
서문

새 교육과정에 맞춘 기출문제집의 기준이 되려고 합니다 !
2016년 11월 17일에 실시된 대학수학능력평가 수학 영역은 6년만의 불수능으로, 고득점을 노리는 수험생에게 만점과 1등급
을 결정하는 최고 난문(30번)에 대한 대비가 그 어느 때보다 중요해졌습니다.

◦ 올해 최고 난문의 특징은

가형 : 가형 30번은 최소한 6단계 이상의 사고과정을 거쳐야 풀 수 있는 문제였습니다. 물론 수학적 직관으로 몇 단계는 줄
일 수 있겠습니다만, 그렇다고 해도 지난 5년간 출제된 이과 30번에 비하여 사고과정의 단계가 많았습니다. 그런데 어려워 보
이는 이 문제는 사실 알고 보면 지난 23년간 출제된 평가원 기출문제들의 재조합일 뿐이며, 풀이의 각 과정과 과거 평가원 
기출문제 사이에 일대일대응이 가능합니다. 이처럼 평가원이 수험생에게 우선적으로 요구하는 것은 교과서의 개념을 정확하게 
숙지하고, 이를 바탕으로 교과서 문제, 평가원 기출문제를 반복 연습하는 것입니다. 이런 원칙을 지켜서 연습을 충분히 한 수
험생의 경우 올해 가형 30번은 도전해 볼만 했을 것이지만, 빠르고 멋있는 풀이에 길들여진 수험생의 경우 당혹스러웠을 것
입니다. 더 이상 피상적인 학습만으로는 가형에서 만점은 불가능 한 것입니다.

나형 : 나형 30번은 최소한 3단계 이상의 사고과정을 거쳐야 풀 수 있는 문제였습니다. 풀이의 중간 단계에서 역함수의 개념
이 사용되는데, 역함수에 대한 정확한 이해를 바탕으로 다양한 상황의 문제를 푼 경험이 없었다면 당혹스러웠을 것입니다. 지
난 5년간의 수능과 비교해 볼 때, 이젠 나형에서도 개념에 대한 정확한 이해와 이를 문제풀이에 실제로 적용할 수 있는 능력
을 요구하고 있는 것입니다. 특히 난문의 경우 풀다 보면 어떻게든 풀리는 문제가 출제될 가능성은 적어지고 있는 것입니다.

◦ 수능 수학을 대비하기 위해서는

(1) 교과서의 정의/정리/공식/성질/법칙을 정확하게 이해하고, 이를 교과서의 예제와 연습문제에 적용하는 연습을 해야 합니
다.
(2) (1)의 연습을 바탕으로 평가원 기출문제를 최소 3회 이상 반복해서 풀어야 합니다. 특히 정답률이 낮은 난문에 대해서는 
자신의 손에서 정확한 풀이가 나올 때까지 서술형 풀이를 여러 번 작성해야 합니다. 이 책의 모든 풀이는 교과서의 정의/정리
/성질/공식/법칙과 수학적 표현만으로 작성되었으며, 가능하면 표현의 경제성보다는 수학적 엄밀함에 무게를 두었습니다. 자신
의 풀이와 해설집의 풀이를 대조비교 하는 것도 좋은 공부가 될 것입니다.
(3) 평가원 기출문제에서 자주 등장하는 수학적 사고력, 수학적 사실들은 스스로 정리하는 것이 필요합니다. 평가원 기출문제
는 확장된 교과서이기 때문입니다. 한 번 풀고 마는 문제들이 아닙니다.

◦ 해설에 대하여

이 책에 실린 해설은 지난 5년간 1만 시간 이상 작업한 결과물입니다. 다양한 관점을 제시하기 위하여 시중에 출시된 
대부분의 개념서와 기출문제집의 해설을 읽었으며, 이를 해설에 적극적으로 반영하였습니다. 아직은 부족한 점이 많겠지만 
시중의 어떤 기출 문제집 보다도 많은 다른 풀이와 참고 사항을 수록하였다고 생각합니다.

수능 수학의 모든 것을 한 권에 담는 다는 각오로, 매년 개정판을 내면서 해설 보강 작업을 계속해나갈 것입니다.

이동훈



2018학년도 수능의 시작입니다 !
학년도 시험 실시년도/월 학년도 시험 실시년도/월

5차 교육과정 2007 대학수학능력 2006년 11월
1991 실험평가(1차) 1990년 12월 2008 모의평가(6월) 2007년 6월
1992 실험평가(2차) 1991년 5월 2008 모의평가(9월) 2007년 9월
1992 실험평가(3차) 1991년 8월 2008 대학수학능력 2007년 11월
1992 실험평가(4차) 1991년 11월 2009 모의평가(6월) 2008년 6월
1993 실험평가(5차) 1992년 5월 2009 모의평가(9월) 2008년 9월
1993 실험평가(6차) 1992년 8월 2009 대학수학능력 2008년 11월
1993 실험평가(7차) 1992년 11월 2010 모의평가(6월) 2009년 6월
1994 대학수학능력(1차) 1993년 8월 2010 모의평가(9월) 2009년 9월
1994 대학수학능력(2차) 1993년 11월 2010 대학수학능력 2009년 11월
1995 대학수학능력 1994년 11월 2011 모의평가(6월) 2010년 6월
1996 대학수학능력 1995년 11월 2011 모의평가(9월) 2010년 9월
1997 대학수학능력 1996년 11월 2011 대학수학능력 2010년 11월
1998 대학수학능력 1997년 11월 2007개정 교육과정

6차 교육과정 2012 모의평가(6월) 2011년 6월
1999 대학수학능력 1998년 11월 2012 모의평가(9월) 2011년 9월
2000 대학수학능력 1999년 11월 2012 대학수학능력 2011년 11월
2001 대학수학능력 2000년 11월 2014 예비평가 2012년 5월
2002 대학수학능력 2001년 11월 2013 모의평가(6월) 2012년 6월
2003 대학수학능력 2002년 9월 2013 모의평가(9월) 2012년 9월
2003 대학수학능력 2002년 11월 2013 대학수학능력 2012년 11월
2004 대학수학능력 2003년 6월 2014 모의평가(6월) 2013년 6월
2004 대학수학능력 2003년 9월 2014 모의평가(9월) 2013년 9월
2004 대학수학능력 2003년 11월 2014 대학수학능력 2013년 11월

7차 교육과정 2015 모의평가(6월) 2014년 6월
2005 예비평가 2003년 12월 2015 모의평가(9월) 2014년 9월
2005 모의평가(6월) 2004년 6월 2015 대학수학능력 2014년 11월
2005 모의평가(9월) 2004년 9월 2016 모의평가(6월) 2015년 6월
2005 대학수학능력 2004년 11월 2016 모의평가(9월) 2015년 9월
2006 모의평가(6월) 2005년 6월 2016 대학수학능력 2015년 11월
2006 모의평가(9월) 2005년 9월 2009개정 교육과정
2006 대학수학능력 2005년 11월 2017 모의평가(6월) 2016년 6월
2007 모의평가(6월) 2006년 6월 2017 모의평가(9월) 2016년 9월
2007 모의평가(9월) 2006년 9월 2017 대학수학능력 2016년 11월

각 과목별 문항 수 및 비율 (총 3108 문항)

수학2 미적분1 미적분2 확률과 통계 기하와 벡터 수학1 교육과정 外
467 528 539 478 244 134 718
15 % 17 % 17.4 % 15.4 % 7.8 % 4.3 % 23.1 %

※ 수학1, 교육과정 外의 문항과 해설은 오르비북스(orbibooks.com)에서 무료PDF파일 다운로드 가능

◦ ‘이동훈 기출문제집 미적분2’ 에는 평가원이 세상에 선보인 3108개의 문항 중에서
   2009개정 교육과정에 맞는 539개의 문항을 엄선하여 수록하였습니다.
   (일부 문항은 새 교육과정에 맞게 용어와 기호를 수정)

◦ 문항 정렬은 단원별, 출제년도 순을 따랐습니다.
   소단원별의 문항 구성은 교과서의 서술 체계를 가장 잘 드러내며,
   출제년도 순의 문항 구성은 출제 경향을 뚜렷하게 보여줄 것입니다.

◦ 모든 해설은 교과서에 근거합니다.
   해설은 교과서의 정의/정리/성질/공식/법칙과 수학적 표현만으로 작성되었으며, 수학적으로 엄밀합니다.
   다른 풀이 및 참고 사항을 최대한 수록하여 문제 해결의 다양한 시각을 제시하였습니다.
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K. 미분법

1. 여러 가지 미분법
미분계수 K001-K002
함수의 몫의 미분법 K003
합성함수의 미분법 K004-K026
역함수의 미분법 K027-K033
이계도함수 K034-K037

2. 도함수의 활용
접선의 방정식 K038-K046
함수의 증가감소, 극대극소 K047-K052
함수의 그래프 K053-K094
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- 2009개정 교육과정

◦ 삼각함수의 배각의 공식, 반각의 공식, 합/차를 곱으로 바꾸는 공식, 곱을 합/차로 바꾸는 공식을
   반드시 사용해야 하는 문제는 모두 제외하였습니다.
◦ 삼각함수의 합성을 이용하여 최대최소를 구하는 문제는 미적분2 함수의 그래프(최대최소)에 수록하였습니다.
   (풀이에서는 삼각함수의 합성이 아닌 초월함수의 도함수를 이용하였습니다.)
◦ 사인법칙, 코사인법칙을 사용하는 풀이는 제외하였습니다.
◦ 주기함수는 문과에서 배우지 않으므로, 주기함수의 미분법은 미적분2 미분법에 수록하였습니다.
◦ 다항함수가 주어진 미분법 문제 중에서 출제의도가 초월함수의 미분법에 해당하는 경우에는,
   문제를 미적분1이 아닌 미적분2에 수록하였습니다.
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K051 (2012(6)-가형8)
함수   


  ln  (  )의 극솟값이 일 때, 상수 

의 값은? [3점]
① 

 ② 
 ③ 

④  ⑤ 

K052 (2017(6)-가형13)
함수        은 극솟값 와 극댓값 를 갖는
다. 두 수 , 의 곱 의 값은? [3점]
①   ②   ③  

④   ⑤  

K. 변곡점과 함수의 그래프

K053 (2002-자연9)
 ≤  ≤ 인 모든 실수 에 대하여 부등식  ≤  ≤ 

가 성립하도록 상수  , 를 정할 때,   의 최솟값은? [3
점]
① 

 ②  ③ 


 
④ 



  ⑤ 


 
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K054 (2003-자연24)
어떤 제품의 생산량이 일 때 생산비를 라고 하자. 이 
때, 

 를 평균생산비라 하고, AC로 나타낸다. 또, 

가 미분가능하면  ′를 생산량이 일 때의 한계생산비라 
하고 MC로 나타낸다. 평균생산비 AC 

 의 그래프가 
그림과 같고   에서 극솟값을 가질 때,    근방에서 
한계생산비 MC  ′의 그래프의 개형은? [3점]

K055 (2007-가형29)
실수 전체의 집합에서 이계도함수를 갖는 함수 에 대하
여 점 A  를 곡선   의 변곡점이라 하고, 곡
선    위의 점 A에서의 접선의 방정식을   라 
하자. 
직선   가 함수 의 그래프와 점 B    에서 
접할 때, 함수 를    라 하자. <보기>
에서 항상 옳은 것을 모두 고른 것은? (단, ≠ 이다.) [4
점]
ㄱ. ′  

ㄴ. 방정식 ′  은 개 이상의 실근을 갖는다.
ㄷ. 점   는 곡선   의 변곡점이다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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K056 (2008-가형27)
함수     sin에 대하여 함수 를 
   ∘ 로 정의할 때, <보기>에서 옳은 것을 모
두 고른 것은? [3점]
ㄱ. 함수 의 그래프는 개구간   에서 위로 볼록
하다.
ㄴ. 함수 는 개구간   에서 증가한다.
ㄷ.  ′  인 실수 가 개구간   에 존재한다.

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

K057 (2009(9)-가형27)
좌표평면에서 곡선   cos  (    

 ,    ,  ,  , 
⋯)의 변곡점의 좌표를 이라 할 때, lim

 → ∞
의 값은? [3

점]
① 



 ② 
 ③ 



④ 

 ⑤ 



K058 (2009-가형27)
폐구간     에서 정의된 연속함수 가    , 
  이며, 개구간   에서 이계도함수를 갖고 
 ′   ,  ″  일 때, 





    의 값
과 같은 것은? [3점]
① lim

 → ∞

  






 
 



② lim
 → ∞


  






 
 



③ lim
 → ∞


  






 
 



④ lim
 → ∞


  






 

 


⑤ lim
 → ∞


  






 
 


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K059 (2010-가형17)
최고차항의 계수가 인 사차함수 에 대하여 함수 

가 다음의 조건을 만족시킨다.
(가)   ≤   일 때,   이다.
(나) 모든 실수 에 대하여     이다.

옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 고른 것은? [4점]
ㄱ.    이고  ′    ′이면 는 실
수 전체의 집합에서 미분가능하다.
ㄴ. 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면, 
 ′ ′  이다.
ㄷ. 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하고 
 ′  이면, 구간  ∞   에  ′  인 
가 존재한다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

K060 (2011(9)-가형27)
곡선   ln

 
의 변곡점이 직선     위에 있을 때, 

양수 의 값은? [3점]
①  ② 


 ③ 




④ 


 ⑤ 

K061 (2011(9)-가형29)
다항함수 에 대하여 다음 표는 의 값에 따른 , 
 ′,  ″의 변화 중 일부를 나타낸 것이다.

              

 ′  

 ″   

 




함수   sin에 대하여 옳은 것만을 <보기>에서 
있는 대로 고른 것은? [4점]
ㄱ.  ′  

ㄴ.       이면     

 
 이다.

ㄷ. 점 P   은 곡선   의 변곡점이다.
① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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K062 (2012(6)-가형21)
양의 실수 전체의 집합을 정의역으로 하는 함수

  


      

에 대하여 의 역함수를 라 하자. <보기>에서 옳
은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]
ㄱ. 점   는 곡선   의 변곡점이다.
ㄴ. 방정식   의 실근 중 양수인 것은    하나
뿐이다.
ㄷ. 함수     는   에서 미분가능하다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

K063 (2013(9)-가형13)
삼차함수   의 그래프가 그림과 같고, 는






  , 




 

을 만족시킨다. 함수 의 한 부정적분을 라 할 때, 
옳은 것만을 보기에서 있는 대로 고른 것은? [3점]

ㄱ.    

ㄴ. 점   는 곡선   의 변곡점이다.
ㄷ.      이면 방정식   은 서로 다른 
네 실근을 갖는다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ
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K064 (2013(9)-가형21)
최고차항의 계수가 인 삼차함수 의 역함수를 라 
할 때, 가 다음 조건을 만족시킨다.
(가) 는 실수 전체의 집합에서 미분가능하고 
 ′ ≤ 

 이다.

(나) lim
 → 
  
  

 



의 값은? [4점]
①   ②   ③  

④   ⑤  

K065 (2013-가형21)
함수    (  )과 실수 에 대하여 곡선 
   위의 점    에서 축까지의 거리와 축까지
의 거리 중 크지 않은 값을 라 하자. 함수 가 한 점
에서만 미분가능하지 않도록 하는 의 최댓값은? [4점]
① 

 ② 

 ③ 


④  ⑤ 
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K066 (2015(9)-B형20)
 이상의 자연수 에 대하여 함수 가

   

일 때, <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4
점]
ㄱ. 

   ′
 

ㄴ. 함수 는   에서 극댓값을 갖는다.
ㄷ. 점   은 곡선   의 변곡점이다.

① ㄴ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ
④ ㄱ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

K067 (2017(6)-가형21)
실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수 가 모든 실수 
에 대하여 다음 조건을 만족시킨다.
(가) ≠ 

(나)     

(다)  ′       

보기에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]
ㄱ. 모든 실수 에 대하여 ≠ 이다.
ㄴ. 함수 는 어떤 열린구간에서 감소한다.
ㄷ. 곡선   는 세 개의 변곡점을 갖는다.

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

K068 (2017-가형30)
  에서 정의된 함수 와 최고차항의 계수가  인 
사차함수 가 다음 조건을 만족시킨다. (단, 는 상수이
다.)
(가)   인 모든 실수 에 대하여     

이다.
(나) 서로 다른 두 실수  , 에 대하여 함수 는 
  와   에서 동일한 극댓값 을 갖는다.
(다) 함수 가 극대 또는 극소가 되는 의 개수는 함
수 가 극대 또는 극소가 되는 의 개수보다 많다.

     일 때, 의 최솟값을 구하시오. [4점]
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K. 미분법
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K001   |답 ⑤
[풀이]
함수 가   에서 연속이므로
함수의 연속에 대한 정의에 의하여
lim
 → 

 와 이 존재하고,
lim
 → 

  

ㄱ. (미분가능하다)
함수의 극한에 대한 성질에 의하여
lim
 → 


  × 
 lim

 → 
 

함수 의   에서의 미분계수는 이다.
즉, 함수 는   에서 미분가능하다.
ㄴ. (미분가능하다)
함수   는   에서 미분가능하다.
함수   는   에서 미분가능하다.
미분가능한 함수의 성질에 의해서
함수   는   에서 미분가능하다.

ㄷ. (미분가능하다)
함수의 극한에 대한 성질에 의하여

lim
 → 


  


   × 


 lim
 → 
  

 
 

함수   
 의   에서의 미분계수는  이다.

즉, 함수   
 는   에서 미분가능하다.

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
답 ⑤

K002   |답 ⑤
[풀이]
두 점 사이의 거리 공식에 의하여
        

양변을 제곱하여 정리하면
        

  이므로
      

양변을 양수  로 나누면
 

 
   

미분계수의 정의에서
∴   ′ lim

→  
 

 
 lim

 →  

    

답 ⑤

K003   |답 ④
[풀이1]
조건 (가)에서 정적분의 성질에 의하여








 











  

정리하면








   






이를 조건 (나)에 대입하면
cos





 sin  





정리하면






cos  sin

sin

적분과 미분의 관계에서
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함수   은   에서 극솟값을 갖는다.
ㄴ. (참)
함수 가   에서 극댓값을 가지므로
  의 좌우에서  ′의 부호는 양에서 음으로 바뀐다.
따라서 충분히 작은 에 대하여
  이면  ′  

  이면  ′  

함수   에 대하여
     ≥ 

    

합성함수의 미분법에 의하여
  ′  ′   

  ′    

충분히 작은 에 대하여
  이면  ′   ′  

  이면  ′   ′   

함수   는   에서 극댓값을 가진다.
ㄷ. (참)
함수 가   에서 극댓값을 가지므로
  의 좌우에서  ′의 부호는 양에서 음으로 바뀐다.
   로 두자.
     ≥ 

    

미분하면
 ′   ′    

 ′    

충분히 작은 에 대하여
  이면  ′   ′   

  이면  ′   ′   

함수 는   에서 극댓값을 가진다.
이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
답 ⑤

K051   |답 ④
[풀이]
진수의 조건에서   

함수 의 정의역은 양의 실수 전체의 집합이다.
함수 의 도함수는
 ′   




  

 ′ 에서   

   의 좌우에서  ′의 부호가 음에서 양으로 바뀌므
로 함수 는    에서 극솟값을 갖는다.
주어진 조건에서
  


 ln  

정리하면
ln  



방정식을 풀면
∴    

답 ④

K052   |답 ②
[풀이]
함수 의 도함수는
 ′                    

 ′  에서    또는   

  의 좌우에서  ′의 부호가 음에서 양으로 바뀌므
로 함수 는   에서 극솟값을 갖는다. 이때, 극솟값
은
     

  의 좌우에서  ′의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 
함수 는   에서 극댓값을 갖는다. 이때, 극댓값은
    

∴    

답 ②

K053   |답 ⑤
[풀이1]
주어진 부등식의 각 변을 양수 로 나누면
 ≤ 



≤ 

함수 의 방정식을
  

 (단,  ≤  ≤ )
함수 의 도함수는
 ′ 



   

구간   에서  ′ 이므로 함수 는 구간 
  에서 증가한다.
함수 의 그래프는
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구간   에서  ≤  ≤ 

 이므로

 ≤  ,  ≥ 



∴     ≥ 



 

답 ⑤

[풀이2]
곡선     위의 점    에서의 접선의 방정식은
      

이 접선이 원점을 지난다고 하면   이다.
이때, 접선의 방정식은
  

곡선     위의 점    과 원점을 지나는 직선의 방정
식은
  





위의 그림에서 구간     에서
 ≤  ≤ 이기 위해서는
 ≤  ,  ≥ 



∴     ≥ 



 

답 ⑤

K054   |답 ④
[풀이1]
 

 의 도함수는

 ′ 


 ′  

 

 의 그래프가   (≠ )에서 극솟값을 가지므로




 ′ 
 

정리하면
 ′ 



곡선    ′는 곡선  


 위의 점   

 를 지
난다.
  의 좌우에서  ′의 부호는 음에서 양으로 바뀐다.
매우 작은 양수 에 대하여 구간    에서의  ′의 부
호는 음이므로 

 ′ 

 ′



 

즉,  ′ 



구간    에서 함수  ′의 그래프는 함수 

 의 
그래프의 아래에 있다.
매우 작은 양수 에 대하여 구간    에서의  ′의 부
호는 양이므로 

 ′ 

 ′



 

즉,  ′ 



구간    에서 함수  ′의 그래프는 함수 

 의 
그래프의 위에 있다.
이상에서 함수  ′의 그래프는 ④와 같다.
답 ④

[풀이2]
 

 의 도함수는

 ′ 


 ′  

 

 의 그래프가   (≠ )에서 극솟값을 가지므로




 ′ 
 

정리하면
 ′ 


⋯㉠

곡선    ′는 곡선  


 위의 점   

 를 지
난다.
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 

 의 이계도함수는

 ″ 

 ″
 



  ′

 
 

 의 그래프가   (≠ )에서 아래로 볼록이므로

 ″ 

 ″
 



  ′

  

㉠에 의하여


 ″
 

는 양수이므로
 ″ 

함수    ′의 그래프는   에서 증가한다.
이상에서 함수  ′의 그래프는 ④와 같다.
답 ④

K055   |답 ⑤
[풀이]
두 함수 , 가 이계도함수를 가지므로 
함수 는 이계도함수를 갖는다.
따라서 함수 는 미분가능하다.
ㄱ. (참)
접선   의 방정식은
   ′   

함수 의 방정식은
    ′   

함수 의 도함수는
 ′   ′  ′

곡선      위의 점 B에서의 접선이     이므로
 ′(접선의 기울기)  ′

∴   ′   ′  ′ 

ㄴ. (참)
접선   가 곡선    위의 두 점 A와 B를 지나
므로
  에서      

  에서     

즉,   

함수 가 구간     에서 연속이고 구간   에서 
미분가능하므로
롤의 정리에 의하여
 ′  (단,     )
인 가 적어도 하나 존재한다.
보기 ㄱ의 결과에서
 ′   ′  이므로
방정식  ′  의 실근의 개수는  이상이다.
ㄷ. (참)

함수 의 이계도함수는
 ″  이므로
함수 의 이계도함수는
 ″   ″

점 A가 곡선   의 변곡점이므로   의 좌우에서 
 ″의 부호는 바뀐다.
  의 좌우에서  ″의 부호가 바뀌므로 점   

는 곡선   의 변곡점이다.
참고로 문제에서 주어진 조건을 모두 만족시키는 세 함수 
, , 의 그래프 중에서 한 경우를 그리면 아래
와 같다.

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
답 ⑤

K056   |답 ⑤
[풀이]
함수 의 도함수는
 ′    cos

모든 실수 에 대하여  ′≥ 

함수 는 증가함수이다.
함수 의 이계도함수는
 ″  sin

 ″ 에서   

(단, 은 정수)
  의 좌우에서  ″의 부호가 바뀌므로 함수 의 
그래프는   에서 변곡점을 갖는다.
ㄱ. (참)
구간   에서  ″  이므로
함수 의 그래프는 구간   에서 위로 볼록이다.
구간   에서  ″  이므로
함수 의 그래프는 구간   에서 아래로 볼록이다.
함수   의 그래프는
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ㄴ. (참)
합성함수의 미분법에 의하여
 ′   ′  ′

   cos  sin  cos

구간   에서
 ≤   sin ≤ 

 ≤   cos  sin ≤ 

 ≤   cos ≤ 

이므로, 구간   에서
 ′ ≥ 

함수 는 구간   에서 증가한다.
ㄷ. (참)
함수 가 구간      에서 연속이고
구간   에서 미분가능하므로
평균값의 정리에 의해서
  

 
    ′

를 만족하는 실수 가 구간   에 적어도 하나 존재한
다.
이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
답 ⑤

K057   |답 ③
[풀이]
합성함수의 미분법에 의하여
주어진 함수의 도함수는
 ′  cos  sin

합성함수의 미분법에 의하여
주어진 함수의 이계도함수는
 ″    cos   sin  cos

방정식  ″ 을 풀자.
 sin  cos  

   cos cos  

정리하면

cos 

  

구간   

 에서 cos는 양수이므로

cos  

   




의 일반항은

  

  




(≥ )
함수의 극한에 대한 성질에 의하여

∴  lim
 → ∞

  lim
 → ∞

  

 




 lim
 →  

  
 



 lim
 →  


  













답 ③

K058   |답 ②
[풀이]
구간   에서  ′  이므로
구간   에서 함수 는 증가한다.
구간   에서  ″  이므로
구간   에서 함수 는 아래로 볼록하다.
함수 의 그래프는

역함수    의 정의역은
   ≤  ≤ 

구간     에서 함수 가 연속이므로
구간     에서 함수    는 연속이다.
구간     에서 함수 

   는 연속이다.
정적분 






   의 값은

아래 그림에서 어두운 부분의 넓이와 같다.
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함수 의 그래프와 역함수 
  의 그래프는 직선 

  에 대하여 대칭이다.
함수 의 그래프와 직선   로 둘러싸인 도형과 함수 
   의 그래프와 직선   로 둘러싸인 도형은 서로 합
동이다. 따라서 두 도형의 넓이는 같다.
함수 의 그래프와 직선   로 둘러싸인 도형의 넓이
를 구분구적법으로 나타내면
lim
 → ∞


  






 
 



∴  





   

  lim
 → ∞


  






 
 



 lim
 → ∞


  






 
 



답 ②

K059   |답 ③
※ 주기함수의 표현을 포함하고 있으므로
미적분1이 아닌 미적분2에 수록합니다.
[풀이]
ㄱ. (참)
함수 의 방정식을
          

주어진 조건에 의하여
          

          

풀면   

함수 의 방정식은
          

함수 의 도함수는
 ′        

주어진 조건에 의하여
 ′        

         ′

풀면   

함수 의 방정식은
          

정리하면
            

함수 의 그래프는 의 값에 관계없이 세 점
     ,   ,     

을 지난다.
조건 (가), (나)에 의하여 함수 의 그래프는
  ,      

을 지난다.(단, 은 정수)
◦ 함수 의 연속성
가 구간    에서 연속이므로
조건 (나)에 의하여  ≠  인 모든 구간에서
함수 는 연속이다.

lim
 →    

 lim
 →   

    

lim
 →    

 lim
 →  

    

함수 의    에서의 극한값은
lim

 →   
   

함수 의    에서의 함숫값은
        

lim
 →   

  이므로
함수의 연속의 정의에 의하여
함수 는    에서 연속이다.
따라서 함수 는 실수 전체의 집합에서 연속이다.
◦ 함수 의 미분가능성
가 구간    에서 미분가능하므로
조건 (나)에 의하여  ≠  인 모든 구간에서
함수 는 미분가능하다.
lim

 →  


     

 lim
 →  


      (∵(나))

 lim
 →  


      (∵(가))
  ′  
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lim
 →  


      

 lim
 →  


    (∵(나))

 lim
 →  


    (∵(가))
  ′ 

미분계수의 정의에 의하여
lim
 → 


      
 

이므로 함수 는    에서 미분가능하다.
따라서 함수 는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.
예를 들어 두 함수 , 의 그래프는

ㄴ. (거짓)
(반례)
  일 때, 함수 의 방정식은
      

도함수  ′의 방정식은
 ′         

 ⋯   ⋯  ⋯  ⋯

 ′       

 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗
두 함수 , 의 그래프는

함수 는 모든 실수 에 대하여 미분가능하고
 ′ ′  

따라서 주어진 명제는 거짓이다.
ㄷ. (참)
함수 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로  ′이 
존재한다.
조건 (가), (나)에 의하여
 ′    ′  ′

주어진 조건에 의하여
 ′   

lim
 →  ∞

 ′

 lim
 →  ∞

  


 




 



  ∞

이므로, 사이값 정리에 의하여  ′  을 만족하는
가 구간  ∞   에서 적어도 하나 존재한다.
예를 들어 두 함수 , 의 그래프는

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
답 ③

[참고]
보기 ㄷ이 참임을 다음과 같이 보일 수도 있다.
   이므로
미적분의 기본정리에 의하여


 



 ′     
     

이제  ′    ′  , 
 



 ′ 

을 모두 만족시키는
삼차함수  ′의 그래프를 그리면 다음과 같다.

위의 그림에서  ′  인 가
구간  ∞   에서 존재함을 알 수 있다.

K060   |답 ⑤
[풀이]
로그의 성질에 의하여
주어진 함수의 방정식을 정리하면
   ln   ln 

주어진 함수의 도함수는
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 ′  ln 



주어진 함수의 이계도함수는
 ″



  ln

 ″  에서   



  

 의 좌우에서  ″의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 주

어진 곡선은   

 에서 변곡점을 갖는다.

변곡점 


 이 직선     위에 있으므로   



∴    

답 ⑤

K061   |답 ③
[풀이]
우선 함수 의 그래프를 그리자.
함수 의 그래프는 아래의 두 점을 지난다.
  

 ,   

  의 좌우에서  ″의 부호가 바뀌지 않으므로 함수 
는   에서 변곡점을 갖지 않는다. 
다항함수  ″는 연속함수이므로  ″의 부호가 음일 수 
없다. 즉,  ″≥ 이다.
  에서 함수 가 아래로 볼록이고  ′  이므로 
함수 는   에서 극솟값을 갖는다.
문제에서 주어진 표를 완성하면

              

 ′    

 ″    또는   

 뾆 

 뾉 

아래를 만족시키는 적당한 상수 ( )을 생각하자.
구간   에서  ″≥ 이므로 함수 의 그래프는 
구간   에서 아래로 볼록하다.
구간   에서  ′ 이므로 함수 의 그래프는 
구간   에서 감소한다.
구간   에서  ′ 이므로 함수 의 그래프는 
구간   에서 증가한다.
점   

 는 함수 의 극소점이다.
  일 때,  ″의 부호에 대한 정보가 없으므로 점 
  가 함수 의 변곡점이라고 단정할 수 없다.
이제 함수 의 그래프 중에서 가장 간단한 것을 그리면

ㄱ. (참)
함수 의 도함수는
합성함수의 미분법에 의하여
 ′  ′× cos

∴   ′  ′× cos 

  × cos 

ㄴ. (참)
다항함수 는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함
수 는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.
구간   에서
  ′ 




  에서

  cos 

보기 ㄱ에서
 ′  ′× cos이므로
   ′ 

함수 는 구간     에서 연속이고
구간   에서 미분가능하므로
평균값의 정리에 의하여
  

 
  ′

인 가 구간   에 존재한다.
구간   에서    ′ 이므로
   ′ 

∴     

 
 

ㄷ. (거짓)
함수 의 이계도함수는
 ″   ′ sin   ″cos 

충분히 작은 양수 에 대하여
구간       에서
  ′≥  , sin   ,
 ″≥ , cos≤ 이므로
구간       에서
 ″≤ 

(단, 등호는   일 때 성립한다.)
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구간       에서 함수 의 그래프는 위로 볼록
이다.
따라서 함수 의 그래프는 점 P   을 변곡점으로 갖
지 않는다.
이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
답 ③

K062   |답 ⑤
[풀이]
함수 의 도함수는
 ′


      

함수 의 이계도함수는
 ″


    

 


    

 ″ 에서    또는   

 () ⋯  ⋯  ⋯

 ′ 

   


  

 ″      

  뾉 

 뾈  뾉

ㄱ. (참)
  의 좌우에서  ″의 부호가 음에서 양으로 변하므로 
점  는 함수 의 변곡점이다.
ㄴ. (참)
함수 의 그래프는

함수 의 정의역이 실수 전체의 집합일 때,
함수 의 그래프는

위의 그림에서 함수 의 그래프와 직선   의 교점은 
  과   이다.
따라서 방정식   의 실근 중에서 양수인 것은    
하나뿐이다.
ㄷ. (참)

 ≥ 일 때,
    

미분계수의 정의에 의하여
lim

 →   
  

     

 lim
 →   
  

   

 lim
 →   
  

 
 lim

 →   
  

 

  ′  ′

  ′ ′
 (∵역함수의 미분법)

 

    일 때,
    

미분계수의 정의에 의하여
lim

 →   
  

     

lim
 →   
  

   

 lim
 →   
  

 
 lim

 →   
  

 
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  ′  ′

 ′


  ′(∵역함수의 미분법)
 

미분계수의 정의에 의하여
함수   는   에서 미분가능하다.
이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
답 ⑤

K063   |답 ③
[풀이]
ㄱ. (참)
미적분의 기본정리에 의하여






   

정리하면
   

ㄴ. (거짓)
함수 의 도함수는 이다.
  의 좌우에서 함수 의 부호가 음에서 양으로 바뀌
므로   에서 함수 는 극솟값을 갖는다. 즉, 점 
  는 곡선   의 극점이다.
그런데 극점은 변곡점일 수 없으므로
점   는 곡선   의 변곡점이 아니다.
ㄷ. (참)
보기 ㄱ과 마찬가지의 방법으로
미적분의 기본정리에 의하여






   

정리하면
   

보기 ㄴ과 마찬가지의 방법으로
함수 는   와   에서 각각 극솟값과 극댓값을 
갖는다.
그런데      일 때, 
    이고      

이므로, 함수 의 그래프는

함수 와 그래프와 축은 네 점에서 만나므로 방정식 
  의 서로 다른 실근의 개수는 이다.

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
답 ③

K064   |답 ①
[풀이]
함수   가 역함수를 가져야 하므로



≥ 

조건 (가)에서 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므
로



≠  즉, 


 

역함수의 미분법의 정의에서
함수   의 역함수의 도함수는 

 이다.

조건 (가)에서  ′≤ 

 이므로




≤ 



함수   의 도함수가 갖는 값의 범위는



≥  즉,  ′≥ 

이제  
 로 두자.

함수 는 ≠ 인 모든 실수 에 대하여 미분가능하
다.
조건 (나)에서

lim
 → 
  
  

 lim
 → 
  




 
 lim

 → 
  

 
 



함수의 극한에 대한 성질에 의하여
lim
 → 

  lim
 → 
  

 
×    


× 

함수의 연속의 정의에 의하여



  즉,    ⋯㉠

미분계수의 정의에 의하여
lim
 → 
  

 
 lim

 → 
  

 
  ′ 즉,  ′ 



몫의 미분법에 의하여
 ′ 

 ′  ′

 ′ 

 ′  ′
 


⋯㉡

㉠과 ㉡을 연립하면

 ′  ′

 


⋯㉢

그런데 두 곡선   와   의 교점은
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직선     위에 있으므로
     ⋯㉣
㉣을 ㉢에 대입하면
 ′  ′  



그런데  ′≤ 

 ,  ′≥ 이므로

 ′  ′≥ 



(단, 등호는  ′   ,  ′  

 일 때 성립한다.)
 ′≥ 이고  ′  이므로
곡선   의 변곡점은   이다.

함수 의 방정식을
        

  을 대입하면          

함수 의 도함수는
 ′      

  을 대입하면  ′       

함수 의 이계도함수는
 ″    

  을 대입하면  ″      

, , 에 대한 연립방정식을 풀면
   ,    ,   

함수 의 방정식은
        

∴    

답 ①

[참고1]
조건 (나)에서 주어진 식을 다음과 같이 변형할 수도 있다.
함수의 극한에 대한 성질과 미분계수의 정의에 의하여
lim
 → 
  
  

 lim
 → 
  
    

 lim
 → 

  

 
  

  ×



 ′  ′

[참고2]
역함수의 미분법을 이용하여  ′의 값을 구할 수도 있다.
     ,  ′  ′  

 이 성립한다.
역함수의 미분법에 의하여
 ′ ′

 이므로  ′ ′


 



정리하면  ′   ′   

좌변을 인수분해하면  ′  ′  

풀면  ′  


 또는  ′  

 ′≥ 이므로  ′  

[참고3]
부정적분을 이용하여 함수 의 방정식을 구할 수도 있
다.
의 최고차항의 계수가 이므로
의 이계도함수는  ″   

(∵점   은 곡선   의 변곡점이다.)
부정적분의 정의에 의하여
 ′   ″     

그런데  ′  이므로
 ′      에서   

도함수  ′의 방정식은
 ′      

부정적분의 정의에 의하여
    ′       

그런데   이므로       에서   

함수 의 방정식은         

[참고4]
함수 의 방정식을 다음과 같이 구할 수도 있다.
함수 의 방정식을
        

  을 대입하면
         

즉,       ⋯㉠
함수 의 도함수는
 ′      

  을 대입하면
 ′       

즉,     ⋯㉡
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그런데 모든 실수 에 대하여  ′ ≥ 이므로
      ≥ 

방정식        의 판별식을 라고 하면
        ≤  (∵㉡)
는 실수이므로   

이를 ㉡에 대입하면   

이를 ㉠에 대입하면   

함수 의 방정식은         

[참고5]
, 의 값을 다음과 같이 구할 수도 있다.
와 가 서로 역함수이므로
    라고 하면   

가 증가함수이므로
  이면    즉,   가 되어 모순이다.
  이면    즉,   가 되어 모순이다.
∴      

K065   |답 ⑤
[풀이]
우선 함수 의 그래프를 그리자.
함수 의 정의역은 실수 전체의 집합이다.
함수 의 치역은 음이 아닌 실수 전체의 집합이다.
함수 의 그래프는 원점을 지난다.
함수 의 도함수는
 ′           

방정식  ′ 을 풀면    또는   

함수 의 이계도함수는
 ″       

이차방정식의 근의 공식에 의하여
방정식  ″  을 풀면       또는     

 ⋯  ⋯   

 ′    

 ″    

 뾆 극소 뾉 변곡점
⋯  ⋯    ⋯

    

    

뾈 극대 뾋 변곡점 뾆

lim
 → ∞

 lim
 → ∞






 에서
함수 의 그래프는 축을 점근선으로 갖는다.
lim

 →  ∞
 lim

 → ∞
  ∞

함수 의 그래프는

함수 의 방정식은
     ≤  

      

(1) 두 함수   ,     의 그래프의 교점의 개수가 
인 경우
교점의 좌표를 (  )라고 두자.
함수 의 그래프는

함수 는   에서 미분가능하지 않다.
(2) 두 함수   ,     의 그래프의 교점의 개수가 
인 경우
두 교점의 좌표를 각각  , (    )라고 두자.
함수 의 그래프는

함수 는   에서 미분가능하지 않다.
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(3) 두 함수   ,     의 그래프의 교점의 개수가 
인 경우
세 교점의 좌표를 각각  ,  , (      )라고 두
자.
함수 의 그래프는

함수 는    ,    ,   에서 미분가능하지 않다.
함수 가 한 점에서만 미분가능하지 않는 경우는 (1), 
(2)이다.
이제 함수    의 그래프가 직선   에 접할 
때의 의 값을 구하자.
접점의 좌표를 라고 하면
     

 ≠ 이므로     ⋯㉠
 ′         ⋯㉡
㉠을 ㉡에 대입하면   

이를 ㉠에 대입하면   

   ≤ 일 때,
함수 의 미분불가능한 점의 개수는 이다.
  일 때,
함수 의 미분불가능한 점의 개수는 이다.
답 ⑤

K066   |답 ③
[풀이]
함수 의 도함수는
 ′      

함수 의 이계도함수는
 ″           

ㄱ. (참)
지수법칙에 의하여


  

 



 



  ′
 

ㄴ. (참)
 ′ 

 ″       

함수 는   에서 극댓값을 갖는다.
ㄷ. (거짓)
이  이상의 자연수일 때, 
충분히 작은 양수 에 대하여
구간    에서
      ≈    

(1) 이  이상의 홀수인 경우
  의 좌우에서  ″의 부호는 음에서 양으로 변한다. 
이때, 점   은 곡선   의 변곡점이다.
(2) 이  이상의 짝수인 경우
  의 좌우에서  ″의 부호는 양에서 양으로 변하지 
않는다. 이때, 점   은 곡선   의 변곡점이 아니
다.
(1), (2)에서 주어진 명제는 거짓이다.
이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
답 ③

K067   |답 ①
[풀이]
ㄱ. (참)
조건 (나)에서 주어진 항등식을 변형하면
모든 실수 에 대하여
   

조건 (가)에 의하여 ≠ 이므로
 ≠ 

  로 두고 위의 식을 정리하면
≠ 

따라서 모든 실수 에 대하여
≠ 

ㄴ. (거짓)
조건 (다)에서 주어진 항등식을 변형하면
 ′      (∵  조건(가))
≠ 이고 ≠ 이므로  ′≠ 

 ′  이라 하고 부등식
     

을 풀면
   또는  

그런데 조건 (나)에서 주어진 항등식에   을 대입하면
    즉,   

이므로 이는 가정에 모순이다.
따라서  ′  이다.
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함수 는 실수 전체의 집합에서 증가한다.
이때, 의 치역을 구하면
       

ㄷ. (거짓)
조건 (다)에서 주어진 등식의 양변을 에 대하여 미분하여
함수 의 이계도함수를 구하면
 ″   ′

 ′  이므로
 ″ 과 필요충분조건은   이다.
그런데 는 증가함수이므로
구간  ∞  에서   이고,
구간   ∞에서   이다.
방정식   의 실근은   이므로
방정식  ″  의 실근은   이다.
  의 좌우에서  ″의 부호는 양에서 음으로 바뀌므로 
함수 는   에서 변곡점을 가진다. 이때, 구간 
 ∞  에서 함수 의 그래프는 아래로 볼록이고, 구
간   ∞에서 함수 의 그래프는 위로 볼록이다.
이상에서 옳은 것은 ㄱ이다.
답 ①

[참고] +미적분2(여러 가지 함수의 부정적분)
함수 의 방정식을 다음과 같은 방법으로 구할 수 있다.
조건 (다)에서 주어진 항등식을 변형하면
  

 ′
  

 ′
 

  
 ′

   
 ′

  

ln   ln       ⋯(*)
(단, 는 적분상수)
(*)에   을 대입하면
ln    ln      풀면   

이를 (*)에 대입하면
ln   ln    

정리하면
ln  

    

로그의 정의에 의하여
  

    

그런데     이므로
  
  

 

정리하면
 

  

  

함수 의 그래프는 다음과 같다.

K068   |답 

[풀이1]
평행이동의 관점에서   으로 두어도 풀이의 일반성을 잃
지 않는다.
다시 말하면 가 이 아닌 실수라고 해도 아래와 동일한 결
과를 얻는다.
문제에서 주어진 조건에서      (양수)이고,
조건 (나)에서  , 는 모두 양수이므로    이다.
조건 (가)에 의하여
 

 (단,   )
함수 의 도함수는
 ′ 



 ′  (단,   ) ⋯(*)
조건 (나)에 의하여
양의 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수 가
  와   에서 극값을 가지므로
 ′



 ′ 
  ,  ′



 ′ 
 

위의 두 식을 정리하면
 ′ 

 ,  ′ 


⋯㉠

조건 (나)에 의하여 함수 가   와   에서
동일한 값 을 가지므로



  , 


  ⋯㉡

㉠, ㉡에 의하여
 ′   ,  ′   ⋯㉢
㉠, ㉢에 의하여
 ′  

 
    

 
  ′

두 점   ,   를 잇는 직선의 기울기와
두 점   ,   를 잇는 직선의 기울기는
으로 같으므로, 세 점
  ,    ,   

는 한 직선 위에 있다. 이 직선을 이라고 하자.
곡선    위의 점   에서의 접선의 기울기와
두 점   ,   를 잇는 직선의 기울기는
으로 같으므로, 원점은 곡선    위의 점 
  에서의 접선 위에 있다. 이때, 접선은 이다.
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마찬가지의 이유로 점   에서의 접선은 이다.
따라서 직선 은 두 점   ,   에서
곡선   에 각각 접한다.
한편 함수 는 닫힌구간   에서 연속이고
함수 는 열린구간   에서 미분가능하고
  ( )이므로 롤의 정리에 의하여
 ′   (단,    )
인 가 적어도 하나 이상 존재한다.
방정식  ′ 과 필요충분조건은
사차방정식  ′   (즉, ((*)의 분자) )
이므로 인수정리에 의하여 (*)는
 ′

        

(단,        , 는 이 아닌 실수이다.)
 ′  ,  ′  이므로 (*)에서
 ′  

  ,  ′  

 

곡선    위의 두 점   ,    에서의
각각의 접선은 모두 원점을 지난다.
최고차항의 계수가 음수인 사차함수 의 그래프의
개형으로 아래의 가지의 경우가 가능하다.
(경우) 함수 가 극소점을 갖지 않는 경우

(경우) 함수 가 극소점을 갖는 경우

위의 두 경우 모두에 대해서 는 음수이다.
 ′   ,  ″  (←[참고2])
이므로 함수 는   에서 극솟값을 갖는다.
함수 가 극대 또는 극소가 되는 의 개수는 이므로

사차함수 가 극대 또는 극소가 되는 의 개수는 이다.
따라서 (경우)는 제외된다.
(경우)에서 직선 은 두 점    ,   에서
곡선   에 각각 접하므로
         

정리하면
         

함수 의 도함수는
 ′       

    

계산을 줄이기 위하여 함수 의 그래프를
축의 방향으로 

   만큼 평행이동시켜서
함수 의 그래프와 일치한다고 하자.
함수 가 극대점만을 가지므로
함수 도 극대점만을 가지면 된다.
함수 의 도함수는
 ′   

    

    

          (∵      )
함수 의 이계도함수는
 ″      

 ″  이면    또는   

  의 좌우에서  ″의 부호가 음에서 양으로 바뀌므
로 함수  ′는   에서 극솟값을 갖는다.
  의 좌우에서  ″의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 
함수  ′는   에서 극댓값을 갖는다.
조건 (다)를 만족시키는 세 함수
,  ′,  ″

의 그래프는 다음과 같다.
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함수 가 극대점만을 가지기 위해서는
 ′      ≥ 

∴   ≥ 

답 

[참고1]
곡선    위의 점   에서의 접선을 이라고 
하면
:    ′   

조건 (나)에서    ,  ′  이므로
:      

정리하면
:     (원점을 지난다.)
곡선    위의 점   에서의 접선을 라고 하
면
마찬가지의 방법으로
:     (원점을 지난다.)
두 직선  , 가 일치하므로 세 점
  ,   ,   

는 한 직선 위에 있다.
그리고 직선 (그리고 )는 두 점
  ,   

에서 곡선   에 각각 접한다.

[참고2]
 ′

        

(단,        ,  )
ln ′

 ln   ln   ln   ln   ln

양변을 미분하면
 ′

 ″
  


  


  


  


 



정리하면
 ″

      


      



      


      




        

 ″

      
 

 ′   ,  ″ 이므로 함수 는   에서 극솟값
을 갖는다.
혹은   의 좌우에서  ′의 부호가 음에서 양으로 바뀌
므로 함수 가   에서 극솟값을 갖는다고 해도 좋다.

[참고3]
의 범위를 다음과 같이 구해도 좋다.
함수 의 도함수는
 ′       

    

계산을 줄이기 위하여 

  
 로 두자.

문제에서 주어진 식      과 연립하면
     ,    

함수 의 도함수는
 ′              

함수 의 이계도함수는
 ″          

 ″  에서      또는     

 ′       ≥ 

∴   ≥ 

[참고4]
의 범위를 다음과 같이 구해도 좋다.
함수 의 도함수는
 ′       

    

 ′               

(∵      )
함수 의 이계도함수는
 ″              

 ″  에서        또는       

 ′         ≥ 

∴   ≥ 

[참고5]
 ′        에 대하여
방정식  ′  의 서로 다른 실근의 개수가 이므로
곡선         과 직선   의
교점의 개수가  또는 인 의 범위를 구해도 좋다.

위의 그림에서 색칠된 부분에 직선   이 포함되면 된다.
(단, 경계포함)  ≥ 
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[풀이2]
평행이동의 관점에서   으로 두어도 풀이의 일반성을 잃
지 않는다. 다시 말하면 가 이 아닌 실수라고 해도 아래
와 동일한 결과를 얻는다.
문제에서 주어진 조건에서      (양수)이고,
조건 (나)에서  , 는 모두 양수이므로    이다.
조건 (가)에 의하여
 

 (단,   ) ⋯(*1)
조건 (나)에 의하여 함수 가   와   에서
동일한 값 을 가지므로
      즉,         

인수정리에 의하여
  의 분자는   와   를 인수로 가지므로
   

  


    

(단, 는 최고차항의 계수가 인 이차식이다.)
함수 의 방정식은
 

    
 (단,   )

함수 의 도함수는
 ′ 

    


    
 ′




    
 ⋯㉠

조건 (나)에 의하여 양의 실수 전체의 집합에서 미분가능한 
함수 가   와   에서 극값을 가지므로 
 ′   ′  

이를 ㉠에 대입하면
 ′ 

  
   즉,   

 ′ 

  
   즉,   

인수정리에 의하여 함수 의 방정식은
 

     

 (단,   ) ⋯(*2)
함수 의 도함수는
 ′ 



          

        로 두자.
    ,      ,
     이므로 이차함수 의 그래프는 다
음과 같다.

사이값 정리에 의하여     인 , 가 존재한다.
(단,      ,   )
함수  ′의 방정식은
 ′ 



        

 ′   ,  ″  (←[참고2])
이므로 함수 는   에서 극솟값을 갖는다.
함수 가 극대 또는 극소가 되는 의 개수는 이므로
사차함수 가 극대 또는 극소가 되는 의 개수는 이다.
(*1), (*2)에 의하여





     

 (단,   )
정리하면          

함수 의 도함수는
 ′       

    

계산을 줄이기 위하여 함수 의 그래프를
축의 방향으로 

   만큼 평행이동시켜서
함수 의 그래프와 일치한다고 하자.
함수 가 극대점만을 가지므로 함수 도 극대점만을 
가지면 된다. 함수 의 도함수는
 ′   

    

    

        (∵      )
함수 의 이계도함수는
 ″      

 ″  이면    또는   

  의 좌우에서  ″의 부호가 음에서 양으로 바뀌므
로 함수  ′는   에서 극솟값을 갖는다.
  의 좌우에서  ″의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 
함수  ′는   에서 극댓값을 갖는다.
조건 (다)를 만족시키는 세 함수 ,  ′,  ″의 그
래프는 다음과 같다.



                                                                          orbibooks.com   191

함수 가 극대점만을 가지기 위해서는
 ′      ≥ 

∴   ≥ 

답 

[참고6]
함수 의 극점의 개수가 임을 다음과 같이 보여도 좋
다.
함수 의 도함수는
 ′ 



 ′  (단,   )
방정식  ′  의 필요충분조건은
방정식 ′  이다.
이제   ′ 로 두자.(단,   )
함수 의 도함수는
 ′  ″

는 양수이므로 방정식  ′  과 필요충분조건은
방정식  ″  이다.
이차방정식  ″  의 서로 다른 실근의 개수의
최댓값은 이다.
이상을 정리하면 다음과 같다.
 ′   ⇔   

 ′   ⇔  ″  

사차방정식   의 서로 다른 실근의 개수가 라고 가
정하자.

함수 의 극점의 개수는 이므로
방정식  ′  의 서로 다른 실근의 개수는 이다.
그런데 이차방정식  ″  은 서로 다른 개의 실근을
가질 수 없으므로 이는 가정에 모순이다.
따라서 방정식   의 서로 다른 실근의 개수는  이하
이다.
필요충분조건에 의하여
방정식  ′  의 서로 다른 실근의 개수는  이하이다.
함수 의 극점의 개수가  이하이므로
조건 (다)에 의하여 사차함수 의 극점의 개수는 이다.

K069   |답 ④
[풀이1]
진수의 조건에서
     ,     이므로      

함수 의 정의역은
        ⋯(*)
함수 의 도함수는
 ′ln


×  

 
ln


×  



ln    
  

 ′  을 풀면   

  의 좌우에서  ′의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로
는   에서 극댓값을 갖는다.
이때, 로그의 성질을 이용하여 극댓값을 구하면
 log log  × 

 


log   log  


 log 

lim
 →   

 ∞ , lim
 →  

 ∞이므로

함수 의 최댓값은 


 log 이다.
답 ④

[풀이2]
진수의 조건에서
     ,     이므로      

함수 의 정의역은
        ⋯(*)
로그의 성질에 의하여
log    log    log     

함수 의 방정식은
 log     

정의역이 (*)인 함수 의 방정식을
      

함수 의 도함수는
 ′      

 ′  에서   

  의 좌우에서  ′의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 
함수 는   에서 극댓값을 갖는다. 이때, 극댓값은 
이다.

lim
 →   

  , lim
 →  

 이므로
함수 의 최댓값은 이다.
밑이  보다 큰 로그함수   log 는 양의 실수전체의 집
합에서 증가하므로 함수 는   일 때 최댓값을 갖는
다.
따라서 함수 의 최댓값은
log  log  


 log 

답 ④
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