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CORE 01 큰원주위를둘러싼작은원 기하+극한
2011학년도고려대학교모의·논제 1 (1),(2),(3)

반지름이 1인원C의바깥쪽에반지름이모두 a인원C1, C2, . . . , Cn을한겹으로배치한다. 각Ci는원C와
접하고, Ci와 Ci+1도서로접한다(i = 1, . . . , n− 1). 또한 Cn과 C1도접한다.

(1) a와 n사이의관계를구하시오.

(2) a < 1을만족하는자연수 n의범위를구하시오.

(3) C1, . . . , Cn의둘레의합을 L(n)이라할때 lim
n→∞

L(n)을구하시오.

C C1

C2

답안작성
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CORE 01 큰원주위를둘러싼작은원 기하+극한
2011모의·논제 1 (1)‑(3)

필수개념
인접한작은원의중심과큰원의중심을연결하면꼭짓점이중심인정n각형이생깁니다. 중심각은 2π/n이고,이등변삼
각형을반으로나누면직각삼각형에서반지름 a를읽을수있습니다. 마지막극한은 lim

x→0

sinx
x

= 1을사용합니다.

핵심발상
반각직각삼각형하나만정확히잡으면 a와 n의관계, a < 1, 둘레합의극한이연속해서풀립니다.

1. 반지름과개수의관계
큰원중심을 O, 인접한작은원중심을 P,Q라하자. OP = OQ = 1 + a, PQ = 2a, ∠POQ = 2π/n이다. 이등변삼각형을
반으로나누면

a

1 + a
= sin π

n
.

따라서
a =

sin(π/n)
1− sin(π/n) .

2. a < 1의정수조건
n ≥ 3에서 0 < π/n ≤ π/3이므로사인의단조성을쓸수있다.

a < 1 ⇐⇒ sin π

n
<

1

2
⇐⇒ π

n
<

π

6
⇐⇒ n > 6.

따라서 n ≥ 7 이다. 3. 둘레합의극한

L(n) = n · 2πa =
2πn sin(π/n)
1− sin(π/n) .

n sin(π/n) = π · sin(π/n)
π/n

→ π이고분모는 1로가므로

lim
n→∞

L(n) = 2π2 .

실전숏컷

n sin(π/n)을보는순간 π · sinu
u
로바꾸면됩니다. 작은원둘레의합이큰원둘레 2π로가는것이아니라 2π2로간다는

점이함정입니다.

수리논술모범답안
a

1 + a
= sin(π/n)이므로 a =

sin(π/n)
1− sin(π/n)이다. 또한 a < 1 ⇐⇒ sin(π/n) < 1/2 ⇐⇒ n > 6이므로 n ≥ 7.

마지막으로 L(n) =
2πn sin(π/n)
1− sin(π/n) → 2π2.

채점기준표·학습용 10점
단계 확인요소 배점
1 중심각과반각관계를세운다. 3점
2 a < 1을정수 n의범위로바꾼다. 4점
3 표준삼각함수극한으로둘레합을계산한다. 3점
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Blue Math교재연계
직접: 압축개념 Lecture 04 두변수/삼각함수극한의기하해석(문제 4‑1, 4‑4).
간접: Lecture 03 함수극한(문제 3‑1 3‑7).
보완: 기하본교재의평면기하·거리·각관계.
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