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[문제 1] (총 100점) 

다음 물음에 답하여라.

(a) 





  


의 값을 구하여라. (30점)

(b) 함수 

 











    ≤  


  



  

에 대하여 직선    (는  ≤  ≤ 인 상수)와 함수   의 그래프의 교점의 좌표 중 최댓값을 , 최솟값을 

라 하자. 구간  에서 정의된 함수     에 대하여 




의 값을 구하여라. (70점)

[예시답안]

(a)   tan    


   

 라 놓으면 


 sec   tan   이고,   일 때   ,   일 때   


이므로







  


  








tan   

sec 
  







  



이다.

(b) 함수   의 그래프의 개형이 그림 1과 같으므로, 




의 값은 그림 2의 어두운 부분의 넓이와 같다. 

따라서 






  
 

 

      





  




이다. 한편


 

 

    이고  





  



  




  


     

이므로, 






    

이다.
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O   

  



그림 1

           





O   

  



그림 2

[문제 2] (총 100점) 

그림과 같은 한 모서리의 길이가 인 정팔면체 ABCDEF에서 다음 물음에 답하여라.

(a) 두 삼각형 ABC와 EDF의 무게중심을 각각 G 과 G 라 할 때, 내적 AB∙G G  의 값을 구하여라. (30점)

(b) 벡터 G G  와 수직이고 정팔면체와 만나지 않는 한 평면을 라 하자. 태양광선이 평면 에 수직으로 비추어 

정팔면체의 그림자가 평면 에 생길 때, 이 그림자의 넓이를 구하여라. (70점)

A

B

C

DE

F



태양광선

[예시답안]

(a) 네 점 B , C , D , E가 B    , C   , D  , E   이 되도록 좌표축을 정하자. 이때, 

A   (  )라 하면 AB             이므로 A   이고, F    이다.

AB       이고, G   


 

 , G  


 

 이므로 G G 
OG 

OG   


 

 이
다. 따라서  

AB∙G G      ∙  




  

이다.

(b) AC∙G G       ∙  


 

  이므로 평면 ABC와 벡터 G G  는 서로 수직이다. 마찬가

지로 평면 DEF도 벡터 G G  에 수직이다. 따라서 평면 는 평면 ABC와 평면 DEF에 각각 평행하다. 벡터 G G 

와 평면 가 서로 수직이므로 두 점 G  , G 의 평면  위로의 정사영은 일치한다. 여섯 점 A , B , C , D , E , F의 

평면  위로의 정사영을 각각 A ′, B ′ , C ′ , D ′ , E ′, F′이라 하면, 두 삼각형 A ′B ′C ′과 E ′D ′F′은 한 변의 길이가 

이고 무게중심이 일치하는 정삼각형이다. 정사각형 BCDE의 정사영 B ′C ′D ′E ′은 마주보는 두 쌍의 변의 길이가 각

각 같으므로 평행사변형이다. 따라서 다각형 A ′E ′B ′F′C ′D ′은 정육각형이고 이것이 정팔면체의 그림자이다. 삼각형 
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A′B ′C ′의 무게중심을 G 라 하면 A ′B ′ 이므로 A ′G


이고, 정삼각형 GA′E ′의 넓이는 


이다. 그러므로 

구하는 그림자의 넓이는  이다.  

A ′

B ′ C ′

D ′E ′

F′

G
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[문제 3] (총 100점) 

주사위 개를 동시에 던질 때,  또는 의 눈이 나오는 주사위의 개수가 홀수이면 점, 홀수가 아니면 점을 

받는다고 하자. 받는 점수를 확률변수 라 할 때, E의 값을 구하여라. 

[예시답안]

주사위 개를 동시에 던질 때,  또는 의 눈이 나오는 주사위의 개수가 홀수일 확률 와 홀수가 아닐 확률 

 는 다음과 같다.

  
  



C  
 

  


 

  

,       
  



C
 




 

  

따라서

    
  



  C
 




 

  

 
  



C 

 



 

  

이므로 이항정리에 의해

   
  



C 

 



 

  

  


 

 







이다. 그러므로   




⋅


이고, E        

 


⋅

 
이다.
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[문제 4] (총 100점)

자연수 에 대하여 다음 조건을 모두 만족시키는 두 자연수 와 의 순서쌍  의 개수를 이라 하자.

    일 때, 
  



의 값을 구하여라.

(1)   




(2)  ≤ 

[예시답안]





O 

  
  





  


  

그림과 같이 좌표평면에서 연립부등식  ≤ 



,  ≤  ,  ≥ 의 영역을 라 하자.  ≤  ≤ 인 자연수 에 대하

여   



과  ≤ 을 모두 만족시키는 점   ( , 는 자연수)는 영역 에 속하고, ≠ 이면 두 곡선 

  



,   




은 만나지 않는다. 한편 영역 에 있는 점   (, 는 자연수)에 대하여   라 두면  ≤ 

이고 점  는 곡선   



에 있으며  ≤  이다. 따라서 

  



는 영역 에 포함되는 점   ( , 는 자연

수)의 개수와 같으므로 그 점의 개수를 구하면 된다.

 ≥ 이면  ≤ 



≤



  
 이므로  ≤ 




을 만족시키는 두 자연수 ,  의 순서쌍   가 존재하지 않

는다. 또한 



 이면       이므로     이다. 따라서 두 곡선    ,   




의 교점

의  좌표는  보다 크고  보다 작다. 따라서 자연수 에 대하여 

     ≤  ≤ 이면  ≤  ≤ 인 자연수 의 개수는 이고, 

     ≤  ≤ 이면  ≤  ≤ 



      인 자연수 의 개수는     이다.

그러므로


  



  
  



  
  



      
  



  
  



    ⋅  

이다.


