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무한급수와 정적분01

9.	 함수 f(x)=;[!;에 대하여 lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {1+:ªnð:};n@;의 값은? [3점]

① ln`2	 ② ln`3 	 ③ 2`ln`2	 ④ ln`5	 ⑤ ln`6

쉬워 보이지만 살짝만 삐끗하면 틀리는 문제야. n과 k가 포함된 항을 적당히 x로 치환하

면 되는데, 이때 적분 구간과 dx를 설정할 때 잘못하면 계산 실수를 할 가능성이 높아요.
너 이래서 
틀렸지?

저는 무한급수 정적분으로 바꾸는 문제는

항상 어려워서 그냥 안 풀었어요. 

(사실 이 정도면 4등급 이하입니다)

학생A
기본 개념 부족
[오답비율 80%]

이거 쉬운 문제잖아?

;nK;=x로 치환하면 되지?

(그리곤 적분 구간 혹은 dx 처리 과정 중 실수)

학생B
계산 실수
[오답비율 20%]
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[미분과 적분] 기본 개념

lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {1+:ªnð:};n@;에서 누구를 x로 치환할꼬?

음, 1+:ªnð:=x로 치환해 버리자.

그러면 Dx=;n@;가 되어 버리니

dx=;n@;가 되어 버리고,

적분 구간은 

k=1일 때 x=1+;n@;이고 n`Ú ¦이므로 x=1

k=n일 때 x=3이 되는구먼?

따라서 구해야 하는 적분값은

:!3 f(x)dx=[ln`x]3!=ln`3

⑴ 함수 f(x)=;[!;

Q. lim
n Ú¦

;Kn+! f {1+:ªnð:};n@;?

▲ 분수함수 f(x)=;[!;

▲ 무한급수를 구하라고?

▲ 시그마 안의 f {1+:ªnð:}, 이건 

전개해도 우리가 못 푸는 녀석이니 

정적분으로 고쳐야겠구나?

▲ 무한급수를 정적분으로 고쳐서 

풀 때에는 변수, 적분 구간, dx처

리에 조심해야지.

▶ 적정 풀이 시간 : 1분 ~ 2분

사고의 흐름

2015년 수능 수학영역 B형
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lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {a+ b-a
n k} b-a

n

x=a+ b-a
n k

⑴ 구간의 양 끝값 정하기 : ��k=1 : x=a (n이 무한대로 가니까!)	 	

k=n : x=b

⑵ dx 구하기 : Dx={a+ b-a
n _2}-{a+ b-a

n _1}= b-a
n

(k에 2, 1를 넣어서 빼보자!)

⑶ 표현 바꾸기

lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {a+ b-a
n k} b-a

n =:Ab f(x)dx

x= b-a
n k

⑴ 구간의 양 끝값 정하기 : ��k=1 : x=0 (n이 무한대로 가니까!)	 	

k=n : x=b-a

⑵ dx 구하기 : Dx={ b-a
n _2}-{ b-a

n _1}= b-a
n

(k에 2, 1를 넣어서 빼보자!)

⑶ 표현 바꾸기

lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {a+ b-a
n k} b-a

n =:)b`À-`Àa f(a+x)dx

x=;nK;

⑴ 구간의 양 끝값 정하기 : ��k=1 : x=0 (n이 무한대로 가니까!)	 	

k=n : x=1

⑵ dx 구하기 : Dx={;n!;_2}-{;n!;_1}=;n!;

(k에 2, 1를 넣어서 빼보자!)

⑶ 표현 바꾸기

lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {a+ b-a
n k} b-a

n =lim
n Ú¦

 ;Kn+!Àf {a+ b-a
n k};n!;_(b-a)

=(b-a):)1 f(a+(b-a)x)dx

너만의 
솔루션

정적분과 무한급수

가장 기초적인 부분이지만, 의외로 어려워하는 친구들이 많다. 적분 변수를 지혜롭

게 잡는 것, 그리고 적분 변수에 따라 달라지는 적분 구간과 dx처리에 조심하자.

KEYWORD 적분 변수, 적분 구간, dx
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memo
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새로 나오는 두 문제 처리의 정석02 03

[13~14]  a>3인 상수 a에 대하여 두 곡선 y=aÅ` ÑÚ`과 y=3Å` 이 점 P에서 만난다. 점 P의 x좌표를 

k라 할 때, 13번과 14번의 두 물음에 답하시오.

쌤~ 13번 문제는 a가 3보다 크니까 금방 풀 수 있

었는데, 14번은 AHÓ=2BHÓ라는 조건 이용하려

고 보니까 계산이 더럽던데요?

학생A
13번 문제에서 쓸데없이 고민을 많이 함
14번 문제에서 계산 과정이 너무 길어짐
[오답비율 90%]

14번 문제를 좀 간단하게 접근하는 방법 없나요? 

작년에도 그랬지만, 14번 문제는 조금 머리를 쓰

면 쉽게 풀리던데, 어떻게 공부하고 훈련하면 그

런 아이디어를 쉽게 얻을 수 있을까요?

학생B
14번 문제에서 손쉬운 접근 방법을 찾지 못
함
[오답비율 10%]

매년 13번과 14번 문제는 한 세트로 같이 나오는 커플 문제야. 13번 문제는 3점, 14번 

문제는 4점이지. 14번을 시작으로 이후의 객관식 문제들은 모조리 ‘4점’짜리 문제들이야. 

당연히 13번은 쉽고 14번은 조금 까다로운 문제가 출제되겠지만, 14번 문제는 조금만 머

리를 굴려서 ‘아이디어’를 얻게 되면 계산 과정과 풀이 시간이 많~이 줄어들게 되니 이번 

기회에 맛보고 가자. 

너 이래서 
틀렸지?

~

13.	 lim
n Ú¦

{;3A;}Ç` ±û`

{;3A;}Ç` ±Ú`+1
의 값은? [3점]

① 1	 ② 2	 ③ 3	 ④ 4	 ⑤ 5

14.	 점 P에서 곡선 y=3Å` 에 접하는 직

선이 x축과 만나는 점을 A, 점 P에서 곡

선 y=aÅ` ÑÚ`에 접하는 직선이 x축과 만나

는 점을 B라 하자. 점 H(k, 0)에 대하여 

AHÓ=2BHÓ일 때, a의 값은? [4점]

① 6	 ② 7	 ③ 8	 ④ 9	 ⑤ 10

y=3Åy=aÅ ÑÚ

k1

1

O

P

y

x
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[수열의 극한] 기본 개념

<13번> 

지수 자리에 위치한 n이 무한대로 달려가고 있으니

밑의 범위를 살펴야 한다. (이건 생 기초! 기본 중의 기본)

문제에서 a>3이라고 친절하게 알려주었으므로, 

;3A;>1

따라서 lim
n Ú¦

{;3A;}Ç` ±û`

{;3A;}Ç` ±Ú`+1
=¦

¦
의 형태가 되고

지수 자리에 있는 (n+k)와 (n+1)의 대소를 비교해야 한다. 

즉, {;3A;}û`ÑÚ`을 계산해야 한다.

점 P는 두 곡선의 교점이니 

aÅ` ÑÚ`=3Å` 라고 두고 x=k를 대입해 보면

aû` ÑÚ`=3û`

여기서 우리는 원하는 값인 {;3A;}û`ÑÚ`을 얻을 수 있다.

양변을 3û` ÑÚ`로 나누면 {;3A;}û`ÑÚ`=3 

한편, 그래프를 살피게 되면 x=0일 때 y=3Å` 의 그래프는 (0, 1)을 지나게 된다. 한편, x=1일 

때 y=aÅ` ÑÚ`의 그래프는 (1, 1)을 지나게 되지? 따라서 아래 그림처럼 y=1과 y=aÅ` ÑÚ`이 만나는 점

의 x좌표는 1이 된다. k는 1보다 오른편에 있으니 k>1임을 알 수 있다.

이 부분을 적는 이유는, 거의 수능에서 처음으로 x축과 y축의 비율이 다른(1`:`1이 아닌) 그림이 

출제되었기 때문이다. (y축의 1의 위치와 x축의 1의 위치가 확연히 다르지?) 보통 수능에서의 그

림은 정확하게 그려지는 편인데, 이런 일도 있으니 앞으로 너무 그림에 의존하지 마세요.

⑴ a>3인 상수 a

⑵ 두 곡선 y=aÅ` ÑÚ`, y=3Å`

⑶ 두 곡선이 점 P에서 만남

⑷ 점 P의 x좌표를 k 

Q. lim
n Ú¦

{;3A;}Ç` ±û`

{;3A;}Ç` ±Ú`+1
=?

▲ 극한값을 묻고 있네? 그런데 지

수 자리에 n이 있구먼?

▲ 밑의 범위에 따라 달라지니까 밑 

;3A;를 살펴보자.

▶ 적정 풀이 시간 : 1분 ~ 3분

사고의 흐름

2015년 수능 수학영역 B형

y=3Åy=aÅ ÑÚ

k1

1

O

P

y

x
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1.	 절댓값 비교 : 무한대로 달려가는 n이 지수 자리에 있을 때, 밑의 절댓값이 클수록 속도가 크다!

	 [ex]  lim
n`Ú¦

 
5Ç`+(-6)Ç`

10Ç`
=0 : 10Ç` 이 가장 빠른 속도로 증가!! 나머진 의미가 없다!

	   lim
n`Ú¦

 
5Ç`+4Ç`
2_5Ç`

=;2!; : 5Ç` 이 가장 빠른 속도로 증가!! 나머진 의미가 없다!

2.	 5가지 경우 : 무한대로 달려가는 n이 지수 자리에 있고, 밑이 미지수로 주어지는 경우!

lim
n`Ú¦

xÇ`

(

|

{

|

9

x>1 : ¦ (계수 비교)

x=1 : 1 (1대입)

-1<x<1 : 0 (xÇ` 항 삭제)

x=-1 : [`
n=2k  : 1

n=2k+1 : -1
 (n이 짝수, 홀수일 때 다 해보고 두 경우 값이 같다면 수렴값이 존재)

x<-1 : [`
n=2k  : +¦
n=2k+1 : -¦

 (n이 짝수, 홀수일 때 다 해보고 두 경우 값이 같다면 수렴값이 존재)

[ex]	 �lim
n`Ú¦

 
xÇ`+1
2xÇ`-1

풀이 	 x>1 : ¦ Ú`;2!;

	 x=1 : 1 Ú`;1@;

	 -1<x<1 : 0 Ú` 1
-1

	 x=-1 : 

(

{

9

n=2k  : 1 Ú`;1@;

n=2k+1 : -1 Ú` 0
-3

 Ú`값이 없다.

	 x<-1 : Ñ¦ Ú`;2!;

(
|
|
|
{
|
|
|
9

너만의 
솔루션

지수 자리에 n이 있는 극한값의 처리

지수 자리에 n이 보이면 밑의 절댓값을 살펴야 하는 것에 주의하자. 

KEYWORD 절댓값 비교 & 5가지 경우

2015년 수능 수학영역 B형
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[지수와 로그] 발상의 전환

<14번>

일단, 그림을 먼저 그려야 정상이다. 

문제에서 AHÓ=2BHÓ라고 했으니

ABÓ=BHÓ가 된다.  

직선 BP의 기울기=2_(직선 AP의 기울기)이므로

(aÅ ̀ÑÚ`)'x=k=2_(3Å`)'x=k

aû` ÑÚ`_ln`a=2_3û`_ln`3

한편, 13번에서 aû` ÑÚ`=3û`이므로

ln`a=2`ln`3

따라서 a=9

y=3Åy=aÅ ÑÚ

k1

1

O

P

y

x

 

⑴ a>3인 상수 a

⑵ 두 곡선 y=aÅ` ÑÚ`, y=3Å`

⑶ 두 곡선이 점 P에서 만남

⑷ 점 P의 x좌표를 k

⑸ ��점 P에서 곡선 y=3Å` 에 접하는 

직선이 x축과 만나는 점을 A

⑹ ��점 P에서 곡선 y=aÅ` ÑÚ`에 접하

는 직선이 x축과 만나는 점을 B

⑺ H(k, 0)

⑻ AHÓ=2BHÓ

Q. a=?

▲ 어디 보자. 그러니까 점 P에서 

두 곡선에 각각 접선을 그렸다 이건

데……

▲ AHÓ=2BHÓ 이걸 이용하려면

점 A, B, H의 좌표를 구해서 점과 

점 사이 거리 공식을 써야 하나?

▲ 근데, 그러면 계산이 지저분하잖

아?

▲ 일단 그림을 그려 놓고 머리를 써

보자.

▲ 아? 그림에서 AHÓ=2BHÓ이니

까 ABÓ=BHÓ구먼?

▲ 그러면 직선 BP의 기울기가 직

선 AP기울기의 2배라고 세우면 편

해. 왜냐? 그냥 미분계수를 이용하

면 되니까. 역시 난 천재야.

▶ 적정 풀이 시간 : 1분 ~ 5분

사고의 흐름
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1.	 xÛ`+yÛ`=1 위의 점에 대하여 
y-3
x-5의 최댓값과 최솟값은?

	 - ��중심이 원점인 단위원 위의 움직이는 점 (x, y)로부터 고정된 원 밖의 점 (5, 3)에 이르는 직선의 ‘기울

기’를 살피자. 

2.	 두 번 미분이 가능한 함수 f(x)

	 xÁ<xª<x£인 모든 xÁ, xª, x£에 대해 
f(xª)-f(xÁ)

xª-xÁ < f(x£)-f(xª)
x£-xª

	 - ��기울기가 점점 증가하고 있다? 아래로 볼록한 곡선이구나? f '(x)는 증가함수, f "(x)>0 

3.	 xÛ`+yÛ`=1 위의 점에 대하여 
x-3
y-5 의 최댓값과 최솟값은?

	 - ��중심이 원점인 단위원 위의 움직이는 점 (x, y)로부터 고정된 원 밖의 점 (5, 3)에 이르는 직선의 ‘기울

기의 역수’를 살피자. 

4.	 함수 f(x) 위의 동점 P(x, y)에 대해서 
4y+5
2x-6 의 최댓값과 최솟값은?

	 - 
4y+5
2x-6 ��=

2y+;2%;
x-3 ��=2_»

y-{-;4%;}
x-3 ��¼ : P(x, y)와 점 {3, -;4%;}를 잇는 직선의 기울기의 2배

너만의 
솔루션

숨어 있는 기울기 찾기

일차함수에서 배웠던 ‘기울기’는 다양한 형태로 등장한다. 복잡하게 생긴 식을 기

하학적인 의미인 ‘기울기’로 읽는 순간 문제 풀이가 100배는 쉬워진다.

KEYWORD 기울기의 사촌=
Dy
Dx

, 
y에 대한 일차식

x에 대한 일차식
,

Dx
Dy

, 
x에 대한 일차식

y에 대한 일차식

2015년 수능 수학영역 B형
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내적의 기하학적 의미 파악하기04

19.	좌표공간에서 직선 l : ;2{;=6-y=z-6과 평면 a가 점 P(2, 5, 7)에서 수직으로 만

난다. 직선 l 위의 점 A(a, b, c)와 평면 a 위의 점 Q에 대하여 AP³´AQ³=6일 때, 	

a+b+c의 값은? (단, a>0) [4점]

① 15	 ② 16	 ③ 17	 ④ 18	 ⑤ 19

좌표공간에서 직선과 평면 사이의 위치 관계를 바탕으로 ‘내적’의 의미를 음미하면 쉽게 풀 

수 있었던 문제야. ‘내적’의 정의와 기하학적 의미를 정확하게 알지 못할 경우 계산량이 많

은, 돌아가는 풀이를 선택해야 하기에 시간 소요가 많았던 문제지. 이번 기회에 내적 한 번 

더 잡고 가보자. 

너 이래서 
틀렸지?

저는 일단…… 직선을 매개화시켜서 t에 대해서 

표현하고 평면 a와 수직으로 만나는 걸 식으로 세

우려고 했는데 안되더라고요. 

학생A
내적의 기하학적 의미를 모른 채로 그림을 
그리지 않고 수식적으로만 접근함
[오답비율 90%]

일단 그림을 그렸고 상황은 이해를 했어요.

그런데, AP³´AQ³=6을 이용하려면 세 점 A, P, 

Q의 좌표가 필요하더라고요? 

P는 있는데, Q의 좌표를 어떻게 잡을지 모르겠더

라고요.

학생B
내적의 기하학적 의미를 생각지 못하고 계
산 과정이 긴 풀이로 돌아감
[오답비율 10%]
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[공간도형, 벡터] 기본 개념

상황이 복잡하니, 그림을 그려보자.  

AP³´AQ³=6

이 조건을 이용해보자. 

AP³´AQ³��=(x, y, z좌표 곱의 합)	 	

=|AP³|_|AQ³|_cos`h	  

=어느 한 벡터를 다른 벡터에 수직으로 꽂은 정사

영의 길이와 다른 벡터의 길이의 곱	 	 	

=|AP³|Û`=6 (위에서 주어짐)

따라서 |AP³|='6

문제에서 P의 좌표는 주어져 있으니

이제 A의 좌표를 처리해보자. 

A(a, b, c)를 그대로 이용하면 변수가 a, b, c 세 개나 되

니 귀찮지?

A는 직선 l 위에 있으니 이제 한 문자로 매개화하자. 

;2{;=6-y=z-6=k

A(a, b, c)=(2k, 6-k, k+6)

|AP³|Û`=(2k-2)Û`+(1-k)Û`+(k-1)Û`=6

6kÛ`-12k=0에서 k=0, 2 

으잉? 답이 두 개가 나온다고? 

문제로 다시 돌아가보자. 

a>0 보이지?

k=2

따라서 A=(4, 4, 8)

⑴ 좌표공간

⑵ 직선 l : ;2{;=6-y=z-6

⑶ 평면 a

⑷ ��직선 l과 평면 a가 점 	  

P(2, 5, 7)에서 수직으로 만남

⑸ 직선 l위의 점 A(a, b, c)

⑹ 평면 a위의 점 Q

⑺ AP³´AQ³=6

⑻ a>0

Q. a+b+c=?

▲ 일단 상황이 좀 복잡하네? 그림

을 그려봐야겠다.

▲ 이게 결국 점 A의 위치를 결정하

라는 것 같은데……

▲ AP³´AQ³=6 조건을 보니 이거 

내적을 좌표곱의 합으로 바라보면 

A, P, Q 세 점의 좌표가 필요하네?

▲ 근데, 이거 Q의 좌표도 모르고 A

도 지금 미지수로 표현되어 있잖아? 

▲ 그러면 좌표로 바라보지 말고, 

내적의 기하학적 의미를 생각해볼

까?

▲ 아하, 두 벡터의 내적은 한 벡터

를 다른 벡터에 수직으로 찍어서 그 

정사영된 길이를 다른 벡터의 길이

에 곱하는 것이었지?

▲ 지금 AP³가 평면 a에 수직이니

까? 이거 길이 보이는구먼?

▶ 적정 풀이 시간 : 2분 ~ 5분

사고의 흐름

2015년 수능 수학영역 B형
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1.	 벡터의 내적을 바라보는 방법

	 점 A(a, b, c), B(x, y, z)에 대해서 OA³=aø, OB³=bø라고 하자.

	 ⑴	좌표곱의 합

	 	 - 의미 : 주어진 벡터를 좌표로 표현하고 좌표곱의 합을 이용함.

	 	 - 표현 : aø´bø=ax+by+cz

	 	 - 활용 : ��벡터를 좌표로 표현하기가 쉬운 경우.		

계산이 필요하기는 하지만, 좌표가 주어진 경우 손쉽게 처리가 됨.

	 ⑵	길이_길이_코사인 세타

	 	 - 의미 : 주어진 두 벡터의 길이의 곱에 두 벡터가 이루는 각의 코사인값을 곱함.

	 	 - 표현 : aø´bø=|aø||bø|cos`h

	 	 - 활용 : 두 벡터의 크기(길이)를 구하기가 쉽고, cos`h를 손쉽게 구할 수 있는 경우.

	 ⑶ 수직으로 찍고 곱한다

	 	 - ��의미 : 주어진 두 벡터 중 한 벡터를 다른 벡터에 정사영시키고 그때 탄생하는 정사영된 벡터의 크기

(길이)를 나머지 벡터의 크기(길이)에 곱함.

	 	 - 표현 : aø´bø=|aø|_|bø를 aø에 정사영시켜서 탄생하는 새로운 벡터|

	 	 - 활용 : ��두 벡터 사이의 각을 구하기는 어렵지만, 한 벡터를 다른 벡터에 정사영시킨 길이를 손쉽게 

구할 수 있는 경우. 보통 수직이 보이는 경우에 빈번하게 사용됨.

너만의 
솔루션

내적을 바라보는 시각을 기르자. 벡터의 내적은 좌표곱의 합으로만 바라보면 절

대 아니되옵니다.

KEYWORD 내적은 

(1) 좌표곱의 합 (2) 길이_길이_코사인 세타 (3) 수직

으로 찍고 곱한다.

2015년 수능 수학영역 B형
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이것은 고3 문제가 아니므니다. 
중3~고1 도형 문제입니다.05

20.	그림과 같이 반지름의 길이가 1인 원에 외접하고 ∠CAB=∠BCA=h인 이등변삼각

형 ABC가 있다. 선분 AB의 연장선 위에 점 A가 아닌 점 D를 ∠DCB=h가 되도록 잡는

다. 삼각형 BDC의 넓이를 S(h)라 할 때, lim
h Ú+0

{h_S(h)}의 값은? {단, 0<h<;4Ò;} [4점]

① ;3@;	 ② ;9*;	 ③ :Á9¼:	 ④ ;3$;	 ⑤ :Á9¢:

아놔, 이 문제. 

S(h)를 h에 대한 함수로 표현을 해야 하는데,

보조선을 어떻게 그려야 할지 전혀 모르겠어요.

코사인정리? 사인정리?

이런 문제 어떻게 접근하면 쉽나요?

학생A
S(h)를 h로 표현하지 못함
[오답비율 90%]

S(h)는 어찌저찌 해서 처리는 했는데요,

극한값 계산하다가 

고통스러워서 죽는 줄 알았어요.

좀 쉽고 간단하게 푸는 방법은 없어요?

학생B
극한 계산 과정에서 과도한 시간 소요
[오답비율 10%]

이 문제는 2015학년도 수능 문제 중 가장 어려웠던 객관식 문제야. 중2~고1까지의 과정 

중 익히게 되는 ‘기하학적 센스’를 얼마나 잘 갖추었는지를 확인하는 문제로 고2 혹은 고3 과

정 중에 배우는 수학적 내용과는 무관해. 잘 알다시피 삼각함수의 극한은 아주 단순한 계산

일 뿐이기 때문이야. 이번 기회에 수능에서 자주 묻는 도형 관련 내용들을 짚어보고 가자. 

너 이래서 
틀렸지?
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[극한] 기하학적 센스

사고의 흐름을 꼭 읽어보자. 

우리는 두 가지 목표를 가지고 있다.

BCÓ의 길이 그리고 DCÓ의 길이.

⑴	BCÓ의 길이 : 내접원의 중심과 접점을 잇기

	 원과 접선이 보이면 중심과 접점을 이어보자.  

	 �이렇게 하는 이유는? BCÓ는 주어진 이등변삼각형 ABC

에 포함되어 있는 세 변 중 하나이기 때문이다. 이등변삼

각형 ABC에서 문제에서 주어진 조건은 ‘내접원의 반지

름이 1’, 그리고 ∠BAC=∠BCA=h 두 가지다.

	 BCÓ의 길이를 l이라 하면

	 l`cos`h= 1

tan`{;2½;}
가 된다. 

	 이 식은 다음에서 유래한다. 

	 AEÓ=ECÓ=BCÓ_cos`h

	� AEÓ의 길이는 내접원의 반지름의 길이가 1이고 O는 내

접원의 중심이므로

	 ∠OAE=∠OAB=;2½;이니 
1

tan`{;2½;}
가 된다. 

	 �이 부분이 어렵다면 삼각형에서 주어진 각도를 바탕으로 

변의 길이를 표현하는 연습을 해보자. 

⑵ DCÓ의 길이 : 점 C에서 ADÓ의 연장선에 수선 내리기

	 �DCÓ는 주어진 이등변삼각형과 같이 엮기엔 상당히 까다

로운 위치에 있다. 만약 우리가 그림과 같이 F라는 점을 

잡게 되면 커다란 직각삼각형 ACF와 작은 직각삼각형 

DCF를 이용할 수 있다. 

⑴ 반지름의 길이가 1인 원

⑵ 이등변삼각형 ABC

⑶ 원은 이등변삼각형에 내접

⑷ ∠DCB=h

⑸ 삼각형 BDC의 넓이는 S(h)

⑹ 0<h<;4Ò;

Q. lim
h Ú+0

{h_S(h)}?

▲ 딱 보기에 복잡해 보이네?

▲ 삼각형 BDC의 넓이를 구해야 

하는데, 일단 삼각형의 넓이를 어떻

게 구하는지 되새겨 보자.

▲ ;2!;_밑변_높이 : 일단 이렇게 

구하려면 BDÓ의 길이 구하고 높이 

따로 구해야 하는데 복잡해 보이는

데……

▲ ;2!;ab`sin`h : 일단 사잇각은 문

제에서 주어진 ∠BCD를 이용하면 

되고, BCÓ와 DCÓ의 길이를 구해야

하네? 한편, BCÓ는 이등변삼각형의 

변 중 하나이니 할만 할 것 같은데? 

이걸로 가보자.

▲ 일단, 내접원이 보이니 접점과 

원의 중심을 잇고 시작해 보자. 그

리고 DCÓ의 길이를 구하기 위해서 

점 C에서 변 ADÓ의 연장선에 수선

을 내려 보자.

▶ 적정 풀이 시간 : 3분 ~ 5분

사고의 흐름

2015년 수능 수학영역 B형
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	 DCÓ의 길이를 m이라고 하면 

	 m`cos`{;2Ò;-3h}= 2

tan`{;2½;}
`sin`h가 된다. 

	 이 식은 다음에서 유래한다. 

	 CFÓ=ACÓ`sin`h=DCÓ`cos(∠DCF)

	 ACÓ=2AEÓ= 2

tan`{;2½;}

	 ∠DCF=p-;2Ò;-h-2h=;2Ò;-3h (큰 직각삼각형 ACF에서)  

⑶	이제 계산해보자. 

	 lim
h Ú0

{hS(h)}=;2!;lm_sin`h_h

	 =;2½;` 1

cos`h`tan`;2½;
`

2

cos`{;2Ò;-3h}`tan`;2½;
`sinÛ``h

	 = hÜ`

(cos`h)3h`:4½:Û̀
= 1

;4#;`cos`h
=;3$;

	 이 계산 과정이 어렵다면 너만의 솔루션을 읽어보자. 
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1.	 삼각형의 기본 성질

	 ⑴ 세 변의 길이는 양수, 세 각의 합은 180도

	 ⑵ 두 변의 길이의 합은 나머지 한 변의 길이보다 크다.

	 ⑶ 코사인 제2법칙과 각도 판정 

2.	 기억해야 할 삼각형

	 ⑴ 이등변 삼각형

	 	 - 두 변의 길이가 같다.

	 	 - 두 각의 크기가 같다.

	 	 - 길이 표현 연습 : 원에서 현의 길이를 구할 때 아주 많이 쓰여!

	 	 ① 높이 h를 알 때

	 	     

밑변=2x=2"ÃaÛ`-hÛ`

	 	 ② 각도 h를 알 때

	 	     

밑변=2x=2a`sin`;2½;

너만의 
솔루션

1. 삼각형의 기본 성질과 오심

KEYWORD 외우는 것이 아니라, 그림을 그릴 줄 알면 된다.

aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc`cos`A

Õ
A>;2Ò;`:`cos`A<0 Ú aÛ`>bÛ`+cÛ`

A=;2Ò;`:`cos`A=0 Ú aÛ`=bÛ`+cÛ``(피타고라스의 정리)

A<;2Ò;`:`cos`A>0 Ú aÛ`<bÛ`+cÛ`
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	 ⑵ 정삼각형	 	 	

	 	 - 세 변의 길이가 같다.

	 	 - 내심, 외심, 무게중심, 수심이 일치한다.

	 	 - 넓이= '3
4 (한변의 길이)Û`

	 	 - 절반으로 잘랐을 때, 길이의 비

	 ⑶ 직각 삼각형	 	 	

	 	 - 외심은 빗변의 중점

	 	 - 직각 이등변 삼각형의 길이의 비

	 ⑷ 각의 이등분선과 길이의 비

	 	

a : b=c : d

	 ⑸ 직각 삼각형 안의 직각 삼각형

	 	

직각 삼각형 안에 수선을 내려서 삼각형을 만들면,

보이는 모든 직각 삼각형들은 모조리 닮음!

3.	 삼각형의 오심 : 그림을 그려서 성질을 끄집어내자!

	 ⑴ 무게중심 : 중선을 내리고 보자!

	 	

	 	 - 세 중선(꼭짓점에서 마주보는 변의 중점에 내린 선)의 교점

	 	 - AGÓ`:`GÕA'Ó=BGÓ`:`GÕB'Ó=CGÓ`:`GÕC'Ó=2`:`1	 	

	 	 - △ABC=S일 때

△AGC=△BGC=△AGB=;3!;S
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△AC'G=△BGC'=△BGA'=△CGA'=△CGB'=△AGB'=;6!;S

	 	 - 인기쟁이

	 ⑵ 내심 : 내접원을 그리고 보자! 

	 	

- 세 내각의 이등분선의 교점

- 중심으로부터 세 변까지의 거리가 모조리 내접원의 반지름으로 같다!

- S=;2!;r(a+b+c)

	 ⑶ 외심 : 외접원을 그리고 보자!

	 	

- 세 변의 수직 이등분선의 교점

- ��중심으로부터 세 꼭짓점까지의 거리가 모조리 외접원의 반지름으로 

같다!

- 사인법칙과 함께 기억해두자!

	 ⑷ 수심 : 수선을 내리고 보자!

	 	

- 세 꼭짓점에서 마주보는 변에 내린 수선의 교점

- 잘 등장하지 않는다.

	 ⑸ 방심 : 방접원을 그리고 보자!

	 	

- 두 외각의 이등분선과 한 내각의 이등분선의 교점

- 삼각형에는 3개의 방심이 있다.

- 그림에서 I는 내심이다.

- 잘 등장하지 않는다.
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1.	 삼각형의 닮음 : 서로 닮은 삼각형들을 찾을 수 있어야 한다!

	 ⑴ 두 각 같으면 닮음! 

	 ⑵ 세 변의 길이의 비가 같으면 닮음!

2.	 삼각형의 합동 : 서로 합동인 삼각형들을 찾을 수 있어야 한다!

	 ⑴ 세 변의 길이가 같으면 합동!

	 ⑵ 두 변과 사잇각이 같으면 합동!

	 ⑶ 두 각과 한 변이 같으면 합동!

3.	 삼각형의 넓이

	 ⑴ 서로 닮은 삼각형의 넓이

	 	 닮음비가 a`:`b Ú 넓이의 비는 aÛ``:`bÛ`

	 ⑵ 높이를 공유하는 삼각형의 넓이

	 	

높이가 같다면, 넓이의 비=밑변의 비

	 ⑶ 각도를 공유하는 삼각형의 넓이

	 	

각도를 공유한다면, 

넓이의 비=변 길이의 곱의 비

[ex] 왼쪽 그림에서 두 삼각형의 넓이의 비는

;2!;ab`sin`h`:`;2!;cd`sin`h=ab`:`cd

너만의 
솔루션

2. 삼각형의 닮음, 합동 그리고 넓이

KEYWORD 비슷한 모양, 닮은 꼴? → 닮음! → 닮음비!
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1.	 원

	 ⑴ 원의 정의 : 한 정점으로부터 일정한 거리 r(>0)만큼 떨어져 있는 점들의 집합

	 ⑵ 원의 방정식 : (x-p)Û`+(y-q)Û`=rÛ`

	 	 - 중심이 (p, q)이고 반지름이 r인 원의 방정식

	 	 - xÛ`과 yÛ`의 계수가 동일한 이차식

	 ⑶ 부채꼴

	 	

	 ⑷ 현의 길이`:`a=r

	 	 ① 높이 h를 알 때

	 	

밑변=2x=2"ÃaÛ`-hÛ`

	 	 ② 각도 h를 알 때

	 	

밑변=2x=2a`sin`;2½;

너만의 
솔루션

3. 원, 접선, 할선정리, 원주각과 중심각

KEYWORD 원이 나온다?

식보다는 기하학적 성질을 이용한 접근!
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2.	 원과 직선

	 ⑴ 원과 직선이 만나지 않는다.

	 	

- d>r`:`원의 중심으로부터 직선까지의 거리>원의 반지름

- 원의 방정식과 직선의 방정식을 연립 Ú D<0

	 ⑵ 원과 직선이 한 점에서 만난다.(접한다)

	 	

- d=r`:`원의 중심으로부터 직선까지의 거리=원의 반지름

- 원의 방정식과 직선의 방정식을 연립 Ú D=0

- ��원점을 중심으로 하고 반지름이 r인 원에 접하는 직선(기울기 m)� 	

y=mxÑr"ÃmÛ`+1

- ��원 위의 점 (p, q)에서의 접선의 방정식� 	

(y-q)=m(x-p)라 두고, d=r을 쓴다.

	 ⑶ 원과 직선이 서로 다른 두 점에서 만난다.

	 	

- d<r`:`원의 중심으로부터 직선까지의 거리<원의 반지름

- 원의 방정식과 직선의 방정식을 연립 Ú D>0

3.	 할선 정리 : ab=cd (삼각형의 닮음에 의하여)
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4.	 원주각과 중심각

	 ⑴ 원주각은 중심각의 크기의 절반

	 ⑵ 정해진 호에 대하여, 모든 원주각의 크기는 동일 

	 ⑶ 원 내부의 각>원주각>원 외부의 각

	

	 	 	 	 	 	  hÁ>hª>h£

	 	 	 	 	 	  2hª=hÁ

1.	 사인법칙 : 마주 보는 한 쌍의 변과 각, 외접원

	

	
a

sin`A =
b

sin`B =
c

sin`C =2R

	 - ��세 변의 길이의 비는 마주 보는 각도의 사인값의 비와 동일하다.� 	

(a`:`b`:`c=sin`A`:`sin`B`:`sin`C)

	 - 외접원의 반지름을 알고, 한 각을 알면 마주 보는 변의 길이를 구할 수 있다.

	 - 외접원의 반지름을 알고, 한 변의 길이를 알면 마주 보는 각의 크기를 구할 수 있다.

	 - 세 각 A, B, C`:`∠A+∠B+∠C=180ù 

	 - 삼각형의 종류를 묻는 문제에 주로 사용된다.

너만의 
솔루션

4. 사인법칙과 코사인법칙

KEYWORD (1) ��사인법칙 “ 마주 보는 한 쌍의 변과 각 	  

or 외접원의 반지름 ”

(2) 코사인 제1법칙 “ 두 변과 두 각 ” 

(3) 코사인 제2법칙 “ 두 변과 사잇각 or 세 변 ”
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2.	 코사인 제1법칙

	

	 a=c`cos`B+b`cos`C

	 - 두 변과 두 각을 알면 나머지 한 변의 길이를 구할 수 있다.

	 - ��삼각형의 경우 세 각의 합이 180도이므로, 어떤 각이든 2개의 각만 알면 나머지 각도 자동으로 알 수 있

기에, 추가적으로 두 변의 길이를 안다면 코사인 제1법칙을 사용할 수 있다.

	 - 두 개의 변, 두 개의 각이 필요하므로 자주 쓰이지 않는다.

3.	 코사인 제2법칙

	

	 aÛ`=bÛ`+cÛ`-2bc`cos`A or cos`A=
bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc

	 - 두 변과 사잇각을 알면 나머지 한 변의 길이를 구할 수 있다.

	 - 세 변의 길이를 알면, 모든 각의 코사인 값을 알 수 있다. 

	 - 세 가지 정보(두 변, 하나의 각도)로 많은 것을 이끌어낼 수 있다.

	 - 시험에 단골 손님으로 등장.
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자연수 조건이 포함된 부등식을 처리할 수 있니?06

21.	자연수 n에 대하여 다음 조건을 만족시키는 가장 작은 자연수 m을 aÇ이라 할 때,	

10

Á
n=1

aÇ의 값은? [4점]

① 109	 ② 111	 ③ 113	 ④ 115	 ⑤ 117

객관식 문제의 맨 마지막 녀석으로, 꽤나 난도가 있었던 문제야. 수학 (나)형의 30번 문제

에 자주 등장하던 ‘격자점 문제’와 풀이가 일맥상통하는 녀석으로 정답을 구하기 위해서는 

자연수 조건이 포함된 부등식을 꼼꼼하게 처리할 수 있어야 했어. 자연수 혹은 정수 조건의 

두 가지 변수(x, y)가 포함된 부등식을 처리하는 방법을 잘 알고 있으면 이런 문제에 당황

하지 않을 수 있단다.  

너 이래서 
틀렸지?

(가) 점 A의 좌표는 (2Ç`, 0)이다.

(나) ��두 점 B(1, 0)과 C(2µ``, m)을 지나는 직선 위의 점 중 x좌표가 2Ç` 인 점을 D

라 할 때, 삼각형 ABD의 넓이는 m
2
보다 작거나 같다.

이거 그냥 보니까 복잡하게 생겨서

저는 그냥 안 풀고 패스했어요.

객관식 마지막 문제는 보통 어렵잖아요?

학생A 부등식을 세우는 데 실패
[오답비율 40%]

부등식은 쉽게 세웠거든요?

그런데 n, m에 값 대입해가면서 m값 구하다가 

시간 다갔어요. 

제대로 구해 놓고 더하다가 실수했어요.

학생B
m의 값을 구하고 더하는 과정에서 실수를 
함 or 부등식을 풀 때 시간이 많이 걸림
[오답비율 60%]
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일단 삼각형 ABD의 넓이를 구하기 위해선 D의 좌표가 필

요하다.

D는 직선 BC 위의 점이니 직선 BC의 방정식을 구해보자. 

y= m
2µ``-1

(x-1)

점 D의 x좌표는 2Ç` 이니 

D{2Ç`, m(2Ç`-1)
2µ``-1

}

이제 삼각형 ABD의 넓이가 m
2
보다 작거나 같다는 조건을 

이용해보자. 

S=;2!;_(2Ç`-1)_ m(2Ç`-1)
2µ``-1

É m
2

n, m은 자연수이니 양변에 (2µ``-1)을 곱해서 정리하면

(2Ç`-1)Û`É2µ``-1

이제 이 부등식을 만족하는 n, m의 값을 찾아야 한다. 

문제에서 n이 주어졌을 때 가능한 m 값 중 가장 작은 녀석

을 aÇ으로 정의를 했고, 위의 부등식에서 n이 포함된 항이 

m이 포함된 항보다 더 크게 변하고 있으므로 n을 기준으로 

m을 찾는 것이 현명하다.  

n=1 : m=1

n=2 : m=4

n=3 : m=6

n=4 : m=8

n=5 : m=10

…

n=10 : m=20

따라서 
10

Á
n=1

aÇ={2
10

Á
k=1

k}-1=2_55-1=109

⑴ 자연수 n

⑵ 점 A(2Ç`, 0)

⑶ ��두 점 B(1, 0), C(2µ``, m)을 

지나는 직선 위의 점 중 x좌표가 

2Ç` 인 점 D

⑷ 삼각형 ABD의 넓이É m
2  

⑸ ��위의 조건을 만족시키는 가장 작

은 자연수 m=aÇ

Q. 
10

Á
n=1

aÇ?

▲ 흐아, 주어진 조건이 복잡해 보

이는구먼. 일단 그림을 그려야겠

네?

▲ 점 B는 고정되어 있고, A, C가 

이동하는구먼? 그에 따라서 D도 달

라지고?

▲ 가장 작은 자연수 m을 aÇ이라고 

표현을 했네? 이게 뭔 소리야? 아, 

n이 정해지면 그걸 만족하는 자연수 

m이 여러 개 있는데 그 중 가장 작

은 걸 aÇ이라 한다는 이야기구먼?

▲ 직선 BC 위의 점 D를 먼저 찾아

보자. D의 좌표를 구하고 삼각형 

ABD의 넓이를 식으로 표현해보자.

▲ 삼각형 ABD의 넓이É m
2  

이 조건을 써보니 n, m 두 문자가 

표현된 부등식이 나오는데? 어떻게 

풀지?

사고의 흐름
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▲ 아, 문제에서 n, m은 둘 다 자

연수였지? 그러면 대입해가면서 풀

어보면 되는데…… n, m 중 누구를 

기준으로 해서 세면 좋을까?

▲ 당연히 n이지. 왜냐고? 제곱이 

포함되어 있는 항이니까 1이 변화할 

때 n이 포함된 항의 변화량이 m이 

포함된 부분의 변화량보다 더 크지.

▶ 적정 풀이 시간 : 1분 30초 ~ 5분
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[ex]	 �두 자연수 n, m에 대하여 10n+3m=50을 만족시키는 두 자연수 n, m의 값을 각각 구하시오.

풀이 	 �(방법1)	 n을 기준으로 세기

	 	 n=1 : 3m=40, 해없음

	 	 n=2 : 3m=30, m=10

	 	 n=3 : 3m=20, 해없음

	 	 n=4 : 3m=10, 해없음

	 	 n=5 : 3m=0, 해없음

	 	 따라서 n=2, m=10

	 (방법2)	 m을 기준으로 세기

	 	 m=1 : 10n=47, 해없음

	 	 m=2 : 10n=44, 해없음

	 	 m=3 : 10n=41, 해없음

	 	 m=4 : 10n=38, 해없음

	 	 m=5 : 10n=35, 해없음

	 	 m=6 : 10n=32, 해없음

	 	 m=7 : 10n=29, 해없음

	 	 m=8 : 10n=26, 해없음

	 	 m=9 : 10n=23, 해없음

	 	 m=10 : 10n=20, n=2

	 	 m=11 : 10n=17, 해없음

	 	 m=12 : 10n=14, 해없음

	 	 m=13 : 10n=11, 해없음

	 	 m=14 : 10n=8, 해없음

	 	 m=15 : 10n=5, 해없음

너만의 
솔루션

정수, 자연수 조건이 포함된 부등식 처리법

정수 혹은 자연수 조건이 주어져 있는 상태에서 두 개 이상의 변수가 포함된 부등

식은 처리하기가 곤란한 경우가 많다. 이 경우에는 한 가지 원칙을 가지고 접근하

면 쉽다. ‘하나를 기준으로 잡고 나머지를 센다’. 기준으로 삼는 변수는 ‘가장 크

게 움직이는 녀석’이면 좋다.

KEYWORD 크게 움직이는 녀석을 기준으로 잡고 침착하게 센다.

2015년 수능 수학영역 B형
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	 	 m=16 : 10n=2, 해없음

	 	 따라서 n=2, m=10

위의 두 방법을 비교해 보면 n을 기준으로 세는 것이 더 빠르고 편하다는 것을 알 수 있다. 그 이유는 무엇일까? 

n의 계수는 10, m의 계수는 3이다. 이는 n이 포함된 항이 더 크게 움직인다는 것을 의미한다. 즉, 

10n+3m=50이라는 식에서 n은 1을 증가시키면 10n의 값은 10이 늘어나지만 m은 1을 증가시키면 3m의 

값은 3이 늘어난다는 의미이다. 우리는 더해서 50이 되는 조합을 찾아야 한다. 그렇다면 n, m 중 어떤 변수를 

1씩 증가시키면서 찾는 편이 더 빠를까? 일반적으로 많은 변수 중 가장 크게 변하는 변수를 기준으로 세는 편이 

유리하다. 다만, 가끔씩은 비록 많은 변수들 중에 가장 빠르게 변하지는 않지만 먼저 처리해 버리면 편한 경우

도 있으니 융통성을 가질 필요는 있다.  
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중복조합 문제를 바라보는 눈 07

26.	다음 조건을 만족시키는 자연수 a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수를 구하시

오. [4점]

선생님 저는 중복조합 공식 알거든요?

근데 이건 어떻게 풀어야 하는지 모르겠더라고요. 

내신 문제나 모의고사 문제는 쉽게 풀었는데.

학생A
중복조합의 공식만 아는 경우
[오답비율 80%]

아, 되게 쉬운 문제인데 급하게 풀다가 마지막에 

실수했어요.

중복조합 공식 가끔씩 쓰다가 실수해요.

안 틀리는 방법 없나요?

학생B
원리에 대한 몰이해에서 비롯된 사소한 계
산 실수  [오답비율 20%]

중복조합과 관련해서 출제된 주관식 문제야. 그다지 어렵지 않은 문제지만, 역시나 수능 

문제이기에 한 번에 공식을 써서 풀리는 성질의 것은 아니었어. 잊지 마. ÇH¨과 같은 공식

을 써서 한 큐에 풀리는 주관식 문제는 수능에서 출제되지 않아. 중복조합의 원리를 알고 

있으면 어떤 문제가 나오든 쉽게 처리할 수 있단다. 

너 이래서 
틀렸지?

(가) a_b_c는 홀수이다.

(나) aÉbÉcÉ20
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a_b_c가 홀수라고 했으니 a, b, c는 모두 홀수겠구먼?

aÉbÉcÉ20라고 했으니 20 이하의 자연수 중 홀수를 3개

를 중복 허용해서 고르면 끝.

바보같이 공식 쓰지 말고, 원리를 생각해.

중복조합은? ‘콩’

1'+3'+5'+y+19'=3

자연수화 시키면

1"+3"+y+19"=13

12개의 사이 공간 중 9개를 택하면 되니

답은 ÁªC»=ÁªC£=220

⑴ 자연수 a, b, c

⑵ a_b_c는 홀수

⑶ aÉbÉcÉ20

Q. 순서쌍 (a, b, c)의 개수?

▲ 일단, a_b_c가 홀수라고 했으

니 a, b, c 모조리 홀수

▲ aÉbÉcÉ20라고 했으니 어디 

보자. 20보다 작거나 같은 홀수 중

에서 중복을 허용해서 3개를 택하면 

되는구나?

▲ 공식 어떻게 쓰지? 아니야. 귤쌤

이 중복조합은 ‘콩’을 떠올리라고 했

어.

▲ 아하, 1, 3, 5, 7, y, 19의 개

수의 합이 3이라고 하면 되겠네?

▲ 1'+3'+5'+y+19'=3

▲ 그런데 죄다 0 이상이니 자연수

화 시켜야 하지?

▲ 1"+3"+y+19"=13

▲ 이제 콩 13개를 10등분하자.

▶ 적정 풀이 시간 : 1분 30초 ~ 3분

사고의 흐름
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1.	 중복조합 문제의 풀이

	 ⑴ 중복이 허용된 조합인지 확인

	 ⑵ ‘선택 횟수’를 바탕으로 등식 세우기

	 ⑶ 자연수화 시키기

	 ⑷ 콩의 분배 문제로 생각해서 조합으로 손쉽게 처리

너만의 
솔루션

중복조합을 바라보는 시각 

중복조합 문제는 ÇH¨ 공식을 기억하는 것보다 원리를 이해하는 것이 중요하다. 

수능은 내신이 아니다. 중복조합 문제는 매년 주관식으로 한 문제 정도씩 출제되

고 있다.

KEYWORD 콩, 자연수화
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손쉬운 이항분포 문제08

28.	양수 a에 대하여 함수 f(x)=:)/ (a-t)et`dt의 최댓값이 32이다. 곡선 y=3eÅ` 과 두 

직선 x=a, y=3으로 둘러싸인 부분의 넓이를 구하시오. [4점]

이 문제는 적분된 함수를 다시 미분하는 원리를 모르는 학생들-적분 후에 미분하면 그냥   

t자리에 x 대입하면 된다고 생각하는-조차도 맞출 수 있도록 쉽게 출제된 녀석이야. 일단 

주어진 함수를 미분한 후에는 부분적분의 개념만 알면 손쉽게 풀 수 있었지. 한 번에서 두 

번 정도만 더 꼬였으면 많은 학생들이 틀렸을 법한 문제야. 이번 기회에 두 가지를 배우고 

넘어가보자. (1) 적분 후 미분하는 방법 (2) 부분적분

너 이래서 
틀렸지?

28번쯤 오니 시간이 10분밖에 안 남아서 저는 

28, 29, 30번 풀지 않고 그냥 푼 문제 확인하고 

마킹했어요.

학생A
시간 부족
[오답비율 99%]

짱 쉬운데 계산 실수했어요.

부분적분 하다가요. 흑흑. 

학생B
계산 실수

[오답비율 1%]
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[미분과 적분] 기본 개념

일단, f(x)를 표현하는 식에 적분변수 t가 보이고 x는 적분 

구간에 있으니 x에 대해서 미분해 버리자.

f(x)=:)/ aet`dt-:)/ tet`dt이니까 x에 대해서 미분을 하면

f '(x)=aeÅ`-xeÅ`=(a-x)eÅ`

(왜 이렇게 f(x)의 식을 전개한 후에 미분하는지 생각해 보

세요)

f '(x)=(a-x)eÅ` 에서 eÅ`>0이니 결국 부호에 영향을 주는 

녀석은 (a-x)이고 결국 x=a에 f(x)가 극댓값이자 최댓

값을 갖는구나. 

(f(x)가 x<a에서 증가하고 x>a에서 감소하므로)

문제에서 f(x)의 최댓값이 32라고 했으니

32=:)a (a-t)et`dt=a(e�`-1)-[tet-et]a)=e�`-a-1

안타깝게도 우리가 풀 수 없는 방정식이지?

a의 값은 못 구하지만, 일단 내버려두자. 

문제에서 묻는 건 ‘곡선 y=3eÅ̀  과 두 직선 x=a, y=3으로 

둘러싸인 부분의 넓이’이니, 그림을 그려 보면 다음과 같다.

식으로 표현하면 

:)a (3eÅ`-3)dx=3(e�`-1)-3a=3(e�`-a-1)

우변, 좀 낯이 익지? 

아까 구한 식의 3배잖아.

따라서 답은 96.

(거봐. 내가 내버려두라고 했잖아. 쓸모가 있다고)

⑴ 양수 a

⑵ ��함수 f(x)=:)/ (a-t)et`dt의 

최댓값이 32

Q. ��곡선 y=3eÅ` 과 두 직선 x=a, 

y=3으로 둘러싸인 부분의 넓

이?

▲ 일단 함수가 적분 형태로 표현이 

되어 있네? f(x)인데 x는 적분 구

간에 있구나? 미분을 해서 t를 없애

버리겠어.

▲ 미분을 하고 도함수의 부호를 살

펴보니 x=a에서 극댓값이나 최댓

값을 가지는구나? 문제에서 최댓값

이 32라고 했네?

▲ 최댓값=극댓값=32를 이용해

서 식을 하나 더 적어볼 수 있어. 

음, a의 값을 직접 구하는 데에는 무

리가 있구먼. 일단 내버려두자. 쓸

모가 있겠지.

▲ 그림을 그리고 문제에서 묻는 적

분값을 계산해보니, 아하? 아까 구

한 a가 포함된 식을 이용해야 하는

구먼. 

▶ 적정 풀이 시간 : 1분 30초 ~ 5분

사고의 흐름

2015년 수능 수학영역 B형
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1.	 적분되어 있는 형태를 미분하기

	 �f(x)=:A/ g(f, t)dt의 형태로 되어 있는 녀석들은 보통 양변을 x에 대해서 미분을 하면서 출발한다. 하

지만 무턱대고 ‘적분식 안의 t 대신에 x를 대입한다 ’ 라고 기억하고 있으면 틀리는 경우가 있다. (사실 수학

적으로는 틀린 이야기이기도 하고요) 제대로 배우고 넘어가보자.  

	 [ex]	 �f(x)=:)/ (x-t)f(t)dt

	 풀이 	 �자, 양변을 x에 대해서 미분해보자.  

	 	 	 ‘적분식 안의 t 대신에 x를 대입한다’ : 그러면 뭐지? f '(x)=(x-x)f(x)=0 맞나?

	 	 	 정신 차리세요, 이 사람아. 이렇게 풀자.  

	 	 	 f(x)=:)/ (x-t)f(t)dt=:)/ xf(t)dt-:)/ tf(t)dt=x:)/ f(t)dt-:)/ tf(t)dt

� (x는 적분변수 t와 무관하니 적분 밖으로 뺄 수 있다)

	 	 	 이제 미분한다. 

	 	 	 f '(x)=:)/ f(t)dt+xf(x)-xf(x)=:)/ f(t)dt

	 	 	 정답이 0이 아니지?

	 다음을 기억하자. 

	 ⑴ 번거롭더라도 적분식을 해체한다. (전개)

	 ⑵ ‘적분변수’를 파악하고 적분변수와 무관한 문자는 적분식 밖으로 빼낸다.

	 ⑶ 차분하게 하나씩 미분한다.

2.	 부분적분

	 부분적분은 언제 쓴다? 미분하면 사라지는 ‘쓰레기’ 가 보일 때 사용한다. 

	 그러면 수능에 자주 나오는 부분적분 문제는?

	 : xeÅ``dx=xeÅ`-eÅ`

	 이건 기억해두면 편한 녀석이다.

너만의 
솔루션

적분 형태를 미분하기 & 부분적분

적분 형태를 미분하는 경우 생각없이 하는 친구들이 많아요. 조심해야 합니다. 

부분적분은 수능에 거의 매년 출제되고 있는 녀석인데, 이번에 자주 나오는 식 형

태를 머릿속에 넣어두시면 좋습니다.

KEYWORD 전개 후 미분, tet

2015년 수능 수학영역 B형



350

열린 조건을 문제에 적합한 경우로 한정지을 수 
있니?09

29.	좌표공간에서 구 S`:`xÛ`+yÛ`+zÛ`=50과 점 P(0, 5, 5)가 있다. 다음 조건을 만족시키

는 모든 원 C에 대하여 C의 xy평면 위로의 정사영의 넓이의 최댓값을 ;pQ;p라 하자. p+q의 

값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.) [4점]

주관식 문제 중 29번과 30번은 학생들을 당황시킬 수 있던 문제였어. 29번은 발상의 전환

이, 30번은 날카로운 눈과 차분한 계산력이 필요했지. 29번 문제는 전형적인 수능 공간도

형 문제로 ‘복잡하고 열린 조건’을 문제에서 요구하는 상황에 맞도록 ‘제한시켜서 식을 세우

는 능력’을 묻고 있어. 사실 이것만 된다면 그 이후의 풀이는 중학교 2학년 ~ 고등학교 1

학년 수준의 기하학적 개념으로도 충분했던 문제야. 

너 이래서 
틀렸지?

(가) 원 C는 점 P를 지나는 평면과 구 S가 만나서 생긴다.

(나) 원 C의 반지름의 길이는 1이다.

평면

문제가 무슨 말인지도 모르겠고,

어디서부터 출발해야 할지도 모르겠어요.

학생A 아예 식을 세우지 못함
[오답비율 90%]

이거 그냥 평행할 때가 최대 아닌가요?

이거 저는 답이 다르게 나왔는데, 왜 틀렸죠?

학생B
답을 2p로 구함
or 최댓값이 아닌 최솟값을 구함
[오답비율 10%]



351

[공간도형] 발상의 전환

이 문제는 다양한 풀이가 가능하다. 

하지만 출발점은 같다.

‘원 C를 지나는 평면과 xy평면 사이의 각이 가장 작은 경우

를 찾자’

일단 원 C는 xy평면과 평행할 수 없다. 

(왜냐하면 P를 지나면서 반지름이 1로 고정되어 있기 때문

이다. P를 지나고 xy평면에 평행인 원의 반지름은 1이 아니

라 5)

자, 그러면 P를 지나면서 xy평면과 이루는 각이 가장 작은 

경우를 어떻게 찾을까? 그림을 그려보자.  

3차원 문제는 일단 2차원으로 제대로 줄이기만 해도 많이 

편해진다고 했지? 아래 그림은 xy평면에 수직이고 OPÓ를 포

함하는 평면으로 자른 단면이다. (점 P는 yz평면 위의 점이

니 결국 yz평면으로 잘랐다는 이야기)

일단 P는 구 위의 고정된 점이고, OPÓ='5�0이다.

한편, 원 C는 반지름이 1이고, C를 원의 중심이라고 하면

OCÓ='Ä50-1=7이다. (원 C의 반지름 이용)

즉, C가 위치할 수 있는 공간은 위 그림에서 O를 중심으로 

하고 반지름이 7인 원주 위라는 이야기.

한편, 원 C는 점 P를 지나야 하니 CPÓ=1이어야 하지.

이 조건을 만족하는 경우는 두 가지이다.

이들 두 가지 경우 중 CPÓ가 ODÓ와 이루는 각이 작은 경우는 

위 그림에 표시된 지점에 점 C가 위치한 경우야. 

우리는 무엇을 구해야 하지? 

위의 그림에서 바로 ∠PDO의 코사인 값이 필요해. 

⑴ 좌표공간

⑵ 구 S`:`xÛ`+yÛ`+zÛ`=50

⑶ 점 P(0, 5, 5)

⑷ 원 C

 - ��점 P를 지나는 평면과 구 S가 

만나서 생긴다.

 - 반지름의 길이 : 1

⑸ p, q는 서로 소인 자연수

Q. ��원 C의 xy평면 위로의 정사영

의 넓이의 최댓값?

▲ 아따, 복잡하다 복잡해. 일단 묻

는 게 뭔지 살펴보자.

▲ C의 xy평면 위로의 정사영의 넓

이의 최댓값? 

▲ 정사영의 넓이가 최대가 되려면 

최대한 원 C와 xy평면이 이루는 각

이 작아야 하는 거지?

▲ 음? 이거 그냥 원 C가 xy평면이

랑 평행할 때 최대 아닌가? 이러면 

너무 쉬운데?

▲ 아, 이거이거 원 C의 반지름이 1

이고 점 P를 무조건 지나야 하니까, 

xy랑 평행하게 못 만들 수도 있을 

것 같네?

▲ 그러면 P를 지나면서 xy평면과 

가장 작은 각을 이루도록 원 C를 만

들면 되는 거지?

▶ 적정 풀이 시간 : 2분 ~ 10분

사고의 흐름

2015년 수능 수학영역 B형
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PDÓ=l이라고 하면 DEÓ=l_cos`h 

(E는 P에서 ODÓ에 내린 수선의 발)

우리가 모르는 건 l, h 두 가지 변수이니 식 2개가 필요해. 

⑴ 점 P의 y, z좌표는 모두 5

 직각삼각형 PED에서 PEÓ=5=l`sin`h

⑵ OCÓ=7

 직각삼각형 OCD에서 OCÓ=7=(5+l`cos`h)sin`h

이 둘을 연립하면

5`sin`h+5`cos`h=7

이제 sinÛ``h+cosÛ``h=1에서 cos`h와 sin`h의 값을 구할 수 있지? 두 가지 경우가 나오고, 둘 중 

cos`h 값이 더 큰 경우를 구하면 cos`h=;5$;.

따라서 정사영의 최댓값은 ;5$;p
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너만의 
솔루션

어려운 수능 공간도형 문제를 바라보는 시각

수능에서 29번쯤에 출제되는 어려운 공간도형&벡터 문제의 경우 출제 의도가 명

확하다. ‘다양한 경우가 가능한, 열린 조건 하에서 문제에서 요구하는 방향에 맞

게 자유도를 줄일 수 있는가?’ 이 경우 접근법은 정형화되어 있다. 단지, 훈련이 

많이 필요할 뿐이다.

(1) 움직이는 점 혹은 도형이 무엇인지 살핀다.

(2) 문제에서 요구하는 방향에 맞는 특정 상황을 찾는다.

(3) (2)에 맞게 3차원 문제를 2차원화 시킨다.

(4) 기하학적인 성질을 활용해서 식을 세운다.

(5) 단순한 계산을 통해 답을 구한다. 

KEYWORD 2차원화, 기하학적 성질 이용

2015년 수능 수학영역 B형



354

생뚱맞은 함수를 보고 귀납적으로 접근할 수 있니?10

30.	함수 f(x)=eÅ` ±Ú`-1과 자연수 n에 대하여 함수 g(x)를

    g(x)=100|f(x)|-;Kn+!|f(xû`)|

이라 하자. g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하도록 하는 모든 자연수 n의 값의 합을 

구하시오. [4점]

시간 너무 빡빡했는데 딱 보니까 어려워 보여서 

패스했어요. 

학생A
시간 부족으로 못 건드림
[오답비율 98%]

이거 제대로 풀고 맨 마지막에 더하다가 실수했어

요. 아놔, 선생님 이번 수능 좀 쉬웠죠? 

학생B
계산 실수
[오답비율 2%]

아마도 가장 높은 오답률을 자랑하는 문제일 거야. 보통 수학 B형의 30번 문제는 발상의 

전환이 필요한 미적분 문제가 출제되지만, 올해의 경우 수학 A형과 비슷하게 발상의 전환

보다는 ‘시간 투자’가 많이 필요한 문제가 출제되었어. 그럼에도 불구하고 맨 마지막에 위

치했기 때문에 많은 학생들이 틀렸던 문제지. 이유는 단순해. 계산이 은근 까다로웠기 때

문이야. 사실 이렇게 바보같이 출제했기 때문에 수학 B형의 1등급 커트라인이 비정상적으

로 높았고 물수능이라는 오명을 쓰게 된 거야.  

너 이래서 
틀렸지?
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[미분] 기본 개념

어휴, 좀 작작 더럽게 만들지. g(x) 꼬라지 하고는.

일단 절댓값이 보여. 

f(x)는 미분이 가능하지만, 절댓값을 씌우면……. 

경우를 나누자. 당황하지 마. 절댓값? 경우를 나눈다.

⑴ |f(x)|

 |f(x)|=|eÅ` ±Ú`-1|=[ 
x¾-1 : eÅ` ±Ú`-1

x<-1 : 1-eÅ` ±Ú`

 : 미분 불가

⑵ |f(xû`)|

 |f(xû`)|=|exû`+1-1|=[ 
xû`¾-1 : exû`+1-1

xû`<-1 : 1-exû`+1

 k가 짝수 : exû`+1-1

 k가 홀수 : xû`+1=xÛ`µ``ÑÚ`+1=[ 
x¾-1 : exû`+1-1

x<-1 : 1-exû`+1

하아. 고통스럽지?

이제 감이 조금 왔어야 정상이야. 

k가 홀수인지 짝수인지에 따라 |f(xû`)|가 달라지니,

n에 직접 값 넣어가면서 시그마 풀어봐야겠지?

n=1 : g(x)=100|f|-|f|=99|f| : X

n=2 : g(x)=100|f|-|f|-|f(xÛ`)|

=99|f|-exÛ`+1+1 : X

n=3 : g(x)=99|f|-exÛ`+1+1-|f(xÜ`)|

=[ 
x¾-1 : 99(eÅ` ±Ú`-1)-exÛ`+1+1

x<-1 : 99(1-eÅ` ±Ú`)+exÛ`+1-1
 : X

감이 오니?

f(xû`)에서 k가 짝수인 녀석들은 x=-1에서 항상 미분이 

되지만, k가 홀수인 녀석들은 문제를 일으키고 있어.

(그러니 우리는 k가 홀수인 놈들만 살피면 된다.)

이거 맨 앞에 있는 99|f|를 죽여야지 미분이 되겠지?

n=3일 때 좌미분계수와 우미분계수(k가 홀수인 녀석들에 

대해서만 살핀다. 짝수인 놈들은 미분이 되잖아. 문제아는 

k가 홀수인 놈들이야.)를 비교해 보면,

⑴ 함수 f(x)=eÅ` ±Ú`-1

⑵ 자연수 n

⑶ 함수 

g(x)=100|f(x)|-;Kn+!|f(xû`)|

⑷ ��g(x)는 실수 전체의 집합에서 

미분가능

Q. 가능한 모든 자연수 n의 합은?

▲ 일단 이거 g(x)가 더럽네? 절댓

값에 시그마에, 어휴. 이거 어떻게 

하지?

▲ 당황하지 말자. 귤쌤이 뭐라고 

했지? 절댓값이 보이면? ‘경우를 나

누자’

▲ g(x)를 보면 절댓값 안에 	

|f(x)|와 |f(xû`)|가 보이잖아? 

일단 이 둘을 살펴보자.

▲ 이런 시밤바. 둘 다 미분이 안되

는데? 게다가 |f(xû`)|는 k가 짝수

인지 홀수인지에 따라 또 따져야 하

는데?

▲ 아? 뭐라고? k가 짝수인지 홀수

인지 따져야 한다고? 오? 이거 n에

다가 숫자 넣어가면서 직접 해보면 

될 것 같은데? 

▲ 가자. 시간은 좀 걸릴 것 같지만 

차분하게 계산하자.

▶ 적정 풀이 시간 : 2분 ~ 15분

사고의 흐름
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[ 
x¾-1 : 99-3=96

x<-1 : -99+3=-96

n=5일 때는 어떨까?

[ 
x¾-1 : 99-3-5=91

x<-1 : -99+3+5=-91

아하, 결국 3부터 시작해서 홀수를 어디까지 더해야 99를 상쇄시킬 수 있을까의 질문으로 이어져.  

3+5+y+19=99이고 (1부터 연속한 n개의 홀수의 합은 nÛ`이니 10Û`-1=99에서 1부터 연속한 

10개의 홀수의 합은 100이라는 점을 이용하자. 1부터 시작해서 10번째 홀수는 19야.)

결국 n=19일 때 비로소 더럽던 99|f|가 사라질 수 있게 되고 미분이 가능하다.  

n=20은 어떨까? 애초에 k가 짝수일 때는 미분이 가능하게 |f(xû`)|가 나오니 괜찮지? 

n=21은? 안되겠지? 왜냐? 미분했을 때, 99는 지워지지만 뒤에 새롭게 ‘21’ 이 태어날 테니까.  

따라서 가능한 n=19, 20
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너만의 
솔루션

30번 문제의 해법

수능 문제의 맨 마지막 문제인 30번 문제는 주로 두 가지 타입으로 출제된다. 발

상의 전환이 필요하거나 혹은 시간이 많이 필요하거나. 보통 수학 A형은 시간이 

많이 필요하고, 수학 B형은 발상의 전환이 필요하였으나 올해 수능의 경우엔 A

형과 B형 모두 시간이 많이 필요한 문제로 출제되었다. 그 말인즉, ‘귀납적인 접

근’이 필요하다는 이야기이다. 맨 마지막 30번 문제를 위한 다음 키워드를 기억

하도록 하자. 어설프게 30번 문제에 시간 쏟느니, 앞부분의 못 푼 다른 문제들을 

살피고 이미 푼 문제들을 확인하고 마킹 체크하는 편이 유리하다. 

KEYWORD 20분 이상 시간이 남지 않으면 30번은 패스해라.
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