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택시기하에서 이차곡선의 정의 방법에 따른 그래프의 개형 탐구
1)

✝ 허 남 구 (대전송촌고등학교)

택시기하는 수학 영재를 위한 기하 영역의 학습 자료를 개발함에 있어 사용되는 대표적인 비유클리드 기하학이다.

택시기하에서 이차곡선과 관련된 수학 영재 프로그램은 기하대수적 정의에 따른 이차곡선의 탐구만 이루어져 있었

다. 이에 본 연구에서는 유클리드 기하의 3가지 정의 방법(기하대수적 정의, 이심률 정의, 원뿔곡선의 정의)을 택시기

하에서 적용시켜 나타난 이차곡선 그래프의 개형을 살펴보았다.

Ⅰ. 서론

중고등학교 평준화교육이 실시됨과 동시에 수월성 교육을 위한 영재교육에 대한 관심이 고조되고 있으며 현

재 우리나라의 영재교육은 과학고등학교, 영재학교, 교육청 부설 영재교육원과 대학교 부설 영재교육원, 학교 단

위 영재 학급에서 이루어지고 있다. 다양한 교육 기관에서 다양한 수준의 영재 교육이 효과적으로 이루어지기

위해서는 영재 학생이 지닌 수학적 잠재력을 발휘할 수 있는 적절한 교수 학습 자료를 제공해주는 것이 중요하

다(이경화, 2003). 즉, 수학 영재를 위한 교수 학습 자료는 영재 학생의 수준, 교육 기관, 학년, 수업 주제, 수업

목적에 따라 다양하게 개발되어 제공되어야 한다. 하지만 수학 영재 교육을 담당하고 있는 다수의 교사들은 교

수 학습 자료를 한국교육개발원에서 개발한 자료에 의존하고 있으며 영재 학생에게 적합한 교수 학습 자료를

개발하는 것에 대해 어려움을 느끼고 있다(배수경, 2006; 김대현, 2011).

수학 영재를 위한 교수 학습 자료 개발에 있어 기하 영역은 다양한 장점을 지니고 있다. 기하 영역은 실생활

과 관련된 소재가 많아 수학적 모델링을 학습하는데 도움을 줄 수 있으며 교구의 활용을 통해 학생들이 수학적

탐구를 할 수 있도록 개발할 수 있다(허남구, 류희찬, 2015a; 허남구, 류희찬, 2015b). 또한 학생들은 수학적 추론

을 통해 수학적 원리와 법칙을 발견할 수 있으며 이를 일반화하고 정당화할 수 있다(에르든예프, 한인기, 2005;

이경화, 2009). 이러한 점을 바탕으로 기하 영역과 관련된 수학 영재를 위한 교수 학습 자료가 다수 개발되었으

나(전선미, 유원석, 2011), 기하 영역에서 개발된 교수 학습 자료는 대부분 유클리드 기하에만 치우쳐있다는 문제

점이 있다(김성식, 2013).

학생들은 비유클리드 기하의 학습을 통해 유클리드 기하와의 차이점을 인식하고 유클리드 기하 특유의 불변

성을 찾음으로써 유클리드 기하에 대해 보다 깊은 이해를 할 수 있다(Kullberg, 2010; Lo, 2012; Marton &

Booth, 1997). 따라서 학생들이 유클리드 기하에 대해 의미있게 학습하기 위해 비유클리드 기하를 학습할 필요가

있다(Krause, 1986; 장경윤, 1994). 하지만 대표적인 비유클리드 기하인 타원기하와 쌍곡기하는 학생들이 이해하

기에 어렵고 유클리드 기하와 너무 많은 부분에서 차이가 나 교수 학습 자료의 소재로 활용하기 힘들다. 반면

택시기하는 유클리드 기하와 공리 구조가 매우 유사하고 실생활에서 유의미하게 활용될 수 있으며 유클리드 기

하의 기초만 알면 이해할 수 있다는 점에서 수학 영재 학생을 위한 교수 학습 자료의 소재로 활용될 수 있다
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(Krause, 1986; 곽경민 외, 2010; 장경윤, 1994).

택시기하는 수학 영재를 위한 교수 학습 자료의 개발은 아직 부족하지만 최근 지속적으로 관심을 받고 있는

분야이다(곽경민 외, 2010; 김성식, 2013; 김애리, 2014; 김향숙 외, 2013; 안지은, 2012; 양희석 외, 2013; 이승우

외, 2013; 허수진, 2010). 곽경민 외(2010)는 유클리드 기하에서 성립하는 기하학적 성질들이 택시기하에서 보존

되는지를 연구하였으며, 양희석 외(2013)는 택시기하에서 램니스케이트와 아폴로니우스의 원의 그래프의 개형을

알아보았다. 김애리(2014)는 학생들의 학습 동기 유발을 위한 교수학습자료로서 택시기하에서의 택시원과 수직

이등분선을 탐구하였으며, 이승우 외(2013)는 택시기하에서 삼각형의 외심에 대하여 연구하였다. 또한 김성식

(2013), 김향숙 외(2013), 안지은(2012), 허수진(2010)의 연구에서는 학생들이 기하대수적으로 정의된 이차곡선을

탐구할 수 있도록 교수학습자료를 개발하였다. 최근의 연구에서 알 수 있듯이, 택시기하를 소재로 한 연구는 유

클리드 기하에서의 성질을 택시기하에서 탐구하는 연구와 택시기하에서의 이차곡선에 대한 연구로 나눌 수 있

다. 특히, 택시기하에서 이차곡선을 탐구하는 교수 학습 자료는 수학 영재 학생들이 유클리드 기하와 택시기하에

서 기하대수적 정의에 의해 작도한 이차곡선의 그래프가 서로 다르게 표현된다는 사실을 탐구할 수 있도록 도

와주고 있다. 하지만 학생들이 유클리드 기하에서 서로 다른 세 가지 정의(기하대수적 정의, 이심률의 정의, 원

뿔곡선의 정의)에 의해 표현되는 이차곡선이 동일하다는 성질이 택시기하에서도 성립하는지를 탐구할 기회를 제

공받지 못하고 있다. 따라서 수학 영재 학생들이 택시기하에서 세 가지 정의 방법에 따른 이차곡선의 그래프를

탐구하고, 이들 사이의 관계를 탐구하기 위한 교수학습자료를 개발할 필요가 있다(천희영, 2008). 이에 본 연구에

서는 택시기하에서 세 가지 정의 방법에 따른 이차곡선의 그래프의 개형을 알아보고자 한다.

Ⅱ. 택시거리와 택시기하

평면상의 두 점 AB 에 대하여 유클리드 거리는  


로 정의되

며 택시거리는    로 정의된다. 유클리드 거리와 택시거리는 모두 거리함수를 만족하게 되

며, 유클리드 거리와 택시거리를 이용한 기하를 각각 유클리드 기하와 택시기하라 한다(Krause, 1986; 장경윤,

1994). 본 연구에서 사용되는 택시기하의 기본 개념은 다음과 같다.

1) 점과 직선 사이의 거리 : 한 점 P와 직선 의 택시거리는 P  minX∈PX 로 정의된다. 한

점 P를 지나면서 축에 평행한 직선을 , 축에 평행한 직선을 라 하고, 직선 과 두 직선  의 교점을

각각 P P라 하면 P  minX∈PX 은 직선 의 기울기에 따라 다음과 같이 나타낼 수 있으며

이를 시각적으로 표현하면 [그림 Ⅱ-1]과 같다.

.
P   PP PP

의 기울기 ≥ 

의 기울기  

[그림 Ⅱ-1] 직선의 기울기에 따른 점과 직선사이의 택시거리(기울기≥1, 기울기<1)
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2) 택시원 : 택시원은 평면상의 한 점에서 일정한 택시거리를 갖는 점들의 집합이다. 즉, 중심이 P이고 반지
름의 길이가 인 택시원은 X TPX   이고, 택시원의 그래프는 [그림 Ⅱ-2]와 같이 표현된다.

[그림 Ⅱ-2] 중심이 원점이고 반지름의 길이가 인 택시원

Ⅲ. 택시기하에서 기하대수적 정의에 따른 이차곡선의 그래프

1. 기하대수적 정의에 따른 이차곡선의 분류

택시기하에서 이차곡선의 기하대수적 정의는 다음과 같다. 포물선은 ‘초점 F와 준선 에 대하여 같은 택시거

리에 있는 점 P의 자취’, 타원은 ‘서로 다른 두 초점 F F′에 대하여 초점으로부터 택시거리의 합이 일정한 점
들의 자취’, 쌍곡선은 ‘서로 다른 두 초점 F F′에 대하여 초점으로부터 택시거리의 차가 일정한 점들의 자취’로
정의된다. 본 장에서는 택시기하에서 두 점 사이의 거리가 평행이동과 축 대칭의 변환에 대한 불변성을 바탕으

로 포물선은 준선의 기울기가 0 또는 양수인 경우만 다룰 것이며, 타원과 쌍곡선은 두 초점 F와 F′이 원점에
의해 대칭인 경우만 다룰 것이다. 이는 Krause(1986)의 연구 결과로부터 알려져 있으며 택시기하에서 이차곡선

과 관련된 교수학습자료의 개발 연구(김성식, 2013; 김향숙 외, 2013; 안지은, 2012; 허수진, 2010)에서도 과제로

제시되어 있다.

2. 포물선의 그래프

기하대수적 정의에 따른 포물선의 정의를 살펴보면 ‘초점 F와 준선 에 대하여 점 P와 직선  사이의 택시

거리를 라 할 때, PF  를 만족하는 점 P의 자취’로 나타낼 수 있다. 유클리드 기하에서와 달리 택시
기하에서는 준선의 기울기에 따라 포물선의 개형이 다르게 나타난다. 준선의 기울기에 따라 주어진 초점과 준선

에 대한 포물선의 방정식을 구하고 이를 구간별로 영역을 나누어 그래프로 나타내면 <표 Ⅲ-1>과 같다.
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준선의

기울기
초점 준선 도형의 방정식 그래프의 개형

0       

  

1       

  

 

기울기


 

   
  

  

  



기울기 
 

  
   


× 

  
 

<표 Ⅲ-1> 포물선의 그래프

3. 타원의 그래프

기하대수적 정의에 따른 타원의 정의를 살펴보면 ‘서로 다른 두 초점 F와 F′에 대하여 초점으로부터 택시거
리의 합이 일정한 점 P의 자취’로 나타낼 수 있다. 유클리드 기하에서와 달리 두 초점의 위치에 따라 타원의 개
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초점의 좌표 도형의 방정식 그래프의 개형

 ,    

 

  

 ,       

 

  

 

초점의 좌표 도형의 방정식 그래프의 개형

 ,     

 

  

형이 다르게 나타난다. 두 초점의 위치에 따라 타원의 방정식을 구하고 이를 구간별로 영역을 나누어 그래프로

나타내면 <표 Ⅲ-2>와 같다.

<표 Ⅲ-2> 거리의 합이 인 타원의 그래프

4. 쌍곡선의 그래프

기하대수적 정의에 따른 쌍곡선의 정의를 살펴보면 ‘서로 다른 두 초점 F와 F′에 대하여 초점으로부터 택시
거리의 차가 일정한 점 P의 자취’로 나타낼 수 있다. 유클리드 기하에서와 달리 두 초점의 위치에 따라 쌍곡선
의 개형이 다르게 나타난다. 두 초점의 위치에 따라 쌍곡선의 방정식을 구하고 이를 구간별로 영역을 나누어 그

래프로 나타내면 <표 Ⅲ-3>과 같다.

<표 Ⅲ-3> 거리의 차가 인 쌍곡선의 그래프



허 남 구108

초점의 좌표 도형의 방정식 그래프의 개형

 ,      
 

  

 

포물선 타원 쌍곡선

1

2

5. 정리

평면상의 두 점 사이의 택시거리가 평행이동과 축 대칭의 두 변환에 대해 불변성을 바탕으로 포물선은 직

선 의 기울기가 0 또는 양수인 경우에서만 다루었으며, 타원과 쌍곡선은 두 초점 F와 F′이 원점에 의해 대칭
인 경우만 다루었다. 또한 포물선의 경우, 평면상의 두 점 사이의 택시거리가   의 대칭 변환에 대해 불변성

을 갖는다는 성질을 이용하면 준선의 기울기가  인 경우와 준선의 기울기가 


인 경우의 그래프의 개형

이 같다. 이를 바탕으로 기하대수적 정의에 의한 이차곡선의 그래프의 개형은 <표 Ⅲ-4>와 같이 분류할 수 있

다.

<표 Ⅲ-4> 기하대수적 정의에 따른 이차곡선의 그래프



택시기하에서 이차곡선의 정의 방법에 따른 그래프의 개형 탐구 109

포물선 타원 쌍곡선

3 - -

Ⅳ. 택시기하에서 이심률의 정의에 따른 이차곡선의 그래프

1. 이심률의 정의에 따른 이차곡선의 분류

초점 F와 준선 에 대하여 점 P와 직선  사이의 택시거리를 라 할 때,  

PF 
를 이심률이라 한

다. 이 때,     이면 타원,   이면 포물선,   이면 쌍곡선이라 한다. 본 장에서는 택시기하에서 두

점 사이의 거리가 평행이동과 축 대칭의 변환에 대한 불변성을 바탕으로 준선의 기울기가 0 또는 양수인 경우

만 다루어 탐구할 것이다.

2. 포물선의 그래프

이심률에 따른 포물선의 정의를 살펴보면 ‘초점 F와 준선 에 대하여 점 P와 직선  사이의 택시거리를 

라 할 때, PF  를 만족하는 점 P의 자취’로 나타낼 수 있다. 이는 포물선의 기하대수적 정의와 동치이
므로 준선의 기울기에 따른 포물선의 그래프는 <표 Ⅲ-1>과 같다.

3. 타원의 그래프

이심률에 따른 타원의 정의는 ‘초점 F와 준선 에 대하여 점 P와 직선  사이의 거리를 라 할 때,

 

PF 
의 값이 1보다 작은 상수를 갖도록 하는 점 P의 자취’이다. 유클리드 기하에서와 달리 택시기하

에서는 준선의 기울기에 따라 타원의 개형이 다르게 나타난다. 준선의 기울기에 따라 주어진 초점과 준선에 대

한 타원의 방정식을 구하고 이를 구간별로 영역을 나누어 그래프로 나타내면 <표 Ⅳ-1>과 같다.
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준선의

기울기
초점 준선 도형의 방정식 그래프의 개형

0       

  
  

1        

  
  

 기울기

 


 

   
   

  
  

  



기울기  
 

  
  


× 

  
  
 

<표 Ⅳ-1> 타원의 그래프

4. 쌍곡선

이심률에 따른 쌍곡선의 정의는 ‘초점 F와 준선 에 대하여 점 P와 직선  사이의 거리를 라 할 때,

 

PF 
의 값이 1보다 큰 상수를 갖도록 하는 점 P의 자취’이다. 유클리드 기하에서와 달리 택시기하에
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준선의

기울기
초점 준선 도형의 방정식 그래프의 개형

0       

  
  

1        

  
  

기울기

 


 

   
   

Case 1 :   

  
  

  



Case 2 :   

  
  

  



서는 준선의 기울기에 따라 쌍곡선의 개형이 다르게 나타난다. 준선의 기울기에 따라 주어진 초점과 준선에 대

한 쌍곡선의 방정식을 구하고 이를 구간별로 영역을 나누어 그래프로 나타내면 <표 Ⅳ-2>와 같다.

<표 Ⅳ-2> 쌍곡선의 그래프
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준선의

기울기
초점 준선 도형의 방정식 그래프의 개형

 기울기

 


 

   
   

Case 3 :    

  
  

  



Case 1 : 

  
  
 

기울기  
 

  

 

 


× 

Case 2 :  

  
  
 

Case 3 : 
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포물선 타원 쌍곡선

1

2

3

4 - -

5. 정리

평면상의 두 점 사이의 택시거리가 평행이동과 축 대칭의 두 변환에 대해 불변성을 바탕으로 직선 의 기

울기가 0 또는 양수인 경우에서만 다루었다. 이심률의 정의로부터 도형의 방정식을 도출하는 과정에서 직선 의

기울기에 따라 점과 직선 사이의 택시거리를 이용하였으며 구간별로 영역을 나누어 식을 계산하였다. 하지만 그

래프의 개형을 살펴보는 과정에서는 평면상의 두 점 사이의 택시거리가   의 대칭 변환에 대해 불변성을 갖

는다는 성질을 이용하면 보다 쉽게 구할 수 있다. 이를 바탕으로 이심률의 정의에 의한 이차곡선의 그래프의 개

형은 <표 Ⅳ-3>과 같이 분류할 수 있다.

<표 Ⅳ-3> 이심률 정의에 따른 이차곡선의 그래프
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평면 위의 두 점의 선정 기준 택시원뿔과 평면 절단면의 모양

밑면의 대각선과 평행하도록 서로 다른

두 옆면의 모서리 위의 점을 선택할

경우

밑면의 모서리와 평행하도록 한 옆면의

모서리 위의 두 점을 선택할 경우

Ⅴ. 택시기하에서 원뿔곡선의 정의에 따른 이차곡선의 그래프

1. 택시원뿔의 절단면으로서 이차곡선의 분류

택시기하에서 택시원뿔은 밑면이 택시원인 뿔을 의미한다. 이는 유클리드기하에서 밑면이 정사각형인 사각뿔

과 같다. 따라서 택시원뿔의 절단면으로서 이차곡선을 분류하는 것은 유클리드 기하에서 밑면이 정사각형인 사각

뿔의 절단면으로서 분류하는 것과 같다. 택시원뿔의 정의에 따른 이차곡선은 옆면과 절단의 기준이 되는 평면이

밑면과 이루는 각을 기준으로 분류된다. 택시원뿔의 옆면과 밑면이 이루는 이면각의 크기를 라 하고, 절단의 기

준이 되는 평면과 밑면이 이루는 이면각의 크기를 라 할 때,  이면 포물선,   이면 타원,     



이면 쌍곡선이 나타난다. 본 장에서는 입체도형의 절단면을 관찰하기 위하여 Cabri 3D를 사용하였다.

2. 포물선의 그래프

원뿔곡선의 절단면으로서 포물선의 정의는 택시원뿔의 옆면과 밑면이 이루는 이면각의 크기와 절단의 기준이

되는 평면과 밑면이 이루는 이면각의 크기가 같은 경우 나타나는 절단면의 모양을 의미한다. 포물선의 그래프의

모양을 평면 위의 두 점의 위치 관계에 따라 그 결과는 <표 Ⅴ-1>과 같다.

<표 Ⅴ-1> 포물선의 그래프
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평면 위의 두 점의 선정 기준 택시원뿔과 평면 절단면의 모양

위의 두 경우가 아닐 때

평면 위의 두 점의 선정 기준 택시원뿔과 평면 절단면의 모양

밑면의 대각선과 평행하도록 서로

다른 두 옆면의 모서리 위의 점을

선택할 경우

밑면의 모서리와 평행하도록 한

옆면의 모서리 위의 두 점을 선택할

경우

3. 타원의 그래프

원뿔곡선의 절단면으로서 타원의 정의는 택시원뿔의 옆면과 밑면이 이루는 이면각의 크기가 절단의 기준이

되는 평면과 밑면이 이루는 이면각의 크기보다 클 때 나타나는 절단면의 모양을 의미한다. 타원의 그래프의 모

양을 평면 위의 두 점을 어떻게 선정하는 지에 따라 결정되며 그 결과는 <표 Ⅴ-2>와 같다.

<표 Ⅴ-2> 타원의 그래프
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평면 위의 두 점의 선정 기준 택시원뿔과 평면 절단면의 모양

위의 두 경우가 아닐 때

평면 위의 두 점의 선정 기준 택시원뿔과 평면 절단면의 모양

밑면의 대각선과 평행하도록 서로 다른

두 옆면의 모서리 위의 점을 선택할

경우

밑면의 모서리와 평행하도록 한 옆면의

모서리 위의 두 점을 선택할 경우

4. 쌍곡선의 그래프

원뿔곡선의 절단면으로서 쌍곡선의 정의는 택시원뿔의 옆면과 밑면이 이루는 이면각의 크기가 절단의 기준이

되는 평면과 밑면이 이루는 이면각의 크기보다 작을 때 나타나는 절단면의 모양을 의미한다. 쌍곡선의 그래프의

모양을 평면 위의 두 점을 어떻게 선정하는 지에 따라 결정되며 그 결과는 <표 Ⅴ-3>과 같다.

<표 Ⅴ-3> 쌍곡선의 그래프
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평면 위의 두 점의 선정 기준 택시원뿔과 평면 절단면의 모양

1번과 2번의 경우가 아니면서 윗변의

서로 마주보는 두 변이 절단될 때

1번과 2번의 경우가 아니면서 윗변의

이웃하는 두 변이 절단될 때

포물선 타원 쌍곡선

1

2

5. 정리

택시원뿔곡선의 절단면으로서 이차곡선은 택시원뿔의 옆면과 밑면이 이루는 이면각의 크기와 절단의 기준이

되는 평면과 밑면이 이루는 이면각의 크기의 대소 관계에 따라 이차곡선을 분류하였다. 이때, 평면과 택시원뿔의

모서리의 교점들 사이의 관계를 기준으로 이차곡선의 개형을 분류할 수 있었다. 택시원뿔곡선의 절단면으로서

정의된 이차곡선의 그래프의 개형은 <표 Ⅴ-4>와 같이 분류할 수 있다.

<표 Ⅴ-4> 택시원뿔곡선의 절단면으로서 정의된 이차곡선의 그래프
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포물선 타원 쌍곡선

3

4

Ⅵ. 결론

학생들은 택시기하를 학습함으로써 다양한 교육적 효과를 얻을 수 있다. 학생들은 논리적인 사고의 본질을

이해할 수 있으며 내적 동기가 유발되고 지적 호기심이 자극될 수 있다(장경윤, 1994). 또한 학생들은 인지 수준

이 향상 될 수 있으며 새로운 기하를 경험함으로써 수학의 본질을 이해할 수 있다(안지은, 2012). 특히 학생들은

유클리드 기하에서 성립하는 정리를 택시기하에 적용시켜봄으로써 유클리드 기하와 택시기하의 차이를 알고 유

클리드 기하에 대해 더욱 깊게 이해할 수 있다(Krause, 1986; 장경윤, 1994). 이러한 점에서 택시기하는 영재교

육과 R&E에서 다루어 질 수 있는 좋은 수학적 소재이다(곽경민 외, 2010).

이차곡선도 영재교육에서 자주 사용되는 기하학적 소재이다. GSP와 같은 동적기하환경을 통해 이차곡선을

작도하거나 주어진 조건을 만족하는 이차곡선의 접선을 작도하는 활동을 제공할 수 있으며(허남구, 2014) 이차

곡선을 실생활에서 활용하는 방안을 탐구할 수 있다. 또한 유클리드 기하에서 이차곡선의 세 가지 정의(원뿔곡

선의 절단면으로서 정의, 이심률에 의한 정의, 기하대수적 정의)에 의해 나타나는 곡선이 동일하다는 것을 대수

적인 계산이나 단델린 공을 이용하여 탐구할 수 있다.

본 연구에서 택시기하에서 세 가지 정의 방법에 따른 이차곡선의 그래프를 살펴본 결과는 다음과 같다. 첫째,

택시기하에서는 기하대수적 정의에 의해 나타나는 이차곡선의 그래프와 이심률에 의해 정의된 이차곡선의 그래

프가 다르게 나타난다. 이러한 결과는 유클리드 기하와 달라 영재학생들에게 정의 방법에 따른 도형의 성질을

탐구할 수 있는 과제로 제시할 수 있다. 둘째, 택시기하에서는 기하대수적 정의에 의해 나타나는 이차곡선의 그

래프와 원뿔곡선의 절단면으로서 정의되는 이차곡선의 그래프가 다르게 나타난다. 이러한 결과는 유클리드 기하

와 달라 영재학생들에게 정의 방법에 따른 도형의 성질을 탐구할 수 있는 과제로 제시할 수 있다. 셋째, 택시기

하에서는 이심률에 의해 정의된 이차곡선의 그래프와 원뿔곡선의 절단면으로서 정의되는 이차곡선의 그래프가

동일하게 나타난다.

본 연구에서는 택시기하에서의 세 가지 정의 방법에 의해 표현되는 이차곡선의 그래프를 살펴보았다. 향후

택시기하에서 세 가지 정의 방법에 따른 이차곡선의 성질을 탐구하고, 이심률의 정의에 따른 이차곡선의 그래프

와 원뿔곡선의 정의를 따른 이차곡선의 그래프가 동일하게 표현되는 것에 대해 영재 학생들의 수학적인 탐구가

진행될 필요가 있다.
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Taxicab geometry was a typical non-Euclid geometry for mathematically gifted. Most educational material related 
quadratic curves on taxicab geometry for mathematically gifted served them to inquire the graph of the curves defined 
by focis and constant. In this study, we provide a shape of quadratic curves on taxicab geometry by applying three 
definitions(geometric algebraic definition, eccentricity definition, conic section definition).
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