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■ 일반 유의사항

1. 시험시간은 120분, 배점은 문항 당 25점입니다.
2. 답안을 구상할 때 문제지의 여백이나 문제지 내의 연습장을 사용하시오.
3. 답안은 반드시 해당 문항의 답란에 작성하고, 답란 밖에는 작성하지 마시오.
4. 답안을 작성할 때 반드시 흑색 필기구만을 사용하시오(연필, 샤프 사용 가능, 사인펜 불가).
5. 답안을 정정할 때 두 줄을 긋고 정정하시오(수정 테이프, 지우개 사용 가능, 수정액 불가).

※ 답안지는 절대 교체할 수 없습니다.

■ 답안 작성 유의사항

1. 수험번호, 성명 등 신상에 관련된 사항을 답란이나 답안지의 여백에 드러내지 마시오.
2. 풀이의 과정을 순차적으로 서술하되, 필요한 경우에 수식 및 그림을 사용할 수 있으며, 수식은 반드시

문장 속에 포함 시키시오.
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[문제 1] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) 복소수 𝜔 = −1 +
√

3𝑖
2 는 이차방정식 𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0의 하나의 해로서 𝜔3 = 1이 성립한다.

(나) 이항정리에 의해 모든 자연수 𝑛과 복소수 𝛼에 대하여 다음 식이 성립한다.

(1 + 𝛼)𝑛 = 𝑛C0 + 𝑛C1𝛼 + 𝑛C2𝛼2 + ⋯ + 𝑛C𝑛𝛼𝑛

(※) 수열 {𝑎𝑛}은 다음과 같이 이항계수의 합으로 정의된다. 이때, 𝑚은 𝑛
3 을 넘지 않는 최대 정수이다.

𝑎𝑛 = 𝑛C0 + 𝑛C3 + 𝑛C6 + ⋯ + 𝑛C3𝑚

(1!1) 𝜔 = −1 +
√

3𝑖
2 일 때, 음이 아닌 정수 𝑘에 대하여 다음 등식이 성립함을 보이시오. (5점)

1 + 𝜔𝑘 + 𝜔2𝑘

3 = {
1, 𝑘가 3의 배수일 때
0, 𝑘가 3의 배수가 아닐 때

(1!2) 자연수 𝑛에 대하여 다음 등식이 성립함을 보이시오. (10점)

𝑎𝑛 = 2𝑛 + (1 + 𝜔)𝑛 + (1 + 𝜔2)𝑛

3

(1!3) 자연수 𝑛이 3의 배수일 때, ∣𝑎𝑛 − 2𝑛

3 ∣의 값을 구하시오. (5점)

(1!4) 자연수 𝑛이 3의 배수가 아닐 때, ∣𝑎𝑛 − 2𝑛

3 ∣의 값을 구하시오. (5점)
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[문제 2] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) 한 직선 위에 있지 않은 서로 다른 세 점은 평면을 결정한다.

(나) 직선 ℓ이 평면 𝛼 위의 서로 다른 두 직선 𝑚, 𝑛의 교점 𝑂를 지나고 𝑚, 𝑛과 각각 수직이면 직선 ℓ은 평면 𝛼에
수직이다.

(다)평면 𝛼위에있지않은한점 𝑃와평면 𝛼위의직선 ℓ, 직선 ℓ 위의한점 𝐻, 평면 𝛼위에있으면서직선 ℓ 위에
있지 않은 점 𝑂에 대하여 다음의 성질이 성립한다. 이를 삼수선의 정리라고 한다.

(1) 𝑃𝑂 ⟂ 𝛼, 𝑂𝐻 ⟂ ℓ이면 𝑃𝐻 ⟂ ℓ 이다.

(2) 𝑃𝑂 ⟂ 𝛼, 𝑃𝐻 ⟂ ℓ이면 𝑂𝐻 ⟂ ℓ 이다.

(3) 𝑃𝐻 ⟂ ℓ, 𝑂𝐻 ⟂ ℓ, 𝑃𝑂 ⟂ 𝑂𝐻이면 𝑃𝑂 ⟂ 𝛼 이다. 𝛼

ℓ

𝐻
𝑂

𝑃

(※) 평면 𝛼와 평면 𝛼 위에 있지 않은 두 점 𝑃 , 𝑄가 주어졌다. (단, 직선 𝑃𝑄는 𝛼와 수직이 아니다.) 점 𝑃 를 지나고
직선 𝑃 𝑄에 수직인 평면을 𝛼′ 라 두고 𝛼와 𝛼′ 의 교선을 ℓ이라 하자. 점 𝑄에서 𝛼에 내린 수선의 발을 𝑅 이라 하고, 𝑅
에서 ℓ에 내린 수선의 발을 𝑆 라 하자.

(2!1) 선분 𝑃𝑆 와 ℓ이 수직임을 보이시오. (5점)

(2!2) 네 점 𝑃 , 𝑄, 𝑅, 𝑆 는 같은 평면에 있음을 보이시오. (10점)

(2!3) 좌표공간의 점 𝑃 , 𝑄에 대하여 𝑄의 좌표가 (2, 3, 4)이고, 𝛼가 𝑥𝑦 평면이라 하자. 직선 ℓ의 방정식이 𝑥 + 2𝑦 = 6,
𝑧 = 0일 때, △𝑃𝑅𝑆 의 외접원의 반지름을 구하시오. (10점)
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[문제 3] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) ‘𝑥는 6의 약수이다.’, ‘𝑥 = 2𝑥 − 1’과 같이 변수 𝑥를 포함한 문장이나 식의 참, 거짓이 𝑥의 값에 따라 판별될
때, 그 문장이나식을조건이라고한다. 또, 전체집합 𝑈의원소중에서조건을참이되게하는 𝑥의값의집합을그
조건의 진리집합이라고 한다.

(나) 명제 𝑝 → 𝑞에서 두 조건 𝑝, 𝑞의 진리집합을 각각 𝑃 , 𝑄라고 할 때

• 𝑃 ⊂ 𝑄이면 명제 𝑝 → 𝑞는 참이다.

• 𝑃 ⊄ 𝑄이면 명제 𝑝 → 𝑞는 거짓이다.

(※) 𝑎, 𝑏가 상수일 때, 실수의 집합을 전체집합으로 하는 조건 𝑝, 𝑞, 𝑟이 다음과 같다.

𝑝 ∶ 𝑥 > 𝑎 − 𝑏 이고 𝑥 < 𝑏 − 𝑎이다.
𝑞 ∶ 𝑥 > 𝑎 − 𝑏 이고 𝑥 < 𝑏 − 𝑎 이며, 𝑥는 정수이다.
𝑟 ∶ 𝑥 ≥ 𝑎 + 1 또는 𝑥 ≤ 𝑏 − 2이다.

(3!1) 조건 𝑝의 진리집합이 공집합일 때, 두 상수 𝑎, 𝑏가 만족하는 부등식을 구하시오. (5점)

(3!2) 명제 𝑝 → 𝑟이 거짓이 되도록 하는 정수 𝑎, 𝑏의 순서쌍 (𝑎, 𝑏)를 모두 구하시오. (10점)

(3!3) 명제 𝑞 → 𝑟이 거짓이 되도록 하는 정수 𝑎, 𝑏의 순서쌍 (𝑎, 𝑏)를 모두 구하시오. (10점)
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[문제 4] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) 닫힌 구간 [𝑎, 𝑏]에서 두 함수 𝑓(𝑥)와 𝑔(𝑥)가 연속이고 𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥)이면 다음 부등식이 성립한다.

∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 ≤ ∫

𝑏

𝑎
𝑔(𝑥) 𝑑𝑥

(나) 모든 실수 𝑥에 대하여 함수 𝑔(𝑥)가 미분가능하고 𝑔(𝑥) > 0일 때 다음이 성립한다.
𝑑

𝑑𝑥 (𝑒−𝑥𝑔(𝑥)) = 𝑒−𝑥 (𝑔′(𝑥) − 𝑔(𝑥))

(다) 모든 실수 𝑥에 대하여 함수 𝑔(𝑥)가 미분가능하고 𝑔(𝑥) > 0일 때 다음이 성립한다.
𝑑

𝑑𝑥 (ln 𝑔(𝑥)) = 𝑔′(𝑥)
𝑔(𝑥)

(※) 실수 전체에서 정의된 두 함수 𝑓(𝑥)와 𝑔(𝑥)는 미분가능하다.

(4!1) 실수 0 ≤ 𝑥 ≤ 3에 대하여 𝑓 ′(𝑥) ≥ 0이고, 𝑓(0) = 1, 𝑓(3) = 2인 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 다음 부등식이 성립함을
보이시오. (5점)

1 ≤ ∫
2

1
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≤ 2

(4!2) 실수 𝑥 ≥ 0에 대하여 𝑔′(𝑥) ≥ 𝑔(𝑥)이고 𝑔(0) = 1일 때, 𝑥 ≥ 0에서 𝑔(𝑥) ≥ 𝑒𝑥 임을 보이시오. (10점)

(4!3) 실수 0 ≤ 𝑥 ≤ 3에 대하여 𝑔′(𝑥) ≥ 𝑔(𝑥)이고, 𝑔(0) = 1, 𝑔(3) = 𝑒4 인 함수 𝑔(𝑥)에 대하여 다음 부등식이 성립함을
보이시오. (10점)

3
2 ≤ ∫

2

1
ln 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 ≤ 5

2
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<연 습 장>
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