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[문제 1]  다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오. (35점)

<제시문>

(가) 좌표평면 위의 곡선은 여러 가지 방법으로 표현할 수 있다. 예를 들어, 아래의 (A), (B), (C)는 

모두 동일한 반원을 나타낸다.

(A)      (단,   ≤  ≤ )

(B)        (단,   ≤  ≤  ,  ≤  ≤ )

(C)   cos
  sin

(단,  ≤  ≤ )

어떤 곡선을 (A)와 같이   의 꼴로 표현하면 명시적 형식, (B)와 같이  의 꼴로 

표현하면 암시적 형식, (C)와 같이   
  

의 꼴로 표현하면 매개변수 형식으로 곡선을 

표현하였다고 하자.

(나) 점 A와 점 B를     로 내분하는 점 C는 임의의 점 Q에 대하여 다음을 만족시킨다.

(단,     이다.)

QC    QA QB

좌표평면 위의 세 점 A, B, C에 대하여, 점 A와 점 B를     로 내분하는 점을 D라 

하고, 점 B와 점 C를     로 내분하는 점을 E라 하자. 그리고 점 D와 점 E를     로 내분하

는 점을 P라 하자.     에서의 점 P의 자취를 라 할 때, [논제 1], [논제 2]에 답하시오. 

       

[논제 1] 곡선 를 매개변수 형식으로 표현하시오. 그리고 그 결과를 이용하면 곡선 를 다음과 같은 

암시적 형식으로 표현할 수 있다.

             (단,     ,     )

상수  ,  ,  ,  , 를 구하시오. (20점)

[논제 2] 행렬    
  

로 나타내어지는 일차변환에 의하여 가 옮겨지는 곡선을 명시적으로 표현하면

     (단,     )

이다. 상수 , 와 함수 를 구하시오. (15점) 
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[문제 2]  다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오. (35점)

<제시문>

(가) 함수   가   에서 미분가능하지 않을 때   에 어떤 함수   를 합성하여 얻은 함수 

 ∘  는   에서 미분가능할 수도 있다. 예를 들어      는   에서 미분가능하

지 않지만   와         의 합성함수  ∘        는   에서 미분가능하다.

(나) 함수         ≤ 
     

 가   에서 미분가능하지 않을 때, 어떤 함수   에 대하여 함수 

         ≤ 

 ∘     
 는   에서 미분가능할 수도 있다.

(다) 함수   가   를 제외한 정의역의 나머지 모든 점에서 미분가능하다는 것을 알고 있을 때,

다음을 이용하면  ′의 존재 여부뿐만 아니라  ′ 의   에서의 연속성도 알 수 있다.

 ′ 가   에서 연속

이기 위한 필요충분조건은

  가   에서 연속이고 lim
 →   

 ′   lim
 →   

 ′ 

이다.

함수          (단, 은 자연수)에 대하여 연속함수    → 가 다음 조건을 만족시킬 때 

[논제 1], [논제 2]에 답하시오.

 (a)     

 (b) 는 집합   에서 미분가능하다.

 (c)   일 때, lim
 → 

 ∘  ′  이다.

[논제 1] 극한값 lim
 → 

    ′   를 구하시오. (15점)

[논제 2]        ,           ∘   라 하자. (단, 는 자연수이다.) 함수

       ≤ 
  ∘      

에 대하여  ′가   에서 연속이 되도록 하는 의 최솟값과 그 때의 의 값을 구하시오. 

(20점)
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[문제 3] 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오. (30점)

<제시문>

(가) 자동차를 움직이기 위해서 연료를 넣어야 하는 것처럼 우리도 말하고 움직이고 생각하기 위

해서는 에너지가 필요하다. 자동차의 에너지원이 연료라면, 우리 몸의 에너지원은 식품, 즉 영양

소이다. 식품에 들어 있는 주영양소는 체내에서 소화되고 흡수된 후 혈액에 의해 온몸의 세포에 

전달된다. 포도당과 같은 에너지원이 세포 소기관인 미토콘드리아에서 분해되면 에너지가 발생

하는데, 일부는 열로 전환되어 방출되고, 나머지는 세포의 생장 및 생명 활동에 필요한 에너지 

형태인 ATP 생산에 사용된다. ATP에 저장된 에너지는 발성, 근 수축, 단백질 합성 등 여러 가

지 생명 유지 활동에 사용된다. 이때, 섭취하는 에너지양과 소비하는 에너지양 사이의 불균형이 

오래 지속되면 우리 몸에 이상이 생길 수 있다. 예를 들면, 영양소를 지나치게 섭취하면 생명 

활동에 사용되고 남는 영양소가 필요 이상으로 지방 조직에 축적되어 체지방이 된다.

(나) 일부 영양학자들은 탄수화물의 섭취를 줄이고 단백질을 많이 먹는 방법, 즉 ‘로-카브 

(low-carb) 다이어트’가 효과적이지 않다고 한다. 그들은 몸에 들어온 에너지 중에서 소비되지 

않은 에너지가 체중 증가의 결과로 나타나기 때문에, 다이어트는 섭취한 음식의 전체 칼로리만 

중요하지, 그 구성 성분, 즉 탄수화물, 지방, 단백질의 비율은 관계가 없다고 주장한다.

이에 반해, 로-카브 다이어트가 효과적인 방법이라고 주장하는 연구자들은 전체 칼로리를 고

려한다면 기존의 주장도 일부 타당하지만, 영양소 각각의 화학 에너지가 소화 과정을 통해 열과 

일로 나누어지는 비율이 다르며, 열이 많이 발생할수록 일 에너지의 효율이 낮기 때문에 음식물

의 구성 성분도 중요하다고 주장한다. 이들의 연구 결과에 따르면, 열로 전환되는 에너지는 지

방의 경우 2~3 %, 탄수화물은 6~8 %, 단백질은 25~30 %이다. 즉, 탄수화물과 단백질은 똑같이 1

g당 4 kcal를 내지만, 실제 몸이 필요로 하는 일로 바뀌는 비율은 탄수화물이 더 높다. 그러므로 

제대로 된 다이어트를 하려면 전체 칼로리만 따지지 말고, 영양소의 비율을 고려하여 탄수화물

보다는 단백질 함량이 높은 음식물을 섭취하는 것이 효과적인 다이어트 방법이라고 한다.

[논제 1] 제시문 (가)를 고려하여, 제시문 (나)에서 제시한 로-카브 다이어트의 효과에 관한 상반된 두 주

장을 뒷받침하는 과학적 근거의 공통점과 차이점을 열역학적 관점으로 설명하시오. (600자 내

외) (15점)

[논제 2] 제시문 (가)의 밑줄 친 부분을 고려하여, 영양소 섭취 과다와 부족이 건강에 미치는 문제점을 

각각 에너지 출입 관점에서 서술하고, 건강한 생활을 유지하기 위한 식생활 습관과 에너지 소

비 방법에 대해 논하시오. (600자 내외) (15점)
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문제 1

예시 답안의 내용 및 평가 기준의 내용과는 일치하지 않더라도 기술한 내용이 논리적으로 타당한 경우
에는 평가위원의 판단에 따라 부분 점수를 부여할 수 있음.

□ 출제의도 

[논제 1] 제시문의 정의를 이해하였는지 평가. 주어진 절차를 따라 곡선의 방정식을 표현할 수 있는지 

평가. 내분점을 구할 수 있는지 평가. 벡터 표기를 이해하는지 평가. 연립된 다항식에서 변수를 

소거할 수 있는지 평가. 식을 전개하는 능력 평가 

[논제 2] 행렬의 곱을 수행하는 능력 평가. 곡선에 일차변환을 적용하여 생성되는 곡선을 구하는 능력 

평가. 식을 전개하는 능력 평가

□ 자료출처

○ 김해경 외(2009), 수학 I, 더텍스트, 10-55쪽 

○ 양승갑 외(2009), 수학 I, 금성출판사, 31-36쪽

○ 양승갑 외(2009), 수학 II, 금성출판사, 142-148쪽 

○ 윤재한 외(2009), 수학 II, 더텍스트, 132-138쪽 

○ 정상권 외(2009), 기하와 벡터, 금성출판사, 10-48쪽

○ 황석근 외(2009), 기하와 벡터, 교학사, 105-107쪽

[논제 1] 

D의 좌표:     

E의 좌표:       

P의 좌표:           

점 P의 자취를 매개변수 형식으로 표현하면,

    

    
  (단,     ) 

이다. 매개변수 형식의 표현으로부터

       … (1)

이다. 식 (1)을 변수 에 관해 정리하면

 
    

  … (2)
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이다. 식 (2)를     에 대입하면,

  

     


 

이고 이를 정리하면

            

이다. 따라서    ,   ,   ,    ,    .

[논제 1 평가기준]

- P의 자취를 주어진 매개변수 형식으로 제시한 경우 10점

- 곡선을 주어진 형태가 아닌 다른 형태의 암시적 형식으로 표현한 경우 5점 

(예를 들어,            ,       


   과 같은 표현에도 점수 부여)

- 음함수             로 답을 구한 경우에도 만점(20점) 부여

[논제 2] 

주어진 일차변환을 나타내는 관계식

′    
′    

에 곡선 의 매개변수 형식 

    
    

을 대입하면 변환된 곡선 상의 한 점 ′ ′의 좌표를 매개변수 에 관해 표현할 수 있다.

′    

    ′      

즉, 변환된 곡선의 매개변수 형식은 다음과 같다.

                               … (1)

                                … (2)

식 (1)을 변수 t에 관해 풀면 다음과 같다.

 

   

이를 식 (2)에 대입하면,
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        

    


 

       
      

즉, 변환된 곡선의 명시적 표현은 아래와 같다.

  


  


  


따라서

 


  


  


한편 식 (1)에 의하면 변환된 곡선의  좌표가 변수 에 관한 일차식으로 표현되므로 변수 가 과  

사이에서 변할 때,  좌표의 범위가 아래와 같음을 쉽게 알 수 있다.

  ·        ·   

즉,

     

따라서    이고    .

<별해>

주어진 일차변환을 나타내는 행렬을 이용한 관계식

′
′    

   


의 양변에    
  

의 역행렬   
 

을 곱하여 다음의 역변환의 관계식을 얻는다.


   

  ′
′

곡선 의 암시적 형식             에 치환 

  ′  ′   ′  ′

을 적용한 후 ′′을 로 바꾸어 표기하면 다음의 변환된 곡선을 얻을 수 있다.

                     

이를 정리하면

        

이다. 이 곡선을 명시적으로 표현하면 다음과 같다.
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  


  


  


따라서

 


  


  


[논제 2 평가기준]

- ′
′    

   
 또는 

   
  ′

′를 제시한 경우 3점

-  ′    
′      

   를 제시하거나

     ′  ′   ′  ′ 을             에 대입한 경우 5점
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문제 2

예시 답안의 내용 및 평가 기준의 내용과는 일치하지 않더라도 기술한 내용이 논리적으로 타당한 경우
에는 평가위원의 판단에 따라 부분 점수를 부여할 수 있음.

□ 출제의도 

[논제 1] 합성함수를 이해하고 주어진 조건으로부터 극한값을 구할 수 있는지 평가

[논제 2] 불연속인 함수로부터 도함수가 연속인 함수를 얻기 위한 조건을 이해하고 그 함수를 구할 수 

있는지 평가

□ 자료출처

○ 이준열 외(2009), 수학 Ⅱ, 천재교육, 120-127쪽 

○ 양승갑 외(2009), 수학 Ⅱ, 금성출판사, 118-126쪽

○ 이강섭 외(2009), 수학 Ⅱ, 지학사, 110-119쪽 

□ 예시 답안

[논제 1] 

  일 때,  ≠ 이면  ∘  ′   

       



   ′  
이다.

 가 연속이므로 lim
 → 

     이고, 조건 (c)로부터

lim
 → 

 ∘  ′   lim
 → 


       



   ′  
 

이므로  lim
 → 

     ′     




이다.

[논제 1 평가기준]

-   일 때,  ≠ 이면  ∘  ′   

       



   ′  
임을 보이거나 

  ∘  ′  

     

  

     ′  
을 보인 경우 5점

- lim
 → 

     ′       로 답한 경우에도 만점(15점) 부여

[논제 2] 

 ′ 가   에서 연속이 되려면 제시문 (다)에 의하여
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  는   에서 연속이고   … (*)

lim
 →  

 ′  lim
 →  

 ′    … (**)

이 성립해야한다.

(*)로부터 lim
 →  

  lim
 →  

  ∘       이 성립해야 한다.

         이므로   ∘         이 되어    으로부터      이다.

  일 때   ∘  ′
  

      

  

      ′  
이므로

(**)로부터 

  lim
 →  

  ∘  ′
 lim

 →  


      

  

      ′  

이다. 따라서

lim
 →  

       ′     lim
 →  

         ′      … (***)

이어야 한다.  

논제 1의 결과에 의하여 lim
 → 

     ′    은 이 아닌 실수이고, lim
 → 

   이므로

(***)가 성립하려면   이어야 함을 알 수 있다.

이제      이므로   일 때,   이면  ′ 가   에서 연속이다. 따라서

 의 최솟값은 이고 그 때의 의 값은 이다.

[논제 2 평가기준]

-   임을 보인 경우 점,

- 식    또는      임을 보인 경우 점
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문제 3

□ 출제 의도

[논제 1] 에너지 보존 (열역학 제1법칙)과 에너지 전환 및 이동과정 (열역학 제2법칙)의 원리를 이해하고 

있는지 평가하고, 이를 주어진 논제에 적용하여 설명할 수 있는지 평가 

[논제 2] 건강한 생활을 유지하기 위해 영양소를 고루 섭취해야 하는 이유를 에너지 출입 관점에서 설명

하고, 섭취하고 소비하는 에너지양의 균형을 유지하기 위한 식생활 습관 및 에너지 소비방법을 제시할 

수 있는지 평가

□ 자료 출처

○ 오필석 외(2011), 고등학교 과학, 천재교육, 308-310쪽

○ 조현수 외(2011), 고등학교 과학, 천재교육, 263-266쪽

○ 곽영직 외(2011), 고등학교 과학, 더텍스트, 348쪽

○ 김희준 외(2011), 고등학교 과학, 상상아카데미, 274-275쪽

○ 전동렬 외(2011), 고등학교 과학, 미래앤, 371-372쪽

○ 안태인 외(2011), 고등학교 과학, 금성출판사, 288쪽

○ 정완호 외(2011), 고등학교 과학, 교학사, 297-300, 358-361쪽

□ 예시 답안

[논제 1]

공통점: 섭취한 음식의 전체 에너지는 소비된 에너지와 저장된 에너지의 합과 같고, 섭취된 에너지를 줄

임으로써 저장에너지를 줄이려는 것이 다이어트의 기본 원리이다. 이는 외부에서 가해진 열은 물체의 

내부에너지 변화량과 물체가 외부에 한 일의 합으로 전체 에너지가 보존된다는 점을 고려하는 열역학 

제1법칙과 관련이 있다.

차이점: 첫 번째 주장은 열역학 제1법칙만 고려한 반면, 두 번째 주장은 에너지의 보존(제1법칙)과 전환 

과정(제2법칙)을 함께 고려하고 있다. 열역학 제2법칙에 따르면, 자연계의 모든 현상은 항상 일정한 방향

으로만 일어나며 저절로 역으로는 일어나지 않으므로, 에너지의 전환 과정에서 발생한 열에너지를 다시 

회수하여 생명활동에 필요한 일로 사용할 수는 없다. 즉, 에너지 보존 법칙에 위배되지 않더라도 에너지 

전환 과정에서 열이 발생하기 때문에 에너지 효율이 100 %가 될 수 없는 것이다. 따라서 같은 칼로리를 

지닌 음식물을 섭취할 때 열로 방출되는 비율이 높은 단백질이 많이 포함된 음식물을 섭취하면, 생명활

동에 사용할 수 있는 일 에너지의 양이 줄어들기 때문에, 즉 몸에 저장되는 에너지의 양을 줄일 수 있

기 때문에 다이어트에 효과를 발휘할 수 있다.

[논제 1 평가기준]

공통점을 5점, 차이점을 10점으로 평가

Ÿ 공통점(5점)

- 상반된 두 주장 모두 에너지 보존 법칙(열역학 제1법칙)을 따른다는 점을 기술하였는지를 평가

- 에너지 보존 법칙 또는 열역학 제1법칙의 용어를 명시적으로 사용하지 않아도 관련된 개념을 기

술하였으면 정답으로 평가
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Ÿ 차이점(10점)

- 첫 번째 주장에서는 열역학 제1법칙만 고려하였고, 두 번째 주장에서는 제1법칙과 제2법칙을 모두 

고려하였다는 내용을 기술하였는지를 평가하되,

- 열역학 제2법칙에 대한 설명은 1)에너지가 흐르는 방향의 비가역성, 2)효율 100 %인 기관의 불가

능, 3)무질서도가 증가하는 방향으로의 에너지 이동 등의 개념 중에서 1개 이상 사용하여 설명하

는지를 평가

- 열역학 제1법칙, 열역학 제2법칙 등의 용어를 명시적으로 사용하지 않아도 관련된 개념을 기술하

였으면 정답으로 평가

- 예시 답안의 내용과 명시적으로 일치하지는 않지만, 타당한 내용이 일부 포함되어 있는 경우에는 

부분점수를 부여할 수 있음

[논제 2]

특정 영양소가 부족하거나 또는 과다하게 섭취되는 상태가 지속될 경우 우리 몸의 항상성에 이상이 생

겨 각종 질병에 걸리게 된다. 예를 들면, 3대 영양소를 과다하게 섭취한 경우, 섭취한 만큼의 에너지를 

소모하지 않으면 몸에 필요 이상의 체지방을 축적하여 비만이나 당뇨병, 고혈압, 동맥경화, 뇌졸중 등과 

같은 성인병으로 이어질 수 있다. 반대로, 영양소의 섭취량이 적은 경우, 생명을 유지하는 데 필요한 최

소한의 에너지가 부족하므로 전체적인 물질대사에 영향을 미쳐 피로나 무력감, 성장 장애 등의 영양실

조 증상을 나타낼 수 있다.

이렇게 섭취하고 소비하는 에너지양의 균형이 중요하므로, 여러 가지 음식을 고르게 섭취하는 식생활 

및 에너지 소비 습관을 갖는 것이 바람직하다. 예를 들면, 우리가 흡수하는 에너지보다 소비하는 에너지

가 적은 경우 운동을 통하여 초과 섭취된 에너지를 소모시켜야 한다. 특히, 운동을 하면 몸을 구성하는 

근육량이 증가하는데, 근육을 유지하는 데 많은 에너지가 필요하므로 같은 양의 음식물을 먹더라도 더 

많은 양의 에너지를 소모할 수 있다. 열량이 높고 몸에 꼭 필요한 비타민, 미네랄 등이 부족한 패스트푸

드의 섭취를 줄이는 것도 좋은 방법이다.

[논제 2 평가기준]

영양소 섭취 과다와 부족에 의한 문제점을 8점,

식생활 습관과 에너지 소비 방법을 7점으로 평가

Ÿ 영양소 섭취 과다와 부족에 의한 문제점(8점)

- 영양소 과다(4점): 소모되지 못한 필요 이상의 에너지가 체지방으로 축적되어 비만이나 성인병을 

일으키는 점을 기술

- 영양소 부족(4점): 생명 활동을 위해 필요한 최소한의 에너지조차도 부족하여 기본적인 물질대사

를 일으킬 수 없으므로 성장 장애 및 영양실조를 일으킨다는 점을 기술

- 반드시 에너지의 출입에 대한 내용이 포함되어야 함.

- 과다 및 부족 불균형에 따라서 일어나는 문제점(질병)이 각각 한 개 이상 제시되어야 함.

Ÿ 섭취하고 소비하는 에너지양의 균형을 위한 타당한 방법을 기술(7점)

- 식생활 습관(3점): 다음의 내용 중에서 1개 이상 포함되는지를 평가

∘ 균형 있게 섭취해야 한다.

∘ 고열량 패스트푸드의 섭취를 줄인다.

∘ 올바른 식생활 습관으로 타당한 내용에 대해서는 정답으로 평가
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- 에너지 소비 방법(4점): 다음의 내용 중에서 1개 이상 포함되는지를 평가

∘ 운동을 통해서 잉여 에너지를 소비한다.

∘ 더 많은 에너지를 소모할 수 있는 근육량을 늘린다.

∘ 에너지 소비 방법으로 타당한 내용에 대해서는 정답으로 평가


