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[문제 1]

1. 제시문 <가>의 곡선은

            sin ,   cos  sin  




이다. 즉,   



 ( ≤  ≤ )이다.

이 곡선이 점 ± 에서 축과 만나므로, F , F′ 으로 놓을 수 있다. 그리고 P , Q이다. 그

러므로 두 초점이 F, F′이고 선분 PQ가 단축인 타원의 장축의 길이는     이다. 이로부터 구하는 타원의 방

정식은

          







 

2.   ,   , 


   일 때, 제시문 <가>의 곡선이 축과 만나는 점 R의 좌표를 계산하자.

            cos  

그런데 


   


이므로   


, 즉,   


 


가 되고 이로부터   sin


 


를 얻는다. 따라서 R의 

좌표는 sin


 


이다.

제시문 <가>의 곡선이 축과 만나는 점 S의 좌표를 계산하자.

            sin  

그런데  ≤  ≤


이므로   이고   cos이다. 따라서 S의 좌표는 cos이다.

이제 좌표가 최소가 되는 점 T를 찾자. cos 일 때 좌표가 최소가 되므로,   , 즉   


 


를 얻는

다. 따라서 T의 좌표는 sin


 


  cos


이다. 점 U는 점 T를 축에 대하여 대칭 이동하여 얻어지므로 U의 

좌표는 cos


이다.

그러므로

           RU ⋅ST cos


sin


 


⋅cos


cos

                          cos


cos


sin


 


cos

삼각함수의 덧셈정리에 의하면

           ′  cos


sin


 


sin


sin


 


cos


cos


 


sin

                


sin 


cos


sin


sin 


cos




에 


를 넣으면  ′


 


sin


 


cos



그런데 sin


 


이고 cos


 cos


 


  cos


cos


sin


sin




 
이므로

           ′


 




 

3.    sincos  이므로 제시문 <나>의 곡선은 타원    이다.



기울기가 인 접선의 방정식을     라 하면, 교점의 좌표는     을 만족한다. 중근을 가져야 하므

로,

                 

        ⇒         ⇒    ±

  



  따라서 기울기가 인 접선의 방정식은    ± 

  


이다.

  기울기가 인 접선이 점 P   를 지날 때(≠±)

             ± 

  


   ⇒        



        ⇒         


       ------------  ①

  식 ①의 두 근을   라 하면, 두 직선이 서로 수직으로 만날 조건에 의해  
  

  



 이다. 따라서 

    


을 만족한다. 한편,  ±일 때 즉, 점 P   의 좌표가 

  ,  

  , 

  ,  

 일 

때도 모두 타원에 그은 접선은 수직이고,     


을 만족하므로 점 P의 자취는 중점이 원점 이고 반지름이 







인 원이다.
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1. 문제에서 주어진 이차방정식을         ∙   으로 나타내자.

두 부등식  ≤ 


≤ ,  ≤ 


≤  를 보이기 위하여 이차함수 의 그래프를 생각하면, 

 ≤  , 
  ≤ 임을 

보이면 된다.

우선 
  

 를 계산하면 다음과 같다. 


   





     ∙ 


   




       ∙    


   





     ∙ 


   




     ∙     .

그런데, 양수   에 대하여 다음 부등식이 성립한다.

   ∙  ≤  ≤ 
 

       ………………………… ①

①의 부등식을 정리하면,     ∙             ∙    ≤ 이다. 

그러므로 
  ≤  , 

  ≤  이다.   



2.         과     · 의 그래프는 다음과 같다.

             

    ·   

  의 넓이는    





  



  



   이다. 

같은 방법으로 이 홀수, 짝수인 경우를 나누어 생각하여 넓이를 구할 수 있다.

     의 넓이를 계산하면,                이다.

 의 넓이를 계산하면,         이다.

  의 넓이를 구해보면,             이다. 

그러므로 극한값은  lim
 → ∞




 
  이다.



3.  를 정사각형 EFGH 에 들어있는 넓이가 최대인 정삼각형이라 하면,
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 를 적당히 이동해 의해  의 두 꼭짓점 P , Q 는 정사각형 EFGH 의 인접한

두 변에 놓여있다고 할 수 있다. 이 두 변을 변 FG 와 변 GH 라 가정하자.

 의 다른 한 꼭짓점이 정사각형 EFGH 의 내부에 있다면, 

 보다 넓이가 더 큰 정삼각형을 찾을 수 있으므로 모순이다. 

따라서  의 다른 한 꼭짓점은 변 EF 또는 변 HE 위에 있다. 

이 꼭짓점이 변 EF 또는 변 HE 위에 있고 점 E가 아니라면, 

평행이동에 의해 꼭짓점 P 또는 Q 를 정사각형 EFGH 의 내부에 있도록 

할 수 있어 모순이다. 따라서  정삼각형  의 다른 한 꼭짓점은 점 E이다.

이 때, 삼각형 EPF 와 삼각형 EQH 는 합동이고, EP


 cos

  이므로 

EP   이다.  따라서  의 넓이


  

   이다.

정사영  의 한 꼭짓점이 정사각형 EFGH 의 한 꼭짓점이 되므로 이 꼭짓점의 선택에 따라 정사영  는  

다음 4가지 경우 중 하나가 되고, 각 경우 3개의 가 존재하므로 구하는 는 모두 12개 이다.

12개의 삼각형 는 모두 합동임을 쉽게 알 수 있다. 따라서 그 중 하나인 A

B

C

D

E

F

G

H

�

�

�

�

P

Q

삼각형 APQ 의 넓이를 구하자.  를 포함하는 평면의 방정식은 

    이고, 이 평면과 ­평면이 이루는 각을  라 하면, 

cos    ·  

·· ·



이다.

따라서 ( 의 넓이)× cos  ( 의 넓이) 이므로 

 의 넓이 cos


·     이다.


