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[문제 1] 

1. 출제배경

이공계를 전공하기 위해 필수적으로 알아야 할 고등학교 수학 교과과정의 내용을 확인하는 

문항들로 구성하였다. 이를 해결하기 위해서는 문항의 내용을 수식화하고 원하는 답을 얻기 위해 

관련된 기본 개념을 활용할 수 있어야 한다. 특히 등비급수, 접선의 방정식, 무리함수 및 

삼각함수의 미분, 부분적분, 삼각함수 공식, 함수로 표현되는 도형의 부피와 그 부피의 단면인 

도형의 넓이의 관계들을 잘 알고 적용할 수 있는지 평가하고자 하였다. 

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[1.1] 무리함수의 미분을 이용하여 수열의 점화식을 얻을 수 있는지 평가한다. 또 등비급수를 

이용하여 수렴하는 급수의 합을 구할 수 있는지 평가한다.

[1.2] 주어진 구간에서 함수가 극값을 갖는 조건을 활용할 수 있는지와 삼각함수의 미분, 

삼각함수의 합의 공식을 맞게 적용할 수 있는지 평가한다.

[1.3] 적분을 활용하여 주어진 조건으로부터 단면의 넓이와 부피를 구할 수 있는지 평가한다.

2. 예시답안 및 해설

[1.1] ′ 



이므로 점 P 에서의 접선의 방정식은

  



    








이다. 접선의 절편    


이고         이므로,    


 즉,     




이다. 따라서 수열 은 첫째항이 4이고 공비가 


인 등비수열이므로, 급수의 합은


  

∞

 
 




 



이다.

[1.2] 함수 를 미분하면

′ cos 
coscos  sin  sin

cos 
 cos sin

이므로 ′  에서 cos   sin의 양변을 제곱하여 정리하면

cos cos   cos cos   

이다. cos≠ 이므로 ′  에서 cos  


, sin  


이다.

cos  cos sin  


, sin  sin cos  



이므로 

sin 

  sin cos


 cossin


 




이다.
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[1.3] 삼각형 PQR에서 코사인 법칙에 의하여

 cos∠PQR 
PQ⋅QR

PQ

QR


RP



 



이고

sin ∠PQR  cos ∠PQR  



이다. 주어진 입체도형을 축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 라고 하면

  
 PQ⋅QR⋅sin∠PQR   

이다. 따라서 입체도형의 부피는








  







  















  

이다.

3. 출제근거 

「무리함수」, 『고등학교 수학』, 지학사, 2021, 243-249쪽.

「사인법칙과 코사인법칙」, 『고등학교 수학 I』, 비상교육, 2021, 94-107쪽.

「삼각형의 넓이」, 『고등학교 수학 I』, 좋은책신사고, 2021, 98-100쪽.

「등비수열」, 『고등학교 수학 I』, 좋은책신사고, 2021, 123-127쪽.

「등비수열의 합」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 32-36쪽.

「지수함수와 로그함수의 극한」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 49-51쪽.

「삼각함수의 덧셈정리」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 58-64쪽.

「사인함수와 코사인함수의 미분」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 70-71쪽.

「함수의 몫의 미분법」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 76-79쪽.

「함수의 그래프」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 102-108쪽.

「부분적분법」, 『고등학교 미적분』, 비상교육, 2020, 121-133쪽.

「부피」, 『고등학교 미적분』, 교학사, 2021, 176-178쪽.

[문제 2] 

1. 출제배경

주어진 문제들을 파악하고 그 의미를 깊이 이해하는 데 있어 이를 수학적으로 기술하고 해석하는 

능력은 이공계 전공 공부에서 중요한 요소이다. 예를 들어 빛을 다루는 광학의 경우, 삼각함수, 

지수함수, 미적분 등의 수학적 지식을 이용하여 간섭, 회절 등의 빛의 현상과 레이저, LED 조명 등 

광원의 특성을 기술할 수 있다. 특히, 레이저 빛의 경우 복잡한 빔의 형상을 가우스 함수로 

근사함으로써 빔이 갖는 여러 광학 현상들을 간단히 다룰 수 있다. 최근 주목받고 있는 양자점, 

OLED, 입체 디스플레이 등의 여러 기술은 수학 함수와 모형화를 통해 그 결괏값을 예측하고 이를 

실제 기술 발전에 활용할 수 있다. 본 문제에서는 램프에서 나오는 빔이 움직이는 불투명 원판에 

비칠 때의 상황을 간단한 미적분과 원의 방정식, 두 원의 관계 등을 이용해서 파악할 수 있는지 

평가하고자 하였다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.
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[2.1] 속도의 개념을 알고 적분을 통해 위치 함수를 구할 수 있는지 평가한다.

[2.2] 두 원의 중심이 주어진 거리만큼 떨어졌을 때, 부채꼴, 원 및 삼각형의 넓이를 올바르게 

활용하는지 평가한다.

[2.3] 주어진 시간에서 두 원의 관계를 이해하고 이를 통해 부채꼴, 원 및 삼각형의 넓이를 

올바르게 활용하는지 평가한다.

[2.4] 앞에서 구한 위치를 바탕으로 질문에 답할 수 있는지 평가한다. 

2. 예시답안 및 해설

[2.1] 를 적분하여 를 구하면 다음과 같다. 

   











   ≤   

     ≤   

      ≤ ≤ 

[2.2] 점 P의 위치가    일 때 빔과 원판의 위치는 다음 그림과 같다.

위 그림에서 ∠AOP  


, ∠AOB 


이므로 빔이 원판에 비친 부분의 넓이는  



× × 


 


×  

이다.

[2.3]    일 때 점 P의 위치는

          

이므로 빔과 원판의 위치는 다음 그림과 같다.

위 그림에서 OPOAAP 이므로 ∠AOP  


이다. 따라서 빔이 원판에 비친 부분의 넓이는

× 


× ×


 × 


× ×


 


   

이다.
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[2.4]  ≤ ≤ 일 때, 원판이 빔에 닿거나 비추어진다.   의 해를      라 하면 

 
   ,  

      

이므로    ,    이다. 따라서 센서에서 소리가 나는 시각 의 범위는 

≤ ≤ 

이다. 

3. 출제근거 

「속도와 가속도」, 『고등학교 미적분』, 천재교육, 2021, 122-133쪽.

「속도와 가속도」, 『고등학교 미적분』, 지학사, 2021, 125-134쪽.

「속도와 가속도」, 『고등학교 수학 II』, 동아출판, 2020, 90-106쪽.

「속도와 가속도」, 『고등학교 수학 II』, 비상교육, 2020, 93-98쪽.

「여러 가지 함수의 부정적분과 정적분」, 『고등학교 미적분』, 천재교육, 2021, 139-146쪽.

「여러 가지 함수의 부정적분」, 『고등학교 미적분』, 지학사, 2021, 139-143쪽.

「정적분」, 『고등학교 수학 II』, 동아출판, 2020, 123-125쪽.

「속도와 거리」, 『고등학교 미적분』, 지학사, 2021, 170-171쪽.

「원의 방정식」, 『고등학교 수학』, 천재교육, 2021, 140-153쪽.

「일반각과 호도법」, 『고등학교 수학 I』, 좋은책신사고, 2020, 65-69쪽.

「삼각형의 넓이」, 『고등학교 수학 I』, 좋은책신사고, 2020, 98-100쪽.

[문제 3] 

1. 출제배경

함수의 미분을 통해 주어진 자료를 설명하는 함수에 대한 여러 정보를 알아낼 수 있다. 원하는 정 

보를 얻기 위해 함수의 도함수를 이용하는 능력을 평가하고자 한다. 이를 위하여 고등학교 수학에서 

배우는 미분 가능성, 도함수의 활용, 정적분 등 다양한 개념들을 알고 있는지 확인하는 문항들로 

구성하였다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[3.1] 함수의 미분가능성과 연속성의 관계를 이해하고 함수의 극한값을 구할 수 있는지 평가한다.

[3.2] 도함수를 활용하여 방정식과 부등식에 대한 문제를 해결할 수 있는지 평가한다.

[3.3] 여러 가지 함수의 적분을 활용하여 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있는지 평가한다.



- 5 -

2. 예시답안 및 해설

[3.1] 함수 가   에서 미분가능하면   에서 연속이므로,

lim
→

ln   lim
→

 

로부터   이다. 또, 의   에서의 미분계수 ′이 존재하므로,

lim
→ 


 
 lim

→ 


ln  
 lim

→ 


ln 
 ln lim

→ 
 





 

lim
→


 
 lim

→


   
 

로부터   이다.

[3.2] 함수 를 다음과 같이 정의하자.

       ln       ≤ 

      

방정식   의 해는 방정식   의 해와 같다.

′ 








 


      ≤ 

    
 

이므로 ′  을 만족시키는 의 값은 이다. 또 lim
→

 ∞ , lim
→∞

 ∞이므로 함수 

의 증가와 감소를 표로 나타내고 이를 이용하여 그래프를 그리면 다음과 같다.

  ⋯  ⋯

′   

 ↘  ↗

     

따라서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는   일 때 ,   일 때 ,   일 때 이다.

[3.3] 방정식   가   일 때 1개의 실근을 가지므로 두 곡선   ,   와 직선 

  


로 둘러싸인 도형은 아래 그림과 같다.

두 곡선은   에서 접하므로 도형의 넓이는 다음과 같다.
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






  






 ln  




   






   




  ln 














  











   










 


 ln
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