
문항카드(수리계열 - 수학)
[문제 1]

1. 일반 정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술(AAT) 전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항 번호 자연계열1 /[1-1]~[1-3]

출제 범위
수학과 교육과정 

과목명 확률과 통계, 미적분Ⅱ

핵심 개념 및 용어 연속확률변수, 확률밀도함수, 확률, 치환적분법, 부분
적분법, 삼각함수의 정적분

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 25분

2. 문항 및 제시문

(가) 닫힌 구간  에서 연속인 함수 에 대하여 미분가능한 함수   의 도함수 ′ 가 
닫힌 구간  에서 연속이고     이면 






 




′ 
이다.   

(나) 미분가능한 두 함수  에 대하여  ′   ′ 가 닫힌 구간   에서 연속일 때, 
     





′  


 














 ′ 
이다.

연속확률변수 의 확률밀도함수 가 

          








 
  ≤ ≤

     

일 때, 다음 물음에 답하시오. (단, 는 상수이다.)

【1-1】 상수 의 값을 구하시오. (30점)
【1-2】 확률 P

 ≤를 구하시오. (20점)



【1-3】 자연수 에 대하여 
              






 cos

 일 때, 
 의 값을 구하시오. (50점)

3. 출제 의도
【1-1】 확률밀도함수의 성질을 적용할 수 있는지를 평가한다.
【1-2】 연속확률변수의 확률을 구할 수 있는지를 평가한다.
【1-3】 치환적분법과 부분적분법을 활용하여 삼각함수를 적분할 수 있는지를 평가한다. 

4. 출제 근거  
가) 교육과정 및 관련 성취기준

※ 교육과학기술부 고시 제2011-361호[별책 8] “수학과 교육과정” 및 교육과학기술부 발간 “2009 개정 

교육과정에 따른 성취기준⋅성취수준: 고등학교 수학”(교육과학기술부 발간등록번호 

11-1341000-002322-01)에 근거

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문 
(가)

교육과정 [미적분Ⅱ]-(다) 적분법-□1  여러 가지 적분법
① 치환적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 Ⅱ]-(3) 적분법-(가) 여러 가지 적분법
미적2411. 치환적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

제시문 
(나)

교육과정 [미적분Ⅱ]-(다) 적분법-□1  여러 가지 적분법
② 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 Ⅱ]-(3) 적분법-(가) 여러 가지 적분법
미적2412. 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

문항
[1-1]

교육과정 [확률과 통계]-(다) 통계-□1  확률분포
① 확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.

성취기준･성
취수준

[확률과 통계]-(3) 통계-(가) 확률분포
확통1311-2. 연속확률변수와 확률밀도함수의 뜻을 안다.

문항
[1-2]

교육과정 [확률과 통계]-(다) 통계-□1  확률분포
① 확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.

성취기준･성
취수준

[확률과 통계]-(3) 통계-(가) 확률분포
확통1311-2. 연속확률변수와 확률밀도함수의 뜻을 안다.

문항
[1-3]

교육과정
[미적분Ⅱ]-(다) 적분법-□1  여러 가지 적분법
① 치환적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
② 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
③ 여러 가지 함수의 부정적분과 정적분을 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 Ⅱ]-(3) 적분법-(가) 여러 가지 적분법
미적2411. 치환적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
미적2412. 부분적분법을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
미적2413-2. 삼각함수의 부정적분과 정적분을 구할 수 있다.



나) 자료 출처
참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서
기타

확률과 통계 김원경 외 비상교육 2017 104-108 

확률과 통계 정상권 외 금성출판사 2017 140-141

확률과 통계 황선욱 외
좋은책 

신사고
2017 113-114

미적분 Ⅱ 이준열 외 천재교육 2016
172-174, 

176-185

미적분 Ⅱ 신항균 외 지학사 2016
155-156, 

157-163

미적분 Ⅱ 우정호 외 동아출판 2016
109-111, 

183-192

5. 문항 해설
【1-1】확률밀도함수의 성질을 이용하여 확률밀도함수가 되기 위한 상수를 구하도록 함.
【1-2】[1-1]에서 구한 상수를 이용하여 주어진 조건을 만족하는 연속확률변수의 확률을 구하도록 함. 
【1-3】[1-1]에서 구한 상수를 바탕으로 (가)와 (나)에 제시된 치환적분법과 부분적분법을 적용하

여 삼각함수의 정적분을 하고 조건을 만족하는 값을 구하도록 함. 

6. 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

【1-1】

P≤≤ 에 대한 언급: 10점
 (※ 직접적인 언급은 없지만 이후 확률이 1임을 이용하여 상수를 구한 경우는 언급한 것

으로 간주함.)
P≤≤ 

  

× 


× 

  : 5점

P

≤≤ 


× 


× 

 : 5점

 (※ 




 
  








 












   




















 : 10점 )
                           5점                5점




  : 10점
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【1-2】

P 

 ≤ P

≤X≤: 10점

 (※ P

 ≤



























 
 









   와 같이 

≤≤ 이외의 구간에서는 0임을 아는 경우: 10점)

P 

 ≤ 


:  10점 

20



【1-3】

1단계)  




cos : 10점
 (※  





cos (또는  




cos)를 쓴 경우도 10점)

2단계)  


 













  
 sin
















sin

                





 

sin














sin







: 10점

 (또는  


 














sin





















sin


sin




  

                






sin




















sin


sin



 





: 10점)

 (또는   


 













  
 sin







 








sin

                





 

tsin














sin







: 10점)

 (또는   


 













  
 sin
















sin 

                  





 

sin














sin







 : 10점 )

     (※  




cos 없이 쓴 경우 : 20점)
 3단계)  



 


cos




cos


(또는 



 coscos


 )

         


 : 10점
         



 : 10점

   4단계) 


 : 10점
 (※ 를 구하는 과정이 틀린 경우는 틀린 것으로 간주함.)

※ [1~3단계 통합] 
 를 직접 옳게 구한 경우 : 20점(중간 단계: 10점, 별해 3) 참조)
 를 직접 옳게 구한 경우 : 20점(중간 단계: 10점, 별해 3) 참조))
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7. 예시 답안
【1-1】 
   P≤≤ P≤≤ 

 P

≤≤

   P≤≤ 

  

× 


× 



                    



   P

≤≤ 


× 


× 

  
                  




  따라서 P≤X≤  


a 


a 이므로

     


 이다.              

  별해)




 
  

















 
  

                      







 



































                       




 

             
       따라서 P≤X≤  


a


a 이므로 

        


 이다. 

【1-2】 
  
   P

 ≤P

≤≤ 




                    P

≤≤

                  P

≤≤ 

 P

≤≤

                   



   


  따라서 P

 ≤ 
 이다.

별해) P

 ≤




 
 

                    




























 
 









                     




【1-3】

   





 cos  

    




cos  

    














 
 cos







 
 cos






    


 













  
 sin
















sin 

                   





 

sin














sin









    


 


cos




cos




    


 coscos


    

   따라서  


 ,  


 이므로,  

      


이다.

별해 1)   





 cos 

           




cos

           














 
 cos







 
 cos






           














cos 








cos






cos








cos





           


 














sin





















sin


sin






                       






sin




















sin


sin



 







           


  sin







cos




 


sin


 

                         


sin







cos








sin




         


 


cos




cos




         


 coscos




따라서  


 ,  


 이므로,   


이다.



별해 2)  





 cos 





cos

          














 
 cos







 
 cos






          


 













  
 sin







 








sin

                          





 

tsin














sin









           




   





 cos 





cos

    














 
 cos







 
 cos






    


 













  
 sin
















sin 

                         





 

sin














sin









    


   따라서  


이다.

별해 3) 
 






 cos

   






cos 






cos  : 10점

  


 sin 
 





sin  sin 
 





sin
  



  : 10점

 





 cos

   











cos









 

cos  : 10점

  

















sin














sin 


 


sin
















sin








  


  : 10점

따라서  


이다. : 10점



[문제 2]

1. 일반 정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술(AAT) 전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항 번호 자연계열Ⅰ / 2

출제 범위
수학과 교육과정 

과목명 기하와 벡터
핵심 개념 및 용어 공간벡터, 벡터의 내적, 평면의 방정식

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 25분

2. 문항 및 제시문
[2] 다음 글을 읽고 물음에 답하시오.

(가) 좌표공간에서 두 점 A   , B  를 이은 선분 AB를
        으로 내분하는 점 P와 외분하는 점 Q의 좌표는 각각 
        P 







  , 

        Q 







   (단, ≠) 
이다. 

(나) 영벡터가 아닌 두 벡터    
   이 이루는 각의 크기가 

  ≤  ≤ 일 때, 와 의 내적 ∙는 
∙  cos

 

이다. 



(다) 좌표공간에서 두 점 A   , B  를 지나는 직선의 방정식은 









    (단, ≠ ≠ ≠)
이고, ≠ ≠  이면 직선의 방정식은 







   

이다. 

(라) 좌표공간에서 영벡터가 아닌 벡터    에 수직이고 
점 A  을 지나는 평면의 방정식은 

  

이다.
좌표공간에 네 점 A   , B   , C   , D  이 있다. 점 A에서 선분 CD에 내린 수선
의 발을 P라 할 때, 다음 물음에 답하시오. (단, , 는 양수이다.)  

【2-1】 (1) 점 P의 좌표를 구하시오. (20점)

(2) 평면 ACD와 평면이 이루는 예각의 크기를 라고 할 때, cos를 와 에 관한 식으로 나타내
시오. (20점)

(3)   일 때, 삼각형 ACD의 넓이의 최솟값을 구하시오. (20점)

【2-2】 선분 AD를   으로 내분하는 점을 Q라 하자.  이고   일 때, 직선 AC와 평면 
BPQ가 만나지 않기 위한 과 의 값을 구하시오. (단, 과 은 서로소인 자연수이다.) (40점)

3. 출제 의도
본 문제는 좌표공간에서 공간도형, 공간좌표에 관한 직선과 평면의 위치관계, 삼수선의 정리, 내분점, 내
적, 직선의 방정식, 평면의 방정식을 이해하고 공간도형의 문제해결을 위해 이를 종합적으로 판단할 수 
있는지를 평가하고자 한다. 
2-1. 좌표공간에서 벡터의 내적, 직선의 방정식, 삼수선의 정리를 이해하고, 이를 활용할 수 있는지를 평
가하는 문제이다. 
2-2. 좌표공간에서 내분점과 평면의 방정식을 구할 수 있고, 직선과 평면의 위치관계를 파악할 수 있는
지를 평가하는 문제이다. 



4. 출제 근거  
가) 교육과정 및 관련 성취기준

※ 교육과학기술부 고시 제2011-361호[별책 8] “수학과 교육과정” 및 교육과학기술부 발간 “2009 개
정 교육과정에 따른 성취기준⋅성취수준: 고등학교 수학”(교육과학기술부 발간등록번호 

11-1341000-002322-01)에 근거

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문 
(가)

교육과정 [기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-2. 공간좌표

(3) 좌표공간에서 선분의 내분점과 외분점의 좌표를 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준  기벡1323. 좌표공간에서 선분의 내분점과 외분점의 좌표를 구할 수 있다.

제시문
(나)

교육과정 [기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(2) 두 공간벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다. 

성취기준･성
취수준 기벡1332. 두 공간벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

제시문
(다)

교육과정 [기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(4) 좌표공간에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

기벡1333. 좌표공간에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

제시문
(라)

교육과정 [기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(5) 좌표공간에서 벡터를 이용하여 평면과 구의 방정식을 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

기벡1334. 좌표공간에서 벡터를 이용하여 평면의 방정식과 구의 방정식을 구할 수 있다.

문제 2-1
교육과정

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(4) 좌표공간에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(2) 두 공간벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다. 

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-1. 공간도형

(2)삼수선의 정리를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

(3)정사영의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

기벡1333. 좌표공간에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

기벡1332. 두 공간벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

기벡1312. 삼수선의 정리를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

기벡1313. 정사영의 뜻을 알고, 정사영의 길이와 넓이를 구할 수 있다.

문제 2-2

교육과정

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-2. 공간좌표

(3) 좌표공간에서 선분의 내분점과 외분점의 좌표를 구할 수 있다. 

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(2) 두 공간벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(4) 좌표공간에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

(5) 좌표공간에서 벡터를 이용하여 평면과 구의 방정식을 구할 수 있다. 

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-1. 공간도형

(1) 직선과 직선, 직선과 평면, 평면과 평면의 위치 관계에 대한 간단한 증명을 할 수 있다.

성취기준･성
취수준

기벡1323. 좌표공간에서 선분의 내분점과 외분점의 좌표를 구할 수 있다.

기벡1332. 두 공간벡터의 내적의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

기벡1333. 좌표공간에서 벡터를 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있다.

[기하와 벡터]-Ⅲ. 공간도형과 공간벡터-3. 공간벡터

기벡1334. 좌표공간에서 벡터를 이용하여 평면의 방정식과 구의 방정식을 구할 수 있다. 

기벡1311. 직선과 직선, 직선과 평면, 평면과 평면의 위치 관계에 대한 간단한 증명을 

할 수 있다.



나) 자료 출처
참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

기하와 벡터 이준열 외 천재교육 2014
142-160,
168-179,
188-213

기하와 벡터 김창동 외 교학사 2014 176-190

5. 문항 해설
 좌표공간에서 직선과 평면은 많은 분야에 응용이 가능한 가장 기본적인 도구이다. 본 문항의 핵심적인 
내용은 ⌜기하와 벡터⌟의 ‘공간도형과 공간벡터’ 단원에서 다루어진다. 본 문항을 통해 학생들이 제시문
을 읽고  벡터의 내분점, 내적, 삼수선의 정리, 직선의 방정식, 평면의 방정식을 잘 이해하고 직선과 평
면의 위치관계를 파악할 수 있는지, 풀이 과정을 논리적으로 전개할 수 있는지를 평가한다.

6. 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

2-1

(1) 직선의 방정식을 구한다. 5
(1) 선분 AP와 선분 CD의 수직조건을 이용한다. 10
(1) 점 P의 좌표를 구한다. 5
(2) 삼각형의 면적을 구한다 10
(2) 정사영을 이용하여 cos를 구한다. 10
(3) 삼각형 ACD의 면적을 구한다. 10
(3) 산술기하평균을 이용하여 최솟값을 구한다. 10

2-2

평면의 방정식을 구한다. 20
직선의 방정식을 구한다. 5
평면의 법선벡터와 직선의 방향벡터가 수직인 조건으로부터 의 값을 구한다. 10
평면과 직선이 만나지 않음을 보인다. 5

7. 예시 답안
[2-1] (60점)
❍ 모범답안: (1) 점 P의 좌표를   로 놓자. 
직선 CD의 방정식은 


 


  이고 점 P는 선분 CD위에 있으므로 

      ----㉠ 
두 벡터 CD와 AP의 내적은 0이 되므로 
   ----㉡ 



㉠과 ㉡을 연립하면,  



  



    

따라서 P


 



 이다. 
❍ 채점기준: 직선 CD의 방정식 ㉠을 구한다. (5점)
               선분 AP와 선분 CD의 수직조건으로부터 ㉡을 구한다. (10점)
               ㉠과 ㉡을 연립하여 점 P의 좌표를 구한다. (5점)

(2) 삼각형 ACD의 넓이를 S라 할 때, 선분 AP의 길이를 삼수선의 정리 또는 두 점 사이의 거리를 
이용하여 구하면,  
 S  


×CD×AP 


××






 

 이다.

삼각형 ACD의 평면 위로의 정사영의 넓이는 
 cos  


이다. 

따라서 cos 
 이다. 

(별해) 두 평면의 법선벡터를 구하고 그 내적을 이용하여 cos를 구할 수 있음. 

❍ 채점기준: 삼각형 ACD의 넓이을 구한다 (10점)
            정사영을 이용하여 cos를 구한다. (10점)

(3) 삼각형 ACD의 넓이는 
  이다.   이면 산술기하평균에 의해

  ≥   (단, 등호는  일 때 성립한다). 
따라서 넓이의 최솟값은 

  

❍ 채점기준: 삼각형 ACD의 넓이을 구한다 (10점)
            산술기하평균을 이용하여 최솟값을 구한다. (10점) 

[2-2] (40점)
❍ 모범답안:     일 때, 점 B의 좌표는    , 점 P의 좌표는 


 


 이고

점 Q의 좌표는 




 이다. 
두 벡터 BP 


 


   , BQ 




 에 수직인 벡터를  로 놓으면, 







   ----㉠







  ----㉡

㉠과 ㉡을 연립하여 평면 BPQ의 법선벡터 을 구하면,  


 

 
(평면의 방정식을   으로 놓고 평면의 방정식을 구할 수도 있음.) 
직선 AC의 방정식은      이고 방향벡터는   이다. 
직선과 평면이 만나지 않기 위해서는 평면의 법선벡터와 직선의 방향벡터가 수직이어야 하므로 
 이다. 



따라서      이므로    이다. 
이때, 평면의 방정식은   이므로   에서  

 이 되어 직선 AC와 만나지 
않는다. 

(별해)
점 P는 선분 CD를   의 비로 내분하는 점이므로 직선 AC와 직선 PQ가 평행하기 위한 내분점 Q
의 비는     일 때   가 된다. 이때, 평면 ACD와 점 B가 한 평면 위에 존재하지 않기 때문
에 직선 AC와 평면 BPQ는 만나지 않는다. 

❍ 채점기준: 평면 BPQ의 법선벡터 또는 평면의 방정식을 구한다.  (20점)
             직선 AC의 방정식을 구한다. (5점) 
             평면의 법선벡터와 직선의 방향벡터가 수직조건으로부터  의 값을 구한다. (10점)
             평면과 직선이 만나지 않음을 보인다. (5점)



[문제 3]
1. 일반 정보

2. 문항 및 제시문
[ 제시문 ]
(가) (1) 서로 다른 개에서    ≤ 개를 택하는 순열의 수는

P  ⋯ 

이다.
(2) 서로 다른 개에서   ≤ ≤ 개를 택하는 조합의 수는 C 

P


 이다. 단, 
C 이다.
(3) 서로 다른 개에서 개를 택하는 중복순열의 수는 Π 이다.

(나) (1) 어떤 시행에서 원소가 유한개인 표본공간 에 대하여 각 근원사건이 일어날 가능성이 
모두 같을 때, 사건 가 일어날 확률 P는

P 


로 정의한다. (단, 는 사건 의 원소의 개수이다.)  
(2) 두 사건  에 대하여 

P∪  P  P  P∩

가 성립한다. ∪ 는  또는  가 일어나는 사건이고, ∩는 와  가 동시에 일어나는 사건이
다.  
(3) 확률이 이 아닌 사건 가 일어났다는 조건 아래에서 사건  가 일어날 확률을 사건 가 일어났을 
때의 사건  의 조건부확률이라 하고, 기호 P  로 나타내며 다음과 같이 정의한다.

P   P

P∩  (단, P≠)

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술(AAT) 전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항 번호 자연계열1 / 수학 1-3

출제 범위
수학과 교육과정 

과목명 확률과 통계
핵심 개념 및 용어 순열, 조합, 확률, 조건부확률

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 25분



[ 문항 ]
【3-1】1부터 4까지의 자연수가 하나씩 적힌 4개의 공이 들어 있는 상자가 있다. 다음 물음에 답하시
오.  

(1) 세 학생 A, B, C가 순서대로 상자에서 공을 한 개씩 꺼내어 숫자를 확인한 후 다시 상자에 넣는 
시행을 하려고 한다. 세 학생 A, B, C가 공을 꺼내는 경우의 수와 각 학생이 서로 다른 숫자가 적힌 공
을 꺼내는 경우의 수를 각각 구하시오. (20점)

(2) 상자에 들어 있는 4개의 공을 꺼내어 세 학생 A, B, C에게 남김없이 나누어 주려고 한다. 단, 
한 개의 공도 받지 못하는 학생이 있을 수 있고, 세 학생 A, B, C가 각 공을 받을 확률은 모두 같다. 
세 학생 A, B, C 모두 적어도 한 개의 공을 받을 확률을 구하시오. (20점)

(3)【3-1】(2)에서 세 학생 A, B, C 모두 적어도 한 개의 공을 받았다고 할 때, 학생 A가 받은 
공에 적힌 수가 모두 짝수일 확률을 구하시오. (20점)
  
【3-2】두 사건 가 다음 조건을 만족시킨다.

   P  ,   P  

  P  P   P

P   일 때, 다음 물음에 답하시오.

(1) P  일 때 P∪ 가 최댓값 를 가진다.  의 값을 구하시오. (20점)

(2) P∪ 가 최대일 때, P  의 값은 이다. 의 값을 구하시오.  (단, 
  는 유리수이다.) (20점)

3. 출제 의도
 본 문제는 순열과 조합을 활용하여 확률을 구하고, 확률의 기본법칙과 조건부확률을 이해하고 있는

지를 평가하고자 한다. 
3-1 순열, 중복순열 그리고 조합의 뜻을 이해하고 이를 이용하여 주어진 상황에 대한 경우의 수를 구

할 수 있다. 또한 그 경우의 수를 이용하여 주어진 사건에 대한 확률을 구할 수 있는지 평가하고
자 한다.

3-2 확률의 의미와 그 기본 성질 그리고 조건부 확률을 이해하고 이를 활용하여 다양한확률을 구
할 있는지 평가하고자 한다.



4. 출제 근거  
가) 교육과정 및 관련 성취기준

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문1
교육과정  [확률과 통계] - (가) 순열과 조합 - □1 경우의 수, □2 순열과 조합
성취기준･
성취수준

1. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.
2. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.
3. 중복순열의 뜻을 알고, 그 순열의 수를 구할 수 있다.

제시문2
교육과정  [확률과 통계] - (나) 확률 - □1 확률의 뜻과 활용, □2 조건부확률
성취기준･
성취수준

1. 통계적 확률, 수학적 확률의 의미와 확률의 기본 성질을 이해한다.
2. 확률의 덧셈정리를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
3. 조건부확률의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

문항3-1
(1)

교육과정  [확률과 통계] - (가) 순열과 조합 - □1 경우의 수, □2 순열과 조합
성취기준･
성취수준

1. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.
2. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.
3. 중복순열의 뜻을 알고, 그 순열의 수를 구할 수 있다.

문항3-1
(2)

교육과정  [확률과 통계] - (가) 순열과 조합 - □1 경우의 수, □2 순열과 조합
 [확률과 통계] - (나) 확률 - □1 확률의 뜻과 활용, □2 조건부확률

성취기준･
성취수준

1. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.
2. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.
3. 중복순열의 뜻을 알고, 그 순열의 수를 구할 수 있다.
4. 통계적 확률, 수학적 확률의 의미와 확률의 기본 성질을 이해한다.

문항3-1
(3)

교육과정  [확률과 통계] - (가) 순열과 조합 - □1 경우의 수, □2 순열과 조합
 [확률과 통계] - (나) 확률 - □1 확률의 뜻과 활용, □2 조건부확률

성취기준･
성취수준

1. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.
2. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.
3. 통계적 확률, 수학적 확률의 의미와 확률의 기본 성질을 이해한다.
4. 조건부확률의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

문항3-2
(1)

교육과정  [확률과 통계] - (나) 확률 - □1 확률의 뜻과 활용, □2 조건부확률
성취기준･
성취수준

1. 확률의 덧셈정리를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
2. 조건부확률의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

문항3-2
(2)

교육과정  [확률과 통계] - (나) 확률 - □1 확률의 뜻과 활용, □2 조건부확률
성취기준･
성취수준

1. 통계적 확률, 수학적 확률의 의미와 확률의 기본 성질을 이해한다.
2. 확률의 덧셈정리를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.
3. 조건부확률의 뜻을 알고, 이를 구할 수 있다.

※ 교육과학기술부 고시 제2011-361호[별책 8] “수학과 교육과정” 및 교육과학기술부 발간 “2009 개
정 교육과정에 따른 성취기준⋅성취수준: 고등학교 수학”(교육과학기술부 발간등록번호 
11-1341000-002322-01)에 근거



나) 자료 출처
참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

확률과 통계 우정호 외 
24명 동아출판 2014 10-6794-125

확률과 통계 신항균 외 
11명 지학사 2014 12-3562-85

확률과 통계 류희찬 외 
17명 천재교과서 2014 12-4278-103

확률과 통계 황선욱 외 
10명

좋은책 
신사고 2014 12-3462-81

5. 문항 해설

3-1 (1) 문항은 순열과 중복순열을 이해하고 이를 이용하여 사건의 경우의 수를 구할 수 있
    는지 알아보는 문제이다. 그리고 (2) 문항은 중복순열과 조합을 이용하여 사건의 경우의 
    수를 구하고 이를 이용하여 확률을 구할 수 있는지 알아보는 문제이다. (3) 문항은 순열과 
    조합을 이용하여 경우의 수를 구하고 이를 이용하여 원하는 조건부확률을 구할 수 있는
    지 알아보는 문제이다.
3-2 (1) 문항은 확률의 기본성질인 덧샘정리 등과 조건부확률의 뜻을 이해하고 이를 이용하여 
    합사건의 확률이 최대가 될 때의 조건을 구할 수 있는지를 알아보는 문제이다. (2) 문항은 
    조건부확률의 성질을 이용하여 원하는 확률을 구할 수 있는지 알아보는 문제이다. 

6. 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점
3-1
(1)

1. 학생 ABC가 공을 꺼내는 경우의 수를 구하면 10점
2. 각 학생이 서로 다른 공을 꺼내는 경우의 수를 구하면 10점 20

3-1
(2)

1. 4개의 공을 세 학생 AB C에게 임의로 나누어 주는 경우의 수를 구하면 5점
2. 모든 학생이 적어도 한 개의 공을 받을 경우의 수를 구하면 각 10점
3. 모든 학생이 적어도 한 개의 공을 가질 확률을 구하면 5점

20

3-1
(3)

1. 조건에 해당하는 경우의 수를 구하였을 경우 10점
2. 조건부확률을 구하면 10점 20

3-2
(1)

1. 주어진 관계식을 이용하여 와 를 구하면 각각 5점
2.  의 값을 구하면 10점 20

3-2
(2)

1. 주어진 관계식을 이용하여   의 값을 구하면 각각 5점
2. 를 구하면 5점 20



7. 예시 답안

[3-1]
(1) 세 학생 AB C가 상자에서 한 개의 공을 꺼내어 숫자를 확인한 후 다시 상자에 넣는 시행을 순서
대로 한 번씩 하였을 때 세 학생 AB C가 공을 꺼내는 경우의 수는 Π  이고, 각 학생이 서
로 다른 숫자가 적힌 공을 꺼내는 경우의 수는 P  C×  이다. 

(2) 4개의 공을 세 학생 ABC에게 임의로 나누어 주는 경우의 수는 Π  이고, 이 중 모든 학
생이 적어도 한 개의 공을 받을 경우의 수는 

C× C× C
×  이다. 따라서 모든 학생이 적어도 

한 개의 공을 받을 확률은 
  즉 

 이다.

(3) 모든 학생이 적어도 한 개의 공을 받았다는 조건 하에서 학생 A가 받은 공이 모두 짝수일 경우는 
 (i) 학생 A가 2와 4가 적힌 공을 받은 경우의 수: 2
 (ii) 학생 A가 2가 적힌 공만을 받은 경우의 수: 6
 (iii) 학생 A가 4가 적힌 공만을 받은 경우의 수: 6
이므로 총 14가지이다. 따라서 모든 학생이 적어도 한 개의 공을 받았다는 조건 하에서 A학생
이 받은 공에 적힌 수가 모두 짝수일 확률은 

  즉 
 이다.     

[3-2] 

(1) 주어진 조건으로부터 P  P  P 

P∩  이고 
P∪   P  P   P∩ 이므로 
P∪   P  P   P P  P 이다. P  라고 하면
P∪   PP P  P

 






 P

 






이다. 따라서, P 

 일 때, P∪ 의 최댓값은 

 이므로

 














 이다.

(2) 주어진 조건으로부터

P  P

P P 
P

P  P P 



 






 



이므로 P  

 이다. 따라서   


      

 이고  

 이다.  



[문제 4]
1. 일반 정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술(AAT) 전형

해당 대학의 계열(과목)/ 
문항 번호 자연계열1 / 수학 1-4

출제 범위
수학과 교육과정 

과목명 미적분 I, 미적분 II 
핵심 개념 및 용어 다항함수, 미분, 적분, 곡선의 개형

예상 소요 시간 전체 시험시간 100분 중 25분

2. 문항 및 제시문
[ 제시문 ]

(가) 함수 가 닫힌 구간  에서 연속일 때, 곡선   와 축 및 두 직선   , 
  로 둘러싸인 도형의 넓이  는

 






이다.
(나) 함수 가 닫힌 구간  에서 연속일 때, 



 




   (단,    )
이다.
(다) 함수 의 이계도함수 ″ 가 존재할 때, 

 ′   , ″   

이면, 는   에서 극소이다.

[ 문항 ]
두 실수 , 에 대하여 최고차항의 계수가 1인 삼차함수 는 다음 조건을 만족시킨다. 

 방정식   은 세 실근   를 갖는다.
 







 




 

다음 물음에 답하시오.



3. 출제 의도
본 문제는 사차함수의 곡선의 개형에 관한 기본적인 내용을 평가하고자 한다. 구체적으로 삼차함수에 대
한 정적분 형태로 주어지는 사차함수의 성질을 파악할 수 있는지를 평가하고자 한다. 특히, 곡선으로 둘
러싸인 도형의 넓이의 개념 및 미분과 적분의 관계를 활용하여 다음의 사항들을 평가하고자 한다.

[4-1] 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이의 개념을 이해하고 이를 활용하여 삼차방정식의 근의 위치를 파악
할 수 있는지를 평가한다.

[4-2] 함수의 그래프의 개형을 알기 위하여 이계도함수를 활용할 수 있는지를 평가한다.

[4-3] 미분과 적분의 관계와 이계도함수를 활용하여 삼차함수의 정적분으로 주어진 사차함수와 직선이 
만나는 교점의 좌표를 구할 수 있는지를 평가한다.
 

【4-1】 ≠일 때, 제시문 (가)를 활용하여    임을 보이시오. (20점)
【4-2】 제시문 (가), (나), (다)를 활용하여 의 최솟값을 구하시오. (40점)
【4-3】    일 때,   

 가 되는 모든 의 값의 곱은  이다. 다음 식을 활용하여 

의 값을 구하시오. (단,  는 유리수이다.) (40점)
   

 (단,   , 은 상수이다.)



4. 출제 근거  
가) 교육과정 및 관련 성취기준

※ 교육과학기술부 고시 제2011-361호[별책 8] “수학과 교육과정” 및 교육과학기술부 발간 “2009 개
정 교육과정에 따른 성취기준⋅성취수준: 고등학교 수학”(교육과학기술부 발간등록번호 
11-1341000-002322-01)에 근거

문항 및 제시문 관련 성취기준

제시문
(가)

교육과정 [미적분 II] -  (라) 적분법 □2  정적분의 활용
① 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 II] - (4) 적분법 (나) 정적분의 활용
미적2421. 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.

제시문
(나)

교육과정 [미적분 I] - (라) 다항함수의 적분법 □2  정적분
③ 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를 이용하여 정적분을 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 I] - (4) 다항함수의 적분법 (나) 정적분
미적1423. 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를 이용하여 정적분을 구할 수 있다.

제시문
(다)

교육과정
[미적분 II] - (다) 미분법 □1  여러 가지 미분법
④ 이계도함수를 구할 수 있다.
[미적분 II] -  (다) 미분법 □2  도함수의 활용
② 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 II] - (3) 미분법 (가) 여러 가지 미분법
미적2314. 이계도함수를 구할 수 있다.
[미적분 II] -  (3) 미분법 (나) 도함수의 활용
미적2322. 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

문항4-1
교육과정  [미적분 II] -  (라) 적분법 □2  정적분의 활용

① 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.
성취기준･성

취수준
[미적분 II] - (4) 적분법 (나) 정적분의 활용
미적2421. 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.

문항4-2

교육과정

[미적분 II] -  (라) 적분법 □2  정적분의 활용
① 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다. 
[미적분 I] - (라) 다항함수의 적분법 □2  정적분
③ 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를 이용하여 정적분을 구할 수 있다.
[미적분 II] - (다) 미분법 □1  여러 가지 미분법
④ 이계도함수를 구할 수 있다.
[미적분 II] -  (다) 미분법 □2  도함수의 활용
② 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 II] - (4) 적분법 (나) 정적분의 활용
미적2421. 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.
[미적분 I] - (4) 다항함수의 적분법 (나) 정적분
미적1423. 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를 이용하여 정적분을 구할 수 있다.
[미적분 II] - (3) 미분법 (가) 여러 가지 미분법
미적2314. 이계도함수를 구할 수 있다.
[미적분 II] -  (3) 미분법 (나) 도함수의 활용
미적2322. 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

문항4-3
교육과정

 [미적분 II] -  (라) 적분법 □2  정적분의 활용
① 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.
[미적분 I] - (라) 다항함수의 적분법 □2  정적분
③ 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를 이용하여 정적분을 구할 수 있다.

성취기준･성
취수준

[미적분 II] - (4) 적분법 (나) 정적분의 활용
미적2421. 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.
[미적분 I] - (4) 다항함수의 적분법 (나) 정적분
미적1423. 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를 이용하여 정적분을 구할 수 있다.



나) 자료 출처
참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

미적분 I 이강섭 외 미래엔 2014 165-166
미적분 II 이강섭 외 미래엔 2016 177-181
미적분 II 우정호 외 동아출판사 2016 154-159

5. 문항 해설
미분과 적분은 자연과학, 공학 및 사회과학에 이르기까지 광범위한 분야에서 널리 활용되어지는 가장 기
본적인 수학적 도구 중 하나이다. 본 문제의 핵심적인 내용은 「미적분 I」와「미적분 II」의 정적분의 활용
과 도함수의 활용 단원에서 다루어진다. 따라서 본 문제을 통해 학생들이 제시문을 읽고 곡선으로 둘러
싸인 도형의 넓이의 개념을 이해하고 삼차방정식의 근의 위치를 파악할 수 있는지, 미분과 적분의 관계
와 이계도함수의 성질을 이용하여 삼차함수의 정적분으로 주어진 사차함수의 최솟값을 구할 수 있는지, 
미분과 적분의 관계를 이용하여 삼차함수의 정적분으로 주어진 사차함수와 직선이 만나는 해를 구할 수 
있는지, 풀이과정을 논리적으로 전개할 수 있는지 등을 종합적으로 평가하고자 한다. 구체적으로 각 소
문항에서 다음을 평가하고자 한다.

[4-1] 본 문항은 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이의 개념을 이해하고 이를 활용하여 삼차방정식의 근의 
위치를 파악할 수 있는지를 평가한다.
[4-2] 본 문항은 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이의 개념, 미분과 적분의 관계 및 이계도함수를 활용하여 
함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있는지를 종합적으로 평가한다.
[4-3] 본 문항은 미분과 적분의 관계 및 이계도함수를 활용하여 삼차함수의 정적분으로 주어진 사차함수
와 직선이 만나는 교점의 좌표를 구할 수 있는지를 평가한다.

6. 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

[4-1]

   을 만족하지 않는 에 대하여 함수 는
(a) ≤ 인 경우  ≤     

(b) ≥ 인 경우  ≥       
이다.

10점

따라서 제시문 (가)에 의하여 곡선   와 축 및 두 직선      으
로 둘러싸인 도형의 넓이는 (a)와 (b) 두 가지 경우 모두
  





 




 

이다. 이는 조건 ≠를 만족하지 않는다. 그러므로    이다.
10점

[4-2]

  이라 하면 조건으로부터 삼차함수 는
    

이다.  제시문 (가)에 의하여 
5점



 




















  





















 ≤ ≤ 











  

 

이다.






 이고 




 이므로 구간 ∞ 에서 는 감소하고 구
간  ∞에서 는 증가한다.

5점

≤ ≤ 인 경우, 제시문 (나)에 의하여 
















이다. 함수 는 직선   를 대칭축으로 하는 이차함수이므로 
 일 때, 


 

이다.

10점

또한,  에 대하여 의 이계도함수를 구하면 




      

이다. 따라서 제시문 (다)에 의하여 는 구간 에서 아래로 볼록하고 
  에서 극소이다. 그러므로 는  일 때, 최솟값을 가진다.

10점

  일 때, 를 계산하면
  







 




















 



이다. 따라서 의 최솟값은 
 이다.

10점

[4-3]

   이므로, [4-2]의 풀이에 의하여 는 에 대한 사차함수이고 
  

 ,  ′   이므로  이라 두면 주어진 공식으로부터
 






















 


  




 ---- (a)

과 같이 둘 수 있다. 

15점

식 (a)의 양변을 미분하면
 










   ----- (b) 15점 



7. 예시 답안
[4-1]
   을 만족하지 않는 에 대하여 함수 는
(a) ≤ 인 경우  ≤     

(b) ≥ 인 경우  ≥       
이다. 
따라서 제시문 (가)에 의하여 곡선   와 축 및 두 직선      으로 둘러싸인 도형의 넓
이는 (a)와 (b) 두 가지 경우 모두
  





 




 

이다. 이는 조건 ≠를 만족하지 않는다. 그러므로    이다.

[4-2] 
  이라 하면 조건으로부터 삼차함수 는

    

이다.  제시문 (가)에 의하여 

 




















  





















 ≤ ≤ 











  

이다.

(i)




 이고 




 이므로 구간 ∞ 에서 는 감소하고 구간  ∞에서 는 
증가한다.

(ii) ≤ ≤ 인 경우, 제시문 (나)에 의하여
















이다. 함수 는 직선   를 대칭축으로 하는 이차함수이므로 
  일 때, 


 

이다. 또한,  에 대하여 의 이계도함수를 구하면 

(b)의 양변을 미분하면
        ----- (c)
(c)의 양변을 미분하면
         ------- (d)
 이다. (c)에  를 대입하여 풀면 

   
이다. (d)로부터 
  



이다.







      

이다. 따라서 제시문 (다)에 의하여 는 구간 에서 아래로 볼록하고  에서 극소이다.
그러므로 (i)과 (ii)를 종합해보면 는  일 때, 최솟값을 가진다. 한편,  일 때, 를 계산하면

  






 




















 



이다. 따라서 의 최솟값은 
 이다.

[4-3]
   이므로, [4-2]의 풀이에 의하여 는 에 대한 사차함수이고   

 ,  ′   이므로 
이라 두면 주어진 공식으로부터
 






















 


  




 ---- (a)

과 같이 둘 수 있다. 
식 (a)의 양변을 미분하면
 










   ----- (b)
(b)의 양변을 미분하면
        ----- (c)
(c)의 양변을 미분하면
         ------- (d)
 이다. (c)에   를 대입하여 풀면 

   
이다. (d)로부터 

  



이다. 그러므로   

 를 만족하는 는 사차방정식




 







의 근이다.  이라 두고 위의 사차방정식을 정리하면
   

이 된다.    이므로   이다. 따라서   의 근은
   

이다.  
 

 

이므로 근과 계수의 관계에 의해 의 모든 값의 곱은  이다. 
    이므로 정답은 이다.



(별해)
   이므로, 를 계산하면
 






















 




 

이다.   

 의 식을 풀기 위하여 의 식을 변형하면
 

 



 



 
 




 



  







이다. 따라서   

 가 되게 하는 는 사차방정식
  

 


의 근이다.  이라 두면,    이므로   이다. 따라서
   

이다.  
 

 

이므로 근과 계수의 관계에 의해 의 모든 값의 곱은  이다.     이므로 정답은 이다.


