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일상속과학이야기

세계를하나로묶고싶은 블루투스

요즘우리가사용하는스마트폰은그이름처럼다양한역할을하고있

다.음악을듣거나사진을찍기도하고영상도본다.또스마트폰으로게

임도하고약속을저장하기도하며날씨를검색할수도있다. 이런눈부

신기술의발전의속에서사람은더간편한기기를사용하기원하고더

좋은 성능의 기기와 프로그램을 원하게 되는 것은 당연한 욕구일거라

생각한다.그래서오늘이야기할블루투스가개발된것이라생각한다.

근거리무선통신기술을블루투스라부르고있다. 1994년휴대폰공

급업체에릭슨이시작한무선기술연구를바탕으로 1998년에릭슨,노

키아, IBM,도시바,인텔등의회사로구성된블루투스SIG(Special

InterestGroup)를통해본격적으로개발됐다. 그리고 2010년을기

준으로전세계 1만3000여개의회사가SIG에가입해블루투스를활용

하고있다.

푸른이빨 이라는뜻의블루투스

는 10세기경스칸디나비아지역을

통일한덴마크와노르웨이의국왕

해럴드의별명에서나오게되었다. 해럴드국왕의별명을딴이유는자

신들이개발한기술이통신장비들을전부하나로통일하기를바라는마

음에서라고전해진다.

블루투스의가장큰장점은무엇일까? 아마수많은케이블기기에서

의해방이가장큰장점일것이다. 이어폰이나헤드폰을사용하는사람

들의가장큰고민은바로이어폰과헤드폰의줄이잘엉키고그과정에

서회로와접속이불량해져고장도자주일어난다는것이다. 하지만블

루투스헤드폰을사용하면케이블이전부사라지게된다. 약 10m 안의

짧은 거리에서 저전력의 무선연결을 통해 음악을 들을 수 있고 통화를

할수있게되는것이다.

블루투스의원리는 2402㎒-2480㎒의총 79개채널을통해서정보를

전달한다. 이 주파수의 영역대를 ISM(Industrial Scientific

Medical)이라고부른다.

ISM은과학의

료용으로 전 세계

가 공통적으로 할

당한 주파수이므

로 전파사용에 대

한허가를받을필

요가 없는 영역대

다. 허가가필요없

기에 다른 시스템

들도이영역의주파수를사용하기에전파간섭의위험이있어블루투스

는주파수호핑이란기술을사용하고있다. 호핑이란기술은약 79개의

채널을특정패턴에따라빠르게이동하며데이터를조금씩전송하는기

법을말한다. 약 1초에 1600번 79개의채널을호핑하며데이터를전송

하고있는것이다. 우리가동기화라고말하는부분이이호핑패턴을두

기기가서로일치시키는과정을말하는것이다.기본적으로마스터와슬

레이브로구분되어있는블루투스기술은이호핑패턴을일치시켜마스

터와슬레이브간의데이터전송을가능하게하는것이다. 보통한개의

마스터에는 약 7개의슬레이브가연결될수있지만슬레이브기기끼리

의통신은불가능하게되어있다. 하지만역할이고정되어있는것이아

니기에필요에따라서마스터와슬레이브를바꿀수있다.

블루투스의문제점은무엇이있을까?처음에개발되었을당시엔전송

속도의문제점이가장심각했었다.하지만기술이개발되면서전송속도

도점차빨라져이제는 24Mbps로전송이가능해졌다.

하지만아직도남아있는문제가바로보안이다.물론더

기술이발달하면서더좋은보안시스템이구축되겠지만

아직까지는블루투스는해킹에취약한모습을보이고있

다. 전우람쌤학원과학팀장

영재고도전하기 중등수학경시도전하기
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>>>>> 문제

점P가삼각형ABC의한내부의한점이다.직선AP,B

P, CP가각각변BC, CA, AB와만나는점을D,E,F

라하면 + + =1이다.위의명제를증명하여라.

>>>>> 임쌤의강의

기하분야의문제이다.넓이비에대한원리만이해하고있으면간단하게해결되는문제

이다.앞으로소개할정리들에대한기계적인암기보다는길이비와넓이비에대한원리적

이해를바탕으로실전문제에적용하는훈련이필요하다.

①반아우벨의정리(Van Aubel s Theorem)

삼각형ABC내의한점O에서만나는세직선AO,BO,CO

가대변과각각D, E, F에서교차하면 = + 가성립

한다.

증명:삼각형의넓이의비에대한정리로부터

= , =

이다. 위두식을변변더하면 + = = = 이다.

②게르곤느의정리(Gergonnn s Theorem)

ABC에서내부의한점O를잡고, O와꼭지점A, B, C를

이은직선이대변과만나는점을각각P,Q,R이라하면

+ + = 1이다.

증명:삼각형의넓이의비에대한정리로부터

+ + = + + = = =1이다.

>>>>> 문제풀이

삼각형의넓이의비에대한정리로부터

+ + = + + = = 1이다. 정답: 증명 (난이도하)

>>>>> 유사문제 1

그림과 같이 볼록 사각형 ABCD가 있다. 변 DA와 CB,

변AB와DC, 변AC와KL,변DB와KL의연장선교점

들을 각각 K,L,G,F라 두면, = 이 성립함을 증명하

라.

>>>>> 문제풀이

삼각형넓이의비에대한정리로부터

= = =

= = 이다. 정답: 증명(난이도하)

>>>>> 유사문제 2

ABC와세변AB,BC,CA위에각점E,F,G

가 AE:EB=BF:FC=CG:GA=1:3을 만족한다고 하

자. 세점K, L, M을각각선분AF와CE, 선분BG

와AF,선분CE와BG의교점이라고하자. ABC의

넓이를 1이라고할때, KLM의넓이를구하여라.

>>>>> 문제풀이

ABL의넓이를S라하자.삼각형의넓이의비에대한정리에의해,

CAL=3S이고, BAL= 이다.

주어진조건에의해 ABL+ BCL+ CAL= ABC=1이므로S+ +3S=1이다.

따라서, S= 이다.즉, ABL= 이다.마찬가지로,

BCM= CAK = 임을알수있다.그러므로

KLM= ABC - BAL - BCM - CAK = 1 - - - = 이다.

정답: 증명(난이도중)

2
1

( 2
χ+

)

(2
χ
)

2
f(χ)+f( )

2
f(χ)+a

2
f(χ)+f( )

( 2
χ+

) 2
f(χ+ )+a

2
1

4
1

(2
χ

)+2
χ

( )- 2
χ

a 2
1

k+1
k

(-1)n+1

(n+1)!
(-1)n+1

χ+1
1

( )+ (n+1)!
(-1)n+1

χ χ(χ-1)…(χ-n)

n+2
1

(-1)n+1 {
1 n이홀수일때

n이짝수일때
n+2
n

2
χ

[f( 2
χ

]) f( 2
χ

) 2
χ

(f 2
χ

)χ+ -f( 2
χ

)χ-

>>>>> 문제

함수f : R→R가다음두조건

(i) f(0) = 이다.

(ii)모든실수χ, 에대하여f(χ+ )=f(χ)f(a- )+f( )f(a-χ)를만족하는

실수a가존재한다를만족할때, f가상수함수임을증명하여라.

>>>>> 임쌤의강의

대수분야의문제이다. 기억해두면유용한코시의함수방정식과젠센함수방정식을소

개한다.

①코시함수방정식: 코시(Cauchy)에의해제기된것으로알려진다음네가지형태

의함수방정식을코시방정식이라고한다.

(i)f(χ+ )=f(χ)+f( )를만족하면f(χ)=kχ(단, k는상수)이다.

(ii)f(χ+ )=f(χ)f( )를만족하면f(χ)=aχ(단, a는양의실수)이다.

(iii)f(χ )=f(χ)+f( )를만족하면f(χ)=logaχ(단, a>0, a≠1인실수)이다.

(iv)f(χ )=f(χ)f( )를만족하면f(χ)=χⁿ(단, n은실수)이다.

②젠센함수방정식f = 를만족하는함수방정식을젠센함수방정식이

라고하고,이함수방정식의해는f(χ)=kχ+ f(0)이다.단, k는상수이다.

증명: f(0)=a라고하자. =0을대입하면f = 이다.

그러면, = f = 이다.이를정리하면,

f(χ+ )=f(χ)+f( )-a이다.

g(χ)=f(χ)-a라고놓으면코시방정식g(χ+ )=g(χ)+g( )가된다.

따라서, g(χ)=kχ이다. 따라서, f(χ)=kχ+a=kχ+f(0)이다.

>>>>> 문제풀이

χ= =0을조건(ii)에대입하면, f(0)=2f(0)f(a)이다.그래서, f(a)= 이다.

=0을조건(ii)에대입하면, f(χ)=f(χ)f(a)+f(0)f(a-χ)이다.

즉, f(χ)=f(a-χ)이다.

=a-χ를조건(ii)에대입하면, f(a)=[f(χ)] +[f(a-χ)] 이다.

즉, (f(χ))2= 이다.따라서, f(χ)= f = 2f(χ)f = 2(f(χ)) =

이다.즉, f는상수함수이다.

>>>>> 유사문제 1

n차다항식p(χ)가p(k)= , k=0,1,2,…,n을만족할때, p(n+1)의값을구하

여라.

>>>>> 문제풀이

q(χ)=(χ+1)p(χ)-χ라두면, q(χ)는n+1차다항식이고,

q(k)=0, k=0,1,2,…, n이다.따라서,인수정리에의하여

q(χ)=(χ+1)p(χ)-χ=Aχ(χ-1)(χ-2)…(χ-n)이다.단,A는상수이다.

위식의양변에χ=-1를대입하여정리하면, 1=A (+1)!이다.

즉,A= 이다.따라서, p(χ)= 이다.

그러므로, p(n+1) = (n+1+ )= 이다.

>>>>> 유사문제 2

함수f : R→R가다음두조건

(i)모든실수χ, 에대하여, f(χ+ )+f(χ- )=2f(χ)f( )이다.

(ii)f(χ )=-1을만족하는실수χ 가존재한다.

를만족할때, f가주기함수임을증명하여라.

>>>>> 문제풀이

조건(i)에 =- 를대입하여정리하면, f( )=f(- )가되므로f(χ)는우함수이

다. 이제조건 (i)에χ= =0을대입하면, f(0)=0또는 1이다. 만약 f(0)=0이면, =0

을대입했을때, 2f(χ)=2f(χ)f(0)=0이되어모든실수χ에대하여f(χ)=0이다.

그러면조건(ii)에모순된다.그러므로f(0)=1이다.χ= = 를조건(i)에대입하면

f(χ )+1=2 이다.즉, =0이다. = 를조건(i)에대입하면

= 이다.즉, f(χ)= -f(χ+χ ), f(χ)=f(χ+2χ )이다.

주기가 2χ 인주기함수이다.
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