PAB=∠PEB=100ù`(원주각)

∠DPQ=∠DCS=110ù`(내대각)

∠RPQ=180ù-∠DPQ=180ù-110ù=70ù

RBQP에서 ∠x=120ù+80ù+70ù=360ù

∴ ∠x=90ù

	 오른쪽 그림과 같이 CFÓ를 P

B
D

C

EA
F

 

그으면

∠ABF=∠ACF 

� (µAF에 대한 원주각),

∠PEF=∠DCF(내대각)

이므로 △PBE에서

∠APE�=180ù-(∠PBE+∠PEB)	  

=180ù-(∠ACF+∠DCF)	  

=180ù-95ù	  

=85ù

2. 원과 각   41

최상위수학3-2(해설)001~088.indd   41 19. 9. 25.   오후 1:43



'2+'6	 2`:`(1+'5)	 ③	 6`cm	 120`m	 753.6`m

최고 실력 완성하기STEP
 62~63쪽

문제 풀이

	 오른쪽 그림과 같이 원의 중

A B

B'

60ù 45ù

45ù
75ù

C

O

H

심을 O라 할 때, AOÓ의 연장선과 

원이 만나는 점을 B'이라 하고, 

BÕ'CÓ를 그으면

∠ACB'=90ù`

� (반원에 대한 원주각)

∠AB'C�=∠ABC	 	

=180ù-(60ù+75ù)=45ù (µAC에 대한 원주각)

원 O의 반지름의 길이가 2이므로

AÕB'Ó=2_2=4

∴ ACÓ=AÕB'Ó`sin`45ù=4_ '22 =2'2

점 C에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

AHÓ=ACÓ`cos`60ù=2'2_;2!;='2

BHÓ=CHÓ=ACÓ`sin`60ù=2'2_ '32 ='6

∴ ABÓ=AHÓ+BHÓ='2+'6

	 µBC는 원주의 ;5!;이므로

∠BAC=;5!;_180ù=36ù

△ABC와 △AFB에서

∠BCA=∠FBA=36ù, ∠A는 공통

∴ △ABC»△AFB`(AA 닮음)

∠CFB�=∠ABF+∠BAF=36ù+36ù=72ù

이므로

∠CBF=180ù-(72ù+36ù)=72ù

∴ CBÓ=CFÓ

AFÓ=1`cm, FCÓ=x`cm라 하면
ABÓ=BCÓ=FCÓ=x`cm이므로
ABÓ`:`AFÓ=ACÓ`:`ABÓ에서

x`:`1=(1+x)`:`x
xÛ`=1+x

xÛ`-x-1=0   

∴ x= 1Ñ"Ã1Û`-4_(-1)
2 = 1Ñ'5

2

이때 x>0이므로 x= 1+'5
2

∴ AFÓ`:`FCÓ=1`:` 1+'52

=2`:`(1+'5)

	 ∠ADF�=∠ABF� A F

C DB

E

	

=∠ABE=∠ACE

∠AFD�=∠ABC`(내대각)	 	

=∠AEC

∴ △ACE»△ADF`(AA 닮음)

	 오른쪽 그림과 같이 BIÓ를 그 A

B C

D

E

I
+

으면 점 I가 △ABC의 내심이므

로

∠BAI=∠CAI

∠ABI=∠CBI

∴ ∠BID=∠IAB+∠IBA

또, ∠DBC=∠DAC	 	

(µCD에 대한 원주각)이므로

∠DIB�=∠DBI

따라서 △DIB는 이등변삼각형이므로

BDÓ=IDÓ=6`cm

	 오른쪽 그림과 같이 PBÓ의 연

A B

C

O

80보 20보

r보

P

장선이 원 O와 만나는 점을 C라 

하면 PCÓ는 원의 중심을 지난다. 

원의 반지름의 길이를 r보라 하면 

PAÓ는 원의 접선이므로	 	

OAÓ⊥OPÓ이고 OAÓ=r보

OPÓ Û`=OAÓ Û`+APÓ Û`이므로 
(r+20)Û`=rÛ`+80Û`
rÛ`+40r+400=rÛ`+6400

40r=6000    ∴ r=150

따라서 원 모양의 도여니산성의 반지름의 길이는 150보이

고 연수의 보폭은 80`cm이므로	 	

150_80=12000(cm)=120(m)

	 원의 반지름의 길이가 120`m이므로 구하는 원 모양의 
도여니산성의 둘레의 길이는

2p_120=240p=240_3.14=753.6(m)
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32.5ù	 4`cm	 5`cm	 15`cm	 24`cm	 5`cm

10('2-1)	 ②	 6p	 10ù	 30ù	 :Á3¼:p

40ù	 ④	 :Á;3);¼:p`cmÛ`	 105ù	 75ù	 ②

120`cmÛ`	 :Á;5@;¥:`cm	 4'5`cm	 2`cm	
28-8'6

5 `cm	 ⑤

45ù	 122.5ù

단원 종합 문제
 64~68쪽ⅠⅠ

문제 풀이

	 오른쪽 그림과 같이 OAÓ A

P B
OC

25ù
를 그으면

∠PAO=90ù이므로 

∠AOC�=180ù-(90ù+25ù)	  

=65ù

∴ ∠ABP=;2!;∠AOC

=;2!;_65ù=32.5ù

	 APÓ=ASÓ=2`cm이므로

BQÓ�=BPÓ=ABÓ-APÓ	  

=6-2=4(cm)

	 원의 반지름의 길이를 r`cm라�
A B

C

O

D

3 cm

r cm (r-1) cm

 

하면 오른쪽 그림과 같이 CDÓ는 원의 

중심 O를 지나므로 

AOÓ=r`cm, DOÓ=(r-1)`cm
따라서 △AOD에서 

rÛ`=(r-1)Û`+3Û`, 2r=10

∴ r=5

따라서 원의 반지름의 길이는 5`cm이다. 

	 오른쪽 그림과 같이 점 O'에서

A

H

O

O'

B l

9 cm
4 cm

 

OAÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

HAÓ=OÕ'BÓ=4`cm이므로 

OHÓ�=OAÓ-HAÓ	  

=9-4=5(cm)`

OÕO'Ó=9+4=13(cm) 

즉, △OHO'에서

HÕO'Ó="Ã13Û`-5Û`=12(cm)

∴ ABÓ=HÕO'Ó=12`cm

따라서 △OAB에서

OBÓ="Ã9Û`+12Û`=15(cm)

	 PAÓ=PBÓ="Ã13Û`-5Û`=12(cm)� P

A B

O

Q
R

T

5 cm

13 cm
QRÓ와 원 O와의 접점을 T라 하면

QTÓ=QAÓ, RTÓ=RBÓ이므로

△PQR의 둘레의 길이는

PQÓ+QRÓ+RPÓ

=PQÓ+QTÓ+TRÓ+RPÓ

=PQÓ+QAÓ+RBÓ+RPÓ

=PAÓ+PBÓ

=12+12

=24(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 OQÓ를 A

B CP

Q

R

O

2 cm
2 cm

1 cm

1 cmx cm

x cm

 

그으면 OPCQ는 정사각형이

므로

QCÓ=PCÓ=1`cm
∴ ARÓ�=AQÓ=ACÓ-QCÓ	  

=3-1=2(cm)

BPÓ=BRÓ=x`cm라 하면 △ABC에서

(x+2)Û`�=(x+1)Û`+3Û`
2x=6      ∴ x=3

∴ ABÓ=ARÓ+BRÓ=2+3=5(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 점 A

45ù
20 10

10

2012-xæ

xæ xæA Q D

R

CH SB

P

O20

10

10

에서 BCÓ에 내린 수선의 발을 H

라 하자.

∠ABH=45ù이므로 △ABH	

는 직각이등변삼각형이다. 

AHÓ=DCÓ=10+10=20이므로 ABÓ=20'2
APÓ=AQÓ=x라 하면 BSÓ=PBÓ=20'2-x이므로

HSÓ�=BSÓ-BHÓ=(20'2-x)-20

또, HSÓ=AQÓ=x이므로

20'2-x-20=x, 2x=20'2-20

∴ x=10'2-10=10('2-1)

따라서 APÓ의 길이는 10('2-1)이다.
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	 ① 주어진 조건만으로는 원에 내접하는지 알 수 없다.

② ∠A+∠C=110ù+70ù=180ù이므로 원에 내접한다.

③ ∠BAC+∠BDC이므로 원에 내접하지 않는다.

④ ��주어진 조건만으로는 원에 내접하는지 알 수 없고, 	

ABÓ+CDÓ=ADÓ+BCÓ이므로 원에 외접한다. 

⑤ 3_4+5_2이므로 원에 내접하지 않는다.

	 오른쪽 그림과 같이 BCÓ를 그으면�
A

C

O B

P 60ù

D

△BPC에서 

∠PBC+∠PCB=60ù이고 

∠PBC, ∠PCB는 각각 µAC, µ BD에 

대한 원주각이므로

�(원주)`:`(µAC+µ BD)=180ù`:`60ù
에서 2p_9`:`(µAC+µ BD)=3`:`1   
∴ µAC+µ BD=6p

	 ∠BDC=∠BAC=20ù이므로 

△QCD에서 ∠ACD+∠BDC=∠AQD

즉, ∠ACD+20ù=50ù   

∴ ∠ACD=30ù

따라서 △APC에서 ∠ACD=∠x+∠PAC이므로

30ù=∠x+20ù    ∴ ∠x=10ù

	 µ CD의 원주각의 크기를

h

180ù-3h

P

D

CB

A
20ù

 

h라 하면�

µ BC=µ DA=µ CD이고

한 원의 원주각의 크기의 합

은 180ù이므로

µAB의 원주각의 크기는 180ù-3h이다.

∴ ∠ADB=180ù-3h

△BPD에서 

20ù+(180ù-3h)=h, 4h=200ù    ∴ h=50ù

∴ ∠PDB=180ù-3h=180ù-3_50ù=30ù

다른 풀이

오른쪽 그림과 같이 ACÓ를 그

40ù+2x

20ù+x

xP

D

CB

A
Q20ù어 BDÓ와 만나는 점을 Q라 하

자.

∠ADB=x라 하면

∠ACB=∠ADB=x

△DPB에서 ∠DBC=20ù+x

µ BC=µ DA=µ CD이므로

∠ABD=∠CAB=∠DBC=20ù+x

∠CQB=(20ù+x)+(20ù+x)=40ù+2x이므로

△QBC에서 (40ù+2x)+(20ù+x)+x=180ù

60ù+4x=180ù, 4x=120ù    ∴ x=30ù

	 오른쪽 그림과 같이 BEÓ를 그으면�

30ù
10

O

C

A

B
E

D

BCDE에서 ∠EBC+∠D=180ù이

므로

∠ABE=210ù-180ù=30ù	 

즉, ∠AOE=2∠ABE=2_30ù=60ù

∴ µAE=2p_10_;3¤6¼0;=:Á3¼:p

	 오른쪽 그림과 같이 ATÓ를 그으면�

O

B

A
x

P T

25ù

25ù

ABÓ가 원 O의 지름이므로 ∠ATB=90ù

이고, 

∠ATP=∠ABT=25ù이다.

따라서 △BPT에서 

∠x+(25ù+90ù)+25ù=180ù

∴ ∠x=40ù

	 ① ∠AFH+∠AEH=90ù+90ù=180ù

 ��따라서 한 쌍의 대각의 크기의 합이 180ù이므로 원에 내

접한다.

② ∠BFC=∠BEC=90ù

 ��따라서 두 각은 같은 호에 대한 원주각이므로 원에 내접

한다.

③ ∠HDC+∠HEC=90ù+90ù=180ù

 ��따라서 한 쌍의 대각의 크기의 합이 180ù이므로 원에 내

접한다.

⑤ ∠ADB=∠AEB=90ù

 ��따라서 두 각은 같은 호에 대한 원주각이므로 원에 내접

한다.

	 △ABC의 외접원의 중심을 O A

H
B C

C'

10 cm

O

30ù
라 할 때, BOÓ의 연장선과 원이 만

나는 점을 C'이라 하면

∠AC'B�=∠ACB	  

=180ù-(90ù+30ù)	

=60ù

또, ∠BAC'=90ù이므로

sin`C'= ABÓ
BÕC'Ó

에서 sin`60ù= 10
BÕC'Ó

∴ BÕC'Ó= 10
sin`60ù =10Ö '32 = 20

'3 = 20'3
3 (cm) 

따라서 원의 반지름의 길이는 ;2!; BÕC'Ó= 10'3
3 (cm)이므로

구하는 원의 넓이 S는

S=p_{ 10'3
3 }Û`=:Á;3);¼:p(cmÛ`)
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	 오른쪽 그림과 같이 점 B에서 A

45ù

30ù

P

Q
C

F

E

D
O

B

 

원에 접선을 그어 PAÓ, QCÓ와의 교

점을 각각 E, F라 하면

EAÓ=EBÓ이므로

∠EBA=∠EAB=45ù 

또, FBÓ=FCÓ이므로

∠FBC=∠FCB=30ù

∴ ∠ABC=180ù-(45ù+30ù)=105ù

다른 풀이

오른쪽 그림과 같이 BDÓ를 그으면

30ù
45ù

A

45ù

30ù

P

Q
C

D
B

 

접선과 현이 이루는 각의 성질에 의해

∠ADB=∠PAB=45ù,

∠BDC=∠BCQ=30ù

∴ ∠ADC�=∠ADB+∠BDC	  

=45ù+30ù=75ù

ABCD는 원에 내접하므로 

∠ABC+∠ADC=180ù에서

∠ABC+75ù=180ù   

∴ ∠ABC=105ù

	 오른쪽 그림과 같이 PQÓ를 그

A

P

D

C
75ù

75ù

BR
75ù

Q

으면 내대각의 크기는 같으므로 

∠BCD�=∠APQ=∠ABR	

=75ù

	 오른쪽 그림과 같이 BCÓ를 그

E
A

B

C

D

a

b

c

d

으면 △BCE에서 	 

∠ACB+∠CBD=90ù이므로

µAB의 중심각과 µCD의 중심각의 크

기의 합은 180ù이다.

따라서 µAB+µCD=a+c는	 

원주의 ;2!;이므로 ;2!;_2pr=pr이다.

� 마찬가지로 µAB+µ CD=b+d도 pr이다.

	 BEÓ=BDÓ=x`cm라 A

B
E

D
F

C
(26-xæ) cm

æx cm

æx cm

4 cm
4 cm

(26-xæ) cm

 

하면�

CEÓ=CFÓ=(26-x)`cm
ADÓ=AFÓ=4`cm이므로	

ABÓ=(x+4)`cm
ACÓ�=4+(26-x)=30-x(cm)

△ABC에서 ABÓ Û`+ACÓ Û`=BCÓ Û`이므로

(x+4)Û`+(30-x)Û`=26Û`

xÛ`-26x+120=0

(x-6)(x-20)=0

∴ x=6 또는 x=20

∴ △ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ

=;2!;_24_10

=120(cmÛ`)

	 점 O'에서 OPÓ에 내린 수선

O

P

Q

O'H

H'

의 발을 H라 하면 HPÓ=4`cm	

이므로

OHÓ=16-4=12(cm)

OÕO'Ó=16+4=20(cm)

이므로 △OHO'에서

OÕ'HÓ="Ã20Û`-12Û`=16(cm)

OÕO'Ó과 PQÓ의 교점을 H'이라 하면

△OH'Pª△OH'Q이므로 

OÕO'Ó⊥PQÓ, PÕH'Ó=QÕH'Ó

△OHO'과 △OH'P에서 

∠OHO'=∠OH'P=90ù, ∠O는 공통이므로

△OHO'»△OH'P`(AA 닮음)

OÕO'Ó`:`OPÓ=OÕ'HÓ`:`PÕH'Ó에서

20`:`16=16`:`PÕH'Ó

20PÕH'Ó=256

∴ PÕH'Ó=:¤5¢:`cm   

∴ PQÓ=2PÕH'Ó=2_:¤5¢:=:Á;5@;¥:(cm)

	 오른쪽 그림과 같이� A D

B CO

10 cm

10 cm

2x cm

x cm

BOÓ=OCÓ=x`cm라 하면

ABÓ=2x`cm
OAÓ를 그으면 OAÓ=10`cm이므로 

△ABO에서 

10Û`=xÛ`+(2x)Û`, xÛ`=20

∴ x=2'5``(∵ x>0)

따라서 정사각형 ABCD의 한 변의 길이는 4'5`cm이다.

	 점 O는 △ABC의 내심이므로

∠DAC=∠DAB

∴ ABÓ`:`ACÓ�=DBÓ`:`DCÓ=5`:`3
즉, ABÓ=5x`cm, ACÓ=3x`cm라 하면

(5x)Û`=(3x)Û`+8Û`, 16xÛ`=64

xÛ`=4    ∴ x=2`(∵ x>0)

∴ ABÓ=10`cm, ACÓ=6`cm
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따라서 원 O와 △ABC의 A

B

R

Q

CP

O

(6-r) cm

(8-r) cm

(6-r) cm

r cm

r cm(8-r) cm

 

접점을 P, Q, R라 하고, 

원 O의 반지름의 길이를 	

r`cm라 하면

CPÓ=CQÓ=r`cm,

ARÓ=AQÓ=(6-r)`cm,

BRÓ=BPÓ=(8-r)`cm
이므로

ABÓ�=ARÓ+BRÓ=(6-r)+(8-r)=10

2r=4    ∴ r=2

따라서 원 O의 반지름의 길이는 2`cm이다. 

	 오른쪽 그림에서 두 원 O, O' A P Q

B C

O
H

O'

D

R

S

의 반지름의 길이를 각각 3x`cm, 

2x`cm라 하면 

OHÓ=PQÓ=(8-5x)`cm, 	

OÕ'HÓ=RSÓ=(6-5x)`cm, 

OÕO'Ó=3x+2x=5x(cm)`

이므로 △OHO'에서

(5x)Û`=(8-5x)Û`+(6-5x)Û`

25xÛ`-140x+100=0

5xÛ`-28x+20=0

∴ x=
14Ñ"Ã(-14)Û`-5_20

5 =
14Ñ'9�6

5 =
14Ñ4'6

5

그런데 6-5x>0에서 5x<6이므로 x=
14-4'6

5

따라서 원 O'의 반지름의 길이는 

2x=
28-8'6

5 (cm)

	 ① ∠CBD=∠CAD`(µCD에 대한 원주각)

∴ ∠CBP=∠PAD

② ∠APF�=∠CPE=90ù-∠PCE=∠CBP

=∠PAF

③ ∠FPD�=∠BPE=90ù-∠CPE	 

=∠ECP=∠FDP

④ ∠APF=∠PAF이므로 AFÓ=PFÓ

또, ∠FPD=∠FDP이므로 PFÓ=DFÓ

∴ AFÓ=FDÓ

	 오른쪽 그림과 같이 ATÓ

BP

T

A
30ù

O

C
를 그으면

∠PTB�

=∠PTA+∠ATB

=∠ABT+∠ATB

=30ù+90ù=120ù

이므로 △TPB에서

∠TPB=180ù-(30ù+120ù)=30ù

∴ ∠TPC=∠CPB=;2!;∠TPB

=;2!;_30ù=15ù

따라서 △CPB에서

∠PCT=∠CPB+∠CBP=15ù+30ù=45ù

다른 풀이

오른쪽 그림과 같이 OTÓ를 그

BP

T

A
30ù60ù

O

C
으면

∠PTO=90ù

∠AOT�=2∠ABT	

=2_30ù=60ù

△TPO에서 

∠TPO=180ù-(90ù+60ù)=30ù

∴ ∠TPC=∠CPB=;2!;∠TPO

=;2!;_30ù=15ù

따라서 △CPB에서 

∠PCT�=∠CPB+∠CBP=15ù+30ù=45ù

	 두 원은 반지름의 길이가 같으므로 두 점 P, Q를 지나

는 두 호의 길이가 같다. 길이가 같은 호에 대한 원주각의 

크기는 같으므로 

∠PAQ=∠PBQ

=;2!;(180ù-65ù)=57.5ù

AQCP는 원에 내접하므로

∠PCQ�=180ù-∠PAQ	  

=180ù-57.5ù=122.5ù

ⅠⅠⅠ
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3	 ①	 7	 13	 평균：19회, 분산：5.2

2.8시간	 3	 18	 16	 ⑴ 3  ⑵ 16  ⑶ 4	

표는 풀이 참조, 평균：77, 분산：81, 표준편차：9	 ⑴ 70점    ⑵ 8점

 71~74쪽주제별 실력다지기STEP

대푯값과 산포도1

통계ⅠⅠⅠ

평균은 자료의 변량을 모두 더하고 이를 자료의 개수로 나눈 값이므

로 모든 자료의 변량을 평균으로 생각할 수 있다. 예를 들어 어떤 자

료의 평균이 10이면 그 자료의 모든 변량을 10으로 볼 수 있다. 따라

서 모든 변량이 10이고, 평균이 10이므로 편차는 0이고 편차의 총합

은 항상 0이다. 

이를 식으로 증명해 보자.

n개의 자료의 변량을 각각 xÁ, xª, x£, y, xn이라 하고 평균을 M이

라 하면 

M=
xÁ+xª+x£+y+xn

n

 

최상위

NOTE
05

양변에 n을 곱하면

Mn=xÁ+xª+x£+y+xn    yy`㉠

이때 편차는 각각 xÁ-M, xª-M, x£-M, y, xn-M이므로 

편차의 합은 

(xÁ-M)+(xª-M)+(x£-M)+y+(xn-M)

=(xÁ+xª+x£+y+xn)-Mn

=Mn-Mn

=0

㉠
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문제 풀이

	 a, b, c, d, e의 평균이 5이므로

a+b+c+d+e
5 =5

∴ a+b+c+d+e=25

따라서 13-2a, 13-2b, 13-2c, 13-2d, 13-2e의 평균

은

(13-2a)+(13-2b)+(13-2c)+(13-2d)+(13-2e)
5

=
13_5-2(a+b+c+d+e)

5

= 65-2_25
5

=3

다른 풀이

a, b, c, y의 평균이 m일 때, pa+q, pb+q, pc+q, y

의 평균은 pm+q이므로 주어진 자료의 평균은

p=-2, q=13, m=5에서 

13-2_5=3

		  ① 사람의 염색체는 일반적으로 46개이지만 45개 또

는 47개인 사람도 있다.

 ��따라서 사람의 염색체의 개수의 평균이 46개라고 볼 수 

없고, 가장 많이 나오는 값이어서 대푯값이 된 최빈값이

라고 보는 것이 옳다.

③ �자료의 개수가 짝수이므로 중앙에 있는 두 값 4와 6의 

 �평균 
4+6

2 =5가 주어진 자료의 중앙값이다.

④ ��9와 15가 모두 두 번씩 가장 많이 나왔으므로 최빈값은 

9와 15이다.

⑤ ��다수 득표로 선출하는 방법은 모두 대푯값으로 최빈값

을 사용한 것이다.

	 주어진 자료를 크기순으로 나열하면

2, 2, 5, 5, 7, 9, 9, 9

이므로

a= 2+2+5+5+7+9+9+9
8 =;;¢8¥;;=6

자료의 개수가 짝수이므로 중앙값은 4번째 값 5와 5번째 

값 7의 평균이다.

∴ b= 5+7
2 =6

주어진 자료에서 9가 3번으로 가장 많이 나왔으므로 

c=9

따라서 a, b, c의 평균은

a+b+c
3 = 6+6+9

3 =7

	 나머지 한 개의 변량의 편차를 x라 하면 편차의 총합

은 항상 0이어야 하므로

(-2)+1+4+x=0    ∴ x=-3

따라서 (편차)=(변량)-(평균)에서

(변량)=(편차)+(평균)이므로

(나머지 한 개의 변량)=(-3)+16=13

	 (평균)= 17+17+18+20+23
5 =;;»5°;;=19(회)

따라서 주어진 자료의 편차는 차례로 -2회, -2회, 	

-1회, 1회, 4회이므로

(분산)=
(-2)Û`+(-2)Û`+(-1)Û`+1Û`+4Û`

5

=;;ª5¤;;=5.2

	 편차의 총합은 항상 0이어야 하므로

(-2)+4+0+2+x=0    ∴ x=-4

�따라서 분산은

(-2)Û`+4Û`+0Û`+2Û`+(-4)Û`
5 =;;¢5¼;;=8이므로

(표준편차)�="Ã(분산)='8=2'2	  

=2_1.4=2.8(시간)

	 (평균)= 2+5+7+7+x+11
6 =7에서

x+32=42    ∴ x=10

따라서 각 변량의 편차는 -5, -2, 0, 0, 3, 4이므로

(분산)=
(-5)Û`+(-2)Û`+0Û`+0Û`+3Û`+4Û`

6

=;;°6¢;;=9

∴ (표준편차)�="Ã(분산)='9=3

	 세 변량 a, b, c의 평균이 4이므로

a+b+c
3 =4에서 a+b+c=12

세 변량 a, b, c의 분산이 2이므로

(a-4)Û`+(b-4)Û`+(c-4)Û`
3 =2에서

(aÛ`-8a+16)+(bÛ`-8b+16)+(cÛ`-8c+16)=6

aÛ`+bÛ`+cÛ`-8(a+b+c)+48=6

aÛ`+bÛ`+cÛ`-8_12+48=6

∴ aÛ`+bÛ`+cÛ`=54   

따라서 각 변량을 제곱한 수 aÛ`, bÛ`, cÛ`의 평균은

aÛ`+bÛ`+cÛ`
3 =:°3¢:=18
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	�� (평균)= 4+x+6+y+5
5 =5(회)에서

x+y+15=25    ∴ x+y=10    yy`㉠

또, (분산)=(표준편차)Û`=2Û`=4이므로

(4-5)Û`+(x-5)Û`+(6-5)Û`+(y-5)Û`+(5-5)Û`
5 =4

xÛ`+yÛ`-10(x+y)+52
5 =4

xÛ`+yÛ`-10_10+52=20(∵ ㉠)    ∴ xÛ`+yÛ`=68

따라서 (x+y)Û`=xÛ`+yÛ`+2xy에서

10Û`=68+2xy, 2xy=32    ∴ xy=16

	 a, b, c의 평균이 2이므로

a+b+c
3 =2    ∴ a+b+c=6  	   yy`㉠

a, b, c의 분산이 4이므로

(a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`
3 =4

∴ (a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`=12  	  yy`㉡

⑴	2a-1, 2b-1, 2c-1의 평균은

	
(2a-1)+(2b-1)+(2c-1)

3

	 =
2(a+b+c)-3

3

	 = 2_6-3
3 =3(∵ ㉠)

⑵	2a-1, 2b-1, 2c-1의 분산은

	
(2a-1-3)Û`+(2b-1-3)Û`+(2c-1-3)Û`

3

	 =
(2a-4)Û`+(2b-4)Û`+(2c-4)Û`

3

	 =
{2(a-2)}Û`+{2(b-2)}Û`+{2(c-2)}Û`

3

	 =
4(a-2)Û`+4(b-2)Û`+4(c-2)Û`

3

	 =
4{(a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`}

3

	 = 4_12
3 =16(∵ ㉡)

⑶	(표준편차)�="Ã(분산)='1�6=4

다른 풀이

xi(i=1, 2, …, n)의 평균이 m, 분산이 V, 표준편차가 s

일 때, axi+b(i=1, 2, …, n)에 대하여 

(평균)=am+b, (분산)=aÛ` V, (표준편차)=|a|s이다.

즉, 세 변량 a, b, c의 평균이 2, 분산이 4일 때, 세 변량 

2a-1, 2b-1, 2c-1에 대하여

⑴ (평균)=2_2-1=3

⑵ (분산)=2Û`_4=16

⑶ (표준편차)=|2|_'4=4

	
계급 도수 계급값

(계급값)
_(도수)

편차 (편차)Û`_(도수)

55이상
~65미만 1 60 60 -17 (-17)Û`_1=289

65 ~75 3 70 210 -7 (-7)Û`_3=147

75 ~85 4 80 320 3 3Û`_4=36

85 ~95 2 90 180 13 13Û`_2=338

합계 10 ㉠ 770 ㉡ 810

㉠에서 (평균)= 770
10 =77

㉡에서 (분산)= 810
10 =81

(표준편차)="Ã(분산)='8�1=9

	 수학 성적

(점)
도수

(명)
계급값

(점)
(계급값)
_(도수)

편차

(점)
(편차)Û`_(도수)

45이상
~55미만 2 50 100 -20 (-20)Û`_2=800

55 ~65 9 60 540 -10 (-10)Û`_9=900

65 ~75 27 70 1890 0 0Û`_27=0

75 ~85 11 80 880 10 10Û`_11=1100

85 ~95 1 90 90 20 20Û`_1=400

합계 50 ㉠ 3500 ㉡ 3200

⑴ ㉠에서 (평균)= 3500
50 =70(점)

⑵ ㉡에서 (분산)= 3200
50 =64이므로

 (표준편차)="Ã(분산)='6�4=8(점)
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93점	 ⑴ A반：150`cm, B반：153`cm, C반：154`cm  ⑵ 153`cm	 점	 6.1권

3`:`4	 ①, ⑤	 ②	 '1�1	 51`kg	 1.04

15	 4	 4	 평균：171.5`cm, 표준편차：2'6`cm	 은정, 현정, 나연

⑴ 합：18, 제곱의 합：84  ⑵ 4  ⑶ 7		  '4�1

 75~78쪽실력 높이기STEP

문제 풀이

	 나연이가 3회에 걸쳐 본 시험 점수의 총합은 

89_3=267(점)

이므로 마지막 시험 점수를 x점이라 하면

(4회까지의 평균 점수)= 267+x
4 (점)

267+x
4 ¾90    ∴ x¾93

따라서 마지막 시험에서 받아야 하는 최저 점수는 93점이

다.

	

표현 단계 �A반의 평균 키를 a`cm, B반의 평균 키를 b`cm, 

C반의 평균 키를 c`cm라 하면

변형 단계 A, B반의 평균 키가 152`cm이므로

10a+20b
10+20 =152에서 a+2b=456  �   yy`㉠

A, C반의 평균 키가 153`cm이므로

10a+30c
10+30 =153에서 a+3c=612  �   yy`㉡

B, C반의 평균 키가 153.6`cm이므로

20b+30c
20+30 =153.6에서 2b+3c=768  �  yy`㉢

풀이 단계 ⑴ ㉠+㉡+㉢을 하면 a+2b+3c=918

∴ a=150, b=153, c=154

따라서 A반의 평균 키는 150`cm, B반의 평균 

키는 153`cm, C반의 평균 키는 154`cm이다.

⑵ (세 반의 평균 키)

= 10_150+20_153+30_154
10+20+30

= 1500+3060+4620
60 = 9180

60 =153(cm)

	 현정이의 10과목 전체 점수의 총합은 10x점이고, 국

어, 영어, 수학, 과학 4과목의 점수의 총합은 4y점이므로

(나머지 6과목의 점수의 총합)=10x-4y(점)

∴ (나머지 6과목의 평균 점수)= 10x-4y
6

= 5x-2y
3 (점)

서술형 

	 (각 계급의 도수)=(각 계급의 상대도수)_(총인원)

이므로 주어진 자료를 도수분포표로 나타내면 다음과 같다.

읽은 책의 권수(권) 상대도수 도수(명) 계급값(권) (계급값)_(도수)

1이상
~ 3미만 0.1 2 2 4

3 ~ 5 0.3 6 4 24

5 ~ 7 0.2 4 6 24

7 ~ 9 0.25 5 8 40

9 ~11 0.15 3 10 30

합계 1 20 122

∴ (평균)=:Á2ª0ª:=6.1(권)

	

표현 단계 반 평균 점수(점) 학생 수(명)

A 63 a

B 70 b

변형 단계 �A반의 학생 수를 a명, B반의 학생 수를 b명이라 

하면 두 반의 평균 점수가 67점이므로

63a+70b
a+b =67

풀이 단계 �즉, 63a+70b=67a+67b, 4a=3b	  

∴ a`:`b=3`:`4

	 ① (반례) 두 자료

	 A：1, 2, 3, 4, 5

	 B：0.5, 3, 3, 3, 5.5

	 에서 A, B의 평균을 각각 구하면

	 A：
1+2+3+4+5

5 =3

	 B：
0.5+3+3+3+5.5

5 =3

	 두 자료 A, B의 편차는 각각

	 A：-2, -1, 0, 1, 2

	 B：-2.5, 0, 0, 0, 2.5

	 이므로 두 자료 A, B의 편차의 절댓값의 총합은

	 A：|-2|+|-1|+0+1+2=6

	 B：|-2.5|+0+0+0+2.5=5

서술형 

5x-2y
3
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	 또, 두 자료 A, B의 표준편차는

	 A：¾¨ (-2)Û`+(-1)Û`+0Û`+1Û`+2Û`
5 ='2

	 B：¾¨ (-2.5)Û`+0Û`+0Û`+0Û`+2.5Û`
5 ='¶2.5

	� 따라서 자료 A의 편차의 절댓값의 총합이 더 크지만 표

준편차는 더 작다.

⑤	편차의 총합은 항상 0이므로 음수가 될 수 없다.

따라서 옳지 않은 것은 ①, ⑤이다.

	 세 자료 A, B, C의 평균은 각각 25.5, 75.5, 50.5이므

로 각 자료의 편차는

A：-24.5, -23.5, y, -0.5, 0.5, y, 24.5

B：-24.5, -23.5, y, -0.5, 0.5, y, 24.5

C：-49.5, -48.5, y, -0.5, 0.5, y, 49.5

따라서 각 자료의 분산을 구하면

a=
2{(0.5)Û`+(1.5)Û`+y+(24.5)Û`}

50

b=
2{(0.5)Û`+(1.5)Û`+y+(24.5)Û`}

50

c=
2{(0.5)Û`+(1.5)Û`+y+(49.5)Û`}

100

∴ a=b<c

	

표현 단계 (평균)=
(변량)의 총합

(변량)의 개수

= 2+3+4+5+6+6+9+13
8 =;;¢8¥;;=6

변형 단계 각 변량의 편차는 (변량)-(평균)이므로 

-4, -3, -2, -1, 0, 0, 3, 7

풀이 단계 ∴ (분산)=
(편차)Û`의 총합

(변량)의 개수

=
(-4)Û`+(-3)Û`+(-2)Û`+(-1)Û`+0Û`+0Û`+3Û`+7Û`

8

=;;¥8¥;;=11

확인 단계 ∴ (표준편차)="Ã(분산)='1�1

	 수정이의 몸무게의 편차를 x`kg이라 하면 편차의 총

합은 항상 0이어야 하므로 4+0+3+0+x+(-5)=0

2+x=0    ∴ x=-2`

이때 (편차)=(변량)-(평균)에서 

(변량)=(평균)+(편차)이므로

(수정이의 몸무게)�=50+(-2)=48(kg)

또,`전체 가족의 몸무게의 분산은

4Û`+0Û`+3Û`+0Û`+(-2)Û`+(-5)Û`
6 =:°6¢:=9이므로 

서술형 

(표준편차)�="Ã(분산)='9=3(kg)

�따라서 수정이의 몸무게와 전체 가족의 몸무게의 표준편차

의 합은

48+3=51(kg)

	
점수(점) 도수(명)

(점수)
_(도수)

편차(점) (편차)Û`_(도수)

7 2 14 -1.6 (-1.6)Û`_2=5.12

8 2 16 -0.6 (-0.6)Û`_2=0.72

9 4 36 0.4 0.4Û`_4=0.64

10 2 20 1.4 1.4Û`_2=3.92

합계 10 ㉠ 86 ㉡ 10.4

㉠에서 (평균)=;1*0^;=8.6(점)

㉡에서 (분산)= 10.4
10 =1.04

	 세 수 a, b, c의 평균이 4이므로

a+b+c
3 =4    ∴ a+b+c=12

또, 세 수 a, b, c의 표준편차가 '2이므로

(a-4)Û`+(b-4)Û`+(c-4)Û`
3 =('2)Û` 

aÛ`+bÛ`+cÛ`-8(a+b+c)+48=6

aÛ`+bÛ`+cÛ`-8_12+48=6

∴ aÛ`+bÛ`+cÛ`=54

(a+b+c)Û`=aÛ`+bÛ`+cÛ`+2(ab+bc+ca)이므로

12Û`=54+2(ab+bc+ca)

2(ab+bc+ca)=90

∴ ab+bc+ca=45

따라서 세 수 ab, bc, ca의 평균은

ab+bc+ca
3 =:¢3°:=15

	 10개의 변량을 각각 xÁ, xª, y, xÁ¼이라 하면

xÁ+xª+…`+xÁ¼=10,

xÁÛ`+xªÛ`+…`+xÁ¼Û`=170

이므로 

(평균)= xÁ+xª+y+xÁ¼
10 =;1!0);=1

(분산)=
(xÁ-1)Û`+(xª-1)Û`+y+(xÁ¼-1)Û`

10  

=
(xÁÛ`+xªÛ`+y+xÁ¼Û`)-2(xÁ+xª+y+xÁ¼)+10

10

= 170-2_10+10
10

=16

∴ (표준편차)�="Ã(분산)='1�6=4

1. 대푯값과 산포도   51

최상위수학3-2(해설)001~088.indd   51 19. 9. 25.   오후 1:43



	 네 변량 a, b, c, d의 평균이 2이므로

a+b+c+d
4 =2    ∴ a+b+c+d=8

네 변량 a, b, c, d의 표준편차가 2이므로

(a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`+(d-2)Û`
4 =2Û`

∴ (a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`+(d-2)Û`=16

따라서 네 변량 5-2a, 5-2b, 5-2c, 5-2d에 대하여

(평균)=
(5-2a)+(5-2b)+(5-2c)+(5-2d)

4

=
5_4-2(a+b+c+d)

4

= 20-2_8
4

=1

(분산)=;4!;{(5-2a-1)Û`+(5-2b-1)Û`

� +(5-2c-1)Û`+(5-2d-1)Û`}

=
(4-2a)Û`+(4-2b)Û`+(4-2c)Û`+(4-2d)Û`

4

=
{2(2-a)}Û`+{2(2-b)}Û`+{2(2-c)}Û`+{2(2-d)}Û`

4

=
4(2-a)Û`+4(2-b)Û`+4(2-c)Û`+4(2-d)Û`

4

=
4{(a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`+(d-2)Û`}

4

=(a-2)Û`+(b-2)Û`+(c-2)Û`+(d-2)Û`

=16

∴ (표준편차)�="Ã(분산)='1�6=4

다른 풀이

xi(i=1, 2, y, n)의 표준편차가 s일 때, 	  

axi+b(i=1, 2, y, n)의 표준편차는 |a|s이다. 

네 변량 a, b, c, d의 표준편차가 2이므로 네 변량	  

5-2a, 5-2b, 5-2c, 5-2d의 표준편차는

|-2|_2=4

	
키(cm)

도수

(명)
계급값

(cm)
(계급값)
_(도수)

편차

(cm)
(편차)Û`

_(도수)

160이상
~165미만 2 162.5 325 -9 (-9)Û`_2=162

165 ~170 5 167.5 837.5 -4 (-4)Û`_5=80

170 ~175 9 172.5 1552.5 1 1Û`_9=9

175 ~180 3 177.5 532.5 6 6Û`_3=108

180 ~185 1 182.5 182.5 11 11Û`_1=121

합계 20 ㉠ 3430 ㉡ 480

㉠에서 (평균)= 3430
20 =171.5(cm)

㉡에서 (분산)= 480
20 =24

∴ (표준편차)�="Ã(분산)='2�4=2'6(cm)

	 세 사람의 음악 감상 시간의 평균을 각각 구하면

(은정이의 평균)= 3+2+4
3 =3(시간)

(나연이의 평균)= 4+2+6
3 =4(시간)

(현정이의 평균)= 1+4+1
3 =2(시간)

이므로 각각의 편차는 다음 표와 같다.

은정 나연 현정

1일 0시간 0시간 -1시간

2일 -1시간 -2시간 2시간

3일 1시간 2시간 -1시간

따라서 세 사람의 분산을 각각 구하면

(은정이의 분산)=
0Û`+(-1)Û`+1Û`

3 =;3@; 

(나연이의 분산)=
0Û`+(-2)Û`+2Û`

3 =;3*; 

(현정이의 분산)=
(-1)Û`+2Û`+(-1)Û`

3 =2 

분산이 작을수록 음악 감상 시간이 고르므로 음악 감상 시

간이 고른 순서대로 나열하면 은정, 현정, 나연이다.

	

표현 단계 ⑴ (평균)= xÁ+xª+y+x¤
6 =3이므로 

 xÁ+xª+y+x¤=18

(분산)=
(xÁ-3)Û`+(xª-3)Û`+y+(x¤-3)Û`

6

=5

이므로

(xÁÛ`+xªÛ`+y+x¤Û`)
� -6(xÁ+xª+y+x¤)+6_3Û`

=30

(xÁÛ`+xªÛ`+y+x¤Û`)-6_18+54=30  

∴ xÁÛ`+xªÛ`+y+x¤Û`=84

⑵ (평균)=
(xÁ+xª+y+x¤)+x¦+x¥

8

= 18+8+6
8

=;;£8ª;;=4

⑶ (분산)=
(xÁ-4)Û`+(xª-4)Û`+y+(x¥-4)Û`

8

=
(xÁÛ`+xªÛ`+y+x¥Û`)-8(xÁ+xª+y+x¥)+8_4Û`

8

=
(84+x¦Û`+x¥Û`)-8_32+128

8

=
(84+8Û`+6Û`)-128

8

=;;°8¤;;=7

서술형 
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	 xÁ, xª, y, xÁ¼의 평균이 10이므로

xÁ+xª+y+xÁ¼
10 =10   

∴ xÁ+xª+y+xÁ¼=100

yÁ, yª, y, yª¼의 평균이 10이므로

yÁ+yª+y+yª¼
20 =10   

∴ yÁ+yª+y+yª¼=200

따라서 xÁ, xª, y, xÁ¼, yÁ, yª, …, yª¼의 평균은 

xÁ+xª+y+xÁ¼+yÁ+yª+y+yª¼
30   

= 100+200
30 =10

xÁ, xª, y, xÁ¼의 표준편차는 5이므로

(xÁ-10)Û`+(xª-10)Û`+y+(xÁ¼-10)Û`
10 =5Û`

∴ (xÁ-10)Û`+(xª-10)Û`+y+(xÁ¼-10)Û`=250

또, yÁ, yª, y, yª¼의 표준편차는 7이므로

(yÁ-10)Û`+(yª-10)Û`+y+(yª¼-10)Û`
20 =7Û`

∴ (yÁ-10)Û`+(yª-10)Û`+y+(yª¼-10)Û`=980

따라서 xÁ, xª, y, xÁ¼, yÁ, yª, y, yª¼의 분산은

;3Á0;{(xÁ-10)Û`+(xª-10)Û`+y+(xÁ¼-10)Û`

� +(yÁ-10)Û`+(yª-10)Û`+y+(yª¼-10)Û`}

= 250+980
30

= 1230
30 =41

∴ (표준편차)="Ã(분산)='4�1

� xÁ, xª, y, xÁ¼과 yÁ, yª, y, yª¼의 평균이 모두 10이므로 xÁ, xª, y, 

xÁ¼, yÁ, yª, y, yª¼의 평균도 10임을 알 수 있다.

5	 ③, ⑤	 6	 11.67	 변량, 평균

분산, 
{(변량)-(평균)}Û`의 총합

총 도수
 또는 

(편차)Û̀ 의 총합

총 도수
	 표준편차, ¾¨ {(변량)-(평균)}Û`의 총합

총 도수
 또는 ¾¨ (편차)Û̀ 의 총합

총 도수

고르다

최고 실력 완성하기STEP
 79~80쪽

문제 풀이

	 연속하는 4개의 홀수를 2n-3, 2n-1, 2n+1, 	

2n+3(n은 2 이상의 자연수)이라 하면

(평균)=
(2n-3)+(2n-1)+(2n+1)+(2n+3)

4

= 8n
4 =2n

(분산)=;4!;{(2n-3-2n)Û`+(2n-1-2n)Û`

� +(2n+1-2n)Û`+(2n+3-2n)Û`}

=
(-3)Û`+(-1)Û`+1Û`+3Û`

4 =:ª4¼:=5

� 연속하는 4개의 홀수를 (1, 3, 5, 7), (3, 5, 7, 9), y 등의 구체적인 

수로 놓고 풀어도 된다.

예⃝ 1, 3, 5, 7에서

 (평균)= 1+3+5+7
4

=:Á4¤:=4

 (분산)=
(1-4)Û`+(3-4)Û`+(5-4)Û`+(7-4)Û`

4

 =:ª4¼:=5

	 두 선수 A, B의 패스 성공 횟수의 평균을 각각 구하면

(A의 평균)= 2+13+10+4+11
5 =8(회)

(B의 평균)= 4+8+6+6+11
5 =7(회)

분산을 각각 구하면

(A의 분산)=
(-6)Û`+5Û`+2Û`+(-4)Û`+3Û`

5 =18

(B의 분산)=
(-3)Û`+1Û`+(-1)Û`+(-1)Û`+4Û`

5 =5.6

① 패스 성공 횟수의 평균은 A 선수가 B 선수보다 높다.

② A 선수의 패스 성공 횟수의 분산은 18이다.

④ ��(패스 성공률)=
(성공한 패스의 개수)
(전체 패스의 개수)

인데 전체 패스

의 개수를 모르므로 성공률은 두 선수 모두 알 수 없다.

⑤ ��분산이 작을수록 패스 성공 횟수가 고르므로 B 선수가 

A 선수보다 고른 패스 성공 횟수를 보인다.

따라서 알 수 있는 사실은 ③, ⑤이다.
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	 xÁ+xª+…`+xÁ¼=20, xÁÛ`+xªÛ`+…`+xÁ¼Û`=130

이므로 2xÁ+1, 2xª+1, …`, 2xÁ¼+1에 대하여

(평균)=
(2xÁ+1)+(2xª+1)+y+(2xÁ¼+1)

10

=
2(xÁ+xª+y+xÁ¼)+10

10

= 2_20+10
10 =5

(분산)=
(2xÁ+1-5)Û`+(2xª+1-5)Û`+y+(2xÁ¼+1-5)Û`

10

=
(2xÁ-4)Û`+(2xª-4)Û`+y+(2xÁ¼-4)Û`

10

=
{2(xÁ-2)}Û`+{2(xª-2)}Û`+y+{2(xÁ¼-2)}Û`

10

=
4{(xÁ-2)Û`+(xª-2)Û`+y+(xÁ¼-2)Û`}

10

=
4{xÁÛ̀ +xªÛ̀ +y+xÁ¼Û̀ -4(xÁ+xª+y+xÁ¼)+4_10}

10

=
4(130-4_20+40)

10 =36

∴ (표준편차)�="Ã(분산)='3�6=6

	 자료 A의 변량을 xÁ, xª, y, xÁ¼, 자료 B의 변량을 

yÁ, yª, y, yª¼이라 하면

자료 A의 평균은 7이므로

xÁ+xª+y+xÁ¼
10 =7

∴ xÁ+xª+y+xÁ¼=70

자료 A의 분산은 11이므로

(xÁ-7)Û`+(xª-7)Û`+y+(xÁ¼-7)Û`
10 =11

(xÁÛ`+xªÛ`+y+xÁ¼Û`)-14(xÁ+xª+y+xÁ¼)+49_10

� =110

(xÁÛ`+xªÛ`+y+xÁ¼Û`)-14_70+490=110

∴ xÁÛ`+xªÛ`+y+xÁ¼Û`=600

또, 자료 B의 평균은 4이므로

yÁ+yª+y+yª¼
20 =4

∴ yÁ+yª+y+yª¼=80

자료 B의 분산은 9이므로

(yÁ-4)Û`+(yª-4)Û`+y+(yª¼-4)Û`
20 =9

(yÁÛ`+yªÛ`+y+yª¼Û`)-8(yÁ+yª+y+yª¼)+16_20=180

(yÁÛ`+yªÛ`+y+yª¼Û`)-8_80+320=180

∴ yÁÛ`+yªÛ`+y+yª¼Û`=500

두 자료 A, B의 변량을 합한 xÁ, xª, …, xÁ¼, yÁ, yª, …, 

yª¼에 대하여

(평균)= xÁ+xª+y+xÁ¼+yÁ+yª+y+yª¼
30

= 70+80
30

=5

(분산)=;3Á0;{(xÁ-5)Û`+(xª-5)Û`+…+(xÁ¼-5)Û`

� +(yÁ-5)Û`+(yª-5)Û`+…+(yª¼-5)Û`}

=;3Á0;{(xÁÛ`+xªÛ`+y+xÁ¼Û`+yÁÛ`+yªÛ`+y+yª¼Û`)

� -10(xÁ+xª+y+xÁ¼+yÁ+yª+y+yª¼)

� +25_10+25_20}

=
(600+500)-10(70+80)+750

30

=:£3°0¼:

=11.666y

따라서 소수 셋째 자리에서 반올림하여 분산을 나타내면 

11.67이다.
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상관관계2

②, ⑤	 ①, ⑤	 80Ø점	 35`Ø%	 ②,`⑤	 ⑤

⑴ 양의 상관관계  ⑵ 30`Ø%  ⑶ 30점	 풀이 참조, 양의 상관관계	 ②	 12

75Ø점 	 5Ø명

 82~85쪽주제별 실력다지기STEP

상관표는 두 변량의 도수분포표를 함께 나타내어 서로의 관계를 알아보기 쉽게 만든 표이다. 상관표는 두 변량의 분포 상태를 알 수 있고, 

산점도와 마찬가지로 두 변량의 상관관계를 알 수 있다. 상관관계의 정도만 알고 싶다면 시각적으로 한 번에 나타나는 산점도가 편하고, 상

관표는 도수를 확실히 알 수 있어 평균 등을 구해야 할 때 편리하다.

 

최상위

NOTE
06

상관표가 나오면 기준선을 그어서 생각한다.

⑴	이상, 이하, 초과, 미만 등의 말이 나올 경우

	  x는 3 이상 y는 4 이상 ⇨ 상관표의 어두운 부분

y�
x

1 2 3 4 5 합계

5

4

3

2

1

합계

⑵	높은, 낮은, 같은 등의 비교의 말이 나올 경우

	  ��x=y일 경우 ⇨ x=y가 지나는 부분 (대각선이 지나는 부분)	

x>y일 경우 ⇨ x=y의 아래쪽 부분	  

x<y일 경우 ⇨ x=y의 위쪽 부분

y�
x 1 2 3 4 5 합계

5

4 x<y

3

2 x>y

1

합계

x=y
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문제 풀이

	 A는 여가 시간이 적고 그 대신 학교 성적은 높다. 반

면에 B는 학교 성적은 중간인데 비해서 여가 시간은 많은 

편이다. 또한, A, B를 비교하면 A는 B보다 학교 성적은 

높고, 여가 시간은 적다.

⑤ ����여가 시간이 많을수록 점들이 아래로 분포하므로 학교 

성적이 떨어지는 경향이 있음을 알 수 있다.

따라서 옳은 것은 ②, ⑤이다.

	 ② D는 C보다 과학 성적이 높다.

③ C는 과학 성적과 사회 성적이 같다.

④ D는 사회 성적보다 과학 성적이 높다.

따라서 옳은 것은 ①, ⑤이다.

	 중간 고사 성적보다 기말 고사 성적이 향상된 학생은 	

점 (0, 0)과 점 (100, 100)을 잇는 대각선 위쪽에 있는 점

으로 도수분포표를 그려 보면

기말고사 성적(점) 60 70 80 90 100 합계

도수(명) 1 2 1 2 1 7

따라서 구하는 평균은

60_1+70_2+80_1+90_2+100_1
7

= 560
7 =80(점)

	 주어진 조건을 만족하는 학생의

(넓이뛰기 기록, 100`m 달리기 기록)은

(5, 12), (5, 13), (5, 14), (6, 12), (6, 13), (6, 14), 	

(7, 12)의 7명이므로

전체의 ;2¶¦0;_100=35(%)이다.

	 ① 상관관계가 없다.

② ��일반적으로 기온이 높아지면 음료수 판매량은 증가한

다. 즉, 양의 상관관계이다.

③ ��일반적으로 물건값이 오르면 소비는 줄어든다. 즉, 음의 

상관관계이다.

④ ��일반적으로 기온이 올라가면 난방비는 줄어든다. 즉, 음

의 상관관계이다.

⑤ ��일반적으로 수요가 늘어나면 공급도 늘어난다. 즉, 양의 

상관관계이다.

따라서 양의 상관관계가 있는 것은 ②, ⑤이다.

	 ⑤ ��도시가 넓으면 인구가 많아지는 경향이 있으므로 양

의 상관관계이다.

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

	 ⑵ 해당되는 학생은 오른쪽�
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60 70 80 90 100
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과
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성
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그림에서 어두운 부분이므로 	

6명이다.

∴ ;2¤§0;_100=30(%)

⑶ ��과학 성적이 50점 미만인 학생들의	  

(수학 성적, 과학 성적)은	  

(20, 30), (30, 30), (30, 40), (40, 40)	  

이므로 수학 성적의 평균은

20+30+30+40
4

= 120
4 =30(점)

	 산점도를 그려 보면 다음 그림과 같고, 약한 양의 상

관관계가 있다고 할 수 있다.
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	 산점도를 그려 보면 다음 그림과 같으므로 약한 양의 

상관관계가 있다고 볼 수 있다.
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이
론 

성
적(

점)

	 A+2+1=4    ∴ A=1

A+3+5+B=11    ∴ B=2

1+6+B=C    ∴ C=9

∴ A+B+C=1+2+9=12
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	 주어진 조건의 도수분포표를 그려 보면

영어 성적(점) 도수(명) 계급값(점) (계급값)_(도수)

80이상~90미만 1 85 85

70 ~80 5 75 375

60 ~70 1 65 65

합계 7 525

∴ (평균)= 85+375+65
7

= 525
7 =75(점)

④	 ④	 ⑴ 35`%  ⑵ 6.5점		 ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조, 80점

⑴ 12명  ⑵ 66점	 풀이 참조  ⑴ 2Ø명  ⑵ 1.37	 ⑴ 2  ⑵ 8.6점  ⑶ 8명  ⑷ 31명

⑴ 63Ø점  ⑵ 4명  ⑶ ㄴ	 80점	 ⑴ 양의 상관관계  ⑵ 24  ⑶ 83.6점	 B반

 86~90쪽실력 높이기STEP

문제 풀이

	 마른 편인 학생은 키에 비해 몸무게가 적게 나가는 학

생이다.

따라서 가장 마른 편인 학생은 ④ D이다.

	 ④ ��실기 점수와 필기 점수의 합이 70점 이상인 학생의 

(실기 점수, 필기 점수)는	 	

(35, 35), (35, 40), (40, 30), (40, 35), (40, 45), 	

(45, 40)으로 6명이다.

⑤ ��실기 점수가 25점 미만이면서 필기 점수가 30점 미만인 

학생의 (실기 점수, 필기 점수)는 (10, 10), (10, 20),	

(15, 10), (15, 20), (20, 20)으로 5명이다.	 	

즉, 실기 점수가 25점 이상 또는 필기 점수가 30점 이상

인 학생은 20-5=15(명)이다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

	

⑴	변형 단계 �두 과목의 성적의 차가 2점 이상인 학생의 성적

을 (수학 점수, 영어 점수)의 순서쌍으로 나타

내면	 	

(5, 8), (6, 8), (6, 9), (7, 4), (7, 9),	 	

(8, 5), (9, 7)이므로 7명이다.

	 풀이 단계 ∴ ;2¦0;_100=35(%)

⑵	표현 단계 �영어 성적보다 수학 성적이 우수한 학생은 오

른쪽 위로 향하는 대각선의 아래쪽에 있는 학

생이다.

	 풀이 단계 ∴ (평균)= 4+5+6+7+8+9
6

	 = 39
6

	 =6.5(점)

서술형 

	  상관표에서 굵은 선안에 있는 자료는 국어 성적과 영

어 성적의 합이 130점 미만인 자료이고, 어두운 곳의 자료

는 국어 성적과 영어 성적의 합이 130점 미만이 될 수도 있

고, 130점 이상이 될 수도 있는 자료이다.

국어(점)
영어(점)

40이상

~50미만
50
~60

60
~70

70
~80

80
~90

90
~100

합계

90이상~100미만 1 1 2

80 ~ 90 1 1 6 1 9

70 ~ 80 1 3 5 2 11

60 ~ 70 1 2 2 1 6

50 ~ 60 1 1

40 ~ 50 1 1

합계 2 4 6 7 9 2 30

따라서 최소한 5명은 두 과목의 성적의 합이 130점 미만이

다.
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		  ⑴ 미술 과목의 실기 성적이 위로 올라갈수록 계급값

이 커져야 하는데 작아지고 있다. 따라서 올바른 상관표

는 다음과 같다.

이론 성적(점)
실기 성적(점)

50 60 70 80 90 100 합계

100 1 3 4

90 1 2 6 9

80 1 7 10 18

70 3 2 3 8

60 1 1

합계 2 3 10 15 7 3 40

⑵ ��위의 상관표에서 어두운 부분은 이론 성적과 실기 성적

이 같은 자료이다. 따라서 조건에 맞는 도수분포표는 다

음과 같다.

실기 성적(점) 도수(명) (계급값)_(도수)

100 1 100

90 3 270

80 8 640

70 3 210

60 1 60

합계 16 1280

∴ (평균)= 1280
16 =80(점)

	 ⑴ 3+4+2+3=12(명)

⑵ 도수분포표를 그려 보면

수학 성적(점) 도수(명) 계급값(점) (계급값)_(도수)

50이상
~60미만 3 55 165

60 ~70 3 65 195

70 ~80 4 75 300

합계 10 660

∴ (평균)= 660
10 =66(점)

	 상관표를 그려서 구한다.

시력

청력(db)
1.20이상

~1.30미만

1.30
~1.40

1.40
~1.50

1.50
~1.60

합계

60이상
~70미만 1 1

50 ~60 1 2 3

40 ~50 4 1 5

30 ~40 1 1

합계 2 4 3 1 10

⑴ ��시력이 1.40 이상 1.50 미만이고 청력이 50` Ødb 이상 

60`db 미만인 학생은 위의 어두운 부분이므로 2Ø명이다.

⑵ 도수분포표를 그려 보면

시력 도수(명) 계급값 (계급값)_(도수)

1.30이상
~1.40미만 4 1.35 5.40

1.40 ~1.50 1 1.45 1.45

합계 5 6.85

∴ (평균)= 6.85
5 =1.37

	

풀이 단계 ⑴ E=40-(1+4+5+7+9+4)=10

C=40-(4+9+8+6+4+2)=7

A=7-2=5    ∴ B=10-(2+5+1)=2

⑵ D=9-(3+2+1)=3이므로

(평균)= 7_3+8_5+9_9+10_3
20

=:Á2¦0ª:=8.6(점)

⑶ ��수학 성적이 6점 미만인 학생이 5명, 과학 성적

이 6점 미만인 학생이 6명, 수학 성적과 과학 

성적이 동시에 6점 미만인 학생은 3명이므로 	

5+6-3=8(명)

⑷ ��|(수학 점수)-(과학 점수)|=0인 학생은 	 

1+2+3+5+2=13(명)이고,	  

|(수학 점수)-(과학 점수)|=1인 학생은 	 

(1+2+3+2+2)+(1+3+2+2)=18(명)

이다.	  

∴ 13+18=31(명)

	 ⑴ 도수분포표를 그려 보면

수학 성적(점) 도수(명) (성적)_(도수)

100 1 100

90 2 180

70 2 140

60 1 60

50 1 50

40 2 80

20 1 20

합계 10 630

 ∴ (평균)= 630
10 =63(점)

⑵ ��국어 성적과 수학 성적이
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모두 70점 이상인 학생은 

오른쪽 그림의 어두운 부분

에 있는 학생 4명이다.

서술형 
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⑶ ㄱ. ��국어 성적보다 수학 성적이 더 좋은 학생이 8명, 수

학 성적보다 국어 성적이 더 좋은 학생이 8명, 국어

와 수학 성적이 같은 학생이 4명이므로 국어 성적보

다 수학 성적이 좋은 학생이 더 많다고 볼 수 없다.

 ㄴ. ��양의 상관관계이므로 수학 성적이 좋은 학생이 대체

로 국어 성적도 좋다.

 ㄷ. ��국어와 수학 중에서 어느 과목을 더 잘하는지는 도

수분포표를 각각 작성하여 평균을 구해 보면 된다.

 따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

	

표현 단계 �중간 고사 수학 성적보다 기말 고사 수학 성적이 

더 좋은 학생 수는 오른쪽 위로 향하는 대각선의 

위쪽에 있는 점의 개수와 같다.

변형 단계 도수분포표로 나타내면

기말고사

수학 성적(점)
60 70 80 90 100 합계

학생 수(명) 1 2 1 2 1 7

풀이 단계 ∴ (평균)

= 60_1+70_2+80_1+90_2+100_1
7

= 560
7

=80(점)

서술형 

	 ⑵ 2+11+E+4+3+3=30    ∴ E=7

1+2+B+3=11    ∴ B=5

1+C+1=A    ∴ A=C+2  	   yy`㉠

1+C+1+A+1=E    ∴ A+C=4  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 A=3, C=1

따라서 B+A=D에서 D=8

∴ A+B+C+D+E=24

⑵ 도수분포표를 그려 보면

수학 성적(점) 도수(명) 계급값(점) (계급값)_(도수)

90이상
~100미만 2 95 190

80 ~ 90 8 85 680

70 ~ 80 4 75 300

합계 14 1170

∴ (평균)= 1170
14 =83.57y?83.6(점)

	 A, B반의 산점도를 각각 그려본다. B반의 산점도를 

그릴 때 영어와 수학의 축을 바꾸어 그린다.
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[A반] [B반]

따라서 A반보다는 B반의 성적 분포가 더 강한 양의 상관

관계를 이룬다.
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⑴ 4, 30  ⑵ 6명	 8개	 풀이 참조

최고 실력 완성하기STEP
 91쪽

문제 풀이

	 ⑴ 중간 고사 성적이 80Ø점인 자료로부터

	 1+(x-1)Û`+(x-1)=3x+1

	 xÛ`-4x=0, x(x-4)=0    ∴ x=0 또는 x=4

	 그런데 x-2>0Ø이므로 x=4

	 1+(x-2)+(x-1)Û`+1=A    ∴ A=13

	 1+(x-1)+x+2=B    ∴ B=10

	 (x-2)+x+1=C    ∴ C=7

	 ∴ A+B+C=7+10+13=30

⑵	�중간 고사 성적과 기말 고사 성적이 같은 곳을 연결하면 

기울기가 양수인 직선이 나타나고, 주어진 조건을 만족

하는 자료는 그 직선의 위쪽에 위치하는 자료이므로 학

생 수는	  

1+1+(x-2)+2=x+2=6(명)

	  표의 가로에서 나오는 식은

d+a+6=b  	   yy`㉠

2+3+e+c+7+4=40  	   yy`㉡

표의 세로에서 나오는 식은

d+7+1=e  	   yy`㉢

a+10+3=c  	   yy`㉣

4+b+18+8+1=40    ∴  b=9  	  yy`㉤

한편, 턱걸이를 7Ø개 한 학생들의 팔굽혀펴기 개수의 평균은 

9d+56+7
e =8.1에서

9d+63=8.1_e  	   yy`㉥

㉢Ø에서 e=d+8을 ㉥에 대입하면

9d+63=8.1(d+8)

0.9d=1.8    ∴ d=2, e=10

따라서 ㉠에서 a=1, ㉣에서 c=14

도수분포표를 그려보면

팔굽혀펴기 개수(개) 도수(명) (개수)_(도수)

10 1 10

9 3 27

8 8 64

7 3 21

6 1 6

합계 16 128

∴ (평균)= 128
16 =8(개)

	 산점도에 나타난 자료의 개수가 18개이므로 2개의 자

료를 구하면 된다.

Ú	�두 명의 올해 수학 성적을 x점, y점(xÉy)이라 놓으면 

지난해 수학 성적보다 올해 수학 성적이 좋은 학생들의 

올해 수학 성적은 20점, 30점, 40점, 40점, 60점, x점, 

y점이므로 평균은

	
x+y+190

7 =50

	 ∴ x+y=160

	� 그런데 찢겨진 부분이 70점 이상 100점 이하이므로 가

능한 x, y의 값은	  

x=70, y=90  또는 x=y=80의 두 가지이다.

Û	�두 명의 지난해 수학 성적을 a점, b점(aÉb)이라 놓으

면 지난해 수학 성적보다 올해 수학 성적이 좋은 학생들

의 지난해 수학 성적은 10점, 10점, 20점, 30점, 50점, 

a점, b점이므로 평균은

	
a+b+120

7 =30

	 ∴ a+b=90

	� 그런데 찢겨진 부분이 20점 이상 70점 이하이므로 가능

한 a , b의 값은

	� a=20, b=70 또는 a=30, b=60 또는 a=40, b=50

의 세 가지이다.

Ú, Û에서 (올해 수학 성적, 지난해 수학 성적)의 순서쌍

을 찾으면

① (70, 20), (90, 70)

② (70, 70), (90, 20)：부적합

③ (70, 30), (90, 60)

④ (70, 60), (90, 30)：부적합

⑤ (70, 40), (90, 50)

⑥ (70, 50), (90, 40)

⑦ (80, 20), (80, 70)：부적합

⑧ (80, 30), (80, 60)

⑨ (80, 40), (80, 50)

따라서 구하는 자료는 ①, ③, ⑤, ⑥, ⑧, ⑨ 6가지가 가능

하다.
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문제 풀이

	 주어진 자료를 크기순으로 나열하면

90`cm, 91`cm, 92`cm, 94`cm, 95`cm, 95`cm, 100`cm, 	

105`cm
이므로

(평균)= 90+91+92+94+95+95+100+105
8

= 762
8 =95.25(cm)

또, 자료의 개수가 짝수이므로 중앙값은 4번째 값 94`cm와 

5번째 값 95`cm의 평균이다.

∴ (중앙값)= 94+95
2 =94.5(cm) 

주어진 자료에서 95`cm가 2번으로 가장 많이 나왔으므로 

최빈값은 95`cm이다.

	 세 학생 A, B, C의 시험 점수를 각각 a점, b점, c점

이라 하면

a+b
2 =92, b+c

2 =87, a+c
2 =97

이므로 

a+b=184, b+c=174, a+c=194

위의 세 식을 변끼리 더하면 

2(a+b+c)=552

∴ a+b+c=276

따라서 A, B, C의 시험 점수의 평균은

a+b+c
3 = 276

3 =92(점)

	 주어진 자료의 평균이 5이므로

9+x+3+6+10+y+0
7 =5

x+y+28=35      

∴ x+y=7

또, 주어진 자료의 최빈값이 6이므로 정수 x, y 중 적어도 

하나는 6이어야 한다.

평균：95.25`cm, 중앙값：94.5`cm, 최빈값：95`cm	 92점	 6	 ④

228점	 ①

⑴ A：5점, B：5점, C：5점, D：5점  ⑵ A：'3점, B：'7점, C：'6점, D：'¶8.4점  ⑶ A, C, B, D, 풀이 참조

ㅅ, ㄹ, ㅂ, ㅁ, ㄷ	 ④	 ①	 평균：34회, 표준편차：13.7회	 7

70	 ②	 x=8, y=7	 ④	 ⑤	 ④

⑤	 ⑴ 40`%  ⑵ 81점	 ⑴ 양의 상관관계  ⑵ 19명	 양의 상관관계

⑴ 45`%  ⑵ 4명	 양의 상관관계	 ⑴ 29  ⑵ 양의 상관관계  ⑶ 16대  ⑷ 12대  ⑸ 7.1`km/l

단원 종합 문제
 92~96쪽ⅠⅠⅠ

따라서 x=6, y=1이라 하여 주어진 자료를 크기순으로 나

열하면

0, 1, 3, 6, 6, 9, 10

이므로 중앙값은 4번째 값인 6이다.

	 변량 xÁ, xª, x£, y, xn의 평균이 m이므로

xÁ+xª+y+xÇ
n =m

∴ xÁ+xª+y+xÇ=mn

따라서 변량 
xÁ-a

b , 
xª-a

b , …, 
xÇ-a

b 의 평균은

xÁ-a
b + xª-a

b +y+ xÇ-a
b

n

=
(xÁ+xª+y+xÇ)-an

bn

= mn-an
bn = m-a

b

다른 풀이

xi(i=1, 2, y, n)의 평균이 m일 때, 

axi+b(i=1, 2, y, n)의 평균은 am+b이므로

xi-a
b (i=1, 2, y, n)의 평균은 

m-a
b 이다.

	 남학생 수를 x명이라 하면 여학생 수는 2x명이므로

(여학생의 점수의 총합)

=(여학생의 평균 점수)_(여학생 수)

=225_2x=450x(점)

(남학생의 점수의 총합)

=(남학생의 평균 점수)_(남학생 수)

=234_x=234x(점)

따라서 전체 학생의 평균 점수는

(여학생의 점수의 총합)+(남학생의 점수의 총합)
(전체 학생 수)

= 450x+234x
3x = 684x

3x =228(점)
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	 ①, ②, ③, ④의 평균은 모두 3이고, ⑤의 평균은 4이

므로 각각의 분산은 다음과 같다.

① 
5(1-3)Û`+5(5-3)Û`

10 =4

② 
3(1-3)Û`+3(5-3)Û`+4(3-3)Û`

10 =2.4

③ 
5(2-3)Û`+5(4-3)Û`

10 =1

④ 
3(2-3)Û`+3(4-3)Û`+4(3-3)Û`

10 =0.6

⑤ 
10(4-4)Û`

10 =0

따라서 분산이 클수록 분포가 고르지 않으므로 분포가 가

장 고르지 않은 것은 ①이다.

다른 풀이

각각의 분산을 구하지 않더라도 직관적으로 볼 때, ①의 변

량들이 평균을 중심으로 가장 멀리 흩어져 있으므로 ①의 

분포가 가장 고르지 않다.

	 ⑴ 4명이 맞힌 점수를 크기순으로 각각 나열하면 

	 A：2, 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 8	  

	 B：1, 2, 2, 4, 5, 5, 6, 8, 8, 9	  

	 C：1, 2, 3, 4, 5, 5, 6, 7, 8, 9	  

	 D：1, 1, 2, 4, 5, 5, 6, 8, 9, 9	  

	� 자료의 개수가 모두 10개로 짝수이므로 구하는 중앙값

은 5번째와 6번째 변량의 평균이다. 따라서 A, B, C, 

D의 중앙값은 모두 5점이다.

⑵	�A, B, C, D의 평균이 모두 5점이므로 각각의 편차는	

A：-3, -2, -1, -1, 0, 0, 1, 1, 2, 3	  

B：-4, -3, -3, -1, 0, 0, 1, 3, 3, 4	  

C：-4, -3, -2, -1, 0, 0, 1, 2, 3, 4	  

D：-4, -4, -3, -1, 0, 0, 1, 3, 4, 4	  

따라서 A, B, C, D의 분산을 각각 구하면

	 (A의 분산)

	 =
(-3)Û`+(-2)Û`+(-1)Û`_2+0Û`_2+1Û`_2+2Û`+3Û`

10

	 =;1#0);=3

	 (B의 분산)

	 =
(-4)Û`+(-3)Û`_2+(-1)Û`+0Û`_2+1Û`+3Û`_2+4Û`

10

	 =;1&0);=7

	 (C의 분산)

	 =
(-4)Û`+(-3)Û`+(-2)Û`+(-1)Û`+0Û`_2+1Û`+2Û`+3Û`+4Û`

10

	 =;1^0);=6

	 (D의 분산)

	 =
(-4)Û`_2+(-3)Û`+(-1)Û`+0Û`_2+1Û`+3Û`+4Û`_2

10

	 =;1*ù0$;=8.4

	� 이므로 A, B, C, D의 표준편차는 각각 '3점, '7점, 	

'6점, '¶8.4점이다.

⑶	�표준편차가 작을수록 분포가 고르므로 점수가 고른 사

람부터 차례로 나열하면 A, C, B, D이다.

	 도수분포표에서 표준편차를 구하는 순서는 다음과 같다.

ㅅ. 각 계급의 계급값을 구한다.

ㄹ. 평균을 구한다.

ㅂ. 각 계급의 편차를 구한다.

ㅁ. 편차의 제곱의 평균인 분산을 구한다.

ㄷ. 분산의 양의 제곱근을 구한다.

따라서 올바른 순서대로 나열하면 ㅅ, ㄹ, ㅂ, ㅁ, ㄷ이다.

	 (편차)=(변량)-(평균)에서 (평균)=(변량)-(편차)

이므로

(평균)�=(11일의 컴퓨터 이용 시간)-(11일의 편차)	  

=3-(-1)=4(시간)

또, 편차의 총합은 항상 0이어야 하므로 14일의 컴퓨터 이

용 시간의 편차를 x시간이라 하면

(-1)+3+(-4)+x+2=0    ∴ x=0

따라서 은정이의 컴퓨터 이용 시간의 분산은

(-1)Û`+3Û`+(-4)Û`+0Û`+2Û`
5 =:£5¼:=6

∴ (표준편차)="Ã(분산)='6(시간)

	 연속하는 5개의 정수를 x-2, x-1, x, x+1, x+2	

(단, x는 정수)라 하면

(평균)=
(x-2)+(x-1)+x+(x+1)+(x+2)

5

= 5x
5 =x

이므로

(분산)=
(-2)Û`+(-1)Û`+0Û`+1Û`+2Û`

5

=:Á5¼:=2

∴ (표준편차)="Ã(분산)='2
다른 풀이

연속하는 5개의 정수를 (0, 1, 2, 3, 4), (1, 2, 3, 4, 5), 

y 등의 구체적인 수로 정하여 풀어도 된다.
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예⃝ 0, 1, 2, 3, 4에서 

(평균)= 0+1+2+3+4
5 =2

(분산)=
(-2)Û`+(-1)Û`+0Û`+1Û`+2Û`

5 =2

∴ (표준편차)="Ã(분산)='2

	 윗몸일으키기

횟수(회)
도수

(명)
계급값

(회)
(계급값)
_(도수)

편차

(회)
(편차)Û`

_(도수)

10이상
~20미만 8 15 120 -19 (-19)Û`_8=2888

20 ~30 12 25 300 -9 (-9)Û`_12=972

30 ~40 0 35 0 1 1Û`_0=0

40 ~50 16 45 720 11 11Û`_16=1936

50 ~60 4 55 220 21 21Û`_4=1764

합계 40 ㉠ 1360 ㉡ 7560

㉠에서 (평균)= 1360
40 =34(회)

㉡에서 (분산)= 7560
40 =189

∴ (표준편차)�="Ã(분산)='¶189='Ä1.89_100

�=10'¶1.89=10_1.37=13.7(회)

	
a+b+c+d+e+f

6 =25이므로

a+b+c+d+e+f=150

또, 
(a-25)Û`+(b-25)Û`+y+( f-25)Û`

6 =7Û`이므로 

(a-25)Û`+(b-25)Û`+y+(f-25)Û`=294

따라서 a-2, b-2, c-2, d-2, e-2, f-2에 대하여

(평균)=
(a-2)+(b-2)+y+( f-2)

6

(평균)=
(a+b+y+f )-2_6

6

(평균)= 150-12
6 =23

(분산)=
(a-2-23)Û`+(b-2-23)Û`+y+( f-2-23)Û`

6

=
(a-25)Û`+(b-25)Û`+y+( f-25)Û`

6

= 294
6

=49

∴ (표준편차)="Ã(분산)='4�9=7

다른 풀이

xi(i=1, 2, y, n)의 표준편차가 s일 때, 

axi+b(i=1, 2, y, n)의 표준편차는 |a|s이므로 구하는 

표준편차는 

|1|_7=7

	 세 수 xÁ, xª, x£의 평균이 8이므로

xÁ+xª+x£
3 =8   

∴ xÁ+xª+x£=24

또, 세 수 xÁ, xª, x£의 표준편차가 '6이므로

(xÁ-8)Û`+(xª-8)Û`+(x£-8)Û`
3 =('6)Û`

xÁÛ`+xªÛ`+x£Û`-16(xÁ+xª+x£)+3_8Û`=18

xÁÛ`+xªÛ`+x£Û`-16_24+192=18

∴ xÁÛ`+xªÛ`+x£Û`=210

따라서 세 수 xÁÛ`, xªÛ`, x£Û`의 평균은

xÁÛ`+xªÛ`+x£Û`
3 = 210

3 =70

		  ㈎ 각 과목에 대한 (현정이의 성적)-(학급 평균)이 

국어는 76-70=6(점), 수학은 74-56=18(점), 영어

는 78-64=14(점)이므로 현정이는 다른 과목에 비해 

수학 성적이 우수하다고 할 수 있다.

㈏ ��표준편차가 작을수록 분포가 고르므로 이 학급에서 성

적이 가장 고른 과목은 국어라고 할 수 있다.

	 (평균)= 16+14+x+10+y
5 =11이므로

40+x+y=55    ∴ x+y=15  	  yy`㉠

(분산)

=
(16-11)Û`+(14-11)Û`+(x-11)Û`+(10-11)Û`+(y-11)Û`

5

=12

이므로 5Û`+3Û`+(x-11)Û`+(-1)Û`+(y-11)Û`=60

∴ (x-11)Û`+(y-11)Û`=25  	   yy`㉡

㉠을 y에 대하여 풀면 y=15-x

y=15-x를 ㉡에 대입하면

(x-11)Û`+(15-x-11)Û`=25

(x-11)Û`+(4-x)Û`=25	  

xÛ`-22x+121+xÛ`-8x+16=25

2xÛ`-30x+112=0, xÛ`-15x+56=0

(x-7)(x-8)=0    ∴ x=7 또는 x=8

따라서 x=7이면 y=8이고, x=8이면 y=7이다.

그런데 x>y이므로 x=8, y=7

	 일반적으로 통학 거리가 멀면 버스를 타는 시간도 많

다. 즉, 양의 상관관계이다.

	 ①, ② 양의 상관관계

③, ④ 상관관계가 없다.

⑤ ��일반적으로 소비가 늘면 대체로 저축은 줄어든다. 즉, 

음의 상관관계이다.
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	 ①, ②, ⑤ 양의 상관관계

③ 음의 상관관계

따라서 상관관계가 없다고 판단되는 것은 ④이다.

	 E는 일주일 학습 시간은 적지만 성적은 높은 편이다.

	 ⑴ 순서쌍 (국어 성적, 영어 성적)으로 나타낼 때,

	 국어 성적이 더 좋은 순서쌍은 12개이므로

	 ;3!0@;_100=40(%)

⑵	�국어 성적과 영어 성적의 총점이 140점 이상인 순서쌍

	 (국어 성적, 영어 성적)은

	 (100, 90), (90, 100), (90, 90), (90, 80), (90, 70), 

	 (90, 60), (80, 80), (80, 70), (70, 90), (60, 80)

	 이므로 이들의 영어 성적 분포는

영어 성적(점) 60 70 80 90 100 합계

도수(명) 1 2 3 3 1 10

	 ∴ (평균)

	 =60_1+70_2+80_3+90_3+100_1
10

	 =:¥1Á0¼:=81(점)

	 ⑴ 연습 시간이 늘어나면 대체적으로 타율이 좋아진다. 

따라서 양의 상관관계가 있다.

⑵ ��구하는 인원은 전체 인원에서 다음 표의 인원을 제외하

면 되므로

타율(할)
연습 시간(시간)

1이상

~1.5미만
1.5
~2

2
~2.5

2.5
~3

5이상~6미만 3

4 ~5 1 2 5

30-(3+1+2+5)=19(명)

	 x가 증가할 때, y도 증가하므로 양의 상관관계를 이루

고 있다.

	 	 ⑴ 3학년 때 성적이 향상된 학생의 성적을 나타내는 

점은 점 (10, 10), 점 (20, 20), y을 지나는 직선 위쪽

에 있다. 따라서 Ø9명이다.

∴ ;2»0;_100=45(%)

⑵ ��전체의 상위 30`Ø%는 20_0.3=6(명)이다. 2학년 때 6

등 안에 들었던 학생은 80Ø점 이상이고, 3학년 때 6등 안

에 든 학생도 80점 이상이다. 따라서 2학년과 3학년 때 

모두 80점 이상인 학생은 4명이다.

	 상관표를 작성해 보면 다음과 같다.

음악 성적(점)
미술 성적(점)

5 6 7 8 9 합계

9 2 1 3

8 2 1 3

7 1 3 2 6

6 2 2

5 1 1

합계 1 3 5 4 2 15

따라서 양의 상관관계가 있다.

	 ⑴ 세로 칸을 계산하면

	 5+a+4=15    ∴ a=6

	 3+b+e=f    yy`㉠

	 1+2+c=4    ∴ c=1

	 1+15+d+8+3=40    ∴ d=13

	 가로 칸을 계산하면

	 4+a+b+c=d    ∴ b=2`(∵ a=6, c=1, d=13)

	 2+1+4+e=8    ∴ e=1

	 따라서 ㉠에서 f=6`(∵ b=2, e=1)

	 ∴ a+b+c+d+e+f=29

⑵	다음 상관표에서 나타나듯이 양의 상관관계를 이룬다.

1차(km/l)
2차(km/l)

5 6 7 8 9 합계

9 1 1

8 5 5 3 2 15

7 4 6 2 1 13

6 2 1 4 1 8

5 1 2 3

합계 3 12 15 6 4 40

⑶	�위의 상관표에서 어두운 부분의 윗부분에 있는 자료가 

문제의 조건을 만족한다.

	 2+4+5+5=16 즉, 16대이다.

⑷	�위의 상관표에서 굵은 선 안에 있는 자료들이 문제의 조

건을 만족한다.

	 5+6+1=12 즉, 12대이다.

⑸	도수분포표를 그려 보면

2차 연비(km/l) 도수(대) (계급값)_(도수)

8 13 104

7 12 84

6 6 36

5 2 10

합계 33 234

∴ (평균)=:ª3£3¢:=7.09y?7.1(km/l)

64   ⅠⅠⅠ 통계

최상위수학3-2(해설)001~088.indd   64 19. 9. 26.   오후 2:23



⑴ ;5&;`cm  ⑵ ;2*5$;`cmÛ`	 ;1¥2¢5;`cm	 5'5`cm	 244	 '5`cm

4억 2천만 원	 '7`cm	 11	 '¶129`cm	 90	 풀이 참조

'4�6
2 `cm	 81	 60	

15'7
4 `cmÛ`	 2'3�4`cm	 21`cmÛ`

⑴ :°7¥:`cmÛ`  ⑵ 2'5`cm	
14'5

3 `cmÛ`	 3'1�5`cmÛ`	 ⑴ ;4&;`cm  ⑵ :¦4°`cmÛ`

6'1�0`cm	 '5`cm	 4`cm	
5'2
2 `cm	

4'3�0
5 `cm

⑴ 50'3`cmÛ`  ⑵ 
10'3

3 `cm	 4'3`cm	 '6`cmÛ`	 ⑴ 2'2`cmÛ`  ⑵ 
'1�4
4 `cm  ⑶ 

2'7
3 `cmÜ`

50'6`cmÛ`	 '3`:`1	 풀이 참조	 5'2`cm	 ⑴ 
25'1�1

4 `cmÛ`  ⑵ 
125'2

2 `cmÜ`

②	
5'1�1

4 `cmÛ`	 48p(7'6+12'3+12'2-3)`cmÜ`	 6'6�6`cmÜ`	 40'3`cmÜ`

36'2`cmÜ	
27'1�1

4 `cmÛ`	
12'7

7 `cm	
3500'2

3 `cmÜ	 4'3`cm	 24`cm, 800p`cmÜ`

9'3p`cmÜ`	
2'1�0

5 	 '5�5`cm	 ;2#;`cm	 15`cm	 45ù

'6�5	 20`cm	 2'9�7`cm	 10`cm	 8'2`cm	 10'3`cm

25`cm	 ⑴ 15'5`cm  ⑵ 5`cm	 2'1�3`cm	 13p`cm	 50`cm

6'5`cm	 ⑴ 25`cm  ⑵ 2`cm	 5'1�3`cm	 5'5`cm	
10'2�1

3 `cm

x=3 또는 x=4	 2`cm	 ;5$;`cm	 3`cm	 21`:`4	 6`cm

8`cm	 3	 6`cm	 3'2`cm	 '5`cm	 :Á3¤:`cm

36	 4	 2`cm	 10`cm	 2'1�5`cm	 :Á3¢:`cm

6`cm	 4'3`cm	
5'5
2 `cm	 4`cm	 :Á8°:`cm	 :ª5¢:`cm

:£5ª:`cm	 5`cm	 7`cm	 10(2'3-3)`cm	 2'6

 98~127쪽

경시와 수능에 필수적인 도형 | 부록

부록   65

최상위수학3-2(해설)001~088.indd   65 19. 9. 26.   오후 6:47



	 	 ⑴ 오른쪽 그림의 △ABC는� A

B

M
H

C

6`cm

8`cm

	 직각삼각형이므로 

	 ABÓ="Ã8Û`+6Û`=10(cm)

	 �직각삼각형의 외심은 빗변의	

중점이므로

	 AÕMÓ=BÕMÓ=;2!; ABÓ

	 =;2!;_10=5(cm)

	 또, ACÓ Û`=AHÓ_ABÓ이므로

	 6Û`=AHÓ_10에서

	 AHÓ=:Á5¥:(cm)

	 ∴ MHÓ=AÕMÓ-AHÓ

	 =5-:Á5¥:=;5&;(cm)

⑵	ACÓ_BCÓ=CHÓ_ABÓ`이므로

	 6_8=CHÓ_10

	 ∴ CHÓ=:ª5¢:(cm)

	 ∴ △CHM=;2!;_MHÓ_CHÓ

	 =;2!;_;5&;_:ª5¢:

	 =;2*ù5$;(cmÛ`)

	 오른쪽 그림의 △ABC는 A

D M
E

B C

3`cm 4`cm

 

직각삼각형이므로 피타고라스 

정리에 의해 

BCÓ="Ã3Û`+4Û`=5(cm)

ABÓ_ACÓ=ADÓ_`BCÓ이므로

3_4=ADÓ_5

∴ ADÓ=:Á5ª:(cm)

ABÓ Û`=BDÓ_BCÓ=(BÕMÓ-DÕMÓ)_BCÓ

3Û`={;2%;-DÕMÓ}_5

;2%;-DÕMÓ=;5(;

∴ DÕMÓ=;2%;-;5(;=;1¦0;(cm)

한편, 점 M은 빗변의 중점이므로 직각삼각형 ABC의 외

심이다.

∴ AÕMÓ=BÕMÓ=CÕMÓ=;2%;`cm

또, △ADM`에서 

문제 풀이

DÕMÓ_DÕAÓ=DEÓ_AÕMÓ`이므로

;1¦0;_:Á5ª:=DEÓ_;2%;

∴ DEÓ=;1¥2¢5;`(cm)

	 오른쪽 그림에서� A

CB D

△ABC»△DBA»△DAC	

이고, BCÓ Û`=ABÓ Û`+ACÓ Û`

이므로

(△ABC의 둘레의 길이)Û`

=(△ABD의 둘레의 길이)Û`

+(△ADC의 둘레의 길이)Û`

=5Û`+10Û`=125

∴ (△ABC의 둘레의 길이)=5'5(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 ADÓ와 BCÓ를�

A

B

C

D

12

10

O

각각 그으면 ABCD의 두 대각선이 

서로 수직이므로 

ADÓ Û`+BCÓ Û`�=ABÓ Û`+CDÓ Û`	

=12Û`+10Û`	 	

=244

	 오른쪽 그림과 같이�
6`cm

5`cm
O'

A

B C

D

O6`cm
4`cm

5`cm

 	

△ABO를 △DCO'으로 평행

이동하면 DOCO'의 두 대각

선은 서로 수직이므로

6Û`+OCÓ Û`=5Û`+4Û`

OCÓ Û`=5

∴ OCÓ='5(cm)`(∵ OCÓ>0)

	 오른쪽 그림에서 공사비는 거리 A D

B C

O

3a

4a 5a

에 비례하므로 

OAÓ=3a, OBÓ=4a, OCÓ=5a

(단, a는 상수)라 하면 

OAÓ Û`+OCÓ Û`=OBÓ Û`+ODÓ Û`이므로

(3a)Û`+(5a)Û`=(4a)Û`+ODÓ Û`

ODÓ Û`=18aÛ   

∴ ODÓ=3'2a`(∵ ODÓ>0)

D`도시를 연결하는 데 드는 공사비를 x원이라 하면

3a`:`3억=3'2a`:`x

∴ x�=3억_'2`=3억_1.4		

=4억 2천만(원)
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	 오른쪽 그림에서� A D

B C

E2`cm

2/13`cm

ADÓ=BCÓ=2'3`cm이므로

△ABD에서

BDÓ�=¿¹ABÓ Û`+ADÓ Û``	 	

=¿¹2Û`+(2'3)Û`=4(cm)

△ABD»△EBA이고 닯음비는

BDÓ`:`BAÓ=4`:`2=2`:`1이므로 
ABÓ`:`EBÓ=2`:`1에서
2`:`EBÓ=2`:`1    ∴ BEÓ=1(cm)

△ABE에서 

AEÓ="Ã2Û`-1Û`='3(cm)

AEÓ Û`+CEÓ Û`=BEÓ Û`+DEÓ Û`이므로 
('3)Û`+CEÓ Û`=1Û`+3Û`
CEÓ Û`=7

∴ CEÓ='7(cm)`(∵ CEÓ>0)

	 오른쪽 그림과 같이 △ABP
6

5

A

B C

D

P Q
6

5
P'

를 △DCP'으로 평행이동하면 	

DQCP'의 두 대각선은 서로 

수직이므로

DQÓ Û`+CÕP'Ó Û`=DÕP'Ó Û`+CQÓ Û`

∴ DQÓ Û`-CQÓ Û`�=DÕP'Ó Û`-CÕP'Ó Û`	 	

=6Û`-5Û`=11

	 DEÓ Û`+BCÓ Û`=BEÓ Û`+CDÓ Û`이므로

4Û`+BCÓ Û`=8Û`+9Û`

BCÓ Û`=129

∴ BCÓ='¶129(cm)`(∵ BCÓ>0)

	 DEÓBCÓ`이므로� A

B

D E

C

3
△ADE»△ABC이고,

ADÓ`:`DBÓ=1`:`2에서 두 삼각

형의 닮음비는 1`:`3이다.

즉, ADÓ`:`ABÓ=DEÓ`:`BCÓ이므로

1`:`3=3`:`BCÓ 

∴ BCÓ=9

∴ CDÓ Û`+BEÓ Û`�=(ADÓ Û`+ACÓ Û`)+(AEÓ Û`+ABÓ Û`)	 	

=(ADÓ Û`+AEÓ Û`)+(ACÓ Û`+ABÓ Û`)	 	

=DEÓ Û`+BCÓ Û`	 	

=3Û`+9Û`=90

	 오른쪽 그림의 △ABH에서� A

B CD H

ABÓ Û`=AHÓ Û`+BHÓ Û`

=AHÓ Û`+(BDÓ+DHÓ)Û      

� yy`㉠

또, △ACH`에서

ACÓ Û`�=AHÓ Û`+CHÓ Û`	 	

=AHÓ Û`+(CDÓ-DHÓ)Û`		

=AHÓ Û`+(BDÓ-DHÓ)Û``(∵ CDÓ=BDÓ)� yy`㉡

㉠+㉡을 하면

ABÓ Û`+ACÓ Û`�=2(AHÓ Û`+DHÓ Û`+BDÓ Û`)	 	

=2(ADÓ Û`+BDÓ Û`)

� (∵ △ADH`에서 ADÓ Û`=AHÓ Û`+DHÓ Û`)

	 오른쪽 그림의 △ABC에서� A

B C

4`cm5`cm

6`cm
D

BDÓ=CDÓ`이므로 중선 정리에 의해

ABÓ Û`+ACÓ Û`=2(ADÓ Û`+BDÓ Û`)

5Û`+4Û`=2(ADÓ Û`+3Û`)

41=2`ADÓ Û`+18

2`ADÓ Û`=23

ADÓ Û`=:ª2£:

∴ ADÓ=
'4�6
2 (cm)`(∵ ADÓ>0)

	 오른쪽 그림에서 BDÓ=DEÓ A

B CD E

12 9

6

이므로 △ABE에서 중선 정리

를 이용하면

ABÓ Û`+AEÓ Û`=2(ADÓ Û`+BDÓ Û`)

12Û`+AEÓ Û`=2(ADÓ`Û`+6Û`)

∴ 2`ADÓ Û`-AEÓ Û`=72    	yy`㉠

또, DEÓ=CEÓ`이므로 △ADC에서 중선 정리를 이용하면

ADÓ Û`+ACÓ Û`=2(AEÓ Û`+DEÓ Û`)

ADÓ Û`+9Û`=2(AEÓ Û`+6Û`)

∴ 2`AEÓ Û`-ADÓ Û`=9    	yy`㉡

따라서 ㉠+㉡을 하면

ADÓ Û`+AEÓ Û`=81
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	 오른쪽 그림과 같이 세 변의 A
13 13

12

24
H

B C

 

길이가 13, 13, 24인 △ABC의 꼭

짓점 A에서 BCÓ에 내린 수선의 발

을 H라 하면 △ABC는 이등변삼각형이므로 

BHÓ=CHÓ=;2!;_24=12

△ABH`에서

AHÓ="Ã13Û`-12Û`=5

∴ △ABC=;2!;_24_5=60

다른 풀이

삼각형의 세 변의 길이가 13, 13, 24이므로 헤론의 공식을 

이용하면 

s= 13+13+24
2 =25`

따라서 삼각형의 넓이 S는

S="Ã25(25-13)(25-13)(25-24)

="Ã25_12_12_1

=60

	 오른쪽 그림과 같이 점 A에서� A

HB C
6`cm

4`cm 5`cm

 

BCÓ에 내린 수선의 발을 H`라 하면

△ABH에서 	 	

ABÓ Û`=AHÓ Û`+BHÓ Û`이고

△ACH에서

ACÓ Û`=AHÓ Û`+CHÓ Û`이므로

ABÓ Û`-BHÓ Û`=ACÓ Û`-CHÓ Û`

이때 BHÓ=x`cm라 하면

CHÓ=(6-x)`cm이므로

4Û`-xÛ`=5Û`-(6-x)Û`

16-xÛ`=25-36+12x-xÛ`

27=12x      

∴ x=;4(;

△ABH에서

4Û`=AHÓ Û`+{;4(;}Û`, AHÓ Û`=:Á1¦6°:

∴ AHÓ=
5'7
4 (cm)`(∵ AHÓ>0)

∴ △ABC=;2!;_BCÓ_AHÓ

=;2!;_6_
5'7
4

=
15'7

4 (cmÛ`)

	 오른쪽 그림의 점 D에서� DA2`cm

6`cm
10`cm

E CB

 

BCÓ에 내린 수선의 발을 E라 하

면 

BEÓ=ADÓ=2`cm, 
DEÓ=ABÓ=6`cm

△CDE에서

CEÓ�=¿¹CDÓ Û`-DEÓ Û`	 	

="Ã10Û`-6Û`=8(cm)

∴ BCÓ�=BEÓ+ECÓ		

=2+8=10(cm)

따라서 △ABC에서

ACÓ�=¿¹ABÓ Û`+BCÓ Û`	 	

="Ã6Û`+10Û`=2'3�4(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 점 A에 A

B CH

D5`cm

5`cm x`cm31410`cm

y`cm

서 BCÓ에 내린 수선의 발을 H라 

하고, CDÓ=x`cm, BCÓ=y`cm
라 하면 

AHÓ=CDÓ=x`cm,
BHÓ�=BCÓ-CHÓ	 	

=BCÓ-ADÓ=y-5(cm)

△BCD에서

xÛ`+yÛ`=90    	 yy`㉠

△ABH`에서
5Û`=(y-5)Û`+xÛ`    	yy`㉡
㉠에서 xÛ`=90-yÛ`을 ㉡에 대입하면
25=yÛ`-10y+25+90-yÛ`, 10y=90  

∴ y=9

㉠에 y=9를 대입하면 xÛ`+9Û`=90

xÛ`=9    ∴ x=3

따라서 ABCD의 넓이 S는

S=;2!;_(5+9)_3=21(cmÛ`)

	 	 ⑴ 오른쪽 그림의 점 D에서� A

B
2`cm

2`cm

3`cm

5`cm

C

O
R

Q

P

H

D

	 �BCÓ에 내린 수선의 발을 H라 하

면 

	 BHÓ=ADÓ=2`cm,
	 CHÓ=5-2=3(cm)

	 △DHC에서

	 DHÓ�=¿¹DCÓ Û`-CHÓ Û`	 	

="Ã5Û`-3Û`=4(cm)
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	 �점 O에서 BCÓ, ADÓ에 내린 수선의 발을 각각 P, Q라 하

면

	 OPÓ+OQÓ=DHÓ=4`cm
	 △OAD»△OCB이고 닮음비가 2`:`5`이므로

	 OPÓ= 5
5+2 _DHÓ

	 =;7%;_4=:ª7¼:(cm)

	 OQÓ= 2
5+2 _DHÓ

	 =;7@;_4=;7*ù;(cm)

	 ∴ (어두운 부분의 넓이)

	  =△OBC+△OAD

	  =;2!;_BCÓ_OPÓ+;2!;_ADÓ_OQÓ

	  =;2!;_5_:ª7¼:+;2!;_2_;7*ù;

	  =:°7¼:+;7*;=:°7¥:(cmÛ`)

⑵	△ABD에서

	 BDÓ�=¿¹ADÓ Û`+ABÓ Û`	 	

="Ã2Û`+4Û`=2'5(cm)

	 점 C에서 BDÓ에 내린 수선의 발을 R라 하면

	 △CDB는 이등변삼각형이므로 

	 BRÓ=DRÓ=;2!;_2'5`='5(cm)

	 따라서 △BCR에서

	 CRÓ�=¿¹5Û`-('5)Û`	 	

=2'5(cm)

	 오른쪽 그림의 점 A와 점 D A

B

3`cm
4`cm

2`cm

2`cm (3-x)cm
x`cm

C
P Q

D

에서 BCÓ에 내린 수선의 발을 각각 

P, Q라 하고, BPÓ=x`cm라 하면 
PQÓ=ADÓ=2`cm, 
QCÓ=(3-x)`cm이므로

△ABP에서 

APÓ Û`�=ABÓ Û`-BPÓ Û`	 	

=3Û`-xÛ`	 	

=9-xÛ`    yy`㉠

△DQC에서

DQÓ Û`�=DCÓ Û`-QCÓ Û`	 	

=4Û`-(3-x)Û`	 	

=7+6x-xÛ`    yy`㉡
㉠, ㉡에서 APÓ Û`=DQÓ Û`이므로 
9-xÛ`=7+6x-xÛ`, 6x=2  

∴ x=;3!;

∴ APÓ=¾̈9-{;3!;}Û`= 4'5
3 (cm)

따라서 ABCD의 넓이 S는

S=;2!;_(`ADÓ+BCÓ`)_APÓ

=;2!;_(2+5)_
4'5
3

=:Á3¢:'5(cmÛ`)

	 오른쪽 그림의 두 점 A와 A

B
C

H'H
5`cm (a+2)cma`cm

3`cm

3`cm

4`cm

D  

D에서 BCÓ와 그 연장선에 내린 

수선의 발을 각각 H와 H'이라 

하고, HBÓ=a`cm라 하면

CÕH'Ó�=BCÓ-BÕH'Ó	 	

=5-(3-a)		

=a+2(cm)

△AHB에서 

AHÓ Û`=ABÓ Û`-BHÓ Û`=3Û`-aÛ`

△DH'C에서 

DÕH'Ó Û`�=DCÓ Û`-CÕH'Ó Û`	 	

=4Û`-(a+2)Û`

AHÓ=DÕH'Ó이므로 AHÓ Û`=DÕH'Ó Û`

9-aÛ`=16-(a+2)Û`

9=16-4a-4

4a=3    ∴ a=;4#;

따라서 

AHÓ="Ã3Û`-aÛ`=¾¨9-{;4#;}Û``

=®É:Á1£6°:= 3'1�5
4 (cm)

이므로 구하는 ABCD의 넓이 S는

S=;2!;_(ADÓ+BCÓ)_AHÓ

=;2!;_(3+5)_
3'1�5

4

=3'1�5(cmÛ`)

	 	 ⑴ 오른쪽 그림에서�
A E

B

D

C'

C

6`cm

8`cm

(8-x)cmx`cm

(8-x)cm

	 ∠EBD=∠CBD`(접은 각)

	 ∠CBD=∠EDB`(엇각)

	 ∴ ∠EBD=∠EDB

	 �즉, △EBD는 EBÓ=EDÓ	인 

이등변삼각형이다.
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	 AEÓ=x`cm라 하면
	 EBÓ=EDÓ=(8-x)`cm이므로 △BAE에서

	 BEÓ Û`=AEÓ Û`+ABÓ Û`, (8-x)Û`=xÛ`+6Û`

	 16x=28    ∴ x=;4&;(cm)

	 따라서 AEÓ의 길이는 ;4&;`cm이다. 

⑵	△EBD=;2!;_EDÓ_ABÓ

	 =;2!;_{8-;4&;}_6

	 =:¦4°:(cmÛ`)

	 오른쪽 그림과 같이� A

B

H

E

B'6`cm 12`cm

8`cm
10`cm

15`cm

10`cm

18`cm

4`cm

9`cm

D

C

F
C'

G

EÕB'Ó=EBÓ=18-8=10(cm)`

이므로 △AEB'에서

AÕB'Ó�=¿¹ EÕB'Ó Û`-AEÓ Û`	 	

="Ã10Û`-8Û``	 	

=6(cm)

∴ BÕ'DÓ=18-6=12(cm)

△EB'A»△B'GD`(AA`닮음)이므로

AÕB'Ó`:`DGÓ=EAÓ`:`BÕ'DÓ`에서

6`:`DGÓ=8`:`12=2`:`3

2`DGÓ=18  

∴ DGÓ=9(cm)

또, EÕB'Ó`:`BÕ'GÓ=2`:`3`에서

10`:`BÕ'GÓ=2`:`3

2`BÕ'GÓ=30  

∴ BÕ'GÓ=15(cm)

또, △B'DG»△FC'G`(AA`닮음)이고

GÕC'Ó�=BÕ'C'Ó-BÕ'GÓ		

=18-15=3(cm)`

이므로 

GDÓ`:`GÕC'Ó=DÕB'Ó`:`CÕ'FÓ에서

9`:`3=12`:`CÕ'FÓ

9CÕ'FÓ=36  

∴ CÕ'FÓ=4(cm)

점 F에서 ABÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면 △EHF에서

EHÓ=EBÓ-HBÓ=10-4=6(cm), 

FHÓ=BCÓ=18`cm`

이므로

EFÓ�=¿¹ EHÓ Û`+FHÓ Û`	 	

="Ã6Û`+18Û`	 	

=6'1�0(cm)

	 오른쪽 그림에서� A D

B C

E

C'

H

5`cm

4`cm 5`cm

3`cm 2`cm

x`cmBÕC'Ó=BCÓ=5`cm이고 

ABÓ=4`cm이므로 

△ABC'에서

AÕC'Ó�=¿¹ BÕC'Ó Û`-ABÓ Û`	 	

="Ã5Û`-4Û`=3(cm)

∴ CÕ'DÓ�=ADÓ-AÕC'Ó	 	

=5-3=2(cm)

DEÓ=x`cm라 하면

EÕC'Ó=ECÓ=(4-x)`cm

△C'ED에서 EÕC'Ó Û`=DEÓ Û`+CÕ'DÓ Û`

(4-x)Û`=xÛ`+2Û`  

∴ x=;2#;

DEÓ=;2#;`cm이므로 

CÕ'EÓ=4-x=4-;2#;=;2%;(cm)

한편, △C'BE에서 

BEÓ�=¿¹ BÕC'Ó Û`+CÕ'EÓ Û``

=¾̈5Û`+{;2%;}Û`

=
5'5
2 (cm)

이때 BÕC'Ó_CÕ'EÓ=BEÓ_CÕ'HÓ이므로

5_;2%;= 5'5
2 _CÕ'HÓ

∴ CÕ'HÓ='5(cm)

	 오른쪽 그림에서� A

B

D
P

R

C

Q

a`cm

;;2;;a`cm13

BCÓ=a`cm라 하면

△QBCª△QBP이므로 

BPÓ=BCÓ=a`cm
또한, 

∠ABP�=∠PBQ		

=∠QBC

=;3!;_90ù=30ù`

이므로 BAÓ=
'3
2  a`cm

a_
'3
2  a=8'3에서 

aÛ`=16    ∴ a=4`(∵ a>0)

∴ BCÓ=4`cm
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	 △EFG에서

EGÓ�=¿¹ EFÓ Û`+FGÓ Û`	 	

="Ã3Û`+4Û`=5(cm)

AGÓ는 직육면체의 대각선이므로

AGÓ�="Ã3Û`+4Û`+5Û`		
=5'2(cm)

오른쪽 그림과 같이 △AEG에서� A

E G

I

5`cm

5`cm
512`cmAEÓ_EGÓ=AGÓ_EIÓ이므로

5_5=5'2_EIÓ

∴ EIÓ=
5'2
2 (cm)

	 오른쪽 그림의 △HEG에서�
A

E F

G

B

H

I

CD
2`cm

4`cm

4`cm
EGÓ�=¿¹EHÓ Û`+HGÓ Û`	 	

="Ã2Û`+4Û`	 	

=2'5(cm)

또, HEÓ_HGÓ=EGÓ_HIÓ`
이므로

2_4=2'5`_HIÓ  

∴ HIÓ=
4'5
5 (cm)

따라서 △DHI에서 

∠DHI=90ù이므로

DIÓ=¿¹DHÓ Û`+HIÓ Û``

=¾¨4Û`+{ 4'5
5 }

Û``

=®Â:»5¤:= 4'¶30
5 (cm)

	 	 ⑴ BDÓ�=BGÓ=DGÓ�

A
B

CD

E

10`cm

10`cm

10`cm

F

G

I

H

	

="Ã10Û`+10Û``	 	
=10'2(cm)

	 �이므로 한 변의 길이가 	

10'2`cm인 정삼각형	  

BDG의 넓이 S는

	 S=
'3
4 _(10'2)Û`=50'3(cmÛ`)

⑵	사면체 C`-`BDG의 부피 V는

	 V=;3!;_△BCD_CGÓ

	 =;3!;_{;2!;_10_10}_10

	 =;3!;_50_10

	 = 500
3 (cmÜ`)

	 또, V=;3!;_△BDG_CIÓ

	 =;3!;_50'3_CIÓ

	 :°3¼:'3_CIÓ= 500
3

	 ∴ CIÓ=
10'3

3 (cm)

	 오른쪽 그림과 같이 DQÓ,�

A

B

F
G

C

D

12`cm 12`cm

6`cm

H

E
Q P

R

AEÓ, BPÓ의 연장선은 한 점 R에서	

만나고, △REQ`»△RAD이므

로 EQÓ=;2!; ADÓ이고

AEÓ=ERÓ, DQÓ=QRÓ

따라서 ADÓ=ABÓ=ARÓ=12`cm,
BDÓ=DRÓ=BRÓ=12'2`cm가 되므로 사면체 A－BDR의 

부피를 V라 하고, 점 A에서 △BDR에 내린 수선의 길이

를 h`cm라 하면

V=;3!;_△ABD_ARÓ

=;3!;_△BDR_h

이때 △BDR는 한 변의 길이가 12'2`cm인 정삼각형이므
로 그 넓이는`
'3
4 _(12'2)Û`=72'3(cmÛ`)

;3!;_{;2!;_12_12}_12=;3!;_72'3`_h

∴ h=4'3
따라서 수선의 길이는 4'3`cm이다. 

	 △APD에서

APÓ�=¿¹ADÓ Û`+PDÓ Û`	 	

="Ã2Û`+1Û`='5(cm)

△CGP에서 

PGÓ�=¿¹ PCÓ Û`+CGÓ Û`	 	

="Ã1Û`+2Û`='5(cm)

또, AGÓ`는 정육면체의 대각선이므로
AGÓ�="Ã2Û`+2Û`+2Û`		

=2'3(cm)

오른쪽 그림과 같이 △PAG는 이

A G

P

Q

15`cm15`cm

213`cm

등변삼각형이므로 점 P에서 AGÓ에 

내린 수선의 발을 Q라 하면

AQÓ=GQÓ=;2!;_2'3='3(cm)
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△PAQ에서

PQÓ�=¿¹ PAÓ Û`-AQÓ Û`	 	

=¿¹('5)Û`-('3)Û`='2(cm)

따라서 △PAG의 넓이 S는

S=;2!;_2'3_'2='6(cmÛ`)

	 	 ⑴ 오른쪽 그림에서�
A

17`cm

12`cm 12`cmD

C

G

F
E

B

H

	 BDÓ�=¿¹('2 )Û`+('2 )Û`	 	
=2(cm)

	 GBÓ�=GDÓ=¿¹('2 )Û`+('7 ) Û`	
=3`(cm)

	 이므로 헤론의 공식을 이용하면

	 s= 2+3+3
2 =4이므로

	 △BGD의 넓이 S는

	 S�="Ã4(4-2)(4-3)(4-3)	 	

='8	 	

=2'2(cmÛ`)
⑵	�점 C에서 △BGD에 내린 수선의 길이를 h`cm라 하면 
사면체 C-`BGD의 부피는

	 ;3!;_△BCD_GCÓ=;3!;_△BGD_h

	 ;3!;_{;2!;_'2_'2}_'7=;3!;_2'2_h

	 ∴ h=
'1�4
4

	 따라서 수선의 길이는 
'1�4
4 `cm이다. 

⑶	(사면체 E－BGD의 부피)

	 =�(직육면체의 부피)	 	

-(사면체 C－BGD의 부피)	 	

-(사면체 A－BDE의 부피)	 	

-(사면체 F－BEG의 부피)	 	

-(사면체 H－DEG의 부피)

	 =(직육면체의 부피)-4_(사면체 C－BGD의 부피)

	 ='2_'2_'7-4_;3!;_;2!;_'2_'2_'7`

	 =2'7- 4'7
3 =

2'7
3 (cmÜ`)

	 AGÓ`는 정육면체의 대각선이므로
AGÓ="Ã10Û`+10Û`+10Û`=10'3(cm)

MNÓ=FHÓ="Ã10Û`+10Û`=10'2(cm)

AMGN은 마름모이므로 넓이 S는

S=;2!;_AGÓ_MNÓ

=;2!;_10'3_10'2=50'6(cmÛ`)

참고

대각선이 서로 수직인 사각형의 넓이� A

C

B D

 

S는

S=;2!;_ACÓ_BDÓ

	 정육면체의 한 모서리의 길이를 a라 하면 정사면체 

B－DEG의 겉넓이 S는

S=4_(한 변의 길이가 '2a인 정삼각형의 넓이)

=4_{ '34 _2aÛ`}

=2'3aÛ`
또, 정육면체의 겉넓이는 6aÛ`이므로 겉넓이의 비는
6aÛ``:`2'3 a Û`=3`:`'3`='3``:`1

	 오른쪽 그림의 꼭짓점 A에서 A

B

C

D

M
H

a

 

밑면 BCD에 내린 수선의 발을 H

라 하고 DHÓ의 연장선이 BCÓ와 만

나는 점을 M이라 하면 점 H는 

△BCD`의 무게중심이므로 
DHÓ`:`HÕMÓ=2`:`1
또, BÕMÓ=MCÓ이므로 DÕMÓ은 △BCD의 높이가 되어

DÕMÓ=
'3
2  a

∴ DHÓ=;3@; DÕMÓ

=;3@;_ '32  a=
'3
3  a 

△AHD에서 

AHÓ=¿¹ADÓ Û`-DHÓ Û`

=¾̈aÛ`-{ '33  a}Û`

=®É;3@; a Û`= '63  a

따라서 사면체 A－BCD의 부피 V는

V=;3!;_△BCD_AHÓ

=;3!;_ '34  aÛ`_ '63  a

=
'2
12  aÜ`

	 오른쪽 그림과 같이 △NBC는�

N

M

10`cm

5`cm

A

B

C

D

NBÓ=NCÓ인 이등변삼각형이므로 

NMÓ⊥BCÓ이다.

이때 CNÓ과 BNÓ은 각각 정삼각형 	

ACD와 ABD의 높이이므로
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NCÓ=NBÓ=
'3
2 _10

=5'3(cm)

또, △NBM에서� N

MB C
5`cm

513`cm513`cmBÕMÓ=;2!;_10=5(cm)이므로

MNÓ�=¿¹BNÓ Û`-BMÓ Û`	 	

=¿¹(5'3)Û`-5Û`	 	

='Ä75-25	 	

='5�0=5'2(cm)

	 	 ⑴ △ABD에서 점 M, N은 각각 ABÓ, ADÓ의 중점이

므로 삼각형의 중점 연결 정리에 의해

	 MNÓ=;2!; BDÓ

	 =;2!;_10=5(cm)

	 �CÕMÓ과 CNÓ은 한 변의 길이가 10`cm인 정삼각형의 높이
이므로 

	 CÕMÓ=CNÓ=
'3
2 _10=5'3(cm)

	 �오른쪽 그림과 같이 점 C에서 MNÓ C

H
M

5/13`cm 5/13`cm

N

;2%;`cm;2%;`cm

에 내린 수선의 발을 H라 하면 	 	

△CMH에서

	 CHÓ=¿¹ CÕMÓ Û`-MHÓ Û`

	 =¾¨(5'3)Û`-{;2%;}Û``

	 =;2%;'1�1(cm)

	 ∴ △CMN=;2!;_MNÓ_CHÓ

	 =;2!;_5_
5'¶11

2

	 =
25'¶11

4 (cmÛ`)

⑵	점 C에서 △ABD에 내린 수선의 길이를 h`cm라 하면
	 (사각뿔 C-`MBDN의 부피)

	 =;3!;_MBDN_h

	 =;3!;_{△ABD_;4#;}_h

	 ={;3!;_△ABD_h}_;4#;

	 =(사면체 A－BCD의 부피)_;4#;

	 ={ '212 _10Ü`}_;4#;

	 =
125'2

2 (cmÜ`)

	 오른쪽 그림과 같이 구의 중

9`cm
r`cm

9`cm

A

H

B D

9`cm

O

C

E

심 O는 점 A에서 △BCD에 내린 

수선 AH 위에 있다. 또, 점 H는 

△BCD의 무게중심이므로

DHÓ=;3@;_DEÓ

=;3@;_ '32 _9

=3'3(cm)

△AHD는 직각삼각형이므로

AHÓ�=¿¹ADÓ Û`-DHÓ Û`	 	

=¿¹9Û`-(3'3 )Û`	 	

='5�4`=3'6(cm)

정사면체가 구에 내접하려면 OAÓ=ODÓ이어야 한다.

그런데 △OHD는 직각삼각형이므로

OHÓ Û`+DHÓ Û`=ODÓ Û`
구의 반지름의 길이를 r`cm라 하면
(3'6-r)Û`+(3'3)Û`=rÛ`
54-6'6`r+rÛ`+27=rÛ`
6'6r=81

∴ r=
9'6
4

따라서 구의 반지름의 길이는 ;4(;'6`cm이다. 

	 오른쪽 그림과 같이� A

C DG
60ù

F

2`cm

1`cm

13`cm

CFÓ=2`cm, CGÓ=1`cm,

∠C=60ù이므로 

FGÓ⊥CDÓ이고 FGÓ='3`cm
세 점 E, F, G를 지나는 평면과 

BDÓ가 만나는 점을 H라 하면

EFÓGHÓ

△DBC»△DHG이므로

GHÓ=;4#; BCÓ

=;4#;_4=3(cm)

단면을 그려 보면 오른쪽 그림 E

H
P Q

G

2`cm

2`cm

3`cm

F

13`cm13`cm과 같으므로 두 점 E, F에서 

HGÓ에 내린 수선의 발을 각각 

P, Q라 하면

PQÓ=EFÓ=2`cm`

HPÓ=GQÓ=;2!;(HGÓ-PQÓ)

=;2!;(3-2)=;2!;(cm)

부록   73

최상위수학3-2(해설)001~088.indd   73 19. 9. 26.   오후 7:04



△EHP에서

EPÓ=¿¹EHÓ Û`-HPÓ Û`

=¾̈('3)Û`-{;2!;}Û`= '1�12 (cm)

∴ EHGF=;2!;(EFÓ+HGÓ)_EPÓ

=;2!;(2+3)_
'1�1
2

=
5'¶11

4 (cmÛ`)

	 수면의 최소 높이는�
OÁ

Oª

O£

O¢
(구 OÁ의 반지름의 길이)

+(사면체 OÁ－OªO£O¢의 높이)

+(구 O£의 반지름의 길이)

=6+{ '63 _12}+6

=4'6+12

=4('6+3)(cm)

또, 원기둥의 밑면의 반지름의 길이를

O£ O¢

Oª

H

O

12`cm

A

H

O

 

r`cm라 하면

OÕªHÓ=
'3
2 _12

=6'3(cm)`
이므로

OHÓ�=AHÓ-AOÓ	 	

=(6'3+6)-r(cm)

OÕO£Ó=(r-6)`cm, OÕ£HÓ=6`cm이므로

△OO£H에서

(r-6)Û`=(6'3+6-r)Û`+6Û`
2_6'3(6-r)+(6'3)Û`+6Û`=0

∴ r=6+4'3`
따라서 필요한 최소의 물의 부피 V는`

V=(최소 높이의 원기둥의 부피)-4_(구의 부피)

=p(6+4'3)Û`_4('6+3)-4_;3$;p_6Ü`

=48p(7'6+12'3+12'2-3)(cmÜ`)

	 오른쪽 그림의 꼭짓점 A에서 밑면 A

B

10`cm

6`cm

D

C
M H

	

BCD에 내린 수선의 발을 H라 하고 

DHÓ의 연장선이 BCÓ와 만나는 점을 M

이라 하면 점 H는 △BCD의 무게중심

이므로 DHÓ`:`HMÓ=2`:`1`
이때 DMÓ은 △BCD의 높이이므로

DMÓ=
'3
2 _6=3'3(cm)

∴ DHÓ=;3@; DMÓ

=;3@;_3'3`=2'3(cm)

△AHD에서

AHÓ�=¿¹ADÓ Û`-DHÓ Û`	 	

=¿¹10Û`-(2'3)Û`	 	

='8�8=2'2�2(cm)

따라서 구하는 부피 V는

V=;3!;_△BCD_AHÓ

=;3!;_{ '34 _6Û`}_2'2�2`

=6'6�6(cmÜ`)

	 오른쪽 그림과 같이 사면체를 만들

A

C

H 10`cm6`cm

D(E, F)

B

10`cm

8`cm

어 BCÓ의 중점을 H라 하면 점 H는 

△ABC의 외심이므로

AHÓ=BHÓ=CHÓ=;2!;_10=5(cm)

△DCB`에서 

DHÓ=
'3
2 _10=5'3(cm)

즉, △DAH`에서 DAÓ Û`=AHÓ Û`+DHÓ Û`이므로 AHÓ⊥DHÓ

따라서 DHÓ는 사면체 D－ABC의 높이이다.

∴ (사면체 D－ABC의 부피)

 =;3!;_△ABC_DHÓ

 =;3!;_{;2!;_8_6}_5'3`

 =40'3(cmÜ`)

	 오른쪽 그림의 △BCD에서� A

B

D

C

H

E
6`cm

6`cm
6`cm

BDÓ="Ã6Û`+6Û`=6'2(cm)

점 A에서 밑면에 내린 수선의 발 

H는 BDÓ와 CEÓ의 교점이므로 

BHÓ=;2!; BDÓ

=;2!;_6'2

=3'2(cm)

△ABH에서 

AHÓ�=¿¹ABÓ Û`-BHÓ Û``	 	

=¿¹6Û`-(3'2)Û`	 	

=3'2(cm)
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따라서 구하는 부피 V는

V=;3!;_BCDE_AHÓ

=;3!;_6Û`_3'2

=36'2(cmÜ`)

	 오른쪽 그림에서 BPÓ=CQÓ이고 A

B
D

Q

C

E

P6`cm

6`cm
6`cm

	

△AED에서 삼각형의 중점 연결 정

리에 의하여

PQÓ=;2!; EDÓ=;2!;_6=3(cm)

PQÓEDÓ    yy`㉠

EBCD에서

EDÓBCÓ    yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여 PQÓBCÓ`
따라서 PBCQ는 등변사다리꼴이다.

또, △ACD와 △ABE는 한 변의 길이가 6`cm인 정삼각
형이므로 

CQÓ=BPÓ=
'3
2 _6=3'3(cm)

또한, 점 P, Q에서 BCÓ에 내린 수선의 발을 각각 H, H'이

라 하면

HÕH'Ó=PQÓ=3`cm� P

B

3/13`cm 3/13`cm

H H'
3`cm

3`cm

C

Q

;2#;`cm ;2#;`cm

BHÓ=CÕH'Ó=;2!;_(6-3)

=;2#;(cm)

△PBH에서 

PHÓ=¿¹ PBÓ Û`-BHÓ Û`

=¾̈(3'3)Û`-{;2#;} Û`

=
3'¶11

2 (cm)

∴ PBCQ=;2!;_(PQÓ+BCÓ)_PHÓ

=;2!;_(3+6)_
3'¶11

2

=
27'¶11

4 (cmÛ`)

	 오른쪽 그림의 △CEF에서�

10`cm

8`cm

6`cm

8`cm

H

A

D

F

E

6`cm

8`cm C

B

CEÓ�=¿¹ EFÓ Û`+CFÓ Û`	 	

="Ã8Û`+6Û`	 	

=10(cm)

△CDF에서 

CDÓ�=¿¹ DFÓ Û`+CFÓ Û``	 	

="Ã8Û`+6Û`=10(cm)

점 C에서 DEÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

DHÓ=EHÓ=;2!; DEÓ

=;2!;_8=4`(cm)

△CHE에서 

CHÓ="Ã10Û`-4Û`=2'2�1(cm)

∴ △CDE�=;2!;_8_2'2�1		

=8'2�1(cmÛ`)
따라서 점 F에서 △CDE에 내린 수선의 길이를 h`cm라 
하면 사면체 F－CDE의 부피는

;3!;_△CDE_h=;3!;_△DEF_CFÓ

;3!;_8'2�1_h=;3!;_{ '34 _8Û`}_6

∴ h=
12'7

7

따라서 수선의 길이는 
12'7

7 `cm이다. 

	 사각뿔대의 옆면의 모서
H

10`cm

BP

O

5`cm 5`cm
10`cm

A
Q

M

F
D

E
C

G

60ù

10`cm리의 연장선을 그어 뿔로 만

들면 오른쪽 그림과 같다.

두 점 E, F에서 ABÓ에 내린 수

선의 발을 각각 P, Q라 하면

APÓ=QBÓ=;2!; AEÓ� E

A
5`cm 5`cm

10`cm 10`cm

10`cm

10`cmP Q

60ù 60ù
B

F

=;2!;_10=5(cm)

PQÓ=EFÓ=10`cm
∴ ABÓ�=APÓ+PQÓ+QBÓ	 	

=5+10+5=20(cm)

△OEF»△OAB이므로

OEÓ`:`OAÓ=EFÓ`:`ABÓ=10`:`20=1`:`2에서
OAÓ=2 OEÓ

또, OAÓ=OEÓ+10이므로

OEÓ+10=2`OEÓ    ∴ OEÓ=10(cm)

∴ OAÓ=10+10=20(cm)

ABCD`는 한 변의 길이가 20`cm인 정사각형이므로
ACÓ="Ã20Û`+20Û`=20'2(cm)

△OAM에서

AÕMÓ=;2!; ACÓ

=;2!;_20'2=10'2(cm)

∴ OÕMÓ�=¿¹OAÓ Û`-AÕMÓ Û`	 	

=¿¹20Û`-(10'2)Û`	 	
=10'2(cm)
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따라서 사각뿔 O－ABCD의 부피 V'은

V'=;3!;_ABCD_OÕMÓ

=;3!;_20Û`_10'2`

=
4000'2

3 (cmÜ`)

또, 사각뿔 O－EFGH의 부피 V"은

V"=;3!;_EFGH_{;2!; OÕMÓ}

=;3!;_10Û`_5'2`

=
500'2

3 (cmÜ`)

따라서 구하는 사각뿔대의 부피 V는

V=
4000'2

3 -
500'2

3

=
3500'2

3 (cmÜ`) 

	 오른쪽 그림의 정삼각형�

B

A

E

D

H

C

4`cm
6`cm

x`cm

x`cm

	

ACE의 한 변의 길이를 x`cm
라 하면 

BCÓ="ÃxÛ`-16(cm)

CDÓ="ÃxÛ`-36(cm)

또, 점 A에서 DEÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면 

DHÓ=ABÓ=4`cm이므로
EHÓ�=DEÓ-DHÓ	 	

=6-4=2`(cm)

△AHE에서 

AHÓ=BDÓ="ÃxÛ`-4(cm)

따라서 △BCD에서 

BDÓ Û`=BCÓ Û`+CDÓ Û`
xÛ`-4=(xÛ`-16)+(xÛ`-36)

xÛ`=48    ∴ x=4'3 (∵ x>0)

따라서 정삼각형 ACE의 한 변의 길이는 4'3``cm이다. 

	 오른쪽 그림에서 원뿔의 높이 AOÓ

26`cm

O

A

B C10`cm

는�

AOÓ�=¿¹ABÓ Û`-OBÓ Û`	 	

="Ã26Û`-10Û`	 	
=24(cm)

또, 구하는 부피 V는

V=;3!;_(밑면의 넓이)_AOÓ

=;3!;_p_10Û`_24

=800p(cmÜ`)

	 오른쪽 그림에서�

A(B) C

O

P 3`cm

6`cm
(전개도의 중심각의 크기)

= PCÓ
OCÓ

_360ù

즉, 180ù= PCÓ
6 _360ù

∴ PCÓ=3(cm)

△OPC에서

OPÓ�=¿¹ OCÓ Û`-PCÓ Û`	 	

="Ã6Û`-3Û`=3'3(cm)

따라서 원뿔의 부피 V는

V=;3!;_(밑면의 넓이)_OPÓ

=;3!;_p_3Û`_3'3

=9'3p(cmÜ`)

	 (전개도의 중심각의 크기)

=
(밑면의 반지름의 길이)

(모선의 길이)
_360ù이므로

A로 만든 원뿔에서

240ù`= (밑면의 반지름의 길이)
15

_360ù

(밑면의 반지름의 길이)=10(cm)

B로 만든 원뿔에서

120ù=
(밑면의 반지름의 길이)

15
_360ù`

(밑면의 반지름의 길이)=5(cm)

따라서 두 고깔은 아래 그림과 같은 원뿔 모양이 된다.

A 

x`cm

10`cm

15`cm
	 B 

y`cm

5`cm

15`cm

그러므로 각 원뿔의 높이를 구하면

x="Ã15Û`-10Û`=5'5`
y="Ã15Û`-5Û`=10'2`

∴ ;[};= 10'2
5'5 =

2'1�0
5

	 오른쪽 그림의 △OAB와�

6`cm 3`cm

3`cm
8`cm

O

A B

C D

H

8`cm

 	

△OCD의 닮음비가 1`:`2이므로 윗
면의 반지름의 길이는 3`cm이다. 

점 B에서 밑면에 내린 수선의 발을 

H라 하면 △BHD에서 피타고라스 

정리에 의해

BHÓ="Ã8Û`-3Û`='5�5(cm)
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	 오른쪽 그림의 △OAH에서� O

A B

r`cm

H

P

O'

5`cm

3`cm

OHÓ�=¿¹OAÓ Û`-AHÓ Û`	 	

="Ã5Û`-3Û`=4(cm)

△OO'P»△OAH이므로

OÕ'PÓ=r`cm라 하면 

OÕO'Ó`:`OAÓ=OÕ'PÓ`:`AHÓ`에서

(4-r)`:`5=r`:`3, 5r=12-3r

8r=12    ∴ r=;2#;`

따라서 구의 반지름의 길이는 ;2#;`cm이다. 

	 오른쪽 그림과 같이 점 A A
B

C D

HA'

P

4`cm

4`cm

5`cm

4`cm

12`cm

를 CDÓ에 대하여 대칭이동한 	

점을 A'이라 하면 

APÓ=AÕ'PÓ이므로

APÓ+BPÓ=AÕ'PÓ+BPÓ`가 되고 

그 최솟값은 AÕ'BÓ`의 길이이다.

점 A'에서 BDÓ의 연장선에 내린 수선의 발을 H라 하면 

△A'HB에서

AÕ'BÓ�=¿¹AÕ'HÓ Û`+BHÓ Û``	 	

="Ã12Û`+9Û`=15(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 점 A를 BDÓ A

B

A' H

C

D
P

5a

3a

3a

x

x

x
2a

3a

P'에 대하여 대칭이동한 점을 A'이라	  

하면 APÓ=AÕ'PÓ

APÓ+PCÓ`=AÕ'PÓ+PCÓ`가 되고 그	  

최솟값은 AÕ'CÓ의 길이이다. 

한편, 점 A'에서 CDÓ의 연장선에 내

린 수선의 발을 H라 하고

∠AP'B=∠BP'A'=∠P'A'H=∠x라 하면

AÕ'HÓ=BDÓ=5a, 

CHÓ=CDÓ+DHÓ=2a+3a=5a`

이므로 △A'HC는 직각이등변삼각형이 된다.

따라서 ∠x`=45ù이다.

	 오른쪽 그림과 같이 점 A를

O P

2

-2

-1 3

5

y

æx

A(-1, 2)

A'(-1, -2)

B(3, 5)
 

x축에 대하여 대칭이동한 점 	

A'(-1, -2)에서  

PAÓ+PBÓ�=PÕA'Ó+PBÓ	 	

¾AÕ'BÓ

따라서 PAÓ+PBÓ의 최솟값은

AÕ'BÓ이므로

AÕ'BÓ�="Ã{3-(-1)}Û`+{5-(-2)}Û`		

='Ä16+49='6�5

	 다음 그림과 같이 점 P와 점 S를 ADÓ, BCÓ에 대하여 

대칭이동한 점을 각각 P', S'이라 하면 

PQÓ+QRÓ+RSÓ=PÕ'QÓ+QRÓ+RÕS'Ó

이고 그 최솟값은 PÕ'S'Ó의 길이이다. 

A

B

H
16`cm

3`cm 3`cm

3`cm
5`cm

2`cm

2`cm

S'

C

DQ
P'

P

R

S

점 S'에서 ABÓ의 연장선에 내린 수선의 발을 H라 하면

△P'HS'에서 

PÕ'S'Ó�=¿ ¹PÕ'HÓ Û`+HÕS'Ó Û``	 	

="Ã12Û`+16Û`=20(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 점 D D' A D

B C

8`cm

6`cm 6`cm 6`cm
F

E B'

Q
P와 점 B를 각각 ABÓ와 CDÓ에 

대하여 대칭이동한 점을 각각 

D', B'이라 하면 구하는 길이는 

DPÓ+PQÓ+QBÓ=DÕ'PÓ+PQÓ+QÕB'Ó

이므로 최솟값은 두 점 D'과 B'을 직선으로 연결한 선분의 

길이이다. 즉,

DÕ'B'Ó�=¿¹DÕ'EÓ Û`+EÕB'Ó Û``	 	

="Ã8Û`+18Û`	 	

='¶388	 	

=2'9�7(cm)

	 다음 그림과 같이 ABCD와 합동인 직사각형을 작

도하여 점 P를 ABÓ와 DCÓ에 대하여 대칭이동한 점을 각각 

PÁ, Pª라 하자.

A

FE

G

4`cm 4`cm 4`cm

3`cm

3`cm

S

R C

Q

B
Q'

PPÁ Pª

P£ H

D

PQÓ+QRÓ=PÕÁQÓ+QRÓ, PSÓ+SRÓ=PÕªSÓ+SRÓ

다시 두 점 PÁ, Q`를 GBÓ에 대하여 대칭이동한 점을 각각 

P£, Q'이라 하면

PÕÁQÓ+QRÓ=PÕ£Q'Ó+QÕ'RÓ가 되어 PQRS의 둘레의 길이의 

최솟값은 PÕªP£Ó의 길이가 된다.

점 Pª에서 EFÓ에 내린 수선의 발을 H라 하면

△PªP£H에서 

PÕªP£Ó�=¿¹ PÕ£HÓ Û`+PÕªHÓ Û`	 	

="Ã8Û`+6Û`=10(cm)
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	 점 A를 OX³, OY³에 대하여 대

P

X

A

O

A"

Q

A'

Y

칭이동한 점을 각각 A', A"이라 하

면

APÓ+PQÓ+QAÓ

=AÕ'PÓ+PQÓ+QÕA"Ó`

이므로 그 최솟값은 AÕ'A"Ó의 길이이

다.

OAÓ=OA'Ó=OA"Ó=8`cm이고, 

∠A'OX=∠AOX, ∠A"OY=∠AOY에서 

∠A'OA"�=2(∠AOX+∠AOY)	 	

=2_45ù	 	

=90ù

이므로 △A'OA"에서

AÕ'A"Ó�=¿¹ OÕA'Ó Û`+OÕA" Ó Û``	 	

="Ã8Û`+8Û``	 	

=8'2(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 점 A와�

CO

B

A

D

Y

D'

A' X

10`cm

10`cm

 

D를 OXÓ, OYÓ에 대하여 대칭이동

한 점을 각각 A', D'이라 하면 

OÕA'Ó=OAÓ=10`cm,

OÕD'Ó=ODÓ=10`cm이고, 

∠A'OX�=∠XOA=∠AOD	

=∠DOY=∠D'OY	 	

=;3!;_72ù	 	

=24ù`

∴ ∠A'OD'=24ù_5=120ù`

ABÓ+BCÓ+CDÓ=AÕ'BÓ+BCÓ+CÕD'Ó¾AÕ'D'Ó

즉, ABÓ+BCÓ+CDÓ의 최솟값은 AÕ'D'Ó의 길이가 된다.

△OA'D'은 이등변삼각형이므로

A'

O

H

10`cm

5/13`cm

10`cm

D'
60ù

 

점 O에서 AÕ'D'Ó에 내린 수선의 발

을 H라 하면

∠A'OH=∠D'OH

=;2!;_120ù=60ù`

따라서 △OA'H에서

OÕA'Ó`:`AÕ'HÓ=2`:`'3이므로
10`:`AÕ'HÓ=2`:`'3, 2AÕ'HÓ=10'3
∴ AÕ'HÓ=5'3(cm)

∴ AÕ'D'Ó�=2AÕ'HÓ	 	

=2_5'3=10'3(cm)

	 선이 지나가는 면을 펼치면 오 E

F G

Q

P

B

A
5`cm

5`cm

15`cm

10`cm

C

D

H

른쪽 그림과 같다.

따라서 최단 거리 EGÓ`는

EGÓ�=¿¹ EFÓ Û`+FGÓ Û```	 	

="Ã20Û`+15Û``	 	
=25(cm)

	 	 ⑴ 선이 지나는 면을 펼쳐서 전개 F G

F'

E H

A

B

D

CM

N

L

G'

10`cm

10`cm

5`cm

5`cm

15`cm

도를 그려 보면 오른쪽 그림과 같다.

	 따라서 최단 거리는 FÕ'GÓ이고, 

	 △GF'G'에서

	 FÕ'GÓ�=¿¹ GÕG'Ó Û`+FÕ'G'Ó Û`	 	

="Ã30Û`+15Û`	 	

=15'5(cm)

⑵	△F'MB`»△F'GF에서

	 FÕ'BÓ`:`FÕ'FÓ=BÕMÓ`:`FGÓ이므로 

	 10`:`30=BÕMÓ`:`15

	 30`BÕMÓ=150

	 ∴ BÕMÓ=5(cm)

	 구하는 최단 거리는 다음과 같이 두 가지 중에서 

Ú A D3`cm

3`cm

4`cm

F G

B C

∴ AGÓ�="Ã7Û`+3Û`	 	

='5�8(cm)

Û A CB

F3`cm

4`cm

3`cmE G

∴ AGÓ�="Ã6Û`+4Û`	 	
='5�2	 	

=2'1�3(cm)

따라서 구하는 최단 거리는 2'1�3`cm이다.

	 원기둥의 옆면의 전개도를 그려 R

12p`cm

6p`cm

P

R'

P'Q

 

보면 오른쪽 그림과 같다.

원기둥의 밑면의 둘레의 길이는

2p_3=6p(cm)

이므로 

RÕR'Ó=PÕP'Ó=6p`cm

또, PQÓ�=2p_3_;3¤6¼0;	 	

=p(cm)

∴ QÕP'Ó�=6p-p	 	

=5p(cm)
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따라서 구하는 최단 길이는 QÕR'Ó이므로 △R'QP'에서

QÕR'Ó�=¿¹ QÕP'Ó Û`+RÕ'P' Ó Û``	 	

="Ã(5p)Û`+(12p)Û``	 	

=13p(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 옆면의 전

A

M

A'

N

B B'
20`cm

30`cm

개도를 그리면 

BÕB'Ó=2p_ 10
p =20(cm)

두 바퀴 감은 실의 최단 길이는 	

MB' Ó+ANÓ이므로 

MB' Ó�=¿¹ BÕB'Ó Û`+BÕMÓ Û``	 	

="Ã20Û`+15Û``		

=25(cm)

ANÓ=MB'Ó=25`cm

따라서 구하는 실의 최단 길이는 

25+25=50(cm)

	 주어진 도형의 옆면의 전개도 A

B B'

M12`cm
6`cm

는 오른쪽 그림과 같고, 부채꼴의 

중심각의 크기를 ∠x라 하면

∠x=∠BAB'= OBÓ
ABÓ

_360ù

=;1£2;_360ù

=90ù

따라서 구하는 최단 길이는 BÕMÓ이므로 

△ABM에서

BÕMÓ�=¿¹ABÓ Û`+AÕMÓ Û``	 	

="Ã12Û`+6Û``	 	

=6'5(cm)

	 	 ⑴ 원뿔대를 연장하여 원뿔을 만 O

10`cm

10`cm

5`cm

2.5`cm

Q A

BP

들면 오른쪽 그림과 같다.

	 PBÓ`:`QAÓ=1`:`2이므로
	 OBÓ=ABÓ=10`cm
	 �원뿔의 전개도에서 옆면인 부채꼴의 

중심각의 크기를 h라 하면 

	 h= QAÓ
OAÓ

_360ù

	 =;2°0;_360ù=90ù

	 �즉, 감긴 실의 최단 길이는 O

A A'

C
5`cm

5`cm
H M

B'B
20`cm

10`cm
 

오른쪽 그림의 AÕMÓ이다.

	 △�OAM에서

	 AÕMÓ�=¿¹OAÓ Û`+OÕMÓ Û``	 	
="Ã20Û`+15Û`	 	

=25(cm)

⑵	구하는 최단 거리는 CHÓ이므로 △OAM에서 

	 OAÓ_OÕMÓ=AÕMÓ_OHÓ

	 20_15=25_OHÓ

	 ∴ OHÓ=12(cm)

	 ∴ �CHÓ�=OHÓ-`OCÓ	 	

=12-10	 	

=2(cm)

	 주어진 정사면체의 전개도는
B'B

B"

C D

M

A

5`cm

5`cm

20`cm  

오른쪽 그림과 같고, 구하는 최단 

길이는 BÕMÓ이다.

BDÓ는 한 변의 길이가 20`cm인 정

삼각형의 높이이므로 

BDÓ=
'3
2 _20

=10'3(cm) 

또, DÕMÓ=BÕ'MÓ=;2!;_10=5(cm)

△BDM에서

BÕMÓ�=¿¹ BDÓ Û`+DMÓ Û```	 	

=¿¹(10'3)Û`+5Û``	 	

=5'1�3(cm)

	 전개도를 그려 보면 오른쪽 그 A

10`cm

5`cm

B

B'

C
D

M
30ù30ù

30ù30ù30ù
30ù림과 같으므로 구하는 최단 길이는 	

BÕMÓ이다.

∠BAB'=30ù_3=90ù이므로

△ABM에서

BÕMÓ�=¿¹ABÓ Û`+AÕMÓ Û``	 	

="Ã10Û`+5Û`	 	

=5'5(cm)

	 주어진 정팔면체의 전개도를 그려 보면 다음 그림과 

같으므로 구하는 최단 거리는 PQÓ이다. 
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F C

C

B

Q
P

E
E

D
HD

A

B

△PQH에서 두 점 P와 Q는 각각 한 변의 길이가 10`cm인 
정삼각형의 무게중심이므로

PHÓ=;3!;_(△DEA의 높이)

=;3!;_ '32 _10

=
5'3
3 (cm)

QHÓ=10+5=15(cm)

∴ PQÓ=¿¹ QHÓ Û`+PHÓ Û``

=¾̈15Û`+{;3%;'3}Û```

=
10'¶21

3 (cm)

	 PAÓ_PBÓ=PCÓ_PDÓ에서 

2_6=x_(7-x)

xÛ`-7x+12=0

(x-3)(x-4)=0

∴ x=3 또는 x=4

	 큰 원의 반지름의 길이를 r`cm라 하면
OPÓ=OQÓ=(r-2)`cm
ORÓ=(r-3)`cm
OPÓ_OQÓ=OAÓ_ORÓ에서

(r-2)Û`=r(r-3)  

∴ r=4

∴ OPÓ=r-2=4-2=2(cm)

	 OBÓ�=OÕO'Ó-BÕO'Ó	 	

=5-4=1(cm), 

DÕO'Ó�=OÕO'Ó-ODÓ	 	

=5-3=2(cm), 

BDÓ�=OÕO'Ó-OBÓ-DÕO'Ó	 	

=5-1-2=2(cm)`

이므로

BCÓ=x`cm라 하면 CDÓ=(2-x)`cm

원 O에서 ACÓ_CDÓ=PCÓ_CQÓ이고, 

원 O'에서 BCÓ_CEÓ=PCÓ_CQÓ이므로

ACÓ_CDÓ=BCÓ_CEÓ

(4+x)(2-x)=x(8-x)

10x=8

∴ x=;5$;

따라서 BCÓ의 길이는 ;5$;`cm이다. 

	 원 O의 반지름의 길이를 r`cm라 하면
PAÓ=(7-r)`cm
PBÓ=(7+r)`cm
PAÓ_PBÓ=PCÓ_PDÓ에서

(7-r)(7+r)=5_(5+3)

49-rÛ`=40, rÛ`=9

∴ r=3`(∵ r>0)

따라서 원 O의 반지름의 길이는 3`cm이다. 

	 PCÓ=x`cm라 하면 
PCÓ_PDÓ=PAÓ_PBÓ에서

x(x+17)=10_(10+10)

xÛ`+17x-200=0

(x-8)(x+25)=0  

∴ x=8`(∵ x>0)

△PAC와 △PDB에서

∠PAC=∠PDB`(내대각), ∠P는 공통이므로

△PAC»△PDB`(AA 닮음)

이때 두 삼각형의 닮음비는 

PCÓ`:`PBÓ=8`:`20=2`:`5
이므로

△PAC`:`△PDB=2Û``:`5Û`=4`:`25
∴ ACDB`:`△PAC=(25-4)`:`4=21`:`4

	 오른쪽 그림과 같이 OÕO' Ó의

AO
O'

D

B
C

5`cm

8`cm

4`cm  

연장선이 원 O'과 만나는 점을 D

라 하고, OAÓ=r`cm라 하면

OBÓ_OCÓ=OAÓ_ODÓ에서

8_(8+4)=r(r+5_2)

rÛ`+10r-96=0 

(r+16)(r-6)=0    

∴ r=6`(∵ r>0)

따라서 원 O의 반지름의 길이는 6`cm이다. 
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	 CFÓ=x`cm, CDÓ=y`cm라

O

A

B CF

D
HE

10`cm x`cm

y`cm

 	

하면 CFÓ_CBÓ=CDÓ_CEÓ에서

x(x+20)=y_2y  �  yy`㉠

점 O에서 DEÓ에 내린 수선의 발

을 H라 하면 원의 중심에서 현

에 내린 수선은 그 현을 이등분하므로

DHÓ=EHÓ=;2};`cm

∴ CHÓ=CDÓ+DHÓ

=y+;2};=;2#;y(cm)

△COH와 △CAB에서 

∠CHO=∠CBA=90ù, ∠C는 공통이므로

△COH»△CAB`(AA 닮음)

COÓ`:`CAÓ=CHÓ`:`CBÓ에서 

(x+10)`:`3y=;2#;y`:`(x+20)

∴ (x+10)(x+20)=;2(;yÛ`    yy`㉡

㉠, ㉡에서 
x+10

x =;4(; {∵ x+20= 2yÛ`
x }

9x=4(x+10), 5x=40    ∴ x=8

따라서 CFÓ의 길이는 8`cm이다. 

	 EAÓ_ECÓ=EBÓ_EDÓ에서

EAÓ_6=9_2  

∴ EAÓ=3(cm)

PBÓ Û`=PAÓÓ_PCÓ에서 

6Û`=x(x+3+6)

xÛ`+9x-36=0

(x-3)(x+12)=0

∴ x=3`(∵ x>0)

	 원의 중심에서 현에 내린 수

O
A B

E

P

D

F

C

G

3`cm

2`cm

선은 그 현을 이등분하므로

GDÓ=GCÓ=3`cm
PEÓ Û`=PDÓ_PCÓ에서

PEÓ Û`�=2_(2+3+3)=16

∴ PEÓ=4(cm)`(∵ PEÓ>0)

BEÓ를 그으면

△AGF와 △AEB에서

∠AGF=∠AEB=90ù, ∠A는 공통이므로

△AGF»△AEB`(AA 닮음)

∴ ∠AFG=∠ABE

또, ∠PFE�=∠AFG`(맞꼭지각),

∠PEA=∠ABE`(접선과 현이 이루는 각)이므로

∠PFE=∠PEF

따라서 △PEF는 이등변삼각형이므로

PFÓ=PEÓ=4`cm
∴ DFÓ�=PFÓ-PDÓ		

=4-2=2(cm)

∴ PEÓ+DFÓ=4+2=6(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 OCÓ를 그

O

O'

A B

D

C

6`cm 312`cm

으면 ∠AOD=∠OCA

△AOC는 OAÓ=OCÓ인 이등변삼각

형이므로

∠OAC=∠OCA

∴ ∠AOD=∠OAC

따라서 △DAO는 이등변삼각형이므로

ADÓ=ODÓ=3'2`cm
AOÓ Û`=ADÓ_ACÓ에서

6Û`=3'2_ACÓ   

∴ ACÓ=6'2(cm)

∴ CDÓ�=ACÓ-ADÓ	 	

=6'2-3'2	 	

=3'2(cm)

다른 풀이

△AOC에서 ∠AOC=90ù이므로 

ACÓ=6'2`cm
∴ CDÓ�=ACÓ-ADÓ	 	

=6'2-3'2	 	

=3'2(cm)

	 CAÓ Û`=CDÓ_CBÓ에서�

O
A B

C
D

E

2`cm

8`cm

 

CAÓ Û`=2(2+8)=20

∴ CAÓ=2'5(cm)`(∵ CAÓ>0)

ADÓ를 그으면 ∠ADB=90ù이고 

AEÓ=EDÓ이므로

∠EAD=∠EDA

∴ ∠EDC�=90ù-∠EDA		

=90ù-∠EAD		

=∠ECD

즉, △EDC는 이등변삼각형이므로 

EDÓ=ECÓ

따라서 EAÓ=EDÓ=ECÓ이므로

DEÓ=AEÓ=;2!; ACÓ

=;2!;_2'5='5(cm)
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	 오른쪽 그림과 같이 EFÓ를

B C

A

P FE

D4`cm

4`cm3`cm

 

그으면

∠AFE=∠PAE=∠ACB	

즉, 동위각의 크기가 같으므로 

EFÓBCÓ

따라서	  	

ABÓ`:`ACÓ�=AEÓ`:`AFÓ=3`:`4이므로
BEÓ`:`CFÓ=3`:`4    

∴ CFÓ=;3$; BEÓ

BDÓ Û`=BEÓ(BEÓ+3)에서 

4Û`=BEÓ(BEÓ+3)    yy`㉠

CDÓ Û`=CFÓ(CFÓ+4)에서

CDÓ Û`=;3$; BEÓ {;3$;BEÓ+4}

={;3$;}Û``BEÓ(BEÓ+3)

={;3$;}Û`_4Û``(∵ ㉠)

∴ CDÓ=:Á3¤:(cm)`(∵ CDÓ>0)

	 △ABC는 ABÓ=ACÓ인 이등변 A

Q

P

4

5

B C

삼각형이므로

∠ABC=∠ACB

또, ∠ABC=∠AQC

(µAC에 대한 원주각),

∠ACB=∠AQB`(µAB에 대한 원주각)

이므로 ∠AQB=∠AQC

따라서 AQÓ는 △BQC에서 ∠BQC의 이등분선이므로

BQÓ_QCÓ�=QPÓ_QAÓ=4_(4+5)=36

	 ACÓ를 그으면 △ABC는� Ax`cm

6`cm
3`cm

(x+1)cm

B

Q

P S

R

C
ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이므로

ABÓ Û`=APÓ_AQÓ=ASÓ_ARÓ

x(x+6)=(x+1)(x+4)

xÛ`+6x=xÛ`+5x+4

∴ x=4

	 오른쪽 그림과 같이 큰 원과

M

A

B C

T

 

작은 원의 접점을 T라 하고 ATÓ

를 그으면 ATÓ는 큰 원의 지름이

고, 점 M을 지난다. 

ABÓ Û`=AMÓ_ATÓ에서

(2'1�5)Û`=AÕMÓ_(2_5)

∴ AÕMÓ=6(cm)

따라서

MTÓ�=ATÓ-AÕMÓ		

=10-6=4(cm)

이므로 작은 원의 반지름의 길이는

;2!; MTÓ=;2!;_4=2(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 BCÓQTÓ A

B

Q T

R

P S
C

가 되도록 원 위에 점 T를 잡고 

QRÓ, ATÓ를 그으면 

µAQ=µAT이므로 

∠APS�=∠AQT=∠ATQ	

=∠ARQ

∴ △APS»△ARQ`(AA 닮음)

APÓ`:`ARÓ=ASÓ`:`AQÓ에서 

3`:`(2+SRÓ)=2`:`(3+5)

2(2+SRÓ)=24

2+SRÓ=12

∴ SRÓ=10(cm)

다른 풀이

ABÓ, ACÓ를 그으면� A

B

Q

R

P S
CµAB=µAC이므로 

ABÓ=ACÓ

APÓ_AQÓ=ABÓ Û`=ASÓ_ARÓ에서

3(3+5)=2(2+SRÓ)

2+SRÓ=12   

∴ SRÓ=10(cm)

	 ACÓ, BÕMÓ, BCÓ를 그으면�
A B

D

C

M

6`cm

4`cm
AÕMÓ=BÕMÓ이므로

∠MAB=∠MBA

∴ ∠MBC�=∠MAC	 	

=∠MAB-∠CAB	

=∠MBA-∠BMC	 	

=∠MDB

따라서 MBÓ는 △BCD의 외접원의 접선이므로

MBÓ Û`=MCÓ_MDÓ에서 

MBÓ Û`=6(6+4)=60

∴ MBÓ=2'1�5(cm)`(∵ MBÓ>0)

∴ AÕMÓ=BÕMÓ=2'1�5`cm
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	 오른쪽 그림과 같이 MBÓ, BQÓ

A B P

Q

M

8`cm

6`cm

를 그으면 

MBÓ=MAÓ=8`cm이므로

∠MAB=∠MBA

△PBM과 △BQM에서

∠PBM�=180ù-∠MBA	 	

=180ù-∠MAB

한편, AMQB는 원에 내접하므로

∠BQM=180ù-∠MAB

∴ ∠PBM=∠BQM`
또, ∠BMP는 공통이므로

△PBM»△BQM`(AA 닮음)

따라서 PMÓ`:`BMÓ=BMÓÓ`:`QMÓ이므로`
PMÓ`:`8=8`:`6, 6PMÓ=64`

∴ PMÓ=:£3ª:(cm)

∴ PQÓ=PMÓ-MQÓ

=:£3ª:-6=:Á3¢:(cm)

	 각의 이등분선의 정리에 의해

ABÓ`:`ACÓ=BPÓ`:`CPÓ이므로 

8`:`6=BPÓ`:`(7-BPÓ)

8(7-BPÓ)=6BPÓ

14BPÓ=56

∴ BPÓ=4(cm), CPÓ=3(cm)

또, 원에서의 비례 관계에 의해 

PAÓ_PQÓ=PBÓ_PCÓ에서

PAÓ_PQÓ=4_3=12    	yy`㉠
ABÓ_ACÓ=APÓ_AQÓ에서

8_6=APÓ_AQÓ

∴ APÓ_AQÓ=48    	 yy`㉡
㉠, ㉡에서 

APÓ_AQÓ�=APÓ(APÓ+PQÓ)	 	

=APÓ Û`+APÓ_PQÓ

=APÓ Û`+12=48

APÓ Û`=36

∴ APÓ=6(cm)`(∵ APÓ>0)

	 PBÓ=PCÓ이고, PAÓ_PQÓ=PBÓ_PCÓ이므로

6_2=PBÓ Û   

∴ PBÓ=2'3(cm)(∵ PBÓ>0)    

∴ BCÓ=2PBÓ=2_2'3=4'3(cm)

	 △ABH에서�

O

B C

P

A 5`cm

4`cm

D
H

8`cm

ABÓ�=¿¹AHÓ Û`+BHÓ Û`	 	

="Ã4Û`+8Û`	 	

=4'5(cm)

AOÓ의 연장선이 원 O와 만나는 점

을 P라 하고 BPÓ를 그으면

△ABP와 △AHD에서

∠APB=∠ADH`(µAB에 대한 원주각),

∠ABP=∠AHD=90ù(반원에 대한 원주각)이므로

△ABP»△AHD`(AA 닮음)

ABÓ`:`AHÓ=APÓ`:`ADÓ이므로 

4'5`:`4=APÓ`:`5
4APÓ=20'5
∴ APÓ=5'5(cm)

따라서 원 O의 반지름의 길이는 

;2!; APÓ=;2!;_5'5

=
5'5
2 (cm)

	 오른쪽 그림과 같이 ∠A의 이 A

30ù

B C

T

P

O

Q

등분선은 작은 원의 중심 O와 점 T

를 지난다. 

또, POÓ와 BTÓ를 그으면

△APO와 △ABT에서

∠APO=∠ABT=90ù,

∠A는 공통이므로

△APO»△ABT`(AA 닮음)

ATÓ=AOÓ+OTÓ=AOÓ+OPÓ이고, 

AOÓ`:`OPÓ=2`:`1이므로 
AOÓ`:`ATÓ=2`:`3
따라서 APÓ`:`ABÓ=AOÓ`:`ATÓ=2`:`3이므로
APÓ`:`6=2`:`3, 3APÓ=12

∴ APÓ=4(cm)

∴ AQÓ=APÓ=4`cm

	 AOÓ의 연장선이 원 O와 만나 A

B C

O

D

H
는 점을 D라 하고, BDÓ를 그으면

△ABD와 △AHC에서

∠ADB=∠ACB

� (µAB에 대한 원주각),

∠ABD=∠AHC=90ù이므로

△ABD»△AHC`(AA 닮음)
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따라서 ABÓ`:`AHÓ=ADÓ`:`ACÓ에서

5`:`AHÓ=2_4`:`3
8AHÓ=15

∴ AHÓ=:Á8°:(cm)

	 반원에 대한 원주각의 크기는�

A B

E
C

D
T

l

O

 

90ù이므로

∠AEB=90ù, ∠ATB=90ù

△ABT에서

ABÓ="Ã3Û`+4Û`=5(cm)

△CAT와 △TAB에서

∠ATC=∠ABT`(접선과 현이 이루는 각), 

∠ACT=∠ATB=90ù이므로 

△CAT»△TAB`(AA 닮음)

따라서 ATÓ`:`ABÓ=TCÓ`:`BTÓ에서

3`:`5=TCÓ`:`4
5TCÓ=12

∴ TCÓ=:Á5ª:(cm)

△DTB와 △TAB에서

∠BTD=∠BAT`(접선과 현이 이루는 각), 

∠TDB=∠ATB=90ù이므로 

△DTB»△TAB`(AA 닮음)

따라서 TBÓ`:`ABÓ=TDÓ`:`ATÓ에서

4`:`5=TDÓ`:`3
5TDÓ=12

∴ TDÓ=:Á5ª:(cm)

이때 AEDC는 직사각형이므로

AEÓ=CDÓ=TCÓ+TDÓ

=:Á5ª:+:Á5ª:

=:ª5¢:(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 ACÓ를 A

B

C
P

D

10`cm

8`cm

 

그으면 µ BC=µ CD이므로

CDÓ=BCÓ=8`cm

∠BAC=∠DAC,

∠DCP=∠DAC

� (접선과 현이 이루는 각)

∴ ∠BAC=∠DCP

또, ∠ABC=∠CDP(내대각)이므로

△ABC»△CDP`(AA 닮음)

ABÓ`:`CDÓ=BCÓ`:`DPÓ에서

10`:`8=8`:`DPÓ

10DPÓ=64   

∴ DPÓ=:£5ª:(cm)

	 AOÓ의 연장선과 원이 만나는 점

B CM

A

Q

P

O

D

을 D라 하고 BDÓ를 그으면

△ABD와 △QMC에서 

∠ABD=∠QMC=90ù, 

∠ADB=∠ACB`( µAB에 대한 원주

각)이므로 	 	

△ABD»△QMC`(AA 닮음)

∴ ∠BAD=∠MQC

따라서 OAÓ는 △PAQ의 외접원의 접선이므로

OAÓ Û`=OPÓ_OQÓ에서 

6Û`=4(4+PQÓ) 

4+PQÓ=9  

∴ PQÓ=5(cm)

	 ABÓ와 CDÓ의 연장선이 만나는

A

E

B

C

D
O

h h

 

점을 E라 하자.

OBÓ, OCÓ를 긋고, ∠CDO=h라 	

하면 

∠COA=2∠CDO=2h

ABÓ=BCÓ이므로 

∠BOA=∠COB

=;2!;∠COA=h

따라서 △AOB»△ADE`(AA 닮음)이고, 닮음비는 

AOÓ`:`ADÓ=1`:`2이므로
ABÓ`:`AEÓ=1`:`2에서
2`:`AEÓ=1`:`2   
∴ AEÓ=4(cm)

∴ BEÓ�=AEÓ-ABÓ	 	

=4-2=2(cm)

또, BOÓ`:`EDÓ=1`:`2에서
4`:`EDÓ=1`:`2   
∴ EDÓ=8(cm)

따라서 EBÓ_EAÓ=ECÓ_EDÓ에서 
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2_4=(8-CDÓ)_8

8-CDÓ=1

∴ CDÓ=7(cm)

	 오른쪽 그림과 같이 ADÓ를 그 A
G

D

B C

E
F

30ù

O

으면

∠DAB=∠ADG

=;1Á2;_180ù

=15ù

이므로 △EAD는 이등변삼각형이다.

∴ AEÓ=EDÓ

△ABC는 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이므로

∠ABC=∠ACB

=;2!;(180ù-30ù)=75ù

또, CGÓ를 그으면 

∠ACG=∠ADG=15ù

∴ ∠BCG�=∠ACB+∠ACG	  

=75ù+15ù=90ù

AGÓ를 그으면 ABCG는 원에 내접하므로

∠BAG+∠BCG=180ù

∠BAG+90ù=180ù

∴ ∠BAG=90ù

한편, 

∠AEG�=∠EAD+∠EDA	  

=15ù+15ù=30ù

이므로 △AEG는 ∠A=90ù, ∠AEG=30ù인 직각삼각형

이다.

AEÓ=x`cm라 하면 

AEÓ`:`EGÓ='3`:`2이므로 

x`:`EGÓ='3`:`2

∴ EGÓ= 2
'3  x=

2'3
3  x(cm)

DGÓ=DEÓ+EGÓ=AEÓ+EGÓ

=x+
2'3
3  x=10(cm)

이므로 
3+2'3

3  x=10  

∴ x=10_ 3
3+2'3 =10(2'3-3)

따라서 AEÓ의 길이는 10(2'3-3)`cm이다. 

	 ABCD는 원에 내접하므로 

∠B+∠D=180ù

오른쪽 그림과 같이 사각형과`내

O

A

9-a
9-a

a+5

a+57-a

7-a

a

a
H

E

B

F

C G D

접원의 교점을 각각 E, F, G, H

라 하고, BEÓ=BFÓ=a라 하면

CGÓ=CFÓ=7-a,

AHÓ=AEÓ=9-a,

DHÓ=DGÓ=a+5

△BFO와 △OGD에서

∠BFO=∠OGD=90ù

∠FBO=;2!;∠B`(∵ △BEOª△BFO)

=;2!;(180ù-∠D)

=90ù-;2!;∠D

=90ù-∠ODG

=∠GOD

∴ △BFO»△OGD`(AA 닮음)

내접원의 반지름의 길이를 r라 하면 

BFÓ`:`OGÓ=FOÓ`:`GDÓ에서

a`:`r=r`:`(a+5)   

∴ a(a+5)=rÛ`  	   yy`㉠

마찬가지로 △CGO»△OHA`(AA 닮음)이므로

CGÓ`:`OHÓ=GOÓ`:`HAÓ에서

(7-a)`:`r=r`:`(9-a)   

∴ (7-a)(9-a)=rÛ`  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 

aÛ`+5a=aÛ`-16a+63

21a=63    ∴ a=3

즉, rÛ`=3_8=24   

∴ r=2'6`(∵ r>0)

따라서 내접원의 반지름의 길이는 2'6`cm이다. 

부록   85
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