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[문제 1]

1. 출제 배경

수학을 배우는 목적 중 하나는 수학 지식과 이해력을 활용하여 다양한 문제의 해결 능력을 배양하는

데 있다. 접선의 방정식, 수열의 합, 정적분과 넓이와의 관계, 함수의 미분 등 고교 수학의 핵심적인

개념을 문제 해결에 적용할 수 있는지 평가하는 문제이다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[1.1] 무리함수로 표현된 곡선의 한 점에 접하는 접선의 방정식을 구할 수 있는지 평가한다.

[1.2] 등비수열의 첫째항과 공비를 이용하여 등비급수의 합을 구할 수 있는지 평가한다.

[1.3] 적분을 활용하여 주어진 도형의 넓이를 구할 수 있는지 평가한다.

2. 예시 답안 및 해설

[1.1]     ,   라고 하자. 접점에서의 접선이    이므로

   ′  



 



,   



이다.  와 에   


을 대입하면


  


   






 

 
이므로   이다. 앞서 구한   


과   를 직선의 방정식에 대입하면

  × 


    

이다. 따라서 접점의 좌표와 상수 는 각각 

  과  이다.

                             

[1.2] 수열 의 공비를 이라고 하면 수열 의 첫째항은 


이고 공비는  이다. 따라서


  

∞

  





  , 
  

∞

 


  (    )

이다. 첫 번째 식으로부터 구한   


을 두 번째 식에 대입하면

    



이므로,  


또는  


이다.

 


일 때,   이고
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
  

∞

  
  

∞

  








        

이다. 마찬가지로  


일 때,   이고


  

∞

  
  

∞

  








        

이다. 따라서 구하는 값은 이다.

[1.3] 곡선         의 함수를 미분하면

 ′       

이다. 따라서 점 에서 곡선에 접하는 접선의 기울기는 이고 접선의 방정식은   이다.

접선   과 곡선   의 교점의 좌표는

        

이므로    ,   이다. 또한   의 증가와 감소를 표로 나타내면

 ⋯  ⋯  ⋯

′     

 ↗


(극대)
↘

 

(극소)
↗

이므로,   는   에서 극댓값을 갖고, 구간  ≤ ≤ 에서   보다 아래에 위치한다.

따라서 구하는 도형의 넓이는






     




    



  

 







 

이다.

3. 출제 근거

「무리함수」,『고등학교 수학』, 지학사, 2021, 243-249쪽.

「등비수열」, 『고등학교 수학 I』, 지학사, 2020, 125-131쪽.

「접선의 방정식」, 『고등학교 수학 II』, 좋은책신사고, 2020, 72-74쪽.

「다항함수의 정적분」, 『고등학교 수학 II』, (주)교학사, 2020, 134-136쪽.

「두 곡선 사이의 넓이」, 『고등학교 수학 II』, (주)교학사, 2020, 146-148쪽.

「접선의 방정식」,『고등학교 미적분』, 지학사, 2021, 111-113쪽.

「여러가지 함수의 미분」,『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 48-57쪽.

「급수」, 『고등학교 미적분』, 비상, 2020, 28-34쪽.
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[문제 2]

1. 출제 배경

이공계 대학 과정을 공부하는데 필수적인 정적분, 부분적분법, 도함수, 최댓값 등에 관한 내용을 알고

있는지 평가하는 문제이다. 이를 위하여 자연로그 함수 그래프 위에 있는 임의의 두 점에 대하여

제시문에 설명된 도형을 이해하고, 그 도형의 넓이를 구할 수 있는지 확인하고자 하였다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[2.1] 접선의 기울기를 알고 있는 어떤 점의 좌표를 구할 수 있는지 평가한다.

[2.2] 로그함수의 그래프와 두 직선으로 이루어진 도형의 넓이를 정적분을 이용하여 구할 수 있는지

평가한다. 로그함수의 부분적분을 계산할 수 있어야 하고, 로그의 성질을 적절히 이용하여

정적분 결과를 간단히 정리할 수 있어야 한다.

[2.3] 문항 [2.2]에서 구한 도형의 넓이를 나타내는 함수의 최댓값을 구할 수 있는지 평가한다.

2. 예시 답안 및 해설

[2.1] ′  

이고 직선 AB의 기울기는

ln ln
이므로






ln ln

이고,  ln ln

 
이다.

[2.2] 넓이 는 축과 곡선   ln 사이의 넓이에서 삼각형 AAC과 삼각형 CBB의 넓이를 빼면

구할 수 있다. 따라서

 




ln  

 ln ln

 
 × ln 

 ln ln

  × ln

 


 ln ln 


 

이다.

[2.3]   이므로 넓이 는 에 대한 함수

  


 ln ln 


  ln 


ln 




이고

 ′  ln 


ln

이다. 따라서   


일 때,  ′  이다. 이때  ′의 부호는 양에서 음으로 바뀌므로 최댓값은

 
  

 

ln


 


ln

  

 



이다.
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3. 출제 근거

「로그함수」, 『고등학교 수학 I』, 좋은책신사고, 2021, 43-45쪽.

「접선의 방정식」, 『고등학교 수학 Ⅱ』, 좋은책신사고, 2021, 72-74쪽.

「함수의 극대와 극소」, 『고등학교 수학 Ⅱ』, 좋은책신사고, 2021, 83-86쪽.

「함수의 그래프」, 『고등학교 수학 Ⅱ』, 좋은책신사고, 2021, 87-90쪽.

「지수함수와 로그함수의 미분」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 55-57쪽.

「접선의 방정식」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 97-99쪽.

「함수의 그래프」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 102-108쪽.

「부분적분법」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 137-138쪽.

「여러 가지 함수의 정적분」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 140-144쪽.

「넓이」, 『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2021, 155-156쪽.

[문제 3]

1. 출제 배경

이공계열 대학생은 자연현상 및 공학 문제를 모사한 수학적 모델을 이해하고, 수학 개념을 이용하여

원하는 물리량(거리, 면적, 부피, 속도, 각도 등)을 계산할 수 있는 능력이 필요하다. 이차원 평면에

모델링된 문제를 명확하게 이해하고, 꼭 필요한 수학 개념인 미분과 삼각함수를 이용하여 각도와

거리를 계산할 수 있는지 평가한다.

각 문항별 출제 의도는 다음과 같다.

[3.1] 서술된 문제를 이해하여 함수를 설계할 수 있는지 평가한다.

[3.2] 주어진 조건과 무리함수에 대한 미분을 이용하여 거리를 구하고, 삼각함수를 이용하여 각도를

구할 수 있는지 평가한다.

[3.3] 주어진 조건과 삼각함수 합차공식, 사인과 코사인의 관계식을 이용하여 직각삼각형의 한 변의

길이를 구할 수 있는지 평가한다.

2. 예시 답안 및 해설

[3.1] 각 도로의 길이는

OA      AB  

이므로 필요한 총 연료의 양은

       

이다.

[3.2]  ′ 일 때, 가 최소이므로
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 ′    

 
  


 

이다. 주어진 값   


과   를 위 방정식에 대입하면

 



 
 


×


 

이고   ±이다.   이므로    이고, 이 예각인 직각삼각형에서

tan 

 
 

이므로   


이다.

[3.3] 가 한 변인 직각삼각형에서

 ABsin  ABsin cos  cos sin

이다. 주어진 값   


,   와 문항 [3.2]에서 구한   


를 이용하면

AB    sin 


 cos  



이고

sin 





, cos  sin  


 


 






이다. 따라서

  × 


×


 


×

  



이다.

[3.3] 문항 [3.2]에서 구한   이고   이므로, 점 A가 원점인 좌표계에서 점 O와

B의 좌표는 각각    과   이다. 따라서 직선 OA의 방정식은    이고, 직선

OA에서 점 B까지의 거리는

  



 



 



이다.

3. 출제 근거

「두 점 사이의 거리」,『고등학교 수학』, 지학사, 2021, 111-114쪽.

「직선의 방정식」,『고등학교 수학』, 미래엔, 2021, 125-128쪽.

「점과 직선 사이의 거리」,『고등학교 수학』, 미래엔, 2021, 132-134쪽.

「삼각함수의 뜻」,『고등학교 수학 I』, 지학사, 2021, 75-80쪽.

「삼각함수의 뜻과 그래프」,『고등학교 수학 I』, ㈜교학사, 2021, 80-96쪽.

「도함수」,『고등학교 수학 II』, 지학사, 2021, 62-71쪽.

「여러가지 함수의 미분」,『고등학교 미적분』, 좋은책신사고, 2020, 48-57쪽.

「접선의 방정식」,『고등학교 미적분』, 천재교과서, 2021, 124-127쪽.


