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[문제 1]

1. 출제배경

삼각함수는 삼각비를 일반화시킨 개념으로, 자연 현상이나 사회 현상 가운데 나타나는 주기적인 현

상을 수학적으로 표현하여 설명하고 분석할 수 있는 유용한 주기함수이다. 미분은 함수의 순간적인

변화를 설명하는 도구로, 자연과학이나 공학뿐 아니라 경제학, 사회학 등 다양한 분야에서 활용된다.

적분은 미분과 역관계에 있으며 도형의 넓이와 부피를 구하는 데 필요한 개념이다. 또 미분과 적분

은 거리, 속도 문제를 해결하는 중요한 도구이다. 이와 같은 수학적 개념들은 이공계 학습을 위한

필수적인 수학기반 지식이다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[1.1] 미분을 이용하여 다항함수의 최댓값을 찾을 수 있는지 평가한다.

[1.2] 주어진 원의 방정식을 이용하여 두 곡선의 교점을 구하고 삼각함수의 덧셈정리를 활용할 수

있는지 평가한다.

[1.3] 직선거리에서의 속도와 거리에 대한 문제를 적분을 이용하여 해결할 수 있는지 평가한다.

2. 예시답안 및 해설

[1.1] 원뿔의 높이를 (    )라 하자. [그림 1]과 같이    ≤ 이거나 [그림 2]와 같이

 ≤   일 때 모두 반지름은 이고, 모선의 길이는 이다.

[그림 1] [그림 2] [그림 3]

원뿔을 펼친 모양은 [그림 3]과 같으므로 겉넓이는      이다. 겉넓이의 제곱  을

라 하면

      

이다. 를 미분하면

 ′        

이므로   일 때 는 최대가 되고 최댓값은   이다.

[1.2] 점 P의 좌표를 구하기 위해      과     cos를 풀면   cos ,

  cossin이다. 즉 점 P의 좌표는 cos sincos이다. 비슷하게 점 Q의 좌표를 구하기

위해      과    sin를 풀면 점 Q의 좌표는 sin sincos이다. 삼각형

OPQ의 밑변을 선분 PQ로 두면 선분 PQ와 축이 평행하므로 점 P와 점 Q의 좌표가 삼각형 OPQ
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의 높이가 된다. 따라서 삼각형 OPQ의 넓이는 다음과 같다.

∆OPQ 

 sin cos×cossin

삼각함수의 덧셈정리

sin    sincos cos sin , cos   coscos sinsin

에서     로 두면,

sin  sincos , cos  cos sin

를 얻는다. 이를 이용하면,

∆OPQ 
 cos× 


sin 


sin

이다.     


에서 sin의 최댓값은 이고   


또는   


일 때 최댓값을 얻을 수 있

다. 따라서 삼각형의 넓이가 최대가 될 때의 는 


, 


이다.

[1.3] 결승선까지 90m 남은 지점을 P라 하면 A가 일어나 다시 달리기 시작한 초 후 A의 속도가

이므로 P로부터 A가 간 거리는 


이다. B는 (ms)의 속도로 10초 이동한 후 ( )(ms)의

속도로 초 이동하였으므로 P부터 B가 간 거리는






   


   

이다. B가 결승선에 도착하는 시각은 


    일 때의 시각이

므로   이다.   일 때 


  이 되기 위해서는   


이

되어야 한다.

3. 출제근거

도함수 , 고등학교 수학II, 좋은책신사고, 2020, 61-66쪽.
함수의 증가와 감소 , 고등학교 수학II, 좋은책신사고, 2020, 80-82쪽.
삼각함수의 뜻 , 고등학교 수학I, 금성출판사, 2020, 78-81쪽.
삼각함수의 덧셈정리 , 고등학교 미적분, 비상교육, 2020, 58-62쪽.
속도와 거리 , 고등학교 미적분, 비상교육, 2020, 153-156쪽.

[문제 2]

1. 출제배경

자연현상 및 사회현상을 수학적 모델로 설명할 수 있는 능력은 이공계열 대학생이 갖춰야 하는 기

본 소양이다. 고등학교 수학에서 배우는 개념들은 수학적 모델을 만들고 이해하는 데 필수적이다.

복잡하고 예측이 어려운 현상을 다루는 일이 많은 현대에는 수학적 모델에서 확률의 중요성이 계속

증가하고 있다. 본 문항에서는 제시문에 주어진 상황을 확률 및 확률변수의 기댓값 개념을 활용하여
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이해하고 해결할 수 있는지 평가하고자 하였다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[2.1] 중복조합을 활용하여 경우의 수를 구할 수 있는지 평가한다.

[2.2] 특정한 사건의 확률을 계산할 수 있는지와 확률변수의 기댓값을 계산할 수 있는지 평가한다.

[2.3] 확률변수의 값을 적절히 계산할 수 있는지와 수열의 합을 이용하여 기댓값을 계산할 수 있는

지 평가한다.

2. 예시답안 및 해설

[2.1] 비밀번호의 백의 자리의 수, 십의 자리의 수, 일의 자리의 수를 각각  ,  , 라고 하면

     ( ≤  ≤  ,  ≤  ≤  ,  ≤  ≤ )

를 만족해야 한다. 이를 만족하는 정수  ,  ,  순서쌍의 개수는  ,  , 를 중복을 허용하여 개

선택하는 방법의 수와 같다. 따라서 가능한 비밀번호는

    

가지이다.

[2.2] 확률변수 는 비밀번호를 맞힐 때까지 네 자리 번호를 입력한 횟수이다.  를 번째에 비밀번

호를 맞히는 사건,  ≥ 일 때 를   번째까지 비밀번호를 맞히지 못할 사건이라고 하자. 그러면

   


이고  ≤  ≤ 일 때,   번째까지 비밀번호를 맞히지 못하고 번째에 비밀번호를 맞

히는 사건의 확률은

 ∩  ×    

  
  

  ⋯   
 ×  

  


이다. 따라서  ≤  ≤ 일 때     


이다. 그러므로 기댓값 는


  



 ×  
  






 


×

 
 

이다.

[2.3] 확률변수 는 비밀번호를 맞힐 때까지 걸리는 시간이다. 네 자리 번호를 한 번 입력하는데 

초가 걸리고, 번 틀린 후에는 초 동안 입력할 수 없다. 따라서   번째까지 비밀번호를 맞히지

못하고 번째 비밀번호를 입력할 경우, 번째 비밀번호를 입력할 때까지 걸리는 시간은

  ≤  ≤ 
   ≤  ≤ 

⋮
   ≤  ≤ 

이고

        


  ≤  ≤ 

         


  ≤  ≤ 

⋮

         


  ≤  ≤ 
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이다. 따라서 는


  






×


× ×⋯ ×  

이다.

3. 출제근거

중복조합 , 고등학교 확률과 통계, 좋은책신사고, 2020, 23-25쪽.
조건부 확률 , 고등학교 확률과 통계, 좋은책신사고, 2020, 53-61쪽.
이산확률변수의 평균과 표준편차 , 고등학교 확률과 통계, 좋은책 신사고, 2020, 84-90쪽.

여러 가지 수열의 합 , 고등학교 수학I, 좋은책신사고, 2020, 136-139쪽.

[문제 3]

1. 출제배경

함수의 극한은 현대 수학에서 핵심적인 개념으로 생물의 개체 수나 물체의 온도 같이 제한된 환경

에서 특정한 값에 한없이 가까워지는 현상을 수학적으로 표현하는 도구이다. 미분은 함수의 순간적

인 변화를 설명하는 도구로, 자연과학이나 공학뿐 아니라 경제학, 사회학 등 다양한 분야에서 활용

된다. 적분은 미분과 역관계에 있으며 도형의 넓이와 부피를 구하는데 필요한 개념이다. 삼각함수는

주기를 갖는 함수들을 표현하는 유용한 도구이다. 본 문제에서는 함수의 극한, 미분, 적분과 삼각함

수를 이용하여 그래프로 표현된 도형의 넓이의 변화를 해석할 수 있는지 평가한다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[3.1] 탄젠트 함수의 합과 차에 관한 공식을 이용하여 문제를 해결할 수 있는지 평가한다.

[3.2] 분자와 분모가 모두 발산하는 꼴의 극한을 구할 수 있고 복잡한 식을 유리화할 수 있는지 평

가한다. 곡선 혹은 직선과 직선과의 교점, 곡선의 접선, 직선의 절편과 절편을 구할 수 있는

지에 대한 평가를 포함한다. 이 문제를 해결하기 위해서는 함수의 수렴과 발산을 판단할 수 있

어야 한다.

[3.3] 곡선과 직선으로 둘러싸인 영역의 넓이를 구할 수 있는지 평가한다.

2. 예시답안 및 해설

[3.1] 직선 이 축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를  , 직선 가 의 양의 축이 이루는 각의

크기를 라 하면     이다. P  , P 의 좌표를 구하기 위해 방정식    을 풀어 두 근을

 , 라 하면

  




 
,   




  

이다. P   과 P   에서의    의 접선의 기울기는 각각   ,  이다. 따라서

tan   , tan  이다.
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tan  tan      tantan

tan  tan 


 

   



 


   

이므로 근과 계수의 관계에서     ,   이므로 위 식은 다음과 같이 정리된다.

tan 
  


   

 

[3.2] 직선 의 방정식은     

    
이므로 절편은

  
,

절편은

      
이다. 따라서

   


×

  
×

   


     

이다.

lim
→∞



 

 lim
→∞










    
×  

   







 lim
→∞



  
    



 


lim
→∞



 

위 극한은   이면 발산하고   이면 극한값이 이다.   일 때 극한값은 


이다. 따라서 극

한값은  


이다.

[3.3] 직선 의 방정식은     

    
이므로 절편은



 
, 절편은

   
이다. 즉, 삼각형의 넓이  는 다음과 같다.

  

    

곡선과 직선 사이의 넓이 는 적분을 이용하여 구할 수 있다.

 




    



 


  












  

이다. 따라서

lim
→∞
 


 lim
→∞


  

    


 



이다.
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