


와 의 좌표를각각  라고하면 접선의방정식에서

  × ⇒    



  ×
  

 ⇒   



이고  이므로




입니다

∴  



두접선과 축   에의해결정되는직각삼각형 와 는 높이는동일하고

밑변의길이는∆가△의 두배입니다따라서   에서의접선의기울기는


 가 의 배가 됩니다

식으로쓰면 ×    × ×이고 는두곡선의교점이므로    

∴  





는 평면 와수직이고점 가 위의점이므로∙  

    입니다

이 의법선벡터임을생각하면    로 둘수있고  을계산하면

 ± ≠임을고려하면 점    따라서   의값은 입니다



위와 같이풀어도어렵지않게 풀리는문제이지만벡터의합의기하학적 의미를 생각하면

조금 더간단하게풀수 있습니다 벡터의합을점의평행이동으로

에서는 평면 의법선벡터입니다그러므로점 는점 가법선벡터의

상수배만큼 평행이동한점으로볼수 있습니다

여기에서평면 의 법선벡터의크기에대해 생각해봅시다

가장 간단한 벡터로     를생각하면  이다   이므로

점 는점 에서 ±만큼평행이동한 점입니다이제를 계산하면같은답을

구할 수있습니다

위에서는설정한법선벡터의크기가 마침이어서바로답이나와버렸지만

법선벡터를    으로설정했을경우를가정하고조금더생각해보겠습니다

이경우엔설정한법선벡터의 크기가  와일치하지않습니다

이럴 경우위에서얘기한상수배에해당하는상수를찾으면 되고

그상수는벡터의크기비교를 통해구할수있습니다

    이라고하면   입니다그런데  이므로

마찬가지로 는 점 가 ±

 ±   만큼평행이동한점임을 알수있게 됩니다





선분 가원 의지름이되도록하는점 의자취를생각합시다

의반지름이 이므로선분 의 길이는 입니다또 는 구 위의 점이므로

의자취는 를중심으로하는반지름이 인구와구 의 교선즉원의 원주입니다

문제를풀기 위해서는이면각의크기의최솟값을구해야하는데이를 평면들의교선을

이용해찾기에는무리가있으니평면의법선벡터사이의각을 이용하겠습니다

원 의중심을 이라고하면은원 를포함하는평면의법선벡터가 됩니다

또 은 와같이 를중심으로하는반지름이 인 구와구 의교선이므로 의자취또한

원의 원주입니다즉벡터의자취는 밑면이에수직인원뿔의모선입니다

   라고하면는 평면의법선벡터입니다

이제 ∠ 라고하고두 법선벡터와이이루는각을 라고 하고점   와

같은 평면에 있는점 중 에가까운 것을 이라고하면 이 일때 가최솟값인

   


을가질것은자명합니다  





   




이므로덧셈정리에의해

                                                             


입니다

                                  의자취               따라서원 의 평면에의

                                                         정사영의넓이의최댓값은

                                        의자취      × 


이고  의값은

                                                           입니다

                                            

                                     

                         

                                                          





이번에는좌표를이용해서풀어보겠습니다

원 의중심을 이라고하고   라고하겠습니다

각 는수직이고     이므로피타고라스정리에의해

      입니다또 를만족하는

점 를생각하면 는 구 위의점이며 의좌표는   입니다

이좌표를구의방정식에대입해서정리하면    

를얻습니다 ∵   

여기까지계산하면 이구와 평면의교선인원 위의점임을알수있으므로 과

같이 생각해도답을구할수있지만일단좌표를이용한풀이로끝까지가보겠습니다

평면의 법선벡터를   로잡으면두 법선벡터가이루는각 에 대한코사인값은

   ×   

  ∙   
 


입니다

  


 를     에대입한후 에대해근의 공식을적용하면

 

±
이고

구하는것은 


의 최댓값이므로  


으로생각하면됩니다

가작아질수록 의값은 커지므로   일때 의최댓값을 가집니다

  을 대입하면  


 


 



∴ 


 



따라서정사영의넓이의최댓값은 


이고  는 


