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일상속과학이야기

해답을자연에서가져오는기술 자연모사

우리가흔히사용하는벨크로테이프.

물총새의머리(왼쪽)와신칸센의앞부분(오른쪽)

우리는가끔다큐멘터리를통해동 식물의생존에관련된엄청난능

력에감탄한다.개의경우에는인간보다 1만배이상뛰어난후각을가

지고있다. 이렇게엄청난능력을이용해마약탐지견으로활약하며인

간에게도움을주고있다.매는인간보다도약4배이상좋은시력을가

지고있고, 도마뱀은꼬리가잘려도다시자라나는뛰어난재생능력을

가지고있다. 이렇게자연에는인간이사용하면유용할수많은기술들이

존재하고있다.그래서인간은자연을적극적으로모방하여인간생활에

유용한수많은기술들을개발하고있다. 우리는이런기술을자연모사,

혹생체모방( biomimetics)이라고부르고있다.

거미줄을본적이있을것이다. 얇

고 가늘고 투명하며 가볍다. 하지만

거미줄 질량보다 더 큰 질량을 가진

다른곤충을꼼짝못하게묶을수있

을만큼튼튼하다. 사실거미줄이가

볍고 작은 물질이라 얼마나 튼튼할

까란생각을할수있지만동일한조

건이라면강철보다도약 5배이상뛰

어난강도를보이는물질이다.

인간은이런거미줄의특성을방탄복과스포츠웨어,수술용실,고강

도로프등다양한분야에사용하고있다.그리고올 1월드디어인공거

미줄개발에성공했고이제더많은분야에서고강도섬유를활용한제

품이개발될전망이다.또상어의피부에는많은삼각형돌기모양이빽

빽하게있다.상어의부위에따라다르게생긴이돌기때문에작은소용

돌이가생기고이소용돌이는물의흐름을빠르게통과시켜피부에닿지

않고빠른속력으로몸을통과할수있게도와준다.피부덕분에상어는

수십㎞의빠른속도로바다속을헤엄을칠수있는것이다.수영선수들

이사용하고있는전신수영복에는상어의피부처럼삼각형돌기로가득

차있다.상어와같이물의저항을줄여선수들이더빠른속도로수영을

할수있게도와주는것이다.

또우리가흔히볼수있는벨크로(velcro) 테이프(일명찍찍이테

이프) 역시자연모사기술이다. 스위스의게오르그라는전기기술자에

의해서발명된벨크로테이프는개와자신의옷에붙은산우엉가시를

보고만든제품이다.게오르그는산우엉가시를현미경으로관찰하여표

면에있는갈고리가올가미모양의섬유에달라붙는것을보고지금우

리가사용하고있는벨크로테이프를발명하게된다.

자연모사기술은앞으로도무궁하게발전할수있는과학분야이다.인

류가직면할수많은문제에대한해결책을자연이가지고있는경우가

많기때문이다. 일본에서고속철도신칸센을건설과정에서열차가터널

로진입할때발생하는소음을해결하기위해열차의앞머리를물총새의

머리를모방해디자인해서소음문제를해결할수있었다.

이렇게자연에서많은해답을얻을수있지만쉽게얻어지는것은아

니다. 뛰어난관찰력과통찰력을바탕으로우리의문제와자연의해답

사이의연결고리를찾을수있어야한다.그리고해결방

법을찾을때까지포기하지않는열정도필요하다.동

식물이가지고있는신기한능력을찾아보고그능력을

이용할수있는분야에대해더깊게생각해보도록하자.
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>>>>> 문제

내각이모두120°보다작은 ABC의세변AB,BC,C

A를밑변으로하여 ABC밖에∠ADB=∠BEC=∠CFA

=120°인이등변삼각형ABD, BCE, CAF를 그렸을때,

DEF가정삼각형임을보여라.

>>>>> 임쌤의강의

기하분야의문제이다.지난호에이어서합동변환중대칭변환과회전변환에대해서기

본적인정의와성질을공부한다.그리고다음호에서는심화된문제를알아본다.

①대칭변환 (대칭이동)은일정한점또

는도형을대칭인점또는도형으로대응시

키는변환을말한다. 선대칭도형은한도

형이직선 l에의하여두부분으로나누어

지고, 두 부분이 직선 l에 대하여 대칭일

때를말한다.

②대칭변환의성질:대칭변환은다음과

같은성질을가진다.

(1)두대응점을이은선분은대칭축에의하여수직이등분한다.

(2)대응하는두선분의연장이만나는점은대칭축위에있다.

(3)점대칭이동을짝수번합성하면평행이동이다.

(4)점대칭이동을홀수번합성하면다시점대칭이동이다.

③대칭점의판정법:다음두가지성질을만족하면,두도형은대칭이다.

(1)두대응점을이은선분은대칭축에의하여수직이등분된다.

(2)대응하는두선분의연장이만나는점은대칭축위에있다.

④회전변환이란도형F 을정점(회전중심)을중심으로하여일정한방향으로일정한

각도(회전각)만큼회전시켜도형F 를얻는것이다.

⑤회전변환의성질:회전변환전후의도형은다음과같은성질을갖는다.

(1)대응하는선분들의길이가같고,대응하는각들의크기가같다.

(2)대응하는점들의위치배열순서가같다.

(3)대응하는임의의두선분사이에끼인각회전각이다.

>>>>> 문제풀이

점D를중심으로하여 DBE를반시계방향으로120°돌리면∠ADB=120°,

DA=DB이므로점B는점A에대응되고,점E는점G에대응된다.

그리고F와G를연결한다.볼록육각형ADBECF의내각의합이 720°이고,세내

각이 ∠ADB=∠BEC=∠CFA=120° 이므로 ∠DBE+∠ECF+∠FAD=360°이

다. 또, ∠DAF=∠DBE이다, 따라서, ∠GAF=∠ECF이다. 또한 AG=BE=EC,

AF=CF이므로 AFG≡ CFE(SAS합동)이다.

따라서, ∠AFG=∠CFG, FG=FE이다. ∠CFA=120°이므로 ∠EFG=120°,

∠EDG=120°이다. DEF와 FEG에서DE=DG,FE=FG이므로DF는두이등

변삼각형의대칭축이다.따라서, DF는∠EDG와∠EFG를이등분한다.즉, ∠EDF

=60°,∠EFD=60°이다.따라서, DEF는정삼각형이다. 증명 (난이도중)

>>>>> 유사문제

AB>AC인 ABC에서∠A의이등분선이변BC와만나는점을D라하자. 선분

AD위의임의의점P에대하여AB-AC >PB-PC임을보여라.

>>>>> 문제풀이

변AB위에AD대하여점C와대칭이되는점C을잡자.그러면AC=AC고,

∠CAD=∠CAD다.또,AP가공통이므로 AC P≡ACP(SAS합동)이다.

따라서,PC =PC다.그러므로PB-PC<BC이다.

그런데,AB-AC=AB-AC=BC므로AB-AC=PB-PC이다.

증명 (난이도하)

>>>>> 문제

임의의양의정수a와정수b에대하여b=qa+r, (0 r<a)를만족시키는정수q,r

이유일하게존재한다.여기서, q를몫(quotient), r을나머지(remainder)라고

한다.이정리를나눗셈정리라한다.나눗셈정리를증명하여라.

>>>>> 임쌤의강의

정수론분야의문제이다.정수론의가장기본이되는나눗셈정리이다.항상직관적으로

이해하는훈련이필요하다. 하지만고난이도문제해결을위해서는존재성과유일성을정

확하게보여야하는것처럼부단한노력이요구된다.정리를이해하기위한간단한배경

지식은다음과같다.

①a, b, c∈Z일때, c|a, c|b이면c를a, b의공약수라한다.또, 그중가장큰것

을최대공약수라하고,gcd(a,b)또는간단히(a,b)로표시한다.

gcd(a,b)=1일때, a,b는서로소라한다.

②정수a, b, c에대하여a|c, b|c이면, c를 a,b의공배수(commonmultiple)

라한다.또,가장작은공배수를최소공배수라하고, 1cm(a,b)또는간단히 [a,b]로

표시한다.

③a,b∈Z에대하여다음이성립한다.

(1)gcd(a,b) 1.

1|a, 1|b이므로, gcd(a,b)는1보다크거나같다.즉,gcd(a,b) 1이다.

(2)gcd(a,b)=gcd(|a|,|b|).

χ|a와χ|-a는동치이다.즉, a와 -a는같은약수를갖는다.그러나, |a|는a또는

-a이고, a와 |a|는같은약수를갖는다.마찬가지로, b와 |b|가같은약수를갖는다.

따라서,χ가a와b의공약수라는것은χ가 |a|와 |b|의공약수라는것과동치이다.

따라서,gcd(a,b)=gcd(|a|,|b|)이다.

(3)gcd(a,0)= |a|.

(2)로부터gcd(a,0)=gcd(|a|,|0|)이다. |a| 0=0이므로, |a||0이다.

또한, |a|||a|이다.따라서, |a|는 |a|와0의공약수이다.

그러므로, |a| gcd(|a|,0)이다.그런데,gcd(|a|,0)||a|이고gcd(|a|,0)와 |a|

가모두양의정수이므로,gcd(|a|,0) |a|이어야한다.위두부등식으로부터gcd(|a|,

0)=|a|이다.따라서,gcd(a,0)=gcd(|a|,0)=|a|이다.

>>>>> 문제풀이

(존재성)집합S={b-na|n∈Z, b-na 0}을생각하자.집합S는공집합이아니고

S⊂N∪{0}이므로S에는가장작은원소가존재한다.그원소를r이라하면r는S에 속

하므로적당한정수 q에대하여 r=b-qa의꼴로표시된다. 즉, b=qa+r이고, r 0이

다.만약, r a라가정하면b-(q+1)a=r-a 0이므로b-(q+1)a∈S이다.

그러나,b-(q+1)a<r이므로r이가장작은원소라는사실에모순이다.따라서,r<a이다.

(유일성)이제q,r의유일성을보이자.정수q 과r 이b=q a+r (0 r <a)를만족

시킨다고하자.그러면q a+r =qa+r로부터 (q -q)a=r-r 이다.

만약,q ≠q라고하면|a| |q -q| |a|=|(q -q)a|=|r-r |<|a|가되어모순이다.그

러므로, q =q이고r =r이다.따라서, q와r이유일하게존재한다. 증명(난이도상)

>>>>> 유사문제

임의의양의정수a,b에대해서, aχ+b =gcd(a,b)를만족하는정수χ, 가존

재한다.더욱이, χ, 가임의의정수일때, aχ+b 는gcd(a,b)의배수이다.

위의정리를증명하여라.

>>>>> 문제풀이

집합 S={aχ+b |χ, ∈Z, aχ+b >0}을 생각하자. 집합 S는자연수의집합의

부분집합이고공집합이아니며,이집합에속하는가장작은원소를d라하면적당한정

수χ, 에대하여d=aχ+b 이다.이제,d가최대공약수gcd(a,b)와같음을보이면

된다. d>0이므로나눗셈의정리에의해a=qd+r, 0 r<d인정수q와r이존재한다.

그러면, r=a-qd=a-q(aχ+b )=(1-qχ)a-(q )b이므로, r>0이라면 r∈S이

고, r>d이되어d가S의가장작은원소라는사실에모순이된다.따라서, r=0이고d|a

이다.마찬가지로, d|b이다.따라서, d|gcd(a,b)이다.한편 e가 a,b의공약수이면

e|(aχ+b )이고aχ+b =d이므로 ,e|d 즉 e d이다.따라서, d=gcd(a,b)이다.

즉, aχ+b =gcd(a,b)인정수χ, 가존재한다. 증명(난이도상)
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