
대응관계 그림을 그리면서 푸는 것을 권장합니다. 

  ∘   
     라 하면
     이고,  또한 일대일 대응이므로
  ,   ,   ,   ,   이다.

       이므로       이므로
  ,    이다.

(나)의 집합이 공집합이 아니라는 것은, 순서쌍이 적어도 하나 존재해야 한다는 것인데,
순서쌍이 존재하려면 와 가 모두 적어도 하나씩은 존재해야한다.
와 가 될 수 있는 수는 각각 ∩의 원소와 ∩의 교집합의 원소이므로 
가 될 수 있는 수는 이다. 따라서   ,     이다.

가 될 수 있는 수는   인데
  이면   ,     이므로 가 함수가 되기 위한 조건에 위배된다.
  이면   ,   인데, 이렇게 되면      이므로 가 일대일함수가 되
기 위한 조건에 위배된다. 
  이면   ,     이고, 이는 어떠한 조건에도 위배되지 않는다. 

여기까지 얻은 결과를 종합하면 
  ,   ,   

  ,   ,     이므로
  ,    을 얻을 수 있다.




  



             

 ×  ×  ×  ×  





   



  가 되도록 최대한 를 추론해보자.


   




  




 

 이므로 





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  로 치환하면     이고 
log



  ≥ log


  

밑을 통일하여 부등식을 세우면 

  ≤    

    ≤  

    ≤ 

  ≤  

그런데 진수 조건에 의해   ,   
  이므로 

의 범위는    ≤  이다. 

log   ≤  를 만족시키는 자연수 는    이므로 

   



  도 음이 아닌 정수가 되어야 하므로 
가 될 수 있는 수는 완전제곱수이다.

       로 식을 세우고 에 수를 차례로 대입하면
  일 때     

  일 때     

  일 때     

  일 때     

가 이상일 때는 모순

H  H  H  H

       

 



(가)의 식은 부등식이지만 좌변은 우변보다 작을 수 없고 등호일 때만 성립한다.
  ,    ′     

    

(나) 에 의해  ′   ,   이므로 

    ,     
  ,     이다.

  ××  

비율관계로 풀면 더 빠르게 풀 수 있습니다.



평면 의 법선벡터를  , 직선 의 방향벡터를   라 하면 
·     ·        이므로 
  와 은 평행함을 알 수 있다.

위의 점      을        에 대입하면     이므로 
원점과 와의 거리를  , 원점과 사이의 거리를   라 하면 

      
  이다. 

   
   

 

직선 위의 점 중 OP ·  인 점 P  를 잡으면 
      ·        

     이고         

          
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   에서 를 소거하면
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  이므로 

E  가 최소일 때는 등호가 성립하는 


 
    일 때 이다.
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의 우극한   의 우극한 
     

            일 때 
    가 되며, 
≠   인 모든 경우의 수를 구하면 된다. 

  를 먼저 정하고 나머지를 정하는 방법 
  ×  ×  ×   

      일 때를 모두 구하고    일 때를 빼는 방법
      






