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<2017 공학계열 논술고사 기출문제 및 해설>
<공학계열 1번>

1. 일반정보
유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항번호 공학계열 / 문제1

출제 범위
교육과정 과목명 ☐ 수학 : 수학 I, 기하와 벡터

☐ 과학 : 과학(국민 공통 기본교과)
핵심개념 및 용어 ☐ 수학 : 이차곡선, 벡터의성분과내적, 부등식의영역

☐ 과학 : 타원궤도
예상 소요 시간 40분 / 전체 120분

2. 문항 및 제시문
∙제시문∙

가) 케플러의 제 1법칙 또는 타원궤도 법칙에 따르면 행성은 타원궤도를 따

라 공전한다고 한다. 태양계 내의 수성, 금성, 지구, 화성, 목성, 토성, 천왕

성, 해왕성 등의 행성이 타원궤도 법칙을 따른다. 많은 혜성도 태양을 초

점으로 타원궤도를 따라 운동하고 있으며, 핼리혜성은 그 대표적인 예다.

나) 태양을 하나의 초점으로 하고 타원궤도를 따라 움직이는 행성 또는 혜성

이 태양으로부터 가장 멀리 떨어져 있을 때의 위치를 원일점, 가장 가까

이 있을 때의 위치를 근일점이라고 한다. 이때 원일점과 근일점은 타원궤

도의 장축을 결정하는 중요한 요소이다. 행성 또는 혜성이 근일점 부근을

지날 때는 속도가 빠르고 원일점 부근을 지날 때는 속도가 느리다.

다) 다음의 [그림 1-1]은 태양 주위로 타원궤도를 따라 움직이는 혜성A의 궤

도를 나타내고 있다.
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[그림 1-1] 타원궤도를 따라 공전하고 있는 혜성A

※ 거리의 단위는 지구에서 태양까지의 거리인 천문단위 AU(1AU=×km)
이며 단위 AU는 계산의 편의를 위해 생략한다.

[문제 1-1] 제시문 다)의 혜성A는 타원궤도를 따라 움직이며, 하나의 초점 F(2,

0)에 태양이 있고 다른 초점은 (-2, 0)에 있다. 태양과 원일점 사이의 거리와 태

양과 근일점 사이의 거리의 합이  이다. (9점)
1) 혜성A의 타원궤도에 관한 방정식을 구하시오.

2) 매개변수 함수의 미분법을 활용하여 타원궤도 위의 한 점인 P(, )

에서 접선   를 구하시오.

[문제 1-2] 직선   에 수직이고 태양을 지나는 직선   를 구하시

오.(6점)

[문제 1-3] 벡터의 내적을 활용하여 두 직선   와   가 만나는 교

점 M의 좌표  을 구하시오.(7점)

[문제 1-4] 초점 (-2, 0)에서 교점 M을 지나는 직선을   라고 하자. 두 직

선   와   가 이루는 예각의 크기를 라고 할 때 cos의 값을 구
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하시오. (5점)

[문제 1-5] 부등식 ≤ ,  ≥ ,  ≥ 을 동시에 만족하는 영역을 좌표

평면에 나타내시오. 이 영역에 속하는 점 를 고려할 때 의 최댓값과

최솟값을 구하시오.(8점)

3. 출제 의도
고등학교 과학과 교육과정의 과학분야에서 다루어지고 있는 태양계의 행성 및 혜성

의 움직임의 원리에 대한 이해와 논리적인 사고, 자료 분석 능력 평가한다.

본 문제는 주어진 변수들을 활용하여 타원의 방정식을 유도할 수 있으며 접선, 접선

에 수직인 직선, 매개변수 함수의 미분을 활용한 접선의 기울기, 방향 벡터를 이용한

두 직선사이의 관계를 구할 수 있는지 평가하고자 한다.

1-1 공간좌표상에서 주어진 과학적인 지식을 활용하여 타원궤도 방정식을 유도하고

매개변수 함수의 미분법을 활용하여 타원궤도위의 임의의 점에서의 접선을 구할

수 있는지를 평가하는 문제이다.

1-2 두 직선의 수직할 조건에 대해 이해하고 있는지를 평가하는 문제이다.

1-3 두 벡터의 내적의 뜻을 알고 이를 두 직선의 수직관계와 어떤 관계가 있는지를

평가하는 문제이다.

1-4 공간도형의 성질중 평면도형에서 두 직선사이의 위치관계를 정사영의 뜻을 이용

하여 어떻게 적용할 수 있는지를 평가하는 문제이다.

1-5 여러 부등식을 동시에 만족하는 영역을 나타낼 수 있는지를 평가하는 문제이다.

4. 출제 근거
가) 교육과정 및 관련 성취기준
문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문
교육과정 (고시번호)

1. 교육과학기술부 고시 제 2011-361호[별책9] “과학과 교육과정”

성취기준
1. 교육과정문서
(2) 태양계와 지구 (60쪽)
(가) 태양계의 형성과정을 이해하고, 이를 공전궤도와 방향, 지구형 행성과 목성형 행성 등
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문항 및 제시문 관련 성취기준
태양계의 여러 특징과 관련지어 설명할 수 있다. 아울러 태양계 질량의 대부분을 차지하는
태양이 태양계의중심에 자리 잡고 있으며, 수소의 핵융합반응에의해질량일부가에너지
로 바뀌고 그 중 일부가 지구의 에너지 순환을 일으킴을 안다.
(나) 행성의 운동에관한 케플러의 법칙을 알고, 뉴턴의 운동법칙을 이용하여 케플러법칙을
설명할 수 있다.

문제1-1

교육과정
[기하와벡터] - (가) 평면곡선 -  이차곡선
타원의 뜻을 알고, 타원의 방정식을 구할 수 있다.
[기하와벡터] - (가) 평면곡선 -  평면곡선의 접선
매개변수로나타낸함수를미분하여곡선위의한점에서의접선의방정식을구할
수 있다.

성취기준･
성취수준

[기하와벡터] - (가) 평면곡선 -  이차곡선
기벡1112 타원의 뜻을 알고 타원의 방정식을 구할 수 있다.
[기하와벡터] - (가) 평면곡선 -  평면곡선의 접선
기벡1122 매개변수로나타낸함수를미분하여곡선위의한점에서의접선의방정
식을 구할 수 있다.

문제1-2
교육과정 [수학I] - (다) 도형의 방정식 -  직선의 방정식

두 직선의 평행조건과 수직조건을 이해한다

성취기준･
성취수준

[수학I] - (다) 도형의 방정식 -  직선의 방정식
수학1322-2 두 직선의 수직조건을이해하고, 주어진직선에수직인직선의방정
식을 구할 수 있다.

문제1-3
교육과정 [기하와벡터] - (나) 평면벡터 -  평면벡터의 성분과 내적

두 평면벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다

성취기준･
성취수준

[기하와벡터] - (나) 평면벡터 -  평면벡터의 성분과 내적
기벡1222 두 평면벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

문제1-4
교육과정

[기하와벡터] - (다) 공간도형과 공간벡터 -  공간도형
정사영의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.
[기하와벡터] - (나) 평면벡터 -  평면벡터의 성분과 내적
좌표평면에서 벡터를 이용하여 직선과 원의 방정식을 구할 수 있다.

성취기준･
성취수준

[기하와벡터] - (다) 공간도형과 공간벡터 -  공간도형
기벡1313 정사영의 뜻을 알고, 정사영의 길이와 넓이를 구할 수 있다.
[기하와벡터] - (나) 평면벡터 -  평면벡터의 성분과 내적
기벡1223-1 좌표평면에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

문제1-5
교육과정

[수학I] - (다) 도형의 방정식 -  부등식의 영역
① 부등식의 영역의 의미를 이해한다
② 부등식의 영역을 활용하여 최대, 최소문제를 해결할 수 있다.

성취기준･
성취수준

[수학I] - (다) 도형의 방정식 -  부등식의 영역
수학1351-2 부등식   의 영역을 나타낼 수 있다.
수학1352 부등식의 영역을 활용하여 최대, 최소문제를 해결할 수 있다.
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나) 자료 출처

5. 문항 해설
제시문의 내용은 태양계내의 행성 및 혜성들의 움직임의 특성을 이해하고 그 움직임의

규칙성및특징을기술한것으로고등학교과학과교육과정의과학분야에서도다루어지고있

는내용으로교육과정범위에포함되어있다. 제시문에제시된케플러법칙, 타원궤도, 태양계,

원일점, 근일점등을이용하여문제를구성함으로서태양계의행성및혜성의움직임의원리에

대한 이해와 논리적인 사고를 통해 문항에 제시된 자료를 해석하는 능력을 요구한다.

타원궤도의특성이해는우주과학에서태양을중심으로행성및혜성의움직임을규명하는데

널리활용된다. 본 문항의핵심적인내용은⌜수학I⌟의부등식의영역과, ⌜기하와벡터⌟의
벡터의내적및타원의방정식단원에서다루어진다. 본문항을통해학생들이제시문을읽고

공간에서타원의방정식의유도및접선방정식을나타내는방법을이해하고있는지, 두직선사

이의관계를 벡터의 내적으로 표현할 수있는지, 부등식의 영역을 표시할 수 있고 부등식의

좌표를활용하여주어진함수의최대와최소를구할수있는지, 풀이과정을논리적으로전개할

수 있는지를 평가한다.

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

기하와벡터 김원경외 비상교육 2014 33-90

기하와벡터 우정호외 동아출판 2016 18-116

수학 I 우정호외 동아출판 2016 220-238

수학 I 류희찬외 천재교과서 2016 200-217

고등학교 과학 곽영직외 더텍스트 2016 94-129

고등학교 과학 전동렬외 미래 2016 58-83

고등학교 과학 김희준외 상상아카데미 2016 94-102

고등학교 과학 안태인외 금성출판사 2016 76-93

고등학교 과학 정완호외 교학사 2016 72-97

기타
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6. 채점 기준  
하위 
문항 채점 기준 배점

1-1

주어진 변수들을 활용하여 방정식을 유도할 수 있는가? 2

매개변수방정식으로 표현할 수 있는가? 2

매개변수를 결정하는 각도의 크기를 구할 수 있는가? 2

최종 기울기를 구할 수 있는가? 1

최종 접선의 방정식을 구하였는가? 2

1-2
접선에 수직인 직선의 기울기를 구하였는가? 3

접선에 수직인 직선의 방정식을 구하였는가? 3

1-3

벡터
와 벡터

를 구하였는가? 2

두 벡터를 이용하여 내적이 영(zero)인 수식을 구하였는가? 2

두 방정식을 연립하여 교점을 구하였는가? 3

1-4
주어진 두 직선의 방향벡터를 구할 수 있는가? 2

최종 cos의 값을 구할 수 있는가? 3

1-5

부등식의 영역을 표시할 수 있는가? 3

최댓값을 구할 수 있는가? 2

최소값을 구할 수 있는가? 3

7. 예시 답안
[문제 1-1]
I) 주어진 변수들을 활용하여 방정식을 유도할 수 있는가? (부분점수 2점)

타원의 방정식을 





 이라고 할 때 주어진 문제로부터  이므로

 이다. 초점이 (2,0)에 있으므로  으로부터   를 얻을 수 있
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다. 따라서 만족하는 타원의 방정식은 





 으로 쓸 수 있다.

매개변수를 활용하여 타원방정식을 구하여도 상관없음.

II) 매개변수방정식으로 표현할 수 있는가? (부분점수 2점)

매개변수 방정식을 활용하면    cos,   sin으로 놓을 수 있다. 이 때 접

점에서의 기울기인 를 구하기 위해서는 와 를 구해야 하며 이는

다음과 같이 구해진다.

  sin,   cos (≤ ≤)

매개변수를 결정하는 각도의 크기를 구할 수 있는가? (부분점수 2점)

∴


 sin

cos


 cot, (단, sin ≠)

점 에서 cos  

, sin  


이므로    


이다. 따라서

최종 기울기를 구할 수 있는가? (부분점수 1점)

점 에서의 접선의 기울기는 


sin



cos





이다.

최종 접선의 방정식을 구하였는가? (부분점수 2점)

최종적으로 구하고자 하는 접선의 방정식은 


이며

  





 로 표현할 수 있다.

[문제 1-2]
I) 접선에 수직인 직선의 기울기를 구하였는가? (부분점수 3점)

접선의 기울기를 이라고 할 때  이므로 이 접선에 수직인 직선의 기

울기는 ′ 가 된다. 따라서 만족하는 직선은   로 쓸 수 있다.
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II) 접선에 수직인 직선의 방정식을 구하였는가? (부분점수 3점)

이 직선은 (2,0)인 태양을 지나고 있으므로 대입하여 만족하여야 한다. 따라서

 가 되며 구하고자 하는 직선의 방정식은    가 된

다.

[문제1-3]
단지, 두 직선만 이용하여 연립방정식으로 교점을 구한 경우에는 점수를 부여하

지 않음

I) 벡터 와 벡터 를 구하였는가? (부분점수 2점)

두 직선의 교점M의 좌표를 라고 하고 각각의 직선과 평행한 벡터를  , 

라고 하자. 이때 벡터 는 점 와 점 M로 구성되어 있으며 그 때

의 벡터 표현식은   로 나타낼 수 있다. 같은 방법으로 는 점

M과 으로 구성되어 있으므로 벡터 표현식은   으로 표

현할 수 있다.

II) 두 벡터를 이용하여 내적이 영(zero)인 수식을 구하였는가? (부분점수 2점)

두 벡터가 수직이어야 하므로
·  


    ----- ⓵

을 만족해야 하며 또한 교점 M은 직선위의 한 점이므로 두 직선 중 어느

직선의 방정식이라도 만족하여야 한다. 여기서는

즉,    


를 이용하고자 한다. ----- ⓶  

                                                             

III) 두 방정식을 연립하여 교점을 구하였는가? (부분점수 3점)

위의 두 방정식 ⓵과 ⓶를 연립하여 계산하면




   <---------------  


을 대입

→  
  

→ 
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근의 공식을 활용하면  

±
가 되어 가능한 해로  


가 된다.

따라서 최종적인 교점의 좌표는  이다.

[문제 1-4]
I) 주어진 두 직선의 방향벡터를 구할 수 있는가? (부분점수 2점)

두 직선의 함수를 다음과 같이 각각 표현할 수 있다.

  





==> 


 



    ===>






위를 바탕으로 방향벡터를 구하면 각각의 직선에 대해서 다음과 같이 쓸 수 있

다.
  ,       

II) 최종 cos의 값을 구할 수 있는가? (부분점수 3점)

두 벡터의 정사영의 원리를 사용하여             

따라서 cos 







 



이다.

[문제 1-5] 
I) 부등식의 영역을 표시할 수 있는가? (부분점수 3점)

부등식의 영역을 다음과 같이 표시한다.
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II) 최댓값 및 최소값을 구할 수 있는가? (최솟값 부분점수 3점), (최댓값 부분점

수 2점)

원점에서 접선     까지의 거리일 때 은 최소가 되

며 (-4,0) 또는 일 때 최대가 되므로 최소거리=
 




이므

로 최솟값은 이 되며 최댓값은 (-4,0)일 때의 의 값으로 16이 된

다.
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<공학계열 2번>

1. 일반정보
유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항번호 공학계열 / 문제2

출제 범위
교육과정 과목명 ☐ 수학 : 수학 II, 미적분 II

☐ 과학 : 과학(국민 공통 기본교과)
핵심개념 및 용어 ☐ 수학 : 등비수열, 지수와 로그

☐ 과학 : 신소재, 나노물질
예상 소요 시간 40분 / 전체 120분

2. 문항 및 제시문
가) 나노(nano)는난쟁이라는뜻의그리스어나노스에서유래한접두어이다. 나노는 10억

분의 1 (10-9)을 나타내고, 1 나노미터(nm)는 10억분의 1(10-9)m 이다. 나노기술은

나노미터단위에서물질을합성, 조립, 제어하며, 그성질을이용하는기술이다. 나노기

술을적용하여만든물질을나노소재라고한다. 나노소재는부피에대한표면적의비

가 크기 때문에 독특한 성질을 보인다.

나) 나노기술을 적용한 신소재 A는 [그림 2-1(a)]와 같이 두께가 0.3 nm인
얇은 직육면체 형상이다. 이렇게 얇은 소재는, 투명성이 우수하기 때문에

디스플레이 투명전극 소재로 활용하기 위하여 활발히 연구되고 있다. 신

소재 A는 기계적, 전기적 특성 향상을 위해서 여러 번 겹쳐 쌓아서 사용

하기도 한다. 빛이 신소재 A 한 층을 통과할 때마다 빛의 세기가 2.3%씩

줄어든다.
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(a) (b)

[그림2-1] (a) 신소재 A 한 층, (b) 신소재 A를 개 쌓은 구조

(는 윗면으로 들어가는 빛의 세기, 은 한 층을 통과한 빛의 세기, 은 개의

층을 통과한 빛의 세기)

다) 신소재 A는 [그림 2-1(a)]와 같이 윗면, 밑면, 그리고 4개의 옆면으로 이

루어진다. 4개 옆면의 특성은 서로 같다. 윗면과 밑면의 특성은 서로 같지

만 옆면의 특성과는 다르다. 윗면적 대비 옆면적의 비율에 따른 전기적,

광학적, 기계적 특성 변화에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.

※ 다음과 같은 값을 활용할 수 있다. log   log   log  

[문제 2-1] 투명전극의 투명성과 물리적 안정성을 확보하기 위하여 제시문 나)의

[그림 2-1(b)]와 같이 신소재 A를 쌓은 구조로 사용하고자 한다. ‘통과한 빛

의 세기()’를 ‘들어가는 빛의 세기()’의 


보다 작지 않게 하기 위한 최대

층수를 구하시오.

[문제 2-2] 신소재 A를 [그림 2-2]와 같은 방법으로 자를 때, 옆면적의 합이 윗

면적의 합보다 크거나 같으려면, 최소 몇 회 잘라야 하는지 구하시오.



- 13 -

[그림 2-2] 신소재 A를 자르는 방법(1)

[문제 2-3] 신소재 A를 [그림 2-3]과 같은 방법으로 자르고, 잘라진 것들을 쌓는

다. 그림과 같이 ‘자르기와 쌓기’를 반복할 때, 윗면적은 감소하고 옆면적은

증가하게 된다. 옆면적이 윗면적보다 더 크기 위해서는 ‘자르기와 쌓기’를 최

소 몇 회 반복하면 되는지 구하시오.

[그림 2-3] ‘자르기와 쌓기’를 반복하는 방법

[문제 2-4] 신소재 A를 [그림 2-4]와 같은 방법으로 자르기를 한없이 반복할 때

옆면적의 총합을 구하시오. (면적의 단위는 nm)
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[그림 2-4] 신소재 A를 자르는 방법(2)

3. 출제 의도
본 문제는 고등학교 과학 교과과정에서 다루고 있는 ‘정보통신과 신소재’의 특성

에 대한 이해와 논리적인 사고, 자료 분석 능력을 평가한다.

고등학교 수학 교과과정에서 다루고 있는 ‘수열’과 ‘지수와 로그 함수’를 이용하

여 변화의 대소 관계를 활용하는 능력을 평가하기 위해 출제하였다. 구체적으로

일정한 규칙에 의하여 나열된 수의 배열에서 첫째항부터 제n항까지의 변화를 이

용하여 일반항을 도출 할 수 있는 지 평가하였다.

2-1 거듭제곱근의 뜻을 알고, 그 성질을 이용해서 수의 대소 관계를 평가하는 문

제이다.

2-2 지수의 법칙을 이해하고, 지수와 로그 관계식을 이용하여 수의 대소 관계를

평가하는 문제이다.

2-3 서로 다른 규칙을 갖고 변하는 수들의 관계에서 지수와 로그 법칙을 적용하

여 수의 대소 관계를 평가하는 문제이다.

2-4 일정한 규칙에 의하여 차례로 나열된 수에서 일반항을 구하는 능력을 평가하

는 문제이다.
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4. 출제 근거
가) 교육과정 및 관련 성취기준

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문

교육과정 교육과학기술부 고시 제 2011-361호[별책9] “과학과 교육과정”

성취기준

1. 교육과정문서
제2부 과학과 문명 (1) 정보통신과 신소재 (62쪽)
(가) 빛, 힘, 소리, 온도변화, 압력변화, 탄성파, 전자기파등자연계의물리적정보발생과정
을 이해하고, 아날로그 정보와 디지털 정보의 의미와 차이를 이해한다.
(마) 고체에 대한 에너지 띠구조를 바탕으로 도체, 부도체, 반도체의차이를 이해하고, 초전
도체와 액정 등 새로운 소재의 물리적 원리를 이해한다.

문제2-1
교육과정 [수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수

거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

성취기준･
성취수준

[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
수학2411 거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻과 그 성질을 설명할 수 있다.

문제2-2

교육과정

[수학 II] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
등비수열의 뜻을 알고, 일반항, 첫째항부터 제n항까지의 합을 구할 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  로그
상용로그를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
[미적분 II] - (가) 지수함수와로그함수 -  지수함수와로그함수의뜻과그래프
지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

성취기준･
성취수준

[수학 II] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
수학2411 거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻과 그 성질을 설명할 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
수학2413 지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  로그
수학2422 상용로그를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.
[미적분 II] - (가) 지수함수와로그함수 -  지수함수와로그함수의뜻과그래프
미적2113 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

문제2-3
교육과정

[수학 II] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
등비수열의 뜻을 알고, 일반항, 첫째항부터 제n항까지의 합을 구할 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  로그
상용로그를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
[미적분 II] - (가) 지수함수와로그함수 -  지수함수와로그함수의뜻과그래프
지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

성취기준･
성취수준

[수학 II] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
수학2411 거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻과 그 성질을 설명할 수 있다.
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나) 자료 출처

[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
수학2413 지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  로그
수학2422 상용로그를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.
[미적분 II] - (가) 지수함수와로그함수 -  지수함수와로그함수의뜻과그래프
미적2113 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

문제2-4

교육과정

[수학 II] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
등비수열의 뜻을 알고, 일반항, 첫째항부터 제n항까지의 합을 구할 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  로그
상용로그를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
[미적분 II] - (가) 지수함수와로그함수 -  지수함수와로그함수의뜻과그래프
지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

성취기준･
성취수준

[수학 II] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
수학2411 거듭제곱과 거듭제곱근의 뜻과 그 성질을 설명할 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  지수
수학2413 지수법칙을 이해하고, 이를 이용하여 식을 간단히 나타낼 수 있다.
[수학 II] - (라) 지수와 로그 -  로그
수학2422 상용로그를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.
[미적분 II] - (가) 지수함수와로그함수 -  지수함수와로그함수의뜻과그래프
미적2113 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학 II 조도연외 경기도교육청 2014
122~132,
184~208

수학 II 이준열외 천재교육 2014
114~148,
172~202

수학 II 김원경외 비상교육 2014
109~120,
155~177

미적분 II 정상권외 ㈜금성출판사 2014 12~30

미적분 II 이강섭외 미래엔 2014 11~20

미적분 II 김창동외 ㈜교학사 2014 13~28

과학 곽영직외 더텍스트 2016 94~129

과학 전동렬외 미래 2016 58~83

과학 정완호외 ㈜교학사 2016 250

과학 안태인외 ㈜금성출판사 2016 236~237

기타
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5. 문항 해설
제시문은 나노기술에서 다루는 크기인 나노의 의미와 나노소재가 보이는 특이

한 성질의 원리를 설명한다. 이 내용은 고등학교 과학 교과과정에서 다루고 

있는 ‘정보통신과 신소재’ 단위에 포함되어 있다. 제시문에서는 부피대비 표면

적이 더 큰 나노소재의 성질을 이해하고, 논리적인 사고를 통해 문항에 제시

된 자료를 해석하는 능력을 요구한다.

수열, 거듭제곱근, 지수함수, 로그함수를 활용한 상황은 사회, 과학 분야에서 

여러 가지 변수간의 변화를 해석하는 데 수학적 기초가 된다. 본 문항의 핵심

적인 내용은 ⌜수학 II⌟의 수열 영역과 ⌜미적분 II⌟의 로그와 지수 함수 단

원에서 다루어진다. 본 문항을 통해 학생들이 제시문을 읽고 지수적으로 변하

는 수들의 규칙을 이해하고 관계식을 도출하여, 제시된 문제를 논리적으로 해

결할 수 있는지를 평가한다.

6. 채점 기준  
하위 
문항 채점 기준 배점

2-1
거듭제곱근을 활용하여 관계식을 유도 할 수 있는가? 3

식을 바르게 정리하고 답을 유도하였는가? 3

2-2

등비수열에서 첫째항과 공비를 찾아 일반항을 바르게 유도 하였는가? 2

변화의 관계식을 바르게 유도 할 수 있는가? 2

식들을 바르게 정리하고 답을 유도 할 수 있는가? 4

2-3

등비수열에서 첫째항과 공비를 찾아 일반항을 바르게 유도 하였는가? 2

변화의 관계식을 바르게 유도 할 수 있는가? 2

식들을 바르게 정리하고 답을 유도 할 수 있는가? 4

2-4

등비수열에서 첫째항과 공비를 찾아 일반항을 바르게 유도 하였는가? 2

변화의 관계식을 바르게 유도 할 수 있는가? 2

식들을 바르게 정리하고 답을 유도 할 수 있는가? 4
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7. 예시 답안
【문제 2】 (30점)

[문제 2-1]

[채점기준] 총 6점을 배점하고 단계별 부분점수는 다음과 같다.

(1단계) 부분점수 3점

초기광원의 세기()와 개의 층을 통과한 빛의 세기()의 관계식을

바르게 유도 했으면, 3점을 부여함. 관계식은 틀렸지만 0.977 공비를 적

용하여 정리되면 부분점수 1점 인정함.

  × ≥×

(2단계) 부분점수 3점

위의 식을 바르게 정리하고 답을 유도 했으면 3점을 부여함. 전개과정

에 실수가 있어도, 그 과정이 논리적으로 유도되면 재량껏 부분점수 인

정함. (최소 2점 감점)

 log≥ log
 log


≥ log

log≥ log
≥ log
≥

≥

 ≤ 
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[문제 2-2]

[채점기준] 총 8점을 배점하고 단계별 부분점수는 다음과 같다.

(1단계) 부분점수 4점

[그림 2-2]와 같이 자르기를 회 반복할 때, 옆면적의 합이 윗면적의

합보다 크거나 같은 관계식을 바르게 유도 했으면 4점을 부여함.

(공비를 바르게 유도 했으나 관계식이 틀리면 2점만 부여 함.)

정사각형 윗면, 한 변의 길이   

옆면적의 증가는, 첫째항  , 공비가 인 등비수열{}으로 나타내어

진다.

  × 


××

  ×


××

  ×


×××

  ×××

[그림 2-2]와 같이 자르기를  회 반복할 때,

윗면적은 으로 일정하다.

따라서  ×××≥ 

  대입하면, ×××≥ 

(2단계) 부분점수 4점

위의 식을 바르게 정리하고 답을 유도 했으면 4점을 부여함.

(정답이 아닌 경우, 부분점수 2점 이하 부여 가능)

×× ≥
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 log loglog≥ 

 log≥ loglog
×≥ 

 ≥ 

의 최솟값은 

[문제 2-3]

[채점기준] 총 8점을 배점하고 단계별 부분점수는 다음과 같다.

(1단계) 부분점수 4점

[그림 2-3]와 같이 ‘자르기와 쌓기’를 회 반복할 때, 옆면적의 합이 윗

면적의 합보다 더 크기 위한 관계식을 바르게 유도 했으면 4점을 부여

함.

(공비를 바르게 유도 했으나 관계식이 틀리면 2점만 부여 함.)

정사각형 윗면, 한 변의 길이   

옆면적 증가는, 첫째항  , 공비가 인 등비수열{}으로 나타내어진

다.

  × 


××

  ×


××



  ×


×××

  ×××

윗면적의 감소는, 첫째항 , 공비가 


인 등비수열{}으로 나타내어진

다.

  


×

옆면적 합이 윗면적 합보다 더 크기 위해서는   
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  ××××    


×

×××  ×

(2단계) 부분점수 4점

위의 식을 바르게 정리하고 답을 유도 했으면 4점을 부여함.

(정답이 아닌 경우, 부분점수 2점 이하 부여 가능)

×   이 식에 log를 취하면,

log log  

×  

×  

  

  

의 값은 
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[문제 2-4]

[채점기준] 총 8점을 배점하고 단계별 부분점수는 다음과 같다.

는 초기 옆면적합, 은 1회 자른 후 생성된 옆면적합, 은 회 자

른 후 생성된 옆면적합

(1단계) 부분점수 4점

관계식을 바르게 유도 했으면 4점을 부여함.

(관계식은 틀렸지만, 공비를 적용하여 정리되면 부분점수 2점 이하 부

여 가능).

초기 옆 면적  ×× ( ) 나눌 때 새롭게 생성되는 추가

옆면적은 아래와 같다.
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  ××

  × 


××

  × 


××

  × 


×××

  ×


××

  ×


××

  ×


×××

 ×


×××

        등비수열로 감소함,

(2단계) 부분점수 4점

위의 식을 바르게 정리하고 답을 유도 했으면 4점을 부여함.

(정답이 아닌 경우, 부분점수 2점 이하 부여 가능)

첫째 항이  공비가 


인 등비수열 {}에서 첫째항부터 제항까지의

합을 이라 할 때,  









 


,  ,

 

를 한없이 반복할 때,

lim
→∞

   

답은 
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<공학계열 3번>

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술우수자전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항번호 공학계열 / 문제3

출제 범위
교육과정 과목명 ☐ 수학 : 수학 I, 미적분 I, 미적분 II, 기하와 벡터

☐ 과학 : 과학(국민 공통 기본교과)
핵심개념 및 용어

☐ 수학 : 여러가지부등식, 극값, 삼각함수의극한, 도함
수의활용, 평면운동, 정적분의활용

☐ 과학 : 정보의 발생, 영상저장 장치
예상 소요 시간 40분 / 전체 120분

2. 문항 및 제시문

가) 미래 사회에서는 많은 정보를 획득하고 빠르게 전달하는 것이 중요하다. 획득된

정보는 관찰이나 측정을 통하여 수집한 자료이다. 무인기는 사람이 타지 않고 운

용하는 항공기로, 사용되는 용도에 따라 표적용, 택배용, 촬영용 등으로 분류할

수 있다. 촬영용 무인기는 하부에 부착된 카메라를 통해 지표의 다양한 모습을

관찰하는 데 사용한다.

나) 카메라는 인간의 눈과 비교할 수 있다. [그림 3-1]과 같이 눈의 수정체에 해당되

는 렌즈를 통과한 빛이 눈의 망막에 해당되는 영상 센서에 반응하여, 촬영이 이

루어진다. 이때 화각 는 촬영 가능한 범위의 각의 크기를 나타낸다. ‘카메라가

촬영하는 영역의 중심선’은 영상 센서에 수직으로 화각을 이등분한다. 화각이 작

은 경우 멀리 있는 대상을 확대 촬영할 수 있지만 좁은 범위의 촬영만 가능하다.

화각이 큰 경우 넓은 범위를 촬영할 수 있지만 대상물의 크기는 작아진다. 여기

서 렌즈의 중심을 통과한 빛은 [그림 3-1]과 같이 직선으로 진행한다.

1. 일반정보
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[그림 3-1] 카메라의 화각  , 초점거리 d, 영상 센서 높이 

다) 촬영용 무인기가 지표의 모습을 관찰하기 위해 비행을 하고 있다. 무인기가 비행

하는 공간은 [그림 3-2]와 같이 좌표평면으로 가정하고, 촬영하는 지표는 좌표평

면 상의 선으로 가정한다. 무인기 하부에 부착된 카메라의 크기는 무시한다. 카메

라의 위치는 P, 화각은   ≤ ≤  이다. 좌표평면에서, ‘카메라가 촬영하는 영

역의 중심선’과 ‘P를 지나는 수평선’ 사이의 각의 크기 (카메라 각의 크기)는

  ≤ ≤  이다. 지표는 함수   로 표현된다. 위치의 단위는 미터(m),

각도는 라디안을 사용하며, 단위는 계산의 편의를 위해서 생략한다.

[그림 3-2] 촬영용 무인기

[그림 3-3]은 무인기에서 촬영하는 지표의 길이 을 보여준다. 카메라의 위치가 P

일 때 는 선분 PA, 선분 PB, 촬영되는 지표를 표현하는 곡선으로 둘러싸인 부

분의 면적이다.

- 26 -

[그림 3-3] 무인기 카메라의 촬영길이 과 면적 

[문제 3-1] 카메라의 화각  , 초점거리 , 영상 센서 높이 의 관계식을 제시문 나)의

[그림 3-1]을 이용하여 구하시오. 화각 가 


≤ ≤ 


를 만족하게 하는 카메라의

초점거리 의 범위를 구하시오. (영상 센서의 높이 는 이다.)

[문제 3-2] 제시문 다)의 [그림 3-2]에서 무인기에 부착된 카메라의 위치 P와 원점

O 사이의 거리는 10, 선분 OP와 축이 이루는 각의 크기   ≤ ≤ 는 시간 에

대한 함수  cos 

sin 
로 표현된다. 시간 가 0에 한없이 가까워질 때 각의 크기

를 구하고, 그때의 카메라 위치 P의 좌표를 구하시오.

[문제 3-3] 제시문 다)의 [그림 3-3]에서 지표를 표현하는 함수는

 














   

  

 ≤   

  ≤ 
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이다. 이 지역에 위치한 무인기에서 카메라의 위치 P는  
 이고, 카메라의 화

각 는 


이다.

1) 지표를 표현하는 함수 의 개형을 그리고, 지표의 최고점(값이 가장 큰

지점)의 좌표를 구하시오.

2) 지표의 최고점을 촬영하기 위한 의 범위를 구하시오.

[문제 3-4] 제시문 다)의 [그림 3-3]에서 지표를 표현하는 함수는

 










   

   
 ln  

 

 ln 

 ≤   

 ≤ 

이다. 이 지역에 위치한 무인기에서 카메라의 위치 P는  이고, 촬영하고 있는

지표의 좌표 범위는  ≤ ≤  이다.

1) 지표를 표현하는 함수 의 개형을 그리고, 와 를 구하시오.

2) 촬영하는 지표의 길이 을 구하시오.

3) 면적 를 구하시오.

3. 출제 의도
본 문제는 고등학교 과학과 교육과정의 과학분야에서 다루어지고 있는 눈과 디지

털 카메라의 원리에 대한 이해와 논리적인 사고, 자료 분석 능력을 평가한다.

고등학교 수학 교과과정에서 다루고 있는 좌표공간에서 그래프의 개형을 그리고, 

점의 좌표, 각의 크기, 곡선의 길이, 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 

있는지를 평가하고자 한다.
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3-1 간단한 삼각함수의 값을 구하고 일차부등식을 풀 수 있는지 평가하는 문제

이다.

3-2 좌표공간에서 삼각함수의 극한값을 이용하여 점의 좌표를 구할 수 있는지를 

평가하는 문제이다.

3-3 좌표공간에서 그래프의 개형을 그리고, 최댓값을 계산하고, 간단한 삼각함수

의 값을 통해 각도를 구할 수 있는지를 평가하는 문제이다.

3-4 좌표공간에서 그래프의 개형을 그리고, 곡선의 길이와 곡선으로 둘러싸인 도

형의 넓이를 구할 수 있는지를 평가하는 문제이다.

4. 출제 근거
가) 교육과정 및 관련 성취기준
문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문

교육과정 교육과학기술부 고시 제 2011-361호[별책9] “과학과 교육과정”

성취기준･
성취수준

1. 교육과정문서
제2부 과학과 문명 (1) 정보통신과 신소재
(가) 빛, 힘, 소리, 온도변화, 압력변화, 탄성파, 전자기파등자연계의물리적 정보발생과정을
이해하고, 아날로그 정보와 디지털 정보의 의미와 차이를 이해한다.
(라) 눈에서 색을인식하는 세포의특성과빛의 3원색사이의관계를이해하고, 이를 바탕으로
LCD등 영상표현 장치와 디지털 카메라 등 영상 저장 장치의원리와 구조를 과학적으로 이해
한다.

문제3-1
교육과정

[수학I] - (나) 방정식과 부등식 -  여러 가지 부등식
부등식의 성질을 이해하고, 절댓값을 포함한 일차부등식을 풀 수 있다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
삼각함수의뜻을알고, 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함수의그래프를그릴수있다.

성취기준･
성취수준

[수학I] - (나) 방정식과 부등식 -  여러 가지 부등식
수학1241. 부등식의 성질을 이해하고, 절댓값을 포함한 일차부등식을 풀 수 있다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
미적2212-1. 삼각함수의 뜻을 알고, 간단한 삼각함수의 값을 구할 수 있다.

문제3-2
교육과정

[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 미분
삼각함수의 극한을 구할수 있다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
일반각과 호도법의 뜻을 안다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
삼각함수의뜻을알고, 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함수의그래프를그릴수있다.

성취기준･
성취수준

[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 미분
미적2222. 삼각함수의 극한을 구할 수 있다.
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[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
미적2211-1. 일반각의 뜻을 알고, 주어진 각의 일반각을 구할 수 있다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
미적2212-1. 삼각함수의 뜻을 알고, 간단한 삼각함수의 값을 구할 수 있다.

문제3-3
(1)

교육과정
[미적분II] - (다) 미분법 -  도함수의 활용
함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.
[미적분I] - (다) 다항함수의 미분법 -  도함수의 활용
함수의 증가, 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다.

성취기준･
성취수준

[미적분II] - (다) 미분법 -  도함수의 활용
미적2322. 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.
[미적분I] - (다) 다항함수의 미분법 -  도함수의 활용
미적1333. 함수의 증가, 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다.

문제3-3
(2)

교육과정 [미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
삼각함수의뜻을알고, 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함수의그래프를그릴수있다.

성취기준･성
취수준

[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
미적2212-1. 삼각함수의 뜻을 알고, 간단한 삼각함수의 값을 구할 수 있다.

문제3-4
(1)

교육과정
[미적분II] - (다) 미분법 -  도함수의 활용
함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
삼각함수의뜻을알고, 사인함수, 코사인함수, 탄젠트함수의그래프를그릴수있다.

성취기준･
성취수준

[미적분II] - (다) 미분법 -  도함수의 활용
미적2322. 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.
[미적분II] - (나) 삼각함수 -  삼각함수의 뜻과 그래프
미적2212-1. 삼각함수의 뜻을 알고, 간단한 삼각함수의 값을 구할 수 있다.

문제3-4
(2)

교육과정

[기하와벡터] - (나) 평면벡터 -  평면 운동
정적분을 이용하여 속도와 거리에 대한 문제를 해결할 수 있다.
[미적분II] - (가) 지수함수와 로그함수 -  지수함수와 로그함수의 미분
지수함수와 로그함수를 미분할 수 있다.
[미적분II] - (라) 적분법 -  여러 가지 적분법
여러 가지 함수의 부정적분과 정적분을 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[기하와벡터] - (나) 평면벡터 -  평면 운동
기벡1232. 정적분을 이용하여 속도와 거리에 대한 문제를 해결할 수 있다.
[미적분II] - (가) 지수함수와 로그함수 -  지수함수와 로그함수의 미분
미적 2122. 지수함수와 로그함수를 미분할 수 있다.
[미적분II] - (라) 적분법 -  여러 가지 적분법

미적 2413-1. 함수    (은 실수)의 부정적분과 정적분을 구할 수 있다.

문제3-4
(3)

교육과정 [미적분II] - (라) 적분법 -  정적분의 활용
곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.

성취기준･
성취수준

미적분II] - (라) 적분법 -  정적분의 활용
미적2421. 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.
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나) 자료 출처

5. 문항 해설
제시문의 내용은 영상 정보를 획득하기 위한 카메라의 원리를 기술한 것으로 고

등학교 과학과 교육과정의 과학분야에서도 다루어지고 있는 내용으로 교육과정 

범위에 포함되어 있다. 제시문에서 주어진 디지털 카메라의 그림을 통해 영상 저

장 장치의 원리와 구조를 과학적으로 이해하고 논리적인 사고를 통해 문항에 제

시된 자료를 해석하는 능력을 요구하는 문항이다.

미적분법은 함수의 개형을 이해하고, 길이, 부피와 같은 물리량을 측정하는데 활

용되는 핵심적인 수학적 도구이다. 본 문항의 핵심적인 내용은 ⌜미적분II⌟의 도

함수의 활용과 적분법의 활용, ⌜기하와 벡터⌟의 평면운동 단원에서 다루어진다. 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
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미적분 II 김창동외 교학사 2016
13-95
133-143
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제시문에서 주어진 카메라의 원리는 고등학교 과학과 교육과정에서 다루어지고 

있는 내용으로 교육과정 범위에 포함되어 있다. 본 문항을 통해 학생들이 제시문

을 읽고, 좌표평면에서 점의 위치, 각의 크기, 그래프의 개형, 곡선의 길이, 곡선

으로 둘러싸인 도형의 넓이 등을 구할 수 있는지, 풀이과정을 논리적으로 전개할 

수 있는지를 평가한다. 

6. 채점 기준  
하위 
문항 채점 기준 배점

3-1
주어진 그림에서 삼각함수식을 구할 수 있는가? 3

일차 부등식을 풀 수 있는가? 2

3-2
삼각함수의 극한을 구할 수 있는가? 3

좌표평면에서 점의 좌표를 구할 수 있는가? 2

3-3
(1)

그래프의 개형을 그릴 수 있는가? 4

최댓값을 찾을 수 있는가? 2

3-3
(2)

좌표평면의 두 점으로부터 각의 크기를 구할 수 있는가? 3

좌표평면에서 각도의 계산을 할 수 있는가? 1

3-4
(1)

그래프의 개형을 그릴 수 있는가? 3

좌표평면의 두 점으로부터 각의 크기를 구할 수 있는가? 2

3-4
(2)

곡선의 길이를 구할 수 있는가? 4

길이의 합을 구할 수 있는가? 1

3-4
(3)

두 곡선 사이의 면적을 계산할 수 있는가? 4

면적의 합을 구할 수 있는가? 1
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7. 예시 답안
[문제 3-1]
[채점기준] 총 5점을 배점하고 단계별 부분점수는 다음과 같다.

[부분점수 3점]

화각  , 초점거리 d, 영상 센서 높이 h의 관계를 그림[3-1]에서 구하면  




 tan 




[부분점수 2점]

영상 센서 높이   일 때 계산된 주어진 화각의 범위를 만족하는 초점거리 

를 구하면 다음과 같다.

tan 

≤


≤ tan 


 ⇒ 


≤


≤ 

⇒  ≤ ≤ 

[문제 3-2]
[채점기준] 총 5점을 배점하고 단계별 부분점수는 다음과 같다.

[부분점수 3점]

삼각함수의 극한을 계산하면

  lim
→
cos 

sin 
×cos 

 cos 
 lim

→


 cos 

sin  cos 
 lim

→


sin

sin  cos 

 lim
→
sin
 cos 

 lim
→



sin


 cos   


×× cos   



[부분점수 2점]

카메라의 위치 P의 x, y 좌표를 계산하면 다음과 같다.

  cos


 sin
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[문제 3-3]
[채점기준] 총 10점을 배점하고 문항별 점수와 단계별 부분점수는 다음과 같다.

1) 1번 문항에는 총 6점을 배점한다.

[부분점수 4점]

지표의 함수 f(x)의 개형을 그리기 위해  ≤    에서 도함수가 0인 값을 찾으면 

다음과 같다.

′        ⇒     (   에서 극값을 갖는다.)

변곡점을 찾기위해  ≤    에서 이계도함수가 0인 값을 찾으면 다음과 같다.

′′      ⇒   

변곡점의 좌표는 이고, 아래 그림과 같이   의 좌,우에서 함수의 그래프의 

모양이 각각 위로 볼록, 아래로 볼록이다.

   과   에서 를 계산하면   

   


   이므로 함수

의 개형은 다음 그림과 같다.

* 이계도함수를 이용한 볼록에 대한 조사가 없으면 1점 감점.

* 극값과 변곡점에 대한 함수값은 구하지 않아도 감점 없음
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[부분점수 2점]

위 그림에서 확인할 수 있듯이 지표의 최고점은,   에서   

이다.

2) 2번 문항에는 총 4점을 배점한다.

[부분점수 3점]

최고점과 P를 지나는 직선의 기울기는 1이므로 카메라가 촬영하는 중심방향이  최고

점을 지날 때 카메라 각도   

이다.

[부분점수 1점]

아래 그림에서와 같이 카메라가 촬영하는 중심방향은 화각 를 이등분 한다. 카메라 

화각   


이므로, 최고점을 촬영하기 위한 카메라 각도의 범위는 다음과 같다.




 


≤ ≤ 






⇒ 


≤ ≤ 



[문제 3-4]
[채점기준] 총 15점을 배점하고 문항별 점수와 단계별 부분점수는 다음과 같다.

1) 1번 문항에는 총 5점을 배점한다.

[부분점수 3점]
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그래프의 개형을 그리기 위해,  ≤   에서 를 미분하면 ′  


이

다. ′  에서   


 


이고, 범위  ≤   에서 ′는 음수이다.

위로 볼록, 아래로 볼록을 조사하기 위해 이계도함수를 구하면 ″  



이

고 범위  ≤   에서 ′′는 음수이다. 따라서 지표을 표현하는 함수의 개형은 

아래 그림과 같다.

* 이계도함수를 이용한 볼록에 대한 조사가 없으면 1점 감점.

[부분점수 2점]

카메라가 촬영하는 끝점의 위치는    
 ln이므로, 카메라의 위치 와 촬

영하는 끝점을 연결하면 위의 그림과 같다. 와 을 연결한 선분과 P를 지나

는 수평선 사이의 각도는 

이므로 카메라의 화각   


[1점]이다. 카메라가 촬영

하는 중심방향은 화각을 이등분하므로, 카메라의 각도   

 


 


[1점]이다.

2) 2번 문항에는 총 5점을 배점한다.

촬영하는 지표의 길이 은   에서   까지의 촬영길이와    에서    까

지의 촬영길이인 1의 합이다.

[부분점수 4점]

  에서   까지의 길이를 계산하면 다음과 같다.
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′  









 







 




 


 








 




 













  






 





  

 ln






   

 ln     

 ln 

[부분점수 1점]

촬영길이        

 ln이다.

3) 3번 문항에는 총 5점을 배점한다.

면적 S를 구하기 위해 아래 그림에서와 같이 사디리꼴의 면적에서 U와 V의 면적을 

뺀다.

[부분점수 1점]

사다리꼴의 면적은 

 ×    


××  

면적    ×  
 ln   

 ln
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[부분점수 3점]

면적  




   

 ln    



 


  


 ln   









 


  


 ln   ln   

 


 


ln    


 

 ln

[부분점수 1점]

면적         

 ln 


 

 ln

  


 

 ln 




 

 ln 

* 다른 풀이: 면적 S는 아래 그림에서 S1과 S2의 합으로 구할 수 있다.
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[부분점수 3점]

면적  




     

 ln   









  













 


  


 ln   









 

    


 

 ln

 


 


 

 ln

 


 

 ln

[부분점수 1점]

면적   


    

 ln  

 

 ln 이므로

[부분점수 1점]

면적    

 


 

 ln  

 

 ln




 

 ln 


