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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

평면벡터08

01 ④	 02 ④	 03 12	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ②	 07 ②	 08 ④	 09 ①	 10 ②	
11 ②	 12 ④	 13 ①	 14 ②	 15 48	

16 ④	 17 ②	 18 ③	 19 ③	 20 ②	
21 ⑤	 22 ⑤	 23 12	 24 ②	 25 ⑤	
26 45	 27 ④

정답 본문 102~111쪽

이차곡선07

01 ③	 02 ②	 03 ④	 04 ①	 05 ⑤
06 ③	 07 ①	 08 76	 09 ①	 10 38	

11 ④	 12 ③	 13 ④	 14 ③	 15 18	

16 ④	 17 ②	 18 ②	 19 ③	 20 64	

21 ②	 22 ⑤	 23 ②	 24 ⑤	 25 ②
26 ②	 27 ⑤	 28 ②	 29 ④	 30 ①

정답 본문 89~98쪽

공간도형과 공간좌표09

01 ④	 02 10	 03 ④	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ③	 07 63	 08 ②	 09 ②	 10 ④	
11 ④	 12 ⑤	 13 25	 14 135	 15 ⑤	
16 ⑤	 17 ②	 18 ①	 19 7	 20 12	

21 18	 22 ①	 23 ②	 24 ④	 25 ①	
26 ③	 27 ⑤	 28 6	 29 41	 30 ②	
31 ②	 32 ③	 33 ②	 34 28

정답 본문 116~128쪽
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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 ①	 24 ④	 25 ②	
26 ②	 27 ③	 28 ①	 29 320	 30 17

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 ④	 24 ①	 25 ①	
26 ②	 27 ④	 28 ①	 29 18	 30 12

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 ⑤	 27 ⑤	 28 ②	 29 8	 30 30

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 ①	 24 ④	 25 ③	
26 ⑤	 27 ⑤	 28 ④	 29 16	 30 180

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 ④	 25 ④	
26 ③	 27 ②	 28 ②	 29 12	 30 43

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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07
;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

12  EBS 수능완성 수학영역
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24
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)

BCÓDEÓ이므로 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

22수능완성해설001~024(수학I)-9.indd   13 21. 5. 11.   오후 7:56



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

ABÓECÓ이고 BCÓADÓ에서 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
ABÓECÓ이고 BCÓADÓ에서 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
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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

정답과 풀이  19

22수능완성해설001~024(수학I)-9.indd   19 21. 5. 11.   오후 7:56



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

정답과 풀이  23

22수능완성해설001~024(수학I)-9.indd   23 21. 5. 11.   오후 7:57



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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21
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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28
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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34
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 

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

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. 
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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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20
 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)
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 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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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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01

x

x=-;4#;

y

O F

A

yÛ =3x

BHÁ

Hª

포물선 yÛ`=3x의 초점 F의 좌표는 {;4#;, 0}이고, 준선의 방정식은 

x=-;4#;이다.

점 A의 좌표를 (a, b)라 하고 점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 HÁ

이라 하면 점 HÁ은 선분 FB의 중점이고 BFÓ=3이므로

a=OHÁÓ=OFÓ+;2!;_BFÓ=;4#;+;2!;_3=;4(;

점 A의 x좌표는 ;4(;이므로 점 A에서 포물선의 준선 x=-;4#;에 내린 

수선의 발을 Hª라 하면

AHªÓ=;4(;-{-;4#;}=3

이고, 포물선의 정의에 의하여 AFÓ=AHªÓ이므로

AFÓ=3

조건에서 AFÓ=ABÓ이므로 삼각형 AFB는 한 변의 길이가 3인 정삼각

형이고 그 둘레의 길이는

AFÓ+BFÓ+ABÓ=3_3=9

   ③

이차곡선07

01 ③	 02 ②	 03 ④	 04 ①	 05 ⑤
06 ③	 07 ①	 08 76	 09 ①	 10 38	

11 ④	 12 ③	 13 ④	 14 ③	 15 18	

16 ④	 17 ②	 18 ②	 19 ③	 20 64	

21 ②	 22 ⑤	 23 ②	 24 ⑤	 25 ②
26 ②	 27 ⑤	 28 ②	 29 ④	 30 ①

정답 본문 89~98쪽

02

x

x=-4

y

O

H
A

yÛ =8x+16

포물선 yÛ`=8x의 초점의 좌표는 (2, 0)이고, 준선의 방정식은 x=-2

이다.

포물선 y Û`=8x+16=8(x+2)는 포물선 y Û`=8x를 x축의 방향으로 

-2만큼 평행이동한 것이므로 포물선 yÛ`=8x+16의 초점은 원점 O이

고, 준선의 방정식은 x=-4이다.

점 A의 좌표를 (a, b)라 하면 점 A에서 준선 x=-4에 내린 수선의 

발이 H이므로

AHÓ=a-(-4)=a+4

포물선의 정의에 의하여

OAÓ=AHÓ=10

이므로

a+4=10, a=6

bÛ`=8a+16=8_6+16=64

b=-8 또는 b=8

즉, 점 A의 좌표는 (6, -8) 또는 (6, 8)이므로 삼각형 OAH의 넓이

는

;2!;_AHÓ_|b|=;2!;_10_8=40

   ②

03

x

y

y=n

O

PÁPª

x=-5 x=5

Fª FÁ

AÇ
MÇ

BÇ

두 포물선 PÁ: yÛ`=20x, Pª: yÛ`=-20x의 두 초점 FÁ, Fª의 좌표는 

각각 (5, 0), (-5, 0)이고, 두 포물선 PÁ, Pª가 직선 y=n과 만나는 

두 점 An, Bn의 좌표는 각각 { nÛ`
20 , n}, {- nÛ`

20 , n}이다.

선분 AnBn의 중점을 Mn이라 하면

S(n) =FÁAnÓ+AnBn Ó+BnFªÓ+FªFÁÓ  

=FÁAnÓ+(AnMn Ó+MnBnÓ)+BnFªÓ+(FªOÓ+OFÁÓ)  

=FÁAnÓ+(AnMnÓ+FªOÓ)+BnFªÓ+(MnBnÓ+OFÁÓ)

이때 두 포물선은 y축에 대하여 대칭이므로 FÁAnÓ=BnFªÓ이고, 두 포물

선 PÁ, Pª의 준선의 방정식은 각각 x=-5, x=5이므로 포물선의 정

의에 의하여

FÁAnÓ=AnMnÓ+FªOÓ, BnFªÓ=MnBnÓ+OFÁÓ

따라서

S(n) =FÁAn Ó+(AnMn Ó+FªOÓ)+BnFªÓ+(MnBnÓ+OFÁÓ)  

=4(AnMnÓ+FªOÓ)=4{ nÛ`
20 +5}= nÛ`

5 +20

이므로

10
Á
n=1

S(n)=
10
Á
n=1

{ nÛ`
5 +20}

=;5!;_ 10_11_21
6 +20_10=277

   ④
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04
두 점 F, F'을 초점으로 갖는 포물선을 각각 PÁ, Pª라 하고, 점 A를 

지나고 y축에 수직인 직선과 점 B를 지나고 x축에 수직인 직선이 만나

는 점을 H라 하자.

PÁ

BÁ

AÁ H

lÁ

x

y

O
F

A

B

포물선 PÁ의 준선을 lÁ이라 하고 두 점 A, B에서 준선 lÁ에 내린 수선

의 발을 각각 AÁ, BÁ이라 하면 포물선의 정의에 의하여

AFÓ=AAÁÓ, BFÓ=BBÁÓ이므로

BFÓ-AFÓ=BBÁÓ-AAÁÓ=AHÓ=12  yy`㉠

Pª

lª

x

y

O F

F'
B

Aª Bª

HA

포물선 Pª의 준선을 lª라 하고 두 점 A, B에서 준선 lª에 내린 수선의 

발을 각각 Aª, Bª라 하면 포물선의 정의에 의하여

AF'Ó=AAªÓ, BF'Ó=BBªÓ

이므로

BF'Ó-AF'Ó=BBªÓ-AAªÓ=BHÓ  yy`㉡

이때 
BHÓ
AHÓ

 는 직선 l의 기울기이므로 ㉠, ㉡과 주어진 조건에 의하여

BHÓ
AHÓ

= BHÓ
12 =;3@;, BHÓ=12_;3@;=8

따라서 BF'Ó-AF'Ó=BHÓ=8

   ①

참고

두 포물선 PÁ, Pª의 축은 각각 두 직선 OF, OF'이다. 따라서 두 준선 

lÁ, lª는 각각 x축, y축에 수직이다.

05
포물선의 꼭짓점이 원점 O에 위치하고 초점 F가 y축 위의 점이 되도록 

좌표축을 정하면 아래 그림과 같다. 점 F의 좌표를 (0, p)`(p<0)이라 

하면 준선의 방정식은 y=-p이고 포물선의 방정식은 xÛ̀ =4py이다.

30ù

P

HªH£

HÁ F(0, p)A B

x

y

O

xÛ =4py

y=-p

점 P에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 HÁ이라 하면

PHÁÓ=PFÓ_sin`30ù=40_;2!;=20

점 P에서 준선 y=-p에 내린 수선의 발을 Hª라 하면 

포물선의 정의에 의하여

PHªÓ=PFÓ=40

HÁHª Ó =PHÁÓ+PHªÓ  

=20+40=60

한편, 점 A에서 준선 y=-p에 내린 수선의 발을 H£이라 하면 포물선

의 정의에 의하여 AFÓ=AH£Ó이고 AH£Ó=HÁHªÓ=60이므로 AFÓ=60이

다.

따라서 ABÓ=2_AFÓ=2_60=120

   ⑤

07
두 초점을 F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면 타원의 성질에 의하

여

cÛ`=25-16=9, c=3

F'FÓ=2c=2_3=6

x

y

OF' F

P;25;+;16;=1xÛ yÛ

PF'Ó=p, PFÓ=q라 하면

타원의 정의에 의하여

p+q=2_5=10   yy`㉠

06

x

y

O

B

A

FF'

;25;+;9;=1xÛ yÛ

타원의 꼭짓점 A의 좌표를 (0, a)`(a>0)이라 하면

aÛ`
9 =1, a=3`(a>0), 즉 OAÓ=3

타원의 초점 F의 좌표를 (c, 0)`(c>0)이라 하면

cÛ`=25-9=16, c=4`(c>0), 즉 OFÓ=4

사각형 AF'BF의 넓이는 직각삼각형 AOF의 넓이의 4배이므로 구하

는 넓이는

4_{;2!;_OFÓ_OAÓ}=4_{;2!;_4_3}=24

   ③
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09

x

;121;+;96;=1xÛ yÛ
y

O C
A

B

D

타원 
xÛ`
121 +

yÛ`
96 =1의 초점의 x좌표를 c라 하면

cÛ`=121-96=25, c=Ñ5

즉, 두 점 A(-5, 0), C(5, 0)은 타원의 초점이다.

점 A(-5, 0)에서 원 (x-5)Û`+yÛ`=36에 그은 접선의 접점이 B이므

로

BCÓ=6, ABÓ⊥BCÓ

ACÓ=10이므로 직각삼각형 ACB에서

ABÓ Û`=ACÓ Û`-BCÓ Û`=10Û`-6Û`=64, ABÓ=8

CDÓ=p, BDÓ=q라 하면

타원의 정의에 의하여

ADÓ+CDÓ=2_11=22

(ABÓ+BDÓ)+CDÓ=22

(8+q)+p=22, q=14-p

직각삼각형 DBC에서

BDÓ Û`=CDÓ Û`-BCÓ Û`

qÛ`=pÛ`-6Û`, (14-p)Û`=pÛ`-36

pÛ`-28p+196=pÛ`-36, p=;;°7¥;;

q=14-p=14-;;°7¥;;=;;¢7¼;;

따라서

BDÓ
CDÓ

=;pQ;=
:¢7¼:

:°7¥:
=;2@9);

   ①

10

x

y

O

B

A

C
F

E

D

;25;+;9;=1xÛ yÛ

BCÓ=BFÓ+CFÓ, EAÓ=EFÓ+AFÓ

이고 두 삼각형 AOF, BOD는 서로 합동이므로

AFÓ=BDÓ이다. 

따라서

ABÓ+BCÓ+CDÓ+DEÓ+EAÓ

=ABÓ+(BFÓ+CFÓ)+CDÓ+EDÓ+(EFÓ+AFÓ)

08

x

y

OF'
F

B

A ;9;+;5;=1xÛ yÛ

h

타원 
xÛ`
9 +

yÛ`
5 =1의 두 초점을 F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면

타원의 성질에 의하여

cÛ`=9-5=4, c=2

FF' Ó=2c=2_2=4

타원의 정의에 의하여

AFÓ+AF'Ó=BFÓ+BF'Ó=2_3=6  yy`㉠

점 A가 타원의 꼭짓점이므로

AFÓ=AF'Ó=3

∠FAF'=h라 하면 삼각형 AF'F에서 코사인법칙에 의하여

cos`h= AFÓ Û`+AF'Ó Û`-FF'Ó Û`
2_AFÓ_AF'Ó

= 3Û`+3Û`-4Û`
2_3_3 =;9!;

BFÓ=a라 하면 ㉠에 의하여 BF'Ó=6-a이므로

ABÓ=AF'Ó+BF'Ó=3+(6-a)=9-a

삼각형 ABF에서 코사인법칙에 의하여

BFÓ Û`=ABÓ Û`+AFÓ Û`-2_ABÓ_AFÓ_cos`h

aÛ`=(9-a)Û`+3Û`-2_(9-a)_3_;9!;

aÛ`=(81-18a+aÛ`)+9-;3@;(9-a)

13a=63, a=;1^3#;

즉, 선분 BF의 길이는 ;1^3#;이다. 

따라서 p=13, q=63이므로

p+q=13+63=76

   76

다른 풀이

타원과 직선 AF'의 교점 B의 좌표를 직접 구한 후 선분 BF의 길이를 

구할 수도 있다.

삼각형 PF'F에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠PF'F)= PF'Ó Û`+F'FÓ Û`-PFÓ Û`
2_PF'Ó_F'FÓ

=
pÛ̀ +6Û̀ -qÛ̀
2_p_6 =;9&;

3(pÛ`+36-qÛ`)=28p

3(p+q)(p-q)+108=28p

3_10_(p-q)+108=28p

p-15q=-54   yy`㉡

㉠, ㉡에서 p=6, q=4

따라서 PF'Ó-PFÓ=p-q=6-4=2

   ①
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11

x

y

O
A'F' FA

B

;;;;;-;;;;;=1xÛ
aÛ bÛ

yÛ

xÛ +yÛ =100

xÛ +(y-513)Û =100

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1의 두 초점 F, F'의 좌표를 각각

(c, 0), (-c, 0)`(c>0)이라 하면 원 xÛ`+yÛ`=100이 쌍곡선의 두 초

점 F, F'을 지나므로 c=10이다.

원 xÛ̀ +(y-5'3 )Û̀ =100의 중심을 B라 하면 점 B의 좌표는 (0, 5'3 )이
므로

OBÓ=5'3, ABÓ=10

직각삼각형 BOA에서

OAÓ Û`=ABÓ Û`-OBÓ Û`

aÛ`=10Û`-(5'3 )Û`=25

쌍곡선의 성질에 의하여

bÛ`=cÛ`-aÛ`=10Û`-25=75

따라서 

bÛ`
aÛ`

=;2&5%;=3

   ④

참고

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1의 꼭짓점 A(a, 0), A'(-a, 0)`(a>0)이 원 

xÛ`+(y-5'3)Û`=100 위의 점이므로

aÛ`+(0-5'3)Û`=100

aÛ`+75=100

a=5 (a>0)

12
쌍곡선 

xÛ`
20 -

yÛ`
5 =1의 초점 F의 좌표를 (c, 0)`(c>0)이라 하면

cÛ`=20+5=25, c=5`(c>0), 즉 OFÓ=5

=ABÓ+(BFÓ+CFÓ)+CDÓ+EDÓ+(EFÓ+BDÓ)

=ABÓ+(BDÓ+BFÓ)+(CDÓ+CFÓ)+(EDÓ+EFÓ)

타원의 정의에 의하여

BDÓ+BFÓ=CDÓ+CFÓ=EDÓ+EFÓ=2_5=10

이고

ABÓ=2_OAÓ=2_4=8

따라서

ABÓ+BCÓ+CDÓ+DEÓ+EAÓ

=ABÓ+(BDÓ+BFÓ)+(CDÓ+CFÓ)+(EDÓ+EFÓ)

=8+10+10+10=38

   38

13
두 초점 (0, -5), (0, 5)에서의 거리의 차가 8인 쌍곡선의 방정식을

xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=-1 (a>0, b>0)

이라 하면 2b=8에서 b=4

aÛ`=5Û`-4Û`=9

따라서 쌍곡선의 방정식은

xÛ`
9 -

yÛ`
16 =-1  yy`㉠

두 점 (0, 0), (0, 10)에서의 거리의 차가 8인 쌍곡선은 쌍곡선 ㉠을 y

축의 방향으로 5만큼 평행이동한 것이므로 구하는 쌍곡선의 방정식은

xÛ`
9 -

(y-5)Û`
16 =-1

16xÛ`-9yÛ`+90y-81=0

따라서 p=90, q=-81이므로

p-q=90-(-81)=171

   ④

다른 풀이

두 점 (0, 0), (0, 10)에서의 거리의 차가 8인 쌍곡선의 두 꼭짓점은 

(0, 1), (0, 9)이고, 쌍곡선 16xÛ`-9yÛ`+py+q=0이 이 두 꼭짓점을 

지나므로 

p+q=9   yy`㉠

9p+q=729   yy`㉡

㉠, ㉡ 을 연립하여 풀면

p=90, q=-81

따라서 p-q=90-(-81)=171

쌍곡선 
xÛ`
20 -

yÛ`
5 =1의 두 점근선의 방정식은

x-2y=0, x+2y=0

x

y

O

HÁ

Hª

F

x-2y=0

x+2y=0

;20;-;5;=1xÛ yÛ

초점 F(5, 0)에서 두 점근선 x-2y=0, x+2y=0에 내린 수선의 발

을 각각 HÁ, Hª라 하면

FHÁÓ=
|5-2_0|
"Ã1Û`+(-2)Û`

='5

직각삼각형 FHÁO에서

OHÁÓ=¿¹OFÓ Û`-FHÁÓ Û`=¿¹5Û`-('5)Û`=2'5

이때 사각형 FHÁOHª의 넓이는 두 삼각형 FHÁO, FHªO의 넓이의 합

이고, 두 삼각형 FHÁO, FHªO는 서로 합동이므로 사각형 FHÁOHª의 

넓이는

2_{;2!;_OHÁÓ_FHÁÓ}=OHÁÓ_FHÁÓ=2'5_'5=10

   ③
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15
쌍곡선 

xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1의 두 초점이 F(6, 0), F'(-6, 0)이므로

aÛ`+bÛ`=36   yy`㉠

(PQÓ+QFÓ)-PFÓ=(11'2+4'5)-(4'5-'2 )=12'2

한편,

(PQÓ+QFÓ)-PFÓ =(PQÓ-PFÓ)+QFÓ  

={(PQÓ+QF'Ó)-PFÓ}+(QFÓ-QF'Ó)  

=(PF'Ó-PFÓ)+(QFÓ-QF'Ó)  

=2a+2a=4a

이므로

4a=12'2, a=3'2   yy`㉡

㉡ 을 ㉠에 대입하면

bÛ`=36-aÛ`=36-(3'2 )Û`=18, b=3'2 (b>0)

16

x

y yÛ =4x
l

O F

A(4, 4)

포물선 yÛ`=4x의 초점 F의 좌표는 (1, 0)이므로 직선 AF의 기울기는

4-0
4-1 =;3$;

따라서 직선 AF와 평행하고 포물선에 접하는 직선 l의 방정식은

y=;3$;x+ 1

;3$;
=;3$;x+;4#;, 16x-12y+9=0

따라서 점 F(1, 0)과 직선 16x-12y+9=0 사이의 거리는

|16_1-12_0+9|
"Ã16Û`+(-12)Û`

=;4%;

   ④

17

x

x=-;2#;

y
4k

5k

O

PHH'

F

yÛ =6x

포물선 yÛ`=6x 위의 점 P에서 이 포물선의 준선 x=-;2#;에 내린 수선

의 발을 H'이라 하자.

PFÓ=5k, PHÓ=4k`(k>0)이라 하면

PFÓ-PHÓ=5k-4k=k   yy`㉠

포물선의 정의에 의하여 PH'Ó=PFÓ이므로

PFÓ-PHÓ=PH'Ó-PHÓ=HH'Ó=;2#;   yy`㉡

㉠, ㉡에서 k=;2#;이므로 PHÓ=4_;2#;=6

점 P의 좌표를 (a, b)`(a>0, b>0)이라 하면

a=PHÓ=6

bÛ`=6a=6_6=36, b=6 (b>0)

이므로 포물선 yÛ`=6x 위의 점 P(6, 6)에서의 접선의 방정식은

6y=3(x+6), y=;2!;x+3

따라서 구하는 접선의 기울기는 ;2!;이다.

   ②

14

x

y

O

P
D

A

C

C
B

xÛ -;24;=1(x>0)yÛ

곡선 xÛ`- yÛ`
24 =1`(x>0)은 x축 위의 점 C(1, 0)을 지나고, 원 C는 

곡선과 한 점 C에서 만나므로 원 C의 반지름의 길이는

ACÓ=1-(-5)=6

쌍곡선 xÛ`- yÛ`
24 =1의 두 초점의 좌표를 (c, 0), (-c, 0)`(c>0)이

라 하면

cÛ`=1+24=25, c=5

즉, 두 점 A(-5, 0), B(5, 0)은 쌍곡선의 초점이다. 

제3사분면에서 직선 BP와 원 C의 접점을 D라 하면

ADÓ=6, ADÓ⊥BDÓ

ABÓ=10이므로 직각삼각형 ADB에서

BDÓ Û`=ABÓ Û`-ADÓ Û`=10Û`-6Û`=64, BDÓ=8

BPÓ=p, APÓ=q`(p<q)라 하면

쌍곡선의 정의에 의하여

APÓ-BPÓ=2_1=2

q-p=2, q=p+2

직각삼각형 ADP에서

DPÓ Û`=APÓ Û`-ADÓ Û`, (BDÓ-BPÓ)Û`=APÓ Û`-ADÓ Û`

(8-p)Û`=qÛ`-6Û`, (8-p)Û`=(p+2)Û`-36, p=;;ª5¢;;

즉, BPÓ=;;ª5¢;;

따라서 삼각형 APB의 넓이는

;2!;_BPÓ_ADÓ=;2!;_;;ª5¢;;_6=;;¦5ª;;

   ③

따라서 ab=3'2_3'2=18

   18
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포물선 yÛ`=8x의 준선 lÁ의 방정식은 x=-2이고, 점 P의 좌표를  

(a, b)라 하면 직선 lª의 방정식은 y=b이다.

PHÓ=a-(-2)=a+2

점 Q의 좌표를 (x, y)라 하면 PHÓ<QHÓ, PHÓ=PQÓ에서

a+2=x-a, 즉 a=;2!;(x-2)   yy`㉠

y=b, 즉 b=y   yy`㉡

한편, 점 P(a, b)는 포물선 yÛ`=8x 위의 점이므로

bÛ`=8a   yy`㉢

㉠, ㉡ 을 ㉢에 대입하면

yÛ`=8_;2!;(x-2), yÛ`=4(x-2)

따라서 점 Q가 나타내는 도형 K는 포물선 yÛ`=4(x-2)이다.

x

y=4

y

yÛ =4x
yÛ =4(x-2)

y=;2!;x+2

O

B
A

이때 점 (6, 4)를 점 A라 하면 점 A는 포물선 yÛ`=4(x-2) 위의 점

이고, 포물선 yÛ`=4(x-2) 위의 점 A(6, 4)에서의 접선의 기울기는 

포물선 y Û`=4(x-2)를 x축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 포물선 

yÛ`=4x 위의 점 B(4, 4)에서의 접선의 기울기와 같다. 

포물선 yÛ`=4x 위의 점 B(4, 4)에서의 접선의 방정식은

4y=2(x+4), y=;2!;x+2

따라서 구하는 접선의 기울기는 ;2!;이다.

   ②

19
점 A의 좌표를 { aÛ`8 +4, a}라 하자. 포물선 yÛ`=8(x-4) 위의 점 A

에서의 접선을 l, 포물선 yÛ`=8x 위의 점 { aÛ`8 , a}에서의 접선을 l'이

라 하면 접선 l의 기울기와 접선 l'의 기울기는 서로 같다. 

이때 접선 l'의 방정식은

ay=4{x+ aÛ`8 }, y= 4
a  {x+ aÛ`8 }

따라서 점 A{ aÛ`8 +4, a}를 지나고 기울기가 
4
a인 접선 l의 방정식은

y-a= 4
a  {x- aÛ`8 -4}  yy`㉠

이때 접선 l이 원점을 지나므로

0-a= 4
a  {0- aÛ`8 -4}, aÛ`4 = aÛ`8 +4, aÛ`=32

점 A의 좌표는 (8, a)`(aÛ`=32)이므로

OAÓ="Ã8Û`+aÛ`='Ä64+32=4'6

포물선 yÛ`=8x의 초점의 좌표는 (2, 0)이므로 포물선 yÛ`=8(x-4)의 

초점 F의 좌표는 (6, 0)이다.

즉, OFÓ=6

AFÓ="Ã(6-8)Û`+(0-a)Û`='Ä4+32=6

따라서 삼각형 AOF에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠OFA)= OFÓ Û`+AFÓ Û`-OAÓ Û`
2_OFÓ_AFÓ

=
6Û`+6Û`-(4'6 )Û`

2_6_6 =-;3!;

   ③

다른 풀이

점 A가 제1사분면에 있는 점이라 하고, 원점 O에서 포물선

yÛ`=8(x-4)   yy`㉠

에 그은 접선의 방정식을

y=mx (m>0)   yy`㉡

이라 하면 ㉠과 ㉡에서 y를 소거하여 얻은 x에 대한 방정식은

mÛ`xÛ`=8(x-4)

mÛ`xÛ`-8x+32=0   yy`㉢

㉢의 판별식을 D라 하면

D
4 =(-4)Û`-mÛ`_32=0, 2mÛ`=1

m=
'2
2 `(m>0)   yy`㉣

㉣ 을 ㉢에 대입하여 정리하면

xÛ`-16x+64=0

(x-8)Û`=0, x=8   yy`㉤

㉣, ㉤ 을 ㉡에 대입하여 정리하면

y=
'2
2 _8=4'2

즉, 포물선 yÛ`=8(x-4)와 접선이 만나는 점 A의 좌표는 (8, 4'2 )이

다. 

따라서 OAÓ=¿¹8Û`+(4'2 )Û`=4'6

포물선 yÛ`=8(x-4)의 초점 F의 좌표는 (6, 0)이므로

OFÓ=6

AFÓ=¿¹(6-8)Û`+(0-4'2 )Û`=6

따라서 삼각형 AOF에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠OFA)= OFÓ Û`+AFÓ Û`-OAÓ Û`
2_OFÓ_AFÓ

=
6Û`+6Û`-(4'6 )Û`

2_6_6 =-;3!;

20
포물선 yÛ`=4px`(p>0)의 초점 F의 좌표는 (p, 0)이다. 포물선 위의 

점 A의 좌표를 (a, b)`(a>0, b>0)이라 하면

bÛ`=4pa   yy`㉠

원의 중심 C의 좌표를 (c, 0)`(c>p)라 하면 

ACÓ=FCÓ 이므로

ACÓ Û`=FCÓ Û`

(c-a)Û`+bÛ`=(c-p)Û`  yy`㉡

㉠, ㉡에서

(c-a)Û`+4pa=(c-p)Û`

aÛ`-2(c-2p)a+2cp-pÛ`=0  yy`㉢
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이때 원과 포물선이 x축에 대칭인 두 점 A, B에서 만나므로 a에 대한 

이차방정식 ㉢은 중근을 갖는다. 

따라서 ㉢의 판별식을 D라 하면

D
4 ={-(c-2p)}Û`-(2cp-pÛ`)

=cÛ`-6pc+5pÛ`

=(c-p)(c-5p)=0

c=5p`(c>p)

c=5p를 ㉢에 대입하여 정리하면

aÛ`-6pa+9pÛ`=0, (a-3p)Û`=0, a=3p

즉, 두 점 A, B의 x좌표가 3p이므로 

yÛ`=4p_3p=12pÛ`, y=Ñ2'3p

따라서 A(3p, 2'3p), B(3p, -2'3p)이다. 

O

x

y

A

B

CHÁ
D

F

H

lÁ

lªl

yÛ =4px

P

포물선 위의 점 A에서의 접선을 lÁ이라 하면 직선 lÁ의 방정식은

lÁ`:`2'3p_y=2p(x+3p), y=
'3
3 (x+3p)

에서 직선 lÁ과 x축의 교점은 D(-3p, 0)이고 H(-p, -2'3p)이다. 

점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 HÁ이라 하면 삼각형 ADF의 넓이

가 32'3 이므로

;2!;_DFÓ_AÕHÁÓ=;2!;_{p-(-3p)}_2'3p

=4'3pÛ`=32'3

p=2'2`(p>0)

포물선 위를 움직이는 점 P에 대하여 삼각형 PDH의 넓이가 최소인 

경우는 점 P에서의 접선의 기울기가 직선 DH의 기울기와 같은 경우

이다. 

두 점 D(-6'2, 0), H(-2'2, -4'6 )에서 직선 DH의 기울기는

-4'6
-2'2-(-6'2 )

=-'3

포물선에 접하고 기울기가 -'3인 접선을 lª라 하면 직선 lª의 방정식은

lª`:`y=-'3x+
2'2
-'3

, 3x+'3y+2'2=0

삼각형 PDH의 밑변을 DHÓ라 하면 높이는 점 D와 직선 lª 사이의 거

리이고 이 거리를 d라 하면

d=
|3_(-6'2 )+0+2'2|

'Ä9+3
=

8'6
3

DHÓ=¿¹{-2'2-(-6'2 )}Û`+(-4'6 )Û`=8'2

따라서 삼각형 PDH의 넓이를 S라 하면

S¾;2!;_DHÓ_d=;2!;_8'2_
8'6
3 =

64'3
3

즉, k=
64'3

3 이므로

'3 k='3_
64'3

3 =64

   64

21
기울기가 m이고 타원 

xÛ`
25 +

yÛ`
9 =1에 접하는 직선의 방정식은

y=mxÑ"Ã25mÛ`+9   yy`㉠

기울기가 m이고 타원 
xÛ`
16 +

yÛ`
25 =1에 접하는 직선의 방정식은

y=mxÑ"Ã16mÛ`+25   yy`㉡

㉠, ㉡이 같은 직선이므로

"Ã25mÛ`+9="Ã16mÛ`+25

양변을 제곱하면

25mÛ`+9=16mÛ`+25

따라서 mÛ`=;;Á9¤;;

   ②

22
타원 

xÛ`
4 +

yÛ`
3 =1 위의 점 A{1, ;2#;}에서의 접선 l의 방정식은

1_;4{;+;2#;_;3};=1

참고

포물선 yÛ`=4px`(p>0)의 초점 F의 좌표는 (p, 0)이다. 포물선 위의 

점 A의 좌표를 (a, b)`(a>0, b>0)이라 하면

bÛ`=4pa   yy`㉠

이고, 점 A에서의 접선을 lÁ이라 하면

lÁ`:`by=2p(x+a), y=
2p
b (x+a)  yy`㉡

포물선과 두 점에서 만나는 원을 C라 하자. 제1사분면에서 원 C 위의 

한 점 Q(s, tª)를 지나고 x축에 수직인 직선이 직선 lÁ과 만나는 점을

R(s, tÁ)이라 하면 

tªÉtÁ`(등호는 점 Q가 점 A와 일치할 때 성립)

이므로 직선 lÁ은 원 C와 한 점 A에서 만난다. 즉, 직선 lÁ은 원 C 위

의 점 A에서의 접선이다. 

원 C의 중심 C의 좌표를 (c, 0)`(c>p)라 하면 직선 lÁ과 직선 AC는 

서로 수직이므로

2p
b _ 0-b

c-a =-1, c=a+2p   yy`㉢

한편, ACÓ=FCÓ에서 ACÓ Û`=FCÓ Û`이므로

(c-a)Û`+bÛ`=(c-p)Û`   yy`㉣

㉠, ㉢을 ㉣에 대입하면

(2p)Û`+4pa=(a+p)Û`, aÛ`-2ap-3pÛ`=0

(a+p)(a-3p)=0

a>0, p>0에서 

a+p>0이므로 a=3p   yy`㉤

㉤을 ㉠, ㉢에 대입하면 

b=2'3 p`(b>0), c=5p

즉, A(3p, 2'3 p), B(3p, -2'3 p), C(5p, 0)

㉡, ㉤에서 D(-3p, 0)이고, B(3p, -2'3 p)에서 H(-p, -2'3 p)

이다.
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23
점 A(-3, 2), 타원 

xÛ`
4 +

(y-2)Û`
5 =1을 y축의 방향으로 -2만큼 

평행이동하면 각각 점 A'(-3, 0), 타원 
xÛ`
4 +

yÛ`
5 =1로 옮겨진다. 

이때 점 A'(-3, 0)에서 타원 
xÛ`
4 +

yÛ`
5 =1에 그은 접선의 접점을 B

라 하고, 타원 
xÛ`
4 +

yÛ`
5 =1의 두 초점을 C, D라 하면 삼각형 PF'F의 

넓이는 삼각형 BCD의 넓이와 같다.

x

y

O
C

D
HB

A'

;4;+;5;=1yÛxÛ

점 B의 좌표를 (a, b)라 하면 타원 
xÛ`
4 +

yÛ`
5 =1 위의 점 B에서의 접

선의 방정식은

ax
4 +

by
5 =1   yy`㉠

㉠이 점 A'(-3, 0)을 지나므로

a_(-3)
4 + b_0

5 =1, a=-;3$;

따라서 점 B에서 y축에 내린 수선의 발을 H라 하면

BHÓ=|a|=|-;3$;|=;3$;   yy`㉡

한편, 타원 
xÛ`
4 +

yÛ`
5 =1의 초점을 C(0, -c), D(0, c)`(c>0)이라 

하면

cÛ`=5-4=1, c=1

C(0, -1), D(0, 1)에서 CDÓ=2   yy`㉢

㉡, ㉢에서 삼각형 BCD의 넓이는

;2!;_CDÓ_BHÓ=;2!;_2_;3$;=;3$;

이므로 삼각형 PF'F의 넓이는 ;3$;이다.

   ②

24
타원의 정의에 의하여

PF'Ó+PFÓ=2_6=12

두 초점 F, F'의 좌표를 각각 (c, 0), (-c, 0)`(c>0)이라 하면

cÛ`=36-20=16, c=4

FF' Ó=2c=2_4=8

PF' Ó=p`(0<p<6)이라 하면 PFÓ=12-p

삼각형 PF'F에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠FPF')=
pÛ`+(12-p)Û`-8Û`
2_p_(12-p)

=;7!;

7(2pÛ`-24p+80)=24p-2pÛ`

(p-5)(p-7)=0, p=5

따라서 PF'Ó=5, PFÓ=12-p=7

삼각형 PF'F에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠PF'F)= 5Û`+8Û`-7Û`
2_5_8 =;2!;

즉, ∠PF'F=60ù

x

y

O

560ù
F

P

Q
;36;+;20;=1xÛ yÛ

F'(-4, 0)

따라서 점 P의 좌표를 (a, b)라 하면

a=-4+5_cos`60ù=-4+5_;2!;=-;2#;

b=5_sin`60ù=5_
'3
2 =

5'3
2

즉, P{-;2#;, 5'3
2 }

따라서 타원 위의 점 P에서의 접선의 방정식은

;3Á6;_{-;2#;}_x+;2Á0;_ 5'3
2 _y=1

x-3'3y+24=0

점 Q의 좌표는 (-24, 0), 점 F'의 좌표는 (-4, 0)이므로

QF'Ó=-4-(-24)=20

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

PHÓ=
5'3
2

따라서 삼각형 PQF'의 넓이는

;2!;_QF'Ó_PHÓ=;2!;_20_
5'3
2 =25'3

   ⑤

y=-;2!;x+2   yy`㉠

이므로 두 점 B, C의 좌표는 각각

(4, 0), (0, 2)

한편, 타원의 초점을 F(-c, 0)`(c>0)이라 하면

cÛ`=4-3=1, c=1

이므로 초점 F의 좌표는 (-1, 0)이고, 직선 CF의 기울기는

0-2
-1-0 =2   yy`㉡

㉠, ㉡에서 직선 l과 직선 CF는 서로 수직이다.

BFÓ=4-(-1)=5

BCÓ="Ã(0-4)Û`+(2-0)Û`=2'5

따라서 삼각형 DFB의 넓이는

;2!;_DFÓ_BCÓ=;2!;_BFÓ_BCÓ=;2!;_5_2'5=5'5

   ⑤

25
기울기가 m이고 타원 

xÛ`
4 +yÛ`=1에 접하는 직선의 방정식은

y=mxÑ"Ã4mÛ`+1   yy`㉠

직선 ㉠이 점 A(1, 2)를 지나는 경우

2=m_1Ñ"Ã4mÛ`+1, 2-m=Ñ"Ã4mÛ`+1

양변을 제곱하여 정리하면

3mÛ`+4m-3=0   yy`㉡
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26
쌍곡선 xÛ`-yÛ`=3 위의 점 P(2, 1)에서의 접선을 l이라 하면 직선 l의 

방정식은

2_x-1_y=3, 즉 y=2x-3

쌍곡선 xÛ`-yÛ`=3의 두 점근선의 방정식은

27
쌍곡선 

xÛ`
9 -

yÛ`
7 =1과 직선 l이 제1사분면에서 접하므로 직선 l의 기

울기를 m`(m>0)이라 하면 직선 l의 방정식은

y=mx-"Ã9mÛ`-7, mx-y-"Ã9mÛ`-7=0

원점과 직선 l 사이의 거리가 ;5(;이므로

|m_0-0-"Ã9mÛ`-7|
"ÃmÛ`+(-1)Û`

=;5(;

25(9mÛ`-7)=81(mÛ`+1), mÛ`=;;Á9¤;;

따라서 m=;3$;`(m>0)

   ⑤

다른 풀이

쌍곡선 
xÛ`
9 -

yÛ`
7 =1과 직선 l이 제1사분면에서 접하는 점을

P(a, b)`(a>0, b>0)이라 하면 점 P(a, b)는 쌍곡선 위의 점이므로

aÛ`
9 - bÛ`

7 =1

7aÛ`-9bÛ`=63   yy`㉠

쌍곡선 
xÛ`
9 -

yÛ`
7 =1 위의 점 P(a, b)에서의 접선 l의 방정식은

ax
9 -

by
7 =1   yy`㉡

7ax-9by-63=0

원점과 직선 l 사이의 거리는

|7a_0-9b_0-63|
"Ã(7a)Û`+(-9b)Û`

=;5(;

49aÛ`+81bÛ`=1225   yy`㉢

㉠, ㉢에서 a=4, b=;3&;

따라서 직선 l의 기울기는 ㉡에서

7a
9b = 7_4

9_;3&;
=;3$;

x

l£
l¢

lÁ
lªy

O

A

HÁ
Hª

D

B 

C 

;4;+yÛ =1xÛ

그림과 같이 점 A를 지나면서 기울기가 양수인 접선을 lÁ이라 하고 

점 A를 지나면서 기울기가 음수인 접선을 lª라 하자. 

두 접선 lÁ, lª의 기울기를 각각 mÁ, mª라 하면 방정식 ㉡의 서로 다른 

두 실근이 mÁ, mª이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

mÁ+mª=-;3$;, mÁmª=-1

mÁÛ`+mªÛ`=(mÁ+mª)Û`-2mÁmª

={-;3$;}Û`-2_(-1)=;;£9¢;;

이때 mÁmª=-1이므로 두 직선 lÁ, lª는 서로 수직이다.

한편, 점 B를 지나면서 기울기가 양수인 접선을 l£이라 하고 점 B를 지

나면서 기울기가 음수인 접선을 l¢라 하면 타원 
xÛ`
4 +yÛ`=1은 원점에 

대하여 대칭이고, 두 점 A(1, 2), B(-1, -2)도 원점에 대하여 대칭

이므로 두 직선 lÁ, l£은 서로 평행하고, 두 직선 lª, l¢는 서로 평행하다.

따라서 사각형 ACBD는 직사각형이다. 원점 O에서 두 직선 lÁ, lª에 

내린 수선의 발을 각각 HÁ, Hª라 하면 선분 OHÁ, OHª의 길이는 각각 

원점 O와 직선 lÁ, lª 사이의 거리이다.

lÁ`:`mÁ x-y+"Ã4mÁÛ`+1=0

lª`:`mª x-y+"Ã4mªÛ`+1=0

에서

OHÁÓ=
"Ã4mÁÛ`+1
"ÃmÁÛ`+1

, OHªÓ=
"Ã4mªÛ`+1
"ÃmªÛ`+1

이때 직선 OHÁ은 선분 AC의 수직이등분선이고 직선 OHª는 선분 

AD의 수직이등분선이므로 ACÓ=2 OHªÓ, ADÓ=2 OHÁÓ이다.

따라서 구하는 사각형의 넓이를 S라 하면

S=ACÓ_ADÓ=4_(OHÁÓ_OHªÓ)

=4_{ "Ã4mÁÛ`+1
"ÃmÁÛ`+1

_
"Ã4mªÛ`+1
"ÃmªÛ`+1

}

=4_¾̈ 16(mÁmª)Û`+4(mÁÛ`+mªÛ`)+1
(mÁmª)Û`+mÁÛ`+mªÛ`+1

=4_` 
16_(-1)Û`+4_:£9¢:+1

(-1)Û`+:£9¢:+1

=4_ 17
2'1�3 =

34'1�3
13

   ②

y=x, y=-x

두 점근선 y=x, y=-x를 각각 lÁ, lª라 하고 직선 l이 두 직선 lÁ, lª

와 만나는 점을 각각 A, B라 하자.

x

y

O

P

lÁ lª

A

l

B
xÛ -yÛ =3

두 직선의 방정식 y=2x-3, y=x를 연립하여 풀면 x=3, y=3

이므로 접선 l과 점근선 lÁ의 교점 A의 좌표는 (3, 3)이고, 두 직선의 

방정식 y=2x-3, y=-x를 연립하여 풀면 x=1, y=-1

이므로 접선 l과 점근선 lª의 교점 B의 좌표는 (1, -1)이다.

두 점근선 lÁ, lª는 서로 수직이므로 삼각형 AOB의 넓이는

;2!;_OAÓ_OBÓ=;2!;_"Ã3Û`+3Û`_"Ã1Û`+(-1)Û`=3

   ②
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삼각형 PAB에서 n의 값이 커질수록 ∠APB의 크기는 감소한다.

점 P(0, n)에서 쌍곡선 
xÛ`
45 -

yÛ`
20 =1에 그은 접선의 기울기를 m이라 

하면 접선의 방정식은

y=mxÑ"Ã45mÛ`-20

이 접선이 점 (0, n)을 지나므로

n=m_0Ñ"Ã45mÛ`-20, 45mÛ`-nÛ`-20=0  yy`㉠

점 P에서 쌍곡선에 그은 두 접선을 lÁ, lª라 하고 두 접선 lÁ, lª의 기울

기를 각각 mÁ, mª`(mª<mÁ)이라 하면 mÁ, mª는 m에 대한 이차방

정식 ㉠의 두 근이고 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

mÁmª=- nÛ`+20
45

이때 두 접선 lÁ, lª가 서로 수직이면

mÁmª=-1에서 - nÛ`+20
45 =-1, n=5 (n은 자연수)

"Ã45mÛ`-20=5

에서 m=Ñ1이므로 두 접선의 방정식은

y=-x+5, y=x+5

즉, 점 (0, 5)에서 쌍곡선에 그은 두 접선 y=-x+5, y=x+5는 서

로 수직이다. 점 P에서 쌍곡선에 그은 두 접선 lÁ, lª의 접점을 각각 A, 

B라 하면 n이 자연수이므로 다음이 성립한다.

Ú 1ÉnÉ4이면 ∠APB>90ù

Û n=5이면 ∠APB=90ù

Ü n¾6이면 0ù<∠APB<90ù

 이때 삼각형 PAB는 PAÓ=PBÓ인 이등변삼각형이므로

 ∠PAB=∠PBA<90ù이다.

Ú, Û, Ü에서 n=1, 2, 3, 4일 때 삼각형 PAB는 둔각삼각형이 된다.

x

ylª lÁ
y=-x+5 y=x+5

O

5
P

A B

;45;-;20;=1xÛ yÛ

따라서 구하는 자연수 n의 개수는 4이다.

   ②

참고

쌍곡선 
xÛ`
45 -

yÛ`
20 =1의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 y축 위의 

점 P(0, n)에서 그은 두 접선이 수직이면 두 접선의 기울기는 -1, 1

이다.

쌍곡선에 접하고 기울기가 m인 직선의 방정식은   

y=mxÑ"Ã45mÛ`-20이므로 두 접선 lÁ, lª는

m=1일 때 lÁ:`y=x+5

m=-1일 때 lª:`y=-x+5

즉, 점 P(0, 5)에서 쌍곡선에 그은 두 접선 lÁ, lª는 서로 수직이다.

29
점 P의 좌표를 (a, b)`(a>0, b>0)이라 하면 점 P는 쌍곡선 위의 점

30
쌍곡선 

xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1 위의 점 P(2'2, 2'2 )에서의 접선의 기울기를 

m`(m>1)이라 하면 접선 l의 방정식은

y-2'2=m(x-2'2 )

mx-y+2'2(1-m)=0   yy`㉠

원점 O와 직선 l 사이의 거리가 
2'1�0

5 이므로

|2'2(1-m)|
"ÃmÛ`+1

=
2'1�0

5

'5|1-m|="ÃmÛ`+1   yy`㉡

㉡의 양변을 제곱하여 정리하면

2mÛ`-5m+2=0, (2m-1)(m-2)=0

m>1이므로 m=2   yy`㉢

㉠, ㉢에서 접선 l의 방정식은

2x-y-2'2=0   yy`㉣

한편, 쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1 위의 점 P(2'2, 2'2 )에서의 접선 l의 방

정식은

2'2x
aÛ`

-
2'2y
bÛ`

=1, 8x
aÛ`

-
8y
bÛ`

=2'2   yy`㉤

㉣, ㉤의 두 접선은 서로 같으므로

이므로

aÛ`
16 - bÛ`

20 =1   yy`㉠

쌍곡선 
xÛ`
16 -

yÛ`
20 =1 위의 점 P(a, b)에서의 접선의 방정식은

ax
16 -

by
20 =1   yy`㉡

이고, 직선 ㉡이 점 A{0, -;3$;}를 지나므로

a
16 _0- b

20 _{-;3$;}=1, b=15   yy`㉢

㉢ 을 ㉠에 대입하면 a>0이므로

aÛ`
16 - 15Û`

20 =1, a=14

즉, 점 P의 좌표는 (14, 15)

한편, 쌍곡선 
xÛ`
16 -

yÛ`
20 =1의 두 초점 F, F'의 좌표를 각각 (c, 0), 

(-c, 0)`(c>0)이라 하면

cÛ`=16+20=36, c=6

즉, F(6, 0), F'(-6, 0)이므로

PF'Ó="Ã(-6-14)Û`+(0-15)Û`=25

F'FÓ=6-(-6)=12

FPÓ="Ã(14-6)Û`+(15-0)Û`=17

따라서 삼각형 PF'F의 둘레의 길이는

PF'Ó+F'FÓ+FPÓ=25+12+17=54

   ④

참고

PF'Ó="Ã(-6-14)Û`+(0-15)Û`=25에서

PF'Ó-PFÓ=2_4=8이므로

PFÓ=PF'Ó-8=25-8=17
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aÛ`=4, bÛ`=8

쌍곡선 
xÛ`
4 -

yÛ`
8 =1의 두 초점 F, F'의 좌표를 각각 (c, 0), (-c, 0)

(c>0)이라 하면

cÛ`=4+8=12, c=2'3

두 점 F(2'3, 0), F'(-2'3, 0)과 직선 2x-y-2'2=0 사이의 거

리가 각각 HÁFÓ, HªF'Ó이므로

HÁFÓ=
|2_2'3-0-2'2|

"Ã2Û`+(-1)Û`
=

4'3-2'2
'5

HªF'Ó=
|2_(-2'3 )-0-2'2|

"Ã2Û`+(-1)Û`
=

4'3+2'2
'5

따라서

HÁFÓ+HªF'Ó=
4'3-2'2

'5
+

4'3+2'2
'5

=
8'1�5

5

   ① 01
A

C

F

D

G
B E

bø

aø

정육각형 ABCDEF에서 세 선분 AD, BE, CF의 교점을 G라 하면

AF³=BG³=AG³-AB³=BC³-AB³=bø-aø

AE³=AB³+BE³=AB³+2BG³=aø+2(bø-aø)=2bø-aø

따라서

AE³+AF³=(2bø-aø)+(bø-aø)=-2aø+3bø

에서 k=-2, l=3이므로

k+l=-2+3=1

   ④

평면벡터08

01 ④	 02 ④	 03 12	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ②	 07 ②	 08 ④	 09 ①	 10 ②	
11 ②	 12 ④	 13 ①	 14 ②	 15 48	

16 ④	 17 ②	 18 ③	 19 ③	 20 ②	
21 ⑤	 22 ⑤	 23 12	 24 ②	 25 ⑤	
26 45	 27 ④

정답 본문 102~111쪽

02

A

C

P

D

Q'

B

Q

F E

A

C

P

D

Q'

B

F E

그림과 같이 정사각형 ADEF가 정사각형 ABCD와 변 AD가 일치하

도록 하고 선분 DE 위에 BQ³=AÕQ'³ 이 되도록 점 Q'을 정하면

|AP³-BQ³|=|AP³-AÕQ'³|=|QÕ'P³|

이다. 즉, |AP³-BQ³|의 값은 선분 AC 위의 점 P, 선분 DE 위의 점 

Q'이 정해질 때 선분 PQ'의 길이이다.

이때 선분 PQ'의 길이는 두 점 P, Q'이 각각 두 점 C, E와 일치할 때 

최댓값 2를 갖고, 두 점 P, Q'이 각각 선분 AC의 중점, 점 D와 일치

할 때 최솟값 
'2
2  를 갖는다. 

즉, 
'2
2 É|AP³-BQ³|É2에서 M=2, m=

'2
2
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따라서 M_m=2_
'2
2 ='2

   ④

03

P

H

O

Q

R

CªCÁ

RÁ

C£

O£

Oª

Rª

원 Cª의 중심을 Oª라 하고

OP³+OÕOª³=OÕO£³

을 만족시키는 점을 O£이라 하자. 

점 O£을 중심으로 하고 반지름의 길이가 1인 원을 C£이라 하면

OP³+OQ³=OR³

를 만족시키는 점 R는 원 C£ 위의 점이다.

|OP³+OQ³|의 값은 |OR³|의 값과 같으므로 |OP³+OQ³|의 최댓값, 

최솟값은 선분 OR의 길이의 최댓값, 최솟값과 같다. 직선 OO£이 원 

C£과 만나는 두 점을 RÁ, Rª`(ORªÓ<ORÁÓ)이라 하면 점 R가 점 RÁ과 

일치할 때 선분 OR의 길이는 최대이고, 점 R가 점 Rª와 일치할 때 선

분 OR의 길이는 최소이다.

직각삼각형 OPOª에서 OOªÓ=2, OªPÓ=1이므로

OPÓ=¿¹OOªÓ Û`-OªPÓ Û`="Ã2Û`-1Û`='3

점 O£에서 직선 OP에 내린 수선의 발을 H라 하면

PH³=OÕªO£³=OP³이므로

PHÓ=OPÓ='3

직각삼각형 O£OH에서

OHÓ=OPÓ+PHÓ='3+'3=2'3이므로

OO£Ó=¿¹OHÓ Û`+O£HÓ Û`=¿¹(2'3)Û`+1Û`='1�3
따라서

M=ORÁÓ=OO£Ó+O£RÁÓ='1�3+1,

m=ORªÓ=OO£Ó-O£RªÓ='1�3-1

이므로

M_m=('1�3+1)('1�3-1)=13-1=12

   12

다른 풀이

P P'

O

QQ'

CªCÁ C£

Oª
O£

원 Cª의 중심을 Oª라 할 때, OÕOª³=OÕªO£³을 만족시키는 점 O£을 중심

으로 하고 반지름의 길이가 1인 원을 C£이라 하자.

OP³+OQ³ =(OÕOª³+OÕªP³)+(OÕOª³+OÕªQ³) 

=2OÕOª³+OÕªP³+OÕªQ³  

=OÕO£³+OÕªP³+OÕªQ³

이때 OÕªP³=OÕ£P'³, OÕªQ³=OÕQ'³을 만족시키도록 두 점 P', Q'을 정하면

OP³+OQ³ =OÕO£³+OÕ£P'³+OÕQ'³=OÕP'³+OÕQ'³    yy`㉠

한편, 삼각형 OPOª에서 ∠OPOª=90ù, OOªÓ=2, OªPÓ=1이므로

OPÓ='3, ∠POªO=60ù

P P'

O Oª2

1

평행사변형 OPP'Oª에서

OªP'Ó=OPÓ='3, ∠P'OªP=∠OPOª=90ù (엇각)이므로

∠P'OªO=∠P'OªP+∠POªO=90ù+60ù=150ù

삼각형 OP'Oª에서 |OÕP'³|=x라 하면 코사인법칙에 의하여

xÛ`=2Û`+('3)Û`-2_2_'3_cos`150ù

=4+3-4'3_{- '3
2 }=4+3+6=13

x='1�3, 즉 |OÕP'³|='1�3

P'

O

Cª

Qª

CÁ C£

QÁ

Q'

직선 OP'이 원 CÁ과 만나는 두 점을 QÁ, Qª`(P'QÁÓ<P'QªÓ)라 하면 두 

벡터 OÕP'³, OÕQ'³`(|OÕQ'³|=1)의 크기는 항상 일정하고, ㉠에서

|OP³+OQ³|=|OÕP'³+OÕQ'³|이므로

|OÕP'³|-|OÕQª³|É|OP³+OQ³|É|OÕP'³|+|OÕQÁ³|

즉, |OP³+OQ³|의 값은 점 Q'이 점 QÁ과 일치할 때 최대이고 점 Qª와 

일치할 때 최소이다.

따라서

M=|OÕP'³|+|OÕQÁ³|='1�3+1,

m=|OÕP'³|-|OÕQª³|='1�3-1

이므로

M_m=('1�3+1)('1�3-1)=13-1=12

04
A

D

B C

E

F

변 AC를 2`:`1로 내분하는 점과 4`:`1로 외분하는 점이 각각 E, F이

므로 점 C는 선분 EF의 중점이다.

|DE³+DF³|=2| DE³+DF³
2 |=2|DC³|=2 CDÓ

이때 삼각형 ABC는 정삼각형이고 점 D는 변 AB의 중점이므로

CDÓ=ACÓ_sin`60ù=6_
'3
2 =3'3

따라서 |DE³+DF³|=2 CDÓ=2_3'3=6'3

   ⑤
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참고

DE³= 2DC³+DA³
2+1 =;3@; DC³+;3!; DA³, 

DF³= 4DC³-DA³
4-1 =;3$; DC³-;3!; DA³ 이므로

DE³+DF³={;3@; DC³+;3!; DA³}+{;3$; DC³-;3!; DA³}=2DC³

05
A E

B

D

C H

F

G

평면에서 한 변의 길이가 1인 정사각형 AFGB가 직사각형 ABCD와 

변 AB가 일치하도록 하고 선분 GC를 3`:`2로 외분하는 점을 H라 하

면

AG³=EB³

이므로

3AC³-2EB³=3AC³-2AG³= 3AC³-2AG³
3-2 =AH³

이때 ABÓ=1이고

BHÓ =GHÓ-GBÓ=3_GCÓ-GBÓ=3_3-1=8이므로

|AH³|=¿¹ABÓ Û`+BHÓ Û`="Ã1Û`+8Û`='6�5
따라서

|3AC³-2EB³|=|AH³|='6�5
   ⑤

06
3AC³=4AP³-3AF³에서

3AC³+3AF³=4AP³

AP³=;2#;_ AC³+AF³
2

선분 CF의 중점을 M이라 하면 
AC³+AF³

2 =AÕM³이므로

AP³=;2#; AÕM³

즉, 점 P는 선분 AM을 3`:`1로 외분하는 점이다.

A

C

M

P

F

D

B E

이때 삼각형 PFM의 넓이는 삼각형 PMC의 넓이와 같고 삼각형 

PMC의 넓이는 한 변의 길이가 1인 정삼각형 MCD의 넓이 
'3
4 의 ;2!;

이므로 삼각형 PFC의 넓이는

2_{;2!;_ '3
4 }= '3

4

   ②

07
좌표평면의 원점을 O라 하면

AB³=OB³-OA³=(2, 4)-(1, 0)=(1, 4)

BC³=OC³-OB³=(4, 2)-(2, 4)=(2, -2)

AB³-BC³=(1, 4)-(2, -2)=(-1, 6)

따라서 |AB³-BC³|="Ã(-1)Û`+6Û`='3�7
   ②

08
좌표평면의 원점을 O라 하고, 점 P의 좌표를 (a, b)라 하면

AB³=OB³-OA³=(1, 0)-(0, -1)=(1, 1),

AC³=OC³-OA³=(0, 1)-(0, -1)=(0, 2),

CP³=OP³-OC³=(a, b)-(0, 1)=(a, b-1)

이므로

CP³=2AB³+AC³

(a, b-1)=2(1, 1)+(0, 2)=(2, 4)

a=2, b=5에서 OP³=(2, 5)이므로

BP³=OP³-OB³=(2, 5)-(1, 0)=(1, 5)

따라서 |BP³|="Ã1Û`+5Û`='2�6
   ④

09
직선 2x-y+4=0 위의 점 P의 좌표를 (s, 2s+4)`(s는 실수)라 하

고, 곡선 y=-xÛ`+2 위의 점 Q의 좌표를 (t, -tÛ`+2)`(t는 실수)라 

하면

2OP³-OQ³ =2(s, 2s+4)-(t, -tÛ`+2)  

=(2s, 4s+8)-(t, -tÛ`+2)  

=(2s-t, 4s+tÛ`+6)   yy`㉠

한편,

2OA³-OB³ =2(1, 1)-(2, 1)  

=(2, 2)-(2, 1)=(0, 1)   yy`㉡

2OP³-OQ³=k(2OA³-OB³)이므로 ㉠, ㉡에서

(2s-t, 4s+tÛ`+6)=k(0, 1)=(0, k)

2s-t=0, 4s+tÛ`+6=k

2s=t에서

k =4s+tÛ`+6=2t+tÛ`+6=(t+1)Û`+5¾5

따라서 k의 최솟값은 5이다.

   ①

10

B

C

DO

A

h

마름모 ABCD에서 ACÓ⊥BDÓ이므로 마름모 ABCD의 두 대각선의 
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11
AB³•AC³ =(AÕM³+MÕB³)•(AÕM³+MÕC³)  

=AÕM³•AÕM³+AÕM³•(MÕB³+MÕC³)+MÕB³•MÕC³

이때 |MÕB³|=k라 하면

|AÕM³|=AMÓ=BCÓ=2_MBÓ=2_|MÕB³|=2k

AÕM³•AÕM³=|AÕM³|Û`=(2k)Û`=4kÛ`

이고 MÕC³=-MÕB³에서

MÕB³+MÕC³=0ø

MÕB³•MÕC³=MÕB³•(-MÕB³)=-|MÕB³|Û`=-kÛ`

이므로

AB³•AC³ =AÕM³•AÕM³+AÕM³•(MÕB³+MÕC³)+MÕB³•MÕC³ 

=|AÕM³|Û`+AÕM³•0ø-|MÕB³|Û`  

=4kÛ`-kÛ`=3kÛ`=48

kÛ`=16

BH CM
30ù

A

점 A에서 선분 BC의 연장선에 내린 수선의 발을 H라 하면 삼각형  

ABC의 넓이는

;2!;_BCÓ_AHÓ=;2!;_|BC³|_(|AÕM³|_sin`30ù)

=;2!;_2k_{2k_;2!;}=kÛ`=16

   ②

12

h h'

B P Q
l

AHÁ HªO

교점을 O라 하면 직각삼각형 ABO에서

OAÓ=;2!;_ACÓ=;2!;_6=3

OBÓ=;2!;_BDÓ=;2!;_8=4

ABÓ=¿¹OAÓ Û`+OBÓ Û`="Ã3Û`+4Û`=5, ADÓ=ABÓ

즉, |AB³|=|AD³|=5

두 벡터 AB³, AD³가 이루는 각의 크기를 h라 하면 삼각형 ABD에서 

코사인법칙에 의하여

cos`h= ABÓ Û`+ADÓ Û`-BDÓ Û`
2_ABÓ_ADÓ

= 5Û`+5Û`-8Û`
2_5_5 =-;2¦5;

따라서

AB³•AD³=|AB³||AD³| cos`h=5_5_{-;2¦5;}=-7

   ②

두 벡터 OP³, PQ³가 이루는 각의 크기를 h라 하면 두 벡터 PQ³, OA³는 

서로 평행하므로 두 벡터 OP³, OA³가 이루는 각의 크기도 h이다. 

즉, ∠POA=h이다.

|OP³|=2, |PQ³|=3에서

OP³•PQ³=|OP³||PQ³| cos`h=2_3_cos`h=2

cos`h=;3!;

두 벡터 OA³, AQ³가 이루는 각의 크기를 h'이라 하고 두 점 P, Q에서 

직선 OA에 내린 수선의 발을 각각 HÁ, Hª라 하면

OA³•AQ³=|OA³||AQ³| cos`h'=2_|AQ³|  cos`h'=2_AHªÓ

한편,

HÁAÓ=OAÓ-OHÁÓ=OAÓ-OPÓ_cos`h=2-2_;3!;=;3$;

AHª Ó=HÁHªÓ-HÁAÓ=PQÓ-HÁAÓ=3-;3$;=;3%;

따라서

OA³•AQ³=2_AHªÓ=2_;3%;=:Á3¼:

   ④

다른 풀이

위의 그림을 이용하면

OP³•PQ³ =OHÁÓ_HÁHªÓ=OHÁÓ_PQÓ=OHÁÓ_3=2에서

OHÁÓ=;3@;

AHªÓ=OHªÓ-OAÓ=(OHÁÓ+HÁHªÓ)-OAÓ=(OHÁÓ+PQÓ)-OAÓ

={;3@;+3}-2=;3%;

따라서 

OA³•AQ³=OAÓ_AHªÓ=2_;3%;=;;Á3¼;;

14
두 벡터 aø, bø 가 서로 평행하므로 0이 아닌 실수 t에 대하여 

bø=taø

(k, k+2)=(t, tk)에서 k=t, k+2=tk

k+2=kÛ`이므로 (k-2)(k+1)=0

k=2 또는 k=-1  yy`㉠

두 벡터 aø, cø 가 서로 수직이므로 aø•cø=0

(1, k)•(kÛ`, 1)=0에서 kÛ`+k=k(k+1)=0

k=0 또는 k=-1  yy`㉡

㉠, ㉡ 을 동시에 만족시키는 k의 값은 -1이다.

   ②

13
AB³=(3, 2), AC³=(1, 3), AD³=(a-2, b+1)

이므로 AB³+AC³=AD³에서

3+1=a-2, 2+3=b+1

즉, a=6, b=4

따라서 OD³=(6, 4), BC³=(-2, 1)이므로

OD³•BC³=(6, 4)•(-2, 1)=-12+4=-8

   ①
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15
aø•bø=|aø||bø| cos`h에서 cos`h=;4!;이므로

;4!;= aø•bø
|aø||bø|

= 3k+3k
"Ã1+kÛ`_3"ÃkÛ`+1

= 2k
kÛ`+1

kÛ`+1=8k  yy`㉠

k+0이므로 ㉠의 양변을 k로 나누면

k+;k!;=8

따라서

bø•cø=(3k, 3)•{2, ;k@;}

=6k+;k^;=6{k+;k!;}

=6_8=48

   48

16
AB³=(3, -5), AC³=(-1, a)에서

BC³=AC³-AB³=(-4, a+5)

Ú ∠A=90ù인 경우

 AB³•AC³=0이므로

 (3, -5)•(-1, a)=-3-5a=0, a=-;5#;

Û ∠B=90ù인 경우

 AB³•BC³=0이므로

 (3, -5)•(-4, a+5)=-5a-37=0, a=-;;£5¦;;

Ü ∠C=90ù인 경우

 AC³•BC³=0이므로

 (-1, a)•(-4, a+5)=4+aÛ`+5a=0

 (a+1)(a+4)=0

 a=-1 또는 a=-4

Ú, Û, Ü에서 모든 a의 값의 합은

{-;5#;}+{-;;£5¦;;}+(-1)+(-4)=-13

   ④

17
조건 (가)에서 OA³•OB³=-|OA³||OB³|이므로 두 벡터 OA³, OB³가 

이루는 각의 크기는 180ù이다.

즉, 음의 실수 t에 대하여 OB³=tOA³이고 OA³=(2, 1), OB³=(a, b)

이므로 a=2t, b=t

또한 OA³•OB³=-10이므로

(2, 1)•(2t, t)=-10

5t=-10, t=-2

즉, OB³=(-4, -2)

한편, BC³=OC³-OB³=(0, c)-(-4, -2)=(4, c+2)

이고 조건 (나)에서 OA³•BC³=0이므로

(2, 1)•(4, c+2)=0, 8+c+2=0, c=-10

18
원 xÛ`+yÛ`=rÛ` 위의 점 C의 좌표를 (a, b)라 하자.

AB³•AC³=4에서

(4, 3)•(a-3, b+1)=4, 4(a-3)+3(b+1)=4

4a+3b=13  yy`㉠

즉, 점 C는 직선 4x+3y=13 위의 점이다.

점 C의 개수가 1이므로 원 xÛ`+yÛ`=rÛ`과 직선 4x+3y=13은 점 C에

서 접해야 한다.

즉, 원의 반지름의 길이는 원의 중심인 O(0, 0)과 직선 4x+3y=13 

사이의 거리와 같다.

따라서 r=
|-13|
"Ã4Û`+3Û`

=;;Á5£;;

   ③

19
ABÓ=a, ADÓ=b라 하면 직사각형 ABCD의 둘레의 길이가 14이므로 

a+b=7   yy`㉠

B

P
M

A

C

D

AB³⊥CB³이고 AB³+CB³=DC³+CB³=DB³이므로

AP³•CP³ =(AB³+BP³)•(CB³+BP³)  

=AB³•CB³+BP³•(AB³+CB³+BP³)  

=0+BP³•(DB³+BP³)  

=BP³•DP³  

=-|BP³||DP³|

|BD³|=k, |BP³|=x라 하면 |DP³|=k-x이므로

-|BP³||DP³| =-x(k-x)  

=xÛ`-kx  

={x-;2K;} Û`- kÛ`
4

AP³•CP³는 x=;2K;, 즉 점 P가 선분 BD의 중점 M과 일치할 때 

최솟값 - kÛ`
4  을 갖는다.

- kÛ`
4 =-9에서 k>0이므로 k=6

aÛ`+bÛ`=6Û`=36   yy`㉡

㉠, ㉡에서 ab=
(a+b)Û`-(aÛ`+bÛ`)

2 = 7Û`-36
2 =;;Á2£;; 

따라서 사각형 ABCD의 넓이는 ;;Á2£;;이다.

   ③

즉, CA³=OA³-OC³=(2, 1)-(0, -10)=(2, 11)

따라서 |CA³|="Ã2Û`+11Û`=5'5

   ②
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20
∠BAD=∠CDA=120ù이고 ADÓ=CDÓ에서

∠DAC=∠DCA=30ù이므로 ∠BAC=90ù

즉, ACÓ=ABÓ_tan (∠ABC)=2`tan`60ù=2'3

BCÓ=¿¹2Û`+(2'3)Û`=4, BDÓ=ACÓ이므로 BDÓ=2'3

P

B C

A D

H

M

Q

2

22

이때 ∠BAC=90ù이므로 변 AB 위의 점 P에서 직선 AC에 내린 수

선의 발은 항상 A이다. 점 Q에서 직선 AC에 내린 수선의 발을 H라 

하면

AC³•PQ³ =AC³•(PA³+AH³+HQ³)=AC³•AH³  

=|AC³||AH³|=2'3|AH³|=6

에서 |AH³|= 6
2'3

='3이므로 점 H는 선분 AC의 중점이고, 삼각형 

DAC가 ADÓ=CDÓ인 이등변삼각형이므로 선분 DH와 선분 AC는 서

로 수직이다.

즉, 그림과 같이 직선 DH와 선분 BC가 만나는 점을 M이라 할 때, 점 

Q는 직선 DH 위에 있고 동시에 사각형 ABCD의 둘레 또는 내부에 

있으므로 선분 DM 위에 있다. 이때 ∠CDM=∠MCD=60ù이므로 

삼각형 DMC는 정삼각형이다. MCÓ=2이므로 BMÓ=4-2=2이고 

∠ABM=60ù이므로 삼각형 ABM도 정삼각형이다.

AB³•PQ³는 두 점 P, Q가 각각 A, M에 있을 때 최댓값

AB³•AÕM³=|AB³||AÕM³| cos (∠BAM)=2_2_;2!;=2

를 갖고, 두 점 P, Q가 각각 B, D에 있을 때 최솟값

AB³•BD³=|AB³||BD³| cos (180ù-∠ABD)

=2_2'3_{- '3
2 }=-6

을 갖는다. 따라서 최댓값과 최솟값의 곱은

2_(-6)=-12

   ②

21
직사각형 CDEB에서 CBÓ=4, CDÓ=3이므로

DBÓ=CEÓ="Ã3Û`+4Û`=5

호 AB 위의 점 P에 대하여 EP³=EC³+CP³이므로

DB³•EP³ =DB³•(EC³+CP³)=DB³•EC³+DB³•CP³

이때 DB³•EC³는 고정된 값이므로 DB³•CP³의 값이 최대일 때  

DB³•EP³의 값도 최대이다.

;;5\;;

D E

P

A B
H

16
C

3 5
4

4

4

22
두 직선 

x-3
2 =y+1, ;3{;= y-1

4 의 방향벡터를 각각 uÁ², uª²라 하면

uÁ²=(2, 1), uª²=(3, 4)

cos`h=
|uÁ²•uª²|
|uÁ²||uª²|

=
|2_3+1_4|

"Ã2Û`+1Û` "Ã3Û`+4Û`

= 10
5'5

= 2
'5

따라서 cosÛ``h=;5$;

   ⑤

23
점 H의 좌표를 (a, b)라 하면 점 H는 직선 

x+1
2 =

y-2
3  위의 점이

므로

a+1
2 = b-2

3 , 3a-2b+7=0   yy`㉠

또 직선의 방향벡터를 uø 라 하면 uø=(2, 3)이고 uø⊥AH³이므로

uø•AH³ =(2, 3)•(a-7, b-1)  

=2(a-7)+3(b-1)  

=2a+3b-17=0   yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=1, b=5

따라서 OA³•OH³=(7, 1)•(1, 5)=7+5=12

   12

점 P의 위치에 관계없이 항상 |CP³|=4이므로 DB³•CP³의 값이 최대

일 때는 그림과 같이 두 벡터 DB³, CP³가 같은 방향일 때이다. 

이때 점 P에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면 삼각형 PCH

와 삼각형 BDE는 서로 닮은 도형이므로

PCÓ`:`CHÓ=BDÓ`:`DEÓ

CHÓ=;5!;_4_4=;;Á5¤;;

따라서

AP³•CP³ =(AC³+CP³)•CP³  

=AC³•CP³+|CP³|Û`  

=|AC³||CH³|+|CP³|Û`  

=4_;;Á5¤;;+4Û`

=:Á;5$;¢:

   ⑤

24
직선 l의 방정식은

x-0
1 =

y-4
2 , 2x-y+4=0

이다.
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25
점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

AP³=(x-1, y+2), BP³=(x-3, y-4)이므로

AP³•BP³=|AB³|Û`에서

(x-1, y+2)•(x-3, y-4)=(3-1)Û`+(4+2)Û`

xÛ`-4x+3+yÛ`-2y-8=40

(x-2)Û`+(y-1)Û`=50

따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심의 좌표가 (2, 1)이고 반지름의 

길이가 5'2인 원이므로 넓이는

p_(5'2)Û`=50p

   ⑤

26
선분 AB의 중점을 M이라 하면 PA³+PB³=2PÕM³이므로 

|PA³+PB³|=2'5에서 |PÕM³|='5

즉, 점 P는 점 M(5, 5)를 중심으로 하고 반지름의 길이가 '5인 원 위

의 점이므로 원 (x-5)Û`+(y-5)Û`=5 위의 점이다.

또한 |PA³|=|PB³|에서 점 P는 선분 AB의 수직이등분선 위의 점이

다.

x

y

(x-5)Û +(y-5)Û =5

O

M

A(-1, 8)

B(11, 2)

Pª

PÁ

즉, 두 점 PÁ, Pª는 원의 지름의 양 끝 점이므로

MÕPª³=-MÕPÁ³

따라서

27
점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

|pø-aø|=2에서 (pø-aø)•(pø-aø)=4

즉, (x-4)Û`+(y-3)Û`=4이므로 C는 점 A를 중심으로 하고 반지름

의 길이가 2인 원이다.

x

C

y

O

P
2 A(4, 3)

B(0, 1)

그림과 같이 점 B(0, 1)을 지나고 원 C에 접하는 직선의 기울기를 m

이라 하면 점 A와 직선 y=mx+1 사이의 거리가 원 C의 반지름의 길

이인 2와 같아야 하므로

|4m-3+1|

"ÃmÛ`+(-1)Û`
=2

|4m-2|=2"ÃmÛ`+1

4mÛ`-4m+1=mÛ`+1

3mÛ`-4m=0

m(3m-4)=0

m=0 또는 m=;3$;

따라서 점 B(0, 1)을 지나고 방향벡터가 uø=(s, t)인 직선이 원 C와 

만나도록 하는 두 양수 s, t에 대하여 0< t
sÉ;3$;이므로 

t
s 의 최댓값은 

;3$;이다.

   ④

OÕPÁ³•OÕPª³ =(OÕM³+MÕPÁ³)•(OÕM³+MÕPª³)  

=(OÕM³+MÕPÁ³)•(OÕM³-MÕPÁ³)  

=|OÕM³|Û`-|MÕPÁ³|Û`  

=(5Û`+5Û`)-('5)Û`=45

   45

x

y l

O

A

M

B

4

변 AB의 중점을 M이라 하면 삼각형 OAB는 정삼각형이므로  

OÕMÓ⊥l이다.

즉, 선분 OM의 길이는 원점과 직선 l 사이의 거리와 같으므로

OÕMÓ=
|4|

"Ã2Û`+(-1)Û`
=

4'5
5

정삼각형 OAB의 한 변의 길이를 a라 하면 이 정삼각형의 높이는 

'3
2 a이므로 

'3
2  a=

4'5
5

따라서 a= 2
'3

_
4'5
5 =

8'1�5
15

   ②
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01
6개의 꼭짓점 중 세 개 이상의 점으로 결정할 수 있는 서로 다른 평면의 

개수는 꼭짓점 6개 중 3개를 선택하는 경우에서 정오각형 BCDEF의 

5개의 꼭짓점 중 3개를 선택하는 경우를 제외하고 정오각형 BCDEF

로 결정되는 평면의 개수 1을 더한 것과 같으므로

a =¤C£-°C£+1=20-10+1=11

또 모서리를 연장한 직선 중에서 직선 BC와 한 점에서 만나는 직선은 

직선 AB, AC, CD, DE, EF, FB로 그 개수는 6이다.

즉, b=6

따라서 a+b=11+6=17

   ④

공간도형과 공간좌표09

01 ④	 02 10	 03 ④	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ③	 07 63	 08 ②	 09 ②	 10 ④	
11 ④	 12 ⑤	 13 25	 14 135	 15 ⑤	
16 ⑤	 17 ②	 18 ①	 19 7	 20 12	

21 18	 22 ①	 23 ②	 24 ④	 25 ①	
26 ③	 27 ⑤	 28 6	 29 41	 30 ②	
31 ②	 32 ③	 33 ②	 34 28

정답 본문 116~128쪽

02
모서리를 포함하는 직선 중 직선 AD와 꼬인 위치에 있는 직선은 

직선 BH, CI, EK, FL, GH, IJ, JK, LG

로 그 개수가 8이므로 a=8

직선 AJ와 평행한 평면은

평면 BHIC, 평면 FLKE

로 그 개수가 2이므로 b=2

따라서 a+b=8+2=10

   10

03
선분 AB의 길이를 a라 하면

ACÓ='2a 

삼각형 ADC에서 DCÓ="ÃaÛ`+2aÛ`='3a

정사각형 BEFC에서 CEÓ="ÃaÛ`+aÛ`='2a

직선 AB와 직선 DE는 평행하므로 직선 AB와 직선 CD가 이루는 예

각의 크기는 직선 DE와 직선 CD가 이루는 예각의 크기와 같고, 직선 

AB와 직선 CE가 이루는 예각의 크기는 직선 DE와 직선 CE가 이루

는 예각의 크기와 같다.

이때 DCÓ Û`=3a Û`=DEÓ Û`+CEÓ Û`에서 삼각형 CDE는 ∠DEC=90ù인 

직각삼각형이므로

04
ㄱ.  두 점 M, N은 각각 두 선분 AB, BC의 중점이므로 직선 MN과 

직선 AC는 평행하다. 이때 직선 AC와 직선 EF가 평행하므로 직

선 MN과 직선 EF도 평행하다. 직선 MN은 직선 EF가 포함된 

평면 DEF와 만나지 않으므로 직선 MN은 평면 DEF와 평행하다. 

 (참)

ㄴ.  직선 MN이 직선 AC와 평행하고 직선 AC와 직선 AD가 이루는 

예각의 크기는 60ù이므로 직선 MN과 직선 AD가 이루는 예각의 

크기도 60ù이다. (참)

ㄷ.  직선 MN이 직선 AC와 평행하고 직선 AC는 평면 ACFE 위에 

있다. BDÓ⊥AFÓ, BDÓ⊥CEÓ이므로 직선 BD와 평면 ACFE는 서

로 수직이고 ACÓ⊥BDÓ이다.  

따라서 MNÓ⊥BDÓ (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

   ⑤

05

a

2k

2k
k

P

A

B

H

I

점 H에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 I라 하면 HIÕ=k, PHÓ=2k이

므로 직각삼각형 PIH에서

PIÓ Û`=PHÓ Û`+HIÓ Û`=(2k)Û`+kÛ`=5kÛ`

즉, PIÓ='5k

또한 HIÓ⊥ABÓ, PHÓ⊥a이므로 삼수선의 정리에 의하여 PIÓ⊥ABÓ이다. 

삼각형 PAB의 넓이가 20이므로

;2!;_ABÓ_PIÓ=;2!;_2k_'5k='5kÛ`=20

따라서 kÛ`=4'5

   ⑤

06
C

F

B

I

GH

D

A

E 812

6 8

점 H에서 선분 EG에 내린 수선의 발을 I라 하면 사각형 EFGH가 한 

변의 길이가 8'2인 정사각형이므로

HIÕ=
8'2
'2

=8

sin`a= CEÓ
DCÓ

=
'2a
'3a

=
'6
3 , sin`b=sin`90ù=1

따라서 sinÛ``a+sinÛ``b=;3@;+1=;3%;

   ④
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삼수선의 정리에 의하여 선분 DI는 선분 EG와 수직이다. 

즉, 점 D와 직선 EG 사이의 거리는

DIÓ="Ã6Û`+8Û`=10

또 DEÓ=DGÓ=¿¹6Û`+(8'2 )Û`=2'4�1이므로 선분 EG 위의 점 P에 대

하여 10ÉDPÓÉ2'4�1이다.

2'4�1='¶164이고 12<'¶164<13이므로 자연수인 선분 DP의 길이는 

10, 11, 12의 세 가지이고 각 경우 점 P의 개수는

선분 DP의 길이가 10인 경우 1, 선분 DP의 길이가 11인 경우 2,

선분 DP의 길이가 12인 경우 2이다.

따라서 조건을 만족시키는 점 P의 개수는 5이다.

   ③

07

C
J

F
I

B

G
H

D

A

E

6
6

6

6

60ù

313

평면 ABCD와 평면 BFGC는 서로 수직이고, 두 평면의 교선이 직선 

BC이므로 점 D에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 J라 하면 선분 DJ

는 평면 BFGC에 수직이다. 

∠DCB=60ù이고 DCÓ=6이므로

DJÓ=CDÓ_sin`60ù=6_
'3
2 =3'3

점 J에서 선분 FG에 내린 수선의 발은 삼수선의 정리에 의하여 점 I이

므로 JIÕ=6

이때 삼각형 DIJ는 직각삼각형이므로

DIÓ Û`=DJÓ Û`+JIÓ Û`=(3'3 )Û`+6Û`=27+36=63

   63

08
A

G
B

D

E
4

4

F

H

C

선분 GD는 평면 DEF와 수직이므로 점 D에서 선분 EF에 내린 수선

의 발을 H라 하면 삼수선의 정리에 의하여 GHÓ⊥EFÓ

평면 GEF와 평면 DEF가 이루는 각의 크기가 30ù이므로

∠GHD=30ù

삼각형 DEF가 한 변의 길이가 4인 정삼각형이므로

DHÓ=4_
'3
2 =2'3

즉, DGÓ=DHÓ`tan`30ù=2이므로 AGÓ=2

09

M 2

3

B

4

15

E

A

F

G

CD J

H
N

I K
h

1

선분 EF의 중점을 M, 선분 HG의 중점을 N이라 하면 평면 IKJ와 평

면 BKC의 교선은 직선 MN이고 IMÓ⊥MNÓ, BMÓ⊥MNÓ이므로

h는 두 직선 IM, MB가 이루는 예각의 크기와 같다.

이때 IMÓ=IEÓ=¿¹AEÓ Û`+AIÓ Û`=¿¹('5 )Û`+1Û`='6, 

BMÓ=¿¹('5 )Û`+2Û`=3, BIÓ=3

즉, 삼각형 BIM은 BIÓ=BMÓ인 이등변삼각형이므로 h=∠IMB

cos (∠IMB)=
;2!; IMÓ

BMÓ
=

'6
2
3 =

'6
6

따라서 cos`h=
'6
6

   ②

10

312

E D

B C

A'

G'

F'

점 A의 평면 BCDE 위로의 정사영을 A'이라 하면 점 A'은 정사각형 

BCDE의 두 대각선의 교점이다.

점 F의 평면 BCDE 위로의 정사영을 F'이라 하면 점 F'은 선분 A'B

를 2`:`1로 내분하는 점이고, 점 G의 평면 BCDE 위로의 정사영을 G'

이라 하면 점 G'은 선분 A'C를 1`:`2로 내분하는 점이며 선분 FG의 

평면 BCDE 위로의 정사영은 선분 F'G'이다.

이때 A'BÓ=A'CÓ=;2!; BDÓ=;2!;_6'2=3'2에서

A'F'Ó=2'2, A'G'Ó='2이고 ∠F'A'G'=90ù이므로

F'G'Ó=¿¹A'F'Ó Û`+A'G'Ó Û`=¿¹(2'2 )Û`+('2 )Û`='1�0

따라서 선분 FG의 평면 BCDE 위로의 정사영의 길이는 '1�0이다.

   ④

11
삼각형 ABC에서 ABÓ=¿¹('3 )Û`+('6 )Û`=3이고 점 C에서 선분 AB

에 내린 수선의 발을 H라 하면

GBÓ=GFÓ="Ã2Û`+4Û`=2'5이고, BFÓ=4'2이므로

삼각형 BGF에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠BGF)=
(2'5)Û`+(2'5)Û`-(4'2)Û`

2_2'5_2'5
=;5!;

   ②
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;2!;_ABÓ_CHÓ=;2!;_ACÓ_BCÓ, CHÓ='2

a
h
h

b

A

H

C'
B

C
13

16

그림과 같이 점 C에서 평면 b에 내린 수선의 발을 C'이라 하면

CHÓ⊥ABÓ, CC' Ó⊥b이므로 삼수선의 정리에 의하여 C'HÓ⊥ABÓ이고, 

이때 선분 BC의 평면 b 위로의 정사영은 선분 BC'이다.

한편, 두 평면 a, b가 이루는 예각의 크기를 h라 하면

∠CHC'=h=∠CAH이므로 
CC'Ó
CHÓ

=sin`h= CHÓ
ACÓ

ACÓ='3, CHÓ='2이므로 CC'Ó=
2'3
3

따라서 삼각형 CC'B가 직각삼각형이므로

BC'Ó=¿¹BCÓ Û`-CC' Ó Û`=¾̈('6 )Û`-{ 2'3
3 }Û`=®É6-;3$;=®Â;;Á3¢;;= '4�2

3

   ④

12
ABÓ=a, BIÓ=b라 하면 삼각형 AJI의 평면 EFGH 위로의 정사영의 

넓이가 4이므로

;2!;_a_b=4, ab=8  yy`㉠

마찬가지로 BJÓ=c라 하면 삼각형 AJI의 평면 DHGC 위로의 정사영

의 넓이가 4이므로

;2!;_a_c=4, ac=8  yy`㉡

㉠, ㉡에서 b=c이므로 AIÓ=AJÓ

B

M

I

h
J

c

b

a

E

A

F

G

CD

H

그림과 같이 선분 IJ의 중점을 M이라 하면 두 삼각형 AJI, BJI가 모두 

이등변삼각형이므로 AMÓ⊥IJÕ, BMÓ⊥IJÕ이고 cos`h=cos (∠AMB)

이다.

cos`h=;3!;에서 tan`h=2'2이므로

BMÓ= a
tan`h= a

2'2
=

a'2
4

b='2_BMÓ=;2A; yy`㉢

㉠, ㉢에서 a=4, b=2

따라서 사면체 B-AJI의 부피는

;3!;_;2!;_bÛ`_a=;3*;

   ⑤

13

BA

P

5k

3k 4kC

C'

PAÓ⊥ABÓ, PAÓ⊥ACÓ이므로 cos`h=cos (∠BAC)=;5#;이고 선분 

AB가 밑면의 지름이므로 ∠ACB=90ù이다.

즉, ABÓ=5k라 하면 ACÓ=3k, BCÓ=4k, APÓ=5k

점 C에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 C'이라 하면

BC'Ó=BCÓ_cos (∠CBA)=4k_;5$;=;;Á5¤;; k

PAÓ와 밑면이 수직이고, ACÓ⊥BCÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여 

PCÓ⊥BCÓ이다.

PCÓ=¿¹PAÓ Û`+ACÓ Û`="Ã(5k)Û`+(3k)Û`='3�4k
 PAÓ⊥(평면 ABC)이므로 PAÓ⊥CÕC'Ó이고 CÕC'Ó⊥ABÓ

즉, CÕC'Ó⊥(평면 PAB)이므로 삼각형 PCB의 평면 PAB 위로의 정

사영은 삼각형 PC'B이다.

(삼각형 PCB의 넓이)_cos`a=(삼각형 PC'B의 넓이)

{;2!;_BCÓ_PCÓ}_cos`a=;2!;_BC' Ó_PAÓ

{;2!;_4k_'3�4k}_cos`a=;2!;_;;Á5¤;; k_5k

cos`a= 4
'3�4

cosÛ``a=;3!4^;=;1¥7;

따라서 p=17, q=8이므로

p+q=17+8=25

   25

14

a

b

A

B

B'M'

C' M

6
C

l

점 B의 평면 b 위로의 정사영을 B'이라 하자. 두 선분 AB, AB'의 중

점을 각각 M, M'이라 하면 점 M의 평면 b 위로의 정사영은 점 M'이

다.

점 C의 평면 b 위로의 정사영을 C'이라 하면 조건 (나)에 의하여

B'C'Ó=4'2이고 조건 (가)에 의하여 선분 CM은 직선 l과 평행하므로

C'M'Ó=CMÓ=6_
'3
2 =3'3

이때 C'M'Ó⊥AB'Ó이므로

AB'Ó =2_M'B'Ó=2_¿¹B'C'Ó Û`-C'M'Ó Û`  

=2_¿¹(4'2 )Û`-(3'3 )Û`=2'5
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15
ㄱ.  ACÓ⊥CIÓ이고 ACÓ⊥CGÓ이므로 직선 AC는 평면 CGI에 수직이다.  

 (참)

ㄴ. 

A

H

I

J

E

5

4

5

3
B

CD

G

F

  평면 AIC와 평면 EFGH가 이루는 예각의 크기는 평면 AIC와 평

면 ABCD가 이루는 예각의 크기와 같다. 두 평면 AIC와 ABCD

의 교선이 직선 AC이므로 점 I에서 선분 AB의 연장선 위에 내린 

수선의 발을 J라 하면 ACÓ⊥CIÓ이고 직선 IJ는 평면 ABCD에 수

직이므로 삼수선의 정리에 의하여 JCÓ⊥ACÓ이다.

 이때 CJÓ=ACÓ`tan (∠CAJ)=5_;4#;=;;Á4°;;이고 IJÕ=5이므로

 tan`a= 5

:Á4°:
=;3$;

 따라서 cos`a=;5#; (참)

ㄷ.  삼각형 AIC의 평면 AEHD 위로의 정사영은 삼각형 AED이다.

 이때 삼각형 AIC의 넓이를 S라 하면

 CIÓ=¿¹CJÓ Û`+IJÓ Û`=¾̈{;;Á4°;;}Û`+5Û`=;;ª4°;;이므로

 S=;2!;_ACÓ_CIÓ=;2!;_5_;;ª4°;;=:Á;8@;°:

 삼각형 AED의 넓이를 S'이라 하면

 S'=;2!;_ADÓ_AEÓ=;2!;_3_5=:Á2°:이므로

 cos`b= S'
S =

:Á2°:

:Á;8@;°:
=;2!5@; (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

   ⑤

16
점 A(3, 2, 4)에서 y축에 내린 수선의 발 B의 좌표는 (0, 2, 0)이고

ABÓ="Ã(0-3)Û`+(2-2)Û`+(0-4)Û`=5

점 A에서 zx평면에 내린 수선의 발 C의 좌표는 (3, 0, 4)이고

ACÓ="Ã(3-3)Û`+(0-2)Û`+(4-4)Û`=2

삼각형 ABC는 ∠BAC=90ù인 직각삼각형이므로 그 넓이는 

;2!;_ACÓ_ABÓ=;2!;_2_5=5

   ⑤

17

y

x

z

O

A

3

1

4
h

A'

B'

-2H

B

점 A에서 xy평면에 내린 수선의 발을 A'이라 하면 A'(4, 3, 0)

점 B에서 xy평면에 내린 수선의 발을 B'이라 하면 B'(1, -2, 0)

점 A에서 선분 BB'에 내린 수선의 발을 H라 하면

AHÓ=A'B'Ó="Ã(1-4)Û`+(-2-3)Û`+(0-0)Û`='3�4
ABÓ ="Ã(1-4)Û`+(-2-3)Û`+(6-2)Û`='5�0=5'2

이때 직선 AB와 xy평면이 이루는 예각의 크기 h는 ∠BAH의 크기와 

같다.

따라서 cos`h= AHÓ
ABÓ

=
'3�4
5'2

=
'1�7
5

   ②

18
점 B를 xy평면에 대하여 대칭이동한 점을 B'이라 하면 B'(2, 3, -5)

이때 xy평면 위의 점 P에 대하여 BPÓ=B'PÓ이므로

APÓ+BPÓ=APÓ+B'PÓ¾AB'Ó

즉, APÓ+BPÓ의 최솟값은 AB'Ó이다.

마찬가지로 점 B를 yz평면에 대하여 대칭이동한 점을 B"이라 하면

B"(-2, 3, 5)

이때 yz평면 위의 점 Q에 대하여 BQÓ=B"QÓ이므로

AQÓ+BQÓ=AQÓ+B"QÓ¾AB"Ó

즉, AQÓ+BQÓ의 최솟값은 AB"Ó이다.

AB'Ó=AB"Ó에서 AB'Ó Û`=AB"Ó Û`이므로

(2-a)Û`+(3-2)Û`+(-5-1)Û`=(-2-a)Û`+(3-2)Û`+(5-1)Û`

aÛ`-4a+41=aÛ`+4a+21, 8a=20

따라서 a=;2%;

   ①

19
삼각형 OAB는 ∠AOB=90ù인 직각삼각형이므로

OAÓ Û`+OBÓ Û`=ABÓ Û`

(aÛ`+0Û`+4Û`)+{(-2)Û`+bÛ`+1Û`}

=(-2-a)Û`+(b-0)Û`+(1-4)Û`

aÛ`+bÛ`+21=aÛ`+4a+bÛ`+13

4a=8, a=2

또 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_OAÓ_OBÓ=;2!;_"ÃaÛ`+16_"ÃbÛ`+5

=;2!;_2'5_"ÃbÛ`+5

="Ã5bÛ`+25

삼각형 ABC의 평면 b 위로의 정사영의 넓이 S는

;2!;_AB'Ó_C'M'Ó=;2!;_2'5_3'3=3'1�5

따라서 SÛ`=(3'1�5)Û`=135

   135
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한편, 점 A와 점 B에서 xy평면에 내린 수선의 발을 각각 A', B'이라 

하면 A'(2, 0, 0), B'(-2, b, 0)

이때 삼각형 OAB의 xy평면 위로의 정사영의 넓이는 삼각형 OA'B'

의 넓이와 같고 그 넓이는 

;2!;_2_|b|=b이다.

즉, "Ã5bÛ`+25_cos`h=b에서 

yb

x

z

O

A'

B'
-2

2

cos`h=
'6
6 이므로

"Ã5bÛ`+25='6b

5bÛ`+25=6bÛ`, bÛ`=25

b>0이므로 b=5

따라서 a+b=2+5=7

   7

20
AOÓ=ABÓ에서

"Ã(0-2)Û`+(0-a)Û`+(0-b)Û`="Ã(c-2)Û`+(0-a)Û`+(0-b)Û`

4+aÛ`+bÛ`=(c-2)Û`+aÛ`+bÛ`

(c-2)Û`=4, c=0 또는 c=4

c>0이므로 c=4

ABÓ=ACÓ에서

"Ã(c-2)Û`+(0-a)Û`+(0-b)Û`="Ã(0-2)Û`+(c-a)Û`+(0-b)Û`

c=4이므로 4+aÛ`+bÛ`=4+(4-a)Û`+bÛ`

aÛ`=(4-a)Û`에서 a=2

한편, 삼각형 OBC의 넓이는 ;2!;_c_c=;2!;_4_4=8이므로 사면체  

OABC의 부피는 ;3*;b이다.

;3*;b=16에서 b=6

따라서 a+b+c=2+6+4=12

   12

21
두 점 A, B에서 xy평면에 내린 수선의 발을 각각 A', B'이라 하면

A'(4, 2, 0), B'(a, b, 0)이므로 선분 AB의 xy평면 위로의 정사영의 

길이는

A'B'Ó="Ã(a-4)Û`+(b-2)Û`+(0-0)Û`=5

즉, (a-4)Û`+(b-2)Û`=25  yy`㉠

또 두 점 A, B에서 yz평면에 내린 수선의 발을 각각 A", B"이라 하면

A"(0, 2, 1), B"(0, b, c)이므로 선분 AB의 yz평면 위로의 정사영의 

길이는

A"B"Ó="Ã(0-0)Û`+(b-2)Û`+(c-1)Û`=6

즉, (b-2)Û`+(c-1)Û`=36  yy`㉡

㉠, ㉡에서 (a-4)Û`=25-(b-2)Û`, (c-1)Û`=36-(b-2)Û`이므로

ABÓ Û` =(a-4)Û`+(b-2)Û`+(c-1)Û`  

=25-(b-2)Û`+(b-2)Û`+36-(b-2)Û`  

=61-(b-2)Û`

23
점 P(1, 2, 3)을 xy평면에 대하여 대칭이동시킨 점 Q의 좌표는

(1, 2, -3)

선분 OQ를 2`:`3으로 외분하는 점 R의 좌표는

{ 2_1-3_0
2-3 , 

2_2-3_0
2-3 , 

2_(-3)-3_0
2-3 }

즉, (-2, -4, 6)

따라서

PRÓ ="Ã(-2-1)Û`+(-4-2)Û`+(6-3)Û`  

='Ä9+36+9=3'6

   ②

22
xy평면에 놓여 있는 직사각형 HEFG에서 OEÓ=3, OFÓ=4이므로 

EFÓ="Ã3Û`+4Û`=5

y

x

O

E

H

G

3

I F
4

12

;2^5$;

;2$5*;
;;5;;

h
h

h

그림과 같이 점 G에서 y축에 내린 수선의 발을 I라 하자. 

∠EFO=h라 하면 ∠FGI=∠GOI=h

삼각형 EFO에서

cos`h= OFÓ
EFÓ

=;5$;, sin`h= OEÓ
EFÓ

=;5#;, tan`h= OEÓ
OFÓ

=;4#;이므로

삼각형 GOF에서 GFÓ=OFÓ_sin`h=4_;5#;=;;Á5ª;;

삼각형 FGI에서 GIÓ=FGÓ_cos`h=;;Á5ª;;_;5$;=;2$5*;

삼각형 GOI에서 OIÓ= GIÓ
tan`h=;2$5*;_;3$;=;2^5$;

즉, G{-;2$5*;, ;2^5$;, 0}

점 C의 x좌표, y좌표는 점 G의 x좌표, y좌표와 각각 같으므로 

a=-;2$5*;, b=;2^5$;

또한 조건에서 ADÓ=AEÓ이므로 정사각형 BCGF에서

CGÓ=GFÓ=;;Á5ª;;

c>0이므로 c=;;Á5ª;;

따라서 a+b+c=-;2$5*;+;2^5$;+;;Á5ª;;=;2&5^;

   ①

에서 선분 AB의 길이가 최대가 되려면

(b-2)Û`=0, b=2이다.

a>0, c>0이므로 ㉠, ㉡에서 a=9, c=7

따라서 a+b+c=9+2+7=18

   18

정답과 풀이  77

22수능완성해설056~080(기하).indd   77 21. 5. 11.   오후 7:15



24
3PAÓ=PBÓ를 만족시키는 직선 AB 위의 점 P는 선분 AB를 1`:`3으

로 내분하는 점 또는 1`:`3으로 외분하는 점이다.

선분 AB를 1`:`3으로 내분하는 점의 좌표는

{ 1_6+3_2
1+3 , 

1_5+3_(-3)
1+3 , 

1_(-3)+3_1
1+3 }

즉, (3, -1, 0)

선분 AB를 1`:`3으로 외분하는 점의 좌표는

{ 1_6-3_2
1-3 , 

1_5-3_(-3)
1-3 , 

1_(-3)-3_1
1-3 }

즉, (0, -7, 3)

두 점 PÁ, Pª의 좌표가 각각 PÁ(3, -1, 0), Pª(0, -7, 3) 또는 

PÁ(0, -7, 3), Pª(3, -1, 0)이므로 선분 PÁPª의 중점의 좌표는 

{;2#;, -4, ;2#;}이다.

따라서 a+b+c=;2#;+(-4)+;2#;=-1

   ④

25
ABÓ="Ã(0-3)Û`+(5-1)Û`+{-1-(-1)}Û`=5,

ACÓ="Ã(2-3)Û`+(3-1)Û`+{-3-(-1)}Û`=3

삼각형 ABC에서 ∠BAC의 이등분선이 변 BC와 만나는 점은 선분 

BC를 5`:`3으로 내분하는 점이므로 그 점의 좌표는

{ 5_2+3_0
5+3 , 

5_3+3_5
5+3 , 

5_(-3)+3_(-1)
5+3 }

즉, {;4%;, ;;Á4°;;, -;4(;}

따라서 a=;4%;, b=;;Á4°;;, c=-;4(;이므로

a+b+c=;4%;+;;Á4°;;+{-;4(;}=;;Á4Á;;

   ①

26
선분 AB를 1`:`3으로 내분하는 점의 좌표는

{ 1_b+3_2
1+3 , 

1_c+3_a
1+3 , 

1_7+3_4
1+3 }

즉, 조건 (가)에서 점 { b+6
4 , 

c+3a
4 , ;;Á4»;;}가 z축 위의 점이므로

b+6
4 =0, c+3a

4 =0

b=-6, c=-3a   yy`㉠

점 A에서 yz평면에 내린 수선의 발은 A'(0, a, 4),

점 B에서 yz평면에 내린 수선의 발은 B'(0, c, 7)

이므로 선분 AB의 yz평면 위로의 정사영의 길이는

A'B'Ó ="Ã(0-0)Û`+(c-a)Û`+(7-4)Û`="Ã(c-a)Û`+9=5

즉, (c-a)Û`+9=25, (c-a)Û`=16  yy`㉡

㉠, ㉡에서 (-3a-a)Û`=16, 16aÛ`=16, aÛ`=1

a>0이므로 a=1

㉠에 대입하면 c=-3

27
점 B를 xy평면에 대하여 대칭이동한 점을 B'이라 하면

B'(-4, b, -3)

xy평면 위의 점 P에 대하여 BPÓ=B'PÓ이므로

APÓ+BPÓ=APÓ+B'PÓ¾AB'Ó

즉, APÓ+BPÓ의 값이 최소가 되는 점 P는 직선 AB'과 xy평면의 교점

이다.

xy평면

A

P

B

E

B'

3

3

D

2

점 A와 점 B에서 xy평면에 내린 수선의 발을 각각 D, E라 하면

ADÓ=2, BEÓ=B'EÓ=3이므로 삼각형 APD와 삼각형 B'PE는 닮음

비가 2`:`3인 닮은 도형이다.

즉, 점 P는 선분 AB'을 2`:`3으로 내분하는 점이므로

P{ 2_(-4)+3_a
2+3 , 

2_b+3_(-1)
2+3 , 

2_(-3)+3_2
2+3 }

즉, P{ -8+3a
5 , 

2b-3
5 , 0}   yy`㉠

또 점 P가 삼각형 ABC의 무게중심이므로

P{ a-4+4
3 , 

-1+b+0
3 , 

2+3+c
3 }

즉, P{;3A;, b-1
3 , 

c+5
3 }   yy`㉡

㉠, ㉡에서 
-8+3a

5 =;3A;, 2b-3
5 = b-1

3 , 0= c+5
3

a=6, b=4, c=-5

따라서 a+b+c=6+4+(-5)=5

   ⑤

28

zx평면

A

P

B

4

2

점 A의 y좌표가 4이므로 점 A에서 zx평면에 내린 수선의 발과 점 A  

사이의 거리는 4이고 점 B의 y좌표가 -2이므로 점 B에서 zx평면에 

내린 수선의 발과 점 B 사이의 거리는 2이다. 즉, 점 P는 선분 AB를 

2`:`1로 내분하는 점이다.

P{ 2_3+1_a
2+1 , 

2_(-2)+1_4
2+1 , 

2_5+1_(-1)
2+1 }

즉, P{;3A;+2, 0, 3}

따라서 a+b+c=1+(-6)+(-3)=-8

   ③
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29

A

8

6 6
612

P
C8

F

G

M

D

B

Ex
y

z

점 F가 원점, 직선 FD가 x축 위, 직선 FE가 y축 위, 직선 FC가 z축 

위에 있는 좌표공간에서 삼각형 DEF가 빗변의 길이가 6'2인 직각이

등변삼각형이므로 DFÓ=FEÓ=6이다.

즉, 여섯 개의 점 A, B, C, D, E, F는

A(6, 0, 8), B(0, 6, 8), C(0, 0, 8), D(6, 0, 0), E(0, 6, 0), 

F(0, 0, 0)

이때 점 G가 삼각형 DEF의 무게중심이므로

G{ 6+0+0
3 , 

0+6+0
3 , 

0+0+0
3 }

즉, G(2, 2, 0)

점 M이 선분 BG의 중점이므로

M{ 0+2
2 , 

6+2
2 , 

8+0
2 }

즉, M(1, 4, 4)

점 P는 선분 AC를 1`:`2로 내분하는 점이므로

P{ 1_0+2_6
1+2 , 

1_0+2_0
1+2 , 

1_8+2_8
1+2 }

즉, P(4, 0, 8)

따라서 

PMÓ Û`=(1-4)Û`+(4-0)Û`+(4-8)Û`=9+16+16=41

   41

조건 (나)에서 BPÓ=3이므로

BPÓ=¾̈{;3A;+2-3}Û`+{0-(-2)}Û`+(3-5)Û`

=¾¨{;3A;-1}Û`+4+4=3

{;3A;-1}Û`+8=9, {;3A;-1}Û`=1

즉, ;3A;-1=1 또는 ;3A;-1=-1

a>0이므로 a=6

   6

30
원점 O에 대하여 삼각형 OAB는 변 AB가 빗변인 직각삼각형이므로 

ABÓ Û`=OAÓ Û`+OBÓ Û`

(-2-a)Û`+(1-3)Û`+{-5-(-1)}Û`

={aÛ`+3Û`+(-1)Û`}+{(-2)Û`+1Û`+(-5)Û`}

aÛ`+4a+24=aÛ`+40, a=4

구의 중심을 C라 하면 점 C는 선분 AB의 중점과 같으므로

C{ a-2
2 , 2, -3}에서 a=4이므로 C(1, 2, -3)

31
구 S의 중심을 P(a, b, c)라 하자.

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H(a, 0, 0)이라 하면 점 H는 선분 

AB의 중점이므로

a=
-2'2+6'2

2 =2'2

점 P에서 y축에 내린 수선의 발을 I(0, b, 0)이라 하면 점 I는 선분 

CD의 중점이므로 

b= -4+6
2 =1

점 P에서 z축에 내린 수선을 발을 J(0, 0, c)라 하면 삼각형 EJP는

∠EJP=90ù인 직각삼각형이고

EPÓ=7, JPÓ=¿¹(2'2-0)Û`+(1-0)Û`+(c-c)Û`=3이므로

EJÓ="Ã7Û`-3Û`=2'1�0
따라서 EFÓ=2EJÓ=4'1�0
   ②

32
구 S의 중심이 C(a, b, c)이므로 점 A의 좌표는 (a, 0, 0)이고 점 B

의 좌표는 (0, b, c)이다. 구 S의 반지름의 길이가 6이므로

CBÓ=|a|=6, a=6 (a>0)

CAÓ="ÃbÛ`+cÛ`=6, bÛ`+cÛ`=36  yy`㉠

y

x

z

O

B

C
6

6
A

H

한편, 그림과 같이 점 C에서 xy평면에 내린 수선의 발을 H라 하면 삼

수선의 정리에 의하여 평면 ABC와 xy평면이 이루는 각의 크기는  

∠CAH의 크기와 같으므로

cos`h= AHÓ
CAÓ

=
|b|
6 =;6B;, ;6B;=;3!;, b=2

㉠에 대입하면 c>0이므로 c=4'2

따라서 a_b_c=6_2_4'2=48'2

   ③

구의 반지름의 길이는 

ACÓ="Ã(1-4)Û`+(2-3)Û`+{-3-(-1)}Û`='1�4
즉, 구의 방정식은

(x-1)Û`+(y-2)Û`+(z+3)Û`=14

x축 위의 모든 점의 y좌표와 z좌표는 모두 0이므로

y=0, z=0을 대입하면 (x-1)Û`=1

x=0 또는 x=2

따라서 구가 x축과 만나는 점 중 원점이 아닌 점의 x좌표는 2이다.

   ②
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34
구 SÁ에 접하고 xy평면에 수직인 평면을 a라 하면 구 SÁ의 중심인  

(3, 4, 10)에서 평면 a까지의 거리는 구의 반지름의 길이인 1과 같다.

구 SÁ의 xy평면으로의 정사영은 중심이 (3, 4, 0)이고 반지름의 길이

가 1인 원과 그 내부이다.

y
l

O 4

3

1
x

이때 평면 a가 xy평면에 수직이므로 평면 a와 xy평면의 교선을 l이라 

하면 점 (3, 4, 0)과 직선 l 사이의 거리도 1이다.

y

l

O 4
8

H
A

C3

8
x

B

구 SÁ의 xy평면 위로의 정사영과 직선 l이 접하는 점을 A라 하고, 구 

Sª와 xy평면이 만나서 생기는 원과 직선 l이 만나는 점을 B, C라 하자.

원점에서 직선 l에 내린 수선의 발을 H라 하면 구 Sª와 평면 a가 만나

서 생기는 원의 지름이 선분 BC이므로 이 원의 넓이가 최소가 되려면 

반지름인 선분 HB(또는 HC)의 길이가 최소가 되어야 한다.

이때 HBÓ=¿¹OBÓ Û`-OHÓ Û`=¿¹8 Û`-OHÓ Û`이므로 선분 OH의 길이가 최

대일 때 선분 HB의 길이는 최소이다.

y
l

O 4
8

A(H)

C

B

3

8
x

두 점 A, H는 모두 직선 l 위의 점이므로 점 A의 위치에 관계없이 항

상 OHÓÉOAÓ가 성립한다. 또한 그림과 같이 원점과 점 (3, 4, 0)을 이

은 직선이 xy평면 위의 원 (x-3)Û`+(y-4)Û`=1과 만나는 점 중에서 

원점으로부터 거리가 더 먼 점이 A일 때, 선분 OA의 길이는 최대이고 

직선 OA와 직선 l이 서로 수직이므로 두 점 A, H는 일치한다.

즉, 이 경우 선분 OH의 길이도 최대이다.

이때 OHÓ=OAÓ="Ã3Û`+4Û`+1=6이므로 선분 HB의 길이의 최솟값은 

"Ã8Û`-6Û`=2'7이다. 즉, 구하는 원의 넓이의 최솟값은

(2'7)Û`p=28p이다.

따라서 a=28

   28

33
점 A(8, 6, -4)에서 xy평면에 내린 수선의 발을 H라 하면

H(8, 6, 0)이고 AHÓ=4이므로 도형 CÁ은 중심이 H이고 반지름의 길

이가 "Ã5Û`-4Û`=3인 xy평면 위의 원이다. 한편, 점 A를 x축에 대하여 

대칭이동시킨 점의 좌표는 A'(8, -6, 4)이다.

점 A'(8, -6, 4)에서 zx평면에 내린 수선의 발을 I라 하면 I(8, 0, 4)

이고 AÕ'IÕ=6이므로 도형 Cª는 중심이 I이고 반지름의 길이가

¿¹(3'5 )Û`-6Û`=3인 zx평면 위의 원이다.

y

x

z

Cª

CÁ

Q

O

4

6

8

3

3R
P

이때 그림과 같이 원 CÁ 위의 점 P와 x축 위의 점 R에 대하여 선분  

PR의 길이의 최솟값은 점 R의 좌표가 (8, 0, 0)일 때 6-3=3이다. 

또한 원 Cª 위의 점 Q와 x축 위의 점 R에 대하여 선분 QR의 길이의 

최솟값은 점 R의 좌표가 (8, 0, 0)일 때 4-3=1이다. 

즉, 두 선분 PR, QR의 길이가 각각 최소일 때 점 R의 좌표가 

(8, 0, 0)으로 같으므로

PRÓ+QRÓ¾3+1=4이고 최솟값은 4이다.

   ②
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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)
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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

82  EBS 수능완성 수학영역 

22수능완성해설081~120(모의-기하)-9.indd   82 21. 5. 11.   오후 7:58



www.ebsi.co.kr

14
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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16
:)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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22
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
두�점�A,�B에서�같은�거리에�있는�x축�위의�점을�P(a,�0,�0)이라�하

면�PÕAÓ=PBÓ에서�PÕAÓ Û`=PBÓ Û`이므로

(a-4)Û`+(0-3)Û`+(0-2)Û`=(a-1)Û`+(0+2) Û`+(0+6)Û`

aÛ`-8a+29=aÛ`-2a+41,�-6a=12

따라서�a=-2

� ��①

24
쌍곡선�

xÛ`
24 -

yÛ`
32 =1�위의�점�A(6,�-4)에서의�접선의�방정식은

6x
24 -

-4y
32 =1,� x4 +

y
8 =1��

이므로�두�점�B,�C의�좌표는�각각�(4,�0),�(0,�8)이다.�

따라서�BCÓ="Ã(0-4)Û`+(8-0)Û`=4'5
� ��④

25
A

B C

D(6, 3)
M(3, 3)

P

x

y

그림과�같이�점�B를�원점으로�하고�두�점�A,�C의�좌표가�각각�(0,�3),�

(6,�0)이�되도록�하는�좌표평면을�생각하면�점�D의�좌표는�(6,�3)이고�

점�M의�좌표는�(3,�3)이므로�점�P의�좌표는�(a,�a)`(0ÉaÉ3)이라�

할�수�있다.

이때�AP³=(a,�a-3),�CP³=(a-6,�a)이므로

AP³•CP³  =(a,�a-3)•(a-6,�a)� �

=a(a-6)+(a-3)a� �

=aÛ`-6a+aÛ`-3a� �

=2aÛ`-9a� �

=2 {a-;4(;} Û`-:¥8Á:

따라서�AP³•CP³ 는�a=;4(;일�때�최솟값�-:¥8Á: 을�갖는다.

� ��②

26
선분�AB의�중점을�M이라�하면�MòEÓAFÓ이므로�직선�AF와�직선�

DE가�이루는�각의�크기는�직선�ME 와�직선�DE가�이루는�각의�크기

와�같다.

삼각형�DBE에서�코사인법칙에�의하여

DEÓ Û`=BDÓ Û`+BEÓ Û`-2_BDÓ_BEÓ_cos`60ù�

=6Û`+2Û`-2_6_2_;2!;=28
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27
두�포물선의�교점�A에서�직선�m에�내린�수선의�발을�H,�두�준선�lÁ,�

lª에�내린�수선의�발을�각각�H£,�H¢라�하자.�

B A

lÁ

lª
Hª

HÁ

H¢

H£

H

m

F

AFÓ=k`(k>0)이라�하면�포물선의�정의에�의하여

AÕH£Ó=AÕH¢Ó=AFÓ=k

HÕÁHªÓ=HÕÕ£H¢Ó=AÕÕH£Ó+AÕH¢Ó=k+k=2k

HÕÁF`Ó:`HÕªFÓ=2`:`1이므로

HÕªFÓ=;3!;_HÕÁHªÓ=;3!;_2k=;3@;k

HFÓ=HÕHªÓ-HÕÕªFÓ=AÕH¢Ó-H ÕªFÓ=k-;3@;k=;3K;

AÕHÓ=;2!;_ABÓ=;2!;_8'2=4'2

직각삼각형�AHF에서

AFÓ Û`=AÕHÓ Û`+HFÓ Û`

kÛ`=(4'2 )Û`+{;3K;}Û`,�;9*;kÛ`=32

kÛ`=36,�k=6`(k>0)

따라서�AFÓ=6

� ��③

28
OÕX³��=PQ³+PR³� �

=(OQ³-OP ³)+(OR³-OP³ )� �

=OQ³+OR³-2 OP³

A

B

C

O

AÁ

Aª

Oª

BÁ

Bª

CÁ

Cª

OÁ

M
Q

R

S

N

OÕSÕø=OQ³+OR³ 라�하면�점�S는�정사각형�AOBC의�내부(경계선�포

함)에�있다.�선분�OA를�2`:`3으로�외분하는�점을�OÁ,�1`:`2로�외분하

는�점을�AÁ이라�하고,�선분�BC를�2`:`3으로�외분하는�점을�BÁ,�1`:`2로�

외분하는�점을�CÁ이라�하자.�또�선분�OB를�2`:`3으로�외분하는�점을�

Oª,�1`:`2로�외분하는�점을�Bª라�하고,�선분�AC를�2`:`3으로�외분하는�

점을�Aª,�1`:`2로�외분하는�점을�Cª라�하자.�또�두�선분�AB,�OÁOª의�

중점을�각각�M,�N이라�하자.

OT³=-2 OP³ 라�하면

OX³=OÕSÕø+OT³

Ú	점�P가�점�A와�일치하는�경우

� OX³=OÕSÕø+OÕOÁ³ 

� 이므로�점�X는�정사각형�AÁOÁBÁCÁ의�내부(경계선�포함)에�있다.

Û	점�P가�점�M과�일치하는�경우

� OX³=OÕSÕø+OÕN³ 

� 이므로�점�X는�정사각형�BªNAÁO의�내부(경계선�포함)에�있다.

Ü	점�P가�점�B와�일치하는�경우�

� OX³=OÕSÕø+OÕOª³

� 이므로�점�X는�정사각형�AªOªBªCª의�내부(경계선�포함)에�있다.

A

B

C

O

Aª

Oª

BÁ

CÁ

Cª

OÁ

P

T

이때�점�P가�선분�AB�위를�움직이면�점�T는�선분�OÁOª�위를�움직이

므로�Ú,�Û,�Ü에�의하여�점�X가�나타내는�영역은�육각형��

OÁBÁCÁCªAªOª의�내부(경계선�포함)이다.�이때�두�삼각형�OÁBÁCÁ,�

CªAªOª의�넓이의�합은�4이고�직사각형�OÁCÁCªOª의�넓이는�

OÕÁOªÓ_OÕÁCÁÓ=4'2_2'2=16이다.

따라서�점�X가�나타내는�영역의�넓이는

4+16=20

� ��①

29
점�D의�좌표를�(0,�4)라�하면�원�xÛ`+(y-4)Û`=25는�중심이�D이고�

반지름의�길이가�5인�원이므로

ODÓ=4,�DCÓ=5

OCÓ=ae DCÓ Û`-ODÓ Û`="Ã5Û`-4Û`=3� � �yy`㉠

O
x

y

A B

D

C(F)

xÛ +(y-4)Û =25

;;25;;+;16;=1xÛ yÛ

h
h

F'

한편,�타원�
xÛ`
25 +

yÛ`
16 =1의�두�초점을�F(c,�0),�F'(-c,�0)`(c>0)이

라�하면�c='Ä2�5-16 =3이므로�

F(3,�0),�OFÓ=OCÓ� � � yy`㉡

㉠,�㉡에서�점�C는�타원의�초점�F와�일치한다.�

이므로�DEÓ=2'7

이때�DÕMÓ=6_
'3
2 =3'3 이고�

MòEÓ=;2!; AFÓ=;2!; DEÓ=;2!;_2'7='7이다.

따라서�삼각형�DME에서�코사인법칙에�의하여

cos`h=
('7 )Û`+(2'7 )Û`-(3'3 )Û`

2_'7_2'7
=;7@;

� ��②
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이때�두�선분�AF,�BF'은�y축에�대하여�대칭이므로

AFÓ=BÕF'Ó=p,�BFÓ=q이고�

ACÓ+BCÓ��=AFÓ+BFÓ=BÕF'Ó+BFÓ=2_5=10이므로

p+q=10

한편,�삼각형�FBF'에서�∠FBF'=h라�하면�원주각과�중심각�사이의�

관계에�의하여�

∠FDF'=2∠FBF'=2h�

이고�y축은�선분�FF'의�수직이등분선이므로

∠FDO=;2!;_∠FDF'=;2!;_2h=h

직각삼각형�FDO에서�cos`h= ODÓ
DFÓ

=;5$;

FÕF'Ó=2c=2_3=6이므로�삼각형�FBF'에서�코사인법칙에�의하여

6Û`  =pÛ`+qÛ`-2pq`cos`h=pÛ`+qÛ`-2pq_;5$;� �

��=pÛ`+qÛ`-;5*; pq=(p+q)Û`-:Á5¥: pq� �

=10Û`-:Á5¥: pq

따라서�:Á5¥: pq=64이므로

18pq=64_5=320

� ��320

다른 풀이

원의�방정식과�타원의�방정식을�연립하여�두�점�A,�B의�좌표를�구하면

A { 5'6�5
9 ,�:Á9¤:},�B {- 5'6�5

9 ,�:Á9¤:}이고,�C(3,�0)은�타원의�한�초점

이므로�ACÓ=p,�BCÓ=q에서

p+q=10,�pÛ`+qÛ`+2pq=100� � � yy`㉠

pÛ`={3- 5'6�5
9 }

2

+{0-:Á9¤:}
2

,�qÛ`={3+ 5'6�5
9 }

2

+{0-:Á9¤:}
2

� �

� yy`㉡

㉠,�㉡에서

[{3- 5'6�5
9 }

2

+{-:Á9¤:}
2

]+[{3+ 5'6�5
9 }

2

+{-:Á9¤:}
2

]+2pq

=100

2(65_5Û`+16Û`)
9Û`

+18+2pq=100

18pq=320

30
삼각형�OAB의�넓이는�;2!;_OÕAÓ_BHÓ이고,�

삼각형�OAC의�넓이는�;2!;_OÕAÓ_CÕIÕ이다.

이때�BHÓ`:`CÕIÕ='5`:`'2 이므로�두�삼각형�OAB,�OAC의�넓이의�비

도�'5`:`'2이다.

a

3

A B
M

O

삼각형�OAB에서�그림과�같이�선분�AB의�중점을�M이라�하고�

AÕMÓ=a라�하자.�

OÕAÓ=3이고�OÕMÓ⊥ABÓ이므로�

OÕMÓ=a eOAÓ Û`-AÕMÓ Û`="Ã9-aÛ`

즉,�삼각형�OAB의�넓이는�

;2!;_ABÓ_OÕMÓ=;2!;_2a_"Ã9-a Û`=a"Ã9-aÛ`

3

A C
N

O

12a

삼각형�OAC에서�그림과�같이�선분�AC의�중점을�N이라�하면�

AÕNÓ=;2!; ACÓ=;2!;_'2_ABÓ=;2!;_'2_2a='2a

이고�OÕNÓ⊥ACÓ이므로�

OÕNÓ=a eOAÓ Û`-AÕNÓ Û`=¿¹9-('2a)Û` ="Ã9-2aÛ`

즉,�삼각형�OAC의�넓이는�

;2!;_ACÓ_ONÓ=;2!;_2'2a_"Ã9-2aÛ`='2a_"Ã9-2aÛ`

a"Ã9-aÛ``:`('2a_"Ã9-2aÛ` )='5`:`'2
"Ã9-aÛ` ='5_"Ã9-2aÛ` ,�9-a Û`=5(9-2aÛ`),�a=2

ABÓ=2a=4

A B

N

CD

O

I

H

한편,�BNÓ⊥ACÓ,�BNÓ⊥OÕNÓ이므로�직선�BN은�평면�OAC에�수직이

다.�즉,�삼수선의�정리에�의하여�NHÓ⊥OÕÕAÓ이다.

또한�직선�BN은�평면�OAC에�수직이므로�∠BNH=90ù이고�

선분�BH의�평면�OAC�위로의�정사영은�선분�NH이다.

이때�점�N은�선분�AC의�중점이므로�삼각형�ANH와�삼각형�ACI는�

닮음비가�AÕNÓ̀ :`ACÓ=1`:`2인�닮은�도형이다.

즉,�BHÓ̀ :`CÕIÕ='5`:`'2에서
BHÓ='5k,�CÕIÕ='2k`(k>0)이라�하면

NÕHÓ=;2!; CÕIÕ=
'2
2  k이고

BNÓ=¾Ð('5 k)Û`-{ '22  k}
2 

= 3'2
2  k

이때�BNÓ=
'2
2 _ABÓ=

'2
2 _4=2'2 이므로

3'2
2  k=2'2 에서�k=;3$;

즉,�l=NÕHÓ=
'2
2  k=

'2
2 _;3$;= 2'2

3 이고�lÛ`=;9*;이다.

따라서�p=9,�q=8이므로�

p+q=9+8=17

� ��17
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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

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

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
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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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점�A를�xy평면에�대하여�대칭이동한�점의�좌표가�(3,�4,�-2)이므로�

이�점을�다시�xy평면에�대하여�대칭이동한�점이�A이다.�

즉,�A(3,�4,�2)

점�B를�x축에�대하여�대칭이동한�점의�좌표가�(3,�4,�-2)이므로�이�

점을�다시�x축에�대하여�대칭이동한�점이�B이다.

즉,�B(3,�-4,�2)�

따라서�ABÓ=|-4-4|=8

� ��④

24
포물선�y Û`=8x�위의�점�P(a,�b)에서�포물선의�준선�x=-2에�내린�

수선의�발을�H라�하면

bÛ`=8a� � � yy`㉠

PHÓ=a-(-2)=a+2

한편�포물선의�정의에�의해�PHÓ=PFÓ이므로

PFÓ=a+2� � � yy`㉡

원�CÁ은�중심이�P이고,�반지름의�길이가�FPÓ이므로

APÓ=BPÓ=FPÓ� � yy`㉢

원�Cª는�중심이�F이고,�반지름의�길이가�PFÓ이므로

AFÓ=BFÓ=PFÓ� � yy`㉣

㉡,�㉢,�㉣에�의하여

APÓ=AFÓ=PFÓ=a+2

BPÓ=BFÓ=PFÓ=a+2

즉,�두�삼각형�AFP,�BPF는�한�변의

O x

x=-2

y

A

H

B
F

P

CÁ

Cª

yÛ =8x

�

길이가�a+2이고,�넓이가�

'3
4 (a+2)Û`인�정삼각형이다.�이때�

사각형�AFBP의�넓이는�두�정삼각형�

AFP,�BPF의�넓이의�합이므로�

2_
'3
4 (a+2)Û`=50'3

(a+2)Û`=100

a=8`(a>0)

㉠에서�bÛ`=8_8=64,�b=8`(b>0)

따라서�a+b=8+8=16

� ��①

25
(aø+bø)•(aø-bø)=|aø|Û`-|bø|Û`=3Û`-2Û`=5

aø•bø=k라�하면

|aø+bø|Û`��=|aø|Û`+2aø•bø+|bø|Û`=3Û`+2k+2Û`=13+2k

|aø-bø|Û`��=|aø|Û`-2aø•bø+|bø|Û`=3Û`-2k+2Û`=13-2k

이므로�(a ø+bø)•(aø-bø)=|aø+bø||aø-bø|`cos`h에서

5='Ä13+2k_'Ä13-2k_
'5
5

5'5="Ã(13+2k)(13-2k)

125=169-4kÛ`,�kÛ`=11

따라서�(a ø•bø)Û`=11

� ��①

26
AEÓ=4,�BEÓ=3이므로�ABÓ="Ã3Û`+4Û`=5�

1

3

4

B C

D
E

IJ

A H

h

l

점�D를�지나고�평면�BCDE에�수직인�직선을�l이라�

하면�직선�l은�직선�AE와�평행하다.�점�A에서�직선�

l에�내린�수선의�발을�H라�하면�AÕHÓBCÓ이므로�네�

점�A,�B,�C,�H는�한�평면�위에�있다.�점�D에서�평면�

ABC에�내린�수선의�발을�I라�하고�점�I에서�선분�

AB에�내린�수선의�발을�J라�하면�삼수선의�정리에�

의하여�선분�DJ는�선분�AB와�수직이다.�

즉,�평면�ABC와�평면�ABD가�이루는�각을�h라�하면�

cos`h=
IJÕ
DÕJÕ

삼각형�HCD에서�;2!;_CHÓ_DÕIÕ=;2!;_CDÓ_DHÓ이므로

DÕIÕ=:Á5ª:이고�DÕJÕ=¾Ð1Û`+{:Á5ª:}Û`=:Á5£:

즉,�cos`h=
IJÕ
DÕJÕ

=;1°3;

한편,�직선�AE가�평면�BCDE에�수직이고,�선분�BE와�선분�BC는�서

로�수직이므로�삼수선의�정리에�의하여�선분�AB와�선분�BC는�서로�

수직이다.

삼각형�ABC의�넓이는� ;2!;_1_5=;2%;이므로�삼각형�ABC의�평면�

ABD�위로의�정사영의�넓이는

;2%;`cos`h=;2%;_;1°3;=;2@6%;

� ��②

27
타원�

xÛ`
2 +

yÛ`
8 =1�위의�점�A(1,�2)에서의�접선을�l이라�하면�직선�l

의�방정식은

x
2 +

2y
8 =1,�;2{;+;4};=1

이므로�두�점�B,�C의�좌표는�각각�(2,�0),�(0,�4)이다.

O
x

y

A

B

C

P
Q

ll'

;;;;;;+;;8;;=1xÛ
2

yÛ

삼각형�PBC의�넓이가�최대가�되는�경우는�점�P와�직선�l�사이의�거리

가�최대가�되는�경우이다.�직선�l과�평행하면서�제 3 사분면에서�타원과�

접하는�직선을�l'이라�하고�타원과�직선�l'이�만나는�점을�Q라�하면�점�

P와�직선�l�사이의�거리가�최대가�되는�경우는�점�P가�점�Q와�일치하

는�경우이다.�이때�점�Q는�점�A와�원점에�대하여�대칭이므로�점�Q의�

좌표는�(-1,�-2)이고�점�P의�좌표가�(-1,�-2)일�때�삼각형�PBC

의�넓이는�최대이다.�

점�(-1,�-2)와�직선�l`:`2x+y-4=0�사이의�거리를�d라�하면

d=
|2_(-1)+(-2)-4|

"Ã2Û`+1Û`
= 8
"5
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28
AP³-BQ³��=(CP³-CA³)-(CQ³-CB³)��

=(CP³-CQ³)-(CA³-CB³)��

=QP³-BÕA³    

=QP³+AB³

이때�점�C를�지나고�직선�AB에�평행한�직선�l이�원�T와�만나는�두�점

을�D,�E`(ADÓ<AEÓ)라�하자.�

Ú�|AP³-BQ³|��=|AB³+QP³|� �

É|AB³|+|QP³|� �

É|AB³|+|DE³|� �

=3+2=5� �

� ��즉,�두�점�P,�Q가�각각�두�점�E,�D와�

일치할�때�|AP³-BQ³|는�최댓값�5를�

갖는다.

Û�|AP³-BQ³|��=|AB³+QP³|�

¾|AB³|-|QP³|�

¾|AB³|-|EÕD³|�

=3-2=1� �

� ��즉,�두�점�P,�Q가�각각�두�점�D,�E와�

일치할�때�|AP³-BQ³|는�최솟값�1을�

갖는다.

Ú,�Û에서�M=5,�m=1이므로�

M+m=5+1=6

� ��①

참고

|AP³-BQ³|의�최댓값과�최솟값은�점�C의�위치와�관계없이�일정하다.

(Q)
D

(P)
E

l

A B

C

T

(P)
D

(Q)
E

l

A B

C

T

따라서�삼각형�PBC의�넓이의�최댓값은

;2!;_BCÓ_d=;2!;_"Ã2Û`+4Û`_ 8
"5

=8

� ��④

참고

직선�BC의�기울기가�-2이므로�직선�l'의�방정식은�

y=-2x-"Ã2_(-2)Û`+8=-2x-4

2x+y+4=0

따라서�점�B(2,�0)과�직선�l'`:`2x+y+4=0�사이의�거리를�d라�하면

d=
|2_2+0+4|
"Ã2Û`+1Û`

= 8
"5

29
점�(6-n,�n)은�직선�y=-x+6�위의�점이다.

직선�y=-x+6과�쌍곡선�xÛ`-yÛ`=24를�연립하면

xÛ`-(6-x)Û`=24

xÛ`-(36-12x+xÛ`)=24,�x=5

즉,�직선�y=-x+6과�쌍곡선�xÛ`-yÛ`=24는�점�(5,�1)에서�만난다.

또,�쌍곡선의�점근선의�방정식은�y=x,�y=-x이므로�직선�� �

y=-x+6과�점근선�y=x는�점�(3,�3)에서�만난다.

O x

y

1
3

3

5

y=-x y=x

(6-n, n)

y=-x+6

xÛ -yÛ =24

그림과�같이�점�(3,�3)과�쌍곡선�위의�점�(5,�1)에서�쌍곡선에�그을�수�

있는�서로�다른�모든�접선의�개수는�1이고,�자연수�n`(n+1,�n+3)에�

대하여�직선�y=-x+6�위의�점�(6-n,�n)에서�쌍곡선에�그을�수�있

는�서로�다른�모든�접선의�개수는�2이므로

[
aÁ=a£=1

an=2`(n+1,�n+3)

따라서�
10
Á
n=1

an=1_2+2_8=18�

� ��18

다른 풀이

점�(6-n,�n)에서�쌍곡선�xÛ`-yÛ`=24에�그은�접선의�접점의�좌표를�

(a,�b)라�하면�접선의�방정식은�

ax-by=24� � � yy`㉠

㉠이�점�(6-n,�n)을�지나므로

a(6-n)-bn=24

b=
(6-n)a-24

n � � � yy`㉡

한편,�점�(a,�b)는�쌍곡선�위의�점이므로

aÛ`-bÛ`=24� � � yy`㉢

㉡,�㉢에서

aÛ`-[ (6-n)a-24
n ]Û`=24

위�식을�정리하여�간단히�하면

(3-n)aÛ`-4(6-n)a+2(24+nÛ`)=0� � yy`㉣

Ú�n=3일�때

� -4_(6-3)a+2(24+3 Û`)=0,�a=:Á2Á:

  ㉡에서�

� b=a-8=:Á2Á:-8=-;2%;

  이므로�접점의�좌표는�{:Á2Á:,�-;2%;}

� 즉,�접점의�개수가�1이므로�a£=1

Û�n+3일�때

� 이차방정식�㉣의�판별식을�D라�하면

�
D
4 ={-2(6-n)}Û`-(3-n)_2(24+nÛ`)

� =2nÛ`(n-1)

� ⓐ�n=1일�때�

� 이차방정식�㉣에서

� a Û`-10a+25=0,�a=5`(중근)

� ㉡에서�

� b=5a-24=5_5-24=1

� 이므로�접점의�좌표는�(5,�1)

� 즉,�접점의�개수가�1이므로�aÁ=1
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� ⓑ�n+1일�때�

� �
D
4 >0이므로�이차방정식�㉣의�서로�다른�두�실근을�a,�b라�하자.

� a=a를�㉡에�대입하면�b=
(6-n)a-24

n 이므로�접점의�좌표는

� {a,� (6-n)a-24
n }

� a=b를�㉡에�대입하면�b=
(6-n)b-24

n 이므로�접점의�좌표는

� {b,� (6-n)b-24
n }

� �즉,�접점의�개수가�2이므로�

� �aª=a¢=a°=y=2

Ú,�Û에서�[
aÁ=a£=1

an=2`(n+1,�n+3)
�

따라서�
10
Á
n=1

an=1_2+2_8=18�

30
그림과�같이�원점과�구의�중심�C

를�지나고�xy평면에�수직인�평면

으로�구를�자른�단면을�생각하자.�

이때�원점에서�이�원에�접선을�그

었을�때�두�접점�중�z좌표가�큰�점

이�P,�작은�점이�Q이다.

구의�반지름의�길이를�r라�하면�조건�(가)에서�삼각형�OPQ가�정삼각

형이므로�∠PCQ=120ù,�∠PCO=∠QCO=60ù이다.�

즉,�OPÓ=OQÓ=PQÓ='3 r

삼각형�OPQ의�무게중심을�G라�하면�점�G { 4'2
3 , ;3$;, 2}는�선분�OC�

위에�있고,�OGÓ=;3@;_{ '32 _OPÓ}=;3@;_;2#;r=r이므로

r=OGÓ=¾Ð{ 4'2
3 }

2

+{;3$;}
2

+2Û`=
2'2�1

3 ,�

PQÓ='3 r='3_ 2'2�1
3 =2'7

한편,�점�G에서�xy평면에�내린�수선의�발을�H라�하면�점�H의�좌표는

{ 4'2
3 , ;3$;, 0}이므로�

OHÓ=¾Ð{ 4'2
3 }

2

+{;3$;}
2

=
4'3
3

즉,�직선�OG와�xy평면이�이루는�예각의�크기를�h라�하면�

cos`h= OHÓ
OGÓ

=

4'3
3

2'2�1
3

=
2'7
7

이때�직선�PQ와�xy평면이�이루는�예각의�크기는�90ù-h이므로�선분�

PQ의�xy평면�위로의�정사영의�길이�l은

l=PQÓ_cos (90ù-h)=2'7_sin`h

=2'7_¾Ð1-{ 2'7
7 }

2

=2'7_ '3
'7

=2'3

따라서�lÛ`=(2'3 )Û`=12

� ��12

r

r

13r

O

P

Q

S

90ù-h

C
G

H
xy평면

z

h

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 ⑤	 27 ⑤	 28 ②	 29 8	 30 30

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

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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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

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)

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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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`,�3SnÛ`+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)

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`-a Û`t

� x2(t)=:)t v2(t) dt=:)t (tÛ`+6at-10aÛ`) dt

=;3!;tÜ`+3atÛ`-10a Û`t

� 따라서�

� f(t)=|x1(t)-x2(t)|

=|;3$;tÜ`-3atÛ`-aÛ`t-;3!;tÜ`-3at Û`+10aÛ`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)

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
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㉠�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

15
n
Á
k=1

ak=Sn이라�하면�Sn=à 
nÛ`-2n+2

3n

(nÉ20)

(n¾21)
� � yy`㉠

16
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

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

100  EBS 수능완성 수학영역 

22수능완성해설081~120(모의-기하)-9.indd   100 21. 5. 11.   오후 7:58



www.ebsi.co.kr

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

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

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_rÛ`   

=(a+arÛ`)(rÝ`)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(rÝ`+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(rÛ`)Ü`-13(rÛ`)Û`-13rÛ`+4=0

(rÛ`-4){4(rÛ`)Û`+3rÛ`-1}=0

(rÛ`-4)(4rÛ`-1)(rÛ`+1)=0
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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�r Û`=4이고�a=;5!;

a3+a7=arÛ`+arß`=;5!;_4+;5!;_4Ü`=;5$;+:¤5¢:=:¤5¥:

따라서�k=:¤5¥:이므로�5k=68

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
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23
점�A의�xy평면�위로의�정사영을�A'이라�하면�점�A'의�좌표는

(3,�0,�0)

점�B의�xy평면�위로의�정사영을�B'이라�하면�점�B'의�좌표는

(6,�4,�0)

삼각형�OAB의�xy평면�위로의�정사영은�삼각형�OA'B'이므로�삼각형�

OAB의�xy평면�위로의�정사영의�넓이는

;2!;_3_4=6

� ��②

24
점�A(-4,�0)에서�포물선�yÛ̀ =8x에�그은�접선의�접점의�좌표를�(a,�b)

라�하자.

점�(a,�b)는�포물선�위의�점이므로

bÛ`=8a� � � yy`㉠

포물선�yÛ`=8x�위의�점�(a,�b)에서의�접선의�방정식은

by=4(x+a)이고,�이�직선이�점�A(-4,�0)을�지나므로

b_0=4(-4+a),�a=4� � yy`㉡

㉠,�㉡에서�

bÛ`=8_4=32,�b=Ñ4'2
두�점�B,�C의�좌표를�각각�(4,�4'2 ),�(4,�-4'2 )라�하고,�점�A에서�
선분�BC에�내린�수선의�발을�H라�하면�점�H의�좌표는�(4,�0)이므로

BCÓ=8'2,�AHÓ=8

따라서�삼각형�ABC의�넓이는

;2!;_BCÓ_AHÓ=;2!;_8'2_8=32'2 

� ��③

25
점�P의�좌표를�(a,�2a-3)이라�하면�점�Q의�좌표는

{ 2a-4
3 ,�

4a-5
3 }

조건�(가)에서�
2a-4

3 >0,� 4a-5
3 >0이므로�

a>2

조건�(나)에서�AP³•BQ³=0이므로

(a+4,�2a-4)•{ 2a-4
3 ,�

4a-29
3 }=0

;3!;(a+4)(2a-4)+;3!;(2a-4)(4a-29)=0

a+2이므로�

(a+4)+(4a-29)=0,�a=5

즉,�점�P의�좌표는�(5,�7)

따라서�

PA³•PB³  =(-9,�-6)•(-5,�1)� � �

=45-6=39

� ��④

26
A

B

C
D

E

F

G

I

 6

 6
3

413

313
213

H

[그림�1]의�점�B에서�직선�AF에�내린�수선의�발을�H라�하면�

∠BAF=60ù이므로�

BHÓ=ABÓ̀ sin`60ù=4'3_ '32 =6

AÕHÓ=ABÓ`cos`60ù=4'3_;2!;=2'3

또�점�E에서�직선�AG에�내린�수선의�발을�I라�하면�

EÕIÕ=AEÓ`sin`30ù=6_;2!;=3

AÕIÕ=AEÓ`cos`30ù=6_
'3
2 =3'3

이때�∠FAG=90ù이므로�[그림�2]에서�점�A를�원점으로�하고�두�점�

H,�I의�좌표가�각각�(2'3,�0,�0),�(0,�3'3,�0)이고,�점�B의�z좌표가�
양수가�되도록�하는�좌표공간을�생각하면�두�점�B,�E의�좌표는�각각�

B(2'3,�0,�6),�E(0,�3'3,�3)이다.
따라서

BEÓ��=¿¹(0-2'3 )Û`+(¹3'3-0)Û`+(3-6) Û`� �

='Ä12+27+9� �

=4'3
� ��⑤

27

F'
O x

y

AB

CD

F

+;16;=1yÛxÛ
aÛ

두�초점�F,�F'의�좌표를�각각�(0,�c),�(0,�-c)`(c>0)이라�하면

AFÓ=;2!;_ABÓ=;2!;_6=3

타원의�정의에�의하여

AFÓ+AÕF'Ó=2_4=8

AÕF'Ó=8-AÕFÓ=8-3=5

직각삼각형�AFF'에서

FÕF'Ó=a eAÕF'Ó Û`-AÕFÕ Û`

="Ã5Û`-3Û`=4

OÕFÕ=c=;2!;_FÕF'Ó

=;2!;_4=2

타원의�성질에�의하여

aÛ`=16-cÛ`=16-4=12

a=2'3`(a>0)
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두�점�C,�D의�좌표는�각각�(a,�0),�(-a,�0)이므로�

CDÓ=2a=2_2'3=4'3
� ��⑤

28
OÕPÁ³•OQ³=OÕPª³•OÕQ³ 에서�OÕPÁ³•OQ³-OÕPª³•OÕQ³ =0

(OÕPÁ³-OÕPª³)•OÕQ³ =0,�PÕªPÁ³•OÕQ³ =0

즉,�OQ³⊥PÕÁPª³이므로�두�직선�OQ,�3x+4y=20은�서로�수직이다.

O x

y
P

PÁ

H
QÁ

Qª

Pª

xÛ +yÛ =4

3x+4y=20

4x-3y=0

따라서�직선�4x-3y=0과�원�xÛ`+yÛ`=4가�만나는�두�점�중에서�제1사

분면에�있는�점을�QÁ,�제3사분면에�있는�점을�Qª라�하면�직선�

3x+4y=20�위의�서로�다른�두�점�PÁ,�Pª에�대하여

OÕPÁ³•OQ³=OÕPª³•OÕQ³

를�만족시키는�경우는�원�xÛ`+yÛ`=4�위의�점�Q가�점�QÁ�또는�점�Qª와�

일치하는�경우이다.

이때�두�벡터�OÕP³,�OQ³ 가�이루는�각의�크기를�h`(0ùÉhÉ180ù)라�하면�

점�Q가�점�QÁ과�일치할�때�0ùÉh<90ù이고,�점�Q가�점�Qª와�일치할�

때�90ù<hÉ180ù이다.�따라서�OÕP³•OQ³<0을�만족시키는�경우는�점�Q

가�점�Qª와�일치하는�경우이다.

한편,�두�직선�4x-3y=0,�3x+4y-20=0이�만나는�점을�H라�하면

OHÓ= |3_0+4_0-20|
"Ã3Û`+4Û`

=4�

이때

��QÕªHÓ=OHÓ+2=6

이므로�점�Qª는�직선�3x+4y=20�위를�움직이는�점�P에�대하여�

|PÕQª³|¾6을�만족시킨다.

따라서�|PÕQ³|=|PÕQª³|=n을�만족시키는�점�P의�개수 f(n)은

( 0`(1ÉnÉ5)

f(n)={ 1`(n=6)

9 2`(n¾7)

이므로

10
Á
k=1

 ̀f(k)=0_5+1_1+2_4=9

� ��②

참고

Ú�점�Q가�점�QÁ과�일치하는�경우

� 점�QÁ은�직선�3x+4y=20�위의�서로�다른�두�점�PÁ,�Pª에�대하여

� OÕPÁ³•OÕQÁ³ =OÕPª³•OÕQÁ³   

=OÕHÓ_OÕQÁÓ   

=4_2=8`(일정)

Û�점�Q가�점�Qª와�일치하는�경우

� 점�Qª는�직선�3x+4y=20�위의�서로�다른�두�점�PÁ,�Pª에�대하여

29

OB
C

x

y

A

F F'

P

T ;;9;;-;16;=1xÛ yÛ

h

k

그림과�같이�쌍곡선�
xÛ`
9 -

yÛ`
16 =1의�두�초점을�F,�F'이라�하고�두�초점�

F,�F'의�좌표를�각각�(-c,�0),�(c,�0)`(c>0)이라�하면

c='Ä9+16 =5,�OFÓ=c=5

쌍곡선�
xÛ`
9 -

yÛ`
16 =1의�두�꼭짓점을�B(-3,�0),�C(3,�0)이라�하면�원�

T는�선분�BC를�지름으로�하는�원이므로�반지름의�길이�OAÓ는

OÕAÓ=;2!;_BCÓ=;2!;_6=3

이때�두�직선�PF,�OA는�서로�수직이므로�직각삼각형�OAF에서

AÕFÕ=ae  OFÓ Û`-OÕAÓÕ Û`="Ã5Û`-3Û` =4� � �yy`㉠

∠AFO=h라�하면

cos`h= AFÓ
OFÓ

=;5$;

APÓ=k라�하면�

PÕFÕ=APÓ+AFÓ=k+4�

이고�쌍곡선의�정의에�의하여

PÕFÕ-PÕF'Ó=2_3=6

(k+4)-PÕF'Ó=6,�PÕF'Ó=k-2

FÕF'Ó=2_c=2_5=10

삼각형�PFF'에서�코사인법칙에�의하여

PÕF'Ó Û`=PÕFÓ Û`+FÕF'Ó Û`-2_PFÓ_FÕF'Ó_cos`h

(k-2)Û`=(k+4)Û`+10Û`-2_(k+4)_10_;5$;

4k=48,�k=12

즉,�APÓ=12� � � yy`㉡

㉠,�㉡에서

APÓ-AFÓ=12-4=8

� ��8

30

CB

H

I

D

E

A

 6

M

N

h

평면�MCN과�평면�ABC의�교선은�직선�MC이므로�점�N에서�직선�

MC에�내린�수선의�발을�H,�점�H를�지나고�직선�MC에�수직인�평면

� OÕPÁ³•OÕQª³  =OÕPª³•OÕQª³   

=-OÕHÓ_OÕQªÓ   

=-4_2=-8`(일정)
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이�직선�AC와�만나는�점을�I라�하면�

cos`h=cos (∠NHI)

313

C
H

H'

M

N

313

312

삼각형�NMC는�MÕCÓ=NCÓ인�이등변삼각형이므로�선분�MN의�중점을�

H'이라�하면�

CÕH'Ó⊥MÕNÓ이다.

CÕH'Ó=¾Ð(3'3 )Û`-{ 3'2
2 }

2

 =
3'1�0

2

이때�CÕH'Ó_MÕNÓ=NÕHÓ_MCÓ이므로

3'1�0
2 _3'2=NÕHÓ_3'3

NÕHÓ='1�5

또�MÕHÓ=¿¹(3'2 )Û`-('1�5 )Û`='3 이므로�점�H는�선분�MC를�1`:`2로�

내분하는�점이다.

A

B C

H

I

M

3

정삼각형�ABC에서�점�M이�선분�AB의�중점이므로�CÕMÓ⊥ABÓ이다.�

즉,�AÕMÓI®Hò이고�점�H는�선분�MC를�1`:`2로�내분하는�점이므로�

I®Hòò=;3@;_AÕMÓ=2

AÕIÕ=;3!;_ACÓ=2

A

C D

N
I

32
60ù

삼각형�AIN에서�AÕIÕ=2,�AÕNÓ=3이므로�코사인법칙에�의하여

INÓ Û`=2Û`+3Û`-2_2_3_cos`60ù=7

즉,�INÓ='7
I

H N

2 17

1135
h

따라서�삼각형�IHN에서�코사인법칙에�의하여

cos`h=
2Û`+('1�5 )Û`-('7 )Û`

2_2_'1�5
= 12`

4'1�5
= 3
'1�5

=
'1�5
5

이므로�

50`cosÛ̀ `h=50_{ '1�55 }
2

=50_;5#;=30

� ��30

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 ①	 24 ④	 25 ③	
26 ⑤	 27 ⑤	 28 ④	 29 16	 30 180

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

정답과 풀이  105

22수능완성해설081~120(모의-기하)-9.indd   105 21. 5. 11.   오후 7:58



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

=[x Ü`+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

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`}
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=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

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)
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 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(a Û`-bÛ`)-3(a-b)|

=|a-b||a(a Û`+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

|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`㉣�
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16
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

㉢,�㉣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

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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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

22
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`+a Ü`=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
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23
선분�AB를�2`:`1로�외분하는�점의�좌표는

{ 2a-(-2)
2-1 ,�

2b-4
2-1 ,�

2_3-1
2-1 }에서

(2a+2,�2b-4,�5)

이�점이�z축�위의�점이므로�2a+2=0,�2b-4=0

따라서�a=-1,�b=2이므로�

a+b=-1+2=1

� ��①

24
기울기가�m이고�타원� xÛ`

21 +
yÛ`
16 =1에�접하는�직선의�방정식은�

y=mxÑ"Ã21mÛ`+16� � yy`㉠

이고,�기울기가�m이고�쌍곡선� xÛ`
27 -

yÛ`
8 =1에�접하는�직선의�방정식은�

y=mxÑ"Ã27mÛ`-8� � yy`㉡

㉠,�㉡의�두�직선이�일치하므로�

"Ã21mÛ`+16="Ã27mÛ`-8

양변을�제곱하여�정리하면

6mÛ`=24,�mÛ`=4� �

� ��④

25
구�S의�중심을�C(a,�b,�c),�반지름의�길이를�r라�하면�구�S는�xy평면

에�접하므로

|c|=r� � yy`㉠

점�C에서�zx평면에�내린�수선의�발은�H(a,�0,�c)이고�조건�(나)에�의

하여�이�점은�점�(5,�0,�3)과�일치하므로

a=5,�c=3

즉,�㉠에서�r=3

또한�구�S를�zx평면으로�자른�단면인�원�위의�점�P에�대하여�삼각형�

CPH는�CPÓ=r=3,�CHÓ=|b|,�HPÓ=2이고�∠PHC=90ù인�직각삼

각형이므로

CPÓ 
2
=CHÓ 

2
+PHÓ 

2
,�3Û`=bÛ`+2Û`

b>0이므로�b='5
즉,�C(5,�'5,�3)이다.
한편,�구�S�위의�점�중에서�yz평면까지의�거리가�최대인�점이�A일�때,�

점�A에서�yz평면에�내린�수선의�발을�I라�하면�세�점�A,�C,�I가�이�순

서대로�한�직선�위에�있어야�한다.�즉,�점�C에서�yz평면에�내린�수선의�

발이�점�I와�일치하여야�하므로�점�I의�좌표는�(0,�'5,�3)이고,�중심�
C(5,�'5,�3)의�x좌표는�5,�구�S의�반지름의�길이는�3이므로�점�A의�
좌표는�(8,�'5,�3)이다.
따라서�OÕAÓ=¿¹8Û`+('5 )Û`+3Û`='7�8
� ��③

26
조건�(가)에서�AB³•PQ³=0이므로

AB³•(AQ³-AP³)=0

27
원�C의�반지름의�길이를�r라�하면�중심이�A(a,�0)인�원�C가�곡선

xÛ`
16 -

yÛ`
9 =1`(x>0)�위의�점�(4,�0)을�지나야�하므로

r=4-a� � � yy`㉠

;16;-;9;=1(x>0)xÛ yÛ
O x

y

A

B

H

C

lÁ

lª

l

y=;4#;x

y=-;4#;x

쌍곡선�
xÛ`
16 -

yÛ`
9 =1의�두�점근선의�방정식은�

y=-;4#;x,�y=;4#;x

점�B(-2,�0)을�지나고�기울기가�;4#;,�-;4#;인�직선을�각각�lÁ,�lª라�하면

lÁ`:`y=;4#;(x+2),�3x-4y+6=0

lª`:`y=-;4#;(x+2),�3x+4y+6=0

점�A에서�직선�lÁ에�내린�수선의�발을�H라�하면�

AÕHÓ=
|3_a-4_0+6|

"Ã3Û`+(-4)Û 

=
|3a+6|

5

= 3a+6
5 `(-2<a<4)� � yy`㉡

점�P와�점�B(-2,�0)을�지나는�직선을�l이라�하면�점�P가�곡선

AB³•AP³=AB³•AQ³� � � yy`㉠

조건�(나)에서�

AB³•AP³  =|AQ³|Û`=AQ³•AQ³� � yy`㉡

㉠,�㉡에서�AB³•AQ³=AQ³•AQ³이므로

(AB³-AQ³)•AQ³=0,�QB³•AQ³=0

즉,�AQ³•BQ³=0에서�∠AQB=90ù이므로�점�Q는�선분�AB를�지름

으로�하는�원�위의�점이고�점�P는�점�Q에서�직선�AB에�내린�수선의�

발이다.

O x

y

A

B

P

Q

따라서�|PQ³|의�값은�그림과�같이�점�P가�선분�AB의�중점,�즉�원의�

중심일�때�최대이고�최댓값은�원의�반지름의�길이와�같으므로

;2!;|AB³|=;2!;¿¹(5-1)Û`+{9-(-3)}Û`=2'1�0�

� ��⑤
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xÛ`
16 -

yÛ`
9 =1`(x>0)�위를�움직일�때,�직선�l은�기울기가�-;4#;과� ;4#;�

사이의�값을�갖고�점�B를�지나는�직선이다.

이때�직선�l이�원�C와�항상�만나기�위해서는

r¾AÕHÓ� � � yy`㉢

가�성립해야�한다.�㉠,�㉡,�㉢에서

4-a¾ 3a+6
5 ,�aÉ;4&;

따라서�a의�최댓값은�;4&;이다.

� ��⑤

28
A

BO
HÁ

Hª
P

점�A에서�변�OB에�내린�수선의�발을�HÁ,�점�B에서�변�OA에�내린�수

선의�발을�Hª라�하면�

OÕA³•OB³=OÕAÓ_OÕHªÓ=OBÓ_OÕHÁÓ

선분�AHÁ�위의�임의의�점�PÁ에�대하여

OB³•OÕPÁ³=OBÓ_OÕHÁÓ

선분�BHª�위의�임의의�점�Pª에�대하여

OÕA³•OÕPª³=OÕAÓ_OÕHªÓ

따라서�OÕA³•OP³=OBÓ³•OP³Ó=OÕA³Ó•OÕBÓ³

를�만족시키는�점�P는�두�선분�AHÁ,�BHª의�교점이다.�

직각이등변삼각형�AOHÁ에서

OÕHÁÓ=OÕAÓ_cos`45ù=3'2_ '22 =3

직각이등변삼각형�PHÁB에서

PÕHÁÓ=BÕHÁÓ=OBÓ-OÕHÁÓ=5-3=2

직각삼각형�POHÁ에서

OÕPÕ Û`=OHÓÁÕ Û`+PHÓÁÕ Û`=3Û`+2Û`=13�

즉,�|OP³|Û`=OÕPÕ Û`=13

� ��④

다른 풀이

좌표평면에서�점�O를�원점,�두�점�A,�B를�각각�직선�y=x,�x축�위의�

점이라�하면�OÕAÓ=3'2 에서�점�A의�좌표는�(3,�3),�OBÓ=5에서�점�B

의�좌표는�(5,�0)이다.�점�P의�좌표를�(a,�b)라�하면

OÕA³•OP³=OB³•OP³=OÕA³ •OB³ 에서�

(3,�3)•(a,�b)=(5,�0)•(a,�b)=(3,�3)•(5,�0)

3a+3b=5a=15

a=3,�b=2,�즉�P(3,�2)

따라서�|OP³|Û`=OPÓ Û`=3Û`+2Û`=13

참고

OA³•OP³=OÕA³•OB³에서

OÕA³•(OP³-OB³)=OA³•BP³=0,�즉�OÕA³⊥BP³

OB³•OP³=OÕA³•OB³에서

OB³•(OP³-OÕA³)=OB³•AP³=0,�즉�OB³⊥AP³

29

x

x=-1

ly

yÛ =4x

O

D B

C
H

HÁ

Hª

E

A

F

포물선

yÛ`=4x� � � yy`㉠

의�초점을�F라�하면�점�F의�좌표는�(1,�0)이다.

점�F를�지나고�기울기가�m`(m+0)인�직선�l의�방정식은

y=m(x-1)� � � yy`㉡

두�점�A,�B의�좌표를�각각�{ aÛ`
4 ,�a},�{

bÛ`
4 ,�b}`(b<0<a)라�하자.�

㉠,�㉡을�연립하면

{m(x-1)}2=4x

m2x2-2(m2+2)x+m2=0� � yy`㉢

이차방정식�㉢의�서로�다른�두�실근이�
aÛ`
4 ,�

bÛ`
4 이므로�이차방정식의�근

과�계수의�관계에�의하여

aÛ`
4 _ bÛ`

4 =1,�ab=-4`(ab<0)� � yy`㉣

한편,�포물선�y2=4x�위의�두�점�A,�B에서의�접선의�방정식은�각각

ay=2 {x+ aÛ`
4 },�by=2 {x+ bÛ`

4 }이고,�두�점�C,�D의�좌표는�각각

{0,�;2A;},�{0,�;2B;}이므로

CDÓ=;2A;-;2B;

이다.�두�점�A,�B에서의�접선의�교점�E의�x좌표는�㉣에�의하여

;a@;' {x+ aÛ`
4 }=;b@; {x+ bÛ`

4 }

2(b-a)
ab  x= b-a

2

x= ab
4 = -4

4 =-1

이므로�점�E에서�y축에�내린�수선의�발을�H라�하면�

EHÓ=1

이다.�이때�삼각형�CED의�넓이가�2이므로

;2!;_CDÓ_EÕHÓ=;2!;_{;2A;-;2B;}_1=2

a-b=8� � yy`㉤

포물선�위의�두�점�A,�B에서�포물선의�준선�x=-1에�내린�수선의�발

을�각각�H1,�H2라�하면�직선�AB는�포물선의�초점�F를�지나므로�포물

선의�정의에�의하여

ABÓ=AFÓ+BFÓ=AÕHÓÁÓ+BÕH2Ó

=[ aÛ`
4 -(-1)]+[ bÛ`

4 -(-1)]

= aÛ`+bÛ`
4 +2
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㉣,�㉤에서�

aÛ`+bÛ`=(a-b)Û`+2ab=8Û`+2_(-4)=56

이므로�

ABÓ= aÛ`+bÛ`
4 +2=:°4¤:+2=16

� ��16

30

A

D(B) (C)

C

(B)
E

F

215

a 10-a

10-a M

[그림�1]에서�AEÓ=a라�하면�BEÓ=10-a=DEÓ이므로�직각삼각형�

DAE에서

(10-a)Û`=aÛ`+(2'5 )Û`
100-20a+aÛ`=aÛ`+20,�a=4

즉,�AEÓ=4,�BEÓ=DEÓ=6

이때�∠DFE=∠FEB=∠FED이므로�삼각형�DEF는�DEÓ=DFÓ인�

이등변삼각형이고�사각형�DEBF는�한�변의�길이가�6인�마름모이다.�

즉,�선분�EF의�중점을�M이라�하면�BÕMÓ⊥EFÓ이다.

A

B
C

D

E

F

hHI
J

M

[그림�2]에서�점�B의�평면�AEFD�위로의�정사영을�H라�하면�직선�

BH는�평면�AEFD와�수직이고�BÕMÓ⊥EFÓ이므로�삼수선의�정리에�의

하여�HÕMÓ⊥EFÓ이다.�

이때�DÕMÓ⊥EFÓ이고�점�M에서�선분�AD에�내린�수선의�발을�I라�할�때�

MòIÕ= 6+4
2 =5>2이므로�점�H는�선분�DM�위에�있다.�

점�H에서�직선�AD에�내린�수선의�발을�J라�하면�HÕJÕ=2이고�삼각형�

DJH와�삼각형�DIM은�닮음비가�J®Hò`:`I®MÓ=2`:`5인�닮은�도형이다.�

즉,�DÕHÓ`:`DÕMÓ=2`:`5이므로�평면�BEFC와�평면�AEFD가�이루는�

예각의�크기를�h라�할�때,�

cos`h= HÕMÓ
BÕMÓ

= HÕMÓ
DÕMÓ

= DÕMÓ-DÕHÓ
DÕMÓ

=;5#;

사각형�BEFC의�넓이는�;2!;_(6+4)_2'5=10'5이므로�

사각형�BEFC의�평면�AEFD�위로의�정사영의�넓이는

S=10'5_;5#;=6'5

따라서�SÛ`=(6'5 )Û`=180

� ��180

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 ④	 25 ④	
26 ③	 27 ②	 28 ②	 29 12	 30 43

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
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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

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
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=:_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

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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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

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.

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
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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

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

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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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

23
점�P(1,�2,�2)를�yz평면에�대하여�대칭이동한�점�Q의�좌표는�

(-1,�2,�2)이므로�

PQÓ=|-1-1|=2,�OPÓ="Ã1Û`+2Û`+2Û` =3

따라서�k= PQÓ
OPÓ

=;3@;�

� ��②

24

O x

y
y=nx

AÇ

BÇ

FF'

;16;+;;9;;=1xÛ yÛ

그림과�같이�타원의�두�초점을�F,�F'이라�하면�두�점�An,�Bn은�원점�O

에�대하여�서로�대칭이므로�두�삼각형�AnF'O,�BnFO는�서로�합동이다.�

따라서�

AÕÕnF'Ó=BÕnFÓ� � � yy`㉠

타원의�정의에�따라�타원�위의�점�An에�대하여�

AÕÕnFÓ+AÕÕnÕF'Ó=2_4=8� � yy`㉡

㉠,�㉡에서

AÕnFÓ+BÕnFÓ=AÕnFÓ+AÕnF'Ó=8

따라서�
10
Á
n=1

(AÕnFÓ+BÕnFÓ)=
10
Á
n=1

8=8_10=80

� ��④

25
두�모서리�BE,�BC가�각각�x축,�y축에�평행하므로�평면�BCDE는�xy

평면과�평행하거나�일치한다.�즉,�네�점�B,�C,�D,�E의�z좌표는�모두�c

로�같다.

A(1, 2, 3)

A'

B C

DE

8

9

412

그림과�같이�점�A의�평면�BCDE�위로의�정사영을�A'이라�하면�점�A'

의�좌표는�(1,�2,�c)이다.�또한�BCÓ=BEÓ=8이므로�조건�(다)에�의하

여�점�C의�x좌표는�1+4=5,�y좌표는�2+4=6이다.

또�직각삼각형�ABA'에서�ABÓ=9,�AÕ'BÓ=4'2이므로�
AÕA'Ó=¿¹9Û`-(4'2 )Û`=7

점�A의�z좌표가�3이고�c<3이므로�

c=3-7=-4

즉,�점�C의�좌표는�(5,�6,�-4)

따라서�OCÓ="Ã5Û`+6Û`+(-4)Û`='7�7
� ��④
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26
변�AD의�중점을�M이라�하면�OÕA³+OD³=2 OÕM³ 이므로

(OÕA³+OÕD³)•AÕD³=0에서�

2 OÕM³•AÕD³=0

즉,�점�O는�변�AD의�수직이등분선�위의�점이고�조건�(나)에서�정사각

형�ABCD의�한�변�위의�점이므로�점�O는�변�AD의�중점�M이거나�변�

BC의�중점이다.

Ú�점�O가�변�AD의�중점일�때

� k=OÕA³•OÕD³=-|MòA³|Û`<0이므로�조건을�만족시키지�않는다.

Û�점�O가�변�BC의�중점일�때

� ABÓ=BCÓ이므로�|BC³|=|AB³|="Ã(-2) Û`+(-4)Û`=2'5에서
� |OB³|=|OC³|='5
� 따라서

� k��=OÕA³•OÕD³� �

=(OB³+BÕA³)•(OC³+CD³)� � �

=OB³•OC³+OB³•CD³+BA³•OC³+BÕA³•CD³��

=-|OB³||OC³|+0+0+|BÕA³||CD³|�

=-('5 )Û`+(2'5 )Û`� �

=-5+20� �

=15

� ��③

27

O x

y

A

B

FF'

;;9;;-;16;=1xÛ yÛ

H

쌍곡선�
xÛ`
9 -

yÛ`
16 =1의�두�초점�F,�F'의�좌표를�각각�

(c,�0),�(-c,�0)`(c>0)이라�하면

c='Ä9+16=5

FÕF'Ó=2c=2_5=10

즉,�ABÓ=AÕFÓ=FÕF'Ó=10

쌍곡선의�정의에�의하여

AÕF'Ó-AFÓ=2_3=6

따라서

AÕF'Ó=AFÓ+6=10+6=16

BÕF'Ó=AÕF'Ó-ABÓ=16-10=6

점�F에서�선분�AF'에�내린�수선의�발을�H라�하면�삼각형�FAF'은�이

등변삼각형이므로

HÕF'Ó=;2!;_AÕF'Ó=;2!;_16=8

직각삼각형�FHF'에서

HÕFÕ=ae  FÕF'Ó Û`-HÕF'ÓÕ Û`

="Ã10Û`-8Û` =6

따라서�삼각형�BF'F의�넓이는

;2!;_BÕF'Ó_HFÓ=;2!;_6_6=18

� ��②

28

A B

P

Q

R

PQ³=3(t BA³+PB³)에서�PÕR' ³=t BA³+PB³라�하면�0<t<1에서�점

R'은�선분�AB�위의�점이고,�PQ³=3 PÕR'³에서�PQ³PÕR'³이므로�점�R'

은�점�R와�일치한다.

즉,�PR³=t BA³+PB³이고,�PQ³=3 PR³ 이다.

따라서�점�R는�선분�PQ를�1`:`2로�내분하는�점이고,�

PRÓ=;3!; PQÓ=;3!;_4=;3$;

RQÓ=;3@; PQÓ=;3@;_4=;3*;

이다.�원주각의�성질에�의하여�

∠BPQ=∠BAQ,�∠ABP=∠AQP이므로�두�삼각형�RAQ,�RPB

는�서로�닮은�도형이다.�따라서�

ARÓ̀ :`RQÓ=PRÓ̀ :`RBÓ

ARÓ_RBÓ=RQÓ_PRÓ=;3*;_;3$;=:£9ª:

이때�ARÓ+RBÓ=ABÓ=6이므로

ARÓ Û`+RBÓ Û`=(ARÓ+RBÓ)Û`-2_(ARÓÓ_RBÓ)

=6Û`-2_:£9ª:

= 260
9 �

� ��②

참고

PQ³  =3(tBA³+PB³)=3{t(PA³-PB³)+PB³}� �

=3{t PA³+(1-t)PB³ }

에서�PÕR'³=t PA³+(1-t)PB³라�하면�0<t<1에서�점�R'은�선분�AB�

위의�점이고,�PQ³=3 PÕR'³에서�PQ³PÕR'³ 이므로�점�R'은�점�R와�일치

한다.

즉,�PR³=t PA³+(1-t)PB³이고,�PQ³=3 PR³ 이다.

29
포물선�yÛ`=8(x-2)에�접하고�기울기가�m`(m+0)인�직선은�포물선�

yÛ`=8x에�접하고�기울기가�m인�직선을�x축의�방향으로�2만큼�평행이

동한�것이다.�포물선�yÛ`=8x에�접하고�기울기가�m인�직선의�방정식은

y=mx+ 2
m

이므로�포물선�yÛ`=8(x-2)에�접하고�기울기가�m인�직선의�방정식은

y=m(x-2)+ 2
m

정답과 풀이  119
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y=mx-2m+ 2
m � � � yy`㉠

포물선�xÛ`=16(y-4)에�접하고�기울기가�m인�직선은�포물선�

xÛ̀ =16y에�접하고�기울기가�m인�직선을�y축의�방향으로�4만큼�평행이

동한�것이다.�포물선�xÛ`=16y에�접하고�기울기가�m인�직선의�방정식

은�y=mx-4mÛ`이므로�포물선�xÛ`=16(y-4)에�접하고�기울기가�m

인�직선의�방정식은

y-4=mx-4mÛ`

y=mx-4mÛ`+4� � yy`㉡

㉠,�㉡의�두�접선은�서로�같으므로

-2m+
2
m =-4mÛ`+4

2mÜ`-mÛ`-2m+1=0

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

m=-1�또는�m=1�또는�m=;2!;� � yy`㉢

㉢을�㉠에�대입하면�구하는�직선의�방정식은

y=-x,�y=x,�y=;2!;x+3

O
x

y

A

B

y=x y=-x

y=;2!;x+3

yÛ =8(x-2)

xÛ =16(y-4)

세�직선이�만나는�점의�좌표는

(0,�0),�(-2,�2),�(6,�6)

이고,�세�점을�차례로�O,�A,�B라�하면�두�직선�OA,�OB는�서로�수직

이므로�삼각형�OAB의�넓이는

;2!;_OÕAÓ_OBÓ=;2!;_2'2_6'2=12

� ��12

다른 풀이

포물선�yÛ`=8(x-2)� � yy`㉠

에�접하는�직선의�방정식을�

y=mx+n� � yy`㉡

이라�하면�㉠과�㉡에서�y를�소거하여�얻은�x에�대한�방정식은

(mx+n)Û`=8(x-2)� yy`㉢

㉢을�정리한�이차방정식의�판별식을�DÁ이라�하면�
DÁ
4 =0에서

n= 2
m -2m� � yy`㉣

직선�y=mx+n이�포물선�

xÛ`=16(y-4)� � yy`㉤

와도�접해야�한다.

㉡과�㉤에서�y를�소거하여�얻은�x에�대한�방정식은

xÛ`=16(mx+n-4)� � yy`㉥

㉥을�정리한�이차방정식의�판별식을�Dª라�하면�
Dª
4 =0에서

n=4-4mÛ`� yy`㉦

㉣,�㉦에서�

30
215 16

4 a

A

B
C

D E
H
O

P

삼각형�ABC는�이등변삼각형이므로�점�A에서�선분�BC에�내린�수선

의�발을�H라�하면�점�H는�선분�BC의�중점이다.�

AÕHÓ=¿¹(2'5)Û`-2Û`='Ä20-�4='1�6=4

이때�AÕHÓ⊥BCÓ이므로�점�O는�직선�AH�위에�있다.

삼각형�ABC의�외접원의�반지름의�길이를�R라�하면�

sin (∠ABC)= AHÓ
ABÓ

= 4
2'5

=
2'5
5 이므로�삼각형�ABC에서�사인

법칙에�의하여

2R=
2'5

sin (∠ABC)
=

2'5
2'5
5

=5

R=;2%;�

즉,�AOÓ=;2%;이고�직각삼각형�POA에서�

POÓ=ae�PAÓ Û`+AOÓ Û`=¾Ð('6 )Û`+{;2%;}Û` =¾Ð:¢4»:=;2&;

AOÓ̀ :`DEÓ=AHÓ`:`BCÓ=4`:`4=1`:`1이므로�

DEÓ=AOÓ=;2%;

AOÓ⊥DEÓ이고�PAÓ⊥a이므로�삼수선의�정리에�의하여�POÓ⊥DEÓ이다.

삼각형�PDE의�넓이는�

;2!;_DEÓ_POÓ=;2!;_;2%;_;2&;=:£8°:

이므로�p=8,�q=35

따라서�p+q=8+35=43

�43

2
m -2m=4-4mÛ

2mÜ`-mÛ`-2m+1=0

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

m=-1�또는�m=1�또는�m=;2!;

따라서�구하는�직선의�방정식은

y=-x,�y=x,�y=;2!;x+3

세�직선이�만나는�점의�좌표는

(0,�0),�(-2,�2),�(6,�6)

이고,�세�점을�차례로�O,�A,�B라�하면�두�직선�OA,�OB는�서로�수직

이므로�삼각형�OAB의�넓이는

;2!;_OÕAÓ_OBÓ=;2!;_2'2_6'2=12
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