
미
적
분
I

수학의 신_미적분Ⅰ_해설(001~003).indd   1 2026-02-26   오전 1:58:56



빠른 정답

02

빠
른

 정
답

빠
른

 정
답

03

01 함수의 극한

01 -1  02 ④  03 9  04 ②  05 ④  06 ① 

07 25  08 ④  09 ③  10 54  11 2

STEP 문제핵심 18~19쪽

04 도함수의 활용 ⑴

01 ④  02  43   03 48  04 -9  05 ③  06 -1 

07 ①  08 13  09 ①  10  12   11 ①

STEP 문제핵심 54~55쪽

01 ⑤  02 ②  03 64  04  32   05 ⑤  06 77 

07 ④  08 20  09 226  10 ③  11 22  12 ④ 

13 16  14 ⑤  15 ⑤  16 -3  17 ①  18 1 

19 ③  20 ③  21 ④  22 ②  23 ②  24 2

2STEP 20~24쪽고난도 문제

01 17  02 ④  03 9  04 ③  05 ⑤  06  52  

07  32   08 ③  09 29  10 ②  11 7  12 5 

13 ⑤  14 52  15 18  16 36  17 4  18 ③ 

19 ⑤  20 ④  21 12  22 11  23 ④  24  132  

25 147  26 ④

2STEP 46~50쪽고난도 문제

01 j2  02 15  03 ③  04 5  05 29  06 ① 

07 79  08 ㄱ, ㄴ    09 25  10 5  11 6 

12 20  13 ④  14 ①  15 ⑤  16 ③  17 128 

18 24  19 8  20 3  21 10  22 160  23 6 

24 40  25 ①  26 ③

2STEP 56~60쪽고난도 문제

01 ②  02 ④  03 ③  04 ②  05 30  06 ④ 

07 16  08 7  09 ④  10 ⑤  11 51  12 3 

13 64  14 ①  15 14  16 28  17 ⑤  18 9 

19 ①  20 36  21 3  22 ⑤  23 7  24 ① 

25 5

2STEP 30~34쪽고난도 문제

01 ⑤  02 523   03 40  04 ③  05 -1  06 ② 

07 42  08 25  09 ①  10 208

3STEP 25~27쪽최고난도 문제

01 ④  02 ③  03 4  04 19  05 ④  06 -5 

07 -15  08 ⑤  09 75  10 ③

3STEP 35~37쪽최고난도 문제

01 30  02 ③  03 174   04 17  05 154  06 ① 

07 13  08 8  09 ②  10 ⑤

3STEP 51~53쪽최고난도 문제

01 ④  02 168  03 6  04 ③  05 ⑤  06 84 

07 16  08 20  09 ④  10 15  11 23  12 47 

13 216  14 ②  15 -87
16

기출 변형 문제로 38~41쪽단원 마스터

02 함수의 연속

01 ⑤  02 17  03 20  04 ②  05 12  06 3 

07 3  08 ①  09 ①  10 23  11 ⑤  12 5

STEP 문제핵심 28~29쪽

03 미분계수와 도함수

01 ①  02 24  03 ⑤  04 ③  05  34   06 ③ 

07 ②  08 ②  09 10  10 ③  11 15  12 7

STEP 문제핵심 44~45쪽
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빠른 정답

02

빠
른

 정
답

빠
른

 정
답

03

06 부정적분과 정적분

01 ②  02 9  03 12  04 -21  05 15  06 ⑤

07 16  08 ①  09  16   10 ①  11 36  12 ⑤

STEP 문제핵심 80~81쪽

01 ②  02  52   03 ④  04 ①  05 90  06 ③ 

07 380  08 1+j13k
2
  09 39  10 3916   11 29

3STEP 61~63쪽최고난도 문제

05 도함수의 활용 ⑵

01 ②  02 ④  03 643   04 9  05 27  06 26 

07 ④  08 2  09 3  10 ③  11 ③ 

12 -5j3
8

STEP 문제핵심 64~65쪽

01 ⑤  02 15  03 12  04 ②  05 ⑤  06 2

07 ③  08 9  09 ②  10 ④  11 13  12 21

13 ㄴ, ㄷ  14 ②  15 52  16 5  17 130  18 ②

19 32  20 ④  21  56   22 11  23 3   

24 12j3 cm@  25 ④  26 90

2STEP 66~70쪽고난도 문제

01 ④  02 12  03 ③  04 61  05 38  06 296

07 16  08 7  09 216  10 ①

3STEP 71~73쪽최고난도 문제

01 -3  02 ⑤  03 ③  04 ⑤  05 14  06 ② 

07 3  08 ②  09 ④  10 ⑤  11 34  12 27

기출 변형 문제로 74~77쪽단원 마스터

01 2  02 ③  03 ⑤  04 -2  05 ③  06 17

07 9  08  25   09 ⑤  10 ③  11 18  12 -57

13 110  14 28  15 ①  16 43  17 ⑤  18 65

19 0  20 274   21 ②  22 8  23 ①  24 10

25 38  26 ⑤

2STEP 82~86쪽고난도 문제

01 ④  02 2  03 16  04 ④  05 ④  06 25

07 16  08 8  09 ②  10 2  11 8  12 80

13 ③  14 6  15 ②  16  94   17 ②  18 21

19 383   20 ③  21 ③  22 ④

2STEP 92~96쪽고난도 문제

01 4  02 4  03 ⑤  04 ⑤  05 ②  06 1 

07 2  08 ⑤  09 32  10 30

3STEP 87~89쪽최고난도 문제

07 정적분의 활용

01 12  02 ③  03 ③  04 ⑤  05 ④  06 163  

07 64  08 38  09 ②  10 ⑤  11 ②

STEP 문제핵심 90~91쪽

01 ③  02 ⑤  03 ③  04 17  05 ②  06 167

07 10  08 ③

3STEP 97~98쪽최고난도 문제

01 13  02 ⑤  03 145  04 25  05 ②  06 41 

07 13  08 48  09 216  10 16  11 ①  12 ②

13 593   14 10  15 16

기출 변형 문제로 99~102쪽단원 마스터
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! a=-2일 때,

lim
x!̀-2+

 f{x}= lim
x`!-2+

{-x@+x}=-4-2=-6

lim
x!̀-2-

 f{x}= lim
x`!-2-

{x@+ax+b}=4-2a+b

lim
x`!-2

 f{x}의 값이 존재하면 lim
x!̀-2+

 f{x}= lim
x!̀-2-

 f{x}이므로

-6=4-2a+b

/ 2a-b=10 yy ㉠  배점 40%

@ a=2일 때,

lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2+

{x@+ax+b}=4+2a+b

lim
x`!2-

 f{x}= lim
x`!2-

{-x@+x}=-4+2=-2

lim
x`!2

 f{x}의 값이 존재하면 lim
x!̀2+

 f{x}= lim
x!̀2-

 f{x}이므로

4+2a+b=-2

/ 2a+b=-6 yy ㉡  배점 40%

!, @에서 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=1, b=-8  

/ a-b=9  배점 10%

04   답  ②

2f{x}-3g{x}=h{x}로 놓으면

 f{x}=
1
2
h{x}+

3
2
g{x}

lim
x`!E

 h{x}=1, lim
x`!E

 g{x}=E이므로 

lim
x`!E

 
h{x}

g{x}
=0

/ lim
x!̀E

 
4f{x}+g{x}

3f{x}-g{x}
 =lim

x`!E
 
 4- 1

2
h{x}+

3
2
g{x}=+g{x}

 3- 1
2
h{x}+

3
2
g{x}=-g{x}

  

=lim
x`!E

 
2h{x}+7g{x}
3
2
h{x}+

7
2
g{x}

  

=lim
x`!E

 
4h{x}+14g{x}

3h{x}+7g{x}
  

=lim
x`!E

 

 4\
h{x}

g{x}
+14

 3\
h{x}

g{x}
+7

  

=

 4 lim
x!̀E

 
h{x}

g{x}
+14

 3 lim
x`!E

 
h{x}

g{x}
+7

  

 =
0+14
0+7

=2

05   답  ④

lim
x`!-1

 
f{x+1}

{x+1}@
=2에서 x+1=t로 놓으면 x ! -1일 때 t ! 0이므로

lim
t!̀0

 
f{t}

t @
=2  / lim

x!̀0
 
f{x}

x @
=2

/ lim
x`!0

 
x@-2g{x}

f{x}-3x
 =lim

x!̀0
 
 x-2\

g{x}
x

 x\
f{x}

x @
-3

  

 =
0-2\3
0-3

=2

STEP 문제핵심

01 -1 02 ④ 03 9 04 ② 05 ④ 06 ① 

07 25 08 ④ 09 ③ 10 54 11 2

18~19쪽

01   답  -1

 a=lim
x`!0

 f{x}=2이므로

lim
x`!-1+

 f{x+a}- lim
x`!a-

 f{1-x}= lim
x`!-1+

 f{x+2}- lim
x!̀2-

 f{1-x}

x+2=t로 놓으면 x ! -1+일 때 t ! 1+이므로

lim
x`!-1+

 f{x+2}= lim
t`!1+

 f{t}=-1

1-x=s로 놓으면 x ! 2-일 때 s ! -1+이므로

lim
x`!2-

 f{1-x}= lim
s`!-1+

 f{s}=0

/ lim
x`!-1+

 f{x+2}- lim
x`!2-

 f{1-x}=-1-0=-1

02   답  ④

f{x} =
|x+2|
x+2

+
x@-1
|x-1|

+
|x|

x@-2x
  

=
|x+2|
x+2

+
{x+1}{x-1}

|x-1|
+

|x|
x{x-2}

lim
x`!-2-

 f{x} = lim
x`!-2-

- -{x+2}
x+2

+
{x+1}{x-1}

-{x-1}
+

-x
x{x-2}

= 

 = lim
x`!-2-

--1-{x+1}-
1

x-2
=  

 =-1-{-2+1}-
1

-2-2
  

=
1
4

lim
x`!0+

 f{x} = lim
x`!0+

- x+2
x+2

+
{x+1}{x-1}

-{x-1}
+

x
x{x-2}

=  

 = lim
x`!0+

-1-{x+1}+
1

x-2
=  

 =1-1-
1
2
  

=-
1
2

lim
x`!1+

 f{x} = lim
x`!1+

- x+2
x+2

+
{x+1}{x-1}

x-1
+

x
x{x-2}

=  

 = lim
x`!1+

-1+{x+1}+
1

x-2
=  

 =1+{1+1}+
1

1-2
  

=2

/   lim
x`!-2-

 f{x}+ lim
x`!0+

 f{x}+ lim
x`!1+

 f{x}=
1
4
+[-1

2
]+2=

7
4

03   답  9

 |a|=2일 때, lim
x`!a

 f{x}=f{a}로 극한값이 존재하므로 모든 실수 a에 

대하여  lim
x`!a

 f{x}의 값이 존재하면 a=-2, a=2일 때도  lim
x!̀a

 f{x}의 

값이 존재한다.  배점 10%

01 함수의 극한

04

정
답

과
 해

설
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06   답  ①

n<x<n+1일 때, [x]=n이므로

lim
x`!n+

 
[x]@+ax

[x]
=

n@+an
n

=n+a

n-1<x<n일 때, [x]=n-1이므로

lim
x`!n-

 
[x]@+ax

[x]
=

{n-1}@+an
n-1

=n-1+
an
n-1

lim
x`!n+

 
[x]@+ax

[x]
= lim

x`!n-
 
[x]@+ax

[x]
=n@-4n+7이므로

 n+a=n-1+
an
n-1

=n@-4n+7

 n+a=n-1+
an
n-1

에서 

 a+1=
an
n-1

{a+1}{n-1}=an  

/ a=n-1 yy ㉠

n+a=n@-4n+7에 ㉠을 대입하면 

n+{n-1}=n@-4n+7

n@-6n+8=0, {n-2}{n-4}=0  

/ n=2 또는 n=4

㉠에서

n=2일 때, a=1  / a@+n@=1+4=5

n=4일 때, a=3  / a@+n@=9+16=25

따라서 모든 a@+n@의 값의 합은 

5+25=30

NOTE

[x]는 x보다 크지 않은 최대의 정수일 때, 정수 n에 대하여

⑴ n<x<n+1이면 [x]=n

⑵ [x]=n이면 n<x<n+1

07   답  25

x=-t로 놓으면 x ! -E일 때 t ! E이므로

lim
x`!-E

 x{1a@x@+12x3+2x+3}=lim
t`!E

 9-t{1a@t @-12t3-2t+3}0

a@>0이므로

lim
t`!E

 9-t{1a@t @-12t3-2t+3}0

=lim
t`!E

 
-t{1a@t @-12t3-2t+3}{1a@t @-12t3+2t-3}

 1a@t @-12t3+2t-3

=lim
t`!E

 
-t9a@t @-12t-{2t-3}@0

 1a@t @-12t 3+2t-3

=lim
t`!E

 
-t9{a@-4}t @-90

 1a@t @-12t3+2t-3

이때 극한값이 존재하므로 a@-4=0, 즉 a@=4

 b = lim
x`!-E

 x{1a@x@+12x3+2x+3}  

=lim
t`!E

 
9t

 14t @-12t3+2t-3
  

=lim
t`!E

 
9

 q 4-
12
t
e+2-

3
t

  

 =
9

2+2
=

9
4

/ 4{a@+b}=4\[4+ 9
4
]=25

08   답  ④

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{1}=0이므로 

f{x}={x-1}{x-a} ( a는 상수)로 놓을 수 있다.

a=1이라 하면

lim
x`!1

 
f{x+3}\g{x}

 9 f{x}0@
=lim

x!̀1
 
{x+2}@g{x}

{x-1}$
yy ㉠

 x ! 1일 때 ㉠의 값이 0이려면 {x+2}@g{x}가 {x-1}%을 인수로 가져

야 한다.

그런데 {x+2}@ g{x}는 사차다항식이므로 {x-1}%을 인수로 가질 수 

없다.

따라서 lim
x!̀1

 
f{x+3}\g{x}

 9 f{x}0@
=0을 만족시키지 않는다.

즉, a=1이고 f{x}={x-1}{x-a} {a=1}

이때 lim
x`!1

 
f{x+3}\g{x}

 9 f{x}0@
=lim

x`!1
 
{x+2}{x+3-a}g{x}

{x-1}@{x-a}@
=0이므로 

사차다항식 {x+2}{x+3-a}g{x}는 {x-1}#을 인수로 갖는다.

따라서 {x+3-a}g{x}={x-1}#이므로 

a=4, g{x}={x-1}@

/ f{x}={x-1}{x-4}, g{x}={x-1}@

/ f{5}+g{5}=4+16=20

09   답  ③

0이 아닌 모든 실수 x에 대하여

x@+3x<f{x}<2x@+3x yy ㉠

lim
x!̀0

 {x@+3x}=0, lim
x`!0

 {2x@+3x}=0이므로 함수의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim
x!̀0

 f{x}=0

! x>0일 때,

㉠의 각 변을 x로 나누면 

 x+3<
f{x}
x

<2x+3

lim
x!̀0+

{x+3}=3, lim
x`!0+

{2x+3}=3이므로 함수의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim
x!̀0+

 
f{x}
x

=3

@ x<0일 때,

㉠의 각 변을 x로 나누면 

 2x+3<
f{x}
x

<x+3

lim
x!̀0-

{2x+3}=3, lim
x`!0-

{x+3}=3이므로 함수의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim
x!̀0-

 
f{x}
x

=3

 !, @에서 lim
x`!0+

 
f{x}
x

= lim
x`!0-

 
f{x}
x

=3이므로

lim
x`!0

 
f{x}
x

=3

/ lim
x!̀0

 
5f{x}-2x

2xf{x}+x
 =lim

x`!0
 
 5\

f{x}
x

-2

2f{x}+1
  

 =
5\3-2
0+1

=13

Ⅰ
. 함

수
의

 극
한

과
 연

속

05
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2STEP 고난도 문제

01 ⑤ 02 ② 03 64 04 
3
2
 05 ⑤ 06 77 

07 ④ 08 20 09 226 10 ③ 11 22 12 ④ 

13 16 14 ⑤ 15 ⑤ 16 -3 17 ① 18 1 

19 ③ 20 ③ 21 ④ 22 ② 23 ② 24 2

20~24쪽

01   답  ⑤

ㄱ. 
t+4
t+1

=s로 놓으면 

 s=
{t+1}+3

t+1
=

3
t+1

+1

t ! E일 때 s ! 1+이므로

lim
t!̀E

 f[ t+4
t+1

]= lim
s`!1+

 f{s}=1

2+t
1-t

=u로 놓으면 

u=
{t-1}+3

-{t-1}
=-

3
t-1

-1

t ! -E일 때 u ! -1+이므로

lim
t`!-E

 f[ 2+t
1-t

]= lim
u!̀-1+

 f{u}=1

/ lim
t!̀E

 f[ t+4
t+1

]+ lim
t!̀-E

 f[ 2+t
1-t

]=1+1=2

ㄴ. g{x}=t로 놓으면 x ! -1-일 때 t ! 0+이므로

lim
x!̀-1-

 f{g{x}}= lim
t!̀0+

 f{t}=-1

ㄷ. f{x}=t로 놓으면 x ! -1+일 때 t ! 1-이므로

lim
x!̀-1+

 g{ f{x}}= lim
t!̀1-

 g{t}=1

x ! -1-일 때 t=-1이므로

lim
x!̀-1-

 g{ f{x}}=g{-1}=1

즉, lim
x`!-1+

 g{ f{x}}= lim
x!̀-1-

 g{ f{x}}=1이므로 lim
x!̀-1

 g{ f{x}}의 

값이 존재한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

02   답  ②

ㄱ. [반례] f{x}=
1

x-a
, g{x}=1이면  lim

x`!a
 g{x}=1,

lim
x`!a

 
g{x}

f{x}
=lim

x`!a
 {x-a}=0이지만 lim

x!̀a
 f{x}의 값은 존재하지 않

는다.

ㄴ. [반례] f{x}=- 1 {x<0}

0 {x>0}
, g{x}=x@이라 하자.

g{x}=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0+이므로

lim
x!̀0

 f{g{x}}= lim
t!̀0+

 f{t}=0

이때  lim
x`!0

 g{x}=lim
x`!0

 x@=0이지만  lim
x`!0

 f{x}의 값은 존재하지 않

는다.

ㄷ. lim
x`!a

 
g{x}

f{x}
=0, lim

x`!a
 f{x}g{x}=a이므로

lim
x`!a

 
g{x}

f{x}
\lim

x`!a
 f{x}g{x}=0

s

tO

1

-1

u

tO
1

-1

10   답  54

2t
x
=-

1
t
x+3에서 2t @=-x@+3tx

즉, x@-3tx+2t @=0에서 {x-t}{x-2t}=0이므로 

x=t 또는 x=2t

따라서 두 점 A, B의 좌표는 각각 A{t, 2}, B{2t, 1}이므로

OXAZ=1t @+43, OXBZ=14t @+13

/ lim
t`!1+

 
OXBZ-OXAZ

t-1
 = lim

t`!1+
 
 14t @+13-1t @+43

t-1
  

= lim
t`!1+

 
{14t @+13-1t @+43}{14t @+13+1t @+43}

{t-1}{14t @+13+1t @+43}
 

= lim
t`!1+

 
3{t @-1}

{t-1}{14t @+13+1t @+43}
  

= lim
t`!1+

 
3{t+1}

 14t @+13+1t @+43
  

 =
3j5
5

=k

/ 30\k@=30\
9
5
=54

11   답  2

점 P1은 원 x@+y@=4 위의 점이고 x좌표가 t이므로

t @+y@=4에서 y@=4-t @

이때 점 P1은 제1사분면 위의 점이므로 y=14-t @3
따라서 P1{t, 14-t @3}, P2{t, j2t+4l}이므로

 S1{t}=
1
2
\{j2t+4 l-14-t @3}\t  배점 30%

점 Q1은 원 x@+y@=4 위의 점이고 y좌표가 jt 이므로

x@+t=4에서 x@=4-t

이때 점 Q1은 제2사분면 위의 점이므로 x=-j4-tl
점 Q2는 곡선 y=j2x+4l 위의 점이고 y좌표가 jt 이므로

 jt =j2x+4l에서 t=2x+4  / x=
1
2
t-2

따라서 Q1{-j4-t l, jt }, Q2[ 1
2
t-2, jt ]이므로

S2{t}=
1
2
\[ 1

2
t-2+j4-tl]\jt  배점 30%

/   lim
t`!0+

 
S1{t}

 jt S2{t}
  

= lim
t`!0+

 

1
2
\{j2t+4 l-14-t @3}\t

1
2
\[ 1

2
t-2+j4-t l]\t

  

= lim
t`!0+

 
2{j2t+4l-14-t @3}

t-4+2j4-tl
 

= lim
t`!0+

 
2{j2t+4l-14-t @3}{j2t+4l+14-t @3}{t-4-2j4-tl}
{t-4+2j4-tl}{t-4-2j4-t l}{j2t+4l+14-t @3}

 

= lim
t`!0+

 
2{t @+2t}{t-4-2j4-tl}
{t @-4t}{j2t+4l+14-t @3}

  

= lim
t`!0+

 
2t{t+2}{t-4-2j4-tl}
t{t-4}{j2t+4l+14-t @3}

  

= lim
t`!0+

 
2{t+2}{t-4-2j4-tl}
{t-4}{j2t+4l+14-t @3}

  

 =
2\2\{-4-4}

-4\{2+2}
=2  배점 40%
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lim
x!̀a

 - g{x}

f{x}
\f{x}g{x}==0  

/ lim
x`!a

 9g{x}0@=0

lim
x`!a

 19g{x}0@3=lim
x`!a

|g{x}|=0이므로

lim
x`!a

 g{x}=0

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄷ이다.

03   답  64

y=x@+4x {x>0}라 하면 y={x+2}@-4

{x+2}@=y+4, x+2=jy+4l  / x=jy+4l-2

x와 y를 서로 바꾸면 y=jx+4l-2

따라서 f{x}=x@+4x {x>0}, f_!{x}=jx+4l-2 {x>0}이다.

한편 lim
x`!0+

 
17f{ f{x}}

f{x}+f_!{x}
 = lim

x`!0+
 

 17\
f{ f{x}}

f{x}

 1+
f_!{x}
f{x}

이므로

lim
x`!0+

 
f{ f{x}}

f{x}
 = lim

x`!0+
 
{x@+4x}@+4{x@+4x}

x@+4x
  

= lim
x`!0+

{x@+4x+4}=4

lim
x`!0+

 
f_!{x}
f{x}

 = lim
x`!0+

 
 jx+4l-2
x@+4x

  

= lim
x`!0+

 
{jx+4l-2}{jx+4l+2}

{x@+4x}{jx+4l+2}
  

= lim
x`!0+

 
x

x{x+4}{jx+4l+2}
  

= lim
x`!0+

 
1

{x+4}{jx+4l+2}
  

=
1

4\{2+2}
=

1
16

/   lim
x`!0+

 
17f{ f{x}}

f{x}+f_!{x}
 = lim

x`!0+
 

 17\
f{ f{x}}

f{x}

 1+
f_!{x}
f{x}

=
17\4

 1+
1
16

=64

04   답  
3
2

lim
x`!0

 
x@N+a-1xN+a@3

x#+x

=lim
x`!0

 
{x@N+a-1xN+a@3}{x@N+a+1xN+a@3}

{x#+x}{x@N+a+1xN+a@3}

=lim
x`!0

 
{x@N+a}@-{xN+a@}

x{x@+1}{x@N+a+1xN+a@3}

=lim
x`!0

 
xN{x#N+2axN-1}

x{x@+1}{x@N+a+1xN+a@3}
yy ㉠

! n=1일 때,

㉠에서 

lim
x`!0

 
x@+a-1x+a@3

x#+x
 =lim

x`!0
 

x#+2ax-1

{x@+1}{x@+a+1x+a@3}
  

 =
-1
a+a

=-
1
2a

즉, -
1
2a

=2{a-1}이므로 -1=4a{a-1}

4a@-4a+1=0, {2a-1}@=0  / a=
1
2

@ n>2일 때,

㉠에서 

lim
x`!0

 
x@N+a-1xN+a@3

x#+x
 =lim

x`!0
 

xN_!{x#N+2axN-1}

{x@+1}{x@N+a+1xN+a@3}
 

 =
0

a+a
=0

즉, 0=2{a-1}이므로 a=1

!, @에서 모든 양수 a의 값의 합은 
1
2
+1=

3
2

05   답  ⑤

f{#1 f{x}3-1}

#jx k-1

=
f{#1 f{x}3-1}

#1 f{x}3-1
\

#1 f{x}3-1

#jx k-1

=
f{#1 f{x}3-1}

#1 f{x}3-1
\

9#1 f{x}3-10[#19 f{x}0@3+#1 f{x}3+1]

{#jx k-1}{#1x@2+#jx k+1}

 \
#1x@2+#jx k+1

#19 f{x}0@3+#1 f{x}3+1

=
f{#1 f{x}3-1}

#1 f{x}3-1
\

f{x}-1
x-1

\
#1x@2+#jx k+1

#19 f{x}0@3+#1 f{x}3+1

lim
x`!1

 
f{x}-1
x-1

=2에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀1

 9 f{x}-10=0에서 f{1}-1=0  / f{1}=1

#1 f{x} 3-1=t로 놓으면 x ! 1일 때 f{x} ! 1이므로 t ! 0

/ lim
x`!1

 
f{#1 f{x}3-1}

#1 f{x}3-1
=lim

t!̀0
 
f{t}
t

=3

/   lim
x`!1

 
f{#1 f{x}3-1}

#jx k-1
  

=lim
x`!1

{ f{#1 f{x}3-1}

#1 f{x}3-1
\

f{x}-1
x-1

\
#1x@2+#jx k+1

#19 f{x}0@3+#1 f{x}3+1
} 

 =3\2\
1+1+1
1+1+1=6

NOTE

실수 a와 2 이상인 자연수 n에 대하여

a의 n제곱근 hjk n제곱하여 a가 되는 수 hjk 방정식 xN=a의 근 x

06   답  77

㈎의 f{x}+ax+b={x-3}@g{x}에서

f{x}={x-3}@g{x}-ax-b yy ㉠

㈏의  lim
x`!2

 g{x}=3에서 g{2}=3

㈐의  lim
x`!2

 
f{x}-g{x}

x-2
=1에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이  

존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2

 9 f{x}-g{x}0=0에서 f{2}-g{2}=0  / f{2}=g{2}

이때 g{2}=3이므로 f{2}=3

㉠의 양변에 x=2를 대입하면 f{2}=g{2}-2a-b  

/ b=-2a yy ㉡

/ f{x}={x-3}@g{x}-ax+2a

이를 ㈐의 좌변에 대입하면

Ⅰ
. 함

수
의

 극
한

과
 연

속
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lim
x`!2

 
f{x}-g{x}

x-2
 =lim

x`!2
 
{x-3}@g{x}-ax+2a-g{x}

x-2
  

=lim
x`!2

 
{x@-6x+8}g{x}-ax+2a

x-2
  

=lim
x`!2

 
{x-2}{x-4}g{x}-a{x-2}

x-2
  

 =lim
x`!2

 9{x-4}g{x}-a0  

=-2\3-a=-a-6

즉, -a-6=1이므로 a=-7

이를 ㉡에 대입하면 b=14

따라서 f{x}={x-3}@g{x}+7x-14이므로

f{3}=21-14=7

/ af{2}+bf{3}=-7\3+14\7=77

07   답  ④

f{x}=x@+6x+12이므로

lim
x`!a

 
x@

 9 f{x}0@-k{x+2}f{x}

=lim
x`!a

 
x@

f{x}9 f{x}-k{x+2}0

=lim
x`!a

 
x@

{x@+6x+12}9x@+{6-k}x+12-2k0
yy ㉠

모든 실수 x에 대하여 x@+6x+12={x+3}@+3>0이므로 임의의 실

수 a에 대하여 ㉠의 값이 존재하는 경우는 다음과 같다.

! 이차방정식 x@+{6-k}x+12-2k=0의 실근이 존재하지 않을 때,

㉠의 분모가 0이 되는 x의 값이 존재하지 않으므로 임의의 실수 a에 

대하여 ㉠의 값이 존재한다.

이차방정식 x@+{6-k}x+12-2k=0의 판별식을 D라 하면 

D={6-k}@-4\1\{12-2k}<0

k@-4k-12<0, {k+2}{k-6}<0

/ -2<k<6

@ 이차방정식 x@+{6-k}x+12-2k=0의 실근이 0뿐일 때,

즉, x@+{6-k}x+12-2k=x@일 때 yy ㉡

㉠에서 

lim
x`!a

 
x@

{x@+6x+12}x@
=lim

x`!a
 

1
x@+6x+12

이므로 임의의 실수 a에 대하여 극한값이 존재한다.

따라서 ㉡에서

6-k=0  / k=6

!, @에서 k의 값의 범위는

-2<k<6

따라서 조건을 만족시키는 모든 정수 k는 -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6의 8개

이다.

NOTE

모든 실수 a에 대하여 lim
x!̀a

 
x@

 9 f{x}0@-k{x+2}f{x}
의 값이 존재하므로 기약분수 

꼴로 나타내었을 때, 분모가 0이 되는 x의 값은 존재하지 않는다.

08   답  20

lim
x`!1

 
f{x-1}
x-1

에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로  

(분자) ! 0이다.

|g{0}|=-|g{0}|

|g{0}|=0  / g{0}=0

즉, 이차식 g{x}도 x를 인수로 갖는다.

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}-1=x@{x+a} ( a는 상수)라 하면

f{x}=x#+ax@+1

㈏의 xf{x}>-4x@+x에서

x{x#+ax@+1}>-4x@+x

x$+ax#+4x@>0

x@{x@+ax+4}>0

이때 x@>0이므로 이 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면  

x@+ax+4>0이어야 한다.

이차방정식 x@+ax+4=0의 판별식을 D라 하면

D=a@-16<0

{a+4}{a-4}<0

/ -4<a<4

f{x}=x#+ax@+1에서 f{5}=125+25a+1=25a+126

따라서 -4<a<4일 때, f{5}는 a=4에서 최댓값 226을 갖는다.

10   답  ③

! n=1일 때,

lim
x!̀E

 
f{x}-4x#+3x@

x@+1
=6 yy ㉠

lim
x!̀0

 
f{x}
x

=4 yy ㉡

㉠에서 f{x}-4x#+3x@은 최고차항의 계수가 6인 이차함수이므로

f{x}는 x#의 계수가 4, x@의 계수가 3인 삼차함수이고, ㉡에서 f{x}

는 x를 인수로 가지므로 f{x}=x{4x@+3x+a} ( a는 상수)라 하자.

이를 ㉡의 좌변에 대입하면

lim
x!̀0

 
f{x}
x

 =lim
x!̀0

 
x{4x@+3x+a}

x
=lim

x!̀0
 {4x@+3x+a}=a

/ a=4

따라서 f{x}=4x#+3x@+4x이므로

f{1}=4+3+4=11

@ n=2일 때,

lim
x!̀E

 
f{x}-4x#+3x@

x#+1
=6 yy ㉢

lim
x!̀0

 
f{x}

x@
=4 yy ㉣

㉢에서 f{x}-4x#+3x@은 최고차항의 계수가 6인 삼차함수이므로  

f{x}는 최고차항의 계수가 10인 삼차함수이고, ㉣에서 f{x}는 x@을 

인수로 가지므로 f{x}=x@{10x+b} ( b는 상수)라 하자.

이를 ㉣의 좌변에 대입하면

lim
x!̀0

 
f{x}

x@
=lim

x!̀0
 
x@{10x+b}

x@
=lim

x!̀0
 {10x+b}=b

/ b=4

따라서 f{x}=x@{10x+4}이므로

 f{1}=10+4=14

# n>3일 때,

lim
x!̀E

 
f{x}-4x#+3x@

xN"!+1
=6 yy ㉤

lim
x!̀0

 
f{x}
xN

=4 yy ㉥

즉, lim
x`!1

 f{x-1}=0에서 f{0}=0

lim
x!̀2

 
f{x}
x-2

=1에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로  

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2

 f{x}=0에서 f{2}=0

lim
x`!E

 
2f{x}+6x@

f{x}+x#
=1에서 f{x}가 이차 이하의 다항함수이면

lim
x`!E

 
2f{x}+6x@

f{x}+x#
=0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

또 f{x}가 사차 이상의 다항함수이면 lim
x!̀E

 
2f{x}+6x@

f{x}+x#
=2이므로 조건

을 만족시키지 않는다.

따라서 f{x}는 삼차함수이고 f{0}=0, f{2}=0이므로

f{x}=x{x-2}{ax+b} ( a, b는 상수, a=0)라 하자.

이를 lim
x`!E

 
2f{x}+6x@

f{x}+x#
=1의 좌변에 대입하면

lim
x!̀E

 
2f{x}+6x@

f{x}+x#
 =lim

x`!E
 
2x{x-2}{ax+b}+6x@

x{x-2}{ax+b}+x#
  

 =lim
x`!E

 
 2[1- 2

x
][a+ b

x
]+ 6

x

 [1- 2
x
][a+ b

x
]+1

=
2a
a+1

즉, 
2a
a+1

=1이므로

2a=a+1  / a=1  

/ f{x}=x{x-2}{x+b}

이를 lim
x`!2

 
f{x}
x-2

=1의 좌변에 대입하면

lim
x!̀2

 
f{x}
x-2

 =lim
x`!2

 
x{x-2}{x+b}

x-2
  

 =lim
x`!2

 x{x+b}  

=2{2+b}

즉, 2{2+b}=1이므로 

 2b=-3  / b=-
3
2

따라서 f{x}=x{x-2}[x- 3
2
]이므로

 f{4}=4\2\
5
2
=20

09   답  226

㈎에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0

 |f{x}-1|=0에서

|f{0}-1|=0  / f{0}-1=0

즉, 삼차식 f{x}-1은 x를 인수로 가지므로 이차식 g{x}에 대하여  

f{x}-1=xg{x}라 하면

lim
x`!0+

 
|f{x}-1|

x
 = lim

x!̀0+
 
|xg{x}|

x
= lim

x!̀0+
 
x|g{x}|

x
  

= lim
x!̀0+

|g{x}|=|g{0}|

lim
x!̀0-

 
|f{x}-1|

x
 = lim

x`!0-
 
|xg{x}|

x
= lim

x`!0-
 
-x|g{x}|

x
  

= lim
x`!0-

 9-|g{x}|0=-|g{0}|

㈎에서 lim
x!̀0

 
|f{x}-1|

x
의 값이 존재하므로

(분자의 차수)<(분모의 차수)

(분자의 차수)=(분모의 차수)
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|g{0}|=-|g{0}|

|g{0}|=0  / g{0}=0

즉, 이차식 g{x}도 x를 인수로 갖는다.

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}-1=x@{x+a} ( a는 상수)라 하면

f{x}=x#+ax@+1

㈏의 xf{x}>-4x@+x에서

x{x#+ax@+1}>-4x@+x

x$+ax#+4x@>0

x@{x@+ax+4}>0

이때 x@>0이므로 이 부등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면  

x@+ax+4>0이어야 한다.

이차방정식 x@+ax+4=0의 판별식을 D라 하면

D=a@-16<0

{a+4}{a-4}<0

/ -4<a<4

f{x}=x#+ax@+1에서 f{5}=125+25a+1=25a+126

따라서 -4<a<4일 때, f{5}는 a=4에서 최댓값 226을 갖는다.

10   답  ③

! n=1일 때,

lim
x`!E

 
f{x}-4x#+3x@

x@+1
=6 yy ㉠

lim
x`!0

 
f{x}
x

=4 yy ㉡

㉠에서 f{x}-4x#+3x@은 최고차항의 계수가 6인 이차함수이므로

f{x}는 x#의 계수가 4, x@의 계수가 3인 삼차함수이고, ㉡에서 f{x}

는 x를 인수로 가지므로 f{x}=x{4x@+3x+a} ( a는 상수)라 하자.

이를 ㉡의 좌변에 대입하면

lim
x`!0

 
f{x}
x

 =lim
x`!0

 
x{4x@+3x+a}

x
=lim

x`!0
 {4x@+3x+a}=a

/ a=4

따라서 f{x}=4x#+3x@+4x이므로

f{1}=4+3+4=11

@ n=2일 때,

lim
x`!E

 
f{x}-4x#+3x@

x#+1
=6 yy ㉢

lim
x`!0

 
f{x}

x@
=4 yy ㉣

㉢에서 f{x}-4x#+3x@은 최고차항의 계수가 6인 삼차함수이므로  

f{x}는 최고차항의 계수가 10인 삼차함수이고, ㉣에서 f{x}는 x@을 

인수로 가지므로 f{x}=x@{10x+b} ( b는 상수)라 하자.

이를 ㉣의 좌변에 대입하면

lim
x`!0

 
f{x}

x@
=lim

x`!0
 
x@{10x+b}

x@
=lim

x`!0
 {10x+b}=b

/ b=4

따라서 f{x}=x@{10x+4}이므로

 f{1}=10+4=14

# n>3일 때,

lim
x`!E

 
f{x}-4x#+3x@

xN"!+1
=6 yy ㉤

lim
x`!0

 
f{x}
xN

=4 yy ㉥

㉤에서 f{x}-4x#+3x@은 최고차항의 계수가 6인 {n+1}차함수이

므로 f{x}도 최고차항의 계수가 6인 {n+1}차함수이고, ㉥에서  

f{x}는 xN을 인수로 가지므로 f{x}=xN{6x+c} ( c는 상수)라 하자.

이를 ㉥의 좌변에 대입하면

lim
x`!0

 
f{x}
xN

 =lim
x`!0

 
xN{6x+c}

xN
=lim

x`!0
 {6x+c}=c

/ c=4

따라서 f{x}=xN{6x+4}이므로

 f{1}=6+4=10

!, @, #에서 f{1}의 최댓값은 14이다.

11   답  22

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수를 a {a=0}라 하면 ㈎에서 

lim
x`!E

 
9 f{x}0@-f{x@}

x# f{x}
=

a@-a
a

=a-1

즉, a-1=2이므로 a=3

따라서 f{x}는 최고차항의 계수가 3인 삼차함수이다.  배점 30%

㈏에서 ab=0이므로

a=0 또는 b=0

! a=0일 때,

lim
x`!0

 
f{x}
x

=0 yy ㉠

x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀0

 f{x}=0에서 f{0}=0

따라서 f{x}=3x{x@+bx+c} ( b, c는 상수)라 하고 ㉠의 좌변에 대

입하면

lim
x`!0

 
f{x}
x

 =lim
x!̀0

 
3x{x@+bx+c}

x
  

 =lim
x!̀0

 3{x@+bx+c}  

=3c

즉, 3c=0이므로 c=0

/ f{x}=3x{x@+bx}=3x@{x+b}

lim
x`!1

 
f{x}-1
x-1

=b에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하

므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 9 f{x}-10=0에서 

f{1}-1=0  / f{1}=1

f{x}=3x@{x+b}에서 

3{1+b}=1, 3b=-2  

/ b=-
2
3

따라서 f{x}=3x@[x- 2
3
]이므로

 f{2}=3\4\
4
3
=16  배점 30%

@ b=0일 때,

lim
x`!1

 
f{x}-1
x-1

=0 yy ㉡

x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 9 f{x}-10=0에서 f{1}-1=0

f{x}-1=3{x-1}{x@+dx+e} ( d, e는 상수)라 하고 ㉡의 좌변에 

대입하면

Ⅰ
. 함

수
의
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한
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lim
x!̀1

 
f{x}-1
x-1

 =lim
x`!1

 
3{x-1}{x@+dx+e}

x-1
  

 =lim
x`!1

 3{x@+dx+e}=3{1+d+e}

즉, 3{1+d+e}=0이므로 e=-d-1

/ f{x}-1=3{x-1}{x@+dx-d-1}=3{x-1}@{x+d+1}

/ f{x}=3{x-1}@{x+d+1}+1

lim
x`!0

 
f{x}
x

=a에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므

로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0

 f{x}=0에서 f{0}=0

f{x}=3{x-1}@{x+d+1}+1에서

 3{d+1}+1=0, 3d=-4  / d=-
4
3

따라서 f{x}=3{x-1}@[x- 1
3
]+1이므로

 f{2}=3\1\
5
3
+1=6  배점 30%

!, @에서 모든 f{2}의 값의 합은

16+6=22  배점 10%

NOTE

다항함수 f{x}에 대하여  

lim
x!̀a

 
f{x}
x-a

=0이면 x ! a일 때 (분모) ! 0이므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!a

 f{x}=0에서 f{a}=0이므로 f{x}는 x-a를 인수로 갖는다.

 f{x}={x-a}g{x}라 하면  lim
x`!a

 
f{x}
x-a

=0에서 lim
x!̀a

 
{x-a}g{x}

x-a
=0

lim
x!̀a

 g{x}=0  / g{a}=0

따라서 g{x}도 x-a를 인수로 가지므로 f{x}는 {x-a}@을 인수로 갖는다.

12   답  ④

모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 
f{x}

|x-1||x-2|
의 값이 존재하므로 x ! a일 

때 (분모) ! 0인 경우에도 극한값이 존재한다.

a=1이면  lim
x`!1

 
f{x}

|x-1||x-2|
에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 f{x}=0에서 f{1}=0

또 a=2이면  lim
x`!2

 
f{x}

|x-1||x-2|
에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극

한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2

 f{x}=0에서 f{2}=0

사차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{1}=0, f{2}=0이므로

f{x}={x-1}{x-2}{x@+bx+c} ( b, c는 상수)라 하자.

lim
x`!1

 
f{x}

|x-1||x-2|
의 값이 존재하므로

lim
x`!1+

 
f{x}

|x-1||x-2|
= lim

x`!1-
 

f{x}
|x-1||x-2|

에서

lim
x`!1+

 
f{x}

|x-1||x-2|
 = lim

x`!1+
 
{x-1}{x-2}{x@+bx+c}

-{x-1}{x-2}
  

 = lim
x`!1+

9-{x@+bx+c}0=-1-b-c

lim
x`!1-

 
f{x}

|x-1||x-2|
 = lim

x`!1-
 
{x-1}{x-2}{x@+bx+c}

{x-1}{x-2}
  

 = lim
x`!1-

{x@+bx+c}=1+b+c

즉, -1-b-c=1+b+c이므로 2c=-2b-2

/ c=-b-1

/ f{x} ={x-1}{x-2}{x@+bx-b-1}  

={x-1}@{x-2}{x+b+1}

lim
x`!2

 
f{x}

|x-1||x-2|
의 값이 존재하므로

lim
x`!2+

 
f{x}

|x-1||x-2|
= lim

x`!2-
 

f{x}
|x-1||x-2|

에서

lim
x`!2+

 
f{x}

|x-1||x-2|
 = lim

x`!2+
 
{x-1}@{x-2}{x+b+1}

{x-1}{x-2}
  

 = lim
x`!2+

{x-1}{x+b+1}=b+3

lim
x`!2-

 
f{x}

|x-1||x-2|
 = lim

x`!2-
 
{x-1}@{x-2}{x+b+1}

-{x-1}{x-2}
  

 = lim
x`!2-

9-{x-1}{x+b+1}0=-b-3

즉, b+3=-b-3이므로 2b=-6  

/ b=-3

따라서 f{x}={x-1}@{x-2}@이므로

f{-1}+f{0}=36+4=40

13   답  16

㈏에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀0

 f{x}9g{x}0@=0에서 f{0}9g{0}0@=0이고, f{x}9g{x}0@은 

x%을 인수로 갖는다. 즉, 

f{x}9g{x}0@=x%h{x} {h{0}=0} yy ㉠

를 만족시키는 다항함수 h{x}가 존재한다.

그리고 ㈎에서 9 f{x}0@ g{x}는 차수가 5이므로 오차함수가 되는 다음과 

같이 경우를 나누어 생각한다.

! f{x}가 상수함수, g{x}가 오차함수일 때,

다항식 f{x}9g{x}0@에서 g{x}만이 x를 인수로 가지므로 ㉠을 만족

시키지 않는다.

@ f{x}가 일차함수, g{x}가 삼차함수일 때,

f{x}=ax, g{x}=x@{bx+c} ( a, b, c는 음이 아닌 정수, ab=0)로 

놓을 수 있다.

㈎에서 

lim
x!̀E

 
 9 f{x}0@ g{x}

x%
 =lim

x`!E
 
a@x${bx+c}

x%
  

 =lim
x`!E

 [a@b+ a@c
x

]  

=a@b=4

㈏에서 

lim
x!̀0

 
f{x}9g{x}0@

x%
 =lim

x`!0
 
ax%{bx+c}@

x%
  

 =lim
x`!0

 a{bx+c}@  

=ac@=2

a@b=4, ac@=2를 만족시키는 음이 아닌 세 정수 a, b, c는 

a=2, b=1, c=1

/ f{x}=2x, g{x}=x@{x+1}

#   f{x}가 이차함수, g{x}가 일차함수일 때,  

다항식 f{x}9g{x}0@의 차수가 4이므로 ㉠을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 f{x}=2x, g{x}=x@{x+1}

/ f{2}+g{2}=4+12=16
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14   답  ⑤

0< f{x}<g{x}<h{x}에서

0<2f{x}<2g{x}<2h{x}<3h{x}이므로

0<2h{x}-2f{x}<3h{x}-2f{x}

이때  lim
x!̀a

 93h{x}-2f{x}0=0이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
x`!a

 92h{x}-2f{x}0=0

93h{x}-2f{x}0-92h{x}-2f{x}0=h{x}이므로

lim
x`!a

 h{x}=lim
x`!a

 [93h{x}-2f{x}0-92h{x}-2f{x}0]=0

 0<f{x}<h{x}에서 lim
x`!a

 h{x}=0이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의

하여

lim
x`!a

 f{x}=0

또 0<g{x}<h{x}에서 lim
x`!a

 h{x}=0이므로 함수의 극한의 대소 관계에 

의하여

lim
x`!a

 g{x}=0

/ lim
x`!a

 92-f{x}093-g{x}094-h{x}0=2\3\4=24

15   답  ⑤

|f{x}+xf{x}|<|x-1|에서

0<|f{x}|\|x+1|<|x-1| yy ㉠

ㄱ. x=-1일 때, ㉠의 각 변을 |x+1|로 나누면 

 0<|f{x}|<
|x-1|
|x+1|

이때  lim
x`!1

 
|x-1|
|x+1|

=0이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim
x`!1

 |f{x}|=0

 -|f{x}|< f{x}<|f{x}|이므로  lim
x`!1

 f{x}=0

ㄴ. f{x}=0일 때, ㉠의 각 변을 |f{x}|로 나누면 

 0<|x+1|<
|x-1|
|f{x}|

이때  lim
x`!1

 |x+1|=2이고, lim
x`!1

 
x-1
f{x}

=a에서 

lim
x`!1

 
|x-1|
|f{x}|

=|a|=a {? a>0}이므로

함수의 극한의 대소 관계에 의하여 a>2

따라서 양수 a의 최솟값은 2이다.

ㄷ. x=-1일 때, ㉠의 각 변을 |x+1|로 나누면 

 0<|f{x}|<
|x-1|
|x+1|

이때  lim
x`!0

 
|x-1|
|x+1|

=1이므로 0<lim
x`!0

 | f{x}|<1, 즉 lim
x!̀0

 f{x}의 

최댓값은 1이다.

lim
x`!1

 f{x-1}에서 x-1=t로 놓으면 x ! 1일 때 t ! 0이므로  

lim
x`!1

 f{x-1}=lim
t`!0

 f{t}이다.

즉, lim
x`!1

 f{x-1}의 최댓값은 1이고

lim
x`!1

 
2x#+1
f{x-1}

=
lim
x`!1

 {2x#+1}

lim
x`!1

 f{x-1}
=

3
lim
x`!1

 f{x-1}
의 최솟값은 3이다.

따라서 양수 b의 최솟값은 3이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

16   답  -3

-2x=2x#-8x@+6x에서

2x#-8x@+8x=0, 2x{x-2}@=0

/ x=0 또는 x=2

x>0에서 -2x< f{x}<2x#-8x@+6x이고

lim
x!̀0+

{-2x}=0, lim
x`!0+

{2x#-8x@+6x}=0이므로 함수의 극한의 대소 

관계에 의하여

lim
x!̀0+

 f{x}=0  / f{0}=0

또  lim
x`!2

 {-2x}=-4, lim
x`!2

 {2x#-8x@+6x}=-4이므로 함수의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim
x!̀2

 f{x}=-4  / f{2}=-4

따라서 다항함수 f{x}는 상수함수가 아니다.

! f{x}가 일차함수일 때,

최고차항의 계수가 1인 일차함수 f{x}에 대하여 f{0}=0이므로

f{x}=x

이때 f{1}=1이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ f{x}가 이차함수일 때,

최고차항의 계수가 1인 이차함수 f{x}에 대하여 f{0}=0이므로

f{x}=x{x+a} ( a는 상수)라 하자.

f{2}=-4에서

2{2+a}=-4

2a=-8  / a=-4

/ f{x}=x{x-4}

이때 f{1}=-3이므로 조건을 만족시키지 않는다.

# f{x}가 삼차함수일 때,

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f{x}에 대하여 f{0}=0이므로

f{x}=x{x@+bx+c} ( b, c는 상수)라 하자.

f{2}=-4에서

2{4+2b+c}=-4  

/ 2b+c=-6 yy ㉠

f{1}=-1에서

1+b+c=-1  

/ b+c=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

b=-4, c=2

/ f{x}=x{x@-4x+2}

$ f{x}가 사차 이상의 다항함수일 때,

최고차항의 계수가 1인 사차 이상의 다항함수 f{x}를

f{x}=xN+g{x} ( n은 4 이상의 자연수, g{x}는 {n-1}차 이하의 

다항함수)라 하자.

f{x}<2x#-8x@+6x에서

xN+g{x}<2x#-8x@+6x

x>0에서

1+
g{x}
xN

< 2x#-8x@+6x
xN

그런데 lim
x`!E

 
g{x}
xN

=0이므로 lim
x`!E

 -1+ g{x}
xN

==1이고  

lim
x`!E

 
2x#-8x@+6x

xN
=0이므로 주어진 부등식을 만족시키지 않는다.

!~$에서 f{x}=x{x@-4x+2}이므로

f{3}=3\{9-12+2}=-3

f{2}=-4도 만족

시키지 않는다.
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17   답  ①

f{x} =| kx
x-1

|=| k{x-1}+k
x-1

|  

 =| k
x-1

+k|
이고 k>0이므로 곡선 y=f{x}는 그림과 같

다.

따라서 곡선 y=f{x}와 직선 y=t가 만나는 

점의 개수 g{t}는

 g{t}=

(

-

9

0 {t<0}

1 {t=0 또는 t=k}

2 {0<t<k 또는 t>k}

모든 양수 a에 대하여 lim
t`!a-

 g{t}=2이므로

lim
t`!2-

 g{t}=2

lim
t`!0+

 g{t}+ lim
t`!2-

 g{t}+g{4}=5에서

2+2+g{4}=5  / g{4}=1

/ k=4 {? k>0}

따라서 f{x}=| 4x
x-1

|이므로

 f{3}=| 12
3-1

|=6

18   답  1

원 C가 점 P{0, t}에서 y축에 접하므로 

원 C의 중심을 C라 하면

C{r{t}, t}

원 C의 방정식은

9x-r{t}0@+{y-t}@=9r{t}0@

이 원이 점 A{1, 0}을 지나므로

91-r{t}0@+t @=9r{t}0@, 2r{t}=t @+1  

/ r{t}=
t @+1
2

원의 중심 C에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

OXHZ=r{t}, O XAZ=1  

/ AXH Z=r{t}-1

삼각형 CAB는 이등변삼각형이므로 AXHZ=BXHZ

/ AXBZ=2 AXHZ=29r{t}-10

따라서 삼각형 PAB의 넓이 S{t}는

 S{t} =
1
2
\A XBZ\OPZ=

1
2
\29r{t}-10\t  

=t9r{t}-10=t[ t @+1
2

-1]  

=
t{t @-1}

2

/ lim
t`!1+

 
S{t}

{t-1}r{t}
 = lim

t`!1+
 

t{t @-1}
2

{t-1}{t @+1}
2

  

= lim
t`!1+

 
t{t+1}{t-1}

{t-1}{t @+1}
  

 = lim
t`!1+

 
t{t+1}

t @+1
  

 =
1\2
1+1

=1

O

y

x1

k

y=f{x}

g{t}

tO

1

2

k

y

xO

P

A B

C

H

C

19   답  ③

 g{x} =||2x|-1|  

 =

(
|

\
\

-

\

\
|

9

 -2x-1

2x+1

-2x+1

2x-1

 

 [x<-
1
2
]

 [-1
2
<x<0]

 [0<x<
1
2
]

 [x> 1
2
]

이므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그림과 같고 모두 y축에 

대하여 대칭이다.

O

y

x
-2! 2!

1

!
#
@

y=g{x}

y=f{x}

! 함수 y=f{x}의 그래프가 점 [ 1
2

, 0]을 지날 때,

 f[ 1
2
]=0에서

1
4
+a=0  / a=-

1
4

@ 함수 y=f{x}의 그래프가 직선 y=2x-1에 접할 때,

x@+a=2x-1에서

x@-2x+a+1=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4
=1-{a+1}=0  / a=0

# 함수 y=f{x}의 그래프가 점 {0, 1}을 지날 때,

f{0}=1에서 a=1

!, @, #에서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점의  

개수 h{a}는

 h{a}=

(
|

\
\

-

\

\
|

9

 2

 4

6

1

0

 

 [a<-
1
4

 또는 0<a<1]

 [a=-
1
4

 또는 a=0]

 [-1
4
<a<0]

{a=1}

{a>1}

따라서 lim
a`!k

 h{a}의 값이 존재하지 않도록 하는 실수 k는 -
1
4

, 0, 1의 

3개이다.

20   답  ③

부채꼴 AOB의 내접원의 중심을 O1, 내접

원이 선분 OA와 접하는 점을 H1이라 하면 

COH1O1=90!

직각삼각형 OH1O1에서 CO1OH1=45!이

므로 sin 45!=OX1H1Z

OXO1Z

점 [-1
2
, 0]을 지나는 경우와 같다.

직선 y=-2x-1에 접하는 경우와 같다.

O

O1

H1
45!

B A

t

r1

r1

직선 OA의 기울기가 1이고

tan 45!=1이므로 

CO1OH1=45!
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 j2
2
=

r1
t-r1

, 2r1=j2{t-r1}, {2+j2}r1=j2t

/ r1 =
 j2

2+j2
t=

 j2{2-j2}
{2+j2}{2-j2}

t={j2-1}t

부채꼴 BOC의 내접원의 중심을 O2, 내접원이 선분   

OB와 접하는 점을 H2라 하면

COH2O2=90!

직각삼각형 OH2O2에서 CO2OH2=30!이므로

sin 30!=OX2H2Z

OXO2Z
, 
1
2
=

r2
t-r2

2r2=t-r2, 3r2=t  / r2=
1
3
t

/ lim
t!̀0+

 
3r2-r1

t
 = lim

t`!0+
 
t-{j2-1}t

t
  

 = lim
t`!0+

 
{2-j2}t

t
=2-j2

21   답  ④

함수 f{x}=
ax+5
x-1

의 그래프와 직선 y=ax가 만나는 두 점 P, Q의 x

좌표를 각각 a, b {a>b}라 하면 

ax+5
x-1

=ax, ax+5=ax@-ax

ax@-2ax-5=0 yy ㉠

a, b는 이차방정식 ㉠의 두 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2, ab=-
5
a

f{x}=
a{x-1}+a+5

x-1
=

a+5
x-1

+a  

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선  

y=ax는 그림과 같다.

따라서 삼각형 PRQ의 넓이는

sPRQ  

 =sOPR+sOQR  

 =
1
2
\OXRZ\a+1

2
\OXRZ\{-b}  

 =
1
2

 OXRZ{a-b}

즉, 
1
2

 OXRZ{a-b}=3이므로

OXRZ =
6

 a-b=
6

 1{a+b}@-4ab3 
  

=
6

 q 4+
20
a
 e
=

3

 q 1+
5
a
 e

/ lim
a`!E

 OXRZ=lim
a`!E

 
3

 q 1+
5
a
 e
=3

22   답  ②

정사각형 OABC의 넓이를 이등분하는 직선 l은 정사각형 OABC의 두 

대각선이 만나는 점 {-1, 1}을 지난다.

직선 l의 기울기를 m이라 하면 직선 l의 방정식은

y-1=m{x+1}  / y=mx+m+1

두 점 A{0, 2}, P{t, 0}을 지나는 직선 AP의 방정식은

x
t
+

y
2
=1  / y=-

2
t
x+2

OO2

H2

C

B

30!

t

r2

r2

y

xO

y=f{x}

Q

P

R
a

a
b

1

y=ax

직선 AP와 직선 l이 만나는 점을 

Q라 하고 점 Q의 x좌표를 구하면

 -
2
t
x+2=mx+m+1

 [m+
2
t
]x=-m+1

/ x=
-m+1

 m+
2
t

=
-mt+t
mt+2

직선 l이 y축과 만나는 점을 R라 하면 R{0, m+1}이므로

AXRZ=2-{m+1}=1-m

삼각형 ARQ의 넓이를 S1이라 하면

 S1=
1
2
\{1-m}\

-mt+t
mt+2

=
t{1-m}@
2mt+4

삼각형 AOP의 넓이를 S2라 하면

 S2=
1
2
\t\2=t

삼각형 ARQ의 넓이는 삼각형 AOP의 넓이의 
1
2

이므로 S1=
1
2
S2에서

t{1-m}@
2mt+4

=
1
2
t, {1-m}@=mt+2

m@-{t+2}m-1=0

/ m=
t+2-1{t+2}@+43

2
=

t+2-1t @+4t+83
2

이때 0<m+1<2이므로 -1<m<1

양수 t에 대하여

t+2+1t @+4t+83
2

>
t+2+1t @+4t+43

2
=t+2>2이므로

m=
t+2+1t @+4t+83

2
은 -1<m<1을 만족시키지 않는다.

/ m=
t+2-1t @+4t+83

2

따라서 직선 l의 y절편 f{t}는

f{t} =m+1=
t+2-1t @+4t+83

2
+1=

t+4-1t @+4t+83
2

/ lim
t!̀0+

 f{t} = lim
t!̀0+

 
t+4-1t @+4t+83

2
=

4-j8
2

=2-j2

23   답  ②

반원의 중심이 O이므로 OXAZ=OXBZ=OPZ=1

그림과 같이 두 점 P, Q에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 각각 H1, H2

라 하자.

H1 H2OA B

P Q

1
1

1 t

원의 지름에 대한 원주각의 크기는 90!이므로 CAPB=90!

직각삼각형 ABP에서 피타고라스 정리에 의하여

AXPZ @+BPZ @=AXBZ @, AXPZ @+t @=2@

/ AXPZ @=4-t @ yy ㉠

직각삼각형 OH1P에서 피타고라스 정리에 의하여

OXH1Z @+PXH1Z @=OPZ @, OXH1Z @+PXH1Z @=1@

/ PXH1Z @=1-OXH1Z @ yy ㉡

x

y

OC
-2

2B A

R
Q

l

P
t

 m에 대한 이차방정식이므로 근의 공식을 이용한다.
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3STEP 최고난도 문제

01 ⑤ 02 
52
3

 03 40 04 ③ 05 -1 06 ② 

07 42 08 25 09 ① 10 208

25~27쪽

01   답  ⑤

1단계  극한을 포함한 식 변형하기

ax-3a
x+2

=t로 놓으면

 t =
a{x+2}-5a

x+2
=-

5a
x+2

+a

x ! -E일 때 t ! a+이므로

lim
x`!-E

 f[ ax-3a
x+2

]= lim
t`!a+

 f{t}

ax-3a
x

=s로 놓으면 s=-
3a
x

+a

x ! E일 때 s ! a-이므로

lim
x`!E

 f[ ax-3a
x

]= lim
s!̀a-

 f{s}

lim
x`!-E

 f[ ax-3a
x+2

]+lim
x`!E

 f[ ax-3a
x

]=2에서

lim
t!̀a+

 f{t}+ lim
s`!a-

 f{s}=2

/ lim
x`!a+

 f{x}+ lim
x`!a-

 f{x}=2 yy ㉠

2단계  조건을 만족시키는 a의 값 구하기

 f{x}=

(

-

9

x-1

{x-2}@

-x+2

 

{x<1}

{1<x<4}

{x>4}

이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

t

xO

a

-2

s

xO

a

직각삼각형 AH1P에서 피타고라스 정리에 의하여

AXH1Z @+PXH1Z @=AXPZ @

{1+OXH1Z}@+{1-OXH1Z @}=4-t @ (? ㉠, ㉡)

 2+2 OXH1Z=4-t @  

/ OXH1Z=
2-t @
2

직각삼각형 AH2Q에서 피타고라스 정리에 의하여

AXH2Z @+QXH2Z @=AXQ Z @

이때 BXH2Z=OXH1Z, QXH2Z=PXH1Z이므로

AXQZ @ ={2+O XH1Z}@+PXH1Z @  

={2+O XH1Z}@+{1-OXH1Z @} (? ㉡)  

 =4 OXH1Z+5  

 =4\
2-t @
2

+5  

=9-2t @

/ AXQZ=19-2t @3 {? AXQZ>0}

/ lim
t`!0+

 
3-AXQ Z

t @
 = lim

t`!0+
 
3-19-2t @3

t @
  

= lim
t`!0+

 
{3-19-2t @3}{3+19-2t @3}

t @{3+19-2t @3}
  

= lim
t`!0+

 
2t @

t @{3+19-2t @3}
  

= lim
t`!0+

 
2

3+19-2t @3
  

 =
2

3+3
=

1
3

24   답  2

접선 l의 기울기를 m {m>0}이라 하면 직선 l의 방정식은

y=m{x+a}  

/ y=mx+am

점 {2, 0}과 직선 y=mx+am, 즉 mx-y+am=0 사이의 거리는  

원 {x-2}@+y@=4의 반지름의 길이 2와 같으므로

|2m+am|
 1m@+1 3

=2, 
{2m+am}@

m@+1
=4

m@{a+2}@=4{m@+1}, m@{a@+4a}=4

m@=
4

a@+4a
  / m=

2
 1a@+4a3

 {? m>0}

따라서 직선 l의 방정식은 y=
2

 1a@+4a3
x+

2a
 1a@+4a3

이므로

P[0, 2a
 1a@+4a3

]
점 P에서 원에 그은 두 접선의 길이는 서로 같으므로 POZ=PQZ이고

CAPO=CRPQ (맞꼭지각), CPOA=CPQR=90!이므로

sPOA+sPQR ( ASA 합동)

/   PQZ=POZ=
2a

 1a@+4a3
,  

QRZ=OXA Z=a,  

PRZ =PXA Z=r a@+[ 2a
 1a@+4a3

]@y  

=r 
a$+4a#+4a@

a@+4a
y=r 

{a@+2a}@

a@+4a
y  

=
a@+2a
 1a@+4a3

 {? a>0}

 sPOH1=sQBH2 (ASA 합동)

따라서 삼각형 PQR의 둘레의 길이 l{a}는

 l{a}=PQZ+QRZ+PRZ=
2a

 1a@+4a3
+a+

a@+2a
 1a@+4a3

=a+1a@+4a3

삼각형 PQR의 넓이 S{a}는

S{a}=
1
2
\PQZ\QRZ=

1
2
\

2a
 1a@+4a3

\a=
a@

 1a@+4a3

/ lim
a`!E

 
l{a}

S{a}
 =lim

a`!E
 
a+1a@+4a3

a@
 1a@+4a3

  

=lim
a`!E

 
a1a@+4a3+a@+4a

a@
  

 =lim
a`!E

 [q 1+
4
a
 e+1+

4
a
]  

=1+1=2

NOTE

점 P{x1, y1}과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

  d=
|ax1+by1+c|

 1a@+b@3
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y

x
O

3 421

-2

-1

4

1

y=f{x}

! lim
x`!a+

 f{x}= lim
x`!a-

 f{x}일 때,

㉠에서 lim
x`!a+

 f{x}= lim
x`!a-

 f{x}=1  / lim
x`!a

 f{x}=1

함수 y=f{x}의 그래프에서 a=3

 @ lim
x`!a+

 f{x}= lim
x`!a-

 f{x}일 때,

lim
x`!a+

 f{x}= lim
x`!a-

 f{x}를 만족시키는 a의 값은 1 또는 4이다.

z a=1일 때,

lim
x`!1+

 f{x}+ lim
x`!1-

 f{x} =1+0=1

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

x a=4일 때,

lim
x`!4+

 f{x}+ lim
x`!4-

 f{x} =-2+4=2

이는 ㉠을 만족시킨다.

!, @에서 a=3 또는 a=4

3단계  a의 값의 합 구하기

따라서 모든 양수 a의 값의 합은

3+4=7

02   답  
52
3

1단계  a가 정수일 때, a+b의 값 구하기

! a가 정수일 때,

lim
x`!a+

[x]=a이므로

lim
x`!a+

 
[x]@+3x

[x]
=

a@+3a
a

=a+3

lim
x`!a-

[x]=a-1이므로

lim
x`!a-

 
[x]@+3x

[x]
=

{a-1}@+3a
a-1

=a-1+
3a
a-1

lim
x`!a+

 
[x]@+3x

[x]
= lim

x`!a-
 
[x]@+3x

[x]
=b이므로

 a+3=a-1+
3a
a-1

=b

 a+3=a-1+
3a
a-1

에서 
3a
a-1

=4

3a=4a-4  / a=4

a+3=b에서 b=7

/ a+b=4+7=11

2단계  a가 정수가 아닐 때, a+b의 값 구하기

@ a가 정수가 아닐 때,

a=n+a ( n은 음이 아닌 정수, 0<a<1)라 하자.

lim
x`!a

 [x]=n이므로

lim
x`!a

 
[x]@+3x

[x]
=

n@+3{n+a}
n

즉, 
n@+3{n+a}

n
=b이므로 

n@+3{n+a}=bn

3a=-n@+bn-3n yy ㉠

-n@+bn-3n은 정수이므로 3a도 정수이다. 

이때 0<a<1이므로

a=1
3

 또는 a=2
3

z a=1
3

일 때,

㉠에서 1=-n@+bn-3n

1=n{-n+b-3}

n은 음이 아닌 정수, -n+b-3은 정수이므로

n=1, -n+b-3=1  / b=5

따라서 a=n+a=1+
1
3
=

4
3

이므로

 a+b=
4
3
+5=

19
3

x a=2
3

일 때,

㉠에서 2=-n@+bn-3n

2=n{-n+b-3}

n은 음이 아닌 정수, -n+b-3은 정수이므로

n=1, -n+b-3=2 또는 n=2, -n+b-3=1

/ n=1, b=6 또는 n=2, b=6

 n=1일 때, a=n+a=1+
2
3
=

5
3

이므로

 a+b=
5
3
+6=

23
3

 n=2일 때, a=n+a=2+
2
3
=

8
3

이므로

 a+b=
8
3
+6=

26
3

3단계  a+b의 최댓값과 최솟값의 합 구하기

!, @에서 a+b의 최댓값은 11, 최솟값은 
19
3

이므로 그 합은

 11+
19
3
=

52
3

03   답  40

1단계  f{x}를 이차항의 계수가 p인 식으로 나타내기

㈎에서 lim
x!̀0-

 
 1x@3-f{x}

x+f{x}
= lim

x`!0-
 
-9x+f{x}0
x+f{x}

=-1이므로

lim
x`!0+

 
 1x@3-f{x}

x+f{x}
= lim

x`!0+
 
x-f{x}

x+f{x}
=2

f{x}=px@+qx+r ( p, q, r는 상수, p>0)라 하면

lim
x`!0+

 
x-f{x}

x+f{x}
=2이므로 lim

x`!0+
 
-px@-{q-1}x-r

px@+{q+1}x+r
=2

이때 r=0이라 하면 lim
x!̀0+

 
-px@-{q-1}x-r

px@+{q+1}x+r
=

-r
r

=-1이 되어 조

건을 만족시키지 않는다.

/ r=0

r=0을 대입하면

lim
x!̀0+

 
-px@-{q-1}x

px@+{q+1}x
= lim

x`!0+
 
-px-{q-1}

px+{q+1}
=

-{q-1}
q+1

=2

 -q+1=2q+2  / q=-
1
3

/ f{x}=px@-
1
3
x=x[px- 1

3
]
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2단계  a의 값에 따라 p의 값 구하기

㈏에서  lim
x!̀a

 {1x@ 2-3}=0이면  lim
x`!a

 
f{x-4}f{x+1}

 1x@ 2-3
의 값이 존재하므

로  lim
x`!a

 {1x@2-3}=0이어야 한다.

즉, lim
x`!a

 {1x@2-3}=1a@2-3=0, |a|=3

/ a=-3 또는 a=3

!   lim
x`!a

 
f{x-4}f{x+1}

 1x@ 2-3
의 값이 존재하지 않는 실수 a의 값이 -3이면

 x=3에서 극한값이 존재하고  lim
x`!3

 {1x@2-3}=0이므로

lim
x`!3

 f{x-4}f{x+1}=f{-1}\f{4}=0

 f{-1}\f{4}=-[-p-
1
3
]\4[4p- 1

3
]=0

 [p+ 1
3
][4p- 1

3
]=0

/ p=
1
12

 {? p>0}

@   lim
x`!a

 
f{x-4}f{x+1}

 1x@ 2-3
의 값이 존재하지 않는 실수 a의 값이 3이면

 x=-3에서 극한값이 존재하고 lim
x`!-3

 {1x@2-3}=0이므로

lim
x`!-3

 f{x-4}f{x+1}=f{-7}\f{-2}=0

 f{-7}\f{-2}=-7[-7p-
1
3
]\{-2}[-2p-

1
3
]=0

 [7p+ 1
3
][2p+ 1

3
]=0

이때 p>0을 만족시키는 p의 값은 없다.

!, @에서 p=
1
12

3단계  f{24}의 값 구하기

따라서 f{x}=
1
12

x@-
1
3
x=

1
12

x{x-4}이므로 

 f{24}=
1
12

\24\20=40

04   답  ③

1단계  주어진 극한을 식으로 나타내기

f{x}=x-a, g{x}={x-b}{x-b@}{x-b#},

 g[ x
2
]=[ x

2
-b][ x

2
-b@][ x

2
-b#]=1

8
{x-2b}{x-2b@}{x-2b#}

이므로

lim
x`!c

 
 g[ x

2
]

f{x}g{x}
=lim

x`!c
 

{x-2b}{x-2b@}{x-2b#}

8{x-a}{x-b}{x-b@}{x-b#}
yy ㉠

2단계  순서쌍 {a, b, c}의 개수 구하기

㉠의 값이 존재하지 않도록 하는 c가 오직 하나뿐이려면 기약분수 꼴로 

나타내었을 때 분모가 0이 되게 하는 x의 값이 오직 하나뿐이어야 한다.

! b=b@=b#일 때,

b=b@에서 b{b-1}=0  / b=1 (? b는 자연수)

이를 ㉠에 대입하면

lim
x`!c

 
 g[ x

2
]

f{x}g{x}
=lim

x`!c
 

{x-2}#

8{x-a}{x-1}#

극한값이 존재하지 않도록 하는 c가 오직 하나뿐이므로

c=1이고 a=1 또는 a=2

 x ! 3일 때 (분모) ! 0

이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0

 x ! -3일 때 (분모) ! 0

이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0

따라서 순서쌍 {a, b, c}는 {1, 1, 1}, {2, 1, 1}의 2개이다.

@ b, b@, b#의 값이 서로 다를 때,

b<b@<b#, b<2b<2b@<2b#이므로 ㉠에서 극한값이 존재하지 않도

록 하는 c가 오직 하나뿐이려면

2b=b@ 또는 2b=b# 또는 2b@=b#

b{b-2}=0 또는 b{b@-2}=0 또는 b@{b-2}=0

/ b=2 (? b는 자연수)

이를 ㉠에 대입하면

lim
x!̀c

 
 g[ x

2
]

f{x}g{x}
 =lim

x`!c
 

{x-4}{x-8}{x-16}

8{x-a}{x-2}{x-4}{x-8}
  

=lim
x`!c

 
x-16

8{x-a}{x-2}

극한값이 존재하지 않도록 하는 c가 오직 하나뿐이므로

c=2이고 a=2 또는 a=16

따라서 순서쌍 {a, b, c}는 {2, 2, 2}, {16, 2, 2}의 2개이다.

!, @에서 순서쌍 {a, b, c}의 개수는 

2+2=4

05   답  -1

1단계  함수 y=f{x}의 그래프 그리기

 f{x} =- 1

1-|x|
 
{|x|>2}

{|x|<2}
  

 =

(

-

9

1

1+x

1-x

 

{x<-2 또는 x>2}

{-2<x<0}

{0<x<2}

이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

xO 21-2 -1`

-1

1 y=f{x}

2단계  g{x} 구하기

g{x}= lim
t`!x+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t!̀x-
 
|f{t}|

f{t}
이므로 t=x의 좌우에서 f{t}의 값

의 부호가 바뀌는 x의 값인 -2, -1, 1, 2를 기준으로 구간을 나누어 

생각한다.

이때 t<-2 또는 -1<t<1 또는 t>2에서 f{t}>0이고,  

-2<t<-1 또는 1<t<2에서 f{t}<0이다.

! x<-2 또는 -1<x<1 또는 x>2일 때,

g{x} = lim
t!̀x+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t!̀x-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t!̀x+

 
f{t}

f{t}
- lim

t!̀x-
 
f{t}

f{t}
  

=1-1=0

@ -2<x<-1 또는 1<x<2일 때,

g{x} = lim
t!̀x+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t!̀x-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t!̀x+

 
-f{t}

f{t}
- lim

t`!x-
 
-f{t}

f{t}
  

=-1-{-1}=0

 b<2b, b@<2b@, b#<2b# (? b는 자연수)

이므로 가능한 경우는 세 가지이다.

16

정
답

과
 해

설

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   16 2026-02-26   오후 12:19:34



# x=-2일 때, 

g{-2} = lim
t!̀-2+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t!̀-2-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t!̀-2+

 
-f{t}

f{t}
- lim

t!̀-2-
 
f{t}

f{t}
  

=-1-1=-2

$ x=-1일 때,

g{-1} = lim
t!̀-1+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t!̀-1-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t!̀-1+

 
f{t}

f{t}
- lim

t!̀-1-
 
-f{t}

f{t}
  

=1-{-1}=2

% x=1일 때,

g{1} = lim
t`!1+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t`!1-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t`!1+

 
-f{t}

f{t}
- lim

t`!1-
 
f{t}

f{t}
  

 =-1-1=-2

^ x=2일 때, 

g{2} = lim
t`!2+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t`!2-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t`!2+

 
f{t}

f{t}
- lim

t`!2-
 
-f{t}

f{t}
  

=1-{-1}=2

!~^에서

 g{x}=

(

-

9

0

2

-2

 

{x=-2, x=-1, x=1, x=2}

{x=-1 또는 x=2}

{x=-2 또는 x=1}

3단계  lim
x`!2+

 g{ f{x}}+lim
x`!1

 f{g{x}}+ lim
x`!-1

 g{g{x}}의 값 구하기

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

xO-1

-2 1

2

-2

2

y=g{x}

f{x}=s로 놓으면 x ! 2+일 때 s=1이므로

lim
x`!2+

 g{ f{x}} =g{1}=-2

g{x}=u로 놓으면 x ! 1일 때 u=0이므로 lim
x`!1

 f{g{x}} =f{0}=1

 x ! -1일 때 u=0이므로 lim
x`!-1

 g{g{x}} =g{0}=0

/   lim
x`!2+

 g{ f{x}}+lim
x`!1

 f{g{x}}+ lim
x`!-1

 g{g{x}} =-2+1+0 

=-1

06   답  ②

1단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. lim
x`!0

 f{x}의 값이 존재해야 하므로

lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0-

 f{x}

lim
x`!0+

|x-8|= lim
x`!0-

{x@-2ax+8a}

8=8a  / a=1

따라서 순서쌍 {a, b, c}는 {1, 1, 1}, {2, 1, 1}의 2개이다.

@ b, b@, b#의 값이 서로 다를 때,

b<b@<b#, b<2b<2b@<2b#이므로 ㉠에서 극한값이 존재하지 않도

록 하는 c가 오직 하나뿐이려면

2b=b@ 또는 2b=b# 또는 2b@=b#

b{b-2}=0 또는 b{b@-2}=0 또는 b@{b-2}=0

/ b=2 (? b는 자연수)

이를 ㉠에 대입하면

lim
x`!c

 
 g[ x

2
]

f{x}g{x}
 =lim

x`!c
 

{x-4}{x-8}{x-16}

8{x-a}{x-2}{x-4}{x-8}
  

=lim
x`!c

 
x-16

8{x-a}{x-2}

극한값이 존재하지 않도록 하는 c가 오직 하나뿐이므로

c=2이고 a=2 또는 a=16

따라서 순서쌍 {a, b, c}는 {2, 2, 2}, {16, 2, 2}의 2개이다.

!, @에서 순서쌍 {a, b, c}의 개수는 

2+2=4

05   답  -1

1단계  함수 y=f{x}의 그래프 그리기

 f{x} =- 1

1-|x|
 
{|x|>2}

{|x|<2}
  

 =

(

-

9

1

1+x

1-x

 

{x<-2 또는 x>2}

{-2<x<0}

{0<x<2}

이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

xO 21-2 -1`

-1

1 y=f{x}

2단계  g{x} 구하기

g{x}= lim
t`!x+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t`!x-
 
|f{t}|

f{t}
이므로 t=x의 좌우에서 f{t}의 값

의 부호가 바뀌는 x의 값인 -2, -1, 1, 2를 기준으로 구간을 나누어 

생각한다.

이때 t<-2 또는 -1<t<1 또는 t>2에서 f{t}>0이고,  

-2<t<-1 또는 1<t<2에서 f{t}<0이다.

! x<-2 또는 -1<x<1 또는 x>2일 때,

g{x} = lim
t!̀x+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t`!x-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t!̀x+

 
f{t}

f{t}
- lim

t`!x-
 
f{t}

f{t}
  

=1-1=0

@ -2<x<-1 또는 1<x<2일 때,

g{x} = lim
t!̀x+

 
|f{t}|

f{t}
- lim

t`!x-
 
|f{t}|

f{t}
  

= lim
t!̀x+

 
-f{t}

f{t}
- lim

t`!x-
 
-f{t}

f{t}
  

=-1-{-1}=0

 b<2b, b@<2b@, b#<2b# (? b는 자연수)

이므로 가능한 경우는 세 가지이다.

2단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. lim
x!̀0

 f{ f{x}}의 값이 존재해야 하므로

lim
x`!0+

 f{ f{x}}= lim
x`!0-

 f{ f{x}} yy ㉠

f{x}=s로 놓으면 x ! 0+일 때 s ! 8-이므로

lim
x`!0+

 f{ f{x}} = lim
s`!8-

 f{s}  

 = lim
s`!8-

|s-8|  

=0

x<0일 때 f{x}=x@-2ax+8a={x-a}@-a@+8a이므로 a의 

값의 범위에 따라 lim
x`!0-

 f{ f{x}}의 값을 구해 보자. 

! a<0일 때,

x ! 0-일 때 s ! 8a-이므로

lim
x`!0-

 f{ f{x}} = lim
s!̀8a-

 f{s}  

 = lim
s`!8a-

{s@-2as+8a}  

=64a@-16a@+8a  

=48a@+8a

㉠에서

0=48a@+8a

8a{6a+1}=0

/ a=0 또는 a=-
1
6

그런데 a<0이므로 

 a=-
1
6

@ a>0일 때,

x ! 0-일 때 s ! 8a+이므로

lim
x!̀0-

 f{ f{x}} = lim
s`!8a+

 f{s}  

 = lim
s`!8a+

|s-8|  

=|8a-8|

㉠에서

0=|8a-8|  

/ a=1

 !, @에서 모든 a의 값의 합은

 -
1
6
+1=

5
6

3단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. 0이 아닌 모든 실수 t에 대하여  lim
x`!t

 f{x}의 값이 존재한다.

이때  lim
x!̀t

 f{x}=k {k=0}이면

lim
x`!t

 f{ f{x}}=f{k}

즉, lim
x`!t

 f{x}의 값이 0이 아니면  lim
x`!t

 f{ f{x}}의 값이 항상 존재한다.

따라서 t의 값의 범위에 따라  lim
x!̀t

 f{x}=0일 때, lim
x!̀t

 f{ f{x}}의 

값이 존재하는지 알아보자.

! t>0일 때,

lim
x`!t

 f{x}=0이면  lim
x`!t

 |x-8|=0

|t-8|=0  / t=8

f{x}=s로 놓으면 x ! 8일 때 s ! 0+이므로

lim
x!̀8

 f{ f{x}}= lim
s!̀0+

 f{s}= lim
s`!0+

 |s-8|=8

따라서  lim
x`!t

 f{ f{x}}의 값이 존재한다.

s

xO

8

8

s

xO
a

8a

s

xO

8a

a
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@ t<0일 때,

lim
x`!t

 f{x}=0이면  lim
x`!t

 {x@-2ax+8a}=0

t @-2at+8a=0 yy ㉡

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4
=a@-8a

z D>0인 경우

a@-8a>0에서 a{a-8}>0

/ a<0 또는 a>8

이차방정식 ㉡에서 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합은 

2a, 곱은 8a이다.

a>8이면 두 근의 합과 곱이 모두 양수이므로 t<0에서 이차

방정식 ㉡의 실근이 존재하지 않는다.

즉, a>8일 때  lim
x`!t

 f{x}=0이므로  lim
x`!t

 f{ f{x}}의 값이 존

재한다.

a<0이면 두 근의 합과 곱이 모두 음수이므로 t<0에서 이차

방정식 ㉡은 한 실근만 존재한다.

이 근을 a라 하자.

f{x}=s로 놓으면 x ! a+일 때 s ! 0-이므로

lim
x`!a+

 f{ f{x}}= lim
s`!0-

 f{s}= lim
s`!0-

{s@-2as+8a}=8a

x ! a-일 때 s ! 0+이므로

lim
x`!a-

 f{ f{x}}= lim
s`!0+

 f{s}= lim
s`!0+

|s-8|=8

이때 a<0이므로

lim
x`!a+

 f{ f{x}}= lim
x`!a-

 f{ f{x}}

즉, a<0일 때  lim
x`!t

 f{ f{x}}의 값이 존재하지 않는 경우가 있다.

x D=0인 경우

a@-8a=0에서 

a{a-8}=0

/ a=0 또는 a=8

a=0이면 ㉡에서 t @=0  / t=0

따라서 t<0에서 이차방정식 ㉡의 실근이 존재하지 않는다.

즉, a=0이면 t<0에서  lim
x`!t

 f{x}=0이므로  lim
x`!t

 f{ f{x}}의 

값이 존재한다.

a=8이면 ㉡에서 t @-16t+64=0

{t-8}@=0  / t=8

따라서 t<0에서 이차방정식 ㉡의 실근이 존재하지 않는다.

즉, a=8이면 t<0에서  lim
x`!t

 f{x}=0이므로  lim
x!̀t

 f{ f{x}}의 

값이 존재한다.

c D<0인 경우

a@-8a<0에서 

a{a-8}<0  

/ 0<a<8

이때 이차방정식 ㉡은 실근을 갖지 않는다.

즉, 0<a<8일 때  lim
x`!t

 f{x}=0이므로  lim
x!̀t

 f{ f{x}}의 값이 

존재한다.

z, x, c에서 a>0일 때  lim
x`!t

 f{ f{x}}의 값이 존재한다.

!, @에서 a>0

4단계  옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

두 근이 모두 양수이다.

한 근은 양수, 다른 한 근은 

음수이다.

07   답  42

1단계   모든 실수 a에 대하여 lim
x!̀a

 
g{x}\|f{x}|

f{x}
의 값이 존재함을 이용

하여 g{x} 파악하기

f{x}=0에서 x=1 또는 x=2이고, 모든 실수 a에 대하여   

lim
x`!a

 
g{x}\|f{x}|

f{x}
의 값이 존재한다.

! a=1일 때,

lim
x`!1-

 
g{x}\|f{x}|

f{x}
= lim

x`!1-
 
g{x}f{x}

f{x}
= lim

x!̀1-
 g{x}

lim
x`!1+

 
g{x}\|f{x}|

f{x}
= lim

x`!1+
 
g{x}9-f{x}0

f{x}
=- lim

x!̀1+
 g{x}

lim
x`!1-

 g{x}=- lim
x!̀1+

 g{x}=lim
x`!1

 g{x}이어야 하므로  lim
x!̀1

 g{x}=0

@ a=2일 때,

lim
x`!2-

 
g{x}\|f{x}|

f{x}
= lim

x`!2-
 
g{x}9-f{x}0

f{x}
=- lim

x!̀2-
 g{x}

lim
x`!2+

 
g{x}\|f{x}|

f{x}
= lim

x`!2+
 
g{x}f{x}

f{x}
= lim

x!̀2+
 g{x}

- lim
x`!2-

 g{x}= lim
x`!2+

 g{x}=lim
x`!2

 g{x}이어야 하므로  lim
x!̀2

 g{x}=0

g{x}는 최고차항의 계수가 1인 사차함수이므로 !, @에서

g{1}=g{2}=0

따라서 g{x}={x-1}{x-2}h{x}=f{x}h{x} ( h{x}는 최고차항의 

계수가 1인 이차함수)로 놓을 수 있다.

2단계   모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
의 값이 존재함을 이용

하여 g{x} 구하기

모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
의 값이 존재해야 하고

lim
x`!a

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
 =lim

x!̀a
 
|f{x}h{x}-f{x}|

f{x}h{x}
 

 =lim
x!̀a

 
|f{x}||h{x}-1|

f{x}h{x}

이므로

# a=1일 때,

lim
x`!1-

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
 = lim

x`!1-
 
f{x}|h{x}-1|

f{x}h{x}
  

= lim
x`!1-

 
|h{x}-1|

h{x}

lim
x`!1+

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
 = lim

x`!1+
 
-f{x}|h{x}-1|

f{x}h{x}
  

 =- lim
x`!1+

 
|h{x}-1|

h{x}

에서 

lim
x`!1-

 
|h{x}-1|

h{x}
=- lim

x`!1+
 
|h{x}-1|

h{x}
yy ㉠

h{1}=0이면 ㉠의 값이 존재하지 않으므로 h{1}=0이고

㉠에서 
|h{1}-1|

h{1}
=-

|h{1}-1|

h{1}
이므로 

h{1}=1

$ a=2일 때,

lim
x`!2-

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
 = lim

x`!2-
 
-f{x}|h{x}-1|

f{x}h{x}
  

=- lim
x`!2-

 
|h{x}-1|

h{x}
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lim
x!̀2+

 
|g{x}-f{x}|

g{x}
 = lim

x!̀2+
 
f{x}|h{x}-1|

f{x}h{x}
  

 = lim
x`!2+

 
|h{x}-1|

h{x}

에서

- lim
x`!2-

 
|h{x}-1|

h{x}
= lim

x`!2+
 
|h{x}-1|

h{x}
yy ㉡

h{2}=0이면 ㉡의 값이 존재하지 않으므로 h{2}=0이고

㉡에서 -
|h{2}-1|

h{2}
=

|h{2}-1|

h{2}
이므로 

h{2}=1

#, $에서 h{1}=1, h{2}=1이고 h{x}는 최고차항의 계수가 1인 이

차함수이므로

h{x}={x-1}{x-2}+1=x@-3x+3

/ g{x}={x-1}{x-2}{x@-3x+3}

3단계  g{-1}의 값 구하기

/ g{-1}={-2}\{-3}\7=42

08   답  25

1단계  g{x} 구하기

모든 실수 x에 대하여 f{x}>g{x}이면 h{x}=g{x}+f{x}이므로 ㈎

를 만족시키지 않는다. 

따라서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서로 다른 두 점에서 만

난다.

방정식 f{x}=g{x}의 서로 다른 두 실근을 x1, x2 {x1<x2}라 하자.

x<x1일 때 f{x}>g{x}, 

x1<x<x2일 때 f{x}<g{x}, 

x>x2일 때 f{x}>g{x}

를 만족시키므로

 h{x}=- g{x}+f{x}

g{x}-f{x}
 
{x<x1 또는 x>x2}

{x1<x<x2}

함수 h{x}는 x=x1과 x=x2를 제외한 모든 실수에서 극한값을 가지므

로 ㈎에서 x1=2 또는 x2=2

! x1=2일 때,

lim
x`!x2-

 h{x}= lim
x`!x2+

 h{x}이고

lim
x`!x2-

 h{x}= lim
x`!x2-

9g{x}-f{x}0=g{x2}-f{x2}=0이므로

lim
x`!x2+

 h{x}= lim
x`!x2+

9g{x}+f{x}0=g{x2}+f{x2}=2g{x2}=0

/ g{x2}=0

이때 직선 y=g{x}의 기울기가 양수이므로 

g{x1}=g{2}<0

lim
x`!2-

 h{x}= lim
x`!2-

9g{x}+f{x}0=g{2}+f{2}=2g{2}이고

lim
x`!2+

 h{x}= lim
x`!2+

9g{x}-f{x}0=g{2}-f{2}=0이므로

lim
x`!2-

|h{x}-1|=|2g{2}-1|>1 (? g{2}<0), 

lim
x`!2+

|h{x}-1|=|0-1|=1

따라서 lim
x`!2

 |h{x}-1|의 값이 존재하지 않으므로 ㈏를 만족시키지 

않는다.

@ x2=2일 때,

lim
x`!x1-

 h{x}= lim
x`!x1+

 h{x}이고, !과 같은 방법으로 하면 g{x1}=0

이때 직선 y=g{x}의 기울기가 양수이므로 g{x2}=g{2}>0

xx1 x2

y=g{x}

y=f{x}

lim
x`!2-

 h{x}= lim
x!̀2-

9g{x}-f{x}0=g{2}-f{2}=0이고

lim
x`!2+

 h{x}= lim
x!̀2+

9g{x}+f{x}0=g{2}+f{2}=2g{2}이므로

lim
x`!2-

|h{x}-1|=|0-1|=1, 

lim
x`!2+

|h{x}-1|=|2g{2}-1|

이때 |2g{2}-1|=1이어야 하므로 

g{2}=1 {? g{2}>0}

!, @에서 x2=2이고, g{2}=1이므로

2
3
+a=1  / a=

1
3

/ g{x}=
1
3
x+

1
3

2단계  f{x} 구하기

 g{x1}=0에서 
1
3
x1+

1
3
=0이므로 x1=-1이고,

f{x1}=f{-1}=g{-1}=0, f{x2}=f{2}=g{2}=1

즉, f{-1}-g{-1}=0, f{2}-g{2}=0이므로

f{x}-g{x}=p{x+1}{x-2} {p>0}로 놓을 수 있다.

x=0에서 f{0}<g{0}이므로

 h{0}=g{0}-f{0}=2p=
7
3

  

/ p=
7
6

/ f{x} =
7
6
{x+1}{x-2}+g{x}  

 =
7
6
{x+1}{x-2}+

1
3
x+

1
3

  

={x+1}[ 7
6
x-2]

3단계  h{5}의 값 구하기

따라서 x=5에서 f{5}>g{5}이므로

 h{5}=g{5}+f{5}=
5
3
+

1
3
+6\

23
6
=2+23=25

09   답  ①

1단계  S1{t} 구하기

원 x@+y@=1 위의 점 P의 x좌표가 t이므로

t @+y@=1, y@=1-t @  

/ y=-11-t @3
점 P는 제1사분면 위의 점이므로 P{t, 11-t @3}
점 Q는 점 P와 y축에 대하여 대칭이므로 Q{-t, 11-t @3}
원 x@+y@=1과 점 {0, 1}에서 접하면서 

직선 l과 접하는 원의 반지름의 길이를 

r1이라 하면

 r1=
1
2
{1-11-t @ 3}

/ S1{t} =pr1@  

 =
 p
4
{1-11-t @3}@

2단계  S2{t} 구하기

삼각형 OPQ의 내접원의 반지름의 길이를 r2라 하면

1
2
\r2\{OPZ+OXQZ+PQZ}=

1
2
\PQZ\11-t @3

r2\{1+1+2t}=2t\11-t @3

/ r2=
2t11-t @3
2t+2

=
t11-t @3
t+1

 -1<x<2에서 f{x}-g{x}<0

y

xO 1-1

-1

1

l

x@+y@=1

r1

r2

PQ

Ⅰ
. 함

수
의

 극
한

과
 연

속

19

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   19 2026-02-26   오후 12:19:37



/ S2{t} =pr2@=
t @{1-t @}

{t+1}@
p  

=
t @{1+t}{1-t}

{t+1}@
p  

=
t @{1-t}
t+1

p

3단계  
S1{t}
S2{t}

 구하기

/ 
S1{t}
S2{t}

 =

 p
4
{1-11-t @3}@

t @{1-t}
t+1

p
  

=
{1-11-t @3}@{t+1}

4t @{1-t}
  

=
{1-11-t @3}@{1+11-t @3}@{t+1}

4t @{1-t}{1+11-t @3}@
  

=
t ${t+1}

4t @{1-t}{1+11-t @3}@
  

=
t @{t+1}

4{1-t}{1+11-t @ 3}@

4단계  조건을 만족시키는 n의 값의 합 구하기

! n=1일 때,

lim
t`!0+

 
S1{t}
tS2{t}

 = lim
t`!0+

 
t @{t+1}

4t{1-t}{1+11-t @3}@
  

= lim
t`!0+

 
t{t+1}

4{1-t}{1+11-t @3}@
  

=
0

4\1\2@
=0

따라서 lim
t`!0+

 
S1{t}
tS2{t}

의 값이 존재한다.

@ n=2일 때,

lim
t`!0+

 
S1{t}
t @S2{t}

 = lim
t`!0+

 
t @{t+1}

4t @{1-t}{1+11-t @3}@
  

= lim
t`!0+

 
t+1

4{1-t}{1+11-t @3}@
  

=
1

4\1\2@
=

1
16

따라서 lim
t`!0+

 
S1{t}
t @S2{t}

의 값이 존재한다.

# n>3일 때,

lim
t`!0+

 
S1{t}
t NS2{t}

 = lim
t`!0+

 
t @{t+1}

4t N{1-t}{1+11-t @3}@
  

= lim
t`!0+

 
t+1

4t N_@{1-t}{1+11-t @3}@
t ! 0+일 때 (분모) ! 0, (분자) ! 1이므로 극한값이 존재하지 않

는다.

!, @, #에서 조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 1, 2이므로 그 합은

1+2=3

NOTE

sABC의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

 sABC=
1
2
r{AXBZ+BCZ+CXAZ}

A

I
B C

r

10   답  208

1단계  L, S의 식 세우기

AXBZ=1이므로 BXIX=x {x>0}라 하면 직

각삼각형 ABI에서 피타고라스 정리에 

의하여

AXIX @=1@+x@  

/ AXIX=1x@+13 {? AXIX>0}

CABI=CARI=90!이고

AXBZ=AXRZ=1, 변 AI는 공통이므로

sABI+sARI ( RHS 합동)

/ CAIB=CAIR, BXIX=RXIX

직선 AI가 선분 CQ와 만나는 점을 H라 하면

CCIH=CAIB (맞꼭지각), CQIH=CAIR (맞꼭지각)이므로

CCIH=CQIH

또 CIX=BCZ-BXIX=QRZ-RXIX=QXIX이고, 변 HI는 공통이므로

sCIH+sQIH ( SAS 합동)

/ CCHI=CQHI=90!, CHZ=QXHZ

따라서 CABI=CCHI=90!, CAIB=CCIH이므로

sABITsCHI ( AA 닮음)

이때 AXIX`:`CXIX=BXIX`:`HXIX이므로

1x@+13`:`{1-x}=x`:`HXIX

/ HXIX=
x{1-x}

 1x@+13
또 AXIX`:`CXIX=AXBZ`:`CHZ이므로

1x@+13`:`{1-x}=1`:`CHZ

/ CHZ=
1-x

 1x@+1 3

/ CQZ=2 CHZ=
2{1-x}

 1x@+13
삼각형 IQC의 둘레의 길이 L은

 L =CXIX+QXIX+CQZ=2{1-x}+
2{1-x}

 1x@+13
  

=2{1-x}[1+ 1

 1x@+13
]

삼각형 IQC의 넓이 S는

 S =
1
2
\CQZ\H XIX=

1
2
\

2{1-x}

 1x@+13
\

x{1-x}

 1x@+13
=

x{1-x}@

x@+1

2단계  점 P가 점 B에 한없이 가까워질 때 
L@
S

의 값 구하기 

점 P가 점 B에 한없이 가까워지면 점 I는 점 C에 한없이 가까워지므로 

선분 BI의 길이 x는 선분 BC의 길이 1에 한없이 가까워진다.

즉, 점 P가 점 B에 한없이 가까워질 때 
L@
S

의 값은 

lim
x!̀1

 

 4{1-x}@[1+ 1

 1x@+13
]@

x{1-x}@

x@+1

 =lim
x`!1

 

 4[1+ 1

 1x@+13
]@{x@+1}

x
  

=4\[1+ 1
 j2

]@\2  

=12+8j2

3단계  a@+b@의 값 구하기

따라서 a=12, b=8이므로

a@+b@=144+64=208

D

A

P

Q

C

R

B

I H

CXIX=BC Z-BXIX=1-x
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lim
x`!n+

 f{x} = lim
x`!n+

9{x-2}[x]@+{ax@+bx+c}[x]0 

={n-2}n@+{an@+bn+c}n

lim
x`!n-

 f{x} = lim
x`!n-

9{x-2}[x]@+{ax@+bx+c}[x]0  

={n-2}{n-1}@+{an@+bn+c}{n-1}

f{n}={n-2}n@+{an@+bn+c}n

{n-2}n@+{an@+bn+c}n

={n-2}{n-1}@+{an@+bn+c}{n-1}

이므로

{n-2}{2n-1}+an@+bn+c=0

{a+2}n@+{b-5}n+c+2=0

이 등식은 모든 n의 값에 대하여 성립하므로

a+2=0, b-5=0, c+2=0

따라서 a=-2, b=5, c=-2이므로 abc=20

04   답  ②

함수 g{x}가 x=0에서 연속이므로 lim
x`!0+

 g{x}= lim
x!̀0-

 g{x}=g{0}

x>0일 때, f{x}+2g{x}=2x#-3x@+5x+2에서

f{x}=2x#-3x@+5x+2-2g{x}이므로

lim
x`!0+

 f{x} = lim
x!̀0+

92x#-3x@+5x+2-2g{x}0  

 = lim
x!̀0+

{2x#-3x@+5x+2}-2 lim
x!̀0+

 g{x}  

=2-2g{0}

 x<0일 때, 2f{x}-g{x}=5x@-7x+6에서

 f{x}=
5
2
x@-

7
2
x+3+

1
2

 g{x}이므로

lim
x`!0-

 f{x} = lim
x!̀0-

- 5
2
x@-

7
2
x+3+

1
2

 g{x}=  

 = lim
x!̀0-

 [ 5
2
x@-

7
2
x+3]+1

2
 lim
x`!0-

 g{x}  

 =3+
1
2

 g{0}

lim
x`!0+

 f{x}- lim
x!̀0-

 f{x}=4에서

 2-2g{0}--3+ 1
2

 g{0}==4

 -
5
2

 g{0}=5  / g{0}=-2

05   답  12

함수 f{x}가 x=2에서 연속이므로 lim
x`!2

 f{x}=f{2}

/ lim
x!̀2

 
ajx+7l+b

x-2
=

1
2

yy ㉠

x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2

 {ajx+7l+b}=0에서

3a+b=0  / b=-3a yy ㉡

㉡을 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`!2

 
ajx+7l+b

x-2
 =lim

x`!2
 
ajx+7l-3a

x-2
  

=lim
x`!2

 
a{jx+7l-3}{jx+7l+3}

{x-2}{jx+7 l+3}
  

 =lim
x`!2

 
a{x-2}

{x-2}{jx+7l+3}
  

 =lim
x`!2

 
a

 jx+7l+3
=

a
3+3

=
a
6

STEP 문제핵심

01 ⑤ 02 17 03 20 04 ② 05 12 06 3  

07 3 08 ① 09 ① 10 23 11 ⑤ 12 5

28~29쪽

01   답  ⑤

ㄱ. lim
x`!1-

 f{x}g{x} = lim
x`!1-

 f{x}\ lim
x`!1-

 g{x}  

=0\{-1}=0 yy ㉠

ㄴ. f{1}g{1}=0\{-1}=0

ㄷ. lim
x`!1+

 f{x}g{x} = lim
x`!1+

 f{x}\ lim
x`!1+

 g{x}=1\1=1

그런데 ㉠에서 lim
x`!1-

 f{x}g{x}=0이므로

lim
x`!1+

 f{x}g{x}= lim
x`!1-

 f{x}g{x}

즉, lim
x`!1

 f{x}g{x}의 값이 존재하지 않는다.

따라서 함수 f{x}g{x}는 x=1에서 불연속이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

02   답  17

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수 
f{x}

g{x}
가 실수 전체

의 집합에서 연속이려면 모든 실수 x에서 g{x}=0이어야 한다.

즉, {x@+ax+25}{ax@-2x+2a+1}=0이어야 하므로

x@+ax+25=0, ax@-2x+2a+1=0

따라서 두 방정식 x@+ax+25=0, ax@-2x+2a+1=0의 실근이 모두 

존재하지 않아야 한다.

! 방정식 x@+ax+25=0의 실근이 존재하지 않을 때,

이차방정식 x@+ax+25=0의 판별식을 D1이라 하면

D1=a@-100<0, {a+10}{a-10}<0

/ -10<a<10

@ 방정식 ax@-2x+2a+1=0의 실근이 존재하지 않을 때,

 a=0이면 -2x+1=0  / x=
1
2

즉, 실근이 존재하므로 a=0

이차방정식 ax@-2x+2a+1=0의 판별식을 D2라 하면

D2
4

=1-a{2a+1}<0, 2a@+a-1>0

 {a+1}{2a-1}>0  / a<-1 또는 a>
1
2

!, @에서 -10<a<-1 또는 
1
2
<a<10

따라서 정수 a는 -9, -8, y, -2, 1, 2, y, 9의 17개이다.

03   답  20

함수 y=[x]는 x가 정수일 때 불연속이고 나머지 구간에서는 연속이다. 

따라서 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 임의의 정수 n에 대

하여 x=n에서도 연속이다.

lim
x`!n+

 [x]=n, lim
x`!n-

 [x]=n-1이므로 

lim
x`!n+

 f{x}= lim
x`!n-

 f{x}=f{n}에서

02 함수의 연속
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즉, 
a
6
=

1
2

이므로 a=3

이를 ㉡에 대입하면 b=-9

/ a-b=3-{-9}=12

NOTE

함수 f{x}=- g{x}

b
 
{x=a}

{x=a}
가 x=a에서 연속이면 

  lim
x`!a

 g{x}=b

06   답  3

x@+x-2=0에서 {x+2}{x-1}=0  / x=-2 또는 x=1

{x@+x-2}f{x}=ax#+2x@+bx+c에서 x=-2, x=1일 때, 

f{x}=
ax#+2x@+bx+c

x@+x-2

lim
x`!E

 
f{x}
x

=1에서

lim
x`!E

 
f{x}
x

 =lim
x`!E

 
ax#+2x@+bx+c
x{x@+x-2}

  

 =lim
x`!E

 

 a+
2
x
+

b
x@

+
c
x#

 1+
1
x
-

2
x@

=a

/ a=1  배점 30%

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=-2에서도 연속이므로

lim
x`!-2

 f{x}=f{-2}

/ lim
x`!-2

 
x#+2x@+bx+c

x@+x-2
=f{-2}

x ! -2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!-2

 {x#+2x@+bx+c}=0에서

-8+8-2b+c=0  / 2b-c=0 yy ㉠

또 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서도 연속이므로

lim
x`!1

 f{x}=f{1}

/ lim
x`!1

 
x#+2x@+bx+c

x@+x-2
=f{1}

x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 {x#+2x@+bx+c}=0에서

1+2+b+c=0  / b+c=-3 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 b=-1, c=-2  배점 40%

 x=-2, x=1일 때, f{x}=
x#+2x@-x-2

x@+x-2
이므로

 f{0}=
-2
-2

=1

 f{1} =lim
x`!1

 
x#+2x@-x-2

x@+x-2
  

=lim
x`!1

 
{x+2}{x+1}{x-1}

{x+2}{x-1}
  

 =lim
x`!1

 {x+1}=1+1=2

/ f{0}+f{1}=1+2=3  배점 30%

NOTE

실수 전체의 집합에서 연속인 두 함수 f{x}, g{x}가 {x-a}f{x}=g{x}를 만족

시키면

  f{a}=lim
x`!a

 
g{x}
x-a

07   답  3

f{x+2}={x+2}@-{x+2}+a=x@+3x+a+2이므로

 g{x}=- x+6a

x@+3x+a+2
 
{x<a}

{x>a}

함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=a에서도 연속

이어야 하므로 lim
x!̀a+

 f{x}g{x}= lim
x`!a-

 f{x}g{x}=f{a}g{a}에서

lim
x`!a+

 f{x}g{x} = lim
x`!a+

{x@-x+a}{x@+3x+a+2}  

=a@{a@+4a+2}=a$+4a#+2a@

lim
x`!a-

 f{x}g{x} = lim
x`!a-

{x@-x+a}{x+6a}=a@\7a=7a#

f{a}g{a}=f{a}f{a+2}=a@{a@+4a+2}=a$+4a#+2a@

즉, a$+4a#+2a@=7a#이므로

a$-3a#+2a@=0, a@{a-1}{a-2}=0

/ a=0 또는 a=1 또는 a=2

따라서 모든 상수 a의 값의 합은 

0+1+2=3

NOTE

함수 f{x}=- g{x}

h{x}
 
{x<a}

{x>a}
가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=a에서도 연속

이므로 lim
x!̀a+

 h{x}= lim
x!̀a-

 g{x}=f{a}

08   답  ①

{x-1}g{x}=|f{x}| yy ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 f{1}=0

㉠의 양변에 x=3을 대입하면 2g{3}=|f{3}|이고

g{3}=0이므로 f{3}=0

따라서 f{x}={x-1}{x-3}{x-a} ( a는 상수)로 놓을 수 있다.

함수 g{x}가 x=1에서 연속이므로 lim
x!̀1

 g{x}=g{1}이어야 한다.

x=1일 때, g{x}=
|{x-1}{x-3}{x-a}|

x-1
이고,  

lim
x!̀1+

 g{x}= lim
x!̀1-

 g{x}에서

lim
x!̀1+

 g{x} = lim
x!̀1+

 
|{x-1}{x-3}{x-a}|

x-1
  

= lim
x!̀1+

- |x-1|
x-1

\|x-3|\|x-a|=  

=1\|-2|\|1-a|=2|1-a|

lim
x!̀1-

 g{x} = lim
x!̀1-

 
|{x-1}{x-3}{x-a}|

x-1
  

= lim
x!̀1-

- |x-1|
x-1

\|x-3|\|x-a|=  

=-1\|-2|\|1-a|=-2|1-a|

즉, 2|1-a|=-2|1-a|에서 |1-a|=0  / a=1

따라서 f{x}={x-1}@{x-3}이므로 f{4}=3@\1=9

09   답  ①

x@+y@-2x+4y=0에서 {x-1}@+{y+2}@=5

직선 2x+y=t가 원 {x-1}@+{y+2}@=5에 접하면 원의 중심  

{1, -2}와 직선 2x+y=t, 즉 2x+y-t=0 사이의 거리는 원의 반지

름의 길이인 j5와 같으므로

|2-2-t|

 12@+1@3
=j5, |t|=5  / t=-5 또는 t=5
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따라서 원과 직선이 만나는 점의 개수 

f{t}를 구하면

 f{t}=

(

-

9

0

1

2

 

{t<-5 또는 t>5}

{t=-5 또는 t=5}

{-5<t<5}

함수 f{t}는 t=-5, t=5에서 불연속

이므로 a=-5 또는 a=5

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은

-5\5=-25

NOTE

반지름의 길이가 r인 원의 중심과 직선 사이의 거리

를 d라 하면 원과 직선의 위치 관계는 다음과 같다.

⑴ d<r이면 서로 다른 두 점에서 만난다.

⑵ d=r이면 한 점에서 만난다(접한다).

⑶ d>r이면 만나지 않는다.

10   답  23

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-2, x=2에서도 연

속이다.

함수 f{x}가 x=-2에서 연속이므로 

lim
x!̀-2+

 f{x}= lim
x`!-2-

 f{x}=f{-2}에서

lim
x!̀-2+

{x@+bx+7}= lim
x`!-2-

{-2x+a}=4-2b+7

4-2b+7=4+a  / a+2b=7 yy ㉠  배점 20%

함수 f{x}가 x=2에서 연속이므로 

lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2-

 f{x}=f{2}에서

lim
x`!2+

 {-2x+a}= lim
x`!2-

 {x@+bx+7}=4+2b+7

-4+a=4+2b+7  / a-2b=15 yy ㉡  배점 20%

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=11, b=-2  배점 10%

/ f{x} =- -2x+11

x@-2x+7
 
{|x|>2}

{|x|<2}
  

 =- -2x+11

{x-1}@+6
 
{x<-2 또는 x>2}

{-2<x<2}

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로   

-3<x<2일 때, 함수 f{x}는 x=-3에서 최댓

값 17, x=1에서 최솟값 6을 갖는다.  배점 40%

따라서 M=17, m=6이므로

M+m=23  배점 10%

11   답  ⑤

함수 y=f{x}의 그래프가 두 점 {-1, 2}, {1, 0}을 지나므로 

f{-1}=2, f{1}=0

ㄱ. f{x}=x에서 f{x}-x=0

g{x}=f{x}-x라 하면

g{-1}=f{-1}+1=2+1=3, 

g{1}=f{1}-1=0-1=-1

g{-1}g{1}<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 g{x}=0은 

열린구간 {-1, 1}에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

O

y

x1

-2

2x+y=-5 2x+y=5

d<r
d=r

d>rr

O

y

x-3
-2

21

6
7

17
15

y=f{x}

ㄴ. g{x}=f{x}+3x-1이라 하면

g{-1}=f{-1}-3-1=2-4=-2,  

g{1}=f{1}+3-1=0+2=2

g{-1}g{1}<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 g{x}=0은 

열린구간 {-1, 1}에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

ㄷ. xf{x}=2x@-1에서 xf{x}-2x@+1=0

g{x}=xf{x}-2x@+1이라 하면

g{-1}=-f{-1}-2+1=-2-1=-3,  

g{1}=f{1}-2+1=0-1=-1

한편 g{0}=0-0+1=1

g{-1}g{0}<0, g{0}g{1}<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정

식 g{x}=0은 열린구간 {-1, 0}, {0, 1}에서 각각 적어도 하나의 

실근을 갖는다. 즉, 방정식 g{x}=0은 열린구간 {-1, 1}에서 적

어도 두 개의 실근을 갖는다.

따라서 보기에서 반드시 실근이 존재하는 방정식인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

12   답  5

함수 g{x}를 g{x}=- f{x}

3f{2}
 
{0<x<1, 1<x<2}

{x=1}
라 하면

㈎에서 함수 g{x}는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이다.

㈏에서 g{0}=2, g{2}=2이고 
g{0}+g{2}

2
=2이다.

즉, g{0}<2<g{2} 또는 g{2}<2<g{0}이므로 사잇값 정리에 의하여 

g{c}=2인 c가 열린구간 {0, 2}에 적어도 하나 존재한다.

㈏에서 0<x<1, 1<x<2에서 g{x}=f{x}=2이므로 c=1

즉, g{1}=3f{2}=2이므로 f{2}=
2
3

 f{0}+f{2}=4에서 f{0}=4-f{2}=4-
2
3
=

10
3

/ 
f{0}

f{2}
=

10
3
2
3

=5

2STEP 고난도 문제

01 ② 02 ④ 03 ③ 04 ② 05 30 06 ④ 

07 16 08 7 09 ④ 10 ⑤ 11 51 12 3 

13 64 14 ① 15 14 16 28 17 ⑤ 18 9 

19 ① 20 36 21 3 22 ⑤ 23 7 24 ①  

25 5

30~34쪽

01   답  ②

ㄱ. lim
x`!1+

9 f{x}+g{x}0= lim
x`!1+

 f{x}+ lim
x!̀1+

 g{x}=-1+2=1

lim
x!̀1-

9 f{x}+g{x}0= lim
x`!1-

 f{x}+ lim
x`!1-

 g{x}=0+{-1}=-1

즉, lim
x`!1+

9 f{x}+g{x}0= lim
x`!1-

9 f{x}+g{x}0이므로

lim
x`!1

 9 f{x}+g{x}0의 값이 존재하지 않는다.

따라서 함수 f{x}+g{x}는 x=1에서 불연속이다.
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ㄴ. g{x}=t로 놓으면 x ! 1+일 때 t ! 2-이므로

lim
x`!1+

 f{g{x}}= lim
t`!2-

 f{t}=-2

x ! 1-일 때 t=-1이므로

lim
x`!1-

 f{g{x}}=f{-1}=-2

/ lim
x`!1

 f{g{x}}=-2

또 f{g{1}}=f{0}=-2이므로  lim
x`!1

 f{g{x}}=f{g{1}}

따라서 함수 f{g{x}}는 x=1에서 연속이다.

ㄷ. f{x}=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 1-이므로

lim
x`!0+

 g{ f{x}}= lim
t`!1-

 g{t}=-1

x ! 0-일 때 t ! -1+이므로

lim
x`!0-

 g{ f{x}}= lim
t`!-1+

 g{t}=-1

/ lim
x`!0

 g{ f{x}}=-1

또 g{ f{0}}=g{-2}=0이므로  lim
x`!0

 g{ f{x}}=g{ f{0}}

따라서 함수 g{ f{x}}는 x=0에서 불연속이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ이다.

02   답  ④

ㄱ. x+1=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 1+이므로

lim
x`!0+

 f{x+1}= lim
t`!1+

 f{t}=0

x ! 0-일 때 t ! 1-이므로

lim
x`!0-

 f{x+1}= lim
t`!1-

 f{t}=0

/ lim
x!̀0

 f{x+1}=0

또 f{0+1}=f{1}=0이므로  

lim
x!̀0

 f{x+1}=f{0+1}

따라서 함수 f{x+1}은 x=0에서 연속이다.

ㄴ. -x=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 0-이므로

lim
x`!0+

9 f{x}+f{-x}0 = lim
x`!0+

 f{x}+ lim
t`!0-

 f{t}  

=1+{-1}=0

x ! 0-일 때 t ! 0+이므로

lim
x`!0-

9 f{x}+f{-x}0 = lim
x`!0-

 f{x}+ lim
t`!0+

 f{t}  

=-1+1=0

/ lim
x!̀0

 9 f{x}+f{-x}0=0

또 f{0}+f{0}=-1+{-1}=-2이므로

lim
x!̀0

 9 f{x}+f{-x}0= f{0}+f{0}

따라서 함수 f{x}+f{-x}는 x=0에서 불연속이다.

ㄷ. 2-x=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 2-이므로

lim
x!̀0+

 f{x}f{2-x} = lim
x`!0+

 f{x}\ lim
t`!2-

 f{t}  

=1\{-1}=-1

x ! 0-일 때 t ! 2+이므로

lim
x!̀0-

 f{x}f{2-x} = lim
x`!0-

 f{x}\ lim
t`!2+

 f{t}  

={-1}\1=-1

/ lim
x!̀0

 f{x}f{2-x}=-1

또 f{0}f{2-0}=f{0}f{2}={-1}\1=-1이므로

lim
x`!0

 f{x}f{2-x}=f{0}f{2-0}

따라서 함수 f{x}f{2-x}는 x=0에서 연속이다.

ㄹ. f{x}=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 1-이므로

lim
x`!0+

 { f `J` f}{x}= lim
x`!0+

 f{ f{x}}= lim
t!̀1-

 f{t}=0

x ! 0-일 때 t ! -1+이므로

lim
x`!0-

{ f `J` f}{x}= lim
x`!0-

 f{ f{x}}= lim
t`!-1+

 f{t}=0

/ lim
x`!0

 { f `J` f}{x}=0

또 { f `J` f}{0}=f{f{0}}=f{-1}=0이므로

lim
x`!0

 { f `J` f}{x}={f `J` f}{0}

따라서 함수 { f `J` f}{x}는 x=0에서 연속이다.

따라서 보기에서 x=0에서 연속인 함수인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

03   답  ③

ㄱ. lim
x!̀0+

 g{x} = lim
x`!0+

9 f{x}+|f{x}|0  

 = lim
x`!0+

 f{x}+ lim
x!̀0+

|f{x}|  

=0+0=0

lim
x!̀0-

 g{x} = lim
x`!0-

9 f{x}+|f{x}|0  

 = lim
x`!0-

 f{x}+ lim
x`!0-

|f{x}|  

=-1+|-1|=0

/ lim
x`!0

 g{x}=0 yy ㉠

ㄴ. -x=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 0-이므로

lim
x!̀0+

 h{x} = lim
x`!0+

9 f{x}+f{-x}0  

 = lim
x`!0+

 f{x}+ lim
t!̀0-

 f{t}  

=0+{-1}=-1

x ! 0-일 때 t ! 0+이므로

lim
x!̀0-

 h{x} = lim
x`!0-

9 f{x}+f{-x}0  

 = lim
x`!0-

 f{x}+ lim
t!̀0+

 f{t}  

=-1+0=-1

/ lim
x`!0

 h{x}=-1  

/ lim
x`!0

 |h{x}|=1 yy ㉡

또 |h{0}|=|f{0}+f{0}|=| 1
2
+

1
2
|=1이므로 yy ㉢

lim
x`!0

 |h{x}|=|h{0}|

따라서 함수 |h{x}|는 x=0에서 연속이다.

ㄷ. ㉠, ㉡에서

lim
x`!0

 g{x}|h{x}| =lim
x!̀0

 g{x}\lim
x!̀0

 |h{x}|  

=0\1=0

 g{0}=f{0}+|f{0}|=
1
2
+

1
2
=1이고 ㉢에서 |h{0}|=1이므로

g{0}|h{0}|=1\1=1

/ lim
x`!0

 g{x}|h{x}|=g{0}|h{0}|

따라서 함수 g{x}|h{x}|는 x=0에서 불연속이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

04   답  ②

함수 f{x}는 0<x<4에서 x가 정수인 경우를 기준으로 구간이 나누어

지므로 함수 f{x}가 불연속인 x는 0, 1, 2, 3, 4 중 3개이다.
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/ f{x}=

(
|

-
|

9

2x@+4x-6
x-1

8

-6x+30

 

 {0<x<1 또는 1<x<3}

{x=1}

{3<x<4}

따라서 f{x}=f{x+4}이므로

f{53}+f{54}+f{55} =f{1}+f{2}+f{3}  

=8+10+12  

=30  배점 20%

06   답  ④

lim
x`!0

 
f{x}+g{x}

x
=0에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하

므로 (분자) ! 0이다.

/ lim
x!̀0

 9 f{x}+g{x}0=0 yy ㉠

ㄱ. lim
x!̀0

 9 f{x}-g{x}0=0이므로

lim
x`!0

 f{x} =lim
x`!0

 
 9 f{x}+g{x}0+9 f{x}-g{x}0

2
  

 =
1
2

 lim
x!̀0

 9 f{x}+g{x}0+1
2

 lim
x`!0

 9 f{x}-g{x}0  

=0+0=0

또 f{0}=0이므로  lim
x`!0

 f{x}=f{0}

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 연속이다.

ㄴ. [반례] f{x}=- 1

0
 
{x<0}

{x>0}
, g{x}=--1

0
 
{x<0}

{x>0}
이면

lim
x`!0

 
f{x}+g{x}

x
=0, f{0}=g{0}=0을 만족시킨다.

x$+x@=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0+이므로

lim
x`!0

 f{x$+x@}= lim
t!̀0+

 f{t}=0

그런데 lim
x`!0+

 g{x}=0, lim
x`!0-

 g{x}=-1, 즉 lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x!̀0-

 g{x}

이므로  lim
x!̀0

 g{x}의 값이 존재하지 않는다.

따라서 함수 g{x}는 x=0에서 불연속이다.

ㄷ. ㉠에서  lim
x`!0

 9 f{x}+g{x}0=0이고 f{0}+g{0}=0이므로

lim
x`!0

 9 f{x}+g{x}0=f{0}+g{0}

따라서 함수 f{x}+g{x}는 x=0에서 연속이다.

 lim
x`!0

 f{x}g{x}=0, f{0}g{0}=0이므로 

lim
x`!0

 f{x}g{x}=f{0}g{0}

따라서 함수 f{x}g{x}는 x=0에서 연속이다.

lim
x`!0

 9 f{x}0@=0, 9 f{0}0@=0이므로  lim
x`!0

 9 f{x}0@=9 f{0}0@

따라서 함수 9 f{x}0@은 x=0에서 연속이다.

즉, 세 함수 f{x}+g{x}, f{x}g{x}, 9 f{x}0@은 x=0에서 연속

이고 9g{x}0@=9 f{x}+g{x}0@-2f{x}g{x}-9 f{x}0@이므로 연

속함수의 성질에 의하여 함수 9g{x}0@도 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x!̀0

 9g{x}0@=9g{0}0@이므로  lim
x!̀0

 9g{x}0@=0

이때  lim
x!̀0

 |g{x}|=lim
x`!0

 19g{x}0@3=0이므로

lim
x`!0

 g{x}=0

또 g{0}=0이므로  lim
x`!0

 g{x}=g{0}

따라서 함수 g{x}는 x=0에서 연속이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

함수 y=x@-3x+5의 그래프에서 0<x<4이고 

x좌표가 정수인 점의 좌표는 

{0, 5}, {1, 3}, {2, 3}, {3, 5}, {4, 9}

함수 f{x}가 불연속인 x의 개수가 3이므로 직선 

y=ax+b가 이 5개의 점 중 2개의 점을 지나야 

한다.

! a<0일 때,

z   직선 y=ax+b가 두 점 {0, 5}, {1, 3}을 

지날 때, 

점 {0, 5}를 지나므로 b=5

점 {1, 3}을 지나므로 a+b=3

a+5=3  / a=-2

/ a-b=-2-5=-7

x 직선 y=ax+b가 두 점 {0, 5}, {2, 3}을 지날 때, 

점 {0, 5}를 지나므로 b=5

점 {2, 3}을 지나므로 2a+b=3

2a+5=3  / a=-1

/ a-b=-1-5=-6

@ a=0일 때,

z 직선 y=ax+b가 두 점 {0, 5}, {3, 5}를 지날 때, 

b=5이므로 

a-b=0-5=-5

x 직선 y=ax+b가 두 점 {1, 3}, {2, 3}을 지날 때, 

b=3이므로 

a-b=0-3=-3

!, @에서 모든 a-b의 값의 합은

-7+{-6}+{-5}+{-3}=-21

05   답  30

㈏의 f{x}=f{x+4}의 양변에 x=0을 대입하면 f{0}=f{4}

㈎에서 f{0}=-c, f{4}=-24+30=6이므로

-c=6  / c=-6  배점 20%

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1, x=3에서도 연

속이다.

함수 f{x}가 x=1에서 연속이므로  lim
x`!1

 f{x}=f{1}에서

lim
x`!1

 
ax@+bx-6

x-1
=d yy ㉠

x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 {ax@+bx-6}=0에서

a+b-6=0  / a+b=6 yy ㉡

함수 f{x}가 x=3에서 연속이므로 lim
x`!3+

 f{x}= lim
x!̀3-

 f{x}=f{3}에서

lim
x`!3+

 {-6x+30}= lim
x`!3-

 
ax@+bx-6

x-1
=12

9a+3b-6
2

=12  / 3a+b=10 yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=2, b=4  배점 40%

이를 ㉠에 대입하면

d =lim
x`!1

 
2x@+4x-6

x-1
  

 =lim
x`!1

 
2{x+3}{x-1}

x-1
  

 =lim
x`!1

 2{x+3}=2\4=8  배점 20%

O

y

x

9

5

3

1 2 3 4

y=x@-3x+5

직선의 기울기가 음수이다.

직선이 x축에 평행하다.

Ⅰ
. 함

수
의

 극
한

과
 연

속

25

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   25 2026-02-26   오후 12:19:42



07   답  16

삼차방정식 x#+ax@+bx+4=0은 적어도 하나의 실근을 가지므로

f{b}=0인 실수 b가 존재하고, 함수 f{x}가 모든 실수에서 연속이므로 

lim
x`!b

 f{x}=f{b}=0이다.

모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 
f{2x+1}

f{x}
의 값이 존재하므로   

lim
x`!b

 
f{2x+1}

f{x}
의 값도 존재한다.

x ! b일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

lim
x`!b

 f{2x+1}=0이고, 함수 f{x}가 모든 실수에서 연속이므로  

 f{2b+1}=lim
x`!b

 f{2x+1}=0이다.

즉, x=2b+1은 방정식 f{x}=0의 근이다.

같은 방법으로 2b+1이 방정식 f{x}=0의 근이면

2{2b+1}+1=4b+3도 방정식 f{x}=0의 근이고

2{4b+3}+1=8b+7도 방정식 f{x}=0의 근이다.

만약 b=2b+1, 즉 b=-1이면 b, 2b+1, 4b+3, 8b+7이 방정식  

f{x}=0의 네 근이다.

따라서 방정식 f{x}=0은 x=-1만 실근으로 갖는다.

f{-1}=0에서 f{-1}=-1+a-b+4=0

/ b=a+3

f{x} =x#+ax@+{a+3}x+4  

={x+1}9x@+{a-1}x+40 yy ㉠

이차방정식 x@+{a-1}x+4=0이 실근을 갖는다면 실근은 x=-1이

어야 한다. 

그런데 f{x}=x#+ax@+bx+4, {x+1}#=x#+3x@+3x+1에서 상수

항이 서로 다르므로 이차방정식 x@+{a-1}x+4=0은 실근을 갖지 않

는다.

이차방정식 x@+{a-1}x+4=0의 판별식을 D라 하면

D={a-1}@-16<0

a@-2a-15<0, {a+3}{a-5}<0  

/ -3<a<5

㉠에서 f{1}=2{a+4}=2a+8

따라서 f{1}의 최댓값은 a=4일 때,

2\4+8=16

08   답  7

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고 함수 g{x}는 x=1, x=3

인 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집

합에서 연속이려면 x=1, x=3에서도 연속이어야 한다.

! 함수 f{x}g{x}가 x=1에서 연속일 때, 

lim
x`!1+

 f{x}g{x}= lim
x`!1-

 f{x}g{x}=f{1}g{1}에서

lim
x`!1+

 f{x}g{x} = lim
x`!1+

{x@-2ax+a@-a+1}{x+b}  

={a@-3a+2}{b+1}

lim
x`!1-

 f{x}g{x} = lim
x`!1-

{x@-2ax+a@-a+1}{7-b}  

 ={a@-3a+2}{7-b}

f{1}g{1}={a@-3a+2}{7-b}

즉, {a@-3a+2}{b+1}={a@-3a+2}{7-b}이므로

{a@-3a+2}{2b-6}=0

{a-1}{a-2}{b-3}=0

/ a=1 또는 a=2 또는 b=3

 f{x}=0은 삼차방정식이므로 네 개의 근을 가질 수 없다.

@ 함수 f{x}g{x}가 x=3에서 연속일 때, 

lim
x`!3+

 f{x}g{x}= lim
x`!3-

 f{x}g{x}=f{3}g{3}에서

lim
x`!3+

 f{x}g{x} = lim
x`!3+

{x@-2ax+a@-a+1}{7-b}  

={a@-7a+10}{7-b}

lim
x`!3-

 f{x}g{x} = lim
x`!3-

{x@-2ax+a@-a+1}{x+b}  

 ={a@-7a+10}{3+b}

f{3}g{3}={a@-7a+10}{7-b}

즉, {a@-7a+10}{7-b}={a@-7a+10}{3+b}이므로

{a@-7a+10}{4-2b}=0

{a-2}{a-5}{b-2}=0

/ a=2 또는 a=5 또는 b=2

a=1일 때, 함수 f{x}g{x}는 x=1에서 연속이므로 x=3에서도 연속

이려면 b=2

a=2일 때, 함수 f{x}g{x}는 b의 값에 관계없이 x=1, x=3에서 연속

이다.

a=5일 때, 함수 f{x}g{x}는 x=3에서 연속이므로 x=1에서도 연속

이려면 b=3

따라서 순서쌍 {a, b}는 {1, 2}, {2, 1}, {2, 2}, {2, 3}, {2, 4}, {2, 5}, 

{5, 3}의 7개이다.

09   답  ④

lim
x`!3

 g{x}=g{3}-1 yy ㉠

이고, 함수 g{x}의 정의에 의하여 f{3}=0인 경우와 f{3}=0인 경우로 

나누어 ㉠을 만족시키는 경우를 찾아보자.

! f{3}=0일 때,

f{x}가 연속함수이므로 lim
x`!3

 f{x}=f{3}=0

즉, 3에 한없이 가까운 x에 대하여 f{x}=0이므로 

g{x}=
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}

이때 함수 f{x}는 삼차함수이므로 f{x}, f{x+3}, f{x}+1은 모

든 실수 x에서 각각 연속이다.

따라서 함수 g{x}는 모든 실수 x에서 연속이므로 x=3에서 연속이

다.

즉, lim
x`!3

 g{x}=g{3}

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

@ f{3}=0일 때,

함수 f{x}가 삼차함수이므로 방정식 f{x}=0은 많아야 서로 다른 

세 실근을 갖는다.

따라서 3이 아니면서 3에 한없이 가까운 x에 대하여 f{x}=0이므로

lim
x`!3

 g{x}=lim
x!̀3

 
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}
yy ㉡

㉡에서 x ! 3일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0

이다.

/ lim
x`!3

 [ f{x+3}9 f{x}+10]=0

즉, f{6}9 f{3}+10=0에서 

f{6}=0 {? f{3}=0}

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{3}=0, f{6}=0이므로 

f{x}={x-3}{x-6}{x+a} ( a는 상수)로 놓을 수 있다.

이 식을 ㉡에 대입하면

b는 5 이하의 자연수이다.

lim
x`!3

 f{x}=f{3}=0
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lim
x!̀3

 g{x} =lim
x`!3

 
x{x-3}{x+3+a}9{x-3}{x-6}{x+a}+10

{x-3}{x-6}{x+a}
 

=lim
x`!3

 
x{x+3+a}9{x-3}{x-6}{x+a}+10

{x-6}{x+a}
  

=
3{a+6}

-3{a+3}
=-

a+6
a+3

이때 f{3}=0이므로 g{3}=3

이를 ㉠에 대입하면 -
a+6
a+3

=3-1

-a-6=2a+6, 3a=-12  / a=-4

/ f{x}={x-3}{x-4}{x-6}

!, @에서 f{x}={x-3}{x-4}{x-6}이고, f{5}=0이므로

g{5} =
f{8}9 f{5}+10

f{5}
=

{5\4\2}\92\1\{-1}+10
2\1\{-1}

  

 =
40\{-2+1}

-2
=20

다른 풀이

함수 f{x}는 다항함수이므로 f{k}=0인 임의의 실수 k에 대하여

lim
x`!k

 g{x}=lim
x`!k

 
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}
=

f{k+3}9 f{k}+10
f{k}

즉, lim
x`!k

 g{x}=g{k}이므로 함수 g{x}는 x=k에서 연속이다.

한편  lim
x`!3

 g{x}=g{3}-1에서 함수 g{x}는 x=3에서 불연속이므로 

f{3}=0

즉, g{3}=3이므로  lim
x`!3

 g{x}=2이다. 

/ lim
x`!3

 
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}
=2

x ! 3일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

/ lim
x`!3

 [ f{x+3}9 f{x}+10]=0

즉, f{6}9 f{3}+10=0에서 f{6}=0 {? f{3}=0}

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{3}=0, f{6}=0이므로 

f{x}={x-3}{x-6}{x+a} ( a는 상수)로 놓을 수 있다.

lim
x`!3

 
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}
=2에서

lim
x`!3

 
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}

=lim
x`!3

 
x{x-3}{x+3+a}9{x-3}{x-6}{x+a}+10

{x-3}{x-6}{x+a}

 =lim
x`!3

 
x{x+3+a}9{x-3}{x-6}{x+a}+10

{x-6}{x+a}

! a=-3일 때,

lim
x`!3

 
x{x+3+a}9{x-3}{x-6}{x+a}+10

{x-6}{x+a}

=lim
x`!3

 
x@9{x-3}@{x-6}+10

{x-6}{x-3}

x ! 3일 때 (분모) ! 0이고 (분자) ! 9이므로  

lim
x`!3

 
f{x+3}9 f{x}+10

f{x}
의 값이 존재하지 않는다.

@ a=-3일 때,

lim
x`!3

 
x{x+3+a}9{x-3}{x-6}{x+a}+10

{x-6}{x+a}
 =

3{a+6}

-3{a+3}
 

 =-
a+6
a+3

즉, -
a+6
a+3

=2에서 -a-6=2a+6

3a=-12  / a=-4

!, @에서 f{x}={x-3}{x-4}{x-6}이고, f{5}=0이므로

g{5} =
f{8}9 f{5}+10

f{5}
=

{5\4\2}\92\1\{-1}+10
2\1\{-1}

  

 =
40\{-2+1}

-2
=20

10   답  ⑤

 g{x-3}=- f{x-3}

-f{x-3}
 
{x<0 또는 x>3}

{0<x<3}
이므로

 g{x}g{x-3}=- f{x}f{x-3}

-f{x}f{x-3}
 
{x<-3 또는 x>3}

{-3<x<3}

ㄱ.   lim
x!̀0

 g{x}g{x-3}=-f{0}f{-3}  

따라서 함수 g{x}g{x-3}은 x=0에서 연속이다.

ㄴ.   함수 g{x}g{x-3}이 x=k에서 불연속인 실수 k의 값이 한 개이므

로 함수 g{x}g{x-3}은 x=-3에서 연속이고 x=3에서 불연속이

거나 x=-3에서 불연속이고 x=3에서 연속이다.

!   함수 g{x}g{x-3}이 x=-3에서 연속, x=3에서 불연속인 경우

함수 g{x}g{x-3}이 x=-3에서 연속이므로

lim
x!̀-3+

 g{x}g{x-3}= lim
x!̀-3-

 g{x}g{x-3}=g{-3}g{-6}

에서

-f{-3}f{-6}=f{-3}f{-6}

/ f{-3}f{-6}=0 yy ㉠

함수 g{x}g{x-3}이 x=3에서 불연속이므로

lim
x`!3+

 g{x}g{x-3}=f{3}f{0},

lim
x`!3-

 g{x}g{x-3}=-f{3}f{0},

g{3}g{0}=f{3}f{0}에서 

f{3}f{0}=-f{3}f{0}  / f{3}f{0}=0

/ f{0}=0, f{3}=0

이때 f{-3}=f{0}이므로 f{-3}=0

따라서 ㉠에서 f{-6}=0

@   함수 g{x}g{x-3}이 x=-3에서 불연속, x=3에서 연속인 경우

함수 g{x}g{x-3}이 x=-3에서 불연속이므로

lim
x`!-3+

 g{x}g{x-3}=-f{-3}f{-6},

lim
x`!-3-

 g{x}g{x-3}=f{-3}f{-6},

g{-3}g{-6}=-f{-3}f{-6}에서 

-f{-3}f{-6}= f{-3}f{-6}

/ f{-3}f{-6}=0

/ f{-6}=0, f{-3}=0 yy ㉡

함수 g{x}g{x-3}이 x=3에서 연속이므로

lim
x`!3+

 g{x}g{x-3}= lim
x`!3-

 g{x}g{x-3}=g{3}g{0}에서

f{3}f{0}=-f{3}f{0}

/ f{3}f{0}=0 yy ㉢

㉡에서 f{-3}=0이고 f{-3}=f{0}이므로 

f{0}=0

따라서 ㉢에서 f{3}=0 yy ㉣

g{x}는 x=-3 또는 x=0에서 불연속일 수 있고, g{x-3}은 x=0 또는 x=3에서 

불연속일 수 있다. ㄱ에서 g{x}g{x-3}은 x=0에서 연속이므로 g{x}g{x-3}은 

x=-3 또는 x=3에서 불연속일 수 있다.
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!, @에서 f{-6}=0 또는 f{3}=0이므로

f{-6}\f{3}=0

ㄷ. 함수 g{x}g{x-3}이 x=k에서 불연속인 실수 k가 음수이므로

k=-3

㉣에서 f{3}=0이고, 삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}={x-3}{x@+ax+b} ( a, b는 상수)로 놓을 수 있다.

이때 f{-3}=f{0}이므로 

-6{9-3a+b}=-3b  / b=6a-18

/ f{x}={x-3}{x@+ax+6a-18}

!   이차방정식 x@+ax+6a-18=0이 3이 아닌 서로 다른 두 실근

을 갖는 경우

근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합이 -a이고 방정식  

f{x}=0의 서로 다른 실근의 합이 -1이므로

3+{-a}=-1  / a=4

이때 이차방정식 x@+4x+6=0은 실근을 갖지 않으므로 조건을 

만족시키지 않는다.

@   이차방정식 x@+ax+6a-18=0이 3과 -4를 실근으로 갖는  

경우 

근과 계수의 관계에 의하여

3+{-4}=-a, 3\{-4}=6a-18이므로 a=1

# 이차방정식 x@+ax+6a-18=0이 중근을 갖는 경우

이차방정식 x@+ax+6a-18=0의 중근은 -
a
2

이고 방정식  

f{x}=0의 서로 다른 실근의 합이 -1이므로

 3+[-a
2
]=-1  / a=8

이때 이차방정식 x@+8x+30=0은 중근을 갖지 않으므로 조건

을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 a=1

따라서 f{x}={x-3}{x@+x-12}={x-3}@{x+4}이므로

g{-1}=-f{-1}=-16\3=-48

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

11   답  51

a, b, c는 1부터 6까지의 자연수를 값으로 갖는다.

! a=b일 때, 

c의 값에 관계없이 f{x}=0이므로

{g`J` f}{x}=g{ f{x}}=g{0}=2

즉, 함수 {g`J` f}{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

따라서 순서쌍 {a, b, c}의 개수는 6\1\6=36

@ a=b일 때, 

 {g`J` f}{x}=g{ f{x}}=--1

2
 
{ f{x}<0}

{ f{x}>0}

함수 {g`J` f}{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 모든 실수 x에

서 f{x}<0이거나 모든 실수 x에서 f{x}>0이어야 한다.

z 모든 실수 x에서 f{x}<0일 때, 

f{x}<0에서 {a-b}{x@+4bx+c}<0

즉, a-b<0, x@+4bx+c>0이어야 한다.

이차방정식 x@+4bx+c=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=4b@-c<0  / c>4b@

b=1일 때, c>4이므로 c의 값은 5, 6이다.

D
4
=4-6=-2<0

3+{-4}=-1

D
4
=16-30=-14<0

이때 a-b<0, 즉 a<1이므로 a의 값은 존재하지 않는다.

b>2일 때, c>16이므로 c의 값은 존재하지 않는다.

x 모든 실수 x에서 f{x}>0일 때, 

f{x}>0에서 {a-b}{x@+4bx+c}>0

즉, a-b>0, x@+4bx+c>0이어야 한다.

이차방정식 x@+4bx+c=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=4b@-c<0  / c>4b@

b=1일 때, c>4이므로 c의 값은 4, 5, 6이다.

이때 a-b>0, 즉 a>1이므로 a의 값은 2, 3, 4, 5, 6이다.

b>2일 때, c>16이므로 c의 값은 존재하지 않는다.

따라서 순서쌍 {a, b, c}의 개수는 5\1\3=15

!, @에서 순서쌍 {a, b, c}의 개수는 

36+15=51

NOTE

이차방정식 ax@+bx+c=0의 판별식을 D라 할 때, 모든 실수 x에 대하여 주어진 

이차부등식이 항상 성립할 조건은 다음과 같다.

⑴ ax@+bx+c>0 ➡ a>0, D<0

⑵ ax@+bx+c>0 ➡ a>0, D<0

⑶ ax@+bx+c<0 ➡ a<0, D<0

⑷ ax@+bx+c<0 ➡ a<0, D<0

12   답  3

함수 g{x}가 x=0에서 연속이려면 

lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}

x+1=t로 놓으면 x ! 0+일 때 t ! 1+이므로

lim
x!̀0+

 g{x} = lim
x`!0+

9 f{x}+af{x+1}0  

 = lim
x`!0+

 f{x}+ lim
t`!1+

 af{t}  

 = lim
x`!0+

 {x+1}+ lim
t!̀1+

 a{t @+a}  

=1+a{1+a}  

=a@+a+1

x ! 0-일 때 t ! 1-이므로

lim
x!̀0-

 g{x} = lim
x`!0-

9 f{x}+af{x+1}0  

 = lim
x`!0-

 f{x}+ lim
t`!1-

 af{t}

이때 f{x}=f{x+2}에서 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀2-

 f{x}이므로

lim
x!̀0-

 g{x} = lim
x`!0-

 f{x}+ lim
t`!1-

 af{t}  

= lim
x`!2-

 f{x}+ lim
t`!1-

 af{t}  

 = lim
x`!2-

 {x@+a}+ lim
t`!1-

 a{t+1}  

=4+a+a\2  

=3a+4

g{0} =f{0}+af{1}  

=1+a{1+a}  

=a@+a+1

즉, a@+a+1=3a+4이므로 a@-2a-3=0

{a+1}{a-3}=0  / a=-1 또는 a=3

f{x}=f{x+2}에서 f{-1}=f{1}이므로 f{-1}>0에서 f{1}>0

즉, 1+a>0이므로 a>-1

/ a=3
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13   답  64

lim
x!̀E

 
f{x}

2x#-x+5
=1에서 f{x}는 최고차항의 계수가 2인 삼차함수이다.

또  lim
x`!1

 
f{x}
x-1

=8에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 f{x}=0에서 f{1}=0

 f{x}=2{x-1}{x@+ax+b} ( a, b는 상수)라 하고  lim
x`!1

 
f{x}
x-1

=8의 좌

변에 대입하면

lim
x`!1

 
f{x}
x-1

 =lim
x`!1

 
2{x-1}{x@+ax+b}

x-1
  

 =lim
x`!1

 2{x@+ax+b}=2{1+a+b}

즉, 2{1+a+b}=8이므로 b=-a+3

/ f{x}=2{x-1}{x@+ax-a+3}

다항함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고 함수 g{x}는 x=-1

에서 불연속이므로 함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면  

x=-1에서도 연속이다.

lim
x`!-1

 f{x}g{x}=f{-1}g{-1}에서

lim
x`!-1

 
4{x-1}{x@+ax-a+3}

x+1
=8a-16

x ! -1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!-1

 4{x-1}{x@+ax-a+3}=0에서

4\{-2}\{1-a-a+3}=0

16a-32=0  / a=2

따라서 f{x}=2{x-1}{x@+2x+1}이므로

f{3}=2\2\{9+6+1}=64

14   답  ①

이차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

g{x}=x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하자.

함수 f{x}는 x=-3, x=3에서 불연속이고 다항함수 g{x}는 실수 전

체의 집합에서 연속이므로 함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연

속이면 x=-3, x=3에서도 연속이다.

함수 f{x}g{x}가 x=-3에서 연속이므로

lim
x`!-3+

 f{x}g{x}= lim
x`!-3-

 f{x}g{x}=f{-3}g{-3}에서

lim
x`!-3+

{3-|x|}{x@+ax+b}= lim
x`!-3-

 3{x@+ax+b}=0

3{9-3a+b}=0  

/ 3a-b=9 yy ㉠

함수 f{x}g{x}가 x=3에서 연속이므로

lim
x`!3+

 f{x}g{x}= lim
x`!3-

 f{x}g{x}=f{3}g{3}에서

lim
x`!3+

 3{x@+ax+b}= lim
x`!3-

 {3-|x|}{x@+ax+b}=0

3{9+3a+b}=0  

/ 3a+b=-9 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=-9

/ g{x}=x@-9

함수 f{x}는 x=-3, x=3에서 불연속이고 다항함수 g{x+k}는 실수 

전체의 집합에서 연속이므로 함수 f{x}g{x+k}가 불연속인 실수 x의 

개수가 1이려면 x=-3에서는 연속이거나 x=3에서는 연속이어야 한다.

! 함수 f{x}g{x+k}가 x=-3에서 연속인 경우

lim
x!̀-3+

 f{x}g{x+k}= lim
x`!-3-

 f{x}g{x+k}=f{-3}g{-3+k}

에서

lim
x!̀-3+

{3-|x|}9{x+k}@-90= lim
x`!-3-

 39{x+k}@-90=0

39{-3+k}@-90=0

k@-6k=0, k{k-6}=0  / k=0 또는 k=6

@ 함수 f{x}g{x+k}가 x=3에서 연속인 경우

lim
x`!3+

 f{x}g{x+k}= lim
x!̀3-

 f{x}g{x+k}=f{3}g{3+k}에서

lim
x`!3+

 39{x+k}@-90= lim
x`!3-

 {3-|x|}9{x+k}@-90=0

39{3+k}@-90=0

k@+6k=0, k{k+6}=0  / k=-6 또는 k=0

!, @에서 k=0이면 함수 f{x}g{x+k}가 실수 전체의 집합에서 연

속이므로 불연속인 실수 x의 개수가 1이려면

k=6 또는 k=-6

따라서 모든 상수 k의 값의 곱은

6\{-6}=-36

15   답  14

다항식 f{x}를 {x-1}#으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}라 하고,  

R{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

f{x}={x-1}# Q{x}+ax@+bx+c

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서도 연속이므로

lim
x`!1

 g{x}=g{1}

/ lim
x`!1

 
f{x}-x#
x-1

=3 yy ㉠

x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀1

 9 f{x}-x#0=0에서

lim
x`!1

 9{x-1}# Q{x}+ax@+bx+c-x#0=0

a+b+c-1=0  

/ c=1-a-b yy ㉡

f{x}={x-1}# Q{x}+ax@+bx+1-a-b를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`!1

 
f{x}-x#
x-1

 =lim
x`!1

 
{x-1}# Q{x}+ax@+bx+1-a-b-x#

x-1

 =lim
x`!1

 
{x-1}# Q{x}+a{x@-1}+b{x-1}-{x#-1}

x-1

 =lim
x`!1

 
{x-1}# Q{x}+a{x+1}{x-1}+b{x-1}-{x-1}{x@+x+1}

x-1

 =lim
x`!1

 9{x-1}@ Q{x}+a{x+1}+b-{x@+x+1}0

=2a+b-3

즉, 2a+b-3=3이므로 b=-2a+6

이를 ㉡에 대입하면 c=1-a-{-2a+6}=a-5

/ R{x}=ax@+{-2a+6}x+a-5

! a=0일 때, 

방정식 R{x}=0에서 

 6x-5=0  / x=
5
6

따라서 방정식 R{x}=0을 만족시키는 실수 x의 개수는 1이므로

R{x}=6x-5

/ R{-1}=-6-5=-11
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@ a=0일 때, 

방정식 R{x}=0에서 

ax@+{-2a+6}x+a-5=0

이 이차방정식이 중근을 가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D라  

하면

D
4
={-a+3}@-a{a-5}=0

-a+9=0  / a=9

따라서 R{x}=9x@-12x+4이므로

R{-1}=9+12+4=25

!, @에서 모든 R{-1}의 값의 합은

-11+25=14

16   답  28

㈎에서 
1
x
=t로 놓으면 x ! 0+일 때, t ! E이므로

lim
x`!0+

 
 x#g[ 1

x
]-1

x#+3x+2
=lim

t`!E
 

1
t #

g{t}-1

1
t #
+

3
t
+2

=lim
t`!E

 
g{t}-t #

2t #+3t @+1
=

1
2

따라서 함수 g{t}-t #은 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로 g{t}는 

최고차항의 계수가 2인 삼차함수이다.

g{x}=2x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하자.

함수 f{x}는 x=-1, x=0, x=1에서 불연속이고 함수 g{x}는 실수 

전체의 집합에서 연속이므로 ㈏에서 {g`J` f}{x}가 실수 전체의 집합에

서 연속이면 x=-1, x=0, x=1에서도 연속이다.

! x=-1에서 연속인 경우

lim
x`!-1-

{g`J` f}{x}= lim
x`!-1+

{g`J` f}{x}={g`J` f}{-1}에서

f{x}=t로 놓으면 x ! -1-일 때 t=3이므로

lim
x`!-1-

{g`J` f}{x}=g{3}

x ! -1+일 때 t ! 3-이므로

lim
x`!-1+

{g`J` f}{x}= lim
t`!3-

 g{t}=g{3}

{g`J` f}{-1}=g{f{-1}}=g{2}

즉, g{3}=g{2}

@ x=0에서 연속인 경우

lim
x`!0-

 {g`J` f}{x}= lim
x`!0+

 {g`J` f}{x}={g`J` f}{0}에서

f{x}=t로 놓으면 x ! 0-일 때 t ! 2+이므로

lim
x`!0-

 {g`J` f}{x}= lim
t`!2+

 g{t}=g{2}

x ! 0+일 때 t ! 0+이므로

lim
x`!0+

 {g`J` f}{x}= lim
t`!0+

 g{t}=g{0}

{g`J` f}{0}=g{f{0}}=g{0}

즉, g{2}=g{0}

# x=1에서 연속인 경우

lim
x`!1-

 {g`J` f}{x}= lim
x`!1+

 {g`J` f}{x}={g`J` f}{1}에서

f{x}=t로 놓으면 x ! 1-일 때 t ! 3-이므로

lim
x`!1-

 {g`J` f}{x}= lim
t`!3-

 g{t}=g{3}

x ! 1+일 때 t ! 3-이므로

lim
x`!1+

 {g`J` f}{x}= lim
t`!3-

 g{t}=g{3}

{g`J` f}{1}=g{f{1}}=g{0}

즉, g{3}=g{0}

!, @, #에서 g{0}=g{2}=g{3}

g{0}=g{2}에서 c=16+4a+2b+c

즉, 2a+b+8=0 yy ㉠

g{0}=g{3}에서 c=54+9a+3b+c

즉, 3a+b+18=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-10, b=12이므로 

g{x}=2x#-10x@+12x+c

/ g{1}-g{-1}={2-10+12+c}-{-2-10-12+c}=28

17   답  ⑤

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서 연속이다.

lim
x`!0+

 g{x}= lim
x!̀0-

 g{x}=g{0}에서

lim
x`!0+

 g{x}= lim
x!̀0+

 f{x}= lim
x`!0+

 {x@-4x+5}=5

lim
x`!0-

 g{x}= lim
x!̀0-

 9 f{x+a}+b0=f{a}+b

g{0}=f{0}=5

따라서 f{a}+b=5이어야 하므로

a@-4a+5+b=5

/ a@-4a+b=0 yy ㉠

f{x}=x@-4x+5={x-2}@+1이므로 함수 f{x}는 x=2에서 최솟

값 1을 갖는다.

함수 y=f{x+a}+b의 그래프는 함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 방

향으로 -a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 그래프이므로

f{x+a}+b=9x-{2-a}0@+1+b

따라서 함수 y=f{x+a}+b는 x=2-a에서 최솟값 1+b를 갖는다.

! 2-a>0인 경우

함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

O

y

x2

1

5

y=g{x}

즉, h{t}=

(

-

9

0

1

2

 

{t<1}

{t=1}

{t>1}

이때 k=4 또는 k=5이면 

 | lim
t`!k+

 h{t}- lim
t!̀k-

 h{t}|=0=2

따라서 조건을 만족시키지 않는다.

@ 2-a<0인 경우

 | lim
t`!k+

 h{t}- lim
t!̀k-

 h{t}|=2를 만족시키는 k의 값이 1, 4, 5이므로 

함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

O

y

x22-a

1

4

5

y=g{x}

lim
t!̀1+ 

 h{t}=2

lim
t!̀1-

 h{t}=0

lim
t!̀4+ 

 h{t}=4

lim
t!̀4-

 h{t}=2

lim
t!̀5+ 

 h{t}=2

lim
t!̀5-

 h{t}=4
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즉, h{t}=

(
|
\

-

\
|
9

0

1

2

3

4

 

{t<1}

{t=1}

{1<t<4 또는 t>5}

{t=4 또는 t=5}

{4<t<5}

따라서 g{2-a}=1+b=4이므로 b=3

㉠에 b=3을 대입하면

a@-4a+3=0, {a-1}{a-3}=0

/ a=1 또는 a=3

그런데 2-a<0, 즉 a>2이므로 a=3

!, @에서 g{x}=- f{x+3}+3

f{x}
 
{x<0}

{x>0}
이므로

g{-4} =f{-4+3}+3  

=f{-1}+3  

={1+4+5}+3  

=13

18   답  9

함수 f{x}=- 3x@+12x+8

2x@-8x+8
 
{x<0}

{x>0}
에서

lim
x!̀0+

 f{x}= lim
x`!0+

{2x@-8x+8}=8

lim
x!̀0-

 f{x}= lim
x`!0-

{3x@+12x+8}=8

f{0}=8

즉, lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0-

 f{x}=f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에서 연속

이다.

따라서 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

함수 g{x}=- f{x}

2k-f{x}
 
{x<a}

{x>a}
가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 

x=a에서도 연속이어야 하므로

lim
x`!a+

 g{x}= lim
x`!a-

 g{x}=g{a}에서

lim
x`!a+

92k-f{x}0= lim
x`!a-

 f{x}=2k-f{a}

2k-f{a}=f{a}  

/ f{a}=k  배점 50%

이를 만족시키는 실수 a의 개수가 h{k}이므로 h{k}는 함수 y=f{x}의 

그래프와 직선 y=k가 만나는 점의 개수와 같다.

 f{x} =- 3x@+12x+8

2x@-8x+8
 
{x<0}

{x>0}
  

=- 3{x+2}@-4

2{x-2}@
 
{x<0}

{x>0}

에서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로 

 h{k}=

(
|
\

-

\
|
9

0

1

2

3

4

 

{k<-4}

{k=-4}

{-4<k<0 또는 k>8}

{k=0 또는 k=8}

{0<k<8}

h{k}=3인 정수 k는 0, 8의 2개이므로 m=2

h{k}=4인 정수 k는 1, 2, 3, y, 7의 7개이므로 n=7

/ m+n=2+7=9  배점 50%

O

y

x

y=f{x}

-2

-4

2

8

19   답  ①

직선 y=m{x+5}는 기울기가 m {m>0}이고 점 {-5, 0}을 지나는 

직선이다.

함수 y=2|x|의 그래프와 곡선 x@+y@=5 {y>0}는 두 점 {-1, 2},  

{1, 2}에서 만난다.

직선 y=m{x+5}가 점 {1, 2}를 지날 때 m=
1
3

이고, 점 {-1, 2}를 

지날 때 m=
1
2

이다.

이때 두 점 {0, 0}, {-1, 2}를 지나는 직선의 기울기가 -2이므로 곡선 

x@+y@=5 {y>0} 위의 점 {-1, 2}에서의 접선의 기울기는 
1
2

이다.

즉, 직선 y=
1
2
{x+5}는 곡선 x@+y@=5 {y>0} 위의 점 {-1, 2}에

서의 접선이다.

직선 y=m{x+5}를 m의 값에 따라 나타내면 그림과 같다.

O

y

xj5-j5
-5

y=2!{x+5}

y=3!{x+5}

y=2|x|

m=2!y=2{x+5} m=2

m=3!

 0<m<
1
3

일 때, f{m}=4

 m=
1
3

일 때, f{m}=3

1
3
<m<

1
2

일 때, f{m}=4

1
2
<m<2일 때, f{m}=2

 m>2일 때, f{m}=1

/ f{m}=

(
|
\
\

-
\
\
|

9

1

 2

 3

 4

 

{m>2}

 [ 1
2
<m<2]

 [m=
1
3
]

 [0<m<
1
3

 또는 
1
3
<m<

1
2
]

따라서 열린구간 {0, E}에서 함수 f{m}은 m=
1
3

, m=
1
2

, m=2에

서만 불연속이므로

a1+a2+a3 =1
3
+

1
2
+2  

 =
17
6

20   답  36

원점을 지나고 기울기가 t인 직선 y=tx가 곡선 y={x-1}@과 접할 때, 

t의 값을 구해 보자.

방정식 {x-1}@=tx, 즉 x@-2x+1=tx에서 x@-{2+t}x+1=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D={2+t}@-4=0

t @+4t=0, t{t+4}=0  

/ t=0 또는 t=-4

또 원점과 점 {3, 4}를 지나는 직선의 방정식은 y=
4
3
x이다.

서로 수직인 두 직선의 기울기의 곱은 -1이다.

Ⅰ
. 함

수
의

 극
한

과
 연

속
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함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=tx를 t의 값에 따라 나타내면 그림

과 같다.

O

y

x3

4

y=3$x
y=-4x

y=-x

y=f{x}

t<-4일 때, g{t}=2

t=-4일 때, g{t}=1

-4<t<-1일 때, g{t}=0

-1<t<0일 때, g{t}=1

t=0일 때, g{t}=2

 0<t<
4
3

일 때, g{t}=3

 t=
4
3

일 때, g{t}=2

 t>
4
3

일 때, g{t}=1

/ g{t}=

(
|
\
\

-
\
\
|

9

0

 1

 2

 3

 

{-4<t<-1}

 [t=-4 또는 -1<t<0 또는 t>
4
3
]

 [t<-4 또는 t=0 또는 t=
4
3
]

 [0<t<
4
3
]

따라서 함수 y=g{t}의 그래프는 그림과 같다.

O

y

t-4 -1 3$

3

2
1

y=g{t}

함수 g{t}는 열린구간 {-E, -4}, {-4, -1}, {-1, 0}, [0, 4
3
],  

 [ 4
3

, E]에서 연속이므로 함수 g{t}h{t}가 실수 전체의 집합에서 불연

속인 점이 1개이려면 t=-4, t=-1, t=0, t=
4
3

 중 3개의 점에서 연

속이어야 한다.

함수 g{t}h{t}가 t=-4에서 연속이려면

lim
t!̀-4+

 g{t}h{t}= lim
t`!-4-

 g{t}h{t}=g{-4}h{-4}이어야 한다.

즉, 0\h{-4}=2\h{-4}=1\h{-4}에서 h{-4}=0이다.

같은 방법으로 함수 g{t}h{t}가 t=-1 또는 t=0 또는 t=
4
3

에서 연속

이려면 h{-1}=0 또는 h{0}=0 또는 h[ 4
3
]=0이어야 한다.

이때 h{t}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로 가능한 h{t}는

 h{t}=t{t+4}{t+1}, h{t}={t+4}{t+1}[t- 4
3
],  

 h{t}=t{t+4}[t- 4
3
], h{t}=t{t+1}[t- 4

3
]이고 h{2}의 값을 구

하면 각각 36, 12, 8, 4이다.

따라서 h{2}는 h{t}=t{t+4}{t+1}일 때, 최댓값 36을 갖는다.

21   답  3

! 원 O가 삼각형 ABC의 변 BC에 접할 때,

접점을 D라 하면

PDZ=PXAZ=x, PBZ=4-x

CBDP=90!, CPBD=60!이므로 직각삼

각형 PBD에서

 sin 60!=PXDZ

PBZ

 j3
2
=

x
4-x

2x=4j3-j3x
{2+j3}x=4j3

/ x=
4j3
2+j3

=
4j3{2-j3}

{2+j3}{2-j3}
=-12+8j3

@ 원 O가 삼각형 ABC의 꼭짓점 B를 지날 때, 

변 AB가 원 O의 지름과 같으므로

 x =
1
2
\A XBZ  

 =
1
2
\4=2

# 원 O가 삼각형 ABC의 꼭짓점 C를 지날 때, 

삼각형 ABC는 정삼각형이므로 점 B에서 두 

점 A, C까지의 거리가 같다.

즉, 점 P는 점 B와 같으므로

x=AXBZ=4

!, @, #에서

 f{x}=

(
|

-

|

9

3

4

5

2

 

{0<x<-12+8j3 또는 2<x<4}

{x=-12+8j3 또는 x=2}

{-12+8j3<x<2}

{x=4}

따라서 함수 f{x}가 불연속인 실수 x는 -12+8j3, 2, 4의 3개이다.

22   답  ⑤

㈎의 f{-x}=-f{x}의 양변에 x=0을 대입하면

f{0}=-f{0}  

/ f{0}=0

따라서 방정식 f{x}=0은 0을 근으로 갖는다.

㈏에서 n=1, 2, 3일 때, f{n}f{n+1}f{n+2}<0이므로

f{1}f{2}f{3}<0, f{2}f{3}f{4}<0, f{3}f{4}f{5}<0

㈐에서 f{3}>0이므로

f{1}f{2}<0, f{2}f{4}<0, f{4}f{5}<0

! f{2}>0일 때,

f{1}<0, f{4}<0, f{5}>0이므로

f{1}f{2}<0, f{3}f{4}<0, f{4}f{5}<0

따라서 사잇값 정리에 의하여 방정식 f{x}=0은 열린구간 {1, 2},  

{3, 4}, {4, 5}에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

@ f{2}<0일 때,

f{1}>0, f{4}>0, f{5}<0이므로

f{1}f{2}<0, f{2}f{3}<0, f{4}f{5}<0

따라서 사잇값 정리에 의하여 방정식 f{x}=0은 열린구간 {1, 2},  

{2, 3}, {4, 5}에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

C

A B

D

P

O

x

C

A B
P

O

C

O

A P{B}
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!, @에서 방정식 f{x}=0은 열린구간 {1, 5}에서 적어도 3개의 실근

을 갖는다.

이때 ㈎에서 함수 y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 방정식 

f{x}=0은 열린구간 {-5, -1}에서도 적어도 3개의 실근을 갖는다.

따라서 방정식 f{x}=0은 열린구간 {-5, 5}에서 적어도 7개의 실근

을 가지므로

k=7

23   답  7

함수 f{x}는 이차함수이고 f{-3}=f{1}이므로 함수 y=f{x}의 그래

프는 직선 x=
-3+1

2
, 즉 x=-1에 대하여 대칭이다.

 f{x}=ax@+bx+c=a[x+ b
2a

]@- b@
4a

+c이므로

 -
b
2a

=-1  / b=2a

/ f{x}=ax@+2ax+c

열린구간 {-2, -1}에서 방정식 f{x}=0의 실근이 존재하므로

f{-2}f{-1}<0

c{c-a}<0

이때 c<a에서 c-a<0이므로 c>0

/ 0<c<a

f{1}=a+2a+c=3a+c이고 0<c<a이므로

3a<3a+c<3a+a

/ 3a<f{1}<4a yy ㉠

a, c가 정수이므로 f{1}의 값은 정수이고 a>0이므로 f{1}의 값은 양의 

정수이다.

! a=1일 때,

㉠에서 3<f{1}<4이므로 f{1}의 값은 존재하지 않는다.

@ a=2일 때,

㉠에서 6<f{1}<8이므로 f{1}=7

# a>3일 때, 

㉠에서 f{1}>9이므로 f{1}의 값은 10 이상이다.

!, @, #에서 f{1}의 최솟값은 7이다.

24   답  ①

함수 f{x}=- {x-a}@

{x-2}{x-a}
 
{x<a}

{x>a}
에서

lim
x`!a+

 f{x}= lim
x`!a+

{x-2}{x-a}=0

lim
x`!a-

 f{x}= lim
x`!a-

{x-a}@=0

f{a}={a-a}@=0

즉, lim
x`!a+

 f{x}= lim
x`!a-

 f{x}=f{a}이므로 함수 f{x}는 x=a에서 연속

이다.

따라서 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

! 0<a<2일 때, 

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같고

f{0} ={-a}@=a@>0

 f[1+a
2
] =[1+a

2
-2][1+a

2
-a] 

 =-[ a
2
-1]@<0

O

y

x2a

1+2A

y=f{x}

따라서 사잇값 정리에 의하여 f{c}=0인 c가 열린구간 [0, 1+a
2
]

에 적어도 하나 존재하므로 ㈎를 만족시킨다.

㈏에서 세 점 {2, f{2}}, {a, f{a}}, [1+a
2

, f[1+a
2
]]를 꼭짓점

으로 하는 삼각형의 넓이가 
1
8

이므로

1
2
\{2-a}\--f[1+a

2
]==1

8

1
2
{2-a}[ a

2
-1]@=1

8
, 
1
8
{2-a}#=

1
8

{2-a}#=1  / a=1 (? a는 실수)

@ a>2일 때, 

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

함수 f{x}는 0<x<1+
a
2

인 모든 실수 x

에 대하여 f{x}>0이므로 ㈎를 만족시키지 

않는다.

!, @에서 a=1이므로 f{x}=- {x-1}@

{x-2}{x-1}
 
{x<1}

{x>1}

/ f{3a}=f{3}=1\2=2

25   답  5

lim
x`!-1

 
f{x}
x+1

=4에서 x ! -1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!-1

 f{x}=0에서 f{-1}=0

lim
x`!0

 
f{x}
x

=1에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0

 f{x}=0에서 f{0}=0

lim
x`!1

 
f{x}
x-1

=2에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 f{x}=0에서 f{1}=0

따라서 다항함수 g{x}에 대하여

f{x}=x{x+1}{x-1}g{x} yy ㉠

라 하자.  배점 40%

㉠을 lim
x!̀-1

 
f{x}
x+1

=4의 좌변에 대입하면

lim
x`!-1

 
f{x}
x+1

 = lim
x`!-1

 
x{x+1}{x-1}g{x}

x+1
  

 = lim
x`!-1

 x{x-1}g{x}=2g{-1}

즉, 2g{-1}=4이므로 g{-1}=2

㉠을  lim
x`!0

 
f{x}
x

=1의 좌변에 대입하면

lim
x`!0

 
f{x}
x

 =lim
x`!0

 
x{x+1}{x-1}g{x}

x
  

 =lim
x`!0

 {x+1}{x-1}g{x}=-g{0}

즉, -g{0}=1이므로 g{0}=-1

㉠을  lim
x`!1

 
f{x}
x-1

=2의 좌변에 대입하면

{2, 0} {a, 0}
 [1+a

2
, -[ a

2
-1]@]

O

y

x2 a
1+2A

y=f{x}
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f{2}=0이므로 ㈏의 |f{1}+f{2}|=
4
9

에서

| 2ja+2l
9{a-1}

|=4
9

, ja+2l=2|a-1|

a+2=4{a-1}@

4a@-9a+2=0

 {4a-1}{a-2}=0  

/ a=
1
4

 또는 a=2

따라서 순서쌍 {a, b}는 [ 1
4

, -
1
3
], [2, -1

3
]의 2개이다.

 @ b=-
2
3

일 때,

㉠에서

f{x}=-
2{x-1}{x-2}{1x@+ax+23+1x@+x+2a3}

3{a-1}{x$+2}{x-2}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=2에서도 연속이므로

 f{2} =lim
x`!2

 f{x}  

=-lim
x`!2

 
2{x-1}{x-2}{1x@+ax+23+1x@+x+2a3}

3{a-1}{x$+2}{x-2}
  

=-lim
x`!2

 
2{x-1}{1x@+ax+2 3+1x@+x+2a 3}

3{a-1}{x$+2}
  

=-
2j2a+6ll
27{a-1}

 f{1}=0이므로 ㈏의 |f{1}+f{2}|=
4
9

에서

|- 2j2a+6ll
27{a-1}

|=4
9

, j2a+6 l=6|a-1|

2a+6=36{a-1}@, 18a@-37a+15=0

{2a-3}{9a-5}=0  

/ a=
3
2

 또는 a=
5
9

따라서 순서쌍 {a, b}는 [ 3
2

, -
2
3
], [ 5

9
, -

2
3
]의 2개이다.

!, @에서 순서쌍 {a, b}의 개수는 

2+2=4

참고  ㉠에서 1x@+ax-3b3+1x@+x-3ab3가 k{x+3b} ( k는 상수) 꼴이려면  

x@+ax-3b, x@+x-3ab가 모두 완전제곱식 꼴이어야 한다.

x@+ax-3b가 완전제곱식이면 이차방정식 x@+ax-3b=0의 판별식을 

D1이라 할 때,

D1=a@+12b=0 yy ㉡

x@+x-3ab가 완전제곱식이면 이차방정식 x@+x-3ab=0의 판별식을 

D2라 할 때,

D2=1+12ab=0

 ab=-
1
12

  / a=-
1
12b

 {? b=0} yy ㉢

이를 ㉡에 대입하면 
1

12@b@
+12b=0

 1+12#b#=0, b#=-
1
12#

  

/ b=-
1
12

 (? b는 실수)

이를 ㉢에 대입하면 a=1

이는 a=1을 만족시키지 않는다.

따라서 1x@+ax-3b3+1x@+x-3ab3가 k{x+3b} ( k는 상수) 꼴이 되는 

경우는 생각하지 않는다.

3STEP 최고난도 문제

01 ④ 02 ③ 03 4 04 19 05 ④ 06 -5 

07 -15 08 ⑤ 09 75 10 ③

35~37쪽

01   답  ④

1단계  b의 값 구하기

㈎에서 a=1이면 (좌변)=0이고, 모든 실수 x에 대하여   

b{x-1}{x-2}=0을 만족시켜야 하므로 b=0이어야 한다.

그런데 b=0이므로 a=1

㈎에서 1x@+ax-3b3-1x@+x-3ab3=0일 때,

f{x}

=
b{x-1}{x-2}

{x$+2}{1x@+ax-3b3-1x@+x-3ab3}
  

=
b{x-1}{x-2}{1x@+ax-3b3+1x@+x-3ab3}

{x$+2}{1x@+ax-3b3-1x@+x-3ab3}{1x@+ax-3b3+1x@+x-3ab3}
 

=
b{x-1}{x-2}{1x@+ax-3b3+1x@+x-3ab3}

{x$+2}9{a-1}x+3b{a-1}0
  

=
b{x-1}{x-2}{1x@+ax-3b3+1x@+x-3ab3}

{a-1}{x$+2}{x+3b}
yy ㉠

㉠에서 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로

3b=-1 또는 3b=-2

/ b=-
1
3

 또는 b=-
2
3

2단계  순서쌍 {a, b}의 개수 구하기

! b=-
1
3

일 때,

㉠에서

f{x}=-
{x-1}{x-2}{1x@+ax+13+1x@+x+a3}

3{a-1}{x$+2}{x-1}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서도 연속이므로

f{1} =lim
x`!1

 f{x}  

=-lim
x`!1

 
{x-1}{x-2}{1x@+ax+13+1x@+x+a3}

3{a-1}{x$+2}{x-1}
  

=-lim
x`!1

 
{x-2}{1x@+ax+13+1x@+x+a3}

3{a-1}{x$+2}
  

=
2ja+2l
9{a-1}

lim
x`!1

 
f{x}
x-1

 =lim
x`!1

 
x{x+1}{x-1}g{x}

x-1
  

 =lim
x`!1

 x{x+1}g{x}=2g{1}

즉, 2g{1}=2이므로 g{1}=1  배점 30%

다항함수 g{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고 g{-1}g{0}<0,  

g{0}g{1}<0이므로 사잇값 정리에 의하여 g{c1}=0인 c1이 열린구간 

{-1, 0}에 적어도 하나 존재하고 g{c2}=0인 c2가 열린구간 {0, 1}에 

적어도 하나 존재한다.

따라서 닫힌구간 [-1, 1]에서 -1, c1, 0, c2, 1은 방정식 f{x}=0, 즉 

x{x+1}{x-1}g{x}=0의 실근이므로 방정식 f{x}=0은 적어도 5개

의 실근을 갖는다.

/ n=5  배점 30%

34

정
답

과
 해

설

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   34 2026-02-26   오후 12:19:51



02   답  ③

1단계  함수 f{x}의 식 세우기

㈎의 f{x}g{x}=2{x-3}{x-6}의 양변에 x=3을 대입하면

f{3}g{3}=0

이때 ㈏에서 g{3}=-6이므로 

f{3}=0

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}={x-3}{x@+ax+b} ( a, b는 상수)라 하자.

2단계  g{2}의 최댓값과 최솟값의 곱 구하기

㈎의 f{x}g{x}=2{x-3}{x-6}에서

{x-3}{x@+ax+b}g{x}=2{x-3}{x-6}이므로 

x=3, x@+ax+b=0일 때, 

g{x}=
2{x-3}{x-6}

{x-3}{x@+ax+b}
=

2{x-6}

x@+ax+b
yy ㉠

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=3에서도 연속이므로

lim
x`!3

 g{x}=g{3}에서

lim
x`!3

 
2{x-6}

x@+ax+b
=-6

-6
9+3a+b

=-6, 9+3a+b=1  

/ b=-3a-8

한편 ㉠에서 함수 g{x}=
2{x-6}

x@+ax-3a-8
이 실수 전체의 집합에서 연

속이면 모든 실수 x에 대하여

x@+ax-3a-8=0

이차방정식 x@+ax-3a-8=0의 판별식을 D라 하면

D=a@-4{-3a-8}<0

a@+12a+32<0, {a+8}{a+4}<0

/ -8<a<-4 yy ㉡

한편 f{x}={x-3}{x@+ax-3a-8}에서 

f{2}=-{4+2a-3a-8}=a+4

f{2}의 값이 정수이므로 a도 정수이다. 

이때 ㉡에서 a=-7 또는 a=-6 또는 a=-5

따라서 g{2}=
-8

4+2a-3a-8
=

8
a+4

은 a=-7에서 최댓값 -
8
3

,  

a=-5에서 최솟값 -8을 가지므로 최댓값과 최솟값의 곱은

 -
8
3
\{-8}=

64
3

03   답  4

1단계  함수 f{2x}f{x+b}가 실수 전체의 집합에서 연속일 조건 알기

 f{x}=- a{x+2}{x-4}

{x-1}{x-2}{x-4}
 
{x<0}

{x>0}
에서

 f{2x} =- a{2x+2}{2x-4}

{2x-1}{2x-2}{2x-4}
 
{2x<0}

{2x>0}
  

 =- 4a{x+1}{x-2}

4{2x-1}{x-1}{x-2}
 
{x<0}

{x>0}

 f{x+b} =- a{x+b+2}{x+b-4}

{x+b-1}{x+b-2}{x+b-4}
 
{x+b<0}

{x+b>0}
  

 =- a{x+b+2}{x+b-4}

{x+b-1}{x+b-2}{x+b-4}
 
{x<-b}

{x>-b}

lim
x`!0+

 f{2x}=-8, lim
x`!0-

 f{2x}=-8a이고 a=1이므로

lim
x`!0+

 f{2x}= lim
x`!0-

 f{2x}

즉, 함수 f{2x}는 x=0에서 불연속이다.

또 lim
x`!-b+

 f{x+b}=-8, lim
x!̀-b-

 f{x+b}=-8a이고 a=1이므로

lim
x`!-b+

 f{x+b}= lim
x!̀-b-

 f{x+b}

즉, 함수 f{x+b}는 x=-b에서 불연속이다.

따라서 함수 f{2x}f{x+b}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0,  

x=-b에서도 연속이다.

2단계  b-a@의 최댓값 구하기

! b>0일 때,

z 함수 f{2x}f{x+b}가 x=0에서 연속일 때,

lim
x`!0+

 f{2x}f{x+b}= lim
x`!0-

 f{2x}f{x+b}=f{0}f{0+b}에서

lim
x`!0+

 4{2x-1}{x-1}{x-2}{x+b-1}{x+b-2}{x+b-4}

=-8{b-1}{b-2}{b-4}

lim
x`!0-

 4a{x+1}{x-2}{x+b-1}{x+b-2}{x+b-4}

=-8a{b-1}{b-2}{b-4}

f{0}f{0+b}=-8{b-1}{b-2}{b-4}

즉, -8{b-1}{b-2}{b-4}=-8a{b-1}{b-2}{b-4}이므로

{8a-8}{b-1}{b-2}{b-4}=0

{a-1}{b-1}{b-2}{b-4}=0

/ b=1 또는 b=2 또는 b=4 {? a=1}

x 함수 f{2x}f{x+b}가 x=-b에서 연속일 때,

lim
x`!-b+

 f{2x}f{x+b} = lim
x`!-b-

 f{2x}f{x+b}  

=f{-2b}f{-b+b}

에서

lim
x`!-b+

 4a{x+1}{x-2}{x+b-1}{x+b-2}{x+b-4}

=-32a{-b+1}{-b-2}

lim
x`!-b-

94a{x+1}{x-2}\a{x+b+2}{x+b-4}0

=-32a@{-b+1}{-b-2}

f{-2b}f{-b+b}=-32a{-b+1}{-b-2}

즉, -32a{-b+1}{-b-2}=-32a@{-b+1}{-b-2}이므로

{32a@-32a}{-b+1}{-b-2}=0

a{a-1}{b-1}{b+2}=0

/ a=0 또는 b=1 {? a=1, b>0}

z, x에서

a=0, b=2 또는 a=0, b=4 또는 a의 값에 관계없이 b=1

/ b-a@=2 또는 b-a@=4 또는 b-a@<1

@ b<0일 때,

조건을 만족시키는 a, b의 값이 존재하면 

b-a@<0

!, @에서 b-a@의 최댓값은 4이다.

04   답  19

1단계  f{-b}, f{0}의 값 사이의 관계 구하기

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연속이다.

lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}에서

lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x`!0+

{x+a}f{x-b}=af{-b}

lim
x!̀0-

 g{x}= lim
x`!0-

{x+3}f{x}=3f{0}

-b<0
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g{0}=af{-b}

즉, af{-b}=3f{0}이므로

 f{0}=
a
3
f{-b} yy ㉠

2단계  a, b의 값 구하기

x<0일 때 g{x}={x+3}f{x}이므로

lim
x`!-3

 
 1|g{x}|+9g{t}0@3-|g{t}|

{x+3}@

= lim
x`!-3

 
{1|g{x}|+9g{t}0@3-|g{t}|}{1|g{x}|+9g{t}0@3+|g{t}|}

{x+3}@{1|g{x}|+9g{t}0@ 3+|g{t}|}

= lim
x`!-3

 
|g{x}|

{x+3}@{1|g{x}|+9g{t}0@3+|g{t}|}

= lim
x`!-3

 
|{x+3}f{x}|

{x+3}@{1|{x+3}f{x}|+9g{t}0@3+|g{t}|}

= lim
x`!-3

 
|{x+3}f{x}|

{x+3}@{19g{t}0@ 3+|g{t}|}
 {? lim

x`!-3
 1|{x+3}f{x}3|3=0}

= lim
x`!-3

 
|{x+3}f{x}|

{x+3}@\2|g{t}|
yy ㉡

㉡에서 t=-3, t=6인 모든 실수 t에 대하여 이 극한값이 존재하므로  

f{x}는 x+3을 인수로 갖는다.

f{x}={x+3}{x+k} ( k는 상수)라 하면 ㉡에서

lim
x`!-3

 
|{x+3}f{x}|

{x+3}@\2|g{t}|
 = lim

x`!-3
 
|{x+3}@{x+k}|

{x+3}@\2|g{t}|
  

= lim
x`!-3

 
|x+k|
2|g{t}|

이때 t=-3과 t=6에서만 이 극한값이 존재하지 않으므로 방정식  

g{x}=0의 근은 -3과 6뿐이다.

/ g{-3}=0, g{6}=0

x<0일 때 g{x}={x+3}f{x}이므로 g{-3}=0을 만족시킨다.

x>0일 때 g{x}={x+a}f{x-b}이므로 g{6}=0에서

{6+a}f{6-b}=0  

/ f{6-b}=0 {? a>0}

이때 f{x}={x+3}{x+k}이므로

{6-b+3}{6-b+k}=0

/ b=9 또는 b=k+6

! b=9일 때,

f{x}={x+3}{x+k}에서

f{x-b}=f{x-9}={x-6}{x-9+k}이므로

 g{x}=- {x+3}@{x+k}

{x+a}{x-6}{x-9+k}
 
{x<0}

{x>0}

x<0에서 방정식 g{x}=0의 근은 -3뿐이므로 

-k>0 또는 k=3

/ k<0 또는 k=3 yy ㉢

x>0에서 방정식 g{x}=0의 근은 6뿐이므로 

9-k<0 또는 9-k=6 {? a>0}

/ k>9 또는 k=3 yy ㉣

㉢, ㉣에서 k=3

@ b=k+6일 때,

f{x}={x+3}{x+k}에서

f{x-b}=f{x-k-6}={x-k-3}{x-6}이므로

 g{x}=- {x+3}@{x+k}

{x+a}{x-k-3}{x-6}
 
{x<0}

{x>0}

b>3이므로 k+6>3  / k>-3

x<0에서 방정식 g{x}=0의 근은 -3뿐이므로 

-k>0 또는 k=3  / k<0 또는 k=3

그런데 k>-3이므로

-3<k<0 또는 k=3 yy ㉤

x>0에서 방정식 g{x}=0의 근은 6뿐이므로

k+3<0 또는 k+3=6 {? a>0}  

/ k<-3 또는 k=3

그런데 k>-3이므로

k=3 yy ㉥

㉤, ㉥에서 k=3

!, @에서 k=3, b=9

 f{x}={x+3}@이고 ㉠에서 f{0}=
a
3
f{-9}이므로

 9=
a
3
\36, 12a=9  / a=

3
4

3단계  g{4}의 값 구하기

따라서 x>0에서 g{x}=[x+3
4
]f{x-9}=[x+3

4
]{x-6}@이므로 

 g{4}=
19
4
\4=19

05   답  ④

1단계  g{x}-1=0, g{x}-4=0의 근 알기

{ f `J`g}{x} =f{g{x}}  

 =

(

-

9

1
|g{x}-1||g{x}-4|

0

 
 {g{x}=1, g{x}=4}

{g{x}=1 또는 g{x}=4}

함수 { f `J`g}{x}가 불연속인 실수 x의 값이 -1, 0, 2, 3이므로 방정식 

|g{x}-1||g{x}-4|=0의 네 근이 -1, 0, 2, 3이다.

g{x}는 이차함수이므로 g{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수, a=0)라 

하자.

이차방정식 g{x}-1=0, 즉 ax@+bx+c-1=0에서 근과 계수의 관

계에 의하여 두 근의 합은 -
b
a

, 두 근의 곱은 
c-1
a

이다.

또 이차방정식 g{x}-4=0, 즉 ax@+bx+c-4=0에서 근과 계수의 

관계에 의하여 두 근의 합은 -
b
a

, 두 근의 곱은 
c-4
a

이다.

두 이차방정식 g{x}-1=0, g{x}-4=0의 두 근의 합이 같으므로

g{x}-1=0의 두 근이 -1과 3, g{x}-4=0의 두 근이 0과 2이거나 

g{x}-1=0의 두 근이 0과 2, g{x}-4=0의 두 근이 -1과 3이다.

2단계  {g`J` f}{2}의 모든 값의 합 구하기

!   이차방정식 g{x}-1=0의 두 근이 -1과 3, 이차방정식   

g{x}-4=0의 두 근이 0과 2일 때, 

두 이차방정식 g{x}-1=0, g{x}-4=0의 두 근의 곱은 각각

c-1
a

=-3, 
c-4
a

=0

/ a=-1, c=4

이차방정식 g{x}-1=0의 두 근의 합은

 -
b
a
=2

a=-1을 대입하면 b=2

/ g{x}=-x@+2x+4

/ {g`J` f}{2}=g{ f{2}}=g[ 1
2
]=-

1
4
+1+4=

19
4
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@   이차방정식 g{x}-1=0의 두 근이 0과 2, 이차방정식 g{x}-4=0

의 두 근이 -1과 3일 때, 

두 이차방정식 g{x}-1=0, g{x}-4=0의 두 근의 곱은 각각

c-1
a

=0, 
c-4
a

=-3

/ a=1, c=1

이차방정식 g{x}-1=0의 두 근의 합은

 -
b
a
=2

a=1을 대입하면 -b=2  / b=-2

/ g{x}=x@-2x+1

/ {g`J` f}{2}=g{ f{2}}=g[ 1
2
]=1

4
-1+1=

1
4

!, @에서 {g`J` f}{2}의 모든 값의 합은 

19
4
+

1
4
=5

06   답  -5

1단계  f{r} 구하기

a>1에서 2a>2이므로 중심의 좌표가 {0, 2a}이고 

반지름의 길이가 2인 원 C는 그림과 같다.

x축에 접하는 원과 원 C의 접점이 y축 위에 있으면 

x축에 접하는 원의 지름이 2a-2 또는 2a+2이므로 

r=a-1, r=a+1일 때를 기준으로 경우를 나누어 

f{r}를 구해 보자.

! 0<r<a-1일 때, 

원 C와 한 점에서 만나면서 x축에 접하는 원은 존재하지 않으므로

f{r}=0

@ r=a-1일 때, 

원 C와 한 점에서 만나면서 x축에 접하는 원은 

중심이 {0, a-1}인 원 1개뿐이므로

f{r}=1

# a-1<r<a+1일 때, 

원 C와 한 점에서 만나면서 x축에 접하는 원은 

중심의 x좌표가 양수인 원과 음수인 원의 2개이

므로

f{r}=2

$ r=a+1일 때, 

원 C와 한 점에서 만나면서 x축에 접

하는 원은 중심이 {0, a+1}인 원 1개

와 원 C에 외접하는 원 2개이므로

f{r}=3

% r>a+1일 때, 

원 C와 한 점에서 만나면서 x축

에 접하는 원은 원 C에 외접하는 

원 2개와 내접하는 원 2개이므로

f{r}=4

O

y

x

C

2a
2

2a-2

O

y

x

C

O

y

x

C

O

y

x

C

O

y

x

C

!~%에서

 f{r}=

(
|
\

-

\
|
9

0

1

2

3

4

 

{0<r<a-1}

{r=a-1}

{a-1<r<a+1}

{r=a+1}

{r>a+1}

2단계  m, n을 a에 대한 식으로 나타내기

g{x}={x@+mx+n}f{x}에서 h{x}=x@+mx+n이라 하자.

함수 h{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고 함수 f{x}는 x=a-1,  

x=a+1인 양의 실수 x에서 연속이므로 함수 g{x}=h{x}f{x}가 양

의 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=a-1, x=a+1에서도 연속이다.

함수 h{x}f{x}가 x=a-1에서 연속이므로

lim
x`!{a-1}+

 h{x}f{x}= lim
x`!{a-1}-

 h{x}f{x}=h{a-1}f{a-1}에서

h{a-1}\2=h{a-1}\0=h{a-1}\1

/ h{a-1}=0 yy ㉠

함수 h{x}f{x}가 x=a+1에서 연속이므로

lim
x`!{a+1}+

h{x}f{x}= lim
x!̀{a+1}-

 h{x}f{x}=h{a+1}f{a+1}에서

h{a+1}\4=h{a+1}\2=h{a+1}\3

/ h{a+1}=0 yy ㉡

㉠, ㉡에서 a-1, a+1은 이차방정식 h{x}=0, 즉 x@+mx+n=0의 

두 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a-1+{a+1}=-m, {a-1}{a+1}=n

/ m=-2a, n=a@-1

3단계  m+n-2a의 최솟값 구하기

/ m+n-2a =-2a+{a@-1}-2a  

=a@-4a-1={a-2}@-5

따라서 a>1일 때, m+n-2a는 a=2에서 최솟값 -5를 갖는다.

07   답  -15

1단계  집합 {A6B}5C의 원소의 개수의 의미 알기

집합 A=9{x, y}|x@+y@=20의 원소는 중심의 좌표가 {0, 0}이고 반

지름의 길이가 j2인 원 위의 점이고, 집합 B=9{x, y}|y=x@0의 원소

는 꼭짓점의 좌표가 {0, 0}이고 아래로 볼록한 포물선 위의 점이다. 또 

집합 C=9{x, y}|y=x+t, t는 실수0의 원소는 기울기가 1이고 y절편

이 t인 직선 위의 점이다.

이때 집합 {A6B}5C의 원소의 개수는 직선 y=x+t가 원 x@+y@=2 

또는 곡선 y=x@과 만나는 점의 개수와 같다.

2단계  f{t} 구하기

! 직선 y=x+t가 원 x@+y@=2에 접할 때,

원의 중심 {0, 0}과 직선 y=x+t, 즉 x-y+t=0 사이의 거리가 반

지름의 길이인 j2와 같으므로

|t|

 11@+{-1}@3 
=j2, |t|=2  / t=-2 또는 t=2

@ 직선 y=x+t가 곡선 y=x@에 접할 때,

x+t=x@에서 x@-x-t=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

 D=1+4t=0  / t=-
1
4

# 직선 y=x+t가 원 x@+y@=2와 곡선 y=x@이 만나는 점을 지날 때,

원 x@+y@=2와 곡선 y=x@이 만나는 점의 y좌표를 구하면

y+y@=2, y@+y-2=0

Ⅰ
. 함

수
의

 극
한

과
 연

속

37

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   37 2026-02-26   오후 12:19:55



{y+2}{y-1}=0  / y=1 {? y>0}

원 x@+y@=2와 곡선 y=x@이 만나는 점의 좌표는 {-1, 1}, {1, 1}

이다.

직선 y=x+t가 점 {-1, 1}을 지나면

1=-1+t  / t=2

직선 y=x+t가 점 {1, 1}을 지나면

1=1+t  / t=0

O

y

x

y=x@

x@+y@=2

-2!
# !@Q

-4!

2

y=x+t

 !, @, #에서 t의 값이 -2, -
1
4

, 0, 2일 때를 기준으로 구간을 나누

어 집합 {A6B}5C의 원소의 개수 f{t}를 구하면

 f{t}=

(
|

\
\

-

\

\
|

9

0

1

 2

 3

 4

 

{t<-2}

{t=-2}

 [-2<t<-
1
4

 또는 t>2]

 [t=-
1
4

 또는 t=0]

 [-1
4
<t<0 또는 0<t<2]

3단계  함수 g{x} 구하기

함수 f{x}는 x=-2, x=-
1
4

, x=0, x=2에서 불연속이고 다항함수 

g{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수 f{x}g{x}가 실수 전체

의 집합에서 연속이면  x=-2, x=-
1
4

, x=0, x=2에서도 연속이다.

함수 f{x}g{x}가 x=-2에서 연속이므로

lim
x`!-2+

 f{x}g{x}= lim
x`!-2-

 f{x}g{x}=f{-2}g{-2}에서

2\g{-2}=0\g{-2}=1\g{-2}  

/ g{-2}=0

함수 f{x}g{x}는 x=-
1
4

, x=0, x=2에서도 연속이므로 같은 방법

으로 하면

g[-1
4
]=0, g{0}=0, g{2}=0

사차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

g{x}=x{x+2}[x+ 1
4
]{x-2}

4단계  f{1}g{1}의 값 구하기

/ f{1}g{1}=4\1\3\
5
4
\{-1}=-15

08   답  ⑤

1단계  f{t} 구하기

삼각형 ABP에서 A XB Z=1{-j2}@+{j2}@ 3=2이므로 점 P와 직선 AB 

사이의 거리를 h라 하면

 sABP=
1
2
\2\h=h

!에서 구한 t의 값과 같다.

이때 삼각형 ABP의 넓이가 자연수이려면 점 P와 직선 AB 사이의 거

리 h가 자연수이어야 한다.

직선 AB의 방정식은

x
 j2

+
y

 j2
=1  / x+y-j2=0

원 C의 중심 O{0, 0}과 직선 AB 사이의 거리는 

|-j2|
 11@+1@3

=1

따라서 원의 반지름의 길이 t의 값을 기준으로 구간을 나누어 점 P와 직

선 AB 사이의 거리가 자연수가 되도록 하는 점 P의 개수 f{t}를 구한다.

! 0<t<1일 때,

그림과 같이 직선 AB와 거리가 1인 직선

을 그어 원과 만나는 점의 개수를 확인하면 

h=1이 되는 점 P는 2개이다.

/ f{t}=2

@ t=1일 때,

그림과 같이 직선 AB와 거리가 각각 1, 

2인 직선을 그어 원과 만나는 점의 개수

를 확인하면 h=1이 되는 점 P는 2개, 

h=2가 되는 점 P는 1개이다.

/ f{t}=3

# 1<t<2일 때,

그림과 같이 직선 AB와 거리가 각각 1, 

2인 직선을 그어 원과 만나는 점의 개수

를 확인하면 h=1이 되는 점 P는 2개, 

h=2가 되는 점 P는 2개이다.

/ f{t}=4

$ t=2일 때,

그림과 같이 직선 AB와 거리가 각각 1, 

2, 3인 직선을 그어 원과 만나는 점의 

개수를 확인하면 h=1이 되는 점 P는 3

개, h=2가 되는 점 P는 2개, h=3이 

되는 점 P는 1개이다.

/ f{t}=6

!~$와 같은 방법으로 점 P의 개수 f{t}를 구하면

f{t}=

(

\

\

\

-

\

\

\

9

2

3

4

6

8

10

12

⋮

 

{0<t<1}

{t=1}

{1<t<2}

{t=2}

{2<t<3}

{t=3}

{3<t<4}

2단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. f[ 1
2
]=2

O
x

y

A

B

1

1

2

O x

y

A

B

O x

y

A

B

2 1

O x

y

A

B 1

3
2

1
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3단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ.   lim
t`!1+

 f{t}=4, f{1}=3이므로   

lim
t!̀1+

 f{t}= f{1}

4단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ.   함수 f{t}는 t=1, t=2, t=3, y에서 불연속이므로 0<a<4인 실

수 a에 대하여 t=a에서 불연속인 a는 1, 2, 3의 3개이다.

5단계  옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

09   답  75

1단계   이차함수 y=f{x}의 그래프의 꼭짓점의 x좌표 k에 대하여 k>1

임을 알기

 y=
bx

x+a
=-

ab
x+a

+b이므로 함수 y=
bx

x+a
의 그래프의 점근선은 

x=-a, y=b

함수 g{x}는 x=1에서 연속이므로 

 g{1}=f{1}= lim
x`!1-

 
bx

x+a
=

b
1+a

<b {? a>0, b>0}

이차함수 y=f{x}의 그래프의 꼭짓점의 x좌표를 k ( k는 상수)라 하자.

k<1일 때, 함수 y=|g{x}|의 그래프의 개형은 그림과 같다.

xO

y

-a 1

y=|g{x}|

b

0<t<b인 t에 대하여 h{t}=2이고, t>b인 t에 대하여 h{t}=3이므로 

㈎를 만족시키지 않는다. 

따라서 k>1이다.

2단계   f{k}의 값의 범위에 따라 함수 h{t}가 조건을 만족시키는지 확인

하기

! f{k}>-b일 때,

z f{k}>-g{1}일 때,

xO

y

-a 1

y=|g{x}|

g{1}
b

k

|f{k}|<g{1}이므로 g{1}<t<b인 t에 대하여 h{t}=2이고,  

t>b인 t에 대하여 h{t}=3이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

x -b<f{k}<-g{1}일 때,

xO

y

-a 1

y=|g{x}|

g{1}
b

k

g{1}<|f{k}|<b이므로 |f{k}|<t<b인 t에 대하여 h{t}=2

이고, t>b인 t에 대하여 h{t}=3이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

@ f{k}=-b일 때,

xO

y

-a 1

y=|g{x}|

g{1}
b

k

t<0일 때, h{t}=0

t=0일 때, h{0}=3

0<t<g{1}일 때, h{t}=6

t=g{1}일 때, h{g{1}}=5

g{1}<t<b일 때, h{t}=4

t>b일 때, h{t}=3

 h{t}=

(
|
\

-

\
|
9

0

3

6

5

4

 

{t<0}

{t=0 또는 t>b}

{0<t<g{1}}

{t=g{1}}

{g{1}<t<b}

이고 함수 h{t}는 ㈎를 만족시킨다.

함수 h{t}가 t=0, t=g{1}, t=b에서만 불연속이므로 ㈏에서 

a=g{1}, b=b

 g{1}=a=h{0}=3이므로 

b
1+a

=3

h{a}=h{g{1}}=5이고 h{a}=b-1=b-1이므로 

b-1=5  / b=6

6
1+a

=3에서 a=1

f{k}=-6이므로 f{x}={x-k}@-6

f{1}=g{1}=3이므로 {1-k}@-6=3

{k-1}@=9  / k=4 {? k>1}

/ f{x}={x-4}@-6

# f{k}<-b일 때,

xO

y

-a 1 k

y=|g{x}|

g{1}
b

|f{k}|>b이므로 g{1}<t<b인 t에 대하여 h{t}=4이고,  

b<t<|f{k}|인 t에 대하여 h{t}=5이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

3단계  f{a-b}의 값 구하기

!, @, #에서 f{x}={x-4}@-6이고, a=1, b=6이므로 

f{a-b}=f{-5}=81-6=75

10   답  ③

1단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ.   함수 f{x}가 일대일함수이므로 열린구간 {1, E}에서 f{c}=f{1}

인 c는 존재하지 않는다. 열린구간 {1, E}에서 f{c}>f{1}인 c가 
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기출 변형 문제로 단원 마스터

01 ④ 02 168 03 6 04 ③ 05 ⑤ 06 84 

07 16 08 20 09 ④ 10 15 11 23 12 47 

13 216 14 ② 15 -
87
16

38~41쪽

01   답  ④

모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 
x-1

 9 f{x}0@-k{x+1}f{x}
의 값이 존재하는 

경우는 다음과 같이 나누어 생각할 수 있다.

! 모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]=0인 경우

lim
x`!a

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]

 =lim
x`!a

 f{x}9 f{x}-k{x+1}0

 =lim
x`!a

 {x@+4x+19}{x@+4x+19-kx-k}

=9{a+2}@+1509a@+{4-k}a+19-k0=0

이때 {a+2}@+15>0이므로 방정식 a@+{4-k}a+19-k=0을 

만족시키는 실수 a가 존재하지 않아야 한다.

이차방정식 a@+{4-k}a+19-k=0의 판별식을 D라 하면

D={4-k}@-4{19-k}<0

k@-4k-60<0

{k+6}{k-10}<0

/ -6<k<10

@ lim
x`!a

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]=0인 실수 a가 존재하는 경우

lim
x`!a

 
x-1

 9 f{x}0@-k{x+1}f{x}
의 값이 존재하므로 lim

x!̀a
 {x-1}=0 

이어야 한다.

즉, a-1=0  / a=1

lim
x`!1

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]

 =lim
x`!1

 f{x}9 f{x}-k{x+1}0  

 =lim
x`!1

 {x@+4x+19}{x@+4x+19-kx-k}  

=24{24-2k}

즉, 24{24-2k}=0에서 k=12

!, @에서 k의 값의 범위는 -6<k<10 또는 k=12

따라서 조건을 만족시키는 모든 정수 k는 -5, -4, -3, y, 8, 9, 12

의 16개이다.

02   답  168

㈏에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0

 f{x}9g{x}0@=0에서 f{0}9g{0}0@=0이고, f{x}9g{x}0@은 

x^을 인수로 갖는다. 즉, 

f{x}9g{x}0@=x^h{x} {h{0}=0} yy ㉠

를 만족시키는 다항함수 h{x}가 존재한다.

그리고 ㈎에서 9 f{x}0@ g{x}의 차수가 6이므로 육차함수가 되는 경우를 

다음과 같이 나누어 생각한다.

! f{x}와 g{x}가 모두 이차함수일 때,

㉠을 만족시키는 f{x}, g{x}는

f{x}=ax@, g{x}=bx@ ( a, b는 양의 정수)으로 놓을 수 있다.

존재한다고 가정하자. 이때 f{x}가 일대일함수이므로 f{c}= f{0}

이다.

! f{0}>f{c}일 때,

f{1}<f{c}<f{0}이므로 사잇값 

정리에 의하여 f{c1}= f{c}인 c1

이 열린구간 {0, 1}에 적어도 하

나 존재한다. 따라서 f{c1}=f{c}

이지만 c1=c이므로 f{x}가 일대

일함수라는 조건을 만족시키지 않

는다.

@ f{0}<f{c}일 때,

f{1}<f{0}<f{c}이므로 사잇값 

정리에 의하여 f{c2}=f{0}인 c2

가 열린구간 {1, c}에 적어도 하나 

존재한다. 따라서 f{c2}=f{0}이

지만 c2=0이므로 f{x}가 일대일

함수라는 조건을 만족시키지 않는

다.

!, @에서 열린구간 {1, E}에서 f{c}>f{1}인 c는 존재하지 않

는다.

따라서 x>1인 모든 실수 x에 대하여 f{x}<f{1}이다.

2단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. !   닫힌구간 [0, 1]에 속하는 모든 실수 c에 대하여 f{c}=f{0}이

면 0<a<b<1인 실수 a, b에 대하여

f{a}=f{b}=f{0}

@   열린구간 {0, 1}에서 f{c}= f{0}인 c가 존재하면 f{0}=f{1}

이므로 f{0}과 f{c} 사이의 임의의 값 k에 대하여 k는 f{c}와 

f{1} 사이의 값이다. 따라서 사잇값 정리에 의하여 f{a}=k인 

a가 열린구간 {0, c}에 적어도 하나 존재하고, f{b}=k인 b가 

열린구간 {c, 1}에 적어도 하나 존재한다.  

즉, f{a}=f{b}이고 0<a<c<b<1인 실수 a, b가 존재한다.

!, @에서 f{0}=f{1}이면 f{a}=f{b} {0<a<b<1}인 실수 

a, b가 존재한다.

3단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. [반례] f{x}=

(
|

-
|

9

 -
1
x

-x@+2

1
x

 

 {x<-1}

{-1<x<1}

 {x>1}

이라 하면

lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1-

 f{x}=1, lim
x`!1+

 f{x}= lim
x`!1-

 f{x}=1이므로 

함수 f{x}는 x=-1, x=1에서 연속이다. 

즉, 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

이때  lim
x`!E

 f{x}=0, lim
x`!-E

 f{x}=0이지만 함수 f{x}의 최솟값이 

존재하지 않는다.

O

y

x

y=f{x}2

1

-1 1

4단계  옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

O cc1

y

x1

f{1}

f{c}

f{0}

O cc2

y

x1

f{1}

f{0}

f{c}
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01   답  ④

모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 
x-1

 9 f{x}0@-k{x+1}f{x}
의 값이 존재하는 

경우는 다음과 같이 나누어 생각할 수 있다.

! 모든 실수 a에 대하여  lim
x`!a

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]=0인 경우

lim
x`!a

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]

 =lim
x!̀a

 f{x}9 f{x}-k{x+1}0

 =lim
x!̀a

 {x@+4x+19}{x@+4x+19-kx-k}

=9{a+2}@+1509a@+{4-k}a+19-k0=0

이때 {a+2}@+15>0이므로 방정식 a@+{4-k}a+19-k=0을 

만족시키는 실수 a가 존재하지 않아야 한다.

이차방정식 a@+{4-k}a+19-k=0의 판별식을 D라 하면

D={4-k}@-4{19-k}<0

k@-4k-60<0

{k+6}{k-10}<0

/ -6<k<10

@ lim
x`!a

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]=0인 실수 a가 존재하는 경우

lim
x`!a

 
x-1

 9 f{x}0@-k{x+1}f{x}
의 값이 존재하므로 lim

x`!a
 {x-1}=0 

이어야 한다.

즉, a-1=0  / a=1

lim
x`!1

 [9 f{x}0@-k{x+1}f{x}]

 =lim
x!̀1

 f{x}9 f{x}-k{x+1}0  

 =lim
x!̀1

 {x@+4x+19}{x@+4x+19-kx-k}  

=24{24-2k}

즉, 24{24-2k}=0에서 k=12

!, @에서 k의 값의 범위는 -6<k<10 또는 k=12

따라서 조건을 만족시키는 모든 정수 k는 -5, -4, -3, y, 8, 9, 12

의 16개이다.

02   답  168

㈏에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0

 f{x}9g{x}0@=0에서 f{0}9g{0}0@=0이고, f{x}9g{x}0@은 

x^을 인수로 갖는다. 즉, 

f{x}9g{x}0@=x^h{x} {h{0}=0} yy ㉠

를 만족시키는 다항함수 h{x}가 존재한다.

그리고 ㈎에서 9 f{x}0@ g{x}의 차수가 6이므로 육차함수가 되는 경우를 

다음과 같이 나누어 생각한다.

! f{x}와 g{x}가 모두 이차함수일 때,

㉠을 만족시키는 f{x}, g{x}는

f{x}=ax@, g{x}=bx@ ( a, b는 양의 정수)으로 놓을 수 있다.

k+4=0에서 k=-4

 k+4=
k@
2

에서 k@-2k-8=0

{k+2}{k-4}=0  / k=-2 또는 k=4

! k=-4일 때, 

 g{t}=

(

-

9

0 {t<0}

1 {t=0 또는 t=8}

2 {0<t<8 또는 t>8}

이므로

lim
t`!{k-4}-

 g{t}+ lim
t!̀k+

 g{t}+g{k+4}

 = lim
t!̀-8-

 g{t}+ lim
t`!-4+

 g{t}+g{0}=0+0+1=1

따라서 k=-4이면 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

 @ k=-2일 때,

 g{t}=

(

-

9

0 {t<0}

1 {t=0 또는 t=2}

2 {0<t<2 또는 t>2}

이므로

lim
t`!{k-4}-

 g{t}+ lim
t!̀k+

 g{t}+g{k+4}

 = lim
t!̀-6-

 g{t}+ lim
t`!-2+

 g{t}+g{2}=0+0+1=1

따라서 k=-2이면 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

 # k=4일 때,

 g{t}=

(

-

9

0 {t<0}

1 {t=0 또는 t=8}

2 {0<t<8 또는 t>8}

이므로

lim
t`!{k-4}-

 g{t}+ lim
t!̀k+

 g{t}+g{k+4}

 = lim
t`!0-

 g{t}+ lim
t!̀4+

 g{t}+g{8}=0+2+1=3

따라서 k=4이면 주어진 조건을 만족시킨다.

 !, @, #에서 k=4

따라서 f{x}=| 16x
2x+4

|=| 8x
x+2

|이므로 

 f{k+2}=f{6}=| 48
6+2

|=6

04   답  ③

직선 l 이 사각형 OPQA의 넓이와 오각형 ABCPQ의 넓이를 각각 이등

분하므로 사각형 ABCO의 넓이도 이등분한다.

직사각형 ABCO의 넓이를 이등분하는 직선 l 은 직사각형 ABCO의 두 

대각선이 만나는 점 {-2, 3}을 지난다.

직선 l의 기울기를 m이라 하면 직선 l 의 방정식은

y-3=m{x+2}  / y=mx+2m+3

점 Q에서 y축에 내린 수선의 발을 D, 점 

{-2, 3}과 점 Q를 지나는 직선을 l'이라 

하고, 직선 l'과 y축이 만나는 점을 E라 

하자.

직사각형 OPQD의 넓이는 2t이고 사각

형 OPQE의 넓이는 사각형 OPQD와 삼

각형 DQE의 넓이의 합과 같으므로 2t보

다 크다.

이때 사각형 OPQA의 넓이는 
1
2
\{2+6}\t=4t이므로 직선 l 이 사

각형 OPQA의 넓이를 이등분하기 위해서는 직선 l 이 변 PQ와 만나야 

한다.

O

y

x

6

-4 -2

A
B

C P

Q

t

D
2

E3

l'

㈎에서  

lim
x`!E

 
 9 f{x}0@ g{x}

x^
 =lim

x`!E
 
{ax@}@\bx@

x^
=a@b=2

㈏에서  

lim
x`!0

 
f{x}9g{x}0@

x^
=lim

x`!0
 
ax@\{bx@}@

x^
=ab@=9

㈐에서  

lim
x`!1

 g{x}=lim
x`!1

 bx@=b=5

따라서 조건을 만족시키는 양의 정수 a, b는 존재하지 않는다.

@ f{x}는 일차함수, g{x}는 사차함수일 때,

㉠을 만족시키는 f{x}, g{x}는

f{x}=ax+b, g{x}=x#{cx+d} ( a, c는 양의 정수, bd=0)로 놓

을 수 있다.

㈎에서 

lim
x`!E

 
 9 f{x}0@ g{x}

x^
 =lim

x`!E
 
{ax+b}@\x#{cx+d}

x^
=a@c=2

㈏에서 

lim
x`!0

 
f{x}9g{x}0@

x^
 =lim

x`!0
 
{ax+b}9x#{cx+d}0@

x^
=bd@=9

㈐에서  

lim
x`!1

 g{x}=lim
x`!1

 9x#{cx+d}0=c+d=5

a@c=2, bd@=9, c+d=5를 만족시키는 네 상수 a, b, c, d는 

a=1, b=1, c=2, d=3

/ f{x}=x+1, g{x}=x#{2x+3}

!, @에서 f{x}=x+1, g{x}=x#{2x+3}이므로

f{2}\g{2}=3\{8\7}=168

03   답  6

 f{x}=| k@x
2x+k

|=|  k@[x+k
2
]-k#

2

 2[x+k
2
] |=|- k#

 4[x+k
2
]
+

k@
2 |

이므로 곡선 y=f{x}는 k의 값의 부호에 따라 그림과 같다.

O

y

x
-2K

y=f{x}

k>0

k@\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

O

y

x
-2K

y=f{x}

k<0

k@\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

따라서 곡선 y=f{x}와 직선 y=t가 만나는 점의 개수 g{t}는

 g{t}=

(
|

-
|

9

0

 1

 2

 

{t<0}

 [t=0 또는 t=
k@
2
]

 [0<t<
k@
2

 또는 t>
k@
2
]

모든 실수 a에 대하여 lim
t`!a+

 g{t}, lim
t`!a-

 g{t}의 값은 0 또는 2이고,  

g{a}의 값은 0 또는 1 또는 2이다. 

즉, lim
t`!{k-4}-

 g{t}+ lim
t`!k+

 g{t}의 값은 0 또는 2 또는 4이다.

이때 lim
t!̀{k-4}-

 g{t}+ lim
t`!k+

 g{t}+g{k+4}=3을 만족시키려면

lim
t!̀{k-4}-

 g{t}+ lim
t`!k+

 g{t}=2, g{k+4}=1이어야 한다.

 g{k+4}=1에서 k+4=0 또는 k+4=
k@
2

O

g{t}

t

1

2

k@\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

Ⅰ
. 함

수
의
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과
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직선 l 이 변 PQ와 만나는 점을 R라 하면

R{t, mt+2m+3}

직선 l 이 y축과 만나는 점을 S라 하면

S{0, 2m+3}

이때 사각형 OPRS의 넓이가 2t이므로

1
2
{mt+2m+3+2m+3}\t=2t

mt+4m+6=4, m{t+4}=-2

/ m=-
2

t+4

따라서 직선 l 의 y절편 f{t}는

 f{t}=2m+3=-
4

t+4
+3

/ lim
t`!0+

 f{t}= lim
t`!0+

 [- 4
t+4

+3]=-1+3=2

05   답  ⑤

반원의 중심을 O라 하면 OXAZ=OXBZ=OPZ=1

그림과 같이 두 점 P, Q에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 각각 H1, H2

라 하자.

H1
H2OA B

P

R

Q

1

1 t

1

원의 지름에 대한 원주각의 크기는 90!이므로 CAPB=90!

직각삼각형 ABP에서 피타고라스 정리에 의하여

AXPZ @+BPZ @=AXBZ @, AXPZ @+t @=2@

AXPZ @=4-t @ yy ㉠

/ AXP Z=14-t @3 {? AXPZ>0}

직각삼각형 OH1P에서 피타고라스 정리에 의하여

OXH1Z @+PXH1Z @=OPZ @, OXH1Z @+PXH1Z @=1@

/ PXH1Z @=1-OXH1Z @ yy ㉡

직각삼각형 AH1P에서 피타고라스 정리에 의하여

AXH1Z @+PXH1Z @=AXPZ @

{1+OXH1Z}@+{1-OXH1Z @}=4-t @ (? ㉠, ㉡)

 2+2 OXH1Z=4-t @  / OXH1Z=1-
t @
2

㉡에서 PXH1Z @=1-[1- t @
2
]@=t @-

t $
4

/ PXH1Z=r t @-
t $
4
y=t14-t @3

2
 {? PXH1Z>0}

CPH1B=CBH2Q=90!이고 PBZ=BQZ, CPBH1=CBQH2이므로

sPH1B+sBH2Q ( RHA 합동)

/ QXH2Z=BXH1 Z=1-OXH1Z=
t @
2

, BXH2Z=PXH1Z=
t14-t @3

2

직각삼각형 AH2Q에서 피타고라스 정리에 의하여

AXQZ @ =AXH2Z @+QXH2Z @={2+BXH2Z}@+QXH2Z @  

=[2+ t14-t @3
2

]@+[ t @
2
]@=4+2t14-t @3+t @

/ lim
t`!0+

 
AXQZ @-4

t AXPZ
 = lim

t`!0+
 
2t14-t @3+t @

t14-t @3
  

 = lim
t`!0+

 
214-t @3+t

 14-t @3
=

4
2
=2

O

y

x

6

-4 -2

A
B

C P

Q
R

t

S
l

3

06   답  84

㈎에서 lim
x`!0-

 
 14x@2-2f{x}

x+f{x}
= lim

x`!0-
 
-29x+f{x}0

x+f{x}
=-2이므로

lim
x`!0+

 
 14x@2-2f{x}

x+f{x}
= lim

x!̀0+
 
29x-f{x}0
x+f{x}

=3

f{x}=px@+qx+r ( p, q, r는 상수, p>0)라 하면

lim
x`!0+

 
29x-f{x}0
x+f{x}

=3이므로 

lim
x`!0+

 
-2px@-2{q-1}x-2r

px@+{q+1}x+r
=3

이때 r=0이라 하면 lim
x!̀0+

 
-2px@-2{q-1}x-2r

px@+{q+1}x+r
=

-2r
r

=-2가 되

어 조건을 만족시키지 않는다.

/ r=0

r=0을 대입하면

lim
x`!0+

 
-2px@-2{q-1}x

px@+{q+1}x
= lim

x!̀0+
 
-2px-2{q-1}

px+{q+1}
=

-2{q-1}
q+1

=3

 -2q+2=3q+3  / q=-
1
5

/ f{x}=px@-
1
5
x=x[px- 1

5
]

㈏에서  lim
x`!a

 {14x@ 2-5}=0이면  lim
x`!a

 
f{2x-7}f{2x-3}

 14x@ 2-5
의 값이 존재

하므로 lim
x`!a

 {14x@ 2-5}=0이어야 한다.

즉, lim
x!̀a

 {14x@2-5}=14a@2-5=0, |2a|=5

/ a=-
5
2

 또는 a=
5
2

!   lim
x!̀a

 
f{2x-7}f{2x-3}

 14x@2-5
의 값이 존재하지 않는 실수 a의 값이  

 -
5
2

이면 x=
5
2

에서 극한값이 존재하고 lim
x`!2%

 {14x@ 2-5}=0이므로

lim
x`!2%

 f{2x-7}f{2x-3}=f{-2}\f{2}=0

 f{-2}\f{2}=-2[-2p-
1
5
]\2[2p- 1

5
]=0

 [2p+ 1
5
][2p- 1

5
]=0  

/ p=
1
10

 {? p>0}

@   lim
x`!a

 
f{2x-7}f{2x-3}

 14x@2-5
의 값이 존재하지 않는 실수 a의 값이 

5
2

이면 x=-
5
2

에서 극한값이 존재하고 lim
x!̀-2%

{14x@ 2-5}=0이므로

lim
x`!-2%

 f{2x-7}f{2x-3}=f{-12}\f{-8}=0

 f{-12}\f{-8}=-12[-12p-
1
5
]\{-8}[-8p-

1
5
]=0

 [12p+ 1
5
][8p+ 1

5
]=0

이때 p>0을 만족시키는 p의 값은 없다.

!, @에서 p=
1
10

따라서 f{x}=
1
10

x@-
1
5
x=

1
10

x{x-2}이므로 

 f{30}=
1
10

\30\28=84

 x ! 
5
2

일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0

 x ! -
5
2

일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0
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lim
x`!3+

 
|g{x}-x-xf{x}|

g{x}-x
 = lim

x`!3+
 
f{x}|h{x}-x|

f{x}h{x}
  

= lim
x`!3+

 
|h{x}-x|

h{x}

에서

- lim
x!̀3-

 
|h{x}-x|

h{x}
= lim

x!̀3+
 
|h{x}-x|

h{x}
yy ㉡

h{3}=0이면 ㉡의 값이 존재하지 않으므로 h{3}=0이고

㉡에서 -
|h{3}-3|

h{3}
=

|h{3}-3|

h{3}
이므로 h{3}=3

#, $에서 h{2}=2, h{3}=3이고 h{x}는 최고차항의 계수가 1인 이

차함수이므로

h{x}-x={x-2}{x-3}

즉, h{x}={x-2}{x-3}+x

이를 g{x}-x=f{x}h{x}에 대입하면

g{x}-x={x-2}{x-3}9{x-2}{x-3}+x0

즉, g{x}={x-2}@{x-3}@+x{x-2}{x-3}+x

/ g{4}=4+8+4=16

08   답  20

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 서로 다른 세 점에서 만나므로 

방정식 f{x}=g{x}의 서로 다른 세 실근을 x1, x2, x3 {x1<x2<x3}이

라 하자.

xx1 x2 x3

y=f{x}

y=g{x}

x1<x<x2 또는 x>x3일 때 f{x}>g{x}, 

x<x1 또는 x2<x<x3일 때 f{x}<g{x}를 만족시키므로

 h{x}=- g{x}+f{x}

g{x}-f{x}
 
{x1<x<x2 또는 x>x3}

{x<x1 또는 x2<x<x3}

함수 h{x}는 x=x1, x=x2, x=x3을 제외한 모든 실수에서 극한값을 

가지므로 ㈎에서 x1=2, x2=4 또는 x1=2, x3=4 또는 x2=2, x3=4

이다.

! x1=2, x2=4일 때,

lim
x`!x3-

 h{x}= lim
x!̀x3+

 h{x}이고

lim
x`!x3-

 h{x}= lim
x!̀x3-

9g{x}-f{x}0=g{x3}-f{x3}=0이므로

lim
x`!x3+

 h{x}= lim
x!̀x3+

9g{x}+f{x}0=g{x3}+f{x3}=2g{x3}=0

/ g{x3}=0

이때 직선 y=g{x}의 기울기가 양수이므로 

g{x2}=g{4}<0 yy ㉠

lim
x`!4-

 h{x}= lim
x`!4-

9g{x}+f{x}0=g{4}+f{4}=2g{4}이고

lim
x`!4+

 h{x}= lim
x`!4+

9g{x}-f{x}0=g{4}-f{4}=0이므로

lim
x`!4-

|h{x}-x|=|2g{4}-4|>4 (? ㉠),

lim
x`!4+

|h{x}-x|=|0-4|=4

따라서  lim
x`!4

 |h{x}-x|의 값이 존재하지 않으므로 ㈏를 만족시키지 

않는다.

07   답  16

f{x}=0에서 x=2 또는 x=3이고, 모든 실수 a에 대하여   

lim
x`!a

 
 9g{x}-x0\|xf{x}|

f{x}
의 값이 존재한다.

! a=2일 때,

lim
x`!2-

 
 9g{x}-x0\|xf{x}|

f{x}
 = lim

x`!2-
 
 9g{x}-x0\xf{x}

f{x}
  

= lim
x`!2-

9xg{x}-x@0  

=2g{2}-4

lim
x`!2+

 
 9g{x}-x0\|xf{x}|

f{x}
 = lim

x`!2+
 
 9g{x}-x0\9-xf{x}0

f{x}
  

= lim
x`!2+

9-xg{x}+x@0  

=-2g{2}+4

즉, 2g{2}-4=-2g{2}+4에서 4g{2}=8이므로 g{2}=2

@ a=3일 때,

lim
x`!3-

 
 9g{x}-x0\|xf{x}|

f{x}
 = lim

x`!3-
 
 9g{x}-x0\9-xf{x}0

f{x}
  

= lim
x`!3-

9-xg{x}+x@0  

=-3g{3}+9

lim
x`!3+

 
 9g{x}-x0\|xf{x}|

f{x}
 = lim

x`!3+
 
 9g{x}-x0\xf{x}

f{x}
  

= lim
x`!3+

9xg{x}-x@0  

=3g{3}-9

즉, -3g{3}+9=3g{3}-9에서 6g{3}=18이므로 g{3}=3

!, @에서 g{2}=2, g{3}=3이고, g{x}는 최고차항의 계수가 1인 사

차함수이므로 g{x}-x={x-2}{x-3}h{x}=f{x}h{x} (h{x}는 

최고차항의 계수가 1인 이차함수)로 놓을 수 있다.

lim
x`!a

 
|g{x}-x-xf{x}|

g{x}-x
 =lim

x`!a
 
|f{x}h{x}-xf{x}|

f{x}h{x}
 

=lim
x`!a

 
|f{x}||h{x}-x|

f{x}h{x}

이고, 모든 실수 a에서 이 극한값이 존재하므로

# a=2일 때,

lim
x`!2-

 
|g{x}-x-xf{x}|

g{x}-x
 = lim

x`!2-
 
f{x}|h{x}-x|

f{x}h{x}
  

= lim
x`!2-

 
|h{x}-x|

h{x}

lim
x`!2+

 
|g{x}-x-xf{x}|

g{x}-x
 = lim

x`!2+
 
-f{x}|h{x}-x|

f{x}h{x}
  

=- lim
x`!2+

 
|h{x}-x|

h{x}

에서 

lim
x`!2-

 
|h{x}-x|

h{x}
=- lim

x`!2+
 
|h{x}-x|

h{x}
yy ㉠

h{2}=0이면 ㉠의 값이 존재하지 않으므로 h{2}=0이고

㉠에서 
|h{2}-2|

h{2}
=-

|h{2}-2|

h{2}
이므로 h{2}=2

$ a=3일 때,

lim
x`!3-

 
|g{x}-x-xf{x}|

g{x}-x
 = lim

x`!3-
 
-f{x}|h{x}-x|

f{x}h{x}
  

=- lim
x`!3-

 
|h{x}-x|

h{x}
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@ x1=2, x3=4일 때,

lim
x`!x2-

 h{x}= lim
x`!x2+

 h{x}이고, !과 같은 방법으로 하면 g{x2}=0

이때 직선 y=g{x}의 기울기가 양수이므로 

g{x1}=g{2}<0 yy ㉡

lim
x`!2-

 h{x}= lim
x`!2-

9g{x}-f{x}0=g{2}-f{2}=0이고

lim
x`!2+

 h{x}= lim
x`!2+

9g{x}+f{x}0=g{2}+f{2}=2g{2}이므로

lim
x`!2-

|h{x}-x|=|0-2|=2, 

lim
x`!2+

|h{x}-x|=|2g{2}-2|>2 (? ㉡)

따라서  lim
x`!2

 |h{x}-x|의 값이 존재하지 않으므로 ㈏를 만족시키지 

않는다.

# x2=2, x3=4일 때,

lim
x`!x1-

 h{x}= lim
x`!x1+

 h{x}이고, !과 같은 방법으로 하면 g{x1}=0

이때 직선 y=g{x}의 기울기가 양수이므로 

g{x2}=g{2}>0, g{x3}=g{4}>0

lim
x`!2-

 h{x}= lim
x`!2-

9g{x}+f{x}0=g{2}+f{2}=2g{2}이고

lim
x`!2+

 h{x}= lim
x`!2+

9g{x}-f{x}0=g{2}-f{2}=0이므로

lim
x`!2-

|h{x}-x|=|2g{2}-2|, lim
x`!2+

|h{x}-x|=|0-2|=2

이때 |2g{2}-2|=2이어야 하므로 g{2}=2 {? g{2}>0}

또 lim
x`!4-

 h{x}= lim
x`!4-

9g{x}-f{x}0=g{4}-f{4}=0이고

lim
x`!4+

 h{x}= lim
x`!4+

9g{x}+f{x}0=g{4}+f{4}=2g{4}이므로

lim
x`!4-

|h{x}-x|=|0-4|=4, lim
x`!4+

|h{x}-x|=|2g{4}-4|

이때 |2g{4}-4|=4이어야 하므로 g{4}=4 {? g{4}>0}

!, @, #에서 g{2}=2, g{4}=4이므로 일차함수 g{x}는 

g{x}=x

g{x1}=0에서 x1=0이고,

f{x1}=f{0}=g{0}=0, f{x2}=f{2}=g{2}=2,  

f{x3}=f{4}=g{4}=4

따라서 f{x}-g{x}=px{x-2}{x-4} ( p>0인 상수)로 놓을 수 있다.

x=3에서 f{3}<g{3}이므로

 h{3}=g{3}-f{3}=3p=
1
2

  / p=
1
6

/ f{x}=
1
6
x{x-2}{x-4}+g{x}=

1
6
x{x-2}{x-4}+x

따라서 x=6에서 f{6}>g{6}이므로 

 h{6}=g{6}+f{6}=6+
1
6
\6\4\2+6=20

09   답  ④

lim
x`!2

 g{x}=g{2}-6 yy ㉠

이고, 함수 g{x}의 정의에 의하여 f{2}=1인 경우와 f{2}=1인 경우

로 나누어 ㉠을 만족시키는 경우를 찾아보자.

! f{2}=1일 때,

 f{x}가 연속함수이므로  lim
x`!2

 f{x}=f{2}=1

즉, 2에 한없이 가까운 x에 대하여 f{x}=1이므로 

g{x}=
 9 f{x+2}-1092f{x}+10

f{x}-1

이때 함수 f{x}는 삼차함수이므로 f{x+2}-1, 2f{x}+1,  

f{x}-1은 모든 실수 x에서 각각 연속이다.

따라서 함수 g{x}는 모든 실수 x에서 연속이므로 x=2에서 연속이

다.

즉, lim
x`!2

 g{x}=g{2}

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

@ f{2}=1일 때,

함수 f{x}가 삼차함수이므로 방정식 f{x}=1은 많아야 서로 다른 

세 실근을 갖는다.

따라서 2가 아니면서 2에 한없이 가까운 x에 대하여 f{x}=1이므로

lim
x!̀2

 g{x}=lim
x`!2

 
 9 f{x+2}-1092f{x}+10

f{x}-1
yy ㉡

㉡에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0

이다.

/ lim
x`!2

 9 f{x+2}-1092f{x}+10=0

즉, 9 f{4}-1092f{2}+10=0에서 f{4}=1 {? f{2}=1}

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{2}=1, f{4}=1이므

로 f{x}-1={x-2}{x-4}{x+a} ( a는 상수)로 놓을 수 있다.

이 식을 ㉡에 대입하면

lim
x!̀2

 g{x} =lim
x`!2

 
x{x-2}{x+2+a}92{x-2}{x-4}{x+a}+30

{x-2}{x-4}{x+a}
 

=lim
x`!2

 
x{x+2+a}92{x-2}{x-4}{x+a}+30

{x-4}{x+a}
  

=
6{4+a}

-2{2+a}
=

3{4+a}
-2-a

이때 f{2}=1이므로 g{2}=4

이를 ㉠에 대입하면 
3{4+a}
-2-a

=4-6

12+3a=4+2a  / a=-8

/ f{x}-1={x-2}{x-4}{x-8}

!, @에서 f{x}={x-2}{x-4}{x-8}+1이고, f{3}=1이므로

 g{3}=
 9 f{5}-1092f{3}+10

f{3}-1
=

{-9}\13
5

=-
117
5

10   답  15

 g{x-2}=- f{x-2}

-f{x-2}
 
{x<0 또는 x>2}

{0<x<2}
이므로

 g{x}g{x-2}=- f{x}f{x-2}

-f{x}f{x-2}
 
{x<-2 또는 x>2}

{-2<x<2}
이다.

lim
x`!0-

 g{x}g{x-2}=-f{0}f{-2}, 

lim
x`!0+

 g{x}g{x-2}=-f{0}f{-2},

g{0}g{-2}=-f{0}f{-2}

이므로 함수 g{x}g{x-2}는 x=0에서 연속이다.

함수 g{x}는 x=-2 또는 x=0에서 불연속일 수 있고, 함수 g{x-2}

는 x=0 또는 x=2에서 불연속일 수 있다. 이때 함수 g{x}g{x-2}는 

x=0에서 연속이므로 함수 g{x}g{x-2}는 x=-2 또는 x=2에서 

불연속일 수 있다. 즉, k=-2 또는 k=2

그런데 k는 양수이므로 k=2

따라서 함수 g{x}g{x-2}는 x=-2에서 연속이고, x=2에서 불연속

이다.

lim
x`!-2-

g{x}g{x-2}= lim
x`!-2+

g{x}g{x-2}=g{-2}g{-4}에서 

f{-2}f{-4}=-f{-2}f{-4}
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/ f{-2}f{-4}=0

이때 f{-2}=f{0}이므로 f{0}f{-4}=0 yy ㉠

lim
x!̀2-

 g{x}g{x-2}=-f{2}f{0}, 

lim
x`!2+

 g{x}g{x-2}=f{2}f{0},

g{2}g{0}=f{2}f{0}에서 

-f{2}f{0}= f{2}f{0}, 즉 f{2}f{0}=0 yy ㉡

㉠에서 f{-4}=0 (? ㉡)

f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로 

f{x}={x+4}{x@+ax+b} ( a, b는 상수)로 놓을 수 있다.

이때 f{-2}=f{0}이므로 2{4-2a+b}=4b  / b=-2a+4

/ f{x}={x+4}{x@+ax-2a+4}

!   이차방정식 x@+ax-2a+4=0이 -4가 아닌 서로 다른 두 실근을 

갖는 경우

근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합이 -a이고 방정식 f{x}=0의 

세 실근의 합이 -
10
3

이므로

 -4-a=-
10
3

  / a=-
2
3

이때 이차방정식 x@-
2
3
x+

16
3
=0은 실근을 갖지 않으므로 조건을 

만족시키지 않는다.

@ 이차방정식 x@+ax-2a+4=0이 -4와 
2
3

를 실근으로 갖는 경우

근과 계수의 관계에 의하여

 -4+
2
3
=-a, -4\

2
3
=-2a+4이므로 a=

10
3

# 이차방정식 x@+ax-2a+4=0이 중근을 갖는 경우

이차방정식 x@+ax-2a+4=0의 중근은 -
a
2

이고 방정식  

 f{x}=0의 서로 다른 두 실근의 합이 -
10
3

이므로 

 -4+[-a
2
]=-

10
3

  / a=-
4
3

이때 이차방정식 x@-
4
3
x+

20
3
=0은 중근을 갖지 않으므로 조건을 

만족시키지 않는다.

!, @, #에서 f{x}={x+4}[x@+10
3
x-

8
3
]={x+4}@[x- 2

3
]

따라서 f{-1}=9\[-5
3
]=-15이므로 

g{-1}=-f{-1}=15

11   답  23

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서 연속이다.

lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}에서

lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0+

 9 f{x-a}+b0=f{-a}+b

lim
x`!0-

 g{x}= lim
x`!0-

 f{x}= lim
x`!0-

 {x@+6x+11}=11

g{0}=f{-a}+b

따라서 f{-a}+b=11이어야 하므로 a@-6a+b=0 yy ㉠

f{x}=x@+6x+11={x+3}@+2이므로 함수 f{x}는 x=-3에서 최

솟값 2를 갖는다.

함수 y=f{x-a}+b의 그래프는 함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 방

향으로 a만큼, y축의 방향으로 b만큼 평행이동한 그래프이므로

f{x-a}+b={x-a+3}@+2+b

D
4
=

1
9
-

16
3
=-

47
9
<0

 -4+
2
3
=-

10
3

D
4
=

4
9
-

20
3
=-

56
9
<0

따라서 함수 y=f{x-a}+b는 x=a-3에서 최솟값 2+b를 갖는다.

! a-3<0인 경우

함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

O

y

x-3

2

11

y=g{x}

즉, h{t}=

(

-

9

0

1

2

 

{t<2}

{t=2}

{t>2}

따라서 | limt`!k+
 h{t}- lim

t`!k-
 h{t}|=2를 만족시키는 실수 k의 값은 2

뿐이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ a-3>0인 경우

| limt`!k+
 h{t}- lim

t!̀k-
 h{t}|=2를 만족시키는 k의 값이 2, 7, 11이므로 

함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

O

y

x-3 a-3

2

7

11

y=g{x}

lim
t`!11+ 

 h{t}=2

lim
t`!11-

 h{t}=4

lim
t!̀7+ 

 h{t}=4

lim
t!̀7-

 h{t}=2

lim
t!̀2+ 

 h{t}=2

lim
t!̀2-

 h{t}=0

즉, h{t}=

(
|
\

-

\
|
9

0

1

2

3

4

 

{t<2}

{t=2}

{2<t<7 또는 t>11}

{t=7 또는 t=11}

{7<t<11}

따라서 g{a-3}=2+b=7이므로 b=5

㉠에 b=5를 대입하면 a@-6a+5=0, {a-1}{a-5}=0

/ a=1 또는 a=5

그런데 a-3>0, 즉 a>3이므로 a=5

!, @에서 g{x}=- f{x}

f{x-5}+5
 
{x<0}

{x>0}
이므로

g{6}=f{6-5}+5=f{1}+5={1+6+11}+5=23

12   답  47

직선 y=m{x+6}은 기울기가 m {m>0}이고 점 {-6, 0}을 지나는 

직선이다.

함수 y=
 j3
3
x {x>0}의 그래프와 곡선 x@+y@=12 {y>0}는 한 점  

{3, j3}에서 만나고, 함수 y=-j2x {x<0}의 그래프와 곡선  

x@+y@=12 {y>0}는 한 점 {-2, 2j2}에서 만난다.

직선 y=m{x+6}이 점 {3, j3}을 지날 때 m=
 j3
9

이고,

점 {-2, 2j2}를 지날 때 m=
 j2
2

이다.

이때 두 점 {0, 0}, {-2, 2j2}를 지나는 직선의 기울기가 -j2이므로 
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곡선 x@+y@=12 {y>0} 위의 점 {-2, 2j2}에서의 접선의 기울기는 

 j2
2

이다. 즉, 직선 y=
 j2
2
{x+6}은 곡선 x@+y@=12 {y>0} 위의 점 

{-2, 2j2}에서의 접선이다.

직선 y=m{x+6}을 m의 값에 따라 나타내면 그림과 같다.

O

y

x2j3-2j3
-6

y=-j2x

j3
9

j3
9y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\{x+6} m= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

j3
3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x`

j3
3

j3
3y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\{x+6} m= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

j2
2

j2
2y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\{x+6} m= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

 0<m<
 j3
9

일 때, f{m}=4

 m=
 j3
9

일 때, f{m}=3

 j3
9
<m<

 j3
3

일 때, f{m}=4

 j3
3
<m<

 j2
2

일 때, f{m}=3

 m>  j2
2

일 때, f{m}=1

/ f{m}=

(
|
\

-

\
|

9

 1

 3

 4

 

 [m>  j2
2

]

 [m=
 j3
9

 또는 
 j3
3
<m<

 j2
2

]

 [0<m<
 j3
9

 또는 
 j3
9
<m<

 j3
3

]

따라서 열린구간 {0, E}에서 함수 f{m}은 m=
 j3
9

, m=
 j3
3

, m=
 j2
2

에서만 불연속이므로

 54{a1@+a2@+a3@}=54[ 1
27

+
1
3
+

1
2
]=47

13   답  216

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연속이다.

lim
x`!0-

 g{x}= lim
x`!0+

 g{x}=g{0}에서

lim
x`!0-

 g{x}= lim
x`!0-

 {x+2}f{x}=2f{0}

lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0+

 {x+a}f{x-b}=af{-b}

g{0}=af{-b}

즉, 2f{0}=af{-b} yy ㉠

x<0일 때 g{x}={x+2}f{x}이므로

lim
x`!-2

 
 1|g{x}|+9g{t}0@3-|g{t}|

{x+2}@
  

= lim
x`!-2

 
{1|g{x}|+9g{t}0@3-|g{t}|}{1|g{x}|+9g{t}0@3+|g{t}|}

{x+2}@{1|g{x}|+9g{t}0@ 3+|g{t}|}
 

= lim
x`!-2

 
|g{x}|

{x+2}@{1|g{x}|+9g{t}0@3+|g{t}|}
  

= lim
x`!-2

 
|{x+2}f{x}|

{x+2}@{1|{x+2}f{x}|+39g{t}0@3+|g{t}|}
  

= lim
x`!-2

 
|{x+2}f{x}|

{x+2}@{19g{t}0@ 3+|g{t}|}
 {? lim

x`!-2
 1|{x+2}f{x}3|3=0} 

= lim
x`!-2

 
|{x+2}f{x}|

{x+2}@\2|g{t}|
yy ㉡

서로 수직인 두 직선의 기울기의 곱은 -1이다.

㉡에서 t=-2, t=5인 모든 실수 t에 대하여 이 극한값이 존재하므로  

f{x}는 x+2를 인수로 갖는다.

f{x}={x+2}{x+k} ( k는 상수)라 하면 ㉡에서

lim
x!̀-2

 
|{x+2}f{x}|

{x+2}@\2|g{t}|
 = lim

x`!-2
 
|{x+2}@{x+k}|

{x+2}@\2|g{t}|
  

= lim
x`!-2

 
|x+k|
2|g{t}|

이때 t=-2와 t=5에서만 이 극한값이 존재하지 않으므로 방정식  

g{x}=0의 근은 -2와 5뿐이다.

/ g{-2}=0, g{5}=0

x<0일 때 g{x}={x+2}f{x}이므로 g{-2}=0을 만족시킨다.

x>0일 때 g{x}={x+a}f{x-b}이므로 g{5}=0에서

{5+a}f{5-b}=0

/ f{5-b}=0 {? a>0}

이때 f{x}={x+2}{x+k}이므로

{5-b+2}{5-b+k}=0

/ b=7 또는 b=k+5

! b=7일 때,

f{x}={x+2}{x+k}에서

f{x-b}=f{x-7}={x-5}{x-7+k}이므로

 g{x}=- {x+2}@{x+k}

{x+a}{x-5}{x-7+k}
 
{x<0}

{x>0}

x<0에서 방정식 g{x}=0의 근은 -2뿐이므로

-k>0 또는 k=2

/ k<0 또는 k=2 yy ㉢

x>0에서 방정식 g{x}=0의 근은 5뿐이므로

7-k<0 또는 7-k=5 {? a>0}

/ k>7 또는 k=2 yy ㉣

㉢, ㉣에서 k=2

@ b=k+5일 때,

f{x}={x+2}{x+k}에서

f{x-b}=f{x-k-5}={x-k-3}{x-5}이므로

 g{x}=- {x+2}@{x+k}

{x+a}{x-k-3}{x-5}
 
{x<0}

{x>0}

b>2이므로 k+5>2  / k>-3

x<0에서 방정식 g{x}=0의 근은 -2뿐이므로

-k>0 또는 k=2

/ k<0 또는 k=2

그런데 k>-3이므로 

-3<k<0 또는 k=2 yy ㉤

x>0에서 방정식 g{x}=0의 근은 5뿐이므로

k+3<0 또는 k+3=5 {? a>0}

/ k<-3 또는 k=2

그런데 k>-3이므로 k=2 yy ㉥

㉤, ㉥에서 k=2

!, @에서 k=2, b=7

f{x}={x+2}@이고 ㉠에서 2f{0}=af{-7}이므로

 8=25a  / a=
8
25

따라서 x>0에서 g{x}=[x+ 8
25

]f{x-7}=[x+ 8
25

]{x-5}@이므로

 50g{4}=50\
108
25

\1=216
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14   답  ②

삼각형 OAP에서 변 OA의 길이는 1이므로 점 P와 직선 OA 사이의 거

리를 h라 하면

 sOAP=
1
2
\1\h=

1
2
h

이때 삼각형 OAP의 넓이가 자연수이려면 점 P와 직선 OA 사이의 거

리 h가 2의 배수이어야 한다.

! 0<t<2일 때, 

점 P는 원 C 위의 점이므로 h<2

따라서 h가 2의 배수가 되는 점 P가 존재하지 않는다.

/ f{t}=0

@ t=2일 때, 

그림과 같이 h=2가 되는 점 P는 2개이므로

f{t}=2

# 2<t<4일 때, 

그림과 같이 h=2가 되는 점 P는 4개이므

로

f{t}=4

$ t=4일 때, 

그림과 같이 h=2가 되는 점 P는 4개,  

h=4가 되는 점 P는 2개이므로

f{t}=6

!~$와 같은 방법으로 점 P의 개수 f{t}를 구하면

 f{t}=

(
|

\

-

\
|

9

0

2

4

6

8

⋮

 

{0<t<2}

{t=2}

{2<t<4}

{t=4}

{4<t<6}

 

ㄱ. f{3}=4

ㄴ. lim
t`!4+

 f{t}=8, f{4}=6이므로

lim
t`!4+

 f{t}= f{4}

ㄷ.   함수 f{t}는 t가 2의 배수일 때 불연속이므로 0<a<50인 실수 a에 

대하여 t=a에서 불연속인 a는 2, 4, 6, y, 48의 24개이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ이다.

15   답  -
87
16

 y=
bx

x+a
=-

ab
x+a

+b이므로 함수 y=
bx

x+a
의 그래프의 점근선은 

x=-a, y=b

점 P의 y좌표와 같다.

O

y

x-2 2

-2

2 P

P

O

y

x-t t

-t

-2

t

2
P P

P P

O

y

x-4 4

-4

4

2

-2

P P

P

P

P P

함수 g{x}는 x=
1
2

에서 연속이므로 

g[ 1
2
]=f[ 1

2
]= lim

 x`!
1
2
-

 
bx

x+a
=

b
1+2a

<b {? a>0, b>0}

이차함수 y=f{x}의 그래프의 꼭짓점의 x좌표를 k ( k는 상수)라 하자.

 k< 1
2

일 때, 함수 y=|g{x}|의 그래프의 개형은 그림과 같다.

O

y

x

y=|g{x}|

-a

b

2!

0<t<b인 t에 대하여 h{t}=2이고, t>b인 t에 대하여 h{t}=3이므

로 ㈎를 만족시키지 않는다.

따라서 k>
1
2

이다.

! f{k}>-b일 때,

z f{k}>-g[ 1
2
]일 때,

O

y

x

y=|g{x}|

-a

b

g[2!]

2! k

 | f{k}|<g[ 1
2
]이므로 g[ 1

2
]<t<b인 t에 대하여 h{t}=2이

고, t>b인 t에 대하여 h{t}=3이므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

x -b<f{k}<-g[ 1
2
]일 때,

O

y

x

y=|g{x}|

-a

b
g[2!]

2! k

 g[ 1
2
]<|f{k}|<b이므로 |f{k}|<t<b인 t에 대하여  

h{t}=2이고, t>b인 t에 대하여 h{t}=3이므로 ㈎를 만족시키

지 않는다.

@ f{k}=-b일 때,

O

y

x

y=|g{x}|

-a

b

g[2!]

2! k

t<0일 때, h{t}=0
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t=0일 때, h{0}=3

 0<t<g[ 1
2
]일 때, h{t}=6

 t=g[ 1
2
]일 때, h[g[ 1

2
]]=5

 g[ 1
2
]<t<b일 때, h{t}=4

t>b일 때, h{t}=3

 h{t}=

(
|

\
\

-

\

\
|

9

0

3

 6

 5

 4

 

{t<0}

{t=0 또는 t>b}

 [0<t<g[ 1
2
]]

 [t=g[ 1
2
]]

 [ g[ 1
2
]<t<b]

이고 함수 h{t}는 ㈎를 만족시킨다.

함수 h{t}가 t=0, t=g[ 1
2
], t=b에서만 불연속이므로 ㈏에서 

a=g[ 1
2
], b=b

 g[ 1
2
]=a=h{0}-1=3-1=2이므로 

b
1+2a

=2

 h{a}=h[g[ 1
2
]]=5이고 h{a}=b-2=b-2이므로 

b-2=5  / b=7

7
1+2a

=2에서 a=
5
4

f{k}=-7이므로 f{x}={x-k}@-7

 f[ 1
2
]=g[ 1

2
]=2이므로 

 [ 1
2
-k]@-7=2

즉, [k- 1
2
]@=9에서 

 k=
7
2

 [? k>
1
2
]

/ f{x}=[x- 7
2
]@-7

# f{k}<-b일 때,

O

y

x

y=|g{x}|

-a

b

g[2!]

2! k

 |f{k}|>b이므로 g[ 1
2
]<t<b인 t에 대하여 h{t}=4이고,  

b<t<|f{k}|인 t에 대하여 h{t}=5이므로 ㈎를 만족시키지 않는

다.

!, @, #에서 f{x}=[x- 7
2
]@-7이고, a=

5
4

, b=7이므로 

 f[a+ b
2
] =f[ 5

4
+

7
2
]  

 =
25
16

-7=-
87
16

STEP 문제핵심

01 ① 02 24 03 ⑤ 04 ③ 05 
3
4
 06 ③ 

07 ② 08 ② 09 10 10 ③ 11 15 12 7

44~45쪽

01   답  ①

A{n} =
f{n}-f{1}

n-1
=

{n#+an@+bn}-{1+a+b}
n-1

  

 =
{n-1}9n@+{a+1}n+a+b+10

n-1
  

=n@+{a+1}n+a+b+1

A{2}=1에서 4+2{a+1}+a+b+1=1

/ 3a+b=-6 yy ㉠

A{3}=3에서 9+3{a+1}+a+b+1=3

/ 4a+b=-10 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=6

따라서 f{x}=x#-4x@+6x이므로 f '{x}=3x@-8x+6

/ f '{1}=3-8+6=1

다른 풀이 정의를 이용하여 미분계수 구하기

 f '{1} =lim
x`!1

 
f{x}-f{1}

x-1
=lim

x!̀1
 
x#-4x@+6x-3

x-1
  

=lim
x`!1

 
{x-1}{x@-3x+3}

x-1
=lim

x`!1
 {x@-3x+3}=1

02   답  24

lim
x`!2

 
g{x-1}-3

x-2
=2에서 x-1=t로 놓으면 x ! 2일 때 t ! 1이므로

lim
x`!2

 
g{x-1}-3

x-2
=lim

t!̀1
 
g{t}-3
t-1

=2

이때 lim
t!̀1

 
g{t}-3
t-1

=2에서 t ! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재

하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
t`!1

 9g{t}-30=0에서 

g{1}-3=0  / g{1}=3

따라서  lim
t!̀1

 
g{t}-3
t-1

=lim
t`!1

 
g{t}-g{1}

t-1
=g'{1}이므로 

g'{1}=2

lim
n`!E

 n- f[1+ 3
n
]+3g[1+ 2

n
]-13=에서

1
n
=h로 놓으면 n ! E일 때 h ! 0+이므로

lim
n`!E

 n- f[1+ 3
n
]+3g[1+ 2

n
]-13=

= lim
h!̀0+

 
f{1+3h}+3g{1+2h}-13

h

= lim
h!̀0+

 
f{1+3h}-4

h
+ lim

h!̀0+
 
39g{1+2h}-30

h

 = lim
h!̀0+

 
f{1+3h}-f{1}

3h
\3+ lim

h!̀0+
 
g{1+2h}-g{1}

2h
\6

=3f '{1}+6g'{1}

=3\4+6\2=24

03 미분계수와 도함수
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03   답  ⑤

lim
x!̀1

 
x@ f{1}-f{x@}

x-1

=lim
x`!1

 
x@ f{1}-f{1}+f{1}-f{x@}

x-1

=lim
x`!1

 - {x@-1}f{1}
x-1

-
f{x@}-f{1}

x-1
=

=lim
x`!1

 - {x+1}{x-1}f{1}
x-1

-
f{x@}-f{1}

{x-1}{x+1}
\{x+1}=

=lim
x`!1

 -{x+1}f{1}-
f{x@}-f{1}

x@-1
\{x+1}=

 =lim
x`!1

 {x+1}f{1}-lim
x`!1

 
f{x@}-f{1}

x@-1
\lim

x`!1
 {x+1}

=2f{1}-f '{1}\2=2\3-2\2=2

lim
x`!1

 
x@-1

f{x}-f{1}
 =lim

x`!1
 
{x+1}{x-1}

f{x}-f{1}
  

=lim
x`!1

 {x+1}\
1

lim
x`!1

 
f{x}-f{1}

x-1

  

=2\
1

f '{1}
=2\

1
2
=1

/ lim
x`!1

 
x@ f{1}-f{x@}

x-1
+lim

x`!1
 

x@-1
f{x}-f{1}

=2+1=3

04   답  ③

㈎에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 9 f{x}-g{x}0=0에서

f{1}-g{1}=0  / f{1}=g{1}

/ lim
x`!1

 
f{x}-g{x}

x-1
 =lim

x`!1
 
f{x}-f{1}+f{1}-g{x}

x-1
  

=lim
x`!1

 
f{x}-f{1}-g{x}+g{1}

x-1
  

 =lim
x`!1

 
f{x}-f{1}

x-1
-lim

x`!1
 
g{x}-g{1}

x-1
  

=f '{1}-g'{1}

/ f '{1}-g'{1}=5 yy ㉠

㈏에서

lim
x`!1

 
f{x}+g{x}-2f{1}

x-1
 =lim

x`!1
 
f{x}-f{1}+g{x}-f{1}

x-1
  

 =lim
x`!1

 
f{x}-f{1}+g{x}-g{1}

x-1
  

 =lim
x`!1

 
f{x}-f{1}

x-1
+lim

x`!1
 
g{x}-g{1}

x-1
 

=f '{1}+g'{1}

/ f '{1}+g'{1}=7 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 f '{1}=6, g'{1}=1

lim
x`!1

 
f{x}-a
x-1

=b\g{1}에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 9 f{x}-a0=0에서

f{1}-a=0  / a=f{1} yy ㉢

이때 f{1}=g{1}이므로 g{1}=a yy ㉣

㉢, ㉣을 lim
x`!1

 
f{x}-a
x-1

=b\g{1}에 대입하면

 ab=lim
x`!1

 
f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=6

05   답  
3
4

lim
x!̀2

 
f{x-2}+g{x}

x@-4
에서 x-2=t로 놓으면 x ! 2일 때 t ! 0이므로

lim
x`!2

 
f{x-2}+g{x}

x@-4

=lim
x`!2

 
f{x-2}+g{x}

{x-2}{x+2}

=lim
t`!0

 
f{t}+g{2+t}

t{t+4}

=lim
t`!0

 
f{t}

t{t+4}
+lim

t!̀0
 
g{2+t}

t{t+4}

 =lim
t`!0

 
f{t}
t

\lim
t!̀0

 
1

t+4
+lim

t!̀0
 
g{2+t}-g{2}

t
\lim

t!̀0
 

1
t+4

 =2\
1
4
+g'{2}\

1
4

 =
1
2
+1\

1
4
=

3
4

06   답  ③

곡선 y=f{x} 위의 점 {2, -4}에서의 접선의 기울기가 m이므로

f '{2}=m

/   lim
h!̀0

 
f{2+2h}-f{2-3h}

h
  

=lim
h!̀0

 
f{2+2h}-f{2}+f{2}-f{2-3h}

h
  

 =lim
h!̀0

 
f{2+2h}-f{2}

2h
\2+lim

h!̀0
 
f{2-3h}-f{2}

-3h
\3  

=2f '{2}+3f '{2}  

=5f '{2}=5m

즉, 5m=-m+2이므로 6m=2  / m=
1
3

07   답  ②

f{x+y}=f{x}+f{y}+2xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f{0}=f{0}+f{0}  / f{0}=0

도함수의 정의에 의하여

f '{x} =lim
h`!0

 
f{x+h}-f{x}

h
  

=lim
h`!0

 
 9 f{x}+f{h}+2xh0-f{x}

h
  

 =lim
h`!0

 
f{h}-f{0}

h
+lim

h!̀0
 2x  

=f '{0}+2x  

=2x+1

/ f '{-1}+f '{1}+f '{3}={-2+1}+{2+1}+{6+1}=9

08   답  ②

g{x}={x@-2x+2}f{x}의 양변에 x=2를 대입하면 

g{2}=2f{2}

g'{x}={2x-2}f{x}+{x@-2x+2}f '{x}의 양변에 x=2를 대입하면

g'{2}=2f{2}+2f '{2}

lim
x`!2

 
g{x}-1

2f{x}-1
=-2에서 f{2}= 1

2
이라 하면

lim
x`!2

 
g{x}-1

2f{x}-1
=

g{2}-1

2f{2}-1
=

2f{2}-1

2f{2}-1
=1=-2이므로 f{2}=

1
2

Ⅱ
. 미

분
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즉, g{2}=2f{2}=1이고, g'{2}=2f{2}+2f '{2}=1+2f '{2}

/ lim
x!̀2

 
g{x}-1

2f{x}-1
 =lim

x!̀2
 
g{x}-g{2}

2f{x}-2f{2}
  

=lim
x`!2

 

g{x}-g{2}
x-2

2\
f{x}-f{2}

x-2

  

 =
g'{2}

2 f '{2}
yy ㉠

그런데 f '{2}=0이라 하면 g'{2}=1이므로  lim
x`!2

 
g{x}-1

2f{x}-1
의 값이 존

재하지 않는다.

따라서 f '{2}=0이므로 ㉠에서  

lim
x`!2

 
g{x}-1

2f{x}-1
=

g'{2}

2 f '{2}
=

g'{2}

g'{2}-1

즉, 
g'{2}

g'{2}-1
=-2이므로 

 g'{2}=-2g'{2}+2, 3g'{2}=2  / g'{2}=
2
3

09   답  10

f{x}=xN+3x@+ax+b에서 g{x}=f '{x}=nxN_!+6x+a

9g{x}0@의 차수는 2{n-1}=2n-2이므로 
d
dx

9g{x}0@의 차수는  

2n-3이다.

d
dx

9g{x}0@=36f{x}에서 
d
dx

9g{x}0@의 차수와 f{x}의 차수가 같으

므로

2n-3=n  / n=3

/ f{x}=x#+3x@+ax+b, g{x}=3x@+6x+a

d
dx

9g{x}0@=2g{x}g'{x}이고, g'{x}=6x+6이므로   

d
dx

9g{x}0@=36f{x}에서

2{3x@+6x+a}{6x+6}=36{x#+3x@+ax+b}

{x+1}{3x@+6x+a}=3{x#+3x@+ax+b}

3x#+9x@+{a+6}x+a=3x#+9x@+3ax+3b

즉, a+6=3a, a=3b이므로 a=3, b=1

/ n+2a+b=3+6+1=10

10   답  ③

x!){x@+ax+b}를 {x-2}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}라 하면 나머

지가 2!){x-2}이므로

x!){x@+ax+b}={x-2}@Q{x}+2!){x-2} yy ㉠

양변에 x=2를 대입하면

2!){4+2a+b}=0  / 4+2a+b=0 yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

10x({x@+ax+b}+x!){2x+a}=2{x-2}Q{x}+{x-2}@Q'{x}+2!)

양변에 x=2를 대입하면

10\2({4+2a+b}+2!){4+a}=2!)

2!){4+a}=2!) (? ㉡)

a+4=1  / a=-3

이를 ㉡에 대입하면 

4-6+b=0  / b=2

/ a+2b=-3+4=1

11   답  15

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x!̀1+

 f{x}= lim
x`!1-

 f{x}=f{1}에서

lim
x!̀1+

{3ax@+x+b}= lim
x!̀1-

{ax#+4x}=3a+1+b

3a+1+b=a+4  / 2a+b=3 yy ㉠  배점 30%

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가능

하다.

즉, 미분계수 f '{1}이 존재하고, f '{x}=- 3ax@+4

6ax+1
 
{x<1}

{x>1}
이므로 

lim
x!̀1+

 f '{x}= lim
x`!1-

 f '{x}에서

lim
x`!1+

{6ax+1}= lim
x`!1-

{3ax@+4}

6a+1=3a+4, 3a=3  / a=1  배점 40%

이를 ㉠에 대입하면 

2+b=3  / b=1  배점 10%

따라서 f{x}=- x#+4x

3x@+x+1
 
{x<1}

{x>1}
이므로

f{-2}+f{3}={-8-8}+{27+3+1}=15  배점 20%

다른 풀이 미분계수의 정의를 이용하여 a의 값 구하기

미분계수 f '{1}이 존재하므로

lim
x`!1+

 
f{x}-f{1}

x-1
 = lim

x`!1+
 
3ax@+x+b-{3a+1+b}

x-1
  

= lim
x`!1+

 
3ax@+x-3a-1

x-1
  

 = lim
x`!1+

 
{x-1}{3ax+3a+1}

x-1
  

 = lim
x`!1+

 {3ax+3a+1}=6a+1

lim
x`!1-

 
f{x}-f{1}

x-1
 = lim

x`!1-
 
ax#+4x-{3a+1+b}

x-1
  

= lim
x`!1-

 
ax#+4x-{a+4}

x-1
 (? ㉠)  

 = lim
x`!1-

 
{x-1}{ax@+ax+a+4}

x-1
  

 = lim
x`!1-

 {ax@+ax+a+4}=3a+4

즉, 6a+1=3a+4이므로 3a=3  / a=1

12   답  7

함수 f{x}는 x=-1, x=0, x=1, x=3에서 미분가능하지 않으므로 

m=4

한편 함수 y=x가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함수 xf{x}의 

미분가능성은 함수 f{x}가 미분가능하지 않은 x에 대해서만 미분가능

성을 확인하면 된다.

! x=-1일 때, 

함수 f{x}가 x=-1에서 불연속이므로 함수 xf{x}도 x=-1에서 

불연속이다. 

즉, 함수 xf{x}는 x=-1에서 미분가능하지 않다.

@ x=0일 때, 

lim
x`!0+

 
xf{x}

x
= lim

x`!0+
 f{x}=0, lim

x`!0-
 
xf{x}

x
= lim

x!̀0-
 f{x}=0

즉, lim
x`!0+

 
xf{x}

x
= lim

x`!0-
 
xf{x}

x
이므로 함수 xf{x}는 x=0에서 미

분가능하다.
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01   답  17

 f{x}=
1

1-x
에서

 f @{x}=f{f{x}}=
1

 1-
1

1-x

=
1

-x
1-x

=
x-1
x

 f #{x}=f{ f @{x}}=
1

 1-
x-1
x

=
1
1
x

=x

 f ${x}=f{ f #{x}}=
1

1-x
=f{x}

즉, 음이 아닌 정수 k에 대하여

 f #K"!{x}=
1

1-x
, f #K"@{x}=

x-1
x

, f #K"#{x}=x  배점 30%

! n=3k+1일 때, 

 g{x}=f #K"!{x}=
1

1-x
이므로 x의 값이 2에서 3까지 변할 때의 함

수 g{x}의 평균변화율은

g{3}-g{2}
3-2

=
 -

1
2
-{-1}

3-2
=

1
2

 배점 20%

@ n=3k+2일 때, 

 g{x}=f #K"@{x}=
x-1
x

이므로 x의 값이 2에서 3까지 변할 때의 함

수 g{x}의 평균변화율은

g{3}-g{2}
3-2

=

2
3
-

1
2

3-2
=

1
6

 배점 20%

# n=3k+3일 때, 

g{x}=f #K"#{x}=x이므로 x의 값이 2에서 3까지 변할 때의 함수  

g{x}의 평균변화율은

g{3}-g{2}
3-2

=
3-2
3-2

=1  배점 20%

 !, @, #에서 x의 값이 2에서 3까지 변할 때의 함수 g{x}의 평균변화

율이 
1
6

이 되도록 하는 자연수 n은 n=3k+2 꼴이다.

이때 1<n<50이므로 자연수 n은 2, 5, 8, y, 50의 17개이다.

 배점 10%

02   답  ④

lim
x`!3

 
27f{x}-x#f{3}

9g{x}-x@ g{3}

=lim
x`!3

 
27f{x}-27f{3}+27f{3}-x#f{3}

9g{x}-9g{3}+9g{3}-x@ g{3}

=lim
x`!3

 
279 f{x}-f{3}0-{x#-27}f{3}

99g{x}-g{3}0-{x@-9}g{3}

=lim
x`!3

 
279 f{x}-f{3}0-{x-3}{x@+3x+9}f{3}

99g{x}-g{3}0-{x+3}{x-3}g{3}

=
lim
x`!3

 -27\ f{x}-f{3}
x-3

=-lim
x`!3

 9{x@+3x+9}f{3}0

lim
x!̀3

 -9\g{x}-g{3}
x-3

=-lim
x!̀3

 9{x+3}g{3}0

 =
27f '{3}-27f{3}

9g'{3}-6g{3}
=

99 f '{3}-f{3}0
3g'{3}-2g{3}

이때 f '{3}=f{3}+8에서 f '{3}-f{3}=8, g'{3}=
2
3
g{3}+2에서 

3g'{3}-2g{3}=6이므로

lim
x`!3

 
27f{x}-x#f{3}

9g{x}-x@ g{3}
 =

99 f '{3}-f{3}0
3g'{3}-2g{3}

=
9\8
6

=12

# x=1일 때, 

함수 f{x}가 x=1에서 불연속이므로 함수 xf{x}도 x=1에서 불연

속이다. 

즉, 함수 xf{x}는 x=1에서 미분가능하지 않다.

$ x=3일 때, 

 f{x}=--x+3

3x-9
 
{1<x<3}

{x>3}
이므로 

 xf{x}=--x@+3x

3x@-9x
 
{1<x<3}

{x>3}

이때 g{x}=xf{x}라 하면 

 g'{x}=--2x+3

6x-9
 
{1<x<3}

{x>3}
이므로

lim
x`!3+

 g'{x}= lim
x`!3+

{6x-9}=9

lim
x`!3-

 g'{x}= lim
x`!3-

{-2x+3}=-3

즉, lim
x`!3+

 g'{x}= lim
x`!3-

 g'{x}이므로 함수 g{x}, 즉 함수 xf{x}는  

x=3에서 미분가능하지 않다.

!~$에서 함수 xf{x}는 x=-1, x=1, x=3에서 미분가능하지 않

으므로 n=3

/ m+n=7

다른 풀이 미분계수의 정의를 이용하여 x=3에서의 미분가능성 확인하기

$ x=3일 때, 

lim
x`!3+

 
xf{x}-3f{3}

x-3
 = lim

x`!3+
 
3x{x-3}

x-3
  

 = lim
x`!3+

 3x  

=9

lim
x`!3-

 
xf{x}-3f{3}

x-3
 = lim

x`!3-
 
-x{x-3}

x-3
  

 = lim
x`!3-

 {-x}  

=-3

즉, lim
x`!3+

 
xf{x}-3f{3}

x-3
= lim

x`!3-
 
xf{x}-3f{3}

x-3
이므로 함수  

xf{x}는 x=3에서 미분가능하지 않다.
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01 17 02 ④ 03 9 04 ③ 05 ⑤ 06 
5
2
 

07 
3
2
 08 ③ 09 29 10 ② 11 7 12 5 

13 ⑤ 14 52 15 18 16 36 17 4 18 ③ 

19 ⑤ 20 ④ 21 12 22 11 23 ④ 24 
1
32

 

25 147 26 ④

46~50쪽

Ⅱ
. 미

분

51

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   51 2026-02-26   오후 12:20:09



03   답  9

함수 f{x}=--ax+2a

ax-2a
 
{x<2}

{x>2}
에 대하여

! k<2일 때,

lim
x`!k

 
f{x}-f{k}

x-k
=f '{k}=-a이므로

lim
x`!k+

 
f{x}-f{k}

x-k
= lim

x`!k-
 
f{x}-f{k}

x-k
=-a

/ lim
x`!k+

 
f{x}-f{k}

x-k
- lim

x`!k-
 
f{x}-f{k}

x-k
 =-a-{-a}=0=6

@ k=2일 때,

lim
x`!2+

 
f{x}-f{2}

x-2
= lim

x`!2+
 
ax-2a
x-2

= lim
x`!2+

 
a{x-2}
x-2

=a,

lim
x`!2-

 
f{x}-f{2}

x-2
= lim

x`!2-
 
-ax+2a

x-2
= lim

x`!2-
 
-a{x-2}

x-2
=-a

이므로

lim
x`!k+

 
f{x}-f{k}

x-k
- lim

x`!k-
 
f{x}-f{k}

x-k
=a-{-a}=2a

즉, 2a=6이므로 a=3

# k>2일 때,

lim
x`!k

 
f{x}-f{k}

x-k
=f '{k}=a이므로

lim
x`!k+

 
f{x}-f{k}

x-k
= lim

x`!k-
 
f{x}-f{k}

x-k
=a

/ lim
x`!k+

 
f{x}-f{k}

x-k
- lim

x`!k-
 
f{x}-f{k}

x-k
 =a-a=0=6

!, @, #에서 a=3, k=2이므로 

f{a+k}=f{3+2}=f{5}=15-6=9

04   답  ③

㈎에서 f{a}와 f{b}의 값의 부호가 서로 다르고 f{a}=0, f{b}=0

 yy ㉠

㈏의  lim
x`!a

 
x-a

f{x}-3
=

1
3

에서 x ! a일 때 (분자) ! 0이고, 0이 아닌 극

한값이 존재하므로 (분모) ! 0이다.

즉, lim
x`!a

 9 f{x}-30=0에서 f{a}-3=0  / f{a}=3  yy ㉡

/ lim
x`!a

 
x-a

f{x}-3
 =lim

x`!a
 

x-a

f{x}-f{a}
  

=lim
x`!a

 
1

f{x}-f{a}
x-a

=
1

f '{a}

즉, 
1

f '{a}
=

1
3

이므로 f '{a}=3  yy ㉢

㈐에서 f '{a}+f '{b}=3이고, f '{a}=3이므로 f '{b}=0 yy ㉣

따라서 ㉠~㉣에서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형으로 가능한 것은 ③

이다.

05   답  ⑤

ㄱ.   이차함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=1에 

대하여 대칭이므로 그림과 같다.

이때 x=-2인 점에서의 접선의 기울기와  

x=4인 점에서의 접선의 기울기는 부호가 반

대이고, 그 절댓값의 크기가 같으므로

f '{-2}=-f '{4}

f{a}의 값은 양수이다.

x=a인 점에서의 접선의 기울기가 양수이다.

x=b인 점에서의 접선의 기울기가 0이다.

x=1
4-2

y=f{x}

x

ㄴ. m=0이면 
f{b}-f{a}

b-a
=0에서 

f{a}=f{b}

이때 이차함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=1에 대하여 대칭이고, 

a<b이므로   

a<1, b>1

ㄷ. 이차함수 y=f{x}의 그래프는 직선 x=1에 대하여 대칭이므로

f{x}=p{x-1}@+q ( p, q는 상수, p>0)라 하면

m =
f{b}-f{a}

b-a
  

=
 9p{b-1}@+q0-9p{a-1}@+q0

b-a
  

=
pb@-2pb+p+q-pa@+2pa-p-q

b-a
  

=
p{b@-a@}-2p{b-a}

b-a
  

=
p{b-a}{b+a}-2p{b-a}

b-a
  

 =
p{b-a}{b+a-2}

b-a
  

=p{a+b-2}

이때 a+b>2이면 p{a+b-2}>0이므로 

m>0

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

06   답  
5
2

{x-2}f '{x}=3f{x}-x@-x의 양변에 x=2를 대입하면

0=3f{2}-6, 3f{2}=6  

/ f{2}=2

 x=2일 때, f '{x}=
3f{x}-x@-x

x-2

다항함수 f{x}의 도함수 f '{x}는 다항함수이므로 실수 전체의 집합에

서 연속이다.

즉, x=2에서도 연속이므로

 f '{2} =lim
x`!2

 f '{x}  

=lim
x`!2

 
3f{x}-x@-x

x-2
  

=lim
x`!2

 
3f{x}-3f{2}+3f{2}-x@-x

x-2
  

=lim
x`!2

 
39 f{x}-f{2}0-x@-x+6

x-2
  

=lim
x`!2

 
39 f{x}-f{2}0-{x+3}{x-2}

x-2
  

 =3 lim
x`!2

 
f{x}-f{2}

x-2
-lim

x`!2
 {x+3}  

=3f '{2}-5

따라서 f '{2}=3f '{2}-5이므로

 2 f '{2}=5  / f '{2}=
5
2

07   답  
3
2

f{x-y}=f{x}-f{y}+axy{x-y}의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f{0}=f{0}-f{0}  

/ f{0}=0  배점 20%
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도함수의 정의에 의하여

 f '{x} =lim
h`!0

 
f{x+h}-f{x}

h
  

=lim
h`!0

 
 9 f{x}-f{-h}-axh{x+h}0-f{x}

h
  

=lim
h`!0

 
f{-h}-f{0}

-h
-lim

h`!0
 ax{x+h}  

=f '{0}-ax@  

=-ax@+2  배점 40%

이때 f '{a}=-6에서 

-a#+2=-6, a#=8  

/ a=2 (? a는 실수)  배점 20%

따라서 f '{x}=-2x@+2이므로

 f '[ a
4
]=f '[ 1

2
]=-

1
2
+2=

3
2

 배점 20%

08   답  ③

f{x+y}=f{x}+f{y}+2xy{x+y} yy ㉠

ㄱ. ㉠의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f{0}=f{0}+f{0}  

/ f{0}=0

㉠의 양변에 y=-x를 대입하면 f{0}=f{x}+f{-x}이므로 모든 

실수 x에 대하여 f{-x}=-f{x}이다. 

즉, 함수 y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㄴ. 도함수의 정의에 의하여

f '{x} =lim
h`!0

 
f{x+h}-f{x}

h
  

=lim
h`!0

 
 9 f{x}+f{h}+2xh{x+h}0-f{x}

h
  

 =lim
h`!0

 
f{h}-f{0}

h
+lim

h`!0
 2x{x+h}  

=f '{0}+2x@  

=2x@+a yy ㉡

이때 f '{3}=2f '{1}+1에서

18+a=2{2+a}+1  

/ a=13

ㄷ.   lim
x`!2

 
2f{x}-4bx

x-2
=3-2b에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2

 92f{x}-4bx0=0에서 

2f{2}-8b=0, 2f{2}=8b  

/ f{2}=4b

/ lim
x`!2

 
2f{x}-4bx

x-2
 =lim

x`!2
 
2f{x}-8b+8b-4bx

x-2
  

=lim
x`!2

 
29 f{x}-4b0-4b{x-2}

x-2
  

 =lim
x`!2

 
29 f{x}-f{2}0

x-2
-lim

x`!2
 4b  

=2f '{2}-4b  

=2{8+a}-4b (? ㉡)  

=16+2a-4b

즉, 16+2a-4b=3-2b이므로 

 2a-2b=-13  / a-b=-
13
2

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

09   답  29

lim
h!̀0

 
f{x+2h}g{x-h}-f{x}g{x}

h

=lim
h!̀0

 
f{x+2h}g{x-h}-f{x}g{x-h}+f{x}g{x-h}-f{x}g{x}

h

=lim
h!̀0

 
 9 f{x+2h}-f{x}0g{x-h}+f{x}9g{x-h}-g{x}0

h

 =lim
h!̀0

 - f{x+2h}-f{x}
2h

\2g{x-h}=

 -lim
h!̀0

 - g{x-h}-g{x}
-h

\f{x}=
=2f '{x}g{x}-g'{x}f{x}

=29g{x}0@-g'{x}f{x} {? f '{x}=g{x}}

이때 f{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수, a>0)라 하면

g{x}=f '{x}=2ax+b, g'{x}=2a

/   lim
h!̀0

 
f{x+2h}g{x-h}-f{x}g{x}

h
  

=29g{x}0@-g'{x}f{x}  

=2{2ax+b}@-2a{ax@+bx+c}  

=6a@x@+6abx+2b@-2ac

즉, 6a@x@+6abx+2b@-2ac=24x@-12x-10이므로

6a@=24, 6ab=-12, 2b@-2ac=-10

6a@=24에서 a@=4  / a=2 {? a>0}

a=2를 6ab=-12에 대입하면 

12b=-12  / b=-1

a=2, b=-1을 2b@-2ac=-10에 대입하면

2-4c=-10, 4c=12  / c=3

따라서 f{x}=2x@-x+3, g{x}=4x-1이므로

f{3}+g{3}={18-3+3}+{12-1}=29

10   답  ②

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 a이고, 함수 y=f{x}의 그래프의 

대칭축이 직선 x=1이므로 f{x}=a{x-1}@+b ( b는 상수)라 하면

f '{x}=2a{x-1}=2ax-2a

| f '{x}|<4x@+5에서 

|2ax-2a|<4x@+5

-4x@-5<2ax-2a<4x@+5

! -4x@-5<2ax-2a에서 4x@+2ax-2a+5>0

모든 실수 x에 대하여 이 부등식이 성립하려면 이차방정식   

4x@+2ax-2a+5=0의 판별식을 D1이라 할 때,

D1
4
=a@-4{-2a+5}<0

a@+8a-20<0, {a+10}{a-2}<0  

/ -10<a<2

@ 2ax-2a<4x@+5에서 4x@-2ax+2a+5>0

모든 실수 x에 대하여 이 부등식이 성립하려면 이차방정식   

4x@-2ax+2a+5=0의 판별식을 D2라 할 때,

D2
4

=a@-4{2a+5}<0

a@-8a-20<0, {a+2}{a-10}<0  

/ -2<a<10

!, @에서 -2<a<2

그런데 a=0이므로 -2<a<0 또는 0<a<2

따라서 a의 최댓값은 2이다.

Ⅱ
. 미

분
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11   답  7

x$-2x@+3x< f{x}<2x$+x@+3x의 각 변에 x=0을 대입하면

0< f{0}<0  / f{0}=0

! x<0일 때, 

x$-2x@+3x< f{x}<2x$+x@+3x에서

2x#+x+3<
f{x}
x

<x#-2x+3

/ 2x#+x+3<
f{x}-f{0}

x
<x#-2x+3

이때 lim
x`!0-

 {2x#+x+3}=3, lim
x`!0-

 {x#-2x+3}=3이므로 함수의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
x`!0-

 
f{x}-f{0}

x
=3

@ x>0일 때, 

x$-2x@+3x< f{x}<2x$+x@+3x에서

x#-2x+3<
f{x}
x

<2x#+x+3

/ x#-2x+3<
f{x}-f{0}

x
<2x#+x+3

이때 lim
x`!0+

 {x#-2x+3}=3, lim
x`!0+

 {2x#+x+3}=3이므로 함수의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
x`!0+

 
f{x}-f{0}

x
=3

 !, @에서 lim
x`!0+

 
f{x}-f{0}

x
=3, lim

x`!0-
 
f{x}-f{0}

x
=3이므로

f '{0}=3

한편 g{x}={2x+1}f{x}+3x@+4x에서

g'{x}=2f{x}+{2x+1}f '{x}+6x+4

/ g'{0}=2f{0}+f '{0}+4=0+3+4=7

12   답  5

g{x}=xN"!+3xN이라 하면 g{1}=4이므로

 f{n} =lim
x`!1

 
x-1

xN"!+3xN-4
=lim

x`!1
 

x-1
g{x}-g{1}

  

=
1

lim
x`!1

 
g{x}-g{1}

x-1

=
1

g'{1}

g'{x}={n+1}xN+3nxN_!이므로 

g'{1}=n+1+3n=4n+1

/ f{n}=
1

4n+1

/   
 k?

n=1
 f{n}f{n+1} =

 k?
n=1

 
1

{4n+1}{4n+5}
  

 =
1
4

 
 k?

n=1
[ 1
4n+1

-
1

4n+5
]  

 =
1
4
-[ 1

5
-

1
9
]+[ 1

9
-

1
13

]+[ 1
13

-
1
17

] 

 +y+[ 1
4k+1

-
1

4k+5
]= 

 =
1
4
[ 1
5
-

1
4k+5

]

즉, 
1
4
[ 1
5
-

1
4k+5

]= 1
25

이므로

1
5
-

1
4k+5

=
4
25

, 
1

4k+5
=

1
25

4k+5=25, 4k=20  / k=5

NOTE

1
AB

=
1

B-A
 [ 1
A

-
1
B

] (단, A=B)

13   답  ⑤

f{x+p}+f{x-p}=2f{x}에서

f{x}-f{x-p}=f{x+p}-f{x}

f{x}-f{x-p}
p

=
f{x+p}-f{x}

p

/ 
f{x}-f{x-p}

x-{x-p}
=

f{x+p}-f{x}

{x+p}-x

즉, 모든 실수 x에 대하여 두 점 {x-p, f{x-p}}, {x, f{x}}를 지나

는 직선의 기울기와 두 점 {x, f{x}}, {x+p, f{x+p}}를 지나는 직

선의 기울기가 서로 같으므로 f{x}는 일차 이하의 다항함수이다.

f{x}=ax+b ( a, b는 상수)라 하면 

f '{x}=a

이때 f '{p}=3에서 a=3

따라서 f '{x}=3이므로

f '{-p}+f '{0}+f '{2p}=3+3+3=9

14   답  52

상수 k에 대하여 f{1}=f{2}=f{3}=k라 하면

방정식 f{x}-k=0의 세 근이 1, 2, 3이다.

이때 삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 2이므로

f{x}-k=2{x-1}{x-2}{x-3}

즉, f{x}=2{x-1}{x-2}{x-3}+k이므로

g{x}={x-a}f{x}=2{x-a}{x-1}{x-2}{x-3}+k{x-a}

/ g'{x} =2{x-1}{x-2}{x-3}+2{x-a}{x-2}{x-3}  

 +2{x-a}{x-1}{x-3}+2{x-a}{x-1}{x-2}+k

 배점 30%

이때 곡선 y=g{x} 위의 x좌표가 1, 2인 점에서의 접선의 기울기가

각각 -12, 10이므로

g'{1}=-12, g'{2}=10  배점 20%

g'{1}=-12에서 4{1-a}+k=-12

/ 4a-k=16 yy ㉠

g'{2}=10에서 -2{2-a}+k=10

/ 2a+k=14 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=5, k=4  배점 30%

/ g'{x} =2{x-1}{x-2}{x-3}+2{x-2}{x-3}{x-5}  

 +2{x-1}{x-3}{x-5}+2{x-1}{x-2}{x-5}+4

/ g'{a}=g'{5}=2\4\3\2+4=52  배점 20%

15   답  18

㈎의  lim
x`!1

 
f{x}
x-1

=3에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하

므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1

 f{x}=0에서 f{1}=0

㈏의  lim
x`!2

 
f{x}

{x-2}f '{x}
=a에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0이다.

/ f{n}f{n+1}=
1

4n+1
\

1
4n+5

=
1

{4n+1}{4n+5}

54

정
답

과
 해

설

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   54 2026-02-26   오후 12:20:10



즉, lim
x`!2

 f{x}=0에서 f{2}=0

f{1}=0, f{2}=0이므로 

f{x}=a{x-1}{x-2}{x+b} ( a, b는 상수, a=0)라 하면

f '{x}=a{x-2}{x+b}+a{x-1}{x+b}+a{x-1}{x-2}

이때 b=-2이면

lim
x`!2

 
f{x}

{x-2}f '{x}
 =lim

x`!2
 
a{x-1}{x-2}{x+b}

{x-2}f '{x}
  

=lim
x`!2

 
a{x-1}{x+b}

f '{x}
  

=
a{2+b}

a{2+b}
=1

그런데 ㈏에서  lim
x`!2

 
f{x}

{x-2}f '{x}
=1이므로 조건을 만족시키지 않는다.

/ b=-2

즉, f{x}=a{x-1}{x-2}@이므로 ㈎에서

lim
x`!1

 
f{x}
x-1

=lim
x`!1

 
a{x-1}{x-2}@

x-1
=lim

x`!1
 a{x-2}@=a

/ a=3

따라서 f{x}=3{x-1}{x-2}@, f '{x}=3{x-2}@+6{x-1}{x-2}

이므로 ㈏에서

a =lim
x`!2

 
f{x}

{x-2}f '{x}
  

=lim
x`!2

 
3{x-1}{x-2}@

3{x-2}#+6{x-1}{x-2}@
  

=lim
x`!2

 
x-1

x-2+2{x-1}
  

 =lim
x`!2

 
x-1
3x-4

=
1
2

/ a\f{4}=
1
2
\{3\3\4}=18

16   답  36

㈎에서 f{1}=-
4
5

이므로 a+2b=-
4
5

yy ㉠

㈏에서 g{x}=xN"!+axN+b를 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫을  

Q1{x}라 하면 

xN"!+axN+b={x-1}@Q1{x} yy ㉡

㉡의 양변에 x=1을 대입하면 

1+a+b=0 yy ㉢

㉠, ㉢을 연립하여 풀면 a=-
6
5

, b=
1
5

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면 

{n+1}xN+anxN_!=2{x-1}Q1{x}+{x-1}@Q1'{x}

양변에 x=1을 대입하면 

n+1+an=0

 a=-
6
5

이므로 n+1-
6
5
n=0, 

1
5
n=1  / n=5

따라서 다항식 bxN"!-axN=
1
5
x^+

6
5
x%을 {x-1}@{x-2}로 나누었을 

때의 몫을 Q2{x}라 하면 나머지가 h{x}이므로

1
5
x^+

6
5
x%={x-1}@{x-2}Q2{x}+h{x}

양변을 x에 대하여 미분하면

6
5
x%+6x$=2{x-1}{x-2}Q2{x}+{x-1}@Q2{x}  

 +{x-1}@{x-2}Q2'{x}+h'{x}

양변에 x=1을 대입하면 

 h'{1}=
36
5

  / 5h'{1}=36

NOTE

다항식 f{x}를 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면

  R=f{a}

17   답  4

㈏에서 f{1}=f{2}=0이므로 

f{x}={x-1}{x-2}{x-a} ( a는 상수)라 하자.

또 ㈎에서 g{1}=0이므로 

g{x}={x-1}{x@+bx+c} ( b, c는 상수)라 하자.

이때 ㈏에서

lim
x`!1

 
f{x}

g{x}
=lim

x`!1
 
{x-1}{x-2}{x-a}

{x-1}{x@+bx+c}
=lim

x!̀1
 
{x-2}{x-a}

x@+bx+c
=0

/ a=1

/ f{x}={x-1}@{x-2}=x#-4x@+5x-2

따라서 f '{x}=3x@-8x+5이고, g'{x}=0이므로 ㈐에서

lim
x`!2

 
f{x}-f{2}

g{x}-g{2}
 =

lim
x!̀2

 
f{x}-f{2}

x-2

lim
x`!2

 
g{x}-g{2}

x-2

=
f '{2}

g'{2}
=

1
g'{2}

즉, 
1

g'{2}
=

1
13

이므로 g'{2}=13

같은 방법으로 하면 lim
x`!3

 
f{x}-f{3}

g{x}-g{3}
=

8
g'{3}

즉, 
8

g'{3}
=

2
7
이므로 g'{3}=28

이때 g{x}=x#+{b-1}x@+{c-b}x-c에서

g'{x}=3x@+2{b-1}x+c-b

g'{2}=13에서 3b+c+8=13  / 3b+c=5 yy ㉠

g'{3}=28에서 5b+c+21=28  / 5b+c=7 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 b=1, c=2

따라서 g'{x}=3x@+1이므로 g'{-1}=3+1=4

18   답  ③

㈎에서 -1+a-b>-1  / a>b yy ㉠

㈏에서 {1+a+b}-{-1+a-b}>8

2+2b>8, 2b>6  / b>3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 a>b>3 yy ㉢

ㄱ. f{x}=x#+ax@+bx에서 f '{x}=3x@+2ax+b

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D1이라 하면

D1
4
=a@-3b

이때 ㉢에 의하여 

a@-3b>b@-3b=b{b-3}>0

즉, D1>0이므로 방정식 f '{x}=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

ㄴ. f '{x}=3x@+2ax+b에서

f '{-1} =3-2a+b={3-a}+{b-a}<0 (? ㉢)

 f '{x}는 연속함수이고, f '{-1}<0이므로 -1<x<1에서  

f '{x}<0인 x가 존재한다.

ㄷ. 방정식 f{x}-f '{k}x=0에서

x#+ax@+bx-{3k@+2ak+b}x=0

x{x@+ax-3k@-2ak}=0 yy ㉣
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 즉, 삼차방정식 ㉣의 한 근이 0이므로 삼차방정식 ㉣의 서로 다른 

실근의 개수가 2이려면 이차방정식 x@+ax-3k@-2ak=0이 0이 

아닌 중근을 갖거나 0과 0이 아닌 한 실근을 가져야 한다.

! 이차방정식 x@+ax-3k@-2ak=0이 0이 아닌 중근을 갖는 경우

이차방정식 x@+ax-3k@-2ak=0의 판별식을 D2라 하면

D2=a@-4{-3k@-2ak}=0

12k@+8ak+a@=0, {2k+a}{6k+a}=0

/ k=-
a
2

 또는 k=-
a
6

@   이차방정식 x@+ax-3k@-2ak=0이 0과 0이 아닌 한 실근을 

갖는 경우

이차방정식 x@+ax-3k@-2ak=0의 한 근이 0이므로

-3k@-2ak=0, k{3k+2a}=0

/ k=0 또는 k=-
2
3
a

!, @에서 모든 실수 k의 개수는 4이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

19   답  ⑤

함수 f{x}의 최고차항을 xN ( n은 자연수)이라 하면 f '{x}의 최고차항

은 nxN_!이다.

 {2x+1}f{x}-[x@-x-
3
4
] f '{x}=x@+4x+

7
4

에서 좌변의 최고차

항은 2xN"!-nxN"!, 즉 {2-n}xN"!이고 우변의 최고차항은 x@이므로

n=1 또는 n=2

! n=1일 때,

f{x}=x+a ( a는 상수)라 하면 f '{x}=1이므로

 {2x+1}f{x}-[x@-x-
3
4
] f '{x}

 ={2x+1}{x+a}-[x@-x-
3
4
]

=x@+2{a+1}x+a+
3
4

즉, x@+2{a+1}x+a+
3
4
=x@+4x+

7
4

이므로 

 2{a+1}=4, a+
3
4
=

7
4

  / a=1

따라서 f{x}=x+1이므로 f{1}=1+1=2

@ n=2일 때,

f{x}=x@+bx+c ( b, c는 상수)라 하면 f '{x}=2x+b이므로

 {2x+1}f{x}-[x@-x-
3
4
] f '{x}

 ={2x+1}{x@+bx+c}-[x@-x-
3
4
]{2x+b}

 ={b+3}x@+[2b+2c+
3
2
]x+ 3

4
b+c

즉, {b+3}x@+[2b+2c+
3
2
]x+ 3

4
b+c=x@+4x+

7
4

이므로 

 b+3=1, 2b+2c+
3
2
=4, 

3
4
b+c=

7
4

  

/ b=-2, c=
13
4

따라서 f{x}=x@-2x+
13
4

이므로 

 f{1}=1-2+
13
4
=

9
4

!, @에서 모든 f{1}의 값의 합은 2+
9
4
=

17
4

㉣에 k의 값을 대입하면 x[x+a
2
]@=0이고, 

a=0이므로 서로 다른 실근의 개수가 2이다.

㉣에 k의 값을 대입하면 x@{x+a}=0이고, 

a=0이므로 서로 다른 실근의 개수가 2이다.

20   답  ④

㈏의 g{x}=x@f{x}에서

g'{x}=2xf{x}+x@ f '{x}

이를 ㈎의 등식에 대입하면

xf '{x}+2xf{x}+x@ f '{x}=4x9 f{x}+10

{x@+x}f '{x}=2xf{x}+4x

x{x+1}f '{x}=2x9 f{x}+20

/ {x+1}f '{x}=29 f{x}+20 yy ㉠

! f{x}가 상수함수일 때, 

f{0}=0이므로 f{x}=0이고, f '{x}=0

이는 ㉠을 만족시키지 않는다.

@ f{x}가 일차 이상의 함수일 때, 

함수 f{x}의 최고차항을 axN ( a=0, n은 자연수)이라 하면 f '{x}의 

최고차항은 anxN_!이다.

㉠에서 좌변의 최고차항은 anxN이고, 우변의 최고차항은 2axN이므로

an=2a  / n=2 {? a=0}

따라서 f{x}는 이차함수이고, f{0}=0이므로

f{x}=ax@+bx ( b는 상수)라 하면 

f '{x}=2ax+b

이를 ㉠에 대입하면

{x+1}{2ax+b}=2{ax@+bx+2}

2ax@+{2a+b}x+b=2ax@+2bx+4

즉, 2a+b=2b, b=4이므로 a=2

/ f{x}=2x@+4x

!, @에서 f{x}=2x@+4x이므로 

f{1}=2+4=6

21   답  12

㈎의 등식의 양변에 x=1을 대입하면

0=g{1}+1  / g{1}=-1

㈎의 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

2{x-1}f{x}+{x-1}@ f '{x}

=2{x-2}g{x}+{x-2}@g '{x}+3x@-4x-1

양변에 x=1을 대입하면

0=-2g{1}+g'{1}-2

이때 g{1}=-1이므로

0=2+g'{1}-2  / g'{1}=0

! g{x}가 일차함수일 때, 

㈏에서 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

g{x}=x+a ( a는 상수)라 하면 g'{x}=1

그런데 g'{1}=0이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ g{x}가 이차함수일 때, 

㈏에서 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

g{x}=x@+bx+c ( b, c는 상수)라 하면

g'{x}=2x+b

g{1}=-1에서 1+b+c=-1  

/ b+c=-2 yy ㉠

g'{1}=0에서 2+b=0  / b=-2

이를 ㉠에 대입하면 

-2+c=-2  / c=0

!, @에서 g1{x}=x@-2x
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이를 ㈎의 등식의 우변 g{x}에 대입하면

{x-2}@g{x}+x#-2x@-x+3 ={x-2}@{x@-2x}+x#-2x@-x+3 

=x$-5x#+10x@-9x+3  

={x-1}@{x@-3x+3}

즉, {x-1}@ f 1{x}={x-1}@{x@-3x+3}이므로

f 1{x}=x@-3x+3

따라서 f 1'{x}=2x-3, g1'{x}=2x-2이므로

f 1'{3}g 1'{3}={6-3}\{6-2}=12

22   답  11

㈏의  lim
x`!2

 
g{x}
x-2

에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2

 g{x}=0에서 g{2}=0 yy ㉠

! g{x}가 일차함수일 때,

㉠에서 g{x}=-2{x-2}=-2x+4이므로 g'{x}=-2

이를 ㈎의 등식에 대입하면

-2{x@-1}=2x{-2x+4}+ax@+bx-5

-2x@+2={a-4}x@+{b+8}x-5

이때 모든 실수 x에 대하여 등식을 만족시키는 상수 a, b는 존재하

지 않는다.

@ g{x}가 이차 이상의 함수일 때,

함수 g{x}의 최고차항을 -2xN {n>2}이라 하면 g'{x}의 최고차

항은 -2nxN_!이다.

㈎의 등식에서 좌변의 최고차항은 -2nxN"!이고, 우변의 최고차항

은 -4xN"!이므로

-2n=-4  / n=2

따라서 g{x}는 이차함수이고, ㉠에서 g{2}=0이므로

g{x}={x-2}{-2x+k}=-2x@+{k+4}x-2k ( k는 상수)라 

하면 g'{x}=-4x+k+4

이를 ㈎의 등식에 대입하면

{x@-1}{-4x+k+4}

=2x9-2x@+{k+4}x-2k0+ax@+bx-5 yy ㉡

이때 좌변의 상수항은 -k-4, 우변의 상수항은 -5이므로

-k-4=-5  / k=1

이를 ㉡에 대입하면

{x@-1}{-4x+5}=2x{-2x@+5x-2}+ax@+bx-5

-4x#+5x@+4x-5=-4x#+{a+10}x@+{b-4}x-5

즉, 5=a+10, 4=b-4이므로 

a=-5, b=8

!, @에서 a=-5, b=8이므로 

a+2b=-5+16=11

23   답  ④

ㄱ.   두 함수 f{x}, g{x}가 각각 x=2에서 연속이므로 함수 f{x}g{x}

도 x=2에서 연속이다.

1<x<2에서 f{x}=-x+3, g{x}=x이고, 2<x<3에서  

f{x}=2x-3, g{x}=-x+4이므로

 f{x}g{x} =- {-x+3}x

{2x-3}{-x+4}
 
{1<x<2}

{2<x<3}
  

 =- -x@+3x

-2x@+11x-12
 
{1<x<2}

{2<x<3}

이때 h{x}=f{x}g{x}라 하면

 h'{x}=- -2x+3

-4x+11
 
{1<x<2}

{2<x<3}

즉, lim
x`!2+

 h'{x}= lim
x`!2+

{-4x+11}=3, 

lim
x`!2-

 h'{x}= lim
x`!2-

{-2x+3}=-1이므로

lim
x`!2+

 h'{x}= lim
x`!2-

 h'{x}

따라서 미분계수 h'{2}가 존재하지 않으므로 함수 h{x}, 즉 함수  

f{x}g{x}는 x=2에서 미분가능하지 않다.

ㄴ.   함수 f{x}가 x=4에서 연속이므로 함수 9 f{x}0@도 x=4에서 연

속이다.

3<x<4에서 f{x}=x-2이고, 4<x<6에서 f{x}=-x+6

이므로

 9 f{x}0@ =- {x-2}@

{-x+6}@
 
{3<x<4}

{4<x<6}
  

 =- x@-4x+4

x@-12x+36
 
{3<x<4}

{4<x<6}

이때 k{x}=9 f{x}0@이라 하면

 k'{x}=- 2x-4

2x-12
 
{3<x<4}

{4<x<6}

즉, lim
x`!4+

 k'{x}= lim
x!̀4+

{2x-12}=-4, 

lim
x`!4-

 k'{x}= lim
x`!4-

{2x-4}=4이므로

lim
x`!4+

 k'{x}= lim
x`!4-

 k'{x}

따라서 미분계수 k'{4}가 존재하지 않으므로 함수 k{x}, 즉 함수  

9 f{x}0@은 x=4에서 미분가능하지 않다.

ㄷ.   함수 g{x}는 x=1, x=3, x=4에서 불연속이므로 함수 9g{x}0@도 

x=1, x=3, x=4에서 불연속이다.

즉, 함수 9g{x}0@은 x=1, x=3, x=4에서 미분가능하지 않다.

! x=2일 때,

함수 g{x}가 x=2에서 연속이므로 함수 9 g{x}0@도 x=2에서 

연속이다.

1<x<2에서 g{x}=x이고, 2<x<3에서 g{x}=-x+4이므로

 9g{x}0@ =- x@

{-x+4}@
 
{1<x<2}

{2<x<3}
  

 =- x@

x@-8x+16
 
{1<x<2}

{2<x<3}

이때 p{x}=9g{x}0@이라 하면

 p'{x}=- 2x

2x-8
 
{1<x<2}

{2<x<3}

즉, lim
x!̀2+

 p'{x}= lim
x`!2+

{2x-8}=-4, 

lim
x`!2-

 p'{x}= lim
x!̀2-

 2x=4이므로

lim
x`!2+

 p'{x}= lim
x!̀2-

 p'{x}

따라서 미분계수 p'{2}가 존재하지 않으므로 함수 p{x}, 즉 함

수 9g{x}0@은 x=2에서 미분가능하지 않다.

@ x=5일 때,

함수 g{x}가 x=5에서 연속이므로 함수 9 g{x}0@도 x=5에서 

연속이다.

4<x<5에서 g{x}=-x+5이고, 5<x<6에서 g{x}=x-5

이므로

Ⅱ
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9g{x}0@ =- {-x+5}@

{x-5}@
 
{4<x<5}

{5<x<6}
  

=x@-10x+25 {4<x<6}

이때 q{x}=9g{x}0@이라 하면

q'{x}=2x-10 {4<x<6}

따라서 q'{5}=0에서 미분계수 q'{5}가 존재하므로 함수  

q{x}, 즉 함수 9g{x}0@은 x=5에서 미분가능하다.

 즉, 열린구간 {0, 6}에서 함수 9g{x}0@이 미분가능하지 않은 x는  

1, 2, 3, 4의 4개이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

24   답  
1
32

1<x<2일 때 [x]=1, 2<x<3일 때 [x]=2이므로

 f{x}=
ax@+bx-4

[x]
=

(

-

9

ax@+bx-4

ax@+bx-4
2

 

{1<x<2}

 {2<x<3}

함수 f{x}가 열린구간 {1, 3}에서 미분가능하면 연속이므로 x=2에서

도 연속이다.

즉, lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2-

 f{x}=f{2}에서

lim
x`!2+

 
ax@+bx-4

2
= lim

x`!2-
 {ax@+bx-4}=2a+b-2

2a+b-2=4a+2b-4  / 2a+b=2 yy ㉠

함수 f{x}가 열린구간 {1, 3}에서 미분가능하면 x=2에서도 미분가능

하다.

즉, 미분계수 f '{2}가 존재하고, f '{x}=

(

-

9

2ax+b

 ax+
b
2

 

{1<x<2}

 {2<x<3}
이므로

lim
x`!2+

 f '{x}= lim
x`!2-

 f '{x}에서

lim
x`!2+

 [ax+b
2
]= lim

x`!2-
 {2ax+b}

 2a+
b
2
=4a+b  / 4a+b=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=4

/ f{x} =

(

-

9

-x@+4x-4

-x@+4x-4
2

 

{1<x<2}

 {2<x<3}
  

 =

(

-

9

-{x-2}@

 -
1
2
{x-2}@

 

{1<x<2}

 {2<x<3}

/ f[ 3
2
] f[ 5

2
]=-

1
4
\[-1

8
]= 1

32

25   답  147

! n=1일 때, 

 f1{x}=

(

-

9

x{1+|x|}
|x|

0

 
 {x=0}

{x=0}

=

(

-

9

x-1

0

x+1

 

{x<0}

{x=0}

{x>0}

이므로

lim
x`!0+

 f1{x}= lim
x`!0+

 {x+1}=1

lim
x`!0-

 f1{x}= lim
x`!0-

 {x-1}=-1

즉, lim
x`!0+

 f1{x}= lim
x`!0-

 f1{x}이므로 함수 f1{x}는 x=0에서 연속이 

아니다.

/ 《 f1{0}》=1

@ n=2일 때, 

 f2{x}=

(

-

9

x@{1+|x|}
|x|

0

 
 {x=0}

{x=0}

=

(

-

9

x{x-1}

0

x{x+1}

 

{x<0}

{x=0}

{x>0}

이므로

lim
x!̀0+

 f2{x}= lim
x`!0+

 x{x+1}=0

lim
x!̀0-

 f2{x}= lim
x`!0-

 x{x-1}=0

f2{0}=0

즉, lim
x`!0+

 f2{x}= lim
x`!0-

 f2{x}=f2{0}이므로 함수 f2{x}는 x=0에서 

연속이다.

 f2'{x}=- 2x-1

2x+1
 
{x<0}

{x>0}
이므로

lim
x!̀0+

 f2'{x}= lim
x`!0+

 {2x+1}=1

lim
x!̀0-

 f2'{x}= lim
x`!0-

 {2x-1}=-1

즉, lim
x!̀0+

 f2'{x}= lim
x`!0-

 f2'{x}에서 미분계수 f2'{0}이 존재하지 않으

므로 함수 f2{x}는 x=0에서 미분가능하지 않다.

/ 《 f2{0}》=2

# n>3일 때, 

 fn{x}=

(

-

9

xN{1+|x|}
|x|

0

 
 {x=0}

{x=0}

=

(

-

9

xN_!{x-1}

0

xN_!{x+1}

 

{x<0}

{x=0}

{x>0}

이므로

lim
x`!0+

 fn{x}= lim
x`!0+

 xN_!{x+1}=0

lim
x`!0-

 fn{x}= lim
x!̀0-

 xN_!{x-1}=0

fn{0}=0

즉, lim
x`!0+

 fn{x}= lim
x`!0-

 fn{x}=fn{0}이므로 함수 fn{x}는 x=0에서 

연속이다.

 fn'{x}=- nxN_!-{n-1}xN_@

nxN_!+{n-1}xN_@
 
{x<0}

{x>0}
이므로

lim
x`!0+

 fn'{x}= lim
x`!0+

 9nxN_!+{n-1}xN_@0=0

lim
x`!0-

 fn'{x}= lim
x`!0-

 9nxN_!-{n-1}xN_@0=0

즉, lim
x`!0+

 fn'{x}= lim
x`!0-

 fn'{x}에서 미분계수 fn'{0}이 존재하므로 함

수 fn{x}는 x=0에서 미분가능하다.

/ 《 f3{0}》=《 f4{0}》=《 f5{0}》=y=3

!, @, #에서

《 f1{0}》+《 f2{0}》+《 f3{0}》+y+《 f50{0}》=1+2+3\48=147

26   답  ④

 | f{x}|=

(
|

\

-

\
|

9

-x-1

x+1

-x+1

0

-x+4

x-4

 

{x<-1}

{-1<x<0}

{0<x<1}

{1<x<3}

{3<x<4}

{x>4}

이므로 함수 y=|f{x}|의 그래프는 

그림과 같다.

x

y

O

y=|f{x}|

31 4-1

1

58

정
답

과
 해

설

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   58 2026-02-26   오후 12:20:11



/ g{x} =|f{x-k}|  

 =

(
|

\

-

\
|

9

-x+k-1

x-k+1

-x+k+1

0

-x+k+4

x-k-4

 

{x<k-1}

{k-1<x<k}

{k<x<k+1}

{k+1<x<k+3}

{k+3<x<k+4}

{x>k+4}

함수 y=g{x}의 그래프는 함수 y=| f{x}|의 그래프를 x축의 방향으

로 k만큼 평행이동한 것이고, 함수 | f{x}|는 x=3에서 불연속이므로 

함수 g{x}는 x=k+3에서 불연속이다.

ㄱ. k=-3일 때, -2<x<0에서 g{x}=|f{x+3}|=0이므로

lim
x!̀0-

 g{x}=0

g{0}=|f{3}|=0  

/ lim
x!̀0-

 g{x}=g{0} yy ㉠

ㄴ. lim
x!̀0-

 f{x}=1, f{0}=-1에서 lim
x`!0-

 f{x}= f{0}

! k=-3일 때,

㉠에서 lim
x`!0-

 g{x}=g{0}이므로

lim
x`!0-

 9 f{x}+g{x}0= f{0}+g{0}

@ k=-3일 때, 

함수 g{x}는 x=k+3에서만 불연속이므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x`!0-

 g{x}=g{0}이므로

lim
x`!0-

 9 f{x}+g{x}0= f{0}+g{0}

!, @에서 모든 정수 k에 대하여 함수 f{x}+g{x}는 x=0에서 

불연속이다.

ㄷ.   함수 f{x}g{x}가 x=0에서 미분가능하려면 x=0에서 연속이어야 

하므로

lim
x!̀0+

 f{x}g{x}= lim
x`!0-

 f{x}g{x}=f{0}g{0}

 - lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=-g{0}  

/ lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}=0 {? g{x}>0}

/ lim
x`!0

 f{x}g{x}=0 yy ㉡

이때 lim
x`!0+

 f{x}=-1, lim
x`!0-

 f{x}=1이므로 ㉡을 만족시키려면

lim
x!̀0

 g{x}=0  / lim
x`!0

 |f{x-k}|=0

lim
x!̀a

 |f{x}|=0을 만족시키는 정수 a의 값은 -1, 1, 2, 4이므로  

lim
x`!0

 |f{x-k}|=0을 만족시키는 정수 k의 값은 -4, -2, -1, 1

이다.

! k=-4인 경우

0<x<1일 때 f{x}=x-1, x<0일 때 f{x}=x+1이고,

x>0일 때 g{x}=x, -1<x<0일 때 g{x}=-x이므로

lim
x!̀0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
 = lim

x`!0+
 
{x-1}x

x
  

= lim
x`!0+

 {x-1}=-1

lim
x`!0-

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
 = lim

x`!0-
 
{x+1}\{-x}

x
  

= lim
x`!0-

 {-x-1}=-1

즉, lim
x`!0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
= lim

x`!0-
 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x

이므로 함수 f{x}g{x}는 x=0에서 미분가능하다.

3STEP 최고난도 문제

01 30 02 ③ 03 
17
4

 04 17 05 154 06 ① 

07 13 08 8 09 ② 10 ⑤

51~53쪽

@ k=-2인 경우

0<x<1일 때 f{x}=x-1, x<0일 때 f{x}=x+1이고,

-1<x<1일 때 g{x}=0이므로

lim
x!̀0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
=0

lim
x!̀0-

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
=0

즉, lim
x`!0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
= lim

x!̀0-
 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x

이므로 함수 f{x}g{x}는 x=0에서 미분가능하다.

# k=-1인 경우

0<x<1일 때 f{x}=x-1, x<0일 때 f{x}=x+1이고,

0<x<2일 때 g{x}=0, -1<x<0일 때 g{x}=-x이므로

lim
x!̀0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
=0

lim
x!̀0-

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
 = lim

x!̀0-
 
{x+1}\{-x}

x
  

 = lim
x`!0-

 {-x-1}  

=-1

즉, lim
x`!0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
= lim

x`!0-
 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x

이므로 함수 f{x}g{x}는 x=0에서 미분가능하지 않다.

$ k=1인 경우

0<x<1일 때 f{x}=x-1, x<0일 때 f{x}=x+1이고,

0<x<1일 때 g{x}=x, x<0일 때 g{x}=-x이므로

lim
x!̀0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
 = lim

x`!0+
 
{x-1}x

x
  

 = lim
x`!0+

 {x-1}  

=-1

lim
x!̀0-

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
 = lim

x`!0-
 
{x+1}\{-x}

x
  

 = lim
x`!0-

 {-x-1}  

=-1

즉, lim
x`!0+

 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x
= lim

x`!0-
 
f{x}g{x}-f{0}g{0}

x

이므로 함수 f{x}g{x}는 x=0에서 미분가능하다.

!~$에서 함수 f{x}g{x}가 x=0에서 미분가능하도록 하는 모

든 정수 k의 값의 합은

-4+{-2}+1=-5

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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01   답  30

1단계  f '{a}의 값 구하기

㈎에서

lim
h`!0

 
f{a+h}-f{a-h}

h

=lim
h`!0

 
f{a+h}-f{a}+f{a}-f{a-h}

h

=lim
h`!0

 
f{a+h}-f{a}

h
+lim

h!̀0
 
f{a-h}-f{a}

-h

=f '{a}+f '{a}

=2f '{a}

즉, 2 f '{a}=12이므로 f '{a}=6

2단계  lim
x`!0

 
f{a+2g{x}}-f{a-h{x}}

g{x}-h{x}
의 값 구하기

h{x}

g{x}
=k{x}로 놓으면 h{x}=k{x}g{x}이고, 

㈐의  lim
x`!0

 
h{x}

g{x}
=

1
2

에서  lim
x`!0

 k{x}=
1
2

이므로

lim
x`!0

 
f{a+2g{x}}-f{a-h{x}}

g{x}-h{x}

=lim
x`!0

 
f{a+2g{x}}-f{a-k{x}g{x}}

g{x}-k{x}g{x}

=lim
x`!0

 
f{a+2g{x}}-f{a}+f{a}-f{a-k{x}g{x}}

 91-k{x}0g{x}

 =lim
x`!0

 
f{a+2g{x}}-f{a}-f{a-k{x}g{x}}+f{a}

g{x}
  

 \lim
x`!0

 
1

1-k{x}

={ lim
x`!0

 
f{a+2g{x}}-f{a}

2g{x}
\2

 +lim
x`!0

 - f{a-k{x}g{x}}-f{a}

-k{x}g{x}
\k{x}=}

 \
1

 1-
1
2

 =-2 f '{a}+f '{a}\
1
2
=\2

=4f '{a}+f '{a}

=5f '{a}

=5\6=30

02   답  ③

1단계  f{0}의 값 구하기

f{xy}=f{x}g{y}+f{x}+g{y} yy ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f{0}=f{0}g{y}+f{0}+g{y}

/ 9 f{0}+10g{y}=0

이때 모든 실수 y에 대하여 g{y}=0이 성립하지 않으므로

f{0}=-1 yy ㉡

2단계  f '{x} 구하기

 x=0일 때, ㉠의 양변에 y=1+
h
x

 ( h는 0이 아닌 실수)를 대입하면

 f{x+h}=f{x}g[1+h
x
]+f{x}+g[1+h

x
]

 f{x+h}-f{x}=9 f{x}+10g[1+h
x
]

/ f '{x} =lim
h!̀0

 
f{x+h}-f{x}

h
  

=9 f{x}+10 lim
h!̀0

 
 g[1+h

x
]

h
 

 =9 f{x}+10 lim
h!̀0

 
 g[1+h

x
]-g{1}

h
x

\
1
x

 {? g{1}=0} 

 =
1
x
9 f{x}+10g'{1}  

 =
2
x
9 f{x}+10 {? g'{1}=2}

3단계  f{x} 구하기

 f '{x}=
2
x
9 f{x}+10에서

xf '{x}=29 f{x}+10 yy ㉢

함수 f{x}의 최고차항을 axN ( a=0, n은 자연수)이라 하면 f '{x}의 최

고차항은 anxN_!이다.

㉢에서 좌변의 최고차항은 anxN이고, 우변의 최고차항은 2axN이므로

an=2a  / n=2 {? a=0}

따라서 f{x}는 이차함수이고, ㉡에서 f{0}=-1이므로

f{x}=ax@+bx-1 ( b는 상수)이라 하면 

f '{x}=2ax+b

이를 ㉢에 대입하면 x{2ax+b}=2{ax@+bx}

2ax@+bx=2ax@+2bx

즉, b=2b이므로 b=0

/ f{x}=ax@-1

이때 f{1}=3에서 a-1=3  / a=4

/ f{x}=4x@-1

4단계  g{x} 구하기

㉠에서 4{xy}@-1={4x@-1}g{y}+4x@-1+g{y}

4{xy}@=4x@9g{y}+10, g{y}+1=y@

g{y}=y@-1  / g{x}=x@-1

5단계  f '{2}+g'{3}의 값 구하기

따라서 f '{x}=8x, g'{x}=2x이므로

f '{2}+g'{3}=16+6=22

03   답  
17
4

1단계  ㈎, ㈏를 이용하여 f '{0}, g'{0} 사이의 관계식 구하기

두 다항함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 모두 점 {0, 1}을 지나므로 

f{0}=1, g{0}=1

㈎에서

f '{0} =lim
x!̀0

 
2ax-3+3f{x}

ax-1+f{x}
  

=lim
x!̀0

 
2ax+39 f{x}-10
ax+9 f{x}-10

  

=lim
x!̀0

 
2ax+39 f{x}-f{0}0
ax+9 f{x}-f{0}0

  

=
lim
x`!0

 2a+lim
x`!0

 -3\ f{x}-f{0}
x

=

lim
x!̀0

 a+lim
x!̀0

 
f{x}-f{0}

x

  

=
2a+3f '{0}

a+f '{0}
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즉, f '{0}9a+f '{0}0=2a+3f '{0}이므로

9 f '{0}0@+{a-3}f '{0}-2a=0 yy ㉠

㈏에서

g'{0} =lim
x!̀0

 
2ax+a-ag{x}

-3x-1+g{x}
  

=lim
x`!0

 
2ax-a9g{x}-10
-3x+9g{x}-10

  

=lim
x`!0

 
2ax-a9g{x}-g{0}0
-3x+9g{x}-g{0}0

  

=
lim
x`!0

 2a-lim
x`!0

 -a\ g{x}-g{0}
x

=

lim
x`!0

 {-3}+lim
x`!0

 
g{x}-g{0}

x

  

=
2a-ag'{0}

-3+g'{0}

즉, g'{0}9-3+g'{0}0=2a-ag'{0}이므로

9g'{0}0@+{a-3}g'{0}-2a=0 yy ㉡

㉠, ㉡에서 f '{0}, g'{0}은 이차방정식 

t @+{a-3}t-2a=0 yy ㉢

의 두 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여

f '{0}+g'{0}=-{a-3} yy ㉣

2단계  모든 
g'{0}

f '{0}
의 값의 합 구하기

㈐에서 h'{x}=f '{x}g{x}+f{x}g'{x}이므로

h'{0} =f '{0}g{0}+f{0}g'{0}  

=f '{0}+g'{0}  

=-{a-3} (? ㉣)

이때 ㈐의 h'{0}=5에서

-{a-3}=5  / a=-2

㉢에서 t @-5t+4=0

{t-1}{t-4}=0  / t=1 또는 t=4

즉, f '{0}=1, g'{0}=4 또는 f '{0}=4, g'{0}=1이므로 

g'{0}

f '{0}
=4 또는 

g'{0}

f '{0}
=

1
4

따라서 모든 
g'{0}

f '{0}
의 값의 합은  4+

1
4
=

17
4

04   답  17

1단계  f{x}의 차수의 범위 구하기

f{x}가 상수함수이면 ㈎에서 좌변은 0이고, 우변은 이차함수이므로 조건

이 성립하지 않는다.

또 f{x}가 일차함수이면 ㈎에서 좌변은 일차함수이고, 우변은 이차함수

이므로 조건이 성립하지 않는다.

이때 f{x}가 n {n>2}차 함수이면 ㈎에서 좌변은 n차 함수이고, 우변도 

n차 함수이므로 조건을 만족시킨다.

2단계  f{x}가 이차함수일 때, g{0}의 값 구하기

! f{x}가 이차함수일 때,

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 -1이므로

f{x}=-x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하면 

f '{x}=-2x+a

이를 ㈎의 등식에 대입하면

{x-1}{-2x+a}=3{-x@+ax+b}+{x-1}@

-2x@+{a+2}x-a=-2x@+{3a-2}x+3b+1

즉, a+2=3a-2, -a=3b+1이므로

a=2, b=-1

/ f{x}=-x@+2x-1=-{x-1}@

이때 ㈏에서 lim
x`!1

 
f{x}

g{x}
는 0이 아닌 실수로 수렴하고, 사차함수 g{x}

의 최고차항의 계수가 1이므로

g{x}={x-1}@{x@+px+q} ( p, q는 상수)라 하자.

㈐에서 k=1일 때,

lim
x`!1

 
f{x}-f{1}

g{x}-g{1}
 =lim

x!̀1
 
f{x}

g{x}
  

=lim
x!̀1

 [- 1
x@+px+q

]  

 =-
1

1+p+q

즉, -
1

1+p+q
=-

1
3

이므로 

1+p+q=3  / p+q=2 yy ㉠

또 ㈐에서 k=2일 때,

lim
x`!2

 
f{x}-f{2}

g{x}-g{2}
 =

lim
x`!2

 
f{x}-f{2}

x-2

lim
x`!2

 
g{x}-g{2}

x-2

  

=
f '{2}

g'{2}

이때 f '{x}=-2x+2이고, 

g'{x}=2{x-1}{x@+px+q}+{x-1}@{2x+p}이므로

f '{2}

g'{2}
=

-2
5p+2q+12

즉, 
-2

5p+2q+12
=1이므로

5p+2q+12=-2  / 5p+2q=-14 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 p=-6, q=8

따라서 g{x}={x-1}@{x@-6x+8}이므로 

g{0}=8

3단계  f{x}가 삼차 이상의 함수일 때, g{0}의 값 구하기

@ f{x}가 삼차 이상의 함수일 때,

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 -1이므로 f{x}의 최고차항을   

-xN {n>3}이라 하면 f '{x}의 최고차항은 -nxN_!이다.

㈎의 등식에서 좌변의 최고차항은 -nxN이고, 우변의 최고차항은  

-3xN이므로 n=3

f{x}는 삼차함수이므로 f{x}=-x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)

라 하면

f '{x}=-3x@+2ax+b

이를 ㈎의 등식에 대입하면

{x-1}{-3x@+2ax+b}=3{-x#+ax@+bx+c}+{x-1}@

-3x#+{2a+3}x@+{b-2a}x-b

=-3x#+{3a+1}x@+{3b-2}x+3c+1

즉, 2a+3=3a+1, b-2a=3b-2, -b=3c+1이므로

a=2, b=-1, c=0

/ f{x}=-x#+2x@-x=-x{x-1}@

이때 ㈏에서  lim
x`!1

 
f{x}

g{x}
는 0이 아닌 실수로 수렴하고, 사차함수 g{x}

의 최고차항의 계수가 1이므로 

g{x}={x-1}@{x@+px+q} ( p, q는 상수)라 하자.
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㈐에서 k=1일 때,

lim
x!̀1

 
f{x}-f{1}

g{x}-g{1}
 =lim

x`!1
 
f{x}

g{x}
  

 =lim
x`!1

 
-x

x@+px+q
=-

1
1+p+q

즉, -
1

1+p+q
=-

1
3

이므로

1+p+q=3  / p+q=2 yy ㉢

또 ㈐에서 k=2일 때,

lim
x`!2

 
f{x}-f{2}

g{x}-g{2}
 =

lim
x`!2

 
f{x}-f{2}

x-2

lim
x`!2

 
g{x}-g{2}

x-2

=
f '{2}

g'{2}

이때 f '{x}=-3x@+4x-1이고,

g'{x}=2{x-1}{x@+px+q}+{x-1}@{2x+p}이므로 

f '{2}

g'{2}
=

-5
5p+2q+12

즉, 
-5

5p+2q+12
=1이므로

5p+2q+12=-5  / 5p+2q=-17 yy ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 p=-7, q=9

따라서 g{x}={x-1}@{x@-7x+9}이므로 g{0}=9

4단계  모든 g{0}의 값의 합 구하기

!, @에서 모든 g{0}의 값의 합은 

8+9=17

05   답  154

1단계  f{0}, f '{0}의 값 구하기

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에

서 연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}에서 

lim
x`!0+

 9|f{x}|-|2x@-8|0= lim
x`!0-

 9-f{x}0=|f{0}|-8

|f{0}|-8=-f{0}

이때 f{0}의 값이 음수이면 -f{0}-8=-f{0}, 즉 0=8이 되므로  

f{0}의 값은 음수가 아니다.

따라서 f{0}-8=-f{0}이므로 2f{0}=8  / f{0}=4 yy ㉠

/ g{0}=|f{0}|-8=-4

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가능

하다.

lim
h!̀0+

 
g{0+h}-g{0}

h
 = lim

h`!0+
 
|f{0+h}|-|2{0+h}@-8|+4

h
 

= lim
h`!0+

 
|f{0+h}|+2h@-8+4

h
   

= lim
h`!0+

 
|f{0+h}|-4

h
+ lim

h`!0+
 
2h@
h

  

= lim
h`!0+

 
|f{0+h}|-f{0}

h
+ lim

h!̀0+
 2h  

 = lim
h`!0+

 
f{0+h}-f{0}

h
+0   

=f '{0}

lim
h`!0-

 
g{0+h}-g{0}

h
 = lim

h`!0-
 
-f{0+h}+4

h
  

 = lim
h`!0-

 
-f{0+h}+f{0}

h
=-f '{0}

즉, f '{0}=-f '{0}이므로 f '{0}=0  yy ㉡

h ! 0+일 때,

2h@-8<0이므로

|2h@-8|

=-{2h@-8}

f{0}>0이므로 충분히 

작은 양수 h에 대하여 

f{0+h}>0이다.

2단계  f{2}, f '{2}의 값 구하기

h{x}=|2x@-8|이라 하면 함수  

y=h{x} {x>0}의 그래프는 그림과 같다.

이때 h{2}=0이고, 함수 h{x}의 x=2에서의 우미

분계수는 8, 좌미분계수는 -8이므로 함수 h{x}는 

x=2에서 미분가능하지 않다.

그런데 함수 g{x}는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=2에서

도 미분가능해야 한다.

x>0에서 g{x}는 두 함수 | f{x}|와 h{x}의 차로 이루어진 함수이므

로 함수 g{x}가 x=2에서 미분가능하려면

f{2}=0  yy ㉢

이어야 하고, 함수 | f{x}|의 x=2에서의 우미분계수도 8, 좌미분계수

도 -8이어야 한다.

또 x>0에서 함수 |f{x}|는 x=2에서만 미분가능하지 않아야 하므로  

y=|f{x}|{x>0}의 그래프는 그림과 같아야   

한다.

즉, y=f{x}의 그래프는 그림과 같고,   

f '{2}=-8이다. yy ㉣

3단계  f{x} 구하기

㉠, ㉡에서 f{x}=ax#+bx@+4 ( a, b는 상수, a=0 )라 하면

㉢에서 f{2}=0이므로 

8a+4b+4=0  / 2a+b=-1  yy ㉤

f{x}=ax#+bx@+4에서 f '{x}=3ax@+2bx이고,

㉣에서 f '{2}=-8이므로 

12a+4b=-8  / 3a+b=-2  yy ㉥

㉤, ㉥을 연립하여 풀면 

a=-1, b=1

/ f{x}=-x#+x@+4

4단계  f{-5}의 값 구하기

/ f{-5}=125+25+4=154

06   답  ①

1단계  g{x} 구하기

 g{x}=- |x@+ax+b|-x@

{x@+ax+b}@+x#
 
{x<0}

{x>0}

구간 {0, E}에서 함수 g{x}는 미분가능하므로 ㈎에서 b<0이다.

! b=0인 경우

 g{x}=- |x{x+a}|-x@

x@{x+a}@+x#
 
{x<0}

{x>0}

z a>0일 때,

 g{x}=

(

-

9

ax

-2x@-ax

x@{x+a}@+x#

 

{x<-a}

{-a<x<0}

{x>0}

x

y

O

y=h{x}

2

8

lim
x!̀2+

{2x@-8}'= lim
x`!2+

 4x=8

lim
x!̀2-

{-2x@+8}'= lim
x`!2-

{-4x}=-8

x

y

O

y=|f{x}|

2

4

x

y

O

y=f{x}

2

4
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x=-a에서의 미분가능성을 조사하면

lim
x!̀-a+

 
g{x}-g{-a}

x-{-a}
 = lim

x`!-a+
 
{-2x@-ax}-{-a@}

x+a
 

= lim
x`!-a+

 
-{2x-a}{x+a}

x+a
  

 = lim
x`!-a+

 9-{2x-a}0=3a

lim
x`!-a-

 
g{x}-g{-a}

x-{-a}
= lim

x`!-a-
 
ax-{-a@}

x+a
=a

이때 a>0이므로 3a=a

즉, 함수 g{x}는 x=-a에서 미분가능하지 않으므로 ㈎를 만족

시키지 않는다.

x a=0일 때,

 g{x}=- 0

x$+x#
 
{x<0}

{x>0}

x=0에서의 미분가능성을 조사하면

lim
x`!0+

 
g{x}-g{0}

x
= lim

x`!0+
 
x$+x#-0

x
= lim

x`!0+
{x#+x@}=0

lim
x`!0-

 
g{x}-g{0}

x
= lim

x`!0-
 
0-0
x

=0

/ lim
x`!0+

 
g{x}-g{0}

x
= lim

x`!0-
 
g{x}-g{0}

x

즉, 함수 g{x}는 x=0, 즉 x=b에서 미분가능하므로 ㈎를 만족

시키지 않는다.

c a<0일 때,

 g{x}=- ax

x@{x+a}@+x#
 
{x<0}

{x>0}

x<0인 모든 실수 x에 대하여 g{x}=ax=0이므로 ㈏를 만족시

키지 않는다.

@ b<0인 경우

㈎에서 함수 g{x}는 x=0에서 미분가능하므로 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}에서

lim
x`!0+

9{x@+ax+b}@+x#0= lim
x`!0-

{|x@+ax+b|-x@}=|b|

b@=-b

이때 b<0이므로 b=-1이고, ㈎에서 함수 g{x}는 x=-1에서만 

미분가능하지 않다.

/ g{x}=- |x@+ax-1|-x@

{x@+ax-1}@+x#
 
{x<0}

{x>0}

이차방정식 x@+ax-1=0의 서로 다른 두 실근을 a, b {a<b}라 

하면 근과 계수의 관계에 의하여 ab=-1이므로 a<0<b

/ g{x}=

(

-

9

ax-1

-2x@-ax+1

{x@+ax-1}@+x#

 

{x<a}

{a<x<0}

{x>0}

함수 g{x}는 x=0에서 미분가능하므로

lim
x`!0+

 
g{x}-g{0}

x
 = lim

x`!0+
 
 9{x@+ax-1}@+x#0-1

x
  

 = lim
x`!0+

9x#+{2a+1}x@+{a@-2}x-2a0=-2a

lim
x`!0-

 
g{x}-g{0}

x
 = lim

x`!0-
 
{-2x@-ax+1}-1

x
  

 = lim
x`!0-

{-2x-a}=-a

에서 -2a=-a  / a=0

/ g{x}=- |x@-1|-x@

{x@-1}@+x#
 
{x<0}

{x>0}

!, @에서 g{x}=- |x@-1|-x@

{x@-1}@+x#
 
{x<0}

{x>0}

2단계  g[-1
2
]+g{3}의 값 구하기

/ g[-1
2
]+g{3} =[ 3

4
-

1
4
]+{64+27}  

 =
183
2

07   답  13

1단계  y=f{x}의 그래프 그리기

y=-2x{x-4}=-2{x-2}@+8이므로   

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

2단계  h{t} 구하기

함수 g{x}=|t-f{x}|=|f{x}-t|의 그래프는 함수 y=f{x}의 그

래프를 y축의 방향으로 -t만큼 평행이동한 후 x축보다 아래쪽에 있는 

부분을 x축에 대하여 대칭이동한 것과 같다.

! t<0일 때, 

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같고, 

꺾인 점이 1개 있으므로 열린구간  

{0, 6}에서 함수 g{x}가 미분가능하지 

않은 x의 개수는 1이다.

/ h{t}=1

 @ 0<t<2일 때, 

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같고, 

꺾인 점이 4개 있으므로 열린구간  

{0, 6}에서 함수 g{x}가 미분가능하지 

않은 x의 개수는 4이다.

/ h{t}=4

 # 2<t<8일 때, 

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같고, 

꺾인 점이 3개 있으므로 열린구간  

{0, 6}에서 함수 g{x}가 미분가능하지 

않은 x의 개수는 3이다.

/ h{t}=3

 $ t>8일 때, 

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같고, 

꺾인 점이 1개 있으므로 열린구간  

{0, 6}에서 함수 g{x}가 미분가능하지 

않은 x의 개수는 1이다.

/ h{t}=1

y=f{x}

x

y

O

2

8

2 4 6

y=g{x}

x

y

O

-t

2-t

8-t

2 4 6

y=g{x}

x

y

O 2 4 6

t

8-t

y=g{x}

x

y

O 2 4 6

t-2
8-t

t

y=g{x}

x

y

O 2 4 6

t-2

t-8

t

Ⅱ
. 미

분
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!~$에서 h{t}=

(

-

9

1

4

3

 

{t<0 또는 t>8}

{0<t<2}

{2<t<8}

3단계  m+n의 값 구하기

함수 h{t}는 t=0, t=2, t=8에서 불연속이므로

m=3, n=0+2+8=10

/ m+n=13

08   답  8

1단계  m의 값 구하기

 f{x}=--j2{x@-2}

 j2{x-2}@
 
{x<1}

{x>1}
에서 f '{x}=- -2j2x

2j2{x-2}
 
{x<1}

{x>1}

lim
x`!1+

 f '{x}= lim
x`!1-

 f '{x}=-2j2이므로 함수 f{x}는 실수 전체의 집

합에서 미분가능하다.

이때 f '{0}=0, f '{2}=0이므로 0과 2가 아닌 유리수 p에 대하여 f '{p}

의 값은 무리수이다. yy ㉠

또 g{x}=- {x+2}@-4

-{x-2}@+4
 
{x<0}

{x>0}
에서 g'{x}=- 2{x+2}

-2{x-2}
 
{x<0}

{x>0}

lim
x`!0+

 g'{x}= lim
x`!0-

 g'{x}=4이므로 함수 g{x}는 실수 전체의 집합에서 

미분가능하다.

이때 유리수 p에 대하여 g'{p}의 값은 유리수이다. yy ㉡

㉠, ㉡에서 0과 2가 아닌 유리수 p에 대하여 f '{p}의 값과 g'{p}의 값

은 같을 수 없다.

따라서 함수 h{x}=- g{x-a}+2

f{x}+b
 
{x<p}

{x>p}
가 실수 전체의 집합에서 

미분가능하려면 p=0 또는 p=2

/ m=2

2단계  n의 값 구하기

 f{x}+b=--j2{x@-2}+b

 j2{x-2}@+b
 
{x<1}

{x>1}
에서

9 f{x}+b0'=- -2j2x
2j2{x-2}

 
{x<1}

{x>1}

 g{x-a}+2=- {x-a+2}@-2

-{x-a-2}@+6
 
{x<a}

{x>a}
에서

9g{x-a}+20'=- 2{x-a+2}

-2{x-a-2}
 
{x<a}

{x>a}

! p=0인 경우

z a>0일 때,

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집

합에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 h{x}= lim
x`!0-

 h{x}=h{0}에서

lim
x`!0+

9-j2{x@-2}+b0= lim
x`!0-

9{x-a+2}@-20=2j2+b

2j2+b={-a+2}@-2 yy ㉢

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미

분가능하다.

즉, lim
x`!0+

 h'{x}= lim
x`!0-

 h'{x}에서

lim
x!̀0+

{-2j2x}= lim
x`!0-

 2{x-a+2}

0=-2a+4, 2a=4  / a=2

이를 ㉢에 대입하면 2j2+b=-2  / b=-2-2j2

x a<0일 때,

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집

합에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 h{x}= lim
x`!0-

 h{x}=h{0}에서

lim
x`!0+

9-j2{x@-2}+b0= lim
x!̀0-

9-{x-a-2}@+60=2j2+b

2j2+b=-{a+2}@+6 yy ㉣

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미

분가능하다.

즉, lim
x`!0+

 h'{x}= lim
x`!0-

 h'{x}에서

lim
x`!0+

{-2j2x}= lim
x`!0-

9-2{x-a-2}0

0=2a+4, 2a=-4  / a=-2

이를 ㉣에 대입하면 2j2+b=6  / b=6-2j2
@ p=2인 경우

z a>2일 때,

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집

합에서 연속이므로 x=2에서도 연속이다.

즉, lim
x!̀2+

 h{x}= lim
x`!2-

 h{x}=h{2}에서

lim
x`!2+

9j2{x-2}@+b0= lim
x`!2-

9{x-a+2}@-20=b

b={4-a}@-2 yy ㉤

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=2에서도 미

분가능하다.

즉, lim
x!̀2+

 h'{x}= lim
x!̀2-

 h'{x}에서

lim
x`!2+

 2j2{x-2}= lim
x`!2-

 2{x-a+2}

0=-2a+8, 2a=8  / a=4

이를 ㉤에 대입하면 b=-2

x a<2일 때,

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집

합에서 연속이므로 x=2에서도 연속이다.

즉, lim
x!̀2+

 h{x}= lim
x!̀2-

 h{x}=h{2}에서

lim
x`!2+

9j2{x-2}@+b0= lim
x`!2-

9-{x-a-2}@+60=b

b=-a@+6 yy ㉥

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=2에서도 미

분가능하다.

즉, lim
x!̀2+

 h'{x}= lim
x!̀2-

 h'{x}에서

lim
x`!2+

 2j2{x-2}= lim
x`!2-

9-2{x-a-2}0

0=2a  / a=0

이를 ㉥에 대입하면 b=6

!, @에서 b의 최솟값은 -2-2j2이므로 

n=-2-2j2
3단계  {m+n}@의 값 구하기

/ {m+n}@={2-2-2j2}@=8

09   답  ②

1단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ.   함수 p{x} f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연

속이므로 lim
x`!0+

 p{x}f{x}= lim
x`!0-

 p{x}f{x}=p{0}f{0}에서

lim
x!̀0+

 {x-1}p{x}= lim
x`!0-

 9-xp{x}0=0
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 -p{0}=0  / p{0}=0

2단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ.   함수 p{x}f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=2에서도 

미분가능하므로

lim
x!̀2+

 
p{x}f{x}-p{2}f{2}

x-2

= lim
x`!2+

 
{2x-3}p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2+

 
{2x-3}p{x}-p{x}+p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2+

 
2{x-2}p{x}

x-2
+ lim

x!̀2+
 
p{x}-p{2}

x-2

=2p{2}+p'{2}

lim
x`!2-

 
p{x}f{x}-p{2}f{2}

x-2

= lim
x`!2-

 
{x-1}p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2-

 
{x-1}p{x}-p{x}+p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2-

 
{x-2}p{x}

x-2
+ lim

x`!2-
 
p{x}-p{2}

x-2

=p{2}+p'{2}

즉, 2p{2}+p'{2}=p{2}+p'{2}이므로

p{2}=0

3단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ.   9 f{x}0@=

(

-

9

x@

{x-1}@

{2x-3}@

 

{x<0}

{0<x<2}

{x>2}

이고, 함수 p{x}9 f{x}0@이 실수 

전체의 집합에서 미분가능하면 x=0, x=2에서도 미분가능하다.

! x=0일 때,

lim
x`!0+

 
p{x}9 f{x}0@-p{0}9 f{0}0@

x

= lim
x`!0+

 
{x-1}@p{x}

x

lim
x`!0-

 
p{x}9 f{x}0@-p{0}9 f{0}0@

x
  

 = lim
x`!0-

 
x@p{x}

x   

 = lim
x`!0-

 xp{x}  

=0

즉, lim
x`!0+

 
{x-1}@p{x}

x
=0이어야 하므로 p{x}는 x@을 인수로 

가져야 한다.

@ x=2일 때,

lim
x`!2+

 
p{x}9 f{x}0@-p{2}9 f{2}0@

x-2

= lim
x`!2+

 
{2x-3}@p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2+

 
{2x-3}@p{x}-p{x}+p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2+

 
 9{2x-3}@-10p{x}

x-2
+ lim

x`!2+
 
p{x}-p{2}

x-2

= lim
x`!2+

 
4{x-1}{x-2}p{x}

x-2
+p'{2}

= lim
x`!2+

 4{x-1}p{x}+p'{2}

=4p{2}+p'{2}

lim
x!̀2-

 
p{x}9 f{x}0@-p{2}9 f{2}0@

x-2

= lim
x!̀2-

 
{x-1}@p{x}-p{2}

x-2

= lim
x!̀2-

 
{x-1}@p{x}-p{x}+p{x}-p{2}

x-2

= lim
x!̀2-

 
 9{x-1}@-10p{x}

x-2
+ lim

x`!2-
 
p{x}-p{2}

x-2

= lim
x!̀2-

 
x{x-2}p{x}

x-2
+p'{2}

= lim
x!̀2-

 xp{x}+p'{2}=2p{2}+p'{2}

즉, 4p{2}+p'{2}=2p{2}+p'{2}이므로 p{2}=0

!, @에서 p{x}=x@{x-2}g{x} ( g{x}는 다항식) 꼴이므로  

p{x}는 x@{x-2}@으로 항상 나누어떨어지는 것은 아니다.

4단계  옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

10   답  ⑤

1단계  a, k, m에 대한 식 세우기

f{x}=x@-2x+a이므로

 g{x} =

(

-

9

-f{-x}

mx

f{x}

 

{x<-k}

{-k<x<k}

{x>k}

=

(

-

9

-{x@+2x+a}

mx

x@-2x+a

 

{x<-k}

{-k<x<k}

{x>k}

/ g'{x}=

(

-

9

-2x-2

m

2x-2

 

{x<-k}

{-k<x<k}

{x>k}

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=k에서도 연속이다.

즉, lim
x!̀k+

 g{x}= lim
x!̀k-

 g{x}=g{k}에서

lim
x`!k+

 {x@-2x+a}= lim
x`!k-

 mx=k@-2k+a

/ k@-2k+a=mk yy ㉠

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=k에서도 미분가능

하다.

즉, lim
x!̀k+

 g'{x}= lim
x`!k-

 g'{x}에서

lim
x`!k+

 {2x-2}= lim
x`!k-

 m

/ 2k-2=m yy ㉡

이를 ㉠에 대입하면

k@-2k+a={2k-2}k, k@-2k+a=2k@-2k

/ a=k@ yy ㉢

2단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. a=1을 ㉢에 대입하면 

k@=1  / k=1 {? k>0}

이를 ㉡에 대입하면 

m=2\1-2=0

/ k+m=1+0=1

3단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ! 0<a<1일 때, 

㉢에서 0<k@<1이고, k>0이므로 0<k<1

이때 g{-1}=-{1-2+a}=-{a-1}, 

g{1}=1-2+a=a-1이므로

g{-1}g{1}=-{a-1}@<0

Ⅱ
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@ a>1일 때, 

㉢에서 k@>1이고, k>0이므로 k>1

㉡에서 2k-2=m이고, 2k-2>0이므로 m>0

이때 g{-1}=-m, g{1}=m이므로

g{-1}g{1}=-m@<0

!, @에서 a=1이면 g{-1}g{1}<0

4단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ! 0<a<1일 때,

㉡, ㉢에서 0<k<1, -2<m<0

따라서 함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O-1
-k

1k

y=g{x}

이때 
g{k}
k

는 두 점 {0, 0}, {k, g{k}}를 지나는 직선의 기울기

와 같으므로 
g{k}
k

=m

또 g{1}=1-2+a=a-1이므로 
g{k}
k

=g{1}이라 가정하면

m=a-1

㉡, ㉢을 대입하면 

2k-2=k@-1, k@-2k+1=0

{k-1}@=0  / k=1

이는 0<k<1을 만족시키지 않는다.

/ 
g{k}
k

=g{1}

이때 함수 y= g{x}의 그래프는 x축과 서로 다른 세 점에서 만

난다.

@ a=1일 때,

㉢에서 k=1

이때 
g{k}
k

=g{1}이므로 조건을 만족시키지 않는다.

# a>1일 때,

㉡, ㉢에서 k>1, m>0

따라서 함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O
-1

-k 1 k

y=g{x}

이때 
g{k}
k

는 두 점 {0, 0}, {k, g{k}}를 지나는 직선의 기울기

와 같으므로 
g{k}
k

=m

이때 g{1}=m이므로 
g{k}
k

=g{1}

즉, 조건을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 조건을 만족시키는 함수 y=g{x}의 그래프는 x축

과 서로 다른 세 점에서 만난다.

5단계  옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

STEP 문제핵심

01 ④ 02 
4
3
 03 48 04 -9 05 ③ 06 -1 

07 ① 08 13 09 ① 10 
1
2
 11 ①

54~55쪽

01   답  ④

점 {3, 1}은 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{3}=1

또 곡선 y=f{x} 위의 점 {3, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{3}이므로

f '{3}=2

g{x}={x@-2x+1}f{x}라 하면 g{3}=4f{3}=4\1=4

이때 g'{x}={2x-2}f{x}+{x@-2x+1}f '{x}이므로 곡선 y=g{x} 

위의 점 {3, 4}에서의 접선의 기울기는

g'{3} =4f{3}+4f '{3}=4\1+4\2=12

즉, 곡선 y=g{x} 위의 점 {3, 4}에서의 접선의 방정식은

y-4=12{x-3}  / y=12x-32

이 직선이 점 {k, 16}을 지나므로

16=12k-32, 12k=48  / k=4

02   답  
4
3

f{x}=x#-ax에서 f '{x}=3x@-a

점 P의 좌표를 {t, t #-at}라 하면 점 P에서의 접선의 기울기는   

f '{t}=3t @-a이므로 접선 l의 방정식은

y-{t #-at}={3t @-a}{x-t}  / y={3t @-a}x-2t #

곡선 y=f{x}와 직선 y={3t @-a}x-2t #이 만나는 점의 x좌표를 구

하면

x#-ax={3t @-a}x-2t #

x#-3t @x+2t #=0, {x+2t}{x-t}@=0

/ x=-2t 또는 x=t

그런데 점 P의 x좌표가 t이므로 Q{-2t, -8t #+2at}

점 Q에서의 접선 m의 기울기는 f '{-2t}=12t @-a

두 직선 l과 m이 서로 수직으로 만나므로 

{3t @-a}{12t @-a}=-1

36t $-15at @+a@+1=0

t @=s {s>0}로 놓으면 이차방정식 36s@-15as+a@+1=0을 만족시키

는 음이 아닌 실수 s가 존재해야 한다.

g{x}=36x@-15ax+a@+1이라 하면

함수 y=g{x}의 그래프에서 대칭축은 x=
5
24

a>0이고,  

g{0}=a@+1>0이므로 이차방정식 36x@-15ax+a@+1=0이 실근을 

가지면 된다.

이때 이차방정식 36x@-15ax+a@+1=0의 판별식을 D라 하면

D=225a@-144{a@+1}>0

81a@-144>0, {3a+4}{3a-4}>0

/ a<-
4
3

 또는 a> 4
3

따라서 양수 a의 최솟값은 
4
3

이다.

04 도함수의 활용 ⑴
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NOTE

두 직선 y=mx+n, y=m'x+n'이 서로 수직이면 mm'=-1이다.

03   답  48

f{x}=x#-ax에서 

f '{x}=3x@-a

접점의 좌표를 {t, t #-at}라 하면 접선의 기울기는 f '{t}=3t @-a이

므로 접선의 방정식은

y-{t #-at}={3t @-a}{x-t}

/ y={3t @-a}x-2t #

이 직선이 점 {0, 16}을 지나므로

16=-2t #, t #=-8  / t=-2 (? t는 실수)

이때 접선의 기울기가 8이므로 f '{-2}=8에서

12-a=8  / a=4

따라서 f{x}=x#-4x이므로

f{a}=f{4}=64-16=48

04   답  -9

f{x}=-x#-2x@+3, g{x}=2x@+4x+3이라 하면

f '{x}=-3x@-4x, g'{x}=4x+4

두 곡선이 x=t인 점에서 공통인 접선을 갖는다고 하자.

x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서

-t #-2t @+3=2t @+4t+3

t #+4t @+4t=0, t{t+2}@=0  

/ t=-2 또는 t=0 yy ㉠

x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 f '{t}=g'{t}에서

-3t @-4t=4t+4

3t @+8t+4=0, {t+2}{3t+2}=0  

/ t=-2 또는 t=-
2
3

yy ㉡

㉠, ㉡에서 t=-2

즉, 접점의 좌표는 {-2, 3}이고, 접선의 기울기는 -4이므로 접선의 

방정식은

y-3=-4{x+2}  / y=-4x-5

따라서 a=-4, b=-5이므로

a+b=-9

05   답  ③

점 P와 직선 y=2tx-1 사이의 거리가 최소이려면 점 P가 기울기가 2t

인 곡선 y=x@의 접선의 접점이어야 한다.

f{x}=x@이라 하면 f '{x}=2x

점 P에서의 접선의 기울기가 2t이므로 점 P의 x좌표는 t이다.

/ P{t, t @}

따라서 직선 OP의 방정식은 y=tx yy ㉠

두 직선 y=tx, y=2tx-1이 만나는 점 Q의 x좌표를 구하면

 tx=2tx-1, tx=1  / x=
1
t

이를 ㉠에 대입하면 y=t\
1
t
=1

/ Q[ 1
t
, 1]

/ PQZ=r[ 1
t
-t]@+{1-t @}@y

/ lim
t`!1-

 
 PQZ
1-t

 = lim
t!̀1-

 
 r[ 1

t
-t]@y+{1-t @y}@ y

1-t
  

= lim
t!̀1-

 
 r- 1

t
{1-t @}=@+{1-t @}y@y

1-t
  

= lim
t!̀1-

 
 r{1-t @}@[ 1

t @
+1]yy

1-t
  

= lim
t!̀1-

 p` 
 {1+t}@{1-t}@[ 1

t @
+1]

{1-t}@
]  

= lim
t!̀1-

 r{1+t}@[ 1
t @
+1]y  

=12@\23  
=2j2

06   답  -1

함수 f{x}=x#-ax+2는 실수 전체의 집합에서 연속이고 미분가능하다.

이때 f{-1}=f{2}이면

a+1=-2a+10

3a=9  

/ a=3

즉, 함수 f{x}=x#-3x+2에서 롤의 정리에 의하여 f '{c}=0인 c가 

열린구간 {-1, 2}에 적어도 하나 존재한다.

f '{x}=3x@-3이므로 

f '{c}=0에서 3c@-3=0

3c@=3, c@=1  

/ c=1 {? -1<c<2}

또 닫힌구간 [b, 4]에서 평균값 정리를 만족시키는 상수가 2이므로 

f{4}-f{b}
4-b

=f '{2}에서 
54-{b#-3b+2}

4-b
=9

b#-12b-16=0

{b+2}@{b-4}=0

/ b=-2 {? b<2}

/ b+c=-1

07   답  ①

y=9 f{x}0@에서 

y'=2f{x} f '{x}

ㄱ. 닫힌구간 [1, 2]에서 f{x}<0, f '{x}>0이므로

2f{x} f '{x}<0

즉, 닫힌구간 [1, 2]에서 함수 9 f{x}0@은 감소한다.

ㄴ. 닫힌구간 [3, 4]에서 f{x}>0, f '{x}<0이므로

2f{x} f '{x}<0

즉, 닫힌구간 [3, 4]에서 함수 9 f{x}0@은 감소한다.

ㄷ. 닫힌구간 [4, 5]에서 f{x}<0, f '{x}<0이므로

2f{x} f '{x}>0

즉, 닫힌구간 [4, 5]에서 함수 9 f{x}0@은 증가한다.

ㄹ. 닫힌구간 [6, 7]에서 f{x}>0, f '{x}>0이므로

2f{x} f '{x}>0

즉, 닫힌구간 [6, 7]에서 함수 9 f{x}0@은 증가한다.

따라서 보기에서 함수 9 f{x}0@이 감소하는 구간이 될 수 있는 것은 ㄱ, 

ㄴ이다.

Ⅱ
. 미

분

67

수학의 신_미적분Ⅰ_해설01~04(004~082).indd   67 2026-02-26   오후 12:20:18



08   답  13

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 양수이므로 역함수가 존재하려면 실수 

전체의 집합에서 증가해야 한다.

즉, 모든 실수 x에 대하여 f '{x}>0이어야 한다.  배점 40%

f{x}=2x#+ax@+{2a+1}x+1에서

f '{x}=6x@+2ax+2a+1

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=a@-6{2a+1}<0

a@-12a-6<0

/ 6-j42k<a<6+j42k  배점 40%

따라서 정수 a는 0, 1, 2, y, 12의 13개이다.  배점 20%

NOTE

함수의 역함수가 존재하려면 일대일대응이어야 하므로 실수 전체의 집합에서 증가

하거나 실수 전체의 집합에서 감소해야 한다.

09   답  ①

f{x}=x#+3ax@+4a에서

f '{x}=3x@+6ax=3x{x+2a}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2a 또는 x=0

! a>0일 때,

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2a y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f{x}는 x=0에서 극소이고, 극솟값이 -40이므로   

f{0}=-40에서

4a=-40  / a=-10

이는 조건을 만족시키지 않는다.

@ a<0일 때,

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y -2a y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f{x}는 x=-2a에서 극소이고, 극솟값이 -40이므로  

f{-2a}=-40에서

4a#+4a=-40, a#+a+10=0

{a+2}{a@-2a+5}=0  

/ a=-2 (? a는 실수)

!, @에서 f{x}=x#-6x@-8이므로

f{2}=8-24-8=-24

10   답  
1
2

㈎에서 함수 f{x}는 -1<x<1에서 극

댓값과 극솟값을 모두 가지므로 이차방정

식 f '{x}=0이 -1<x<1에서 서로 다

른 두 실근을 가져야 한다.

f{x}=x#+ax@+ax에서 

f '{x}=3x@+2ax+a

x-1 1

y=f'{x}

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=a@-3a>0

a{a-3}>0  / a<0 또는 a>3 yy ㉠

f '{-1}>0이어야 하므로

3-a>0  / a<3 yy ㉡

f '{1}>0이어야 하므로

3+3a>0, 3a>-3  / a>-1 yy ㉢

함수 y=f '{x}의 그래프의 축의 방정식이 x=-
a
3

이므로

 -1<-
a
3
<1  / -3<a<3 yy ㉣

㉠~㉣에서 a의 값의 범위는 -1<a<0 yy ㉤

㈏에서 함수 g{x}는 -1<x<1에서 극

댓값을 갖고, x>1에서 극솟값을 가지므

로 이차방정식 g'{x}=0이 -1<x<1에

서 한 실근을 갖고, x>1에서 다른 한 실

근을 가져야 한다.

g{x}=x#+2ax@-4a@x에서

g'{x}=3x@+4ax-4a@

g '{-1}>0이어야 하므로

3-4a-4a@>0, 4a@+4a-3<0

 {2a+3}{2a-1}<0  / -
3
2
<a<

1
2

yy ㉥

g'{1}<0이어야 하므로

3+4a-4a@<0, 4a@-4a-3>0

 {2a+1}{2a-3}>0  / a<-
1
2

 또는 a>
3
2

yy ㉦

㉥, ㉦에서 a의 값의 범위는 -
3
2
<a<-

1
2

yy ㉧

㉤, ㉧에서 a의 값의 범위는 -1<a<-
1
2

이므로

a=-1, b=-
1
2

  / ab=1
2

11   답  ①

함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 -1, 1, 3, 5이

므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 3 y 5 y

f '{x} + 0 - 0 - 0 + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

ㄱ.   닫힌구간 [-2, 6]에서 함수 f{x}가 극댓값을 갖는 x의 값은 -1, 

5이므로 그 합은 -1+5=4

ㄴ.   함수 y=-f{x}의 그래프는 함수 y= f{x}의 그래프를 x축에 대

하여 대칭이동한 것이다.

이때 함수 f{x}는 x=3에서 극솟값을 가지므로 함수 -f{x}는  

x=3에서 극댓값을 갖는다.

즉, 닫힌구간 [-2, 6]에서 함수 -f{x}의 극댓값은 1개이다.

ㄷ.   함수 y=f{x-2}의 그래프는 함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 방

향으로 2만큼 평행이동한 것이다. 

이때 함수 f{x}는 x=3에서 극솟값을 가지므로 함수 f{x-2}는  

x=5에서 극솟값을 갖는다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

x-1
1

y=g'{x}
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2STEP 고난도 문제

01 j2 02 15 03 ③ 04 5 05 29 06 ① 

07 79 08 ㄱ, ㄴ  09 25 10 5 11 6 

12 20 13 ④ 14 ① 15 ⑤ 16 ③ 17 128 

18 24 19 8 20 3 21 10 22 160 23 6 

24 40 25 ① 26 ③

56~60쪽

01   답  j2 k
f{x}=ax#-ax에서 

f '{x}=3ax@-a

곡선 y=f{x} 위의 점 P{-1, 0}에서의 접선의 기울기는

f '{-1}=2a

즉, 점 P에서의 접선과 수직인 직선의 기울기는

 -
1

f '{-1}
=-

1
2a

기울기가 -
1
2a

이고 점 P를 지나는 직선의 방정식은

 y=-
1
2a

{x+1} yy ㉠

이 직선과 곡선 y=ax#-ax가 만나는 점의 x좌표를 구하면

 ax#-ax=-
1
2a

{x+1}

 ax#-[a- 1
2a

]x+ 1
2a

=0

 {x+1}[ax@-ax+
1
2a

]=0

/ x=-1 또는 ax@-ax+
1
2a

=0

즉, 곡선 y=f{x}와 직선 ㉠이 점 P가 아닌 점에서 만나려면 이차방정식 

 ax@-ax+
1
2a

=0이 x=-1인 실근을 가져야 한다.

이차방정식 ax@-ax+
1
2a

=0에 x=-1을 대입하면

 2a+
1
2a

=0

이 등식은 성립하지 않으므로 x=-1은 이차방정식 ax@-ax+
1
2a

=0

의 근이 아니다.

이때 이차방정식 ax@-ax+
1
2a

=0의 판별식을 D라 하면

 D=a@-4a\
1
2a

>0

a@-2>0, a@>2  / a>j2 {? a>0}

따라서 양수 a의 최솟값은 j2이다.

02   답  15

f{x}=x#-3x@-5x+6에서

f '{x}=3x@-6x-5

접점의 좌표를 {t, t #-3t @-5t+6}이라 하면 접선의 기울기는

f '{t}=3t @-6t-5

이때 직선 l의 기울기를 m이라 하면

3t @-6t-5=m yy ㉠

직선 l 을 제외한 곡선 y=f{x}의 접선 중 기울기가 m인 직선이 존재하

지 않으려면 이차방정식 ㉠이 중근을 가져야 한다.

 a>0이므로 2a+
1
2a

>0이다.

이차방정식 3t @-6t-5-m=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=9-3{-5-m}=0

24+3m=0, 3m=-24  

/ m=-8

이를 ㉠에 대입하면

3t @-6t-5=-8, 3t @-6t+3=0

{t-1}@=0  / t=1

즉, 곡선 y=f{x}와 직선 l 의 접점의 좌표는 {1, -1}이므로 직선 l의 

방정식은

y+1=-8{x-1}  / y=-8x+7

따라서 직선 l의 x절편은 
7
8
이므로 

p=8, q=7  

/ p+q=15

03   답  ③

곡선 y=g{x} 위의 점 {0, g{0}}에서의 접선의 방정식이 y=2x+1이

므로 g{0}=1, g'{0}=2, 즉 f{0}=1, f '{0}=2이다.

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에

서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x!̀1+

 g{x}= lim
x`!1-

 g{x}=g{1}에서

lim
x`!1+

9 f{x-1}+20= lim
x`!1-

 f{x}=f{1}

f{0}+2=f{1} yy ㉠

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가능

하다.

lim
x`!1+

 
g{x}-g{1}

x-1
 = lim

x`!1+
 
 9 f{x-1}+20-f{1}

x-1
  

= lim
x`!1+

 
f{x-1}-f{0}

x-1
 (? ㉠)  

 =f '{0}

lim
x`!1-

 
g{x}-g{1}

x-1
 = lim

x`!1-
 
f{x}-f{1}

x-1
  

 =f '{1}

/ f '{0}=f '{1}

따라서 f{0}=1, f{1}=1+2=3, f '{0}=f '{1}=2이고,

f{x}=x$+ax#+bx@+cx+1 ( a, b, c는 상수)이라 하면

f '{x}=4x#+3ax@+2bx+c이므로

f '{0}=c=2

f{1}=1+a+b+2+1=3  

/ a+b=-1 yy ㉡

f '{1}=4+3a+2b+2=2  

/ 3a+2b=-4 yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

a=-2, b=1

/ f{x}=x$-2x#+x@+2x+1

 g{x}=- f{x}

f{x-1}+2
 
{x<1}

{x>1}
이므로 g'{t}=2를 만족시키는 t의 값은

t<1일 때 f '{t}=2에서

4t #-6t @+2t+2=2

2t{2t-1}{t-1}=0

/ t=0 또는 t=
1
2

 또는 t=1 yy ㉣

Ⅱ
. 미

분
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또 x>1일 때 g{x}=f{x-1}+2이고 곡선 y=g{x}는 곡선 y=f{x}

를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 곡선이므

로 t>1에서 g'{t}=2를 만족시키는 t의 값은

 t=
3
2

 또는 t=2 yy ㉤

㉣, ㉤에서 g'{t}=2인 모든 실수 t의 값의 합은

 0+
1
2
+1+

3
2
+2=5

04   답  5

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=-x

가 두 점에서 접하려면 그림과 같이   

-1<x<1에서 한 점에서 접하고,   

1<x<2에서 한 점에서 접해야 한다.

g{x}=ax{x+1}{x-1} {-1<x<1}

이라 하면

g'{x} =a{x+1}{x-1}+ax{x-1}+ax{x+1}  

=a{3x@-1} {-1<x<1}

h{x}=bx{x-1}{x-2} {1<x<2}라 하면

h'{x} =b{x-1}{x-2}+bx{x-2}+bx{x-1}  

=b{3x@-6x+2} {1<x<2}

! -1<x<1에서 함수 y=g{x}의 그래프와 직선 y=-x가 접할 때, 

접점의 좌표를 {a, aa{a+1}{a-1}} {-1<a<1}이라 하면 접선

의 기울기는 g'{a}=a{3a@-1}이므로 접선의 방정식은

y-aa{a+1}{a-1}=a{3a@-1}{x-a}

/ y=a{3a@-1}x-2aa#

이 접선은 직선 y=-x와 같으므로

a{3a@-1}=-1, -2aa#=0

-2aa#=0에서 a는 양수이므로

a#=0  / a=0

이를 a{3a@-1}=-1에 대입하면

-a=-1  / a=1

@ 1<x<2에서 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=-x가 접할 때, 

접점의 좌표를 {b, bb{b-1}{b-2}} {1<b<2}라 하면 접선의 

기울기는 h'{b}=b{3b@-6b+2}이므로 접선의 방정식은

y-bb{b-1}{b-2}=b{3b@-6b+2}{x-b}

/ y=b{3b@-6b+2}x-b{2b#-3b@}

이 접선은 직선 y=-x와 같으므로

b{3b@-6b+2}=-1, -b{2b#-3b@}=0

-b{2b#-3b@}=0에서 b는 양수이므로

 2b#-3b@=0, 2b@[b-3
2
]=0  

/ b=3
2

 {? 1<b<2}

이를 b{3b@-6b+2}=-1에 대입하면

 -
b
4
=-1  / b=4

!, @에서 a=1, b=4이므로 

a+b=5

05   답  29

f{x}=x#-3x, g{x}=x#-3x+a라 하면

f '{x}=3x@-3, g'{x}=3x@-3

y

y=f{x}

xO

y=-x

-1
1 2

곡선 y=f{x} 위의 점 {x1, x1#-3x1}에서의 접선의 기울기는  

f '{x1}=3x1@-3이므로 접선의 방정식은

y-{x1#-3x1}={3x1@-3}{x-x1}

/ y={3x1@-3}x-2x1# yy ㉠

또 곡선 y=g{x} 위의 점 {x2, x2#-3x2+a}에서의 접선의 기울기는  

g'{x2}=3x2@-3이므로 접선의 방정식은

y-{x2#-3x2+a}={3x2@-3}{x-x2}

/ y={3x2@-3}x-2x2#+a yy ㉡

이때 ㉠, ㉡이 서로 같은 직선이므로

3x1@-3=3x2@-3 yy ㉢

-2x1#=-2x2#+a yy ㉣

㉢에서 x1@-x2@=0

{x1+x2}{x1-x2}=0

그런데 |x2-x1|=3이므로 x1=x2  / x1=-x2

이를 ㉣에 대입하면

2x2#=-2x2#+a  / a=4x2# yy ㉤

또 |x2-x1|=3에서

 |2x2|=3  / x2=-
3
2

 또는 x2=
3
2

이를 ㉤에 대입하면

 x2=-
3
2

일 때 a=-
27
2

, x2=
3
2

일 때 a=
27
2

그런데 a>0이므로 a=
27
2

따라서 p=2, q=27이므로 p+q=29

06   답  ①

f{x}=x$-2x@+2라 하면 f '{x}=4x#-4x

접점의 좌표를 {t, t $-2t @+2}라 하면 접선의 기울기는 f '{t}=4t #-4t

이므로 접선의 방정식은

y-{t $-2t @+2}={4t #-4t}{x-t}

/ y={4t #-4t}x-3t $+2t @+2 yy ㉠

이 직선이 점 {a, 1}을 지나므로

1={4t #-4t}a-3t $+2t @+2

3t $-4at #-2t @+4at-1=0

{t+1}{t-1}{3t @-4at+1}=0

/ t=-1 또는 t=1 또는 3t @-4at+1=0

이때 t=-1, t=1을 각각 ㉠에 대입하면 y=1

즉, 직선 y=1은 곡선 y=x$-2x@+2에 접하는 직선 중 하나이므로 점 

{a, 1}에서 곡선 y=x$-2x@+2에 그은 접선이 두 개 존재하려면 이차

방정식 3t @-4at+1=0이 t=-1, t=1인 중근을 갖거나 t=-1 또는 

t=1을 한 근으로 갖고 t=-1, t=1인 한 근을 가져야 한다.

! 이차방정식 3t @-4at+1=0이 t=-1, t=1인 중근을 가질 때, 

이차방정식 3t @-4at+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=4a@-3=0, 4a@=3, a@=

3
4
  

/ a=-
 j3
2

 또는 a=
 j3
2

 z a=-
 j3
2

을 이차방정식 3t @-4at+1=0에 대입하면

3t @+2j3 t+1=0

 {j3 t+1}@=0  / t=-
 j3
3

이는 t=-1, t=1이라는 조건을 만족시킨다.
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 x a=
 j3
2

을 이차방정식 3t @-4at+1=0에 대입하면

3t @-2j3 t+1=0

 {j3 t-1}@=0  / t=
 j3
3

이는 t=-1, t=1이라는 조건을 만족시킨다.

@   이차방정식 3t @-4at+1=0이 t=-1 또는 t=1을 한 근으로 갖고 

t=-1, t=1인 한 근을 가질 때, 

z t=-1을 이차방정식 3t @-4at+1=0에 대입하면

4+4a=0, 4a=-4  / a=-1

이를 3t @-4at+1=0에 대입하면

3t @+4t+1=0, {t+1}{3t+1}=0

/ t=-1 또는 t=-
1
3

이는 조건을 만족시킨다.

x t=1을 이차방정식 3t @-4at+1=0에 대입하면

4-4a=0, 4a=4  / a=1

이를 3t @-4at+1=0에 대입하면

3t @-4t+1=0, {3t-1}{t-1}=0

/ t=
1
3
 또는 t=1

이는 조건을 만족시킨다.

 !, @에서 조건을 만족시키는 a의 값은 -  j3
2

, -1이므로 그 곱은

 [- j3
2

]\ j3
2
\{-1}\1=

3
4

07   답  79

㈎에서 삼차식 f{x}를 x+1로 나누었을 때의 나머지와 x@-3x+2로 

나누었을 때의 나머지가 서로 같으므로 나머지를 k ( k는 상수)라 하면  

f{x}-k는 x+1과 x@-3x+2로 나누어떨어진다.

f{x}의 최고차항의 계수를 a {a=0}라 하면

f{x}-k =a{x+1}{x@-3x+2}  

=a{x+1}{x-1}{x-2}  

=a{x@-1}{x-2}

/ f{x}=a{x@-1}{x-2}+k  배점 30%

이때 ㈏에서 점 {1, f{1}}은 직선 y=-4x+1 위의 점이므로

f{1}=-3

f{1}=-3에서 k=-3  배점 10%

또 f '{x}=a\2x{x-2}+a{x@-1}=a{3x@-4x-1}이고, ㈏에서  

f '{1}=-4이므로

-2a=-4  / a=2  배점 10%

따라서 f{x}=2{x@-1}{x-2}-3, f '{x}=2{3x@-4x-1}이므로

f{2}=-3, f '{2}=6

이때 곡선 y=f{x} 위의 점 {2, -3}에서의 접선의 방정식은

y+3=6{x-2}  / y=6x-15  배점 20%

즉, 직선 y=6x-15와 x축 및 y축으로 둘러싸인 

부분의 넓이는

1
2
\

5
2
\15=

75
4

 배점 20%

따라서 p=4, q=75이므로

p+q=79  배점 10%

y

xO 2%

-15
y=6x-15

NOTE

다항식 A를 다항식 B {B=0}로 나누었을 때의 몫을 Q, 나머지를 R라 하면

  A=BQ+R (단, R는 상수 또는 ( R의 차수)<( B의 차수))

08   답  ㄱ, ㄴ

 f{x}=
1
3
x#이라 하면 

f '{x}=x@

접점 P의 좌표를 [t, 1
3
t #]이라 하면 접선의 기울기는 f '{t}=t @이므로 

접선의 방정식은

 y-
1
3
t #=t @{x-t}  / y=t @x-

2
3
t # yy ㉠

직선 ㉠이 점 A{0, a}를 지나므로

 a=-
2
3
t #  / A[0, -2

3
t #]

이때 a>0이므로 t<0 yy ㉡

곡선 y=
1
3
x#과 직선 ㉠이 만나는 점의 x좌표를 구하면

1
3
x#=t @x-

2
3
t #

x#-3t @x+2t #=0, {x+2t}{x-t}@=0  

/ x=-2t 또는 x=t

그런데 점 P의 x좌표가 t이므로 

 Q[-2t, -
8
3
t #]

직선 ㉠이 x축과 만나는 점 B의 x좌표를 구하면

 t @x-
2
3
t #=0, t @x=

2
3
t #  / x=

2
3
t {? t=0}  

/ B[ 2
3
t, 0]

ㄱ. APZ =1t @+{t #}@3=1t @{1+t $}3  

=|t|11+t $3

AXQZ =1{-2t}@+3{-2t #}@3=14t @{1+t $}3  

=2|t|11+t $3
/ AXPZ`:`AXQZ=1`:`2

ㄴ. a=-
2
3
t #이므로 -

2
3
t #=

16
3

t #=-8  / t=-2 (? t는 실수)

즉, P[-2, -
8
3
], B[-4

3
, 0]이므로

 PBZ=r [ 2
3
]@+[ 8

3
]@y=2j17k

3

ㄷ. 삼각형 OAB의 넓이가 
9
8

이므로

1
2
\[-2

3
t]\[-2

3
t #]=9

8

2
9
t $=

9
8

, t $=
81
16

  / t=-
3
2

 (? ㉡)

/ A[0, 9
4
], B{-1, 0}, P[-3

2
, -

9
8
], Q{3, 9}

/   (삼각형 OBP의 넓이)=
1
2
\1\

9
8
=

9
16

,  

(삼각형 OAQ의 넓이)=
1
2
\

9
4
\3=

27
8

즉, 삼각형 OBP의 넓이는 삼각형 OAQ의 넓이의 
1
6

배이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
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09   답  25

f{x}=-x#+ax@+2x에서 

f '{x}=-3x@+2ax+2

점 O{0, 0}에서의 접선의 기울기는 f '{0}=2이므로 접선의 방정식은

y=2x yy ㉠

곡선 y=-x#+ax@+2x와 직선 y=2x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

-x#+ax@+2x=2x, x#-ax@=0

x@{x-a}=0  / x=0 또는 x=a

그런데 점 O의 x좌표가 0이므로 

A{a, 2a}

점 A에서의 접선의 기울기는 f '{a}=-3a@+2a@+2=-a@+2이므로 

접선의 방정식은

y-2a={-a@+2}{x-a}

/ y={-a@+2}x+a#

이 직선이 x축과 만나는 점 B의 x좌표를 구하면

 {-a@+2}x+a#=0, {a@-2}x=a#  

/ x=
a#

a@-2

/ B[ a#
a@-2

, 0]
점 A가 선분 OB를 지름으로 하는 원 위의 점

이므로 직선 OA와 직선 AB는 서로 수직이다.

이때 ㉠에서 직선 OA의 기울기가 2이고, 직선 

AB의 기울기는 f '{a}=-a@+2이므로

2\{-a@+2}=-1, 2a@=5

a@=
5
2

  / a=
 j10k
2

 {? a>j2}

따라서 A[  j10k
2

, j10k], B[ 5j10k
2

, 0]이므로

OXAZ=r [  j10k
2

]@+{j10k}@y=5j2
2

AXBZ=4{2j10k}@+{-j10k}6@6=5j2

/ OXAZ\AXBZ=25

10   답  5

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고 미분가능하므로 평균값 정

리에 의하여 
f{x2}-f{x1}

x2-x1
= f '{c}인 c가 열린구간 {x1, x2}에 적어

도 하나 존재한다.

f{x}=
2
3
x#-2x@+4에서

f '{x}=2x@-4x이므로

f '{c}=2c@-4c

이때 2<x1<c<x2<3에서 2<c<3이므로

0<f '{c}<6

따라서 A=9a|0<a<60이므로 집합 A의 원소 

중 정수인 것은 1, 2, 3, 4, 5의 5개이다.

11   답  6

함수 f{x}는 닫힌구간 [-1, 3]에서 연속이고 열린구간 {-1, 3}에서 

미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 
f{3}-f{-1}

3-{-1}
= f '{c}인 c가 

열린구간 {-1, 3}에 적어도 하나 존재한다.

O B

A

y

xO

6

3
2

y=f '{x}

이때 ㈏에서 -1<c<3인 c에 대하여 |f '{c}|<4이므로

| f{3}-f{-1}

3-{-1}
|<4, | 3-f{-1}

4
|<4 (? ㈎)

 -4<
3-f{-1}

4
<4, -19<-f{-1}<13

/ -13< f{-1}<19

따라서 f{-1}의 최댓값은 19, 최솟값은 -13이므로 구하는 합은

19+{-13}=6

12   답  20

함수 f{x}는 닫힌구간 [x-2, x+2]에서 연속이고 열린구간   

{x-2, x+2}에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여   

f{x+2}-f{x-2}

{x+2}-{x-2}
=f '{c}인 c가 열린구간 {x-2, x+2}에 적어도 

하나 존재한다.

이때 x-2<c<x+2에서 x ! E이면 c ! E이므로

lim
x`!E

 9 f{x+2}-f{x-2}0 =4 lim
x`!E

 
f{x+2}-f{x-2}

{x+2}-{x-2}
  

=4 lim
c`!E

 f '{c}  

=4\3 {? lim
x`!E

 f '{x}=3}  

=12

또 함수 f{x}는 닫힌구간 [-x-2, -x+2]에서 연속이고 열린구간  

{-x-2, -x+2}에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여  

f{-x+2}-f{-x-2}

{-x+2}-{-x-2}
=f '{d}인 d가 열린구간 {-x-2, -x+2}

에 적어도 하나 존재한다.

이때 -x-2<d<-x+2에서 x ! E이면 d ! -E이므로

lim
x!̀E

 9 f{-x+2}-f{-x-2}0 =4 lim
x!̀E

 
f{-x+2}-f{-x-2}

{-x+2}-{-x-2}
 

=4 lim
d`!-E

 f '{d}  

=4\2 {? lim
x!̀-E

 f '{x}=2}  

=8

/   lim
x`!E

 9 f{-x+2}+f{x+2}-f{-x-2}-f{x-2}0  

 =lim
x`!E

 9 f{x+2}-f{x-2}0+lim
x`!E

 9 f{-x+2}-f{-x-2}0 

=12+8=20

13   답  ④

f{x}=x#+6x@+36|x-3a|+3에서

! x>3a일 때, 

f{x}=x#+6x@+36{x-3a}+3이므로

f '{x} =3x@+12x+36=3{x+2}@+24>0

즉, 함수 f{x}는 x>3a에서 증가한다.

@ x<3a일 때, 

f{x}=x#+6x@-36{x-3a}+3이므로

f '{x} =3x@+12x-36=3{x+6}{x-2}

함수 f{x}가 x<3a에서 증가하려면   

x<3a에서 f '{x}>0이어야 하므로

3a<-6  

/ a<-2

!, @에서 a<-2

따라서 상수 a의 최댓값은 -2이다.

x2

-6

3a

y=f'{x}
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14   답  ①

ㄱ.   함수 g{x}의 최고차항의 계수가 양수이므로 역함수가 존재하려면 

실수 전체의 집합에서 증가해야 한다.

즉, 모든 실수 x에 대하여 g'{x}>0이어야 한다.

g{x}=x#+ax@+bx+c에서 

g'{x}=3x@+2ax+b

이차방정식 g'{x}=0의 판별식을 D1이라 하면

D1
4
=a@-3b<0  / a@<3b yy ㉠

ㄴ. 2f{x}=g{x}-g{-x}에서

 f{x} =
1
2
9g{x}-g{-x}0  

 =
1
2
9x#+ax@+bx+c-{-x#+ax@-bx+c}0  

=x#+bx

/ f '{x}=3x@+b

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D2라 하면

D2=-12b

이때 ㉠에서 a@>0이므로 3b>0  / b>0

/ D2=-12b<0 yy ㉡

즉, 이차방정식 f '{x}=0은 중근 또는 서로 다른 두 허근을 갖는다.

ㄷ. ㉡에서 이차방정식 f '{x}=0이 실근을 가지면

-12b=0  / b=0

이를 ㉠에 대입하면 a@<0

이때 a는 실수이므로 a=0

즉, g'{x}=3x@이므로 g'{1}=3

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

15   답  ⑤

㈎에서 f{0}=1, f '{0}=0, g{2}=1, g'{2}=0

f{0}=1이므로 f{x}=ax#+bx@+cx+1 ( a는 자연수, b, c는 상수)이

라 하면

f '{x}=3ax@+2bx+c

f '{0}=0에서 c=0

/ f{x}=ax#+bx@+1

이차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 -1이므로

g{x}=-x@+dx+e ( d, e는 상수)라 하면

g'{x}=-2x+d

g{2}=1, g'{2}=0에서

-4+2d+e=1, -4+d=0  

/ d=4, e=-3

즉, g{x}=-x@+4x-3이므로

h{x} =f{x}-g{x}  

={ax#+bx@+1}-{-x@+4x-3}  

=ax#+{b+1}x@-4x+4

/ h'{x}=3ax@+2{b+1}x-4

㈏에서 함수 h{x}가 증가하는 x의 값의 범위가 x<-
4
3

 또는 x>1이

므로 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y  -
4
3

y 1 y

h'{x} + 0 - 0 +

h{x} ↗ ↘ ↗

이차방정식 h'{x}=0, 즉 3ax@+2{b+1}x-4=0의 두 근이 -
4
3

, 1

이므로 근과 계수의 관계에 의하여

 -
1
3
=-

2{b+1}
3a

, -
4
3
=-

4
3a

  

/ a=1, b=-
1
2

따라서 h{x}=x#+
1
2
x@-4x+4이므로

h{-2}=-8+2+8+4=6

16   답  ③

 f{x}=

(

-

9

 -
1
3
x#-ax@-bx

1
3
x#+ax@-bx

 

{x<0}

{x>0}

에서

 f '{x} =--x@-2ax-b

x@+2ax-b
 
{x<0}

{x>0}
  

 =--{x+a}@+a@-b

{x+a}@-a@-b
 
{x<0}

{x>0}

함수 f{x}는 구간 {-E, -1]에서 감소하므로 f '{x}<0, 구간   

[-1, E}에서 증가하므로 f '{x}>0

즉, f '{-1}=0이므로

-1+2a-b=0  / b=2a-1 yy ㉠

조건을 만족시키도록 함수 y=f '{x}의 그래프의 개형을 a의 값에 따라 

경우를 나누어 그려 보면 다음과 같다.

! -a>0, 즉 a<0일 때,

x>-1에서 f '{x}>0이려면

f '{-a}>0이어야 하므로

-a@-b>0  / a@+b<0

㉠을 대입하면 a@+2a-1<0

/ -1-j2<a<-1+j2
그런데 a<0이므로

-1-j2<a<0

@ -a<0, 즉 a>0일 때,

x>-1에서 f '{x}>0이려면

f '{0}>0이어야 하므로

-b>0  / b<0

㉠을 대입하면 2a-1<0

/ a< 1
2

그런데 a>0이므로 0<a< 1
2

!, @에서 -1-j2<a< 1
2

이때 a+b=a+{2a-1}=3a-1의 값의 범위는 

 -4-3j2<3a-1< 1
2

따라서 a+b의 최댓값은 M=
1
2
이고, 최솟값은 m=-4-3j2이므로

 M-m=
9
2
+3j2

17   답  128

함수 f{x}의 최고차항은 x#이므로 f '{x}의 최고차항은 3x@이고, 최고

차항의 계수는 3이다.

-a@-b

xO -a
-1

-b

y=f'{x}y

xO-a
-1

-b

y=f'{x}y
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함수 f{x}의 극대인 점을 {a, f{a}}, 극소인 점을 {b, f{b}}라 하면

f '{x}=3{x-a}{x-b}

다항식 f{x}를 f '{x}로 나눈 나머지를 px+q ( p, q는 상수)라 하면 

㈎에서

 f{x}=f '{x}- 1
3
{x-1}=+px+q={x-a}{x-b}{x-1}+px+q

이므로 f{a}=pa+q, f{b}=pb+q

직선 y=px+q는 두 점 {a, f{a}}, {b, f{b}}를 지나므로 ㈏에서 

p=-4, q=3

/   f{x}=f '{x}- 1
3
{x-1}=-4x+3 yy ㉠  

f{a}=-4a+3, f{b}=-4b+3 yy ㉡

이때 f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면  

f '{x}=3x@+2ax+b이므로 ㉠에서

 x#+ax@+bx+c =
1
3
{3x@+2ax+b}{x-1}-4x+3  

 =
1
3
93x#+{2a-3}x@+{b-2a-12}x+9-b0

/ 3x#+3ax@+3bx+3c=3x#+{2a-3}x@+{b-2a-12}x+9-b

즉, 3a=2a-3, 3b=b-2a-12, 3c=9-b이므로

a=-3, b=-3, c=4

/ f{x}=x#-3x@-3x+4, f '{x}=3x@-6x-3

방정식 f '{x}=0에서 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=2, ab=-1

이고, M=f{a}, m=f{b}이므로 ㉡에서

M-m=f{a}-f{b}={-4a+3}-{-4b+3}=-4{a-b}

/ {M-m}@ =16{a-b}@=169{a+b}@-4ab0  

=1692@-4\{-1}0=128

18   답  24

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 x=1인 점에서 만나고 x=4인 

점에서 접하므로 삼차방정식 f{x}-g{x}=0은 한 근 1과 중근 4를 갖

는다.

이때 삼차함수 f{x}-g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}-g{x}={x-1}{x-4}@

일차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

 g{x}=x+a ( a는 상수)라 하면

f{x} ={x-1}{x-4}@+x+a=x#-9x@+25x+a-16

/ f '{x}=3x@-18x+25

이차방정식 f '{x}=0의 두 근을 a, b {a<b}라 하면 근과 계수의 관계

에 의하여

a+b=6, ab=25
3

yy ㉠

이때 함수 f{x}의 극댓값과 극솟값의 합이 46이므로

f{a}+f{b}=46

{a#-9a@+25a+a-16}+{b#-9b@+25b+a-16}=46

a#+b#-9{a@+b@}+25{a+b}+2a-32=46

9{a+b}#-3ab{a+b}0-99{a+b}@-2ab0+25{a+b}+2a=78

 [6#-3\
25
3
\6]-9[6@-2\

25
3

]+25\6+2a=78 (? ㉠)

66-174+150+2a=78

2a=36  / a=18

따라서 f{x}=x#-9x@+25x+2이므로

f{2}=8-36+50+2=24

19   답  8

f{x}=x#-2x@에서 

f '{x}=3x@-4x

/ f{1}=1-2=-1, f '{1}=3-4=-1

즉, 곡선 y=f{x} 위의 점 A{1, -1}에서의 접선의 방정식은

y+1=-{x-1}  / y=-x

곡선 y=f{x}와 직선 y=-x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

x#-2x@=-x, x#-2x@+x=0

x{x-1}@=0  

/ x=0 또는 x=1

그런데 점 A의 x좌표가 1이므로 B{0, 0}

g{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수, a>0)라 하면 ㈎에서

g{1}=-1, g{0}=0이므로

a+b+c=-1, c=0  

/ b=-a-1

/ g{x}=ax@-{a+1}x yy ㉠

f{x}+g{x}=x#+{a-2}x@-{a+1}x에서

9 f{x}+g{x}0'=3x@+2{a-2}x-{a+1}

이때 이차방정식 9 f{x}+g{x}0'=0의 판별식을 D라 하면

D
4
={a-2}@+3{a+1}=[a- 1

2
]@+27

4
>0

즉, 이차방정식 9 f{x}+g{x}0'=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

이때 ㈏에서 함수 f{x}+g{x}가 극값을 갖는 모든 x의 값의 합이 
2
3

이

므로 이차방정식 9 f{x}+g{x}0'=0에서 근과 계수의 관계에 의하여 

두 근의 합은

 -
2{a-2}

3
=

2
3

  / a=1

이를 ㉠에 대입하면 g{x}=x@-2x이므로

g{4}=16-8=8

20   답  3

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고, ㈎에서 f{2n}=0이므로

f{x}={x-2n}{x@+ax+b} ( a, b는 상수)라 하자.

㈏에서 모든 실수 x에 대하여 {x-n}{x-2n}{x@+ax+b}>0이려면

x@+ax+b={x-n}{x-2n}

/ f{x}={x-n}{x-2n}@

/ f '{x} ={x-2n}@+{x-n}\2{x-2n}  

={3x-4n}{x-2n}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
4
3
n 또는 x=2n

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 4
3
n y 2n y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
4
27

n#

극대

↘
0

극소
↗

즉, 함수 f{x}는 x=
4
3
n에서 극댓값 

4
27

n#을 가지므로

 an=
4
27

n#

이때 n은 자연수이므로 an이 자연수가 되려면 n#이 27의 배수이어야 한다.

따라서 자연수 n의 최솟값은 3이다.

좌변이 완전제곱식이어야 한다.
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21   답  10

f{x}g{x}={x-1}@{x-2}@{x-3}@이고, 함수 g{x}가 x=2에서 극

댓값을 가지면 g'{2}=0이므로 g{x}는 {x-2}@을 인수로 갖는다.

이때 삼차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 3이므로

g{x}=3{x-1}{x-2}@ 또는 g{x}=3{x-2}@{x-3}

! g{x}=3{x-1}{x-2}@일 때, 

g'{x} =3{x-2}@+3{x-1}\2{x-2}  

=3{3x-4}{x-2}

 g'{x}=0인 x의 값은 x=
4
3

 또는 x=2

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 4
3

y 2 y

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 함수 g{x}가 x=2에서 극솟값을 가지므로 x=2에서 극댓값

을 갖는다는 조건을 만족시키지 않는다.

@ g{x}=3{x-2}@{x-3}일 때, 

g'{x} =3\2{x-2}{x-3}+3{x-2}@  

=3{x-2}{3x-8}

 g'{x}=0인 x의 값은 x=2 또는 x=
8
3

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 2 y 8
3

y

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 함수 g{x}는 x=2에서 극댓값을 가지므로 조건을 만족시킨다.

!, @에서 g{x}=3{x-2}@{x-3}

이때 f{x}g{x}={x-1}@{x-2}@{x-3}@이므로

 f{x}=
1
3
{x-1}@{x-3}

/ f '{x}=
2
3
{x-1}{x-3}+

1
3
{x-1}@

/ f '{0}=2+
1
3
=

7
3

따라서 p=3, q=7이므로

p+q=10

22   답  160

방정식 f{x}=0에서 

2x#-3{a+1}x@+6ax=0

x92x@-3{a+1}x+6a0=0

이 삼차방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 이차방정식   

2x@-3{a+1}x+6a=0이 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식 2x@-3{a+1}x+6a=0의 판별식을 D라 하면

D=9{a+1}@-48a>0

9a@-30a+9>0, 3{3a-1}{a-3}>0  

/ a>3 (? a는 자연수)

자연수 a를 차례로 나열하면 4, 5, 6, y이므로 

an=n+3

한편 f{x}=2x#-3{a+1}x@+6ax에서

f '{x}=6x@-6{a+1}x+6a=6{x-1}{x-a}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=a

a>3이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y a y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
3a-1

극대
↘

-a#+3a@

극소
↗

함수 f{x}는 x=1에서 극대이고, 극댓값 3a-1을 갖는다.

a=an일 때, f{x}의 극댓값이 bn이므로

bn=3an-1=3{n+3}-1=3n+8

/ 
 10?
n=1

{bn-an} =
 10?
n=1

93n+8-{n+3}0  

 =
 10?
n=1

{2n+5}  

 =2\
10\11

2
+10\5  

=160

23   답  6

f{x}=x$+2mx#+{m@+1}x@-m#+m+n에서

f '{x} =4x#+6mx@+2{m@+1}x  

=2x{2x@+3mx+m@+1}

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 양수이므로 f{x}는 항상 극솟값을 갖

는다. 

이때 함수 f{x}는 오직 하나의 극값을 가지므로 삼차방정식 f '{x}=0

이 중근 또는 허근을 가져야 한다.

2x{2x@+3mx+m@+1}=0에서 

x=0 또는 2x@+3mx+m@+1=0

즉, 이차방정식 2x@+3mx+m@+1=0의 한 근이 0이거나 중근 또는 

허근을 가져야 한다.

! 이차방정식 2x@+3mx+m@+1=0의 한 근이 0일 때, 

m@+1=0, m@=-1  

/ m=-i

이는 m이 자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

@ 이차방정식 2x@+3mx+m@+1=0이 중근 또는 허근을 가질 때, 

이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=9m@-8{m@+1}<0

m@-8<0, -2j2<m<2j2  

/ m=1 또는 m=2 (? m은 자연수)

z m=1일 때, 

함수 f{x}=x$+2x#+2x@+n의 극솟값은 f{0}이므로

f{0}<0에서 n<0

이를 만족시키는 자연수 n은 존재하지 않는다.

x m=2일 때, 

함수 f{x}=x$+4x#+5x@-6+n의 극솟값은 f{0}이므로

f{0}<0에서 -6+n<0  / n<6

따라서 자연수 n의 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6이므로 순서쌍 {m, n}

은 6개이다.

!, @에서 조건을 만족시키는 순서쌍 {m, n}의 개수는 6이다.

24   답  40

f{x}=3x#-9x@-27x+k에서

f '{x}=9x@-18x-27=9{x+1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

Ⅱ
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함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
k+15

극대
↘

k-81

극소
↗

! k-81>0, 즉 k>81일 때,

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f{x}

x-1 3

y=g{x}

x

극대

-1 3

@ k+15>0, k-81<0, 즉 -15<k<81일 때,

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f{x}

x-1
3

극대

y=g{x}

x-1 3

# k+15<0, 즉 k<-15일 때,

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f{x}

x
-1 3

y=g{x}

x

극대

-1 3

!, @, #에서 함수 g{x}가 2개의 극댓값을 가지려면 

-15<k<81 yy ㉠

또 g{a}=g{-1}=f{-1}=k+15, 

g{b}=g{3}=-f{3}=-k+81이므로 |g{a}-g{b}|>54에서

|k+15+k-81|>54, |2k-66|>54

2k-66<-54 또는 2k-66>54

/ k<6 또는 k>60 yy ㉡

㉠, ㉡에서 -15<k<6 또는 60<k<81

따라서 정수 k의 개수는 

96-{-15}-10+{81-60-1}=40

25   답  ①

함수 g{x}=|{x-a}f{x}|에 대하여 g{a}=0이고, 함수 g{x}는  

x=a에서 미분가능하므로 x=a에서의 미분계수가 존재한다.

즉, lim
x`!a+

 
g{x}-g{a}

x-a
= lim

x`!a-
 
g{x}-g{a}

x-a
에서

lim
x`!a+

 
|{x-a}f{x}|

x-a
= lim

x`!a-
 
|{x-a}f{x}|

x-a

lim
x`!a+

 
{x-a}|f{x}|

x-a
= lim

x`!a-
 
-{x-a}|f{x}|

x-a

lim
x`!a+

|f{x}|=- lim
x`!a-

|f{x}|

|f{a}|=-|f{a}|, 2|f{a}|=0  

/ f{a}=0

(극솟값)>0이면 (극댓값)>0이다.

(극댓값)<0이면 (극솟값)<0이다.

함수 g{x}는 x=3에서만 미분가능하지 않다.

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고, 함수 g{x}가 x=3에서만 

미분가능하지 않으므로

f{x}={x-a}{x-3}

한편 h{x}={x-a}f{x}라 하면

h{x}={x-a}@{x-3}, g{x}=|{x-a}@{x-3}|

따라서 두 함수 y=h{x}, y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x3

y=h{x}

a

극소

극대

x3

y=g{x}

a

이때 함수 g{x}의 극댓값이 32이므로 함수 h{x}의 극솟값은 -32이다.

h{x}={x-a}@{x-3}에서

h'{x} =2{x-a}{x-3}+{x-a}@={x-a}{3x-a-6}

 h'{x}=0인 x의 값은 x=a 또는 x=
a+6
3

즉, 함수 h{x}는 x=a에서 극대이고, x=
a+6
3

에서 극소이다.

이때 함수 h{x}의 극솟값이 -32이므로 

 h[ a+6
3

]=-32에서

 [ a+6
3

-a]@[ a+6
3

-3]=-32

 --2
3
{a-3}=@\1

3
{a-3}=-32

{a-3}#=-216, a-3=-6 (? a는 실수)  

/ a=-3

따라서 f{x}={x+3}{x-3}이므로

f{4}=7\1=7

26   답  ③

함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 a, 0, b이므로  

f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x y a y 0 y b y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 함수 y= f '{x}의 그래프에서 함수 f '{x}의 최고차항의 계수가 

양수이므로 함수 f{x}의 최고차항의 계수도 양수이다. 

또 함수 y=f{x}의 그래프가 x축과 서로 다른 두 점에서 만나고  

f{a}=f{b}이므로 함수 y=f{x}의 그래프가 될 수 있는 것은 그림과 

같이 2가지 경우가 있다.

! y=f{x}

x
a b

y

O

@ y=f{x}

xa b

y

O
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즉, 각각의 경우에 대하여 함수 y=|f{x}|의 그래프는 그림과 같다.

! y=|f{x}|

xa b

y

O

@ y=|f{x}|

xa b

y

O

ㄱ.   함수 f{x}는 x=0에서 극대이고 x=a, x=b에서 극소이다.  

이때 f{a}=f{b}이므로 서로 다른 극값은 2개이다.

ㄴ.   f{0}<0인 경우는 !이므로 함수 |f{x}|의 서로 다른 극솟값은  

2개이다.

ㄷ.   f{0}>0인 경우는 @이므로 닫힌구간 [a, b]에서 |f{x}|>|f{a}|

이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

3STEP 최고난도 문제

01 ② 02 
5
2
 03 ④ 04 ① 05 90 06 ③ 

07 380 08 
1+j13k

2
 09 39 10 

39
16

 11 29

61~63쪽

01   답  ②

1단계  접점의 x좌표 사이의 관계식 구하기

f{x}=x$-6x@-8x+10이라 하면 

f '{x}=4x#-12x-8

접점의 x좌표를 각각 a, b {a=b}라 하자.

점 {a, a$-6a@-8a+10}에서의 접선의 기울기는   

f '{a}=4a#-12a-8이므로 접선의 방정식은

y-{a$-6a@-8a+10}={4a#-12a-8}{x-a}

/ y={4a#-12a-8}x-3a$+6a@+10 yy ㉠

점 {b, b$-6b@-8b+10}에서의 접선의 기울기는   

f '{b}=4b#-12b-8이므로 접선의 방정식은

y-{b$-6b@-8b+10}={4b#-12b-8}{x-b}

/ y={4b#-12b-8}x-3b$+6b@+10

이때 두 접선이 일치하므로

4a#-12a-8=4b#-12b-8 yy ㉡

-3a$+6a@+10=-3b$+6b@+10 yy ㉢

㉡에서 4{a#-b#}=12{a-b}이므로

{a-b}{a@+ab+b@}=3{a-b}

/ a@+ab+b@=3 {? a=b} yy ㉣

㉢에서 3{a$-b$}=6{a@-b@}이므로

{a@+b@}{a+b}{a-b}=2{a+b}{a-b}

{a@+b@}{a+b}-2{a+b}=0 {? a=b}

/ {a+b}{a@+b@-2}=0

2단계  접점의 x좌표 구하기

! a+b=0일 때, 

b=-a이므로 ㉣에 대입하면

a@=3  / a=-j3 또는 a=j3
이를 b=-a에 대입하면

a=-j3일 때 b=j3, a=j3일 때 b=-j3
@ a@+b@-2=0일 때, 

a@+b@=2이므로 ㉣에 대입하면

ab+2=3  / ab=1

즉, a@+b@-2=a@+b@-2ab={a-b}@=0에서 a=b

이는 a=b라는 조건을 만족시키지 않는다.

!, @에서 a=-j3, b=j3 또는 a=j3, b=-j3
3단계  a@+b@의 값 구하기

a=-j3 또는 a=j3을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y=-8x+1

따라서 a=-8, b=1이므로 a@+b@=64+1=65

다른 풀이

1단계  접점의 x좌표 사이의 관계식 구하기

f{x}=x$-6x@-8x+10이라 하면 f '{x}=4x#-12x-8

접점의 좌표를 {t, t $-6t @-8t+10}이라 하면 접선의 기울기는  

f '{t}=4t #-12t-8이므로 접선의 방정식은

y-{t $-6t @-8t+10}={4t #-12t-8}{x-t}

/ y={4t #-12t-8}x-3t $+6t @+10 yy ㉠

직선 ㉠과 곡선 y=f{x}가 만나는 점의 x좌표를 구하면

x$-6x@-8x+10={4t #-12t-8}x-3t $+6t @+10

x$-6x@-{4t #-12t}x+3t $-6t @=0

{x-t}@{x@+2tx+3t @-6}=0 yy ㉡

2단계  접점의 x좌표 구하기

이때 직선 ㉠과 곡선 y=f{x}가 서로 다른 두 점에서 각각 접하려면 방

정식 ㉡이 서로 다른 두 중근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 x@+2tx+3t @-6=0이 x=t인 중근을 가져야 하므로 

판별식을 D라 하면

D
4
=t @-{3t @-6}=0

-2t @+6=0, t @=3  / t=-j3 또는 t=j3 yy ㉢

이때 이차방정식 x@+2tx+3t @-6=0의 근이 t가 아니어야 하므로

t @+2t @+3t @-6=0, 6t @=6

t @=1  / t=-1, t=1

즉, ㉢은 조건을 만족시킨다.

3단계  a@+b@의 값 구하기

t=-j3 또는 t=j3을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y=-8x+1

따라서 a=-8, b=1이므로 a@+b@=64+1=65

02   답  
5
2

1단계  접선의 방정식 구하기

원 C의 중심을 A{0, a}라 하고, 원 C와 곡선 y=f{x}가 만나는 점 P

의 좌표를 [t, 1
3
t #-3t+1] {t<0}이라 하자.

 f{x}=
1
3
x#-3x+1에서 

f '{x}=x@-3

Ⅱ
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점 P에서의 접선을 l이라 하면 접선 l의 기울기는 f '{t}=t @-3이므로 

접선 l의 방정식은

 y-[ 1
3
t #-3t+1]={t @-3}{x-t}

/ y={t @-3}x-
2
3
t #+1 yy ㉠

2단계  점 P의 좌표 구하기

직선 AP와 직선 l이 수직이므로

1
3
t #-3t+1-a

t
\{t @-3}=-1

1
3
t #-3t+1-a=-

t
t @-3

/ a=
1
3
t #-3t+1+

t
t @-3

yy ㉡

 AXPZ=
 j5
2

이므로

 AXPZ @=
5
4

에서

 t @+[ 1
3
t #-3t+1-a]@=5

4

㉡을 대입하면 

t @+[- t
t @-3

]@=5
4

 t @=s {s>0}로 놓으면 

s+
s

{s-3}@
=

5
4

4s{s-3}@+4s=5{s-3}@

4s#-29s@+70s-45=0

{s-1}{4s@-25s+45}=0

이때 4s@-25s+45>0이므로 

s=1

즉, t @=1이므로 t=-1 {? t<0}

/ P[-1, 
11
3

]
3단계  점 Q의 좌표 구하기

㉠에서 직선 l의 방정식은 

 y=-2x+
5
3

직선 l과 곡선 y=f{x}가 만나는 점의 x좌표를 구하면

1
3
x#-3x+1=-2x+

5
3

x#-3x-2=0, {x+1}@{x-2}=0

/ x=-1 또는 x=2

그런데 점 P의 x좌표가 -1이므로 

Q[2, -7
3
]

4단계  삼각형 OPQ의 넓이 구하기

직선 l이 x축과 만나는 점을 R라 하면

R[ 5
6

, 0]
따라서 삼각형 OPQ의 넓이는

sOPR+sOQR

 =
1
2
\

5
6
\

11
3
+

1
2
\

5
6
\

7
3

 =
5
2

y

xO

y=f{x}

P

Q

C

A

l

(직선 AP의 기울기)\(직선 l의 기울기)=-1

A XPZ는 원 C의 반지름의 길이이다.

y

xO

y=f{x}

2

P

R

Q

C

-1

l

03   답  ④

1단계  점 B의 x좌표 구하기

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 -1이므로

f{x}=-x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

f '{x}=-3x@+2ax+b

함수 f{x}가 x=-1에서 극솟값을 가지므로 f '{-1}=0

점 B의 x좌표를 a {a>-1}라 하면 x=a에서 극댓값을 가지므로 

f '{a}=0

즉, 이차방정식 f '{x}=0의 두 근이 -1, a이므로 근과 계수의 관계에 

의하여

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

b
3

/ a=
3
2
{a-1}, b=3a yy ㉠

점 A{-1, 1+a-b+c}는 직선 y=8x 위의 점이므로

1+a-b+c=-8  / a-b+c=-9

㉠을 대입하면 
3
2
{a-1}-3a+c=-9  

/ c=
3
2
a-15

2
yy ㉡

점 B{a, -a#+aa@+ba+c}는 직선 y=8x 위의 점이므로

-a#+aa@+ba+c=8a

a#-aa@+{8-b}a-c=0

㉠, ㉡을 대입하면

a#- 3
2
{a-1}a@+{8-3a}a-[ 3

2
a-15

2
]=0

 -
1
2
a#- 3

2
a@+ 13

2
a+15

2
=0

a#+3a@-13a-15=0

{a+5}{a+1}{a-3}=0

/ a=-5 또는 a=-1 또는 a=3

그런데 a>-1이므로 a=3

2단계  f '{x} 구하기

㉠, ㉡에서 a=3, b=9, c=-3이므로

f '{x}=-3x@+6x+9

3단계  f '{x}의 최댓값 구하기

따라서 f '{x}=-3x@+6x+9=-3{x-1}@+12이므로 f '{x}의 최댓

값은 12이다.

04   답  ①

1단계  a의 값 구하기

x<0일 때, 

f{x} ={-x-a}#-6{-x-a}@-15{-x-a}+b  

=-x#-3ax@-3a@x-a#-6{x@+2ax+a@}+15x+15a+b 

=-x#-3{a+2}x@-3{a@+4a-5}x-a#-6a@+15a+b

이므로

f '{x} =-3x@-6{a+2}x-3{a@+4a-5}  

=-39x@+{2a+4}x+{a+5}{a-1}0  

=-3{x+a+5}{x+a-1}

x>0일 때, 

f{x} ={x-a}#-6{x-a}@-15{x-a}+b  

=x#-3ax@+3a@x-a#-6{x@-2ax+a@}-15x+15a+b 

=x#-3{a+2}x@+3{a@+4a-5}x-a#-6a@+15a+b

이므로

f{x}의 최고차항의 계수가 음수이므로 a>-1이다.
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f '{x} =3x@-6{a+2}x+3{a@+4a-5}  

=39x@-{2a+4}x+{a+5}{a-1}0  

=3{x-a-5}{x-a+1}

/ f '{x}=--3{x+a+5}{x+a-1}

3{x-a-5}{x-a+1}
 
{x<0}

{x>0}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가능

하다.

즉, 미분계수 f '{0}이 존재하므로 lim
x`!0+

 f '{x}= lim
x!̀0-

 f '{x}에서

lim
x!̀0+

 3{x-a-5}{x-a+1}

 = lim
x!̀0-

 9-3{x+a+5}{x+a-1}0

3{a+5}{a-1}=-3{a+5}{a-1}

6{a+5}{a-1}=0  / a=-5 또는 a=1

2단계  b의 값 구하기

! a=-5일 때, 

 f '{x}=--3x{x-6}

3x{x+6}
 
{x<0}

{x>0}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

함수 f{x}는 x=0에서 극소이므로 함수 f{x}가 극댓값 0을 갖는다

는 조건을 만족시키지 않는다.

@ a=1일 때, 

 f '{x}=--3x{x+6}

3x{x-6}
 
{x<0}

{x>0}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-6 또는 x=0 또는 x=6

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -6 y 0 y 6 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f{x}는 x=0에서 극대이고, 극댓값이 0이므로 f{0}=0에서

-a#-6a@+15a+b=0

이때 a=1이므로

8+b=0  / b=-8

3단계  ab의 값 구하기

!, @에서 a=1, b=-8이므로 ab=-8

05   답  90

1단계  b의 값 구하기

f{x}={x-1}#+a{x-1}@+b{x-1}에서

f '{x}=3{x-1}@+2a{x-1}+b

㈎에서 f '{1}=-1이므로 b=-1

2단계  a의 값의 부호 파악하기

/ f{x}={x-1}#+a{x-1}@-{x-1}

이때 g{x}=x#+ax@-x라 하면 곡선 y=f{x}는 곡선 y=g{x}를 x축

의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 두 함수 f{x}, g{x}의 극댓값

과 극솟값은 각각 같다.

g{x}=x#+ax@-x에서 g'{x}=3x@+2ax-1

이차방정식 g'{x}=0의 두 근을 a, b {a<b}라 하면 근과 계수의 관계에 

의하여

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

1
3

yy ㉠

한편 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 양수이므로 x=a에서 극대이고, 

x=b에서 극소이다.

g{a}=a#+aa@-a, g{b}=b#+ab@-b이고, 

㈏에서 g{a}+g{b}>0이므로

{a#+aa@-a}+{b#+ab@-b}>0

{a#+b#}+a{a@+b@}-{a+b}>0

{a+b}#-3ab{a+b}+a9{a+b}@-2ab0-{a+b}>0

㉠을 대입하면

 -
8
27

a#-
2
3
a+a[ 4

9
a@+

2
3
]+2

3
a>0

4
27

a[a@+ 9
2
]>0

그런데 a@+
9
2
>0이므로 a>0

3단계  a의 값 구하기

㈏에서 g{a}-g{b}=7j21k
18

이므로

 {a#+aa@-a}-{b#+ab@-b}=7j21k
18

 {a#-b#}+a{a@-b@}-{a-b}=7j21k
18

 {a-b}#+3ab{a-b}+a{a+b}{a-b}-{a-b}=7j21k
18

 {a-b}9{a-b}@+3ab+a{a+b}-10=7j21k
18

yy ㉡

이때 ㉠에서

 {a-b}@={a+b}@-4ab=4
9
a@+

4
3
=

4
9
{a@+3}

/ a-b=-
2
3
1a@+33 {? a<b} yy ㉢

㉠, ㉢을 ㉡에 대입하면

 [-2
3
1a@+33]\- 4

9
{a@+3}-

2
3
a@-2==7j21k

18

 [-2
3
1a@+33]\--2

9
{a@+3}==7j21k

18

4
27

1{a@+3}# 3=7j21k
18

, 1{a@+3}#3=21j21k
8

양변을 제곱하면 {a@+3}#=
21#
64

=[ 21
4

]#

 a@+3=
21
4

, a@=
9
4

/ a=
3
2

 {? a>0}

4단계  36{a-b}의 값 구하기

/ 36{a-b}=36- 3
2
-{-1}==36\

5
2
=90

06   답  ③

1단계  집합 A 구하기

 f{x}=-
1
2
k{x#+3x@}+8에서

 f '{x}=-
1
2
k{3x@+6x}=-

3
2
kx{x+2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0

Ⅱ
. 미

분
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‌k>0이므로‌함수‌f{x}의‌증가와‌감소를‌표로‌나타내면‌다음과‌같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-2k+8

극소
↗

8

극대
↘

/‌A=9-2k+8,‌80

2단계 	모든	자연수	k의	값의	합	구하기

g{x}=|f{x}-4|이므로‌함수‌y=g{x}의‌그래프는‌함수‌y=f{x}의‌

그래프를‌y축의‌방향으로‌-4만큼‌평행이동한‌후‌x축보다‌아래쪽에‌있

는‌부분을‌x축에‌대하여‌대칭이동한‌것이다.

!‌k=1일‌때,‌

g{x}=|f{x}-4|에서‌

f{-2}-4=-2k+8-4=2이므로‌함

수‌y=g{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

즉,‌함수‌g{x}는‌0,‌2,‌4를‌극값으로‌가

지므로‌B=90,‌2,‌40

이때‌A=96,‌80이므로

A5B=Z

따라서‌조건을‌만족시키지‌않는다.

@‌k=2일‌때,‌

g{x}=|f{x}-4|에서‌

f{-2}-4=-2k+8-4=0이므로‌함수‌

y=g{x}의‌그래프는‌그림과‌같다.

즉,‌함수‌g{x}는‌0,‌4를‌극값으로‌가지므로

B=90,‌40

이때‌A=94,‌80이므로‌A5B=Z

따라서‌조건을‌만족시킨다.

#‌k>3일‌때,‌

g{x}=|f{x}-4|에서‌

f{-2}-4=-2k+8-4=-2k+4<0

이므로‌함수‌y=g{x}의‌그래프는‌그림과‌

같다.

즉,‌함수‌g{x}는‌0,‌2k-4,‌4를‌극값으로‌

가지므로‌B=90,‌2k-4,‌40

이때‌A=9-2k+8,‌80이므로

A5B=Z이려면

-2k+8=0‌또는‌-2k+8=2k-4‌또는‌2k-4=8

z‌-2k+8=0일‌때,‌k=4

x‌-2k+8=2k-4일‌때,‌k=3

c‌2k-4=8일‌때,‌k=6

z,‌x,‌c에서‌k=3‌또는‌k=4‌또는‌k=6

!,‌@,‌#에서‌조건을‌만족시키는‌자연수‌k의‌값은‌2,‌3,‌4,‌6이므로‌

그‌합은

2+3+4+6=15

07   답  380

1단계 	조건	파악하기

주어진‌조건을‌만족시키려면‌두‌점‌{x1,‌ f{x1}},‌{x2,‌ f{x2}}를‌지나는‌

직선과‌두‌점‌{x2,‌f{x2}},‌{x3,‌f{x3}}을‌지나는‌직선의‌기울기의‌부호

가‌다른‌세‌실수‌x1,‌x2,‌x3이‌열린구간‌[k,‌k+ 3
2
]에‌존재해야‌한다.

y

xO

y=g{x}

-2

2

4

y

xO

y=g{x}

4

-2

y

xO

y=g{x}

4

-2

2k-4

-2k+8<2이므로	-2k+8=4

이때‌삼차함수‌f{x}가‌실수‌전체의‌집합에서‌연속이고‌미분가능하므로‌‌

f{x}가‌극대‌또는‌극소가‌되는‌x의‌값이‌열린구간‌[k,‌k+ 3
2 ]에‌존재

해야‌한다.

2단계 	a의	값	구하기

f{x}=x#-2ax@에서

f '{x}=3x@-4ax=x{3x-4a}

‌f '{x}=0인‌x의‌값은‌x=0‌또는‌x=
4
3
a

따라서‌함수‌f{x}는‌x=0‌또는‌x=
4
3
a에서‌극값을‌가지므로‌x=0‌또는‌

‌x=
4
3
a가‌열린구간‌[k,‌k+ 3

2
]에‌존재하도록‌하는‌정수‌k의‌값을‌구

하면‌다음과‌같다.

‌x=0이‌열린구간‌[k,‌k+3
2
]에‌존재하려면‌

k=-1‌(?‌k는‌정수)

‌x=
4
3
a가‌열린구간‌[k,‌k+3

2
]에‌존재하려면‌

‌k<
4
3
a<k+

3
2

즉,‌
4
3
a-

3
2
<k<

4
3
a yy‌㉠

이때‌부등식‌㉠을‌만족시키는‌정수‌k의‌개수는‌1‌또는‌2이고,‌k=-1을‌

포함하여‌모든‌정수‌k의‌값의‌곱이‌-12이므로‌부등식‌㉠을‌만족시키는‌

정수‌k의‌값은‌12이거나‌곱이‌12가‌되는‌연속한‌정수이어야‌한다.

!‌k=12일‌때,

㉠에서‌11< 4
3
a-

3
2
<12,‌12<

4
3
a<13

/‌ 75
8
<a< 39

4

그런데‌이‌부등식을‌만족시키는‌정수‌a는‌존재하지‌않는다.

@‌k=3,‌k=4일‌때,

㉠에서‌2< 4
3
a-

3
2
<3,‌4<

4
3
a<5

/‌3<a<
27
8

그런데‌이‌부등식을‌만족시키는‌정수‌a는‌존재하지‌않는다.

#‌k=-4,‌k=-3일‌때,

㉠에서‌-5< 4
3
a-

3
2
<-4,‌-3<

4
3
a<-2

/‌-9
4
<a<-

15
8

이때‌a는‌정수이므로‌a=-2

!,‌@에서‌a=-2

3단계 	 f '{10}의	값	구하기

따라서‌ f '{x}=3x@+8x이므로

f '{10}=300+80=380

08   답  
1+j13k

2

1단계 	y=g{x}의	그래프	그리기

㈎,‌㈏에서

‌g{x}=- x#+2x@+x

x#-2x@+x
‌
{-1<x<0}

{0<x<1}

f{x1}-f{x2}
x1-x2

=f '{a},	
f{x2}-f{x3}

x2-x3
=f '{b}라	할	때,	

f '{a}\f '{b}<0이	성립하려면	 f '{x}의	부호가	바뀌는	

	x의	값이	열린구간		[k,	k+ 3
2
]에	존재해야	한다.
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y=x#+2x@+x=x{x+1}@이므로   

-1<x<0에서 함수 y=x#+2x@+x의 

그래프는 그림과 같다.

또 y=x#-2x@+x=x{x-1}@이므로   

0<x<1에서 함수 y=x#-2x@+x의 그래프

는 그림과 같다.

이때 ㈐에서 모든 실수 x에 대하여 g{x+2}=g{x}이므로 함수  

y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

y=g{x}
y

xO 1
-1

-3
-2-4

2 3 4

2단계 	직선의	방정식	구하기

함수 y=g{x}의 그래프와 직선 y=ax {a>0}가 서로 다른 5개의 점에

서 만나는 경우는 그림과 같이 직선 y=ax가 -3<x<-2와 2<x<3

에서 함수 y=g{x}의 그래프와 접할 때이다.

y=g{x} y=ax
y

xO 1
-1-3-2-4

2 3 4

이때 2<x<3에서의 접점이 점 P가 되므로 점 P의 x좌표를  

t {2<t<3}라 하자.

2<x<3일 때, 함수 y=g{x}의 그래프는 함수   

y=x#-2x@+x {0<x<1}의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼 평행이

동한 것이므로

g{x} ={x-2}#-2{x-2}@+{x-2}=x#-8x@+21x-18

/ g'{x}=3x@-16x+21 {2<x<3}

함수 y=g{x}의 그래프 위의 점 P{t, t #-8t @+21t-18}에서의 접선의 

기울기는 g'{t}=3t @-16t+21이므로 접선의 방정식은

y-{t #-8t @+21t-18}={3t @-16t+21}{x-t}

/ y={3t @-16t+21}x-2t #+8t @-18 yy ㉠

3단계 	점	P의	x좌표	구하기

직선 ㉠이 원점을 지나므로

0=-2t #+8t @-18

t #-4t @+9=0, {t-3}{t @-t-3}=0

/ t=3 또는 t=
1-j13k

2

그런데 2<t<3이므로 

 t=
1+j13k

2

따라서 점 P의 x좌표는 
1+j13k

2
이다.

09   답  39

1단계 	 f{0}-g{0},	 f '{0}-g'{0}의	값	구하기

h{0}=0에서 |f{0}-g{0}|=0  

/ f{0}-g{0}=0 yy ㉠

즉, 함수 y=f{x}-g{x}의 그래프는 원점을 지난다.

y

xO
-1

y=x#+2x@+x

y

xO 1

y=x#-2x@+x

이때 함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x<1에서 함수  

|f{x}-g{x}|가 미분가능하다. 

즉, x<1에서 함수 y=|f{x}-g{x}|의 그래프에 꺾인 점이 없어야 하

므로 삼차함수 y=f{x}-g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x
O

y y=f{x}-g{x}

1 x

y

O

y=f{x}-g{x}

1

/ f '{0}-g'{0}=0 yy ㉡

2단계 	 f '{1},	f{1}의	값	구하기

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가능

하다.

즉, 미분계수 h'{1}이 존재하므로

lim
x`!1+

 h'{x}= lim
x`!1-

 h'{x} yy ㉢

x ! 1-일 때 f{x}>g{x}라 가정하면

|f{x}-g{x}|=f{x}-g{x}

㉢에서 lim
x`!1+

 9 f '{x}+g'{x}0= lim
x`!1-

 9 f '{x}-g'{x}0

f '{1}+g'{1}=f '{1}-g'{1}  / g'{1}=0

이는 g{x}가 일차함수라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 x ! 1-일 때 f{x}<g{x}이므로

|f{x}-g{x}|=g{x}-f{x}

㉢에서 lim
x`!1+

 9 f '{x}+g'{x}0= lim
x`!1-

 9g'{x}-f '{x}0

f '{1}+g'{1}=g'{1}-f '{1}  / f '{1}=0

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x`!1+

 h{x}= lim
x`!1-

 h{x}=h{1}에서

lim
x`!1+

 9 f{x}+g{x}0= lim
x`!1-

 9g{x}-f{x}0=f{1}+g{1}

f{1}+g{1}=g{1}-f{1}  

/ f{1}=0

3단계 	 f{x},	g{x}	구하기

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고, f{1}=0, f '{1}=0이므로 

f{x}={x-1}@{x+a} ( a는 상수)라 하고, g{x}는 일차함수이므로  

g{x}=px+q ( p, q는 상수, p=0)라 하면

f '{x}=2{x-1}{x+a}+{x-1}@, g'{x}=p

㉠에서 a-q=0  / q=a yy ㉣

㉡에서 -2a+1-p=0  / p=-2a+1 yy ㉤

h{2}=5에서 f{2}+g{2}=5

2+a+2p+q=5

㉣, ㉤을 대입하면

2+a+2{-2a+1}+a=5

 -2a=1  / a=-
1
2

이를 ㉣, ㉤에 각각 대입하면 

 q=-
1
2

, p=2

/ f{x}={x-1}@[x- 1
2
], g{x}=2x-

1
2

g{x}=px+q라	하면	g'{x}=p이므로	g'{1}=p=0에서	g{x}는	상수함수이다.
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4단계  h{4}의 값 구하기

/ h{4}=f{4}+g{4}=9\
7
2
+[8- 1

2
]=39

10   답  
39
16

1단계  f{x}의 상수항 구하기

㈎에서 함수 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다.

사차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로 

f{x}=x$+ax@+b ( a, b는 상수)라 하면

f '{x}=4x#+2ax=2x{2x@+a}

이때 ㈏에서 함수 f{x}는 극댓값을 가지므로 

a<0

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=-q-a
2
 w

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y  -q-a
2
 w y 0 y  q-a

2
 w y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f{x}는 x=0에서 극대이고, ㈏에서 극댓값이 
5
2

이므로 

 f{0}=
5
2

에서 b=
5
2

2단계  f{x}의 이차항의 계수 구하기

한편 g{x}=f{x}-kx라 할 때, 함수 |g{x}|가 실수 전체의 집합에서 

미분가능하려면 함수 y=g{x}의 그래프가 x축과 접하거나 x축보다 위

쪽에 있어야 한다.

즉, f{x}-kx>0이어야 하므로 f{x}>kx

이때 ㈐에서 함수 |g{x}|가 실수 전체의 집합에서 

미분가능하도록 하는 실수 k의 최댓값이 3이므로 

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=3x는 x>0인 

점에서 서로 접한다.

함수 y= f{x}의 그래프와 직선 y=3x의 접점의 

x좌표를 t {t>0}라 하면

 f{t}=3t에서 t $+at @+
5
2
=3t yy ㉠

f '{t}=3에서 4t #+2at=3

/ a=-2t @+
3
2t

yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 t $+[-2t @+
3
2t

]t @+ 5
2
=3t

 t $+
3
2
t-

5
2
=0, 2t $+3t-5=0

{t-1}{2t #+2t @+2t+5}=0

이때 t>0이므로 2t #+2t @+2t+5>0

/ t=1

이를 ㉡에 대입하면 

 a=-
1
2

3단계  f{x}의 극솟값 구하기

따라서 f{x}=x$-
1
2
x@+

5
2

이므로 극솟값은

 f[-1
2
]=f[ 1

2
]= 1

16
-

1
8
+

5
2
=

39
16

a>0이면 2x@+a>0이므로 함수 f{x}는 극솟값 f{0}만을 갖는다.

x

y

O

y=f{x}

y=3x

2%

11   답  29

1단계  f{x}의 식 세우기

함수 g{x}가 x>0에서 미분가능하면 x>0에서 연속이므로 x=4에서

도 연속이다.

h{x}=x#-8x@+16x라 하면 h{4}=f{4}이므로 f{4}=0

함수 g{x}가 x>0에서 미분가능하면 x=4에서도 미분가능하다.

즉, 미분계수 g'{4}가 존재하고 h'{x}=3x@-16x+16이므로

f '{4}=h'{4}=0

따라서 f{4}=f '{4}=0이고, ㈎에서 g[ 21
2

]=f[ 21
2

]=0이므로 삼

차함수 f{x}의 최고차항의 계수를 a {a=0}라 하면

 f{x}=a{x-4}@[x-21
2

]=a
2
{x-4}@{2x-21}

2단계  f{x} 구하기

! 점 {-2, 0}에서 곡선 y=g{x}에 그은 접선이 0<x<4에서 접할 때,

접점의 좌표를 {t, h{t}} {0<t<4}라 하면 접선의 기울기는 

h'{t}=3t @-16t+16이므로 접선의 방정식은

y-{t #-8t @+16t}={3t @-16t+16}{x-t}

이 직선이 점 {-2, 0}을 지나므로

-{t #-8t @+16t}={3t @-16t+16}{-2-t}

t #-t @-16t+16=0

{t+4}{t-1}{t-4}=0

/ t=1 또는 t=4 {? 0<t<4}

t=1일 때, 접선의 방정식은

y-9=3{x-1}  / y=3x+6

t=4일 때, 접선의 방정식은 y=0

이때 ㈏에서 접선의 기울기는 0이 아니므로 

y=3x+6 yy ㉠

@ 점 {-2, 0}에서 곡선 y=g{x}에 그은 접선이 x>4에서 접할 때,

 f{x}=
a
2
{x-4}@{2x-21}이므로

f '{x} =a{x-4}{2x-21}+a{x-4}@=a{x-4}{3x-25}

접점의 좌표를 {s, f{s}} {s>4}라 하면 접선의 기울기는   

f '{s}=a{s-4}{3s-25}이므로 접선의 방정식은

 y-
a
2
{s-4}@{2s-21}=a{s-4}{3s-25}{x-s} yy ㉡

이 직선이 점 {-2, 0}을 지나므로

 -
a
2
{s-4}@{2s-21}=a{s-4}{3s-25}{-2-s}

{s-4}{2s-21}=2{3s-25}{s+2} {? a=0, s>4}

4s@-9s-184=0, {4s+23}{s-8}=0

/ s=8 {? s>4}

이를 ㉡에 대입하면 접선의 방정식은

y+40a=-4a{x-8}  / y=-4ax-8a yy ㉢

!, @에서 ㈏를 만족시키려면 두 직선 ㉠, ㉢이 일치해야 하므로

 -4a=3, -8a=6  / a=-
3
4

/ f{x}=-
3
8
{x-4}@{2x-21}

3단계  p+q의 값 구하기

/ g{10}=f{10}=-
3
8
\36\{-1}=

27
2

따라서 p=2, q=27이므로 

p+q=29
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05 도함수의 활용 ⑵

STEP 문제핵심

01 ②  02 ④  03 643   04 9  05 27  06 26 

07 ④  08 2  09 3  10 ③  11 ③  12 -5j3
8

64~65쪽

01 답  ②

f{x}=ax$-4ax#+b+3에서

f '{x} =4ax#-12ax@=4ax@{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=3

a>0이므로 -2<x<4에서 함수  f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y 0 y 3 y 4

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} 48a+b+3 ↘ b+3 ↘
-27a+b+3

극소
↗ b+3

함수  f{x}는 x=-2에서 최대이고 최댓값이 66, x=3에서 최소이고 

최솟값이 -9이므로 f{-2}=66, f{3}=-9에서

48a+b+3=66, -27a+b+3=-9

/ 48a+b=63, 27a-b=12

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=15

/ ab=15 

02 답  ④

g{x}=x@-6x+8={x-3}@-1이므로 모든 실수 x에 대하여

g{x}>-1

이때 g{x}=t로 놓으면 t>-1이고,

{ f `J`g}{x} =f{g{x}}=f{t}=-t #+3t+5에서

f '{t}=-3t @+3=-3{t+1}{t-1}

f '{t}=0인 t의 값은 t=-1 또는 t=1

t>-1에서 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t -1 y 1 y

f '{t} + 0 -

f{t} 3 ↗
7

극대
↘

따라서 함수 f{t}는 t=1에서 최댓값 7을 가지므로 함수 { f `J`g}{x}의 

최댓값은 7이다. 

03 답  
64
3

 

f{x}=x#이라 하면 f '{x}=3x@

점 A{0, 16}에서 곡선 y=x#에 그은 접점의 좌표를 {a, a#}이라 하면

접선의 기울기는 f '{a}=3a@이므로 접선의 방정식은 

y-a#=3a@{x-a}    / y=3a@{x-a}+a#

이 직선이 점 A{0, 16}을 지나므로

16=-3a#+a#, a#=-8   

/ a=-2 (∵ a는 실수)

즉, 접선 l의 방정식은 y=12{x+2}-8    / y=12x+16

점 P의 좌표를 {t, t#}{0<t#<16}이라 하면 점 Q의 x좌표는

 t#=12x+16, 12x=t#-16    / x= 1
12

t#-
4
3

/ Q[ 1
12

t#-
4
3
, t#]

/ PQZ=t-[ 1
12

t#-
4
3
]=-

1
12

t#+t+
4
3

이때 사각형 OPAQ의 넓이를 S{t}라 하면 

 S{t}=
1
2
×16×[- 1

12
t#+t+

4
3
]=-

2
3
t#+8t+

32
3

/ S '{t}=-2t@+8=-2{t+2}{t-2}

S '{t}=0인 t의 값은 t=2 {? 0<t#<16}

0<t<#j16k에서 함수 S{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 2 y #j16k

S'{t} + 0 -

S{t} ↗
‌
64
3

극대

↘

따라서 함수 S{t}는 t=2에서 최댓값 
64
3
를 가지므로 사각형 OPAQ

의 넓이의 최댓값은 
64
3
이다.

실수‌a와‌2‌이상인‌자연수‌n에‌대하여

a의‌n제곱근‌‌‌hjk‌n제곱하여‌a가‌되는‌수‌hjk‌방정식‌xN=a의‌근‌x‌

NOTE

04 답  9

원기둥의 밑면의 반지름의 길이를 r, 높이를 h라 하면

겉넓이가 54p이므로

2pr @+2prh=54p에서 rh=27-r @

 r>0이므로 양변을 r로 나누면 h=
27
r
-r yy ㉠

이때 h>0이므로 
27
r
-r>0

r @-27<0, {r+3j3}{r-3j3}<0    / 0<r<3j3 {? r>0}

원기둥의 부피를 V{r}라 하면

 V{r} =pr @h=pr@[ 27
r
-r] (? ㉠)   

=p{27r-r#}

/ V'{r}=p{27-3r @}=3p{3+r}{3-r}

V'{r}=0인 r의 값은 r=3 {? 0<r<3j3}
0<r<3j3에서 함수 V{r}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

r 0 y 3 y 3j3

V'{r} + 0 -

V{r} ↗
54p
극대

↘

원기둥의 부피 V{r}는 r=3에서 최대이고 그때의 h의 값은 ㉠에서

h=9-3=6

따라서 a=3, b=6이므로 a+b=9 

05 답  27

방정식 |x#-6x@+9x-4|=k의 서로 다른 실근의 개수는 함수  

y=|x#-6x@+9x-4|의 그래프와 직선 y=k가 만나는 점의 개수와 같다.
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f{x}=x#-6x@+9x-4라 하면

f '{x} =3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 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} ↗
0

극대
↘

-4

극소
↗

이때  f{0}=-4이므로 함수 y=f{x}의 그래프

는 그림과 같다.

즉, 함수 y=|f{x}|의 그래프는 그림과 

같으므로 k의 값에 따라 직선 y=k를 

그어 보면 실근의 개수 ak는

 ak=

(

-

9

4

3

2

 

{k=1, 2, 3}

{k=4}

{k=5, 6, 7, 8, 9, 10}

/   a1+a2+a3+y+a10 =4\3+3\1+2\6  

=27 

06 답  26

두 곡선 y=2x#+x@-7x+a, y=4x@+5x가 서로 다른 세 점에서 만나

려면 방정식 2x#+x@-7x+a=4x@+5x, 즉 -2x#+3x@+12x=a가 

서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

즉, 함수 y=-2x#+3x@+12x의 그래프와 직선 y=a가 만나는 점이 3

개이어야 한다.

f{x}=-2x#+3x@+12x라 하면

f '{x} =-6x@+6x+12   

=-6{x+1}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 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} ↘
-7

극소
↗

20

극대
↘

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로 만

나는 점이 3개가 되도록 직선 y=a를 그어 보면 

a의 값의 범위는

-7<a<20

따라서 정수 a는 -6, -5, -4, y, 19의 26개

이다.

다른 풀이

두 곡선 y=2x#+x@-7x+a, y=4x@+5x가 서로 다른 세 점에서 만나

려면 방정식 2x#+x@-7x+a=4x@+5x, 즉 2x#-3x@-12x+a=0이 

서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

y

xO

y=f{x}

-4

31

x

y y=|f{x}|

O

4 y=k

1 3

x

y

y=f{x}

O 2

20

-1

-7

y=a

f{x}=2x#-3x@-12x+a라 하면

f '{x} =6x@-6x-12=6{x+1}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=2

함수 f{x}의 극값은 f{-1}=a+7, f{2}=a-20

삼차방정식  f{x}=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면  f{-1}f{2}<0

이어야 하므로

{a+7}{a-20}<0    / -7<a<20

따라서 정수 a는 -6, -5, -4, y, 19의 26개이다. 

07 답  ④

방정식 x$-4x#-2x@+12x+3-a=0에서    

x$-4x#-2x@+12x+3=a

이 방정식의 실근은 함수 y=x$-4x#-2x@+12x+3의 그래프와 직선 

y=a가 만나는 점의 x좌표와 같다.

f{x}=x$-4x#-2x@+12x+3이라 하면

f '{x} =4x#-12x@-4x+12   

=4{x+1}{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-6

극소
↗

10

극대
↘

-6

극소
↗

이때 f{0}=3이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 

그림과 같다.

따라서 주어진 조건을 만족시키도록 직선 y=a

를 그어 보면 a의 값의 범위는

3<a<10

 

08 답  2

f{x}=x$-2a@x@+16이라 하면

f '{x} =4x#-4a@x=4x{x+a}{x-a}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-a 또는 x=0 또는 x=a

a>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a y 0 y a y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
16-a$

극소
↗

16

극대
↘

16-a$

극소
↗

  배점‌30%

함수  f{x}는 x=-a 또는 x=a에서 최솟값 16-a$을 가지므로 모든 

실수 x에 대하여 부등식 f{x}>0이 성립하려면

16-a$>0   배점‌30%

a$-16<0, {a@+4}{a@-4}<0

이때 a@+4>0이므로 a@-4<0

{a+2}{a-2}<0    / 0<a<2 {? a>0}   배점‌30%

따라서 a=0, b=2이므로

b-a=2   배점‌10%

x

y y=f{x}

O
1

10

-1

-6

y=a

3

3
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09 답  3

f{x}>3g{x}에서 

x#+3x@-k>3{2x@+3x-10}

/ x#-3x@-9x+30-k>0

h{x}=x#-3x@-9x+30-k라 하면

h'{x} =3x@-6x-9=3{x+1}{x-3}

h'{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

-1<x<4에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 3 y 4

h'{x} - 0 +

h{x} 35-k ↘
3-k

극소
↗ 10-k

함수 h{x}는 x=3에서 최솟값 3-k를 가지므로 닫힌구간 [-1, 4]에

서 부등식 h{x}>0이 성립하려면

3-k>0    / k<3

따라서 k의 최댓값은 3이다. 

10 답  ③

시각 t{t>0}에서의 두 점 P, Q 사이의 거리는 

 |x1-x2| =|t#-5t@+10t-[ 5
2
 t@-2t-10]|   

 =|t#- 15
2
 t@+12t+10| 

 f{t}=t#-
15
2
 t@+12t+10{t>0}이라 하면

f '{t}=3t@-15t+12=3{t-1}{t-4}

f '{t}=0인 t의 값은 t=1 또는 t=4

t>0에서 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 1 y 4 y

f '{t} + 0 - 0 +

f{t} 10 ↗
31
2

극대

↘
2

극소
↗

 

함수 f{t}는 t=4에서 최솟값 2를 가지므로 t>0에서 f{t}>0

즉, |x1-x2|=t#-
15
2
 t@+12t+10이고, 두 점 P, Q 사이의 거리는

t=4에서 최소이다.

시각 t에서의 점 P의 속도와 가속도를 각각 v, a라 하면

 v=
dx1
dt

=3t@-10t+10, a=
dv
dt

=6t-10 

따라서 t=4에서의 점 P의 가속도는

a=24-10=14 

11 답  ③

ㄱ.   0<t<6에서 t=3일 때 |x{t}|의 값이 가장 크므로 t=3일 때 원

점에서 가장 멀리 떨어져 있다.

ㄴ.   0<t<1에서 t의 값이 커질수록 그 점에서의 접선의 기울기는 점점 

작아지므로 속도는 감소한다.

ㄷ. t=2.5인 점에서의 접선의 기울기는 음수이므로 (속도)<0

t=5.5인 점에서의 접선의 기울기는 음수이므로 (속도)<0

즉, t=2.5일 때와 t=5.5일 때 속도의 부호가 서로 같으므로 운동 

방향이 서로 같다.

ㄹ.   t=1, t=3, t=5인 점에서의 접선의 기울기는 0이고, 좌우에서 접

선의 기울기의 부호가 바뀌므로 0<t<6에서 운동 방향을 세 번 바

꾼다.

ㅁ.   출발 후 두 번째로 원점을 지나는 시각은 t=4이고, t=4인 점에서

의 접선의 기울기는 0보다 크므로 출발 후 두 번째로 원점을 지나는 

순간의 속도는 0보다 크다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ, ㅁ이다. 

12 답  -
5j3
8

두 점 P, Q가 동시에 출발한 지 t초 후의 두 선분 PB, BQ의 길이는

 PBZ=3-
t
2
, BQZ=3+t {0<t<6}

삼각형 PBQ의 넓이를 S라 하면

 S =
1
2
\BQZ\PBZ\sin 60!   

=
1
2
\{3+t}\[3- t

2
]\ j3

2
   

 =-
 j3
8
{t @-3t-18}

이때 S=
7j3
4
에서  -

 j3
8
{t @-3t-18}=

7j3
4

t @-3t-4=0, {t+1}{t-4}=0   

/ t=4 {? 0<t<6}

시각 t에 대한 넓이 S의 변화율은

dS
dt

=-
 j3
8
{2t-3}

따라서 t=4에서의 삼각형 PBQ의 넓이의 변화율은 -
5j3
8
이다.

삼각형‌ABC의‌넓이를‌S라‌하면

‌ ‌ S=
1
2
ac‌sin‌B

A

B C
a

c

NOTE

01 답  ⑤

f{x}=x@+2x+k={x+1}@+k-1이므로 모든 실수 x에 대하여 

f{x}>k-1 

2STEP 고난도 문제
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이때 f{x}=t로 놓으면 t>k-1이고,

{g`J`f}{x}=g{f{x}}=g{t}=2t#-9t@+12t-2에서 

g '{t}=6t@-18t+12=6{t-1}{t-2}

g '{t}=0인 t의 값은 t=1 또는 t=2

함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 1 y 2 y

g'{t} + 0 - 0 +

g{t} ↗
3

극대
↘

2

극소
↗

주어진 조건에서 함수 {g`J` f}{x}의 최솟값이 2이므로 g{t}=2인 t의 

값을 구하면

2t#-9t@+12t-2=2, 2t#-9t@+12t-4=0

 {2t-1}{t-2}@=0    / t= 1
2
 또는 t=2

함수 y=g{t}의 그래프와 직선 y=2는 그림

O t

y y=g{t}

2

3

212! k-1

y=2

과 같으므로 t>k-1에서 함수 g{t}의 최솟

값이 2가 되려면 

1
2
<k-1<2    /  3

2
<k<3

따라서 k의 최솟값은 
3
2
이다.

 

02 답  15

 x@+x-2y=5에서 

 y=
1
2
{x@+x-5} yy ㉠

이때 y< 1
2
에서 

1
2
{x@+x-5}< 1

2

x@+x-6<0, {x+3}{x-2}<0

/ 0<x<2 {? x>0}

㉠에서 xy=
1
2
{x#+x@-5x}이므로 f{x}=

1
2
{x#+x@-5x}라 하면

 f '{x} =
1
2
{3x@+2x-5}=

1
2
{3x+5}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 {? 0<x<2}

0<x<2에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} - 0 +

f{x} 0 ↘
‌-

3
2

극소

↗ 1

따라서 함수  f{x}는 x=2에서 최댓값 1, x=1에서 최솟값 -
3
2
 을 가

지므로 M=1, m=-
3
2

/ 6{M-m}=6\
5
2
=15 

03 답  12

f{x}=x$-4x@+6에서

f '{x}=4x#-8x=4x{x+j2}{x-j2}
f '{x}=0인 x의 값은 x=-j2 또는 x=0 또는 x=j2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -j2 y 0 y j2 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
2

극소
↗

6

극대
↘

2

극소
↗

한편 닫힌구간 [a, b]에서 f{x}< f{c}이면 함수 f{x}의 최댓값이  

f{c}이다.

이때  f{x}< f{c}를 만족시키는 실수 c가 3개

이려면 그림과 같이 a<0<b이고,  

f{a}=f{b}=6이어야 한다.

f{a}=6에서 

a$-4a@+6=6

a$-4a@=0, a@{a+2}{a-2}=0

/ a=-2 {? a<0}

같은 방법으로 하면 

b=2 {? b>0}

따라서 -2<x<2에서 함수 f{x}는 

x=-2 또는 x=0 또는 x=2에서 최댓값 6, 

x=-j2 또는 x=j2에서 최솟값 2를 가지므로 
M=6, m=2

/ M+m-ab=6+2-{-4}=12 

04 답  ②

 f{x}=-
1
2
x#+

3
2
ax@-3a에서

 f '{x}=-
3
2
x@+3ax=-

3
2
x{x-2a}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2a

! 2a<0, 즉 a<0일 때, 

   0<x<2에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2

f '{x} 0 -

f{x} -3a ↘ 3a-4

  즉, 함수 f{x}는 x=0에서 최댓값을 가지므로

  g{a}=f{0}=-3a

@ 0<2a<2, 즉 0<a<1일 때, 

0<x<2에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2a y 2

f '{x} + 0 -

f{x} -3a ↗
2a#-3a

극대
↘ 3a-4

즉, 함수 f{x}는 x=2a에서 최댓값을 가지므로

g{a}=f{2a}=2a#-3a

# 2a>2, 즉 a>1일 때, 

0<x<2에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2

f '{x} + 0

f{x} -3a ↗ 3a-4

즉, 함수 f{x}는 x=2에서 최댓값을 가지므로

g{a}=f{2}=3a-4

x

y y=f{x}

Oa b

6

2

-j2 j2
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 !, @, #에서 g{a}=

(

-

9

-3a

2a#-3a

3a-4

 

{a<0}

{0<a<1}

{a>1}

a<0일 때, g{a}=-3a는 감소하므로 함수 g{a}는 a=0에서 최소이

고 이때의 최솟값은

g{0}=0

0<a<1일 때, g{a}=2a#-3a이므로

 g'{a}=6a@-3=6[a+ j2
2

][a- j2
2

]

 g'{a}=0인 a의 값은 a=
 j2
2
 {? 0<a<1}

0<a<1에서 함수 g{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a 0 y  j2
2

y 1

g'{a} - 0 +

g{a} ↘
‌-j2
극소

↗

즉, 함수 g{a}는 a=
 j2
2
에서 최소이고 이때의 최솟값은 

 g[  j2
2

]=-j2

a>1일 때, g{a}=3a-4는 증가하므로 함수 g{a}는 a=1에서 최소이

고 이때의 최솟값은

g{1}=-1

따라서 함수 g{a}의 최솟값은 -j2이다. 

05 답  ⑤

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로    

f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

f '{x}=3x@+2ax+b

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉,  lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}에서

 f{0}=
1
2
    / c= 1

2

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가능

하다.

즉, 미분계수 g'{0}이 존재하고, g'{x}=- 0

f '{x}
 
{x<0}

{x>0}
이므로

lim
x`!0+

 g'{x}= lim
x`!0-

 g'{x}에서

f '{0}=0    / b=0

/ f{x}=x#+ax@+
1
2

ㄱ. g{0}+g'{0} =f{0}+f '{0}=
1
2
+0=

1
2

ㄴ.  f '{x}=3x@+2ax=x{3x+2a}이므로 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=-
2
3
a

그런데 -
2
3
a<0이면 x>0에서  f '{x}>0이므로 함수  f{x}는 증

가한다.

즉, x>0에서 함수 f{x}는 x=0에서 최솟값 
1
2
을 가지므로 함수  

 g{x}의 최솟값도 
1
2
이다.

이는 g{x}의 최솟값이 
1
2
보다 작다는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 -
2
3
a>0이므로 a<0

/ g{1}=f{1}=a+
3
2
<

3
2

ㄷ.   함수 g{x}의 최솟값이 0이면 x>0에서 함수 f{x}의 최솟값이 0이다.

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ‌-
2
3
a y

f '{x} - 0 +

f{x} ‌2! ↘
4
27

a#+
1
2

극소

↗

함수 f{x}는 x=-
2
3
a에서 최소이고 최솟값이 0이므로    

 f[-2
3
a]=0에서 

4
27

a#+
1
2
=0

 a#=-
27
8
    / a=-

3
2
 (? a는 실수)

따라서 f{x}=x#-
3
2
x@+

1
2
이므로

 g{2}=f{2}=
5
2

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

06 답  2

점 P{1, 2}를 지나고 기울기가 m인 직선의 방정식은

y-2=m{x-1}    / y=mx-m+2

이 직선과 곡선 y=x@+
3
4
이 만나는 두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b

라 하면 a, b는 이차방정식 x@+ 3
4
=mx-m+2의 두 근이다.

 x@+
3
4
=mx-m+2에서 x@-mx+m-

5
4
=0

이 이차방정식에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=m, ab=m-
5
4

yy ㉠   배점‌30%

이때 A{a, ma-m+2}, B{b, mb-m+2}이므로

AXBZ =1{a-b}@+{ma-mb}@3   

=1{1+m@}{a-b}@3   

=1{1+m@}9{a+b}@-4a3b03  

=r{1+m@}-m@-4[m-
5
4
y]=y (? ㉠)   

=1{1+m@}{m@-4m+35}3   

=1m$-4m#+6m@-4m3+53   배점‌30%

f{m}=m$-4m#+6m@-4m+5라 하면

f '{m}=4m#-12m@+12m-4=4{m-1}#

f '{m}=0인 m의 값은 m=1

함수 f{m}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

m y 1 y

f '{m} - 0 +

f{m} ↘
4

극소
↗

따라서 함수 f{m}은 m=1에서 최솟값 4를 가지므로 AXB Z의 최솟값은 

j4=2   배점‌40%

Ⅱ
. 미
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0<x<3에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y j6 y 3

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
108

극대
↘

따라서 함수  f{x}는 x=j6에서 최댓값 108을 가지므로 정육각뿔의 부
피의 최댓값은

 j3
2
\j108l=9 

09 답  ②

정사각형 ABCD를 점 B를 원점, 직선 

BC를 x축, 직선 AB를 y축으로 하여 그

림과 같이 좌표평면 위에 나타내자.

포물선의 꼭짓점이 E{2, 0}이므로 포물

선이 나타내는 식을    

y=a{x-2}@ {a>0}이라 하면 이 포물

선이 점 A{0, 4}를 지나므로

4=4a    / a=1

/ y={x-2}@

또 A{0, 4}, F{4, 2}이므로 직선 AF의 방정식은

 y-4=
2-4
4-0

 x    / y=-
1
2
x+4

포물선 y={x-2}@과 직선 y=-
1
2
x+4가 만나는 점 G의 x좌표를 구

하면

 {x-2}@=-
1
2
x+4

 x@-4x+4=-
1
2
x+4, x@-

7
2
x=0

x[x- 7
2
]=0    / x= 7

2
 {? x>0}

/ G[ 7
2
, 
9
4
]

점 P의 x좌표를 t [0<t<
7
2
]라 하면

P[t, -1
2
t+4], Q{t, {t-2}@}

이때 삼각형 AQP의 넓이를 S{t}라 하면

 S{t}=
1
2
t--1

2
t+4-{t-2}@==-

1
2
t #+

7
4
t @

/ S'{t}=-
3
2
t @+

7
2
t=-

3
2
t[t- 7

3
]

 S'{t}=0인 t의 값은 t=
7
3
 [? 0<t<

7
2
]

 0<t<
7
2
에서 함수 S{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 7
3

y 7
2

S'{t} + 0 -

S{t} ↗
343
108

극대

↘

따라서 함수 S{t}는 t=
7
3
에서 최댓값 

343
108
을 가지므로 삼각형 AQP의 

넓이의 최댓값은 
343
108
이다. 

G

Q

F

D

CO{B} E

P

A

x

y

07 답  ③

f{x}=x{x-a}{x-6}=x#-{a+6}x@+6ax라 하면

f '{x}=3x@-2{a+6}x+6a

곡선 y=f{x} 위의 점 {0, 0}에서의 접선의 기울기는

f '{0}=6a yy ㉠

한편 원점을 지나고 다른 한 점에서 곡선 y=f{x}에 접하는 접선의 접점

의 좌표를 {t, t #-{a+6}t @+6at} {t=0}라 하면 

접선의 기울기는  f '{t}=3t @-2{a+6}t+6a이므로 

접선의 방정식은

y-9t #-{a+6}t @+6at0=93t @-2{a+6}t+6a0{x-t}

/ y=93t @-2{a+6}t+6a0x-2t #+{a+6}t @

이 직선이 원점을 지나므로

0=-2t #+{a+6}t @, t @92t-{a+6}0=0

/ t=a+6
2
 {? t=0}

이때 접선의 기울기는

 f '[ a+6
2

] =3{a+6}@
4

-{a+6}@+6a   

 =-
1
4
a@+3a-9 yy ㉡

㉠, ㉡에서 두 접선의 기울기의 곱을 g{a}라 하면

 g{a} =6a[-1
4
a@+3a-9]=-

3
2
a#+18a@-54a

 g'{a} =-
9
2
a@+36a-54=-

9
2
{a-2}{a-6}

g'{a}=0인 a의 값은 a=2 {? 0<a<6}

0<a<6에서 함수 g{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a 0 y 2 y 6

g'{a} - 0 +

g{a} ↘
-48

극소
↗

따라서 함수 g{a}는 a=2에서 최솟값 -48을 가지므로 두 접선의 기울

기의 곱의 최솟값은 -48이다. 

08 답  9

그림과 같이 꼭짓점 O에서 밑면에 내린 수선의 발

을 H라 하고, 밑면의 한 변의 길이를 x라 하자.

이때 밑면 ABCDEF는 정육각형이므로 삼각형  

ABH는 정삼각형이다.

AXHZ=x이므로 삼각형 OAH에서

OXHZ=19-x@3
이때 x>0, 9-x@>0에서 

0<x<3

또 밑면의 넓이는 삼각형 ABH의 넓이의 6배이므로

 6\
 j3
4
x@=

3j3
2

x@

즉, 정육각뿔 O-ABCDEF의 부피는

1
3
\

3j3
2

x@\19-x@3= j3
2
19x$-x^ 3

f{x}=9x$-x^이라 하면

f '{x} =36x#-6x%   

=-6x#{x+j6}{x-j6}
f '{x}=0인 x의 값은 x=j6 {? 0<x<3}

O

A

B C

D
E

H
F

3

x
x
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10 답  ④

두 점 A{1, 3}, B{-2, -3}을 지나는 직선의 방정식은

 y-3=
-3-3
-2-1

{x-1}    / y=2x+1

곡선 y=x#-3x@-7x+a와 선분 AB가 만나려면 -2<x<1에서 방정

식 x#-3x@-7x+a=2x+1, 즉 -x#+3x@+9x+1=a가 실근을 가

져야 한다.

즉, 함수 y=-x#+3x@+9x+1의 그래프와 직선 y=a가 만나는 점이 

존재해야 한다.

f{x}=-x#+3x@+9x+1이라 하면

f '{x} =-3x@+6x+9=-3{x+1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 {? -2<x<1}

-2<x<1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 1

f '{x} - 0 +

f{x} 3 ↘
-4

극소
↗ 12

이때  f{0}=1이므로 -2<x<1에서 함

수 y= f{x}의 그래프는 그림과 같고, 만

나는 점을 갖도록 직선 y=a를 그어 보면 

a의 값의 범위는

-4<a<12

따라서 정수 a는 -4, -3, -2, y, 12의 

17개이다.

11 답  13

 f{x}=
1
4
x$-

3
2
x@이라 하면 

f '{x}=x#-3x

접점의 좌표를 [t,  1
4
t $-

3
2
t @]이라 하면 접선의 기울기는  

f '{t}=t #-3t이므로 접선의 방정식은

 y-[ 1
4
t $-

3
2
t @]={t #-3t}{x-t}

/ y={t #-3t}x-
3
4
t $+

3
2
t @

이 직선이 점 [ 1
3
, a]를 지나므로

 a={t #-3t}\
1
3
-

3
4
t $+

3
2
t @

/ -3
4
t $+

1
3
t #+

3
2
t @-t=a yy ㉠

점 [ 1
3
, a]에서 곡선 y= f{x}에 그은 접선이 3개 존재하려면 사차방

정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가져야 한다. 

즉, 함수 y=-
3
4
t $+

1
3
t #+

3
2
t @-t의 그래프와 직선 y=a가 만나는 점

이 3개이어야 한다.

 g{t}=-
3
4
t $+

1
3
t #+

3
2
t @-t라 하면

g'{t} =-3t #+t @+3t-1   

=-{t+1}{t-1}{3t-1}

 g'{t}=0인 t의 값은 t=-1 또는 t=
1
3
 또는 t=1

O x

y

y=a

y=f{x}

-2
-1

1

-4

3

1

12

함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y ‌-1 y 1
3

y 1 y

g'{t} + 0 - 0 + 0 -

g{t} ↗
17
12

극대

↘
‌-

53
324

극소

↗
1
12

극대

↘

이때 g{0}=0이므로 함수 y=g{t}의 

그래프는 그림과 같고, 만나는 점이 3개

가 되도록 직선 y=a를 그어 보면 양

수 a의 값은

 a=
1
12

따라서 p=12, q=1이므로

p+q=13

12 답  21

f{x}+|f{x}+x|=6x+k에서 

f{x}+|f{x}+x|-6x=k

즉, 함수 y=f{x}+|f{x}+x|-6x의 그래프와 직선 y=k가 만나는 

점이 4개이어야 한다.

g{x}=f{x}+|f{x}+x|-6x라 하면

 f{x}+x =[ 1
2
x#-

9
2
x@+10x]+x   

 =
1
2
x#-

9
2
x@+11x   

 =
1
2
x{x@-9x+22}

이때 x@-9x+22=[x- 9
2
]@+7

4
>0이므로 x<0일 때 f{x}+x<0,  

x>0일 때 f{x}+x>0이다.

/ g{x} =f{x}+|f{x}+x|-6x   

 =- -7x

2f{x}-5x
 
{x<0}

{x>0}
   

 =- -7x

x#-9x@+15x
 
{x<0}

{x>0}

h{x}=x#-9x@+15x {x>0}라 하면

h'{x} =3x@-18x+15=3{x-1}{x-5}

h'{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=5

x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 5 y

h'{x} + 0 - 0 +

h{x} 0 ↗
7

극대
↘

-25

극소
↗

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같으므로 만

나는 점이 4개가 되도록 직선 y=k를 그어 보

면 k의 값의 범위는

0<k<7

따라서 정수 k의 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6이므로 

그 합은

1+2+3+4+5+6=21 

O

t

y

y=a

y=g{t}

53\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
324

-

17\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
12

1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
12

3!
1-1

y

1
5

-25

7

y=g{x}

y=k

xO
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13 답  ㄴ, ㄷ

f{x}=ax#+a@x@+b에서

f '{x}=3ax@+2a@x=ax{3x+2a}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=-
2
3
a

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

! a>0일 때, 

x y ‌-
2
3
a y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
4
27

a$+b

극대

↘
b

극소
↗

@ a<0일 때, 

x y 0 y ‌-
2
3
a y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
b

극소
↗

4
27

a$+b

극대

↘

ㄱ.   방정식 f{x}=0이 중근을 가지면 함수 y=f{x}의 그래프는 x축에 

접한다.

! a>0일 때, 

O x

y y=f{x}

b

-3@a
O x

y y=f{x}

-3@a

4
27
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\`a$+b

@ a<0일 때, 

O x

yy=f{x}

-3@a

b

O x

yy=f{x}

-3@a

4
27\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\`a$+b

 !, @에서  f[-2
3
a]=0 또는 f{0}=0이어야 하므로

4
27

a$+b=0 또는 b=0    / b=-
4
27

a$ 또는 b=0

ㄴ. b>0일 때,

!   a>0이면 그림과 같이 함수 y=f{x}

의 그래프가 x축과 한 점에서 만나므

로 방정식  f{x}=0은 오직 한 개의 실

근을 갖는다.

@   a<0이면 그림과 같이 함수 y=f{x}

의 그래프가 x축과 한 점에서 만나므

로 방정식 f{x}=0은 오직 한 개의 실

근을 갖는다.

a=0이므로 b=0이다.

O x

y y=f{x}

-3@a

b

4
27\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\a$+b

O x

yy=f{x}

-3@a

b

4
27\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\a$+b

!, @에서 b>0이면 방정식  f{x}=0은 오직 한 개의 실근을 갖는

다.

ㄷ.   b=-
3
4
일 때, 방정식 f{x}=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 함

수 y=f{x}의 그래프와 x축이 만나는 점이 3개이어야 한다.

! a>0일 때,  @ a<0일 때, 

 

O x

y y=f{x}

-3@a

-4#

4
27
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\a$-4#

   

O x

yy=f{x}

-3@a

-4#

4
27\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\a$-4#

 !, @에서  f[-2
3
a]>0이어야 하므로

4
27

a$-
3
4
>0, a$-

81
16

>0

 [a@+ 9
4
][a+ 3

2
][a- 3

2
]>0

그런데 a@+
9
4
>0이므로 

 [a+ 3
2
][a- 3

2
]>0

/ a<-
3
2
 또는 a>

3
2

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

14 답  ②

ㄱ. k=0일 때, f{x}+g{x}=0에서 x#+2x@+4=0

이 방정식이 오직 하나의 실근을 가지려면 함수 y=x#+2x@+4의 

그래프와 x축이 한 점에서 만나야 한다.

h1{x}=x#+2x@+4라 하면

h1'{x}=3x@+4x=x{3x+4}

 h1'{x}=0인 x의 값은 x=-
4
3
 또는 x=0

함수 h1{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ‌-
4
3

y 0 y

h1'{x} + 0 - 0 +

h1{x} ↗
140
27

극대

↘
4

극소
↗

함수 y=h1{x}의 그래프는 그림과 같으므

x

y

O

y=h1{x}

-3$
4

140\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
27

로 x축과 한 점에서 만난다.

즉, k=0일 때, 방정식 f{x}+g{x}=0은 

오직 하나의 실근을 갖는다. 

ㄴ. f{x}-g{x}=0에서 x#-kx+6-{2x@-2}=0   

/ x#-2x@+8=kx 

이 방정식의 서로 다른 실근의 개수가 2이려면 함수 y=x#-2x@+8

의 그래프와 직선 y=kx가 만나는 점이 2개이어야 한다. 

h2{x}=x#-2x@+8이라 하면

h2'{x}=3x@-4x=x{3x-4} 

 h2'{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=
4
3
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함수 h2{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 4
3

y

h2'{x} + 0 - 0 +

h2{x} ↗
8

극대
↘

184
27

극소

↗

함수 y=h2{x}의 그래프는 그림과 같으

x

y

O

y=h2{x}

y=kx

3$

8

184\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
27

므로 직선 y=kx와 만나는 점이 2개가 

되려면 x>0인 점에서 함수 y=h2{x}의 

그래프와 직선 y=kx가 접해야 한다.

접점의 좌표를 {a, a#-2a@+8} {a>0}

이라 하면 접선의 기울기는

h2'{a}=3a@-4a이므로 접선의 방정식은

y-{a#-2a@+8}={3a@-4a}{x-a} 

이 직선이 원점을 지나므로 

-a#+2a@-8=-3a#+4a@, a#-a@-4=0

{a-2}{a@+a+2}=0  / a=2 {? a는 실수}

즉, 접점의 x좌표가 2이므로 k=h2'{2}=12-8=4

ㄷ. |f{x}|=g{x}에서 |x#-kx+6|=2x@-2 yy ㉠

x#-kx+6=-{2x@-2} 또는 x#-kx+6=2x@-2

/ x#+2x@+4=kx 또는 x#-2x@+8=kx

이때 h1{x}=x#+2x@+4, h2{x}=x#-2x@+8이라 하면 

h1{x}=kx 또는 h2{x}=kx

두 함수 y=h1{x}, y=h2{x}의 그래프의 교점의 x좌표를 구하면 

x#+2x@+4=x#-2x@+8, 4x@=4

x@=1, {x+1}{x-1}=0  / x=-1 또는 x=1

㉠에서 2x@-2>0이어야 하므로 2{x@-1}>0

2{x+1}{x-1}>0   / x<-1 또는 x>1

ㄴ에서 k=4일 때 함수 y=h2{x}의 그래프와 직선 y=kx가 접하므

로 k의 값의 범위에 따라 두 함수 y=h1{x}, y=h2{x}의 그래프와 

직선 y=kx의 서로 다른 교점의 개수를 구해 보자.

!   k<4일 때,  

x<-1 또는 x>1에서 두 함수 

y=h1{x}, y=h2{x}의 그래프와 직

선 y=kx의 서로 다른 교점의 개수

는 3 이하이다.

@   k>4일 때,  

x<-1에서 두 함수 y=h1{x},  

y=h2{x}의 그래프와 직선 y=kx

의 서로 다른 교점의 개수는 2이다. 

x>1에서 함수 y=h1{x}의 그래프

와 직선 y=kx가 접할 때의 접점

의 좌표를 {b, b#+2b@+4}라 하면 

접선의 기울기는 h1'{b}=3b@+4b

이므로 접선의 방정식은  

y-{b#+2b@+4}={3b@+4b}{x-b}  

x

y

O

y=h1{x}

y=h2{x}

y=4x

1
2-1

8

4

x

y

O

y=h1{x}

y=h2{x}

y=4x

1
2-1

8

4

이 직선이 원점을 지나므로  

-b#-2b@-4=-3b#-4b@, b#+b@-2=0  

{b-1}{b@+2b+2}=0  / b=1 {? b는 실수}  

즉, 접점의 x좌표가 1이므로   

k=h1'{1}=3+4=7  

x>1에서 두 함수 y=h1{x}, y=h2{x}의 그래프와 직선 y=kx

의 서로 다른 교점의 개수는 2이다.   

x<-1 또는 x>1에서 두 함수 y=h1{x}, y=h2{x}의 그래프

와 직선 y=kx의 서로 다른 교점의 개수는 4이다. 

  !, @에서 두 함수 y=h1{x}, y=h2{x}의 그래프와 직선 y=kx

의 서로 다른 교점의 개수는 4 이하이므로 방정식 |f{x}|=g{x}의 

서로 다른 실근의 개수는 4 이하이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

15 답  52

ab+bc+ca=-9, a@+b@+c@=27이므로

{a+b+c}@ =a@+b@+c@+2{ab+bc+ca}  

=27-18=9

/ a+b+c=-3 또는 a+b+c=3

! a+b+c=-3일 때, 

abc=a라 하면 a, b, c는 방정식 x#+3x@-9x-a=0의 서로 다른 

세 실근이다.

방정식 x#+3x@-9x-a=0에서 

x#+3x@-9x=a

즉, 함수 y=x#+3x@-9x의 그래프와 직선 y=a가 만나는 점이 3개

이어야 한다.

f{x}=x#+3x@-9x라 하면

f '{x}=3x@+6x-9=3{x+3}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-3 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
27

극대
↘

-5

극소
↗

함수 y= f{x}의 그래프는 그림과 같으므

로 만나는 점이 3개가 되도록 직선 y=a를 

그어 보면 a의 값의 범위는

-5<a<27

/ -5<abc<27

@ a+b+c=3일 때, 

abc=b라 하면 a, b, c는 방정식 x#-3x@-9x-b=0의 서로 다른 

세 실근이다.

방정식 x#-3x@-9x-b=0에서 

x#-3x@-9x=b

즉, 함수 y=x#-3x@-9x의 그래프와 직선 y=b가 만나는 점이 3개

이어야 한다.

O x

y

y=a

y=f{x}

27

-3
-5

1

Ⅱ
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g{x}=x#-3x@-9x라 하면

g'{x}=3x@-6x-9=3{x+1}{x-3}

g'{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗
5

극대
↘

-27

극소
↗

함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같으므

로 만나는 점이 3개가 되도록 직선 y=b

를 그어 보면 b의 값의 범위는

-27<b<5

/ -27<abc<5

!, @에서 -27<abc<27

따라서 정수 abc의 최댓값은 26, 최솟값은 -26이므로

M=26, m=-26   

/ M-m=52

세‌수‌a,‌b,‌c를‌근으로‌하고‌x#의‌계수가‌1인‌삼차방정식은

‌ ‌ x#-{a+b+c}x@+{ab+bc+ca}x-abc=0

NOTE

16 답  5

부등식 f{x}>g{x}에서

2xN"@-{n+5}{n-6}>{n+2}x@

2xN"@-{n+2}x@-{n+5}{n-6}>0

h{x}=2xN"@-{n+2}x@-{n+5}{n-6}이라 하면

h'{x} =2{n+2}xN"!-2{n+2}x   

=2{n+2}x{xN-1}

h'{x}=0인 x의 값은 x=1 {? x>0}

x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
-n@+30

극소
↗

  배점‌50%

함수 h{x}는 x=1에서 최솟값 -n@+30을 가지므로 x>0에서 부등식 

h{x}>0이 성립하려면

-n@+30>0   

/ n@<30   배점‌30%

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n은 1, 2, 3, 4, 5의 5개이다.  

  배점‌20%

17 답  130

f{x}=x#-mx@+{m@-2m}x+5에서

f '{x}=3x@-2mx+m@-2m

O x

y

y=b

y=g{x}

-1

-27

5

3

n이 홀수, 짝수임에 관계없이 x>0에서 xN-1=0을 만족시키는 x의 값은 1뿐이다.

이때 삼차함수  f{x}가 극값을 가지려면 이차방정식  f '{x}=0의 판별식

을 D라 할 때, 

D
4
=m@-3{m@-2m}>0

-2m@+6m>0, m{m-3}<0    / 0<m<3

즉, 자연수 m의 값은 1, 2이다.

! m=1일 때, 

f{x}=x#-x@-x+5

f '{x}=3x@-2x-1={3x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 {? x>0}

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} 5 ↘
4

극소
↗

함수 f{x}는 x=1에서 최솟값 4를 가지므로 x>0에서 부등식  

f{x}>k가 성립하려면 

k<4

@ m=2일 때, 

f{x}=x#-2x@+5

f '{x}=3x@-4x=x{3x-4}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=
4
3

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 4
3

y

f '{x} - 0 +

f{x} 5 ↘
103
27

극소

↗

함수  f{x}는 x=
4
3
에서 최솟값 

103
27
을 가지므로 x>0에서 부등식 

f{x}>k가 성립하려면 

 k< 103
27

 !, @에서 k< 103
27

따라서 k의 최댓값이 
103
27
이므로 p=27, q=103   

/ p+q=130 

18 답  ②

x>0이므로 주어진 부등식의 양변에 x를 곱하면

3x$-kx#>3-k

3x$-kx#-3+k>0 yy ㉠

f{x}=3x$-kx#-3+k라 하면

f '{x}=12x#-3kx@=3x@{4x-k}

! k<0일 때, 

x>0에서  f '{x}>0이므로 x>0에서 함수 f{x}는 증가하고,  

f{0}=k-3<0이므로 f{x}<0인 x의 값이 존재한다.

즉, 부등식 ㉠은 성립하지 않는다.

@ k>0일 때, 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
k
4
 {? x>0}

극댓값과 극솟값을 모두 갖는다.
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x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y k
4

y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
‌f[ k

4
]

극소

↗

함수  f{x}는 x=
k
4
에서 최솟값  f[ k

4
]를 가지므로 x>0에서 부등

식 ㉠이 성립하려면 f [ k
4
]>0

즉, 3[ k
4
]$-k[ k

4
]#-3+k>0이므로

 -[ k
4
]$-3+k>0

 g{k}=-[ k
4
]$-3+k라 하면

 g'{k} =-
k#
64

+1=-
1
64

{k#-64}=-
1
64

{k-4}{k@+4k+16}

g'{k}=0인 k의 값은 k=4 {? k@+4k+16>0}

k>0에서 함수 g{k}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

k 0 y 4 y

g'{k} + 0 -

g{k} ↗
0

극대
↘

k>0에서 함수 y=g{k}의 그래프는 그림

과 같으므로 부등식 g{k}>0을 만족시키는 

k의 값은 4이다.

!, @에서 x>0일 때, 주어진 부등식을 만족시키는 k의 값은 4이다.

19 답  32

곡선 y=f{x} 위의 점 {t,  f{t}}에서의 접선의 기울기는  f '{t}이므로 

접선의 방정식은

y-f{t}=f '{t}{x-t}    / y=f '{t}x-tf '{t}+f{t}

즉, y절편은 -tf '{t}+f{t}이므로

g{t}=-tf '{t}+f{t} 

이 식에 t=-2를 대입하면 

g{-2}=2f '{-2}+f{-2}

이때 f{-2}=g{-2}이므로 

2f '{-2}=0    / f '{-2}=0

모든 실수 t에 대하여 

f{t}-g{t}=f{t}-9-tf '{t}+f{t}0=tf '{t}<0이 성립하므로 

t<0이면 f '{t}>0, t>0이면 f '{t}<0이다.

한편 f{x}=-x$+ax#+bx@+cx에서 f '{x}=-4x#+3ax@+2bx+c

삼차함수 f '{x}는 x=0에서 연속이고, x<0이면 f '{x}>0, x>0이면 

f '{x}<0이므로 

f '{0}=0    / c=0 

x

y

O

y=f '{x}

-2

따라서 f '{0}=f '{-2}=0이므로 곡선    

y=f '{x}의 개형은 그림과 같다. 

이때 삼차함수 f '{x}의 최고차항의 계수가 

-4이므로

f '{x}=-4x{x+2}@=-4x#-16x@-16x

y

kO

y=g{k}

4

즉, 3a=-16, 2b=-16이므로

 a=-
16
3
, b=-8

/ 12{a-b+c}=12--16
3
-{-8}+0==32 

20 답  ④

ㄱ.   함수 y=f{t}의 그래프에서 t=10, t=20인 점에서의 접선의 기울

기는 0이고, 좌우에서 접선의 기울기의 부호가 바뀌므로 점 P는 출

발 후 25초 동안 운동 방향을 두 번 바꾼다.

함수 y=g{t}의 그래프에서 t=10인 점에서의 접선의 기울기는 0

이고, 좌우에서 접선의 기울기의 부호가 바뀌므로 점 Q는 출발 후 

25초 동안 운동 방향을 한 번 바꾼다.

즉, 두 점 P, Q가 출발 후 25초 동안 운동 방향을 바꾸는 횟수의 합은

2+1=3

ㄴ. 점 P가 출발 후 10초 동안 움직인 거리는 

|15-{-5}|=20

한편 두 점 {15, 0}, {20, -10}을 지나는 직선의 방정식은

 g{t}=
-10-0
20-15

{t-15} 

/ g{t}=-2t+30 {15<t<20}

/ g{17.5}=-5

이때 점 Q가 10초부터 17.5초까지 움직인 거리는

|10-{-5}|=15

즉, 점 P가 출발 후 10초 동안 움직인 거리와 점 Q가 10초부터 17.5초

까지 움직인 거리는 서로 다르다.

ㄷ. 10<t<20에서의 함수 f{t}의 평균변화율은

10-{-5}
20-10

=
3
2

이때 평균값 정리에 의하여  f '{t}=
3
2
이 되는 시각 t가 10<t<20

에 적어도 하나 존재한다.

또 0<t<10에서의 함수 g{t}의 평균변화율은

10-{-5}
10-0

=
3
2

이때 평균값 정리에 의하여 g'{t}=
3
2
이 되는 시각 t가 0<t<10에 

적어도 하나 존재한다.

즉, 두 점 P, Q의 속도가 
3
2
이 되는 시각이 각각 존재한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

21 답  
5
6

f{x}=-x#이라 하면  f '{x}=-3x@

접점의 좌표를 {a, -a#}이라 하면 접선의 기울기는 f '{a}=-3a@이므로 

접선의 방정식은

y-{-a#}=-3a@{x-a}    / y=-3a@x+2a#

이 직선이 점 P{t #-t @, 0}을 지나므로

0=-3a@{t #-t @}+2a#

a@92a-3{t #-t @}0=0

/ a= 3
2
{t #-t @} {? a=0}

/ Q[ 3
2
{t #-t @}, 0]

f '{a}=0에서 -3a@=0이므로 a=0
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 g{t}=
3
2
{t #-t @}이라 하면 점 Q의 속도는

 g'{t}=
3
2
{3t @-2t}=

9
2
-[t- 1

3
]@-1

9
=

즉, 함수 g'{t}는 0<t<1에서 t=
1
3
일 때 최소이므로 그때의 점 Q의 

속도는

 g'[ 1
3
]=-

1
2

따라서 p=
1
3
, q=-

1
2
이므로 p-q=

5
6
 

22 답  11

시각 t에서의 점 P의 속도는

f '{t}=3t @+2at+b

점 P가 운동 방향을 바꿀 때, 즉 t=3에서의 속도는 0이므로 

f '{3}=0에서 27+6a+b=0

/ 6a+b=-27 yy ㉠   배점‌20%

또 t=3에서의 점 Q의 위치는 6이므로 g{3}=6에서

9{a+9}-30=6, a+9=4    / a=-5   배점‌20%

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=3   배점‌10%

즉,  f{t}=t #-5t @+3t+4, g{t}=-t #+4t @+3t-12이므로 시각 t에

서의 두 점 P, Q 사이의 거리는

|f{t}-g{t}| =|t #-5t @+3t+4-{-t #+4t @+3t-12}|   

=|2t #-9t @+16|

h{t}=2t #-9t @+16이라 하면

h'{t}=6t @-18t=6t{t-3}

h'{t}=0인 t의 값은 t=3 {? 1<t<4}

1<t<4에서 함수 h{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 1 y 3 y 4

h'{t} - 0 +

h{t} 9 ↘
-11

극소
↗ 0

  배점‌30%

1<t<4에서 함수 y=|h{t}|의 그래프는 그림

과 같다.

따라서 함수 |h{t}|는 t=3에서 최댓값 11을 가

지므로 두 점 P, Q 사이의 거리의 최댓값은 11이

다.   배점‌20%

23 답  3

두 점 A, B의 t초 후의 위치는 A{3t, 0}, B{0, 9t}

직선 AB의 방정식은 y=-3{x-3t}

선분 AB와 직선 y=ax가 만나는 점 P의 x좌표를 구하면

 -3{x-3t}=ax, {a+3}x=9t    / x= 9t
a+3

/ P[ 9t
a+3

, 
9at
a+3

]
선분 OP의 길이를 l이라 하면

l=r[ 9t
a+3

]@+[ 9at
a+3

]@y=911+a@3
a+3

t

O t

y

1 3 4

9

11

y=|h{t}|

시각 t에 대한 길이 l의 변화율은

dl
dt

=
911+a@3
a+3

즉, 
911+a@3
a+3

=
3j10k
2
이므로

611+a@3=j10k{a+3}

양변을 제곱하면 36{1+a@}=10{a+3}@

18{1+a@}=5{a@+6a+9}

13a@-30a-27=0, {13a+9}{a-3}=0

/ a=3 {? a>0} 

24 답  12j3 cm@

정사각형의 한 변의 길이가 매초 4 cm씩 늘어나므로 t초 후의 정사각형

의 한 변의 길이를 l cm라 하면

l=4+4t

즉, t초 후의 정사각형의 넓이를 S cm@라 하면

S=l @={4+4t}@=16t @+32t+16

시각 t에 대한 넓이 S의 변화율은

dS
dt

=32t+32{cm@/s}

즉, 32t+32=96이므로 

32t=64    / t=2

t=2일 때, 정사각형의 한 변의 길이는

4+4\2=12

한편 이등변삼각형도 그 모양을 유지하면서 

같은 속도로 크기가 커지므로 빗변의 길이가 

12 cm인 이등변삼각형의 높이는

6 tan 30!=2j3{cm}

따라서 이등변삼각형의 넓이는

1
2
\12\2j3=12j3{cm@}

25 답  ④

세 점 P, Q, R가 동시에 출발한 지 t초 후의 세 선분 AP, AQ, AR의 

길이는

AXPZ=t, AXQZ=t, AXR Z=2t {0<t<3}

사면체 A-PQR의 부피를 V라 하자.

 ! 삼각형 APQ의 넓이는

1
2
\t\t=

1
2
t @

/ V =1
3
\

1
2
t @\2t   

 =
1
3
t # yy ㉠

@ 삼각형 PQR에서 

PQZ=1t @+t @3=j2t
PRZ=QRZ=1t@+{2t}@3=j5 t
그림과 같이 점 R에서 변 PQ에 내린 수선의 발

을 T라 하면 

RXTZ =7 PRZ @-PXTZ @9  

 =r{j5 t}@-[  j2
2
t]@y   

 =
3
 j2

t

60!

30!

12cm

6cm

A
B

CD
P

Q

R

E F

G
H

2t

t t

S

R

T
P Q

j5t j5t

j2t
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즉, 삼각형 PQR의 넓이는 

1
2
\j2 t\ 3

 j2
t=

3
2
t @

이때 AS Z=a라 하면

 V=
1
3
\

3
2
t @\a=

1
2
at @

 !, @에서  1
3
t #=

1
2
at @    / a= 2

3
t

 ASZ=
4
3
가 될 때의 시각 t는

2
3
t=

4
3
    / t=2

㉠에서 시각 t에 대한 부피 V의 변화율은

dV
dt

=t @

따라서 t=2일 때, 사면체 A-PQR의 부피의 변화율은

2@=4 

26 답  90

A{t, 0}, B{t-3, 6}이므로 직선 AB의 방정식은

 y=
6

t-3-t
{x-t}    / y=-2x+2t

선분 AB와 직선 y=x가 만나는 점을 P라 하고, 점 P의 x좌표를 구하면

 -2x+2t=x    / x= 2
3
t

/ P[ 2
3
t, 

2
3
t]

! 0<t<3일 때, 

삼각형 OAP의 넓이는

1
2
\t\

2
3
t=

1
3
t @

/ V=
1
3
t @\t=

1
3
t #

시각 t에 대한 부피 V의 변화율은

dV
dt

=t @

따라서 t=2일 때, 부피 V의 변화율 a는

a=2@=4

@ 3<t<9일 때, 

선분 BC와 직선 y=x가 만나는 점을 Q라 

하면 Q{t-3, t-3}이므로 사각형 APQC

의 넓이는

sOAP-sOCQ

 =
1
3
t@-

1
2
\{t-3}@

 =
1
3
t@-

1
2
{t@-6t+9}

 =-
1
6
t @+3t-

9
2

/ V =[-1
6
t @+3t-

9
2
]\t=-

1
6
t #+3t @-

9
2
t

시각 t에 대한 부피 V의 변화율은

dV
dt

=-
1
2
t @+6t-

9
2

따라서 t=4일 때, 부피 V의 변화율 b는

 b=-8+24-
9
2
=

23
2

 !, @에서 12{b-a}=12[ 23
2
-4]=90

O x

y

C

B

P

A

y=x

tt-3

6

C

6

x

y
B

P

Q
A

y=x

tt-3O

01 답  ④

1단계  f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내기

f{x}=3x$-4{a-1}x#-6ax@에서

f '{x} =12x#-12{a-1}x@-12ax   

=12x{x+1}{x-a}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=0 또는 x=a

a>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y a y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-2a-1

극소
↗

0

극대
↘

-a$-2a#

극소
↗

2단계  f{-1}< f{a}일 때, g{t}의 미분가능성 확인하기

!  f{-1}< f{a}일 때, 

함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과    

같다.

t<-1이면

g{t}=f{t}=3t $-4{a-1}t #-6at @

t>-1이면

g{t}=f{-1}=-2a-1

이때 함수 g{t}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 t=-1에서 

미분가능해야 하므로 미분계수 g'{-1}이 존재해야 한다.

 g'{t}=- 12t{t+1}{t-a}

0
 
{t<-1}

{t>-1}
이므로

lim
t!̀-1+

 g'{t}= lim
t`!-1+

 0=0

lim
t!̀-1-

 g'{t} = lim
t`!-1-

12t{t+1}{t-a}=0

즉,  lim
t!̀-1+

 g'{t}= lim
t!̀-1-

 g'{t}이므로 함수 g{t}는 t=-1에서 미분

가능하다.

3단계  f{-1}>f{a}일 때, g{t}의 미분가능성 확인하기

@  f{-1}>f{a}일 때, 

함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과    

같다.

이때 f{-1}=f{k}를 만족시키는

0<k<a인 실수 k에 대하여 

t<-1이면

g{t}=f{t}=3t $-4{a-1}t #-6at @

-1<t<k이면

g{t}=f{-1}=-2a-1

k<t<a이면

g{t}=f{t}=3t $-4{a-1}t #-6at @

t>a이면

g{t}=f{a}=-a$-2a#

이때 함수 g{t}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 t=-1,  

t=k, t=a에서 미분가능해야 하므로 미분계수 g'{-1}, g'{k},  

g'{a}가 존재해야 한다.

x

y y=f{x}

O-1 a

x

y y=f{x}

O-1 ak

3STEP 최고난도 문제

01 ④  02 12  03 ③  04 61  05 38  06 296

07 16  08 7  09 216  10 ①

71~73쪽
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 g'{t}=

(
|

-

|

9

12t{t+1}{t-a}

0

12t{t+1}{t-a}

0

 

{t<-1}

{-1<t<k}

{k<t<a}

{t>a}

이므로

z t=-1일 때,

lim
t`!-1+

 g'{t}= lim
t`!-1+

 0=0

lim
t`!-1-

 g'{t} = lim
t`!-1-

12t{t+1}{t-a}=0

즉,  lim
t`!-1+

 g'{t}= lim
t`!-1-

 g'{t}이므로 함수 g{t}는 t=-1에서 

미분가능하다.

x t=k일 때,

lim
t`!k+

 g'{t} = lim
t`!k+

12t{t+1}{t-a}=0 {? 0<k<a}

lim
t`!k-

 g'{t}= lim
t`!k-
 0=0

즉,  lim
t`!k+

 g'{t}= lim
t`!k-

 g'{t}이므로 함수 g{t}는 t=k에서 미분

가능하지 않다.

c t=a일 때,

lim
t!̀a+

 g'{t} = lim
t`!a+
 0=0

lim
t!̀a-

 g'{t} = lim
t`!a-

12t{t+1}{t-a}=0

즉,  lim
t`!a+

 g'{t}= lim
t`!a-

 g'{t}이므로 함수 g{t}는 t=a에서 미분

가능하다.

z, x, c에서 함수 g{t}는 t=k에서 미분가능하지 않으므로 조

건을 만족시키지 않는다.

4단계  a의 최댓값 구하기

!, @에서 f{-1}< f{a}일 때, 함수 g{t}는 실수 전체의 집합에서 미

분가능하므로 f{-1}-f{a}<0에서

-2a-1-{-a$-2a#}<0

a$+2a#-2a-1<0, {a+1}#{a-1}<0

그런데 a>0에서 {a+1}#>0이므로 a-1<0

/ 0<a<1 {? a>0}

따라서 a의 최댓값은 1이다.

02 답  12

1단계  출발 후 10초 동안 A, B가 서로 만난 횟수의 의미 파악하기

A, B가 t초 동안 움직인 거리를 각각 f{t}, g{t}라 하면

 f{t}=
1
3
t #, g{t}=

5
2
t @+6t

이때 트랙의 둘레의 길이가 10이고 처음 A, B 사이의 거리가 5이므로 

A, B는 f{t}-g{t}=10n+5 ( n은 정수)일 때 서로 만난다.

1
3
t #-[ 5

2
t @+6t]=10n+5에서

1
3
t #-

5
2
t @-6t-5=10n yy ㉠

A, B가 서로 만난 횟수는 t에 대한 방정식 ㉠의 서로 다른 실근의 개수

와 같으므로 출발 후 10초 동안 A, B가 서로 만난 횟수는  

 0<t<10에서 함수 y=
1
3
t #-

5
2
t @-6t-5의 그래프와 직선 y=10n이 

만나는 점의 개수와 같다.

2단계  출발 후 10초 동안 A, B가 서로 만난 횟수 구하기

 h{t}=
1
3
t #-

5
2
t @-6t-5라 하면

h'{t} =t @-5t-6={t+1}{t-6}

h'{t}=0인 t의 값은 t=6 {? 0<t<10}

0<t<10에서 함수 h{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 6 y 10

h'{t} - 0 +

h{t} ↘
‌-59

극소
↗

55
3

이때 h{0}=-5이므로 0<t<10에서 함

수 y=h{t}의 그래프는 그림과 같고, 만

나는 점이 생기도록 직선 y=10n을 그어 

보면

! 10n=-59일 때, 

이를 만족시키는 정수 n은 존재하지 않

는다.

@ -59<10n<-5일 때, 

 -
59
10

<n<-
1
2

즉, 정수 n은 -5, -4, -3, -2, -1

의 5개이다.

이때 정수 n의 값에 따라 만나는 점이 2개씩 존재하므로 함수    

y=h{t}의 그래프와 직선 y=10n이 만나는 점의 개수는    

2\5=10

 # -5<10n< 55
3
일 때, -

1
2
<n< 11

6

즉, 정수 n은 0, 1의 2개이다.

이때 정수 n의 값에 따라 만나는 점이 1개씩 존재하므로 함수    

y=h{t}의 그래프와 직선 y=10n이 만나는 점의 개수는    

1\2=2

!, @, #에서 함수 y=h{t}의 그래프와 직선 y=10n이 만나는 점의 

개수는 10+2=12

따라서 출발 후 10초 동안 A, B가 서로 만난 횟수는 12이다. 

03 답  ③

1단계  ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. t=2일 때, f{x}=x#-12x이므로

f '{x}=3x@-12=3{x+2}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 {? -2<x<1}

닫힌구간 [-2, 1]에서 함수  f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y 1

f '{x} 0 -

f{x} 16 ↘ -11

함수 f{x}는 x=-2에서 최댓값 16을 가지므로 M1{2}=16

닫힌구간 [-2, 1]에서 함수 y=|f{x}|의

x

y

O

y=|f{x}|

-2 1

11

16
 

그래프는 그림과 같으므로 함수 |f{x}|는 

x=-2에서 최댓값 16을 갖는다.

/ M2{2}=16

/ g{2} =M1{2}+M2{2}   

=16+16=32

2단계  ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. f{x}=x#-3t@x에서 

f '{x}=3x@-3t@=3{x+t}{x-t} 

f '{x}=0인 x의 값은 x=-t 또는 x=t

O
t

y

6

-5

y=10n

y=10n
55\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3

10

-59

y=h{t}
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t>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -t y t y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
‌2t#

극대
↘

‌-2t#

극소
↗

이때 극댓값 2t#을 함숫값으로 갖는 x의 값을 구하면 

x#-3t@x=2t#, x#-3t@x-2t#=0

{x+t}@{x-2t}=0    / x=-t 또는 x=2t

또 극솟값 -2t#을 함숫값으로 갖는 x의 값을 구하면

x#-3t@x=-2t#, x#-3t@x+2t#=0

{x+2t}{x-t}@=0    / x=-2t 또는 x=t

즉, 두 함수 y=f{x}, y=|f{x}|의 그래프는 그림과 같다. 

x

y

O

y=|f{x}|

-t t 2t

2t#

-2tx

y

O

y=f{x}

-t
t

2t

2t#

-2t#

-2t

x축 위에서 x=1의 위치에 따라 x=-2의 위치를 생각하여 

M1{t}, M2{t}를 구하면

!   2t<1, 즉 0<t<
1
2
일 때, -2<-2t이고,    

M1{t}=f{1}, M2{t}=-f{-2},   

f{1}>f{-t}, -f{-2}>f{-t}이므로    

g{t}=f{1}-f{-2}=2f{-t} yy ㉠

@   t<1<2t, 즉 
1
2
<t<1일 때, -2<-2t이고,    

M1{t}=f{-t}, M2{t}=-f{-2},   

-f{-2}>f{-t}이므로   

g{t}=f{-t}-f{-2}=2f{-t} yy ㉡

#   t
2
<1<t, 즉 1<t<2일 때, -2t<-2<-t이고,    

M1{t}=M2{t}=f{-t}이므로   

g{t}=f{-t}+f{-t}=2f{-t}

$   t
2
>1, 즉 t>2일 때, -t<-2이고,    

M1{t}=M2{t}=f{-2}, f{-2}<f{-t}이므로    

g{t}=f{-2}+f{-2}=2f{-2}=2f{-t}

!~$에서 g{t}=2f{-t}를 만족시키는 t의 값의 범위는    

1<t<2이므로 t의 최댓값과 최솟값의 합은 

2+1=3

3단계  ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ㉠, ㉡에서 

 g{t} =

(

-

9

 f{1}-f{-2}

 f{-t}-f{-2}

 

 [0<t<
1
2
]

 [ 1
2
<t<1]

=

(

-

9

 -9t@+9

 2t#-6t@+8

 

 [0<t<
1
2
]

 [ 1
2
<t<1]

p1{t}=-9t@+9, p2{t}=2t#-6t@+8이라 하면 

p1'{t}=-18t, p2'{t}=6t@-12t

/   lim
h`!0+

 
 g[ 1

2
+h]-g[ 1

2
]

 h
- lim

h`!0-
 
 g[ 1

2
+h]-g[ 1

2
]

 h
   

 = lim
t`!2!+

 p2'{t}- lim
t`!2!-

 p1'{t}=-
9
2
-{-9}=

9
2
 

4단계  옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

04 답  61

1단계  f{x}의 최고차항의 부호 구하기

㈎에서 삼차방정식  f{x}=0이 서로 다른 두 실근을 가지므로 한 근은 

중근이다. 

이때 중근을 a, 다른 한 근을 b라 하면

f{x}=k{x-a}@{x-b} {k=0, a=b}

f{a}=0, f{b}=0이므로 ㈏에서 방정식 f{x-f{x}}=0의 근은 

x-f{x}=a 또는 x-f{x}=b

/ f{x}=x-a 또는 f{x}=x-b

이를 만족시키는 서로 다른 실수 x의 개수가 3이어야 한다.

즉, 함수 y=f{x}의 그래프와 두 직선 y=x-a, y=x-b의 교점의 

개수의 합이 3이어야 하므로 한 직선은 함수 y=f{x}의 그래프와 서로 

다른 두 점에서 만나고, 다른 한 직선은 한 점에서 만나야 한다.

이때 두 직선 y=x-a, y=x-b는 기울기가 1이고, 함수 y=f{x}의 

그래프와 x축의 두 교점 {a, 0}, {b, 0}을 각각 지나는 직선이다.

k>0일 때, 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다. 

x
b

a

y=x-a

y=x-by=f{x}

xb
a

y=x-b

y=x-ay=f{x}

이때 점 {b, 0}을 지나는 직선 y=x-b와 함수 y=f{x}의 그래프는 

서로 다른 세 점에서 만나므로 함수 y=f{x}의 그래프와 두 직선 

y=x-a, y=x-b가 만나는 서로 다른 점의 개수는 4 이상이다.

이는 ㈏를 만족시키지 않으므로 k<0

2단계  방정식 f{x}=0의 중근 구하기

k<0일 때, 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x
b a

xba

y=x-a
y=x-a y=x-b

y=x-b

!  y=f{x} @  y=f{x}

이때 점 {b, 0}을 지나는 직선 y=x-b와 함수 y=f{x}의 그래프는 

한 점에서 만나므로 직선 y=x-a는 함수 y=f{x}의 그래프와 서로 

다른 두 점에서 만나야 한다.

즉, 직선 y=x-a는 함수 y=f{x}의 그래프의 접선이어야 한다.

이때 접선 y=x-a의 기울기는 1이고 주어진 조건에서 f{1}=4>0, 

f '{1}=1이므로 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 !과 같다.

함수 y=f{x}의 그래프 위의 점 {1, 4}에서

x

y

O

y=f{x} y=x+3

1

4

-3

의 접선의 방정식은

y-4=x-1   

/ y=x+3

f '{0}>1이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 

직선 y=x+3은 그림과 같다.

/ a=-3

Ⅱ
. 미

분
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3단계  f{x} 구하기

f{x}=k{x+3}@{x-b}이므로 

f{1}=4에서 16k{1-b}=4 yy ㉠

f '{x}=2k{x+3}{x-b}+k{x+3}@이므로 

f '{1}=1에서 8k{1-b}+16k=1 yy ㉡

㉠에서 8k{1-b}=2이므로 이를 ㉡에 대입하면 

 2+16k=1, 16k=-1    / k=-
1
16

이를 ㉠에 대입하면 -{1-b}=4

-1+b=4    / b=5

/ f{x}=-
1
16

{x+3}@{x-5}

4단계  p+q의 값 구하기

따라서 f{0}=
45
16
이므로 p=16, q=45   

/ p+q=61 

05 답  38

1단계  y=h{x}의 그래프의 개형 그리기

이차함수 f{x}가 x=-1에서 극대이면 함수 y=f{x}의 그래프는 위로 

볼록하고 x=-1에서 최대이므로    

f{x}=a{x+1}@+b ( a, b는 상수, a<0)라 하자.

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉,  lim
x`!0+

 h{x}= lim
x`!0-

 h{x}=h{0}에서 

g{0}=f{0}=h{0}

또 함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미분

가능하다.

즉, 미분계수 h'{0}이 존재하고, h'{x}=- f '{x}

g'{x}
 
{x<0}

{x>0}
이므로

f '{0}=g'{0} yy ㉠

㈎에서 방정식 h{x}=h{0}의 실근은 함수 

y=h{x}의 그래프와 직선 y=h{0}, 즉 직

선 y=f{0}이 만나는 점의 x좌표와 같다.

이때 함수 y=f{x}의 그래프는 직선  

x=-1에 대하여 대칭이므로 x<0에서 방

정식 f{x}=f{0}의 실근은

x=-2 또는 x=0

즉, x<0에서 방정식  f{x}=f{0}의 실근의 합은 -2이므로 ㈎를 만족

시키려면 x>0에서 방정식 g{x}=f{0}의 실근의 합이 3이어야 한다.

한편  f '{x}=2a{x+1}이므로 

f '{0}=2a<0

㉠에서 g'{0}<0이므로 함수 y=g{x}의 그래프 위의 x=0인 점에서의 

접선의 기울기는 음수이다.

따라서 삼차함수 g{x}의 최고차항의 계수의 부호에 따라 경우를 나누어 

함수 y=h{x}의 그래프의 개형을 그리면 그림과 같다.

!  y

O 3

y=h{x}

x-1
-2

y=f{0}

y

O

y=f{x}

y=f{0}

x-1-2

방정식 g{x}=f{0}의 실근의 합이 3이고, 

한 점에서 만나므로 교점의 x좌표는 3이다.

@  y

O

y=h{x}

y=f{0}

x-1

-2
a b

2단계  h'{x} 구하기

! 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 양수인 경우

g{x}-f{0}=cx{x-3}{x+d} {c, d는 상수, c>0, d>0}라 하면

g{x}=cx#+c{d-3}x@-3cdx+f{0}

이때 함수 g{x}의 이차항의 계수가 0이므로

c{d-3}=0    / d=3 {? c>0}

즉, g{x}=cx#-9cx+f{0}이므로

g'{x}=3cx@-9c=3c{x+j3}{x-j3}
g'{x}=0인 x의 값은 x=j3 {? x>0}

x>0에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y j3 y

g'{x} - 0 +

g{x} ↘ 극소 ↗

함수 g{x}는 x=j3에서 최소이므로 최솟값은
g{j3} =3j3c-9j3c+f{0}   

=-6j3c+f{0}

한편 x<0에서 함수 f{x}=a{x+1}@+b의 최댓값은 b이고,  

f{0}=a+b이므로 

b=f{0}-a

㈏에서 최댓값과 최솟값의 차가 3+4j3이므로
9 f{0}-a0-9-6j3c+f{0}0=3+4j3
/ -a+6j3c=3+4j3 yy ㉡

㉠에서  f '{0}=g'{0}이므로

 2a=-9c    / a=-
9
2
c yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

 a=-3, c=
2
3

/  f '{x}=-6{x+1}, g'{x}=2x@-6

@ 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 음수인 경우

g{x}-f{0}=cx{x-a}{x-b} {c, a, b는 상수, c<0, a+b=3}

라 하면

g{x} =cx#-c{a+b}x@+cabx+f{0}   

=cx#-3cx@+cabx+f{0}

이때 c<0에서 함수 g{x}의 이차항의 계수는 0이 아니므로 조건을 

만족시키지 않는다.

!, @에서 h'{x}=--6{x+1}

2x@-6
 
{x<0}

{x>0}

3단계  h'{-3}+h'{4}의 값 구하기

/ h'{-3}+h'{4}=12+26=38 

06 답  296

1단계  주어진 부등식 정리하기

삼차함수 f{x}는 최고차항의 계수가 1이므로 

f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

f '{x}=3x@+2ax+b

방정식 g{x}=f{0}의 실근의 합이 3이므로  

a+b=3

98

정
답

과
 해

설

수학의 신_미적분Ⅰ_해설05(083~107).indd   98 2026-02-26   오후 4:04:49



0이 아닌 모든 실수 x에 대하여 

f{2x}-f{0}
2x

 =
{8x#+4ax@+2bx+c}-c

2x
   

=4x@+2ax+b

즉, 주어진 부등식은  

3x@+2ax+b
2

+x@-2<4x@+2ax+b<x$ 

각 변에 2를 곱하면 

5x@+2ax+b-4<8x@+4ax+2b<2x$

5x@+2ax+b-4<8x@+4ax+2b에서 

-3x@-4<2ax+b

8x@+4ax+2b<2x$에서 

4ax+2b<2x$-8x@    / 2ax+b<x$-4x@

/ -3x@-4<2ax+b<x$-4x@ yy ㉠

2단계  f '{x} 구하기

이때 g{x}=-3x@-4, h{x}=x$-4x@이라 하면 곡선 y=g{x}는 꼭

짓점의 좌표가 {0, -4}인 위로 볼록한 포물선이다.

또 h{x}=x$-4x@에서 

h'{x}=4x#-8x=4x{x+j2}{x-j2}
h'{x}=0인 x의 값은 x=-j2 또는 x=0 또는 x=j2
함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -j2 y 0 y j2 y

h'{x} - 0 + 0 - 0 +

h{x} ↘
-4

극소
↗

0

극대
↘

-4

극소
↗

두 함수 y=g{x}, y=h{x}의 그래프는 그

x

y

O

y=g{x}

y=h{x}

2
j2-j2

-2

-4

림과 같으므로 부등식 ㉠에서 

g{x}<2ax+b<h{x}를 만족시키려면 

직선 y=2ax+b가 y=-4이어야 한다.

따라서 a=0, b=-4이므로

f '{x}=3x@-4

3단계  f '{10}의 값 구하기

/ f '{10}=300-4=296

07 답  16

1단계  f{x} 구하기

㈏에서 x=0을 대입하면 f{2}=0이면 9 f{2}0@<0이다.

그런데 f{2}는 실수이므로 9 f{2}0@>0

이는 조건을 만족시키지 않는다.

/ f{2}=0

또 ㈏에서 x=-4를 대입하면 f{-2}=0이면 f{-2}f{6}<0이다.

그런데 ㈎에서 f{6}=0이므로 

f{-2}f{6}=0

이는 조건을 만족시키지 않는다.

/ f{-2}=0

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}={x+2}{x-2}{x-6}

2단계  주어진 부등식 정리하기

부등식 9 f{x}0@<k{x+2}@에서

{x+2}@{x-2}@{x-6}@<k{x+2}@ yy ㉠

이때 2<x<6에서 {x+2}@>0이므로 부등식 ㉠의 양변을 {x+2}@으로 

나누면

{x-2}@{x-6}@<k    / {x-2}@{x-6}@-k<0

3단계  k의 최솟값 구하기

g{x}={x-2}@{x-6}@-k라 하면

g'{x} =2{x-2}{x-6}@+{x-2}@\2{x-6}   

=4{x-2}{x-4}{x-6}

g'{x}=0인 x의 값은 x=2 또는 x=4 또는 x=6

2<x<6에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 2 y 4 y 6

g'{x} + 0 -

g{x} -k ↗
16-k

극대
↘ -k

2<x<6에서 함수 g{x}는 x=4에서 최댓값 16-k를 가지므로 부등식 

g{x}<0이 성립하려면

16-k<0    / k>16

따라서 상수 k의 최솟값은 16이다. 

08 답  7

1단계  |f{x1}|<g{x2}가 성립하는 의미 파악하기

닫힌구간 [-1, 1]에 속하는 두 실수 x1, x2에 대하여 |f{x1}|<g{x2}

이려면 -1<x<1에서 (함수 |f{x}|의 최댓값)<(함수 g{x}의 최솟값)

이어야 한다.

2단계  |f{x}|의 최댓값 구하기

f{x}=4x#-3x@-6x+t에서

f '{x}=12x@-6x-6=6{2x+1}{x-1}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-
1
2
 또는 x=1

-1<x<1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y ‌-
1
2

y 1

f '{x} + 0 -

f{x} t-1 ↗
‌t+

7
4

극대

↘ t-5

 -1<x<1에서 함수 f{x}는 x=-
1
2
에서 최댓값 t+

7
4
을 갖고, 

x=1에서 최솟값 t-5를 갖는다.

따라서 t의 값에 관계없이 함수 |f{x}|의 최댓값은

 |f{1}| 또는 | f[-1
2
]|이다.

이때 t+
7
4
=-{t-5}에서 t=

13
8

즉, t=
13
8
일 때  f[-1

2
]=-f{1}이므로 -1<x<1에서 함수    

 |f{x}|의 최댓값은 t<
13
8
일 때 |f{1}|=|t-5|=5-t이고, 

t>
13
8 일 때 | f[-

1
2 ]|=| t+ 7

4 |=t+
7
4이다.

3단계  g{x}의 최솟값 구하기

g{x}=3x$+2x#-3x@+s에서

g'{x}=12x#+6x@-6x=6x{x+1}{2x-1}

 g'{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=0 또는 x=
1
2

Ⅱ
. 미

분
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-1<x<1에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1
2

y 1

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} s-2 ↗
s

극대
↘

‌s-
5
16

극소

↗ s+2

따라서 -1<x<1에서 함수 g{x}는 x=-1에서 최솟값 s-2를 갖는다.

4단계  a+b의 값 구하기

-1<x<1에서 (함수 |f{x}|의 최댓값)<(함수 g{x}의 최솟값)이 성

립하는 s의 값의 범위는

 t<
13
8
일 때, 5-t<s-2에서 s>7-t

 t> 13
8
일 때,  t+

7
4
<s-2에서 s>t+

15
4

/ h{t}=

(

-

9

7-t

 t+
15
4

 

 [t< 13
8
]

 [t> 13
8

]
함수 y=h{t}의 그래프는 그림과 같으므로 함수    

 h{t}는 t=
13
8
에서 최솟값 

43
8
을 갖는다.

따라서 a=13
8
, b=43

8
이므로

a+b=7

09 답  216

1단계  V 구하기

반구의 반지름의 길이가 매초 1씩 늘어나므로 t초 후의 반구의 반지름의 

길이를 r라 하면

r=1+t yy ㉠

반구를 정면에서 봤을 때의 반원의 중심을 

원점으로 하여 좌표평면 위에 나타내면 그

림과 같으므로

y=1r @-x@3 {y>0}

또 이 반원에 내접하는 직사각형을 그리고, x축 위에 있는 직사각형의 

한 꼭짓점의 좌표를 {k, 0} {0<k<r}이라 하면 직사각형의 높이는

1r @-k@3
즉, 원기둥의 부피 V는

V =pk@1r @-k@3=p1k${r @-k@}3 {0<k<r}

2단계  V가 최대가 되도록 하는 원기둥의 밑면의 반지름의 길이 구하기

f{k}=k${r @-k@}이라 하면

f '{k} =4k#{r @-k@}-2k%=-2k#{3k@-2r @}

f '{k}=0인 k의 값은 k=q 2
3
wr {? 0<k<r}

0<k<r에서 함수 f{k}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

k 0 y ‌q‌2
3

er y r

f '{k} + 0 -

f{k} ↗ 극대 ↘

y

tO

y=h{t}

43\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
8

13\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
8

y

xO

r

r-r k

y=1r@-3x@3

0<k<r에서 함수  f{k}는 k=q 23 wr일 때 최댓값을 가지므로 V도 

k=q 23 wr일 때 최대가 된다.

3단계  시각에 대한 V@의 변화율 구하기

이때 ㉠에서 k=q 2
3
wr=q 2

3
w{1+t}이므로

 V@ =p@k${r @-k@}   

 =p@\ 4
9
{1+t}$-{1+t}@-

2
3
{1+t}@=   

 =
4
27

{1+t}^p@

시각 t에 대한 V@의 변화율은

dV@
dt

=
8
9
{1+t}%p@

4단계  a의 값 구하기

한편 ㉠에서 반구의 반지름의 길이가 3이 될 때의 시각 t는

1+t=3    / t=2

따라서 t=2일 때, V@의 변화율은

8
9
\3%p@=216p@    / a=216

10 답  ①

1단계  a의 값 구하기

두 정삼각형 ABC, BDE를 점 A를 원점, 직선 AD를 x축, 점 A를 지

나고 직선 AD에 수직인 직선을 y축으로 하여 좌표평면 위에 나타내자.

시각 t(초)에 대하여

 !  3
2
<t<3일 때, 

y

xBP H D

C E

Q

t

2t-3

O{A}

AXPZ=t이므로 

PXDZ=6-t

또 E XQZ=2t-3이므로

BQZ=3-{2t-3}=6-2t

이때 점 Q에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

 QXHZ =BQZ sin 60!   

 ={6-2t}\
 j3
2
=j3{3-t}

삼각형 PDQ의 넓이를 S라 하면

 S =
1
2
\PDZ\QXHZ   

 =
1
2
\{6-t}\j3{3-t}  

 =
 j3
2
{t @-9t+18}

시각 t에 대한 넓이 S의 변화율은

dS
dt

=
 j3
2
{2t-9}

따라서 t=2일 때, 삼각형 PDQ의 넓이의 변화율 a는

 a=-
5j3
2
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2단계  b의 값 구하기

 @ 3<t<
9
2
일 때, 

y

xO{A} BH Q D

C E

P
2t-6

t-3

PBZ=t-3이므로 점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

 P XHZ =PBZ sin 60!= j3
2
{t-3}

또 BXQZ=2t-6이므로

QXDZ=3-{2t-6}=9-2t

삼각형 PDQ의 넓이를 S라 하면

 S =
1
2
\QXDZ\PXHZ   

 =
1
2
\{9-2t}\

 j3
2
{t-3}   

 =
 j3
4
{-2t @+15t-27}

시각 t에 대한 넓이 S의 변화율은

dS
dt

=
 j3
4
{-4t+15}

따라서 t=4일 때, 삼각형 PDQ의 넓이의 변화율 b는

 b=-
 j3
4

3단계  {2b-a}@의 값 구하기

/ {2b-a}@=[- j3
2
+

5j3
2

]@=12

기출 변형 문제로 단원 마스터

01 -3  02 ⑤  03 ③  04 ⑤  05 14  06 ②

07 3  08 ②  09 ④  10 ⑤  11 34  12 27

74~77쪽

01 답  -3

이차함수  f{x}의 최고차항의 계수가 a이고 함수 y=f{x}의 그래프의 

대칭축이 직선 x=2이므로 

f{x}=a{x-2}@+b ( b는 상수)라 하면

f '{x}=2a{x-2}=2ax-4a

| f '{x}|<x@+21에서 |2ax-4a|<x@+21

-x@-21<2ax-4a<x@+21

! -x@-21<2ax-4a에서 x@+2ax-4a+21>0

모든 실수 x에 대하여 이 부등식이 성립하려면 이차방정식  

x@+2ax-4a+21=0의 판별식을 D1이라 할 때,

D1
4
=a@-{-4a+21}<0

a@+4a-21<0, {a+7}{a-3}<0

/ -7<a<3

@ 2ax-4a<x@+21에서 x@-2ax+4a+21>0

모든 실수 x에 대하여 이 부등식이 성립하려면 이차방정식  

x@-2ax+4a+21=0의 판별식을 D2라 할 때,

D2
4

=a@-{4a+21}<0

a@-4a-21<0, {a+3}{a-7}<0

/ -3<a<7

!, @에서 -3<a<3

그런데 a=0이므로 

-3<a<0 또는 0<a<3

따라서 a의 최솟값은 -3이다. 

02 답  ⑤

f{1}<2에서 

2-a+b<2    / a>b yy ㉠

f{-1}-f{1}<-16에서 

{-2-a-b}-{2-a+b}<-16

-4-2b<-16, 2b>12   

/ b>6 yy ㉡

㉠, ㉡에서 a>b>6 yy ㉢

ㄱ. f{x}=2x#-ax@+bx에서 

f '{x}=6x@-2ax+b

방정식  f '{x}=0의 판별식을 D1이라 하면

D1
4
=a@-6b

이때 ㉢에 의하여

a@-6b>b@-6b=b{b-6}>0

즉, D1>0이므로 방정식  f '{x}=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

ㄴ.   f '{x}=6x@-2ax+b=6[x-a
6
]@-a@

6
+b이므로 함수  f '{x}는 

 x=
a
6
에서 최소이고, ㉢에 의하여 

a
6
>1 

f '{0}=b>6이므로 함수 y=f '{x}의 그

래프의 개형은 그림과 같다.   

따라서 -1<x<0에서  f '{x}>0이다.

ㄷ. 방정식 f{x}-f '{k}x=0에서

2x#-ax@+bx-{6k@-2ak+b}x=0

x{2x@-ax-6k@+2ak}=0 yy ㉣

따라서 삼차방정식 ㉣의 한 근이 0이므로 삼차방정식 ㉣의 서로 다른 

실근의 개수가 2이려면 이차방정식 2x@-ax-6k@+2ak=0이 0이 

아닌 중근을 갖거나 0과 0이 아닌 한 실근을 가져야 한다.

! 방정식 2x@-ax-6k@+2ak=0이 0이 아닌 중근을 갖는 경우

방정식 2x@-ax-6k@+2ak=0의 판별식을 D2라 하면

D2=a@-8{-6k@+2ak}=0

48k@-16ak+a@=0, {12k-a}{4k-a}=0

/ k= a
12
 또는 k=

a
4

xO
1

b

6A

y=f '{x}y

㉣에 k의 값을 대입하면 2x[x-a
4
]@=0이고, 

a=0이므로 서로 다른 실근의 개수가 2이다.
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@   방정식 2x@-ax-6k@+2ak=0이 0과 0이 아닌 한 실근을 갖는 

경우

방정식 2x@-ax-6k@+2ak=0의 한 근이 0이므로

-6k@+2ak=0, 2k{3k-a}=0

/ k=0 또는 k=
a
3

!, @에서 양수 k의 개수는 3이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

03 답  ③

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}=g{0}에서 

lim
x`!0+

 9|f{x}|-|3x@-3|0= lim
x`!0-

 9-f{x}0=|f{0}|-3

| f{0}|-3=-f{0}   

이때 f{0}의 값이 음수이면 -f{0}-3=-f{0}, 즉 0=3이 되므로 

f{0}의 값은 음수가 아니다.

즉, f{0}-3=-f{0}이므로

 2f{0}=3  / f{0}=
3
2

yy ㉠

/ g{0}=|f{0}|-3=-
3
2

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가능

하므로

lim
h`!0+

 
g{0+h}-g{0}

h
 = lim

h`!0+
 
 | f{0+h}|-|3{0+h}@-3|+

3
2

 h
  

 = lim
h`!0+

 
 |f{0+h}|+3h@-3+

3
2

 h
  

 = lim
h`!0+

 
 |f{0+h}|-

3
2

 h
+ lim

h!̀0+
 
3h@
h

  

 = lim
h`!0+

 
|f{0+h}|-f{0}

h
+0   

 = lim
h`!0+

 
f{0+h}-f{0}

h
  

=f '{0}

lim
h`!0-

 
g{0+h}-g{0}

h
 = lim

h`!0-
 
 -f{0+h}+

3
2

 h
  

= lim
h`!0-

 
-f{0+h}+f{0}

h   

=-f '{0}

즉, f '{0}=-f '{0}이므로 f '{0}=0 yy ㉡

h{x}=|3x@-3|이라 하면 함수 y=h{x}{x>0}

의 그래프는 그림과 같다.

이때 h{1}=0이고, 함수 h{x}의 x=1에서의   

우미분계수는 6, 좌미분계수는 -6이므로   

함수 h{x}는 x=1에서 미분가능하지 않다.

그런데 함수 g{x}는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=1에서도 

미분가능해야 한다. 

㉣에 k의 값을 대입하면 x@{2x-a}=0이고, 

a=0이므로 서로 다른 실근의 개수가 2이다.

h`!`0+  

일 때,   

3h@-3<0

이므로

|3h@-3|  

=-3h@+3

f{0}>0이므로 충분히 

작은 양수 h에 대하여

f{0+h}>0이다.

x

y

O 1

y=h{x}

3

lim
h !1+

 {3x@-3}'= lim
h !1+

 6x=6, 

lim
h !1-

 {-3x@+3}'= lim
h !1-

 {-6x}=-6

x>0에서 g{x}는 두 함수 | f{x}|, h{x}의 차로 이루어진 함수이므로 

g{x}가 x=1에서 미분가능하려면

f{1}=0 yy ㉢

이어야 하고, 함수 | f{x}|의 x=1에서의 우미분계수도 6, 좌미분계수

도 -6이어야 한다.

또 x>0에서 함수 |f{x}|는 x=1에서만 미분

x

y

O 1

y=|f{x}|

2#

가능하지 않아야 하므로 y=|f{x}|{x>0}의 

그래프는 그림과 같다.

즉, y=f{x}의 그래프는 그림과 같고,  

x

y

O 1

y=f{x}

2#

f '{1}=-6이다. yy ㉣

㉠, ㉡에서 

 f{0}=
3
2

, f '{0}=0이므로

 f{x}=ax#+bx@+
3
2

 {a, b는 상수, a=0}

㉢에서 f{1}=0이므로 

 a+b+
3
2
=0  / a+b=-

3
2

yy ㉤

 f{x}=ax#+bx@+
3
2

에서 

f '{x}=3ax@+2bx

㉣에서 f '{1}=-6이므로 

3a+2b=-6 yy ㉥

㉤, ㉥을 연립하여 풀면 

 a=-3, b=
3
2

따라서 f{x}=-3x#+
3
2
x@+

3
2

이므로

 4f{-2}=4\[24+6+
3
2
]=126 

04 답  ⑤

ㄱ.   함수 p{x}f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=2에서도 연속

이므로  

lim
x`!2+

 p{x}f{x}= lim
x`!2-

 p{x}f{x}=p{2}f{2}에서

lim
x!̀2+

 p{x}f{x} = lim
x`!2+

 {2x-5}p{x}=-p{2}

lim
x`!2-

 p{x}f{x} = lim
x`!2-

 {-x+2}p{x}=0

즉, -p{2}=0이므로 

p{2}=0

ㄴ.   함수 9p{x}0@ f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=3에서

도 미분가능하므로

lim
x`!3+

 
 9p{x}0@ f{x}-9p{3}0@ f{3}

x-3

= lim
x`!3+

 
{-2x+7}9p{x}0@-9p{3}0@

x-3

= lim
x`!3+

 
{-2x+7}9p{x}0@-9p{x}0@+9p{x}0@-9p{3}0@

x-3

= lim
x`!3+

 { -2{x-3}9p{x}0@
x-3

+
 9p{x}-p{3}09p{x}+p{3}0

x-3
}

= lim
x`!3+

 {-29p{x}0@+
p{x}-p{3}

x-3
\9p{x}+p{3}0}

=-29p{3}0@+2p'{3}p{3}
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lim
x!̀3-

 
9p{x}0@ f{x}-9p{3}0@ f{3}

x-3

= lim
x`!3-

 
{2x-5}9p{x}0@-9p{3}0@

x-3

= lim
x`!3-

 
{2x-5}9p{x}0@-9p{x}0@+9p{x}0@-9p{3}0@

x-3

= lim
x`!3-

 { 2{x-3}9p{x}0@
x-3

+
 9p{x}-p{3}09p{x}+p{3}0

x-3
}

= lim
x`!3-

 {29p{x}0@+ p{x}-p{3}
x-3

\9p{x}+p{3}0}
=29p{3}0@+2p'{3}p{3}

즉, -29p{3}0@+2p'{3}p{3}=29p{3}0@+2p'{3}p{3}이므로

49p{3}0@=0    / p{3}=0

ㄷ.   p{x}={x-2}@{x-3} g{x} (g{x}는 다항식)라 하고, 

h{x}=p{x}9 f{x}0@이라 하면

 h{x}=

(

-

9

{x-2}${x-3} g{x}

{x-2}@{x-3}{2x-5}@g{x}

{x-2}@{x-3}{2x-7}@g{x}

 

{x<2}

{2<x<3}

{x>3}

함수 h{x}는 x=2, x=3인 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 

x=2, x=3일 때의 미분가능성을 확인해 보자.

! x=2일 때,

lim
x`!2+

 
h{x}-h{2}

x-2
 = lim

x`!2+
 
{x-2}@{x-3}{2x-5}@g{x}

x-2
 

= lim
x`!2+

 9{x-2}{x-3}{2x-5}@g{x}0=0

lim
x`!2-

 
h{x}-h{2}

x-2
 = lim

x`!2-
 
{x-2}${x-3}g{x}

x-2
   

= lim
x`!2-

 9{x-2}#{x-3}g{x}0=0

즉,  lim
x`!2+

 
h{x}-h{2}

x-2
= lim

x`!2-
 
h{x}-h{2}

x-2
이므로 함수 h{x}

는 x=2에서 미분가능하다.

@ x=3일 때,

lim
x`!3+

 
h{x}-h{3}

x-3
 = lim

x`!3+
 
{x-2}@{x-3}{2x-7}@g{x}

x-3
 

= lim
x`!3+

 9{x-2}@{2x-7}@g{x}0=g{3}

lim
x`!3-

 
h{x}-h{3}

x-3
 = lim

x`!3-
 
{x-2}@{x-3}{2x-5}@g{x}

x-3
 

= lim
x`!3-

 9{x-2}@{2x-5}@g{x}0=g{3}

즉,  lim
x`!3+

 
h{x}-h{3}

x-3
= lim

x`!3-
 
h{x}-h{3}

x-3
이므로 함수 h{x}

는 x=3에서 미분가능하다.

!, @에서 함수 h{x}=p{x}9 f{x}0@은 실수 전체의 집합에서 미

분가능하다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

05 답  14

함수 g{x}가 x=3에서 극솟값을 가지면 g'{3}=0이므로 g{x}는 

{x-3}@을 인수로 갖는다.

이때 삼차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 2이고,    

f{x}g{x}={x-1}@{x-3}@{x-5}@이므로 

g{x}=2{x-1}{x-3}@ 또는 g{x}=2{x-3}@{x-5}

! g{x}=2{x-1}{x-3}@일 때, 

g'{x} =2{x-3}@+2{x-1}\2{x-3}   

=2{3x-5}{x-3}

 g'{x}=0인 x의 값은 x=
5
3
 또는 x=3

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 5
3

y 3 y

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 함수 g{x}가 x=3에서 극솟값을 가지므로 조건을 만족시킨다.

@ g{x}=2{x-3}@{x-5}일 때, 

g'{x} =4{x-3}{x-5}+2{x-3}@   

=2{x-3}{3x-13}

 g'{x}=0인 x의 값은 x=3 또는 x=
13
3

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 3 y 13
3

y

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 함수 g{x}는 x=3에서 극댓값을 가지므로 x=3에서 극솟값을 

갖는다는 조건을 만족시키지 않는다.

!, @에서 g{x}=2{x-1}{x-3}@

이때 f{x}g{x}={x-1}@{x-3}@{x-5}@이므로

 f{x}=
1
2
{x-1}{x-5}@

따라서  f '{x}=
1
2
{x-5}@+{x-1}{x-5}이므로

 f '{7}=
1
2
\4+6\2=14 

06 답  ②

함수 g{x}=|{x-a} f{x}|에 대하여 g{a}=0이고, 함수 g{x}는 

x=a에서 미분가능하므로 x=a에서의 미분계수가 존재한다.

즉,  lim
x!̀a+

 
g{x}-g{a}

x-a
= lim

x`!a-
 
g{x}-g{a}

x-a
이므로

lim
x`!a+

 
|{x-a}f{x}|

x-a
= lim

x`!a-
 
|{x-a}f{x}|

x-a
에서

lim
x`!a+

 
{x-a}|f{x}|

x-a
= lim

x`!a-
 
-{x-a}|f{x}|

x-a
 

lim
x`!a+

 |f{x}|=- lim
x`!a-

 |f{x}|

|f{a}|=-|f{a}|, 2|f{a}|=0    / f{a}=0

이차함수  f(x)의 최고차항의 계수가 -1이고, 함수 g{x}가 x=2에서

만 미분가능하지 않으므로

f{x}=-{x-2}{x-a} 

한편 h{x}={x-a}f{x}라 하면

h{x}=-{x-2}{x-a}@, g{x}=|-{x-2}{x-a}@|

따라서 두 함수 y=h{x}, y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x
a2

극소

y=h{x} y=g{x}

xa2

극대

함수 g{x}는 x=2에서만 미분가능하지 않다.
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이때 함수 g{x}의 극댓값이 108이므로 함수 h{x}의 극솟값은 -108

이다.

h{x}=-{x-2}{x-a}@에서

h'{x} =-{x-a}@-{x-2}\2{x-a}   

=-{x-a}{3x-a-4}

 h'{x}=0인 x의 값은 x=a 또는 x=
a+4
3

즉, 함수 h{x}는 x=a에서 극대이고, x=
a+4
3
에서 극소이다.

이때 함수 h{x}의 극솟값이 -108이므로

 h[ a+4
3

]=-108에서

 -[ a+4
3

-2][ a+4
3

-a]@=-108

1
3
{a-2}\--2

3
{a-2}=@=108

{a-2}#=729, a-2=9 (? a는 실수)    / a=11

따라서 f{x}=-{x-2}{x-11}이므로 

f{4}=-2\{-7}=14

07 답  3

주어진 조건을 만족시키려면 두 점 {x1,  f{x1}}, {x2,  f{x2}}를 지나는 

직선과 두 점 {x2, f{x2}}, {x3, f{x3}}을 지나는 직선의 기울기의 부호

가 다른 세 실수 x1, x2, x3이 열린구간 {k, k+3}에 존재해야 한다.

삼차함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이고 미분가능하므로 f{x}

가 극대 또는 극소가 되는 x의 값이 열린구간 {k, k+3}에 존재해야 한

다.

f{x}=x#-4ax@+10 에서 

f '{x}=3x@-8ax=x{3x-8a}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=
8
3
a

함수 f{x}는 x=0 또는 x=
8
3
a에서 극값을 갖는다. 

따라서 x=0 또는 x=
8
3
a가 열린구간 {k, k+3}에 존재하도록 하는 

정수 k의 값을 구하면 다음과 같다. 

x=0이 열린구간 {k, k+3}에 존재하려면 

 k<0<k+3, 즉 -3<k<0이므로

k=-2, k=-1 (∵ k는 정수)

 x=
8
3
a가 열린구간 {k, k+3}에 존재하려면

 k<
8
3
a<k+3, 즉 

8
3
a-3<k<

8
3
a yy ㉠

이때 부등식 ㉠을 만족시키는 정수 k의 개수는 2 또는 3이고, k=-2, 

k=-1을 포함하여 모든 정수 k의 값의 곱이 120이므로 부등식 ㉠을 

만족시키는 정수 k의 값은 곱이 60이 되는 연속한 정수이어야 한다.

그런데 연속한 두 정수의 곱이 60이 되는 경우는 없으므로 연속한 세 

정수의 곱이 60이어야 한다.

따라서 k=3, k=4, k=5이어야 하므로

㉠에서 2< 8
3
a-3<3, 5<

8
3
a<6    /  15

8
<a<

9
4

이때 a는 정수이므로 a=2

즉, f{x}=x#-8x@+10이므로 

f{1}=1-8+10=3

f{x1}-f{x2}
x1-x2

=f '{a}, 
f{x2}-f{x3}

x2-x3
=f '{b}라 할 때,

f '{a}\f '{b}<0이 성립하려면 f '{x}의 부호가 바뀌는 x의 값이 

열린구간 {k, k+3}에 존재해야 한다.

08 답  ②

h{1}=0에서 

|f{1}-g{1}|=0   

/ f{1}-g{1}=0 yy ㉠

즉, 함수 y=f{x}-g{x}의 그래프는 점 {1, 0}을 지난다.

이때 함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x<2에서 함

수 |f{x}-g{x}|가 미분가능하다.

즉, x<2에서 함수 y=| f{x}-g{x}|의 그래프에 꺾인 점이 없어야 

하므로 삼차함수 y=f{x}-g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x

y

O 1 2

y=f{x}-g{x}

x

y

O
1 2

y=f{x}-g{x}

/  f '{1}-g'{1}=0 yy ㉡

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=2에서도 미분가능

하다.

즉, 미분계수 h'{2}가 존재하므로

lim
x!̀2+

 h'{x}= lim
x`!2-

 h'{x} yy ㉢

x ! 2-일 때, f{x}>g{x}라 가정하면

|f{x}-g{x}|=f{x}-g{x}

㉢에서  lim
x`!2+

 9 f '{x}+g'{x}0= lim
x!̀2-

 9 f '{x}-g'{x}0

f '{2}+g'{2}=f '{2}-g'{2}

/ g'{2}=0

이는 g{x}가 일차함수라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 x ! 2-일 때, f{x}<g{x}이므로

|f{x}-g{x}|=g{x}-f{x}

㉢에서  lim
x`!2+

 9 f '{x}+g'{x}0= lim
x!̀2-

 9g'{x}-f '{x}0

f '{2}+g'{2}=g'{2}-f '{2}

/  f '{2}=0

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=2에서도 연속이다.

즉,  lim
x`!2+

 h{x}= lim
x`!2-

 h{x}=h{2}에서

lim
x!̀2+

 9 f{x}+g{x}0= lim
x!̀2-

 9g{x}-f{x}0=f{2}+g{2}

f{2}+g{2}=g{2}-f{2}

/ f{2}=0

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 2이고, f{2}=0,  f '{2}=0이므로 

f{x}=2{x-2}@{x+a} ( a는 상수)라 하고, g{x}는 일차함수이므로   

g{x}=px+q ( p, q는 상수, p=0)라 하면

f '{x}=4{x-2}{x+a}+2{x-2}@, g'{x}=p

㉠에서 2{1+a}-{p+q}=0

/ q=2+2a-p yy ㉣

㉡에서 -4{1+a}+2-p=0

/ p=-4a-2 yy ㉤

㉤을 ㉣에 대입하면

q=6a+4 yy ㉥

h{3}=10에서 f{3}+g{3}=10

2{3+a}+3p+q=10

g{x}=px+q (p, q는 상수)라 하

면 g '{x}=p이므로 g '{2}=p=0

에서 g{x}는 상수함수이다.
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㉤, ㉥을 대입하면

6+2a-12a-6+6a+4=10

 -4a=6    / a=-
3
2

이를 ㉤, ㉥에 각각 대입하면 p=4, q=-5

/ f{x}=2{x-2}@[x- 3
2
], g{x}=4x-5

/ h{5} =f{5}+g{5}=63+15=78

09 답  ④

0<x<5에서 g{x}=x{x-5}@이고, 5<x<6에서 g{x}=52{x-5}@

이므로 함수 g{x}는 x=5에서 연속이다.

또 함수 g{x}가 x>0에서 연속이면 x=6에서도 연속이다.

즉,  lim
x`!6+

 g{x}= lim
x`!6-

 g{x}이므로

lim
x`!6+

 f{x}= lim
x`!6-

 13{2x-10}@=52   

/ f{6}=52  

㈎에서 f{x}=a{x-8}@+b {a, b는 상수, a=0}라 하면 

f{6}=52이므로 4a+b=52   

/ b=52-4a

/ f{x}=a{x-8}@+52-4a

! a>0일 때, 

   함수  f{x}가 x=8에서 극솟값을 가지

x

y

O

y=g{x}

56 8
-1

므로 함수 y=g{x}의 그래프의 개형

은 그림과 같다. 

   이때 점 {-1, 0}에서 곡선 y=g{x}에 

그은 기울기가 0이 아닌 접선의 개수가 

2이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ a<0일 때,

   함수  f{x}는 x=8에서 극댓값을 가지

P

x

y

O
y=g{x}

56 8
-1

Q
므로 그림과 같이 조건을 만족시키는 

함수 y=g{x}의 그래프의 개형이 존

재한다. 

   즉, 점 {-1, 0}에서 곡선 y=g{x}에 

그은 기울기가 0이 아닌 접선은 곡선 

y=g{x} 위의 두 점 P, Q에서 각각 

접한다.

  두 점 P, Q의 x좌표를 각각 t, s{0<t<5, s>6}라 하면

   점 P{t, t#-10t@+25t}에서의 접선의 기울기는    

g '{t}=3t@-20t+25이므로 접선의 방정식은

  y-{t#-10t@+25t}={3t@-20t+25}{x-t}

  이 직선이 점 {-1, 0}을 지나므로 

  -{t#-10t@+25t}={3t@-20t+25}{-1-t}

  2t#-7t@-20t+25=0, {2t+5}{t-1}{t-5}=0

  / t=1 {∵ 0<t<5}

  즉, t=1일 때, 접선의 방정식은 

  y-16=8{x-1}    / y=8x+8 

  이 접선이 점 Q에서 곡선 y=f{x} {x>6}에 접하므로

  a{x-8}@+52-4a=8x+8

  ax@-16ax+60a+52=8x+8

  ax@-8{2a+1}x+60a+44=0 yy ㉠

  이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

 
D
4
=16{2a+1}@-a{60a+44}=0 

  a@+5a+4=0, {a+1}{a+4}=0

  / a=-1 또는 a=-4

  z   a=-1을 ㉠에 대입하여 정리하면    

x@-8x+16=0, {x-4}@=0       

/ x=4, 즉 s=4   

그런데 s>6이므로 조건을 만족시키지 않는다.

  x   a=-4를 ㉠에 대입하여 정리하면    

x@-14x+49=0, {x-7}@=0       

/ x=7, 즉 s=7   

이때 s>6이므로 조건을 만족시킨다.

!, @에서 f{x}=-4{x-8}@+68 

/ g{10}=f{10}=52

10 답  ⑤

ㄱ. t=1일 때, f{x}=
1
4
x#-3x

 f '{x}=
3
4
x@-3=

3
4
{x+2}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=2

닫힌구간 [-4, 2]에서 함수  f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -4 y -2 y 2

f '{x} + 0 - 0

f{x} -4 ↗
4

극대
↘ -4

닫힌구간 [-4, 2]에서 함수  f{x}는 x=-2에서 최댓값 4를 가지

므로 M1{1}=4

닫힌구간 [-4, 2]에서 함수 y=|f{x}|의

x

y

O

y=|f{x}|

2-2

4

-4

 

그래프는 그림과 같으므로 함수 | f{x}|는 

x=-4 또는 x=-2 또는 x=2에서 최댓

값 4를 갖는다.

/ M2{1}=4

/ g{1} =M1{1}+M2{1}   

=4+4=8

ㄴ. f{x}=
1
4
x#-3t@x에서 

 f '{x}=
3
4
x@-3t@=

3
4
{x+2t}{x-2t}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2t 또는 x=2t

t>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2t y 2t y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
‌4t#

극대
↘

‌-4t#

극소
↗

이때 극댓값 4t#을 함숫값으로 갖는 x의 값을 구하면

1
4
x#-3t@x=4t#, x#-12t@x=16t#

x#-12t@x-16t#=0, {x+2t}@{x-4t}=0   

/ x=-2t 또는 x=4t

Ⅱ
. 미

분
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또 극솟값 -4t#을 함숫값으로 갖는 x의 값을 구하면 

1
4
x#-3t@x=-4t#, x#-12t@x=-16t#

x#-12t@x+16t#=0, {x-2t}@{x+4t}=0   

/ x=2t 또는 x=-4t

따라서 두 함수 y=f{x}, y=|f{x}|의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=f{x}

-2t
2t

4t

4t#

-4t#

-4t

 

x

y

O

y=|f{x}|

-2t 2t 4t

4t#

-4t

x축 위에서 x=2의 위치에 따라 x=-4의 위치를 생각하여    

M1{t}, M2{t}를 각각 구하면

!   4t<2, 즉 0<t<
1
2
일 때, -4t>-4이고,    

M1{t}=f{2}, M2{t}=-f{-4},    

f{2}>f{-2t}, -f{-4}>f{-2t}이므로   

g{t}=f{2}-f{-4}=2f{-2t} yy ㉠

@   2t<2<4t, 즉 
1
2
<t<1일 때, -4t>-4이고,    

M1{t}=f{-2t}, M2{t}=-f{-4},    

-f{-4}>f{-2t}이므로   

g{t}=f{-2t}-f{-4}=2f{-2t} yy ㉡

#   t<2<2t, 즉 1<t<2일 때, -4t<-4<-2t이고,    

M1{t}=M2{t}=f{-2t}이므로   

g{t}=f{-2t}+f{-2t}=2f{-2t}   

$   t>2일 때, -2t<-4이고,    

M1{t}=M2{t}=f{-4}, f{-4}<f{-2t}이므로   

g{t}=f{-4}+f{-4}=2f{-4}=2f{-2t}   

!~$에서 g{t}=2f{-2t}를 만족시키는 t의 값의 범위는    

1<t<2이므로 t의 최댓값과 최솟값의 차는 1이다.

ㄷ. ㉠, ㉡에서 

g{t} =

(

-

9

f{2}-f{-4}

 f{-2t}-f{-4}

 

 [0<t<
1
2
]

 [ 1
2
<t<1]

   

=

(

-

9

-18t@+18

 4t#-12t@+16

 

 [0<t<
1
2
]

 [ 1
2
<t<1]

p1{t}=-18t@+18, p2{t}=4t#-12t@+16이라 하면 

p1'{t}=-36t, p2'{t}=12t@-24t

/   lim
h`!0+

 
 g[ 1

2
+h]-g[ 1

2
]

 h
- lim

h`!0-
 
 g[ 1

2
+h]-g[ 1

2
]

 h
   

 = lim
t`!2!+

 p2'{t}- lim
t`!2!-

 p1'{t}=-9-(-18)=9

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

11 답  34

㈎에서 삼차방정식 f{x}=0이 서로 다른 두 실근을 가지므로 한 근은 

중근이다. 이때 중근을 a, 다른 한 근을 b라 하면 

f{x}=k{x-a}@{x-b} {k=0, a=b}

 f{a}=0, f{b}=0이므로 ㈏에서 방정식 f [x+ 1
2
f{x}]=0의 근은

 x+
1
2
f{x}=a 또는 x+ 1

2
f{x}=b

/ f{x}=-2x+2a 또는 f{x}=-2x+2b

이를 만족시키는 서로 다른 실수 x의 개수가 3이어야 한다.

즉, 함수 y=f{x}의 그래프와 두 직선 y=-2x+2a, y=-2x+2b의 

교점의 개수의 합이 3이어야 하므로 한 직선은 함수 y=f{x}의 그래프

와 서로 다른 두 점에서 만나고, 다른 한 직선은 한 점에서 만나야 한다. 

이때 두 직선 y=-2x+2a, y=-2x+2b는 기울기가 -2이고, 함수 

y=f{x}의 그래프와 x축의 두 교점 {a, 0}, {b, 0}을 각각 지나는 직

선이다.

k<0일 때, 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

xba

y=-2x+2b
y=-2x+2a

y=f{x}
xb

a

y=-2x+2a
y=-2x+2b

y=f{x}

이때 점 {b, 0}을 지나는 직선 y=-2x+2b와 함수 y=f{x}의 그래

프는 서로 다른 세 점에서 만나므로 함수 y=f{x}의 그래프와 두 직선 

y=-2x+2a, y=-2x+2b가 만나는 서로 다른 점의 개수는 4 이상

이다. 이는 ㈏를 만족시키지 않으므로 k>0

k>0일 때, 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x
ba

y=-2x+2b

y=-2x+2a

y=f{x} y=f{x}! @

xb a

y=-2x+2a

y=-2x+2b

이때 점 {b, 0}을 지나는 직선 y=-2x+2b와 함수 y=f{x}의 그래

프는 한 점에서 만나므로 직선 y=-2x+2a는 함수 y=f{x}의 그래

프와 서로 다른 두 점에서 만나야 한다. 

즉, 직선 y=-2x+2a는 함수 y=f{x}의 그래프의 접선이어야 한다.

이때 접선 y=-2x+2a의 기울기는 -2이고 주어진 조건에서 

f{1}=3>0,  f '{1}=-2이므로 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 @

와 같다.

함수 y=f{x}의 그래프 위의 점 {1, 3}에서의 접선의 방정식은

y-3=-2{x-1}    / y=-2x+5

f '{2}<-2이므로 함수 y=f{x}의

x

y

O1

3

y=f{x}y=-2x+5

2%

 

그래프와 직선 y=-2x+5는 그림과 

같다.

/ a=5
2

 f{x}=k[x- 5
2
]@{x-b}이므로

 f{1}=3에서 
9
4
 k{1-b}=3 yy ㉠ 

 f '{x}=2k[x- 5
2
]{x-b}+k[x- 5

2
]@이므로

 f '{1}=-2에서 -3k{1-b}+ 9
4
 k=-2 yy ㉡ 
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㉠에서 3k{1-b}=4이므로 

이를 ㉡에 대입하면

 -4+
9
4
k=-2, 

9
4
k=2    / k= 8

9
    

이를 ㉠에 대입하면 

2{1-b}=3,  2-2b=3

 -2b=1    / b=-
1
2
   

/ f{x}= 8
9
[x- 5

2
]@[x+1

2
]

따라서 f{0}=
8
9
\

25
4
\

1
2
=

25
9
이므로 p=9, q=25 

/ p+q=34

12 답  27

이차함수 f{x}가 x=-2에서 극대이면 함수 y=f{x}의 그래프는 위로 

볼록하고 x=-2에서 최대이므로    

f{x}=a{x+2}@+b ( a, b는 상수, a<0)라 하자.

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉,  lim
x`!0+

 h{x}= lim
x`!0-

 h{x}=h{0}에서

g{0}=f{0}=h{0}

또 함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0에서도 미분

가능하다.

즉, 미분계수 h'{0}이 존재하고, h'{x}=- f '{x}

g'{x}
 
{x<0}

{x>0}
이므로

f '{0}=g'{0} yy ㉠

㈎에서 방정식 h{x}=h{0}의 실근은 함

수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=h{0}, 

즉 직선 y=f{0}이 만나는 점의 x좌표와 

같다.

이때 함수 y=f{x}의 그래프는 직선  

x=-2에 대하여 대칭이므로 x<0에서 

방정식 f{x}=f{0}의 실근은

x=-4 또는 x=0

즉, x<0에서 방정식  f{x}=f{0}의 실근의 합은 -4이므로 ㈎를 만족

시키려면 x>0에서 방정식 g{x}=f{0}의 실근의 합이 2이어야 한다.

한편  f '{x}=2a{x+2}이므로 

f '{0}=4a<0

㉠에서 g'{0}<0이므로 함수 y=g{x}의 그래프 위의 x=0인 점에서의 

접선의 기울기는 음수이다.

따라서 삼차함수 g{x}의 최고차항의 계수의 부호에 따라 경우를 나누어 

함수 y=h{x}의 그래프의 개형을 그리면 그림과 같다.

!

x

y

O
-4

-2 2

y=h{x}

y=f{0}

@

x

y

O-4 -2 a b

y=h{x}

y=f{0}

x

y

O-4 -2

y=f{0}

y=f{x}

a+b=2

! 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 양수인 경우

g{x}-f{0}=cx{x-2}{x+d} {c, d는 상수, c>0, d>0}라 하면

g{x}=cx#+c{d-2}x@-2cdx+f{0}

이때 함수 g{x}의 이차항의 계수가 0이므로

c{d-2}=0    / d=2 {? c>0}

즉, g{x}=cx#-4cx+f{0}이므로

 g'{x} =3cx@-4c=3c[x+ 2
 j3

][x- 2
 j3

]

g'{x}=0인 x의 값은 x=
2
 j3  {? x>0}

x>0에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2

 j3
y

g'{x} - 0 +

g{x} ↘ 극소 ↗

함수 g{x}는 x=
2
 j3
에서 최소이므로 최솟값은

g[ 2
 j3

] =8j3
9

c-
8j3
3

c+f{0}   

 =-
16j3
9

c+f{0}

한편 x<0에서 함수 f{x}=a{x+2}@+b의 최댓값은 b이고,  

f{0}=4a+b이므로 

b=f{0}-4a

㈏에서 최댓값과 최솟값의 차가 9+4j3이므로

9 f{0}-4a0---16j3
9

c+f{0}==9+4j3

/ -4a+
16j3
9

c=9+4j3 yy ㉡

㉠에서  f '{0}=g'{0}이므로

 4a=-4c    / a=-c yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

 a=-
9
4
, c=

9
4

/  f '{x}=-
9
2
{x+2}, g'{x}=

27
4
x@-9

@ 함수 g{x}의 최고차항의 계수가 음수인 경우

g{x}-f{0}=cx{x-a}{x-b} {c, a, b는 상수, c<0, a+b=2}

라 하면

g{x} =cx#-c{a+b}x@+cabx+f{0}   

=cx#-2cx@+cabx+f{0}

이때 c<0에서 함수 g{x}의 이차항의 계수는 0이 아니므로 조건을 

만족시키지 않는다.

!, @에서 h'{x}=

(

-

9

 -
9
2
{x+2}

27
4
x@-9

 

 {x<0}

 {x>0}

/ h'{-4}+h'{2} =9+18=27

a=b=2인 경우에도 이차항의 계수는 0이 아니다.

Ⅱ
. 미

분
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01 답  ②

f{x}�=?`dx+16?`x�dx+81?`x@�dx+y+n$?`xN_!�dx �

�=?~{1+16x+81x@+y+n$ xN_!}�dx � �

=x+8x@+27x#+y+n# xN+C

f{0}=-3에서�C=-3

f{1}=97에서�

1+8+27+y+n#-3=97

1#+2#+3#+y+n#=100

이때�1#+2#+3#+4#=100이므로�

n=4�

02 답  9

!�x<0일�때,�

�F{x}�=?` f{x}�dx=?~{-2x}�dx � �

=-x@+C1

@�x>0일�때,�

�F{x}�=?` f{x}�dx=?`k{2x-x@}�dx � �

=k[x@- 1
3
x#]+C2

!,�@에서�

�F{x}=

(

-

9

-x@+C1

�k[x@- 1
3
x#]+C2

�

{x<0}

�{x>0}

함수�F{x}가�실수�전체의�집합에서�미분가능하면�실수�전체의�집합에서�

연속이므로�x=0에서도�연속이다.

즉,� lim
x`!0+

�F{x}= lim
x`!0-

�F{x}=F{0}에서

lim
x`!0+

�-k[x@- 1
3
x#]+C2== lim

x`!0-
�{-x@+C1}=C2

/�C2=C1

따라서�F{2}-F{-3}=21에서

�k[4- 8
3
]+C1-{-9+C1}=21�{?�C2=C1}

4
3
k=12� � /�k=9�

03 답  12

d
dx

9�f{x}+g{x}0=4x+1에서

�?{̀ d
dx

9�f{x}+g{x}0}�dx=?~{4x+1}�dx

06 부정적분과 정적분

STEP 문제핵심

01�②� 02�9� 03�12� 04�-21� 05�15� 06�⑤

07�16� 08�①� 09� 16 � 10�①� 11�36� 12�⑤

80~81쪽

f{x}+g{x}=2x@+x+C1 yy�㉠

d
dx

9�f{x}g{x}0=4x#+3x@-6x-5에서

�?{̀ d
dx

9�f{x}g{x}0}�dx=?~{4x#+3x@-6x-5}�dx

f{x}g{x}=x$+x#-3x@-5x+C2

이때�g{2}=0에서�f{2}g{2}=0이므로�

16+8-12-10+C2=0

/�C2=-2

/�f{x}g{x}�=x$+x#-3x@-5x-2� �

={x+1}#{x-2} yy�㉡

㉠,�㉡에서�f{x},�g{x}는�모두�최고차항의�계수가�1인�이차함수이고��

g{2}=0이므로�

g{x}={x+1}{x-2},�f{x}={x+1}@

/�f{3}-g{3}=16-4\1=12�

04 답  -21

㈎의�
d
dx

?` f '{x}�dx=3x@+4x+a에서�

f '{x}=3x@+4x+a

/�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{3x@+4x+a}�dx � �

=x#+2x@+ax+C

㈏의�lim
x`!1
�
f{x}
x-1

=2a+1에서�x�!�1일�때�(분모)�!�0이고�극한값이�존재

하므로�(분자)�!�0이다.

즉,�lim
x`!1
�f{x}=0에서�f{1}=0

따라서��lim
x`!1
�
f{x}
x-1

=lim
x`!1
�
f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}이므로

f '{1}=2a+1

3+4+a=2a+1� � /�a=6

/�f{x}=x#+2x@+6x+C

f{1}=0에서�

1+2+6+C=0� � /�C=-9

따라서�f{x}=x#+2x@+6x-9이므로

f{-2}=-8+8-12-9=-21�

05 답  15

F{x}=xf{x}-2x#+x@+3의�양변을�x에�대하여�미분하면

f{x}=f{x}+xf '{x}-6x@+2x

xf '{x}=6x@-2x

/� f '{x}=6x-2 �

/�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{6x-2}�dx � �

=3x@-2x+C � 배점 20%

F{x}=xf{x}-2x#+x@+3의�양변에�x=1을�대입하면

F{1}=f{1}-2+1+3

10=f{1}+2�{?�F{1}=10}

/�f{1}=8 � 배점 20%

f{x}=3x@-2x+C에서

3-2+C=8� � /�C=7

따라서�f{x}=3x@-2x+7이므로

f{2}=12-4+7=15 � 배점 30%

 배점 30%
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06 답  ⑤

f{x+y}=f{x}+f{y}+6xy의�양변에�x=0,�y=0을�대입하면

f{0}=f{0}+f{0}� � /�f{0}=0

도함수의�정의에�의하여

f '{x}�=lim
h!̀0
�
f{x+h}-f{x}

h
� �

=lim
h`!0
�
f{x}+f{h}+6xh-f{x}

h
� �

=lim
h`!0
�
f{h}+6xh

h
� �

=lim
h`!0
�
f{h}
h

+6x� �

�=lim
h`!0
�
f{0+h}-f{0}

h
+6x�{?�f{0}=0}� �

=f '{0}+6x

f '{0}=k�(�k는�상수)로�놓으면

f '{x}=6x+k

/�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{6x+k}�dx � �

=3x@+kx+C

f{0}=0에서�C=0

f{-1}=9에서�3-k=9

/�k=-6

따라서�f{x}=3x@-6x이므로�

/0@` f{x}�dx�=/0@~{3x@-6x}�dx � �

={x#-3x@}0@� �

=-4�

07 답  16

�h{x}=
f{x}+g{x}+|f{x}-g{x}|

2
라�하자.

!�f{x}>g{x}일�때,�

x@+1>-x@+4x+1에서

2x@-4x>0

2x{x-2}>0

/�x<0�또는�x>2

이때�|f{x}-g{x}|=f{x}-g{x}이므로

�h{x}=
f{x}+g{x}+f{x}-g{x}

2
=f{x}

@�f{x}<g{x}일�때,�

x@+1<-x@+4x+1에서

2x@-4x<0

2x{x-2}<0

/�0<x<2

이때�|f{x}-g{x}|=-f{x}+g{x}이므로

�h{x}=
f{x}+g{x}-f{x}+g{x}

2
=g{x}

!,�@에서

�h{x}�=- f{x}

g{x}
�
{x<0�또는�x>2}

{0<x<2}
��

�=- x@+1

-x@+4x+1
�
{x<0�또는�x>2}

{0<x<2}

/���/-1#``` f{x}+g{x}+|f{x}-g{x}|
2

�dx� �

�=/-1)�{x@+1}�dx+/0@~{-x@+4x+1}�dx+/2#~{x@+1}�dx �

�={ 1
3
x#+x})-1+{-1

3
x#+2x@+x}0@+{ 1

3
x#+x}2#� �

�=-[-4
3
]+22

3
+[12-14

3
]=16�

08 답  ①

모든�실수�x에�대하여�f{-x}=-f{x}이므로

g{x}=xf{x}라�하면

g{-x}=-xf{-x}=xf{x}=g{x}�

h{x}=x@f{x}라�하면

h{-x}={-x}@ f{-x}=-x@f{x}=-h{x}�

/���/-3#�{3x@-x+4}f{x}�dx � �

=3/-3#~�x@ f{x}�dx-/-3#~�xf{x}�dx+4/-3#```~ f{x}�dx � �

�=0-2/0#`xf{x}�dx+0 � �

=-2\6� �

=-12�

09 답  
1
6

모든�실수�x에�대하여�f{x+3}=f{x}이므로

/9!!` f{x}�dx�=/6*` f{x}�dx=/3%` f{x}�dx � �

=/0@` f{x}�dx=/0!` f{x}�dx+/1@` f{x}�dx � �

�=/0!~{6x-4}�dx+/1@~{-x@+x+2}�dx � �

�={3x@-4x}0!+{-1
3
x#+

1
2
x@+2x}1@� �

�=-1+[ 10
3
-

13
6

]� �

�=
1
6
�

10 답  ①

㈎의�등식의�양변을�x에�대하여�미분하면

xf{x}+xg{x}=12x#+24x@-6x

f{x}+g{x}=12x@+24x-6 yy�㉠

㈏의�f{x}=xg�'{x}를�㉠에�대입하면

xg�'{x}+g{x}=12x@+24x-6

이때�xg�'{x}+g{x}=9xg{x}0'이므로�

xg{x}=?`{12x@+24x-6}�dx=4x#+12x@-6x+C�

이�식에�x=0을�대입하면�C=0

따라서�xg{x}=4x#+12x@-6x이므로

g{x}=4x@+12x-6

/�/0#g{x}�dx�=/0#{4x@+12x-6}dx � �

�={ 4
3
�x#+6x@-6x}0#� �

=36+54-18=72�

그래프가 원점에 대하여 대칭

그래프가 y축에 대하여 대칭

그래프가 원점에 대하여 

대칭
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11 답  36

/ 1

0�
 f�'{t}dt=a�(�a는�상수)로�놓으면�주어진�등식에서

�xf{x}+x#=/ x

0�
f{t}dt-ax#+3x$

양변을�x에�대하여�미분하면

�f{x}+xf�'{x}+3x@=f{x}-3ax@+12x#

xf�'{x}=-3x@-3ax@+12x#

즉,�f�'{x}=-3{1+a}x+12x@이므로

�a�=/ 1

0�
 f�'{t}dt=/ 1

0�
 9-3{1+a}t+12t@0 dt� �

�={-3
2
{1+a}t@+4t#}1

0�
=-

3
2
{1+a}+4

즉,�a=-
3
2
{1+a}+4에서�a=1

따라서�f�'{x}=12x@-6x이므로�f�'{2}=48-12=36

12 답  ⑤

�g{x}=/ x

-4�
 f{t}dt의�양변을�x에�대하여�미분하면

g�'{x}=f{x}이므로

�g�'{x}=- 3x@+3x+a

3x+a
�
{x<0}

{x>0}

함수�g{x}는�x=2에서�극솟값을�가지므로

g�'{2}=6+a=0에서�a=-6

/�g�'{x}=- 3{x+2}{x-1}

3{x-2}
�
{x<0}

{x>0}

g�'{x}=0인�x의�값은�x=-2�또는�x=2

함수�g{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y -2 y 2 y

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서�함수�g{x}는�x=-2에서�극대이고�극댓값은

�g{-2}�=/ -2

-4�
{3t@+3t-6}dt={ t#+ 3

2
�t@-6t}-2

-4�
   

=10-{-16}=26

2STEP 고난도 문제

01�2� 02�③� 03�⑤� 04�-2� 05�③� 06�17

07�9� 08� 25 � 09�⑤� 10�③� 11�18� 12�-57

13�110� 14�28� 15�①� 16�43� 17�⑤� 18�65

19�0� 20�274 � 21�②� 22�8� 23�①� 24�10

25�38� 26�⑤

82~86쪽

01 답  2

㈎의�g{x}=?~92x@+f{x}0�dx에서�

g'{x}=2x@+f{x} yy�㉠

!�n=1일�때,

g'{x}는�상수함수이고�2x@+f{x}는�이차함수이므로�㉠을�만족시키

지�않는다.

@�n=2일�때,

g'{x}는�일차함수이므로�㉠을�만족시키려면�2x@+ f{x}가�일차함

수이어야�한다.

따라서�이차함수�f{x}의�최고차항의�계수가�-2일�때,�㉠을�만족시

킨다.

#�n>3일�때,

g'{x}는�{n-1}차�함수이고,�2x@+f{x}는�n차�함수이므로�㉠을�만

족시키지�않는다.

!,�@,�#에서�n=2

이때�이차함수�f{x}의�최고차항의�계수가�-2이므로

f{x}=-2x@+ax+b�(�a,�b는�상수)라�하면�

㉠에서�g'{x}=ax+b

/�g{x}�=?`g'{x}�dx=?~{ax+b}�dx=
a
2
x@+bx+C1

㈏의�x g{x}=?` f{x}�dx에서

�x[ a
2
x@+bx+C1]=?~{-2x@+ax+b}�dx

a
2
x#+bx@+C1 x=-

2
3
x#+

a
2
x@+bx+C2

위의�등식이�모든�실수�x에�대하여�성립하므로

a
2
=-

2
3
,�b=

a
2
,�C1=b,�C2=0

/�a=-
4
3
,�b=C1=-

2
3

따라서�f{x}=-2x@-
4
3
x-

2
3
,�g{x}=-

2
3
x@-

2
3
x-

2
3
이므로

�g{1}-f{1}=[-2
3
-

2
3
-

2
3
]-[-2-

4
3
-

2
3
]=2

02 답  ③

f '{x}=2ax-4a@이므로

�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{2ax-4a@}�dx � �

=ax@-4a@x+C=a{x-2a}@+C-4a#

이때�a>0이면�함수�f{x}는�최댓값을�갖지�않으므로�a<0

함수�f{x}는�x=2a일�때�최댓값�C-4a#을�가지므로

C-4a#=2

/�f{x}=a{x-2a}@+2

a<0에서�2a<a이므로�닫힌구간�[a,�a+2]에서�함수�f{x}는�x=a+2

일�때�최솟값�7a를�갖는다.

즉,�f{a+2}=7a이므로�a{-a+2}@+2=7a

a#-4a@+4a+2=7a

a#-4a@-3a+2=0

{a+1}{a@-5a+2}=0

/�a=-1�또는�a=
5-j17k

2

그런데�a<0이므로�a=-1�
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03 답  ⑤

f{x}가�삼차함수이므로� f '{x}는�이차함수이다.

도함수�y=f '{x}의�그래프가�위로�볼록한�포물선이고,�x축과�만나는�점

의�x좌표가�-3,�2이므로� f '{x}=a{x+3}{x-2}�{a<0}라�하자.

이때�도함수�y=f '{x}의�그래프가�점�{0,�12}를�지나므로�

f '{0}=12에서�-6a=12� � /�a=-2

즉,� f '{x}=-2{x+3}{x-2}=-2x@-2x+12이므로

�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{-2x@-2x+12}�dx � �

�=-
2
3
x#-x@+12x+C

이때�f{0}=1에서�C=1

/�f{x}=-
2
3
x#-x@+12x+1

방정식�f{x}=k가�서로�다른�세�실근을�가지려면�함수�y=f{x}의�그래

프와�직선�y=k가�서로�다른�세�점에서�만나야�한다.

f '{x}=-2{x+3}{x-2}에서

f '{x}=0인�x의�값은�x=-3�또는�x=2

함수�f{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y -3 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-26

극소

↗
47
3

극대

↘

함수�y= f{x}의�그래프는�그림과�같으므로�

함수�y=f{x}의�그래프와�직선�y=k가�서로�

다른�세�점에서�만나도록�직선�y=k를�그어�

보면�k의�값의�범위는�

�-26<k<
47
3

따라서�정수�k는�-25,�-24,�-23,�y,�15

의�41개이다.

04 답  -2

f '{x}=x@-4x+n에서�

�f{x}�=?` f '{x}�dx � �

�=?~{x@-4x+n}�dx � �

�=
1
3
x#-2x@+nx+C

이때�f{0}=0에서�C=0

/�f{x}= 1
3
x#-2x@+nx

삼차함수�f{x}가�극댓값과�극솟값을�모두�가지므로�이차방정식�� �

f '{x}=0,�즉�x@-4x+n=0은�서로�다른�두�실근을�갖는다.

이차방정식�x@-4x+n=0의�판별식을�D라�하면

D
4
=4-n>0� � /�n<4

즉,�n은�자연수이므로�n=1�또는�n=2�또는�n=3

이차방정식�x@-4x+n=0의�서로�다른�두�근을�a,�b�{a<b}라�하면�근

과�계수의�관계에�의하여

a+b=4,�ab=n

O

y

x

y=f{x}

-3

2

1

y=k

-26

47\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3

함수�f{x}의�극댓값이�f{a},�극솟값이�f{b}이므로

�M+m�=f{a}+f{b}��

�=
1
3
a#-2a@+na+1

3
b#-2b@+nb� �

�=
1
3
{a#+b#}-2{a@+b@}+n{a+b}��

�=
1
3
9{a+b}#-3ab{a+b}0-29{a+b}@-2ab0+n{a+b}�

�=
1
3
{4#-3n\4}-2{4@-2n}+4n� �

�=4n-
32
3

!���n=1일�때,� �

�n+M+m=1+4-
32
3
=-

17
3

@���n=2일�때,� �

�n+M+m=2+8-
32
3
=-

2
3

#���n=3일�때,� �

�n+M+m=3+12-
32
3
=

13
3

!,�@,�#에서�모든�n+M+m의�값의�합은

�-
17
3
+[-2

3
]+13

3
=-2

05 답  ③

사차함수� f{x}의�최고차항의�계수가�1이므로� f�'{x}의�삼차항의�계수

는�4이다.�함수�f{x}는�x=-1,�x=0,�x=4에서�극값을�가지므로

f '{x}�=4x{x+1}{x-4}� �

=4x#-12x@-16x

/�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{4x#-12x@-16x}�dx ��

=x$-4x#-8x@+C

f{-1}=-3+C,�f{0}=C,�f{4}=-128+C이므로�

g{-1}=|f{-1}-1|=|C-4|

g{0}=|f{0}-1|=|C-1|

g{4}=|f{4}-1|=|C-129|

세�점�A{-1,�g{-1}},�B{0,�g{0}},�C{4,�g{4}}가�한�직선�위에�있

으므로

g{0}-g{-1}

0-{-1}
=

g{4}-g{0}
4-0

�|C-1|-|C-4|=
|C-129|-|C-1|

4
yy�㉠

!�C<1일�때,�

㉠에서�-{C-1}+{C-4}=
-{C-129}+{C-1}

4

-3=32이므로�조건을�만족시키지�않는다.

@�1<C<4일�때,

㉠에서�C-1+{C-4}=
-{C-129}-{C-1}

4

�2C-5=
-2C+130

4

8C-20=-2C+130

10C=150� � /�C=15

그런데�1<C<4이므로�조건을�만족시키는�C의�값이�존재하지�않�

는다.
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#�4<C<129일�때,

㉠에서�C-1-{C-4}=
-{C-129}-{C-1}

4

�3=
-2C+130

4

12=-2C+130

2C=118� � /�C=59

$�C>129일�때,

㉠에서�C-1-{C-4}=
C-129-{C-1}

4

3=-32이므로�조건을�만족시키지�않는다.

!~$에서�C=59

따라서�함수�f{x}의�모든�극값의�합은�

f{-1}+f{0}+f{4}�={-3+C}+C+{-128+C}� �

=3C-131=3\59-131=46

좌표평면 위의 세 점 A{x1, y1}, B{x2, y2}, C{x3, y3}이 한 직선 위에 있을 때, 직

선 AB의 기울기와 직선 BC의 기울기가 같으므로

  
y2-y1
x2-x1

=
y3-y2
x3-x2

 (단, x1=x2=x3)

NOTE

06 답  17

f '{x}=m[1+x+
x@
2
+

x#
3
+y+

xN
n

]에서

f{x}�=?` f '{x}�dx � �

=?~m[1+x+
x@
2
+

x#
3
+y+

xN
n

]�dx� �

�=m-x+ x@
1\2

+
x#

2\3
+

x$
3\4

+y+
xN"!

n{n+1}
=+C

이때�f{0}=
1
8
에서�C=

1
8

f{1}=4에서

�f{1}�=m-1+ 1
1\2

+
1

2\3
+

1
3\4

+y+
1

n{n+1}
=+1

8
� �

�=m-1+[1- 1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]� �

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]=+1
8
�

�=m[1+1-
1

n+1
]+1

8
� �

=
m{2n+1}

n+1
+

1
8

즉,�
m{2n+1}

n+1
+

1
8
=4이므로�

m{2n+1}
n+1

=
31
8

8m{2n+1}=31{n+1} yy�㉠

16mn+8m-31n=31

�n{16m-31}+
1
2
{16m-31}=

31
2

�{16m-31}[n+ 1
2
]=31

2

{16m-31}{2n+1}=31

이때�m,�n이�자연수이므로�16m-31은�-15�이상의�정수,�2n+1은�3�

이상의�자연수이다.

따라서�16m-31=1,�2n+1=31이므로�m=2,�n=15

/�m+n=17

다른 풀이

㉠에서�m=31k�또는�2n+1=31k�(�k는�자연수)

!�m=31k일�때,�

8k{2n+1}=n+1

이때�2n+1>n+1,�8k>1이므로

8k{2n+1}>n+1

즉,�조건을�만족시키는�k의�값이�존재하지�않는다.

@�2n+1=31k일�때,�

8mk=n+1이므로�16mk=2n+2

이때�2n+1=31k에서�16mk=31k+1� �

/�k{16m-31}=1

k는�자연수,�16m-31은�정수이므로

k=1,�16m-31=1� � /�m=2

k=1을�2n+1=31k에�대입하여�풀면�n=15

!,�@에서�m=2,�n=15� �

/�m+n=17

07 답  9

�|x-a|=--x+a

x-a
�
{x<a}

{x>a}
이고�0<a<b이므로

�/0B~|x-a|�dx�=/0A~{-x+a}�dx+/aB~{x-a}�dx � �

={-1
2
x@+ax}0A+{ 1

2
x@-ax}aB� �

�=
a@
2
+- b@

2
-ab-[-a@

2
]=� �

�=a@+
b@
2
-ab � 배점 30%

�|x-b|=--x+b

x-b
�
{x<b}

{x>b}
이고�0<a<b이므로

�/0A~|x-b|�dx�=/0A~{-x+b}�dx� �

�={-1
2
x@+bx}0A� �

�=-
a@
2
+ab � 배점 30%

즉,�a@+
b@
2
-ab=-

a@
2
+ab이므로

3
2
a@+

b@
2
-2ab=0,�3a@-4ab+b@=0

{3a-b}{a-b}=0� � /�3a=b�{?�a=b} � 배점 20%

/�2b-a@=6a-a@=-{a-3}@+9

따라서�2b-a@은�a=3에서�최댓값�9를�갖는다. � 배점 20%

08 답  
2
5

㈎의�ax+a@<x@-a@에서�

x@-ax-2a@>0,�{x+a}{x-2a}>0

/�x<-a�또는�x>2a�{?�a>0}

㈏의�ax+a@>x@-a@에서�

x@-ax-2a@<0,�{x+a}{x-2a}<0

/�-a<x<2a�{?�a>0}

/�f{x}=- x@-a@

ax+a@
�
{x<-a�또는�x>2a}

{-a<x<2a}
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!�0<2a<2,�즉�0<a<1일�때,�

�/0@` f{x}�dx�=/0@A~{ax+a@}�dx+/2a@`{x@-a@}�dx � �

�={ a
2
x@+a@x}0@A+{ 1

3
x#-a@x}@2a� �

�=4a#+[ 8
3
-2a@-

2
3
a#]=10

3
a#-2a@+

8
3

�g{a}=
10
3
a#-2a@+

8
3
이라�하면

g'{a}=10a@-4a=2a{5a-2}

�g'{a}=0인�a의�값은�a=
2
5
�{?�0<a<1}

0<a<1에서�함수�g{a}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

a 0 y 2
5

y 1

g'{a} - 0 +

g{a} ↘
64
25

극소

↗

따라서�0<a<1일�때�g{a},�즉�/0@` f{x}�dx는�a=2
5
에서�최솟값�

64
25
를�갖는다.

@�2a>2,�즉�a>1일�때,�

�/0@` f{x}�dx�=/0@~{ax+a@}�dx � �

�={ a
2
x@+a@x}0@� �

=2a+2a@� �

=2[a+1
2
]@-1

2

따라서�a>1일�때�g{a},�즉�/0@` f{x}�dx는�a=1에서�최솟값�4를�

갖는다.

�!,�@에서�/0@` f{x}�dx의�최솟값은� 64
25
이고�이때�a의�값은�

2
5
이다.�

09 답  ⑤

/ 3

0
f{x}�dx=/ 1

0
f{x}�dx+/ 3

1
f{x}�dx이고,�/ 3

0
f{x}�dx의�값이�

최대가�되려면�/ 1

0
f{x}�dx,�/ 3

1
f{x}�dx의�값이�최대가�되어야�한다.

!�0<x<1일�때,�

� f{0}=0이므로�f{x}=/ x

0
 f�'{t}�dt</ x

0
 1�dt=x

� / 1

0
 f{x}�dx</ 1

0
 x�dx={ 1

2
x@}1

0
=

1
2

� �/ 3

0
 f{x}�dx의�값이�최대가�되는�경우는�/ 1

0
 f{x}�dx=1

2
일�때이다.�

즉,�f{x}=x

@��1<x<3일�때,

� �함수� f{x}가�실수�전체의�집합에서�미분가능하므로�실수�전체의�집

합에서�연속이다.�

� 즉,�f{1}=1,�f�'{1}=1

� �또�f�'{x}<3이므로�/ 3

1
 f{x}�dx의�값이�최대가�되려면�1<x<3에

서�이차함수�y=f{x}의�그래프는�아래로�볼록해야�하고� f�'{3}=3

이어야�한다.

/0Xf '{t} dt=f{x}-f{0}

0<x<1일 때, f{x}=x

� f{x}=ax@+bx+c�(�a,�b,�c는�상수,�a>0)라�하면� f�'{x}=2ax+b�

� 이므로

� f{1}=1에서�a+b+c=1 yy�㉠

� f�'{1}=1에서�2a+b=1 yy�㉡

� f�'{3}=3에서�6a+b=3 yy�㉢

� ㉠,�㉡,�㉢에서�a=
1
2
,�b=0,�c=

1
2
이므로�f{x}=

1
2
�x@+

1
2

!,�@에서� f{x}=
(
-
9

�x

�
1
2
�x@+

1
2
�

{0<x<1}

�{1<x<3}
일�때,�/ 3

0
 f{x}dx의�값이�

최대가�된다.

따라서�/ 3

0
 f{x}�dx의�최댓값은

/ 1

0
 x�dx+/ 3

1
[ 1
2
�x@+

1
2
]�dx�={ 1

2
x@}1

0
+{ 1

6
x#+

1
2
x}3

1
   

�=
1
2
+

16
3
=

35
6
�

10 답  ③

이차함수� f{x}의�최고차항의�계수가�1이므로� f '{x}의�일차항의�계수

는�2이다.�이때� f '{2}=0이므로

f '{x}=2{x-2}=2x-4

/�f{x}=?` f '{x}�dx=?~{2x-4}�dx=x@-4x+C

ㄱ.�n=2일�때,

/4@` f{x}�dx>0에서

�/4@` f{x}�dx�=/4@~{x@-4x+C}�dx � �

�={ 1
3
x#-2x@+Cx}4@� �

�=-2C+
16
3

yy�㉠

즉,�-2C+
16
3
>0이므로�C< 8

3

�f{2}=C-4<-
4
3
이므로�

f{2}<0

ㄴ.�n=3일�때,

/4#` f{x}�dx>0에서

�/4#` f{x}�dx�=/4#~{x@-4x+C}�dx � �

�={ 1
3
x#-2x@+Cx}4#=-C+

5
3

즉,�-C+
5
3
>0이므로�C< 5

3
yy�㉡

이때

�/4#` f{x}�dx-/4@` f{x}�dx�=-C+
5
3
-[-2C+

16
3

]�(?�㉠)�

�=C-
11
3

㉡에서�C-
11
3
<-2<0이므로

/4#` f{x}�dx-/4@` f{x}�dx<0

/�/4#` f{x}�dx</4@` f{x}�dx

Ⅲ
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ㄷ.�n=5일�때,

/4%` f{x}�dx>0에서

�/4%` f{x}�dx�=/4%~{x@-4x+C}�dx � �

�={ 1
3
x#-2x@+Cx}4%=C+

7
3

즉,�C+
7
3
>0이므로�C>-

7
3

yy�㉢

n=6일�때,

�/4^`f{x}�dx�=/4^~{x@-4x+C}�dx � �

�={ 1
3
x#-2x@+Cx}4̂=2C+

32
3

㉡,�㉢에서�-
7
3
<C< 5

3
이므로

�-
14
3
<2C< 10

3

�6<2C+
32
3
<14

/�6</4^` f{x}�dx<14

따라서�보기에서�옳은�것은�ㄱ,�ㄷ이다.

11 답  18

g{x}=ax@+bx+c�(�a,�b,�c는�상수,�a=0)라�하면

�f{x}=- -x@

ax@+bx+c
�
{x<0}

{x>0}

/� f '{x}=- -2x

2ax+b
�
{x<0}

{x>0}

함수�f{x}가�실수�전체의�집합에서�미분가능하면�실수�전체의�집합에서�

연속이므로�x=0에서도�연속이다.

즉,� lim
x`!0+

�f{x}= lim
x`!0-

�f{x}=f{0}에서

lim
x`!0+

�{ax@+bx+c}= lim
x`!0-

�{-x@}=0� � /�c=0

또�함수� f{x}가�실수�전체의�집합에서�미분가능하면�x=0에서도�미분

가능하다.

즉,�미분계수� f '{0}이�존재하므로� lim
x`!0+

�f '{x}= lim
x`!0-

�f '{x}에서

lim
x`!0+

{2ax+b}= lim
x`!0-

{-2x}� � /�b=0

따라서� f '{x}=--2x

2ax
�
{x<0}

{x>0}
이고,�닫힌구간�[-5,�5]에서��

| f '{x}|<10이므로

|10a|<10,�|a|<1� �

/�0<|a|<1�{?�a=0}

�f{x}=--x@

ax@
�
{x<0}

{x>0}
이므로

�/-3#�|f{x}|�dx�=/-3)�|-x@|�dx+/0#~|ax@|�dx � �

�=/-3)�x@�dx+|a|/0#`x@�dx � �

�={ 1
3
x#})-3+|a|{ 1

3
x#}0#� �

=9+9|a|

따라서�0<|a|<1일�때,�/-3#�|f{x}|�dx는�|a|=1에서�최댓값�18을�갖

는다.

12 답  -57

�f{x}=- t{x-t}

2x#-3tx@-12t @x-t @
�
{x<0}

{x>0}
에서

�f '{x}�=- t

6x@-6tx-12t @
�
{x<0}

{x>0}
��

�=- t

6{x+t}{x-2t}
�
{x<0}

{x>0}

!�t<0일�때,�

f '{x}=0인�x의�값은�x=-t

함수�f{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 0 y -t y

f '{x} - - 0 +

f{x} ↘ -t @ ↘
7t #-t @

극소
↗

따라서�함수�f{x}는�x=-t에서�극솟값�7t #-t @을�가지므로

g{t}=7t #-t @

@�t>0일�때,�

f '{x}=0인�x의�값은�x=2t

함수�f{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 0 y 2t y

f '{x} + - 0 +

f{x} ↗
-t @

극대
↘

-20t #-t @

극소
↗

따라서�함수�f{x}는�x=0에서�극댓값�-t @,�x=2t에서�극솟값��

-20t #-t @을�가지므로

g{t}=-t @+{-20t #-t @}=-20t #-2t @

!,�@에서�g{t}=- 7t #-t @

-20t #-2t @
�
{t<0}

{t>0}
이고�g{0}=0이므로

�/-1!```20t g{t}�dt�=/-1)�{140t $-20t #}�dt+/0!`{-400t $-40t #}�dt � �

�={28t %-5t $})-1+{-80t %-10t $}0! ��
=-{-33}+{-90}� �

=-57

13 답  110

㈏의�f{x+1}-xf{x}=ax+b의�양변에�x=0을�대입하면

f{1}=b

닫힌구간�[0,�1]에서�f{x}=x이므로�b=1

즉,�f{x+1}-xf{x}=ax+1이므로�0<x<1에서

f{x+1}-x@=ax+1

/�f{x+1}=x@+ax+1

이때�x+1=t로�놓으면�0<x<1에서�1<t<2이고

f{t}�={t-1}@+a{t-1}+1� �

=t @+{a-2}t+2-a yy�㉠

/� f '{t}=2t+a-2

닫힌구간�[0,�1]에서�f{x}=x이고�함수�f{x}가�실수�전체의�집합에서�

미분가능하므로� f '{x}=1에서

f '{1}=1� � /�a=1

이를�㉠에�대입하면�1<t<2에서�f{t}=t @-t+1이므로

114
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�/1@` f{x}�dx�=/1@~{x@-x+1}�dx ��

�={ 1
3
x#-

1
2
x@+x}1@=8

3
-

5
6
=

11
6

/�60\/1@` f{x}�dx=60\
11
6
=110�

14 답  28

f{x}=-x@+kx에서� f�'{x}=-2x+k이므로�곡선�y=f{x}�위의�점�

A{a,�f{a}}에서의�접선의�방정식은

y={-2a+k}{x-a}-a@+ka={-2a+k}x+a@

/�g{x}={-2a+k}x+a@

직선�y={-2a+k}x+a@의�x절편이�b이므로

�0={-2a+k}b+a@� � /�b= a@
2a-k

yy�㉠

직선�y=g{x}가�x축과�만나는�점을�B라
y=g{x}

y=f{x}

y

xO

A

B
H k b

S a

�

하자.

㈎에서�/ b

a
g{x}�dx=S이므로�삼각형� �

BAH의�넓이와�삼각형�AOH의�넓이는�

서로�같다.�

즉,�OHZ=BHZ이므로�b=2a yy�㉡

㉡을�㉠에�대입하면�2a=
a@

2a-k

�2{2a-k}=a� � /�k= 3
2
a yy�㉢

즉,�f{x}=-x@+
3
2
ax이고�㈏에서

/ a

0
- f{x}- 1

2
ax= dx�=/ a

0
[-x@+

3
2
ax-

1
2
ax] dx� �

�=/ a

0
{-x@+ax}�dx� �

�={-1
3
x#+

1
2
ax@}a

0
=

a#
6

즉,�
a#
6
=

32
3
이므로�a#=64� � /�a=4�(?�a는�실수)

a=4를�㉢에�대입하면�k=6

따라서�g{x}=-2x+16이므로�

g{-k}=g{-6}=12+16=28�

15 답  ①

f{x}=f{-x},�g{x}=-g{-x}에서

h{-x}�=f{-x}g{-x}=f{x}\9-g{x}0��

=-f{x}g{x}=-h{x} yy�㉠

따라서�다항함수�h{x}는�홀수�차수의�항만�있으므로�h'{x}는�짝수�차수

의�항�또는�상수항만�있고,�x#h'{x},�xh'{x}는�홀수�차수의�항만�있다.

/���/-5%�{x#+2x+3}h'{x}�dx � �

=/-5%~�x#h'{x}�dx+2/-5%~�xh'{x}�dx+3/-5%~�h'{x}�dx � �

�=0+0+3\2/0%`h'{x}�dx � �

=6{h{x}}0%=69h{5}-h{0}0

즉,�69h{5}-h{0}0=30이므로

h{5}-h{0}=5 yy�㉡

한편�㉠에서�h{-x}=-h{x}의�양변에�x=0을�대입하면

h{0}=-h{0}� � /�h{0}=0

이를�㉡에�대입하면�h{5}=5

/�h{-5}=-h{5}=-5�

16 답  43

㈎,�㈏에서�g{x}=- x@+x

-x@+x
�
{-1<x<0}

{0<x<1}
이므로

-1<x<1에서�함수�y=g{x}의�그래프는�그림과�같다.

y=g{x}
y

xO 1
-1

2!
4!-2!

-4!

따라서�㈐에서�함수�y=g{x}의�그래프는�그림과�같고,�원점을�지나고�

곡선�y=g{x}와�열린구간�{2,�3}에서�접하는�직선을�y=mx�(m은�상

수)라�하자.

y=g{x}

y=mx

y

xO 1 2 3
-1-2

a

이때�직선�y=mx의�기울기는�원점과�점�[ 1
2
,�
1
4
]을�지나는�직선의�기

울기보다�작으므로�m<
1
2

열린구간�{2,�3}에서�g{x}=-{x-2}@+{x-2}=-x@+5x-6이므

로�이차방정식�-x@+5x-6=mx,�즉�x@+{m-5}x+6=0이�중근을�

가져야�한다.

이차방정식�x@+{m-5}x+6=0의�판별식을�D라�하면

D={m-5}@-24=0

�m@-10m+1=0� � /�m=5-2j6�[?�m<
1
2
]

이를�x@+{m-5}x+6=0에�대입하면�

x@-2j6x+6=0,�{x-j6}@=0� � /�x=j6
즉,�a=j6이므로

/ a

0�
g{x}�dx=/ j6

0�
g{x}�dx=/ 2

0�
g{x}�dx+/ j6

2
g{x}�dx

이때�/ 2

0�
g{x}dx=0이므로�

/ a

0�
g{x}�dx�=/ j6

2
g{x}dx=/ j6

2
{-x@+5x-6}�dx� �

�={-1
3
�x#+

5
2
�x@-6x}j6

2
=

59
3
-8j6�

따라서�p=
59
3
,�q=-8이므로

�3p+2q=3\
59
3
+2\{-8}=43��

17 답  ⑤

g{x}=f{x}+f{-x}라�하면�g{-x}=f{-x}+f{x}=g{x}

즉,�함수�g{x}는�짝수�차수의�항�또는�상수항만�있다.

㈎의�lim
x`!E
�
f{x}+f{-x}

x@
=3에서�lim

x!̀E
�
g{x}

x@
=3이므로�g{x}는�최고

차항의�계수가�3인�이차함수이다.

㈏에서�g{0}=f{0}+f{0}=-1+{-1}=-2

Ⅲ
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따라서�f{x}=3x@-3x+/1X~g{t}�dt이므로�양변을�x에�대하여�미분하면
f '{x}=6x-3+g{x}

/�g{x}=f '{x}-6x+3 yy�㉣ � 배점 20%

㉡의�양변을�x에�대하여�미분하면�

f '{x}=2{x-1}Q{x}+{x-1}@�Q'{x}+3

양변에�x=1을�대입하면

f '{1}=3 � 배점 20%

따라서�㉣에서

g{1}=f '{1}-6+3=3-3=0 � 배점 20%

20 답  
27
4

3f{x}=/1X~ 9 f '{t}0@
t{t+2}

�dt+6의�양변에�x=1을�대입하면

3f{1}=6� � /�f{1}=2

3f{x}=/1X~ 9 f '{t}0@
t{t+2}

�dt+6의�양변을�x에�대하여�미분하면

3 f '{x}=
9 f '{x}0@
x{x+2}

,�9 f '{x}0@=3x{x+2}f '{x}

f '{x}9 f '{x}-{3x@+6x}0=0

/� f '{x}=0�또는� f '{x}=3x@+6x

!� f '{x}=0일�때,�

�f{x}=?` f '{x}�dx=C1

이때�f{1}=2에서�C1=2� �

/�f{x}=2

/�/-1@ f{x}�dx�=/-1@~�2�dx � �

�={2x}@-1=4-{-2}=6

@� f '{x}=3x@+6x일�때,�

�f{x}�=?` f '{x}�dx=?~{3x@+6x}�dx � �

=x#+3x@+C2

이때�f{1}=2에서�

1+3+C2=2� � /�C2=-2

/�f{x}=x#+3x@-2

/�/-1@ f{x}�dx�=/-1@`{x#+3x@-2}�dx � �

�={ 1
4
x$+x#-2x}@-1� �

�=8-
5
4
=

27
4

�!,�@에서�/-1@ f{x}�dx의�최댓값은� 27
4
이다.

21 답  ②

�g{x}=/0X` f{t}�dt+f{x}의�양변을�x에�대하여�미분하면

g'{x}=f{x}+f '{x} yy�㉠

�g{x}=/0X` f{t}�dt+f{x}의�양변에�x=0을�대입하면

g{0}=f{0} yy�㉡

㈎에서�g'{0}=0,�g{0}=0이므로�㉠,�㉡에서

따라서�g{x}=3x@-2이므로

f{x}+f{-x}=3x@-2

한편�다항함수�f{x}의�짝수�차수의�항과�상수항으로�이루어진�함수를��

h1{x},�홀수�차수의�항으로�이루어진�함수를�h2{x}라�하면

f{x}=h1{x}+h2{x}이고�h1{-x}=h1{x},�h2{-x}=-h2{x}이므로

f{-x}=h1{-x}+h2{-x}=h1{x}-h2{x}

/-3# f{x}�dx=/-3#`9h1{x}+h2{x}0�dx=2/0#`h1{x}�dx이고,

/-3# f{-x}�dx=/-3#`9h1{x}-h2{x}0�dx=2/0#`h1{x}�dx이므로

/-3# f{x}�dx=/-3# f{-x}�dx

/�/-3#`9 f{x}+f{-x}0�dx�=/-3# f{x}�dx+/-3# f{-x}�dx �

=2/-3# f{x}�dx

/�/-3# f{x}�dx�=1
2
/-3#`9 f{x}+f{-x}0�dx��

=
1
2
/-3#`{3x@-2}�dx� �

�=
1
2
\2/0#~{3x@-2}�dx� �

�={x#-2x}0#=21

18 답  65

㈎에서�x#-2x+x/ x

a
f{t}�dt=0,�즉�x/ x

a
f{t}�dt=-x#+2x이므로�

/ x

a
f{t}�dt=-x@+2�

양변을�x에�대하여�미분하면�f{x}=-2x�

이때�x#-2x+x/ x

a
f{t}�dt=0에�x=a를�대입하면�

a#-2a=0,�a{a+j2}{a-j2}=0� � /�a=j2�{?�a>0}

따라서�/ 2

a
f{x}�dx=/ 2

j2
{-2x}�dx={-x@}2

j2
=-2이므로

㈏에서�g{x}=3x@-2x/ 2

0
g{x}�dx-2

/ 2

0
g{x}�dx=p�(�p는�상수)라�하면�g{x}=3x@-2px-2이므로

/ 2

0
g{x}�dx=/ 2

0
{3x@-2px-2}�dx={x#-px@-2x}2

0
=4-4p

즉,�4-4p=p에서�p=
4
5

따라서�g{x}=3x@-
8
5
�x-2이므로

g{a@+3}=g{5}=75-8-2=65�

19 답  0

�f{x}=3x@+ax+/1X~g{t}�dt의�양변에�x=1을�대입하면

f{1}=3+a yy�㉠

다항식�f{x}를�{x-1}@으로�나누었을�때의�몫을�Q{x}라�하면

f{x}={x-1}@�Q{x}+3x-3 yy�㉡

양변에�x=1을�대입하면

f{1}=0 yy�㉢

㉠,�㉢에서�3+a=0� � /�a=-3 � 배점 40%
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f{0}+f '{0}=0,�f{0}=0

/� f '{0}=0

삼차함수�f{x}의�최고차항의�계수가�1이고� f '{0}=0,�f{0}=0이므로

f{x}=x@{x+a}=x#+ax@�(�a는�상수)이라�하면

f '{x}=3x@+2ax

㉠에서

g'{x}�={x#+ax@}+{3x@+2ax}� �

=x#+{a+3}x@+2ax

㈏에서�g'{-x}=-g'{x}이므로�g'{x}는�홀수�차수의�항만�있다.

즉,�a+3=0이므로�a=-3

따라서�f{x}=x#-3x@이므로

f{2}=8-12=-4�

22 답  8

g{x}=x@/0X f{t}�dt-/0X`t @ f{t}�dt의�양변을�x에�대하여�미분하면��

g'{x}=2x/0X f{t}�dt+x@f{x}-x@f{x}

/�g'{x}=2x/0X f{t}�dt

g'{x}=0에서�x=0�또는�/0X f{t}�dt=0

이때�h{x}=/0X f{t}�dt라�하면�h{0}=/0) f{t}�dt=0이고,�㈏에서�방

정식�g'{x}=0의�모든�실근이�0,�3이므로�방정식�h{x}=0의�모든�실

근도�0,�3이어야�한다.

f{x}는�최고차항의�계수가�3인�이차함수이므로�h{x}는�최고차항의�계

수가�1인�삼차함수이다.�

따라서�h{x}는�다음과�같은�경우로�나눌�수�있다.

!�h{x}=x@{x-3}인�경우

� g�'{x}=2xh{x}=2x#{x-3}

� �이때�g�'{0}=0,�g�'{3}=0이고,�x=0과�x=3의�좌우에서�g�'{x}의�

부호가�바뀌므로�함수�g{x}는�x=0과�x=3에서�극값을�갖게�되어�

㈎를�만족시키지�않는다.

@�h{x}=x{x-3}@인�경우

� g�'{x}=2xh{x}=2x@{x-3}@

� �이때�g�'{0}=0,�g�'{3}=0이지만�x=0과�x=3의�좌우에서�g�'{x}

의�부호가�바뀌지�않으므로�함수�g{x}는�극값을�갖지�않게�되어�㈎

를�만족시킨다.

!,�@에서�h{x}=x{x-3}@=x#-6x@+9x이므로

/0X f{t}�dt=x#-6x@+9x

양변을�x에�대하여�미분하면�

f{x}=3x@-12x+9

f{x}=0에서�3x@-12x+9=0

3{x-1}{x-3}=0� � /�x=1�또는�x=3

이때�|f{x}|=- 3x@-12x+9

-3x@+12x-9�
�
{x<1�또는�x>3}

{1<x<3}
이므로

�/0#~|f{x}|�dx�=/0!~{3x@-12x+9}�dx+/1#~{-3x@+12x-9}�dx �

�={x#-6x@+9x}0!+{-x#+6x@-9x}1# � �

=4+4=8�

23 답  ①

F'{x}=f{x}라�하면�㈎에서

lim
x`!1
�

1
x-1

/1X` f{t}�dt�=lim
x`!1
�
F{x}-F{1}

x-1
� �

=F'{1}=f{1}

/�f{1}=-108

㈏에서�lim
x`!0
�
f{x}
x
,� lim

x`!-1
�
f{x}
x+1

의�값이�모두�존재한다.

lim
x`!0
�
f{x}
x
에서�x�!�0일�때�(분모)�!�0이고�극한값이�존재하므로��

(분자)�!�0이다.

즉,�lim
x`!0
�f{x}=0에서�f{0}=0

lim
x`!-1

�
f{x}
x+1

에서�x�!�-1일�때�(분모)�!�0이고�극한값이�존재하므로��

(분자)�!�0이다.

즉,� lim
x!̀-1

�f{x}=0에서�f{-1}=0

/���lim
x!̀0
�
f{x}
x

+ lim
x`!-1

�
f{x}
x+1

� �

�=lim
x!̀0
�
f{x}-f{0}

x-0
+ lim

x`!-1
�
f{x}-f{-1}

x-{-1}
��

=f '{0}+f '{-1}

/� f '{0}+f '{-1}=-27

삼차함수�f{x}에서�f{0}=0,�f{-1}=0이므로

f{x}=x{x+1}{ax+b}�(�a,�b는�상수,�a=0)라�하면

f '{x}={x+1}{ax+b}+x{ax+b}+ax{x+1}

f{1}=-108이므로�2{a+b}=-108

/�a+b=-54 yy�㉠

f '{0}+f '{-1}=-27이므로

b+{a-b}=-27� � /�a=-27

이를�㉠에�대입하면�

-27+b=-54� � /�b=-27

즉,�f{x}=x{x+1}{-27x-27}=-27x{x+1}@이므로

f '{x}�=-27{x+1}@-54x{x+1}� �

=-27{x+1}{3x+1}

�f '{x}=0인�x의�값은�x=-1�또는�x=-
1
3

함수�f{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y -1 y  -
1
3

y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
0

극소
↗

4

극대
↘

따라서�함수� f{x}는�x=-
1
3
에서�극댓값�4,�x=-1에서�극솟값�0을�

가지므로�극댓값과�극솟값의�합은

4+0=4�

24 답  10

㈎의�등식의�양변을�x에�대하여�미분하면�

f{x}=f{x}+xf�'{x}-4x

xf�'{x}=4x� � /�f�'{x}=4

/�f{x}=?``f�'{x}�dx=?`4�dx=4x+C1

Ⅲ
. 적

분
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㈎의�등식의�양변에�x=1을�대입하면�

/ 1

1
f{t}�dt=f{1}-2-1

0=f{1}-3� � /�f{1}=3

즉,�4+C1=3에서�C1=-1

/�f{x}=4x-1�

/�F{x}=?``f{x}�dx=?`{4x-1}�dx=2x@-x+C2�

㈏의�좌변에서�f{x}G{x}+F{x}g{x}=9F{x}G{x}0'이므로

9F{x}G{x}0'=8x#+3x@+1

/�F{x}G{x}�=/ {8x#+3x@+1}�dx� �

=2x$+x#+x+C3 yy�㉠

이때�F{x}=2x@-x+C2이고�G{x}는�다항함수이므로�G{x}는�최고

차항의�계수가�1인�이차함수이다.

G{x}=x@+ax+b�(�a,�b는�상수)라�하면�

㉠에서�{2x@-x+C2}{x@+ax+b}=2x$+x#+x+C3

이�식은�x에�대한�항등식이므로�양변의�x#의�계수를�비교하면�

2a-1=1에서�a=1�

/�G{x}=x@+x+b

/�/ 3

1
g{x}�dx�={G{x}}3

1
=G{3}-G{1}� �

={9+3+b}-{1+1+b}� �

=10�

25 답  38

�g{x}=/0X~{t @+t-6}f{t}�dt의�양변을�x에�대하여�미분하면

g'{x}={x@+x-6}f{x}

h{x}=|g'{x}|=|{x+3}{x-2}{x@+ax+b}|이므로�함수�y=h{x}

의�그래프와�x축이�만나는�점의�x좌표를�구하면

x=-3�또는�x=2�또는�x@+ax+b=0

함수�h{x}가�미분가능하지�않은�x의�개수가�1이므로�이차방정식��

x@+ax+b=0이�-3을�중근으로�갖거나�2를�중근으로�가져야�한다.

!�이차방정식�x@+ax+b=0이�-3을�중근으로�가질�때,�

-3을�중근으로�갖고�이차항의�계수가�1인�이차방정식은

{x+3}@=0� � /�x@+6x+9=0

따라서�a=6,�b=9이므로�ab=54

@�이차방정식�x@+ax+b=0이�2를�중근으로�가질�때,�

2를�중근으로�갖고�이차항의�계수가�1인�이차방정식은

{x-2}@=0� � /�x@-4x+4=0

따라서�a=-4,�b=4이므로�ab=-16

!,�@에서�모든�ab의�값의�합은�

54+{-16}=38�

26 답  ⑤

최고차항의�계수가�1이고�f{0}=0,�f{1}=0인�삼차함수�f{x}를

f{x}=x{x-1}{x-a}�(�a는�상수)라�하자.

ㄱ.���g{0}=0이면�/ 1

0�
f{x}�dx-/ 1

0�
|f{x}|�dx=0이므로� �

/ 1

0�
f{x}�dx=/ 1

0�
|f{x}|�dx

�0<x<1일�때�f{x}>0이어야�하므로�이를�만족시키는�함수�

b의 값을 구하지 않아도 정적분

의 값을 구할 수 있다.

y=f{x}의�그래프의�개형은�그림과�같다.

y=f{x}

x10 a

a>1

y=f{x}

x10

a=1

�x<0일�때�f{x}<0이므로�/ 0

-1�
f{x}�dx<0

/�g{-1}=/ 0

-1�
f{x}�dx-/ 1

0
| f{x}|�dx<0

ㄴ.�g{-1}>0이면�

/ 0

-1�
f{x}�dx-/ 1

0
| f{x}|�dx>0

/�/ 0

-1�
f{x}�dx>/ 1

0
| f{x}|�dx>0�{?�|f{x}|>0}

-1<x<0일�때�f{x}>0이어야�하므로�이를�만족시키는�함수��

y=f{x}의�그래프의�개형은�그림과�같다.

x0 1-1

y=f{x}

a=-1

x0
a

1-1

y=f{x}
a<-1

이때�a=-1이면�/-1) f{x}�dx=/0!~|f{x}|�dx이므로�조건을�만족
시키지�않는다.

따라서�a<-1이므로� f{k}=0을�만족시키는�k<-1인�실수�k가�

존재한다.

ㄷ.�ㄴ에서�g{-1}>0이면�0<x<1일�때�f{x}<0이므로

g{-1}�=/-1) f{x}�dx-/0!~|f{x}|�dx � �

=/-1) f{x}�dx+/0!` f{x}�dx ��

=/-1! f{x}�dx=/-1!```x{x-1}{x-a}�dx � �

=/-1!`9x#-{a+1}x@+ax0�dx � �

=2/0!~9-{a+1}x@0�dx � �

=2{-a+1
3�

x#}0!=-
2{a+1}

3�

�g{-1}>1이면�-
2{a+1}

3
>1

�a+1<-
3
2
� � /�a<-

5
2�

/�g{0}�=/0!` f{x}�dx-/0!~|f{x}|�dx � �

=/0!` f{x}�dx+/0!` f{x}�dx ��

=2/0!` f{x}�dx=2/0!`x{x-1}{x-a}�dx � �

�=2/0!~9x#-{a+1}x@+ax0�dx � �

�=2{ 1
4
x$-

a+1
3

x#+
a
2
x@}0!� �

�=2[ 1
4
-

a+1
3

+
a
2�
]� �

�=
2a-1

6
<-1�[?�a<-

5
2�
]

따라서�보기에서�옳은�것은�ㄱ,�ㄴ,�ㄷ이다.
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01 답  4

1단계 	n의	값	구하기

f{x}가 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수이므로 F{x}는 최고차항의 

계수가 양수인 사차함수이다.

이때 사차함수 F{x}가 극댓값을 가지므로 방정식 F'{x}=0, 즉  

f{x}=0은 서로 다른 세 실근을 갖는다.

방정식 f{x}=0에서 4x#-8x-4n=0

/ 4x#-8x=4n

이 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지므로 함수 y=4x#-8x의 그래프

와 직선 y=4n이 서로 다른 세 점에서 만난다.

h{x}=4x#-8x라 하면

h'{x}=12x@-8

 h'{x}=0인 x의 값은 x=-
 j6
3

 또는 x=
 j6
3

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ‌-
 j6
3

y  j6
3

y

h'{x} + 0 - 0 +

h{x} ↗
16j6
9

극대

↘ ‌-
16j6
9

극소

↗

함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같으므

로 직선 y=4n과 서로 다른 세 점에서 만

나려면

 -
16j6
9

<4n<
16j6
9

/ -
4j6
9

<n<
4j6
9

이때 1<
4j6
9

=q 
96
81

 w<2이고 n은 자연수

이므로 

n=1

2단계 	k의	값	구하기

f{x}=4x#-8x-4이므로

F{x} =?` f{x} dx   

 =?~{4x#-8x-4} dx   

=x$-4x@-4x+C

f{x}=4x#-8x-4=4{x+1}{x@-x-1}에서 

f{x}=0인 x의 값은 

 x=-1 또는 x=
1-j5
2

 또는 x=
1+j5
2

함수 F{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1-j5
2

y 1+j5
2

y

f{x} - 0 + 0 - 0 +

F{x} ↘
1+C

극소
↗ 극대 ↘ 극소 ↗

y

x
O

y=h{x}

y=4n

j6\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3
j6\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3-

16j6\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\9-

16j6\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\9

3STEP 최고난도 문제

01 4 02 4 03 ⑤ 04 ⑤ 05 ② 06 1 

07 2 08 ⑤ 09 32 10 30

87~89쪽 F{x} =x$-4x@-4x+C  

={x@-x-1}{x@+x-2}-5x-2+C

이고 x=
1-j5
2

일 때, x@-x-1=0이므로

F[ 1-j5
2

]=5j5-9
2

+C, F[ 1+j5
2

]=-5j5-9
2

+C

/ F[ 1+j5
2

]<F{-1}<F[ 1-j5
2

]
따라서 함수 y=F{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=F{x}

1-j5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

1+j5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

x-1

y=F{0}+k

함수 g{x}=- F{x}

F{0}+k
 
{x<a 또는 x>b}

{a<x<b}
가 실수 전체의 집합에서 연

속이고 미분가능하지 않은 x의 개수가 1이려면 

 F{0}+k=F{-1} 또는 F{0}+k=F[ 1-j5
2

]

이때 F{0}=C, F{-1}=1+C, F[ 1-j5
2

]=5j5-9
2

+C에서

 k=1 또는 k=
5j5-9

2

3단계 	순서쌍	{n,	a,	b,	k}의	개수	구하기

! k=1일 때, 

함수 y=F{x}의 그래프와 직선 y=F{0}+k가 만나는 세 점의 x좌

표를 a, b, c {a<b<c}라 할 때, 함수 g{x}가 미분가능하지 않은 

x의 개수가 1이려면

a=a, b=b 또는 a=a, b=c

a b c

y=g{x}

x a b c

y=g{x}

x

따라서 순서쌍 {n, a, b, k}의 개수는 2이다.

 @ k=
5j5-9

2
일 때, 

함수 y=F{x}의 그래프와 직선 y=F{0}+k가 만나는 세 점의 x좌

표를 a, b, c {a<b<c}라 할 때, 함수 g{x}가 미분가능하지 않은 

x의 개수가 1이려면

a=a, b=b 또는 a=b, b=c

a b c

y=g{x}

x a b c

y=g{x}

x

따라서 순서쌍 {n, a, b, k}의 개수는 2이다.

!, @에서 순서쌍 {n, a, b, k}의 개수는 

2+2=4 

	F{x}를	x@-x-1로	나눈	몫과	나머지로	나타낸다.

x=b에서만
미분가능하지	않다.

x=c에서만
미분가능하지	않다.

x=a에서만
미분가능하지	않다.

x=c에서만
미분가능하지	않다.
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02 답  4

1단계  g{x}의 식 세우기

㈎에서�주어진�등식의�양변에�x=2a를�대입하면

2a|g{2a}|=0� � /�g{2a}=0�{?�a>0}

이때�삼차함수�g{x}의�최고차항의�계수가�1이고�상수항이�0이므로

g{x}=x{x-2a}{x+b}�(�b는�상수)라�하자.

함수�{a-x}f{x}는�실수�전체의�집합에서�연속이고�� �

d
dx

/2aX`{a-t}f{t}�dt={a-x}f{x}

함수�/2aX`{a-t}f{t}�dt는�실수�전체의�집합에서�미분가능하므로�함수��

x|g{x}|는�x=2a에서도�미분가능하다.

a>0이므로

lim
x`!2a+

�
x|g{x}|-2a|g{2a}|

x-2a
�= lim

x`!2a+
�
x|x{x-2a}{x+b}|

x-2a
��

�= lim
x`!2a+

�x@|x+b|� �

=4a@|2a+b|

lim
x`!2a-

�
x|g{x}|-2a|g{2a}|

x-2a
�= lim

x`!2a-
�
x|x{x-2a}{x+b}|

x-2a
��

�= lim
x`!2a-

�{-x@|x+b|}� �

=-4a@|2a+b|

즉,�4a@|2a+b|=-4a@|2a+b|이므로

8a@|2a+b|=0� � /�b=-2a�{?�a>0}

/�g{x}=x{x-2a}@

2단계  a의 값 구하기

x<0일�때�g{x}<0,�x>0일�때�g{x}>0이므로�

�/2aX`{a-t}f{t}�dt�=x|g{x}| � �

�=--x@{x-2a}@

x@{x-2a}@
�
{x<0}

{x>0}
� �

�=--x$+4ax#-4a@x@

x$-4ax#+4a@x@
�
{x<0}

{x>0}

/�{a-x}f{x}�=--4x#+12ax@-8a@x

4x#-12ax@+8a@x
�
{x<0}

{x>0}
� �

�=--4x{x-a}{x-2a}

4x{x-a}{x-2a}
�
{x<0}

{x>0}

함수�f{x}는�실수�전체의�집합에서�연속이므로

�f{x}=- 4x{x-2a}

-4x{x-2a}
�
{x<0}

{x>0}

방정식�g{f{x}}=0에서�f{x}9 f{x}-2a0@=0

/�f{x}=0�또는�f{x}=2a

f{x}=0에서�x=0�또는�x=2a

이때�㈏에서�방정식�g{ f{x}}=0의�서로�다른�실근의�개수가�4이므로�

방정식�f{x}=2a는�0,�2a가�아닌�서로�다른�두�실근을�가져야�한다.

따라서�함수�y=f{x}의�그래프와�직선�� �

y=2a가�x=0,�x=2a인�점이�아닌�서로�

다른�두�점에서�만나야�하므로�그림과�같

이�직선�y=2a는�점�{a,� f{a}}를�지나야�

한다.

f{a}=2a에서�

-4a{a-2a}=2a

4a@-2a=0,�2a{2a-1}=0

y=f{x}

y=2a
y

xO 2aa

/�a=1
2
�{?�a>0}

3단계  /-2a@A``` f{x} dx의 값 구하기

따라서�f{x}=- 4x{x-1}

-4x{x-1}
�
{x<0}

{x>0}
이므로

/-2a@A``` f{x}�dx�=/-1! f{x}�dx � �

=/-1)~�4x{x-1}�dx+/0!~9-4x{x-1}0�dx � �

�=/-1)`{4x@-4x}�dx+/0!~{-4x@+4x}�dx � �

�={ 4
3
x#-2x@})-1+{-4

3
x#+2x@}0!� �

�=
10
3
+

2
3
=4�

03 답  ⑤

1단계  f{x}의 식 세우기

�g{x}�=
f{x}+|f{x}-t|

2
� �

�=

(

-

9

f{x}+9 f{x}-t0
2

f{x}-9 f{x}-t0
2

�

�{f{x}>t}

�{f{x}<t}

� �

�=

(

-

9

�f{x}-
t
2

t
2

�

�{f{x}>t}

�{f{x}<t}

함수� f{x}가�삼차함수이므로�함수�g{x}는� f{x}=t인�실수�전체의�집

합에서�미분가능하다.

㈎에서�함수�g{x}는�x=0,�x=n,�x=2n에서�미분가능하지�않으므로�

f{x}=t인�x의�값이�0,�n,�2n이다.

삼차함수�f{x}의�최고차항의�계수가�-1이므로

f{x}-t=-x{x-n}{x-2n}

/�f{x}=-x{x-n}{x-2n}+t

2단계  /0@ g{x} dx의 값의 합 구하기

x<0�또는�n<x<2n에서�f{x}>t이고,�

0<x<n�또는�x>2n에서�f{x}<t이므로

�g{x}=

(

-

9

�f{x}-
t
2

t
2

�

�{x<0�또는�n<x<2n}

�{0<x<n�또는�x>2n}

㈏에서

�/n@N~|f{x}-g{x}|�dx�=/n@N~|�f{x}-- �f{x}- t
2
=|�dx� �

�=/n@N` t
2
�dx�(?�t는�자연수)� �

�={ t
2
x}n@N� �

�=tn-
tn
2
=

tn
2

즉,�
tn
2
=2이므로�tn=4

이때�t,�n은�자연수이므로�

t=1,�n=4�또는�t=2,�n=2�또는�t=4,�n=1

y=f{x}

y=t

0 n 2n x
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!�t=1,�n=4일�때,�

�g{x}=

(

-

9

�f{x}-
1
2

1
2

�

�{x<0�또는�4<x<8}

�{0<x<4�또는�x>8}

이므로

/0@~g{x}�dx=/0@` 1
2
�dx={ 1

2
x}0@=1

@�t=2,�n=2일�때,�

�g{x}�=- f{x}-1

1
�
{x<0�또는�2<x<4}

{0<x<2�또는�x>4}
이므로

�/0@~g{x}�dx�=/0@`1�dx={x}0@=2��

#�t=4,�n=1일�때,�

�g{x}�=- f{x}-2

2
�
{x<0�또는�1<x<2}

{0<x<1�또는�x>2}
� �

�=--x{x-1}{x-2}+4-2

2
�
{x<0�또는�1<x<2}

{0<x<1�또는�x>2}
� �

�=--x#+3x@-2x+2

2
�
{x<0�또는�1<x<2}

{0<x<1�또는�x>2}

�/�/0@~g{x}�dx�=/0!`2�dx+/1@~{-x#+3x@-2x+2}�dx � �

�={2x}0!+{-1
4
x$+x#-x@+2x}1@ � �

�=2+[4-7
4
]� �

=
17
4 �

�!,�@,�#에서�모든�/0@~g{x}�dx의�값의�합은�

�1+2+
17
4

=
29
4

04 답  ⑤

1단계  g{t}의 식 세우기

f{x}=ax#+bx@+cx+d�(�a,�b,�c,�d는�상수,�a=0)라�하면

g{t}�=/-tT ~ f{x}�dx=/-tT�{ax#+bx@+cx+d}�dx � �

�=2/0T~{bx@+d}�dx=2{ b
3
x#+dx}0T � �

�=2[ b
3
t #+dt]=2

3
bt #+2dt

2단계  g{t}의 삼차항과 일차항의 계수의 부호 알기

!�b>0일�때,�

�g{t}=
2
3
bt #+2dt=

2
3
bt[t @+ 3d

b
]에서�함수�y=g{t}의�그래프의�

개형은�그림과�같다.

z�d>0일�때,� x�d<0일�때,

�

y=g{t}y

O t

� �

t

y

O

y=g{t}

d>0일�때�t>0에서�함수�g{t}는�최솟값을�갖지�않으므로�조건을�

만족시키지�않는다.

즉,�b>0,�d<0

@�b=0일�때,�

g{t}=2dt이므로�함수�y=g{t}의�그래프의�개형은�그림과�같다.

z�d>0일�때,� x�d<0일�때,� c�d=0일�때,

�

y

O

y=g{t}

t

� �

y

tO

y=g{t}� �
t

y

O

y=g{t}

d=0일�때�t>0에서�함수�g{t}는�최솟값을�갖지�않고,�d=0일�때�

최솟값이�0이므로�모든�상수�d에�대하여�조건을�만족시키지�않는다.

#�b<0일�때,�

�g{t}=
2
3
bt #+2dt=

2
3
bt[t @+ 3d

b
]에서�함수�y=g{t}의�그래프의�

개형은�그림과�같다.

z�d>0일�때,� x�d<0일�때,

�

y

O

y=g{t}

t

� �

t

y=g{t}

y

O

모든�상수�d에�대하여�t>0에서�함수�g{t}는�최솟값을�갖지�않으므

로�조건을�만족시키지�않는다.

!,�@,�#에서�

b>0,�d<0

3단계  /-3#~``` f{x} dx의 값 구하기

�g{t}=
2
3
bt #+2dt에서�

g'{t}=2bt @+2d

g'{t}=0인�t의�값은�

�t=r-d
b
 y�{?�t>0,�b>0,�d<0}

t>0에서�함수�g{t}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

t 0 y  r-d
b
 y y

g'{t} - 0 +

g{t} ↘
4d
3

r-d
b
 y 

극소

↗

함수�g{t}는�t=r-d
b
 y에서�최솟값� 4d

3
r-d

b
 y�를�가지므로

r-d
b
 y= j3

2
,�
4d
3

r-d
b
 y=-4j3

따라서�
4d
3

\
 j3
2
=-4j3이므로�

d=-6

이를�r-d
b
 t= j3

2
에�대입하면

q�6
b
 w= j3

2
,�
6
b
=

3
4
� � /�b=8

따라서�g{t}=
16
3
t #-12t이므로

�/-3# f{x}�dx=g{3}=144-36=108
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05 답  ②

1단계  a의 값 구하기

f{x}�={x-2a}|x-a@+3|� �

�=--{x-2a}{x-a@+3}

{x-2a}{x-a@+3}
�
{x<a@-3}

{x>a@-3}

!�2a<a@-3일�때,�

a@-2a-3>0,�{a+1}{a-3}>0� � /�a<-1�또는�a>3

함수�y=f{x}의�그래프의�개형은�그림과�같다.

따라서�함수�f{x}는�x=
2a+a@-3

2
,��

x=a@-3에서�극값을�가지므로�그�합은

f[ 2a+a@-3
2

]+f{a@-3}

=-[ 2a+a@-3
2

-2a][ 2a+a@-3
2

-a@+3]+0� �

�=
1
4
{a@-2a-3}@

즉,�
1
4
{a@-2a-3}@=36에서�{a@-2a-3}@=144

이때�a@-2a-3>0이므로�

a@-2a-3=12,�a@-2a-15=0

{a+3}{a-5}=0� � /�a=-3�또는�a=5

@�2a=a@-3일�때,�

a@-2a-3=0,�{a+1}{a-3}=0� � /�a=-1�또는�a=3

f{x}=--{x-2a}@

{x-2a}@
�
{x<2a}

{x>2a}
이므로�함수�� �

y=f{x}의�그래프의�개형은�그림과�같다.

따라서�함수�f{x}는�극값을�갖지�않는다.

#�2a>a@-3일�때,�

a@-2a-3<0,�{a+1}{a-3}<0� � /�-1<a<3

함수�y=f{x}의�그래프의�개형은�그림과�같다.

따라서�함수�f{x}는�x=a@-3,�� �

�x=
a@-3+2a

2
에서�극값을�가지므로�그�합은

f{a@-3}+f[ a@-3+2a
2

]

이때�f{a@-3}=0,� f[ a@-3+2a
2

]<0이므로�

f{a@-3}+f[ a@-3+2a
2

]<0

즉,�함수�f{x}는�극값을�갖지만�그�합이�36일�수는�없다.

!,�@,�#에서�a=-3�또는�a=5

2단계  /2aa@-3|a|`xf{x} dx의 값의 합 구하기

a=-3일�때,�f{x}=--{x+6}{x-6}

{x+6}{x-6}
�
{x<6}

{x>6}
이므로

/2aa@-3|a|~xf{x}�dx�=/-6)~�xf{x}�dx � �

=/-6)~`9-x{x+6}{x-6}0�dx ��

�=/-6)�{-x#+36x}�dx � �

�={-1
4
x$+18x@})-6=-324

x
2a

a@-3

y=f{x}

2a+a@-3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

x
2a

y=f{x}

x2a
a@-3

a@-3+2a\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

y=f{x}

a=5일�때,�/2aa@-3|a|`xf{x}�dx=/10!)`xf{x}�dx=0

따라서�모든�/2aa@-3|a|`xf{x}�dx의�값의�합은�
-324+0=-324

06 답  1

1단계  f{x}의 극댓값과 극솟값 구하기

f{x}=x#-3x@+a에서�

f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

f '{x}=0인�x의�값은�x=0�또는�x=2

함수�f{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
a

극대
↘

a-4

극소
↗

함수�f{x}는�x=0에서�극댓값�a,�x=2에서�극솟값�a-4를�갖는다.

2단계  a의 값의 범위에 따라 /0@ g{t} dt의 최솟값 구하기

!�0<a<2일�때,�

-4<a-4<-2이므로�x>0에서�함수�� �

y=|f{x}|의�그래프는�그림과�같다.

이때�a<4-a이므로�방정식�-f{x}=a의�

해를�x=a�{0<a<2}라�하면

-a#+3a@-a=a

/�2a=-a#+3a@ yy�㉠

�g{t}�=- f{0}

-f{t}
�
{0<t<a}

{a<t<2}
� �

�=- a

-t #+3t @-a
�
{0<t<a}

{a<t<2}

이므로

�/0@`g{t}�dt�=/0:`a�dt+/;@~{-t #+3t @-a}�dt ��

�={at}0:+{-1
4
t $+t #-at};@� �

�=aa+-4-2a-[- a$
4
+a#-aa]=� �

�=2aa+4-2a+
 a$
4
-a#� �

�={-a#+3a@}a+4-{-a#+3a@}+
 a$
4
-a#�(?�㉠)��

�=-
3
4
a$+3a#-3a@+4

�h{a}=-
3
4
a$+3a#-3a@+4라�하면�

�h'{a}=-3a#+9a@-6a=-3a{a-1}{a-2}

h'{a}=0인�a의�값은�a=1�{?�0<a<2}

0<a<2에서�함수�h{a}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

a 0 y 1 y 2

h'{a} - 0 +

h{a} ↘
13
4

극소

↗

함수�h{a}=/0@`g{t}�dt는�a=1에서�최솟값�
13
4
을�갖는다.

y

xO

y=|f{x}|

a

2

4-a

a-4

a
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@�2<a<4일�때,�

-2<a-4<0이므로�x>0에서�함수�� �

y=|f{x}|의�그래프는�그림과�같다.

이때�4-a<a이므로�0<t<2에서�

g{t}=f{0}=a

/�/0@`g{t}�dt=/0@`a�dt={at}0@=2a

이때�4<2a<8이므로�/0@`g{t}�dt는�a=2에서�최솟값�4를�갖는다.

#�a>4일�때,�

a-4>0이므로�x>0에서�함수�y=|f{x}|의�

그래프는�그림과�같다.

0<x<2에서�|f{x}|가�감소하므로��

0<t<2에서�

g{t}=f{0}=a

/�/0@`g{t}�dt=/0@`a�dt={at}0@=2a

이때�2a>8이므로�/0@`g{t}�dt는�a=4에서�최솟값�8을�갖는다.

!,�@,�#에서�/0@`g{t}�dt의�최솟값은� 13
4
이다.

3단계  양수 a의 값 구하기

따라서�a=1일�때�/0@`g{t}�dt의�값이�최소이므로�이때�a의�값은�
㉠에서�2a=-1+3� � /�a=1�

07 답  2

1단계  -1<x<0일 때, g{x} 구하기

!�-1<x<0일�때,�

f{x}=3{x+1}@

닫힌구간�[-1,�x]에�속하는�모든�t에�

대하여

f{t}< f{x}� �

/�f{x}-f{t}>0

/�g{x}�=/-1X``|f{x}-f{t}|�dt �

=/-1X``9 f{x}-f{t}0�dt � �

=f{x}/-1X�dt-/-1X~�f{t}�dt � �

=f{x}{t}X-1-/-1X�3{t+1}@�dt � �

�={x+1}f{x}-/-1X�{3t @+6t+3}�dt � �

�=3{x+1}#-{t #+3t @+3t}X-1 � �

=3x#+9x@+9x+3-{x#+3x@+3x+1}� �

=2x#+6x@+6x+2

2단계  0<x<1일 때, g{x} 구하기

@�0<x<1일�때,�

f{x}=3{x-1}@

�g{x}�=/-1X`~|f{x}-f{t}|�dt � �

=/-1_X~|f{x}-f{t}|�dt+/-xX`| f{x}-f{t}|�dt� yy�㉠

y

xO

y=|f{x}|

a

2

4-a

a-4

y

xO

y=|f{x}|

a

2

a-4

y

tO-1 x 1

y=f{t}

y=f{x}

3

-1<-x<0이므로�!에서�

�/-1_X~|f{x}-f{t}|�dt�=2\{-x}#+6\{-x}@+6\{-x}+2 �

=-2x#+6x@-6x+2

닫힌구간�[-x,�x]에�속하는�모든�t에�

대하여�

f{t}> f{x}� � /�f{x}-f{t}<0

/���/-xX`| f{x}-f{t}|�dt � �

=/-xX`9 f{t}-f{x}0�dt � �

=/-xX f{t}�dt-f{x}/-xX�dt yy�㉡

이때�함수�y=f{t}의�그래프는�y축에�대하여�대칭이므로

�/-xX f{t}�dt=2/0X` f{t}�dt
㉡에서

/-xX`| f{x}-f{t}|�dt�=2/0X` f{t}�dt�-f{x}/-xX�dt � �

=2/0X~3{t-1}@�dt-f{x}{t}X-x ��

�=2/0X~{3t @-6t+3}�dt-2xf{x} � �

�=2{ t #-3t @+3t}0X-2x\3{x-1}@ � �

=2{x#-3x@+3x}-{6x#-12x@+6x}� �

=-4x#+6x@

따라서�㉠에서

g{x}�=-2x#+6x@-6x+2+{-4x#+6x@}� �

=-6x#+12x@-6x+2

3단계  /-1!~ g{x} dx의 값 구하기

�!,�@에서�g{x}=- 2x#+6x@+6x+2

-6x#+12x@-6x+2
�
{-1<x<0}

{0<x<1}

/���/-1!~ g{x}�dx � �

�=/-1)`{2x#+6x@+6x+2}�dx+/0!~{-6x#+12x@-6x+2}�dx �

�={ 1
2
x$+2x#+3x@+2x})-1+{-3

2
x$+4x#-3x@+2x}0!� �

�=-[-1
2
]+3

2
=2

08 답  ⑤

1단계  f '{x}의 최고차항의 계수의 범위 구하기

㈏에서

f{x}�=/0X~92-|f '{t}-2|0�dt� �

=/0X`2�dt-/0X~| f '{t}-2|�dt � �

={2t}0X-/0X~| f '{t}-2|�dt ��

=2x-/0X~| f '{t}-2|�dt

/� f{x}-2x=-/0X~| f '{t}-2|�dt yy�㉠

y

tO-1
-x

x 1

y=f{t}

y=f{x}

3

f{-t}=f{t}
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㉠의�양변에�x=0을�대입하면�f{0}=0

㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면�

f '{x}-2=-|f '{x}-2|

f '{x}-2<0이므로� f '{x}<2 yy�㉡

한편�㈎에서�삼차함수�f{x}가�x=0,�x=2에서�극값을�가지므로

f '{x}�=ax{x-2}=ax@-2ax=a{x-1}@-a�{a=0}라�하자.

㉡에서�모든�실수�x에�대하여� f '{x}<2이므로�이차함수� f '{x}의�최댓

값이�2보다�작거나�같다.

따라서�a<0이고,�-a<2이므로

-2<a<0

2단계  3M의 최댓값 구하기

�f{x}�=?` f '{x}�dx � �

�=?~{ax@-2ax}�dx � �

�=
a
3
x#-ax@+C

이때�f{0}=0에서�C=0

/�f{x}=a
3
x#-ax@

함수�f{x}의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
0

극소

↗
 -

4
3
a

극대

↘

즉,�함수�f{x}는�x=2에서�극댓값�-
4
3
a를�가지므로

�M=-
4
3
a� �

/�3M=-4a

이때�-2<a<0이므로�

0<-4a<8

따라서�3M의�최댓값은�8이다.�

09 답  32

1단계  g'{x}의 식 세우기

㈏에서�|x|<2일�때,�g{x}=/0X~{-t+a}�dt의�양변을�x에�대하여�미

분하면

g'{x}=-x+a

㈐에서�g'{1}=0,�g'{b}=0

g'{1}=0에서�-1+a=0� � /�a=1

따라서�|x|<2일�때,�g'{x}=-x+1이므로

x

y

O
-1

1

3

-2
2

1

y=g'{x} �

함수�y=g'{x}의�그래프는�그림과�같다.

이때�|x|<2에서�g'{x}=0인�x의�값은�1뿐

이므로�x=1에서만�극값을�갖는다.

/�|b|>2�

㈏에서�|x|>2일�때,�|g'{x}|=f{x}이므로�

f{x}>0

이때� f{b}=|g'{b}|=0이므로�|x|>2에서�이차함수�y=|g'{x}|의�

그래프는�x=b인�점에서�x축과�만나고,�x=b에서는�x축보다�위쪽에�

있다. yy�㉠

 x=b에서 극값을 가지므로 x=b는 

|x|>2인 범위에 있다.

 y=f{x}

|x|<2에서�함수�y=|g'{x}|=|-x+1|�

x

y

O

1

3

-2 21

y=|g '{x}|

의�그래프는�그림과�같고,�㈎에서�함수��

g'{x}가�실수�전체의�집합에서�연속이므로��

함수�|g'{x}|도�실수�전체의�집합에서�연속�

이다.

따라서�함수�|g'{x}|는�x=-2,�x=2에서도�연속이고�|x|>2에서��

이차함수�y=|g'{x}|의�그래프가�㉠을�만족시키려면�그림과�같이�� �

x=b�{b>2}인�점에서�x축에�접해야�한다.

x

y

O
1

3

-2 21

y=|g '{x}|

b

|x|>2에서�함수�|g'{x}|의�최고차항의�계수를�m�{m>0}이라�하면

|g'{x}|=m{x-b}@

실수�전체의�집합에서�함수�g'{x}가�연속이려면�|x|<2일�때,�함수��

y=g'{x},�즉�y=-x+1의�그래프에�대하여�그림과�같이�2<x<b에

서�g'{x}=-f{x}이어야�한다.

y=g'{x}

y

xO
21

-2

3

1

-1
b

/�g'{x}=

(

-

9

m{x-b}@

-x+1

-m{x-b}@

�

{x<-2�또는�x>b}

{-2<x<2}

{2<x<b}

2단계  k의 값 구하기

함수�g'{x}가�x=-2에서�연속이므로

lim
x`!-2+

�g'{x}= lim
x!̀-2-

�g'{x}=g�'{-2}에서

lim
x`!-2+

{-x+1}= lim
x!̀-2-

�m{x-b}@=m{-2-b}@

2+1=m{-2-b}@� � /�m{b+2}@=3 yy�㉡

함수�g'{x}가�x=2에서�연속이므로

lim
x`!2+

�g'{x}= lim
x`!2-

�g'{x}=g�'{2}에서

lim
x`!2+

9-m{x-b}@0= lim
x`!2-

{-x+1}=-m{2-b}@

-m{2-b}@=-2+1� � /�m{b-2}@=1 yy�㉢

㉡,�㉢에서�m{b+2}@=3m{b-2}@

b@+4b+4=3b@-12b+12�{?�m>0}

b@-8b+4=0� � /�b=4+2j3�{?�b>2} yy�㉣

㈏에서�g{0}=/ 0

0�
{-t+1}�dt=0

k의�값의�범위를�나누어�g{k}=0을�만족시키는�실수�k의�값을�구해�보자.

!�k<0일�때,

� x<0에서�g'{x}>0이므로�함수�g{x}는�증가한다.�

� 이때�g{0}=0이므로�x<0에서�g{x}<0

� 따라서�g{k}=0을�만족시키는�k의�값이�존재하지�않는다.

@�0<k<2일�때,

g{0}=0이므로

�g{k}=/ k

0�
g'{t}�dt=/ k

0�
{-t+1}�dt={-t @

2
+t}k

0�
=-

k@
2
+k
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�-
k@
2
+k=0에서�-

1
2
k{k-2}=0

/�k=0�또는�k=2

#�k>2일�때,

�2<x<b에서�g'{x}<0이므로�g{k}=/ k

0�
`g'{t}�dt=0이려면�k>b

이어야�한다.

g{0}=0이므로

�g{k}�=/0K`g'{t}�dt=/0@`g'{t}�dt+/2B`g'{t}�dt+/bK`g'{t}�dt �

�=0+/2B~9-m{t-b}@0�dt+/bK`m{t-b}@�dt � �

�=-m/2B~{t @-2bt+b@}�dt+m/bK~{t @-2bt+b@}�dt � �

�=-m{ t #
3
-bt @+b@t}2B+m{ t #

3
-bt @+b@t}bK� �

�=-
m
3
{b#-6b@+12b-8}+

m
3�
{k#-3k@b+3kb@-b#}� �

�=-
m
3�
{b-2}#+

m
3�
{k-b}#

�-
m
3�
{b-2}#+

m
3�
{k-b}#=0에서�{k-b}#={b-2}#�{?�m>0}

k-b,�b-2는�모두�실수이므로�k-b=b-2

/�k=2b-2=6+4j3�(?�㉣)
!,�@,�#에서�k=0�또는�k=2�또는�k=6+4j3
3단계  p\q의 값 구하기

모든�실수�k의�값의�합은�0+2+{6+4j3}=8+4j3�
따라서�p=8,�q=4이므로�

p\q=32�

10 답  30

1단계  함수 y=f{x}의 그래프 그리기

�F{x}=/ x

0�
f{t}�dt라�하면�F{x}는�최고차항의�계수가�양수인�사차함

수이다.

�g{x}=- F{x}-4

-F{x}+4
�
{x<2}

{x>2}

㈎의� lim
x`!2-

�
g{x}-4
x-2

=g�'{0}에서�x�!�2-일�때�(분모)�!�0이고�극한값

이�존재하므로�(분자)�!�0이다.

즉,� lim
x`!2-

�9g{x}-40=0에서� lim
x`!2-

�9F{x}-80=0

F{2}-8=0� � /�F{2}=8 yy�㉠

또� lim
x`!2-

�
g{x}-4
x-2

= lim
x`!2-

�
F{x}-8
x-2

=F�'{2}=f{2},

lim
x`!2+

�
g{x}+4
x-2

= lim
x`!2+

�
-9F{x}-80

x-2
=-F'{2}=-f{2},�

g�'{0}=F'{0}=f{0}

㈎에서�f{2}=-f{2}=f{0}이므로�f{2}=f{0}=0

f{x}=ax{x-2}{x-b}�(�a,�b는�상수,�a>0)라�하면

f{x}=a9x#-{b+2}x@+2bx0에서�

f�'{x}=a93x@-2{b+2}x+2b0�

f�'{2}=a{-2b+4}<0이고�a>0이므로

-2b+4<0� � /�b>2

따라서�함수�y=f{x}의�그래프는�그림과�같다.

y=f{x}y

xO 2 b

2단계  함수 y=g{x}의 그래프 그리기

�g�'{x}=- f{x}

-f{x}
�
{x<2}

{x>2}�

f{x}=ax{x-2}{x-b}�{a>0,�b>2}에�대하여�함수�g{x}의�증가

와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 0 y 2 y b y

f{x} - 0 + 0 - 0 +

g '{x} - 0 + + 0 -

g{x} ↘
-4

극소
↗ ↗

g{b}

극대
↘

 g{0}=/0)`f{t} dt-4=-4

㈎에서� lim
x!̀2-

�g{x}=4,� lim
x`!2+

�g{x}=g{2}=-4

㈏에서�함수�y=g{x}의�그래프와�직선�y=4가�두�점에서�만나야�하므

로�g{b}=4이어야�한다.

따라서�함수�y=g{x}의�그래프는�그림과�같다.

y=4

y=g{x}

y

xO 2 b

-4

3단계   f{5}의 값 구하기

�g{b}=-/ b

0
f{t}�dt+4=4에서�/ b

0
f{t}�dt=0

/ b

0
at{t-2}{t-b}�dt�=/ b

0
a9t#-{b+2}t@+2bt0�dt� �

�=a{ 1
4
�t$-

b+2
3
�t#+bt@}b

0
� �

�=a- b$
4
-

b#{b+2}
3

+b#=�� �

�=ab#[ b
4
-

b+2
3

+1]� �

�=
ab#{4-b}

12
=0

즉,�ab#{4-b}=0에서�b=4�{?�a>0,�b>2}

㉠에서�/ 2

0
f{t}�dt=8이므로

/ 2

0
f{t}�dt�=/ 2

0
at{t-2}{t-4}�dt=/ 2

0
a{t#-6t@+8t}�dt� �

�=a{ 1
4
�t$-2t#+4t@}2

0
=4a

즉,�4a=8에서�a=2이므로�f{x}=2x{x-2}{x-4}

/�f{5}=10\3\1=30
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07 정적분의 활용

STEP 문제핵심

01 12  02 ③  03 ③  04 ⑤  05 ④  06 163  

07 64  08 38  09 ②  10 ⑤  11 ②

90~91쪽

01 답  12

1-h<x<1+2h에서 y>0이므로

 S{h} =/1-h!"@H~{3x@+1} dx    

 ={x#+x}1-h!"@H    
=9h#+9h@+12h

/  lim
h`!0+

 
S{h}
h
 = lim

h`!0+
 {9h@+9h+12} 

=12

다른 풀이

f{x}=3x@+1, F'{x}=f{x}라 하면

lim
h`!0+

 
S{h}
h
 = lim

h`!0+
 

 /1-h!"@H` f{x} dx
h

   

= lim
h`!0+

 

 {F{x}}1-h!"@H
h

   

= lim
h`!0+

 
F{1+2h}-F{1-h}

h
   

= lim
h`!0+

 
F{1+2h}-F{1}+F{1}-F{1-h}

h
   

 = lim
h`!0+

 
F{1+2h}-F{1}

2h
\2+ lim

h`!0+
 
F{1-h}-F{1}

-h
 

=2F'{1}+F'{1}   

=3F'{1}   

=3f{1}   

=3\4   

=12 

02 답  ③

곡선 y=x{x-1}{x-a}와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

x{x-1}{x-a}=0

/ x=0 또는 x=1 또는 x=a

! 0<a<1일 때, 

곡선 y=x{x-1}{x-a}와 x축으로 둘   

러싸인 두 부분의 넓이가 서로 같으므로

/0!`x{x-1}{x-a} dx=0

 /0!~9x#-{a+1}x@+ax0 dx=0

 { 1
4
x$-

a+1
3

x#+
a
2
x@}0!=0

a
6
-

1
12

=0    / a= 1
2

O x

y y=3x@+1

1-h

S{h}

1+2h

O x

y y=x{x-1}{x-a}

a 1

@ a>1일 때, 

곡선 y=x{x-1}{x-a}와 x축으로 둘   

러싸인 두 부분의 넓이가 서로 같으므로

/0A`x{x-1}{x-a} dx=0

 /0A~9x#-{a+1}x@+ax0 dx=0

 { 1
4
x$-

a+1
3

x#+
a
2
x@}0A=0

 -
a$
12

+
a#
6
=0

a#{a-2}=0    / a=2 {? a>1}

!, @에서 모든 양수 a의 값의 곱은 
1
2
\2=1 

03 답  ③ 

곡선 y=x@과 직선 y=4x-3이 만나는 점의 x좌표를 구하면

x@=4x-3, x@-4x+3=0

{x-1}{x-3}=0    / x=1 또는 x=3

1<x<3에서 4x-3>x@이므로 곡선 y=x@

과 직선 y=4x-3으로 둘러싸인 부분의 넓이

를 S1이라 하면

 S1 =/1#~{4x-3-x@} dx    

 ={2x@-3x-
1
3
x#}1#=4

3

곡선 y=x@과 직선 y=4x-3 및 두 직선  

x=1, x=k {1<k<3}로 둘러싸인 부분의 넓

이를 S2라 하면

 S2 =/1K~{4x-3-x@} dx    

 ={2x@-3x-
1
3
x#}1K=-

k#
3
+2k@-3k+

4
3

이때 S1=2S2이므로

4
3
=2[-k#

3
+2k@-3k+

4
3
]

k#-6k@+9k-2=0, {k-2}{k@-4k+1}=0

/ k=2 또는 k=2-j3
그런데 1<k<3이므로 k=2 

04 답  ⑤

두 점 A, B의 좌표를 각각 [a,  a
2
], [b,  b

2
] {0<a<b}라 하자.

곡선 y=f{x}와 직선 y=
1
2
 x가 원점 O에서 접하고 두 점 A, B에서 

만나므로

 f{x}-
1
2
 x=x@{x-a}{x-b}=x$-{a+b}x#+abx@

/ S1-S2 =/ a

0 
| f{x}- 1

2
 x| dx-/ b

a
| f{x}- 1

2
 x| dx   

 =/ a

0 
- f{x}- 1

2
 x= dx+/ b

a
- f{x}- 1

2
 x= dx   

 =/ b

0 
- f{x}- 1

2
 x= dx=/ b

0 
9x$-{a+b}x#+abx@0dx   

 ={ 1
5
 x%-

a+b
4
 x$+

ab
3
 x#}b

0 
=-

b%
20

+
ab$
12

O x

y

1 a

y=x{x-1}{x-a}

O x

y

1 3

x=k

y=4x-3

y=x@

‌=
|-1|\{3-1}#

6
=

4
3
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S1=S2에서 S1-S2=0이므로 

 -
b%
20

+
ab$
12

=0

/ 5a-3b=0 {? b=0} yy ㉠

또 ABZ=j5이므로

 r{b-a}@+y[ b
2-

a
2 ]@y=j5,   j52 {b-a}=j5 {? a<b}

/ b-a=2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=5

따라서 f{x}=x$-8x#+15x@+
1
2
 x이므로

 f{1}=1-8+15+
1
2
=

17
2
 

05 답  ④

f{x}=x#+2x@-x+4에서 f '{x}=3x@+4x-1

점 A의 좌표를 {t, f{t}}라 하면 접선의 방정식은

y ={3t@+4t-1}{x-t}+{t#+2t@-t+4}   

={3t@+4t-1}x-2t#-2t@+4

이 접선이 원점을 지나므로 

-2t#-2t@+4=0

t#+t@-2=0, {t-1}{t@+2t+2}=0

/ t=1 {? t는 실수}

즉, 점 A의 좌표는 {1, 6}이고 점 A에서의 접선의 방정식은 y=6x

이므로 구하는 넓이를 S라 하면

 S =/ 0

-2
{x#+2x@-x+4}dx+/ 1

0 
9{x#+2x@-x+4}-6x0dx   

 ={ 1
4
 x$+

2
3
 x#-

1
2
 x@+4x}0

-2 
+{ 1

4
 x$+

2
3
 x#-

7
2
 x@+4x}1

0 
  

 =
34
3
+

17
12

=
51
4
 

06 답  
16
3

0<x<2에서 a@x@>-x@이므로

 S{a} =/0@~9a@x@-{-x@}0 dx    

 =/0@~{a@+1}x@ dx    

 ={ a@+1
3

x#}0@   

 =
8
3
{a@+1}   배점 40%

/ 
S{a}
a

=
8
3
a+

8
3a
  배점 10%

이때 a>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

8
3
a+

8
3a
 >2q 8

3
a\

8
3a
e   

=2\
8
3
=

16
3
 [단, 등호는  8

3
a=

8
3a
일 때 성립]   배점 30%

따라서 
S{a}
a
의 최솟값은 

16
3
이다.   배점 20%

a>0, b>0일 때, 산술평균과 기하평균의 관계는 다음과 같다.

  
a+b
2

>jabk (단, 등호는 a=b일 때 성립)

NOTE

O x

y

2

y=-x@

y=a@x@

07 답  64

g{1}=a라 하면 f{a}=1이므로

a#+a-1=1, a#+a-2=0

{a-1}{a@+a+2}=0   

/ a=1 (? a는 실수)

또 g{29}=b라 하면 f{b}=29이므로

b#+b-1=29, b#+b-30=0

{b-3}{b@+3b+10}=0   

/ b=3 (? b는 실수)

한편 f{x}=x#+x-1에서 

f '{x}=3x@+1

따라서 모든 실수 x에 대하여  f '{x}>0이므로  f{x}는 실수 전체의 집

합에서 증가한다.

이때 곡선 y=f{x}는 그림과 같고 두 곡선 

y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하

여 서로 대칭이므로 그림에서 색칠한 두 

부분의 넓이는 서로 같다.

/   /1@(~g{x} dx    

 =3\29-1\1-/1#` f{x} dx   

 =87-1-/1#~{x#+x-1} dx   

 =86-{ 1
4
x$+

1
2
x@-x}1#   

=86-22   

=64 

08 답  38

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 

y=x에 대하여 서로 대칭이므로 구하

는 넓이는 곡선 y= f{x}와 두 직선 

y=-x-6, y=x로 둘러싸인 부분

의 넓이의 2배와 같다.

곡선 y= f{x}와 직선 y=x가 만나

는 점의 x좌표를 구하면

x#-6=x

x#-x-6=0

{x-2}{x@+2x+3}=0

/ x=2 (? x는 실수)

두 직선 y=x, y=-x-6이 만나는 점의 x좌표를 구하면

x=-x-6, 2x=-6   

/ x=-3

 0<x<2에서 x>x#-6이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S =2{/0@~9x-{x#-6}0 dx+ 1
2
\6\3}   

 =2-/0@~{-x#+x+6} dx+9=   

 =2{-1
4
x$+

1
2
x@+6x}0@+18   

=2\10+18   

=38 

O x

y

3 291

1
3

29

y=g{x}

y=f{x} y=x

O x

y

y=-x-6

y=x

2

2

-3

-6

-6

y=f{x}

y=g{x}

Ⅲ
. 적

분
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09 답  ②

시각 t=0에서 점 P의 위치는 16이고, 시각 t=2a에서 점 P의 위치는 

0이므로

16+/0@A`3t{a-t} dt=0

 /0@A~{-3t@+3at} dt=-16

 {-t #+
3
2
at @}0@A=-16

 -8a#+6a#=-16

-2a#=-16, a#=8

/ a=2 {? a는 양수}

/ v{t}=3t{2-t}=-3t @+6t

따라서 시각 t=0에서 t=5까지 점 P가 움직인 거리는

 /0%~|v{t}| dt =/0%~|-3t @+6t| dt    

 =/0@~{-3t @+6t} dt+/2%~{3t @-6t} dt    

 ={-t #+3t @}0@+{t #-3t @}2%    

=4+54   

=58 

10 답  ⑤

ㄱ. 점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 f{t}=0에서 

t #-3t @+2t=0, t{t-1}{t-2}=0

/ t=1 또는 t=2 {? t>0}

따라서 점 P는 시각 t=1, t=2에서 운동 방향을 바꾸므로 출발한 

후 운동 방향을 2번 바꾼다.

ㄴ. g{t}=0에서 -3t @+3t=0

t{t-1}=0    / t=0 또는 t=1

0<t<1에서 g{t}>0, t>1에서 g{t}<0이므

로 시각 t=0에서 t=3까지 점 Q가 움직인 거

리는

 /0#~|g{t}| dt =/0!~{-3t @+3t} dt+/1#~{3t @-3t} dt    

 ={-t #+
3
2
t @}0!+{t #- 3

2
t @}1#   

 =
1
2
+14   

 =
29
2

ㄷ. 시각 t=x {x>0}에서의 점 P의 위치는

 0+/0X` f{t} dt =/0X~{t #-3t @+2t} dt    

 ={ 1
4
t $-t #+t @}0X   

 =
1
4
x$-x#+x@

시각 t=x {x>0}에서의 점 Q의 위치는

 0+/0X`g{t} dt =/0X~{-3t @+3t} dt    

 ={-t #+
3
2
t @}0X   

 =-x#+
3
2
x@

O t

y

1

y=g{t}

두 점 P, Q가 만나면 위치가 같으므로

1
4
x$-x#+x@=-x#+

3
2
x@, 

1
4
x$-

1
2
x@=0

x@{x@-2}=0    / x=j2 {? x>0}

따라서 두 점 P, Q는 출발한 후 시각 t=j2에서 한 번 만난다.
따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

11 답  ②

v{t}=0인 t의 값의 좌우에서 v{t}의 값의 부호가 바뀌면 점 P의 운동 

방향이 바뀐다.

따라서 시각 t=1에서 처음으로 운동 방향이 바뀌고 시각 t=7에서 두 

번째로 운동 방향이 바뀌므로 구하는 거리는

 /1&|v{t}| dt =1
2
\{4+2}\2+

1
2
\2\1=7

01 답  ④

f{-x}=f{x}이므로 함수 y=f{x}의 그래

A

B

OP Q R x

y

y=f{x}
x=k

프는 y축에 대하여 대칭이고 그래프는 그림

과 같다.

이때 A=2B에서 
A
2
=B이므로 함수  f{x}

는 /0K` f{x} dx=0을 만족시킨다. 

즉, /0K~{-x@+2x+6} dx=0이므로

 {-1
3
x#+x@+6x}0K=0, -

1
3
k#+k@+6k=0

 -
k
3
{k+3}{k-6}=0

/ k=6 {? k>4} 

02 답  2

f{x}=ax@-2ax+b=a{x-1}@-a+b

이므로 곡선 y=f{x}는 직선 x=1에 대하

여 대칭이다. 

이때 S1 : S2=1 : 2에서 S1=
1
2
S2이므로 

/ 1

0
f{x} dx=0

/ 1

0
{ax@-2ax+b} dx=0

O x

y

y=f{x}x=1

2STEP 고난도 문제

01 ④  02 2  03 16  04 ④  05 ④  06 25

07 16  08 8  09 ②  10 2  11 8  12 80

13 ③  14 6  15 ②  16  94   17 ②  18 21

19 383   20 ③  21 ③  22 ④
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곡선 y=f '{x}는 그림과 같이 원점에 대하여 

대칭이므로 곡선 y=f '{x}와 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이를 S라 하면

 S =2/-;) f '{x} dx    

=2/-;)`{4x#-4a@x} dx 

=2{x$-2a@x@})-;=2a$

즉, 2a$=162이므로 a$=81

{a@+9}{a+3}{a-3}=0    / a=3 {? a>0}

따라서 f{x}=x$-18x@+81이므로

f{1}=1-18+81=64 

05 답  ④

 함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실수 전체의 집합

에서 연속이다.  

함수 f{x}가 x=4에서 연속이므로

lim
x`!4+

 f{x}= lim
x`!4-

 f{x}=f{4}

4<x<8에서의 함수 y=f{x}의 그래프는 0<x<4에서의 함수 y=f{x}

의 그래프를 x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 16만큼 평행이동한 

그래프와 일치한다.

모든 실수 x에 대하여 f{x+4}=f{x}+16이므로

lim
x`!4+

 f{x} = lim
x`!0+

 f{x+4}   

 = lim
x`!0+

 9 f{x}+160   

=0+16=16 

lim
x`!4-

 f{x} = lim
x`!4-

 {x#+ax@+bx}   

=64+16a+4b

f{4}=f{0}+16=16

즉, 16=64+16a+4b이므로

b=-4a-12 yy ㉠

함수 f{x}가 x=4에서 미분가능하므로 

lim
x`!4+

 
f{x}-f{4}

x-4
= lim

x!̀4-
 
f{x}-f{4}

x-4

이때

lim
x`!4+

 
f{x}-f{4}

x-4
 = lim

x!̀0+
 
f{x+4}-f{4}

x
   

 = lim
x!̀0+

 
 9 f{x}+160-16

x
   

 = lim
x!̀0+

 
x#+ax@+bx

x
    

 = lim
x!̀0+

 {x@+ax+b}   

=b=-4a-12

lim
x`!4-

 
f{x}-f{4}

x-4
 = lim

x`!4-
 
{x#+ax@+bx}-16

x-4
   

 = lim
x`!4-

 
x#+ax@+{-4a-12}x-16

x-4
   

 = lim
x!̀4-

 
{x-4}9x@+{a+4}x+40

x-4
   

 = lim
x`!4-

 9x@+{a+4}x+40=4a+36

즉, -4a-12=4a+36이므로 a=-6

이를 ㉠에 대입하면 b=12

O x

y

-a
a

y=f '{x}
 { a
3
x#-ax@+bx}1

0
=0

 -
2
3
a+b=0    / 2a=3b yy ㉠

또 / 3

1
f{x}dx=-4에서 

/ 3

0
f{x} dx=/ 1

0
f{x} dx+/ 3

1
f{x} dx=0+{-4}=-4이고

/ 3

0
{ax@-2ax+b} dx ={ a

3
x#-ax@+bx}3

0
=3b이므로

3b=-4 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=-
4
3
 

/ a-3b=-2-3\[-4
3
]=2 

03 답  16

/0#)))` f{x} dx=/3#)))` f{x} dx에서

/0#)))` f{x} dx-/3#)))` f{x} dx=0

/0#` f{x} dx+/3#)))` f{x} dx-/3#)))` f{x} dx=0

/ /0#` f{x} dx=0   배점 30%

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{3}=0이므로

f{x}={x-3}{x+a}=x@+{a-3}x-3a ( a는 상수)라 하면

 /0#` f{x} dx =/0#~9x@+{a-3}x-3a0 dx    

 ={ 1
3
x#+

a-3
2

x@-3ax}0#   

 =-
9
2
a-

9
2

즉, -
9
2
a-

9
2
=0이므로 a=-1

/ f{x}=x@-4x+3   배점 30%

곡선 y=f{x}와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

{x-1}{x-3}=0    / x=1 또는 x=3

1<x<3에서 f{x}<0이므로

 S =/1#~{-x@+4x-3} dx    

 ={-1
3
x#+2x@-3x}1#=4

3
  배점 30%

/ 12S=12\
4
3
=16   배점 10%

04 답  ④

㈏에서 최고차항의 계수가 1인 사차함수 f{x}가 x=a, x=b에서 극솟

값 0을 가지므로 f{x}={x-a}@{x-b}@

㈎에서  f{x}=f{-x}이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 

대칭이다.

이때 b<0<a라 하면 b=-a이므로 

f{x}={x-a}@{x+a}@={x@-a@}@=x$-2a@x@+a$

/  f '{x}=4x#-4a@x=4x{x+a}{x-a}

곡선 y=f '{x}와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

4x{x+a}{x-a}=0    / x=-a 또는 x=0 또는 x=a

O x

y

1 3

y=f{x}
‌=

|-1|
6

\{3-1}#=
4
3
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/ f{x}=x#-6x@+12x {0<x<4}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x

y

O

25

16

9

3 4 7

A

A
B

y=f{x}

함수 y=f{x}의 그래프와 x축 및 직선 x=3으로 둘러싸인 부분의 넓

이를 A, 직선 y=16과 x축 및 두 직선 x=4, x=7로 둘러싸인 부분의 

넓이를 B라 하면

 A =/ 3

0
f{x}dx=/ 3

0
{x#-6x@+12x}dx   

 ={ 1
4
x$-2x#+6x@}3

0
=

81
4
 

B=3\16=48

/ / 7

4
f{x} dx=A+B=

81
4
+48=

273
4
 

06 답  25

㈎의 / t

0
f{x}dx=/ 2a

2a-t
f{x} dx에서 이차함수 y=f{x}의 그래프의  

축의 방정식은

 x=
0+2a

2
    / x=a 

㈏에서 / 2

a
| f{x}| dx>0이므로 a<2이고, 

 0</ 2

a
f{x} dx</ 2

a
| f{x}| dx이므로 함수 y=f{x}의 그래프는

a<x<2에서 x축과 만난다.

/ f{a}<0, f{2}>0

f{k}=0, k<a이고 함수 y=f{x}의 그래

x

y=f{x}

k 2a-k
2a

S1 S2

프는 직선 x=a에 대하여 대칭이므로 x축

과 두 점 {k, 0}, {2a-k, 0}에서 만난다.

따라서 이차함수 y=f{x}의 그래프는 그

림과 같다.

곡선 y=f{x}와 x축으로 둘러싸인 부분

의 넓이를 S 1, 곡선 y=f{x}와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 부분의 

넓이를 S2라 하면 

/ a

k
f{x} dx=/ 2a-k

a
f{x} dx=-

S1
2
,

/ 2

2a-k
f{x} dx=S2

㈏의 / 2

a
f{x} dx=2에서

/ 2a-k

a
f{x} dx+/ 2

2a-k
f{x} dx=2

/ -S1
2
+S2=2 yy ㉠

㈏의 / 2

a
| f{x}| dx=

22
9
에서

/ 2a-k

a
9-f{x}0 dx+/ 2

2a-k
f{x} dx=

22
9

/ S1
2
+S2=

22
9

yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 S1=
4
9
, S2=

20
9

/ / 2

k
f{x} dx=-S1+S2=-

4
9
+

20
9
=

16
9

따라서 p=9, q=16이므로 p+q=25

07 답  16

곡선 y=a@x@과 직선 y=1이 만나는    

점의 x좌표를 구하면

 a@x@=1, x@=
1
a@
   

/ x=-
1
a
 또는 x=

1
a

곡선 y=a@x@은 y축에 대하여 대칭

이므로

 S2 =2/0a!`{1-a@x@} dx    

 =2{x-a@
3
x#}0

a!
=2\

2
3a

=
4
3a

곡선 y=ax@과 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표를 구하면 

 ax@=1, x@=
1
a
    / x=-

1
 ja k
 또는 x=

1
 ja k

/ S3 = 1
 ja k

\1-
1
2
S2-/0

1
 ja k
ax@ dx   

=
1
 ja k

-
1
2
\

4
3a

-{ a
3
x#}0

1
 ja k
   

=
1
 ja k

-
2
3a

-
1

3ja k
   

=
2

3ja k
-

2
3a

S2`:`S3=2`:`3에서 3S2=2S3이므로

3\
4
3a

=2\[ 2
3ja k

-
2
3a

]
1
a
=

1
3ja k

-
1
3a
, 
4
a
=

1
 ja k

4=ja k    / a=16

다른 풀이

곡선 y=a@x@과 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표를 구하면

 a@x@=1, x@=
1
a@
 

/ x=-
1
a
 또는 x=

1
a

/ S2 =/ a!
-a! |1-a@x@| dx   

 =
 |-a@|- 1

a
-[-1

a
]=# 

 6
=

4
3a

곡선 y=ax@과 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표를 구하면

 ax@=1, x@=
1
a
    / x=-

1
 ja k  또는 x=

1
 ja k

/ S3 =1
2
\[/

-

1
 ja k
1
 ja k
|1-ax@| dx-S2]   

 =
1
2
\{  |-a|- 1

 ja k-[- 1
 ja k ]=#

 6
-

4
3a

}    

 =
1
2
\[ 4

3ja k-
4
3a

]= 2
3ja k-

2
3a

O 1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
ja k

x

y y=a@x@ y=ax@

y=11
S1 S3

S2

a!-a!1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
ja k

-
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S2 : S3=2 : 3에서 3S2=2S3이므로

 3×
4
3a

=2×[ 2
3ja k-

2
3a

]
1
a
=

1
3ja k-

1
3a
, 
4
a
=

1
 ja k

4=ja    / a=16

08 답  8

곡선 y=-x@+2mx와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

-x@+2mx=0, x{x-2m}=0

/ x=0 또는 x=2m

0<x<2m에서 -x@+2mx>0이므로 곡선    

y=-x@+2mx와 x축으로 둘러싸인 부분의  

넓이를 S1이라 하면

 S1 =/0@M~{-x@+2mx} dx    

={-1
3
x#+mx@}0@M=4

3
m#

곡선 y=-x@+2mx와 직선 y=nx가 만나는 점의 x좌표를 구하면

-x@+2mx=nx, x@+{-2m+n}x=0

x{x-2m+n}=0    / x=0 또는 x=2m-n

0<x<2m-n에서 -x@+2mx>nx이므로 곡선 y=-x@+2mx와 

직선 y=nx로 둘러싸인 부분의 넓이를 S2라 하면

 S2 =/0@M_N~{-x@+2mx-nx} dx    

={-1
3
x#+

2m-n
2

x@}0@M_N={2m-n}#
6

이때 S1=2S2이므로 
4
3
m#=2\

{2m-n}#
6

 {2m-n}#=4m#, [ 2m-n
m

]#=4

 [2- n
m

]#=4, 2-
n
m

=#j4

/  n
m

=2-#j4

따라서 a=2, b=4이므로 ab=8

실수 a와 2 이상인 자연수 n에 대하여

a의 n제곱근   hjk n제곱하여 a가 되는 수 hjk 방정식 xN=a의 근 x 

NOTE

09 답  ②

f{x}=x#-6x@+8x+1에서  f '{x}=3x@-12x+8

곡선 y=f{x} 위의 점 B{k, f{k}}에서의 접선의 방정식은

y-{k#-6k@+8k+1}={3k@-12k+8}{x-k} yy ㉠

이 직선이 점 A{0, 1}을 지나므로 

1-{k#-6k@+8k+1}={3k@-12k+8}\{-k}

-k#+6k@-8k=-3k#+12k@-8k

2k#-6k@=0, 2k@{k-3}=0   

/ k=3 {? k>0}

㉠에 k=3을 대입하면 직선 AB의 방정식은

y-{27-54+24+1}={27-36+8}\{x-3}

/ y=-x+1

x

y

O
2m-n

2m

y=nx

y=-x@+2mx

‌=
|-1|
6

\{2m-0}#‌ ‌

‌=
4
3
‌m#

‌=
|-1|
6

\{2m-n-0}#=
{2m-n}#

6

‌2m-n>0,‌m>0에서‌2-
n
m

>0

 S1=/ 3

0 
9 f{x}-{-x+1}0 dx=/ 3

0 
9 f{x}+x-10 dx

 S2=/ 3

0 
9{-x+1}-g{x}0 dx=/ 3

0 
9-g{x}-x+10 dx

S1=S2이므로 / 3

0 
9 f{x}+x-10 dx=/ 3

0 
9-g{x}-x+10 dx

/ / 3

0 
g{x} dx =/ 3

0 
9-f{x}-2x+20dx   

 =/ 3

0 
{-x#+6x@-10x+1}dx   

 ={-1
4
x$+2x#-5x@+x}3

0 
   

 =-
81
4
+54-45+3   

 =-
33
4
 

10 답  2

두 점 A{a, a@}, B{1, 0}을 지나는 직선의 방정식은

 y=
a@

a-1
{x-1}

직선 AB와 곡선 y=x@이 만나는 점의 x좌표를 구하면

a@
a-1

{x-1}=x@, {a-1}x@-a@x+a@=0

{x-a}9{a-1}x-a0=0

/ x=a 또는 x=
a

a-1

/ C[ a
a-1

, [ a
a-1

]@]
곡선 y=x@과 선분 BC 및 x축으로 둘러싸인    

부분의 넓이를 S3{a}라 하면

 S3{a} =/0
a

a-1
x@ dx    

  -
1
2
\[ a

a-1
-1]\[ a

a-1
]@ 

={ 1
3
x#}0

a
a-1

-
a@

2{a-1}#
   

=
1
3
[ a
a-1

]#- a@
2{a-1}#

   

 =
2a#-3a@
6{a-1}#

이때 S2{a}=
1
2
\1\a@=

1
2
a@이므로

 S1{a} =S2{a}-S3{a}=
1
2
a@-

2a#-3a@
6{a-1}#

/  lim
a`!2+
 
3S1{a}
S2{a}

 = lim
a`!2+
 

3
2
a@-

2a#-3a@
2{a-1}#
1
2
a@

   

 = lim
a`!2+

-3- 2a-3
{a-1}#

=   

=3-1=2

11 답  8

f{x}=x#-3x+2에서 f '{x}=3x@-3

곡선 y=f{x} 위의 점 P{a, f{a}}에서의 접선의 방정식은

y-{a#-3a+2}={3a@-3}{x-a}

/ y={3a@-3}x-2a#+2

x=a인‌점은‌A이다.

y=x@y

xB

A

C

O a\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
a-1

a
a-1

[\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ]@
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곡선 y=f{x}와 접선이 만나는 점의 x좌표를 구하면

x#-3x+2={3a@-3}x-2a#+2

x#-3a@x+2a#=0

{x+2a}{x-a}@=0

/ x=-2a 또는 x=a

f '{x}=3x@-3=3{x+1}{x-1}에서 

f '{x}=0인 x의 값은 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} ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

! a<0일 때,

a<x<-2a에서 

{3a@-3}x-2a#+2>x#-3x+2이므로

S =/a_@A~9{3a@-3}x-2a#+2  

 -{x#-3x+2}0 dx 

 =/a_@A~{-x#+3a@x-2a#} dx  

 ={-1
4
x$+

3
2
a@x@-2a#x}a_@A  

 =
27
4

a$ yy ㉠

@ a>0일 때,

-2a<x<a에서 

x#-3x+2>{3a@-3}x-2a#+2이므로

S =/-2aA` [x#-3x+2  

 -9{3a@-3}x-2a#+20] dx 

=/-2aA` {x#-3a@x+2a#} dx   

 =/a_@A~{-x#+3a@x-2a#} dx   

 =
27
4

a$ (? ㉠)

 !, @에서 S=
27
4

a$

 S<2700에서 
27
4

a$<2700

a$<400, a@<20  

/ -2j5<a<2j5
이때 a=0이므로 정수 a는 -4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4의 8개이다.

12 답  80

f{x}=0에서 x#+x@-x=0, x{x@+x-1}=0

/ x=0 또는 x=
-1-j5

2

O x

y y=f{x}

1-1

4

-2a
O x

y y=f{x}

a

a<0일 때, a<x<-2a 

에서 곡선 y=f{x}는   

x=a인 점에서의 접선보

다 아래쪽에 있다.

-2a
O x

y y=f{x}

a

a>0일 때, -2a<x<a 

에서 곡선 y=f{x}는   

x=a인 점에서의 접선보

다 위쪽에 있다.

 g{x}=- 4x+k

-4x+k
 
{x>0}

{x<0}
이므로 두 함수 

O x

y

y=f{x}

y=g{x}

-1 1

k

 

y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점의 

개수가 2가 되려면 그림과 같이 x>0일 때 함

수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=4x+k가 접

해야 한다.

f{x}=x#+x@-x에서 f '{x}=3x@+2x-1

접점의 좌표를 {t, t #+t @-t} {t>0}라 하면 접선의 기울기는 

f '{t}=3t @+2t-1이므로 f '{t}=4에서

3t @+2t-1=4, 3t @+2t-5=0

{3t+5}{t-1}=0  / t=1 {? t>0}

즉, 접점의 좌표는 {1, 1}이고 이 점이 직선 y=4x+k 위의 점이므로

1=4+k  / k=-3

x<0일 때 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=-4x-3이 만나는 점의 

x좌표를 구하면

x#+x@-x=-4x-3

x#+x@+3x+3=0, {x+1}{x@+3}=0  / x=-1 (? x는 실수)

-1<x<1에서 f{x}>g{x}이므로

S =/-1)`9x#+x@-x-{-4x-3}0 dx  

 +/0!~9x#+x@-x-{4x-3}0 dx 

 =/-1)`{x#+x@+3x+3} dx+/0!~{x#+x@-5x+3} dx   

 ={ 1
4
x$+

1
3
x#+

3
2
x@+3x})-1+{ 1

4
x$+

1
3
x#-

5
2
x@+3x}0!  

 =
19
12

+
13
12

=
8
3

/ 30\S=30\
8
3
=80

다른 풀이

x#+x@-x=4|x|+k에서 x#+x@-x-4|x|=k yy ㉠

h{x}=x#+x@-x-4|x|라 하면 

 h{x}=- x#+x@-5x

x#+x@+3x
 
{x>0}

{x<0}
에서

 h'{x}=- 3x@+2x-5

3x@+2x+3
 
{x>0}

{x<0}

 x<0일 때, h'{x}=3x@+2x+3=3[x+1
3
]@+8

3
>0

x>0일 때, 3x@+2x-5={3x+5}{x-1}이므로

h '{x}=0에서 x=1 {? x>0}

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

h'{x} + - 0 +

h{x} ↗
0

극대
↘

-3

극소
↗

따라서 함수 y=h{x}의 그래프는 다음과 같다. 

O x

y y=h{x}

-3

-1 1

132

정
답

과
 해

설

수학의 신_미적분Ⅰ_해설07(126~148).indd   132 2026-02-27   오후 3:42:04

1



㉠이 서로 다른 두 실근을 가지고 k<0이므로 k=-3

/ S =/ 1

-1
| f{x}-g{x}| dx   

 =/ 1

-1
|h{x}-k| dx=/ 1

-1
9h{x}+30 dx   

 =/ 0

-1
{x#+x@+3x+3} dx+/ 1

0
{x#+x@-5x+3} dx   

 ={ 1
4
x$+

1
3
x#+

3
2
x@+3x}0

-1
+{ 1

4
x$+

1
3
x#-

5
2
x@+3x}1

0
   

 =
19
12

+
13
12

=
8
3

/ 30\S=30\
8
3
=80 

13 답  ③

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 부분의 넓이가 2이므로

/-1! |f{x}-g{x}| dx=2

 /-1! 9 f{x}-g{x}0 dx=-2이므로 -1<x<1에서

f{x}-g{x}<0

h{x}=f{x}-g{x}라 하면 -1<x<1에서    

h{x}<0이고, h{-1}=h{0}=h{1}=0이므

로 사차함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같이 

x=-1, x=1에서 x축과 만나고 x=0에서 x축

에 접한다.

h{x}=ax@{x+1}{x-1}=ax$-ax@ {a=0}

이라 하면 /-1! 9 f{x}-g{x}0 dx=-2에서

/-1! 9 f{x}-g{x}0 dx =/-1! {ax$-ax@} dx=2/0!~{ax$-ax@} dx  

 =2{ a
5
x%-

a
3
x#}0!   

 =2\[- 2
15

a]=-
4
15

a

즉, -
4
15

a=-2이므로 a=
15
2

따라서 h{x}=f{x}-g{x}=
15
2
x$-

15
2
x@이므로

f{2}-g{2}=120-30=90 

14 답  6

f{x}=6{|x|-1}@=- 6{x+1}@

6{x-1}@
 
{x<0}

{x>0}
,

g{x}=6x@-6=6{x+1}{x-1}이므로 두 

곡선 y=f{x}, y=g{x}는 그림과 같다. 

곡선 y=g{x}와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓

이와 빗금 친 부분의 넓이가 같으므로 두 곡선 

y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 부분의 넓이 

S는

S=2\6=12   배점 30%

곡선 y=g{x}를 y축의 방향으로 k만큼 평행

이동한 곡선을 y=h{x}라 하면

h{x}=6x@-6+k

O
x

y

-1 1

y=h{x}

x

y

O 1-1

-6

y=g{x}
y=f{x}

6

이때 k<0 또는 k>6이면 곡선 y=h{x}가 S를 이등분할 수 없으므로 

0<k<6

x>0에서 두 곡선 y=f{x}, y=h{x}가 만나는 점의 x좌표를 구하면

6{x-1}@=6x@-6+k

6x@-12x+6=6x@-6+k

-12x=-12+k

/ x=1-
k
12
  배점 30%

이때 1-
k
12

=a라 하면 k=12-12a이므로 

h{x}=6x@+6-12a

또 0<k<6에서 0<12-12a<6이므로

1
2
<a<1

세 곡선 y=f{x}, y=g{x}, y=h{x}가 모두 y축에 대하여 대칭이고 

곡선 y=h{x}가 S를 이등분하므로 

 2/ a

0 
9 f{x}-h{x}0dx=12\

1
2

/ a

0 
9 f{x}-h{x}0 dx=3

/ a

0 
96{x-1}@-{6x@+6-12a}0 dx =/ a

0 
{-12x+12a} dx   

 ={-6x@+12ax}a

0 
=6a@

즉, 6a@=3, a@= 1
2
   

/ a= j2
2
 [?  1

2
<a<1]

따라서 k=12-12a=12-6j2이므로 p=12, q=-6

/ p+q=6   배점 40%

15 답  ②

fn{x}=x#-nx@+4x-1에서 

fn'{x}=3x@-2nx+4

함수 fn{x}가 역함수를 가지려면 모든 실수 x에 대하여 fn'{x}>0이어

야 하므로

3x@-2nx+4>0

이차방정식 3x@-2nx+4=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=n@-12<0

n@<12    / -2j3<n<2j3
이때 정수 n의 최댓값은 3이므로 k=3

/ fk{x}=f3{x}=x#-3x@+4x-1

f3{x}=x#-3x@+4x-1에서  f3{0}=-1이고, 함수  f3{x}는 실수 전

체의 집합에서 증가한다.

함수 y=f3{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

x#-3x@+4x-1=x

x#-3x@+3x-1=0

{x-1}#=0   

/ x=1

두 직선 y=-x-1, y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

-x-1=x, 2x=-1   

/ x=-
1
2

Ⅲ
. 적

분
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함수 y=f3{x}의 그래프와 그 역함수의 

그래프는 직선 y=x에 대하여 서로 대

칭이고 직선 y=-x-1은 직선 y=x

에 대하여 대칭이므로 넓이 S는 곡선  

y=f3{x}와 두 직선 y=-x-1, y=x

로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배와 같다.

/ S =2{ 1
2
\1\

1
2
   

     +/0!~9x-{x#-3x@+4x-1}0 dx}    

 =
1
2
+2/0!~{-x#+3x@-3x+1} dx   

 =
1
2
+2{-1

4
x$+x#-

3
2
x@+x}0!   

 =
1
2
+2\

1
4
   

=1

/ k+S=3+1=4

16 답  
9
4

 f{x}=-
1
2
x#+

3
2
x@에서 

 f '{x}=-
3
2
x@+3x=-

3
2
x{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

0<x<2에서  f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 닫힌구간 [0, 2]에서 증가

한다.

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

 -
1
2
x#+

3
2
x@=x, x#-3x@+2x=0

x{x-1}{x-2}=0   

/ x=0 또는 x=1 또는 x=2

함수 y=f{x}의 그래프와 그 역함수  

y=f_!{x}의 그래프는 그림과 같으므로

 g{x} =

(

-

9

f{x}

f_!{x}

f{x}

 

{x=0}

{0<x<1}

{1<x<2}

   

 =- f_!{x}

f{x}
 
{0<x<1}

{1<x<2}

두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하여 서로 대

칭이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이

와 함수 y= f_!{x}의 그래프와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이가 

같다.

/   /0@~g{x} dx    

=/0!` f_!{x} dx+/1@` f{x} dx    

=1-/0!` f{x} dx+/1@` f{x} dx    

=1-/0!`[-1
2
x#+

3
2
x@] dx+/1@`[-1

2
x#+

3
2
x@] dx   

 =1-{-1
8
x$+

1
2
x#}0!+{-1

8
x$+

1
2
x#}1@   

 =1-
3
8
+

13
8
=

9
4
 

y

x1

1

-1

-2!

-1

y=x
y=f3{x}

y=-x-1

O

y

xO

y=x

1

1

2

y=f{x}

y=f_!{x}

x=0,‌x=1,‌x=2에서‌f{x}=f_!{x}

빗금‌친‌부분의‌넓이가‌같으므로‌

‌/0!`f‌_!{x}dx의‌값은‌한‌변의‌길이가 ‌‌‌

1인‌정사각형의‌넓이에서‌

‌/0!`f{x}‌dx의‌값을‌뺀‌것이다.

17 답  ②

시각 t=k {k>0}에서의 점 P의 위치는

 0+/0K`v1{t} dt =/0K~{t @-6t+5} dt    

 ={ 1
3
t #-3t @+5t}0K   

 =
1
3
k#-3k@+5k 

시각 t=k {k>0}에서의 점 Q의 위치는

 0+/0K`v2{t} dt =/0K~{2t-7} dt    

 ={ t @-7t}0K=k@-7k  

시각 t=k에서의 두 점 P, Q 사이의 거리는

 f{k} =| 1
3
k#-3k@+5k-{k@-7k}|   

 =| 1
3
k#-4k@+12k|

 g{k}=
1
3
k#-4k@+12k라 하면

g'{k}=k@-8k+12={k-2}{k-6}

g'{k}=0인 k의 값은 k=2 또는 k=6

k>0에서 함수 g{k}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

 k  0 y  2 y  6 y

 g '{k}  +  0  -  0  +

 g{k}  0 ↗
32
3

극대

↘
 0

극소
↗

 

이때 k>0에서 g{k}>0이므로

g{k}=f{k}

따라서 함수  f{k}는 구간 [0, 2]에서 증가하고, 구간 [2, 6]에서 감소

하고, 구간 [6, E}에서 증가하므로

a=2, b=6

 v2{t}=0에서 2t-7=0    / t= 7
2

 2<t< 7
2
에서 2t-7<0이고, 

7
2
<t<6에서 2t-7>0이므로 시각 

t=2에서 t=6까지 점 Q가 움직인 거리는

 /2^~|v2{t}| dt =/22&~{-2t+7} dt+/2&̂`{2t-7} dt    

={-t @+7t}2
2&
+{t @-7t}2&^`~    

 =
9
4
+

25
4 
=

17
2 
 

18 답  21

시각 t=x {x>0}에서의 점 P의 위치는

 10+/0X~{-3t @+4nt} dt =10+{-t #+2nt @}0X=-x#+2nx@+10

시각 t=x {x>0}에서의 점 Q의 위치는

 k+/0X~{-2nt} dt =k+{-nt @}0X=-nx@+k

두 점 P, Q가 출발한 후 2번 만나려면 방정식    

-x#+2nx@+10=-nx@+k, 즉 -x#+3nx@+10=k가 서로 다른 두 

개의 양의 실근을 가져야 하므로 함수 y=-x#+3nx@+10의 그래프와 

직선 y=k가 x>0에서 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.
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f{x}=-x#+3nx@+10이라 하면 

f '{x}=-3x@+6nx=-3x{x-2n}

f '{x}=0인 x의 값은 x=2n {? x>0}

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2n y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
4n#+10

극대
↘

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로  

x>0에서 직선 y=k와 서로 다른 두 점에서 

만나려면 

10<k<4n#+10

이를 만족시키는 자연수 k의 개수는 4n#-1

이므로 4n#-1<1000에서 

 4n#<1001    / n#< 1001
4

=250.25

이때 6#=216, 7#=343이므로 자연수 n의 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

1+2+3+4+5+6=21 

19 답  
38
3

 v{t} =

(
|

-
|

9

2t-4

-t@+8t-12

 -
1
2
t+3

 

{0<t<2}

{2<t<6}

{6<t<12}

   

 =

(
|

-
|

9

2{t-2}

-{t-2}{t-6}

 -
1
2
{t-6}

 

{0<t<2}

{2<t<6}

{6<t<12}

에서 함수 y=v{t}의 그래프는 그림과 

같으므로 점 P는 원점을 출발한 후 시

각 t=2까지는 음의 방향으로 움직이

고 시각 t=2에서 t=6까지는 양의 방

향으로 움직이며 시각 t=6 이후에 다

시 음의 방향으로 움직인다.

시각 t=0에서 t=2까지 점 P의 위치의 변화량을 S1이라 하면

 S1 =/0@`v{t} dt=/0@~{2t-4} dt    

 ={t@-4t}0@=-4

시각 t=2에서 t=6까지 점 P의 위치의 변화량을 S2라 하면

 S2 =/2^`v{t} dt    

 =/2^~{-t@+8t-12} dt    

 ={-1
3
t #+4t @-12t}2̂=32

3

시각 t=6에서 t=12까지 점 P의 위치의 변화량을 S3이라 하면

 S3 =/6!@`v{t} dt=/6!@~[-1
2
t+3] dt   

 ={-1
4
t @+3t}6!@=-9

따라서 시각 t=2에서의 점 P의 위치는

S1=-4

y

xO 2n

10

4n#+10 y=f{x}

y=k

O t

y

6

y=v{t}

-4
-3

2
12

‌=
{-1}
6

\{6-2}#=
32
3

시각 t=6에서의 점 P의 위치는

 S1+S2=-4+
32
3
=

20
3

시각 t=12에서의 점 P의 위치는

 S1+S2+S3=-4+
32
3
-9=-

7
3

따라서 시각 t=6일 때 원점으로부터 가장 멀리 떨어져 있고, 이때 원점

과 점 P 사이의 거리는 
20
3
이므로

 a=6, l=
20
3
    / a+l=

38
3
 

20 답  ③

v{t}=-t{t-1}{t-a}{t-2a}에 대하여 운동 방향이 한 번만 바뀌려

면 t>0에서 v{t}의 부호가 한 번만 바뀌어야 하므로 

 a=0 또는 a=
1
2
 또는 a=1

! a=0일 때,

v{t}=-t #{t-1}이므로 시각 t=0에서 t=2까지 점 P의 위치의 

변화량은

/0@`v{t} dt =/0@~9-t #{t-1}0 dt    

 =/0@~{-t $+t #} dt    

 ={-1
5
t %+

1
4
t $}0@=-

12
5

 @ a=1
2
일 때, 

 v{t}=-t[t- 1
2
]{t-1}@이므로 시각 t=0에서 t=2까지 점 P의 

위치의 변화량은

/0@`v{t} dt =/0@`--t[t- 1
2
]{t-1}@= dt  

 =/0@`[-t $+
5
2
t #-2t @+

1
2
t] dt  

 ={-1
5
t %+

5
8
t $-

2
3
t #+

1
4
t @}0@=-

11
15

 # a=1일 때,

v{t}=-t{t-1}@{t-2}이므로 시각 t=0에서 t=2까지 점 P의 위

치의 변화량은

/0@`v{t} dt =/0@~9-t{t-1}@{t-2}0 dt    

 =/0@~{-t $+4t #-5t @+2t} dt    

 ={-1
5
t %+t $-

5
3
t #+t @}0@= 4

15

!, @, #에서 점 P의 위치의 변화량의 최댓값은  4
15
이다. 

21 답  ③

점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 출발한 후 시각 t=a에

서 처음으로 운동 방향을 바꾼다.

즉, 시각 t=a에서의 점 P의 위치는 -8이므로

0+/0A`v{t} dt=-8    / /0A`v{t} dt=-8

시각 t=c에서의 점 P의 위치는 -6이므로

0+/0C`v{t} dt=-6    / /0C`v{t} dt=-6

y=v{t}의‌그래프가‌t=0‌또는‌t=1에서‌t축과‌

접해야‌한다.
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/0B`v{t} dt=/bC`v{t} dt에서

/0B`v{t} dt=/b)`v{t} dt+/0C`v{t} dt

/0B`v{t} dt=-/0B`v{t} dt+/0C`v{t} dt

2/0B`v{t} dt=/0C`v{t} dt

/ /0B`v{t} dt= 1
2
/0C`v{t} dt= 1

2
\{-6}=-3

a<t<b에서 v{t}>0이므로 시각 t=a부터 t=b까지 점 P가 움직인 

거리는

/aB~|v{t}| dt =/aB`v{t} dt=/a)`v{t} dt+/0B`v{t} dt    

 =-/0A`v{t} dt+/0B`v{t} dt    
=-{-8}+{-3}=5 

22 답  ④

ㄱ. S1=/0A~|v{t}| dt, S2=/aC~|v{t}| dt, 

S3=/cD~|v{t}| dt라 하자.

/0A~|v{t}| dt=/aD~|v{t}| dt에서 
S1=S2+S3

점 P가 출발한 후 다시 원점을 지나려면 /0X`v{t} dt=0인   

x {0<x<d}의 값이 존재해야 한다.

/0A`v{t} dt=S1, /aC`v{t} dt=-S2, /cD`v{t} dt=S3이고 S1>S2

이므로

/0A`v{t} dt=S1>0

/0C`v{t} dt=S1-S2>0

 /0D`v{t} dt=S1-S2+S3>0

따라서 조건을 만족시키는 x의 값이 존재하지 않으므로 점 P는 출발

한 후 다시 원점을 지나지 않는다.

ㄴ. /0A~|v{t}| dt=/aD~|v{t}| dt에서

/0A`v{t} dt=/aC~9-v{t}0 dt+/cD`v{t} dt

/0A`v{t} dt+/aC`v{t} dt=/cD`v{t} dt

/ /0C`v{t} dt=/cD`v{t} dt yy ㉠

ㄷ. /bD~|v{t}| dt =/bC~9-v{t}0 dt+/cD`v{t} dt    

=-/bC`v{t} dt+/0C`v{t} dt (? ㉠)    

=/cB`v{t} dt+/0C`v{t} dt    

 =/0B`v{t} dt
따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

S1

S2

S3

O

y=v{t}

y

a
b

c d t

3STEP 최고난도 문제

01 ③  02 ⑤  03 ③  04 17  05 ②  06 167

07 10  08 ③

97~98쪽

01 답  ③

1단계 ‌넓이가‌최대가‌되는‌조건‌알기

함수 y=f{x}의 그래프 위의 점 {t, f{t}} {0<t<6}에 대하여 

x<t이면 g{x}=f{x}

x>t이면 y=g{x}는 점 {t,  f{t}}를 지나면서 기울기가 -1인 직선의 

방정식이다.

따라서 함수 y=g{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

xO

y

y=g{x}

t 6 9

f{t}

xO

y

y=g{x}

t 6 9

f{t}

이때 함수 y=g{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이가 최대

가 되려면 점 {t, f{t}} {0<t<6}에서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 

y=-{x-t}+f{t}가 접해야 한다.

2단계 ‌접선의‌방정식‌구하기

 f{x}=
1
9
x{x-6}{x-9}=

1
9
x#-

5
3
x@+6x에서

 f '{x}=
1
3
x@-

10
3

x+6

점 {t, f{t}}에서의 접선의 기울기가 -1이어야 하므로 

f '{t}=-1

1
3
t @-

10
3

t+6=-1

t @-10t+21=0, {t-3}{t-7}=0

/ t=3 {? 0<t<6}

따라서 접점의 좌표는 {3, 6}이고 접선의 방정식은

y=-{x-3}+6    / y=-x+9

3단계 ‌넓이의‌최댓값‌구하기

0<x<3에서 y>0이므로 구하는 넓이의 최댓

값을 S라 하면

 S =/0#~[ 1
9
x#-

5
3
x@+6x] dx   

  +
1
2
\{9-3}\6 

 ={ 1
36

x$-
5
9
x#+3x@}0#+18   

 =
57
4
+18=

129
4
 

02 답  ⑤

1단계 ‌미분가능할‌조건을‌이용하여‌식‌세우기

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에

서 연속이므로 x=k에서도 연속이다.

lim
x!̀k+

 f{x}= lim
x`!k-

 f{x}=f{k}에서 

lim
x!̀k+

{-x@+4bx-3b@}= lim
x`!k-

 ax=-k@+4bk-3b@

‌f{3}=
1
9
\3\{-3}\{-6}=6

xO

y

y=g{x}

3 9

6
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/ -k@+4bk-3b@=ak yy ㉠

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=k에서도 미분가

능하다.

즉, 미분계수  f '{k}가 존재하고  f '{x}=- a

-2x+4b
 
{x<k}

{x>k}
이므로

f '{k}=a=-2k+4b yy ㉡

2단계 ‌ㄱ이‌옳은지‌확인하기

ㄱ. a=1이면 ㉡에서  f '{k}=1

3단계 ‌ㄴ이‌옳은지‌확인하기

ㄴ. k=3이면 ㉠에서 

-9+12b-3b@=3a

/ a=-b@+4b-3 yy ㉢

㉡에서 a=-6+4b yy ㉣

㉢, ㉣에서 -b@+4b-3=-6+4b

b@=3    / b=j3 {? b>0}

이를 ㉣에 대입하면 a=-6+4j3
4단계 ‌ㄷ이‌옳은지‌확인하기

ㄷ. ㉠에서 f{k}=ak

㉡에서  f '{k}=a

f{k}=f '{k}이면

ak=a, a{k-1}=0

/ k=1 {? a>0}

k=1을 ㉠, ㉡에 각각 대입하면

a=-1+4b-3b@, a=-2+4b

즉, -1+4b-3b@=-2+4b이므로

 3b@=1, b@=
1
3
   

/ b= j3
3 
 {? b>0}

이를 a=-2+4b에 대입하면

a=-2+
4j3
3

=
4j3-6

3

/ f{x} =
(

-

9

4j3-6
3

x

 -x@+
4j3
3

x-1

 
{x<1}

{x>1}

함수 y=f{x}의 그래프와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

x<1일 때, 
4j3-6

3
x=0에서 x=0

x>1일 때, -x@+
4j3
3 x-1=0에서 x@-

4j3
3 x+1=0   

[x- j3
3

]{x-j3}=0   

/ x=j3 {? x>1}

0<x<j3에서 f{x}>0이므로 함수    

y= f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이를 S라 하면

S =
1
2
\1\

4j3-6
3

+/1j3`[-x@+
4j3
3

x-1] dx 

=
2j3-3

3
+{-1

3
x#+

2j3
3

x@-x}1
j3
  

 =
2j3-3

3
+

4-2j3
3

=
1
3

5단계 ‌옳은‌것‌구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

xO

y

1 j3

y=f{x}

03 답  ③

1단계 ‌g{t}‌구하기

f{x} =2|x|-|x|@   

 =--x@-2x

-x@+2x
 
{x<0}

{x>0}
   

 =--{x+1}@+1

-{x-1}@+1
 
{x<0}

{x>0}

이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

함수 f{x}는 x<-1, 0<x<1에서 증가하고 -1<x<0, x>1에서 감

소하므로 닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 다음과 같다.

! t<-2일 때, 

닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 f{t+1}이므로

g{t} =f{t+1}=-{t+2}@+1=-t @-4t-3

@ -2<t<-1일 때, 

   닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 1이므로

  g{t}=1

 # -1<t<-
1
2
일 때,

  닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 f{t}이므로

  g{t}=f{t}=-t @-2t

 $ -1
2
<t<0일 때, 

  닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 f{t+1}이므로

  g{t}=f{t+1}=-t @+1

% 0<t<1일 때, 

  닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 1이므로

  g{t}=1

^ t>1일 때, 

  닫힌구간 [t, t+1]에서 함수 f{x}의 최댓값은 f{t}이므로

  g{t}=f{t}=-t @+2t

!~^에서

 g{t}=

(
|
\
\

-
\
\
|

9

-t @-4t-3

1

 -t @-2t

 -t @+1

-t @+2t

 

{t<-2}

{-2<t<-1 또는 0<t<1}

 [-1<t<-
1
2
]

 [-1
2
<t<0]

{t>1}

2단계 ‌곡선‌y=g{x}와‌x축으로‌둘러싸인‌부분의‌넓이‌구하기

곡선 y=g{x}는 그림과 같다.

O x

y

y=g{x}

-1-2-3 1 2

1

-2!

4#

-3<x<2에서 g{x}>0이므로 곡선 y=g{x}와 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 S라 하면

S =/-3_@~{-x@-4x-3} dx+1\1+/-1_2!
{-x@-2x} dx    

  +/-2!) {-x@+1} dx+1\1+/1@~{-x@+2x} dx 

={-1
3
x#-2x@-3x}_@-3+1+{-1

3
x#-x@}-1_

1
2
   

O

y

y=f{x}

-1
-2

1 2

1

x

‌t=-
1
2
일‌때,‌f{t}=f{t+1}
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  +{-1
3
x#+x})- 1

2

+1+{-1
3
x#+x@}1@ 

 =
2
3
+1+

11
24

+
11
24

+1+
2
3
   

 =
17
4

04 답  17

1단계 ‌A,‌B,‌C‌구하기

㈎의 /aB` f '{x} dx=5에서

f{b}-f{a}=5    / f{b}=5+f{a} yy ㉠

f '{x}=0인 x의 값을 a, b {a<b}라 하면 함수  f{x}는 x=a에서 극

소이고 x=b에서 극대이므로 ㈏에서 

f{a}=-3, f{b}=7

a<x<a에서  f '{x}<0이므로

 A =-/a:` f '{x} dx=/;A` f '{x} dx    

=f{a}-f{a}=f{a}+3

a<x<b에서  f '{x}>0이므로

 B=/;>` f '{x} dx=f{b}-f{a}=7+3=10

b<x<b에서  f '{x}<0이므로

 C =-/.B` f '{x} dx=/b>` f '{x} dx    

=f{b}-f{b}=7-f{b}   

=7-95+f{a}0 (? ㉠)   

=2-f{a}

2단계 ‌g{20}+g{30}+g{40}+g{50}의‌값‌구하기

㈐의 A`:`C=B`:`t에서 

9 f{a}+30`:`92-f{a}0=10`:`t

20-10f{a}=tf{a}+3t, {t+10}f{a}=20-3t

/ f{a}=20-3t
t+10

=
-3{t+10}+50

t+10
=-3+

50
t+10

이를 ㉠에 대입하면

 f{b}=5+[-3+
50

t+10
]=2+

50
t+10

a<x<b에서 방정식 f{x}=k가 서로 다른 두 실근을 가지려면  

a<x<b에서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 두 점

에서 만나야 한다.

함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같으므로

 -3<k<-3+
50

t+10
 

또는 2+
50

t+10
<k<7

! t=20일 때, 

  -3<k<-
4
3
 또는 

11
3
<k<7

  따라서 정수 k는 -2, 4, 5, 6의 4개이다.

 / g{20}=4

@ t=30일 때, 

   -3<k<-
7
4
 또는 

13
4
<k<7

  따라서 정수 k는 -2, 4, 5, 6의 4개이다.

 / g{30}=4

y

x
O

7

b

-3

a

50
t+10

2+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

50
t+10

-3+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y=f{x}

a b

# t=40일 때, 

  -3<k<-2 또는 3<k<7

  따라서 정수 k는 -2, 3, 4, 5, 6의 5개이다.

 / g{40}=5

$ t=50일 때, 

  -3<k<-
13
6
 또는 

17
6
<k<7

  따라서 정수 k는 3, 4, 5, 6의 4개이다.

 / g{50}=4

!~$에서

g{20}+g{30}+g{40}+g{50}=4+4+5+4=17

05 답  ②

1단계 ‌g{x}를‌a를‌이용하여‌나타내기

g{x}=px@+qx+r ( p, q, r는 상수, p=0)라 하고

h{x}=f{x}-g{x}라 하면

h{x} =x$-4x#+ax@+{8-2a}x-{px@+qx+r}  

=x$-4x#+{a-p}x@+{8-2a-q}x-r yy ㉠

㈎의 f{b}=g{b}, f{b+2}=g{b+2}에서

f{b}-g{b}=0, f{b+2}-g{b+2}=0

/ h{b}=0, h{b+2}=0 yy ㉡

㈏의  f '{b}=g'{b},  f '{b+2}=g'{b+2}에서

f '{b}-g'{b}=0,  f '{b+2}-g'{b+2}=0

/ h'{b}=0, h'{b+2}=0 yy ㉢

㉡, ㉢에서 h{x}는 {x-b}@, {x-b-2}@을 인수로 갖고 최고차항의 계

수가 1인 사차함수이므로

h{x} ={x-b}@{x-b-2}@   

=9x@-2{b+1}x+b{b+2}0@

㉠에서 h{x}의 삼차항의 계수는 -4이고, 위의 식을 전개하면 삼차항은

2\x@\9-2{b+1}x0=-4{b+1}x#이므로

-4=-4b-4    / b=0

/ h{x}=x@{x-2}@=x$-4x#+4x@

㉠에서 a-p=4, 8-2a-q=0, r=0

/ p=a-4, q=8-2a, r=0

/ g{x}={a-4}x@+{8-2a}x={a-4}x{x-2} yy ㉣

2단계 ‌곡선‌y=f{x}와‌x축으로‌둘러싸인‌부분의‌넓이‌구하기

곡선 y=f{x}와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

x$-4x#+ax@+{8-2a}x=0

x{x-2}{x@-2x-4+a}=0

/ x=0 또는 x=2 또는 x@-2x-4+a=0

이차방정식 x@-2x-4+a=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=1-{-4+a}=5-a<0 {? a>5}

따라서 0<x<2에서  f{x}<0이므로 곡선 y=f{x}와 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이를 S1이라 하면

S1 =/0@~9-f{x}0 dx   

 =/0@~9-x$+4x#-ax@-{8-2a}x0 dx    

 ={-1
5
x%+x$-

a
3
x#-{4-a}x@}0@   

 =
4
3
a-

32
5
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3단계 ‌두‌곡선‌y=f{x},‌y=g{x}로‌둘러싸인‌부분의‌넓이‌구하기

h{x}=f{x}-g{x}=x@{x-2}@이므로

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 만나는 점의 x좌표는 x=0 또는 x=2

0<x<2에서 h{x}>0, 즉 f{x}>g{x}이므로 두 곡선 y=f{x},  

y=g{x}로 둘러싸인 부분의 넓이를 S2라 하면

 S2 =/0@~9 f{x}-g{x}0 dx=/0@`h{x} dx    

 =/0@~{x$-4x#+4x@} dx    

 ={ 1
5
x%-x$+

4
3
x#}0@=16

15

4단계 ‌a의‌값‌구하기

㈐에서 S1=4S2이므로

4
3
a-

32
5
=4\

16
15

4
3
a=

32
3
    / a=8

5단계 ‌a+g{b+1}의‌값‌구하기

㉣에서 g{x}=4x{x-2}이므로

a+g{b+1}=8+g{1}=8+4\{-1}=4

06 답  
16
7

1단계 ‌직선‌l 의‌방정식‌구하기

두 점 A{-1, f{-1}}, B{2, f{2}}를 지나는 직선의 기울기는

f{2}-f{-1}

2-{-1}
=

8n+10-{-n-5}
3

=3n+5

직선 l 의 기울기는 3n+5이고  f{x}=nx#+5x에서  f '{x}=3nx@+5

이므로

3nx@+5=3n+5, 3nx@=3n, x@=1 {? n=0}

/ x=-1 또는 x=1

즉, 직선 l 과 곡선 y=f{x}는 점 {1, n+5}에서 접하므로 직선 l 의 방

정식은 

y-{n+5}={3n+5}{x-1}

/ y={3n+5}x-2n

2단계 ‌
S1{n}
S2{n}

의‌값‌구하기

A{-1, -n-5}, B{2, 8n+10},    

C{-1, -5n-5}, D{2, 4n+10}이고  

사각형 ACDB는 평행사변형이므로

S1{n}=3\4n=12n

-1<x<2에서 

nx#+5x>{3n+5}x-2n이므로

S2{n}

=/-1@~`[nx#+5x-9{3n+5}x-2n0] dx   

 =/-1@~`{nx#-3nx+2n} dx    

 ={ n
4
x$-

3
2
nx@+2nx}@-1   

 =
21
4
n

/ 
S1{n}
S2{n}

=
12n
21
4

n
=

16
7

x=-1인‌점은‌A이다.

O

C

x

y y=f{x}

1
-1

2

B

D

A

l

-n-5

n+5

4n+10

8n+10

-5n-5

07 답  10

1단계 ‌ f{x}의‌최고차항의‌계수의‌범위‌구하기

㈎의 f{-x}=-f{x}에서 삼차함수 f{x}가 홀수 차수의 항만 있으므

로 f{x}=ax#+bx ( a, b는 상수, a=0)라 하자.

f '{x}=3ax@+b이므로 ㈎의  f '{x}>0에서 

3ax@+b>0    / a>0, b>0

㈏의 f{3}=g{3}에서 f{3}=3

27a+3b=3    / b=-9a+1

/ f{x}=ax#+{-9a+1}x

이때 b>0에서 -9a+1>0이므로 a< 1
9

/ 0<a< 1
9

2단계 ‌S‌구하기

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 부

분의 넓이는 곡선 y=f{x}와 직선 y=x로 

둘러싸인 부분의 넓이의 2배이고, 함수  

y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭

이므로 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘

러싸인 부분의 넓이는 닫힌구간 [0, 3]에

서 곡선 y= f{x}와 직선 y=x로 둘러싸

인 부분의 넓이의 4배이다.

0<x<3에서 x> f{x}이므로

 S =4/0#~9x-f{x}0 dx    

=4/0#~[x-9ax#+{-9a+1}x0] dx    

 =4/0#~{-ax#+9ax} dx =4{-a
4
x$+

9
2
ax@}0#   

 =4\
81
4
a=81a

3단계 ‌S+9f[ g{3}
3 ]의‌값‌구하기

따라서 0<a< 1
9
일 때, S는 a=

1
9
에서 최댓값 9를 갖는다.

이때 f{x}=
1
9
x#이고 g{3}=f{3}=3이므로

 S+9f[ g{3}
3

] =9+9f{1}   

 =9+9\
1
9
=10

08 답  ③

1단계 ‌ㄱ이‌옳은지‌확인하기

ㄱ. x{t}=t{t-1}{at+b}에서

x{0}=0, x{1}=0

즉, 시각 t=0에서의 점 P의 위치가 0이고, 시각 t=1에서의 점 P의 

위치도 0이므로 점 P의 시각 t=0에서 t=1까지의 위치의 변화량이 

0이다.

/ /0!`v{t} dt=0

2단계 ‌ㄴ이‌옳은지‌확인하기

ㄴ.   |x{t1}|>1인 t1이 열린구간 {0, 1}

에 존재하면 시각 t=t1에서 점 P와 

원점 사이의 거리가 1보다 크다.

O x

y

3

3 y=g{x}

y=f{x}
y=x

x0 1 x{t1}x{t1} -1

P P

Ⅲ
. 적

분
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즉, 시각 t=0에서 t=t1까지 점 P가 움직인 거리가 1보다 크므로

 /0t1~|v{t}| dt>1 yy ㉠

또 시각 t=1에서의 점 P의 위치가 원점이므로

 /
t1
!~|v{t}| dt>1 yy ㉡

㉠, ㉡에서

/0t1~|v{t}| dt+/
t1
!~|v{t}| dt>2

/ /0!~|v{t}| dt>2

이는 /0!~|v{t}| dt=2라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 |x{t1}|>1인 t1이 열린구간 {0, 1}에 존재하지 않는다.

3단계 ‌ㄷ이‌옳은지‌확인하기

ㄷ.   0<t<1인 모든 t에 대하여 |x{t}|<1이면 점 P와 원점 사이의 거

리가 모두 1보다 작다.

x{t2}=0인 t2가 열린구간 {0, 1}에 존재하지 않는다고 가정하면 

0<t<1에서 점 P는 원점을 지나지 않는다.

점 P가 시각 t=0에서 원점을 출발하여 시각 t=1일 때 원점으로 돌

아오므로 0<t<1에서 운동 방향이 한 번 바뀐다.

점 P가 0<t<1에서 운동 방향을 바꾸는 시각을 t=k라 하면

/0K~|v{t}| dt<1, /k!~|v{t}| dt<1이므로

/0K~|v{t}| dt+/k!~|v{t}| dt<2

/ /0!~|v{t}| dt<2

이는 /0!~|v{t}|dt=2라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 x{t2}=0인 t2가 열린구간 {0, 1}에 존재한다.

4단계 ‌옳은‌것‌구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

01 답  13

 f{x}=-
1
2
x@+kx에서  f '{x}=-x+k이므로 곡선 y=f{x} 위의 

점 A{a, f{a}}에서의 접선의 방정식은

 y={-a+k}{x-a}-
1
2
a@+ka={-a+k}x+

1
2
a@

/ g{x}={-a+k}x+
1
2
a@

기출 변형 문제로 단원 마스터

01 13  02 ⑤  03 145  04 25  05 ②  06 41

07 13  08 48  09 216  10 16  11 ①  12 ②

13 593   14 10  15 16

99~102쪽

직선 y={-a+k}x+
1
2
a@의 x절편이 b이므로

 0={-a+k}b+
1
2
a@    / b= a@

2{a-k}
yy ㉠

직선 y=g{x}가 x축과 만나는 점을 B라 하

자.

㈎에서 / b

a
g{x}dx=2S이므로 삼각형    

BAH의 넓이는 삼각형 AOH의 넓이의 2배

이다.

즉, BHZ=2 OHZ이므로 b=3a yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 3a=
a@

2{a-k}

 6{a-k}=a    / k= 5
6
a yy ㉢

즉, f{x}=-
1
2
x@+

5
6
ax이고 ㈏에서

/ a

0
- f{x}- 1

3
ax= dx =/ a

0
[-1

2
x@+

5
6
ax-

1
3
ax] dx   

 =/ a

0
[-1

2
x@+

1
2
ax] dx   

 ={-1
6
x#+

1
4
ax@}a

0
=

a#
12

즉, 
a#
12

=18이므로 a#=216    / a=6 {? a는 실수}

a=6을 ㉢에 대입하면 k=5

따라서 g{x}=-x+18이므로

g{k}=g{5}=-5+18=13

02 답  ⑤

g{x}=f{x}+f{-x}라 하면

g{-x}=f{-x}+f{x}=g{x}

즉, 함수 g{x}는 짝수 차수의 항 또는 상수항만 있다.

㈎의 lim
x!̀E
 
f{x}+f{-x}

2x@-3
=3에서 lim

x`!E
 
g{x}

2x@-3
=3이므로 g{x}는 최

고차항의 계수가 6인 이차함수이다.

㈏의  lim
x`!0
 f{x}=2에서 f{0}=2

/ g{0}=f{0}+f{0}=2+2=4

따라서 g{x}=6x@+4이므로 f{x}+f{-x}=6x@+4

한편 다항함수 f{x}의 짝수 차수의 항과 상수항으로 이루어진 함수를  

h1{x}, 홀수 차수의 항으로 이루어진 함수를 h2{x}라 하면

f{x}=h1{x}+h2{x}이고 h1{-x}=h1{x}, h2{-x}=-h2{x}이므로

f{-x}=h1{-x}+h2{-x}=h1{x}-h2{x}

/-4$ f{x} dx=/-4$`9h1{x}+h2{x}0 dx=2/0$`h1{x} dx이고,

/-4$ f{-x} dx=/-4$`9h1{x}-h2{x}0 dx=2/0$`h1{x} dx이므로

/-4$ f{x} dx=/-4$ f{-x} dx

/ /-4$`9 f{x}+f{-x}0 dx =/-4$ f{x} dx+/-4$ f{-x} dx  

=2/-4$ f{x} dx

/ /-4$ f{x} dx =1
2
/-4$`9 f{x}+f{-x}0 dx= 1

2
/-4$`{6x@+4} dx 

 =
1
2
\2/0$~{6x@+4} dx={2x#+4x}0$=144

xO
H B

A

y

y=f{x}

y=g{x}

S

a b
2k
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03 답  145

 g{x}=x#/ x

0
f{t} dt-/ x

0
t#f{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{x}=3x@/ x

0
f{t} dt+x#f{x}-x#f{x}

/ g '{x}=3x@/ x

0 
f{t} dt

 g '{x}=0에서 x=0 또는 / x

0 
f{t} dt=0

이때 h{x}=/ x

0 
f{t} dt라 하면 h{0}=/ 0

0 
f{t} dt=0이고, ㈏에서 

방정식 g '{x}=0의 모든 실근이 0, 2이므로 방정식 h{x}=0의 모든 

실근도 0, 2이어야 한다.

f{x}는 최고차항의 계수가 1인 이차함수이므로 h{x}는 최고차항의 계

수가 
1
3
인 삼차함수이다.

따라서 h{x}는 다음과 같은 경우로 나눌 수 있다.

! h{x}= 1
3
x@{x-2}인 경우

  g '{x}=3x@h{x}=x${x-2}

   이때 g '{2}=0이고, x=2의 좌우에서 g '{x}의 부호가 바뀌므로    

함수 g{x}는 x>0에서 극값을 갖게 되어 ㈎를 만족시킨다.

@ h{x}= 1
3
x{x-2}@인 경우

   g '{x}=3x@h{x}=x#{x-2}@

   이때 g '{2}=0이지만 x=2의 좌우에서 g '{x}의 부호가 바뀌지 않

으므로 함수 g{x}는 x>0에서 극값을 갖지 않게 되어 ㈎를 만족시

키지 않는다.

!, @에서 

 h{x}=
1
3
x@{x-2}=

1
3
x#-

2
3
x@이므로 

/ x

0 
f{t} dt=

1
3
x#-

2
3
x@

양변을 x에 대하여 미분하면

 f{x}=x@-
4
3
x

 f{x}=0에서 x@-
4
3
x=0

 x[x- 4
3
]=0    / x=0 또는 x=

4
3

이때 |f{x}|=

(
\

-

\
9

 -x@+
4
3
x

 x@-
4
3
x

 

 [0<x< 4
3
]

 [x<0 또는 x> 4
3
]
이므로

/ 2

0 
|f{x}|dx =/ 2

0 
|x@- 4

3
x| dx   

 =/ 3$
0 

[-x@+
4
3
x] dx+/ 2

3$ [x@-
4
3
x] dx   

 ={-1
3
x#+

2
3
x@}3$

0 
+{ 1

3
x#-

2
3
x@}2

3$    

 =
32
81

+
32
81

=
64
81

따라서 p=81, q=64이므로 p+q=145

04 답  25

㈎의 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 xf{x}=xf{x}+
1
2
x@f '{x}-3x@

1
2
x@f '{x}=3x@    / f '{x}=6

/ f{x}=? f '{x} dx=6x+C1

㈎의 등식의 양변에 x=2를 대입하면 

/ 2

2
t f{t} dt=2f{2}-8+2

0=2f{2}-6    / f{2}=3

즉, 12+C1=3에서 C1=-9

/ f{x}=6x-9 

/ F{x}=? f{x} dx=?{6x-9} dx=3x@-9x+C2 

㈏의 좌변에서 f{x}G{x}+F{x}g{x}=9F{x}G{x}0'이므로

 9F{x}G{x}0'=12x#-9x@+6

/ F{x}G{x} =?{12x#-9x@+6} dx   

=3x$-3x#+6x+C3 yy ㉠

이때 F{x}=3x@-9x+C2이고 G{x}는 다항함수이므로 G{x}는 최고

차항의 계수가 1인 이차함수이다.

G{x}=x@+ax+b {a, b는 상수}라 하면 

㉠에서 {3x@-9x+C2}{x@+ax+b}=3x$-3x#+6x+C3

이 식은 x에 대한 항등식이므로 양변의 x#의 계수를 비교하면 

3a-9=-3에서 a=2

/ G{x}=x@+2x+b

/ / 4

-1
g{x}dx ={G{x}}4

-1
=G{4}-G{-1}   

={16+8+b}-{1-2+b}  

=25

05 답  ②

최고차항의 계수가 1이고 f{0}=0, f{2}=0인 삼차함수 f{x}를

f{x}=x{x-2}{x-a} {a는 상수}라 하자.

ㄱ.   g{0}=0이면 / 2

0
f{x} dx-/ 2

0
|f{x}| dx=0이므로   

/ 2

0
f{x}dx=/ 2

0
| f{x}|dx   

0<x<2일 때 f{x}>0이어야 하므로 이를 만족시키는 함수    

y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f{x}

0 x2 a

a>2

   

y=f{x}

0 x2

a=2

 x<0일 때 f{x}<0이므로

/ 0

-2
f{x} dx<0

/ g{-2}=/ 0

-2
f{x} dx-/ 2

0
| f{x}| dx<0 

ㄴ. g{-2}>4이면

/ 0

-2
f{x} dx-/ 2

0
| f{x}| dx>4

/ / 0

-2
f{x} dx>/ 2

0
| f{x}| dx+4>0 (?|f{x}|>0)

-2<x<0일 때  f{x}>0이어야 하므로 이를 만족시키는 함수 

y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

b의‌값을‌구하지‌않아도‌정적

분의‌값을‌구할‌수‌있다.
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y=f{x}

-2 x0 2

a=-2

   

y=f{x}

-2 x0 2

a<-2

a

 

이때 a=-2이면 / 0

-2
f{x} dx=/ 2

0
| f{x}| dx이므로 조건을 만

족시키지 않는다.

따라서 a<-2이므로  f{k}=0을 만족시키는 k<-2인 실수 k가 

존재한다.

ㄷ.   ㄴ에서 g{-2}>4이면 0<x<2일 때 f{x}<0이므로   

 g{-2} =/ 0

-2
f{x} dx-/ 2

0
| f{x}| dx   

 =/ 0

-2
f{x} dx+/ 2

0
f{x} dx=/ 2

-2
f{x} dx   

 =/ 2

-2
x{x-2}{x-a} dx   

 =/ 2

-2
9x#-{a+2}x@+2ax0 dx   

 =2/ 2

0
9-{a+2}x@0 dx   

 =2{-a+2
3

x#}2

0
=-

16{a+2}
3

 

 g{-2}>8이면 -
16{a+2}

3
>8

 a+2<-
3
2
    / a<-

7
2

 g{0} =/ 2

0
f{x} dx-/ 2

0
| f{x}| dx   

 =/ 2

0
f{x} dx+/ 2

0
f{x} dx=2/ 2

0
f{x} dx   

 =2/ 2

0
x{x-2}{x-a} dx   

 =2/ 2

0
9x#-{a+2}x@+2ax0 dx   

 =2{ 1
4
x$-

a+2
3

x#+ax@}2

0
  

 =2-4-8{a+2}
3

+4a==8{a-1}
3

이때 a<-
7
2
이면 g{0}=

8{a-1}
3

<-12

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

06 답  41

㈎에서 주어진 등식의 양변에 x=3a를 대입하면

9a@|g{3a}|=0

/ g{3a}=0 {? a>0}

이때 삼차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이고 상수항이 0이므로

g{x}=x{x-3a}{x-b} {b는 상수}라 하자.

함수 {9a-5x}f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고

d
dx
 / x

3a
{9a-5t}f{t} dt={9a-5x}f{x}

함수 / x

3a
{9a-5t}f{t} dt는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함

수 x@|g{x}|는 x=3a에서 미분가능하다.

lim
x`!3a+

 
x@|g{x}|-9a@|g{3a}|

x-3a
 = lim

x`!3a+
 
x@|x{x-3a}{x-b}|

x-3a
   

 = lim
x`!3a+

 x#|x-b|=27a#|3a-b|

lim
x`!3a-

 
x@|g{x}|-9a@|g{3a}|

x-3a
 = lim

x!̀3a-
 
x@|x{x-3a}{x-b}|

x-3a
   

 = lim
x!̀3a-

 {-x#|x-b|}   

=-27a#|3a-b|

즉, 27a#|3a-b|=-27a#|3a-b|이므로

54a#|3a-b|=0    / b=3a {? a>0}

/ g{x}=x{x-3a}@

x<0일 때 g{x}<0, x>0일 때 g{x}>0이므로

/ x

3a
{9a-5t}f{t} dt =x@|g{x}|   

 =--x#{x-3a}@

x#{x-3a}@
 
{x<0}

{x>0}
   

 =--x%+6ax$-9a@x#

x%-6ax$+9a@x#
 
{x<0}

{x>0}

/ {9a-5x}f{x} =--5x$+24ax#-27a@x@

5x$-24ax#+27a@x@
 
{x<0}

{x>0}
   

 =--x@{5x-9a}{x-3a}

x@{5x-9a}{x-3a}
 
{x<0}

{x>0}
 

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이므로

 f{x}=- x@{x-3a}

-x@{x-3a}
 
{x<0}

{x>0}

방정식 g{f{x}}=0에서 f{x}9 f{x}-3a0@=0

/ f{x}=0 또는 f{x}=3a

f{x}=0에서

x=0 또는 x=3a

이때 ㈏에서 방정식 g{f{x}}=0의 서로 다른 실근의 개수가 3이므로 

방정식 f{x}=3a는 0, 3a가 아닌 하나의 실근을 가져야 한다.

x>0에서 f{x}=-x#+3ax@이므로 

xO

y

y=f{x}

2a 3a

y=3a
f '{x}=-3x@+6ax=-3x{x-2a}이고, 

함수 f{x}는 x=2a에서 극댓값을 갖는다.

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=3a가   

x=0, x=3a인 점이 아닌 한 점에서 만나야 

하므로 그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래프

와 직선 y=3a는 점 {2a, f{2a}}에서 접해야 한다.

 f{2a}=3a에서 4a#=3a    / a@= 3
4

/ / a

-a
f{x} dx =/ 0

-a
x@{x-3a} dx+/ a

0
9-x@{x-3a}0 dx   

 =/ 0

-a
{x#-3ax@} dx+/ a

0
{-x#+3ax@} dx   

 ={ 1
4
x$-ax#}0

-a
+{-1

4
x$+ax#}a

0
   

 =-
5
4
a$+

3
4
a$=-

1
2
a$   

 =-
1
2
\[ 3

4
]@=-

9
32

따라서 p=32, q=9이므로

p+q=41

참고   a>0이므로 a=
 j3
2

이다.   

이때 a=
 j3
2

 을 대입하여 / a

-a
f{x} dx=/

-

 j3
2
 j3
2

f{x} dx를 구할 수 있

지만 계산 과정이 복잡해지므로 / a

-a
f{x} dx를 계산한 후 마지막에 

 a@=
3
4

 을 대입하여 값을 구하도록 한다.
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07 답  13

㈏에서 |x|<3일 때, g{x}=/ x

1
{-2t+a} dt의 양변을 x에 대하여 

미분하면

g '{x}=-2x+a

㈐에서 g '{2}=0, g '{b}=0

g '{2}=0에서 -4+a=0    / a=4

따라서 |x|<3일 때, g '{x}=-2x+4이므

로 함수 y=g '{x}의 그래프는 그림과 같다.

이때 |x|<3에서 g '{x}=0인 x의 값은 2뿐

이므로 x=2에서만 극값을 갖는다. 

/ |b|>3

㈏에서 |x|>3일 때, |g '{x}|=f{x}이므로 

f{x}>0

이때  f{b}=|g '{b}|=0이므로 |x|>3에서 이차함수 y=|g '{x}|의 

그래프는 x=b인 점에서 x축과 만나고, x=b에서는 x축보다 위쪽에 있

다. yy ㉠

|x|<3에서 함수 y=|g '{x}|=|-2x+4|

의 그래프는 그림과 같고, ㈎에서 함수    

g '{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

|g '{x}|도 실수 전체의 집합에서 연속이다.

따라서 함수 |g '{x}|는 x=-3, x=3에서도 

연속이고 |x|>3에서 이차함수 y=|g '{x}|

의 그래프가 ㉠을 만족시키려면 그림과 같이 x=b {b>3}인 점에서 x축

에 접해야 한다.

x

2

O

y y=|g '{x}|

-3

4

10

32 b
 

|x|>3에서 함수 |g '{x}|의 최고차항의 계수를 m{m>0}이라 하면 

|g '{x}|=m{x-b}@

실수 전체의 집합에서 함수 g '{x}가 연속이려면 |x|<3일 때, 함수 

y=g '{x}, 즉 y=-2x+4의 그래프에 대하여 그림과 같이 3<x<b에

서 g '{x}=-f{x}이어야 한다. 

x
O

y y=g'{x}

-3
-2

4

10

3
2 b

/ g '{x}=

(

-

9

m{x-b}@

-2x+4

-m{x-b}@

 

{x<-3 또는 x>b}

{-3<x<3}

{3<x<b}

함수 g '{x}가 x=-3에서 연속이므로

lim
x`!-3+

g '{x}= lim
x`!-3-

g '{x}=g '{-3}에서 

lim
x`!-3+

 {-2x+4}= lim
x`!-3-

 m{x-b}@=m{-3-b}@

6+4=m{-3-b}@   

/ m{b+3}@=10 yy ㉡

x
O

y
y=g'{x}

-3
-2

4

10

3
2

x=b에서‌극값을‌가지므로‌x=b는‌

|x|>3인‌범위에‌있다.

y=f{x}

xO

y
y=|g '{x}|

-3

4
2

10

32

함수 g '{x}가 x=3에서 연속이므로

lim
x`!3+

 g '{x}= lim
x`!3-

g '{x}=g '{3}에서 

lim
x`!3+

 9-m{x-b}@0= lim
x!̀3-

{-2x+4}=-m{3-b}@

-m{3-b}@=-6+4    / m{b-3}@=2 yy ㉢

㉡, ㉢에서 m{b+3}@=5m{b-3}@

b@+6b+9=5b@-30b+45 {? m>0}

b@-9b+9=0    / b=
9+3j5

2  {? b>3} yy ㉣

㈏에서 g{1}=/ 1

1
{-2t+4} dt=0

k의 값의 범위를 나누어 g{k}=0을 만족시키는 실수 k의 값을 구해 보자.

! k<1일 때,

  x<1에서 g '{x}>0이므로 함수 g{x}는 증가한다.

  이때 g{1}=0이므로 x<1에서 g{x}<0

  따라서 g{k}=0을 만족시키는 k의 값이 존재하지 않는다.

@ 1<k<3일 때,

  g{1}=0이므로

  g{k} =/ k

1
g '{t}dt=/ k

1
{-2t+4}dt={-t@+4t}k

1
   

=-k@+4k-3

  -k@+4k-3=0에서 {k-1}{k-3}=0

  / k=1 또는 k=3

# k>3일 때,

   3<x<b에서 g '{x}<0이므로 g{k}=/ k

1
g '{t} dt=0이려면    

k>b이어야 한다.

  g{1}=0이므로

   g{k} =/ k

1
g '{t} dt   

 =/ 3

1
g '{t} dt+/ b

3
g '{t} dt+/ k

b
g '{t} dt   

 =0+/ b

3
9-m{t-b}@0 dt+/ k

b
m{t-b}@ dt   

 =-m/ b

3
{t@-2bt+b@} dt+m/ k

b
{t@-2bt+b@} dt   

 =-m{ t#
3
-bt@+b@t}b

3
+m{ t#

3
-bt@+b@t}k

b
   

 =-
m
3
{b#-9b@+27b-27}+

m
3
{k#-3bk@+3b@k-b#}   

 =-
m
3
{b-3}#+

m
3
{k-b}#

   -
m
3
{b-3}#+

m
3
{k-b}#=0에서 {k-b}#={b-3}# {? m>0}

  k-b, b-3은 모두 실수이므로 k-b=b-3

  / k=2b-3=6+3j5 {? ㉣}

!, @, #에서 k=1 또는 k=3 또는 k=6+3j5
모든 실수 k의 값의 합은 1+3+{6+3j5}=10+3j5
따라서 p=10, q=3이므로 p+q=13

08 답  48

 F{x}=/ x

0 
2 f{t}dt라 하면 F{x}는 최고차항의 계수가 양수인 사차

함수이다.

 g{x}=- F{x}-6

-F{x}+6
 
{x<3}

{x>3}

Ⅲ
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㈎의  lim
x!̀3-

 
g{x}-6
x-3

=g '{0}에서 x ! 3-일 때 (분모) ! 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉,  lim
x`!3-

 9g{x}-60=0에서

lim
x`!3-

 9F{x}-120=0, F{3}-12=0

/ F{3}=12 yy ㉠

또  lim
x`!3-

 
g{x}-6
x-3

= lim
x`!3-

 
F{x}-12

x-3
=F'{3}=2f{3},

lim
x`!3+

 
g{x}+6
x-3

= lim
x`!3+

 
-9F{x}-120

x-3
=-F'{3}=-2f{3},

g '{0}=F'{0}=2f{0}

㈎에서 2f{3}=-2f{3}=2f{0}이므로 f{3}=f{0}=0

f{x}=ax{x-3}{x-b} {a, b는 상수, a>0}라 하면

f{x}=a9x#-{b+3}x@+3bx0에서 

f '{x}=a93x@-2{b+3}x+3b0

f '{3}=a{-3b+9}<0이고 a>0이므로 

-3b+9<0    / b>3

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

xO

y=f{x}

3 b

 g '{x}=- 2f{x}

-2f{x}
 
{x<3}

{x>3}

f{x}=ax{x-3}{x-b} {a>0, b>3}에 대하여 함수 g{x}의 증가

와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y b y

f{x} - 0 + 0 - 0 +

g '{x} - 0 + + 0 -

g{x} ↘
-6

극소
↗ ↗

g{b}

극대
↘

‌g{0}=/0)`2 f{t}‌dt-6=-6

㈎에서  lim
x`!3-

 g{x}=6,  lim
x`!3+

 g{x}=g{3}=-6

㈏에서 함수 y=g{x}의 그래프와 직선 y=6이 두 점에서 만나야 하므로 

g{b}=6이어야 한다.

따라서 함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

xO

y=g{x}

3

-6

b

y=6

 g{b}=-/ b

0
2 f{t} dt+6=6에서 / b

0
f{t} dt=0

/ b

0
at{t-3}{t-b} dt =/ b

0
a9t#-{b+3}t@+3bt0 dt   

 =a{ 1
4
t$-

b+3
3
 t#+

3
2
bt@}b

0
   

 =a- b$
4
-

b#{b+3}
3

+
3
2
b#=   

 =ab#[ b
4
-

b+3
3

+
3
2
]   

 =
ab#{6-b}

12
=0

즉, ab#{6-b}=0에서 b=6 {? a>0, b>3}

㉠에서 / 3

0
2 f{t} dt=12, 즉 / 3

0
f{t} dt=6이므로

/ 3

0
f{t} dt =/ 3

0
at{t-3}{t-6} dt   

 =/ 3

0
a{t#-9t@+18t} dt   

 =a{ 1
4
t$-3t#+9t@}3

0
=

81
4
 a

즉, 
81
4
 a=6에서 a=

8
27
이므로 f{x}=

8
27

x{x-3}{x-6}

/ f{9}= 8
27

\9\6\3=48

09 답  216

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실수 전체의 집합

에서 연속이다.

함수 f{x}가 x=3에서 연속이므로

lim
x`!3+

 f{x}= lim
x`!3-

f{x}=f{3}

3<x<6에서의 함수 y=f{x}의 그래프는 0<x<3에서의 함수 

y=f{x}의 그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 9만큼 

평행이동한 그래프와 일치한다.

모든 실수 x에 대하여 f{x+3}=f{x}+9이므로

lim
x`!3+

f{x} = lim
x!̀0+

f{x+3}   

= lim
x!̀0+

9 f{x}+90   

=0+9=9

lim
x`!3-

f{x} = lim
x!̀3-

{2x#+ax@+bx}   

=54+9a+3b

f{3}=f{0}+9=9

즉, 9=54+9a+3b이므로

b=-3a-15 yy ㉠

함수 f{x}가 x=3에서 미분가능하므로

lim
x`!3+

 
f{x}-f{3}

x-3
= lim

x`!3-
 
f{x}-f{3}

x-3

이때

lim
x`!3+

 
f{x}-f{3}

x-3
 = lim

x`!0+
 
f{x+3}-f{3}

x
   

 = lim
x`!0+

 
 9 f{x}+90-9

x
   

 = lim
x`!0+

 
2x#+ax@+bx

x
    

 = lim
x`!0+

{2x@+ax+b}   

=b=-3a-15 {? ㉠}

lim
x`!3-

 
f{x}-f{3}

x-3
 = lim

x`!3-
 
{2x#+ax@+bx}-9

x-3
   

 = lim
x`!3-

 
2x#+ax@+{-3a-15}x-9

x-3
   

 = lim
x`!3-

 
{x-3}92x@+{a+6}x+30

x-3
   

 = lim
x`!3-

92x@+{a+6}x+30=3a+39

즉, -3a-15=3a+39이므로

a=-9

이를 ㉠에 대입하면 b=12

/ f{x}=2x#-9x@+12x {0<x<3}
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따라서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y

xO 3 6 9 12

y=f{x}

9

18

36

27
S

S

S

S

함수 y=f{x}의 그래프와 x축 및 직선 x=3으로 둘러싸인 부분의 넓

이를 S라 하면

 S =/ 3

0
{2x#-9x@+12x}dx ={ 1

2
x$-3x#+6x@}3

0
=

27
2

/ / 12

0
f{x}dx =S+{S+27}+{S+54}+{S+81}   

 =4S+162=4\
27
2
+162   

=216

10 답  16

㈎의 / t

0 
f{x} dx=/ 4a

4a-t
f{x} dx에서 이차함수 y=f{x}의 그래프의 

축의 방정식은

 x=
0+4a

2
    / x=2a

㈏에서 / 6

2a
| f{x}| dx>0이므로 2a<6, 즉 a<3이고

 0</ 6

2a
f{x}dx</ 6

2a
| f{x}|dx이므로 함수 y=f{x}의 그래프는

2a<x<6에서 x축과 만난다.

f{k}=0, k<2a이고 함수 y=f{x}의 그래프

x

y=f{x}

2a
6

4a-k
k

S1

S2

는 직선 x=2a에 대하여 대칭이므로 x축과 두 

점 {k, 0}, {4a-k, 0}에서 만난다.

따라서 이차함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 

같다.

곡선 y=f{x}와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이

를 S1, 곡선 y=f{x}와 x축 및 직선 x=6으로 

둘러싸인 부분의 넓이를 S2라 하면

/ 2a

k 
f{x} dx=/ 4a-k

2a
f{x} dx=

S1
2
,

/ 6

4a-k
f{x} dx=-S2

㈏의 / 6

2a
f{x} dx=1에서

/ 4a-k

2a
f{x} dx+/ 6

4a-k
f{x} dx=1

/ S1
2
-S2=1 yy ㉠

㈏의 / 6

2a
| f{x}| dx=

7
5
에서

/ 4a-k

2a
f{x} dx+/ 6

4a-k
9-f{x}0 dx=7

5

/ S1
2
+S2=

7
5

yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 S1=
12
5
, S2=

1
5

/ / 6

k
f{x} dx=S1-S2=

12
5
-

1
5
=

11
5
 

따라서 p=5, q=11이므로 p+q=16

11 답  ①

 f{x}=
1
2
x#-4x@+6x+2에서  f '{x}=

3
2
x@-8x+6

곡선 y=f{x} 위의 점 B{k, f{k}}에서의 접선의 방정식은

 y-[ 1
2
k#-4k@+6k+2]=[ 3

2
k@-8k+6]{x-k} yy ㉠

이 직선이 점 A{0, 2}를 지나므로

 2-[ 1
2
k#-4k@+6k+2]=[ 3

2
k@-8k+6]\{-k}

 -
1
2
k#+4k@-6k=-

3
2
k#+8k@-6k

k#-4k@=0, k@{k-4}=0    / k=4 {? k>0}

㉠에 k=4를 대입하면 직선 AB의 방정식은 

y-{32-64+24+2}={24-32+6}\{x-4}

/ y=-2x+2

 S1 =/ 4

0 
9 f{x}-{-2x+2}0 dx   

 =/ 4

0 
9 f{x}+2x-20 dx,

 S2 =/ 4

0 
9{-2x+2}-g{x}0 dx   

 =/ 4

0 
9-g{x}-2x+20 dx

 S1-S2=
5
3
이므로

/ 4

0 
9 f{x}+2x-20dx-/ 4

0 
9-g{x}-2x+20 dx=5

3
   

/ 4

0 
9 f{x}+4x-40 dx+/ 4

0 
g{x}dx=

5
3

/ / 4

0 
g{x}dx =

5
3
-/ 4

0 
9 f{x}+4x-40dx   

 =
5
3
-/ 4

0 
[ 1
2
x#-4x@+10x-2] dx   

 =
5
3
-{ 1

8
x$-

4
3
x#+5x@-2x}4

0 
   

 =
5
3
-

56
3
=-17 

12 답  ②

시각 t=k {k>0}에서의 점 P의 위치는

 1+/ k

0 
v1{t} dt =1+/ k

0 
[-1

2
t@+4t-6] dt   

 =1+{-1
6
t#+2t@-6t}k

0 
   

 =-
1
6
k#+2k@-6k+1

시각 t=k {k>0}에서의 점 Q의 위치는

 1+/ k

0 
v2{t} dt =1+/ k

0 
[-t+

9
2
] dt   

 =1+{-1
2
t@+

9
2
t}k

0 
   

 =-
1
2
k@+

9
2
k+1
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시각 t=k에서의 두 점 P, Q 사이의 거리는

 f{k} =|-1
6
k#+2k@-6k+1-[-1

2
k@+

9
2
k+1]|    

 =|-1
6
k#+

5
2
k@-

21
2
k|=| 1

6
k#-

5
2
k@+

21
2
k|

 g{k}=
1
6
k#-

5
2
k@+

21
2
k라 하면

 g '{k}=
1
2
k@-5k+

21
2
=

1
2
{k-3}{k-7}

 g '{k}=0인 k의 값은 k=3 또는 k=7

k>0에서 함수 g{k}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

 k  0 y  3 y  7 y

 g '{k}  +  0  -  0  +

 g{k}  0 ↗
27
2

극대

↘
49
6

극소

↗

이때 k>0에서 g{k}>0이므로

g{k}=f{k}

따라서 함수  f{k}는 구간 [0, 3]에서 증가하고, 구간 [3, 7]에서 감소

하고, 구간 [7, E}에서 증가하므로

a=3, b=7

 v1{t}=0에서 -
1
2
t@+4t-6=0    

 -
1
2
{t-2}{t-6}=0    ∴ t=2 또는 t=6

 3<t<6에서 -
1
2
t@+4t-6>0이고, 6<t<7에서 -

1
2
t@+4t-6<0

이므로 시각 t=3에서 t=7까지 점 P가 움직인 거리는

/ 7

3
|v1{t}| dt =/ 6

3
[-1

2
t@+4t-6] dt+/ 7

6
[ 1
2
t@-4t+6] dt   

 ={-1
6
t#+2t@-6t}6

3
+{ 1

6
t#-2t@+6t}7

6
   

 =
9
2
+

7
6
=

17
3

13 답  
59
3

v{t}=4t{t+a-2}{t-a@}에 대하여 운동 방향이 한 번만 바뀌려면

t>0에서 v{t}의 부호가 한 번만 바뀌어야 하므로

a=0 또는 a=2 또는 a>2

! a=0일 때,

   v{t}=4t@{t-2}이므로 시각 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거

리는

  / 3

0 
|4t@{t-2}| dt =/ 2

0 
9-4t@{t-2}0 dt+/ 3

2
4t@{t-2} dt   

 =/ 2

0 
{-4t#+8t@} dt+/ 3

2
{4t#-8t@} dt   

 ={-t$+
8
3
t#}2

0 
+{t$- 8

3
t#}3

2
  

 =
16
3
+

43
3
   

 =
59
3

@ a=2일 때,

   v{t}=4t@{t-4}이므로 시각 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거

리는

a>2이면‌t+a-2>0이므로‌v{t}=0을‌만족시키는‌

양수‌t의‌값이‌1개이다.

  / 3

0 
|4t@{t-4}| dt =/ 3

0 
9-4t@{t-4}0 dt   

 =/ 3

0 
{-4t#+16t@} dt   

 ={-t$+
16
3

t#}3

0 
   

=63

# a>2일 때,

   함수 y=v{t}의 그래프가 그림과 같으므로 / 3

0 
|v{t}| dt의 값이    

a=2일 때보다 커진다.

 

y=v{t}

t
0

4

a=2

   

a@

y=v{t}

4
0

2-a

a>2

t

!, @, #에서 점 P가 움직인 거리의 최솟값은  59
3
이다.

참고   t>0일 때, 방정식 v{t}=4t{t+a-2}{t-a@}=0에서 a-2=-a@, 

즉 a=1인 경우에는 v{t}=4t{t-1}@이 되어 t>0에서 중근을 갖지만 

v{t}>0이므로 운동 방향은 바뀌지 않는다.  

14 답  10

점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 출발 후 시각 t=b에서 

처음으로 운동 방향을 바꾼다.

즉, 시각 t=b에서의 점 P의 위치는 22이므로

0+/0B`v{t} dt=22    / /0B`v{t} dt=22

시각 t=e에서의 점 P의 위치는 0이므로

0+/0E`v{t} dt=0    / /0E`v{t} dt=0

/bC~|v{t}| dt=S1, /cE~|v{t}| dt=S2라 하자.

b<t<e에서 v{t}<0이므로

 /0E`v{t} dt=/0B`v{t} dt-/bC~|v{t}| dt-/cE~|v{t}| dt
0=22-S1-S2    / S2=22-S1 yy ㉠

3/0C~|v{t}| dt=8/cE~|v{t}| dt에서

 3/0B~|v{t}| dt+3/bC~|v{t}| dt=8/cE~|v{t}| dt
3\22+3S1=8S2, 66+3S1=8{22-S1} (? ㉠)

11S1=110    / S1=10

/ /bC~|v{t}| dt=10  

15 답  16

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에

서 연속이므로 x=k에서도 연속이다.

lim
x`!k+

 f{x}= lim
x!̀k-

 f{x}=f{k}에서

lim
x`!k+

 {-x@+5bx-6b@}= lim
x`!k-

 ax=-k@+5bk-6b@ 

/ -k@+5bk-6b@=ak yy ㉠

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=k에서도 미분가

능하다.
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즉, 미분계수 f '{k}가 존재하고 f '{x}=- a

-2x+5b
 
{x<k}

{x>k}
이므로

f '{k}=a=-2k+5b yy ㉡

㉠에서 f{k}=ak

㉡에서 f '{k}=a

f{k}=2f '{k}이면

ak=2a, a{k-2}=0

/ k=2 {? a>0}

k=2를 ㉠, ㉡에 각각 대입하면

2a=-4+10b-6b@, a=-4+5b

즉, -2+5b-3b@=-4+5b이므로

 3b@=2, b@=
2
3
    / b= j6

3
 {? b>0}

이를 a=-4+5b에 대입하면

 a=-4+
5j6
3

=
5j6-12

3

/ f{x}=

(

-

9

5j6-12
3

x

 -x@+
5j6
3

x-4

 

 {x<2}

{x>2}

함수 y=f{x}의 그래프와 x축이 만나는 점의 x좌표를 구하면

 x<2일 때, 
5j6-12

3
x=0에서 x=0

 x>2일 때, -x@+
5j6
3

x-4=0에서 x@-
5j6
3

x+4=0

 {x-j6}[x- 2j6
3

]=0

/ x=j6 {? x>2}

0<x<j6에서 f{x}>0이므로 함수 

xO

y

2
j6

y=f{x}

 

y=f{x}의 그래프와 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 S라 하면

 S =
1
2
\2\

10j6-24
3

+/ j6

2
[-x@+

5j6
3

x-4] dx   

 =
10j6-24

3
+{-1

3
 x#+

5j6
6

x@-4x}j6

2
  

 =
10j6-24

3
+

32-13j6
3

=
8
3
-j6

따라서 p=
8
3
, q=6이므로 

pq=16

Ⅲ
. 적

분
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