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자연계열 논술고사  서울( ) 
수학 ( )

홍익대학교 문항정보[ ]

일반 정보1. 

유형 논술고사  면접 및 구술고사  ☑ □ 선다형고사□ 

전형명 논술전형

해당 대학의 계열 과목( )
문항번호/ 

자연계열 문제 / 1

출제 범위
수학과 교육과정 과목명 기하 미적분 수학, , 

핵심개념 및 용어 이차곡선 접선의 방정식 절대부등식, , 

예상 소요 시간 분 전체 분 40 / 120

문항 및 제시문2. 

중심이 원점 O이고 장축 길이가 , 6 m 단축의 길이가 , 2 m인 타원 모양의 경계를 갖는 꽃
밭이 있다 아래 그림과 같이 타원 위의 네 개의 점 . A , B  , C  , 

D  를 선택하여 이에 외접하는 사각형 모양의 둘레길을 만들려고 한다 사각형 내부에. 

서 타원 내부를 제외한 나머지 부분을 자투리 공간 아래 그림의 빗금 친 부분 이라 한다 자투( ) . 
리 공간의 넓이가 최소가 되도록 둘레길을 만들려고 한다.
 

가 ( )       이며 둘레길의 폭은 무시한다 사각형의 네 꼭짓점은  , . F F′ G G′이다.

나 꽃밭의 경계를 나타내는 타원의 방정식은  ( ) 


    이다 꽃밭의 넓이는  .  m이며, 

꽃밭의 경계의 폭은 무시한다.

다 임의의 실수  ( )      에 대하여, ≤
  이며 등호는   일 때 성립한다.

문제 1 점(20 )
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방정식 (1) 


   에서 

 를 구하시오.

점 (2) A 에서의 타원의 접선의 방정식을    이라고 하자 문항 의 결과를 이용하. (1)

여, 를 과 에 대한 식으로 나타내고, 를 에 대한 식으로 나타내시오 또한 이 접선의 . , 

절편을 에 대한 식으로 나타내시오.

(3) 자투리 공간의 넓이가 최솟값을 가질 때 과 을 구하고 이때 자투리 공간의 넓이를 구하시오, .

문항 과 같이 자투리 공간의 넓이가 최솟값을 가지도록 둘레길을 설치하였다 이후 점 (4) (3) . F와 
F′을 초점으로 가지고 점 G와 G′을 지나는 타원 모양의 울타리를 설치하려고 한다 이 울타리. 
를 나타내는 타원의 방정식을 구하시오 단 울타리의 폭은 무시한다. ( , .)

출제 의도3. 

고등학교 기하 교과서에서 다루는 이차곡선 중 하나인 타원의 정의를 숙지하고 타원과 직선의 위치 , 『 』 

관계에 대해 이해한다 고등학교 미적분 교과서에서 다루는 음함수의 미분을 통해 미분값을 구할 수 . 『 』 

있고 접선의 방정식에 활용할 수 있다 고등학교 수학 교과서에서 다루는 절대부등식을 활용하여 , . 『 』 

최대 최솟값을 찾을 수 있다 이를 통해 고등학교 과정에서 학습한 내용을 실생활 문제에 적용하여 / . , 

최적의 해를 구하는 데 활용할 수 있다. 
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출제 근거4. 

가 적용 교육과정 및 학습내용 성취 기준) 

적용 교육과정

교육과정문서[ ] 
교육부 고시 제 호 별책 수학과 교육과정 의 2015-74 [ 8] “ ”
공통과목 과목명 수학 < > - : 
일반선택 과목명 수학 수학 미적분 확률과 통계< > - : , , , Ⅰ Ⅱ
진로선택 과목명 기하 < > - : 

문항 및 제시문 학습내용 성취 기준

제시문

수학 수와 연산 명제[ ] - (3) - 󰊲 
수학[10 03-08] 절대부등식의 의미를 이해하고 간단한 절대부등식을 증명할 수 있다 쪽, . (51 )

기하 이차곡선 이차곡선[ ] - (1) - 󰊱 
기하[12 01-02] 타원의 뜻을 알고 타원의 방정식을 구할 수 있다, .
기하[12 01-04] 이차곡선과 직선의 위치 관계를 이해하고 접선의 방정식을 구할 수 있다, . 

쪽(109 )

문항 (1)
미적분 미분법 여러 가지 미분법[ ] - (2) - 󰊲 

미적[12 02-09] 음함수와 역함수를 미분할 수 있다 쪽. (87 )

문항 (2)
미적분 미분법 도함수의 활용[ ] - (2) - 󰊳 

미적[12 02-11] 접선의 방정식을 구할 수 있다 쪽. (87 )

문항 (3)
수학 수와 연산 명제[ ] - (3) - 󰊲 

수학[10 03-08] 절대부등식의 의미를 이해하고 간단한 절대부등식을 증명할 수 있다 쪽, . (51 )

문항 (4)
기하 이차곡선 이차곡선[ ] - (1) - 󰊱 

기하[12 01-02] 타원의 뜻을 알고 타원의 방정식을 구할 수 있다 쪽, . (109 )

나 자료 출처) 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교 
교과서

기하 권오남 외 교학사 2019 12~57

기하 홍성복 외 지학사 2019 10~55

기하 고성은 외 좋은책신사고 2019 11~55

미적분 황선욱 외 미래엔 2019 82~133

미적분 이준열 외 천재교육 2019 82~135

미적분 홍성복 외 지학사 2019 50~135

수학 고성은 외 좋은책신사고 2018 183~205

수학 류희찬 외 천재교과서 2018 166~210

수학 홍성복 외 지학사 2018 192~215
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문항 해설5. 

이차곡선 중 하나인 타원의 함수를 음함수의 미분법을 사용해 미분하는 문제이다(1) . 

타원의 함수와 접점이 주어졌을 때 이에 접하는 접선의 방정식과 (2) 절편을 구하는 문제이다. 

문항 에서 구한 접선의 (3) (2) 절편, 절편을 활용하여 둘레길을 나타내는 마름모 형태의 사각형 넓이를 
구하고 이를 통해 제시된 자투리 공간의 넓이를 계산할 수 있다 제시문 다 에 주어진 부등식을 , . ( )
타원의 방정식에 적용하여 자투리 공간의 넓이의 최솟값을 구할 수 있으며 등호가 성립할 조건을 , 
이용하여 접점의 좌표  , 을 찾아낼 수 있다.

피타고라스의 정리와 의 해답을 활용해 설치할 울타리의 장축의 길이를 구할 수 있다 또한 문항 (4) (3) . 
에서 찾은 접선의 (2) 절편을 이용해 울타리의 단축의 길이를 찾을 수 있다 해당 장축과 단축의 . 

길이를 이용해 울타리를 나타내는 타원의 방정식을 구할 수 있다.

채점 기준 6. 

하위 문항 채점 기준 배점

(1)

음함수의 미분법을 활용할 수 있음 점(2 )

미분값 





를 정확히 계산하여 나타낼 수 있음 점(2 )

4

(2)

를 과 을 활용한 간소화된 식으로 표현할 수 있음 ( 


점) (1 )

를 을 활용한 간소화된 식으로 표현할 수 있음 (  


점) (2 )

접선의 절편을 을 이용한 간소화된 식으로 표현할 수 있음 (절편  


점) (1 )

4

(3)

에서 구한 접선의 방정식을 활용해 자투리 공간의 넓이를 (2) 과 에 대한 간소화 

된 식으로 정확히 표현할 수 있음 (넓이  


  점) (2 )

제시문 다 의 부등식을 활용하여 자투리 공간의 넓이의 최솟값을 구할 수 있음 ( ) (  ) 

점(3 )

자투리 공간의 넓이가 최솟값을 가질 때  의 값을 정확히 구할 수 있음 

    





 점 (3 )

8

(4)

    





의 값을 가질 때 울타리의 장축 단축 길이를 정확히 계산, , 

할 수 있음 장축 (  단축 ,  점) (2 )

울타리를 나타내는 타원의 방정식을 정확히 구할 수 있음 점(2 )

4
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예시 답안 혹은 정답7. 

음함수의 미분법을 이용하여 구할 수 있다(1) . 



 
 

  



⇒ 


 


 

⇒





단≠

(2)   위에서의 기울기는  

 이 된다 이를 접선의 방정식 .      에 대입하면, 

                        


    


 




    …… ①  

한편,   은 타원 위에 있는 점이므로, 



 
  을 만족한다 이를 이용하면. 






   



을 얻을 수 있다 이를 위 접선의 방정식 에 대입하면. ,①

 


 



이 되어,  


   


이다 이를 이용하면 접선의 . 절편은 


가 된다.

해당 둘레길이 (3) 축과 만나는 점을 각각 F 과 F′  라 하고, 축과 만나는 점을 각각 

G 과 G′  라 하자 단( ,      이다.). 와 는 각각 에서 구한 접선의 (2) 절편과 절편이

므로   

   


임을 알 수 있다 둘레길은 마름모 모양이며 내부의 넓이는 .  


이다 꽃밭의 . 

넓이는 이므로 자투리 공간의 넓이는 , 




 

가 된다.

한편,   은 제시된 타원 방정식 위의 점이므로 다음을 만족한다.

  




 


제시문 다 를 이용하여 아래의 부등식이 성립함을 알 수 있다( ) .
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  




 
 ≥ 






 


                                ⇒


≥ 



⇒


  ≥  

    …… ②

등호는 



 
  

 일 때 성립한다 즉 자투리 공간의 총 넓이의 최솟값은 . ,  이고 이때 , 

    





 이다 . 

문항 으로부터 둘레길을 나타내는 마름모의 네 꼭짓점 좌표는 각각 (4) (3) , 

F

  F′ 


 G 

 G′   
 이다 피타고라스 정리를 활용하여 마름모의 한 변의 길이. 

를 구하면 



 



 
 



가 되므로 울타리의 장축의 길이는 , 



 



 
 



이다 여기에 문항 에. (3)

서 구한     





를 대입하면 울타리의 장축의 길이는 , 가 된다 한편 단축의 길이는 . , 




 이다 이를 활용하여 울타리를 나타내는 타원의 방정식을 구하면. ,







 

이 된다,



- 74 -

자연계열 논술고사  서울( ) 
수학 ( )

홍익대학교 문항정보[ ]

일반 정보1. 

유형 논술고사  면접 및 구술고사  ☑ □ 선다형고사□ 

전형명 논술전형

해당 대학의 계열 과목( )
문항번호/ 자연계열 문제 / 2

출제 범위
수학과 교육과정 과목명 확률과 통계

핵심개념 및 용어 확률 확률변수 기댓값 정규분포, , , 

예상 소요 시간 분 전체 분 40 / 120

문항 및 제시문2. 

홍익이는 아빠 엄마와 함께 다음의 방식으로 주사위 놀이를 한다 주사위는 정육면체이며, . , 
주사위를 던졌을 때 각 면이 나올 확률은 모두 같다 세 사람은 각자의 주사위를 가지고 있으. 
며 주사위의 각 면에는 서로 다른 자연수가 쓰여 있다 주사위 놀이에서는 두 사람이 자신의 , . 
주사위를 동시에 한 번 던져 더 큰 수가 나온 사람이 승리한다 홍익이 아빠 엄마의 주사위에 . , , 
있는 총 개의 면에는 모두 다른 자연수가 쓰여 있어 이 놀이에서 무승부는 나오지 않는다. 
홍익이와 아빠의 주사위에 쓰인 숫자는 각각 다음과 같다.

홍익이의 주사위:      
아빠의 주사위:      

홍익이의 주사위를 한 번 던져 나오는 수를 확률변수 (1)  아빠의 주사위를 한 번 던져 나오는 , 
수를 확률변수 라 하자. 와 의 기댓값 E 와 E 를 구하시오.

홍익이와 아빠가 주사위 놀이를 한다면 둘 중 누가 더 유리한지 설명하시오(2) .

홍익이와 아빠는 매일 한 번씩 총 (3) 일간 주사위 놀이를 하였다 홍익이가 승리한 날이 총 . 
일 이상이 될 확률을 아래의 표준정규분포표를 사용하여 구하시오.

문제 2 점(20 )
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 P ≤ ≤ 

0.5 0.1915

1.0 0.3413

2.0 0.4772

3.0 0.4987

엄마의 주사위는 각 면의 자연수를 엄마가 임의로 선택하여 만들 수 있다 단 제시문의 설명(4) . , 
과 같이 홍익이 아빠 엄마의 주사위에 있는 총 , , , 개의 면에는 모두 다른 자연수가 쓰여야 한
다 엄마는 이 주사위를 홍익이와 주사위 놀이를 할 때 사용하고 같은 주사위를 아빠와 주사위 . , 
놀이를 할 때도 사용한다 엄마가 홍익이와 주사위 놀이를 하여 엄마가 승리할 확률을 . 이라 

하고 엄마가 아빠와 주사위 놀이를 하여 엄마가 승리할 확률을 , 라 하자 엄마가 .   가 

최대가 되도록 주사위 각 면의 자연수를 선택한다고 할 때,   의 최댓값은 무엇인지 설명

하시오.

출제 의도3. 

고등학교 확률과 통계 교과서에서 다루는 경우의 수와 확률의 의미를 이해하고 이를 활용할 수 있는지 『 』 

평가한다.

이산확률변수의 기댓값을 구할 수 있는지 평가한다(1) .

경우의 수로부터 확률을 구하고 그 의미를 이해하는지 평가한다(2) .

이항분포의 평균과 표준편차를 알고 정규 근사하여 확률을 구할 수 있는지 평가한다(3) , .

확률과 경우의 수를 활용하여 주어진 상황을 분석하고 논리적으로 해결할 수 있는지 평가한다(4) .

출제 근거4. 

가 적용 교육과정 및 학습내용 성취 기준) 

적용 교육과정

교육과정문서[ ] 
교육부 고시 제 호 별책 수학과 교육과정 의 2015-74 [ 8] “ ”
공통과목 과목명 수학 < > - : 
일반선택 과목명 수학 수학 미적분 확률과 통계< > - : , , , Ⅰ Ⅱ
진로선택 과목명 기하 < > - : 

문항 및 제시문 학습내용 성취 기준

제시문
확률과 통계 확률 확률의 뜻과 활용[ ] - (2) - 󰊱 

확통[12 02-01] 통계적 확률과 수학적 확률의 의미를 이해한다 쪽. (97 )

문항 (1)
확률과 통계 통계 확률분포[ ] - (3) - 󰊱 

확통[12 03-02] 이산확률변수의 기댓값 평균 과 표준편차를 구할 수 있다 쪽( ) . (98 )
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나 자료 출처) 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교 
교과서

확률과 통계 류희찬 외 천재교과서 2021
44-52, 85-91, 

93-112

확률과 통계 권오남 외 교학사 2021
44-52, 89-95, 

96-108

확률과 통계 박교식 외 동아출판 2021
43-49, 87-92, 

93-107

확률과 통계 황선욱 외 미래앤 2021
43-48, 86-91, 

92-104

확률과 통계 김원경 외 비상교육 2020
37-42, 77-82, 

83-98

문항 해설5. 

이산확률변수 (1) , 의 기댓값을 구한다.

홍익이와 아빠가 주사위 놀이를 하였을 때 홍익이가 승리할 확률과 아빠가 승리할 확률을 계산하여 (2) 
서로 비교한다. 

홍익이가 승리한 날의 수를 확률변수 (3) 라 하면 가 이항분포를 따르므로 이와 같은 평균과 표준편
차를 갖는 정규분포로 근사하여 구하는 확률을 계산한다.

엄마의 주사위에 쓰인 숫자의 선택에 따라 확률 (4) 과 가 어떻게 변하는지 분석하여   가 

최대가 되는 경우를 찾고 그 과정을 논리적으로 서술한다, .

문항 (2)
확률과 통계 확률 확률의 뜻과 활용[ ] - (2) - 󰊱 

확통[12 02-01] 통계적 확률과 수학적 확률의 의미를 이해한다 쪽. (97 )

문항 (3)
확률과 통계 통계 확률분포[ ] - (3) - 󰊱 

확통[12 03-03] 이항분포의 뜻을 알고 평균과 표준편차를 구할 수 있다, .

확통[12 03-04] 정규분포의 뜻을 알고 그 성질을 이해한다 쪽, . (98 )

문항 (4)
확률과 통계 확률 확률의 뜻과 활용[ ] - (2) - 󰊱 

확통[12 02-01] 통계적 확률과 수학적 확률의 의미를 이해한다 쪽. (97 )
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채점 기준6. 

예시 답안 혹은 정답7. 

(1) E


    
 ,  E



    
 .

홍익이와 아빠 두 사람이 동시에 주사위를 던졌을 때 홍익이가 승리할 경우의 수를 나타내는 다음의 (2) 

표에서 홍익이가 승리할 확률은 
 이며 아빠가 승리할 확률은  , 

 이므로 아빠가 더 유리하다.

2 4 23 25 29 31

5 × × ○ ○ ○ ○

7 × × ○ ○ ○ ○

11 × × ○ ○ ○ ○

13 × × ○ ○ ○ ○

35 × × × × × ×

37 × × × × × ×

   

홍익이가 승리한 날의 수를 확률변수 (3) 라 하면, 는 이항분포 B 

를 따르며 평균 , 과 

표준편차 는 각각  × 

     

× 


× 


   이다 확률변수  . 는 근사적으

로 정규분포 N 을 따르므로 구하는 확률은

하위 문항 채점 기준 배점

(1)
기댓값 E를 구함 점(1 )

기댓값 E를 구함 점(1 )
2

(2)
홍익이 또는 아빠가 주사위 놀이에서 승리할 확률을 구함 점(2 )

두 확률을 비교하여 아빠가 유리함을 판단함 점(1 )
3

(3)

홍익이가 승리한 날을 나타내는 확률변수는 이항분포 B 

를 따름을 서술함 (1

점)

이항분포를 정규분포 N 로 근사하고 표준정규분포표를 사용하여 확률을 계산함 , 

점(2 )

3

(4)

제시문에 주어진 조건이 엄마의 주사위에 쓰인 숫자의 선택에 미치는 영향을 고려하고, 

엄마의 선택에 따라 확률 과 에 어떤 영향을 미치는지 분석함 점(2 )

  의 최댓값을 구함 점(4 )

구한 값이   의 최댓값임을 논리적으로 증명함 점(6 )

12
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P≤ P
 

≤  P ≤  

P ≤ ≤      이다 .

(4) 를 홍익이의 주사위에 쓰인 자연수들의 집합이라 하고, 를 아빠의 주사위에 쓰인 자연수들의 

집합이라 하자.  또는  에 속하지 않은 자연수 에 대해 을 보다 작은 의 원소의 개수라 

하고, 을 보다 작은 의 원소의 개수라 하자 만약 . 를 엄마의 주사위에 쓰인 번째 자연수라 

하면, 
 



는 엄마와 홍익이의 주사위 놀이로 나오는 개의 결과 중 엄마가 승리하는 경우의 수이므

로   
 
 



이다 같은 이유로 .   

 
 



 이며      

 
 



   이 성립 

한다 다음의 표는 .  또는  에 속하지 않은 자연수 에 대해 그 자연수가 속한 구간에 따른 ,  , , 

 의 값을 나타낸다. 

 2 4 23 25 29 31

 5 7 11 13 35 37

 0 × 1 × × 2 × 2 × 2 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 × 6 × 6

 0 × 0 × × 1 × 2 × 3 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 5 × 6

  0 × 1 × × 1 × 0 × -1 × -2 × -1 × 0 × 1 × 2 × 1 × 0   

따라서     


 



 의 값이 최대가 되는 경우는 엄마가  의 값이 인 과 

 사이의 세 자연수    를 모두 선택하고,  의 값이 인     중 임의로 나머지 세  

자연수를 선택하는 경우이므로,   의 최댓값은

    
××

 


 

 이다 .
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자연계열 논술고사  서울( ) 
수학 ( )

홍익대학교 문항정보[ ]

일반 정보1. 

유형 논술고사  면접 및 구술고사  ☑ □ 선다형고사□ 

전형명 논술전형

해당 대학의 계열 과목( )
문항번호/ 

자연계열 문제 / 3

출제 범위
수학과 교육과정 과목명 미적분

핵심개념 및 용어 구의 적분 원뿔의 적분, 

예상 소요 시간 분 전체 분 40 / 120

문항 및 제시문2. 

문제 3 점(20 )

홍익이는 그림 과 같이 반지름이 < 1>  cm 이고 두께가 없는 구 모양의 특수 풍선을 제작하여  

풍선 속에 물을 가득 담았다 물풍선은 비어있는 원뿔 모양의 그릇 이하 원뿔그릇 안에 놓이. ( ) 
고 원뿔그릇 옆면에 접한다 이때 물풍선의 중심과 원뿔그릇 꼭짓점 사이의 거리는 , .  cm 

이다 물풍선 밑에는 작은 구멍이 있어서 풍선이 수축하며 이 구멍으로 물이 빠져나간다. . 초 

후 빠져나간 물의 부피는   

 cm 이다 빠져나간 물은 그림 와 같이 원뿔그릇의 아 . < 2>

래부터 즉시 채워지며 물이 떨어지는 데 걸리는 시간은 무시한다 물이 빠져나간 만큼 부피가 , . 
줄어드는 물풍선은 항상 구 모양을 유지하며 원뿔그릇 옆면에 접하고 물풍선의 반지름은 , 이
라 한다 그림 부터 그림 까지에 대한 설명은 아래와 같다. < 2(a)> < 3(b)> . 

 그림 시각 < 2(a)>   (     에 물풍선 구멍을 통해 빠져나간 물이 원뿔그릇에 고여 원뿔 ) , 

모양을 이룬다. 
그림 시간이 지남에 따라 빠져나간 물이 이루는 원뿔의 밑면과 물풍선은 서로 접한< 2(b)> 

다 그림 이후 물풍선의 일부가 빠져나간 물에 잠긴다 물풍선이 빠져나간 물에 잠긴 . < 2(c)> . 
후에도 물풍선에서 물은 계속 빠져나간다.

 그림 시각 < 3(a)> 은 빠져나간 물이 원뿔그릇과 이에 접하는 물풍선 사이의 공간을 모두 

채우는 순간이다 이때 물풍선의 반지름은 . 이다.
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시각 (1) 에서 물풍선의 반지름 을 과 에 대한 식으로 나타내시오. ( ≤  ≤ )

(2) 를 과 의 식으로 표현하시오. 

시각 (3) 에서 빠져나간 물에 잠긴 물풍선 부분의 부피를 에 대한 식으로 나타내시오.

(4)   일 때 시각 , 를 구하시오. 

그림 는 시각 < 3(b)> 에서 물풍선이 빠져나간 물에 잠긴 부분을 나타낸다 물풍선의 중심 . O

에서 원뿔그릇의 꼭짓점을 지나는 선분 위의 한 점 P에 대하여 OP 라 하자 이때 점 . P

를 지나고 원뿔그릇의 밑면에 평행인 평면으로 물풍선을 자른 단면의 넓이를 라 하자.
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출제 의도3. 

고등학교 수학 수학 미적분 교과서에서 다루는 개념들을 종합적으로 활용하여 주어진 조건에, I , 『 』 『 』 『 』 

서 해를 찾는 문제에 적용하고 해결할 수 있는지를 평가한다 또한 원의 면적을 구하는 식을 이용하여 . , 

구와 원뿔 부피를 구하는 것을 이해하고 활용할 수 있는지 평가한다.

시간에 따른 변화량을 이해하고 구의 적분 부피의 변화량과의 관계를 식으로 만들어 낼 수 있는지를 (1) 

평가한다.

원뿔과 원의 특징을 이해하여 닮음 삼각형을 적용하여 길이를 유추하고 그 관계를 이용하여 원의 (2) , 

넓이에 대한 수식을 만들 수 있는지를 평가한다.

원의 넓이를 구하는 식을 단면의 적분 공식에 적용하여 구하고자 하는 구간의 부피를 구할 수 있는지(3) 

를 평가한다.

앞서 구한 부피와 닮은 삼각형을 이용하여 필요한 부피들을 할 수 있는지 평가한다 또한 제시문에 (4) . , 

주어진 시간에 따른 변화량과 부피의 관계를 통해 시간개념을 이해하고 있는지를 평가한다.

출제 근거4. 

가 적용 교육과정 및 학습내용 성취 기준) 

적용 교육과정

교육과정문서[ ] 
교육부 고시 제 호 별책 수학과 교육과정 의 2015-74 [ 8] “ ”
공통과목 과목명 수학 < > - : 
일반선택 과목명 수학 수학 미적분 확률과 통계< > - : , , , Ⅰ Ⅱ
진로선택 과목명 기하 < > - : 

문항 및 제시문 학습내용 성취 기준

제시문
미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) - 󰊲 

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다 쪽. (88 )

문항 (1)
수학 지수함수와 로그함수 지수함수와 로그함수[ ] - (1) - Ⅰ 󰊲 

수학[12 01-06]Ⅰ 지수함수와 로그함수의 뜻을 안다 쪽. (63 )

문항 (2)
수학 기하 원의 방정식[ ] - (2) - 󰊳 

수학[10 02-06] 원의 방정식을 구할 수 있다 쪽. (50 )

문항 (3)
미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) - 󰊲 

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다 쪽. (88 )

문항 (4)
수학 지수함수와 로그함수 지수함수와 로그함수[ ] - (1) - Ⅰ 󰊲 

수학[12 01-08]Ⅰ 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다 쪽. (63 )
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나 자료 출처) 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교 
교과서

미적분 홍성복 외 인10 지학사 2019 160 - 170

미적분 김원경 외 인14 비상 2019 143 - 159

수학 I 홍성복 외 인10 지학사 2018 10 - 35

수학 I 황선욱 외 인8 미래엔 2018 11 - 59

수학 I 고성은 외 인6 좋은책 신사고 2018 11 - 56

수학 고성은 외 인6 좋은책 신사고 2018 133 - 145

수학 홍성복 외 인10 지학사 2018 140 - 151

수학 류희찬 외 인10 천재교과서 2018 136 - 139

문항 해설5. 

시간에 따른 물풍선을 빠져나가는 부피의 변화율과 시간의 곱은 물풍선에서 빠져나가는 물의 부피와 (1) 

같다 따라서 임의의 물풍선 반지름 . , 과 그때의 시각  부피의 변화량 처음의 물풍선의 반지름 , , 

의 관계를 정리하면 시각 , 에서의 물풍선의 반지름 을 와 시간에 대해 표현할 수 있다. 

물풍선에서 빠져나간 물에 물풍선 일부가 잠겨서 사이의 공간이 없어지는 순간의 시각을 (2) 이한다. 

그때 물풍선의 중심에서 물에 잠긴 물풍선을 자르는 평면에 내린 수선이 만나는 점와의 거리를 

라 하고 물풍선의 반지름 , 을 피타고라스 정리를 이용하여 그림 의 3(b) 의 반지름을 구할 

수 있다. 

직각삼각형의 닮음을 이용하여 (3) 가 

 부터  까지의 변화에 대해 넓이 를 적분할 수 있다. 

시각(4) 에서 물풍선에서 빠져나간 물의 부피와 물풍선의 부피의 변화량은 같아야 한다 물풍선에서 . 

빠져나간 물의 부피를 구하면 
에 대해 정리할 수 있다 그리고 작아진 물풍선의 부피의 변화량을 . , 

구하면 
과 

에 대하여 정리할 수 있다 앞서 구한 두 식을 . 
에 대해 정리할 수 있고 이 부피의 , 

변화량은 시간에 따라 물풍선을 빠져나간 물의 부피와 같으므로 빠져나가는 변화율로 나누어주면 

구하고자 하는 시간 을 구할 수 있다.

미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) - 󰊲 

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다 쪽. (88 )
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채점 기준6. 

하위 문항 채점 기준 배점

(1) 물풍선을 빠져나가는 물의 부피를 변화율을 사용하여 수식으로 표현함 점(2 ) 2

(2)
단면에 만들어지는 원의 반지름이  와 같음을 나타냄 점(3 )

  
  을 나타냄 점(1 )

4

(3)

문항 에서 사용한 넓이 구하는 공식 (2)   
  을 사용하고 범위를 정확히 , 




 에서 부터  라고 표현함 점(3 )

다음의 과정으로 정확하게 답을 도출함 점(3 )









   





 













 
















 


 






6

(4)

물풍선을 빠져나간 물의 부피가 원뿔의 부피에서 물에 잠긴 물풍선의 부피를 제외한 

부분을 계산함 점(3 )

  


 


× 


 × 







  




 




  






작아진 물풍선 부피의 변화량을  에 대해서 표현함 점(2 )

  



  




  




  




 ⇒  






빠져나가는 물의 비율과  로 표현된 부피의 변화량으로 초라는 결과를 도출함 125 (3

점)

  

  






   이므로,   

× 




    

8

예시 답안 혹은 정답  선다형의 경우 정답만 기입7. ※ 

처음 물풍선의 반지름 (1) : 　 

초 후 물풍선을 빠져나간 물의 부피 , :  



물이 빠져나간 후의 물풍선의 반지름을 라 하면,

물이 빠져나가 변한 물풍선의 부피 --> :   

  




     -->    





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(2)

물풍선의 반지름은 이고, OP 이므로 피타고라스의 정리를 이용하면

단면인 원의 반지름은   .

따라서 원의 넓이는 ,   
  .

삼각형 닯음을 이용하면 (3) 가 

 부터  까지의 변화에 대해 넓이 를 적분한 값이 된다. 









  

 





 













 

















 


 






시각(4) 에서 물에 잠기지 않은 물풍선의 부피와 접선이 이루는 면을 밑면으로 하는 원뿔의 부피의 

합은 시각 초에서 물풍선의 부피와 같아야 한다 각각을 다음과 같이 구한다. .

가 시각 ( ) 초에서 물풍선의 부피 : 





나 빠져나간 물의 부피( ) :   


 


× 


 × 







  




 




  




 , 
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즉. 
 




다 작아진 풍선의 부피 ( )   



  






⇒  



  




 ⇒  






따라서,   

  




 .    이므로,

  







     ,    는  초


