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지구상의위치를표시하는30개의위성!GPS

요즘은내비게이션이설치되지않은자동차를찾기힘들다.그리고내

비게이션을설치하지않아도스마트폰앱을활용해내비게이션을대체

할수있는시대가왔다.이제GPS는정말넓게사용되는기술이됐다.

SNS에서도글과사진을올리면위치정보와같이저장되는것을쉽게

볼수있으며GPS를기반으로하는 포켓몬GO 란게임이작년세계

적으로돌풍을일으킨것을봐도알수있다.

GPS는 Global Positioning

System의 약자로 인공위성을 사용

하여 내 현재의 위치를 계산해주는 시

스템을 말한다. 사실 GPS는 폭격의

정확성을 높이기 위해 군사적 목적으

로 개발된 프로그램이다. 이전에는 특

정 목표물을 파괴하기 위해일정 범위

에폭탄을쏟아붇는 융단폭격 을사용했다.당연히정확도도떨어지고

효율도안좋았다. 그래서외부의조건에영향을받지않고정확하게목

표를폭격할수있는기술이필요했고인공위성을이용한GPS를개발

하게된다. 2000년부터민간에서 활용한 GPS 기술은 지금은 전 세계

에무료로개방돼많은나라에서활용하고있다.

GPS를구축하기위해서총30개의위성이돌고있다. 총 24개의위

성이고정궤도의특정위치에분포해전세계어느지역에서도최소 6개

의위성에연결될수있다. 나머지 6개의위성은 24개의위성에문제가

생기는경우에대비해백업역할을수행하고있다. 태양에너지로작동

되는이30개의위성은약 8-10년정도의수명을가지고있으며미국콜

로라도를포함한5개의제어국에서GPS위성의위치가변하지않도록

관리하고있다.

GPS를 이용해서 지구상의 위치를 표현하는 방법은 의외로 간단한

다. GPS 위성과GPS 수신기사이의거리를이용하는것이다. GPS

수신기에서신호를발산하여GPS의위성에도달시킨다. 그리고이시

간차이를이용해서수신기와위성사이의거리를측정한다.위에서설명

했듯지구상의전지역에선최소 6개의위성에연결이가능하기때문에

이중 4개의위성과의거리를측정하여만나는한교점을자신의위치로

표시하게된다. 교과서에서나오는GPS에대한설명처럼이론적으론

3개의위성만을사용해서정확한위치를측정할수있다.하지만실제로

4개의 위성을 사용해서 위치를 표시하게 된다. 3개의 위성만으로도 정

확한위치를알수있는경우는위성과수신기의거리를정확하게알수

있을때가능하지만실제로는위성과수신기에달려있는시계에오차가

발생하기때문에정확한위치를계산할수없고오차를줄이기위해 1개

의위성을더사용하는것이다.

아마GPS 기술은더 넓게 사용될 것이다. 이미 많은 사람들이 사용

하고있는스마트폰이내비게이션의역할을하고있기때문이다. 이제

는내가있는주변에서맛집을찾는것도관공서를찾는

것도스마트폰으로가능해졌다. 더나아가급박한상황

에서도 내가 어디 있는지를 굳이 설명하지 않아도 남들

이알수있는시대가가까워진것이다.

전우람쌤학원과학팀장

영재고도전하기 중등수학경시도전하기

명진교육쌤학원

임경원부원장의

AF
FB

BC
DC

GD
AG

GD
AG

③ ④

EAD
ABC

GAD
CAD

GA
CA

3
4

3
4

ra,rb,rc

2
a+b+c

2
1
cra 2

1
bra 2

1
ara

2
1
(b+c-a)ra

(s-b)rb (s-c)rc

>>>>> 문제

삼각형의 세중선의길이를세변으로갖는삼각형의넓이와처음삼각형의넓이의비

를구하여라.

>>>>> 임쌤의강의

기하분야의문제이다. 지난주에이어서이번호에서는삼각형의무게중심, 수심, 방

심에대한정의와기본성질을살펴본다.

①삼각형의무게중심(centroid)은세중선의교점이다.

②무게중심의기본성질:삼각형ABC에서세변BC,CA,

AB의중점을각각D,E,F라하자.세중선의교점을G라하

자.그러면다음이성립한다.

(1)AC:GD=2:1, BG:GE=2:1, CG:GF=2:1이다.

(2) AGF= GFB= BGD= GDC= CGE= GEA이다.

증명: (1)삼각형ABD에메네라우스의정리를적용하면, =1이므로,

=2이다.따라서,AG:GD=2:1이다.같은방법으로삼각형BCE와삼각형CAF

에메네라우스의정리를적용하면BG:GE=2:1, CG:GF=2:1이다.

(2) ABG= ACG이므로

ABG=2 AFG=2 BFG=2 AEG=2 CGE= ACG이다.

즉, AFG= BFG= AEG= CEG이다.또한, ABG= BCG이므로

ABG=2 AFG=2 BFG=2 BDG=2 CDG= BCG이다.

즉, AFG= BFG= BDG= CDG이다.

따라서, AGF= GFB= BGD= GDC= CGE= GEA이다.

③삼각형의수심(orthocenter)은세꼭짓점에서대변에내린수선의교점이다.

④삼각형의방심(excenter)은한내각의이등분선과다른두외각의이등분선의교

점으로방접원의중심이다.

>>>>> 문제풀이

삼각형ABC에서세변BC,CA,AB의중점

을각각D,E,F라하자. 세중선의교점을G라하

자.점D를지나BE에평행한선위에BE=DE인

점E을잡으면사각형BDEE는평행사변형이다.

그러면,사각형DCEE는평행사변형이다. EC의

중점을G라하자.삼각형EAD의세변은중선과같고,모두중선에평행하다.

따라서, = = = 이다. 정답: (난이도중)

>>>>> 유사문제

삼각형ABC에서BC=a, CA=b, AB=c이고, 변BC, CA, AB와접하는방접

원의반지름을각각 라고할때,

ABC=(s-a)ra=(s-b)rb=(s-c)rc가성립함을보여라.단, s= 이다.

>>>>> 문제풀이

변BC에접하는방접원의중심을라고Oa 하자.그러면,

ABC= ABOa + ACOa - BCOa

= + -

=

= (s-a)ra

이다.마찬가지로, ABC= , ABC= 임을알수있다.

정답: 증명(난이도중)
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>>>>> 문제

함수f(χ)는임의의실수χ에대하여f(1+χ)+χf(1-χ)=χ +χ를만족시킨다.

f(-6)의값을기약분수 로나타낼때a+b의값을구하여라.

>>>>> 임쌤의강의

대수분야의문제이다. 함수방정식문제이며이번호에서는간단한함수방정식풀이에

대하여소개한다. χ, 에특정한값을대입하여함수의성질을알아내거나특정한함수

를대입하여추론하여해결한다. (i)χ=0, χ=±1 ,(ii) =0, =±1,(iii) χ=-χ,

=- 를대입하여함수의성질을알아낸다.

또한,방정식을만족하는함수가가져야할성질들은다음과같다.

(i)일대일함수:χ ≠χ 이면f(χ )≠f(χ )이다.

(ii)일대일대응 :일대일함수이며, 모든 에대하여f(χ)= 를만족하는χ가존

재한다. (iii)주기함수:모든χ에대하여, f(χ+p)=f(χ)이다.여기서,최소의양수p

가 주기이다. (iv) 기함수 : 모든 χ에 대하여, f(-χ)=-f(χ)이다. (v) 우함수 : 모든

χ에대하여, f(-χ)=f(χ)이다.

>>>>> 문제풀이

f(1+χ)+χf(1-χ)=χ +χ (1)

의양변에χ대신에-χ를대입하면

f(1-χ)-χf(1+χ)=χ -χ (2)

가된다.식(1)-(2)×χ를하면

(1+χ )f(1+χ)=χ+2χ -χ 이다.

양변에-7을대입하여정리하면f(-6)= 이다.따라서, a=25, b=217이다.

즉, a+b=242이다. 정답: 242 (난이도하)

>>>>> 유사문제 1

함수f:R→R이f(χ)+f(1-χ)=7과χ+f = f(χ)를만족시킬때, f 의값은?

>>>>> 문제풀이

χ+f = f(χ)에χ=0을대입하면, f(0)=0이다.

f(χ)+f(1-χ)=7에χ=0를대입하면, f(1)=7이다.

χ+ f = f(χ)에χ=1을대입하면, f = 이다.

χ+ f = f(χ)에χ= 을대입하면, f = 이다. 정답: (난이도하)

>>>>> 유사문제 2

함수f(χ)는 0이아닌실수χ에대하여f = + 을만족할때,함수f를

구하여라.

>>>>> 문제풀이

t= 이라고두자.그러면,χ= 이다.이를주어진함수방정식에대입하면

+1
f(t)= +

1
= t -t+1

이다.따라서, f(χ)=χ -χ+1이다. 정답: f(χ)= χ -χ+1(난이도하)

>>>>> 유사문제 3

다항식p(χ)가p(χ +1)=(p(χ)) +1, p(0)=0을만족할때, p(χ)를구하여라.

>>>>> 문제풀이

p(0)=0

p(1)=p(0 +1)=(p(0)) +1=1=0 +1

p(2)=p(1 +1)=(p(1)) +1=2=1 +1

p(5)=p(2 +1)=(p(2)) +1=5=2 +1

p(26)=p(5 +1)=(p(5)) +1=26=5 +1

이다.따라서, p(χ )=χ 이면,

p(χ +1)=(p(χ )) +1=χ +1이된다.

즉,χ 가p(χ)-χ=0의근이면χ +1도의p(χ)-χ=0근이다.따라서,

다항식p(χ)-χ=0의근이무한히많으므로p(χ)=χ이다.

정답: p(χ)=χ (난이도중)
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