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한눈에 보는 정답

EBS 수능완성 수학영역

지수함수와 로그함수01

01 ③	 02 ②	 03 81	 04 ③	 05 ①
06 22	 07 ③	 08 ④	 09 ①	 10 ⑤	
11 36	 12 ③	 13 8	 14 ②	 15 6	

16 8	 17 ③	 18 9	 19 ④	 20 ④	
21 9	 22 16	 23 3	 24 ④	 25 7	

26 2	 27 22	 28 ①	 29 ②	 30 ③

정답 본문 8~17쪽

삼각함수02

01 50	 02 ③	 03 ⑤	 04 24	 05 ④
06 ②	 07 ①	 08 ③	 09 ④	 10 7	

11 8	 12 ④	 13 ③	 14 ⑤	 15 ③	
16 ③	 17 ②	 18 ③	 19 5	 20 ④	
21 ⑤	 22 ③	 23 ③	 24 33	 25 7	

26 ②	 27 ②	 28 ③	 29 ④	 30 49	

31 ②	 32 ③

정답 본문 20~29쪽

수열03

01 ④	 02 ②	 03 ④	 04 ②	 05 ③
06 ②	 07 ③	 08 ③	 09 ⑤	 10 ②	
11 ③	 12 ①	 13 ②	 14 ②	 15 ⑤	
16 ②	 17 ②	 18 ④	 19 340	 20 ③	
21 ②	 22 ④	 23 ②	 24 ③	 25 ①	
26 ②	 27 ①	 28 ②	 29 ④	 30 ③	
31 ③	 32 ②	 33 77	 34 50

정답 본문 32~43 쪽

함수의 극한과 연속04

01 ②	 02 ③	 03 ③	 04 ③	 05 ①
06 ①	 07 ②	 08 40	 09 ⑤	 10 ③	
11 ⑤	 12 ④	 13 10	 14 7	 15 ⑤	
16 ⑤	 17 ④	 18 ④	 19 18	 20 ④	
21 ④	 22 ⑤	 23 ①	 24 ④	 25 ④	
26 ⑤	 27 13	 28 ①	 29 ①	 30 ③	
31 ③	 32 ②	 33 ②	 34 ④	 35 ②	
36 16	 37 ③	 38 ⑤

정답 본문 46~57쪽

다항함수의 미분법05

01 ⑤	 02 ①	 03 ⑤	 04 ③	 05 ④
06 ③	 07 ③	 08 11	 09 ③	 10 ③	
11 ⑤	 12 ②	 13 ③	 14 ③	 15 ④	
16 ①	 17 ⑤	 18 ⑤	 19 ③	 20 ④	
21 ②	 22 ④	 23 ③	 24 ④	 25 ⑤	
26 ⑤	 27 689	 28 121	 29 ③	 30 ①	
31 ②	 32 2	 33 ④	 34 ③	 35 ⑤	
36 ②	 37 ⑤	 38 ③	 39 ①	 40 ⑤	
41 6

정답 본문 61~73쪽
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다항함수의 적분법06

01 ②	 02 ③	 03 ②	 04 ④	 05 95

06 32	 07 108	 08 ③	 09 ③	 10 ①	
11 ①	 12 ④	 13 ③	 14 ②	 15 ①	
16 ④	 17 ④	 18 ④	 19 ④	 20 ②	
21 ⑤	 22 ③	 23 ④	 24 6	 25 37	

26 5	 27 ②	 28 426	 29 ②	 30 ③	
31 127

정답 본문 76~85쪽

수열의 극한07

01 ②	 02 ④	 03 144	 04 ③	 05 ③
06 12	 07 ①	 08 ④	 09 ⑤	 10 ③	
11 15	 12 15	 13 ④	 14 21	 15 ②	
16 ②	 17 ③	 18 ②	 19 ④	 20 ④	
21 ③	 22 ③	 23 ④	 24 ③	 25 12	

26 45	 27 ④

정답 본문 88~97쪽

미분법08

01 ③	 02 ②	 03 ②	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ⑤	 07 72	 08 ②	 09 ②	 10 ①	
11 ③	 12 5	 13 ④	 14 ①	 15 ⑤	
16 ②	 17 ①	 18 ⑤	 19 ⑤	 20 ②	
21 ④	 22 ④	 23 ④	 24 ②	 25 ①	
26 ④	 27 ②	 28 ③	 29 ②	 30 ③	
31 ②	 32 24	 33 ⑤	 34 ③	 35 ③	
36 ②

정답 본문 101~112쪽

적분법09

01 ⑤	 02 ①	 03 ②	 04 15	 05 ④
06 ③	 07 ③	 08 4	 09 ①	 10 ③	
11 ②	 12 21	 13 ⑤	 14 8	 15 ⑤	
16 ②	 17 ③	 18 ③	 19 ③	 20 ①	
21 ①	 22 24	 23 ①	 24 10	 25 ②	
26 ④	 27 587	 28 ③	 29 ③	 30 ①	
31 4	 32 ①	 33 19	 34 3	 35 ④	
36 51	 37 ②	 38 ①	 39 ③	 40 ④	
41 77	 42 ④

정답 본문 115~128쪽
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01 ⑤	 02 ③	 03 ①	 04 ①	 05 ⑤
06 ①	 07 ③	 08 ③	 09 ②	 10 ②
11 ②	 12 ④	 13 ④	 14 ⑤	 15 ③
16 8	 17 29	 18 4	 19 14	 20 9

21 383	 22 31	 23 ③	 24 ③	 25 ②	
26 ④	 27 ①	 28 ③	 29 7	 30 57

본문 130~137쪽실전 모의고사 1회

01 ④	 02 ④	 03 ②	 04 ③	 05 ③
06 ①	 07 ①	 08 ②	 09 ②	 10 ③
11 ②	 12 ①	 13 ⑤	 14 ④	 15 ⑤
16 60	 17 10	 18 80	 19 8	 20 35

21 330	 22 32	 23 ③	 24 ③	 25 ④	
26 ②	 27 ③	 28 ⑤	 29 15	 30 5

본문 138~145쪽실전 모의고사 2회

01 ②	 02 ⑤	 03 ④	 04 ⑤	 05 ②
06 ①	 07 ②	 08 ③	 09 ③	 10 ②
11 ②	 12 ④	 13 ③	 14 ⑤	 15 ③
16 11	 17 7	 18 9	 19 12	 20 68

21 11	 22 550	 23 ②	 24 ③	 25 ④	
26 ②	 27 ⑤	 28 ④	 29 181	 30 35

본문 146~153쪽실전 모의고사 3회

01 ④	 02 ③	 03 ②	 04 ③	 05 ①
06 ④	 07 ③	 08 ②	 09 ③	 10 ③
11 ②	 12 ③	 13 ②	 14 ⑤	 15 ③
16 10	 17 7	 18 33	 19 7	 20 612

21 25	 22 120	 23 ③	 24 ①	 25 ②	
26 ④	 27 ②	 28 ②	 29 36	 30 10

본문 154~161쪽실전 모의고사 4회

01 ②	 02 ①	 03 ②	 04 ①	 05 ①
06 ③	 07 ①	 08 ④	 09 ⑤	 10 ③
11 ⑤	 12 ④	 13 ②	 14 ③	 15 ③
16 55	 17 32	 18 12	 19 30	 20 424

21 12	 22 150	 23 ②	 24 ③	 25 ⑤	
26 ②	 27 ④	 28 ⑤	 29 25	 30 5

본문 162~168쪽실전 모의고사 5회

실전편
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유형편

01
(Ü "�'2 )Û`=Ü "�('2 )Û`=Ü "2
ß '4=3_2"Å2Û` =Ü "2
Ü "�Ü '8 =Ü ¿¹Ü "Å2Ü` =Ü "�(Ü '2 )Ü`=Ü "2

따라서 
(Ü "�'2 )Û`+ß '4+Ü "Ü� '8

Ü '2
= 3 Ü '2

Ü '2
=3 

�   ③

지수함수와 로그함수01

01 ③	 02 ②	 03 81	 04 ③	 05 ①
06 22	 07 ③	 08 ④	 09 ①	 10 ⑤	
11 36	 12 ③	 13 8	 14 ②	 15 6	

16 8	 17 ③	 18 9	 19 ④	 20 ④	
21 9	 22 16	 23 3	 24 ④	 25 7	

26 2	 27 22	 28 ①	 29 ②	 30 ③

정답 본문 8~17쪽

02
a의 세제곱근 중 실수를 x라 하면 x는 8의 여섯제곱근 중 음의 실수이

므로

x=-ß '8=-2_3"Å2Ü` =-'2
따라서 a=xÜ`=(-'2 )Ü`=-2'2  	  yy`㉠

또한 b의 제곱근 중 양의 실수를 y라 하면 y는 Ý '8 의 세제곱근이므로

y=Ü "�Ý '8 =Ý "�Ü '8 =Ý '2
따라서 b=yÛ`=(Ý '2)Û`=Ý "Å2Û` ='2  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

a+b=-2'2+'2=-'2
�   ②

03
원 xÛ`+yÛ`=kÛ``(k>2) 위의 점 중 y좌표가 1보다 큰 자연수인 점들의 

집합이 A이므로 (a, n)<A이면 xÛ`=kÛ`-yÛ`에서 aÛ`=kÛ`-nÛ`, 즉	

a=Ñ"ÃkÛ`-nÛ` 이다.

xk

k

n

-k

-k

y

y=n

O

xÛ +yÛ =kÛ

--Á¢kÛ¢ -¤¤£ªª«ÄÄÅ¤¤¤nÛª -Á¢kÛ¢ -¤¤£ªª«ÄÄÅ¤¤¤nÛª

Ú	n이 2Én<k인 짝수일 때

	 a=Ñ"ÃkÛ`-nÛ` 이므로

	 "ÃkÛ`-nÛ` 의 n제곱근 중 실수는 n¿¹"ÃkÛ`-nÛ` , -n¿¹"ÃkÛ`-nÛ` 

	 -"ÃkÛ`-nÛ` 의 n제곱근 중 실수는 없다. 

	 따라서 a의 n제곱근 중 양의 실수는 n¿¹"ÃkÛ`-nÛ` 의 1개이다.

Û	n이 3Én<k인 홀수일 때

	 a=Ñ"ÃkÛ`-nÛ` 이므로 

	 "ÃkÛ`-nÛ` 의 n제곱근 중 실수는 n¿¹"ÃkÛ`-nÛ` 

	 -"ÃkÛ`-nÛ` 의 n제곱근 중 실수는 n¿¹-"ÃkÛ`-nÛ` 

	 따라서 a의 n제곱근 중 양의 실수는 n¿¹"ÃkÛ`-nÛ` 의 1개이다.

Ü	n=k일 때 

	 a=0이므로 0의 n제곱근은 0뿐이다.

	 따라서 a의 n제곱근 중 양의 실수는 없다.

Ú, Û, Ü에서 2Én<k인 자연수 n에 대하여 a의 n제곱근 중 양의 

실수는 하나씩 생기고 모두 서로 다르다.

따라서 집합 B의 원소의 개수가 7이므로 

8<kÉ9일 때 n=2, 3, 4, 5, 6, 7, 8에서 집합 B의 원소의 개수가 하

나씩 생기므로 kÛ`의 최댓값은 9Û`=81이다.

�   81

참고

⑴ A={(a, n)|aÛ`+nÛ`=kÛ`, n은 1보다 크고 

� k보다 작거나 같은 자연수}

⑵ 2ÉnÁ<nª<k`(nÁ, nª는 자연수)일 때

 aÁ="ÃkÛ̀ -nÁÛ̀  , aª="ÃkÛ̀ -nªÛ̀  이면 0<aª<aÁ이고 nª'§§aª <nÁ'§§aÁ 이다.

 즉, nª'§§aª +nÁ'§§aÁ 이다.

04
27-1Ö{;9!;_Ü '8�1 }

;2(;
=(3Ü`)-1Ö{3-2_3;3$;}

;2(;

=3-3Ö{3-;3@;}
;2(;

=3-3Ö3-3=3-3-(-3)

=3â`=1

�   ③

05
2a+;2B;=;3!;, 2a-;2B;=27에서 변끼리 곱하면

2a+;2B;_2a-;2B;=;3!;_27

2{a+;2B;}+{a-;2B;}=9, 22a=3Û`

2a=(22a);2!;=(3Û`);2!;=3

또한 2a+;2B;=;3!;에서 2;2B;= 1
2a _;3!;=;9!;

2b={2;2B;}Û`={;9!;}Û`=3-4

따라서 

"�23a_Ü ¿·2b ��=(2a);2#;_(2b);3!;	  

=3;2#;_3-;3$; 	  

=3;2#;+{-;3$;}=3;6!;

�   ①
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06
9x-3x+ 10

n =-1

(3x)Û`-3x+ 10
n =-1의 양변을 3x으로 나누면

3x-3
10
n =-3-x이므로 3x+3-x=3

10
n

9x+9-x-2=(3x+3-x)Û`-4={3
10
n }Û`-4=3

20
n -4

3
20
n -4의 값이 자연수가 되려면 3

20
n 의 값이 4보다 큰 자연수가 되어야 

한다.

3
20
n 의 값이 자연수가 되려면 

20
n 이 음이 아닌 정수이어야 하므로 n은 

1, 2, 4, 5, 10, 20이고 n=20일 때 3
20
n =3으로 4보다 작다.

따라서 n은 1, 2, 4, 5, 10이므로 그 합은 

1+2+4+5+10=22�   22

07
밑의 조건에서 |a+3|>0, |a+3|+1이므로 

a+-4, a+-3, a+-2 	  yy`㉠

진수의 조건에서 모든 실수 x에 대하여 xÛ̀ +ax-a+3>0이 성립해야 

한다.

이차방정식 xÛ`+ax-a+3=0의 판별식을 D라 하면

D=aÛ`-4(-a+3)<0, aÛ`+4a-12<0

(a+6)(a-2)<0

-6<a<2  	   yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡을 만족시키는 정수 a의 값은 -5, -1, 0, 1이므로 그 

합은

-5+(-1)+0+1=-5

�   ③

08
logª`30-logª`;2#;-logª`;4%;=logª {30Ö;2#;Ö;4%;}

=logª {30_;3@;_;5$;}

=logª`16=logª`2Ý`

=4`logª`2=4

�   ④

09
aÛ`b-3=1의 양변에 밑이 b인 로그를 취하면

logb`aÛ`b-3=logb`1이므로 logb`aÛ`+logb`b
-3=0

2`logb`a=3, logb`a=;2#;

logb (a
m_"�bn )=m`logb`a+ n

2 = 3m+n
2 =10

3m+n=20을 만족시키는 두 자연수 m, n의 순서쌍 (m, n)은 

(1, 17), (2, 14), (3, 11), (4, 8), (5, 5), (6, 2)

이므로 m+n의 최솟값은 6+2=8이다.

�   ①

10
{4logª`;3!;}log£`;6!;=4logª`;3!_log£`;6!;

이때 

logª`;3!;_log£`;6!;=logª`3-1_log£`6-1

=(-logª`3)_(-log£`6)

=logª`3_log£`6

=logª`3_
logª`6
logª`3

=logª`6

따라서 {4logª`;3!;}log£`;6!;=4logª`;3!_log£`;6!;=4logª`6=6logª`4=6Û`=36

�   ⑤

다른 풀이

4logª`;3!;={;3!;}
logª`4

={;3!;}
2

=;9!;이므로

{4logª`;3!;}log£`;6!;={;9!;}
log£`;6!;

={;6!;}
log£`;9!;

={;6!;}
log£`3ÑÛ`

={;6!;}
-2

=6Û`=36

11
1

logª`a =loga`2, 
1

log£`a =loga`3, logª°`a=log5Û``a=;2!;`log°`a

이므로

1
logª`a + 1

log£`a +
logª°`a
log°`a =loga`2+loga`3+;2!;`=1

loga`2+loga`3=;2!;

loga`6=;2!;, a;2!;=6

따라서 a=6 Û`=36

�   36

12
조건 (가)에서 'a=Ü 'b=Þ 'c =k라 하면 a=kÛ`, b=kÜ`, c=kÞ`이다. 

이를 조건 (나)에 대입하면 

logª` bca =logª { kÜ`_kÞ`
kÛ`
}

` =logª`kß`

` =6`logª`k=3

에서

logª`k=;2!;

logª`a_logm`b_logn`c=logª`a_
logª`b
logª`m _

logª`c
logª`n

=logª`kÛ`_
logª`kÜ`
logª`m _

logª`kÞ`
logª`n

=2_3_5_(logª`k)Ü`_ 1
logª`m _ 1

logª`n

=2_3_5_{;2!;}Ü`_ 1
logª`m _ 1

logª`n

=1

에서 logª`m_logª`n=:Á4°:

정답과 풀이  3
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m>1, n>1에서 logª`m>0, logª`n>0이므로 산술평균과 기하평균

의 관계에 의하여 

logª`m+logª`n¾2"Ãlogª`m_logª`n`

(단, 등호는 logª`m=logª`n일 때 성립한다.)

logª`mn¾2®Â:Á4°:

logª`mn¾'1�5
따라서 logª`mn의 최솟값은 '1�5 이다. 

�   ③

13
두 점 B, C의 x좌표를 각각  		

b, c`(0<b<c)라 하면

ABÓ̀ :`BCÓ=1`:`2이므로

c=3b  	   yy`㉠

두 점 B, C의 y좌표는 서로 같으므로

ab=2c 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 

ab=23b=8b 	  yy`㉢

따라서 a>2, b>0이므로 ㉢에서 a=8

�   8

y=aÅ y=2Å

y=k

x

y

O

A B C

1

b c

14
두 곡선 y=3x+1, y=2x-4는 다음과 같다.

y=3Å +1

y=2Å -4

y=4ÑÅ ±Ú +a

x

y

O
2

2

-3

 f(x)=4-x+1+a라 하면

곡선 y=f(x)가 곡선 y=3x+1과 제 2사분면에서 만나려면

 f(0)=4+a<2

a<-2  	   yy`㉠

곡선 y=f(x)가 곡선 y=2x-4와 제4사분면에서 만나려면

 f(0)=4+a>-3, f(2)=4-1+a<0

즉, -7<a<-;4!; 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 -7<a<-2이므로 정수 a는 -6, -5, -4, -3의 4개

이다.

�   ②

15
 f(x)=2x+3+k에서 곡선 y=f(x)와 x축이 서로 만나려면 k<0이다. 

선분 OA의 길이가 자연수일 때 점 A의 x좌표를 a`(a는 0이 아닌 정수)

라 하면

16
9x+1={;9!;}

-x

+24에서 9_9x=9x+24

(9-1)_9x=24, 8_9x=24

9x=3, 32x=3

2x=1에서 x=;2!; 

따라서 a=;2!;이므로 

6a+5=6_;2!;+5=8

�   8

0=2a+3+k에서 k=-2a+3 	  yy`㉠

점 B의 y좌표를 b라 하면

b=2â`+3+k

b=8+k 	  yy`㉡

Ú	a<0일 때

y=2Å ±Ü +k

x

y

OA

B

	�� 음의 정수 a의 값에 따라 ㉠, ㉡에서 각각 k, b의 값이 다음 표와 같

이 결정된다.

a -1 -2 -3 -4 y

k -4 -2 -1 -;2!; y

b 4 6 7 :Á2°: y

	 삼각형 AOB의 넓이는 ;2!;_AOÓ_BOÓ=;2!;_(-a)_b=- ab
2

	 이므로 삼각형 AOB의 넓이의 최솟값은 k=-4일 때 2이다.

Û	a>0일 때

y=2Å ±Ü +k
x

y

O A
B

	�� 양의 정수 a의 값에 따라 ㉠, ㉡에서 각각 k, b의 값이 다음 표와 같

이 결정된다.

a 1 2 3 4 y

k -16 -32 -64 -128 y

b -8 -24 -56 -120 y

	 삼각형 AOB의 넓이는 ;2!;_AOÓ_BOÓ=;2!;_a_(-b)=- ab
2

	 이므로 삼각형 AOB의 넓이의 최솟값은 k=-16일 때 4이다.

Ú, Û에서 삼각형 AOB의 넓이의 최솟값은 k=-4일 때 2이므로

S=2, s=-4이다.

따라서 S-s=2-(-4)=6

�   6
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17
2x_4xÛ`-;2%;x=2x_2Û` {xÛ`-;2%;x}=22xÛ`-4x

2_{;8!;}
x-3

=2_2-3(x-3)=2-3x+10

이므로 주어진 부등식은 22xÛ`-4xÉ2-3x+10

이때 밑이 1보다 크므로

2xÛ`-4xÉ-3x+10

2xÛ`-x-10É0, (2x-5)(x+2)É0

-2ÉxÉ;2%;

따라서 정수 x는 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다.

�   ③

18
 f(x)=|3x-a|+b이므로 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

y=f(x)

y=a+b

y=b

a+b

x

y

O
b

4 f(x)-5_2 f(x)+2+64=0

(2 f(x))Û`-20_2 f(x)+64=0, (2 f(x)-4)(2 f(x)-16)=0

2 f(x)=4 또는 2 f(x)=16

 f(x)=2 또는 f(x)=4

Ú	b=2일 때

	 직선 y=2와 함수 y=f(x)의 그래프는 한 점에서만 만난다.

y=f(x)
y=a+b
y=4

y=2
2

4

a+b

x

y

O

	�� 방정식 4 f(x)-5_2 f(x)+2+64=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=4가 서로 다른 두 점에서 만나

야 하므로 

	 a+b>4

	�� 따라서 순서쌍 (a, b)는 (3, 2), (4, 2), (5, 2), y, (9, 2)의 7

개이다.

Û	b+2일 때

	�� 조건을 만족시키려면 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같아야 한다.

y=f(x)

y=a+b

y=b

y=4

y=2

a+b

x

y

O
b

2

4

19
함수 y=logª (2x+a)의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향

으로 b만큼 평행이동하면 y=logª{2(x-3)+a}+b의 그래프와 같다.

함수 y=logª [2 {x-3+;2A;}]+b의 그래프의 점근선의 방정식은

x=3-;2A;이므로

3-;2A;=-2에서 a=10

또한 함수 y=logª (2x+4)+b의 그래프가 원점을 지나므로

0=logª`4+b에서 b=-2

따라서 a+b=10+(-2)=8

�   ④

20
두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하면

log¢`a=log8`b

;2!;`logª`a=;3!;`logª b

;2#;`logª`a=logª`b

b=a;2#;

두 점 B, C의 x좌표는 서로 같으므로 두 점 A, C의 좌표는 각각

(a, log¢`a), {a;2#;, log¢`a;2#;}이다.

두 직선 OA, OC의 기울기가 서로 같으므로

log¢`a
a =

log¢`a;2#;

a;2#;

a;2#;_log¢`a=a_log¢`a;2#;

a;2!;_a_log¢`a=;2#;_a_log¢`a

a;2!;=;2#; 

a=;4(;

따라서 k=log¢`;4(;=logª`;2#;=-1+logª`3

�   ④

	�� 방정식 4 f(x)-5_2 f(x)+2+64=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=2가 서로 다른 두 점에서 만나야 

하고, 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=4는 한 점에서만 만나야 

하므로 

	 b<2, 2<a+bÉ4

	�� 따라서 순서쌍 (a, b)는 (2, 1), (3, 1)의 2개이다.

Ú, Û에서 구하는 순서쌍 (a, b)의 개수는 

7+2=9

�   9

21
그림과 같이 3개의 정사각형 TÁ, Tª, T£ 각각의 x축 위에 있는 두 꼭

짓점 중 x좌표의 값이 작은 점의 x좌표를 각각 b, c, d라 하자.

정답과 풀이  5
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진수는 0보다 커야 하므로

4x+11>0, x+1>0

즉, x>-:Á4Á:, x>-1이므로 x>-1    yy`㉠

주어진 방정식에서

log£ (4x+11)=log£`3(x+1)Û`

4x+11=3xÛ`+6x+3

3xÛ`+2x-8=0, (x+2)(3x-4)=0

따라서 x=-2 또는 x=;3$;

그런데 ㉠에서 x>-1이므로 x=;3$;

a=;3$;이므로 12a=12_;3$;=16

�   16

23
logª (x+3)+logª (5-x)=a 	  yy`㉠

㉠에서 진수는 0보다 커야 하므로

-3<x<5 

logª (x+3)(5-x)=a

(x+3)(5-x)=2a  	   yy`㉡

이차방정식 ㉡이 -3<x<5에서 서로 다른 두 실근을 가지려면

곡선 y=(x+3)(5-x)와 직선 y=2a이 -3<x<5에서 서로 다른 

두 점에서 만나야 한다.

x

y

O

y=2�

y=(x+3)(5-x)

5-3 1

16

24
log;2!; [{ f(x)-2}{ f(x)-6}]¾-5

-logª [{ f(x)-2}{ f(x)-6}]¾-5

logª [{ f(x)-2}{ f(x)-6}]É5

진수는 0보다 커야 하므로 { f(x)-2}{ f(x)-6}>0

즉, f(x)<2 또는 f(x)>6 	  yy`㉠

logª [{ f(x)-2}{ f(x)-6}]É5에서

{ f(x)-2}{ f(x)-6}É2Þ`=32

{ f(x)}Û`-8 f(x)-20É0, { f(x)+2}{ f(x)-10}É0

-2É f(x)É10 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 f(x)의 값의 범위는

-2É f(x)<2 또는 6< f(x)É10

x

y

O 2 4-4-8
2

-2

6

10

8 14
12

16

y=f(x)

-8Éx<-4 또는 0<x<4 또는 12<xÉ16

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x는 -8, -7, -6, -5, 1, 

2, 3, 13, 14, 15, 16이므로 그 개수는 11이다.

�   ④

25
함수 f(x)는 밑이 1보다 큰 로그함수이고, 함수 g(x)는 밑이 1보다 

큰 지수함수이므로 함수 f(x)와 3보다 큰 모든 실수 x에 대하여 	

(g`ç`f )(x)=x를 만족시키는 함수 g(x)는 함수 f(x)의 역함수이다.

y=log9 (x-3)+2의 역함수를 구하면 

y-2=log9 (x-3)

x-3=9y-2, x=9y-2+3

x, y를 서로 바꾸면 y=9x-2+3=32x-4+3

따라서 a=2, b=3이므로

2a+b=2_2+3=7

�   7

26
함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

x

y

O

1

y=f(x)

x<0일 때, 0<f(x)<1이고 x¾0일 때, f(x)¾1이다. 

y=(x+3)(5-x)=-(x-1)Û`+16은 x=1에서 최댓값 16을 가지

므로 그림과 같이 0<2a<16=2Ý` 이어야 한다. 즉, a<4

따라서 정수 a의 최댓값은 3이다.

�   3
b c d

y=log� x

y=log 
;2!;

x

x

y

O

TÁ

Tª

T£

정사각형 TÁ의 한 변의 길이가 1이므로

log;2!;`b=-1, b={;2!;}
-1

=2

정사각형 T£의 한 변의 길이가 3이므로

log;2!;`d=-3, d={;2!;}
-3

=8

c=b+1=2+1=3이고 d-c=8-3=5이므로

정사각형 Tª의 한 변의 길이는 5이다.

loga`3=5에서 aÞ`=3

따라서 a10=3Û`=9

�   9
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27
점 A의 좌표는 (0, 1)이므로 점 B의 좌표는 (m, 1+n)이다.

점 B는 직선 y=x+1 위의 점이므로 1+n=m+1에서 m=n이다.

함수 y=2x의 그래프도 y축과 점 A에서 만나므로 g(x)=2x-m+n이

라 하면 함수 y=g(x)의 그래프도 점 B(m, 1+n)을 지난다. 또한 

함수 y=g(x)의 역함수가 y=logª (x-n)+m이고 기울기가 -1인 

직선이 두 함수 y=g(x), y=logª (x-n)+m의 그래프와 만나는 점

이 각각 B, C이므로 두 점 B, C는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

y=x

y=g(x)

x

y

O

y=f(x)
y=x+1

A

B

C

y=logª(x-n)+m

y={;2!;} Å

즉, 두 점 B, C의 좌표는 각각 (m, m+1), (m+1, m)이므로

BCÓ="Ã1Û`+(-1)Û` ='2
두 직선 AB, BC의 기울기의 곱은 -1이므로 삼각형 ABC에서 

∠B=90ù이다.

m>0이고 삼각형 ABC의 넓이가 6이므로 

;2!;_ABÓ_BCÓ=;2!;_'2m_'2=m=6

28
g(x)=xÛ`-x+;4#;={x-;2!;} Û`+;2!; 이라 하면

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 g(x)는 

최댓값 g(-2)={-2-;2!;} Û`+;2!;=:ª4¦:, 

최솟값 g {;2!;}=;2!;을 가진다.

이때 함수 f(x)에서 로그의 밑은 1보다 크므로

M=logª`:ª4¦:, m=logª`;2!;=-1

(2M)m={2logª`:ª4¦:}
-1

={:ª4¦:}
-1

=;2¢7;

�   ①

29
0< a

a+1 <1이므로 함수 f(x)는 x=-2일 때 최댓값을 가진다.

 f(-2)=2_{ a
a+1 }

-2

=72

{ a+1
a }

2

=36

a+1
a =6, a+1=6a에서 a=;5!;

따라서 f(x)=2_{;6!;}
x

이고 함수 f(x)는 x=1일 때 최솟값

f(1)=2_;6!;=;3!;을 가진다. 

�   ②

따라서 f(x)={;2!;}
x-6

+6이므로 

 f(2)={;2!;}
-4

+6=16+6=22

�   22

g{;1Á6;}=k`(k<0)이라 하면 f(k)=;1Á6;<1이므로

 f(k)=4k=;1Á6;=4-2에서 k=-2

a¾1이므로 g(a)=2

 f(2)=a

따라서 a=log£ (2+1)+1=log£`3+1=2

�   2

다른 풀이

y=4x의 역함수를 구하자. 

x=log4`y

x, y를 서로 바꾸면 

y=log4`x

y=log£ (x+1)+1의 역함수를 구하자.  

y-1=log£ (x+1), x+1=3y-1

x=3y-1-1

x, y를 서로 바꾸면 

y=3x-1-1

또한 x<0일 때, 0< f(x)<1이고 x¾0일 때, f(x)¾1이므로 함수 

g(x)는 다음과 같다.

g(x)=[
log4`x

3x-1-1
`
(0<x<1)

(x¾1)
 

|g{;1Á6;}|=|g(a)|이므로 

-log¢`;1Á6;=3a-1-1, 2=3a-1-1, 3a-1=3

따라서 a=2

30
Ú	-1<a<0일 때

	 0<a+1<1이므로 함수 f(x)는 x=;4!;일 때 최댓값을 가진다.

	 f {;4!;}=log (a+1)`;4!;=2

	 (a+1)Û`=;4!;, a+1=Ñ;2!;

	 -1<a<0이므로 a=-;2!; 

Û	a>0일 때

	 a+1>1이므로 함수 f(x)는 x=16일 때 최댓값을 가진다.

	 f(16)=log(a+1)`16=2

	 (a+1)Û`=16, a+1=Ñ4

	 a>0이므로 a=3

Ú, Û에서 구하는 a의 값은 -;2!; 또는 3이므로 그 합은

-;2!;+3=;2%;

�   ③
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01
부채꼴의 호의 길이가 2p이므로 rh=2p 	  yy`㉠

부채꼴의 넓이가 10p이므로 ;2!;rÛ`h=10p 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 r=10, h=;5Ò;

따라서 
rp
h = 10p

;5Ò;
=50

�   50

삼각함수02

01 50	 02 ③	 03 ⑤	 04 24	 05 ④
06 ②	 07 ①	 08 ③	 09 ④	 10 7	

11 8	 12 ④	 13 ③	 14 ⑤	 15 ③	
16 ③	 17 ②	 18 ③	 19 5	 20 ④	
21 ⑤	 22 ③	 23 ③	 24 33	 25 7	

26 ②	 27 ②	 28 ③	 29 ④	 30 49	

31 ②	 32 ③

정답 본문 20~29쪽

02
부채꼴의 호의 길이를 l이라 하면

l=13_;1!3);p=10p

원뿔의 밑면의 반지름의 길이를 r, 높이를 h라 하면

2pr=10p에서 r=5

5Û`+hÛ`=13Û`에서 h="Ã13Û`-5Û` =12

따라서 원뿔의 부피는

;3!;prÛ`h=;3!;_p_5Û`_12=100p

�   ③

O

r

h 13

03
∠AOB=h, OCÓ=a, CDÓ=b라 하면

색칠한 두 영역의 넓이가 서로 같으므로

;2!;aÛ`h=;2!;_10Û`_h-;2!;_(a+b)Û`_h

aÛ`+(a+b)Û`=10Û`

a, b는 모두 자연수이므로 a=6, a+b=8

세 호 CE, DF, AB의 길이의 합이 6p이므로

6h+8h+10h=6p, 24h=6p, h=;4Ò;

따라서 통로 CEFD의 넓이는

;2!;_(a+b)Û`_h-;2!;_aÛ`_h=;2!;_;4Ò;_(8Û`-6Û`)=;2&;p

�   ⑤

04
sin`h=;6B;, tan`h=;aB;이므로 sin`h_tan`h=;6B;_;aB;= bÛ`

6a

따라서 
bÛ`
6a =;6%;에서 bÛ`=5a

또한 aÛ`+bÛ`=6Û`이므로 aÛ`+5a=36

aÛ`+5a-36=0, (a-4)(a+9)=0

a=4 또는 a=-9

그런데 |a|É6이므로 a=4

bÛ`=5a=5_4=20

따라서 a+bÛ`=4+20=24

�   24

05
tan`h

1-cos`h- tan`h
1+cos`h=tan`h { 1

1-cos`h- 1
1+cos`h }

=tan`h [ 1+cos`h-(1-cos`h)
1-cosÛ``h

]

=tan`h_ 2`cos`h
sinÛ``h

= sin`h
cos`h_ 2`cos`h

sinÛ``h
= 2

sin`h  

2
sin`h=-8에서 sin`h=-;4!;

p<h<;2#;p이므로 cos`h=-"Ã1-sinÛ``h =-®Â1-;1Á6; =-
'1�5
4

따라서

(2`sin`h+cos`h)Û`+(sin`h+2`cos`h)Û`

=4`sinÛ``h+4`sin`h`cos`h+cosÛ``h

� +(sinÛ``h+4`sin`h`cos`h+4`cosÛ``h)

=5(sinÛ``h+cosÛ``h)+8`sin`h`cos`h

=5_1+8_{-;4!;}_{- '1�54 }=5+
'1�5
2

�   ④

06
sin`h`tan`h<0  	   yy`㉠

cos`h`tan`h>0  	   yy`㉡

㉡에서 cos`h_ sin`h
cos`h>0이므로 sin`h>0  	  yy`㉢

㉠, ㉢에서 tan`h<0

sin`h>0, tan`h<0이므로 각 h는 제 2사분면의 각이다.

또한 h를 나타내는 동경과 3h를 나타내는 동경이 서로 y축에 대하여 대

칭이므로 h+3h=2np+p`(n은 정수)에서 h= 2n+1
4 p

그런데 h는 제 2사분면의 각이므로 양수 h의 최솟값은 

n=1일 때 a=;4#;p

따라서 sin`a=
'2
2 , cos`a=-

'2
2 , tan`a=-1이므로

sin`a-cos`a
tan`a =

'2
2 -{- '22 }

-1 =-'2

�   ②
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;2#;p<h<2p이고 cos`h=;5$;이므로

sin`h=-"Ã1-cosÛ``h =-¾Ð1-{;5$;}Û` =-;5#;

따라서

cos {;2Ò;-h}+cos (p+h)

sin {;2Ò;+h}+sin (p-h)
= sin`h-cos`h

cos`h+sin`h=
-;5#;-;5$;

;5$;-;5#;
=-7

�   ①

08
주어진 함수 y=2`tan (ax+b)의 그래프에서 주기는 ;6Ò;이므로 

p
|a|

=;6Ò;이고 a>0이므로 a=6

 f(x)=2`tan (6x+b)라 하면 f {;1É2;}=0이므로

2`tan {6_;1É2;+b}=0, tan {;2Ò;+b}=0

0<b<p이므로 ;2Ò;<b+;2Ò;<;2#;p

b+;2Ò;=p에서 b=;2Ò;

따라서 ab=6_;2Ò;=3p

�   ③

09
함수 y=4`sin (ax-b)의 그래프는 함수 y=4`sin (ax-b)-1의 그

래프를 y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 함수

y=4`sin (ax-b)의 그래프는 그림과 같다.

y=4 sin`(ax-b)

O x

y

-2

-4

4

3

C'

함수 y=4`sin (ax-b)-1의 그래프가 점 C(3, -3)을 지나므로

함수 y=4`sin (ax-b)의 그래프는 점 C'(3, -2)를 지난다. 

 f(x)=4`sin (ax-b)라 하자.

0<a<3일 때 f(a)=0이면 f(0)=4, f(3)=-2이므로

(3-a)`:`a=;6Ò;`:`;2Ò;=1`:`3, 3-a=;3Ä;

즉, a+;3Ä;=3에서 a=3_;4#;=;4(;

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 주기는 4a=4_;4(;=9이다.

즉, 
2p
a =9에서 a= 2p

9

함수 y=4`sin (ax-b)=4`sin [a {x-;aB;}]의 그래프는 함수

y=4`sin`ax의 그래프를 x축의 방향으로 ;aB; 만큼 평행이동한 것이다.

a<b<9일 때 f(b)=0이면 b=9_;4#;=:ª4 ¦:이므로 ;aB;의 최솟값은

:ª4¦:이고 그때의 b의 값은 b=:ª4¦:_a=:ª4¦:_ 2p
9 = 3p

2

y=4 sin`:ª9É:x

y=4 sin`¦:ª9É:x-:£2É:¥

O x

y

-4

4

O x

y

-4

9

4

a b

따라서 
a+b
p 의 최솟값은 

2p
9 +

3p
2

p =;1#8!; 

�   ④

주의

함수 f(x)=4`sin (ax-b)=4`sin { 2p
9 x-b}의 그래프가 점 

C'(3, -2)를 지난다는 것을 이용하여 b의 최솟값을 구할 때는 주의해

야 한다.

 f(3)=4`sin { 2p
9 _3-b}=-2, sin { 2p

3 -b}=-;2!;

b>0이므로 
2p
3 -b< 2p

3

2p
3 -b=-;6Ò;에서 b= 5p

6

2p
3 -b=- 5p

6 에서 b= 3p
2

 ⋮

b= 5p
6 일 때 f(x)=4`sin { 2p

9 x- 5p
6 }=4`sin [ 2p

9  {x-:Á4°:}]

이므로 그림과 같이 함수 y=4`sin` 2p9 x의 그래프를 x축의 방향으로 

:Á4°:만큼 평행이동한 것으로 주어진 그래프와 일치하지 않는다.

-2

3

C'y=4 sin`:ª9É:x y=4 sin`¦:ª9É:x-:°6É:¥

O x

y

-4

4

O x

y

-4

4

참고

다음 그림에서 삼각함수의 그래프의 주기가 바뀌어도 비례식 

k`:`p=t`:`;aÒ; 가 성립한다.

O xk

1

l

y

y=sinaxy=sinx

p O xt

1

l

y

;aÒ;

sin`at=l에서 at=k, t=;aK;

따라서 t`:`;aÒ;=;aK;`:`;aÒ;=k`:`p이다.

정답과 풀이  9
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11
-1Ésin`;2{;É1이므로

-3+kÉ3`sin`;2{;+kÉ3+k

(3+k)-(-3+k)=6인데 M-m=5이므로 

-3+k<0, 3+k>0

따라서 함수 f(x)=|3`sin`;2{;+k|-2의 최댓값은

-(-3+k)-2=-k+1 또는 (3+k)-2=k+1이고 최솟값은	

-2이다.

-k+1-(-2)=5에서 k=-2

k+1-(-2)=5에서 k=2

구하는 모든 실수 k의 제곱의 합은

(-2)Û`+2Û`=8

�   8

12
cos {x+;2Ò;}=-sin`x, cos {x-;2Ò;}=cos {;2Ò;-x}=sin`x이므로

 f(x)=cos {x+;2Ò;}`cos {x-;2Ò;}-5`cosÛ``x+4`sin`x

=-sinÛ``x-5(1-sinÛ``x)+4`sin`x

=4`sinÛ``x+4`sin`x-5

이때 sin`x=t라 하면 0Éx<2p이므로 -1ÉtÉ1이다.

따라서 함수 y=4tÛ̀ +4t-5=4 {t+;2!;}Û̀ -6의 최댓값은 t=1일 때 3이

고, 최솟값은 t=-;2!;일 때 -6이다. 

따라서 M=3, m=-6이므로 

M-m=3-(-6)=9

�   ④

13
1-2`sinÛ``x=cos`x에서

1-2(1-cosÛ``x)=cos`x

2`cosÛ``x-1=cos`x, 2`cosÛ``x-cos`x-1=0

(cos`x-1)(2`cos`x+1)=0이므로 

cos`x=1 또는 cos`x=-;2!;

14
방정식 tan {x-;2Ò;}+tan`2x=0의 실근은 두 함수

y=tan {x-;2Ò;}, y=-tan`2x의 그래프의 교점의 x좌표와 같다.

y=tan {x-;2Ò;}의 그래프는 y=tan`x의 그래프를 x축의 방향으로 

;2Ò;만큼 평행이동한 것이다.

또한 y=-tan`2x의 그래프는 y=tan`2x의 그래프를 x축에 대하여 

대칭이동한 것이고 주기는 ;2Ò;이다. 

따라서 y=tan {x-;2Ò;}, y=-tan`2x의 그래프는 그림과 같고 

0Éx<2p에서 6개의 점에서 만난다.

만나는 6개의 점의 x좌표를 작은 값부터 차례대로 xÁ, xª, x£, x¢, x°, 

x¤이라 하자. 

y=tan`¦x-;2Ò;¥

O x
xÁ xª

x£
x¢ x°

x¤

y

;2Ò;
p

2p

y=-tan2x

 ;2#;p

두 함수 y=tan` {x-;2Ò;}, y=-tan`2x의 그래프는 모두 점

{;2Ò;, 0}, {;2#;p, 0}에 대하여 대칭이므로

xÁ+x£
2 =;2Ò;에서 

xÁ+x£=p, xª=;2Ò;

x¢+x¤
2 =;2#;p에서 

x¢+x6=3p, x5=;2#;p 

따라서 모든 실근의 합은

x1+x2+x3+x4+x5+x6=(x1+x3)+x2+(x4+x6)+x5

=p+;2Ò;+3p+;2#;p

=6p

�   ⑤

0Éx<2p이므로

Ú	cos`x=1에서 

	 x=0

Û	cos`x=-;2!;에서 

	 x=;3@;p 또는 x=;3$;p

따라서 n=3, a=;3$;p이므로 

na=3_;3$;p=4p

�   ③

10
 f {;6Ò;}=a`cos {-;2Ò;}+b=3

b=3

함수 f(x)=a`cos {x-;3@;p}+3의 최솟값이 -1이고 a>0이므로

-a+3=-1, a=4

따라서 함수 f(x)=4`cos {x-;3@;p}+3의 최댓값은

4+3=7

�   7
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15
x-p

3 =h라 하면 x=3h+p이므로  

2x+p
6 =

2(3h+p)+p
6 =h+;2Ò;

x에 대한 부등식 2`sinÛ``{ x-p
3 }-cos`{ 2x+p

6 }<0을 h에 대한 부

등식으로 바꾸면 

2`sinÛ``h-cos {h+;2Ò;}<0

2`sinÛ`h+sin`h<0

sin`h(2`sin`h+1)<0

-;2!;<sin`h<0    yy`㉠

0Éx<2p이므로 -;3Ò;Éh<;3Ò;이다.

y=sin`h의 그래프는 다음과 같으므로 -;3Ò;Éh<;3Ò;에서 부등식 ㉠을 

만족시키는 h의 값의 범위는 -;6Ò;<h<0

y=sinh

O h

y

y=-;2!;

-;2!;-1

1

;3Ò;-;6Ò;

-;3Ò;
p-p 2p

즉, -;6Ò;< x-p
3 <0이므로 

-;2Ò;<x-p<0, ;2Ò;<x<p

따라서 a=;2Ò;, b=p이므로 

4a+b=2p+p=3p

�   ③

16
삼각형 ABC에서 A+B+C=p이므로 

A+C=p-B

따라서 

4`sin (A+C)sin`B=4`sin (p-B)`sin`B=4`sinÛ̀ `B=3

sinÛ̀ `B=;4#;

0<B<p이므로 sin`B=
'3
2 `

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 '1�0 이므로

사인법칙에 의하여 

ACÓ
sin`B =2_'1�0

따라서 

ACÓ=2_'1�0_sin`B

=2_'1�0_ '32
='3�0

�   ③

17

;6Ò;;3Ò;A

B

C

D

RÁ

Rª

그림과 같이 삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

BDÓ

sin`;3Ò;
=2RÁ    yy`㉠

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

BDÓ

sin`;6Ò;
=2Rª    yy`㉡

㉡Ö㉠을 하면 

2Rª
2RÁ =

Rª
RÁ =

sin`;3Ò;

sin`;6Ò;
=

'3
2

`;2!;
='3

�   ②

18

30ù
45ù

1
13

A B

C

D
h p-h

그림과 같이 ∠ADC=h로 놓으면

삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

1
sin`h= AÕDÓ

sin`30ù

AÕDÓ= 1
sin`h_sin`30ù= 1

2`sin`h  

삼각형 BCD에서 ∠BDC=p-h이므로 사인법칙에 의하여

'3
sin (p-h)

= BÕDÓ
sin`45ù  

BDÓ=
'3

sin (p-h)
_sin`45ù=

'3
sin`h_

'2
2 =

'6
2`sin`h

따라서

BÕDÓ
ADÓ

=

'6
2`sin`h

1
2`sin`h

='6

�   ③

다른 풀이

삼각형 ADC와 삼각형 BCD의 넓이의 비는 선분 AD와 선분 BD의 

길이의 비와 같다.

BÕDÓ
ADÓ

=
(삼각형 BCD의 넓이)

(삼각형 ADC의 넓이)

정답과 풀이  11
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19
삼각형 ABP에서 사인법칙을 이용하면

BPÓ
sin`h= APÓ

sin`60ù  가 성립하므로

BPÓ
sin`h의 최솟값은 APÓ의 길이가 최소일 때이다.

60ù 30ù

5

A

B C
P

h

APÓ의 길이는 점 P가 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발일 때 최소

이므로 
BPÓ

sin`h의 최솟값은

APÓ
sin`60ù = ABÓ`sin`60ù

sin`60ù =ABÓ=5 

�   5

20
∠APB=h로 놓으면 ∠APC=p-h

A
B

C

4

3
P

h
p-h

삼각형 ABP와 삼각형 APC의 외접원의 반지름의 길이를 각각 RÁ, 

Rª라 하면 사인법칙에 의하여

4
sin`h=2RÁ, 3

sin (p-h) =2Rª

이때 sin (p-h)=sin`h이므로

RÁ`:`Rª=4`:`3

따라서 삼각형 ABP와 삼각형 APC의 외접원의 넓이의 비는 

SÁ`:`Sª��=pRÁÛ``:`pRªÛ`	  

=4Û``:`3Û`=16`:`9

�   ④

21
원에 내접하는 삼각형의 개수를 n이라 하면 

30ù_n<180ù에서

n<6

따라서 원에 내접하는 삼각형의 최대 개수는 5이다.

22
삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`C= 9Û`+7Û`-5Û`
2_9_7 =;1!2)6%;=;6%;

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

AÕDÓ Û`=ACÓ Û`+CDÓ Û`-2_ACÓ_CDÓ_cos`C

=7Û`+3Û`-2_7_3_;6%;=23

ADÓ>0이므로 ADÓ='2�3�  

�  ③

23
피타고라스 정리에 의하여

ACÓ=ae ABÓ Û`e+BCÓ Û`

='Ä9+7='1�6=4

따라서 직사각형의 두 대각선은 서로 다른 것을 이등분하므로

AOÓ=COÓ=2이고 OBÓ=2이다.

삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하여

cos`a= 2Û`+2Û`-3Û`
2_2_2 =-;8!;

또 a+b=p이므로

sin`b=sin (p-a)=sin`a

="Ã1-cosÛ``a=¾Ð1-{-;8!;}Û`

=¾Ð;6^4#; = 3'7
8

따라서 

cos`a+sin`b={-;8!;}+ 3'7
8 =

3'7-1
8 �

	   ③

=
;2!;_CDÓ_'3_sin`45ù

;2!;_CDÓ_1_sin`30ù

=
'3_

'2
2

1
2

='6

또 삼각형 APÁPn+1`(n=1, 2, 3, 4, 5)의 외접원의 반지름의 길이가 R

이므로 사인법칙에 의하여

PÕÁPªÓ
sin`30ù =2R이므로 PÕÁPªÓ=2R_;2!;=R

PÕÁP£Ó
sin`60ù =2R이므로 PÕÁP£Ó=2R_

'3
2 ='3 R

PÕÁP¢Ó
sin`90ù =2R이므로 PÕÁP¢Ó=2R_1=2R

PÕÁPÓ°Ó
sin`120ù =2R이므로 PÕÁP°Ó=2R_

'3
2 ='3 R

PÕÁP¤Ó
sin`150ù =2R이므로 PÕÁP¤Ó=2R_;2!;=R

따라서

n
Á
k=1

 PÕÁPÓk+1Ó=
5

Á
k=1

 PÕÁPÓk+1Ó

=PÕÁPªÓ+PÕÁP£Ó+PÕÁP¢Ó+PÕÁP°Ó+PÕÁP¤Ó

=4R+2'3R
=2(2+'3 )R=6(2+'3 )

이므로 R=3

�   ⑤
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PCÓ=x라 하면

삼각형 APC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`��=10Û`+xÛ`-2_10_x_cos`120ù	 

=100+xÛ`+10x

삼각형 ABP에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`��=10Û`+6Û`-2_10_6_cos`120ù	  

=100+36+60=196

삼각형 BCP에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`��=6Û`+xÛ`-2_6_x_cos`120ù	  

=36+xÛ`+6x

 6

10

A

B C

P
120ù

120ù
120ù

x

삼각형 ABC는 ∠B=90ù인 직각삼각형이므로

피타고라스 정리에 의하여

ACÓ Û`=ABÓ Û`+BCÓ Û`

100+xÛ`+10x=196+36+xÛ`+6x

4x=132

따라서 x=33�

�   33

25
그림과 같이 두 여객선 P와 Q의 위치를 잇는 선분이 두 지점 B와 C를 

잇는 선분과 평행이 되는 순간의 두 여객선의 위치를 각각 D, E라고 

하자. 이때 여객선 P가 움직인 거리를 t`km라 하면 여객선 Q는 여객

선 P의 2배의 속력으로 움직이므로 여객선 Q가 움직인 거리는 2t`km

이다. 

즉, AÕDÓ=t`km, CEÓ=2t`km이므로

AEÓ=20-2t(km)

BCÓDEÓ이므로 삼각형 ADE와 삼각형 ABC는 서로 닮은 도형이다.

60ù

20 km

30 km
t km

2t km

지점 C

지점 A 지점 B
D

E

따라서 ADÓ̀ :`AEÓ=ABÓ̀ :`ACÓ이므로

t`:`(20-2t)=30`:`20

20t=30(20-2t) 

80t=600, t=:Á2°:

따라서 ADÓ=:Á2°:`km, AEÓ=20-2_:Á2°:=5(km)

삼각형 ADE에서 코사인법칙에 의하여

26

O

2
3

4

hÁ hª

A

B

C

h£=hÁ+hª이므로 그림과 같이 현을 옮겨 세 변의 길이가 각각 2, 3, 4

인 삼각형 ABC를 만들 수 있다.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`A= 2Û`+3Û`-4Û`
2_2_3 =-;1£2;=-;4!;

sin`A="Ã1-cosÛ``A=¾Ð1-{-;4!;}Û` = '1�54

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여

4
sin`A

=2R

R= 4

2_
'1�5
4

= 8
'1�5

 

삼각형 ABO에서 코사인법칙에 의하여

cos`hÁ= RÛ`+RÛ`-2Û`
2_R_R =

2_;1^5$;-4

2_;1^5$;

= 128-60
128 = 68

128 = 17
32  �

  ②

DEÓ Û`=ADÓ Û`+AEÓ Û`-2_ADÓ_AEÓ_cos`60ù

={:Á2°:}Û`+5Û`-2_:Á2°:_5_;2!;

= 225
4 +25- 75

2

= 175
4

DEÓ>0이므로 DEÓ=
5'7
2 (km)

따라서 p=2, q=5이므로

p+q=7

	   7

27
삼각형 ABC에서 BCÓ=a, CAÓ=b, ABÓ=c라 하면

sin`A
7 = sin`B

3 = sin`C
5

에서

a`:`b`:`c=sin`A`:`sin`B`:`sin`C=7`:`3`:`5

따라서 a=7k, b=3k, c=5k`(k>0)으로 놓으면

코사인법칙에 의하여

cos`A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc =

(3k)Û`+(5k)Û`-(7k)Û`
2_3k_5k

= -15kÛ`
30kÛ`

=-;2!;

정답과 풀이  13
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28
A+B+C=p에서 B+C=p-A이므로

sin (B+C)=sin (p-A)=sin`A

sin (B+C)cos`A=cos {;2#;p+B}`sin {;2Ò;+B}에서

sin`A`cos`A=sin`B`cos`B

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙과 코사인법칙에 의하여

a
2R _ bÛ`+cÛ`-aÛ`

2bc = b
2R _ cÛ`+aÛ`-bÛ`

2ca

양변에 4Rabc를 곱하면

aÛ`(bÛ`+cÛ`-aÛ`)=bÛ`(cÛ`+aÛ`-bÛ`)

aÝ`-bÝ`-cÛ`(aÛ`-bÛ`)=0

(aÛ`-bÛ`)(aÛ`+bÛ`-cÛ`)=0

따라서 a=b 또는 aÛ`+bÛ`=cÛ`

그런데 a+b이므로 구하는 삼각형 ABC는 C=;2Ò;인 직각삼각형이다.�

�   ③

29
∠ADB=150ù이므로 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=3Û`+('3 )Û`-2_3_'3_cos`150ù

=9+3-2_3_'3_{- '32 }=21

30
삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=ABÓ Û`+ADÓ Û`-2_ABÓ_ADÓ_cos (∠BAD)

=2Û`+3Û`-2_2_3_cos`120ù

=4+9-2_2_3_{-;2!;}

=19  	  yy`㉠

BCÓ=CDÓ=x로 놓으면 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

BDÓ Û`=xÛ`+xÛ`-2_x_x_cos`120ù

=xÛ`+xÛ`-2_x_x_{-;2!;}

=3xÛ`  	  yy`㉡

ABÓ>0이므로 ABÓ='2�1
삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=1Û`+('3 )Û`-2_1_'3_cos`30ù

=1+3-2_1_'3_ '32 =1

ACÓ>0이므로 ACÓ=1

삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

AÕDÓ
sin`C

= ACÓ
sin`30ù

sin`C= AÕDÓ
ACÓ

_sin`30ù=
'3
1 _;2!;= '32

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

AÕBÓ
sin`C

=2R에서 

R= AÕBÓ
2`sin`C

=
'2�1

2_
'3
2

='7

�   ④

다른 풀이

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=1Û`+('3 )Û`-2_1_'3_cos`30ù

=1+3-2_1_'3_ '32 =1

ACÓ>0이므로 ACÓ=1

ACÓ=CDÓ=1이므로 삼각형 ADC는 이등변삼각형이다. 

따라서 C=120ù

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ABÓ Û`=ACÓ Û`+BCÓ Û`-2_ACÓ_BCÓ_cos`C

=1Û`+4Û`-2_1_4_cos`120ù

=1+16+4=21

ABÓ>0이므로 ABÓ='2�1
따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

AÕBÓ
sin`C

=2R에서 

R= AÕBÓ
2`sin`C

=
'2�1

2`sin`120ù =
'2�1

2_
'3
2

='7

따라서 

sin`A="Ã1-cosÛ̀ `A

=®Â1-;4!; =® ;4#; = '32
한편, 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에서 
a

sin`A
=2R이므로

R= a
2`sin`A

= 3

2_
'3
2

='3 

따라서 원의 넓이는 

pRÛ`=p('3 )Û`=3p�  

 ②

참고

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

A

B

C

a
b

c

R

사인법칙 
a

sin`A
= b

sin`B
= c

sin`C
=2R에서

sin`A= a
2R , sin`B= b

2R , sin`C= c
2R 이므로

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

14  EBS 수능완성 수학영역
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31
삼각형 ABC에서 BCÓ=a, CAÓ=b, ABÓ=c라 하자.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cÛ`��=a Û`+bÛ`-2ab`cos`C	  

=(a+b)Û`-2ab-2ab`cos`C	  

=(a+b)Û`-2ab (1+cos`C)

주어진 조건에서

c=2'2�6, a+b=8+2'2, C=135ù

이므로

(2'2�6 )Û`=(8+2'2 )Û`-2ab (1+cos`135ù)

104=72+32'2-2ab [1+{- '22 }]

104=72+32'2-2ab+'2ab

(2-'2 )ab=-32+32'2

ab=
32('2-1)

2-'2

=
32('2-1)
'2('2-1)

 

= 32
'2

=16'2

따라서 구하는 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;ab`sin`C=;2!;_16'2_sin`135ù

=;2!;_16'2_ '22 =8

�   ②

㉠과 ㉡이 같아야 하므로

3xÛ`=19, xÛ`=:Á3»:

따라서 사각형 ABCD의 넓이는 삼각형 ABD의 넓이와 삼각형 BCD

의 넓이의 합이므로

;2!;_2_3_sin`120ù+;2!;_x_x_sin`120ù

=;2!;_2_3_
'3
2 +;2!;_xÛ`_

'3
2

=
3'3
2 +

19'3
12  

=
37'3
12  

p=12, q=37이므로

p+q=12+37=49

�   49

ABÓECÓ이고 BCÓADÓ에서 사각형 ABCP는 평행사변형이다.

따라서 삼각형 ABC와 삼각형 CPA는 서로 합동이므로 

삼각형 CPA의 높이를 h라 하면 삼각형 CPA의 넓이는

;2!;_ACÓ_h=;2!;_'1�9_h	 yy`㉡

㉠과 ㉡이 같아야 하므로

;2!;_'1�9_h=
3'3
2

h=
3'3
'1�9

=
3'5�7
19

한편, 삼각형 ACP와 삼각형 DEP는 서로 닮은 도형이므로

ACÓ̀ :`DEÓ='1�9`:`'5�7=1`:`'3
따라서 삼각형 DEP의 높이를 h'이라 하면

h'='3 h=
9'1�9
19

그러므로 삼각형 PDE의 넓이는

;2!;_DEÓ_h'=;2!;_'5�7_ 9'1�9
19

=;2!;_'3_'1�9_ 9'1�9
19

=
9'3
2

�   ③

다른 풀이

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=2Û`+3Û`-2_2_3_cos`120ù

=4+9-2_2_3_{-;2!;}

=19

ACÓ>0이므로 ACÓ='1�9
ABÓECÓ이고 BCÓADÓ에서 사각형 ABCP는 평행사변형이다.

평행사변형의 두 쌍의 대변의 길이는 서로 같으므로

CÕPÕ=2, AÕPÕ=3

한편, 삼각형 ACP와 삼각형 DEP는 서로 닮은 도형이므로

ACÓ̀ :`DEÓ='1�9`:`'5�7=1`:`'3 
따라서 PEÓ='3 _PCÓ=2'3 , PDÓ='3 _PAÓ=3'3
∠ABC=∠APC=∠DPE=120ù이므로

삼각형 PDE의 넓이는 

;2!;_PDÓÓ_PEÓ_sin`120ù=;2!;_3'3_2'3_ '32

=
9'3
2  

참고

삼각형 ACP와 삼각형 DEP는 서로 닮은 도형이므로

ACÓ̀ :`DEÓ='1�9`:`'5�7=1`:`'3 에서 넓이의 비는 1`:`3

삼각형 ABC와 삼각형 CPA는 서로 합동이고 삼각형 ABC의 넓이가 

3'3
2 이므로 삼각형 PDE의 넓이는 

9'3
2 이다. 

32
삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`120ù=;2!;_2_3_
'3
2 =

3'3
2 	 yy`㉠

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=2Û`+3Û`-2_2_3_cos`120ù

=4+9-2_2_3_{-;2!;}=19

ACÓ>0이므로 ACÓ='1�9

정답과 풀이  15
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01
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a1a9��=a(a+8d)	  

=aÛ`+8ad=-60  	   yy`㉠

a4a6��=(a+3d)(a+5d)	  

=aÛ`+8ad+15dÛ`=0  	  yy`㉡

㉡-㉠을 하면

15dÛ`=60, dÛ`=4  	   yy`㉢

따라서

a3a7��=(a+2d)(a+6d)	  

=aÛ`+8ad+12dÛ`	  

=-60+12_4`(㉠, ㉢에서)	  

=-60+48=-12

�   ④

수열03

01 ④	 02 ②	 03 ④	 04 ②	 05 ③
06 ②	 07 ③	 08 ③	 09 ⑤	 10 ②	
11 ③	 12 ①	 13 ②	 14 ②	 15 ⑤	
16 ②	 17 ②	 18 ④	 19 340	 20 ③	
21 ②	 22 ④	 23 ②	 24 ③	 25 ①	
26 ②	 27 ①	 28 ②	 29 ④	 30 ③	
31 ③	 32 ②	 33 77	 34 50

정답 본문 32~43 쪽

02
n=2일 때, 

{1, 2}에서 Aª={3}이므로 aª=1

n=3일 때, 

{1, 2, 3}에서 A£={3, 4, 5}이므로 a£=3

n=4일 때, 

{1, 2, 3, 4}에서 A¢={3, 4, 5, 6, 7}이므로 a¢=5

 ⋮

n=k일 때, 

{1, 2, 3, y, k-1, k}에서 Ak={3, 4, 5, y, 2k-1}이므로 

ak=2k-3

즉, an=2n-3`(n=2, 3, 4, y)이므로

2n-3=99, 2n=102

n=51

따라서 an=99를 만족시키는 자연수 n의 값은 51이다.

�   ②

04
log£`;2!;, aÁ, aª, y, aÁ¼, log£`18이 등차수열을 이루므로 12개의 수의 

합을 SÁª라 하면

SÁª=
12 {log£`;2!;+log£`18}

2

=
12`log£ {;2!;_18}

2

=6_log£`9=6_2`log£`3=12

따라서 

aÁ+aª+y+aÁ¼=SÁª-{log£`;2!;+log£`18}

=12-log£`9

=12-2=10

�   ②

05
3n 이하의 모든 자연수의 합은 첫째항과 공차가 1이고 끝항이 3n인 등

차수열의 합이므로

03
등차수열 {an}에서 공차가 2d이고

|a¢|>|a°|이므로

(a¢)Û`>(a°)Û`

즉, (aÁ+6d)Û`>(aÁ+8d)Û`

(aÁ)Û`+12aÁd+36dÛ`>(aÁ)Û`+16aÁd+64dÛ`

4aÁd+28dÛ`=4d(aÁ+7d)<0

d>0이므로 aÁ<-7d    yy`㉠

a¢a°��=(aÁ+6d)(aÁ+8d)	  

=(aÁ)Û`+14aÁd+48dÛ`	  

=(aÁ+7d)Û`-dÛ`

㉠에서 aÁ<-7d이고 aÁ은 정수이므로

aÁ=-7d-1일 때, a¢a°는 최솟값을 가진다.

따라서 f(d)=-7d-1이므로

 f(2)+f(3)=(-15)+(-22)=-37

�   ④

다른 풀이

모든 항이 정수이고 공차가 2d>0`(d는 자연수)이므로 a4<a5

|a4|>|a5|에서 a4<0<a5, a4+a5<0    yy`㉠

Ú	d=2일 때, 공차가 4이므로 ㉠에서 

	 a4=-3, a5=1

	 이때 a1=f(2)=a4-3_(공차)=-3-3_4=-15

Û	d=3일 때, 공차가 6이므로 ㉠에서

	 a4=-4, a5=2 또는 a4=-5, a5=1

	 그런데 a4a5의 값이 최소이려면 a4=-4, a5=2이다.

	 이때 a1=f(3)=a4-3_(공차)=-4-3_6=-22

Ú, Û에서

 f(2)+f(3)=-15-22=-37

16  EBS 수능완성 수학영역
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1+2+3+y+3n=
3n(3n+1)

2

=
32n+3n

2   	   yy`㉠

3n 이하의 자연수 중에서 3의 배수인 모든 자연수의 합은 첫째항과 공

차가 3이고 끝항이 3n인 등차수열의 합이므로

3+6+9+y+3n=3(1+2+3+y+3n-1)

=3_
3n-1(3n-1+1)

2

=
32n-1+3n

2   	  yy`㉡

따라서 3n 이하의 자연수 중에서 3과 서로소인 모든 자연수의 합은

㉠-㉡이므로 an은

an=
32n+3n

2 -
32n-1+3n

2

=
32n-32n-1

2

=
32n-1(3-1)

2

=3Û`n-1

따라서 log£`an=log£`3Û`n-1=2n-1이므로

log£`a50=2_50-1=99

�   ③

06
그림과 같이 가장 위의 폭 1`cm와 가장 아

래의 폭 1`cm를 남겨두고 고리의 안쪽 지

름의 길이를 구하면 18`cm, 17`cm, y, 

1`cm이므로 가장 위에 있는 고리의 위 끝

에서 가장 아래에 있는 고리의 아래 끝까지

의 길이는 

1+(1+2+y+18)+1

=2+ 18_19
2

=2+171=173(cm)

따라서 a=173

�   ②

18 cm

17 cm

1 cm

y y

1 cm
1 cm

07
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aÁ+a£=-;2%;에서 a+arÛ`=-;2%;  	  yy`㉠

rÛ`>0이므로 a<0

aªa¢=4에서 ar_arÜ`=aÛ`rÝ`=(arÛ`)Û`=4

a<0, rÛ`>0이므로

arÛ`=-2  	   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

a=-;2!;이고 r Û`=4

따라서 a7=arß`=-;2!;_(rÛ`)Ü`=-;2!;_4Ü`=-32

�   ③

08
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

조건 (가)에서 

b£+b°+b7��=logª`arÛ`+logª`arÝ`+logª`arß`	  

=logª`aÜ`r12	  

=logª (arÝ`)Ü`	  

=3`logª`arÝ`=15

이므로 logª`arÝ`=5

arÝ`=2Þ` 	  yy`㉠

조건 (나)에서

b¢+b6+b8��=logª`arÜ`+logª`arÞ`+logª`arà`	  

=logª`aÜ`r15	  

=logª (arÞ`)Ü`	  

=3`logª`arÞ`=21

이므로 logª`arÞ`=7

arÞ`=2à` 	  yy`㉡

㉡Ö㉠에서 r=2Û`=4이므로 a=;8!;

an=;8!;_4n-1=2-3_22n-2=22n-5

따라서 bÁ°=logª`aÁ°=logª`225=25

�   ③

다른 풀이

등비수열 {an}에 대하여 an=arn-1이라 하면

bn=logª`arn-1=logª`a+(n-1) logª`r

이므로 수열 {bn}은 등차수열이다.

수열 {bn}의 공차를 d라 하고 조건 (나)의 식에서 조건 (가)의 식을 변

끼리 빼면 3d=6에서 d=2이고, 조건 (가)에서 

b£+b5+b7=(bÁ+4)+(bÁ+8)+(bÁ+12)=15

3bÁ+24=15

3bÁ=-9, bÁ=-3

따라서 bÁ°=-3+14_2=25

09
첫째항이 ;6Á4;이고 공비가 2인 등비수열 {an}의 일반항 an은

an=;6Á4;_2n-1

=2-6_2n-1=2n-7

이다.

aÁ_aª_y_an>128에서

2-6_2-5_y_2n-7>128

2-6_2-5_y_2n-7=2-6+(-5)+y+(n-7)이고

-6+(-5)+y+(n-7)=
n{-6+(n-7)}

2

=
n(n-13)

2

이므로

2
n(n-13)

2 >2à`

정답과 풀이  17

22수능완성해설001~024(수학I)-OK.indd   17 21. 5. 11.   오후 7:49



n(n-13)
2 >7, nÛ`-13n>14

nÛ`-13n-14>0, (n-14)(n+1)>0

n+1>0이므로 n>14

따라서 구하는 자연수 n의 최솟값은 15이다.

�   ⑤

10
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

3a£
aª = 3arÛ`

ar =3r, 
a¤
a¢ = arÞ`

arÜ`
=rÛ` 

이므로 
3a£
aª +

a¤
a¢ =10에서 

3r+rÛ`=10, rÛ`+3r-10=0

(r+5)(r-2)=0

모든 항이 양수이므로 r=2이다.

따라서 aÁ+aª+a£+y+a7=
3_(2à`-1)

2-1 =381

�   ②

11
함수 f(x)가 다항함수이므로 함수 g(x)=( f`ç`f )(x)도 다항함수이다.

g(0)=( f`ç`f )(0)=f( f(0))=f('2 )
따라서

 f('2 )=('2 )10+('2 )á`+y+'2+'2

=
'2{('2)10-1}
'2-1

+'2

=
31'2
'2-1

+'2

=31'2('2+1)+'2
=62+32'2

�   ③

12
조건 (가)에서 aÁ+a£+a°+y+a2k-1=85

조건 (나)에서 aª+a¢+a¤+y+a2k=170이므로

aª+a¢+a¤+y+a2k��=aÁr+a£r+a°r+y+a2k-1r	  

=r_(aÁ+a£+a°+y+a2k-1)=170

에서 85r=170

r=2

따라서 등비수열 {an}에서 aÁ=1이므로

aÁ+aª+a£+y+a2k=
22k-1
2-1 =85+170 

22k-1=255, 22k=256=2¡`

이므로 k=4

따라서 r+k=2+4=6

�   ①

다른 풀이

등비수열 {an}의 공비가 r이므로 등비수열 {aªn-1}의 공비는 rÛ`이다.

조건 (가)에서 aÁ+a£+a5+y+aªk-1=85

이므로 
(r2)k-1
rÛ`-1

=85  	   yy`㉠

등비수열 {an}의 공비가 r이므로 등비수열 {aªn}의 공비는 rÛ`이고	

aÁ=1에서 aª=r이다.

조건 (나)에서 aª+a¢+a6+y+aªk=170

이므로 
r{(r2)k-1}

rÛ`-1
=170  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

85r=170

r=2

㉠에 r=2를 대입하면 

22k-1
22-1

=85

2Û`k-1=255, 2Û`k=256=2¡`

이므로 k=4

따라서 r+k=2+4=6

13
세 수 16, 16a, 32b이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(16a)Û`=16_32b에서

28a=2Ý`_25b=24+5b

8a=4+5b  	   yy`㉠

세 수 log`5, log`2a, log`b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2`log`2a=log`5+log`b에서

log (2a)Û`=log`5b

4aÛ`=5b  	   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하여 정리하면

4aÛ`-8a+4=0, 4(aÛ`-2a+1)=0

4(a-1)Û`=0

따라서 a=1, b=;5$;이므로

a+b=;5(;

�   ②

14
세 수 a, b, a-b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+(a-b)=2a-b

3b=2a, b=;3@;a 	  yy`㉠

세 수 aÛ`, 12, (a-b)Û`이 이 순서대로 등비수열을 이루므로

aÛ`(a-b)Û`=12Û`

{a(a-b)}Û`=12Û`

a(a-b)>0이므로

a(a-b)=12 	  yy`㉡

18  EBS 수능완성 수학영역
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15

A

B

C

D

a

b

c

그림과 같이 BCÓ=a, ACÓ=b, ABÓ=c라 하면 

삼각형 ABC는 직각삼각형이므로 

aÛ`=bÛ`+cÛ`  	   yy`㉠

세 직각삼각형 ABC, ABD, ADC는 닮은 도형이므로 각 변의 길이의 

비에 의하여

BDÓ̀ :`c=c`:`a에서 BDÓ= c2

a

CDÓ̀ :`b=b`:`a에서 CDÓ= b2

a

AÕDÓ̀ :`b=c`:`a에서 ADÓ= bc
a

그런데 세 직각삼각형 ABC, ABD, ADC의 넓이가 이 순서대로 등

차수열을 이루므로

2_(삼각형 ABD의 넓이)

=(삼각형 ABC의 넓이)+(삼각형 ADC의 넓이)

즉, 2_{;2!;_ c2

a _ bc
a }=;2!;bc+;2!;_

b2

a _ bc
a

2bc3

aÛ`
=bc+ b3c

aÛ`
aÛ`>0이므로 2bcÜ`=aÛ`bc+bÜ`c

b>0, c>0이므로 2cÛ`=aÛ`+bÛ` 	  yy`㉡

㉠과 ㉡에서 2cÛ`=aÛ`+(aÛ`-cÛ`)

3cÛ`=2aÛ`, cÛ`=;3@;aÛ`

c>0이므로 c=
'6
3  a

따라서 sin`C=;aC;=

'6
3

 a

a =
'6
3  

�   ⑤

다른 풀이

세 직각삼각형 ABC, ABD, ADC의 넓이를 각각 SÁ, Sª, S£이라 하면 

SÁ, Sª, S£이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2S2=S1+S3  	   yy`㉠

그런데 

16
aÁ+aª+y+an=Sn이라 하면 

logª`Sn=n+2에서

Sn=2n+2이므로

a6��=S6-S5	  

=2¡`-2à`	  

=2à`_(2-1)=128

�   ②

17
aÁ+a¢��=SÁ+(S¢-S£)	  

=2+k+{(32+k)-(18+k)}	 

=2+k+14	 

=16+k

aÁ+a¢=14에서

16+k=14

따라서 k=-2

�   ②

다른 풀이

수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

n=1일 때, aÁ=SÁ=2+k

n¾2일 때, 

an��=Sn-Sn-1	  

=2nÛ`+k-{2(n-1)Û`+k}	  

=4n-2

따라서 수열 {an}의 일반항은

an=[
2+k

4n-2
`
(n=1)

(n¾2)
  

aÁ+a¢=14에서

(2+k)+14=14

따라서 k=-2

(삼각형 ABC의 넓이)

=(삼각형 ABD의 넓이)+(삼각형 ADC의 넓이)

이므로 S1=S2+S3 	  yy`㉡

㉠과 ㉡에서 S2=2S3이므로 

S2`:`S3=2`:`1

삼각형 ABD와 삼각형 ADC의 넓이의 비는 BDÓ와 CDÓ의 길이의 비

와 같으므로

BDÓ̀ :`CDÓ=2`:`1

BDÓ=2k, CDÓ=k`(k>0)이라 하면

BCÓ=BDÓ+CDÓ=2k+k=3k 

ABÓ Û`=BDÓ_BCÓ=2k_3k=6kÛ`이므로 ABÓ='6 k`(ABÓ>0)

따라서 직각삼각형 ABC에서 

sin`C= ABÓ
BCÓ

 =
'6 k
3k =

'6
3

㉠을 ㉡에 대입하여 정리하면

a {a-;3@;a}=12

a2

3 =12, aÛ`=36

a는 자연수이므로 a=6, b=4

따라서 a+b=10

�   ②
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18
bn=nan에서 

n=1일 때, bÁ=1_aÁ=SÁ= 1_2_3
3 =2  	  yy`㉠

Sn=aÁ+2aª+3a£+y+nan=
n(n+1)(n+2)

3 에서

Sn-1=aÁ+2aª+3a£+y+(n-1)an-1

= (n-1)n(n+1)
3

이므로 n¾2일 때, 

nan=Sn-Sn-1

= n(n+1)
3 {(n+2)-(n-1)}

=n(n+1)

an=n+1  	   yy`㉡

㉠과 ㉡에서 an=n+1`(n¾1)

따라서 aÁ+a2021=2+2022=2024

�   ④

19
수열 {an}의 첫째항부터 제20항까지의 합이 40이므로

20
Á
k=1

ak=40이고, 

수열 {bn}의 첫째항부터 제20항까지의 합이 60이므로

20
Á
k=1

bk=60이다.

수열 {cn}의 첫째항부터 제20항까지의 합은

20
Á
k=1

ck=
20
Á
k=1

(3ak+bk+8)이다.

따라서

20
Á
k=1

(3ak+bk+8)=
20
Á
k=1

3ak+
20
Á
k=1

bk+
20
Á
k=1

8

=3
20
Á
k=1

ak+60+8_20

=3_40+60+160=340

�   340

21
두 자연수 m과 n`(m<n) 사이에 있는 유리수 중에서 분모가 8인 기

약분수를 나열하면

m+;8!;, m+;8#;, m+;8%;, m+;8&;, 

(m+1)+;8!;,(m+1)+;8#;, (m+1)+;8%;,(m+1)+;8&;

     ⋮

(n-1)+;8!;, (n-1)+;8#;, (n-1)+;8%;, (n-1)+;8&;

따라서 m과 n 사이에 있는 유리수 중에서 분모가 8인 기약분수의 합은

n-1
Á
k=m
{k+;8!;}+

n-1
Á
k=m
{k+;8#;}+

n-1
Á
k=m
{k+;8%;}+

n-1
Á
k=m
{k+;8&;}

=
n-1
Á
k=m

(4k+2)

=
n-1
Á
k=1

(4k+2)-
m-1
Á
k=1

(4k+2) 

=4_
(n-1)n

2 +2(n-1)-4_
(m-1)m

2 -2(m-1)

=2nÛ`-2n+2n-2-2mÛ`+2m-2m+2

=2nÛ`-2mÛ`

=-2mÛ`+2nÛ`

따라서 a=-2, b=2이므로 

aÛ`+bÛ`=(-2)Û`+2Û`=8

�   ②

22
22
Á
k=1

|10-k|+
22
Á
k=1

(k-10)

=
22
Á
k=1

{|10-k|+(k-10)}

=
10
Á
k=1

(10-k+k-10)+
22
Á

k=11
{(-10+k)+(k-10)} 

=0+
22
Á

k=11
(2k-20) 

=
22
Á
k=1

(2k-20)-
10
Á
k=1

(2k-20)

={2_ 22_23
2 -20_22}-{2_ 10_11

2 -20_10}

=(506-440)-(110-200)

=66+90=156

�   ④

다른 풀이

22
Á
k=1

|10-k|+
22
Á
k=1

(k-10)

=
22
Á
k=1

{|10-k|+(k-10)}

=
10
Á
k=1

(10-k+k-10)+
22
Á

k=11
{(-10+k)+(k-10)}  

=0+
22
Á

k=11
(2k-20) 

=
22
Á

k=11
2(k-10) 

=
12
Á
k=1

2k 

=2_ 12_13
2 =156

20
15
Á
k=1

k(ak-ak+1)

=(aÁ-aª)+2(aª-a£)+3(a£-a¢)+y+15(aÁ5-aÁ6)

=aÁ+(-aª+2aª)+(-2a£+3a£)

� +y+(-14aÁ5+15aÁ5)-15aÁ6

=(aÁ+aª+a£+y+aÁ5)-15aÁ6

=
15
Á
k=1

ak-15_;3!;

이므로 
15
Á
k=1

ak-5=100

따라서 
15
Á
k=1

ak=105

�   ③
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참고

22
Á

k=11
2(k-10)에서 k-10=i라 하면

k=11일 때 i=1이고, k=22일 때 i=12이므로

22
Á

k=11
2(k-10)=

12
Á
i=1

2i=
12
Á
k=1

2k  

23
수열 {an}의 일반항이 an=(-1)n+1 nÛ` 이므로

Sªn=1Û`-2Û`+3Û`-4Û`+y+(2n-1)Û`-(2n)Û`

=(1Û`-2Û`)+(3Û`-4Û`)+y+{(2n-1)Û`-(2n) Û`}

=(1-2)(1+2)+(3-4)(3+4)+y

� +{(2n-1)-2n}{(2n-1)+2n}

=-{1+2+3+4+y+(2n-1)+2n}

=-
2n(2n+1)

2

=-2nÛ`-n

따라서

6
Á
k=1

Sªk=
6

Á
k=1

(-2kÛ`-k)

=-2
6

Á
k=1

kÛ`-
6

Á
k=1

k

=-2_ 6_7_13
6 - 6_7

2

=-182-21=-203

�   ②

다른 풀이

S2n=1Û`-2Û`+3Û`-4Û`+y+(2n-1)Û`-(2n)Û`

={1Û`+3Û`+5Û`+y+(2n-1)Û`}-{2Û`+4Û`+6Û`+y+(2n)Û`}

=
n
Á
k=1

(2k-1)Û`-
n
Á
k=1

(2k)Û`

=
n
Á
k=1

(4kÛ`-4k+1-4kÛ`)

=
n
Á
k=1

(-4k+1)

=-4_
n(n+1)

2 +n

=-2nÛ`-n

따라서

6
Á
k=1

Sªk=
6

Á
k=1

(-2kÛ`-k)

=-2
6

Á
k=1

kÛ`-
6

Á
k=1

k

=-2_ 6_7_13
6 - 6_7

2

=-182-21=-203

24
 f(x)=xÜ`+xÛ`-6x+4라 하면

 f(1)=0이므로 인수정리와 조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면 

f(x)=(x-1)(xÛ`+2x-4)

따라서 a, b는 이차방정식 xÛ`+2x-4=0의 두 근이므로 이차방정식

의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-2, ab=-4

25
모든 자연수 n에 대하여 an+1=Sn+1-Sn이므로

an+1

SnSn+1
=

Sn+1-Sn

SnSn+1
= 1

Sn
- 1

Sn+1

aÁ=SÁ=5이므로

10
Á
k=1

 
ak+1

SkSk+1
=

10
Á
k=1
{ 1

Sk
- 1

Sk+1
}

  ={ 1
S1
- 1

S2
}+{ 1

S2
- 1

S3
}+y+{ 1

S10
- 1

S11
}

  = 1
S1
- 1

S11
= 1

a1
- 1

S11

에서 
1
a1
- 1

S11
=;5!;- 1

S11
=;6!;

1
S11

=;5!;-;6!;=;3Á0; 

따라서 SÁÁ=30

�   ①

26
등차수열 {an}의 공차가 2이므로

aªn+1-aªn=aªn-aªn-1=2이다.

한편, 
1

a2k-1a2k+1
= 1

a2k+1-a2k-1
{ 1

a2k-1
- 1

a2k+1
}이고

aªk+1-aªk-1��=(aªk+1-aªk)+(aªk-aªk-1)	  

=2+2=4

이므로

(a-1)(b-1)+(a-2)(b-2)+(a-3)(b-3)

� +y+(a-10)(b-10)

=ab-(a+b)+1Û`+ab-2(a+b)+2Û`

� +y+ab-10(a+b)+10Û`

=10ab-(a+b)(1+2+y+10)+1Û`+2Û`+y+10Û`

=10_(-4)-(-2)_ 10_11
2 + 10_11_21

6  

=-40+110+385=455

�   ③

다른 풀이

 f(x)=xÜ`+xÛ`-6x+4라 하면

 f(1)=0이므로 인수정리와 조립제법을 이용하여 f(x)를 인수분해하면 

f(x)=(x-1)(xÛ`+2x-4)

따라서 a, b는 이차방정식 xÛ`+2x-4=0의 두 근이므로

xÛ`+2x-4=(x-a)(x-b)=(a-x)(b-x)

따라서

(a-1)(b-1)+(a-2)(b-2)+(a-3)(b-3)

� +y+(a-10)(b-10)

=
10
Á
x=1

(a-x)(b-x)

=
10
Á
x=1

(xÛ`+2x-4)

= 10_11_21
6 +2_ 10_11

2 -40

=385+110-40=455

정답과 풀이  21
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27
점 A(0, -1)에서 함수 y= 1

n  xÛ`의 그래프에 그은 접선의 기울기를 

m`(m>0)이라 하면 접선의 방정식은 y=mx-1이다. 

y= 1
n  xÛ`, y=mx-1을 연립하면

1
n  xÛ`=mx-1

1
n  xÛ`-mx+1=0    yy`㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

D=mÛ`- 4
n =0, mÛ`=;n$;

m>0이므로 m= 2
'§n

따라서 접선의 방정식은 y= 2
'§n

 x-1이고 

접점의 x좌표 xn은 ㉠에서 

1
n  xnÛ`-

2
'§n

 xn+1=0

{ 1
'§n

 xn-1}Û`=0이므로 xn='§n

이때 yn=1이므로 접점은 P('§n, 1)이다.

따라서 

15
Á
n=1

 
yn

xn+xn+1

=
15
Á
n=1

 
1

'§n+'Än+1
=

15
Á
n=1

 
1

'Än+1+'§n

=
15
Á
n=1

 ('Ä§n+1-'§n )

=('2-'1 )+('3-'2 )+('4-'3 )+y+('1�6-'1�5)
=-1+'1�6=-1+4=3

�   ①

8
Á
k=1

  1
a2k-1a2k+1

=
8

Á
k=1

 ;4!; { 1
a2k-1

- 1
a2k+1

}

=;4!; [{ 1
a1

- 1
a3
}+{ 1

a3
- 1

a5
}+y+{ 1

a15
- 1

a17
}]

=;4!; { 1
a1

- 1
a17
}

=;1Á8;

1
a1

- 1
a17

=;1¢8;=;9@;

aÁ7=aÁ+16_2=aÁ+32

이므로 
1
a1

- 1
a1+32 =;9@;

32
a1(a1+32)

=;9@;, aÁ(aÁ+32)=144

aÁÛ`+32aÁ-144=0, (aÁ+36)(aÁ-4)=0

모든 항이 양수이므로 aÁ=4

따라서 등차수열 {an}의 일반항 an은 

an=4+(n-1)_2=2n+2

이므로 aª0=42

�   ②

참고

미분을 이용하여 다음과 같이 점 P의 좌표를 구할 수도 있다.

곡선 y=;n!; xÛ` 위의 점 (xn, yn)에서의 접선의 방정식을 구하면

y-yn=;n@; xn(x-xn)이고 이 접선이 점 (0, -1)을 지나므로

-1-;n!; xn
2=;n@; xn(0-xn)

-1-;n!; xn
2=-;n@; xn

2

;n!; xn
2=1

xn
2=n

xn>0이므로 xn='§n    yy`㉠

㉠을 이차함수식에 대입하면

yn=;n!;_n=1이므로 접점 P의 좌표는 ('§n , 1)이다.

28
수열 {an}을 나열하면

aÁ=6, aª=3, a£=0, a¢=-3, a5=6, a6=3, y

이므로 an=an+4`(n=1, 2, 3, y)임을 알 수 있다.

이때 50=4_12+2이고, 
4

Á
k=1

ak=6이므로

50
Á
k=1

ak=12
4

Á
k=1

ak+(a49+a50)

=12_6+(6+3)

=72+9=81

�   ②

29
aÁ=2, an+1=2an에서 

수열 {an}은 첫째항이 2이고 공비가 2인 등비수열이므로

an=2_2n-1=2n

bÁ=2, bn+1=bn+2에서

수열 {bn}은 첫째항이 2이고 공차가 2인 등차수열이므로 

bn=2+(n-1)_2=2n

an

2bÇ =
2n

22n =2n-2n=2-n이므로

an

2bÇ >;10Á24;에서

2-n>;10Á24;=2-10

이때 밑이 1보다 크므로 

-n>-10

n<10

따라서 부등식을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 9이다. 

�   ④
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30
a2n+2-a2n=p에서 수열 {a2n}은 첫째항이 aª이고 공차가 p인 등차수

열이므로 

a2n=aª+(n-1)p
a2n+1

a2n-1
=p에서 수열 {a2n-1}은 첫째항이 aÁ이고 공비가 p인 등비수열

이므로 

a2n-1=aÁpn-1, a7=aÁpÜ`=8    yy`㉠

수열 {an}의 모든 항이 자연수이므로 aÁ, p도 자연수이다.

따라서 p=1 또는 p=2이다.

Ú	p=1일 때 

	 a8=aª+3=8에서 aª=5

Û	p=2일 때 

	 a8=aª+6=8에서 aª=2

Ú, Û와 aª+5에 의하여 aª=2, p=2이고 ㉠에서 aÁ=1이다.

따라서 수열 {a2n-1}은 첫째항이 aÁ=1이고 공비가 2인 등비수열이므로

a£=2, a5=4

수열 {a2n}은 첫째항이 aª=2이고 공차가 2인 등차수열이므로

a¢=4, a6=6

따라서 

6
Á
k=1

ak=aÁ+aª+a£+a¢+a5+a6

=1+2+2+4+4+6=19

�   ③

참고

수열 {an}을 나열하면 다음과 같다.

1, 2, 2, 4, 4, 6, 8, 8, 16, 10, y

31
수열 {an}에서 n에 1, 2, 3, y을 차례로 대입하면

aÁ=f(1)+f(2)=1Û`-2Û`=(1-2)(1+2)=-(1+2)

aª=f(2)+f(3)=-2Û`+3Û`=(3-2)(3+2)=2+3

a£=f(3)+f(4)=3Û`-4Û`=(3-4)(3+4)=-(3+4)

a¢=f(4)+f(5)=-4Û`+5Û`=(5-4)(5+4)=4+5

   ⋮

a49��=f(49)+f(50)=49Û`-50Û`=(49-50)(49+50)=-(49+50)

a50��=f(50)+f(51)=-50Û`+51Û`=(51-50)(51+50)=50+51

따라서

50
Á
k=1

ak=aÁ+aª+a£+y+a50�

=-(1+2)+(2+3)-(3+4)+y+(50+51)

=-1+51=50

�   ③

다른 풀이

an=f(n)+f(n+1)에서

a2k-1+a2k��=f(2k-1)+f(2k)+f(2k)+f(2k+1)	  

=f(2k-1)+2f(2k)+f(2k+1)	  

=(2k-1)Û`-2(2k)Û`+(2k+1)Û`	  

=4kÛ`-4k+1-8kÛ`+4kÛ`+4k+1	  

=2

32
aÁ=a, aª=b로 놓고 관계식 an+2=an+1-an의 n에 1, 2, 3, y을 차

례로 대입하여 수열 {an}을 나열하면 다음과 같다.

a, b, b-a, -a, -b, a-b, a, b, y

즉, 수열 {an}의 각 항은 

a, b, b-a, -a, -b, a-b

가 반복되므로 모든 자연수 n에 대하여 an=an+6이 성립한다.

한편, aÁ+aª+a£+a¢+a5+a6=0이고

40=6_6+4이므로

S40=
36
Á
k=1

ak+a37+a38+a39+a40

=aÁ+aª+a£+a¢

=a+b+(b-a)+(-a)

=-a+2b=25  	  yy`㉠

65=6_10+5이므로

S65=
60
Á
k=1

ak+a61+a62+a63+a64+a65

=aÁ+aª+a£+a¢+a5

=a+b+(b-a)+(-a)+(-b)

=-a+b=19  	  yy`㉡

㉠과 ㉡을 연립하여 풀면

a=-13, b=6

따라서 aÁ+aª=a+b=-7

�   ②

다른 풀이

an+2=an+1-an에서

an+3��=an+2-an+1	  

=(an+1-an)-an+1=-an

an+6��=-an+3=-(-an)=an

따라서 an+3=-an, an+6=an이므로

a1+a2+a3+a4+a5+a6��=a1+a2+a3+(-a1)+(-a2)+(-a3)�  

=0

40=6_6+4이므로

S40=
36
Á
k=1

ak+(a37+a38+a39+a40)

=a1+a2+a3+a4=a1+a2+a3+(-a1)

=a2+a3=25 	  yy`㉠

65=6_10+5이므로

S65=
60
Á
k=1

ak+(a61+a62+a63+a64+a65)

=a1+a2+a3+a4+a5=a1+a2+a3+(-a1)+(-a2)

=a3=19 	  yy`㉡

㉠과 ㉡에서 a2=6이고, a3=a2-a1이므로 

19=6-a1, a1=-13

따라서 a1+a2=-13+6=-7

이므로 

50
Á
k=1

ak=(aÁ+aª)+(a£+a¢)+y+(a49+a50)

=2+2+y+2

=2_25=50
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33
점 A1의 좌표가 (12, 6)이므로 a1=12+6=18

점 A1의 y좌표와 점 B1의 y좌표가 같으므로 점 B1의 좌표를 (a1, 6)이

라 하자.

점 B1은 곡선 y=;[!; 위에 있으므로 6= 1
a1

에서 a1=;6!;

따라서 점 B1의 좌표는 {;6!;, 6}이다.

점 B1의 x좌표와 점 A2의 x좌표가 같으므로 점 A2의 좌표를 {;6!;, b2}

라 하자.

점 A2는 직선 y=;2{; 위에 있으므로 b2=;2!;_;6!;=;1Á2;

따라서 점 A2의 좌표는 {;6!;, ;1Á2;}이므로

a2=;6!;+;1Á2;=;1£2;=;4!;

점 A2의 y좌표와 점 B2의 y좌표가 같으므로 점 B2의 좌표를 {a2, ;1Á2;}

이라 하자.

점 B2는 곡선 y=;[!; 위에 있으므로 ;1Á2;= 1
a2

에서 a2=12

따라서 점 B2의 좌표는 {12, ;1Á2;}이다.

점 B2의 x좌표와 점 A£의 x좌표가 같으므로 점 A3의 좌표를 (12, b£)

이라 하자.

점 A£은 직선 y=;2{; 위에 있으므로 b3=;2!;_12=6

따라서 점 A£의 좌표는 (12, 6)이므로

a£=12+6=18

점 A£의 좌표가 점 A1의 좌표와 같으므로 이후 계속 반복된다.

즉, an=[
18

;4!;
`
(n이 홀수인 경우)

(n이 짝수인 경우)
  

따라서 a7+a8=18+;4!;=:¦4£:

p=4, q=73이므로 

p+q=77

�   77

다른 풀이

점 An의 좌표를 (xn, yn)이라 하면

점 An은 직선 y=;2{; 위의 점이므로

yn=
xn

2   	   yy`㉠

점 Bn의 y좌표가 점 An의 y좌표와 같으므로 Bn(a, yn)이라 하면

점 Bn은 곡선 y=;[!; 위의 점이므로 yn=
1
a이고 a= 1

yn
이다.

따라서 Bn {
1
yn

, yn}

또한 점 An+1의 x좌표가 점 Bn의 x좌표와 같으므로

An+1{
1
yn

, b}라 하면 점 An+1은 직선 y=;2{; 위의 점이므로

b=

1
yn

2 = 1
2yn

 

점 An+1(xn+1, yn+1)이므로

xn+1=
1
yn

, yn+1=
1

2yn
 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 xn+1=
2
xn

이고 yn+1=
1

2yn
이다.

aÁ=xÁ+yÁ=12+6=18

aª=xª+yª= 2
x1

+ 1
2y1

=;1ª2;+ 1
2_6=;4!;

a£=x£+y£= 2
x2

+ 1
2y2

= 2

;6!;
+ 1

2_;1Á2;
=12+6=18

이므로 수열 {an}의 홀수 번째 항은 18이고 짝수 번째 항은 ;4!;이다.

따라서 a7+a8=18+;4!;=:¦4£:

p=4, q=73이므로 p+q=77

34
Ú	n=2일 때, 

	 (좌변)=1Û`+2Û`+1Û`=6

	 (우변)=
2_(2_2Û`+1)

3 = 18
3 =6

	 이므로 (C)이 성립한다.

Û	n=m`(m¾2)일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

	 1Û`+2Û`+3Û`+y+(m-1)Û`+mÛ`+(m-1)Û`+y+3Û`+2Û`+1Û`

	 =
m(2mÛ`+1)

3  

	 이다. 

	 위 등식의 양변에 (m+1)Û`+mÛ`  을 더하여 정리하면 

	 1Û`+2Û`+3Û`+y+(m-1)Û`+mÛ`+ (m+1)Û`+mÛ`  

	�  +(m-1)Û`+y+3Û`+2Û`+1Û`

	 =
m(2mÛ`+1)

3 + (m+1)Û`+mÛ`

	 =
m(2mÛ`+1)+3mÛ`

3 +(m+1) Û` 

	 =
m(2m+1)(m+1)

3 + (m+1)Û`  

	 =
m(2m+1)(m+1)+3(m+1)Û`

3

	 =
(m+1)(2mÛ`+4m+3)

3

	 =
(m+1){2(m+1)Û`+1}

3

	 이다. 	

	 따라서 n=m+1일 때도 (C)이 성립한다. 

Ú, Û에 의하여 2 이상의 모든 자연수 n에 대하여 (C)이 성립한다.

따라서 f(m)=(m+1)Û`+m Û`, g(m)=(m+1)Û`이므로

 f(3)=4Û`+3Û`=16+9=25, g(4)=5Û`=25

 f(3)+g(4)=25+25=50

�   50
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함수의 극한과 연속04

01 ②	 02 ③	 03 ③	 04 ③	 05 ①
06 ①	 07 ②	 08 40	 09 ⑤	 10 ③	
11 ⑤	 12 ④	 13 10	 14 7	 15 ⑤	
16 ⑤	 17 ④	 18 ④	 19 18	 20 ④	
21 ④	 22 ⑤	 23 ①	 24 ④	 25 ④	
26 ⑤	 27 13	 28 ①	 29 ①	 30 ③	
31 ③	 32 ②	 33 ②	 34 ④	 35 ②	
36 16	 37 ③	 38 ⑤

정답 본문 46~57쪽

01
함수 y=f(x)의 그래프에서

lim
x`Ú-1+

`f(x)=0, lim
x`Ú 1-

`f(x)=2

또한 lim
x`Ú 2+

`f(x)= lim
x`Ú 2-

`f(x)=1이므로

lim
x`Ú 2

`f(x)=1이고 f(2)=2

따라서 lim
x`Ú-1+

`f(x)+ lim
x`Ú 1-

`f(x)=lim
x`Ú 2

`f(x)+kf(2)에서

0+2=1+2k

이므로 k=;2!;

�   ②

02
극한값 lim

x`Ú 1
`f(x)가 존재하므로

lim
x`Ú 1-

``f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)

즉, lim
x`Ú 1-

  a
x+7 = lim

x`Ú 1+
(x+2)에서

a
1+7=3, a=24

한편, lim
x`Ú b+

`f(x)=¦에서 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은 직선

x=-7이므로

b=-7

따라서 a+b=24+(-7)=17

�   ③

03
 f(x)=

|x-3||x-2|(x+a)
(x-3)(x-2)

 에서 

x>3일 때, 

 f(x)=
(x-3)(x-2)(x+a)

(x-3)(x-2)
=x+a

x<1일 때, 

 f(x)=
(x-3)(x-2)(x+a)

(x-3)(x-2)
=x+a

04
집합 A에서

lim
x`Ú a+

`f(x)= lim
x`Ú a-

`f(x)-1, 즉 

lim
x`Ú a+

`f(x)- lim
x`Ú a-

`f(x)=-1

함수 y=f(x)의 그래프에서

a=2일 때, lim
x`Ú 2+

`f(x)=0, lim
x`Ú 2-

`f(x)=1이므로

lim
x`Ú 2+

`f(x)- lim
x`Ú 2-

`f(x)=-1

a=0일 때, lim
x`Ú 0+

`f(x)=0, lim
x`Ú 0-

`f(x)=1이므로

lim
x`Ú 0+

`f(x)- lim
x`Ú 0-

`f(x)=-1

a=-1일 때, lim
x`Ú-1+

`f(x)=0, lim
x`Ú-1-

`f(x)=1이므로

lim
x`Ú-1+

`f(x)- lim
x`Ú-1-

`f(x)=-1

A={-1, 0, 2} 	  yy`㉠

집합 B에서

lim
x`Ú a+

`f(x)> lim
x`Ú a-

`f(x), 즉

lim
x`Ú a+

`f(x)- lim
x`Ú a-

`f(x)>0

a=1일 때, lim
x`Ú 1+

`f(x)=3, lim
x`Ú1-

`f(x)=2이므로

lim
x`Ú1+

`f(x)- lim
x`Ú1-

`f(x)>0 

B={1}  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 A'B={-1, 0, 1, 2}

집합 C에서 

lim
x`Ú a+

`f(x)< lim
x`Ú a-

{ f(x)}Û`, 즉

lim
x`Ú a-

{ f(x)}Û`- lim
x`Ú a+

`f(x)>0

a가 정수일 때, 

a=2, 0, -1, 1의 좌극한값과 우극한값에서

lim
x`Ú a-

{ f(x)}Û`- lim
x`Ú a+

`f(x)>0이다.

a가 정수가 아닐 때, 

lim
x`Ú a+

`f(x)= lim
x`Ú a-

`f(x)=p라 하면

pÛ`-p>0, p(p-1)>0에서

p<0 또는 p>1

그러므로 ;2!;<a<1, 1<a<2

C={-1, 0, 1, 2}'[x|;2!;<x<1]'{x|1<x<2}

따라서

C-(A'B)=[x|;2!;<x<1]'{x|1<x<2}

�   ③

이므로 

lim
x`Ú 3+

`f(x)+ lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 3+

(x+a)+ lim
x`Ú 1-

(x+a)

=(3+a)+(1+a)	  

=2a+4=10

따라서 a=3

�   ③
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㉠에 b=4를 대입하면 a-1-6(1-a)=0이므로

7a=7, a=1

그러므로 f(x)=(x-1)(x-2), g(x)=(x-1)(x-4)

lim
x`Ú 0

`f(x)g(x)=lim
x`Ú 0

(x-1)Û`(x-2)(x-4)=8

�   ②

08
g(x)=xÜ`+axÛ`+bx`(a, b는 상수)라 하자.

lim
x`Ú 1

`f(x+1)g(x)의 값이 존재하므로

lim
x`Ú 1-

`f(x+1)g(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x+1)g(x), 즉

-1_g(1)=1_g(1)에서

2g(1)=0, g(1)=0 

1+a+b=0, a+b=-1  	   yy`㉠

lim
x`Ú 2

`f(x)g(x+1)의 값이 존재하므로

lim
x`Ú 2-

`f(x)g(x+1)= lim
x`Ú 2+

`f(x)g(x+1), 즉 

-1_g(3)=1_g(3)에서

2g(3)=0, g(3)=0

27+9a+3b=0, 3a+b=-9  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=-4, b=3

따라서 g(x)=xÜ`-4xÛ`+3x이므로 

g(5)=5Ü`-4_5Û`+3_5=40

�   40

09
lim
x`Ú 2

 
(x-2)(xÛ`+4)+xÝ`-16

x-2

=lim
x`Ú 2

 
(x-2)(xÛ`+4)+(xÛ`+4)(x+2)(x-2)

x-2

=lim
x`Ú 2

 
(x-2)(xÛ`+4){1+(x+2)}

x-2

=lim
x`Ú 2

 
(x-2)(x+3)(xÛ`+4)

x-2

=lim
x`Ú 2

(x+3)(xÛ`+4) 

=40

�   ⑤

10
lim
x`Ú 0

 { 1
xÜ`+x

- 1
xÛ`+x

+ 2
xÜ`+xÛ`+x+1

}

=lim
x`Ú 0

 [ 1
x(xÛ`+1)

- 1
x(x+1)

+ 2
xÜ`+xÛ`+x+1

]

=lim
x`Ú 0

 [ x+1-(xÛ`+1)
x(xÛ`+1)(x+1)

+ 2
xÜ`+xÛ`+x+1

]

=lim
x`Ú 0

 [ x(1-x)
x(xÛ`+1)(x+1)

+ 2
xÜ`+xÛ`+x+1

]

=lim
x`Ú 0

 [ 1-x
(xÛ`+1)(x+1)

+ 2
xÜ`+xÛ`+x+1

]

=1+2=3

�   ③

05
함수 f(x)=ax`(a-1Éx<a)에서 a는 정수이므로

*(	 ⋮`

*|-	-2x	(-3Éx<-2)

|-	-x	(-2Éx<-1)

 f(x)={-
	 0	 (-1Éx<0)

	 x	 (0Éx<1)

*|-	 2x	 (1Éx<2)

*|-	 3x	 (2Éx<3)

*9	 ⋮

lim
x`Ú(p+2)-

`f(x)= lim
x`Ú(p+2)-

{(p+2)x}=(p+2)Û`

lim
x`Ú p+

`f(x)= lim
x`Ú p+

{(p+1)x}=p(p+1)

따라서 lim
x`Ú(p+2)-

`f(x)- lim
x`Ú p+

`f(x)��=157에서 

(p+2)Û`-p(p+1)=157

3p+4=157

이므로 p=51

�   ①

06
lim
x`Ú 1

 
{ f(x)}Û`-(x+2)g(x)
 f(x)g(x)+2g(x)

=lim
x`Ú 1

 

{ f(x)}Û`
x

-(x+2) g(x)
x

 f(x)_
g(x)
x +2_

g(x)
x

  = 16-3k
4k+2k

  = 16-3k
6k =;3!;

에서 3(16-3k)=6k

15k=48

따라서 k=:Á5¤:

�   ①

07
두 이차함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 x축 위의 한 점		

(a, 0)`(a+2인 상수)에서만 만나고 lim
x`Ú 2

`f(x)=0이므로

 f(x)=(x-a)(x-2), g(x)=(x-a)(x-b)`(a, b는 상수)

로 놓을 수 있다. 

lim
x`Ú 1

`f(x), lim
x`Ú 1

 g(x)가 모두 존재하므로

lim
x`Ú 1

{ f(x)+2g(x)}

=lim
x`Ú 1

`f(x)+2 lim
x`Ú 1

`g(x)

=lim
x`Ú 1

(x-a)(x-2)+2 lim
x`Ú 1

(x-a)(x-b) 

=a-1+2(1-a)(1-b)=0    yy`㉠

lim
x`Ú 1

 
 f(x)
 g(x) =lim

x`Ú 1
 
(x-a)(x-2)
(x-a)(x-b)

= 1-2
1-b=

1
b-1=;3!;

에서 b=4
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12
lim
x`Ú¦

("Ãxß`+2xÝ`+4xÜ`-xÜ`-x)

=lim
x`Ú¦

{"Ãxß`+2xÝ`+4xÜ`-(xÜ`+x)}

=lim
x`Ú¦

 
{"Ãxß`+2xÝ`+4xÜ`-(xÜ`+x)}{"Ãxß`+2xÝ`+4xÜ`+(xÜ`+x)}

"Ãxß`+2xÝ`+4xÜ`+xÜ`+x 

=lim
x`Ú¦

  4xÜ`-xÛ`
"Ãxß`+2xÝ`+4xÜ`+xÜ`+x 

 

=lim
x`Ú¦

 
4-;[!;

¾1Ð+ 2
xÛ`

+ 4
xÜ`

+1+ 1
xÛ`

= 4
1+1 =2

�   ④

13
부등식의 각 변을 xÛ`으로 나누면

5
xÛ`(xÛ`+10) 

É f(x)É 5
xÛ`(xÛ`+1) 

각 변에 2xÝ`+5를 곱하면

5(2xÝ`+5)
xÛ`(xÛ`+10) 

É(2xÝ`+5) f(x)É
5(2xÝ`+5)
xÛ`(xÛ`+1) 

이므로

lim
x`Ú¦

 
5(2xÝ`+5)
xÛ`(xÛ`+10)

=lim
x`Ú¦

 
10+ 25

xÝ`

1+ 10
xÛ`

=10

lim
x`Ú¦

 
5(2xÝ`+5)
xÛ`(xÛ`+1)

=lim
x`Ú¦

 
10+ 25

xÝ`

1+ 1
xÛ`

=10

따라서 lim
x`Ú¦

(2xÝ`+5) f(x)=10

�   10

11
함수 y=f(x)의 그래프는 점근선이 직선 x=-a이고

lim
x`Ú 2+

  1
x+a =¦이므로 a=-2

lim
x`Ú 5

`f(x)g(x)=;3!;에서

lim
x`Ú 5

 
'Äx+b -1

x-2 =;3!;

'Ä5+b -1
3 =;3!;, 'Ä5+b=2, 5+b=4

b=-1

따라서 

lim
x`Ú 2

`f(x)g(x)=lim
x`Ú 2

 
'Äx-1 -1

x-2

=lim
x`Ú 2

 
('Äx-1-1)('Äx-1+1)

(x-2)('Äx-1+1)

=lim
x`Ú 2

  x-2
(x-2)('Äx-1+1)

=lim
x`Ú 2

  1
'Äx-1+1

=;2!;

�   ⑤

14
 f(x)=

200
Á
k=1

xk=x+xÛ`+xÜ`+y+x200이므로

lim
x`Ú¦

 
x3nÛ`(x4n+x3n)

 f(x)
=lim

x`Ú¦
  x3nÛ`+4n+x3nÛ`+3n

x+xÛ`+xÜ`+y+x200     yy`㉠

lim
x`Ú¦

(x+xÛ`+xÜ`+y+x200)=¦

lim
x`Ú¦

(x3nÛ`+4n+x3nÛ`+3n)=¦이므로 ㉠이 수렴하기 위해서는 분자의 최고

차항의 차수가 분모의 최고차항의 차수보다 작거나 같아야 한다. 

즉, 3nÛ`+4nÉ200, n(3n+4)É200에서

n(3n+4)는 n=7일 때 175, n=8일 때 224이므로

부등식을 만족시키는 자연수 n은 1, 2, 3, y, 7이다.

따라서 구하는 모든 자연수 n의 개수는 7이다. 

�   7

15
lim
x`Ú 3

  xÜ`+axÛ`-3x
(x-3)(x+b)

=12이고, x`Ú 3일 때 (분모)`Ú 0이므로

(분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 3

(xÜ`+axÛ`-3x)=18+9a=0에서 a=-2

lim
x`Ú 3

  xÜ`-2xÛ`-3x
(x-3)(x+b)

=lim
x`Ú 3

 
x(xÛ`-2x-3)
(x-3)(x+b)

  =lim
x`Ú 3

 
x(x+1)(x-3)
(x-3)(x+b)

lim
x`Ú 3

 
x(x+1)

x+b =12에서 
12

3+b =12, b=-2

따라서 a+b=-2+(-2)=-4

�   ⑤

16
lim
x`Ú 2

  x-2
xÛ`+2ax+a+b

=-;2!;에서 x` Ú`2일 때 (분자)`Ú 0이고 

0이 아닌 극한값이 존재하므로 (분모)`Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 2

(xÛ`+2ax+a+b)=0에서

b=-4-5a    yy`㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú 2

  x-2
xÛ`+2ax+a+b

=lim
x`Ú 2

  x-2
xÛ`+2ax-4-4a

  =lim
x`Ú 2

  x-2
(xÛ`-4)+2a(x-2)

  =lim
x`Ú 2

  x-2
(x-2)(x+2+2a)

  =lim
x`Ú 2

  1
x+2+2a  

  = 1
4+2a =-;2!;

4+2a=-2에서 a=-3

㉠에서 b=11이므로 

a+b=8

�   ⑤
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20
lim
x`Ú¦

 
 f(x)
xÝ`

=0이므로

 f(x)의 차수를 n이라 하면 nÉ3이고 방정식 f(x)=0이 서로 다른 

세 정수를 근으로 가지므로 함수 f(x)는 삼차함수이다.`

 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d`(a는 소수)라 하자.

lim
x`Ú 0

 
 f(x)
x =8이고, x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이므로 (분자)`Ú 0이어야 

한다. 즉, 

lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)=0

그러므로 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a는 소수)

lim
x`Ú 0

 
 f(x)
x =lim

x`Ú 0
 axÜ`+bxÛ`+cx

x

  =lim
x`Ú 0

 (axÛ`+bx+c)

  =c=8

 f(x)=axÜ`+bxÛ`+8x=x(axÛ`+bx+8)

a가 소수이고 방정식 f(x)=0의 근이 음이 아닌 서로 다른 세 정수이

므로 양의 정수 p, q에 대하여 

 f(x)=x(x-p)(ax-q)`(단, pq=8)

a가 소수이고 
q
a가 음이 아닌 정수이기 위해서는 q+1이어야 하므로 

다음과 같이 세 가지 경우로 나누어 생각한다.

Ú	p=1, q=8일 때 

	 x(x-1)(ax-8)=0에서

	 x=0 또는 x=1 또는 x=;a*;

	 이므로 a=2

	 x=0 또는 x=1 또는 x=4

Û	p=2, q=4일 때 

	 x(x-2)(ax-4)=0에서

	 x=0 또는 x=2 또는 x=;a$;

	 이므로 a=2

	 x=0 또는 x=2

	 이때 방정식 f(x)=0의 근은 서로 다른 두 개이므로 적합하지 않다.

Ü	p=4, q=2일 때 

	 x(x-4)(ax-2)=0에서

	 x=0 또는 x=4 또는 x=;a@;

	 이므로 a=2 

	 x=0 또는 x=1 또는 x=4

따라서 Ú, Û, Ü에서 

a=2, f(x)=2x(x-1)(x-4)

이므로

a+f(5)=2+40=42

�   ④

따라서 g(x)=xÛ`-3x이므로 

g(6)=6Û`-18=18

�   18

17
lim
x`Ú 1

 
(x-1)('Äx+§a+'Ä1+a )

'Äx+b-2
=16에서 x !̀Ú`1일 때, (분자)`Ú 0이고 

0이 아닌 극한값이 존재하므로 (분모)`Ú 0이어야 한다. 

lim
x`Ú 1

('Äx+b -2)=0에서 

'Ä1+b-2=0, 'Ä1+b=2, 1+b=4, b=3

lim
x`Ú 1

 
(x-1)('Äx+§a+'Ä1+a )

'Äx+3-2

=lim
x`Ú 1

 
(x-1)('Äx+§a+'Ä1+a )('Äx+3+2)

('Äx+3-2)('Äx+3+2)

=lim
x`Ú 1

 
(x-1)('Äx+§a+'Ä1+a )('Äx+3+2)

x-1

=lim
x`Ú 1

{('Äx+§a+'Ä1+a )('Äx+3+2)}

=8'Ä1+a=16

'Ä1+a=2, 1+a=4, a=3

따라서 a+b=3+3=6

�   ④

18
lim
x`Ú-2

 
(x+1) f(x)

x+2 =0이고, x``Ú -2일 때 (분모)`̀Ú 0이므로 

(분자)`̀Ú 0이어야 한다. 

lim
x`Ú-2

(x+1) f(x)=-f(-2)=0에서 

 f(-2)=0

 f(x)=(x+2)(x+a)`(a는 상수) 	  yy`㉠

이라 하면

lim
x`Ú-2

 
(x+1)(x+2)(x+a)

x+2 =0에서

lim
x`Ú-2

(x+1)(x+a)=0  

-(-2+a)=0, a=2이므로

㉠에서 f(x)=(x+2)Û`

 따라서 f(3)=5Û`=25

�   ④

19
g(x)=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)라 하자.

lim
x`Ú 0+

 
 g(x)

 f(x+1)
 의 값이 존재하여야 하므로  

lim
x`Ú 0+

 
 g(x)

 f(x+1)
 에서 x`Ú 0+일 때, (분모)`Ú 0이므로   

(분자)`Ú 0이어야 한다. 즉, lim
x`Ú 0+

 g(x)=g(0)=0 

그러므로 b=0이고 g(x)=xÛ`+ax    yy`㉠

한편, lim
x`Ú 2+

 
 g(x+1)
 f(x)

 의 값이 존재하여야 하므로 

lim
x`Ú 2+

 
 g(x+1)
 f(x)

 에서 x`Ú 2+일 때, (분모)`Ú 0이므로 

(분자)`Ú 0이어야 한다. 즉, lim
x`Ú 2+

 g(x+1)=g(3)=0

㉠에서 3Û`+3a=0, a=-3
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점 P의 좌표가 P(t, 2tÛ`+3)이고

Q {t, ;3!;tÛ`}, H(t, 0)이므로 

PQÓ=2tÛ`+3-;3!;tÛ`=;3%;tÛ`+3

QÕHÓ=;3!;tÛ`

따라서 A(t)={;3%;tÛ`+3} p, B(t)=;3!;tÛ`p이므로

lim
t`Ú¦

 
A(t)
B(t)

=lim
t`Ú¦

 
{;3%;tÛ`+3} p

;3!;tÛ`p

  =lim
t`Ú¦

 5tÛ`+9
tÛ`

  =lim
t`Ú¦

 {5+ 9
tÛ`
}=5 �

�   ④

22
점 P의 좌표는 P(t, 2t+1)이고

t>4에서 2t+1>9

QÕHÁÓ=t-4이므로 삼각형 PQHÁ의 넓이는 

A(t)=;2!;_(t-4)_(2t+1)

={t+;2!;}(t-4)

RÕHªÓ=2t+1-5=2(t-2)이므로 삼각형 PHªR의 넓이는 

B(t)=;2!;_2(t-2)_t=t(t-2)

lim
t`Ú 4+

 
tA(t)

(t-4)B(t)
=lim

t`Ú 4+
 
t {t+;2!;}(t-4)

(t-4)t(t-2)
  

  =lim
t`Ú 4+

 
t+;2!;
t-2 =;4(;   

lim
t`Ú¦

 
A(t)
B(t)

=lim
t`Ú¦

 
{t+;2!;}(t-4)

t(t-2)
 

  =lim
t`Ú¦

 
tÛ`-;2&;t-2

tÛ`-2t

  =lim
t`Ú¦

 

1- 7
2t-

2
tÛ`

1-;t@;
=1

따라서 lim
t`Ú 4+

 
tA(t)

(t-4)B(t)
+lim

t`Ú¦
 
A(t)
B(t)

=;4(;+1=:Á4£:

�   ⑤

23
x='¶2x 에서 

xÛ`=2x, x(x-2)=0이므로 x=2

A(2, 2), B(2, 0)이고

Q(t, '§2t ), R(t, 0)이므로

24
점 P의 좌표 P(t, tÛ`)`(t>0)에 대하여

OPÓ="ÃtÛ`+(tÛ`)Û`=t"Ã1+tÛ` 이므로 

Q(t"Ã1+tÛ` , 0)

PQÓ Û`=(t"Ã1+tÛ`-t)Û`+tÝ`=2tÝ`+2tÛ`-2tÛ`"Ã1+tÛ`

O x

y

P

Q

y=xÛ

H

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

H(t, 0)

∠POH=h라 하면 직각삼각형 POH에서 

sin`h= PHÓ
OPÓ
= tÛ`

t"Ã1+tÛ``
= t
"Ã1+tÛ``

삼각형 POQ의 외접원에 대하여 사인법칙에서

A(t)= PQÓ
sin`h  이므로

{A(t)}Û`= PQÓ Û`

sinÛ``h
=

2tÝ`+2tÛ`-2tÛ`"Ã1+tÛ` 
tÛ`

1+tÛ``

=2(tÛ`+1)Û`-2"Ã1+tÛ` (1+tÛ`)

=2tÝ`+4tÛ`+2-2"Ã1+tÛ` (1+tÛ`)

따라서 

lim
t`Ú¦

 
{A(t)}Û`

tÝ`
=lim

t`Ú¦
 
2tÝ`+4tÛ`+2-2"Ã1+tÛ` (1+tÛ`)

tÝ`

  =lim
t`Ú¦
[2+ 4

tÛ`
+ 2

tÝ`
-2®Â 1

tÝ`
+ 1

tÛ`
 { 1
tÛ`
+1}]

  =2

�   ④

PÕBÕ="Ã(t-2)Û`+tÛ`="Ã2tÛ`-4t+4

QBÓ="Ã(t-2)Û`+2t="ÃtÛ`-2t+4

BRÓ=t-2

ORÓ=t

따라서 

lim
t`Ú 2+

 
PBÓ-QBÓ
BRÓ_ORÓ

= lim
t`Ú 2+

 
"Ã2tÛ`-4t+4-"ÃtÛ`-2t+4

t(t-2)

= lim
t`Ú 2+

 
(2tÛ`-4t+4)-(tÛ`-2t+4)

t(t-2)("Ã2tÛ`-4t+4+"ÃtÛ`-2t+4 )

= lim
t`Ú 2+

 
t(t-2)

t(t-2)("Ã2tÛ`-4t+4+"ÃtÛ`-2t+4 )

= lim
t`Ú 2+

  1
"Ã2tÛ`-4t+4+"ÃtÛ`-2t+4`

= 1
2+2=;4!;

�   ①
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함수 f(x)는 x=-1에서 연속이므로 

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1-

|-;[@;-2|=0 

lim
x`Ú-1+

`f(x)= lim
x`Ú-1+

(-xÛ`+kÁ)=-1+kÁ

 f(-1)=-(-1)Û`+kÁ=-1+kÁ

이므로 -1+kÁ=0에서 kÁ=1

함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로 

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

(-xÛ`+1)=0

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+
|;[@;+kª|=|2+kª|

 f(1)=|;1@;+kª|=|2+kª|

이므로 |2+kª|=0에서 kª=-2

한편, -1Éx<1일 때, y=-xÛ`+1의 그래프는 y=-xÛ`의 그래프를 

y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 그래프이다.

x¾1일 때, y=;[@;-2의 그래프는 y=;[@;의 그래프를 y축의 방향으로 

-2만큼 평행이동한 그래프이므로 점근선이 직선 y=-2이고 

x<-1일 때, y=-;[@;-2의 그래프는 y=;[@;-2의 그래프를 y축에 

대하여 대칭이동한 그래프이므로 그래프는 다음 그림과 같다. 

O x

y

1

1-1

-2

y=-xÛ +1

y=-;[@;-2 y=;[@;-2

y=-2

그러므로 함수 y=f(x)와 그 그래프는 다음과 같다. 

(	|-;[@;-2|	(x<-1)

 f(x)={	 -xÛ`+1	 (-1Éx<1)

9	 |;[@;-2|	 (x¾1)

Ú	n+15>2n+1에서 n<14

	 1ÉnÉ13일 때, 

	 lim
x`Ú 0

`f(x)=lim
x`Ú 0

 x14-n(1+x2n+1)=0

Û	n+15=2n+1에서 n=14

	 n=14일 때, 

	 lim
x`Ú 0

`f(x)=lim
x`Ú 0

(1+x29)=1

Ü	n+15<2n+1에서 n>14

	 n¾15일 때, 

	�� lim
x`Ú 0

`f(x)=lim
x`Ú 0

 1+x2n+1

xn-14 =lim
x`Ú 0
{ 1
xn-14 +xn+15}의 값은 존재하

지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 함수 f(x)가 x=0에서 연속이기 위한 n의 값의 범위는 

1ÉnÉ13이므로 자연수 n의 최댓값은 13이다. 

�   13

25
함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 lim

x`Ú 0
`f(x)=f(0), 즉

lim
x`Ú 0

  2x+a
'Ä1+3§x-'Ä1-3§x`

=b

에서 x`Ú 0일 때, (분모)`Ú 0이므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

lim
x`Ú 0

(2x+a)=a=0

b=lim
x`Ú 0

  2x
'Ä1+3§x-'Ä1-3§x 

=lim
x`Ú 0

 
2x('Ä1+3§x+'Ä1-3§x)

('Ä1+3§x-'Ä1-3§x )('Ä1+3§x+'Ä1-3§x )

=lim
x`Ú 0

 
2x('Ä1+3§x+'Ä1-3§x)

6x

=lim
x`Ú 0

 
'Ä1+3§x+'Ä1-3§x

3 =;3@; 

따라서 a+b=0+;3@;=;3@;

�   ④

26
함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)=-6

x+1일 때, f(x)=
xÛ`+4x-5+2g(x)

x-1  이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 
xÛ`+4x-5+2g(x)

x-1 =-6

x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이므로 (분자)`Ú 0이어야 하고, 

2g(1)=0에서 g(1)=0

g(x)=(x-1)(x+k)`(k는 상수)로 놓을 수 있다. 

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 
xÛ`+4x-5+2(x-1)(x+k)

x-1

=lim
x`Ú 1

 
(x-1)(x+5)+2(x-1)(x+k)

x-1

=lim
x`Ú 1

(3x+5+2k)

=8+2k=-6

에서 k=-7

그러므로 x+1일 때, 

 f(x)=
3(x-1)(x-3)

x-1 =3(x-3)

따라서 f(10)=21

�   ⑤

27
Ú	x=0일 때, f(0)=0

Û	��x+0일 때, f(x)=
xn+15(1+x2n+1)

x2n+1

그러므로 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=0에서 연

속이어야 한다. 

함수 f(x)가 x=0에서 연속이려면 lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)이어야 하므로

lim
x`Ú 0

`f(x)=0이다. 
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y

y=2

O x

1

2

1-1

y=-xÛ +1

y=±-;[@;-2± y=±;[@;-2±

그러므로 직선 y=a와 함수 y=f(x)의 그래프가 만나는 점의 개수인 

함수 g(a)는 다음과 같다.

( 0`(a¾2)

| 2`(1<a<2)

3`(a=1)
g(a)={

 4`(0<a<1)

| 2`(a=0)

9 0`(a<0)

따라서 함수 g(a)는 a=0, 1, 2에서 불연속이므로 구하는 모든 실수 t

의 값의 합은

0+1+2=3

�   ①

29
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로

함수 f(x)는 x=0, x=;3*;에서 연속이어야 한다. 

lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0-

(2x+a)=a

lim
x`Ú 0+`f(x)= lim

x`Ú 0+ ;8#;{b-;4#;n}x=0

 f(0)=;8#;{b-;4#;n}_0=0

에서 a=0

또한 lim
x`Ú ;3*;-

`f(x)= lim
x`Ú ;3*;-

 ;8#;{b-;4#;n}x=b-;4#;n

lim
x`Ú ;3*;+

`f(x)= lim
x`Ú ;3*;+

(3x-8)=0

 f {;3*;}=0에서 b-;4#;n=0, 즉 

b=;4#;n`(n은 자연수)

그러므로 a+b=;4#;n`(n은 자연수)이고

0<;4#;n<10에서 0<n< 40
3 <14이므로

a+b=b=;4#;, ;4^;, ;4(;, y, :£4»:

따라서 모든 순서쌍 (a, b)의 개수 p=13이고 모든 실수 b의 값의 합

은 첫째항이 ;4#;이고 공차가 ;4#;인 등차수열의 제1항부터 제13항까지의 

합이므로 

q=
13{;4#;+:£4»:}

2 = 273
4  

따라서 q-p= 273
4 -13= 221

4

�   ①

30
함수 g(x)가 x=2에서 연속이므로 lim

x`Ú 2
 g(x)=g(2) 

조건 (가)에서 lim
x`Ú 2

 g(x)=1

함수 f(x)가 x=2에서 연속이므로 

lim
x`Ú 2

`f(x)=`f(2)>0

lim
x`Ú 2

{ f(x)}Û`=lim
x`Ú 2

{ f(x)_f(x)}

=lim
x`Ú 2

`f(x)_lim
x`Ú 2

`f(x)

={ f(2)}Û`

lim
x`Ú 2

 
{ f(x)}Û`-g(x)
xÛ`+2f(x)+g(x)

=
lim
x`Ú 2

[{ f(x)}Û`-g(x)]

lim
x`Ú 2

{xÛ`+2f(x)+g(x)}

  =
{ f(2)}Û`-1
2Û`+2f(2)+1

=3 

에서 { f(2)}Û`-6 f(2)-16=0

{ f(2)+2}{ f(2)-8}=0

 f(2)>0이므로 f(2)=8

따라서 f(2)+lim
x`Ú 2

 g(x)=8+1=9

�   ③

31
함수 f(x)+g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수

 f(x)+g(x)는 x=-1, x=1에서 연속이어야 한다. 

lim
x`Ú-1-

{ f(x)+g(x)}= lim
x`Ú-1-

{(xÛ`+ax-1)+(2x+1)}

= lim
x`Ú-1-

{xÛ`+(a+2)x}

=-a-1

lim
x`Ú-1+

{ f(x)+g(x)}= lim
x`Ú-1+

{(x+b)+(2x+1)}

= lim
x`Ú-1+

(3x+b+1)

=b-2

 f(-1)+g(-1)=-a-1

이므로 -a-1=b-2

a+b=1    yy`㉠

lim
x`Ú1-

{ f(x)+g(x)}= lim
x`Ú1-

{(x+b)+(2x+1)} 

= lim
x`Ú1-

(3x+b+1)

=b+4

lim
x`Ú1+

{ f(x)+g(x)}= lim
x`Ú1+

{(xÛ`+ax-1)+(2x+1)} 

= lim
x`Ú1+

{xÛ`+(a+2)x}

=a+3

 f(1)+g(1)=a+3

이므로 a+3=b+4

a-b=1    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=1, b=0

따라서 3a+2b=3+0=3

�   ③
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함수 

 g(x)
 f(x)

 가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 모든 실수 x에 대하여 

 f(x)+0이고 lim
x`Ú 1

 
 g(x)
 f(x)

=
 g(1)
 f(1)

이어야 한다.

함수 
 g(x)
 f(x)

 는 x=1에서 연속이어야 하므로 

lim
x`Ú 1-

 
 g(x)
 f(x)

= lim
x`Ú 1-

 x+2a
-x+3 = 2a+1

2

lim
x`Ú 1+

 
 g(x)
 f(x)

= lim
x`Ú 1+

  -x-1
xÛ`+ax+4

= -2
a+5

 g(1)
 f(1)

= -2
a+5

즉, 
2a+1

2 = -2
a+5

(2a+1)(a+5)=-4

2aÛ`+11a+9=0, (a+1)(2a+9)=0

이므로 

a=-1 또는 a=-;2(;

Ú	��a=-1일 때 

	 f(x)>0이므로 함수 
 g(x)
 f(x)

 는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

Û	��a=-;2(;일 때 

	 x¾1에서 f(x)=xÛ`-;2(;x+4=0인 실수 x가 존재하므로 함수 	

	
 g(x)
 f(x)

 는 연속이 아니다.

Ú, Û에서 a=-1

�   ④

35
조건 (나)에서 함수 g(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú1-

 g(x)= lim
x`Ú1+

 g(x)=g(1)이어야 한다. 

lim
x`Ú1-

`f(x)=4

x`Ú 1-일 때, x+1`Ú 2-이고 f(x)=f(x+2)이므로 

lim
x`Ú1-

`f(x+1)= lim
x`Ú2-

`f(x)= lim
x`Ú0-

`f(x)=k에서

lim
x`Ú1-

{(k+1) f(x+1)}=k(k+1)

lim
x`Ú1-

 g(x)= lim
x`Ú1-

{ f(x)+(k+1) f(x+1)}

= lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú1-

{(k+1) f(x+1)}

=4+k(k+1)=kÛ`+k+4 	  yy`㉠

x`Ú 1+일 때, f(x)=f(x+2)이므로 x`Ú -1+

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)=-1+k 

x`Ú 1+일 때, x+1`Ú 2+이고  f(x)=f(x+2)이므로 

lim
x`Ú1+

 f(x+1)= lim
x`Ú2+

 f(x)= lim
x`Ú0+

 f(x)=3

lim
x`Ú1+

{(k+1) f(x+1)}=3(k+1)이므로

33
ㄱ.	��함수 f(x)가 x=-1에서만 불연속이고 함수 gÁ(x)가 x=-1에

서만 불연속이므로 함수 f(x)gÁ(x)가 x=-1에서 연속이어야 구

간 (-2, 2)에서 연속이다.

	 lim
x`Ú-1-

`f(x)gÁ(x)=(-1)_1=-1

	 lim
x`Ú-1+

`f(x)gÁ(x)=1_(-1)=-1

	 f(-1)gÁ(-1)=0_0=0

	 이므로 lim
x`Ú-1

`f(x)gÁ(x)+ f(-1)gÁ(-1)

	 따라서 함수 f(x)gÁ(x)는 구간 (-2, 2)에서 연속이 아니다.

ㄴ.	��함수 f(x)가 x=-1에서만 불연속이고 함수 gª(x)가 모든 실수 

x에 대하여 연속이므로 함수 f(x)gª(x)가 x=-1에서 연속이어

야 구간 (-2, 2)에서 연속이다.

	 lim
x`Ú-1-

`f(x)gª(x)=(-1)_0=0

	 lim
x`Ú-1+

`f(x)gª(x)=1_0=0

	 f(-1)gª(-1)=0_0=0

	 이므로 lim
x`Ú-1

`f(x)gª(x)= f(-1)gª(-1)이 되어

	 함수 f(x)gª(x)는 x=-1에서 연속이다. 

	 따라서 함수 f(x)gª(x)는 구간 (-2, 2)에서 연속이다. 

ㄷ.	��함수 f(x)가 x=-1에서만 불연속이고 함수 g£(x)가 x=-1, 1

에서 불연속이므로 함수 f(x)g£(x)가 x=-1, 1에서 연속이어야 

구간 (-2, 2)에서 연속이다. 

	 lim
x`Ú-1-

`f(x)g£(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)g£(x)=0

	�� f(-1)g£(-1)=0_1=0

	 이므로 함수 f(x)g£(x)는 x=-1에서 연속이다. 

	 lim
x`Ú1-

`f(x)g£(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)g£(x)=0

	 f(1)g£(1)=1_1=1

	 이므로 ��lim
x`Ú1

`f(x)g£(x)+f(1)g£(1)

	 따라서 함수 f(x)g£(x)는 구간 (-2, 2)에서 연속이 아니다.

이상에서 함수 f(x)gk(x)가 구간 (-2, 2)에서 연속인 것은 ㄴ이다. 

�   ②

32
함수 g(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú 1-

 g(x)= lim
x`Ú 1+

 g(x)=g(1)이어야 한다. 

lim
x`Ú 1-

 g(x)= lim
x`Ú 1-

(xÛ`+a)f(x)

= lim
x`Ú 1-

(xÛ`+a)_ lim
x`Ú 1-

`f(x)

=(1+a)_0=0

lim
x`Ú 1+

 g(x)= lim
x`Ú 1+

(xÛ`+a)f(x)  

= lim
x`Ú 1+

(xÛ`+a)_ lim
x`Ú 1+

`f(x) 

=(1+a)_2=2a+2

g(1)=(1+a)f(1)=(1+a)_0=0

따라서 2a+2=0에서 a=-1

�   ②
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lim
x`Ú1+

 g(x)= lim
x`Ú1+

{ f(x)+(k+1) f(x+1)}

= lim
x`Ú1+

`f(x)+ lim
x`Ú1+

{(k+1) f(x+1)}

=-1+k+3(k+1)=4k+2  	  yy`㉡

g(1)��=f(1)+(k+1) f(2)	  

=f(-1)+(k+1)f(0)=4k+2  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 kÛ`+k+4=4k+2이어야 하므로

kÛ`-3k+2=0, (k-1)(k-2)=0

k=1 또는 k=2

조건 (가)에서 f(-1)=-1+k>0이므로 k=2

따라서 -1Éx<0일 때, f(x)=x+2이므로

 f {-;3!;}=-;3!;+2=;3%;

�   ②

36
이차방정식 3xÛ`-2ax+a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =aÛ`-3a=a(a-3)이므로

a(a-3)<0, 즉 0<a<3일 때 

 f(a)=0

a(a-3)=0, 즉 a=0 또는 a=3일 때 

 f(a)=1

a(a-3)>0, 즉 a<0 또는 a>3일 때 

 f(a)=2

따라서 함수 y=f(a)의 그래프는 다음과 같다.

O a

y

3

1

2 y=f(a)

함수 ;2!;g(a)-8이 a=3에서 연속이므로

lim
a`Ú 3

 [ ;2!;g(a)-8 ]=;2!;g(3)-8이다. 

함수 f(a) [ ;2!;g(a)-8 ]이 a=3에서 연속이므로

lim
a`Ú 3-

`f(a) [ ;2!;g(a)-8 ]=0_[ ;2!;g(3)-8 ]=0

lim
a`Ú 3+

`f(a) [ ;2!;g(a)-8 ]=2_[ ;2!;g(3)-8 ]=g(3)-16

 f(3) [ ;2!;g(3)-8 ]=1_[ ;2!;g(3)-8 ]=;2!; g(3)-8

에서 g(3)-16=0=;2!;g(3)-8

따라서 g(3)=16

�   16

37
 f(x)=xÜ`+ax+1이라 하면 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속

이고 삼차방정식 f(x)=0은 세 열린구간 (-2, -1), (0, 1), (1, 2)

에서 각각 하나씩 실근을 가져야 한다.

38
조건 (가)에 의하여 -2ÉxÉ2에서 f(x)=3과 f(x)=-3을 만족시

키는 x가 각각 오직 한 개씩 있고 조건 (나)에 의하여 f(x)=f(x+4)

이므로 3과 -3은 이 구간에서 각각 최댓값과 최솟값이고 이 구간에서 

그래프의 개형의 예를 들면 다음 그림과 같다. 

O x

y

2

3

-2

-3

ㄱ.	조건 (나)에서 f(x)=f(x+4)이므로 f(-2)=f(2)이다. (참)

ㄴ.	��조건 (나)에서 f(x)=f(x+4)이고 -12ÉxÉ12에서 f(x)의 최

댓값과 최솟값은 각각 3, -3이므로 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값

의 합은 0이다. (참)

ㄷ.	��-2ÉxÉ2일 때, 사잇값의 정리에 의하여 방정식 f(x)=0의 서로 

다른 실근은 적어도 2개 존재한다. f(x)=f(x+4)이므로	

-12ÉxÉ12에서 방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근은 적어도 

12개 존재한다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

�   ⑤

f(-1)f(-2)=-a(-2a-7)<0, a(2a+7)<0에서 

-;2&;<a<0 	  yy`㉠

이면 사잇값의 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열린구간 

(-2, -1)에서 실근을 갖는다.

마찬가지로 f(0)f(1)=a+2<0에서

a<-2 	  yy`㉡

마찬가지로 f(1)f(2)=(a+2)(2a+9)<0에서

-;2(;<a<-2  	  yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 -;2&;<a<-2이므로 구하는 정수 a는 -3이다.

�   ③
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03
함수 f(x)가 다항함수이므로 x=2에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú 2

`f(x)=f(2)이므로 f(2)=4

lim
h`Ú 0

  
f(2+h)g(2+3h)-f(2+h)g '(2)

h =6에서 h`Ú 0일 때

(분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

또한 함수 g(x)가 다항함수이므로 x=2에서 연속이다. 즉, 

lim
h`Ú 0

{ f(2+h)g(2+3h)-f(2+h)g '(2)}

=lim
h`Ú 0

`[ f(2+h){g(2+3h)-g '(2)}]

=4 lim
h`Ú 0

{ g(2+3h)-g'(2)}

=4{lim
h`Ú 0

 g(2+3h)-lim
h`Ú 0

 g'(2)}

=4{g(2)-g'(2)}

=0

에서 g(2)=g '(2)

따라서

lim
h`Ú 0

  
f(2+h)g(2+3h)-f(2+h)g '(2)

h
 

=lim
h`Ú 0

  
f(2+h){ g(2+3h)-g(2)}

h
 

=lim
h`Ú 0

`f(2+h)_lim
h`Ú 0
[  g(2+3h)-g(2)

3h
_3]

=f(2)_g '(2)_3

=12g '(2)=6

이므로 g '(2)=;2!;

�   ⑤

04
 f(x)=[

(x+2)Û` (x-2)

xÛ`+ax+b

(x<2)

(x¾2)
 

함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다. 

lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2+

`f(x)=f(2)

lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2-

(x+2)Û`(x-2)=0

lim
x`Ú 2+

`f(x)= lim
x`Ú 2+

(xÛ`+ax+b)=4+2a+b

 f(2)=4+2a+b

에서 4+2a+b=0

즉, b=-2(a+2)    yy`㉠

lim
x`Ú 2-

 
 f(x)-f(2)

x-2 = lim
x`Ú 2-

 
(x+2)Û`(x-2)-0

x-2

  = lim
x`Ú 2-

(x+2)Û`=16

lim
x`Ú 2+

  
f(x)-f(2)

x-2 = lim
x`Ú 2+

 xÛ`+ax+b-0
x-2

  = lim
x`Ú 2+

 
xÛ`+ax-2(a+2)

x-2

  = lim
x`Ú 2+

 
(x-2)(x+a+2)

x-2

  = lim
x`Ú 2+

(x+a+2)=a+4

이므로 
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01
 f '(1)=3이므로

lim
h`Ú 0

 
 f(1+2h)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú 0

  
f(1+2h)-f(1)+f(1)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú 0

  
f(1+2h)-f(1)-{ f(1-h)-f(1)}

h

=lim
h`Ú 0
[  f(1+2h)-f(1)

2h _2+  f(1-h)-f(1)
-h ]

=2f '(1)+f '(1)

=3f '(1)

=3_3=9

�   ⑤

02
lim
h`Ú 0

  
f(4+3h)-5

h =2에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

또한 함수 f(x)는 다항함수이므로 x=4에서 연속이다. 그러므로 

lim
h`Ú 0

{ f(4+3h)-5}=0에서 f(4)=5

따라서

lim
h`Ú 0

  
f(4+3h)-5

h =lim
h`Ú 0
[  f(4+3h)-f(4)

3h _3]

  =3f '(4)=2

에서 f '(4)=;3@;이므로 

lim
x`Ú 4

 
 f(x)-5
xÛ`-16

=lim
x`Ú 4

 
 f(x)-f(4)

xÛ`-16

  =lim
x`Ú 4
[  f(x)-f(4)

x-4 _ 1
x+4 ]

  =;8!; f '(4)=;8!;_;3@;=;1Á2;

�   ①
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a+4=16

a=12

㉠에서 b=-28이므로

a+b=12+(-28)=-16

�   ③

05
 f(x)=[

a(1-x)+b

xÜ`+ax

(x<2)

(x¾2)
 

함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다.

즉, lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2+

`f(x)=f(2)

lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2-

{a(1-x)+b}=-a+b

lim
x`Ú 2+

`f(x)= lim
x`Ú 2+

(xÜ`+ax)=8+2a

f(2)=8+2a에서

-a+b=8+2a

b=3a+8    yy`㉠

또한 x=2에서 미분가능하므로

lim
x`Ú 2-

 
 f(x)-f(2)

x-2  

= lim
x`Ú 2-

 
{a(1-x)+b}-(8+2a)

x-2

= lim
x`Ú 2-

 
{a(1-x)+3a+8}-(8+2a)

x-2

= lim
x`Ú 2-

 
a(2-x)
x-2  

=-a

lim
x`Ú 2+

 
 f(x)-f(2)

x-2 

= lim
x`Ú 2+

 
(xÜ`+ax)-(8+2a)

x-2

= lim
x`Ú 2+

 
(xǛ -8)+a(x-2)

x-2

= lim
x`Ú 2+

 
(x-2)(xÛ`+2x+4)+a(x-2)

x-2

= lim
x`Ú 2+

(xÛ`+2x+4+a)=12+a

에서 -a=12+a

a=-6

㉠에서 b=-10이므로

a-b=-6-(-10)=4

�   ④

06
( 	 4	 (xÉ1)

g(x)={	f(x)	(1<xÉk)

9	 c	 (x>k)

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실수 전체의 집합

에서 연속이다. 즉, x=1, x=k에서도 연속이다. 

lim
x`Ú 1

 g(x)=g(1), lim
x`Ú k

 g(x)=g(k)

다항함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로

 f(1)=4, f(k)=c

즉, 1+a+b=4, kÜ`+akÛ`+bk=c    yy`㉠

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=1, x=k에서

도 미분가능하다. 

lim
x`Ú 1-

 
g(x)-g(1)

x-1 = lim
x`Ú 1-

 4-4
x-1

=0

lim
x`Ú 1+

 
g(x)-g(1)

x-1 = lim
x`Ú 1+

  
f(x)-4
x-1

  = lim
x`Ú 1+

 
(xÜ`+axÛ`+bx)-(1+a+b)

x-1

  = lim
x`Ú 1+

 
(x-1){xÛ`+(a+1)x+a+b+1}

x-1

  = lim
x`Ú 1+

{xÛ`+(a+1)x+a+b+1}

  = lim
x`Ú 1+

{xÛ`+(a+1)x+4}

  =a+6

a+6=0에서

a=-6

㉠에서 b=9

즉, f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x이고

lim
x`Ú k-

 
g(x)-g(k)

x-k = lim
x`Ú k-

  
f(x)-f(k)

x-k

  = lim
x`Ú k-

 
(xÜ`-6xÛ`+9x)-(kÜ`-6kÛ`+9k)

x-k  

  = lim
x`Ú k-

 
(x-k){xÛ`+(k-6)x+kÛ`-6k+9}

x-k  

  = lim
x`Ú k-

{xÛ`+(k-6)x+kÛ`-6k+9}

  =3kÛ`-12k+9

lim
x`Ú k+

 
g(x)-g(k)

x-k = lim
x`Ú k+

 
c-f(k)
x-k

  = lim
x`Ú k+

  0
x-k

  =0

이므로

3kÛ`-12k+9=0에서

3(k-1)(k-3)=0

k>1이므로 k=3

 f(3)=3Ü`-6_3Û`+9_3=0

그러므로 c=0

따라서 a-b+c-k=-6-9+0-3=-18

�   ③

07
 f(x)=(xÜ`+2x)(xÛ`-x+1)에서 

 f '(x)=(3xÛ`+2)(xÛ`-x+1)+(xÜ`+2x)(2x-1)이므로 

 f '(1)=5_1+3_1=8

�   ③
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g '(x)=a(2x-4)

g '(1)=-2a=4

이므로

a=-2

g(x)=-2(x-2)Û`+b

㉠에서

 f(x)=(x-1)Û`(x-k)+g(x)

이므로

 f(x)��=(x-1)Û`(x-k)-2(x-2)Û`+b	 

=(xÛ`-2x+1)(x-k)-2(xÛ`-4x+4)+b

 f '(x)=(2x-2)(x-k)+(xÛ`-2x+1)-2(2x-4)

 f '(-1)=4k+20=8

k=-3

 f(x)-g(x)=(x-1)Û`(x+3)

따라서  f(2)-g(2)=5

�   ③

참고

①	‘다항함수 f(x)에 대하여 f(a)=0, f '(a)=0이면 

	 f(x)=(x-a)Û` Q(x)로 나타낼 수 있다.’

	�� 다항식 f(x)를 (x-a)Û` 으로 나누었을 때의 몫을 Q(x), 나머지를 

ax+b`(a, b는 상수)라 하면

	 f(x)=(x-a)Û` Q(x)+ax+b이고

	 f '(x)=2(x-a)Q(x)+(x-a)Û` Q'(x)+a

	 f(a)=0, f '(a)=0에서

	 aa+b=0, a=0

	 두 식을 연립하여 풀면 a=0, b=0이므로

	 f(x)=(x-a)Û` Q(x)

	 로 나타낼 수 있다.

②	��‘이차함수 g(x)에 대하여 g'(a)=-g '(b)이면 이차함수 g(x)의 

그래프에서 축의 방정식은 x= a+b2 이다.’

	 g(x)=axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수, a+0)이라 하면

	 g'(x)=2ax+b

	 g'(a)=-g'(b)에서

	 g'(a)+g'(b)=0

	 2a(a+b)+2b=0

	 a+b=-;aB;

	 한편, 이차함수 y=g(x)의 그래프에서 축의 방정식은 x=- b
2a로

	 x=- b
2a=

a+b
2

	 가 성립한다.

10
 f(x)=xÜ`+3x-1이라 하면 

f '(x)=3xÛ`+3

이때 f '(1)=6이므로 점 (1, 3)을 지나고 이 점에서의 접선에 수직인 

직선의 방정식은

y-3=-;6!;(x-1)

08
lim
x`Ú 0

   
f(x)+3
x{ f '(x)}Û`

=;2!;에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 0

{ f(x)+3}=0이고 다항함수 f(x)는 연속함수이므로 

 f(0)+3=0에서 f(0)=-3

즉, b=-3

 f(x)=xÜ`+axÛ`+aÛ`x-3에서

 f '(x)=3xÛ`+2ax+aÛ`

lim
x`Ú 0

   
f(x)+3
x{ f '(x)}Û`

=lim
x`Ú 0

  xÜ`+axÛ`+aÛ`x
x(3xÛ`+2ax+aÛ`)Û`

  =lim
x`Ú 0

  xÛ`+ax+aÛ`
(3xÛ`+2ax+aÛ`)Û`

 

이때 a=0이면 극한값이 존재하지 않으므로 a+0

lim
x`Ú 0

 
 f(x)+3
x{ f '(x)}Û`

=aÛ`
aÝ`
= 1

aÛ`
=;2!;

에서 aÛ`=2

따라서 aÛ`+bÛ`=2+(-3)Û`=2+9=11

�   11

다른 풀이

lim
x`Ú 0

   
f(x)+3
x{ f '(x)}Û`

=;2!;에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 0

{ f(x)+3}=0이고 다항함수 f(x)는 연속함수이므로 

 f(0)+3=0에서 f(0)=-3

즉, b=-3

 f(x)=xÜ`+axÛ`+aÛ`x-3에서

 f '(x)=3xÛ`+2ax+aÛ`

lim
x`Ú 0

 
 f(x)+3
x{ f '(x)}Û`

=lim
x`Ú 0
[  f(x)-f(0)

x-0 _ 1
(3xÛ`+2ax+aÛ`)Û`

]

이때 a=0이면 극한값이 존재하지 않으므로 a+0

lim
x`Ú 0

 
 f(x)+3
x{ f '(x)}Û`

=lim
x`Ú 0

 
 f(x)-f(0)

x-0 _lim
x`Ú 0

  1
(3xÛ`+2ax+aÛ`)Û`

  =
 f '(0)
aÝ`

=aÛ`
aÝ`
= 1

aÛ`
=;2!;

에서 aÛ`=2

따라서 aÛ`+bÛ`=2+(-3)Û`=2+9=11

09
조건 (가)에서 f(1)-g(1)=0, f '(1)-g '(1)=0이므로 

삼차방정식 f(x)-g(x)=0은 x=1을 중근으로 갖는다. 

다른 한 근을 k라 하면

 f(x)-g(x)=(x-1)Û`(x-k)    yy`㉠

조건 (나)에서 g '(1)=-g '(3)이므로 이차함수 g(x)의 그래프에서 

축의 방정식은 

x= 1+3
2 =2

그러므로 상수 a, b에 대하여 

g(x)=a(x-2)Û`+b=a(xÛ`-4x+4)+b

로 놓을 수 있다. 

36  EBS 수능완성 수학영역

22수능완성해설025~055(수학II)-OK.indd   36 21. 5. 11.   오후 7:49



www.ebsi.co.kr

11
 f(x)=(x+1)(x-1)(x-a)=(xÛ`-1)(x-a)에서

 f '(x)=2x(x-a)+xÛ`-1

 f '(1)=2(1-a)

이므로 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 방정식은

y=2(1-a)(x-1)

이 직선이 점 (3, f(3))을 지나므로

 f(3)=2(1-a)_(3-1)=4(1-a)

한편, f(3)=4_2_(3-a)=24-8a이므로 

4(1-a)=24-8a

1-a=6-2a

따라서 a=5

�   ⑤

12
 f(x)=xÜ`+3x-2에서 f '(x)=3xÛ`+3

g(x)=xÛ`+ax+b에서 g '(x)=2x+a

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 점 A(1, 2)에서 만나므로 g(1)=f(1)

에서

1+a+b=2

a+b=1    yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 점 A(1, 2)에서의 접선이 곡선 y=g(x) 위의 점 

A에서의 접선과 일치하므로 

g '(1)=f '(1)에서 

2+a=6

a=4

㉠에서 b=-3

따라서 g(x)=xÛ`+4x-3이므로 

g(-1)=1-4-3=-6

�   ②

13
 f(x)=xÛ`+2x+2라 하면 f '(x)=2x+2

접점의 좌표를 A(a, aÛ`+2a+2)라 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는 f '(a)=2a+2이므로 접선의 방정식은 

y-(aÛ`+2a+2)=(2a+2)(x-a)

y=2(a+1)x-aÛ`+2  	   yy`㉠

같은 방법으로 점 B(b, bÛ`+2b+2)에서의 접선의 방정식은

y=2(b+1)x-bÛ`+2  	   yy`㉡

두 접선은 모두 점 {a, ;2!;a}를 지나므로 ㉠, ㉡에서

;2!;a=2(a+1)a-aÛ`+2, ;2!;a=2(b+1)a-bÛ`+2

이 직선이 점 (a, 1)을 지나므로

1-3=-;6!;(a-1)

a-1=12

따라서 a=13

�   ③

14
 f(x)=xÜ`+3x에서 f(0)=0, f(3)=36이므로 

직선 AB의 기울기는 
36-0
3-0 =12

 f '(x)=3xÛ`+3이고, 곡선 y=f(x) 위의 점 C(c, f(c))`(0<c<3)

에서의 접선의 기울기가 12이므로

 f '(c)=3cÛ`+3=12에서 c='3 이고

 f('3 )=6'3
그러므로 접선 l의 방정식은

y-6'3=12(x-'3)
y=12x-6'3
직선 l이 곡선 y=-xÛ̀ +6x+k와 서로 다른 두 점 D, E에서 만나므로

-xÛ`+6x+k=12x-6'3
xÛ`+6x-6'3-k=0  	  yy`㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 DÁ이라 하면

DÁ
4 =3Û`-(-6'3-k)>0 

k>-9-6'3  	   yy`㉡

이차방정식 ㉠의 두 근을 a, b라 하면 

a+b=-6, ab=-6'3-k

직선 AB와 직선 DE가 서로 평행하고 ABÓ=DEÓ이므로

|b-a|=|3-0|=3

(b-a)Û`��=(a+b)Û`-4ab=(-6)Û`-4_(-6'3-k)=9

4k=-27-24'3

k=-:ª4¦:-6'3

으로 ㉡의 조건을 만족시킨다. 

따라서 p=-:ª4¦:, q=-6이므로

p-q=-:ª4¦:-(-6)=-;4#;

�   ③

즉, a, b는 t에 대한 이차방정식 ;2!;a=2(t+1)a-tÛ`+2의 근이다.

tÛ`-2at-;2#;a-2=0

에서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2a, ab=-;2#;a-2 	  yy`㉢

이때 직선 AB의 방정식은

y-(aÛ`+2a+2)=
(bÛ`+2b+2)-(aÛ`+2a+2)

b-a
(x-a)

y-(aÛ`+2a+2)=
(bÛ`-aÛ`)+2(b-a)

b-a
(x-a)

y-(aÛ`+2a+2)=(b+a+2)(x-a)

y=(a+b+2)x-ab+2

㉢에서 y=(2a+2)x+;2#;a+4=a{2x+;2#;}+2x+4

이므로 직선 AB는 a의 값에 관계없이 항상 점 {-;4#;, ;2%;}를 지난다. 

따라서 p=-;4#;, q=;2%;이므로 p+q=-;4#;+;2%;=;4&;

�   ③
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19
 f(x)=xÝ`+;3$;xÜ`-4xÛ`+a에서

 f '(x)��=4xÜ`+4xÛ`-8x=4x(xÛ`+x-2)	  

=4x(x-1)(x+2)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -2 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 극댓값을 갖고, x=-2와 x=1에서 극솟

값을 갖는다. 

f(-2)=a-:£3ª:, f(0)=a, f(1)=a-;3%;

이고 모든 극값의 합이 ;3@;이므로

3a-:£3¦:=;3@;

따라서 a=:Á3£:

�   ③

18
 f(x)=xÜ`+3xÛ`-9x+a에서

 f '(x)=3xÛ`+6x-9=3(xÛ`+2x-3)=3(x-1)(x+3)

 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극솟값 -2를 가지므로

 f(1)=1+3-9+a=-2에서 

a=3

따라서 f(x)=xǛ +3xÛ̀ -9x+3이므로 함수 f(x)의 극댓값 f(-3)은 

 f(-3)=-27+27+27+3=30

�   ⑤

 f '(-1)=3-2a+bÉ0

bÉ2a-3

㉡을 대입하면

bÉ-9  	   yy`㉢

㉠, ㉡에서

 f(x)=xÜ`-3xÛ`+bx+b-3

그러므로

 f(3)=27-27+3b+b-3=4b-3

이때 ㉢에서 bÉ-9이므로

 f(3)É-36-3=-39

따라서 f(3)의 최댓값은 -39이다. 

�   ⑤

15
함수 f(x)가 역함수를 가지려면 함수 f(x)가 일대일대응이어야 한다. 

삼차함수 f(x)가 일대일대응이려면 실수 전체의 집합에서 함수 f(x)

가 증가하거나 감소해야 한다. 

즉, ‘모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0’ 또는 ‘모든 실수 x에 대하여 

f '(x)É0’이어야 한다. 

 f(x)=xÜ`-12xÛ`+ax+1에서 f '(x)=3x Û`-24x+a로 함수 f '(x)

의 이차항의 계수가 양수이므로 모든 실수 x에 대하여 f '(x)É0인 경

우는 존재하지 않는다. 

그러므로 모든 실수 x에 대하여 f '(x)=3x Û`-24x+a¾0이 성립하

려면 이차방정식 3xÛ`-24x+a=0의 판별식을 D라 할 때 DÉ0이어

야 한다. 

D
4 =12Û`-3aÉ0

a¾48

따라서 실수 a의 최솟값은 48이다. 

�   ④

16
 f(x)=xÜ`+kxÛ`+3에서 

f '(x)=3xÛ`+2kx=x(3x+2k)

함수 f(x)가 열린구간 (1, 4)에서 감소하려면 1<x<4일 때 

 f '(x)É0이 성립해야 한다. 

즉, f '(1)É0, f '(4)É0

 f '(1)=3+2kÉ0에서 kÉ-;2#;

 f '(4)=48+8kÉ0에서 kÉ-6

두 부등식을 동시에 만족시켜야 하므로

kÉ-6

따라서 실수 k의 최댓값은 -6이다. 

�   ①

17
 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면

 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

조건 (가)에서 f(0)=f '(1)이므로

c=3+2a+b  	   yy`㉠

조건 (나)에서 f '(x)는 x=1일 때 최솟값을 가지므로 함수 

y=3xÛ`+2ax+b의 그래프의 축이 직선 x=1이다. 즉, 

-;3A;=1에서 a=-3	 yy`㉡

조건 (다)에서 (xÁ-xª){ f(xÁ)-f(xª)}É0이므로

xÁ>xª이면 f(xÁ)É f(xª)이고 xÁ<xª이면 f(xÁ)¾ f(xª)이다. 

즉, 열린구간 (-1, 2)에서 함수 f(x)는 감소해야 한다. 

그러므로 열린구간 (-1, 2)에서 f '(x)É0이 성립해야 한다. 

함수 f '(x)=3xÛ̀ +2ax+b의 그래프의 축의 방정식이 x=1이고, 이차

항의 계수가 양수이므로, 열린구간 (-1, 2)에 속하는 모든 실수 x에 

대하여 f '(x)<f '(-1)이다. f '(-1)É0이면 열린구간 (-1, 2)에

서 항상 f '(x)É0이 성립한다. 
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 f(x)=xÜ`-axÛ`+(aÛ`-3a)x+1에서 

 f '(x)=3xÛ`-2ax+aÛ`-3a

함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 다른 두 

실근을 가져야 한다. 

이차방정식 3xÛ`-2ax+aÛ`-3a=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어

야 하므로 

D
4 =aÛ`-3(aÛ`-3a)>0

-2aÛ`+9a>0

2a {a-;2(;}<0

0<a<;2(;  

따라서 정수 a는 1, 2, 3, 4로 개수는 4이다. 

�   ④

21
 f(x)=xÝ`+axÜ`+bxÛ`+cx+d`(a, b, c, d는 상수)로 놓으면 

 f '(x)=4xÜ`+3axÛ`+2bx+c

조건 (가)에서 모든 실수 x에 대하여 f '(x)=-f '(-x)이므로 

4xÜ`+3axÛ`+2bx+c=-4(-x)Ü`-3a(-x)Û`-2b(-x)-c

6axÛ`+2c=0에서 a=0, c=0이므로

 f(x)=xÝ`+bxÛ`+d

 f '(x)=4xÜ`+2bx

조건 (나)에서 x=2일 때 극솟값을 가지므로

 f '(2)=0

32+4b=0에서 b=-8

 f(x)=xÝ`-8xÛ`+d에서 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)이므로 

함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이고 

 f '(x)��=4xÜ`-16x=4x(xÛ`-4)	  

=4x(x+2)(x-2)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0 또는 x=2 

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 극댓값, x=-2와 x=2에서 극솟값을 갖

는다. 

O x

y
y=f(x)

2-2

[d>0, f(2)<0인 경우]

22
함수 y=g(x)의 그래프는 x¾0에서 함수 y=f(x)의 그래프와 같고, 

x<0에서 함수 y=f(x)의 그래프의 x>0인 부분을 y축에 대하여 대

칭이동한 것이다. 

즉, 함수 y=g(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭인 연속함수이다. 

조건 (가)에서 f(1)=f '(1)=0이므로 f(x)는 (x-1)Û`을 인수로 갖

는다. 

 f(x)=(x-1)Û`(xÛ`+ax+b)`(a, b는 상수)라 하면

 f(x)��=(xÛ`-2x+1)(xÛ`+ax+b)

 f '(x)��=(2x-2)(xÛ`+ax+b)+(x-1)Û`(2x+a)	  

=(x-1){4xÛ`+(3a-2)x+2b-a}

조건 (나)에서 함수 |g(x)-3|은 x=k, x=-k에서만 미분가능하지 

않으며 k+0이므로 함수 |g(x)-3|은 x=0에서 미분가능하다. 

함수 |g(x)-3|의 그래프도 y축에 대하여 대칭이므로 x=0에서 미분

가능하려면 f '(0)=0이어야 한다. 

 f '(0)=-2b+a=0에서 

a=2b

그러므로

 f '(x)=(x-1){4xÛ`+(3a-2)x}

=4x(x-1){x- 2-3a
4 }

조건 (다)에서 열린구간 (0, 1)에 속하는 임의의 실수 xÁ, xª에 대하여

 f '(xÁ) f '(xª)>0이므로 함수 y=f(x)는 열린구간 (0, 1)에서 항상 

증가하거나 항상 감소한다. 즉, 극값을 갖지 않는다. 

따라서 
2-3a

4 É0 또는 
2-3a

4 ¾1

Ú a>;3@;일 때

O 1 1-1x

y

O x

y
y=f(x) y=g(x)

Û a=;3@;일 때

O x

y

O x

y
y=f(x) y=g(x)

1 1-1

이때 f(0)-f(2)=d-(16-32+d)=16

이므로 구하는 삼각형의 넓이는 

;2!;_{2-(-2)}_16=32

�   ②
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26
y=8x-3_2x+5=23x-3_2x+5

2x=t로 치환하면 닫힌구간 [-2, 2]에서 ;4!;ÉtÉ4

 f(t)=t Ü`-3t+5로 놓으면 구하는 값은 닫힌구간 [;4!;, 4]에서 함수 

 f(t)의 최댓값과 최솟값의 합이다. 

 f '(t)=3tÛ`-3=3(tÛ`-1)=3(t+1)(t-1)

 f '(t)=0에서 t=-1 또는 t=1

닫힌구간 [;4!;, 4]에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다. 

t ;4!; y 1 y 4

f '(t) - 0 +

f(t) ↘ 극소 ↗

24
도함수 y=f '(x)의 그래프가 x=0에서 x축에 접하고, x=3에서 x축

과 만나므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

닫힌구간 [-4, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다. 

x -4 y 0 y 3 y 4

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 닫힌구간 [-4, 4]에서 x=3일 때 극소이면서 

최소이므로 함수 f(x)의 최솟값은 f(3)이다. 

�   ④

25
 f(x)=axÜ`-3axÛ`-1에서

 f '(x)=3axÛ`-6ax=3ax(x-2)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

a가 양수이므로 닫힌구간 [1, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다. 

x 1 y 2 y 4

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=2일 때 극소이면서 최소이다. 

f(2)=8a-12a-1=-4a-1=-5이므로

4a=4, a=1

 f(x)=xÜ`-3xÛ`-1

이때 f(1)=1-3-1=-3, f(4)=64-48-1=15이므로 

함수 f(x)는 x=4일 때 최댓값 15를 갖는다. 

따라서 M=15

�   ⑤

Ü a=-;3@;일 때

    

O
x

y

O
x

yy=f(x) y=g(x)

1 1-1

          

O
x

y

O
x

yy=f(x) y=g(x)

1 1-1

Ý a<-;3@;일 때

O x

y

O x

y

y=f(x) y=g(x)

1 1
-1

     

O x

y

O x

y

y=f(x) y=g(x)

1 1
-1

ㄱ. ��f(0)>0이면 Ú, Û의 경우로 함수 |g(x)|는 실수 전체의 집합

에서 미분가능하다. (참)

ㄴ. Ü의 경우 함수 g(x)는 극댓값을 갖지 않는다.`(거짓)

ㄷ. ��Ú, Û, Ü, Ý에서 조건 (나)를 항상 만족시키려면 	

f(0)=bÉ3	

	�� 따라서 f(2)=4+2a+b=4+4b+b=5b+4É19로 f(2)의 최

댓값은 19이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

�   ④

23
 f(x)=xÜ`-3xÛ`+a에서

 f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

닫힌구간 [-2, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다. 

x -2 y 0 y 2 y 3

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) a-20 ↗ a ↘ a-4 ↗ a

 f(-2)=-8-12+a=a-20

 f(0)=a

 f(2)=8-12+a=a-4

 f(3)=27-27+a=a

이고 a-4>a-20이므로 함수 f(x)는 x=-2일 때 최솟값 a-20

을 갖고, x=0 또는 x=3일 때 최댓값 a를 갖는다. 

따라서 m=a-20, M=a이므로

M+m=12에서 

a+(a-20)=12

a=16

�   ③
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삼차함수 y=f(x)의 그래프가 x=-2에서 x축에 접하고, 두 점

A(3, 0), B(0, 6)을 지나므로

 f(x)=a(x+2)Û`(x-3)`(a는 상수)

 f(0)=6이므로 a_4_(-3)=6

에서 a=-;2!;

 f(x)=-;2!;(x+2)Û`(x-3)

S(t)=;2!;_(3-t)_[-;2!;(t+2)Û`(t-3)]

=;4!;(t-3)Û`(t+2)Û`

=;4!;(tÛ`-6t+9)(tÛ`+4t+4)`(-2<t<3)

S'(t)=;4!;(2t-6)(t+2)Û`+;4!;(t-3)Û`(2t+4)

=;4!;(t-3)(t+2){2(t+2)+2(t-3)}

=;2!;(t-3)(t+2)(2t-1)`(-2<t<3)

S'(t)=0에서 t=;2!;

-2<t<3에서 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다. 

t (-2) y ;2!; y (3)

S '(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

함수 S(t)는 t=;2!; 일 때 극대이면서 최대이므로 최댓값은 

S {;2!;}=;4!;_{;2!;-3}Û`_{;2!;+2}Û`

=;4!;_:ª4°:_:ª4°:=:¤6ª4°:

따라서 p=64, q=625이므로

p+q=64+625=689

�   689

 f {;4!;}=;6Á4;-;4#;+5=:ª6¦4£:

 f(1)=1-3+5=3

 f(4)=64-12+5=57

이므로 함수 f(t)는 t=4일 때 최댓값 57, t=1일 때 최솟값 3을 갖 

는다. 

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

57+3=60

�   ⑤

28
 f(x)=2xǛ-ax에서 함수 y=f(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고

f '(x)=6xÛ`-a

Ú	��aÉ0이면 f '(x)¾0이므로 함수 y=f(x)는 실수 전체의 집합에서 

증가하는 함수이고 닫힌구간 [-1, 1]에서 최솟값은 f(-1)이다. 

	 f(-1)=-2+a=-;2#7@;

	 에서 a=;2@7@;이므로 aÉ0을 만족시키지 않는다. 

Û	a>0이면 f '(x)=0에서 x=-¾;6A;  또는 x=¾;6A; 이고 극솟값

	  f {¾;6A;  }를 갖는다. 

	  f {¾;6A;  }=2 {¾;6A;  }
3

-a_¾;6A;  

=¾;6A; _{;3A;-a}=-2a
3 ¾;6A; 

	�� 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=f {¾;6A;  }는 x=¾;6A; 에서 접하

	 므로 f(x)- f {¾;6A;  }=2 {x-¾;6A;  }
2

(x-a)`(a는 상수)

O x

y

y=-:ª3�:®;6A;

y=f(x)

a
®;6A;

-®;6A;

	 2xÜ`-ax+ 2a
3 ¾;6A; =2{x-¾;6A;  }Û`(x-a)

	 에서 양변을 전개하여 이차항의 계수를 비교하면

	 a+2¾;6A; =0

	 a=-2¾;6A; 

	 2xÜ`-ax+ 2a
3 ¾;6A;  =2 {x-¾;6A;  }

2

 {x+2¾;6A;  }

	 이때 -2¾;6A;  =-1인 경우 a=;2#;

	 ¾;6A;  =1인 경우 a=6이다.  

	 (가) ¾;6A;  <1, 즉 0<a<6인 경우 

닫힌구간 [-1, 1]에서 최솟값은 f(-1) 또는 f {¾;6A;  }이다.

① 0<aÉ;2#;인 경우 

O x

x=1x=-1

y

y=-:ª3�:®;6A;

y=f(x)

®;6A;

-®;6A;

닫힌구간 [-1, 1]에서 최솟값은 f(-1)이다.

f(-1)=-2+a=-;2#7@;에서 a=;2@7@;이므로 0<aÉ;2#;

을 만족시킨다.
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	 f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x+16에서 최댓값은 

	 f(-1)=-2-3+12+16=23이다. 	

	 따라서 g(1)=23이다.`(참)

ㄴ.	Ú	��aÉ-2일 때 		   

함수 f(x)는 x=2일 때 최댓값을 갖는다. 

		  f(2)��=16+12(a-2)-24a+16aÛ`	 	

=16aÛ`-12a-8

		  이므로

		  g(a)=16aÛ`-12a-8

	 Û a>-2일 때

		  ①	�� -2<aÉ2이면 함수 f(x)는 x=-a일 때 극대이면서 최

대이다. 

			   f(-a)��=-2aÜ`+3(a-2)aÛ`+12a Û`+16aÛ`	 	

=aÜ`+22aÛ`

			   이므로

			   g(a)=aÜ`+22aÛ`	

		  ②	a>2이면 함수 f(x)는 x=-2일 때 최댓값을 갖는다. 

			   f(-2)��=-16+12(a-2)+24a+16aÛ`	 	

=16aÛ`+36a-40

			   이므로

			   g(a)=16aÛ`+36a-40

	 Ú, Û에서

(	16aÛ`-12a-8`	 (aÉ-2)

	 g(a)={	aÜ`+22aÛ`	 (-2<aÉ2)

9	16aÛ`+36a-40	(a>2)

	�� 함수 g(a)는 a=-2와 a=2에서 미분가능하면 실수 전체의 집합

에서 미분가능하다. 

	 lim
a`Ú-2-

 g(a)=16_(-2)Û`-12_(-2)-8=80 

	 lim
a`Ú-2+

 g(a)=(-2)Ü`+22_(-2)Û`=80 

	 g(-2)=16_(-2) Û`-12_(-2)-8=80

	�� 으로 lim
a`Ú-2

 g(a)=g(-2)를 만족시키므로 함수 g(a)는 a=-2에

서 연속이다. 

	 lim
a`Ú-2-

 
g(a)-g(-2)

a-(-2) = lim
a`Ú-2-

 
(16aÛ`-12a-8)-80

a+2 

	   = lim
a`Ú-2-

 
4(a+2)(4a-11)

a+2 

	   = lim
a`Ú-2-

 4(4a-11)

	   =-76

	 lim
a`Ú-2+

 
g(a)-g(-2)

a-(-2) = lim
a`Ú-2+

 
(aÜ`+22aÛ`)-80

a+2 

	   = lim
a`Ú-2+

 
(a+2)(aÛ`+20a-40)

a+2 

	   = lim
a`Ú-2+

(aÛ`+20a-40)

	   =-76

	 에서 g '(-2)=-76으로 함수 g(a)는 a=-2에서 미분가능하다. 

	 lim
a`Ú 2-

 g(a)=2Ü`+22_2Û`=96 

	 lim
a`Ú 2+

 g(a)=16_2Û`+36_2-40=96

	 g(2)=2 Ü`+22_2Û`=96

29
 f(x)=2xÜ`+3(a-2)xÛ`-12ax+16aÛ`에서 

 f '(x)��=6xÛ`+6(a-2)x-12a=6{xÛ`+(a-2)x-2a}	

=6(x-2)(x+a)

f '(x)=0에서 x=2 또는 x=-a

ㄱ.	a=1일 때, f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

	�� 닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 2

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

	�� 닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)는 x=-1일 때 극대이면서 최

대이다. 

② ;2#;<a<6인 경우 

O x

x=1x=-1

y

y=-:ª3�:®;6A;

y=f(x)

®;6A;

-®;6A;

닫힌구간 [-1, 1]에서 최솟값은 f {¾;6A;  }이다.

-2a
3 ¾;6A;  =-;2#7@;에서 

aÜ`={;3*;}Ü`

a=;3*;이고 ;2#;<a<6을 만족시킨다. 

	 (나) ¾;6A;  ¾1, 즉 a¾6인 경우 

a
O x

x=1x=-1

y

y=-:ª3�:®;6A;

y=f(x)

®;6A;

-®;6A;

닫힌구간 [-1, 1]에서 최솟값은 f(1)이다.

f(1)=2-a=-;2#7@;

a=;2*7^;으로 a¾6을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=;2@7@; 또는 a=;3*;

그러므로 모든 실수 a의 값의 합은

;2@7@;+;3*;= 22+72
27 =;2(7$;

따라서 p=27, q=94이므로

p+q=27+94=121

�   121
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30
 f(x)=;3!;xÜ`+x Û`-3x+a라 하면

 f '(x)=xÛ`+2x-3=(x-1)(x+3)

 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 f(-3)=-9+9+9+a=a+9

 f(1)=;3!;+1-3+a=a-;3%;

함수 f(x)는 x=-3에서 극대, x=1에서 극소이므로 삼차방정식

 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

 f(-3)>0, f(1)<0

즉, a+9>0이고 a-;3%;<0에서 -9<a<;3%;

따라서 정수 a의 개수는

1-(-9)=10

�   ①

31
삼차방정식 2xÜ`-3xÛ`-12x-k=0의 서로 다른 실근은 함수�  

y=2xÜ`-3xÛ`-12x의 그래프와 직선 y=k의 교점의 x좌표와 같다. 

 f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x라 하면

 f '(x)��=6xÛ`-6x-12	  

=6(x-2)(x+1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 f(-1)=-2-3+12=7

 f(2)=16-12-24=-20

 f(1)=2-3-12=-13

방정식 f(x)=k가 a<1<b<c인 세 실근 a, b, c를 갖기 위해서는 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k가 그림과 같아야 한다. 

O x

y

y=-13

y=k

12

-13

-20

-1

7 y=f(x)

따라서 -20<k<-13이어야 하므로 정수 k의 개수는 

-13-(-20)-1=6

�   ②

	�� 으로 lim
a`Ú 2

 g(a)=g(2)를 만족시키므로 함수 g(a)는 a=2에서 연

속이다. 

	 lim
a`Ú2-

 
g(a)-g(2)

a-2 = lim
a`Ú2-

 
(aÜ`+22aÛ`)-96

a-2   

	   = lim
a`Ú2-

 
(a-2)(aÛ`+24a+48)

a-2 

	   = lim
a`Ú2-

(aÛ`+24a+48) 

	   =100

	 lim
a`Ú2+

 
g(a)-g(2)

a-2 = lim
a`Ú2+

 
(16aÛ`+36a-40)-96

a-2

	   = lim
a`Ú2+

 
4(a-2)(4a+17)

a-2  

	   = lim
a`Ú2+

 4(4a+17)

	   =100

	 에서 g '(2)=100으로 함수 g(a)는 a=2에서 미분가능하다. 

	 따라서 함수 g(a)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.`(참)

(	32a-12`	(aÉ-2)

ㄷ.	g '(a)={	3aÛ`+44a	(-2<aÉ2)

9	32a+36	(a>2)

	 g '(a)=0에서 a=0

	 함수 g(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

a y -2 y 0 y 2 y

g '(a) - -76 - 0 + 100 +

g(a) ↘ ↘ 극소 ↗ ↗

	�� 그러므로 함수 g(a)는 a=0에서 극솟값을 갖고, 극댓값을 갖지 않

는다.`(거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

�   ③

32
접점의 좌표를 (a, aÜ`-6aÛ`+9a-3)이라 하면

y '=3xÛ`-12x+9에서

접선의 방정식은 

y=(3aÛ`-12a+9)(x-a)+aÜ`-6aÛ`+9a-3

이 접선이 점 (0, k)를 지나므로 

k��=(3aÛ`-12a+9)_(-a)+aÜ`-6aÛ`+9a-3	  

=-2aÜ`+6aÛ`-3

이때 함수 f(k)는 a에 대한 방정식 -2a Ü`+6a Û`-3=k의 서로 다른 

실근의 개수와 같다. 

h(a)=-2aÜ`+6aÛ`-3이라 하면

h'(a)=-6aÛ`+12a=-6a(a-2)

h'(a)=0에서 a=0 또는 a=2

함수 h(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

a y 0 y 2 y

h'(a) - 0 + 0 -

h(a) ↘ -3 ↗ 5 ↘
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34
사차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이고, 극댓값을 가지므로 방

정식 f '(x)=0은 서로 다른 세 실근 a, b, c`(a<b<c)를 갖는다. 

이때 함수 f(x)는 x=a에서 극소, x=b에서 극대, x=c에서 극소 

이다. 

조건 (가)에서 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-k는 서로 다른 세 

점에서 만나므로 -k는 함수 f(x)의 극값이다. 

조건 (나)에서 k>0이므로 -k<0이고, 조건 (다)에서 M¾0이므로 

-k+M이다. 그러므로 -k는 함수 f(x)의 두 극솟값 중 큰 값과 

같다. 이때 조건 (나)를 만족시키려면 M>k이어야 한다. 

또한 조건 (다)를 만족시키려면 두 극솟값 중 작은 값은 -M이어야 

한다.

 f(a)=-M, f(b)=M, f(c)=-k인 경우 그래프는 그림과 같다. 

x
a

b
c

y=f(x)

y=k

y=-M
xa b c

y=|f(x)|

y=M

ㄱ.	��M>k>0이므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=k는 서로 다른 4개의 

점에서 만난다. 그러므로 방정식 f(x)-k=0은 서로 다른 4개의 

실근을 갖는다.`(참)

ㄴ.	��-M은 함수 f(x)의 두 극솟값 중 작은 값이므로 방정식 	

f(x)=-M, 즉 f(x)+M=0의 서로 다른 실근의 개수는 1이

다.`(거짓)

ㄷ.	��2M>M>0이므로 방정식 |f(x)|=2M은 서로 다른 2개의 실

근을 갖는다.`(참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

�   ③

h(0)=-3, h(2)=-16+24-3=5

함수 h(a)=-2aÜ`+6aÛ`-3의 그래프와 직선 y=k가 만나는 서로 다

른 점의 개수가 f(k)이다. 

O a

y

y=k

2

5

-3 y=h(a)

( 1`(k<-3 또는 k>5)

 f(k)={ 2`(k=-3 또는 k=5) 	

9 3`(-3<k<5)

그러므로 함수 f(k)는 k=-3과 k=5일 때 불연속이다. 

따라서 p+q=-3+5=2

�   2

33
조건 (가)에서

 f(x)-(2x+1)=(x-1)Û`(x-a)`(a는 상수)    yy`㉠

조건 (나)에서 방정식 f(x)-2x=3이 서로 다른 두 실근을 가지므로

 f(x)-(2x+1)=2에서 삼차함수 y=f(x)-(2x+1)의 그래프와 

직선 y=2는 서로 다른 두 점에서 만난다. 

g(x)=f(x)-(2x+1)이라 하면 함수 y=g(x)는 2를 극값으로 갖 

는다. 

㉠에서 함수 y=g(x)의 그래프는 x=1에서 x축에 접하므로 극솟값은 

x=1일 때 0이고, 극댓값이 2, a<1이다. 

O x

y

a

2

1

y=g(x)

g(x)=(x-1)Û`(x-a)=(xÛ`-2x+1)(x-a)

g '(x)��=(2x-2)(x-a)+(x-1)Û`=(x-1)(2x-2a+x-1)	

=(x-1)(3x-2a-1)

g '(x)=0에서 x=1 또는 x= 2a+1
3

이때 
2a+1

3 <1이고, g { 2a+1
3 }=2이다. 

g { 2a+1
3 }={ 2a+1

3 -1}
2

 { 2a+1
3 -a}

={ 2a-2
3 }

2

{-a+1
3 }=2

-;2¢7;(a-1)Ü`=2에서 (a-1)Ü`=-:ª2¦:

g(x)=f(x)-(2x+1)에서

 f(0)=g(0)+1=-a+1

따라서 { f(0)}Ü`=(-a+1)Ü`=-(a-1)Ü`=:ª2¦:

�   ④

35
ㄱ.	f(x)=xÜ`-3xÛ`+ax에서

	 f '(x)=3xÛ`-6x+a=3(x-1)Û`+a-3

	�� 이차방정식 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖지 않는 경우 함수 

f(x)는 증가하는 함수로 방정식 | f(x)-f(1)|=f(7)-f(1)의 

서로 다른 실근의 개수는 2로 조건을 만족시키지 않는다. 

	�� 그러므로 이차방정식 f '(x)=0은 서로 다른 두 실근 a, b`(a<b)

를 가지며 함수 f(x)는 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수이므로 

x=a에서 극댓값 f(a), x=b에서 극솟값 f(b)를 갖는다. 한편 

함수 y=g(x)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 y축의 방향

으로 -f(1)만큼 평행이동한 것이므로 함수 f(x)와 마찬가지로 

x=a에서 극댓값 g(a), x=b에서 극솟값 g(b)를 갖는다. 

	 또한 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

	 a+b=2이므로 1-a=b-1이다. 

	 M��=g(a)=f(a)-f(1)	 

=(aÜ`-3aÛ`+aa)-(1-3+a)	  

=(aÜ`-1)-3(aÛ`-1)+a(a-1)	  

=(a-1)(aÛ`+a+1-3a-3+a)	  

=(a-1)(aÛ`-2a-2+a)

44  EBS 수능완성 수학영역

22수능완성해설025~055(수학II)-OK.indd   44 21. 5. 11.   오후 7:50



www.ebsi.co.kr

	 m��=g(b)=f(b)-f(1)	  

=(b-1)(bÛ`-2b-2+a)	  

=(b-1){(b-1)Û`+a-3}	  

=(1-a){(1-a)Û`+a-3}	  

=-(a-1)(aÛ`-2a-2+a)

	 m=-M이므로 

	 M+m=0`(참)

ㄴ.	g(1)=0이고, 

	 ㄱ에서 |g(a)|=|g(b)|, 1-a=b-1이다. 

O
x

y

1
a

b

y=g(x)

   

O x

y

1a b

y=|g(x)|

y=g(7)

	�� 방정식 |g(x)|=g(7)의 서로 다른 실근의 개수가 4이므로 	

두 함수 y=|g(x)|, y=g(7)의 그래프는 x=a, x=b에서 접한다.

	 함수 g(x)의 치역은 실수 전체의 집합이고 

	 g(k)<0일 때 h(k)=0

	 g(k)=0일 때 h(k)=3

	 0<g(k)<g(7)일 때 h(k)=6

	 g(k)=g(7)일 때 h(k)=4

	 g(k)>g(7)일 때 h(k)=2

	�� 그러므로 {h(k)|k는 실수}={0, 2, 3, 4, 6}으로 원소의 개수는 

5이다.`(참) 

ㄷ.	��함수 y=g(x)의 그래프와 직선 y=g(7)은 x=a에서 접하고, 	

x=7에서 만나므로	  

g(x)-g(7)��=(x-a)Û`(x-7)	  

=(x Û`-2ax+a Û`)(x-7)

g '(x)=2(x-a)(x-7)+(x-a)Û`    yy`㉠

g '(b)=2(b-a)(b-7)+(b-a)Û`=0

(b-a)(3b-a-14)=0

a+b이고, a+b=2이므로 

a-3b=-14

a-3(2-a)=-14

4a=-8

a=-2

이것을 ㉠에 대입하면

g '(x)��=2(x+2)(x-7)+(x+2)Û`	 	

=3xÛ`-6x-24

이므로 

g '(0)=-24`(참) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

36
 f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x+a라 하면

 f '(x)��=6xÛ`+6x-12	  

=6(x+2)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

 f(1)=2+3-12+a=a-7

x>0에서 함수 f(x)는 x=1일 때 극소이면서 최소이므로 f(1)>0

이면 조건을 만족시킨다. 

즉, a-7>0에서 a>7

따라서 정수 a의 최솟값은 8이다.

�   ②

37
모든 실수 x에 대하여 f(x)¾g(x)를 만족시키므로

f(x)-g(x)¾0

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)��=(xÝ`-3xÜ`+a)-(xÜ`-8xÛ`+16x+b)	  

=xÝ`-4xÜ`+8xÛ`-16x+a-b

h'(x)��=4xÜ`-12xÛ`+16x-16	  

=4(x-2)(xÛ`-x+2)

h'(x)=0에서 x=2

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 2 y

h'(x) - 0 +

h(x) ↘ 극소 ↗

h(2)��=16-32+32-32+a-b	  

=a-b-16

함수 h(x)는 x=2일 때 극소이면서 최소이므로 h(2)¾0이면 조건을 

만족시킨다.

즉, a-b-16¾0

a-b¾16

따라서 a-b의 최솟값은 16이다. 

�   ⑤

38
 f(x)=(x-1)Ü`(x-3)=(xÜ`-3xÛ`+3x-1)(x-3)에서

 f '(x)��=(3xÛ`-6x+3)(x-3)+(x-1)Ü`	 	

=3(x-1)Û`(x-3)+(x-1)Ü`	 	

=(x-1)Û`(3x-9+x-1)	  

=(x-1)Û`(4x-10)
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40
x=tÜ`-4tÛ`-3t+1이므로 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

v=3tÛ`-8t-3

3tÛ`-8t-3=0에서 (3t+1)(t-3)=0

t¾0이므로 t=3

0<t<3일 때 v<0이고, t>3일 때 v>0이므로

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간은 t=3일 때이다. 

시각 t에서의 점 P의 가속도를 a라 하면

a=6t-8

따라서 구하는 가속도는 

18-8=10

�   ⑤

39
x=tÜ`-atÛ`+3이므로 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

v=3tÛ`-2at

시각 t=1일 때 점 P의 속도가 2이므로

3-2a=2에서 a=;2!;

v=3tÛ`-t

그러므로 시각 t=2에서의 속도는

12-2=10

�   ①

 f '(x)=0에서 

x=1 또는 x=;2%;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 1 y ;2%; y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ 0 ↘ 극소 ↗

O x

y

1 3

3

y=f(x)

;2%;

-;1@6&;

방정식 ( f`ç`g)(x)=f(g(x))=0의 서로 다른 실근은 방정식

g(x)=1 또는 g(x)=3의 서로 다른 실근이다.

방정식 ( f`ç`g)(x)=0의 서로 다른 실근의 개수를 h(m)이라 하면

m<1일 때 h(m)=4

m=1일 때 h(m)=3

1<m<3일 때 h(m)=2

m=3일 때 h(m)=1

m>3일 때 h(m)=0

이므로 조건 (가)에서 m=1

x

y=3

y=1

y=g(x)

[m=1인 경우]

조건 (나)에서 ( f`ç`g)(x)¾( f`ç`g)(2)이고 g(x)¾1

이므로 함수 y=( f`ç`g)(x)=f(g(x))는 x=2일 때 최솟값을 갖고, 	

함수 y=f(x)는 x=;2%;일 때 최솟값을 가지므로

g(2)=;2%;

g(2)=(2-k)Û`+1=;2%;

(2-k)Û`=;2#;

2-k=®;2#; 또는 2-k=-®;2#;

k=2-®;2#; 또는 k=2+®;2#;

따라서 모든 실수 k의 값의 곱은

{2-®;2#;  }{2+®;2#;  }=4-;2#;=;2%;

�   ③

참고

함수 y=( f`ç`g)(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다. 

m<1일 때	 m=1일 때

x

	

x

1<m<;2%;일 때	 ;2%;Ém<3일 때

x
	

x

m=3일 때	 m>3일 때

x

	

x
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41
두 점 P, Q가 만나는 시각은 xÁ=xª에서 

3tÜ`-3tÛ`+7t=2tÜ`+4tÛ`-3t

tÜ`-7tÛ`+10t=0

t(t-2)(t-5)=0

t=0 또는 t=2 또는 t=5

따라서 두 점 P, Q가 동시에 원점을 출발한 후 처음으로 만나는 순간은 

t=2일 때이다. 

xÁ=3tÜ`-3tÛ`+7t이므로 시각 t에서의 점 P의 속도를 vÁ이라 하면

vÁ=9tÛ`-6t+7

xª=2tÜ`+4tÛ`-3t이므로 시각 t에서의 점 Q의 속도를 vª라 하면

vª=6tÛ`+8t-3

t=2일 때의 점 P의 속도는 

36-12+7=31

t=2일 때의 점 Q의 속도는 

24+16-3=37

따라서 두 점 P, Q의 속도의 차는

37-31=6

�   6

다항함수의 적분법06

01 ②	 02 ③	 03 ②	 04 ④	 05 95

06 32	 07 108	 08 ③	 09 ③	 10 ①	
11 ①	 12 ④	 13 ③	 14 ②	 15 ①	
16 ④	 17 ④	 18 ④	 19 ④	 20 ②	
21 ⑤	 22 ③	 23 ④	 24 6	 25 37	

26 5	 27 ②	 28 426	 29 ②	 30 ③	
31 127

정답 본문 76~85쪽

01
 f(x)=: (xÜ`+2xÛ`+1)dx-: (xÜ`-xÛ`)dx

=: {(xÜ`+2xÛ`+1)-(xÜ`-xÛ`)} dx

=: (3xÛ`+1)dx

=xÜ`+x+C`(단, C는 적분상수)

이때 f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=xÜ`+x+1이므로

 f(1)=1+1+1=3

�   ②

02
곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=6+2=8이므로 접선의 방정식은 

y=8(x-1)+f(1)

이 직선이 점 (0, -2)를 지나므로

-2=8_(-1)+f(1)

f(1)=6

 f(x)=: f '(x)dx

=: (6xÛ`+2x)dx

=2xÜ`+xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

 f(1)=6이므로 C=3

따라서 f(x)=2xÜ`+xÛ`+3이므로

 f(2)=16+4+3=23

�   ③

03
g(x)=(xÛ`-4)f(x)라 하면 곱의 미분법에 의하여 

g'(x)=2xf(x)+(xÛ`-4)f '(x)
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06
 f(x)=(x+1)(x-2)에서

|f(x)|=[
xÛ`-x-2

-xÛ`+x+2

(xÉ-1 또는 x¾2)

(-1<x<2)

:`{2xf(x)+(xÛ`-4)f '(x)}dx

=: g'(x)dx

=g(x)+C

=(xÛ`-4)f(x)+C`(단, C는 적분상수)`

이므로

(xÛ`-4)f(x)+C=xÝ`-2xÜ`+8x-10

위의 식의 양변에 x=2를 대입하면 

C=6

(xÛ`-4)f(x)=xÝ`-2xÜ`+8x-16

위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

-3f(1)=1-2+8-16

따라서 f(1)=3

�   ②

04
:)1 f(x) dx+:!2 f(x) dx=:)2 f(x) dx 

=:)2 (3xÛ`+12x-4) dx 

=[xÜ`+6xÛ`-4x]2)

=8+24-8	  

=24

�   ④

07
:_3# (4xÜ`+6xÛ`+7x) dx=2:)3 6xÛ` dx

=2 [2xÜ`]3)

=2(54-0)	  

=108

�   108

08
조건 (가)에서 f(x)=axÜ`+bx`(a, b는 상수, a+0)

조건 (나)에서 f(1)=6이므로 

a+b=6  	  yy`㉠

조건 (가), (다)에서

:_2@ f '(x) dx=[ f(x)]2_@

=f(2)-f(-2)

=2 f(2)=12

 f(2)=6이므로

8a+2b=6

4a+b=3  	  yy`㉡

O x

y

2

2

-1

y=|f(x)|

-1ÉaÉ0이므로 2Éa+3É3

따라서 

g(a)=:A
a+3`

| f(x)| dx

=:A2 (-xÛ`+x+2) dx+:@
a+3`

(x Û`-x-2) dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+2x]2A+[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-2x]@
a+3`

=:Á3¼:+;3!;aÜ`-;2!;aÛ`-2a+;3!;(a+3) Ü`

	�  -;2!;(a+3)Û`-2(a+3)+:Á3¼:

=;3@;aÜ`+2aÛ`+2a+:£6Á:

g '(a)=2aÛ`+4a+2=2(a+1)Û`¾0

함수 g(a)는 증가하는 함수이므로 -1ÉaÉ0에서 함수 g(a)는 최솟

값 g(-1), 최댓값 g(0)을 갖는다. 

g(-1)=;2(;, g(0)=:£6Á:이므로 최댓값과 최솟값의 합은

:£6Á:+;2(;=31+27
6 =:ª3»:

따라서 p=3, q=29이므로 

p+q=3+29=32

�   3205
-1Éx<0일 때 

 f(x)=(x+1)-2x=-x+1

x¾0일 때

 f(x)=(x+1)+2x=3x+1

이므로

:_3!  x f(x) dx=:_0!  x f(x) dx+:)3 xf(x) dx

=:_0!  x(-x+1) dx+:)3 x(3x+1) dx

=:_0!  (-xÛ`+x) dx+:)3 (3xÛ`+x) dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;x Û`]0_!+[xÜ`+;2!;xÛ`]3)

=-{;3!;+;2!;}+{27+;2(;}

=:»3ªª:

따라서 p=3, q=92이므로

p+q=3+92=95

�   95
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09
 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면

 f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로

조건 (가)에서 

 f '(1)=3+2a+b=0  	   yy`㉠

조건 (나)에서 

:_1! xÛ`(3xÛ`+2ax+b) dx=:_1! (3xÝ`+2axÜ`+bxÛ`) dx

=2:)1 (3xÝ`+bxÛ`) dx

=2 [;5#;xÞ`+;3!;bxÜ`]1)

=2 {;5#;+;3!;b}=0

에서 b=-;5(;

이것을 ㉠에 대입하면

a=-;5#;

 f '(x)=3xÛ`-;5^;x-;5(;

  =;5#;(5xÛ`-2x-3)

  =;5#;(x-1)(5x+3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=-;5#;

따라서 x=-;5#;일 때 극댓값을 갖는다. 

즉, a=-;5#;이다.

�   ③

다른 풀이

삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 1이므로 함수 f '(x)의 최고차항

의 계수는 3이다.

함수 f(x)가 x=a일 때 극대이고 x=1일 때 극소이므로 

f '(x)=3(x-1)(x-a)`(a<1)로 놓을 수 있다.

:_1! xÛ`f '(x)dx=3:_1! xÛ`(x-1)(x-a)dx

=3:_1! {xÝ`-(a+1)xÜ`+axÛ`}dx

=6:)1 (xÝ`+axÛ`)dx

=6 [;5!;xÞ`+ a3  xÜ`]1)

=6 {;5!;+ a3 }=0

따라서 a=-;5#;이다.

10
 f(x)=:)/ (3tÛ`+5t-2) dt 

 f '(x)=3xÛ`+5x-2=(3x-1)(x+2)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=;3!;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y ;3!; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=-2에서 극댓값 f(-2)를 갖는다. 

 f(-2)=:)
-2

`(3tÛ`+5t-2) dt 

=[tÜ`+;2%;tÛ`-2t]-) 2

=-8+10+4	  

=6

�   ①

11
:!/ (tÜ`-2t) dt=2xÜ`+x-f(x)의 양변에 x=1을 대입하면

:!1 (tÜ`-2t) dt=2+1-f(1)

0=2+1-f(1)

이므로 f(1)=3

:!/ (tÜ`-2t) dt=2xÜ`+x-f(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

xÜ`-2x=6xÛ`+1-f '(x)

 f '(x)=-xÜ`+6xÛ`+2x+1

에서 f '(1)=-1+6+2+1=8

따라서 f(1)+f '(1)=3+8=11

�   ①

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-1, b=7

따라서 f(x)=-xÜ`+7x이므로 

 f(3)=-27+21=-6

�   ③

12
조건 (가)의

:)/  f(t) dt=g(x)(x-1)+a(xÛ`-1)+b	 yy`㉠

에서 ㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

0=-g(0)-a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

:)1 f(t) dt=b	 yy`㉢

조건 (나)에 ㉢을 대입하면 g(x)=xÛ`-bx

g(0)=0이므로 ㉡에서

a=b  	   yy`㉣

㉠에 ㉣을 대입하면 

:)/  f(t) dt=g(x)(x-1)+a(xÛ`-1)+a

=g(x)(x-1)+axÛ` 

=(xÛ`-ax)(x-1)+axÛ` 

=xÜ`-xÛ`+ax
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14
:_2!  f(t)dt=k`(k는 상수)라 하면 

 f(x)=4xÜ`+2x+k

:_2!  f(t)dt=:_2! (4tÜ`+2t+k) dt

=[tÝ`+tÛ`+kt]2_!

=(16+4+2k)-(1+1-k)

=18+3k=k

에서 k=-9

 f(x)=4xÜ`+2x-9

F'(t)=f(t)라 하면

lim
x`Ú a

  1
x-a  :A/  f(t) dt=lim

x`Ú a
 
F(x)-F(a)

x-a

=F'(a)=f(a)

 f(a)=4aÜ`+2a-9=-15에서 

4aÜ`+2a+6=0

2aÜ`+a+3=0

(a+1)(2aÛ`-2a+3)=0

이때 2aÛ`-2a+3=2{a-;2!;}
2

+;2%;>0

따라서 a=-1

�   ②

15
x f(x)=2xÜ`-3xÛ`:)1  f '(t) dt+:!/  f(t) dt    yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+x f '(x)=6xÛ`-6x:)1  f '(t) dt+f(x)

 f '(x)=6x-6:)1  f '(t) dt

이때 :)1  f '(t) dt=k`(k는 상수)라 하면 

 f '(x)=6x-6k

:)1  f '(t) dt=:)1  (6t-6k) dt

=[3tÛ`-6kt]1) 

=3-6k

3-6k=k에서 k=;7#;

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)=2-3:)1  f '(t) dt+:!1  f(t) dt

=2-3_;7#;+0

=2-;7(;=;7%;

 f '(x)=6x-:Á7¥: 에서

 f(x)=: {6x-:Á7¥: } dx=3xÛ`-:Á7¥: x+C`(단, C는 적분상수)

 f(1)=;7%;에서 

 f(1)=3-:Á7¥: +C=;7%;

C=;7@;

이므로 f(x)=3xÛ`-:Á7¥: x+;7@; 이다. 

F'(t)=f(t)라 하면

lim
h`Ú 0

 1h  :_!
-1+7h 

f(t)dt=lim
h`Ú 0

 
F(-1+7h)-F(-1)

h

=lim
h`Ú 0
[ F(-1+7h)-F(-1)

7h _7]

=7F'(-1)

=7 f(-1)

=7 {3+:Á7¥:+;7@;}

=41

�   ①

13
 f(t)=3tÛ`+at-4a, F'(t)=f(t)라 하면

lim
x`Ú 0

 1x  :)/ (3tÛ`+at-4a) dt=lim
x`Ú 0

 1x  :)/  f(t)dt

=lim
x`Ú 0

 
F(x)-F(0)

x-0

=F'(0)=f(0)

=-4a=12

에서 a=-3

�   ③

16
함수 y=(x+1)(x-2)Û`의 그래프는 다음과 같다. 

x2-1

양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)��=3xÛ`-2x+a

��=3 {x-;3!;}Û`+a-;3!;

함수 f(x)의 최솟값이 1이므로

a-;3!;=1

a=;3$;

따라서 f(x)=3xÛ`-2x+;3$;, g(x)=xÛ`-;3$;x이므로

 f(1)+g(-1)={3-2+;3$;}+{1+;3$;}

=:Á3¢:

�   ④
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17
최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 f(x)가 x=-3, x=1에서 극값

을 가지므로 f '(-3)=0, f '(1)=0이다. 

O x

y

1-3

y=f '(x)

 f '(x)=a(x+3)(x-1)`(a>0)이라 하자.

곡선 y=f '(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

-:_1#`a(x+3)(x-1) dx=-a:_1#`(x+3)(x-1) dx

=-a:_1#`(xÛ`+2x-3) dx

=-a [ xÜ`3 +xÛ`-3x]1_ #

=:£3ª: a=24

에서 a=;4(; 

 f '(x)=;4(;(x+3)(x-1)

  =;4(;x Û`+;2(;x-:ª4¦: 

이므로

 f(x)=;4#;xÜ`+;4(;xÛ`-:ª4¦:x+C`(단, C는 적분상수)

따라서 x의 계수는 -:ª4¦:이다. 

�   ④

18
 f(x)= xÝ`

4 - xÛ`
2 +k라 하면

 f '(x)=xÜ`-x=x(x+1)(x-1)=0에서

x=0 또는 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ -;4!;+k ↗ k ↘ -;4!;+k ↗

19
xÜ`=-xÛ` 에서 

xÜ`+xÛ`=0, xÛ`(x+1)=0이므로

x=-1 또는 x=0

O x

y

-1

-1

y=xÜ

y=-xÛ

-1ÉxÉ0에서 xÜ`¾-xÛ`이므로 구하는 넓이는

:_0! {xÜ`-(-xÛ`)} dx=:_0! (xÜ`+xÛ`) dx

=[ xÝ`4 + xÜ`
3 ]0_!

=0-{;4!;-;3!;}

=;1Á2;

�   ④

그러므로 곡선 y=(x+1)(x-2)Û` 과 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:_2! (x+1)(x-2)Û` dx=:_2! (xÜ`-3xÛ`+4) dx 

=[ xÝ`4 -xÜ`+4x]2_! 

=(4-8+8)-{;4!;+1-4}

=:ª4¦: 

�   ④

함수 f(x)는 x=0에서 극대, x=-1과 x=1에서 극소이므로 곡선 

y= xÝ`
4 - xÛ`

2 +k가 x축과 서로 다른 두 점에서 접하려면 

-;4!;+k=0, 즉 k=;4!; 이어야 한다. 

그러므로 f(x)= xÝ`
4 - xÛ`

2 +;4!; 이고 그래프는 y축에 대하여 대칭이므

로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다. 

O x

y

1-1

;4!;

y=f(x)

따라서 구하는 넓이는

2:)1 { xÝ`4 - xÛ`
2 +;4!;} dx=2 [ xÞ`

20 -
xÜ`
6 +;4{;]1)

=2 {;2Á0;-;6!;+;4!;}

=;1¢5;

�   ④

20
이차함수 y=f(x)의 그래프를 y축의 방향으로 -3만큼 평행이동하면

 f(x)-3=3(x-1)(x-3)

따라서 구하는 넓이는
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23
 f(x)=xÜ`-4xÛ`+5x

 f '(x)=3xÛ`-8x+5=(3x-5)(x-1)=0에서

x=1 또는 x=;3%;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 1 y ;3%; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 2 ↘ ;2%7); ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극대, x=;3%;에서 극소이다. 

한편, 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점의 x좌표는 

xÜ`-4xÛ`+5x=x에서 

xÜ`-4xÛ`+4x=0, x(x-2)Û`=0

x=0 또는 x=2

그런데 f(0)=0, f(2)=2이고 x=2에서 중근을 가지므로 함수

y=f(x)의 그래프와 직선 y=x는 x=2에서 접한다. 	  yy`㉠

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-x+9가 만나는 점을 P라 하면 

점 P의 x좌표는

xÜ`-4xÛ`+5x=-x+9에서

xÜ`-4xÛ`+6x-9=0

(x-3)(xÛ`-x+3)=0

x=3이므로 P(3, 6)  	   yy`㉡

두 직선 x=3과 y=x가 만나는 점을 Q, 두 직선 y=x와 y=-x+9

가 만나는 점을 H라 하자.

O
x

y

1 2 3

H
P

Q

y=x
y=f(x)

y=-x+9

직각삼각형 PQH에서 

점 Q(3, 3)과 직선 y=-x+9 사이의 거리는

QHÓ= |3+3-9|
"Ã1Û`+1Û`

= 3
'2

 

22
그림과 같이 색칠한 부분을 제외한 부분의 넓이를 각각 A, B라 하면

O x

y
y=4xÛ

y=;4;

1

1

A

B

xÛ

 ;2!;

곡선 y=4xÛ`과 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표는

4xÛ`=1에서 x=;2!;이므로

A=:) 
;2!;
 (1-4xÛ`) dx

=[x-;3$; xÜ`])
;2!;

=;2!;-;6!;=;3!;

B=:)1 xÛ`4  dx=[ xÜ`
12 ]1)=;1Á2;

A+B=;1°2;이므로 구하는 넓이는 

1-;1°2;=;1¦2;

�   ③

21
x(x+1)(x-3)=-x(x-3)에서 

x(x+1)(x-3)+x(x-3)=0

x(x-3)(x+2)=0

x=-2 또는 x=0 또는 x=3

따라서 구하는 넓이는

:_0@` x(x-3)(x+2) dx+:)3 {-x(x-3)(x+2)} dx

=:_0@  (xÜ`-xÛ`-6x) dx+:)3 (-xÜ`+xÛ`+6x) dx

=[ xÝ`4 - xÜ`
3 -3xÛ`]0_@+[-xÝ`

4 + xÜ`
3 +3xÛ`]3)

=-{4+;3*;-12}+{-:¥4Á:+9+27}

=:ª1°2£:

�   ⑤

-:!3 { f(x)-3} dx=-:!3 3(x-1)(x-3) dx

=-3:!3 (xÛ`-4x+3) dx

=-3 [ xÜ`3 -2xÛ`+3x]3!

=-3[(9-18+9)-{;3!;-2+3}]

=4

�   ②

다른 풀이

:) 
;2!;
 ̀{4xÛ`- xÛ`

4 } dx+:
;2!
1
;
  {1- xÛ`

4 } dx

=[;4%; xÜ`])
;2!;
+[x- xÜ`

12 ];2!;
1 

=;3°2;+{1-;1Á2;}-{;2!;-;9Á6;}

=;1¦2;
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24
조건 (가)에서 A, B, C의 공차를 d라 하면 A=B-d, C=B+d로 

놓을 수 있다. 

:Ac | f(x)| dx=A+B+C

=(B-d)+B+(B+d)	  

=3B

:Ac` f(x) dx=A-B+C

=(B-d)-B+(B+d)	 

=B 

25
조건 (나)에서

:_a! f(x) dx=:_a!`(x+1)(x-1)(x-a) dx

=:_a!`(xÜ`-axÛ`-x+a) dx

=[ xÝ`4 -;3A;xÜ`- xÛ`
2 +ax]a_!

={ aÝ`4 - aÝ`
3 - aÛ`

2 +aÛ`}-{;4!;+;3A;-;2!;-a}

=- aÝ`
12 +

aÛ`
2 +;3@;a+;4!;=;4(; 

이므로 aÝ`-6aÛ`-8a+24=0, 즉

(a-2) Û`(aÛ`+4a+6)=0, a=2

그러므로 -1ÉxÉ2에서 

함수 f(x)=(x+1)(x-1)(x-2)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부

분의 넓이는

:_1!`(xÜ`-2xÛ`-x+2) dx-:!2 (xÜ`-2xÛ`-x+2) dx

=[ xÝ`4 -;3@;xÜ`- xÛ`
2 +2x]1_!-[ xÝ`4 -;3@;xÜ`- xÛ`

2 +2x]2!

=;4!;-;3@;-;2!;+2-{;4!;+;3@;-;2!;-2}

-[{4-:Á3¤:-2+4}-{;4!;-;3@;-;2!;+2}]

=;1#2&;

조건 (가)에서 모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(x+3)이므로

-1ÉxÉ5에서 곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

S=2_;1#2&;=:£6¦: 

따라서 6S=6_:£6¦:=37

�   37

26
조건 (가)에서  f '(x)=3x Û`+2(1-a)x-a=0의 서로 다른 두 근의 

부호가 다르므로 이차방정식 3xÛ`+2(1-a)x-a=0의 두 근의 곱이 

음수이다. 즉, 

-a<0, a>0

곡선 y=xÜ`+(1-a)xÛ`-ax와 x축의 교점의 x좌표는 

이고 PQÓ=6-3=3이므로

PHÓ=ae PQÓ Û`-QHÓ Û` 

=¾Ð3Û`-{ 3
'2

 }
2 

= 3
'2

 

직각삼각형 PQH의 넓이는

;2!;_ 3
'2

_ 3
'2

=;4(; 	 yy`㉢

함수 y=f(x)의 그래프와 곡선 A로 둘러싸인 부분의 넓이는 함수 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배이고, 

함수 y=f(x)의 그래프와 곡선 A 및 직선 y=-x+9로 둘러싸인 부

분의 넓이는 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x, 직선 y=-x+9

로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배이다. 

그러므로 ㉠, ㉡, ㉢에서

SÁ=2:)2 (xÜ`-4xÛ`+5x-x) dx이고

Sª=2:@3 (xÜ`-4xÛ`+5x-x) dx+2_;4(;이다. 

따라서 구하는 넓이는

SÁ+Sª

=2:)2 (xǛ -4xÛ̀ +5x-x) dx+2:@3 (xǛ -4xÛ̀ +5x-x) dx+2_;4(; 

=2:)3 (xÜ`-4xÛ`+5x-x) dx+2_;4(; 

=2:)3 (xÜ`-4xÛ`+4x) dx+;2(;

=2 [;4!;xÝ`-;3$;xÜ`+2xÛ`]3)+;2(;

=2_{:¥4Á:-36+18}+;2(;

=9

�   ④

참고

직각삼각형 PQH에서

PQÓ=3, ∠PQH=∠HPQ=;4Ò;이므로

QHÓ=PHÓ= 3
'2

따라서 직각삼각형 PQH의 넓이는

;2!;_ 3
'2

_ 3
'2

=;4(;

조건 (나)에서 

3:Ac | f(x)| dx-4:Ac` f(x) dx=3_3B-4_B

=5B=10

에서 B=2 

:Ac | f(x)| dx=3B=3_2=6

�   6
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28
두 곡선 y=xÛ`-2x, y=2xÛ`-8x+3이 만나는 서로 다른 두 점의 x좌

표는 xÛ`-2x=2xÛ`-8x+3에서

xÛ`-6x+3=0의 두 근이다. 두 근이 a, b`(a<b)이므로

a+b=6, ab=3

0<a<b  	   yy`㉠

aÛ`+bÛ`��=(a+b)Û`-2ab	 

=6Û`-2_3=30 

(b-a)Û`=(b+a)Û`-4ab=6Û`-4_3=24에서

a<b이므로 b-a=2'6 
f(x)=4xÜ`+3xÛ`이라 하면

f '(x)=12xÛ`+6x

x>0일 때 f '(x)>0이고 f(0)=0이므로

f(a)>0, f(b)>0 	  yy`㉡

㉠과 ㉡에서 곡선 y=4xÜ`+3xÛ` 과 두 직선 x=a, x=b 및 x축으로 둘

러싸인 부분의 넓이는

:òÕ (4xÜ`+3xÛ`) dx

=[xÝ`+xÜ`]Õò

=(bÝ`+bÜ`)-(aÝ`+aÜ`)

=(bÝ`-aÝ`)+(bÜ`-aÜ`)

=(b-a)(b+a)(bÛ`+aÛ`)+(b-a)(bÛ`+ab+aÛ`)

=(b-a){(b+a)(bÛ`+aÛ`)+(bÛ`+ab+aÛ`)}

=2'6(6_30+30+3)

=426'6
따라서 m=426

�   426

27
 f(x)=xÜ`-6xÛ`+32에서

 f '(x)=3xÛ`-12x 

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 27)에서의 접선의 기울기는 

 f '(1)=3-12=-9

이므로 접선의 방정식은 y-27=-9(x-1)

y=-9x+36

한편, 삼차함수 f(x)=xÜ`-6xÛ`+32의 그래프와 접선이 만나는 점의 

x좌표는

xÜ`-6xÛ`+32=-9x+36에서

xÜ`-6xÛ`+9x-4=0

(x-1)Û`(x-4)=0

x=1 또는 x=4

그러므로 삼차함수 f(x)=x Ü`-6x Û`+32의 그래프와 접선은 그림과 

같다. 

O x

y

1 4

y=f(x)

y=-9x+36

이때 곡선 y=f(x)와 접선으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:!4 {-9x+36-(xÜ`-6x Û`+32)} dx 

=:!4 (-xÜ`+6xÛ`-9x+4) dx

=[-;4!;xÝ`+2xÜ`-;2(;xÛ`+4x]4!

29
t=1에서 t=5까지 점 P가 움직인 거리는 t=1에서 t=5까지 속도 

v(t)의 그래프와 t축 및 두 직선 t=1, t=5로 둘러싸인 부분의 넓이이

므로

1_3+;2!;_2_3+;2!;_1_2=7

�   ②

30
원점을 동시에 출발한 두 점 P, Q가 t=a`(a>0)일 때 만난다고 하면

:)a  vÁ(t) dt=:)a  vª(t) dt에서

:)a (tÛ`-2t+9) dt=:)a {2t+:Á3»:} dt

xÜ`+(1-a)xÛ`-ax=0에서

x(x+1)(x-a)=0

x=-1 또는 x=0 또는 x=a

O x

y

-1
a

y=f(x)

조건 (나)에서 곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분 중에서 x축보

다 위쪽에 있는 부분의 넓이가 ;1!2!; 이므로

:_0! {xÜ`+(1-a)xÛ`-ax} dx=[;4!;xÝ`+1-a
3 xÜ`-;2A;xÛ`]0_!

=-;4!;+1-a
3 +;2A;

=;1Á2;+;6A;=;1!2!;

따라서 a=5 

�   5

={-64+128-72+16}-{-;4!;+2-;2(;+4}

=:ª4¦:

�   ②
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31
시각 t`(t¾0)에서의 두 점 A, B의 위치를 각각 sÁ(t), sª(t)라 하면

sÁ(t)=:)t t(2-t)(4-t) dt

=:)t (tÜ`-6tÛ`+8t) dt

= tÝ`
4 -2tÜ`+4tÛ`

sª(t)=:)t (a-2t) dt=-tÛ`+at

sÁ(t)=sª(t)에서

tÝ`
4 -2tÜ`+4tÛ`=-tÛ`+at

tÝ`
4 -2tÜ`+5tÛ`=at

출발 후 두 점 A, B가 만나는 횟수는 t>0일 때, 

방정식 
tÜ`
4 -2tÛ`+5t=a의 실근의 개수와 같으며 이는

함수 f(t)= tÜ`
4 -2tÛ`+5t`(t¾0)의 그래프와 직선 y=a의 교점의 개

수와 같다. 

 f(t)= tÜ`
4 -2tÛ`+5t에서

 f '(t)=;4#;tÛ`-4t+5

 f '(t)=0에서

;4#;tÛ`-4t+5=0, ;4!;(t-2)(3t-10)=0

t=2 또는 t=:Á3¼:

 f(2)=4, f {:Á3¼:}=:Á2¼7 ¼:이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 

같다. 

O t

y

y=a

2

4

:Á3¼:

:Á2¼7¼:

y=f(t)

따라서 함수 y=f(t)의 그래프와 직선 y=a가 서로 다른 세 점에서 만

나기 위한 모든 a의 값의 범위는

:Á2¼7¼:<a<4

따라서 p=27, q=100이므로 

p+q=127

�   127

[;3!;tÜ`-tÛ`+9t]a)=[tÛ`+:Á3»:t]a)

;3!;aÜ`-aÛ`+9a=aÛ`+:Á3»:a

;3!;aÜ`-2aÛ`+;3*;a=0

;3!;a(aÛ`-6a+8)=0

;3!;a(a-2)(a-4)=0

a>0이므로 a=2 또는 a=4

따라서 점 Q가 움직인 거리는

:@4 |2t+:Á3»:|dt=:@4 {2t+:Á3»:}dt

=[tÛ`+:Á3»:t]4@

={16+ 76
3 }-{4+

38
3 }

=:¦3¢: 

�   ③
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02
an+bn=cn, 2an-bn=dn이라 하면

lim
n`Ú¦

 cn=5, lim
n`Ú¦

 dn=1이고

an=
cÇ+dÇ

3 , bn=
2cÇ-dÇ

3 이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

cÇ+dÇ
3 =

lim
n`Ú¦

cÇ+lim
n`Ú¦

dÇ

3 = 5+1
3 =2

lim
n`Ú¦

 bn=lim
n`Ú¦

2cÇ-dÇ
3 =

2 lim
n`Ú¦

cÇ-lim
n`Ú¦

dÇ

3 = 2_5-1
3 =3

따라서

lim
n`Ú¦

(an+2bn)�=lim
n`Ú¦

 an+2 lim
n`Ú¦

 bn=2+2_3=8

�   ④

01
모든 자연수 n에 대하여 bn>0이므로

lim
n`Ú¦

3an-4bn

an+2bn
=lim

n`Ú¦

3_
aÇ
bÇ -4

aÇ
bÇ +2

=
3 lim

n`Ú¦

aÇ
bÇ -4

lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ +2

= 3_2-4
2+2 =;2!;

�   ②
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정답 본문 88~97쪽

03
an-

1
bÇ =xn, anÛ`+

1
bÇÛ`

=yn이라 하면

lim
n`Ú¦

 xn=;2!;, lim
n`Ú¦

 yn=;3@;

xnÛ`={an-
1
bÇ }

Û`=anÛ`+
1
bÇÛ`

-2_
aÇ
bÇ =yn-2_

aÇ
bÇ

이므로

aÇ
bÇ =

yn-xnÛ`
2

lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ =lim

n`Ú¦

yn-xnÛ`
2 =

lim
n`Ú¦

 yÇ-lim
n`Ú¦

 xÇ_lim
n`Ú¦

 xÇ

2

=
;3@;-;2!;_;2!;

2 =;2°4;

따라서

k=lim
n`Ú¦

bÇ
aÇ =lim

n`Ú¦

1
aÇ
bÇ

=
lim
n`Ú¦

 1

lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ

= 1

;2°4;
=;;ª5¢;;

이므로

30k=30_;;ª5¢;;=144

�   144

04
Sn=

n
Á
k=1

kÛ`=
n(n+1)(2n+1)

6 이므로

lim
n`Ú¦

2nÜ`+n
Sn+1 =lim

n`Ú¦

2nÜ`+n
n(n+1)(2n+1)

6 +1

=lim
n`Ú¦

2+ 1
nÛ`

{1+;n!;}{2+;n!;}

6 + 1
nÜ`

= 2

;6@;
=6

�   ③

05
lim
n`Ú¦

1
"ÃnÛ`+an-n

=lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+an+n
("ÃnÛ`+an-n)("ÃnÛ`+an+n)

=lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+an+n
("ÃnÛ`+an)Û`-nÛ`

=lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+an+n
an

=lim
n`Ú¦

®É1+;nA;+1

a

=;a@;=;3$;

따라서 a=2_;4#;=;2#;

�   ③

06
lim
n`Ú¦

n("ÃpnÛ`+6an-4n)
an

=lim
n`Ú¦

n("ÃpnÛ`+6an-4n)("ÃpnÛ`+6an+4n)

an("ÃpnÛ`+6an+4n)

=lim
n`Ú¦

n{(p-16)nÛ`+6an}

an("ÃpnÛ`+6an+4n)

=lim
n`Ú¦

(p-16)n+6_
aÇ
n

aÇ
n {¾¨p+6_

aÇ
nÛ`

+4}
    yy`㉠

㉠이 수렴하므로 p-16=0에서 p=16
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07
2

2n+1 <an<
1

"Ãn(n+1)
에서 모든 자연수 n에 대하여 

2
2n+1 >0

이므로

"Ãn(n+1)< 1
an

< 2n+1
2

"Ãn(n+1)-n< 1
an

-n<;2!;

이때

lim
n`Ú¦

{"Ãn(n+1)-n}=lim
n`Ú¦

 
(nÛ`+n)-nÛ`
"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  1

¾¨1+ 1
n +1

=;2!;

lim
n`Ú¦

 ;2!;=;2!;

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
1-nan

an
=lim

n`Ú¦
 { 1

an
-n}=;2!;

�   ①

08
an=1+(n-1)_2=2n-1

Sn=
n{1+(2n-1)}

2 =nÛ`

이므로 Sn+1<bn<Sn+2-an에서

(n+1)Û`<bn<(n+2)Û`-(2n-1)

nÛ`+2n+1<bn<nÛ`+2n+5

2n+1<bn-nÛ`<2n+5

2n+1
3n+1 <

bn-nÛ`
3n+1 < 2n+5

3n+1

이때 lim
n`Ú¦

 2n+1
3n+1 =lim

n`Ú¦
 2n+5
3n+1 =;3@;이므로 수열의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim
n`Ú¦

 
bn-nÛ`
3n+1 =;3@;

�   ④

09
2nÛ`+n<nÛ`an+nbn<2nÛ`+n+1  	   yy`㉠

10
an=4_3n-1이므로

a2n=4_32n-1=;3$;_9n

an+1Û`=(4_3n)Û`=16_9n

따라서

lim
n`Ú¦

 
32n-1+an+1Û`

a2n+1 =lim
n`Ú¦

 
;3!;_9n+16_9n

;3$;_9n+1

  =lim
n`Ú¦

 
;3!;+16

;3$;+{;9!;}
n

  =
:¢3»:

;3$;
=;;¢4»;;

�   ③

q=lim
n`Ú¦

6_
aÇ
n

aÇ
n {¾̈16+6_

aÇ
nÛ`

+4}

=lim
n`Ú¦

6

¾¨16+6_
aÇ
n _

1
n +4

= 6
4+4 =;4#;

따라서 pq=16_;4#;=12

�   12

2nÛ`-3n<nÛ`an-nbn<2nÛ`-3n+1  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

4nÛ`-2n<2nÛ`an<4nÛ`-2n+2

2nÛ`-n
nÛ`

<an<
2nÛ`-n+1

nÛ`

이때 lim
n`Ú¦

 2nÛ`-n
nÛ`

= lim
n`Ú¦

 2nÛ`-n+1
nÛ`

=2이므로 수열의 극한의 대소 

관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 an=2

㉡에서

-(2nÛ`-3n+1)<-nÛ`an+nbn<-(2nÛ`-3n)  	  yy`㉢

이므로 ㉠, ㉢에서

4n-1<2nbn<4n+1

4n-1
2n <bn<

4n+1
2n

이때 lim
n`Ú¦

 4n-1
2n =lim

n`Ú¦
 4n+1

2n =2이므로 수열의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim
n`Ú¦

 bn=2

따라서 lim
n`Ú¦

(an+bn)=lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 bn=2+2=4

�   ⑤

11
모든 자연수 n에 대하여 32n>0이므로

an=
(-xÛ`+5x+5)n

32n ={-xÛ`+5x+5
9 }

n

실수 a에 대하여 등식 lim
n`Ú¦

 an=a가 성립하도록 하려면

-1< -xÛ`+5x+5
9 É1이어야 한다. 즉,

-9<-xÛ`+5x+5É9

Ú	-9<-xÛ`+5x+5에서

	 xÛ`-5x-14<0, (x+2)(x-7)<0

	 -2<x<7  	   yy`㉠
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12
Ú	{ f(x)}Û`<1일 때, 즉 -1< x-1

3 <1, -2<x<4일 때

	 lim
n`Ú¦

{ f(x)}2n=lim
n`Ú¦

[{ f(x)}Û`]n=0이므로

	 g(x)�=lim
n`Ú¦

 
{ f(x)}2n+1+3f(x)+1

{ f(x)}2n+1
	  

=3f(x)+1=x

Û	{ f(x)}Û`=1일 때, 즉 x=-2 또는 x=4일 때

	 lim
n`Ú¦

{ f(x)}2n=1이고

	 f(-2)=-1, f(4)=1이므로

	 g(-2)=lim
n`Ú¦

 
{ f(-2)}2n+1+3f(-2)+1

{ f(-2)}2n+1

	 =lim
n`Ú¦

 
(-1)2n+1+3_(-1)+1

(-1)2n+1
=-;2#;

	 g(4)=lim
n`Ú¦

 
{ f(4)}2n+1+3f(4)+1

{ f(4)}2n+1

	 =lim
n`Ú¦

 
12n+1+3_1+1

12n+1
=;2%;

Ü	{ f(x)}Û`>1일 때, 즉 x<-2 또는 x>4일 때

	 lim
n`Ú¦

  1
{ f(x)}2n =0이므로

	 g(x)=lim
n`Ú¦

 
{ f(x)}2n+1+3f(x)+1

{ f(x)}2n+1

	 =lim
n`Ú¦

 
`f(x)+3[ 1

`f(x)
]

2n-1

+[ 1
`f(x)

]
2n

1+[ 1
`f(x)

]
2n

	 =f(x)= x-1
3

Ú, Û, Ü에서

g(x)=

(

|

{

|

9

`

x-1
3

-;2#;

;2%;

x

 

(x<-2 또는 x>4)

(x=-2)

(x=4)

(-2<x<4)

g(x)=;2%;에서

x<-2 또는 x>4일 때

x-1
3 =;2%;, x=;;Á2¦;;

g(4)=;2%;에서 x=4

-2<x<4일 때

x=;2%;

따라서 방정식 g(x)=;2%;의 모든 실근의 합은

;;Á2¦;;+4+;2%;=15

�   15

13
곡선 y=k'§x 가 직선 y=4nx+1과 만나려면 그

y=k1x
y=4Ç x+1

x

y

O

림과 같이 k>0이어야 하고, 한 점에서 만나려면 

접해야 한다.

k'§x=4nx+1에서

kÛ`x�=(4nx+1)Û`	  

=42nxÛ`+2_4nx+1	  

=24nxÛ`+22n+1x+1

24nxÛ`+(22n+1-kÛ`)x+1=0

위의 이차방정식이 중근을 가져야 하므로 위의 이차방정식의 판별식을 

D라 하면 D=0에서

D�=(22n+1-kÛ`)Û`-4_24n	  

=(24n+2-2_22n+1kÛ`+kÝ`)-24n+2	  

=kÝ`-22n+2kÛ`=0

kÛ`(kÛ`-22n+2)=0

k>0이므로 kÛ`=22n+2에서 k=2n+1

즉, an=2n+1이므로

lim
n`Ú¦

 
an+an+1

2n-1+1
=lim

n`Ú¦
 2

n+1+2n+2

2n-1+1
=lim

n`Ú¦
  2+4

;2!;+{;2!;}
n =12

�   ④

14

연립방정식 

(
{
9
`

xÛ`+yÛ`= 1
'§n

xy= 1
'Ä4n+5

의 해가 x=an, y=bn이므로

anÛ`+bnÛ`=
1
'§n

, an bn=
1

'Ä4n+5

(an+bn)Û`=anÛ`+bnÛ`+2an bn

= 1
'§n

+ 2
'Ä4n+5

=
'Ä4n+5+2'§n
'§n_'Ä4n+5

(an-bn)Û`=anÛ`+bnÛ`-2an bn

= 1
'§n

- 2
'Ä4n+5

=
'Ä4n+5-2'§n
'§n_'Ä4n+5

lim
n`Ú¦
[n_{ an-bn

an+bn
}Û`]=lim

n`Ú¦
 n_(an-bn)Û`

(an+bn)Û`

Û	-xÛ`+5x+5É9에서

	 xÛ`-5x+4¾0, (x-1)(x-4)¾0

	 xÉ1 또는 x¾4  	  yy`㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면

-2<xÉ1 또는 4Éx<7

따라서 구하는 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 4, 5, 6이고 그 합은

-1+0+1+4+5+6=15

�   15

58  EBS 수능완성 수학영역 

22수능완성해설056~080(미적분).indd   58 21. 5. 11.   오후 7:14



www.ebsi.co.kr

15
원이 직선 y= x

2n 에 접하고 점 Pn을 지나므로 원은 점 Pn에서 직선 

y= x
2n 에 접한다. 점 Pn의 x좌표가 '2n이므로 y좌표는

y=
'2n
2n =

'2
2

OPn Ó=¾̈('2n)Û`+{ '22 }
Û`=®É2nÛ`+;2!;

원과 x축의 교점을 Qn이라 하면 OPnÓ=OQn Ó이므로 점 Qn의 x좌표는

®É2nÛ`+;2!;이다. 원의 반지름의 길이를 rn이라 하면 원의 중심의 좌표

는 {®É2nÛ`+;2!;, rn}

이 점과 직선 y= x
2n , 즉 x-2ny=0 사이의 거리가 rn이므로

rn=
|®É2nÛ`+;2!;-2nrn|

"Ã1+4nÛ`

"Ã4nÛ`+1 rn=|®É2nÛ`+;2!;-2nrn|

®É2nÛ`+;2!;<2nrn이라 가정하면

"Ã4nÛ`+1 rn=-®É2nÛ`+;2!;+2nrn

("Ã4nÛ`+1-2n)rn=-®É2nÛ`+;2!;

모든 자연수 n에 대하여 "Ã4nÛ`+1-2n>0, rn>0,

®É2nÛ`+;2!;>0이므로 위의 등식은 성립하지 않는다. 

따라서 ®É2nÛ`+;2!;¾2nrn이고

"Ã4nÛ`+1 rn=®É2nÛ`+;2!;-2nrn

=lim
n`Ú¦
 
n_
'Ä4n+5-2'§n
'§n_'Ä4n+5

'Ä4n+5+2'§n
'§n_'Ä4n+5

=lim
n`Ú¦
 n('Ä4n+5-2'§n )
'Ä4n+5+2'§n

=lim
n`Ú¦
 n('Ä4n+5-2'§n )('Ä4n+5+2'§n )

('Ä4n+5+2'§n )Û`

=lim
n`Ú¦
  5n
4n+5+4n+2_'Ä4n+5_2'§n

=lim
n`Ú¦
  5n
8n+5+4"Ã4nÛ`+5n

=lim
n`Ú¦
  5

8+ 5
n +4¾̈4+ 5

n

= 5
8+4_2 =;1°6;

따라서 p=16, q=5이므로

p+q=16+5=21

�   21

("Ã4nÛ`+1+2n)rn=®É2nÛ`+;2!;

rn=
®É2nÛ`+;2!;

"Ã4nÛ`+1+2n

rnÛ`=
»
®É2nÛ`+;2!;

"Ã4nÛ`+1+2n
¼
Û

`=
2nÛ`+;2!;

8nÛ`+1+4n"Ã4nÛ`+1
따라서

lim
n`Ú¦

 Sn=p lim
n`Ú¦

 rnÛ`=p lim
n`Ú¦

 
2nÛ`+;2!;

8nÛ`+1+4n"Ã4nÛ`+1

=p lim
n`Ú¦

 
2+ 1

2nÛ`

8+ 1
nÛ`

+4¾̈4+ 1
nÛ`

= 2
8+4_2  p=;8Ò;

�   ②

16
cn=an-bn, dn=2an-3bn이라 하면

¦
Á
n=1

cn=;5@;, 
¦
Á
n=1

dn=;2#;이고

3cn-dn=3(an-bn)-(2an-3bn)=an

2cn-dn=2(an-bn)-(2an-3bn)=bn

이므로 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn은 각각 수렴한다.

따라서

¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn

=
¦
Á
n=1

(3cn-dn)+
¦
Á
n=1

(2cn-dn)

={3
¦
Á
n=1

cn-
¦
Á
n=1

dn}+{2
¦
Á
n=1

cn-
¦
Á
n=1

dn}

=5
¦
Á
n=1

cn-2
¦
Á
n=1

dn

=5_;5@;-2_;2#;=-1

�   ②

17
(nÛ`+2n)xÛ`-2(n+1)x+1=0에서

(nx-1){(n+2)x-1}=0이고 an>bn이므로

an=
1
n , bn=

1
n+2

따라서

¦
Á
n=1

(an-bn)=
¦
Á
n=1
{ 1

n - 1
n+2 }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }

=lim
n`Ú¦
[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+y

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦

 {1+;2!;- 1
n+1 - 1

n+2 }=1+;2!;=;2#;

�   ③
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18
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하자.

a20=2a10에서 a+19d=2(a+9d)

따라서 a=d

S20=2S10+300에서

20(2a+19d)
2 =2_

10(2a+9d)
2 +300

2a+19d=2a+9d+30

10d=30에서 d=3

an=3+(n-1)_3=3n이므로

Sn=
n
Á
k=1

3k=3_
n(n+1)

2

따라서

¦
Á
n=1

an+1

SÇSÇ+1
=

¦
Á
n=1

Sn+1-Sn

SÇSÇ+1

=
¦
Á
n=1
{ 1

SÇ - 1
SÇ+1

}

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

Sk
- 1

Sk+1
}

=lim
n`Ú¦
[{ 1

SÁ -
1
Sª }+{

1
Sª -

1
S£ }+y+{ 1

SÇ - 1
SÇ+1

}]

=lim
n`Ú¦
 { 1

SÁ -
1

SÇ+1
}

=lim
n`Ú¦
[;3!;- 2

3(n+1)(n+2)
]=;3!;

�   ②

19
급수 

¦
Á
n=1

(an-2)가 수렴하므로 lim
n`Ú¦

(an-2)=0

bn=an-2라 하면 lim
n`Ú¦

 bn=0이고 an=bn+2이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

(bn+2)=0+2=2

따라서 lim
n`Ú¦

 
2+anÛ`
1+an

= 2+2Û`
1+2 =2

�   ④

20
급수 

¦
Á
n=1

2n(an-2)가 수렴하므로 lim
n`Ú¦

 2n(an-2)=0에서

n Ú ¦일 때 2n Ú ¦이므로

lim
n`Ú¦

(an-2)=lim
n`Ú¦
[2n(an-2)_ 1

2n ]

=lim
n`Ú¦
 2n(an-2)_lim

n`Ú¦
 1
2n =0

bn=an-2라 하면 lim
n`Ú¦

 bn=0이고 an=bn+2이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

(bn+2)=0+2=2

따라서

lim
n`Ú¦

 
4n+2+4n+1an

(4n-1)an
=lim

n`Ú¦
 

4Û`+4an

{1- 1
4n }an

  = 16+4_2
(1-0)_2

=12

�   ④

21
bn=an-"ÃnÛ`+3n+5라 하면

¦
Á
n=1

bn=2에서 lim
n`Ú¦

 bn=0

bn=an-"ÃnÛ`+3n+5에서 an=bn+"ÃnÛ`+3n+5이므로

lim
n`Ú¦

(an-n)=lim
n`Ú¦

(bn+"ÃnÛ`+3n+5-n)

그런데

lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+3n+5-n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+3n+5-n)("ÃnÛ`+3n+5+n)

"ÃnÛ`+3n+5+n

=lim
n`Ú¦

  3n+5
"ÃnÛ`+3n+5+n

=lim
n`Ú¦

 
3+ 5

n

¾̈1+ 3
n + 5

nÛ`
+1

= 3
1+1 =;2#;

이므로

lim
n`Ú¦

(bn+"ÃnÛ`+3n+5-n)=lim
n`Ú¦

 bn+lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+3n+5-n)

=0+;2#;=;2#;

�   ③

22
급수 

¦
Á
n=1

rn이 수렴하므로 -1<r<1이다.

f(r)= 2rÛ`-r+a
3 라 하면

f(r)=;3@; {r-;4!;}Û`+;3A;-;2Á4;

-1<r<1일 때 f {;4!;}=;3A;-;2Á4;É f(r)<f(-1)=;3A;+1

급수 
¦
Á
n=1
{ 2rÛ`-r+a

3 }
n

이 수렴하려면

;3A;-;2Á4;>-1이고 ;3A;+1É1이어야 한다.

-;;ª8£;;<aÉ0

따라서 정수 a는 -2, -1, 0이므로 구하는 모든 정수 a의 개수는 3이

다.

�   ③

23
n이 홀수일 때 n=2k+1`(k=0, 1, 2, y)라 하면 3n=6k+3이므

로 3n을 6으로 나눈 나머지는 3이다.

n이 짝수일 때 n=2k`(k=1, 2, 3, y)이라 하면 3n=6k이므로 3n

을 6으로 나눈 나머지는 0이다.

따라서

¦
Á
n=1

an

3n =;3#;+ 0
3Û`

+ 3
3Ü`

+ 0
3Ý`

+y

=;3#;+ 3
3Ü`

+ 3
3Þ`

+y
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24
등비수열 {an}의 공비를 r`(-1<r<1)이라 하면 수열 {anÛ`}은 첫째

항이 1이고 공비가 rÛ`인 등비수열이다.

¦
Á
n=1

an=
1

1-r , 
¦
Á
n=1

 anÛ`=
1

1-rÛ`
1

1-r `:` 1
1-rÛ`

=5`:`3에서

5
1-rÛ`

= 3
1-r

5(1-r)=3(1+r)(1-r)

급수 
¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1

rn-1이 수렴하므로 -1<r<1에서 1-r+0이다.

5=3(1+r), r=;3@;

따라서

¦
Á
n=1

(an+anÛ`)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

 anÛ`=
1

1-r + 1
1-rÛ`

= 1

1-;3@;
+ 1

1-{;3@;}Û`
=3+;5(;=;;ª5¢;;

�   ③

25
두 등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 

r, s`(-1<r<1, -1<s<1)이라 하면

¦
Á
n=1

an=
1

1-r , 
¦
Á
n=1

bn=
2

1-s

조건 (가)에서 3_ 1
1-r = 2

1-s , 3(1-s)=2(1-r)

s=;3@; r+;3!;  	   yy`㉠

조건 (나)에서 급수 
¦
Á
n=1

an bn은 첫째항이 2이고 공비가	  

rs`(-1<rs<1)인 등비급수이므로

¦
Á
n=1

an bn=
2

1-rs

2
1-rs =3에서 rs=;3!;  	  yy`㉡

㉠ 을 ㉡에 대입하면

r{;3@; r+;3!;}=;3!;, 2rÛ`+r-1=0

(r+1)(2r-1)=0

-1<r<1이므로 r=;2!;이고 ㉠에서 s=;3@;

따라서 
¦
Á
n=1

an=
1

1-;2!;
=2, 

¦
Á
n=1

bn=
2

1-;3@;
=6이므로

¦
Á
n=1

an_
¦
Á
n=1

bn=2_6=12

�   12

26
BÁ(5, 10)이고 직선 BÁAª의 기울기는 -2이므로 직선 BÁAª의 방정

식은

y=-2(x-5)+10

-2(x-5)+10=;2{;에서 x=8

따라서 Aª(8, 4)

AÁBÁÓ="Ã(10-5)Û`+(5-10)Û`=5'2
AÁAª Ó="Ã(10-8)Û`+(5-4)Û`='5
BÁAª Ó="Ã(5-8)Û`+(10-4)Û`=3'5
따라서 LÁ=5'2+'5+3'5=5'2+4'5
AÁBÁÓ`:`AªBªÓ=OAÁÓ`:`OAªÓ=10`:`8=5`:`4이므로 

삼각형 AnBnAn+1과 삼각형 An+1Bn+1An+2는 서로 닮음이고 닮음비

가 5`:`4이다.

그러므로 
¦
Á
n=1

Ln은 첫째항이 5'2+4'5이고 공비가 ;5$;인 등비급수이다.

¦
Á
n=1

Ln=
5'2+4'5

1-;5$;
=25'2+20'5

따라서 p=25, q=20이므로 

p+q=25+20=45

�   45

=
;3#;

1-{;3!;}Û`
= 1

1-;9!;
=;8(;

�   ④

27
선분 AÁCÁ은 공통, CÁBÁÓ=CÁAªÓ, ∠CÁBÁAÁ=∠CÁAªAÁ=;2Ò;이므로

삼각형 AÁCÁBÁ과 삼각형 AÁCÁAª는 합동인 삼각형이다.

AÁBÁÓ="Ã13Û`-12Û`=5이므로 

AÁAªÓ=5

OAÁÓ=13이므로 

OAªÓ=13-5=8

삼각형 AÁOBÁ과 삼각형 CÁOAª는 닮은 삼각형이므로

OAÁÓ`:`OBÁÓ=OCÁÓ`:`OAªÓ    yy`㉠

를 만족시킨다.

CÁBÁÓ=CÁAªÓ=x라 하면 ㉠에서

13`:`12=(12-x)`:`8

12(12-x)=13_8, 12-x=;;ª3¤;;, x=;;Á3¼;;

CÁBÁÓ=CÁAªÓ=;;Á3¼;;

SÁ=2_;2!;_CÁBÁÓ_AÁBÁÓ=2_;2!;_;;Á3¼;;_5=;;°3¼¼;;

또한 삼각형 AÁOBÁ과 삼각형 AªOBª는 닮은 삼각형이고 닮음비는 

OAªÓ
OAÁÓ

=;1¥3;이다.

따라서 
¦
Á
n=1

Sn은 첫째항이 ;;°3¼;;이고 공비가 {;1¥3;}Û`인 등비급수이므로

¦
Á
n=1

Sn=
:°3¼:

1-{;1¥3;} Û`
=;;°3¼;;_;1!0^5(;= 1690

63
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01
lim
x`Ú 0

 
ln (1+3x+2xÛ`)

x =lim
x`Ú 0

 
ln {(1+x)(1+2x)}

x

  =lim
x`Ú 0

 [ ln (1+x)
x +

ln (1+2x)
x ]

  =lim
x`Ú 0

 
ln (1+x)

x +2 lim
x`Ú 0

 
ln (1+2x)

2x

  =1+2_1=3

�   ③

미분법08

01 ③	 02 ②	 03 ②	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ⑤	 07 72	 08 ②	 09 ②	 10 ①	
11 ③	 12 5	 13 ④	 14 ①	 15 ⑤	
16 ②	 17 ①	 18 ⑤	 19 ⑤	 20 ②	
21 ④	 22 ④	 23 ④	 24 ②	 25 ①	
26 ④	 27 ②	 28 ③	 29 ②	 30 ③	
31 ②	 32 24	 33 ⑤	 34 ③	 35 ③	
36 ②

정답 본문 101~112쪽

02
f(x)=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)로 놓으면

f(x)g(x)=[ 
xÛ`+ax+b
ex-1-1

4(a+b+1)
 
(x+1)

(x=1)

함수 f(x)g(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú 1

 xÛ`+ax+b
ex-1-1

=4(a+b+1)

Ú	x Ú 1일 때, (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

	 즉, a+b+1=0에서 b=-a-1

Û	lim
x`Ú 1

 xÛ`+ax-a-1
ex-1-1

=0에서

	 lim
t`Ú 0

  t
et-1

=lim
x`Ú 1

  x-1
ex-1-1

=1이므로 

	 lim
x`Ú 1

 
(x-1)(x+a+1)

ex-1-1
=2+a=0, a=-2

	 b=-a-1=1

Ú, Û에서 f(x)=xÛ`-2x+1이므로

f(5)=25-10+1=16

�   ②

03
점 Q의 y좌표는 2f(t)이므로 Q( f(t), 2f(t))

AQÓ Û`=PQÓ Û`에서

04
직선 PQ의 기울기는

`f(6)-f(3)
6-3 =

logª`6-logª`3
3 =

logª`2
3 =;3!;

f '(x)= 1
x`ln`2 이므로

1
a`ln`2 =;3!;, a`ln`2=3, ln`2a=3

따라서 2a=eÜ`

�   ⑤

05
1+ln`xÉf(x)Éex-1    yy`㉠

㉠에 x=1을 대입하면 1Éf(1)É1이므로

f(1)=1

Ú	x>1인 경우

	 ㉠에서 ln`xÉ f(x)-1Éex-1-1

	 x-1>0이므로

	
ln`x
x-1É

`f(x)-f(1)
x-1 É ex-1-1

x-1

Û	x<1인 경우

	 ㉠에서 ln`xÉ f(x)-1Éex-1-1	

	 x-1<0이므로

	
ex-1-1
x-1 É

`f(x)-f(1)
x-1 É ln`x

x-1

lim
x`Ú 1

 ln`x
x-1 =lim

t`Ú 0
 
ln (1+t)

t =1, lim
x`Ú 1

 e
x-1-1
x-1 =lim

t`Ú 0
 e

t-1
t =1

이므로 f '(1)=lim
x`Ú 1

 
`f(x)-f(1)

x-1 =1

g(x)=(2x+ln`x) f(x)에서

g'(x)={2+;[!;} f(x)+(2x+ln`x) f '(x)이므로

g'(1)�=(2+1) f(1)+(2+0) f '(1)	  

=3_1+2_1=5

�   ⑤

{ f(t)-1}Û`+{2f(t)}Û`={ f(t)-t}Û`+{2f(t)-ln`t}Û`

{ f(t)}Û`-2f(t)+1+4{ f(t)}Û`

={ f(t)}Û`-2tf(t)+tÛ`+4{ f(t)}Û`-4f(t) ln`t+(ln`t)Û`

(2t-2+4`ln`t)f(t)=tÛ`-1+(ln`t)Û`

f(t)=
tÛ`-1+(ln`t)Û`
2t-2+4`ln`t  (t+1)

lim
t`Ú 1

`f(t)=lim
t`Ú 1

 
tÛ`-1+(ln`t)Û`
2t-2+4`ln`t

=lim
t`Ú 1

 
t+1+

(ln`t)Û`
t-1

2+ 4`ln`t
t-1

이때 lim
t`Ú 1

 ln`tt-1 =lim
x`Ú 0

 
ln (1+x)`

x =1, lim
t`Ú 1

 ln`t=0이므로 

lim
t`Ú 1

`f(t)= 2+1_0
2+4 =;3!;

�   ②
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06
ㄱ. f(0)=2, lim

x`Ú 0+
`f(x)= lim

x`Ú 0+
 
ln (1+x)

x =1+f(0)

	 따라서 함수 y=f(x)는 x=0에서 불연속이다. (참)

ㄴ.	g(x)=xf(x)라 하면

	 g(x)=[ 
ln (1+x)

2x
 
(x>0)

(-1<xÉ0)

	 g(0)=0

	 lim
x`Ú 0+

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 ln (1+x)=0

	 lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0-

 2x=0

	 따라서 함수 y=xf(x)는 x=0에서 연속이다. (참)

ㄷ.	h(x)=xkf(x)`(k는 자연수)라 하면

	 h(x)=[ 
xk-1`ln (1+x)

2xk  
(x>0)

(-1<xÉ0)

	 h(0)=0이고 lim
x`Ú 0+

 h(x)= lim
x`Ú 0+

 xk-1`ln(1+x)=0, 

	 lim
x`Ú 0-

 h(x)= lim
x`Ú 0-

 2xk=0이므로 함수 h(x)는 x=0에서 연속이다.

	 lim
x`Ú 0+

 
h(x)-h(0)

x-0 = lim
x`Ú 0+

 
xk-1`ln (1+x)

x

	   = lim
x`Ú 0+

 xk-2`ln (1+x)  	   yy`㉠

	 lim
x`Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x-0 = lim
x`Ú 0-

 2x
k

x = lim
x`Ú 0-

 2xk-1  	  yy`㉡

	 k=1일 때 ㉠의 값은 1이고 ㉡의 값은 2이므로 미분가능하지 않다.

	 k¾2일 때 ㉠의 값은 0이고 ㉡의 값도 0이므로 미분가능하다.

	� 따라서 함수 y=xkf(x)가 x=0에서 미분가능하도록 하는 자연수 

k의 최솟값은 2이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

07
xÛ`-2x+a=0에 x=-1을 대입하면

(-1)Û`-2_(-1)+a=0

따라서 a=-3

xÛ`-2x-3=0에서 (x+1)(x-3)=0

x=-1 또는 x=3

따라서 csc`h=3

1+cotÛ``h=cscÛ``h=3Û`=9, cotÛ``h=8이므로

aÛ``cotÛ``h=9_8=72

�   72

08
두 직선 y=mx, y=(2m+2)x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크

기를 각각 a, b라 하면

tan`a=m, tan`b=2m+2이므로

|tan (a-b)|=| tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b |

=| m-(2m+2)
1+m(2m+2)

|

=
|m+2|

2mÛ`+2m+1

09
sin (a+b)-2`cos`b=;5$;의 양변을 제곱하면

sinÛ` (a+b)-4`sin (a+b) cos`b+4`cosÛ``b=;2!5^;    yy`㉠

cos (a+b)+2`sin`b=;5&;의 양변을 제곱하면

cosÛ` (a+b)+4`cos (a+b) sin`b+4`sinÛ``b=;2$5(;    yy`㉡

두 식 ㉠, ㉡ 을 더하면

sinÛ` (a+b)+cosÛ` (a+b)+4`sinÛ``b+4`cosÛ``b

-4{sin (a+b) cos`b-cos (a+b) sin`b}=;2^5%;

5-4`sin (a+b-b)=;;Á5£;;

4`sin`a=5-;;Á5£;;=;;Á5ª;;

따라서 sin`a=;5#;

�   ②

참고

b=;2Ò;, sin`a=;5#;, cos`a=;5$;

이고 tan`;4Ò;=1이므로

2mÛ`+2m+1=|m+2|

Ú	m¾-2일 때

	 2mÛ`+2m+1=m+2, 2mÛ`+m-1=0

	 (m+1)(2m-1)=0

	 따라서 m=-1 또는 m=;2!;

Û	m<-2일 때

	 2mÛ`+2m+1=-m-2, 2mÛ`+3m+3=0

	� 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=3Û`-4_2_3<0이므로 

실근을 갖지 않는다.

Ú, Û에서 m의 값은 -1과 ;2!;이고 그 합은

-1+;2!;=-;2!;

�   ②

10
lim
x`Ú¦

 {xÛ`-xÛ``cos`;2Á[;}에서 ;2Á[;=t로 놓으면 x= 1
2t 이므로

lim
x`Ú¦

 {xÛ`-xÛ``cos`;2Á[;}= lim
t`Ú 0+

 1-cos`t
(2t)Û`

= lim
t`Ú 0+

 
(1-cos`t)(1+cos`t)

4tÛ`(1+cos`t)

= lim
t`Ú 0+

  sinÛ``t
4tÛ`(1+cos`t)

= lim
t`Ú 0+

 [;4!;_{ sin`t
t }Û`_ 1

1+cos`t ]

=;4!;_1Û`_;2!;=;8!;

�   ①

정답과 풀이  63

22수능완성해설056~080(미적분).indd   63 21. 5. 11.   오후 7:14



12
반원의 중심을 O라 하자.

QI

h

h
h

2h

P

A
H

B
O

∠QAB=h이므로

∠AQO=∠AQP=h, ∠QOB=2h, ∠OQP=2h

점 O에서 선분 PQ에 내린 수선의 발을 I라 하면

QIÓ=cos`2h이므로 PQÓ=2`cos`2h

이때 PHÓ=PQÓ`sin`h=2`cos`2h_sin`h,

QHÓ=PQÓ`cos`h=2`cos`2h_cos`h이므로

S(h)=;2!;_PHÓ_QHÓ=2`cosÛ``2h_sin`h`cos`h

;4Ò;-h=t라 하면 p-4h=4t, 2h=;2Ò;-2t, h=;4Ò;-t이므로

lim
h`Ú ;4Ò;-

 
S(h)

(p-4h)Û`

= lim
h`Ú ;4Ò;-

 2`cosÛ``2h`sin`h`cos`h
(p-4h)Û`

= lim
t`Ú 0+

 
2`cosÛ``{;2Ò;-2t}`sin`{;4Ò;-t}`cos`{;4Ò;-t}

(4t)Û`

= lim
t`Ú 0+

 
2`sinÛ``2t`sin`{;4Ò;-t}`cos`{;4Ò;-t}

16tÛ`

= lim
t`Ú 0+
[;2!;_{ sin`2t

2t }Û``sin`{;4Ò;-t}`cos`{;4Ò;-t}] 

=;2!;_1Û`_sin`;4Ò;_cos`;4Ò;

13
f(x)=sin`x`cos`x에서 f '(x)=cosÛ``x-sinÛ``x

cosÛ``x-sinÛ``x=0에서 (cos`x+sin`x)(cos`x-sin`x)=0

Ú	cos`x+sin`x=0인 경우

	 tan`x=-1이므로 x=;4#;p 또는 ;4&;p

Û	cos`x-sin`x=0인 경우

	 tan`x=1이므로 x=;4Ò; 또는 ;4%;p

Ú, Û에서 모든 실수 x의 값은 ;4Ò;, ;4#;p, ;4%;p, ;4&;p이고 그 합은

p
4 +;4#;p+;4%;p+;4&;p=4p

�   ④

14
f(x)=x-sin`x에서 f '(x)=1-cos`x이므로

lim
x`Ú 0

 
`f '(x)

xÛ`
=lim

x`Ú 0
 1-cos`x

xÛ`
=lim

x`Ú 0
 
(1-cos`x)(1+cos`x)

xÛ`(1+cos`x)

  =lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``x
xÛ`(1+cos`x)

=lim
x`Ú 0

  sinÛ``x
xÛ`(1+cos`x)

  =lim
x`Ú 0
[{ sin`x

x }Û`_ 1
1+cos`x ]=1Û`_ 1

1+1 =;2!;

�   ①

15
두 점 A, P를 잇는 선분을 그었을 때

∠OPA=;2Ò;, ∠OAP=h이고 OAÓ=6에서 OPÓ=6`sin`h이므로

f(h)=(6`sin`h+1) cos`h

f '(h)�=6`cosÛ``h+(6`sin`h+1)_(-sin`h)	  

=6`cosÛ``h-6`sinÛ``h-sin`h

따라서 f '{;6Ò;}=6_{ '32 }
Û`-6_{;2!;} Û`-;2!;=;2%;

�   ⑤

16

lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;+h}-f {;4Ò;}

h =f '{;4Ò;}이고

f '(x)= 1_tan`x-x_secÛ``x
tanÛ``x

이므로

f '{;4Ò;}=
1_tan`;4Ò;-;4Ò;_secÛ``;4Ò;

tanÛ``;4Ò;
=

1-;4Ò;_2

1 =1-;2Ò;

�   ②

11
lim
x`Ú 0

 
cos`ap(x+1)

px =b에서 x Ú 0일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

lim
x`Ú 0

 cos`ap(x+1)=0

cos`ap=0이고 0<a<1이므로 a=;2!;

lim
x`Ú 0

 
cos`ap(x+1)

px =lim
x`Ú 0

 
cos`;2!;p(x+1)

px =lim
x`Ú 0

 
cos`{ px2 +;2Ò;}

px

  =lim
x`Ú 0

 
-sin` px2
px =lim

x`Ú 0
 
-sin` px2
px
2 _2

  =lim
x`Ú 0

 
sin` px2
px
2

_{-;2!;}=-;2!;

이므로 b=-;2!;

따라서 a+b=;2!;+{-;2!;}=0

�   ③

=;2!;_1Û`_
'2
2 _

'2
2 =;4!;

따라서 p=4, q=1이므로

p+q=4+1=5

�   5
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17
lim
x`Ú 1

 
`f(x)-2

x-1 =3에서 f(1)=2, f '(1)=3

lim
x`Ú 2

 
`f(g(x))-2

x-2 =6에서 h(x)=f(g(x))라 하면 

함수 h(x)는 미분가능하고 h(2)=2, h'(2)=6

h(2)=f(g(2))=2에서 f(1)=2이고 f(x)는 일대일대응이므로

g(2)=1

h'(x)=f '(g(x))g'(x)에서

h'(2)=f '(g(2))g'(2), 6=f '(1)g'(2)

f '(1)=3이므로 g'(2)=2

lim
x`Ú 2

 
g(x)+a

x-2 =b에서 x Ú 2일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하

므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

g(2)+a=0

g(2)=1이므로 a=-1

lim
x`Ú 2

 
g(x)+a

x-2 =lim
x`Ú 2

 
g(x)-1

x-2 =lim
x`Ú 2

 
g(x)-g(2)

x-2 =g'(2)이므로

b=2

따라서 a+b=-1+2=1

�   ①

18
f(logª (x+1))=g(2x-1)에 x=1을 대입하면

f(1)=g(1)

f(logª (x+1))=g(2x-1)의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(logª (x+1))_ 1
(x+1) ln`2

=g'(2x-1)_2x`ln`2

위의 식에 x=1을 대입하면

f '(1)_ 1
2`ln`2 =g'(1)_2`ln`2

따라서 f '(1)=4(ln`2)Û`_g'(1)  	  yy`㉠

h(x)=( f½g)(x)=f(g(x))  	   yy`㉡

Ú	㉡에 x=1을 대입하면

	 h(1)=f(g(1))=f( f(1))=f(1)=1

Û	㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 h'(x)=f '(g(x))g'(x)

	 위의 식에 x=1을 대입하면

	 h'(1)�=f '(g(1))g'(1)=f '( f(1))g'(1)=f '(1)g'(1)

	 g'(1)=2이므로 ㉠에서 f '(1)=8(ln`2)Û`

	 따라서 h'(1)=8(ln`2)Û`_2=16(ln`2)Û`이므로

	
h'(1)
h(1)

=16(ln`2)Û`

�   ⑤

19
tan`h=2이므로 sin`h+0, cos`h+0

dx
dh=4`cosÜ``h_(-sin`h), dy

dh=4`sinÜ``h_cos`h이므로

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

= 4`sinÜ``h_cos`h
4`cosÜ``h_(-sin`h)

20
점 P는 매개변수 t로 나타내어진 곡선 x= t

tÛ`+1
, y= t+1

tÛ`+1
과 직선 

y=3x의 교점이므로

t+1
tÛ`+1

=3_ t
tÛ`+1

t+1=3t에서 t=;2!;

dx
dt =

tÛ`+1-t_2t
(tÛ`+1)Û`

= -tÛ`+1
(tÛ`+1)Û`

 

dy
dt =

tÛ`+1-(t+1)_2t
(tÛ`+1)Û`

= -tÛ`-2t+1
(tÛ`+1)Û`

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

-tÛ`-2t+1
(tÛ`+1)Û`
-tÛ`+1
(tÛ`+1)Û`

=
-tÛ`-2t+1

-tÛ`+1

따라서 t=;2!;일 때,

dy
dx =

-;4!;-2_;2!;+1

-;4!;+1
=-;3!;

�   ②

21
xÛ`+xy+2yÛ`=4의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+y+x_
dy
dx +4y_

dy
dx =0

dy
dx =

-2x-y
x+4y  (단, x+4y+0)

-2x-y
x+4y =;2#;에서 -4x-2y=3x+12y

따라서 y=-;2{;

y=-;2{; 를 xÛ`+xy+2yÛ`=4에 대입하면

xÛ`+x_{-;2{;}+2_{-;2{;} Û`=4, xÛ`=4

따라서 x=2 또는 x=-2

P(2, -1), Q(-2, 1)로 놓을 수 있고 이때 선분 PQ의 길이는

"Ã(-2-2)Û`+(1+1)Û`='2�0=2'5
�   ④

22
f(x)=apx+sin`px에서 f(1)=ap

f(1)=2p이므로 a=2

f(x)=2px+sin`px

f '(x)=2p+p`cos`px

f '(1)=2p+p`cos`p=2p-p=p

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로

g( f(x))=x

양변을 x에 대하여 미분하면

=- sinÛ``h
cosÛ``h

=-tanÛ``h=-4

�   ⑤
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23
f(ex-e-x)=xÜ`+2x에 x=0을 대입하면

f(e0-e-0)=0Ü`+0에서 f(0)=0이므로 g(0)=0

f(ex-e-x)=xÜ`+2x, g(f (x))=x에서

g(f(ex-e-x))=g(xÜ`+2x)

g(xÜ`+2x)=ex-e-x

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'(xÜ`+2x)_(3xÛ`+2)=ex+e-x

위의 식에 x=0을 대입하면

g'(0)_2=1+1, g'(0)=1

따라서 g(0)+g'(0)=0+1=1

�   ④

24
f(g(t))=t이고 f(t)의 역함수가 존재하므로 g(t)=f -1(t)

즉, g(t)는 f(t)의 역함수이다.

g(2)=a라 하면 f(a)=2이므로

aÜ`-4aÛ`+6a-2=2에서

aÜ`-4aÛ`+6a-4=0, (a-2)(aÛ`-2a+2)=0

a는 실수이므로 a=2

따라서 f(2)=2, g(2)=2

f '(x)=3xÛ`-8x+6에서 f '(2)=2

역함수의 미분법에 의하여

g'(2)= 1
`f '(2)

=;2!;

h'(t)=g'(g(t))g'(t)이므로

h'(2)=g'(g(2))g'(2)=g'(2)g'(2)=;2!;_;2!;=;4!;

�   ②

25
y'=ax`ln`a이므로 점 P(t, at)에서의 접선의 기울기는 at`ln`a

따라서 접선의 방정식은

y=at`ln`a_(x-t)+at

0=at`ln`a_(x-t)+at에서 x=t- 1
ln`a

Q{t- 1
ln`a , 0}

H(t, 0)이므로 QHÓ=t-{t- 1
ln`a }=

1
ln`a

1
ln`a =2에서 ln`a=;2!;

따라서 a='e
�   ①

26
점 P(a, b)에서의 접선의 기울기가 ;2Áe;이므로

점 P(a, b)에서 
dy
dx =;2Áe;

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
1+ 1

t
2t+2

= t+1
2t(t+1)

= 1
2t

1
2t =;2Áe;에서 t=e

t=e일 때 a=eÛ`+2e, b=e+1이므로 접선의 방정식은

y=;2Áe;(x-eÛ`-2e)+e+1

y=;2Áe;x-;2E;-1+e+1

y=;2Áe;x+;2E;이므로 k=;2E;

�   ④

27
y=sinÛ``x에서 y'=2`sin`x`cos`x

x=t에서의 접선을 l이라 하면 l의 기울기는 2`sin`t`cos`t

따라서 곡선 위의 점 P(t, sinÛ``t)에서의 접선 l에 수직인 직선의 기울

기는 - 1
2`sin`t`cos`t 이므로 직선의 방정식은

y-sinÛ``t=- 1
2`sin`t`cos`t (x-t)    yy`㉠

이때 ㉠의 y절편이 g(t)이므로

g(t)=sinÛ``t+ t
2`sin`t`cos`t

lim
t`Ú 0+

 g(t)= lim
t`Ú 0+
{sinÛ``t+ t

2`sin`t`cos`t }

= lim
t`Ú 0+
{sinÛ``t+;2!;_ t

sin`t _ 1
cos`t }

=0+;2!;_1_1=;2!;

�   ②

28
함수 f(x)가 x=-3에서 극값을 가지므로

f '(-3)=0

f '(x)=
1_(xÛ`+a)-(x+1)_2x

(xÛ`+a)Û`
= -xÛ`-2x+a

(xÛ`+a)Û`

f '(-3)=
-(-3)Û`-2_(-3)+a

{(-3)Û`+a}Û`
=0에서 a=3

f(x)= x+1
xÛ`+3

f '(x)= -xÛ`-2x+3
(xÛ`+3)Û`

=
-(x+3)(x-1)

(xÛ`+3)Û`

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-;6!;

(극소)
↗

;2!;

(극대)
↘

g'( f(x)) f '(x)=1

g'( f(x))= 1
`f '(x)

x=1을 대입하면

g'( f(1))= 1
`f '(1)

g'(2p)= 1
`f '(1)

= 1
p

�   ④
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30
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 f(x)는 x=0에

서 연속이고 미분가능하다.

Ú	f(x)는 x=0에서 연속이므로

	 lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0+

`f(x)=f(0)에서

	 (16_0+7)eâ`=(0Û`+a_0+b)eâ`, b=7

Û	f(x)는 x=0에서 미분가능하므로

	 lim
x`Ú 0-

 
`f(x)-f(0)

x-0 = lim
x`Ú 0+

 
`f(x)-f(0)

x-0 이어야 한다.

	 lim
x`Ú 0-

 
`f(x)-f(0)

x-0 = lim
x`Ú 0-

 
(16x+7)e-2x-7

x

	   = lim
x`Ú 0-

{16e-2x+7_ e-2x-1
x }

	   = lim
x`Ú 0-

 16e-2x+7 lim
x`Ú 0-

 e
-2x-1

x

	   =16+7_(-2)=2

	 이고

	 lim
x`Ú 0+

 
`f(x)-f(0)

x-0 = lim
x`Ú 0+

 
(xÛ`+ax+b)ex-7

x

	   = lim
x`Ú 0+

 
(xÛ`+ax+7)ex-7

x

	   = lim
x`Ú 0+

[(x+a)ex+7_ ex-1
x ]

	   = lim
x`Ú 0+

(x+a)ex+7 lim
x`Ú 0+

 e
x-1
x

	   =a+7

	 2=a+7에서 a=-5

이때 f '(x)=[ 
(-32x+2)e-2x

(xÛ`-3x+2)ex
 
(x<0)

(x¾0)
 

x¾0인 범위에서 f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은

xÛ`-3x+2=0, (x-1)(x-2)=0, x=1 또는 x=2

또한 x<0인 범위에서 f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은 없다. 함수 

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

31
f(x)=(ln`x)Û`, f '(x)= 2`ln`x

x , f "(x)=
2(1-ln`x)

xÛ`

f "(e)=0이고 x=e의 좌우에서 f "(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌

므로 함수 f(x)의 그래프는 아래로 볼록에서 위로 볼록으로 바뀐다.

변곡점의 좌표는 (e, 1)이고 이 점에서의 접선의 기울기는 ;e@;이므로

접선의 방정식은

y=;e@;(x-e)+1, y=;e@;x-1

x축과 만나는 점은 A{;2E;, 0}, y축과 만나는 점은 B(0, -1)

따라서 세 점 O, A, B를 꼭짓점으로 하는 삼각형의 넓이는

;2!;_;2E;_1=;4E;

�   ②

32
땅의 가로의 길이를 x`(x>2), 세로의 길이를 h`(h>1)이라 하면

(x-2)(h-1)=8

h= 8
x-2 +1= x+6

x-2

직사각형 모양의 땅의 넓이를 f(x)라 하면

f(x)=x_ x+6
x-2 = xÛ`+6x

x-2

f '(x)=
(2x+6)(x-2)-(xÛ`+6x)

(x-2)Û`

= xÛ`-4x-12
(x-2)Û`

=
(x+2)(x-6)

(x-2)Û`

x>2이므로 f '(x)=0에서 x=6이고

x=6의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로

x=6에서 f(x)는 극소이면서 최솟값을 갖는다.

최솟값은 f(6)= 6Û`+6_6
6-2 =18

a=6, b=18이므로 a+b=24

�   24

33
ㄱ.	f '(x)=cos`x-x`sin`x

	 f '(-x)�=cos (-x)-(-x) sin (-x)	  

=cos`x-x`sin`x=f '(x)

	 따라서 함수 y=f '(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다. (참)

ㄴ.	f '(x)�=cos`x-x`sin`x=x`cos`x{;[!;-tan`x}`(x+0)

29
양의 실수 전체의 집합에서 정의된 함수 f(x)가 정의역에서 항상 증가

하려면 모든 양의 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이어야 한다.

f '(x)�=cos`x-cos`x+x`sin`x+2ax	 

=x`sin`x+2ax=x(sin`x+2a)

x>0이므로 sin`x+2a¾0, sin`x¾-2a

-1Ésin`xÉ1이므로 -2aÉ-1에서 a¾;2!;

a=;2!;일 때 f '(x)=0이 되는 양수 x는 ;2#;p, ;2&;p, ;;Á2Á;;p, y이고 나머

지 경우는 모두 f '(x)>0이므로 f(x)는 증가한다.

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2!;이다.

�   ②

따라서 M=;2!;, m=-;6!;이므로 

M+m=;2!;+{-;6!;}=;3!;

�   ③

x y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극댓값을 갖고, x=2에서 극솟값을 갖는다.

따라서 집합 {a|x=a에서 함수 f(x)는 극값을 갖는다.}의 원소는 1

과 2이므로 모든 원소의 합은 3이다.

�   ③

정답과 풀이  67

22수능완성해설056~080(미적분).indd   67 21. 5. 11.   오후 7:14



36
두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 서로 다른 교점의 개수는 방정

식 f(x)=g(x)의 서로 다른 실근의 개수와 같다.

(x+2)Û`+ex=nex에서 ex>0이므로 (x+2)Û`e-x=n-1

h(x)=(x+2)Û`e-x이라 하면

h'(x)�=(2x+4-xÛ`-4x-4)e-x=-x(x+2)e-x

h'(x)=0에서 x=-2 또는 x=0이다.

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

h'(x) - 0 + 0 -

h(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 h(x)는 x=-2에서 극소이고 극솟값은 h(-2)=0

함수 h(x)는 x=0에서 극대이고 극댓값은 h(0)=4

lim
x`Ú -¦

(x+2)Û`e-x=¦, lim
x`Ú¦

(x+2)Û`e-x=0이므로 함수 y=h(x)의 

그래프는 다음과 같다.

O

4

x

y

y=h(x)

함수 y=h(x)의 그래프와 직선 y=n-1의 서로 다른 교점의 개수가 

an이므로

aÁ=1, aª=3, a£=3, a¢=3, a°=2,

a¤=a¦=y=aÁ¼=1

따라서 
10
Á
k=1

ak=17

�   ②

35
x`ln`xÉx+kxÛ`에서 x>0이므로 양변을 xÛ`으로 나누면

ln`x
x É;[!;+k

ln`x
x -;[!;Ék

34
dx
dt =-sin`t+sin`t+{t-;2Ò;}`cos`t={t-;2Ò;}`cos`t

dÛ`x
dtÛ`

=cos`t-{t-;2Ò;}`sin`t

{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`=cosÛ``t+{t-;2Ò;}Û``sinÛ``t-2{t-;2Ò;}`sin`t`cos`t

dy
dt =cos`t-cos`t+{t-;2Ò;}`sin`t={t-;2Ò;}`sin`t

dÛ`y
dtÛ`

=sin`t+{t-;2Ò;}`cos`t

{ dÛ`y
dtÛ`
}Û`=sinÛ``t+{t-;2Ò;}Û``cosÛ``t+2{t-;2Ò;}`sin`t`cos`t`

점 P의 가속도의 크기는

¾¨{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`=¾¨sinÛ``t+cosÛ``t+{t-;2Ò;}Û`(sinÛ``t+cosÛ``t)

=¾¨1+{t-;2Ò;}Û`

이므로 t=;2Ò;일 때, 최솟값 1을 갖는다.

따라서 a=;2!;, m=1이므로

a+m=;2!;+1=;2#;

�   ③

	 0<a<;2Ò;에서 a`cos`a>0이므로 f '(a)=0이면 tan`a=;a!;이다. 

� (참)

ㄷ.	3<p<4이므로 ;4#;<;4Ò;<1<;2Ò;이고

	 0<x<;2Ò;에서 함수 y=tan`x의 그래프는 증가한다.

	 tan`;4#;<tan`;4Ò;<tan`1이고

	
1

;4#;
-tan`;4#;>;3$;-tan`;4Ò;=;3!;>0이므로

	 f '{;4#;}=;4#;`cos`;4#; ¦
1

;4#;
-tan`;4#;¥>0

	� ;1!;-tan`1<1-tan`;4Ò;=0이므로 f '(1)<0

	� f '{;4#;}>0, f '(1)<0이고 도함수 f '(x)가 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 사잇값의 정리에 의하여 열린구간 {;4#;, 1}에서 	

f '(c)=0인 c가 존재하고 x=c의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에

서 음으로 바뀌므로 극댓값을 갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

f(x)= ln`x
x -;[!;= ln`x-1

x 이라 하자.

f '(x)=
;[!;_x-(ln`x-1)_1

xÛ`
= 2-ln`x

xÛ`
f '(x)=0에서 2-ln`x=0이므로 x=eÛ`

x=eÛ`의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 x=eÛ`에서 

f(x)는 극대이면서 최댓값을 갖는다.

f(eÛ`)= 2-1
eÛ`

= 1
eÛ`

f(x)É 1
eÛ`

이므로 양의 실수 x에 대하여 f(x)Ék가 항상 성립하려면

1
eÛ`
Ék이어야 한다. 따라서 실수 k의 최솟값은 

1
eÛ`

이다.

�   ③
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01
f '(x)�=2x(1+2x)`ln`2=2x`ln`2+4x`ln`2이므로

f(x)=: f '(x)dx

=: (2x`ln`2+4x`ln`2)dx

= 2x

ln`2\ln`2+ 4x

ln`4\ln`2+C

=2x+;2!;\4x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=0이므로 2â`+;2!;\4â`+C=0에서 C=-;2#;

따라서 f(x)=2x+;2!;\4x-;2#;이므로

f(1)=2+;2!;\4-;2#;=;2%;

�   ⑤

적분법09

01 ⑤	 02 ①	 03 ②	 04 15	 05 ④
06 ③	 07 ③	 08 4	 09 ①	 10 ③	
11 ②	 12 21	 13 ⑤	 14 8	 15 ⑤	
16 ②	 17 ③	 18 ③	 19 ③	 20 ①	
21 ①	 22 24	 23 ①	 24 10	 25 ②	
26 ④	 27 587	 28 ③	 29 ③	 30 ①	
31 4	 32 ①	 33 19	 34 3	 35 ④	
36 51	 37 ②	 38 ①	 39 ③	 40 ④	
41 77	 42 ④

정답 본문 115~128쪽

02
f '(x)�=secÛ``x`cscÛ``x	  

=(tanÛ``x+1) cscÛ``x	  

=tanÛ``x`cscÛ``x+cscÛ``x	  

=secÛ``x+cscÛ``x

이므로

f(x)�=: (secÛ``x+cscÛ``x)dx	  

=tan`x-cot`x+C (단, C는 적분상수)

f {;4Ò;}=0이므로

tan`;4Ò;-cot`;4Ò;+C=0에서 C=0

따라서 f(x)=tan`x-cot`x이므로

f {;6Ò;}=tan`;6Ò;-cot`;6Ò;= '33 -'3=-
2'3
3

�   ①

03
e-x f '(x)-e-x f(x)=2x-1에서

d
dx {e-x f(x)}=2x-1이므로

e-x f(x)�=: (2x-1)dx=xÛ`-x+C (단, C는 적분상수)

f(1)=e이므로 위의 등식의 양변에 x=1을 대입하면

e-1 f(1)=1-1+C=1에서 C=1

e-x f(x)=xÛ`-x+1에서

f(x)=(xÛ`-x+1)ex

f '(x)�=(2x-1)ex+(xÛ`-x+1)ex	  

=(xÛ`+x)ex

f '(x)=0에서 x(x+1)ex=0

x=-1 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 M=f(-1)=;e#;, m=f(0)=1이므로

M+m=;e#;+1

�   ②

04
f '(x)= 2x+1

'Ä2x-1
이므로

f(x)=: 2x+1
'Ä2x-1

`dx

=: (2x-1)+2
'Ä2x-1

`dx

=: {'Ä2x-1+ 2
'Ä2x-1

}`dx

2x-1=t로 놓으면 2= dt
dx 이므로

f(x)=: {'Ä2x-1+ 2
'Ä2x-1

}`dx=: {;2!;'t+ 1
't`
}`dt

=: {;2!; t;2!;+t-;2!;}`dt=;3!; t;2#;+2t;2!;+C

=;3!;(2x-1);2#;+2(2x-1);2!;+C (단, C는 적분상수)

f(1)=;3&;이므로 ;3!;+2+C=;3&;에서 C=0

따라서 f(x)=;3!;(2x-1);2#;+2(2x-1);2!;이므로

f(5)=;3!;\9;2#;+2\9;2!;=;3!;\27+2\3=9+6=15

�   15

다른 풀이

f '(x)= 2x+1
'Ä2x-1

이므로

f(x)=: 2x+1
'Ä2x-1

`dx=: (2x-1)+2
'Ä2x-1

`dx
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=: {'Ä2x-1+ 2
'Ä2x-1

}`dx

'Ä2x-1=t로 놓으면

1
'Ä2x-1

= dt
dx , 즉 

1
t = dt

dx 이므로

f(x)=: {'Ä2x-1+ 2
'Ä2x-1

}`dx=: [{t+ 2
t` }_t]dt

=: (tÛ`+2)dt=;3!; tÜ`+2t+C

=;3!;('Ä2x-1)Ü`+2'Ä2x-1+C (단, C는 적분상수)

f(1)=;3&;이므로 ;3!;+2+C=;3&;에서 C=0

따라서 f(x)=;3!;(2x-1);2#;+2(2x-1);2!;이므로

f(5)=;3!;\9;2#;+2\9;2!;=;3!;\27+2\3=9+6=15

05
f '(x)=e-x`cos`x이므로 f(x)=: e-x`cos`x`dx

u(x)=cos`x, v'(x)=e-x으로 놓으면

u'(x)=-sin`x, v(x)=-e-x이므로

f(x)=: e-x`cos`x`dx

=-e-x`cos`x-: {(-e-x)\(-sin`x)}dx

=-e-x`cos`x-: e-x`sin`x`dx

: e-x`sin`x`dx=-e-x`sin`x-: (-e-x)`cos`x`dx

=-e-x`sin`x+: e-x`cos`x`dx

이므로

: e-x`cos`x`dx=-e-x`cos`x-{-e-x`sin`x+: e-x`cos`x`dx}

=e-x(sin`x-cos`x)-: e-x`cos`x`dx

f(x)=;2!; e-x(sinx-cosx)+C (단, C는 적분상수)

f {;4Ò;}=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!; e-x(sin`x-cos`x)이므로

f {-;6Ò;}=;2!; e;6Ò;[sin`{-;6Ò;}-cos`{-;6Ò;}]

=;2!; e;6Ò;{-sin`;6Ò;-cos`;6Ò;}=;2!; e;6Ò;{-;2!;- '32 }

f {;6Ò;}=;2!; e-;6Ò;{sin`;6Ò;-cos`;6Ò;}=;2!; e-;6Ò;{;2!;- '32 }

에서

f {-;6Ò;}\f {;6Ò;}=;2!; e;6Ò;{-;2!;- '32 }\;2!; e-;6Ò;{;2!;- '32 }

=-;4!; e;6Ò;-;6Ò;
\{;2!;+

'3
2 }\{;2!;-

'3
2 }

=-;4!;\{;4!;-;4#;}=-;4!;\{-;2!;}=;8!;

�   ④

06
f '(x)=

(x+1) ln`x
xÛ`

= ln`x
x + ln`x

xÛ`
에서

f(x)=: { ln`xx + ln`x
xÛ`
}`dx=: ln`xx `dx+: ln`x

xÛ`
`dx

: ln`xx `dx에서 ln`x=t로 놓으면 ;[!;= dt
dx 이므로

: ln`xx `dx=: t`dt=;2!; tÛ`+CÁ

=;2!;(ln`x)Û`+CÁ (단, CÁ은 적분상수)

: ln`x
xÛ`

`dx에서 u(x)=ln`x, v'(x)= 1
xÛ`

로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=-;[!;이므로

: ln`x
xÛ`

`dx=- ln`x
x -: {- 1

xÛ`
}`dx

=- ln`x
x -;[!;+Cª (단, Cª는 적분상수)

f(x)=: ln`xx `dx+: ln`x
xÛ`

`dx

=;2!;(ln`x)Û`- ln`x
x -;[!;+C (단, C는 적분상수)

f(1)=0이므로 -1+C=0에서 C=1

따라서 f(x)=;2!;(ln`x)Û`- ln`x
x -;[!;+1이므로

f(e)=;2!;-;e!;-;e!;+1=;2#;-;e@;

�   ③

다른 풀이

f '(x)=
(x+1) ln`x

xÛ`
= ln`x

x + ln`x
xÛ`

에서

f(x)=: { ln`xx + ln`x
xÛ`
}`dx

ln`x=t로 놓으면 x=et이고 ;[!;= dt
dx 이므로

f(x)=: { ln`xx + ln`x
xÛ`
}`dx

=: {t+ t
et }`dt=;2!; tÛ`+: te-t`dt

: te-t`dt에서 u(t)=t, v'(t)=e-t으로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=-e-t이므로

: te-t`dt�=-te-t-: (-e-t)dt	  

=-te-t-e-t+C (단, C는 적분상수)

f(x)=;2!; tÛ`-te-t-e-t+C

=;2!;(ln`x)Û`- ln`x
x -;[!;+C

f(1)=0이므로 -1+C=0에서 C=1

따라서 f(x)=;2!;(ln`x)Û`- ln`x
x -;[!;+1이므로

f(e)=;2!;-;e!;-;e!;+1=;2#;-;e@;
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07
f(x)=: f '(x)dx

=: d
dx {x(x-3)exÛ`-1}dx

=x(x-3)exÛ`-1+C (단, C는 적분상수)

f(1)=0이므로

1\(1-3)e1Û`-1+C=-2+C=0에서 C=2

따라서 f(x)=x(x-3)exÛ`-1+2이므로

f(-1)=-1\(-1-3)e(-1)Û`-1+2=6

�   ③

08
f(x)=: (sin`x+2) cos`x`dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)�= d
dx : (sin`x+2) cos`x`dx=(sin`x+2) cos`x

sin`x+2¾1이므로 f '(x)=0에서 cos`x=0

x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2Ò; y ;2#;p y (2p)

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(x)=: (sin`x+2) cos`x`dx에서

sin`x+2=t로 놓으면 cos`x= dt
dx 이므로

f(x)=: (sin`x+2)cos`x`dx=: t`dt

=;2!; tÛ`+C=;2!;(sin`x+2)Û`+C (단, C는 적분상수)

함수 f(x)의 극솟값이 0이므로

f {;2#;p}=;2!;(-1+2)Û`+C=;2!;+C=0에서 C=-;2!;

따라서 f(x)=;2!;(sin`x+2)Û`-;2!;이므로 함수 f(x)의 극댓값은

f {;2Ò;}=;2!;(1+2)Û`-;2!;=4

�   4

09
`f(x)

x =2: `f '(x)
x `dx-(ln`x)Û`의 양변을 x에 대하여 미분하면

xf '(x)-f(x)
xÛ`

=
2f '(x)

x - 2`ln`x
x

위의 등식의 양변에 xÛ`을 곱하여 정리하면

xf '(x)-f(x)=2xf '(x)-2x`ln`x

xf '(x)+f(x)=2x`ln`x

{xf(x)}'=2x`ln`x

xf(x)=:`2x`ln`x`dx

u(x)=ln`x, v'(x)=2x로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=xÛ`이므로

xf(x)=: 2x`ln`x`dx

=xÛ``ln`x-: {xÛ`\;[!;} dx

=xÛ``ln`x-: x`dx

=xÛ``ln`x-;2!; xÛ`+C (단, C는 적분상수)

f(1)=-;2!;이므로 위의 등식의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=-;2!;+C=-;2!;에서 C=0

따라서

xf(x)=xÛ``ln`x-;2!; xÛ`

f(x)=x`ln`x-;2!; x

이므로

f(e)=e-;2E;=;2E;

�   ①

10
:!e x(x+1)

xÜ`
`dx-:!e 1

xÛ`
`dx=:!e { xÛ`+x

xÜ`
- 1

xÛ`
}`dx

=:!e ;[!;`dx=[ln |x|]e!=1

�   ③

11
f(x)=(2`cos`x+1) cos`x라 하면

f(-x)�={2`cos (-x)+1}cos (-x)	 

=(2`cos`x+1) cos`x=f(x)

이므로 곡선 y=(2`cos`x+1) cos`x는 y축에 대하여 대칭이다. 즉,

:
-;6Ò;
0  (2`cos`x+1) cos`x`dx=:)

;6Ò;
`(2`cos`x+1) cos`x`dx

따라서

2:)
;6Ò;
`sinÛ``x`dx+:

-;6Ò;
0  (2`cos`x+1) cos`x`dx

=:)
;6Ò;
`2`sinÛ``x`dx+:)

;6Ò;
`(2`cosÛ``x+cos`x)dx

=:)
;6Ò;
`(2`sinÛ``x+2`cosÛ``x+cos`x)dx

=:)
;6Ò;
`(2+cos`x)dx

=[2x+sin`x])
;6Ò;
=;3Ò;+;2!;

�   ②
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12
:!8 x+1

{ f(x)}Û`+f(x)+1
`dx-:!8 2{ f(x)}-1

f(x)+{ f(x)}-1+1
`dx

=:!8 { f(x)}Ü`+1
{ f(x)}Û`+f(x)+1

`dx-:!8 2
{ f(x)}Û`+f(x)+1

 dx

=:!8 [ { f(x)}Ü`+1
{ f(x)}Û`+f(x)+1

- 2
{ f(x)}Û`+f(x)+1

]`dx

=:!8 { f(x)}Ü`-1
{ f(x)}Û`+f(x)+1

`dx

=:!8 { f(x)-1}[{ f(x)}Û`+f(x)+1]
{ f(x)}Û`+f(x)+1

`dx

=:!8 { f(x)-1}dx

=:!8 (x;3!;-1)dx

=[;4#; x;3$;-x]8!

={;4#;\16-8}-{;4#;-1}=;;Á4¦;;

따라서 p=4, q=17이므로

p+q=4+17=21

�   21

13
:)4 x

xÛ`-x+3
`dx+:$0 1-x

xÛ`-x+3
`dx

=:)4 x
xÛ`-x+3

`dx-:)4 1-x
xÛ`-x+3

`dx

=:)4 { x
xÛ`-x+3

- 1-x
xÛ`-x+3

}`dx

=:)4 2x-1
xÛ`-x+3

`dx

=[ln |xÛ`-x+3|]4)

=ln`15-ln`3=ln`5

�   ⑤

14
:)

;3K;p
`sinÜ``;k{;`dx=:)

;3K;p
`sin`;k{; {1-cosÛ``;k{;}`dx

에서 cos`;k{;=t로 놓으면 -;k!;`sin`;k{;= dt
dx 이고

x=0일 때 t=1, x= k
3 p일 때 t=;2!;이므로

:)
;3K;p
`sinÜ``;k{;`dx=:)

;3K;p
`sin`;k{; {1-cosÛ``;k{;}`dx

=:!
;2!;
`{-k(1-tÛ`)}dt

=k:
;2!;
1 (1-tÛ`)dt

=k[t-;3!; tÜ`]1
;2!;

=k{1-;3!;}-k{;2!;-;2Á4;}=;2%4K;

15
:!0 f(xÛ`)dx=k로 놓으면 f(x)='§xex-1+k이므로

k=:!0 f(xÛ`)dx

=:!0 (xexÛ`-1+k)dx

=:!0 xexÛ`-1`dx+:!0 k`dx

=:!0 xexÛ`-1`dx-k

xÛ`-1=t로 놓으면 2x= dt
dx 이고

x=1일 때 t=0, x=0일 때 t=-1이므로

k=:!0 xexÛ`-1`dx-k

=:)- 1 ;2!; et`dt-k

=[;2!; et]-) 1`-k

=;2Áe;-;2!;-k

에서

2k=;2Áe;-;2!;

k=;4Áe;-;4!;

따라서 f(x)='§xex-1+;4Áe;-;4!;이므로

f(1)=1+;4Áe;-;4!;=;4#;+;4Áe;

�   ⑤

16
:)1 2x`ln (x+1)dx+:)1 ln (x+1)dx

=:)1 (2x+1) ln (x+1)dx

u(x)=ln (x+1), v'(x)=2x+1로 놓으면

u'(x)= 1
x+1 , v(x)=xÛ`+x이므로

:)1 (2x+1) ln (x+1)dx

=[(xÛ`+x) ln (x+1)]1)-:)1 [(xÛ`+x)\
1

x+1 ] dx

=2`ln`2-:)1 x`dx

=2`ln`2-[;2!; xÛ`]1)

=2`ln`2-;2!;

�   ②

:)
;3K;p
`sinÜ``;k{;`dx=;3%;이므로 ;2%4K;=;3%;

따라서 k=8

�   8
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17
:!2 f {;[!;}`dx=:!2 e;[!;

xÜ`
`dx

;[!;=t로 놓으면 - 1;

xÛ`
= dt

dx 이고

x=1일 때 t=1, x=2일 때 t=;2!;이므로

:!2 f {;[!;}`dx=:!2 e;[!;

xÜ`
`dx=:!2 [-;[!;_e;[!;_{- 1;

xÛ`
}]dx

=:!
;2!;
`(-tet)dt=:

;2!;
1 tet`dt

u(t)=t, v'(t)=et으로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=et이므로

:!2 f {;[!;}`dx=:
;2!;
1 tet`dt=[tet]1

;2!;
-:

;2!;
1 et`dt

=e-
'e
2 -[et]1

;2!;
=e-

'e
2 -(e-'e )

=
'e
2

�   ③

18
:)

;3Ò;
`(2x`cos`x+sin`x) sin`x`dx

=:)
;3Ò;
`(2x`sin`x`cos`x+sinÛ``x)dx

=:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx+:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx

이므로 :)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx에서

u(x)=x, v'(x)=2`sin`x`cos`x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=sinÛ``x이므로

:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx=[x`sinÛ``x])

;3Ò;
-:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx

=;3Ò;\;4#;-:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx

=;4Ò;-:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx

따라서

:)
;3Ò;
`(2x`cos`x+sin`x) sin`x`dx

=;4Ò;-:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx+:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx=;4Ò;

�   ③

다른 풀이 1

:)
;3Ò;
`(2x`cos`x+sin`x) sin`x`dx

=:)
;3Ò;
`(2x`sin`x`cos`x+sinÛ``x)dx

=:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx+:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx

=:)
;3Ò;
`x`sin`2x`dx+:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx

� (2`sin`x`cos`x=sin`2x이므로)

19
:@/ xf(t)dt=x`sin`;6Ò;x+a`cos`;6Ò;x의 양변에 x=2를 대입하면

0=2`sin`;3Ò;+a`cos`;3Ò;='3+;2A;에서 a=-2'3

즉, :@/ xf(t)dt=x`sin`;6Ò;x-2'3`cos`;6Ò;x    yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:@/ f(t)dt+xf(x)=sin`;6Ò;x+;6Ò;x`cos`;6Ò;x+
'3
3 p`sin`;6Ò;x

위의 등식의 양변에 x=2를 대입하면

0+2f(2)=sin`;3Ò;+;3Ò;`cos`;3Ò;+ '33 p`sin`;3Ò;

=
'3
2 +;3Ò;\;2!;+ '33 p\

'3
2 =

'3
2 +;3@;p

:)
;3Ò;
`x`sin`2x`dx에서 u(x)=x, v'(x)=sin`2x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=-;2!;`cos`2x이므로

:)
;3Ò;
`x`sin`2x`dx=[-;2!;x`cos`2x])

;3Ò;
-:)

;3Ò;
`{-;2!;`cos`2x} dx

=-;2!;_;3Ò;_cos`;3@;p-:)
;3Ò;
`{sinÛ``x-;2!;} dx

=;1É2;-:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx+;2!;_;3Ò;

=;4Ò;-:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx

따라서

:)
;3Ò;
`(2x`cos`x+sin`x) sin`x`dx

=;4Ò;-:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx+:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx=;4Ò;

다른 풀이 2

:)
;3Ò;
`(2x`cos`x+sin`x) sin`x`dx

=:)
;3Ò;
`(2x`sin`x`cos`x+sinÛ``x)dx

=:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx+:)

;3Ò;
`sinÛ``x`dx

이므로 :)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx에서

u(x)=sinÛ``x, v'(x)=1로 놓으면

u'(x)=2`sin`x`cos`x, v(x)=x이므로

:)
;3Ò;
`sinÛ``x`dx=[x`sinÛ``x])

;3Ò;
-:)

;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx

=;3Ò;\{
'3
2 }

Û`-:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx

=;4Ò;-:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx

따라서

:)
;3Ò;
`(2x`cos`x+sin`x) sin`x`dx

=:)
;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx+;4Ò;-:)

;3Ò;
`2x`sin`x`cos`x`dx=;4Ò;
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따라서

f(2)=;2!;\{
'3
2 +;3@;p}= '34 +;3Ò;

�   ③

20
:!/ (x-t)f '(t)dt=x`ln`x+axÛ`+b에서

:!/ xf '(t)dt-:!/ tf '(t)dt=x`ln`x+axÛ`+b    yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

0=a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/ f '(t)dt+xf '(x)-xf '(x)=ln`x+1+2ax

:!/ f '(t)dt=ln`x+1+2ax  	   yy`㉢

㉢의 양변에 x=1을 대입하면

0=1+2a에서 a=-;2!;

a=-;2!; 을 ㉡에 대입하면 b=;2!;

㉢에서 :!/ f '(t)dt=ln`x+1-x이므로

f {;b!;}-f(1)=f(2)-f(1)=:!2 f '(t)dt

=ln`2+1-2=ln`2-1

�   ①

21
:@/ f(t)dt=(3xÛ`+4)ex+f(x)  	   yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=16eÛ`+f(2)에서 f(2)=-16eÛ`

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)�={6xex+(3xÛ`+4)ex}+f '(x)=ex(3xÛ`+6x+4)+f '(x)

f '(x)-f(x)=-(3xÛ`+6x+4)ex  	  yy`㉡

함수 g(x)=e-x f(x)에서

g'(x)=-e-x f(x)+e-x f '(x)이므로 ㉡에서

e-x f '(x)-e-x f(x)�=e-x{ f '(x)-f(x)}	  

=-(3xÛ`+6x+4)

g'(x)=-(3xÛ`+6x+4)

즉,

g(x)�=-: (3xÛ`+6x+4)dx	  

=-xÜ`-3xÛ`-4x+C (단, C는 적분상수)

f(2)=-16eÛ`에서 g(2)=e-2 f(2)=-16이므로 위의 등식의 양변에 

x=2를 대입하면

g(2)=-8-12-8+C

-16=-28+C, C=12

따라서 g(x)=-xÜ`-3xÛ`-4x+12이므로

g(1)=-1-3-4+12=4

�   ①

22
함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x`Ú ;2!;

  1
2x-1 :

;2!;
/``f(t)dt=-1이므로

lim
x`Ú ;2!;

  1
2x-1 :

;2!;
/``f(t)dt=;2!;lim

x`Ú ;2!;
 
F(x)-F{;2!;}

x-;2!;

=;2!;F '{;2!;}

=;2!; f {;2!;}

=;2!;\a\;2%;\ln`;2!;

=-;4%;a`ln`2=-1

에서 a= 4
5`ln`2

따라서 f(x)= 4
5`ln`2 (x+2)ln`x이므로

f(8)= 4
5`ln`2\10`ln`8= 4

5`ln`2 _10_3`ln`2=24

�   24

23
함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x`Ú 0

  1
xÛ`-x

:
k-x

k+x
`f(t)dt

=lim
x`Ú 0
[ 1

x-1 \
F(k+x)-F(k-x)

x ]

=lim
x`Ú 0
  1
x-1 \lim

x`Ú 0
 F(k+x)-F(k)-F(k-x)+F(k)

x

=lim
x`Ú 0
  1
x-1 \[lim

x`Ú 0
 F(k+x)-F(k)

x +lim
x`Ú 0
 F(k-x)-F(k)

-x ]

=-1_{F'(k)+F'(k)}=-2f(k)

lim
x`Ú 0

  1
xÛ`-x

:
k-x

k+x
`f(t)dt=-4이므로

-2f(k)=-4에서 f(k)=2

f(x)= xÛ`+ax+a
xÛ`+a+1

이므로

kÛ`+ak+a
kÛ`+a+1

=2, kÛ`+ak+a=2kÛ`+2a+2

kÛ`-ak+a+2=0

위의 k에 대한 이차방정식을 만족시키는 모든 실수 k의 값의 곱이 8이

므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+2=8, a=6

따라서 f(x)= xÛ`+6x+6
xÛ`+7

이므로

f(-1)= 1-6+6
1+7 =;8!;

�   ①

참고

a=6이면 kÛ`-6k+8=0, (k-2)(k-4)=0

k=2 또는 k=4

따라서 조건을 만족시키는 모든 실수 k의 값은 2, 4이다.
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24
함수 tf '(t)의 한 부정적분을 G(t)라 하면

:$
x+4

`(t-x)f '(t)dt=:$
x+4

`tf '(t)dt-x:$
x+4

`f '(t)dt

=G(x+4)-G(4)-x{ f(x+4)-f(4)}

lim
x`Ú 0

 ;[!;:$
x+4

`(t-x)f '(t)dt=1이므로

lim
x`Ú 0

 ;[!;:$
x+4

`(t-x)f '(t)dt

=lim
x`Ú 0

 
G(x+4)-G(4)-x{ f(x+4)-f(4)}

x

=lim
x`Ú 0

 
G(x+4)-G(4)

x -lim
x`Ú 0

 
x{ f(x+4)-f(4)}

x

=G'(4)-lim
x`Ú 0

{ f(x+4)-f(4)}

=G'(4)-{ f(4)-f(4)}

=4f '(4)=1

에서 f '(4)=;4!;

f(x)= ax+8
'§x

에서 

f '(x)=
a'§x-(ax+8)_ 1

2'§x
x = ax-8

2x'§x

f '(4)= 4a-8
16 =;4!;에서 a=3

따라서 f(x)= 3x+8
'§x

이므로

f(4)= 3_4+8
2 =10

�   10

25
lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 ln {1+ k
n }

1
n+k

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
n+k `ln {1+ k

n }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 1

n _ n
n+k `ln {1+ k

n }]

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

(

{

9

 1n _
ln {1+ k

n }

1+ k
n

 

(

{

9

 

=:)1 ln (1+x)
1+x `dx

ln (1+x)=t로 놓으면 
1

1+x = dt
dx 이고

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=ln`2이므로

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 ln {1+ k
n }

1
n+k

=:)1 ln (1+x)
1+x `dx

=:)
ln`2

`t`dt

=[;2!; tÛ`])
ln`2

=;2!;(ln`2)Û`

�   ②

26
lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=2p:)1`sin {p+;2Ò;x} cos {p-;2Ò;x} dx

=2p:)1 sin`;2Ò;x`cos`;2Ò;x`dx

sin`;2Ò;x=t로 놓으면 ;2Ò;`cos`;2Ò;x= dt
dx 이고

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이므로

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=2p:)1 sin`;2Ò;x`cos`;2Ò;x`dx

=2p_;�@;:)1 t`dt

=4[;2!; tÛ`]1)

=4_;2!;=2

�   ④

다른 풀이 1

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=2p:)1 sin {p+;2Ò;x} cos {p-;2Ò;x} dx

=2p:)1 sin`;2Ò;x`cos`;2Ò;x`dx

이때 2`sin`;2Ò;x`cos`;2Ò;x=sin`px이므로

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=2p:)1 sin`;2Ò;x`cos`;2Ò;x`dx

=p:)1 sin`px`dx

=p[-;�!;`cos`px]1)

다른 풀이

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 ln {1+ k
n }

1
n+k

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
n+k `ln {1+ k

n }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 1

n _ n
n+k `ln {1+ k

n }]

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

(

{

9

 1n _
ln {1+ k

n }

1+ k
n

 

(

{

9

 

=:!2 ln`xx `dx

=:)
ln`2

`t`dt

=[;2!; tÛ`])
ln`2

=;2!;(ln`2)Û`
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=p_[;�!;-{-;�!;}]=2

다른 풀이 2

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {p+ kp

2n } cos {p-
kp
2n }]

=4:)
;2Ò;
`sin (p+x) cos (p-x)dx

=4:)
;2Ò;
`sin`x`cos`x`dx

=4:)1 t`dt

=4[;2!; tÛ`]1)

=4_;2!;=2

다른 풀이 3

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {p+ kp

2n } cos {p-
kp
2n }]

=4:)
;2Ò;
`sin (p+x) cos (p-x)dx

=4:)
;2Ò;
`sin`x`cos`x`dx

이때 2`sin`x`cos`x=sin`2x이므로

lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
[ 2pn `sin {1+ k

2n }p`cos {1-
k
2n }p]

=4:)
;2Ò;
`sin`x`cos`x`dx

=2:)
;2Ò;
`sin`2x`dx

=2[-;2!;`cos`2x])
;2Ò;

=2_[;2!;-{-;2!;}]=2

면 
1

2'§xk

_m=-1에서

m=-2'§xk

점 Pk를 지나고 점 Pk에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은

y=-2'§xk(x-xk)+'§xk

위의 식에 y=0을 대입하면

2'§xk x=2xk'§xk+'§xk에서 

x=xk+;2!;

Rk{xk+;2!;, 0}이므로

PkRkÓ=¾̈[xk-{xk+;2!;}] Û`+('§xk-0)Û`

=®Éxk+;4!;

Sk=;2!;_PkQkÓ_PkRkÓ

=;2!;_®ÉxkÛ`+;4!; xk_®Éxk+;4!;

=;2!;¾¨xk{xk+;4!;} Û`

=;2!; {xk+;4!;}'¶xk

=;2!;[{1+ 3k
n }+;4!;]{1+ 3k

n }
;2!;

이므로

lim
n`Ú¦

1
n

n
Á
k=1

Sk 

=lim
n`Ú¦

1
n

n
Á
k=1

 [;2!;[{1+ 3k
n }+;4!;]{1+ 3k

n }
;2!;
]

=;6!;lim
n`Ú¦

3
n

n
Á
k=1

 [[{1+ 3k
n }+;4!;]{1+ 3k

n }
;2!;
]

=;6!;:!4 {x+;4!;}x;2!;`dx

=;6!;:!4 {x;2#;+;4!; x;2!;} dx

=;6!; [;5@; x;2%;+;6!; x;2#;]4!

=;6!;_{;;¤5¢;;+;3$;}-;6!;_{;5@;+;6!;}

=;1#5@;+;9@;-;1Á5;-;3Á6;=;1$8)0&;

따라서 p=180, q=407이므로

p+q=180+407=587

�   587

28
: (x-1)e1-x`dx

=-(x-1)e1-x-: (-e1-x)dx

=-(x-1)e1-x-e1-x+C

=-xe1-x+C (단, C는 적분상수)

이고 0Éx<1에서 (x-1)e1-x<0,

27
y='§x에서 y'= 1

2'§x
이므로 점 Pk(xk, '§xk)에서의 접선의 방정식은

y= 1
2'§xk

(x-xk)+'§xk

위의 식에 x=0을 대입하면

y= 1
2'§xk

_(-xk)+'§xk=;2!;'§xk

Qk{0, ;2!;'§xk}이므로

PkQkÓ=¾̈(xk-0)Û`+{'§xk-;2!;'§xk}Û`

=®ÉxkÛ`+;4!; xk

점 Pk를 지나고 점 Pk에서의 접선과 수직인 직선의 기울기를 m이라 하
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29
x+(2a-1)'§x-2a=0에서 '§x=t로 놓으면

tÛ`+(2a-1)t-2a=0

(t-1)(t+2a)=0

이때 a>0이고 t¾0이므로

t=1, 즉 x=1

0Éx<1에서 x+(2a-1)'§x-2a<0,

x¾1에서 x+(2a-1)'§x-2a¾0

이고, 곡선 y=|x+(2a-1)'§x-2a|+a는 곡선 

y=|x+(2a-1)'§x-2a|를 y축의 방향으로 a만큼 평행이동한 것이

므로 그림과 같다.

x

y
y=|x+(2a-1)1x-2a|+a

O 1 4

곡선 y=|x+(2a-1)'§x-2a|+a와 x축, y축 및 직선 x=4로 둘러

싸인 부분의 넓이가 15이므로

:)4 {|x+(2a-1)'§x-2a|+a}dx

=:)4 |x+(2a-1)'§x-2a|dx+:)4 a`dx

=:)1 {-x-(2a-1)x;2!;+2a}dx

� +:!4 {x+(2a-1)x;2!;-2a}dx+:)4 a`dx

=[-;2!; xÛ`-
2(2a-1)

3  x;2#;+2ax]1)

� +[;2!; xÛ`+
2(2a-1)

3  x;2#;-2ax]4!+[ax]4)

={-;2!;- 4a-2
3 +2a}

� +{8+ 32a-16
3 -8a}-{;2!;+ 4a-2

3 -2a}+4a

=8a+3=15

따라서 a=;2#;

�   ③

x¾1에서 (x-1)e1-x¾0

이므로 구하는 넓이는

:)2 |(x-1)e1-x|dx

=:)1 {-(x-1)e1-x}dx+:!2 (x-1)e1-x`dx

=[xe1-x]1)+[-xe1-x]2!

=(1-0)+(-2e-1+1)

=2-;e@;

�   ③

30
곡선 y=g(x)가 점 ('3, 0)을 지나므로

g('3 )=0, f(0)='3
f(x)=tan`x+a에서

f(0)=a='3
즉, f(x)=tan`x+'3이다.

곡선 y=f(x)와 곡선 y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 

곡선 y=f(x), y=g(x)는 그림과 같고 곡선 y=g(x)와 x축 및 y축

으로 둘러싸인 부분의 넓이는 곡선 y=f(x)와 x축 및 y축으로 둘러싸

인 부분의 넓이와 같다.

O x

y y=x

y=f(x)
y=g(x)

13

13

f(x)=0에서

tan`x+'3=0, tan`x=-'3

x=-;3Ò; {-;2Ò;<x<;2Ò;이므로}

따라서 곡선 y=g(x)와 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:`0
-;3Ò;

 f(x)dx=:`0
-;3Ò;

`(tan`x+'3 )dx

=:`0
-;3Ò;

`{ sin`x
cos`x +'3} dx

=[-ln |cos`x|+'3x]0
-;3Ò;

=(-ln`1+0)-{-ln`;2!;- '33 p}

=
'3
3 p-ln`2

�   ①

31
xÛ`+'§x=2'§x에서 xÛ`-'§x=0

'§x=t로 놓으면

tÝ`-t=0, t(t-1)(tÛ`+t+1)=0

t=0 또는 t=1, 즉 x=0 또는 x=1

닫힌구간 [0, 1]에서 xÛ`+'§xÉ2'§x이므로 두 곡선 

y=xÛ`+'§x, y=2'§x로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)1 |(xÛ`+'§x )-2'§x|dx=:)1 (x;2!;-xÛ`) dx

=[;3@; x;2#;-;3!; xÜ`]1)

=;3@;-;3!;=;3!;

따라서 p=3, q=1이므로

p+q=3+1=4

�   4
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32
sin`2x=2`sin`x`cos`x이므로

sin`2x`cos`x=2`sin`x`cosÛ``x

구간 {0, ;2Ò;}에서 곡선 y=sin`2x`cos`x와 직선 y=ax의 교점의 x좌

표를 a라 하고 A의 넓이를 SÁ, B의 넓이를 Sª라 하면

SÁ=:)Ó (sin`2x`cos`x-ax)dx,

Sª=:ò
;2Ò;
`(ax-sin`2x`cos`x)dx

A의 넓이와 B의 넓이가 서로 같으므로

SÁ-Sª=0, 즉

:)Ó (sin`2x`cos`x-ax)dx-:ò
;2Ò;
`(ax-sin`2x`cos`x)dx

=:)Ó (sin`2x`cos`x-ax)dx+:ò
;2Ò;
`(sin`2x`cos`x-ax)dx

=:)
;2Ò;
`(sin`2x`cos`x-ax)dx

=:)
;2Ò;
`(2`sin`x`cosÛ``x-ax)dx

=:)
;2Ò;
`2`sin`x`cosÛ``x`dx-:)

;2Ò;
`ax`dx

이때 :)
;2Ò;
`2`sin`x`cos Û``x`dx에서 cos`x=t로 놓으면 -sin`x= dt

dx

이고 x=0일 때 t=1, x=;2Ò;일 때 t=0이므로

:)
;2Ò;
`2`sin`x`cosÛ``x`dx=:!0 (-2tÛ`)dt=[-;3@; tÜ`]0!=;3@;

한편, :)
;2Ò;
`ax`dx=[;2A; xÛ`])

;2Ò;
=;2A;_ pÛ`4 = pÛ`8  a이므로

:)
;2Ò;
`(2`sin`x`cosÛ``x-ax)dx=:)

;2Ò;
`2`sin`x`cosÛ``x`dx-:)

;2Ò;
`ax`dx

=;3@;- pÛ`8  a=0

따라서 a= 16
3pÛ`

�   ①

34
x축 위의 점 (t, 0)`{;k!;ÉtÉk}를 지나고 x축에 수직인 평면으로 자

른 단면은 한 변의 길이가 
1

t+1 인 정사각형이므로 단면의 넓이를 

S(t)라 하면

S(t)= 1
(t+1)Û`

이고 입체도형의 부피는

:
;k!;
k S(t)dt=:

;k!;
k 1

(t+1)Û`
`dt

입체도형의 부피가 ;2!;이므로

:
;k!;
k 1

(t+1)Û`
`dt=:

;k!;+1

k+1
 
1
tÛ`

`dt

=[- 1
t ]

k+1

;k!;+1

=- 1
k+1 + 1

;k!;+1

= k-1
k+1 =;2!;

k+1=2k-2

따라서 k=3

�   3

35
x축 위의 점 (t, 0)`(eÉtÉeÛ`)을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면은 한 변의 길이가 't ̀ln`t인 정사각형이므로 단면의 넓이를 S(t)

라 하면

S(t)=('t ̀ln`t)Û`=t(ln`t)Û`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:E
eÛ`
`t(ln`t)Û``dt

u(t)=(ln`t)Û`, v'(t)=t로 놓으면

u'(t)= 2`ln`t
t , v(t)=;2!;tÛ`이므로

33
f(x)=;;Á4¦;;-2x-2-x이라 하면

f(-x)=;;Á4¦;;-2-x-2x=f(x)

이므로 곡선 y=f(x)는 y축에 대하여 대칭이다.

;;Á4¦;;-2x-2-x=k를 만족시키는 x의 값 중 양수의 값을 a라 하면

:_aA`{ f(x)-k}dx=SÁ, :)a { f(x)-k}dx=;2!; SÁ

SÁ=2Sª이므로 ;2!; SÁ=Sª 

즉, :)a { f(x)-k}dx=:A2 {k-f(x)}dx이므로

:)a { f(x)-k}dx-:A2 {k-f(x)}dx

=:)a { f(x)-k}dx+:A2 { f(x)-k}dx

=:)2 { f(x)-k}dx=0

:)2 {;;Á4¦;;-2x-2-x-k} dx

=[;;Á4¦;; x- 2x

ln`2 + 2-x

ln`2 -kx]2)`

={;;Á2¦;;- 4
ln`2 + 1

4`ln`2 -2k}-{- 1
ln`2 + 1

ln`2 }

=;;Á2¦;;- 15
4`ln`2 -2k=0

k=;;Á4¦;;- 15
8`ln`2

따라서 p=;;Á4¦;;, q=-;;Á8°;;이므로

8_(p+q)=8_[;;Á4¦;;+{-;;Á8°;;}]=19

�   19
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36
f(x)=sin`x`'Äcos`x에서

f '(x)=cos`x`'Äcos`x+sin`x_ -sin`x
2'Äcos`x = 2`cosÛ``x-sinÛ``x

2'Äcos`x
f '(a)=0에서

2`cosÛ``a-sinÛ``a=0    yy`㉠

sinÛ``a+cosÛ``a=1이므로 ㉠과 연립하여 풀면

sinÛ``a=;3@;

;6Ò;<a<;2Ò;이므로 sin`a=
'2
'3

이다. x축 위의 점 (t, 0)`{;6Ò;ÉtÉa}를 지나고 x축에 수직인 평면으

로 자른 단면은 한 변의 길이가 sin`t`'Äcos`t 인 정사각형이므로 단면의 

넓이를 S(t)라 하면

S(t)=(sin`t`'Äcos`t )Û`=sinÛ``t`cos`t

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:
;6Ò;
Ó  sinÛ``t`cos`t`dt

sin`t=s로 놓으면 cos`t= ds
dt 이고

t=;6Ò;일 때 s=;2!;, t=a일 때 s=
'2
'3 이므로

V=:
;6Ò;
Ó  sinÛ``t`cos`t`dt=:

;2!;

'2
'3  sÛ``ds=[;3!;sÜ`]

;2!;

'2
'3

=;3!;_;3@;_ '2'3 -;3!;_;8!;= 2'6
27 -;2Á4;

따라서 p=;2ª7;, q=-;2Á4;이므로

;p@;-;q!;=27-(-24)=51

�   51

V=:E
eÛ`
`t(ln`t)Û``dt

=[;2!;tÛ`(ln`t)Û`]E
eÛ`
-:E

eÛ`
`t`ln`t`dt

={2eÝ`- eÛ`
2 }-[;2!;tÛ``ln`t]E

eÛ`
+:E

eÛ`
`;2!;t`dt

={2eÝ`- eÛ`
2 }-{eÝ`-

eÛ`
2 }+[;4!;tÛ`]E

eÛ`

=eÝ`+{ eÝ`
4 - eÛ`

4 }=;4%;eÝ`- eÛ`
4

�   ④

37
dx
dt =10t;4!;, 

dy
dt =5t;2!;-5이므로

{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=(10t;4!;)Û`+(5t;2!;-5)Û`

=100t;2!;+(25t-50t;2!;+25)

=25(t+2t;2!;+1)=25(t;2!;+1)Û`

따라서 t=1에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:!4 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt=:!4 |5(t;2!;+1)|dt

=[;;Á3¼;; t;2#;+5t]4!

={:¥3¼:+20}-{:Á3¼:+5}= 115
3

�   ②

38
dx
dt =4`cos`t+4`sin`t, 

dy
dt =4`sin`t`cos`t이므로

{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=(4`cos`t+4`sin`t)Û`+(4`sin`t`cos`t)Û`

=16+32`sin`t`cos`t+16`sinÛ``t`cosÛ``t

={4(1+sin`t`cos`t)}Û`

닫힌구간 [;4Ò;, ;2Ò;]에서 sin`t`cos`t¾0이므로 

4(1+sin`t`cos`t)>0이다.

t=;4Ò;에서 t=;2Ò;까지 점 P가 움직인 거리는

:
;4Ò;

;2Ò;
`¾̈{ dx

dt
}Û`+{ dy

dt
}Û``dt=:

;4Ò;

;2Ò;
`4(1+sin`t`cos`t)dt

=:
;4Ò;

;2Ò;
`4`dt+4:

;4Ò;

;2Ò;
`sin`t`cos`t`dt

4:
;4Ò;

;2Ò;
`sin`t`cos`t`dt에서 sin`t=s로 놓으면 cos`t= ds

dt 이고

t=;4Ò;일 때 s=
'2
2 , t=;2Ò;일 때 s=1이므로

:
;4Ò;

;2Ò;
`¾̈{ dx

dt
}Û`+{ dy

dt
}Û``dt=:

;4Ò;

;2Ò;
`4`dt+4:

;4Ò;

;2Ò;
`sin`t`cos`t`dt

=[4t]
;4Ò;

;2Ò;
+4: '2

2

1 `s`ds

=p+4[;2!; sÛ`] '2
2

1  `=p+1

�   ①

39
dx
dt =;2!;`secÛ`` t

2 -1

dy
dt = d

dt  [2`ln {cos` t
2 }]

=2_
-sin` t

2

cos` t
2

_;2!;

=-tan` t
2

이므로

{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`={;2!;`secÛ`` t
2 -1}Û`+{-tan` t

2 }
Û`

=;4!;`secÝ`` t
2 -secÛ`` t

2 +1+tanÛ`` t
2
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40
f(x)=;2!; xÛ`+;4!;`ln`;[!;=;2!; xÛ`-;4!;`ln`x라 하면

f '(x)=x-;4Á[;

이므로 구하는 곡선의 길이는

:!e "Ã1+{ f '(x)}Û``dx=:!e ¾̈1+{x-;4Á[;}Û``dx

=:!e ¾¨xÛ`+;2!;+ 1
16xÛ`

`dx

=:!e ¾¨{x+;4Á[;}Û``dx

=:!e |x+;4Á[;| dx

=:!e {x+;4Á[;} dx

=[;2!; xÛ`+;4!;`ln |x|]e!

={ eÛ`
2 +;4!;}-;2!;

= 2eÛ`-1
4

�   ④

41
f(x)=;5!; xÛ`'§x+ 1

'§x
=;5!; x;2%;+x-;2!;이라 하면

f '(x)=;2!; x;2#;-;2!; x-;2#;

이므로 구하는 곡선의 길이는

:!4 "Ã1+{ f '(x)}Û``dx=:!4 ¾̈1+{;2!; x;2#;-;2!; x-;2#;}Û``dx

=:!4 ¾¨;4!; xÜ`+;2!;+;4!; x-3`dx

=:!4 ¾¨{;2!; x;2#;+;2!; x-;2#;}Û``dx

42
f(x)=2x'§x=2x;2#;이라 하면

f '(x)=3x;2!;

이므로 x=;3!;에서 x=a`{a>;3!;}까지의 곡선 y=2x'§x의 길이는

:
;3!;
a "Ã1+{ f '(x)}Û``dx=:

;3!;
a ¿¹1+(3'§x )Û``dx

=:
;3!;
a 'Ä9x+1`dx

9x+1=t로 놓으면 9= dt
dx 이고

x=;3!;일 때 t=4, x=a일 때 t=9a+1이므로

:
;3!;
a "Ã1+{ f '(x)}Û``dx=:

;3!;
a 'Ä9x+1`dx

=:$
9a+1

`;9!;t;2!;`dt

=[;9!;_;3@;t;2#;]$
9a+1

=;2ª7;(9a+1);2#;-;2!7^;=;2#7*;

(9a+1);2#;=3Ü`

'Ä9a+1=3

9a+1=9

따라서 a=;9*;

�   ④

=;4!;`secÝ`` t
2 -secÛ`` t

2 +secÛ`` t
2

=;4!;`secÝ`` t
2

={;2!;`secÛ`` t
2 }

Û`

따라서 t=;3Ò;에서 t=;3@;p까지 점 P가 움직인 거리는

:
;3Ò;

;3@;p
`¾̈{ dx

dt
}Û`+{ dy

dt
}Û``dt=:

;3Ò;

;3@;p
`|;2!;`secÛ`` t

2 | dt

=:
;3Ò;

;3@;p
`;2!;`secÛ`` t

2 `dt

=[tan` t
2 ]

;3Ò;

;3@;p

=tan`;3Ò;-tan`;6Ò;

='3- '33 =
2'3
3

�   ③

=:!4 |;2!; x;2#;+;2!; x-;2#;| dx

=:!4 {;2!; x;2#;+;2!; x-;2#;} dx

=[;5!; x;2%;-x-;2!;]4!

={;;£5ª;;-;2!;}-{;5!;-1}=;1^0&;

따라서 p=10, q=67이므로

p+q=10+67=77

�   77
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본문 130~137쪽실전 모의고사 1회

실전편

01
(Ü '4 )logª`27=(Ü "Å2Û` )logª`3Ü`={2 ;3@;}

3`logª`3

=22`logª`3

=2logª`9=9logª`2=9

�   ⑤

02
f(x)=2xÜ`+4xÛ`-1에서

f '(x)=6xÛ`+8x

따라서 f '(1)=6+8=14

�   ③

03
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되려면 

lim
x`Ú 1-

`f(x)��= lim
x`Ú 1+

`f(x)=f(1)이 성립해야 한다.

lim
x`Ú 1-

`f(x)��= lim
x`Ú 1-

(x Û`+x)=1+1=2

lim
x`Ú 1+

`f(x)��= lim
x`Ú 1+

(4x+a)=4+a

 f(1)=1+1=2에서

2=4+a

따라서 a=-2

�   ①

05
세 수 4, a, b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

aÛ`=4b  	   yy`㉠

06
lim

x`Ú 1-
`f(x)=1, lim

x`Ú 2+
`f(x)=1, f(3)=0이므로

lim
x`Ú 1-

`f(x)+ lim
x`Ú 2+

`f(x)+f(3)=1+1+0=2

�   ①

07
g(k)=l이라 하면

( f`ç`g)(k)=f( g(k))=f(l)=2에서 1É'l<2

1Él<4

그런데 l의 값은 정수이므로 l=1 또는 l=2 또는 l=3

g(k)=1에서 0<Ü "k<1이므로 0<k<1

g(k)=2에서 1ÉÜ "k<2이므로 1Ék<8

g(k)=3에서 2ÉÜ "k<3이므로 8Ék<27

따라서 0<k<27

a=0, b=27이므로 a+b=0+27=27

�   ③

08
:A/  f(t)dt=xÜ`+2xÛ`-x-2    yy`㉠

㉠의 양변에 x=a를 대입하면

:Aa  f(t)dt=aÜ`+2aÛ`-a-2=0

aÜ`+2a Û`-a-2��=aÛ`(a+2)-(a+2)	 �

=(a+2)(aÛ`-1)	 �

=(a+2)(a-1)(a+1)=0

에서 a>0이므로 a=1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3xÛ`+4x-1

따라서 a+f(1)=1+(3+4-1)=7

�   ③

04
tan`h=;2A;=-2에서 a=-4

원의 반지름의 길이는 원점과 점 (2, -4) 사이의 거리와 같으므로

"Ã2Û`+(-4)Û`=2'5

따라서 cos`h= 2
2'5

= 1
'5

 이므로

a
cos`h= -4

1
'5

=-4'5

�   ①

세 수 logª`3, logª`a, logª (b+1)이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2`logª`a=logª`3+logª (b+1)

logª`aÛ`=logª {3(b+1)}

aÛ`=3(b+1) 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 4b=3(b+1), b=3

b=3을 ㉠에 대입하면 aÛ`=12

a>0이므로 a=2'3
따라서 ab=2'3_3=6'3
�   ⑤

09
함수 y=2x+a에 x=0을 대입하면 y=2a이므로

점 A의 좌표는 (0, 2a)

함수 y=logª (x+1)-a에 y=0을 대입하면 x=2a-1이므로

점 B의 좌표는 (2a-1, 0)

정답과 풀이  81

22수능완성해설081~120(모의-미적분)-OK.indd   81 21. 5. 11.   오후 7:50



10
lim
x`Ú 0

 
 f(x)

x =k에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`Ú 0이어야 한다.

또한 f(x)는 다항함수로 실수 전체의 집합에서 연속이므로

lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)=0

마찬가지로 lim
x`Ú 1

 
 f(x)
x-1 =k에서 lim

x`Ú 1
`f(x)=f(1)=0이다.

그러므로 f(x)는 x, x-1을 인수로 가진다. 

f(x)=x(x-1)(ax+b)`(a, b는 상수, a+0)이라 하면

lim
x`Ú 0

 
 f(x)

x =lim
x`Ú 0

{(x-1)(ax+b)}=-b`

lim
x`Ú 1

 
 f(x)
x-1 =lim

x`Ú 1
{x(ax+b)}=a+b

이므로 k=-b=a+b

이때 k는 양수이므로

a=-2b, a>0, b<0  	   � yy`㉠

f(x-1)��=(x-1)(x-1-1)(ax-a+b)	 �

=(x-1)(x-2)(ax-a+b)

f(x)f(x-1)=x(x-1)Û`(x-2)(ax+b)(ax-a+b)

lim
x`Ú 1

  
f(x)f(x-1)

(x-1)Û`
=4에서

lim
x`Ú 1

{x(x-2)(ax+b)(ax-a+b)}=-(a+b)b=4� yy`㉡

㉠, ㉡에서

a=4, b=-2, k=2

따라서 f(x)=x(x-1)(4x-2)이므로

f(k)=f(2)=2_1_6=12

�   ②

11
Ú	n=1일 때,

	 (좌변)=3aª-SÁ

=3aª-aÁ

=3_{1+;2!;+;3!;}-{1+;2!;}=4

12
삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 1이므로 이차함수 f '(x)의 최고

차항의 계수는 3이고, f '(x)가 x=1일 때 최솟값 -1을 가지므로

 f '(x)=3(x-1)Û`-1=3xÛ`-6x+2

 f(x)=: f '(x) dx 

  =: (3xÛ`-6x+2) dx

  =xÜ`-3xÛ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

 f(0)=6에서 C=6

 f(x)��=xÜ`-3xÛ`+2x+6

 f(1)=1-3+2+6=6이므로 기울기가 -1인 접선의 방정식은

y-6=-(x-1)

y=-x+7

이 접선이 점 (-10, a)를 지나므로

a=-(-10)+7=17

�   ④

13
점 A의 x좌표를 a라 하면

ABÓ��=logª (a+1)-log¢`a	 �

=log¢ (a+1)Û`-log¢`a	 �

=log¢`
(a+1)Û`

a

t>0일 때 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

(t+1)Û`
t = tÛ`+2t+1

t =t+;t!;+2¾2®Ât_;t!; +2=4

∠AOB=90ù이므로 세 점 A, B, O를 지나는 원의 지름은 선분 AB

이다.

p{ABÓ
2 }

Û`=:Á4£:p이므로 ABÓ Û`=13

ABÓ Û`��=OAÓ Û`+OBÓ Û`	 

=(2a)Û`+(2a-1)Û`=13

2a=t`(t>0)이라 하면

tÛ`+(t-1)Û`=13

2tÛ`-2t-12=0, tÛ`-t-6=0

(t+2)(t-3)=0

t>0이므로 t=3

따라서 2a=3에서 a=logª`3

�   ②

	 (우변)=4

	 이므로 (C)이 성립한다.

Û	n=k일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

	 (k+2)ak+1-Sk=k+3

	 (k+2)ak+1-Sk+ak+1-ak+1=k+3

	 ( k+3)ak+1-Sk+1=k+3    yy`㉠

	 ak+2=ak+1+
1

k+3에서 ak+1=ak+2-
1

k+3  이므로

	 ㉠에 이 식을 대입하면

	 (k+3){ak+2-
1

k+3 }-Sk+1=k+3

	 (k+3)ak+2-1-Sk+1=k+3

	 (k+3)ak+2-Sk+1= k+4 

	 따라서 n=k+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여

(n+2)an+1-Sn=n+3

이다.

이상에서 f(k)=k+3, g(k)= 1
k+3 , h(k)=k+4이므로

f(12)_g(2)
h(2)

=
15_;5!;

6 =;2!; 

�   ②
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방정식 tan {nx-;2Ò;}-sin`2nx=0의 실근은 두 함수 

y=tan {nx-;2Ò;}, y=sin`2nx의 그래프의 교점의 x좌표와 같다. 

함수 y=tan {nx-;2Ò;}=tan`n {x- p
2n } 의 그래프는 함수 

y=tan`nx의 그래프를 x축의 방향으로 p2n  만큼 평행이동한 것이고, 

함수 y=tan`nx의 주기는   pn  이다.

또한 함수 y=sin`2nx의 주기는 2p2n = pn이다.

따라서 0Éx<p에서 두 함수 y=tan {nx-;2Ò;}, y=sin`2nx의 그래

프는 다음과 같다.

O x

y

;2Én; ;2£n;p

;nÒ; ;n@;p

y

2n
2n-1 p

n
n-1 p

p

이때 두 그래프가 만나는 점의 x좌표는 

p
2n , 

3
2n p, 

5
2n p, y, 

2n-1
2n p

이때 등호는 t=;t!;, 즉 t=1일 때 성립한다.

즉, a>0일 때 ABÓ=log¢`
(a+1)Û`

a  의 최솟값은 a=1일 때 1이다.

따라서 0<a<1일 때 ABÓ>1이므로 자연수 k는 2, 3, 4, y이고 

l=2이다.

자연수 k`(k=2, 3, 4, y)에 대하여 두 점 Ak, Dk의 x좌표를 각각 

ak, bk라 하면 두 점 Ak, Dk의 y좌표는 서로 같으므로 

logª (ak+1)=log¢`bk

(ak+1)Û`=bk  	   yy`㉠

선분 AB의 길이가 자연수 k일 때 점 B를 Bk라 하면

AÕkBkÓ=log¢`
(ak+1)Û`

ak
=k에서 

(ak+1)Û`
ak

=4k 	 yy`㉡ 

㉠, ㉡에서

l+9
Á
k=l

 CÕkDkÓ
CÕkAkÓ

=
11
Á
k=2

bk

ak
=

11
Á
k=2

 
(ak+1)Û`

ak

  =
11
Á
k=2

 4k=
4Û`(410-1)`

4-1 = 224-16`
3

	  ④

참고

ABÓ=log¢`
(a+1)Û`

a =k에서 
(a+1)Û`

a =4k`(k=2, 3, 4, y)

aÛ`+2a+1=4ka, aÛ`+2(1-22k-1)a+1=0

a��=-(1-22k-1)Ñ¿¹(1-22k-1)Û`-1	 �

=(2Û2k-1-1)Ñ¿¹(22k-1-1)Û`-1

22k-1-1=p라 하면 k¾2이므로 p¾7이다.

따라서 k=2, 3, 4, y일 때, 0<a<1을 만족시키는 		

a=p-"ÃpÛ`-1 의 값이 반드시 존재한다.

이다. 따라서 

an=
p
2n {1+3+5+y+(2n-1)}

= p
2n  

n
Á
k=1

(2k-1)= p
2n [2_

n(n+1)
2 -n]

= p
2n _nÛ`= p2 n

이므로

12
Á
k=1

ak=
12
Á
k=1

 p2  k= p2  
12
Á
k=1

 k= p2 _ 12_13
2 =39p

�   ⑤

참고

n=1일 때 두 함수 y=tan {x-;2Ò;}, y=sin`2x의 그래프는 다음과 

같다.

O x

y

p

;2Ò;

두 그래프의 교점의 x좌표는 ;2Ò;이므로 aÁ=;2Ò;

n=2일 때 두 함수 y=tan {2x-;2Ò;}=tan`2 {x-;4Ò;}, y=sin`4x의 

그래프는 다음과 같다.

O x

y

p
;2Ò;

;4Ò; ;4#;p

두 그래프의 교점의 x좌표는 ;4Ò;, ;4#;p이므로 aª=;4Ò;+;4#;p=p

n=3일 때 두 함수 y=tan {3x-;2Ò;}=tan`3 {x-;6Ò;}, y=sin`6x의 

그래프는 다음과 같다.

O x

y

p

;6Ò; ;2Ò;
;3Ò;

;6%;p

;3@;p

두 그래프의 교점의 x좌표는 ;6Ò;, ;2Ò;, ;6%;p이므로 

a£=;6Ò;+;2Ò;+;6%;p=;2#;p

   ⋮

따라서 n=k일 때 ak=;2K;p

15
f(x)=xÜ`-3ax+aÛ`+a에서

f '(x)=3xÛ`-3a=3(xÛ`-a)
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:)1 (4xÜ`+6xÛ`+5) dx=[xÝ`+2xÜ`+5x]1)=1+2+5=8

�   8

17
Sn+2-Sn=3an+1-an에서

an+2+an+1=3an+1-an

an+2-an+1=an+1-an`(n=1, 2, 3, y)

따라서 수열 {an}은 등차수열이다.

Ú	aÉ0일 때 

	�� f '(x)¾0에서 f(x)는 증가하는 함수이므로 닫힌구간 [-1, 1]에

서 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)이다.

	 g(a)=f(1)=1-3a+aÛ`+a=aÛ`-2a+1=(a-1)Û`

x

y=f(x)

Û	a>0일 때

	 f '(x)=3(x+'§a )(x-'§a )=0에서 x=-'§a 또는 x='§a 

	 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'§a y '§a y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 f(-'§a )��=-a'§a+3a'§a+aÛ`+a=2a'§a+aÛ`+a이고

	 f(x)-f(-'§a )��=xÜ`-3ax-2a'§a=(x+'§a )Û`(x-2'§a )

	 이므로 f(-'§a )=f(2'§a )

	 (가)	0<2'§a É1, 즉 0<aÉ;4!;일 때

O x

y

1-1

1a 21a-1a

y=f(x)

y=f(-1a)

		  g(a)=f(1)=aÛ`-2a+1=(a-1)Û`

	 (나)	'§a É1<2'§a, 즉 ;4!;<aÉ1일 때

O x

y

1-1 21a
1a-1a

y=f(x)

y=f(-1a)

		  g(a)=f(-'§a )=2a'§a +aÛ`+a=a('§a+1)Û` 

	 (다)	1<'§a 일 때, 즉 a>1일 때 

O
x

y

1
-1 1a-1a

y=f(x)

		  g(a)=f(-1)=-1+3a+aÛ`+a=aÛ`+4a-1

그러므로 Ú, Û에서 g(a)=

(
|
{
|
9

(a-1)Û`

a('§a+1)Û`

aÛ`+4a-1

  

{aÉ;4!;}

{;4!;<aÉ1}

(a>1)

  

ㄱ.	g(2)=4+8-1=11`(참)

ㄴ.	함수 g(a)는 a<;4!;일 때 감소하고 a>;4!;일 때 증가하므로 

	 a=;4!;일 때 극소이면서 최소가 된다. 따라서 최솟값은

	 g {;4!;}={;4!;-1}Û`=;1»6;`(참)

ㄷ.	��함수 f(x)=x Ü`-3ax+a Û`+a의 그래프는 함수 y=x Ü`-3ax의 

그래프를 y축의 방향으로 aÛ`+a만큼 평행이동한 것이고, 함수	

y=xÜ`-3ax의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다. 닫힌구간 	

[-1, 1]에서 함수 |f(x)|의 최댓값은 

	 aÛ`+a¾0, 즉 aÉ-1 또는 a¾0일 때 

	 h(a)=g(a)

	 -1<a<0일 때 f(x)는 증가하는 함수이므로

O
x

y

1-1

y=xÜ -3ax

O
x

aÛ +a

y

1-1

y=f(x)

	 h(a)=| f(-1)|=|aÛ`+4a-1|이므로

	

h(a)=

(

|

{

|

9

(a-1)Û`

|aÛ`+4a-1|

(a-1)Û`

a('§a +1)Û`

aÛ`+4a-1

`

(aÉ-1)

(-1<a<0)

{0ÉaÉ;4!;}

{;4!;<aÉ1}

(a>1)

	 에서 h {-;2!;}=|;4!;-2-1|=:Á4Á:, h(1)=1_4=4

	 그러므로 h {-;2!;}+h(1)=:ª4¦:`(거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�   ③
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x=2tÜ`-2tÛ`에서 점 P의 시각 t에서의 속도 v는 

v= dx
dt =6tÛ`-4t

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

v=0에서 2t(3t-2)=0

t=0 또는 t=;3@;

0<t<;3@;일 때 v<0, t>;3@;일 때 v>0이므로 출발 후 t=;3@;일 때 운

동 방향을 바꾼다. 

점 P의 가속도를 a라 하면

a= dv
dt =12t-4 

이므로 t=;3@;일 때 가속도는

12_;3@;-4=8-4=4

�   4

19
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에서

ABÓ
sin`C =2R

R= ABÓ
2`sin`C =

8'2

2_
2'2
3

=6

원의 중심 O에서 두 현 AB, AC에 내린 수선의 발을 각각 M, N이라 

하자.

M

N

A

B

C

O

직각삼각형 OAM에서

OÕMÓ=ae OÕAÓ Û`-AÕMÓ Û` =¿¹6Û`-(4'2 )Û`=2

OÕMÓ`:`OÕNÓ=1`:`2이므로 OÕNÓ=4

직각삼각형 OAN에서

ANÓ=ae OÕAÓ Û`-ONÓ Û`="Ã6Û`-4Û`=2'5
따라서 ACÓ=2 ANÓ=2_2'5=4'5

이므로 사인법칙에서 
ACÓ

sin`B =2R

sin`B= ACÓ
2R =

4'5
12 =

'5
3 , sinÛ``B=;9%;

p=9, q=5이므로 p+q=9+5=14

�   14

20
삼차방정식 xÜ`-pxÛ`+(2pÛ`-3p)x+q+1=0이 서로 다른 세 실근을 

가지므로

 f(x)=xÜ`-pxÛ`+(2pÛ`-3p)x+q+1이라 하면 방정식 f '(x)=0은 

서로 다른 두 실근을 가지고, 함수 f(x)의 두 극값의 부호가 다르다.

 f '(x)=3xÛ`-2px+(2pÛ`-3p)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =pÛ`-3(2pÛ`-3p)>0

-5pÛ`+9p>0, p(5p-9)<0

0<p<;5(;

p는 정수이므로 p=1

f(x)=xÜ`-xÛ`-x+q+1에서

f '(x)=3xÛ`-2x-1=(3x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-;3!; 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;3!; y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f {-;3!;}=-;2Á7;-;9!;+;3!;+q+1=q+;2#7@;

f(1)=1-1-1+q+1=q

삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지므로

q {q+;2#7@;}<0에서 -;2#7@;<q<0

q는 정수이므로 q=-1

따라서 10p+q=10_1-1=9

�   9

21
a18=32이므로 a17=16 또는 a17=232이다.

그런데 aÁ=1이므로 an의 정의에 의하여 a17=232은 성립할 수 없다. 

따라서 a17=16이므로 p¾16이다.

p=16이면 수열 {an}은 다음과 같다.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y

an 1 2 4 8 16 32 5 10 20 logª`20 y

이때 aÁ¼=logª`20이 되어 그 값이 무리수이므로 a18=32가 될 수 없다.

따라서 a18의 값이 32=2Þ`이 되려면 p의 최솟값 m이 2k`(k는 자연수) 

꼴이 되어야 하고 우선 다음 조건을 모두 만족시켜야 한다.

Ú	m=2k>16

Û	��logª`2m=logª`2k+1=k+1이므로 a18=32가 되려면 k+1의 값은 

2의 거듭제곱꼴이어야 한다.

Ú, Û를 모두 만족시키는 k의 값은 7, 15, 31, 63, y

그런데 k=15, 즉 m=215이면 a17=216, a18=16이므로 만족시키지 않

는다.

또한 k=31, 63, y이면 a18>32이므로 만족시키지 않는다.

따라서 구하는 p의 최솟값은 k=7일 때이므로 m=2à`=128이고 그때

의 수열 {an}은 다음과 같다.

S10=
10_(aÁ+aÁ¼)

2 =
10_(1+aÁ¼)

2 =150

이므로 a10=29

�   29
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조건 (가)에서 최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)가 x=2에서 극

솟값 0을 가지므로 a<2인 상수 a에 대하여 

 f(x)=(x-2)Û`(x-a)

로 나타낼 수 있다.

{(x-2)f(x)}'=f(x)+(x-2)f '(x)이므로 조건 (나)에서

g(x)=: { f(x)+(x-2)f '(x)} dx

=: {(x-2)f(x)}' dx

=(x-2)f(x)+C`(단, C는 적분상수)

즉, g(x)��=(x-2)Ü`(x-a)+C	 �

=(xÜ`-6xÛ`+12x-8)(x-a)+C

g '(x)��=(3xÛ`-12x+12)(x-a)+(x-2)Ü`	  

=3(x-2)Û`(x-a)+(x-2)Ü` 	 �

=(x-2)Û`{3(x-a)+x-2}	 �

=(x-2)Û`(4x-3a-2)

g '(x)=0에서 x=2 또는 x= 3a+2
4

a<2에서 x= 3a+2
4 <2이므로

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 3a+2
4 y 2 y

g '(x) - 0 + 0 +

g(x) ↘ 극소 ↗ ↗

함수 g(x)는 x= 3a+2
4 에서 극소이면서 최소이므로

조건 (다)에서 

x= 3a+2
4 =;2!;에서 a=0

f(x)=x(x-2)Û`

g(x)=x(x-2)Ü`+C

이고

g {;2!;}=;2!;_{-:ª8¦:}+C=-;1@6&;+C=-;4#;

에서 C=;1!6%;

g(x)=x(x-2)Ü`+;1!6%;

따라서 f(1)+g(1)=1+{-1+;1!6%;}=;1!6%;

이므로 p=16, q=15이고

p+q=16+15=31

�   31

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 y

an 1 2 4 8 16 32 64 128 256 8 16 32 64 128 256 8 16 32 y

따라서 조건을 만족시키는 p의 값의 범위는 27Ép<28이다. 

자연수 p의 최댓값 M=255이므로

M+m=255+128=383

�   383

23
lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+6n-2n)=lim
n`Ú¦

 
(4nÛ`+6n)-4nÛ`

"Ã4nÛ`+6n+2n

=lim
n`Ú¦

  6n
"Ã4nÛ`+6n+2n

=lim
n`Ú¦

  6

®Â4+;n^; +2
 

= 6
'Ä4+0+2

=;2#;

�   ③

24
점 Qn의 y좌표는 a

n이므로 점 Qn의 x좌표를 a라 하면

a-2a=an에서 -2a=n이므로 a=-;2N;

PÕnQnÓ=n-{-;2N;}=;2#; n이므로 ln=;2#; n

따라서

¦
Á
n=1

  1
lnln+1

=
¦
Á
n=1

   1

;2#;n_;2#;(n+1)

  =;9$; 
¦
Á
n=1

  1
n(n+1)

  =;9$; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
k(k+1)

  =;9$; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 { 1
k

- 1
k+1

} 

  =;9$; lim
n`Ú¦
[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}

� +y+{ 1
n - 1

n+1 }]

  =;9$; lim
n`Ú¦

 {1- 1
n+1

}=;9$; 

�   ③

25
:)1 1
'§x+1

 dx 에서

'x+1=t로 놓으면 '§x=t-1, 1
2'§x

= dt
dx  이고

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

:)1 1
'§x+1

 dx=:)1 {2'§x_ 1
'§x+1

_ 1
2'§x
} dx

=:!2 2(t-1)
t  dt

=2:!2 {1- 1
t } dt

=2 [t-ln |t|]2!

=2(2-ln`2)-2(1-0)

=2-2`ln`2

�   ②
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26
함수 y=f( f(x))의 역함수가 g(x)이므로 g( f( f(x)))=x에서 양변

을 x에 대하여 미분하면

g'( f( f(x)))_f '( f(x))_f '(x)=1    yy`㉠

0ÉxÉ1일 때, 0Ép2 xÉp2 이므로

 f(x)=sin` p2 x=
'2
2  에서 p2 x= p4  이므로 x=;2!;

 f {;2!;}= '22

 f(x)=sin` p2 x=;2!; 에서 p2 x= p6  이므로 x=;3!;

 f {;3!;}=;2!;

 f { f {;3!;}}=f {;2!;}= '22  이므로 g { '22 }=;3!;

f '(x)= p2 `cos`
p
2 x

 f '{;2!;}= p2 `cos`
p
4 =

'2
4  p

 f '{;3!;}= p2 `cos`
p
6 =

'3
4  p

㉠에 x=;3!;을 대입하면

g '{ f { f {;3!;}}}_f '{ f {;3!;}}_f '{;3!;}=1

g '{ '22 }_f '{;2!;}_f '{;3!;}=1

g '{ '22 }_
'2
4  p_

'3
4  p=1

따라서 g '{ '22 }=
16
'6pÛ`

=
8'6
3pÛ`

�   ④

27
 f(x)=e ;3{;, g(x)='a§x`(a>0)이라 하자.

곡선 y=f(x)는 실수 전체의 집합에서 아래로 볼록인 곡선이고 곡선 

y=g(x)는 x¾0인 실수 전체의 집합에서 위로 볼록인 곡선이므로 두 

곡선 y=f(x), y=g(x)가 오직 한 점 P(t, f(t))에서 만나면 점 P에

서의 접선의 기울기가 서로 같다. 

즉, f(t)=g(t), f '(t)=g '(t)이다.

 f(t)=g(t)에서 e ;3T;='a�t  	  yy`㉠

 f '(x)=;3!;e ;3{;, g '(x)=
'§a
2'§x

 이므로 f '(t)=g '(t)에서

;3!;e ;3T;= '§a
2't

 

e ;3T;=
3'§a
2't

   	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

'a�t= 3'§a
2't
, t=;2#;

t=;2#;을 ㉠에 대입하여 풀면

e ;2!;=®Â 3a2 , a=;3@;e

O x

y

 ;2#;

y=e ;3{;

y=®¹:ª3«;;xP

따라서 두 곡선 y=e ;3{;, y=®Â 2e3 x 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이

를 S라 하면

S=:) 
;2#;
 {e ;3{;-®Â 2e3 x } dx

=[3e ;3{;-;3@;®Â 2e3  x '§x])
;2#

=(3'e-'e )-3

=2'e-3

�   ①

28

O H x

y

h
A

P

Q

xÛ +yÛ =1
x=k

직선 x=k가 x축과 만나는 점을 H라 하고, 원점 O에 대하여

∠POH=h`{0<h< p2 }라 하면 점 P의 좌표를 (cos`h, sin`h)로 놓

을 수 있다. 이때

PQÓ=2`sin h, AÕHÓ=;6!;+cos`h

삼각형 PAQ의 넓이를 S(h)라 하면

S(h)=;2!;_2`sin`h_{;6!;+cos`h}

={;6!;+cos`h} ̀sin`h

S'(h)=(-sin`h)_sin`h+{;6!;+cos`h} cos`h

=`2`cosÛ``h+;6!;`cos`h-1 

=;6!;(3`cos`h-2)(4`cos`h+3)

0<h< p2 이므로 S'(h)=0에서 cos`h=;3@;

cos`h=;3@; 를 만족시키는 h의 값을 a라 하면

sin`a=
'5
3 , cos`a=;3@;

0<h< p2 에서 함수 S(h)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h (0) y a y {;2Ò;}

S '(h) + 0 -

S(h) ↗ 극대(최대) ↘
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h=a의 좌우에서 S'(h)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 S(h)는 

h=a에서 최댓값을 갖는다.

따라서 삼각형 PAQ의 넓이의 최댓값은

S(a)={;6!;+cos`a}`sin`a={;6!;+;3@;}_ '53 =
5'5
18  

�   ③

29

1
1

 ;2!;  ;2!;

a

b

A

BGC

D

E

F

O

∠DOA=a이므로 ∠COD=;2Ò;-a

OCÓ=ODÓ=1, ∠GCO=∠ODG=;2Ò;, OGÓ는 공통이므로

삼각형 OCG와 삼각형 ODG는 합동인 삼각형이다.

∠GOD=;4Ò;-;2Ä;

DGÓ=ODÓ_tan {;4Ò;-;2Ä;}=
1-tan`;2Ä;

1+tan`;2Ä;

두 정사각형의 공통부분인 사각형 ODGC의 넓이는

2_;2!;_ODÓ_DÕGÓ=
1-tan`;2Ä;

1+tan`;2Ä;

1-tan`;2Ä;

1+tan`;2Ä;
=;2!;에서 

2-2`tan`;2Ä;=1+tan`;2Ä;

tan`;2Ä;=;3!;

또한 DGÓ=;2!;, ODÓ=1이므로 tan`b=2

따라서 

tan {;2Ä;+b}=
tan`;2Ä;+tan`b

1-tan`;2Ä;`tan`b
=
;3!;+2

1-;3!;_2
=7

�   7

30
등식 

:!/ (x-t+1) f(t) dt=(2ax+b)e-2x+2+bx+a 	  yy`㉠

의 양변에 x=1을 대입하면

0=(2a+b)+b+a=3a+2b

b=-;2#;a  	   yy`㉡

:!/ (x-t+1) f(t) dt=x:!/ f(t) dt-:!/  t f(t) dt+:!/ f(t) dt

이므로 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/ f(t)dt+x f(x)-x f(x)+f(x)

=2ae-2x+2+(2ax+b)_(-2e-2x+2)+b

:!/ f(t)dt+f(x)=(-4ax+2a-2b)e-2x+2+b 	  yy`㉢

㉢의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)��=(-4a+2a-2b)+b	 �

=-2a-b	 �

=-2a+;2#;a`(㉡에 의하여)	 �

=-;2!;a 	  yy`㉣

㉢의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+f '(x)��=-4ae-2x+2+(-4ax+2a-2b)_(-2e-2x+2)	

=(8ax-8a+4b)e-2x+2	 �

=a(8x-14)e-2x+2`(㉡에 의하여)

함수 g(x)=exf(x)에서 g '(x)=exf(x)+exf '(x)이므로

위의 등식의 양변에 ex 을 곱하면

ex f(x)+ex f '(x)=a(8x-14)e-x+2

즉, g '(x)=a(8x-14)e-x+2이므로

g(x)=: a(8x-14)e-x+2 dx

=a: (8x-14)e-x+2 dx

=a{-(8x-14)e-x+2}-a: (-8e-x+2) dx

=a(-8x+14)e-x+2-8ae-x+2+C

=a(-8x+6)e-x+2+C`(단, C는 적분상수) 	  yy`㉤

㉤의 양변에 x=1을 대입하면

g(1)=-2ae+C

이고 ㉣에서 g(1)=e f(1)=-;2!;ae이므로

-2ae+C=-;2!;ae

C=;2#;ae

㉤의 양변에 x=2를 대입하면

g(2)=-10a+C=-10a+;2#;ae

g(2)=9e-c이므로 

-10a+;2#;ae=9e-c

a, c는 유리수이고 e는 무리수이므로 ;2#;a=9, 10a=c에서

a=6, c=60

㉡에서

b=-;2#;a=-9

따라서 a+b+c=6+(-9)+60=57

�   57
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본문 138~145쪽실전 모의고사 2회

01
Ü '1�6_{;2!;}

;3!;
=Ü "Å2Ý`_(2-1);3!;

=2;3$;_2-;3!;

=2;3$;-;3!;

=21=2

�   ④

02
:_2@`(3xÛ`-2x+1) dx=2:)2 (3xÛ`+1) dx

=2 [xÜ`+x]2)

=2_(8+2)=20

�   ④

03
10
Á
k=1

(3ak-bk)=3
10
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

bk

=3_5-8=7

�   ②

04
lim

x`Ú 0-
`f(x)=1, lim

x`Ú 2+
`f(x)=2이므로

lim
x`Ú 0-

`f(x)+ lim
x`Ú 2+

`f(x)=1+2=3

�   ③

05
sin {;2Ò;+x}=cos`x, tan`x= sin`x

cos`x  이므로 

3`sin {;2Ò;+x} tan`x=2에서

3`cos`x_ sin`x
cos`x  =2

sin`x=;3@;`(단, cos`x+0)

0Éx<2p에서 sin`x=;3@;의 두 실근을 a, b라 하면 	

sin (p-x)=sin`x이므로

a+b=p   

O x

y

a b;2Ò;
2p

p

y=;3@;

y=sinx

�   ③

06
시각 t일 때의 두 점 P, Q의 속도를 각각 vÁ(t), vª(t)라 하면

vÁ(t)=f '(t)=tÛ`+2t+1, vª(t)=g'(t)=6t-3

vÁ(t)=vª(t)에서 tÛ`+2t+1=6t-3, tÛ`-4t+4=0

(t-2)Û`=0

t=2

시각 t일 때의 두 점 P, Q의 가속도를 각각 aÁ(t), aª(t)라 하면

aÁ(t)=vÁ'(t)=2t+2, aª(t)=vª'(t)=6

따라서 t=2일 때, 두 점 P, Q의 가속도의 합은

aÁ(2)+aª(2)=6+6=12

�   ①

07
진수의 조건에서 x>0 	 yy`㉠

log;2!;`x=log2ÑÚ``x=-logª`x이므로 

(logª`x)Û`+2`log;2!;`x-8=0에서

(logª`x)Û`-2`logª`x-8=0

(logª`x-4)(logª`x+2)=0

logª`x=4 또는 logª`x=-2

x=2Ý` 또는 x=2-2 	  yy`㉡

㉡은 ㉠을 모두 만족시키므로 모든 실근의 곱은

2Ý`_2-2=24-2=2Û`=4

�   ①

다른 풀이

log;2!;`x=
logª`x

logª`;2!;
=

logª`x
-1 =-logª`x이므로 

(logª`x)Û`+2`log;2!;`x-8=0에서

(logª`x)Û`-2`logª`x-8=0 	  yy`㉠

logª`x=t라 하면

tÛ`-2t-8=0 	  yy`㉡

이차방정식 ㉡의 판별식을 D라 하면 

D
4 =(-1)Û`-1_(-8)>0

이므로 ㉡은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

이때 ㉠도 서로 다른 두 실근을 갖는다.

㉠의 서로 다른 두 실근을 a, b라 하면 ㉡의 서로 다른 두 실근은	

logª`a, logª`b이고, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

logª`a+logª`b=2

logª`ab=2 

ab=2Û`=4

따라서 모든 실근의 곱은 4이다.
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08
lim
h`Ú 0

 
 f(2+2h)+2

h =1에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.
즉, lim

h`Ú 0
{ f(2+2h)+2}=f(2)+2=0에서 f(2)=-2

lim
h`Ú 0

 
 f(2+2h)+2

h =lim
h`Ú 0

 
 f(2+2h)- f(2)

2h _2=2f '(2)=1 

이므로 f '(2)=;2!; 

lim
x`Ú 2

 
x f(2)-2 f(x)

x-2 =lim
x`Ú 2

 
x f(2)-x f(x)+x f(x)-2 f(x)

x-2

  =lim
x`Ú 2

 
-x{ f(x)-f(2)}+(x-2)f(x)

x-2

  =lim
x`Ú 2

 [ -x{ f(x)-f(2)}
x-2 + f(x)]

  =lim
x`Ú 2

(-x)_lim
x`Ú 2

 
 f(x)-f(2)

x-2 +lim
x`Ú 2

`f(x)

  =-2 f '(2)+f(2)

  =-2_;2!;+(-2)=-3

�   ②

09
사각형 ABCD가 원에 내접하므로

∠CDA=180ù-∠ABC=180ù-60ù=120ù

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`��=5Û`+3Û`-2_5_3_cos`60ù	 �

=19	 yy`㉠

삼각형 ACD에서 AÕDÓ=x라 하면 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`��=2Û`+xÛ`-2_2_x_cos`120ù	  

=4+xÛ`-4x_cos (180ù-60ù)	 �

=4+xÛ`-4x_(-cos`60ù)	 �

=4+xÛ`+2x	 yy`㉡

㉠, ㉡에서 

xÛ`+2x+4=19, xÛ`+2x-15=0

(x-3)(x+5)=0

x>0이므로 x=3

즉, ADÓ=3

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

ACÓ
sin`(∠ABC) =

'1�9
sin`60ù =2R 

R=
'1�9

2`sin`60ù =
'1�9
'3

이므로 RÛ`=:Á3»:

따라서 ADÓ+RÛ`=3+:Á3»:=:ª3¥:

�   ②

10
세 함수 f(x), f(x)-a, f(x)+a는 모두 x=1, x=2에서만 연속

이 아니므로 함수 g(x)=f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}가 불연속인 x

11

O

y

x

y=
x-1

1

y=log¹x

A

B
AÁ

BÁ
1

C

두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발을 각각 AÁ, BÁ이라 하면 

삼각형 ACAÁ과 삼각형 BCBÁ은 서로 닮은 도형이므로 

의 값이 오직 한 개가 되도록 하려면 함수 g(x)는 x=1에서 불연속, 

x=2에서 연속 또는 x=1에서 연속, x=2에서 불연속이어야 한다.

Ú	함수 g(x)가 x=2에서 연속일 때

	 함수 g(x)가 x=2에서 연속이므로

	 lim
x`Ú 2-

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}

	 = lim
x`Ú 2+

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}

	 =f(2){ f(2)-a}{ f(2)+a}

	 가 성립한다.

	 lim
x`Ú 2-

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}��=2_(2-a)(2+a)� �

=2(4-aÛ`)

	 lim
x`Ú 2+

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}=0_(0-a)(0+a)=0

	 f(2){ f(2)-a}{ f(2)+a}=2_(2-a)(2+a)=2(4-aÛ`)

	 에서

	 a Û`-4=0이므로 a=-2 또는 a=2

Û	함수 g(x)가 x=1에서 연속일 때

	 함수 g(x)가 x=1에서 연속이므로

	 lim
x`Ú 1-

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}

	 = lim
x`Ú 1+

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}

	 =f(1){ f(1)-a}{ f(1)+a}

	 가 성립한다.

	 lim
x`Ú 1-

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}=0_(0-a)(0+a)=0

	 lim
x`Ú 1+

`f(x){ f(x)-a}{ f(x)+a}��=-1_(-1-a)(-1+a)� �

=aÛ`-1

	 f(1){ f(1)-a}{ f(1)+a}=-1_(-1-a)(-1+a)=aÛ`-1

	 에서 

	 a Û`-1=0이므로 a=-1 또는 a=1

Ú, Û에서 a=-2 또는 a=2이면 함수 g(x)는 x=2에서 연속이고 

x=1에서 불연속이다.

또 a=-1 또는 a=1이면 함수 g(x)는 x=1에서 연속이고 x=2에

서 불연속이다. 문제의 조건을 만족시키는 모든 실수 a의 값은 

-2, -1, 1, 2의 4개이고 최댓값은 2이다.

따라서 n=4, m=2이므로 

n+m=4+2=6

�   ③
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ACÓ
BCÓ

=2에서 AÕAÁÓ
BÕBÁÓ

=2이다.

즉, logp`a=-2`logp`b이므로

logp`a=logp`b
-2=logp`

1
bÛ`

 에서

a= 1
bÛ`
  	   yy`㉠

한편, 두 점 A, B가 곡선 y= 1
x-1  위의 점이므로

1
a-1 =- 2

b-1  	  yy`㉡

㉡에 ㉠을 대입하면

1
1
bÛ`

-1
=- 2

b-1  

bÛ`
1-bÛ`

= -2
b-1

bÛ`(b-1)=2(bÛ`-1)

b>1이므로 

bÛ`=2(b+1)

bÛ`-2b-2=0에서

b=1+'3
따라서

ab= 1
bÛ`

_b=;b!;= 1
1+'3

=-;2!;+ '32
�   ②

12
곡선 y=2xÛ`-1과 직선 y=ax+1이 만나는 두 점 A, B의 x좌표를 

각각 a, b`(a>b)라 하면 a, b는 이차방정식 2xÛ`-ax-2=0의 두 

근이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=;2A;, ab=-1

점 (0, 1)을 점 C라 하면 

삼각형 ABO의 넓이는 두 삼각형 ACO, 

CBO의 넓이의 합이므로

S(a)=;2!;_1_a+;2!;_1_(-b)

=;2!;(a-b)

=;2!;"Ã(a+b)Û`-4ab

=;2!;¾Ð aÛ`
4 +4

따라서

lim
a`Ú¦

 S(a)
a+1 =lim

a`Ú¦
 

1
2  ¾ÐÐ

aÛ`
4 +4

a+1

  =lim
a`Ú¦

 

1
2  ¾

1
4  Ð+Ð

4
aÛ`

1+;a!;
=;4!;

�   ①

O x

y

A

B

C

y=2xÛ -1 l

a
b

14
함수 f(x)=a`cos`bpx의 그래프는 주기가 ;b@;이다.

 f(0)=a이므로 네 점 A, B, C, D의  좌표는

A(0, a), B { 1
2b , 0}, C { 3

2b , 0}, D { 1
b , -a} 

BD Ó=DC Ó이고 ∠BDC=90ù이므로 삼각형 BDC는 직각이등변삼각

형이다. 이때 원점 O에 대하여 ∠ABO=∠DBC=∠BAO이므로 삼

각형 AOB는 직각이등변삼각형이다.

그러므로 a= 1
2b     yy`㉠

13
Ú	n=1일 때 

	 (좌변)=1Þ`+1à`=2

	 (우변)=;8!;_1Ý`_(1+1)Ý`=;8!;_2Ý`=2

	 이므로 (C)이 성립한다.

Û	n=m일 때 (C)이 성립한다고 가정하면

	 am+bm=;8!; mÝ` (m+1)Ý`

	 이다. n=m+1일 때

	 am+1+bm+1

	 =;8!; mÝ` (m+1)Ý`+ (m+1)Þ`+(m+1)à`

=;8!; (m+1)Ý`{mÝ`+8(m+1)+8(m+1)Ü`} 

=;8!; (m+1)Ý`{mÝ`+(4m+4)(2mÛ`+4m+4)} 

=;8!; (m+1)Ý` [mÝ`+( 4m+4 ){(m+2)Û`+mÛ`}]

=;8!; (m+1)Ý` [mÝ`+{(m+2)Û`-mÛ`}{(m+2)Û`+mÛ`}]

=;8!; (m+1)Ý` {mÝ`+(m+2)Ý`-mÝ`}

=;8!; (m+1)Ý` (m+2)Ý`

=;8!; { (m+1)(m+2) }Ý`` 

 	 이다. 따라서 n=m+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 

an+bn=;8!; nÝ` (n+1)Ý`

이다. 

이상에서

f(m)=(m+1)Þ`+(m+1)à`

g(m)=4m+4

h(m)=(m+1)(m+2)

이므로 

f(1)=2Þ`+2à`=160

g(3)=12+4=16

h(5)=6_7=42

따라서 f(1)+g(3)+h(5)=160+16+42=218

�   ⑤
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15
ㄱ.	f(x)=xÛ`(x-t)Û` 에서

	 f '(x)��=2x(x-t)Û`+2xÛ`(x-t)	 �

=2x(x-t){(x-t)+x}	 �

=2x(x-t)(2x-t)

	 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=t 또는 x=;2T;

	�� t+0일 때 x=;2T;의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌

므로 함수 f(x)는 x=;2T;에서 극댓값을 가진다.`(참)

ㄴ.	t>0일 때 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

O x

y

;2T; t

f ¦;2T;¥ y=f(x)

	 f {;2T;}={;2T;}Û`{;2T;-t}Û`={;2T;}
4

이므로

	 {;2 T;}
4

=;2T;에서 t=2

	 따라서 

	 Ú ��0<t<2일 때

{;2T;}
4

<;2T;  

함수 y=f(x)의 그래프

와 직선 y=;2T;는 서로 다

른 두 점에서 만나므로 g(t)=2

	 Û ��t=2일 때

{;2T;}
4

=;2T;  

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=;2T;는 서로 다른 세 점에서	

만나므로 g(t)=3

O x

y

y=;2T;

;2T;

;2T;

t

f¦;2T;¥

y=f(x)

O x

y

y=;2T;

;2T; t

f¦;2T;¥=;2T;
y=f(x)

;2T;

	 Ü ��t>2일 때

	 {;2T;}
4

>;2T;  

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=;2T;는 서로 다른 네 점에서	

만나므로 g(t)=4

	�� 또한 t=0일 때 함수 f(x)=xÝ` 의 그래프와 직선 y=0은 한 점에

서 만나므로 g(t)=1이고 t<0일 때 함수 y=f(x)의 그래프와 직

선 y=;2T; 는 만나지 않으므로 g(t)=0이다.

	�� 따라서 부등식 lim
t`Ú a-

 g(t)< lim
t`Ú a+

 g(t)를 만족시키는 모든 실수 

a는 0, 2이므로 그 합은 2이다. (참)

ㄷ.	��함수 y=g(t)의 그래프는 다음과 같다.

O t

y

1

2

2

3

4 y=g(t)

방정식 t+1-g(t)=0의 서로 다른 실근의 개수는 두 함수	

y=t+1, y=g(t)의 그래프의 교점의 개수와 같다.

	�� 그림과 같이 함수 y=g(t)의 그래프와 직선 y=t+1은 5개의 점

에서 만나므로 방정식 t+1-g(t)=0의 서로 다른 실근의 개수는 

5이다. (참)

O t

y

1

2

2

3

4 y=g(t)
y=t+1

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

O x

y

y=;2T;

;2T;

;2T;

t

f¦;2T;¥ y=f(x)

16
f '(x)=2x+4

g(x)��=: f '(x) dx+: f(x) dx	 �

=: { f '(x)+f(x)} dx	�

=: {(2x+4)+(xÛ`+4x+3)} dx	 �

=: (xÛ`+6x+7) dx		  �

=;3!;xÜ`+3xÛ`+7x+C`(단, C는 적분상수)

이때 g(0)=C=3이므로

g(x)=;3!;xÜ`+3xÛ`+7x+3

따라서 g(3)=9+27+21+3=60

�   60

ABÓ=BDÓ에서 두 삼각형 ABC, BDC의 넓이는 같다.

즉, 

(삼각형 ADC의 넓이)

=(삼각형 ABC의 넓이)+(삼각형 BDC의 넓이)

=2_(삼각형 ABC의 넓이)

=2_;2!;_;b!;_a

=;bA;=18

㉠에서 
1

2bÛ`
=18, bÛ`=;3Á6;

b>0이므로 b=;6!;

b=;6!;을 ㉠에 대입하면 a=3

따라서 a+b=3+;6!;=:Á6»:

�   ④
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17
f(x)��=4x-2x+2+3	 �

=22x-4_2x+3	 �

=(2x-2)Û`-1

-2ÉxÉ2에서 ;4!;É2xÉ4이므로 

함수 f(x)는 x=1일 때 최솟값 -1, x=2일 때 최댓값 3을 갖는다.

따라서 M=3, m=-1이므로

MÛ`+mÛ`=3 Û`+(-1)Û`=9+1=10

�   10

19
Sp=Tp이므로

:)
a¹
 (xÜ`-pxÛ`) dx=0

이다.

20
원 O의 중심을 O라 하고 점 O에서 두 선분 AB, PQ에 내린 수선의 

발을 각각 M, N이라 하고 ONÓ=x`(0Éx<3)이라 하자.

이때 0이 아닌 x의 값에 대하여 점 N은 그림과 같이 점 O의 위쪽 또는 

아래쪽에 생기지만 삼각형 APQ의 넓이의 최댓값을 구하므로 점 N은 

점 O의 아래쪽에 놓인다.

PQÓ=2 PNÓ=2"Ã3Û`-xÛ`=2"Ã9-xÛ`    yy`㉠

OÕMÓ=¿¹9-('5 )Û`=2

MÕNÓ=OÕMÓ+ONÓ=2+x이므로

삼각형 APQ의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_2"Ã9-xÛ`_(2+x)

="Ã9-xÛ`_(2+x)

이때

f(x)��=SÛ`=(9-xÛ`)(xÛ`+4x+4)�  

=-xÝ`-4xÜ`+5x Û`+36x+36

으로 놓으면

f '(x)��=-(4xÜ`+12xÛ`-10x-36)	 �

=-2(2xÜ`+6xÛ`-5x-18)	 �

=-2(x+2)(2xÛ`+2x-9)

f '(x)=0에서 0Éx<3이므로 x=
-1+'1�9

2

따라서 x=
-1+'1�9

2  에서 f(x)는 극대이면서 최대이다.

S>0이므로 SÛ`이 x=
-1+'1�9

2 에서 최대이면 S도 x=
-1+'1�9

2  

에서 최대이다.

xÛ`=
10-'1�9

2  이므로 ㉠에서 

aÛ`=4(9-xÛ`)=4 {9- 10-'1�9
2 }=16+2'1�9

따라서 m=16, n=19이므로 

m+n=16+19=35

�   35

A B

P Q

x

M

N

O
O

18
aÁ=10

a2=aÁ+3=10+3=13

a3=a2+3=13+3=16

a4=logª`a3=logª`16=logª`2Ý`=4`logª`2=4

a5=logª`a4=logª`4=logª`2Û`=2`logª`2=2

a6=logª`a5=logª`2=1

logª`1=0으로 자연수가 아니므로

a7=a6+3=1+3=4

a8=2 

a9=1

a10=4 

    ⋮

에서 n¾4일 때 수열 {an}은 4, 2, 1이 반복되므로
20
Á
k=1

ak��=10+13+16+(4+2+1)_5+4+2	 �

=39+35+6=80

�   80

다른 풀이

g(x)��=: f '(x) dx+: f(x) dx	 �

=f(x)+CÁ+: (xÛ`+4x+3) dx`(단, CÁ은 적분상수)	

=xÛ`+4x+3+CÁ+;3!;xÜ`+2xÛ`+3x+Cª`(단, Cª는 적분상수)	

=;3!;xÜ`+3xÛ`+7x+3+CÁ+Cª

이때  g(0)=3이므로 CÁ+Cª=0

따라서 g(x)=;3!;xÜ`+3xÛ`+7x+3이므로

g(3)=9+27+21+3=60

:)
a¹
 (xÜ`-pxÛ`) dx=[;4!;xÝ`-;3P;xÜ`])

a¹

=;4!;apÝ`-;3P;apÜ`

=;4!;apÜ` {ap-;3$;p}

=0

ap+0이므로 ap=;3$;p

따라서

lim
p`Ú¦

 
6ap

p+1 =lim
p`Ú¦

 
6_;3$;p
p+1

  =lim
p`Ú¦

 
8p

p+1

  =8

�   8
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22
함수 gn(x)는 2k-1Éx<2k`(k=1, 2, 3, y, n)에서 함숫값이 

f(k)인 상숫값을 가지므로 f '(k)=0이면 함수 gn(x)는 x=2k-1, 

x=2k에서 미분가능하고 f '(k)+0이면 함수 gn(x)는 x=2k-1, 

x=2k에서 미분가능하지 않다.

만약 모든 자연수 k에 대하여 f '(k)+0이면

aÁ=2, aª=4, a£=6, y, an=2n

이므로 조건 (가)를 만족시키는 자연수 p의 최솟값은 1이 되어 모순이다.

조건 (가)에서 bÁ=a6=l`(l은 짝수인 자연수)라 하면 

bª=a7=l+2, b£=a8=l+4, b¢=a9=l+6, y이므로 

f '(6)=0  	   yy`㉠

이고, 7 이상인 자연수 k에 대하여 f '(k)+0이다.

x<11일 때 g6(x)=g5(x)이고

11Éx<12일 때 g6(x)=f(6), g5(x)=f(x-5)이고

x¾12일 때 g6(x)=g5(x-1)이므로

조건 (나)에서 

:)1` 2``g6(x) dx-:)1` 1``g5(x) dx=:!1!2``g6(x) dx

=:!1!2`` f(6) dx=0

따라서 f(6)=0  	  yy`㉡

f(0)=0이고 ㉠, ㉡에 의하여

f(x)=ax(x-6)Û``(a는 0이 아닌 상수)

로 놓을 수 있다.

f '(x)=a{(x-6)Û`+2x(x-6)}=3a(x-2)(x-6)

따라서 a>0일 때, 함수 y=f(x)와 함수 y=g6(x)의 그래프는 다음

과 같다. 

O

y

1 2 3 4 5 6 x O

y

1 2 3 4 5 6 7 8 910
11  12 x

y=f(x)

5a

16a
25a
27a
32a

y=g¤(x)

:^1` 4``f(x)dx=:!2@0``g6(x) dx이므로 

조건 (다)에서 

:)2` 0``g6(x) dx-:)1` 4``f(x) dx

=:)1` 2``g6(x) dx+:!2@0``g6(x) dx-{:)6 f(x) dx+:^1` 4``f(x) dx}

=:)1` 2``g6(x) dx-:)6 f(x) dx

=:!2 g6(x) dx+:#4 g6(x) dx+:%6 g6(x) dx+:&8 g6(x) dx

� +:(1` 0``g6(x) dx+:!1!2``g6(x) dx

=25a+32a+27a+16a+5a+0

=105a=21

a=;5!;

따라서 f(x)=;5!;x(x-6)Û`이므로 

f(10)=;5!;_10_(10-6)Û`=32

�   32

참고

a<0일 때, :^1` 4`` f(x) dx=:!2@0``g6(x) dx이고

:)2` 0``g6(x) dx-:)1` 4``f(x) dx<0이므로

조건을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

21
aª=a라 하면 조건 (가)에서 수열 {an+an+1}은 공차가 3인 등차수열

이므로

a1+a2=1+a

a2+a3=4+a에서 a3=4

a3+a4=7+a에서 a4=3+a

a4+a5=10+a에서 a5=7

a5+a6=13+a에서 a6=6+a

a6+a7=16+a에서 a7=10

         ⋮

따라서 수열 {a2n-1}은 첫째항이 1이고 공차가 3인 등차수열이므로 

a2n-1=3n-2  	   yy`㉠

수열 {a2n}은 첫째항이 a이고 공차가 3인 등차수열이므로 

a2n=3n+a-3

조건 (나)에서 a20=32이므로

a20=30+a-3=27+a=32에서

a=5이므로

a2n=3n+5-3=3n+2  	  yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡에 의하여

20
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

a2k-1+
10
Á
k=1

a2k

=
10
Á
k=1

(3k-2)+
10
Á
k=1

(3k+2)

=
10
Á
k=1

6k

=6_ 10_11
2

=330

�   330

다른 풀이

조건 (가)에서 모든 자연수 n에 대하여 

an+1+an+2=an+an+1+3

즉, an+2=an+3이므로 수열 {a2n-1}은 첫째항이 1, 공차가 3인 등차

수열이고, 수열 {a2n}은 첫째항이 aª이고 공차가 3인 등차수열이다.

조건 (나)에서 aª¼=aª+9_3=32이므로 aª=5이다.

이때 수열 {a2n-1+a2n}은 첫째항이 6, 공차가 6인 등차수열이므로
20
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

(a2n-1+a2n)

= 10_(2_6+9_6)
2

=330
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23
lim
n`Ú¦

 2
3n+1+4;2#;n+1

23n+1
=lim

n`Ú¦
 2_8n+4_8n

8n+1

  =lim
n`Ú¦

  2+4

1+ 1
8n

  = 2+4
1+0 =6

�   ③

24
;4#;_

20
Á
k=1

 ak=
10
Á
k=1

 akÛ`=
(r2)10

-1
r2-1

= r20-1
(r+1)(r-1)

= 1
r+1  

20
Á
k=1

 ak

이고 
20
Á
k=1

 ak+0이므로

1
r+1 =;4#;, r+1=;3$;, r=;3!;

따라서 
¦
Á
n=1

 an=
1

1-r = 1

1-;3!;
=;2#;  

�   ③

25
 f(x)=x`sin`x+cos`x에서

 f '(x)=sin`x+x`cos`x-sin`x=x`cos`x

 f '(x)=0에서 x>0이므로 cos`x=0

x=;2Ò;, p+;2Ò;, 2p+;2Ò;, y

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2Ò; y p+;2Ò; y 2p+;2Ò; y

f '(x) + 0 - 0 + 0 -

f(x) ↗
;2Ò;

극대
↘

-p-;2Ò;

극소
↗

2p+;2Ò;

극대
↘

MÁ=;2Ò;, Mª=2p+;2Ò;, M£=4p+;2Ò;, y

따라서

10
Á
k=1

Mk=
10
Á
k=1
[2(k-1)p+;2Ò;]

=2p
10
Á
k=1

(k-1)+;2Ò;_10

=2p_45+5p=95p

�   ④

26
x¾1일 때 f '(x)= 2

xÛ`
-3이므로

 f(x)=: f '(x) dx=: (2x-2-3) dx

=-2x-1-3x+CÁ=-;[@;-3x+CÁ`(단, CÁ은 적분상수)

 f(2)=-1이므로

 f(2)=-;2@;-3_2+CÁ=-7+CÁ=-1, CÁ=6

따라서 x¾1일 때, 

 f(x)=-;[@;-3x+6

x<1일 때, f '(x)=(2-3x)ex-1이므로

 f(x)=: (2-3x)ex-1 dx

  =(2-3x)ex-1-: (-3ex-1) dx

  =(2-3x)ex-1+3ex-1+Cª

  =(5-3x)ex-1+Cª`(단, Cª는 적분상수)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 연속이다.

즉, lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)=f(1)

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

{(5-3x)ex-1+Cª}=2+Cª, 

lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1+

{-;[@;-3x+6}=1

이므로 2+Cª=1에서 Cª=-1

따라서 x<1일 때, f(x)=(5-3x)ex-1-1이므로

 f(0)=;e%;-1

�   ②

27
0<g(a)<;2Ò;이고 sin {g(a)}=;5#;이므로

cos {g(a)}=¾Ð1-{;5#;}
2 

=;5$;

함수 f(x)=sin`x+tan`x의 역함수가 g(x)이므로

 f(g(x))=x`(x>0)

sin {g(x)}+tan {g(x)}=x    yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

cos {g(x)}g'(x)+secÛ` {g(x)}g'(x)=1

g'(x)= 1
cos {g(x)}+secÛ` {g(x)}

x=a를 대입하면

g'(a)= 1
cos {g(a)}+secÛ` {g(a)}

= 1

cos {g(a)}+ 1
cosÛ` {g(a)}

= 1

;5$;+ 1

{;5$;}
2

= 1

;5$;+;1@6%;
=;1¥8¼9;

  ③

28
dx
dt =(1-ln`t)Û`+2t (1-ln`t)_{- 1

t }+1- 1
tÛ`

=1-2`ln`t+(ln`t)Û`-2+2`ln`t+1- 1
tÛ`

=(ln`t)Û`- 1
tÛ`
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dy
dt =2`ln`t_

1
t = 2`ln`t

t

¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=¾Ð[(ln`t)Û`-
1
tÛ`
]

2

+{ 2`ln`t
t }

2

=¾Ð(ln`t)Ý`+ 1
tÝ`

-Ð 2 (ln`t)Û`
tÛ`

+
4 (ln`t)Û`

tÛ`

=¾Ð(ln`t)Ý`+ 1
tÝ`

+
2 (ln`t)Û`

tÛ`

=¾Ð[(ln`t)Û`+
1
tÛ`
]

2

=|(ln`t)Û`+
1
tÛ`
|

=(ln`t)Û`+
1
tÛ`

시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는

:!e ¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

  dt=:!e [(ln`t)Û`+
1
tÛ`
] dt

이때

:!e (ln`t)Û` dt=[t(ln`t)Û`]e!-:!e 2`ln`t dt

=e-[2t`ln`t]e!+:!e 2 dt

=e-2e+[2t]e!

=-e+2(e-1)

=e-2

:!e 1
tÛ`

 dt=[-;t!;]e!=-;e!;+1이므로 

:!e [(ln`t)Û`+
1
tÛ`
] dt=e-2-;e!;+1=e-;e!;-1

�   ⑤

30
곡선 y=f(x) 위의 점 Pk (xk, f(xk ))에서의 접선의 방정식은

y=f '(xk)(x-xk)+f(xk)

이므로 두 점 Qk, Rk의 좌표는 각각

Qk {xk-
 f(xk)
 f '(xk)

, 0}, Rk (0, f(xk )-xk  f '(xk ))

이다. 삼각형 Rk Gk Qk 의 넓이에서 삼각형 Ik Hk Gk 의 넓이를 뺀 값은 

삼각형 Rk Hk Qk 의 넓이에서 삼각형 Ik Hk Qk 의 넓이를 뺀 것과 같다.  

원점을 O라 하면

Sk-Tk

=;2!;_HÕkQkÓ_OÕRkÓ-;2!;_HÕkQkÓ_OIkÓ

=;2!;_HÕkQkÓ_(OÕRkÓ-OIkÓ)

=;2!;_HÕkQkÓ_RÕkIkÓ

=;2!;_[[xk-
 f(xk)
 f '(xk)

]-xk]_[{ f(xk)-xk  f '(xk)}-f(xk)]

=;2!;_[-  f(xk)
 f '(xk)

]_{-xk  f '(xk)}

=;2!; xk  f(xk)

=;2!; xk_
e-'§xû

'§xû

=;2!; '§xû e-'§xû

=;2!;¾Ð1+ 3k
n  e-¾Ð1+ 3k

n

lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

(Sk-Tk)=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 {;2!;¾Ð1+ 3k
n  e-¾Ð1+ 3k

n
   }

= 1
6  lim

n`Ú¦
 3n  

n
Á
k=1

 {¾Ð1+ 3k
n  e-¾Ð1+ 3k

n
   }

= 1
6 :!4 '§xe-'§x dx

'§x=t로 놓으면 1
2'§x

= dt
dx
, 즉 

dt
dx

= 1
2t이고

x=1일 때 t=1, x=4일 때 t=2이므로

1
6 :!4 '§xe-'§x dx

= 1
3 :!2 tÛ`e-t dt

= 1
3  [-tÛ`e-t ]2!- 1

3 :!2 (-2te-t) dt

={- 4
3eÛ`

+ 1
3e }-

1
3  [2te-t ]2!+ 1

3 :!2 2e-t dt 

={- 4
3eÛ`

+ 1
3e }-{

4
3eÛ`

- 2
3e }+

1
3  [-2e-t ]2!

=- 8
3eÛ`

+ 1
e +{- 2

3eÛ`
+ 2

3e }

= 5
3e - 10

3eÛ`

따라서 p=;3%;, q=-:Á3¼: 이므로

p-q=;3%;-{-:Á3¼:}=5

�   5

29
PÕQÕ=tan`h, OQÓ= 1

cos`h , AQÓ=QRÓ= 1-cos`h
cos`h

PRÓ=a  ePQÓ Û`-QÕRÓÕ Û`=¾ÐtanÛ``h-{ 1-cos`h
cos`h }

Û 

=¾Ð sinÛ``h
cosÛ``h

- (1-cos`h)Û`
cosÛ``h

= "ÃsinÛ``h-(1-cos`h)Û`
cos`h

S(h)=;2!;_QRÓ_PRÓ=;2!;_ 1-cos`h
cos`h _

"ÃsinÛ``h-(1-cos`h)Û`
cos`h

lim
h Ú0+

 
S(h)
hÜ`

= lim
h Ú0+

 
;2!;_ 1-cos`h

cos`h _
"ÃsinÛ``h-(1-cos`h)Û`

cos`h
hÜ`

 

= lim
h Ú0+
[ 1

2`cosÛ``h
_ 1-cos`h

hÛ`
_¾Ð sinÛ``h

hÛ`
-

(1-cos`h)Û`
hÛ`

 ]

= lim
h Ú0+
[ 1
2`cosÛ``h

_ sinÛ``h
hÛ` (1+cos`h)

_¾Ð{ sin`h
h }Û̀ - sinÝ``h

hÛ` (1+cos`h)Û`
]

=;2!;_;2!;_"Ã1Û`-0 =;4!;

따라서 60_ lim
h Ú0+

 
S(h)
hÜ`

=60_;4!;=15

�   15
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본문 146~153쪽실전 모의고사 3회

01
Þ '1�6_10'8 ��=Þ "½½½2Ý`_10"½2Ü`=2;5$;_2;1£0;=2;1¥0;+;1£0;=2;1!0!;

�   ②

02
:)1 xÜ`(a-xÛ`) dx=:)1 (axÜ`-xÞ`) dx

=[;4A;xÝ`-;6!;xß`]1)

=;4A;-;6!;= 3a-2
12  

즉, 
3a-2

12 =;1°2;에서 

3a-2=5, 3a=7

따라서 a=;3&;

�   ⑤

03
함수 y=4x의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼 평행이동하면

y=4x+1 

이 그래프가 점 (1, a)를 지나므로

a=4Û`=16

�   ④

04
lim

x`Ú -1+
`f(x)=3이고 lim

x`Ú 1-
`f(x)=4이므로

lim
x`Ú -1+

`f(x)+ lim
x`Ú 1-

`f(x)=3+4=7

�   ⑤

06
F(x)=(x+1)f(x)-4xÜ`-6xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+(x+1)f '(x)-12x Û`-12x

(x+1)f '(x)=12xÛ`+12x=12x(x+1)

x+-1일 때 f '(x)=12x이고 f(x)가 다항함수이므로 f '(x)도 

다항함수이다.

따라서 f '(x)는 x=-1에서 연속이다.

즉, lim
x`Ú -1

`f '(x)=f '(-1)이므로

f '(-1)= lim
x`Ú -1

`f '(x)= lim
x`Ú -1

 12x=-12

�   ①

07
곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 방정식이 y=3x-1

이므로 f '(1)=3이고 곡선 y=f(x)는 점 (1, 2)를 지난다. 

즉, f(1)=2

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, g(1))에서의 접선의 방정식이 y=2x+1

이므로 g '(1)=2이고 곡선 y=g(x)는 점 (1, 3)을 지난다.

즉, g(1)=3

한편, 곡선 y=f(x)g(x)+1 위의 점 중에서 x좌표가 1인 점의 y좌표는

f(1)g(1)+1=2_3+1=7이고

h(x)=f(x)g(x)+1이라 하면 

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)

곡선 y=f(x)g(x)+1 위의 점 (1, 7)에서의 접선의 기울기는

h'(1)=f '(1)g(1)+f(1)g '(1)=3_3+2_2=13

구하는 접선의 방정식은 y-7=13(x-1), 즉

y=13x-6

따라서 a-b=13-(-6)=19

�   ②

08
함수 y=cos [;6Ò;(x-3)]의 그래프는 주기가 2p

;6Ò;
=12이고

y=cos`;6Ò;x의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼 평행이동한 그래프이다. 

x=3일 때 y=1이고 주기가 12이므로 x=9일 때 y=-1, x=15일 

때 y=1이다. 따라서 두 점 A, B는 직선 x=9에 대하여 대칭이다.

ABÓ=8에서 점 A와 점 B의 좌표는 각각 A(5, 0), B(13, 0)이고

x=5일 때 y=cos` 2p6 =;2!;이므로 점 D의 좌표는 D {5, ;2!;}이다.

x=9

4 4
3

1

-1
159O x

y

D

A B

C
y=cos[;6Ò;(x-3)]

따라서 직사각형 ABCD의 넓이 S는 

S=8_;2!;=4

�   ③

05
sin {;2Ò;+h}=cos`h, cos {;2Ò;+h}=-sin`h

;2Ò;<h<p이므로 

cos`h=-"Ã1-sinÛ``h=-¾Ð1-{;5#;}Û` =-;5$;

sin {;2Ò;+h}+cos {;2Ò;+h}=cos`h-sin`h

=-;5$;-;5#;=-;5&;

�   ②
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09
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

함수 f(x)는 x=b에서 연속이어야 한다. 즉,

lim
x`Ú b-

{(x-2)Û`+a}= lim
x`Ú b+

 2x=f(b)

lim
x`Ú b-

{(x-2)Û`+a}=(b-2)Û`+a

lim
x`Ú b+

 2x=2b

f(b)=2b 

그러므로 (b-2)Û`+a=2b, 즉 bÛ`-6b+a+4=0에서 

a��=-bÛ`+6b-4=-(b-3)Û`+5

따라서 실수 a의 최댓값은 5이다.

�   ③

11
g(x)=f(x)+2a이므로 방정식 g(x)=0의 근은 방정식 

f(x)=-2a의 근과 같다. 

f '(x)=xÛ`-2x-3=(x+1)(x-3)=0

에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ :Á3Á: ↘ -7 ↗

f(0)=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다. 

O
x

y

y=-2a

3
-1

-7

2

:Á3Á: y=f(x)

이때 방정식 g(x)=0이 서로 다른 두 양의 실근과 한 개의 음의 실근

을 가지려면 -7<-2a<2이어야 한다. 즉, 

-1<a<;2&;

따라서 만족시키는 정수 a의 값은 0, 1, 2, 3이므로 그 개수는 4이다.

�   ②

12
{ f(x)-2ax+aÛ`}Û`

=aÝ`+4aÛ`xÛ`+{ f(x)}Û`-4aÜ`x-4axf(x)+2aÛ` f(x)

=aÝ`-4xaÜ`+{4xÛ`+2f(x)}aÛ`-4xf(x)a+{ f(x)}Û`

이므로 

:)1 { f(x)-2ax+aÛ`}Û` dx

=aÝ`:)1 1 dx-aÜ`:)1 4x dx+aÛ`:)1 {4xÛ`+2f(x)} dx

-4a:)1 xf(x) dx+:)1 { f(x)}Û` dx

=aÝ`-2aÜ`+[;3$;+2_{-;3%;}]aÛ`-4a_0+:)1 { f(x)}Û` dx

=aÝ`-2aÜ`-2aÛ`+:)1 { f(x)}Û` dx    yy`㉠

:)1 { f(x)}Û` dx=k`(k는 상수)라 하고 ㉠을 g(a)로 놓으면 

g '(a)=4aÜ`-6aÛ`-4a=2a(2a+1)(a-2)

g '(a)=0에서 a=0 또는 a=-;2!; 또는 a=2

g(a)는 최고차항의 계수가 1인 사차함수이므로

a=-;2!; 또는 a=2 중에서 최솟값을 가진다.

g {-;2!;}=;1Á6;+;4!;-;2!;+k=-;1£6;+k

g(2)=16-16-8+k=-8+k

이므로 g(a)는 a=2에서 최솟값을 가진다.

�   ④

13
2 이상의 자연수 n에 대하여

an=Sn-Sn-1    yy`㉠ 

이므로 Sn-Sn-1=
3SnÛ

3Sn+1 , 즉 

(Sn-Sn-1)(3Sn+1)=3SnÛ`, 3Sn Û`+Sn-3SnSn-1-Sn-1=3SnÛ`

(1-3Sn-1)Sn=Sn-1

Sn=
Sn-1

1-3Sn-1
, 

1
Sn

=
1-3Sn-1

Sn-1

이므로 
1
Sn

= 1
Sn-1

+ -3 , 
1
S1

= 1
a1

=1이다.

이때 수열 [ 1
Sn
]은 첫째항이 1, 공차가 -3 인 등차수열이다. 즉,

1
Sn

=-3n+4, Sn=
1

4-3n

이다. ㉠에서

an=Sn-Sn-1`(n¾2)

= 1
4-3n - 1

7-3n = 3
(4-3n)(7-3n)

10
함수 y=ax+1+b의 그래프는 함수 y=ax 의 그래프를 x축의 방향으로 

-1만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 것이고 감소하는 함수이�

므로

0<a<1

또 함수 y=ax+1+b의 그래프가 점 (-1, 0)을 지나므로

0=aâ`+b=1+b에서 b=-1

이 값을 y=loga`(bx)에 대입하면 y=loga (-x)이고 

이 그래프는 함수 y=loga`x의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 것

이다. 이때 함수 y=loga`x의 그래프는 0<a<1이므로 x의 값이 증가

하면 y의 값이 감소하는 그래프이다.

따라서 함수 y=loga`(bx)의 그래프의 개

형은 오른쪽과 같다.

  ②

O x

y
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14
ㄱ.	t초 후의 두 점 P, Q의 위치를 각각 x1(t), x2(t)라 하면

	 x1(0)=x2(0)=0이므로

	 x1(t)=:)t v1(t) dt=:)t (4tÛ`-6at-aÛ`) dt

=;3$;tÜ`-3atÛ`-aÛ`t

	 x2(t)=:)t v2(t) dt=:)t (tÛ`+6at-10aÛ`) dt

=;3!;tÜ`+3atÛ`-10aÛ`t

	 따라서 

	 f(t)=|x1(t)-x2(t)|

=|;3$;tÜ`-3atÛ`-aÛ`t-;3!;tÜ`-3atÛ`+10a Û`t|

=|tÜ`-6atÛ`+9aÛ`t|=|t|(t-3a)Û`

=t(t-3a)Û``(참)

ㄴ. a=2일 때, f(t)=t(t-6)Û`이므로

	 f '(t)��=(t-6)Û`+2t(t-6)=(t-6)(t-6+2t)	 �

=3(t-2)(t-6)

	�� 따라서 y=f(t)는 t=2에서 극댓값을 가지고 t=6에서 극솟값을 

가지므로 0ÉtÉ3에서 y=f(t)는 t=2에서 극대이면서 최댓값을 

가진다. 

	 따라서 최댓값은 f(2)=2_(-4)Û`=32 (참)

ㄷ.	��0ÉtÉ3에서 함수 y=f(t)의 그래프는 a의 값의 범위에 따라 다

음과 같다. 

	 Ú a>0일 때

	  f '(t)��=(t-3a)Û`+t_2(t-3a)=(t-3a)(t-3a+2t)	

=3(t-3a)(t-a)

	  ��이므로 y=f(t)는 t=a에서 극댓값을 가지고, t=3a에서 극솟

값을 가진다.

	  ��f(0)=f(3a)=0이고, f(a)=f(4a)=4aÜ`이므로 함수	

y=f(t)의 그래프는 다음과 같다.

O t

y

a 3a 4a

4aÜ

y=f(t)

㉠ 4a<3 또는 a>3, 즉 0<a<;4#; 또는 a>3인 경우

 0ÉtÉ3에서 함수 f(t)의 최댓값은 f(3)=27(a-1)Û`

㉡ aÉ3É4a, 즉 ;4#;ÉaÉ3인 경우 

 0ÉtÉ3에서 함수 f(t)의 최댓값은 f(a)=4aÜ`

	 Û a=0일 때

	  f(t)=tÜ`이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 다음과 같다.

y=tÜ

O t

y

0ÉtÉ3에서 함수 f(t)의 최댓값은 f(3)=3Ü`=27`

	 Ü a<0일 때

	  f '(t)��=(t-3a)Û`+t_2(t-3a)=(t-3a)(t-3a+2t)	

=3(t-3a)(t-a)

	  ��이므로 y=f(t)는 t=a에서 극솟값을 가지고, t=3a에서 극댓

값을 가진다.

f(0)=f(3a)=0이고, f(a)=f(4a)=4aÜ`이므로 함수	

 y=f(t)의 그래프는 다음과 같다.

O t

y

a3a4a

4aÜ

y=f(t)

0ÉtÉ3에서 함수 f(t)의 최댓값은 f(3)=27(a-1)Û`

	 Ú, Û, Ü에서 

	 g(a)=à 
27(a-1)Û` 

4aÜ`

{a<;4#;, a>3}

{;4#;ÉaÉ3}

	 이므로 함수 y=g(a)의 그래프는 그림과 같다.

O a

y

y=g(a)

1 3
;4#;

	 따라서 g(a)는 a=;4#;일 때, 최솟값 g {;4#;}=;1@6&;을 가진다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

따라서 an=[
1

3
(4-3n)(7-3n)

(n=1)

(n¾2)

그러므로 

k=-3, f(n)= 1
4-3n , g(n)= 3

(4-3n)(7-3n)

이다.

따라서 kf(3)g(3)=-3_{-;5!;}_;1£0=;5»0;

�   ③

15
n
Á
k=1

ak=Sn이라 하면 Sn=à 
nÛ`-2n+2

3n

(nÉ20)

(n¾21)
 	  yy`㉠
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 

a3=a+2d=5    	 yy`㉠

a7+a8��=(a+6d)+(a+7d)=2a+13d=37	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-1, d=3

따라서 an=(-1)+(n-1)_3=3n-4

an<30에서 3n-4<30, n<:£3¢:

따라서 모든 자연수 n은 1, 2, 3, y, 11이고 그 개수는 11이다.

�   11

17
lim
x`Ú 2

 
 f(x)-2

x-2  의 극한값이 존재하고 x`Ú 2일 때, 

(분모)`Ú 0이므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

f(2)-2=0, 즉 f(2)=2

lim
x`Ú 2

 
 f(x)-2

x-2 =lim
x`Ú 2

 
 f(x)-f(2)

x-2 =f '(2)

lim
x`Ú 2

 
 g(x)-3
2x-4  의 극한값이 존재하고 x`Ú 2일 때, 

(분모)`Ú 0이므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

g(2)-3=0, 즉 g(2)=3

lim
x`Ú 2

 
 g(x)-3
2x-4 =lim

x`Ú 2
 
 g(x)-3
2(x-2)

=;2!; lim
x`Ú 2

 
 g(x)-3

x-2

  =;2!; lim
x`Ú 2

 
 g(x)-g(2)

x-2 =;2!;g '(2)

그러므로 f '(2)=;2!;g '(2), 즉 g '(2)=2f '(2)

함수 h(x)=f(x)g(x)의 x=2에서의 미분계수는

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)에서 

h'(2)��=f '(2)g(2)+f(2)g '(2)	 �

=3 f '(2)+2g '(2)=3f '(2)+4f '(2)=7f '(2)

이므로 
h'(2)
f '(2)

=7

따라서 a=7

�   7

nÉ20일 때 Sn=nÛ`-2n+2이므로

2ÉnÉ20일 때,  	 

an��=Sn-Sn-1	 �

=(nÛ`-2n+2)-{(n-1)Û`-2(n-1)+2}=2n-3

n=1일 때, ㉠에서 a1=S1=1

an=à 
1

2n-3

(n=1)

(2ÉnÉ20)
  	   yy`㉡

n=21일 때, ㉠에서 S21=3_21=63이므로

a21��=S21-S20=63-(20Û`-2_20+2)=-299  	  yy`㉢

n¾22일 때,

an��=Sn-Sn-1=3n-3(n-1)=3  	   yy`㉣

㉡, ㉢, ㉣에서 an��=

1

2n-3

-299

3

(n=1)

(2ÉnÉ20)

(n=21)

(n¾22)

(
|
{
|
9

6
Á
k=1

a3k-2에서

Ú	k=1일 때 

	 aÁ=1

Û	2ÉkÉ6일 때

	 ak=2k-3에서 

	
6
Á
k=2

a3k-2=-1+
6
Á
k=2

a3k-2-(-1)=
6
Á
k=1

(6k-7)-(-1)

=6
6
Á
k=1

k-7_6-(-1)

=6_{ 6_7
2 }-42-(-1)=85

15
Á
k=7

ka3k에서

Ü	k=7일 때

	 7a21=7_(-299)=-2093

Ý	8ÉkÉ15일 때

	 ak=3이므로

	
15
Á
k=8

ka3k=
15
Á
k=8

(k_3)=3
15
Á
k=8

k

=3 {
15
Á
k=1

k-
7
Á
k=1

k}=3 { 15_16
2 - 7_8

2 }=276

Ú ~ Ý에서
6
Á
k=1

a3k-2+
15
Á
k=7

ka3k=1+85+(-2093)+276=-1731

�   ③

19
함수 f(x)+ax의 도함수 f '(x)+a에 대하여

 f '(x)+a��=(x+2)(x-5)+a=xÛ`-3x-10+a

 f(x)+ax가 극댓값과 극솟값을 모두 갖기 위해서는

이차방정식 f '(x)+a=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로

이차방정식 xÛ`-3x-10+a=0의 판별식을 D라 하면

D=(-3)Û`-4(-10+a)=49-4a>0에서 a<:¢4»:

따라서 자연수 a의 최댓값은 12이다.

�   12

20
등비수열 {an}의 일반항 an=arn-1이므로 

bn=a2n-1+a2n+1=ar2n-1-1+ar2n+1-1=ar2n-2+ar2n

=a(rÛ`)n-1+a(rÛ`)n-1_rÛ`=(a+arÛ`)(rÛ`)n-1

18
42x>n'8 _4x에서

24x>8;n!;_22x, 24x>2;n#;_22x, 24x>22x+;n#;

밑이 1보다 크므로

4x>2x+;n#;, 2x>;n#;, x>;2£n;

따라서 ;2£n;=;6!;이므로 n=9

�   9
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따라서 수열 {bn}은 첫째항이 a+arÛ`이고 공비가 rÛ` 인 등비수열이다.

수열 {bn}의 첫째항부터 제3항까지의 합이 21이므로

(a+arÛ`){(rÛ`)Ü`-1}
rÛ`-1

=21    	 yy`㉠

cn��=a4n-3+a4n-1=ar4n-3-1+ar4n-1-1=ar4n-4+ar4n-2	 �

=a(rÝ`)n-1+a(rÝ`)n-1_r Û`	  

=(a+arÛ`)(r Ý`)n-1

따라서 수열 {cn}은 첫째항이 a+arÛ`이고 공비가 rÝ`인 등비수열이다.

수열 {cn}의 첫째항부터 제2항까지의 합이 17이므로

(a+arÛ`){(rÝ`)Û`-1}
rÝ`-1

=17    	 yy`㉡

㉠에서

(a+arÛ`){(rÛ`)Ü`-1}
rÛ`-1

=
(a+arÛ`)(rÛ`-1)(rÝ`+rÛ`+1)

rÛ`-1

=(a+arÛ`)(rÝ`+rÛ`+1)=21

따라서 a+arÛ`= 21
rÝ`+rÛ`+1

  	 yy`㉢

㉡에서 

(a+arÛ`){(rÝ`)Û`-1}
rÝ`-1

=
(a+arÛ`)(rÝ`-1)(rÝ`+1)

rÝ`-1

=(a+arÛ`)(rÝ`+1)=17

따라서 a+arÛ`= 17
rÝ`+1

     	 yy`㉣

㉢, ㉣에서

21
rÝ`+rÛ`+1

= 17
rÝ`+1

, 21(r Ý`+1)=17(rÝ`+rÛ`+1)

4rÝ`-17rÛ`+4=0, (4rÛ`-1)(rÛ`-4)=0

r>1이므로 rÛ`=4이고 a=;5!;이다.

a3+a7=arÛ`+arß`=;5!;_4+;5!;_4Ü`=;5$;+:¤5¢:=:¤5¥:

따라서 k=:¤5¥:이므로 5k=68

�   68

다른 풀이

등비수열 {an}의 일반항 an=arn-1이므로 

bn=a2n-1+a2n+1에서 수열 {bn}의 첫째항부터 제 3항까지의 합은

(a1+a3)+(a3+a5)+(a5+a7)=a1+2a3+2a5+a7

따라서 a1+2a3+2a5+a7=21    	yy`㉠

cn=a4n-3+a4n-1에서 수열 {cn}의 첫째항부터 제 2항까지의 합은

(a1+a3)+(a5+a7)

따라서 a1+a3+a5+a7=17    	 yy`㉡

㉠-㉡을 하면 a3+a5=4

따라서 a1+a7=13

arÛ`+arÝ`=4에서 a= 4
rÛ`+rÝ`

    	yy`㉢

a+arß`=13에서 a= 13
1+rß`

    	 yy`㉣

㉢, ㉣에서

4
rÛ`+rÝ`

= 13
1+rß`

, 4(r Û`)Ü`-13(rÛ`)Û`-13rÛ`+4=0

(rÛ`-4){4(rÛ`)Û`+3rÛ`-1}=0

(rÛ`-4)(4rÛ`-1)(rÛ`+1)=0

21
삼각형 ABD에서 ∠ABE=30ù이고 정삼각형 ACD에서		

∠ACD=60ù이므로 원주각과 중심각의 관계에 의하여 점 C는 삼각형 

ABD의 외접원의 중심이다.

그러므로 ACÓ=CDÓ=ADÓ=4이고 삼각형 ABD에서 사인법칙에 의

하여

ADÓ
sin`30ù = ABÓ

sin(∠ADB)
, 

4

;2!;
= 6

sin(∠ADB)

sin(∠ADB)=6_;2!;_;4!;=;4#;

30ù

60ù

60ù

A

B

C D

E
4

 6

H

4

AEÓ=k`(k>0)이라 하고 꼭짓점 E에서 변 AD에 내린 수선의 발을 

H라 하면

직각삼각형 AEH에서 AHÓ=k`cos`60ù=;2K;

DÕHÓ=ADÓ-AHÓ=4-;2K;

sin (∠ADE)=;4#;이므로 

cos (∠ADE)="Ã1-sinÛ̀  (∠ADE) =
'7
4

tan (∠ADE)=
sin (∠ADE)
cos (∠ADE)

= 3
'7  	  yy`㉠

한편, 직각삼각형 EHA에서

EÕHÓ=sin`60ù_AEÓ=
'3
2  k

직각삼각형 EDH에서

tan (∠EDH)= EÕHÓ
DÕHÓ

=

'3
2 k

4-;2K;
 	  yy`㉡

∠ADE=∠EDH이므로 ㉠과 ㉡에서

'3
2 k

4-;2K;
= 3
'7 , 즉 k= 24

'2�1+3
=2('2�1-3)=AEÓ 

삼각형 AED의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

삼각형 AED에서 사인법칙에 의하여

AEÓ
sin(∠ADE)

=2R에서 
2('2�1-3)

;4#;
=2R

rÛ`+1>0이고 r>1이므로 rÛ`=4이고 a=;5!;

a3+a7=arÛ`+arß`=;5!;_4+;5!;_4Ü`=;5$;+:¤5¢:=:¤5¥:

따라서 k=:¤5¥:이므로 5k=68
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따라서 2R=
8('2�1-3)

3 에서 p=3, q=8이므로

p+q=11

�   11

22
조건 (가)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 x축에 접하고,

조건 (나)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 직선  y=-k에 접한다.

따라서 삼차함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같이 2가지 경우이다.

① 최고차항의 계수가 양수인 경우  

x

y=f(x)

y=-k

② 최고차항의 계수가 음수인 경우

x

y=f(x)

y=-k

①, ②에서 삼차함수 y=f(x)의 극댓값은 0이고, 극솟값은 -k이다.

따라서 함수 y=f(x)+n의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 y축

의 방향으로 n만큼 평행이동한 그래프이므로 함수 y=f(x)+n의 극

댓값은 n, 극솟값은 n-k이다.

Ú	n-k¾0일 때, 즉 n¾k

	 함수 | f(x)+n|의 극댓값은 n이다.

x

y=|f(x)+n|

 또는 

x

y=|f(x)+n|

Û	n-k<0일 때, 즉 n<k

	 함수 | f(x)+n|의 극댓값은 n, -n+k이다.

x

y=|f(x)+n|

 또는 

x

y=|f(x)+n|

Ú, Û에서 

n=1일 때, SÁ={1, -1+k}

n=2일 때, Sª={2, -2+k}

n=6일 때, 조건 (나)에 의하여 S6={6}

이므로

SÁ'Sª'S6={1, -1+k, 2, -2+k, 6}

이때 SÁ'Sª'S6의 모든 원소의 합이 2k+6이므로

2k+6=17, k=:Á2Á: 

따라서 100k=550

�   550

23
부분적분법을 이용하면

:) 
;3Ò;` x

cosÛ``x
 dx=:) 

;3 Ò;`
x`secÛ``x dx

=[x`tan`x])
;3 Ò;`
-:) 

;3Ò;`
 tan`x dx

=
'3
3 p-[-ln |cos`x|])

;3 Ò;`

=
'3
3 p-{-ln`;2!;+ln`1}

=
'3
3 p-ln`2

�   ②

24
 f(x)= sin`x

2-cos`x에서 

 f '(x)��=
cos`x_(2-cos`x)-sin`x_sin`x

(2-cos`x)2

=
2`cos`x-(sin2`x+cos2`x)

(2-cos`x)2

= 2`cos`x-1
(2-cos`x)2

 f '(x)��=0에서 cos`x=;2!;

0<x<2p이므로 x= p3  또는 x= 5
3 p

따라서 방정식 f '(x)=0의 모든 실근의 합은

p
3 + 5

3 p=2p

�   ③

25
x=4'2�t, y=tÛ`+ 1

t  에서

dx
dt =

2'2
't
, 

dy
dt =2t- 1

tÛ`

이므로 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=¾Ð{ 2'2
't
}

2

+{2t- 1
tÛ`
}

2

=¾Ð 8t +4tÛ`- 4
t + 1

tÝ`

=¾Ð4tÛ`+ 4
t + 1

tÝ`

=¾Ð{2t+ 1
tÛ`
}

2

=|2t+ 1
tÛ`
|

=2t+ 1
tÛ`

`(t>0이므로)

 f(t)=2t+ 1
tÛ`
이라 하면

 f '(t)=2- 2
tÜ`

이므로 f '(t)=0에서 t=1
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t=1의 좌우에서 f '(t)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수 f(t)

는 t=1에서 극소이며 최소이다.

dx
dt =2'2 t-;2!;, 

dy
dt =2t-t-2에서

dÛ`x
dtÛ`

=-'2 t-;2#;, 
dÛ`y
dtÛ`

=2+2t-3

이므로 t=1일 때의 점 P의 가속도는 (-'2 , 4)이다. 
따라서 a=-'2, b=4이므로

aÛ`+bÛ`��=(-'2 )Û`+4Û`	  

=2+16=18

�   ④

26
lim
x`Ú 0

 sin`x
 f(x)

=a`(a+0)

이고 x`Ú 0일 때 (분자)`Ú 0이므로

lim
x`Ú 0

`f(x)=0

 f(0)=0    yy`㉠

lim
x`Ú 2

 
ln`f(x)
x-2  의 극한값이 존재하고 x`Ú 2일 때 (분모)`Ú 0이므로 

lim
x`Ú 2

`ln`f(x)=0

 f(2)=1    yy`㉡

 f(x)=xÛ`+ax+b라 하면

㉠에서 b=0

㉡에서 4+2a+b=1

4+2a+0=1에서 a=-;2#;

 f(x)=xÛ`-;2#;x

lim
x`Ú 0

 sin`x
 f(x)

=lim
x`Ú 0

  sin`x

xÛ`-;2#;x

  =lim
x`Ú 0
  »

sin`x
x _ 1

x-;2#; ¼

  =-;3@;=a

x-2=t라 하면 x=t+2이므로

xÛ`-;2#;x=(t+2)Û`-;2#;(t+2)=tÛ`+;2%;t+1

lim
x`Ú 2

 
ln`f(x)
x-2 =lim

t`Ú 0
 
ln {1+tÛ`+;2%;t}

t

  =lim
t`Ú 0

(
{
9

ln {1+tÛ`+;2%;t}

tÛ`+;2%;t
_

tÛ`+;2%;t
t  

(
{
9

  =;2%;=b

따라서

a+b=-;3@;+;2%;=:Á6Á:

�   ②

29
점 AÁ을 원점, 직선 AÁBÁ을 x축, 직선 AÁDÁ을 y축으로 놓으면 

BÁ(1, 0), DÁ(0, 1), PÁ{;2!;, 0}, QÁ{1, ;2!;}, RÁ{0, ;2!;}

이다. 이때 직선 AÁQÁ의 방정식은 y=;2!;x이고, 직선 PÁRÁ의 방정식은 

y=-x+;2!;이다.

;2!;x=-x+;2!;에서 

;2#;x=;2!;, x=;3!;

이므로 SÁ{;3!;, ;6!;}이다.

28
 f '(x)=(2x+a)ex+(xÛ`+ax+b)ex={xÛ`+(a+2)x+a+b}ex

g '(x)��=(2x+a)e-x+(xÛ`+ax+b)_(-e-x)	 �

={-xÛ`+(-a+2)x+a-b}e-x

 f '(1)=0에서 1+a+2+a+b=0이므로 2a+b=-3    yy`㉠

g '(1)=0에서 -1+(-a+2)+a-b=0이므로 b=1

b=1을 ㉠에 대입하면 a=-2

Ú	f(x)=(xÛ`-2x+1)ex

	 f '(x)=(xÛ`-1)ex=(x+1)(x-1)ex

	� f '(-1)=0이고 x=-1의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으

로 바뀌므로 x=-1에서 f(x)는 극댓값 f(-1)=4e-1을 갖는다.

	 따라서 MÁ=4e-1

Û	g(x)=(xÛ`-2x+1)e-x

	 g '(x)��=(-xÛ`+4x-3)e-x	 �

=-(x-1)(x-3)e-x

	�� g '(3)=0이고 x=3의 좌우에서 g '(x)의 부호가 양에서 음으로 바

뀌므로 x=3에서 g(x)는 극댓값 g(3)=4e-3을 갖는다.

	 따라서 Mª=4e-3

Ú, Û에서 MÁ_Mª=4e-1_4e-3=16e-4

�   ④

27
x축 위의 점 (t, 0)`(1ÉtÉ4)를 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면은 한 변의 길이가 2- 1
't
인 정사각형이므로 단면의 넓이를 S(t)

라 하면

S(t)={2- 1
't
}

2

=4- 4
't

+;t!;

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!4 {4- 4
't

+;t!;} dt

=:!4 {4-4t-;2!;+;t!;} dt

=[4t-8t;2!;+ln |t|]4!

=(16-16+ln`4)-(4-8+0)

=2`ln`2+4

�   ⑤
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30
함수 f(x)가 f(0)=0이고 실수 전체의 집합에서 증가하므로 양의 실

수 t에 대하여 곡선 y={ f(x)}Ü ̀과 x축 및 직선 x=t로 둘러싸인 부분

의 넓이는

:)t { f(x)}Ü` dx

이고 양의 실수 t에 대하여 곡선 y={g(x)}Ü` 과 x축 및 직선 x=f(t)

로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)`
f(t)

{ g(x)}Ü` dx

이다. 임의의 양의 실수 t에 대하여 두 값이 서로 같으므로

다각형 AÁBÁQÁSÁRÁ의 넓이는 삼각형 AÁPÁRÁ의 넓이와 삼각형	

AÁBÁQÁ의 넓이의 합에서 삼각형 AÁPÁSÁ의 넓이를 뺀 것이므로

TÁ=;2!;_;2!;_;2!;+;2!;_1_;2!;-;2!;_;2!;_;6!;=;3!;

BªPª

Sª
Rª Qª

AÁ BÁ

Aª
RÁ

PÁ

QÁ

SÁ

DÁ CÁ
Dª Cª

H

정사각형 AªBªCªDª의 한 변의 길이를 x라 하자.

점 SÁ에서 선분 AªBª에 내린 수선의 발을 H라 하면

점 SÁ{;3!;, ;6!;}에서 선분 CÁDÁ까지의 거리는 1-;6!;=;6%;이므로

선분 SÁH의 길이는 ;6%;-x이다.

이때 선분 AªH의 길이는 ;6%;-x, 선분 BªH의 길이는 2 {;6%;-x}이다.

AÕªHÓ+BÕªHÓ=AÕªBªÓ이므로

;6%;-x+2 {;6%;-x}=x

;6%;-x+;3%;-2x=x

4x=;2%;

x=;8%;

정사각형 AÁBÁCÁDÁ과 정사각형 AªBªCªDª의 한 변의 길이의 비가

1`:`;8%;이므로 다각형 AnBnQnSnRn과 다각형 An+1Bn+1Qn+1Sn+1Rn+1

의 넓이의 비는 1`:`{;8%;}Û` 이다. 

¦
Á
n=1

Tn은 첫째항이 ;3!;이고 공비가 {;8%;}Û`인 등비급수이므로

¦
Á
n=1

Tn=
;3!;

1-{;8%;}
2 =

;3!;

;6#4(;
=;1¤1¢7;

따라서 p=117, q=64이므로

p+q=181

�   181

:)t { f(x)}Ü` dx=:)`
f(t)

{ g(x)}Ü` dx    yy`㉠

이다. 

함수 { g(x)}Ü`의 한 부정적분을 G(x)라 하면

:)`
f(t)

{ g(x)}Ü` dx=G( f(t))-G(0)

이므로 ㉠에서

:)t { f(x)}Ü` dx=G( f(t))-G(0)

이고 위의 등식의 양변을 t에 대하여 미분하면

{ f(t)}Ü`=f '(t){g( f(t))}Ü`

g(x)=f -1(x)이므로 g( f(t))=t이고 임의의 양의 실수 t에 대하여 

{ f(t)}Ü`=tÜ` f '(t)이다.

 f(a)=f '(a)=;8!;에서

{;8!;}Ü`=aÜ`_;8!;, aÜ`=;6Á4;

a=;4!;

즉, f {;4!;}=;8!;, f '{;4!;}=;8!;이므로

:ò0 xf " (x) dx=-:) 
;4!;
`xf "(x) dx

=-[xf '(x)])
;4!;
+:) 

;4!;
`f '(x) dx

=-;4!;_;8!;+[ f(x)])
;4!;

=-;4!;_;8!;+;8!;=;3£2;

따라서 p=32, q=3이므로

p+q=32+3=35

�   35

참고 1

㉠에서 
d
dt :)`

f(t)

{ g(x)}Ü` dx를 다음과 같이 구할 수도 있다.

:)`
f(t)

{ g(x)}Ü` dx에서 x=f(s)로 놓으면 dx
ds =f '(s)이고 f(s)는 증

가함수이므로 f(0)=0에서 x=0일 때 s=0, x=f(t)일 때 s=t이다.

한편, g(x)=f -1(x)에서 g( f(s))=s이므로

:)`
f(t)

{ g(x)}Ü` dx=:)t { g( f(s))}Ü` f '(s) ds

=:)t sÜ` f '(s) ds

=:)t xÜ` f '(x) dx

따라서

d
dt :)`

f(t)

{ g(x)}Ü` dx= d
dt :)t xÜ` f '(x) dx=tÜ`f '(t)

참고 2

함수 f(x)= x
"Ã1+48xÛ`

는 주어진 조건을 만족시킨다.  
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본문 154~161쪽실전 모의고사 4회

01
¡ "Å3à`_ad3;4(;=3;8&;_{3;4(;}

;2!;

=3;8&;_3;8(;

=3;8&;+;8(;

=3Û`=9

�   ④

02
:)1 (4xÜ`-3axÛ`+4) dx=[xÝ`-axÜ`+4x]1)

=1-a+4

=5-a=2

따라서 a=3

�   ③

03
y=logª {'2x+ 1

2'2
}

=logª ['2 {x+;4!;}]

=logª {x+;4!;}+logª`'2 

=logª {x+;4!;}+;2!;

함수 y=logª {'2x+ 1
2'2
}의 그래프는 함수 y=logª`x의 그래프를�

x축의 방향으로 -;4!;만큼, y축의 방향으로 ;2!;만큼 평행이동한 것이다.

따라서 m=-;4!;, n=;2!;이므로

m+n=-;4!;+;2!;=;4!;

�   ②

04
lim

x`Ú 1+
`f(x)=-1, lim

x`Ú-1-
`f(x)=1이므로

lim
x`Ú 1+

`f(x)+ lim
x`Ú-1-

`f(x)=-1+1=0

�   ③

05
1

3-tan`h=3+2'2 에서

3-tan`h= 1
3+2'2

=
3-2'2

(3+2'2 )(3-2'2 )
=3-2'2

따라서 tan`h=2'2

tan`h= sin`h
cos`h=2'2이므로

sin`h=2'2`cos`h    yy`㉠
sinÛ``h+cosÛ``h=1에 ㉠을 대입하면

8 cosÛ``h+cosÛ``h=1이므로

9 cosÛ``h=1, cosÛ``h=;9!;

p<h<;2#;p에서 cos`h<0이므로 cos`h=-;3!;

㉠에서 sin`h=-
2'2
3

따라서

sin`h+cos`h={- 2'2
3 }+{-;3!;}

=-
1+2'2

3

�   ①

06
d
dx  : f '(x) dx=f '(x)이고

f '(x)=3xÛ`+2ax이므로

f(2)-f(1)=:!2 `f '(x) dx

=:!2 (3xÛ`+2ax) dx

=[xÜ`+axÛ`]2!

=(8+4a)-(1+a)

=3a+7=19

따라서 a=4

�   ④

07
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=a에서 연속이어야 

한다.

즉, lim
x`Ú a-

`f(x)= lim
x`Ú a+

`f(x)=f(a)이다.

lim
x`Ú a-

(2x+b)= lim
x`Ú a+

(2xÛ`-3b)=2a+b

2a+b=2aÛ`-3b, 4b=2aÛ`-2a

따라서 b=;2!;a(a-1)

이때 a, b가 10 이하의 자연수이므로

a=2일 때, b=1

a=3일 때, b=3

a=4일 때, b=6

a=5일 때, b=10
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따라서 a, b의 모든 순서쌍 (a, b)는 (2, 1), (3, 3), (4, 6), (5, 10)

의 4개이다.

�   ③

08
8`sin [;6Ò; (x+7)]=4'3에서

sin [;6Ò;(x+7)]= '32     yy`㉠

h=;6Ò;(x+7)이라 하면

0ÉxÉ12에서 7Éx+7É19

;6&;pÉ;6Ò;(x+7)É:Á6»:p이므로 

;6&;pÉhÉ:Á6»:p

㉠에서 sin`h=
'3
2

h=;3&;p 또는 h=;3*;p

그러므로 

;6Ò; (x+7)=;3&;p에서 x=7

;6Ò; (x+7)=;3*;p에서 x=9

따라서 x=7 또는 x=9이므로 만나는 두 점의 x좌표의 합은

7+9=16

�   ②

09
두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하면 a, b는 

방정식 f(x)=-x+4의 두 근이므로 0이 아닌 상수 m에 대하여

f(x)-(-x+4)=m(x-a)(x-b)`(m<0)으로 놓을 수 있다.

따라서 f(x)=m(x-a)(x-b)-x+4

f '(x)=m(x-b)+m(x-a)-1

점 A에서 곡선 y=f(x)에 접하는 직선의 기울기가 3이므로 

f '(a)=m(a-b)-1=3

m(a-b)=4

따라서 점 B에서 곡선 y=f(x)에 접하는 직선의 기울기는

f '(b)=m(b-a)-1=-4-1=-5

�   ③

10
(log`5)Û`+(log`2)Û`=(log`5+log`2)Û`-2`log`5_log`2=1-2a 

(log`5-log`2)Û`��=(log`5)Û`+(log`2)Û`-2`log`5_log`2	 �

=1-2a-2a=1-4a

이므로 log`5-log`2='Ä1-4§a
(log`25)Ý`-(log`4)Ý`

=(2`log`5)Ý`-(2`log`2)Ý` 	 �

=16{(log`5)Ý`-(log`2)Ý`} 	 �

=16{(log`5)Û`+(log`2)Û`}{(log`5)Û`-(log`2)Û`}

=16{(log`5)Û`+(log`2)Û`}(log`5+log`2)(log`5-log`2)

=16(1-2a)'Ä1-4§a 
따라서 p=16, q=4이므로 

p+q=16+4=20

�   ③

11
조건 (나)에서 an+3-an+1=bn+3-bn+1이므로

an+1-bn+1=an+3-bn+3

따라서

aª-bª=a¢-b¢=a6-b6=a8-b8=y=a2n-b2n=a라 하고

a3-b3=a5-b5=a7-b7=a9-b9=y=a2n+1-b2n+1=b라 하면
8
Á
k=1

(ak+1-bk+1)=(a2-b2)+(a3-b3)+y+(a9-b9)=48에서 

4(a+b)=48, a+b=12

조건 (나)에서 an+3-an+1=bn+2-bn이므로

an+3-bn+2=an+1-bn

그런데 조건 (가)에서 a3-b2=3-6=-3이므로

a2n+3-b2n+2=a2n+1-b2n=-3

따라서 a2n+1-b2n=-3이고 a+b=12이므로

a2n-b2n+a2n+1-b2n+1=12에서

a2n-b2n+1=15
8
Á
k=1

(a2k-b2k+1)=(a2-b3)+(a4-b5)+(a6-b7)+y+(a16-b17)

=15+15+y+15

=15_8=120

�   ②

12
수직선 위의 좌표가 1인 점 A를 출발한 점 P의 

1초 후의 위치는 1+1_2=3

2초 후의 위치는 3+;2!;_1_2=4

4초 후의 위치는 4-;2!;_2_1=3

6초 후의 위치는 3-;2!;_2_1=2

7초 후의 위치는 2+;2!;_1_1=;2%; 

8초 후의 위치는 ;2%;+1_1=;2&;

이므로 :Á2°:초 후의 위치는 ;2%;+1_;2!;=3

t=:Á2°:일 때 점 P는 수직선 위의 좌표가 3인 점 B를 세 번째 지난다.

그러므로 t=:Á2°:일 때까지 점 P가 실제로 움직인 거리는

:) 
:Á2°:

|v(t)| dt 

=1_2+;2!;_1_2+;2!;_2_1+;2!;_2_1+;2!;_1_1+;2!;_1 

=2+1+1+1+;2!;+;2!;

=6

�   ③
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13
aÁ=1이고, 3Sn=(n+2)an에서

n=2일 때 3(aÁ+aª)=(2+2)aª이므로 aª=3이다.

즉, [
p+q=1

4p+2q=3
  이므로 연립방정식을 풀면 

p= ;2!; , q= ;2!; 이다.

따라서 수열 {an}의 일반항은 

an= ;2!; _nÛ`+ ;2!; _n=;2!;n(n+1)    yy(C)

이다.

Ú	n=1일 때, aÁ= ;2!; _1Û̀ + ;2!; _1=1이므로 (C)이 성립한다.

Û	n=m일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

	 am= ;2!; _mÛ`+ ;2!; _m=;2!;m(m+1)

	 한편, 3Sn=(n+2)an에서 3Sm+1=(m+3)am+1이므로

	 3am+1=(m+3)am+1-(m+2)am, mam+1=(m+2)am

	 am+1=
m+2

m _am= m+2
m _;2!;m(m+1)

=;2!;_ (m+1)(m+2)

=;2!;(m+1)Û`+;2!;(m+1)

	 이다.

	�� 따라서 n=m+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 (C)이 성립한다.

따라서 a=;2!;, b=;2!;이고 

f(m)= m+2
m , g(m)=(m+1)(m+2)

이므로 a+b=1, 1a+ 1
b=4에서

f(a+b)+g { 1
a+ 1

b }��=f(1)+g(4)=3+30=33

�   ②

14
조건 (가)와 (나)에서 0<h<5인 임의의 h에 대하여

:` 
4

4-h  
` f '(x) dx_:$

4+h

`f '(x) dx<0이므로

:` 
4

4-h  
` f '(x) dx>0이고 :$

4+ h

`f '(x) dx<0 또는 

:` 
4

4-h  
` f '(x) dx<0이고 :$

4+ h

`f '(x) dx>0이어야 한다.

그러므로 f '(x)의 부호가 x=4의 좌우에서 바뀌고 f '(4)=0이다. 

즉,  f(4)=f '(4)=0이므로 삼차함수 f(x)의 그래프는 다음과 같다.

Ú 

xx4
4 9

-1k
k

y=f(x)
y=f(x)	 Û 

xx4
4 9

-1k
k

y=f(x)
y=f(x)

 f(x)=(x-4)Û`(x-k)`(k+4)라 하면

 f '(x)��=2(x-4)(x-k)+(x-4)Û`	  

=(x-4){2(x-k)+(x-4)}	 �

=(x-4){3x-(2k+4)}=0

에서 x=4 또는 x= 2k+4
3

방정식 f '(x)=0의 두 근의 차는 5 이상이므로

|4- 2k+4
3 |¾5    yy`㉠

Ú의 경우 

㉠에서 4- 2k+4
3 ¾5, kÉ-;2&;

그러므로 방정식 f(x)=(x-4)Û` (x-k)=0의 두 근의 차를 dÁ이라 

하면

dÁ¾4-{-;2&;}=:Á2°:

Û의 경우 

㉠에서 
2k+4

3 -4¾5, k¾:ª2£:

그러므로 방정식 f(x)=(x-4)Û`(x-k)=0의 두 근의 차를 dª라�

하면

dª¾:ª2£:-4=:Á2°:

Ú, Û로부터 방정식 f(x)=0의 두 근의 차의 최솟값은 :Á2°: 

�   ⑤

15
 f(x)=ax Ü`+bx Û`+cx+d`(a, b, c, d는 상수이고, a+0)으로 놓�

으면

조건 (가)에서 f(0)=1이므로 d=1

 f '(x)=3axÛ`+2bx+c이므로

조건 (나)에서

 f '(0)=-3, c=-3

 f '(1)=-3, 3a+2b+c=-3

c=-3이므로 3a+2b=0

따라서 b=-;;2#;a    	 yy`㉠

조건 (다)에서 x=a에서 극댓값, x=b에서 극솟값을 가지므로 a, b는 

방정식 f '(x)=3ax Û`+2bx+c=0의 서로 다른 두 실근이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

a+b=- 2b
3a이고, ㉠에서 b=-;2#;a이므로 a+b=1

ab= c
3a이고, c=-3이므로 ab=-;a!;

또

| f(a)-f(b)|=|a(aÜ`-bÜ`)-;2#;a(aÛ`-bÛ`)-3(a-b)|

=|a-b||a(aÛ`+ab+bÛ`)-;2#;a(a+b)-3|

이고, 조건 (다)에서 | f(a)-f(b)|=|a-b|이므로

|a-b||a(aÛ`+ab+bÛ`)-;2#;a(a+b)-3|=|a-b|

|a(aÛ`+ab+bÛ`)-;2#;a(a+b)-3|=1
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등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a12-a6��=(a+11d)-(a+5d)	 �

=6d=30

이므로 d=5

따라서 a20-a18=2d=2_5=10

�   10

17
g(x)=(-2xÜ`+1)f(x)의 양변에 x=-1을 대입하면 

g(-1)=(2+1)_f(-1)=3f(-1)

g(-1)=9이므로 f(-1)=3

g(x)=(-2xÜ`+1)f(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '(x)=-6xÛ`f(x)+(-2xÜ`+1)f '(x)    yy`㉠

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면

g '(-1)=(-6)_f(-1)+3f '(-1)

3=(-6)_3+3f '(-1), 3f '(-1)=21

따라서 f '(-1)=7

�   7

18
(g`ç`g)(a)=g(g(a))=4에서

g(a)=s라 하면

g(s)=4이므로 f(4)=s

4<8이므로 s=4_4=16

g(a)=16에서 f(16)=a

16¾8이므로

a=f(16)=logª`16+29=33

�   33

|a{(a+b)Û`-ab}-;2#;a(a+b)-3|=1    	 yy`㉡

a+b=1, ab=-;a!; 을 ㉡에 대입하여 정리하면 

|a {1+;a!;}-;2#;a-3|=1, |-;2!;a-2|=1

|a+4|=2

에서 a=-2 또는 a=-6    	 yy`㉢

한편, 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면 

 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근 a, b를 가지므로 D>0이어야 한다.

D
4 =bÛ`-3ac={-;2#;a}Û`+9a

=;4(;a(a+4)>0

따라서 a<-4 또는 a>0    	 yy`㉣

㉢, ㉣에서 a=-6이고, ㉠에서 b=9

따라서 f(x)=-6xÜ`+9xÛ`-3x+1이므로

 f(2)=-48+36-6+1=-17

�   ③

다른 풀이

조건 (나)에서 f '(0)=f '(1)=-3이므로

 f '(x)=kx(x-1)-3=kxÛ`-kx-3`(k+0)으로 놓을 수 있다.

이때 f(x)=;3K;xÜ`-;2K;xÛ`-3x+C`(단, C는 적분상수)

조건 (가)에서 f(0)=1이므로 f(0)=C=1

따라서 f(x)=;3K;xÜ`-;2K;xÛ`-3x+1`

조건 (다)에서 삼차함수 f(x)가 x=a에서 극댓값, x=b에서 극솟값

을 가지므로 a, b는 방정식 f '(x)=kxÛ`-kx-3=0의 서로 다른 두 

실근이다.

이때 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=1, ab=-;k#;  	   yy`㉠

한편, 

| f(a)-f(b)|=|;3K;(aÜ`-bÜ`)-;2K;(aÛ`-bÛ`)-3(a-b)|

=|a-b||;3K;(aÛ`+ab+bÛ`)-;2K;(a+b)-3|

이고, 조건 (다)에서 | f(a)-f(b)|=|a-b|이므로 

|a-b||;3K;(aÛ`+ab+bÛ`)-;2K;(a+b)-3|=|a-b|

|;3K;(aÛ`+ab+bÛ`)-;2K;(a+b)-3|=1

|;3K;{(a+b)Û`-ab}-;2K;(a+b)-3|=1 	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하여 정리하면

|;3K; {1+;k#;}-;2K;-3|=1, |-;6K;-2|=1

|k+12|=6

이므로 k=-6 또는 k=-18 	  yy`㉢

한편, 이차방정식 f '(x)=kxÛ`-kx-3=0의 판별식을 D라 하면

 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근 a, b를 가지므로 D>0이어야 한다. 

D��=(-k)Û`+12k=kÛ`+12k	 �

=k(k+12)>0

이므로 k>0 또는 k<-12 	  yy`㉣ 

㉢, ㉣에서 k=-18이므로

 f(x)=-6xÜ`+9xÛ`-3x+1

따라서 f(2)=-48+36-6+1=-17

19
사각형 OABC의 넓이는 삼각형 OAB와 삼각형 OBC의 넓이의 합이

다. 삼각형 OAB에 대하여 사각형 OABC의 넓이가 최대가 될 때는 

삼각형 OBC의 넓이가 최대가 될 때이며  [그림 1]과 같이 점 C에서의 

접선의 기울기가 직선 OB의 기울기와 서로 같을 때이다.

점 B의 좌표를 B(t, 3t-tÛ`)으로 놓으면 직선 OB의 기울기는

3t-tÛ`
t =3-t이고

y=3x-xÛ`에서 y '=3-2x이므로 

구하는 점 C의 x좌표는 

3-2x=3-t에서
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21
밑면의 반지름의 길이가 30이고 높이가 10'7이므로 
원뿔의 모선의 길이는 

¿¹30Û`+(10'7 )Û`='Ä900Ä+70�0='¶16§0�0=40

그림과 같이 원뿔의 전개도를 그리고 부채꼴 OCD에서 호 CD의 중점

을 E라 하면 점 B는 선분 OE 위에 있다.

또 부채꼴 OCD에서 중심각의 크기를 h, 호 CD의 길이를 l이라 하면 

l=40_h이고, 

l은 원뿔의 밑면인 원의 둘레의 길이와 같으므로

40_h=2_p_30

h=;4^0);p=;2#;p

따라서 ∠AOB= h2 =;4#;p

A

B

C
D

O
h

1512

40

30

5

E

그러므로 구하는 최단거리는 삼각형 OAB에서 선분 AB의 길이와 같

으므로 코사인법칙으로부터

ABÓ Û`=5Û`+(15'2 )Û`-2_5_15'2_cos`;4#;p

=25+450-2_5_15'2_{- '22 } 

=25+450+150	 �

=625

ABÓ>0이므로 ABÓ='6§2§5=25

�   25

그러므로 네 수 d, b, a, c는 각각 -'3§n, -¾;3N;, ¾;3N;, '3§n 이다.

네 수 -'3§n, -¾;3N;, ¾;3N;, '3§n의 공차는

'3§n-¾;3N;= 2'§3§n
3 이고 공차는 16 이하의 자연수이므로

1É
2'§3§n

3 É16에서

n=3mÛ``(m=1, 2, 3, y, 8)

따라서 모든 n의 값의 합은

3(1Û`+2Û`+3Û`+y+8Û`)=3
8
Á
k=1

kÛ`

=3_ 8_9_17
6

=612

�   612

20
함수 y= n

x의 그래프와 직선 y=kÛ`x의 교점의 x좌표는

n
x =kÛ`x 에서 xÛ`= n

kÛ`

x=-
'§n
k  또는 x=

'§n
k

또한 함수 y= n
x의 그래프와 직선 y=

x
kÛ`
의 교점의 x좌표는

n
x = x

kÛ`
에서 xÛ`=nkÛ`

x=-'§n k 또는 x='§n k

한편, '§n k-
'§n
k =

'§n
k -{- '§nk }에서

'§n k=
3'§n
k , 즉 kÛ`=3, k='3 

x= t
2

따라서 점 C의 좌표는 C { t
2 , ;2#;t-

tÛ`
4 }이다.

O xt

y

3
A

B(t, 3t-tÛ )
C

   

O x

y

3
A

B(t, 3t-tÛ )

t;2T;

C¦2T;, ;2#;t-;4;¥tÛ

	 [그림 1]	 [그림 2]

이때 사각형 OABC의 넓이를 S(t)`(0<t<3)이라 하면

S(t)는 [그림 2]에서와 같이

(삼각형의 넓이)+(사다리꼴의 넓이)+(삼각형의 넓이)이므로

S(t)=;2!;_ t
2 _{;2#;t- tÛ`

4 }+;2!;_
t
2 _{;2#;t- tÛ`

4 +3t-tÛ`}

	 � +;2!;_(3-t)_(3t-tÛ`)

= 6tÛ`-tÜ`
16 + 18tÛ`-5tÜ`

16 + 9t-6tÛ`+tÜ`
2

= 2tÜ`-24tÛ`+72t
16

=;8!;(tÜ`-12tÛ`+36t)

S'(t)=;8!;(3tÛ`-24t+36)=;8#;(t-2)(t-6)

S'(t)=0에서 0<t<3이므로 t=2

0<t<3에서 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 2 y (3)

S '(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

따라서 t=2일 때, S(t)는 극대이면서 최대이다.

이때 두 점 B와 C의 좌표는 각각 B(2, 2), C(1, 2)이므로

a+b+c+d=2+2+1+2=7

�   7
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y=xÜ`-aÛ`x+aÜ`에서 y '=3xÛ`-aÛ`

접점을 (t, tÜ`-aÛ`t+aÜ`)이라 하면 접선의 방정식은

y-(tÜ`-aÛ`t+aÜ`)=(3tÛ`-aÛ`)(x-t), 즉

y=(3tÛ`-aÛ`)x-2tÜ`+aÜ` 

이 접선이 점 P(b, 0)을 지나므로 

(3tÛ`-aÛ`)b-2tÜ`+aÜ`=0, 즉

2tÜ`-3btÛ`+aÛ`b-aÜ`=0  	  yy`㉠

Ú	��점 P에서 곡선 y=xÜ`-aÛ`x+aÜ`에 그은 접선이 세 개일 때 ㉠은 서

로 다른 세 실근을 가져야 한다.

	 f(t)=2tÜ`-3btÛ`+aÛ`b-aÜ` 이라 하면 

	 f '(t)=6tÛ`-6bt=6t(t-b)

	�� b>0이므로 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y b y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗ f(0) ↘ f(b) ↗

	�� 함수 y=f(t)의 그래프가 t축과 만나는 점의 개수가 3이어야 하므

로 f(0)>0이고 f(b)<0이어야 한다.

	 f(0)=aÛ`b-aÜ`=aÛ`(b-a)>0에서 

	 0<a<bÉ15  	   yy`㉡

	 ��f(b)=-bÜ`+aÛ`b-aÜ`=-b(bÛ`-aÛ`)-aÜ`이고 ㉡이 성립하면 	

f(b)<0이다.

	 그러므로 ㉡을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)는

	 (1, 2), (1, 3), (1, 4), y, (1, 13), (1, 14), (1, 15), 

	 (2, 3), (2, 4), (2, 5), y, (2, 14), (2, 15), 

	 (3, 4), (3, 5), (3, 6), y, (3, 15), 

	 ⋮

	 (12, 13), (12, 14), (12, 15), 

	 (13, 14), (13, 15), 

	 (14, 15)

	 이므로 그 개수는 

	 p=1+2+3+y+14=
14_(1+14)

2 =105 

Û	점 P에서 곡선 y=xÜ`-aÛ`x+aÜ`에 그은 접선이 두 개일 때

	�� ㉠은 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 f(0)=0 또는 f(b)=0

이어야 한다.

	 ① f(0)=0인 경우

	 f(0)=aÛ`b-aÜ`=aÛ`(b-a)=0에서

	 b=a  	   yy`㉢

	 ㉢을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)는

	 (1, 1), (2, 2), (3, 3), y, (14, 14), (15, 15)

	 이므로 그 개수는 15이다.

	 ② f(b)=0인 경우	 �

	 f(b)=-bÜ`+aÛ`b-aÜ`에서

	 b>a>0일 때, -bÜ`+aÛ`b-aÜ`=-b(bÛ`-aÛ`)-aÜ`<0

	 a¾b>0일 때, -bÜ`+aÛ`b-aÜ`=-bÜ`+aÛ`(b-a)<0

	 이므로 f(b)=0일 수 없다.

	 ①, ②에서 q=15

따라서 p+q=105+15=120�   120

23
dx
dt = 2

t , 
dy
dt =1- 1

tÛ`

dy
dx =

1-` 1
tÛ`

2
t

= tÛ`-1
2t

tÛ`-1
2t =-;4#;에서 2tÛ`+3t-2=0, (2t-1)(t+2)=0

t>0이므로 t=;2!;

이때 속력은

¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

="Ã(2_2)Û`+(1-4)Û`=5

�   ③

24
:) 
;3Ò; 
x`sin ;2{; dx=[-2x`cos`;2{;])

;3Ò;
-:) 

;3Ò; 
 {-2`cos`;2{;} dx

=-2_;3Ò;_ '32 -[-4`sin`;2{;])
;3Ò;

=2-
'3
3 p�

  ①

25
(tan`x)'=secÛ``x= 1

cosÛ``x
 이므로

 f '(x)= cos`x-sin`x
cosÜ``x

= 1-tan`x
cosÛ``x

=(1-tan`x)`secÛ``x

tan`x=t로 놓으면 dt
dx =secÛ``x 

 f(x)=: f '(x) dx=: (1-tan`x)secÛ``x dx

=: (1-t)dt=t- tÛ`
2 +C

=tan`x- tanÛ``x
2

+C`(단, C는 적분상수)

 f(0)=0에서 C=0

 f(x)=tan`x- tanÛ``x
2

이므로

 f {;4Ò;}=1- 1Û`
2 =;2!;

�   ②

26
x축 위의 점 (t, 0)`{ p

6
ÉtÉp

3
}를 지나고 x축에 수직인 평면으로 자

른 단면은 한 변의 길이가 

cot`t-(-tan`t)=cot`t+tan`t

인 정사각형이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)��=(cot`t+tan`t)Û`=cotÛ``t+tanÛ``t+2`cot`t`tan`t	 �

=cotÛ``t+tanÛ``t+2=(1+cotÛ``t)+(1+tanÛ``t)	 �

=cscÛ``t+secÛ``t
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따라서 구하는 입체도형의 부피는

: 
;6 Ò;

;3Ò;
`S(t) dt=: 

;6Ò;

;3Ò;
 (cscÛ``t+secÛ``t) dt

=[-cot`t+tan`t]
;6Ò;

;3Ò;
 

={- '33 +'3 }-{-'3+ '33  }

=
2'3
3 -{- 2'3

3 }=
4'3
3

�   ④

27
g(x)=a`sinÛ``x+b`cos`x의 그래프가 점 P { p2 , 2}를 지나므로

g { p2 }=a`sinÛ`` p2 +b`cos` p2 =a

a=2 

 f '(x)=-2e-2x+p에서 f ' { p2 }=-2

점 P에서의 접선은 서로 수직이므로 g ' { p2 }=;2!;

g(x)=2`sinÛ̀ `x+b`cos`x

g '(x)=4`sin`x`cos`x-b`sin`x

g ' { p2 }=4`sin` p2 `cos` p2 -b`sin` p2 =-b=;2!;

b=-;2!;

따라서 ab=2_{-;2!;}=-1

�   ②

28
 f(x)=lim

n`Ú¦
 x

2n+1+axÜ`+bx+c
4+x+x2n =lim

n`Ú¦
 x_(x2)n+axÜ`+bx+c

4+x+(xÛ`)n

에서 다음과 같이 범위를 나누어 함수를 구한다.

Ú	xÛ`<1, 즉 -1<x<1일 때 

	 lim
n`Ú¦

(xÛ`)n=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x_(xÛ`)n+axÜ`+bx+c

4+x+(xÛ`)n = axÜ`+bx+c
4+x

Û	x=-1일 때 

	 f(-1)��= -1_1-a-b+c
4-1+1 = -1-a-b+c

4

Ü	x=1일 때

	 f(1)= 1+a+b+c
4+1+1 = 1+a+b+c

6

Ý	xÛ`>1, 즉 x<-1 또는 x>1일 때 

	 lim
n`Ú¦

  1
(xÛ`)n =0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x_(xÛ`)n+axÜ`+bx+c

4+x+(xÛ`)n

=lim
n`Ú¦

 
x+ a

x2n-3 + b
x2n-1 + c

x2n

4
x2n + 1

x2n-1 +1
=x

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-1, x=1에서 연

속이다. 즉, 

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)=`f(-1), 

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)=f(1)이다.

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1-

 x=-1, 

lim
x`Ú-1+

`f(x)= lim
x`Ú-1+

 axÜ`+bx+c
4+x = -a-b+c

3 , 

 f(-1)= -1-a-b+c
4  이므로 

a+b-c=3 	  yy`㉠

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

 x=1,  

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

 axÜ`+bx+c
4+x = a+b+c

5 ,  

 f(1)= 1+a+b+c
6  이므로

a+b+c=5 	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a+b=4, c=1

또 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로

lim
x`Ú1-

 
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú1+

 
 f(x)-f(1)

x-1 이다.

lim
x`Ú1-

 
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú1-

 

axÜ`+(4-a)x+1
4+x -1

x-1
 

  = lim
x`Ú1-

 
axÜ`+(3-a)x-3
(x-1)(4+x)

 

  = lim
x`Ú1-

 
(x-1)(axÛ`+ax+3)

(x-1)(4+x)

  = lim
x`Ú1-

 
axÛ`+ax+3

4+x = 2a+3
5

lim
x`Ú1+

 
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú1+

 x-1
x-1 =1이므로

2a+3
5

=1, a=1

a+b=4에서 b=3

-1<x<1에서 f(x)= xÜ`+3x+1
4+x  이므로

lim
x`Ú0+

 
 f(x-1)-f(-1)

x = lim
x`Ú0+

 

(x-1)Ü`+3(x-1)+1
(x-1)+4

+1

x
 

  = lim
x`Ú0+

 xÜ`-3xÛ`+7x
x(x+3)

  = lim
x`Ú0+

 xÛ`-3x+7
x+3

  =;3&;

�   ②

29
xg(x)={ f(x)-f '(x)}ex-a+2:)/ g(t)dt+6e-a    yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0={ f(0)-f '(0)}e-a+2:)0 g(t)dt+6e-a

={ f(0)-f '(0)}e-a+6e-a
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30
lim

x`Ú-¦
`f(x)=0, lim

x`Ú¦
`f(x)=¦이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개

형은 다음과 같다.

Ú	방정식 f '(x)=0이 허근을 갖는 경우

O x

y

y=f(x)

	 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	방정식 f '(x)=0이 중근을 갖는 경우

O x

y

y=f(x)

	 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

 f(0)-f '(0)=-6

 f(x)=xÜ`+ax에서 f '(x)=3xÛ`+a이므로

 f(0)-f '(0)=-a

즉, -a=-6이므로 a=6

{ f(x)-f '(x)}ex-a=(xÜ`-3xÛ`+6x-6)ex-6

이므로

d
dx  [{ f(x)-f '(x)}ex-a]

= d
dx {(xÜ`-3xÛ`+6x-6)ex-6}

=(xÜ`-3xÛ`+6x-6)ex-6+(3xÛ`-6x+6)ex-6

=xÜ`ex-6

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

xg '(x)+g(x)=xÜ`ex-6+2g(x)

xg '(x)-g(x)=xÜ`ex-6

x+0일 때

xg '(x)-g(x)
xÛ`

=xex-6

d
dx  [ g(x)

x ]=xex-6

g(x)
x =: xex-6 dx=xex-6-: ex-6 dx

=(x-1)ex-6+C`(단, C는 적분상수)

g(1)=1이므로 C=1

즉, x+0일 때

g(x)=x(x-1)ex-6+x

한편, 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 모든 실수 x

에 대하여 

g(x)=x(x-1)ex-6+x

따라서 g(a)=g(6)=6_5_e6-6+6=36

�   36

Ü	방정식 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖는 경우

	 ① f(x)의 극솟값이 0보다 큰 경우

O x

y

y=f(x)

조건 (가)를 만족시키지 않는다.

	 ② 

O x
xÁ

xÁ

xª

x£

y

O x

y

ab

ab

y=f(x)y=f(x)
y=f(b)=f(x£)

y=f(b)=f(xÁ)

위의 ⓐ, ⓑ의 경우 조건 (가), (나)를 모두 만족시킨다.

	�� 이때 x=a에서 극솟값, x=b에서 극댓값을 가지며, f(a)É0,	

f(b)>0이다.

	 함수 y=g(t)의 그래프는 다음과 같다.

O t

y

1

2

3 y=g(t)

xÁ xª x£b aO t

y

1

2

3 y=g(t)

xÁb a

	  f(a)f(b)=-5e이므로 ⓑ의 경우이다.

f '(x)��=(2x+a)ex+(xÛ`+ax+b)ex	 �

={xÛ`+(a+2)x+a+b}ex

에서 f '(a)=0, f '(b)=0이므로 a, b는 이차방정식 

xÛ`+(a+2)x+a+b=0의 두 근이다. 근과 계수의 관계에서

a+b=-a-2, ab=a+b 	  yy`㉠

aÛ`+aa+b=-2a-a, bÛ`+ab+b=-2b-a

 f(a)=(aÛ`+aa+b)ea, f(b)=(bÛ`+ab+b)eb

 f(a) f(b)=(aÛ`+aa+b)(bÛ`+ab+b)ea+b

a+b=1이고 f(a) f(b)=-5e이므로

(aÛ`+aa+b)(bÛ`+ab+b)=-5 	  yy`㉡

a+b=-a-2=1이므로 a=-3

㉠, ㉡에서 

(aÛ`+aa+b)(bÛ`+ab+b)��=(-2a-a)(-2b-a)	 �

=(2a-3)(2b-3)	 �

=4ab-6(a+b)+9	�

=4(-3+b)-6_1+9 	 �

=4b-9

4b-9=-5에서 b=1

따라서 aÛ`+bÛ`=(-3)Û`+1Û`=10

�   10

ⓐ f(x)의 극솟값이 0인 경우 ⓑ f(x)의 극솟값이 0보다 

작은 경우
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06
2(cos`x-1)Û`-3=sin`x-4`cos`x

2`cosÛ``x-4`cos`x+2-3=sin`x-4`cos`x

2`cosÛ``x-sin`x-1=0

2(1-sinÛ``x)-sin`x-1=0

2`sinÛ``x+sin`x-1=0

(2`sin`x-1)(sin`x+1)=0

sin`x=;2!; 또는 sin`x=-1

즉, x=;6Ò; 또는 x=;6%;p 또는 x=;2#;p

따라서 모든 해의 합은 ;6Ò;+;6%;p+;2#;p=;2%;p

�   ③

07
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)=f(1)이다.

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

(3xÛ`-x+2a)=3-1+2a=2a+2

lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1+

(-x+3a)=3a-1

f(1)=3a-1이므로 2a+2=3a-1에서

a=3

f(x)=à 
3xÛ`-x+6

-x+9

(x<1)

(x¾1)
 

이므로

f(1)=-1+9=8

따라서 a+f(1)=3+8=11

�   ①

05
n
Á
k=1

(3k+1)Û`-
n
Á
k=1

(3k-2)Û`

={4Û`+7Û`+10Û`+y+(3n+1)Û`}-{1Û`+4Û`+7Û`+y+(3n-2)Û`}

=(3n+1)Û`-1=360

(3n+1)Û`=361

n은 자연수이므로 3n+1=19

따라서 n=6

�   ①

다른 풀이

n
Á
k=1

(3k+1)Û`-
n
Á
k=1

(3k-2)Û`=
n
Á
k=1

{(3k+1)Û`-(3k-2)Û`}

=
n
Á
k=1

(18k-3)

=18_
n(n+1)

2 -3n

=9nÛ`+6n=360

3nÛ`+2n-120=0

(3n+20)(n-6)=0

n은 자연수이므로 n-6=0

따라서 n=6

01 ②	 02 ①	 03 ②	 04 ①	 05 ①
06 ③	 07 ①	 08 ④	 09 ⑤	 10 ③
11 ⑤	 12 ④	 13 ②	 14 ③	 15 ③
16 55	 17 32	 18 12	 19 30	 20 424

21 12	 22 150	 23 ②	 24 ③	 25 ⑤	
26 ②	 27 ④	 28 ⑤	 29 25	 30 5

본문 162~168쪽실전 모의고사 5회

01
(2'2 )-3_{;4!;}

-2

={2_2;2!;}
-3

_(2-2)-2

=2-3_2-;2#;_2Ý`

=2-3-;2#;+4

=2-;2!;

= 1
'2

=
'2
2

�   ②

02
f '(x)��=(2x-xÛ`)'_(x+2)+(2x-xÛ`)_(x+2)'	 �

=(2-2x)(x+2)+(2x-xÛ`)

이므로

f '(1)=0+1=1

�   ①

03
함수 f(x)=a1-x={;a!;}

x-1

에서 ;a!;>1`(0<a<1)이므로

x의 값이 증가할 때 f(x)의 값도 증가한다.

2ÉxÉ4에서 함수 f(x)는 x=2일 때 최솟값 4를 가지므로

f(2)=;a!;=4

즉, a=;4!;

따라서 f(x)=4x-1이므로 

a_f(3)=;4!;_4Û`=4

�   ②

04
함수 y=f(x)의 그래프에서 x=1에서의 우극한은 2이고

함수 y=f(-x)의 그래프에서 x=0에서의 우극한은 

함수 y=f(x)의 그래프에서 x=0에서의 좌극한이므로 -1이다.

따라서 lim
x`Ú 1+

`f(x)_ lim
x`Ú 0+

`f(-x)=2_(-1)=-2

�   ①

ⓑ f(x)의 극솟값이 0보다 

작은 경우
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08
f(x)=xÜ`-3xÛ`-6x+10에서 

f '(x)=3xÛ`-6x-6

f '(-1)=3이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(-1, 12)에서의 접선 lÁ

의 방정식은

y-12=3(x+1), 즉 3x-y+15=0 

두 점 A, B에서의 접선이 서로 평행하므로 f '(a)=f '(-1)=3에서

3aÛ`-6a-6=3

3(a+1)(a-3)=0

a+-1이므로 a=3이고 f(a)=-8

점 A와 직선 lª 사이의 거리는 점 B(3, -8)과 직선 lÁ 사이의 거리와 

같으므로 구하는 거리는

|3_3-(-8)+15|

"Ã3Û`+(-1)Û`
= 32
'1�0

= 16'1§0
5

�   ④

09
두 점 A, B의 좌표가 각각 (1, 0), (0, 1)이므로 정사각형 OACB의 

넓이는 1이다.

두 함수 y=ax과 y=loga`x는 서로 역함수 관계이므로 점 D의 좌표가 

(1, a)이고 점 E의 좌표는 (a, 1)이다.

정사각형 CEFD에서 CDÓ=CEÓ=a-1이므로 그 넓이는

(a-1)Û`

두 정사각형 OACB와 CEFD의 넓이의 비가 1:`4이므로

1`:`(a-1)Û`=1`:`4에서

(a-1)Û`=4, a-1=Ñ2

a>1이므로 a=3

즉, 점 E의 x좌표가 3이므로 점 G의 좌표는 (3, 3Ü`)이고 점 H는 직선 

y=x에 대하여 점 G와 대칭이므로 점 H의 좌표는 (3Ü`, 3)이다.

따라서 두 점 G, H를 지나는 직선의 방정식은

y��=-(x-3)+3Ü`

y��=-x+30    yy`㉠

따라서 두 점 G, H를 지나는 직선 ㉠이 x축과 만나는 점 I의 좌표는

(30, 0)이므로 삼각형 AIH의 넓이는

;2!;_(30-1)_3=:¥2¦:

�   ⑤

10
F(x)=:)/ f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 F'(x)=f(x)이고  

조건 (가)에서 F(x)는 x=0에서 극값을 가지므로 F'(0)=f(0)=0

이다.`

조건 (나)에서 f(x)=0인 x가 0 이외에 하나 존재하고 조건 (가)에서 

F(x)는 x=0에서만 극값을 가지므로 

f(x)=x(x-a)Û``(a+0)

F(1)-F(-1)=:)1  f(t) dt-:)
-1

 f(t) dt

=:_1! f(t) dt

=:_1! t(t-a)Û` dt

=:_1! (tÜ`-2atÛ`+aÛ`t) dt

=:_1!`(-2atÛ`) dt

=2_:)1  (-2atÛ`) dt

=2_[-;3@;atÜ`]1)

=-;3$;a=-4

에서 a=3이므로

f(x)=x(x-3)Û`=xÜ`-6xÛ`+9x

따라서 

F(2)=:)2  f(t) dt=:)2 (tÜ`-6tÛ`+9t) dt

=[;4!;tÝ`-2tÜ`+;2(;tÛ`]2)`

=4-16+18=6

�   ③

12
함수 g(x)는 삼차함수이고 g(-1)=g '(-1)=0이므로 

g(x)=(x+1)Û`(ax+b)`(a+0, a, b는 상수)

라 할 수 있다.

주어진 식의 양변에 x=0을 대입하면 g(0)=-4이므로

b=-4

g(x)��=(x+1)Û`(ax-4)	 �

=axÜ`+2(a-2)xÛ`+(a-8)x-4

g '(x)��=3axÛ`+4(a-2)x+a-8이므로 g '(1)=-8에서

3a+4(a-2)+a-8=-8

8a-16=-8, a=1

g '(x)��=3xÛ`-4x-7

한편, 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

11
주어진 그림의 각 단계에서 

aÁ=1+1

aª=(1+2)+2_2

a£=(1+2+3)+3_3

a¢=(1+2+3+4)+4_4

   ⋮

이므로

an=
n
Á
k=1

k+nÛ`=
n(n+1)

2 +nÛ`= 3nÛ`+n
2

따라서 

10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

 3kÛ`+k
2

=;2#;_ 10_11_21
6 +;2!;_ 10_11

2

= 1155
2 + 55

2 =605

�   ⑤
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15
a+0일 때 A(a, f(a)), B(g(a), f(g(a)))라 하면 두 점 A, B는 

함수 y=f(x)의 그래프 위의 점이고, 
 f(a)-f(g(a))

a-g(a)
 는 두 점 A, 

B를 지나는 직선의 기울기이다.

ㄷ.	��두 점 P, Q가 만나는 경우는 두 점이 같은 방향으로 움직이면서 만

나는 경우와 반대 방향으로 움직이면서 만나는 경우, 선분의 양 끝

점에서 만나는 경우가 있다.

	 Ú ��두 점 P, Q가 같은 방향으로 움직이면서 만나는 경우	 �

ㄴ과 마찬가지로 두 점 P, Q가 움직인 거리의 차가 10n`(n은 

정수)인 경우이다.	 �

hÁ(t)=f(t)-g(t)=2tÜ`-3tÛ`-12t라 하면	 �

hÁ'(t)=6tÛ`-6t-12=6(t+1)(t-2)에서	 �

t=2일 때 hÁ(t)는 극소이다.

O
t

y

2

115

-20
5

y=hÁ(t)

		  hÁ(0)=0, hÁ(2)=-20, hÁ(5)=115

		��  0<tÉ2에서 hÁ(t)=10nÁ`(nÁ은 정수)인 t의 값은 2개이고 

		  2<tÉ5에서 hÁ(t)=10nª`(nª는 정수)인 t의 값은 13개이므로

		��  0<tÉ5일 때 두 점 P, Q가 같은 방향으로 움직이면서 만나는 

횟수는 15이다.

	 Û	두 점 P, Q가 반대 방향으로 움직이면서 만나는 경우

		  두 점 P, Q가 움직인 거리의 합이 10n`(n은 정수)인 경우이다.

		  hª(t)=f(t)+g(t)=2tÜ`+3tÛ`+12t라 하면

		  hª'(t)=6tÛ`+6t+12=6 {t+;2!;}Û`+:ª2Á:;

		  에서 t>0일 때 hª'(t)>0이므로 hª(t)는 증가한다.

		��  hª(0)=0, hª(5)=385이므로 0<tÉ5일 때	 

hª(t)=10n£`(n£은 정수)인 t의 값은 38개이다. 

		��  즉, 0<tÉ5일 때 두 점 P, Q가 반대 방향으로 움직이면서 만

나는 횟수는 38이다.

	 Ü	두 점 P, Q가 양 끝 점에서 만나는 경우

		��  두 점 P, Q가 선분의 양 끝 점에서 만나기 위해서는 f(t), g(t)

가 모두 5의 배수이고, f(t)-g(t)와 f(t)+g(t) 모두  	

10n`(n은 정수)이어야 한다.

		��  이 경우 Ú과 Û를 모두 만족시켜야 하므로 위의 경우에 중복으

로 포함되어 있다.

	 Ú, Û, Ü에서 0<tÉ5일 때 두 점 P, Q가 만나는 횟수는 

	 15+38=53 이하이다.`(거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�   ③

13
Ú	n=1일 때, (좌변)=5, (우변)=5이므로 (C)이 성립한다.

Û	n=m일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

	
m
Á
k=1

ak=
(2m+1)!

m! -1

	 이다. n=m+1일 때,

	
m+1
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1

ak+am+1

=
(2m+1)!

m! -1+
2_(m+1)!

{4(m+1)+1}_{2(m+1)}!

=
2(m+1)(2m+1)!

2_(m+1)!
+

(4m+5)(2m+2)!
2_(m+1)!

-1 

=
{(m+1)+(4m+5)(m+1)}(2m+1)!

(m+1)!
-1

=
_(2m+1)!

(m+1)!

(2m+3)(2m+2)
-1

= {2(m+1)+1}!
(m+1)!

-1 

	 이다. 따라서 n=m+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여
n
Á
k=1

ak=
(2n+1)!

n! -1

이다.

f(m)={4(m+1)+1}_{2(m+1)}!, g(m)=(2m+3)(2m+2)

이므로

f(1)+g(2)��

={4_(1+1)+1}_{2_(1+1)}!+(2_2+3)_(2_2+2)

=9_4!+7_6

=216+42=258

�   ②

14
f(t)=2tÜ`, g(t)=3tÛ`+12t라 하자.

ㄱ.	t=2일 때 두 점 P, Q가 움직인 거리는 각각 

	 f(2)=16=5_3+1, g(2)=36=5_7+1

	 이므로 두 점 P, Q는 모두 점 B에서 점 A 방향으로 움직인다.

	 따라서 두 점 P, Q의 운동 방향은 같다.`(참)

ㄴ.	��두 점 P, Q가 같은 방향으로 움직이면서 만나는 경우는 두 점 P, 

Q가 움직인 거리의 차가 10n`(n은 정수)인 경우이다.

	 hÁ(t)=f(t)-g(t)=2tÜ`-3tÛ`-12t라 하면

	 hÁ'(t)=6tÛ`-6t-12=6(t+1)(t-2)

	 이므로 0<t<2에서 hÁ'(t)<0이고 hÁ(t)는 감소한다.

	�� hÁ(0)=0, hÁ(2)=-20이므로 hÁ(t)의 값이 -10, -20일 때 

두 점 P, Q가 움직인 거리의 차는 각각 10, 20이다. 

	�� 이때 두 점 P, Q가 같은 방향으로 움직이면서 만나고, 만나는 횟수

는 2이다.`(참)

g '(x)=f(x)-9이므로 

 f(3)=g '(3)+9=3_3Û`-4_3-7+9=17

�   ④
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16
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a10+a20=50에서

a+9d+a+19d=50

a+14d=25    yy`㉠

a10-a20=30에서

a+9d-(a+19d)=30

-10d=30에서 d=-3

d=-3을 ㉠에 대입하면 a=67

따라서 a5=a+4d=67+4_(-3)=55

�   55

17
 f(x)=(x+2)(xÛ`-2x+4)라 하면

xÛ`-2x+4=(x-1)Û`+3>0이므로

 f(x)=0에서 x=-2

즉, 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 오직 한 점 (-2, 0)에서 만난다.

한편 (x+2)(xÛ`-2x+4)=xÜ`+8이므로

 f(x)=xÜ`+8에서 f '(x)=3xÛ̀¾0

즉, 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가한다.

18
조건 (가)에서 f {;3Ò;}=3이므로 

a`cos`;3@;p+b=3

즉, -;2!;a+b=3 	  yy`㉠

함수 f(x)의 주기는 2p2 =p이고 함수 y=f(x)의 그래프는

 y=a`cos`2x의 그래프를 y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 그래프이

다. 즉, 0ÉxÉ2p에서 함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 

개수가 2이려면 다음과 같이 

Ú a>0이고 함수 f(x)의 최솟값이 0이거나 

Û a<0이고 함수 f(x)의 최댓값이 0이어야 한다.

Ú	a>0이고 함수 f(x)의 최솟값이 0인 경우

O x

y

2p

y=f(x)

Û	a<0이고 함수 f(x)의 최댓값이 0인 경우

O x

y

2p

y=f(x)

조건 (가)에서 f {;3Ò;}=3>0이므로 a>0이고 함수 f(x)의 최솟값이 

0이다.

즉, 함수 f(x)의 최솟값이 0이므로 -a+b=0에서 

a=b  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=b=6

따라서 a+b=6+6=12

�   12

19
f(x)=2xÜ`+axÛ`-12x+b에서

O
x

y

A

B

y=f(x)

f '(x)=3xÛ`+k이므로 직선 AB의 방정식은

y=(3aÛ`+k)(x-a)+aÜ`+ka

이고, 두 점 A, B의 x좌표는 방정식

xÜ`+kx=(3aÛ`+k)(x-a)+aÜ`+ka	 yy`㉠

의 실근이다. ㉠을 정리하면

xÜ`-3aÛ`x+2aÜ`=0

(x+2a)(x-a)Û`=0

x=-2a 또는 x=a

즉, g(a)=-2a 또는 g(a)=a

이때 0이 아닌 실수 a에 대하여 g(a)+a이므로

g(a)=-2a, 즉 g(x)=-2x  	   yy`㉡

f '(g(x))=f '(-2x)=12xÛ`+k

f '(x)_f '(g(x))=kÛ`에서

(3xÛ`+k)_(12xÛ`+k)=kÛ`

36xÝ`+15kxÛ`=0, 3xÛ`(12xÛ`+5k)=0

이차방정식 12xÛ`+5k=0의 두 근의 곱이 -;4%; 이므로 

5k
12 =-;4%;, k=-3  	   yy`㉢

㉡, ㉢에서

g(-3)=-2_(-3)=6

�   ③

O

y

x2

8

16

-2

y=f(x)

따라서 곡선 y=f(x)와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 부분의 넓이는

:_2@`(x+2)(xÛ`-2x+4) dx=:_2@`(xÜ`+8) dx

=:_2@`8 dx=8_4=32

�   32
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닫힌구간 [-1, 3]에서 함수 f(x)의 최댓값 an은 닫힌구간 [-1, 3]에

서 함수 f(x)의 극댓값과 두 함숫값 f(-1), f(3) 중에서 가장 큰 값

이다.

f(0)=0, f '(x)=x(1-xn)

f(x)=:)/ t(1-tn)dt

=[;2!;tÛ`- 1
n+2  tn+2]/)=;2!;xÛ`- 1

n+2  xn+2

Ú	n이 홀수일 때

	 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1이고, 

f(-1)=;2!;_(-1)Û`- 1
n+2 _(-1)n+2=;2!;+ 1

n+2

	 f(1)=;2!;- 1
n+2

	 이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 3

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ;2!;+ 1
n+2 ↘ 0 ↗ ;2!;- 1

n+2 ↘ f(3)

	 따라서 n이 홀수일 때 f(-1)>f(1)>f(3)이므로

	 an=;2!;+
1

n+2

Û	n이 짝수일 때

	 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1이고, 

	 f(-1)=;2!;_(-1)Û`- 1
n+2 _(-1)n+2=;2!;- 1

n+2

	 f(1)=;2!;- 1
n+2

	 이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 3

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ;2!;- 1
n+2 ↘ 0 ↗ ;2!;- 1

n+2 ↘ f(3)

	 따라서 n이 짝수일 때 f(-1)=f(1)>f(3)이므로

	 an=;2!;-
1

n+2

Ú, Û에서 an=;2!;-
(-1)n

n+2 이므로

10
Á
n=1

 4(n+2)an=
10
Á
n=1

{2(n+2)-4(-1)n}

=
10
Á
n=1

 2n+
10
Á
n=1

 4-
10
Á
n=1

 4(-1)n

=2_ 10_11
2 +4_10-4_0=150

�   150

=(AÕDÓ-AEÓ)Û`+2_ADÓ_AEÓ-144

=(AÕDÓ-AEÓ)Û`+12`(㉢에 의하여)

따라서 ADÓ=AEÓ일 때, DEÓ는 최솟값 2'3 을 갖는다.
m=2'3 이므로 mÛ`=12

�   12

20
S15=S10에서 

aÁ+aª+a£+y+aÁ3+aÁ4+aÁ5=aÁ+aª+a£+y+aÁ0

이므로

aÁ1+aÁ2+aÁ3+aÁ4+aÁ5=0    yy`㉠

이때 등차수열 {an}의 정수인 공차를 d라 하면

(aÁ+10d)+(aÁ+11d)+(aÁ+12d)+(aÁ+13d)+(aÁ+14d)=0

에서 aÁ+12d=0

an+25>0을 만족시키는 n의 최댓값이 19이므로

aÁ+18d+25>0¾aÁ+19d+25

6d+25>0¾7d+25에서 d=-4

㉠에서 

aÁ£=0이므로 

aÁ+(13-1)_(-4)=0에서 aÁ=48

따라서 an=48+(n-1)_(-4)=-4n+52이므로
20
Á
k=1

|ak|

=
12
Á
k=1

(-4k+52)+aÁ3+
20
Á

k=14
(4k-52) 

=(48+44+40+y+8+4)+0+(4+8+12+y+24+28)

=:Á2ª:(48+4)+;2&;(4+28)

=424

�   424

21
삼각형 ABC의 넓이가 ;2!;_12_5=30이므로 삼각형 ADE의 넓이

는 15이다.

(삼각형 ADE의 넓이)=;2!;_ADÓ_AEÓ_sin`A=15  	  yy`㉠

또한 삼각형 ADE에서 코사인법칙에 의하여

DEÓ Û`=ADÓ Û`+AEÓ Û`-2_ADÓ_AEÓ_cos`A	 yy`㉡

한편, 삼각형 ABC에서 sin`A=;1°3;, cos`A=;1!3@;이다.

㉠에서 ;2!;_AÕDÓ_AEÓ_;1°3;=15이므로

AÕDÓ_AEÓ=78	 yy`㉢

㉡에서 

DEÓ Û`=AÕDÓ Û`+AEÓ Û`-2_ADÓ_AEÓ_;1!3@;

=AÕDÓ Û`+AEÓ Û`-144

f '(x)=6xÛ`+2ax-12이고 f(x)가 x=1에서 극솟값을 가지므로

f '(1)=6+2a-12=0

에서 a=3

f(1)=10이므로 

f(1)=2+3-12+b=10

에서 b=17

따라서 f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x+17이므로

f(-1)=-2+3+12+17=30

�   30
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23
급수 

¦
Á
n=1
{ 2xÛ`+x-13

xÛ`+x+12
}

n

이 수렴하려면

-1< 2xÛ`+x-13
xÛ`+x+12

<1

이어야 한다. 이때 

xÛ`+x+12={x+;2!;}Û`+:¢4¦:>0

이다.

Ú	 2xÛ`+x-13
xÛ`+x+12

>-1에서

	 2xÛ`+x-13>-xÛ`-x-12

	 3xÛ`+2x-1>0

	 (3x-1)(x+1)>0

	 x<-1 또는 x>;3!;

Û	 2xÛ`+x-13
xÛ`+x+12

<1에서

	 2xÛ`+x-13<xÛ`+x+12

	 xÛ`-25<0

	 (x+5)(x-5)<0

	 -5<x<5

Ú, Û에서

-5<x<-1 또는 ;3!;<x<5

이므로 조건을 만족시키는 정수 x의 값은

-4, -3, -2, 1, 2, 3, 4

로 개수는 7이다.

�   ②

24
함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 lim

x`Ú 0
`f(x)=f(0)=a이다.

lim
x`Ú 0

 cos`x-cos`2x
xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
(cos`x-cos`2x)(cos`x+cos`2x)

xÛ`(cos`x+cos`2x) 

=lim
x`Ú 0

  cosÛ``x-cosÛ``2x
xÛ`(cos`x+cos`2x) 

=lim
x`Ú 0

 
1-sinÛ``x-(1-sinÛ``2x)

xÛ`(cos`x+cos`2x) 

=lim
x`Ú 0

 
-sinÛ``x+sinÛ``2x
xÛ`(cos`x+cos`2x) 

 

=lim
x`Ú 0
[-{ sin`x

x }
2

+{ sin`2x
x }

2

]_lim
x`Ú 0

  1
cos`x+cos`2x

=(-1Û`+2Û`)_ 1
1+1

=;2#;

따라서 a=;2#;

�   ③

25
lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1
 

(2k-n)Û`
n(2k+n)(2k-3n)

 

=lim
n`Ú¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 

1
nÛ`

_(2k-n)Û`

1
nÛ`

_(2k+n)(2k-3n)

=lim
n`Ú¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 

{ 2k
n -1}

2

{ 2k
n +1}{ 2k

n -3}

=:)1 (2x-1)Û`
(2x+1)(2x-3)

 dx 

2x-1=t로 놓으면 2= dt
dx이고

x=0일 때 t=-1, x=1일 때 t=1이므로

:)1 (2x-1)Û`
(2x+1)(2x-3)

 dx=;2!;:_1!` tÛ`
(t+2)(t-2)

 dt

=;2!;:_1!` (tÛ`-4)+4
tÛ`-4

 dt 

=;2!;:_1!`{1+ 4
tÛ`-4

} dt

f(t)=1+ 4
tÛ`-4

라 하면 f(-t)=f(t)이므로

:)1 (2x-1)Û`
(2x+1)(2x-3)

 dx=;2!;:_1!`{1+ 4
tÛ`-4

} dt

=:)1 [1+ 4
(t-2)(t+2)

] dt 

=:)1 [1+{ 1
t-2 - 1

t+2 } ] dt

=[t+ln |t-2|-ln |t+2|]1)

=(1+ln`1-ln`3)-(0+ln`2-ln`2)

=1-ln`3

�   ⑤

다른 풀이

lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1
 

(2k-n)Û`
n(2k+n)(2k-3n)

=lim
n`Ú¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 

1
nÛ`

_(2k-n)Û`

1
nÛ`

_(2k+n)(2k-3n)

=;2!; lim
n`Ú¦
 
2
n  

n
Á
k=1
 

{ 2k
n -1}

2

{ 2k
n +1}{ 2k

n -3}

=;2!; :)2 (x-1)Û`
(x+1)(x-3)

 dx 

=;2!;:_1!` xÛ`
(x+2)(x-2)

 dx 

=;2!;:_1!` (xÛ`-4)+4
xÛ`-4

 dx 

=;2!;:_1!`{1+ 4
xÛ`-4

} dx 

=:)1 [1+ 4
(x-2)(x+2)

] dx
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 f '(x)=

;[!;_x-ln`x_1

xÛ`
= 1-ln`x

xÛ`
 

g(t)=f '(t)이므로

g(t)= 1-ln`t
tÛ`

g'(t)=
{-;t!;}_tÛ`-(1-ln`t)_2t

tÝ`
= 2`ln`t-3

tÜ`

g'(t)=0에서 2`ln`t=3, ln`t=;2#;, t=e;2#;

1ÉtÉeÜ`에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 1 y e;2#; y eÜ`

g '(t) - 0 +

g(t) 1 ↘ 극소(최소) ↗ - 2
eß`

 t=e;2#;에서 g(t)는 극소이고 최솟값을 갖는다.

m=g(e;2#;)=
1-;2#;

(e;2#;)2
=- 1

2eÜ`

g(1)=1, g(e3)=- 2
eß`
이므로 M=1

따라서 Mm=- 1
2eÜ`

�   ②

27
x=8t, y=;2!;tÛ`-16`ln`t에서

dx
dt =8, 

dy
dt =t- 16

t

이므로 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=¾Ð8Û`+{t- 16
t }

2

=¾Ð64+tÛ`-32+ 16Û`
tÛ`

=¾ÐtÛ`+32+ 16Û`
tÛ`

=¾Ð{t+ 16
t }

2

=|t+ 16
t |

=t+ 16
t `(t>0이므로)

=:)1 [1+{ 1
x-2 - 1

x+2 }] dx 

=[x+ln |x-2|-ln |x+2|]1) 

=(1+ln`1-ln`3)-(0+ln`2-ln`2)

=1-ln`3

28
직선 PH의 방정식은 y=-(x-t)+e2t-1

이므로 직선 OH의 방정식인 y=x와 연립하여 풀면 

-(x-t)+e2t-1=x에서

x= t+e2t-1
2

H { t+e2t-1
2  , t+e2t-1

2  }이므로 

OHÓ= t+e2t-1
2  '2 

점 P의 x좌표는 t이고 직선 PH의 기울기는 -1이므로

PHÓ={ t+e2t-1
2 -t}'2= e2t-1-t

2  '2

S(t)=;2!;_OHÓ_PHÓ

=;2!;_ t+e2t-1
2  '2_ e2t-1-t

2  '2

=;4!;_{(e2t-1)Û`-tÛ`} 

따라서

lim
t`Ú 0+

 
S(t)
tÛ`

= lim
t`Ú 0+

 
;4!;_{(e2t-1)Û`-`tÛ`}

tÛ`

  =;4!;_ lim
t`Ú 0+
[{ e2t-1

t }
2

-1]

  =;4!;(2Û`-1)=;4#;

�   ⑤

 f(t)=t+ 16
t 이라 하면 

 f '(t)=1- 16
tÛ`

 f '(t)=0에서

1- 16
tÛ`

=0, t=4`(t>0이므로)

t=4의 좌우에서 f '(t)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수 f(t)

는 t=4에서 극소이자 최소이다.

따라서 a=4이므로 t=1에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:!4`¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

 dt=:!4``{t+ 16
t } dt

=[;2!;tÛ`+16`ln |t|]4!`

=(8+16`ln`4)-{;2!;+0}

=32`ln`2+:Á2°:

�   ④

29
h(x)= ln`x

xÛ`
 라 하면

h'(x)=
;[!;_xÛ`-2x_ln`x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`
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30
 f '(x)=

2(x+k)Û`-2x_2(x+k)
(x+k)Ý`

=
-2(x-k)
(x+k)Ü`

 f '(x)=0에서 x=k

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y k y

f '(x) + 0 -

f(x) (0) ↗ ;2Ák; ↘

이므로 h'(x)=0에서 

1-2`ln`x=0, x='e
0<x<'e 에서 h'(x)>0, x>'e 에서 h'(x)<0이므로 함수 h(x)는 

x='e 에서 극대이자 최대이다. 따라서 0<t<'e 일 때 함수 f(x)는 

x='e 에서 최대이고, t¾'e 일 때 함수 f(x)는 x=t에서 최대이다.

h('e )= ln`'e
('e )Û`

= 1
2e  

이므로

g(t)=

1
2e

 ln`t
tÛ`

(

{

9

(0<t<'e )

(t¾'e )

따라서

:!e g(t) dt=:! 
'e
 1
2e  dt+:`e`

'e
 ln`t

tÛ`
 dt

이때

:! 
'e
 1
2e  dt=[ 1

2e  t]!
'e
= 1

2e ('e-1)= 1
2'e

- 1
2e

이고 

:`e`
'e
 ln`t

tÛ`
 dt=:`e`

'e
 t-2 ln`t dt

=[- ln`t
t ]e

'̀e
-:`e`

'e
 {- 1

t _ 1
t } dt

={-;e!;+ 1
2'e
}-[ 1

t ]e '̀e

={-;e!;+ 1
2'e
}-{;e!;- 1

'e
} 

=-;e@;+ 3
2'e

따라서

:!e g(t)dt=:! 
'e
 1
2e  dt+:`e`

'e
 ln`t

tÛ`
 dt

={ 1
2'e

- 1
2e }+{-;e@;+ 3

2'e
}

= 2
'e

- 5
2e

p=2, q=-;2%;이므로

(p_q)Û`=[2_{-;2%;}]Û`=25

�   25

lim
x`Ú 0

`f(x)=0, f(k)=;2Ák;, lim
x`Ú¦

`f(x)=0이므로 

0< f(x)É;2Ák; 이고 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

O x

y
y=f(x)

k

;2Ák;

{ f( f(x))}'=f '( f(x))_f '(x)=0에서

 f(x)=k 또는 x=k

Ú	0<k<
'2
2  일 때

O x

y
y=f(x)

y=k

k

;2Ák;

a b

	�� ;2Ák;>k이므로 f(x)=k를 만족시키는 x의 값은 2개이다.

	�� f(a)=f(b)=k`(a<b)라 하자. 

	�� x=a의 좌우에서 f '( f(x))의 부호는 양에서 음으로 바뀌고 	

f '(a)의 부호는 항상 양이므로 f( f(x))는 x=a에서 극댓값을 갖

는다.

	�� x=b의 좌우에서 f '( f(x))의 부호는 음에서 양으로 바뀌고	

f '(b)의 부호는 항상 음이므로 f( f(x))는 x=b에서 극댓값을 갖

는다.

	�� 또한 x=k의 좌우에서 f(x)>k이므로 f '( f(x))<0이고, f '(x)

의 부호는 양에서 음으로 바뀌므로 f '( f(x))f '(x)의 부호는 음에

서 양으로 바뀐다. 따라서 f( f(x))는 x=k에서 극솟값을 갖는다.

	 g(k)=2+1=3

Û	k=
'2
2  일 때

	�� ;2Ák;=k이고 이때 x=k의 좌우에서 f(x)<k이므로 f '( f(x))의 

부호는 항상 양이고 f '(x)의 부호는 양에서 음으로 바뀌므로 

	 f( f(x))는 x=k, 즉 x=
'2
2  에서 극댓값을 갖는다.

	 g(k)=1

Ü	k>
'2
2  일 때

	�� ;2Ák;<k이고 이때 x=k의 좌우에서 f(x)<k이므로 f '( f(x))의 

부호는 항상 양이고 f '(x)의 부호는 양에서 음으로 바뀌므로	

f( f(x))는 x=k에서 극댓값을 갖는다.

	 g(k)=1

따라서 g(k)는 k=
'2
2  에서 불연속이다.

즉, a=
'2
2  

lim
k`Ú a-

 g(k)=3, g(a)= lim
k`Ú a+

 g(k)=1이므로

lim
k`Ú a-

 g(k)+g(a)+ lim
k`Ú a+

 g(k)=3+1+1=5

�   5
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