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【문제 1】해답 1안.

(1-1) 피타고라스 정리에 의해     이다.

(1-2) 경찰차와 스포츠카는 각각 축과 축의 음의 방향으로 움직이고 있으므로,

 


′   이고, 


 ′  

      이다. 

      




      의 양변을 에 관해 미분하면 연쇄법칙에 의해

   

 




   


   

      이다. 여기에 

         ,    ,    ,    

      을 대입하면,

  





 




 




    

      이다. 그러므로 경찰의 스피드건에 측정된 속력은  이다.

 

(1-3) 경찰차가 정지한 상태라면 문제 (1-2)에서    이므로,

      ()

      이다. 그래서 이 경우에는 측정된 속력이  이다.

(1-4) 정면에서 정지한 경찰차에서 달리는 스포츠카의 속력을 측정하면, 정확한 속력 

 가 스피드건에 기록될 것이다. 문제 (1-2)에서와 같이 경찰차가 움직이는 

상태에서 사선방향으로 스포츠카의 속력을 측정하면,  와 같은 부정확한 

값이 스피드 건에 기록된다. 한편, 문제 (1-3)과 같이 경찰차가 정지한 상태라고 

하더라도 사선방향에서 스포츠카의 속력을 측정하면,  와 같이 실제보다 느

린 속력이 스피드건에 기록된다. 그러므로 과속을 단속할 때는 달리는 자동차의 정

면에서 정지한 상태로 속력을 측정해야 정확한 값을 얻는다.
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【문제 1】해답 2안.

(1-1)    ,   라고 하면, 피타고라스 정리에 의해

     .

(1-2)      




의 양변을 에 관해 미분

하면, 연쇄법칙에 의해

 ′   
 










 


      이다. 여기에   을 대입하면

 ′  


  

       이다. 그러므로 경찰의 스피드건에 기록된 스포츠카의 속력은  이다.

 

(1-3) 경찰차가 정지한 상태라면 문제 (1-1)에서   ,    이므로 

   

      이다. 의 양변을 에 관해 미분하면, 연쇄법칙에 의해

 ′  




      이므로, 여기에   을 대입하면  ′   이다. 그러므로 경찰의 스

피드건에 기록된 스포츠카의 속력은  이다.

(1-4) 정면에서 정지한 경찰차에서 달리는 스포츠카의 속력을 측정하면, 정확한 속력 

 가 스피드건에 기록될 것이다. 문제 (1-2)에서와 같이 경찰차가 움직이는 

상태에서 사선방향으로 스포츠카의 속력을 측정하면,  와 같은 부정확한 

값이 스피드 건에 기록된다. 한편, 문제 (1-3)과 같이 경찰차가 정지한 상태라고 

하더라도 사선방향에서 스포츠카의 속력을 측정하면,  와 같이 실제보다 느

린 속력이 스피드건에 기록된다. 그러므로 과속을 단속할 때는 달리는 자동차의 정

면에서 정지한 상태로 속력을 측정해야 정확한 값을 얻는다.
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【문제 2】

(2-1) 는 과 서로소이므로 제시문의 ㉡에 의해 역원이 존재한다. ㉡에 의해 과 서

로소가 아닌 원소의 역원은 존재하지 않으므로, 그 원소는 의 역원이 될 수 없

다. 따라서 과 서로소인 원소의 집합            의 각 

원소 에 대하여 ⋅의 값을 으로 나누었을 때 나머지가 이 되는지 검사한

다. 검사결과 ⋅  ⋅이므로  이다.

(2-2) 암호화 과정으로부터 에 대한 개의 관계식을 얻는다.

  
 

   
 

,     
 

   
 

,     
 

   
 

, 

  
 

   
 

,     
 

   
 

,    
 

   
 

.

      첫째 줄 두 번째와 둘째 줄 세 번째 식을 제외한 관계식들은 모두  앞에 곱해지는 

행렬에 대한 역행렬이 존재하지 않으므로, 이들 관계식은  를 찾는 데 사용할 수 

없다.

        첫째 줄 두 번째 관계식   
 

   
 

에서   
 

의 역행렬은 문제 (2-1)에서 

 이므로

   
 

   
 

   
 

   
 

      이다. 따라서    
    

 
   

 
이다. 

        한편, 둘째 줄 세 번째 관계식   
 

   
 

을 이용해도     
 

이다.

(2-3) 문제 (2-2)에서     
 

이고  이므로

    
   

   
 

      이다. 암호문 "qdjqec"는 “   ”이므로

    
    ,   

    ,  
   

      에 의해 결과 값이 “     ”이므로 원래 메시지는 "friday"이다.
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【문제 3】

(3-1) 정상적인  개의 안테나를 “ ”으로 나타내고, 불량인 개의 안테나를 “ ”으

로 나타낸다. 불량인 안테나가 연속으로 배치되지 않게 하기 위해서는

∧∧∧∧⋯∧∧∧

       과 같이 정상적인 안테나를 의미하는   개의 “ ”을 일렬로 배치한 후, 처음

과 마지막을 포함한 개의 “∧”자리 중에서   자리를 선택하여 “ ”를 

하나씩 놓아야 한다. 그러므로  개에서 개를 선택하는 조합의 수 

이다.

  

(3-2)   ≤  ≤ 로 놓으면, 가   또는 양의 정수일 때, 는 반드시 양의 

정수이다. 그러므로 방정식   ⋯    에서   또는 양의 정수해의 개

수는    이므로 방정식 

 ⋯    ,

 ⋯   

      에서 양의 정수해   …   의 개수인 이다. 

(3-3) 만 원을 기본 투자 단위로 하고 종목까지 분산 투자하는 것이므로, 투자전략 

  의 개수는 방정식  에서   또는 양의 정수해

의 개수와 같다. 그러므로 문제 (3-2)의 결과에  과   를 대입하면

  ⋅⋅

⋅⋅
 

      가지이다. 

(3-4) 만 원을 기본 투자 단위로 하고 종목까지 투자하되, 투자하지 않고 남겨두는 

만 원 단위의 개수를 변수 로 놓는다. 이 때, 투자전략의 개수는 방정식 

  에서   또는 양의 정수해의 개수가 되므로 문제 (3-2)의 

결과에  과   를 대입하면

  ⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
 

      가지이다.
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【문제 4】

(4-1) ㉣과 ㉤에서 E 가 첫 번째이며, E ― C ― B ― A ― 의 순서이다. 

  ㉣에서 D는 E보다 뒤에 있으므로 두 번째와 다섯 번째 사이에 있고, B는 세 번째 

또는 네 번째이다. 이 순서관계를 그림으로 나타내면 아래와 같다.

            

E ― C ― B ― A ―
＼ ＼ / /

D
  B가 네 번째라면, C와 D는 두 번째와 세 번째에 있고, ㉢에 의해 C와 D는 같은 

색이다. 이 때, C 또는 D가 B의 바로 앞이 되므로 ㉥에 의해 B, C, D는 빨강이다. E
는 문제에 주어진 조건에서 노랑이 아니고, ㉠에 의해 파랑도 아니므로 반드시 빨강

이다. B, C, D, E 4명이 모두 빨강이면 3가지 색이 모두 있을 수 없다. 그런데 ㉠과 

㉡에 의해 노랑과 파랑도 있어야 하므로 모순이다. 따라서 B는 네 번째가 아니다.
  결국 B는 세 번째이고, C는 두 번째이다. ㉥에 의해 C는 B와 같은 빨강이다. ㉠과 

문제에 주어진 조건에 의해 E는 파랑과 노랑이 아니므로 C와 같은 빨강이다. 그러므

로  C와 E는 반드시 같은 색이다.

(4-2) 문제의 조건에 의해 네 번째와 다섯 번째가 같은 색이고, D가 다섯 번째라면 순서

는 E ― C ― B ― A ― D  이다.
  A와 D가 파랑, C와 B가 빨강, E가 노랑이면 ㉠~㉥의 모든 조건이 만족되므로 

D는 다섯 번째가 될 수 있다. 색깔이 다른 경우는 없다.

(4-3) B는 세 번째 또는 네 번째이다. B가 세 번째라면, ㉥에 의해 두 번째가 빨강이다. 
B가 네 번째라면, ㉥에 의해 세 번째가 빨강이고 ㉢에 의해 두 번째도 빨강이다. 
따라서 두 번째는 반드시 빨강이다.

(4-4) B는 세 번째 또는 네 번째이다. B가 세 번째라면, D는 네 번째 또는 다섯 번째이고

      E ― C ― B ― D ― A  또는 E ― C ― B ― A ― D

이다. 이 때, ㉥에 의해 C는 빨강이다. 따라서 B와 C는 빨강이다.
  B가 네 번째라면, 순서는

      E ― C ― D ― B ― A  또는 E ― D ― C ― B ― A

이다. ㉥에 의해 B와 D가 빨강 또는 B와 C가 빨강이다. B와 D가 빨강이면, ㉢에 의

해 C는 빨강이다.
  그러므로 B와 C는 반드시 빨강이다.
  문제 (4-2)에서와 같이 B와 C가 빨강, E는 노랑, A와 D는 파랑이 될 수 있으므로, 
B와 C 이외에 A, D, E는 빨강이 아닐 수 있다. 결과적으로 반드시 빨강인 사람은 B
와 C 두 사람 뿐이다.

< 끝 >


