
[문항 3]은 수리논술 문제 출제 예정이며, 고교교육과정 범위 내의 수리적 혹은 과학적 원리를 제시하는 지문을 활용하여, 문제를 올바르게 분석

하고 해결하는지를 평가하고 측정함. 

고등학교 교과과정(수학Ⅰ혹은 미적분과 통계기본) 범위 안에서 출제

나. 출제 방향

1) 고교 교과서에 기반한 고교 과정 내의 문제를 출제한다.

2)  제시문에 대한 독해력과 분석력, 제시문을 바탕으로 제시된 문제를 해결하는 사고력과 적용하는 능력, 생각하는 바를 논리적으로 전개하는 

논술능력을 측정하는 문제를 출제한다.

다. 출제 유형

1) 지문제시형 문제를 출제한다.

2) 제시문은 고교 교과서(“수학”, “수학 I", ”수학 II“, "미적분과 통계기본”, “적분과 통계”)의 다음을 참조하여 구성한다.

[문항 1] 

수학 : 부등식의 성질 (산술평균과 기하평균), 이차 방정식 (인수분해)

수학 I : 여러 가지 수열의 합 (부분분수 등)  

[문항 2]

수학 : 집합과 명제

수학 I : 다항함수의 미분 (미분계수의 정의), 다항함수의 적분 (정적분의 기본정리), 함수의 극한과 연속

3) 수리논술 문제는 지문에 대한 정확한 독해력, 내용의 분석 능력, 제시된 지식을 이용하여 문제를 해결하는 능력 등을 측정하는 문제를 출제한다. 

점수는 60점이며 변별력을 위해 2개의 문항으로 구성하되, 각 문항은 2개의 소 논제로 구성한다.

4) 약 70~80분 이내에 작성하도록 한다.

라. <문항 1> 해설

▣ 출제 의도

A. [문항1] 제시문을 통해 기본적인 수열로 이루어진 상황을 이해하도록 하였으며, 제시문에 기술된 조건을 통해 최소화해야 하는 양을 

수학적으로 모델링하고 이를 논리적으로 해결할 수 있는 문제해결능력을 가지고 있는지 평가할 수 있도록 하였다.

B. [문항2] 제시문을 통해 함수의 연속성, 미분 가능성 등을 이해하고, 이를 바탕으로 특정한 성질을 만족하는 함수의 일반적인 형태를 찾는 

문제에 적용할 수 있는지를 평가할 수 있도록 하였다. 그리고 이 과정에서 수학적 귀납법을 이해하고 적용할 수 있는지 평가할 수 있도록 

하였다.

C. 궁극적으로 고등학교 수학 문제 제시를 통해 대학 진학 후 이과과목을 수강할 수 있을 정도의 기초적인 능력을 갖추고 있는지를 

측정하고자 하였다.
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▣ 평가 기준

● 기본사항

•각 논제를 각각 가중치를 가지고 채점하되 총점으로 환산하여 총괄 평가. 수리논술에서는 배당된 점수 범위 내에서 등급이 아닌 점수로 

표기하여 합산함.

•문제의 의도에서 완전히 이탈했거나 각 논제와 전혀 다른 내용을 서술한 경우는 0점으로 채점한다.

● 각 문항 별 채점 기준

[문항 1] 

(논제 1) (10점)

두 사람이 Pk  휴게소에서 만난다고 가정하면, A가 사용하는 휘발유 양은 

(22- 32 ) + (22- 32 ) + … + (22- 32 )1•2 2•3 (k - 1)•k

가 되고, 이를 정리하면

22(k-1)-32(( 1
-

1 ) + ( 1
-

1) + … + ( 1
-

1 )) = 22k + 32
- 54이다.1 2 2 3 k-1 k k

3점

B가 사용하는 휘발유 양은 

(20+1) + (20-1) + … + (20+ (-1) k+1)     [ = k+1

∑
i=20

(20 + (-1) i ) ]
이를 정리하면

20(20-k) + a, a =
1

(1-(-1)k ) [ = {1       k 홀수 ] 가 된다.2 0       k 짝수

3점

따라서 두 사람이 사용한 휘발유의 합은 346 + 2(k + 16 ) + a 가 되고k 2점

가운데 항은 k = 16
 , 즉, k=4에서 최소가 된다.k

이 경우 a = 0이 되어 모든 k에 대해 최소가 됨을 알 수 있다.

따라서 P4에서 만나면 두 사람이 사용하는 휘발유의 총량을 최소화할 수 있다.

2점
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(논제 2) (15점)

두 사람이 Pk 휴게소에서 만난다고 가정하면, A가 걸리는 시간은 

3(1+2+…+(k-1))=3k(k-1)/2가 되고
3점

B가 걸리는 시간은 

(2m+(2m-1)+…+(k+1))=(k+2m+1)(2m-k)/2=(2m(2m+1)-k-k2)/2이 된다. 
3점

같은 시간이 걸려서 만나게 되면 두 사람이 가장 빨리 만나게 되므로

3k(k-1)/2=(2m(2m+1)-k-k2)/2을 만족하는 k를 찾는다. 
3점

식을 정리하면

3k2-3k=2m(2m+1)-k-k2, 즉

2k2-k-m(2m+1)=0이 되므로 (k+m)(2k-(2m+1))=0에서 k=m+0.5를 얻는다.

3점

만나는 시간을 같게 하는 k가 자연수가 아니므로, Pm과 Pm+1에서 만나는 시간을 고려해야 한다.

Pm에서 만나는 경우는 더 많이 걸리는 B가 걸리는 시간이 m(3m+1)/2분이고

Pm+1에서 만나는 경우는 더 많이 걸리는 A가 걸리는 시간이 m(3m+3)/2분이므로 

Pm에서 만나야 가장 빨리 만날 수 있다. 

3점

※ 주의사항 : m, m+1만 구해서 답을 쓴 경우, 논리적으로 타당한 근거를 제시했으면 만점, 그렇지 않고 근거가 없이 결론만 구했으면 0점으로 

처리한다.
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[문항 2] 

(논제 1) (15점)

f∈A이므로  f(2a)=2f(a)+a2 이고  f(2a+h)=2f(a+ h )+(a+ h )2 이다. 따라서2 2
f(2a+h)-f(2a) = f(a+h/2)-f(a) +a+h/2 이다.h h/2

5점

그런데, 함수 f가 x=a에서 미분가능하므로 극한값  lim
h→0

f(2a+h)-f(2a)
 가 존재한다.h

그러므로 f는 x=2a에서 미분가능하고, f'(2a)=f'(a)+a임을 알 수 있다. 

2점

n=1인 경우, g는 집합 B의 원소이므로, g(x)=g(2 x )=g( x )+ x
가 된다.2 2 2

즉, g(x)=g( x )+(1-
1 )x 이 되어 n=1일 때 성립한다.21 21

3점

자연수 k에 대해, n=k일 때 성립한다고 가정하자. 즉, g(x)=g( x )+(1-
1 )x 라고 가정하자.2k 2k

g는 집합 B의 원소이므로 g( x )=g(2 x )=g( x )+ x
 이 성립한다. 그러므로2k 2k+1 2k+1 2k+1

g(x)=g( x )+(1-
1 )x=g( x )+ x +(1-

1 )x=g( x )+(1-
1 )x이 된다.2k 2k 2k+1 2k+1 2k 2k+1 2k+1

즉, n=k+1일 때 g(x)=g( x )+(1-
1 )x 가 성립한다.2n 2n

3점

따라서, 모든 자연수 n에 대해 g(x)=g( x )+(1-
1 )x이다.2n 2n 2점

※ 주의사항 : 첫 번째 항목에서  f(2a+2h)=2f(a+h)+(a+h)2을 이용해 논증하는 경우도 올바르게 계산하면 맞는 답안임.

두 번째 항목에서  f'(2a)=f'(a)+a이 없어도 감점 없음. (미분가능함만 보이면 됨.)
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(논제 2) (20점)

함수 g가 C의 원소라고 하자. 그러면, 제시문 (바)에 의해 g는 집합 B의 원소이고 x=0에서 

연속이다.

 lim
n→∞

x  =0이고 함수 g가 x=0에서 연속이므로 제시문 (마)에 의해 limg
  n→∞ 

( x )=g(0)이다.2n 2n

4점

따라서  lim
n→∞

{g( x )+(1-
1 )x}=g(0)+x이다.2n 2n

그러므로, g(x)=x+g(0)이다. 

4점

반대로 함수 g(x)=x+c라고 하자. (c는 상수.) g는 연속함수이다. 그리고

g(2x)=2x+c=(x+c)+x=g(x)+x이므로 함수 g는 집합 C의 원소이다. 즉, C의 원소는 x+c 형태로 

표현되는 모든 함수이다.

2점

함수 f가 D의 원소라고 하자. 논제 1의 풀이를 통해 모든 실수 x에 대해 f'(2x)=f'(x)+x가 성립함을 

확인하였다. f'은 x=0에서 연속이므로 f'은 집합 C의 원소이다. 즉, f'(x)=x+c이다. (c는 상수) 
4점

그러므로 f(x)= 1 x2+cx+k이다. 그런데 함수 f는 집합 A의 원소이므로,2
f(0)=2f(0)+0이 성립한다. 따라서 f(0)=0이고, 이로부터 k=0임을 알 수 있다. 

따라서 어떤 실수 c에 대해 f(x)= 1 x2+cx이다.2

4점

반대로 f(x)= 1 x2+cx라고 하자. (c는 상수) f는 미분가능하고, 도함수가 연속이다.2

또한, f(2x)= 1 (2x)2+c(2x)=2( 1 x2+cx)+x2=2f(x)+x2 이므로, 함수 f는 집합 D의 원소이다.2 2

즉, 집합 D의 원소는 
1 x2+cx 형태로 표현되는 모든 함수이다. 2

2점
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▣ 예시 답안

가. 문항 1 

1) 논제 1

두 사람이 Pk 휴게소에서 만난다고 가정하면 A가 사용하는 휘발유 양은 

(22- 32 ) + (22- 32 ) + … + (22- 32 )       [ = k-1

∑
i=1

(22- 32 )]1•2 2•3 (k -1)•k i(i+1)

가 되고, 이를 부분분수로 나타내어 정리하면

22(k-1)-32(( 1
-

1 )+(1
-

1 )+…+( 1
-

1
)) [ = 22(k -1)-32

k-1

∑
i=1

( 1
-

1 )] = 22k+
32

-541 2 2 3 k -1 k i i+ 1 k 

이다.

B가 사용하는 휘발유 양은 

(20+1)+(20-1) + … + (20+(-1)k+1)       [ = 20

∑
i=k+1

(20+(-1) i )]
이를 정리하면

20(20-k)+a,  a =
1

(1-(-1)k ) [ = {1       k 홀수 ] 2 0       k 짝수

가 된다.

 

따라서 두 사람이 사용한 휘발유의 합은 

346+2(k+ 16 )+a 가 되고 가운데 항은 k=16
, 즉, k=4에서 최소가 된다.k k

이 경우 a=0이 되어 모든 k에 대해 최소가 됨을 알 수 있다.

따라서 P4 에서 만나면 두 사람이 사용하는 휘발유의 총량을 최소화할 수 있다.
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2) 논제 2

두 사람이 Pk  휴게소에서 만난다고 가정하면 

A가 걸리는 시간은 

3(1+2+…+(k-1))=3k(k-1)/2

가 되고

B가 걸리는 시간은 

(2m+(2m-1)+…+(k+1))=(k+2m+1)(2m-k)/2=(2m(2m+1)-k-k2)/2

이 된다. 

서로 같은 시간이 걸려서 만나게 되면 두 사람이 가장 빨리 만나게 되므로

3k(k-1)/2=(2m(2m+1)-k-k2)/2

을 만족하는 k를 찾는다. 식을 정리하면

3k2-3k=2m(2m+1)-k-k2, 즉

2k2-k-m(2m+1)=0이 되므로 (k+m)(2k-(2m+1))=0에서 k=m+0.5를 얻는다.

만나는 시간을 같게 하는 k가 자연수가 아니므로, Pm과 Pm+1에서 만나는 시간을 고려해야 한다.

Pm에서 만나는 경우는 더 많이 걸리는 B가 걸리는 시간이 m(3m+1)/2분이고

Pm+1에서 만나는 경우는 더 많이 걸리는 A가 걸리는 시간이 m(3m+3)/2분이므로

Pm에서 만나야 가장 빨리 만날 수 있다.
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나. 문항 2

1) 논제 1

i) f∈A이므로 f(2a)=2f(a)+a2 이고 f(2a+h)= f(2(a+ h ))=2f(a+ h )+(a+ h )2이다. 따라서2 2 2

 f(2a+h)-f(2a) = 2  f(a+h/2)-f(a) +  ah+h2/2 = f(a+h/2)-f(a) +a+h/2h h h h/2

이다. 그런데, 함수 f가 x=a에서 미분가능하므로 극한값  lim
h→0

f(a+h/2)-f(a)
가 존재하고,h/2

극한값  lim
h→0

(a+h/2) 도 존재한다. 따라서 극한값 lim
h→0

 f(2a+h)-f(2a)
 가 존재한다. h

그러므로 f는 x=2a에서 미분가능하고, f'(2a)=  lim
h→0

 f(2a+h)-f(2a) =f'(a)+a임을 알 수 있다.h

ii) 수학적 귀납법

n=1인 경우, g는 집합 B의 원소이므로, g(x)=g(2 x )=g( x )+ x
가 된다.2 2 2

즉, g(x)=g( x )+(1-
1 )x이 되어 n=1일 때 성립한다.21 21

자연수 k에 대해, n=k일 때 성립한다고 가정하자. 즉,g(x)=g( x )+(1-
1 )x라고 가정하자.2k 2k

g는 집합 B의 원소이므로 g( x )=g(2 x )=g( x )+ x
이 성립한다. 그러므로2k 2k+1 2k+1 2k+1

g(x)=g( x )+(1-
1 )x2k 2k

=g( x )+ x + (1-
1 )x2k+1 2k+1 2k

=g( x )+ (1-
1 )x2k+1 2k+1

이 된다. 즉, n=k+1일 때 g(x)=g( x )+ (1-
1 )x가 성립한다.2n 2n

따라서, 수학적 귀납법에 의해 모든 자연수 n에 대해 g(x)=g( x )+ (1-
1 )x이다.2n 2n
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2) 논제 2

함수 g가 C의 원소라고 하자. 그러면, 제시문 (바)에 의해 g는 집합 B의 원소이고 x=0에서 연속이다. 

그러면 제시문 (다)에 의해 실수 x에 대해 다음이 성립한다.

모든 자연수 n에 대해 g(x)=g( x )+ (1-
1 )x이다.2n 2n

그런데  lim
n→∞

x =0이고 함수 g가 x=0에서 연속이므로 제시문 (마)에 의해 lim
n→∞

g( x )=g(0)이다.2n 2n

따라서  lim
n→∞{g( x )+(1-

1 )x}=g(0)+x이다. 2n 2n

그러므로, g(x)=x+g(0)이다. 

반대로 함수 g(x)=x+c라고 하자. (c는 상수) g는 연속함수이다. 그리고 g(2x)=2x+c=(x+c)+x=g(x)+x

이므로 함수 g는 집합 C의 원소이다. 즉, C의 원소는 x+c 형태로 표현되는 모든 함수이다.

함수 f가 D의 원소라고 하자. 그러면 (사)에 의해 f는 집합 A의 원소이고, f는 모든 점에서 미분가능하다. 

그런데, 논제 1의 풀이를 통해 모든 실수 x에 대해 f'(2x)=f'(x)+x가 성립함을 확인하였다. 

즉, 도함수 f'은 집합 B의 원소이다.  또한 집합 D의 정의에 의해 f'은 x=0에서 연속이므로 f'은 집합 C의 

원소이다.

즉,  f'(x)=x+c이다. (c는 상수) 그러므로 f(x)= 1 x2+cx+k이다. 그런데 함수 f는 집합 A의 원소이므로,2

f(0)=2f(0)+0이 성립한다. 따라서 f(0)=0이고, 이로부터 k=0임을 알 수 있다. 따라서 어떤 실수 c에 대해  

f(x)= 1 x2+cx이다.2

반대로 f(x)= 1 x2+cx라고 하자. (c는 상수)  f는 미분가능하고, 도함수가 연속이다.  2

또한, f(2x)= 1 (2x)2+c(2x)=2( 1 x2+cx)+x2=2f(x)+x2 이므로, 함수 f는 집합 D의 원소이다. 2 2

즉, 집합 D의 원소는
1 x2+cx 형태로 표현되는 모든 함수이다. 2
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