
자자자자연연연연계계계계    문문문문제제제제    평평평평가가가가항항항항목목목목[[[[ 1111]]]]    

출출출출제제제제의의의의도도도도[ ] 

  본 문제는 미분 기하 및 벡터 등의 수학적 기본 개념을 이해하고 이를, , 최적화 물체의 운동 등  , 

다양한 분야에 적용할 수 있는 논리적 사고 능력과 통합적 문제 해결 능력을 평가하는데 목적이 

있다.

요요요요소소소소별별별별    평평평평가가가가항항항항목목목목[ ]

문항 번호 세부 평가항목

문제 1-A

(1)

-  
 

   

-   

⋅


 

-   

(2)

-  

   

-  

 

- 점  


 에서 최댓값   

문제 1-B

(1)

시각 - 에서의 점 의 위치 A :         

시각 - 에서의 점 의 위치 B :         

-     는    


에서 최소  

(2)

직선 - 은    와 평행

-                  

-      ,      

(3)

-  

 

 ⋅



 
 ⋅
 ⋅


 
 


 


≥  



가점 요인 글의 논리성 정확한 근거의 논리적 제시 서술 능력 등을 종합적으로   - : , , 

판단하여 점수를 결정              

감점 요인 비문 비논리적 전개 기본 글쓰기 불량 띄어쓰기 맞춤법 불량 등  - : , , ( , ),

불완전한 수식의 표현 등              



예예예예시시시시답답답답안안안안[ ]

문문문문제제제제    1-A  

점 (1)  를 지나는 기울기가 인 직선 양의 , 축 양의 , 축이 결정하는 직각삼각형에 대하

여 그 면적을 , 이라고 하면

 
 

  
 



  
이 된다. 의 도함수를 구하면

  

⋅


이다. 는 양수이고 기울기 , 은 음수이므로,  의 부호는 


을 기준으로 음에서 양으로 

변한다 따라서 . 은 


일 때 최소값 

  를 갖는다 그러므로. 

  
  

이다. 

점 (2)   가 곡선   




위에 놓이므로 ,   




이 성립한다 이를 문항 에. (1)

서 얻은  의 식에 대입하면 

    

 ,    

를 얻는다. 의 도함수를 구하면

  
 







 

이다 열린 구간 .  에서 도함수  의 부호가 


을 기준으로 양에서 음으로 변하므

로, 는 


에서 최댓값을 갖는다 따라서 . 는 점  


 에서 최댓값 을 

갖는다.



문문문문제제제제    1-B  

(1) 점 의 속도벡터 A 는    와 평행한 벡터 중에서 크기가 이고 성분이 음수인  

벡터이므로,      이다 또한 점 의 속도벡터 . B 는    과 평행한 벡터 중에서 

크기가 이고 성분이 음수인 벡터이므로,      이다. 

점 의 출발점은 A    이고 그 속도는      이므로 시각 , 에서의 점 의 위치는 A

                

이다 또한 점 의 출발점은 . , B     이고 그 속도는        이므로 시각 , 에서의 

점 의 위치는B

                  

이다 따라서 시각 . 에서의 두 점 사이의 거리는A, B 

        

으로 주어진다 위 식을 정리하면. 

       

이다 따라서 .    


일 때 즉 , 


시간 후 두 점 사이의 거리가 가장 가까워진다A, B .

(2) 의 방향벡터를     라고 하자 벡터 . 는 의 방향벡터     과 의 방향

벡터      과 모두 수직이므로, ⋅   과 ⋅   이 성립한다 이로부터 일차연. 

립방정식

        

 

을 얻고 이를 계산하여 , 

     

이 된다 따라서 직선 . 은    와 평행이다.

는 각각  위의 점이므로 다음과 같이 표현할 수 있다 , .

                   

이때 직선 은 와 평행이므로 어떤 실수 , 에 대하여

                 

                



이 성립한다 위 식을 계산하면 .   과   가 되므로,  

     ,      

을 얻는다.

직선 (3) 위의 점 과  위의 점  에 대하여 벡터 ,  을 




  

로 쓸 수 있다 벡터 .  과 가 모두 와 수직이 됨을 이용하면 

 

⋅
  

 ⋅



 
 ⋅
 ⋅


 
 


 



≥  


   

을 얻는다 따라서.  

≥ 

가 성립한다.



자자자자연연연연계계계계    문문문문제제제제    평평평평가가가가항항항항목목목목[[[[ 2222]]]]    

출출출출제제제제의의의의도도도도[ ] 

과학적인 내용을 담고 있는 제시문을 통하여 기초 지식의 이해 여부 및 주어진 조건에 맞는 결  

과를 찾아낼 수 있는 과학적 사고 능력을 평가하는 문제이다 제시문에서 주어진 허블의 법칙과 . 

산 염기 반응에 대해 이해하고 논리적인 추론을 통하여 요구되는 결과를 도출한 뒤 이를 해석할 /

수 있는 능력을 평가한다.

요요요요소소소소별별별별    평평평평가가가가항항항항목목목목[ ]

문항 번호 세부 평가항목

문제 2-A

(1)

허블 상수의 역수가 우주의 나이                       - 

- 
    kms

만광년


 kms
×년× × kms

∼억년

                  

(2)
- 가  와 의 벡터합임                         

-   ×                                          

문제 2-B

(1)

용액에서  - H 총  H 산  H 물
OH 총  OH 물  H 물  

               

-   H 총 OH 총
 ×     × 

                 

- H 총 


×  M                          

(2)

처음 염산 에 들어 있는 이온의 몰 수- 0.10 M (HCl) 10.0 mL  

    × 몰                               
-    mL    × 몰 
 ≥ mL    ×× 몰 

            

그림                                                 - 

(3)

총 이온의 농도- 

      mL   


≥ mL   
 ×

                           

이온의 농도가 최소가 되는 의 부피                 - NaOH

     V = 5.0 mL

에서 최소가 되는 근거를 합리적으로 기술     - V = 5.0 mL

가점 요인 글의 논리성 정확한 근거의 논리적 제시 서술 능력 등을 종합적으로   - : , , 

판단하여 점수를 결정              

감점 요인 비문 비논리적 전개 기본 글쓰기 불량 띄어쓰기 맞춤법 불량 등  - : , , ( , ),

부적절한 단위를 사용한 경우 불완전한 수식의 표현 등              , 



문문문문제제제제    2-A 

(1) 제시문에 따라 허블 상수의 역수가 우주의 나이가 된다 논제에서 주어진 데이터를 활용하여 . 

허블 상수의 역수를 다음과 같이 계산한다 .   

    kms
만광년

 kms
×년 × × kms

∼억년  

(2) 

벡터 이용 거리와 속도를 벡터로 고려 벡터 표시는 하지 않음1) ( . )

    이고, 는     이다. 

따라서         ×   ×    ×     × 가 된다. 

닮은꼴 이용 속도를 그림으로 표현하면 다음과 같다2) ( ) , .

와 가 각각 와 의 크기에 비례한다 은하의 위치를 나타내는 삼각형과 은하의 속도. 

를 나타내는 삼각형에 대해 SAS 닮음 조건을 만족하므로 두 삼각형은 닮은꼴이 되고 닮음 , 비는 

허블 상수이다 따라서 . 의 크기는 에 비례하여 허블 법칙 ,    × 를 만족한다.

은하 가 은하 와의 거리에 비례하여 후퇴함에 따라 커지는 은하의 위치 삼각형에서 3) A, B O 과 

는 변하지 않는다 따라서. , 를 구해보면, 

   cos  cos

 





× cos 


× cos

  cos  cos
 × cos × cos
  ×  cos  cos 
 ×

그러므로, 에 대해 허블 법칙을 만족한다.



문문문문제제제제    2-B 

산 용액에서 총 (1) [H+ 은 산의 해리로 생성된 것과 물의 자동 이온화로 생성된 양의 합이다] . 

  H 총  H 산  H 물  ×   

OH 은 물의 자동 이온화로 생성되므로, 

  OH 총  OH 물  H 물    

물의 이온곱 상수는 일정하므로, 

  H 총 OH 총  ×     ×   

이차 방정식의 풀이를 통해 x를 구한다. 

 ×  ×   

 


×  ∵  

따라서 H 총  ×  


×  M . 
위 결과로 물의 자동 이온화에 의한 [H+ 을 무시할 수 없음을 알 수 있다] . 

       

(2) 처음 염산 에 들어 있는 이온의 몰수0.10 M (HCl) 10.0 mL : n

     n = n(H+) + n(Cl-) = 0.10 × 10.0 × 10-3 + 0.10 × 10.0 × 10-3

       = 2.0 × 10-3 몰  (mole)

당량점인 V 에서 처음  = 5.0 mL H+과 첨가된 OH-이 같아지므로, V 전후 상황을 다르게  = 5.0 mL 

고려한다.

 1) V < 5.0 mL

첨가한 은 과 모두 반응 둘 다 이온화하므로   NaOH HCl , 100% 

     Na+  +  OH-  +  H+ +  Cl-   H→   2O  +  Na+  +  Cl-

사라지는      H+만큼 Na+이 생기므로 전체 이온의 몰 수는 2.0 × 10-3 몰로 일정하다. 

 2) V 5.0 mL≥ 

이 모두 반응하였으므로 추가로 들어간 이 해리되어 용액의 이온 몰 수가 증가한다   HCl NaOH .

   n = 2.0 × 10-3 + 2 × (V 5.0) × 0.20 × 10-3

     = 2.0 × 0.20 × V × 10-3 

     = 4.0 × V × 10-4 몰 등호가 의 경우에 있어도 무방함 (mole)  ( 1 .) 

이를 그래프로 그리면 다음과 같다 그림 . ( 1)  

             그그그그림림림림    1111 

점 (1 )



(3) 총 이온의 농도, c 총 이온 몰 수 총 부피 이므로 = ( )/( )

 1)  V < 5.0 mL

          V총 = 10.0 + V

      
××




 2) V 5.0 mL≥ 

      
××


×

등호가 의 경우에 있어도 무방함 그림 참조     ( 1 .)  ( 2 ) 

           그그그그림림림림    2222    

 

위 결과로 총 이온의 농도가 최소가 되는 의 부피는 이다NaOH 5.0 mL . 

그래프의 개략적인 모양만 사용하거나 위 두 구간의 양 끝점에서의 값을 비교하여 보여도 무방(

함.)


