
- 1 -

2024학년도 연세대학교 미래캠퍼스 논술시험 문제[창의인재]

===================================================

【문제 1】아래의 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)
(가) 닫힌구간  의 임의의 점 에서 축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이가 인 입체도

형의 부피 는 다음과 같다. 단, 는 닫힌구간  에서 연속이다.

  
(나) 함수   에서 가 에 대한 무리식일 때, 이 함수를 무리함수라고 한다. 예를 들어 함수 

   와    는 모두 무리함수이다.

(다) 두 무리함수    ,    의 그래프가 다음 그림과 같다. 

(라) 점 A 에서 축에 수직인 직선을 그어 함수    와 만나는 점을 D라 하고, 선분 AD를 

한 변으로 하는 정사각형 ABCD를 만들면 점 C는 함수    의 그래프 위에 있다. 

(마) 도형 CDE를 밑면으로 하는 입체도형이 있다. 이 입체도형을 선분 CD에 수직인 평면으로 자른 

단면은 정삼각형이다.

[문제 1-1] 제시문 (라)의 양수 의 값을 구하시오. (15점)

[문제 1-2] 유리수 , 에 대해서, 제시문 (마)의 입체도형의 부피는  이다. 이 때 의 값을 

구하시오. (15점)
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[출제의도]

 무리함수에 대한 이해도, 무리식의 계산 능력, 그리고 정적분을 사용하여 입체도형의 부피를 

구하는 능력을 평가하고자 하였다.

[문항해설]

(문제 1-1) 정사각형의 한 변의 길이를 라하고, 점 B의 좌표와 점 D의 좌표가 같음을 이용

하여   ,    일 때의 무리함수의 값을 각각 계산하여 와 의 관계식을 얻는다. 이 관

계식을 점 B에서의 무리함수에 넣어 무리식을 계산하여 와 를 구한다.

(문제 1-2) 임의의 점 에서 입체도형의 단면을 이루는 정삼각형의 한 변의 길이를 구하고, 이

를 이용하여 삼각형의 넓이 를 구한다. 제시문 (가)의 공식에 를 대입하여 부피를 구

한다.

[예시답안] 

(문제 1-1) 

정사각형 ABCD의 한 변의 길이를 라고 하면, 점 B의 좌표는   이다.

정사각형의 모든 변의 길이는 같으므로 점 D의 좌표는 이다. 또한, 점 D는 함수     

위의 점이므로 점 D의 좌표는    이다. 따라서    이다.

위와 동일한 방법으로 점 B의 좌표를 구하면,   이다.

그러므로    이다. 양변을 제곱하고 에 대해서 정리하면 다음과 같다.

         
위에서 구한   를 다시    에 대입하면   를 얻는다. 양변을 제곱하고 에 

대해서 정리하면 다음과 같다.

      
그러므로   이고 에 대한 관계식   에 의해서   이다.

(문제 1-2) 

닫힌구간     또는  의 임의의 점 에서 입체도형의 단면을 이루는 정삼각형의 한 변

의 길이 는 다음과 같다.

     
그러므로, 단면의 넓이가 는 정삼각형의 넓이 공식에 의해 다음과 같다.

       
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이 때, 는 닫힌구간  에서 연속이다. 그러므로 제시문 (나)에 의해서 입체도형의 부피 는 다음과 같다. 

            
       
         
             
           
         
      
  
 

∴   ,     ⇒   
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【문제 2】아래의 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

(가) 극한값 lim
→


sin
 과 lim

→


cos  
 이 성립한다.

(나) 함수   의   에서의 미분계수는 

             ′  lim
→


  
 lim
→




     이다.  또한 미분가능한 함수 의 도함수는 다음과 같다. 

                    ′  lim
→


  

[문제 2-1] 도함수의 정의를 이용하여, 함수   cos의 도함수를 유도하시오. (15점)

[문제 2-2] 함수가   
cos일 때, 도함수의 정의를 이용하여, 극한값

             lim
→



 ⋯    을 구하시오. (15점)
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[출제의도]

  도함수의 정의를 이용하여, 삼각함수의 도함수를 유도하고, 주어진 함수의 규칙성을 파악하

여 극한값을 구하는 논리적인 문제풀이능력을 평가하고자 하였다. 

[문항해설]

[문제 2-1] 도함수의 정의를 이용하여, 함수   cos의 도함수를 유도하시오. (15점)

(해설) 

제시문에 있는 도함수의 정의를 이용하여, 함수   cos의 도함수를 단계적으로 유도한다.  

         ′  lim
→


coscos

            ⋯

            sin

[문제 2-2] 함수가   
cos일 때, 도함수의 정의를 이용하여, 극한값

               lim
→



 ⋯    

            을 구하시오. (15점)

(해설) 

함수   cos에서     이다.  또한 

          ′  cos  sin이므로  ′    이다.  

도함수의 정의를 이용하기 위하여,

    lim
→



    lim

→



×   ′ 을 이용하여,

  극한값  lim
→



 ⋯    를 단계적으로 계산한다.

[예시답안]

[문제 2-1] 도함수의 정의를 이용하여, 함수   cos의 도함수를 유도하시오. (15점)

(풀이) 

도함수의 정의에 의하여, 함수   cos의 도함수는  

         ′  lim
→


coscos

            lim
→


coscossinsin  cos

            lim
→


cos cos
 lim
→


sinsin
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            cos lim
→


cos   sin lim
→


sin ,
                 여기서 lim

→


cos
 lim
→


cos
×  과

                        lim
→


sin
 lim
→


sin
×  을 이용하면,

            sin

[문제 2-2] 함수가   
cos일 때, 도함수의 정의를 이용하여,            극한값

             lim
→



 ⋯    

           을 구하시오. (15점)

(풀이) 

함수   cos에서     이다.  또한 

          ′  cos  sin이므로  ′    이다.  

도함수의 정의를 이용하기 위하여,

    lim
→



    lim

→



×   ′ 을 이용하자.

  lim
→



 ⋯    

 lim
→



 ⋯ 

     ⋯    ′

     ⋯    


 
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【문제 3】아래의 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오(40점)
(가) 참 또는 거짓을 명확하게 판별할 수 있는 문장이나 식을 명제라고 한다. 예를 들어, 문장 

‘ 가 실수일 때,   이면  이고   이다.’--- (＊)

는 명제이다.

용어의 뜻을 명확하게 정한 문장을 정의라고 한다. 한편 정의 또는 이미 옳다고 밝혀진 성질을 이용하여 

어떤 명제가 참임을 설명하는 것을 증명이라고 한다.

 

(나) 함수   →에서 다음 두 조건을 모두 만족시킬 때, 함수 를 일대일대응이라고 한다.  

① 일대일함수이다. ② 치역과 공역이 같다

(다) 다음 합의 법칙과 곱의 법칙을 이용하여 경우의 수를 구할 수 있다. 

① 두 사건 , 가 일어나는 경우의 수가 각각 , 이고 두 사건 , 가 동시에는 일어나지 않을 때, 

사건   또는 사건 가 일어나는 경우의 수는 이다. 

② 두 사건 , 에서 사건 가 일어나는 경우의 수가 이고, 그 각각의 경우에 대하여 사건 가 

일어나는 경우의 수가 일 때, 사건 에 잇달아 사건 가 일어나는 경우의 수는 ×이다. 

[문제 3–1] 다음은 제시문 (가)에서 제시한 명제 (＊)가 참임을 귀류법을 이용하여 증명하는 과정이다. 

(Ⅰ), (Ⅱ), (Ⅲ), (Ⅳ)를 증명 순서대로 나열하고 빈칸에 알맞은 것을 써넣어 증명을 완성하시

오.(10점)

(Ⅰ) 이때 세 가지 경우 모두   이라는 가정에 모순이다.

(Ⅱ) 따라서  가 실수일 때,   이면  이고   이다.

(Ⅲ) 결론을 부정하여  이라고 하자.

(Ⅳ) ① ≠   이면    이므로    , 즉   ≠
②   ≠이면    이므로  , 즉 

③ 

[문제 3-2] 제시문 (나)에서 주어진 어떤 일대일대응   →가 다음과 같이 주어질 때,  의 값을 모

두 구하시오. (단,  는 실수) (15점)

   ≤≤   ,    ≤≤,  

[문제 3-3] 삼각형의 세 변의 길이 ,  , 가 자연수일 때, 다음을 만족시키는 삼각형의 개수를 구하

시오. (15점)

 ≥ ≥    
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[출제의도]

구체적인 예를 통해 귀류법에 대한 이해력과 일대일대응, 일차함수를 구하는 능력을 평가하고자 하였다. 

합의 법칙과 곱의 법칙을 이해하고, 이를 이용하여 경우의 수를 구하는 능력을 측정하고자 하였다.

[문항해설]

[문제 3-1]  명제‘ 가 실수일 때,   이면  이고   이다.’가 참임을 귀류법을 

이용하여 증명한다. 주어진 증명을 순서대로 나열하고 빈칸에 알맞은 것을 써넣어 

증명을 완성한다.

[문제 3-2] 주어진 구간    ≤≤   ,    ≤≤에서 일차함수 

 가 일대일대응일 때  의 값을 모두 구한다.

[문제 3-3] 삼각형의 세 변의 길이 ,  , 가 자연수일 때,  ≥ ≥과      
만족시키는 삼각형의 개수를 구한다.  

[예시답안]

[문제 3-1] (답) 

결론을 부정하여  ≠ 또는 ≠  이라고 하자.

≠   이면    이므로    , 즉   ≠
  ≠이면    이므로     , 즉    ≠
≠ ≠이면    이므로    , 즉   ≠
이때 세 가지 경우 모두   이라는 가정에 모순이다.

따라서  가 실수일 때,   이면  이고   이다.

 [문제 3-2] (답) ±
(풀이) 문제의 조건을 만족시키는 일차함수는 다음 두 경우의 직선의 방정식이다.

⓵ 두 점   을 지나는 직선의 방정식: 직선의 기울기는 
이고 점 을 

지나므로 직선의 방정식은  이다. 즉,     
⓶ 두 점   을 지나는 직선의 방정식: 직선의 기울기는 

이고 점 을 

지나므로 직선의 방정식은  이다. 즉,   
따라서  ±이다. 

[문제 3-3] (답) 27

(풀이)  ≥ ≥ ≥이므로  ≥ 이다. 또 삼각형의 두 변의 길이의 합은 다른 한 변의 

길이보다 길어야하므로   이다. 즉,  ≤   이므로 문제의 조건을 만족시키는 삼각형
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의 세 변의 길이 , , 를    으로 나타내자. , , 가 자연수일 때, 방정식 

    (단,  ≤    )이 성립하는 각 경우의 삼각형의 세 변의 길이    는 

다음과 같다. 

  일 때, (12, 12, 12)로 1개

  일 때, (13, 13, 10), (13, 12, 11)로 2개

  일 때, (14, 14, 8), (14, 13, 9), (14, 12, 10), (14, 11, 11)로 4개

  일 때, (15, 15, 6), (15, 14, 7), (15, 13, 8), (15, 12, 9), (15, 11, 10)로 5개

  일 때, (16, 16, 4), (16, 15, 5), (16, 14, 6), (16, 13, 7), (16, 12, 8), (16, 11, 9), (16, 10, 

10)로 7개

  일 때, (17, 17, 2), (17, 16, 3), (17, 15, 4), (17, 14, 5), (17, 13, 6), (17, 12, 7), (17, 11, 

8), (17, 10, 9)로 8개

따라서 구하는 삼각형의 개수는  1+2+4+5+7+8=27개이다.


