
- 1/5 -

2024학년도 한국과학기술원 부설 한국과학영재학교 신입생선발 제2단계 창의적문제해결력검사 문제지

과목 수학 접수번호 성명 감독자            (인)

문제 1  2024년 인공지능 기반 미래형 농업도시로 지정된 한영시에 수도와 전력 공급망을 새로 건설하고자 한다. 한영시에는 

5개의 스마트 농장이 있으며 각 농장의 위치는 좌표 평면 위에 다음과 같은 좌표로 나타낼 수 있다. 

F
   , F    , F    , F    , F    

주 수도관과 주 송전선은 멀리 떨어져 있는 정수장과 발전소에서 시작하여 도시를 통과하는 각각 하나의 직선이나 

곡선의 형태이며 건설 비용은 정부가 부담한다. 연결 수도관과 연결 송전선은 각 스마트 농장에서 주 수도관과 

주 송전선까지 축에 평행하게 연결하며 건설 비용은 한영시가 부담한다. 이때, 각 농장을 연결하는 연결 수도관의 

비용은 길이에 비례하고, 연결 송전선의 비용은 길이의 제곱에 비례한다.

주 송전선

연결 송전선

주 수도관

연결 수도관

 

1-1  주 수도관을 축에 평행한 직선 형태로 건설할 때, 한영시가 부담하는 비용이 최소가 되는 주 수도관을 직선의 방정식으로 

나타내고 그 이유를 설명해 보자.

1-2  주 수도관을 원점을 지나는 직선의 형태로 건설할 때, 한영시가 부담하는 비용이 최소가 되는 주 수도관을 직선의 방정식으로 

나타내고 그 이유를 설명해 보자.

1-3  주 송전선은 다음 세 가지 형태를 고려하고 있다.

① 축과 평행한 직선

② 원점을 지나는 직선

③ 원점이 꼭짓점인 이차함수의 그래프

이 중 한영시가 부담하는 비용이 최소가 되는 주 송전선의 직선 또는 곡선의 방정식을 구하고 그 이유를 설명해 보자.

1-4  1-3의 경우보다 더 적은 비용이 드는 주 송전선을 예측해 보고 그 이유를 설명해 보자.
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문제 2  다음의 규칙을 만족하는 숫자들을 거북수라고 한다.

① 단위거북수라고 불리는 어떤 숫자 가 있다.

② 모든 거북수는 (단, , 은 정수)꼴로 표현된다.

③   와  가 각각   또는 의 배수일 때  와  는 같은 거북수로 생각하고

    

   로 나타낸다.

④   

⑤ 정수  ,  ,  , 에 대하여 두 거북수     와     의 합과 곱은 다음과 같다.

         

          

⑥ 그 외의 덧셈과 곱셈에 관한 규칙은 를 문자로 생각하고 계산하는 일반적인 숫자 및 문자식끼리의 연산법칙을 

따른다.

2-1  서로 다른 거북수는 몇 개인가? 이들을 모두 나열해 보자.

2-2  이 아닌 거북수  에 대해  와 곱해서 이 되는 수를  라고 쓴다.

이 아닌 모든 거북수  에 대해  를 구해 보자.

2-3  이차방정식    을 만족하는 모든 거북수 를 구해 보자.

2-4  ,  , 는 거북수이며 ≠일 때, 이차방정식      에 대한 거북수 해를 구하려고 한다. 이 방정식의 근의 공식

을 유도하고, 어떤 경우에 이 방정식이 거북수 해를 가지는지 설명해 보자.
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문제 3  이 문제에서 다루는 정각형의 각 꼭짓점에는 음이 아닌 정수가 쓰여 있다. 이러한 정각형 중 한 꼭짓점에서 

반시계 방향으로 숫자들을 읽어서 얻어지는 숫자들의 배열이 같으면 두 정각형은 크기에 상관없이 같은 정각형으

로 생각한다. 예를 들어 다음 두 정오각형은 같은 정오각형으로 생각한다.

      

꼭짓점에 음이 아닌 정수가 쓰인 정각형으로부터 다음과 같이 새로운 정각형들을 만드는 작업을 D-수축이라고 한다.

Ÿ 정각형의 각 변의 중점에 변의 끝점에 쓰인 숫자의 차이를 쓰고 이를 연결하여 새로운 정각형을 만든다.

Ÿ 이 과정을 계속하다가 바로 다음에 만들어질 정각형이 현재의 정각형과 같아지면 멈춘다.

예를 들어 오른쪽 그림과 같이 꼭짓점에 순서대로 , , 가 

쓰인 정삼각형에 D-수축을 수행하면 처음에는 , , 가 

순서대로 쓰인 정삼각형을 얻게 된다. 그리고 4번째에는 

꼭짓점에 , , 이 순서대로 쓰인 정삼각형을 얻게 되고 다

음부터는 같은 정삼각형이 반복된다. 그러므로 , , 가 순서대

로 쓰인 정삼각형은 번째에서 D-수축이 멈추게 된다.

3-1  D-수축을 할 수 없는 정삼각형을 모두 찾아보자. 즉, D-수축에 

의해서 숫자의 배열이 달라지지 않는 정삼각형을 모두 찾아보자.

3-2  꼭짓점에 , , 이 쓰인 정삼각형에서 D-수축이 멈추는

      정삼각형을 모두 찾고 그 이유를 설명해 보자.

3-3  D-수축이 멈추지 않는 정삼각형이 존재하는지 알아보고 그 이유를 설명해 보자.

3-4  정사각형 S에 대해서 D-수축을 하여 번째 단계에서 얻어지는 정사각형을 Sn이라고 하자. Sn에 쓰인 숫자를 ,  , , 라고 

할 때, 다음 숫자 중 가장 큰 값을 Sn이라고 하자.

     ,      ,      ,      ,      ,     

즉, Sn은 Sn에 쓰인 숫자 중 가장 큰 값에서 가장 작은 값을 뺀 값이다. 

이때, Sn과 Sn  의 대소를 비교하고 그 이유를 설명해 보자.

3-5  음이 아닌 정수가 쓰인 정사각형들은 D-수축에 의해서 어떻게 될지 추측하고 그 이유를 설명해 보자.
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문제 4  한 변의 길이가 인 정삼각형 ABC를 밑면으로 하는 삼각기둥 모양의 사다리를 생각해 보자. 세 꼭짓점 A, B , C 위

로 수직인 세 선분을 각각 , , 라고 하자. 세 선분 ,  ,   사이를 밑면과 평행하면서 서로 만나지 않도록 길이가 

1인 화살을 붙여서 얻어진 것을 삼각사다리라고 한다. 이때 모든 화살들은 윗면과 밑면 사이에 있다.

예를 들어 [그림 1]은 5개의 화살이 있는 삼각사다리이며 이를 정면에서 바라보면 [그림 2]처럼 보인다. 앞으로 

삼각사다리는 [그림 2]와 같은 형태로 나타내며, 선분의 기호 , , 를 생략하기도 한다.

   

  

  

A

B

C






→
  

→ ⋯

[그림 1] [그림 2] [그림 3]

또한, 자연수 과 삼각사다리  가 주어졌을 때, [그림 3]과 같이 개의  를 아래에서 위로 쌓아서 얻어진 삼각사다리를  이라 한다.

삼각사다리  가 주어졌을 때,  의 선분 의 위쪽 끝과 선분 의 위쪽 끝을 선분으로 연결하고 선분 의 아래 끝과 

선분 의 아래 끝을 선분으로 연결한 것을  의 접합이라고 한다.  의 접합에 대해, 선분 의 아래 끝에서 출발하여 

선분 의 위쪽 끝까지 이동하는 다음 경로를 행로라고 한다.

의 아래 끝 → 의 위 끝 → 의 위 끝 → 의 아래 끝 → 의 아래 끝 → 의 위 끝

예를 들어  가 [그림 4]와 같다고 할 때, [그림 5]는  의 접합을 나타내고, [그림 6]의 굵게 표시된 부분은 행로를 

나타낸다.

  의 접합 행로

  

→

  
출발점

도착점

  

[그림 4] [그림 5] [그림 6]

 의 서로 다른 두 화살  , 의 순서쌍   를 화살쌍이라고 한다.  의 접합에서 행로를 따라 이동할 때, 화살 

와 의 시작점과 끝점을 다음의 순서로 지나가면   를 좋은 화살쌍이라고 한다.

의 시작점 → 의 끝점 → 의 끝점 → 의 시작점

이때,  의 좋은 화살쌍의 개수를   로 나타낸다. 예를 들어 [그림 7]의 두 삼각사다리  과  에 각각 화살 

 , ..., 와  , ..., 가 있다고 하자. [그림 8]의  의 접합과  의 접합을 살펴보면  의 좋은 화살쌍은   
밖에 없으며,  의 좋은 화살쌍은    ,    ,    ,    가 있어서     ,     가 된다.

   의 접합  의 접합

 

 

 

 

 

 

 





 

→
 

 

 

 

 

 

 







[그림 7] [그림 8]
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4-1  [그림 7]의 삼각사다리  에 대해    와    을 각각 구해 보자.

4-2  두 식     ,     을 만족하는 삼각사다리  가 있으면 하나를 찾고, 없다면 그 이유를 설명해 보자.

4-3  두 식      ,     을 만족하는 삼각사다리  가 있으면 하나를 찾고, 없다면 그 이유를 설명해 보자.

4-4  삼각사다리  에 대해   이 가지는 여러 가지 성질을 찾아보고 설명해 보자.

       


