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문제편
대학실제원형 5문항→BlueMath 수능형변형 5문항
→평가원실제 4점기출 4문항 ·전체 14문항

문항 출처·학습 범위

01 중앙대 2024 자연Ⅰ 문제1 · 분기 추출과 부피 보상
02 중앙대 2025 자연Ⅱ 문제1 · 비용을 포함한 전략 비교
03 연세대 2026 자연 문제1 · 선택 사건과 가중된 합
04 연세대 2026 자연 문제2 · 반복 시행과 기댓값의 극한
05 중앙대 2015 모의 문제1 · 유한한 재시합 횟수
06–10 BlueMath 새 변형 · 관측 조건·역방향 복원·상태 관계
11–14 2025·2026 수능, 2027 9월 모의평가 확통 실제 4점

BlueMath · 최민구 T
04는미적분의수열의극한까지사용하는확장문항입니다. 나머지는확률과통계중심입니다. 대학·평가원공식교재가아니며원문
확인과판매이용허락은별개입니다.



BlueMath논술에서수능으로➂확률의구조와기댓값 문제편

이책을공부하는순서
원문과변형을구별하고같은소재속의다른판단을찾습니다

먼저실제대학문항을풉니다
01–05는 실제 대학 문항의 수학적 조건과 물음을 보존한 원형입니다. 전형·학년도·원래 번호를 출처에 표
시했습니다. 2016학년도 중앙대 백서의 05는 2015학년도모의논술, 2026학년도 중앙대 가이드의 02는
2025학년도자연Ⅱ문항입니다. 책이 나온 해와 시험의 학년도를 구별하세요.
대학 원문은 각각 하나의 독립된 물음으로 총5문항입니다. 해설의 단계나 자체 확인 질문을 원문의 소문
항으로 부풀리지 않았습니다. 05의 각 경기 독립성은 공식 해설의 전제를 편집 주석에 명시했습니다.
변형에서는다시표본공간을정합니다
06–10은 대학 원문이 아니라 BlueMath 수능형변형입니다. 원문을 푼 기억만으로 공식을 대입하지 말
고, 무엇을 관측했으며 무엇을 구하는지부터 새로 확인하세요. 원형과 변형을 짝지어 바로 풀 수도 있지
만, 답을 기억해 푸는지 점검하려면 원형 묶음을 먼저 마친 뒤 변형 묶음을 푸는 편이 좋습니다.

대학 원형 01 02 03 04 05
연결 변형 06 07 08 09 10

09는 둘 이상의 카드 상태를 함께 다루는 본격 심화 변형입니다. 한 문항 안에서 여러 판단을 연결하는 연
습으로 활용하세요. 07은 제거 과정에서 이전 사건을 추론하고, 08은 카드의 포함 개수와 합의 조건을 함
께 다룹니다. 나머지 변형도 조건과 목표가 실제로 달라졌으며, 단순 수치반복으로 세지 않았습니다.
평가원 4점에서수능의질문방식으로확인합니다
11–14는 실제 평가원 4점 기출입니다. 11은 최종 상태의 조건, 12는 주어진 정보에 맞는 확률, 13은 반복
시행의 중간 관측, 14는 확률변수로 표현한 합을 맡습니다. 같은 4점이라도 필요한 판단과 계산 부담은 다
릅니다. 특히 14는 짧은 발상형 연결 문항이지 번호30만으로 최고난도를 뜻하지 않습니다.
범위와답안형식을확인합니다
04는 확률과 통계에서 출발해선택미적분의수열의극한으로 이어집니다. 미적분을 배우지 않았다면 유
한한 n에 대한 식까지 먼저 공부한 뒤 극한 부분을 나중에 읽어도 됩니다. 09는 유한 횟수의 시행만 다루
며 극한을 요구하지 않습니다.
원형은 이유를 서술하는 연습을 하고, 수능형은 먼저 객관식 또는 단답형 형식으로 답을 결정합니다. 상세
해설 뒤의 논술 제출용 모범답안은 이해용 해설보다 짧습니다. 모범답안을외우는것만으로상세해설을
대신하지마세요. 자체 연습 채점 요소는 대학 공식 채점표와 구별해 표시했습니다.
이책의난도표현은요구되는판단에대한편집상분석입니다. 학생실측정답률·평균풀이시간·등급컷자료는없습니다. 문제·해설
에표시한학년도는출처또는대비범위이며제작날짜가아닙니다.
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01 추출결과를부피로바꾸기
중앙대학교 2024학년도수시자연계열Ⅰ문제 1 ·대학배점 20점

공식원문의수학적조건과요구를보존하여재서술했습니다. 그림은같은관계를새로그렸습니다. 원문 PDF는교사용출처표에서확
인할수있습니다.

밑면의 반지름이 5, 높이가 10인 원뿔과 두 주머니 A, B가 있다. A에는 1, 2, 3이 하나씩 적힌 공 세
개, B에는 1, 2가 하나씩 적힌 공 두 개가 들어 있다. 다음 순서로 한 번 시행한다.
1. 주사위 한 개를 던진다. 눈의 수가 3의 배수이면 A에서 두 공을 동시에, B에서 한 공을 임의로

꺼낸다. 그렇지 않으면 A에서 한 공을, B에서 두 공을 동시에 임의로 꺼낸다.

2. 꺼낸 세 공의 수를 모두 더한 값을 k라 하자. 아래 그림처럼 주어진 원뿔에 내접하면서 밑면의
반지름이 k − 3인 원기둥을 만든다.

3. 이 원기둥의 부피를 점수로 정한다.

r

h

O

원뿔의밑면과원기둥의밑면은같은평면에있고두도형의축은같다.
점수의 기댓값을 구하시오. [20점]

풀이공간
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01 추출결과를부피로바꾸기
정답 24π · 서로다른경로가같은 k를만드는경우를합칩니다.

1 무엇을먼저확률변수로정할까요
바로부피를나열하면공의추출과도형의계산이한꺼번에섞입니다. 공에적힌수의합을 K로정하고,
먼저 K의분포를구하겠습니다. 이후각 k에대응하는부피를계산하면됩니다. 주사위눈이 3의배수인
사건을 D라고놓으면

P (D) =
2

6
=

1

3
, P (Dc) =

4

6
=

2

3
.

두경우는꺼내는공의수가다르므로반드시나누어셉니다.
2 두추출방식의확률을구합니다
D가일어나면 A에서꺼내는두수는 {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}중하나이고 B의수는 1, 2중하나입니다. 여섯
조합은 D라는조건아래에서각각확률 1

6입니다. 주사위까지포함한확률은각각 (13)(
1
6) =

1
18입니다.

A의두수 B의수 K 주사위까지포함한확률
1, 2 1 4 1

18

1, 2 2 5 1
18

1, 3 1 5 1
18

1, 3 2 6 1
18

2, 3 1 6 1
18

2, 3 2 7 1
18

Dc가일어나면 B의두수는반드시 1, 2입니다. A의수가 1, 2, 3인세경우의 K는각각 4, 5, 6이고, 주사위
까지포함한확률은각각 (23)(

1
3) =

2
9입니다.

k 4 5 6 7

P (D ∩ {K = k}) 1
18

2
18

2
18

1
18

P (Dc ∩ {K = k}) 4
18

4
18

4
18 0

P (K = k) 5
18

6
18

6
18

1
18

확률의합은 5+6+6+1
18 = 1입니다. 특히 K = 7은 D에서만가능하지만, K = 4, 5, 6은두경로모두에서가

능합니다.
3 부피를 k의함수로나타냅니다
원기둥의반지름을 r, 높이를 h라하겠습니다. 축을포함하는평면으로잘랐을때작은삼각형과전체삼
각형이닮음이므로

r

5
=

10− h

10
, h = 10− 2r.

r = k − 3을대입하면 h = 16− 2k이고, 점수 V는

V = πr2h = π(k − 3)2(16− 2k)

입니다. 가능한모든 k에대해 r > 0, h > 0도확인됩니다.
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k 확률 r h V

4 5
18 1 8 8π

5 6
18 2 6 24π

6 6
18 3 4 36π

7 1
18 4 2 32π

반지름이커지면높이는작아집니다. 따라서 k가커질수록부피도커진다고단정하면안됩니다. 실제로
k = 7의부피는 k = 6의부피보다작습니다.
4 값과그확률을곱해더합니다

E(V ) = 8π · 5

18
+ 24π · 6

18
+ 36π · 6

18
+ 32π · 1

18

=
40 + 144 + 216 + 32

18
π =

432

18
π = 24π .

5 다른분류로검산합니다
D에서점수여섯개의평균은

8 + 24 + 24 + 36 + 36 + 32

6
π =

80

3
π.

Dc에서점수세개의평균은 (8+24+36)π
3 = 68π

3 입니다. 두경우의확률로다시가중평균을내면
1

3
· 80
3
π +

2

3
· 68
3
π = 24π

로같습니다.
왜공을꺼낸아홉가지경우를모두같은확률로두면안되나요?
첫여섯경우는각각 1

18 , 나머지세경우는각각 2
9입니다. 주사위가결정하는두가지추출방식의확률부

터다르기때문입니다.
K의평균을먼저구해부피식에넣으면되나요?
안됩니다. 부피식은 k에대한삼차식입니다. 일반적으로 E(f(K)) = f(E(K))가성립하지않습니다. 이
문제에서는각 k에대응하는부피를구한뒤평균을내야합니다.
06번에서는무엇이달라지나요?
한번의평균을계산하는대신, 두번의결과가같았다는관측으로표본공간을제한합니다. 위표의두행
을합치지않고보존하면숨겨진주사위사건까지추적할수있습니다.
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06 같은부피라는관측이남기는정보
01번연결신규변형 ·단답형 ·연습배점 4점

주머니 A에는 1, 2, 3이 하나씩 적힌 공 세 개, B에는 1, 2가 하나씩 적힌 공 두 개가 있다. 다음 시행
을 서로 독립적으로 두 번 한다. 매번 처음 상태의 주머니와 주사위를 사용한다.
• 주사위 눈이 3의 배수이면 A에서 두 공을 동시에, B에서 한 공을 임의로 꺼낸다. 그렇지 않으면
A에서 한 공, B에서 두 공을 동시에 임의로 꺼낸다.

• 꺼낸 세 공의 수의 합을 k라 하자. 밑면의 반지름이 5, 높이가 10인 원뿔에, 밑면이 같은 평면에
놓이고 축이 같은 원기둥을 내접시킨다. 이 원기둥의 밑면의 반지름은 k − 3이다.

두 시행에서 얻은 원기둥의 부피를 각각 V1, V2라 하고, 두 번 던진 주사위에서 3의 배수의 눈이 나
온 횟수를 X라 하자.
두 부피가 같았다는 조건 아래에서 X의 기댓값을 p

q라 할 때, p+ q의 값을 구하시오. 단, p와 q는 서
로소인 자연수이다.

풀이공간
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06 같은부피라는관측이남기는정보
정답 79 · 주어진조건아래평균은 30

49
입니다.

1 어떤값들이같아졌는지부터확인합니다
한시행의수의합을 K라하면원기둥의부피는

v(k) = π(k − 3)2(16− 2k)

입니다. 가능한 k = 4, 5, 6, 7에대해부피는각각 8π, 24π, 36π, 32π입니다. 네부피가서로다르므로

V1 = V2 ⇐⇒ K1 = K2.

부피식이전체구간에서증가하는것은아닙니다. 여기서는가능한네값에대응하는부피가서로다르다
는사실만사용합니다.
2 주사위사건과합을함께기록합니다
한시행에서주사위눈이 3의배수인사건을 D라하겠습니다. D와각추출결과가함께일어나는여섯사
건의확률이각각 1

18이고, 그 합은 4, 5, 5, 6, 6, 7입니다. Dc와각추출결과가함께일어나는세사건의확
률이각각 2

9이고, 그합은 4, 5, 6입니다. 따라서다음표를얻습니다.

k 4 5 6 7

dk = P (D ∩ {K = k}) 1
18

2
18

2
18

1
18

ck = P (Dc ∩ {K = k}) 4
18

4
18

4
18 0

dk + ck
5
18

6
18

6
18

1
18

dk, ck는K = k라는조건아래의확률이아닙니다. 주사위와공의추출을모두포함한사건의확률입니다.
이구별을해야두시행의확률을바로곱할수있습니다.
3 같은부피가나오는사건을구합니다
H = {V1 = V2}라하겠습니다. 두시행은독립이므로, 두합이모두 k일확률은 (dk + ck)

2입니다. 서로다
른 k의경우는겹치지않으므로

P (H) =

7∑
k=4

(dk + ck)
2 =

52 + 62 + 62 + 12

182
=

98

324
.

조건을걸기전에는두시행이독립입니다. 그러나H를알게된뒤의두시행까지독립이라고생각하면안
됩니다.
4 숨겨진횟수의세경우를모두셉니다
X는 0, 1, 2중하나입니다. H와함께일어날확률을계산하면

P (X = 0,H) =
∑

c2k =
16 + 16 + 16 + 0

324
=

48

324
,

P (X = 1,H) =
∑

2dkck =
2(4 + 8 + 8 + 0)

324
=

40

324
,

P (X = 2,H) =
∑

d2k =
1 + 4 + 4 + 1

324
=

10

324
.

X = 1일 때는 첫 시행만 D인 경우와 둘째 시행만 D인 경우가 있어 2를 곱했습니다. 세 분자의 합
48 + 40 + 10 = 98은앞에서계산한 H의분자와같습니다. 각값을 P (H) = 98

324로나누면조건부분포는
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x 0 1 2

P (X = x | H) 24
49

20
49

5
49

입니다. 따라서
2∑

x=0

xP (X = x | H) = 0 · 24
49

+ 1 · 20
49

+ 2 · 5

49
=

30

49
.

30과 49는서로소이므로 p+ q = 79 입니다.
5 한시행에집중하여다시확인합니다
H가일어났을때첫주사위가 3의배수일확률은∑

dk(dk + ck)

P (H)
=

5 + 12 + 12 + 1

98
=

15

49
.

둘째주사위도대칭성으로같습니다. 각 시행에서 D이면1, 아니면0인 값을정하면 X는이두값의합입
니다. 유한한결과별가중합을전개하면두평균을더할수있으므로그값은 15

49 +
15
49 = 30

49입니다. 두값이
조건아래에서독립일필요는없습니다. 기댓값의합성질은독립여부와관계없이성립합니다.
두번모두같은부피면같은추출방식이었던것아닌가요?
그렇지않습니다. 예를들어 k = 4는 D에서도 Dc에서도나옵니다. 그래서 X = 1인경우도반드시포함
해야합니다.
조건을걸어도X가이항분포를따르지않나요?
조건전에는X가성공확률 1

3인두번의독립시행횟수입니다. 하지만부피가같다는관측이두시행을연
결하므로조건부분포를새로구해야합니다. 무조건기댓값 2

3을그대로사용하면안됩니다.
이문제에서 01번표를어떻게확장했나요?
01번에서는두행을더해 K의분포만남겨도됐습니다. 여기서는숨겨진사건 D의횟수를물으므로, 두
행을보존한뒤같은 k끼리곱했습니다. 무엇을묻는지에따라남겨두어야할정보가달라집니다.
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