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[문제1]  다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오. (30점)

<제시문>

도형의 넓이를 구할 때, 간단한 도형의 넓이의 합으로 근삿값을 구한 다음, 그 근삿값의 극한으로써 

주어진 도형의 넓이를 구하는 방법을 구분구적법이라고 한다. 좌표평면에서 곡선   (≥ )

와 두 직선   ,    및 축으로 둘러싸인 영역 의 넓이를 구분구적법을 사용하여 구할 수 있다. 

이 개념을 음수의 함숫값을 갖는 함수까지 일반화한 것이 정적분이다.  에서 연속인 함수 의 

정적분을 

                 




 lim
→∞


  

  

 ,   여기서   
  

 

로 정의한다. 그러므로 ≥ 일 때, 정적분은 직사각형의 넓이 를 사용하여 구분구적법을 적용

한 것이다.  

(가) 곡선      (  )과 두 직선   ,    및 

    축으로 둘러싸인 영역 안에 한 변의 길이가 

(은 자연수)인 

    정사각형을 오른쪽 그림과 같이 

      1. 모든 정사각형의 각 변이 축 또는 축에 평행하고 

      2. 내부가 서로 겹치지 않도록 하여              

      3. 가장 많이 넣었을 때,  

    개가 들어간다고 한다. 

  



    







  

 

 

 

R  P 

Q S

S Q 

P 

(나) 그림과 같이 P 을 원점, Q 과 S을 곡선    위의 점, R을 

축 위의 점이고 이를 꼭짓점으로 하는 정사각형 P Q RS에 

대하여 선분 P R의 중점의 좌표를   라 하자. 다시 

P   R이고 Q 과 S를 곡선    위의 점, R를 축 위의 

점이고 이를 꼭짓점으로 하는 정사각형 P Q RS에 대하여 

P R의 중점의 좌표를   라 하자. 이와 같은 과정을 번 

반복하여 생긴 번째 정사각형 P nQ nRnSn에 대하여  P nRn의 

중점의 좌표를   라 하자.   

[논제 1] (가)에서 제시한 정사각형의 개수 이 모든 자연수 에 대하여  

                          ≤  ≤    

         일 때, 양수 의 값을 구하시오.(15점)

[논제 2] 제시문 (나)의 에 대하여, 
  

∞

   


의 값을 구하시오.(15점)
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[문제2]  다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오. (40점)

<제시문>

좌표평면 위에 직선      이 원    과 만나는 점을 각각 A B라 하자. 원 

    위의 점 P의 동경이  (라디안)라 할 때, ∆PAB의 넓이를 라 하자.   ≤  ≤ 에 

대하여 집합 를 

      T  T는 원      위의 점이고 ∆TAB의 넓이는 이다
로 정의하자(단, 좌표평면에서 동경의 시초선은 축의 양의 방향이다).

                                                













  

(가) 함수   와 실수 에 대하여

    (i) 는   에서 정의되어 있고,

    (ii)   에서의 우극한 lim
→ 

와 좌극한 lim
→ 

이 존재하고

    (iii) lim
→ 

  lim
→ 

  

일 때, 는   에서 연속이라 한다.

(나) 함수   가 실수 에 대하여, 함수 
 

의    에서 우극한과 좌극한이 존재하고 

그 두 값이 같을 때, 는   에서 미분가능하다고 한다.

집합  ≤  ≤ 의 원소의 개수를 라 하자(단, 점 A의 동경을  , 점 B의 동경을 라 할 

때,     로 정의한다). 예를 들면,   이다. [논제 1]과 [논제 2]에 대하여 답하시오.

[논제 1] 제시문의 (가)를 이용하여 열린 구간  에서 함수 가 연속이 아닌 모든 의 값을 구하

고, 함수     가 열린 구간  에서 연속이 되도록 하는 양의 실수 의 범위를 

구하시오(단, 는 를 넘지 않는 최대의 정수이다).(20점)

[논제 2] 최고차항의 계수가 인 이차함수 에 대하여 함수   라 하자. 함수 는

           

   에서 연속이 아니고, 는   에서 연속이라 하자.

(1) 제시문 (가)를 이용하여  의 값을 구하고, (2) 가   에서 미분가능할 때, 

제시문 (나)를 이용하여 를 구하시오.(20점)
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[문제3]  다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오. (30점)

<제시문>

(가) 높은 곳에 있는 물체가 갖는 위치 에너지의 크기는 물체를 중력의 반대 방향으로 들어 올리면

서 한 일과 같다. 이때 한 일은 작용한 힘에 물체가 움직인 수직 거리를 곱한 양과 같으므로 

‘중력 × 높이’이고, 식으로 표현하면 로 나타낼 수 있다. 이 식은 지표면에서 중력의 크

기가 거의 일정할 때 성립하는 식으로 높이의 변화가 매우 큰 경우에는 높이에 따라 중력이 작

아지는 것을 고려해야 한다. 지구에서 무한대의 거리에 떨어져 있는 점을 위치 에너지의 기준

점으로 잡으면 지구의 중심으로부터 거리 만큼 떨어져 있는 질량 인 물체의 위치 에너지는 



 
이 된다. ( : 만유인력 상수,  : 지구의 질량)

     한편, 운동하는 물체가 갖고 있는 에너지를 운동 에너지라고 하며, 운동 에너지의 크기는 질량

과 속도에 의해 결정된다. 질량 인 물체가 속도 로 움직일 때 운동에너지는 

 이다.

(나) 포탄을 연직 방향으로 쏘아 올리면 운동 에너지가 전부 위치 에너지로 전환되는 높이에 도달한 

후 다시 낙하하기 시작하여 지표면으로 떨어진다. 그러나 속도가 매우 크면 다시 지구로 돌아

오지 않고 지구로부터 무한히 멀어지게 된다. 이때 물체가 지구의 중력을 벗어나 무한히 먼 곳

까지 가는 데 필요한 최소한의 속도를 탈출 속도라고 한다. 지구형 행성인 수성과 화성은 질량

이 작아 탈출 속도가 작고, 목성형 행성인 목성과 토성 등은 반지름의 크기에 비해 질량이 커

서 탈출 속도가 크다. 태양계 내의 주요 천체들의 탈출 속도는 지구 11.2 kms , 달 2.4 kms , 
수성 4.3 kms, 금성 10.4 kms, 화성 5.0 kms , 목성 61.0 kms , 토성 37.0 kms 등이다.

(다) 기체 분자는 온도가 높아지면 운동이 활발해진다. 기체 분자의 평균 운동 에너지(

 )는 절대 

온도()에 비례한다. 그러므로 기체 분자들은 온도가 높을수록 분자 운동 속도가 빠르다. 행성 

대기의 조성은 행성의 표면 온도와 탈출 속도에 달려 있다. 기체 분자의 운동 속도가 행성의 

탈출 속도보다 크면 그 기체는 행성으로부터 우주 공간으로 탈출하게 된다. 이때 기체 분자의 

운동 속도는 기체의 분자량과 온도에 따라 결정된다. 따라서 같은 행성에서도 분자량이 작은 

기체는 분자량이 큰 기체보다 분자의 운동 속도가 크기 때문에 중력을 이기고 우주 공간으로 

탈출할 가능성이 많다. 결국, 행성의 온도가 낮고 탈출 속도가 클수록 분자량이 작은 기체를 붙

들 수 있기 때문에 두꺼운 대기층을 형성하게 된다.

[논제 1] 제시문 (가)와 (나)를 이용하여 지구에서의 탈출 속도를 만유인력 상수( ), 지구의 질량( ), 

지구의 반지름( ) 등으로 나타내시오. (300자 내외) (10점)

[논제 2] 목성형 행성과 지구형 행성의 대기가 어떤 기체로 이루어져 있을 것인지 제시문 (나)와 (다)를 

이용하여 설명하시오. 단, 지구와 달의 대기 상태, 수성과 화성의 대기 상태를 각각 비교하는 

내용을 포함하시오. (300자 내외) (20점)
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문제 1

□ 출제의도 

[논제 1] 구분구적분과 정적분의 개념을 이해할 수 있는지를 평가

[논제 2] 수열과 무한급수의 개념을 이해할 수 있는지를 평가

□ 자료출처

○ 이강섭 외(2010), 수학 I, 지학사, 107-112쪽, 170-174쪽

○ 황선욱 외(2010), 수학 I, 좋은책 신사고, 112-115쪽, 176-179쪽

○ 양승갑 외(2010), 수학 I, 금성출판사, 112-118쪽, 176-181쪽

○ 계승혁 외(2010), 적분과통계, 성지출판, 21-34쪽

○ 이준열 외(2010), 적분과통계, 천재교육, 30-49쪽

○ 김수환 외(2010), 적분과통계, 교학사, 33-44쪽

[논제 1 평가기준]

 - 의 넓이가 lim
→∞ ×



 임을 제시 : 5점

 - 의 넓이가 5임을 제시 : 5점

 -   를 제시 : 5점

[논제 2 평가기준]

 - 의 초항   을 제시 : 5점

 - 의 일반항   을 제시 : 5점 

 - 
  

∞

   


 을 제시 : 5점

□ 예시 답안

[논제 1] 

곡선     과 직선   ,    및 축으로 둘러싸인 영역을  라 하자. 한 변의 길이가 

인 

정사각형 1개의 넓이는 



이므로  안에 있는 모든 정사각형들의 넓이의 합은 ×




이다. 따라서 구분

구적법의 원리에 의하여  의 넓이는 lim
→∞ ×

 이다. 그런데 

             ×



≤  ×




≤ ×





으로부터  
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              ( 의 넓이) lim
→∞ ×



   

를 얻는다. 따라서 




    의넓이    이므로   를 얻는다. 

[논제 2] 

                                     점 Q k를   라 하면,   
이다.  

                                     왼쪽 그림과 같이 정사각형 P Q RS에서 

                                        
이고 

  이므로      이다. 

오른쪽 그림에서 두 정사각형P k Q k Rk Sk 과 

P kQ kRkSk가 만나는 점의 좌표는

              

이다. 따라서           

                       
   



                                

으로 부터 는      (공차가 1이고 초항   )인 

등차수열이다. 그러므로   이고   이다. 따라서   

       
  

∞

   


 

  

∞




 
  

∞







                                

이다. 






R

S Q 

P 



Rk   P k 





Sk

Sk 

Q k

Q k 

P k 

Rk
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문제 2

□ 출제의도 

[논제 1] 도형의 성질과 연속함수를 이해할 수 있는지를 평가

[논제 2] 미분계수의 정의를 이해할 수 있는지를 평가

□ 자료출처

○ 윤재한외 (2009), 수학, ㈜더텍스트, 277-280쪽

○ 양승갑외 (2009), 수학, ㈜금성출판사, 258-262쪽

○ 이준열외 (2010), 수학II, 천재교육, 102-127쪽

○ 유희찬외 (2013), 수학II, (주)미래엔, 95-119쪽

○ 이강섭외 (2009), 수학II, (주)지학사, 82-100쪽

○ 황선욱외 (2013), 수학II, 좋은책 신사고, 80-98쪽

[논제 1 평가기준]

- 연속이 아닌 점  


 


 


 


을 모두 제시 : 10점

-  의 범위   


를 제시 : 10점

[논제 2 평가기준]

-  


 을 제시 : 5점

-  ′

 을 제시 : 10점

-   





을 제시 : 5점

□ 예시 답안

[논제 1]

문제에서 함수 를 정의할 때, 삼각형의 밑변을 선분 AB로 고정하면 삼각형의 넓이는 원위의 점과 

직선 AB 사이의 거리(삼각형의 높이)에 의하여 결정된다. 따라서 원     위의 점과 직선  사이

의 거리를 고려하여 를 구하면 다음과 같다.
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  









  ≤   


 ≠ 



   

 

 




 

    


  ≠ 




   



 

   ≤ 

따라서,  제시문 (가)에 의하여 함수 가 연속이 아닌 는 

  

 

 


  




이다. 한편,  에서      또는 이다. 함수    가 구간  에서 연속이기 때

문에 는  에서 상수함수이므로 

                         

이다.     는 음이 아닌 정수)라 하면, ≤    이고, ≤    이다.

그러므로,     이고   에서   이므로,   이다.

따라서     이고,       에서     

이다.

[논제 2]

(1) 구간 

 에서 함수 가 연속이 아닌 점은   


이다. 가   


에서 연속이므로 

제시문 (가)에 있는 조건 (i), (ii), (iii)을 만족해야 한다. 먼저 는 다항함수이므로 우극한과 좌극한을 

구하면 다음과 같다. 

             (i) lim
→


  

  lim
→


  

  

,

             (ii) lim
→


  

  lim
→


  

  



제시문 (가)의 (iii)에 의하여  

           

   

이다. 

(2) 함수 




 




의 우극한과 좌극한을 구하면 다음과 같다. 
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            우극한 : lim
→















  lim
→ 


  


 





  ′


,

            좌극한 : lim
→















  lim
→


  








  ′




제시문 (나)에 의하여  ′

  ′


이므로 

                       ′

  

이다. 는 최고차항의 계수가 1인 이차함수, 

   ,  ′


  이므로  

                           






이다.
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문제 3

□ 출제 의도

[논제 1] 

  역학적 에너지 보존 법칙인 운동 에너지와 위치 에너지의 합이 항상 일정하게 보존된다는 원리를 이

용하여 지표면에서 로켓을 발사하였을 때 지구의 중력장을 벗어나기 위해서 필요한 최소 속도인 탈출 

속도를 구할 수 있는 지를 평가하는 것이 본 논제의 목적이다.

[논제 2]

  탈출 속도는 행성의 대기가 어떤 기체로 이루어져 있는지를 나타내 주는 중요한 요소이다. 또한 온도

에 따라 분자 운동이 활발하여 행성이 기체를 포함할 수 있는지를 나타내준다. 제시문에서 나타낸 탈출 

속도와 기체 분자의 운동의 내용을 이용하여 지구형 행성과 목성형 행성의 대기가 어떤 기체로 구성되

어 있는지 설명하고, 구체적으로 지구와 달, 수성과 화성의 대기 상태를 탈출 속도와 온도를 이용하여 

비교하여 이해하고 있는지를 평가하는 것이 본 논제의 목적이다.

□ 자료 출처

○ 조현수 외(2011), 과학, 천재교육, pp. 68-71.

○ 오필석 외(2011), 과학, 천재교육, pp. 124-127.

○ 안태인 외(2011), 과학, 금성출판사, pp. 68-70.

○ 정완호 외(2011), 과학, 교학사, pp. 99-101.

○ 곽영직 외(2011), 과학, 더텍스트, pp. 131-134.

○ 전동렬 외(2011), 과학, ㈜미래엔컬처그룹, pp. 99-101.

[논제 1 평가 기준]

 논제 1의 평가는 다음의 항목으로 구성된다. 

(1) 역학적 에너지 보존 법칙을 이용하여 지구에서의 탈출 속도를 구하기 : 10점

   - 운동 에너지와 위치 에너지의 합이 일정함을 이용하여 탈출 속도를 정확하게 구했는지를 평가

 

[논제 2 평가 기준]

 논제 2의 평가는 아래의 네 항목으로 구성된다.

(1) 지구형 행성은 탈출 속도가 작기 때문에 무거운 기체들만 남아 있음을 기술 : 5점

(2) 목성형 행성은 탈출 속도가 크기 때문에 가벼운 기체들이 남아 있음을 기술 : 5점

(3) 지구와 달은 온도가 비슷하지만 탈출 속도에 차이가 있어 대기에 차이가 있음을 기술 : 5점

(4) 수성과 화성은 탈출 속도는 비슷하지만 온도에 차이가 있어 대기에 차이가 있음을 기술 : 5점
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□ 예시 답안

[논제 1]

 탈출 속도는 지구에서 무한히 먼 곳까지 이동시키는데 필요한 속도이며, 지표면에서의 역학적 에너지

는 

 


이다. 

 지구에서 무한히 먼 지점에서 속도와 운동에너지는 0이 되고, 거리도 무한대이기 때문에 위치에너지도 

0이다. 따라서 지표면에서의 역학적 에너지와 무한히 먼 지점에서의 역학적 에너지가 같다는 것을 이용

하면, 탈출 속도 는 다음과 같이 구할 수 있다.





 


 = 0 + 0

   






[논제 2]

 목성형 행성은 표면 온도가 낮고 탈출 속도가 커서 분자량이 작은 수소나 헬륨이 대기의 주성분을 

이룬다. 지구형 행성은 표면 온도가 높고 탈출 속도가 작아 가벼운 기체는 달아나고, 질소, 산소, 이산화 

탄소 등과 같은 무거운 기체가 남아 있다. 

 지구와 달은 표면 온도가 비슷하지만, 탈출 속도는 지구가 크다. 따라서 지구는 질소, 산소, 이산화 

탄소 등의 기체를 가지지만, 달은 대기를 가지지 못한다. 수성과 화성은 탈출 속도가 비슷하지만, 

수성의 표면 온도가 높다. 따라서 화성은 이산화탄소로 이루어진 대기를 가지지만, 수성에는 대기가 

거의 없다.


