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■ 유의사항
1.� 시험시간은 50분입니다.

문제

높이가  인 항아리에 물이 가득 채워져 있다. 이 항아리 바닥에 갑자기 작은 구멍이 
생겨 물이 새기 시작한다. 항아리 바닥으로부터 수면까지의 높이가  일 때, 수면의 넓
이는 이고, 구멍을 통해 빠져나가는 물의 부피는 시간 당 이다. 함수 는 구간   에서 연속이고 모든 ∈  에 대하여 다음 식을 만족한다. 

  lim→∞        ⋯  
함수 를 구하시오. 

2. 수면의 높이가 일 때, 항아리에 채워진 물의 부피를 나타내는 함수 를 구하시오.

3. 수면의 높이가 일 때, 수면의 하강 속력을 구하시오.

4. 수면의 하강 속력이 가장 작을 때, 수면의 높이와 하강 속력을 구하시오. 
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제시문

[가] 닫힌구간   의 임의의 점 에서 축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이가 인 
입체도형의 부피는 다음과 같다. 

 

[나] 미분가능한 두 함수   ,   에 대하여 합성함수   의 도함수는 다음
과 같이 나타낼 수 있다. 

  

[다] 함수 가 실수 를 포함하는 구간에서 연속이면 이 구간에 속하는 임의의 에 대하여 
다음이 성립한다. 
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▢ 출제의도 및 채점기준

1. 출제의도

· 정적분과 급수의 합 사이의 관계를 이용할 수 있는지를 평가
· 부분적분법을 이용하여 정적분을 계산할 수 있는지를 평가
· 합성함수의 미분법을 활용할 수 있는지를 평가
· 함수의 도함수를 이용하여 함수의 개형을 찾고 최솟값을 구할 수 있는지를 평가

2. 문항해설

[제시문 해설]
 제시문 [가]는 “고등학교 [미적분] III 적분법, 2 정적분의 활용”에서 발췌한 내용으로 입체도
형의 부피를 단면의 넓이의 정적분으로 구하는 방법을 제시한다. 
 제시문 [나]는 “고등학교 [미적분] II 미분법, 2 여러 가지 미분법”에서 발췌한 내용으로 합성
함수의 도함수를 구하는 방법을 제시한다.
 제시문 [다]는 “고등학교 [수학II] III 적분, 2 정적분”에서 발췌한 내용으로 정적분과 미분의 
관계를 서술한다.

[문항 해설]
 문제 1. 정적분과 급수의 합 사이의 관계를 이용하여 주어진 극한값을 정적분으로 나타낼 수 
있는지를 평가한다. “고등학교 [미적분] III 적분법, 2 정적분의 활용”에는 급수의 합을 정적분
으로 나타내는 방법에 대해 기술되어 있다. 문제에서 주어진 식에서 좌변의 급수의 합을 정적
분으로 표현하여 함수 를 구할 수 있다. 
 문제 2. 단면의 넓이가 알려진 입체도형의 부피를 정적분으로 표현하고 이를 계산할 수 있는
지를 평가한다. “고등학교 [미적분] III 적분법, 2 정적분의 활용”에 입체도형의 부피를 단면의 
넓이의 정적분으로 표현하는 방법에 대해 기술되어 있다. 이를 이용하면 부피를 나타내는 함
수 를 문제 1에서 구한 수면의 넓이 의 정적분으로 나타낼 수 있다. “고등학교 [미
적분] III 적분법, 1 여러 가지 적분법”에 정적분의 부분적분법에 대해 기술되어 있다. 이를 이
용하여 지수함수와 다항함수의 곱으로 주어진 에 대해 정적분을 구할 수 있다.
 문제 3. 항아리 바닥에서 수면까지의 높이에 대한 시간에 따른 변화율을 미분을 이용하여 구
할 수 있는지를 평가한다. 고등학교 “[미적분] II 미분법, 2 여러 가지 미분법”에는 합성함수의 
도함수에 대해 제시되어 있다. 이를 이용하면 문제에서 주어진 부피의 시간에 따른 변화율과 
수면 높이 변화율 사이의 관계를 파악할 수 있다.
 문제 4. 함수의 도함수를 이용하여 함수의 개형을 파악하고, 최솟값을 찾을 수 있는지를 평
가한다. 수면의 하강 속도를 나타내는 함수의 도함수를 구해보면, 수면 높이가 줄어듦에 따라 
수면의 하강 속도는 줄어들다가 다시 증가하는 것을 알 수 있다. 도함수가 0이 될 때, 하강 
속도의 최솟값을 찾을 수 있다.
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3. 채점기준 및 유의사항

[채점기준]
· 문제 1 (2점): 를 구하면 2점
· 문제 2 (2점): 정적분 계산 2점 
· 문제 3 (4점): 수면의 하강 속력 4점 (부호 실수 –1점) 
· 문제 4 (2점): 최솟값 2점 (부호 실수 –1점)

[유의사항]
· 문제 2에서 합성함수의 미분법 대신 매개변수로 나타낸 함수의 미분법을 이용하는 것도 가

능하다.
· 문제 3와 4에서 계산 오류에 대해 부분점수는 없으나, 부호의 실수에 한해 1점씩 감점한다. 

4. 예시답안

1 . lim→∞        ⋯   lim→∞  
    

로 쓸 수 있다. 여기에서    이라고 두면, 정적분과 급수의 합 사이의 관계

를 이용하여 lim→∞  
  로 나타낼 수 있다. 따라서,  . 

2. 제시문 [가]를 참고하고 부분적분법을 이용해서

            
로 쓸 수 있다. 여기에서            이므

로,  을 구할 수 있다. 

3. 제시문 [나]와 [다]를 이용하면     이다. 여기에서  와 

 이므로 수면의 하강 속력은   이다. 

4. 수면의 하강 속력의 도함수는    
이다. 이를 이용하여 아래 그림과 
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같은 수면 높이에 따른 수면의 하강 속력의 개형을 찾을 수 있다.  일 때, 

   이 되어, 하강 속력은 최솟값 를 갖는다. 


