
2010학년도 수학성취도 측정시험
(2010학년도정시모집합격생대상)

2010년 2월 17일, 고사시간 90분

• 1번부터 6번까지는단답형이고, 7번부터 10번까지는서술형입니다.

• 답안지는깨끗한글씨로바르게작성하되, 단답형은답만쓰고, 서술형은풀이과정과답을명시

하시오.

• 총배점은 80점이고, 각문항의배점은단답형은 5점((1)은 2점, (2)는 3점), 서술형은 10점, 기

본점수 10점입니다.

2010년정시 1번 다음부정적분을구하라.

(1)
∫

ex

ex + 1
dx =

(2)
∫
x2 sinxdx =

[풀이] (1) t := ex + 1로치환하면 dt = exdx이므로,∫
ex

ex + 1
dx =

∫
1
t
dt = ln |t|+ C = ln(ex + 1) + C

이다. 단, C는적분상수이다.

(2) x2 = u, sinx = v′이라놓고부분적분하면∫
x2sinxdx = −x2 cosx+ 2

∫
x cosxdx

이다. 또한, ∫
x cosxdx = x sinx−

∫
sinxdx = x sinx+ cosx

이므로답은 ∫
x2 sinxdx = −x2 cosx+ 2x sinx+ 2 cosx+ C

이다. 여기서 C는적분상수.

[채점 기준] 적분상수 C를생략해도정답처리하였다.

[채점 소감] (1) 대부분의 학생들이 잘 해결하였으나, 답을 ln |t| 형태로 쓴 답안이 더러 보여
0점처리하였다. 치환적분과정을완벽히끝내지않은답이었기때문이다. 채점자가풀이과정

을볼수없는단답형문제에서는올바른답을유도해내어야한다.

(2) 대부분의 학생이 잘 풀었으나, 계산 실수를 한 학생들이 눈에 띄었다. 부분적분은 기초적인

적분방법이니만큼원리를잊어버린학생들은다시복습을하기바란다.
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2010년정시 2번 구면위에네점이서로일정한거리로떨어져있다. 이점들중의두점을

구의중심에서바라보는각을 θ라할때, cos θ = 이다.

[풀이] 구면 위에 서로 일정한 거리로 떨어져 있는 네 점은 정사면체를 이루므로 구에 내접한

정사면체를생각하자. 구의반지름을 1이라해도무방하다.

구의 중심을 O라 하고,
−→
OA,
−−→
OB,

−−→
OC,

−−→
OD를 각각 ~a,~b,~c, ~d라 하면, |~a| = |~b| = |~c| = |~d| = 1이

다. 또한, |~a − ~b| = |~b − ~c|의 양변을 제곱하여 ~a · ~b = ~b · ~c를 얻는다. 마찬가지 방법으로,

~a ·~b = ~a · ~c = ~a · d = ~b · c = ~b · d = ~c · d를얻는다. 그런데 ~a+~b+ ~c+ ~d = ~0이므로

0 = |~a+~b+ ~c+ ~d|2

= |~a|2 + |~b|2 + |~c|2 + |~d|2 + 2(~a ·~b+ ~a · ~c+ ~a · ~d+~b · ~c+~b · ~d+ ~c · ~d)

= 4 + 12(~a ·~b)

이므로 ~a ·~b = −1
3이다. 따라서, 벡터 ~a,~b의사잇각 θ에대해

cos θ =
~a ·~b
|~a||~b|

= −1
3

이성립한다.

[채점 소감] 0이라는 오답이 많이 나왔다. 서로 일정한 거리를 이루는 네 점이 이루는 도형이

무엇인지모르고정사각형형태로대충생각하여 90도라는답이나온것이아닌가생각한다.

2010년정시 3번 세단위벡터 a,b, c가서로간에 π
3 크기의각을이룰때벡터 a + 2b + 3c의

크기는 이다.

[풀이] a, b, c가단위벡터이므로, |a| = |b| = |c| = 1이고, a · b = |a||b| cos
(
π
3

)
= 1

2이다. 마찬

가지로, a · c = b · c = 1
2이다. 따라서,

|a + 2b + 3c|2 = |a|2 + 4|b|2 + 9|c|2 + 4(a · b) + 6(a · c) + 12(b · c)

= 25

이므로, |a + 2b + 3c| = 5이다.
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[채점 소감] 많은 학생들이 쉽게 해결하였으나, 간간이 계산 실수를 한 학생들이 보였다. 특히

답을 25라적은학생이많았는데, 이런실수를하면안되겠다.

2010년정시 4번 밑면의반지름의길이가 r이고높이가 h인직원뿔 C가있다. 거꾸로선직

원뿔을 C 속에내접시켜부피가최대가되도록할때, 내접시킨직원뿔의높이는 이다.

[풀이] 그림과같이거꾸로선직원뿔의부피를 V라하자.

거꾸로선직원뿔의높이를 s라하면, 밑면의반지름 x는 x = r(h−s)
h 이므로부피 V는

V =
1
3
πx2s =

πr2

3h2
(h− s)2s

이다. 이를 s로미분하면,

dV

ds
=
πr2

3h2
(3s− h)(s− h)

이다. 증감표를 그려보면 s = h
3일 때 극댓값을 가짐을 알 수 있다. 즉 높이가 h

3일 때, 부피

V는최댓값을가진다.

[채점 소감] 2
3h라는오답이많았는데, 비슷한유형의문제의답을외웠기때문으로보인다.

2010년정시 5번 한 변의 길이가 1인 정사각형의 한 꼭짓점에서 반지름이 1인 사분원을 그

린 후, 정사각형의 밑변에 평행선을 그어, 그림과 같이 칠한 영역의 넓이가 최소가 되게 할 때,

높이 h는 이다.
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1

1

h

[풀이] 정사각형의 밑변에 평행한 변과 원의 교점이 x 축의 양의 방향으로 θ에 위치해 있다고

하자.

그림에 표시된 각각의 넓이를 θ로 표현하면, A = π
4 − B − C, D = sin θ − B − C이고, B =

1
2 cos θ sin θ, C = 1

2θ이므로, 문제에제시된넓이 S는

S = A+D =
π

4
− θ − 1

2
sin 2θ + sin θ

이다. 따라서

dS

dθ
= − cos θ(2 cos θ − 1)

이므로, cos θ = 1
2 , 즉, h = sin θ =

√
3

2 에서최솟값을가짐을알수있다.

2010년정시 6번 높이가 10m이고 밑면의 반지름의 길이가 5m인 원기둥을 뉘여 놓은 모양

의 빈 수조에 분당 5m3의 속도로 물을 붓는다면, 물의 깊이가 2m일 때, 물의 깊이의 변화율은

(가) = 분이고수면의넓이의변화율은 (나) = m2/분이다.

[풀이] (가)
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t분후의물의깊이를 h, 물이이루는옆면의넓이를 S(h)라하자. S(h)를구하기위해다음과같

은그림을생각하자.

이때, S(h)는

S(h) = 2
∫ −5+h

−5

√
25− s2ds

이므로,
dS(h)
dh

= 2
√

25− (−5 + h)2 = 2
√

10h− h2

이다. 또한물의부피 V (t)는 V (t) = 10S(h)이므로,

dV (t)
dt

= 10
dS(h)
dt

= 10
dS(h)
dh

dh

dt

이고, 조건에서 dV (t)
dt = 5이므로,

dh

dt

∣∣∣
h=2

=
1

4
√

10h− h2

∣∣∣
h=2

=
1
16

이다.

(나)위그림에서 x = 2
√

25− (−5 + h)2 = 2
√

10h− h2이므로, t분후의수면의넓이 A(t)는

A(t) = 20
√

10h− h2
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이다. 이때
dA(t)
dt

∣∣∣∣∣
h=2

=
20(5− h)√
10h− h2

dh

dt

∣∣∣∣∣
h=2

= 15 · 1
16

=
15
16

이다.

[채점 소감] 답을 적지 못한 학생도 많았고, 오답도 제각각이었다. 계산이 조금만 복잡하면 계

산실수가많아지는것같다.

2010년정시 7번 좌표평면 위의 주어진 점 P = (a, b) (단, b > a2)을 지나고 기울기가 k인

직선이 포물선 y = x2과 만나는 두 점을 Q,R이라 하자. 점 Q와 R에서 각각 포물선에 접하는

두 직선과 포물선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S(k)라 할 때, S(k)를 최소로 하는 k의 값을 구

하라.

[풀이] 점 P (a, b)를 지나고 기울기가 k인 직선 `의 방정식은 y = k(x − a) + b이고, 포물선

y = x2과직선 `의교점을 Q(α, α2), R(β, β2)라고하면, α, β는방정식 x2−kx+ka−b = 0의두

근이다. 편의상 α < β라고하자. 그런데점 Q, R에서의접선의방정식은각각 y = 2αx− α2,

y = 2βx− β2이고, 두접선의방정식의교점은 T
(
α+β

2 , αβ
)
이다. 따라서포물선 y = x2과점

Q, R에서의접선의방정식으로둘러싸인도형의넓이 S는다음과같다.

S =
∫ α+β

2

α

(
x2 − (2αx− α2)

)
dx+

∫ β

α+β
2

(
x2 − (2βx− β2)

)
dx =

(β − α)3

12

한편이차방정식의근과계수의관계로부터 α+ β = k, αβ = ka− b이므로,

S(k) =
(β − α)3

12
=

1
12

(k2 − 4ak + 4b)
3
2

이다. 따라서 S(k)가최대, 최소이게하는 k 값은 g(k) = k2 − 4ak + 4b가최대, 최소이게하는

k 값과같다. g(k)는 k = 2a에서유일한최솟값을가지므로, 구하고자하는 k의값은 2a이다.

[채점 기준]

• 마지막식까지잘정리하면 5점, k 값까지정확히구하면 10점.

• 포물선의내부넓이와외부넓이의비가 2 : 1인사실을증명없이이용한경우 0점.

• 마지막식에서 α, β, k를섞어서표현하고, k 값을구하지못한경우 0점.

[채점 소감] 그리어려운문제는아니었고, 대부분의학생이정확한계산과정을통해서문제를

잘 풀었다. 그런데 소수의 학생이 정확한 계산보다는 직관과 검증되지 않은 사실에 의존해서

문제를 풀었다. 서술형 수학 문제를 풀 때에는 논리적인 모순이 없도록 이용하는 사실의 근거

를 철저히 뒷받침해 주어야 한다. “정확한 계산” 또한 수학의 중요한 한 부분임을 다시 한 번

강조한다.

2010년정시 8번 좌표평면의곡선

X(t) = 2−t(cos t, sin t) (t = 0)
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의길이를구하라.

[풀이] L을주어진곡선 X(t)의길이라하면 L = lim
b→∞

∫ b

0
|X ′(t)|dt이다.

X ′(t) = (−2−t ln 2 cos t− 2−t sin t,−2−t ln 2 sin t+ 2−t cos t)

이므로,

|X ′(t)|2 = 2−2t(ln 2)2 cos2 t+ 2−2t sin2 t+ 2−2t(ln 2)2 sin2 t+ 2−2t cos2 t

= 2−2t(ln 2)2 + 2−2t = 2−2t(1 + (ln 2)2)

이다. 따라서 |X ′(t)| = 2−t
√

1 + (ln 2)2이고,

L = lim
b→∞

∫ b

0
2−t
√

1 + (ln 2)2dt = lim
b→∞

[
−2−t

ln 2

√
1 + (ln 2)2

]b
0

=

√
1 + (ln 2)2

ln 2
.

[채점 기준]

• X ′(t)의정확한계산 5점, 그이후의계산에서답이맞으면 5점.

• X ′(t)의계산이틀렸더라도, 이후의적분계산은틀리지않았으면 5점.

[채점 소감] f(x) = ax (단, a > 0)의 미분과 적분의 계산을 제대로 하지 못하는 학생이 많았

다. f ′(x) = ax ln a가아니라 f ′(x) = ax로계산하는오답이가장많았다. 또한일부학생의경

우 곱의 미분을 잘못하여 h(x) = f(x)g(x)로부터 h′(x) = f ′(x)g′(x)로 계산하는 실수를 범하

기도했으며, 곡선의길이를구하는공식을알지못하는학생도많았다.

2010년정시 9번 함수 f(x)가모든실수 x, y에대하여

f(x+ y) = f(x) + f(y) + xy

를만족하며 f ′(0) = 1일때, f(x)를구하라.

[풀이] x = 0, y = 0을 대입하면 f(0) = 2f(0) + 0이다. 따라서, f(0) = 0이다. y 6= 0일 때,

f(x+ y)− f(x) = f(y) + xy를 y로나누면

f(x+ y)− f(x)
y

=
f(y)− 0

y
+ x

를얻는다.

오른쪽변에 lim
y→0
을취하면모든 x에서미분가능함을알고다음과같은결과를얻는다.

f ′(x) = f ′(0) + x = 1 + x

양변을적분하고, 위에서얻은 f(0) = 0을이용하면

f(x) =
1
2
x2 + x
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이다.

[채점 기준] f ′(x) = f ′(0) + x까지맞으면 5점.

[채점 소감] 미분가능성을따지지않고편미분을이용한학생은 0점처리하였다.

2010년정시 10번 x = 1에서 미분가능한 함수 f(x)가 x = 1에서 극솟값을 가지면 f ′(1) =

0임을밝히라.

[풀이] f(x)가 x = 1에서 극솟값을 가지므로 충분히 작은 모든 양수 h에 대해 다음 두 식이 성

립한다.

f(1 + h)− f(1) ≥ 0, f(1− h)− f(1) ≥ 0.

h와 −h로각각양변을나누면
f(1 + h)− f(1)

h
≥ 0,

f(1− h)− f(1)
−h

≤ 0

을얻는다. 각각을 h→ 0+로보내극한을취하면

lim
h→0+

f(1 + h)− f(1)
h

≥ 0, lim
h→0+

f(1− h)− f(1)
−h

≤ 0

을얻는다. 한편 f(x)가 x = 1에서미분가능하므로, f ′(1) = lim
h→0+

f(1 + h)− f(1)
h

및 f ′(1) =

lim
h→0+

f(1− h)− f(1)
−h

이 성립한다. 따라서, f ′(1) ≥ 0 및 f ′(1) ≤ 0임을 알 수 있고, 결과적으

로 f ′(1) = 0이다.

[채점 기준]

• f(x)가 x = 1이아닌점에서미분가능이라고가정한경우는 0점.

• 극솟값의정의를도함수의연속의경우로이해하고서술한경우도 0점.

[채점 소감] 전반적으로서술을잘하였으나, 극소의정의를도함수가연속인경우를정의로생

각하여문제의본질을놓친응시자가많았다. 언급해야할부분인데도불구하고사소한부분이

라고 판단하여, 설명없이 이용하는 경우가 있어 감점을 받는 경우가 있었다. 또한 주어진 조건

외의 가정을 하여 논의를 서술한 경우가 종종 있었는데, 명제의 증명에서 가장 주의해야 할 요

소라하겠다.


