
준비 학습

대칭성은 인간의 마음의 특징이다. 
(출처: du Satoy, M., 『Symmetry』)

1 일차함수 y=x+2의 그래프는 일차함수 y=x의 그래프를 y축의 방향으로 얼마만큼 평행이동

한 것인지 말하시오. 

| 중학교 수학 2 | 일차함수와 그 그래프

이 단원에서는

점과 도형의 평행이동과 대칭이동을 알아본다. 

예 개념을 충분히 이해하고, 예제를 완벽히 풀겠다. 스스로 세우는 학습 계획

2 다음 보기의 이차함수 중에서 두 함수의 그래프가 x축에 대하여 대칭인 것끼리 짝 지으시오.

| 중학교 수학 3 | 이차함수와 그 그래프

ㄱ. y=5x2 ㄴ. y=;5!;x2 ㄷ. y=-5x2 ㄹ. y=-;5!;x2

보기

도도형형의의  이이동동3 0101	 평행이동

0202	 대칭이동

알렉산드르 푸시킨(Pushkin, A., 1799~1837)
러시아 근대 문학의 창시자로 알려진 

시인이자 소설가

이 글은 푸시킨이 절친한 친구이자 동료 시인인 러시아의 왕자 뱌젬스키

(Vyazemsky, P. A., 1792~1878)에게 1825년에 보낸 편지에 쓴  

내용이다.
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일상생활에서 사용하는 제품의 디자인에서 다양한 패턴을 찾을 수 

있는데, 이러한 패턴은 도형의 이동을 활용하여 만들 수 있다.

이 단원에서는 도형의 평행이동과 대칭이동의 뜻을 이해하고, 평행

이동 또는 대칭이동한 도형의 방정식을 구하는 방법에 대하여 학습

한다.

좌표평면에서 도형의 평행이동과 대칭이동에 대한 개념의 이해는 

선대칭도형, 점대칭도형, 평행이동에 대한 개념에서 자연스럽게 이

어지도록 한다.

중단원 도입

알렉산드르 푸시킨(Pushkin, A., 1799~1837)

러시아의 대표적인 시인이자 소설가로서 어린 시절 프랑스어를 배

우고 러시아 민중의 삶을 이해했으며, 자유주의적 사상을 가지고 

작품을 창작하여 러시아 국민 문학의 창시자로 불린다. 그의 작품

은 러시아 국민의 감정과 사상을 대변하며, 현대 러시아 문학에도 

큰 영향을 끼치고 있다. 푸시킨의 창작은 고전주의, 낭만주의, 사실

주의를 포함한 다양한 예술 사조를 수용하면서 새로운 예술적 가능

성을 열었다. 그의 생애는 국민적 애국주의와 러시아 민족의 자각

을 반영한 역사적 시기와 겹치는데, 그는 그 시대의 사상과 감정을 

훌륭히 표현하여 러시아 국민 문학의 아버지로도 불린다. 

1

| 주안점 | 일차함수의 평행이동을 말할 수 있는지 확인한다.

| 풀이 | 일차함수 y=x+2의 그래프는 일차함수 y=x의 

그래프를 y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다. 
� 답 2

2

| 주안점 | x축에 대하여 대칭인 두 이차함수의 그래프를 찾을 수 있

는지 확인한다.

| 풀이 | 이차함수 y=ax2의 그래프는 y=-ax2의 그래프

와 x축에 대하여 대칭이므로 그래프가 x축에 대하여 대

칭인 것은 ㄱ과 ㄷ, ㄴ과 ㄹ이다.

� 답 ㄱ과 ㄷ, ㄴ과 ㄹ

준비 학습

푸시킨은 불확실한 개인적 삶과 예술적 역량을 통해 근대 러시아 

문학의 창시자로 남았으며, 그의 작품은 현대 러시아 문학에서도 

지속적인 영향을 미치고 있다.
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 지도 목표

① �좌표평면에서 점의 평행이동의 뜻을 이해하고, 평행이
동한 점의 좌표를 구할 수 있게 한다.

② �좌표평면에서 도형의 평행이동의 뜻을 이해하고, 평행
이동한 도형의 방정식을 구할 수 있게 한다.

③ �도형의 방정식을 f(x,  y)=0의 꼴로 나타낼 수 있게 
한다.

소단원 지도 개관

| 주안점 | 장기판을 좌표평면으로 생각하고, 가로 방향과 세로 방향

으로 이동해 봄으로써 x축, y축의 방향으로의 평행이동을 이해하

게 한다. 

| 풀이 | 오른쪽으로 3칸, 위쪽으로 2칸(또는 위쪽으로 2칸, 

오른쪽으로 3칸) 움직여야 한다.

� 답 풀이 참조

생각 열기

내용 연구

1 	�점 P(x,  y)를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 
b만큼 평행이동하여 점 P'(x+a,  y+b)로 옮기는 변

환을 
	   (x,  y) Ú (x+a,  y+b)

	 와 같이 나타낼 수 있다. 
	 이때 평행이동을 변환으로서 강조하지 않도록 한다.

점의 평행이동

145

점의 평행이동

평행이동
학습
목표

 평행이동을 탐구하고, 실생활과 연결하여 문제를 해결할 수 있다.

케이블카, 사다리차, 에스컬레이터 등은 사람이나 물건을 일정한 방향으로 일정한 거리만큼 이동하는 장치로, 

우리 주변에서 평행이동을 관찰할 수 있는 좋은 예이다.

장기에서 차(車)는 한 수를 둘 때, 선을 따라 한 방향

으로 원하는 만큼 움직일 수 있다. 

�오른쪽�그림에서�차를�A에서�B로�두�수�만에�옮

기려면�어떻게�움직여야�하는지�말해�보자.

좌표평면�위의�점�P(x,� y)를�x축의�방향으로�a만큼,�y축의�방향으로�b만큼�평행

이동한�점의�좌표를�구해�보자.�

점�P(x,� y)를�평행이동한�점을�P'(x',� y')이라�하면

x'=x+a, y'=y+b

이다.�따라서�점�P'의�좌표는�

(x+a,� y+b)

이다.�

이상을�정리하면�다음과�같다.

점의 평행이동

점�(x,� y)를�x축의�방향으로�a만큼,�y축의�방향으로�b만큼�평행이동한�점의�좌표는

(x+a,� y+b)

점�(2,� 1)을�x축의�방향으로�1만큼,�y축의�방향으로�-2만큼�평행이동한�점의�좌

표는�

(2+1,� 1+(-2)),�즉�(3,� -1)

보기

한 도형을 일정한 방향으로 

일정한 거리만큼 이동하는 

것을 평행이동이라고 한다. 

배웠어요

0101
생각 열기
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1
 지도상의 유의점 

① �점, 직선, 원은 평행이동에 의하여 각각 점, 직선, 원이 
됨을 이해하게 한다.

② �도형의 방정식을 f(x,  y)=0으로 나타내는 것을 예를 
통하여 이해하고 이를 활용할 수 있게 한다.

③ �점 P(x,  y)를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 
b만큼 평행이동한 점의 좌표는 (x+a,  y+b)가 되지

만, 방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을 동일하게 
평행이동한 도형의 방정식은 f(x-a,  y-b)=0이 됨
을 이해하게 한다.

④ �도형의 평행이동을 실생활에 적용해 보는 활동을 통해 
그 유용성을 인식하게 한다. 

⑤ 좌표축의 평행이동은 다루지 않는다. 

 용어와 기호

 •�f(x,  y)=0

 성취수준 

A  �도형의 평행이동을 탐구하고 평행이동한 도형의 방정식을 구할 

수 있으며, 실생활과 연결하여 문제를 해결할 수 있다. 

B  �도형의 평행이동을 이해하고 평행이동한 도형의 방정식을 구할 

수 있으며, 실생활과 연결할 수 있다. 

C  �도형의 평행이동을 알고 평행이동한 도형의 방정식을 구할 수 

있다. 

D  �평행이동한 도형의 방정식을 구할 수 있다. 

E  �평행이동한 점의 좌표를 구할 수 있다. 

104   각론
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문제 1	 다음	점을	x축의	방향으로	-3만큼,	y축의	방향으로	2만큼	평행이동한	점의	좌표

를	구하시오.

⑴ (-4,  3)  ⑵ (5,  -1)

f(x,  y)=0은 x와 y에 

대한 방정식을 나타낸다.

도형의 평행이동

방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 

평행이동한 도형의 방정식은

f(x-a,  y-b)=0

f(x-a,  y-b)=0은  

f(x,  y)=0에서 

 x 대신 x-a, 

  y 대신 y-b

를 대입한 것과 같다.

도형의 평행이동

직선의 방정식 y=4x-3과 원의 방정식 x2+y2=9는 각각 4x-y-3=0과 

x2+y2-9=0으로 나타낼 수 있다. 이와 같이 좌표평면 위에서 도형의 방정식은 

f(x,  y)=0의 꼴로 나타낼 수 있다. 

이상을 정리하면 다음과 같다.

방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 

b만큼 평행이동한 도형 F'의 방정식을 구해 보자.

오른쪽 그림과 같이 도형 F 위의 점 P(x,  y)를 x축의 

방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 점을 

P'(x',  y')이라 하면

x'=x+a, y'=y+b

이므로

x=x'-a, y=y'-b

이다. 이것을 f(x,  y)=0에 대입하면

f(x'-a,  y'-b)=0

이므로 점 P'(x',  y')은 방정식 f(x-a,  y-b)=0이 나타내는 도형 위의 점이 된다. 

따라서 구하는 도형 F'의 방정식은 

f(x-a,  y-b)=0

이다. 
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2

3

4
5

내용 연구

2 	�직선의 방정식과 원의 방정식을 f(x,  y)=0의 꼴로 
나타낼 수 있음을 이해하게 한다.

도형의 평행이동

평행이동과 벡터

평행이동은 임의의 한 점 P와 점 P가 평행이동에 의하여 옮겨지는 

점 P'을 부여함으로써 결정된다.

즉, 평행이동은 임의의 점 P에서 점 P'쪽으로 향하는 유향성분, 즉 

벡터 PÕP'³으로 나타낼 수 있다. 

좌표평면에서 임의의 점 P(x,  y)가 한 평행이동에 의하여 점 

P'(x',  y')으로 옮겨졌다고 하면 두 점 P와 P'의 좌표 사이에는 

    x'=x+a,  y'=y+b (a,  b는 상수)

의 관계가 있다. 

지도 자료

문제 1
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 점의 좌표를 구할 수 있게 한다.

| 풀이 | ⑴ 점 (-4, 3)을 x축의 방향으로 -3만큼,  y축의 

방향으로 2만큼 평행이동한 점의 좌표는

	   (-4-3, 3+2)

	 즉,  (-7, 5)

⑵	�점 (5, -1)을 x축의 방향으로 -3만큼,  y축의 방향

으로 2만큼 평행이동한 점의 좌표는

	   (5-3, -1+2)

	 즉,  (2, 1)
� 답 ⑴ (-7, 5) ⑵ (2, 1)

3 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F 위의 점 	
P(x,  y)를 평행이동한 점을 P(x',  y')이라 할 때, x

와 x',  y와 y'의 관계를 이용하여 평행이동한 도형 F'

의 방정식을 구하는 방법을 유도할 수 있게 한다.

	� 오개념 바로잡기  방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을 
x축의 방향으로 a만큼,  y축의 방향으로 b만큼 평행이

동한 도형의 방정식을 점의 평행이동과 혼동하여 	
f(x+a,  y+b)=0으로 잘못 생각하지 않도록 주의

하게 한다. 

4 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 x축의 방
향으로 a만큼,  y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 도
형 F'의 방정식을 다음과 같이 구할 수도 있다. 

	�

	� 도형 F' 위의 임의의 점 P'(x,  y)는 도형 F 위의 점 
	   P(x-a,  y-b)

	 가 이동한 것이다. 
	 그런데 점 P는 도형 F 위의 점이므로 
	   f(x-a,  y-b)=0

	 이 성립한다.

	 따라서 f(x-a,  y-b)=0은 도형 F'의 방정식이다.

5 	�평행이동에 의하여 도형의 방정식은 변형되지만 도형
의 모양은 유지됨을 이해하게 한다.
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생각 
넓히기

문제해결 연결

원 C: (x+6)2+(y+1)2=5 위의 점 A(-5,  1)에서

의 접선 l의 방정식을 구하려고 한다.

예제 1 원 x2+y2=1을 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 

원의 방정식을 구하시오.

풀이	 	x2+y2=1에서	x	대신	x-3,	y	대신	y-(-1)을	

대입하면

	 (x-3)2+{y-(-1)}2=1

	 따라서	구하는	원의	방정식은

	 (x-3)2+(y+1)2=1  yy	 답

문제 2 다음 방정식이 나타내는 도형을 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 4만큼 

평행이동한 도형의 방정식을 구하시오.

⑴	x-4y-1=0	 	 ⑵	(x+1)2+(y-5)2=9

활동 1 	 	원	C를	원	C':	x2+y2=5로	옮기는	평행

이동에	의하여	점	A를	평행이동한	점	A'의	

좌표를	구해	보자.	 	

활동 2 	 	원	C'	위의	점	A'에서의	접선	m의	방정식

을	구해	보자.	 	 	

활동 3 	 	접선	m을	평행이동하여	접선	l의	방정식을	구해	보자.	

원의 중심 (0,  0)이 점 

(3,  -1)로 평행이동한 것으

로 생각하여 구할 수도 있다.

문제 3 오른쪽 그림은 어느 캠핑장을 좌표평면 위에 나타

낸 것이다. 이동식 수영장을 원 (x-6)2+(y-4)2=2로 나타

낼 때, 이 수영장을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 

평행이동하였더니 원 x2+y2-2x-4y+3=0으로 나타내어

졌다. 이때 상수 a와 b의 값을 구하시오.

실생활

O 6

4

y

x

(x-6)
ª
+(y-4)

ª
=2
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문제 2
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 도형의 방정식을 구할 수 있게 

한다.

| 풀이 1 | ⑴ x-4y-1=0에서 x 대신 x+2,  y 대신  y-4

를 대입하면 

	   (x+2)-4(y-4)-1=0

	 따라서 구하는 직선의 방정식은 

	   x-4y+17=0

⑵	�(x+1)2+(y-5)2=9에서 x 대신 x+2,  y 대신  y-4

를 대입하면 

	   {(x+2)+1}2+{(y-4)-5}2=9 

	 따라서 구하는 원의 방정식은 

	   (x+3)2+(y-9)2=9

| 풀이 2 | ⑵ 원의 중심 (-1, 5)를 x축의 방향으로 -2만

큼,  y축의 방향으로 4만큼 평행이동하면 (-3, 9)이

고, 반지름의 길이는 3으로 변함이 없으므로 구하는 

원의 방정식은 

	   (x+3)2+(y-9)2=9

� 답 ⑴ x-4y+17=0 ⑵ (x+3)2+(y-9)2=9

| 주안점 | 평행이동을 이용하여 중심이 원점이 아닌 원의 접선의 방

정식을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 |  점 A(-5, 1)을 x축의 방향으로 6만큼,  y축의 

방향으로 1만큼 평행이동한 점 A'의 좌표는 

	   (1, 2)

1

	� 원 x2+y2=5 위의 점 A'(1, 2)에서의 접선 m의 방

정식은

	   x+2y=5

	� 접선 m을 x축의 방향으로 -6만큼,  y축의 방향으로 
-1만큼 평행이동한 접선 l의 방정식은 

	   x+2y=-3

� 답  (1, 2)   x+2y=5   x+2y=-3

2

3

1 2 3

문제 3
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 도형의 방정식을 구하여 실생

활 문제를 해결할 수 있게 한다.

| 풀이 | (x-6)2+(y-4)2=2에서 x 대신 x-a,  y 대신  
 y-b를 대입하면

  (x-a-6)2+(y-b-4)2=2

원 x2+y2-2x-4y+3=0은 원 (x-1)2+(y-2)2=2

로 나타낼 수 있으므로  

  -a-6=-1, -b-4=-2

따라서  a=-5, b=-2

� 답 a=-5, b=-2

평행의 어원

‘평행’은 한자로 平行으로 쓰는데, 여기서 平은 ‘곧다’, 行은 ‘나아

가다’라는 뜻을 지니므로 평행은 ‘곧게 나아가다’라는 뜻을 가진다. 

즉, 한 평면 위에서 두 직선이 만나지 않을 때, 이 두 직선은 서로 

평행하고 이 두 직선은 곧게 나아간다고 할 수 있다. 평행은 영어로

는 parallel이라고 쓰는데, 이 단어는 그리스어 para와 allenon

을 합쳐 만든 단어로 알려져 있다. para는 ‘~에 나란히’, allenon

에는 ‘다른 하나’라는 뜻이 있으므로 parallel에는 ‘다른 하나와 나

란히’라는 뜻이 있다. 

지도 자료

106   각론
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2
알알지지오오매매스스의의  코코딩딩  기기능능을을  이이용용하하여여  패패턴턴  만만들들기기

추론 정보처리

다음은 원점을 중심으로 하고 반지름의 길이가 2인 원 x2+y2=4를 x축의 방향으로 2만큼, 

y축의 방향으로 1만큼 평행이동하는 것을 5회 반복하여 그린 것이다. 

위의 코딩의 결과로 나타나는 다섯째 원의 방정식을 말해 보자.1확인

위의 코딩의 둘째 줄을 [ 4 회 반복하기]로 수정하고, 다섯째 줄을 [ A“ ” 를 x축 방향으로 1/2 ,  

y축 방향으로 3/2 만큼 평행이동하기]로 수정할 때, 그 결과로 나타나는 넷째 원의 방정식을 말해  

보자.  

2

‘알지오매스’의 블록 코딩 기능과 도형의 이동을 이용하면 다음과 같이 여러 가지 재미있는 

패턴을 그릴 수 있다. 
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| 주안점 | 알지오매스의 블록 코딩 기능을 이용하여 도형을 반복적

으로 평행이동하면 패턴을 만들어 낼 수 있음을 알게 하고, 스스로 

패턴을 만들어 볼 수 있도록 지도한다.

| 풀이 | 1 원 x2+y2=4를 x축의 방향으로 2만큼,  y축의 
방향으로 1만큼 평행이동하는 것을 5회 반복하였으므

로 원 x2+y2=4를 x축의 방향으로 10만큼,  y축의 방

향으로 5만큼 평행이동한 것이다. 

	 따라서 다섯째 원의 방정식은

	   (x-10)2+(y-5)2=4

2	� 원 x2+y2=4를 x축의 방향으로 12만큼,  y축의 방향으

로 32만큼 평행이동하는 것을 4회 반복하였으므로 원 	

x2+y2=4를 x축의 방향으로 2만큼,  y축의 방향으로 

6만큼 평행이동한 것이다. 

	 따라서 넷째 원의 방정식은

	   (x-2)2+(y-6)2=4

  �알지오매스의 코딩 기능을 이용하여 

패턴 만들기

	 알지오매스 이용하기

	� 반복 횟수를 5회에서 4회로 수정하고 x축의 방향으로 

2만큼 평행이동하는 것을 12만큼으로,  y축의 방향으로 

1만큼 평행이동하는 것을 3
2 만큼으로 수정하면 다음

과 같이 실행된다. 

	

	 답  (x-10)2+(y-5)2=4

	   (x-2)2+(y-6)2=4

1

2

[교과 활동 중 과목별 세부 능력 및 특기 사항] 적용 Tips

핵심 아이디어
평면도형을 식으로 표현하는 것은 도형의 이동에 

대한 탐구의 유용한 도구가 된다.

성취기준
평행이동을 탐구하고, 실생활과 연결하여 문제를 

해결할 수 있다.

과정 · 기능

가치 · 태도

 •�수학적 절차를 수행하고 계산하기

 •�적절한 전략을 사용하여 문제해결하기

기재 예시

 •�알지오매스의 블록 코딩 기능을 이용하여 원을 

일정한 간격으로 평행이동시켜 패턴이 나타나

는 무늬를 표현한 것을 확인함. 
 •�교과서의 예시 코딩을 빠르게 분석하고 필요한 

기능을 정확하게 파악하여 유사한 작품을 어렵

지 않게 만든 것을 확인함. 
 •�우수한 논리적 사고력을 가지고 있어 코딩을 하

는 속도가 빠르고 논리적으로 모순없는 플로우

차트를 제작하였음. 특히, 평행이동에 대한 명확

한 수학적 지식을 가지고 있어 코딩에도 그대로 

적용할 수 있음을 확인함.
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145

점의 대칭이동

대칭이동
학습
목표

 원점, x축, y축, 직선 y=x에 대한 대칭이동을 탐구하고, 실생활과 연결하여 문제를 해결할 수 있다.

하늘을 찌를 듯이 솟은 아주 높은 고층 건물을 ‘마천루(摩天樓)’라고 하는데, 외관상의 아름다움과 구조적 안

정성을 갖추기 위해 대부분 좌우 대칭의 형태로 세운다. 이와 같이 우리 주변에서 도형의 대칭이동의 원리를 

이용한 사례를 쉽게 찾아볼 수 있다.

오른쪽 그림은 만자창을 대칭축이 각각 x축과 y축

이 되도록 좌표평면 위에 그린 것이다.

*

1 �점�A와�x축에�대하여�대칭인�점을�B,�y축에�

대하여�대칭인�점을�C,�원점에�대하여�대칭인�

점을�D라�할�때,�세�점�B,�C,�D를�오른쪽�그

림에�나타내�보자.�

2 �점�A의�좌표가�(1,� 2)일�때,�세�점�B,�C,�D의�

좌표를�말해�보자.

어떤�도형을�주어진�직선�또는�점에�대하여�대칭인�도형으로�옮기는�것을�대칭이동

이라고�한다.

좌표평면�위의�점�P(x,� y)를�x축,�y축,�원점에�대하여�대칭이동한�점의�좌표를��

구해�보자.�

오른쪽�그림과�같이�점�P(x,� y)를�

   x축에�대하여�대칭이동한�점�P1의�좌표는�

(x,� -y),

   y축에�대하여�대칭이동한�점�P2의�좌표는

(-x,� y),

   원점에�대하여�대칭이동한�점�P3의�좌표는

(-x,� -y)

이다.

만자창은 창살을 만(卍) 

자 모양으로 만든 창이다.
*

생각 열기

0202
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 지도 목표

① �좌표평면에서 x축,  y축, 원점 및 직선 y=x에 대한 점
의 대칭이동의 뜻을 이해하고, 대칭이동한 점의 좌표
를 구할 수 있게 한다.

② �좌표평면에서 x축,  y축, 원점 및 직선 y=x에 대한 도
형의 대칭이동의 뜻을 이해하고, 대칭이동한 도형의 
방정식을 구할 수 있게 한다.

 지도상의 유의점 

① �대칭이동한 도형의 방정식에 대한 특징을 알아보고, 
원래 도형의 방정식과 비교하여 방정식이 바뀌는 규칙
을 이해하게 한다. 

② �원점에 대한 대칭이동과 직선에 대한 대칭이동을 혼동
하지 않도록 주의하게 한다. 

③ �대칭이동은 x축,  y축, 원점 및 직선 y=x에 대한 대칭
이동에 대해서만 지도한다.

④ �도형의 대칭이동을 실생활에 적용해 보는 활동을 통해 
그 유용성을 인식하게 한다.

 용어와 기호

 •�대칭이동(對稱移動, symmetric transformation)

 성취수준 

A  �원점, x축, y축, 직선 y=x에 대한 대칭이동을 탐구하고 대칭이

동한 도형의 방정식을 구할 수 있으며, 실생활과 연결하여 문제

를 해결할 수 있다. 

B  �원점, x축, y축, 직선 y=x에 대한 대칭이동을 이해하고 대칭 

이동한 도형의 방정식을 구할 수 있으며, 실생활과 연결할 수  

있다. 

C  �원점, x축, y축, 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식

을 구할 수 있다. 

D  �원점, x축, y축, 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표를 

구할 수 있다. 

E  �x축, y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표를 구할 수 있다. 

소단원 지도 개관

| 주안점 | 좌표평면에 나타낸 만자창을 이용하여 x축,  y축, 원점에 

대한 점의 대칭이동을 알게 한다. 

		  답  1

생각 열기

점의 대칭이동

내용 연구

1 	�점 P를 x축(또는  y축)에 대하여 대칭이동한 점을 P'

이라 하면 x축(또는  y축)은 선분 PP'을 수직이등분
한다. 

2 	�점 P(x,  y)를 원점에 대하여 대칭이동한 점을 	
P'(x',  y')이라 하면 선분 PP'의 중점은 원점이므로

	 x+x'
2 =0, y+y'

2 =0에서 x'=-x,  y'=-y이다. 

	 따라서 점 P'의 좌표는 (-x, -y)이다.

3 	�점 P를 직선  y=x에 대하여 대칭이동한 점을 P'이라 
하면 다음이 성립한다.

	 ① 선분 PP'의 중점은 직선  y=x 위에 있다.

	 ② 직선 PP'은 직선  y=x에 수직이다.
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2

이상을 정리하면 다음과 같다.

한편, 점 P(x,  y)를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점을 P'(x',  y')이라 하면  

선분 PP'의 중점 { x+x'
2 ,  y+y'

2 }이 직선 y=x 위의 점이므로 다음이 성립한다. 

x+x'
2 = y+y'

2 ,

x'-y'=-x+y  yy ①

또, 직선 PP'이 직선 y=x에 수직이므로 다음이 성립

한다.

y'-y
x'-x

=-1,

x'+y'=x+y   yy ②

①과 ②를 연립하여 풀면 x'=y이고  y'=x이다. 

따라서 점 P(x,  y)를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 P'의 좌표는  

(y,  x)

이다. 

두 직선  y=mx+n과 

y=m'x+n'이 서로 수직

이면 

 mm'=-1

점의 대칭이동

점 (x,  y)를

1  x축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (x, -y)

2   y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (-x,  y)

3  원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (-x, -y)

4  직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는  (y, x)

점 (4,  1)을

① x축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (4,  -1)

②  y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (-4,  1)

③ 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (-4,  -1)

④ 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는  (1,  4)

보기

문제 1	 점	(3,	 -5)를	다음에	대하여	대칭이동한	점의	좌표를	구하시오.

⑴ x축  ⑵ y축

⑶ 원점  ⑷ 직선 y=x
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문제 1
| 주안점 | 좌표평면에서 x축,  y축, 원점, 직선  y=x에 대하여 대칭

이동한 점의 좌표를 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 점 (3, -5)를 

⑴	x축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	   (3, 5)

⑵	y축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	   (-3, -5)

⑶	원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	   (-3, 5)

⑷	직선  y=x에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

	   (-5, 3)
	 답 ⑴ (3, 5)  ⑵ (-3, -5)

	  ⑶ (-3, 5) ⑷ (-5, 3)

대칭이동

⑴ 직선 y=-x에 대한 점의 대칭이동

좌표평면에서 점 P(x,  y)를 직선 y=-x에 대하여 대칭이동

한 점의 좌표를 구하면 다음과 같다.

점 P(x,  y)를 직선 y=-x에 대하여 대칭이동한 점을 	

P'(x',  y')이라 하면 선분 PP'의 중점 

    { x+x'
2 , y+y'

2 }

은 직선 y=-x 위의 점이므로

  
y+y'

2 =- x+x'
2

    y+y'=-(x+x')	 yy ①
또, 직선 PP'은 직선 y=-x에 수직이므로

    -1_ y'-y
x'-x

=-1

    y'-y=x'-x	 yy ②
①과 ②를 연립하여 풀면

    x'=-y,  y'=-x

따라서 점 P(x,  y)를 직선 y=-x에 대하여 대칭이동한 점 P'

의 좌표는 (-y, -x)이다. 

⑵ 점 (a, b)에 대한 대칭이동

Ú	�점 P(x,  y)를 점 (a, b)에 대하여 대칭이동한 점을 	

P'(x',  y')이라 하면 대칭의 중심은 선분 PP'의 중점이므로 

	     a= x+x'
2 , b= y+y'

2

	 에서    x'=2a-x,  y'=2b-y

	 따라서 점 P'의 좌표는 (2a-x, 2b-y)이다. 

Û	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을 점 (a, b)에 대하여 

대칭이동하였다면 Ú의 관계식으로부터 	

    x=2a-x',  y=2b-y'	

을 얻고, 이것을 방정식 f(x,  y)=0에 대입하면

	     f(2a-x', 2b-y')=0

	� 을 얻는다. 

	� 따라서 점 (a, b)에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은 

	 f(2a-x, 2b-y)=0이다. 

지도 자료

	   점 B의 좌표는  (1, -2)

	   점 C의 좌표는  (-1, 2)

	   점 D의 좌표는  (-1, -2)

2

 Ⅰ. 도형의 방정식   109 
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도형의 대칭이동

방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 x축에 대하여 대칭이동한 도형 F'의 방

정식을 구해 보자. 

위의 함께하기와 같은 방법으로 방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을

   y축에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은

f(-x,  y)=0,

   원점에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은

f(-x,  -y)=0,

   직선 y=x에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은

f(y,  x)=0

임을 알 수 있다.

y축에 대한 대칭이동 원점에 대한 대칭이동 직선 y=x에 대한 대칭이동

함께하기 오른쪽 그림과 같이 방정식 f(x,  y)=0

이 나타내는 도형 F 위의 점 P(x,  y)를 x축에 

대하여 대칭이동한 점을 P'(x',  y')이라 하자.

1   점 P'의 좌표를 x와 y를 이용하여 나타내 보자.

2   다음은 도형 F'의 방정식을 구하는 과정이다. 

 안에 알맞은 것을 써넣어 보자. 

1 의 결과로부터  x= ,　y=

이것을 f(x,  y)=0에 대입하면

f(x', )=0

즉, 점 P'(x',  y')은 방정식 f(x, -y)=0이 나타내는 도형 위의 점이 된다.

따라서 구하는 도형 F'의 방정식은

f(x,  -y)=0

도형을 x축에 대하여 대칭이

동한 다음 y축에 대하여 대

칭이동한 것은 원점에 대하

여 대칭이동한 것과 같을까?
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1

2

3

4

5

내용 연구

1 	�도형 F를 대칭이동한 도형을 F'이라 할 때, 도형 F'

은 도형 F 위의 각 점을 대칭이동한 점들로 이루어진 
도형임을 알게 한다. 

2 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F 위의 점 	  
P(x,  y)를 대칭이동한 점을 P'(x',  y')이라 할 때, x

와 x',  y와  y'의 관계를 이용하여 대칭이동한 도형 F'

의 방정식을 구하는 방법을 유도할 수 있게 한다. 

3 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 y축에 대하
여 대칭이동한 도형 F'의 방정식은 다음과 같이 얻는다. 
도형 F 위의 점 P(x,  y)를 y축에 대하여 대칭이동한 
점을 P'(x',  y')이라 하면 

	   x'=-x,  y'=y

	 이므로 
	   x=-x',  y=y'

	 이다. 이것을 f(x,  y)=0에 대입하면
	   f(-x',  y')=0

	� 즉, 점 P'(x',  y')은 방정식 f(-x,  y)=0이 나타내
는 도형 위의 점이 된다. 

	 따라서 도형 F'의 방정식은 
	   f(-x,  y)=0

	 이다.

4 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 원점에 대
하여 대칭이동한 도형 F'의 방정식은 다음과 같이 얻
는다. 

	� 도형 F 위의 점 P(x,  y)를 원점에 대하여 대칭이동
한 점을 P'(x',  y')이라 하면

	   x'=-x,  y'=-y

	 이므로 
	   x=-x',  y=-y'

	 이다. 이것을 f(x,  y)=0에 대입하면
	   f(-x', -y')=0

	� 즉, 점 P'(x',  y')은 방정식 f(-x, -y)=0이 나타내
는 도형 위의 점이 된다.

	 따라서 도형 F'의 방정식은
	   f(-x, -y)=0

	 이다. 

5 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 직선 y=x

에 대하여 대칭이동한 도형 F'의 방정식은 다음과 같
이 얻는다.

	� 도형 F 위의 점 P(x,  y)를 직선 y=x에 대하여 대칭

도형의 대칭이동

이동한 점을 P'(x',  y')이라 하면
	   x'=y,  y'=x

	 이므로 
	   x=y',  y=x'

	 이다. 이것을 f(x,  y)=0에 대입하면
	   f(y', x')=0

	 �즉, 점 P'(x',  y')은 방정식 f(y, x)=0이 나타내는 
도형 위의 점이 된다.

	 따라서 도형 F'의 방정식은 
	   f(y, x)=0

	 이다. 

6 	�방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을 x축,  y축, 원
점, 직선  y=x에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은 
각각 f(x, -y)=0, f(-x,  y)=0, f(-x, -y)=0, 
f(y, x)=0이므로 다음과 같이 이해하게 한다. 

	 Ú x축에 대한 대칭이동: y의 부호가 반대
	 Û y축에 대한 대칭이동: x의 부호가 반대
	 Ü 원점에 대한 대칭이동: x,  y의 부호가 모두 반대
	 Ý �직선 y=x에 대한 대칭이동: x 대신 y,  y 대신 x 

대입
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이상을 정리하면 다음과 같다.

도형의 대칭이동

방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형을

1  x축에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은 f(x, -y)=0

2   y축에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은 f(-x,  y)=0

3  원점에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은 f(-x, -y)=0

4  직선 y=x에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식은  f(y, x)=0

예제 1	 원	(x-4)2+(y+3)2=4를	다음에	대하여	대칭이동한	원의	방정식을	구하시오.

⑴ x축 ⑵ y축  ⑶ 원점

풀이  (x-4)2+(y+3)2=4에서

 ⑴ y 대신 -y를 대입하면

 (x-4)2+(-y+3)2=4

  즉,  (x-4)2+(y-3)2=4

 ⑵ x 대신 -x를 대입하면

 (-x-4)2+(y+3)2=4

  즉,  (x+4)2+(y+3)2=4

 ⑶ x 대신 -x, y 대신 -y를 대입하면

 (-x-4)2+(-y+3)2=4

  즉,  (x+4)2+(y-3)2=4

답 풀이 참조

⑴

⑶

⑵

문제 2	 다음	방정식이	나타내는	도형을	x축,	y축,	원점에	대하여	대칭이동한	도형의	방정

식을	구하시오.

⑴ 2x-3y-1=0  ⑵ x2+y2-4x+10y-7=0

문제 3	 원	(x-3)2+(y+2)2=5를	x축의	방향으로	2만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행

이동한	다음	x축에	대하여	대칭이동한	원의	방정식을	구하시오.

직선 y=-x를 직선 y=x

에 대하여 대칭이동한 도형

의 방정식은?
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| 주안점 | 방정식 f(x,  y)=0이 나타내는 도형 F를 x축에 대하여 

대칭이동한 도형 F'의 방정식을 구할 수 있게 한다.

| 풀이 |  점 P'의 좌표는  (x, -y)

	�  의 결과로부터 x'=x,  y'=-y이므로

	   x=x' , y= -y'

	 이것을 f(x,  y)=0에 대입하면

	   f(x', -y' )=0

	� 즉, 점 P'(x',  y')은 방정식 f(x, -y)=0이 나타내는 

도형 위의 점이 된다. 

	 따라서 구하는 도형 F'의 방정식은

	   f(x, -y)=0

� 답  (x, -y)   x', -y', -y'

1

2 1

1 2

함께하기

6

�직선 y=-x를 직선 y=x에 대하여 대칭이동

한 도형의 방정식은 y=-x이다.

문제 2
| 주안점 | 좌표평면에서 x축,  y축, 원점에 대하여 대칭이동한 도형

의 방정식을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | ⑴ 2x-3y-1=0에서

	 Ú x축: y 대신 -y를 대입하면

	    2x-3_(-y)-1=0

	    즉,  2x+3y-1=0

	 Û y축: x 대신 -x를 대입하면

	    2_(-x)-3y-1=0

	    즉,  2x+3y+1=0

	 Ü 원점: x 대신 -x,  y 대신 -y를 대입하면

	    2_(-x)-3_(-y)-1=0

	    즉,  2x-3y+1=0

⑵	x2+y2-4x+10y-7=0에서 

	 Ú x축: y 대신 -y를 대입하면

	    x2+(-y)2-4x+10_(-y)-7=0

	    즉,  x2+y2-4x-10y-7=0

	 Û y축: x 대신 -x를 대입하면

	    (-x)2+y2-4_(-x)+10y-7=0

	    즉,  x2+y2+4x+10y-7=0

	 Ü 원점: x 대신 -x,  y 대신 -y를 대입하면

	    (-x)2+(-y)2-4_(-x)+10_(-y)-7=0

	    즉,  x2+y2+4x-10y-7=0

� 답 풀이 참조

문제 3
| 주안점 | 좌표평면에서 원을 평행이동한 후 x축에 대하여 대칭이

동한 도형의 방정식을 구할 수 있게 한다.

| 풀이 | 원 (x-3)2+(y+2)2=5를 x축의 방향으로 2만

큼,  y축의 방향으로 1만큼 평행이동하면

  {(x-2)-3}2+{(y-1)+2}2=5

즉,  (x-5)2+(y+1)2=5

원 (x-5)2+(y+1)2=5를 x축에 대하여 대칭이동하면

  (x-5)2+{(-y)+1)}2=5

즉,  (x-5)2+(y-1)2=5

� 답 (x-5)2+(y-1)2=5

�도형을 x축에 대하여 대칭이동한 다음  y축에 

대하여 대칭이동한 것은 원점에 대하여 대칭이

동한 것과 같다.

 Ⅰ. 도형의 방정식   111 
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예제 2	 원	x2+(y-3)2=9를	직선	y=x에	대하여	대칭이동한	원의	방정식을	구하시오.

풀이	 	x2+(y-3)2=9에서	x	대신	y,	y	대신	x를		

대입하면

	 y2+(x-3)2=9

	 따라서	구하는	원의	방정식은

	 (x-3)2+y2=9  yy	 답

문제 4	 다음	방정식이	나타내는	도형을	직선	y=x에	대하여	대칭이동한	도형의	방정식을	

구하시오.

⑴	2x+y+3=0	 	 ⑵	x2+y2-6x+9y=0

생각 
넓히기

의사소통 연결

읽는	방향이나	보는	관점에	따라	모양이	변하거나	다르게	읽히는	글자	디자인을	‘앰비그램(ambigram)’

이라고	한다.	다음은	대칭이동을	이용하여	디자인한	‘love	song’과	‘perfect’의	앰비그램이다.	이처

럼	대칭이동을	이용하여	나만의	앰비그램을	만들어	보자.

문제 5	 오른쪽	그림은	가로의	길이가	80,	세로의	길이

가	40인	직사각형	모양의	당구대를	두	변이	좌표축에	놓이

도록	그린	것이다.	점	P(10,	 30)의	위치에	놓인	노란	공을	

쳐서	y축과	x축에	차례대로	부딪히게	하여	점	Q(70,	 10)

의	위치에	놓인	빨간	공을	맞히려고	할	때,	두	점	A와	B의	

좌표를	구하시오.	(단,	공이	당구대의	변에	부딪힐	때의	입사각과	반사각의	크기는	같고,	공의	

크기는	생각하지	않는다.)

스포츠
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문제 4
| 주안점 | 좌표평면에서 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 도형의 방

정식을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | ⑴ 2x+y+3=0에서 x 대신  y,  y 대신 x를 대입

하면 

	   2y+x+3=0, 즉 x+2y+3=0

⑵	�x2+y2-6x+9y=0에서 x 대신  y,  y 대신 x를 대입

하면 

	   y2+x2-6y+9x=0, 즉 x2+y2+9x-6y=0

� 답 ⑴ x+2y+3=0 ⑵ x2+y2+9x-6y=0

| 주안점 | 대칭이동을 이용하여 창의적인 앰비그램을 만들어 볼 수 

있게 한다. 

| 풀이 | 예시 ‘puzzle’의 앰비그램은 다음과 같이 만들 수 

있다.

읽기 자료

앰비그램(ambigram)

읽는 방향이나 보는 관점에 따라 글자의 모양이 변하거나 그대

로 유지되는 글자 디자인을 ‘앰비그램’이라고 한다. 

문제 5
| 주안점 | 좌표평면에서 대칭이동한 도형의 방정식을 구하여 실생

활 문제를 해결할 수 있게 한다.

| 풀이 | 다음 그림과 같이 점 P를  y축에 대하여 대칭이동

한 점을 P', 점 Q를 x축에 대하여 대칭이동한 점을 Q'이

라 하면 

  P'(-10, 30), Q'(70, -10)

이고, 노란 공의 이동 거리는 선분 P'Q'의 길이와 같다. 

이때 직선 P'Q'의 방정식은

  y+10=
30-(-10)
-10-70 (x-70)

즉,  y=-1
2x+25  yy ①

x=0을 ①에 대입하면

  y=25

y=0을 ①에 대입하면

  0=-1
2x+25, x=50

따라서 A(0, 25),  B(50, 0)이다.

	 답 점 A의 좌표는  (0, 25), 

	  점 B의 좌표는  (50, 0)

112   각론
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띠 문양은 기준이 되는 기본 도형을 평행이동, 대칭이동, 회전이동을 결합하여 한쪽 방향으

로 반복적으로 이어 가는 구조이다. 이와 같은 세 가지 도형의 이동의 특성을 이용하여 수학

자들은 평면에서 그릴 수 있는 모든 띠 문양을 7가지로 분류할 수 있다는 사실을 알아냈다. 

다음은 7가지 기본 도형과 띠 문양의 구조를 나뭇잎 모양을 이용하여 나타낸 것이다. 

*

전통 문양 속에 숨어 있는   
 평행이동과 대칭이동을 찾아서!

수학
이야기

규칙 기본 도형 띠 문양

평행이동

미끄럼 대칭이동 ⇨ 평행이동

좌우 대칭이동 ⇨ 평행이동

상하 대칭이동 ⇨ 평행이동

좌우 대칭이동 및 미끄럼 대칭이동 ⇨ 평행이동

상하 대칭이동 및 좌우 대칭이동 ⇨ 평행이동

회전이동 ⇨ 평행이동

**

우리나라 전통 문양에서도 7가지 기본 도형에 따라 구성한 띠 문양을 모두 찾아볼 수 

있다. 다음은 충청남도 공주시에 있는 동학사의 대웅전 처마에서 찾아볼 수 있는 평행

이동과 대칭이동을 이용한 띠 문양이다.
� (출처:�신현용�외,�「문양에�관한�수학적�접근」)

상하 대칭이동 ⇨ 평행이동

상하 대칭이동 및 좌우 대칭이동 

⇨ 평행이동

평행이동,�대칭이동,�

회전이동은�밀기,�뒤집

기,�돌리기와�같은�뜻이

다.�

*

미끄럼�대칭이동은�

평행이동한�다음�대칭

이동하는�것을�말한다.�

**
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1893년 삽화 작가 피터 뉴엘이 자신의 책 『Topsys & turvys』
의 마지막 페이지에 똑바로 보면 ‘The End’이지만 뒤집어 읽

으면 ‘Puzzle’로 보이는 앰비그램을 남기면서 시작되었고, 이

후 많은 사람들이 앰비그램을 만들었다. 대표적인 앰비그램 디

자이너로는 존 랭던과 스캇 김 등이 있다.

전통 문양에서는 평행이동과 대칭이동을 활용한 다양한 

수학적인 무늬를 발견할 수 있다. 

띠 문양이란 일정한 조각이 좌우로 반복되는 문양을 말

하고, 이때 반복되는 도형을 ‘기본 도형’이라고 한다. 

아무리 복잡하고 섬세한 띠 문양이라고 하더라도 기본 

도형을 평행이동, 대칭이동, 회전이동하는 세 가지 도형

의 이동의 특성을 기본으로 한 7가지의 규칙으로 설명할 

수 있다.

수학 이야기 전통 문양 속에 숨어 있는 

� 평행이동과 대칭이동을 찾아서!

읽기 자료

문화유산에서 찾을 수 있는 다양한 모양의 패턴

국보 청자 상감운학문 매병의 아랫부분의 문양을 평면에 나타

내면 ‘좌우 대칭이동 → 평행이동‘을 볼 수 있다. 

국보 경주 구황동 금제여래좌상의 부처상 주위를 둘러싸고 있

는 문양을 보면 ‘미끄럼 대칭이동 → 평행이동’을 볼 수 있다.

한국문화정보원에서 운영하는 문화포털(www.culture.

go.kr)에서 전통 문양을 활용한 다양한 디자인을 볼 수 있다. 

참고

 Ⅰ. 도형의 방정식   113 
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중단원중단원 마무리 문제마무리 문제

3I 도도형형의의  이이동동

기본

점 (2,  -1)을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 

방향으로 b만큼 평행이동한 점의 좌표가 (-5,  2)일 

때, 상수 a와 b의 값을 구하시오.

01

원 (x+5)2+(y-4)2=1을 다음에 대하여 

대칭이동한 원의 방정식을 구하시오.

04

⑴ x축 ⑵ y축

⑶ 원점 ⑷ 직선 y=x

점 (-4,  3)을 다음에 대하여 대칭이동한 점

의 좌표를 구하시오.

03

⑴ x축 ⑵ y축

⑶ 원점 ⑷ 직선 y=x

다음 방정식이 나타내는 도형을 x축의 방향으로 

6만큼, y축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 도형의 

방정식을 구하시오.

02

⑴ 2x+3y-1=0

⑵ x2+(y-1)2=9

대칭이동

⑴		어떤	도형을	주어진	직선	또는	점에	대하여	대칭인	도형으로	옮기는	
것을	대칭이동이라고	한다.

⑵		점의 대칭이동	

점	(x,	 y)를

	 1 	x축에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 	 	 (x,	 -y)

	 2 	y축에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 	 	 (-x,	 y)

	 3 	원점에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 	 	 (-x,	 -y)

	 4 	직선	y=x에	대하여	대칭이동한	점의	좌표는

	 	 	 (y,	 x)

⑶		도형의 대칭이동	

방정식	 f(x,	  y)=0이	나타내는	도형을

	 1 	x축에	대하여	대칭이동한	도형의	방정식은

	 	 	 f(x,	 -y)=0

	 2 	y축에	대하여	대칭이동한	도형의	방정식은

	 	 	 f(-x,	 y)=0

	 3 	원점에	대하여	대칭이동한	도형의	방정식은

	 	 	 f(-x,	 -y)=0

	 4 	직선	y=x에	대하여	대칭이동한	도형의	방정식은

	 	 	 f(y,	 x)=0

y좌표의 부호가 반대

x좌표의 부호가 반대

x좌표와 y좌표의 부호가 반대

x좌표와 y좌표를 서로 바꿈

y 대신 -y를 대입

x 대신 -x를 대입

x 대신 -x, y 대신 -y를 대입

x 대신 y, y 대신 x를 대입

평행이동

⑴		점의 평행이동	

점	(x,	 y)를	x축의	방향으로	a만큼,	y축의	방향으로	b만큼	평행

이동한	점의	좌표는	

	 	 (x+a,	 y+b)

⑵		도형의 평행이동	

방정식	 f(x,	 y)=0이	나타내는	도형을	x축의	방향으로	a만큼,	

y축의	방향으로	b만큼	평행이동한	도형의	방정식은	

	 	 f(x-a,	 y-b)=0
x 대신 x-a, y 대신 y-b를 대입

10번, 11번
풀이 영상
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01
| 주안점 | 좌표평면에서 점의 평행이동을 이용하여 상수의 값을 구

할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 점 (2, -1)을 x축의 방향으로 a만큼,  y축의 방향

으로 b만큼 평행이동한 점의 좌표는

  (2+a, -1+b)

따라서 2+a=-5, -1+b=2이므로

  a=-7, b=3

� 답 a=-7, b=3

02
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 도형의 방정식을 구할 수 있게 

한다. 

| 풀이 | ⑴ 2x+3y-1=0에서 x 대신 x-6,  y 대신 y+2

를 대입하면

	   2(x-6)+3(y+2)-1=0

	 즉,  2x+3y-7=0

⑵	�x2+(y-1)2=9에서 x 대신 x-6,  y 대신  y+2를 대

입하면

	   (x-6)2+{(y+2)-1}2=9  

	 즉,  (x-6)2+(y+1)2=9

� 답 ⑴ 2x+3y-7=0  ⑵ (x-6)2+(y+1)2=9

03
| 주안점 | 좌표평면에서 x축, y축, 원점, 직선 y=x에 대하여 대칭

이동한 점의 좌표를 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 점 (-4, 3)을

⑴	x축에 대하여 대칭이동하면  (-4, -3)

⑵	y축에 대하여 대칭이동하면  (4, 3)

⑶	원점에 대하여 대칭이동하면  (4, -3)

⑷	직선 y=x에 대하여 대칭이동하면  (3, -4)

� 답 ⑴ (-4, -3)  ⑵ (4, 3)  ⑶ (4, -3)  ⑷ (3, -4)

04
| 주안점 | 좌표평면에서 x축, y축, 원점, 직선 y=x에 대하여 대칭

이동한 도형의 방정식을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | (x+5)2+(y-4)2=1에서

⑴	y 대신 -y를 대입하면 

중단원 마무리 문제

	   (x+5)2+(-y-4)2=1  

	 즉,  (x+5)2+(y+4)2=1

⑵	x 대신 -x를 대입하면

	   (-x+5)2+(y-4)2=1  

	 즉,  (x-5)2+(y-4)2=1

⑶	x 대신 -x,  y 대신 -y를 대입하면

	   (-x+5)2+(-y-4)2=1 

	 즉,  (x-5)2+(y+4)2=1

⑷	x 대신  y,  y 대신 x를 대입하면

	   (y+5)2+(x-4)2=1 

	 즉,  (x-4)2+(y+5)2=1

	 답 ⑴ (x+5)2+(y+4)2=1

	  ⑵ (x-5)2+(y-4)2=1

	  ⑶ (x-5)2+(y+4)2=1

	  ⑷ (x-4)2+(y+5)2=1

05
| 주안점 | 주어진 조건을 만족시키는 평행이동에 의해 옮겨지는 점

의 좌표를 구할 수 있게 한다. 
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2

발전

포물선 y=x2-4x를 포물선 y=x2-12x+27

로 옮기는 평행이동에 의하여 직선 l: 2x+y-1=0

이 직선 l'으로 옮겨진다. 이때 두 직선 l과 l' 사이의 

거리를 구하는 풀이 과정과 답을 쓰시오.

10
서술형

원 x2+y2+8x-10y+28=0을 x축에 대하

여 대칭이동한 원이 직선 y=mx에 접하도록 하는 

모든 실수 m의 값의 합을 구하시오.

11

  정답 및 풀이 144쪽

표준

점 (4,  -5)를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 

방향으로 4만큼 평행이동한 점이 직선 x-ay+3=0 

위에 있을 때, 상수 a의 값을 구하시오. 

05

원 (x-1)2+(y-6)2=9를 x축의 방향으로 

5만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 다음 직선 

y=x에 대하여 대칭이동한 원의 방정식을 구하시오. 

06

직선 x+3y-4=0을 직선 y=x에 대하여 

대칭이동한 직선을 l이라 할 때, 원 (x-1)2+y2=4

와 직선 l의 교점의 개수를 구하시오.

09

직선 y=2x-3을 x축에 대하여 대칭이동한 

직선과 점 (-2,  3)을 지나는 직선 l이 서로 수직일 

때, 직선 l의 방정식을 구하시오. 

07

점 A(2,  1)을 원점에 대하여 대칭이동한 점

을 B, 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점을 C라 할 

때, 세 점 A, B, C를 꼭짓점으로 하는 삼각형 ABC의 

넓이를 구하는 풀이 과정과 답을 쓰시오.

08
서술형
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| 풀이 | 점 (4, -5)를 x축의 방향으로 -2만큼,  y축의 방

향으로 4만큼 평행이동한 점의 좌표는 

  (4-2, -5+4), 즉 (2, -1)

점 (2, -1)이 직선 x-ay+3=0 위에 있으므로

  2-a_(-1)+3=0

따라서  a=-5

� 답 -5

06
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 후 직선 y=x에 대하여 대칭이

동한 원의 방정식을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 원 (x-1)2+(y-6)2=9를 x축의 방향으로 5만

큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 도형의 방정식

을 구하기 위해 x 대신 x-5,  y 대신  y+1을 대입하면

  {(x-5)-1}2+{(y+1)-6}2=9 

즉,  (x-6)2+(y-5)2=9  yy ①
원 ①을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 도형의 방정식

을 구하기 위해 x 대신  y,  y 대신 x를 대입하면

  (y-6)2+(x-5)2=9 

즉,  (x-5)2+(y-6)2=9

� 답 (x-5)2+(y-6)2=9

07
| 주안점 | 좌표평면에서 대칭이동한 직선과 수직인 직선의 방정식

을 구할 수 있게 한다.

| 풀이 | 직선 y=2x-3에서  y 대신 -y를 대입하면

  -y=2x-3, 즉 y=-2x+3

이때 직선 l은 기울기가 12이고 점 (-2, 3)을 지나므로

  y-3=1
2(x+2)

따라서 직선 l의 방정식은

  y=1
2x+4

� 답 y= 1
2 x+4

08
| 주안점 | 좌표평면에서 대칭이동에 의해 옮겨진 점으로 만든 도형

의 넓이를 구할 수 있게 한다. 

  해결 과정   점 A(2,  1)을 원점에 대하여 대칭이동한 점 B

의 좌표는

  (-2,  -1), 

직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 C의 좌표는

  (1,  2)�  30 %

선분 AB의 길이는

  !%(-2-2)2+(-1-1)2=215
이때 직선 AB의 방정식은 

  y-1= -1-1
-2-2 (x-2), x-2y=0

이므로 점 C(1,  2)와 직선 AB 사이의 거리는

  |1_1-2_2|
!%12+(-2)2 = 3

15
=315

5 �  50 %

  답 구하기   따라서 삼각형 ABC의 넓이는 

  1
2 _215_315

5 =3�  20 %

09
| 주안점 | 직선 y=x에 대한 직선의 대칭이동, 원과 직선의 위치 관

계를 이용하여 교점의 개수를 구할 수 있게 한다. 
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| 풀이 | 직선 l의 방정식은

  3x+y-4=0

원 (x-1)2+y2=4의 중심 (1, 0)과 직선 l 사이의 거리

를 원의 반지름의 길이 2와 비교하면

  |3_1+0-4|
!%32+12 =1410

10 <2

따라서 직선 l과 원 (x-1)2+y2=4는 서로 다른 두 점

에서 만나므로 교점의 개수는 2이다.

� 답 2

10
| 주안점 | 처음의 직선과 주어진 조건을 만족시키는 평행이동에 의

해 옮겨진 직선 사이의 거리를 구할 수 있게 한다. 

  해결 과정   포물선 y=x2-4x를 x축의 방향으로 a만큼,  y

축의 방향으로 b만큼 평행이동하면

  y-b=(x-a)2-4(x-a)

이므로  y=x2-(2a+4)x+a2+4a+b

이 포물선이 포물선 y=x2-12x+27과 일치하므로 

  2a+4=12, a2+4a+b=27

즉,  a=4,  b=-5�  30 %

직선 l: 2x+y-1=0을 x축의 방향으로 4만큼, y축의 

방향으로 -5만큼 평행이동하면

  2(x-4)+(y+5)-1=0

이므로  l': 2x+y-4=0�  40 %

  답 구하기   두 직선 l과 l' 사이의 거리는 직선 l 위의 점 
(0,  1)과 직선 l' 사이의 거리와 같으므로

  |2_0+1-4|
!%22+12 = 3

15
=315

5  �  30 %

11
| 주안점 | x축에 대하여 대칭이동한 원에 접하는 직선의 방정식을 

구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 원 x2+y2+8x-10y+28=0을 x축에 대하여 대

칭이동하면

  x2+(-y)2+8x-10(-y)+28=0 

이므로  x2+y2+8x+10y+28=0

y=mx를 위의 식에 대입하여 정리하면

  (m2+1)x2+(10m+8)x+28=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므

로

  D�=(10m+8)2-4_(m2+1)_28	
=-12m2+160m-48=0

즉, 3m2-40m+12=0이므로 근과 계수의 관계로부터 

모든 m의 값의 합은  40
3

� 답 403

다음 그림과 같이 한 변의 길이가 1인 정사각형 모양의 평면 거울

이 있다. 

꼭짓점 A에서 tan h= 2
3 가 되도록 출발한 빛은 네 변에서 반사된 

후, 네 꼭짓점 중에서 어느 꼭짓점에 도달하게 되는가? 또, 이때 빛

이 진행한 경로의 길이를 구하시오. 

| 풀이 | 다음 그림과 같이 정사각형 ABCD와 합동인 정사각형을 

배열한 후, 처음에 빛이 진행한 경로를 직선으로 연장하여 세 직선 

BC, CD, DA에 차례로 대칭이 되도록 그린다. 

이와 같이 생각하면 빛은 세 변 BC, CD, DA 위의 ①, ②, ③ 지점

에서 차례로 반사되어 꼭짓점 B에 도달하게 된다.

이때 빛이 진행한 경로의 길이는 직각을 낀 두 변의 길이가 3, 2인 

직각삼각형의 빗변의 길이와 같다. 

따라서 빛이 진행한 경로의 길이는 

    !%32+22=1413

④

④ ④

③③

③

①

④

②②

지도 자료
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2
반반복복의의  예예술술,,  평평면면  채채우우기기를를  해해  볼볼까까??

오른쪽 그림은 네덜란드의 판화가 에스허르(Escher, M. C., 

1898~1972)의 작품으로, 말을 탄 사람 모양의 동일한 도형이 평행

이동과 대칭이동에 의하여 교묘하게 맞물려서 평면을 채운 것이다.

이처럼 일정한 형태의 조각으로 평면을 빈틈없이 채우는 것을 ‘평

면 채우기’라 하고, 반복되는 가장 작은 단위를 ‘유닛(unit)’이라고 

한다. 가장 기본이 되는 평면 채우기는 한 가지 정다각형을 사용하

는 것인데 다음과 같이 3가지가 있다. 

활동
목표

 평행이동과 대칭이동을 이용하여 평면 채우기를 할 수 있다. 

평행이동과 대칭이동을 이용하여 유닛의 모양을 변형하면 재미있는 평면 채우기를 

할 수 있다. 예를 들어 정사각형을 변형한 [그림 1]의 유닛을 사용하여 [그림 2]의 평면 채

우기를 할 수 있고, [그림 3]의 유닛을 사용하여 [그림 4]의 평면 채우기를 할 수 있다.

 정삼각형  정사각형  정육각형

 도형의 이동의 원리를 바르게 적용하였는가?
 프로젝트 해결 과정을 논리적으로 설명하였는가?
 프로젝트에 적극적으로 참여하고 다른 학생의 의견을 경청하였는가?

프로젝트 평가

활동 모둠별로 평행이동과 대칭이동을 이용한 유닛을 만들어 평면 채우기를 하고, 그 과정을 정리

하여 발표해 보자.

[그림 1]

[그림 3]

[그림 2]
[그림 4]

[그림 3]의 유닛은 

왼쪽 변의 곡선을 오른

쪽 변으로 평행이동한 

다음 위아래로 대칭이

동한 것이다.

평면 채우기와 유닛
「말 타는 사람」

미래엔(공통수학2_042~060) 1-3단원(1차수정).indd   56미래엔(공통수학2_042~060) 1-3단원(1차수정).indd   56 2024-08-14   오후 4:32:192024-08-14   오후 4:32:19

56

| 주안점 | 평행이동과 대칭이동을 이용하여 유닛을 만들게 하여 창

의적인 평면 채우기를 할 수 있게 한다.

| 풀이 | 예시 유닛 을 사용하여 다음과 같은 

평면 채우기를 할 수 있다.

� 답 풀이 참조

창의 Up 
프로젝트

반복의 예술, 	
평면 채우기를 해 볼까?

읽기 자료

에스허르

테셀레이션(Tessellation)은 한 가지 이상의 도형을 이용하

여 빈틈이나 포개짐 없이 평면이나 공간을 완벽하게 덮는 것을 

말한다. 테셀레이션의 어원은 라틴어 ‘tessella’에서 유래하였

는데, 고대 로마 모자이크에 사용되었던 작은 정사각형 모양의 

돌 또는 타일을 뜻한다. 

테셀레이션은 네덜란드 화가인 에스허르(Escher, M. C., 

1898~1972)에 의하여 미술의 한 장르로 정착하였다. 풍경화

를 주로 그리던 에스허르는 1936년 지중해 연안을 따라 여행하

던 중 스페인 그라나다에 있는 알람브라 궁전을 방문하였다. 그

곳에서 그는 계속해서 반복되는 형상들이 평면을 규칙적으로 

분할하는 무어인의 장식 미술에 크게 감동을 받아 기하적 원리

와 수학적 개념을 토대로 2차원의 평면 위에 3차원 공간을 표

현한 작품을 그리기 시작하였다. 에스허르의 대표작으로는 교

과서 56쪽의 「말타는 사람」 외에도 「도마뱀」(1943), 「폭포」
(1961), 「뫼비우스의 띠 Ⅱ」(1963) 등이 있다. 

[교과 활동 중 과목별 세부 능력 및 특기 사항] 적용 Tips

핵심 아이디어
평면도형을 식으로 표현하는 것은 도형의 이동에 

대한 탐구의 유용한 도구가 된다.

성취기준

 •�평행이동을 탐구하고, 실생활과 연결하여 문제

를 해결할 수 있다.
 •�원점, x축,  y축, 직선  y=x에 대한 대칭이동을 

탐구하고, 실생활과 연결하여 문제를 해결할 수 

있다.

과정 · 기능

가치 · 태도

 •�수학적 절차를 수행하고 계산하기

 •�도형의 방정식의 개념, 원리, 법칙 탐구하기

 •�적절한 전략을 사용하여 문제해결하기

 •�실생활과의 연결을 통한 도형의 방정식의 유용

성 인식하기

기재 예시

 •�평행이동과 대칭이동을 적용하여 평면 채우기

를 위한 유닛을 제작하고, 모둠원과 협력하여 평

면 채우기 작품을 완성함. 
 •�정사각형을 대칭이동과 평행이동으로 변형하

여 물고기 모양의 유닛을 만들고, 이 유닛을 이

어붙여 물고기 비늘 문양으로 평면 채우기를 완

성함. 
 •�모둠을 대표하여 제작 과정에 대해 설명하였으

며, 이 과정에서 평행이동과 대칭이동을 적용한 

방법에 대해 정확하게 설명한 점이 인상적임. 
 •�채색 과정에서 창의적인 아이디어를 제시하여 

모둠원들이 이에 대한 칭찬을 동료평가서에 공

통적으로 작성함. 
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직선 3x-y-8=0과 평행하고 점 (3,  -3)을 지나는 

직선이 점 { 2
3 ,  k}를 지날 때, k의 값을 구하시오.

02

두 점 A(-2,  -4)와 B(4,  8)에 대하여 원점과 선분 

AB의 수직이등분선 사이의 거리를 구하시오.

04

직선 2x-y+6=0이 직선 2x+ay-3=0과 수직이고 

직선 (2-b)x+3y+1=0과 평행할 때, 상수 a와 b에 

대하여 ab의 값을 구하시오. 

03

두 직선 3x+y-2=0과 x-3y+6=0이 이루는 각을 

이등분하는 직선 중에서 기울기가 음수인 직선의 방정식

을 구하시오. 

05

두 점 (4,  5)와 (-2,  -1)을 지나고 중심이 y축 위에 

있는 원의 방정식을 구하시오. 

06

두 점 A(-1,  4)와 B(a,  b)에 대하여 선분 AB를 4 : 1

로 내분하는 점은 x축 위에 있고, 1 : 3으로 내분하는 점은 

y축 위에 있을 때, a+b의 값은? 

01

① -4 ② -2  ③ 0

④ 2 ⑤ 4

세 점 (0,  0), (4,  0), (-2,  6)을 지나는 원의 중심의 

좌표를 (p,  q)라 할 때, p+q의 값은? 

07

① 2 ② 4  ③ 6

④ 8 ⑤ 10

방정식 x2+y2+6x-4y+k+1=0이 나타내는 도형이 

원이 되도록 하는 실수 k의 값의 범위를 구하시오.

08

05번, 15번, 18번

풀이 영상
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57

01
| 주안점 | 주어진 내분점의 좌표를 이용하여 점 B의 좌표를 구할 수 

있게 한다.

| 풀이 | Ú 선분 AB를 4 : 1로 내분하는 점의 좌표는

	 { 4_a+1_(-1)
4+1 , 4_b+1_4

4+1 }에서

	   { 4a-1
5 , 4b+4

5 }

	 이 점이 x축 위에 있으므로  y좌표가 0이다.

	 즉, 4b+4
5 =0이므로  b=-1

Û	선분 AB를 1 : 3으로 내분하는 점의 좌표는

	 { 1_a+3_(-1)
1+3 , 1_b+3_4

1+3 }에서

	   { a-3
4 , b+12

4 }

	 이 점이  y축 위에 있으므로  x좌표가 0이다.

	 즉, a-3
4 =0이므로  a=3

Ú과 Û에 의하여    

  a+b=3+(-1)=2

� 답 ④

02
| 주안점 | 한 점을 지나고 다른 직선과 평행한 직선의 방정식을 이

용하여 미지수의 값을 구할 수 있게 한다.

| 풀이 | 직선 3x-y-8=0, 즉 y=3x-8에 평행한 직선

의 기울기는 3이다.

따라서 점 (3, -3)을 지나고 기울기가 3인 직선의 방정

식은

  y+3=3(x-3), 즉 y=3x-12

이 직선이 점 { 23 , k}를 지나므로 

  k=3_2
3-12=-10

� 답 -10

03
| 주안점 | 두 직선이 서로 수직이거나 평행할 조건을 이용하여 미지

수의 값을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 직선 2x-y+6=0, 즉 y=2x+6의 기울기는 2이

고 직선 2x+ay-3=0, 즉 y=- 2
a x+ 3

a 의 기울기는 

- 2
a 이므로 

대단원 평가 문제

  2_{- 2
a }=-1,  a=4

또, 직선 (2-b)x+3y+1=0, 즉 y=b-2
3 x-1

3 의 기

울기는 b-2
3 이므로 

  b-2
3 =2,  b=8

따라서  ab=4_8=32

� 답 32

04
| 주안점 | 한 직선에 수직인 직선의 방정식을 구하고, 이 직선과 한 

점 사이의 거리를 구할 수 있게 한다.

| 풀이 | 선분 AB의 중점의 좌표는 

  {-2+4
2 , -4+8

2 }, 즉 (1, 2)

직선 AB의 기울기는 

  8-(-4)
4-(-2)=2

이므로 선분 AB의 중점을 지나고 선분 AB와 수직인 직

선의 방정식은

118   각론
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직선 2x+y-3=0에 평행하고 원 x2+y2=25에 접하

는 직선이 점 (-15,  a)를 지날 때, 양수 a의 값을 구하

시오.

09

원 x2+y2=r2 위의 점 (a,  4)에서의 접선의 방정식이 

x- 4
3 y+b=0일 때, a+3b+r의 값을 구하시오.

 (단, r>0이고 b는 상수)

10

직선 2x+y-4=0을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향

으로 a만큼 평행이동하면 직선 2x+y-3=0과 일치한

다. 이때 상수 a의 값을 구하시오. 

11

직선 x+y-4=0을 원점에 대하여 대칭이동한 직선이 

원 x2+y2+ax-4y-6=0의 넓이를 이등분할 때, 상수 

a의 값을 구하시오.

14

원 (x+a)2+(y-4)2=4를 x축의 방향으로 -6만큼 

평행이동한 원이 y축에 접할 때, 상수 a의 값을 모두 구하

시오. 

12

점 (3,  a)를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 다음 x축에 

대하여 대칭이동한 점의 좌표가 (2,  b)일 때, a+b의 값

은? 

13

① -2 ② -1  ③ 0

④ 1 ⑤ 2

다음 그림과 같이 직선으로 뻗은 도로변에 4 km 떨어진 

두 지점 A와 B로부터 각각 수직으로 2 km와 1 km 떨

어진 지점에 두 건물 C와 D가 있다. 도로변에 버스 정류

장을 만들려고 할 때, 두 건물에서 버스 정류장까지의 거

리의 합의 최솟값을 구하시오.

15
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58

  y-2=-1
2(x-1) 

즉,  x+2y-5=0

따라서 원점과 직선 x+2y-5=0 사이의 거리는	

   |-5|
!%12+22 =15

� 답 15

05
| 주안점 | 두 직선이 이루는 각을 이등분하는 직선 위의 점은 두 직

선과 거리가 같다는 것을 이용하여 문제를 해결할 수 있게 한다.

| 풀이 | 두 직선이 이루는 각을 이등분하는 직선 위의 점을 
P(x,  y)라 하면 점 P에서 두 직선에 이르는 거리가 같으

므로 

  |3x+y-2|
!%32+12 = |x-3y+6|

!%12+(-3)2 , 

  |3x+y-2|=|x-3y+6|, 

  3x+y-2=Ñ(x-3y+6)

이 식을 정리하면 

  y=-1
2x+2 또는 y=2x+2

그런데 구하는 직선의 기울기가 음수이므로 

  y=-1
2x+2

� 답 y=- 1
2 x+2

06
| 주안점 | 두 점을 지나고 중심이 좌표축 위에 있는 원의 방정식을 

구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 중심의 좌표를 (0, k)라 하면 두 점 (4, 5)와 	
(-2, -1)에서 원의 중심까지의 거리가 같으므로

  !%(4-0)2+(5-k)2=!%(-2-0)2+(-1-k)2

양변을 제곱하여 정리하면

  12k=36, 즉 k=3

원의 반지름의 길이를 r이라 하면 원의 방정식은

  x2+(y-3)2=r2

이 원이 점 (4, 5)를 지나므로     

  42+(5-3)2=r2,

  r2=20

따라서 구하는 원의 방정식은 

  x2+(y-3)2=20

� 답 x2+(y-3)2=20

07
| 주안점 | 세 점을 지나는 원의 중심의 좌표를 구할 수 있게 한다.

| 풀이 1 | 세 점 (0, 0), (4, 0), (-2, 6)에서 원의 중심 	
(p, q)까지의 거리가 같으므로

  !%p2+q2=!%(p-4)2+q2

양변을 제곱하여 정리하면 

  -8p+16=0, 즉 p=2

또, !%p2+q2=!%(p+2)2+(q-6)2 이므로 양변을 제곱하

여 정리하면 

  4p-12q+40=0

이 식에 p=2를 대입하면

  -12q=-48, 즉 q=4

따라서  p+q=2+4=6
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  정답 및 풀이 145쪽

16번부터 18번까지 서술형입니다.

삼각형 ABC에서 꼭짓점 A의 좌표가 (5,  -2)이고 변 

BC의 중점의 좌표가 (-4,  -5)일 때, 삼각형 ABC의 

무게중심의 좌표를 구하시오. 

16

원 x2+y2+9x-6y-2=0과 직선 2x-y+2=0의 두 

교점을 지름의 양 끝 점으로 하는 원의 중심의 좌표를  

(a,  b)라 할 때, a+b의 값을 구하시오.

17

다음 그림과 같이 두 점 A(4,  3)과 B(2,  -4)에 대하여 

서로 다른 두 점 C와 D가 각각 y축과 직선 y=x 위에 있

을 때, ÒAD+ÒDC+ÒCB의 최솟값을 구하시오.

18

정답을 맞힌 문항에 ○표 하여 학습 성취도를 표시하고, 부족한 부분은 교과서의 해당 쪽을 확인하여 복습하자. 

문항 번호 성취기준 성취도 복습

01 16 선분의 내분을 이해하고, 내분점의 좌표를 계산할 수 있다. 12 ~ 16쪽

02 03 두 직선의 평행 조건과 수직 조건을 탐구하고 이해한다. 18 ~ 21쪽

04 05 점과 직선 사이의 거리를 구하고, 관련된 문제를 해결할 수 있다. 23 ~ 25쪽

06 07 08 원의 방정식을 구하고, 그래프를 그릴 수 있다. 30 ~ 33쪽

09 10 17
좌표평면에서 원과 직선의 위치 관계를 판단하고, 이를 활용하여 문제를 해결
할 수 있다.

35 ~ 39쪽

11 12 평행이동을 탐구하고, 실생활과 연결하여 문제를 해결할 수 있다. 44 ~ 46쪽

13 14 15 18
원점, x축, y축, 직선 y=x에 대한 대칭이동을 탐구하고, 실생활과 연결하여 
문제를 해결할 수 있다.

48 ~ 52쪽

    만족    보통    부족  

자기 평가
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59

10
| 주안점 | 원 위의 점에서의 접선의 방정식을 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 원 x2+y2=r2 위의 점 (a, 4)에서의 접선의 방정
식은 
  ax+4y=r2

이 식의 양변을 -3으로 나누면

  -a
3 x-4

3y=- r2

3 ,

  -a
3 x-4

3y+ r2

3 =0

이 식을 x-4
3y+b=0과 비교하면

  -a
3 =1, 즉 a=-3

원 x2+y2=r2 위에 점 (-3, 4)가 있으므로
  (-3)2+42=r2, r2=25

즉,  r=5

또, r
2

3 =b이므로

  b=25
3

따라서  a+3b+r=-3+25+5=27

� 답 27

| 풀이 2 | 세 점을 지나는 원의 방정식을 
x2+y2+Ax+By+C=0이라 하자.

이 원이 세 점 (0, 0), (4, 0), (-2, 6)을 지나므로 

  C=0, 

  16+4A+C=0	 yy ①
  40-2A+6B+C=0	 yy ②
C=0을 ①과 ②에 대입한 후 연립하여 풀면

  A=-4, B=-8

이므로 세 점을 지나는 원의 방정식은 

  x2+y2-4x-8y=0

즉,  (x-2)2+(y-4)2=20

따라서 구하는 원의 중심의 좌표는 (2, 4)이므로

  p+q=2+4=6

� 답 ③

08
| 주안점 | x,  y에 대한 이차방정식이 원의 방정식이 되도록 하는 실

수 k의 값의 범위를 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 주어진 방정식을 변형하면

  (x+3)2+(y-2)2=12-k 

이 방정식이 나타내는 도형이 원이 되려면 12-k>0이

어야 하므로

  k<12

� 답 k<12

09
| 주안점 | 기울기가 주어졌을 때 원의 접선의 방정식을 구하여 문제

를 해결할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 직선 2x+y-3=0, 즉 y=-2x+3의 기울기는 
-2이다.

기울기가 -2이고 원 x2+y2=25에 접하는 직선의 방정

식은 

  y=-2xÑ5!%(-2)2+1

즉,  y=-2xÑ515
이 직선이 점 (-15, a)를 지나므로 

  a=-2_(-15)Ñ515
  a=715 또는 a=-315
따라서 양수 a의 값은  715
� 답 715
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11
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 직선의 방정식을 구할 수 있게 

한다.

| 풀이 | 2x+y-4=0에서 x 대신 x-2,  y 대신  y-a를 

대입하면

  2(x-2)+(y-a)-4=0

즉,  2x+y-a-8=0

따라서 -a-8=-3이므로

  a=-5

� 답 -5

12
| 주안점 | 좌표평면에서 평행이동한 원의 방정식을 구할 수 있게  

한다. 

| 풀이 | (x+a)2+(y-4)2=4에서 x 대신 x+6을 대입

하면

  {(x+6)+a}2+(y-4)2=4

즉,  (x+6+a)2+(y-4)2=4

이 원의 중심의 좌표는  (-6-a, 4)

원이 y축에 접하고 반지름의 길이가 2이므로 

  -6-a=2 또는 -6-a=-2

따라서  a=-8 또는 a=-4

� 답 -8, -4

13
| 주안점 | 좌표평면에서 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 다음 x축

에 대하여 대칭이동한 점의 좌표를 구할 수 있게 한다. 

| 풀이 | 점 (3, a)를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점의 

좌표는

  (a, 3)

점 (a, 3)을 x축에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는

  (a, -3)

따라서 a=2, b=-3이므로 

  a+b=2+(-3)=-1

� 답 ②

14
| 주안점 | 좌표평면에서 원점에 대하여 대칭이동한 직선을 이용하

여 문제를 해결할 수 있게 한다. 

| 풀이 | x+y-4=0에서 x 대신 -x,  y 대신 -y를 대입

하면

  (-x)+(-y)-4=0 

즉,  x+y+4=0

x2+y2+ax-4y-6=0을 변형하면

  {x+a
2 }

2
+(y-2)2=10+ a2

4

이므로 원의 중심의 좌표는 

  {-a
2 , 2}

직선 x+y+4=0이 이 원의 중심을 지나므로

  -a
2 +2+4=0, a=12

� 답 12

15
| 주안점 | 주어진 상황을 좌표평면에 나타내어 실생활 문제를 해결

할 수 있게 한다. x축에 대하여 같은 방향에 두 점이 있을 때, 두 점 

중 한 점을 x축에 대하여 대칭이동하면 구하는 거리의 합이 최소가 

되는 상황을 하나의 선분으로 나타낼 수 있게 한다.

| 풀이 | 오른쪽 그림과 같이 직선  
AB를 x축으로 하고, 직선 AC를  

 y축으로 하는 좌표평면을 그리

면

  A(0, 0), B(4, 0)

  C(0, 2), D(4, 1)

이고, 점 D를 x축에 대하여 대칭이동한 점을 D'이라 하면 

  D'(4, -1)

이때 버스 정류장이 나타내는 점을 P라 하면 PDÓ=PD'Ó

이므로 

  CPÓ+PDÓ=CPÓ+PD'Ó

   ¾CD'Ó

   =!%(4-0)2+(-1-2)2

   =5

따라서 두 건물에서 버스 정류장까지의 거리의 합의 최

솟값은 5 km이다. 
� 답 5 km

16
| 주안점 | 좌표평면에서 내분을 이용하여 삼각형의 무게중심의 좌

표를 구할 수 있게 한다.

  문제 이해   삼각형 ABC의 무게중심은 중선을 꼭짓점으로

부터 2 : 1로 내분하는 점이다.�  30 %
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  해결 과정   변 BC의 중점을 M이라 하면

  M(-4,  -5)

선분 AM을 2 : 1로 내분하는 점의 좌표를 (x,  y)라 하면

  x=2_(-4)+1_5
2+1 =-1, 

  y= 2_(-5)+1_(-2)
2+1 =-4�  50 %

  답 구하기   따라서 구하는 무게중심의 좌표는

  (-1, -4)�  20 %

17
| 주안점 | 두 점을 지름의 양 끝 점으로 하는 원의 중심의 좌표를 구

할 수 있게 한다. 

  해결 과정   2x-y+2=0에서  

  y=2x+2 

이 식을 x2+y2+9x-6y-2=0에 대입하여 정리하면

  x2+x-2=0, (x+2)(x-1)=0

즉,  x=-2 또는 x=1�  30 %

x=-2일 때  y=-2,

x=1일 때  y=4

이므로 원과 직선의 두 교점의 좌표는

  (-2,  -2), (1,  4)

이고, 이 두 점을 지름의 양 끝 점으로 하는 원의 중심은 

두 점을 잇는 선분의 중점과 같으므로 그 좌표는

  {-2+1
2 ,  -2+4

2 }, 즉 {-1
2 ,  1}�  50 %

  답 구하기   따라서 a=-1
2 , b=1이므로

  a+b=-1
2+1=1

2 �  20 %

18
| 주안점 | 좌표평면에서 대칭이동을 이용하여 선분의 길이의 합의 

최솟값을 구할 수 있게 한다. 

  해결 과정   다음 그림과 같이 점 A를 직선 y=x에 대하여 

대칭이동한 점을 A', 점 B를 y축에 대하여 대칭이동한 

점을 B'이라 하면 

  A'(3,  4), B'(-2,  -4)�  40 %

ADÓ=A'DÓ이고 CBÓ=CB'Ó이므로

  ADÓ+DCÓ+CBÓ=A'DÓ+DCÓ+CB'Ó

   ¾A'B'Ó

   =!%(-2-3)2+(-4-4)2

   =1489�  40 %

  답 구하기   따라서 ADÓ+DCÓ+CBÓ의 최솟값은 1489 이다.

�  20 %
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지리 정보 시스템 기사, 
 도형의 방정식으로 길을 밝히다!

목적지만 입력하면 자동차로 갈 수 있는 빠른 길을 안내해 주는 내비

게이션, 스마트폰으로 언제든지 볼 수 있는 지도와 그 지도에서 검색

할 수 있는 여러 가지 정보는 모두 지리 정보 시스템을 활용한 것이다.

지리 정보 시스템은 땅을 점, 선, 면을 이용하여 그래픽으로 바꾸어 

다양한 정보를 저장하고 표현하는 시스템으로, 쉽게 표현하면 종이 지

도와 컴퓨터가 결합한 것이다.

지리 정보 시스템은 실제 우리가 살고 있는 지역을 기반으로 하여 

구축하기 때문에 기본적으로 평면과 공간에 대한 이해가 필요하며, 이

를 수치화하는 과정에서 필수적으로 좌표평면과 관련된 것들을 이용

하게 된다. 
� (출처:�고용24,�2021)

지리 정보 시스템 기사는 국토 공간에 존재하는 각종 위치와 속성 등을 정보화한 지리 정보 시스템

(GIS: Geographic Information System) 자료를 설계, 유지, 수정하며 이를 사용하여 과학자, 

기술자, 관련 전문가들에게 필요한 지원을 한다.

또한, 공간 분석, 데이터 조작 또는 지도 제작 소프트웨어를 사용하여 지리 공간 데이터를 구축하거나 

모델링하고 전문적인 분석을 수행하며, 사용자를 대상으로 기술 지원을 제공한다.

도로�정보

건물�정보

통합�정보

식물�정보

지리 정보를 겹쳐서 다양한 정보를 얻는 원리
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지리 정보 시스템은 과거 인쇄물 형태로 이용하던 지

도 및 지리 정보를 컴퓨터를 이용해 작성 및 관리하고, 여

기서 얻은 지리 정보를 기초로 데이터를 수집, 분석, 가공

하여 지형과 관련되는 모든 분야에 적용하기 위해 설계

된 종합정보시스템을 말한다. 초창기 컴퓨터 기술 및 전

자 지도 제작 방식의 발전 등에 의해 활성화된 GIS는 지

도 제작 성격이 강하였다. 그러나 이후 정보기술 분야의 

기술이 발달되고, 이 발전된 기술이 GIS 분야에 적용되

기 시작하면서 GIS 성격과 모습이 달라지게 되었다. 

우리나라는 국토교통부 주도로 1995년부터 국가 지리

정보 체계(NGIS: National Geographic Information 
System) 사업을 추진하였으며, 국가 공간 정보 공동 활

용을 위해 국토교통부 국가 공간 정보 통합 체계를 개발

하였다. 국가 공간 정보 통합 체계는 토지, 자원, 환경, 시

설물 등 국토 공간에 관한 제반 정보를 디지털화하여 공

유 · 활용할 수 있도록 하는 국가 차원의 지리 정보 체계 

구축이다.

꿈을 이루는 
수학

지리 정보 시스템 기사, 	  
� 도형의 방정식으로 길을 밝히다!

진로 정보 관련 Tips

수행 업무

상하수도, 도로, 지하 매설물 등 각종 지리 정보의 

데이터베이스를 구축, 관리하기 위한 지리 정보 시

스템을 설계하고, 이와 관련한 기술을 개발하고 활

용 방안을 연구함.

소양

지리, 컴퓨터 그래픽, 디자인에 대한 지적 관심과 

취미가 필요하며, 당면한 기술적 한계에 대한 도전 

의식과 문제해결에 대한 강한 의지를 가진 사람에

게 적합함. 

각기 다른 분야의 사람들과 협의를 통해 작업하기 

때문에 의사 소통 능력과 원만한 대인 관계 능력을 

가진 사람에게 적합함.

적성

지리 정보에 대한 지식과 기술, 지리 관련 컴퓨터 

소프트웨어 사용 방법, 측정된 지리 정보에 대한 

수집 및 분석 등을 논리적으로 할 수 있는 수리·논

리력이 필요함. 

지표면과 지상 및 지하에 입체적으로 존재하는 자

연환경과 인공 건축물에 대한 위치 및 지리 정보를 

컴퓨터로 데이터화하여 분석 및 판단할 수 있는 공

간지각력이 필요함.

학과
도시 · 지역학과, 도시공학과, 정보 · 통신공학과, 

지구과학과, 지리학과

발전 방향

 •�측량과 IT기술이 융합된 공간 정보의 활용 분

야가 매우 다양해지고 있고, 관련 시장도 커지고 

있음. 
 •�지리 공간 정보의 활용성이 매우 커져 이제는 건

설, 국방, 안전 등 거의 모든 분야에서 활용되고 

있음. 가장 대표적인 분야인 내비게이션 서비스

에서 활용되는 것 외에도 상하수도 등 지하 시설

물 정보, 교통 · 물류 정보, 상권 정보, 부동산 정

보, 방범 시스템 등의 구축 및 정보 제공 분야에

서 공공 및 민간 수요가 증가하고 있음. 
 •�향후에도 다양한 수요자를 위한 맞춤형 공간 정

보 서비스 산업이 성장할 것으로 예상됨. 
 •�정부 차원에서 위치 기반 서비스(LBS), 지능

형 교통 체계(ITS) 등 다양한 융 · 복합 산업의 

근간이 되는 국가 공간 정보를 구축하기 위해 정

책적으로 투자를 지속하고 있음. 
 •�그 밖에도 스마트폰 위치 기반 서비스, 3차원 영

상 지도 개발, 게임 등 각종 IT콘텐츠 개발에서 

활용성이 커지고 있고, 최근에는 드론이나 자율

주행 자동차의 기술 발전과 함께 지리 정보(공

간 정보)가 더욱 중요해지고 있음.

연계 직업
도시 계획 · 설계가, 교통 계획 · 설계가, 교통 영향 

평가원, 지적 및 측량 기술자

지리 정보 시스템 기사
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