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<2019학년도 경희대학교 오프라인 모의논술고사>

출  제  개  요 (자연계-수학)

수학 논제는 고등학교 수학 교육과정에서 학습하는 기본 개념들을 종합적으로 잘 이해하고 활용할 수 
있는지를 평가하기 위하여 입체도형의 겉넓이와 부피, 점과 직선 사이의 거리, 미분법과 함수의 최대, 
최소 등의 성질과 응용을 물어보고 있다. 단편적인 지식보다는 수학 교육과정에서 학습한 내용에 대한 
전반적인 이해를 바탕으로 논제를 해결하고 그 방법을 논술하도록 하였다.

첫 번째 논제는 한 원뿔이 다른 원뿔의 내부에 포함될 때, 두 원뿔의 높이와 밑면 반지름의 관계식을 
유도하고 그로부터 바깥 원뿔의 부피를 최소화하는 조건을 함수의 미분을 통해 논술하도록 하였다.

두 번째 논제는 원뿔에 내접하는 구에 관한 문제로서 구의 반지름, 원뿔의 높이, 밑면 반지름의 관계식
을 유도하고 그로부터 바깥 원뿔의 겉넓이를 최소화하는 조건을 함수의 미분을 통해 논술하도록 하였
다.

세 번째 논제는 두 번째 논제의 원뿔과 구 사이에 추가할 수 있는 가장 큰 원뿔을 점과 직선 사이의 
거리를 통해 해결하는 방법을 논술하도록 하였다.

네 번째 논제는 정다각뿔에 내접하는 구에 관한 문제로서 구의 반지름, 각뿔의 높이, 밑면 정다각형의 
한 변의 길이의 관계식을 유도하고, 그로부터 바깥 각뿔의 겉넓이를 최소화하는 조건을 함수의 미분을 
통해 논술하도록 하였다.

[제시문 출처] 

[가] 고등학교 수학 I, 황선욱 외, 좋은책 신사고, 2017, p140,
[가] 고등학교 수학 I, 조도연 외, 경기도 교육청, 2016, p158
[나] 중학교 수학 1, 황선욱 외, 좋은책 신사고, 2017, p 234, p235
[나] 중학교 수학 3, 우정호 외, 동아출판사, 2013, p205
[다] 고등학교 미적분Ⅰ , 황선욱 외, 좋은책 신사고, 2017, p119, p125
[다] 고등학교 미적분Ⅰ , 신항균 외, 지학사, 2017, p119, p120
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2019학년도 오프라인 모의논술고사 예시답안 (자연계)  

수학

(1) 원뿔 를 그 회전축을 지나는 평면으로 자른 단면은 이다. 이 직각삼각형의 두

변을 좌표축과 일치시키면  절편이 각각  인 직선 위에 점  가 있는 것이므로




 


 이고 따라서    


이다. 원뿔 의 부피는   


 


 



이고




 



  

이다.   의 범위에서   


일 때 


 이고, 


의 부호가 음에서

양으로 바뀌므로 여기서 는 극솟값을 갖는다. 주어진 범위에서 유일한 극솟값이므로 이것은 의

최솟값이다. 따라서 부피가 최소인 원뿔 의 밑면 반지름은   


이고 높이는

   


 이다. 따라서 부피는   





이다.

(2) 원뿔 를 그 회전축을 지나는 평면으로 자른 단면은 이다. 직각삼각형의 닮음에서

         , 즉        이므로 


 

 
이다. 원뿔의 겉넓이는

밑면의 넓이 과 옆면을 전개한 부채꼴의 넓이   의 합

   

     


 이다.    


를 대입하면  


이고




 

 
이다.   이므로 는 이 범위에서    (따라서    ) 일 때 유일한

극솟값, 즉 최솟값   을 갖는다.
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(3) 두 원뿔 와 의 평행한 회전축을 지나는 평면으로 자른 단면은 이다. 이

직각삼각형의 두 변을 좌표축과 일치시키면, 원뿔 의 모선의 기울기는 (2)의 계산에 의하여

 이고 따라서 원뿔 의 나머지 모선의 방정식은     이다. 이 직선은 중심이

 이고 반지름이 인 원과 접하므로   , 즉     이다. 이 직선의 절편이




이므로 원뿔 의 지름은  


 


, 즉 반지름은 




이고 따라서 높이는

반지름의 배인 이다. 부피는  


이다.

(4) 그림 은 도형을 정사각뿔의 중심축 방향으로 정사영한 것이고 그림

은 같은 도형을 구와 각뿔 옆면의 한 접점과 중심축을 지나는 평면으로 자른 단면이다.

그림에서   


× 


 


,    tan 이고, 직각삼각형의 닮음에서      이다.

각뿔의 겉넓이는 밑면 정각형의 넓이 


  tan 와 옆면 이등변 삼각형 개의 넓이




      tan 의 합    

  tan  

  tan 
이다.

   


를 대입하면   


tan 이고, 


  

 
tan 이다.   이므로

는 이 범위에서    (따라서    이고    tan ) 일 때 유일한 극솟값, 즉 최솟값

   tan 


을 갖는다.
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논 술 채 점 기 준 표 (자연계-수학)

[논제 Ⅰ] 수학 (60점 만점)
(사소한 계산 실수는 재량에 따라 감점)

[논제 I-1] 10점 만점

2점:    의 관계식: 


 


  또는    



3점: 원뿔 부피의 정리된 표현:   


 



2점: 부피의 미분과 최솟값 확인: 


 



  

, 유일한 극솟값

3점: 원뿔의 계산: 반지름   


, 높이    , 부피  



[논제 I-2] 15점 만점

5점:   의 관계식      또는 


 

 

5점: 원뿔 겉넓이의 정리된 표현:   



2점: 겉넓이의 미분과 최솟값 확인: 


 
 

, 유일한 극솟값

3점: 원뿔의 계산: 높이   , 반지름    , 겉넓이   

[논제 I-3] 15점 만점

5점: 그림 또는 설명에 의한 도형의 완전한 이해

5점: 작은 원뿔 가 구와 접하기 위한 조건:     

5점: 원뿔 의 계산: 반지름



, 높이 , 부피  



[논제 I-4] 20점 만점

5점: 정각형의 중심에서 한 변까지의 거리 를 도입:   


,    tan 

5점:   의 관계식:      또는 


 

 

5점: 각뿔 겉넓이의 정리된 표현:   


tan 

2점: 겉넓이의 미분과 최솟값 확인: 


 
  

tan  , 유일한 극솟값

3점: 각뿔의 계산: 높이   , 한 변의 길이    tan , 겉넓이    tan 




