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자연계열Ⅱ(2교시) 문제

수학

[문제 1] 	 �다음의 그림과 같은 도로망이 있다.  좌표에서  또는  좌표로의 이동 비용은 1000원이고  

소요 시간은 1시간이다.  좌표에서  좌표로의 이동 비용은 2400원이며 소요 시간은 30분이다. 원점 

O 지점에서 출발하여 A(4, 4)지점까지 도로를 따라갈 때, 9000원 이하의 비용으로 7시간 이내에 도착하기 위한 모든 

경로의 수를 구하시오. (단, 왼쪽(←) 또는 아래(↓) 방향과 왼쪽 아래로의 대각선(↙) 방향으로 이동할 수 없다.) [20점]
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[문제 2] 	� 다음을 읽고 문제에 답하시오.

●	� 함수  가 임의의 세 실수  를 포함하는 열린구간에서 연속일 때 다음 식이 성립한다.

●	� 모든 실수  에 대하여  이 성립한다.

●	� 미분가능한 두 함수  에 대하여  가 닫힌구간  에서 연속일 때 

다음 식이 성립한다.

●	� 미분가능한 두 함수  에 대하여 합성함수  의 도함수는 

 이다.

●	� 미분가능한 함수  가  에서 극값을 가지면  이다.

[문제 2-1] 	 �다음 정적분의 값을 구하시오. [10점]

	

[문제 2-2] 	 �좌표평면 위의 곡선  에서 점  에 이르는 거리가 최소인 두 점을

	  라 하자. 이때,  에서  까지의 곡선  의 길이를 구하시오.

	 (단,  이다.) [15점]
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[문제 3] 	� 다음을 읽고 문제에 답하시오.

●	� 미분가능한 함수  가  에서 극값을 가지면  이다. 

●	� 모든 실수  에 대하여  이 성립한다.

●	� 미분가능한 두 함수  에 대하여 합성함수  의 도함수는 

 이다. 

●	�   의 함수  가 음함수의 꼴  으로 주어질 때,  의 양변을  에 대하여 

미분하여  를 구한다.

[문제 3-1] 	 �조건  을 만족하는 실수  가 있다. 주어진  에 대하여 곡선

	  과 원  이 서로 다른 두 점에서 만나게 하는  의 값을

	  라 할 때,  의 최댓값을 구하시오. [10점]

	

[문제 3-2]  	�좌표평면 위를 움직이는 점  와 곡선   위의 점  가 거리 1을 유지하며 연속적으로 움직

인다.   일 때, 점  는 제1사분면의 한 점에서 출발한다.   일 때,   의 값을 구하시오. 

	 또한, 점               의  �  좌표의 최댓값을 구하시오. (단,  이다.) [15점]

[2024학년도 자연계열 논술전형]에서 과학과목이 폐지됨에 따라, 4번 과학문항은 본 가이드북에서 제외되었습니다. 과학 문항을 확인하고 싶은 경우 중앙대학교 

입학처 홈페이지(http://admission.cau.ac.kr) 에서 받아보실 수 있습니다.
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자연계열Ⅱ(2교시) 문제해설

1. 예시답안 및 채점기준

[문제 1]	 예시답안

한 단위의 가로, 세로, 대각선 방향으로 이동 횟수를 각각  이라고 하자. 원점 O에서 A로 이동하기 위해서 다음의 관계식이 

만족되어야 한다.

왜냐하면, 한 단위 가로 또는 세로 방향으로만 갈 때는 총 8번의 이동이 필요하지만, 한 단위 대각선 방향으로 갈 때는 가로와 세로 

방향을 한 번만에 간 효과가 있기 때문이다. 위의 관계식을 만족시키는  의 조합 및 그에 따른 경로의 비용 및 소요 시간은 

다음 표와 같다.

조합 비용 (원) 소요 시간 (시간)

Ⅰ 0 4 4 × 2400 = 9600 4 × 0.5 = 2

Ⅱ 1 3 (2 × 1000) + (3 × 2400) = 9200 (2 × 1) + (3 × 0.5) = 3.5

Ⅲ 2 2 (4 × 1000) + (2 × 2400) = 8800 (4 × 1) + (2 × 0.5) = 5

Ⅳ 3 1 (6 × 1000) + (1 × 2400) = 8400 (6 × 1) + (1 × 0.5) = 6.5

Ⅴ 4 0 8 × 1000 = 8000 8 × 1 = 8

따라서, 9000원 이하 비용과 7시간 이내 소요 시간 조건을 만족시키는 조합은 Ⅲ과 Ⅳ이다.   

조합 Ⅲ에 따른 경로는 아래와 같은  가지 종류가 있을 수 있다. 따라서, 총  가지 경로가 있다.

조합 Ⅲ에 따른 경로

조합 Ⅳ에 따른 경로는 아래와 같은  가지 종류가 있을 수 있다. 따라서, 총  가지 경로가 있다.

조합 Ⅳ에 따른 경로

따라서, 총  가지의 경로가 있다.
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[문제 1]	 채점기준

●	 각 경로 조합(총 10가지)에 대하여 비용과 소요 시간 및 경로의 수를 바르게 계산하면: 각 경로당  +2점

	 	비용과 소요 시간을 정확하게 이해하면: 각 경로당  +1점

		  - 또는 비용과 소요 시간 각각에 +0.5점씩 부여 가능

		  - 단, 총점에 소수점 점수가 나올 경우, 답안의 완성도에 따라 +0.5점 또는 –0.5점 부여 가능

	 	경로의 수를 정확하게 계산하면: 각 경로당  +1점

●	 모든 경로 조합에 대하여 비용과 소요 시간 및 경로의 수를 바르게 계산하였으나 총 경우의 수인 ‘94’를 

	  계산하지 못한 경우:  -2점

※ 계산 실수로 틀렸어도 논리 전개 과정이 맞으면 해당 부분에 1~2점의 부분 점수를 부여함.

※ 각 부분에서 바르게 답안을 작성한 경우에도 답안의 완성도에 따라 총점 20점 이내에서 ±1점 추가 점수 부여 가능함. 

[문제 2-1]	 예시답안

다음과 같이 정적분의 적분 구간 나눈 후, 첫 번째 적분에 대하여  로 치환하여 식을 정리한다.

그리고 삼각함수의 관계식  과 부분적분을 적용하여

를 얻는다. 마지막으로 치환적분  으로 정적분

를 계산하여 답  를 구한다.

	 채점기준

●	 정적분을 정리하여  를 얻으면  +4점

●	  로 적은 후, 부분적분을 적용하여 계산을 시도하면  +4점

●	 정답을 얻으면  +2점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 부분 점수를 부여할 수 있습니다.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 ±1점을 부여할 수 있습니다.
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[문제 2-2]	 예시답안

점  와 주어진 곡선 위의 점 사이 거리의 제곱의 함수를   라 하자. 

 의 미분

를 계산한 다음,   로 치환하여 인수분해 하면

을 얻는다. 이때,   라 하면  이고 

 이므로,   일 때  라는 것을 알 수 있다. 

따라서 함수   는  (즉,  ) 에서 극값을 가진다. 

여기서   이므로  임을 알 수 있다.

곡선의 길이를 구하기 위해 적분  를 계산해야 하는데, 적분 함수를 

로 정리한 후 계산하면 정답  를 얻을 수 있다.

	 채점기준

●	 거리의 제곱 함수를 미분한 후 인수분해하여  를 얻으면  +6점

●	  가 주어진 조건  에서 항상 양수라는 것을 확인하면  +2점 

●	 극소점 를 구하면  +2점 

●	 곡선의 길이를 구하여 정답을 얻으면  +5점 

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 부분 점수를 부여할 수 있습니다.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 ±1점을 부여할 수 있습니다.
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[문제 2-2]	 별해

점  와   와의 거리가 최소이기 위해서는 주어진 곡선 위의 점  에서 접선

 

과 선분  가 수직이어야 한다. 따라서, 직선 

이 점  를 지나야 한다. 이때,   라 하면 

이므로   를 만족해야 한다.

이후 과정은 앞의 예시답안과 같은 방식으로 인수분해하여   (즉,  ) 를 구한 후, 

곡선의 길이   를 구하면 된다.

	 채점기준

●	 점  에서의 접선과 수직이고 점  를 지나는 직선이 점  도 지나간다는 것을 이용하여 

	  를 얻으면  +6점

●	  가 주어진 조건  에서 항상 양수라는 것을 확인하면  +2점

●	  를 구하면  +2점

●	 곡선의 길이를 구하여 정답을 얻으면  +5점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 부분 점수를 부여할 수 있습니다.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 ±1점을 부여할 수 있습니다.
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[문제 3-1]	 예시답안

 에 대입하여 정리하면 아래와 같다.

이차함수와 원이 두 점에서 만나려면  가 중근이여야 하고 판별식을 쓰면 다음을 얻는다.

정리하면   이고   이다.

 이고   이므로   에서 최댓값   를 갖는다. 

	 채점기준

●	  을 구하면  +3점

●	  를 구하면  +4점

●	 미분을 하여 최댓값  를 구하면  +3점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 부분 점수를 부여할 수 있습니다.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 ±1점을 부여할 수 있습니다.

[문제 3-1]	 별해

 를 구하는 과정은 예시답안과 같다.

 이다.   이므로   이다. 

실제로   에서   이고   의 최댓값은   이다. 

	 채점기준

●	  을 구하면  +3점

●	
 
를 구하면  +4점

●	  을 이용하여   를 구하면  +3점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 부분 점수를 부여할 수 있습니다.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 ±1점을 부여할 수 있습니다.
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[문제 3-2]	 예시답안

문제의 조건에서 다음을 얻을 수 있다. 

음함수 미분하여 다음을 얻는다.

1)	  일 때,  대응하는 점은                   이다.    대입하면   이다.

2)	  가  에서 최댓값을 가질 때   임을 고려하면,   이다. 

	 식  을 정리하면   이다.   를 대입하면

	 이 된다.   을 이용하여 정리하면   이 되고 

	  이다.   값을 구하면   이다. 

	 구간   의 양 끝점에서 함수 값을 확인하자.   일 때, 대응하는 B는   이고, 

	  일 때, 대응하는 B는  이다.   이므로 최댓값은   이다. 

	 채점기준

●	 음함수 미분을 통하여   구하면  +5점

●	  를 유도하면  +3점

●	  을 얻어   를 얻으면  +4점

●	  을 얻고 양 끝점에서의 값과 비교하여 최댓값임을 보이면  +3점

※ 논리 전개 과정이 맞으면 답이 틀리더라도 부분 점수를 부여할 수 있습니다.

※ 채점자는 답안의 완성도에 따라 ±1점을 부여할 수 있습니다.

	

B



미래를 움직일 인재를

양성하기 위한

혁신 교육과 첨단 인프라

오늘도 중앙대학교의 캠퍼스에서

우리의 꿈이 한 뼘 더 자라고 있습니다


