
문항 평가영역 평가내용 난이도 배점 출제영역
교과목 교과서 개념

1-1 적용력 수학적 귀납법의 적용능력 중하 15 수학 집합과 논리

1-2 적용력, 계산력 무한급수의 합 계산능력
주어진 지식의 활용능력 상 25 수학 수열과 급수

문항 평가영역 평가내용 난이도 배점 출제영역
교과목 교과서 개념

2-1 계산력 함수, 순열과 조합의 계산능력 하 10 수학 함수, 순열과 조합

2-2 이해력, 계산력 함수, 순열과 조합의 이해력 중 10 수학 함수, 순열과 조합

2-1 이해력, 계산력,
창의력

함수, 순열과 조합의 이해력,
창의적인 기법 상하 10 수학 함수, 순열과 조합

2016학년도 대학입학전형 대비 1차 모의논술고사

자연계 채점기준 및 모범답안

[문항 1]

문항 1-1. 제시문 [나]의 수학적 귀납법을 사용하여 수열의 일반항을 구하는 문제로, 수학적 귀납법을 
정의대로 정확히 적용하는 능력을 평가하고, 수열의 일반항을 계산하는 데 필요한 기초적인 계산능력
을 평가한다.

문항 1-2. 제시문 [나]에 주어진 방법대로 이미 수렴 또는 발산을 알고 있는 무한급수를 이용하여 주
어진 무한급수의 수렴 또는 발산을 판정하고, 수렴하는 경우에 극한을 구하는 문제이다. 직접 극한을 
구할 수 있으나, 제시문의 방법대로 잘 알고 있는 무한급수를 가져와서 적용하는 능력을 중요한 요소
로 평가하는 문제이다.

문항 1 평가기준

[문항 2]

문항 2-1. 크기가 4인 집합  에서  로의 함수 중에서 자신이 자신의 역함수가 되는 함수들의 수를 
구하는 문제로 조합론적으로 경우의 수를 계산하는 능력을 평가한다.

문항 2-2. 크기가 6인 집합  에서  로의 함수 중에서 세 번 적용하면 항등함수가 되는 함수들의 수
를 구하는 문제로 조합론적으로 경우의 수를 계산하는 능력을 평가한다.

문항 2-3. 크기가 8인 집합  에서  로의 함수 중에서 특정한 원소만 고정시키는 함수들의 수를 구
하는 문제로 조합론적으로 경우의 수를 계산하는 능력을 평가한다.

문항 2 평가기준



문항 평가영역 평가내용 난이도 배점 출제영역
교과목 교과서 개념

3-1 이해력, 적용력 도형과 벡터에 관한 이해력 중상 10 수학 벡터와 도형

3-2 이해력, 적용력 직선의 방정식, 벡터, 연속함수에
관한 이해력과 적용력 중 10 수학 벡터와 도형, 함수

3-3 이해력, 계산력 벡터의 사잇각, 함수의 최대·최소에
관한 이해력과 적용력 중상 10 수학 벡터와 도형, 함수

[문항 3]

문항 3-1. 고정된 삼각형과 움직이는 삼각형의 넓이의 비가 2일 때의 시간을 구하는 문제로, 정사영의 
넓이에 대한 이해와, 두 벡터의 사잇각 또는 두 평면의 이면각 내적을 이용하여 구하는 능력을 평가한
다.

문항 3-2. 시간이 흐름에 따라 위의 두 삼각형의 사잇각이 변하여 취할 수 있는 범위를 구하는 문제
로, 연속함수의 함숫값에 관한 개념을 평가한다.

문항 1-3. 정사영으로 얻은 삼각형의 한 강의 크기가 최대일 때의 시간을 구하는 문제로, 벡터의 사잇
각에 대한 개념과 코사인 함수와의 관계에 대한 이해력와 적용력을 평가한다.

문항 3 평가기준



모범답안 및 세부 배점기준  (자연계)

【문항 1】

1-1. (15점) 일반항 은 논제 1-1 에 의하여     ⋯
    ⋯  제항 

 ......(*) 

         ⋯       이고,                                                        (3점)

          ⋯  

 



이므로                                                          (3점)

        일반항은    

  
 이다.                                                                   (2점)

        lim
→∞

   lim
→∞
 
   

 lim
→∞

  

= 8 이므로                                 (5점)

       무한수열 은 8에 수렴한다.                                                                    (2점)

 1-2. (25점) 제시문 [나]에서 이미 수렴함을 알고 있는 무한급수
  

∞

 의 일반항으로 

          


을 선택하면                                                                 (5점) 

           
  

∞

  
  

∞




 lim
→∞


  



  


 lim
→∞


  







 
                  lim

→∞
 

  

 

  

 

  ⋯  



 
                   lim

→∞


    이다.                                                 (5점) 

        한편 주어진 무한급수의 일반항은   

  
 이고, 모든 자연수 에 대하여

                  ≤   
  

≤
  






≤ 


 

       이므로 제시문 [나]에 의하여 무한급수 
  

∞

 은 수렴한다.                                    (5점) 

             <주의> 비교대상의 수렴하는 무한급수
  

∞

 은 다양하게 나타날 수 있음.

        이제 그 합을 구해보면  
  

∞

  lim
→∞


  



 

  
이므로, 각 항을 부분분수로 고치기 위하여

         

  
 

 


   라 두고    를 구하면             이다.

                                                                                                 (4점) 

         따라서 무한급수의 부분합은

             
  



 

  
 

  





 


    
   

 


        이고, 무한급수의 합은

          
  

∞

  lim
→∞

  lim
→∞


 



  이다.                                          (6점) 



【문항 2】
2-1. (10점) 합성함수  ∘     인 경우는 

     (ⅰ) 항등함수 1개,                                                                          (2점) 

     (ⅱ) 어느 한 쌍의 두 수가 서로 다른 수에 대응하는 경우 개,                               (3점) 

     (ⅲ) (ⅱ)이 두 쌍인 경우  ××


로 나누어진다.                                      (4점)       

     따라서, (ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)에 의하여  1 + × ×


 = 1 + 6 + 3 = 10(개)이다.       (1점) 

2-2. (10점) 가 공집합이므로 모든 ∈ 에 대하여   이다.

     그리고 ∘ ∘  를 만족해야 는 일대일 대응이고 6개의 수가 세수씩 두 조로 편성하여 

     각조는 예를 들어  

     [예]          와 같이 대응되어야 한다.                                      (5점)   

     6개의 수를 세수씩 두 조로 편성하는 방법의 수  × ×


                               (2점) 

     각 조에서 [예]의 1이 3에 대응되는 경우로 나누어 곱의 법칙을 적용하면, 전체 경우의 수는

     ××


× = 40(개)이다.                                                          (3점) 

2-3. (10점)  가 개의 원소를 가질 때, 모든 ∈ 에 대하여   인 함수의 개수를    이라고 하자. 

          (∵ 원소가 1개일 때는 없다.)

          (∵ 원소가 2개일 때는 서로 다른 수에 대응.)

          (∵ 원소가 3개일 때는 2가지 경우이다.)                                            (3점) 

              = 9                                                                      (3점) 

        (∵) 1과  ≤  ≤ 인 수 를 잡고 점화식을 구하면

             ⅰ) 1에  , 에 1이 대응할 때: 남은 2개를 대응하는 것으로 

             ⅱ) 1에  , 에 1이 아닐 때: 1자리를 제외한 3개를 대응하는 것으로 

             따라서  4개를 완전순열로 대응하는 가짓수는 3개의 에 대해          이다.

     같은 방법으로,          이고,                                                    (3점) 

     따라서         = 44(개)이다.                                                     (1점) 



【문항 3】
3-1. (10점) 고정된 시간 에 대하여      ∥∥  ∥∥라 하자. 

     벡터  의 사이각을 라 하고 ∆   의 넓이를 라 하면

 ∆   의 넓이 


sin  


cos

 

 · 



 



     이다.                                                                                       (5점) 

     ∆ 의 넓이는 


이므로  ∆   의 넓이가 ∆의 넓이의 배가 될 때

     





 가 성립한다. 따라서  


이다.                                (5점) 

     다른풀이) 세 점   을 지나는 평면 의 방정식을      라 하고, 

     세 점의 좌표를 대입하여 풀면,     을 얻는다. 

     평면 의 법선벡터는   이고  평면의 법선벡터는   이다.

     ∆   의 넓이가 넓이가 두배일 때, 두 평면의 이면각을 라 하면 cos ∆   의 넓이
∆의 넓이

 



     이다. 한편  cos ∥∥∥∥
 ․

  
 ××× 

 


 이다.

     따라서,  


 


이 성립하고  


이다.

3-2. (10점) 세 점   을 지나는 평면 의 방정식은     에 좌표를 대입하여 풀면

          이다.                                                          (3점) 

      평면 의 법선벡터는 
  이고  평면의 법선벡터는 

  이다.          (1점) 

      두 평면의 이면각을 라 하면 

     cos∥∥∥∥
 ․

    
 ××× 




 이다.        (3점) 

     cos 


에서 가 무한히 커지면  


의 값은 으로 수렴하므로

     중간값의 정리에 의하여 cos는   의 값을 모두 갖는다.                     (2점) 

     그러므로 가 가질 수 있는 값의 범위는 ∞이다.                                      (1점) 

3-3. (10점) ∠′′′ 의 크기 에 대하여

     cos∥′′∥∥′′∥
′ ′ ․′′

∥∥∥∥
 ․ 

 


       (4점)  

     이다.   cos 


라 두면,  가 최소일 때 가 최대이다.    (1점) 

      ′











 
 = 0 이면  


 이고, 따라서 는  


에서 극소값을 가진다. 

                                                                                                 (2점) 

    한편  이고, 가 한없이 커지면 는 에 수렴하므로, 는  


에서 최소값을 가진다. 

    그러므로  


일 때, 의 값이 최대이다.                                              (3점) 


