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[문제 1] (85점)

              이다. 곡선   가 점  을 지나는 직선과 서로 다른 두 점에

서 접할 때, 이 직선과 곡선   로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.

[예시답안]

점  을 지나며 기울기가 인 직선의 방정식은     이다. 곡선   와 직선     이 

서로 다른 두 점에서 접할 때, 이 두 점의 좌표를 각각  (단,   )라 하면,

               

이다.  ,  , 의 계수와 상수항을 비교하면

    ,      ,     ,       

이므로  이고   ,   이다. 직선      와 곡선   로 둘러싸인 도형의 넓이는


 



             







  


     





 



 




이다.
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[문제 2] (95점)

자연수  ≥ 에 대하여  이하의 자연수 전체의 집합을 이라 하자. 다음을 모두 만족시키는 

함수    →   의 개수를 구하여라.

(1) 집합      ∈의 원소의 개수는 이다.

(2) 집합      ∈의 원소의 개수는 이다.

(3)  이하의 모든 자연수 에 대하여 
  



≥ 이다.

[예시답안]

(i)         일 경우를 생각하자. 그러면 조건 (1)과 (2)를 모두 만족시키지만 조건 (3)을 만족

시키지 않는 함수의 개수는 다음과 같다. 

∙  의 경우 함수의 개수는   C 이다.  

∙   ,   ,   의 경우 함수의 개수는   C 이다. 

∙   ,   ,   ,    ,   의 경우 함수의 개수는 이다.  

∙   ,   ,   ,    ,   의 경우 함수의 개수는 이다.

따라서 이 경우에 문제의 조건을 모두 만족시키는 함수의 개수는 조건 (1)과 (2)를 모두 만족시키는 함수의 개수에

서 위 네 가지 경우에 해당하는 함수의 개수를 뺀 것과 같다. 즉 

  C    C    C   

   

이다. 

(ii) 일반적으로  ≤    ≤ 인 , , 에서       일 경우는 , , 의 선택이 조건 (3)의 

부등식의 성립여부에 영향을 주지 않는다. 따라서 주어진 조건을 모두 만족시키는 함수의 개수도 



  
이다.

따라서 문제의 조건을 모두 만족시키는 함수의 개수는

C ×

  


     

이다.
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[문제 3] (총 105점)

다음 물음에 답하여라.

(a) 미분가능한 함수 에 대하여, 곡선   의 점 P와 이 곡선에 있지 않은 점 Q가 다음을 만족시킬 때, 

곡선   의 점 P에서의 접선과 직선 PQ가 수직임을 보여라. (55점)

곡선   의 모든 점 X 에 대하여 PQ≤XQ 이다. 

(b) 곡선   에서 움직이는 점 P와 곡선    에서 움직이는 점 Q에 대하여 PQ 의 최솟값을 구하여라.

(50점)

[예시답안]

(a) 곡선   의 점 P의 좌표를    라 하고, 점 Q 라 하자. 곡선   의 모든 점 X 에 

대하여 PQ≤XQ 이다. 함수  XQ       는 미분가능한 함수이고, 최솟값은  PQ 이다. 

따라서 

′      ′  

이다. 

≠ 이면 

 
⋅ ′  이고, 곡선   의 점 P에서의 접선과 직선 PQ가 수직이다.

  이면 직선 PQ는 축과 평행하고, 점 Q 가 곡선   에 있지 않으므로 ≠ 이다. 

따라서  ′  이므로 곡선   의 점 P에서의 접선은 축과 평행하므로, 곡선   의 점 P에서의 접선

과 직선 PQ가 수직이다.

(b) PQ 가 최소일 때 곡선    의 점을 A   , 곡선     의 점을 B     이라 하자. 그러면 

(a)에 의해 다음을 모두 만족시킨다.

① 곡선    의 점 A 에서의 접선 과 곡선     의 점 B 에서의 접선 가 서로 평행하다.

② 두 점 A , B를 지나는 직선은 두 접선  , 와 동시에 수직이다.

조건 ①로부터     이다.   이면     이고 조건 ②를 만족시키지 않으므로 ≠ 이다. 그러면 조건 ②

로부터  

 

   
⋅  ,    

   
⋅   

이다. 

          

이므로,   이고   이다. 따라서 AB  이므로 최솟값은  이다.
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[문제 4] (115점)

함수     ≥ 가 다음을 만족시킨다.

모든 자연수 에 대하여    ≤   이면   이다.

자연수 에 대하여 함수   


의 그래프와 함수   의 그래프의 교점의 개수를 라 하자.   일 때,  


  



를 구하여라.

[예시답안]

자연수  에 대하여    ≤  에서 포물선   


 와 직선   의 교점의 개수는  혹은 이다. 교점

의 개수가 일 필요충분조건은 


  

≤  



이다. 즉  

                                      ≤    ( ≤ ≤ )    ⋯  ①

이다. 
  



는 ①을 만족시키는 자연수의 순서쌍 의 개수와 같다. 따라서 각 에 대하여 을 ①을 만족시키

는 의 개수라 하면

=    ≤ ≤     ≤  = 










   

      ≤ ≤ 

      

   

이므로


  



  
  



   
  



           

⋅  

이다.


