
제 34회 고등부 1차시험

한국수학올림피아드
Korean Mathematical Olympiad

오일러

2020년 9월 12일; 제한시간 3시간

A. 답안지에 험번 와 , 문제 을 반드시 기입하십시오.

B. 이 시험은 총 25개의 답 문항으로 이루어져 있습니다.

C. 문제 1 „ 7번은 각 3점, 문제 8 „ 18번은 각 4점, 문제 19 „ 25번은 각 5점입니다.

1. <정답. 10>

삼각형 ABC에서 AB “ AC이고 ∠B “ 40˝ 이다. 변 BC

위의 점 D를 ∠ADC “ 120˝가 되도록 잡고, 각 C의 이등분

선과 변 AB의 교점을 E라 하자. ∠DEC는 몇 도인가?

2. <정답. 808>

계수가 모두 정수인 일차함수 y “ fpxq가 다음 두 조건을

모두 만족한다.

pf ˝ fq p0q “ 42 ´ 1

f가 2020개
hkkkkkkkkikkkkkkkkj

pf ˝ f ˝ ¨ ¨ ¨ ˝ fqp0q “ 42020 ´ 1

이때 |fp100q|의 값으로 가능한 것 모두의 합을 구하여라.

3. <정답. 12>

삼각형 ABC의 변 BC의 중점을 M이라 하고, 변 BC의 수

직이등분선과변 AC의교점을 D라하자. BD : DA “ 1 : 3,

MD “
?
2, AB “ 2

?
11일 때, BC

2
의 값을 구하여라.

4. <정답. 151>

양의 정수 n에 대하여
?
n에 가장 가까운 정수를 an이라

하자. 다음 등식을 만족하는 양의 정수 m을 구하여라.

mpm`1q
ÿ

k“1

ak “ 101mpm ` 1q

5. <정답. 369>

다음 두 조건을 모두 만족하는 집합의 순서쌍 pA,B,C,Dq의

개수를 구하여라.

(1) A Ă B Ă C Ă D Ă t1, 2, 3, 4u

(2) B ‰ C

6. <정답. 158>

실수 계수 9차다항식 P pxq가 k “ 1, 2, ¨ ¨ ¨ , 10 에 대하여

P pkq “
pk ` 1q2

k
를 만족할 때, 12P p12q의 값을 구하여라.

7. <정답. 90>

직사각형 ABCD에서 AB “ 5, BC “ 3이다. 변 CD 위의

점 E를 BA “ BE가되도록잡자. 삼각형 ABE의내접원의

반지름을 a ` b
?
10이라 할 때, 60pa ` bq의 값을 구하여라.

(단, a, b는 유리수)

8. <정답. 48>

다음을 만족하는 양의 정수의 순서쌍 pm,nq에 대하여 mn의

최솟값을 구하여라.

mn

m ` n
과

m2 ` n2 ` mn

m ` n
은 서로 다른 홀수인 소수

9. <정답. 144>

한자리 수 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8을 원형으로 배열할 때, 이웃한 두

수의 곱이 모두 짝수가 되도록 배열하는 경우의 수는?

10. <정답. 504>

방정식
1

x ´ a
`

1

x ´ b
`

1

x ´ c
“ 0 이 서로 다른 2개의 해를

갖도록 하는 9 이하의 양의 정수의 순서쌍 pa, b, cq의 개수를

구하여라.
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11. <정답. 50>

한 변의 길이가 5인 정사각형 ABCD의 대각선 BD위에

BE “ AB가 되도록 점 E를 잡자. 직선 AE에 수직이고 점

B를지나는직선과직선CE의교점을 P라할때, PA
2
`PB

2

의 값을 구하여라.

12. <정답. 374>

양의 정수 x “ 1010과 y “ 106에 대하여, 2x ´ 2 와 2y ´ 2의

최대공약수를 1000으로 나눈 나머지를 구하여라.

13. <정답. 324>

집합 X “ t1, 2, 3, 4, 5, 6u에 대하여 다음 두 조건을 모두 만

족하는 함수 f : X Ñ X의 개수를 구하여라.

(1) 모든 n P X에 대하여, fp1q ` fp2q ` ¨ ¨ ¨ ` fpnq은 짝수

이다.

(2) fp1q ` fp2q ` fp3q과 fp1q ` fp2q ` ¨ ¨ ¨ ` fp6q은 모두 3

의 배수가 아니다.

14. <정답. 6>

다음 두 조건을 모두 만족하는 정수의 순서쌍 px, yq의 개수를

구하여라.

y
`

x2 ` 253
˘

´ x
`

y2 ` 253
˘

“ 253, x ą y

15. <정답. 360>

삼각형 ABC의점 A에서 BC에내린수선의발을H라하자.

선분 AH 위의점 X를지나고 BC에평행한직선이 AB, AC

와 만나는 점을 각각 D, E라 하자. 선분 DC가 AH, EH

와 만나는 점을 각각 Y , Z라 하자. AD “ 10, DX “ 6,

BH “ 9, XE “ 3이고 사각형 XY ZE의 넓이를 S라 할 때

70S의 값을 구하여라.

16. <정답. 503>

양의 정수 x, y에 대하여

a

4092 ´ x2 `
a

y2 ´ 152

이 가질 수 있는 정수 값 중 가장 큰 것을 구하여라.

17. <정답. 120>

서로 다른 숟가락 6개가 있다. 숟가락의 윗부분 3쌍을 짝지

어 빨간색 끈으로 연결하고, 아랫부분 3쌍을 짝지어 파란색

끈으로 연결했더니 숟가락과 끈이 교대로 있는 하나의 연결

된 모양이 되었다고 한다. 이렇게 되도록 끈으로 연결하는

경우의 수는?

18. <정답. 406>

양의정수의집합 N에서정의된함수 f : N Ñ N이 모든양의

정수 n에 대하여 fpfpnqq “ n ` 2를 만족한다. fp201q의

값이 될 수 있는 모든 양의 정수의 합을 구하여라.
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19. <정답. 80>

이등변삼각형 ABC에서 AB “ AC “ 20, BC “ 30이다.

선분 AC의 A쪽 연장선 위에 AD “ 60이 되도록 점 D를

잡고, 선분 AB의 B쪽 연장선 위에 BE “ 80이 되도록 점 E

를 잡자. 선분 AE의 중점 F 와 삼각형 CDE의 무게중심 G

를 연결한 직선 FG와 ∠DAE의 이등분선이 만나는 점을 K

라 할 때, 6GK의 값 구하여라.

20. <정답. 154>

다음 두 조건을 모두 만족하는 양의 정수 n을 모두 더한 값을

구하여라.

(1) n “ 2kpp1p2 ¨ ¨ ¨ pmq (단, pi는 서로 다른 홀수인 소수,

k P t0, 1, 2, 3u, m ě 1)

(2) n의 모든 약수의 합이 n의 배수

21. <정답. 144>

집합 X “ t1, 2, 3u에 대하여 다음 두 조건을 모두 만족하는

함수의 순서쌍 pf, gq의 개수를 구하여라.

(1) f와 g는 X에서 X로 가는 함수이다.

(2) tpf ˝ gqpxq | x P Xu “ t1, 2u

22. <정답. 28>

양의 실수 a, b, c, d가 a ě b ě c 와 4pa ` bq ď 9pc ` dq를

모두 만족할 때, 36
ˆ

c

a
`

d

b

˙

의 최솟값을 구하여라.

23. <정답. 25>

삼각형 ABC에서 ∠B “ 45˝, ∠C “ 60˝, BC “ 20이다. 변

BC를 지름으로 하는 원이 변 AB, AC와 만나는 점을 각각

Dp‰ Bq, Ep‰ Cq라하고, 선분BD, BE, CE, CD의중점을

각각 P , Q, R, S라 하자. 사각형 PQRS의 넓이를 a ` b
?
3

이라 할 때, a ` b의 값을 구하여라. (단, a, b는 유리수)

24. <정답. 900>

다음 두 조건을 모두 만족하는 정수의 순서쌍 px, yq의 개수를

구하여라.

(1) 1 ď x ď 1000, 1 ď y ď 1000

(2)
101x2 ´ 5y2

2020
은 정수이다.

25. <정답. 268>

그림과 같이 81개의 단위 정사각형으로 이루어진 도형이 있

다.

이 도형 위의 100개의 점 각각에 빨강, 주황, 노랑, 파랑 중

하나의색을칠할때, 다음조건을만족하는경우의수를 1000

으로 나눈 나머지를 구하여라.

(조건) 각각의 단위 정사각형의 네 꼭지점은 모두

다른색이거나, 모두 같은색이다.
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