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문제 점1[60 ]

가 적당한 도구를 사용하여 다양한 기하학적 도형을 그리는 것을 작도라 한다 고대( ) .

그리스인들은 눈금 없는 자와 컴퍼스만으로 할 수 있는 작도에 대해 연구하여 여러 가지

도형들의 작도법을 발견하였다 그 이후로 기하학적 작도는 그들의 전통을 따라 눈금 없.

는 자와 컴퍼스만으로 하는 작도를 일컫게 되었다.

기하학적 작도에서 컴퍼스는 주어진 점을 중심으로 주어진 길이를 반지름으로 하는

원을 그리는 도구이고 눈금 없는 자는 주어진 두 점을 지나는 직선이나 주어진 원에 원, ,

바깥에 주어져 있는 점으로부터 접선을 긋는 도구이다 예를 들면 주어진 선분의 수직이. ,

등분선 주어진 각의 이등분선 주어진 길이를 한 변으로 하는 정삼각형 정사각형 등은, , ,

기하학적으로 작도 가능한 도형이다.

임의의 각을 등분하기 주어진 정육면체의 두 배의 부피를 갖는 정육면체의 한 변을3 ,

작도하기 주어진 원과 넓이가 같은 정사각형의 한 변을 작도하기 등을 대 작도불능 문제, 3

라 한다 오랫동안 미해결로 남아있던 이 작도문제들이 기하학적으로는 불가능하다는 것이.

근세에 대수적으로 증명되었다.

다소 변칙적인 방법으로 임의의 각을 등분하는 방법은 오래전부터 다양하게 알려져3

있다 기원전 사람인 아르키메데스 는 뉴시스 작도 라 하. (Archimedes) (neusis construction)

는 다음과 같은 방법으로 임의로 주어진 각을 등분할 수 있다는 것을 보였다3 .

그림[ 1]

그림 에서[ 1] ∠가 주어진 각이고, ∠가 ∠의 등분각이다3 . ∠를 작

도하려면 먼저 주어진 각의 꼭지점인, 를 중심으로 하는 원을 그려서 주어진 각의 변과

만나는 점 와 를 구하고 각의 변, 를 점 의 방향으로 연장한 직선을 긋는다 다.

음으로 자를 직선 와 맞추어 점 와 에 대응되는 위치를 자 위에 표시한다 전통적.

인 기하학적 작도에서는 이렇게 자 위에 표시를 할 수 없다 마지막으로 자 위에 표시된.

이 점들이 직선  위의 점 와 원  위의 점 에 각각 위치하게 자를 움직여 점 를

지나는 직선 를 긋는다 즉 선분. , 와 선분 의 길이가 같아지게 직선 를 긋는

다 이렇게 작도하면. ∠가 ∠의 등분각이 되는 것은 다음과 같이 증명할 수3

있다:

    이므로 ∆는 이등변삼각형이고

∠ ∠ .

따라서,

∠ ∠∠
 ∠
 ∠ 
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그리고   이므로 ∆는 이등변삼각형이고

∠ ∠ .

따라서,

∠    ∠∠
   ∠
   ∠

그러므로,

∠    ∠∠
    ∠∠
 ∠

나 다음 그림 와 같이 각의 한 변 위에 한 점( ) [ 2] , 를 잡고 점 를 중심으로 하고 각

의 꼭지점 를 지나는 원호 를 그린다 이 원호.  위에 점 를 잘 잡아 직선 와 각

의 다른 변 와의 교점 에 대해   가 되면, ∠가 주어진 각 ∠의 3

등분각이 된다.

그림[ 2]

전통적인 기하학적 작도법이나 뉴시스 작도법으로는 이와 같은 점 를 작도할 수 없다.

그러나 다음과 같은 방법으로 에 임의로 가까운 점들을 작도할 수 있다 먼저 원호. 

위에 한 점 을 잡고,   인 점 을 변  위에 잡는다 다음으로 직선. 

과 원호 의 교점을 라 하고   인 점 를 변  위에 잡는다 이런 과정.

을 반복하여 원호  위에 점    ⋯를 잡으면 이 점들은 한 점으로 수렴하게 되는

데 이 극한점이 점, 가 된다.
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다 각을 등분하는 것은 각의 꼭지점을 중심으로 하는 원이 각의 두 변에 의해서 잘려( ) 3

진 원호를 등분하는 것과 같다 그림 과 같이 현을 등분하는 것으로는 등분각을 작3 . [ 3] 3 3

도할 수 없으나 주어진 각의 크기가 작을 때에는 등분각에 가까운 각을 얻을 수 있다3 .

그림[ 3]

그림 에서[ 3]   이고 점 는 현 를   로 내분하는 점이다. ∠와

∠의 크기를 각각 와 라 하면 다음 부등식이 성립한다:

(1)  

≦ 


 단 각의 단위는 라디안 이다( , (radian) )

즉, 가 작을 때 는 의 근사값이 된다 실제로. , ∠가 일때∠의 배는약3

가 된다.

문제 점 그림 에서[ 1-1](12 ) [ 2]   이고   이면, ∠가 ∠의 등3

분각이 됨을 제시문 가 를 참조하여 증명하라( ) .

문제 점 아래 그림에서 예각[ 1-2](12 ) ∠와 점 는 고정되어 있고, 를 중심으로 하

고 를 반지름으로 하는 원 와 변 의 교점은 이다 점. 는 원  위를 움직이며,

점 는 직선 와 변 의 교점이다.

∠와 ∠의 크기를 각각 와 라 할 때, lim
→


와 lim

→


를 구하고 이를 이,

용하여 원  위에   인 점 가 존재함을 설명하라.
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문제 점 제시문 나 에 나오는 점[ 1-3](12 ) ( )    ⋯들이 점 에 수렴함을 보일 때

다음 사실들을 이용할 수 있다.

(a)   이면       이다.

(b)   이면      이다.

를 증명하라(a) .

문제 점 그림 에서[ 1-4](12 ) [ 3] ∠와 ∠의 크기를 각각 와 라 할 때,  

를 에 관한 식으로 나타내어라.

문제 점 다음 그림에서[ 1-5](12 ) 는 ∠의 이등분선이고, 는 ∠의 이등분

선이며 점, 는 현 를   로 내분하는 점이다. ∠와 ∠의 크기를 각각 와

라 할 때, 가 의 근사값이 됨을 설명하고 부등식,

 

≦




이 성립함을 증명하라.
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문제 점2[40 ]


  

 
 →∞

  


  

 
   

   


  

 
 




 


 



 
 


 



 
 






  

       
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


 


 

 






  
  



  

 




  


  

 


→∞


  

 
 

 
 




