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문항 번호 의·약학계 1번

Ÿ 출제 의도

본 문항에서는 미지수가 2개인 연립이차방정식을 풀고 근을 판별하여 이차함수의 그래프
와 직선의 위치관계 및 원과 직선의 위치관계를 설명할 수 있는지를 평가한다.
[1-1] 미지수가 2개인 연립이차방정식을 풀어 서로 다른 실근의 개수를 판별하고 곡선과 

곡선의 교점의 개수를 구하는 문항이다.
[1-2] 이차함수의 그래프와 직선의 위치관계 및 원과 직선의 위치관계를 이해하고 교점

의 개수를 구하는 문항이다.

Ÿ 문항 해설

본 문항은 주어진 직선의 방정식, 이차함수, 원의 방정식을 연립하여 연립이차방정식을 
풀고 실근을 구할 수 있는지를 평가하고, 구한 실근의 개수를 이용하여 이차함수의 그래
프와 직선의 위치관계, 원과 직선의 위치관계 및 교점의 개수를 구할 수 있는지를 평가
한다. 

Ÿ 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

[1-1]

     일 때,    임을 구할 수 있다. 3

   일 때,    임을 구할 수 있다. 3

  일 때,    임을 구할 수 있다. 3

  일 때,    임을 구할 수 있다. 3

  일 때,    임을 구할 수 있다. 3

[1-2]

직선 과 곡선  의 교점의 개수를 의 범위에 따라 구할 수 있다. 5

직선 과 곡선  의 교점의 개수를 의 범위에 따라 구할 수 있다. 5

두 곡선    와 직선 이 동시에 지나는 점의 개수를 구할 수 있다. 5

도형  와 직선 의 교점의 개수가 이 되는 모든 실수 의 값을 구할 
수 있다.  

5
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Ÿ 예시 답안

[1-1]
두 곡선    의 교점의 개수는 연립방정식 











  


    ⋯①

      ⋯②
을 동시에 만족하는 순서쌍   의 개수와 같다. 
①을 ②에 대입하면

  

   



 

       ⋯③
이다. ①에서  는  의 값에 따라 유일하게 결정되므로 는 ③을 만족하는 의 개수와 같다. 
  으로 치환하면        이고, 이 이차방정식의 판별식은 

        

이다. 따라서 
    일 때 실수  의 값은 존재하지 않는다. … ⅰ) 
     일 때 실수  의 값은 오직 하나를 갖는다. … ⅱ) 
    일 때 실수  의 값은 서로 다른  개를 갖는다. … ⅲ)

ⅰ)       즉,      이면   






[      일 때 
]

ⅱ)       즉,    이면 
          .
따라서    이고 이때의   ± 이므로    … 【※】





[    일 때 ]
ⅲ)       즉,    일 때
       또는       이다.
   ①         즉,   이면 
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        이 되어 이차방정식       과       이 각각 서로 다른 두 
개의 실수
    의 값을 가지므로   





[   일 때 ]
   ②      즉,    이면
       또는    이므로   ±  또는   이다. 따라서   





[    일 때 ]
   ③       즉,    이면
        이 되어       를 만족하는 실수  의 값은 존재하지 않고, 
   이차방정식       은 서로 다른 두 개의 실수 의 값을 가지므로   





[   일 때 ]

그러므로 ⅰ), ⅱ), ⅲ)에 의해서  










      

    또는   
   

   

[1-1 별해]
두 곡선    의 교점의 개수는 연립방정식 











  


    ⋯①

      ⋯②
을 동시에 만족하는 순서쌍   의 개수와 같다. 
①에서     이므로 이를 ②에 대입하면

       

          
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이고, 이 이차방정식의 판별식은 
             

이다. 따라서 
    일 때 실수  의 값은 존재하지 않는다. … ⅰ) 
     일 때 실수  의 값은 오직 하나를 갖는다. … ⅱ) 
    일 때 실수  의 값은 서로 다른  개를 갖는다. … ⅲ)

ⅰ)       즉,      이면   

ⅱ)       즉,    이면 
        ,     

따라서     이고 이때의   ± 이므로    … 【※】

ⅲ)       즉,    일 때
방정식            에서
      ±   이고 이때의        ±   

   ①         즉,   이면    이 되어 
      ±   일 때 각각 서로 다른 두 개의 실수  의 값을 가지므로   

   ②      즉,    이면
     일 때   ± 이고,
       일 때    이므로   

   ③       즉,    이면
         일 때    이므로 실수  의 값은 존재하지 않고
         일 때    이 되어 서로 다른 두 개의 실수  의 값을 가지므로   

그러므로 ⅰ), ⅱ), ⅲ)에 의해서  










      

    또는   
   

   

[1-2]
직선 과 곡선 의 교점의 개수를  ,
직선 과 곡선  의 교점의 개수를  ,
두 곡선    와 직선 이 동시에 지나는 점이 개수를  라 하면
도형  와 직선 의 교점의 개수는     와 같다.

ⅰ) 직선 과 곡선  의 교점의 개수는 연립방정식 








  


  

    
을 동시에 

만족하는 순서쌍   의 개수와 같다. 
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


        이므로      이다.

이 이차방정식의 판별식은      이므로

 











    또는    

   ± 

    

ⅱ) 직선 과 곡선  의 교점의 개수는 연립방정식       

    
을 동시에 

만족하는 순서쌍   의 개수와 같다. 
      이므로        이다.
이 이차방정식의 판별식은       이므로

 











    또는    
   ± 
     

ⅲ) 【※】에 의해서 두 곡선    는 두 점         에서 만난다.
이 점이 직선        을 지나면 
   ±   

을 만족하므로   ±


 ±

 가 되어

 










   ±

 
 ≠±

 
ⅰ), ⅱ), ⅲ)에 의해서       이 되는 경우는
①           일 때   ±

②           일 때 실수 의 값은 존재하지 않는다.

③           일 때  ±



그러므로 도형 와 직선 의 교점의 개수가 이 되는 의 값은   ± ,  ±

 .

[1-2 별해] 
직선        과 원  의 교점의 개수를 다음과 같은 방법으로도 구할 수 있다.

  원  의 중심   와 직선 과의 거리 는    
×    

  

 이다. 따라서

       즉,     또는    이면   

       즉,   ± 이면   

       즉,    이면   
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문항 번호 의·약학계 2번

Ÿ 출제 의도

본 문항에서는 한 점에서 연속이 되기 위한 조건을 알고 서로 다른 두 불연속인 함수의 
곱으로 표현된 함수가 연속이 되기 위한 조건을 구할 수 있는지를 평가하고자 한다.
[2-1] 한 점에서 연속이 되기 위한 조건을 알고 서로 다른 두 불연속인 함수의 곱으로 

표현된 함수가 연속이 되기 위한 조건을 구할 수 있는지를 평가하는 문항이다.
[2-2] 함수가 연속이 되기 위한 조건을 구하고, 연속함수의 정적분을 미분을 이용하여 

극값을 구할 수 있는지를 평가하는 문항이다.

Ÿ 문항 해설

본 문항은 한 점에서 연속이 되기 위한 조건을 알고 서로 다른 두 불연속인 함수의 곱
으로 표현된 함수가 연속이 되기 위한 조건을 구할 수 있는지를 평가하고자 한다. 또한, 
미분 가능한 함수의 도함수를 이용하여 극값을 구할 수 있는지를 평가하고자 한다.

Ÿ 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

[2-1]

 일 때, 실수 전체의 집합에서 가 연속이 되기 위해서 연속성이 보장되어야 
하는 개의 값에 대한 연속성을 확인할 수 있다. 10

 일 때, 주어진 조건을 만족하는 값의 집합을 구할 수 있다. 2.5

 

 일 때, 실수 전체의 집합에서  가 연속이 되기 위해서 연속성이 보장되어야 
하는 개 이상의 값에 대한 연속성을 확인할 수 있다.

5

 

 일 때, 주어진 조건을 만족하는 값의 집합을 구할 수 있다. 2.5

[2-2]

 일 때, 실수 전체의 집합에서 가 연속이 되기 위해서 연속성이 보장되어야 
하는 개의 값에 대한 연속성을 확인하여 주어진 명제가 참임을 보일 수 있다. 6

     일 때  와 그 때의 를 구할 수 있다. 5

의 도함수를 이용하여 가 극대가 되는 의 값을 구할 수 있다. 4
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Ÿ 예시 답안

[2-1]
모든 실수  에 대하여    이므로

            

이다.     에서 함수 가 연속이라는 것을 보이면 는 실수 전체의 집합에서 연속이라 할 
수 있다.
또한, 는 모든 실수 에 대하여   lim

→  
이므로

  lim
 →  

가 되어   에서 의 연속성은   lim
 →  

를 보이는 것만으로 충분하다.



  

  O




   

 

[ⅰ]    일 때, 함수     는      에서 
는    ,     에서만 불연속이고,  는    ,    에서만 불연속이 되므로
가    ,     ,    ,     에서 연속이 되면     에서 는 연속이 된다.
   에서 는

1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 → 

  lim
 →  

    × 

이므로    에서 가 연속이 되려면 
       즉,         ,    이다.     … ①

   에서 는
1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 →   

  lim
→   

       

이므로    에서 가 연속이 되려면 
       즉,            ,   이다.   … ②

   에서 는
1) 함숫값         

2) 좌극한 lim
 → 

  lim
 →  

    

이므로    에서 가 연속이 되려면 
    즉,         ,    이다.     … ③
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   에서 는
1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 →   

  lim
→   

       

이므로    에서 가 연속이 되려면 
      즉,         ,    이다.         … ④

따라서 ①, ②, ③, ④에 의해서 
  일 때, 함수 가 실수 전체의 집합에서 연속이 되도록 하는 실수 의 집합은  ,
[ⅱ]    일 때, 함수     는     에서 
는    ,     에서만 불연속이고,  는    ,    에서만 불연속이 되므로
가       에서 연속이 되면     에서 는 연속이 된다.
   에서 는

1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 → 

  lim
 →  

    × 

이므로    에서 가 연속이 되려면 
       즉,         ,    이다.     … ⑤

   에서 는
1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 →   

  lim
→   

       

이므로    에서 가 연속이 되려면 
       
즉,            ,   이다.        … ⑥

   ,    에서 가 연속이 되는 조건과 상관없이 
⑤, ⑥에 의해서    일 때, 가 실수 전체의 집합에서 연속이 되도록 하는 실수 는 존재하지 
않는다.
그러므로 
  일 때, 함수 가 실수 전체의 집합에서 연속이 되도록 하는 실수 의 집합은  ,
   일 때, 함수 가 실수 전체의 집합에서 연속이 되도록 하는 실수 의 집합은 ∅ 이다.
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[2-1 별해]
모든 실수  에 대하여    이므로

            이다.     에서 함수 가 
연속이라는 것을 보이면 는 실수 전체의 집합에서 연속이라 할 수 있다.
또한, 는 모든 실수 에 대하여   lim

→  
이므로

  lim
 →  

가 되어   에서 의 연속성은   lim
 →  

를 보이는 것만으로 충분하다.



  

  O




   

 

함수     는     일 때 
    에서 는    ,     에서만 불연속이고,  는    ,    에서만 불연속이 

되므로
가    ,     ,    ,     에서 연속이 되면     에서 는 연속이 된다.
   에서 는

1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 → 

  lim
 →  

    × 

이므로    에서 가 연속이 되려면 
       즉,     ,    이어야 한다. … ①

   에서 는
1) 함숫값             

2) 좌극한 lim
 →   

  lim
→   

        

이므로    에서 가 연속이 되려면 
         즉,         ,    이어야 한다. … ②
  에서 는
1) 함숫값         

2) 좌극한 lim
 → 

  lim
 → 

    

이므로   에서 가 연속이 되려면 
     즉,    ,   이어야 한다. … ③

    에서 는
1) 함숫값            

2) 좌극한 lim
 →    

  lim
 →    

       

이므로     에서 가 연속이 되려면 
      즉,     ,     이어야 한다. … ④

따라서 ①, ②, ③, ④에 의해서   ,   이면     에서 는 연속이다.
그러므로 
  일 때, 함수 가 실수 전체의 집합에서 연속이 되도록 하는 실수 의 집합은  ,
   일 때, 함수 가 실수 전체의 집합에서 연속이 되도록 하는 실수 의 집합은 ∅ 이다.
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[2-2]
  일 때 



  

  O




   

 

    에서 는    ,     에서만 불연속이고, 
 는    ,    에서만 불연속이 되므로
가    ,     에서 연속이 되면     에서 는 연속이 된다.
   에서 는

1) 함숫값           

2) 좌극한 lim
 → 

  lim
 →  

       

이므로 는    에서 연속이다.
   에서 는

1) 함숫값                

2) 좌극한 lim
 →   

  lim
→   

       

이므로 는    에서 연속이다. 
따라서    이면 의 값에 관계없이     에서 는 연속이다.
   ,      이면 구간    에서 는 
        ×    

        

이므로 

O



 

  

 




 




        

  




          

에서

   ×
        ×

 
 ′   ×   


   ×   

 
따라서  





 가 극대가 되는 의 값은  
 이다.
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문항 번호 의·약학계 선택문항 유형1 - 미적분

Ÿ 출제 의도

본 문항에서는 수열의 극한을 자연로그를 이용하여 급수로 변형하고 이를 정적분으로 
표현할 수 있는지에 대해 평가하고자 한다. 또한 피적분함수가 증가함수일 때 정적분의 
범위를 이용하여 주어진 부등식을 증명할 수 있는지에 대해 평가하고자 한다.
[미적분-1] 수열의 극한을 자연로그를 이용하여 급수로 변형하고 이를 정적분으로 표현

할 수 있는지를 평가하는 문항이다. 
[미적분-2] 함수의 극댓값을 찾아 함숫값의 범위를 찾아내고 피적분함수가 증가함수일 

때 정적분의 범위를 이용하여 주어진 부등식을 증명할 수 있는지를 평가하는 
문항이다. 

Ÿ 문항 해설

본 문항은 수열의 극한을 자연로그를 이용하여 급수로 변형하고 이를 정적분으로 표현
할 수 있는지를 평가한다. 또한 주어진 함수의 극댓값을 구하고 이를 통해 함숫값의 범
위를 구할 수 있어야 하고, 피적분함수가 증가함수일 때 정적분의 범위를 이용하여 주어
진 부등식을 증명할 수 있는지를 평가한다.

Ÿ 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

[미적분-1]

의 이계도함수를 구할 수 있다. 2

  
P  를 에 대한 식으로 표현할 수 있다. 4

lim
→ ∞

P  




을 정적분으로 표현할 수 있다. 7

lim
→ ∞

P  




을 계산할 수 있다. 2

[미적분-2]

 의 극댓값을 구할 수 있다. 2

   ≤ 임을 보일 수 있다 11

   ≤ 임을 보일 수 있다 2
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Ÿ 예시 답안

[미적분-1]
 ′                   

 ″                   

                

따라서  ″  을 만족시키는 두 양의 실근  는 근과 계수와의 관계에 의해
  ,     이다.
이때,      ,        이므로 
           이다.

따라서 
P  





    

  ⋯   




   


×



  ⋯  
×

  ⋯  




   


× 


×

 
×⋯×

 × 

 
×

 
×⋯×

  




이고, 양변에 자연로그를 취하면

ln
P  





 

 ln  


 

  



ln
  

  



ln

  
 

   
  



ln 
  

  



ln 
 ln

 
이다. 정적분과 급수의 합 사이의 관계에 의해 

lim
→∞

ln
P  





 lim
→∞

   



  



ln 
  



  



ln 
  ln

 
 





ln  




ln    




ln      ln  


  ln  ln   ln

따라서 lim
→∞


P  





    이다. 

[미적분-1 별해]
 ′                   

 ″                   

                

따라서  ″  을 만족시키는 두 양의 실근  는 근과 계수와의 관계에 의해
  ,     이다.
이때,      ,        이므로 
             이다.
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따라서 
P  





    

  ⋯   




 이고, 

양변에 자연로그를 취하면

ln
P  





 

 ln  


 

  



ln  ln 
 



  



ln


× ln 

 

 

 
  



ln

 
  ln ln 

 

 

 
  



ln

 
 

  



ln

 ln ln 

 

 

 
  



ln 
  

  



ln 
 ln ln 

   이다. 

정적분과 급수의 합 사이의 관계에 의해 

lim
→∞

ln
P  





 lim
→∞

   



ln 
  



  



ln 
  ln 





  






ln  




ln    




ln      ln  


  ln  ln    ln

따라서 lim
→∞


P  





    이다. 

[미적분-2]
 ′                  이므로 
 ≥ 에서 의 증감표는 아래와 같다. 

  ⋯  ⋯

 ′    

  ↗ ↘

따라서,  는   에서 극댓값     을 가진다.
이는  ≥  에서 의 최댓값이 된다.  
이제    ≤ 임을 보이자.
(ⅰ)    일 때 좌변      , 우변     이므로 성립한다. 
(ⅱ) ≥ 일 때

  ln 는 증가함수이므로 
  



ln ln이다. (단,      ⋯ )

에   ⋯ 을 차례로 대입하여 더하면


  




  



ln 
  



ln이다. 
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좌변을 계산하면, 




ln  ln   
  ln    ln   이고, 

우변을 계산하면, ln ln⋯ ln  ln이다. 
따라서, ln   ≤ ln이다. 즉,    ≤  이다.
(ⅰ)과 (ⅱ)에 의해    ≤ 이다. (     ⋯ )
즉,    ≤    ≤ 이다. 

[미적분-2 별해1]
 ′                  이므로 
 ≥ 에서 의 증감표는 아래와 같다. 

  ⋯  ⋯

 ′    

  ↗ ↘

따라서,  는   에서 극댓값     을 가진다.
이는  ≥  에서 의 최댓값이 된다.  
이제    ≤ 임을 보이자.
(ⅰ)    일 때 좌변      , 우변     이므로 성립한다. 
(ⅱ)    ≥ 일 때,    ≤ 이 성립한다고 가정하면, 

    
           이고, 가정에서    ≤ 


 이므로

       ≤   




     
 



      
 



  이다. 

  
 



  라 두고, 양변에 자연로그를 취하면,

ln    ln 
   ln  ln이고 미분하면


 ′

 ln  ln

 이므로  ′  
 



ln  ln

 이다. 

 ln  ln


  이라 두면

 ′


 


 




 
  

  이고 lim
 → ∞

  이므로  이다. 

따라서,  ′  이므로  는 증가함수이고 lim
 → ∞

  이므로    이다. 

이를 이용하면,     
  ≤    

 


    

즉,    에서도 성립한다.
(ⅰ) 과 (ⅱ)에 의해 모든 자연수 에 대하여    ≤ 이다. 
따라서,    ≤    ≤ 이다.
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[미적분-2 별해2]
’                 이므로
 ≥ 에서 의 증감표는 아래와 같다. 

  ⋯  ⋯

 ′    

  ↗ ↘

따라서,  는   에서 극댓값     을 가진다.
이는  ≥  에 대하여    ≤     - (ㄱ)  
이제    ≤ 임을 보이자.
(ⅰ)    일 때 좌변      , 우변     이므로 성립한다. 
(ⅱ)    ≥ 일 때,    ≤ 이 성립한다고 가정하면, 모든  ≥ 에 대하여 (ㄱ)을 이용하면
     ⋅   ≤ ⋅   ≤ ⋅가 성립한다. 이때    을 대입하면 
       ≤  가 성립한다. 즉,    에서도 성립한다. 
(ⅰ) 과 (ⅱ)에 의해 모든 자연수 에 대하여    ≤ 이다. 
따라서,    ≤    ≤ 이다.
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문항 번호 의·약학계 선택문항 유형2 - 기하

Ÿ 출제 의도

본 문항에서는 정사면체의 선분의 내분점, 꼭짓점 등을 이은 선분에 대해 삼수선의 정리
를 적용하여 구하는 도형을 찾아 해결할 수 있는지, 선분 위를 움직이는 점을 통해 삼각
형의 둘레의 길이가 최소가 되는 상황을 찾고 선분의 정사영의 길이 및 이면각의 크기 
 에 대해 sin 를 구할 수 있는지를 평가하고자 한다.
[기하-1] 삼수선의 정리 및 코사인법칙을 이용해 선분의 길이를 찾고, 정사면체의 높이를 

구해 삼각형의 넓이를 구하는 문항이다.
[기하-2] (1) 선분 위를 움직이는 점 X 에 대해 삼각형 XEF 의 둘레의 길이가 최소가 되

는 상황을 찾고, 코사인법칙, 삼각형의 성질, 정사영을 적용하여 선분 PE 의 정사
영의 길이를 구하는 문항이다.
(2) [기하-2] (1)의 상황에서 두 평면 PEF 와 ACD 가 이루는 각의 크기  는 삼수
선의 정리를 적용하여 두 직선이 이루는 각의 크기와 같음을 파악하여 sin 를 구
하는 문항이다.

Ÿ 문항 해설

본 문항에서는 정사면체에서 삼수선의 정리를 통해 삼각형의 넓이를 구할 수 있는지, 주
어진 상황에서 삼각형의 둘레의 길이가 최소가 되는 상황을 분석하여 선분의 평면 위로
의 정사영의 길이와 이면각이 이루는 각의 크기의 sin 값을 구할 수 있는지를 평가한다.
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Ÿ 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

[기하-1]

코사인 법칙을 이용하여 MF  을 계산할 수 있다. 2

코사인 법칙과 사인값을 이용하여 GL

 을 계산할 수 있다. 3

삼수선의 정리를 이용하여 정사면체의 높이와 ∆AGL 의 넓이  를 찾고, 
   

 을 구할 수 있다. 2

[기하-2]
(1)

∆PEF 의 둘레의 길이가 최소가 되는 상황을 설명하고, cos∠FMA

 을 
계산할 수 있다.

4

직각삼각형의 성질과 닮음삼각형의 성질을 통해 PE

 을 찾을 수 있다. 4

정사면체의 높이 성질과 정사영을 이용하여 PE 의 정사영의 길이 
 을 구

할 수 있다.
5

[기하-2]
(2)

∆PEF 에서 코사인법칙을 이용하여 sin∠PEF


 의 값을 찾을 수 있다. 3

수선의 발을 이용하여 PQ


 의 값을 계산할 수 있다. 3

삼수선의 정리와 정사영을 이용하여 


sin  

 를 구할 수 있다. 4
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Ÿ 예시 답안

[기하-1] 
∆DMF 에서 코사인법칙에 의해 MF 는

MF      ××× cos     

이므로 MF  이다.

∆MCF에서 cos∠CMF
×MC×MF

MC

MF


CF






 이므로 sin ∠CMF 


 이다.

한편, 점 L 은 직선 MF 에 내린 수선의 발이므로 삼수선의 정리에 의해 GL⊥MF 이고,
GLMG sin∠CMF 


×








이다.
점 G 는 점 A 에서 평면 BCD 에 내린 수선의 발이고, 선분 AG 는 정사면체의 높이이므로 
AG

 이므로 구하는 ∆AGL 의 넓이는

    

×AG×GL



 

×


×

 


 

  이다.

[기하-2] 
(1) EF 의 값이 항상 일정하므로 ∆XEF 의 둘레의 길이의 
최솟값은 EXXF 의 값이 최소일 때 갖는다.
그림과 같이 XE 를 점 X 를 중심으로 하고, 
∠EXA  ∠E ′XA 가 되도록 직선 AM 을 회전축으로 하여 
점 E 가 평면 AFX  위의 점 E ′에 오도록 하자.
그러면 EXXFE ′XXF≥E ′F 이다.
따라서 EXXF 의 값이 최소가 되는 경우는 점 X 가 E ′F  
위에 있는 경우이다.
점 E 에서 AM 에 내린 수선의 발을 H 라 하면

EHE ′H  , AH 

AM 

이다.
한편, ∆ACF 에서 코사인법칙에 의해 AF 는

AF       ××× cos     

이므로 AF  이다.
그러므로 MF  와 ∆AMF 에서

cos∠FMA 
××

 

  


  






  







 이다.

A

B C

D

E

F

H

I

E ′

M

PN
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점 F 에서 AM 에 내린 수선의 발을 I라 하면
MIMF×cos∠FMA ×






FIMF×sin∠FMA ×


 



이므로 HI MIAH

 이다.

한편, 점 E ′의 직선 FI의 수선의 발을 N 이라 하면 NIE ′H  과 피타고라스 정리에 의해

E ′F 



 



 
 



 

이다.
∆PHE ′과 ∆PIF 가 닮음이므로

E ′H  FI   


   

에서 E ′PPE

 , PF

 이다.

한편, AP  PM AHHP   MIIP 이므로
AP  PM   


×

   


 


×

 
   

이다.
점 M , P 에서 평면 ACD 위로의 정사영을 각각 M′ , P ′이라 

하면 MM′
 이므로 PP ′ 


×MM′

 이다.

따라서 PE 의 정사영인 P ′E 의 길이는 직각삼각형 EPP ′에서
P ′E  PE 

PP ′  















이다.

A

B

CD

E

F

M

M′
P ′

P
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(2) ∆DEF 에서 코사인법칙에 의해 EF 는
EF      ××× cos     

이므로 EF  이다.
∆PEF 에서 ∠PEF   라 하자.
PE

 , PF
 , EF  이므로

cos 
×PE×EF

PE  EF PF 


×


×




 








이고 sin 


 이다.

점 P 에서 직선 EF 에 내린 수선의 발을 점 Q 라 하자.





 



FE

P



Q

P

Q P ′









그러면 PQPE×sin 


×








 이다.

한편, 삼수선의 정리에 의해 P ′Q ⊥EF 이고, 평면 PEF 와 평면 ACD 가 이루는 각의 크기는 직선 
PQ 와 P ′Q 가 이루는 각의 크기와 같다. 그러므로 ∠PQP ′   이다.

sin PQ

PP ′














 이므로 


sin  

 이다.

A

B

CD

E

F

M

Q
P ′

P






