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[문제 1]

1. 출제배경
수학을 배우는 목적 중 하나는 수학 지식과 이해력을 변경된 조건에 응용하여 문제를 푸는 능력을

배양하는데 있다. 이 문제는 수학공식을 이해하고 주어진 문제에 확대 적용하여 원하는 답을 얻어낼

수 있는지 묻는 문제이다.

각 세부 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[1.1] 삼각함수로 표현되는 원과 쌍곡선에 대한 매개변수 방정식을 이해하고 두 곡선의 교점을 추정

할 수 있는지 평가한다.

[1.2] 등비급수의 수렴조건을 이해하고 합을 구할 수 있는지, 또 이차부등식을 풀 수 있는지 평가한

다.

[1.3] 확률분포와 그에 따른 표본평균의 분포를 구할 수 있는지 평가한다.

2. 예시답안 및 해설

[1.1] 첫 번째 매개변수로 나타낸 곡선   cos   sin는    을 만족하므로 중심이 원점이

고 반지름이 인 원이다. 두 번째 매개변수로 나타낸 곡선    tan   sec은




 


 tan  sec  

을 만족하므로 두 점 와  를 지나는 쌍곡선이다. 따라서 두 곡선이 서로 다른 네

개의 점에서 만나기 위해서는     이어야 한다.

[1.2] 이 급수가 수렴하기 위한 조건은   
  


 이므로

   이고    

이면 된다. 즉

         이고         

이어야 하므로     이고     이어야 한다. 공통되는 범위를 구하면

           

이다. 이때 급수의 합은

 
  

∞

 
 





  





   

 

이다.

[1.3]    


이 자연수이기 위해서는   일 때만 가능하다.

  일 때;       인 경우의 수는 가지
  일 때;       인 경우의 수는 가지

    인 경우의 수는     가지
  일 때;       인 경우의 수는 가지
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    인 경우의 수는         가지
따라서 주어진 식이 자연수일 경우의 수는       이므로 확률은 






이다.

  

3. 출제근거
「원의 방정식」, 『수학I』(고등학교 교과서), 비상교육, 2017, 143-146쪽.

「쌍곡선」, 『기하와 벡터』(고등학교 교과서), ㈜교학사, 2017, 23-27쪽.

「삼각함수 사이의 관계」, 『미적분II』(고등학교 교과서), 좋은책 신사고, 2017, 55-56쪽.

「등비급수」, 『미적분I』(고등학교 교과서), 비상교육, 2017, 31-35쪽.

「이차부등식의 풀이」, 『수학I』(고등학교 교과서), 비상교육, 2017, 97-100쪽.

「경우의 수」, 『확률과 통계』(고등학교 교과서), 좋은책 신사고, 2017, 12-14쪽.

「중복조합」, 『확률과 통계』(고등학교 교과서), 좋은책 신사고, 2017, 35-37쪽.

「확률」, 『확률과 통계』(고등학교 교과서), 좋은책 신사고, 2017, 62-67쪽.

[문제 2]

1. 출제배경
수학 교육의 주요한 목표 중 하나는 주어진 상황을 수학적으로 이해하고 분석하며 이를 바탕으로

실제 생활의 다양한 문제를 해결하는데 응용할 수 있게 하는 것이다. 이 문제에서는 어떤 함수의 형

태로 나타난 움직이는 물체의 경로에 대하여 수학적 개념을 사용하여 원하는 답을 얻어낼 수 있는지

묻는 문제이다. 움직이는 물체에 대한 물리적 상황을 도함수를 활용하여 설명할 수 있으며 적분을 이

용하여 물체의 경로를 구할 수 있는지 확인한다. 또한, 정적분을 활용하여 곡선의 길이를 구하는 개

념을 적용해서 물체가 움직인 거리를 구할 수 있는지 확인한다.

각 세부 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[2.1] 피타고라스의 정리를 활용하여 높이를 구하고 이를 이용하여 접선의 기울기를 함수로 표현할

수 있는지 평가한다.

[2.2] 접선의 기울기를 알 때 적분을 사용해서 물체의 경로를 구할 수 있는지 평가한다. 또한 치환적

분법과 부분적분법을 활용하여 주어진 적분을 계산할 수 있는지 평가한다.

[2.3] 정적분을 활용하여 곡선의 길이를 계산할 수 있는지 평가한다.

2. 예시답안 및 해설

[2.1] 아래 그림에서 높이     이므로  ′  




이다.
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높이

[2.2]  ′ 


이다. 여기서,   이라하면

 



   
 




 
  


ln
  

  

ln
 

이다. 그런데   이므로   이고,

   

ln
    ln 

이다.

[2.3] 물체가  ln 에 위치할 때 카메라의 위치를  라 하면,    ln  이므로

   ln    ln  
즉,

 ln   ln 
이다. 이 방정식을 풀면

 


⇒  

⇒       

인데 ≠이므로   이다. 따라서   에서   까지 곡선 의 길이를 구하면 된다.

 





 
 











 ln



3. 출제근거
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「도함수의 활용」『미적분II』(고등학교 교과서), ㈜교학사, 2014, 130-132쪽.

「도함수의 활용」, 『미적분II』(고등학교 교과서), 미래엔, 2014, 124-127쪽.

「부정적분의 치환적분」『미적분II』(고등학교 교과서), ㈜교학사, 2014, 164-168쪽.

「치환적분법」, 『미적분II』(고등학교 교과서), 미래엔, 2014, 156-160쪽.

「속도와 거리」, 『기하와 벡터』(고등학교 교과서), 비상교육, 2014, 98-103쪽.

「속도와 거리」, 『기하와 벡터I』(고등학교 교과서), 미래엔, 2014, 110-120쪽.

[문제 3]

1. 출제배경
3차원 도형은 공간좌표를 이용하여 해석할 수 있는데 두 변의 각도 추정을 위한 벡터의 활용, 내적

의 계산, 삼각형의 정사형의 넓이, 두 평면의 각도 등의 지식을 이용하여 분석할 수 있는지 평가한다.

각 세부 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[3.1] 한 점에서 만나는 두 선분의 각도를 두 벡터를 이용한 cos  값을 계산하여 확인할 수 있는지

평가한다.

[3.2] 한 점에서 만나는 두 선분이 수직일 때 두 선분의 방향 벡터의 내적이 인 조건과 두 선분의

길이가 같다는 조건을 이용하여 이 삼각형의 넓이를 계산할 수 있는지 확인한다.

[3.3] 세 점이 지나는 두 평면의 방정식을 유도하고 평면이 이루는 각을 각각의 법선벡터를 이용하여

산정한 뒤 정사영의 넓이를 계산할 수 있는지 확인한다.

[3.4] 정삼각형이 되는 조건을 이용한 뒤 변수의 범위 조건을 사용하여 높이의 최댓값을 계산할 수

있는지 확인한다.

2. 예시답안 및 해설
[3.1] 직육면체 ABCD  EFGH에서 꼭짓점 H를 원점 O , 세 모서리 HE , HG , HD가 각각  ,  , 

축의 양의 방향과 일치하도록 좌표공간에 놓으면 아래의 그림과 같다.

∠DMF  라 하면 D (0, 0, 2), M (1, 0, 1), F(1, 1, 0)이므로 MD    , MF   

이고
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cos MD MF

MD⋅MF
        

  
 


 

이다. 따라서 가 보다 크다.

[3.2] 세 점의 좌표는 P, Q, M ( ≤   ≤ )이다. 삼각형 PMQ는 직각이등변

삼각형이므로 MP

MQ


이다. 두 변의 길이는

MP     , MQ  

이므로

     (수식1)

이고 선분 MP와 MQ가 수직이므로 MP⋅MQ 이다.

그런데 MP    , MQ     이므로
MP⋅MQ       

이고 따라서

   (수식2)

이다. (수식 1)과 (수식 2)를 연립하면   


   


이다. 따라서 삼각형 넓이 는

  
MP


 



이다.

[3.3] 세 점 P 


, Q


, M을 지나는 평면의 방정식은 다음과 같다.

      

같은 방법으로 점 D, M, F를 지나는 평면방정식은 다음과 같다.

      

두 평면의 법선 벡터는 각각    ,
   이므로 두 벡터가 이루는 각을 라 할

때 cos값은 다음과 같다.

cos 


⋅






따라서 정사영의 넓이는

 ∆PMQ cos 


이다.

[3.4] 삼각형 PMQ의 좌표는 P, M 

, Q, ( ≤   ≤  ,   )이다. 정삼각형이

므로 MP

MQ


이다. 이를 정리하면

    

즉,

    또는     

이다. 그런데  ≤   ≤ 이므로    이다. 또 MP

PQ


으로부터
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을 얻는다.    를 이용하여 정리하면




      

인데,  ≤  ≤ 에서 우변의 최댓값은 이고, 이때 의 최댓값은


이다.

3. 출제근거
평면곡선의 접선 , 고등학교 기하와 벡터, 비상교육, 2017, 37∼41쪽.
평면벡터의 내적 , 고등학교 기하와 벡터, 비상교육, 2017, 79∼84쪽.


