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출제 범위

수학과 교육과정 
과목명

수학 I

핵심 개념 및 용어 등비수열 지수함수와 로그함수, 

예상 소요 시간 분 전체 분40 / 120

문항 및 제시문2. 

문제 1 점(20 )

아파트 신축 과정에서 사용한 건축 재료에는 휘발성 성분인 벤젠을 비롯한 각종 
유기화합물들이 포함되어 있다 신축 아파트 입주민들이 이를 지속적으로 흡입하게 되면 . 
두통이 발생하는 등 새집 증후군이라고 알려진 증상이 나타나기도 한다 벤젠. (C6H6 은 국제 )
암연구소에서 제시한 물질별 위해성 등급에 따르면 급 발암물질로 알려져 있다 이에 1 . 
정부에서는 신축 아파트의 실내공기질 권고기준을 마련하였으며 이 중 벤젠 농도는 ,  /㎍ ㎥ 
이하로 설정되어 있다.

신축 아파트 의 완공 직후 실내공기질 검사 결과 벤젠 농도가 A ,  으로 /㎍ ㎥ 
측정되었으며 벤젠 농도는 다음의 조건 가 나 에 따라 변동한다, ( ), ( ) . 

가 창문을 열어 환기하는 경우 그림 과 같이 창문을 열기 직전 벤젠 농도가 ( ) , [ 1]  /㎍ ㎥ 

이면 환기 시작 후 , 시간이 경과했을 때 벤젠 농도 ,   × 이다 / .㎍ ㎥ 
 
나 창문을 닫아 놓는 경우 그림 와 같이 창문을 닫기 직전 벤젠 농도가 ( ) , [ 2]  이면/ , ㎍ ㎥ 

창문을 닫은 후 시간이 경과했을 때 벤젠 농도 ,   × 이다 / .㎍ ㎥ 



완공 직후부터 창문을 열어 환기하기 시작하면 몇 시간 후 벤젠 농도가 실내공기질 권고기준을 (1) 
만족하게 되는지 구하시오. 

매일 일정한 (2) 시간 동안 창문을 열어 환기한 후 나머지 ,  시간 동안은 창문을 닫아 놓으려 
한다 완공 직후부터 벤젠 농도가 실내공기질 권고기준을 위반하는 시간의 총합을 . 
최소화하려면 적어도 몇 시간 이상 매일 환기해야 하는지 구하시오.

완공 직후부터 (3) 시간 동안 창문을 열어 환기한 후, 시간 동안 창문을 닫아놓는 방식으로 창문 
열고 닫기를 주기적으로 반복할 경우 최소 몇 시간 후 입주가 가능한지 구하시오 단 입주 , . ( , 
후에도 같은 방식으로 계속 환기하며 벤젠 농도가 실내공기질 권고기준을 항상 만족해야 , 
한다.)

출제 의도3. 

사회적으로 이슈가 되고 있는 다양한 환경 문제들 가운데 일반적으로 경험할 수 있는 것을 출제  , 
문제의 배경으로 삼고자 하였다 창문이 열려 있을 때와 닫혀 있을 때 실내공기 중 유해물질의 . 
농도가 각각 지수함수로 주어졌다 지수함수와 로그함수의 성질을 이해하고 적절히 활용하여 . 
문제를 해결할 수 있는지 평가한다 로그의 성질을 이해하고 계산에 활용할 수 있는지 평가한다. .

지수함수와 로그함수의 성질을 이해하고 활용하여 간단한 방정식을 풀 수 있는지 평가한다(1) .

지수함수를 이용하여 문제의 조건에 맞는 적절한 부등식을 찾고 로그함수를 활용하여 이를 풀 (2) 
수 있는지 평가한다.

등비수열 지수함수를 이용하여 문제의 조건에 맞는 적절한 부등식을 찾고 로그함수를 (3) , 
활용하여 이를 풀 수 있는지 평가한다.

  

그림 그림                  [ 1]                                 [ 2]

다 신축 아파트 의 벤젠 농도를 대략적으로 알아보기 위해 ( ) A log  는 으로 계산한다. 
예를 들어, log   log   log     log  이므로 , log  는    로 
계산한다. 



출제 근거4. 

가 교육과정 및 관련 성취 기준) 

나 자료 출처) 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학I 홍성복 외 인10 지학사 2018 26-32, 43-57

수학I 류희찬 외 인10 천재교과서 2018
29-34, 42-50, 

53-58

수학I 황선욱 외 인8 미래엔 2018 24-31, 41-55

문항 해설5. 

창문을 열어 환기할 때 실내 벤젠 농도는 제시문의 지수함수로 주어진다 이 값이 기준치 (1) . 
이하( 이하 가 되는 시간  / )㎍ ㎥ 를 구한다.

창문을 열어 (2) 시간 동안 환기시킨 후  시간 동안 창문을 닫아 두었을 때 벤젠 농도가 
기준치 이하가 되면 된다 이를 주어진 지수함수를 이용하여 부등식으로 나타내고 로그함수를 . 
활용하여 의 범위를 구한다.

시간 단위로 경과 후 즉 시간 시간 시간 경과 후의 벤젠 농도는 등비수열을 (3) 8 , , 8 , 16 , 24 , ... 
이룬다 이 등비수열의 값이 처음으로 기준치 이하가 되는 때 시간 경과 후 를 로그함수를 . (32 )

적용 교육과정 교육부 고시 제 호 별책 수학과 교육과정2015-74 [ 8] “ ”

문항 및 제시문 학습내용 성취 기준

문제1
제시문

수학 지수함수와 로그함수 지수와 로그[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-04]Ⅰ 로그의 뜻을 알고 그 성질을 이해한다, .

수학 지수함수와 로그함수 지수함수와 로그함수[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-07]Ⅰ 지수함수와 로그함수의 그래프를 그릴 수 있고 그 성질을 이해한다, .

문항 (1)

수학 지수함수와 로그함수 지수와 로그[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-04]Ⅰ 로그의 뜻을 알고 그 성질을 이해한다, .

수학 지수함수와 로그함수 지수함수와 로그함수[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-08]Ⅰ 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

문항 (2)

수학 지수함수와 로그함수 지수와 로그[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-04]Ⅰ 로그의 뜻을 알고 그 성질을 이해한다, .

수학 지수함수와 로그함수 지수함수와 로그함수[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-08]Ⅰ 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.

문항 (3)

수학 지수함수와 로그함수 지수와 로그[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-04]Ⅰ 로그의 뜻을 알고 그 성질을 이해한다, .

수학 지수함수와 로그함수 지수함수와 로그함수[ ] - (1) - Ⅰ  

수학[12 01-08]Ⅰ 지수함수와 로그함수를 활용하여 문제를 해결할 수 있다.



활용하여 먼저 구한다 마지막 시간 중 즉 시간 경과 후부터 시간 까지 벤젠 농도가 기준치 . 8 ( , 24 32 ) 
이하로 내려가는 시간을 에서와 같이 구한다(1) .

채점 기준6. 

하위
문항

채점 기준 배점

(1)
적절한 부등식을 제시함 점(3 )
농도가 권고기준을 만족하게 되는 시간을 올바르게 계산하여 구함 점(1 )

점4

(2)

적절한 부등식을 제시함 점(3 )

log, log, log를 모두 log와 연관된 형태로 변환함 점(4 )
구하는 환기 시간을 올바르게 계산하여 얻음 점(1 )

점8

(3)

적절한 부등식을 제시함 점(3 )
적어도 네 번 창문 열고 닫기를 반복해야 됨을 구하고 시간에서 시간 사이에 24 32
구하는 답이 존재함을 설명함 점(4 )
문항에서 요구하는 답을 올바르게 계산하여 구함 점(1 )

점8

예시 답안7. 

창문을 열어두었을 때 (1) 시간 후 벤젠 농도( 가 기준치 이하) ( 이하 로  / )㎍ ㎥ 

내려갔다면   ≤  이다 로그함수를 이용하여 이 부등식을 풀면 . 

 ≤ 

× log ≤ log

× log


≤ log



×log log≤ log log

×log log≤ log log

(log  으로 주어졌으므로 log를 log로 변환하여 계산)

×× ≤  

× ≤  (※ log  , log  )

 ≥  또는  

 이다 .

즉, 시간 (= 
 시간 시간 분 후 권고기준을 만족하게 된다= 1 45 ) .

문제에서와 같이 (2) 시간마다 일정하게 환기를 반복할 때 벤젠 농도가 이상인 시간의 30 

총합을 최소화하려면 처음 시간 경과했을 때 벤젠 농도가 이하이어야 한다 즉 처음 창문을 24 30 . , 

열어 시간 동안 환기시킨 후 창문을 닫고  시간 지났을 때  이하가 되면 된다 / . ㎍ ㎥ 

이를 부등식으로 나타내면 



                                ≤ 

이고 이를 로그함수를 이용하여 풀면

    ≤ 

× log  × log ≤ log

(※ log  log


 log log  log log  ×   )

×   × ≤ 

×  ≤  ×

× ≤ 

≥  또는  

 이다 .

즉 매일 적어도 , 시간 (= 
 시간 시간 분 동안 환기해야 한다= 6 12 ) .

문제에서와 같이 시간마다 일정하게 환기를 반복할 때 시간마다 벤젠 농도는 직전 농도에 (3) 8 8

 ×을 곱한 값이 된다. 시간씩 번 지난 후 벤젠 농도가  이하가 되었다면 /㎍ ㎥ 

                                  ≤ 

이다 이를 에서와 같이 로그함수를 이용하여 풀면 . (1), (2) ≥ 이다. 은 정수이므로 

 이다 즉. , ×  시간 후(  벤젠 농도는 ) 보다 크지만 ×  시간 후( ) 

벤젠 농도는 보다 작게 된다.

그런데, 시간과 시간 사이에 벤젠 농도가  이하로 내려가는 때가 있고 그 이후에는 항상  

벤젠 농도가 이하이다 이 시점을 30 .  라 하면 단( ,     )

                                 ≤ 

이고 이를 로그함수를 이용하여 풀면, 

   ≤ 

× log ×log × log ≤ log

×   × ×  ≤ 

× ≤ 

≥  이다 .

즉,    시간 (= 
 시간 시간 분 후 입주가 가능하다= 24 15 ) . 



 자연계열 논술고사 오후( )

일반정보1. 

유형 논술고사  면접 및 구술고사☑ □ 

전형명 논술전형

해당 대학의 계열 과목( ) / 
문항번호 자연계열 문제 / 2

출제 범위

수학과 교육과정 
과목명

수학 미적분 수학, , II

핵심 개념 및 용어 이차방정식과 이차함수 접선의 기울기 부피, , 

예상 소요 시간 분 전체 분40 / 120

문항 및 제시문2. 

문제 2 점(20 )

새로 개장한 홍익대공원에 그림 과 같은 문어 모양의 놀이 기구가 있다 밑면의 반지름이 [ 1] . 

 이고 높이가 m  인 직원기둥 모양의 물통이 놀이 기구의 가운데 위치하고 문어 다리 m , 
모양의 기구체가 물통에 연결되어 있다 기구체의 끝에 홍익이가 물컵을 들고 타고 있다. . 
놀이 기구를 작동시키면 전체 놀이 기구는 물통의 중심을 지나고 지표면과 수직인 중심축에 , 
대하여 시간당 일정한 회전수로 회전한다 놀이 기구가 정지해 있을 때는 물통과 물컵의 . 
수면은 수평이지만 작동하는 동안에는 회전의 영향으로 그림 과 같이 물통 안의 물은 , [ 1]
중심축 부근이 움푹 파인 모양이 된다 물통과 물컵 안의 수면의 높이는 중심축으로부터의 . 
거리가 멀어질수록 증가한다.

가 그림 는 놀이 기구의 중심축을 포함하고 물컵의 중심을 지나는 평면으로 자른 ( ) [ 2]
단면이다 물통 안의 수면의 한 점과 중심축과의 거리를 . 이라 할 때 밑면으로부터 그 , 

점까지의 높이 는 적절한 상수  , 에 대하여 포물선의 식 ,     을 따른다. 

흥미롭게도 물컵 안의 수면의 한 점과 중심축과의 거리를 , 이라 할 때 밑면으로부터 그 , 
점까지의 높이 도 물통의 경우와 동일한 상수 와 적절한 상수 에 대하여, 

    를 따른다.

나 그림 에서 놀이 기구의 중심축과 물통 안 수면이 만나는 점을 점 ( ) [ 3a] P라 하자 점 . 



그림 의 단면의 넓이를 (1) [ 3b]  m라고 할 때, 를 와 의 식으로 표현하시오 이를 . 
이용하여 물통 안의 물의 부피를 와 의 식으로 나타내시오.

놀이 기구가 정지하고 있을 때 물통 안의 수면의 높이가 (2)  이고 놀이 기구가 회전할 때 물통 m , 

안의 수면의 최저 높이가 
 일 때m , 의 값을 구하시오.

놀이 기구가 회전할 때 물통의 가장자리에서 물통의 수면과 지표면이 이루는 각의 크기는 (3) , 
그림 의 점 [ 2] Q에서 포물선의 접선과 축이 이루는 각의 크기 으로 나타난다 문항 와 . (2)

동일한 가정하에서 각의 크기 을 구하시오.

놀이 기구가 정지하고 있을 때 물통에 물을 가득 채우고 놀이 기구를 작동시키면 놀이 기구가 (4) , 
회전하며 물통의 물이 움푹 파인 모양이 되며 파인 만큼의 물이 물통에서 넘치게 된다 이때 , . 

수면의 높이는 적절한 상수 에 대하여      을 따른다고 할 때 넘치게 되는 물의  , 

부피를 구하시오 단 상수 . , 의 값은 문항 에서 구한 값과 같다(2) .

P로부터 높이가 인 점을 지나고 지표면과 평행인 평면 를 생각하자.      일 
때 물통 안의 물이 차 있는 부분을 평면 , 로 자른 단면은 그림 와 같다 이때 [ 3b] . 
단면의 경계를 이루는 두 원은 중심이 같다. 



홍익이가 들고 있는 물컵의 중심에서 수면이 지표면과 이루는 각의 크기 (5) 가 60o를 넘지 

않도록 하기 위한 문어 다리의 길이 회전축으로부터 물컵의 중심까지의 거리 의 최댓값을 ( )
구하시오.

출제 의도3.  

실생활에서 경험하는 간단한 자연 현상들을 수학적으로 이해하고 해결할 수 있는지 평가한다 . 

이차방정식과 이차함수의 성질을 이해하고 미분과 적분을 활용하여 접선의 기울기와 입체도형의 

부피를 구할 수 있는지 평가한다.

정적분을 활용하여 입체도형의 부피를 구할 수 있는지 평가한다(1) .

  

주어진 조건으로부터 이차함수의 식을 구할 수 있는지 평가한다(2) .

도함수를 활용하여 접선의 기울기를 구할 수 있는지 평가한다(3) .

 

정적분을 활용하여 입체도형의 부피를 구할 수 있는지 평가한다(4) .

도함수를 활용하여 접선의 기울기에 대한 문제를 해결할 수 있는지 평가한다(5) .

 

출제 근거4. 

가 교육과정 및 관련 성취 기준( ) 

적용 교육과정 교육부 고시 제 호 별책 수학과 교육과정2015-74 [ 8] “ ”

문항 및 제시문 학습내용 성취 기준

문제2
제시문

수학 문자와 식 이차방정식과 이차함수[ ] - (1) -  

수학[10 01-11] 이차함수의 최대 최소를 이해하고 이를 활용하여 문제를 해결할 수 있, , 
다.

미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) -  

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다.

문항 (1)
미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) -  

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다.

문항 (2)
미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) -  

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다

문항 (3)

수학 미분 도함수의 활용[ ] - (2) - Ⅱ  

수학[12 02-06]Ⅱ 접선의 방정식을 구할 수 있다.

수학[12 02-10]Ⅱ 방정식과 부등식에 대한 문제를 해결할 수 있다.



나 자료 출처) 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

미적분 이준열 외 인7 천재교육 2019 168-175, 107-128

미적분 고성은 외 인5 좋은책신사고 2019 155-159, 109-111

미적분 김원경 외 인14 비상교육 2019 147-152, 96-105

수학 황선욱 외 인8 미래엔 2018 70-79

수학 고성은 외 인6 좋은책신사고 2018 60-69

수학 김원경 외 인14 비상교육 2018 59-69

수학II 황선욱 외 인8 미래엔 2018 73-102

수학II 홍성복 외 인10 지학사 2018 74-98

수학II 김원경 외 인14 비상교육 2018 71-92

문항 해설5. 

수면의 높이는 중심축으로부터 거리의 이차함수로 주어졌다 이를 이용하여 단면의 넓이를 (1) . 

구하고 정적분을 활용하여 부피를 구한다.

주어진 조건과 의 결과로부터 이차함수의 식을 구한다(2) (1) .

에서 구한 이차함수를 미분하여 접선의 기울기를 구한다(3) (2) .

부피를 구하고자 하는 입체도형의 단면은 모두 원이다 주어진 조건으로부터 단면의 넓이를 (4) . 

구하고 정적분을 활용하여 부피를 구한다.

이차함수를 미분하여 접선의 기울기를 구한다 기울기가 주어진 값을 넘지 않는 (5) . 

중심축으로부터 거리를 구한다.

문항 (4)
미적분 적분법 정적분의 활용[ ] - (3) -  

미적[12 03-06] 입체도형의 부피를 구할 수 있다

문항 (5)

수학 미분 도함수의 활용[ ] - (2) - Ⅱ  

수학[12 02-06]Ⅱ 접선의 방정식을 구할 수 있다.

수학[12 02-10]Ⅱ 방정식과 부등식에 대한 문제를 해결할 수 있다.



채점 기준6. 

하위
문항

채점 기준 배점

(1)
단면의 넓이를 주어진 식을 이용하여 구함 점(2 )
물의 부피를 적분을 이용하여 구함 점(2 )

점4

(2)
물의 부피는 놀이기구가 정지했을 때와 회전할 때 같음을 이용함 점(2 )

위의 관계를 이용하여 를 구함 점(2 )
점4

(3)
식을 이용해 수면의 높이를 에 대해 미분한 도함수를 구함 점(2 )

도함수 값을 이용하여 tan 값과 각의 크기  을 구함 점(2 )
점4

(4) 물이 넘친 빈공간의 부피를 구함 점(4 ) 점4

(5) 앞의 결과가 물컵의 수면에도 적용이 가능함을 이해하고 거리의 최댓값을 구함 점, (4 ) 점4

예시 답안7. 

그림 에서 밑면에서 평면 (1) [ 3a] 까지의 높이를 라 하면    이다 그림 의 안쪽 . [ 3b]

원의 반지름을 이라 하면      이므로,    즉 ,   



 이다 바깥쪽 원의 . 

반지름은 이므로 1      
 이다 또한  .  ≤ ≤  이므로   ≤ ≤  이다 .

구하는 물의 부피는 점 P 아래쪽 부분의 부피와 점  P 위쪽 부분의 부피의 합이므로 

  




    
 

  


이다 .

놀이기구가 정지했을 때 물의 부피는 (2) 인데 회전할 때도 물통 안의 물의 부피는 이와 

동일하므로 의 결과에서 (1)  


  이다 . 

   

 로부터        
   

 이다 .

수면의 높이는 (3)      이므로  


  이고 점  Q에서 즉( ,   일 때 접선의 ) 

기울기는  

 이다 . tan
   

 이므로    

  =  이다° . 



물이 넘친 부분의 부피는 회전으로 인해 움푹 파이게 되는 부분의 부피와 같다 이 부분의 (4) . 

부피를 에서와 같이 구한다 움푹 파인 부분의 바닥에서부터 높이가 (1) . 인 지면과 평행한 

평면으로 자른 단면은 그림 의 안쪽원과 같이 반지름 [ 3b] 



 인 원이다 단면적은 . 

 이고 

 ≤ ≤ 이므로 구하는 부피는 







 




 이다 . 

물컵 안의 수면의 높이는  (5)      이므로 에서와 같이 놀이기구 중심축과 거리  (3) 인 

점에서 기울기는  
 이다 물컵의 중심에서 수면이 지표면과 이루는 각이  .  이하라면 ° 




≤ tan    이므로 구하는 최댓값은     이다 (m) . 



 자연계열 논술고사 오후( )

일반정보1. 

유형 논술고사  면접 및 구술고사☑ □ 

전형명 논술전형

해당 대학의 계열 과목( ) / 
문항번호 자연계열 문제 / 3

출제 범위

수학과 교육과정 
과목명

수학 확률과 통계, 

핵심 개념 및 용어
순열과 조합 사건의 독립 이항분포, , , 

여사건 확률의 덧셈정리, 

예상 소요 시간 분 전체 분40 / 120

문항 및 제시문2. 

문제 3 점(20 )

...

...

...

위의 그림과 같이 개의 소자로 이루어진 세로줄이 개 있어서 모두 , 개의 소자로 
이루어진 장치를 생각하자 단. ( , ≥ ) 

전원을 켜면 장치는 초기 상태에 들어가고 이때 각각의 소자에는 독립적으로 , 의 확률로 
오류가 생긴다 오류가 없는 소자의 상태를 . ○ 오류가 있는 상태를 , ×로 표시하자 예를 . 
들어,   인 경우 다음과 같은 초기 상태들이 있을 수 있다, .

   
○ × ○ ×
× × ○○
○○ × ○

       
○ × ○○
× × × ○
× ○ × ×

    (a)              (b)



장치의 전원을 켰을 때 세로줄 수정 직후 첫 번째 세로줄에 오류가 남아있을 확률을 구하시오(1) , [ ] , .

(2) ≥ 인 경우 확률 , P를 에 대한 식으로 나타내시오. 

(3)  인 경우 아래에 주어진 초기 상태 는 , (c)  에 포함되고 에는 포함되지 않는다 반면. , 
는 (d)  와 에 모두 포함된다 사건 .    라 할 때 확률 , P를 구하시오.

 
○ × ×
× ○ ×
× × ○

     
× × ×
×○ ×
× × ○

 (c)         (d)

(4)  인 경우 확률 , P를 구하시오.

(5)  인 경우 확률 , P를 구하시오.

이후 아래와 같이 보호장치가 작동하여 일부 소자의 오류를 수정하는데 이 장치의 정상작동 , 
여부는 다음의 순서로 결정된다.

가 세로줄 수정 각 세로줄에서 생긴 오류가   ( ) [ ] 개 이하이면 보호장치가 해당 세로줄의 
오류를 수정하고 오류가 , 개 이상이면 오류는 모두 그대로 남는다.

 
나 가로줄 수정 세로줄 수정 후 남은 오류들 중 각 가로줄에서 오류가   ( ) [ ] , 개 이하이면 

보호장치가 해당 가로줄의 오류를 모두 수정하고, 개 이상이면 오류는 모두 그대로 
남는다.

다 위의 가 나 에서 수정되지 않고 남아있는 오류가 있으면 장치는 오작동한다  ( ) ( ), ( ) .

예를 들어 수정된 오류를 , ⊗로 나타낼 때 초기 상태가 라면 세로줄 수정 에 의해 의 , (a) , [ ] (a )′
상태가 되고 가로줄 수정 에 의해 의 상태가 되어 장치는 정상작동한다 초기 상태 는 , [ ] (a ) . (b)″
세로줄 수정 에 의해 의 상태가 되고 가로줄 수정 에 의해 의 상태가 되어 장치가 [ ] (b ) , [ ] (b )′ ″

오작동한다.

○ × ○ ×
× × ○○
○○ × ○

 ⇒  
○ × ○⊗
⊗ × ○○
○○⊗○

 ⇒  
○⊗○⊗
⊗⊗○○
○○⊗○

       
○ × ○○
× × × ○
× ○ × ×

 ⇒  
○ × ○○
× × × ○
× ○ × ⊗

 ⇒  
○⊗○○
× × × ○
⊗○⊗⊗

  

        (a)           (a )           (a )              (b)            (b )          (b )′ ″ ′ ″

장치의 정상작동 여부는 초기 상태에 의해 결정되고 초기 상태는 , 개가 있다 이 장치의 . 
전원을 켰을 때 세로줄 수정 직후, [ ] , 개의 세로줄들 중에서 오류가 남아있는 세로줄이 개 
이상이 되는 초기 상태들의 집합을 사건  라 하자 세로줄 수정 과 가로줄 수정 을 거쳐 . [ ] [ ]
장치의 오작동을 일으키는 초기 상태들의 집합을 사건 라 하자.



출제 의도3. 

제시문에서 주어진 확률적 상황을 파악하여 경우의 수를 구하고 확률을 계산할 수 있는지 평가한다 .

사건의 독립을 이해하는지 평가한다(1) .

  

이항정리 또는 이항분포를 이해하고 이용할 수 있는지 평가한다(2) .

사건 여사건 등의 확률적 개념을 잘 이해하고 확률의 덧셈정리를 이용하여 확률을 계산할 수 (3) , 

있는지 평가한다.

순열과 조합을 이용한 경우의 수를 계산할 수 있는지 평가한다(4), (5) .

출제 근거4. 

가 교육과정 및 관련 성취기준) 

적용 교육과정 교육부 고시 제 호 별책 수학과 교육과정2015-74 [ 8] “ ”

문항 및 제시문 학습내용 성취 기준

문제3
제시문

확률과 통계 경우의 수 순열과 조합[ ] - (1) -  

확통[12 01-01] 원순열 중복순열 같은 것이 있는 순열을 이해하고 그 순열의 수를 구, , , 
할 수 있다. 

문항 (1)
확률과 통계 확률 조건부확률[ ] - (2) -  

확통[12 02-07] 확률의 곱셈 정리를 이해하고 이를 활용할 수 있다, . 

문항 (2)

확률과 통계 경우의 수 이항정리[ ] - (1) -  

확통[12 01-03] 이항정리를 이해하고 이를 이용하여 문제를 해결할 수 있다.

확률과 통계 확률 조건부확률[ ] - (2) -  

확통[12 02-07] 확률의 곱셈 정리를 이해하고 이를 활용할 수 있다, . 

문항 (3)

수학 확률과 통계 순열과 조합[ ] - (5) -  

수학[10 05-02] 순열의 의미를 이해하고 순열의 수를 구할 수 있다, .

확률과 통계 확률 확률의 뜻과 활용[ ] - (2) -  

확통[12 02-02] 확률의 기본 성질을 이해한다.

문항 (4)
확률과 통계 확률 확률의 뜻과 활용[ ] - (2) -  

확통[12 02-04] 여사건의 확률의 뜻을 알고 이를 활용할 수 있다, .



나 자료 출처) 

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학 김원경 외 인14 비상교육 2018 243-260

수학 고성은 외 인6 좋은책신사고 2018 249-265

수학 류희찬 외 인10 천재교과서 2018 258-274

확률과 통계 권오남 외 인14 교학사 2019 12-76, 96-101

확률과 통계 김원경 외 인14 비상교육 2019 11-68, 83-87

확률과 통계 배종숙 외 인6 금성출판사 2019 13-84, 107-113

문항 해설5. 

개의 소자 중 각각의 소자에 오류가 생길 사건은 서로 독립이며 확률은 (1) 3 

 이므로 이항분포 

B 


를 이용하여 구할 수 있다 개의 소자 중 개 이상에 오류가 생길 확률이므로 . 3 2




 



 


 


 

 이다 .

(2) 개의 세로줄 중 각각의 세로줄에 세로줄 수정 직후 오류가 남아있을 사건은 서로 독립이며 [ ]

확률은 동일하므로 이항분포 B 를 이용하여 구할 수 있다.   

 는 에서 구한 (1)

확률이다. 

(3)  ×  개의 소자의 오류 여부를 로 그림 와 같이 나타낸다면 O, X (c), (d)   개의 
모든 경우가 있다 이 중 사건 . 에 해당하는 경우는 와 같이 각각의 세로줄 가로줄에 가 (c) , O
하나씩만 있는 경우임을 알 수 있다 이러한 경우는 순열을 이용하면 .   가지이다.

(4)    이므로  ∩∅ 즉 , 와 는 서로 배반사건이다 또한 . ⊂  이므로  

  ∪ 이다 따라서  . P PP 이다 .

에서와 같이 (5) (3)   일 때 사건 에 해당하는 경우의 수를 구하여 P를 구한다 의 . (2), (4)
결과를 이용하여 P를 구한다.

문항 (5)

수학 확률과 통계 순열과 조합[ ] - (5) -  

수학[10 05-02] 순열의 의미를 이해하고 순열의 수를 구할 수 있다, .

확률과 통계 확률 확률의 뜻과 활용[ ] - (2) -  

확통[12 02-04] 여사건의 확률의 뜻을 알고 이를 활용할 수 있다, .

확률과 통계 확률 조건부확률[ ] - (2) -  

확통[12 02-07] 확률의 곱셈 정리를 이해하고 이를 활용할 수 있다, .



채점 기준6. 

하위
문항

채점기준 배점

(1) 사건의 확률을 구함 점(2 ) 점2

(2)
각 세로줄에 오류가 남아 있을 사건이 서로 독립임을 설명함 점(1 )
이항정리 또는 이항분포를 이용하여 사건의 확률을 구함 점(3 )

점4

(3)
사건 에 포함되는 초기 상태를 정확히 설명함 점(4 )
경우의 수를 계산하여 사건의 확률을 구함 점(2 )

점6

(4) 두 확률의 차이를 이용하여 원하는 사건의 확률을 구함 점(2 ) 점2

(5)

  인 경우 사건 , 에 포함되는 초기 상태를 정확히 설명함 점(3 )

  인 경우 경우의 수를 계산하여 사건 , 의 확률을 구함 점(2 )

  인 경우, 올바른 P의 값을 이용하여 P  P P인 사실을 
이용하여 계산함 점(1 )

점6

예시 답안7. 

개의 소자 중 각각의 소자에 오류가 생길 사건은 서로 독립이며 확률은 (1) 3 

 이므로 오류가 

생긴 소자의 개수는 이항분포 B 

를 따른다 세로줄 수정 직후 첫 번째 세로줄에 오류가 . [ ]

남아있는 경우는 처음에 그 세로줄의 개의 소자중 오류가 생긴 소자가 개 또는 개인 3 2 3

경우이므로 확률은  ×


  ×




 


 


 

 이다 .

각 세로줄에 대해 세로줄 수정 직후 오류가 남아있을 사건은 서로 독립이고 의 결과에 (2) [ ] , (1)

의해 각각의 확률은 이다 따라서 세로줄 수정 직후 1/2 . , [ ] 개의 세로줄 중 개의 세로줄에 

오류가 남아있을 확률은 이항분포에 의해  ×

 이다 구하는 확률은 . 개 중 개 이하의 2

세로줄에 오류가 남아있는 사건의 여사건의 확률이므로

    P   


        


  

     
 

   이다  .  

(3)   일 때, ×  개의 소자의 오류 여부를 로 그림 와 같이 나타낸다면 O, X (c), (d)

  가지 경우가 있다 이들 중 각각의 세로줄에 두 개 이상의 오류가 있는 초기상태들의 . 

집합이 이다. 에 속하는 경우 중 만약 와 같이 한 세로줄에 세 개의 오류가 있으면 세 개의 (d)

오류를 포함한 가로줄이 있게 되어서 장치는 오작동한다 그러므로 초기상태 . , ∈이면, 는 각 

세로줄에 오직 두 개씩의 오류를 가진다.



그런데 두 개씩의 오류를 가진 세로줄은  , 
○ × ×
× ○ ×
× × ○

중 하나이다 만약 . , 
○ × ○
× × ×
× ○ ×

와 같이 같은 , 

모양의 세로줄이 있으면 역시 세 개의 오류를 포함한 가로줄이 있게 되어서 장치는 오작동한다, . 

그러므로 ,   에 포함되는 초기상태는 와 같이 (c)
○ × ×
× ○ ×
× × ○

를 중복없이 나열한 ( ) 

것들이다 따라서 .   가지가 있다 그러므로 . P    이다.

(4)    이므로  ∩∅ 즉 , 와 는 서로 배반사건이다 또한 . ⊂  이므로  

  ∪ 이다 따라서  . P P P 이다 .  인 경우 의 결과에 의해 , (2) P  
  

이므로  P  P P  

 


 

 이다 .

에서와 같이 (5) (3)  일 때   에 속하는 경우를 구한다 먼저 . ×  개의 소자의 

오류 여부를 로 아래 그림 와 같이 나타낸다면 O, X (e), (f) 가지 경우가 있다 이 중 . 에 

속하는 경우는 
× ○ × ×
× × ○ ×
× × × ○

와 같은 세로줄이 중복을 허용하여 세 개 이상 있는 경우이다( ) . 

이때 네 세로줄 중에 하나가 , 
×
×
×

이거나,  
○ × ×
× ○ ×
× × ○

중 같은 세로줄이 개 이상 있으면  2

에서와 같이 세로줄 수정 직후 세 개 이상의 오류를 포함한 즉 가 세 개 이상인 가로줄이 (3) [ ] ( , X ) 

있어서 오작동한다 즉. ( , 에 속하는 경우이다.)

따라서 , 에 속하는 경우는 네 개의 세로줄 중 
○ × ×
× ○ ×
× × ○

이 하나씩 있고 나머지 한 세로줄은 

오류가 한 개 이하인 즉 아래그림의 중 하나인 경우이다 이러한 경우의 수는 개의 세로줄 , (g) . 4

중 개를 선택하여 3
○ × ×
× ○ ×
× × ○

을 나열하고 나머지 한줄에 의 세로줄 가지 중 하나를 선택하는 (g) 4

경우의 수이므로  ×× 이다 따라서  . P 


 ×  ×
 

 이다 .

에 의해 (2)   일 때 P  
 이고 에서와 같이  , (4) P PP 이므로 , 

                      P  P P  


 


 

 이다 .

  
○ × ○ ×
× × × ○
× ○ × ×

    
○ × ×○
× × ×○
× ○× ×

     
○ × ○ ○
○ ○ × ○
○ ○ ○ ×

(e)           (f)              (g)


