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책1.indb   1 23. 5. 8.   오후 4:50



필수 유형 ➊

-n Û`+9n-18=-(nÛ`-9n+18)=-(n-3)(n-6)이므로

-n Û`+9n-18의 n제곱근 중에서 음의 실수는

-n Û`+9n-18<0일 때, 홀수 n에 대하여 Ç "Ã-nÛ`+9n-18이고

-n Û`+9n-18>0일 때, 짝수 n에 대하여 -Ç "Ã-nÛ`+9n-18이다.

Ú -nÛ`+9n-18<0일 때

   -(n-3)(n-6)<0에서 (n-3)(n-6)>0이므로 

 n<3 또는 n>6

 즉, 2Én<3 또는 6<nÉ11을 만족시키는 홀수는 7, 9, 11이다.

Û -nÛ`+9n-18>0일 때

   -(n-3)(n-6)>0에서 (n-3)(n-6)<0이므로 3<n<6

 즉, 이를 만족시키는 짝수는 4이다.

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 모든 n의 값의 합은

4+7+9+11=31

   ①

02
a>0, b>0일 때, 지수법칙에 의하여 (ab)12=a12b12

aÜ`= Ý '5이므로 a12=(aÜ`)Ý`=(Ý '5 )Ý`=5

bÝ`= Ü '3이므로 b12=(bÝ`)Ü`=(Ü '3 )Ü`=3

따라서 (ab)12=a12b12=5_3=15

   ③
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01
(Ü '5 )Ü`=5, Ü '2�7_Ý '1�6=Ü "Å3Ü`_Ý "Å2Ý`=3_2=6,

Ü "�'6�4 =ß '6�4=ß "Å2ß`=2이므로 

(Ü '5 )Ü`+Ü '2�7_Ý '1�6-Ü "�'6�4=5+6-2=9

   ④

03
mÛ̀ -4m-5의 네제곱근 중 실수인 것이 존재하지 않으려면 

m Û`-4m-5<0이어야 한다.

mÛ`-4m-5<0에서 (m+1)(m-5)<0이므로

-1<m<5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 m의 최댓값은 4이다.

   ④

04
xÛ`-65x+64=0에서 (x-1)(x-64)=0

x=1 또는 x=64이므로 A={1, 64}

또한 xÛ`-7x+10<0에서 (x-2)(x-5)<0

2<x<5이므로 부등식 xÛ`-7x+10<0을 만족시키는 자연수 x의 값

은 3, 4이다. 즉, B={3, 4}

Ú a=1, n=3인 경우

 xÜ`=1에서 xÜ`-1=0

 (x-1)(xÛ`+x+1)=0

   x=1 또는 x=
-1Ñ'3i

2 이므로 1의 세제곱근 중 실수인 것의 개

수는 1이다. 

Û a=1, n=4인 경우

 xÝ`=1에서 xÝ`-1=0

 (xÛ`-1)(xÛ`+1)=0

   x=Ñ1 또는 x=Ñi이므로 1의 네제곱근 중 실수인 것의 개수는 

2이다. 

Ü a=64, n=3인 경우

 xÜ`=64에서 xÜ`-64=0

 (x-4)(xÛ`+4x+16)=0

   x=4 또는 x=-2Ñ2'3i이므로 64의 세제곱근 중 실수인 것의 

개수는 1이다. 

Ý a=64, n=4인 경우

 xÝ`=64에서 xÝ`-64=0

 (xÛ`-8)(xÛ`+8)=0

   x=Ñ2'2 또는 x=Ñ2'2i이므로 64의 네제곱근 중 실수인 것의 

개수는 2이다. 

Ú ~ Ý 에서 1은 1의 세제곱근이면서 동시에 1의 네제곱근이므로 집합 

C의 원소 중에서 실수인 것의 개수는 1+2+1+2-1=5이다.

   5

필수 유형 ➋

1
Ý '3

=3-;4!;이므로 

1
Ý '3

_3-;4&;=3-;4!;_3-;4&;

=3-;4!;-;4&;

=3-2=;9!;

   ①
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책1.indb   2 23. 5. 8.   오후 4:50



www.ebsi.co.kr

05
(2-'2 )1+'3_(2-'2 )1-'3+2;2%';=(2-'2 )(1+'3 )+(1-'3 )+4'2

=(2-'2 )Û`+4'2
=4-4'2+2+4'2=6

   ①

06
2;3$;_6;3@;=2;3$;_(2_3);3@;=2;3$;_2;3@;_3;3@;=(2ß`_3Û`);3!;=Ü "Ã2ß`_3Û`

따라서 p=6, q=2이므로 

p+q=6+2=8

   ④

07
f(x)=x'§x=x;2#;이므로 f( f(n))={n;2#;}

;2#;
=n;2#;_;2#;=n;4(;

n;4(;의 값이 1보다 큰 자연수가 되려면 n은 1보다 큰 자연수 k에 대하여 

n=kÝ`의 꼴이어야 한다. 즉, 자연수 n의 최솟값은 1보다 큰 자연수의 

네제곱의 꼴로 표현되는 자연수 중 가장 작은 값이므로 

2Ý`=16

   16

필수 유형 ➌

log¢`;3@;+log¢`24=log¢ {;3@;_24}=log¢`16=2

   2

09
로그의 성질에 의하여

logª ('1�7+1)+logª ('1 �7-1)-logª`8

=logª {('1 �7+1)('1�7-1)}-3

=logª`16-3=4-3=1

   ①

10
log(x-2) {-x Û`+(2a+3)x-a(a+3)}이 정의되기 위해서는 밑의 조

건 x-2+1, x-2>0과 진수의 조건 

-x Û`+(2a+3)x-a(a+3)>0을 모두 만족시켜야 한다.

밑의 조건에 의하여 x+3, x>2   yy`㉠

진수의 조건에 의하여

-x Û`+(2a+3)x-a(a+3)=-(x-a){x-(a+3)}>0

(x-a){x-(a+3)}<0에서

a<x<a+3    yy`㉡

a가 자연수이므로 ㉡을 만족시키는 자연수 x의 값은 a+1, a+2이다.

Ú a+1=4일 때

   a=3이므로 ㉠, ㉡에 의하여 3<x<6이므로 주어진 로그의 값이 

정의되도록 하는 자연수 x의 값은 4, 5이다.

 즉, 조건을 만족시키지 않는다. 

Û a+2=4일 때

   a=2이므로 ㉠, ㉡에 의하여 2<x<5, x+3이므로 주어진 로그의 

값이 정의되도록 하는 자연수 x의 값은 4뿐이다.

 즉, 조건을 만족시킨다.

Ú, Û에 의하여 a=2

   ②

11
a=2m, b=33n+1이므로 

logª (logª`a)+logª (log£`b)=logª (logª`2m)+logª (log£`33n+1)

=logª`m+logª (3n+1)

=logª`m(3n+1)

이므로 logª`m(3n+1)=4에서 m(3n+1)=16

3n+1이 16의 양의 약수이어야 하므로 자연수 n의 값은 1 또는 5이다.

n=1이면 m=4이고 n=5이면 m=1이므로 m+n의 최솟값은 5 

이다.

   5

08
한 내각의 크기가 60ù이고 한 변의 길이가 2;3N;인 직각삼각형의 세 꼭짓

점을 A, B, C라 하면 직각삼각형 ABC는 다음과 같다.

Ú 그림과 같이 길이가 2;3N;인 변이 빗변인 직각삼각형일 때

 ∠A=60ù, ACÓ=2;3N;이라 하면

   ABÓ=2;3N;_cos`60ù, BCÓ=2;3N;_sin`60ù 

 이므로 직각삼각형 ABC의 넓이는 

 ;2!;_{2;3N;_cos`60ù}_{2;3N;_sin`60ù}= '38 _2
2n
3

Û   그림과 같이 길이가 2;3N;인 변의 양 끝 각의 크기가 60ù, 90ù인 직각

삼각형일 때

 ∠B=60ù, BC Ó=2;3N;이라 하면

 ACÓ=2;3N;_tan`60ù

 이므로 직각삼각형 ABC의 넓이는 

 ;2!;_2;3N;_{2;3N;_tan`60ù}= '32 _2
2n
3

Ü   그림과 같이 길이가 2;3N;인 변과 마주 보는 각의 크기가 60ù인 직각

삼각형일 때

 ∠C=60ù, AB Ó=2;3N;이라 하면

   ACÓ_tan`60ù=2;3N;에서 ACÓ=2;3N;_ 1
'3

   

이므로 직각삼각형 ABC의 넓이는 

 ;2!;_2;3N;_{2;3N;_ 1
'3
}= '36 _2

2n
3

Ú, Û, Ü에 의하여 f(n)=
'3
2 _2

2n
3 이므로

f(3)_f(6)={ '32 _2Û`}_{ '32 _2Ý`}=48

   48

B

A

C
60ù

2;3N;

C

B

A
60ù

2;3N;

12
두 물체 A, B의 단면의 넓이를 각각 SA, SB라 하고 두께를 각각 LA, 

LB라 하자.

A

2;3N;

C

B
60ù
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필수 유형 ➍

loga`b=
logb`c

2 =
logc`a

4 =k라 하면 k>0이고

loga`b=k, logb`c=2k, logc`a=4k

loga`b_logb`c_logc`a=1에서 k_2k_4k=8kÜ`=1 

kÜ`=;8!;, k=;2!;이므로

loga`b+logb`c+logc`a=k+2k+4k=7k=;2&;

   ①

13
log£`6_log¢`81- 1

log£`2 =
log`6
log`3 _

log`81
log`4 -logª`3

=
log`6
log`3 _

4`log`3
2`log`2 -logª`3

=
2`log`6
log`2 -logª`3

=2`logª`6-logª`3

=logª`36-logª`3

=logª`12

이므로 k=logª`12

따라서 2k=12

   ①

14
수직인 두 직선의 기울기의 곱이 -1이므로

두 점 (log£`2, log9`a),(log£`54, log9`aÛ`)을 지나는 직선의 기울기는 

;2!;이다. 

따라서 
log9`aÛ`-log9`a
log3`54-log3`2

=
log9`a
log3`27

=
log9`a

3 =;2~!;에서 

log9`a=;2#;이므로

a=9;2#;=(3Û`);2#;=32_;2#;=3Ü`=27

   ④

15
1

log9`27
= 1

log3Û``3Ü`
= 1

;2#;
=;3@;

;3!;`logb`b
5=;3%;`logb`b=;3%;

loga`a ;3@;=;3@;`loga`a=;3@;이므로 

A=[loga`b, ;3@;, ;3%;], B=[2, ;3@;, logª`a+logª`b]

A=B이기 위해서는 loga`b=2, logª`a+logª`b=;3%;이어야 한다. 

loga`b=2에서 
logª`b
logª`a =2이므로 

logª`b=2`logª`a   yy`㉠

logª`a+logª`b=;3%;에 ㉠을 대입하면 logª`a=;9%;

㉠에서 logª`b=:Á9¼:

이때 loga`2+logb`2=
1

logª`a + 1
logª`b =;5(;+;1»0;=;1@0&;

따라서 p=10, q=27이므로 

p+q=10+27=37

   37

필수 유형 ➎

곡선 y=2x+2-1을 x축에 대하여 대칭이동한 곡선은 

y=-2x+2+1이므로 f(x)=-2x+2+1

곡선 y=f(x)와 y축이 만나는 점의 좌표가 (0, a)이므로 

a=-20+2+1, a=-3

한편, 점근선은 직선 y=1이므로 b=1

따라서 a+b=(-3)+1=-2

   ②

16
곡선 y=2x+2-3을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 2만큼 

평행이동하면 y-2=2(x+1)+2-3, 즉 y=2x+3-1이므로

f(x)=2x+3-1

이때 점근선은 직선 y=-1이므로 a=-1

따라서 f(a)=f(-1)=2Û`-1=3이므로 

a+f(a)=-1+3=2

   ②

물체 A의 열전도율 PA는 다음을 만족시킨다.

loga`PA=k+loga`
SAT
LA

   yy`㉠

물체 B는 물체 A에 비하여 단면의 넓이를 25`% 확장시키고 두께를 

50`% 증가시켰으므로

SB={1+;1ª0°0;}SA=;4%;SA, LB={1+;1°0¼0;}LA=;2#;LA

이고 물체 B의 열전도율 PB는 다음을 만족시킨다.

loga`PB=k+loga`
SBT
LB

=k+loga`
;4%;SAT

;2#;LA

=k+loga`
SAT
LA

+loga`;6%;  yy`㉡

㉠, ㉡에서 loga`PB-loga`PA=loga`;6%;

즉, loga`
PB

PA
=loga`;6%;이므로 

PB

PA
=;6%;

   ③

17
두 점 B, C의 x좌표를 각각    

b, c`(0<b<c)라 하면

ABÓ`:`BCÓ=1`:`2이므로

c=3b   yy`㉠

두 점 B, C의 y좌표는 서로 같으므로

ab=2c  yy`㉡

㉠, ㉡에서 

ab=23b=8b  yy`㉢

y=aÅ y=2Å

y=k

x

y

O

A B C

1

b c
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18
ㄱ. x¾0일 때, |x|=x이므로 f(|x|)=f(x)=2x+2이고

 x<0일 때, |x|=-x이므로 f(|x|)=f(-x)=2-x+2이다.

 따라서 함수 y=f(|x|)의 그래프는 그림과 같다.

x

y y=f(|x|)

y=2ÑÅ ±Ûy=2Å ±Û

O

4

 따라서 치역은 {y|y¾4}이다. (참)

ㄴ. Ú x¾0일 때, |x|=x이므로 

 g(|x|)=g(x)={;2!;}
2x

+1

 Û x<0일 때, |x|=-x이므로 

 g(|x|)=g(-x)={;2!;}
-2x

+1=22x+1

   g(0)=2이므로 Ú, Û에 의하여 함수 y=g(|x|)의 그래프는 그

림과 같다.

y=1

x

y

O

2

1
y=g(|x|)

y=2Û Å +1 y={;2!;}Û Å +1

   따라서 함수 y=g(|x|)의 최댓값은 2이므로 모든 실수 x에 대하여 

g(|x|)É2이다. (참)

ㄷ.   ㄱ에서 함수 y=f(|x|)의 그래프가 y축과 만나는 점은 점 (0, 4)

이고, ㄴ에서 함수 y=g(|x|)의 그래프가 y축과 만나는 점은 점 

(0, 2)이므로 g(0)=2

   이때 두 함수 y=f(|x|), y=g(|x|)+k의 그래프가 y축 위의 점

에서 만나므로 함수 y=g(|x|)+k의 그래프가 점 (0, 4)를 지나

야 한다.

 따라서 4=g(0)+k에서 k=4-g(0)이므로 k=2이다.

   함수 y=g(|x|)의 그래프의 점근선은 직선 y=1이고 함수 

 y=g(|x|)+2의 그래프는 함수 y=g(|x|)의 그래프를 y축의 방

향으로 2만큼 평행이동한 그래프이므로 점근선은 직선 y=3이다. 

  (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

   ⑤

필수 유형 ➏

{;9!;}
x

=(3-2)x=3-2x이므로 부등식 {;9!;}
x

<321-4x에서 3-2x<321-4x

이다. 

밑 3은 1보다 크므로 -2x<21-4x에서 

x<:ª2Á:=10.5

20
곡선 y=2x과 직선 x=n이 만나는 점 An의 좌표는 (n, 2n)

곡선 y=('2 )x과 직선 x=n이 만나는 점 Bn의 좌표는 {n, 2;2N;}

f(n)=;2!;_OPÓnÓ_AnPÓnÓ=;2!;_n_2n=;2N;_2n

g(n)=;2!;_OPÓn Ó_BnPn Ó=;2!;_n_2;2N;=;2N;_2;2N;

부등식 f(n)-4_g(n)¾16n에서  

;2N;_2n-4_;2N;_2;2N;¾16n, 2n-4_2;2N;¾32

2;2N;=t라 하면 t>0이고 tÛ ̀-4t-32¾0

(t+4)(t-8)¾0이므로 t¾8

즉, 2;2N;¾8=2Ü`이므로 ;2N;¾3, n¾6

따라서 자연수 n의 최솟값은 6이다.

   ④

21
부등식 {;2!;}

-xÛ`+4x+1

É4x-3에서

2xÛ`-4x-1É22x-6이고 밑 2가 1보다 크므로

xÛ`-4x-1É2x-6

xÛ`-6x+5É0, (x-1)(x-5)É0, 1ÉxÉ5

따라서 부등식을 만족시키는 정수 x의 값은 1, 2, 3, 4, 5이므로

A={1, 2, 3, 4, 5}

a<A에 대하여 

x=3aÛ`_{;3!;}
6a-k

=3a(a-6)+k이므로

a=1일 때, x=3-5+k

a=2일 때, x=3-8+k

a=3일 때, x=3-9+k

a=4일 때, x=3-8+k

a=5일 때, x=3-5+k

집합 B={3-5+k, 3-8+k, 3-9+k}이므로

집합 B의 모든 원소의 곱은

3-5+k_3-8+k_3-9+k=3-22+3k

즉, 3-22+3k=3Û`에서 -22+3k=2이므로 k=8

   ③

19
3x=t라 하면 t>0이고 9x=tÛ`이므로 방정식 2_9x+63=(3x+6)Û`은

2tÛ`+63=(t+6)Û`, tÛ`-12t+27=0, (t-3)(t-9)=0

t=3 또는 t=9

따라서 3x=3에서 x=1이고 3x=9에서 x=2이므로 모든 실수 x의 값

의 합은 

1+2=3

   ③

따라서 부등식을 만족시키는 자연수 x의 값은 1, 2, 3, y, 10이고 그 

개수는 10이다.

   ⑤

따라서 a>2, b>0이므로 ㉢에서 a=8

   8
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22
곡선 y=log£ (ax+b)가 점 (0, 2)를 지나므로 2=log£`b에서 b=9

곡선 y=log£`(ax+9)의 점근선이 직선 x=-;a(;이므로

-;a(;=-3에서 a=3

따라서 주어진 곡선은 y=log£ (3x+9)이고 이 곡선이 점 (2, k)를 

지나므로 

k=log£ (3_2+9)=log£`15=log£ (3_5)=1+log£`5

   ③

23
곡선 y=loga`x와 직선 x=n이 만나는 점의 x좌표가 n이므로 점 Pn의 

좌표는 (n, loga`n)이고 점 Pn+1의 좌표는 (n+1, loga (n+1))이다.

주어진 직사각형은 선분 PnPn+1을 대각선으로 하고 모든 변이 x축 또

는 y축과 평행하므로 그 넓이 f(n)은

f(n)={(n+1)-n}_{loga (n+1)-loga`n}    

=loga (n+1)-loga`n=loga`
n+1

n

따라서 

f(2)+f(3)+f(4)+f(5)

=loga`;2#;+loga`;3$;+loga`;4%;+loga`;5^;=loga {;2#;_;3$;_;4%;_;5^;}

=loga`3=3

이므로 aÜ`=3에서 a=Ü '3
   ②

24
함수 g(x)=log;3!; (x+4)의 그래프가 x축과 만나는 점의 좌표는  

(-3, 0)이므로 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (-3, 0)을 지난다.

즉, 0=loga (-3-m)에서 m=-4이므로 f(x)=loga (x+4)

x

y y=x

O H

B

A
C

I

y=f(x)

y=g(x)

점 B는 직선 y=x 위의 점이므로 점 B의 좌표를 (k, k)`(k>0)이라 

하고 점 B에서 x축에 내린 수선의 발을 H, 점 C(-1, -1)에서 x축

에 내린 수선의 발을 I라 하면 CÕIÕ=1이고 BHÓ=k

한편, 삼각형 ABC의 넓이는 원점 O에 대하여 두 삼각형 OAC와 

OAB의 넓이의 합이므로

(삼각형 ABC의 넓이)=;2!;_OAÓ_CÕIÕ+;2!;_OAÓ_BHÓ

=;2!;_3_1+;2!;_3_k=;2#;(1+k)

즉, ;2#;(1+k)=:Á2°:에서 k=4

점 B가 곡선 y=f(x) 위의 점이므로 4=loga (4+4)에서 aÝ`=8

a>1이므로 a=2;4#;

따라서 p=4, q=3이므로 p+q=4+3=7

   7

다른 풀이

함수 g(x)=log;3!; (x+4)의 그래프가 x축과 만나는 점의 좌표는  

(-3, 0)이므로 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (-3, 0)을 지난다.

즉, 0=loga (-3-m)에서 m=-4이므로 f(x)=loga (x+4)

x

y y=x

O

B

A

H

C

y=f(x)

y=g(x)

한편, 점 A(-3, 0)에서 직선 y=x, 즉 x-y=0에 내린 수선의 발을 

H라 하면

AHÓ=
|-3-0|
'2

=
3'2
2

또한 점 B의 좌표를 (k, k)라 하면 k>0이고 C(-1, -1)이므로

BCÓ=¿¹2(k+1) Û`='2(k+1)

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_'2(k+1)_
3'2
2 =:Á2°:에서 k=4

점 B(4, 4)가 곡선 y=f(x) 위의 점이므로 4=loga (4+4)에서 aÝ̀ =8

a>1이므로 a=2;4#;

따라서 p=4, q=3이므로 p+q=4+3=7

필수 유형 ➐

x

y

O 1

-1

1

y=log4a x

y=loga x

A B

CD
y=-1

y=1

ㄱ.   A(a, 1), B(4a, 1)이므로 선분 AB를 1 : 4로 외분하는 점의 좌

표는 { 4a-4a
1-4 , 

1-4
1-4 }, 즉 (0, 1)이다. (참)

ㄴ.   사각형 ABCD가 직사각형이면 점 A와 점 D, 점 B와 점 C는 x축

에 대하여 대칭이므로 x좌표가 각각 같다. 한편, 점 D의 좌표는 

 { 1
4a , -1}이므로 a= 1

4a 에서 4aÛ`=1이고 ;4!;<a<1이므로

 a=;2!; (참)

ㄷ.   네 점의 좌표가 각각 A(a, 1), B(4a, 1), C { 1
a , -1},

 D { 1
4a , -1}이므로 ABÓ=3a, CDÓ= 3

4a

 ABÓ<CDÓ이면 3a< 3
4a 에서 aÛ`<;4!;이고, ;4!;<a<1이므로 

 ;4!;<a<;2!; (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.    ③
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필수 유형 ➑

로그의 진수의 조건에 의하여 f(x)>0, x>1

f(x)>0에서 0<x<7이고, x>1이므로 1<x<7

log£` f(x)+log;3!; (x-1)É0에서

log£` f(x)-log£ (x-1)É0

log£` f(x)Élog£ (x-1)

f(x)Éx-1  yy`㉠

1<x<7에서 ㉠을 만족시키는 x의 값의 범위는 4Éx<7  

따라서 부등식을 만족시키는 모든 자연수 x의 값은 4, 5, 6이고 그 합은 

4+5+6=15

   15

25
로그의 진수의 조건에 의하여 x>;3!;, x>3에서 x>3

log¢ (3x-1)+log¢ (x-3)=log¢`11에서

log¢ (3x-1)(x-3)=log¢`11이므로 (3x-1)(x-3)=11

3xÛ`-10x-8=0, (3x+2)(x-4)=0

따라서 x=-;3@; 또는 x=4

x>3이므로 구하는 실수 x의 값은 4이다.

   4

26
log£`;3{;_log£`;9{;=(log£`x-log£`3)(log£`x-log£`9)

=(log£`x-1)(log£`x-2)

log£`x=t라 하면

(t-1)(t-2)<6에서 tÛ`-3t-4<0

(t+1)(t-4)<0이므로 -1<t<4 

즉, -1<log£`x<4, ;3!;<x<81

따라서 부등식을 만족시키는 자연수 x의 최댓값은 80이다.

   ①

27
사각형 ABDC는 두 변 AB와 CD가 평행한 사다리꼴이다.

ABÓ=log¢`n-log;2!;`n=;2!;`logª`n+logª`n=;2#;`logª`n

CDÓ=log¢`m-log;2!;`m=;2!;`logª`m+logª`m=;2#;`logª`m

사다리꼴 ABDC의 넓이는

;2!;_{;2#;`logª`m+;2#;`logª`n}_(m-n)이므로

;2!;_{;2#;`logª`m+;2#;`logª`n}_(m-n)=;2(;

;4#;(m-n) logª`mn=;2(;

logª`mn= 6
m-n

mn=2
6

m-n  yy`㉠

이때 m, n이 2 이상의 자연수이고 m>n이므로 m-n은 자연수이다.

mn은 자연수이므로 ㉠을 만족시키기 위해서는 m-n이 6의 양의 약수

이어야 한다.

Ú m-n=1일 때,  m=n+1이고

 mn=64에서 n(n+1)=64, nÛ`+n-64=0

 이때 이를 만족시키는 2 이상의 자연수 n은 존재하지 않는다.

Û m-n=2일 때, m=n+2이고

 mn=8에서 n(n+2)=8, nÛ`+2n-8=0, (n+4)(n-2)=0

 n은 2 이상의 자연수이므로 n=2이고 m=4

Ü m-n=3일 때, m=n+3이고

 mn=4에서 n(n+3)=4, nÛ`+3n-4=0, (n+4)(n-1)=0

   이때 이를 만족시키는 2 이상의 자연수 n은 존재하지 않는다.

Ý m-n=6일 때, m=n+6이고

 mn=2에서 n(n+6)=2, nÛ`+6n-2=0

 이때 이를 만족시키는 2 이상의 자연수 n은 존재하지 않는다.

Ú ~ Ý에 의하여 m=4, n=2이므로 

m+n=4+2=6

   6

필수 유형 ➒

두 곡선 y=ax-1, y=loga (x-1)은 두 곡선 y=ax, y=loga`x를 x축

의 방향으로 각각 1만큼 평행이동한 것이다. 두 곡선 y=ax, y=loga`x

는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선 y=ax, y=loga`x를 x축

의 방향으로 각각 1만큼 평행이동한 두 곡선 y=ax-1, y=loga (x-1)

은 직선 y=x-1에 대하여 대칭이다.

따라서 두 점 A, B는 두 직선 y=x-1과 y=-x+4의 교점인 점 

{;2%;, ;2#;}에 대하여 대칭이다. 

x

y

O

BD 1
1

1

1

A
{;2%;, ;2#;}

C

y=aÅ ÑÚ

y=-x+4

y=loga (x-1)

ABÓ=2'2이므로 그림의 직각이등변삼각형 ADB에서 

A{;2#;, ;2%;}, B{;2&;, ;2!;}임을 알 수 있다. 

함수 y=ax-1의 그래프가 점 A{;2#;, ;2%;}를 지나므로 a;2!;=;2%;, a=:ª4°:

따라서 점 C의 좌표는 {0, ;2¢5;}이다. 

선분 AB를 밑변으로 할 때, 점 C와 직선 x+y-4=0 사이의 거리는 

|0+;2¢5;-4|

'2
=
;2(5^;

'2
=

48'2
25

이므로 삼각형 ABC의 넓이 S는 S=;2!;_2'2_ 48'2
25 =;2(5^;

따라서 50_S=50_;2(5^;=192

   192
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29
곡선 y=logª (x-1)-1을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 

1만큼 평행이동하면 곡선 y=logª`x가 되고, 점 (5, 1)을 x축의 방향

으로 -1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동하면 점 (4, 2)가 되며 

이 점은 직선 l 위의 점이다. 

곡선 y=logª`x와 곡선 y=2x은 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 직선 

l과 곡선 y=2x이 만나는 점의 좌표는 (2, 4)이다. 

따라서 a=2, b=4이므로 ;aB;=;2$;=2

   ①

30
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

따라서 f(x)={;2!;}
x-6

+6이므로 

 f(2)={;2!;}
-4

+6=16+6=22

   22

필수 유형 ➓

함수 f(x)=2`log;2!; (x+k)는 밑 ;2!;이 1보다 작으므로

x=0에서 최댓값을 갖고 x=12에서 최솟값을 갖는다.

f(0)=2`log;2!;`k=-4에서 log;2!;`k=-2이므로 k={;2!;}
-2

=4

한편, m=f(12)=2`log;2!; (12+4)=-2`logª`16=-8

따라서 k+m=4+(-8)=-4

   ④

31
함수 g(x)는 밑이 1보다 큰 지수함수이므로 실수 전체의 집합에서 x의 

값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

g( f(x))=2xÛ`-2x+3=2(x-1)Û`+2이고 (x-1)Û`+2¾2이므로 

2(x-1)Û`+2¾2Û`

따라서 함수 y=(g`ç`f )(x)는 x=1일 때 최솟값 2Û`=4를 갖는다.

   ①

32
a>1이므로 두 함수 y=2x+2, y=loga (x+2)는 모두 x의 값이 증가

하면 y의 값도 증가한다.

-1ÉxÁ<xª이면 2xÁ+2<2xª+2, loga (xÁ+2)<loga (xª+2)이므로

f(xÁ)< f(xª)이다. 즉, 함수 f(x)도 x의 값이 증가하면 y의 값도 증

가하는 함수이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 최솟값을 갖고, x=2에

서 최댓값을 갖는다. 

f(-1)=21+loga`1=2, f(2)=24+loga`4=16+loga`4

이고 2+(16+loga`4)=19에서 loga`4=1

따라서 a=4

   ②

33
함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

x=1

y

O

3

4

y=log£ (9x-9)

;;Á9¼;;

y=(13)ß ÑÅ

함수 f(x)는 x=4일 때 최댓값 3을 가지므로 tÉxÉt+2에 x=4가 

포함되면 최댓값은 3이다. 즉, tÉ4Ét+2에서 2ÉtÉ4이고 이를 만

족시키는 자연수 t의 값은 2, 3, 4로 그 개수는 3이다. 즉, a=3

sÉxÉs+1에서 최솟값이 1인 경우는 다음과 같이 경우를 나누어 생

각할 수 있다.

Ú   s>1, s+1<4일 때, 1<s<3이고 함수  f(x)는 sÉxÉs+1에

서 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가하는 함수이므로 x=s일 때 최

소이다.

28
함수 f(x)=2x-1+a의 역함수는 y=2x-1+a에서 x와 y를 바꾸면

x=2y-1+a이고

y=logª (x-a)+1이므로 a=2

한편, 함수 g(x)=logª (x-2)+1의 그래프를 x축의 방향으로 m만큼 

평행이동하면 g(x-m)=logª (x-m-2)+1이고, 이 함수의 그래프

의 점근선은 x=m+2이므로 m+2=5에서 m=3

따라서 a+m=2+3=5

   ⑤

8  EBS 수능완성 수학영역
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필수 유형 ➊

부채꼴의 반지름의 길이를 r`(r>0)이라 하면

이 부채꼴의 중심각의 크기는 ;9%;p이고 호의 길이는 :Á3¼:p이므로

r_;9%;p=:Á3¼:p

r=6

따라서 부채꼴의 넓이는 

;2!;_6Û`_;9%;p=10p

   ③

01
중심각과 원주각의 크기 사이의 관계

에 의하여

∠AOP=2∠ABP= p6 , 

∠BOP=2∠BAP= p4
이므로

∠AOB=∠AOP+∠BOP

= p6 + p4 =;1°2;p

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r`(r>0)이라 하면

부채꼴 OAB의 넓이가 30p이므로

;2!;_rÛ`_;1°2;p=30p

rÛ`=144

r>0이므로 r=12

따라서 호 AB의 길이는 

12_;1°2;p=5p

   ②

O

P

A

B

 f(s)=log£ (9s-9)=1에서 9s-9=3, s=;3$; 

 이는 1<s<3을 만족시킨다. 

Û   1<s<4, s+1¾4일 때, 3És<4이고 f(3)=log£`18>log£`3=1

   f(4)=('3 )Û`=3>1이므로 sÉxÉs+1에서 함수  f(x)의 최솟

값은 1보다 크다.

Ü   s¾4일 때, 함수 f(x)는 sÉxÉs+1에서 x의 값이 증가하면 y의 

값은 감소하는 함수이므로 x=s+1일 때 최소이다. 

 즉, f(s+1)=('3 )6-(s+1)=1에서 5-s=0, s=5

 이는 s¾4를 만족시킨다.

Ú, Û, Ü에 의하여 b=;3$;_5=:ª3¼:

따라서 a+3b=3+3_:ª3¼:=23

   23
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03
부채꼴 OAB의 중심각의 크기는 ;2¢5;p이고 호의 길이는 ;5*;p이므로

OÕAÓ_;2¢5;p=;5*;p, OÕAÓ=10

부채꼴 OAB의 넓이는 ;2!;_10Û`_;2¢5;p=8p

한편, 선분 OB를 3 : 2로 내분하는 점이 C이므로

OC Ó=;5#;_10=6

부채꼴 OCD에서 ∠COD=h라 하면 부채꼴 OCD의 넓이는

;2!;_6Û`_h=18h

부채꼴 OAB의 넓이와 부채꼴 OCD의 넓이가 같으므로

8p=18h에서 h=;9$;p

부채꼴 OCD에서 호 CD의 길이는 

6_;9$;p=;3*;p

따라서 p=3, q=8이므로 

p+q=3+8=11

   11

필수 유형 ➋

cosÛ``h=;9$;이고 
p
2 <h<p일 때 cos`h<0이므로

cos`h=-;3@;

한편, sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로

sinÛ``h=1-cosÛ``h=1-;9$;=;9%;

따라서 sinÛ``h+cos`h=;9%;+{-;3@;}=-;9!;

   ④

04
sin`h=-

'7
4 이고 sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로

05
tan`h+ 1

tan`h=-4에서

sin`h
cos`h+ cos`h

sin`h =-4, sinÛ``h+cosÛ``h
sin`h`cos`h =-4

1
sin`h`cos`h=-4, sin`h`cos`h=-;4!;

(sin`h-cos`h)Û`=sinÛ``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h

=(sinÛ``h+cosÛ``h)-2`sin`h`cos`h

=1-2_{-;4!;}=;2#;

한편, 
p
2 <h<p에서 sin`h>0, cos`h<0이므로 

sin`h-cos`h>0

따라서 sin`h-cos`h=¾;2#; = '62
   ⑤

06
직선 OP의 기울기를 m이라 하면 직선 y=;2!;x+5와 직선 OP가 서로 

수직이므로 

m_;2!;=-1, m=-2

직선 y=;2!;x+5와 직선 y=-2x가 만나는 점의 x좌표는

;2!;x+5=-2x에서 x=-2

이때 y=-2_(-2)=4이므로 점 P의 좌표는 (-2, 4)이다.

x

y
y=-2x

y=;2!;x+5

O

P

h

OPÓ="Ã(-2)Û`+4Û`=2'5

sin`h= 4
2'5

=
2'5
5 , cos`h= -2

2'5
=-

'5
5

따라서 sin`h_cos`h=
2'5
5 _{- '55 }=-;5@;

   ①

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-{- '74 }
Û`=;1»6;

;2#;p<h<2p일 때 cos`h>0이므로 cos`h=;4#;

따라서 
2`cos`h

1+cos`h
=

2_;4#;

1+;4#;
=;7^;

   ⑤

02
선분 AB의 중점을 O라 하면 

OÕAÓ=OBÓ=3

∠POB=h`(0<h<p)라 하면 호 BP의 

길이가 p이므로

p=3_h, h= p3

삼각형 ABP에서 ∠APB= p2 , ∠PAB=;2!;∠POB= p6 이므로

APÓ=ABÓ_cos` p6 =6_
'3
2 =3'3

따라서 부채꼴 APQ의 호 PQ의 길이는

3'3_ p6 =
'3
2 p

   ④

A O
h

BQ

P

07
선분 AP를 포함하는 부채꼴 OAP에서 ∠AOP=a라 하자.

조건 (가)에서 부채꼴 AOP의 호 AP의 길이가 4p이므로
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6a=4p, a=;3@;p

이때 h=;3@;p 또는 h=;3$;p이다.

Ú h=;3@;p일 때, h는 제2사분면의 각이므로 cos`h<0, tan`h<0

 이때 
tan`h
cos`h>0이므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û h=;3$;p일 때, h는 제3사분면의 각이므로 cos`h<0, tan`h>0

 이때 
tan`h
cos`h<0이므로 조건 (나)를 만족시킨다.

Ú, Û에서 h=;3$;p

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

OHÓ=3, PHÓ=3'3
이므로 점 P의 좌표는 (-3, -3'3 )이다.

따라서 cos`h= -3
6 =-;2!;, 

tan`h=
-3'3
-3 ='3이므로

cos`h+tanÛ``h=-;2!;+('3 )Û`=;2%;

   ⑤

다른 풀이

선분 AP를 포함하는 부채꼴 OAP에서 ∠AOP=a라 하자.

조건 (가)에서 부채꼴 AOP의 호 AP의 길이가 4p이므로

6a=4p, a=;3@;p

이때 h=;3@;p 또는 h=;3$;p이다.

Ú h=;3@;p일 때, h는 제2사분면의 각이므로 cos`h<0, tan`h<0

 이때 
tan`h
cos`h>0이므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û h=;3$;p일 때, h는 제3사분면의 각이므로 cos`h<0, tan`h>0

 이때 
tan`h
cos`h<0이므로 조건 (나)를 만족시킨다.

Ú, Û에서 h=;3$;p

cos`h=cos`;3$;p=cos {p+;3Ò;}=-cos`;3Ò;=-;2!;

tan`h=tan`;3$;p=tan {p+;3Ò;}=tan`;3Ò;='3

따라서 cos`h+tanÛ``h=-;2!;+('3 )Û`=;2%;

x

xÛ +yÛ =36

O
H

A

P

y

h

필수 유형 ➌

함수 y=a`sin`bpx의 주기는 
2p
bp= 2

b

점 A의 x좌표가 점 B의 x좌표보다 작다고 하면 

A { 1
2b , a}, B { 5

2b , a}이므로 ABÓ= 5
2b - 1

2b = 4
2b = 2

b

삼각형 OAB의 넓이가 5이므로 ;2!;_ 2
b _a=5, a

b =5

a=5b  yy`㉠

08
함수 f(x)=-a`cos` pxb 의 주기는 

2p
;bÒ;

=2b이므로 

A { b
2 , 0}, B { 3b

2 , 0}이고, 

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.  

함수 f(x)는 x=b일 때, 

최댓값 f(b)=a를 가지므로 c=b이고 

C(b, a), D(0, -a)이다.

한편, 직선 AC의 기울기는`  a

b-;2B;
= 2a

b

이고, 직선 BC의 기울기는`  a

b-:£2õ:
=- 2a

b 이다.

조건 (가)에 의하여

2a
b _{- 2a

b }=-16, { a
b }

2

=4

a
b >0이므로 

a
b =2

a=2b   yy`㉠

조건 (나)에서

(삼각형 BCD의 넓이)

=(삼각형 ABC의 넓이)+(삼각형 ADB의 넓이)

=;2!;_b_a+;2!;_b_a

=ab=72  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 2b Û`=72, bÛ`=36

b>0이므로 b=6

b=6을 ㉠에 대입하면 a=12

한편, c=b=6

따라서 a+b+c=12+6+6=24

   24

xb
2b

y
a

-a

O

D

A B

C
y=f(x)

직선 OA의 기울기와 직선 OB의 기울기의 곱이 ;4%;이므로 

a

;2Áb;
_ a

;2°b;
=2ab_ 2ab

5 = 4aÛ`bÛ`
5 =;4%;

aÛ`bÛ`=;1@6%;

ab>0이므로 ab=;4%;  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 5bÛ`=;4%;, bÛ`=;4!; 

b>0이므로 b=;2!;

b=;2!; 을 ㉠에 대입하면 a=;2%;

따라서 a+b=;2%;+;2!;=3

   ③

09
함수 y=f(x)의 주기가 2이므로 

p
b =2,즉 b= p2

OÕAÓ=2이므로 점 A의 좌표는 (2, 0)이다.
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필수 유형 ➍

cos { p2 +h}=-sin`h이므로 cos { p2 +h}= '55 에서 sin`h=-
'5
5

tan`h<0, sin`h<0이므로 h는 제4사분면의 각이고, cos`h>0이다.

cos Û``h=1-sinÛ``h=1-{- '55 }
2

=;5$;에서 

cos`h>0이므로 cos`h=
2'5
5

   ⑤

10
sin {-;6%;p}=-sin`;6%;p=-sin {p- p6 }=-sin` p6 =-;2!;

cos`;3*;p=cos {2p+;3@;p}=cos`;3@;p=cos {p- p3 }

=-cos` p3 =-;2!;

따라서 sin {-;6%;p}+cos`;3*;p=-;2!;+{-;2!;}=-1

   ①

11
cos`h=-;3!;이므로 sinÛ``h=1-cosÛ``h=1-{-;3!;} Û`=;9*;

p
2 <h<p일 때, sin`h>0이므로 sin`h=

2'2
3

sin (p+h)=-sin`h=-
2'2
3 , cos { p2 +h}=-sin`h=-

2'2
3

sin { p2 -h}=cos`h=-;3!;, cos (p-h)=-cos`h=;3!;

12
sin (2p-h)=sin (-h)=-sin`h

cos (p+h)=-cos`h

cos {;2#;p+h}=cos [p+{ p2 +h}]=-cos { p2 +h}=sin`h

이므로 sin (2p-h)+cos (p+h)+2`cos {;2#;p+h}=3`sin`h에서

-sin`h-cos`h+2`sin`h=3`sin`h

cos`h=-2`sin`h    yy`㉠

한편, sinÛ̀ `h+cosÛ̀ `h=1이므로 sinÛ̀ `h+(-2`sin`h)Û̀ =1, sinÛ̀ `h=;5!;

;2#;p<h<2p에서 sin`h<0이므로

sin`h=-
'5
5     yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 cos`h=
2'5
5

따라서 sin`h+cos`h=-
'5
5 +

2'5
5 =

'5
5

   ④

따라서

sin (p+h) cos { p2 +h}+sin { p2 -h} cos (p-h)

=-
2'2
3 _{-

2'2
3 }+{-;3!;}_;3!;=;9&;

   ③

필수 유형 ➎

함수 f(x)=a-'3`tan`2x의 그래프의 주기는 
p
2 이다.

함수 f(x)가 닫힌구간 [- p6 , b]에서 최댓값과 최솟값을 가지므로

- p6 <b< p4 이다.

한편, 함수 y=f(x)의 그래프는 구간 [- p6 , b]에서 x의 값이 증가할 

때, y의 값은 감소하므로 함수 f(x)는 x=- p6 에서 최댓값 7을 갖는다.

즉, f {- p6 }=a-'3`tan {- p3 }=7에서

a+'3`tan` p3 =7, a+3=7, a=4 

함수 f(x)는 x=b에서 최솟값 3을 가지므로 

f(b)=4-'3`tan`2b=3에서 tan`2b=
'3
3

이때 - p3 <2b< p2 이므로 2b= p6 , b= p
12

따라서 a_b=4_ p
12 = p3   

 ③

점 B에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 

하면 ∠BAO= p4 이므로

AHÓ=BHÓ=k, OHÓ=2-k

직각삼각형 BOH에서

tan`h=tan (∠BOH)=3이므로

BHÓ
OHÓ

= k
2-k =3, k=;2#;

점 B의 좌표가 {;2!;, ;2#;}이고, 함수 y=f(x)의 그래프가 점 B를 지나

므로 

f {;2!;}=a`tan { p2 _;2!;}=a`tan` p4 =a=;2#;

이때 점 C의 좌표는 {;2%;, ;2#;}이고 f(x)=;2#;`tan` px2 이다.

f { k
3 }=f {;2!;}=;2#;`tan` p4 =;2#;

OCÓ Û`={;2%;} Û`+{;2#;}Û`=:Á2¦:

따라서 f { k
3 }+OCÓ Û`=;2#;+:Á2¦:=10

   ⑤

H x

y y=f(x)

y=k

O
A

B C

13
함수 f(x)의 최솟값이 -1이고 a>0이므로

-a+b=-1  yy`㉠
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f { p3 }=a`sin` p6 +b=;2A;+b이므로

;2A;+b=5  yy`㉡

㉡-㉠을 하면 ;2#;a=6, a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 -4+b=-1, b=3

따라서 a+b=4+3=7

   ④

14
sin (p+x)=-sin`x, sin (p-x)=sin`x,

sin {;2#;p+x}=sin [p+{ p2 +x}]=-sin { p2 +x}=-cos`x

이므로

f(x)=2`sin (p+x) sin (p-x)+sin {;2#;p+x}+3

=-2`sinÛ``x-cos`x+3=-2(1-cosÛ``x)-cos`x+3

=2`cosÛ``x-cos`x+1=2 {cos`x-;4!;}Û`+;8&;

-1Écos`xÉ1이므로 cos`x=-1일 때 함수 f(x)는 최댓값을 갖고

cos`x=;4!;일 때, 함수 f(x)는 최솟값을 갖는다.

따라서 M=2 {-1-;4!;}Û`+;8&;=4, m=2 {;4!;-;4!;}Û`+;8&;=;8&;이므로

M+m=4+;8&;=:£8»:

   ③

15
함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은 직선 x=3이다.

함수 g(x)의 주기는 
p
;aÒ;

=a이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 점근선은

직선 x=na+
a
2 `(n은 정수)이다.

조건 (가)에서 na+
a
2 =3이므로 a=

6
2n+1

a는 자연수이므로 2n+1은 6의 양의 약수이어야 한다.

2n+1=1 또는 2n+1=2 또는 2n+1=3 또는 2n+1=6

즉, n=0 또는 n=;2!; 또는 n=1 또는 n=;2%;

이때 n은 정수이므로 n=0 또는 n=1

Ú n=0일 때, a=6이므로 g(x)=tan` px6

 g {;3@;}=tan` p9 <tan` p4 =1이므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û n=1일 때, a=2이므로 g(x)=tan` px2

 g {;3@;}=tan` p3 ='3>1이므로 조건 (나)를 만족시킨다.

Ú, Û에서 g(x)=tan` px2
함수 y=f(x)의 정의역은 {x|x>3인 실수}이고 밑 4가 1보다 크므로 

함수 y=f(x)의 그래프는 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

:Á4£:ÉxÉ19에서 f {:Á4£:}=;3!;`log¢`;4!;=-;3!;, f(19)=;3!;`log¢`16=;3@;

이므로 -;3!;É f(x)É;3@;

또 -1<x<1일 때, 함수 y=g(x)의 그래프는 x의 값이 증가하면 y

의 값도 증가한다.

g {-;3!;}=tan {- p6 }=-tan` p6=-
'3
3 , 

g {;3@;}=tan` p3='3 이므로 -
'3
3 É(g`ç`f )(x)É'3

따라서 M='3, m=-
'3
3 이므로

12(M-m)Û`=12_['3-{- '33 }]
2

=12_{ 4'3
3 }

2

=64

   64

필수 유형 ➏

cos {;2Ò;+x}=-sin`x이므로 4`sin2`x-4`cos {;2Ò;+x}-3=0에서 

4`sin2`x+4`sin`x-3=0

(2`sin`x-1)(2`sin`x+3)=0  yy ㉠

0Éx<4p일 때, 2`sin`x+3>0이므로 ㉠에서

2`sin`x-1=0, sin`x=;2!;

0Éx<4p일 때, 방정식 sin`x=;2!;의 해는 

x=;6Ò; 또는 x=;6%;p 또는 x=:Á6£:p 또는 x=:Á6¦:p

x

y

y=;2!;

O

1

;6%;p ;;6;;p

y=sin x

;6Ò;
p 4p3p2p

13 ;;6;;p17

1

-1

따라서 방정식의 모든 해의 합은 

;6Ò;+;6%;p+:Á6£:p+:Á6¦:p=6p

   ②

16
부등식 (2`sin`x-1)('2`cos`x-1)>0에서

2`sin`x-1>0, '2`cos`x-1>0 또는

2`sin`x-1<0, '2`cos`x-1<0

Ú 2`sin`x-1>0, '2`cos`x-1>0일 때

 부등식 2`sin`x-1>0에서 sin`x>;2!;이므로

 
p
6 <x<;6%;p   yy`㉠

 부등식 '2`cos`x-1>0에서 cos`x>
'2
2 이므로

 0Éx< p4  또는 ;4&;p<x<2p  yy`㉡

 ㉠, ㉡에서 
p
6 <x< p4

Û 2`sin`x-1<0, '2`cos`x-1<0일 때

 부등식 2`sin`x-1<0에서 sin`x<;2!;이므로

정답과 풀이  13
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17
f(x)=|8`cos`x+2|라 하면 0Éx<2p에서 

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

방정식 |8`cos`x+2|=k가 서로 다른 세 실

근을 가지므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

즉, k=6

방정식 |8`cos`x+2|=6에서

8`cos`x+2=6 또는 8`cos`x+2=-6

Ú 8`cos`x+2=6일 때, cos`x=;2!;이므로 x= p3  또는 x=;3%;p

Û 8`cos`x+2=-6일 때, cos`x=-1이므로 x=p

Ú, Û에서 a= p3 , b=p, c=;3%;p

따라서 
k(c-a)
b =

6_{;3%;p-;3Ò;}
p =8

   ③

2p x

y

O

6

10
y=f(x)

18
이차방정식 xÛ`+(4`sin`h)x-2+10`cos`h=0의 판별식을 D라 하면

이차방정식 xÛ̀ +(4`sin`h)x-2+10`cos`h=0이 실근을 가져야 하므로

D
4 =(2`sin`h)Û`-(-2+10`cos`h)¾0이어야 한다. 

즉, 4(1-cosÛ``h)+2-10`cos`h¾0에서

2`cosÛ``h+5`cos`h-3É0

(2`cos`h-1)(cos`h+3)É0

0Éh<2p에서 -1Écos`hÉ1이므로 cos`h+3>0

즉, 2`cos`h-1É0에서 cos`hÉ;2!;이므로 
p
3 ÉhÉ;3%;p

따라서 a= p3 , b=;3%;p이므로

b-a=;3%;p- p3 =;3$;p

   ②

19
함수 y=sin (npx)의 주기는 

2p
np= 2

n

Ú 0Éx<2, 즉 n=1일 때, f(x)=sin (px)이다. 

 방정식 2f(x)-1=0에서 sin (px)=;2!;

   0Éx<2에서 방정식 sin (px)=;2!;의 실근 중 가장 작은 것이 a이

므로 a=;6!;

y=f(x)

;6!;

;2!; y=;2!;

x

y

O 21

Û 6Éx<8, 즉 n=4일 때, f(x)=sin (4px)이다. 

 방정식 2 f(x)-1=0에서 sin (4px)=;2!;

   6Éx<8에서 방정식 sin (4px)=;2!;의 실근 중 가장 큰 것이 b이

므로 b=6+;2#;+;2°4;=:Á2¥4°:

y=f(x)

y=;2!;

x6 8

Ú, Û에서 
4b
a =

4_:Á2¥4°:

;6!;
=185

   185

 0Éx< p6  또는 ;6%;p<x<2p yy`㉢

 부등식 '2`cos`x-1<0에서 cos`x<
'2
2

 
p
4 <x<;4&;p yy`㉣

 ㉢, ㉣에서 ;6%;p<x<;4&;p

Ú, Û에서 
p
6 <x< p4  또는 ;6%;p<x<;4&;p

따라서 a= p6 , b= p4 , c=;6%;p, d=;4&;p이므로

sin (d-b)+cos (c-a)=sin {;4&;p- p4 }+cos {;6%;p- p6 }

=sin`;2#;p+cos`;3@;p

=-1+{-;2!;}=-;2#;

   ①

필수 유형 ➐

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 15이므로 사인법칙에 의하여

AÕCÕ
sin`B =2_15=30

따라서 ACÓ=30`sin`B=30_;1¦0;=21

  21

20
sinÛ``A=1-cosÛ``A=1-{ '7`

4 }
2

=;1»6;

이때 0<A<p이고 sin`A>0이므로 

sin`A=;4#;

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 16이므로 

사인법칙에 의하여

14  EBS 수능완성 수학영역
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21
삼각형 ADC에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin (∠ACD)

= CDÓ
sin (∠CAD)

이므로

ADÓ= CDÓ
sin (∠CAD)

_sin (∠ACD)= 2

sin`;6Ò;
_sin`;4Ò;

= 2

;2!;
_
'2`
2 =2'2

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면

사인법칙에 의하여

ADÓ
sin (∠ABD)

=2R이므로

R= ADÓ
2`sin (∠ABD)

=
2'2

2`sin`;3Ò;

=
2'2

2_'3`
2  

=
2'6`
3

   ②

22
직각삼각형 ABC에서 

BCÓ=a eACÓ Û`-ABÓ Û`="Ã4Û`-3Û`='7 이므로 sin (∠CAB)=
'7`
4

점 D는 선분 AB를 2 : 1로 내분하는 점이므로

BDÓ=;3!;_ABÓ=;3!;_3=1

직각삼각형 DBC에서 CDÓ=a eBDÓ Û`+BCÓ Û`=¿¹1Û`+('7 )Û`=2'2
삼각형 ADC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의하여

CDÓ
sin (∠CAD)

=2R에서 
2'2
'7`
4  

=2R, R=
4'2`
'7

삼각형 ADC의 외접원의 넓이는 p_{ 4'2`
'7
}

2

=:£7ª:p

따라서 p=7, q=32이므로

p+q=7+32=39

   39

필수 유형 ➑

∠BAC=∠CAD=h`{0<h< p2 }라 하면

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

BCÓ 
2  
=ABÓ 

2
+ACÓ 

2
-2_ABÓ_ACÓ_cos`h   

=5Û`+(3'5 )Û`-2_5_3'5_cos`h   

=70-30'5`cos`h

23
BCÓ=a`(a>4'2 )라 하면 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ 
2
=ABÓ 

2
+BCÓ 

2
-2_ABÓ_BCÓ_cos (∠ABC)

이므로

(2'2 )Û`=(4'2 )Û`+aÛ`-2_4'2_a_
5'2
8

aÛ`-10a+24=0, (a-6)(a-4)=0

a>4'2이므로 a=6

한편, ∠BAD=∠CAD이므로 ABÓ : ACÓ=BDÓ : CDÓ

즉, 2 : 1=BDÓ : CDÓ이므로 BDÓ=2 CDÓ

BCÓ=BÕDÓ+CDÓ=3 CDÓ=6에서 CDÓ=2

이때 BDÓ=4

직각삼각형 ABE에서 ∠BAE=h {0<h< p4 }라 하면

AEÓ=4'2`cos`h
직각삼각형 CAF에서 

∠CAF=h이므로 AFÓ=2'2`cos`h
삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의하여

AÕDÓ 
2
=ABÓ 

2
+BDÓ 

2
-2_ABÓ_BDÓ_cos (∠ABD)

=(4'2 )Û`+4Û`-2_4'2_4_
5'2
8 =8

AÕDÓ=2'2
삼각형 ABD에서

cos`h= ABÓ 
2
+AÕDÓ 

2
-BDÓ 

2

2_ABÓ_AÕDÓ
=

(4'2 )Û`+(2'2 )Û`-4Û`
2_4'2_2'2

=;4#;

BÕCÕ
sin`A =2_16

따라서 BCÓ=2_16_sin`A=2_16_;4#;=24

   ④

삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

CDÓ 
2  
=ADÓ 

2
+ACÓ 

2
-2_ADÓ_ACÓ_cos`h   

=7Û`+(3'5 )Û`-2_7_3'5_cos`h   

=94-42'5`cos`h
∠BAC=∠CAD이므로 BCÓ=CDÓ, 즉 BCÓ 

2  
=CDÓ 

2
이다.

이때 70-30'5`cos`h=94-42'5`cos`h에서

cos`h=
2'5
5

BCÓ 
2  
=70-30'5`cos`h=70-30'5_ 2'5

5 =10

BCÓ='1�0

한편, sinÛ``h=1-cosÛ``h=1-{ 2'55 }
2

=;5!;이므로 

sin`h=
'5
5

따라서 구하는 원의 반지름의 길이를 R라 하면

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의하여

BÕCÕ
sin`h=2R이므로

'1�0
'5
5

=2R

5'2=2R

따라서 R=
5'2
2

   ①
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24
삼각형 ABC에서 ∠CAB=h`{ p2 <h<p}라 하면

사인법칙에 의하여

BÕCÕ
sin`h

=2_
4'1�0

5 , 
2'6
sin`h

=2_
4'1�0

5 , sin`h=
'1�5
4

이때 cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-{ '1�54 }
2

=;1Á6;

p
2 <h<p에서 cos`h<0이므로

cos`h=-;4!;

p-h

hA

C

D

B

삼각형 BDC에서

∠BDC=p-h이므로

cos (∠BDC)=cos (p-h)=-cos`h=;4!;

CDÓ=k`(k>0)이라 하면

BDÓ=2k

이므로 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=BDÓ Û`+CDÓ Û`-2_BDÓ_CDÓ_cos (∠BDC)

(2'6 )Û`=(2k)Û`+kÛ`-2_2k_k_;4!;

24=4kÛ`, kÛ`=6

k>0이므로

k='6
CDÓ='6, BDÓ=2'6

sin (∠BDC)=sin (p-h)=sin`h=
'1�5
4 이므로

삼각형 BDC의 넓이 S는

S=;2!;_BDÓ_CDÓ_sin (∠BDC)

=;2!;_2'6_'6_ '1�54 =
3'1�5

2

따라서 4SÛ`=4_{ 3'1�5
2 }Û`=135

   135

따라서

AFÓ_AEÓ=2'2`cos`h_4'2`cos`h=16`cosÛ``h

=16_{;4#;}
2

=9

   9
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필수 유형 ➊

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

aÁ¼-a¦=(aÁ+9d)-(aÁ+6d)=3d=6이므로 d=2

따라서 a¢=aÁ+3d=4+6=10

   ①

01
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a라 하면

aª=a+d=3   yy`㉠

a¦-a°=(a+6d)-(a+4d)=2d에서 

2d=3-d이므로 d=1   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 a=2

따라서 a¢=a+3d=2+3=5

   ①

02
수열 {aÇ}의 첫째항이 45이고 공차가 -7이므로 일반항 aÇ은

aÇ=-7n+52이다. 또한 수열 {bÇ}은 첫째항과 공차가 같고 모든 항

이 자연수이므로 수열 {bÇ}의 공차를 d라 하면 d는 자연수이다.

bÇ=bÁ+(n-1)d에서 bÁ=d이므로 bÇ=dn이다.

따라서 cÇ=(d-7)n+52

cÇ>100을 만족시키는 자연수 n의 최솟값이 10이므로

c9É100, c10>100이다.

c9=9(d-7)+52=9d-11에서 9d-11É100, dÉ:£3¦:

c10=10(d-7)+52=10d-18에서 10d-18>100, d>:°5»:

16  EBS 수능완성 수학영역
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즉, :°5»:＜dÉ:£3 ¦:이고 d는 자연수이므로 d=12 

따라서 bÁ=12

   ②

03
3으로 나눈 나머지가 1인 자연수를 나열하면 1, 4, 7, 10, 13, y이므

로 첫째항이 1이고 공차가 3인 등차수열이다.

즉, aÇ=3n-2

4로 나눈 나머지가 2인 자연수를 나열하면

2, 6, 10, 14, 18, y이므로 첫째항이 2이고 공차가 4인 등차수열이다.

즉, bÇ=4n-2

aû=bµ에서 3k-2=4m-2, 3k=4m

즉, k는 4의 배수이고 m은 3의 배수이므로 

k=4k', m=3m'`(단, k'É5, m'É6인 자연수)

이를 대입하면 3_4k'=4_3m'에서 k'=m'이다.

k와 m은 20 이하의 자연수이므로 k+m의 최솟값은 k'=m'=1, 즉 

k=4, m=3일 때 7이고, k+m의 최댓값은 k'=m'=5, 즉 k=20, 

m=15일 때 35이다.

따라서 k+m의 최댓값과 최솟값의 합은

35+7=42

   42

필수 유형 ➋

Sk+2-Sû=ak+2+ak+1=4이고 등차수열 {an}의 공차가 2이므로

aÁ+2(k+1)+aÁ+2k=4, 2aÁ+4k=2

aÁ=1-2k  yy`㉠

한편, Sû= k{2aÁ+2(k-1)}
2 =-16이고 ㉠을 대입하면

k{2(1-2k)+2(k-1)}
2 =-16

-kÛ`=-16에서 k는 자연수이므로 k=4

이것을 ㉠에 대입하면 aÁ=-7

따라서 a2k=a¥=aÁ+7d=-7+7_2=7

   7

04
첫째항이 3이고 공차가 2인 등차수열 {aÇ}의 일반항은

aÇ=3+2(n-1)=2n+1이므로

a2n-1=2(2n-1)+1=4n-1, a2n=2_2n+1=4n+1이고

bÇ=a2n-1+a2n=(4n-1)+(4n+1)=8n

따라서 수열 {bn}은 첫째항이 bÁ=8이고 공차가 8인 등차수열이다.

따라서 S°=
5_(2_8+4_8)

2 =120

   ③

05
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면 aÇ=a+(n-1)d

또한 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제n항까지의 합이 SÇ이므로

Sn+1=SÇ+an+1

06
bÇ= (aÇ+1)Û`-(aÇ)Û`

3 =;3!;(an+1-an)(an+1+aÇ)

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a`(a>0), 공차를 d`(d>0)이라 하면

aÇ=a+(n-1)d에서 an+1-aÇ=d이고 an+1+aÇ=2a+(2n-1)d

bÇ= d
3 (2dn+2a-d)

즉, bÁ= d
3 (2a+d)=4  yy`㉠

한편, b£= d
3 (2a+5d)이고 S6=

6(2a+5d)
2 =3(2a+5d)이므로

b£=;3!;S¤에서 
d
3 (2a+5d)=2a+5d

a>0, d>0에서 2a+5d+0이므로 
d
3 =1

d=3  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 2a+3=4이므로 a=;2!;

따라서 aÇ=3n-;2%;이므로 a¢=3_4-;2%;=:Á2»:

   ⑤

즉, 2SÇ+an+1=3nÛ`-28n-14  yy`㉠

한편, SÇ= n{2a+(n-1)d}
2 이므로 이것을 ㉠에 대입하면 

2_
n{2a+(n-1)d}

2 +(a+dn)=3nÛ`-28n-14

n{2a+(n-1)d}+(a+dn)=dn Û`+2an+a

dnÛ`+2an+a=3nÛ`-28n-14  yy`㉡

이 식은 모든 자연수 n에 대하여 성립하므로 ㉡은 n에 대한 항등식이다.

즉, d=3, a=-14

따라서 수열 {aÇ}의 일반항은 aÇ=3n-17이므로 

a6=3_6-17=1

   ①

다른 풀이

Sn+1+SÇ=3nÛ`-28n-14에 

n=1을 대입하면 (aª+aÁ)+aÁ=-39   yy`㉠

n=2를 대입하면 (a£+aª+aÁ)+(aª+aÁ)=-58  yy`㉡

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

aª=aÁ+d이므로 이것을 ㉠에 대입하면

3aÁ+d=-39   yy`㉢

a£=aÁ+2d, aª=aÁ+d를 ㉡에 대입하면

5aÁ+4d=-58   yy`㉣

㉢, ㉣을 연립하면 풀면 aÁ=-14, d=3

따라서 수열 {aÇ}의 일반항은 aÇ=3n-17이므로 

a6=3_6-17=1

07
직선 y=-x가 원점에 대하여 대칭인 직선이므로 직선 y=g(x)는 점 

(-1, 0)에 대하여 대칭인 직선이다.

정답과 풀이  17
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필수 유형 ➌

주어진 등비수열의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

모든 항이 양수이므로 a>0, r>0

aÇ=arn-1에서

a16

a14
+

a8

a7
= ar15

ar13 +
ar7

ar6 =rÛ`+r=12

rÛ`+r-12=0, (r+4)(r-3)=0

r>0이므로 r=3

따라서 
a3

a1
+

a6

a3
= ar2

a + ar5

ar2 =rÛ`+rÜ`=3Û`+3Ü`=36

   36

08
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라 하면  

a4

a3
=r='6이다.

따라서 a°=;9!;_('6 )Ý`=;9!;_36=4

   ④

09
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라 하면

a£-aÁ=4에서 

aÁ(r Û`-1)=4   yy`㉠

a¦-a°=36에서 

a°(r Û`-1)=36  yy`㉡

10
등비수열 {aÇ}의 공비를 r`(r>0)이라 하면

aÁ+aª=aÁ(1+r), a¢+a°=a¢(1+r)이므로

aÁ+aª
a¢+a° =;2!;에서 

aÁ
a¢ =;2!;

즉, a¢=2aÁ이므로 rÜ`=2

aÁ¼=aÁ_r9=aÁ_(r3)3=8aÁ이므로

8aÁÉ40, aÁÉ5

따라서 자연수 aÁ의 값은 1, 2, 3, 4, 5이고 그 합은 15이다.

   ④

필수 유형 ➍

주어진 등비수열의 공비를 r라 하면 

r=1일 때, an=1이므로 
S6

S3
=;3̂;=2, 2a¢-7=-5가 되어 모순이다. 

즉, r+1

S6

S3
=

r6-1
r-1
r3-1
r-1

= r6-1
r3-1

=
(rÜ`+1)(rÜ`-1)

r3-1
=rÜ`+1이고

S6

S3
=2a¢-7에서 2a¢-7=2rÜ`-7이므로

rÜ`+1=2rÜ`-7

rÜ`=8, r=2

따라서 a¦=aÁrß`=1_2ß`=64

   64

11
등비수열 {aÇ}의 공비를 r`(r>0)이라 하면

r=1이면 aÇ=3이므로 S¢=3_4=12, S8=3_8=24가 되어  

S8=10S¢를 만족시키지 않는다. 

r+1이므로

S8=
3(1-r¡`)

1-r , S¢=
3(1-r4)

1-r

S8=10S4에서

3(1-r¡`)
1-r =10_

3(1-r4)
1-r

3(1-r4)(1+r4)
1-r =10_

3(1-r4)
1-r

1+rÝ`=10, rÝ`=9

r>0이므로 r='3
따라서 a£=aÁr Û`=3_('3 )Û`=9

   ①

㉡Ö㉠을 하면

a5

a1
=9, a°=aÁ_9

한편, a°=aÁrÝ`이므로 rÝ`=9

rÛ`=3이므로 이것을 ㉠에 대입하면 aÁ=2

따라서 a9=aÁ_r¡`=aÁ_(rÛ`)Ý`=2_3Ý`=162

   ①

따라서 직선 y=g(x-2n)은 점 (2n-1, 0)에 대하여 대칭이고 기울

기가 -1인 직선이다.

함수 y=sin`px의 그래프는 함수 y=sin`px의 그래프가 x축과 만나

는 모든 점에 대하여 대칭이고 점 (2n-1, 0)은 함수 y=sin`px의 그

래프 위의 점이므로 함수 y=sin`px의 그래프는 점 (2n-1, 0)에 대

하여 대칭이다.

x

y

y=g(x)
y=g(x-2) y=g(x-4) y=g(x-6)

y=sin px
A£Aª

AÁ

BÁ Bª B£

aÁ
bÁ

O-2 -1 21

1

-1

43 5 6
aª a£

bª b£

따라서 그림과 같이 곡선 y=sin`px와 직선 y=g(x-2n)이 모두 점 

(2n-1, 0)에 대하여 대칭이므로 두 함수의 그래프의 교점 AÇ, BÇ도 

점 (2n-1, 0)에 대하여 대칭이다.

즉, 
aÇ+bÇ

2 =2n-1에서 aÇ+bÇ=4n-2

따라서 cn=4n-2

그러므로 수열 {cn}은 첫째항이 2이고 공차가 4인 등차수열이다.

SÇ= n{4+4(n-1)}
2 =2nÛ` 이므로 2nÛ`>100에서 nÛ`>50

한편, 7<'5�0<8이므로 nÛ`>50을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 8

이다.

   8
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다른 풀이

등비수열 {aÇ}의 공비를 r`(r>0)이라 하면

S8=10S¢에서 S8-S¢=9S¢이므로

a°+a6+a¦+a8=9(aÁ+aª+a£+a¢)

aÁrÝ`+aÁrÞ`+aÁrß`+aÁrà`=9(aÁ+aÁr+aÁrÛ`+aÁrÜ`)

rÝ`(aÁ+aÁr+aÁrÛ`+aÁrÜ`)=9(aÁ+aÁr+aÁrÛ`+aÁrÜ`)

rÝ`=9

r>0이므로 r='3
따라서 a£=aÁrÛ`=3_('3 )Û`=9

12
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a`(a>0), 공비를 r`(r>0)이라 하면

aÁa¢
a£ = a_arÜ``

arÛ`
=ar=2  yy`㉠

aª+a6=ar+arÞ`=ar(1+rÝ`)=10 yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

1+rÝ`=5, rÝ`=4

r>0이므로 r='2
㉠에 의하여 a='2
즉, aÇ=('2 )n이므로

bÇ= a2n`
2an+1

=
('2 )2n

2_('2)n+1 =
('2 )n

2'2
=('2 )n-3

따라서 수열 {bÇ}은 첫째항이 ;2!;이고 공비가 '2인 등비수열이므로 첫

째항부터 제8항까지의 합은

;2!;{('2 )¡`-1}

'2-1
=:Á2°:_ 1

'2-1
=:Á2°:('2+1)

   ③

13
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비 Þ '3 을 r라 하자.

수열 {aÇ}의 일반항은 aÇ=arn-1이므로

SÇ=(aÁ+aª)+(aª+a£)+(a£+a¢)+y+(aÇ+an+1)

TÇ=(aÁ+aª)+(a£+a¢)+(a°+a6)+y+(a2n-1+a2n)

에서 

T°-S°

=(aÁ+aª)+(a£+a¢)+(a°+a6)+(a¦+a8)+(a9+a10)

-{(aÁ+aª)+(aª+a£)+(a£+a¢)+(a¢+a°)+(a°+a6)}

=(a¦+a8+a9+aÁ¼)-(aª+a£+a¢+a°)

=(aª_rÞ`+a£_rÞ`+a¢_rÞ`+a°_rÞ`)-(aª+a£+a¢+a°)

=(rÞ`-1)(aª+a£+a¢+a°)

rÞ`=( Þ '3 )Þ`=3이므로

T°-S°=2(aª+a£+a¢+a°)=8

따라서 aª+a£+a¢+a°=4

   ④

다른 풀이

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비 Þ '3을 r라 하면

수열 {aÇ}의 일반항은 aÇ=arn-1이므로

bÇ=aÇ+an+1=arn-1+arn=a(1+r)rn-1

cÇ=a2n-1+a2n=ar2n-2+ar2n-1=a(1+r)r2n-2

T°=cÁ+cª+c£+c¢+c°=
a(1+r)(1-r10)

1-rÛ`

S°=bÁ+bª+b£+b¢+b°=
a(1+r)(1-r5)

1-r

T°-S°=
a(1+r)(1-r10)

1-rÛ`
-

a(1+r)(1-r5)
1-r

=
a(1+r)(1-r5)

1-r  { 1+r5

1+r -1}

=
a(1+r)(1-r5)

1-r _ 1+r5-1-r
1+r

=
a(1-r5)(r5-r)

1-r

=ar(rÞ`-1)(r+1)(rÛ`+1)

=(rÞ`-1)(ar+arÛ`+arÜ`+arÝ`)

=(rÞ`-1)(aª+a£+a¢+a°)=8

rÞ`=(Þ '3 )Þ`=3이므로

2(aª+a£+a¢+a°)=8에서 

aª+a£+a¢+a°=4

필수 유형 ➎

xÛ`-nx+4(n-4)=0에서 (x-4)(x-n+4)=0

x=4 또는 x=n-4

한편, 세 수 1, a, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2a=b+1  yy`㉠

Ú a=4, b=n-4일 때

 a<b이므로 4<n-4에서 n>8

 ㉠에서 8=(n-4)+1이므로 n=11

Û a=n-4, b=4일 때

 a<b이므로 n-4<4에서 n<8

 ㉠에서 2(n-4)=4+1이므로 n=:Á2£:` 

Ú, Û에서 구하는 자연수 n의 값은 11이다.

   ③

14
수열 {aÇ}이 등비수열이므로

aªa¢=(a£)Û`

aªa¢=256에서 (a£)Û`=256

a£>0이므로 a£=16

aÁ+a£=24에서 aÁ+16=24

aÁ=8

aÁ_a°=(a£)Û`에서 8_a°=16Û`

따라서 a°=32

   ③

15
세 수 a, a+b, ab가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2(a+b)=a+ab

a+2b-ab=0    yy`㉠
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16
P(n, '§n ), Q(n, '2§n ), R(n, '¶m§n )이므로

PÕAÓ='§n , QÕAÓ='2§n, RÕAÓ='¶m§n
PÕAÓ , QÕAÓ, RÕAÓ 가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

QÕAÓ Û`=PÕAÓ_RÕAÓ 

즉, ('2§n )Û`='§n_'¶m§n 에서 n>0이므로 2n=n'¶m 이고,

'¶m=2, m=4

또 OÕPÕ Û`=nÛ`+n, OQÓ Û`+4=nÛ`+2n+4, ORÓ Û`+5=nÛ`+4n+5

OÕPÕ Û`, OQÓ Û`+4, ORÓ Û`+5가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2(OQÓ Û`+4)=OÕPÕ Û`+(ORÓ Û`+5)

즉, 2(nÛ`+2n+4)=(nÛ`+n)+(nÛ`+4n+5)에서 n=3

따라서 m+n=4+3=7

   ③

필수 유형 ➏

모든 자연수 n에 대하여 

Sn+3-Sn=13_3n-1이 성립하고

Sn+3-Sn=an+1+an+2+an+3이므로 모든 자연수 n에 대하여

an+1+an+2+an+3=13_3n-1  yy`㉠

이 성립한다.

㉠에 n=1을 대입하면 aª+a£+a¢=13이므로 

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

aÁr+aÁr Û`+aÁrÜ`=13

aÁr(1+r+rÛ`)=13  yy`㉡

또 ㉠에 n=2를 대입하면 a£+a¢+a°=13_3=39이므로

aÁr Û`+aÁrÜ`+aÁrÝ`=39

aÁrÛ`(1+r+rÛ`)=39  yy`㉢

㉢Ö㉡을 하면

aÁrÛ`(1+r+rÛ`)
aÁr(1+r+rÛ`)

=;1#3(;에서 r=3

r=3을 ㉡에 대입하면

aÁ_3_(1+3+9)=13에서 aÁ=;3!;

따라서 a¢=aÁrÜ`=;3!;_3Ü`=9

   9

17
a¢  =S¢-S£=(2_4Û`+4k)-(2_3Û`+3k)=14+k

이때 a¢=20이므로

18
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a`(a>0), 공비를 r라 하자.

SÁ¼-S¥=aÁ¼+a»=ar9+ar8=ar8(r+1)

S¦-S°=a¦+a¤=arß`+ar Þ`=arÞ`(r+1)

S10-S8

S7-S5
=

ar¡` (r+1)
arÞ` (r+1)

=rÜ` 이므로

S10-S8

S7-S5
=4에서 rÜ`=4  yy`㉠

또 Sª-SÁ=aª=ar이므로

(Sª-SÁ)Ü`=108에서 (ar)Ü`=108

즉, a Ü`rÜ`=108    yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a Ü`_4=108, a Ü`=27

a>0이므로 a=3

따라서 aª_a¤=(a¢)Û`=(arÜ`)Û`=aÛ`_(rÜ`)Û`=3Û`_4Û`=144

   ③

19
조건 (가)에 의하여

S2n-1=SÁ+(n-1)_3

조건 (나)에 의하여

S2n=Sª+(n-1)_4

aÁÁ  =SÁÁ-SÁ¼=(SÁ+15)-(Sª+16)=SÁ-Sª-1

aÁª  =SÁª-SÁÁ=(Sª+20)-(SÁ+15)=Sª-SÁ+5

이때 aÁÁ=aÁª이므로

SÁ-Sª-1=Sª-SÁ+5

Sª-SÁ=-3

따라서

a¦  =S¦-S¤=(SÁ+9)-(Sª+8)  

=1-(Sª-SÁ)  

=1-(-3)=4

   ②

필수 유형 ➐

5
Á
k=1

(3aû+5)=55에서

3
5

Á
k=1

ak+25=55

5
Á
k=1

aû=10 

5
Á
k=1

(aû+bk)=32에서

5
Á
k=1

aû+
5

Á
k=1

bû=32

따라서 
5

Á
k=1

bû=32-
5

Á
k=1

aû=32-10=22

   22

세 수 a Û`, ab, 2b가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

(ab) Û`=aÛ`_2b

aÛ`b(b-2)=0

a+0, b+0이므로 b=2

b=2를 ㉠에 대입하면

a+2_2-a_2=0

a=4

따라서 ab=4_2=8

   ②

14+k=20, k=6

따라서 aÁ=SÁ=2+6=8

   ④
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20
15
Á
k=1

(2ak-bk)=17에서

15
Á
k=1

(2ak-bk)=2
15
Á
k=1

ak-
15
Á
k=1

bk=2_12-
15
Á
k=1

bk=24-
15
Á
k=1

bk

이므로 24-
15
Á
k=1

bk=17

15
Á
k=1

bk=24-17=7

따라서 
15
Á
k=1

(bk+1)=
15
Á
k=1

bk+
15
Á
k=1

1=7+15=22

   ⑤

21
10
Á
k=1

{kak+1-(k+1)ak}=70에서

10
Á
k=1

{kak+1-(k+1)ak}

=(aª-2aÁ)+(2a£-3aª)+(3a¢-4a£)+y+(10aÁÁ-11aÁ¼)

=10aÁÁ-2(aÁ+aª+a£+y+aÁ¼)

=10aÁÁ-2
10
Á
k=1

ak

이고, aÁÁ=15이므로

10_15-2
10
Á
k=1

ak=70, 
10
Á
k=1

ak=40

따라서

10
Á
k=1

ak(ak+6)-
10
Á
k=1

(ak+2)Û`=
10
Á
k=1

{ak(ak+6)-(ak+2)Û`}

=
10
Á
k=1

(2ak-4)=2
10
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

4

=2_40-4_10=40

   ①

22
aÇ+bÇ=2      yy`㉠

이므로

(aÇ)Û`-(bÇ)Û`  =(aÇ+bÇ)(aÇ-bÇ)=2(aÇ-bÇ)
10
Á
k=1

{(ak)Û`-(bk)Û`}=310에서

10
Á
k=1

{(ak)Û`-(bk)Û`}=
10
Á
k=1

2(ak-bk)=2
10
Á
k=1

(ak-bk)

이므로 2
10
Á
k=1

(ak-bk)=310

10
Á
k=1

(ak-bk)=155 yy`㉡

㉠에서 bk=-ak+2  yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

10
Á
k=1

{ak-(-ak+2)}=
10
Á
k=1

(2ak-2)=2
10
Á
k=1

ak-20=155

이므로 
10
Á
k=1

ak=
175
2

따라서

10
Á
k=1

(2ak-4bk)=
10
Á
k=1

{2ak-4(-ak+2)}=6
10
Á
k=1

ak-
10
Á
k=1

8

=6_ 175
2 -80=445

   ④

필수 유형 ➑

an=2n2-3n+1이므로

7 
Á
n=1

(an-n2+n)=
7 

Á
n=1

(n2-2n+1)=
7 

Á
n=1

(n-1)2=
6 

Á
k=1

k2

= 6_7_13 
6 =91

   91

23
10
Á
k=1

k(k Û`+16)-
10
Á
k=1

k Û`(k+2)=
10
Á
k=1

{k(kÛ`+16)-kÛ`(k+2)}

=
10
Á
k=1

(16k-2kÛ`)

=16_ 10_11
2 -2_ 10_11_21

6

=880-770=110

   ③

24
20
Á
k=1

 {;3!;k+a}=;3!; 
20
Á
k=1

k+
20
Á
k=1

a=;3!;_ 20_21
2 +20a=70+20a

12
Á
k=1

k Û`= 12_13_25
6 =650

20
Á
k=1

 {;3!;k+a}=
12
Á
k=1

kÛ`에서 70+20a=650

따라서 a=29

   29

25
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

aÇ= nÛ`-12n
n =n-12, bÇ=- 8

n

따라서

15
Á
k=1

 
ak

bk
=

15
Á
k=1

 
k-12

-;k*;
=

15
Á
k=1

 {- kÛ`
8 + 3k

2 }=-;8!;
15
Á
k=1

kÛ`+;2#;
15
Á
k=1

k

  =-;8!;_ 15_16_31
6 +;2#;_ 15_16

2

  =-155+180=25

   ⑤

26
부등식 {;2!;}

x-2n

¾{;2!;}
-x-8

에서 밑 ;2!;이 0보다 크고 1보다 작으므로

x-2nÉ-x-8

xÉn-4

Ú nÉ4일 때, 

 부등식 xÉn-4를 만족시키는 자연수 x는 존재하지 않으므로

 aÁ=aª=a£=a¢=0

Û n¾5일 때, 

 부등식 xÉn-4를 만족시키는 자연수 x의 개수는 n-4이므로

	 aÇ=n-4`(n¾5)
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필수 유형 ➒

등차수열 {an}의 첫째항과 공차가 같으므로 aÁ=a라 하면 

an=a+(n-1)_a=an
15
Á
k=1

 
1

'§ak+'§ak+1

=2에서

15
Á
k=1

 
1

'§ak+'§ak+1

=
15
Á
k=1

 
1

'§ak+"Ãa(k+1)
=

15
Á
k=1

 
"Ãa(k+1)-'§ak

a

 =;a!; 
15
Á
k=1

 {"Ãa(k+1)-'§ak  }

 =;a!;{('2§a-'§a )+('3§a-'2§a )+('4§a-'3§a )+

y+('1§6§a-'1§5§a )}

 =;a!;(4'§a-'§a )=
3'§a
a

이므로 
3
'§a

=2

a=;4(;

따라서 a¢=4a=4_;4(;=9

   ④

28
등비수열 {aÇ}의 공비가 2이므로 

an+1=2aÇ, Sn=
a1(2

n-1)
2-1 =aÁ(2n-1)

이때 aÇ=;2!;an+1=;2!;(Sn+1-SÇ)이므로

10
Á
k=1

 
ak

Sk+1Sk
=;2!; 

10
Á
k=1

 
Sk+1-Sk

Sk+1Sk
=;2!; 

10
Á
k=1

 { 1
Sk

- 1
Sk+1

}

  =;2!;[{ 1
S1

- 1
S2

}+{ 1
S2

- 1
S3

}+{ 1
S3

- 1
S4

}+

y+{ 1
S10

- 1
S11

}]

  =;2!; { 1
S1

- 1
S11

}=;2!;[ 1
a1

- 1
a1(2

11-1)
]

  = 210-1
a1(2

11-1)

즉, p= 210-1
a1(2

11-1)
에서 paÁ= 210-1

211-1
이므로

1-paÁ= 210

211-1
, (211-1)(1-paÁ)=210

따라서 

logª (211-1)+logª (1-paÁ)  =logª (211-1)(1-paÁ)  

=logª`210=10

   ④

29
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 x Û`, y=mx-1을 연립하면

1
n x Û`=mx-1

1
n x Û`-mx+1=0  yy`㉠

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로

D=m Û`- 4
n =0, mÛ`=;n$;

m>0이므로 m= 2
'§n

따라서 접선의 방정식은 y= 2
'§n

 x-1이고 

접점의 x좌표 xn은 ㉠에서 

1
n  xn Û`-

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

Ú, Û에서 aÇ=[
0

n-4
`
(nÉ4)

(n¾5)
 

따라서 
20
Á
k=1

ak=
20
Á
k=5

(k-4)=
16
Á
k=1

k= 16_17
2 =136

   ②

27
등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면 a¢=aª+8에서 

a¢-aª=8, 2d=8

즉, d=4이므로 an+1-an=4
15
Á
k=1

 
1

ak ak+1
=;4!;

15
Á
k=1

 
ak+1-ak

ak ak+1
=;4!;

15
Á
k=1

{ 1
ak

- 1
ak+1

}

  =;4!;[{ 1
a1

- 1
a2

}+{ 1
a2

- 1
a3

}+{ 1
a3

- 1
a4

}+

y+{ 1
a15

- 1
a16

}]

  =;4!; { 1
a1

- 1
a16

}=;4!; {1- 1
a16

}   yy`㉠

한편, a16=aÁ+15d=1+15_4=61  yy`㉡

㉠, ㉡에서

15
Á
k=1

 
1

ak ak+1
=;4!; {1- 1

a16
}=;4!; {1- 1

61 }=;6!1%;

   ②

다른 풀이

등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면 a¢=aª+8에서 

a¢-aª=8, 2d=8

즉, d=4

이때 a1=1이므로 an=1+(n-1)_4=4n-3

따라서 

15
Á
k=1

 
1

ak ak+1
=

15
Á
k=1

 
1

(4k-3)(4k+1)
=

15
Á
k=1

 ;4!; { 1
4k-3 - 1

4k+1 }

  =;4!;[{1-;5!;}+{;5!;-;9!;}+y+{;5Á7;-;6Á1;}]

  =;4!; {1-;6Á1;}=;6!1%;

22  EBS 수능완성 수학영역
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필수 유형 ➓

an+1+an=(-1)n+1_n에서 an+1=-an+(-1)n+1_n

이때 aÁ=12이므로

aª=-aÁ+1=-11, a£=-aª-2=9

a¢=-a3+3=-6, a5=-a4-4=2

a6=-a5+5=3, a7=-a6-6=-9

a8=-a7+7=16

따라서 ak>aÁ을 만족시키는 자연수 k의 최솟값은 8이다.  

 ④

30
조건 (나)에서 aÇ=-;2!;an+1, 즉 an+1=-2aÇ이므로 

수열 {aÇ}은 공비가 -2인 등비수열이다.

조건 (가)에서 2_(-2aÁ)+4_4aÁ=3이므로 aÁ=;4!;

따라서 a¦=;4!;_(-2)ß`=16

   16

31
aÁ=2이므로 logª`2_logª`aª=1에서 

logª`aª=1, 즉 aª=2

aª=2이므로 logª`2_logª`a£=3에서

logª`a£=3, 즉 a£=8

a£=2Ü`이므로 logª`2Ü`_logª`a¢=5에서

logª`a¢=;3%;, 즉 a¢=2;3%;

a¢=2;3%;이므로 logª`2;3%;_logª`a°=7에서

logª`a°=:ª5Á:, 즉 a°=2:ª5Á:

따라서 logª`
a°
aª =logª`

2:ª5Á:

2 =logª`2:Á5¤:=:Á5¤:

   ④

32
조건 (가)에서 an+1=aÇ+4, 즉 an+1-aÇ=4이므로 수열 {aÇ}은 공차

가 4인 등차수열이다.

조건 (나)에서 
10
Á
k=1

ak=aÁ+aª이므로 
10
Á
k=3

ak=
8(a£+aÁ¼)

2 =0

a£+aÁ¼=(aÁ+8)+(aÁ+36)=0에서 aÁ=-22

aª=-22+4=-18

따라서 
aÁ_aª

4 =
(-22)_(-18)

4 =99

   99

필수 유형 

Ú a6이 3의 배수인 경우

 a7=40이므로 
a6

3 =a7에서 a6=3a7=3_40=120

 a7=40이 3의 배수가 아니므로 a8=a6+a7=120+40=160

 a8=160이 3의 배수가 아니므로 a9=a7+a8=40+160=200

Û a6=3k-2`(k는 자연수)인 경우

 a5+a6=a7

 a5=a7-a6=40-(3k-2)=42-3k=3(14-k)

 a5는 자연수이므로 3(14-k)>0에서 k<14

 한편, a5는 3의 배수이므로 a6=
a5

3

 즉, 3k-2=
3(14-k)

3 에서 

 4k=16, k=4

 따라서 a6=3_4-2=10이므로 a8=a6+a7=10+40=50

 a8=50이 3의 배수가 아니므로 a9=a7+a8=40+50=90

Ü a6=3k-1`(k는 자연수)인 경우

 a5+a6=a7

 a5=a7-a6=40-(3k-1)=41-3k

 a5는 자연수이므로 41-3k>0에서

 k<:¢3Á:  yy`㉠

 한편, a5는 3의 배수가 아니므로

 a4+a5=a6에서

 a4=a6-a5=(3k-1)-(41-3k)=6k-42=3(2k-14)

 a4가 자연수이므로 3(2k-14)>0에서

 k>7  yy`㉡

 ㉠, ㉡에서

 7<k<:¢3Á:

 한편, a4는 3의 배수이므로 a5=
a4

3

 즉, 41-3k=
3(2k-14)

3 에서

 5k=55

 k=11

 따라서 a6=3_11-1=32이므로

 a8=a6+a7=32+40=72

 a8=72가 3의 배수이므로 

 a9=
a8

3 =:¦3ª:=24

Ú, Û, Ü에서 a9의 최댓값 M=200이고 최솟값 m=24이다.

따라서 M+m=200+24=224

   ⑤

33
aÁ=1이므로 aª=2aÁ=2_1=2

aª=2이므로 a£=2aª=2_2=4

a£=4이므로 a¢=2a£=2_4=8

a¢=8이므로 a°=2a¢=2_8=16

=
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
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34
24
Á
k=1

ak=
12
Á
k=1

(a2k-1+a2k)=
12
Á
k=1
[;2!;(2k-1)+2]=

12
Á
k=1

k+
12
Á
k=1

 ;2#;

= 12_13
2 +;2#;_12=96  yy`㉠

25
Á
k=2

ak=
12
Á
k=1

(a2k+a2k+1)=
12
Á
k=1
{;2!;_2k+2}=

12
Á
k=1

k+
12
Á
k=1

2

= 12_13
2 +2_12=102  yy`㉡

㉠, ㉡에서 
25
Á
k=2

ak-
24
Á
k=1

ak=102-96=6

즉, a25-aÁ=6

따라서 aÁ=a25-6=20-6=14

   ④

35
Ú aª가 홀수일 때, a£=6aª=4, aª=;3@;

 aª가 자연수가 아니므로 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

Û aª가 짝수일 때, a£=
aª
2 +1=4, aª=6

 ①   aÁ이 홀수일 때, aª=6aÁ=6, aÁ=1  

이때 aª>aÁ을 만족시킨다.

 ②   aÁ이 짝수일 때, aª=
aÁ
2 +1=6, aÁ=10

이때 aª>aÁ을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 aÁ=1, aª=6

한편, a£이 짝수이므로 a¢=
a3

2 +1=;2$;+1=3

a¢가 홀수이므로 a°=6a¢=6_3=18

a°가 짝수이므로 a¤=
a5

2 +1=:Á2¥:+1=10

a¤이 짝수이므로 a¦=
a6

2 +1=:Á2¼:+1=6

이때

aÁ=1

aª=a7=a12=a17=y=6

a£=a8=a13=a18=y=4

a¢=a9=a14=a19=y=3

a°=a10=a15=a20=y=18

a¤=a11=a16=a21=y=10

따라서 ak<aª를 만족시키는 20 이하의 자연수 k의 값은

1, 3, 4, 8, 9, 13, 14, 18, 19이므로 그 개수는 9이다.

   ③

a°=16이므로 a¤=a°-10=16-10=6

a¤=6이므로 a¦=2a¤=2_6=12

a¦=12이므로 a¥=a¦-10=12-10=2

⋮

이므로 

an=an+6`(n¾2)

따라서

20
Á
k=1

ak=aÁ+3
7

Á
k=2

ak+a20=1+3(2+4+8+16+6+12)+2=147

   ⑤

필수 유형 

Ú n=1일 때, (좌변)=3, (우변)=3이므로 (C)이 성립한다.

Û n=m일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

 
m
Á
k=1

ak=2m(m+1)-(m+1)_2-m

 이다. n=m+1일 때, 

 
m+1
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1

ak+am+1

=2m(m+1)-(m+1)_2-m

 +{22(m+1)-1}_2(m+1)m+m_2-(m+1)

=2m(m+1)-(m+1)_2-m

+(22m+2-1)_ 2m(m+1) +m_2-m-1

= 2m(m+1) _ 22m+2 - m+2
2 _2-m

=2(m+1)(m+2)-(m+2)_2-(m+1)

 이다. 따라서 n=m+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여

n
Á
k=1

ak=2n(n+1)-(n+1)_2-n이다.

따라서 f(m)=2m(m+1), g(m)=22m+2이므로 
 g(7)
 f(3) = 216

212 =2Ý`=16 

   ④

36
Ú n=1일 때, 

 (좌변)=4, (우변)=4이므로 (C)이 성립한다.

Û n=k일 때, (C)이 성립한다고 가정하면

 
1_2Û`
2kÛ`-1

+ 5_4Û`
2kÛ`-1

+ 9_6Û`
2kÛ`-1

+y+ (4k-3)_(2k)Û`
2kÛ`-1

 =2k(k+1)

 이다. 이때

 1_2Û`+5_4Û`+9_6Û`+``

y+(4k-3)_(2k)Û`+(4k+1)_(2k+2) Û`

  = 2k(k+1)(2k Û`-1) +(4k+1)_(2k+2)Û`

 =2(k+1)(2kÜ`+8kÛ`+9k+2)

 =2(k+1)_(k+2)_{2_( kÛ`+2k )+1}

 =2(k+1)(k+2){2(k+1)Û`-1}

 이므로

 
1_2Û`

2(k+1)Û`-1
+ 5_4Û`

2(k+1)Û`-1
+ 9_6Û`

2(k+1)Û`-1
+`

    y+ (4k+1)_{2(k+1)}Û`
2(k+1)Û`-1

 =2(k+1)(k+2)

 이다. 따라서 n=k+1일 때도 (C)이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 

1_2Û`
2nÛ`-1

+ 5_4Û`
2nÛ`-1

+ 9_6Û`
2nÛ`-1

+y+
(4n-3)_(2n)Û`

2nÛ`-1
=2n(n+1)

이다.

이상에서 f(k)=2k(k+1)(2k Û`-1), g(k)=kÛ`+2k이므로

 f(5)
g(3)

= 10_6_49
15 =196

   ②
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함수의 극한과 연속04

필수 유형 ➊ ②	 01 ②	 02 ②	 03 ④
필수 유형 ➋ ②	 04 ④	 05 ③	 06 ④
	 07 ②

필수 유형 ➌ 30	 08 ④	 09 ①	 10 4

	 11 12	

필수 유형 ➍ ②	 12 ④	 13 14	 14 ⑤	
필수 유형 ➎ ②	 15 ⑤	 16 ②	 17 ③
	 18 ④	 19 18	

필수 유형 ➏ ⑤	 20 ④	 21 ②	 22 ③
	 23 11	 24 ③

필수 유형 ➐ ④	 25 ④	 26 ④	 27 38

정답 본문 42~49쪽

필수 유형 ➊

주어진 그래프에서

lim
x`Ú0-

`f(x)=-2, lim
x`Ú1+

`f(x)=1이므로

lim
x`Ú0-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

`f(x)=-2+1=-1

   ②

01
함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

O 1-2

-2

3

3

2

x

y y=f(x)

위의 그래프에서 

lim
x`Ú1-

`f(x)=3, lim
x`Ú1+

`f(x)=-2이므로 

lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

`f(x)=3+(-2)=1

   ②

다른 풀이

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

(x+2)=3

lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

 [;2!;(x-1)Û`-2]=-2

따라서 lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

`f(x)=3+(-2)=1

02
함수 y=f(x)-2의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 y축의 방향으

로 -2만큼 평행이동한 것과 같으므로 

lim
x`Ú-1+

{ f(x)-2}=0

함수 y=f(x-1)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향

으로 1만큼 평행이동한 것과 같으므로

lim
x`Ú2-

`f(x-1)= lim
x`Ú1-

`f(x)=-2

따라서 lim
x`Ú-1+

{ f(x)-2}+ lim
x`Ú2-

`f(x-1)=0+(-2)=-2

   ②

03
lim
x`Ú1-

`f(x)=0, lim
x`Ú1+

 g(x)=1, lim
x`Ú-1

 g(x)=1

이므로 0+1=f(k)+1에서 f(k)=0 

따라서 그림에서 f(1)=0이므로 k=1이다.

   ④

필수 유형 ➋

lim
x`Ú-1

 xÛ`+9x+8
x+1 = lim

x`Ú-1
 
(x+1)(x+8)

x+1 = lim
x`Ú-1

(x+8)

  =-1+8=7

   ②

04
lim
x`Ú0

  10x-xÛ`
'Ä1+§x-'Ä1-§x

=lim
x`Ú0

 
x(10-x)('Ä1+§x+'Ä1-§x )

('Ä1+§x-'Ä1-§x )('Ä1+§x+'Ä1-§x )

=lim
x`Ú0

 
x(10-x)('Ä1+§x+'Ä1-§x )

(1+x)-(1-x)

=lim
x`Ú0

 
x(10-x)('Ä1+§x+'Ä1-§x )

2x

=lim
x`Ú0

 
(10-x)('Ä1+§x+'Ä1-§x )

2

=
10_(1+1)

2 =10

   ④

05
lim
x`Ú¦

 
x(2x+3)

3xÛ`+2x+1
=lim

x`Ú¦
 

2+ 3
x

3+ 2
x + 1

xÛ`

= 2+0
3+0+0 =;3@;

   ③

06
lim
x`Ú¦

{"Ãx(x+k)-x}

=lim
x`Ú¦

 
{"Ãx(x+k)-x}{"Ãx(x+k)+x}

"Ãx(x+k)+x

=lim
x`Ú¦

  kx
"ÃxÛ`+kx+x

=lim
x`Ú¦

  k

¾Ð1+;[K;+1
= k

1+1 = k
2 =2

에서 k=4

   ④
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07
xÛ`-2
6x É f(x)É xÛ`+2

6x 에서 x>0이므로

xÛ`-2
3xÛ`

É
2 f(x)

x É xÛ`+2
3xÛ`

이때 lim
x`Ú¦

 xÛ̀ -2
3xÛ`

=lim
x`Ú¦

 
1- 2

xÛ`
3

=;3!;

lim
x`Ú¦

 xÛ`+2
3xÛ`

=lim
x`Ú¦

 
1+ 2

xÛ`
3

=;3!;

따라서 함수의 극한의 대소 관계에 의하여 lim
x`Ú¦

 
2 f(x)

x =;3!;

   ②

필수 유형 ➌

lim
x`Ú1

(2xÛ`+1) f(x)=lim
x`Ú1
[ 2xÛ`+1

x+1 ×(x+1) f(x)]

=lim
x`Ú1
 2xÛ`+1

x+1 ×lim
x`Ú1
 (x+1) f(x)

= 2+1
1+1 _1=;2#;

에서 a=;2#;

따라서 20a=20×;2#;=30

   30

다른 풀이

a=lim
x`Ú1

(2xÛ`+1) f(x)=
lim
x`Ú1

(2xÛ`+1) f(x)

lim
x`Ú1

(x+1) f(x)
=lim

x`Ú1
 
(2xÛ`+1)f(x)
(x+1)f(x)

=lim
x`Ú1

 2xÛ`+1
x+1 = 2+1

1+1 =;2#;

따라서 20a=20×;2#;=30

08
lim
x`Ú0

 g(x)=lim
x`Ú0

[{g(x)-2}+2]에서

lim
x`Ú0

{g(x)-2}=lim
x`Ú0
  f(x){g(x)-2}

f(x)
=lim

x`Ú0
  f(x)g(x)-2 f(x)

f(x)

=
lim
x`Ú0

{ f(x)g(x)-2 f(x)}

lim
x`Ú0

`f(x)
=;2^;=3

따라서 

lim
x`Ú0

 g(x)=lim
x`Ú0

[{g(x)-2}+2]=lim
x`Ú0

{g(x)-2}+lim
x`Ú0

 2

=3+2=5

   ④

09
lim
x`Ú1

 xÜ`-1
x f(x)

=lim
x`Ú1
[ xÛ`-1

f(x)
_ xÜ`-1

x(xÛ`-1)
]

  =lim
x`Ú1
[ xÛ`-1

f(x)
_

(x-1)(xÛ`+x+1)
x(x-1)(x+1)

]

10
f(x)=ax+b`(a, b는 상수, a+0)이라 하면

lim
x`Ú0

`f(x)=lim
x`Ú0

(ax+b)=b=2

lim
x`Ú1

 
3(xÛ`-1)

(x-1) f(x)
=lim

x`Ú1
 
3(x-1)(x+1)
(x-1)(ax+2)

=lim
x`Ú1

 
3(x+1)
ax+2

  =
3 lim

x`Ú1
(x+1)

lim
x`Ú1

(ax+2)
=

3(1+1)
a+2 = 6

a+2 =2

에서 a+2=3이므로 a=1

따라서 f(x)=x+2이므로 f(2)=2+2=4

   4

  =lim
x`Ú1
[ xÛ`-1

f(x)
_

xÛ`+x+1
x(x+1)

]

  =lim
x`Ú1
  1
 f(x)
xÛ̀ -1 

_lim
x`Ú1
 xÛ`+x+1
x(x+1)

= 1

;2#;
_;2#;=1

   ①

11
f(x)가 다항함수이므로 

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)=lim
x`Ú1

`f(x)

조건 (가)에서

lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú1+

 2 f(x)=lim
x`Ú1

`f(x)+2 lim
x`Ú1

`f(x)=3 lim
x`Ú1

`f(x)=6

이므로 lim
x`Ú1

`f(x)=2

조건 (나)에서

lim
x`Ú1

{ f(x)g(x)+2x f(x)}=lim
x`Ú1

`f(x){g(x)+2x}

=lim
x`Ú1

`f(x)_[limx`Ú1
 g(x)+lim

x`Ú1
 2x]

=2[limx`Ú1
 g(x)+2]=10

이므로 lim
x`Ú1

 g(x)=3

따라서

lim
x`Ú1

{3 f(x)+2g(x)}=3 lim
x`Ú1

`f(x)+2 lim
x`Ú1

 g(x)=3_2+2×3=12

   12

다른 풀이

f(x), g(x)가 다항함수이므로 x=1에서 연속이다.

lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)=lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)

lim
x`Ú1

`g(x)=g(1)

조건 (가)에서 f(1)+2f(1)=6이므로 f(1)=2

조건 (나)에서 f(1)g(1)+2 f(1)=10이므로

2g(1)+4=10, g(1)=3

따라서 lim
x`Ú1

{3 f(x)+2g(x)}=3 f(1)+2g(1)=3_2+2×3=12

필수 유형 ➍

조건 (가)에서 다항함수 f(x)는

f(x)=2x Û`+ax+b`(a, b는 상수)로 놓을 수 있다.

조건 (나)에서 x` Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이므로 

(분자)` Ú`0이어야 한다.
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12
lim
x`Ú2

 
'Äx+§a-b

xÛ`-4
=;1Á6;  yy`㉠

에서 x` Ú`2일 때 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이므로 (분자)` Ú`0이

어야 한다. 

즉, lim
x`Ú2

('Äx+§a-b)=0에서 'Ä2+a-b=0이므로 

b='Ä2+§a    yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú2

 
'Äx+§a-'Ä2+a

xÛ`-4
=lim

x`Ú2
 
('Äx+ §a-'Ä2+a )('Äx+§a+'Ä2+a )

(xÛ`-4)('Äx+§a+'Ä2+a )

  =lim
x`Ú2

  x-2
(x-2)(x+2)('Äx+§a+'Ä2+a )

  =lim
x`Ú2

  1
(x+2)('Äx+§a+'Ä2+a )

  = 1
(2+2)('Ä2+§a+'Ä2+a )

  = 1
8'Ä2+§a

=;1Á6;

에서 'Ä2+a=2이므로 a=2

이것을 ㉡에 대입하면 b=2

따라서 a+b=2+2=4

   ④

13
lim
x`Ú1

 
(x-1) f(x)

(x+a)(x+b)
=;4!; 에서 x` Ú`1일 때 0이 아닌 극한값이 존재

하고 (분자)` Ú`0이므로 (분모)` Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú1

{(x+a)(x+b)}=(1+a)(1+b)=0에서

1+a=0 또는 1+b=0, 즉 a=-1 또는 b=-1

한편, 다항함수 y=f(x)의 그래프가 점 (1, 4)를 지나므로 f(1)=4

a=-1일 때, 

lim
x`Ú1

 
(x-1) f(x)

(x-1)(x+b)
=lim

x`Ú1
 
 f(x)
x+b =

 f(1)
1+b = 4

1+b =;4!;에서 

b=15

같은 방법으로 b=-1일 때, a=15

따라서 a+b=-1+15=14

   14

참고

b=-1일 때,

lim
x`Ú1

 
(x-1) f(x)

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

x`Ú1
 
 f(x)
x+a =

 f(1)
1+a = 4

1+a =;4!;에서 

a=15

14
조건 (가)에서 f(x)-ax Û`은 일차항의 계수가 4인 일차함수이므로

f(x)-ax Û`=4x+b`(b는 상수)라 하자. 

조건 (나)에서 x` Ú`-2일 때, 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이므로 

(분자)` Ú`0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú-2

`f(x)= lim
x`Ú-2

(axÛ`+4x+b)=4a-8+b=0

에서 b=-4a+8  yy`㉠

lim
x`Ú-2

 
 f(x)
x+2 = lim

x`Ú-2
 axÛ`+4x-4a+8

x+2

  = lim
x`Ú-2

 
(x+2)(ax-2a+4)

x+2

  = lim
x`Ú-2

(ax-2a+4)=-4a+4=4

에서 a=0

이것을 ㉠에 대입하면 b=8

따라서 f(x)=4x+8이므로 

f(1)=4+8=12

   ⑤

즉, lim
x`Ú0

`f(x)=lim
x`Ú0

(2xÛ`+ax+b)=b=0에서

f(x)=2x Û`+ax이므로

lim
x`Ú0

 
 f(x)

x =lim
x`Ú0

 
x(2x+a)

x =lim
x`Ú0

(2x+a)=a=3

따라서 f(x)=2x Û`+3x이므로 f(2)=14

   ②

필수 유형 ➎

두 점 A, B의 좌표를 각각 A(a, aÛ`), B(b, bÛ`)이라 하면 x에 대한 이

차방정식 xÛ`-x-t=0의 두 근이 a, b이므로 이차방정식의 근과 계수

의 관계에 의하여

a+b=1, ab=-t

AHÓ=a-b="Ã(a+b) Û`-4ab='Ä1+4t

한편, 점 C의 좌표는 C(-a, a Û`)이므로

CHÓ=b-(-a)=a+b=1

따라서

lim
t`Ú 0+

 AHÓ-CHÓ
t = lim

t`Ú 0+
 
'Ä1+4t-1

t

  = lim
t`Ú 0+

 
('Ä1+4t-1)('Ä1+4t+1)

t('Ä1+4t+1)

  = lim
t`Ú 0+

  4t
t('Ä1+4t+1)

  = lim
t`Ú 0+

  4
'Ä1+4t+1

  = 4
1+1 =2

   ②

15
사각형 PQCR가 평행사변형이므로

DRÓ=PÕRÕ-PDÓ=QCÓ-PDÓ=1-t

즉, 직각삼각형 ABR에서 

ABÓ=3, ARÓ=3+(1-t)=4-t

이므로

BRÓ=¿¹3Û`+(4-t)Û` ="ÃtÛ`-8t+25

따라서 
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16
두 점 P(t, tÛ`), A(4, 0)에 대하여 선분 PA의 중점을 M이라 하면 

점 M의 좌표는 { t+4
2 , 

tÛ`
2 }

직선 PA의 기울기는 
tÛ`

t-4  이므로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는

- t-4
tÛ`

이다. 

즉, 선분 PA의 수직이등분선의 방정식은

y- tÛ`
2 =- t-4

tÛ`
 {x- t+4

2 }

이 직선의 x절편이 f(t)이므로

0- tÛ`
2 =- t-4

tÛ`
[ f(t)- t+4

2 ]

f(t)- t+4
2 = tÝ`

2(t-4)

f(t)= tÝ`
2(t-4)

+ t+4
2 = tÝ`+tÛ`-16

2(t-4)

따라서 lim
t`Ú¦

 
 f(t)
tÜ`

=lim
t`Ú¦

 tÝ`+tÛ`-16
2tÜ`(t-4)

=lim
t`Ú¦

 
1+ 1

tÛ`
- 16

tÝ`

2 {1- 4
t }

=;2!;

   ②

17
4x Û`=t (x>0)에서 x=

't
2 이므로 점 A의 좌표는 { 't2 , t}이다.

또 xÛ`=t`(x>0)에서 x='t이므로 점 B의 좌표는 ('t , t)이다. 

따라서 f(t)=¾Ð t4 +tÛ`, g(t)="Ãt+tÛ` 이므로

lim
t`Ú¦

{g(t)-f(t)}=lim
t`Ú¦

 {"Ãt+tÛ`-¾Ð t4 +tÛ` }

=lim
t`Ú¦

 
(t+tÛ`)-{ t

4
+tÛ`}

"Ãt+tÛ`+¾Ð t4 +tÛ`

=lim
t`Ú¦

 

3
4

t

"Ãt+tÛ`+¾Ð t4 +tÛ`

=lim
t`Ú¦

 

3
4

¾Ð 1t +1+¾Ð 14t +1

=
;4#;

1+1 =;8#;

   ③

lim
t`Ú0+

  PDÓ
5-BÕRÕ

= lim
t`Ú0+

  t
5-"ÃtÛ`-8t+25

= lim
t`Ú0+

 
t(5+"ÃtÛ`-8t+25)
25-(tÛ`-8t+25)

  = lim
t`Ú0+

 
t(5+"ÃtÛ`-8t+25)

t(8-t)
= lim

t`Ú0+
 
5+"ÃtÛ`-8t+25

8-t

  = 5+5
8 =;4%;

   ⑤

18
두 함수 y= 3x+4

x-2 , y= 3x-8
x-2  의 그래프는 그림과 같다.

O 2

3

B A

x

y y=:::::;;

y=t

3x+4
x-2

y=:::::;;3x-8
x-2

3x+4
x-2 =t에서 x= 2t+4

t-3 이므로 점 A의 좌표는 { 2t+4
t-3 , t}이다. 

3x-8
x-2 =t에서 x= 2t-8

t-3 이므로 점 B의 좌표는 { 2t-8
t-3 , t}이다. 

즉, ABÓ= 2t+4
t-3 - 2t-8

t-3 = 12
t-3  이므로 삼각형 OAB의 넓이 f(t)는

f(t)=;2!;_t_ 12
t-3 = 6t

t-3

따라서 

lim
t`Ú3+

(tÛ`-4t+3) f(t)= lim
t`Ú3+

 
6t(tÛ`-4t+3)

t-3

= lim
t`Ú3+

 
6t(t-1)(t-3)

t-3 = lim
t`Ú3+

 6t(t-1)

=6_3_2=36

   ④

19
조건 (가), (나)에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

y=f(x)

O 2 4 6 8 101 3 5 7 9

1

x

y

이때 직선 y= x
t 는 원점을 지나고 기울기가 

1
t 인 직선이므로 

0<t<2일 때, g(t)=1

자연수 n에 대하여 t=2n일 때, g(t)=2n

2n<t<2n+2일 때, g(t)=2n+1

즉, 2<t<4일 때 g(t)=3이므로 lim
t`Ú4-

 g(t)=3

8<t<10일 때 g(t)=9이므로 lim
t`Ú8+

 g(t)=9

따라서 lim
t`Ú4-

 g(t)+g(6)+ lim
t`Ú8+

 g(t)=3+6+9=18

   18

필수 유형 ➏

함수 |f(x)|가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-1과 x=3에

서도 연속이어야 한다. 
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20
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=2에서도 연속이어

야 한다. 

즉, lim
x`Ú2-

`f(x)= lim
x`Ú2+

`f(x)=f(2)

lim
x`Ú2-

(x-a)= lim
x`Ú2+

(ax+3)=2a+3

2-a=2a+3

3a=-1

a=-;3!;

따라서 f(x)=
 x+;3!;` (x<2)

 -;3!;x+3 (x¾2)

(

{

9

 이므로

f(1)+f(3)={1+;3!;}+(-1+3)=:Á3¼:

   ④

Ú 함수 |f(x)|가 x=-1에서 연속이므로

 lim
x`Ú-1-

| f(x)|= lim
x`Ú-1+

| f(x)|=| f(-1)|

 lim
x`Ú-1-

|x+a|= lim
x`Ú-1+

|x|=|-1|

 |-1+a|=|-1|=|-1|

 |-1+a|=1

 a>0이므로

 a=2

Û 함수 |f(x)|가 x=3에서 연속이므로

 lim
x`Ú3-

| f(x)|= lim
x`Ú3+

| f(x)|=| f(3)|

 lim
x`Ú3-

|x|= lim
x`Ú3+

|bx-2|=|3b-2|

 |3|=|3b-2|=|3b-2|

 |3b-2|=3

 b>0이므로

 b=;3%;

따라서 a+b=2+;3%;= : Á3Á : 

   ⑤

21
함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim

x`Ú1
`f(x)=f(1)이어야 한다.

따라서

a=lim
x`Ú1

 ̀f(x)=lim
x`Ú1

 "ÃxÛ`+3 -2
x-1 =lim

x`Ú1
  xÛ`-1
(x-1)("ÃxÛ`+3 +2)

=lim
x`Ú1

  x+1
"ÃxÛ`+3 +2

= 2
2+2 =;2!;

   ②

22
함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0과 x=2에서도 

연속이어야 한다. 

Ú 함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로

 lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0+

 g(x)=g(0)

 이때 lim
x`Ú0+

 g(x)=g(0)=b이므로 lim
x`Ú0-

 g(x)=b이어야 한다. 

   즉, lim
x`Ú0-

 xÛ`+x+a
xÛ`-x

=b에서 x` Ú`0-일 때 (분모)` Ú`0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)` Ú`0이어야 한다. 

 그러므로 a=0이고

 b= lim
x`Ú0-

 xÛ`+x
xÛ`-x

= lim
x`Ú0-

 
x(x+1)
x(x-1)

= lim
x`Ú0-

 x+1
x-1 =-1

Û 함수 g(x)가 x=2에서 연속이므로

 lim
x`Ú2-

 g(x)= lim
x`Ú2+

 g(x)=g(2)

 lim
x`Ú2-

(x-1)= lim
x`Ú2+

`f(x)=f(2)

 즉, f(2)=1

  한편, 함수 f(x)는 이차항의 계수가 1인 이차함수이고, x¾2에서 최

솟값이 0이므로 

f(x)=(x-k)Û``(단, k는 2보다 큰 상수)

로 놓을 수 있다. 이때 f(2)=1이므로

(2-k) Û`=1

k>2이므로 k=3

그러므로 g(x)=

x+1
x-1

x-1

(x-3)Û`

(x<0)

(0Éx<2)

(x¾2)

(

{

9

이고 닫힌구간 [-5, 5]에서 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

O
1

4

;3@;

1-1-5
-1

2 3 5 x

y y=g(x)

따라서 닫힌구간 [-5, 5]에서 함수 g(x)의 최댓값은 4, 최솟값은 

-1이므로 구하는 합은

4+(-1)=3

   ③

23
함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1, x=3에서도 연

속이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú1-

 g(x)= lim
x`Ú1+

 g(x)=g(1)에서 

;2!;= 1
 f(1)

, f(1)=2  yy`㉠

또 lim
x`Ú3-

 g(x)= lim
x`Ú3+

 g(x)=g(3)에서 

1
 f(3)

=;6!;, f(3)=6  yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여

f(x)-2x=a(x-1)(x-3)`(단, a는 0보다 큰 상수)

로 놓을 수 있다. 즉, 

f(x)=ax Û`-2(2a-1)x+3a

=a {x- 2a-1
a }Û`- aÛ`-4a+1

a   yy`㉢
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이고 함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 1ÉxÉ3에서 

f(x)+0이어야 한다. 

Ú 
2a-1

a É1인 경우

 2a-1Éa, aÉ1

 즉, 0<aÉ1인 경우 f(1)=2>0이므로 조건을 만족시킨다.

Û 
2a-1

a ¾3인 경우

 2a-1¾3a

 aÉ-1이므로 조건을 만족시키는 양수 a는 존재하지 않는다.

Ü 1< 2a-1
a <3, 즉 a>1인 경우

   ㉢에서 - aÛ`-4a+1
a >0이어야 하므로

 aÛ`-4a+1<0, 2-'3<a<2+'3
 즉, 1<a<2+'3
Ú, Û, Ü에 의하여 조건을 만족시키는 양수 a의 값의 범위는 

0<a<2+'3이고, k=f(0)=3a이므로 

0<k<6+3'3
이때 11<6+3'3<12이므로 조건을 만족시키는 자연수 k의 최댓값은 

11이다.  

   11

24
조건 (가), (나)에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

O
1

4

7

10

1 3 6 9 x

y y=f(x)

ㄱ.   t=0일 때, 직선 y=1은 그림과

O

1
4

7

10

1 3 6 9 x

y

y=1

y=f(x)  

같이 함수 y=f(x)의 그래프와 두 

점에서 만나므로   

g(0)=2`(참)

ㄴ.   t>1일 때, 직선 y=tx+1은 그림과

O

1
4

7

10

1 3 6 9 x

y y=f(x)
y=tx+1  

같이 함수 y=f(x)의 그래프와 점  

(0, 1)에서만 만난다. 

 즉, t>1일 때, g(t)=1이므로

 lim
t`Ú1+

 g(t)=1 (거짓)

ㄷ.   그림과 같이 점 (0, 1)에서 곡선 

O

1

4

7

10

1
3 6 9 x

y

lÁ lª

l£
y=f(x)

y=(x-1)Û`에 접하는 직선을 lÁ,  

3<x<6인 점에서 곡선 y=f(x)에 

접하고 점 (0, 1)을 지나는 직선을 lª, 

6<x<9인 점에서 곡선 y=f(x)에 

접하고 점 (0, 1)을 지나는 직선을 l£, 

y이라 하고, 자연수 n에 대하여 직선 ln의 기울기를 tn이라 하자.  

 (x-1)Û`=tx+1에서 xÛ`-(t+2)x=0이므로

   t=-2일 때 직선 y=-2x+1은 점 (0, 1)에서 곡선 

 y=(x-1)Û`에 접한다. 

   즉, tÁ=-2이고 tÉ-2일 때 g(t)=1, -2<t<tª일 때 g(t)=2

이므로 함수 g(t)는 t=-2에서 불연속이고 aÁ=-2이다. 

   또 g(tª)=3이고 tª<t<t£일 때 g(t)=4이므로 함수 g(t)는 

t=tª에서 불연속이고 aª=tª이다. 

 마찬가지 방법으로 하면 a£=t£임을 알 수 있다. 

   즉, 직선 y=a£x+1이 6<x<9인 점에서 곡선 y=(x-7) Û`+6

에 접하므로 이차방정식

   (x-7) Û`+6=a£x+1, 즉 x Û`-(a£+14)x+54=0의 판별식을 

D라 하면

 D=(a£+14)Û`-4_54=0

 (a£+14)Û`=4_9_6

 a£>0이므로 a£+14=6'6
 그러므로 a£=-14+6'6 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

   ③

필수 유형 ➐

g(x)={ f(x)} Û`이라 하자. 

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=a에서 연속이어야 

한다. 

즉, lim
x`Úa-

 g(x)= lim
x`Úa+

 g(x)=g(a)이어야 한다. 

이때

lim
x`Úa-

 g(x)= lim
x`Úa-

{ f(x)} Û`= lim
x`Úa-

(-2x+6)Û`=(-2a+6)Û`, 

lim
x`Úa+

 g(x)= lim
x`Úa+

(2x-a) Û`=aÛ`, 

g(a)={ f(a)}Û`=a Û`이므로

(-2a+6) Û`=aÛ`에서 a Û`-8a+12=0

(a-2)(a-6)=0

a=2 또는 a=6

따라서 조건을 만족시키는 모든 상수 a의 값의 합은

2+6=8

   ④

25
함수 f(x)가 x=1, x=3에서만 불연속이고, 함수 g(x)는 실수 전체

의 집합에서 연속이므로 함수 h(x)가 x=1, x=3에서 연속이면 닫힌

구간 [0, 4]에서 연속이다. 

함수 h(x)가 x=1에서 연속이어야 하므로

lim
x`Ú1-

 h(x)= lim
x`Ú1+

 h(x)=h(1)

lim
x`Ú1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)g(x)=f(1)g(1)

1_g(1)=0_g(1)=1_g(1)

즉, g(1)=0  yy`㉠

또 함수 h(x)가 x=3에서 연속이어야 하므로

lim
x`Ú3-

 h(x)= lim
x`Ú3+

 h(x)=h(3)
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lim
x`Ú3-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú3+

`f(x)g(x)=f(3)g(3)

2_g(3)=0_g(3)=2_g(3)

즉, g(3)=0  yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여 

g(x)=a(x-1)(x-3)`(단, a는 0이 아닌 상수)

로 놓을 수 있다. 

이때 h(0)-h(4)=-6이므로 2_g(0)-1_g(4)=-6

6a-3a=-6

a=-2

즉, 

g(x)  =-2(x-1)(x-3)=-2x Û`+8x-6  

=-2(x-2) Û`+2

이므로 함수 g(x)는 x=2에서 최댓값 2를 갖는다. 

따라서 k=2, M=2이므로 k+M=2+2=4

   ④

26
Ú x<0일 때

 g(x)=x+3x+4=4x+4이므로 x+-1일 때

 h(x)= xÛ`-x-2
4x+4 =

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

= x-2
4

   그러므로 x<0에서 함수 h(x)가 연속이려면 

 h(-1)= lim
x`Ú-1

 h(x)= lim
x`Ú-1

x-2
4 =-;4#;

 이어야 한다. 

 즉, a=-;4#;

Û x¾0일 때

 g(x)=x-3x+4=-2x+4이므로 x+2일 때

 h(x)= xÛ`-x-2
-2x+4 =

(x+1)(x-2)
-2(x-2)

=- x+1
2

   그러므로 x¾0에서 함수 h(x)가 연속이려면 

 h(2)=lim
x`Ú2

 h(x)=lim
x`Ú2

 {- x+1
2 }=-;2#;

 이어야 한다. 

 즉, b=-;2#;

따라서 a_b={-;4#;}_{-;2#;}=;8(; 

   ④

27
h(x)=f(x)-g(x)라 하면 방정식  f(x)-g(x)=0의 실근은 방정

식 h(x)=0의 실근과 같다. 

h(x)=xÞ`+x Ü`+x-k-1에서 h(1)=2-k, h(2)=41-k이고, 

방정식 h(x)=0이 열린구간 (1, 2)에서 오직 하나의 실근을 가지려면

h(1)h(2)<0이어야 하므로

(2-k)(41-k)<0

2<k<41

따라서 조건을 만족시키는 정수 k의 개수는 38이다.

   38
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필수 유형 ➊

함수 f(x)=xÜ`-6xÛ`+5x에서 x의 값이 0에서 4까지 변할 때의 평균

변화율은

 f(4)-f(0)
4-0 = 4Ü`-6_4Û`+5_4

4 =-3

f '(x)=3xÛ`-12x+5에서 f '(a)=3aÛ`-12a+5

 f(4)-f(0)
4-0 =f '(a)에서 -3=3aÛ`-12a+5

3a Û`-12a+8=0

g(a)=3a Û`-12a+8이라 하면

g(a)=3(a-2)Û`-4에서 g(2)=-4<0이고, 

g(0)=8>0, g(4)=8>0

이므로 이차방정식 g(a)=0은 열린구간 (0, 4)에서 서로 다른 두 실근

을 갖는다. 

이때 조건을 만족시키는 모든 실수 a의 값의 곱은 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여 ;3*;이므로 p=3, q=8

따라서 p+q=3+8=11 

   11

01
lim
x`Ú2

 
 f(x)-1

x-2 =5에서 x` Ú`2일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 존재하

므로 (분자)` Ú`0이어야 한다.  

즉, lim
x`Ú2

{ f(x)-1}=f(2)-1=0이므로 f(2)=1

이때 lim
x`Ú2

 
 f(x)-1

x-2 =lim
x`Ú2

 
 f(x)-f(2)

x-2 =f '(2)이므로 

f '(2)=5

한편, 함수 f(x)에서 x의 값이 2에서 4까지 변할 때의 평균변화율은

정답과 풀이  31
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 f(4)-f(2)
4-2 =

 f(4)-1
2  이므로

 f(4)-1
2 =;2!; f '(2)=;2%;

따라서 f(4)=6

   ①

02
lim
h`Ú0

 
{ f(3+h)}Û`-{ f(3)}Û`

2h

=lim
h`Ú0

 
{ f(3+h)-f(3)}{ f(3+h)+f(3)}

2h

=lim
h`Ú0
[ f(3+h)-f(3)

h _
f(3+h)+f(3)

2 ]

=f '(3)_
 f(3)+f(3)

2 =f '(3)_f(3)

이므로 

f '(3)_f(3)=16

따라서 f '(3)= 16
 f(3)

=:Á2¤:=8

   ③

03
lim
x`Ú1

 
 f(x)+3

x-1 =4에서 x` Ú`1일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 존재하

므로 (분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú1

{ f(x)+3}=f(1)+3=0이므로 f(1)=-3

이때 lim
x`Ú1

 
 f(x)+3

x-1 =lim
x`Ú1

 
 f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)이므로 f '(1)=4

한편, lim
x`Ú1

 
 f(x)+g(x)

x-1 =10에서 x` Ú`1일 때 (분모)` Ú`0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)` Ú`0이어야 한다.  

즉, lim
x`Ú1

{ f(x)+g(x)}=f(1)+g(1)=0이므로

g(1)=-f(1)=-(-3)=3

이때 

lim
x`Ú1

 
 f(x)+g(x)

x-1 =lim
x`Ú1
[  f(x)-f(1)

x-1 +
g(x)-g(1)

x-1 ]

  =f '(1)+g'(1)=10

이므로

g'(1)=10-f '(1)=10-4=6

따라서 g(1)+g'(1)=3+6=9

   ④

필수 유형 ➋

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=-2에서도 미

분가능하다. 

함수 f(x)가 x=-2에서 미분가능하면 x=-2에서 연속이므로

lim
x`Ú-2-

`f(x)= lim
x`Ú-2+

`f(x)=f(-2)이어야 한다. 

이때

lim
x`Ú-2-

`f(x)= lim
x`Ú-2-

(xÛ`+ax+b)=4-2a+b

04
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=-1에서도 미

분가능하다. 

함수 f(x)가 x=-1에서 미분가능하면 x=-1에서 연속이므로

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)=f(-1)

이어야 한다. 

이때

lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1-

(axÛ`+x-3)=a-4

lim
x`Ú-1+

`f(x)= lim
x`Ú-1+

(bx+1)=-b+1

f(-1)=-b+1

이므로 a-4=-b+1에서 

a+b=5  yy`㉠

한편, 함수 f(x)가 x=-1에서 미분가능하므로

lim
x`Ú-1-

 
 f(x)-f(-1)

x-(-1)
= lim

x`Ú-1+
 
 f(x)-f(-1)

x-(-1)
 

이어야 한다. 

이때

lim
x`Ú-1-

 f(x)-f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1-

 
(axÛ`+x-3)-(-b+1)

x+1

= lim
x`Ú-1-

 
(axÛ`+x-3)-(a-4)

x+1

lim
x`Ú-2+

`f(x)= lim
x`Ú-2+

 2x=-4

f(-2)=4-2a+b

이므로

4-2a+b=-4에서 

2a-b=8  yy`㉠

한편, 함수 f(x)가 x=-2에서 미분가능하므로

lim
x`Ú-2-

 
 f(x)-f(-2)

x-(-2)
= lim

x`Ú-2+
 
 f(x)-f(-2)

x-(-2)

이어야 한다. 

이때

lim
x`Ú-2-

 
 f(x)-f(-2)

x-(-2)
= lim

x`Ú-2-
 
(xÛ`+ax+b)-(4-2a+b)

x+2

  = lim
x`Ú-2-

 
xÛ`+ax-4+2a

x+2

  = lim
x`Ú-2-

 
(x+2)(x+a-2)

x+2

  = lim
x`Ú-2-

(x+a-2)=a-4

lim
x`Ú-2+

 
 f(x)-f(-2)

x-(-2)
= lim

x`Ú-2+
 
2x-(4-2a+b)

x+2

  = lim
x`Ú-2+

 
2x-(-4)

x+2

  = lim
x`Ú-2+

 
2(x+2)

x+2 = lim
x`Ú-2+

 2=2

이므로 a-4=2에서 a=6

이것을 ㉠에 대입하면 

2_6-b=8, b=4

따라서 a+b=6+4=10

   ⑤
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05
ㄱ. lim

x`Ú0-
 
 f(x)+1

x = lim
x`Ú0-

 
(xÛ`-1)+1

x = lim
x`Ú0-

 xÛ`
x

= lim
x`Ú0-

 x=0 (참)

ㄴ. lim
x`Ú0-

`f(x)= lim
x`Ú0-

(xÛ`-1)=-1

 lim
x`Ú0+

`f(x)= lim
x`Ú0+

(1-xÜ`)=1

 이므로 lim
x`Ú0-

`f(x)+ lim
x`Ú0+

`f(x)

   즉, 함수  f(x)가 x=0에서 연속이 아니므로 x=0에서 미분가능

하지 않다. (거짓)

ㄷ. lim
x`Ú1-

| f(x)|= lim
x`Ú1-

|1-xÜ`|=0

 lim
x`Ú1+

|f(x)|= lim
x`Ú1+

|3-3x|=0

 | f(1)|=0

   에서 lim
x`Ú1-

| f(x)|= lim
x`Ú1+

| f(x)|=| f(1)|이므로 함수 |f(x)|는 

x=1에서 연속이다. 

 그런데

 lim
x`Ú1-

 
| f(x)|-| f(1)|

x-1 = lim
x`Ú1-

 
|1-xÜ`|-0

x-1 = lim
x`Ú1-

 
1-xÜ`
x-1

   = lim
x`Ú1-

 
(1-x)(1+x+xÛ`)

x-1

   = lim
x`Ú1-

 (-x Û`-x-1)=-3

 lim
x`Ú1+

 
| f(x)|-| f(1)|

x-1 = lim
x`Ú1+

 
|3-3x|-0

x-1 = lim
x`Ú1+

 
3(x-1)

x-1

   = lim
x`Ú1+

 3=3

   에서 lim
x`Ú1-

 
| f(x)|-| f(1)|

x-1 + lim
x`Ú1+

 
| f(x)|-| f(1)|

x-1 이므로 

 함수 |f(x)|는 x=1에서 미분가능하지 않다. (거짓) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ이다. 

   ①

= lim
x`Ú-1-

 
(x+1)(ax-a+1)

x+1

= lim
x`Ú-1-

(ax-a+1)=-2a+1

lim
x`Ú-1+

 f(x)-f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1+

 
(bx+1)-(-b+1)

x+1

= lim
x`Ú-1+

 
b(x+1)

x+1

= lim
x`Ú-1+

 b=b

이므로 -2a+1=b에서 

2a+b=1  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-4, b=9

따라서 

f(x)=à 
-4x Û`+x-3

9x+1

(x<-1)

(x¾-1)

이므로

f(2)-f(-2)  =(18+1)-(-16-2-3)   

=19-(-21)=40

   ⑤

06
조건 (나)에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 0ÉxÉk에서의 곡선 

y=f(x)를 x축의 방향으로 k만큼, y축의 방향으로 f(k)만큼 평행이

동하거나 x축의 방향으로 -k만큼, y축의 방향으로 -f(k)만큼 평행

이동하면서 반복되므로 함수 f(x)가 x=k에서 미분가능하면 실수 전

체의 집합에서 미분가능하다. 

Ú lim
x`Úk-

`f(x)= lim
x`Úk-

(xÜ`-6xÛ`+10x)=kÜ`-6kÛ`+10k

  lim
x`Úk+

`f(x)= lim
x`Ú0+

`f(x+k)= lim
x`Ú0+

{ f(x)+f(k)}

=f(0)+f(k)=kÜ`-6kÛ`+10k

 f(k)=kÜ`-6kÛ`+10k

   에서 lim
x`Úk-

`f(x)= lim
x`Úk+

`f(x)=f(k)이므로 함수 f(x)는 x=k에서 

연속이다. 

Û lim
h`Ú0-

 
 f(k+h)-f(k)

h

  = lim
h`Ú0-

 
(k+h)Ü`-6(k+h)Û`+10(k+h)-kÜ`+6kÛ`-10k

h

  = lim
h`Ú0-

 
3kÛ`h+3khÛ`+hÜ`-12kh-6hÛ`+10h

h

  = lim
h`Ú0-

(3k Û`+3kh+hÛ`-12k-6h+10)

  =3kÛ`-12k+10

 lim
h`Ú0+

 
 f(k+h)-f(k)

h = lim
h`Ú0+

 
 f(k)+f(h)-f(k)

h

   = lim
h`Ú0+

 
f(h)
h

   = lim
h`Ú0+

 hǛ -6hÛ̀ +10h
h

   = lim
h`Ú0+

(hÛ`-6h+10)=10

 이므로 함수 f(x)가 x=k에서 미분가능하려면

 3kÛ`-12k+10=10이어야 한다. 

 즉, 3k(k-4)=0

따라서 k>0이므로 k=4

   ④

필수 유형 ➌

g(x)=xÛ` f(x)에서

g'(x)=2x f(x)+xÛ` f '(x)

따라서

g'(2)  =2_2_f(2)+2Û`_f '(2)  

=4_1+4_3  

=16

   ③

07
f(x)=(xÛ`+1)(xÛ`+ax-3)에서

f '(x)=2x(xÛ`+ax-3)+(x Û`+1)(2x+a)이므로

f '(1)=2(a-2)+2(a+2)=4a

f '(2)=4(2a+1)+5(a+4)=13a+24
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08
lim
x`Ú1

 
 f(x)-2

x-1 =3에서 x` Ú`1일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 존재하

므로 (분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú1

{ f(x)-2}=f(1)-2=0이므로 f(1)=2

이때 lim
x`Ú1

 
 f(x)-2

x-1 =lim
x`Ú1

 
 f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)이므로 f '(1)=3

한편, g(x)=(3xÛ`+2) f(x)에서 

g'(x)=6xf(x)+(3x Û`+2) f '(x)이므로

g(1)=5 f(1)=5_2=10

g'(1)=6 f(1)+5 f '(1)=6_2+5_3=27

따라서 g(1)+g'(1)=10+27=37

   ④

09
;[!;=t라 하면 x` Ú`¦일 때, t` Ú`0+이므로

lim
x`Ú¦

 x[ f {2+;[#;}-21]= lim
t`Ú0+

 
 f(2+3t)-21

t =f(2) yy`㉠

㉠에서 t` Ú`0+일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
t`Ú0+

{ f(2+3t)-21}=f(2)-21=0이므로 f(2)=21

이때 lim
t`Ú0+

 
 f(2+3t)-21

t =3 lim
t`Ú0+

 
 f(2+3t)-f(2)

3t =3f '(2)

이므로 3f '(2)=f(2)=21에서 f '(2)=7

한편, f(x)=2xÜ`+axÛ`-5x+b에서

f(2)=16+4a-10+b=21이므로 

4a+b=15   yy`㉡

f '(x)=6x Û`+2ax-5에서

f '(2)=24+4a-5=7이므로 4a=-12, a=-3

a=-3을 ㉡에 대입하면

-12+b=15, b=27

따라서 a+b=(-3)+27=24

   ②

f '(c)=
 f(5)-3

4 ¾5

따라서 f(5)¾23이므로 구하는 f(5)의 최솟값은 23이다.  

   ③

참고

f(x)=5x-2이면 f(5)=23이고 주어진 조건을 만족시킨다.

필수 유형 ➍

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 닫힌구간 [1, 5]에

서 연속이고 열린구간 (1, 5)에서 미분가능하다. 

그러므로 평균값 정리에 의하여 
 f(5)-f(1)

5-1 =f '(c)인 c가 열린구간 

(1, 5)에 적어도 하나 존재한다. 

조건 (가)에 의하여 f(1)=3이므로 f '(c)=
 f(5)-3

4 이고, 조건 (나)

에 의하여 1<x<5인 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾5이므로 

10
다항함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 닫힌구간  

[2, 4]에서 연속이고 열린구간 (2, 4)에서 미분가능하다. 

그러므로 평균값 정리에 의하여 
 f(4)-f(2)

4-2 =f '(c)인 c가 열린구간 

(2, 4)에 적어도 하나 존재한다. 

조건 (가)에 의하여  f(4)=10이므로  f '(c)=
10- f(2)

2 이고, 조건 

(나)에 의하여 2<x<4인 모든 실수 x에 대하여 | f '(x)|É6이므로

|f '(c)|=| 10- f(2)
2 |É6

|10- f(2)|É12, -12É10- f(2)É12, -2É f(2)É22

따라서 M=22, m=-2이므로

M-m=22-(-2)=24

   ④

참고

f(x)=-6x+34이면 f(2)=22이면서 조건을 만족시키고,

f(x)=6x-14이면 f(2)=-2이면서 조건을 만족시킨다.

11
y=xÜ`-2x-5에서 y '=3x Û`-2이므로 곡선 y=xÜ`-2x-5의 접선 

중 기울기가 1인 접선의 접점의 x좌표를 t라 하면

3t Û`-2=1

t=1 또는 t=-1

Ú   t=1일 때, 접점의 좌표가 (1, -6)이므로 접선의 방정식은

 y+6=x-1, 즉 y=x-7

Û     t=-1일 때, 접점의 좌표가 (-1, -4)이므로 접선의 방정식은

 y+4=x+1, 즉 y=x-3

Ú, Û에 의하여 두 직선 lÁ, lª와 x축,

x

y y=x-3 y=x-7

O 7
3

-3

-7

 

y축으로 둘러싸인 사각형은 그림과 같다. 

따라서 구하는 사각형의 넓이는

;2!;_7Û`-;2!;_3Û`=:¢2¼:=20

 

  ⑤

12
Ú tÉ0일 때, f(t)=0

Û 0<tÉ2일 때, 

 f(t)=;2!;tÛ`

x

yy=t-x

t

tO
2

2

이때 f '(2)=f '(1)+60이므로

13a+24=4a+60, 9a=36

따라서 a=4

   ④
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필수 유형 ➎

f(x)=xÜ`+axÛ`-(aÛ`-8a)x+3에서

f '(x)=3x Û`+2ax-(aÛ`-8a)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대하여 

f '(x)¾0이어야 한다. 

즉, 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면 DÉ0이어야 하므로

D
4 =a Û`+3(aÛ`-8a)É0

4a(a-6)É0

0ÉaÉ6

따라서 구하는 실수 a의 최댓값은 6이다. 

   6

13
함수 f(x)가 구간 (-3, 0)에서 감소하므로 이 구간에서 f '(x)É0이

고, 구간 (0, ¦)에서 증가하므로 이 구간에서 f '(x)¾0이다. 

그러므로 f '(0)=0이어야 한다. 

14
닫힌구간 [n, n+2]에서 정의된 함수 f(x)가 일대일함수가 되려면 이 

구간에서 f(x)가 증가하거나 감소해야 한다. 즉, 구간 [n, n+2]에 속

하는 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이거나 f '(x)É0이어야 한다. 

이때 f(x)=xÜ`-9xÛ`+24x+5에서 

f '(x)  =3x Û`-18x+24  

=3(x Û`-6x+8)  

=3(x-2)(x-4)

이므로 구간 (-¦, 2]에서 f '(x)¾0, 구간 [2, 4]에서 f '(x)É0, 

구간 [4, ¦)에서 f '(x)¾0이다. 

따라서 조건을 만족시키는 10 이하의 자연수 n의 값은

2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

이므로 구하는 합은 51이다.

   51

15
함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이

므로 x+a인 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이어야 한다. 

이때

f(x)=à 
xÜ`+xÛ`+x-a+2

xÜ`+xÛ`-x+a+2

(x¾a)

(x<a)

에서

f '(x)=à 
3xÛ`+2x+1

3xÛ`+2x-1

(x>a)

(x<a)

x>a일 때, 

f '(x)=3xÛ`+2x+1이고 이차방정식 3xÛ`+2x+1=0의 판별식을 D

라 하면

D
4 =1Û`-3_1=-2<0

이므로 실수 a의 값에 관계없이 x>a인 모든 실수 x에 대하여

f '(x)>0이다. 

x<a일 때, 

f '(x)=3xÛ`+2x-1=(x+1)(3x-1)

이므로 x<a인 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이려면 aÉ-1이어야 

한다. 

따라서 구하는 실수 a의 최댓값은 -1이다. 

   ②

Ü 2<t<4일 때, 

 f(t)=4-;2!;(4-t)Û`

Ý t¾4일 때, f(t)=4

Ú ~ Ý에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=mx

x

y

O 2 4

2

4 y=f(x)

그림과 같이 직선 y=mx가 2<x<4인 점에서 곡선 y=f(x)에 접할 

때의 기울기 m의 값을 구해 보자. 

2<x<4일 때,  f(x)=-;2!;x Û`+4x-4이므로 접점의 x좌표를 s라 

하면 

-;2!;s Û`+4s-4=ms   yy`㉠

f '(x)=-x+4이므로

-s+4=m   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

-;2!;s Û`+4s-4=-s Û`+4s, s Û`=8

2<s<4이므로 s=2'2이고 m=4-2'2
즉, 함수 | f(x)-mx|가 x=0에서만 미분가능하지 않으려면 

m<0 또는 m¾4-2'2
이어야 하므로 조건을 만족시키는 양수 m의 최솟값은 4-2'2이다.

따라서 a=4, b=-2이므로

aÛ`+bÛ`=4Û`+(-2)Û`=20

   20

x

y
t

t
O 2

2

y=t-x f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+1에서 

f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로 f '(0)=b=0

즉, f '(x)=3x Û`+2ax

이때 구간 (-3, 0)에서 f '(x)É0이고 f(x)는 다항함수이므로

f '(-3)É0이어야 한다. 

그러므로 f '(-3)=27-6aÉ0에서 a¾;2(;

따라서 f(x)=xÜ`+axÛ`+1에서 

f(1)=2+a¾2+;2(;=:Á2£:

이므로 구하는 f(1)의 최솟값은 :Á2£:이다. 

   ③
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필수 유형 ➏

f(x)=xÝ`+axÛ`+b에서

f '(x)=4xÜ`+2ax

함수 f(x)가 x=1에서 극소이므로 

f '(1)=0에서 

4+2a=0, a=-2

이때 f '(x)=4x Ü`-4x=4x(x+1)(x-1)이므로 

f '(x)=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) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 극댓값을 갖고 주어진 조건에 의하여 극댓

값이 4이므로

f(0)=b=4

따라서 a+b=(-2)+4=2 

   2

16
삼차함수  f(x)=xÜ`+ax Û`+bx가 주어진 조건을 만족시키려면 함수 

f(x)가 x=1에서 극대, x=5에서 극소이어야 한다. 

즉, f '(x)=3xÛ`+2ax+b에서 

f '(1)=0이므로

3+2a+b=0   yy`㉠

또 f '(5)=0에서 

75+10a+b=0   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-9, b=15

따라서 a+b=(-9)+15=6

   ③

17
조건 (가), (나)에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

x3

y=f(x)

조건 (나)에 의하여 방정식 f(x)=0의 한 실근을 3+a라 하면 다른 한 

실근은 3-a이므로

f(x)=(x-3+a)(x-3-a)(x-3)Û` (단, a는 양의 상수)

로 놓을 수 있다. 

즉, f(x)={(x-3)Û̀ -aÛ̀ }(x-3)Û̀ =(xÛ̀ -6x+9-aÛ̀ )(xÛ̀ -6x+9)

이므로

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

=2(x-3){2(xÛ`-6x+9)-aÛ`}  

=2(x-3){2(x-3)Û̀ -aÛ̀ }

18
조건 (가)에 의하여 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 서로 다른 

세 점에서 만나야 한다. 또 조건 (나)를 만족시키려면 그림과 같이 함수 

f(x)는 x=1에서 극대이고, 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 

x=3인 점에서 만나야 한다. 

x

y

1 3O

y=f(x)

y=g(x)

f(x)=2x Ü`+axÛ`+bx+18에서 

f '(x)=6x Û`+2ax+b이고 

f '(1)=0이어야 하므로

6+2a+b=0   yy`㉠

f(3)=g(3)이어야 하므로 

54+9a+3b+18=9에서 

3a+b=-21   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-15, b=24이므로

f(x)=2xÜ`-15x Û`+24x+18이고

f '(x)  =6x Û`-30x+24=6(x-1)(x-4)

f '(x)=0에서 

x=1 또는 x=4

따라서 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값의 합은

f(1)+f(4)=29+2=31

   ①

필수 유형 ➐

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x-12에서 

f '(x)  =3x Û`-6x-9=3(x+1)(x-3)

이므로 f '(x)=0에서 

x=-1 또는 x=3

f '(x)=0에서 x=3 또는 x=3Ñ a
'2

이므로 함수 f(x)는

x=3Ñ a
'2

에서 극솟값을 갖는다. 

이때 함수 f(x)의 극솟값이 -16이므로 

f(x)=(x-3)Ý`-aÛ`(x-3)Û`에서

f {3+ a
'2
}={ a

'2
}Ý`-aÛ`{ a

'2
}Û`= aÝ`

4 - aÝ`
2 =- aÝ`

4 =-16,

f {3- a
'2
}={- a

'2
}Ý`-aÛ`{- a

'2
}Û`= aÝ`

4 - aÝ`
2 =- aÝ`

4 =-16

즉, aÝ`=64에서 aÛ`=8이므로 

f(x)=(x-3)Ý`-8(x-3)Û`

따라서 f(0)=3Ý`-8_3Û`=81-72=9

   ⑤
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19
ㄱ.   실수 전체의 집합에서 도함수  f '(x)가 정의되어 있으므로 함수 

f(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다. (참)

ㄴ.   f '(1)=0이고 x=1의 좌우에서  f '(x)의 부호가 양에서 음으로 

바뀌므로 함수 f(x)는 x=1에서 극대이다. (참)

ㄷ.   Ú   xÉ1일 때 f '(x)¾0이고 x=-1에서만 f '(x)=0이므로 함수 

f(x)는 증가한다. 

 Û 1<x<3일 때 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 감소한다. 

 Ü   x¾3일 때 f '(x)¾0이고 x=3에서만 f '(x)=0이므로 함수 

f(x)는 증가한다. 

   Ú, Û, Ü에 의하여 x¾1일 때 함수 f(x)는 x=3에서 극소이면

서 최소이므로  f(3)>0이면 x¾1일 때 함수 y=f(x)의 그래프

는 x축과 만나지 않는다. 

   한편, xÉ-1일 때  f '(x)=-x-1이므로 이 구간에서 함수 

f(x)는 최고차항의 계수가 음수인 이차함수이다. 

   즉, lim
x`Ú-¦

`f(x)=-¦이므로 f(c)<0인 c가 구간 (-¦, -1)에 

존재한다. 이때  f(1)>f(3)>0이므로 사잇값의 정리에 의하여 

f(x)=0인 x가 구간 (c, 1)에 존재한다. 그런데 xÉ1일 때 함수 

f(x)는 증가하므로 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 오직 한 점에

서만 만난다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

   ⑤

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값 f(-1)=-7을 갖고, x=3에

서 극솟값 f(3)=-39를 갖는다. 

한편, 조건 (가)에서 xg(x)=|x f(x-p)+qx|이므로

g(x)=à 
| f(x-p)+q|

-| f(x-p)+q|

(x>0)

(x<0)

함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로

| f(-p)+q|=-|f(-p)+q|

즉, f(-p)+q=0

이때 함수 y=|f(x-p)+q|의 그래프는 함수 

y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼, 

y축의 방향으로 q만큼 평행이동시킨 후 y<0인 

부분을 x축에 대하여 대칭이동시킨 것인데, 조

건 (나)에서 함수 g(x)가 x=a에서 미분가능하

지 않은 실수 a의 개수가 1이어야 하므로 p=1, 

q=7이고, 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 

같다. 

따라서 p+q=1+7=8

   ③

x

y

O

y=g(x)

20
h(x)=f(x)-g(x)라 하면 함수 h(x)는 최고차항의 계수가 1인 삼

차함수이고, 조건 (가)에 의하여 방정식 h(x)=0의 서로 다른 실근의 

개수는 2이다. 또 조건 (나)에 의하여 h(1)=0이므로 

h(x)=(x-1)(x-k) Û` (단, k는 1이 아닌 상수)

로 놓을 수 있다. 

즉, 함수 y=h(x)의 그래프는 다음 두 가지 중 하나이다. 

xk 1 xk1

y=h(x) y=h(x)

	 	 ［그림	1］	 ［그림	2］

이때 조건 (다)를 만족시키려면 함수 y=h(x)의 그래프는 ［그림 1］과 

같아야 하며 함수 h(x)는 x=0에서 극솟값을 가져야 한다. 

h'(x)  =(x-k) Û`+2(x-1)(x-k)  

=(x-k)(3x-k-2)

이고 h'(x)=0에서 

x=k 또는 x= k+2
3 이므로 

k+2
3 =0

k=-2

따라서 h(x)=(x-1)(x+2) Û`이고

f(x)=h(x)+g(x)=(x-1)(x+2) Û`+x+3

이므로

f(2)=1_16+5=21

   ①

21
f(x)=3xÝ`-4xÜ`-12x Û`+k에서

f '(x)  =12xÜ`-12x Û`-24x  

=12x(x Û`-x-2)  

=12x(x+1)(x-2)

이므로 f '(x)=0에서 

x=-1 또는 x=0 또는 x=2  yy`㉠

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 조건 (가)를 만족시키려면 

f(-1)=0 또는 f(0)=0 또는 f(2)=0

이어야 한다. 

Ú f(-1)=0인 경우 

 f(-1)=k-5=0에서 k=5이므로 

   f(x)=3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+5이고, 함수 y=f(x)의 그래프는  

［그림 1］과 같다. 
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x

y

O-1

5

-27

2

y=f(x)

［그림	1］

 이 경우 조건 (나)를 만족시킨다. 

Û f(0)=0인 경우

 f(0)=k=0이므로

   f(x)=3xÝ̀ -4xǛ -12xÛ̀ 이고, 함수 y=f(x)의 그래프는 ［그림 2］와 

같다. 

x

y

O-1

-5

-32

2

y=f(x)

［그림	2］

 이 경우 조건 (나)를 만족시킨다. 

Ü f(2)=0인 경우

 f(2)=k-32=0에서 k=32이므로 

   f(x)=3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+32이고, 함수 y=f(x)의 그래프는 

［그림 3］과 같다. 

x

y

O-1

32

27

2

y=f(x)

［그림	3］

 이 경우 조건 (나)를 만족시키지 않는다. 

ㄱ. ㉠에서 방정식 f '(x)=0은 서로 다른 세 실근을 갖는다. (참)

ㄴ.   Ú에서 k=5인 경우 두 조건 (가), (나)를 모두 만족시키지만 함수 

f(x)의 극댓값은 0이 아니다. (거짓)

ㄷ. Ú, Û, Ü에서 조건을 만족시키는 모든 k의 값은 

 k=5 또는 k=0

 이므로 그 합은 5이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

   ③

필수 유형 ➑

f(x)=xÜ`+ax Û`+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=3x Û`+2ax+b 

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 g(x)는 x=0에서 

연속이다.

즉, lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0+

 g(x)=g(0)이어야 한다.

이때 

lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0-

 ;2!;=;2!;

lim
x`Ú0+

 g(x)= lim
x`Ú0+

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

g(0)=f(0)=c이므로 c=;2!; 

한편, 함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하므로

lim
x`Ú0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú0+

 
g(x)-g(0)

x  이어야 한다. 

이때

lim
x`Ú0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú0-

 
;2!;-;2!;

x =0

lim
x`Ú0+

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú0+

 
 f(x)- f(0)

x =f '(0)=b

이므로 b=0

그러므로 f(x)=xÜ`+ax Û`+;2!;, f '(x)=3xÛ`+2ax

ㄱ. g(0)+g'(0)=f(0)+f '(0)=;2!;+0=;2!; (참)

ㄴ. f '(x)=x(3x+2a)=0에서 

 x=0 또는 x=-;3@;a

   이때 -;3@;a<0이면 함수 g(x)의 최솟값이 ;2!;이므로 조건을 만족

시키지 않는다. 즉, -;3@;a>0이므로 a<0 

 그러므로 g(1)=f(1)=1+a+;2!;=;2#;+a<;2#; (참)

ㄷ. x¾0일 때 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x 0 y -;3@;a y

g '(x) - 0 +

g(x) ;2!; ↘ 극소 ↗

 즉, 함수 g(x)는 x=-;3@;a에서 극소이면서 최소이므로

 g {-;3@;a}=f {-;3@;a}=-;2¥7;aÜ`+;9$;aÜ`+;2!;=;2¢7;aÜ`+;2!;=0

 에서 

 aÜ`=-:ª8¦:, a=-;2#;

 따라서 f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`+;2!;이므로

 g(2)=f(2)=8-;2#;_4+;2!;=;2%; (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

   ⑤
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22
f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x+a에서 

f '(x)  =6x Û`-6x-12=6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2이므로 닫힌구간 [0, 4]에서 함수 

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x 0 y 2 y 4

f '(x) - 0 +

f(x) a ↘ a-20 ↗ a+32

그러므로 닫힌구간 [0, 4]에서 함수 f(x)는 x=2일 때 최솟값 a-20

을 갖고, x=4일 때 최댓값 a+32를 갖는다. 

즉, a-20=-18이므로 a=2

이때 M=a+32=2+32=34

따라서 a+M=2+34=36

   ③

23
y=2xÝ̀ -3xÛ̀ -2x+4에서 y'=8xǛ -6x-2이므로 x좌표가 양수인 점

에서 곡선 C에 접하는 접선의 접점의 x좌표를 t, 접선의 기울기를 f(t)

라 하면

f(t)=8tÜ`-6t-2 (t>0)

이때 f '(t)=24tÛ`-6=0에서 t=;2!;이므로 함수 f(t)의 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같다. 

t (0) y ;2!; y

f '(t) - 0 +

f(t) (-2) ↘ -4 ↗

그러므로 함수 f(t)는 t>0에서 t=;2!;일 때 최솟값 -4를 갖는다.  

즉, 기울기가 최소인 접선의 접점은 점 {;2!;, :Á8»:}이고 기울기는 -4이

므로 접선의 방정식은 

y-:Á8»:=-4 {x-;2!;}

y=-4x+:£8°:

따라서 구하는 접선의 y절편은 :£8°:이므로

p+q=8+35=43

   ③

24
g(x)=xÛ`-6x+10이라 하자. 

g(t)=g(t+2)에서

tÛ`-6t+10=(t+2)Û`-6(t+2)+10

4t=8, t=2

Ú 0<t<2일 때, 

 g(t)>g(t+2)이므로

 f(t)  =t_g(t+2)=t{(t+2)Û`-6(t+2)+10}=t Ü`-2tÛ`+2t

25
f(x)=xÜ`-5xÛ`+2x+13에서 

f '(x)=3xÛ`-10x+2이므로 

f '(x)=0에서 x=
5Ñ'1�9

3

이때 a=
5-'1�9

3 , b=
5+'1�9

3 라 하고, 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다. 

x y a y b y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

   이때 f '(t)=3tÛ`-4t+2이고 이차방정식 f '(t)=0의 판별식을 D

라 하면

 
D
4 =4-6=-2<0

 이므로 f '(t)>0이다. 

 즉, 0<t<2에서 함수 f(t)는 증가한다. 

Û  t>2일 때, 

 g(t)Ég(t+2)이므로

 f(t)  =t_g(t)=tÜ`-6tÛ`+10t 

 이때 f '(t)=3tÛ`-12t+10이고 f '(t)=0에서 t=
6+'6

3 이며, 

 t=
6+'6

3 의 좌우에서 f '(t)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함

 수 f(t)는 t=
6+'6

3 에서 극소이다. 

f(2)=4이므로 Ú, Û에 의하여 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 

같다. 

t

y

2

::;3::;6+16
O

4

y=f(t)

이때 f(2)=4이고 t>2에서 f(t)=4이면

tÜ`-6tÛ`+10t=4에서 

tÜ`-6tÛ`+10t-4=0

(t-2)(tÛ`-4t+2)=0

t>2이므로 t=2+'2
그러므로 구간 (0, a]에서 함수 f(t)의 최댓값이 4가 되도록 하는 양수 

a의 값의 범위는 

2ÉaÉ2+'2
따라서 M=2+'2, m=2이므로

M+m=4+'2
   ②

정답과 풀이  39
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즉, 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

x

y

O a b

y=f(x)

k<b, k+2>b일 때, f(k)=f(k+2)이면

kÜ`-5k Û`+2k+13=(k+2)Ü`-5(k+2)Û`+2(k+2)+13

6kÛ`-8k-8=0

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

b-2<k<b이므로 k=2

Ú t+1Éa, 즉 tÉa-1일 때, 

 g(t)=f(t+1)

Û t-1ÉaÉt+1, 즉 a-1ÉtÉa+1일 때, 

 g(t)=f(a)

Ü aÉt-1É2, 즉 a+1ÉtÉ3일 때, 

 g(t)=f(t-1)

Ý t-1¾2, 즉 t¾3일 때, 

 g(t)=f(t+1)

Ú ~ Ý에 의하여 함수 y=g(t)의 그래프는 그림과 같다. 

t

y

O 3
a+1

y=g(t)

a-1

즉, 함수 g(t)는 t=3에서 미분가능하지 않으므로 a=3

t=2일 때, g(t)=f(t-1)이므로

g'(a-1)  =g'(2)=f '(1)=3-10+2=-5

t=4일 때, g(t)=f(t+1)이므로

g'(a+1)  =g'(4)=f '(5)=3_5Û`-10_5+2=27

따라서 g'(a-1)+g'(a+1)=-5+27=22

   ②

필수 유형 ➒

f(x)=2xÜ`-3x Û`-12x+k라 하면

f '(x)  =6x Û`-6x-12=6(x+1)(x-2)

이므로 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 ↗

이때 방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 (극댓값)>0이

고 (극솟값)<0이어야 한다. 

26
f(x)=3x Ý`-8xÜ`-6xÛ`+24x라 하자. 

f '(x)  =12xÜ`-24x Û`-12x+24=12(x+1)(x-1)(x-2)

이므로 f '(x)=0에서 

x=-1 또는 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ -19 ↗ 13 ↘ 8 ↗

그러므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 y=f(x)

x

y

O
-1

8

-19

13

21

 

같다. 

이때 방정식 f(x)-k=0이 서로 다른 세 실

근을 가지려면 함수 y=f(x)의 그래프와 직

선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다. 

따라서 k=8 또는 k=13이므로 조건을 만족

시키는 모든 상수 k의 값의 합은

8+13=21 

   ①

27
f(x)=xÜ`-3x+n-2라 하자. 

f '(x)=3x Û`-3=3(x+1)(x-1)

이므로 f '(x)=0에서

x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ n ↘ n-4 ↗

Ú   n>0이므로 n-4<0이면 함수 f(x)의 극댓값이 양수이고 극솟값

이 음수이다. 즉, 함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 서로 다른 세 점

에서 만나므로 방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 3이다.  

그러므로 n<4일 때, aÇ=3이다. 

Û   n-4=0이면 함수 f(x)의 극솟값이 0이므로 함수 y=f(x)의 그

래프가 x축과 접한다. 즉, 방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근의 개

수는 2이다.   

그러므로 n=4일 때, aÇ=2이다. 

Ü   n-4>0이면 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값이 모두 양수이므로 함

수 y=f(x)의 그래프는 x축과 오직 한 점에서만 만난다. 

즉, f(-1)=7+k>0에서 k>-7이고 

f(2)=k-20<0에서 k<20이므로

-7<k<20

따라서 조건을 만족시키는 정수 k는 

-6, -5, -4, y, 17, 18, 19

이므로 그 개수는 26이다. 

   ③
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28
방정식 f(x)=g(x)에서

2xÜ`+5xÛ`-7x=2x Û`+5x+a

2xÜ`+3xÛ`-12x=a

h(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x라 하면 

h'(x)=6xÛ`+6x-12=6(x+2)(x-1)

이므로 h'(x)=0에서 

x=-2 또는 x=1

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -2 y 1 y

h '(x) + 0 - 0 +

h(x) ↗ 20 ↘ -7 ↗

그러므로 함수 y=h(x)의 그래프는 그

림과 같다. 

이때 방정식  f(x)=g(x)의 실근은 함

수 y=h(x)의 그래프와 직선 y=a가 

만나는 점의 x좌표이므로 주어진 조건을 

만족시키려면 함수 y=h(x)의 그래프

가 직선 y=a와 서로 다른 세 점에서 만나야 하고, 세 실근이 모두 양

수일 수는 없으므로 그림과 같이 음의 실근 두 개와 양의 실근 한 개를 

가져야 한다. 

따라서 0<a<20이어야 하므로 조건을 만족시키는 모든 정수 a의 개

수는 19이다. 

   ④

y=h(x)

x

y

y=a

O

20

-7
-2

1

 즉, 방정식 f(x)=0의 실근의 개수는 1이다.   

 그러므로 n>4일 때, aÇ=1이다. 

Ú, Û, Ü에 의하여

( 3`(n<4)

aÇ={ 2`(n=4)

9 1`(n>4)

이므로

10
Á
n=1

aÇ=3_3+2+1_6=17

   ②

29
삼차방정식  f '(x)=0의 서로 다른 실근의 개수가 2 이하이면 함수 

| f(x)|가 서로 다른 세 점에서 극소일 수 없으므로 방정식 f '(x)=0

은 서로 다른 세 실근을 가져야 한다. 

이때 함수 f(x)의 극솟값 중 양수인 것이 있으면 이 값이 함수 | f(x)|

의 극솟값이기도 하므로 함수 | f(x)|의 극솟값이 모두 0이라는 조건

을 만족시키지 않는다. 

즉, 함수 f(x)의 극솟값은 모두 0보다 작거나 같아야 한다. 

Ú 함수 f(x)의 극솟값이 모두 음수인 경우

 ㉠   함수 f(x)의 극댓값이 양수이면 다음 그림과 같이 함수 | f(x)|

가 극소인 서로 다른 x의 값이 4개이므로 조건을 만족시키지 않

는다. 

y=f(x) y=|f(x)|

x

x

 ㉡   함수 f(x)의 극댓값이 음수이면 다음 그림과 같이 함수 | f(x)|

의 0이 아닌 극솟값이 존재하므로 조건을 만족시키지 않는다. 

y=|f(x)|y=f(x)

x

x

 ㉢   함수 f(x)의 극댓값이 0이면 다음 그림과 같이 조건을 모두 만

족시킨다. 

y=f(x)

x
x

y=|f(x)|

Û   함수 f(x)의 극솟값이 하나는 0이고 다른 하나는 음수인 경우

 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 두 가지 경우 중 하나이다. 

y=f(x)

x
x

y=f(x)

   두 경우 모두 함수 y=|f(x)|의 그래프가 다음과 같으므로 조건을 

모두 만족시킨다. 

x
x

y=|f(x)| y=|f(x)|

Ü   함수 f(x)의 극솟값이 모두 0인 경우

   함수 y=| f(x)|의 그래프는 함수  

y=f(x)의 그래프와 같다. 즉, 함수  

| f(x)|가 극소인 서로 다른 x의 값이 

2개이므로 조건을 만족시키지 않는다.

ㄱ.   조건을 만족시키는 Ú의 ㉢과 Û의 경우 모두 함수 | f(x)|가 극대

인 서로 다른 x의 값이 2개이다. (참)

ㄴ.   조건을 만족시키는 Ú의 ㉢과 Û의 경우 모두 함수 f(x)의 극댓값

은 0보다 크거나 같다. (참)

ㄷ.   조건을 만족시키는 Ú의 ㉢과 Û의 경우 모두 함수 y=f(x)의 그

래프가 x축과 서로 다른 세 점에서 만나므로 방정식 f(x)=0의 서

로 다른 실근의 개수는 3이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

   ⑤

y=f(x)=|f(x)|

x
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함수 f(x)의 최고차항의 계수를 a`(a>0)이라 하면 조건 (가)에 의하여 

f(x)=ax(x-3) Û` 또는 f(x)=axÛ`(x-3)

으로 놓을 수 있다.

이때 조건 (나)를 만족시키려면 함수 y=| f(x)|의 그래프와 직선 

y=mx가 서로 다른 세 점에서 만나도록 하는 실수 m의 값이 ;2(;뿐이

어야 한다.  

Ú f(x)=ax(x-3) Û`인 경우

 함수 y=|f(x)|의 그래프는 ［그림 1］과 같다. 

x

y

O 3

y=|f(x)|

［그림	1］

 f(x)=ax(x-3)Û`=axÜ`-6ax Û`+9ax에서

   f '(x)=3axÛ̀ -12ax+9a이고 f '(0)=9a이므로 함수  y=|f(x)|

의 그래프와 직선 y=mx는 m=9a일 때 서로 다른 두 점에서 만나

고, 0<m<9a일 때 서로 다른 세 점에서 만난다. 

 그러므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다. 

Û f(x)=ax Û`(x-3)인 경우

 함수 y=|f(x)|의 그래프는 ［그림 2］와 같다. 

x

y

O 3

y=|f(x)| y=mx

［그림	2］

   ［그림 2］와 같이 직선 y=mx가 제1사분면에서 함수 y=-f(x)의 

그래프와 접할 때 m의 값을 mÁ이라 하면 함수 y=|f(x)|의 그래

프와 직선 y=mx는 m=mÁ일 때 서로 다른 세 점에서 만나고, 

m>mÁ일 때 서로 다른 두 점에서, 0<m<mÁ일 때 서로 다른 네 

점에서, mÉ0일 때 서로 다른 두 점에서 만나므로 조건 (나)를 만

족시킨다. 이때 mÁ=;2(;이어야 한다. 

Ú, Û에 의하여 

f(x)=ax Û`(x-3) (단, a는 0보다 큰 상수)

로 놓을 수 있고, 직선 y=;2(;x가 제1사분면에서 곡선 y=-axÛ̀ (x-3)

에 접해야 한다. 

y=-ax Û`(x-3)=-axÜ`+3axÛ`에서

y'=-3ax Û`+6ax이므로 접점의 x좌표를 t`(t>0)이라 하면

-atÜ`+3at Û`=;2(;t yy`㉠

-3at Û`+6at=;2(; yy`㉡

이어야 한다. t>0이므로 ㉠에서

-at Û`+3at=;2(; yy㉢

㉡, ㉢에서 -3at Û`+6at=-atÛ`+3at

2at Û`-3at=0, at(2t-3)=0

a+0, t>0이므로 t=;2#;

이것을 ㉢에 대입하면

-;4(;a+;2(;a=;2(;

;4(;a=;2(;, a=2

그러므로 f(x)=2x Û`(x-3)이고 

f '(x)=6x Û`-12x=6x(x-2)이므로 f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=2

따라서 함수 |f(x)|는 x=2에서 극대이므로 구하는 극댓값은

| f(2)|=|2_4_(-1)|=8

   ③

참고

직선 y=;2(;x가 제1사분면에서 곡선 y=-axÛ`(x-3)에 접하도록 하

는 실수 a의 값은 다음과 같이 구할 수도 있다.

조건을 만족시키려면 방정식 ;2(;x=-axÛ`(x-3), 즉

x {axÛ`-3ax+;2(;}=0의 실근이 0과 양수인 중근이어야 하므로 

이차방정식 axÛ`-3ax+;2(;=0의 판별식을 D라 하면

D=9aÛ`-18a=9a(a-2)=0이어야 한다.

따라서 a=2

필수 유형 ➓

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)=xÜ`-x Û`-x+6-a

이때 h'(x)  =3x Û`-2x-1=(3x+1)(x-1)이므로

h'(x)=0에서 x=-;3!; 또는 x=1

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.  

x y -;3!; y 1 y

h '(x) + 0 - 0 +

h(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, x¾0일 때 함수 h(x)의 최솟값은 h(1)이다. 

이때 x¾0인 모든 실수 x에 대하여 f(x)¾g(x), 즉 h(x)¾0이려면 

h(1)¾0이어야 하므로

h(1)=5-a¾0

따라서 aÉ5이므로 조건을 만족시키는 실수 a의 최댓값은 5이다.  

   ⑤

31
f(x)=xÝ`+2xÜ`+x Û`-12x+a라 하면

f '(x)  =4xÜ`+6xÛ`+2x-12=2(x-1)(2x Û`+5x+6)

모든 실수 x에 대하여 2x Û`+5x+6>0이므로 f '(x)=0에서 x=1
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32
y=2xÜ`-9x Û`+12x+1에서 

y'=6xÛ`-18x+12=6(x-1)(x-2)

y'=0에서 x=1 또는 x=2

x¾0에서 함수 y=2xÜ`-9xÛ`+12x+1의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다. 

x 0 y 1 y 2 y

y ' + 0 - 0 +

y 1 ↗ 6 ↘ 5 ↗

그러므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

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

x

y

O
1

그림과 같이 직선 y=g(x)가 제1사분면에서 곡선 y=f(x)에 접할 때

의 m의 값을 구해 보자. 

접점의 x좌표를 t`(t>0)이라 하면 f(t)=g(t)이므로

2tÜ`-9tÛ`+12t+1=mt+1  yy`㉠

f '(t)=m이므로

6tÛ`-18t+12=m  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

2tÜ`-9tÛ`+12t+1=6tÜ`-18tÛ`+12t+1

4tÜ`-9tÛ`=0

tÛ`(4t-9)=0

t>0이므로 t=;4(;

이때 ㉡에서 

m=6_;1*6!;-18_;4(;+12=:Á8°:

따라서 모든 실수 x에 대하여 부등식 f(x)¾g(x)가 성립하도록 하는 

실수 m의 최댓값은 :Á8°:이고, 최솟값은 직선 y=1-x의 기울기와 같

은 -1이므로 구하는 합은 

:Á8°:+(-1)=;8&;

   ④

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ a-8 ↗

즉, 함수 f(x)의 최솟값이 a-8이므로 주어진 부등식이 모든 실수 x

에 대하여 성립하려면 a-8¾0이어야 한다. 

따라서 a¾8이므로 구하는 실수 a의 최솟값은 8이다. 

   ③

33
g(x)=f(x)-f '(x)에서 f(0)=g(0)=0이므로 f '(0)=0이다. 

그러므로 f(x)=xÜ`+ax Û` (a는 상수)로 놓을 수 있다. 

이때 

g(x)  =xÜ`+ax Û`-3xÛ`-2ax  

=xÜ`+(a-3)x Û`-2ax  

=x{x Û`+(a-3)x-2a}

이차방정식 x Û`+(a-3)x-2a=0의 판별식을 D라 하면

D  =(a-3)Û`+8a=a Û`+2a+9=(a+1) Û`+8>0

이므로 이차방정식 x Û`+(a-3)x-2a=0은 서로 다른 두 실근을 갖

는다. 

이 두 실근을 a, b라 하자. 

만약 ab=0이면 a=0이고 이차방정식 xÛ`-3x=0의 두 실근은 0, 3

이므로 조건을 만족시키지 않는다. 따라서 ab+0이고 조건을 만족시

키려면 a+b>0, ab>0이어야 한다. 즉, -a+3>0, -2a>0이어

야 하므로 a<0이다. 

이때 함수 f(x)의 모든 항의 계수가 정수이므로 aÉ-1이어야 한다. 

따라서 f(3)=27+9aÉ18이므로 구하는 f(3)의 최댓값은 18이다.

   ④

필수 유형 

점 P의 시각 t (t¾0)에서의 위치 x가 

x=-;3!;tÜ`+3tÛ`+k

이므로 시각 t (t¾0)에서의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v=-tÛ`+6t

a=-2t+6

점 P의 가속도가 0일 때

-2t+6=0에서 t=3이고 이때 점 P의 위치가 40이므로

-;3!;_3Ü`+3_3Û`+k=40

따라서 k=40+9-27=22

   22

34
두 점 P, Q의 시각 t (t¾0)에서의 속도를 각각 vÁ, vª, 가속도를 각각 

aÁ, aª라 하면

vÁ=6t Û`-6t-4, vª=2t+4

aÁ=12t-6, aª=2

vÁ=vª에서

6tÛ`-6t-4=2t+4

6tÛ`-8t-8=0

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

t¾0이므로 t=2

t=2일 때, 

aÁ=12_2-6=18, aª=2

이므로 구하는 두 점 P, Q의 가속도의 합은

18+2=20

   ⑤
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점 P의 시각 t (t¾0)에서의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v=t Ü`-12t+9

a=3t Û`-12

ㄱ. v=(t-3)(tÛ`+3t-3)=0에서 t¾0이므로

 t=3 또는 t=
-3+'2�1

2   yy`㉠

   이고 이 값의 좌우에서 v의 부호가 바뀌므로 점 P는 운동 방향을 

두 번 바꾼다. (참)

ㄴ. a=3tÛ`-12=3(t+2)(t-2)이므로 a=0일 때 t=2

 1ÉtÉ3에서 함수 v의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

t 1 y 2 y 3

a - 0 +

v -2 ↘ -7 ↗ 0

 그러므로 점 P의 속력 |v|는 t=2에서 최댓값 7을 갖는다. (참)

ㄷ.   ㉠에서 
-3+'2�1

2 <3이므로 점 P는 t=3에서 마지막으로 운동 

방향을 바꾼다. 이때 가속도는   

a=3_3Û`-12=15 (참) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

   ⑤

36
점 P의 시각 t (t¾0)에서의 속도를 v라 하면

v=3t Û`-2at+b=3 {t-;3A;}Û`+b- aÛ`
3

이때 조건 (가)에 의하여 점 P가 운동 방향을 바꾸지 않으므로 0 이상

의 모든 실수 t에 대하여 v¾0이어야 한다. 이때 a>0이므로

b- aÛ`
3 ¾0, 즉 b¾ aÛ`

3

한편, t¾0일 때 v¾0이므로 점 P의 속력은

|v|=v=3{t- a
3 }

2

+b- aÛ`
3

이다. 조건 (나)에 의하여 |v|이 t=;3@;일 때 최소이므로

a
3 =;3@;, 즉 a=2

그러므로 b¾ aÛ`
3 =;3$;

따라서 x=t Ü`-2tÛ`+bt {b¾;3$;}이고 점 P의 시각 t=3에서의 위치는 

27-2_9+3b=3b+9¾3_;3$;+9=13

이므로 구하는 최솟값은 13이다. 

   13

다항함수의 적분법06

필수 유형 ➊ 4	 01 ③	 02 ③	 03 ②
	 04 ②	 05 ②	
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필수 유형 ➌ 14	 12 ③	 13 ①	 14 32
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	 18 27	 19 ③	 20 ②

필수 유형 ➎ 5	 21 ④	 22 ③	 23 ④
필수 유형 ➏ 36	 24 8	 25 ②	 26 ③
	 27 ③	 28 ④	 29 40

필수 유형 ➐ ②	 30 ④	 31 12	

필수 유형 ➑ ③	 32 ②	 33 ⑤	 34 63

정답 본문 66~75쪽

필수 유형 ➊

f(x)=:`(3x Û`+2x) dx=x Ü`+xÛ`+C`(C는 적분상수)

이고, f(0)=C=2

따라서 f(x)=x Ü`+x Û`+2이므로 

f(1)=1+1+2=4

   4

01
f(x)=:`(4x+3) dx=2x Û`+3x+C`(C는 적분상수)

f(1)=2+3+C=0에서 C=-5

따라서 f(x)=2xÛ`+3x-5이므로

f(2)=8+6-5=9 

   ③

02
f(x)=:`(5x-k) dx-:`(x+k) dx

=:`{(5x-k)-(x+k)} dx

=:`(4x-2k) dx=2xÛ`-2kx+C`(C는 적분상수)

에서 f '(x)=4x-2k

f '(1)=2에서 4-2k=2이므로 k=1

f(1)=0에서 2-2k+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=2xÛ`-2x이므로

f(2)=8-4=4

   ③
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04
조건 (가)에서 f '(x)=kx(x-2)이므로

f(x)=:`` f '(x) dx=:``kx(x-2) dx=:` (kxÛ`-2kx) dx

=;3!;kxÜ`-kxÛ`+C`(C는 적분상수)

이고, f(0)=2이므로 C=2

함수 f(x)는 x=0, x=2에서 극값을 갖고, 조건 (나)에서 

f(0)+f(2)=0이므로

2+{;3*;k-4k+2}=0

-;3$;k+4=0에서 k=3

따라서 f(x)=xÜ`-3xÛ`+2이므로

f(-1)=-2 

   ②

03
G(x)=xÛ` f(x)-2xß`+3xÞ`  yy`㉠

이때 2x f(x)의 한 부정적분이 G(x)이므로

G'(x)=2x f(x)

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x f(x)=2x f(x)+xÛ` f '(x)-12xÞ`+15xÝ`

xÛ` f '(x)=12xÞ`-15xÝ`

f(x)는 다항함수이므로 f '(x)=12xÜ`-15xÛ`

f(x)=: (12xÜ`-15xÛ`)dx

=3xÝ`-5xÜ`+C`(C는 적분상수)

㉠에서 G(1)=f(1)+1이고, G(1)=4이므로

4=f(1)+1, f(1)=3

f(1)=3-5+C=3에서 C=5

따라서 f(x)=3xÝ`-5xÜ`+5이므로

f(2)=48-40+5=13

  ②

05
f(x)=:`(3xÛ`+ax) dx=xÜ`+;2A;xÛ`+C`(C는 적분상수)

lim
x`Ú1

 
 f(x)
xÛ`-1

=;2!;에서 x` Ú`1일 때, 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이므

로 (분자)` Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)=0이므로

1+;2A;+C=0  yy`㉠

lim
x`Ú1

 
 f(x)
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

 
 f(x)-f(1)

(x-1)(x+1)
=lim

x`Ú1
 
 f(x)-f(1)

x-1 _lim
x`Ú1

  1
x+1

  =;2!; f '(1)=;2!;

에서 f '(1)=1

f '(x)=3xÛ`+ax에서 f '(1)=3+a=1이므로 a=-2

06
:)3 (xÛ`+x|1-x|) dx

=:)1 (xÛ`+x|1-x|) dx+:!3 (xÛ`+x|1-x|) dx

=:)1 {xÛ`+x(1-x)} dx+:!3 {xÛ`-x(1-x)} dx

=:)1 x dx+:!3 (2x Û`-x) dx=[;2!;xÛ`]1)+[;3@;xÜ`-;2!;xÛ`]3!

=;2!;+:¢3¼:=:¥6£:

   ①

필수 유형 ➋

:)2 (3x Û`+6x) dx=[xÜ`+3xÛ`]2)=(2Ü`+3×2Û`)-0=20

   ①

07
:)1 {;3@;xÛ`+;9!;x+;6K;} dx=-;1Á8;의 양변에 18을 곱하면

18:)1 {;3@;xÛ`+;9!;x+;6K;} dx=-1이므로

18:)1 {;3@;xÛ`+;9!;x+;6K;} dx=:)1 18 {;3@;xÛ`+;9!;x+;6K;} dx

=:)1 (12xÛ`+2x+3k) dx

=[4xÜ`+xÛ`+3kx]1)=5+3k=-1

따라서 k=-2

   ①

08
:)1` { f(x)+xÛ`} dx=:)1` {(2xÛ`+6ax+10)+xÛ`} dx

=:)1` (3xÛ`+6ax+10)dx

=[xÜ`+3axÛ`+10x]1)=3a+11

f(1)=6a+12

따라서 3a+11=6a+12이므로 a=-;3!;

   ⑤

09
:)a (3xÛ`+x+5) dx=:)a (x+9) dx에서

:)a (3xÛ`+x+5) dx-:)a (x+9) dx=0

a=-2를 ㉠에 대입하면 C=0

따라서 f(x)=xÜ`-xÛ`이므로 f(2)=8-4=4

   ②
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10
실수 a의 값에 따라 삼차함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

Ú a+-2이고 a+2일 때

 
y=f(x)

y=|f(x)|

x x

 f(x)=(x-2)(x+2)(x+a)이므로

   함수 y=| f(x)|는 세 개의 x의 값에서 미분가능하지 않으므로 조

건을 만족시키지 않는다.

Û a=-2일 때

 

y=f(x)

-2 2 x

y=|f(x)|

-2 2 x

 f(x)=(x-2)Û`(x+2)이므로

 함수 y=| f(x)|는 x=-2에서만 미분가능하지 않다.

   즉, 음수인 한 개의 x의 값에서만 미분가능하지 않으므로 조건을 만

족시키지 않는다.

Ü a=2일 때

 

y=|f(x)|y=f(x)

-2
2 x -2 2 x

 f(x)=(x-2)(x+2)Û`이므로

 함수 y=| f(x)|는 x=2에서만 미분가능하지 않다.

   즉, 양수인 한 개의 x의 값에서만 미분가능하지 않으므로 조건을 만

족시킨다.

따라서 a=2이고, f(x)=(x-2)(x+2)Û` 이므로

:)2`a`` f '(x) dx=:)4  f '(x) dx=[(x-2)(x+2)Û`]4)

=72-(-8)=80

   80

11
조건 (가)에서 x` Ú`1일 때, 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이므로 

(분자)` Ú`0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú1

` f(x)=f(1)=0

조건 (나)에서 f(a)-f(0)=f(a)-f(1)=0이므로

f(a)=f(0)=f(1)=0

즉, f(x)=x(x-1)(x-a)이므로

:)a {(3xÛ`+x+5)-(x+9)} dx=0

:)a (3xÛ`-4) dx=0

[x Ü`-4x]a)=aÜ`-4a=0, a(a-2)(a+2)=0

따라서 a>0이므로 a=2

   ②

필수 유형 ➌

:_aA` 3x(x+1)Û` dx=:_aA`(3xÜ`+6xÛ`+3x) dx

=:_aA`6xÛ` dx+:_aA`(3xÜ`+3x) dx

=2:)a``6xÛ` dx+0=2 [2xÜ`]a)

=2_2aÜ`=56

따라서 aÜ`=14

   14

lim
x`Ú1

 
 f(x)
x-1 =lim

x`Ú1
 
x(x-1)(x-a)

x-1

  =lim
x`Ú1

 x(x-a)=1-a=-3

에서 a=4

따라서 f(x)=x(x-1)(x-4)=xÜ`-5xÛ`+4x이므로

:)1  f(x) dx=:)1 (xÜ`-5xÛ`+4x) dx=[;4!;xÝ`-;3%;xÜ`+2xÛ`]1)

=;4!;-;3%;+2=;1¦2;

   ③

12
:_1!`(4xÜ`+axÛ`+ax) dx=:_1!`axÛ` dx+:_1!`(4xÜ`+ax) dx

=2:)1` axÛ` dx+0=2 [;3A;xÜ`]1)=2×;3A;=2 

따라서 a=3

   ③

13
:_1! f(x) dx=2:)1 axÛ` dx=2 [;3A;xÜ`]1)=;3@;a

:_1! x f(x) dx=2:)1 (xÝ`+bxÛ`) dx=2 [;5!;xÞ`+;3B;xÜ`]1)=;5@;+;3@;b

이므로 조건 (가)에서

4:_1! f(x) dx+5:_1! x f(x) dx=4_;3@;a+5_{;5@;+;3@;b}=0

4a+5b+3=0  yy`㉠

f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로 조건 (나)에서

f '(1)=3+2a+b=0   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=1

따라서 f(x)=xÜ`-2xÛ`+x이므로

f(3)=27-18+3=12

   ①

14
f '(x)=4xÜ`+axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면

조건 (가)에서 :_Óò``f '(x) dx=2:)Ó (axÛ`+c) dx=0

즉, a=0, c=0이므로 f '(x)=4xÜ`+bx
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조건 (나)에서 f(1)=0, f '(1)=0이므로

f '(1)=4+b=0에서 b=-4

즉, f '(x)=4xÜ`-4x

f(x)=xÝ`-2xÛ`+d`(d는 상수)라 하면

f(1)=1-2+d=0에서 d=1

즉, f(x)=xÝ`-2xÛ`+1이므로

:_1!``f(x) dx=2:)1``(xÝ`-2xÛ`+1) dx=2 [;5!;xÞ`-;3@;xÜ`+x]1)

=2 {;5!;-;3@;+1}=;1!5^;

따라서 30_:_1!``f(x) dx=30_;1!5^;=32

   32

필수 유형 ➍

f(x)=4xÜ`+x:)1 `f(t) dt에서

:)1 `f(t) dt=k`(k는 상수)  yy`㉠

라 하면

f(x)=4x Ü`+kx

㉠에서

:)1 `f(t) dt=:)1` (4tÜ`+kt)dt=[tÝ`+;2K;tÛ`]1)=1+;2K;=k

이므로 k=2

따라서 f(x)=4x Ü`+2x이므로 

f(1)=4+2=6

   ①

15
f(x)=4xÛ`-6x+:)1 tf(t) dt에서

:)1 tf(t) dt=k`(k는 상수)  yy`㉠

라 하면

f(x)=4xÛ`-6x+k

㉠에서 

:)1 tf(t) dt=:)1 t(4tÛ`-6t+k) dt=:)1 (4tÜ`-6tÛ`+kt) dt

=[tÝ`-2tÜ`+;2K;tÛ`]1)=-1+;2K;=k

이므로 k=-2

따라서 f(x)=4xÛ`-6x-2이므로 

f(-1)=8

   ⑤

16
f(x)=axÛ`+:!/ (t-1)(t-5) dt  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=a+:!1 (t-1)(t-5) dt=a+0=3

에서 a=3

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2ax+(x-1)(x-5)이므로

f '(3)  =6a+2_(-2)=6_3-4=14

   14

17
f(x)=:)/  x(2t+a) dt=x:)/ (2t+a) dt

의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=:)/  (2t+a) dt+x(2x+a)

따라서

f '(1)=:)1 (2t+a) dt+(2+a)=[tÛ`+at]1)+(2+a)

=(1+a)+(2+a)=2a+3=5

이므로 a=1

   ①

18
lim
x`Ú1

 
 f(x)-3
xÛ`-1

=b에서 x` Ú`1일 때, 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이

므로 (분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú1

{ f(x)-3}=f(1)-3=0에서 f(1)=3

함수 f(x)=:)/ (3tÛ`+a) dt의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=:)1 (3tÛ`+a) dt=[tÜ`+at]1)=1+a=3

에서 a=2

lim
x`Ú1

 
 f(x)-3
xÛ`-1

=lim
x`Ú1
[ 1

x+1 _
 f(x)-f(1)

x-1 ]

  =lim
x`Ú1
  1
x+1 _lim

x`Ú1
  f(x)-f(1)

x-1 =;2!; f '(1) 

함수 f(x)=:)/ (3tÛ`+2) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3xÛ`+2이므로

;2!; f '(1)=;2!;_(3+2)=;2%;

따라서 b=;2%;이므로 

a+10b=2+10_;2%;=27

   27

참고

f(x)=:)/ (3tÛ`+2) dt=[tÜ`+2t]/)=xÜ`+2x이므로

lim
x`Ú1

 
 f(x)-3
xÛ`-1

=lim
x`Ú1
 xÜ`+2x-3

xÛ`-1

  =lim
x`Ú1
 (x-1)(xÛ`+x+3)

(x-1)(x+1)

  =lim
x`Ú1
 xÛ`+x+3

x+1 =;2%;

따라서 b=;2%;
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19
:!/ `f(t) dt=(x+1) f(x)+xÜ`-3x  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

:!1  f(t) dt=2 f(1)-2

0=2f(1)-2이므로

f(1)=1  yy`㉡

한편, ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+(x+1) f '(x)+3x Û`-3

(x+1) f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x-1)(x+1)

이 등식은 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

f '(x)=-3x+3

f(x)=:``f '(x) dx=:`(-3x+3) dx

=-;2#;xÛ`+3x+C`(C는 적분상수)

㉡에서 f(1)=1이므로

-;2#;+3+C=1, C=-;2!;

따라서 f(x)=-;2#;xÛ`+3x-;2!;이므로

f(2)=-6+6-;2!;=-;2!;

   ③

20
조건 (가)에서 주어진 등식의 양변에 x=1을 대입하면

0=1+a+b+1

a+b=-2  yy`㉠

조건 (가)에서 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3x Û`+2ax+b

조건 (나)에서 f '(3)=0이므로 

f '(3)=27+6a+b=0

6a+b=-27  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-5, b=3

즉, f '(x)=3xÛ`-10x+3이므로

:!3  f '(x) dx=:!3 (3xÛ`-10x+3) dx

=[x Ü`-5xÛ`+3x]3! 

=(27-45+9)-(1-5+3)=-8

   ②

필수 유형 ➎

g(x)=:)/ `f(t) dt에서 

g'(x)= d
dx [ :)/ `f(t) dt]=f(x)

=-xÛ`-4x+a

=-(x+2)Û`+a+4

22
f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면 

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

주어진 조건에서 함수 g(x)가 x=0에서 극솟값 3을 가지므로

g(0)=:)0  f '(t) dt+(0+1) f(0)+1=f(0)+1=3

즉, f(0)=2이므로 c=2

g'(x)=f '(x)+f(x)+(x+1) f '(x)에서

g'(0)  =f '(0)+f(0)+(0+1) f '(0)=2 f '(0)+2=0

이므로 f '(0)=-1

즉, b=-1

주어진 조건에서 g(1)=8이고 f(x)=xÜ`+axÛ`-x+2이므로

g(1)=:)1  f '(t) dt+(1+1) f(1)+1

=[ f(t)]1)+2 f(1)+1

=f(1)-f(0)+2 f(1)+1

=3 f(1)-1

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

=3a+5=8

에서 a=1

따라서 f(x)=xÜ`+xÛ`-x+2이므로 

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

   ③

23
함수 h(k)의 최댓값이 2가 되려면 사차함수 g(x)가 극솟값을 갖는 

x의 값이 오직 하나이어야 하므로 g(x)의 도함수인 삼차함수 y=f(x)

의 그래프의 개형은 다음과 같아야 한다.

함수 g(x)가 닫힌구간 [0, 1]에서 증가하

려면 닫힌구간 [0, 1]에서

g'(x)¾0이어야 한다.

즉, g'(1)=a-5¾0이어야 하므로 

a¾5

따라서 a의 최솟값은 5이다.

   5

O-2 1 x

y

y=g'(x)

21
f(x)=:)/ (3tÛ`-4) dt=[tÜ`-4t]/)

=xÜ`-4x=x(x+2)(x-2)

이때 g'(x)=0이면 f(x)=0이므로 x=-2 또는 x=0 또는 x=2이

고, 함수 g(x)는 사차함수이므로 x=0에서 극댓값을 갖는다.

g(x)=:`(xÜ`-4x) dx=;4!;xÝ`-2xÛ`+C`(C는 적분상수)

에서 g(2)=0이므로 C=4

따라서 함수 g(x)의 극댓값은 g(0)=4

   ④
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y=f(x)

x     

y=f(x)

x

y=f(x)

x     

y=f(x)
x

즉, 방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수가 1 또는 2이어야 한다.

f(x)=xÜ`-3xÛ`+a에서 

f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f(0)f(2)¾0이어야 하므로

a(a-4)¾0

aÉ0 또는 a¾4에서 양수 a의 최솟값은 4이다.

   ④

필수 유형 ➏

곡선 y=xÛ`-7x+10과 직선 y=-x+10의 교점의 x좌표는

xÛ`-7x+10=-x+10에서 xÛ`-6x=0, x(x-6)=0

x=0 또는 x=6

따라서 곡선 y=xÛ`-7x+10과 직선  

y=-x+10은 그림과 같으므로 구하는 

넓이를 S라 하면

S=:)6 |(-x+10)

 -(xÛ̀ -7x+10)| dx

=:)6 (-xÛ`+6x) dx=[-;3!;xÜ`+3xÛ`]6)

=-72+108=36

   36

x

y

y=-x+10

y=xÛ -7x+10

O

10

2 6
5

24
곡선 y=6xÛ`-12x와 x축의 교점의 x좌표는

6xÛ`-12x=0에서 6x(x-2)=0

x=0 또는 x=2

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)2 |6xÛ`-12x| dx

=:)2 (-6xÛ`+12x) dx

=[-2xÜ`+6xÛ`]2)

=8

   8

x

y

O 2

y=6xÛ -12x

25
곡선 y=-xÛ`+2x+1과 직선 y=1의 교점의 x좌표는

-xÛ`+2x+1=1에서 xÛ`-2x=0

x(x-2)=0

x=0 또는 x=2

26
함수 f(x)=xÜ`-ax의 그래프와 x축의 교점의 x좌표는 

xÜ`-ax=0에서 a가 양수이므로

x(x+'§a )(x-'§a )=0

x=0 또는 x=-'§a  또는 x='§a 

함수 f(x)=xÜ`-ax의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=f(x)

-1a
1a

따라서 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=-f(x)이므로 

구하는 넓이는

:`
'§a``  

|xÜ`-ax| dx=2:`0
-'§a

`(xÜ`-ax) dx=2 [;4!;xÝ`-;2A;xÛ`]0
-'§a 

=2 {-;4!;aÛ`+;2!;a Û`}=;2!;aÛ`=18

aÛ`=36

a>0이므로 a=6

따라서 f(x)=xÜ`-6x이므로 f(-1)=5

   ③

-'§a

27
f(x)=xÜ`-2xÛ`+k에서 f '(x)=3xÛ`-4x이므로

f '(x)=0에서 x(3x-4)=0

x=0 또는 x=;3$;

즉, x=0에서 극댓값을 가지므로 곡선 y=xǛ -2xÛ̀ +k 위의 점 (0, k)

에서의 접선의 방정식은 y=k이다.

곡선 y=xÜ`-2xÛ`+k와 직선 y=k의 교점의 x좌표는

xÜ`-2xÛ`+k=k에서 xÜ`-2xÛ`=0이므로 

xÛ`(x-2)=0 

x=0 또는 x=2  

따라서 곡선 y=xÜ`-2xÛ`+k와 직선 y=k로 둘러싸인 부분의 넓이를 

S라 하면

곡선 y=-xÛ`+2x+1과 직선 y=1은 그림과 같다.

x

y

y=1

O

1

2

y=-xÛ +2x+1

따라서 구하는 넓이는

:)2 {(-xÛ`+2x+1)-1} dx=:)2 (-xÛ`+2x) dx

=[-;3!;xÜ`+x Û`]2)

=-;3*;+4=;3$;

   ②

정답과 풀이  49
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28
곡선 y=xÛ`-kx와 직선 y=2x의 교점의 x좌표는

xÛ`-kx=2x에서 xÛ`-(k+2)x=0

x{x-(k+2)}=0

x=0 또는 x=k+2

따라서 곡선 y=xÛ`-kx와 직선 y=2x로 둘러

x

y

O k+2

y=2x
y=xÛ -kx

싸인 부분의 넓이 SÁ은

SÁ=:)
k+2

{2x-(xÛ`-kx)} dx

=:)
k+2

{-xÛ`+(k+2)x} dx

=[-;3!;xÜ`+ k+2
2 xÛ`])

k+2
=

(k+2)Ü`
6

곡선 y=xÛ`-kx와 x축으로 둘러싸인 부분의

x

y

O k

y=xÛ -kx  

넓이 Sª는 

Sª=:)k (-xÛ`+kx) dx

=[-;3!;xÜ`+;2K;xÛ`]k)= kÜ`
6

SÁ=8Sª이므로 (k+2)Ü`=(2k) Ü` 에서 k+2=2k

따라서 k=2

   ④

29
조건 (나)에서 x` Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)` Ú`0이므로 

(분자)` Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0

{ f(x)-1}=0에서 f(0)=1

이때 lim
x`Ú0

 f(x)-1
x =lim

x`Ú0

 f(x)- f(0)
x-0 =f '(0)=-1이므로 a=-1

즉, f '(x)=3xÛ`-2x-1에서

f(x)=xÜ`-xÛ`-x+C`(C는 적분상수)이고, f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=xÜ`-xÛ`-x+1=(x+1)(x-1)Û`이므로 함수

y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

S=:_1!`(xÜ`-xÛ`-x+1) dx

=:_1!`(-xÛ`+1) dx+:_1!`(xÜ`-x) dx

=2:)1 (-xÛ`+1) dx+0

=2 [-;3!;xÜ`+x]1)=;3$;

따라서 30S=30×;3$;=40

   40

x

y

O

y=f(x)

1

1

-1

S=:)2 |k-(xÜ`-2xÛ`+k)| dx 

=:)2 (-xÜ`+2xÛ`) dx

=[-;4!;xÝ`+;3@;xÜ`]2)

=;3$;
   ③

y=k

x=2x=0

y=xÜ -2xÛ +k 필수 유형 ➐

주어진 조건에서 f(0)=0, f(1)=1, :)1 `f(x) dx=;6!;

이므로 0ÉxÉ1일 때, 함수 y=f(x)의 그래

프의 개형이 그림과 같다고 하자.

또한 조건 (가)에서   

-1<x<0일 때, 함수 y=g(x)의 그래프는 

0<x<1일 때의 함수 y=f(x)의 그래프를 x축

에 대하여 대칭이동한 후 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 

1만큼 평행이동한 것과 같다.

이때 조건 (나)에서 함수 g(x)는 주기가 2인 주기함수이므로 함수 

y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같이 나타낼 수 있다.

x

y

O-1 1 2 3 4-2-3-4

y=g(x)1

한편, :)1 g(x) dx=:)1  f(x) dx=;6!;이고

:_0!`g(x) dx=1-:)1  f(x) dx=1-;6!;=;6%;

:_1!`g(x) dx=:_0!`g(x) dx+:)1  f(x) dx=;6%;+;6!;=1

이때 함수 g(x)의 주기는 2이므로 

:_2#`g(x) dx=:_#
-1

`g(x) dx+:_1!`g(x) dx+:!2``g(x) dx

=:_1!`g(x) dx+:_1!`g(x) dx+:_0!`g(x) dx

=1+1+;6%;=:Á6¦:

   ②

x

y

O

1

1

y=f(x)

30
조건 (가)에서 함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 

lim
x`Ú0-

`f(x)= lim
x`Ú0+

`f(x)=f(0)

에서 b=3

조건 (나)에서 x=0일 때, f(-3)=f(3)이고 

f(-3)= lim
x`Ú-3+

`f(x)=0이므로

0=9+3a+b

b=3이므로 a=-4

따라서 f(x)=[
x+3

xÛ`-4x+3
  
(-3<x<0)

(0ÉxÉ3)
이고 

f(x-3)=f(x+3)에서 f(x)=f(x+6)

즉, f(x)는 주기가 6인 주기함수이므로

:_-##
29
` f(x) dx=:_1#``f(x) dx

:%&
60
` f(x) dx=:_0#``f(x) dx

따라서 
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31
함수 f(x)=-xÜ`+ax Û`-3ax+10의 도함수는

f '(x)=-3xÛ`+2ax-3a

이때 삼차함수  f(x)=-x Ü`+axÛ`-3ax+10의 역함수가 존재하려면 

극값을 갖지 않아야 한다. 즉, 이차방정식 f '(x)=0이 서로 다른 두 실

근을 갖지 않아야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =aÛ`-9a=a(a-9)É0

0ÉaÉ9

따라서 a의 최솟값은 0이므로  f(x)=-xÜ`+10이고, 그 역함수인 

y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

2

10

2 10

y=g(x)

y=f(x)
y=x

따라서

:@
10`

g(x) dx=:)2  f(x) dx-2_2=:)2 (-xÜ`+10) dx-4

=[-;4!;xÝ`+10x]2)-4=16-4=12

   12

:_-##
29
` f(x) dx-:%&

60
` f(x) dx=:_1#``f(x) dx-:_0#``f(x) dx

=:)1  f(x) dx=:)1 (xÛ`-4x+3) dx

=[;3!;x Ü`-2x Û`+3x]1)

=;3!;-2+3=;3$;

   ④

필수 유형 ➑

t¾3일 때, v(t)=2t-6¾0이므로

:#k |v(t)| dt=:#k (2t-6) dt=[tÛ`-6t]k#=(kÛ`-6k)-(9-18)

 =kÛ`-6k+9=25

kÛ`-6k-16=0, (k+2)(k-8)=0

따라서 k>3이므로 k=8

   ③

32
시각 t=0에서의 위치를 a라 하면 시각 t=4에서의 위치는 

a+:)4 v(t) dt=a+:)4 (-2t+10) dt=a+[-tÛ`+10t]4)

=a+(-16+40)=a+24

이때 시각 t=4에서의 위치가 30이므로 

a+24=30, a=6

33
시각 t=1에서의 점 P의 위치가 -5이므로

0+:)1 v(t) dt=:)1 (3tÛ`-4t+k)dt=[tÜ`-2t Û`+kt]1)

=k-1=-5

에서 k=-4

즉, v(t)=3tÛ`-4t-4

점 P가 움직이는 방향이 바뀔 때 속도 v(t)=0이므로 

3tÛ`-4t-4=0에서 (3t+2)(t-2)=0

t>0이므로 t=2

0<t<2일 때 v(t)<0이고 t>2일 때 v(t)>0이므로 

시각 t=2일 때 점 P가 움직이는 방향을 바꾼다.

따라서 시각 t=0에서 시각 t=2까지 점 P가 움직인 거리는

:)2 |v(t)| dt=:)2 |3tÛ`-4t-4| dt=:)2 (-3tÛ`+4t+4) dt

=[-tÜ`+2tÛ`+4t]2)=8

   ⑤

34
두 점 P, Q가 동시에 원점을 출발한 후 다시 만나는 위치 x가 x=k일 

때의 시각을 t=a`(a>0)이라 하면

0+:)a vÁ dt=0+:)a vª dt

:)a (3t Û`+t) dt=:)a (2tÛ`+3t) dt

[tÜ`+;2!;tÛ`]a)=[;3@;tÜ`+;2#;tÛ`]a)

aÜ`+;2!;a Û`=;3@;aÜ`+;2#;aÛ`

;3!;aÜ`-a Û`=;3!;aÛ`(a-3)=0

a>0이므로 a=3

따라서 시각 t=3에서의 점 P의 위치(또는 점 Q의 위치) x=k에서 

k=3 Ü`+;2!;_3Û`=:¤2£:이므로

2k=2×:¤2£:=63

   63

따라서 시각 t=1에서의 위치는

6+:)1 v(t) dt=6+:)1 (-2t+10) dt=6+[-tÛ`+10t]1)

=6+(-1+10)=15

   ②

다른 풀이

점 P의 시각 t=1에서의 위치를 a라 하면 시각 t=4에서의 위치는 

a+:!4 v(t) dt=a+:!4 (-2t+10) dt=a+[-tÛ`+10t]4!=a+15

이므로 a+15=30에서 a=15

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 위치는 15이다.
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필수 유형 ➊

두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하자.

포물선 yÛ`=4x의 초점 F의 좌표는 (1, 0)이고 삼각형 AFB의 무게중

심의 x좌표가 6이므로

a+b+1
3  =6에서 

a+b=17

b=17-a  yy`㉠

한편, 포물선 위의 점에서 초점까지의 거리는 포물선의 준선까지의 거

리와 같고, 포물선 yÛ`=4x의 준선의 방정식은 x=-1이므로

AFÓ=a+1, BFÓ=b+1에서

AFÓ_BFÓ =(a+1)(b+1)  

=ab+a+b+1  

=a(17-a)+17+1 (㉠에 의해)  

=-aÛ`+17a+18

=-{a-:Á2¦:}
2

+{:Á2¦:}
2

+18

㉠에서 b는 1보다 큰 자연수이므로 

b=17-a>1, a<16

a도 1보다 큰 자연수이므로

1<a<16

따라서 AFÓ_BFÓ의 최댓값은 a=8 또는 a=9일 때

- 1
4 +

289
4  +18=90

 90

이차곡선07

필수 유형 ➊ 90	 01 ③	 02 ①	 03 ③
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	 08 35
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정답 본문 78~87쪽

01
초점의 좌표가 (2, -2), 준선의 방정식이 x=-1이므로 

02
포물선 yÛ`=8x의 초점의 좌표는 F(2, 0)이고, 준선의 방정식은  

x=-2이다.

직선 y=n이 포물선 yÛ`=8x와 만나는 점의 좌표가 Pn{
nÛ`
8 , n}  

포물선의 정의에 의하여

PnFÓ=PnQnÓ+2이므로

an=PnFÓ+PnQn Ó

=2PnQnÓ+2

=2_ nÛ`
8 +2

= nÛ`
4 +2

이므로

10
Á
n=1

an=
10
Á
n=1
{ nÛ`

4 +2}

=;4!;_ 10_11_21
6 +2_10

= 465
4

  ①

2+(-1)
2 =;2!;에서 꼭짓점의 좌표는 {;2!;, -2}이다. 

한편, 초점과 꼭짓점 사이의 거리가 2-;2!;=;2#;이므로 주어진 포물선은 

y Û`=4_;2#;_x=6x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2!;만큼, y축의 방향

으로 -2만큼 평행이동한 것이다. 즉,

(y+2)Û`=6{x-;2!;}

따라서 a=2, b=6, c=-;2!;이므로 

a+b+c=2+6+{-;2!;}=;;Á2°;;

  ③

다른 풀이

포물선의 정의에 의하여

"Ã(x-2)Û`+{y-(-2)}Û`=|x-(-1)|

양변을 제곱하면

(x-2)Û`+(y+2)Û`=(x+1)Û`

(y+2)Û`=xÛ`+2x+1-xÛ`+4x-4

(y+2)Û`=6x-3

(y+2)Û`=6{x-;2!;}

따라서 a=2, b=6, c=-;2!;이므로

a+b+c=2+6+{-;2!;}=;;Á2°;;
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03
포물선의 정의에 의하여 점 Q는 점 P에서 포물선 y Û`=8x의 준선 

x=-2에 내린 수선의 발이다.

두 점 A, B에서 준선에 내린 수선의 발을 각각 QÁ, Qª라 하면 점 P가 

점 A(2, 4)에서 점 B까지 포물선을 따라 움직일 때, 점 Q가 나타내는 

도형은 선분 QÁQª이다.

QÁ(-2, 4)이고, 점 P가 점 A에서 점 B까지 포물선을 따라 움직일 

때, 점 Q가 나타내는 도형의 길이가 8이므로 4+8=12에서   

Qª(-2, 12)이다.

O x

y

x=-2

QÁ

F

A

C

B

P

Qª
yÛ =8x

점 B의 y좌표가 12이고, 점 B가 포물선 yÛ`=8x 위의 점이므로 

12Û`=8x에서 x=18

즉, B(18, 12)

초점의 좌표가 F(2, 0)이므로 사각형 AFCB는 사다리꼴이다.

따라서 사각형 AFCB의 넓이는

;2!;_(4+12)_(18-2)=128

  ③

04
포물선의 초점과 꼭짓점 사이의 거리는 꼭짓점과 준선 사이의 거리와 

같으므로 

포물선 CÁ의 준선의 방정식은 x=-3이고, 

포물선 Cª의 준선의 방정식은 x=-6-9, 즉 x=-15이다.

포물선 CÁ의 방정식은 yÛ`=4_3_x에서

yÛ`=12x

포물선 Cª의 방정식은 

yÛ`=4_9_(x+6)에서

yÛ`=36(x+6)

O 3
A60ù

P

xxÁ

CÁy

x=-3

점 P의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 하면 포물선의 정의에 의하여

cos`60ù=
3-xÁ

xÁ-(-3)
=;2!;

xÁ=1

yÁÛ`=12xÁ에서 yÁÛ`=12

yÁ>0이므로 yÁ=2'3
즉, P(1, 2'3)

3
AB

Q

xxª

Cª

x=-15

60ù

점 Q의 좌표를 (xª, yª)라 하면 포물선의 정의에 의하여

cos`60ù=
3-xª

xª-(-15)
=;2!;

xª=-3

yª Û`=36(xª+6)에서

yª Û`=36_(-3+6)=108

yª>0이므로 yª=6'3
즉, Q(-3, 6'3)
(6'3)Û`=12x에서 x=9이므로

R(9, 6'3)
따라서 삼각형 PQR의 넓이는

;2!;_{9-(-3)}_(6'3-2'3)

=;2!;_12_4'3

=24'3
  ②

필수 유형 ➋

타원의 정의에 의하여

F'QÓ+FQÓ=F'PÓ+PQÓ+FQÓ=2_7=14

이므로 PQÓ+FQÓ=14-F'PÓ

이때 PQÓ+FQÓ의 값이 최대가 되기 위해서는 F'PÓ의 값이 최소가 되어

야 한다.

원 x2+(y-3)2=4의 중심을 C라 하면 선분 F'P의 길이가 최소가 되

려면 그림과 같이 점 P의 위치는 원과 선분 F'C가 만나는 점 P'이어야 

한다.

y

xO

P'
C

Q

FF'

즉, F'PÓ+PCÓ¾F'CÓ

F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면

cÛ̀ =49-33=16에서 c=4이므로 F'(-4, 0) 

C(0, 3), P'CÓ=2이므로

F'PÓ¾F'CÓ-P'CÓ="Ã42+32-2=3

따라서 PQÓ+FQÓ=14-F'PÓÉ14-3=11이므로 

PQÓ+FQÓ의 최댓값은 11이다.

 11
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07
F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면 

cÛ`=16-7=9이므로

타원 
xÛ`
16 +

yÛ`
7 =1의 두 초점은 F(3, 0), F'(-3, 0)이다.

점 A의 좌표는 (1, 0)이므로 

AF'Ó̀ :`AFÓ=4`:`2=2`:`1

직선 PA는 ∠FPF'을 이등분하므로

PF'Ó̀ :`PFÓ=2`:`1

PFÓ=k라 하면 PF'Ó=2k이므로

PFÓ+PF'Ó=3k

타원의 정의에서 PFÓ+PF' Ó=2_4=8이므로

08
점 P는 반지름의 길이가 1인 원 위의 점이므로 PFÓ=1

또한 점 P는 타원 위의 점이므로 타원의 정의에 의하여

PFÓ+PF' Ó=2_2=4

그러므로 

PF'Ó=4-1=3

한편, 점 Q는 반지름의 길이가 ;2!;인 원 위의 점이므로 

QF' Ó=;2!; 

PQÓ가 최대 또는 최소가 되는 경우는 점 Q가 직선 PF'과 점 F'을 중심

으로 하는 원이 만나는 점일 때이다.

PF' Ó-QF'ÓÉPQÓÉPF'Ó+QF' Ó에서

3-;2!;ÉPQÓÉ3+;2!;

;2%;ÉPQÓÉ;2&;

따라서 PQÓ의 최댓값은 ;2&;, 최솟값은 ;2%;이므로 

4Mm=4_;2&;_;2%;=35

  35

05
F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면 

cÛ`=25-16=9이므로

타원 
xÛ`
25 +

yÛ`
16 =1의 두 초점은 F(3, 0), F'(-3, 0)이고 타원의 정

의에 의하여

PFÓ+PF'Ó=2_5=10  yy`㉠

또 xÛ`+yÛ`-6x=0에서 (x-3) Û`+yÛ`=3Û`이므로 

원 xÛ`+yÛ`-6x=0은 중심이 점 F이고, 반지름의 길이가 3이다.

즉, PFÓ=3

㉠에서 PF'Ó=10-PFÓ=10-3=7

따라서 PFÓ_PF'Ó=3_7=21

  ③

06
F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면 

cÛ`=9-5=4이므로

타원 
xÛ`
9 +

yÛ`
5 =1의 두 초점은 F(2, 0), F'(-2, 0)이다.

점 F'은 원의 중심이고, 두 점 A, F는 원 위의 점이므로

FF'Ó=AF' Ó=4

이고, 타원의 정의에 의하여 

AFÓ+AF'Ó=2_3=6

이므로 

AFÓ=2

삼각형 FAF'은 이등변삼각형이므로 점 F'에서 변 AF에 내린 수선의 

발을 H라 하면 

AHÓ=1

피타고라스 정리에 의하여 

F'HÓ="Ã4Û`-1Û`='1�5

따라서 sin (∠FAF')= F'HÓ
AF'Ó

=
'1�5
4

  ⑤

3k=8에서 k=;3*;

따라서 PFÓ=;3*;, PF' Ó=;;Á3¤;;이므로

PF'Ó-PFÓ=;;Á3¤;;-;3*;=;3*;

  ②

필수 유형 ➌

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1의 주축의 길이가 6이므로

2a=6

a=3   yy`㉠

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1의 점근선의 방정식은

y=;aB;x, y=-;aB;x

이때 a>0, b>0이므로

;aB;=2

b=2a   yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

b=2_3=6

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1의 두 초점을

F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)

이라 하면

c Û` =aÛ`+bÛ`=3Û`+6Û`=45

c='4�5=3'5
따라서 두 초점 사이의 거리는

FF'Ó=2c=6'5
   ②
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09
쌍곡선의 방정식을 

xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1`(a>0, b>0)이라 하면 점 A가 쌍곡

선 위의 점이므로

|AFÓ-AF'Ó|=2a

|"Ã(2-2)Û`+(3-0) Û`-"Ã{2-(-2)}Û`+(3-0)Û`|

=|3-5|=2

에서 2a=2이므로 주축의 길이가 2이다.

즉, BCÓ=2

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_2_3=3

xO F

C(B)

A

B(C)

F'

y

  ②

10
삼각형 PF'F는 직각삼각형이고,

cos (∠PF'F)=;5$;, FF'Ó=2'5에서

PF'Ó=FF' Ó̀ cos (∠PF'F)

=2'5_;5$;= 8'5
5

피타고라스 정리에 의하여 

PFÓ=¾¨(2'5)Û`-{ 8'5
5 }

Û`=
6'5
5

PF'Ó-PFÓ=
8'5
5 -

6'5
5 =

2'5
5

쌍곡선의 정의에 의하여 PF'Ó-PFÓ=2a이므로 

2a=
2'5
5 에서

a=
'5
5
     yy`㉠

F('5, 0), F'(-'5, 0)이므로 aÛ`+b Û`=('5)Û`에서

{ '55 }
Û`+bÛ`=5

bÛ`=;;ª5¢;;     yy`㉡

이 쌍곡선의 점근선의 방정식은 y=;aB;x, y=-;aB;x이므로

㉠, ㉡에서 

mÛ`= bÛ`
aÛ`

=24

  ④

11

l

P

12Q

F' F x

y

O

쌍곡선의 정의에 의하여 쌍곡선 
xÛ`
16`

-
yÛ`
25 =1 위의 점에서 두 초점 사

이의 거리의 차는 2_4=8이므로

PF'Ó-PFÓ=8

QFÓ-QF' Ó=8

두 식을 변끼리 더하면

(PF'Ó-PFÓ)+(QFÓ-QF'Ó)

=(PF' Ó-QF' Ó)+(QFÓ-PFÓ)

=16

이때 QFÓ-PFÓ=PQÓ=12이므로

PF'Ó-QF'Ó=16-12=4

  ④

12

RFªFª'

Q

O

S
P

FÁCÁ CªFÁ'

x

y

타원 CÁ: xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
9 =1에서

P(a, 0), Q(0, 3)

타원 Cª: xÛ`
4aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1에서

R(2a, 0), S(0, b)

선분 PQ와 선분 RS는 서로 평행하므로

;a#;=;2õa;

에서 b=6

타원 
xÛ`
4aÛ`

+
yÛ`
6Û`

=1과 쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
6Û`

=1의 초점이 일치하므로

4aÛ`-6Û`=aÛ`+6Û`

3aÛ`=2_6Û`, a Û`=24

FÁ(cÁ, 0)`(cÁ>0)이라 하면

cÁÛ`=24-9=15에서

cÁ='1�5
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13
점 F(2, 0)이 포물선의 초점인 동시에 쌍곡선의 한 초점이므로

p=2, a Û`+bÛ`=2Û`=4

포물선의 준선의 방정식은 x=-2이다.

PQ

FHF' x

x=-2

y

O

yÛ =4px
;;;;;;-;;;;;;=1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

그림과 같이 점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H, 포물선의 준선  

x=-2에 내린 수선의 발을 Q라 하면 PFÓ=PQÓ이므로 직각삼각형 

PFH에서

FHÓ=F'HÓ-F'FÓ=PQÓ-F'FÓ=5-4=1

PHÓ="Ã5Û`-1Û`=2'6
이므로 점 P의 좌표는

P(3, 2'6)
직각삼각형 PF'H에서

PF' Ó="Ã{(3-(-2)}Û`+(2'6)Û`  

='4�9=7

PF' Ó-PFÓ=7-5=2=2a에서

a=1이므로 b Û`=3

따라서 aÛ`-bÛ`+p Û`=1-3+2Û`=2

  ②

14

F' F

P

P

x

y

O

;;;;;;-;;;;;;=1xÛ
aÛ

yÛ
bÛ

F(c, 0), F'(-c, 0)`(c>0)이라 하면

F'FÓ=2c

조건 (나)에서 점근선의 방정식 중 기울기가 양수인 경우가 y=;3$;x이

므로

;aB;=;3$;

필수 유형 ➍

포물선 yÛ`=4x 위의 점 P의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 하면

yÁÛ`=4xÁ  yy`㉠

점 P(xÁ, yÁ)에서의 접선의 방정식은

yÁ y=2(x+xÁ)

이 접선이 점 (-2, 0)을 지나므로

0=2(-2+xÁ)에서 xÁ=2

㉠에서 yÁÛ`=4_2=8이고 yÁ>0이므로

yÁ=2'2
그러므로 점 P의 좌표는 (2, 2'2)이다.

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 H(2, 0)이고

점 F는 포물선의 초점이므로 F(1, 0)이다.

직각삼각형 PFH에서 FHÓ=2-1=1, PHÓ=2'2이므로

PFÓ=¿¹1Û`+(2'2)Û`=3

a=3k, b=4k`(k는 양의 상수)라 하면 cÛ`=aÛ`+bÛ`에서 cÛ`=25kÛ`

c=5k

조건 (가)에서 삼각형 PF'F는 이등변삼각형이고 점 P는 제1사분면에 

있는 점이므로 PF'Ó>PFÓ이다. 

그러므로 이등변삼각형이 되는 경우는 PF' Ó=F'FÓ 또는 PFÓ=FF' Ó인 

경우이다.

Ú PF'Ó=FF' Ó=2c인 경우

 쌍곡선의 정의에 의하여 PF' Ó-PFÓ=2a이므로

 PFÓ=2c-2a

 삼각형 PF'F의 둘레의 길이는

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

 즉, 6c-2a=12

 6_5k-2_3k=12

 에서 k=;2!;

 a=;2#;

 이므로 주축의 길이는

 2a=2_;2#;=3 

Û PFÓ=FF'Ó=2c인 경우

 쌍곡선의 정의에 의하여 PF' Ó-PFÓ=2a이므로

 PF'Ó=2c+2a

 삼각형 PF'F의 둘레의 길이는

 2c+2c+(2c+2a)=6c+2a 

 즉, 6c+2a=12

 6_5k+2_3k=12

 에서 k=;3!;

 a=1

 이므로 주축의 길이는

 2a=2_1=2 

Ú, Û에 의하여 모든 주축의 길이의 합은

3+2=5

  ③

또 Fª(cª, 0)(cª>0)이라 하면

cªÛ`=a Û`+6Û`=24+36=60에서

cª='6�0=2'1�5
따라서 FÁFªÓ=cª-cÁ=2'1�5-'1�5='1�5이므로

kÛ`=('1�5)Û`=15

  15
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15
yÛ`=16x=4_4_x이므로 기울기가 2인 접선의 방정식은

y=2x+;2$;=2x+2

x=0일 때 y=2이고, 

y=0일 때 0=2x+2에서 x=-1이다.

따라서 구하는 삼각형의 넓이는

;2!;_1_2=1

  ②

16
점 A(2, a)가 포물선 yÛ`=4px 위의 점이므로

aÛ`=8p

초점의 좌표는 F(p, 0)

점 A(2, a)에서의 접선의 방정식은

ay=2p(x+2)

y=0일 때 x=-2이므로

B(-2, 0)

ABÓ=BFÓ에서 ABÓ Û`=BFÓ Û`이므로

{2-(-2)}Û`+(a-0)Û`={p-(-2)}Û`

16+aÛ`=(p+2)Û`

16+8p=pÛ`+4p+4

pÛ`-4p-12=0

(p+2)(p-6)=0

p>0이므로 p=6

aÛ`=8p=48

따라서 aÛ`+p=48+6=54

  54

참고

AC

B F x

y
x=-p

O

yÛ =4px

삼각형 ABF는 정삼각형이다.

17
x Û`=py를 yÛ`=8px에 대입하면

{;p!;x Û`}Û`=8px, x(x Ü`-8pÜ`)=0

x=0 또는 x=2p

x=2p일 때, yÛ`=16pÛ`이므로 점 P의 좌표는

P(2p, 4p)

포물선 yÛ`=8px 위의 점 P에서의 접선의 방정식은

4py=4p(x+2p)

y=x+2p

이므로 Q(0, 2p)

Q

P

FÁ

Fª

x

y

O

yÛ =8px

xÛ =py

삼각형 OPQ의 넓이는

;2!;_2p_2p=2pÛ`=24

이므로 pÛ`=12

두 포물선 yÛ`=8px, xÛ`=py의 초점의 좌표는 각각

FÁ(2p, 0), Fª{0, ;4!;p}

따라서 삼각형 OFÁFª의 넓이는

;2!;_2p_;4!;p=;4!;pÛ`=;4!;_12=3 

  ③

따라서 cos(∠PFH)= FHÓ
PFÓ

=;3!;이므로

cos (∠PFO)=cos (p-∠PFH)

=-cos (∠PFH)

=-;3!;

  ②

18

H

yÛ =4px

F'

F

A

P

Q

x

y

O

점 P의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 하면 포물선 yÛ`=4px 위의 점 P에서의 접

선의 방정식은 yÁy=2p(x+xÁ)이므로 x축과 만나는 점의 좌표는  

(-xÁ, 0)이다.

즉, A(-xÁ, 0)이므로 k=xÁ

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 H(k, 0)

cos (∠FAO)=;3@;이고, AHÓ=2k이므로 

APÓ=3k
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필수 유형 ➎

타원 
xÛ`
3 +yÛ`=1에 접하고 기울기가 1인 직선의 방정식은

y=xÑ'Ä3_1+1

즉, y=xÑ2

직선 y=x+2와 타원 
xÛ`
3 +yÛ`=1이 접하는 점이 B이고 직선 

y=x-2와 타원 
xÛ`
3 +yÛ`=1이 접하는 점이 D일 때, 사각형 ABCD

의 넓이는 최대이다.

직선 y=x+2 위의 점 (0, 2)와 직선 y=x-1, 즉 x-y-1=0 사이

의 거리를 dÁ이라 하면

dÁ=
|0-2-1|

"Ã1Û`+(-1)Û`
=

3'2
2

직선 y=x-2 위의 점 (0, -2)와 직선 y=x-1, 즉 x-y-1=0 

사이의 거리를 dª라 하면

dª=
|0-(-2)-1|

"Ã1Û`+(-1)Û`
=
'2
2

한편, 타원 
xÛ`
3 +yÛ̀ =1과 직선 y=x-1이 만나는 두 점 A, C의 좌표는

xÛ`
3 +(x-1)Û`=1에서

19
점 P(4, 2)가 타원 

xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1 위의 점이므로

16
aÛ`

+ 4
bÛ`

=1   yy`㉠

타원 
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1 위의 점 P(4, 2)에서의 접선의 방정식은

4x
aÛ`

+
2y
bÛ`

=1

점 P(4, 2)에서의 접선의 기울기가 -;2!;이므로

- 4bÛ`
2aÛ`

=-;2!;에서 aÛ`=4bÛ`  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

16
4bÛ`

+ 4
bÛ`

=1

8
bÛ`

=1, bÛ`=8

㉡에서 aÛ`=32

따라서 aÛ`+bÛ`=32+8=40

  ⑤

2x(2x-3)=0

x=0 또는 x=;2#;

x=0일 때, y=-1

x=;2#;일 때, y=;2#;-1=;2!;

이므로

A{;2#;, ;2!;}, C(0, -1)

그러므로 

ACÓ=¾{̈0-;2#;}Û`+{-1-;2!;}Û`= 3'2
2

따라서 구하는 사각형 ABCD의 넓이의 최댓값은

;2!;_ACÓ_dÁ+;2!;_ACÓ_dª

=;2!;_ 3'2
2 _

3'2
2 +;2!;_ 3'2

2 _
'2
2

=3

   ⑤

20
초점 F의 x좌표를 c`(c>0)이라 하면 cÛ`=10-1=9에서 c=3

F(3, 0)

xÛ`
10 +yÛ`=1에 x=0을 대입하면 yÛ`=1이므로 

A(0, 1)

직선 FA의 기울기는 

0-1
3-0 =-;3!;

이므로 이 직선에 수직이려면 기울기가 3이어야 한다.

삼각형 AOF와 삼각형 AHP는 서로 닮은 삼각형이고, 닯음비가 1`:`2

이므로

AFÓ=PFÓ=;;£2ð;;

직각삼각형 PAH에서

PHÓ="Ã(3k)Û`-(2k)Û`='5k
이므로 

FOÓ=
'5k
2

즉, F{0, '5k2 }, P(k, '5k)이고 F'{0, - '5k2 }이므로

PF'Ó=¾̈kÛ`+{ 3'5k
2 }Û`= 7k

2

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
16 =-1에서 쌍곡선의 정의에 의하여

PF'Ó-PFÓ= 7k
2 - 3k

2 =2k=8

k=4

P(4, 4'5)가 포물선 yÛ`=4px 위의 점이므로 

(4'5)Û`=4p_4

p=5

쌍곡선의 초점이 F(0, 2'5), F'(0, -2'5)이므로 

(2'5)Û`=a Û`+16

a Û`=20-16=4

a=2

따라서 k+p+a=4+5+2=11

  ①
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22
타원 

xÛ`
25 +

(y-2)Û`
4 =1은 타원 

xÛ`
25 +

yÛ`
4 =1을 y축의 방향으로 2만

큼 평행이동한 것이고, 함수 y=|3x-p|의 그래프는 함수 y=|3x|

의 그래프를 x축의 방향으로 ;3P;만큼 평행이동한 것이다.

21
xÛ`
9 +yÛ`=1, xÛ`=24y에서 두 식을 연립하여 풀면

24y
9 +yÛ`=1

3yÛ`+8y-3=0

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

점 P는 제1사분면에 있는 점이므로 

y>0에서 y=;3!;

xÛ`=24_;3!;=8이고 x>0이므로 

x=2'2

에서 P{2'2, ;3!;}

타원 
xÛ`
9 +yÛ`=1 위의 점 P에서의 접선의 방정식은 

2'2x
9 +;3!;y=1

이므로 Q(0, 3)

따라서 삼각형 OPQ의 넓이는

;2!;_3_2'2=3'2

  ③

타원 
xÛ`
10 +yÛ`=1에 접하는 기울기가 3인 접선의 방정식은 

y=3xÑ"Ã10_3Û`+1=3xÑ'9�1
접점의 x좌표가 양수이므로 점 P에서의 접선의 방정식은

y=3x-'9�1   yy`㉠

점 P에서의 접선의 방정식은 

sx
10 +ty=1

y=- s
10t x+;t!;   yy`㉡

㉠，㉡에서

3=- s
10t , -'9�1=;t!;

이므로

s=
30'9�1

91 , t=-
'9�1
91

따라서 sÛ`+tÛ`=;;»9¼1¼;;+;9Á1;=;;»9¼1Á;;에서 

p=91, q=901이므로

p+q=91+901=992

  992

x

y

O

y=È3x-pÈ;25;+;;::4:;:;=1xÛ (y-2)Û

;3P;

p의 값의 범위에 따라 교점의 개수를 구하면

Ú p=0인 경우 

  타원 
xÛ`
25 +

(y-2)Û`
4 =1과 함수 y=|3x|의 그래프는 서로 다른 

세 점에서 만난다. 

Û p>0인 경우 

  타원 
xÛ`
25 +

yÛ`
4 =1에 접하는 기울기가 3인 접선의 방정식은

 y=3xÑ'Ä25_9+4=3xÑ'¶229

  이므로 타원 
xÛ`
25 +

(y-2)Û`
4 =1에 접하는 기울기가 3인 접선의 방

정식은

 y-2=3xÑ'¶229
 y=3xÑ'¶229+2

 이 중에서 y절편이 음수인 경우는

 y=3x-'¶229+2

  즉, 직선 y=3x-p가 타원에 접하는 경우 p='¶229-2이므로 

  타원 
xÛ`
25 +

(y-2)Û`
4 =1과 함수 y=|3x-p|의 그래프가 서로 다

른 네 점에서 만나도록 하는 모든 양수 p의 값의 범위는

 0<p<'¶229-2

Ü p<0인 경우 

 그래프의 대칭성에 의하여 직선 y=-3x+p가 타원에 접하는 경우 

  p=-'¶229+2이므로 타원 
xÛ`
25 +

(y-2)Û`
4 =1과 함수   

y=|3x-p|의 그래프가 서로 다른 네 점에서 만나도록 하는 모든 

음수 p의 값의 범위는

 -'¶229+2<p<0

Ú, Û, Ü에 의하여 

-'¶229+2<p<0 또는 0<p<'¶229-2

이때 15<'¶229<16이므로

-14<-'¶229+2<-13이고 13<'¶229-2<14

따라서 조건을 만족시키는 모든 정수 p는 

-13, -12, -11, y, -1, 1, 2, y, 11, 12, 13

으로 그 개수는 26이다. 

  ③

필수 유형 ➏

두 양수 a, b에 대하여 두 점 A, B를 초점으로 하는 쌍곡선의 방정식

을 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1이라 하자.

이 쌍곡선이 점 (3, 3)을 지나고 점 (3, 3)에서 직선 y=2x-3에 접

하면 PBÓ-PAÓ의 값은 점 P의 좌표가 (3, 3)일 때 최대이다.
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23
접점의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 하면 이 점은 쌍곡선 

xÛ`
4 -

yÛ`
4 =1 위의 점

이므로

xÁÛ`-yÁÛ`=4  yy`㉠

쌍곡선 위의 점 (xÁ, yÁ)에서의 접선의 방정식은

xÁx
4 -

yÁy
4 =1, xÁx-yÁ y=4

이 접선이 점 (0, -2)를 지나므로

2yÁ=4, 즉 yÁ=2

yÁ=2를 ㉠에 대입하면

xÁ=Ñ2'2
따라서 구하는 접선의 방정식은

-2'2x-2y=4 또는 2'2x-2y=4

즉, y=-'2x-2 또는 y='2x-2이므로

m=-'2 또는 m='2
따라서 m Û`=2

  ②

24
쌍곡선 x Û`- yÛ`

2 =1 위의 점 P('2, '2)에서의 접선의 방정식은

'2x-
'2
2  y=1에서

y=2x-'2

이 접선이 쌍곡선 
xÛ`
4 -

yÛ`
4 =-1과 만나는 두 점의 x좌표를 a, b라 

하면 

xÛ`
4 -

(2x-'2)Û`
4 =-1에서

xÛ`-(2x-'2)Û`=-4

3xÛ`-4'2x-2=0

이 이차방정식의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=
4'2
3 , ab=-;3@;

한편, 직선 y=2x-'2의 기울기가 2이므로 

ABÓ ='5 |a-b|  

='5 "Ã(a+b)Û`-4ab

='5 ¾{̈ 4'2
3 }

Û`-4_{-;3@;}

='5_ 2'1�4
3 =

2'7�0
3

  ④

25
c Û`=2+7=9에서 주어진 초점의 좌표는 F(3, 0)이다. 

점 P의 좌표를 (xÁ, yÁ)`(xÁ>0, yÁ>0)이라 하면 점 P는 쌍곡선

xÛ`
2 -

yÛ`
7 =1 위의 점이므로 

xÁÛ`
2 -

yÁÛ`
7 =1     yy`㉠

점 P(xÁ, yÁ)에서의 접선의 방정식은

xÁx
2 -

yÁ y
7 =1 

y=0일 때 x= 2
xÁ 이므로

Q{ 2
xÁ , 0}      yy`㉡

PFÓ=PQÓ에서 삼각형 PQF는 이등변삼각형이므로 점 P에서 선분 FQ

에 내린 수선의 발은 선분 FQ의 중점이다. 

2xÁ= 2
xÁ +3

2xÁÛ`-3xÁ-2=0, (2xÁ+1)(xÁ-2)=0

xÁ>0이므로 xÁ=2

㉠에서 2-
yÁÛ`
7 =1, yÁÛ`=7

yÁ='7이므로 P(2, '7)
㉡에서 Q(1, 0)

따라서 삼각형 PQF의 넓이는

;2!;_(3-1)_'7='7

  ②

x

y
y=2x-3

O c-c
B A

3

3

aÛ
xÛ

bÛ
- =1yÛ

쌍곡선 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1 위의 점 (3, 3)에서의 접선의 방정식은

3x
aÛ`

-
3y
bÛ`

=1, 즉 y= bÛ`
aÛ`

 x- bÛ`
3

이 직선이 y=2x-3이므로

bÛ`
aÛ`

=2, - bÛ`
3 =-3에서 aÛ`=;2(;, bÛ`=9

두 점 A, B가 쌍곡선의 초점이므로

cÛ`=a Û`+bÛ`=;2(;+9=;;ª2¦;;

따라서 c=
3'6
2

   ①

참고

PBÓ-PAÓ의 값이 최대가 되도록 하

xa

y
C

y=2x-3

OB A

Q

P

P'

는 점 P에 대하여 주축의 길이가 

PBÓ-PAÓ인 쌍곡선   

C: xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1이 직선 y=2x-3

과 점 P에서 접하지 않을 때 직선  

y=2x-3 위의 점 중 점 P가 아닌 

한 점 Q와 쌍곡선 C 위의 한 점 P'에 대하여 QAÓ<P'QÓ+P'AÓ이므로

PBÓ-PAÓ =P'BÓ-P'AÓ  

<P'BÓ+P'QÓ-QAÓ  

=QBÓ-QAÓ

즉, PBÓ-PAÓ의 값이 최대라는 조건에 모순이다.
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26
점 A의 좌표를 (s, t)(s>0, t>0)이라 하자.

쌍곡선 
xÛ`
4 -

yÛ`
12 =1 위의 점 A에서의 접선의 방정식은

sx
4 -

ty
12 =1

즉, 3sx-ty=12  yy`㉠

쌍곡선의 점근선의 방정식은 

y='3x, y=-'3x
y='3x를 ㉠에 대입하면

3sx-'3tx=12

에서 x= 12
3s-'3t

이므로 점 B의 좌표는 { 12
3s-'3t , 

12'3
3s-'3t }이다.

y=-'3x를 ㉠에 대입하면

3sx+'3tx=12에서 x= 12
3s+'3t

이므로 점 C의 좌표는 { 12
3s+'3t , -

12'3
3s+'3t }이다.

점 A는 쌍곡선 
xÛ`
4 -

yÛ`
12 =1 위의 점이므로

sÛ`
4 - tÛ`

12 =1

3s Û`-tÛ`=12   yy`㉡

점근선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 각각 60ù, 120ù이므

로 

OBÓ=2_ 12
3s-'3t

OCÓ=2_ 12
3s+'3t

OBÓ=2OCÓ에서

24
3s-'3t =2_ 24

3s+'3t
6s-2'3t=3s+'3t
3s=3'3t
s='3t   yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 s=
3'2
2 , t=

'6
2

㉠에서 D{0, - 12
t }이므로

D(0, -4'6)
따라서 선분 OD의 길이는 4'6이다.

  ⑤

다른 풀이

쌍곡선 
xÛ`
4 -

yÛ`
12 =1의 점근선의 방정식은

y='3x, y=-'3x
이므로 점근선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 각각 60ù,  

120ù이다.

OBÓ=2OCÓ에서 OBÓ=2k, OCÓ=k`(k>0)이라 하면 

B(k, '3k), C{;2!;k, -
'3
2 k}

그러므로 접선의 기울기는

27
FF'Ó=12, PFÓ=5이므로 직각삼각형 PF'F에서

PF'Ó="Ã12Û`+5Û`=13

PF' Ó+PFÓ=13+5=18이므로 타원의 정의에 의하여

타원의 방정식은 

xÛ`
9Û`

+
yÛ`

9Û`-6Û`
=1

xÛ`
9Û`

+
yÛ`
45 =1

PF' Ó-PFÓ=13-5=8이므로 쌍곡선의 정의에 의하여 쌍곡선의 방정

식은

xÛ`
4Û`

-
yÛ`

6Û`-4Û`
=1

xÛ`
4Û`

-
yÛ`
20 =1

직선 l의 방정식은

6x
9Û`

+
5y
45 =1

y=-;3@;x+9

이므로 직선 l에 수직인 직선의 기울기는 ;2#;이다. 

쌍곡선 
xÛ`
4Û`

-
yÛ`
20 =1에 접하고 기울기가 ;2#;인 직선의 방정식은

y=;2#;xÑ¾4̈Û`_{;2#;}Û`-20

=;2#;xÑ'1�6

=;2#;xÑ4

그러므로 두 직선 mÁ, mª의 방정식은

y=;2#;x+4, y=;2#;x-4

두 직선 사이의 거리는 직선 y=;2#;x-4 위의 점 (0, -4)와 직선

3x-2y+8=0 사이의 거리와 같으므로

k=
|3_0-2_(-4)+8|

"Ã3Û`+(-2)Û`
= 16
'1�3

k Û`=;;ª1°3¤;;

따라서 p=13, q=256이므로

p+q=13+256=269

  269

'3k-{- '32 k}

k-;2!;k
=3'3

쌍곡선 
xÛ`
4 -

yÛ`
12 =1에 대하여 기울기가 3'3이고 y절편이 음수인 접

선의 방정식은

y=3'3x-¿¹4_(3'3)Û`-12

=3'3x-'9�6
=3'3x-4'6

이므로 D(0, -4'6)
따라서 선분 OD의 길이는 4'6이다. 
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필수 유형 ➊

직선 EF와 직선 CD가 만나는 점을 G라 하자.

A

B E

F

C D G
60ù

삼각형 DGE는 정삼각형이므로 

BC³=EG³

이때 AE³+BC³=AE³+EG³=AG³

직각삼각형 ACD에서 ADÓ=2, ∠ADC=60ù이므로

ACÓ=ADÓ_sin`60ù=2_
'3`
2  ='3

DGÓ=1이고, 삼각형 ACG는 직각삼각형이므로 피타고라스 정리에 의

하여

AG Ó 
2 
=ACÓ 

2
+CGÓ 

2
=ACÓ 

2
+(CDÓ+DGÓ)2 

=('3 )2+(1+1)2=7

즉, AGÓ='7
따라서 |AE³+BC³|=|AG³|=AGÓ='7

 ②
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정답 본문 90~99쪽

01
두 벡터 2a ø+bø, ka ø+3bø가 서로 평행하므로

ka ø+3bø=m(2a ø+bø) (m+0)

을 만족시키는 실수 m이 존재한다.

ka ø+3bø=2ma ø+mbø

k=2m, 3=m

따라서 k=6

  ④

28
쌍곡선 C: x Û`-yÛ`=1의 점근선의 방정식은 y=x, y=-x이므로 기

울기가 양수인 직선 l은 y=x이다.

점 Pn의 x좌표를 an이라 하면 Pn(an, an)

n¾2일 때 직선 l과 직선 PnQn-1은 서로 수직이므로 직선 PnQn-1의 

방정식은

y-an=-(x-an)

y=-x+2an

직선 y=-x+2an과 쌍곡선 C의 교점 Qn-1의 좌표를 구하면

xÛ`-(-x+2an)Û`=1

4anx=4an Û`+1

x=
4anÛ`+1

4an

y=-
4anÛ`+1

4an
+2an=

4anÛ`-1
4an

에서

Qn-1{
4anÛ`+1

4an
, 

4anÛ`-1
4an

}

쌍곡선 C 위의 점 Qn-1에서의 접선의 방정식은

4anÛ`+1
4an

 x-
4anÛ`-1

4an
 y=1

이 접선과 직선 l의 교점 Pn-1의 좌표를 구하면

4anÛ`+1
4an

 x-
4anÛ`-1

4an
 x=1

2
4an

 x=1

x=2an

에서 Pn-1(2an, 2an)

an-1=2an에서

an=;2!;an-1 (n¾2)

aÁ=3이므로

an=3_{;2!;}
n-1

이때 직선 P¦Q¤의 기울기는 -1이고 두 점 P¦, Q¤의 x좌표는 각각 a¦,

4a¦Û`+1
4a¦ 이므로 선분 P¦Q¤이 빗변인 직각이등변삼각형에서

P¦Q¤Ó='2 { 4a¦Û`+1
4a¦ -a¦}= '2

4a¦

a¦=3_{;2!;}
7-1

=3_{;2!;}
6

에서 

P¦Q¤Ó=
16'2

3

  ②
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02
A

CB

b b

a

a

DE

F

그림과 같이 AB³=DC³=CF³인 점 D, F와 CB³=AE³인 점 E를 그리

면 

AB³+AC³=AF³, CA³+CB³=CE³

이므로

|AF³|='1�4
|CE³|=2'6
∠EDF=∠ABC=90ù이므로

|DC³|=a, |AD³|=b라 하면 

|AF³|Û`=(2a)Û`+bÛ`=14   yy`㉠

|CE³|Û`=aÛ`+(2b)Û`=24   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

5(aÛ`+bÛ`)=38

aÛ`+bÛ`=;;£5¥;;

따라서 |AC³|Û`=aÛ`+b Û`=;;£5¥;;

  ③

03
DE³=FB³가 되도록 점 F를 정하면

DE³+BP³=FB³+BP³=FP³

삼각형 ABC의 변 BC가 x축 위에, 점 B가 원점, 점 C의 좌표가  

(2, 0)이 되도록 좌표평면에 놓으면 |DE³+BP³|의 최솟값은 점 F와 

직선 AC 사이의 거리와 같다.

A

D

BF C

E

P

x

y

점 A의 좌표가 (1, "Ã3Û`-1Û`)

즉, (1, 2'2)이므로

직선 AC의 방정식은

y=
2'2-0
1-2 (x-2)=-2'2(x-2)

즉, 2'2x+y-4'2=0

두 삼각형 ADE, ABC는 닮음비가 1`:`3인 닮은 도형이고

BCÓ=2이므로 DEÓ=;3@;

04
PA³+2PB³+AC³=PD³에서

PA³+2PB³+(PC³-PA³)=PD³

2PB³+PC³=PD³

2PB³=PD³-PC³

2PB³=CD³, PB³=;2!; CD³

BA³=CD³이므로 PB³=;2!; BA³

즉, 세 점 A, B, P는 한 직선 위에 있고, |PB³|=;2!;|BA³|=3에서 점 

P는 선분 AB를 3`:`1로 외분하는 점이다. 

A D

B

3
6

P

C

직각삼각형 BPC에서 피타고라스 정리에 의하여 

PCÓ Û`=BPÓ Û`+BCÓ Û`=3Û`+6Û`=45

따라서 |PC³|=3'5 
  ①

05
두 점 A, E에서 선분 BD에 내린 수선의 발을 각각 H, I라 하면

A

E

G
F

B DC IH

AG³+EF³=AF³+FG³-FE³

=AF³+EG³

=;3@; AH³+;3@; EÕI²

두 정삼각형 ABC, ECD의 닮음비는 2`:`3이므로

EÕI²=;2#; AH³

점 F의 좌표가 {-;3@;, 0}

따라서 |DE³+BP³|의 최솟값은

|2'2_{-;3@;}+0-4'2|

¿¹(2'2)Û`+1Û`
=

16'2
3
3 =

16'2
9

  ④
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필수 유형 ➋

조건 (가)에서

CX³=;2!; CP³+CQ³이므로

;2!; CP³=CÕP'³이라 하면

CX³=CÕP'³+CQ³

선분 CA, CB, CD, CE, CF의 중점을 각각 A', B', D', E', F'이라 

하면 점 X는 정육각형 A'B'CD'E'F' 위의 점을 중심으로 하고 반지름

의 길이가 1인 원 위를 움직인다.

A'

P'

F'

CQ

X

B' E'

D'

조건 (나)에서

XA³+XC³+2XD³=kCD³이므로

(CA³-CX³)-CX³+2(CD³-CX³)=kCD³

CX³=;4!; CA³+ 2-k
4  CD³

;4!; CA³=CG³라 하면 점 X는 점 G를 지나고 직선 CD에 평행한 직선 

위를 움직인다.

직선 GE' 위의 점 H가

E'HÓ=1, GHÓ>GE' Ó

을 만족시키도록 점 H를 잡는다.

A

A'

B'

F'

HE'G

F

C

B E

DD'

X가 점 G일 때, |CX³|의 값은 최소이다.

CX³=CG³+ 2-k
4  CD³에서

2-k
4 =0, k=2

AH³=;2!;(AB³+AC³)이므로

AG³+EF³=;3@; AH³+;3@;_{;2#; AH³}

=;3%; AH³=;6%;(AB³+AC³)

두 벡터 AB³, AC³가 서로 평행하지 않으므로 m=;6%;, n=;6%;

따라서 m+n=;6%;+;6%;=;;Á6¼;;=;3%;

  ⑤

즉, a=2

점 X가 점 H일 때, |CX³|의 값은 최대이다.

|GH³|=4에서 

| 2-k
4  CD³|=4

2-k
4 >0이므로 

2-k
4 |CD³|=4

2-k
4 _4=4

k=-2

즉, b=-2

따라서 aÛ`+b Û`=2Û`+(-2)Û`=8

   8

06
AQ³=;4!;AB³+;3!;AC³

=;1£2; AB³+;1¢2; AC³

=;1¦2;_ 3AB³+4AC³
7

선분 BC를 4`:`3으로 내분하는 점을 R라 하면 

AR³= 3AB³+4AC³
7  에서

AQ³=;1¦2; AR³

즉, 점 R는 두 직선 AQ, BC의 교점이므로 두 점 P, R는 일치한다.

AQ³=;1¦2; AP³

따라서 |AQ³|=;1¦2;|AP³|=;1¦2;_24=14

  ②

07
AP³=sAB³ (0ÉsÉ1), FQ³=tFE³ (0ÉtÉ1)이므로

AR³= 2AQ³+AP³
2+1

=;3@;(AF³+FQ³)+;3!; AP³

=;3@; AF³+ 2t
3  FE³+ s

3  AB³

=;3@; AF³+ s
3  AB³+ 2t

3  FE³

이때 세 점 H, I, K에 대하여 

;3@; AF³=AH³, ;3!; AB³=HÕIø, ;3@; FE³=HÕK³라 하면 

A

D

B

C

F

K

H
I

J
E

AR³=AH³+sHÕIø+tHK³̀ (0ÉsÉ1, 0ÉtÉ1)이므로 점 R가 나타내는 

도형은 두 선분 HI, HK를 두 변으로 하는 평행사변형과 그 내부이다. 
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08
직선 AD가 각 A의 이등분선이므로 

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ=6`:`4=3`:`2

그러므로 AD³= 3AC³+2AB³
3+2 = 3AC³+2AB³

5

한편, 삼각형 ABD와 삼각형 ADC의 넓이의 비가 3`:`2이므로 삼각

형 ABD의 넓이는 

8_;5#;=;;ª5¢;;

이때 점 E가 선분 AD 위의 점이므로 상수 k`(0ÉkÉ1)에 대하여  

AE³=kAD³이고, 삼각형 ABE의 넓이가 ;5#;이므로 

;;ª5¢;;_ |AE³|

|AD³|
=;;ª5¢;;k=;5#;

에서 k=;8!; 

AE³=;8!;AD³  A

B C
D

E=;8!;_ 3AC³+2AB³
5

=;2Á0; AB³+;4£0; AC³

이때 두 벡터 AB³, AC³는 서로 평행하지 

않으므로 p=;2Á0;, q=;4£0;

따라서 p-q=;2Á0;-;4£0;=-;4Á0;

  ③

09
25PQ³=18PA³+27PB³

PQ³=;5(;_ 2PA³+3PB³
5

에서 선분 AB를 3`:`2로 내분하는 점을 C라 하면

PQ³=;5(; PC³

이므로 세 점 P, Q, C는 한 직선 위에 있고, 

|PQ³|=;5(;|PC³|이다.

즉, CQÓ=PQÓ-PCÓ=;5$; PCÓ   yy`㉠

A

P

B
C

Q

필수 유형 ➌

두 벡터 a ø와 vø+b ø가 서로 평행하므로

vø+b ø=ka ø`(k는 0이 아닌 실수)

로 놓을 수 있다. 이때

vø=ka ø-b ø

=k(3, 1)-(4, -2)

=(3k-4, k+2)

|vø|2=(3k-4)2+(k+2)2

=10k2-20k+20

=10(k-1)2+10

따라서 |vø|2의 최솟값은 k=1일 때 10이다.

 ⑤

10
원점 O에 대하여

AC³+PA³+2PB³

=(OC³-OA³)+(OA³-OP³)+2(OB³-OP³)

=2OB³+OC³-3OP³

=0ø

이므로

3OP³ =2OB³+OC³  

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

=(4, -2)

따라서 OP³={;3$;, -;3@;}

AP³=OP³-OA³

={;3$;, -;3@;}-(3, 2)

={-;3%;, -;3*;}

이므로 벡터 AP³의 모든 성분의 합은

|HÕI²|=1, |HÕK³|=2이고 두 벡터 AB³, HÕI²가 서로 평행하고, 두 벡터 

FE³, HK³가 서로 평행하므로 ∠KHI=60ù이다.

따라서 구하는 영역의 넓이는

1_2_sin`60ù='3
  ③

원주각의 성질에 의하여

∠BAP=∠BQP, ∠APQ=∠ABQ

이므로 두 삼각형 CAP, CQB는 서로 닮은 도형이다.

ABÓ=5에서 CAÓ=3, CBÓ=2

CAÓ`:`CQÓ=CPÓ̀ :`CBÓ

3`:`CQÓ=CPÓ̀ :`2

이므로 CQÓ_CPÓ=6   yy`㉡

㉠, ㉡에서

PCÓ Û`=6_;4%;=;;Á2°;;

PCÓ>0이므로 PCÓ=
'3�0
2

|PQ³|=;5(;|PC³|=;5(;_ '3�02 =
9'3�0
10

|PQ³|Û`=;;ª1¢0£;;

따라서 p=10, q=243이므로

p+q=10+243=253

  253
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11
BP³=3OA³-BA³

OP³-OB³=3OA³-(OA³-OB³)

OP³=2OA³+2OB³

OP³-OA³=OA³+2OB³

AP³ =OA³+2OB³  

=(3, 2)+2(-1, 1)  

=(1, 4)

따라서 |AP³|="Ã1Û`+4Û`='1�7
  ③

12
QP³=3(OA³-OQ³)에서

OP³-OQ³=3OA³-3OQ³

3OA³=OP³+2OQ³

OA³= OP³+2OQ³
3

에서 점 A는 선분 PQ를 2`:`1로 내분하는 점이다.

|AP³|=6에서 |AQ³|=3, |PQ³|=9

|OA³|="Ã1Û`+2Û`='5
세 점 A, P, Q가 한 직선 위의 점이고 OAÓ가 일정하므로 삼각형 OPQ

의 넓이가 최대가 되는 경우는 벡터 OA³와 벡터 PQ³가 서로 수직이 되

는 경우이다.

따라서 구하는 넓이의 최댓값은

;2!;_|PQ³|_|OA³|=;2!;_9_'5= 9'5
2

  ⑤

필수 유형 ➍

두 벡터 6aø+bø와 aø-b ø가 서로 수직이므로

(6a ø+bø )•(aø-bø )=0

6|aø|2-5a ø•bø-|bø|2=0

즉, 6_1-5aø•bø-9=0에서

5aø•bø=-3

따라서 aø•bø=-;5#;

 ②

13
|aø-3b ø|Û`=|aø|Û`+9|b ø|Û`-6aø•b ø

이고

|aø|='1�4, |bø|=2, |aø-3bø|=2'5
이므로

(2'5)Û`=('1�4)Û`+9_2Û`-6aø•b ø

14
|a ø|=2, |a ø-2bø|=2'3에서

|a ø-2bø|Û`=|a ø|Û`+4|bø|Û`-4aø•b ø

12=4+4|bø|Û`-4a ø•b ø

aø•bø=|b ø|Û`-2  yy`㉠

두 벡터 2a ø+bø, aø-3b ø가 서로 수직이므로 

(2a ø+bø )•(aø-3b ø )=0

2|aø|Û`-3|b ø|Û`-5aø•b ø=0

㉠에 의하여

8-3|b ø|Û`-5(|bø|Û`-2)=0

8|bø|Û`=18, |b ø|Û`=;4(;

따라서 벡터 bø의 크기는

|b ø|=®;4(;=;2#;

  ④

a ø•bø=5

|2aø+b ø|Û` =4|a ø|Û`+|bø|Û`+4aø•b ø  

=4_('1�4)Û`+2Û`+4_5  

=80

이므로 

|2a ø+bø|='8�0=4'5
  ②

15
조건 (가)에서 2a ø+3bø=cø, 즉

|2a ø+3bø|=|cø|

이때 |bø|=0이면 c ø=2aø

|cø|=2|a ø|=4가 되어 |cø|=6이라는 조건에 모순이다.

따라서 |bø|+0

조건 (나)에서 |a ø-2bø|=|aø|+2|b ø|이므로

|a ø-2bø|Û`=(|aø|+2|bø|)Û`

|aø|Û`+4|bø|Û`-4aø•b ø=|aø|Û`+4|b ø|Û`+4|aø||bø|

aø•bø=-|aø||b ø|  yy`㉠

이때 두 벡터 a ø, bø가 이루는 각의 크기를 h`(0ùÉhÉ180ù)라 하면

a ø•bø=|aø||b ø| cos`h

㉠에서 cos`h=-1이므로 두 벡터 aø, b ø의 방향은 서로 반대이다.

b ø=-kaø`(k>0)으로 놓으면

|c ø| =|2aø+3bø|=|2-3k||a ø|  

=2|2-3k|

2|2-3k|=6에서

2-3k=3 또는 2-3k=-3

k=-;3!; 또는 k=;3%;

k>0이므로 k=;3%;, bø=-;3%;a ø, cø=-3aø

따라서

|a ø+bø+cø|=|a ø-;3%;aø-3aø|=;;Á3Á;;|aø|=;;ª3ª;;

  ②

-;3%;+{-;3*;}=-;;Á3£;;

  ①
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필수 유형 ➎

OÕA³=(4, 2), 

BC³=OC³-OB³=(2, 0)-(0, 2)=(2, -2)

이므로

OÕA³•BC³  =(4, 2)•(2, -2)  

=4_2+2_(-2)  

=4

 ⑤

16
aø•bø =(k, -1)•(3, kÛ`-1)  

=3k-(kÛ`-1)>-3

에서

kÛ`-3k-4<0, (k+1)(k-4)<0

-1<k<4

따라서 부등식을 만족시키는 정수 k는

0, 1, 2, 3

으로 그 개수는 4이다.

  ④

17
조건 (가)에서 두 벡터 

aø=(p, q), b ø=(-2, 5)

가 서로 수직이므로

aø•bø=0

이 성립한다. 

-2p+5q=0에서 q=;5@;p  yy`㉠

조건 (나)에서 두 벡터 

aø+2bø=(p-4, q+10), aø-b ø=(p+2, q-5)

가 서로 수직이므로

(aø+2bø )•(aø-b ø )=0

이 성립한다. 따라서

(p-4)(p+2)+(q+10)(q-5)=0

㉠에서

(p-4)(p+2)+{;5@;p+10}{;5@;p-5}=0

;2@5(;pÛ`=58

pÛ`=50

이때 p>0이므로 p=5'2, q=2'2
따라서 p+q=7'2
  ③

다른 풀이

조건 (가)에서 두 벡터 aø, bø가 서로 수직이므로

aø•bø=0이 성립한다.

-2p+5q=0에서 q=;5@;p  yy`㉠

조건 (나)에서 두 벡터 aø+2bø, a ø-bø가 서로 수직이므로

18
aø=OA³=(2, -1)

bø =OB³-2OA³=(1-4, k+2)=(-3, k+2)

에서 

aø+b ø=(-1, k+1)

조건 (가)에서 |aø+bø|='1�7이므로

"Ã(-1)Û`+(k+1) Û`='1�7
(k+1) Û`=16에서 

k=-5 또는 k=3

2aø+bø=(1, k)이므로 조건 (나)에서 

aø•(2aø+bø ) =(2, -1)•(1, k)  

=2-k<0

즉, k>2이므로 k=3

OA³=(2, -1), OB³=(1, 3)이므로

두 벡터 OA³, OB³가 이루는 각의 크기를 h`(0ùÉhÉ180ù)라 하면

cos`h= OA³•OB³
|OA³||OB³|

= 2-3
'5_'1�0 =-

'2
10

sin`h="Ã1-cosÛ̀ `h

=¾1̈-{- '210 }
Û`= 7

5'2 =
7'2
10

따라서 두 선분 OA, OB를 이웃한 두 변으로 하는 평행사변형의 넓이

는

|OA³|_|OB³|_sin`h='5_'1�0_ 7'2
10 =7

  7

필수 유형 ➏

직각삼각형 ABH에서

ABÓ='2, ∠ABC=45ù

이므로

AHÓ=BHÓ=1

A

B C

D

H J I

h

E

F

점 D에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 I라 하면

BIÓ=3, DIÓ=1이고

(aø+2b ø)•(aø-b ø)=0

|aø|Û`+aø•bø-2|b ø|Û`=0

|aø|Û`=2|b ø|Û`

pÛ`+qÛ`=2(4+25)

㉠에서 ;2@5(;pÛ`=2_29

pÛ`=50

이때 p>0이므로 p=5'2, q=2'2
따라서 p+q=7'2
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20

D

CE
B

H H'

F'

A

h
F

점 F에서 선분 EC에 내린 수선의 발을 F'이라 하고, 점 F에서 선분 

AB와 선분 DC에 내린 수선의 발을 각각 H, H'이라 하자.

∠EAB=h`(0ùÉhÉ90ù)로 놓으면

∠EAD=90ù+h이므로

cos (∠EAD)=cos (90ù+h)

=-sin`h=-;5$;

에서

sin`h=;5$;, cos`h=;5#;, tan`h=;3$;

이므로

EBÓ=2`tan`h=;3*; 

FHÓ=F'BÓ=2`sin`h=;5*;

HBÓ=H'CÓ=2-2`cos`h=;5$;

FC³•ED³ =FC³•(EC³+CD³)  

=FC³•EC³+FC³•CD³

이때

FC³•EC³=F'CÓ_ECÓ 

={;5*;+2}_{;3*;+2}=;;Á5¥;;_;;Á3¢;;=;;¥5¢;;

FC³•CD³=-H'CÓ_CDÓ=-;5$;_2=-;5*;

따라서 FC³•ED³=;;¥5¢;;-;5*;=;;¦5¤;;

  ⑤

21
조건 (가)에서 ∠BAP=h라 하면

AB³•AP³=|AB³||AP³| cos`h¾0

즉, 0ùÉhÉ90ù

조건 (나)에서 두 직선 OA, BP의 교점이 원의 둘레 또는 내부에 있으

므로 직선 OA가 원과 만나는 점 중 A가 아닌 점을 D라 하고, 직선 

BO가 원과 만나는 점 중 B가 아닌 점을 E라 하면 점 P는 점 A를 포

함하지 않는 호 DE 위의 점이다.

19
OA³=aø, OB³=b ø라 하자.

점 C는 선분 OA를 2`:`1로 내분하는 점이므로

OC³=;3@; a ø

점 D는 선분 BC를 1`:`k로 내분하는 점이므로 

OD³= 1
k+1  OC³+ k

k+1  OB³

= 1
k+1 {;3@;aø+kb ø}

AB³=OB³-OA³=b ø-aø이므로

OD³•AB³

= 1
k+1 {;3@;aø+kbø}•(bø-aø )

= 1
k+1 [{;3@;-k}(aø•b ø )-;3@;|aø|Û`+k|bø|Û`]

|aø|=|bø|=3, aø•bø=3Û`_cos`60ù=;2(;이므로

OD³•AB³

= 1
k+1 {

2-3k
3 _;2(;-6+9k}

=
3(2-3k)-12+18k

2(k+1)

= 9k-6
2(k+1)

△BID»△BHF이므로

BIÓ`:`DIÓÓ=BHÓ`:`FHÓ

즉, 3`:`1=1`:`FHÓ

FHÓ=;3!;

AFÓ=AHÓ-FHÓ=1-;3!;=;3@;

한편, 점 E에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 J라 하면

BJÓ=CJÓ=2, BHÓ=HJÓ=1

이므로

EJÓ=2FHÓ=;3@;

직각삼각형 EJC에서 ∠CEJ=h라 하면

cos`h=
|EÕJø|
|CE³|

이고, AF³=EÕJø이므로

AF³•CE³=EÕJø•(-EC³)

=-EÕJø•EC³

=-|EÕJø|Û̀

=-{;3@;}Û`

=-;9$;

 ④

OD³•AB³=3에서

9k-6
2(k+1)

=3, 3k-2=2(k+1)

따라서 k=4

  ④
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22
PA³-2PB³+3PC³=5AC³에서

PA³-2PB³+3PC³=5(PC³-PA³)

6PA³-2PB³-2PC³=0ø

3PA³=PB³+PC³

선분 BC의 중점을 M이라 하면 

3PA³=2PÕM³   yy`㉠

이므로 점 P는 선분 AM을 2`:`3으로 외분하는 점이다.

B

P C

A
M

MÕB³=-MÕC³이므로

AB³•AC³

=(AÕM³+MÕB³)•(AÕM³+MÕC³)

=|AÕM³|Û`+(MÕB³+MÕC³)•AÕM³+MÕB³•MÕC³

=|AÕM³|Û`-|MÕB³|Û`

AB³•AC³=-2에서

|AÕM³|Û`=|MÕB³|Û`-2   yy`㉡

㉠에서 |PÕM³|=3|AÕM³|이므로 ㉡에 의하여

PB³•PC³

=(PÕM³+MÕB³)•(PÕM³+MÕC³)

=|PÕM³|Û`+(MÕB³+MÕC³)•PÕM³+MÕB³•MÕC³

=|PÕM³|Û̀ -|MÕB³|Û̀

=9|AÕM³|Û`-|MÕB³|Û`

=8|MÕB³|Û`-18

PB³•PC³=6에서 8|MÕB³|Û`-18=6

|MÕB³|Û̀ =3에서 |MÕB³|='3이므로

|BC³|=2|MÕB³|=2'3
  ①

23

C

D

B

A

I

E

직선 AI가 선분 BD와 만나는 점을 E라 하자.

선분 AE는 ∠BAD를 이등분하므로

BEÓ`:`EDÓ=ABÓ`:`ADÓ=2`:`1

따라서 

AE³=;3!; AB³+;3@; AD³=;3!; AB³+;3!; AC³

=;3!;(AB³+AC³)

AÕI²=;5!;(AB³+AC³)에서 AÕI²=;5#; AE³이므로

점 I는 선분 AE를 3`:`2로 내분하는 점이다.

삼각형 ABD에 내접하는 원의 반지름의 길이를 r라 하면

(삼각형 IBD의 넓이)=;5@;_(삼각형 ABD의 넓이)

이므로

;2!;_BDÓ_r=;5@;_;2!;_(6+3+BDÓ)_r

BDÓ=;5@;(9+BDÓ)

BDÓ=6

이등변삼각형 ABD에서 선분 AD의 중점을 M이라 하면

AMÓ=;2#;, AMÓ⊥BMÓ이므로 ∠BAD=h로 놓으면

cos`h= AMÓ
ABÓ

=
;2#;
6 =;4!;

AB³=aø, AC³=b ø로 놓으면 |aø|=|b ø|=6이고

aø•bø=|aø||b ø| cos`h=6Û`_;4!;=9

따라서

AÕI²•BD³=;5!;(a ø+bø )•{;2!;b ø-aø }

=-;5!;|aø|Û`+;1Á0;|b ø|Û`-;1Á0; aø•bø

=-;5!;_6Û`+;1Á0;_6Û`-;1Á0;_9

=-;2(;

  ②

필수 유형 ➐

원 O의 중심을 O라 하자.

AÕD³•CX³=AÕD³•(OÕX³-OC³ )=AÕD³•OÕX³-AÕD³•OC³에서 네 점 

A, C, D, O는 모두 고정된 점이므로 AÕD³•OC³의 값은 상수이다. 

따라서 AÕD³•CX³의 값이 최소이려면 AÕD³•OÕX³의 값이 최소이어야 한다.

O

B

A D

P

E

선분 AB의 길이가 4이면 삼각형 BAO는 한 변의 길이가 4인 정삼각

형이므로 

∠DOE=∠AOB=60ù

따라서 점 P가 나타내는 도형은 중심각의 크기가 60ù인 부채꼴의 호와 

같으므로 그 길이는

4_;3Ò;=;3$;p

  ④
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25
OA³•OP³ =|OA³||OP³| cos (∠POA)  

=4`cos (∠POA)

조건 (가)에서 OA³•OP³É-2이므로

cos (∠POA)É-;2!;

;3@;pÉ∠POAÉp  yy`㉠

조건 (가)에서 OB³•OP³¾0이므로 두 점 PÁ(-1, '3), Pª(-2, 0)에 

대하여 점 P는 중심각의 크기가 ;3Ò;인 부채꼴 OPÁPª의 호 PÁPª 위의 

점이다.

26
D

P'

P"

Q Q'M

C

A B
B'

선분 AD의 중점을 M이라 하자.

PB³•AQ³ =-BP³•AQ³

AB³=BÕB'³, AQ³=BÕQ'³을 만족시키는 두 점 B', Q'을 그림과 같이 잡

으면

BP³•AQ³=BP³•BÕQ'³

이 성립한다.

BP³•BÕQ'³의 값은 두 점 P, Q'이 각각 D, C와 일치할 때 최대이므로

BP³•BÕQ'³ÉBD³•BC³=|BC³|Û̀ =4

점 M을 지나고 직선 AD와 수직인 직선이 원과 만나는 두 점 중 B와

의 거리가 먼 점을 P'이라 하고, 점 P'에서 직선 AB'에 내린 수선의 발

을 P"이라 하자.

BP³•BÕQ'³의 값은 두 점 P, Q'이 각각 P', B'과 일치할 때 최소이므로

BP³•BÕQ'³¾-BP"Ó_BB'Ó=-3_2=-6

24
점 P에서 직선 OQ 위에 내린 수선의 발을 H라 하고, 

∠POQ=h`(0ùÉhÉ180ù)라 하면

OP³•OQ³=|OP³||OQ³| cos`h

=[ 
OHÓ_OQÓ (0ùÉhÉ90ù)

-OHÓ_OQÓ (90ù<hÉ180ù)

이때 OP³•OQ³의 값은 

점 P가 점 B와 일치하고, 점 Q가 점 C와 일치할 때 최대이고

점 P가 직선 OD와 호 AB가 만나는 점이고 점 Q가 점 D와 일치할 때 

최소이다.

따라서 

OP³•OQ³É(0, 1)•(2, 1)=1

OP³•OQ³¾-1_'5=-'5
이므로 OP³•OQ³의 최댓값과 최솟값의 합은

1-'5
  ③

두 벡터 AÕD³와 OÕX³가 이루는 각의 크기를 h라 하면

AÕD³•OÕX³=|AÕD³||OÕX³|cos`h

이때 |AÕD³|, |OÕX³|의 값은 상수이므로 그림과 같이 두 벡터 AÕD³와 

OÕX³가 서로 반대 방향일 때, AÕD³•OX³의 값이 최소가 된다. 

A

C

O

O

(P)X
D
B

p
15

이때

∠AOP=∠CAD=;3Ò;-;1É5;=;1¢5; p

이므로 ∠ACP=;2!;∠AOP=;1ª5; p

따라서 p=15, q=2이므로

p+q=15+2=17

 17

OA³•OQ³ =|OA³||OQ³| cos (∠QOA)  

=4`cos (∠QOA)

조건 (나)에서 -2ÉOA³•OQ³É0이므로

-;2!;Écos (∠QOA)É0

;2Ò;É∠QOAÉ;3@;p  yy`㉡

조건 (나)에서 OB³•OQ³É0이므로 두 점 QÁ(-1, -'3), Qª(0, -2)

에 대하여 점 Q는 중심각의 크기가 ;6Ò;인 부채꼴 OQÁQª의 호 QÁQª 위

의 점이다.

x

y

O 2

-2

2

-2 -1

P

Pª A

PÁ

QÁQQª

B

㉠, ㉡에서 ;3Ò;É∠POQÉ;6%;p이고

OP³•OQ³ =|OP³||OQ³| cos (∠POQ)  

=4`cos (∠POQ)

이므로

4`cos`;6%;pÉOP³•OQ³É4`cos`;3Ò;

-2'3ÉOP³•OQ³É2

따라서 M=2, m=-2'3이므로

MÛ`+mÛ`=4+12=16

  16
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필수 유형 ➑

pø=(x, y), qø=(x', y')이라 하고

A(2, 4), B(2, 8), C(1, 0), P(x, y), Q(x', y')이라 하자.

(pø-aø)•(pø-b ø)=0

이므로

APÓ⊥PBÓ

이다. 그러므로 점 P는 선분 AB를 지름으로 하는 원 위를 움직인다. 

즉, 점 P는 선분 AB의 중점인 점 M(2, 6)을 중심으로 하고 반지름의 

길이가 2인 원 위에 있다.

한편,

qø=;2!;aø+tcø

=;2!;(2, 4)+t(1, 0)

=(1+t, 2)

이므로 점 Q는 직선 y=2 위에 있다.

이때 |pø-qø|의 값은 두 점 P, Q 사이의 거리와 같고 다음 그림과 같이 

점 M에서 직선 y=2에 내린 수선의 발을 Q'이라 하면 점 P가 점 A에 

있고, 점 Q가 점 Q'에 있을 때 두 점 P, Q 사이의 거리가 최소가 된다.

x

y=2

y

O

B

M

A

Q'

C

1

이때 A(2, 4), Q'(2, 2)이므로

|pø-qø|=PQÓ¾AQ'Ó=2

따라서 구하는 최솟값은 2이다.

 ②

27
2x+1

2 =
4-y

3 에서 
x+;2!;

1 =
y-4
-3

두 직선 ;2{;=y+1, 
x+;2!;

1 =
y-4
-3 의 방향벡터를 각각 uÁ², uª ²라 하면

uÁ²=(2, 1), uª²=(1, -3)

으로 놓을 수 있다.

28
선분 OA의 중점을 M이라 하면 점 M의 좌표는 (8, 6)이다.

PO³+PA³
2 =PÕM³이므로 |PO³+PA³|Û̀ =100에서

|2PÕM³|Û̀ =4|PÕM³|Û`=100, |PÕM³|=5

즉, 점 P는 중심이 M(8, 6)이고 반지름의 길이가 5인 원 위의 점이다.

점 P가 나타내는 도형 위의 두 점 B(5, 2), C(a, b)에서의 접선이 서

로 수직이므로 그 교점을 H라 하면 사각형 BMCH는 한 변의 길이가 

5인 정사각형이다.

x

y

O
Hª

HÁ

B

M

Cª

CÁ
(x-8) Û +(y-6)Û =25

위 그림에서 조건을 만족시키는 점 C는 CÁ, Cª로 2가지이다.

점 B(5, 2)는 점 M(8, 6)을 x축의 방향으로 -3만큼, y축의 방향으

로 -4만큼 평행이동한 점이고 두 직선 BM, CÁM은 서로 수직이므로 

점 CÁ은 점 M(8, 6)을 x축의 방향으로 -4만큼, y축의 방향으로 3만

큼 평행이동한 점이고, 그 좌표는 (4, 9)이다.

마찬가지 방법으로 점 Cª의 좌표는 (12, 3)이다.

이때 b-a=5 또는 b-a=-9이므로 

p=-9, q=5

따라서 p+q=-4

  ①

29
pø=(pÁ, pª), qø=(qÁ, qª)로 놓자.

pø•(aø+b ø )=pø•cø에서

pø•(aø+b ø-cø )=0   yy`㉠

aø+b ø-cø=(1+0+3, 0-2-1)=(4, -3)

이므로 ㉠에서 

(pÁ, pª)•(4, -3)=0

4pÁ-3pª=0   yy`㉡

q ø+bø-c ø=(qÁ+3, qª-3)

|qø+b ø-cø|=|aø|에서 

(qÁ+3)Û`+(qª-3) Û`=1   yy`㉢

좌표평면의 두 점 P(pÁ, pª), Q(qÁ, qª)에 대하여 ㉡, ㉢에서 점 P는 

직선 4x-3y=0 위의 점이고, 점 Q는 원 (x+3)Û`+(y-3)Û`=1 위

의 점임을 알 수 있다.

-6ÉBP³•BÕQ'³É4에서

-6É-PB³•AQ³É4

즉, -4ÉPB³•AQ³É6

이므로 PB³•AQ³의 최댓값과 최솟값의 합은

6+(-4)=2

  ②

두 직선이 이루는 예각의 크기가 h이므로 

cos`h=
|uÁ ²•uª²|

|uÁ²|_|uª ²|

=
|2_1+1_(-3)|
"Ã2Û`+1Û`_"Ã1Û`+(-3)Û`

= 1
5'2 =

'2
10

  ②
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필수 유형 ➊

A

D

CE
FB

P

Q

ㄱ.   직선 CD와 직선 BQ는 만나지도 않고 평행하지도 않으므로 꼬인 

위치에 있다.

ㄴ.   직선 AD와 직선 BC는 만나지도 않고 평행하지도 않으므로 꼬인 

위치에 있다. 

ㄷ.   그림에서 선분 BC, 선분 CD의 중점을 각각 E, F라 하면 두 점 P, 

Q는 각각 선분 AE, 선분 AF를 2`:`1로 내분하는 점이므로 삼각

형 AEF에서 PQÓEFÓ, 삼각형 BCD에서 EFÓBDÓ이다.  

즉, PQÓBDÓ이므로 직선 PQ와 직선 BD는 꼬인 위치에 있지 않다.

이상에서 두 직선이 꼬인 위치에 있는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

 ③
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정답 본문 102~111쪽

01
정오각뿔의 6개의 꼭짓점은 어느 세 점도 한 직선 위에 있지 않으므로 

서로 다른 두 개의 꼭짓점을 지나는 직선의 개수는 6Cª=15이다.

따라서 a=15   yy`㉠

정오각뿔의 6개의 꼭짓점 중 서로 다른 세 개 이상의 꼭짓점을 포함하

는 평면 중 점 A를 포함하고 밑면인 정오각형 BCDEF의 5개의 꼭짓

점 중 서로 다른 두 점을 지나는 평면의 개수는 5Cª=10이고, 점 A를 

포함하지 않는 평면은 평면 BCDEF뿐이다.

따라서 b=10+1=11   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

a+b=15+11=26

  ⑤

x

y

O
H

C
D

(x+3)Û +(y-3)Û =1 4x-3y=0

위 그림과 같이 원 (x+3) Û`+(y-3)Û`=1의 중심 C(-3, 3)에서 직

선 4x-3y=0에 내린 수선의 발을 H라 하고 선분 CH가 원과 만나는 

점을 D라 하자.

CHÓ=
|4_(-3)-3_3|
"Ã4Û`+(-3)Û`

=;;ª5Á;;

따라서 

|pø-q ø| =|OP³-OQ³|=|QP³|  

¾DHÓ  

=CHÓ-1  

=;;ª5Á;;-1=;;Á5¤;;

이므로 |p ø-qø|의 최솟값은 ;;Á5¤;;이다.

  ③
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02
ㄱ.   오각기둥의 한 면을 포함하는 7개의 평면 중 사각형 BGHC의 한 

변을 포함하는 평면의 개수는 5이다. (참)

ㄴ.   5개의 점 F, G, H, I, J 중 서로 다른 두 점을 지나는 직선의 개수

는   

°Cª=10  

세 점 A, D, E 중 한 점과 5개의 점 F, G, H, I, J 중 한 점을 지

나는 직선의 개수는   

3_5=15   

이때 직선 BC와 평행한 직선은 GH, FI로 2개이므로 오각기둥의 

서로 다른 두 꼭짓점을 지나는 직선 중 직선 BC와 꼬인 위치에 있

는 직선의 개수는   

10+15-2=23 (거짓)

ㄷ.   오각기둥의 15개의 모서리 중 점 C 또는 점 F를 포함하는 것은  

BC, CD, CH, AF, FG, FJ로 6개이다.  

따라서 직선 CF와 오각기둥의 한 모서리를 포함하는 평면은 BFC, 

CFD, AFHC, CFG, CFJ로 모두 5개이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

  ④

참고

ㄴ. 오각기둥의 서로 다른 두 꼭짓점을 지나는 직선의 개수는 Á¼Cª=45

Ú 직선 BC와 평행한 직선은 AD, FI, GH로 3개이다.

Û   직선 BC와 점 B에서 만나는 직선은   

AB, BD, BE, BF, BG, BH, BI, BJ로 8개이다.  

직선 BC와 점 C에서 만나는 직선은   

AC, CD, CE, CF, CG, CH, CI, CJ로 8개이다.  

직선 BC와 두 점 B, C가 아닌 점에서 만나는 직선은 AE, ED

로 2개이다.

따라서 직선 BC를 제외한 44개의 직선 중 직선 BC와 꼬인 위치에 

있는 직선의 개수는

44-(3+2_8+2)=23

필수 유형 ➋

A
l

a B

H

M

66 4

3

215

P

PHÓ⊥a이므로 직선 PH는 평면 a 위의 모든 직선과 수직이다.

즉, PHÓ⊥AHÓ, PHÓ⊥BHÓ이므로 삼각형 PHA와 삼각형 PHB는 모두 

직각삼각형이다.

그러므로 AHÓ="Ã6Û`-4Û`=2'5, BHÓ="Ã6Û`-4Û`=2'5
이때 삼각형 HAB는 이등변삼각형이므로 선분 AB의 중점을 M이라 

하면 ABÓ⊥HMÓ이고, 점 H와 직선 l 사이의 거리는 선분 HM의 길이

와 같다.

삼각형 HAM은 직각삼각형이므로

HMÓ=ÚÞAHÓ Û`-AMÓ Û`="Ã(2'5 )Û`-3Û`='¶11
따라서 점 H와 직선 l 사이의 거리는 '¶11이다.

 ①

다른 풀이

선분 AB의 중점을 M이라 하면

PHÓ⊥a, PMÓ⊥l이므로

삼수선의 정리에 의하여 HMÓ⊥l이다.

따라서 PMÓ=
'3
2 _6=3'3이므로

HMÓ=¿¹(3'3)Û`-4Û`='1�1

03
정육면체 ABCD-EFGH의 한 모서리의 길이를 2라 하자.

D

M

M' A

E

F G

H

B C

MEÓM'AÓ를 만족시키는 직선 BF 위의 점 M'에 대하여

M'AÓ=MEÓ="Ã1Û`+2Û`='5
AGÓ=2'3, M'GÓ="Ã3Û`+2Û`='1�3
두 직선 AG, ME가 이루는 예각의 크기가 h이므로

∠M'AG=h

따라서 삼각형 M'GA에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=
('5)Û`+(2'3)Û`-('1�3)Û`

2_'5_2'3

= 5+12-13
4'1�5 =

'1�5
15

  ⑤

04
정사면체 ABCD의 한 모서리의 길이를 3이라 하자.

삼각형 PBC에서 코사인법칙에 의하여

PCÓ Û`=1Û`+3Û`-2_1_3_cos`60ù=7

에서 PCÓ='7이다.

마찬가지 방법으로 BQÓ=QDÓ=CRÓ='7임을 알 수 있다.

두 직선 PC, BQ의 교점을 M이라 하자.

A

M

B

P Q

C

정삼각형 ABC에서 두 삼각형 PBC, QCB는 서로 합동이므로  

PMÓ=x`(0<x<'7)로 놓으면
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05
조건 (가)에 의하여 점 P에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

PAÓ⊥a, PHÓ⊥BCÓ

이므로 삼수선의 정리에 의하여

AHÓ⊥BCÓ

조건 (나), (다)에서 BCÓ=10이고, 삼각형 ABC의 넓이가 20이므로

;2!;_BCÓ_AHÓ=;2!;_10_AHÓ=20

AHÓ=4

따라서 점 P와 직선 BC 사이의 거리는 선분 PH의 길이와 같으므로 

PHÓ=ÚÞPAÓ Û`+AHÓ Û`="Ã6Û`+4Û`=2'1�3
  ③

BMÓ=MCÓ='7-x

두 삼각형 PBM, PBC에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠BPM)=
1Û`+xÛ`-('7-x)Û`

2_1_x =
1Û`+('7)Û`-3Û`

2_1_'7
2'7x-6

2x =- 1
2'7 , x=

12'7
30 =

2'7
5

즉, MCÓ='7- 2'7
5 =

3'7
5

또 두 직선 QD, CR의 교점을 N이라 하자.

A

N

C

Q

R

D

정삼각형 ACD에서 두 삼각형 ACR, CDQ는 서로 합동이므로 두 삼

각형 QCD, QNC에서

∠AQD=∠QCD+∠QDC=∠QCN+∠QNC

이때 ∠QCD=60ù, ∠QDC=∠QCN이므로

∠QNC=60ù

따라서 두 삼각형 QNC, QCD는 서로 닮음이므로

QCÓ`:`QDÓ=CNÓ`:`DCÓ, 1`:`'7=CNÓ`:`3

CNÓ= 3
'7 =

3'7
7

M
a

b
N

CP

R

두 평면 PCR, BQD의 교선 l은 직선 MN이므로 

직선 MN과 직선 PC가 이루는 예각의 크기는 ∠NMC와 같고, 직선 

MN과 직선 CR가 이루는 예각의 크기는 ∠RNM과 같다. 

즉, a=∠NMC, b=180ù-∠MNC

삼각형 NMC에서 사인법칙에 의하여

sin (∠MNC)
sin (∠NMC) = MCÓ

NCÓ
=

3'7
5

3'7
7

=;5&;

따라서 

sin`b
sin`a=

sin (180ù-∠MNC)
sin (∠NMC) =

sin (∠MNC)
sin (∠NMC)

=;5&;

  ③

참고

삼각형 APR에서

PRÓ Û`=2Û`+1Û`-2_2_1_cos`60ù=3

PRÓ>0이므로 PRÓ='3
삼각형 PCR에서

cos (∠PCR)= 7+7-3
2_'7_'7 =;1!4!;

필수 유형 ➌

두 점 C, D에서 두 점 A, B를 포함하는 밑면에 내린 수선의 발을 각각 

C', D'이라 하고, 두 점 C', D'에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 각각 

E, F라 하자.

C

C'
O

E
F

D

D'

B

A

CC'Ó⊥(평면 ABD'C'), C'EÓ⊥ABÓ

이므로 삼수선의 정리에 의하여

CEÓ⊥ABÓ

조건 (가)에서 삼각형 ABC의 넓이가 16이므로

;2!;_ABÓ_CEÓ=16

;2!;_8_CEÓ=16

CEÓ=4

직각삼각형 CC'E에서

CC'Ó=3이므로

C'EÓ=AE CEÓ Û`-CC'Ó Û`="Ã4Û`-3Û`='7
선분 AB의 중점을 O라 하면 직각삼각형 OC'E에서

OEÓ=AE OC'Ó Û`-C'EÓ Û`=¿¹4Û`-('7)Û`=3

마찬가지 방법으로

OFÓ=3

조건 (나)에서 두 직선 AB, CD가 서로 평행하므로

CDÓ=EFÓ=OEÓ+OFÓ=3+3=6

 ③

MCÓ=7k, NCÓ=5k`(k는 양의 상수)로 놓으면

MNÓ Û`=(7k) Û`+(5k)Û`-2_7k_5k_;1!4!;=19kÛ`

MNÓ>0이므로 MNÓ='1�9k

cos (∠MNC)=
(5k)Û`+('1�9k)Û`-(7k)Û`

2_5k_'1�9k <0

이므로 ∠MNC>90ù
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06

P

Q

O R

Q' H

중심이 O인 밑면을 a라 하고, 점 Q에서 평면 a에 내린 수선의 발을 

Q', 점 Q에서 직선 OP에 내린 수선의 발을 R라 하자.

QQ'Ó⊥a, QRÓ⊥OPÓ

이므로 삼수선의 정리에 의하여

Q'RÓ⊥OPÓ

PQÓ=5, QQ'Ó=3이므로 

Q'PÓ="Ã5Û`-3Û`=4

삼각형 OPQ'에서 OPÓ=OQ' Ó=3이므로 점 O에서 선분 PQ'에 내린 

수선의 발을 H라 하면

OHÓ="Ã3Û`-2Û`='5
두 직각삼각형 PHO, PRQ'은 서로 닮음이므로

Q'RÓ=OHÓ_ PQ'Ó
OPÓ

='5_;3$;= 4'5
3

QRÓ=ÚÞQQ'Ó Û`+Q'RÓ Û`=¾̈3Û`+{ 4'5
3 }

Û`=
'¶161

3

따라서 점 Q와 직선 OP 사이의 거리는 
'¶161

3 이다.

  ③

다른 풀이

점 Q에서 중심이 O인 밑면에 내린 수선의 발을 Q'이라 하고  

∠POQ=h라 하자.

직각삼각형 QOQ'에서 QQ'Ó=3, OQ' Ó=3이므로

OQÓ=3'2
삼각형 OPQ에서 코사인법칙에 의하여

cos`h=
3Û`+(3'2)Û`-5Û`

2_3_3'2 = 1
9'2 =

'2
18

sin`h=¾̈1-{ '218 }
Û`=
'¶322
18

따라서 삼각형 OPQ의 넓이는

;2!;_OPÓ_OQÓ_sin`h=;2!;_3_3'2_ '¶32218 =
'¶161

2

점 Q에서 직선 OP에 내린 수선의 발을 R라 하면

;2!;_QRÓ_OPÓ=
'¶161

2 에서 QRÓ=
'¶161

3

따라서 점 Q와 직선 OP 사이의 거리는 
'¶161

3 이다.

07
F E

H P I

D

J

A

G
C

K
L

B

R

Q

08
선분 AB의 중점을 M이라 하자.

Q' H

P

M

B

C
C Aa

조건 (가)에 의하여 삼각형 PAB는 정삼각형이므로 

ABÓ⊥PMÓ

따라서 삼수선의 정리에 의하여 

ABÓ⊥MHÓ

조건 (가)에서 ABÓ=6'3이고 CMÓ⊥ABÓ이므로

CMÓ=¿¹6Û`-(3'3)Û`=3

PMÓ=6'3_ '32 =9

조건 (나), (다)에 의하여 직선 MH가 원 C와 만나는 두 점 중 점 H와

의 거리가 먼 점을 Q'이라 하면 점 Q가 Q'일 때, 선분 PQ의 길이가 최

대이다.

Q'

P

HM

M'

그림과 같이 삼각형 MPQ'은 

MPÓ=Q'MÓ=9, PQ' Ó=12'2
인 이등변삼각형이므로 점 M에서 선분 PQ'에 내린 수선의 발을 M'이

라 하면

MM'Ó=¿¹9Û`-(6'2)Û`=3

두 직각삼각형 PQ'H, MQ'M'은 서로 닮음이므로

점 P에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 Q라 하고, 점 Q에서 선분 AE

에 내린 수선의 발을 R라 하자.

PQÓ⊥(평면 ABCDEF), QRÓ⊥AEÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여

PRÓ⊥AEÓ

AEÓ=2_2`cos`30ù=2'3이고, 삼각형 APE의 넓이가 
'¶123

2 이므로

;2!;_AEÓ_PRÓ=
'¶123

2 , PRÓ=
'4�1
2

QRÓ=ÚÞPRÓ Û`-PQÓ Û`=¾{̈ '4�12 }
Û`-2Û`=;2%;

점 B에서 두 직선 CF, QR에 내린 수선의 발을 각

Q' Q

B

C' C

각 C', Q'이라 하면

∠C'CB=60ù, BCÓ=2이므로

CC'Ó=1, QQ' Ó=QRÓ-Q'RÓ=;2%;-2=;2!;

이때 점 Q가 선분 BC의 중점이므로 점 P는 선분 HI의 중점이다.

따라서 삼각형 PGH의 넓이는 

;2!;_GHÓ_HPÓ_sin`120ù

=;2!;_2_1_
'3
2 =

'3
2

  ②
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09
점 C에서 두 평면의 교선 l에 내린 수선의 발을 H'이라 하면 점 H'은 

선분 AB의 중점이다

CHÓ⊥b, CH'Ó⊥ABÓ

이므로 삼수선의 정리에 의하여

ABÓ⊥H'HÓ

CH'Ó=3'3, CHÓ=2'3이므로 직각삼각형 CHH'에서

HH' Ó=ÚÞCH' Ó Û`-CHÓ Û`=¿¹(3'3)Û`-(2'3)Û`='1�5

10
점 M에서 선분 DG에 내린 수선의 발을 I라 하고

점 M에서 평면 DHGC에 내린 수선의 발을 J라 하자.

삼수선의 정리에 의하여 

IJÕ⊥DGÓ

점 J는 선분 CG의 중점이므로 직각이등변삼각형 DGC에서 

IJÕ=CDÓ_ JGÓ
DGÓ

=4_ 2
4'2 ='2

직각삼각형 MIJ에서 

MIÓ=ÚÞ MJÓ Û`+IJÕ Û`=¿¹4Û`+('2)Û`=3'2
평면 DMN은 평면 DMG와 일치하고, 직선 DG는 두 평면 DMG, 

DHGC의 교선이므로 두 평면 DMN, DHGC가 이루는 이면각의 크

기는 두 직선 MI, IJ가 이루는 각의 크기와 같다.

따라서 직각삼각형 MIJ에서 

cos`h= IJÕ
MIÓ

=
'2
3'2 =;3!;

  ①

11
A

E
M

N

S

P

Q

D

C

R
B

PBÓ=BQÓ=2이고 ∠PBQ=60ù이므로 삼각형 PBQ는 한 변의 길이

가 2인 정삼각형이다.

선분 PQ의 중점을 M이라 하면 점 B에서 선분 PQ에 내린 수선의 발

은 점 M이다.

이때 PQÓ(평면 AEC), PSÓ⊥(평면 AEC)이므로 

PQÓ⊥PSÓ

따라서 사각형 PQRS는 직사각형이고, 선분 SR의 중점을 N이라 하

면 NMÓ⊥PQÓ가 성립한다.

선분 AC의 중점을 T라 하면 두 점 M, N은 각각 선분 BT, TD의 중

점이므로 평면 PQRS와 평면 ABC가 이루는 예각의 크기는 두 직선 

BT, MN이 이루는 예각의 크기와 같다. 

D

T

B

M Nh
L

점 T에서 선분 MN에 내린 수선의 발을 L이라 하면

BTÓ=DTÓ=2'3, BDÓ=4'2이므로

필수 유형 ➍

다음 그림과 같이 점 C에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 G, 평면 a에 

내린 수선의 발을 H라 하면 삼수선의 정리에 의하여

HGÓ⊥ABÓ

a

A
B

C

H

G

직각삼각형 AGC에서 ∠CAG=hÁ이고, sin`hÁ=;5$;이므로 양수 k에 

대하여 ACÓ=5k라 하면

CGÓ=4k이고, cos`hÁ=;5#;

또 직각삼각형 AHC에서

∠CAH=;2Ò;-hÁ이므로

CHÓ=ACÓ_sin {;2Ò;-hÁ}

=5k_cos`hÁ

=5k_;5#;=3k

이때 직각삼각형 CGH에서

GHÓ =AE CGÓ Û`-CHÓ Û`  

="Ã(4k)Û`-(3k)Û`  

='7k
이고, ∠CGH=hª이므로

cos`hª= GHÓ
CGÓ

=
'7k
4k =

'7
4

 ①

PHÓ=MM'Ó_ PQ'Ó
Q'MÓ

=3_
12'2

9 =4'2

MHÓ=ÚÞMPÓ Û`-PHÓ Û`=¿¹9Û`-(4'2)Û`=7

AHÓ=ÚÞAMÓ Û`+MHÓ Û`=¿¹(3'3)Û`+7Û`=2'1�9
따라서 ∠PAH=h이므로

tan`h= PHÓ
AHÓ

=
4'2
2'1�9 =

2'3�8
19

  ④

두 평면 a, b가 이루는 예각의 크기는 ∠CH'H와 같으므로

cos`h= HH'Ó
CH'Ó

=
'1�5
3'3 =

'5
3

  ⑤
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cos`h=cos (∠TML)= MLÓ
TMÓ

=
;4!; BDÓ

;2!; BTÓ
=
'2
'3 =

'6
3

따라서 120`cosÛ̀ `h=120_{ '63 }
Û`=80

  80

필수 유형 ➎

cos (∠ABC)=
'3`
3  이므로 

sin (∠ABC)=¾̈1-{ '3`
3  }

Û`=®;3@;= '6`
3  

이때 삼각형 ABC에서 ABÓ=9, BCÓ=12이므로 그 넓이를 S라 하면

S=;2!;_BCÓ_ABÓ_sin (∠ABC)

=;2!;_12_9_
'6`
3  

=18'6
한편, APÓ⊥(평면 BCD)이고 AQÓ⊥BCÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여

PQÓ⊥BCÓ  yy`㉠

㉠에 의하여 두 평면 ABC, BCD가 이루는 예각의 크기를 h라 하면  

h=∠AQP이고, 삼각형 BCP는 삼각형 ABC의 평면 BCD 위로의 

정사영이므로 삼각형 BCP의 넓이 k는 

k=S_cos`h=18'6_ '3`
6  =9'2

따라서 kÛ`=(9'2 )Û`=162

 162

13
정팔면체 ABCDEF에서 사각형 ABFD는 한 변의 길이가 4인 정사

각형이므로 ABÓFDÓ

마찬가지 방법으로 BEÓCDÓ, AEÓCFÓ

따라서 두 평면 ABE, CDF는 서로 평행하다.

M E'
B

F

B' M' C

D

A

E

A'

12
원 C 위의 한 점 A에 대하여

AOÓ=6이고, 

조건 (가)에서 OO'Ó=3'2이므로

AO'Ó=ÚÞAOÓ Û`-OO'Ó Û`=¿¹6Û`-(3'2)Û`=3'2
즉, 원 C의 반지름의 길이가 3'2이므로 그 넓이는 18p이다.

조건 (나)에서 원 C의 평면 a 위로의 정사영의 넓이가 6p이므로

cos`h= 6p
18p=;3!;

  ②

14
세 선분 AD, BC, FG의 중점을 각각 L, M, N이라 하자.

두 선분 FG, JK가 서로 일치하도록 삼각형 IJK를 평행이동시켰을 때, 

점 I가 평행이동한 점을 I'이라 하고 점 I'에서 평면 EFGH에 내린 수

선의 발을 O라 하자.

O

h

N

ML I'

평면 AFD는 점 G를 지나므로 두 평면 AFD, IJK가 이루는 예각의 

크기는 두 평면 AFGD, I'FG가 이루는 예각의 크기와 같다.

직사각형 AFGD에서 AFÓ=2'2이므로 

LNÓ=2'2
직각삼각형 I'ON에서 

I'NÓ=ÚÞI'OÓ Û`+ONÓ Û`="Ã2Û`+1Û`='5
두 평면 AFD, IJK가 이루는 예각의 크기를 h라 하면

삼각형 I'LN에서 ∠LNI'=h이므로 코사인법칙에 의하여

cos`h=
(2'2)Û`+('5)Û`-1Û`

2_2'2_'5 = 12
4'1�0 =

3'1�0
10

삼각형 AFD의 넓이는 

;2!;_ADÓ_AFÓ=;2!;_2_2'2=2'2

E'

M'
C

D

A'

F

B'

세 점 A, B, E의 평면 CDF 위로의 정사영을 각각 A', B', E'이라 하

면 삼각형 A'B'E'은 한 변의 길이가 4인 정삼각형이고 

∠DA'E'=30ù이므로

A'DÓ= 2
cos`30ù =

4'3
3

따라서 육각형 A'DE'FB'C는 한 변의 길이가 
4'3
3 인 정육각형이다.

선분 BC의 중점 M의 평면 CDF 위로의 정사영을 M'이라 하면 점 

M'은 선분 B'C의 중점이다.

삼각형 M'CA'에서 ∠M'CA'=120ù이므로 코사인법칙에 의하여

A'M'Ó Û`={ 2'3
3 }

Û`+{ 4'3
3 }

Û`-2_
2'3
3 _

4'3
3 _cos`120ù

=;3$;+;;Á3¤;;-;;Á3¤;;_{-;2!;}=;;ª3¥;;

따라서 선분 AM의 평면 CDF 위로의 정사영인 선분 A'M'의 길이는 

®Â;;ª3¥;;= 2'2�1
3

  ①
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필수 유형 ➐

두 점 A(a, 1, -1), B(-5, b, 3)의 중점의 좌표가 (8, 3, 1)이므로

a+(-5)
2 =8, 1+b 

2 =3

따라서 a=21, b=5이므로

a+b=21+5=26

 ④

15
OAÓ=BPÓ에서 OAÓ Û`=BPÓ Û`이므로

2Û`+0 Û`+3Û`=aÛ`+(b+2) Û`+(-3)Û`

aÛ`+(b+2) Û`=4  yy`㉠

APÓ=BPÓ에서 APÓ Û`=BPÓ Û`이므로

(a-2) Û`+bÛ`+(-3) Û`=aÛ`+(b+2) Û`+(-3)Û`

-4a+13=4b+13

b=-a   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

aÛ`+(-a+2) Û`=4

2aÛ`-4a=0, 2a(a-2)=0

a+0, b+0이므로 a=2, b=-2

따라서 ab=-4

  ④

16
점 B의 좌표가 (1, 2, -3)이므로 점 C의 좌표는 (1, 0, -3)이다.

이때 세 점 A(1, 2, 3), B(1, 2, -3), C(1, 0, -3)의 x좌표가 1로 

같으므로 평면 ABC는 yz평면과 평행하다.

따라서 원점 O에서 평면 ABC에 내린 수선의 길이는 1이고, 삼각형 

ABC의 넓이가 

;2!;_6_2=6

이므로 사면체 OABC의 부피는

;3!;_6_1=2

  ②

17
점 H를 원점으로 하고, 세 직선 HE, HG, HD를 각각 x축, y축, z축

필수 유형 ➏

좌표공간의 점 A(2, 2, -1)을 x축에 대하여 대칭이동한 점 B의 좌표

는

B(2, -2, 1)

따라서 점 C(-2, 1, 1)에 대하여 선분 BC의 길이는

BCÓ ="Ã(-2-2)Û`+(1+2)Û`+(1-1)Û`  

='Ä16+9='2�5=5

 ⑤

따라서 삼각형 AFD의 평면 IJK 위로의 정사영의 넓이는

2'2_cos`h=2'2_ 3'1�0
10 =

6'5
5

  ②

으로 하여 정육면체 ABCD-EFGH를 좌표공간에 놓으면 네 점 A, 

F, C, E의 좌표는 각각 

(6, 0, 6), (6, 6, 0), (0, 6, 6), (6, 0, 0)

선분 AF 위를 움직이는 점 P의 좌표는

(6, t, 6-t) (t는 0ÉtÉ6인 실수)

로 놓을 수 있고, 선분 CE 위를 움직이는 점 Q에서 xy평면에 내린 수

선의 발을 Q'이라 하자.

E GQ'

Q

C

이때 점 Q의 z좌표를 s라 하면 점 Q'은 선분 EG를 s`:`(6-s)로 내분

하므로 점 Q는 선분 EC를 s`:`(6-s)로 내분한다. 그러므로 점 Q의 

좌표는 

(6-s, s, s) (s는 0ÉsÉ6인 실수)

로 놓을 수 있다.

PQÓ Û` =(6-s-6)Û`+(s-t)Û`+(s-6+t)Û`  

=sÛ`+sÛ`+tÛ`-2ts+sÛ`+tÛ`+36-12t-12s+2ts  

=2tÛ`+3sÛ`-12t-12s+36  

=2(t-3)Û`+3(s-2)Û`+6

따라서 t=3, s=2일 때, PQÓ Û`의 값이 최소이므로

선분 PQ의 길이의 최솟값은 '6이다.

  ①

다른 풀이  

점 C에서 직선 AF에 내린 수선의 발을 M이라 하고, 점 M에서 선분 

CE에 내린 수선의 발을 N이라 하자.

CBÓ⊥(평면 AEFB), CÕMÓ⊥AFÓ

이므로 삼수선의 정리에 의하여 BÕMÓ⊥AFÓ이다.

따라서 점 M은 정사각형 AEFB의 두 대각선 AF, EB의 교점이다.

선분 AF 위의 점 P와 선분 CE 위의 점 Q에 대하여 

PQÓ¾QMÓ¾MNÓ

E BM

N

C

두 직각삼각형 EMN, ECB는 서로 닮음이므로

MNÓ=CBÓ_ EMÓ
CEÓ

=6_
3'2
6'3 ='6

따라서 선분 PQ의 길이의 최솟값은 '6이다.
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18
삼각형 ABC의 무게중심 G의 좌표는

{ 1+0+2
3 , 

-2+2+0
3 , 

3+1+2
3 }, 즉 (1, 0, 2)

두 점 A, G의 yz평면 위로의 정사영의 좌표는 각각

(0, -2, 3), (0, 0, 2)

따라서 선분 AG의 yz평면 위로의 정사영의 길이는 

"Ã(0+2)Û`+(2-3)Û`='5
  ⑤

19
점 P에서 xy평면에 내린 수선의 발을 H, 구 S의 중심을 C, 점 C에서 

xy평면에 내린 수선의 발을 C'이라 하자.

선분 AB의 중점을 M이라 하면 삼각형 OAB는 한 변의 길이가 2인 

정삼각형이고 점 H는 삼각형 OAB의 무게중심이므로

OMÓ='3, HMÓ=
'3
3

xy평면
O H

P

M C'

C

G

구 S가 xy평면과 접하고 삼각형 PAB의 무게중심인 G에서 평면  

PAB와 접하므로 

GMÓ=;3!; PMÓ

원 밖에서 원에 그은 두 접선의 길이는 서로 같으므로 위 그림에서 

GMÓ=MC' Ó

MC'Ó=x`(x>0)으로 놓으면

OCÓ='6, CC'Ó=
'6
3 이고, OCÓ Û`=OC'Ó Û`+CC'Ó Û`이므로

('6)Û`=('3+x)Û`+{ '63 }
Û`, '3+x=®É6-;3@;=®Â;;Á3¤;;= 4'3

3

x=
'3
3

PMÓ=3GMÓ='3이므로

PHÓ=ÚÞPMÓ Û`-HMÓ Û`=¾(̈'3)Û`-{ '33 }
Û`=

2'6
3

따라서 점 P의 z좌표는 
2'6
3 이다.

  ④

필수 유형 ➑

구 S가 xy평면과 만나서 생기는 원을 C라 하면 원 C의 넓이가 64p이

므로 원 C의 반지름의 길이는 8이다. 이때 구 S가 x축, y축에 각각 접

하므로 [그림	1]과 같이 원 C의 중심을 CÁ이라 하면 점 CÁ의 좌표는 

CÁ(8, 8, 0)이고 원점 O에 대하여 OCÁÓ=8'2이다.

20
x Û`+yÛ`+zÛ`-2x+4y-6z+k=0에서

(x-1) Û`+(y+2)Û`+(z-3)Û`=14-k  yy`㉠

구 ㉠의 중심을 C라 하면 그 좌표는 (1, -2, 3)이다.

점 A를 지나는 직선이 구와 점 P에서 접하고, 

ACÓ="Ã1Û`+(-4)Û`+2Û`='2�1
PCÓ='Ä14-k

이므로 

APÓ Û`=ACÓ Û`-PCÓ Û`=21-(14-k)=k+7

A C

P

H

이때 점 P에서 직선 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 두 직각삼각형 

AHP, APC는 서로 닮음이므로

PHÓ=PCÓ_ APÓ
ACÓ

='Ä14-k_
'Äk+7
'2�1   yy`㉡

즉, 선분 PH의 길이가 일정하므로 점 P가 나타내는 도형은 중심이 H

이고 반지름의 길이가 PHÓ인 원이다.

문제의 조건에서 점 P가 나타내는 도형의 길이가 
6'1�4

7 p이므로 

PHÓ=
3'1�4

7 이다.

㉡에서 
"Ã(14-k)(k+7)

'2�1 =
3'1�4

7

(14-k)(k+7)=54

kÛ`-7k-44=0

y

C
x

z

xy평면

z

S

r

O

O
A

B

H D

CÁ
CÁ

8

8

[그림	1] [그림	2]

한편, [그림	2]와 같이 구 S가 z축과 만나는 두 점을 각각 A, B라 하면 

ABÓ=8

구 S의 중심을 D, 점 D에서 z축에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 H

는 선분 AB의 중점이다.

또 점 D에서 xy평면에 내린 수선의 발이 원 C의 중심 CÁ이므로 사각형 

DHOCÁ은 직사각형이다.

이때 직각삼각형 DHA에서

DHÓ=OCÁÓ=8'2, AHÓ=;2!; ABÓ=;2!;_8=4

따라서 구 S의 반지름의 길이를 r라 하면

r =ÚÞ DHÓ Û`+AHÓ Û`

='Ä128+16

='¶144
=12

 ②
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22
두 구 SÁ, Sª의 중심을 각각 CÁ, Cª라 하고, 구 SÁ이 yz평면과 만나서 

생기는 도형을 C라 하자.

점 CÁ(0, 3, 3)이 yz평면 위의 점이므로 도형 C는 중심이 CÁ이고 반지

름의 길이가 1인 원이다.

점 Cª(2, -1, 0)에서 yz평면에 내린 수선의 발을 H라 하면 그 좌표

는 (0, -1, 0)이다.

직선 HCÁ이 원 C와 만나는 두 점 중 점 H와의 거리가 먼 점을 PÁ, 가

까운 점을 Pª라 하자.

직선 PÁCª가 구 Sª와 만나는 두 점 중 점 PÁ과의 거리가 먼 점을 QÁ이

라 하고, 

직선 PªCª가 구 Sª와 만나는 두 점 중 점 Pª와의 거리가 가까운 점을 

Qª라 하자.

yz평면CÁ
PÁ Pª

Sª

Qª

QÁ

H
C

Cª

CÁHÓ="Ã(-1-3)Û`+(0-3)Û`=5, CªHÓ=2

위 그림에서 PªQªÓÉPQÓÉPÁQÁÓ이므로

M =PÁQÁÓ=PÁCªÓ+CªQÁÓ  

="Ã(5+1)Û`+2Û`+1=2'1�0+1

m =PªQª Ó=PªCªÓ-CªQªÓ  

="Ã(5-1)Û`+2 Û`-1=2'5-1

23
구 S의 방정식은 x Û`+yÛ`+(z-2)Û`=4Û`이고 이 식에 z=0을 대입하면 

xÛ`+yÛ`=12

즉, 구 S가 xy평면과 만나서 생기는 도형 C는 중심이 원점 O이고 반

지름의 길이가 2'3인 xy평면 위의 원이다.

구 S 위의 점 P에서 선분 QR에 내린 수선의 발을 H라 하면 조건 (가)

에서 삼각형 PQR가 PQÓ=PRÓ인 이등변삼각형이므로 점 H는 선분 

RQ의 중점이다.

xy평면
OH

P

A

z

P

HR Q

H'
A

이때 점 A에서 선분 PQ에 내린 수선의 발을 H'이라 하면 

PH' Ó=;2!; PQÓ=
5'2
2 이므로 

cos (∠APH')= PÕH'Ó
APÓ

=

5'2
2
4 =

5'2
8

따라서 

PHÓ=PQÓ_cos (∠APH')=5'2_ 5'2
8 =;;ª4°;;

AHÓ=PHÓ-APÓ=;;ª4°;;-4=;4(;

평면 PQR와 xy평면이 이루는 예각의 크기를 h라 하면

sin`h= AOÓ
AHÓ

= 2

;4(;
=;9*;

이므로 cos`h=¾1̈-{;9*;}Û`= '1�79

원 C의 넓이가 (2'3)Û`p=12p이므로 원 C의 평면 PQR 위로의 정사

영의 넓이는

12p_
'1�7
9 =

4'1�7
3 p

따라서 p=3, q=4이므로 

p+q=7

  7

21
xÛ`+y Û`+zÛ`-2'3x-4y-6z+7=0에서 

(x-'3)Û`+(y-2)Û`+(z-3) Û`=9

점 C의 좌표는 ('3, 2, 3)이므로 

OCÓ=¿¹('3)Û`+2Û`+3Û`=4

구 S 위의 점 P에 대하여 삼각형 OPC의 넓이는 OCÓ⊥CPÓ일 때 최대

이다.

따라서 그 최댓값은 ;2!;_4_3=6

점 C('3, 2, 3)의 xy평면 위로의 정사영을 C'이라 하면 

OC'Ó=¿¹('3)Û`+2Û`='7
이고, 직선 OC와 xy평면이 이루는 예각의 크기를 h라 하면 

cos`h= OC'Ó
OCÓ

=
'7
4

직선 CP가 xy평면과 평행할 때 삼각형 OPC의 xy평면 위로의 정사영

의 넓이가 최대이다.

따라서 삼각형 OPC의 xy평면 위로의 정사영의 넓이의 최댓값은

6`cos`h=6_
'7
4 =

3'7
2

  ③

(k-11)(k+4)=0

0<k<14이므로 k=11

  ②

따라서 

(M-1)Û`+(m+1)Û` =(2'1�0)Û`+(2'5)Û`  

=40+20=60

  60
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본문 114~125쪽실전 모의고사 1회

실전편

01
2logª`5=5, ('5 )-2= 1

('5 )Û`
=;5!;이므로

2logª`5_('5 )-2=5_;5!;=1

   ①

02
f(x)=2x Ü`+4xÛ`-5x+1에서

f '(x)=6x Û`+8x-5

따라서 f '(1)=6+8-5=9

   ②

03
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a°-aª=3d=12에서 d=4

따라서 a¢=aÁ+3d=3+3_4=15

   ④

다른 풀이

a°-aª=a¢-aÁ=12이고 

aÁ=3이므로 a¢=15

04
lim
x`Ú0-

`f(x)=3

lim
x`Ú2+

{x f(x)}= lim
x`Ú2+

 x_ lim
x`Ú2+

`f(x)=2_2=4

따라서 lim
x`Ú0-

`f(x)+ lim
x`Ú2+

{x f(x)}=3+4=7

   ⑤

05
lim
x`Ú1

 
 f(x)
x-1 =3에서 x` Ú1일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú1

`f(x)=0에서 f(1)=0

또한 다항함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하므로 

lim
x`Ú1

 
 f(x)
x-1 =lim

x`Ú1
 
 f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)=3

한편, g(x)=x f(x)+2에서 g'(x)=f(x)+x f '(x)이므로

g'(1)=f(1)+1_f '(1)=0+1_3=3

   ③

06
tan`h- 4

1+tan`h=2에서

tan`h (1+tan`h)-4=2(1+tan`h)

tan Û``h-tan`h-6=0, (tan`h+2)(tan`h-3)=0

p<h<;2#;p에서 tan`h>0이므로

tan`h=3

즉, 
sin`h
cos`h=3에서

sin`h=3`cos`h    yy`㉠

이때 sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로

9`cosÛ``h+cosÛ``h=1, cosÛ``h=;1Á0;

p<h<;2#;p에서 cos`h<0이므로

cos`h=- 1
'1�0

cos`h=- 1
'1�0

 을 ㉠에 대입하면

sin`h=- 3
'1�0

따라서 sin`h+cos`h=- 3
'1�0

+{- 1
'1�0
}=-

2'1�0
5

   ④

07
tÜ`-12tÛ`+36t=tÛ`-6t에서 

tÜ`-13tÛ`+42t=0, t(t-6)(t-7)=0

t=0 또는 t=6 또는 t=7

두 점 P, Q가 출발한 후 처음으로 속도가 같아지는 시각은 t=6이다.

즉, a=6이고 ;2A;=3

따라서 시각 t=3에서 t=6까지 점 Q가 움직인 거리는

:#6 |t Û`-6t| dt=:#6 (6t-t Û`) dt=[3tÛ`-;3!;tÜ`]6#

=(108-72)-(27-9)=18

   ④

08
lim
x`Ú¦

 
 f(x)-xÜ`

3xÛ`
=-1에서

f(x)-xÜ`=-3xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)

로 놓을 수 있다.

즉, f(x)=x Ü`-3xÛ`+ax+b

lim
x`Ú0

 
 f(x)
9x =-1에서 x` Ú`0일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 존재하므

로 (분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú0

`f(x)=0에서 f(0)=b=0
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이때 lim
x`Ú0

 
 f(x)
9x =lim

x`Ú0
 xÜ`-3xÛ`+ax

9x =lim
x`Ú0

 xÛ`-3x+a
9 =;9A; 이므로 

;9A;=-1에서 a=-9

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x에서

f '(x)=3x Û`-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=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) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)의 극댓값은 

f(-1)=-1-3+9=5

   ①

09
n
Á
k=1

Sû=Tn=2nÜ`+4nÛ`+2n이라 하면

Tn-Tn-1=SÇ`(n¾2)에서 

SÇ=(2nÜ`+4nÛ`+2n)-{2(n-1)Ü`+4(n-1) Û`+2(n-1)}

=6n Û`+2n`(n¾2)

한편, 
n
Á
k=1

aû=SÇ이므로 

a£  =S£-Sª=(6_3Û`+2_3)-(6_2Û`+2_2)  

=60-28=32

   ④

10
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 '7이므로 사인법칙에 의하여

BCÓ

sin`;3@;p
=2'7 이므로

BCÓ=2'7_sin`;3@;p=2'7_ '32 ='2�1

삼각형 ABD의 외접원의 반지름의 길이가 '7이므로 사인법칙에 의하여

 
ABÓ

sin (∠BDA)
=2'7 

ABÓ=2'7`sin (∠BDA)=2'7_ '2�17 =2'3

삼각형 ABC에서 ACÓ=x`(x>0)이라 하면 코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=ABÓ Û`+ACÓ Û`-2_ABÓ_ACÓ_cos`;3@;p

('2 �1 )Û`=(2'3 )Û`+x Û`-2_2'3_x_{-;2!;}

xÛ`+2'3 x-9=0, (x+3'3 )(x-'3 )=0

x>0이므로 x='3
직선 AD가 ∠BAC를 이등분하므로 ABÓ : ACÓ=BEÓ : CEÓ

즉, 2'3 : '3=BEÓ : CEÓ에서 BEÓ=2 CEÓ

따라서 BEÓ=;3@; BCÓ=
2'2�1

3 , CEÓ=;3!; BCÓ=
'2�1
3  이므로

BEÓ Û`+CEÓ Û`={ 2'2�1
3 }

2

+{ '2�13 }
2

=:£3°:

   ①

11
f(x)=3xÛ`+ax-(2x-1):)1  f(t) dt이고

f {;2!;}=;4&;이므로 f {;2!;}=3_;4!;+a_;2!;=;4&;에서 a=2

:)1  f(t) dt=k`(k는 상수)라 하면 f(x)=3xÛ`+2x-(2x-1)k

f(x)=3xÛ`+2(1-k)x+k이고

:)1 {3xÛ`+2(1-k)x+k} dx=k

이때

:)1 {3xÛ`+2(1-k)x+k} dx=[xÜ`+(1-k)xÛ`+kx]1)

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

이므로 k=2

따라서 f(x)=3x Û`-2x+2이므로 

f(2)=3_4-2_2+2=10

   ②

12
함수 f(x)=a`cos` pxb 의 주기는 

2p
;bÒ;

=2b이고, 최댓값은 a, 최솟값

은 -a이다. 

f(x)=-a에서

a`cos` pxb =-a, cos` pxb =-1

px
b =p, x=b

즉, 점 A의 좌표는 (b, -a)이다.

f(x)=;2A;에서

a`cos` pxb =;2A;, cos` pxb =;2!;

px
b = p3  또는 

px
b = 5p

3

x=;3B; 또는 x= 5b
3

OBÓ<OCÓ이므로 두 점 B, C의 좌표는 B {;3B;, ;2A;}, C { 5b
3 , ;2A;}이다.

함수 y=f(x)의 그래프가 직선 x=b에 대하여 대칭이므로

ABÓ=ACÓ

이때 ABÓÓ=BCÓ이므로 삼각형 ABC는 정삼각형이다.

점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면 직각삼각형 ABH에서

BHÓ=;2!; { 5b
3 -

b
3 }=;3@;b, AÕHÓ=;2A;-(-a)=;2#;a이므로 

tan` p3 =
AÕHÓ
BHÓ

=
;2#;a

;3@;b
='3, a=

4'3
9 b

따라서 직선 OA의 기울기는 -;bA;이고, 직선 OB의 기울기는 
3a
2b 이므

로 직선 OA의 기울기와 직선 OB의 기울기의 곱은

-;bA;_ 3a
2b =- 3aÛ`

2bÛ`
=- 3

2bÛ`
_{ 4'3

9 b}Û`=-;9*;

   ⑤
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13
수열 {aÇ}이 aÁ=2, aÇ an+1=(-1)n을 만족시키므로 각 항을 차례로 

구하면

aÁaª=-1에서 aª=-;2!;

aªa£=1에서 a£=-2

a£a¢=-1에서 a¢=;2!;

a¢a°=1에서 a°=2

 ⋮

aÁ=2이므로 bÁ=1-2

aª=-;2!;이므로 bª=2-{-;2!;}=2+;2!;

a£=-2이므로 b£=3-(-2)=3+2

a¢=;2!;이므로 b¢=4-;2!;

a°=2이므로 b°=5-2

 ⋮

따라서

 n-2 (n=4m-3)

n+;2!; (n=4m-2)

n+2 (n=4m-1)

n-;2!; (n=4m)

(
|
{
|
9

bn=

자연수 k에 대하여 b2k는 수열 {bn}의 짝수번째 항을 의미하므로

2k+;2!;`(2k=4m-2)

2k-;2!;`(2k=4m)

(
{
9

b2k=

b2k+b2k+2={2k+;2!;}+{2k+2-;2!;}=4k+2

또는 b2k+b2k+2={2k-;2!;}+{2k+2+;2!;}=4k+2

따라서 
10
Á
k=1

(b2k+b2k+2)=
10
Á
k=1

(4k+2)=4_ 10_11
2 +2_10=240

   ⑤

다른 풀이

조건 (가)에 의하여 aª=-;2!;이고 

자연수 n에 대하여 

a2na2n+1=(-1)2n=1, a2n+1a2n+2=(-1)2n+1=-1이므로

a2n+2=
-1
a2n+1

=-a2n을 만족시킨다. 

따라서 a2n=
(-1)n

2

조건 (나)에 의하여 a2n+b2n=2n에서

b2n=2n-a2n=2n-
(-1)n

2 이므로 

10
Á
k=1

(b2k+b2k+2)=
10
Á
k=1

 [2k-
(-1)k

2 +2k+2-
(-1)k+1

2 ]

=
10
Á
k=1

(4k+2)

=240

(단, m은 자연수)

(단, m은 자연수)

14
ㄱ. f(x)+x f '(x)=-4xÜ`+6x에서 {x f(x)}'=-4xÜ`+6x이므로

 x f(x)=:`(-4x Ü`+6x) dx

=-xÝ`+3xÛ`+C`(단, C는 적분상수)    yy`㉠

 ㉠의 양변에 x=0을 대입하면

 0_f(0)=C, 즉 C=0

 C=0을 ㉠에 대입하면

 x f(x)=-xÝ`+3xÛ`

 f(x)가 다항함수이므로 f(x)=-x Ü`+3x

 따라서 f(-1)=-2 (참)

ㄴ. f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

 함수 f(x)는 x=-1에서 극소이고, x=1에서 극대이다.

   f(-1)=-2,  f(1)=2이므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

 f(x)=-2에서 

 -xÜ`+3x=-2 

 (x+1)Û`(x-2)=0

 x=-1 또는 x=2

   함수 g(t)=à 
f(t)

 f(-1)

(tÉ-1 또는 t¾2)

(-1<t<2)
 이므로 함수 y=g(t)

의 그래프는 그림과 같다.

y=g(t)

t

y

-2

2-1
O

 따라서 함수 g(t)는 t=2에서만 미분가능하지 않다. (참) 

ㄷ. | f(t)-g(t)|=à 
0

 f(t)+2

(tÉ-1 또는 t¾2)

(-1<t<2)

   따라서 |f(t)-g(t)|는 t=1일 때 최댓값 f(1)+2=2+2=4를 

갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

   ⑤

y=f(x)

x

y

-2

2

2-1
1O

15
첫째항이 2이고 공차가 3인 등차수열 {aÇ}의 일반항은 aÇ=3n-1이

므로 집합 A의 원소는 3으로 나눈 나머지가 2인 자연수로만 이루어져 

있다.

한편, 수열 {bÇ}의 일반항은 bÇ=2n-1이므로 수열 {bÇ}의 각 항 중

에서 3으로 나눈 나머지가 2가 아닌 수가 집합 B-A의 원소가 된다.
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Ú n=3k-2`(k는 자연수)일 때

 b3k-2=2(3k-2)-1에서 

 2(3k-2)-1=6k-5=3(2k-1)-2이므로

 n=3k-2일 때 bÇ은 3으로 나눈 나머지가 1인 자연수이다.

 따라서 b3k-2는 집합 B-A의 원소이다. 

Û n=3k-1`(k는 자연수)일 때

 b3k-1=2(3k-1)-1에서

` 2(3k-1)-1=6k-3=3(2k-1)이므로 

 n=3k-1일 때 bÇ은 3의 배수이다.

 따라서 b3k-1은 집합 B-A의 원소이다.

Ü n=3k`(k는 자연수)일 때

 b3k=2_3k-1에서

 2_3k-1=3_2k-1이므로

 n=3k일 때 bÇ은 3으로 나눈 나머지가 2인 자연수이다.

   따라서 b3k는 집합 B-A의 원소가 아니다.

Ú, Û, Ü에서 B-A={bÁ, bª, b¢, b°, b¦, b8, y}

이때 dÇ=b3n-2+b3n-1이라 하면 dÁ=bÁ+bª=4이고 

dÇ+1-dÇ		=(b3n+1+b3n+2)-(b3n-2+b3n-1)  

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

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

=(12n+4)-(12n-8)=12

이므로 수열 {dÇ}은 첫째항이 4이고 공차가 12인 등차수열이다.

이때 수열 {dÇ}의 첫째항부터 제k항까지의 합을 Sû라 하면

Sû= k{2_4+12(k-1)}
2 >140에서 

k(12k-4)>280, 3kÛ`-k-70>0, (3k+14)(k-5)>0

k>0에서 k>5이므로 부등식을 만족시키는 자연수 k의 최솟값은 6이다.

이때 S6=(bÁ+bª)+(b¢+b°)+y+(b16+b17)=
12
Á
k=1

ck=204

한편, b17=2_17-1=33에서 S6-b17=171이다. 집합 B-A에 속

하는 모든 원소를 작은 것부터 크기순으로 나열할 때, 첫번째 원소부터 

n번째 원소까지의 합이 처음으로 140보다 큰 경우는

bÁ+bª+b¢+b°+y+b16=
11
Á
k=1

ck인 경우이므로 자연수 n의 최솟값은 

11이다. 

   ①

다른 풀이

조건을 만족시키는 집합 B-A의 원소는 bÁ, bª, b¢, b°, b¦, b¥, y이다. 

수열 {bÇ}의 첫째항부터 제3n항까지의 합에서 수열 {b3n}의 첫째항부

터 제n항까지의 합을 뺀 것을 Sn이라 하자.

수열 {b3n}은 첫째항이 b£=5이고 공차가 6인 등차수열이므로 

SÇ=
3n
Á
k=1

bk-
n
Á
k=1

b3k

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

2 -
n{10+6(n-1)}

2 =
18nÛ`
2 -

6nÛ`+4n
2

=6n Û`-2n=2n(3n-1)

2n(3n-1)>140에서 3nÛ`-n-70>0이고 

(3n+14)(n-5)>0에서 n은 자연수이므로 n>5이고, 자연수 n의 

최솟값은 6이다.

이때 S6=bÁ+bª+b¢+b°+y+b16+b17=
12
Á
k=1

ck=204이고 

b17=2_17-1=33이므로 

16
10
Á
k=1

(k+2ak)=
10
Á
k=1

k+2
10
Á
k=1

ak=
10_11

2 +2_21=97

   97

17
f(x)=:`(3x Û`+2x+a) dx=xÜ`+x Û`+ax+C (C는 적분상수)이고,

함수 f(x)는 삼차함수이므로 x=0에서 연속이고 미분가능하다.

lim
x`Ú0

 
 f(x)

x =2에서 x`̀  Ú`0일 때 (분모)`̀ Ú`0이고 극한값이 존재하므로

(분자)`̀ Ú`0이어야 한다.

lim
x`Ú0

 ̀f(x)=f(0)=0

즉, C=0이고 f(x)=xÜ`+xÛ`+ax

또한 lim
x`Ú0

 
 f(x)

x =lim
x`Ú0

 
 f(x)-f(0)

x-0 =f '(0)=2이므로 

f '(x)=3xÛ`+2x+a에서 a=2

따라서 f(x)=xÜ`+xÛ`+2x이므로 f(2)=8+4+4=16

   16

18
조건 (가)에서 log¥`a+log¥`b=logª`12-logª`3이므로

log¥`ab=logª`4, log¥`ab=2

ab=64      yy`㉠

조건 (나)에서 log£`16_logª`9=
4`log`2
log`3 _

2`log`3
log`2 =8이므로

logª`a_logª`b=8    yy`㉡

㉠에서 b= 64
a 이므로 이를 ㉡에 대입하면

logª`a_logª` 64a =8, logª`a_(6-logª`a)=8

(logª`a) Û`-6`logª`a+8=0, (logª`a-2)(logª`a-4)=0

logª`a=2 또는 logª`a=4

a=4 또는 a=16

a=4일 때 b=16이고, a=16일 때 b=4이다.

따라서 a+b=4+16=20

   20

bÁ+bª+b¢+b°+`y`+b16=
11
Á
k=1

ck=171>140이 성립한다.

따라서 집합 B-A에 속하는 모든 원소를 작은 것부터 크기순으로 나

열할 때, 첫번째 원소부터 n번째 원소까지의 합이 처음으로 140보다 

큰 경우는 bÁ+bª+b¢+b°+y+b16=
11
Á
k=1

ck인 경우이므로 자연수 n의 

최솟값은 11이다. 

19
f '(x)=x Û`-2ax+1에서 함수 f(x)가 극값이 존재하지 않으려면 이

차방정식 f '(x)=0이 중근 또는 허근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 xÛ`-2ax+1=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =(-a)Û`-1É0, aÛ`É1, -1ÉaÉ1

따라서 정수 a의 값은 -1, 0, 1이고, 그 개수는 3이다.

   3
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20
조건 (가)에서 곡선 y=f(x)와 직선 y=2x가 만나는 두 점의 x좌표를 

각각 a, b`(a<b)라 하자.

또 함수 | f(x)-2x|가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로

f(x)-2x=(x-a)Û`(x-b)Û`, 즉 f(x)=(x-a)Û`(x-b)Û`+2x

로 놓을 수 있다.

조건 (나)에서

lim
x`Ú0

 
(x-a)Û`(x-b)Û`

xÛ`
=16    yy`㉠

x ̀Ú`0일 때 (분모) ̀Ú`0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ̀Ú`0이어야 

한다.

즉, lim
x`Ú0

(x-a)Û`(x-b)Û`=aÛ`bÛ`=0에서 a=0 또는 b=0

Ú a=0일 때, ㉠에서

 lim
x`Ú0

 
xÛ̀ (x-b)Û̀

xÛ`
=lim

x`Ú0
 (x-b)Û`=b Û`=16

 b>0이므로 b=4이고 f(x)=xÛ`(x-4) Û`+2x

 이때 f(1)=11<15이므로 조건 (다)를 만족시키지 못한다.

Û b=0일 때, ㉠에서

 lim
x`Ú0

 
(x-a)Û`xÛ`

xÛ`
=lim

x`Ú0
 (x-a)Û`=aÛ`=16

 a<0이므로 a=-4이고 f(x)=xÛ`(x+4)Û`+2x

 이때 f(1)=27>15이므로 조건 (다)를 만족시킨다.

Ú, Û에서

f(x)  =xÛ`(x+4) Û`+2x  

=xÝ`+8x Ü`+16xÛ`+2x

f '(x)=4x Ü`+24xÛ`+32x+2

f '(x)=2에서

4xÜ`+24xÛ`+32x+2=2

4x(x+4)(x+2)=0

x=-4 또는 x=-2 또는 x=0

f(-2)=12이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 (-2, 12)에서의 접선의 방정식은

y-12=2(x+2), 즉 y=2x+16

곡선 y=f(x)와 직선 y=2x+k가 서로 다른 네 점에서 만나도록 하

는 k의 값의 범위는

0<k<16

따라서 정수 k는 1, 2, 3, y, 15이고, 그 개수는 15이다.

   15

x

y

16

y=2x+16y=f(x)
y=2x

O

21

b°b¢b£ bª bÁ

y=a¢
y=a£
y=aª

y=aÁ

y=(12)Åy=2Å

x

y

O

4

위의 그림에서 두 수열 {an}, {bn}의 각 항을 구하면 다음과 같다.

Ú   직선 y=aÁ=4가 곡선 y=('2 )x과 만나는 점의 x좌표가 bÁ이므로 

4=('2 )x에서 x=bÁ=4이고 곡선 y=2x과 만나는 점의 x좌표가 

bª이므로 4=2x에서 x=bª=2

   직선 y=aª가 곡선 y=('2 )x과 만나는 점의 x좌표가 bª이므로  

bª=2에서 aª=('2 )2=2

 따라서 
aÁ
bÁ =;4$;=1, 

aª
bª =;2@;=1

Û   직선 y=aª=2가 곡선 y=2x과 만나는 점의 x좌표가 b£이므로 

 2=2x에서 x=b£=1

 a£=('2 )1='2

 따라서 
a£
b£ =

'2
1 ='2=2;2!;

Ü   직선 y=a£='2가 곡선 y=2x과 만나는 점의 x좌표가 b¢이므로

 '2=2x에서 x=b¢=;2!;=2-1

 a¢=('2 );2!;=2;4!;

 따라서 
a¢
b¢ = 2;4!;

2-1 =2;4%;

Ý   직선 y=a¢=2;4!;이 곡선 y=2x과 만나는 점의 x좌표가 b°이므로 

 2;4!;=2x에서 x=b°=;4!;=2-2

 a°=('2 );4!;=2;8!;

 따라서 
a°
b° = 2;8!;

2-2 =2:Á8¦:

Ú ~ Ý에서 

5
Á
n=1

`logª`
an

bn
=logª`

a1

b1
+logª`

a2

b2
+logª`

a3

b3
+logª`

a4

b4
+logª`

a5

b5

` ` =logª { a1

b1
_

a2

b2
_

a3

b3
_

a4

b4
_

a5

b5
}

` ` =logª {1_1_2;2!;_2;4%;_2:Á8 ¦:}

` ` =logª`2;2!;+;4%;+:Á8¦:=:£8Á:

따라서 p=8, q=31이므로 p+q=8+31=39

   39

다른 풀이

aÇ=('2 )bÇ=2bÇ*Á에서 2 ;2!;bÇ=2bÇ*Á이므로

bn+1=;2!; bÇ이고 

aÁ=('2 )bÁ=4에서 bÁ=4

따라서 수열 {bÇ}은 첫째항이 4이고 공비가 ;2!;인 등비수열이다.

즉, bÇ=4_{;2!;}
n-1

=23-n

한편, 2bÇ*Á=aÇ에서 bn+1=22-n이므로 aÇ=222-n

따라서 logª`
an

bn
=logª` 22Û`ÑÇ`

23-n =22-n+(n-3)

5
Á
n=1

(22-n+n-3
`

)=
2_[1-{;2!;}

5 

]

1-;2!;
+ 5_6

2 -3_5

=4-4_{;2!;}
5

+15-15

=4-;8!;=:£8Á:

즉, p=8, q=31이므로 p+q=8+31=39
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방정식 f(x)=0의 두 실근을 a, b`(a<b)라 하면

f(x)=(x-a)(x-b), f '(x)=2x-a-b이므로

f(x)f '(x)=2(x-a)(x-b){x- a+b2 }

이때 a< a+b2 <b이다.

Ú a>1 또는 b<1일 때 

 함수 y=f(x) f '(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f(x)f '(x)

b
x1

y=f(x)f '(x)

a x
1

	 [a>1일	때] [b<1일	때]

 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=g(x)
ba

x1

y=g(x)

x1

	 [a>1일	때] [b<1일	때]

   이때 함수 g(x)는 x=1에서 불연속이므로 조건 (나)를 만족시키지 

못한다.

Û a=1 또는 b=1일 때

 함수 y=f(x) f '(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f(x)f '(x)

x

y=f(x)f '(x)

1 1x

	 [a=1일	때] [b=1일	때]

 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

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

x
1 1

x

	 	 [a=1일	때] [b=1일	때]

   함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 조건 (나)를 만족시키

지만 h(k)=2이고 lim
t`Úk-

 h(t)> lim
t`Úk+

 h(t)를 만족시키는 실수 k가 

존재하지 않으므로 조건 (다)를 만족시키지 못한다.

Ü   a<1< a+b2  또는 
a+b

2 <1<b일 때

 함수 y=f(x)f '(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f(x)f '(x)

x1

y=f(x)f '(x)

x
1

  [a<1< a+b2 일	때]	 [ a+b2 <1<b일	때]

 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

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

x
1

x
1

	 [a<1< a+b2 일	때]  [ a+b2 <1<b일	때]

    이때 함수 g(x)는 x=1에서 불연속이므로 조건 (나)를 만족시키지 

못한다.

Ý 
a+b

2 =1일 때 

 함수 y=f(x) f '(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f(x)f '(x)

x1a b

 i(x)=f(x+1) f '(x+1)이라 하면 

 i(x)=2x(x-a+1)(x+a-1)이므로 i(-x)=-i(x)이다.

   즉, 함수 y=i(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 i(x)의 

극댓값을 M이라 하면 i(x)의 극솟값은 -M이다.

   따라서 함수 y=f(x) f '(x)의 그래프는 점 (1, 0)에 대하여 대칭

이고, 극댓값은 M, 극솟값은 -M이므로 함수 y=g(x)의 그래프

의 개형은 그림과 같다.

x

y=M

1

y=g(x)

a b

   함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 조건 (나)를 만족시

킨다.

   또 h(k)=2이고 lim
t`Úk-

 h(t)> lim
t`Úk+

 h(t)를 만족시키는 실수 k=M

이 존재하므로 조건 (다)를 만족시킨다. 

Ú ~ Ý에서 
a+b

2 =1이므로 f(x)=x Û`-2x+a`(a는 상수)로 놓을 

수 있다. 

f '(x)=2(x-1)이므로

x<1일 때 g(x)=2(x-1)(xÛ`-2x+a)

g(-1)=2_(-2)_(3+a)=20에서 a=-8이므로

g(x)  =2(x-1)(xÛ`-2x-8)  

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

한편, x¾1일 때 g(x)=-2(x+2)(x-1)(x-4)이므로

g(x)=à 
2(x+2)(x-1)(x-4)

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

(x<1)

(x¾1)

따라서

g(0)=2_2_(-1)_(-4)=16, 

g(3)=-2_5_2_(-1)=20

이므로

g(0)_g(3)  =16_20  

=320

   320
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선분 AB를 2 : 1로 내분하는 점을 P라 하면

점 P의 z좌표는

2_a+1_4
2+1 = 2a+4

3

점 P가 xy평면 위의 점이므로

2a+4
3 =0, a=-2

따라서 ABÓ="Ã(1+1)Û`+(-1-2)Û`+(-2-4)Û`=7

   ①

24
쌍곡선 

xÛ`
10 -

yÛ`
26 =1의 두 꼭짓점의 좌표는 

(-'1�0, 0), ('1�0, 0)
즉, 타원의 두 초점이 x축 위의 점이므로 aÛ`>12이고

aÛ`-12=10에서 aÛ`=22

a>0이므로 a='2�2
   ④

25
구 S`:`(x-1)Û`+(y+2)Û`+(z-4) Û`=25의 중심은 (1, -2, 4)이고 

반지름의 길이는 5이므로 점 A의 좌표는 (1, -2, 9)이다.

점 A에서 xy평면에 내린 수선의 발을 A'이라 하면

A'(1, -2, 0)이고 AÕA'Ó=9이다.

구 S와 xy평면이 만나서 생기는 도형 O는 z=0이므로

(x-1)Û`+(y+2)Û`+(0-4)Û`=25에서

(x-1)Û`+(y+2)Û`=9

이다. 즉, 도형 O는 xy평면 위의 중심이 A'(1, -2, 0)이고 반지름의 

길이가 3인 원이다.

AÕA'Ó⊥(xy평면), AÕHÓ⊥BÕCÕ 이므로 삼수선의 정리에 의하여

AÕ'HÓ⊥BÕCÕ

이때 AÕ'HÓ=a eAÕ'BÓ Û`-BHÓ Û`="Ã3Û`-2Û`='5

따라서 AÕHÓ=a eAÕA'Ó Û`+AÕ'HÓ Û`="Ã9Û`+('5 )Û`='8�6

O

S

B

C
HA'

xy평면

A(1, -2, 9)

   ③

26
포물선 yÛ`=6x 위의 점 P(3, 3'2)에서의 접선의 방정식은

3'2y=3(x+3)에서 y= 1
'2

(x+3)

이 접선이 x축과 만나는 점을 R라 하면 R(-3, 0)이다. 

포물선 yÛ`=6x의 초점의 좌표는 F{;2#;, 0}이므로 

RFÓ=;2#;-(-3)=;2(;

포물선의 정의에 의하여 PÕFÕ=3+;2#;=;2(;이므로 

PÕF Õ=RFÓ=;2(;

P(3, 312)

R(-3, 0)
x

F{;2#;, 0}

y
yÛ =6x

O
H

Q

따라서 삼각형 PRF는 이등변삼각형이고 점 Q는 선분 PR의 중점이므

로 삼각형 PQF의 넓이는 삼각형 PRF의 넓이의 ;2!;이다.

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 삼각형 PRF의 넓이는

;2!;_RFÓ_PHÓ=;2!;_;2(;_3'2= 27'2
4

이므로 삼각형 PQF의 넓이는 

;2!;_ 27'2
4 =

27'2
8

   ②

다른 풀이

P(3, 312)

R(-3, 0)
x

x=-;2#;
F{;2#;, 0}

y
yÛ =6x

O

Q

I

포물선 yÛ`=6x 위의 점 P(3, 3'2 )에서의 접선의 방정식은

3'2y=3(x+3)에서 y= 1
'2

(x+3)이므로 접선이 x축과 만나는 점

을 R라 하면 R(-3, 0)이다.

점 P에서 준선에 내린 수선의 발을 I라 하면 두 점 P, I를 지나는 직선

은 x축과 평행하고 PÕIÕ=RFÓ=;2(;이다.

또한 포물선의 정의에 의하여 PÕIÕ=PFÓ이므로 사각형 PIRF는 마름모이

고 마름모의 두 대각선은 서로 다른 것을 수직이등분하므로

PÕQÕ⊥FQÓ

따라서 구하는 삼각형의 넓이는 ;2!;_PÕQÕ_QFÓ이다.

점 Q의 좌표가 {0, 3'2
2 }이므로 

PÕQÕ=¾Ð(3-0)Û`+{3'2- 3'2
2 }

2 

=
3'6
2 이고 

QFÓ=¾Ð{;2#;-0}
2

+{0- 3'2
2 }

2 

=
3'3
2

따라서 삼각형 PQF의 넓이는

;2!;_ 3'6
2 _

3'3
2 =

27'2
8
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타원 

xÛ`
16 +

yÛ`
6 =1의 장축의 길이는 8이고, 초점의 좌표는 

 F('1�0, 0), F'(-'1�0, 0)이다.

;16;+;6;=1
yÛxÛ

x

y

B

A

-4
4

F
H

F' O
1410

-1410

타원의 정의에 의하여

AFÓ+AÕF'Ó=8   yy`㉠

점 A가 선분 F'F를 지름으로 하는 원 위의 점이므로

삼각형 AF'F는 ∠FAF'=;2Ò;인 직각삼각형이다.

따라서 피타고라스 정리에 의하여

AFÓ Û`+AÕF'ÓÓ Û`=40   yy`㉡

㉠, ㉡에서 AFÓ Û`+(8-AFÓ)Û`=40

2 AFÓ Û`-16 AFÓ+24=0, AFÓ Û`-8 AFÓ+12=0

(AFÓ-2)(AFÓ-6)=0

삼각형 AF'F에서 AÕF'Ó>AFÓ이므로 AFÓ=2

㉠에서 AÕF'Ó=6

두 삼각형 AF'F, OBF에서 ∠BFO=∠AFF'이고 

∠BOF=∠F'AF=;2Ò;이므로 두 삼각형 AF'F와 OBF는 서로 닮은 

도형이다.  

FÕ'ÕFÕ : BFÓ=AFÓ : OFÓ

2'1�0 : BFÓ=2 : '1�0, BÕFÕ=10

ABÓ=BÕFÕ-AFÓ=10-2=8

한편, 삼각형 OAF는 OÕAÓ=OFÓ='1�0인 이등변삼각형이므로 점 O에서 

선분 AF에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 H는 선분 AF의 중점이다.

점 O는 선분 FF'의 중점이므로 삼각형 AF'F에서 

OHÓ=;2!; AÕF'Ó=;2!;_6=3

에서 직선 AC에 내린 수선의 발을 각각 H1, H2라 하면

-|CÕHªÓ|ÉAR³•CQ³É|CÕHÁÓ|  yy`㉠

점 P에서 직선 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면

직각삼각형 APH에서 ∠HAP=;3Ò;이므로

AÕHÓ=APÓ_cos`;3Ò;=3_;2!;=;2#;

따라서

CÕHÁÓ=AHÓÁÓ-ACÓ=(AÕHÓ+HÕHÁÓ)-ACÓ

={;2#;+1}-2=;2!;

이므로 ㉠에서 AR³•CQ³의 최댓값은 ;2!;이다.

27
조건 (가)에서 AB³=2 BP³이므로 점 P는 선분 AB를 3 : 1로 외분하는 

점이다.

|PQ³|=1이므로 점 Q는 점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 1인 

원 위의 점이다.

조건 (나)에서 DC³=2 DÕR³+AD³, 즉 DR³= DÕA³+DC³
2  이므로 점 R

는 선분 AC의 중점이다. 

;3 Ò;

P

Q

CD

R

A B

한편, 

AÕR³•CQ³  =AR³•(CB³+BP³+PQ³)  

=AR³•CB³+AR³•BP³+AR³³•PQ³

이때 삼각형 ABC가 정삼각형이므로

AR³•CB³=|AR³||CB³|`cos`;3@;p=1_2_{-;2!;}=-1

AR³•BP³=|AR³||BP³|`cos`;3Ò;=1_1_;2!;=;2!;

두 벡터 AR³, PQ³가 같은 방향일 때 AR³•PQ³의 값이 최대이므로

AR³•PQ³É|AR³||PQ³|=1

따라서

AR³•CQ³É-1+;2!;+1=;2!;

이므로 AR³•CQ³의 최댓값은 ;2!;이다.

   ④

다른 풀이

조건 (가)에서 AB³=2 BP³이므로 점 P는 선분 AB를 3 : 1로 외분하는 

점이다.

|PQ³|=1이므로 점 Q는 점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 1인 

원 위의 점이다. 이 원을 O라 하자.

조건 (나)에서 DC³=2 DÕR³+AD³, 즉 DR³= DÕA³+DC³
2  이므로 점 R

는 선분 AC의 중점이다. 

;3Ò;
BA

D

HÁ

QÁ

lÁh
H

P

Q
RHª

Qª

lª
O

C

두 벡터 AR³, CQ³가 이루는 각의 크기를 h`(0ÉhÉp)라 하면

AR³•CQ³=|AR³||CQ³| cos`h=|CQ³| cos`h

직선 AC에 수직이고 원 O에 접하는 두 직선을 각각 lÁ, lª라 하고, 두 

직선 lÁ, lª와 원 O의 교점을 각각 Q1, Q2`(CÕQÁÓ<CÕQªÓ), 두 점 Q1, Q2
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30
점 C는 세 점 O, A, B로 만들어지는 평행사변형의 다른 한 꼭짓점 

이다.

한편, 점 P의 위치벡터 pøø에 대하여 

pø=t a ø+(1-t) bø에서 pø=bø+t(a ø-bø)이므로 직선 l은 점 B를 지나

고 방향벡터가 a ø-bø인 직선이다.

또한 qø=-s aø+{1+;2S;} bø에서 qø=bø+s {-aø+;2!; bø}이므로 직선 m

은 점 B를 지나고 방향벡터가 -a ø+;2!; bø인 직선이다. 

같은 방법으로 rø=;2!; a ø+{u+;2!;} bø에서 rø=;2!; (aø+bø)+u bø이므로 직

선 n은 선분 AB의 중점을 지나고 방향벡터가 bø인 직선이다.

평행사변형 OACB에 대하여 선분 AB

의 중점을 M, 선분 AC의 중점을 N이

라 하고 두 직선 m, n의 교점을 I라 하

면 세 직선 l, m, n으로 둘러싸인 부분

은 그림과 같다. 

삼각형 BAN에서 

MIÓ=;2!; ANÓ

또한 MIÓ=;2!; ANÓ=;4!; ACÓ이므로 ACÓ=4 MIÓ

삼각형 BMI에서 선분 MI를 밑변, 점 B에서 직선 n까지의 거리를 h

라 하면 점 B에서 직선 AC까지의 거리는 2h이다.

한편, 삼각형 BMI의 넓이가 16이므로 

;2!;_MIÓ_h=16에서 MIÓ_h=32

따라서 평행사변형 OACB의 넓이는

ACÓ_2h  =4 MIÓ_2h=8_MIÓ_h  

=8_32=256

   256

m
nl

A

N
M

B

O

I
C

29
삼각형 PND에서

DPÓ=3, DNÓ=2, ∠PDN= p3
이므로 코사인법칙에 의하여

NPÓ Û`=DPÓ Û`+DNÓ Ó Û`-2_DPÓ_DNÓ_cos` p3

=3Û`+2Û`-2_3_2_;2!;=7

NPÓ>0이므로 NPÓ='7

MNÓ=;2!;_BÕCÕ=;2!;_4=2

마찬가지로 삼각형 PMD에서 

MPÓ='7
점 P에서 선분 MN에 내린 수선의 발을 G라 하면

GÕMÓ=GÕNÓ, GPÓ⊥MNÓ이므로

GNÓ=;2!;_MNÓ=1

GÕPÕ=a eNPÓ Û`-GNÓ Û`=¿¹('7 )Û`-1Û`='6
삼각형 PMN의 넓이는

;2!;_MNÓ_GÕPÕ=;2!;_2_'6='6

A

P

H

D
M

G
N

C

BE

F

선분 AD의 중점을 H라 하면 GHÓ⊥MNÓ이고 HNÓ=2이므로

GHÓÓ=a eHNÓ Û`-GNÓ Û` ="Ã2Û`-1Û`='3
평면 ABC와 평면 HMN은 서로 평행하고 GPÓ⊥MNÓ, GHÓ⊥MNÓ이

므로 평면 PMN과 평면 ABC의 이면각의 크기를 h라 하면

cos`h= GPÓ Û`+GHÓ Û`-HPÓ Û`

2_GÕPÕ_GHÓ

=
('6 )Û`+('3 )Û`-1Û`

2_'6_'3
=

2'2
3

평면 ABC와 평면 BEC가 서로 수직이므로

두 평면 BEC와 PMN의 이면각의 크기가 
p
2 -h이다.

이때

cos { p2 -h}=sin`h="Ã1-cosÛ``h

=¾Ð1-{ 2'2
3 }

2 

=;3!;

이므로 삼각형 PMN의 평면 BEC 위로의 정사영의 넓이 S는

S='6_cos { p2 -h}='6_;3!;= '63

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_ABÓ_OH Ó=;2!;_8_3=12

   ②

따라서 36SÛ`=36_{ '63 }
2 

=24

   24
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06
시각 t=1에서 t=3까지 점 P의 위치의 변화량은 

:!3 v(t) dt=:!3 (2tÛ`+at+2) dt=[;3@;tÜ`+;2A;tÛ`+2t]3!

={18+;2(;a+6}-{;3@;+;2A;+2}=4a+:¤3¢:

이므로 4a+:¤3¢:= 100
3 에서 4a=12

따라서 a=3

   ③

07
직각삼각형 AOH에서 AHÓ=a eOÕAÓ Û`-OHÓ Û` ="Ã10Û`-6Û`=8이므로 

∠AOH=a라 하면 sin`a=;5$;, cos`a=;5#;

직선 l과 x축의 교점을 B라 하면 직각삼각형 AOH와 직각삼각형 

ABO는 서로 닮음이므로 

∠ABO=∠AOH=a

이때 h=p-a이므로

sin`h=sin (p-a)=sin`a=;5$;

cos`h=cos (p-a)=-cos`a=-;5#;

따라서 sin`h+cos`h=;5$;+{-;5#;}=;5!;

   ④

08
f(x)=x Ü`+axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면 

f '(x)=3x Û`+2ax+b

곡선 y=f(x)가 점 (1, 3)에서 직선 y=4x-1에 접하므로

f(1)=3, f '(1)=4

함수 f(x)가 x=;3!;에서 극소이므로 f '{;3!;}=0

f '(1)=3+2a+b=4에서 2a+b=1  yy`㉠

f '{;3!;}=;3!;+;3@;a+b=0에서 2a+3b=-1  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-1이므로

f '(x)=3x Û`+2x-1=(3x-1)(x+1)

f '(x)=0에서 x=;3!; 또는 x=-1이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 

극대이다. 

한편, f(x)=xÜ`+x Û`-x+c이고 f(1)=3이므로

1+1-1+c=3에서 c=2

따라서 f(x)=x Ü`+x Û`-x+2이므로 구하는 함수 f(x)의 극댓값은

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

   ③

09
logª` f(1)+logª (1-3)Û`=5에서 logª` f(1)=3이므로 f(1)=8

f(1)-8=0  yy`㉠

또한 logª` f(5)+logª (5-3)Û̀ =5에서 logª` f(5)=3이므로 f(5)=8

f(5)-8=0  yy`㉡

01 ④	 02 ②	 03 ⑤	 04 ①	 05 ②
06 ③	 07 ④	 08 ③	 09 ②	 10 ④
11 ⑤	 12 ⑤	 13 ⑤	 14 ①	 15 ②
16 7	 17 127	 18 124	 19 581	 20 42

21 14	 22 109	 23 ③	 24 ①	 25 ③	
26 ④	 27 ④	 28 ④	 29 20	 30 80

본문 126~137쪽실전 모의고사 2회

01
9'2_31-2'2=(3 Û`)'2_31-2'2=32'2_31-2'2=32'2+(1-2'2 )=3

   ④

02
f(x)=(3xÛ`-2)(xÛ`+2x+5)에서 

f '(x)=6x(x Û`+2x+5)+(3x Û`-2)(2x+2)

따라서 f '(1)=6_8+1_4=52

   ②

04
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a£=8에서 a+2d=8   yy`㉠

aª+a6=;2!;aÁ°에서 (a+d)+(a+5d)=;2!;(a+14d)

4a+12d=a+14d, 3a=2d  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=3

즉, 수열 {an}은 첫째항이 2이고 공차가 3인 등차수열이므로

ak=2+(k-1)_3=3k-1

ak=3k-1>100에서 k> 101
3

따라서 조건을 만족시키는 자연수 k의 최솟값은 34이다.

   ①

03
lim
x`Ú1-

`f(x)=2, lim
x`Ú2+

`f(x)=3

따라서 lim
x`Ú1-

`f(x)+ lim
x`Ú2+

`f(x)=2+3=5

   ⑤

05
10
Á
k=1

(ak+2bk)=30에서 

10
Á
k=1

ak+2
10
Á
k=1

bk=30   yy`㉠

10
Á
k=1

 {bk-;2!;}=:Á2Á:에서 

10
Á
k=1

bk-;2!;_10=:Á2Á:, 
10
Á
k=1

bk=:Á2Á:+5=:ª2Á:  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 
10
Á
k=1

ak+21=30

따라서 
10
Á
k=1

ak=30-21=9

   ②
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10
f(0)=5이므로 

f(x)=axÜ`+bx Û`+cx+5`(a, b, c는 상수이고 a+0)이라 하면

g(x)=:_/?` f(t) dt=:_/?` (atÜ`+btÛ`+ct+5) dt

=2:)/ (btÛ`+5) dt=2 [;3B;tÜ`+5t]/)= 2b
3 x Ü`+10x

g(1)=12이므로

2b
3 +10=12, b=3

따라서 g(x)=2x Ü`+10x이므로

:)2 g(x) dx=:)2` (2xÜ`+10x) dx=[;2!;x Ý`+5xÛ`]2)`=8+20=28

   ④

11
함수 f(x)의 최댓값과 최솟값은 각각 a+c, -a+c이므로

조건 (가)에 의하여

(a+c)+(-a+c)=2c=6에서 c=3

함수 f(x)의 주기는 
2p

|bp|
= 2

b

또한 g(x)=|cos {3px-;2!;}|+1=|cos`3p {x- 1
6p }|+1이므로 

함수 g(x)의 주기는 
p
3p

=;3!;

조건 (나)에 의하여 두 함수 f(x)와 g(x)의 주기가 서로 같으므로

2
b
=;3!;에서 b=6 

즉, f(x)=a`sin (6px)+3이고 f {;4!;}=1이므로

f {;4!;}=a`sin {;2#;p}+3=-a+3=1에서 a=2

따라서 f(x)=2`sin (6px)+3이므로

f {;9!;}=2`sin {;3@;p}+3=2_
'3
2 +3=3+'3

   ⑤

12
함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

O

1

-1

2 4-2 x

y
y=f(x)

㉠, ㉡에서

f(x)-8=a(x-1)(x-5)`(a는 양수)

f(x)=a(x-1)(x-5)+8=a(x-3) Û`-4a+8

이차함수 f(x)는 x=3에서 최솟값 4를 가져야 하므로

-4a+8=4에서 a=1

따라서 f(x)=(x-1)(x-5)+8이므로 

f(0)=(-1)_(-5)+8=13

   ②

ㄱ. -2Éx<0일 때, f(x)=x+1이므로

 lim
x`Ú0-

`f(x)= lim
x`Ú0-

(x+1)=1

 2Éx<4일 때, f(x)=x-3이므로

 lim
x`Ú2+

`f(x)= lim
x`Ú2+

(x-3)=-1

 그러므로 lim
x`Ú0-

`f(x)+ lim
x`Ú2+

`f(x)=1+(-1)=0 (참)

ㄴ.   함수 f(x)가 x=2n`(n은 정수)에서만 불연속이므로 함수 | f(x)|

가 x=2n`(n은 정수)에서 연속이면 실수 전체의 집합에서 연속이다.

 앞의 그림에 의하면 모든 정수 n에 대하여 

 lim
x`Ú2n-

`f(x)=1이므로 lim
x`Ú2n-

| f(x)|=1

 lim
x`Ú2n+

`f(x)=-1이므로 lim
x`Ú2n+

| f(x)|=1

 | f(2n)|=|-1|=1

   즉, lim
x`Ú2n-

| f(x)|= lim
x`Ú2n+

| f(x)|=| f(2n)|이므로 함수 | f(x)|

는 x=2n`(n은 정수)에서 연속이다. 

 그러므로 함수 | f(x)|는 실수 전체의 집합에서 연속이다. (참)

ㄷ.   모든 정수 n에 대하여 함수 f(x)는 x=2n에서만 불연속이고, 함수 

f(x+1)은 x=2n-1에서만 불연속이므로 함수 f(x) f(x+1)이 

x=n (n은 정수)에서 연속이면 실수 전체의 집합에서 연속이다. 

   g(x)=f(x+1)이라 하면 -1Éx<1일 때 g(x)=x이고, 모든 

실수 x에 대하여 g(x)=g(x+2)이므로 함수 y=g(x)의 그래프

는 그림과 같다. 

  O

1

-1

3 5-1 1 x

y
y=g(x)

 정수 n에 대하여

 Ú lim
x`Ú2n-

`f(x) f(x+1)= lim
x`Ú2n-

`f(x)g(x)=1_0=0

  lim
x`Ú2n+

`f(x) f(x+1)= lim
x`Ú2n+

`f(x)g(x)=(-1)_0=0

  f(2n) f(2n+1)=f(2n)g(2n)=(-1)_0=0

    즉, 모든 정수 n에 대하여 

  lim
x`Ú2n-

`f(x) f(x+1)  = lim
x`Ú2n+

`f(x) f(x+1)  

=f(2n) f(2n+1)

  이므로 함수 f(x) f(x+1)은 x=2n`(n은 정수)에서 연속이다. 

 Û lim
x`Ú(2n-1)-

`f(x) f(x+1)= lim
x`Ú(2n-1)-

`f(x)g(x)=0_1=0

  lim
x`Ú(2n-1)+

`f(x) f(x+1)= lim
x`Ú(2n-1)+

`f(x)g(x)=0_(-1)=0

  f(2n-1) f(2n)=f(2n-1)g(2n-1)=0_(-1)=0

    즉, 모든 정수 n에 대하여 

  lim
x`Ú(2n-1)-

`f(x) f(x+1)  = lim
x`Ú(2n-1)+

`f(x) f(x+1)  

=f(2n-1) f(2n)

    이므로 함수 f(x)f(x+1)은 x=2n-1 (n은 정수)에서 연속

이다. 

   Ú, Û에 의하여 함수 f(x)f(x+1)은 x=n (n은 정수)에서 연

속이므로 실수 전체의 집합에서 연속이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

   ⑤
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15
선분 CD가 원의 지름이므로 ∠CPD= p2
직각삼각형 PCD에서 CDÓ Û`=PCÓ Û`+PDÓ Û`이므로

PDÓ=a eCDÓ Û`-PCÓ Û` =¿¹(2'5)Û`-4Û` =2

삼각형 APD의 넓이가 
'5
3  이므로 ∠APD=h라 하면

;2!;_PAÓ_PDÓ_sin`h=
'5
3

;2!;_1_2_sin`h=
'5
3 , sin`h=

'5
3

선분 AB가 원의 지름이므로 ∠APB= p2
직각삼각형 PAB에서 ABÓ Û`=PÕAÓ Û`+PBÓ Û`이므로 

PÕBÕ=a eABÓ Û`-PÕAÓ Û` =¿¹('1�0)Û`-1Û`=3

삼각형 BPC에서 ∠BPC=p-h이고 
p
2 <h<p이므로 

cos (p-h)=-cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾Ð1-{ '53 }
2 
=;3@;

코사인법칙에 의하여

BCÓ Û`=PBÓ Û`+PCÓ Û`-2_PBÓ_PCÓ_cos (p-h)

=3Û`+4Û`-2_3_4_;3@;=9+16-16=9

BÕCÕ>0이므로 BÕCÕ=3

   ②

: 2̀̀ k@K_@`g(x) dx=2_(2k-2)+:)2 g(x) dx=(4k-4)+:)2  f(x) dx

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

이므로 

:)2` n g(x) dx=:)2 g(x) dx+:@4 g(x) dx+`y`+:`2` n@N_@`g(x) dx

=
n
Á
k=1

(4k-2)=4_
n(n+1)

2 -2n=2n Û`

따라서 2nÛ`=72에서 nÛ`=36

n은 자연수이므로 n=6

   ①

참고

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x가 세 

점 (0, 0), (1, 1), (2, 2)에서 만나므로 함

수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다. 

f(x)=ax(x-1)(x-2)+x에서  

f(x+1)-1  =ax(x+1)(x-1)+x  

=ax Ü`+(1-a)x

이므로 함수 y=f(x+1)-1의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다. 

이때 함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=f(x+1)-1의 그래프를 x축

의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 점 (1, 1)에 대하여 대칭이다. 

따라서 그림의 색칠된 부분의 넓이는 한 변의 길이가 2인 정사각형의 

넓이의 ;2!;이므로 2이다. 

즉, :)2  f(x) dx=2

O 1 2

2

1

x

y y=f(x) y=x

14
삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수를 a라 하면 방정식 f(x)-x=0의 

세 실근이 0, 1, 2이므로

f(x)-x=ax(x-1)(x-2)`(a>0)

으로 놓을 수 있다.

즉, f(x)=ax(x-1)(x-2)+x이고, f(0)=0, f(1)=1,

f(2)=2이다.

한편, 함수 g(x)는 0ÉxÉ2일 때  

g(x)=f(x)이고, 모든 실수 x에 대하

여 g(x+2)=g(x)+2를 만족시키므

로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 

같이 생각할 수 있다.

이때

:)2  f(x) dx=:)2 {ax(x-1)(x-2)+x} dx

=:)2 {axÜ`-3axÛ`+(2a+1)x} dx

=[;4A;xÝ`-axÜ`+ 2a+1
2 xÛ`]2)

=4a-8a+4a+2=2

이고, 자연수 k에 대하여 

O

2

4

6

2 4 6 x

y y=g(x)

13
두 점 A, B의 좌표는 각각 

A(t, logª`t), B(t, logª`16t)

점 C의 y좌표는 점 A의 y좌표와 같으므로 점 C의 x좌표를 a라 하면 

logª`16a=logª`t에서 16a=t, 즉 a= t
16

점 D의 y좌표는 점 B의 y좌표와 같으므로 점 D의 x좌표를 b라 하면 

logª`b=logª`16t에서 b=16t

즉, C { t
16 ,  logª`t}, D(16t,  logª`16t)이므로 삼각형 ABC의 무게

중심 GÁ의 좌표는 

GÁ 
» t+t+ t

16
3 , 

logª`t+logª`16t+logª`t
3

¼

즉, GÁ{;1!6!;t, ;3$;+logª`t}

이고, 삼각형 ADB의 무게중심 Gª의 좌표는

Gª { t+16t+t
3 ,  logª`t+logª`16t+logª`16t

3 }

즉, Gª{6t, ;3*;+logª`t}

이므로 직선 GÁGª의 기울기는

{;3*;+logª`t}-{;3$;+logª`t}

6t- 11
16 t

=
;3$;

;1*6%;t
= 64

255t

즉, 
64

255t = 16
255 이므로 t=4

따라서 A(4, 2), B(4, 6), D(64, 6)이므로 삼각형 ADB의 넓이는 

;2!;_(64-4)_(6-2)=;2!;_60_4=120

   ⑤
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17
logª` 128n =m`(m은 자연수)로 놓으면

128
n =2m에서 27-m=n

n이 자연수이므로 7-m¾0

즉, m은 1ÉmÉ7인 자연수이므로 조건을 만족시키는 n은 

20, 21, 2Û`, 2Ü`, 2 Ý`, 2Þ`, 2ß`

따라서 모든 n의 값의 합은 
1_(27-1)

2-1 =2à`-1=127

   127

18
함수 f(x)의 차수가 3 이상이면

lim
x`Ú¦

 
 f(2x)+3xÛ`

xÛ`-1
=¦ 또는 lim

x`Ú¦
 
 f(2x)+3xÛ`

xÛ`-1
=-¦

이므로 조건을 만족시키지 않고, 함수 f(x)의 차수가 1 이하이면

lim
x`Ú¦

 
 f(2x)+3xÛ`

xÛ`-1
=3

이므로 조건을 만족시키지 않는다. 그러므로 함수 f(x)는 이차함수이다. 

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

lim
x`Ú¦

 
 f(2x)+3xÛ`

xÛ`-1
=lim

x`Ú¦
 4axÛ`+2bx+c+3xÛ`

xÛ`-1

  =lim
x`Ú¦

 
4a+3+ 2b

x + c
xÛ`

1- 1
xÛ`

=4a+3

이므로 4a+3=7에서 a=1

즉, f(x)=xÛ`+bx+c이고

lim
x`Ú¦

`f { 1
x }= lim

t`Ú0+
`f(t)= lim

t`Ú0+
(t Û`+bt+c)=c

이므로 c=4

그러므로 f(x)=xÛ`+bx+4이고

f(x)={x+ b
2 }

2

+4- bÛ`
4

이므로 함수 f(x)는 x=- b
2 일 때 최솟값을 갖는다.

즉, - b
2 =-1에서 b=2

따라서 f(x)=x Û`+2x+4이므로 f(10)=100+20+4=124

   124

16
함수 f(x)=2xÜ`-x+1에 대하여 x의 값이 -2에서 2까지 변할 때의 

함수 f(x)의 평균변화율은

 f(2)-f(-2)
2-(-2)

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

4 = 28
4 =7

   7

19
:)1  f(t) dt=k`(k는 상수)로 놓으면 f(x)=xÛ`+(k-2)x이고

:)1 {t Û`+(k-2)t} dt=[;3!; tÜ`+ k-2
2  tÛ`]1)=;3!;+ k-2

2 = k
2 -;3@;

20
조건 (다)에서 n이 홀수이면 n+2가 홀수이므로 f(n)의 값에 상관없

이 an=1

n이 짝수이면 n+2가 짝수이므로 

f(n)>0이면 an=2

f(n)=0이면 an=1, f(n)<0이면 an=0
10
Á
n=1

an=10에서 
10
Á
n=1

an=
5

Á
n=1

a2n-1+
5

Á
n=1

a2n=5+
5

Á
n=1

a2n=10

즉, 
5

Á
n=1

a2n=5  yy`㉠

조건 (나)에서 f(n)=0인 10 이하의 자연수 n의 값이 2개 이하이므로 

㉠을 만족시키려면 aª, a¢, a6, a8, a10 중에서 an=1인 짝수 n이 반드

시 1개 존재해야 하고 an=2인 짝수 n이 2개, an=0인 짝수 n이 2개 

존재해야 한다.

즉, 10 이하의 자연수 n 중에서 f(n)=0인 짝수 n이 1개, f(n)>0

인 짝수 n이 2개, f(n)<0인 짝수 n이 2개 존재한다.

이때 이차방정식 f(x)=0은 서로 다른 두 실근을 갖고 조건 (나)에 의

하여 f(n)=0인 10 이하의 홀수 n이 하나 존재한다.

Ú f(2)=0인 경우

   조건 (가)에서 f(1)>0이므로 f(4)와  

f(6)의 값이 모두 음수이고 f(8)과  

f(10)의 값이 모두 양수이어야 한다.

 조건 (나)에 의하여 f(7)=0이므로

 f(x)=(x-2)(x-7)

Û f(4)=0인 경우

   f(2)<0이면 방정식 f(x)=0의 한 실근이 사잇값의 정리에 의하

여 1과 2 사이에 존재해야 하므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다. 

   즉, f(2)>0이므로 f(6)과 f(8)의 값이 

모두 음수이고 f(10)의 값이 양수이어야 

한다. 

 조건 (나)에 의하여 f(9)=0이므로 

 f(x)=(x-4)(x-9)

Ü f(6)=0인 경우

   f(4)>0이면 f(2)>0이고 f(8)과 f(10)의 값이 모두 음수이어

야 한다. 즉, 방정식 f(x)=0의 한 실근이 10보다 커야 하므로 조

건 (나)를 만족시키지 않는다.

y=f(x)

2 4 6 8 107 x

y=f(x)

2 4 6 8 10
9

x

이므로 
k
2 -;3@;=k에서 k=-;3$;

즉,  f(x)=x Û`-:Á3¼:x이고 함수 y=f(x)의 

그래프는 그림과 같다. 

따라서 곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이는

:) 
:Á3¼:

| f(x)| dx=:) 
:Á3¼:

 {-f(x)} dx

=:) 
:Á3¼:

 {-x Û`+:Á3¼:x} dx

=[-;3!;xÜ`+;3%;xÛ`])
:Á3¼:

=- 1000
81 + 500

27 = 500
81

즉, p=81, q=500이므로 p+q=81+500=581

   581

y=f(x)

O 10;;3;; x

y
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Û k=2인 경우, q=9

 8 이하의 자연수 nÁ에 대하여 

 anÁ+1=aÁ-nÁ p¾0, anÁ+2=aÁ-(nÁ+1)p<0 

 즉, 
40

nÁ+1 <pÉ 40
nÁ 일 때

 anÁ+3=aÁ-(nÁ+1)p+9p=aÁ+(8-nÁ)p¾0

 anÁ+4=aÁ+(7-nÁ)p

  ⋮

   anÁ+3+(8-nÁ)=aÁ, 즉 aÁÁ=aÁ이고 an+10=an    

모든 자연수 n에 대하여 an+10=an을 만족시키므로 aªÁ=aÁ을 만족

시킨다.

 nÁ=8일 때, :¢9¼:<pÉ5이므로 p=5

   nÁÉ7일 때, 5É 40
nÁ+1 이므로 자연수 p가 존재하면 p>5

 따라서 p¾5이므로 이 경우에 p+q의 최솟값은 5+9=14

Ü k=4인 경우, q=4

 3 이하의 자연수 nÁ에 대하여 

 anÁ+1=aÁ-nÁp¾0, anÁ+2=aÁ-(nÁ+1)p<0 

 즉, 
40

nÁ+1 <pÉ 40
nÁ 일 때 

 anÁ+3=aÁ-(nÁ+1)p+4p=aÁ+(3-nÁ)p¾0

 anÁ+4=aÁ+(2-nÁ)p

  ⋮

 anÁ+3+(3-nÁ)=aÁ, 즉 a6=aÁ이고 an+5=an  

   모든 자연수 n에 대하여 an+5=an을 만족시키므로 aªÁ=aÁ을 만족

시킨다.

   nÁ=3일 때, 10<pÉ:¢3¼:이므로 p=11, 12, 13

   nÁÉ2일 때, 13< 40
nÁ+1 이므로 자연수 p가 존재하면 p>13

 따라서 p¾11이므로 이 경우에 p+q의 최솟값은 11+4=15

Ý k=5인 경우, q=3

 a£=aÁ-2p¾0, a¢=aÁ-3p<0인 경우

 즉, :¢3¼:<pÉ20에서 p=14, 15, y, 20인 경우 

 a°=aÁ-3p+3p=aÁ

 aª=aÁ-p¾0, a£=aÁ-2p<0인 경우 

 즉, :¢2¼:<pÉ40에서 p=21, 22, y, 40

 a¢=aÁ-2p+3p=aÁ+p>0, 즉 a°=aÁ이고 an+4=an 

   모든 자연수 n에 대하여 an+4=an을 만족시키므로 aªÁ=aÁ을 만족

시킨다.

 따라서 p¾14이므로 이 경우에 p+q의 최솟값은 14+3=17

Þ k=10인 경우, q=1

   aª=aÁ-p<0, 즉 p>40을 만족시키고 a£=aÁ-p+p=aÁ이므로 

주기가 2이다. 즉, 모든 자연수 n에 대하여 an+2=an을 만족시키므

로 aªÁ=aÁ을 만족시킨다.

 따라서 이 경우에 p+q의 최솟값은 

 41+1=42

Ú ~ Þ에서 p+q의 최솟값은 14이다. 

   14

   즉, f(4)<0이면 f(8)과 f(10)의 값이 모두 양수이어야 한다.

   따라서 f(2)<0이고 f(1)=0이어야 하는데 조건 (가)를 만족시키

지 않으므로 조건을 만족시키는 f(x)는 존재하지 않는다.

Ý f(8)=0인 경우

   f(6)>0이면 f(2)와 f(4)의 값도 모두 양수이므로 조건을 만족시

키지 않는다.

   즉, f(6)<0이므로 f(4)<0이고 f(2)

와 f(10)의 값이 모두 양수이어야 한다.

 조건 (나)에 의하여 f(3)=0이므로   

 f(x)=(x-3)(x-8)

Þ f(10)=0인 경우

   f(8)>0이면 f(2), f(4), f(6)의 값이 모두 양수이므로 조건을 

만족시키지 않는다.

    즉, f(8)<0이므로 f(6)<0이고 f(2)

와 f(4)의 값이 모두 양수이어야 한다.

   조건 (나)에 의하여 f(5)=0이므로   

f(x)=(x-5)(x-10)

Ú ~ Þ에서 조건을 만족시키는 f(x)는

f(x)=(x-2)(x-7) 또는 f(x)=(x-4)(x-9) 

또는 f(x)=(x-3)(x-8) 또는 f(x)=(x-5)(x-10)

따라서  f(11)의 값은 9_4=36, 7_2=14, 8_3=24, 6_1=6이

므로 최솟값은 6, 최댓값은 36이고, 그 합은 42이다.

   42

y=f(x)

2 4 6
3

8 10 x

y=f(x)

2 4 6
105

8 x

21
p<0이라 하면 자연수 n에 대하여 an¾0이면 an+1=an-p>an, 즉  

aªÁ+aÁ이므로 조건을 만족시키지 않는다. 즉, p는 자연수이다.

aÁ, aª, y, aª¼ 중 음수인 것의 개수를 k라 하면 0 이상인 것의 개수는 

20-k이므로

aªÁ=aÁ-(20-k)p+kpq

k=20이면 a1>0에 모순이므로 k는 19 이하인 자연수이다.

aªÁ=aÁ에서

(20-k)p=kpq, kp(q+1)=20p

p+0이므로 k(q+1)=20

q는 정수이고 k는 19 이하의 자연수이므로 k는 19 이하인 20의 양의 

약수이다. 즉, k는 1, 2, 4, 5, 10

Ú k=1인 경우, q=19

 18 이하의 자연수 nÁ에 대하여 

 anÁ+1=aÁ-nÁ p¾0, anÁ+2=aÁ-(nÁ+1)p<0

 즉, 
40

nÁ+1 <pÉ 40
nÁ 일 때

 anÁ+3  =aÁ-(nÁ+1)p+19p=aÁ+(18-nÁ)p

   nÁ¾14일 때, 2< 40
nÁ+1 < 40

nÁ <3이므로 이를 만족시키는 자연수 

p가 존재하지 않는다. 

 nÁ=13일 때, :ª7¼:<pÉ;1$3);이므로 p=3

 nÁÉ12일 때, 3< 40
nÁ+1 <p이므로 자연수 p가 존재하면 p>3

 따라서 p¾3이므로 이 경우에 p+q의 최솟값은 3+19=22
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책1.indb   94 23. 5. 8.   오후 4:51



www.ebsi.co.kr

22
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=k에서 연속이

어야 한다. 즉, f(k)= lim
x`Úk-

`f(x)= lim
x`Úk+

`f(x)이어야 하므로

f(k)=k3-3k+a=-k2+13k+b

이때

lim
x`Úk-

 
 f(x)-f(k)

x-k = lim
x`Úk-

 
(x3-3x+a)-(k3-3k+a)

x-k

  = lim
x`Úk-

 
(x-k)(x2+kx+k2-3)

x-k

  = lim
x`Úk-

 (x2+kx+k2-3)=3k2-3

lim
x`Úk+

 
 f(x)-f(k)

x-k = lim
x`Úk+

 
(-x2+13x+b)-(-k2+13k+b)

x-k

  = lim
x`Úk+

 
-(x-k)(x+k-13)

x-k

  = lim
x`Úk+

 (-x-k+13)=-2k+13

이고, 함수 f(x)가 x=k에서 미분가능하므로

3kÛ`-3=-2k+13, 3kÛ`+2k-16=0, (3k+8)(k-2)=0

k=-;3*; 또는 k=2

이때 함수 y=x Ü`-3x+a에서 y'=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

이므로 함수 y=xÜ`-3x+a는 x=1 또는 x=-1에서 극값을 갖는데, 

k=-;3*;이면 함수 y=f(x)의 그래프

가 [그림 1]과 같으므로 조건 (나)를 만

족시킬 수 없다.

즉, k=2이므로

f(x)=à 
xÜ`-3x+a

-xÛ`+13x+b

(x<2)

(x¾2)

이고, 함수 f(x)가 x=2에서 연속이어

야 하므로 2+a=22+b

a-b=20   yy`㉠

한편, f(-1)=f(2)< f {:Á2£:}이므로 함수 y=f(x)의 그래프는  

[그림 2]와 같다. 즉, 방정식 f(x)=c의 서로 다른 실근의 개수가 3이 

되는 경우는 c=f(-1) 또는 c=f(1)인 경우이다. 

O
12 13;;2;;-1

x

y
y=f(x)

y=f(-1)

y=f(1)

[그림 2]

f(-1)=2+a, f(1)=-2+a이므로 

(2+a)+(-2+a)=8에서 a=4

㉠에서 b=a-20=-16

즉, f(x)=à 
xÜ`-3x+4

-xÛ`+13x-16

(x<2)

(x¾2)

이고, 방정식  f(x)=d의 서로 다른 실근의 개수가 1이 되는 경우는 

d=f {:Á2£:}인 경우이므로 구하는 실수 d의 값은 

d=f {:Á2£:}=-{:Á2£:}
2

+13_:Á2£:-16= 105
4

x

y=f(x)

1
-1-;3*;

[그림 1]

23
두 점 A(-3, a, 5), B(b, 3, -2)에 대하여 선분 AB를 2 : 3으로 외

분하는 점의 좌표는

{ 2b+9
2-3 , 

6-3a
2-3 , 

-4-15
2-3 }, 즉 (-2b-9, 3a-6, 19)

이므로

-2b-9=1에서 b=-5, 3a-6=-3에서 a=1

c=19

따라서 a+b+c=1+(-5)+19=15

   ③

24
그림에서 점 P의 좌표는 (a, 6)이고 점 P는 포물선 yÛ`=4x 위의 점이

므로 

6Û`=4a에서 a=9

포물선 y Û `=4x의 준선의 방정식이 

x=-1이므로 점 P에서 준선에 내린 

수선의 발을 H라 하면

PÕFÕ=PHÓ=9-(-1)=10

삼각형 PFQ에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠PFQ)= 10Û`+10Û`-12Û`
2_10_10

=;2°°0¤0;=;2¦5;

   ①

다른 풀이

점 P의 좌표는 (a, 6)이고 점 P는 포물선 yÛ`=4x 위의 점이므로 

6Û`=4a에서 a=9

즉, 점 P의 좌표가 (9, 6)이고 F의 좌표가 (1, 0)이므로

PÕFÕ="Ã(9-1)2+(6-0)2='Ä64+36=10

삼각형 PFQ에서 코사인법칙에 의하여

cos (∠PFQ)= 10Û`+10Û`-12Û`
2_10_10 =;2°°0¤0;=;2¦5;

y

yÛ =4x

O
F

6H P

Q

9-1 x

x=ax=-1

25
그림과 같이 선분 BC를 한 변으로 하는 정

삼각형의 다른 한 꼭짓점 중 정사각형  

BCDF의 내부에 있는 점을 G라 하면  

FE³=BG³이므로

BÕA³+FE³=BÕA³+BG³

이때 ∠ABG=90ù이고 ABÓ=BGÓ이므로 

세 점 A, B, G를 꼭짓점으로 하는 정사각형의 다른 한 꼭짓점을 H라 

하면

BÕA³+BG³=BH³

따라서 |BÕA³+FE³|=|BÕA³+BG³|=|BH³|=2'2 이므로 

|BÕA³+FE³|Û`=8

  ③

A

B

H

G

C D

E

F

따라서 p=4, q=105이므로 p+q=4+105=109

   109
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28
타원의 중심 (1, t)에서 두 직선 y=2x+4, y=2x-4에 이르는 거리

가 서로 같으므로 

|2_1-t+4|
'5 =

|2_1-t-4|
'5

에서 |6-t|=|t+2|이므로

6-t=-t-2 또는 6-t=t+2

6-t=-t-2에서 6+-2

즉, 조건을 만족시키지 않는다.

6-t=t+2에서 t=2

타원 
(x-1)Û`

aÛ`
+

(y-2)Û`
bÛ`

=1의 기울기가 2인 접선의 방정식은

y-2=2(x-1)Ñ"Ã4a Û`+bÛ` 에서 y=2xÑ"Ã4aÛ`+bÛ` 

즉, 4a Û`+bÛ`=16    yy`㉠

FÕF 'Ó=4이므로 |a Û`-bÛ`|=4

aÛ`-bÛ`=4인 경우 ㉠과 연립하여 풀면 bÛ`=0이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

b Û`-aÛ`=4인 경우 ㉠과 연립하여 풀면 

a Û`=:Á5ª:, bÛ`=:£5ª:

따라서 taÛ`+b Û`=2_:Á5ª:+:£5ª:=:°5¤:

   ④

29
AP³=t OÕA³에서 OÕP³-OÕA³=t OÕA³ , OÕP³=(t+1)OÕA³

즉, 점 P는 직선 y=2x의 x>2인 부분에 있는 점이고,

|OÕP³|=(t+1)|OÕA³|=2'5 (t+1)

한편, 선분 AB의 중점을 M이라 하면

|AÕQ³+BQ³|=|2 MÕQ³|=2'5에서 |MÕQ³|='5
이므로 점 Q는 점 M(6, 2)를 중심으로 하고 반지름의 길이가 '5인 원 

위에 있는 점이다. 

x

y

O B

A

Q'

Q

M

P

이때 점 Q에서 직선 y=2x에 내린 수선의 발을 Q'이라 하면

OP³•OQ³=|OP³||OQ'³|

이므로 그림과 같이 직선 QQ'이 원 위의 제1사분면에 있는 점 Q에서 

원에 접할 때 OP³•OQ³의 값이 최대가 된다. 

한편, 직선 AM의 기울기가 
2-4
6-2 =-;2!;이므로 점 M에서 직선 y=2x

에 내린 수선의 발이 점 A이다. 

즉, 사각형 AMQQ'은 직사각형이고,

 OÕAÓ="Ã2Û`+4Û`=2'5, AÕQ'Ó=MQÓ='5 이므로 

OÕQ'Ó=OÕAÓ+AÕQ'Ó=2'5+'5=3'5
그러므로

f(t)=|OP³||OÕQ'³|=2'5(t+1)_3'5=30(t+1)

26
쌍곡선 xÛ`-

yÛ`
2 =1 위의 점 (3, 4)에서의 접선의 방정식은

3x-
4y
2 =1에서 y=;2#;x-;2!;

이 접선에 수직인 직선을 l이라 하면 직선 l의 기울기는 -;3@;이다.

(x-3)Û`
aÛ`

+(y+1)Û`=1  yy`㉠

㉠은 타원 
xÛ`
aÛ`

+yÛ`=1을 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 -1

만큼 평행이동한 것이다. 

그러므로 타원 ㉠의 네 꼭짓점의 좌표는 

(3, 0), (3, -2), (a+3, -1), (-a+3, -1)이다.

x
a+3

-a+3
y

y=;2#;x-;2!;
l

l

O

4

-1

-2

3

+(y+1)Û =1(x-3)Û
aÛ

;;;;;;;;;;;;;;;;;;

그림과 같이 직선 l은 타원 ㉠의 네 꼭짓점 중 두 꼭짓점 (3, 0), 

(a+3, -1)을 지나거나 두 꼭짓점 (3, -2), (-a+3, -1)을 지나

야 하므로 직선 l의 기울기는

(-1)-0
(a+3)-3

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

=-;a!;

따라서 -;a!;=-;3@;이므로 a=;2#;

   ④

27
사각형 DMFN은 두 대각선의 길이가 2'2, 2'3 인 마름모이므로 

사각형 DMFN의 넓이는

;2!;_2'2_2'3=2'6

그림과 같이 선분 CD의 중점을 M'이라 하

면 사각형 DMFN의 평면 CGHD 위로의 

정사영이 DM'GN이고 사각형 DM'GN의 

넓이는 1_2=2

그러므로 두 평면 DMFN, CGHD가 이루

는 예각의 크기를 h라 하면

cos`h= 2
2'6

=
'6
6

이때 삼각형 CGD의 넓이는 ;2!;_2_2=2

이므로 삼각형 CGD의 평면 DMFN 위로의 정사영의 넓이 S는

S=2`cos`h=2_
'6
6 =

'6
3

따라서 SÛ`={ '63 }
2

=;3@;

   ④

B

F

C
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책1.indb   96 23. 5. 8.   오후 4:51



www.ebsi.co.kr

30
점 A에서 삼각형 BCD에 내린 수선의 A

B
M

M'
C

D
G'

I

G

E'

F'

F

E

H

 

발을 H라 하고, 세 점 E, F, G에서 

삼각형 BCD에 내린 수선의 발을 각각 

E', F', G'이라 하자.

두 점 F, G는 두 선분 AC, AD를 

2 : 1로 내분하는 점이므로 두 점 F', 

G'은 두 선분 HC, HD를 각각 2 : 1로 

내분하는 점이다.

또한 점 E는 선분 AB를 1 : t로 내분하는 점이므로 점 E'은 선분 HB

를 1 : t로 내분하는 점이다.

삼각형 AFG와 삼각형 ACD는 닮음비가 2 : 3인 닮은 도형이므로 

FG Ó=FÕ'G'Ó=;3@; CDÓ=;3@;_6=4

점 B에서 선분 CD에 내린 수선의 발을 M이라 하고, 직선 BM이 선

분 F'G'과 만나는 점을 M'이라 하자.

삼각형 E'F'G'의 넓이가 
8'3
3 이므로 

;2!;_4_EÕ'M'Ó=
8'3
3 , EÕ'M'Ó=

4'3
3

이때 HÕM'Ó=;3@; HÕMÓ=;3@;_'3= 2'3
3 이므로 

EÕ'HÓ=EÕ'M'Ó-HÕM'Ó=
2'3
3

또 BHÓ=2'3이므로 BÕE'Ó=2'3- 2'3
3 =

4'3
3

즉, EÕ'HÓ : BÕE'Ó=
2'3
3  : 

4'3
3 =1 : 2이므로 t=2

즉, 점 E는 선분 AB를 1`:`2로 내분하는 점이므로

AEÓ=;3!;_6=2

삼각형 AEF와 삼각형 AGE에서 

AFÓ=AGÓ=;3@;_6=4, ∠FAE=∠GAE= p3

이므로 ∠AEF=∠AEG= p2 이고

EFÓ=EGÓ=4`sin` p3 =4_
'3
2 =2'3

점 E에서 선분 FG에 내린 수선의 발을 I라 하면

EÕIÕ=¿¹(2'3 )Û`-2Û`=2'2
이므로 삼각형 EFG의 넓이는

;2!;_4_2'2=4'2

즉, cosÛ``h=»
8'3
3

4'2
¼

2

={ '63 }
Û`=;3@;

따라서 60t`cosÛ``h=60_2_;3@;=80

   80

f(t)=200에서 30(t+1)=200

t=:ª3¼:-1=:Á3¦:

따라서 p=3, q=17이므로 p+q=3+17=20

   20

01 ②	 02 ③	 03 ①	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ④	 07 ②	 08 ②	 09 ⑤	 10 ③
11 ④	 12 ②	 13 ③	 14 ②	 15 ③
16 6	 17 31	 18 22	 19 2	 20 4

21 8	 22 45	 23 ①	 24 ④	 25 ④	
26 ②	 27 ③	 28 ④	 29 36	 30 12

본문 138~149쪽실전 모의고사 3회

01
8
'3
3 _{;2!;}

'3+1
=(23)

'3
3 _(2-1)'3+1=2'3-'3-1=2-1=;2!;

   ②

02
f(x)=3xÜ`-6xÛ`+2에서 f '(x)=9xÛ`-12x

따라서 f '(1)=9-12=-3 

   ③

03
등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a¢=4aª에서 aÁrÜ`=4aÁr, rÛ`=4

모든 항이 양수이므로 r=2

따라서 aÁ=a£_ 1
rÛ`

=4_ 1
2Û`

=1

   ①

다른 풀이

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a¢=a£_r=4r이므로

a¢=4aª에서 4r=4aÁ_r

따라서 aÁ=1

04
lim

x`Ú-1-
`f(x)=1, lim

x`Ú0+
`f(x)=2, f(1)=-1이므로

lim
x`Ú-1-

`f(x)+ lim
x`Ú0+

`f(x)+f(1)=1+2+(-1)=2

   ⑤

05
sin`h-cos`h=;3!;의 양변을 제곱하면

sin Û``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;9!;

1-2`sin`h`cos`h=;9!;, sin`h`cos`h=;9$;

(sin`h+cos`h)Û`=sinÛ``h+2`sin`h`cos`h+cosÛ``h

=1+2_;9$;=:Á9¦:

0<h< p2 에서 sin`h>0, cos`h>0이므로 sin`h+cos`h>0

따라서 sin`h+cos`h=
'1�7
3

   ⑤
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06
두 곡선 y=x Ü`-2xÛ` 과 y=xÛ`-4가 만나는 점의 x좌표를 구하면 

xÜ`-2xÛ`=xÛ`-4에서

xÜ`-3xÛ`+4=0, (x+1)(x-2) Û`=0

x=-1 또는 x=2

두 곡선 y=x Ü`-2xÛ`과 y=xÛ`-4는  

그림과 같다. 

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=:_2! |(xÜ`-2xÛ`)-(x Û`-4)| dx

=:_2!`(xÜ`-3xÛ`+4) dx

=[;4!;xÝ`-xÜ`+4x]2_!

=(4-8+8)-{;4!;+1-4}=:ª4¦:

   ④

O-1
2

y=xÛ -4

y=xÜ -2xÛ

x

y

07
9x-1-k_3x+9=0의 양변에 9를 곱하면

9x-9k_3x+81=0

3x=X`(X>0)이라 하면

XÛ`-9kX+81=0  yy`㉠

이 방정식이 오직 하나의 양의 실근을 가져야 한다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱이 81>0이므로 

두 근의 부호는 같다. 따라서 이차방정식이 오직 하나의 양의 실근을 

가지려면 ㉠의 판별식을 D라 할 때, D=0이어야 한다.

즉, D=(-9k)Û`-4_81=0에서

kÛ`-4=0, kÛ`=4

이때 이 중근이 양수이어야 하므로 이차방정식이 두 근의 합이 양수이다. 

즉, 9k>0에서 k>0이므로

k=2 

XÛ`-18X+81=0에서 

(X-9) Û`=0, X=9, 3x=9, x=2

즉, a=2

따라서 k+a=2+2=4

   ②

08
두 함수 f(x)와 f(x)+5는 x=a에서만 불연속이므로 함수 

f(x){ f(x)+5}가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=a에서 연속

이어야 한다. 즉,

lim
x`Úa-

`f(x){ f(x)+5}= lim
x`Úa+

`f(x){ f(x)+5}=f(a){ f(a)+5}  

yy`㉠

lim
x`Úa-

`f(x){ f(x)+5}=(a+1)(a+6)

lim
x`Úa+

`f(x){ f(x)+5}=(a-5)a

f(a){ f(a)+5}=(a+1)(a+6)

이므로 ㉠에서 (a+1)(a+6)=(a-5)a

09
a£=;6!;에서

a£= 1
4-8aª 이므로 ;6!;= 1

4-8aª , aª=-;4!;

aª= 1
4-8aÁ 이므로 -;4!;= 1

4-8aÁ , aÁ=1

또한 a£=;6!;에서

a¢= 1
4-8a£ = 1

4-8_;6!;
=;8#;

a°= 1
4-8a¢ = 1

4-8_;8#;
=1

즉, 수열 {an}은 1, -;4!;, ;6!;, ;8#;, 1, -;4!;, ;6!;, ;8#;, y으로 첫째항부터 

네 개의 수 1, -;4!;, ;6!;, ;8#;이 이 순서대로 반복하여 나타난다. 

따라서

25
Á
n=1

an=
24
Á
n=1

an+aª°=6(aÁ+aª+a£+a¢)+aÁ

=6 {1-;4!;+;6!;+;8#;}+1=6_;2#4!;+1=:£4°:

   ⑤

10
y=xÜ`-x-1에서 y '=3xÛ`-1

점 A(-1, -1)에서의 접선의 기울기는 3_(-1)Û`-1=2이므로   

곡선 y=xǛ -x-1 위의 점 A(-1, -1)에서의 접선의 방정식은 

y+1=2(x+1), 즉 y=2x+1

곡선 y=xÜ`-x-1과 직선 y=2x+1이 만나는 점의 x좌표는 

xÜ`-x-1=2x+1에서 (x+1)Û`(x-2)=0

x=-1 또는 x=2

따라서 A(-1, -1), B(2, 5)이므로 

ABÓ="Ã(2+1)Û`+(5+1)Û`='4�5=3'5
삼각형 APB의 넓이는  

그림과 같이 점 P에서의 접선의 

기울기가 직선 AB의 기울기 2와 

같을 때 최대가 된다.  

y '=3xÛ`-1에서 

점 P의 x좌표를 t라 하면 

3t Û`-1=2

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

이때 t+-1이므로 

t=1

점 P는 곡선 y=xǛ -x-1`(-1<x<2) 위의 점이므로 y좌표는

y=1Ǜ -1-1=-1

즉, P(1, -1) 

-1

-1

y=2x+1

x

y

O

B

1

P
A

y=xÜ -x-1

a Û`+7a+6=aÛ`-5a, 12a=-6

따라서 a=-;2!;

   ②
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점 P(1, -1)과 직선 y=2x+1, 즉 2x-y+1=0 사이의 거리는

|2_1-(-1)+1|

"Ã2Û`+(-1)Û`
= 4
'5

따라서 삼각형 APB의 넓이의 최댓값은 ;2!;_3'5_ 4
'5

=6

   ③

12
f(x)=xÝ`-;3$;kxÜ`-4kÛ`x Û`에서

f '(x)=4x Ü`-4kxÛ`-8kÛ`x=4x(x Û`-kx-2kÛ`)

f '(x)=0에서 4x(x+k)(x-2k)=0 

x=-k 또는 x=0 또는 x=2k

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

x y -k y 0 y 2k y

f	'(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=-k와 x=2k에서 극소이고 x=0에서 극대이다. 

f(-k)=kÝ`+;3$;kÝ`-4kÝ`=-;3%;kÝ`, f(0)=0,

f(2k)=16kÝ`-:£3ª:kÝ`-16kÝ`=-:£3ª:kÝ`

11
조건 (가)에서 직선 OC의 기울기가 

2이므로 점 C의 좌표를 (t, 2t)라 

하면 점 B의 좌표는 (2t, t)이다.

점 B가 곡선 y=f(x) 위의 점이

므로

a2t+4=t   yy`㉠

점 B가 곡선 y=g(x) 위의 점이므로

;4!;`loga`2t=t, a4t=2t  yy`㉡

㉡에서 t=;2!;a4t이므로 이를 ㉠에 대입하면

a2t+4=;2!;a4t

a2t=k`(k>0)이라 하면

k+4=;2!;kÛ`, kÛ`-2k-8=0, (k+2)(k-4)=0

k>0이므로 k=4

a2t=4이므로 ㉠에서 t=8이고, a16=4에서 a=4;1Á6;=2;8!;이다.

즉, 점 B의 좌표는 (16, 8), 점 C의 좌표는 (8, 16)이다.

f(x)=2;8!;x+4이고, 조건 (나)에서 두 점 A, C의 x좌표가 같으므로

f(8)=21+4=6

에서 점 A의 좌표는 (8, 6)이다.

ACÓ=16-6=10이고, 점 B와 직선 AC 사이의 거리는 16-8=8이

므로 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_10_8=40

   ④

x

y

O

B(2t, t)
A

C(t, 2t)

y=g(x)

y=f(x)

t

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

x

y

O 2k-k

y=f(x)

y=-;3%;kÝ

y=-;;£3ª;;kÝ

곡선 y=f(x)와 직선 y=-:£3ª:kÝ` 은 오직 한 점에서만 만나므로 

조건 (가)에서 

a=-:£3ª:kÝ`  

직선 y=0과 직선 y=-;3%;kÝ`은 곡선 y=f(x)와 각각 서로 다른 세 점

에서 만나므로 조건 (나)에서 

b=-;3%;k Ý` 또는 b=0

Ú a=-:£3ª:kÝ` , b=0일 때, b-a=0-{-:£3ª:kÝ`}=:£3ª:kÝ`

Û a=-:£3ª:kÝ`, b=-;3%;kÝ`일 때, b-a=-;3%;kÝ`-{-:£3ª:kÝ`}=9kÝ`

따라서 b-a의 모든 값의 합은 

:£3ª:kÝ`+9kÝ`=:°3»:kÝ`=236

이므로 kÝ`=12

   ②

13
선분 AD의 길이를 k`(k>0)이라 하자.

∠ABD=∠BDA= p6 이므로 

BDÓ=2_ABÓ_cos` p6 ='3 k

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

k
sin (∠ABD)

=2RÁ이므로

RÁ= k

2`sin`;6Ò;
=k

삼각형 ACD에서 사인법칙에 의하여

AÕDÓ
sin (∠ACD)

= CDÓ
sin (∠CAD)

이므로 

k

sin`;3Ò;
= CDÓ

sin`;4 Ò;

CDÓ= '6
3  k

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의하여

BÕCÕ Û`=BDÓ Û`+CDÓ Û`-2_BDÓ_CDÓ_cos (∠CDB)

=('3 k) Û`+{ '63  k}Û`-2_'3 k_
'6
3  k_

'2
2

=3k Û`+;3@; kÛ`-2k Û`=;3%; k Û`

BCÓ= '1�5
3  k

B C

DA
;4Ò;

;4Ò;
;3Ò;

;6Ò;

;6Ò;

k

k
13k

;1°2;p
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14
ㄱ.  f(x)g(x)=[

(-xÛ`+x)g(x)

(xÛ`-2x)g(x)
`
(x<0)

(x¾0)
 

=[
-x(x-1)g(x)

x(x-2)g(x)
`
(x<0)

(x¾0)
 

f(0)=0이므로 f(0)g(0)=0  

  lim
x`Ú0-

 
 f(x)g(x)

x = lim
x`Ú0-

{-(x-1)g(x)}=g(0)

  lim
x`Ú0+

 
 f(x)g(x)

x = lim
x`Ú0+

{(x-2)g(x)}=-2g(0)

    함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=0에

서도 미분가능하다.  

  즉, lim
x`Ú0-

 
 f(x)g(x)

x = lim
x`Ú0+

 
 f(x)g(x)

x 에서

  g(0)=-2g(0), g(0)=0`(참)

ㄴ.    ㄱ에서 g(0)=0이므로 일차함수 g(x)는   

g(x)=mx`(m은 0이 아닌 상수)  

로 놓을 수 있다.

  :_0!` f(x) dx=:_0!` f(x)g(x) dx에서 

  :_0!` f(x) dx=:_0!`(-xÛ`+x) dx=[-;3!;xÜ`+;2!;x Û`]0_!`

=0-{;3!;+;2!;}=-;6%;

   :_0!` f(x)g(x) dx=:_0!`mx(-xÛ̀ +x) dx=m:_0!`(-xǛ +xÛ̀ ) dx

=m [-;4!;xÝ`+;3!;xÜ`]0_!`

=m_[0-{-;4!;-;3!;}]=;1¦2;m

   -;6%;=;1¦2;m에서 m=-:Á7¼: 

   따라서 g(x)=-:Á7¼:x이므로 g(-1)=:Á7¼:`(참)

ㄷ.  :_1!` f(x)g(x) dx=0인 일차함수 g(x)=mx`(m은 0이 아닌 상수)

가 존재한다고 하자.  

   :_1!` f(x)g(x) dx=:_0!`mx(-xÛ̀ +x) dx+:)1 mx(xÛ̀ -2x) dx    

  이때 ㄴ에서

  :_0!`mx(-xÛ`+x) dx=;1¦2;m

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의하여

BCÓ
sin (∠CDB)

=2Rª, Rª= '3�0
6  k

이므로 RÁ : Rª=k :  '3�0
6  k 이다.

따라서 f(k)=
'6
3  k, g(k)=

'1�5
3  k, h(k)=

'3�0
6  k이므로

 f(3)_g(3)
h(6)

=
'6_'1�5
'3�0

='3

   ③

  :)1 mx(x Û`-2x) dx=m:)1` (x Ü`-2xÛ`) dx=m [;4!;xÝ`-;3@;xÜ`]1)`

=m {;4!;-;3@;}=-;1°2;m

  따라서

   :_1!` f(x)g(x) dx=;1¦2;m+{-;1°2;m}=m
6 =0

  이므로 m=0이 되어 모순이다. 

    즉, :_1!` f(x)g(x) dx=0을 만족시키는 일차함수 g(x)가 존재하

지 않는다. (거짓) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

   ②

15
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d`(d>0)이라 하자.

anan+5É0에서 an(an+5d)É0

-5dÉanÉ0   yy`㉠

Sn=
n(a+an)

2

Sn+5=
(n+5)(a+an+5)

2 =
(n+5)(a+an+5d)

2

n은 자연수이므로 SnSn+5É0에서 

(a+an)(a+5d+an)É0

d>0이므로 -a-5dÉanÉ-a   yy`㉡

한편, a¾0이면 an¾0에서 n(A)É1이므로 n(A;B)=3을 만족시

킬 수 없다. 즉, a<0

n(A;B)=3이므로 ㉡에서 -a-5d<0  yy`㉢

따라서 A;B={n|-a-5dÉanÉ0, n은 자연수}이다.

한편, Sm=am인 짝수인 자연수 m이 존재하므로

am=Sm-Sm-1에서 Sm=Sm-Sm-1, Sm-1=0

(m-1)(a+am-1)
2 =0, a+am-1=0

a+{a+(m-2)d}=0

m=2k`(k는 자연수)라 하면 2a+(2k-2)d=0

즉, -a=(k-1)d인 자연수 k가 존재한다.

㉢에서 -a-5d=(k-1)d-5d=(k-6)d<0이므로 k는 5 이하

의 자연수이다. 

-a=(k-1)d에서 

an=a+(n-1)d  =-(k-1)d+(n-1)d=(n-k)d

이므로

A;B  ={n|(k-6)dÉ(n-k)dÉ0, n은 자연수}  

={n|k-6Én-kÉ0, n은 자연수}  

={n|2k-6ÉnÉk, n은 자연수}

k의 값에 따라 집합 A;B를 구하면 다음과 같다.

k=1이면 A;B={1}

k=2이면 A;B={1, 2}

k=3이면 A;B={1, 2, 3}

k=4이면 A;B={2, 3, 4}

k=5이면 A;B={4, 5}

이때 n(A;B)=3이므로 k=3 또는 k=4
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Ú k=3일 때, a=-2d이고

 an=(n-k)d=(n-3)d

 ㉠에서 -5dÉ(n-3)dÉ0, -5Én-3É0, -2ÉnÉ3이므로

 A={1, 2, 3}

 ㉡에서 2d-5dÉ(n-3)dÉ2d, -3Én-3É2, 0ÉnÉ5이므로

 B={1, 2, 3, 4, 5}

 이때 A-B=∅이다.

Û k=4일 때, a=-3d이고 

 an=(n-k)d=(n-4)d

 ㉠에서 -5dÉ(n-4)dÉ0, -5Én-4É0, -1ÉnÉ4이므로

 A={1, 2, 3, 4}

 ㉡에서 3d-5dÉ(n-4)dÉ3d, -2Én-4É3, 2ÉnÉ7이므로

 B={2, 3, 4, 5, 6, 7}

 이때 A-B={1}+∅이다.

Ú, Û에서 k=4이고 m=2k=8이다.

a=-3d이므로

am=a8=a+7d=-3d+7d=4d,

am+10=a18=a+17d=-3d+17d=14d

따라서 
am+10

am
= 14d

4d =;2&;

   ③

16
t=0에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리를 s라 하면

s=:)2 |v(t)| dt=:)2 |6t Û`-6t| dt

=:)1` (6t-6tÛ`) dt+:!2` (6tÛ`-6t) dt

=[3t Û`-2tÜ`]1)+[2tÜ`-3tÛ`]2!

=(3-2)-0+(16-12)-(2-3)=1+5=6

   6

17
선분 AB의 중점의 x좌표가 1이므로

logª`a+logª`;3@;
2 =1, logª`;3@;a=2

;3@;a=4, a=6

선분 AB의 중점의 y좌표가 0이므로

-2+log°`b
2 =0, log°`b=2

b=25

따라서 a+b=6+25=31

   31

18
:@/` (tÜ`+2t-1) dt=axÜ`+3x-f(x)  yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

xÜ`+2x-1=3axÛ`+3-f '(x)

19
5

Á
k=1

(k+a) Û`=50+
5

Á
k=1

k(k+a)에서

5
Á
k=1

(k Û`+2ak+aÛ`)=50+
5

Á
k=1

(k Û`+ak), 
5

Á
k=1

(ak+aÛ`)=50

a_ 5_6
2 +5aÛ`=50, 5aÛ`+15a-50=0

aÛ`+3a-10=0, (a+5)(a-2)=0

a는 양수이므로 a=2

   2

20
( -2x+2 (xÉ0)

f(x)={  2  (0<xÉ2)에서 

9  2x-2 (x>2)

Ú   직선 y=2x-2와 곡선 y=;2!;x Û`-x+k가 접하는 경우

   이차방정식 2x-2=;2!;x Û`-x+k, 즉 ;2!;x Û`-3x+k+2=0의 판

별식을 D1이라 하면 

 D1=(-3)Û`-2(k+2)=0, k=;2%;

  이고, 이때 접점의 좌표는 (3, 4)이다.

   직선 y=-2x+2와 곡선 y=;2!;x Û`-x+k가 접하는 경우

   이차방정식 -2x+2=;2!;x Û`-x+k, 즉 ;2!;xÛ`+x+k-2=0의 판

별식을 D2라 하면 

 D2=1Û`-2(k-2)=0, k=;2%;

  이고, 이때 접점의 좌표는 (-1, 4)이다. 

   직선 y=2와 곡선 y=;2!;xÛ`-x+k가 접하는 경우

   이차방정식 ;2!;x Û`-x+k=2, 즉 ;2!;x Û`-x+k-2=0의 판별식을 

D3이라 하면 

 D3=(-1)Û̀ -2(k-2)=0, k=;2%;

  이고, 이때 접점의 좌표는 (1, 2)이다.

   따라서 k=;2%;일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 세 점 

(3, 4), (-1, 4), (1, 2)에서 접하므로 

 h{;2%;}=3

f '(x)=-xÜ`+3axÛ`-2x+4

f '(2)=16에서 

-8+12a-4+4=16

12a=24, a=2   

㉠의 양변에 x=2를 대입하면 

:@2` (t Ü`+2t-1) dt=8a+6-f(2)

0=16+6-f(2)

따라서 f(2)=22

   22
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x

y

O-1 21 3

2

4

y=;2!;xÛ -x+;2%;

;2%;

y=-2x+2 y=2x-2

Û   함수 y=g(x)의 그래프가 함수 y=f(x)의 그래프 위의 두 점  

(0, 2), (2, 2)를 지나면, 즉 k=2이면 함수 y=f(x)의 그래프와 

서로 다른 두 점 (-2, 6), (4, 6)에서도 만나므로 

 h(2)=4

x

y

O-2 2 4

2

6

y=;2!;xÛ -x+2

y=-2x+2 y=2x-2

Ü   k<2이면 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 서로 다

른 점의 개수는 2이다. 

x

y

O-2 2 4

2

6

y=;2!;xÛ -x+k

y=-2x+2 y=2x-2

Ú, Û, Ü에서 함수 h(k)는 다음과 같다. 

h(k)=

2`(k<2)

4`(k=2)

6`{2<k<;2%;}

3`{k=;2%;}

0`{k>;2%;}

(
|
|
{
|
|
9

h {;2%;}+ lim
k`Úa+

 h(k)=9에서 

lim
k`Úa+

 h(k)=9-h {;2%;}=9-3=6

2Éa<;2%;이므로 구하는 실수 a의 최솟값은 p=2

따라서 h(2)=4

   4

21
0<a< p2 에서 0<4a<2p이고, 

aÉxÉ4a에서 방정식 sin`x=1의 해가 존재하므로 4a¾ p2 이다. 

즉, 
p
2É4a<2p

sin`a=sin (p-a)이므로 4a의 값과 p-a의 값의 대소 관계에 따라 

다음과 같이 경우를 나눌 수 있다.

Ú 
p
2É4a<p-a인 경우

y=k

x

y

O

1

a 4a
p 2p

p-a
;2Ò;

y=sin x

   sin`aÉk<sin`4a 또는 k=1이면 aÉxÉ4a에서 방정식 

sin`x=k는 오직 한 개의 실근을 갖는다.

Û 4a=p-a인 경우

y=sin x

x

y

O

1

a 4a
p 2p

;2Ò;

y=k

   k=1이면 aÉxÉ4a에서 방정식 sin`x=k는 오직 한 개의 실근을 

갖는다. k+1이면 aÉxÉ4a에서 방정식 sin`x=k의 서로 다른 

실근의 개수는 0 또는 2이다. 

Ü p-a<4aÉ;2#;p인 경우

x

y

O

1

a
4a

p-a

p 2p
;2Ò; ;2 #;p

y=sin x

y=k

   sin`4aÉk<sin`a 또는 k=1이면 aÉxÉ4a에서 방정식 

sin`x=k는 오직 한 개의 실근을 갖는다.

Ý ;2#;p<4a<2p인 경우

x

y

O

1

a
4a

p-a

p 2p
;2Ò; ;2#;p

y=sin x

y=k

     sin`4a<k<sin`a 또는 k=1 또는 k=-1이면 aÉxÉ4a에서 

방정식 sin`x=k는 오직 한 개의 실근을 갖는다.

Ú ~ Ý에서 방정식 sin`x=k가 오직 한 개의 실근을 갖도록 하는 실수 

k의 값이 1뿐인 경우는 Û이다. 

즉, 4a=p-a이므로 a= p5

x

y

O

1

-1

a 4a
6a 7a 8a 9a

3a2a

p(=5a)
2p(=10a)

;2Ò;

;2#;p

y=sin x
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22
조건 (가)의 lim

x`Ú2
 
 f(x)
x-2 =6에서 x` Ú`2일 때 (분모)` Ú`0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)` Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú2

`f(x)=0이고 f(x)는 다항함수이므로 f(2)=0

조건 (나)에서 모든 실수 x에 대하여 | f(x)|É|xg(x)|인 연속함수 

g(x)가 존재하므로 0É| f(0)|É|0_g(0)|=0에서 f(0)=0

따라서 최고차항의 계수가 1인 사차함수 f(x)를 

f(x)=x(x-2)(x Û`+ax+b)`(a, b는 상수) 

로 놓을 수 있다. 

6=lim
x`Ú2

 
 f(x)
x-2 =lim

x`Ú2
 
x(x-2)(xÛ`+ax+b)

x-2

=lim
x`Ú2

 x(xÛ`+ax+b)=2(4+2a+b)

에서 2a+b=-1

b=-1-2a   yy`㉠

또한 x+0일 때 |  f(x)
x |É|g(x)|에서 -|g(x)|É

 f(x)
x É|g(x)|

함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

-lim
x`Ú0

|g(x)|Élim
x`Ú0

 
 f(x)

x Élim
x`Ú0

|g(x)|

이고 함수 g(x)는 연속함수이므로 

-|g(0)|Élim
x`Ú0

 
 f(x)-f(0)

x É|g(0)|

-6Éf '(0)É6   yy`㉡

f(x)=(x Û`-2x)(xÛ`+ax+b)에서 

f '(x)=(2x-2)(x Û`+ax+b)+(x Û`-2x)(2x+a)이므로 

f '(0)=-2b   yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 -6É-2bÉ6, -3ÉbÉ3

㉠에서 -3É-2a-1É3, -2ÉaÉ1

f(3)  =3(9+3a+b)=3(9+3a-1-2a)=3(a+8)

따라서 f(3)=3(a+8)은 

a=-2일 때 최소이고 최솟값은 3_6=18,

a=1일 때 최대이고 최댓값은 3_9=27이므로 구하는 합은

18+27=45

   45

한편, m, n`(m<n)이 10 이하의 두 자연수일 때, 닫힌구간 

[ma, na]에서 함수 y=sin`x의 최댓값과 최솟값의 합이 0인 경우는

㉠ 0<maÉ p2 이고 ;2#;pÉnaÉ2p인 경우 

(최댓값 1, 최솟값 -1)

㉡ 
p
2 <ma<p<na<;2#;p이고 ma+na=2p인 경우 

(최댓값 sin`ma, 최솟값 sin`na=sin (2p-ma)=-sin`ma)

이다.

㉠에서 m의 값은 1 또는 2이고 n의 값은 8 또는 9 또는 10이므로 순서

쌍 (m, n)의 개수는 2_3=6

㉡에서 가능한 순서쌍 (m, n)은 (3, 7), (4, 6)으로 그 개수는 2

따라서 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (m, n)의 개수는

6+2=8

   8

23
선분 AB를 1 : 2로 내분하는 점을 P라 하면

점 P의 y좌표는 
1_b+2_2

1+2 = b+4
3

점 P의 z좌표는  
1_(-4)+2_a

1+2 = -4+2a
3

점 P가 x축 위의 점이므로 

b+4
3 =0, -4+2a

3 =0에서 a=2, b=-4

따라서 a+b=2+(-4)=-2 

   ①

24
한 초점이 x축 위에 있고 두 점근선의 교점이 원점이므로 쌍곡선의 방

정식을 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1`(a>0, b>0)으로 놓을 수 있다.

두 점근선의 방정식이 y=3x, y=-3x이므로

;aB;=3, 즉 b=3a  yy`㉠

쌍곡선의 한 초점이 (2'1�0, 0)이므로

aÛ`+b Û`=(2'1�0)Û`  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

aÛ`+(3a)Û`=40, 10aÛ`=40

즉, a=2, b=6이므로 구하는 쌍곡선의 방정식은 

xÛ`
4 -

yÛ`
36 =1 

따라서 이 쌍곡선의 꼭짓점 중에서 x좌표가 양수인 점의 좌표는 (2, 0)

이므로 x좌표는 2이다. 

   ④

25
PA³+PB³+PC³+;3!; PD³=;3!; BD³에서

PA³+PB³+PC³+;3!; PD³=;3!; (PD³-PB³)

=;3!; PD³-;3!; PB³

PA³+PC³=-;3$; PB³=;3$; BP³    yy`㉠

B C

A D

E

P

선분 AC의 중점을 E라 하면

PA³+PC³=2_;2!; (PA³+PC³)

=2 PE³    yy`㉡ 

㉠, ㉡에서 ;3$; BP³=2 PE³

즉, BP³=;2#; PE³
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점 P는 선분 BE를 3 : 2로 내분하는 점이므로  

BP³=;2#; PE³=;2#; {;5@; BE³}

=;5#; BE³=;5#; {;2!; BD³}=;1£0; BD³

에서 PD³=;1¦0; BD³

사각형 ABCD의 넓이가 40이므로 삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_40=20

또한 |PD³|=;1¦0;|BD³|이므로 삼각형 APD의 넓이는 삼각형 ABD의 

넓이의 ;1¦0;이다.  

따라서 삼각형 APD의 넓이는 

20_;1¦0;=14

   ④

26
점 H에서 선분 BD에 내린 수선의 발을 I라 하자.   

A

2

B D

C H

I

AHÓ⊥(평면 BCD), HCÓ⊥BCÓ이므로

삼수선의 정리에 의하여 ACÓ⊥BCÓ

직각삼각형 ABC에서 

ABÓ=2, ∠ABC= p3 이므로 

BCÓ=2`cos` p3 =1

AHÓ⊥(평면 BCD), HÕIÕ⊥BDÓ이므로

삼수선의 정리에 의하여 AÕIÕ⊥BDÓ

직각삼각형 ABI에서 

ABÓ=2, ∠ABI= p3 이므로 

BÕIÕ=2`cos` p3 =1

선분 BH가 공통, BCÓ=BÕIÕ=1이므로 두 직각삼각형 BCH, BIH는 서

로 합동이다.

따라서 ∠HBC=;2!;∠DBC=` p6

직각삼각형 BCH에서 BCÓ=1, ∠HBC=` p6 이므로 

BCÓ=BHÓ`cos` p6 , 즉 BHÓ=` 2
'3

따라서 직각삼각형 ABH에서

cos (∠ABH)= BHÓ
ABÓ

=

2
'3
2

=
'3
3

   ②

28
조건 (가)에서 AFÓ : BFÓ=2 : 1, ABÓ : CFÓ=3 : 1이므로 

조건 (나)에서 

CÕFÕ=;3!; ABÓ=3  yy`㉠

점 C의 x좌표를 c`(c<0)이라 하면 

BFÓ=CFÓ=p-c, AFÓ=2 CFÓ=2p-2c

두 점 A, B에서 포물선의 준선  

x=-p에 내린 수선의 발을 각각 AÁ, 

BÁ이라 하고, 두 점 A, B에서 x축에 

내린 수선의 발을 각각 Aª, Bª라 하자.

포물선의 정의에 의하여

AÕAÁÓ=AFÓ=2p-2c

BÕBÁÓ=BFÓ=p-c
x=-p

BÁ

AÁ

Aª
Bª

yÛ =4px

xO FC

B

A
y

27
xÛ`
aÛ`

+yÛ`=1에서 두 초점 F, F'의 좌표는 각각  

("ÃaÛ`-½1, 0), (-"Ãa Û`-½1, 0)  yy`㉠

1

-1

x

y

O

A

F-a a

P

F'

;6Ò;

P'

점 P의 좌표를 (p, q)라 하고 점 P에서 y축에 내린 수선의 발을 P'이

라 하면 점 P'의 좌표는 (0, q)이고

AÕP'Ó=1-q

직각삼각형 AP'P에서

∠P'AP=;6 Ò;, APÓ=
5'3
4 이므로 

APÓ'Õ=APÓ`cos`;6Ò;= 5'3
4 _

'3
2 =:Á8°:=1-q

즉, q=1-:Á8°:=-;8&;

PÕ'ÕPÕ=APÓ`sin`;6 Ò;= 5'3
4 _;2!;= 5'3

8 =p

점 P { 5'3
8 , -;8&;}은 타원 

xÛ`
aÛ`

+yÛ`=1`(a>1) 위의 점이므로

1
aÛ`

_{ 5'3
8 }

2

+{-;8&;}
2

=1, 75
aÛ`

+49=64

75
aÛ`

=15, aÛ`=5

㉠에서 두 초점이 F(2, 0), F'(-2, 0)이므로

FÕ'FÓ=4

따라서 사각형 AF'PF의 넓이를 S라 하면

S=(삼각형 AF'F의 넓이)+(삼각형 PFF'의 넓이)

=;2!;_4_1+;2!;_4_;8&;=:Á4°:

   ③
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29
(DP³+DQ³)•BD³  =DP³•BD³+DQ³•BD³   

=-(DP³•DB³+DQ³•DB³)

이므로 (DP³+DQ³)•BD³의 최댓값이 a이면 

DP³•DB³+DQ³•DB³의 최솟값은 -a이다.

|DB³|=DBÓ="Ã2Û`+2Û`=2'2
Ú 점 P에서 선분 BD에 내린 수선의 발을 H라 하자.

점 F(p, 0)과 준선 x=-p 사이의 거리가 2p이므로

AÕªFÓ=AÕAÁÓ-2p=(2p-2c)-2p=-2c

BÕªFÓ=2p-BÕBÁÓ=2p-(p-c)=p+c

이때 AFÓ : BFÓ=2 : 1이므로 두 삼각형 AFAª, BFBª는 닮음비가 

2 : 1인 닮은 도형이다. 

즉, AÕªFÓ : BÕªFÓ=2 : 1이므로 

-2c : (p+c)=2 : 1 

2p+2c=-2c, p=-2c

㉠에서 CFÓ=p-c=-3c=3이므로 c=-1

AFÓ=6, AÕªFÓ=-2c=2

AÕAªÓ=a eAFÓ Û`-AÕªFÓ Û`="Ã6Û`-2Û`=4'2
CÕAªÓ=CFÓ+FÕAªÓ=3+2=5

따라서 직각삼각형 ACAª에서 

AÕCÓ=a eAÕAªÓ Û`+CÕAªÓ Û`=¿¹(4'2 )Û`+5Û`='5�7
   ④

다른 풀이

조건 (가)에서 AFÓ : BFÓ=2 : 1, ABÓÓ : CFÓ=3 : 1이므로

조건 (나)에서 

CFÓ=;3!; ABÓ=3

두 점 A, B에서 포물선의 준선  

x=-p에 내린 수선의 발을 각각 AÁ, 

BÁ, 점 A에서 x축에 내린 수선의 발

을 A', 점 B에서 선분 AAÁ에 내린 

수선의 발을 B'이라 하자.

포물선의 정의에 의하여

BFÓ=BÕBÁÓ=AÕÕÁB'Ó=3, 

AFÓ=AÕAÁÓ=6이므로

AÕB'Ó=AÕAÁÓ-AÕÕÁB'Ó=3

∠BAB'=h라 하면

cos`h= AÕB'Ó
ABÓ

=;9#;=;3!;

삼각형 AFA'에서 ∠AFA'=h이므로

FÕA'Ó=AFÓ`cos`h=6_;3!;=2

AÕA'Ó=a eAFÓ Û`-FÕA'Ó Û`=¿¹6Û`-2Û`=4'2
삼각형 AA'C에서

CÕA'Ó=CFÓ+FÕA'Ó=3+2=5이므로

AÕCÓ=ae eCÕAÕ'ÕÓ Û`+AÕA'Ó Û` =¿¹5Û`+(4'2 )Û`='5�7

x=-p

BÁ

AÁ

A'
h

h

B' yÛ =4px

xOC F

B

A
y

 DP³•DB³=|DÕH³||DB³|에서

   점 P는 선분 BN 위의 점이므로 [그림 1]

과 같이 |DÕH³|=DÕHÓ의 값은 점 P가 점 

N의 위치에 있을 때 최소이고  

 DÕHÓ¾DÕNÓ̀ cos`45ù=1_
'2
2 =

'2
2

  따라서

 DP³•DB³=|DÕH³||DB³|

¾
'2
2 _2'2=2

Û 점 Q에서 선분 BD에 내린 수선의 발을 I라 하자.

 DQ³•DB³=|DÕI²||DB³|에서

   점 Q는 선분 CM 위의 점이므로 [그림 2]

와 같이 |DÕI²|=DÕIÕ의 값은 점 Q가 점 C

의 위치에 있을 때 최소이고  

 DÕIÕ¾DÕCÓ`cos`45ù=2_
'2
2 ='2

  따라서

 DQ³•DB³=|DÕI²||DB³|

¾'2_2'2=4

Ú, Û에서 DP³•DB³+DQ³•DB³ 의 최솟값은 -a=2+4=6이므로

(DP³+DQ³ )•BD³ 의 최댓값은 a=-6이다.

따라서 aÛ`=(-6)Û`=36

   36

다른 풀이

선분 PQ의 중점을 R라 하고 네 선분 MN, 

MB, BC, CN의 중점을 각각 E, F, G, 

H라 하면 점 R가 움직일 수 있는 영역은 

사각형 EFGH와 그 내부이다.

(DP³+DQ³)•BD³

=2 {DP³+DQ³
2 }•BD³

=2 DR³•BD³=-2(DR³•DB³)

DR³•DB³>0이므로 -2(DR³•DB³)의 값은 점 R가 점 H에 있을 때 

최대이다. 

점 B를 원점으로 하고 세 점 A, C, D의 좌표가 각각 (0, 2), (2, 0), 

(2, 2)인 좌표평면을 생각하자.

점 H {;2#;, 1}에서 선분 BD에 내린 수선의 발을 H'이라 하면

직선 BD의 방정식은 y=x, 즉 x-y=0이므로

HÕH'Ó=
|;2#;-1|

"Ã1Û`+(-1)Û`
= 1

2'2
, DHÓ=¾Ð{2-;2#;}

2

+(2-1)Û`=
'5
2

직각삼각형 DHH'에서

DHÓ'Õ=a eDHÓ Û`-HÕH'Ó Û`=¾Ð;4%;-;8!;= 3
2'2

또한 DBÓ="Ã2Û`+2Û`=2'2 이므로

-2(DR³•DB³)É-2|DÕH'³||DB³|

=-2_DÕH'Ó_DBÓ=-2_ 3
2'2

_2'2=-6

따라서 (DP³+DQ³)•BD³ 의 최댓값은 -6이므로

a=-6에서 aÛ`=(-6)Û`=36

A

B

DN

P H

C

H

[그림 1]

A

B

D

M

Q

I
I

C

[그림 2]

A

B
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M

F
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H
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01
2'2-1_{;4!;}

'2
2

+;2!;
=2'2-1_(2-2)

'2
2

+;2!;=2'2-1_2-2_{
'2
2

+;2!;}

=2'2-1-'2-1=2-2=;4!;

   ①

02
f(x)=(x+1)(xÛ`+2)에서

f '(x)  =1_(x Û`+2)+(x+1)_2x  

=x Û`+2+2xÛ`+2x  

=3x Û`+2x+2

따라서 f '(2)=3_2Û`+2_2+2=18

   ④

03
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하자.

aª=10에서 ar=10  yy`㉠
a¢
aÁ =8에서 

arÜ`
a =rÜ`=8

등비수열 {an}의 모든 항이 실수이므로 

r=2   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

2a=10, a=5

따라서 a°=arÝ`=5_2Ý`=80

   ②

04
lim
x`Ú0+

`f(x)=1, lim
x`Ú1-

`f(x)=2, lim
x`Ú2+

`f(x)=2이므로

lim
x`Ú0+

`f(x)+ lim
x`Ú1-

`f(x)_ lim
x`Ú2+

`f(x)=1+2_2=5

   ⑤

05
sin`h-cos`h=;2!;의 양변을 제곱하면

sinÛ``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;4!; 

(sinÛ``h+cosÛ``h)-2`sin`h`cos`h=;4!;

1-2`sin`h`cos`h=;4!;

sin`h`cos`h=;8#;

30
DÕ'MÓ⊥BÕMÓ, DÕ'MÓ⊥MFÓ

이므로 직선 D'M은 평면 EBCF

와 수직이다. 

따라서 DÕ'MÓ⊥MCÓ이므로 삼각형 

D'MC는 ∠D'MC= p2 인 직각

삼각형이다. 

직사각형 ABCD에서

BDÓ="Ã4Û`+2 Û`=2'5이므로  

DÕ'MÓ=DMÓ=;2!; BDÓ='5

이고 MCÓ=MBÓ=DÕ'MÓ='5
직각삼각형 D'MC에서  

CÕD'Ó=a eDÕ'MÓÓ Û`+MCÓ Û`=¿¹('5 )Û`+('5 )Û` ='1�0
한편, 두 삼각형 DMF, DCB는 서로 닮은 도형이므로 

DFÓ : DBÓ=DÕMÓ : DCÓ에서 

DFÓ= DBÓ_DÕMÓ
DCÓ

=
2'5_'5

4 =;2%;

그러므로 

CFÓ=DCÓ-DFÓ=4-;2%;=;2#;, DÕ'FÓ=DFÓ=;2%;

삼각형 D'CF에서 코사인법칙에 의하여 

DÕ'CÓ Û`=DÕ'FÓ Û`+CÕFÕ Û`-2_DÕ'FÓ_CFÓ_cos (∠CFD')

10=:ª4°:+;4(;-2_;2%;_;2#;_cos (∠CFD')

cos (∠CFD')=-;5!;

sin (∠CFD')=¿¹1-cosÛ` (∠CFD')=¾Ð1-{-;5!;} Û`= 2'6
5

삼각형 CFD'의 넓이를 SÁ이라 하면

SÁ=;2!;_DÕ'FÓ_CFÓ_sin (∠CFD')=;2!;_;2%;_;2#;_ 2'6
5 =

3'6
4

점 D'의 평면 EBCF 위로의 정사영이 M이므로 삼각형 CFD'의 평면 

EBCF 위로의 정사영은 삼각형 CFM이다.

직각삼각형 DMF에서  

MFÓ=a eDÕFÕ Û`-DMÓ Û`=¾Ð{;2%;}
2

-('5 )Û`= '52
sin (∠CFM)=sin (p-∠DFM)=sin (∠DFM)

=sin (∠DBC)

= DCÓ
DBÓ

= 4
2'5

=
2'5
5

삼각형 CFM의 넓이를 Sª라 하면

Sª=;2!;_MFÓ_CÕFÕ_sin (∠CFM)=;2!;_ '52 _;2#;_ 2'5
5 =;4#;

평면 CFD'과 평면 EBCF가 이루는 각의 크기가 h이므로 

Sª=SÁ_cos`h

즉, ;4#;= 3'6
4 _cos`h에서 cos`h= 1

'6
=
'6
6

따라서 72`cosÛ``h=72_{ '66 }
Û`=12

   12
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08
직사각형 ABCD의 넓이가 6이므로 선분 AB와 곡선 y=kxÛ` 및 두 직

선 x=-1, x=1로 둘러싸인 부분의 넓이가 3이다.

:_1! (2-kx Û`) dx=2:)1` (2-kx Û`) dx=2 [2x- kxÜ`
3 ]1)=2 {2- k

3 }

2 {2- k
3 }=3에서 2- k

3 =;2#;, k
3 =;2!;

따라서 k=;2#;

   ③

09
f(x)=a x, g(x)=loga`x라 하면 두 함수 f(x), g(x)는 서로 역함수 

관계이고, 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 두 곡선 

y=a x, y=loga`x의 교점은 곡선 y=a x과 직선 y=x의 교점과 같다.

즉, 두 점 P, Q는 직선 y=x 위의 점이다.

O

y=x

y=loga x

x

y

P

Q

y=aÅ

OPÓ=PQÓ이므로 양수 k에 대하여 점 P의 좌표를 (k, k)라 하면 점 Q

의 좌표는 (2k, 2k)이다.

두 점 P, Q는 곡선 y=a x 위의 점이므로

a k=k   yy`㉠

a2k=2k   yy`㉡

㉡에서 a2k=(ak)Û`이므로 ㉠을 대입하면 kÛ`=2k, k(k-2)=0 

k>0이므로 k=2   yy`㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 aÛ`=2

a>1이므로 a='2
   ⑤

10
g(x)=2x+4라 하면 f '(1)=g'(1), f(1)=g(1)이므로 함수 

f(x)-g(x)는 (x-1) Û`을 인수로 갖는다.

또 f '(2)=g'(2), f(2)=g(2)이므로 함수 f(x)-g(x)는 (x-2)Û`

을 인수로 갖는다. 즉, f(x)-g(x)=(x-1)Û` (x-2)Û`이므로

f(x)=(x-1)Û` (x-2)Û`+2x+4

따라서 f(3)=(3-1)Û`_(3-2)Û`+2_3+4=14

   ②

11
점 C의 y좌표를 t라 하면 

SÁ=;2!;_ABÓ_(1-t), Sª=;2!;_ODÓ_t이므로

Sª
SÁ =

ODÓ_t
ABÓ_(1-t)

ODÓ_t
ABÓ_(1-t)

= ODÓ
ABÓ

 에서 1-t=t, 즉 t=;2!;

|sin`h+cos`h|Û`=(sin`h+cos`h)Û`

=sinÛ``h+2`sin`h`cos`h+cosÛ``h

=(sinÛ``h+cosÛ``h)+2`sin`h`cos`h

=1+2_;8#;=;4&;

|sin`h+cos`h|¾0이므로 

|sin`h+cos`h|=
'7
2

   ⑤

07
aÁ=10이고 10은 짝수이므로 aª=;2!;aÁ=;2!;_10=5

aª=5이고 5는 홀수이므로 a£=aª+1=5+1=6

a£=6이고 6은 짝수이므로 a¢=;2!;a£=;2!;_6=3

a¢=3이고 3은 홀수이므로 a°=a¢+1=3+1=4

a°=4이고 4는 짝수이므로 a¤=;2!;a°=;2!;_4=2

a¤=2이고 2는 짝수이므로 a¦=;2!;a¤=;2!;_2=1

a¦=1이고 1은 홀수이므로 a¥=a¦+1=1+1=2

a¥=2이고 2는 짝수이므로 a»=;2!;a¥=;2!;_2=1

이와 같은 과정을 반복하면

a¤=a¥=aÁ¼=`y`=2

a¦=a»=aÁÁ=`y`=1

따라서 모든 자연수 n에 대하여 an¾1이고, nÉ5이면 an¾3,

a¤+a¦=2+1=3이므로 ak+ak+1=3을 만족시키는 자연수 k의 최솟

값은 6이다.

   ④

06
방정식 xÜ`+xÛ`+4=xÛ`+3x+k, 즉 x Ü`-3x+4=k의 서로 다른 실근

의 개수가 2이다.

h(x)=xÜ`-3x+4라 하면

h'(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

h'(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

h	'(x) + 0 - 0 +

h(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

h(-1)=6, h(1)=2

함수 y=h(x)의 그래프는 그림과 같다.

곡선 y=h(x)와 직선 y=k가 만나는 점 

의 개수가 2이려면 k=2 또는 k=6이어야 

한다.

따라서 모든 실수 k의 값의 합은 

2+6=8

   ③
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12
lim
x`Ú-1

|g(x)|= lim
x`Ú-1
| xÜ`+x+1

 f(x)
|

lim
x`Ú-1

(x Ü`+x+1)=-1이므로 조건 (가)를 만족시키려면

lim
x`Ú-1

| f(x)|=0

즉, 함수 f(x)는 x+1을 인수로 갖는다.

lim
x`Ú3

 g(x)=lim
x`Ú3

 xÜ`+x+1
 f(x)

lim
x`Ú3

(xÜ`+x+1)=31이므로 lim
x`Ú3

`f(x)=0이고 함수  f(x)는 x-3을 

인수로 갖는다. 

f(x)=(x+1)(x-3)(x-a)`(a는 상수)라 하자.

a>3이면 함수 y=f(x)의 그래프의 개형

은 그림과 같다.

x` Ú`3+일 때 f(x)` Ú`0-이므로

lim
x`Ú3+

 g(x)=-¦이고

x` Ú`3-일 때 f(x)` Ú`0+이므로 lim
x`Ú3-

 g(x)=¦이다.

따라서 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

마찬가지로 a<3인 경우도 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

a=3이면  f(x)=(x+1)(x-3) Û`, g(x)= xÜ`+x+1
(x+1)(x-3)Û`

이므로 

조건 (나)를 만족시킨다. 

따라서 f(5)=6_4=24

   ①

y=f(x)

x-1 3 a

곡선 y=f(x-a)는 곡선 y=f(x)를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동

한 것이므로 두 점 A, B의 x좌표는 각각 ;2!;, a+;2!;이고, 

점 C의 x좌표는 
;2!;+{a+;2!;}

2 =;2!;a+;2!;

즉, C {;2!;a+;2!;, ;2!;}이고 점 C는 곡선 y=f(x) 위의 점이므로 

;2!;=sin [{;2!;a+;2!;}p]

한편, 0<a<1에서 
p
2 <{;2!;a+;2!;}p<p이고

sin`;6%;p=;2!;이므로 {;2!;a+;2!;}p=;6%;p

따라서 ;2!;a+;2!;=;6%;이므로 a=;3@;

   ②

13

y=1-2Å

y=2Å -1

x

y=1

y

1

O a+na

B
A

f(x)=|2x-1|=à 
1-2x

2x-1

(x<0)

(x¾0)

이고, 곡선 y=f(x)의 점근선은 y=1이다.

14
ㄱ. a=0이면 v(t)=t Û` (t-2)=tÜ`-2tÛ`이므로

 x(1)=:)1` (tÜ`-2tÛ`) dt=[;4!;tÝ`-;3@;tÜ`]1)` 

=;4!;-;3@;=-;1°2;<0 (참)

ㄴ. x(2)=:)2` v(t)dt=:)2` t(t-2)(t-a) dt

=:)2` {tÜ`-(a+2)tÛ`+2at} dt=[;4!;tÝ`- a+2
3 tÜ`+atÛ`]2)`

=4-
8(a+2)

3 +4a= 4a-4
3

 
4a-4

3 =a에서 a=4 (참)

ㄷ. x(a)=:)a v(t) dt=:)a t(t-2)(t-a) dt

=:)a {tÜ`-(a+2)tÛ`+2at} dt=[;4!;tÝ`- a+2
3 tÜ`+atÛ`]a) 

=;4!;aÝ`- a+2
3 _aÜ`+a Ü`=-;1Á2;aÝ`+;3!;aÜ`

곡선 y=1-2x`(x<0) 위의 점 A, 곡선 y=2x-1`(x>0) 위의 점 

B를 직선 AB가 x축과 평행하고 ABÓ=n이 되도록 잡는다.

점 A의 x좌표를 a라 하면 점 B의 x좌표는 a+n이므로 

1-2a=2a+n-1, (2n+1)_2a=2, 2a= 2
2n+1

즉, a=logª` 2
2n+1

Ú t<a일 때

 닫힌구간 [t, t+n]에서 함수 f(x)=|2x-1|의 최댓값은 

 f(t)

Û t=a일 때

 닫힌구간 [t, t+n]에서 함수 f(x)=|2x-1|의 최댓값은 

 f(t)=f(t+n) 

Ü t>a일 때

 닫힌구간 [t, t+n]에서 함수 f(x)=|2x-1|의 최댓값은 

 f(t+n)

Ú, Û, Ü에서 t¾a일 때, 닫힌구간 [t, t+n]에서 함수  

f(x)=|2x-1|의 최댓값이 f(t+n)이므로 닫힌구간 [t, t+n]에서 

함수  f(x)=|2x-1|의 최댓값이  f(t+n)이 되도록 하는 실수 t의 

최솟값은 a=logª` 2
2n+1

이고 g(n)=logª` 2
2n+1

이다.

2g(n)= 2
2n+1

, 
1

2g(n)
= 2n+1

2 이므로 

1
2g(3)

= 23+1
2 =;2(;

1
2g(4)

= 24+1
2 =:Á2¦:

1
2g(5)

= 25+1
2 =:£2£:

따라서 
1

2g(3)
+ 1

2g(4)
+ 1

2g(5)
=;2(;+:Á2 ¦:+:£2£:=:°2»:

   ①
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Ý ;2#;p<t<2p일 때

 x=2p-t 또는 x=t-p이므로 서로 다른 모든 실근의 합은 

 (2p-t)+(t-p)=p

즉, 

f(t)=

t

p-t

t-p

2p-t

{0<t<;2Ò;}

{;2 Ò;<t<p}

{p<t<;2#;p}

{;2#;p<t<2p}

(

|
|
{
|
|
9

, g(t)=

2p-t

p+t

2p-t

t-p

{0<t<;2Ò;}

{;2Ò;<t<p}

{p<t<;2#;p}

{;2#;p<t<2p}

(

|
|
{
|
|
9

g(t)-f(t)=

2p-2t

2t

3p-2t

2t-3p

{0<t<;2 Ò;}

{;2 Ò;<t<p}

{p<t<;2#;p}

{;2#;p<t<2p}

(

|
|
{
|
|
9

, h(t)=

4p

4p

p

p

{0<t<;2Ò;}

{;2 Ò;<t<p}

{p<t<;2#;p}

{;2#;p<t<2p}

(

|
|
{
|
|
9

0<t<p`{t+p2 }에서 p<kh(t)<2p일 때

방정식 g(t)-f(t)=kh(t)의 두 실근을 tÁ, tª라 하면 

tÁ+tª
2 = p2 에서 tÁ+tª=p

p<t<2p`{t+;2#;p}에서 0<kh(t)<p일 때 

방정식 g(t)-f(t)=kh(t)의 두 실근을 t£, t¢라 하면 

t£+t¢
2 =;2#;p에서 t£+t¢=3p

;2Ò;
t¢t£

tÁ tª t

y=g(t)-f(t)

y=kh(t)

y=kh(t)

y=g(t)-f(t)

y

2p

2pp

p

O ;2#;p

tÁ+tª+t£+t¢=(tÁ+tª)+(t£+t¢)=p+3p=4p이므로

0<t<p`{t+p2 }에서 p<kh(t)<2p이고

p<t<2p`{t+;2#;p}에서 0<kh(t)<p인 경우에만

방정식 g(t)-f(t)=kh(t)의 모든 실근의 합이 4p이다.

0<t<p`{t+p2 }에서 h(t)=4p이므로 p<4pk<2p

;4!;<k<;2!;    yy`㉠

p<t<2p`{t+;2#;p}에서 h(t)=p이므로 0<pk<p

0<k<1    yy`㉡

㉠, ㉡에서 모든 실수 k의 값의 범위는 ;4!;<k<;2!;

따라서 a=;4!;, b=;2!;이므로 ab=;4!;_;2!;=;8!;

   ②

15
x에 대한 방정식 sin`x-|sin`t|=0에서 

0<t< p2 일 때, x=t 또는 x=p-t

p
2 <t<p일 때, x=p-t 또는 x=t

p<t<;2#;p일 때, x=t-p 또는 x=2p-t

;2#;p<t<2p일 때, x=2p-t 또는 x=t-p

x에 대한 방정식 |sin`x|-sin`t=0에서 

0<t< p2 일 때, x=t 또는 x=p-t 또는 x=p+t 또는 x=2p-t

p
2 <t<p일 때, x=p-t 또는 x=t 또는 x=2p-t 또는 x=p+t

p<t<;2#;p일 때, 실근은 존재하지 않는다.

;2#;p<t<2p일 때, 실근은 존재하지 않는다.

그러므로 각 경우의 0<x<2p에서 x에 대한 방정식

(sin`x-|sin`t|)(|sin`x|-sin`t)=0의 실근을 크기순으로 나열하

고 서로 다른 모든 실근의 합을 구하면

Ú 0<t< p2 일 때

   x=t 또는 x=p-t 또는 x=p+t 또는 x=2p-t이므로 서로 다른 

모든 실근의 합은

  t+(p-t)+(p+t)+(2p-t)=4p

Û p2 <t<p일 때 

   x=p-t 또는 x=t 또는 x=2p-t 또는 x=p+t이므로 서로 다른 

모든 실근의 합은 

 (p-t)+t+(2p-t)+(p+t)=4p

Ü p<t<;2#;p일 때

 x=t-p 또는 x=2p-t이므로 서로 다른 모든 실근의 합은 

 (t-p)+(2p-t)=p

  -;1Á2;aÝ`+;3!;aÜ`=-aÛ`에서 

 a>0이므로 -;1Á2;aÛ`+;3!;a=-1

 aÛ`-4a-12=0, (a+2)(a-6)=0

 a>0이므로 a=6, 즉 x(6)=-6Û`

 0ÉtÉ2에서 v(t)¾0이고, 2ÉtÉ6에서 v(t)É0이므로

  :)6 |v(t)| dt=:)2 v(t) dt+:@6 {-v(t)} dt

=:)2 v(t) dt-:@6 v(t) dt

=:)2 v(t) dt-{ :)6 v(t) dt-:)2 v(t) dt}

=2:)2 v(t) dt-:)6 v(t) dt

=2_x(2)-x(6)=2_x(2)-(-6Û`)

=2_x(2)+36 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

   ⑤
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16
logª`9_ 1

log8`3
=logª`9_log£`8=

log`9
log`2 _

log`8
log`3

=
2`log`3
log`2 _

3`log`2
log`3 =2_3=6

   6

17
f(x)=:` (3xÛ`+4x+1)dx

=xÜ`+2xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

한편, f(0)=4이므로 C=4

따라서 f(x)=x Ü`+2xÛ`+x+4이므로

f(1)=1 Ü`+2_1Û`+1+4=8

   8

18
10
Á
k=1

(ak+2)(bk+2)=
10
Á
k=1

(ak bk+2ak+2bk+4)

=
10
Á
k=1

akbk+2
10
Á
k=1

(ak+bk)+40

150=
10
Á
k=1

akbk+2_24+40에서

10
Á
k=1

akbk=150-(48+40)=62

   62

19
이차함수 f(x)가 최고차항의 계수가 1이고

모든 실수 x에 대하여 f(1+x)=f(1-x)이므로

f(x)=(x-1) Û`+k=x Û`-2x+(k+1) (단, k는 실수)

조건 (가)에서 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, f(a))에서의 접선 lÁ은

y=f '(a)(x-a)+f(a)

이고, 곡선 y=f(x) 위의 점 B(b, f(b))에서의 접선 lª는

y=f '(b)(x-b)+f(b)

이므로 x에 대한 방정식 f '(a)(x-a)+f(a)=f '(b)(x-b)+f(b)

의 근은 두 직선 lÁ, lª의 교점의 x좌표와 같다.

a+b
2 =1인 경우에만 두 직선 lÁ, lª

의 교점의 x좌표가 1이므로 

a+b=2   yy`㉠
a+b

2 =1에서 f(a)=f(b)이므로 

조건 (나)에서

¿¹(b-a) Û`+{ f(b)-f(a)}Û`

="Ã(b-a)Û` 

=b-a=6   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-2, b=4

따라서 f '(x)=2x-2, a+2b=(-2)+2_4=6이므로

f '(a+2b)=f '(6)=2_6-2=10

   10

BA

x=-2

lª

y=f(x)

lÁ

x=1 x=4

20
조건 (가)에서

:)6 x f(x) dx-6:)6  f(x) dx=0

:)6 x f(x) dx=6:)6  f(x) dx  yy`㉠

조건 (나)에서 

2:)6 x f(x) dx+3:)6  f(x) dx=90   yy`㉡

:)6  f(x) dx=A, :)6 x f(x) dx=B라 하면

㉠에서 B=6A, ㉡에서 2B+3A=90

두 식을 연립하여 풀면

A=:)6  f(x) dx=6, B=:)6 x f(x) dx=36  ……`㉢

f(x)=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)라 하면

:)6  f(x) dx=:)6 (xÛ`+ax+b) dx=[;3!;xÜ`+;2A;xÛ`+bx]6) 

=72+18a+6b=6(12+3a+b)

㉢에 의하여 12+3a+b=1, 3a+b=-11  ……`㉣

:)6 x f(x) dx=:)6 (xÜ`+axÛ`+bx) dx=[;4!;xÝ`+;3A;xÜ`+;2B;xÛ̀ ]6)

=;4!;_6Ý`+;3A;_6Ü`+;2B;_6Û`=36 {9+2a+;2B;}

㉢에 의하여 9+2a+;2B;=1, 4a+b=-16  ……`㉤

㉣, ㉤을 연립하여 풀면 a=-5, b=4

따라서 f(x)=xÛ`-5x+4이므로 

f(10)=10Û`-5_10+4=54

   54

21
등차수열 {an}의 첫째항이 ;3$;이고, 공차가 ;3!;이므로 모든 자연수 n에 

대하여 an<an+1이고, 2와 3의 최소공배수는 6이다. 

m=6일 때, A¤={aª, a¢, a¤, y, aÁª}, B6={a£, a¤, a», y, a18}

A¤;B6={a¤, aÁª}, b6=a12

m=7일 때, A7={aª, a¢, a¤, y, a14}, B7={a£, a¤, a», y, a21}

A7;B7={a¤, aÁª}, b7=a12

m=8일 때, A8={aª, a¢, a¤, y, a16}, B8={a£, a¤, a», y, a24}

A8;B8={a¤, aÁª}, b8=a12

m=9일 때, A9={aª, a¢, a¤, y, a18}, B9={a£, a¤, a», y, a27}

A9;B9={a¤, aÁª, a18}, b9=a18

m=10일 때, A10={aª, a¢, a¤, y, a20}, B10={a£, a¤, a», y, a30}

A10;B10={a¤, aÁª, a18}, b10=a18

m=11일 때, A11={aª, a¢, a¤, y, a22}, B11={a£, a¤, a», y, a33}

A11;B11={a¤, aÁª, a18}, b11=a18

   ⋮

이와 같은 과정을 반복하면

b3k+3=b3k+4=b3k+5=a6k+6`(k=1, 2, 3, y)

an=;3$;+(n-1)_;3!;이므로
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22
f(x)=xÜ`+ax Û`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면 

f '(x)=3x Û`+2ax+b

Ú 함수 g(x)는 x=2에서 연속이므로

 lim
x`Ú2-

 g(x)= lim
x`Ú2-

 
 f '(x+2)- f '(x-2)

x-2

 g(2)=2_f(2)  yy`㉠

   x ̀Ú`2-일 때 (분모) ̀Ú`0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ̀Ú`0

이어야 한다.

 즉, lim
x`Ú2-

{ f '(x+2)-f '(x-2)}=0이고 f '(x)가 연속이므로

  f '(4)=f '(0)

 3_4Û`+2_a_4+b=b에서 

 a=-6

 또한 f '(x)=3x Û`-12x+b에서

  f '(x+2)-f '(x-2)

 =3(x+2)Û`-12(x+2)+b-3(x-2) Û`+12(x-2)-b

 =3xÛ`+12x+12-12x-24-3xÛ`+12x-12+12x-24

 =24(x-2)

 이므로

 lim
x`Ú2-

 g(x)= lim
x`Ú2-

 
24(x-2)

x-2 =24

 f(x)=xÜ`-6xÛ`+bx+c에서 f(2)=2b+c-16

 ㉠에 의하여 2(2b+c-16)=24

 2b+c=28  yy`㉡

Û 함수 g(x)는 x=2에서 미분가능하므로

 x<2일 때, g(x)=24이고 g'(x)=0

 lim
x`Ú2-

 
g(x)-g(2)

x-2 =0  yy`㉢

 x¾2일 때, g(x)=x f(x)이고 

 lim
x`Ú2+

 
x f(x)-2 f(2)

x-2 = lim
x`Ú2+

 
(x-2) f(x)+2{ f(x)-f(2)}

x-2

   = lim
x`Ú2+

`f(x)+2 lim
x`Ú2+

 
 f(x)-f(2)

x-2

   =f(2)+2f '(2)  yy`㉣

 이때 f '(2)=12-24+b=b-12이고 ㉡에서 f(2)=12이므로

 f(2)+2f '(2)=12+2(b-12)=2b-12

 g(x)가 x=2에서 미분가능하므로 ㉢=㉣

 2b-12=0에서 b=6

 b=6을 ㉡에 대입하면

 12+c=28에서 c=16

Ú, Û에 의하여 f(x)=xÜ`-6x Û`+6x+16이므로

f(6)=6 Ü`-6_6Û`+6_6+16=52   52

a6k+6=;3$;+{(6k+6)-1}_;3!;=2k+3

따라서

20
Á
m=6

bm=
5

Á
k=1

(b3k+3+b3k+4+b3k+5)=
5

Á
k=1

 3a6k+6

=3
5

Á
k=1

a6k+6=3
5

Á
k=1

(2k+3)=3_{2_ 5_6
2 +3_5}=135

   135

23
A(2, a, -b), B(-2, a, -b)이므로 선분 AB를 1 : 2로 외분하는 

점의 좌표는 

{ 1_(-2)-2_2
1-2 ,  1_a-2_a

1-2 ,  1_(-b)-2_(-b)
1-2 }

즉, (6, a, -b)

이 좌표를 구의 방정식에 대입하면

36+aÛ`+b Û`=60

따라서 aÛ`+b Û`=24

   ③

24
쌍곡선 x Û`-

yÛ`
3 =1에서 cÛ`=1+3=4이므로 c=2

즉, F(2, 0), F'(-2, 0)이고 FÕ'FÓ=4이다.

PÕFÕ=x라 하면 쌍곡선의 정의에 의하여 PÕF'Ó=x+2이고 

삼각형 PF'F의 둘레의 길이가 14이므로

PÕF'Ó+FÕ'FÓ+PÕFÕ=(x+2)+4+x=2x+6=14

x=4

따라서 선분 PF의 길이는 4이다.

   ③

25
직선 

x+1
a =

y-1
3 은 점 (1, 2)를 지나므로

1+1
a = 2-1

3 , ;a@;=;3!;에서 a=6

직선 
x
b =

y+1
a 은 점 (1, 2)를 지나므로

1
b = 2+1

a , 
1
b =;6#;에서 b=2

두 직선의 방향벡터가 각각 (6, 3), (2, 6)이므로

cos`h=
|(6, 3)•(2, 6)|

"Ã6Û`+3Û`_"Ã2Û`+6Û`
=

|6_2+3_6|
'4 �5_'4�0

= 30
3'5_2'1�0

= 1
'2

=
'2
2

   ④

26
;;4;;xÛ +yÛ = 1

x

y

OF' F
h

P

PÕFÕ=t라 하면

타원 
xÛ`
4 +yÛ`=1의 장축의 길이가 4이므로 PÕF'Ó=4-t

OÕFÕ="Ã2Û`-1Û`='3, FÕF'Ó=2_OÕFÕ=2'3
∠PFO=h라 하고, 두 삼각형 POF, PF'F에 각각 코사인법칙을 적

용하면
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cos`h=
('3 )Û`+tÛ`-{;2#;}

2

2_'3_t
=

(2'3 )Û`+tÛ`-(4-t)Û`
2_2'3_t

 

tÛ`-4t+:Á4Á:=0

t(4-t)=:Á4Á:

따라서 PÕFÕ_PÕF'Ó=t(4-t)=:Á4Á:

   ③

27
ABÓ="Ã3Û`+4Û`=5이고 직각삼각형 OAB의 빗변의 중점이 M이므로

OÕMÓ=AÕMÓ=;2%;

BCÓ="Ã3Û`+4Û`=5이고 삼각형 ABC에서

MNÓ=;2%;

ACÓ="Ã4Û`+4Û`=4'2이고 직각이등변삼각형 OCA의 빗변의 중점이 N

이므로

ONÓ=ANÓ=2'2
삼각형 OMN은 OÕMÓ=MNÓ인 이등변삼

각형이므로 점 M에서 선분 ON에 내린 수

선의 발을 H라 하면

MHÓ=¾Ð{;2%;}Û`-('2) Û`= '1 �72

이때 삼각형 OMN의 넓이는

;2!;_OÕNÓ_MÕHÓ=;2!;_2'2_ '1�72

=
'3 �4
2

점 M에서 평면 OBC에 내린 수선의 발 I는 선분 OB의 중점이고,

점 N에서 평면 OBC에 내린 수선의 발 J는 선분 OC의 중점이다.

이때 삼각형 OIJ의 넓이는 

;2!;_OÕIÕ_OÕJÕ=;2!;_;2#;_2=;2#;

따라서 cos`h=
;2#;

'3 �4
2

=
3'3�4
34

   ③

A

N

H
C

B

O

M

I

J

28
포물선 yÛ`=4px`(p>0) 위의 점 (xÁ, yÁ)에서의 접선의 방정식은  

yÁ y=2p(x+xÁ)이므로 yÁ+0이면 접선의 기울기는 
2p
yÁ 이다. 

포물선 yÛ`=4px가 기울기가 1인 직선과 접하기 위해서는 
2p
yÁ =1에서

yÁ=2p이고 접점의 y좌표는 2p이다. 

y=2p를 yÛ`=4px에 대입하면 (2p)Û`=4p Û`=4px에서 x=p이므로 접

점의 좌표는 (p, 2p)이다.

포물선 CÁ : yÛ`=4pÁ(x-kÁ)은 포물선 yÛ`=4pÁx를 x축의 방향으로 kÁ

만큼 평행이동한 것이므로 점 P에서 x축에 내린 수선의 발은 FÁ이고

PÕFÁÓ=OÕFÁÓ=2pÁ, AÕÁFÁÓ=pÁ

OÕAÁÓ=OÕFÁÓ-AÕÁFÁÓ=2pÁ-pÁ=pÁ, kÁ=OÕAÁÓ=pÁ (단, O는 원점이다.)

29
PA³+k PÕB²+PÕC²+PD³=0ø에서

PA³+k PÕB²
k+1 + 2

k+1 _ PÕC²+PD³
2 =0ø

선분 AB를 k : 1로 내분하는 점을 Q, 선분 CD의 중점을 M이라 하면

PQ³+ 2
k+1 _PÕM³=0ø

세 점 P, Q, M은 한 직선 위에 있고, 점 P는 선분 QM을 2 : (k+1)

로 내분한다.

Q
R

D

M

S

A

CB

P

점 P를 지나고 선분 AD에 평행한 직선이 두 선분 AB, CD와 만나는 

점을 각각 R, S라 하면 삼각형 PQR와 삼각형 PMS는 닮음이므로 점 

P는 선분 RS를 2 : (k+1)로 내분한다.

이때 PÕSÕ=5_ k+1
k+3 이므로

(삼각형 PCD의 넓이)=;2!;_CDÓ_PÕSÕ

=;2!;_4_
5(k+1)

k+3 =
10(k+1)

k+3

즉, 
10(k+1)

k+3 =6에서 10k+10=6k+18이므로

k=2

점 B를 원점으로 하고 직선 BC를 x축, 직선 AB를 y축으로 잡으면

A(0, 4), B(0, 0)

k=2이므로 Q {0, ;3$;}, M(5, 2)

점 P는 선분 QM을 2 : 3으로 내분하는 점이므로 점 P의 좌표는

» 2_5+3_0
2+3 , 

2_2+3_;3$;
2+3  ¼, 즉 {2, ;5*;}

같은 방법으로 포물선 Cª : y Û`=-4pª(x+kª)는 포물선 y Û`=-4pªx

를 x축의 방향으로 -kª만큼 평행이동한 것이므로 점 Q에서 x축에 내

린 수선의 발은 Fª이고

QÕFª Ó=OÕFªÓ=2pª, AÕªFª Ó=pª

OÕAªÓ=OÕFª Ó-AÕªFª Ó=2pª-pª=pª, kª=OÕAª Ó=pª

FÕÁFªÓ=OÕFÁÓ+OÕFªÓ=2pÁ+2pª=2(pÁ+pª)이고

PQÓ='2_FÕÁFª Ó=2'2(pÁ+pª)이므로 조건 (가)에서 

2'2(pÁ+pª)=4'2
pÁ+pª=2  yy`㉠

AÕÁFª Ó=OÕAÁÓ+OÕFªÓ=pÁ+2pª, AÕªFÁÓ=OÕFÁÓ+OÕAªÓ=2pÁ+pª이므로 

AÕÁFª Ó-AÕªFÁÓ=(pÁ+2pª)-(2pÁ+pª)=-pÁ+pª

조건 (나)에 의하여 

-pÁ+pª=1  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 pÁ=;2!;, pª=;2#;

따라서 pÁ_pª=;2!;_;2#;=;4#;

   ⑤
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PA³={-2, :Á5ª:}, PÕB²={-2, -;5*;}이므로

PA³•PB³=4-;2(5^;=;2¢5;

따라서 k_PA³•PB³=2_;2¢5;=;2¥5;

즉, p=25, q=8이므로 p+q=25+8=33

   33

다른 풀이

삼각형 ACD의 무게중심을 G라 하면 점 G는 선분 BD 위에 있다. 

선분 AC와 선분 BD의 교점을 M이라 하면

BÕMÓ=DÕMÓ, DÕGÓ : GÕMÓ=2 : 1이므로

BGÓ : BDÓ=2 : 3

BG³=;3@;_BD³    yy`㉠

PA³+k PB³+PC³+PD³=0ø에서

k BP³=PA³+PC³+PD³

k BP³=3 PG³

세 점 B, P, G는 한 직선 위에 있고, 점 P는 선분 BG를 3 : k로 내분

한다.

BP³= 3
3+k _BG³³    yy`㉡

㉠, ㉡에서 

BP³= 2
3+k _BD³³    yy`㉢

DA

C

HP
M G

B

점 P에서 선분 CD에 내린 수선의 발을 H라 하면

(삼각형 PCD의 넓이)=;2!;_CDÓ_PHÓ

=;2!;_4_PHÓ=2 PHÓ

2 PHÓ=6에서 PHÓ=3

PHÓ : BCÓ=DPÓ : DBÓ=3 : 5이므로

BPÓ : BDÓ=2 : 5

BP³=;5@;_BD³  yy`㉣

㉢, ㉣에서 
2

3+k =;5@;이므로

k=2

점 B를 원점으로 하고 직선 BC를 x축, 직선 AB를 y축으로 잡으면

A(0, 4), B(0, 0), C(5, 0), D(5, 4)

점 P는 선분 BD를 2 : 3으로 내분하는 점이므로 

점 P의 좌표는

{ 2_5+3_0
2+3 , 

2_4+3_0
2+3 }, 즉 {2, ;5*;}

PA³={-2, :Á5ª:}, PÕB²={-2, -;5*;}이므로

PA³•PB³=4-;2(5^;=;2¢5;

30
구 S의 중심을 O라 하자.

직각삼각형 OMÁA에서 

OAÓ=2, AÕMÁÓ=;2!;_ABÓ=1이므로 

OÕMÁÓ='3
같은 방법으로 

OÕMª Ó=OÕM£Ó='3
세 점 MÁ, Mª, M£을 지나는 원의 중심은 O이고, 반지름의 길이는 '3
이다.

삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_ABÓ_MÁMªÓ=;2!;_2_MÁMª Ó

=MÁMª Ó

이므로

MÁMªÓ=3

∠MªMÁM£= p2 이므로 선분 MªM£의 중점은 O이고

MªM£Ó=2'3

MÁM£Ó=a eMªM£Ó Û`-MÁMªÓ Û`=¿¹(2'3 )Û`-3Û` ='�3
좌표공간은 평면 MÁMªM£에 의하여 두 영역으로 나누어진다. 두 영역

을 각각 ㉠, ㉡이라 하자.

점 A가 ㉠에 속한다고 하면 

Ú 점 C가 ㉠에 속할 때 Û 점 C가 ㉡에 속할 때

 

A

C

MÁ

Mª

   

A

C

MÁ

Mª

 두 직선 AC와 MÁMª는  두 직선 AC와 MÁMª는

 만나지 않는다. 한 점에서 만난다.

Ú, Û에서 점 C는 ㉡에 속하고 같은 방법으로 점 E는 ㉠에 속한다.

ACÓ=a eABÓ Û`+MÁMªÓ Û`="Ã2Û`+3Û`='1�3

CEÓ=a eEFÓ Û`+MªM£Ó Û`=¿¹2Û`+(2'3 )Û`=4

AEÓ=MÁM£ Ó='3이므로 삼각형 ACE는 ∠CAE= p2 인 직각삼각형

이다. 

따라서 삼각형 ACE의 넓이는

;2!;_ACÓ_AEÓ=;2!;_'1�3_'3= '3 �92

즉, p=2, q=1이므로 p+q=2+1=3

   3

A B
MÁ

O

S

O

M£

MÁ

Mª

k_PA³•PB³=2_;2¢5;=;2¥5;

따라서 p=25, q=8이므로 p+q=25+8=33
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본문 162~173쪽실전 모의고사 5회

01
4 ;2!;+27 ;3@;  =(2Û`) ;2!;+(3Ü`) ;3@;=2+3Û`=2+9=11

   ①

02
f(x)=2x Ü`-5xÛ`+3x에서 f(1)=2-5+3=0이므로

lim
h`Ú0

 
 f(1+h)

h =lim
h`Ú0

 
 f(1+h)-f(1)

h =f '(1)

f '(x)=6x Û`-10x+3이므로

f '(1)=6-10+3=-1

   ②

03
aÁ=a, a99=l이라 하면 

99
Á
k=1

ak=297에서 

99(a+l)
2 =297, a+l

2 = 297
99 =3

수열 {aÇ}이 등차수열이므로 수열 {a2n-1}도 등차수열이다. 

a2_1-1=aÁ=a, a2_50-1=a99=l

이므로 

50
Á
k=1

a2k-1=
50(a+l)

2 =50_3=150

   ④

04
lim

x`Ú-1+
`f(x)=1

x+1=t라 하면 x` Ú`0-일 때 t` Ú`1-이므로 

lim
x`Ú0-

`f(x+1)= lim
t`Ú1-

`f(t)=1

따라서 lim
x`Ú-1+

`f (x)+ lim
x`Ú0-

`f(x+1)=1+1=2

   ⑤

05
a2n-1=2n, a2n=3n이므로 짝수번째 항과 홀수번째 항을 나누어 생각하면

10
Á
n=1

 log6`aÇ=
5

Á
k=1

 log6`a2k-1+
5

Á
k=1

 log6`a2k=
5

Á
k=1

 log6`2k+
5

Á
k=1

 log6`3k

=
5

Á
k=1

k`log6`2+
5

Á
k=1

k`log6`3=log6`2_
5

Á
k=1

k+log6`3_
5

Á
k=1

k

=(log6`2+log6`3)_
5_(5+1)

2

=log6`6_15=15

   ③

06
함수  f(x)는 이차함수이므로 실수 전체의 집합에서 연속이고, 함수 

g(x)는 x=-1과 x=1에서만 불연속이다. 

그러므로 함수 f(x)g(x)가 x=-1과 x=1에서 연속이면 실수 전체

의 집합에서 연속이 된다.

함수 f(x)g(x)가 x=-1에서 연속이려면

lim
x`Ú-1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú-1+

`f(x)g(x)=f(-1)g(-1)이어야 한다.

lim
x`Ú-1-

`f(x)g(x)=(1-a+b)_(-2-1)=-3(1-a+b)

lim
x`Ú-1+

`f(x)g(x)=(1-a+b)_1=1-a+b

f(-1)g(-1)  =(1-a+b)_(-2-1)=-3(1-a+b)

이므로 -3(1-a+b)=1-a+b

a-b=1   yy`㉠

함수 f(x)g(x)가 x=1에서 연속이려면

lim
x`Ú1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)g(x)=f(1)g(1)이어야 한다.

lim
x`Ú1-

`f(x)g(x)=(1+a+b)_(-1)=-(1+a+b)

lim
x`Ú1+

`f(x)g(x)=(1+a+b)_2=2(1+a+b)

f(1)g(1)=(1+a+b)_(-1)=-(1+a+b)

이므로 -(1+a+b)=2(1+a+b)

a+b=-1  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=0, b=-1이므로 f(x)=xÛ`-1

따라서 f(2)=4-1=3

   ③

07
y=cos {;2Ò;+x} cos {;2 Ò;-x} +cos`x-2

=-sin`x_sin`x+cos`x-2=-sinÛ``x+cos`x-2

=cosÛ``x-1+cos`x-2=cosÛ``x+cos`x-3

={cos`x+;2!;}Û`-:Á4£:

0Éx<2p에서 -1Écos`xÉ1이므로 

함수 y={cos`x+;2!;}Û`-:Á4£: 은 cos`x=-;2!;일 때 최솟값 -:Á4£:,

cos`x=1일 때 최댓값 -1을 갖는다. 

따라서 M=-1, m=-:Á4£:이므로 M-m=-1-{-:Á4£:}=;4(;

   ⑤

08
2_3x+a_3-xÉ1에서 2_3x+ a

3xÉ1, 2(3x)Û`+aÉ3x

3x-2(3x)Û`¾a

t=3x이라 하면 t>0이고 t-2tÛ`¾a

f(t)=t-2tÛ``(t>0)이라 하면 f(t)=-2 {t-;4!;} Û`+;8!;`(t>0)

부등식 f(t)¾a의 실수인 해가 존재하려면 a는 함수 f(t)의 최댓값보

다는 작거나 같아야 한다. 

t>0일 때 함수 f(t)의 최댓값은 f {;4!;}=;8!;이므로 aÉ;8!;이다. 
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09
y=-xÜ`-3x Û`+6에서 y '=-3xÛ`-6x

곡선 위의 점 (t, -tÜ`-3t Û`+6)에서의 접선의 방정식은

y-(-tÜ`-3tÛ`+6)=(-3tÛ`-6t)(x-t)

이 직선이 점 (1, a)를 지나므로

a-(-tÜ`-3tÛ`+6)=(-3tÛ`-6t)(1-t)

2tÜ`-6t+6-a=0  yy`㉠

삼차함수의 그래프에서 두 개 이상의 점에 동시에 접하는 직선은 존재

하지 않으므로 방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가지면 그을 수 있는 

접선의 개수가 3이 된다.

f(t)=2t Ü`-6t+6-a라 하면 

f '(t)=6t Û`-6=6(t+1)(t-1)

f '(t)=0에서 t=-1 또는 t=1

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

t y -1 y 1 y

f	'(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(-1)=-2+6+6-a=-a+10

f(1)=2-6+6-a=-a+2

방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가지려면

-a+10>0, -a+2<0에서 2<a<10

따라서 정수 a의 개수는 

10-2-1=7

   ②

10
2:P/  f(t) dt-:P/ { f '(t)}Û` dt=2-3x  yy`㉠

㉠의 양변에 x=p를 대입하면

0=2-3p, p=;3@;

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

2 f(x)-{ f '(x)} Û`=-3   yy`㉡

f '(1)=-2에서 f(x)는 상수함수가 아니므로

f(x)의 차수를 n`(n¾1)이라 하면 f '(x)의 차수는 n-1, 

{ f '(x)}Û`의 차수는 2(n-1)이다.

㉡의 양변의 차수를 비교하면 n=2(n-1)에서 n=2

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

f '(x)=2ax+b   yy`㉢

이므로 ㉡에서 2(axÛ`+bx+c)-(2ax+b)Û`=-3

(2a-4aÛ`)xÛ`+(2b-4ab)x+2c-bÛ`=-3

위의 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

2a-4aÛ`=0, 2b-4ab=0, 2c-bÛ`=-3   yy`㉣

이때 a=;8!;이면 t=;4!;=3x이므로 이를 만족시키는 실수인 x가 존재한다. 

따라서 a의 최댓값은 ;8!;이다. 

   ①

11
y=3`tan`px에 x=;3!; 을 대입하면 

3`tan`;3Ò;=3'3 이므로 P {;3!;, 3'3}

0<xÉ1이고 y=3`tan`px=0에서 px=p, x=1이므로 R(1, 0)

주어진 그래프에서 y=a`sin`;bÒ;x의 주기가 1이므로

2p
;bÒ;

=2b=1에서 b=;2!;

함수 y=a`sin`2px의 그래프가 점 P {;3!;, 3'3}을 지나므로

a`sin`;3@;p= '32 a=3'3 에서 a=6

이때 두 곡선 y=3`tan`px, y=6`sin`2px는 점 {;2!;, 0}에 대하여 대

칭이므로 사각형 OQRP는 평행사변형이다. 

사각형 OQRP의 넓이는 삼각형 ORP의 넓이의 2배이므로

S=2_{;2!;_1_3'3 }=3'3

따라서 abS=6_;2!;_3'3=9'3

   ③

12
f(x)=xÜ`-4x, g(x)=xÛ`+ax라 하고, 점 P의 x좌표를 t라 하면

f(t)=g(t)이고 f '(t)=g'(t)이다. 

f '(x)=3xÛ`-4, g'(x)=2x+a이므로 

tÜ`-4t=tÛ`+at  yy`㉠

3tÛ`-4=2t+a  yy`㉡

㉡에서 a=3tÛ`-2t-4이고, 이를 ㉠에 대입하면

tÜ`-4t=tÛ`+(3tÛ`-2t-4)t, tÛ`(2t-1)=0에서 t=0 또는 t=;2!;

t=0이면 a=-4

t=;2!;이면 a=-:Á4¦:

Ú a=-4일 때

 f(x)-g(x)  =(xÜ`-4x)-(xÛ`-4x)  

=xÜ`-xÛ`=x Û`(x-1)

 이므로 두 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이는

 -:)1 (xÜ`-x Û`) dx=-[;4!;x Ý`-;3!;x Ü`]1)=-{;4!;-;3!;}=;1Á2;

에서 a=;2!;

f '(1)=-2이므로 ㉢에서 

f '(1)=2a+b=1+b=-2

b=-3

㉣에서 2c-(-3)Û`=-3

c=3

이므로 f(x)=;2!;xÛ`-3x+3이고 f(2)=2-6+3=-1

따라서 p+f(2)=;3@;+(-1)=-;3!;

   ⑤
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13
y=logª`4(x-5)=logª (x-5)+logª`4=logª (x-5)+2

이므로 함수 y=logª`4(x-5)의 그래프는 함수 y=logª (x-4)의 그래

프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

직선 y=2x+k의 기울기가 2이므로 점 P를 x축의 방향으로 1만큼, y

축의 방향으로 2만큼 평행이동한 점이 점 Q이다. 

PQÓ="Ã1Û`+2Û`='5 이고 삼각형 PQR의 넓이가 15이므로

;2!;_'5_PRÓ=15, PRÓ= 30
'5

=6'5  

점 P에서 y축에 내린 수선의 발을 H라 하면 직선 PR의 기울기가 -;2!;

이므로 RHÓ : PHÓ : PRÓ=1 : 2 : '5 이다.

x

y

O

y=2x+k

P

Q
R

H

y=logª 4(x-5)

y=logª (x-4)

PRÓ=6'5 이므로 PHÓ=12

점 P의 x좌표를 p라 하면 p=12

점 P(p, 2p＋k), 즉 P(12, 24+k)는 곡선 y=logª (x-4) 위의 점

이므로

24+k=logª`8=3

따라서 k=3-24=-21

   ①

다른 풀이

y=logª`4(x-5)  =logª (x-5)+logª`4=logª (x-5)+2

이므로 함수 y=logª`4(x-5)의 그래프는 함수 y=logª (x-4)의 그래

프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이다.

직선 y=2x+k의 기울기가 2이므로 점 P를 x축의 방향으로 1만큼, y

축의 방향으로 2만큼 평행이동한 점이 점 Q이다. 

PQÓ="Ã1Û`+2Û`='5 이고 삼각형 PQR의 넓이가 15이므로

;2!;_'5_PRÓ=15, PRÓ= 30
'5

=6'5   yy`㉠

Û a=-:Á4¦:일 때

 f(x)-g(x)=(x Ü`-4x)-{xÛ`-:Á4¦:x}

=xÜ`-xÛ`+;4!;x=x {x-;2!;}Û`

 이므로 두 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이는

 :)
;2!;
₩ {xÜ`-x Û`+;4!;x} dx=[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+;8!;xÛ`])

;2!;

=;6Á4;-;2Á4;+;3Á2;=;19!2;

따라서 SÁ=;1Á2;, Sª=;19!2;이므로 
SÁ
Sª =

;1Á2;

;19!2;
=:Á1»2ª:=16

   ③

점 P의 x좌표를 p`(p>0)이라 하면 점 P는 직선 y=2x+k 위의 점

이므로

P(p, 2p＋k)

점 P를 지나고 직선 y=2x+k에 수직인 직선의 기울기는 -;2!;이므로

직선 PR의 방정식은

y-(2p+k)=-;2!;(x-p), x+2y-5p-2k=0

x=0이면 y=
5p+2k

2 이므로 R {0, 5p+2k
2 }

PRÓ는 점 R와 직선 y=2x+k, 즉 2x-y+k=0 사이의 거리이므로

PRÓ=
|0- 5p+2k

2 +k|

"Ã2Û`+(-1)Û`
=

;2%;p

'5
=
'5
2 p  yy`㉡

㉠, ㉡에서 
'5
2 p=6'5 , p=12

점 P(12, 24+k)는 곡선 y=logª (x-4) 위의 점이므로

24+k=logª`8=3

따라서 k=3-24=-21

14
h(x)=x Ü`-3aÛ`x라 하면

h'(x)=3x Û`-3aÛ`=3(x+a)(x-a)

h'(x)=0에서 x=-a 또는 x=a

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a y a y

h'(x) + 0 - 0 +

h(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

h(-a)=-a Ü`+3aÜ`=2aÜ`, h(a)=aÜ`-3aÜ`=-2aÜ`

x

y y=h(x)

y=-b-2aÜ

2aÜ

1-3aÛ

a b ca1
-a O

삼차방정식 xÜ`-3a Û`x+b=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면  

x Ü`-3a Û`x=-b에서 함수 y=h(x)의 그래프와 직선 y=-b가 서로 

다른 세 점에서 만나야 하고, 세 근 a, b, c`(a<b<c)에 대하여 

b>1이 성립하려면 h(1)=1-3aÛ`이므로

-2a Ü`<-b<1-3a Û`, 즉 3aÛ`-1<b<2aÜ`

따라서 f(a)=3aÛ`-1, g(a)=2aÜ`이므로

f(3)+g(2)=26+16=42

   ③

15
ㄱ. aÁ=1

 aª=aÁ+1_sin`;2 Ò;=aÁ+1=2
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 a£=aª+2_sin`p=aª=2

 a¢=a£+3_sin` 3p2 =a£-3=-1

 이므로 aÁ+aª+a£+a¢=1+2+2+(-1)=4 (참)

ㄴ. 자연수 k에 대하여 

 a4k+1=a4k+4k`sin` 4kp2 =a4k

 a4k+2=a4k+1+(4k+1) sin`
(4k+1)p

2 =a4k+4k+1

 a4k+3=a4k+2+(4k+2) sin`
(4k+2)p

2 =a4k+2=a4k+4k+1

 a4k+4=a4k+3+(4k+3) sin`
(4k+3)p

2

=(a4k+4k+1)-(4k+3)=a4k-2

 a4k+5=a4k+4=a4k-2=a4k+1-2

 a4k+6  =a4k+5+(4k+5)=a4k-2+(4k+5)  

=a4k+4k+3=a4k+2+2

 a4k+7  =a4k+6=a4k+2+2=a4k+3+2

   이므로 수열 {a4k-3}, {a4k-2}, {a4k-1}, {a4k}는 각각 공차가 -2, 

2, 2, -2인 등차수열이다. 

 a¢=-1이므로 

 a4k=-1+(k-1)_(-2)=-2k+1 (참)

ㄷ.   a4k-3+a4k-2+a4k-1+a4k  =aÁ+aª+a£+a¢=4

 이고

 a4k+1+a4k+2  =a4k+(a4k+4k+1)=2a4k+4k+1  

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

 따라서

 
50
Á
k=1

aû=
48
Á
k=1

aû+a49+a50=4_12+3=48+3=51`(참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

   ⑤

16
:_3#`(6xÛ`+5x+1) dx=2:)3` (6x Û`+1) dx

=2[2xÜ`+x]3)

=2(54+3)=114

   114

17
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3 a5=2a7에서 arÛ`_ar Ý`=2arß`

aÛ`rß`=2ar ß`

a+0, r+0이므로 a=2

a¥+a»=6a¦에서 

2r à`+2r8=6_2rß`

r+rÛ`=6, rÛ`+r-6=0, (r+3)(r-2)=0

r>0이므로 r=2

즉, an=2_2n-1=2n이므로

a£=2Ü`=8

   8

18
f(x)=xÜ`+2ax Û`+3ax-1에서 

f '(x)=3xÛ`+4ax+3a

함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가

해야 한다.

즉, 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이어야 하므로 이차방정식 

f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =4aÛ`-9aÉ0, a(4a-9)É0

0ÉaÉ;4(;

따라서 a의 최댓값은 ;4(;, 최솟값은 0이므로 

36(M+m)=36 {;4(;+0}=81

   81

19
삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

cos`B= 5Û`+4Û`-7Û`
2_5_4 =-;5!;이므로 

sin`B=¾Ð1-{-;5!;}Û` =¾Ð;2@5$;= 2'6`
5

사각형 ABCD가 한 원에 내접하므로 마주보는 각의 크기의 합은 p이다. 

즉, B+D=p이므로

sin`D=sin (p-B)=sin`B=
2'6`
5     yy`㉠

cos`D=cos (p-B)=-cos`B=;5!;

ADÓ=a라 하면 CDÓ=2a이므로 

삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û`=a Û`+(2a) Û`-4aÛ``cos`D이므로

49=5aÛ`-4aÛ`_;5!;=:ª5Á:aÛ`

aÛ`=;2°1;_49=:£3°:      yy`㉡

㉠, ㉡에서 삼각형 ACD의 넓이는

;2!;_a_2a_sin`D=aÛ``sin`D=:£3°:_ 2'6`
5 =

14'6`
3   

따라서 p=3, q=14이므로 p+q=3+14=17

   17
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2-tt x

y

O C

BA
y=a

y=-xÛ +2x

점 C의 좌표는 (2, 0)이고, 곡선 y=-xÛ`+2x는 직선 x=1에 대하여 

대칭이므로 점 A의 x좌표를 t`(0<t<1)이라 하면 점 B의 x좌표는 

2-t이다.
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21
집합 SÇ의 원소는

(-2)0 aÁ+(-2)1 aª+(-2)Û` a£+`y`+(-2)n-1 aÇ

=aÁ-2aª+2Û`a£-`y`+(-2)n-1 aÇ
과 같이 나타낼 수 있다. 

집합 S£의 원소는 aÁ-2aª+4a£의 꼴로 나타나고 aû`(k=1, 2, 3)의 

값은 0 또는 1이다.

따라서 aÁ+4a£의 값은 0, 1, 4, 5로 4가지

-2aª의 값은 -2, 0으로 2가지

경우가 될 수 있으므로

S£={-2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}

즉, p=8

집합 SÇ에 속하는 원소 aÁ-2aª+2Û`a£-`y`+(-2)n-1 aÇ의 값은 

a2i-1=1, a2i=0`(i=1, 2, 3, y) 

일 때 최대이다.

자연수 j에 대하여 n=2j라 하면 집합 SÇ에 속하는 원소의 최댓값은 

aÁ-2aª+2Û`a£-`y`+(-2)2j-1 a2j

=1-0+2Û`-0+`y`+(-2)2j-2-0

=1+2Û`+`y`+2Û`j-2= 22j-1
4-1 = 22j-1

3

n=2j+1이라 하면

aÁ-2aª+2Û`a£-`y`+(-2)(2j+1)-1 a2j+1

=1-0+2Û`-0+`y`+(-2)2j-2-0+(-2)2j

=1+2Û`+`y`+22j-2+22j= 22j+2-1
3

22j-1
3 É5453É 22j+2-1

3 에서 

212-1
3 = 4095

3 =1365, 214-1
3 = 16383

3 =5461이고

5453=5461-8이므로

5453=1+2Û`+2Ý`+y+212-2Ü`

따라서 5453을 원소로 갖는 Sn 중 n의 값이 최소인 경우는 `

n=2_6+1=13일 때이다. 

그러므로 q=13

따라서 p+q=8+13=21

   21

점 A의 y좌표가 -tÛ̀ +2t이므로 사각형 OCBA의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_{2+(2-2t)}_(-tÛ`+2t)

=t(t-2)Û`=t(tÛ`-4t+4)

f '(t)  =(t-2)Û`+2t(t-2)  

=(t-2)(3t-2)

0<t<1이므로 f '(t)=0에서 t=;3@;

이때 f(t)는 t=;3@;에서 극대이면서 최대이므로 최댓값 S는

S=f {;3@;}=;3@;_{;3@;-2}Û`=;3@;_:Á9¤:=;2#7@;

따라서 27S=32

   32

22
f(x)=x Ü`+3xÛ`-3(tÛ`-1)x+2tÜ`-3tÛ`+1에서

f '(x)  =3x Û`+6x-3(tÛ`-1)  

=3x Û`+6x-3(t+1)(t-1)  

=3{x-(t-1)}{x+(t+1)} 

f '(x)=0에서 x=t-1 또는 x=-t-1

t>0이므로 -t-1<-1<t-1이고, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다.

x y -t-1 y t-1 y

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(t-1)  =(t-1)Ü`+3(t-1)Û`-3(tÛ`-1)(t-1)+2tÜ`-3t Û`+1 

=(t-1)Ü`+3(t-1)Û`-3(t-1)Û` (t+1)+(t-1)Û` (2t+1) 

  =(t-1)Û`{(t-1)+3-3(t+1)+(2t+1)}=0

f(-1)  =-1+3+3(t Û`-1)+2tÜ`-3tÛ`+1  

=2t Ü`

f(2)  =8+12-6(t Û`-1)+2tÜ`-3tÛ`+1  

=2t Ü`-9tÛ`+27

f(x)=f(-1)에서

f(x)-2tÜ`=(x+1)(x Û`+2x+1-3tÛ`)=0이므로

x=-1 또는 x=-1Ñ'3t
에서 f(-1)=f(-1+'3t)=2tÜ`

y=f(x)

-1+13t
t-1-t-1 -1 x

이때 -1+'3t¾2, 즉 t¾'3이면 g(t)=f(-1)=2tÜ`

0<t<'3이면 g(t)=f(2)=2tÜ`-9t Û`+27

한편, t-1¾2, 즉 t¾3이면 h(t)=f(2)=2tÜ`-9tÛ`+27

0<t<3이면 h(t)=f(t-1)=0

그러므로 두 함수 g(t), h(t)는 다음과 같다.

g(t)=à 
2tÜ`-9tÛ`+27

2tÜ`

(0<t<'3 )
(t¾'3 )

h(t)=à 
0

2tÜ`-9tÛ`+27

(0<t<3)

(t¾3)

이때 함수 g(t)는 t='3에서 미분가능하지 않으므로 a='3이다.

g(2a)  =g(2'3 )=2_(2'3 )Ü`   

=48'3
h(3a)  =h(3'3 )=2(3'3 )Ü`-9(3'3 )Û`+27  

=162'3-216

따라서

g(2a)+h(3a)  =48'3+(162'3-216)  

=210'3-216

즉, p=210, q=-216이므로 

p-q=210-(-216)=426

   426
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23
aø•bø=(2, k)•(-3, 1)=0에서 

-6+k=0

따라서 k=6

   ⑤

25
정팔면체의 한 모서리의 길이를 2라 하자.

선분 CF의 중점을 N이라 하면 두 사각형 ACFE, ABFD는 모두 한 

변의 길이가 2인 정사각형이므로 

ANÓ="Ã2Û`+1Û`='5, AÕMÓ="Ã2Û`+1Û`='5
삼각형 CBF는 한 변의 길이가 2인 정삼각형이므로 

MNÓ=1

사각형 BCDE는 정사각형이므로 

DEÓBÕCÕ

정삼각형 CBF에서 

BÕCÕMNÓ

즉, DEÓMNÓ이므로 두 직선 AM, DE가 이루는 예각의 크기는 두 

직선 AM, MN이 이루는 예각의 크기와 같다.

이등변삼각형 AMN에서 

cos`h=cos (∠AMN)=
;2!;

'5
=
'5
10

   ①

26
포물선 yÛ`=4px의 준선의 방정식이 x=-2이므로 p=2이다.

네 점 F, Q, R, S는 모두 중심이 P인 원 위의 점이므로 원의 두 현 

RF, SQ가 서로 평행하면 사다리꼴 FQSR는 FQÓ=SRÓ인 등변사다리

꼴이다. 

이때 서로 합동인 두 이등변삼각형 PFQ, PRS의 꼭짓점 P에서 x축 

및 y축에 내린 두 수선의 길이는 서로 같으므로 점 P의 x좌표와 y좌표

는 같다.

yÛ`=8x, y=x를 연립하면

xÛ`=8x에서 x=0 또는 x=8

두 점 F, P의 좌표가 각각 (2, 0), (8, 8)이므로 세 점 Q, R, S의 좌

표는 각각 Q(14, 0), R(0, 2), S(0, 14)이다.

24
좌표공간의 점 A(2, 0, '3 )에서 xy평면에 내린 수선의 발 H의 좌표

는 (2, 0, 0)이다.

xy평면 위의 타원 x Û`+9yÛ`=9, 즉 
xÛ`
9 +yÛ`=1의 장축은 x축 위에 있

으므로 점 P가 장축의 양 끝점 중 점 H와의 거리가 먼 점 (-3, 0, 0)

에 있을 때 선분 AP의 길이가 최대이다. 

따라서 

APÓ=a eAÕHÓ Û`+HPÓ Û`É¿¹('3 )Û`+(-3-2)Û` =2'7
이므로 선분 AP의 길이의 최댓값은 2'7이다.

   ③

27
두 삼각형 ABH, ABE의 넓이를 각각 SÁ, Sª라 하자.

두 평면 a, b가 이루는 예각 h에 대하여 cos`h=;8%;이므로 

SÁ=;5$;S_cos`h=;2!;S  yy`㉠

평면 b 위의 점 D에서 평면 a 위에 내린 수선의 발 H가 선분 AE 위

의 점이므로 
AEÓ
AHÓ

=p`(p>0)으로 놓으면 

SÁ : Sª=1 : p 

SÁ=;p!;_Sª  yy`㉡

점 E는 선분 BC를 2 : 1로 내분하는 점이므로

Sª=;3@;_S   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 

;2!;S=;p!;_{;3@;_S}

따라서 p=;3@;_2=;3$;

   ④
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A

D

B C

I

조건 (가)에서 DB³=;1£0; AB³+;5!; AC³

2 DB³=;5#; AB³+;5@; AC³      yy`㉠

점 I는 삼각형 ABC의 내심이므로 ∠BAC의 이등분선인 직선 AI가 

변 BC와 만나는 점을 E라 하면

BEÓ : ECÓ=ABÓ : ACÓ=2 : 3

점 E는 선분 BC를 2 : 3으로 내분하는 점이므로 

AE³=;5#; AB³+;5@; AC³      yy`㉡

㉠, ㉡에서 AE³=2 DB³이고, 조건 (나)에서 AÕI²=;4%; DB³이므로 

AÕI²=;8%; AE³

즉, 점 I는 선분 AE를 5 : 3으로 내분하는 점이므로 

(삼각형 IBC의 넓이)=;8#;_(삼각형 ABC의 넓이)     yy`㉢

삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 r`(r>0), BCÓ=k`(k>0)

이라 하면 ㉢에서

;2!;_k_r=;8#;_;2!;_(4+6+k)_r

따라서 사각형 FQSR의 넓이는

;2!;_14Û`-;2!;_2Û`=96

   ②

정답과 풀이  119
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k=;8#;(10+k), k=6

따라서 삼각형 ABC는 ACÓ=BCÓ=6인 이등변삼각형이다.

E

H

A

B C

ID

점 C에서 밑변 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 H는 선분 AB의 

중점이므로 

HCÓ=a eAÕCÓ Û`-AHÓ Û`="Ã6Û`-2Û`=4'2

(삼각형 ABC의 넓이)=;;2!;_HCÓ_ABÓ=;;2!;_4'2_4=8'2

이므로

(삼각형 ABI의 넓이)=;8%;_(삼각형 ABE의 넓이)

=;8%;_;5@;_(삼각형 ABC의 넓이)

=;4!;_8'2=2'2

이때 DBÓAÕIÕ에서 두 삼각형 DBA, ABI의 높이는 서로 같고,

DBÓ : AÕIÕ=4 : 5이므로

(삼각형 DBA의 넓이)=;5$;_(삼각형 ABI의 넓이)

=;5$;_2'2= 8'2
5

따라서 사각형 ADBI의 넓이는

(삼각형 ABI의 넓이)+(삼각형 DBA의 넓이)

=2'2+ 8'2
5 =

18'2
5

   ③

29
조건 (가)에서 쌍곡선의 두 초점은 두 포물선 yÛ`=4(x+a), 

yÛ`=-4(x-a)의 교점이므로 4(x+a)=-4(x-a)에서 x=0

yÛ`=4(0+a)에서 y=Ñ2'§a
따라서 두 포물선의 교점의 좌표는 (0, 2`'§a ), (0, -2`'§a )이고, 

쌍곡선 x Û`-yÛ`=-b Û`, 즉 
xÛ`
bÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=-1의 두 초점의 좌표가 

(0, b'2 ), (0, -b'2 )이므로

2'§a=b'2 에서 b Û`=2a  yy`㉠

점 F의 y좌표가 양수라 하자.

두 점 P, Q는 모두 쌍곡선 
xÛ`
bÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=-1 위의 점이므로

FÕPÕ=p, FQÓ=q라 하면 쌍곡선의 정의에 의하여

FÕ'PÓ=p+2b, FÕ'QÓ=q+2b

두 삼각형 FPQ, F'QP의 둘레의 길이의 차는

|(FÕ'PÓ+FÕ'QÓ+PÕQÕ)-(FÕPÕ+FQÓ+PÕQÕ)|

=|(FÕ'PÓ-FÕPÕ)+(FÕ'QÓ-FÕQÓ)|=4b

이므로 조건 (나)에서 

4b=8'3, b=2'3

㉠에서 2a=12, a=6

두 식 yÛ`=4(x+6), x Û`-yÛ`=-12를 연립하면

xÛ`-4(x+6)=-12, x Û`-4x-12=0, (x+2)(x-6)=0

x=-2 또는 x=6

x=-2일 때, y=Ñ4

x=6일 때, y=Ñ4'3
따라서 두 점 P, Q의 좌표는 (-2, 4), (6, 4'3 )이므로

PQÓ Û`  =(6+2)Û`+(4'3-4)Û`=128-32'3
즉, p=128, q=32이므로 p+q=128+32=160

   160

30
조건 (가)의 AP³•PB³=0에서 AP³⊥PB³

즉, 점 P는 선분 AB를 지름으로 하는 원 CÁ 위의 점이다.

BQ³•QC³=0에서 BQ³⊥QC³

즉, 점 Q는 선분 BC를 지름으로 하는 원 Cª 위의 점이다.

조건 (나)에서 점 P의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 하면 

AP³•BC³=(xÁ+2, yÁ)•(4, 0)=4(xÁ+2)É4

xÁÉ-1

따라서 원 CÁ이 직선 x=-1과 만나는 두 점을 PÁ, Pª라 하면 점 P는 

원 CÁ 위의 점 중 x좌표가 -1보다 작거나 같은 호 PÁPª 위의 점이다.

점 E(2, 0)에 대하여 점 C를 지나고 직선 EC에 수직인 직선이 원 Cª

와 만나는 점 중 C가 아닌 점을 QÁ이라 하자.

CQ³•AB³¾0에서 점 Q는 중심각의 크기가 ;2Ò;인 원 Cª의 호 QÁC 위의 

점이다. 

x

y

O
PÁ

A

P

Pª

P£

Q
QÁ

Qª

C

E

B
Cª

CÁ(D)

두 원 CÁ, Cª의 중심을 각각 CÁ, Cª라 하면 점 D(-1, 1)은 점 CÁ과 

일치한다.

DP³•DQ³, 즉 CÕÁP³•CÕÁQ³의 값은 점 P가 Pª의 위치에 있고, 점 Q가 QÁ

의 위치에 있을 때 최대이므로

M  =CÕÁPª ³•CÕÁQÁ³   

=(0, '2 )•(3, 3)=3'2
직선 CÁCª가 원 CÁ과 만나는 점 중 CÁ에 가까운 점을 P£이라 하고  

직선 CÁCª가 원 Cª와 만나는 점 중 Cª에 가까운 점을 Qª라 하자.

CÕÁP³•CÕÁQ³의 값은 점 P가 P£의 위치에 있고, 점 Q가 Qª의 위치에 있

을 때 최소이므로

m  =CÕÁP£³•CÕÁQª ³=-|CÕÁP£³|_|CÕÁQª³|  

=-'2_("Ã3Û`+1Û`+2)=-2'5-2'2
따라서 M+m='2-2'5
즉, p=1, q=-2이므로 pÛ`+qÛ`=1Û`+(-2) Û`=5
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