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【문제 1】

(1-1)  거리와 속도의 관계에 의해

   cos  cos ,      sin  

  sin   .

(1-2) cos  로부터 cos  


이고 피타고라스의 정리를 이용하면 

sin  
  

이다. 이 식을     sin  에 대입하면 

           ⋯⋯  ①

①에서   ±,    이므로   일 때 cos 


이고   



따라서 의 각도로 새를 날리면 1초 후에      의 위치에 있는 돼지를 

맞출 수 있다.

      (여기까지 맞은 경우 15%의 점수 부여)

①을 풀면  ± 이외의 다른 해  ± 가 있다.

   이 경우에도   이므로   이고 cos 


따라서 cos 


가 되는 각이 하나 더 있다.  

      (   , cos 


를 찾아낸 경우 점수 15%의 점수 부여)

      ※    인데 이 각을 계산하는 것을 불가능하다.

(1-3) 새가 최대 높이에 도달했을 때   이므로 sin    에서   sin  이다. 이를  

식에 대입하면   cossin이고   sin  sin  sin이다. 따라서 의 값에 관계

없이 항상 sin ≦ 이므로   를 만족하는   

 이지만 이 때   이므로 

  의 위치에 있는 돼지를 맞추는 것은 불가능하다.

(1-4)   에서 cos  로부터 cos 


이고 피타고라스의 정리를 이용하면  

sin 
  

이다. 이를 sin    에 대입하면        이므로 이 식

을 정리하여 풀면      이다. 따라서      이므로  ±, ±이 되
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는데   이어야 하므로    또는 이 된다. 따라서   일 때 cos 


이므로 

  가 되고  일 때 cos  


이므로   가 된다.

 

【문제 2】

(2-1) S엔진 대당 공헌이익: 24만원 또는 240,000원 ( =80만원 - 56만원) 

      B엔진 대당 공헌이익: 38만원 또는 380,000원 ( =100만원 - 62만원)

(2-2)     

(2-3) 조립라인 가동시간 제약조건:   ≤ 

      검사라인 가동시간 제약조건:   ≤ 

      S엔진 판매량 제약조건:  ≤ 

(2-4) 빗금친 부분은 S엔진과 B엔진의 판매가능한 생산대수의 조합을 의미한다. 이 영역을 벗어난 

부분은 생산이 불가능하거나 생산은 가능하지만 판매가 불가능하다.

(2-5) 세 제약식을 만족하는 교점은 (70, 92)이다. 이점은 그래프에서 보듯이 판매 가능한 생산량 

영역 안에서 월간 공헌이익 목적함수가 가장 큰 점 즉 원점에서 가장 먼 점이며, 최대 공헌이

익을 얻을 수 있는 생산량이다. 

     * 월간 공헌이익: × ×  

     답) S엔진 70대, B엔진 92대 생산할 때 월간 최대 공헌이익 51,760,000원을 얻을 수 있다.
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【문제 3】

(3-1)

높이가 인 이진트리의 최대 노드 개수

= level 0 에서의 최대 노드 개수 + level 1 에서의 최대 노드 개수 + ⋯

   + level  에서의 최대 노드 개수 =   ⋯        이다.

(3-2)

레벨 의 단말 노드는 레벨   에 0 개의 자식 노드를 생성하고, 레벨 의 내부 노드는 레벨   

에   개의 자식 노드를 생성하므로,

  레벨   의 노드 개수 = (레벨 의 내부 노드가 생성하는 자식 노드 수) +

   (레벨 의 단말 노드가 생성하는 자식 노드 수)

=  

이다.

(3-3)

문제 (3-2)에 의해 레벨   은 정확히  개의 노드를 가져야 한다.

그러나 레벨   에서의 총 노드 개수는       으로 나타낼 수 있으므로          

이 되어   

    
 식을 얻는다.

(3-4)

이진트리의 루트 노드를 제외한 모든 노드는 왼쪽 또는 오른쪽 이진 부분트리의 루트 노드이므로 

반드시 하나의 부모 노드와 변으로 연결되어야 한다. 따라서 루트 노드를 제외하면   개의 노드

가 있으므로 정확히   개의 변이 필요하다.
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(3-5)

를 이진트리에 있는 내부 노드 개수라 하자.

이진트리의 모든 내부 노드는 2개의 자식 노드를 가지므로 이진트리에 있는 모든 변의 개수는   

이다.

이진트리의 총 노드 개수는    이므로 문제 (3-4)에 의해 이진트리에 있는 변의 개수는 

    이다.

따라서,     , 즉     이다.

(3-6)

문제 (3-5)로부터 개의 단말 노드를 가지는 이진트리는 총  개의 노드를 갖는 것을 알 수 

있다. 루트 노드 하나만 있는 레벨 0 외에는 모든 레벨이 최소 2개의 노드를 가져야 한다. 따라서 

 개의 노드로 만들 수 있는 최대 개수의 레벨은  개이므로, 개의 단말 노드를 가지는 

이진트리는 최대     개의 레벨, 즉 최대  의 높이를 가질 수 있다.

【문제 4】

(4-1) 조사결과를 보면 1992년 5월부터 9월까지 4개월 동안에 4배로 증가하였고, 

1992년 9월부터 1993년 3월까지 6개월 동안에 8배로 증가하였다.

계속 같은 증가율로 증가한다고 하였으므로 4개월 동안에 4배로 증가하고 2개월 동안에 2배

로 증가하여 6개월 동안에 8배로 증가하였다는 것을 알 수 있다.

토끼의 수가 2개월마다 2배로 증가하므로 2개월 전마다 1/2로 감소한다.

토끼의 수는 자연수이므로 2개월 전마다 500→250→125→63→32→16→8→4로 감소한다.

그러므로 두 쌍을 처음 풀어놓은 것은 1992년 5월부터 2개월씩 7번 즉 14개월 전인 1991

년 3월이다.

(4-2) 1992년 5월을   라 하고 시간 를 2개월 단위로 생각하면 

1992년 9월은     , 1993년 3월은     이므로

  에서


  ⋯ ①


    ⋯ ②


   ⋯ ③

①, ②, ③을 연립하여 풀면 

②÷①에서   ,   

  일 때 토끼 두 쌍(4마리)으로 시작되었으므로     

  ×

(4-3) 문제 (4-2)의 모델을 계속 적용하면 2개월 마다 2배씩 증가하므로 1년에 6번, 10년에 60번, 

20년에는 120번 2배씩 증가한다. 

따라서   을 대입하면     × = ×    × 

 × 마리의 토끼들을 정사각형 모양으로 가로와 세로로 줄을 맞추어 정렬시킨다고 하면 
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한 줄에  × 마리씩  × 줄이 된다. 

지구의 적도에서 북극까지의 거리가 10000km=km=m=cm이므로 그렇게 많은 토끼

들이 지구상에 존재할 수 없다. 

따라서 모델   이 현재까지 계속 적용될 수는 없다.

< 끝 >


