
2016학년도 수시모집

논술고사 문제지 (오전)
(자연계열) : 120분 

모집단위 전형유형 논술우수자(일반)

수험번호 성  명

■ 일반 유의사항

1. 시험시간은 120분, 배점은 100점 만점입니다.

2. 답안을 구상할 때 문제지의 여백이나 또는 문제지 내의 연습장을 사용하시오.

3. 답안을 작성할 때 반드시 흑색 필기구만을 사용하시오(연필, 샤프 사용 가능, 사인펜 불가).

4. 답안을 정정할 때 두 줄을 긋고 정정하시오(수정액, 수정 테이프, 지우개 사용 가능).

5. 답안은 반드시 해당 문제의 답란에 작성하고, 답란 밖에는 작성하지 마시오.

※ 답안지는 절대 교체할 수 없습니다.

■ 답안 작성 유의사항

1. 제목은 쓰지 말고, 논제 번호를 명시한 후 답안을 작성하시오.

2. 제시된 분량을 지키시오.

3. 제시문의 문장을 그대로 옮기지 마시오.

4. 수험번호, 성명 등 신상에 관련된 사항을 답란이나 답안지의 여백에 드러내지 마시오.

5. 풀이의 과정을 순차적으로 서술하되, 필요한 경우에 수식 및 그림을 사용할 수 있으며, 수식은 반드시 문장 속에

포함 시키시오.
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수학 : 100점

[문제 1] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

직각삼각형에 대한 피타고라스 정리는 삼각함수로 cos  sin   로 나타낼 수 있다.

(※) 반지름의 길이가 이고 중심이 인 부채꼴 에 대하여, 아래의 그림과 같이 내접하는 두 원    의 반지름의 

길이를 각각  이라 하자.








∙

∙





(1-1) ∠  


일 때,  과 의 값을 구하시오. (10점)

(1-2) ∠       일 때, 극한 lim
→

 


의 값을 구하시오. (15점)
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[문제 2] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

좌표평면에서 점   과 직선   사이의 거리는  

  
이다.

(※) 직선     와 타원   



 이 있다. (단, 는 상수이다.)

(2-1) 타원  와 직선 이 서로 다른 두 점에서 만나기 위한 의 범위를 구하시오. (10점)

(2-2) 타원  와 직선 이 서로 다른 두 점 에서 만난다고 하자. 좌표평면의 원점 에 대하여 삼각형 의 

넓이의 최댓값과 이 때의 의 값을 구하시오. (15점)
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[문제 3] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) 양의 정수 과 ≤≤인 정수 에 대하여, 조합의 수  는 등식

          

을 만족한다. 위 등식을 파스칼의 공식이라고 한다.

(나) ×크기의 정사각형 모양의 타일을 ‘정사각형 타일’이라 부르고, ×크기의 직사각형 모양의 타일을 ‘도미노 타일’이라 부
르자. 도미노 타일 개와 정사각형 타일 개를 사용하여 서로 겹치지 않게 ×크기의 직사각형을 전부 덮는 방법은 다음과 같
이 가지가 있다.

(※) 양의 정수  에 대하여, 도미노 타일과 정사각형 타일을 사용하여 서로 겹치지 않게 × 크기의 직사각형을 

전부 덮을 때, 도미노 타일을 짝수개(0개 포함) 사용하는 방법의 수를 이라 하고, 도미노 타일을 홀수개 사

용하는 방법의 수를 이라 하자. 예를 들어,   ,  ,  ,  이다.

(3-1) 도미노 타일 개와 정사각형 타일 개를 사용하여 서로 겹치지 않게 × 크기의 직사각형을 전부 

덮는 방법의 수를 구하시오. (단, 는 ≤ ≤ 


인 정수이다.) (5점)

(3-2) 과 의 값을 구하시오. (5점)

(3-3) 모든  ≥ 에 대하여 다음 식이 성립함을 보이시오. (10점)

 

   

(3-4) 모든  ≥ 에 대하여 ≤이 성립함을 보이시오. (5점)
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[문제 4] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

연속함수 에 대하여, 함수 를






  





라고 정의하자. 그러면   일 때






  




  





≥





  




 




 




  



≥

이다.

(※) 함수 를

 




  sin    




 sin 
 라고 정의하자.

(4-1)  의 값을 구하시오. (10점)

(4-2)   를 만족하는  의 최솟값을 , 최댓값을 라고 할 때, 정적분






 sin 

 의 값을 구하시오. (15점)
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2016학년도 수시모집 논술우수자(일반) 논술고사(오전) 출제의도 및 해설

[문제 1] (25점)

1. 일반정보

2. 문항 및 제시문 출제 근거

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 삼각함수 및 삼각함수의 극한에 대한 내용들을 잘 
이해하고 있는지를 평가한다. 구체적으로 문제 구성(※)에서 주어진 그림과 같이 두 원이 외접하면서 
부채꼴에 내접하는 상황에서 두 원의 반지름의 길이를 삼각함수를 이용하여 구할 수 있는지를 
평가한다. 또한 기본적인 삼각함수의 극한을 계산할 수 있는지를 알아본다.

4. 해설
(가) 주제 분석
문제 구성(※)에서 주어진 그림과 같이 두 원이 외접하면서 부채꼴에 내접하는 상황에서 두 원의 
반지름의 길이를 부채꼴의 중심각을 이용하여 구할 수 있다. 삼각함수의 활용 및 기본적인 삼각함수의 
극한을 다루는 내용이다.

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준 1. 수학, 함수, 삼각함수 : 삼각함수의 성질을 이해한다.
5. 수학 II, 함수의 극한과 연속 : 삼각함수의 극한값을 구할 수 있다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

수학 김수환 외 9인 (주)교학사 2009 256~270
수학 계승혁 외 3인 성지출판(주) 2011 294~304

수학 II 양승갑 외 7인 (주)금성출판사 2011 89~91
수학 II 최용준 외 9인 (주)천재교육 2010 73~77

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오전)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제1

출제범위
과목명 수학, 수학 II

내용영역 또는
핵심개념/용어 삼각함수의 활용, 삼각함수의 극한

답안 작성 시간 30분
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(나) 제시문 해설
직각삼각형에 대한 피타고라스 정리를 삼각함수로 표현하였다.

(다) 제시문 출처
고등학교 수학 교과서, 계승혁 외 3인, 성지출판㈜, 2009년, 298쪽 활용 
 
(라) 논제 해설

두 원 과  이 서로 외접하면서 부채꼴 에 내접하는 상황에서 (1-1)은 ∠ 

 일 

때, 두 원  과  의 반지름인 과 를 기하적인 관찰을 통하여 구할 수 있다. (1-2)에서는 
∠   일 때, 두 원  과  의 반지름인 과 를 (1-1)에서와 같이 기하적인 

관찰을 통하여 에 대한 삼각함수로 다양하게 표현할 수 있고,  → 일 때  

 의 극한값을 

구할 수 있다.

5. 채점기준(평가기준)
• 삼각함수 및 삼각함수의 극한에 대한 기본 지식
• 기하적인 관찰력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(1-1) (10점)
아래 그림과 같이 원  의 중심을  이라 하고 원  이 선분 와 접하는 점을  , 원  이 
호 와 접하는 점을 라 하자. 그리고 원  의 중심  에서 선분  에 내린 수선의 발을 
라 하자.



·







·

·

·











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삼각형 가 직각이등변삼각형이고  이므로   

 이다. 따라서

 

 이고,  
  


  

 
 

이다.

(별해) 원  은 직각이등변삼각형 의 내접원이므로,




 








 




으로부터 

 이다.

(1-2) (15점)
아래 그림과 같이 원  의 중심을  이라 하고 원  이 선분 와 접하는 점을  , 원  이 
호 와 접하는 점을 라 하자. 그리고 원  의 중심  에서 선분  에 내린 수선의 발을 
라 하자.








·

·



 

·

·







(i) 위의 그림으로부터  sin
 이고   cos

 이므로 다음을 얻는다.

 

  


  

 cos
  (혹은 이 식을 변형한 식)

 tan


 tan


 sin

tan




sin


sin
 cos



 (혹은 이식을 변형한 식)

(별해1) 원  은 삼각형 의 내접원이므로 
 sin  








sin

 으로부터 
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다음을 얻는다.


sin





 sin


sin


sin
 cos



 (혹은 이 식을 변형한 식)

(별해2) ∠ 


 

 이고 ∠  


∠ 


 

 이므로 직각삼각형 로부터 

다음을 얻는다.

 tan

 

  sin
 tan


 

  (혹은 이 식을 변형한 식).

(ii) 




cos
 sin



cos
 sin

 


이고

lim
→ 



 lim

→ 


cos
 sin



cos
 sin

 


 lim
→ 

sin



cos


 lim
→ 

sin

 cos
 

cos
 cos

 
 lim

→ 

sin

 cos
 

sin


 lim
→ 

cos

 






(참고) (i)에서 구한  의 에 대한 삼각함수로 다양하게 표현된 것에 대해서도 같은 극한값을 
갖는다.
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[문제 2] (25점)

1. 일반정보

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오전)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제2

출제범위
과목명 기하와 벡터, 수학 II

내용영역 또는
핵심개념/용어

타원과 직선의 위치 관계,
도함수의 활용

답안 작성 시간 30분

2. 문항 및 제시문 출제 근거

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준
7. 기하와 벡터, 이차곡선, 타원 : 타원과 직선의 위치관계를 이해한다.
5. 수학 II, 미분법, 도함수의 활용 : 함수의 극대와 극소를 이해하고, 이를 판정할 
수 있다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서 및 기타 자료
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

수학 이재학 외 6인 (주)금성출판사 2009 177

수학 II 유희찬 외 12인 (주)미래엔 
컬처그룹 2010 176~179

수학 II 최용준 외 9인 (주)천재교육 2010 161~165

기하와 벡터 김수환 외 13인 (주)교학사 2010 52~56

기하와 벡터 계승혁 외 5인 성지출판(주) 2010 58~61

기타 2016학년도 인하대학교 논술 모의고사 자료집, 65쪽  

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 이차곡선(타원)과 직선의 위치 관계를 이해하고, 최솟값
을 찾는 방법을 알고 있는지를 알아본다.

4. 해설
(가) 주제 분석
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타원과 직선이 서로 다른 두 점에서 만날 조건을 구할 수 있다. 타원과 직선이 서로 다른 두 점에서 
만날 때, 그 두 점과 원점을 꼭짓점으로 갖는 삼각형의 면적이 최대가 되는 지점을 구할 수 있다.

(나) 제시문 해설
좌표평면에서 점과 직선 사이의 거리 공식을 제공하였다.

(다) 제시문 출처
고등학교 수학 교과서, 이재학 외 6인, (주)금성출판사, 2009년, 177쪽 

(라) 논제 해설
(2-1)에서는 타원과 직선이 서로 다른 두 점에서 만나도록 하는 의 범위를 구하는 것이다. 이차방정
식의 판별식 혹은 기울기가 1인 접선의 식 등을 이용하여 구할 수 있다. (2-2)에서는 타원과 직선이 
서로 다른 두 점에서 만나는 경우, 그 두 점과 원점을 꼭짓점으로 갖는 삼각형의 최대 면적을 
미분을 활용하여 구할 수 있다.

5. 채점기준(평가기준)
• 타원과 직선의 위치 관계 이해 능력
• 최댓값을 구하는 능력(미분 혹은 산술평균∙기하평균 활용 능력)
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(2-1) (10점)
직선  과 타원  로부터 이차방정식

 

을 얻는다. 이차방정식이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 
  

이다. 따라서 타원  와 직선  이 서로 다른 두 점에서 만나기 위한 상수  의 범위는 
 이다.

(별해) 타원  에 접하고 기울기가 인 접선의 방정식은  ±± 이므로 타원 
 와 직선  이 서로 다른 두 점에서 만나기 위한 상수  의 범위는  이다. 

(2-2) (15점)
타원  와 직선  이 서로 다른 두 점   에서 만난다고 하자.   의 좌표를  , 
 라 하면  는 (2-1)에서 얻은 이차방정식 

   ( )



7/15

의 서로 다른 두 실근이므로 


 

 이다. 삼각형 의 밑변의 길이인 

선분 의 길이를 구하면
     






  
 



∴ 









한편, 삼각형 의 높이는 원점  에서 직선  까지의 거리이므로 
 이다. 

따라서 삼각형  의 넓이는

 







 



이다.   이라 하자.  ′   을 풀면   ±



 를 

갖는다.  ′의 삼차다항식의 그래프로부터 ±



 에서 는 최댓값(극댓값)을 갖는다. 

따라서 삼각형  의 최대 넓이는 ±



 에서  ±



 이다.

(별해) 산술평균•기하평균을 이용하여

 
 ≤ 





  .

단 등호는   일 때, 즉 ±



 일 때이다.
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[문제 3] (25점)

1. 일반정보

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오전)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제3

출제범위
과목명 적분과 통계

내용영역 또는
핵심개념/용어

조합의 수, 파스칼의 공식, 타일(정사각형, 
도미노)덮기

답안 작성 시간 30분

2. 문항 및 제시문 출제 근거

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준 6. 적분과 통계, 이항정리 : 이항정리를 이용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 있다.
3. 수학 I, 수열, 수학적 귀납법 : 수열의 귀납적 정의를 이해한다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서 및 기타 자료
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

적분과 통계 계승혁 외 5인 성지출판(주) 2010 94~99

적분과 통계 최용준 외 9인 (주)천재교육 2010 91~95

수학 I 김해경 외 8인 (주)더텍스트 2010 144~149

수학 I 이준열 외 9인 (주)천재교육 2010 155~162

수학 I 황석근 외 12인 (주)교학사 2010 135~140

기타 2016학년도 인하대학교 논술 모의고사 자료집, 63쪽  

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 조합의 수와 파스칼의 정리에 대해 잘 이해하고 있는지를 
평가한다. 특별히 조합적으로 셀 수 있는 수학적 대상을 제시하고, 이를 조합의 수로 표현하고, 
구체적으로 계산을 할 수 있는지, 그리고 이 수의 성질을 점화식을 이용하여 확인할 수 있는지를 
알아본다.

4. 해설
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(가) 주제 분석
도미노 타일과 정사각형 타일로 직사각형을 덮는 방법의 수가 조합의 수로 표현이 된다. 이를 
이용하여 어떤 대상의 개수가 조합의 수의 합으로 정의되고, 이 수열의 특별한 항과 점화식을 
구할 수 있고, 이를 활용하여 수열의 성질을 증명할 수 있다.

(나) 제시문 해설
제시문 (가)에서는 조합의 수에 관한 파스칼의 공식을 제시하였고, 이는 (3-3)을 해결하는 데 사용되었
다. 제시문 (나)에서는 정사각형 타일과 도미노 타일의 정의를 주었고 2개의 정사각형 타일과 2개의 
도미노 타일을 가지고 ×크기의 직사각형을 전부 덮는 방법을 제시하였다. 

(다) 제시문 출처
고등학교 적분과 통계 교과서, 계승혁 외 5인, 성지출판(주), 2010년, 95쪽

(라) 논제 해설
(3-1)에서는 직사각형을 타일로 덮는 방법의 수가 조합의 수가 되는지 확인한다. (3-2)에서는 조합의 
수의 정의를 이용하여, 특별한 경우의 값을 계산한다. (3-3)에서는 파스칼의 공식을 이용하여, 
점화식을 유도할 수 있다. (3-4)에서는 (3-3)에서 얻은 두 개의 점화식을 이용하여, 순환수열임을 
확인하고, 모든 수열의 값이   임을 확인한다.

5. 채점기준(평가기준)
• 논제 이해 능력
• 계산 능력
• 점화식에 관한 조합적인 설명 능력
• 수열의 성질을 파악하는 능력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(3-1) (5점)
도미노 타일 개와 정사각형 타일 개를 일렬로 나열하는 방법의 수와 같다. 즉, 2종류의 
개의 타일 중 도미노 타일 개를 놓을 순서를 선택하는 방법이므로,

      




⋯

가 된다.

(3-2) (5점)
위의 결과를 이용하면, 과 의 정의에 따라서 일반항을 다음과 같이 표현할 수 있다.
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       ⋯

         ⋯

따라서 위의 식을 이용하여 계산을 하면,
    

      

가 된다.

(3-3) (10점)
파스칼의 정리      와 경계조건     에 의해 다음과 같이 정
리할 수 있다. 양의 정수 ≥에 대하여

        ⋯

   ⋯

      ⋯ 

이고,
       ⋯

     ⋯

    ⋯ 

이 된다. 따라서     

     
 가 성립한다.

(별해) 도미노 타일을 짝수개 사용하는 방법()은 첫 타일을 정사각형 타일을 사용하고, 나머지 
영역에서 짝수개의 도미노 타일을 사용하는 방법( )과 첫 타일을 도미노 타일을 사용하고, 
나머지 영역에서 홀수개의 도미노 타일을 사용하는 방법( )으로 생각해 볼 수 있다.

   

비슷하게 도미노 타일을 홀수개 사용하는 방법()은 첫 타일을 정사각형 타일을 사용하고, 나머지 
영역에서 홀수개의 도미노 타일을 사용하는 방법( )과 첫 타일을 도미노 타일을 사용하고, 나머지 
영역에서 짝수개의 도미노 타일을 사용하는 방법( )으로 생각해 볼 수 있다.

   

따라서 모든 양의 정수 ≥에 대하여    

     
 가 성립한다.

(3-4) (5점)
 이라 하자. (3-3)의 결과를 활용하면 
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
     

     

   

이 성립한다. 따라서
   

   

   

   

   

   

   

⋮

으로 은 주기가 6인 순환수열이 되고, 의 첫 6항이      이므로, 모든 양의 정수 
≥에 대하여  ≤이 성립한다.
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[문제 4] (25점)

1. 일반정보

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오전)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제4

출제범위
과목명 수학 II, 적분과 통계

내용영역 또는
핵심개념/용어

절댓값 함수의 정적분,
정적분 값의 절댓값

답안 작성 시간 30분

2. 문항 및 제시문 출제 근거

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준 6. 적분과 통계, 적분법 : 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
                       곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서 및 기타 자료
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

적분과 통계 최용준 외 9인 (주)천재교육 2010 48~62

적분과 통계 최봉대 외 6인 (주)중안교육진흥
연구소 2010 53~65

적분과 통계 윤재한 외 23인 (주)더텍스트 2010 52~62

적분과 통계 계승혁 외 5인 성지출판(주) 2010 41~48

기타 2015학년도 수능 수학 짝수 B형 30번 문제

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 함수의 그래프와 축으로 둘러싸인 영역의 넓이와 
적분과의 관계를 이해하고 활용할 수 있는지를 평가한다.

4. 해설
(가) 주제 분석
정적분으로 정의된 함수
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




sin  




sin 
에 대하여 을 계산할 수 있고,  일 때 의 최솟값과 최댓값을 구할 수 있다.
 
(나) 제시문 해설
제시문은 함수 가 증가함수임을 제공하였다. 이는 (4-2)를 해결하는 데 사용되었다.

(다) 제시문 출처
창작
 
(라) 논제 해설
(4-1)에서는 절댓값 함수의 정적분과 정적분 값의 절댓값 사이의 관계를 함수의 그래프를 통해 
이해하고, 부분적분법을 이용하여 의 값을 계산하는 문제이다. (4-2)에서는 제시문에서 
주어진 함수 의 증가성질을 이용하여 함수 의 구간별 그래프의 변화를 이해하고 분석하는 
문제이다.

5. 채점기준(평가기준)
• 제시문 및 논제 이해 능력
• 논리적 계산력
• 영역의 넓이와 적분과의 관계 파악 능력
• 종합적 사고력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(4-1) (10점)
 sin ≥ fk 하면 의 그래프는 다음과 같이 주어진다.
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위의 그래프로부터 는 각 구간        ⋯에서 부호가 일정하고

       
 

 

sin  cos  
  

 

  cos
           coscos

     

이다. 따라서






sin




sin
 

 




 



sin 




sin


 



  cos 
  

(4-2) (15점)
먼저   

   
 
 

이다.
(i) 에서 가 증가함수이므로   이다. 따라서  를 만족하는 
 의 최댓값인 는  이다.

(ii) 




sin   이고 




sin  이므로






sin   

인 가 구간  에서 존재한다.
(iii) ≤≤에서 는 증가함수이고






sin 




sin  




sin    

이므로  를 만족하는  의 최솟값은 이다. 그러므로






sin  




sin  




sin   

이다.

(별해) 




sin  인 점들을    ⋯ 라고 하면
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    ⋯ .

구간  에서 sin  , 




sin   이므로  ′ sin이다.

구간  에서 sin  , 




sin   이므로  ′ 이다.

구간   에서 sin   , 




sin   이므로  ′sin이다.

구간  에서 sin  , 




sin   이므로  ′ 이다.

그런데  이고 는 증가함수이므로  이면  이다. 따라서 






sin   이고 인 가  를 만족하는 최솟값이다. 따라서






sin 




sin   
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※ 답안지는 절대 교체할 수 없습니다.

■ 답안 작성 유의사항

1. 제목은 쓰지 말고, 논제 번호를 명시한 후 답안을 작성하시오.

2. 제시된 분량을 지키시오.

3. 제시문의 문장을 그대로 옮기지 마시오.

4. 수험번호, 성명 등 신상에 관련된 사항을 답란이나 답안지의 여백에 드러내지 마시오.

5. 풀이의 과정을 순차적으로 서술하되, 필요한 경우에 수식 및 그림을 사용할 수 있으며, 수식은 반드시 문장 속에

포함 시키시오.



2016학년도 수시모집

논술고사 (자연계열)

< 1/10 > 

수학 : 100점

[문제 1] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) ‘제곱수’란 어떤 양의 정수의 제곱이 되는 수이고, ‘세제곱수’란 어떤 양의 정수의 세제곱이 되는 수이다. 또한, ‘거듭제곱수’
란 어떤 양의 정수 과 2 이상의 정수 에 대하여  꼴인 수를 말한다. 단, 은 거듭제곱수이다.

(나)        이다.

(1-1) 부터 까지의 정수 중, 제곱수 또는 세제곱수인 정수의 개수를 구하시오. (10점)

(1-2) 제곱수나 세제곱수가 아닌 양의 정수들의 수열

         ⋯

 에 대하여, 번째 항을 구하시오. (7점)

(1-3) 부터 까지의 양의 정수 중, 거듭제곱수의 개수를 구하시오. (8점)
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[문제 2] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

차수가  이하인 다항식 를 서로 다른 차식들의 곱인 차 다항식   ⋯ 으로 나누어 얻

어진 유리식  
  는 항상


  







의 꼴로 나타낼 수 있다.

(※) 양의 정수 에 대하여   ⋯ 이라 하고  


이라 하자.

(2-1) 유리식  를 제시문과 같이

  















 로 나타낼 때, 상수 , , , , 의 값을 구하시오. (10점)

(2-2) 양의 정수 에 대하여 를 제시문과 같이  
 






로 나타낼 때, 

 



 를 구하시오. 

(15점)
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[문제 3] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

평면  밖의 한 점 에서 평면 에 내린 수선의 발  ′을 평면 에 내린 점 의 정사영이라고 한다. 일반적으로 도형 에
속하는 각 점을 평면 에 내린 정사영 전체로 이루어진 도형  ′을 평면 에 내린 도형 의 정사영이라고 한다. 직선 이 평면
와 수직이 아닐 때, 직선 을 평면 에 내린 정사영  ′은 직선이 된다.

(※) 구  과 평면  이 만나서 이루는 원을 라고 하자.

(3-1) 원 의 반지름의 길이와 중심의 좌표를 구하시오. (5점)

(3-2) 방정식  


  


로 주어지는 직선 의 평면  에 내린 정사영이 원 의 중심을 지나도록 

하는 상수 의 값을 구하시오. (10점)

(3-3) 점    와   , 원   위의 점 에 대하여, 내적  ∙ 의 최댓값을 구하시오. (10점)
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[문제 4] (25점) 다음 제시문을 읽고 질문에 답하시오.

(가) 닫힌 구간  에서 연속인 함수   의 그래프와 축 및 두 직선   ,  로 둘러싸인 도형을 축의 둘레로 회
전시킬 때 생기는 회전체를 좌표가 인 점을 지나 축에 수직인 평면으로 자르면 그 단면은 반지름의 길이가 인 원이
된다. 그 단면의 넓이를  라고 하면    이 된다. 따라서 이 회전체의 부피는 다음과 같다.






  






(나) 두 함수   ,  가 미분가능할 때, 합성함수   도 미분가능하며 그 도함수는 다음과 같다.




  ′ ′

(다) 함수 의 부정적분 중 하나를  라 하고, 함수 가 미분가능할 때, 제시문 (나)의 합성함수의 미분법을 이용하면
다음과 같은 미분공식을 얻는다.



 


 

 

   ′

(※) 아래의 그림과 같이 부등식    ≤ , ≥ 으로 주어진 영역이 직선       에 의해 분할된 두 부분 

중 위쪽 영역과 아래쪽 영역을 직선   를 중심으로 회전시킬 때 생기는 회전체의 부피를 각각  라고 

하자.

 



  



 

(4-1) 를 구하시오. (10점)

(4-2) 를 에 대하여 미분하면




  





 

 로 나타낼 수 있다. 이때 상수 과 를 구하시오. (10점)

(4-3)  가  에서 최솟값을 가질 때, 




 의 값을 구하시오. (5점)
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2016학년도 수시모집 논술우수자(일반) 논술고사(오후) 출제의도 및 해설

[문제 1] (25점)

1. 일반정보

2. 문항 및 제시문 출제 근거

3. 출제의도 
별다른 수학적 지식이 없이도 어떤 집합의 원소를 세는 문제로, 기본적인 수리적인 능력을 평가한다.

4. 해설
(가) 주제 분석
제곱수, 세제곱수, 그리고 거듭제곱수의 개수를 계산할 수 있다.
 
(나) 제시문 해설
제시문 (가)에서는 제곱수, 세제곱수, 거듭제곱수에 대한 정의를 제공하였다.
제시문 (나)에서는      을 제공하였다.

(다) 제시문 출처
창작
 

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오후)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제1

출제범위
과목명 수학

내용영역 또는
핵심개념/용어

집합의 연산 법칙
제곱수, 세제곱수, 거듭제곱수

답안 작성 시간 20분

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준 1. 수학, 수와 연산 : 집합의 연산법칙을 이해한다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수
고등학교
교과서

수학 계승혁 외 3인 성지출판(주) 2009 15~23
수학 이재학 외 6인 (주)금성출판사 2009 12~21
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(라) 논제 해설
(1-1)에서는 합집합 ∪의 원소의 개수는 두 집합 와 의 원소의 개수의 합에서 교집합 
∩의 원소의 개수를 뺀 값임은 기본적인 사실이다. 이것을 이용하여 주어진 조건을 만족하는 
원소를 꼼꼼히 써 주면 답을 쉽게 구할 수 있다. (1-2)에서는 제곱수나 세제곱수가 아닌 수 들을 
나열했을 때 1000번째 항을 찾는 것으로 (1-1)의 결과와 제시문(나)를 이용하여 구할 수 있다. 
(1-3)에서는 (1-1)과 (1-2)의 결과를 활용하는 문제이다.

5. 채점기준(평가기준)
• 합집합의 원소의 개수를 구하는 능력
• 수리적인 계산 능력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(1-1) (10점)
∪∩를 이용한다.

6 제곱수 :    로 3개
제곱수   : 1 ~ 31 까지 31개
세제곱수 : 1 ~ 10 까지 10개

   ∴  개

(1-2) (7점)
부터 까지  개 항이 있고   이상인 수들 중에는 부터 연속인 개의 
수 중에 제곱수 또는 세제곱수는    하나만 있으므로 번째 항은 이다.

(1-3) (8점)
의 거듭제곱수 중에서   이하인 것의 개수를 이라 하자.

       

 

 ⋯   (이 중    은 제외)
   ∵   개.

(별해) (1-1)에서 구한 38개의 수 외에     3개만 추가하면 되므로 개.
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[문제 2] (25점)

1. 일반정보

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오후)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제2

출제범위
과목명 수학, 적분과 통계

내용영역 또는
핵심개념/용어

항등식, 유리식 계산
이항정리, 이항계수

답안 작성 시간 30분

2. 문항 및 제시문 출제 근거

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준
1. 수학, 문자와 식 : 유리식의 뜻을 알고 그 계산을 할 수 있다.
6. 적분과 통계, 순열과 조합 : 이항정리를 이용하여 여러 가지 문제를 해결할 수 
있다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서 및 기타 자료
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

수학 이재학 외 6인 (주)금성출판사 2009 94~98

수학 계승혁 외 3인 성지출판(주) 2009 105~110

수학 김수한 외 9인 (주)교학사 2009 92~96

수학 황선욱 외 2인 좋은책 신사고 2009 94~98

적분과 통계 최용준 외 9인 (주)천재교육 2010 91~96

적분과 통계 성지출팜(주) 계승혁 외 5인 2010 94~99

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 다항식과 유리식에 대한 기본적인 내용들을 잘 이해하고, 
두 개 이상의 유리식을 분모가 같은 유리식으로 통분하는 과정에서 패턴인식과 처리능력을 평가한다.

4. 해설
(가) 주제 분석
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주어진 유리식을 이해하고 분석하여 2개 이상의 유리식의 합으로 나타내고 분자들의 계수를 조합의 
수로 논리적으로 표현할 수 있다.
 
(나) 제시문 해설
차수가  이하인 다항식 를 서로 다른 차식들의 곱인 차 다항식

 ⋯ 

으로 나누어 얻어진 유리식 
  는 항상


  







의 꼴로 나타낼 수 있다는 정보를 제공하였다.

(다) 제시문 출처
창작
  
(라) 논제 해설
(2-1)에서는 계산을 통해 계수들 의 패턴을 인식하고 (2-2)에서는 일반적인 상황에서 를 의 
식으로 표현하고 그 합을 구한다.

5. 채점기준(평가기준)
• 유리식의 합의 계산에서 통분 능력
• 논리적 분석 및 추론 능력
• 패턴인식과 처리능력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(2-1)  에 대해 다음을 얻는다.

 


















⇒  















⇒  








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    을 대입하면    ⇒  






    를 대입하면   ⇒  






    을 대입하면    ⇒  


 



    를 대입하면   ⇒  






    를  대입하면    ⇒  






(별해) 







 ,

⋅


 




 











 




   




   









마찬가지 방법으로, ⋅















  ⋅


















따라서  ,   ,  ,   ,  이다.

(2-2) (15점)  











⋯



⇒  








⋯



⇒  ⋯

⋯

⋯

⋱
⋯

      ⋯이라 놓으면
 ⋯      ⋯

⇒   

 



 

 




 

  

⇒ 
 



 
  





 

  
  



     .
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[문제 3] (25점)

1. 일반정보

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오후)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제3

출제범위
과목명 기하와 벡터

내용영역 또는
핵심개념/용어

구, 평면, 직선
정사영, 벡터의 내적

답안 작성 시간 30분

2. 문항 및 제시문 출제 근거

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준 7. 기하와 벡터 : 공간도형과 공간좌표, 벡터

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서 및 기타 자료
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

기하와 벡터 황석근 외 12인 (주)교학사 2010 80~167

기하와 벡터 김수환 외 13인 (주)교학사 2010 77~166

기하와 벡터 계승혁 외 5인 성지출판(주) 2010 89~188

기하와 벡터 정상권 외 8인 (주)금성출판사 2010 78~166

기하와 벡터 김해경 외 23인 (주)더텍스트 2010 85~173

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 구와 평면과의 관계, 정사영, 내적 등의 개념을 이해하고 
활용할 수 있는지를 평가한다.

4. 해설
(가) 주제 분석
구와 평면과의 관계, 정사영, 내적 등의 개념을 알아보는 내용이다.
 
(나) 제시문 해설
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정사영의 정의를 제공하였다.

(다) 제시문 출처
고등학교 기하와 벡터 교과서, 황석근 외 12인, (주)교학사, 2010년, 92쪽
 
(라) 논제 해설
(3-1)에서는 평면과 구가 만나서 이루는 원의 중심을 평면의 법선벡터를 이용해서 구하고 이로부터 
반지름을 계산하는 문제이다. (3-2)에서는 정사영의 성질을 파악하는 문제이다. (3-3)에서는 내적의 
성질과 주어진 공간도형 조건을 이용하여 최댓값을 찾는 문제이다.

5. 채점기준(평가기준)
• 공간도형 및 공간벡터의 이해력 
• 논리적인 추론 능력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(3-1) (5점) 
평면   의 법선벡터는 이다. 따라서 (구의 중심과 원  의 중심을 지나는 직선은 
평면과 수직이므로) 원  의 중심은    형태가 된다. 따라서  을 계산하면,   이
므로, 원  의 중심은 가 된다. 또한 구의 중심인 원점에서 원  중심까지의 거리는 
 이고, 구의 반지름은  이므로, 원의 반지름은  





가 된다.

(3-2) (10점) 

직선   




 의 평면   에 내린 정사영이 원  의 중심을 지난다면, 

원  의 중심을 지나고 평면   에 수직인 직선   

 은 직선 

  




 과 한 점에서 만나야 한다. 따라서 그 만나는 점을   라고 하면, 




 를 만족해야 하며,  

 이고,   

 이다.

(3-3) (10점) 
원   위의 점 의 좌표를   라 하자.

  



이므로,
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









 

 






따라서 와 는 다음 이차방정식의 실수해가 된다.




 

따라서 위의 이차방정식의 판별식은 다음 조건을 만족한다.
 ≥

따라서 


≤≤

 이 된다. 그러므로 
⋅    · 

이므로, ⋅의 최댓값은  이다.

(별해) 원의 중심 와  이 되도록 하는 에 대하여, 을 평면 
    에 내린 수선의 발을  라고 하자. 그러면

 ·    ·   ·

의 최댓값은      이다.
(왜냐하면,  · 일 때,  에서 직선 에 내린 수선의 발을  라고 하면 삼수선의 
정리에 의하여  에서 직선  에 내린 수선의 발도  이다. 직각삼각형  에서 

 ≤  이므로  ·    는   일 때 최대이다.) 

이때, 평면 의 단위법선벡터  







 에 대하여 ·  이므로

    ·   

이다. 따라서  ·의 최댓값은  이다.
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[문제 4] (25점)

1. 일반정보

유형 ■ 논술고사 / □ 면접 및 구술고사

전형명 논술우수자 자연계(오후)

계열(과목) 및 문항번호 수학문제4

출제범위
과목명 적분과 통계

내용영역 또는
핵심개념/용어 회전체의 부피

답안 작성 시간 30분

2. 문항 및 제시문 출제 근거

적용 교육과정 교육인적자원부 고시 제 2007-79호 [별책 8]

성취기준 6. 적분과 통계, 적분법, 정적분의 활용 : 회전체의 부피를 구할 수 있다.

※ 문제 출제에 활용한 고등학교 교과서 및 기타 자료
참고자료 도서명 저자 발행처 발행년도 쪽수

고등학교
교과서

적분과 통계 최용준 외 9인 (주)천재교육 2010 56~69

적분과 통계 최봉대 외 6인 (주)중안교육진흥
연구소 2010 56~73

적분과 통계 윤재한 외 23인 (주)더텍스트 2010 55~68

적분과 통계 계승혁 외 5인 성지출판(주) 2010 45~52

수학 II 윤재한 외 23인 (주)더텍스트 2010 110~191

수학 II 정상권 외 8인 (주)금성출판사 2010 112~196

3. 출제의도 
고등학교 교과 과정에서 기본적으로 다루는 회전체의 부피를 적분을 이용하여 계산할 수 있는지, 
적분 형태로 주어진 함수를 미분하여 최솟값을 찾는 방법을 알고 있는지를 평가한다. 또한 기본적인 
적분을 계산할 수 있는지, 적분의 값과 넓이의 관계를 제대로 이해하고 있는지를 알아본다.

4. 해설
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(가) 주제 분석
단위 원판  ≤ 중 1, 2사분면에 있는 영역을 직선   로 분할하여 직선   를 중심으로 
회전하여 얻는 회전체의 부피를 계산하도록 한다. 미분을 이용하여 두 입체의 부피의 합이 최소가 
되는 지점을 계산할 수 있다. 적분, 미분의 계산능력을 다루는 내용이다.
 
(나) 제시문 해설
제시문 (가)는 회전체의 부피를 구하는 공식을 제공하였다.
제시문 (나)는 합성함수 형태로 주어지는 함수를 미분할 수 있는 공식을 제공하였다.
제시문 (다)는 적분 범위가 함수인 적분 형태로 주어진 함수를 미분하는 법을 설명하였다.

(다) 제시문 출처
제시문(가) : 고등학교 적분과 통계 교과서, 최봉대 외 6인, (주)중앙교육진흥연구소, 2010년, 
69쪽
제시문(나) : 고등학교 수학 II 교과서, 윤재환 외 23인, (주)더텍스트, 2010년, 130쪽
제시문(다) : 고등학교 적분과 통계 교과서, 우정호 외 7인, (주)두산동아, 2010년, 49쪽

(라) 논제 해설
(4-1)에서는 제시문에 주어진 회전체 공식을 이용하여  ≤ ≥로 주어진 영역을 직선 
  로 분할하여 각각의 영역을 직선   을 중심으로 회전하여 얻은 회전체의 부피를 구할 
수 있다. 두 개의 회전체의 부피의 합은 에 관한 함수로 주어진다. 따라서 미분을 이용하여 함수의 
최솟값을 구할 수 있는지 묻는다. 이를 위해 제시문에 주어진 적분으로 주어진 함수의 미분법을 

이용한다. 마지막으로 적분의 기하적인 의미를 이용하여 




 를 




 

로 표현할 수 있는지 묻는다.

5. 채점기준(평가기준)
• 회전체의 부피를 적분을 통하여 계산할 수 있는 능력
• 주어진 함수의 최솟값을 미분을 통하여 계산하는 능력
• 주어진 제시문을 이용하여 적분으로 주어진 함수를 미분하여 계산할 수 있는지 여부
• 적분과 넓이의 관계를 이용하여 적분을 변환하는 능력
• 논제의 요구사항을 논리적, 체계적으로 서술하는 능력

6. 모범답안
(4-1) (10점) 
 이라고 두면, 제시문 (가)에 의해 주어진 회전체 부피는

 





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 






임을 알 수 있다. 이 때, 를 계산하면

 

















 



이고 




  

 이므로 


이 된다.

(4-2) (10점) 
(4-1)에서의  의 적분으로 주어진 식을 계산하면

 




 

 








 

제시문 (다)를 이용하면 



 




  ′  ′
이므로, 을 다음과 같이 미분할 수 있다.




 ′′





 ′
 





  ∵ 

 







 







 


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또한, 위의 그림을 통해 다음과 같은 등식을 유도할 수 있다.  

 




   




 

따라서 

 





 이므로  이고  이다.

(4-3) (5점) 

(4-1)의 결과에 의하면  

 이고, (4-2)의 결과를 이용하면

 ′ ′은




 


  





 

 따라서 



  

 인  에서 

 임을 알 수 있다. 또한 




 ≥

이므로  에서 최솟값을 가짐을 알 수 있다. 따라서 구하고자 하는 값은






 




 




  


 


 



이다.
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