
                               

출제방향 취지 및 교과서 관련여부 및 근거 출제문제 해설 포함( ) ( ) 

자연계열 문제 출제의도 및 예시답안[ 1] 
출제의도[ ] 

  본 문제는 이차곡선 접선의 방정식 삼각함수 연속확률변수 등의 수학적 기본 개념을 이해하고 이를 이등, , , , 

분선과 조건부확률에 응용할 수 있는 문제 해결 능력을 평가하는 데 목적이 있다.

요소별 배점 기준표[ ]

문항 번호 세부 평가항목

문제 1-A

(1)

- 타원  에 대한 기울기  인 접선의 방정식은   ±   

-   를 지나는 기울기 인 직선의 방정식은       

이므로  , 기울기 은 ±      을 만족  

- 이차방정식      을 얻고, 

 ±

(2)

- 두 접선이 이루는 각은     을 만족 

- tan  tan     
 

  ⋅
   


   

   
 


 

- 구간  에서   tan는 단조증가함수이고 tan   


이므로 ,    

(3)

- 각 의 이등분선 의 기울기는 tan  
   

- tan

 로 치환하면 tan 

 

 


이고, 는 예각이므로   


 

- tan   


 

   ⋅



    






 이고 직선 , 의 방정식은   

 


  





 

문제 1-B

(1)

- 구형기계를 사용하는 사건을 라 하면, 구형기계와 신형기계로부터 이하의 금이 0.2kg  

생산될 확률은 각각 

   ≤      ≤    ≤      ≤  

-  ≤      ≤    ≤ 

 





   


 

-  ≤      ≤    ≤ 







   


 

(2)

- 원석가루 1톤으로부터 0.2 이하의 금을 생산하는 사건을 kg 라 하면 구해야 할 확률은 , 

조건부 확률   이고,      
 ∩

 

-     ∩  ∩  

⋅





⋅



-  ∩  

⋅


이므로    


 

가점 요인 정확한 근거의 논리적 제시 공식 유도 능력 등을 종합적으로 판단하여 결정 - : , 

감점 요인 비논리적 전개 불완전한 수식의 표현 계산능력 부족 등을 종합적으로 판단하여 결정 - : , , 

가점 감점은 총 점 중 최대 점까지로 제한한다 * , 15 1 .



                               

예시답안[ ]

문제 1-A

중심이 원점에 놓인 타원 (1) 





 에 접하는 기울기 인 직선의 방정식은 

  ±    

이므로 타원 ,  에 대한 기울기  인 접선의 방정식은

   ± 

이다 한편 점 .   를 지나는 기울기 인 직선의 방정식은     로 나타낼 수 있다 따 . 

라서 기울기 은 다음의 방정식을 만족한다.

±     

위 식을 제곱하여 이차방정식     을 얻고 이로부터 , 

 ±
을 구한다.

두 접선 (2)  가 양의 축과 이루는 각을 각각  라 하면 두 접선이 이루는 각은 ,     을 만족

한다. tan  
  

 tan  
 

임을 이용하여 tan를 구하면 

                tan  tan     
 

   ⋅
   


    

   
 


 

이다. 의 구간  에서   tan는 단조증가함수이며 tan  


이므로,   이다.

이등분선 (3) 이 양의 축과 이루는 각은   


이므로 직선 , 의 기울기는 tan  

 이다. 

tan

 로 치환하면 tan 

 

 


이고, 는 예각이므로   tan


 


을 얻는다 따라서. 

 tan   

 
 

   ⋅



    






이고 ,

직선 의 방정식은  


  





이다 .



                               

문제 1-B

기계는 신형과 구형 두 종류밖에 없으므로 금을 제련할 때 구형기계를 사용하는 사건을 (1) , 라 하면 신형 , 

기계를 사용하는 사건을  라 할 수 있다 원석가루 . 1톤으로부터 생산된 금의 양이 0.2 이하인 사건은 kg 

라 하자 이때 각각의 확률은 다음과 같이 계산될 수 있다. , .

구형기계로부터 이하의 금이 생산될 확률- 0.2kg 

      ≤      ≤    ≤ 







   



신형기계로부터 이하의 금이 생산될 확률- 0.2kg 

      ≤      ≤   ≤ 

 





   



임의의 기계를 이용해 원석가루 (2) 1톤으로부터 0.2 이하의 금을 생산하는 사건kg 이 일어났을 때 그 기, 

계가 구형이었을 사건 의 확률은 조건부 확률   이다 제시문에 따르면. ,

    
 ∩

이므로 확률 ,  ∩와 확률  를 구해야 한다. 

사건 는 사건  아니면 사건   와 동시에 발생하고 그 외의 경우는 없다 따라서 사건 . 가 발생할 확률

은 사건 와 사건 가 동시에 발생하는 확률과 사건 와 사건  가 동시에 발생하는 확률의 합이 된다. 

따라서 다음의 등식을 얻는다.

    ∩  ∩ 

위 에서 구한 조건부 확률들을 이용해 우변의 두 항을 구하면 다음과 같다(1) .

 ∩    ⋅     

⋅



  ∩    ⋅     

⋅


 

따라서 다음과 같이 조건부 확률   를 구할 수 있다.

     
 ∩






⋅





⋅






⋅












                               

출제근거[ ]

문제 1-A

예문 수학 삼각함수II: 

질문

이차곡선에 대한 접선의 방정식

두 각의 합에 대한 삼각함수 

삼각함수의 증감

문제 1-B

예문
미적분과 통계기본 통계: 

미적분과 통계기본 확률: 

질문

조건부 확률

정적분 계산

확률의 덧셈정리와 배반사건



                               

자연계열 문제 출제의도 및 예시답안[ 2] 
출제의도[ ]

본 문제 는 빛과 광자의 관계 및 진법의 과학적 기본개념을 이해하고 이를 정보통신에 적용할 수 있는 A 2 , 

논리적 사고와 통합적 문제 해결능력을 평가하는데 목적이 있다 문제 는 화학 반응식과 그 양적 관계 그. B

리고 기체의 압력과 부피 온도 간의 상관관계를 과학적으로 이해할 수 있는지를 묻고 있다 이를 통해 실, . 

생활의 자연현상을 해석할 수 있는 통합적 사고 능력을 평가하는데 이 문제의 목적이 있다.

요소별 채점 기준표[ ]

문항번호 세부평가항목 

2

|

A

(1)
수평편광판을 통과하면 최종 빛의 세기는 - cos ×sin 배가 된다  .

최댓값을 갖기 위해서는 -    즉 ,   이다.

(2)

수신자의 탐지기가 광자를 검출하려면 광자가 편광판을 통과해야 함 송신비트가 이라고 - . 0

추정하였으므로 수직편광된 광자가 통과했다는 것을 의미함

수직편광된 광자를 통과시키려면 설치된 편광판의 투과축 방향은 수직방향이어야 함- , .

수평편광된 광자는 수직편광판을 통과할 수 없으므로 검출 못한 경우는 송신비트는 을 - , 1

의미한다.

(3)

설치된 편광판의 투과축의 방향이 수직축과 이루는 각도를 - 라 두면, 

광자 이 통과할 확률은        0 cos                    ---① 

광자 이 통과할 확률은        1 cos             ---②

수신자가 송신자의 비트를 정확히 해독하기 위해서는 한 종류의 광자가 통과할 확률이 - 1

일 때 다른 종류의 광자가 통과할 확률은 이어야 한다, 0 .

식의 - ① cos   일 때 ,    그러면 식은 값 . , ② 


을 갖는다.

마찬가지로 식이 값 을 가질 때, 1 , ②    식은 값 , ① 


을 갖는다.  

그러므로 수신자는 어떠한 방향으로 편광판의 투과축을 설정해도 송신자의 신호를 정확하게 

해독할 수 없다.

2

|

B

(1)

이소옥탄의 완전 연소 반응 - CH  
 O   CO   HO  

에탄올의 완전 연소 반응 - CHOH  O   CO   HO  

의 이소옥탄과 에탄올로부터 발생하는 - 1 kg CO2 질량비 

 kg의 CHOH 연소에서발생하는CO 질량
 kg의 CH연소에서 발생하는 CO 질량





×



×

    

(2)

주어진 문제의 조건으로부터 반응 후 용기 속 기체의 전체 몰수 - , ( 는 반응 전 전체 몰) 

수 ( 에 정량적 수식 관계를 가짐을 도출할 수 있다) .   


  

메탄의 불완전 연소 반응에서 탄소 원소의 정량관계를 파악하고- , , 1 의 메탄이 연소할 mol

때 발생하는 CO2의 몰수를 라고 가정하면 의 발생 몰수는 , CO  임에 착안하여 메

탄의 연소 반응식을 추론한다.

CH  

  


O   CO    CO  HO  

위 두 관계식을 이용해 용기 속에서 생성된 - , CO  와 CO 의 몰수 비 

CO 
CO  

 


 


  임을 도출 



                               

가점요인 글의 논리성 정확한 근거의 논리적 제시 서술 능력등를 종합적으로 판단하여 점수를 결정- : , , 

감점요인 비문 비논리적 전개 기본 글쓰기 불량 띄어쓰기 맞춤범 불량 등 부적절한 단위를 사용한 - : , , ( , ), 

경우 불완전한 수식의 표현, 

예시답안[ ]

문제 2-A

수직편광판을 통과한 빛의 세기를 (1) 라고 할 때, 로 기울어진 편광판을 통과하면 빛의 세기는 

 cos이다 다시 수평편광판을 통과하면 최종적으로 빛의 세기는 .  cos× sin 가 된다 위 값은   . 가 

도나 도가 아니면 빛의 세기가 이 되지 않으므로 일정량의 빛이 수평편광판을 통과하게 된다0 90 0 . 

빛의 세기는 다음과 같이  cos ×sin  sincos  





이 표현되므로 최댓값을 갖기    , 

위해서는    즉    이다. 

설치된 편광판의 투과축 방향 수직 방향(2) : ( ) ↑

수신자의 탐지기가 광자를 검출하려면 광자가 편광판을 통과해야 한다 이 경우 송신비트가 이라고 추정. 0

하였으므로  수직편광된 광자가 통과했다는 것을 의미한다 수직편광된 광자를 통과시키려면 설치된 편광. , 

판의 투과축 방향은 수직방향이어야 한다 수평편광된 광자는 수직편광판을 통과할 수 없으므로 검출 못. , 

한 경우는 송신비트가 이었다고 추정할 수 있다1 .

수직편광된 광자를 광자(3) 0, 각도로 편광된 광자를 광자 이라고 하자 그러면 광자 과 광자 이 1 . 0 1 로 

기울어진 편광판을 통과할 확률은 다음과 같다.

  

광자 이 통과할 확률  0 : 

        cos    -- ①

광자 이 통과할 확률  1 : 

      cos    coscos sinsin  

cos  sin  


 sin -- ②

수신자가 송신자의 비트를 정확히 해독하기 위해서는 한 종류의 광자가 통과할 확률이 일 때 다른 종류1 , 

의 광자가 통과할 확률은 이어야 한다 그러나0 . , 

식의 값이 이면 - 1 ①   이므로 식의 값은 ② 


이 되고 반대로 , 

식의 값이 이면 - 1 ②   이므로 식의 값은 ① 


이 된다. 

따라서 수신자는 어떠한 방향으로 편광판의 투과축을 설정해도 송신자의 신호를 정확하게 해독할 수 없다.

문제 2-B

이소옥탄 및 에탄올의 완전 연소 반응은 각각 아래와 같이 표현된다(1) . 

   CH  
 O   CO   HO     --- ① 

   CHOH  O   CO   HO     --- ②

따라서, 1 mol 의 이소옥탄과 에탄올이 연소할 때 8 및 mol 2 의 mol CO2가 각각 발생한다 이 때 . 1 의 kg

이소옥탄과 에탄올의 몰수가 각각  gmol
kg

및   gmol
kg

이다.



                               

따라서 
 kg의CHOH 연소에서발생하는 CO 질량
 kg의 CH연소에서 발생하는 CO 질량





×



×

   

반응 전 기체의 온도와 전체 압력을 각각 (2) Ti, Pi라고 하면 이상 기체 상태 방정식에 의해 , 

                         -- ①

반응이 진행된 후 용기 속 기체의 온도 및 전체 압력을 각각 , Tf, Pf라고 하면,

          

     -- ②

반응 전후 기체의 전체 압력은 동일하므로, 

                              --- ③

따라서 위 수식 과 에 의해 ① ②

        


                    --- ④

한편 1 의 메탄이 연소할 때 발생하는 mol CO2의 몰수를 x라고 가정하면 의 발생 몰수는 , CO (1-x 이다) .

따라서 메탄의 연소 반응식은 다음과 같이 표현할 수 있다.

      CH  

  


O   CO    CO  HO     --- ⑤

위 반응식 에서(4)    c 라면 (CH 몰수를  c로 가정), 

       

 c
 c  

 c
    

        


 이므로  

c
 


c   

        



따라서 CO 
CO  

 


 


 

출제근거[ ]

문제 2-A

예문

물리 물질과 전자기장 편광I : 「 」

물리 정보와 통신 광양자설I : 「 」

과학 정보의 발생과 처리 진법신호 비트: 2 , 「 」

질문

수직편광 수평편광 구별, 

빛과 광자의 관계

비트 과 편광방향의 관계0, 1

문제 2-B

예문

화학 화학의 언어 화학식과 원소분석I : 「 」

화학 아름다운 분자 세계 분자의 구조I : 「 」

화학 다양한 모습의 물질 기체II : 「 」

질문

화학반응식

화학 반응식과 그 양적 관계

연소 반응


