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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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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
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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
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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»:
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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`㉠

정답과 풀이  19
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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)

정답과 풀이  21

책1.indb   21 23. 5. 8.   오후 5:00



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

정답과 풀이  23
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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
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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
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	 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

정답과 풀이  25
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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
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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

정답과 풀이  35
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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
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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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책1.indb   40 23. 5. 8.   오후 5:01



www.ebsi.co.kr

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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30
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
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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
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책1.indb   49 23. 5. 8.   오후 5:01



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

수열 {an}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

 an=k`(k는 실수)라 하자.

k=-1이면

lim
n`Ú¦

(an+1)=lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 1=(-1)+1=0

lim
n`Ú¦

(2an-3)=2 lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 3=2_(-1)-3=-5

이므로 수열 [ 2an-3
an+1 ]은 발산한다.

즉, k+-1이다.

lim
n`Ú¦

2an-3
an+1 =

lim
n`Ú¦

(2an-3)

lim
n`Ú¦

(an+1)

=
2 lim

n`Ú¦
 an-lim

n`Ú¦
 3

lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 1

= 2k-3
k+1 =;4#;

에서 

3(k+1)=4(2k-3), 5k=15, k=3

따라서 lim
n`Ú¦

 an=3

  ③

01
lim
n`Ú¦

 an=k`(k는 실수)라 하면

k+1인 경우 lim
n`Ú¦

 
2an+1
an-1 = 2k+1

k-1 이므로 

수열 [ 2an+1
an-1 ]은 수렴하고

k=1인 경우 lim
n`Ú¦

(an-1)=1-1=0, 

lim
n`Ú¦

(2an+1)=2_1+1=3이므로 

수열 [ 2an+1
an-1 ]은 발산한다.

따라서 lim
n`Ú¦

an=1이고, 

lim
n`Ú¦

 
anǛ -1
an-1 =lim

n`Ú¦
 
(an-1)(anÛ`+an+1)

an-1

  =lim
n`Ú¦

(anÛ`+an+1)

수열의 극한07
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02
f(m)=2이면

lim
n`Ú¦

(an-2)=lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 2=2-2=0

lim
n`Ú¦

(-an+3)=-lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 3=-2+3=1

이므로 수열 [-an+3
an-2 ]은 발산한다.

즉, f(m)+2이다.

lim
n`Ú¦

 
-an+3
an-2 =

lim
n`Ú¦

(-an+3)

lim
n`Ú¦

(an-2)

  =
-lim

n`Ú¦
 an+lim

n`Ú¦
 3

lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 2

  =
-f(m)+3
f(m)-2

=m

에서 m{ f(m)-2}=-f(m)+3

(m+1) f(m)=2m+3

즉, f(m)= 2m+3
m+1 이고 f(m)<;1#5@;에서 

2m+3
m+1 <;1#5@;

2m+3
m+1 =

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

m+1 <2+;1ª5;에서 

m+1>;;Á2°;;, m>;;Á2£;;

따라서 자연수 m의 최솟값은 7이다.

  ②

03
an+bn=pn, cn+dn=qn이라 하면 두 수열 {pn}, {qn}은 각각 수렴한

다.

ㄱ.  수열 {bn}이 수렴한다고 가정하면 an=pn-bn에서 두 수열 {pn}, 

{bn}이 각각 수렴하므로 수열 {an} 또한 수렴하고 이는 조건을 만

족시키지 않는다. 따라서 수열 {bn}은 발산한다. (참)

ㄴ. bn=pn-an, dn=qn-cn에서 

 bn+dn=(pn-an)+(qn-cn)=pn+qn-(an+cn)

  이때 세 수열 {pn}, {qn}, {an+cn}이 각각 수렴하므로 수열 

{bn+dn}도 수렴한다. (참)

ㄷ. {an}: 1, -1, 1, -1, 1, -1, y

 {bn}: 1, 3, 1, 3, 1, 3, y

 {cn}: 2, -2, 2, -2, 2, -2, y

 {dn}: 2, 6, 2, 6, 2, 6, y 

 이면

  =lim
n`Ú¦

 anÛ`+lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 1

  =1Û`+1+1=3

  ③
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04
lim
n`Ú¦

("ÃanÛ`+6n+5-"ÃbnÛ`+2n+3 )

=lim
n`Ú¦

 
(a-b)nÛ`+4n+2

"ÃanÛ`+6n+5+"ÃbnÛ`+2n+3

=lim
n`Ú¦

 
(a-b)n+4+ 2

n

¾ä+ 6
n + 5

nÛ`
+¾̈b+ 2

n + 3
nÛ`

한편, a+b이면

lim
n`Ú¦±

(a-b)n+4+ 2
n

¾ä+ 6
n + 5

nÛ`
+¾̈b+ 2

n + 3
nÛ`

±=¦이므로 

a=b

따라서

lim
n`Ú¦

 
(a-b)n+4+ 2

n

¾ä+ 6
n + 5

nÛ`
+¾̈b+ 2

n + 3
nÛ`

=lim
n`Ú¦

 
4+ 2

n

¾¨a+ 6
n + 5

nÛ`
+¾̈a+ 2

n + 3
nÛ`

= 4
'a+'a = 2

'a =;5@;

에서 'a=5, a=b=25이므로

a+b=25+25=50

  ①

05
Ú 다항함수 f(x)가 상수함수이거나 일차함수인 경우

 f(n)-nÛ`은 최고차항의 계수가 -1인 n에 대한 이차식이고, 

 f(n)-2nÛ`은 최고차항의 계수가 -2인 n에 대한 이차식이므로

  { f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}은 최고차항의 계수가 2인 n에 대한 

사차식이다.

 따라서 lim
n`Ú¦

 
{ f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}

nÝ`+nÛ`+1
=2이고 

 조건 (가)를 만족시킨다.

Û 다항함수 f(x)가 이차함수인 경우

 함수 f(x)의 이차항의 계수를 p`(p+0)이라 하자. 

 ①   p=1인 경우  

f(n)-nÛ`은 n에 대한 일차 이하의 식이므로  

{ f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}은 n에 대한 삼차 이하의 식이다. 

 따라서 lim
n`Ú¦

 
{ f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}

nÝ`+nÛ`+1
=0이고 

 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

 ②   p=2인 경우  

f(n)-2nÛ`은 n에 대한 일차 이하의 식이므로  

{ f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}은 n에 대한 삼차 이하의 식이다. 

 따라서 lim
n`Ú¦

 
{ f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}

nÝ`+nÛ`+1
=0이고 

 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

 ③ p+1, p+2인 경우 

 f(n)-nÛ`은 최고차항의 계수가 p-1인 n에 대한 이차식이고, 

 f(n)-2nÛ`은 최고차항의 계수가 p-2인 n에 대한 이차식이므

로 { f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}은 최고차항의 계수가

 (p-1)(p-2)인 n에 대한 사차식이다.

 lim
n`Ú¦

 
{ f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}

nÝ`+nÛ`+1
  

=(p-1)(p-2)  

=pÛ`-3p+2=2

 에서 

 pÛ`-3p=0, p(p-3)=0

 p+0이므로 p=3 

Ü 다항함수 f(x)의 차수가 삼차 이상인 경우

  두 식 f(n)-nÛ`, f(n)-2nÛ`은 모두 n에 대한 삼차 이상의 식이

므로 { f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}은 n에 대한 육차 이상의 식이

다.

 따라서 lim
n`Ú¦

 | { f(n)-nÛ`}_{ f(n)-2nÛ`}
nÝ`+nÛ`+1

|=¦이고 

 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 

f(x)=ax+b 또는 f(x)=3xÛ̀ +cx+d`(a, b, c, d는 실수)이고

조건 (나)에서 f '(0)=1이다.

f(x)=ax+b인 경우 f '(x)=a에서 

f '(0)=a=1이고 f(0)=b이므로 

f(x)=x+b=x+f(0)

f(x)=3xÛ`+cx+d인 경우 f '(x)=6x+c에서 

f '(0)=c=1이고 f(0)=d이므로 

f(x)=3xÛ`+x+d=3xÛ`+x+f(0)

따라서 g(x)=f(x)-f(0)에서

g(x)=x 또는 g(x)=3xÛ`+x이고

서로 다른 g(3)의 값의 합은

3+(3_3Û`+3)=3+30=33

  ④

필수 유형 ➋

lim
n`Ú¦

 

5
n + 3

nÛ`
1
n - 2

nÜ`

=lim
n`Ú¦

 
5+ 3

n

1- 2
nÛ`

= 5+0
1-0 =5 

  ⑤

 {an+bn}: 2, 2, 2, 2, 2, 2, y

 {cn+dn}: 4, 4, 4, 4, 4, 4, y

 {an_cn}: 2, 2, 2, 2, 2, 2, y

 {bn_dn}: 2, 18, 2, 18, 2, 18, y

 이때 두 수열 {an}, {cn}은 각각 발산하고, 

 두 수열 {an+bn}, {cn+dn}은 각각 수렴하며, 

 수열 {an_cn}이 수렴하지만 수열 {bn_dn}은 발산한다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

  ②
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06
¾̈an+

an

nÛ`
-¾̈an-

an

nÛ`
=
{an+

an

nÛ`
}-{an-

an

nÛ`
}

¾¨an+
an

nÛ`
+¾̈an-

an

nÛ`

=
'¶an

nÛ`
_ 2

¾̈1+ 1
nÛ`

+¾̈1- 1
nÛ`

이고

lim
n`Ú¦

  2

¾̈1+ 1
nÛ`

+¾̈1- 1
nÛ`

= 2
'1+'1 =1이므로

lim
n`Ú¦

 
'¶an

nÛ`
=1 

np_[¾̈1+{ 1
an
}Û`-¾̈1-{ 1

an
}Û` ]

=np_
[1+{ 1

an
}Û`]-[1-{ 1

an
}Û`]

¾̈1+{ 1
an
}Û`+¾̈1-{ 1

an
}Û`

= np

(an)Û`
_ 2

¾̈1+{ 1
an
}Û`+¾1̈-{ 1

an
}Û`

=np-8_{ nÛ`
"�an

}Ý`_ 2

¾̈1+{ 1
an
}Û`+¾̈1-{ 1

an
}Û`

  yy`㉠ 

한편, an¾1, lim
n`Ú¦

 
'¶an

nÛ`
=1이므로 

lim
n`Ú¦

 nÛ`
"�an

=lim
n`Ú¦

  1
'¶an

nÛ`

=;1!;=1   yy`㉡

lim
n`Ú¦

 
'¶an

nÛ`
=1에서 lim

n`Ú¦
 an=¦이므로 

lim
n`Ú¦

  2

¾̈1+{ 1
an
}Û`+¾1̈-{ 1

an
}Û`

= 2
'1+'1 =1   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 수열 [np_{¾̈1+{ 1
an
}Û`-¾̈1-{ 1

an
}Û` }]이 수렴하기 

위해서는

p-8É0, pÉ8

따라서 자연수 p의 최댓값은 8이다.

  8

필수 유형 ➌

3nÛ`+2n<an<3nÛ`+3n의 각 변을 nÛ`으로 나누면

nÛ`>0이므로 3+ 2
n <

an

nÛ`
<3+ 3

n

lim
n`Ú¦
{3+ 2

n }=lim
n`Ú¦
{3+ 3

n }=3

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
an

nÛ`
=3

07
모든 자연수 n에 대하여 nÛ`+n+1>0이므로 각 변을 nÛ`+n+1로 나

누면

5nÛ`+3n
nÛ`+n+1

<an<
7nÛ`+4n+2
nÛ`+n+1

lim
n`Ú¦

 5nÛ`+3n
nÛ`+n+1

=lim
n`Ú¦

 
5+ 3

n

1+ 1
n + 1

nÛ`
`
= 5+0

1+0+0 =5 

lim
n`Ú¦

 7nÛ`+4n+2
nÛ`+n+1

=lim
n`Ú¦

 
7+ 4

n + 2
nÛ`

1+ 1
n + 1

nÛ`
`
= 7+0+0

1+0+0 =7

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

5ÉaÉ7

a가 자연수이므로 가능한 모든 a의 값은 5, 6, 7

따라서 가능한 모든 a의 값의 합은 

5+6+7=18

  ②

참고

an=
5nÛ`+3n+1
nÛ`+n+1

일 때, 

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 5nÛ`+3n+1
nÛ`+n+1

=lim
n`Ú¦

 
5+ 3

n + 1
nÛ`

1+ 1
n + 1

nÛ`
`
=5

an=
6nÛ`+3n+1
nÛ`+n+1

일 때, 

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 6nÛ`+3n+1
nÛ`+n+1

=lim
n`Ú¦

 
6+ 3

n + 1
nÛ`

1+ 1
n + 1

nÛ`
`
=6

an=
7nÛ`+4n+1
nÛ`+n+1

일 때, 

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 7nÛ`+4n+1
nÛ`+n+1

=lim
n`Ú¦

 
7+ 4

n + 1
nÛ`

1+ 1
n + 1

nÛ`
`
=7

08
조건 (가)에서 

(5n+1)_{n+;3!;}<(5n+1)an<(5n+1)_"ÃnÛ`+2n+2  

 yy`㉠

조건 (나)에서 

1
2nÛ`+4n

< 1
bn

< 1
"Ã4nÝ`+nÜ`

 

1
7(2nÛ`+4n)

< 1
7bn

< 1
7"Ã4nÝ`+nÜ`

  yy`㉡

따라서 lim
n`Ú¦

 
5an

nÛ`+2n
=lim

n`Ú¦
 
5_

an

nÛ`

1+ 2
n `

= 5_3
1+0 =15 

  15
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필수 유형 ➍

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하자.

ar=0이면 lim
n`Ú¦

 an=0이므로 lim
n`Ú¦

 
an+1

3n+22n-1 =0

즉, ar+0이고 an=arn-1=;rA;_rn이다.

lim
n`Ú¦

 
an+1

3n+22n-1 =lim
n`Ú¦

 
;rA;_rn+1

3n+;2!;_4n
=lim

n`Ú¦
 
;rA;_{;4~R;}

n

+{;4~!;}
n

{;4#;}
n

+;2!;

Ú |r|<4, r+0일 때

 lim
n`Ú¦
{ r

4 }
n

=0이므로 

 lim
n`Ú¦

 
;rA;_{;4~R;}

n

+{;4~!;}
n

{;4#;}
n

+;2!;
= 0+0

0+;2!;
=0

Û r=4일 때

 lim
n`Ú¦
{ r

4 }
n

=lim
n`Ú¦
{ 4

4 }
n

=lim
n`Ú¦

 1n=1이므로

 lim
n`Ú¦

 
;rA;_{;4~R;}

n

+{;4~!;}
n

{;4#;}
n

+;2!;
=

;4A;+0

0+;2!;
=;2A;

 ;2A;=3에서 a=6

Ü rÉ-4일 때

 수열 

(

{

9

 
;rA;_{;4~R;}

n

+{;4~!;}
n

{;4#;}
n

+;2!;
 

(

{

9

은 진동한다.

Ý r>4일 때

 lim
n`Ú¦

 | ;rA;_{;4~R;}
n

+{;4~!;}
n

{;4#;}
n

+;2!; |=¦
Ú ~ Ý에서 a=6, r=4이므로 

an=6_4n-1

따라서 aª=6_42-1=24

  ⑤

10
lim
n`Ú¦

 
2n(4n+1-2n)

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

=lim
n`Ú¦

 4_2n_4n-2n_2n

(2n)Ü`+1Ü`

=lim
n`Ú¦

 
4_(2_4)n-(2_2)n

(23)n+1

=lim
n`Ú¦

 4_8n-4n

8n+1
=lim

n`Ú¦
 
4- 4n

8n

1+ 1
8n

=lim
n`Ú¦

 
4-{;2!;}

n

1+{;8!;}
n = 4-0

1+0 =4

  ⑤

09
Sn=

n{2_1+(n-1)dÁ}
2 =

dÁ
2  nÛ`+{1- dÁ

2 }n

Tn=
n{2_1+(n-1)dª}

2 =
dª
2  nÛ`+{1- dª

2 }n

Sn_Tn=
dÁdª
4  nÝ`+{ dÁ

2 +
dª
2 -

dÁdª
2 }nÜ`+{1- dÁ

2 }{1-
dª
2 }nÛ` 

Sn_Tn<nÝ`_an<Sn_Tn+nÜ`에서

dÁdª
4  nÝ`+{ dÁ

2 +
dª
2 -

dÁdª
2 }nÜ`+{1- dÁ

2 }{1-
dª
2 }nÛ`

<nÝ`_an 

<
dÁdª
4  nÝ`+{ dÁ

2 +
dª
2 -

dÁdª
2 +1}nÜ`+{1- dÁ

2 }{1-
dª
2 }nÛ` 

 yy`㉠ 

부등식 ㉠의 각 변을 nÝ`으로 나누면

dÁdª
4 +{ dÁ

2 +
dª
2 -

dÁdª
2 }_ 1

n +{1- dÁ
2 }{1-

dª
2 }_

1
nÛ`

<an

<
dÁdª
4 +{ dÁ

2 +
dª
2 -

dÁdª
2 +1}_ 1

n +{1- dÁ
2 }{1-

dª
2 }_

1
nÛ`

이고

lim
n`Ú¦
[ dÁdª

4 +{ dÁ
2 +

dª
2 -

dÁdª
2 }_ 1

n +{1- dÁ
2 }{1-

dª
2 }_

1
nÛ`
]

=lim
n`Ú¦
[dÁdª

4 +{dÁ
2 +

dª
2 -

dÁdª
2 +1}_ 1

n+{1-dÁ
2 }{1-

dª
2 }_

1
nÛ`
]

=
dÁdª
4

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim
n`Ú¦

 an=
dÁdª
4

lim
n`Ú¦

 an=1이므로 
dÁdª
4 =1

따라서 dÁdª=4

  4

㉠, ㉡에서 

(5n+1)_{n+;3!;}

7(2nÛ`+4n)
<

(5n+1)an

7bn
<

(5n+1)_"ÃnÛ`+2n+2
7"Ã4nÝ`+nÜ`

lim
n`Ú¦

 
(5n+1)_{n+;3!;}

7(2nÛ`+4n)
=lim

n`Ú¦
 
{5+ 1

n }_{1+
1
3n }

7{2+ 4
n }

  = 5_1
7_2 =;1°4;

lim
n`Ú¦

 
(5n+1)_"ÃnÛ`+2n+2

7"Ã4nÝ`+nÜ`
=lim

n`Ú¦
 
{5+ 1

n }_¾̈1+ 2
n + 2

nÛ`

7¾4̈+ 1
n

  = 5_1
7_2 =;1°4;

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim
n`Ú¦

 
(5n+1)an

7bn
=;1°4;

  ③
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12

p=lim
n`Ú¦

 a
n+bn+1

an+1+bn =

(

{

9

`

;a!; (a>b)

1 (a=b)

b (a<b)

q=lim
n`Ú¦

 b
n+cn+1

bn+1+cn =

(

{

9

`

;b!; (b>c)

1 (b=c)

c (b<c)

 

ㄱ. a>b, b=c이면 p=;a!;, q=1이므로 p_q=;a!;<1 (참)

ㄴ.   p=;a!;, q=;b!;이면 p_q=;aÁb;<c

 p=;a!;, q=1이면 p_q=;a!;<c

 p=;a!;, q=c이면 p_q=;aC;<c

 p=1, q=;b!;이면 p_q=;b!;<c

필수 유형 ➎

Pn(4
n, 2n), Pn+1(4

n+1, 2n+1)이므로

Ln="Ã(4n+1-4n)Û`+(2n+1-2n)Û`

="Ã(3_4n)Û`+(2n)Û`="Ã9_16n+4n

따라서 

lim
n`Ú¦
{ Ln+1

Ln
}Û`=lim

n`Ú¦
{ "Ã9_16n+1+4n+1

"Ã9_16n+4n }Û` 

=lim
n`Ú¦
 9_16n+1+4n+1

9_16n+4n

=lim
n`Ú¦
 
9_16+4_{;4!;}

n

9+{;4!;}
n

= 9_16+4_0
9+0 =16

  16

13
f(x)=2xÜ`-9nxÛ`+12nÛ`x라 하면

f '(x)=6xÛ`-18nx+12nÛ`=6(x-n)(x-2n)

f '(x)=0에서 x=n 또는 x=2n

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y n y 2n y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 5nÜ` ↘ 4nÜ` ↗

11
0<a<1이면 aÛ`<a이므로

f(a)=lim
n`Ú¦

 a
2n-an

a2n+an =lim
n`Ú¦

 
{ aÛ`

a }
n

-1

{ aÛ`
a }

n

+1
=lim

n`Ú¦
 a

n-1
an+1

= 0-1
0+1 =-1

a=1이면 aÛ`=a=1이므로 f(a)=lim
n`Ú¦

 1
n-1n

1n+1n =0

a>1이면 aÛ`>a이므로

f(a)=lim
n`Ú¦

 a
2n-an

a2n+an =lim
n`Ú¦

 
1-{ a

aÛ`
}

n

1+{ a
aÛ`
}

n =lim
n`Ú¦

 
1-{;a!;}

n

1+{;a!;}
n

= 1-0
1+0 =1

조건 (가)에서 f(aÁ)_f(aª)_f(a£)_f(a¢)=1이므로

Ú f(aÁ), f(aª), f(a£), f(a¢)의 값은 모두 1

Û f(aÁ), f(aª), f(a£), f(a¢)의 값은 모두 -1

Ü   f(aÁ), f(aª), f(a£), f(a¢)의 값 중 두 개의 값은 1, 두 개의 값

은 -1의 세 가지 경우로 구분할 수 있다.

Ú의 경우 aÁ, aª, a£, a¢의 값은 모두 1보다 크므로

aÁ_aª_a£_a¢>1이 되어 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û의 경우 aÁ, aª, a£, a¢의 값은 모두 1보다 작은 양수이므로

aÁ_aª_a£_a¢<1이 되어 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Ü의 경우 aÁ, aª, a£, a¢의 값 중 두 개의 값은 1보다 크고, 두 개의 값

은 1보다 작은 양수이므로 조건 (나)를 만족시키는 aÁ, aª, a£, a¢가 존

재한다.

따라서 두 조건 (가), (나)를 모두 만족시키는 경우는 Ü의 경우이므로

f(aÁ)+f(aª)+f(a£)+f(a¢)=1_2+(-1)_2=0

  ③

 p=1, q=1이면 p_q=1<c

 p=1, q=c이면 p_q=c

 p=b, q=;b!;이면 p_q=1<c

 p=b, q=1이면 p_q=b=c

 p=b, q=c이면 p_q=bc>c

  이므로 p_q>c인 경우는 p=b, q=c인 경우뿐이고, 이때  

a<b<c이다. (참)

ㄷ. p_q=1인 경우는 

 Ú a>b, b<c인 경우 

 p_q=;a!;_c=;aC;이고 a=c이면 p_q=1

 즉, a>b, a=c

 Û a=b=c인 경우 p_q=1_1=1

 Ü a<b, b>c인 경우 p_q=b_;b!;=1

  이때 Ü에서 a+c인 경우 a+b, b+c, c+a이므로  

(a-b)(b-c)(c-a)+0 (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

  ②

참고

a=2, b=5, c=3이면 

p=5, q=;5!;, p_q=5_;5!;=1이지만

(a-b)(b-c)(c-a)=(2-5)_(5-3)_(3-2)+0
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14

x

y

O

Q

PSÇ

A

C

원 C:`x Û`+yÛ`=4n의 중심은 원점 O이고, 반지름의 길이는 2n이다.

직각삼각형 OPA에서 OAÓ=2n+1, OPÓ=2n

cos (∠AOP)= OPÓ
OAÓ

= 2n

2n+1 =;2!;이므로 

∠AOP=;3Ò;

∠POQ=2_∠AOP=2_;3Ò;=;3@;p

부채꼴 OPQ의 넓이는 

;2!;_2n_2n_;3@;p=;3Ò;_4n   yy`㉠

삼각형 OPQ의 넓이는 

;2!;_2n_2n_sin`;3@;p=;2!;_4n_
'3
2 =

'3
4 _4n  yy`㉡

㉠, ㉡에서

Sn=;3Ò;_4n-
'3
4 _4n={;3Ò;- '34 }_4n

따라서

lim
n`Ú¦

 
Sn

4n+1+4
=lim

n`Ú¦
 
{;3Ò;- '34 }_4n

4n+1+4
=lim

n`Ú¦
 
;3Ò;- '34

4+ 1
4n-1 `

  =
;3Ò;- '34

4 =;1É2;- '316  

  ④

15
Ú n=1인 경우

  1, 2, 3, 4, 5 중 서로 다른 세 개 이상의 수를 택한 후 크기 순으로 

나열한 수열이 공차가 1인 등차수열이 되는 경우는

  1, 2, 3, 4, 5 / 1, 2, 3, 4 / 2, 3, 4, 5 / 1, 2, 3 / 2, 3, 4 / 3, 4, 5

 의 6가지이므로 aÁ=6

필수 유형 ➏

급수 
¦
Á
n=1
{ an

n - 3n+7
n+2 }이 수렴하므로

lim
n`Ú¦
{ an

n - 3n+7
n+2 }=0

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 

an=4+(n-1)d=dn+(4-d)이므로

lim
n`Ú¦
[ dn+(4-d)

n - 3n+7
n+2 ]=lim

n`Ú¦

(

{

9

 {d+ 4-d
n }-

3+ 7
n

1+ 2
n `

 

(

{

9

=lim
n`Ú¦
{d+ 4-d

n }-lim
n`Ú¦

 
3+ 7

n

1+ 2
n `

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

=d-3=0

즉, d=3이고 an=3n+1이다.

따라서 

S=
¦
Á
n=1
{ 3n+1

n - 3n+7
n+2 }

=
¦
Á
n=1
[{3+ 1

n }-{3+
1

n+2 }]

=
¦
Á
n=1
{ 1

n - 1
n+2 }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }

=lim
n`Ú¦
[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+y

 +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦
{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

=1+;2!;=;2#;

  ③

따라서 aÁ=0, n¾2일 때 x에 대한 방정식 2xÜ`-9nxÛ`+12nÛ`x=k의 

서로 다른 실근의 개수가 3이 되도록 하는 모든 자연수 k는   

4nÜ`+1, 4nÜ`+2, y, 5nÜ`-2, 5nÜ`-1이고

그 개수는 (5nÜ`-1)-(4nÜ`+1)+1=nÜ`-1

an=nÜ`-1이므로

lim
n`Ú¦

 
an

nÜ`+nÛ`+1
=lim

n`Ú¦
  nÜ`-1
nÜ`+nÛ`+1

  =lim
n`Ú¦

 
1- 1

nÜ`

1+ 1
n + 1

nÜ`
`
= 1-0

1+0+0 =1

  ①

Û n¾2인 경우

  1부터 3n+2까지의 자연수 중 서로 다른 세 개 이상의 수를 택한 

후 크기 순으로 나열한 수열이 공차가 n인 등차수열이 되는 경우는

 1, n+1, 2n+1, 3n+1 / 2, n+2, 2n+2, 3n+2 /

  1, n+1, 2n+1 / 2, n+2, 2n+2 / … / n+1, 2n+1, 3n+1 

/ n+2, 2n+2, 3n+2

 의 2+(n+2)=n+4(가지)이므로

 an=n+4 (n¾2)

따라서 

lim
n`Ú¦

 
aÁan

n+1 =lim
n`Ú¦

 
6(n+4)

n+1 =lim
n`Ú¦

 6n+24
n+1

  =lim
n`Ú¦

 
6+ 24

n

1+ 1
n `

= 6+0
1+0 =6

  ③
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¦
Á
n=1

an+p=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

ak+p=lim
n`Ú¦
{

n+p

Á
k=1

ak-
p

Á
k=1

ak}

=lim
n`Ú¦

 
n+p

Á
k=1

ak-lim
n`Ú¦

 
p

Á
k=1

ak=
¦
Á
n=1

an-
p

Á
k=1

ak 

=2-
p

Á
k=1

ak

필수 유형 ➐

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하자.

수열 {anÛ`}은 첫째항이 aÛ`, 공비가 rÛ`인 등비수열이고

등비급수 
¦
Á
n=1

anÛ`이 0이 아닌 값에 수렴하므로

0ÉrÛ`<1, -1<r<1
¦
Á
n=1

anÛ`=
aÛ`

1-rÛ`
= a

1-r _ a
1+r 이므로 

a
1-r _ a

1+r =6  yy`㉠

수열 {a2n-1}은 첫째항이 a, 공비가 rÛ`인 등비수열이고

수열 {a2n}은 첫째항이 ar, 공비가 rÛ`인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

(a2n-1-a2n)=
¦
Á
n=1

a2n-1-
¦
Á
n=1

a2n

= a
1-rÛ`

- ar
1-rÛ`

=
a(1-r)
1-rÛ`

= a
1+r

에서 
a

1+r =3   yy`㉡

㉠, ㉡에서 
a

1-r =2

따라서 
¦
Á
n=1

an=
a

1-r =2

  ②

19
두 등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 rÁ, rª`(rÁrª+0)이라 하면

두 급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 각각 수렴하므로 

-1<rÁ<1, -1<rª<1, -1<rÁrª<1
¦
Á
n=1

an=
aÁ

1-rÁ , 
¦
Á
n=1

bn=
bÁ

1-rª

수열 {anbn}은 첫째항이 aÁbÁ, 공비가 rÁrª인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

anbn=
aÁbÁ

1-rÁrª
¦
Á
n=1

anbn=
¦
Á
n=1

an_
¦
Á
n=1

bn에서 

aÁbÁ
1-rÁrª =

aÁ
1-rÁ _

bÁ
1-rª

aÁbÁ+0이므로

16
두 급수 

¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 각각 상수에 수렴하므로

f(x)=xÛ`+
¦
Á
n=1

x(an+bn)+
¦
Á
n=1

(an-bn)

=xÛ`+{
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn}x+{
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn}

¦
Á
n=1

an=S, 
¦
Á
n=1

bn=T라 하면

f(x)=xÛ`+(S+T)x+(S-T)  yy`㉠

한편, 함수 f(x)는 x=-2에서 최솟값 -2를 가지므로

f(x)=(x+2)Û`-2=xÛ`+4x+2  yy`㉡

㉠, ㉡에서 S+T=4, S-T=2이므로 S=3, T=1

따라서

¦
Á
n=1

(2an+bn) =2
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn=2S+T  

=2_3+1=7

  ④

17
an+p-1_an+p+1=

5
n+p-1 _ 5

n+p+1

=;;ª2°;; { 1
n+p-1 - 1

n+p+1 }

이므로

¦
Á
n=1

(an+p-1_an+p+1)

=
¦
Á
n=1

;;ª2°;; { 1
n+p-1 - 1

n+p+1 }

=;;ª2°;;
¦
Á
n=1
{ 1

n+p-1 - 1
n+p+1 }

=;;ª2°;; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

k+p-1 - 1
k+p+1 }

=;;ª2°;; lim
n`Ú¦
[{ 1

p - 1
p+2 }+{

1
p+1 - 1

p+3 }+y

 +{ 1
n+p-2 - 1

n+p }+{
1

n+p-1 - 1
n+p+1 }]

=;;ª2°;; lim
n`Ú¦
{ 1

p + 1
p+1 - 1

n+p - 1
n+p+1 }

=;;ª2°;; { 1
p + 1

p+1 }=
25(2p+1)
2p(p+1)

25(2p+1)
2p(p+1)

=;;¢8°;;이므로 9pÛ`-31p-20=0

(9p+5)(p-4)=0

p는 자연수이므로 p=4 

  4

2-
p

Á
k=1

ak=
2

p+1 , 
p

Á
k=1

ak=2- 2
p+1 =

2p
p+1

수열 {an}의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

Sp=
2p

p+1 , Sp-1=
2(p-1)

(p-1)+1
=

2p-2
p  (p=2, 3, 4, y)

ap=Sp-Sp-1=
2p

p+1 -
2p-2

p =
2

p(p+1)
 (p=2, 3, 4, y)

aÁ=SÁ= 2_1
1+1 =1

따라서 an=
2

n(n+1)
`(n=1, 2, 3, y)이므로

a£+a°= 2
3_4 + 2

5_6 =;6!;+;1Á5;=;3¦0;

  ④
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20
두 등비수열 {an}, {bn}의 공비 r, r'이

-1<r<1, -1<r'<1이므로

두 급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn은 각각 수렴하고, 

¦
Á
n=1

an=
aÁ

1-r , 
¦
Á
n=1

bn=
bÁ

1-r'
 

¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn=
aÁ

1-r +
bÁ

1-r'
조건 (가)에서

(1-r)_{ aÁ
1-r +

bÁ
1-r'

}=aÁ+ 1-r
1-r'

_bÁ=aÁ+bÁ

1-r
1-r'

_bÁ=bÁ에서 bÁ+0이므로 
1-r
1-r'

=1

즉, r=r'

조건 (나)에서 r+r'=1이므로 

r=r'=;2!;

따라서 rr'=;2!;_;2!;=;4!;

  ⑤

21
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

수열 {|an|}의 첫째항은 |a|, 공비는 |r|이다.

급수 
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로 -1<r<1, r+0이고, 

0<|r|<1이므로 급수 
¦
Á
n=1

|an| 또한 수렴한다. 

a+0, 
¦
Á
n=1

an=
a

1-r 이므로 급수 
¦
Á
n=1

|an|, 
¦
Á
n=1

(an+|an|)의 값은 a, 

r의 값의 부호에 따라 다음과 같다.

Ú a>0, 0<r<1일 때

 
¦
Á
n=1

|an|=
|a|

1-|r|
= a

1-r  

 
¦
Á
n=1

(an+|an|)=
a

1-r + a
1-r = 2a

1-r+0

Û a>0, -1<r<0일 때

 
¦
Á
n=1

|an|=
|a|

1-|r|
= a

1+r  

 
¦
Á
n=1

(an+|an|)=
a

1-r + a
1+r = 2a

1-rÛ`
+0

Ü a<0, 0<r<1일 때

 
¦
Á
n=1

|an|=
|a|

1-|r|
=- a

1-r  

 
¦
Á
n=1

(an+|an|)=
a

1-r +{- a
1-r }=0

Ý a<0, -1<r<0일 때

 
¦
Á
n=1

|an|=
|a|

1-|r|
=- a

1+r  

 
¦
Á
n=1

(an+|an|)=
a

1-r +{- a
1+r }=

2ar
1-rÛ`

+0

조건 (나)에서 
¦
Á
n=1

(an+|an|)=0이므로

a<0, 0<r<1

수열 {|a2n|}의 첫째항은 |ar|, 공비는 rÛ`이고 

수열 {|a3n|}의 첫째항은 |arÛ`|, 공비는 |r|Ü`이다.

이때 a<0, 0<r<1이므로

¦
Á
n=1

|a2n|=
|ar|
1-rÛ`

=- ar
1-rÛ`

¦
Á
n=1

|a3n|=
|arÛ`|

1-|r|Ü`
=- arÛ`

1-rÜ`

조건 (다)에서 3_{- ar
1-rÛ`

}=7_{- arÛ`
1-rÜ`

}

(-3)_ ar
(1-r)(1+r)

=(-7)_ arÛ`
(1-r)(1+r+rÛ`)

3
1+r = 7r

1+r+rÛ`
4rÛ`+4r-3=0, (2r-1)(2r+3)=0

0<r<1이므로 r=;2!;

즉, a<0, r=;2!;

따라서

|aÁ|+aª
aÁ =

|aÁ|
aÁ +

aª
aÁ

=
|a|
a + ar

a

={-;aA;}+r

=(-1)+;2!;=-;2!;

k=-;2!;이므로

16kÛ`=16_{-;2!;}Û`=16_;4!;=4

  4

참고

조건 (나)에서 an+|an|의 값은 an>0이면 2an>0, an<0이면 0이고

¦
Á
n=1

(an+|an|)=0이므로 모든 자연수 n에 대하여 an<0이다.

따라서 a<0, r>0임을 알 수 있다.

필수 유형 ➑

SÁ=;2!;_1Û`_;4Ò;=;8Ò;

그림 Rª에서 ∠OÁAªOª=;4Ò;이므로

삼각형 OÁAªOª에서 사인법칙에 의하여

1-rÁrª=(1-rÁ)_(1-rª)

rÁrª-;2!; rÁ-;2!; rª=0  yy`㉠

rÁ=
aª
aÁ , rª=

bª
bÁ 이고 ㉠에 의하여

{;2!;- aª
aÁ }_{;2!;-

bª
bÁ }={;2!;-rÁ}_{;2!;-rª}

=;4!;-;2!;rÁ-;2!;rª+rÁrª

=;4!;+{rÁrª-;2!;rÁ-;2!;rª}

=;4!;+0=;4!;

  ①
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선분 AÁBÁ의 중점을 O라 하면 점 O는 선분 AÁBÁ을 지름으로 하는 반

원의 중심이므로

OBÁÓ=OCÁÓ=1

중심각과 원주각의 관계에 의하여

∠CÁOBÁ=2_∠CÁAÁBÁ=2_;6Ò;=;3Ò;

부채꼴 CÁOBÁ의 넓이는

;2!;_1 Û`_;3Ò;=;6Ò;

삼각형 CÁOBÁ의 넓이는

;2!;_1 Û`_sin`;3Ò;= '34
두 부채꼴 CÁOBÁ, DÁOAÁ, 두 삼각형 CÁOBÁ, DÁOAÁ은 각각 서로 합

동이므로 

SÁ=2_{;6Ò;- '34 }=;3Ò;- '32

BÁO

CÁ

EÁ

F

G

DÁ

AÁ

BªAª

선분 AªBª와 선분 EÁF의 교점을 G라 하면 

점 G는 선분 AªBª를 지름으로 하는 반원의 중심이므로

AªGÓ=BªGÓ=FGÓ

AªGÓ=BªGÓ=FGÓ=x`(x>0)이라 하면

직각삼각형 BªGEÁ에서 ∠GEÁBª=;3Ò;이므로

GEÁÓ= x

tan`;3Ò;
=
'3
3 x

직각삼각형 EÁOBÁ에서

EÁOÓ=BÁOÓ_tan`;6Ò;=1_
'3
3 =

'3
3

OªAªÓ

sin`;6Ò;
=

OÁOªÓ

sin`;4Ò;

OªAªÓ

;2!;
= 1
'2
2

에서 OªAªÓ= 1
'2

그러므로 부채꼴 OÁAÁOª와 부채꼴 OªAªO£은 서로 닮음이고 닮음비

는 1`:` 1
'2 이다.

따라서 lim
n`Ú¦

 Sn의 값은 첫째항이 ;8Ò;이고 공비가 { 1
'2
}Û`=;2!;인 등비급

수의 합과 같으므로

lim
n`Ú¦

 Sn=
;8Ò;

1-;2!;
=;4Ò;

  ③

FGÓ+GEÁÓ+EÁOÓ=1이므로 

x+
'3
3 x+

'3
3 =1

x=2-'3
그러므로 선분 AnBn을 지름으로 하는 반원과 선분 An+1Bn+1을 지름

으로 하는 반원은 서로 닮음이고 닮음비가 1`:`2-'3이다.

따라서 lim
n`Ú¦

 Sn의 값은 첫째항이 ;3Ò;- '32 이고 공비가 (2-'3) Û`인 등

비급수의 합과 같으므로

lim
n`Ú¦

 Sn=
;3Ò;- '32

1-(2-'3)Û`

=
;3Ò;- '32
4'3-6

= 1
12'3-18

p-
'3

8'3-12

=
2'3+3

18 p-
2+'3

4

  ①
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필수 유형 ➊

lim
x`Ú 0

 
ln (x+1)
'Äx+4-2

=lim
x`Ú 0
[ ln (x+1)

('Äx+4-2)('Äx+4+2)
_('Äx+4+2)]

=lim
x`Ú 0
[ ln (x+1)

x _('Äx+4+2)]

=1_(2+2)=4

  ④

미분법08

필수 유형 ➊ ④	 01 ①	 02 ④	 03 ②
필수 유형 ➋ 4	 04 ⑤	 05 ①	 06 ③
필수 유형 ➌ ②	 07 ③	 08 2	 09 ⑤
필수 유형 ➍ ③	 10 ③	 11 ②	 12 2

필수 유형 ➎ ④	 13 ②	 14 ⑤	 15 ③
필수 유형 ➏ ①	 16 ④	 17 ①	 18 3

필수 유형 ➐ ⑤	 19 ①	 20 ④	 21 ④
필수 유형 ➑ ⑤	 22 ②	 23 ④	 24 ④
필수 유형 ➒ ②	 25 ④	 26 ①	 27 ④
필수 유형 ➓ ④	 28 ④	 29 ③	 30 ③
필수 유형  4	 31 ②	 32 ④	 33 ④

정답 본문 89~99쪽

01
lim
x`Ú 0

 
log° (1+xÛ`)
x(5x-1)

=lim
x`Ú 0
[ log° (1+xÛ`)

xÛ`
_ x

5x-1
]

  = 1
ln`5 _ 1

ln`5 = 1
(ln`5)Û`

  ①

02
두 이차함수 f(x), g(x)는 각각 x=2에서 연속이고, g(2)=0이므로

lim
x`Ú 2

`f(x)=f(2), lim
x`Ú 2

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

조건 (나)에서 

lim
x`Ú 2

 e 
f(x)g(x)-1
g(x)

=lim
x`Ú 2
[ e f(x)g(x)-1

 f(x)g(x)
_f(x)]

  =1_f(2)=f(2)=3

즉, f(2)=3

조건 (다)에서 x Ú`1일 때 (분모) Ú`0이고 극한값이 존재하므로

(분자) Ú`0이어야 한다.

lim
x`Ú 1

 
 f(x)
g(x)

=0

lim
x`Ú 1

 
ln`{1+  f(x)

g(x)
}

f(x)
=lim

x`Ú 1

(
\
{
\
9

 
ln`{1+  f(x)

g(x)
}

 f(x)
g(x)

_ 1
g(x)

 

(
\
{
\
9

lim
x`Ú 1

 g(x)=0이면 lim
x`Ú 1± 

ln`{1+  f(x)
g(x)

}

 f(x)
g(x)

_ 1
g(x)

 ±=¦이므로 

lim
x`Ú 1

 g(x)+0이다.

또한 이차함수 g(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú 1

(
\
{
\
9

 
ln`{1+  f(x)

g(x)
}

 f(x)
g(x)

_ 1
g(x)

 

(
\
{
\
9

= 1
g(1)

=-;3!;

즉, g(1)=-3 

f(1)=0, f(2)=3이므로 f(x)=(x-1)(x+a)`(a는 상수)라 하면 

f(2)=2+a=3에서 a=1

f(x)=(x-1)(x+1)=xÛ`-1

g(1)=-3, g(2)=0이므로 g(x)=(x-2)(x+b)`(b는 상수)라 

하면 g(1)=-(1+b)=-3에서 b=2

g(x)=(x-2)(x+2)=xÛ`-4

따라서

f(3)+g(3) =(3Û`-1)+(3Û`-4)=8+5=13

  ④

03
lim
x`Ú 0

 e
6x+1-emx-enx

xÛ`

=lim
x`Ú 0
[{ e6x-1

x - emx-1
x - enx-1

x }_;[!;]

=lim
x`Ú 0
[{6_ e6x-1

6x -m_ emx-1
mx -n_ enx-1

nx }_;[!;]

lim
x`Ú 0
{6_ e6x-1

6x -m_ emx-1
mx -n_ enx-1

nx }=6-m-n

lim
x`Ú 0
| 1

x |=¦이므로

m+n+6이면 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

m+n=6이면 

lim
x`Ú 0

 e
6x+1-emx-enx

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 e
(m+n)x+1-emx-enx

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
(emx-1)(enx-1)

xÛ`

=lim
x`Ú 0
[{m_ emx-1

mx }_{n_ enx-1
nx }]=mn

m+n=6을 만족시키는 두 자연수 m, n의 모든 순서쌍 (m, n)은  

(1, 5), (2, 4), (3, 3)이므로

k=mn에서 k=5 또는 k=8 또는 k=9

따라서 모든 실수 k의 값의 합은

5+8+9=22

  ②

정답과 풀이  61
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필수 유형 ➋

f(x)=xÜ``ln`x에서 

f '(x)=3xÛ`_ln`x+xÜ`_;[!;=3xÛ``ln`x+xÛ`

f '(e)=3eÛ``ln`e+eÛ`=3eÛ`_1+eÛ`=4eÛ`

따라서 
 f '(e)

eÛ`
= 4eÛ`

eÛ`
=4

  4

04
f(x)=ln`xÜ`=3`ln`x이므로

f '(x)=3_;[!;=;[#;

따라서 f '(2)=;2#;

  ⑤

05
f '(x)=ex, g'(x)= 1

x`ln`a

조건 (가)에서 et=loga`t=
ln`t
ln`a   yy`㉠

조건 (나)에서 et= 1
t`ln`a    yy`㉡ 

㉠, ㉡에서 
ln`t
ln`a = 1

t`ln`a

ln`a+0이므로 ln`t= 1
t

따라서 t_ln`t=1

  ①

06
t=tln`e=eln`t이고 y=tex=eln`t_ex=ex+ln`t이므로

곡선 y=tex은 곡선 y=ex을 x축의 방향으로 -ln`t만큼 평행이동한 

곡선이다.

ACÓ=BDÓ=ln`t이고 두 직선 y=t, y=tÛ`+t는 서로 평행하므로 사각

형 ABDC는 평행사변형이다. 

따라서 S(t)=ln`t_{(tÛ`+t)-t}=tÛ``ln`t

S'(t)=2t`ln`t+tÛ`_ 1
t =2t`ln`t+t

S'(2)=4`ln`2+2

  ③

필수 유형 ➌

2`cos`a=3`sin`a에서 cos`a+0이므로 

양변을 cos`a로 나누면 
sin`a
cos`a=;3@;

즉, tan`a=;3@;

07
sin`h=2`cos`h에서 

cos`h+0이므로 양변을 cos`h로 나누면

sin`h
cos`h=2

즉, tan`h=2

따라서 secÛ``h=1+tanÛ``h=1+2Û`=5

  ③

08
0<x<;2Ò;이므로 

sin`x=¾1̈-{ '55 }
Û`=®;5$;= 2

'5 =
2'5
5

cos (x-y)=cos`x`cos`y+sin`x`sin`y

=
'5
5 `cos`y+

2'5
5 `sin`y

=
2'5
25

에서 2`sin`y+cos`y=;5@;

따라서

10`sin`y+5`cos`y=5(2`sin`y+cos`y)

=5_;5@;=2

  2

09
sin (x+y)=sin`x`cos`y+cos`x`sin`y 

=
3'2
10 +

2'2
5 =

7'2
10

0Éx+yÉ;2Ò;이므로

cos (x+y)=¾1̈-{ 7'2
10 }

Û`=
'2
10

sin (x-y)=sin`x`cos`y-cos`x`sin`y

=
3'2
10 -

2'2
5 =-

'2
10

-;4Ò;Éx-yÉ;4Ò;이므로

삼각함수의 덧셈정리에 의하여 

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

;3@;+tan`b

1-;3@;_tan`b

1-;3@;`tan`b=;3@;+tan`b

;3%;`tan`b=;3!;

따라서 tan`b=;5!;

  ②

62  EBS 수능완성 수학영역
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필수 유형 ➍

선분 AB가 반원의 지름이고 점 P가 호 AB 위의 점이므로 

∠APB=;2Ò;이다.

직각삼각형 PAB에서

l(h)=ABÓ_sin`h=2`sin`h

PAÓ=ABÓ_cos`h=2`cos`h

삼각형 PAQ에서 ∠PQA=p-h-;3½;=p-;3$;h이므로

사인법칙에 의하여

PAÓ
sin (∠PQA) = AQÓ

sin (∠APQ)

2`cos`h

sin {p-;3$;h}
= AQÓ

sin`;3½;

AQÓ=
2`cos`h_sin`;3½;

sin`;3$;h

S(h)=;2!;_PAÓ_AQÓ_sin`h

=;2!;_2`cos`h_
2`cos`h_sin`;3½;

sin`;3$;h
_sin`h

=
2`sin`h_sin`;3½;

sin`;3$;h
_cosÛ̀ `h

따라서 

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
l(h)

= lim
h`Ú 0+

 

2`sin`h_sin`;3½;

sin`;3$;h
_cosÛ``h

2`sin`h

  = lim
h`Ú 0+

»
sin`;3½;

;3½;
_

;3$;h

sin`;3$;h
_;4!;_cosÛ̀ `h¼ 

  =1_1_;4!;_1=;4!; 

  ③

10
0<x<;2Ò;에서 

sin`x>0, cos`x>0, sin`x`cos`x>0이므로

f(x)=sin`x`cos`x

f '(x) =(sin`x)'`cos`x+sin`x(cos`x)'  

=cos`x`cos`x+sin`x_(-sin`x)  

=cosÛ``x-sinÛ``x  

=cosÛ``x-(1-cosÛ``x)=2`cosÛ``x-1

;2Ò;<x<p에서 

sin`x>0, cos`x<0, sin`x`cos`x<0이므로

f(x)=-sin`x`cos`x

f '(x) =-{(sin`x)'`cos`x+sin`x(cos`x)'}  

=-{cos`x`cos`x+sin`x_(-sin`x)} 

=-cosÛ``x+sinÛ``x  

=-cosÛ``x+(1-cosÛ``x)=1-2`cosÛ``x

조건 (가)에서 

f '(a)=2`cosÛ``a-1, f '(b)=1-2`cosÛ``b이므로 

(2`cosÛ``a-1)+(1-2`cosÛ``b)=2(cos Û``a-cosÛ``b)=0

cosÛ``a-cosÛ``b=0

(cos`a+cos`b)(cos`a-cos`b)=0에서

cos`a>0, cos`b<0이므로

cos`a+cos`b=0

a+b
2 =;2Ò;

a+b=p   yy`㉠

조건 (나)에서

b-a=;5#;p   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=;5Ò;, b=;5$;p

따라서 ;aB;=
;5$;p

;5Ò;
=4

  ③

cos (x-y)=¾¨1-{- '210 }
Û`=

7'2
10

따라서

sin`2x=sin{(x+y)+(x-y)}

=sin (x+y) cos (x-y)+cos (x+y) sin (x-y)

=
7'2
10 _

7'2
10 +

'2
10 _{- '210 }

=;2@5$;

  ⑤

11
aÁ=lim

x`Ú 0
 1-cosÛ``x

xÛ`

=lim
x`Ú 0
 sinÛ``x

xÛ`
=lim

x`Ú 0
 { sin`x

x }Û`

=1Û`=1

an+1=lim
x`Ú 0

 
1-(cos`x)2Ç` ±Ú`

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 [ 1-(cos`x)2Ç`

xÛ`
_{1+(cos`x)2Ç`}]

=an_2=2an (n=1, 2, 3, y)

이므로 수열 {an}은 첫째항이 1이고, 공비가 2인 등비수열이다.

따라서 a£=1_2Û`=4, a°=1_2Ý`=16이므로

a£+a°=4+16=20

  ②
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12

BO
A

P

RT
Q

h
l

2h

선분 AB의 중점을 O, 직선 AQ와 직선 BP의 교점을 R, 직선 AQ와 

직선 l의 교점을 T라 하자. 

두 삼각형 PAB, PAR에서 

∠PAB=h, ∠PAR=∠RAB-∠PAB=2h-h=h

삼각형 PAB에서 선분 AB가 반원의 지름이고 점 P가 반원 위의 점이

므로 

∠BPA=;2Ò;, ∠RPA=p-∠BPA=p-;2Ò;=;2Ò;

선분 PA는 공통이므로 두 삼각형 PAB, PAR는 서로 합동이다.

PBÓ=ABÓ_sin`h=2`sin`h이므로 PRÓ=2`sin`h

∠PBA=;2Ò;-h이므로 ∠PRA=∠PRT=;2Ò;-h

직선 l이 반원 위의 점 P에서의 접선이므로 ∠OPT=;2Ò;

원주각과 중심각의 관계에 의하여 ∠POB=2_∠PAB=2h이므로 

두 직선 AQ와 OP는 서로 평행하다.

∠OPT와 ∠RTP는 서로 엇각이므로 

∠RTP=∠OPT=;2Ò;

즉, 직각삼각형 RTP에서

PTÓ=PRÓ_sin`{;2Ò;-h}=2`sin`h`cos`h

RTÓ=PRÓ_cos`{;2Ò;-h}=2`sinÛ̀ `h`

따라서

S(h)=;2!;_PTÓ_RTÓ     

=;2!;_2`sin`h`cos`h_2`sinÛ̀ `h=2`sinÜ``h`cos`h

이므로

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 2`sinÜ``h`cos`h
hÜ`

  = lim
h`Ú 0+
[2`cos`h_{ sin`h

h }Ü`]

  =2_1_1Ü`=2

  2

다른 풀이 ①

BO
A

P

RT
Q

h
l

2h

선분 AB의 중점을 O, 직선 AQ와 직선 BP의 교점을 R, 직선 AQ와 

직선 l의 교점을 T라 하자. 

두 삼각형 PAB, PAR에서 

∠PAB=h, ∠PAR=∠RAB-∠PAB=2h-h=h

삼각형 PAB에서 선분 AB가 반원의 지름이고 점 P가 반원 위의 점이

므로 

∠BPA=;2Ò;, ∠RPA=p-∠BPA=p-;2Ò;=;2Ò;

선분 PA는 공통이므로 두 삼각형 PAB, PAR는 서로 합동이다.

PBÓ=ABÓ_sin`h=2`sin`h이므로 PRÓ=2`sin`h

∠PBA=;2Ò;-h이므로 ∠PRA=∠PRT=;2Ò;-h

직선 l이 반원 위의 점 P에서의 접선이므로 

∠OPT=;2Ò;

∠OPA=∠OAP=h이므로

∠APT=∠OPT-∠OPA=;2Ò;-h

∠RPT=∠RPA-∠APT=;2Ò;-{;2Ò;-h}=h

∠RTP=p-∠RPT-∠PRT=p-h-{;2Ò;-h}=;2Ò;

즉, 직각삼각형 RTP에서 

PTÓ=PRÓ_cos`h=2`sin`h`cos`h, RTÓ=PRÓ_sin`h=2`sinÛ``h

따라서

S(h)=;2!;_PTÓ_RTÓ    

=;2!;_2`sin`h`cos`h_2`sinÛ``h=2`sinÜ``h`cos`h

이므로

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
h Ü`

= lim
h`Ú 0+

 2`sinÜ``h`cos`h
hÜ`

  = lim
h`Ú 0+
[2`cos`h_{ sin`h

h }Ü`]=2_1_1Ü`=2

다른 풀이 ②

B
C

O
A

P

RT
Q

H

h
l

2h

선분 AB의 중점을 O, 직선 AB와 직선 l의 교점을 C, 직선 AQ와 직

선 BP의 교점을 R, 직선 AQ와 직선 l의 교점을 T, 점 O에서 직선 

AQ에 내린 수선의 발을 H라 하자.

원주각과 중심각의 관계에 의하여 

∠POB=2_∠PAB=2h이므로

∠QAB=∠POB=2h이고 두 직선 AQ와 OP는 서로 평행하다.

∠AHO와 ∠HOP는 서로 엇각이고,

∠AHO=∠THO=;2Ò;이므로 ∠THO=∠HOP=;2Ò;

또한 직선 l이 반원 위의 점 P에서의 접선이므로 두 직선 OP와 l은 서

로 수직이다.

그러므로 사각형 OPTH는 직사각형이고

∠PTH=;2Ò;에서 ∠RTP=;2Ò;

PTÓ=OHÓ=OAÓ_sin`2h=sin`2h
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필수 유형 ➎

f(xÜ`+x)=ex의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(xÜ`+x)_(xÜ`+x)'=(ex)'

f '(xÜ`+x)_(3xÛ`+1)=ex

x=1을 대입하면 f '(2)_4=e

따라서 f '(2)=;4E;

  ④

13
f '(x)=

(x)'_ln`x-x_(ln`x)'
(ln`x)Û`

=
1_ln`x-x_;[!;

(ln`x)Û`

= ln`x-1
(ln`x)Û`

따라서 f '(eÛ`)= ln`eÛ`-1
(ln`eÛ`)Û`

= 2-1
2Û`

=;4!;

  ②

14
g'(x)=f '(sin`x)_(sin`x)'=f '(sin`x)_cos`x이므로 

g'(x)=0에서 f '(sin`x)=0 또는 cos`x=0

0<x<2p에서 cos`x=0을 만족시키는 x의 값은 ;2Ò;, ;2#;p이고

f '(x)=x+a이므로 f '(sin`x)=0에서 sin`x=-a

Ú |a|>1일 때

 0<x<2p에서 sin`x=-a를 만족시키는 x는 존재하지 않으므로

 방정식 g'(x)=0의 서로 다른 실근은 ;2Ò;, ;2#;p이다.

Û a=-1일 때

 0<x<2p에서 sin`x=1을 만족시키는 x의 값은 ;2Ò;이므로

 방정식 g'(x)=0의 서로 다른 실근은 ;2Ò;, ;2#;p이다.

삼각형 ABP에서 선분 AB가 반원의 지름이고 점 P가 반원 위의 점이

므로 ∠BPA=;2Ò;이고 

∠TPR=∠CPB=;2Ò;-∠BPO=∠BPA-∠BPO

=∠OPA=∠PAB=h

이므로 직각삼각형 RTP에서 RTÓ=PTÓ_tan`h=sin`2h`tan`h

따라서 

S(h)=;2!;_PTÓ_RTÓ=;2!;_sin`2h_sin`2h`tan`h

이므로 

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 sin`2h_sin`2h`tan`h
2h Ü`

  = lim
h`Ú 0+
{ sin`2h

2h _ sin`2h
2h _2_ tan`h

h
}

  =1_1_2_1=2

Ü |a|<1, a+0일 때

xxªxÁ

y=-a

y

O ;2Ò;

;2#;p 2p
p

y=sin x

  0<x<2p에서 곡선 y=sin`x와 직선 y=-a가 만나는 두 점의 x

좌표를 각각 xÁ, xª`(xÁ<xª)라 하면 

  0<x<2p에서 sin`x=-a를 만족시키는 x의 값은 xÁ, xª이므로

 방정식 g'(x)=0의 서로 다른 실근은 xÁ, xª, ;2Ò;, ;2#;p이다.

Ý a=0일 때

 0<x<2p에서 sin`x=0을 만족시키는 x의 값은 p이므로

 방정식 g'(x)=0의 서로 다른 실근은 ;2Ò;, p, ;2#;p이다.

Þ a=1일 때

 0<x<2p에서 sin`x=-1을 만족시키는 x의 값은 ;2#;p이므로

 방정식 g'(x)=0의 서로 다른 실근은 ;2Ò;, ;2#;p이다.

Ú ~ Þ에서 0<x<2p에서 방정식 g'(x)=0의 서로 다른 실근의 개수

가 3이 되도록 하는 a의 값은 0이고, 이때 모든 실근은 ;2Ò;, p, ;2#;p이다.

따라서 모든 실근의 합은

;2Ò;+p+;2#;p=3p

  ⑤

15
조건 (가)에서 f(a)-g(a)=0이므로 f(a)=g(a)이고 

조건 (나)에서 f(a)=a이므로 f(a)=g(a)=a

함수 h(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 

함수 h(x)는 x=a에서 미분가능하다.

함수 h(x)는 x=a에서 연속이고 lim
x`Ú a+

`f(x)g(x)=f(a)g(a)이므로

f(g(a))=f(a)g(a), f(a)=a_a, a=aÛ`

a=0 또는 a=1

a>0이므로 a=1

또한 함수 h(x)는 x=1에서 미분가능하므로

lim
h`Ú 0-

 
 f(g(1+h))-f(g(1))

h = lim
h`Ú 0+

 
f(1+h)g(1+h)-f(1)g(1)

h

한편, 합성함수의 미분법에 의하여

lim
h`Ú 0-

 
 f(g(1+h))-f(g(1))

h =f '(g(1))_g'(1)이고,

lim
h`Ú 0+

 
 f(1+h)g(1+h)-f(1)g(1)

h

= lim
h`Ú 0+
[  f(1+h)-f(1)

h _g(1+h)+f(1)_
g(1+h)-g(1)

h ]

=f '(1)g(1)+f(1)g'(1)

이므로

f '(g(1))_g'(1)=f '(1)g(1)+f(1)g'(1)
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16
dx
dt  

=1+ 1
2't` =

2't +1
2't

dy
dt  

=2t+ 4
tÛ`

= 2tÜ`+4
tÛ`

이므로

dy
dx  

=

dy 
dt  
dx 
dt  

=

2tÜ`+4
tÛ`

2't +1
2't

=
4't (tÜ`+2)
tÛ`(2't +1)

따라서 t=1일 때

dy
dx  

=
4_(1+2)

2+1 =4

  ④

17
ey`ln`x=x에서 진수의 조건에 의하여 x>0이고, ey>0이므로  

ln`x>0이다. 즉, x>1

점 (a, b)가 곡선 ey`ln`x=x 위의 점이므로 

eb`ln`a=a   yy`㉠

ey`ln`x=x에서 y를 x에 대한 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하면

{ey_
dy
dx  
}_ln`x+ey_;[!;=1

dy
dx  

= 1
ey`ln`x

_{1- ey

x }

18
xÛ`+xy+;3&;yÛ`=1에서 y를 x에 대한 함수로 보고 양변을 x에 대하여 

미분하면

2x+{y+x_
dy
dx  
}+;;Á3¢;;y_ dy

dx  
=0

{x+;;Á3¢;;y}_ dy
dx  

=-(2x+y)  yy`㉠

점 P는 곡선 C와 직선 y=kx가 만나는 점이므로 y=kx를 ㉠에 대입

하면 

{x+;;Á3¢;;kx}_ dy
dx  

=-(2x+kx)

x>0, k>0, x+;;Á3¢;;kx>0이므로 

양변을 x+;;Á3¢;;kx로 나누면

dy
dx  

=- 2x+kx

x+;;Á3¢;;kx
=- 2+k

1+;;Á3¢;;k
=- 6+3k

3+14k

한편, 점 O와 직선 l 사이의 거리가 선분 OP의 길이와 같으므로 직선 

y=kx와 직선 l은 서로 수직이다.

즉, k_{- 6+3k
3+14k }=- 6k+3kÛ`

3+14k =-1

3kÛ`+6k=14k+3, 3kÛ`-8k-3=0

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

k>0이므로 k=3

  3

필수 유형 ➐

f(x)= 1_ex

(1+e-x)_ex = ex

ex+1
이므로

f '(x)=
ex(ex+1)-ex_ex

(ex+1)Û`
= ex

(ex+1)Û`

f(-1)= 1
1+e 에서

g'{ 1
1+e }=

1
 f '(-1)

= 1
e-1

(e-1+1)Û`

=e(e-1+1)Û`

=e{;e!;+1}Û`

=
(1+e)Û`

e

따라서 g'( f(-1))=g'{ 1
1+e }=

(1+e)Û`
e

   ⑤

필수 유형 ➏

xÛ`-y`ln`x+x=e에서 y를 x에 대한 함수로 보고 양변을 x에 대하여 

미분하면

2x-{ dy
dx  

_ln`x+y_;[!;}+1=0

dy
dx  

=
2x-;[};+1

ln`x  (x+1)

따라서 곡선 xÛ̀ -y`ln`x+x=e 위의 점 (e, eÛ̀ )에서의 접선의 기울기는

2e- eÛ` 
e +1

ln`e = 2e-e+1
1 =e+1

  ①

f(1)=g(1)=1, f '(1)=3이므로 

f '(1)_g'(1)=f '(1)+g'(1), 3g'(1)=3+g'(1)

g'(1)=;2#;

따라서 g'(a)=g'(1)=;2#;

  ③

참고

f(x)=3x-2, g(x)=;2#;x-;2!;, a=1은 주어진 조건을 만족시키는 

한 예이다.

곡선 ey`ln`x=x 위의 점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 0이므로

dy
dx  

= 1
eb`ln`a

_{1- eb

a }=0

a=eb   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=e, b=1

따라서 a+b=e+1

  ①
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19
f '(x)=3xÛ`+1>0이므로 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하

고, 역함수가 존재한다.

f(g(t))={g(t)}Ü`+g(t)=t이므로

g(t)는 f(t)의 역함수이다.

또한 함수 f(t)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하고 f '(t)+0이므

로 함수 g(t)는 실수 전체의 집합에서 연속이고 미분가능하다.

lim
t`Ú 2

 
g(t)+a

t-2 =b에서 t Ú`2일 때 (분모) Ú`0이므로 

(분자) Ú`0이어야 한다.

lim
t`Ú 2

{g(t)+a}=g(2)+a=0

g(2)=-a에서 f(-a)=2

f(x)=xÜ`+x에서

f(-a)=-aÜ`-a=2

aÜ`+a+2=0

(a+1)(aÛ`-a+2)=0

모든 실수 a에 대하여 aÛ`-a+2>0이므로

a=-1, 즉 g(2)=1

lim
t`Ú 2

 
g(t)+a

t-2 =lim
t`Ú 2

 
g(t)-g(2)

t-2

  =g'(2)

  = 1
 f '(g(2))

  = 1
 f '(1)

 

f '(x)=3xÛ`+1이므로 f '(1)=4

즉, b=;4!;

따라서 ;bA;=-4

  ①

20
두 함수 f(x), f '(x)는 모두 미분가능하고 연속이다.

lim
h`Ú 0

 
 f '(2+h)

h =0에서

h Ú 0일 때 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

lim
h`Ú 0

`f '(2+h)=0이므로 

f '(2)=0   yy`㉠

lim
h`Ú 0

 
 f '(2+h)

h =lim
h`Ú 0

 
 f '(2+h)-f '(2)

h =f "(2)

이므로 f "(2)=0   yy`㉡

f(x)= xÛ`+ax+b
ex =(xÛ`+ax+b)e-x에서

f '(x) =(2x+a)e-x-(xÛ`+ax+b)e-x  

=-{xÛ`+(a-2)x-a+b}e-x   yy`㉢

f "(x) =(-2x-a+2)e-x+{xÛ`+(a-2)x-a+b}e-x 

={xÛ`+(a-4)x-2a+b+2}e-x   yy`㉣

21
f(x)=ax+tan`;4Ò;x

f '(x)=a+;4Ò;`secÛ``;4Ò;x이고 -2<x<2에서 f '(x)>0이므로 함수 

f(x)의 역함수 g(x)는 미분가능하다.

lim
x`Ú 3

 
g(x)-1

x-3 =b에서 x Ú 3일 때 (분모) Ú 0이므로

(분자) Ú 0이어야 한다.

lim
x`Ú 3

{g(x)-1}=0에서 g(3)=1이고

g(x)는 f(x)의 역함수이므로 

f(1)=3

f(1)=a_1+tan`;4Ò;=a+1

a+1=3에서 a=2

f '(1)=2+;4Ò;_2=2+;2Ò;

b=lim
x`Ú 3

 
g(x)-1

x-3 =g'(3)= 1
 f '(1)

= 1
2+;2Ò;

= 2
4+p

따라서 ab=2_ 2
4+p= 4

4+p
  ④

㉠, ㉢에서

4+(a-2)_2-a+b=0

a+b=0   yy`㉤

㉡, ㉣에서

4+(a-4)_2-2a+b+2=0

b-2=0   yy`㉥

㉤, ㉥에서

a=-2, b=2

따라서 ab=-4

  ④

필수 유형 ➑

y를 x에 대한 함수로 보고

ey`ln`x=2y+1의 양변을 x에 대하여 미분하면

ey_
dy
dx  

_ln`x+ey_;[!;=2_
dy
dx  

이 식에 x=e, y=0을 대입하면

dy
dx  

+;e!;=2_
dy
dx  

dy
dx  

=;e!;

그러므로 곡선 ey`ln`x=2y+1 위의 점 (e, 0)에서의 접선의 방정식은

y=;e!;(x-e)=;e!;x-1

따라서 a=;e!;, b=-1이므로

ab=-;e!;

   ⑤
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24
dx
dt =1+ 1

tÛ`
, 

dy
dt =2t+1

dy
dx  

=

dy 
dt  
dx 
dt  

= 2t+1

1+ 1
tÛ`

= 2tÜ`+tÛ`
tÛ`+1

필수 유형 ➒

f(x)=(xÛ`-8)e-x+1에서

f '(x) =2xe-x+1-(xÛ`-8)e-x+1  

=-(xÛ`-2x-8)e-x+1  

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

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=4

x의 값에 따른 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 4 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=-2에서 극솟값 a, x=4에서 극댓값 b를 가지므로

a=f(-2)=(4-8)eÜ`=-4eÜ`

b=f(4)=(16-8)e-3=8e-3

따라서 ab=(-4eÜ`)_8e-3=-32

   ②

25
함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이

거나 f '(x)É0이어야 한다.

f '(x) =(2x+a)e-x-(xÛ`+ax-a+4)e-x  

=-{xÛ`+(a-2)x-2a+4}e-x

이므로 모든 실수 x에 대하여 

xÛ`+(a-2)x-2a+4¾0

이어야 한다.

이차방정식 xÛ`+(a-2)x-2a+4=0의 판별식을 D라 하면

22
f '(x)=

3(xÛ`+2)-3x_2x
(xÛ`+2)Û`

= -3xÛ`+6
(xÛ`+2)Û`

f '(2)= -6
6Û`

=-;6!;

그러므로 접선의 방정식은

y=-;6!;(x-2)+1

y=-;6!;x+;3$;

0=-;6!;x+;3$;에서 x=8이므로 A(8, 0)

또, y=-;6!;_0+;3$;에서 y=;3$;이므로 B{0, ;3$;}

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_8_;3$;=;;Á3¤;;

  ②

23
y를 x에 대한 함수로 보고 xÛ`+2xy-yÛ`=4의 양변을 x에 대하여 미

분하면

2x+2{y+x_
dy
dx  
}-2y_

dy
dx  

=0

(x-y)
dy
dx  

=-x-y

dy
dx  

=
-x-y
x-y  (단, x-y+0)

-x-y
x-y =3에서

-x-y=3x-3y, y=2x

xÛ`+2xy-yÛ`=4에서 y=2x일 때

xÛ`+4xÛ`-4xÛ`=4

xÛ`=4

x=2 또는 x=-2

따라서 접점의 좌표는 (2, 4) 또는 (-2, -4)

점 (2, 4)가 접점일 때 접선의 방정식은

y=3(x-2)+4, y=3x-2

점 (-2, -4)가 접점일 때 접선의 방정식은

y=3(x+2)-4, y=3x+2

따라서 a=-2, b=2이므로

aÛ`+bÛ`=(-2)Û`+2Û`=8

  ④

원점에서 그은 접선이 곡선과 접하는 점의 좌표를  

{t- 1
t , tÛ`+t}`(t>0)으로 놓으면 이 점에서의 접선의 방정식은

y= 2tÜ`+tÛ`
tÛ`+1  {x-t+ 1

t }+tÛ`+t

x=0, y=0을 대입하면

0= 2tÜ`+tÛ`
tÛ`+1  {0-t+ 1

t }+tÛ`+t

2tÜ`+tÛ`
tÛ`+1  {t-

1
t }=tÛ`+t

tÛ`(2t+1)
tÛ`+1

_
(t+1)(t-1)

t =t(t+1)

t>0이므로 
(2t+1)(t-1)

tÛ`+1
=1

2tÛ`-t-1=tÛ`+1, tÛ`-t-2=0

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

t>0이므로 t=2

따라서 구하는 접선의 기울기는

2_2Ü`+2Û`
2Û`+1

=4

  ④
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26
f '(x) =sin`x+{x-;3@;p} cos`x-sin`x

={x-;3@;p} cos`x

f '(x)=0에서 x=;2Ò; 또는 x=;3@;p

x의 값에 따른 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2Ò; y ;3@;p y (p)

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

f {;2Ò;}={;2Ò;-;3@;p}`sin`;2Ò;+cos`;2Ò;=-;6Ò;

f {;3@;p}={;3@;p-;3@;p} sin`;3@;p+cos`;3@;p=-;2!;

따라서 M=-;2!;, m=-;6Ò;이므로

M_m=;1É2;

  ①

필수 유형 ➓

y'=-2e-x이므로 점 P에서의 접선의 방정식은

y-2e-t=-2e-t(x-t)

x=0을 대입하면

y=2(1+t)e-t이므로 

B(0, 2(1+t)e-t)

이때 A(0, 2e-t)이므로

ABÓ=2te-t

삼각형 APB의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=;2!;_2te-t_t=tÛ`e-t

S'(t)=2te-t-tÛ`e-t=t(2-t)e-t

t의 값에 따른 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 2 y

S'(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 S(t)는 t=2일 때 극대이면서 최대이므로 구하는 t의 값

은 2이다. 

  ④

28
f '(x)=e-x-xe-x

f "(x)=-e-x-(e-x-xe-x)=(x-2)e-x

f "(x)=0에서 x=2

x=2의 좌우에서 f "(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 

점 (2, 2e-2)은 함수 y=f(x)의 그래프의 변곡점이다.

이때 점 (2, 2e-2)에서의 접선의 기울기는 f '(2)=e-2-2e-2=-e-2

이므로 접선의 방정식은

y=-e-2(x-2)+2e-2

y=-e-2x+4e-2

따라서 A(4, 0), B(0, 4e-2)이므로 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_4_4e-2=8e-2

  ④

27
f(0)=0에서

a`ln`b=0

a=0이면 f(x)=xÜ`이고 f '(x)=3xÛ`이므로 f '(-1)=6이라는 조건

을 만족시키지 않는다.

즉, a+0이므로 b=1

f(x)=xÜ`+a`ln (xÛ`+1)에서

f '(x)=3xÛ`+a_ 2x
xÛ`+1

f '(-1)=3+a_ -2
2 =3-a

3-a=6에서 a=-3

f(x)=xÜ`-3`ln (xÛ`+1)

f '(x)=3xÛ`- 6x
xÛ`+1

= 3xÝ`+3xÛ`-6x
xÛ`+1

=
3x(x-1)(xÛ`+x+2)

xÛ`+1

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

x의 값에 따른 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

x y 0 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(1)=1-3`ln`2

따라서 함수 f(x)의 극솟값은 1-3`ln`2이다.

  ④

D=(a-2)Û`-4(-2a+4)É0

aÛ`+4a-12É0, (a+6)(a-2)É0

-6ÉaÉ2

따라서 조건을 만족시키는 정수 a는 -6, -5, y, 1, 2이고, 그 개수

는 9이다.

  ④

29
f(x)=2x-sin`x에서

f '(x)=2-cos`x

f "(x)=sin`x

0<x<3p이므로 f "(x)=0에서 x=p 또는 x=2p 

x=p의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 점 (p, f(p))는 변곡점

이다.
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책1.indb   69 23. 5. 8.   오후 5:01



필수 유형 

x=1-cos`4t에서

dx
dt =4`sin`4t이고 

dÛ`x
dtÛ`

=16`cos`4t

y=;4!;`sin`4t에서

dy
dt =cos`4t이고 

dÛ`y
dtÛ`

=-4`sin`4t

시각 t에서의 점 P의 속력을 f(t)로 놓으면

f(t) ="Ã(4`sin`4t)Û`+cosÛ``4t  

="Ã16`sinÛ``4t+cosÛ``4t  

="Ã15`sinÛ``4t+1

이므로 sin Û``4t=1일 때, 점 P의 속력이 최대이다.

시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기를 g(t)로 놓으면

g(t) ="Ã(16`cos`4t)Û`+(-4`sin`4t)Û`  

="Ã256`cosÛ``4t+16`sinÛ``4t  

="Ã240`cosÛ``4t+16

31
xÛ`>0이므로

k¾ ln`x
xÛ`

f(x)= ln`x
xÛ`

라 하면

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 ln`x=;2!;, x='e

x의 값에 따른 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 'e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x='e에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f('e)=
;2!;
e =;2Áe;

따라서 k¾;2Áe;이어야 하므로 k의 최솟값은 ;2Áe;이다.

  ②

32
k'§x=|ln`x|에서

'§x>0이므로 
|ln`x|
'§x =k

h(x)=
|ln`x|
'§x 라 하면

h(x)=

(

{

9

 
- ln`x
'§x  (0<x<1)

ln`x
'§x  (x¾1)

Ú 0<x<1일 때

 h'(x)=-
;[!;_'§x-ln`x_ 1

2'§x
x

 =- 2-ln`x
2x'§x <0

 이므로 함수 h(x)는 감소한다.

Û x>1일 때

 h'(x)=
;[!;_'§x-ln`x_ 1

2'§x
x = 2-ln`x

2x'§x
 h'(x)=0에서 ln`x=2, 즉 x=eÛ`

30
P(t, (ln`t) Û`)이므로

OQÓ=t, ORÓ=(ln`t)Û`

사각형 OQPR의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=t(ln`t)Û`

S'(t)=(ln`t)Û`+t_2`ln`t_ 1
t

=(ln`t)Û`+2`ln`t=(ln`t)_(ln`t+2)

0<t<1이므로

S'(t)=0에서 t=e-2 

t의 값에 따른 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y e-2 y (1)

S'(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

t=e-2일 때 함수 S(t)는 극대이면서 최대이므로 사각형 OQPR의 넓

이의 최댓값은

S(e-2)=e-2_(ln`e-2)Û`=4e-2

  ③

한편, sin Û``4t=1일 때

cosÛ``4t=1-sin Û``4t=0

따라서 점 P의 속력이 최대일 때, 가속도의 크기는 '1�6=4

   4

또한 x=2p의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 점 (2p, f(2p))

는 변곡점이다.

a<b이므로 a=p, b=2p

역함수의 미분법에 의하여

g'( f(p))= 1
 f '(p)

= 1
2-cos`p=;3!;

g'( f(2p))= 1
 f '(2p)

= 1
2-cos`2p=1

따라서 g'( f(a))+g'( f(b))=;3!;+1=;3$;

  ③
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책1.indb   70 23. 5. 8.   오후 5:01



www.ebsi.co.kr

Ú, Û에 의하여 x의 값에 따른 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y eÛ` y

h'(x) - + 0 -

h(x) ↘ 0 ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú¦

 ln`x
'§x =0, lim

x`Ú 0+
{- ln`x

'§x }=¦, h(eÛ`)=;e@;

이므로 함수 h(x)=
|ln`x|
'§x 의 그래프는 그림과 같다.

x

y

y=k

eÛO 1

1x
|ln x|h(x)=

;e@;

방정식 f(x)=g(x)의 서로 다른 실근의 개수가 2이려면 곡선  

y=h(x)와 직선 y=k가 서로 다른 두 점에서 만나야 하므로 구하는  

k의 값은 ;e@;이다.

  ④

33
dx
dt =e-t+(t+1)(-e-t)=-te-t

dy
dt =2e-t-2te-t=2(1-t)e-t

이므로 점 P의 속력은

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(-te-t)Û`+{2(1-t)e-t}Û`

="ÃtÛ`e-2t+4(t-1)Û`e-2t

="Ã(5tÛ`-8t+4)e-2t

그러므로 f(t)=(5tÛ`-8t+4)e-2t

f '(t) =(10t-8)e-2t+(5tÛ`-8t+4)(-2e-2t)  

=(-10tÛ`+26t-16)e-2t  

=-2(t-1)(5t-8)e-2t

f '(t)=0에서 t=1 또는 t=;5*;

t의 값에 따른 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 1 y ;5*; y

f '(t) - 0 + 0 -

f(t) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(t)가 t=;5*;에서 극대이므로 

a=;5*;

  ④

필수 유형 ➊

x>0에서 f '(x)=2- 3
xÛ`

f(x)=2x+;[#;+CÁ (단, CÁ은 적분상수)

이때 f(1)=5이므로

2+3+CÁ=5

CÁ=0

즉, f(x)=2x+;[#;

한편, x<0에서 g'(x)=f '(-x)=2- 3
xÛ`

이므로

g(x)=2x+;[#;+Cª (단, Cª는 적분상수)

이때 f(2)+g(-2)=9이므로

{4+;2#;}+{-4-;2#;+Cª}=9

Cª=9

따라서 g(x)=2x+;[#;+9이므로

g(-3)=-6-1+9=2

  ②

적분법09

필수 유형 ➊ ②	 01 10	 02 ③	 03 160

필수 유형 ➋ ④	 04 ③	 05 ④	 06 13

필수 유형 ➌ ⑤	 07 6	 08 ①	 09 16

필수 유형 ➍ ②	 10 14	 11 ④	 12 ②
필수 유형 ➎ ⑤	 13 ②	 14 ④	 15 ②
필수 유형 ➏ ③	 16 12	 17 ③	 18 ①
필수 유형 ➐ ③	 19 ①	 20 ③	 21 ②
필수 유형 ➑ ②	 22 ①	 23 ①	 24 ④
필수 유형 ➒ ④	 25 ②	 26 ③	 27 ⑤
필수 유형 ➓ ①	 28 ③	 29 ②	 30 ⑤

정답 본문 102~111쪽

01
F(x)=xf(x)-(x-1)ex을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+xf '(x)-{ex+(x-1)ex}

xf '(x)=xex

x>0이므로 

f '(x)=ex

f(x)=ex+C (단, C는 적분상수)

f(ln`2)=2+C=4에서 C=2

따라서 f(x)=ex+2이므로

f(3`ln`2)=8+2=10

  10
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02
Ú 0<x<;2Ò;일 때

 f '(x)=sin`x

 f(x)=: sin`x`dx=-cos`x+CÁ (단, CÁ은 적분상수)

 f {;3Ò;}=-cos`;3Ò;+CÁ=-;2!;+CÁ

 -;2!;+CÁ=;2#;에서 CÁ=2

 f(x)=-cos`x+2

Û -;2Ò;<x<0일 때

 f '(x)=tanÛ``x=secÛ``x-1

 f(x)=: (secÛ``x-1)dx=tan`x-x+Cª (단, Cª는 적분상수)

 f(x)는 x=0에서 미분가능하므로 연속이다.

 lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0-

(tan`x-x+Cª)=Cª

 lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0+

(-cos`x+2)=1

 이므로 f(0)=1=Cª

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

따라서

f {-;4Ò;}=tan`{-;4Ò;}-{-;4Ò;}+1=-1+;4Ò;+1=;4Ò;

  ③

03
exf(x)+exf '(x)=2x+1에 x=0을 대입하면

f(0)+f '(0)=1

f '(0)=-3이므로 f(0)=4

y=exf(x)에 대하여 y'=exf(x)+exf '(x)이므로

ex f(x)=: (2x+1)dx=xÛ`+x+C (단, C는 적분상수)

x=0을 대입하면

f(0)=C=4

따라서 exf(x)=xÛ`+x+4, f(x)=(xÛ`+x+4)e-x

f(3)=(9+3+4)e-3=16e-3

f(-3)=(9-3+4)e3=10e3

따라서 f(3)_f(-3)=16e-3_10e3=160

  160

필수 유형 ➋

f(x)=:)/  1
1+e-t `dt =:)/  et

1+et `dt

에서 1+et=s로 놓으면 

et= ds
dt

이고, t=0일 때 s=2, t=x일 때 s=1+ex이므로 

f(x)=:@
1+eÅ`

` 1s `ds 

=[ln |s|]@
1+eÅ`

=ln (1+ex)-ln`2=ln` 1+ex

2

( f½f )(a)=f( f(a))=ln`5에서

ln` 1+e f(a)

2 =ln`5

1+e f(a)

2 =5

e f(a)=9, f(a)=ln`9

f(a)=ln` 1+ea

2 =ln`9

이므로 ea=17

따라서 a=ln`17

  ④

04
1+ln`x=t라 하면 ;[!;= dt

dx 이고 

x=e일 때 t=2, x=eÜ`일 때 t=4이므로

:E
eÜ`
 
ln (1+ln`x)
x(1+ln`x)

`dx=:@4  ln`t
t `dt

ln`t=s라 하면 
1
t = ds

dt 이고

t=2일 때 s=ln`2, t=4일 때 s=ln`4이므로

:@4  ln`t
t `dt=:

ln`2

ln`4`
s`ds=[;2!;sÛ`]

ln`2

ln`4

=;2!;{(ln`4)Û`-(ln`2)Û`}

=;2!;_(ln`4+ln`2)_(ln`4-ln`2)

=;2!;_3`ln`2_ln`2

=;2#;(ln`2)Û`

  ③

05
0<a<;2Ò;이고 tan`a=;4#;이므로

sin`a=;5#;, cos`a=;5$;

0<a<;2Ò;에서 0<;2Ò;-a<;2Ò;이고 열린구간 {0, ;2Ò;}에서 sin`x>0이

므로

:ò
;2Ò;-a
` sinÜ``x
cosÛ``x-cos`Ý`x

`dx

=:ò
;2Ò;-a
` sinÜ``x
cosÛ``x(1-cosÛ``x)

`dx

=:ò
;2Ò;-a
` sinÜ``x
cosÛ``x`sinÛ``x

`dx

=:ò
;2Ò;-a
` sin`x
cosÛ``x

`dx

cos`x=t라 하면 -sin`x= dt
dx 이고

cos`a=;5$;, cos`{;2Ò;-a}=sin`a=;5#;이므로

:ò
;2Ò;-a
` sin`x
cosÛ``x

`dx=:
;5$;

;5#;
`{- 1

tÛ`
}`dt=[ 1

t
]
;5$;

;5#;

=;3%;-;4%;=;1°2;

  ④
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06
f(x)=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)라 하면

f '(x)=2x+a

조건 (가)에서

4+2a+b=4+a

a+b=0  yy`㉠

조건 (나)에서

:)1   f '(x)
 f(x)

`dx=[ln | f(x)|]1)=[ln`f(x)]1)=ln`f(1)-ln`f(0)

ln`f(1)-ln`f(0)=ln`f(1)

ln`f(0)=0이므로

f(0)=1

f(0)=b=1이고 ㉠에서 a=-1

따라서 f(x)=xÛ`-x+1이므로

f(4)=4Û`-4+1=13

  13

필수 유형 ➌

:E
eÛ`
` ln`x-1

xÛ`
`dx에서

u(x)=ln`x-1, v'(x)= 1
xÛ`

로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=-;[!;

따라서

:E
eÛ`
` ln`x-1

xÛ`
`dx

=[- ln`x-1
x ]E

eÛ`
+:E

eÛ`
` 1
xÛ`

`dx

=[- ln`x-1
x ]E

eÛ`
+[-;[!;]E

eÛ`

=- 1
eÛ`

+{- 1
eÛ`

+;e!;}

= e-2
eÛ`

  ⑤

07
:)

;2Ò;
`f '(x) cos`x`dx

=:)
;2Ò;
`{cos`x_f '(x)}dx

=[cos`x_f(x)])
;2Ò;
-:)

;2Ò;
`{(-sin`x)_f(x)}dx

=cos`;2Ò;_f {;2Ò;}-cos`0_f(0)+:)
;2Ò;
`f(x) sin`x`dx

이므로

-1=-f(0)+5에서

f(0)=6

  6

08
f(x)=:)/ tet`dt=[tet]/)-:)/ et`dt

=xex-[et]/)=xex-ex+1

=(x-1)ex+1

:)1 f(x)dx=:)1 {(x-1)ex+1}dx

=:)1 (x-1)ex`dx+:)1 1`dx

=[(x-1)ex]1)-:)1 ex`dx+[x]1)

=[(x-1)ex]1)-[ex]1)+[x]1)

=0-(-1)-(e-1)+(1-0)

=-e+3

  ①

09
n이 홀수이면 cos`np=-1이고,

n이 짝수이면 cos`np=1이다.

:
-np

(2n+1)p
`x`sin`x`dx

=[x(-cos`x)]
-np

(2n+1)p
-:

-np

(2n+1)p
1_(-cos`x)dx

=[x(-cos`x)]
-np

(2n+1)p
+[sin`x]

-np

(2n+1)p

=-(2n+1)p_cos`(2n+1)p+(-np)_cos (-np)

=(2n+1)p-np`cos`np

Ú n이 홀수일 때

 (2n+1)p-np`cos`np

  =(2n+1)p+np=(3n+1)p

  이므로 (3n+1)pÉ25p에서

 3n+1É25, nÉ8

다른 풀이

:)
;2Ò;
`f '(x) cos`x`dx=-1

:)
;2Ò;
`f(x) sin`x`dx=5

위의 두 식을 변끼리 빼면

:)
;2Ò;
`{f '(x) cos`x-f(x) sin`x}dx=-6

y=f(x) cos`x에 대하여

y'=f '(x) cos`x-f(x) sin`x이므로

:)
;2Ò;
`{f '(x) cos`x-f(x) sin`x}dx

=[f(x) cos`x])
;2Ò;

=f {;2Ò;}_0-f(0)_1

=-f(0)

즉, -6=-f(0)이므로

f(0)=6

정답과 풀이  73
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11
:!/ f(t)dt=xe-x+a:)2 f(t)dt의 양변에 x=1을 대입하면

0=;e!;+a:)2 f(t)dt 

a:)2 f(t)dt=-;e!;   yy`㉠

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=e-x+x(-e-x)=(-x+1)e-x   yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여

a:)2 (-t+1)e-t`dt=-;e!;

:)2 (t-1)e-t`dt=;aÁe;

10
g(x)=:)/ f(t)dt에서

g'(x)=f(x)이므로

:)3 xf '(x)dx=[xf(x)]3)-:)3 f(x)dx

=3f(3)-:)3 f(x)dx

=3g'(3)-g(3)

=3_8-10=14

  14

12
f '(x)=sin`x+k`cos`x=0에서

sin`x=-k`cos`x

cos`x=0이면 x=;2Ò; 또는 x=;2#;p인데 이때 sin`x+0이므로 조건을 

만족시키지 않는다. 즉,

cos`x+0이므로 양변을 cos`x로 나누면

tan`x=-k<0

f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은 제2사분면 또는 제4사분면의 각이

다. f '(a)=0, f '(b)=0, a<b라 하면

0<x<a에서 sin`x>-k`cos`x, 즉 f '(x)>0이고

a<x<b에서 sin`x<-k`cos`x, 즉 f '(x)<0이고

b<x<2p에서 sin`x>-k`cos`x, 즉 f '(x)>0이다.

x

-k

a
b

y
y=sin x

y=-k cos x

O p 2p

따라서 0<x<a에서 함수 f(x)=:)/ (sin`t+k`cos`t)dt는 증가하고, 

a<x<b에서 함수 f(x)=:)/ (sin`t+k`cos`t)dt는 감소하고

b<x<2p에서 함수 f(x)=:)/ (sin`t+k`cos`t)dt는 증가한다.

따라서 함수 f(x)=:)/ (sin`t+k`cos`t)dt는 x=a에서 극댓값,  

x=b에서 극솟값을 갖는다.

x의 값에 따른 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y a y b y (2p)

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

제2사분면의 각 a에 대하여 tan`a=-k이면

cos`a=- 1
"ÃkÛ`+1

, sin`a= k
"ÃkÛ`+1

f(a)=:)Ó (sin`t+k`cos`t)dt

=[-cos`t+k`sin`t]Ó)

=-cos`a+k`sin`a-(-cos`0+k`sin`0)

= 1
"ÃkÛ`+1

+ kÛ`
"ÃkÛ`+1

+1

필수 유형 ➍

:!/` f(t)dt=xÛ`-a'§x 의 양변에 x=1을 대입하면 

0=1-a에서 a=1

즉, :!/` f(t)dt=xÛ`-'§x  yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=2x- 1 
2'§x` 

따라서 f(1)=2-;2!;=;2#;

  ②

 따라서 조건을 만족시키는 홀수 n은

 1, 3, 5, 7이고, 그 개수는 4이다.

Û n이 짝수일 때

 (2n+1)p-np`cos`np

  =(2n+1)p-np=(n+1)p

 이므로 (n+1)pÉ25p에서

 n+1É25, nÉ24

 따라서 조건을 만족시키는 짝수 n은

 2, 4, 6, y, 24이고, 그 개수는 12이다.

Ú, Û에서 구하는 모든 n의 개수는

4+12=16

  16

[(t-1)(-e-t)]2)-:)2 (-e-t)dt=;aÁe;

-e-2-1-[e-t]2)=;aÁe;

-e-2-1-e-2+1=;aÁe;

- 2
eÛ`

=;aÁe; 

따라서 a=-;2E;

  ④
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="ÃkÛ`+1+1

"ÃkÛ`+1+1=3에서 kÛ`=3

k>0이므로 k='3 
제4사분면의 각 b에 대하여 tan`b=-'3이면

cos`b=;2!;, sin`b=-
'3
2

따라서 함수 f(x)의 극솟값은

f(b)=:)Õ (sin`t+'3`cos`t)dt

=[-cos`t+'3`sin`t]Õ)

=-cos`b+'3`sin`b-(-cos`0+'3`sin`0)

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

  ②

필수 유형 ➎

 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim  
x`Ú 0
[ xÛ`+1

x 
 :!

x+1
 f(t) dt ]=lim  

x`Ú 0
 [ xÛ`+1

x  [F(t)]/! Ñ` 1`]

=lim  
x`Ú 0

 [(xÛ`+1)_
F(x+1)-F(1) 

x ]

=lim  
x`Ú 0

(xÛ`+1)_lim  
x`Ú 0

 
F(x+1)-F(1) 

x

=(0+1)_F '(1)=1_f(1)

=f(1)=3

 f(x)=a`cos (pxÛ`)에서

 f(1)=a`cos`p=-a=3

즉, a=-3이므로 f(x)=-3`cos (pxÛ`)

따라서 f(a)=f(-3)=-3`cos`9p=-3_(-1)=3

  ⑤

13
lim
h`Ú 0

 1h  :
1-h

1+h
`f '(x)dx

=lim
h`Ú 0

 1h  [f(x)]
1-h

1+h
`

=lim
h`Ú 0

 
 f(1+h)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
 f(1+h)-f(1)

h +lim
h`Ú 0

 
 f(1-h)-f(1)

-h

=2f '(1)

f(x)=(x+1)e-x에서

f '(x)=e-x-(x+1)e-x=-xe-x

따라서 2f '(1)=2_(-e-1)=-;e@;

  ②

15
lim
x`Ú 1

  1
(x-1)Û`

 :!/ f(t) cos`;2Ò;x`dt

=lim
x`Ú 1
[ cos`;2Ò;x

x-1 _ 1
x-1  :!/ f(t)dt]

=lim
x`Ú 1

 
cos`;2Ò;x
x-1 _lim

x`Ú 1
  1
x-1  :!/ f(t)dt

=lim
t`Ú 0

 
cos`;2Ò;(t+1)

t _lim
x`Ú 1

  1
x-1  :!/ f(t)dt

=lim
t`Ú 0

 
cos`{;2Ò;+;2Ò;t}

t _lim
x`Ú 1

  1
x-1  :!/ f(t)dt

=lim
t`Ú 0

 
-sin`;2Ò;t

t _lim
x`Ú 1

  1
x-1  :!/ f(t)dt

=-;2Ò;_f(1)

=-;2Ò;_sin`a

-;2Ò;_sin`a=;4Ò;에서 sin`a=-;2!;

-;2Ò;<a<;2Ò;이므로 a=-;6Ò;

f(x)=sin`ax=sin`{-;6Ò;x}=-sin`;6Ò;x

f '(x)=-;6Ò;`cos`;6Ò;x

f '(2)=-;6Ò;`cos`;3Ò;=-;1É2;

  ②

14
f(x)=(ax+b) ln`x에서

f '(x)=a`ln`x+ ax+b
x

필수 유형 ➏

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

kÛ`+2kn
kÜ`+3kÛ`n+nÜ`

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

(

{

9

 
{ k

n }
Û`+2_ k

n

{ k
n }

Ü`+3_{ k
n }

Û`+1
_ 1

n  

(

{

9

=:)1  xÛ`+2x
xÜ`+3xÛ`+1

`dx

=;3!;:)1  3xÛ`+6x
xÜ`+3xÛ`+1

`dx

f '(e)=a+ ae+b
e =2a+;eB;

조건 (가)에서 f '(e)=2이므로

2a+;eB;=2

2ae+b=2e   yy`㉠

조건 (나)에서 f(e)=3e이므로

ae+b=3e   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-1, b=4e

따라서 ab=-4e

  ④
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18
O를 원점이라 하면 선분 OPk`(1ÉkÉn-1)이 ∠AOB{=;2Ò;}를 n

등분하므로

∠AOPk=;2Ò;_ k
n

부채꼴 AOPk의 넓이는

;2!;_1Û`_ kp
2n =;2!;_ kp

2n

∠COPk=p-
kp
2n 이므로

삼각형 COPk의 넓이는

;2!;_1Û`_sin`{p- kp
2n }=;2!;_sin` kp2n

필수 유형 ➐

x

y

y=a

O

x=;12;p

y=cos 2x

함수 y=cos`2x의 그래프와 x축, y축 및 직선 x=;1É2;로 둘러싸인 영

역의 넓이는

:)
;1 É2;

`cos`2x`dx=[;2!;`sin`2x])
;1 É2;

=;4!;

이 영역의 넓이가 직선 y=a에 의하여 이등분되므로

;2!;_;4!;=;1É2;_a

따라서 a= 3
2p

  ③

19

xe-e

y

O

1

1-1

y=ln (-x) y=ln x

y=1

ln |x|=1에서  

|x|=e

이므로 x=e 또는 x=-e

곡선 y=ln |x|는 y축에 대하여 대칭이므로 구하는 넓이는

16
lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

1
n =lim

n`Ú¦
 ;2!;

n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

2
n

=;2!;:!3 f(x)dx

;2!;:!3 f(x)dx=3에서

:!3 f(x)dx=6

:!5 f { x+1
2 } dx에서 

x+1
2 =t라 하면

;2!;= dt
dx , x=1일 때 t=1, x=5일 때 t=3이므로

:!5 f { x+1
2 } dx=:!3 2f(t)dt

=2:!3 f(t)dt

=2_6=12

  12

17
lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
¾̈ n+3k

nÜ`

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1
¾¨ n+3k

n

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1
¾¨1+ 3k

n

=;3!; lim
n`Ú¦

 3n  
n
Á
k=1
¾̈1+ 3k

n

=;3!;:!4 '§x`dx

=;3!;_[;3@;x;2#;]4!`

=;9@;_(8-1)=;;Á9¢;;

  ③

구하는 도형의 넓이는 부채꼴 AOPk의 넓이와 삼각형 COPk의 넓이의 

합이므로

S(k)=;2!;_ kp
2n +;2!;_sin` kp2n

따라서

lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

S(k)

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1
{;2!;_ kp

2n +;2!;_sin` kp2n }

=;�@; lim
n`Ú¦

 p2n  
n
Á
k=1
{;2!;_ kp

2n +;2!;_sin` kp2n }

=;�@;:)
;2Ò;`
{;2!;_x+;2!;_sin`x} dx

=;�!;:)
;2Ò;`
(x+sin`x)dx

=;�!;[ xÛ`
2 -cos`x])

;2Ò;

=;�!;[ pÛ`8 -0-(0-1)]

=;8Ò;+;�!;

  ①

=;3!; [ln |xÜ`+3xÛ`+1|]1)

=;3!;(ln`5-ln`1)= ln`5
3

  ③
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20
곡선 위의 접점의 좌표를 {t, ln`t

t }라 하면

y'= 1-ln`x
xÛ`

이므로 접선의 방정식은

y= 1-ln`t
tÛ`

(x-t)+ ln`t
t    yy`㉠

㉠에 x=0, y=0을 대입하면

0= 1-ln`t
tÛ`

(0-t)+ ln`t
t

2`ln`t-1=0에서 ln`t=;2!;, t='e

이때 접선의 기울기는 
1-ln`'e
('e )Û` =;2Áe;

x

y

O 1

x

1e

ln xy=
21e
1

따라서 접선의 방정식은 y=;2Áe;x이고 접점의 좌표는 {'e, 1
2'e }이므

로 구하는 넓이는 

;2!;_'e_ 1
2'e -:!

'e
` ln`x

x `dx   yy`㉡

ln`x=t라 하면 ;[!;= dt
dx 이고

x=1일 때 t=0, x='e일 때 t=;2!;이므로

:!
'e
` ln`x

x `dx=:)
;2!;
`t`dt=[;2!;tÛ`])

;2!;
=;8!;

따라서 구하는 넓이는 ㉡에서

;4!;-;8!;=;8!;

  ③

21
f(p)=ap-sin`p=ap=2p에서

a=2이므로

f(x)=2x-sin`x

모든 실수 x에 대하여  f '(x)=2-cos`x>0이므로 함수  f(x)의 역

함수가 존재하고, f(g(t))=t이므로 g(x)는 f(x)의 역함수이다.

f(g(t))=t에서 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(g(t))g'(t)=1   yy`㉠

㉠에 t 대신 2x를 대입하면

필수 유형 ➑

0<x<1에서 sin`;2Ò; x>0이고 sin`;2Ò; x>2x-1이므로 두 곡선 

y=2x-1, y=|sin`;2Ò; x|로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)1 ||sin`;2Ò; x|-(2x-1)|dx

=:)1 [sin`;2Ò; x-(2x-1)]dx

=[-;�@;`cos`;2Ò; x- 2x

ln`2 
+x]1)

={0- 2
ln`2 

+1}-{-;�@;- 1
ln`2 

+0}

=;�@;- 1
ln`2 

+1

  ②

22
ex=-2e-x+3에서

e2x-3ex+2=0

f '(g(2x))g'(2x)=1

:)È  x
 f '(g(2x))

`dx=:)È xg'(2x)dx

2x=s라 하면 2= ds
dx , x=;2S;이고

x=0일 때 s=0, x=p일 때 s=2p이므로

:)È xg'(2x)dx

=:)2`È ;2S; g'(s);2!;`ds

=;4!;:)2`È sg'(s)ds

=;4!;{[sg(s)]2)È`-:)2`È g(s)ds}   yy`㉡

f(x)의 역함수가 g(x)이고 두 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 그림과 같이 정적분의 값을 구할 수 있다.

x

y

O p

p

2p

2p

y=g(x)

y=x
y=f(x)

즉, :)2`È g(s)ds=p_2p-:)È f(s)ds

따라서 ㉡에서 

:)È xg'(2x)dx=;4!;[2p_g(2p)-{p_2p-:)È f(s)ds}]

=;4!; :)È f(x)dx=;4!; :)È (2x-sin`x)dx

=;4!; [xÛ`+cos`x]È)

= pÛ`-2
4

  ②

2_(e_1-:!e ln`x`dx)

=2_{e_1-[x`ln`x-x]e!}

=2(e-1)

  ①
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필수 유형 ➒

0ÉtÉ;3Ò;인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 수직인 평

면으로 자른 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=("ÃsecÛ``t+tan`t)Û`=sec Û``t+tan`t

이므로 구하는 입체도형의 부피는

:)
;3Ò;
`(secÛ``t+tan`t)dt

=:)
;3Ò;
`{secÛ``x+ sin`x

cos`x } dx

=:)
;3Ò;
`[secÛ``x-

(cos`x)'
cos`x ]dx

=[tan`x-ln |cos`x|])
;3Ò;

=tan`;3Ò;-ln`cos`;3Ò;

='3-ln`;2!;

='3+ln`2

  ④

25
x좌표가 t일 때의 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=(et-t)Û`=e2t-2tet+tÛ`

입체도형의 부피를 V라 하면

V=:)1 S(t)dt

=:)1 (e2t-2tet+tÛ`)dt

=:)1 e2t`dt-2:)1 tet`dt+:)1 tÛ``dt

=[;2!;e2t]1)-2{[tet]1)-:)1 et`dt}+[;3!;tÜ`]1)

=[;2!;e2t]1)-2{[tet]1)-[et]1)}+[;3!;tÜ`]1)

=;2!;(eÛ`-1)-2{(e-0)-(e-1)}+;3!;(1-0)

=;2!;eÛ`-;;Á6£;;

  ②

26
xÛ`+ln (x+1)=:)/ S(t)dt이므로

양변을 x에 대하여 미분하면

2x+ 1
x+1 =S(x)

S(a)={S(1)}Û`이므로

2a+ 1
a+1 ={2+ 1

1+1 }
Û`={;2%;}Û`=;;ª4°;;

2aÛ`+2a+1
a+1 =;;ª4°;;

8aÛ`-17a-21=0

(a-3)(8a+7)=0

a¾0이므로 a=3

  ③

23
f(x)=g(x)에서

tan`x=2`sin`x

sin`x{ 1
cos`x -2}=0

sin`x=0 또는 cos`x=;2!;

그러므로 x=0, x=;3Ò;에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 만난다.

0ÉxÉ;3Ò;에서 f(x)Ég(x)이므로 두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 둘

러싸인 부분의 넓이는

:)
;3Ò;
`| f(x)-g(x)|dx

=:)
;3Ò;
`{g(x)-f(x)}dx

=:)
;3Ò;
`(2`sin`x-tan`x)dx

=:)
;3Ò;
`{2`sin`x- sin`x

cos`x }dx

=:)
;3Ò;
`[2`sin`x+

(cos`x)'
cos`x ]dx

=[-2`cos`x+ln |cos`x|])
;3Ò;

=-2`cos`;3Ò;+ln |cos`;3Ò;|-(-2`cos`0+ln |cos`0|)

=-2_;2!;+ln`;2!;+2

=1-ln`2

  ①

24
SÁ=Sª이면

:)1`{ex-1-m(x-1)}dx=0

[ex-x- m
2 xÛ`+mx]1)={e-1- m

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

= m
2 +e-2=0

m
2 =2-e

따라서 m=4-2e

  ④

(ex-1)(ex-2)=0

ex=1 또는 ex=2

x=0 또는 x=ln`2

0ÉxÉln`2에서 exÉ-2e-x+3이므로

구하는 넓이는

:) 
ln`2

`(-2e-x+3-ex)dx

=[2e-x+3x-ex])
ln`2

={2_;2!;+3`ln`2-2}-(2+0-1)

=3`ln`2-2

  ①
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27
x축 위의 점 (t, 0)`{0ÉtÉ;2Ò;}를 지나고 x축에 수직인 평면으로 자

른 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t) =(sin`t+cos`t+1)Û`   

=sinÛ``t+cosÛ``t+1+2`sin`t`cos`t+2`sin`t+2`cos`t 

=2+2`sin`t`cos`t+2`sin`t+2`cos`t

입체도형의 부피를 V라 하면

V=:)
;2Ò;
`S(t)dt

=:)
;2Ò;
`(2+2`sin`t`cos`t+2`sin`t+2`cos`t)dt  yy`㉠

:)
;2Ò;
`2`sin`x`cos`x`dx에서

sin`x=t라 하면 cos`x= dt
dx

x=0일 때 t=0

x=;2Ò;일 때 t=1이므로

:)
;2Ò;
`2`sin`x`cos`x`dx=:)1 2t`dt=[tÛ`]1)=1-0=1

따라서 구하는 부피는 ㉠에서

:)
;2Ò;
`2`sin`t`cos`t`dt+[2t-2`cos`t+2`sin`t])

;2Ò;

=1+(p+2)-(-2)

=p+5

  ⑤

필수 유형 ➓

곡선 y=xÛ`과 직선 y=tÛ`x- ln`t
8 가 만나는 두 점의 x좌표를 각각 a, 

b라 하면 두 점의 좌표는

(a, aÛ`), (b, bÛ`)

이므로 이 두 점의 중점의 좌표는

{ a+b2 , 
a Û`+bÛ`

2 }  yy`㉠

이다. 두 식 y=xÛ`, y=tÛ`x- ln`t
8  를 연립하면

xÛ`=tÛ`x- ln`t
8

xÛ`-tÛ`x+ ln`t
8 =0

이 이차방정식의 두 근이 a, b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

a+b=tÛ`, ab= ln`t
8

따라서 aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=tÝ`- ln`t
4

이므로 ㉠에서 중점의 좌표는 {;2!;tÛ`, ;2!;tÝ`- ln`t
8 }이다.

그러므로 점 P의 시각 t에서의 위치는

x=;2!;tÛ`, y=;2!;tÝ`- ln`t
8 이다.

이때 
dx
dt =t, 

dy
dt =2tÜ`- 1

8t 이므로 

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¾¨tÛ`+{2tÜ`- 1
8t }

Û`

=¾¨tÛ`+4tß`-;2!;tÛ`+ 1
64tÛ`

=¾̈4tß`+;2!;tÛ`+ 1
64tÛ`

=¾{̈2tÜ`+ 1
8t }

Û`

=2tÜ`+ 1
8t

따라서 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는

:!e ¾{̈ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt=:!e {2tÜ`+ 1
8t }`dt

=[;2!;tÝ`+;8!;`ln |t|]e!

=;2!;eÝ`+;8!;-{;2!;+0}= eÝ`
2 -;8#;

  ①

28
dx
dt = 4

't , 
dy
dt =1- 4

t 이므로

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¾{̈ 4
't }

Û`+{1- 4
t }

Û`

=¾̈ 16
t +{1- 8

t + 16
tÛ`
}

=¾̈1+ 8
t + 16

tÛ`

=¾{̈1+ 4
t }

Û`

=1+ 4
t

따라서 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는

:!e ¾{̈ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt=:!e {1+ 4
t }`dt

=[t+4`ln |t|]e!

=e+4-1=e+3

  ③

29
:)

ln`a
`"Ã1+{ f '(x)}Û``dx

=:)
ln`a

`¾̈1+{e2x-;4!;e-2x}Û``dx

=:)
ln`a

`¾̈{e2x+;4!;e-2x}Û``dx

=:)
ln`a

`{e2x+;4!;e-2x} dx

=[;2!;e2x-;8!;e-2x])
ln`a

=;2!;aÛ`-;8!;_ 1
aÛ`

-{;2!;-;8!;}

=;2!;aÛ`- 1
8aÛ`

-;8#;
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30
f(x)=2`ln`(4-xÛ`)에서

f '(x)= -4x
4-xÛ`

"Ã1+{ f '(x)}Û`=¾̈1+{ -4x
4-xÛ`

}Û`

=¾{̈ 4+xÛ`
4-xÛ`

}Û`= 4+xÛ`
4-xÛ`

=-1+ 8
4-xÛ`

=-1+ 2
2+x + 2

2-x

따라서 x=-1에서 x=1까지의 곡선 y=f(x)의 길이는

:_1!`"Ã1+{ f '(x)}Û``dx

=:_1!` 4+xÛ`
4-xÛ`

`dx=2:)1  4+xÛ`
4-xÛ`

`dx

=2:)1 {-1+ 2
2+x + 2

2-x } dx

=2[-x+2`ln |2+x|-2`ln |2-x|]1)

=2{(-1+2`ln`3-2`ln`1)-(-0+2`ln`2-2`ln`2)}

=4`ln`3-2

  ⑤

;2!;aÛ`- 1
8aÛ`

-;8#;=;1!2#;에서

;2!;aÛ`- 1
8aÛ`

-;2#4%;=0

12aÝ`-35aÛ`-3=0

(aÛ`-3)(12aÛ`+1)=0

a>1이므로 a='3
  ②

실전보다 더 실전같이! 제대로 어렵게!
상위권 학생을 위한 

고난도 특화 프리미엄 모의고사

고난도 시크릿x 봉투모의고사
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책1.indb   80 23. 5. 8.   오후 5:01



www.ebsi.co.kr

01 ①	 02 ②	 03 ④	 04 ⑤	 05 ③
06 ④	 07 ④	 08 ①	 09 ④	 10 ①
11 ②	 12 ⑤	 13 ⑤	 14 ⑤	 15 ①
16 97	 17 16	 18 20	 19 3	 20 15

21 39	 22 320	 23 ②	 24 ⑤	 25 ①	
26 ③	 27 ④	 28 ①	 29 4	 30 35

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 

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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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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lim
n`Ú¦

  1
"Ã4nÛ`+8n-2n

=lim
n`Ú¦

 
"Ã4nÛ`+8n+2n

("Ã4nÛ`+8n-2n)("Ã4nÛ`+8n+2n)

  =lim
n`Ú¦

 
"Ã4nÛ`+8n+2n

8n =lim
n`Ú¦

 
¾Ð4+;n*; +2

8

  =
'4+2

8 =;2!;

   ②

24
tan`a='2에서 sin`a='2`cos`a이므로

sinÛ``a+cosÛ``a=3`cosÛ``a=1

이때 0<a< p2 이므로 cos`a=
'3
3 , sin`a="Ã1-cosÛ``a =

'6
3

한편, sin`b=;3!;이고, 0<b< p2 이므로 cos`b="Ã1-sinÛ``b =
2'2
3

따라서

sin (a+b)=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b

=
'6
3 _

2'2
3 +

'3
3 _;3!;= 5'3

9

   ⑤

25
dx
dt =-2e-2t+4e4t, 

dy
dt =6`cos`t-3`sin`t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 6`cos`t-3`sin`t
-2e-2t+4e4t `(단, e-2t+2e4t)

따라서 t=0일 때, 
dy
dx  의 값은 

6`cos`0-3`sin`0
-2e0+4e0 = 6-0

-2+4 =3

   ①

26
0ÉtÉp인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면은 한 변의 길이가 'Ät`sin`t 인 정삼각형이므로 이 정삼

각형의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=
'3
4  ('Ät`sin`t )Û`=

'3
4  t`sin`t

따라서 이 입체도형의 부피는

:
;6Ò;

;6 %;p
` '34  t`sin`t dt= '34  :

;6Ò;

;6%;p
`t`sin`t dt  

이때 

:
;6Ò;

;6 %;p
`t`sin`t dt=[t_(-cos`t)]

;6Ò;

;6%;p
-:

;6Ò;

;6%;p
`(-cos`t) dt

=;6%;p_{-cos`;6%;p}-;6Ò;_{-cos` p6 }+[sin`t]
;6Ò;

;6%;p

=
5'3
12 p+

'3
12 p=

6'3
12 p=

'3
2 p

이므로 구하는 입체도형의 부피는 
'3
4 _

'3
2 p=;8#;p이다.

   ③

27
직각삼각형 AÁBÁEÁ에서

AÕÁEÁÓ=ae AÕÁBÁÓ 
2
+BÕÁEÁÓ 

2
="Ã4Û`+3Û`=5

∠AÁEÁBÁ=h라 하면 sin`h=;5$;, cos`h=;5#;

직각삼각형 FÁEÁBÁ에서 ∠FÁEÁBÁ=a라 하면 a=h-;4Ò;이므로

cos`a=cos {h-;4Ò;}=cos`h`cos`;4Ò;+sin`h`sin`;4 Ò;

=;5#;_ '22 +;5$;_ '22 =
7'2
10

FÕÁEÁÓ=
BÕÁEÁÓ
cos`a= 3

7'2
10

=
15'2

7

삼각형 AÁEÁFÁ의 넓이는

;2!;_AÕÁEÁÓ_FÕÁEÁÓ_sin`;4Ò;=;2!;_5_
15'2

7 _
'2
2 =;1&4%;

삼각형 AÁEÁFÁ과 삼각형 DÁEÁGÁ이 합동이므로

SÁ=2_;1&4%;=:¦7°:

한편, AÕªBªÓ : BÕªEªÓ=4 : 3이므로

AÕªBªÓ=4k, BÕªEªÓ=3k`(k>0)으로 놓을 수 있다.

EÕÁEªÓ=4-4k이고, 직각삼각형 BªEªEÁ에서 BÕªEªÓ : EÕÁEªÓ=3 : 4이므로

3k : (4-4k)=3 : 4, 12k=3(4-4k), k=;2!;

이때 AÕªBªÓ=2, BÕªEªÓ=;2#;

직사각형 AÁBÁCÁDÁ과 직사각형 AªBªCªDª는 서로 닮음이고 닮음비

는 2 : 1이다.

같은 방법으로 직사각형 AnBnCnDn과 직사각형 An+1Bn+1Cn+1Dn+1

은 서로 닮음이고 닮음비가 2 : 1이므로 넓이의 비는 4 : 1이다.

따라서

lim
n`Ú¦

 SÇ=
:¦7°:

1-;4!;
= 100

7

   ④

28
선분 AB와 선분 PQ가 만나는 점을 H

라 하자.

삼각형 ABP는 ∠APB=;2Ò;인 직각삼

각형이므로 

APÓ=2`cos`h

삼각형 AHP는 직각삼각형이므로

AHÓ=APÓ`cos`h=2`cosÛ``h

그러므로 BHÓ=2-2`cosÛ``h=2`sinÛ``h

또한 PHÓ=APÓ`sin`h=2`sin`h`cos`h이므로

PQÓ=2 PHÓ=4`sin`h`cos`h

S(h)=;2!;_PQÓ_BHÓ=;2!;_4`sin`h`cos`h_2`sinÛ``h

=4`sinÜ``h`cos`h

P

h

Q

B
H

A
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f(x)= -xÛ`+ax+b

ex 에서

f '(x)=
(-2x+a)ex-(-xÛ`+ax+b)ex

e2x =
xÛ`-(a+2)x+a-b

ex

f '(x)=0에서 x Û`-(a+2)x+a-b=0    yy`㉠

조건 (가)에서 xÁ, xª는 ㉠의 실근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여

xÁ+xª=a+2, 즉 2=a+2이므로 a=0

이차방정식 ㉠의 판별식을 DÁ이라 하면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 두 

실근을 가져야 하므로

DÁ=(a+2)Û`-4(a-b)=4+4b>0에서 b>-1

이때 f '(x)= xÛ`-2x-b
ex 이므로

f "(x)=
(2x-2)ex-(xÛ`-2x-b)ex

e2x = -xÛ`+4x+b-2
ex

f "(x)=0에서 -x Û`+4x+b-2=0    yy`㉡

조건 (나)에서 x£, x¢는 ㉡의 실근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관

계에 의하여

x£+x¢=4, x£_x¢=-b+2

이므로 (x£)Û`+(x¢)Û`=14에서

(x£+x¢)Û`-2x£x¢=14, 4Û`-2(-b+2)=14, b=1

이차방정식 ㉡의 판별식을 Dª라 하면

Dª
4 =2Û`-(-1)_(b-2)=3>0

이므로 이차방정식 ㉡은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

그러므로 f(x)= -xÛ`+1
ex , f '(x)= xÛ`-2x-1

ex ,

f "(x)= -xÛ`+4x-1
ex  이다.

f '(x)=0에서 x Û`-2x-1=0이므로 x=1-'2 또는 x=1+'2
f "(x)=0에서 -xÛ`+4x-1=0

즉, xÛ`-4x+1=0이므로 x=2-'3 또는 x=2+'3
함수 f(x)의 증가와 감소, 곡선 y=f(x)의 오목과 볼록을 표로 나타

내면 다음과 같다.

x y 1-'2 y 2-'3 y 1+'2 y 2+'3 y

f '(x) + 0 - - - 0 + + +

f "(x) - - - 0 + + + 0 -

f(x)  극댓값  변곡점  극솟값  변곡점 

lim
x`Ú¦

 
xÛ`
ex =0이므로 lim

x`Ú¦
 ̀f(x)=lim

x`Ú¦
 
-xÛ`+1`

ex =0이다.

즉, 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은 x축이다.

한편,  f(-1)=f(1)=0이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 

같다.

x

y

O 1
-1

1-12
1+12

2-13

2+13y=f(x)

t>-1일 때, g(t)=
 f(t)
t+1 의 값은 두 점 (-1, 0), (t, f(t))를 지나

는 직선의 기울기이고 g(-1)=f '(-1)이므로 구간 [-1, ¦)에서 함

수 g(t)의 최댓값은 곡선 y=f(x) 위의 점 (-1, 0)에서의 접선의 기

울기이고, 함수 g(t)의 최솟값은 두 점 (-1, 0), (t, f(t))`(t>-1)

을 지나는 직선이 곡선 y=f(x)에 접할 때 이 접선의 기울기이다.

곡선 y=f(x) 위의 점 (t, f(t))에서의 접선의 방정식은

y- -tÛ`+1
et = tÛ`-2t-1

et (x-t)

이 직선이 점 (-1, 0)을 지나므로

0- -tÛ`+1
et = tÛ`-2t-1

et (-1-t), (t+1)Û`(t-2)=0

t>-1이므로 t=2

이때 f '(2)=- 1
e2 이므로 구간 [-1, ¦)에서 함수 g(t)의 최솟값은

- 1
e2 이다.

한편, f(-1)=0이고 lim
t`Ú-1+

 g(t)= lim
t`Ú-1+

 
 f(t)`
t+1 =f '(-1)=2e이므

로 구간 [-1, ¦)에서 함수 g(t)의 최댓값은 2e이다.

따라서 m=- 1
e2 , M=2e이므로

(emM) Û`=[e_{- 1
e2 }_2e]Û`=4

   4

다른 풀이

f(x)= -xÛ`+1
ex , f '(x)= xÛ`-2x-1

ex  (위의 풀이 참조)

한편,

g(t)=
-tÛ`+1
(t+1)et

 f '(-1)

(
{
9

(t+-1)

(t=-1)
=

1-t
et

2e

(
{
9

(t+-1)

(t=-1)

이때 lim
t`Ú-1

 g(t)=
1-(-1)

e-1 =2e, g(-1)=2e이므로

g(t)= 1-t
et

g'(t)= -et-(1-t)et

e2t = t-2
et , g"(t)= et-(t-2)et

e2t = 3-t
et

g'(t)=0에서 t=2이고, g"(t)=0에서 t=3

함수 g(t)의 증가와 감소, 곡선 y=g(t)의 오목과 볼록을 표로 나타내

면 다음과 같다.

t y 2 y 3 y

g'(t) - 0 + + +

g"(t) + + + 0 -

g(t)  극솟값  변곡점 

이므로 :
;6Ò;

;3Ò;
`S(h) dh=:

;6Ò;

;3Ò;
`4`sinÜ``h`cos`h dh

sin`h=t로 놓으면 cos`h= dt
dh

이고

h=;6Ò;일 때 t=;2!;, h=;3Ò;일 때 t=
'3
2 이므로 

:
;6 Ò;

;3Ò;
`4`sinÜ``h`cos`h dh=:

;2!;
 4tǛ  dt=[tÝ`]

;2!;
=;1»6;-;1Á6;=;2!;

   ①

'3
2

'3
2
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이때 조건 (다)에서 aÁ=tÁ, aª=t£, a£=t°, y, aÇ=t2n-1이다.

h(a2)=h(t3)이고 sin`;2 Ò;t3=
1
'3

이므로

h(a2)=h(t3)=a`sinÜ``;2 Ò;t3-a`sin`;2 Ò;t3=
a

3'3
- a
'3

=
8'3
9

- 2a
3'3

=
8'3
9 , a=-4

그러므로 h(x)=-4`sinÜ``;2Ò;x+4`sin`;2Ò;x

cos`;2Ò;t2=cos`;2 Ò;t5=0에서 tª=1, t°=3

h(t1)=h(t3)=
8'3
9 이고 h(t2)=h(1)=0

h(t4)=h(t6)=-
8'3
9 이고 h(t5)=h(3)=0

  이를 종합하면 0ÉxÉ4일 때, 함수 y=h(x)의 그래프의 개형은 그림

과 같다. 

x

y

y=h(x)

O 1 2 4
3

  한편, f(-x)=-f(x)이고 조건 (나)에 의하여 

f(g(-x))=f(-g(x))=-f(g(x)), 즉 h(-x)=-h(x)이다.

그러므로 함수 y=h(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

또한 sin [;2Ò;(x+4)]=sin {2p+;2 Ò;x}=sin`;2Ò;x에서

h(x+4)=h(x)이므로 2ÉxÉ4에서 함수 y=h(x)의 그래프는  

-2ÉxÉ0에서 함수 y=h(x)의 그래프와 일치한다.

:)4 |h(x)| dx=:)2 h(x) dx+:@4 {-h(x)} dx

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

:)2 h(x) dx=:)2 {-4`sin3`;2Ò;x+4`sin`;2Ò;x} dx

=4:)2 sin`;2Ò;x {1-sin2`;2 Ò;x} dx

=4:)2 sin`;2Ò;x`cos2`;2 Ò;x dx

cos`;2 Ò;x=t로 놓으면 -;2Ò;`sin`;2Ò;x= dt
dx 이고

x=0일 때 t=1, x=2일 때 t=-1이므로

4:)2 sin`;2Ò;x`cos2`;2Ò;x dx=- 8
p  :!-` 1̀``tÛ` dt= 8

p  :_1!`tÛ` dt

= 16
p :)1``tÛ` dt= 16

p  [;3!;t3]1)

= 16
p _;3!;= 16

3p

따라서 :)4 |h(x)| dx=2_ 16
3p= 32

3p에서 p=3, q=32이므로

p+q=35

   35

30
삼차함수 g(x)를 

g(x)=axÜ`+bx Û`+cx+d`(단, a, b, c, d는 상수이고 a<0이다.)

라 하면 조건 (나)에 의하여

g(-x)=-axÜ`+bx Û`-cx+d

-g(x)=-axÜ`-bx Û`-cx-d

이므로 g(-x)=-g(x)에서 b=d=0이고

조건 (가)에서 g(1)=0이므로 c=-a

그러므로 g(x)=axÜ`-ax`(a<0)이고 g '(x)=3ax Û`-a

두 함수  f(x), g(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함수 

h(x)=(g`ç`f )(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.

h'(x)=g'( f(x)) f '(x)={3a`sinÛ``;2Ò;x-a}_;2Ò;`cos`;2Ò;x

=;2A;p`cos`;2Ò;x {'3`sin`;2Ò;x+1}{'3`sin`;2 Ò;x-1}

x

y

O
tÁ

tª=1 t°=3

t£ t¦ t»
t¢ t¤

t¥=5
2 4

y=sin`;2Ò;x
y=;;;Á;;;

y=cos`;2Ò;x

13

y=-;;;Á;;;
13

1

그림과 같이 h'(t)=0을 만족시키는 t>0인 실수 t의 값을 작은 수부

터 크기순으로 나열한 것을 tÁ, tª, t£, y이라 하면 모든 자연수 n에 대

하여 h'(tn)=0에서

cos`;2Ò; tn=0 또는 sin`;2Ò; tn=Ñ
1
'3

이고 

sin`;2Ò;tÁ=sin`;2 Ò;t£= 1
'3

, cos`;2Ò;tª=cos`;2Ò;t°=0, 

sin`;2Ò;t¢=sin`;2Ò;t6=- 1
'3

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y t1 y t2 y t3 y t4 y t5 y t6 y

h'(x) + 0 - 0 + 0 - 0 + 0 - 0 +

h(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

lim
x`Ú¦

 
xÛ`
ex =0이므로 lim

t`Ú¦
 g(t)=lim

t`Ú¦
 
1-t
et =0이다.

즉, 함수 y=g(t)의 그래프의 점근선은 x축이다.

한편, g(1)=0이므로 함수 y=g(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

O
2

1-1

y=g(t)

구간 [-1, ¦)에서 함수 g(t)는 t=-1일 때 최댓값 g(-1)=2e를 

갖고 t=2일 때 최솟값 g(2)=- 1
e2  을 갖는다.

따라서 M=2e, m=- 1
e2 이므로 (emM)Û̀ =[e_{- 1

e2 }_2e]Û̀ =4
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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 ⑤	 24 ①	 25 ③	
26 ③	 27 ①	 28 ③	 29 13	 30 17

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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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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23
lim
n`Ú¦

 n-1
3n+1 =lim

n`Ú¦
 
1- 1

n

3+ 1
n

=;3!;이므로 a=;3!;

따라서

lim
n`Ú¦

 a-n+4
a2-n+1

=lim
n`Ú¦

 
{ 1

3 }
-n

+4

{ 1
3 }

2-n

+1
=lim

n`Ú¦
  3n+4
3n-2+1

  =lim
n`Ú¦

 
9+ 4

3n-2

1+ 1
3n-2

=9

   ⑤

24
f(xÛ`-2x)=xe2x-5의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(xÛ`-2x)_(2x-2)=e2x-5+2xe2x-5

이 식의 양변에 x=3을 대입하면

f '(3)_4=e+6e

f '(3)=;4&;e

또한 f(xÛ`-2x)=xe2x-5의 양변에 x=3을 대입하면

f(3)=3e

따라서 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (3, f(3))에서의 접선의 방정

식은

y=;4&;e(x-3)+3e에서 y=;4&;ex-;4(;e

즉, a=;4&;e, b=-;4(;e이므로 a+b=-;2!;e

   ①

25
¦
Á
n=1
{nan-

3nÛ`-1
n+1 }이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

 {nan-
3nÛ`-1
n+1 }=0

bn=nan-
3nÛ`-1
n+1 이라 하면

lim
n`Ú¦

 bn=0이고, an=
bn

n + 3nÛ`-1
nÛ`+n

이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 { bn

n + 3nÛ`-1
nÛ`+n

}

=lim
n`Ú¦

 á
bn

n +
3- 1

nÛ`

1+ 1
n

â

=0+;1#;=3

따라서 lim
n`Ú¦

 
nan`+5
an+3n =lim

n`Ú¦
 
an+

5
n

an

n +3
= 3+0

0+3 =1

   ③

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]

따라서 p=4, q=105이므로 p+q=4+105=109

   109
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함수 y=cos`x의 그래프와 직선 y=;4#;이 만나는 점의 x좌표를 작은 것

부터 차례대로 나열한 것을 aÁ, aª, a£, a¢라 하면 x=ai`(i=1, 2, 3, 4)

의 좌우에서 f '(x)의 값이 양에서 음 또는 음에서 양으로 바뀌므로 

x=ai`(i=1, 2, 3, 4)에서 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

함수 y=cos`x의 그래프와 직선 y=-;4!;이 만나는 점의 x좌표를 작

은 것부터 차례대로 나열한 것을 bÁ, bª, b£, b¢라 하면 x=bi`(i=1, 

2, 3, 4)의 좌우에서 f '(x)의 값이 양에서 음 또는 음에서 양으로 바

뀌므로 x=bi`(i=1, 2, 3, 4)에서 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

즉, aÁ<bÁ<-p<bª<aª<0<a£<b£<p<b4<a4이므로

n=11이고

aÁ, aª, a3, a4는 순서대로 xÁ, x5, x7, xÁ1

bÁ, bª, b£, b¢는 순서대로 xª, x¢, x8, x10

-p, 0, p는 순서대로 x£, x6, x9

따라서 

11
Á
k=1

(k`cos`xk)

=;4#;(1+5+7+11)-;4!;(2+4+8+10)-1_(3+9)+1_6

=;4#;_24-;4!;_24-12+6=6

   ③

29
OÕAÓ=2, ∠QAO=2h에서 OQÓ=2`tan`2h이므로 삼각형 QOA의 넓

이는

;2!;_OÕAÓ_OQÓ=;2!;_2_2`tan`2h

=2`tan`2h

부채꼴 OAP의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_2Û`_h=2h

그림과 같이 점 R에서 선분 OA에 내린 

수선의 발을 H라 하고 OÕHÓ=x라 하면 

삼각형 ROH에서 

RÕHÓ=x`tan`h   yy`㉠

또 삼각형 RHA에서 

HÕAÓ=2-x, ∠RAH=2h이므로

RÕHÓ=(2-x) tan`2h  yy`㉡

㉠, ㉡에서 x`tan`h=(2-x) tan`2h이므로

x= 2`tan`2h
tan`h+tan`2h

그러므로 삼각형 ROA의 넓이는

;2!;_OÕAÓ_RHÓ=;2!;_2_x`tan`h

= 2`tan`h`tan`2h
tan`h+tan`2h

이때 

f(h)+g(h)=(삼각형 QOA의 넓이)+S-2_(삼각형 ROA의 넓이)

=2`tan`2h+2h- 4`tan`h`tan`2h
tan`h+tan`2h

O

Q
B

A

PR

H
2hh

f(h)
g(h)

26
:)

;2Ò;
`sin`2x (1+4`sinÛ``x) dx

=:)
;2 Ò;
`2`sin`x`cos`x (1+4`sinÛ``x) dx

=:)
;2 Ò;
`cos`x (2`sin`x+8`sinÜ``x) dx

sin`x=t로 놓으면 cos`x= dt
dx 이고

x=0일 때 t=0, x= p2 일 때 t=1이므로

:)
;2Ò;
`cos`x (2`sin`x+8`sinÜ``x) dx=:)1 (2t+8tÜ`) dt

=[tÛ`+2tÝ`]1)=1+2=3

   ③

27
g(x)=ln [1+{ f(x)}Û`]에서

g'(x)=
2 f(x)f '(x)
1+{ f(x)}Û`

즉, -2<x<2인 모든 실수 x에 대하여 

2 f(x)f '(x)
1+{ f(x)}Û`

=;2Ò; f(x)

가 성립하고 f(1)=1이므로

2 f(1)f '(1)
1+{ f(1)}Û`

=;2Ò; f(1)에서

f '(1)=;4Ò; [1+{ f(1)}Û`]=;4Ò;_2=;2Ò;

따라서 

lim
x`Ú1

 
 f(x)-1
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

 [  f(x)-f(1)
x-1 _ 1

x+1 ]

=f '(1)_;2!;=;2Ò;_;2!;=;4Ò;

   ①

28
f '(x)={(4`cos`x+3)(4`cos`x-3) Û`}'

=-4`sin`x (4`cos`x-3)Û̀ -8`sin`x (4`cos`x+3)(4`cos`x-3)

=-4`sin`x (4`cos`x-3)(12`cos`x+3)=0

에서 sin`x=0 또는 cos`x=;4#; 또는 cos`x=-;4!;

-2p<x<2p에서 sin`x=0의 해는 -p, 0, p이고 x=-p, x=0, 

x=p의 각각의 좌우에서 f '(x)의 값이 양에서 음 또는 음에서 양으로 

바뀌므로 x=-p, x=0, x=p에서 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

-2p<x<2p에서 함수 y=cos`x의 그래프와 두 직선 y=;4#;, 

y=-;4!; 은 다음 그림과 같이 각각 네 점에서 만난다.

aÁ

bÁ bª b£
x

O

1

y

y=;4#;

y=-;4!;

b¢

y=cos x

aª

-p-2p 2pp

a£ a¢
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이므로

lim
h`Ú0+

 
 f(h)+g(h)

h

= lim
h`Ú0+

 
2`tan`2h+2h- 4`tan`h`tan`2h

tan`h+tan`2h
h  

= lim
h`Ú0+

 á4_ tan`2h
2h +2-

8_ tan`h
h _ tan`2h

2h
tan`h
h +2_ tan`2h

2h

â

=4_1+2- 8_1_1
1+2_1 =:Á3¼:

따라서 p=3, q=10이므로 p+q=3+10=13

   13

30
조건 (다)에서 세 점 (t, f(t)), (t+2, f(t)), (t+2, f(t+2))를 꼭

짓점으로 하는 삼각형의 넓이는

;2!;_(t+2-t)_| f(t+2)-f(t)|=| f(t+2)-f(t)|

조건 (가)에서 x¾0인 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이므로 임의의 

두 실수 xÁ, xª에 대하여 xÁ<xª이면 f(xÁ)É f(xª)이다. 

즉, t¾0인 모든 실수 t에 대하여 f(t+2)¾ f(t)이므로

| f(t+2)-f(t)|  =f(t+2)-f(t)  

={(eÛ`-1)t+2eÛ`}et

즉, :)/` { f(t+2)-f(t)} dt=:)/` {(eÛ`-1)t+2eÛ`}et dt`(단, x¾0)

yy`㉠

㉠의 좌변을 정리하면 

:)/` { f(t+2)-f(t)} dt=:)/`` f(t+2) dt-:)/`` f(t) dt

t+2=s로 놓으면 1= ds
dt 이고

t=0일 때 s=2, t=x일 때 s=x+2이므로

:)/`` f(t+2) dt=:@ 
x+2

`f(s) ds=:@ 
x+2

f(t) dt

즉, 

:)/`` f(t+2) dt-:)/`` f(t) dt

=:@ 
x+2

`f(t) dt-:)/`` f(t) dt

=:) 
x+2

`f(t) dt-:)2`` f(t) dt-:)/`` f(t) dt

=:) 
x+2

`f(t) dt-:)/`` f(t) dt-eÛ`-3`(단, x¾0) yy`㉡

㉠의 우변을 정리하면

:)/` {(eÛ`-1)t+2eÛ`}et dt=(eÛ`-1):)/``tet dt+2eÛ`:)/``et dt

=(eÛ`-1):)/``tet dt+2eÛ` [et]/)

=(eÛ`-1):)/``tet dt+2eÛ`(ex-1)

이때 :)/``tet dt=[tet]/)-:)/``et dt=xex-[et]/)=xex-ex+1

즉, 

:)/` {(eÛ`-1)t+2eÛ`}et dt=(eÛ`-1)(xex-ex+1)+2eÛ`(ex-1)

=(eÛ`-1)xex+(e2+1)ex-e2-1  yy`㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

:) 
x+2

`f(t) dt-:)/`` f(t) dt-e2-3

=(eÛ`-1)xex+(e2+1)ex-e2-1

:) 
x+2

`f(t) dt=:)/`` f(t) dt+(e Û`-1)xex+(eÛ`+1)ex+2

g(x)=f(x)+x f '(2x)에서 

:)4 g(x) dx=:)4  f(x) dx+:)4 x f '(2x) dx  yy`㉣

2x=u로 놓으면 2= du
dx 이고 

x=0일 때 u=0, x=4일 때 u=8이므로

:)4 x f '(2x) dx=:)8  u
4 `f '(u)du=;4!;:)8 u f '(u) du

이때 :)8 u f '(u) du=[u f(u)]8)-:)8  f(u) du=8 f(8)-:)8  f(u) du 

즉, :)4 x f '(2x) dx=2 f(8)-;4!;:)8  f(u) du이므로 ㉣에서 

:)4 g(x) dx=:)4  f(x) dx+2 f(8)-;4!;:)8  f(u) du  yy`㉤

f(t+2)-f(t)={(eÛ`-1)t+2eÛ`}et의 양변에 t=2, t=4, t=6을 각

각 대입하면

f(4)-f(2)={(eÛ`-1)_2+2e Û`}eÛ`=4eÝ`-2eÛ`

f(6)-f(4)={(eÛ`-1)_4+2e Û`}eÝ`=6eß`-4eÝ`

f(8)-f(6)={(eÛ`-1)_6+2e Û`}eß`=8e¡`-6eß`

이고, 좌변은 좌변끼리, 우변은 우변끼리 더하면

f(8)-f(2)=8e¡`-2e Û`이므로 f(8)=8e¡`-2eÛ`+f(2)

:) 
x+2

`f(t) dt=:)/   f(t) dt+(e Û`-1)xex+(e Û`+1)ex+2의 양변에 

x=2, x=4, x=6을 각각 대입하면 

:)4  f(t) dt=:)2  f(t) dt+(e Û`-1)_2eÛ`+(eÛ`+1)eÛ`+2=3eÝ`+5

:)6  f(t) dt=:)4  f(t) dt+(e Û`-1)_4eÝ`+(eÛ`+1)eÝ`+2=5eß`+7

:)8  f(t) dt=:)6  f(t) dt+(e Û`-1)_6eß`+(eÛ`+1)eß`+2=7e¡`+9

따라서 ㉤에서

:)4 g(x) dx=:)4  f(x) dx+2 f(8)-;4!;:)8  f(u) du

=3e Ý`+5+2{8e¡`-2e Û`+f(2)}-;4!;(7e¡`+9)

=:°4¦:e ¡`+3eÝ`-4e Û`+:Á4Á:+2 f(2)

이므로 

:)4 g(x) dx-2 f(2)=:°4¦:e¡`+3eÝ`-4e Û`+:Á4Á:

=pe8+3e Ý`-4eÛ`+q

즉, p=:°4¦:, q=:Á4Á:이므로 p+q=:°4¦:+:Á4Á:=17

   17
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06
두 곡선 y=xÜ`-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=xÜ`-2xÛ`과 y=xÛ`-4는  

그림과 같다. 

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=:_2! |(x Ü`-2xÛ`)-(xÛ`-4)| dx

=:_2!`(x Ü`-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
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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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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=x Ü`-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 

3tÛ`-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

aÛ`+7a+6=aÛ`-5a, 12a=-6

따라서 a=-;2!;

   ②

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`-4k Û`xÛ`에서

f '(x)=4xÜ`-4kx Û`-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)=k Ý`+;3$;k Ý`-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!;k Û`, 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
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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%;kÝ` 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`;4Ò;

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

=3kÛ`+;3@; kÛ`-2kÛ`=;3%; kÛ`

BCÓ= '1�5
3  k

B C

DA
;4Ò;

;4Ò;
;3Ò;

;6Ò;

;6Ò;

k

k
13k

;1°2;p

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

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 |6tÛ`-6t| dt

=:)1` (6t-6tÛ`) dt+:!2` (6tÛ`-6t) dt

=[3tÛ`-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
:@/` (t Ü`+2t-1) dt=axÜ`+3x-f(x)  yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

x Ü`+2x-1=3axÛ`+3-f '(x)
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5

Á
k=1

(k+a)Û`=50+
5

Á
k=1

k(k+a)에서

5
Á
k=1

(kÛ`+2ak+aÛ`)=50+
5

Á
k=1

(kÛ`+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)=-x Ü`+3axÛ`-2x+4

f '(2)=16에서 

-8+12a-4+4=16

12a=24, a=2   

㉠의 양변에 x=2를 대입하면 

:@2` (tÜ`+2t-1) dt=8a+6-f(2)

0=16+6-f(2)

따라서 f(2)=22

   22

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
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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

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)=(xÛ`-2x)(x Û`+ax+b)에서 

f '(x)=(2x-2)(xÛ`+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
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23
lim
n`Ú¦

 

1
2n + 2

3n

3
2n + 1

3n

=lim
n`Ú¦

 
1+2 { 2

3 }
n

3+{ 2
3 }

n = 1+2_0
3+0 =;3!;

   ①

24
f('x )=exÛ`+x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '('x )_ 1
2'§x

=(2x+1)exÛ`+x

x=4를 대입하면 

f '(2)_;4!;=(2_4+1)_e4Û`+4=9e20

따라서 f '(2)=36e20

   ⑤

25
곡선 y=cos`px`{0ÉxÉ;2!;}과 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓

이는 

:) 
;2!; 
cos`px dx=[ 1

p `sin`px])
;2!;
= 1
p

이므로 곡선 y=cos`px와 x축, y축 및 직선 x=a로 둘러싸인 부분의 

넓이는 
1
2p이다. 

1
2p=:)a``cos`px dx=[ 1

p `sin`px])a`

= 1
p `sin`ap

sin`ap=;2!;에서 0<a<;2!;이므로 a=;6!;

   ④

26
선분 CD와 선분 ED는 직선 AD에 대하여 대칭

이고 DPÓ=DQÓ이므로 두 점 P, Q는 직선 AD

에 대하여 대칭이다. 

즉, 삼각형 APD와 삼각형 AQD는 서로 합동

이고 ∠PAD=∠QAD, ADÓ⊥PQÓ이다. 

선분 AD와 선분 PQ가 만나는 점을 H라 하자.

HDÓ=t라 하면 삼각형 PDH에서 ∠PDH= p3 이므로 PHÓ='3 t이다.

사각형 APDQ의 넓이는

2_{;2!;_AÕDÓ_PHÓ}=2_{;2!;_4_'3 t}=4'3 t

이므로 4'3 t=3'3에서 t=;4#;

∠PAH=h라 하면 삼각형 APH에서

tan`h= PHÓ
AHÓ

=
'3 t
4-t =

3'3
4

4- 3
4

=
3'3
13

h 4-t

t

B

C

F

EH

D

P Q

A
2

13t

따라서

tan (∠BAP)=tan (∠BAD-∠PAD)

=tan { p3 -h}

=
tan` p3 -tan`h

1+tan` p3_tan`h

=
'3- 3'3

13

1+'3_ 3'3
13

=
5'3
11

   ②

27
직각삼각형 AÁBÁCÁ에서 AÕÁBÁÓ=2'3, BÕÁCÁÓ=2이므로

∠CÁAÁBÁ= p6 , ∠BÁCÁAÁ= p3

∠AÁCÁDÁ=∠CÁAÁBÁ= p6 이므로

삼각형 AÁCÁDÁ의 넓이는 ;2!;_CÕÁDÁÓ_BÕÁCÁÓ=;2!;_2_2=2

부채꼴 CÁDÁEÁ의 넓이는 ;2!;_2Û`_ p6 = p3

부채꼴 CÁEÁBÁ의 넓이는 ;2!;_2Û`_ p3 =;3@;p

따라서 SÁ={2- p3 }+;3@;p=2+ p3

BÁAÁ

CÁ
aCªDªDÁ

Aª Bª Fª

EÁ

한편, 그림에서 BÕªCª Ó=a, 직선 AªBª가 선분 BÁCÁ과 만나는 점을 Fª

라 하면 FÕªCÁÓ=BÕªCª Ó=a, AÕªBªÓ='3 a, AÕªCÁÓ=2이고

삼각형 CªBªCÁ에서 CÕÁCªÓ='3 a이므로 BÕªFªÓ='3 a
따라서 삼각형 CÁAªFª에서

2Û`=('3 a+'3 a)Û`+a Û`, 4=13aÛ`, a= 2
'1�3

사각형 AÁBÁCÁDÁ과 사각형 AªBªCªDª의 닮음비는 2 : a=1 :  1
'1�3

 

이므로 그림 RÁ에서 색칠된 도형과 그림 Rª에서 새로 색칠된 도형의 

닮음비가 1 :  1
'1�3

이다.

같은 방법으로 그림 Rn에서 새로 색칠된 도형과 그림 Rn+1에서 새로 

색칠된 도형의 닮음비도 1 :  1
'1�3

이고 넓이의 비는 1 : ;1Á3;이다. 

따라서 Sn은 첫째항이 2+ p3 이고 공비가 ;1Á3;인 등비수열의 첫째항부

터 제n항까지의 합이므로  

lim
n`Ú¦

 Sn=
2+ p3

1- 1
13

=;3!6#;(6+p)

   ③
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28

f(h)

h

g(h)

tan h

O A

B
R

H

Q

P
TI

S

r
r

J

ORÓ=AQÓ=tan`h, OSÓ=1이므로 삼각형 OSR에서 

RSÓ="Ã1-tanÛ``h

삼각형 OSR에 내접하는 원의 반지름의 길이를 r라 하고, 원이 선분 

OR와 접하는 점을 H, 선분 OS와 접하는 점을 I, 선분 RS와 접하는 

점을 J라 하면 RHÓ=RÕJÕ=r,

OÕIÕ=OHÓ=ORÓ-r, ISÕ=SÕJÕ=RÕSÕ-r

이므로 OÕIÕ+ISÕ=OÕSÕ에서

tan`h-r+"Ã1-tanÛ``h-r=1

r=
tan`h-1+"Ã1-tanÛ``h

2

f(h)=p_{ tan`h-1+"Ã1-tanÛ``h
2 }Û`

= p4 _{tanÛ``h-2`tan`h+1

  +2 (tan`h-1) "Ã1-tanÛ``h+1-tanÛ``h}

= p2 _{1-tan`h+(tan`h-1) "Ã1-tanÛ``h }

= p2 _(1-tan`h)(1-"Ã1-tanÛ``h )

한편, QÕSÕ=QÕRÕ-RÕSÕ=1-"Ã1-tanÛ``h 이고 

∠SQT=∠POA=h이므로

g(h)=;2!;_QTÓ_STÓ

=;;2!;_(QÕSÕ_cos`h)_(QÕSÕ_sin`h)

=;;2!;_(1-"Ã1-tanÛ``h )Û`_cos`h`sin`h

lim
h`Ú0+

 
g(h)
hÜ`_ f(h)

= lim
h`Ú0+

 

1
2 _(1-"Ã1-tanÛ``h)Û`_cos`h`sin`h

h Ü`_ p2 _(1-tan`h)(1-"Ã1-tanÛ``h)

= lim
h`Ú0+

 [ cos`h
p_(1-tan`h)

_
(1-"Ã1-tanÛ̀ `h )_sin`h

hÜ`
]

이때 

lim
h`Ú0+

 
1-"Ã1-tanÛ``h

hÛ`

= lim
h`Ú0+

 
(1-"Ã1-tanÛ``h )(1+"Ã1-tanÛ``h )

h Û`(1+"Ã1-tanÛ``h)

= lim
h`Ú0+

 
tanÛ``h

hÛ`(1+"Ã1-tanÛ``h)

= lim
h`Ú0+

 { tan`h
h
}

2

_ lim
h`Ú0+

 
1

1+"Ã1-tanÛ``h

=1Û`_ 1
1+1 =;2!;

이므로

lim
h`Ú0+

 
g(h)

hÜ`_ f(h)`

= lim
h`Ú0+
[ cos`h
p_(1-tan`h)`

_
(1-"Ã1-tanÛ``h )_sin`h

hÜ`
]

= 1
p_ lim

h`Ú0+
  cos`h
1-tan`h

_ lim
h`Ú0+

 
1-"Ã1-tanÛ``h

h Û`
_ lim
h`Ú0+

 sin`h
h

= 1
p_1_;2!;_1= 1

2p

   ②

29
조건 (가)에서 f(1)=1이므로 ;2!;`ln`a+b+c=1  yy`㉠

f '(x)= 1
2x +2bx+c= 4bxÛ`+2cx+1

2x

조건 (나)에서 함수 f(x)의 역함수 g(x)가 존재하려면 모든 양수 x에 

대하여 항상 f '(x)¾0이거나 항상 f '(x)É0이어야 한다.

이때 lim
x`Ú0+

`f '(x)=¦이므로 모든 양수 x에 대하여 

f '(x)¾0, 즉 4bxÛ`+2cx+1¾0이어야 한다.

4bxÛ`+2cx+1=4b {x+ c
4b }

Û`+1- cÛ`
4b

b>0, c<0에서 - c
4b >0이므로 모든 양수 x에 대하여 f '(x)¾0이

려면 

1- cÛ`
4b¾0, 즉 c Û`-4bÉ0  yy`㉡

한편, 함수 h(x)를 h(x)=f(x)-g(x)라 하면 f(1)=1에서

g(1)=1이므로 h(1)=0이다. 

이때 조건 (나)에서 함수 |h(x)|가 x=1에서 미분가능하므로  

h'(1)=0이어야 한다.

g'(1)= 1
 f '(1)

에서 

h'(1)=f '(1)-g'(1)=f '(1)- 1
 f '(1)

h'(1)=0에서 f '(1)>0이므로 f '(1)=1

f '(1)= 4b+2c+1
2 =1에서 

b=;4!;-;2!;c   yy`㉢

㉢을 ㉠에 대입하면

;2!;`ln`a+{;4!;-;2!;c}+c=1

ln`a=;2#;-c   yy`㉣

㉢을 ㉡에 대입하면

cÛ`-4 {;4!;-;2!;c}É0, cÛ`+2c-1É0, -1-'2ÉcÉ-1+'2

c<0이므로 -1-'2 Éc<0

㉢, ㉣에서

f(2)=;2!;`ln`2a+4b+2c=;2!;`ln`2+;2!;`ln`a+4b+2c

=;2!;`ln`2+;2!;{;2#;-c}+4{;4!;-;2!;c}+2c

=;2!;`ln`2+;4&;-;2!;c
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본문 150~161쪽실전 모의고사 4회

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#;

따라서 f(2)의 값은 c=-1-'2 일 때 최댓값

;2!;`ln`2+;4&;-;2!;(-1-'2 )=;2!;`ln`2+;4(;+ '22  를 갖는다.

즉, p=;4(;, q=;2!;이므로 8pq=8_;4(;_;2!;=9

   9

30
조건 (가)에서 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 감소한다. yy`㉠

조건 (나)의 식의 양변에 x=1을 대입하면

{ f '(1)}Û`+3:)1 `f(2t) dt=9이므로 

{ f '(1)}Û`=-3:)1 `f(2t) dt+9

이때 2t=u로 놓으면 2= du
dt 이고 

t=0일 때 u=0, t=1일 때 u=2이므로

:)1  f(2t) dt=;2!;:)2  f(u) du=-;4#; {e- 1
e }

2

{ f '(1)}Û`=-3_[-;4#; {e- 1
e }

2

 ]+9  yy`㉡

=;4(; {eÛ`-2+ 1
eÛ`
}+9=;4(; {eÛ`+2+ 1

eÛ`
}

=[;2#; {e+ 1
e }]

2

에서 f '(1)<0이므로 f '(1)=-;2#; {e+ 1
e }

조건 (나)의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

2 f '(x) f "(x)+3 f(2x)=0

x=0을 대입하면 2 f '(0) f "(0)+3 f(0)=0

f "(0)=0이므로 f(0)=0

이때 ㉠에서 f(0)>f(1)이므로 f(1)<0이다.

조건 (나)의 식의 양변에 x=0을 대입하면 { f '(0)}Û`=9

{ f '(1)}Û`={ f(1)}Û`+9이므로 ㉡에서

{ f(1)}Û`=;4(; {e- 1
e }

2

f(1)<0이므로 f(1)=-;2#; {e- 1
e }

[ 1
 f '(x)

]'=-
 f "(x)

{ f '(x)}Û`
이므로 부분적분법에 의하여

:)1   f "(x)_ f(x)
{ f '(x)}Û`

 dx

=[- 1
 f '(x)

_ f(x)]1)+:)1 [ 1
 f '(x)

_ f '(x)] dx

=-
 f(1)
 f '(1)

+1=-
-;2#; {e-;e!;}

-;2#; {e+;e!;}
+1

=- eÛ`-1
eÛ`+1

+1= 2
eÛ`+1

따라서 k=2

   2

참고

문제의 조건을 만족시키는 함수로는 f(x)=-;2#; (ex-e-x)이 있다.
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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

x

y

-1 1O

y=2

y=6

y=h(x)
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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
lim
n`Ú¦

 

1
n - 1

n+3
n+2
n+1 - n+3

n+2

=lim
n`Ú¦

 

1
n - 1

n+3

1+ 1
n+1 -1- 1

n+2

  =lim
n`Ú¦

 

1
n - 1

n+3
1

n+1 - 1
n+2

  =lim
n`Ú¦

 

3
n(n+3)

1
(n+1)(n+2)

  =lim
n`Ú¦

 
3(n+1)(n+2)

n(n+3)

  =lim
n`Ú¦

 
3{1+ 1

n }{1+
2
n }

1_{1+ 3
n }

  = 3_1_1
1_1 =3

   ③

24
f(x)=t로 놓으면 f '(x)= dt

dx
이고

x=0일 때 t= p6 , x=1일 때 t= p2 이므로

:)1 { f '(x)_cos` f(x)} dx=:
;6Ò; 

;2 Ò; 
 cos`t dt=[sin`t]

;6Ò;

;2Ò; 
 

=sin` p2 -sin` p6

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

   ④

25
an=r_rn-1=rn이므로

¦
Á
n=1

an(an-an+1)=
¦
Á
n=1

rn(rn-rn+1)=
¦
Á
n=1

r2n(1-r)

=
rÛ`(1-r)

1-rÛ`
= rÛ`

1+r` `(단, -1<r<1)

즉, 
rÛ`

1+r` =;2!;에서 

2rÛ`-r-1=0, (2r+1)(r-1)=0

-1<r<1이므로 r=-;2!; 

이때 an={-;2!;}
n

, Sn=
-;2!;[1-{-;2!;}

n

]

1+;2!;
=-;3!;[1-{-;2!;}

n

 ]

이므로 

an Sn=-;3!; {-;2!;}
n

+;3!; {;4!;}
n

따라서

¦
Á
n=1

an Sn=
¦
Á
n=1
[-;3!; {-;2!;}

n

+;3!; {;4!;}
n

]
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28
방정식 aÛ`-5a+2=3a-5의 해는

a Û`-8a+7=(a-1)(a-7)=0에서 

a=1 또는 a=7   yy`㉠

방정식 aÛ`-5a+2=5-3a의 해는

a Û`-2a-3=(a+1)(a-3)=0에서 

a=-1 또는 a=3   yy`㉡

㉠, ㉡에서 부등식 |aÛ`-5a+2|>|3a-5|의 해는

a<-1 또는 1<a<3 또는 a>7  yy`㉢

㉠, ㉡에서 부등식 |aÛ`-5a+2|<|3a-5|의 해는

-1<a<1 또는 3<a<7  yy`㉣

a

y

y=|3a-5|

y=|aÛ -5a+2|

O-1 1 3 7

Ú   |aÛ`-5a+2|>|3a-5|인 경우

 ㉢에서 a<-1 또는 1<a<3 또는 a>7일 때 

 f(a)=lim
n`Ú¦

 
|aÛ`-5a+2|n-|3a-5|n

|aÛ`-5a+2|n+|3a-5|n

=lim
n`Ú¦

 
1-| 3a-5

aÛ`-5a+2
|

n

1+| 3a-5
aÛ`-5a+2

|
n =1

Û   |aÛ`-5a+2|=|3a-5|인 경우

 ㉠, ㉡에서 a=-1 또는 a=1 또는 a=3 또는 a=7일 때

 f(a)=lim
n`Ú¦

 
|aÛ`-5a+2|n-|3a-5|n

|aÛ`-5a+2|n+|3a-5|n =0

Ü |aÛ`-5a+2|<|3a-5|인 경우

 ㉣에서 -1<a<1 또는 3<a<7일 때

 f(a)=lim
n`Ú¦

 
|aÛ`-5a+2|n-|3a-5|n

|aÛ`-5a+2|n+|3a-5|n

=lim
n`Ú¦

 
| aÛ`-5a+2

3a-5 |
n

-1

| aÛ`-5a+2
3a-5 |

n

+1
=-1

Ú, Û, Ü에서 함수 y=f(a)의 그래프는 그림과 같다.

a

y
y=f(a)

O-1 1

1

-1

3 7

그러므로 함수 f(a)가 a=t에서 불연속이 되도록 하는 모든 실수 t의 

값은 -1, 1, 3, 7이고 

t=-1일 때, lim
a`Ú-1+

`f(a)=-1, lim
a`Ú-1-

`f(a)=1

t=1일 때, lim
a`Ú1+

`f(a)=1, lim
a`Ú1-

`f(a)=-1

t=3일 때, lim
a`Ú3+

`f(a)=-1, lim
a`Ú3-

`f(a)=1

t=7일 때, lim
a`Ú7+

`f(a)=1, lim
a`Ú7-

`f(a)=-1이다.

=-;3!; 
¦
Á
n=1
 {-;2!;}

n

+;3!; 
¦
Á
n=1
 {;4!;}

n

={-;3!;}_
-;2!;

1+;2!;
+;3!;_

;4!;

1-;4!;
=;;9!;+;9!;=;9@;

   ②

26
0<a< p2 이므로 tan`a>0, p2 <b<p이므로 tan`b<0

| tan`b
tan`a |=;4!;이므로 양의 실수 k에 대하여 tan`a=4k, tan`b=-k

로 놓을 수 있다. 

tan (a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b=

4k+(-k)
1-4k_(-k)

= 3k
1+4kÛ`

= 3

;k!;+4k

한편, k>0이므로

1
k +4k¾2¾Ð 1k _4k=4`{단, 등호는 k=;2!;일 때 성립}

따라서 
1
k +4k는 k=;2!;일 때 최솟값 4를 가지므로 tan (a+b)는 

k=;2!;일 때 최댓값 ;4#; 을 갖는다.

   ④

27
g(x)=:!/ (t-1) f(x-t+1) dt에서

x-t+1=s로 놓으면 -1= ds
dt 이고 t-1=x-s

t=1일 때 s=x, t=x일 때 s=1이므로

g(x)=:!/ (t-1) f(x-t+1) dt

=:?1 (x-s) f(s)(-ds)=:!/ (x-s) f(s) ds

=x:!/  f(s) ds-:!/ s f(s) ds

양변을 x에 대하여 미분하면

g'(x)=:!/  f(s) ds+x f(x)-x f(x)

=:!/  f(s) ds=:!/ {;2!;+ 1
2sÛ`
} ds

=[;2!;s- 1
2s ]/!= x

2 - 1
2x

따라서 x=2에서 x=4까지의 곡선 y=g(x)의 길이는

:@4 "Ã1+{g'(x)}Û` dx=:@4 ¾Ð1+{ x
2 - 1

2x }
Û` dx

=:@4 ¾Ð{ x
2 + 1

2x }
Û` dx=:@4  { x

2 + 1
2x } dx

=[ xÛ`
4 +;2!;`ln |x|]4@  

=4+;2!;`ln`4-{1+;2!;`ln`2}=3+;2!;`ln`2

   ③
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따라서 부등식 lim
a`Úk+

`f(a)> lim
a`Úk-

`f(a)를 만족시키는 모든 실수 k의 값

은 1, 7이고, 그 합은 

1+7=8

   ③

참고

aÛ`-5a+2=0에서 a=
5Ñ'1�7

2 , 3a-5=0에서 a=;3%;이므로

aÛ`-5a+2의 값과 3a-5의 값이 동시에 0이 되는 실수 a는 존재하지 

않는다.

29

g(h)

f(h)

A B

PR

Q

O
2h

2h

4h h

∠OBQ=∠OQB=2h이므로

∠AOQ=4h

삼각형 ORQ의 넓이에서 g(h)를 뺀 값은 삼각형 OBQ의 넓이에서

부채꼴 OBP의 넓이를 뺀 값과 같다.

f(h)-g(h)

=(부채꼴 OQA의 넓이)+(삼각형 ORQ의 넓이)-g(h)

=  (부채꼴 OQA의 넓이)+(삼각형 OBQ의 넓이)  

-(부채꼴 OBP의 넓이)

=;2!;_1Û`_4h+;2!;_1Û`_sin(p-4h)-;2!;_1Û`_h

=;2#;h+;2!;`sin`4h

따라서

60_ lim
h`Ú0+

 
 f(h)-g(h)

h =60_ lim
h`Ú0+

 ;2#; h+;2!;`sin`4h

h

=60_ lim
h`Ú0+

 {;2#;+4_;2!;_ sin`4h
4h }

=60_{;2#;+2}=210

   210

30
f(x)=

x
ex 에서 

f '(x)= 1_ex-x_ex

e2x = 1-x
ex

f '(x)=0에서 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ;e!; ↘

조건 (가)의 f(g(x))=k에서 상수 k는 kÉ;e!;이고 함수 g(x)는 상수 

k의 값의 범위에 따라 다음과 같다. 

Ú kÉ0 또는 k=;e!;일 때

   x에 대한 방정식 f(x)=k의 서로 다른 실근의 개수가 1이므로 함

수 g(x)는 상수함수이고 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û 0<k<;e!;일 때

   x에 대한 방정식  f(x)=k의 서로 다른 실근의 개수는 2이고, 두 

실근을 각각 a, b`(a<b)라 하면 g(x)=a 또는 g(x)=b이다.

    모든 실수 x에 대하여 g(x)=a이면 함수 g(x)는 상수함수이고 조

건 (나)를 만족시키지 않는다.

    모든 실수 x에 대하여 g(x)=b이면 함수 g(x)는 상수함수이고 조

건 (나)를 만족시키지 않는다.

 g(xÁ)=a인 어떤 xÁ과 g(xª)=b인 어떤 xª가 모두 존재하면 

 M=b, m=a, M-m=b-a

즉, 함수 g(x)는 g(xÁ)=a인 어떤 xÁ과 g(xª)=b인 어떤 xª가 모두 

존재하고 b-a=ln`2이다.

b=a+ln`2, f(a)=f(b)에서 
a
ea

= a+ln`2
ea+ln`2

a
ea

= a+ln`2
2ea

, a= a+ln`2
2 , a=ln`2

b=a+ln`2=ln`2+ln`2=2`ln`2=ln`4

k=f(a)=f(ln`2)= ln`2
eln`2 = ln`2

2

즉, a=ln`2, b=ln`4, k= ln`2
2  이므로

S=:
ln`2

ln`4`
{ x

ex - ln`2
2 } dx=:

ln`2

ln`4`
 x
ex  dx- ln`2

2 _(ln`4-ln`2)

=:
ln`2

ln`4`
 x
ex  dx-

(ln`2)Û`
2

한편, :
ln`2

ln`4`
 x
ex  dx=:

ln`2

ln`4`
 xe-x dx이고

u(x)=x, v'(x)=e-x으로 놓으면 u'(x)=1, v(x)=-e-x이므로

:
ln`2

ln`4`
 x
ex  dx=:

ln`2

ln`4`
 xe-x dx=[

`
-xe-x]

ln`2
 +:

ln`2

ln`4`
 e-x dx

={- ln`4
4 + ln`2

2 }+[-e-x]
ln`2
 

={- ln`2
2 + ln`2

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

즉, S=;4!;- (ln`2)Û`
2

따라서 S+
(ln`2)Û`

2 =;4!;이고 p=4, q=1이므로 

p+q=4+1=5

x

y

y=k

eÅ

O 1a b

;e!;

y=;:{;

   5

ln`4 

ln`4 
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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

20

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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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
f '(x)=2e2x+1이므로 

f '(ln`2)  =2e 2`ln`2+1=2_e ln`4_e=2_4 ln`e_e=8e

   ①

24
lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 
n¿·e2k

n =;2!; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 {e
2k
n _ 2

n }

xk=
2k
n 로 놓으면 Dx= 2

n 이므로 

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 
n¿·e2k

n =;2!; :)2 ex dx=;2!; [ex]2)= eÛ`-1
2

   ③

25
f(g(x))=x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(g(x))g'(x)=1, 즉 
1

 f '(g(x))
=g'(x)

g{;2!;}=a, g{ '32 }=b로 놓으면 

f(a)=sin`a=;2!;에서 a=g{;2!;}=;6Ò;

f(b)=sin`b=
'3
2 에서 b=g{ '32 }=;3Ò;

따라서

:) 
;2Ò;
`f(x) dx+: 

;2!;
 `  1

 f '(g(x))
 dx

=:) 
;2 Ò;
`sin`x dx+: 

;2!;
 ` g'(x) dx=[-cos`x])

;2Ò;
+[g(x)]

;2!;

=0-(-1)+g{ '32 }-g{;2!;}=1+{;3Ò;-;6Ò;}=1+;6 Ò;

   ④

'3
2

'3
2

'3
2

26
등비수열 {an}의 공비를 r`(r>2)라 하면 

an=rn-1, Sn=
rn-1
r-1 이므로

lim
n`Ú¦

 
Sn+Sn+1

an
=lim

n`Ú¦
 

rn-1
r-1 + rn+1-1

r-1
rn-1

  =lim
n`Ú¦

  1
r-1  {r+rÛ`- 2

rn-1 }=
r(r+1)

r-1

lim
n`Ú¦

(2n+1)bn=15에서

lim
n`Ú¦

 nbn=lim
n`Ú¦
[(2n+1)bn_

n
2n+1 ]=15_;2!;=:Á2°:

lim
n`Ú¦

(n+1)bn=lim
n`Ú¦
[(2n+1)bn_

n+1
2n+1 ]=15_;2!;=:Á2°:

따라서 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
Sn+Sn+1

an
=:Á2°:

즉, 
r(r+1)

r-1 =:Á2°:에서 2rÛ`+2r=15r-15

2rÛ`-13r+15=0, (2r-3)(r-5)=0

r>2에서 r=5이므로 aª=r=5

   ④

27
그림 Rn에서 새로 색칠된 부분의 넓이를 an이라 하자.

그림 RÁ에서 GÕÁCÁÓ= 3

tan`;3 Ò;
='3이므로 삼각형 DÁGÁFÁ은 한 변의 길

이가 3-'3인 정삼각형이고, 삼각형 GÁBÁCÁ은 직각을 낀 두 변의 길

이가 '3, 3인 직각삼각형이므로

aÁ=
'3
4 _(3-'3 )Û`+;2!;_'3_3=

6'3-9
2 +

3'3
2 =

9'3-9
2

그림 Rn+1에서 ABÓn Ó=bn으로 놓으면 

AÕBÕn+1 Ó=CÕn+1 ÓBÓn+1 Ó=bn+1

BÕn+ Ó1Bn Ó=CÕn+Ó1BÓn+1Ó_tan`;6Ò;

=
'3
3 bn+1

ABÓn Ó=AÕBÕn+1 Ó+BÕn+ Ó1Bn Ó에서

bn=bn+1+
'3
3 bn+1=

3+'3
3 bn+1

bn+1

bn
= 3

3+'3
=

3-'3
2

따라서 그림 Rn에서 새로 색칠한 부분과 그림 Rn+1에서 새로 색칠한 

부분의 넓이의 비는

1 : { 3-'3
2 }Û`, 즉 1 : 

6-3'3
2

따라서 수열 {an}은 첫째항이 aÁ=
9'3-9

2 이고 공비가 
6-3'3

2 인 

등비수열이므로 

lim
n`Ú¦

 Sn=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

ak=

9'3-9
2

1-
6-3'3

2

=
9('3-1)
3'3-4

=
9('3-1)(3'3+4)
(3'3-4)(3'3+4)

=
9(5+'3 )

11

   ②

EÇ BÇ

CÇ

CÇ*Á

GÇ

GÇ*Á

FÇ

DÇ

DÇ*Á

EÇ*Á A

RÇ*Á

BÇ*Á

FÇ*Á

28
f(x)=ax Û`+bx+c`(a, b, c는 상수이고, a+0, b>0)으로 놓자.

g'(x)  =(2ax+b)e-x-(axÛ`+bx+c)e-x  

={-axÛ`+(2a-b)x+b-c}e-x

조건 (가)에서 g'(0)=0이므로

g'(0)=b-c=0, b=c

조건 (나)에서 함수 ln|g(x)|가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 모든 

실수 x에 대하여 g(x)+0, 즉 f(x)+0이다.

이차방정식 axÛ̀ +bx+b=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어야 하므로

D=bÛ`-4ab<0, b(b-4a)<0

b>0이므로 a>0이고 0<b<4a, 즉 0<;aB;<4  yy`㉠

g'(x)=0에서 

-ax Û`+(2a-b)x=0, x(ax-2a+b)=0 

x=0 또는 x= 2a-b
a =2-;aB;

조건 (다)에서 p, q가 정수이므로 ;aB;의 값도 정수이어야 한다.

㉠에서 ;aB;의 값은 1 또는 2 또는 3이다.

정답과 풀이  119
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원 C의 중심을 C라 하고 반지름의 길이

를 r라 하자.

∠COR= h2 이므로 ORÓ= r

tan`;2½;

OÕMÓ=1, MRÓ=r이므로 

r

tan`;2 ½;
+r=1, r=

tan`;2½;

1+tan`;2½;

ORÓ= 1

1+tan`;2½;

∠ROH=;2Ò;-h이므로 삼각형 ORH의 넓이는

f(h)=;2!;_ORÓ̀ sin {;2Ò;-h}_ORÓ̀ cos {;2Ò;-h}=;2!; ORÓ Û̀ `sin`h`cos`h

lim
h`Ú0+

 ORÓ= lim
h`Ú0+

  1

1+tan`;2½;
=1이므로

lim
h`Ú0+

 
 f(h)
h = lim

h`Ú0+
 { ORÓ Û`

2 _ sin`h
h _cos`h}

  = 1Û`
2 _1_1=;2!;

MSÓ=r, MPÓ=1이므로 삼각형 MSP의 넓이는

g(h)=;2!;_MSÓ_MPÓ=;2!;r 이므로

lim
h`Ú0+

 
g(h)
h = lim

h`Ú0+
 

tan`;2½;

2h {1+tan`;2½;}

Q A

B
P

S

C

R
M

H

O
;2½;

30
g(x)=:A/` ̀f(t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 g'(x)=f(x)

조건 (가)에서 g'(1)=0이므로 f(1)=ln`2-ln (aÛ`+1)=0

aÛ`+1=2에서 a=1 또는 a=-1

f(x)=ln (x Û`+1)-ln`2에서 f '(x)= 2x
xÛ`+1

이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

이때 f(-1)=0, f(1)=0이므로 g'(-1)=0, g'(1)=0

Ú a=-1일 때, 

 g'(-1)=0, g(-1)=0이므로 

 어떤 양의 실수 a에 대하여 

 :_Ó!` g(t) dt=0이라 하면 방정식 

   :_/!` g(t) dt=0의 서로 다른 모든 실근의 합은 a-1이고, a>1에

서 a+(-1)>0이 되어 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û a=1일 때, 

 g'(1)=0, g(1)=0이므로

   어떤 음의 실수 b에 대하여 

 :!Õ``g(t) dt=0이라 하면 방정식

   :!/` g(t) dt=0의 서로 다른 모든 실근의 합은 b+1이고, b<-1

에서 b+1<0이므로 조건 (나)를 만족시킨다.

따라서 a=1이므로 x Û`+1=t로 놓으면 2x= dt
dx

x=1일 때 t=2, x=2일 때 t=5이므로

:!2 xg'(x) dx=:!2 x f(x) dx=:!2 x{ln (xÛ`+1)-ln`2} dx

=;2!; :@5 (ln`t-ln`2) dt=;2!; [t`ln`t-t-t`ln`2]5@

=;2!;{(5`ln`5-5-5`ln`2)-(2`ln`2-2-2`ln`2)}

=;2!; {5`ln`;2%;-3}=;2%;`ln`;2%;-;2#;

즉, p=;2%;, q=;2#;이므로 40pq=40_;2%;_;2#;=150

   150

x

y y=f(x)

O-1 1

x

y y=g(x)

O
-1 1

x

y y=g(x)

O-1 1

Ú ;aB;=1일 때, 2-;aB;=1

   함수 g(x)는 x=0에서 극소이고, x=1에서 극대이므로  

  조건 (다)에서 p=0, q=1

 ;aB;=1에서 b=a

 즉, f(x)=a(x Û`+x+1)이므로

 f(0)=a, f(1)=3a, f(2)=7a

   따라서 f(p)+4 f(q)=f(0)+4 f(1)= f(2)를 만족시키지 않는다.

Û   ;aB;=2일 때, 모든 실수 x에 대하여 g'(x)=-axÛ`e-xÉ0이므로 

함수 g(x)는 극값을 갖지 않는다. 

Ü ;aB;=3일 때, 2-;aB;=-1

   함수 g(x)는 x=-1에서 극소이고, x=0에서 극대이므로  

조건 (다)에서 p=-1, q=0 

 ;aB;=3에서 b=3a

 즉, f(x)=a(x Û`+3x+3)이므로

 f(-1)=a, f(0)=3a, f(2)=13a 

 따라서 f(p)+4 f(q)=f(-1)+4 f(0)= f(2)를 만족시킨다.

Ú, Û, Ü에서 f(x)=a(xÛ`+3x+3)이므로

 f(3)
 f(1)

= 21a
7a =3

   ⑤

  = lim
h`Ú0+

 

(

{

9

tan`;2½;

;2 ½;
_ 1

4 {1+tan`;2½;}

(

{

9

  =1_ 1
4(1+0)

=;4!;

따라서 

lim
h`Ú0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú0+

 
 f(h)
h - lim

h`Ú0+
 
g(h)
h =;2!;-;4!;=;4!;

즉, a=;4!;이므로 100a=25

   25
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