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1-1. <10 점> 시점이 ܸሺܽ, ܾ, െܿሻ일 때, 공간의 점 ܲሺݔ, ,ݕ ,ᇱݔሻ와 투시도면 위의 대응점 ܲᇱሺݖ ,ᇱݕ 0ሻ사이

의 관계에 의해 ݔԢ 과 ݕԢ을 각각 ݖ ,ݕ ,ݔ의 식으로 나타내어라. 

 

그림 1 
 

그림 2 

풀이. <그림 1>에서 삼각형 ܸܲܪ와 삼각형 ܸܲܭԢ이 닮은꼴이므로 ܸܪ: ܭܸ ൌ :ܪܲ ܲԢܭ 이다. 이로

부터 좌표 사이에 관계식 ݖ ൅ ܿ: ܿ ൌ ݕ െ ܾ: ᇱݕ െ ܾ 가 성립한다. 이것을 풀면 ࢟ᇱ ൌ ࢉାࢠሻ࢈ି࢟ሺࢉ ൅ .이다 ࢈

<그림 2>에서 삼각형 ܸܲܯ와 삼각형 ܸܰܲԢ이 닮은꼴이므로 ܸܯ: ܸܰ ൌ :ܯܲ ܲԢܰ 이다. 이로부터 

좌표 사이에 관계식 ݖ ൅ ܿ: ܿ ൌ ݔ െ ܽ: ᇱݔ െ ܽ 가 성립한다. 이것을 풀면 ࢞ᇱ ൌ ࢉାࢠሻࢇି࢞ሺࢉ ൅  .이다 ࢇ

1-2. <10 점> 공간의 점 ܣሺ7,1,3ሻ 과 ܤሺ6,2,4ሻ에 대응되는 투시도면 위의 점이 각각 ܣᇱ ቀଽଶ , െ2,0ቁ 과 

ᇱܤ ቀଶ଺଻ , െ2,0ቁ일 때, 시점 ܸ의 좌표를 구하라. 

풀이. ܸ의 좌표를 ሺܽ, ܾ, െܿሻ라 두면, ܣ와 ܣԢ으로부터 ቐ  ଽଶ ൌ ௖ሺ଻ି௔ሻଷା௖ ൅ ܽെ2 ൌ ௖ሺଵି௕ሻଷା௖ ൅ ܾ 그리고 ܤ와 ܤԢ으로부터

ቐ  ଶ଺଻ ൌ ௖ሺ଺ି௔ሻସା௖ ൅ ܽെ2 ൌ ௖ሺଶି௕ሻସା௖ ൅ ܾ  를 얻을 수 있다. 이를 정리하면 ൝  6ܽ ൅ 5ܿ ൌ 27ܾ ൅ ܿ ൌ െ27ܽ ൅ 4ܿ ൌ 26  이 된다. 이 연립방정식을 

풀면 ܽ ൌ 2, ܾ ൌ െ5, ܿ ൌ 3 이다. 따라서 시점 ܸ의 좌표는 ሺ૛, െ૞, െ૜ሻ 이다. 

1-3. <10 점> 시점이 ܸሺ1,2, െ3ሻ일 때, 매개변수방정식 ݔ ൌ 3 ൅ ݐ2 ݕ , ൌ 3 െ ݐ3 ݖ , ൌ 3 ൅  로 주어지는ݐ

공간 내의 직선 ℓ의 투시도면 위의 이미지 ℓԢ의 소실점의 좌표를 구하라. 

풀이. 직선 ℓ의 방향비가 2, െ3,1이므로 시점 ܸ를 지나고 직선 ℓ에 평행인 직선의 매개변수방

정식은 ൝  ݔ ൌ 1 ൅ ݕݐ2 ൌ 2 െ ݖݐ3 ൌ െ3 ൅ ݖ 이다. 이 직선이 투시도면과 만나는 점이 ℓԢ의 소실점이므로ݐ ൌ െ3 ൅ ݐ ൌ0 으로부터 ݐ ൌ 3을 얻고, 이를 ݔ와 ݕ에 대입하여 ݔ ൌ 7, ݕ ൌ െ7 을 얻는다. 따라서 구하는 소

실점의 좌표는 ሺૠ, െૠ, ૙ሻ 이다. 
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1-4. <20 점> 공간에 ݖݔ-평면에 평형인 정사각형 ܦܥܤܣ가 있다. 변 ܤܣ가 투시도면에 수직이고, 꼭

지점 ܥ ,ܤ ,ܣ ᇱܣ 에 대응되는 투시도면 위의 점이 각각ܦ , ቀെ ଵ଼ଷ , ଶଷଵଷ , 0ቁ, ܤᇱ ቀെ ଷ଼ , ଽସ , 0ቁ, ܥᇱ ቀଵଵସ , ଽସ , 0ቁ, 

ᇱܦ ቀଵ଻ଵଷ , ଶଷଵଷ , 0ቁ이다. 

① 직선 ܣԢܤԢ 의 소실점 ܵ의 좌표를 구하라. 

풀이. 직선 ܤܣ와 직선 ܦܥ가 평행이므로 직선 ܣԢܤԢ과 직선 ܥԢܦԢ의 소실점은 같다. 따라서 

직선 ܣԢܤԢ과 직선 ܥԢܦԢ의 교점이 구하는 소실점이다. 투시도면 위에서 직선 ܣԢܤԢ의 방정식

은 ݕ ൌ ݔ2 ൅ 3 이고, 직선 ܥԢܦԢ의 방정식은 ݕ ൌ ଵଷ ݔ ൅ ସଷ 이다. 이 두 방정식을 연립하여 풀

면 ݔ ൌ െ1, ݕ ൌ 1이다. 따라서 소실점 ܵ의 좌표는 ሺെ૚, ૚, ૙ሻ 이다. 

② 직선 ܣԢܥԢ의 소실점 ܶ의 좌표를 구하라. 

풀이. 직선 ܸܵ는 직선 ܤܣ에 평행이고, 직선 ܸܶ는 직선 ܥܣ에 평행이므로 직선 ܸܵ와 직선 ܸܶ는 ݖݔ-평면에 평행이다. 그러므로 직선 ܵܶ도 ݖݔ -평면에 평행이어서 투시도면 위에서 

직선 ܵܶ는 ݔ-축에 평행이고, 방정식은 ݕ ൌ 1 

이다. 이 방정식과 직선 ܥ′ܣ′의 방정식 ݕ ൌ 17 ݔ ൅ 137  

을 연립하여 풀면 ݔ ൌ െ6, ݕ ൌ 1이다. 따라서 소실점 ܶ의 좌표는 ሺെ૟, ૚, ૙ሻ 
이다. 

③ 시점 ܸ의 좌표를 구하라. 

풀이. ܸ의 좌표를 ሺܽ, ܾ, െܿሻ라 두자. 직선 ܸܵ는 직선 ܤܣ에 평행이므로 직선 ܸܵ는 투시도

면에 수직이다. 따라서 두 점 ܸ와 ܵ의 ݔ-좌표와 ݕ-좌표는 각각 같다. 즉, ܽ ൌ െ1, ܾ ൌ 1 

이다. 직선 ܸܶ는 직선 ܥܣ와 평행이고, 직선 ܥܣ가 직선 ܤܣ와 이루는 각이 45°이므로 각 ܸܵܶ는 45°이다. 따라서 삼각형 ܸܵܶ는 직각이등변 삼각형이므로 선분 ܸܵ의 길이와 선분 ܵܶ의 길이는 같다. 즉, ܿ ൌ 선분 ܵܶ의 길이 ൌ 5 

이다. 따라서 ܸ의 좌표는 ሺെ૚, ૚, െ૞ሻ 
이다. 
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2-1. <10점> 제시문 나에 의하면 ݔ ൅ 1 ൌ ܱሺݔଶ ൅ 1ሻ, ሺݔ ؤ 0ሻ이 성립한다. 임의의 ݔ ؤ 0에 대하여 

ݔ ൅ 1 أ ଶݔሺܥ ൅ 1ሻ 
를 만족하는 가장 작은 실수 ܥ를 구하라. 

풀이. 임의의 ݔ ؤ 0에 대하여 ݔ ൅ 1 أ ଶݔሺܥ ൅ 1ሻ이 성립하기 위한 필요충분조건은 ݔ ؤ 0에서의 

이차 함수 ܨሺݔሻ ൌ ଶݔܥ െ ݔ ൅ ܥ െ 1 의 최소값 ܨ ቀ ଵଶ஼ቁ ൌ െ ଵସ஼ ൅ ܥ െ 1 이 0  이상인 것이다. 즉, 

െ ଵସ஼ ൅ ܥ െ 1 ؤ 0. 이 부등식을 풀면 ܥ ؤ ଶାଶ√ଶସ . 따라서, 주어진 부등식을 만족하는 가장 작은 양

의 실수 ܥ는 
૛ା૛√૛૝ 이다. 

2-2. <10점> 자연수 ݊에 대하여 

ଵ݂ሺ݊ሻ ൌ ݊ଶ݊ ൅ 1 , ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ෍൫ ଵ݂ሺ݇ ൅ 1ሻ ൅ ଵ݂ሺ݇ଶሻ൯௡
௞ୀଵ  

으로 정의할 때 ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ܱሺ݊ఈሻ, ሺ݊ ؤ 1ሻ을 만족하는 가장 작은 실수 ߙ를 구하라. 

풀이. 임의의 자연수 ݊에 대하여 부등식 ݊ أ ݊ ൅ 1 أ 2݊이 성립하므로, ௡ଶ أ ଵ݂ሺ݊ሻ أ ݊이 성립한

다. 따라서 자연수 ݊에 대한 다음 두 부등식을 얻는다: 

ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ෍ሺ ଵ݂ሺ݇ ൅ 1ሻ ൅ ଵ݂ሺ݇ଶሻሻ ௡
௞ୀଵ أ ෍ሺ݇ ൅ 1 ൅ ݇ଶሻ ௡

௞ୀଵ أ ෍ 3݇ଶ௡
௞ୀଵ ൌ 3 ݊ሺ݊ ൅ 1ሻሺ2݊ ൅ 1ሻ6 أ 3݊ଷ 

ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ෍ሺ ଵ݂ሺ݇ ൅ 1ሻ ൅ ଵ݂ሺ݇ଶሻሻ ௡
௞ୀଵ ؤ  ෍ ቆ݇ ൅ 12 ൅ ݇ଶ2 ቇ ௡

௞ୀଵ ؤ  ෍ ݇ଶ2  ௡
௞ୀଵ ൌ ݊ሺ݊ ൅ 1ሻሺ2݊ ൅ 1ሻ2 ڄ 6 ؤ ݊ଷ6  

일반적으로 α ؤ 3인 경우 ݊ଷ ൌ ܱሺ݊ఈሻ이 성립하므로, ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ܱሺ݊ఈሻ 임을 알 수 있다. 

한편, α ൏ 3인 경우, ݊ଷିఈ는 한없이 커지므로 ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ܱሺ݊ఈሻ가 성립할 수 없다. 

따라서, ଶ݂ሺ݊ሻ ൌ ܱሺ݊ఈሻ를 만족하는 가장 작은 실수 ߙ는 3이다. 

2-3. <5점> ஽ܰሺ6.5ሻ와 ௌܰሺ6.5ሻ는 각각 얼마인가? 

풀이. ஽ܰሺ6.5ሻ를 구하기 위해서는 주어진 정수 െ6 أ ݔ أ 6를 만족하는 각각의 정수 ݔ에 대하여 ݔଶ ൅ ଶݕ أ 6.5ଶ 을 만족하는 정수 ݕ의 개수를 구하여 모두 더하면 된다. 대칭성을 이용하여 이 

값을 구하면 

஽ܰሺ6.5ሻ ൌ 6 ڄ 2 ൅ 1 ൅ 2൫ሺ6 ڄ 2 ൅ 1ሻ ൅ ሺ6 ڄ 2 ൅ 1ሻ ൅ ሺ5 ڄ 2 ൅ 1ሻ ൅ ሺ5 ڄ 2 ൅ 1ሻ ൅ ሺ4 ڄ 2 ൅ 1ሻ ൅ ሺ2 ڄ 2 ൅ 1ሻ൯ൌ ૚૜ૠ
비슷한 방법으로 ௌܰሺ6.5ሻ를 구하면 ௌܰሺ6.5ሻ ൌ 13 ൅ 12 ൅ 4ሺ11 ൅ 9 ൅ 7 ൅ 5 ൅ 3 ൅ 1ሻ ൌ ૡ૞. 
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2-4. <10점> 다음 관계가 성립함을 보여라. ܧ஽ሺݎሻ ൌ ܱሺݎሻ, ݎ ؤ 2 

풀이. 제시문 다에 의하면 아래 부등식이 성립한다. |ܧ஽ሺݎሻ| أ ଶܰሺݎሻ ൅ ଷܰሺݎሻ. 
한편, ଶܰሺݎሻ ൅ ଷܰሺݎሻ는 반지름이 ݎ ൅ √2인 원과 반지름이 ݎ െ √2인 원으로 둘러 싸인 영역의 넓

이를 넘지 않으므로 |ܧ஽ሺݎሻ| أ ݎ൫ߨ ൅ √2൯ଶ െ ݎ൫ߨ െ √2൯ଶ ൌ  ݎߨ2√2
따라서, 다음 식이 성립한다: ܧ஽ሺݎሻ ൌ ܱሺݎሻ, ݎ ؤ 2 

2-5. <15점> ௌܰ와 ܧௌ에 관한 다음 물음에 답하라.  
① <5점> 자연수 ݉에 대한 ௌܰሺ݉ሻ의 일반식을 구하라. 

풀이. 자연수 ݉에 대하여 

ௌܰሺ݉ሻ ൌ 2݉ ൅ 1 ൅ 2 ෍ሺ2ሺ݉ െ ݇ሻ ൅ 1ሻ௠
௞ୀଵ ൌ ૛࢓૛ ൅ ૛࢓ ൅ ૚ 

가 성립한다. 

② <5점> ݎ ൌ ݉ ൅ 은 자연수, 0 ܯ) ݐ أ ݐ ൏ 1)로 놓고 ܧௌሺݎሻ를 ݎ과 ݐ로 표현하라. 

풀이. 격자점은 정수들로 구성되므로 아래 등식이 성립한다: ௌܰሺݎሻ ൌ ௌܰሺ݉ሻ. 
이 등식과 의 결과를 활용하면 ܧௌሺݎሻ ൌ ௌܰሺݎሻ െ ሻݎௌሺܣ ൌ 2݉ଶ ൅ 2݉ ൅ 1 െ ଶݎ2 ൌ 2ሺݎ െ ሻଶݐ ൅ 2ሺݎ െ ሻݐ ൅ 1 െ  ଶݎ2
즉, ܧௌሺݎሻ ൌ ݐሺെ2ݎ2 ൅ 1ሻ ൅ ଶݐ2 െ ݐ2 ൅ 1. 

③ <5점> 아래 관계식을 만족하는 가장 작은 실수 ߚ를 구하라. ܧௌሺݎሻ ൌ ܱ൫ݎఉ൯, ݎ ؤ 2 

풀이. 에서와 같이 ݎ ൌ ݉ ൅ 은 자연수, 0݉) ݐ أ ݐ ൏ 1)로 놓으면, 다음 부등식을 얻는다: |ܧௌሺݎሻ| أ ݎ2 ൅ 1 أ  ݎ3

즉, ܧௌሺݎሻ ൌ ܱሺݎሻ 이 성립한다. 따라서, 임의의 ߚ ؤ 1에 대하여 ܧௌሺݎሻ ൌ ܱሺݎఉሻ이 성립한다. 

한편, 자연수 ݉에 대하여 ௌܰሺ݉ሻ ൌ 2݉ଶ ൅ 2݉ ൅ ௌሺ݉ሻܣ ,1 ൌ 2݉ଶ, |ܧௌሺ݉ሻ| ؤ 2݉이므로 ߚ ൏ 1 
에 대하여 ܧௌሺݎሻ ൌ ܱሺݎఉሻ가 성립할 수는 없다. 

따라서, ܧௌሺݎሻ ൌ ܱ൫ݎఉ൯, ݎ ؤ 2를 만족하는 가장 작은 실수 ߚ는 1 이다. 

 


