
20번 풀이

같은 과정을 반복하여 얻은 원의 둘레의 길이에 대한 수열 는 초항을 으로 갖고 공비가 
로 일정한 등비수열의 합입니다.

 따라서 무한등비급수의 공식에 의해 lim
→∞



  입니다.

  구하기(피타고라스의 정리 활용)

원이 사분원에 접할 때 만나는 접점을 H, 원이 선분 DE에 접할 때 만나는 접점을 M, 

원의 중심을 O이라 할 때, 작은 원이 사분원에 접하므로 HO
OC입니다. 작은 원

의 반지름을 라 하면 OC OC  입니다.

원이 선분 DE에 접하므로 OM 입니다.

원이 선분 AD에 접하므로 CM
CD
DM 입니다.

삼각형 OMC이 직각삼각형이므로(원이 선분 DE에 접함) 피타고라스의 정리에 의해 

OC 

 CM


MO

,  입니다.

에 대한 방정식을 좌변으로 정리하면

   이 되어 근의 공식에 의해  입니다.



원의 둘레의 길이에 관한 공식에 의해   입니다.

  구하기

공비 은 BC

AF


AD
DF 에서 삼각형 CDF이 직각삼각형이고 CF, 

CD 이므로 피타고라스의 정리에 의해 DF 이 되어 
 가 됩니다.

 에서 구한 , 을 lim
→∞



 에 대입하면 

lim
→∞













  
  이 됩니다.



21번 풀이

(가)에서
 에서 중근이 아닌 근을 가진 다는 것을 알고

  을 제외한 영역에서 중근을 가지거나 근을 갖지 않는 다는 것을 알고
(나)에서  일 때 미분계수가 이라는 사실을 추론하여 풀이하는 것이 목적입니다. 



삼차함수의 최고차항의 계수가 이므로 
 에서 에서 중근이 아닌 근을 가진 다는 것을 알고 있으므로

 임을 생각할 수 있습니다.



을 제외한 영역에서 중근을 가지거나 근을 갖지 않는다는 것을 활용하면
방정식   이 을 제외한 영역에서

 중근을 갖거나 근을 갖지 않기 위해서는
이차방정식  의 판별식 가 0 이하여야 한다는 사실을 알 수 있습니다.

≤

(+) ≠인 것도 알고 가야 합니다. (을 제외한 영역에서
 중근을 갖거나 근을 갖지 않기 때문입니다.)



  ≥
  

 이므로  ′  ′ ≥
 ′  

실수 전체의 집합에서 함수 가 미분 가능하기 위해서는
  에서의 미분계수가 존재해야 합니다.

 ′ ′  ′ 

 이므로  ′ 

 ′  , 

에서 ≤에 를 대입하면
≤ ≤≤

≠에 를 대입하면

≠ ≠





 




 




















 



 




 


 




 ≠ ≠

 과 ≤ ≤≤에 의해 의 범위가 결정되므로


 



의 최솟값 은  일 때 


최댓값 은 일 때 이 되어

 


× 입니다.



26번 풀이

   는 모두 이상의 자연수이고 와 는 서로소입니다.
이 때 가능한  는 아래와 같습니다.

             

또 각 경우에서 에 앞서 구한  을 대입하면
   
  
  
  
  

와 같이 다섯 가지 경우가 나옵니다.

   ′    ′라 하면 ′  ′은 음이 아닌 정수이고
앞서 대입한  에 대해 ′′

′′
′′
′′
′′

를 만족시킵니다.

 각 경우에 대한 경우의 수를 세면 아래와 같습니다.

′ ′일 때 가능한 경우의 수는 6개  

 ′′일 때 가능한 경우의 수는 4개    

 ′′일 때 가능한 경우의 수는 3개  

′ ′일 때 가능한 경우의 수는 2개    

′ ′일 때 가능한 경우의 수는 1개  

따라서  에 대해 가능한 모든 경우의 수는 ×× 가지.
앞서 구한  에 대해 와 의 숫자가 바뀔 때의 경우의 수 역시 가지로 같으므로

 가지.



28번 풀이

아래 표에 따라 ‘아’, ‘어’, ‘오’, ‘우’가 출력됩니다.
아 어 오 우

(1, 3)
(2, 2)
(3, 1)
(4, 4)

(1, 4)
(2, 3)
(3, 2)
(4, 1)

(1, 1)
(2, 4)
(3, 3)
(4, 2)

(1, 2)
(2, 1)
(4, 3)
(3, 4)

입력창에 입력되는 숫자가 임의로 입력되므로 
표에 정리된 16가지 순서쌍 중 하나가 나올 확률은 

 모두 같은 확률 
 입니다.

기계를 작동하여 만든 문자열에 모든 문자가 한 번씩 있는 사건을 ,
 입력된 두 숫자의 곱이 두 번만 짝수일 사건을 라 하면 

구하고자 하는 확률은 P  P

P∩ 입니다.

P 
 

 
 

   
 



이고

이 때, 입력된 두 숫자의 곱이 두 번만 짝수이기 위해선 
‘어’와 ‘우’는 어떤 경우에서도 두 숫자의 곱이 짝수이므로 ‘아’와 ‘오’가 홀수여야 합니다.

따라서 확률은 아래와 같습니다.

P ∩ 
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따라서  ×


 .



30번 풀이

두 대각선의 중심이  이고 정사각형 한 변의 길이가 짝수이므로
 정사각형의 모든 꼭짓점의 , 좌표는 자연수가 됩니다.

  

또, 2 이상의 에 대해 정사각형의  방향 꼭짓점의 좌표는 항상 보다 크기 때문에 
정사각형의 한 변의 길이를 (단, 은 자연수)라 하면

 이 됩니다.
 따라서   의 그래프는 일 때

 항상 정사각형의 오른쪽 위 꼭짓점의 좌표 보다 아래에 있습니다.

이 때   는 증가하는 함수이므로 

오른쪽 아래 꼭지점의 좌표 보다  이 작다면 만나지 않게 되게 됩니다.

 마찬가지 논리에서 한 점에서 만난다면 항상 정사각형의 오른쪽 아래 꼭지점에서 만나므로

정사각형이   과 두 점에서 만나기 위한 자연수 의 조건은 

⋯ 입니다.

식을 활용하여 가장 작은 을 찾으면  ≤이므로 의 값을 찾을 수 있습니다..



 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( )

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( 

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( )

 일 때
에서 가장 작은 은 3입니다. )

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( )

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다. 

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( ) 

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( )

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( 

 일 때
에서 가장 작은 은 입니다.( 

⋯

자연수 이 같은 값이 나오는 경우에서 귀납적으로 규칙을 찾아보면
 무리수  의 값이 자연수 의 값과 같게 되는 경우

 즉 변의 길이가 일 때 한 점에서 만나게 되면
 자연수 이 같은 값이 나오게 됩니다.*

(*) 규칙과 에 따라서 가장 작은 을 의 크기에 따라 나열하면 아래와 같습니다.



                     ⋯

이를 같은 값이 나오는 경우를 따로 구분하여 
순서대로 나열해보면 아래와 같은 규칙을 갖는다는 사실을 알 수 있습니다.


 

 
 
 
  
 
   
 
    
 
⋯

위 규칙에 따라  인 경우를 찾아보면
 ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  일 때 

 ≤×을 만족시키는 서로 다른 자연수  가 존재하게 됩니다.
 이므로 순서쌍  의 개수는 개입니다.


