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< 2021(6)-가형20 >

그림과 같이 AB, 
AC이고 ∠BAC 


인 삼각형 ABC이 있다. ∠BAC의 

이등분선이 선분 BC과 만나는 점을 D, 세 점 A, D, C을 지나는 원이 선분 AB과 

만나는 점 중 A가 아닌 점을 B라 할 때, 두 선분 BB, BD과 호 BD로 둘러싸인 부

분과 선분 CD과 호 CD로 둘러싸인 부분인  모양의 도형에 색칠하여 얻은 그림을 

이라 하자.

그림 에서 점 B를 지나고 직선 BC에 평행한 직선이 두 선분 AD, AC과 만나는 점

을 각각 D, C라 하자. 세 점 A, D, C를 지나는 원이 선분 AB와 만나는 점 중 A가 

아닌 점을 B이라 할 때, 두 선분 BB, BD와 호 BD로 둘러싸인 부분과 선분 CD

와 호 CD로 둘러싸인 부분인  모양의 도형에 색칠하여 얻은 그림을 라 하자.

이와 같은 과정을 계속하여 번째 얻은 그림 에 색칠되어 있는 부분의 넓이를 이라 할 

때, lim
→∞

의 값은? [4점]1)(2021(6)-가형20)

① 


② 


③ 


④ 


⑤ 
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1) [풀이1]

그림 에서 그려진 원의 중심을 O라고 하자.

(단, ○, ●)

우선 선분 BC의 길이를 구하자.

코사인법칙에 의하여

BC
×××cos 

원주각과 중심각의 관계에 의하여

∠COD(∠CAD), 

∠DOB(∠DAB)

원의 정의와 이등변삼각형의 성질에 의하여

두 삼각형 ODC, OBD은 서로 합동인 정삼각형이다.

그런데 ∠CAB∠BDB이므로

두 삼각형 CAB, BDB은 서로 닮음이다. (아래 그림)

(단, ○)

이제 DC로 두자. 

이때, 선분 DC의 길이는 원 O의 반지름의 길이와 같다.

AB
AC
BD
DB

즉,    ,  



이때, 다음을 알 수 있다.

DB


 , BD


 , BA 
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의 값을 구하면

  
BD
DBsin



BA 


이므로 BA

BA  

그러므로 그림 의  모양의 도형과 그림 에서 새롭게 그려진  모양의 도형의 

넓이의 비는   
 



이다.

등비급수의 합의 공식에 의하여

∴ lim
→∞


 

 










답 ①

[참고1]

중학교 수학3 원주각 단원에서는 아래의 그림을 연습문제에서 다룬다.

[참고2]

다음과 같은 방법으로 원 O의 반지름의 길이 을 구해도 좋다.

점 C에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H, 점 B에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 I

라고 하자. 이때, 각각의 각이 아래 그림처럼 결정된다. 그리고 ∠BBI 로 두자.

(단, ○, ●)
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특수각의 삼각비와 피타고라스의 정리에 의하여

HB, 
HC

 , BC


두 삼각형 HBC, IBB는 서로 닮음이므로

BI
IB
BH
HC

즉,  

 


  

∴  




[풀이2]

그림 에서 그려진 원의 중심을 O라고 하자.

(단, ○, ●)

원주각과 중심각의 관계에 의하여

∠COD(∠CAD), 

∠DOB(∠DAB)

원의 정의와 이등변삼각형의 성질에 의하여

두 삼각형 ODC, OBD은 서로 합동인 정삼각형이다.

코사인법칙에 의하여

BC
×××cos 

그런데 

AB
AC
BD
DC  

(∵각의 이등분선 정리(만약 이 정리를 모른다면 [참고3]의 방법을 따르면 된다.))

이므로

BD


 , DC




이제 의 값을 구하면

  

BD
DBsin



한편 코사인법칙에 의하여
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BB
 BD

DB
BD
DB cos


 




 



×












, 즉 BB 



이때, BA 


이므로 BA

BA  

그러므로 그림 의  모양의 도형과 그림 에서 새롭게 그려진  모양의 도형의 

넓이의 비는   
 



이다.

등비급수의 합의 공식에 의하여

∴ lim
→∞


 

 










답 ①

[참고3]

다음과 같이 원 O의 반지름의 길이를 구해도 좋다.

원 O의 반지름의 길이를 이라고 하자.

AD로 두자.

(∆ABC의 넓이)

(∆ABD의 넓이)(∆ADC의 넓이)

즉, 


×××sin


×××sin





삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

 
 



××


×cos

∴ 



[참고4] 교육과정 외

선분 BB의 길이는 다음과 같이 구해도 좋다.

할선의 성질에 의하여

BD×
BC
BB×
BA, 즉 
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×BB×, ∴ BB 



[참고5]

선분 AB의 길이를 다음과 같이 구할 수도 있다.

DC


까지는 유도했다고 하자.

(단, ●)

AB로 두자.

삼각형 BDC에서 코사인법칙에 의하여

BC


(


× )

(   의 비율관계를 암기해두는 편이 낫긴 하다.)

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여


 



×××cos

정리하면




 ,  

  
 

∴  


, 즉 AB 



(∵만약  


이면 BB


이고, BB
BA  이므로 문제에서 주어진 그림과 맞

지 않는다.)

[참고6]

삼각형 BBD의 넓이를 다음과 같이 구할 수도 있다.

BD


 , BB 



까지 유도했다고 하자.



2021 6월 가형 20번 심층분석     2021 이동훈 기출문제집

이 해설지에 관한 저작권은 이동훈에게 있습니다.

https://atom.ac/books/7039
http://cafe.naver.com/2math

∠BBD로 두자.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

sin


sin


, sin 



∴ (∆BBD의 넓이)




×


×


 ×







[참고7]

AB
AB  임을 다음과 같이 증명해도 좋다.

DC




까지 유도했다고 하자.

(단, ○, ●)

두 점 A, O에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 각각 I, H, 점 A에서 선분 BO의 연장

선에 내린 수선의 발을 J라고 하자.

정삼각형 ODC에서 

OH



(∆ABC의 넓이)
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×××sin


××AI에서 

AI



AJAIOH



두 삼각형 ABC, ABC의 닮음비는 

AJ AI





  

이므로

∴ AB
AB  

[참고8]

각의 이등분선 정리를 이용하지 않고 원 O의 반지름의 길이를 구할 수도 있다.

BC


까지 유도했다고 하자.

점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하고, ∠ACD로 두자.

(단, ●)

(∆ABC의 넓이)




×××sin




××AH


××AD×

AH


, AD



직각삼각형 ACH에서 삼각비의 정의에 의하여

sin



삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여
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sin

DC
sin

AD

∴ DC




[참고9]

다음과 같이 원 O의 반지름의 길이 을 결정할 수 있다.

∠BCA로 두면 다른 각들의 크기는 아래 그림과 같다.

(단, ○, ●)

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

sin

 
sin



정리하면






cos


sin


⋯㉠

(∵삼각함수의 덧셈정리)

삼각형 BBC에서 사인법칙에 의하여

cos

 
sin



정리하면


 


cos


sin

 cos
⋯㉡

(∵삼각함수의 덧셈정리)

㉠, ㉡을 연립하면

cos 


에서 sin 



이를 ㉠에 대입하면

∴ 
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[참고10]

다음과 같이 원 O의 반지름의 길이 을 결정할 수 있다.

∠ADC로 두자.

(단, ●)

두 삼각형 ABD, ADC 각각에서 사인법칙에 의하여

sin


sin


, sin


sin



정리하면




 sin, sin  



연립하면




 

∴ 



[참고11]

할선의 정리의 증명 과정을 이용하여 선분 BB의 길이를 구할 수도 있다.

DC


 , BD




까지 유도했다고 하자.

(단, ●, )
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위의 그림처럼 호 AC의 원주각을 , 

 라고 하면

∠BDA∠BBC

이므로 두 삼각형 BDA, BBC는 서로 닮음이다.

CB
BB
AB
BD 

즉,  BB 


∴ BB




