


해설에�앞서� 여러분께�드리는�인사

여러분�안녕하세요!�

2025학년도�지인선n제� 지면해설과�손해설을�작성한�이연이라고�합니다.

올해� 지인선n제는,� 지면해설과�손해설,� 심지어는�지인선님의�영상해설까지�제공됩니다.

도대체�이� 많은� 해설들이�무슨�차이가�있는지�궁금하실�것�같아서,�

한� 번� 해설� 가이드를�작성해보려고�합니다.

먼저� 지면해설에�대해� 소개하겠습니다.

2025� 지인선n제의� 지면해설은,� 여러분의� 이해를�돕기� 위해� 가장� 친절하고� 상세하게� 풀어놓

은�해설입니다.

해설을� 읽는� 사람이,� 해설의� 흐름을� 따라가며� 이해� 안� 되는� 부분이� 최대한� 없도록� 작성하

였습니다.

또한� 지면해설에는,� 뛰어난� 검토진�분들의�여러�의견이�반영되어�있습니다.

즉,� 해설을� 통해� 저뿐만�아니라�다른� 여러� 뛰어난�분들의�생각도�배워갈�수� 있을� 것입니다.

마지막으로,� 지면해설에는� ‘여담’� 과� ‘관련� 기출’이�함께�담겨�있습니다.

‘여담’� 부분에는� 추가적으로� 알아두면� 좋은� 공식,� 이론,� 추가설명,� 혹은� 해설� 요약� 등이� 담

겨�있습니다.

또한� 문항� 제작자이신�지인선님께서�선별한� 관련� 기출도� 담겨있으니,� 여러분의�학습에�더욱�

도움이�될� 것이라� 생각합니다.

다음으로�손해설에�대해� 이야기해보겠습니다.

손해설은,� 쉽게� 말해� 지면해설의�요약본이라고�이해하시면�됩니다.

‘나는� 굳이� 이� 문제� 풀이를� 다� 읽어볼� 필요� 없고,� 흐름� 정도만� 훑어보고� 싶다’� 싶으실� 때�

손해설을�보시는�것을� 추천합니다.

만약� 문제를� 푸는� 과정에서� 어려움을� 느꼈다면,� 손해설보다는� 지면해설을� 참고하시는� 것을�

추천합니다.

마지막으로�지인선님의�영상해설에�대해� 이야기하겠습니다.�

앞서� 소개했듯이�지면해설과�손해설은,� 실전적으로�풀이를� 줄이는�과정에�초점을� 맞춘� 해설

이�아니라,� 이해� 안� 되는� 부분� 없이� 배워갈�수� 있도록� 작성한�해설입니다.

그러다� 보니� 해설을� 작성하는� 도중� ‘하� 내가� 시험장에� 있었다면� 그냥� 바로� 생략하고� 넘어

갔을�텐데’� 라는� 생각이�들었던�부분들도,� 지면해설에는�모두� 담을� 수밖에�없었습니다.

이러한�점을� 보완할�수� 있는� 부분이�바로�지인선님의�영상해설입니다!

지인선님의�영상해설은,� 실전적인�풀이를�담아놓은�해설입니다.



실제로� 저도� 지인선님의�영상해설을�보면서,� ‘아� 이� 부분은� 이렇게� 해서� 쉽게� 처리할� 수� 있

겠구나’� 등을� 배워갈�수� 있었습니다.� (영상해설�은근� 재밌더라고요.)

너무� 스킬에� 의존하거나,� 혹은� 너무� 상세하게� 따져가며� 넘어가는� 풀이가� 아닌,� 가장� 시험장

에서�적용하기�좋은�풀이를�지인선님의�영상해설이�담아냈다고�생각합니다.

요약하면,�

지면해설은�가장� 자세한�풀이이며,�

손해설은�요약되어�훑어보기�좋은� 풀이이고,�

영상해설은�가장� 실전적인�풀이입니다.

2025� 지인선n제는�정말� 많은� 노력이�담긴� n제입니다.

문항� 출제� 과정에서,� 지인선님은� 정말� 사소한� 부분들까지도� 계속� 고민하며� 수정에� 수정을�

거듭하셨습니다.�

지인선님께서�정말� 지인선n제에�애정이�있다는�것을�느낄�수� 있었습니다.�

저도,� 손해설과� 지면해설을� 작성하는� 과정에서� 동일한� 문제를� 최소� 4번씩� 풀어보며� 조금이

라도�이해가�안� 될� 것� 같은� 부분들을�수정하고�보완했습니다.

검토진� 분들도,� 문항검토와� 해설검토에� 최선을� 다해주셨고,� 특히� 해설� 검토하는� 과정에서�

더� 명확하고� 이해하기� 쉬운� 해설� 방향에� 대해� 수많은� 의견을� 주셔서,� 그� 의견들을� 해설에�

반영했습니다.

이제� 남은� 건,�

여러분이�지인선n제를�통해� 배워가고�수학� 실력을�상승시키는�과정,�

그리고� 수능� 수학에서�원하는�점수를�쟁취하기�위해� 노력하는�과정,�

수능� 수학에서�원하는�점수를�쟁취하는�과정� 뿐입니다.

여러분의� 2025학년도�수능을�응원합니다!
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2

1회 정답

8 ② 9 ② 10 ① 11 ③ 12 ③

13 ② 14 ④ 15 ④ 20 45 21 33

22 39

2회 정답

8 ② 9 ⑤ 10 ② 11 ④ 12 ⑤

13 ③ 14 ⑤ 15 ④ 20 32 21 18

22 259

3회 정답

8 ① 9 ④ 10 ② 11 ① 12 ②

13 ③ 14 ① 15 ⑤ 20 12 21 98

22 13

4회 정답

8 ④ 9 ③ 10 ② 11 ② 12 ④

13 ② 14 ④ 15 ② 20 50 21 30

22 45

5회 정답

8 ② 9 ① 10 ④ 11 ③ 12 ③

13 ④ 14 ⑤ 15 ④ 20 18 21 98

22 100

6회 정답

8 ② 9 ② 10 ① 11 ③ 12 ②

13 ① 14 ② 15 ② 20 23 21 31

22 68

7회 정답

8 ⑤ 9 ④ 10 ① 11 ④ 12 ⑤

13 ③ 14 ⑤ 15 ③ 20 36 21 35

22 457

8회 정답

8 ① 9 ③ 10 ⑤ 11 ⑤ 12 ①

13 ② 14 ④ 15 ③ 20 24 21 66

22 26

9회 정답

8 ④ 9 ① 10 ⑤ 11 ④ 12 ③

13 ② 14 ④ 15 ③ 20 28 21 64

22 14

10회 정답

8 ③ 9 ③ 10 ① 11 ③ 12 ③

13 ② 14 ⑤ 15 ③ 20 19 21 130

22 44

지인선 N제 빠른 정답 1
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11회 정답

8 ② 9 ③ 10 ② 11 ② 12 ③

13 ④ 14 ④ 15 ④ 20 315 21 25

22 169

12회 정답

8 ③ 9 ③ 10 ③ 11 ④ 12 ④

13 ③ 14 ⑤ 15 ② 20 324 21 36

22 93

13회 정답

8 ⑤ 9 ⑤ 10 ① 11 ② 12 ④

13 ④ 14 ③ 15 ⑤ 20 114 21 89

22 62

14회 정답

8 ③ 9 ② 10 ④ 11 ② 12 ②

13 ③ 14 ⑤ 15 ④ 20 7 21 39

22 34

15회 정답

8 ④ 9 ⑤ 10 ③ 11 ② 12 ④

13 ③ 14 ③ 15 ④ 20 20 21 27

22 257

16회 정답

8 ② 9 ⑤ 10 ⑤ 11 ② 12 ④

13 ④ 14 ② 15 ④ 20 17 21 59

22 33

17회 정답

8 ② 9 ③ 10 ⑤ 11 ③ 12 ③

13 ① 14 ② 15 ③ 20 30 21 33

22 14

18회 정답

8 ③ 9 ② 10 ④ 11 ① 12 ①

13 ② 14 ③ 15 ⑤ 20 57 21 110

22 13

19회 정답

8 ④ 9 ④ 10 ③ 11 ③ 12 ②

13 ② 14 ③ 15 ⑤ 20 706 21 25

22 96

20회 정답

8 ③ 9 ⑤ 10 ④ 11 ② 12 ②

13 ④ 14 ③ 15 ④ 20 351 21 56

22 14
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1회 정답

8 ② 9 ② 10 ① 11 ③ 12 ③

13 ② 14 ④ 15 ④ 20 45 21 33

22 39

8.

정답: ②

해설:

두 그래프로 둘러싸인 부분의 넓이는 축과  로

둘러싸인 부분의 넓이에서, 축과   로 둘러싸인

부분의 넓이를 뺀 값이다.

축과  로 둘러싸인 부분의 넓이는




×× 


이고,

축과   로 둘러싸인 부분의 넓이는




×× 이므로,

두 그래프로 둘러싸인 부분의 넓이는 




이다.

여담:

두 넓이의 차이로 해석해보고, 넓이공식 복습하고 넘어가자.

2025학년도 대학수학능력시험 대비 지인선 N제 정답 및 해설

제2교시

1
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9.

정답: ②

해설 1: 수식적으로 해결하기





  인 시각 을 찾아보면,






  


이므로  이고,





  


이어야 하므로  이다.

따라서 점 Q의 위치는 (처음위치)+(위치의 변화량)이므로






   이다.

해설 2: 그래프로 해결하기

출발한 시각부터   까지 점 P의 움직인 거리는




××


×

 이므로  이다.

따라서 점 Q의 위치는 (처음위치)(위치의 변화량)이므로






   이다.

여담:

1. 의 이동거리를 구할 때 그래프로 살펴보면 편하다.

2. 나중위치 처음위치위치의 변화량

10.

정답: ①

해설: 

step1

근과 계수의 관계를 이용하면

 이고, ……ㄱ

× 이다. ……ㄴ

step2

  (단, ≠)라 하면,

ㄱ에 의해 이고,

ㄴ에 의해 이다.

위 식을 정리하면  


이므로 


×


 


이고,

따라서  , 이다.

step3

그러므로   이다.

여담:

근과 계수의 관계에 주목하자.
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11.

정답: ③

해설:

step1

보조선 BD를 그어보면, 삼각형 ABD와 삼각형 BCD에 대해

코사인 법칙을 사용할 수 있다.

이때 사각형 ABCD는 원에 내접하는 사각형이므로

∠BCD∠BAD이고, cos∠BCDcos∠BAD

이다.

step2

ADCD 라 하자.

삼각형 ABD에서 코사인법칙을 적용하면

BD  ABAD×AB×AD×cos∠BAD이므로,

BD ×××
 이고,

삼각형 BCD에서 코사인법칙을 적용하면

BD  BCCD×BC×CD× cos∠BCD이므로,

BD ×××


이다.

따라서

BD  


  이므로   이다.

step3

사각형 ABCD의 넓이는 삼각형 ABD와 삼각형 BCD의 넓이의

합과 같고,

cos∠BAD


이므로 sin∠BADsin∠BCD


이다.

따라서

삼각형 ABD의 넓이는 


×××


이고,

삼각형 BCD의 넓이는 


×××


이므로,

사각형 ABCD의 넓이는

∆ABD∆BCD  이다.

여담:

1. 주어진 정보들을 보고 보조선 BD를 그으면 주어진 정보를

전부 활용할 수 있다는 점을 파악해 보조선 긋기.

2. 원에 내접하는 사각형에서 마주보는 두 각의 크기의 합은 

활용하기.

기출 다시보기: 2023학년도 수능 11번

11. 그림과 같이 사각형 ABCD가 한 원에 내접하고

AB , AC  , AD , ∠BAC∠CAD

일 때, 이 원의 반지름의 길이는? [4점]

① 
 ② 

 ③ 
 ④ 

 ⑤ 
  

정답:  1번
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12.

정답: ③

해설:

step1 삼차함수의 세 근의 합 이용하기

점 A의 좌표를 라 하자.

삼차함수의 근과 계수의 관계를 생각할 때,

 과  의 삼차항과 이차항의 계수가

동일하기 때문에, 두 방정식의 세 근의 합은 동일하다.

따라서  의 세 근의 합은 이다.

step2

방정식  의 세 근의 합도 이기 때문에,

  와   은   에서 접하고

   에서 만난다.

그러므로  이고,

 이므로 위 식에 을 대입하면  이다.

따라서  이고,  이다.

여담:

 과  의 세 근의 합은 동일하다는 점,

자주 쓰이는 논리니까 알아두기.

13.

정답: ②

해설:

step1

만약 ≠이라면, 이 아닌 상수


 이다.

주어진 조건에서 는 이 아닌 실수이기 때문에,  이다.

step2

  라 하자. (단, ≠)

주어진 극한을 정리하면

lim
→


 ′
lim

→





 이고,

유리화하면

lim
→




 lim

→



 이다.

이때 의 값이 존재하므로  이므로  


이고,

  lim
→



 


 


이다.

여담:

차근차근 실수만 안 하게 조심하자.
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14.

정답: ④

해설:

step1 조건을 만족시키는 의 불연속성에 초점 맞춰 해석하기

방정식  의 서로 다른 실근의 개수가 이 되도록 하는

실수 가 불연속적으로 나온다.

(방정식  의 서로 다른 실근의 개수가 이 되도록 하는

실수 가 연속된 구간을 가지지 않는다.)

   

  ≥ 라 하자.

이때 의 치역은  
 이고, 의 치역은   이다.

만약 의 치역이 의 치역에 일부라도 포함되지 않는다면,

포함되지 않는 구간에서 방정식의 서로 다른 실근의 개수가 이

되도록 하는 실수 는 연속된 구간을 가진다..

그러므로  
 ⊂ 이고, ≤, ≥


이다.

만약 ≤≤이라면 구간   에서 방정식의 서로 다른

실근의 개수가 이 되도록 하는 실수 는 연속된 구간을 가질

것이므로,   이다.

step2

만약 


라면, 구간 


 에서 방정식의 서로 다른

실근의 개수가 이 되도록 하는 실수 가 연속된 구간으로

나오면 안 되므로 ≥이고,  에서도 실수 가

연속된 구간으로 나오면 안 되므로 이다.

이때 조건을 만족시키는 는   ,   의 개이므로 구하는

상황이 아니다.

그러므로 


이고, 마찬가지로 방정식의 서로 다른

실근의 개수가 이 되도록 하는 실수 가 연속된 구간을 가지지

않는다는 논리를 이용하면 


또는  이다.

만약 


이라면, 방정식의 서로 다른 실근의 개수가 이

되도록 하는 실수  는   ,   

의 개이므로 조건을

만족시키지 않는다.

그러므로  이고, 이 경우 방정식의 서로 다른 실근의

개수가 이 되도록 하는 실수 는   ,   ,   

의

개이다.

따라서  , 

이므로  


이다.

그러므로   


이다.

여담:

1. 방정식의 서로 다른 실근의 개수가 1이 되도록 하는 실수 가

‘불연속적’으로 나온다는 점에 주목하기. (방정식  의

서로 다른 실근의 개수가 이 되도록 하는 실수 가 연속된

구간을 가지지 않는다.)

2. 만약 불연속성 조건을 이용해  을 구하지 않고 시작했다면

따져야 할 경우가 많았을 것이다.

3. 최대한 조건 해석 후 적게 케이스분류하려고 노력했으니,

흐름을 잘 따라가면서 조건 해석하는 논리 잘 보고

넘어가주세요!
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기출 다시보기: 2024학년도 9월 모의평가 14번

14. 두 자연수 , 에 대하여 함수














 ≤

  

이 다음 조건을 만족시킬 때, 의 값은? [4점]

 

집합   ≤의 원소 중 정수인 것의 개수가 가

되도록 하는 모든 실수 의 값의 범위는 ≤ 이다.

①  ②  ③  ④  ⑤  

정답: 2번

15.

정답: ④

해설:

step1

주어진 식에  을 대입하면 




 이거나






 이다.

만약 




 이라면,  







×이므로

 







이고, 실수 전체의 구간에서 ≥

또는 실수 전체의 구간에서 ≤ 중 하나만 만족하므로 이

경우 




의 값은 이 될 수 없다.

따라서 




 이다.

step2

 




이므로  




이다.






  라고 한다면 




  

이므로

 이다.






 


× 이므로 


이다.

여담:

이차함수 넓이 비율관계를 이용하면 의 값을 계산 없이 구할 수

있다. (는 과 의    내분점)
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20.

정답: 

해설:

step1  구하기

 라 하자. (단,  )

이 음수이기 때문에  × 
이고,  이다.

가 양수이기 때문에  
이다.

만약  라면  이기 때문에  
일 것이고, 이때

 
을 만족시키는  이므로 음수가 아니기

때문에 조건을 만족시키지 않는다.

따라서  ≥이고,  ≥이기 때문에  
이다.

 
 이고,  ≥와  을 동시에

만족시키는 이다.

step2 나열하며 규칙성 찾기

 이므로  ,  , ⋯,  ,  이고

 이므로  ,  ,  ,  ,  이다.

즉,  일 때부터 의 값은 , , , , , 이 반복된다.

부터 까지 총 개의 항이 있으므로, 을 주기 로

나눠보면 , , , , , 이 몇 번 반복되는지 알 수 있다.

 ×이므로, 부터 까지 , , , , , 이 번

반복된다.

그러므로 ≤을 만족시키는 자연수 의 개수는

× 이다.

따라서  ,  이므로  이다.

여담:

의 범위에 집중하며 의 값 구하고, 나열을 통해 주기를 찾아

 구하기

21.

정답: 

해설:

의 주기는 

이다.

1) 

≤ 


인 경우 (≥)

주기≤ 


이므로 를 어떻게 잡더라도




   

 


에 극대가

포함된다.

따라서 이 경우 는  의 상수함수이다.

2) 

 





인 경우 ( )

최솟값을 가지는 위치의 좌표 는 

와 





의   

내분점이므로  

 




 

 




이고,
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sin sin







이므로







 


이다.

따라서 이 경우  이고, 가능한 는 , 이다.

3) 

≥ 


인 경우 (≤)

이 경우 의 최솟값이 보다 작거나 같기 때문에 조건을

만족시키지 않는다.

따라서 가능한 모든 의 값의 합은  이다.

여담:

의 그래프 그리는 방법도 아셔야 하나, 최소가 언제

발생하는지가 관건입니다!

의 그래프를 그리는 방법은 자주 등장하니 꼭 알아두세요!

22.

정답: 

해설:

step1

가 증가함수거나 감소함수라면, 주어진 부등식을 만족시키는

는 존재하지 않거나, 개거나, 구간 형태로 나오기 때문에

(→∞, →∞인 상황을 생각해보면 파악하기 쉽다.)

는 극대 극소를 모두 가지는 개형이다.

step2

′ 의 두 근을 각각 , 라 하자. (단, )

1) 의 최고차항 계수가 음수인 경우

만약 의 최고차항 계수가 음수라면,

부등식 ′≤을 만족시키는 의 범위는 ≤ 또는

≥으로 표현할 수 있을 것이다. (단,  )

이 경우  ′≤≤인 가 연속적으로 존재하므로 주어진

조건을 만족시키지 않는다. (→∞인 상황을 떠올려보면

이해하기 쉽다.)

그러므로 의 최고차항 계수는 양수이다.

2) 의 최고차항 계수가 양수인 경우

부등식  ′≤을 만족시키는 의 범위를  ≤≤로

표현할 수 있다. (단,  )

만약 의 극댓값이 보다 작다면, 부등식을 만족시키는 는

개이거나 구간 형태로 나올 것이다.
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또한 의 극댓값이 보다 크다면, 부등식을 만족시키는 는

구간 형태로 나올 것이다. (   사이 일부 구간을 생각해보면

이해하기 쉽다.)

그러므로 의 극댓값은 이고, ≥인 는 ,

≥


이다.

따라서  ′≤≤인 실수 가 오직 과 뿐이려면

,  


여야 하고,

이를 통해  ,  를 알 수 있다.

 이라 한다면, (단,  )

 ′ 이고,

 ′  ′  이므로  


이다.

따라서  


이고,  이다.

여담:

되게 심플해보이는데 생각보단 추론할 요소가 있는... 재밌는

문제입니다.

1회 14번과 비슷하게 조건을 만족시키는 의 불연속성 논리와,

구간에 신경쓰면서 다시 한 번 풀어보시길 바랍니다!
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2회 정답

8 ② 9 ⑤ 10 ② 11 ④ 12 ⑤

13 ③ 14 ⑤ 15 ④ 20 32 21 18

22 259

8.

정답: ②

해설:

step1  구하기

 이므로  이다.

따라서   일 때  이다.

주어진 조건에서  이므로,  이고,

  이므로  이다.

step2  구하기

 이므로  이다.

여담:

지인선이 작성한 해설이었으나 그걸 지우고 제가 다시 썼습니다.

연아 미안해ㅠ
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9.

정답: ⑤

해설:

cos

cos


cos


cos




이므로,

cos

cos


sin


이다.

이를 이용하면 방정식 cos

sin

 의 근은

sin

sin


 의 근과 같고,

이는 sin

 또는 sin


을 만족시키는 와 같다.

의 범위가  


이므로,




의 범위는 


 





이다.

따라서 sin

 또는 sin


을 만족시키는 주어진

범위의 

의 값은 


, 

, 

이므로,

방정식 cos

sin

 의 근은




, 


, 


이다.

그러므로 모든 실근의 합은 

이다.

여담:

1. 범위조심

2. 각변환이 기억 안 나는 친구는... 미적분 선택자라면 

에 대한

덧셈정리로 해결하는 것도 하나의 방법이랍니다.

3. 혹시 몰라 작성하는 ±


형태의 각변환 방법

->이 홀수라면 함수가 바뀌고, 이 짝수라면 함수 그대로!

->   


라 할 때, ±


가 위치한 사분면에서의 ‘원래’

삼각함수의 부호가 각변환된 삼각함수의 부호

기출 다시보기: 2019학년도 9월 모의평가 가형 14번

14. 실수 에 대하여 함수

 cos 

cos 

 

의 최댓값은 , 최솟값은 이다. 의 값은? [4점]

①  ② 
 ③ 

 ④ 
 ⑤  

정답: 3번
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10.

정답: ②

해설1:

step1

의  에서의 접선을 축에 대해 대칭시킨 직선을 라

하면,

는   을 축에 대해 대칭시킨 점인  과  을

지나므로,  이다.

step2

 




와   가  에서 접하므로

함숫값이 동일함을 이용하면 




  이고,

미분계수가 동일함을 이용하면   ′ 이다.
step3

의  에서의 접선은 를 축에 대해 대칭시킨

직선이므로  이다.

 라 한다면, (단, ≠)

  이므로  이고,











 이다.

또한






 이므로 




이고,






 






 ×




이다.

step4

 , ×


이므로





 이다.

따라서  


,  


이고,

 


 

 이므로  이다.

해설2:

step1

곡선  




가 점  을 지나므로 




 이다.

또한  에서 곡선   에 접하는 직선의 방정식은

   ′  ′이므로, 이 직선을 축에

대해 대칭시킨 직선은   ′이다.
step2

직선   ′이 점  을 지나므로

 ′ 이고, 정리하면  ′이다.

또한   ′과 곡선  




가 점   에서

접하므로  ′  이다.
따라서 주어진 정보를 정리하면  ,  ′,  ,





 이므로,

 이라 하면, (단, ≠)

 이고,

  ,







 




 



 이므로

 


,   


이다.

따라서  


 


이고,  이다.

여담:

1. 의  에서의 접선과 이 직선을 축에 대해 대칭시킨

직선 사이의 관계를 잘 이용하기.

2. 삼차함수  위의 점  에서의 의 접선을 라

하면,

 라 할 수 있다. (단, ≠)
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기출 다시보기: 2022학년도 수능 10번

10. 삼차함수 에 대하여 곡선    위의 점  에서의

접선과 곡선   위의 점  에서의 접선이 일치할 때,

 ′의 값은? [4점]
①  ②  ③  ④  ⑤  

정답: 5번

11.

정답: ④

해설:

  이고, 공차가 자연수이기 때문에 는

양수이다.

따라서 ×가 음수이므로 은 음수, 는 양수이다.

 라 하면, (단, 는 자연수)

 에서  ,

 에서  이므로

 


이고,

  


,

  


이다.

이때

  


이므로  이고,

 


 이므로  


이다.

따라서 가능한 자연수 는 , , , , 이고,

  
 


이므로

의 값의 최댓값은 

, 최솟값은 


이다.

그러므로 의 최댓값과 최솟값의 합은 이다.

여담:

1. 공차가 자연수임에 주목해 , 의 부호 파악하기

2. 와 에 대한 두 관계식을 통해 을 에 대한 식으로

표현할 수 있다.
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12.

정답: ⑤

해설:

step1

의 범위에 따라 를 구해보면,

  일 때 에 대한 방정식 ×의 실근은

 의 개이므로  이고,

  일 때 에 대한 방정식 ×의 실근은

 ,  의 개이므로  이다.

  일 때 에 대한 방정식 ×의 실근은

 과,  의 이 아닌 서로 다른 근 개로 총

개이므로  이고,

  일 때 에 대한 방정식 ×의 실근은

과  의 개이므로  이다.

  일 때 에 대한 방정식 ×의 실근은

 과,  의 서로 다른 이 아닌 근 개로 총

개이므로  이다.

step2

의 불연속점이 최대 개여야 ×가

연속일 수 있다.

가   에서 불연속인데 는   에서 연속이려면,

  에서 의 좌극한, 우극한, 함숫값 중 개 값이

같아야한다.

즉,  이므로 는   에서 연속이고,

 여야 하므로   


이다.

또한   에서 ×가 연속이어야 하므로,

  에서  이고  이다.

그러므로  


이다.

여담:

1.   조심하며 의 그래프 파악하기.

2. 곱함수의 연속성 이용하기.

실수 전체의 집합에서 좌극한, 우극한, 함숫값이 존재하며,

 에서 연속이 아닌 함수 와, 실수 전체의 집합에서

연속인 함수 가 있을 때, 함수   가  에서

연속이라면  이다.

3. 가 에서 불연속인데 는  에서

연속이려면,  에서 의 좌극한, 우극한, 함숫값 중 개

값이 같아야한다.

이상의 상수 에 대하여

좌극한우극한함숫값여야 하는데,

이때 좌극한 또는 , 우극한 또는 ,

함숫값 또는  이므로 좌극한, 우극한, 함숫값 중 최소

개의 값이 같다.

또한 는 에서 불연속이므로 개 값이 다 같을 수는

없다.

( 일 경우, 좌극한우극한함숫값이므로 는

에서 연속이다.)
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13.

정답: ③

해설:

선분 BC를 긋고, 주어진 원의 반지름을 이라 하면,

이다.

삼각형 ABC에서 사인법칙을 적용하면

×sin∠ACBAB이므로

sin∠ACBr

AB






이다.

또한 cos∠BDC


이므로 cos∠BDA 


,

sin∠BDCcos∠BDC


이다.

삼각형 BCD에서 사인법칙에 의해

BDBCsin∠BCD  sin∠BDC 이므로

BD, BC라 할 수 있다. (단,   )

삼각형 BCD에서 코사인법칙을 적용하면,

BC  BDCD×BD×CD×cos∠BDC이므로

 ××× 
 이고, 정리하면

 이고   이다.

따라서 BD, BC이다.

삼각형 ABD에서 코사인법칙을 적용하면,

AB  ADBD×AD×BD×cos∠BDA이므로,

AD×AD××


 이고 AD이다.

또한 cos∠ADB 


이므로

sin∠ADBcos∠ADB


이고,

따라서

∆ABD  


×AD×BD× sin∠ADB 


×××


 

이다.

여담:

사인법칙에 의해,

삼각형 ABC에서       sin  sin  sin이다.

(단, 각 의 마주보는 변은 , 각 B의 마주보는 변은 , 각 C의

마주보는 변은 이다.)
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14.

정답: ⑤

해설:

ㄱ.

다항함수  ′는 이차함수이므로  ′ 의 서로 다른 실근은
최대 개 존재한다.

평균값정리에 의해

 에서


  ′인 이 존재하고,

 에서


  ′ 인 가 존재한다.

또한 lim
→∞

 ′∞이므로 다항함수  ′에 대해 사잇값 정리를
적용하면,

∞에  ′ 인 가 존재한다는 점을 알 수 있다.

따라서 열린구간 ∞에서 방정식  ′ 의 서로 다른
실근은 개 존재하고, ㄱ은 참이다.

ㄴ.

ㄱ을 통해  ′의 최솟값은 보다 작다는 점을 알 수 있다.

ㄱ에서 확인했듯이  ′ 를 만족시키는 , 는

∞에 존재한다.

또한  ′의 최솟값은 보다 작으므로,  ′를
만족시키는 서로 다른 실근은 , 의 개이다.

(단,  )

 ′  ′ 이고,  ′
 이므로,  ′에 대해

사잇값 정리를 적용하면

 
 에서  ′인 이 존재하고,




 에서  ′인 가 존재한다.

(그래프로 보면 좀 더 직관적으로 확인 가능하다.)

그러므로 ∞에서 ′의 서로 다른 실근의 개수는 ,

, , 의 개이다.

따라서 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

 ′의 모든 실근은 , , , 이므로,

구간 ∞에서 , , , 의 실근의 개수를 세어보자.

이때 ㄱ에서 확인했듯이   이고, 또한   이므로

   이다.

그러므로  과  의 서로 다른 근은 각각 개씩

나온다.

(그림:  과  의 위치에 따른 가능한 상황. 어느 경우든

 과  의 서로 다른 근은 각각 개씩 나온다.)

또한   이므로,  와  의 근은 최소

개씩 존재한다.

따라서  ′의 서로 다른 실근의 개수는 최소
 개이므로 ㄷ은 참이다.

( 와  의 실근의 개수에 따라 보다 큰 수도

가능하다.)

여담:

수2 ㄱㄴㄷ 문제에서  ′가 등장했을 때,
제일 먼저 평균값정리를 고려해보아야 하고,
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그래도 안 풀리면 도함수의 사잇값 정리도 고려해야 하는 경우가

있다. (도함수의 사잇값 정리:  ′에 사잇값 정리 사용)
15.

정답: ④

해설:

step1 (가) 조건 해석

만약  ≥이라면,  이고,

 ≥


인 경우  이고

≤  


인 경우  이다.

이때  이므로, 

 ≥


일 경우 이므로  이며, 

≤  


일 경우 이므로   


이다.

또한  이라면,  이고,

 


 인 경우  이고

 ≤


인 경우  이다.

이때  이므로, 

 


 일 경우 이므로  이며, 

 ≤


일 경우 이므로   


이다.

따라서 가능한 의 값은 , 
 , ,  


이다.

step2 (나) 조건 해석

 이라면   이고,  가 되므로 ≠이다.

  


이라면   


이고,  가 되므로

≠


이다.

 이라면  이고,  가 되므로

≠이다.

 


라면   


이므로 가능한 의 값은

 


뿐이다.
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step3

  


,   


이므로   인  이며

 이다.

 이므로  ,  이다.

따라서


 



  ⋯⋯⋯

  



 ×××




이다.

여담:

(가) 조건을 통해 가능한 의 값 파악하는 과정에 주목하자.

20.

정답: 

해설1:

step1 , ,  ′ 설정하기
는 이차함수이므로 는 삼차함수이고,

 라 할 수 있다. (단, ≠)

에 대해 미분하면,

 

 ′ 이다.
step2

 × 

 ′ 

 

 

step3

모든 실수 에 대하여

  이므로,

  ,   ,  ,  이다.

이때 ≠이므로   이고,

    이므로   이며,

 이므로  


이고,

  이므로  이다.

그러므로

  


이고,

 

×× 이다.
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해설2:

step1

1) 주어진 등식    ′에  을

대입하면 이다.

2) 의 최고차항 계수를 라 하면, 의 최고차항 계수는

이고,  ′의 최고차항 계수는 이다. 그러므로 주어진

등식의 최고차항의 계수, 즉 의 계수를 비교하면

× 이므로  이다.

3) 1)에서 구했듯이 인데  이므로

 이다.

따라서 주어진 정보를 정리하면,  ,  이다.

step2

 라 하자.

이때  이고,  ′ 이다.
또한  ×이고,

 ′ 이므로
×이며,

 


,   이다.

따라서  

이므로  이다.

여담:

구해야 하는 값도 의 값이므로,  로

설정하는 것보다  로 설정하는 게 더

편하다.

21.

정답: 

해설:

step1

은 양수이고,   




이므로

이다.

step2

1) ≤인 경우

≤이라면 닫힌구간   에서 최솟값은

 log
이고,

이므로 닫힌구간   에서 최댓값은

 log
이다.

이때 최댓값과 최솟값의 차이가 이므로,



 log
log

 log


이고,

정리하면  이다.

2)   인 경우

  이라면 닫힌구간   에서 최솟값은



20

20
228

 log
이고,

닫힌구간   에서 최댓값은

 log
이다.

이때 최댓값과 최솟값의 차이가 이므로,

 log
log

 이고,

정리하면  이므로

양수인 는   이다.

step3

모든 실수 의 값의 합은

 

이므로

 


이고, 이를 만족시키는 는  


이다.

그러므로 의 값은 이다.

여담:

1. ≤일 때와   일 때     에서 최솟값이 다른 식으로

나온다.

2. 이기 때문에 ≤일 때와   일 때     에서

최댓값이 같은 식으로 나온다.

22.

정답: 

해설:

step1

만약 가 증가만 하는 개형이라면, 의 값이 이하의

자연수가 되도록 하는 실수 의 개수는 개이다.

그러므로 는 극대 극소를 가지는 개형이다.

또한 의 극댓값이  이하의 값이라면, 의 치역이 보다

큰 구간에서 는 일대일대응이므로, 의 값이 이하의

자연수가 되도록 하는 실수 의 개수는 개이다.

이하의 자연수 에 대하여, 의 서로 다른 실근이

개인 의 개수를 , 의 실근이 개인 의 개수를 라

하자.

(단, 은 자연수, , 는  이상의 정수, ≤, ≤, ≤)

의 실근이 개인 이 존재하지 않는다면,  이고,

 이므로 


,  


이며, 이는 와 가  이상의

정수라는 조건에 모순이다.

따라서 의 실근이 개인 이 존재하고,  이며,

 이므로  ,  이다.

step2

1) 의 실근이 개인 경우
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이 경우  ′ ,  ′ 이므로  ′× ′ 을

만족하지 않는다.

2) 의 실근이 개인 경우

이 경우  ′ ,  ′ 이므로  ′× ′ 을

만족하지 않는다.

3) 의 실근이 개인 경우

와 의 값이 정해져 있으므로 가 극댓값을 가지는 는

아무리 커봤자 과  사이의 값이고, 그러므로 의

극솟값이 정수라면  ′× ′≥이므로

 ′× ′ 을 만족하지 않는다.

(과 에서 극솟값을 안 가진다면

 ′× ′ 이고, 둘 중 하나에서 극솟값을 가진다면

 ′× ′ 이다.)

따라서 의 극댓값이 정수이며,  ′× ′ 이려면

 ′ ,  ′ 이어야 한다.

이를 만족시키는 의 극솟값은,  극솟값 이어야한다.

(≤의 극댓값에서 의 실근이 개인 이 개,

의 실근이 개인 이 개 존재하므로 의

실근이 개인 이 개 존재하면, ×× 이다.

아래 그림참고)

step3

 
 

 
 라 하면,

 


××






이므로 

 









이고,

이를 만족시키는  이다.

따라서   
 이므로  이다.

여담:

의 실근이 개인 이하의 자연수 의 개수,

 ′× ′  조건은 눈으로도 파악 가능하기 때문에,

의 실근이 개인 이하의 자연수 의 개수를 먼저

파악했으면, 많은 경우를 살펴보지 않아도 답을 구할 수 있었을

것이다.
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기출 다시보기: 2019학년도 수능 가형 30번(미적분 선택자만)

14. 최고차항의 계수가 인 삼차함수 에 대하여

함수 sin


이 에서 극대 또는 극소이고,

≥인 모든 를 작은 수부터 크기 순으로 나열한 것을 ,

, , , , ⋯라 할 때, 는 다음 조건을 만족시킨다.

(가)  이고   

이다.

(나) 


 






 ′ 
 라 할 때, 의 값을 구하시오.

(단,  


이다.) [4점]

정답: 27
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3회 정답

8 ① 9 ④ 10 ② 11 ① 12 ②

13 ③ 14 ① 15 ⑤ 20 12 21 98

22 13

8.

정답: ①

해설:

step1

가  에서 연속이므로  이고,

 에서 연속이므로  이다.

step2

 이므로  라 하자. (단, 는 상수)

 ×이므로 이다.

따라서  이고,  × 이다.

여담:

이차함수 가  이면  이다.

(단, ≠, 는 상수)
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9.

정답: ④

해설:

step1

AB의 좌표 차이를 라 하면, 직선 AB의 기울기가 


이므로

AB의 좌표 차이는 가 되고, AB 이다.

주어진 조건에서 AB이므로,   이다.

step2

점 A의 좌표를  log 이라 한다면,

점 B의 좌표는  log 이다.

이때 점 B는 함수   log위의 점이므로,

log
 log이고,  이다.

따라서 점 A의 좌표는   이고, 점 A는 직선   


위의

점이므로  


이다.

여담:

직선 AB의 기울기를 이용해 좌표차이를 구하고, 이를 통해 좌표

설정하는 법 잘 익혀두기.

기출 다시보기: 2022학년도 수능 9번

9. 직선   가 두 함수

  
 



,   
 







의 그래프와 만나는 점을 각각 P, Q라 하자. PQ 일 때,

상수 의 값은? [4점]

① 
 ② 

 ③ 
 ④ 

 ⑤ 
  

정답:  4번
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10.

정답: ②

해설:






라 하자.

≥에서 이므로 ≥에서 ≥이어야 한다.

따라서  이므로  ′  ,  ′≠이다.

삼차함수 에 대해  의 가 아닌 실근을 라 한다면,

(단, )

≥에서 ≥이므로 ≤이고,

 

라 하면

′  
 이다.

따라서  
  이고,

≤이므로  ≥이다.

여담:

삼차함수 에 대해,  인데 가   부근에서

부호변화가 없으려면  ′ 이어야 한다. (단, 실수 에 대하여

≠이다.)

아마 라는 함수를 설정하지 않았다면











을 해석하기 어려웠을수도 있다.

11.

정답: ①

해설:

step1

ADCD  (∵∠B의 이등분선),

AMCM  (∵점 M은 선분 AC의 중점)이므로

ADt, DMt, CMt (단,   )라 할 수 있다.

이때 DM

이므로 AD , CM 


이다.

step2-1 정석적인 풀이

BDx라 하면,

∠ABD∠DBC이므로 cos∠ABDcos∠DBC이다.

이때

cos∠ABD
×AB×BD

ABBDAD
××


이고,

cos∠DBC
×BD×BC

BDBCCD
××


이므로

××


××


이다.

따라서 BD이다.
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이때 cos∠ABD
××

 
이므로

BD× cos∠ABD×


 


이다.

step2-2 스튜어트정리

스튜어트정리에 의해

××  ××BD

이므로 BD이다.

이때 cos∠ABD
××

 



이므로

BD× cos∠ABD 


이다.

여담:

스튜어트정리는 코사인법칙 두 번으로 유도 가능하다.

위 문제에서는 정석적인 풀이와 스튜어트정리를 사용한 풀이의

계산량이 비슷하지만, 알아두면 꽤 유용한 공식이니 알아두자.

12.

정답: ②

해설:

step1 (가) 조건 해석

 이고,  ′ 이다.
만약 의 최고차항 계수가 음수라면  에서 극대가 아닌

극소이기 때문에 의 최고차항 계수는 양수이다.

따라서  라 할 수 있다. (단,  )

step2 (나) 조건 해석

절댓값을 풀어보면






 ′




 ′




 ′
   

이므로  


이다.

또한  이므로  이다.

그러므로  이고,  

이므로

 


×× 이다.
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여담:






 ′는  부터  까지 의 변화량의 총합과

같다. (도함수의 절댓값 적분은 원함수의 절대변화량과 같다.)

한 예시로, 




 ′는 시각   부터   까지

이동거리(위치의 변화량 아님)와 같다고 이해하면 된다.

이를 알고 있으면 굳이  ′의 절댓값을 푸는 과정을 거칠
필요 없이, 의 그래프를 보고 바로 





 ′를 해석할
수 있다.

13.

정답: ③

해설:

step1 (가)/(나) 조건 해석

(가) 조건을 해석하면,

어떤 구간 에서  라면, 구간 를 제외한 실수 전체의

집합에서  이다.

(나) 조건을 해석하면,

어떤 구간 에서  라면, 구간 를 제외한 실수 전체의

집합에서 이다.

두 조건을 합치면,













이고, 는 연속함수이므로,

 에서만 의 식이 바뀔 수 있다.

또한 











이고, 는 연속함수이므로,

 


에서만 의 식이 바뀔 수 있다.

step2

만약 실수 전체의 집합에서  이면 이고,
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실수 전체의 집합에서  이면  이다.

이 두 경우 모두 와 로 둘러싸인 부분이 존재하지

않으므로, 와 는 모두 식이 바뀌어야 한다.

또한 (가)와 (나)를 동시에 만족시키려면, 의 식이 바뀌는

지점과 의 식이 바뀌는 곳이 겹쳐야 하므로  


이다.

step3

1) 








 ≤

  
, 









 ≤

 
인 경우

이 경우 와 의 교점이 생기지 않는다.

2) 








 ≤

  
, 









 ≤

 
인 경우

따라서 둘러싸인 부분의 넓이는




×


×


×


× 


 이므로  이다.

그러므로    이므로   이다.

여담:

1. 의 식이 바뀌는 지점에서 의 식도 바뀌어야 한다는

점에 주목해 풀이 진행하자.

2. 헷갈리는 사람을 위한 예시를 들어주겠다.

만약, 주어진 조건이

두 연속함수  가 모든 실수 에 대하여 다음 조건을

만족시킨다.

(가) ×

(나) ×

였다고 가정해보자.

이 경우 











이고, 는 연속함수이므로  에서만

의 식이 바뀔 수 있었을 것이다.

또한 











이고, 는 연속함수이므로  


에서만

의 식이 바뀔 수 있었을 것이다.

이 정보만으로 주어진 조건을 모두 만족시키게 될 것이다.

하지만 13번 문항에서는, ×와

×를 제시해 주었으므로,

와 의 연속조건에 의해













이고,  에서만 의 식이 바뀔 수 있었을

것이며,













이고,  


에서만 의 식이 바뀔 수 있었을

것이다.

라는 두 정보는 위의 예시 문항과 똑같이 가져가지만,

추가적으로  


이라는 조건이 생기게 된다.
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기출 다시보기: 2022학년도 수능 12번

12. 실수 전체의 집합에서 연속인 함수 가 모든 실수 에

대하여

 

을 만족시킨다. 함수 의 최댓값은 이고 최솟값은 일 때,

  
  

 의 값은? [4점]

① 
 ②  ③ 

 ④  ⑤ 
  

정답: 3번

14.

정답: ①

해설:

step1 ≥에서 주어진 방정식의 실근의 개수 구하기

cos의 실근은 cos의 주기 개마다 개씩 생기므로,

≥에서 방정식  의 실근의 개수는 ≥에서

반복되는 주기의 개수와 같다.

이때 cos의 주기가 


이므로,  ,  ,   등 구간의

끝 점이 주기의 중간에 위치하지 않는다.

또한 자연수 에 대하여 ≤일 경우 ≤≤에서 반복되는

주기의 개수는 ÷


 이다.

step2

1)  인 경우 (

sinx의 최솟값


)

이 경우 ≤에서 방정식  의 근은 생기지

않는다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

× 이다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

× 이다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

× 이다.

2)  인 경우

≤에서 


sin 의 실근은 sin


의

실근과 같다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

× 이다.

3)  인 경우

≤에서  의 실근은 sin 


의 실근과 같다.
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sin의 주기는 이므로, 홀수홀수 의 구간에서

sin 


의 실근은 개씩 생긴다.

즉, ≤에서 sin 


의 실근의 개수는 ×







 


와 같다.

(   : 가우스함수.






 


는







 


보다 크지 않은 최대 정수를

의미한다. 이 경우 가 자연수이기 때문에






 


의 값은







 


까지의 자연수의 개수와 동일하다.

홀수홀수 의 구간의 개수를 세어줘야 하므로,

자연수 에 대해

 라면, ≤에서 홀수홀수  구간은 


 개

존재하고,

 이라면, ≤에서 홀수홀수  구간은







 개 존재한다.

이를 가우스기호로 표현해서, ≤에서 홀수홀수 

구간은






 


개 존재한다고 한 것이다.)

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


× 이다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


×  이다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


× 이다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


×  이다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


×  이다.

≥일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


이다.

4)  인 경우

≤≤에서  의 실근은 sin 


의 실근과

같다.

 일 경우 주어진 방정식의 실근의 개수는

×






 


이다.

따라서 닫힌구간   에서 방정식  의 실근의

개수가 의 배수이도록 하는 모든 자연수 는 , , 이고, 모든

의 값의 합은 이다.

여담:

cos의 최댓값과 최솟값이 정해져있기 때문에 ≥에서

주어진 방정식의 실근의 개수는 일반화시킬 수 있다.




sinx의 최댓값과 최솟값이 값에 따라 바뀌기 때문에,

≤에서 주어진 방정식의 실근의 개수는 값에 따라

분류해서 구해야한다.

가우스함수는 개수를 세는 식에 활용하면, 실수할 포인트가

줄어드니 가우스함수를 통해 개수 세는 식을 표현하는 방법도

연습해두자.
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15.

정답: ⑤

해설:

step1

는 연속함수이기 때문에  이고  이다.

또한 의 미분불가능점이 개이기 때문에

 ′ ,  ′≠ 또는

 ′≠,  ′ 이다.
step2

ㄱ.

lim
→∞




 이려면 가 차 이하의 다항함수여야한다.

 ,  이므로  라 하자.

(이때 는 이어도 된다.)

1)  ′ ,  ′≠인 경우

 ′  이므로  이고,

이때  ′ 이므로  ′≠을 만족하지 않는다.

(의 미분불가능점이 개이다.)

2)  ′ ,  ′≠인 경우

 ′ 이므로  이고,

이때  ′  이므로  ′≠을 만족하지 않는다.

(의 미분불가능점이 개이다.)

따라서 lim
→∞




 을 만족시키는 다항함수 는 존재하지

않고, ㄱ은 거짓이다.

ㄴ.

모든 실수 에 대해 ≥일 때,

≤에서 ≥이므로 에서 는 미분

불가능하다.

(만약  ′ 이라면,  주위에서 가 증가하므로,

→일 때  이다.

위 그림은  ′ 로 가 에서 미분가능한 상황을

나타낸 것으로, 가 에서 미분가능하면 모든 실수 에

대해 ≥ 조건을 만족시키지 않는다.)

의 미분불가능점이 개이고, 에서 미분불가능하므로

는  에서 미분가능하고, ㄴ은 참이다.

ㄷ.

→∞, →∞일 때 ≤이므로 의 최고차항 계수는

음수이다.

 이고,

에서  이며 ≤이고 미분가능해야하므로,

 ′ 이다.
또한   인데 모든 실수 에 대해 ≤이려면

는  에서 미분불가능해야하므로 에서 는

미분가능하고,  ′ 이다.
 라 한다면, (단,  )

  이므로 


 이고,

 ′ 이므로

 


이다.

따라서  


,  이고,

 


이므로 이고

ㄷ은 참이다.
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여담:

ㄱ, ㄴ, ㄷ의 상황 모두  이고  이며,

 ′ 과  ′  중 하나만 만족한다.
ㄱ의 경우  ′ 을 만족하는 상황과  ′ 을 만족하는
상황 모두 거짓임을 보이면 되고,

ㄴ의 경우  ′ 임을 알아내면 되고,
ㄷ의 경우  ′ 임을 사용하는 상황이다.
또한 ㄷ의 경우, 식을 세울 때    기준으로 세우면 편리하다.

20.

정답: 

해설:

step1  구하기

 max  
 









  ≥






   




step2

1)   

일 때 이 증가함에 따라 은 감소하고,

 ≥


일 때 이 증가함에 따라 은 증가한다.

2)   

일 때   


이므로   


이고,

 ≥


일 때  이므로  ≥


이다.

따라서 의 값은 항상 양수이다.

3) 의 공차가 양수이므로 이 증가함에 따라 은 계속

증가하며, 따라서 은 이 증가함에 따라 어느 순간까지는

감소하다가 그 이후로 계속 증가한다.

4) , , 은 순서대로 공비가 인 등비수열을 이루고, 2)에

의해 의 값은 모두 양수이므로, , , 은 증가하는

형태이다.

그러므로 1)과 4)에 의해  ,  이고,  ≥

,

 ≥


이다.

step3

 라 하자. (단,  )

1)  인 경우 ( ≥

인 경우)

 이므로  이고, 따라서  이므로

 이다.

 이므로  이고, 따라서  이므로

이다.

그러므로 이 경우   이므로 의 공차가 양수라는 조건을
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만족시키지 않는다.

2)   

인 경우 (  


인 경우)

 이므로  × 


이고, 따라서

 이므로  이다.

 이므로  이고, 따라서  이므로

이다.

그러므로  


,  


이다.

step4

  





이므로  





 이다.

여담:

step2의 과정을 다음과 같이 생각해도 좋다.

1) 그래프로 살펴봐도

의 값이 증가함에 따라, 의 값이 감소하다 증가한다는 점을

알 수 있다.

이때 값이 증가함에 따라 도 증가하므로, (은 에 대한

일차함수),

을 실수 전체의 범위로 확장시켰을 때, 은 값이 증가함에

따라 감소하다 증가한다는 점을 알 수 있다.

2)   이므로 적어도 와 은 


이상이다.

3) 만약 까지 


이상이라면, , , 은 하나의 등차수열을

이루는데, 공비가 인 등비수열이라 했으므로 모순이다.

(,  ,  인데, , , 가 등차수열을 이루는 것은

≠일 때 불가능하다.

일반적으로 세 수가 공비 인 등비수열을 이룰 때 공비가

이거나 초항이 이 아니라면, 등차수열이 될 수 없다.)

4) 따라서   


이다.
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21.

정답: 

해설:

step1 
 



  이용하기

 라 하자.

주어진 조건 (가)는  와 같다.

따라서

  이고

  이다.

그러므로


 



  

 

  이므로

  이고,  이다.

step2

 ,  이므로 두 식의 차이를

구하면  이다.

이때  이고,   이므로  이며,

 이고,   이므로  이다.

따라서

×


이고,

×


이므로,

× × 이다.

여담:

(가) 조건을 해석해 (나) 조건을 해석하는 과정에서 의 값을

구할 수 있다.

또한 (가) 조건을 변형해 와  사이의 관계식을 구할 수

있다.

22.

정답: 

해설:

step1

≤을 만족시키는 의 범위를 집합 라 하면,

함수    ′의 치역이 집합 에 속하게 하는 값의

범위가 집합 이다.

집합 의 세 원소를 각각 , , 이라 하자. (단,   )

집합 의 원소가 개이려면,

 ′  ′≠ ′이고, 함수    ′은
에서 극솟값을 가져야한다.

 ′,  ′  ′라 하자. (단, )

이때 구간  는 집합 에 속하지 않으므로,

 에서  ,

, 에서 ≤이어야 한다.

따라서  이다.

step2

과 은 에 대해 대칭이므로,
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집합 의 모든 원소의 합은   이고,

따라서  이다.

또한 삼차함수 에서 비율관계에 의해 ,  라 할 수

있다. (단,   )

그러므로  이고,

 ′  ′이다.

step3

를 에 대해 미분하면  ′ 이고,
 ′이므로
양수 의 값은 이다.

따라서  ,  ′ 이고,
 ,    이다.

집합 의 가장 큰 원소 에 대해

 ′  이므로  ,  이다.

그러므로   이다.

여담:

속함수인    ′의 함숫값이 특정한 집합 가 나오도록

하는 정의역의 개수가 개라는 점에서, 함수 에 대해

  의 위치를 확정할 수 있다.

결국 이 문제 역시 집합 의 ‘불연속성’에 주목해 풀이했다.
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4회 정답

8 ④ 9 ③ 10 ② 11 ② 12 ④

13 ② 14 ④ 15 ② 20 50 21 30

22 45

8.

정답: ④

해설:

step1

  와  의 교점의 좌표는 방정식 의

서로 다른 두 실근이므로 과 이고,

  와  의 교점의 좌표는 방정식

의 서로 다른 두 실근이므로 과 이다.

step2

곡선과 주어진 두 직선으로 둘러싸인 부분의 넓이는,

곡선과  으로 둘러싸인 부분의 넓이에서,

곡선과  로 둘러싸인 부분의 넓이를 뺀 값과 같다.

따라서 곡선과 주어진 두 직선으로 둘러싸인 부분의 넓이는







 이다.

여담:

넓이공식 두 번으로 풀기!

이 공식은... 기본이고... 앞에서도 이미 적어놨으니... 생략하려

했으나, 한 번만 더 적어주겠다.

(교과서에도 나오는 공식을 설마 못 외운 친구는....없겠죠?)
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9.

정답: ③

해설:

step1  ′ 구하기

절댓값을 풀어보면 











 ≥

  
이므로,

를 미분해보면  ′








  

  
이다.

step2

 ′는  과  


주위에서 위 그림과 같이 부호가

바뀌므로,

는  에서 극솟값을,  

에서 극댓값을 가진다.

따라서 극솟값은  이고, 극댓값은 
  


이므로

극댓값과 극솟값의 합은 

이다.

여담:

귀찮아도 차근차근 절댓값 풀기. 괜히 계산 줄이려다가 실수

나오기 딱 좋은 느낌이다.

10.

정답: ②

해설:

step1 점 A, B의 좌표 설정

점 A는 직선   위에 있으므로, 점 A의 좌표를  라 할

수 있다. (단,  )

이때 세 점 O, A, B는 한 직선   위에 있으므로
OAOB  이고, 점 B의 좌표를  라 할 수 있다.

step2

점 A가     위의 점이므로   이고, ……ㄱ

점 B도     위의 점이므로   이다. ……ㄴ

식 ㄴ을 식 ㄱ으로 나누어주면  이므로  


이다.

따라서 



 
 


이므로  


log


 


log log



이다.

여담:

주어진 길이비와, 세 점이 한 직선 위에 있다는 사실을 이용해

점 A, B의 좌표를 한 문자로 표현할 수 있다.

이후 두 점이 한 곡선 위에 있다는 사실을 이용해 계산하기
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11.

정답: ②

해설:

step1

과 이 평행하므로  ′  ′이다.
따라서  ′는   기준 대칭이며, 는 점   기준

대칭이다.

또한 주어진 조건에서   이므로  임을 알 수

있다.

(참고:  임을 구하는 방법 중 세 가지를 설명하겠다.

먼저,  이 변곡점임을 이용해 확인 가능하며,

 ′의 그래프를 통해 넓이로도 파악 가능하다.

수식으로 확인해보자면,  ′의 대칭성에 의해
 ′  ′이고  이므로 





 ′ 이다.

이때 




 ′




 ′




 ′이므로






 ′ ×




 ′ 이므로  이다.)

step2

   이므로  이라고

하자. (단,  )

 ′  ′ 이므로 직선 과 을 구해보면,

    이고

   이다.

이때 직선 과  사이 거리는 직선 과, 직선  위의 한 점인

  사이의 거리와 같다.

따라서

×
 


이므로 양수 의 값은 


이다.

그러므로  


이고,

 


××× 이다.

여담:

변곡점, 즉 대칭성 잘 파악하면 무난하게 해석할 수 있는 문제.

두 직선 사이 거리는 한 직선과, 다른 직선 위 한 점 사이의

거리와 같다.
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12.

정답: ④

해설:

step1

 이므로  이다.

따라서  , , ,  , 

는 순서대로

 , , , , 과 같다.

step2

1)  이므로 이다.

2)   


이다.

3)   이고   이므로  이다.

 라 하자. (단, ≠)

이때   ×

이고,

 


인데,

 이므로 ×




이고,  


이다.

따라서   


×


 이고,

  이다.

여담:

 , , ,  , 

의 등차수열 조건을 놓치지 말고

이용해야 하는데, 무조건 등차중항만 이용하면 놓치기 쉬움!

그러므로   으로 각각의 항이 의 어느항에

해당하는지 파악하고 푸는 것을 추천합니다.

13.

정답: ②

해설:

step1

선분 CD 위 원의중심 O에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 점

H라 하고, 주어진 원의 반지름의 길이를 이라 하자.

삼각형 AOB는 이등변삼각형이므로, AHBH 

이다.

그러므로 DHBHBD 

이고, cos∠ODH 


이므로

ODDH×cos∠ODH


 


×


 이다.

삼각형 AOD에서 코사인법칙을 사용하면,

AO  ADOD×AD×OD×cos∠ADO

×××

 이므로,

AOr 이다.

따라서 선분 CD의 길이는

CDODOCr   이다.

step2

∠ADO∠BDC이므로 cos∠BDC 


이다.

삼각형 BCD에서 코사인법칙을 사용하면,

BC  BDCD×BD×CD×cos∠BDC

××× 

 이므로



40

40
228

BC이다.

여담:

주어진 그림의 모양이 괴상하니 원의 중심에서 각 점을 연결하는

보조선, 원의 중심에서 수선의 발 내리기 등은 해보자.

14.

정답: ④

해설:

step1

 인 실수 를 생각해보자.

1)  ,  ′≠인 경우

이 경우 lim
→



와 lim

→



의 값이 다르므로

 ,  이어야 한다.

2)  인 경우 (단, ≠)

이 경우 lim
→



의 값이 존재하므로  에서

lim
→



와 lim

→



의 값이 모두 존재한다.

또한 lim
→



와 lim

→



의 값이 다르므로

  이어야 한다.

3)  인 경우

이 경우 lim
→



와 lim

→



의 값이 다르므로

 ,  이어야 한다.

이때 ≠이므로 삼차함수 에 대하여 이 경우는

불가능하다.

step2

I)  인 경우 (단,   )

 이어야  에서 주어진 조건 (가)를 만족시키는데,

  이므로 ≠이다.

따라서 이 경우는 불가능하다.

II)  인 경우 (단, ≠)

  이어야하므로  이다.

즉,  이다.

II-1)   인 경우

  이므로  이고,
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이 경우  이므로 조건을 만족시키지 않는다.

II-2)  인 경우

  


이므로   

  
 



이고,  이므로 조건을

만족시킨다.

따라서   
  

 


이고, 
 이다.

여담:

문제 풀이가 헷갈리는 사람은, 상황별로 가, 나 조건을 동시에

만족하기 위해 필요한 조건을 따지는 과정인 step1을 잘

살펴보자.

15.

정답: ②

해설:

step1

의 값이 증가함에 따라 의 값은 증가하거나 유지한다.

그러므로 의 모든 항은 자연수이다.

또한  부터  까지 의 값은 모두 똑같아야 하고, 이

값을 라 하자.

이때  ,  , …,  여야  부터  까지 의

값이 모두 똑같을 수 있으므로   이다.

step2

 이므로  과   사이에 증가하는 항이 존재한다.

1)   … …인 경우

이 경우  …이고,  이다.

또한  이므로  ≤이고  ≤이므로

 를 만족시키지 않는다.

2)   … …인 경우

이 경우  …이고,  이다.

또한  이므로  ≤이고  ≤이므로

 를 만족시키지 않는다.

3)    …인 경우

이 경우  …이고,  이다.

또한  이므로  ≤이고,  ≤이므로

≤이고,   또는  이다.

만약  이라면,  ,  이므로, 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

 이라면,   …  이고,

     또는 이다.

이 경우 주어진 조건을 모두 만족시킨다.

4)   …인 경우

이 경우   …이고,  이다.
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또한  이므로  ≤이고,  ≤이므로

 ≤이고,  , , , , 이다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,   … 이고, 주어진 조건을 모두

만족시킨다.

5)   …인 경우

이 경우  …이고,  이다.

또한  이므로  ≤이고,  ≤이므로

 ≤이고,  , , , , , , , 이다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,  ,  이므로 모든 항이

자연수라는 조건을 만족시키지 않는다.

  이라면,   … 이고, 주어진 조건을

모두 만족시킨다.

step3

따라서 가능한 의 값의 합은  이다.

여담:

1)  이므로,  를 만족시키는 가장 작은 자연수 을

기준으로 케이스분류하기.

2) 상황 이해를 돕기 위해, 수열 이 진행되는 방식을

보여주겠다.

 이라 하자. (단, 은 자연수)

이때 ≥이므로  이다.

또한 ≤일 때  ≤이므로,

  … 이다.

이때  ≥이므로,   ×이다.

즉, 은 의 값이 증가함에 따라 유지를 반복하다가 한 번

증가하고, 이 패턴을 계속 반복한다.
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20.

정답: 

해설:

1)   와    (≥)의 교점의 개수가 바뀌는 순간은,

두 직선이 평행한 순간으로,   일 때이다.

2)   와   ()의 교점의 개수가 바뀌는 순간은,

  와   ()이 접하는 순간이다.

이때 가 불연속인 의 값이 개이기 때문에, 두 상황 1과 2는

동시에 일어난다.

그러므로   와   ()이 접해야한다.

즉, 방정식  의 실근이 개여야 하므로, 판별식을

사용하면 ×× 이고,  

이다.

따라서  이다.

(참고: 의 그래프는 아래와 같다.)

여담:

가 불연속일 수 있는 상황은 두 번 존재하므로, 그 두 순간이

겹쳐야한다는 점에 주목하기.

21.

정답: 

해설:

step1 (step2에서 다시 설명 예정)

조건 (가)를 통해,  ,   이고 구간  에 점근선이

존재하지 않는다는 점을 알 수 있다.

조건 (나)를 통해,  은 의 점근선임을 알 수 있다.

step2

 이므로 , 의 부호에 따라 케이스를 나눠 살펴보자.

1)  ,   인 경우

최댓값이 존재하려면 구간  에 점근선이 포함되면 안 된다.

그러나 이 경우   에서  이므로 최댓값이 존재하지

않는다.

( 이 점근선일 경우도, 마찬가지로 의 최댓값이 존재하지

않는다.)

2)  ,   인 경우

1과 마찬가지로 최댓값이 존재하려면 구간  에 점근선이

포함되면 안 된다.

또한 위 그림처럼  이 점근선이 아니라면, 일 경우

구간   의 모든 실수 에 대하여 이므로 조건

(나)를 만족하지 않는다.
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따라서  은 의 점근선이며, 
홀수

이다.

step3

먼저, 구간  에 점근선이 존재하지 않으므로

의 주기 


≥이다.

또한, step2에서 살펴봤듯이 
홀수

이므로,

위 두 조건을 동시에 만족시키는 음수 의 값은 


이다.

(만약   


일 경우 구간  에 점근선이 포함된다.)

조건 (가)에서 의 최댓값은 


이므로,

  tan

× 


이고,  


이다.

그러므로




× 
 ×



이다.

여담:

요약하면 step1이 된다.

구간의 한쪽 끝이 열려있는데 최댓값이 존재한다는 점에

주목하자.

기출 다시보기: 2023학년도 수능 9번

9. 함수

 tan

가 닫힌구간






 



에서 최댓값  , 최솟값 을 가질 때,

×의 값은? [4점]

① 
 ② 

 ③ 
 ④ 

 ⑤ 
  

정답: 3번
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22.

정답: 

해설:

step1

는 연속함수이므로   이다.

또한, 만약  ′× ′≤이었다면, 는  에서도

극값을 가졌을 것이고, 이 경우 모든 의 값의 곱은 이므로

조건을 만족시키지 않는다.

따라서  ′× ′ 이다.

step2

 ,  ′ 라 하자.
(단, )

가 극값을 가지는 값은  ,  ,  ,

 이다.

따라서 ××× × 


이다.

이때  이므로

 ′  이고,  

,

이다.

그러므로 × 


이고,

 


또는  


이다.

이때   이므로,  이어야 한다.

따라서 


이므로  

 이고,

 ×
 ×이다.

여담:

의 그래프는 원점대칭이 아님 주의!
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5회 정답

8 ② 9 ① 10 ④ 11 ③ 12 ③

13 ④ 14 ⑤ 15 ④ 20 18 21 98

22 100

8.

정답: ②

해설:

 이므로   ,   ,   ,

 이고,


 



 이다.

  ,   ,   이므로


 



 이고, 
 



 이다.

따라서 
 



 인 자연수 의 최솟값은 이다.

여담:

을 관찰해보면, 이 증가함에 따라  ≥일 때 의 값은

감소하고,  일 때 의 값은 증가하며,  일 때 의

값은 감소한다. 즉, 의 값이 한 번 음수가 나오면 그 이후로는

계속 음수가 나온다.

주어진 상황에서는 이 증가함에 따라 이 계속 감소한다.
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9.

정답: ①

해설:

만약 ≠라면, lim
→







 
 ≠이기 때문에

 이다.

위 극한의 분모와 분자를 로 나눠주면,

lim
→













 

= ′





 이므로  이다.

따라서   이다.

여담:

 만 파악하면 수월하게 풀리는 문제!

10.

정답: ④

해설:

step1

점 A의 좌표는  이다.

점 B의 좌표를 라 할 때,  이므로

이고,  이다.

따라서 점 B의 좌표는  이고, 점 C의 좌표는  이므로
BCAB이다.

step2

ABp이므로  이고,   이므로

이다.

따라서    

이다.

여담:

점 B의 좌표를 설정하면 술술 풀린다..

점 B의 좌표와는 상관없이 점 B의 좌표로 선분 BC의 길이를

구할 수 있다는 점 주목하기!



48

48
228

11.

정답: ③

해설:

step1 (나) 조건 해석/보조선 긋기

점 A에서 선분 BC에 수선의 발을 내리고, 그 수선의 발을 점

H라 하자.

삼각형 ABH에서 tanBH

AH
이고,

삼각형 ACH에서 tanCH

AH
이다.

따라서 (나) 조건에 의해 tan tan이고, 이는 BHCH로

해석할 수 있으며, BC이므로 BH, CH이다.

step2

(가) 조건에 의해 AC×AB이므로 AB , AC 라

하자. (단,   )

삼각형 ABH에서 AH  ABBH  이고,

삼각형 ACH에서 AH  ACCH   이다.

따라서 AH   이므로  이고,
AB  , AC   이다.

step3

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

cos∠BAC
×AB×AC

ABACBC

××

 



이므로,

sin∠BAC


이다.

따라서 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 이라 하고,

삼각형 ABC에서 사인법칙을 적용하면,

sin∠BAC

BC

×







이다.

여담:

(나) 조건을 괜히 cos, sin으로 분리하지 말고, 점 A에서 수선의

발을 내려 직각삼각형 두 개를 만들면 해석하기 쉬워짐.

step3에서 직각삼각형을 이용해 풀이를 단축할 수 있다.

삼각형 ABH에서,

sin∠ABHAB

AH


 



이므로,

삼각형 ABC에서 사인법칙을 적용하면,

sin∠ABC

AC

×







이다.
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12.

정답: ③

해설1:

step1 의 불연속 의심점 확인하기

는   또는  에서 불연속일 수 있다.

(두 점에서 동시에 연속인 경우는 불가능하다.)

step2

1) 가  에서 불연속,  에서 불연속인 경우

 에서 가 연속이므로,

 이고,

 이거나  이다.

또한  에서 가 연속이므로,

 이고,

 이거나  이다.

이때  이므로  ,   이고, 이 경우 가

  에서 연속이므로 설정한 상황과 모순이다.

2) 가  에서 연속,  에서 불연속인 경우

가  에서 연속이므로  이고

 이다.

또한  에서 가 연속이므로,

 이고,

 이거나  이다.

 이라면   이기 때문에   조건을 만족시키지

않는다.

또한 만약  라면,  이기 때문에   조건을

만족시키지 않는다.

따라서 는  에서 불연속이다.

3) 가  에서 불연속,  에서 연속인 경우

가  에서 연속이므로  이고

 이다.

또한  에서 가 연속이므로,

 이고,

 이거나  이다.

만약  이라면   이기 때문에    조건을 만족시키지

않는다.

따라서  이고,  ,   이다.

그러므로 








 

 ≥
이고,

  × 이다.

해설2:










 

 ≥
이다.

이때 의 식이 바뀌는 경계에서

 이어야 하고, 이를 만족시키는

값은 , 이다.

따라서  ,  이므로  ,   이다.

그러므로 








 

 ≥
이고,

  × 이다.

여담:

해설1에서 의 불연속 의심점을 확인한 뒤, 불연속

의심점들의 연속/불연속 여부로 케이스 분류하기.

함수 가 연속임을 따지는 과정을 조금 더 엄밀하게

이야기하자면, 라는 함수가 일 때 연속,

일 때 연속, 일 때 연속인지를 확인해야

한다.
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13.

정답: ④

해설:

 라 하자. (단, 는  이상의 자연수)

모든 자연수 에 대해 의 값은 자연수이다.

1) 가 짝수인 경우

의 값은 모두 홀수이다.

따라서 모든 자연수 에 대해 
 이고,


× 이다.

그러므로 
 




× 이므로 

 




× 를

만족시키지 않는다.

2) 가 홀수인 경우

 ,  이므로 는 짝수,  이므로 은

홀수이다.

즉, 홀수 홀수, 짝수 짝수이다.

만약 이 홀수라면,


 




×   … 

 … ×







  이므로 

  




× 를 만족시키지

않는다.

따라서 은 짝수이고, 이 경우


 




×   …

 … ×


 이므로

홀수인 와 짝수인 에 대해 ×이다.

따라서  , 이므로  × 이다.

여담:

공차 의 짝수 홀수 여부에 따라 
은 항상 이거나,

과 이 번갈아가며 나오므로 는 홀수이고,

이 홀수인 경우 역시 
 




× 이므로 은 짝수이다.

짝수 홀수에 따른 부호 따지기에 주목하기!
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14.

정답: ⑤

해설:

step1

  ,  ′ 을 만족시키는 상황 가지를 살펴보자.

step2

ㄱ.

 의 서로 다른 실근의 개수는

1), 2)의 경우  , , 의 서로 다른 실근의 개수의 합과

같고,

3)번 상황의 경우  , 의 서로 다른 실근의 개수의 합과

같다.

1), 2)의 경우,  의 서로 다른 실근이 개이고,  의

서로 다른 실근의 개수는 최소 개, 의 서로 다른

실근의 개수도 최소 개이기 때문에 ≥이다.

3)의 경우,  의 서로 다른 실근이 개이고,  의

서로 다른 실근의 개수는  또는  또는 이다.

따라서  를 만족시키는 상황은 3)번 상황이고,  의

서로 다른 실근의 개수는  또는 이다.

이때  이라 하면 (단,  )

 ′  
 이므로  ′

 이다.

(미분 안 하고 아래 그림처럼 바로 삼차함수 비율관계를

적용해도 된다.)

따라서 ㄱ은 참이다.

ㄴ.

가  에서 극댓값을 가지고,  인 에 대해  라

하자.

 의 서로 다른 실근의 개수는,  ,  의

서로 다른 실근의 개수의 합과 같다.

1)의 경우    이고  의 서로 다른 실근의

개수는 개,  의 서로 다른 실근의 개수는 개이므로

 이다.

2)의 경우    이고,  의 서로 다른 실근의

개수는 개,  의 서로 다른 실근의 개수는 개이므로

 이다.

3)의 경우    이고 ,  의 서로 다른 실근의

개수는 개,  의 서로 다른 실근의 개수는 개이므로

 이다.
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따라서 1), 2), 3) 모두  이므로 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

× 을 만족시키려면  ,  여야 한다.

( 1), 2), 3) 모두 ≥이므로  ,  인 경우와,

 ,  인 경우는 불가능하다.)

ㄱ에서 의 극솟값이 인 경우  , ㄴ에서 의

극댓값이 인 경우  이므로 의 극솟값은 , 극댓값은

이다.

 이라 하면, (단,  )

(의 극댓값)
 


 이므로 


이다.

따라서 


이므로   이고,

ㄷ은 참이다.

여담:

ㄷ에서 최고차항 계수 구할 때 공식을 적용해도 된다.




×× 이다.

나름 유용한 공식이니 알아두면 나쁠 건 없다...

15.

정답: ④

해설:

step1

 sinsinsin
 







step2

1) 

인 경우

sin


인 에서 가 최댓값을 가진다.

이 경우 가능한 자연수 는  또는 이다.

2) 

≥인 경우

sin 인 에서 가 최댓값을 가진다.
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이 경우 가능한 자연수 는  또는 이다.

step3

따라서 가능한 모든 자연수 의 값의 합은

 이다.

여담:

값의 범위에 따라 최댓값을 가지는 의 조건이 바뀐다.

20.

정답: 

해설:

step1

가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로, 실수 전체의

집합에서 연속이다.

만약 가   주위에서 부호 변화가 없다면, 의 연속

조건 때문에  이고, 이 경우 가 양수라는 조건을 만족시키지

않는다.

따라서 는   주위에서 부호 변화가 있고,

가 음수에서 양수로 갈 때 가 양수에서 음수로 가야한다.

그러므로  라 하자. (단, )

step2

에서 의 부호가 변하므로,

의 연속 조건을 이용하면






이고,

의 미분가능 조건을 이용하면

 이다.

이때  이므로 이다.

또한 







×× 이고,






이므로  이고  이다.

여담:

를 통해 의 미분불가능 의심점을 파악하고 그 점에서

연속이고 미분가능하도록 와 를 설정하기.
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21.

정답: 

해설:

step1 과 의 관계 살펴보기

만약  이라면   ,  이므로

 이라는 조건을 만족시키지 않는다.

따라서  ≤이고,  이다.

1)  ≤ 인 경우 ( ≤

인 경우)

이때   이므로  


이다.

또한  





이므로 이 경우   조건을

만족시키지 않는다.

(   

일 경우  을 만족하지 않는다.)

2)   인 경우 (

 ≤인 경우)

이때   이므로  이다.

또한  


 이다.

(  일 경우  을 만족하지 않는다.)

step2

 이므로  


 이다.

따라서  ,  ,  ,  ,  ,

 ,   ,   ,

  ,  이므로


  



 이다.

여담:

을 기준으로  ,  을 모두 만족시키는 의 값 찾기.

22.

정답: 

해설:

step1 의 의미 찾기

은  의 실근을 , , 라 할 때,  ,

 ,  의 서로 다른 모든 실근이다.

그래프로 해석하자면,  의 교점을 지나는, 축에 평행한

상수함수와 의 교점의 좌표를 의미한다.

step2

1) 의 최고차항 계수가 양수인 경우

 의 실근을 , , 이라 하자. (단, , , 은 동일한

값일 수 있음)

이때 가 극댓값이므로   이라 하면,

 는   를 지나거나   를 지나야 한다.

(이후 풀이에서는, 의 값과 상관 없이 와 의 위치를

고정하고 진행하겠다. 즉, 가 주어진 방정식의 실근을 크기

순으로 나열했을 때 번째 실근이 아니거나, 가 번째 실근이

아니라면 모순이다.)

 가   를 지날 경우 은 까지 존재하므로 조건을

만족시키지 않는다.

 가   를 지나고,  ′≠인 경우 은 까지

존재하므로 조건을 만족시키지 않는다.
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 가   를 지나고,  ′ 인 경우 은 까지

존재하므로 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 의 최고차항 계수는 음수이다.

2) 의 최고차항 계수가 음수인 경우

  이라 하자. (단, )

 는   또는   를 지나야 한다.

 가  를 지날 경우 은 까지 존재하므로 조건을

만족시키지 않는다.

따라서  는   를 지난다.

만약  와 의 교점이 개라면, 은  또는 까지

존재하므로 조건을 만족시키지 않는다.

 와 의 교점이 개라면, 은 까지 존재하므로 조건을

만족시키지 않는다.

따라서  와 의 교점이 개여야 한다.

step3

주어진 조건에 의해  이고,  라 하자. (단,   )

이때  의 세 실근의 합과,  의 세 실근의 합은

동일하다. (1회 12번 혹은 여담 참고)

따라서  이고, (나) 조건에 의해   


이므로

×  ×


이고,   이다.

따라서  이라 할 수 있고, 이므로



56

56
228


  


이다. (단,  )

그러므로  


이고  


이며,




이므로  ,  이고,  이다.

여담:

의 해석 방법 알아두기

삼차함수의 근과 계수와의 관계를 생각할 때,

 과  의 삼차항과 이차항의 계수가

동일하기 때문에, 두 방정식의 세 근의 합은 동일하다.
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6회 정답

8 ② 9 ② 10 ① 11 ③ 12 ②

13 ① 14 ② 15 ② 20 23 21 31

22 68

8.

정답: ②

해설:

sin cos 이므로,

주어진 부등식 cos≤sin는 coscos≤과 같다.

coscos≤을 만족하는 cos는 ≤≤ 


를

만족시킨다.

구간 ≤≤에서 ≤≤ 


의 근은




≤≤


이므로,

 


, 


이고, 


이다.

여담:

무난하게 식을 변형해서 푸는 정석적인 삼각부등식 문제
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9.

정답: ②

해설:

부채꼴의 반지름의 길이를 , 중심각의 크기를 라 하자.

(부채꼴의 넓이) 

  이므로  


이다.

(부채꼴의 둘레의 길이)   이다.

따라서 


 이므로 양수 에 대해  이고,

정리하면   또는  이다.

 이라면   


,  이라면   


이다.

이때 주어진 조건에서   


 


이므로  ,   


이고,

(부채꼴의 호의 길이) 이다.

여담:

부채꼴의 둘레의 길이는 반지름 개의 길이와 부채꼴의 호의

길이의 합이다.

반지름의 길이도 두 번 더해줘야 하는 거 놓치지 않게 주의하기.

를 약 라 하면 

 


임을 쉽게 찾을 수 있다.

10.

정답: ①

해설:

lim
→

 , lim
→

 이므로 함수 는

 에서 불연속이다.

이때 가  에서 연속이려면  여야

하므로 이고,

주어진 조건에 의해 이를 만족시키는 실수 는 오직 뿐이다.

따라서  ′ , 이고, 의 개형은 아래 그림과
같다.

그러므로  이고,   이다.

여담:

 에서 가 연속이도록 하는 의 값을 구하면, 의

값에 따라 가능한 의 개수는 개, 개 또는 개이다.

이때 가능한 의 개수가 개이려면 의 극솟값이 여야

한다.
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11.

정답: ③

해설:

step1 의 식 구하기













 ≤

 ≥
라 하자. (단, , 는 상수)

점 P의 운동 방향이 바뀌지 않으려면 의 부호가 바뀌면 안

되고, →∞일 때 →∞이므로 ≥에서 ≥이다.

≥에서 의 최솟값은 이므로,  ≥이고,

≤에서 의 최솟값은 이기 때문에

 ≥이다.

또한, 는 연속함수이기 때문에   에서 연속이어야 하고,

따라서  이다.

즉, 











 ≤

 ≥
이고, ≥이다.

step2

  일 때 점 P의 위치는 이므로,

  에서 점 P의 위치는,


















 


이다.

이때 ≥이므로 


≥


이고,

따라서   에서 점 P의 위치의 최솟값은 

이다.

여담:

점 P의 운동 방향이 바뀌지 않는다는 조건을 이용해 를

적분하며 생긴 적분상수의 범위를 구할 수 있다.

(나중 위치)(처음 위치)(위치의 변화량)

12.

정답: ②

해설:

step1

  이라 하자.

 










  ≥

  
이다.

또한 (가) 조건에 의해 은 공차가 인 증가하는 등차수열이고,

과 의 부호는 동일하므로 (나) 조건에 의해  ≤,

 ≥이다.

step2

 ≤이므로  이고,

 ≥이므로  이며,

은 공차가 인 등차수열이므로  ×이다.

따라서   이므로   


이다.

이때 (나) 조건에 의해  이므로 

 이고,

정리하면  ,   

이다.

그러므로   이고,   이다.

step3

등차수열 은 공차가 이므로

 × 이고,

  ≥이므로  


이다.

여담:

과 의 부호가 일치함에 주목하자.
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13.

정답: ①

해설:

step1

극한 lim
→



은 수렴하고,

→일 때


의 (분모)→이므로 (분자)→이다.

따라서 이다.

극한 lim
→



의 분모, 분자에 각각 를

곱해주면,

lim
→


 
 lim

→




 lim
→



×


이다.

step2

의 절댓값을 풀어보자.

  또는 이다.

1)  인 경우

lim
→



×


 lim

→



×


 


× ′

이고,  이므로  ′ 이다.
  이므로  라 한다면,

 이므로  이고,

 ′ 이므로  인데, 이는 불가능하다.

따라서 이다.

2)  인 경우

lim
→



×


 lim

→



×


 


× ′

이고, 이므로  ′이다.
 이라고 한다면,

 이고,

  이므로,

 ,  이다.

따라서  이고,

 이다.

여담:

1.

유리화 한 후 의 부호에 따라 케이스분류하기.

2.

step2의 1)과 2) 상황에서, 의 식을 다른 정보를 이용해 다른

방식으로 세웠다.

1)에서는   을 이용해 의 인수분해된 형태를

통해 식을 세웠는데,

2)에서는 ,  ′를 이용해 에 대한 형태로

식을 세웠다.

3.

lim
→



의 극한값을 간단히 구하는 방법을 설명하겠다.

(이 문제 말고 다른 극한값 구하는 과정에서도 사용 가능)

 라 한다면, lim
→



 lim

→



이다.

이때 →일 때 극한의 분모가 으로 가므로,  이어야

한다.

즉, lim
→



 lim

→



 lim

→



이므로

lim
→



  ′  ′이다.
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14.

정답: ②

해설:

step1

  를  에 대해 대칭시키고 축의 방향으로 만큼

평행이동시키면   log 이다.

선분 OB와 선분 CD의 기울기의 곱이 이고, 점 O를 축의

방향으로 만큼 평행이동시키면 점 D이므로,

선분 OB를 직선  에 대해 대칭시키고 축의 방향으로

만큼 평행이동시키면 선분 CD임을 알 수 있다.

따라서 점 B의 좌표를  라 하면 점 C의 좌표는

 이고, 점 A의 좌표는  이다. (단,  ,  )

직선 BC의 기울기가 


이므로





이고,

 


이다.

또한 직선 CD의 식은   


 인데, 직선 CD 위에 점

A  가 있기 때문에  


이고, 정리하면

  이다.

따라서  
 



이므로  


이고,  


 


이다.

step2

사각형 OBCD의 넓이인 는,

  


×   







  







 


×





 




 


이고,

점 B는 곡선    위의 점이므로 




 


이고 


이다.

따라서 











 


이다.

여담:

선분 OB와 선분 CD의 관계에 주목하기.

신발끈 공식은 사각형의 넓이를 구할 때에도 적용 가능하다.

기출 다시보기: 2024학년도 6월 모의평가 9번

21.  인 실수 에 대하여 직선  가 두 곡선

   ,   log

과 만나는 점을 각각 A, B라 하고, 곡선    이 축과

만나는 점을 C라 하자. AB 일 때, 삼각형 ABC의

넓이는 이다. ×의 값을 구하시오. [4점]

정답: 192
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15.

정답: ②

해설:

step1

max 함수는 항상 ‘작지 않은 값’을 고르는 함수이다.

max  ′ 이고,
 ′ …
 …

 … 이다.

step2

1) 가  에서만 미분 불가능하므로, 는  에서

식이 바뀌어야 하고, 이 점에서 와  ′가 접해서는 안
된다. (접하면  에서도 가 미분가능해진다.)

따라서   ′이고, ≠이다.

또한,   이외의 점에서는 가 미분가능해야 하므로, 식이

바뀌지 않거나, 바뀌더라도 접하면서 바뀌어야 한다.

그러므로 와  ′의 교점이  의 개거나, 교점이

개이며  이 아닌 점에서 접해야한다.

2)  이므로


  이고,

  ′이다.
이때  ′의 기울기가 으로  와   사이의

기울기와 같고,   ′ 이므로   ′임을 알 수 있다.
만약 와  ′의 교점이  의 개였다면, 에서

이므로   ′를 만족시킬 수 없다.
따라서 와  ′ 의 교점은  과  의 개이며,

 에서 접해야한다.

step3

 ′  라 하자.
 ′  이므로   이고,

이 식을 미분하면  이며,

한 번 더 미분하면  ′  이므로 이다.

따라서  이다.

그러므로  ×× 이고,

 ×× ,  ′ × 이므로
max  ′  이며,
   이다.

여담:

max 함수는 ‘작지 않은 값’을 고르는 함수이고,

min 함수는 ‘크지 않은 값’을 고르는 함수이다.

max 








 ≥

  




이므로,

max 함수의 미분불가능 의심점은  인 순간이다.

min 








 ≤

 ≥




이므로,

min함수의 미분불가능 의심점은  인 순간이다.

물론 max, min 함수는 수식으로 해석하기보다 그래프로

해석하는 게 더 편하다.



63

63
228

20.

정답: 

해설:

1) 




  인 경우







 이므로 


이다.

또한 



 


 



 


을 만족시키려면

 이어야 하므로  또는  여야 한다.

두 조건을 모두 만족시키는 의 범위는  이므로,

가능한 자연수 은 , ,  이다.

2) 




  인 경우





 


 



 


로 주어진 부등식은 성립하지

않는다.

3) 




  인 경우







 이므로 


이다.

또한 



 


 



 


을 만족시키려면

 이어야 하므로  이어야 한다.

두 조건을 모두 만족시키는 의 범위는   이므로,

가능한 자연수 은 ,  이다.

따라서 가능한 모든 자연수 은 , , , ,  이고,

모든 자연수 의 값의 합은  이다.

여담:







과 의 대소관계에 따라 세우는 식이 달라진다.

21.

정답: 

해설:

step1

원 의 반지름의 길이를 , 원 의 반지름의 길이를 라

하자.

삼각형 ACD를 살펴보면, ∠DAC는 직각이고,

cos∠ACD


, AC 이므로 CDAC×cos∠ACD


 

이다.

그러므로  
CD이므로  이고,

직각삼각형 ACD에서 CD  ACAD 이므로

AD  이며,

BDBCCD


 


이다.

또한 삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

AB  ACBC×AC×BC×cos∠ACB

 
 



××

×


이므로

AB 이다.

삼각형 ABD에서
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cos∠ABD
×AB×BD

ABBDAD


××




 





 


이므로

sin∠ABD

 

 





이고,

삼각형 ABD에서 사인법칙을 적용해주면,

원 의 반지름 는

 sin∠ABD

AD

×







이다.

따라서 ODOA 


이다.

step2

두 원 과 의 중심을 각각 O
, O라 하면,

선분 O

O
에 의해 두 원의 공통현 AD는 수직이등분된다.

따라서 AEDE이다.

삼각형 DEO
에서 EO
DO

DE 이고,

삼각형 DEO
에서

EO

DO

DE



 






이다.

따라서OO
EO


EO








이므로,

 ,  이고,

 이다.

여담:

1. 선분 O

O
을 그어주고, 이 길이를 구하기 위해 삼각형

O

O

D를 기준으로 필요한 정보들을 구해보자.

2. 선분 O

O
가 선분 AD를 수직이등분함을 보여보자.

AEDE라 가정하면,

삼각형 AO

D에서 ∠OEA∠OED이다.

또한 삼각형 O

AD에서도 AEDE이므로,

∠OEA∠OED이다.

따라서 ∠OEA∠OEA∠OED∠OED이므로

선분 OE와 선분 OE는 한 직선 위에 있지 않게 된다.

(AEDE일 때도 마찬가지 논리로 불가능)

따라서 AEDE이고, ∆AO

E≡∆DO


E이므로(합동)

∠OED∠OEA이다.
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22.

정답: 

해설:

step1

×≥ 의 절댓값을 풀어보자.

일 때 위 부등식은 ×≥ 이고,

이므로 ≥과 같다.

일 때 위 부등식은 ×≥ 이고,

이므로 ≤과 같다.

즉, 주어진 조건은

모든 실수 에 대하여








≥  

≤  
이도록 하는 실수

가 오직 뿐이다.

와 같다.

step2

1) 먼저,  인 상황을 살펴보자.

모든 실수 에 대하여








≥ 

≤ 
이다.

 이고  ′≥임을 알 수 있다.

또한 →∞일 때 는 양수이고, →∞일 때 는

음수이므로 의 최고차항 계수는 양수이다.

2) 만약 의 값이 보다 살짝 커진다면, 주어진 부등식을

만족시키지 않는다.

 일 때와 비교해서, 주어진 부등식을 만족시키기 위해

일 때 가 존재할 수 있는 영역의 크기가 줄어들었다.

따라서  일 때와 비교해 줄어들은 영역에 가

존재해야하므로,

≥에서 와  는 접해야한다.

(접하지 않으면  에서 가  를 뚫고 지나가면서

≥도 만족시키지 않음)

3) 만약 의 값이 보다 살짝 작아진다면, 주어진 부등식을

만족시키지 않는다.

 일 때와 비교해서, 주어진 부등식을 만족시키기 위해

일 때 가 존재할 수 있는 영역의 크기가 줄어들었다.

따라서  일 때와 비교해 줄어들은 영역에 가

존재해야하므로,

≤에서 와  는 접해야한다.

step3

≤에서 는  와 접하고, 그 접점의 좌표를 라 하자.

(단,   .   일 경우 →일 때 이므로 조건을

만족시키지 않는다. )

이때 의 실근은  와  이므로

 


 라 할 수 있다.

또한   와  가 ≥에서 접하려면,  에서 두
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함수는 접해야 한다.

(만약  ′ 이어서  에서 두 함수가 접하지 않는다면,

일 때  ′ 이므로 ≥에서 와  가 접할 수

없다.)

따라서  ′ 이므로 


 이고, 음수 의 값은 이다.

그러므로  


이고,  이다.

여담:

→일 때와 → 일 때 조건을 만족시키지 않는다는 점에

주목하기.

아마 해설에 있는 그래프를 참고해 이해하면 조금 더 이해하기

쉬울 것이다.



67

67
228

7회 정답

8 ⑤ 9 ④ 10 ① 11 ④ 12 ⑤

13 ③ 14 ⑤ 15 ③ 20 36 21 35

22 457

8. 

정답: ⑤

해설:

가  에서 극댓값을 가지므로  ′ 이고,
 ′ ×  이므로   이다.

따라서  ′이므로  이고,

(단, 는 실수)

 ×  이므로   이다.

그러므로  × 이다.

여담:

차근차근 조건 하나씩 찾아나가며 풀면 금방 해결되는 문제.

 ′ 을 통해 의 값을 구하고, 의 값을 통해

의 적분상수를 구해 의 식을 확정해주는 문제.
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9.

정답: ④

해설:

 ×
  라고 하자. (단, ≠, ≠)







  


을 와 을 이용해 다시 작성해보면,




  


이다.




 


이므로   또는   


이고,

 일 경우 


이며,

 


일 경우  이다.

이 두 가지 경우 중  을 만족시키는 경우는  ,

 


인 상황이다.

따라서  ,  ×
 ,  ×

  이므로

 이다.

여담:

무심코  이라 생각하면 실수하기 딱 좋다.

를 설정하지 않고, 과 에 대한 식을 이용해 계산 과정을

줄일 수도 있다.

10.

정답: ①

해설:

양수 에 대하여, 의 서로 다른 실근은 개이므로,

그 두 점 중 최소 한 곳에서 가 연속이어야 가

연속일 수 있다.

 의 근은   또는 이므로,

의 근 중   또는 이 존재해야하고,

따라서   이거나   이다.

1)  인 경우

의 실근은  과 이므로,

는  에서는 연속, 에서는 불연속이다.

가 에서 연속이려면  여야 하는데,

이는 가 양수라는 조건에 위배된다.

따라서  이다.

2)  인 경우

의 실근은  와 이므로,

는 에서는 연속,  에서는 불연속이다.

가  에서 연속이려면   여야 한다.

따라서  ,   이므로   이다.

여담:

의 불연속 의심점은 개이며, 가 실수 전체의

집합에서 연속이려면 그 중 한 곳에서는 가 연속이고, 다른

한 곳에서는 의 값이 이어야 한다.
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11.

정답: ④

해설:

step1 (나) 조건 해석

tancos

sin
, tancos

sin
이므로,

tan

BC
sin

BC
× cos 이고,tan

AC
sin

AC
× cos이다.

따라서 (나) 조건에 의해sin

AC
× cossin

BC
× cos이고,

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해sin

BC
sin

AC
이므로

cos cos이다.

즉, ∠CAB∠CBA이고, ACBC이다.

step2

ACBC라 하자.

(가) 조건에 의해 cos 


이므로 sin 


이다.

따라서 삼각형 ABC의 넓이는,




×AC×BC× sin 


×××


 이므로

ACBC이다.

step3

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

AB  ACBC×AC×BC× cos

 ×××
 이므로,

AB이다.

여담:

5회 11번과는 다르게 tan를 cos와 sin으로 분리하는 문제.

(tan
길이

형식을 보고 사인법칙을 떠올려 tan를 cos와 sin으로

분리했다면 아주 잘한 것이다.)



70

70
228

12.

정답: ⑤

해설:

step1 극한 해석

→일 때 lim
→



의 (분모)→이므로, 극한값이

존재하려면 (분자)→이어야 한다.

따라서  이다.

또한, lim
→



 lim

→



 이므로

 ′   이다.
step2

 ′ 을 이용해  라 하자.

(단, , 는 실수)

1) 이므로  이다.

2)  이므로  이다.

따라서 ,  이고,  이므로

 × 이다.

여담:

(분모)→와, 분모에 절댓값이 있다는 점에 주목하기.

 ′ 을 통해  라고 식을 세울 수

있다.

실제로 값을 이용해 식을 세우는 경우는 종종 어려운 문제들에서

출제가 되는데 위 경우가 거의 가장 어려운 값이다. 바로바로

나오도록 연습을 해주도록 하자.

13.

정답: ③

해설:

step1

점 A의 좌표는 log  
  log 의 근과 같으므로,

점 A의 좌표는 


이고, 점 A의 좌표는 log 


 

 이다.

따라서 점 A의 좌표는 

 이다.

step2

 log  log 
 이므로,

는 를 축의 방향으로 만큼, 축의 방향으로

만큼 평행이동 시킨 것이다.

선분 BC의 기울기가 이므로, 점 C는 점 B를 축의 방향으로

만큼, 축의 방향으로 만큼 평행이동 시킨 것이다.

따라서, 점 C의 좌표는 점 B의 좌표의 


배라는 조건에 의해

점 B의 좌표를 , 점 C의 좌표를 라 한다면,

점 B와 점 C의 좌표의 차이는 이므로   이다.

점 B는  위의 점이며 좌표가 이므로 점 B의 좌표는



 이고,

점 C는  위의 점이며 좌표가 이므로 점 C의 좌표는



 이다.

step3
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A 

 , B


 , C


 이므로

삼각형 ABC의 넓이는




× 












   

 


× 이다.

(∵신발끈공식)

여담:

1) 지수로그함수를 축의 방향으로 만큼, 축의 방향으로 만큼

이동시킨 후, 이동되기 전의 점과 이동된 이후의 점을 이어보면

항상 기울기가 


이다.

(단, 평행이동 관계에 있는 두 점이 아니라 다른 점을 이은 경우

기울기가 


가 아니다.)

2) step3에서 계산을 줄이는 방법

세 점을 모두 같은 만큼 평행이동시켜 신발끈 공식을 적용해도

된다.

(이 경우, 세 점 중 한 점이 원점에 가도록 평행이동 시키면

계산이 줄어들겠죠?)

ex. A ′  , B′  , C′  로 평행이동 시킨 다음,



×    

   
 로 계산해도 된다.

14.

정답: ⑤

해설:

의 극솟값은 이고,

 ′ 이므로
  라 하자.

(단, 는 실수,  )

이다.

함수   




의 도함수는   이므로,






의 극댓값은 


 

이다.




 

 


 



   
 

이다.

따라서   의 극솟값인 과,   




의

극댓값인 


 

의 값이 같으므로,

 이고, 양수 의 값은  이다.

그러므로  이므로,

 ×× 이다.

여담:

계산이 귀찮아도 끝까지 밀고나가자.

 라 식을 세우는 것보다,

  혹은  라고

식을 세우는 것이 




의 극댓값을 계산하기에 더
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편하다.

또한 를 축으로 만큼 평행이동시켜서,

  라 한 다음, 


 

의 값

대신 


 

의 값을 구해주어도 된다.

15.

정답: ③

해설:

step1

 
 에  을 대입해보자.

  


,  이므로

   에서 함수   


  


의

최댓값이 이므로,




× 이고,  이다.

그러므로   


,  ,  이다.

step2

1)   대입

 의  에서 최댓값이 이므로

 
× 이다.

2)   대입

  



의   에서 최댓값이 이다.

①  에서 최대일 경우, 최댓값이 


이므로 해당하는 상황이

아니다.

②  에서 최대일 경우, ×
×


 이므로

  


이고, 이 경우  


에서 최대이므로 해당하는

상황이 아니다.

③ 


에서 최대일 경우,

×
 



×
 


 이므로  이고, 이 경우




 


에서 최대이다.

따라서  이다.

3)   대입
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의    에서 최댓값이 


이다.

①  에서 최대일 경우, 최댓값이 이므로 해당하는 상황이

아니다.

② 


에서 최대일 경우,

×
 



×
  


이므로   


이고, 이

경우  에서 최대이므로 해당하는 상황이 아니다.

③  에서 최대일 경우, ×
× 


이므로

 


이고, 이 경우  에서 최대이다.

따라서   


이다.

그러므로   





이다.

여담:

1)

닫힌구간   에서 의 최댓값은

max 
  임을 이용해 케이스분류하기.

  에서 의 최댓값은,




≥일 때 이고,




 일 때 

 이며,




≤일 때 이다.

2)

주어진 값을 기준으로 역추론을 해본다면 이러한 유형은 거의

무조건 풀린다. 케이스 분류에 두려움을 갖지 말자!

기출 다시보기: 2021학년도 9월 모의평가 나형 21번

21. 수열 은 모든 자연수 에 대하여

 











  ≤

  

을 만족시킨다.  ,  가 되도록 하는 모든 의

값의 합은? [4점]

① 
 ② 

 ③  ④ 
 ⑤ 

  

정답: 2번
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20.

정답: 

해설:

step1

등식 
 




 








는


 








이므로

를 관찰해보자.

step2

≥이면  이고,

 이면 이다.

따라서   ,   의 구간에서  이 되어야

하므로 이 구간에서 ≥이고,

 의 구간에서 ≤이다.

(이 경우, 





 




















이다.)

step3

 이라 하면, (단, ≤)

 ×× ≥이다.

따라서 의 최솟값은 이다.

여담:

의 적절한 식 변형/ 식 해석이 필요함

딱딱 상황이 맞아떨어지는게 행복하네요.

21.

정답: 

해설:

step1

방정식 sin

의 실근은 sin


 의 실근과

같다.

이때 함수   sin

는   에 대해 점대칭이고,   

역시   에 대해 점대칭이다.

즉,    과    도  에 대해 점대칭이므로

 이라 할 수 있다.

따라서 × ×이므로  ,  이다.

(∵ )

step2  구하기

sin

 에  을 대입해보면,

sin
  이므로  이다.

step3  구하기

두 함수의 교점의 개수가 개이므로,  이다.

그러므로  ,  이므로 ×× 이다.

여담:

방정식의 실근을 사인함수와 직선의 교점으로 해석하기!

사인함수와 직선이 같은 점에 대해 점대칭임을 파악하면 쉽다.

직선을 그을 때 좌표가 정수인 점을 찾아놓고 그래프를 그리면

쉽다.
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22.

정답: 

해설:

step1 (나) 조건 해석

 에서 연속인 함수 가 →일 때,  ′→이므로
 이다.

 ′ 을 로 나눠주면, ( ′ 일 때 는

음수이므로 로 나눠줘도 상관없다.)

 ′








이고,

따라서 일 때  ′의 값은  와   두 점을

지나는 직선의 기울기와 같다.

이때, ≥일 때  이므로 가 일 때만

극댓값을 가질 수 있다.

(→∞에서 →까지 가 감소하는 과정에서, 가

연속이므로  또한 연속함수이고, 이때 가

연속이려면 →∞에서 →까지 감소하는 형태여야 한다.

따라서 일 때만 극댓값을 가질 수 있다.)

step2

 ,  ′ 이므로 가능한 의 개형은 가지가

존재한다.

1)   (단,  )

에서 의 원활한 이해를 위해 인 상황을 살펴보자.

(단,  

일 때,  또는  이다.

또한, 값이 조금 더 커진 인 상황도 살펴보자.

(단,   )

는 연속함수이기 때문에

만약 이었다면, 이고,

 이었다면,  이다.

즉 의 값이 이 될 때까지 점점 커지는 과정에서,

의 값은 이 될 때 까지 계속 증가하기만 하거나,

의 값은 이 될 때 까지 감소하기만 한다.

(두 경우 모두  일 때 를 표시한 것이다. 헷갈리지 않게
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주의하기)

따라서 이 경우 가 음수인 극댓값을 가지지 않는다.

또한 1) 상황의 경우, →일 때  이고,

 을 만족하는 의 값이  뿐이므로,  이다.

즉, 이어야 하는데, →일 때 →이므로 이는

불가능하다. (연속인 함수 가 존재하지 않는다.)

2) 의 극댓값이 인 경우

에서 의 원활한 이해를 위해 인 상황을 살펴보자.

(단,  

일 때,  또는  이다.

또한, 값이 조금 더 커진 인 상황도 살펴보자.

(단,   )

는 연속함수이기 때문에

만약 이었다면, 이고,

 이었다면,  이다.

즉 의 값이 이 될 때까지 점점 커지는 과정에서,

의 값은 이 될 때 까지 계속 증가하기만 하거나,

의 값은 감소하기만 한다.

(두 경우 모두  일 때 를 표시한 것이다. 헷갈리지 않게

주의하기)

따라서 이 경우 가 음수인 극댓값을 가지지 않는다.

그러므로 의 극솟값은 이다.

3) 의 극솟값이 인 경우

에서 의 원활한 이해를 위해 인 상황을 살펴보자.

(단,  
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일 때,  또는  이다.

또한, 값이 조금 더 커진 인 상황도 살펴보자.

(단,   )

   인  인 상황도 살펴보자.

    인 인 상황도 살펴보자.

는 연속함수이기 때문에

만약 이었다면, , , 이고,

 이었다면,  ,  ,  이다.

즉 의 값이 이 될 때까지 점점 커지는 과정에서

 ′


인 에 대해,

 ′  ′인 까지 가 감소하다가, (단, )

 에서 극소를 찍고 (의 극솟값이 이며),

이후 가 증가할 수 있다.

이 경우 는 음수인 극댓값을 가지지 않는다.

또한 의 값이 이 될 때까지 점점 커지는 과정에서

 ′


인 까지 가 증가하다가,

에서 극대를 찍고 (의 극댓값이 이며),
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이후 가 감소할 수 있다.

이 경우 는 음수인 극댓값을 가지고,

(의 극댓값) 

이다.

step3

(에서의 접선의 방정식)의 세 근이 


,  


,

이므로,

 의 세 실근의 합은  


 

  

이다.

따라서  의 세 실근은 , ,  

이다.

그러므로  
 라 할 수 있다. (단,  )

step4 조건 (가) 해석

 에  을 대입해보자.

 이다.

조건 (나) 에서,

→일 때, lim
→

 ′ lim
→



 이므로

연속함수 에 대해 lim
→

이다.

따라서  이므로

 


또는  이고,

이때   이므로  이다.

step5

 
 에 대해

××
  이므로

 


이다.

따라서  ××
 





이므로

 ,  이고,  이다.

여담:

평균변화율 함수의 변화 양상을 꼭 기억해두자.

기출 다시보기: 2023학년도 수능 22번

22. 최고차항의 계수가 인 삼차함수 와 실수 전체의

집합에서 연속인 함수 가 다음 조건을 만족시킬 때,

의 값을 구하시오. [4점]

(가) 모든 실수 에 대하여

  ′이다.

(나) 함수 의 최솟값은 


이다.

(다)  ,  

정답: 13
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8회 정답

8 ① 9 ③ 10 ⑤ 11 ⑤ 12 ①

13 ② 14 ④ 15 ③ 20 24 21 66

22 26

8.

정답: ①

해설:

점 A의 좌표는  , 점 B의 좌표는  log이다.

OAOB이므로 log
 이고,  





이다.

여담:

∠AOB가 직각이기 때문에 삼각형 OAB가 이등변삼각형이라면
OAOB일 수밖에 없다.

(만약 OAAB일 경우 ∠AOB∠ABO이므로 삼각형

OAB가 성립하지 않고,

OBAB일 경우 ∠AOB∠OAB이므로 삼각형 OAB가

성립하지 않는다.)
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9.

정답: ③

해설:

cos 


이므로 sin


이다.

ABx라 하면 (가) 조건에 의해 BCx이고,

(삼각형 ABC의 넓이)

 


×AB×BC× sin∠ABC 


×××


 이므로

양수 의 값은  이다.

따라서 AB이고, BC이다.

또한 삼각형 ABC에서 코사인법칙을 사용하면,

AC  ABBC×AB×BC× cos∠ABC

×××


 이므로,

AC이다.

여담:

넓이공식과 코사인법칙 이용하는 문제

10.

정답: ⑤

해설:

먼저, 주어진 등식에  을 대입하면  이고,

는 연속함수이기 때문에 




 또한 연속함수이므로

 에서 




   이다.

또한, 주어진 등식을 에 대해 미분하면,










 ′  

 ≥
이다.

이때 는 연속함수이기 때문에  ′  × 이다.
따라서  ,  ,  ′   이므로,
 라 한다면,

 ′  이므로  이고,

 이다.

그러므로   ′ ×× 이고,
 × 이므로

 이다.

여담:






와 가 모두 연속함수라는 점 이용하기.

연속성을 이용해 차근차근 정보를 구해가다보면 답이 나온다.
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11.

정답: ⑤

해설:

step1

sincos 이므로

방정식 sincos sin은

방정식 sinsin과 같다.

step2

1)  ≤에서 방정식 sinsin은

방정식 sinsin 과 같고,

위 방정식의 실근은 sin 


또는 sin 의 실근과 같다.

따라서 ≤에서 방정식 sincos sin의

실근은  


,  


,  


이다.

2)  에서 방정식 sinsin은

방정식 sinsin 과 같고,

위 방정식의 실근은 sin 


또는 sin의 실근과

같다.

따라서 에서 방정식 sincos sin의

실근은  


,  


, 


이다.

step3

  


,   


,   


,   


,   


,  


이므로,

,  

이다.

따라서 × 이다.

여담:

차근차근 절댓값 풀어서 범위별로 방정식의 실근을 구하면 되는

문제.

처음에 주어진 방정식의 형태를 보고 sincos 을

이용해 cos를 없앨 생각을 했다면 무난하게 해결 가능했을

것이다.

방정식 sinsin을

sinsin으로 해석할 경우, sin 

또는

sin을 만족하는 값을 찾으면 된다. 이렇게 풀 경우

케이스분류 없이 sin의 그래프만 그려서 풀 수 있으므로,

시간 단축이 가능하다.
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12.

정답: ①

해설:

step1






  에  을 대입하면

 이므로  


이다.

또한 




  을 에 대해 미분하면,










 ′ ≥

 ′  
이다.

……ㄱ

step2

1) 는 다항함수이므로 는 연속함수이다.

따라서 ㄱ에 의해 이므로  이다.

2) 이고  인 에 대해, (혹은   주위에서)

등식 ㄱ은  ′이다.
이때 는 다항함수이므로,

모든 실수 에 대해   ′가 성립한다.
step3

  ′에  를 대입하면  이고,

의 최고차항의 계수를 , 차수를 이라 한다면,

 × 이므로  이다.

따라서 는 일차함수이고,  이므로,

 라 한다면, (단, ≠)

 


이므로  


이고,  


이다.

그러므로  이다.

여담:

다항함수에서 연속적인 일부 구간에 대해 성립하는 등식은,

무수히 많은 점에 대해 성립하는 등식이므로, 실수 전체의

구간에서도 성립한다. (단 ‘다항함수’인 경우!)

13.

정답: ②

해설:

step1

의 불연속점이 두 개라는 뜻은,  과 ≥이

바뀌는 순간이 두 번이라는 뜻이다.

즉, 의 극댓값이 인 개형으로 확정 가능하다.

(조건 만족 O)

(의 극솟값이 일 경우,  과 ≥이 한 번

바뀐다. 아래 그림 참고.)

(조건 만족 X)

step2

ㄱ.

step1에서 파악했듯이 의 극댓값은 이고, 가 극대가

되는 순간 처음으로 의 식이 바뀌므로 는  에서

극대이다.

따라서 ㄱ은 참이다.

ㄴ.

의 그래프는 다음과 같다.
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함수   가  에서 미분가능하려면,  에서

연속이어야 한다.

따라서

lim
→

 × lim
→

이고

lim
→

 × lim
→

이므로

× lim
→

 × lim
→

 ×이다.

그러므로   가  에서 연속이도록 하는 값은

 이다.

lim
→

 ′ ′  lim
→



lim
→

 ′ ′  lim
→



따라서  에서   가 미분가능하려면,

lim
→

 lim
→

을 만족해야하는데,

위 등식은 성립하지 않는다.

따라서   가  에서 미분가능하도록 하는 실수

는 존재하지 않고, ㄴ은 참이다.

ㄷ.

함수   가  에서 미분가능하려면,  에서

연속이어야 한다.

따라서

lim
→

 ×lim
→

이고

× 이므로

×lim
→

 이어야 한다.

그러므로   가  에서 연속이도록 하는 값은

 이다.

lim
→

 ′ ′  lim
→



lim
→

 ′ ′  lim
→



따라서  에서 주어진 함수가 미분가능하려면,

lim
→

 lim
→

여야 하고,

위 등식은 성립한다.

따라서   가  에서 미분가능하도록 하는 실수

는 존재하고, ㄷ은 거짓이다.

여담:

1)

함수 가 미분가능하면 연속이다. (역은 성립하지 않는다.)

즉, ㄴ과 ㄷ 선지에서 주어진 함수가 연속인지도 확인해야 한다.

2)

연속성과 미분가능성 따지는 연습은 꼼꼼히 해 두면 좋다.

몇 가지 연습을 해 보자.

2-1) 연속성 따지기

연속함수 가 있고, 가 다음과 같다.

Q1. 함수 ×가 연속이려면 는 어떤 조건을

만족해야 하는가?

A1.  

Q2. 함수 가 연속이려면 는 어떤 조건을 만족해야

하는가?

A2.   

연속이며 도함수도 연속인 함수 와,  에서 좌미분계수와

우미분계수가 존재하고 연속이나 미분 불가능한 함수 가

있다.
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Q3. 함수 ×의 도함수가 연속이려면 는 어떤

조건을 만족해야 하는가?

A3.  

Q4. 함수 의 도함수가 연속이려면 는 어떤 조건을

만족해야 하는가?

A4.  ′ 
연속이며 도함수도 연속인 함수 가 있고, 가 다음과

같다.

Q5. 함수 ×의 도함수가 연속이려면 는 어떤

조건을 만족해야 하는가?

A5.   ′ 

기출 다시보기: 2020학년도 수능 나형 20번

20. 함수

 










 ≤

 ≤

 

와 상수가 아닌 다항식 에 대하여 <보기>에서 옳은

것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]

보 기
ㄱ. 함수 가 실수 전체의 집합에서 연속이면

 이다.

ㄴ. 함수 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면

 이다.

ㄷ. 함수 이 실수 전체의 집합에서 미분가능하면

는 으로 나누어 떨어진다.

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

정답: 2번
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14.

정답: ④

해설:

step1

방정식 
 은 삼차방정식이므로, 서로

다른 실근이 최대 개 존재한다.

≥인 자연수 에 대하여   또는   또는  이다.

1)    …인 경우

 ,  이므로 는  의 서로 다른

실근의 개수이고,  이다.

따라서  ≠이므로, 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

2)    …인 경우

 ,  이므로 는  의 서로 다른

실근의 개수이고,  이다.

따라서  ≠이므로, 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

3)    …인 경우

 ,  이므로 는  의 서로 다른

실근의 개수이고,  이다.

이 경우 주어진 조건을 만족시킨다.

step2

 ,  이므로  의 서로 다른 실근의

개수는 여야 한다.

따라서   또는   


이다.

 이므로 
 의 서로 다른 실근의

개수는 여야 한다.

만약  라면,   또는   


이고,

  


라면  


또는   


이다.

step3


 



의 최솟값은 




×


이다.

여담:


 의 서로 다른 실근의 개수가 이려면,

 이 중근을 가지거나, 
 의 실근 중

 이 존재해야 한다.
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15.

정답: ③

해설:

step1

가 극솟값을 가지는 값과, 극댓값을 가지는 값의 차이를

라 하자. (단,  )

 이라고 하면,

의 극댓값은  이다.

step2

 라는 뜻은, 에 대한 방정식  의 서로 다른

실근의 개수가 라는 뜻이다.

에 대한 방정식  에서, 는 상수이다.

따라서  의 서로 다른 실근의 개수가 이려면,

  또는  이어야 한다.

이를 만족시키는 의 값은, , , , 이므로,

, , , 인 에 대해  의 서로

다른 실근의 개수가 이다.

따라서 , , ,  를 만족시키는 실수 의

개수는 이다.

step3

는 양수이므로, 이다.

이때  의 서로 다른 실근의 개수는 ,

 의 서로 다른 실근의 개수는 이므로,

 와  의 서로 다른 실근의 개수의 합은

이어야 한다.

따라서  의 서로 다른 실근의 개수가 여야 하므로,

 이다.

그러므로 양수 의 값은 


이다.

step3

 이고,  

이므로

  
 이다.

따라서  ×


×이다.

여담:

에 대한 방정식  에서 가 상수임을

파악하고 가면 이해하기 수월해진다.

하지만,  상수를 만족하는 실수 의 개수를 셀 때에는,

의 값이 변수이다.
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20.

정답: 

해설:

step1

1) 이 홀수인 경우

 라 한다면,  의 실근의 개수는 , , 이고,

 (상수)의 실근의 개수는 개이므로

가능한 의 값은 , , 이다.

2) 이 짝수인 경우

 라 한다면,  의 실근의 개수는 , , 이고,

 (상수)의 실근의 개수는 , , 이므로

가능한 의 값은 , , , , 이다.

(주어진 방정식이  의 형태이므로  인 경우는

사실상 나오지 않는다.)

따라서   을 만족시키는  ,  이다.

step2

 을 만족시키는 경우를 살펴보자.

 을 만족시키는 실수 의 값은 개여야 하고,

이를 , 라 하자. (단, )

이때  의 서로 다른 실근의 개수는 개,  의 서로

다른 실근의 개수는 개여야 하므로  ,  이다.

따라서  
 이다.

또한  이므로,

 의 서로 다른 실근의 개수가 이어야 하는데,

이를 만족시키려면 
 



이어야 하므로

  


이다.

step3

등차수열 에 대하며   


,  이므로

 





이다.

따라서  


,  이고,

은  


의 서로 다른 실근의 개수이므로  이다.

따라서 × × 이다.

여담:

의 값 구하는 과정

여러분의 자립을 위해, 문제에서 쓰인 방정식 대신 다른

방정식으로 설명해보겠다!

에 대한 방정식  의 서로 다른 실근의 개수를

이라 하자.

1) 이 홀수일 경우

의 값은 에 대한 방정식   의 서로 다른 실근의

개수와 같다. (단, )

2) 이 짝수일 경우

이라 하자.

에 대한 방정식   의 서로 다른 실근이 개

존재하고, 이 실근이 모두 양수라면 의 값은 이다.

에 대한 방정식   의 서로 다른 실근이 개

존재하고, 두 실근 중 하나는 양수, 하나는 이라면 의 값은

이다.

에 대한 방정식   의 서로 다른 실근이 개

존재하고, 두 실근 중 하나는 양수, 하나는 음수라면 의 값은

이다.

에 대한 방정식   의 서로 다른 실근이 개

존재하고, 두 실근 중 하나는 , 하나는 음수라면 의 값은

이다.

에 대한 방정식   의 서로 다른 실근이 개

존재하고, 두 실근이 모두 음수라면 의 값은 이다.

에 대한 방정식   의 서로 다른 실근이 개

존재하고, 그 실근이 양수라면  , 이라면  , 음수라면
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 이다.

에 대한 방정식   의 실근이 존재하지 않는다면,

 이다.

  와 의 그래프를 분리해서 생각해보면

편하다.

21.

정답: 

해설:

step1

log
 라 하자. (단, 는 자연수)

 이고 과 는 모두 자연수이므로, 가능한  의 조합은

 ,  ,  ,  이다.

step2

의 값이 , , , 이라면 log
의 값이 자연수이므로

log의 값은 자연수이면 안 된다.

1)  인 경우

log 


이고, 이 값이 자연수이면 안 되므로 ≠(의 배수)

이다.

2)  인 경우

log 


이고, 이 값이 자연수이면 안 되므로 ≠(의 배수)

이다.

3)  인 경우

log 


이고, 이 값이 자연수이면 안 되므로 ≠(의 배수)

이다.

4)  인 경우

log 


이고, 이 값이 자연수이면 안 되므로 ≠(의 배수)

이다.

따라서 ≠(의 배수), (의 배수), (의 배수), (의 배수)이고,

이를 만족시키는 이하의 자연수 는 , , , , ,

이므로,

 이하의 자연수 의 값의 합은

 이다.

여담:
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step2는 , , , 이 log가 자연수인 영역에 포함되지

않게 를 조정해주는 과정이다.

22.

정답: 

해설:

step1 (가) 조건 해석

가  에서 좌우 극한값이 다르므로  에서 불연속이고,

 ′  이다.
이때 모든 실수 에 대해 이므로,

(∵판별식)

모든 실수 에 대해 이다.

따라서 lim
→

  lim
→

이므로,

→일 때  이고  ′ 이며,

→일 때  이고  ′≤이다.

또한  ′ 을 만족시키는 이 아닌 값을 라 하자.

(단,  )

′ , 










 ≤ ≥

 
이다.

step2 (나) 조건 해석

함수   는 함수   와 같다.

1)  인 경우

lim
→

 , lim
→

 이다.

또한 는 다항함수이므로 lim
→

 lim
→

 이다.

따라서
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lim
→

×

lim
→

  ×  이다.

이때   는 연속함수이므로

×  ×  이고,

이를 만족시키는 의 값은  또는 이다.

2)  일 경우

이 경우 역시  에서 는 불연속이다.

(∵모든 실수 에 대해 )

lim
→

 , lim
→

 이다.

또한 는 다항함수이므로 lim
→

 lim
→

 이다.

따라서

lim
→

  ×  

lim
→

×이다.

이때   는 연속함수이므로

 ×  ×이고,

이를 만족시키는 의 값은  또는 이다.

step3

에서  ′ 이므로,  이다.

따라서 , 이고, 




 ′이다.

이때  ′ 이므로






 ′ 

× 이고,  이다.

그러므로  ′ 이고, 이므로,

  
 이다.

따라서  ××


 이다.

여담:

모든 실수 에 대해 이므로,  ′ 인
에서 는 항상 불연속이다.
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9회 정답

8 ④ 9 ① 10 ⑤ 11 ④ 12 ③

13 ② 14 ④ 15 ③ 20 28 21 64

22 14

8.

정답: ④

해설1: 코사인법칙을 사용하는 풀이

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

AC ABBC×AB×BC×cosB

 ×××


  이므로

AC 이다.

해설2: 피타고라스 정리를 사용하는 풀이

점 C에서 선분 AB에서 수선의 발을 내리고, 그 수선의 발을 점

H라 하자.

삼각형 BCH에서, cos 

이므로

BHBC× cos ×


 


이다.

주어진 조건에 의해 선분 AB의 길이가 이므로 선분 AH의

길이는 AHABBH 

 


이다.

또한 직각삼각형 BCH에서 피타고라스 정리를 사용하면,

CHBCBH

 

 





이고,

직각삼각형 ACH에서 피타고라스 정리를 사용하면,

ACAHHC



 




 



이다.
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여담:

수능 수학에서는 코사인 법칙을 사용하는 게 의도된

풀이였겠지만, 피타고라스 정리 두 번 쓰는 것도 꽤 간단한

풀이이다. 취향대로 골라 풀기!

9.

정답: ①

해설:

 ′  이므로 이차함수 는  에 대해 대칭이고,

 이다.

만약  ≠라면, lim
→






≠이기

때문에   이다.

lim
→



의 분모와 분자를 각각 로 나누면,

lim
→










 lim
→










 lim
→




  ′  이므로,  ′ 이다.
따라서  ′ ,   이므로
 라 하면, (단, ≠)

 ′  이므로  이고,

 이다.

그러므로   이다.

여담:

가  기준 대칭이므로  라는 점,

lim
→



의 극한값이 이 아니라는 점에 주목하기.
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10.

정답: ⑤

해설:

1) 이 짝수일 경우

의 제곱근 중 음수가 항상 존재하므로 (나) 조건을 항상

만족시킨다.

따라서 이 경우 가능한  이하의 자연수 의 개수는 개이다.

2) 이 홀수일 경우

의 제곱근은 항상 양수이므로, (나) 조건을 만족시키려면











를 만족시켜야 한다.

이때 









이므로 

 


, 즉 여야 한다.

따라서 ≤인 홀수 의 개수는 이므로, 이 경우 가능한

 이하의 자연수 의 개수는 개이다.

그러므로  이하의 가능한 모든 자연수 의 개수는

 이다.

여담:

이 홀수일 때, 짝수일 때 나눠서 식 세우기.

짝수일 때는 무조건 (나) 조건을 만족하지만, 홀수일 때는 (나)

조건을 만족시키도록 의 값을 조정해주어야 한다.

11.

정답: ④

해설:

step1

점 P의 위치함수를 , 점 Q의 위치함수를 라 하자.

 
이고,  이므로  

이다.

 이고,  이므로  
이다.

step2

점 P, Q가 만나는 시각을   이라 하면,

두 점이 만나는 순간 두 점의 위치는 동일하므로

 이고,

따라서 
 

이다. ……ㄱ

또한 두 점이 만나는 순간 주어진 조건에 의해 두 점의 속도가

같으므로  이고,

따라서 
이다. ……ㄴ

ㄴ에 의해 
이고, 이를 ㄱ에 대입하면


×

 
 이므로

양수 의 값은  이고, ×
×이다.

step3

시각   에서 점 P의 위치는,

 
× 이다.

여담:

주어진   에서의 위치와 속도함수를 통해 위치함수를 구할 수

있고, 이를 통해 적절히 연립하는 문제.

굳이 복잡하게 생각할 부분은 없는 듯하다.
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12.

정답: ③

해설:

step1 각변환

sin

sin 

 sin



 cos
 

이므로

 sin

sin

 cos
 sin

 
sin

 sin
  이다.

step2

,  sin
  이라 하면,

  이다.

이때 
  


이다.

1) ≤ 

일 경우

만약 ≤ 


이라면 구간  에서 ≤≤≤

 
이므로 


≤≤≤이다.

따라서 의 최댓값은 
 


이고,

최솟값은 ≥이다.

그러므로 (최댓값)(최솟값)≥


 


이므로 최댓값과

최솟값의 합이 


가 될 수 없기 때문에,  


이다.

2) 

≤ 


일 경우

만약 


≤ 


라면 구간   에서 ≤

 이므로
≤이다.

따라서 의 최솟값은  이고,

(최솟값)(최댓값) 

이므로 의 최댓값은 


이다.

이 경우 구간  에서 (최댓값)(최솟값) 이므로 모순이다.

따라서  


이다.

3)  


만약  


라면 구간  에서 의 최댓값은 항상


 

  

이다.

이때 구간  에서 최댓값과 최솟값의 합이 


이므로,

최솟값은 


이다.

 


의 근은  


또는  


이므로,  


이고,

구간  에서 ≥ 


여야 한다.

따라서  


이다.
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여담:

를 합성된 두 함수로 해석하면 이해하기 편하다.

다만 겉함수의 정의역과 속함수의 정의역 구분 조심하기!

13.

정답: ②

해설:

step1 수열 관찰하기

한 번 ≥ 이면 이 증가함에 따라 이후 의 값이

유지된다.

이때 ≠이므로 이다.

step2  구하기

 라 하자. (단, )

  이다.

만약  ≥ 이라면   이다.

이 경우   이기 때문에  이고,

≥ 을 만족시키지 않으므로 ,  이다.

만약  ≥ 이라면   이므로

 이고,  라는 조건을 만족시키지 않으므로

,  이다.

만약   이라면  이므로

 이고,  라는 조건을 만족시키지 않으므로

≥,  이다.

따라서   이므로  이다.

step3

  이고,

 이므로  ,  이다.

따라서   이다.

여담:

한 번 ≥ 이면 이후 의 값이 유지된다는 점에

주목하며, 범위 조심하며 케이스분류하기.
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14.

정답: ④

해설:

step1

조건 (가)와 (나)를 통해 는  에서 극소이자 최소라는

점을 알 수 있다.

주어진 등식 









 를 에 대해

미분하면,

′ 








 ≥

  
이므로,

값이 증가함에 따라 는 함숫값이 유지되거나, 증가할

수밖에 없다. (감소할 수 없다.)

이때 는  에서 극소이자 최소이고,  에서

≥이므로 에서 의 함숫값은 로

유지되어야 하며,

≥에서  이므로 ≥에서 의 함숫값은

증가하거나 유지되어야 한다.

 








유지  

유지or증가  

step2

ㄱ.

에서 의 함숫값은 유지되어야 하므로, 에서

 ′ 이고, ≥이다.

따라서 →∞일 때 ≥이므로 의 최고차항의 계수는

음수이다.

그러므로 ㄱ은 거짓이다.

ㄴ.

는  에서 극소이자 최소이고, 조건 (나)에 등호가

없으므로 →에서 는 증가해야한다.

따라서 →에서  이고, 에서 ≥이므로

 , ′ ≠이다.

또한 (가) 조건에 의해  에서  ′ 이어야 하므로,
에서 ≥이고, 따라서  일 때 

주위에서 부호변화가 없어야 하므로  ′ 이다.

따라서  이라 한다면, (단,  )

 ′ ×××× 이므로
 ′ 이다.
그러므로 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

(가), (나) 조건을 모두 만족시키려면, →에서 는

증가해야하므로  이고, 에서 는 유지되어야

하므로 ≥이다. 따라서  , ′ ≠이다.

ㄷ에서 주어진 조건에 의해  에서 ≠이므로

→일 때  이어야 한다. 또한 ≤≤에서 의

값은 유지되므로 ≤≤에서 ≥이다. 따라서  ,

 ′≠이다.

≤≤에서 의 값은 유지되므로 ≤≤에서

≥이다. 또한  에서 의 값이 바뀌어야 하므로,

→일 때  이어야 한다. 따라서  ,

 ′≠이다.

그러므로 와  ′의 개형은 다음과 같다.

따라서  라 한다면, (단,  )

 이므로






 ′







 이므로

이다.

따라서 이고,

 




 ′ 




 이다.

그러므로 ㄷ은 참이다.

여담:
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15.

정답: ③

해설:

step1

만약  , , 의 부호가 같거나, , , 의

부호가 같다면, 이 세 점이 한 직선 위에 있게 된다.

( 이므로 부호가 음수-양수-음수거나

양수-음수-양수인 경우는 불가능하다.)

(그림 참고: 세 점의 부호가 동일할 경우 한 직선 위에 있게

된다.)

따라서 과 의 부호는 동일하며, 과 의 부호는

동일하고, 과 의 부호와 과 의 부호는 달라야

한다.

step2

의 값과 상관없이,

A

A

A


A

이다.

원에 내접하는 사각형이 마주보는 두 변의 길이가 같다면

등변사다리꼴이기 때문에A
A

A


A
이다.

(그림 참고-원에 내접하는 사각형이 마주보는 두 변의 길이가

같다면 등변사다리꼴인 이유

선분 AB와 선분 CD의 길이가 같으므로, ∠ACB∠DAC이다.

이때 ∠ACB와 ∠DAC는 엇각이고, 엇각의 크기가 같으므로 선분

AD와 선분 BC는 평행하다.)

1)




 인 경우

(단, ≠, ≠)

이때 과 의 부호가 같고, 의 부호와 의

부호가 같으며, 과 의 부호는 과 의 부호와

다르므로 위 등식은

×× 과 같다.

또한 ≠, ≠이고,

 이므로 위 등식이 성립하려면

이어야 하는데, 이는 불가능하다.

2)  ,  인 경우

 ,   이다.

또한 원의 중심의 좌표를 통해,  임을 알 수

있다.

따라서  


이고,   

  

이다.

step3

원의 중심으로부터   ,    까지의 거리는
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같기 때문에,













 







이다.

정리하면  이고,

  

  

이므로 이다.

따라서   

 
 이고,

  


× 


×


이므로, 


 


이다.

여담:

사각형 A

A


A


A
가 등변사다리꼴을 파악하고 나서,

그냥 기울기가 똑같다로 해석하면 틀릴 수도 있다.

기울기를 구할 수 없는 경우, 즉 두 점의 좌표가 동일한 경우도

꼭 포함해줘야 한다.

20.

정답: 

해설:

  또는 


을 만족시키는 의 개수가 이다.

 ′ 이므로  이다. (단, 는 상수)

이때 의 극댓값은  이고, 의 극솟값은

 이다.

의 값은 , , , , , 이 가능하다.

lim
→

 lim
→

 를 만족시키려면 lim
→

  또는

lim
→

 여야 한다.

이를 만족시키려면 와 →일 때   와의 교점이 개,

와 →일 때  


과의 교점이 개인 경우거나,




인 경우 가능하다.

이때 와 →일 때   와의 교점이 개, 와 →일

때  


과의 교점이 개인 경우, lim

→
 lim

→
을

만족시키려면   또는


 여야 하는데, 이 경우

lim
→

 lim
→

  이므로 조건을 만족하지

않는다.
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따라서 


이어야 하므로  이다.

또한 lim
→

 lim
→

 이므로 


 여야 한다.

(만약 


 이면 lim

→
 lim

→
이다.)

따라서   이므로  이고,  이다.

( lim
→

  , lim
→

   이다.)

여담:




이더라도 →이거나 →일 때  와




의 교점은 다르다는 점 파악하기.
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21.

정답: 

해설:

점 A는 선분 OB의 중점이므로, A , B 라 하면,

점 A와 B는   log 위의 두 점이므로  ,  이므로

 이고, 점 A와 B의 좌표 차이가 이다.

  log를 회전시킨   와, 직선 OB를 회전시킨

직선 OD와의 두 교점 사이의 좌표 차이는 일 것인데,

(선분 AB의 좌표 차이가 이므로 회전시킨 선분의 좌표

차이는 이다.)

   


와 직선 OD와의 두 교점 사이의 좌표 차이도

이기 때문에,   를   


로 평행이동 시킨 시행을

직선 OD에 대해 적용하면, 여전히 직선 OD가 나온다는 점을 알

수 있다.

따라서 직선 OD의 기울기인  


는 





라는 것을 알 수

있다.

앞에서  임을 구했으므로,  

이고, 





이다.

그러므로   





≡ 이다.

여담:

지수 또는 로그함수 와 직선 의 교점이 두 개이고, 교점의

좌표 차이가 , 좌표 차이가 일 때, 평행이동된 지수 또는

로그함수 와 직선 의 교점이 두 개이고, 교점의

좌표 차이가 이거나, 좌표 차이가 라면, 직선 의 기울기는




이다.

아래 지수로그함수의 성질과 같은 의미이다.

지수로그함수를 축의 방향으로 만큼, 축의 방향으로 만큼

이동시킨 후, 이동되기 전의 점과 이동된 이후의 점을 이어보면

항상 기울기가 


이다.

(단, 평행이동 관계에 있는 두 점이 아니라 다른 점을 이은 경우

기울기가 


가 아니다.)
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22.

정답: 

해설:

step1

≤≤라는 구간에 주목하자.

1) 의 최고차항 계수가 양수인 경우

모든 실수 에 대해  ′≥인 경우  ′의 최댓값이 이

되는 것은 불가능하다.

 ′ 을 만족시키는 서로 다른 두 실수를 , 라 하자. (단,

)

만약 라면 ′의 최댓값이 인 상황은 불가능하므로,

≥이다.

이 경우 구간  에서 함수  ′의 최댓값이
이도록 하는 의 범위는 ,  이다.

이때 ,  를 만족하는 실수 의 범위는

구간으로 나오지 않으므로, 조건을 만족시키지 않는다.

따라서 의 최고차항 계수는 음수이다.

2) 의 최고차항 계수가 음수인 경우

만약  ′의 최댓값이 이 아니라고 가정해보자.

 ′ 을 만족시키는 서로 다른 두 실수를 , 라 하자. (단,

)

이 경우 구간  에서 함수  ′의 최댓값이
이도록 하는 의 범위는 ,  이다.

이때 ,  를 만족하는 실수 의 범위는

구간으로 나오지 않으므로, 조건을 만족시키지 않는다.

따라서  ′의 최댓값은 이다.

step2

 ′ 을 만족시키는 실수 의 값을 라 하자.

이 경우 구간  에서 함수  ′의 최댓값이
이도록 하는 의 범위는 ≤≤이다.

즉, ≤≤를 만족하는 의 범위가    또는

≤≤인 것이다.

이때   에서 ≤≤를 만족하고, →일 때와

→일 때는 ≤≤를 만족하지 않으므로, 는

  에서 라는 극솟값을 가짐을 알 수 있다.
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만약 의 극솟값이 라면, →일 때와 →일 때도

≤≤를 만족한다.

의 극댓값이 라면, 보다 이 더 커야 하므로

불가능하다.

따라서  라 하자. (단,  )

 ′ 이고, 이때  ′는 에 대해

대칭이므로 이다.

또한  ′의 최댓값이 이므로,  ′ ××이고,
따라서  


이다.

그러므로  


이다.

step3

 


×× 이므로 


이고,

 


××


이므로

 





 이다.

여담:

≤≤가 구간으로 나온다는 점에 주목해 의 최고차항

계수의 부호를 찾아내고,   이라는 불연속적인 점이

≤≤을 만족시킨다는 점을 이용해   에서

극솟값을 가지며, 그 극솟값이 라는 점 파악하기.
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10회 정답

8 ③ 9 ③ 10 ① 11 ③ 12 ③

13 ② 14 ⑤ 15 ③ 20 19 21 130

22 44

8.

정답: ③

해설:

 와  가 서로 다른 세 점에서 만나는

상황은,

 와   가 서로 다른 세 점에서 만나는

상황과 같다.

 이므로,

 의 극댓값은  이고,

 의 그래프는 아래와 같다.

따라서  와   가 서로 다른 세 점에서

만나도록 하는 의 값은  이다.

여담:

 를 굳이 미분하지 말고,  로

변형하는게 좀 더 그래프 그리기 수월하다.
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9.

정답: ③

해설:

cos
 cos




 cos

 

 sin

 이므로

sin
 ≤cos

 는 sin
 ≤ sin


와 같다.




 라고 치환해보자.




≤≤


에서 sin≤sin


의 해는 


≤≤


이고,

  


이므로

주어진 부등식을 만족시키는 값의 범위는 

≤≤


이다.

따라서 


, 


이고, 


이다.

여담:

의 값을 구해야하므로 대칭성을 이용할 수 없고 , 

각각의 값을 구해야한다.

기출 다시보기: 2024학년도 6월 모의평가 9번

9. ≤≤일 때, 부등식

cos≤sin



를 만족시키는 모든 의 값의 범위는 ≤≤이다.

의 값은? [4점]

① 

 ② 


 ③ 


 ④ 


 ⑤ 


 

정답: 3번
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10.

정답: ①

해설:

step1

 에  을 대입하면  이다.

는 연속함수이므로 (나) 조건에 의해  ,

 이고, 따라서  이다.

그러므로 이를 만족시키는 양수 의 값은  이다.

step2











  

이고,











  

이다.

또한




















































































 이므로






이다.

여담:

연속조건 이용하고 적절히 구간별로 식 변형하기.

11.

정답: ③

해설:

step1

AC, ABBC 라 하자.

삼각형 ABC에서 cos 


이므로 코사인법칙을 적용하면

cos
×AB×BC

ABBC AC
××


 


이므로

 이고, 따라서   이다.

step2

사각형 ABCD는 원에 내접하는 사각형이므로

∠∠  이고, 따라서 coscos이다.

이때 삼각형 ABC에서 cos법칙을 적용하면,

cos
×AC×BC

ACBCAB
××


이고,

   이므로 cos 

이다.

또한 삼각형 ABD에서 cos법칙을 적용하면,

cos
×BD×AD

BDADAB


××




 





이다.

따라서 cos cos  이므로   이고,   이므로

 이다.

step3

원 의 반지름의 길이를 이라 하자.
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cos 

이므로 sin


이다.

원 는 삼각형 ABC의 외접원이므로, 삼각형 ABC에서

사인법칙을 적용하면,

sin

AC

×





×







이고,

원 의 넓이는 


이다.

여담:

cos에서 ∠가 나타내는 각이 ∠DBC가 아니라 ∠ABC라는 점

조심하기.

원에 내접하는 사각형의 마주보는 각의 크기의 합은 이다.

길이를 구하기 위해 코사인법칙 사용하고, 원 의 반지름의

길이를 구하기 위해 사인법칙 사용하기.

종종 코사인법칙을 쓸 때는 문자를 여러 개 써야 답이 쉽게

나오는 상황이 있으니, 괜히 한 문자로 통일시키기 위해 노력할

필요 없다.

12.

정답: ③

해설:

lim
→

 × lim
→

이고,

lim
→

 ×

× × 

lim
→

 ×이다.

따라서 ×  ×이므로,

 ,  이고,   , 이다.

그러므로    이다.

여담:

범위에 신경쓰며 연속이면 (좌극한)(함숫값)(우극한)임을

이용해 식 세우기.

와 의 값 각각을 구하지 않아도 곱셈공식으로 간단하게 처리

가능하다. (가끔 곱셈공식으로 답을 구해야 하는 문제들이

존재한다.)
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13.

정답: ②

해설:

step1 을 이차함수로 해석하기

 라 할 때, (단, ≠)

  


 

 이므로

은 에 대한 이차함수라고 생각할 수 있다.

1)  인 경우

→∞일 때 →∞이므로 ‘큰 수’부터 크기 순으로 나열하는

것이 불가능하다. 따라서 의 공차는 음수이고, 의 최고차항

계수도 음수이다.

2)  ,  ,  인 자연수 가 존재하는 경우

이 경우      이고,

     이다.

따라서 의 공차는   이다.

을 에 대한 이차함수로 볼 경우  이라 할 수 있다.

  이고 이므로  이며,

    이다.

 이고 이므로   이며,

      이다.

  이고 이므로   이며,

      이다.

  이고 이므로   이며,

     이다.

따라서 이 경우  을 만족시키는 자연수 가 존재하지

않는다.

3)  ,   ,   인 자연수 가 존재하는 경우

이 경우     이고,

   이다.

따라서 의 공차는   이다.

을 에 대한 이차함수로 볼 경우  이라 할 수 있다.

  이고 이므로  이며,

    이다.

 이고 이므로   이며,

      이다.

  이고 이므로   이며,

      이다.

따라서   이므로  이다.
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step2

의 공차는 이고,   이므로,

 ,  



  이다.

따라서   

×

 ×이므로,

  이다.

여담:

1. 물론 정수조건을 이용해 식으로 풀 수도 있지만,  을

이용해 노가다하며 그래프로 보는 것도 꽤 편하다.

2.   

 

 이므로 은 에 대한 이차함수로 볼 수

있다.

3. 등차수열 , 그 합 이 있을 때   

라 하자.

3-1) 가 짝수인 경우

이 경우 의 최댓값 혹은 최솟값은 유일하게 존재하고, 의

최댓값 혹은 최솟값을 제외한 나머지 값은 모두 대칭이다. (은

 


에 대해 대칭이고, 


는 정수이다.)

또한 의 값은 부호가 반대고 절댓값이 동일한, 대칭인 형태로

나온다.

3-2) 가 홀수인 경우

의 최댓값 혹은 최솟값은 유일하지 않고, 의 값들은 대칭인

형태로 나온다. (은  


에 대해 대칭이고, 


는 정수가

아니다.)

또한  을 만족하는 자연수 이 존재한다. (


)

3-3) 가 짝수, 홀수를 제외한 이상한 숫자인 경우

은 대칭이 아니며, 의 값은 절댓값이 모두 다르다.
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14.

정답: ⑤

해설:

step1

 라 하자.

lim
→



의 극한값이 존재하므로,   이다.

또한, lim
→



의 좌우 극한값을 살펴보면,

lim
→



 lim

→



 ′

 lim
→



 lim

→



 ′

 이다.

이때  이므로  ′  ′이다.
따라서  ′,  ′ ,  이고,
 ′ 또는  ′ 이다.
즉,   ,  ′이다.
step2

ㄱ.

   이므로

 라 하자. (단,  )

 ′ 이므로  


이고,  


이다.

따라서  


××× 이므로, ㄱ은 참이다.

ㄴ.

 이려면 의 개형이 아래와 같아야 한다.

 라 한다면, (단,  ,  )

 ′  이므로 


이고,  이므로   


이다.

따라서   


이고,   


이므로




 


이다.

그러므로 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

가  이고   
 ≤이려면 의 개형은 아래와

같아야 한다.

 라 하자. (단,  ,  

≤)

 ′ 이므로 


이다.

따라서  
 라 할 수 있다.

이때  을 만족시키려면,

 ×
 ××이므로

 


이어야 한다.

또한 
 ≤을 만족시키려면,


 ×




 × 
 ×

  




≤이어야

하므로, ≥

이다.

따라서  과  
 ≤을 동시에 만족시키는 는

존재하지 않으므로, ㄷ은 참이다.

여담:

lim
→



을 해석해   ,  ′을

구해놓고,
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ㄱ, ㄴ, ㄷ는 에 대한 식을 세워서 해결하기. (그래프로 개형

파악은 가능하나 정확한 값은 식을 세워야 풀 수 있음)

기출 다시보기: 2023학년도 9월 모의평가 14번

14. 최고차항의 계수가 이고  ,  인

삼차함수 에 대하여 함수 를




  








라 할 때, <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]

보 기
ㄱ.  이면  이다.

ㄴ.  이면  을 만족시키는  인

실수 가 존재한다.

ㄷ.  이면  이다.

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

답: 5번

15.

정답: ③

해설:

step1  구하기

  ∪   이므로, 과 중 집합

의 원소가 무조건 존재한다.

따라서 (가) 조건을 만족하므로,  이다.

즉  인데, 이때  이므로 은  또는

이 될 수 없다.

따라서  이고,  이므로 ×이며

이다.

정리하면,  ,     이다.

step2

∈ 또는  ∈이면  

 이고,

∉ 이고 ∉이면  이다.

1)  인 경우

 일 때를 생각해보자.

∈이므로 





이다.

만약 ∈이라면,  





 


인데, 이 경우

∉이기 때문에 모순이다.

또한, ∉인 경우,    이므로 ∈이기

때문에 모순이다.

따라서  인 경우 모순이 생기므로  이다.

2)  인 경우

∈이므로  





이다.

만약 ∈이라면,  





 


인데, 이 경우

∉이기 때문에 모순이다.

따라서 ∉이고, 이때   이다.
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만약 ∈이라면,  





 


인데, 이 경우

∉이기 때문에 모순이다.

따라서 ∉이고, 이때   이다.

만약 ∈이라면,  





 


인데, 이 경우

∉이기 때문에 모순이다.

따라서 ∉이고, 이때   이다.

step3

step1, 2에서 구했듯이  ,  ,  ,  ,

 ,  ,  이다.

  × 이고,

  ×이며,

   이다.

따라서 이고,


 



  이므로


 



  이다.

여담:

과  중 집합 의 원소가 무조건 있을 수밖에 없다는

점에서 을 구할 수 있음.

이후 범위 주의하며 역추적해, 의 값을 확정하기.

20.

정답: 

해설:

1) 가 증가함수인 경우

모든 실수 에 대해  ′≥이다.

따라서 




 ′이므로 의 그래프는 다음과 같다.

이때 함수 은 최소 개, 최대 개의 점에서

미분불가능하므로 는 극대 극소를 모두 가지는 개형이어야

한다.

2) 가 극대 극소를 모두 가지는 경우






 ′에  을 대입하면  이고,

′ ′이므로 는 의 감소하는 부분을 뒤집어

증가하는 연속함수가 되도록 만들어 놓은 것이다.

의 극댓값과 극솟값은  차이이다.

 를 만족시키는 에 대해, 는 에서부터

감소한다.

또한   과   이   에 대해 대칭이고,  이므로

의 극솟값과 은 같다.
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삼차함수 비율관계에 의해  라 하자.

(단,   )

 × 이므로 양수 의 값은   이다.

따라서  이다.

또한 주어진 조건에 의해  × 이므로

 이다.

그러므로   이다.

여담:

삼차함수  이라 한다면, 의 극댓값과

극솟값의 차이는 

××이다.

(도함수의 넓이공식으로 유도가능)

21.

정답: 

해설:

step1 가능한 삼각형 OAP 살펴보기

점 P의 좌표를 라 하고, 점 P
의 좌표를 , 점 P

의

좌표를 라 하자.

양수 에 대해 삼각형 OAP가 이등변삼각형인 경우는 아래와

같은 한 상황만 존재한다.

음수 에 대해 삼각형 OAP가 이등변삼각형인 경우는 아래와

같은 세 상황이 존재한다.

이때 가능한 는 , 의 개이므로, 위 그림에서 가 음수인

세 상황은 동일한 상황이다.

즉,  인 상황에서, 삼각형 OAP
은 정삼각형이다.

step2

점 O의 좌표는  , 점 A의 좌표는  이다.

삼각형 OAP
은 정삼각형이고, 한 변의 길이가 이므로,

∆OAP  

×b×b×





이고,

따라서   


,  이다.
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또한 삼각형 OAP
이 정삼각형임을 이용해 점 P

의 좌표를

구하면 P



 

 이다. (위 그림 참고)

이때 점 P
도  위의 점이므로,


 




 

 


이고,

따라서 


 


이다.

step3

 


이므로  


이고,  이므로

 ×

이다.

여담:

점 P의 좌표가 음수일 때, 삼각형 OAP가 정삼각형임을 놓치지

않도록 조심!

22.

정답: 

해설:

step1

주어진 문제의 조건을 ‘문자를 구분해 가며’ 다시 작성해보자.

는 부등식 ≤를 만족시키는 의 최댓값이며,

에 대한 방정식   ′을 만족시키는 모든 실수 의

집합은     이다.

step2

  라는 직선의 기울기가 일정 값보다 작아지면,

(의 값이 일정 값보다 작아지면)

≤ 를 만족시키는 가장 큰 값이 변하지 않는다.

즉,   라는 직선의 기울기가 일정 값보다 작을 때,

 를 만족시키는 실수 의 값 중 하나가 일정하다는 것을

알 수 있다.

이때   는 값이 변해도  이라는 점을 항상 지난다.

만약 가  을 지나지 않는다면,   와   의

교점은 계속 바뀔 것이다. (그림으로도 확인 가능)

가  을 지나야 두 함수   와   가 ‘항상’

지나는 점이 겹치고, 값이 변함에도  의 실근 중 하나가

일정해지게 된다.

(설명을 위해 라 하면,

 의 실근은 ≠일 경우 계속 바뀌게 된다.   일

경우 값이 바뀜에도  이라는 실근을 계속 가지게 된다.)

따라서  이고, 유지되는 의 값은 이므로

  ′이고  ′ 이다.
step3

 ′ 이므로 의 개형은   의 위치에 따라 대략

가지가 가능하다. (개형을 따질 때, 극값을 안 가지더라도

 의 교점의 개수는 개부터 개까지 다 가능하기 때문에,

극대 극소의 유무는 중요하지 않다.)

1)  이 의 변곡점 오른쪽에 있는 경우(변곡점이라는

표현이 생소하면 그냥 직관적으로 오른쪽에 있는 경우라고

이해하면 된다.)
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이 경우 에 대한 방정식   ′ 을 만족시키는 모든
실수 의 집합은 실수 전체의 집합이므로, 조건을 만족시키지

않는다.

2)  이 의 변곡점 왼쪽에 있는 경우(변곡점이라는

표현이 생소하면 그냥 직관적으로 왼쪽에 있는 경우라고

이해하면 된다.)

 ′ 을 이용해, 주어진 조건     에 있는 을

해석해보자.

에 대한 방정식  의 이 아닌 교점을 라 하면,

 의 세 근의 합은  이다. (단,  )

이때  의 세 근의 합 역시 이고,   와

   ′ 는  에서 접하므로, 함수   와   의

이 아닌 교점의 좌표는 이다.

따라서 ≤를 만족시키는 의 최댓값은 이므로

 이다.

 라 하면,  ′  이므로 양수 의

값은  이다.

그러므로  이고,  ×× 이다.

여담:

주어진 조건에서는 에 관한 정보를 줬지만, 결국 는

값이 변함에 따라 변하는 값임을 잊지 말자. 문자가 통일되어

헷갈리면 step1처럼 문자를 분리시키는 과정을 거쳐도 좋을 것

같다.

그림으로도 가  을 지난다는 사실을 쉽게 확인

가능하다.

 ′ 을 이용해 에 대한 정보를 끌어내야 한다.

이때 삼차함수 에 대해,  과  의 세

근의 합은 동일하다는 점이 유용하게 쓰인다.

여기까지 온 여러분, 벌써 2025 지인선 n제의 절반을

마무리했습니다!

수고많으셨어요!

다시 한 번 힘내서 끝까지 파이팅하시기 바랍니다!
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11회 정답

8 ② 9 ③ 10 ② 11 ② 12 ③

13 ④ 14 ④ 15 ④ 20 315 21 25

22 169

8.

정답: ②

해설:

step1




  ′이므로  ′ ,  라 하자.

 라 할 수 있다.

또한

 ××  이므로

  이다.

따라서  이다.

step2

의 역함수가 존재하려면 모든 실수 에 대해

 ′≥이어야 한다.

이때 모든 실수 에 대해  ′≥이면  ′≥이고,

 ′ 이므로
 ′ 이다.
따라서  ′의 판별식이 항상  이하여야 하므로,

××≤이고, ≥

이어야한다.

그러므로

 ×× ≥이므로

의 최솟값은 이다.

여담:

최고차항의 계수가 인 삼차함수 에 대해, ″ ,
 ′ ,  라면
 라 할 수 있다.
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9.

정답: ③

해설:


 



 라 하자.

 
 



에  부터  까지 대입해주면,

 

 

…

  이고,

좌변은 좌변끼리, 우변은 우변끼리 차례로 더해주면

⋯ ⋯이다.

따라서 위 식을 정리하면   이므로  이다.

그러므로  





 


이다.

여담:


 



은 값이 변해도 값이 일정한 상수이다.

10.

정답: ②

해설:

만약  ′≥이라면 는 극값을 가지지 않는

증가함수이므로,  ′ 이다.

가 연속함수이므로 의 극댓값은

  이다.

따라서  이고,   이다

 라 하면,

(단,  ′  ′ 이므로  )

의 극솟값은 
 


이므로   를

만족하는 의 값은   이다.

그러므로  이므로

× 이고,

  이다.

여담:

의 그래프를 통해 극대, 극소를 모두 가지는 개형을

파악하자.

가 이차함수로 극값을 개만 가지기 때문에, 극댓값과

극솟값 중 하나는 함수가 바뀌는 지점, 즉  에서 생길 수밖에

없고, 다른 하나는 의 원래 극값이다.
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11.

정답: ②

해설:

step1

선분 AC와 곡선   log의 교점을 점 P,

선분 BD와 곡선   log의 교점을 점 Q라 하자.

직선 AC의 기울기가 , 점 A의 좌표가  이므로 직선

AC의 방정식은  이고,

따라서 점 P의 좌표는  이다.

그러므로 선분 AP의 길이는 AP이다.

또한   log를 축으로 만큼, 축으로 만큼 평행이동

시키면   log이 되고, 직선 CP의 기울기는

이므로 점 P를 동일한 방법으로 평행이동시키면 점 C가

된다.

그러므로 점 C의 좌표는    이고,

선분 CP의 길이는 이다.

사각형 ABDC는 직사각형이므로 BDAC이고, 주어진 조건에

의해 ABBD이므로 ABAC이다.

선분 AC의 길이는 선분 AP의 길이와 선분 CP의 길이의 합과

같으므로 ACAPCP 이고,

ABAC이므로 AB이다.

step2

사각형 ABDC는 직사각형이므로 AC⊥AB이고, 직선 AC의

기울기가 이므로 직선 AB의 기울기는 이다.

또한 AB이고 점 A의 좌표가   이므로, 점 B의 좌표는

 이다.

따라서   ,  이므로 이고,

×   × 이다.

여담:

지수로그함수를 축의 방향으로 만큼, 축의 방향으로 만큼

이동시킨 후, 이동되기 전의 점과 이동된 이후의 점을 이어보면

항상 기울기가 


이다.

(단, 평행이동 관계에 있는 두 점이 아니라 다른 점을 이은 경우

기울기가 


가 아니다.)

7회 13번 참고.
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12.

정답: ③

해설:

step1

점 P의 속도를 라 하고,  라 하자.

(단, 

이때   ′  이므로 이다.

(  ′ 이고,   ′ 이므로 양의
상수 에 대해 ×≤인데, 만약 이라면

× 이므로 모순이다.)

가 양수이므로, 점 P가 음의 방향으로 움직인 거리는, 의

그래프와 축으로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

따라서 


×× 


이므로 


이다.

step2

  이므로,

 이다.

또한    
 



이므로

× 
 


이고,

따라서  


또는 


이다.

이때  


 이므로 


이고,

 이므로  이다.

그러므로  이므로  이다.

여담:

를 바로 주어진 의 식을 미분해서 작성해도 되지만,

의 근을 따로 , 라 설정해 식을 세우는 것이 근과

계수와의 관계를 사용해 계산하기에도 편하다.

13.

정답: ④

해설:

step1

선분 BC의 중점을 점 O라 하고,

CDBD이고, OBOC(반원의 반지름) 이므로

BD, OD, OC라 하자. (단,  )

삼각형 ABC와 삼각형 DEC는 AA닮음이므로,

ACDCABDE이다.

주어진 조건에 의해 AB  AC 이고, CDa이므로
DE이다.

step2

삼각형 ODF에서 코사인법칙을 적용하면,

DFDE, DO, OF(반지름)이므로

cos∠FDO
×DF×DO

DFDOOF


××






이다.

이때 ∠FDO∠CDE이고, ∠CDE∠BAC이므로

cos∠BAC


이다.

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

BC  ABAC×AB×AC×cos∠BAC이므로,
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   ×××


이고,

이를 만족하는 양수 의 값은  이다.

따라서 BD, OD, OCOF, DEDF이다.

step3

삼각형 DOF에서 코사인법칙을 적용하면,

cos∠DOF
×DO×OF

DOOFDF
××


 


이다.

이때 ∠DOF∠FOC이므로 cos∠FOC 


이다.

따라서 삼각형 OFC에서 코사인법칙을 적용하면,

CF  OFOC×OF×OC×cos∠FOC

××× 
 이므로,

CF이다.

여담:

최대한 주어진 괴랄한 모양을 사용할 수 있는 모양들로 쪼개기

위해, 주어진 반원의 중심과 여러 점을 잇는 보조선을 그리는

일은 꼭 생각했어야 함.

기출 다시보기: 2023학년도 9월 모의평가 13번

13.  그림과 같이 선분 AB를 지름으로 하는 반원의 호 AB

위에 두 점 C, D가 있다. 선분 AB의 중점 O에 대하여 두

선분 AD, CO가 점 E에서 만나고,

CE , ED  , ∠CEA 




이다. AC×CD의 값은? [4점]

①           ②     ③            
④           ⑤   

정답:  5번
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14.

정답: ④

해설:

step1 조건 파악

방정식  의 근은  과  이기 때문에,




이면   이고,




이면   이다.

따라서    











   ⋯ㄱ
   ⋯ㄴ

이다.

과   중 하나가 확정되면 다른 하나도 확정되고,

모든 에 대해 일괄적으로 ㄱ 또는 ㄴ이 적용되는 것이 아니라,

각각의 에 대해 ㄱ 또는 ㄴ이 적용된다.

step2

초항이 양수이기 때문에, 이 증가함에 따라 의 값은

유지되거나 증가한다.

즉,  이려면,    이어야 한다.

따라서  라 하면,

    ,     ,     이다.

step3

1)     인 경우

  또는  이다.

주어진 조건에 의해  이므로,

 인 경우  이고, 이때 


이므로

초항이 양수라는 조건을 만족시키지 않는다.

 인 경우  이고, 이때 이므로

초항이 양수라는 조건을 만족시키지 않는다.

2)     인 경우

  또는  이다.

주어진 조건에 의해  이므로,

 인 경우  이고, 이때 이므로

초항이 양수라는 조건을 만족시키지 않는다.

 인 경우  이고, 이때  이다.

따라서, 양수 의 값은  이다.

그러므로


 



 

 이다.

여담:

만약 모든 에 대해 ㄱ 또는 ㄴ의 규칙 중 한 가지만 적용된다고

생각했다면 반성하자.

또한 이 결정될 때  도 함께 결정된다는 점이 이 문제의

포인트였다.
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15.

정답: ④

해설:

step1 lim
→



 에   대입

lim
→



 이다. ≠이므로 이고,

따라서   또는  이다.

step2

1)  인 경우

lim
→



 에  을 대입하면

lim
→



 이고,

이 극한의 (분모)→이고 극한값이 존재하므로  이다.

또한 lim
→



 lim

→



  이므로

 ′ 이다.

lim
→



 에  을 대입하면

lim
→



 이므로


 이고,  이다.

따라서  이라 할 수 있는데, (단,  )

이 경우  이기 때문에  을 만족하지 않는다.

그러므로  이다.

2)  인 경우

lim
→



 에  을 대입하면

lim
→



 이고,

이 극한의 (분모)→이고 극한값이 존재하므로  이다.

또한 lim
→



 lim

→



  이므로

 ′ 이다.

lim
→



 에  을 대입하면

lim
→



 이므로


 이고,  이다.

따라서  이라 할 수 있는데, (단,  )

이 경우   이다.

그러므로  이고,  ×× 이다.

여담:

lim
→



 에 가 들어있다는 점을 고려해  인

상황부터 출발하기.
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20.

정답: 

해설:

step1 식 변형

정수 에 대해

log

log
 를 만족시킨다고 하자.

log
log
 log


이므로,




 이고, 

 이다.


 이므로 양변을 제곱해주면,


 



×
 이므로 

 


×
 이고,

이 식을 자연수 으로 나누어주면 


 


이므로

 ×이다.

step2

 ×이므로,

 이면  × ,

 이면  × ,

 이면  × 

 이면  × 이다.

따라서 가능한 이하의 자연수 값의 합은

 이다.

여담:

‘할 수 있는 것’을 하며 식 변형을 하다 보면, (에 관한 식)

으로 변형 가능하다.

기출 다시보기: 2023학년도 6월 모의평가 21번

21.  자연수 에 대하여 log
 의 값이 정수가 되도록

하는  이하의 모든 의 값의 합을 구하시오. [4점]

정답:  426

21.

정답: 

해설:

step1

에 대한 방정식 sin 을 만족시키는 가장 작은 양수

를 라 했으므로, sin 이다.


  라 하면, (단, 는 양수이므로  )

sin

, sin 


이다.

즉, sin 을 만족하는 가장 작은 양수 가,

sin 


을 만족하는 가장 작은 양수 보다 작으므로,

 


 


 또는 


 


 이다.

(  sin
 는   sin의 그래프를 축의 방향으로

 


만큼 평행이동 시킨 것이고, 평행이동된 간격이 


 (단,

은  이상의 정수)보다 커지게 되면 sin 을 만족하는

가장 작은 양수 가 sin 


을 만족하는 가장 작은

양수 보다 커지므로 평행이동된 간격인 


는

 


 


여야 한다.

또한 조금 더 평행이동을 시켜서, 평행이동된 간격이




 


 인 경우도 주어진 조건을 만족시킨다.)

즉, 주어진 조건을 정리하면,

ㄱ)  

 


또는 


 


 (단, 은 
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이상의 정수)

ㄴ) sin

, sin 



ㄷ) sin


이다.

step2 ㄴ 조건 해석

만약 ×


 


, 


라면,   


이므로  

조건을 만족시키지 않는다.

따라서  를 만족시키는 에 대해

×





, ×


이고,  


, 


이다.

step3 ㄷ 조건 해석

1) 만약  


또는 


라면, 는 음수이기 때문에  

조건을 만족시키지 않는다.

2) 만약 


라면,  


,  


이었을 것이다.

이때의 값은 ㄱ 조건을 만족시킨다.

3) 만약 


, 

, 

, … 라면 sin


를

만족시키는 가장 작은 양수가 가 아니므로, 
 ≠이기

때문에 조건을 만족시키지 않는다.

따라서  


, 


이다.

step4

 


,  


이므로


 이다.

여담:

는 단순히 에 대한 방정식 sin 의 근이 아니라,

‘가장 작은’ 근이므로 , , 가 이 조건을 만족하는지도

확인해야한다.



124

124
228

22.

정답: 

해설:

step1 에 대한 식 세우기

 ′ 에서 




이고, 이 식을 미분해보면

 ′ 이다.

따라서 








 ′  ′ 

  ′≥
이다.

step2  ′ ,   해석
  ′ 또는 인데,

이때  ′ 이므로   이다.

또한 는 연속함수인데   주위에서 식이 바뀔 경우

불연속이 되기 때문에( ′ ,  , 는 다항함수),
  주위에서  ′≥이어야 한다.

 ′ 라 한다면,
는 삼차함수이고,  이며   주위에서

≥이어야 하므로  ′ 이다.
의 이 아닌 근을 라 할 때,

 이라 할 수 있다. (단,  이고, ≥일

경우   주위에서 ≤이므로  )

따라서 








 ′ 

 ≥
이고,

  ′ 이다.
step3  구하기

1)  인 경우

는  에서 연속이어야 하므로  ′ 이다.
이때  ′ 이므로  이고, 의 개형은 아래와 같다.

또한  이고  ′ 이므로, 




 이다.

이때 위 그림에서 확인할 수 있듯이 는  에서만

이므로,  은 불가능하다.

그러므로 ≤이다.

2)  인 경우

는  에서 연속이어야 하므로  ′ 이다.
이때  ′ 이므로  이고, 의 개형은 아래와 같다.

또한 는 다항함수이므로  에서 연속이고,






 이다.

이때  에서   ′이고,   이므로






 ′ 이어야 하는데, 위 그림에서도 알 수 있듯이

≠이므로 




 ′≠이다.

따라서  이다.

3)  인 경우
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 ′ ,  이다.

이때  ,  이므로   이고,  

이다.

또한 












  




 ≥

이므로,

 , 이고,  이다.

여담:

에 관한 식으로 해석하면 편하다.

단, 에 대한 식으로 변형하며 




  ′ 의

정보가 하나 사라진다는 점 놓치지 말기!
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12회 정답

8 ③ 9 ③ 10 ③ 11 ④ 12 ④

13 ③ 14 ⑤ 15 ② 20 324 21 36

22 93

8.

정답: ③

해설:

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

cos
×AB×BC

ABBCAC
××


 


이므로

sin


이다.

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 이라 하자.

삼각형 ABC에서 사인법칙을 적용하면

sin

AC

×










이다.

여담:

코사인법칙으로 한 각의 cos값을 구하고, cossin  을

이용해 sin값을 구한 다음, 사인법칙으로 외접원의 반지름 길이

구하기.

보통 세 변의 길이를 알고 코사인법칙을 적용할 때, 가장 긴

변의 대각에 대해 코사인법칙을 적용하는 게 계산이 편한 경우가

많다. (별 다른 이용할만한 정보가 없다면.)
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9.

정답: ③

해설:

(가) 조건에 의해   이고,

이상의 자연수 에 대해   이다.


 





 

×

   


   

여담:

식 변형에 집중하기. 주어진 조건과는 상관없이 이상의 자연수

에 대해   이 항상 성립한다는 점 이용하기.

10.

정답: ③

해설:

(의 넓이)(의 넓이)(의 넓이)이므로 




 이다.



































××


××


×




×


×


  이므로 

 이다.

(넓이공식으로 적분 계산 줄이기
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이때 부호에 신경써야한다.)
여담:

 일 때, 축과 곡선 로 둘러싸인

부분의 넓이 는


×

×× 이다. (단, )

11.

정답: ④

해설:

step1 교점의 좌표 구하기

두 곡선의 교점의 좌표는 양수이다.

두 곡선의 교점의 좌표는

등식 sin cos cos를 만족시킨다.

cos coscos이고,

위 식을 만족시키는 cos의 값은  


또는 


이다.

따라서 교점의 좌표 중 하나는 cos 





,

다른 하나는 cos 





이다.

step2

A

A
(주기)×


×


이고,

삼각형 A

A

A
에서A

A
를 밑변으로 할 때

높이는 교점의 좌표의 차이인 




 


이다.

따라서 삼각형 A

A

A
의 넓이는,




×


×


 이므로,  


이다.
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여담:

그래프로 A
, A, A의 위치를 대략적으로 파악해, A과 A

가

두 주기만큼 차이난다는 점 파악하기.

즉, 각 점의 좌표는 방정식을 통해 구한 cos의 값으로

구해야 하지만, 좌표는 직접 구할 필요가 없는 것이다.

12.

정답: ④

해설:

step1 최솟값 존재 유무로 의 식 구하기

가 연속함수이기 때문에 도 연속함수이다.

따라서  이고,   또는  이다.

1)  인 경우

이 경우 이므로, 연속함수 는 실수 전체의

집합에서  이거나  이다.

따라서 는 증가함수거나 감소함수이고, 최솟값이 존재하지

않는다.

그러므로  이다.

2)  인 경우

가 최솟값이 존재하려면, 의 부호가 바뀌는 순간이

존재해야한다. (그렇지 않으면 1과 같은 이유로 는 증가함수

또는 감소함수가 되어 의 최솟값이 존재하지 않게 된다.)
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만약 가 에서  , 에서  이라면,

는 극댓값이자 최댓값을 가지고, 최솟값을 가지지 않는다.

따라서 는 에서  , 에서  이다.

step2

의 최솟값은  이다.


 





 
 






















 





이고,








 




  이므로






이다.

여담:

가 연속함수이기 때문에 도 연속함수라는 점

주목하기

가 최솟값을 가지려면 도함수인 의 부호가 바뀌는 점이

존재해야한다.

13.

정답: ③

해설:

step1  인 상황 관찰

 라 하자.


 



×

 

따라서 , 즉  이다.

step2

1)

  이므로  이다.

2)

이 홀수일 경우 
 



×


 이므로

 인데, 이 경우  을 이용하면

이므로 ≠이라는 조건을 만족하지 않는다.

따라서 은 짝수이고, 
 



×


×이다.

1과 2에 의해  , 이므로 ,  이다.

step3

  ×이므로   이고,

따라서  이다.

여담:

이 
 



× 을 만족하는걸 해석할 때 ≠

이용하기.
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14.

정답: ⑤

해설:

ㄱ.

≤일 때 모든 실수 에 대해  ′ ≥이므로

는 증가함수이다.

따라서    에서 의 최댓값은 항상 이므로,

 이다.

그러므로 ㄱ은 참이다.

ㄴ.

×  은  일 때  ,

 일 때  라는 의미이므로,

ㄴ에서 물어보는 것은  일 때 가 감소하는 구간이

존재하는지를 물어본 것이다.

 





 




  이라 하자.

만약 ≤이라면, 의 그래프에 감소하는 구간이

존재하지 않는다.

인 경우, 의 그래프에 감소하는 구간이 존재한다.

따라서 ㄴ 조건을 만족하려면 의 그래프에 감소하는 구간이

존재해야 하므로 이어야 하고,

이때   





 




 이므로

 일 때 이다.

그러므로 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

이려면 , 즉  이어야 한다.

1)

 이므로  이고, 정리하면

 이다.

2)

 이므로 이고,

정리하면   이다.

따라서 조건 2를 만족시키는 의 범위는  이므로,

 이다.

그러므로 자연수 의 최솟값은 이고, ㄷ은 참이다.
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여담:

의 그래프 그리는 방법이 헷갈리는 사람은 지인선 n제 1회

21번을 참고하세요!

15.

정답: ②

해설:

1) 이 짝수인 경우

의 값과 상관없이  ≥이므로, log


 

 

≥이다.

또한   log


 

 

을 만족시키는 모든 의 값이 보다

작으므로, log


 

 

이어야 한다.

즉, ≤ log


 

 

을 만족해야한다.

1-1) 




인 경우 (


인 경우)

≤ log


 

 

이므로 ≤








이고,

정리하면 ≤


이다.

이를 만족하는 자연수 은 존재하지 않는다.

1-2) 




인 경우 (





인 경우)

≤ log


 

 

 이므로 








≤이고,

정리하면 

≤이다.

따라서 





과 


≤을 동시에 만족하는 의

범위는 




이고, 이를 만족하는 짝수인 은 과

이다.

2) 이 홀수인 경우

의 값에 따라 의 값이 음수, , 양수가 모두 가능하므로

log


 

 

만 만족하면 된다.

2-1) 




인 경우 (


인 경우)

log


 

 

이므로 








이고,
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정리하면 


이다.

이때 


과 


을 동시에 만족하는 자연수 은 존재하지

않는다.

2-2) 




인 경우 (





인 경우)

log


 

 

이므로 








이고,

정리하면 


이다.

따라서 





과 


을 동시에 만족하는 의 범위는







이고, 이를 만족하는 홀수인 은 , , , 이다.

따라서 가능한 모든 의 값의 합은

 이다.

여담:







, 즉 로그의 밑의 값의 범위에 따른 케이스분류가

필요하다. 네 이연님.

20.

정답: 

해설:

1) 의 최고차항 계수가 음수인 경우

의 극댓값을 라 하자.

이때 의 식은 다음과 같다.












    

    

  

lim
→ 



 lim

→  



  ……ㄱ

lim
→ 



 lim

→  



  ……ㄴ

ㄱ에 의해  이며,  ′ 이다.

ㄴ에 의해


 이다.

따라서    ′ 이고,
 라 하면, (단,  )

의 극솟값은 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

2) 의 최고차항 계수가 양수인 경우



134

134
228

의 극댓값을 라 하자.

이때 의 식은 다음과 같다.












   

    

  

lim
→  



 lim

→  



  ……ㄷ

lim
→  



 lim

→  



  ……ㄹ

ㄷ에 의해  이며,  ′ 이다.

ㄹ에 의해


 이다.

따라서    ′ 이고,
 라 하면, (단,  )

의 극솟값은 
 


이므로 


이다.

그러므로 


이고,  이다.

여담:

사실 의 최고차항 계수와 상관없이 의 식은 일정하므로,

어느 경우든 의 식은  으로 정해진다.

(단, ≠)

이 중 의 극솟값이 이 되게 하는 는 

의 하나뿐이다.

21.

정답: 

해설:

step1 (가) 조건 해석

×  ≤≤×을 에 관한 정보로 바꿔보자.

log
≤ ≤

log


≤≤log



이때 log


와 log


는 의 값에 상관없이 항상 만큼

차이난다.

부등식의 양 끝 간격이 으로 유지되므로, 의 값은 의

크기에는 영향을 받지 않고, log

의 정수 여부에만 영향을

받는다.











 log


 정수

 log


 정수×

step2 (나) 조건 해석

1) 인 경우 (log

가 정수인 경우)

의 값은 항상 짝수이므로, ≤과 log



이 정수임을

만족시키면 된다.

이 경우  × (단, 는 정수) 형태이며 은 ≤인

자연수여야 한다.

이를 만족시키는 의 값은 ×, ×, × 이다.

2) 인 경우 (log

가 정수가 아닌 경우)

은 짝수이며, ≤, log

가 정수가 아님을 만족시키면

된다.

이 경우 ≠× (단, 는 정수) 여야 하는데, 이는 이 짝수

조건을 만족시키면 자연스럽게 만족되는 조건이다.

따라서 은 ≤


인 짝수이다.

이를 만족시키는 의 값은 , , , , … , 이다.
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step3

가능한  의 개수는, 일 때는 개, 일 때는

개이므로 총 개이다.

여담:

log


≤≤log



이 부등식의 양 끝 간격이 항상 으로 일정하므로, 부등식을

만족시키는 정수 의 개수는 항상  또는 이다.

22.

정답: 

해설:

step1  해석하기

 ,  ′ 이므로  의 서로 다른 실근은 무조건

개 존재한다.

 ,  ′ 라 하자.
(단,   )

 ′ 이므
로,












max  ≠

max    이고 ≠

   이고  

이다.

(이고  이므로,  또는  에서

가 미분가능하지 않다면 어차피 ,   또는

 가 가 될 수 없다.

와 가 겹치지 않을 때에는 가 미분가능하지 않은 의

최댓값이 무조건  또는 이다. 이때 와 가 겹치든,

와 이 겹치든 가 미분가능하지 않은 의 최댓값이

아니므로 신경쓸 필요 없다.

와 가 겹치는 경우, 는  에서 미분가능하다.

따라서 와 가 겹치고, 과 가 겹치지 않는 경우 가

미분가능하지 않은 의 최댓값은 무조건  또는 이다.

와 가 겹치고, 과 가 겹치는 경우 는

 와   에서 미분가능하다.

그러므로 와 가 겹치고, 과 가 겹치는 경우 가

미분가능하지 않은 의 최댓값은 이다.)
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step2 (가)/(나) 조건 해석하기












max  ≠

max   이고 ≠

  이고  

이고

 이므로,   또는   또는  이다.

이때  이므로  은 불가능하다.

1)  일 경우

max max 이므로 ≤이고,

≠이므로  이다.

의 불연속점은  인 순간 의 식이 바뀌며 생긴다.

(가) 조건에 의해 는   에서 불연속이므로  이다.

이때  이므로  이다.

따라서 ≤을 만족하지 않으므로, ≠이고,  이다.

2)  인 경우 ( 인 경우)

max max 이므로 ≤이고,

≠이므로 이다.

의 불연속점은  인 순간 의 식이 바뀌며 생긴다.

(가) 조건에 의해 는   에서 불연속이므로  이다.

이때  이므로  이다.

step3

 이고,  ′  ′ 이므로
 ′ ××× 이고,
이다.

따라서  이다.











max  ≠

max  

   이고 ≠ 




  이고  




이고,

  와   


은 동시에 만족 불가하므로 의 식은 정리하면

아래와 같다.












max  ≠

max  
    

그러므로

max 이고,

max  
  


이며

 ×× 이므로

× 


× 이다.

여담:

의 식 세우는 논리 잘 살펴보기.

‘가장 오른쪽에 있는 미분 불가능점’ 을 찾는다 생각하면 의

식을 세우기 무난할 것이다.
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13회 정답

8 ⑤ 9 ⑤ 10 ① 11 ② 12 ④

13 ④ 14 ③ 15 ⑤ 20 114 21 89

22 62

8.

정답: ⑤

해설:

점 P가 다시 원점으로 돌아온 시각을 시각 이라 할 때,

  일 때와   일 때 점 P의 위치가 똑같으므로,





 이고  이다.

따라서   부터   까지 점 Q가 움직인 거리는


















 


××


×× 이다.

여담:





 을 생각할 때 넓이로 생각하면 쉽다.

직선의 적분 생각할 때 넓이로 해석하기.
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9.

정답: ⑤

해설:

 ,  라 하자.

 ,  이므로  이고, 정리하면  이다.

 ,   라 하자.

  이고,   이므로,

  는  으로 바꿔쓸 수 있다.

따라서  이고,   ,    이므로

의 공차와 의 공차의 합은 와 같고,

 이다.

여담:

 ,  을 이용해 과 의 공차를 한 문자로 표현할 수

있다.

10.

정답: ①

해설:

step1

등식 




 











 

 ≥
의 좌변에  을

대입하면 이 나온다.

만약 ≤이라면  이므로 양수 에 대해 위 등식이

성립하지 않는다.

따라서  이고,  ××이므로   이다.

step2

 에서 함수 




는 연속이고 미분가능하다.

연속 조건을 사용하면 이고, ……ㄱ

미분가능 조건을 이용하면  이다. ……ㄴ

ㄴ을 만족시키는  인 의 값은  이고, 이를 ㄱ 식에

대입하면   이다.

따라서  ,   ,  이므로  이다.

여담:

연속함수 에 대해, 함수 




는 연속이고 미분가능하다.
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11.

정답: ②

해설:

step1

cos 로 치환하자.

1) 에 대한 방정식  의 서로 다른 실근이 개인

경우

에서 coscos 을 만족시키는 실수 는

존재하지 않는다.

2) 에 대한 방정식  의 서로 다른 실근이 개인

경우

에서 coscos 을 만족시키는 가능한

실수 의 개수는 개, 개, 개이다.

3) 에 대한 방정식  의 서로 다른 실근이 개인

경우

에서 coscos 을 만족시키는 가능한

실수 의 개수는 개, 개, 개, 개, 개이다.

따라서 에서 coscos 의 서로 다른

실근의 개수가 개이므로,  의 서로 다른 실근의

개수는 개이다.

step2

 의 서로 다른 두 실근을 , 라 하자. (단,  )

coscos 을 만족시키는 실수 의 개수가

개이려면, 이어야 한다.

따라서 에 대한 방정식  의 한 실근이

  이므로, ×× 이고,  또는

 이다.

만약 라면, 에 대한 방정식   의

서로 다른 실근은 개여야 하는데 개뿐이기 때문에 조건을

만족하지 않는다.

따라서  이고, 에 대한 방정식   의

이 아닌 실근 는  


이다.

step3

cos cos  


이므로   


이고,

따라서 × cos  


×


 


이다.

여담:

합성함수로 해석하기.

cos 라 하고,  의 실근을 , 라 하자. (단, 와

는 동일한 값일수도 있고, 존재하지 않을 수도 있다.)
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에서 coscos 을 만족시키는 가능한

실수 는, 에서 cos 와 cos 의 서로 다른 모든

실근과 같다.

그러므로 cos 로 치환해, 주어진 구간에서 근이 개인 경우를

찾자.

12.

정답: ④

해설:

step1

접점의 좌표를 , 라 하자. (단,  )

 ′ 이므로  이다.

점  에서 곡선 에 접하는 접선의 방정식은

   ′이고, 정리하면
   이다.

이 직선과   사이의 거리는


×

이다.

즉,   이고, 


이다.

step2

→∞일 때 →∞이고,

lim
→∞



 lim

→∞






이다.

→일 때 →이고,

lim
→



 lim
→






이다.

따라서 lim
→∞



 lim
→









 


이다.

여담:

점점의 좌표를 , 라 할 때,

주어진 에 대한 극한을 에 대한 극한으로 바꿔서 해석하기.
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13.

정답: ④

해설:

step1

 ′ 








  

 ≤
이므로,

만약 모든 실수 에 대해 ≥이라면 는 최댓값과

최솟값이 동일한 상수함수가 된다.

따라서 최고차항의 계수가 양수인 이차함수 의 서로 다른

실근의 개수는 이고, 그 두 실근을 , 라 하자. (단, )

의 최댓값과 최솟값의 차이는  ′의 그래프에서 곡선
 ′와 축으로 둘러싸인 부분의 넓이와 같으므로,

 


×××이고 정리하면 이다.

step2

 라 하자.

이때 ,  이므로 이고,






 ′























  이므로

을 만족시키는 의 값은 이다.

따라서  이고,  이다.

여담:

1.  ′








  

 ≤
이므로 는

값이 증가함에 따라 유지하거나 증가한다.

따라서 최댓값과 최솟값이 존재하려면 의 실근이 개여야

한다.

2. 




 적분 계산 과정을 줄이기 위해,

를 라는 에 관한 식으로

분리해 계산하자. (적분 구간에 가 포함되어 있기 때문에

에 관한 식으로 분해)
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14.

정답: ③

해설:

선분 BC는 원 의 지름이므로 ∠BDC 


이다.

주어진 조건에 의해 cos∠ADC

 이므로 

sin∠ADC

 이다.
sin∠ADBsin


∠ADCcos∠ADC이므로

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의해

원 의 반지름의 길이는

sin∠ADB

AB
×∠ADC



×




이다.

따라서 이다.
∠CBD    

 이라 하면,

∠BDC 


로부터 BDcos이고

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의해

AD× × sin이다.

cos∠ADBcos

∠ADCsin∠ADC이고,

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의해

AB  ADBD×AD×BD× cos∠ADB이다.

   sincos× sin×cos×
 

이고,

 sincos이므로 위 식을 정리하면

sin sincoscos

  sincos sincos  이다.

이때   


이므로 tan cos

sin



이고, sin  


이므로

AD sin 


이다.

따라서 


이고, 


이다.

그러므로 ×× ×
 



×
 



 


이다.

여담:

sincos  임을 역으로 이용해  sincos로

분해하기.

위 방식을 이용해 방정식을 해결하는 부분 빼고는 주어진 박스의

흐름을 따라가면 무난하게 해결되는 문제이다.
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15.

정답: ⑤

해설:

step1

의 점  에서의 접선의 방정식은

   ′이므로,  ′이다.

따라서




 ′
 

 ′
이다.

즉,

lim
→∞



 ′
  lim

→



 ′
  lim

→



 ′


   이고,

lim
→∞


 ′
 lim
→


 ′
 lim
→


 ′     이다.

각 극한의 의미를 생각해보자.

의 최고차항의 차수를 이라 하면, (단, 은 자연수)

lim
→∞


 ′
 lim

→∞



× 

이다.

즉, lim
→∞


 ′
의 극한값은 다항함수 의 최고차항의 차수를

의미한다.

또한, lim
→


 ′
의 극한값은 가 를 인수로 최대 몇 개

가지고 있는지를 의미한다.

따라서 lim
→∞


 ′
와 lim

→


 ′
의 극한값은 이 될 수

없으므로, lim
→


 ′
이다.

만약 lim
→∞


 ′
 이고 lim

→


 ′
 이라면, 는

이차함수이며 를 인수로 개 가지고 있어야 하는데,

다항함수에서 이는 불가능하다.

따라서 lim
→∞


 ′
 이고 lim

→


 ′
 이므로, 는

삼차함수이고 를 인수로 개 가지고 있다.

step2

 라 하자. (단, ≠)

lim
→


 ′
이므로,

lim
→


 ′
 lim

→




 lim

→






이므로

 


이다.

그러므로   
 이고,   

 이다.

여담:

(다항함수에 한해서)

1. lim
→∞


 ′
의 극한값은 의 최고차항의 차수를 의미한다.

의 최고차항의 차수를 이라 하면,

(단, 은 ≥인 자연수)

lim
→∞


 ′
 lim

→∞



× 

이기 때문에

lim
→∞


 ′
의 극한값은 의 최고차항의 차수를 의미한다.

2. lim
→


 ′
의 극한값은 가 를 인수로 최대 몇

개 가지고 있는지를 의미한다.

다항함수 가 있을 때,  ×라 하자.

(단, ≠, 은  이상의 정수)

2-1)  일 때, 이고, ≠이므로

lim
→


 ′
 lim

→

 ′

 이다.

따라서  일 때 lim
→


 ′
 이 성립한다.

2-2) 이 자연수일 때,  ×이고

≠이므로

lim
→


 ′
 lim

→


  ′

 lim
→


 ′ 이다.

따라서 이 자연수일 때 lim
→


 ′
이 성립한다.

그러므로 가 다항함수일 때 lim
→


 ′
의 극한값은

가 를 인수로 최대 몇 개 가지고 있는지를 의미한다.
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20.

정답: 

해설 1: 전부 다 나열...

 규칙  
 (가)   

 (가) 


 



 (나) 


 






 (가) 


 






∼ (나) 


 



 (가) 


 



∼ (나) 


 



 (가) 


 



∼ (나) 


 



 (가) 


 



∼ (나) 


 



 (가) 


 



따라서  부터  까지  


이므로


 



  ×





 이고, 이다.

해설 2: 수식으로 해결하기

만약 (가) 조건을 따라  ≤


인 항이 나온다면,


 



의 값이 자연수가 될 수 없다.

(≥인 경우를 생각해보자.

≥ 이후 (가) 조건을 충족한 가장 큰 의 값을 라 하자.

(≥이므로 ≥)

≥ 이후 (가) 조건을 충족한 항들을 모두 더한다면,







…








× 




 
인데, ≥이므로




 
의 값은 자연수가 될 수 없다.

따라서 여기에 

를 아무리 많이 더하더라도 ≥인 경우


 



의 값이 자연수가 될 수 없다.)

따라서  이하의 모든 자연수 에 대하여  ≥


이고,

≤ 이다.

또한


 






×




















×




 이므로 이다.

따라서 ≤일 때


 






×




















× 이

므로 이고, ≤을 만족한다.

그러므로 이다.

여담:

모든 자연수 에 대하여  이기 때문에 이 증가함에 따라

도 증가하고, 따라서  을 만족하는 가 아닌 자연수 은

존재하지 않는다.
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21.

정답: 

해설:

(점 P
의 좌표)(점 P

의 좌표)라 하자.

step1

점 P
과 P

는 선분 AB의 수직이등분선 위에 있다.

선분 AB의 중점을 점 H라 할 때,

∆ABP
  ∆ABP

 

이므로,




×AB×HP 


×AB×HP 


×AB×HP

HP
 


이다.

이때 선분 AB의 길이는,

AB

 

   
 



이므로

HP

HP

이고, PP이다.

또한 선분 AB의 기울기가

 
  

 



이므로, 그

수직이등분선인 직선 HP
의 기울기는 


이다.

따라서 점 P
과 P

의 좌표 차이를 , 좌표 차이는 라 하면,

P

P

 이므로   이고,

점 P
과 P

의 좌표 차이는 , 좌표 차이는 이다.

step2

점 P
의 좌표를  라 하면, 점 P

의 좌표는  이다.

점 P
과 점 P

는 함수  위의 점이므로,

  



 

이고,  



  

이다.

따라서








  





 

이므로


 


이고

  



 

이다.

또한 직선 HP
의 기울기는 


이고, 점 H의 좌표는











 
 

  



  이므로,

직선 HP
의 방정식은   


이다.

이때 직선 HP
위에 점 P

이 있으므로,    

이다.

따라서  이다.

그러므로 



 





 
이므로   이고

  


이므로  ,  이고,   이다.

여담:

선분 P

P
의 길이와 기울기를 이용해, 점 P

과 점 P
의 좌표

차와 좌표 차를 구할 수 있다.
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22.

정답: 

해설:

step1

×의 근은,

 의 근 또는  의 근이다.

 의 근을 ,…, 이라 하자. (단, 은 이하의 자연수)

 에서  로 치환해주면,  이고, 이때

 의 모든 실근은 ,…, 이다.

따라서  의 모든 실근은  , …, 의 모든

실근과 같다.

즉, ×의 서로 다른 모든 실근은,

 의 모든 실근 ,…, 이거나, ,…, 의 서로

다른 모든 실근이다.

step2

만약 삼차함수  ′가 증가함수였다면, 모든 실수 에 대해

 이다.

이때  이  의 실근이었다면,

 의 모든 실근은 실수 전체 이고,

이는 ×의 실근이기 때문에

×의 실근의 개수는 유한하지 않다.

또한  이 ,…, 의 실근이었다면,

   인데(단, 는 ≤≤인 자연수),

이 경우 역시  의 모든 실근은 실수 전체 이고,

이는 ×의 실근이기 때문에

×의 실근의 개수는 유한하지 않다.

따라서  ′는 극대 극소를 모두 가지는 개형이다.
 ′의 극솟값을 , 극댓값을 라 하자.












      

      

   

이다.

만약  의 실근에  또는 이 있다면,

  또는  의 모든 실근이

×의 실근이기 때문에,

×의 실근은 유한하지 않다.

따라서 과 은  의 실근이 아니므로,  과  은

 의 한 실근 에 대해 (단, 는 ≤≤인 자연수)

 의 실근이다.

즉  의 실근이 유한하려면  여야 하고,

 이고  이며,  의 실근 중

   가 포함된다.

따라서  의 실근   역시

방정식 ×의 근이므로,

 이다.

정리하면,  ′의 극솟값은  이고,  ′의 극댓값은
 이며,  이고  이다.

step3
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 ′ 

이라 하자.

 ′ 

××이므로   이다.

따라서  ′ 

이다.

또한  ′  ′ 이므로,

 ′ 

이고,

이를 만족하는 실수 는  뿐이다.

따라서  ′ 

이므로,

 





이고,

 이므로  이다.

그러므로  





이고,

 


×


× 이다.

여담:

×의 실근이 ‘유한’하다는 점에

주목하기.

  또는  의 실근은 유한하지 않기 때문에,

 의 근에  또는 이 포함되면 안 된다.

 ′의 식을 구하는 과정에서,




×× 공식을 이용해도 된다.

이 문제에 적용할 경우, 

×


×이므로   이다.
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14회 정답

8 ③ 9 ② 10 ④ 11 ② 12 ②

13 ③ 14 ⑤ 15 ④ 20 7 21 39

22 34

8.

정답: ③

해설:


 



 



 






이고


 





×
 이므로 

 






이다.


 






를 식 ㄱ이라 하자.


 



 



 






이고,


 



 ×

×
 이므로 

 






이다.


 






를 식 ㄴ이라 하자.

식 ㄱ에서 식 ㄴ을 빼면, 
 




 이므로


 




 이다.

이를 식 ㄱ에 대입하면


 




 

 




 × 이다.

여담:

무난한 시그마 계산. 가 포함되어 있는 항인 
 




와


 




은 직접 계산할 수 없다.


 




이나 

 




을 직접 계산하려 했다면 반성하자.
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9.

정답: ②

해설:

step1 각변환

sin


 sin


 

 cos

이다.

step2

1) cos≤, cossin

 coscos


≥인 경우

cos≤ 


의 에서의 해는 


≤≤ 


이고,

cos≥


의  에서의 해는 ≤


,




≤ 이다.

따라서 두 조건을 동시에 만족시키는 값의 범위는




≤≤


, 

≤≤


이다.

2) cos≥, coscos

≤인 경우

cos≥ 


의 에서의 해는 ≤ 


,




≤이고,

cos≤


의 에서의 해는 


≤≤


이다.

따라서 두 조건을 동시에 만족시키는 값의 범위는 존재하지

않는다.

3) cos 이거나 coscos


 인 경우는 1에 포함된다.

그러므로 cos×cossin
 ≤을 만족시키는

 인 값의 범위는 

≤≤


, 

≤≤


이고,

 


, 


, 


, 


이므로,




이다.

여담:

각변환이 어려운 사람은 2회 9번 여담을 참고하자.

그렇지만 나는 착하니 한 번 여기에도 다시 적어주겠다.

1. 각변환이 기억 안 나는 친구는... 미적분 선택자라면 

에

대한 덧셈정리로 해결하는 것도 하나의 방법이랍니다.

2. 혹시 몰라 작성하는 ±


형태의 각변환 방법

->이 홀수라면 함수가 바뀌고, 이 짝수라면 함수 그대로!

->   


라 할 때, ±


가 위치한 사분면에서의 ‘원래’

삼각함수의 부호가 각변환된 삼각함수의 부호

3. 주어진 부등식 cos×cossin
 ≤을, cos에 대해

풀어보면 sin


≤ cos≤ 


이고, 이를 이용해 빠르게 답을

구할 수도 있다.
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10.

정답: ④

해설:

lim
→



 ′

의 극한값이 존재하려면  ′가 을 인수로

가지고 있어야 한다. (를 개 이상 가지게 될 경우 극한값이

이 되므로 을 인수로 가지고, 은 인수로 가지지 않아야

한다.)

1)  인 경우 (단, ≠)

 ′ 이므로
lim
→



 ′

 lim
→





 ≠이고 조건을

만족시키지 않는다.

2)  인 경우 (단, ≠)

 ′ 이고 ≠이므로

lim
→



 ′

 lim
→





이므로

lim
→



 ′

의 극한값이 존재하지 않는다.

따라서  ′가 을 인수로 가지고 있어야 하므로

 ′ 이고,  이다. (단, ≠)

lim
→



 ′

 lim
→



×

 이므로  이고,

 이다.

그러므로  이다.

여담:

 ′가 을 인수로 가지고 있어야 하므로,

가 을 인수로 가지는 경우, 가 를 인수로 가지고

 ′도 를 인수로 가지는 경우,  ′가 을 가지는 경우로

케이스분류 하기.

11.

정답: ②

해설1:

step1

  이므로  이고, ……ㄱ

  이므로  이다. ……ㄴ

또한  ′  ′이므로
 ′  ′  ′이고,
 ′  ′  ′이다.
따라서  ′  ′이므로
 ′  ′이다. ……ㄷ

step2

 라 하면, (단, ≠)

 ′ 이다.
ㄱ에 의해   이고,

ㄴ에 의해   이며,

 ′ 이고,  ′ 이므로
ㄷ에 의해  이다.

따라서  


,  ,   


이다.

그러므로  ′  ′  이고,

 





이므로  


이므로,

 


이다.

해설2: 변곡점(삼차함수의 대칭점)을 이용한 풀이

 에  을 대입하면  이다.

 ′  ′이므로  ′는   기준 대칭이며, 삼차함수

는   기준 대칭이다.

또한   이므로,  이다.

( 임을 구하는 방법 중 세 가지를 설명하겠다.

먼저,  이 변곡점임을 이용해 확인 가능하며,
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 ′의 그래프를 통해 넓이로도 파악 가능하다.

수식으로 확인해보자면,  ′의 대칭성에 의해
 ′  ′이고  이므로 





 ′ 이다.

이때 




 ′




 ′




 ′이므로






 ′ ×




 ′ 이므로  이다.)

따라서  라 하면, (단, ≠)

 이므로  


이고,

 


이다.

그러므로  ′  ′ 

×× 이고,




 


이므로  


이다.

여담:

해설 1의 경우 조건 하나하나 빠뜨리지 않고 식만 잘 세우면

무난하게 풀리는 풀이이다.

해설 2의 변곡점을 이용하는 방법의 경우 4회 11번 참고하기.

(사실 실전에서는 변곡점을 이용해 푸는 걸 추천한다.)

12.

정답: ②

해설:

step1

주어진 원의 중심을 O, 반지름의 길이를 이라 하고,

선분 OD와 선분 BC의 교점을 E라 하자.

BDCD이므로 ∠COD∠BOD이고, COBO r,

선분 OE는 공통변이므로

삼각형 COE와 삼각형 BOE는 SAS합동이다.

따라서 ∠CEO∠BEO 


이다.

또한 선분 AB는 주어진 반원의 지름이므로 ∠ACB 


이다.

step2

1)

∆OBE와 ∆ABC는 ∠OBE는 공통, ∠OEB∠ACB 

이므로

AA닮음이다.

따라서 OEACOBAB  이므로 OE이다.

이때 OD이므로 DE이다.

2)

삼각형 OBE에서 피타고라스 정리를 사용하면

BEOBOEr이고,

삼각형 BDE에서 피타고라스 정리를 사용하면

DEDBBE이다.

step3
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DE이므로 양수 의 값은 


이고,

AB이다.

여담:

보조선, 합동, 닮음을 적극적으로 이용하는 문제.

사인법칙, 코사인법칙을 사용 안 해도 답을 구할 수 있다.

13.

정답: ③

해설:

step1

 라 하자. (단,  )

에 대한 함수로 해석할 때 
은 에 대한 이차함수로,

은 기울기가 인 에 대한 일차함수로 볼 수 있다.

또한  min
  이다.

step2

1) 
과 의 그래프의 교점이 없거나 접하는 경우

모든 자연수 에 대해  min
  이기 때문에

  이다.

따라서   을 만족하지 않는다.

2) 
과 의 그래프의 교점의 좌표가 모두 보다 작은

경우

이 경우 값이 증가함에 따라 의 값도 감소하므로,

  을 만족하지 않는다.

3) 
과 의 그래프의 교점의 좌표가 하나는 보다

작고, 하나는 보다 큰 경우
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이 경우 과 는 를 기준으로 대칭이므로  이다.

또한  이고,   
   인데  이므로

   이다.

따라서  ,  이므로   


이고,

 min   

이다.

그러므로

 min   

×


,

 min   

×,

 min   

×


이므로

 








이다.

여담:

에 대한 함수라는 표현이 헷갈리면, 이 역할을 한다고

이해하면 된다. (ex. 교점의 좌표→교점의 좌표)

식으로 보면 아마 헷갈릴 가능성이 높다. 그래프로 해석하는게

편한 문제

14.

정답: ⑤

해설:

step1

점 P의 속도를 라 하면,

 이고  이므로  이고,

이므로   


이다.

step2

ㄱ.

  


이므로

  


×× 이다.

그러므로 ㄱ은 참이다.

ㄴ.

     

 이므로 

, 


 , 


이다.

ㄱ에 의해  은  와 같다는 점을 알 수 있다.
이때    


이므로  에서 의 그래프는 아래

와 같다.

따라서 이므로  이면  인 이 열린

구간  에 존재한다.

그러므로 ㄴ은 참이다.

ㄷ.
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ㄷ 선지를 바꿔보면 아래와 같다.

이도록 하는 가 열린구간  에 존재하지 않도록

하는

 인 모든 실수 에 대해 ≤인

 인 모든 실수 에 대해 ≤≤인




과 의 대소관계에 따라 케이스분류해보자.

1) 

인 경우 ( )

①  

≤이므로 


≤, 즉 ≤이다.

② 

 

 ≥이므로  


≥, 즉 ≤이다.

따라서 이 경우  ≤이다.

2) 

 인 경우 ( )

 일 때   인 모든 실수 에 대해

≤≤이다.

3) 

인 경우 ( )

①  

≥이므로 


≥, 즉 ≥이다.

② 

 

 ≤이므로  


≤, 즉 ≥이다.

따라서 이 경우 ≤이다.

그러므로 1, 2, 3을 합치면 이도록 하는 가 열린구간

 에 존재하지 않도록 하는 자연수 의 범위는

≤≤이고, 자연수 의 개수는 이므로 ㄷ은 참이다.

여담:

의 값에 따른 각 주요점들의 값의 범위를 통해 가능한 개형을

파악해 부등식 세우기

ㄴ과 ㄷ에서 주어진 선지를 다른 말로 바꾸어 이해하면 문제를

풀기 조금 더 쉬워진다.
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기출 다시보기: 2022학년도 수능 14번

14. 수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 에서의 위치 가

두 상수 , 에 대하여

  ≠

이다. 점 P의 시각 에서의 속도 가 




 를

만족시킬 때, <보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?

[4점]

보 기

ㄱ. 




  

ㄴ. 인 이 열린구간  에 존재한다.

ㄷ. ≤≤인 모든 에 대하여  이면

인 가 열린구간  에 존재한다.

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ
④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

답: 5번

15.

정답: ④

해설:

step1

1)  을 만족시키는 에 대하여  이다.

 이므로  















이다.

만약  이었다면,  
 일 경우 은 감소하고,

 일 경우 은 증가한다.

또한  이었다면,  
 일 경우 은 증가하고,

 일 경우 역시 은 증가한다.

그리고  이었다면,  
 일 경우 의 값은

유지되고,  일 경우 은 증가한다.

즉,  을 만족시키는 에 대하여  이다.

2)  울 만족하는 가장 작은 자연수 에 대하여, ≥인

모든 자연수 에 대해  이다.

 















이므로  일 때,

 


 또는  이므로

 울 만족하는 가장 작은 자연수 에 대하여, ≥인 모든

자연수 에 대해  이다.

step2

step1-2에서 파악했듯이, 이 양수라면 도 양수이기 때문에

 


을 만족시키지 않고, 은 음수이다.

 일 때,

 














이고, 어느 경우든  이다.
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이고, 어느 경우든  이다.

따라서 step1-1에서 파악했듯이  을 만족시키는 에

대하여  이므로,

 , , 일 때는  을 만족하지 않는다.

그러므로  을 만족시키는  이하의 모든 자연수 의

값의 합이 이려면,  을 만족하는 의 값이 와

이여야 한다.

step3

 라 하자. (단,  )

step1-2에서 파악했듯이 는 양수여야 하므로,  이고,

이어야 한다.

또한  이므로   


  


이다.

 ≤이므로   


이다.

 이므로   


  





이다.

따라서  



  

이므로  


이며,

 을 만족한다.

step4

의 최댓값은 이 가장 크고, 이 가장 작을 때 생긴다.

  





 


이므로 의 최댓값은   


이다.

의 최댓값은   


이고,

따라서 의 최댓값은   


이다.

또한   


이므로,

의 최솟값은   


이고,

의 최솟값은   


이다.

그러므로 의 최댓값은,

  

 





이다.

여담:

의 부호에 따라 의 증가 감소 여부가 다르다.

이 음수라면 그 이후로 감소가 불가능하고, 이 한 번 양수가

나오면 그 이후 의 값은 계속 양수이다.

그래프를 이용하면 step1의 내용을 좀 더 직관적으로 이해할 수

있다. (하지만 실전에서는 굳이? 싶을듯)

1)  을 만족시키는 에 대하여  이다.

  은   또는   


 직선 위에 존재한다.

이때  을 만족시키는   의 좌표는  인

구역에 존재하므로,

 을 만족시키는 에 대하여  이다.

2)  울 만족하는 가장 작은 자연수 에 대하여, ≥인

모든 자연수 에 대해  이다.
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 이면   이다.

수학적 귀납법을 적용해보면,

1)  울 만족하는 가장 작은 자연수 가 존재한다.

2)  이면  이다.

이므로  울 만족하는 가장 작은 자연수 에 대하여,

≥인 모든 자연수 에 대해  이다.

20.

정답: 

해설:

 라 하면, 는 역함수가 존재하므로 최고차항의

계수가 인 증가하는 삼차함수여야 한다.

따라서 모든 실수 에 대해  ′≥이다.

 을 만족시키는 실수 의 값을 라 하면, ( )

의 역함수는 이므로 이고,

그러므로  ′ 은  ′ 과 같다.
이때  이므로  ′  ′이고,
 ′  ′ 이며 모든 실수 에 대하여

 ′≥이므로,

최고차항의 계수가 인 이차함수  ′는  ′ ,
최고차항의 계수가 인 삼차함수 는  라 할

수 있다.

이때  이므로   이고  이다.

또한  이므로 이고 이다.

그러므로  이다.

따라서 





이다.

여담:

미적분 역함수미분법 내용 하나도 안 쓰입니다.

그냥  이라 할 때,  ′ 이므로
 ′ 이고, 의 역함수가 존재하므로 모든 실수 에 대해

 ′≥임을 이용하면 식 세우기도 무난한 문제!

단,  이고 는 다항함수이므로  이라는 점

놓치지 말기!
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21.

정답: 

해설:

step1 (가) 조건 해석

 을 기준으로 볼 때, 점 B의 좌표가 log
 보다는

커야하므로, log
 ≤이고 정리하면 ≥이다.

(만약 log
 일 경우 아래 그림처럼

함수  log

는 선분 AB와 만나지 않는다.)

step2 (나) 조건 해석

 을 기준으로 볼 때, 점 A의 좌표가 log
 보다는

작아야하므로, log
 이고 정리하면  이다.

 을 기준으로 볼 때, 점 B의 좌표가 log보다는

작아야하므로, log 이고 정리하면 이다.

(이 자연수이므로 log
 , log 이다.

만약 log
 ≤일 경우 아래 그림처럼

≤ 에서 함수   log

가 선분 AB와 만나게

된다.

(log
 ≤이므로 ≤이고, ≤일 때 log≥이므로

log는 점 B의 좌표보다 크다.)

또한 log≤일 경우 아래 그림처럼

 ≤에서 함수   log

가 선분 AB와 만나게

된다.

(log≤이므로 ≥이고, ≥일 때

log
 ≥이므로 log

 는 점 A의 좌표보다 크다.)
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step3

따라서 (가), (나) 조건을 모두 만족시키는 의 범위는

≤ 이므로, (가), (나) 조건을 모두 만족시키는 이상의

자연수 의 개수는 이다.

여담:

그래프로 파악하면 쉽다.

선분 AB의 끝 부분만 잘 처리해주면 상황 파악하기, 식

세우기도 쉽다.

22.

정답: 

해설:

step1

 이고,  에서 의 부호가 바뀔 때,

는  에서 연속이므로  이고,

이때  이므로  여야 한다.

이를 만족시키는 의 값은 , , 이므로

는 , , 에서 부호가 바뀔 수 있고, 의 식이 바뀔

때 미분 불가능점이 생길 수 있으므로 의 값도 , ,  중

하나이다.

또한  ′








 ′ ≥

 ′  
이다.

step2

1)  의 실근이 , , 의 개인 경우

 라 하면, (단, ≠)

 ′ 이다.
1-1) 인 경우

만약 일 경우, 는  과  에서

미분가능해야한다.

가  에서 미분가능하려면 × ′  ′이어야
하고,  ′ ×이므로  이다.

가  에서 미분가능하려면 × ′  ′이어야
하고,  ′ × 이므로  이다.

즉  


여야 한다.

하지만 이 경우,  ′ × 이고,
× ′  ′ 이므로 는 에서도

미분가능하다.
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따라서 가 존재하지 않으므로 이 경우는 성립하지 않는다.

1-2) 인 경우

만약 일 경우, 는 과  에서

미분가능해야한다.

가 에서 미분가능하려면

× ′  ′이어야 하고,
 ′ × 이므로  이다.

가  에서 미분가능하려면 × ′  ′이어야
하고,  ′ × 이므로  이다.

즉  


여야 한다.

이 경우,  ′ × 

이고,

× ′≠ ′이므로 이다.

즉,  

이고 이다.

(나) 조건에 의해

 인데,  이므로

 ≠이다.

따라서 이 경우 모순이 발생한다.

1-3) 인 경우

만약 일 경우, 는 과  에서

미분가능해야한다.

가 에서 미분가능하려면

× ′  ′이어야 하고,
 ′ × 이므로  이다.

가  에서 미분가능하려면 × ′  ′이어야
하고,  ′ ×이므로  이다.

즉  


여야 한다.

하지만 이 경우,  ′ × 이고,
× ′  ′ 이므로 는  에서도

미분가능하다.

따라서 가 존재하지 않으므로 이 경우는 성립하지 않는다.

2)  의 실근이  또는   또는  의 개인

경우

 의 유일한 실근이 이다.

의 최고차항 계수가 양수라면 에서  ,

에서  이고,

의 최고차항 계수가 음수라면 에서  ,

에서  이다.

2-1) 인 경우

 이고,   이다.

만약 의 최고차항 계수가 양수라면,  이고,

  이므로  이어야 하는데, 이 경우

 의 실근이 개라는 가정에 모순이다.

또한 의 최고차항 계수가 음수라면,  이고,

  이므로  이어야 하는데, 이 경우 역시

의 실근이 개라는 가정에 모순이다.

2-2) 인 경우

 이고,   이다.

만약 의 최고차항 계수가 양수라면,  이고,

 이므로  이어야 하는데, 이는

 이라는 조건에 모순이다.

또한 의 최고차항 계수가 음수라면,  이고,

  이므로  이어야 하는데, 이는

 이라는 조건에 모순이다.

2-3) 인 경우

 이고,   이다.

만약 의 최고차항 계수가 양수라면,  이고,

  이므로 이어야 하는데, 이는

 이라는 조건에 모순이다.

또한 의 최고차항 계수가 양수라면  이고,

 이므로  여야 하는데, 이는

 이라는 조건에 모순이다.

3) 의 실근이 개인 경우

3-1)  인 경우 (단,  , )
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이 경우  주위에서 의 식 변화가 생기지 않으므로,

가능한 의 값은 , , 을 포함한 실수 전체의 집합이고,

에서는 의 식 변화가 생기므로 의 값은 , ,  중

하나이다.

 이므로  이고, 이때

이다.

그러나 , , 일 때  , ,  이므로

 을 만족하지 않는다.

3-2)  인 경우 (단,  , )

이 경우  주위에서 의 식 변화가 생기지 않으므로,

가능한 의 값은 , , 을 포함한 실수 전체의 집합이고,

에서는 의 식 변화가 생기므로 의 값은 , ,  중

하나이다.

 이므로   이고, 이때

이다.

그러나 , , 일 때  , ,  이므로

 을 만족하지 않는다.

3-3)  인 경우 (단,  , )

이 경우 , 에서 모두 의 식 변화가 생기므로 와 의

값은 , ,  중 하나이다.

또한 가 연속함수이기 때문에, 는 에서

미분가능하다. (가 연속함수이고,  주위에서는 의

식이 안 바뀌기 때문에 는 에서 미분가능하다.)

 이므로   이고, 이때

 이다.

그러나 , , 일 때   , , 

이므로  을 만족하지 않는다.

3-4)  인 경우 (단,  , )

이 경우 , 에서 모두 의 식 변화가 생기므로 와 의

값은 , ,  중 하나이다.

또한 가 연속함수이기 때문에, 는 에서

미분가능하다. (가 연속함수이고,  주위에서는 의

식이 안 바뀌기 때문에 는 에서 미분가능하다.)

만약 ≠라 하면,

 이므로   이고,

이다.

그러나 , , 일 때  , ,  이므로

 을 만족하지 않는다.

따라서 이다.

이때  이므로  이므로

이고,

 이므로   이므로

 이다.

step3

와 는 , , 중 하나의 값이고, 이므로 ,

 이다.
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따라서  이고, (단,  )

이므로  이다.

그러므로  ×  이므로

 


이고,  


이다.

step4

이므로  이다.

 이므로    

××이고,

 이므로    

××이다.

따라서  이다.

여담:

답은 특수특수에서 나오지만, 생각보다 케이스분류를 많이 하는

문제.

사실 모순이 나오는 상황이 거의 비슷비슷해서 몇 번 직접 해

보면 금방 모순임을 파악할 수 있을 것이다.
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15회 정답

8 ④ 9 ⑤ 10 ③ 11 ② 12 ④

13 ③ 14 ③ 15 ④ 20 20 21 27

22 257

8.

정답: ④

해설1:

lim
→∞





 에서 은 최고차항의 계수가 , 차수가

라는 것을 알 수 있다.

 라 하면  이다.

lim
→



 에서 (분모)→이므로 극한값이 존재하려면

 여야 하고,

lim
→



 lim

→



  ′ 이다.

 이고,  ′  이므로 ,

  이다.

따라서  이고,  이다.

해설2:

 ,  ′ 이고  ⋯이므로,

 라고 식 세운 후, 이차항의

계수가 인 것을 통해  임을 알 수 있다.

따라서  이고,

 × 이다.

여담:

무한대로 가는 극한과 미분계수만 잘 해석할 수 있으면 무난하게

풀 수 있는 문제.

해설 2의 풀이도 알아두자. 문자를 하나만 써도 된다.
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9.

정답: ⑤

해설:

점 A의 좌표를 라 할 때

 이고  


 이므로  


이다.

또한 점 A에서 두 곡선의 접선은 서로 수직이므로

 ′× ′이고, 정리하면  ′이다.

그러므로  
 이고,  ′  ′

 이므로

  
 



 
 이다.

따라서   
 



× 
 


이다.

여담:

무난하게 계산만 잘 하면 되는 문제.

10.

정답: ③

해설:

1)   인 경우

 이고,

  
 (단, ≤)

또는   (단, ) 이다.

주어진 조건에 의해  이므로

  
이고, (단,  ≤)

  
 이다.

이를 만족시키는  ≤인 의 값은  이고,

이 경우  ,   
 ,

 이므로  을 만족하지 않는다.

따라서  ≤이다.

2)  ≤인 경우

  
 ≥이므로   

이다.

또한   
 을 만족시키는  ≤인

의 값은  이고,

이때   
 ,  ,

  
 이므로  을 만족시킨다.

 이므로 가능한 의 값은    이고,

(
 는 불가능)

 ,  이므로

  이다.

여담:

범위에 조심하며 차근차근 케이스분류하자.
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11.

정답: ②

해설:

step1 주어진 부등식 해석

 이므로

 인 모든 실수 , 에 대하여

≤이다.

즉, 일 때 ≤이고,  일 때 ≥인 경우거나,

일 때 ≥이고, 일 때 ≤인 경우이다.

이때 는 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수이므로 →∞일

때 →∞이고,

따라서 일 때 ≤이고, 일 때 ≥이다.

그러므로  이다.

step2

주어진 조건에 의해  인데,   주위에서 의

부호가 바뀌면 안되므로  ′ 이다.

따라서  이고,

 ×이다.

여담:

주어진 부등식을 인수분해해서 해석하기.

이라는 함수의 부호변화를 기준으로 해석하면

 ′ 을 찾기 편하다.
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12.

정답: ④

해설:

step1

선분 AC와 직선 BP의 교점을 점 D라 하고,

선분 AP와 선분 CP를 그어보자.

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 사용하면,

AC  ABBC×AB×BC× cos∠ABC이므로

AC ××× 
 이고, AC이다.

이때 삼각형 ABC에서 선분 BD는 각 B의 이등분선이므로,
ABBCADCD이다.

따라서 AC이고, ADCD  이므로 AD ,
CD이다.

step2

BPa라 하자.

삼각형 ABP에서 코사인법칙을 사용하면,

AP  ABBP×AB×BP× cos∠ABP이므로

AP ××× 
 이고,

삼각형 BCP에서 코사인법칙을 사용하면,

CP  BCBP×BC×BP× cos∠CBP이므로

CP ××× 
 이다.

이때 삼각형 ACP에서 선분 AC는 주어진 원의 지름이므로

∠APC이다.

따라서 AC  APCP이므로

 

 ×××

 ×××
 

이고,

정리하면  이므로 BP 


이다.

여담:

선분 AC가 지름이고 점 P가 주어진 원 위의 점이므로 선분

AP와 선분 CP를 긋는 발상은 꼭 했어야 한다.
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13.

정답: ③

해설:

step1

주어진 조건에 의해

(삼각형 OAC의 넓이) : (사각형 ABDC의 넓이)  이므로

(삼각형 OAC의 넓이) : (삼각형 OBD의 넓이)  임을 알 수

있다.

이때  를 원점에 대해  회전시키면   


가 되고,

  를 원점에 대해  회전시키면   log가 된다.

따라서 선분 OC를 원점에 대해  회전시키면 선분 OA가

되고, 선분 OD를 원점에 대해  회전시키면 선분 OB가

되므로,

OAOC, OBOD, ∠AOC이고,

삼각형 AOC와 삼각형 BOD는 직각이등변삼각형이다.

그러므로 삼각형 AOC와 삼각형 BOD는 닮음이고, 넓이비가

  이므로 길이비가   이다.

step2

점 A와 점 B는 직선   


 위의 점이고, 선분 OA와 선분

OB의 길이비가   이므로,

점 A의 좌표를  , 점 B의 좌표를  라 하자.

점 A와 점 B는   log 위의 점이므로

 log,  log이다.

따라서  ,  이므로   


이고,  


이다.

그러므로 




 


이므로  

 




이다.

여담:

1) 주어진 그래프들의  회전 이동 관계를 파악해 삼각형

AOC와 삼각형 BOD는 직각이등변삼각형이라는 점 파악하기.

2) 삼각형 AOC와 삼각형 BOD는 닮음이므로 선분 OA와 선분

OB의 길이비를 구할 수 있고, 이를 통해 점 A와 점 B의 좌표

설정하기.

3) 넓이비는 닮음비의 제곱이라는 점 기억하기!
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14.

정답: ③

해설:

step1

 의 서로 다른 실근의 개수는,  의 서로 다른

실근을 , , 라 했을 때,   또는   또는

 을 만족시키는 서로 다른 모든 의 개수이다.

(단,   이고,  의 서로 다른 실근이 개 또는

개 존재할 수도 있다.)

step2

ㄱ.

1)  인 경우

 의 실근은 의 개이다. (단,  )

이때  의 실근은 개이기 때문에  이다.

2)  인 경우

는 증가함수이므로  의 실근은 의 개이다.

(단,  )

이때  의 실근은 개이기 때문에  이다.

3)   인 경우

 


 이므로  의 실근은 의

개이다. (단,  )

이때  의 실근은 개이기 때문에  이다.

따라서   이면  이므로 ㄱ은 참이다.

ㄴ.

ㄱ에서  이다.

  일 때  의 실근은 ,  의 두 개이고,

의 실근은 개,  의 실근은 개이므로

 이다.
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→일 때  의 실근은 , , 의 개이다.

(단, →일 때  ,  


,  )

이때  의 서로 다른 실근은 개,  의 서로 다른

실근은 개,  의 서로 다른 실근은 개이므로

 이다.

따라서   이므로, ㄴ은 참이다.

ㄷ.

의 값은 정수이고, ≤≤이다.

  


일 때  의 실근은 의 개이고, 의

실근도 개이므로 
 이다.

  


일 때  의 실근은 의 개이고, 의

실근도 개이므로 
 이다.

  일 때  의 실근은 의 개이고, 의

실근도 개이므로 이다.

  


일 때  의 실근은 의 개이고, 의

실근도 개이므로 
 이다.

  


일 때  의 실근은 의 개이고, 의

실근도 개이므로 
 이다.

  일 때  의 실근은 , 의 개이고,

 의 실근은 개,  의 실근은 개 이므로

이다.

  


일 때  의 실근은 , , 의 개이고,


 이다.

  


일 때  의 실근은 , , 의 개이고,


 이다.

  일 때  의 실근은 , , 의 개이고,

이다.

따라서  이도록 하는 실수 는   


의 개이므로,

ㄷ은 거짓이다.

여담:

 의 해석방법 알아두기.

ㄷ에서 의 값이 정수일 필요가 없다는 점 놓치지 말기!



170

170
228

15.

정답: ④

해설:

step1  구하기

  을 만족시키는 자연수 의 최솟값은 이므로,

  이고,  ≥이다.

또한  











  ≤  

    
이다.

 라 하면,  ≥이므로  이고 ≤ 또는

 이다.

 일 때  이므로  이고,

 또는 이다.

 일 때  이므로  이고,

 또는 이다.

따라서 ≤ 또는  이고,  또는 이며,

 또는  를 모두 만족하는 의 값은  이다.

그러므로  ,  ,  ,  이다.

step2  구하기

 일 때   또는  이다.

만약  이라면  이고,  인데, 이 경우

  을 만족시키는 자연수 의 최솟값은 이기

때문에 모순이다.

따라서  이고, 이때   또는  인데,

만약  라면 가능한 의 값이 존재하지 않으므로

 이고,  이다.

step3  구하기

 이므로

  ,   ,   ,

 이고,

  ,   ,   ,

 이며,

  ,   ,   ,

 이므로

  이고   이다.

따라서   이다.

여담:

1)   이고,  ≥이라는 점을 통해 의 값을 구할 수

있다.

2)   을 만족하는 자연수 의 최솟값이 라는

점 놓치지 말기. (일 때   이면 안

된다.)

3) 을 구할 때, 의 주기성을 파악해서 구해도 된다.

자연수 에 대하여










   ≥

   ≥

   ≥

  ≥

이다.
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20.

정답: 

해설:

step1

에 대한 방정식  
 은, 양변을 라는 함수에 대입한

   
 와 의미가 같다. (는 일대일 대응이므로)

  
  


이므로,  라 하면,

방정식  
 은 방정식  와 같다.

step2

  





이다.

를 에 대해 미분하면  ′ 




이므로 는

실수 전체의 집합에서 증가한다.

 의 근을 , , …라 하면,

 의 근은  , , …의 근과 같고,

는 증가함수이므로  의 근의 개수는  의

근의 개수와 같다.

따라서  의 서로 다른 실근은 개이다.

step3

 와  의 접점의 좌표를 라 하면,  ′ 이고
 이다.

따라서  ′ 




 이므로  또는  이고,

 





 이다.

이때 이면  


이므로 가 양수라는 조건을 만족하지

않는다.

그러므로  이고,  

이므로,  이다.

여담:

주어진 방정식을 우리에게 익숙한 형태인  의 형태로

바꾸어서 해석하자.

가 일대일대응이므로  또한 일대일대응이고, 따라서

 의 실근의 개수는  의 실근의 개수와

동일하다.

앞서 15회 14번에서도  의 해석을 다루었으니 이

회차를 통해  의 해석을 확실하게 알아가도록 하자.
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21.

정답: 

해설:

step1

절댓값을 풀어보면 









log


  ≥

log


   

이다.

→∞일 때 →∞, →∞일 때 →∞이다.

step2

 의 서로 다른 두 실근을 , 라 하자. (단, )




의 실근은,  의 실근과 같으므로,


의

실근의 개수는 개이다.

따라서


의 실근이 개여야 하므로, ,

즉  


이다.

또한  이므로  log



 이고,  이다.

step3


 의 가장 큰 실근은,  의 가장 큰 실근과

같다.

1)  구하기

log


 이므로  


이다.

2)  의 가장 큰 실근 구하기

log


  

의 실근이므로 


이다.

따라서 이다.

여담:


 의 서로 다른 실근은,  의 서로 다른 모든

실근을 , 라 할 때,


, 의 서로 다른 모든 실근과

같다.
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22.

정답: 

해설:

step1  ′의 그래프 해석하기

만약 의 최고차항 계수가 음수라면,

→∞일 때  ′→∞일 것이고,

이에 따라  ′× ′× ′ 을 만족하는 양수 의

개수는 무수히 많을 것이다.

따라서 의 최고차항 계수는 양수이다.

이때  ′
 이므로  ′ 은 서로 다른 두 실근을 가진다.

또한







 



에서 평균값정리를 적용하면,

 ′








인 실수 가 구간 


 에 존재하고,

 ′
 이므로,

최소  와  에서  ′ 이다.

1) 만약  ′ 을 만족하는 정수 의 개수가 개 이상이라면,

 ′× ′× ′ 을 만족하는 정수 가 존재하게

된다.

2)  ′ 을 만족하는 정수 의 개수가 개이고,  ′ ,

 ′ 이라 하자.

이때  ′ 이고,  ′  또는  ′ 이다.
만약  ′ 이라면  ′× ′× ′ 이므로

 ′× ′× ′ 을 만족하는 정수 가 존재하게

된다.

따라서  ′ 이다.
또한  ′ 이고,  ′  또는  ′ 이다.
만약  ′ 이라면

 ′× ′× ′ 이므로

 ′× ′× ′ 을 만족하는 정수 가 존재하게

된다.

따라서  ′ 이다.

그러므로  ′ ,  ′ ,  ′ ,  ′ 이다.
step2

 ′ 라 하자. (단,  )

삼차함수 비율관계에 의해  
 이다.
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이때 
 이므로 ×






×



  이고,

정리하면 


 이다.

또한  이므로 ××
  이고, 정리하면




 이다.

따라서  


이고,   


이므로

 




 

이고,

 


××

 




이다.

그러므로  ,  이므로  이다.

여담:

평균값정리와 주어진 조건을 통해  ′ 을 만족시키는 정수

가 최소 개 존재한다는 점을 파악한 다음, 주어진 조건을

만족하기 위한  ′의 상황을 파악하자.
기출 다시보기: 2024학년도 6월 모의평가 22번

22.  정수  ≠에 대하여 함수 를

 

이라 하자. 다음 조건을 만족시키는 모든 정수 의 값의 곱이

가 되도록 하는 에 대하여  ′의 값을 구하시오. [4점]

 

함수 에 대하여


   ×

   

을 만족시키는 세 실수 , , 이 열린구간   
 에

존재한다.

정답: 380

기출 다시보기: 2024학년도 수능 22번

22. 최고차항의 계수가 인 삼차함수 가 다음 조건을

만족시킨다.

 

함수 에 대하여

 × 

을 만족시키는 정수 는 존재하지 않는다.

  ′ 
  


,  ′

 일 때, 의 값을 구하시오. [4점]

정답: 483
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16회 정답

8 ② 9 ⑤ 10 ⑤ 11 ② 12 ④

13 ④ 14 ② 15 ④ 20 17 21 59

22 33

8.

정답: ②

해설:

점 P의 위치를 , 점 Q의 위치를 라 하자.

 이고,  이므로  


이고,

 이고,  이므로 
이다.

이때   일 때 점 P와 점 Q의 위치가 동일하므로

 


이고,

이를 만족하는 양수 의 값은  이다.

또한   일 때 점 Q의 속도는

  ×이다.

따라서 이 순간 점 Q의 속력은 이므로,   이다.

그러므로   × 이다.

여담:

시각   일 때 동시에 원점에서 출발한다는 점 놓치지 말기!

속도와 속력 구분은 당연히 할 줄 알아야 한다.

속력 속도이다.
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9.

정답: ⑤

해설:

    이므로

 이다.

따라서  이고, 주어진 조건에 의해  이므로

 ,  이다.

또한   이고,   이다.

이때   이므로   이고,

   이다.

그러므로   이다.

여담:

과 이 한 식에 섞여있으면 헷갈리므로, 주어진 식을 에

대한 식으로 바꿔 원하는 값 구하기.

이때  임을 이용해 식을 변형하자.

10.

정답: ⑤

해설:

먼저  라 하면,

 ′ 이다.
제시된 원점을 지나는 두 접선 중 한 접선은  에서 접하는

직선이고, 이 직선의 방정식은    ′ 이다.
또한 이 직선과 축 대칭인 직선은  이다.

제시된 원점을 지나는 두 접선 중 원점에서 접하지 않는 접점의

좌표를 라 할 때,  와  의 세 근의 합이

동일함을 이용하면, 이므로   


이다.

따라서  ′ 
 이므로

× 
 



×
 이고, 이를 만족하는

양수 의 값은 이다.

여담:

삼차함수의 근과 계수와의 관계를 생각할 때,

 과  의 삼차항과 이차항의 계수가

동일하기 때문에, 두 방정식의 세 근의 합은 동일하다.
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11.

정답: ②

해설:

step1

sin
 sin




 cos 
 이므로,

방정식 sin
 sin

 은

방정식 cos 
 sin 

 과 같다.

또한 위 방정식의 근은,

1) cos
 인 경우 tan

 을 만족시키고,

2) cos
 인 경우 tan

 을 만족시킨다.

step2

 


 라 하면, 


≤≤ 


이다.

1) cos , tan 인 경우




≤≤ 


에서 tan 을 만족시키는 의 값은 


,




, 


이고, 이 중 cos 을 만족시키는 의 값은  


,




이다.

따라서 이 경우 가능한 는 

, 


이다.

2) cos , tan  인 경우




≤≤ 


에서 tan  을 만족시키는 의 값은 


, 


,




이고, 이 중 cos 을 만족시키는 의 값은 


이다.

따라서 이 경우 가능한 는 

이다.

그러므로 가능한 모든 값의 합은













이다.

여담:

각변환만 한다면 주어진 방정식은 꽤 간단한 형태로 바뀐다.

각변환이 기억 안 나는 친구는... 미적분 선택자라면 

에 대한

덧셈정리로 해결하는 것도 하나의 방법이랍니다.

혹시 몰라 작성하는 ±


형태의 각변환 방법

->이 홀수라면 함수가 바뀌고, 이 짝수라면 함수 그대로!

->   


라 할 때, ±


가 위치한 사분면에서의 ‘원래’

삼각함수의 부호가 각변환된 삼각함수의 부호

 


 로 치환할 때 의 범위 바꿔주는 것 놓치지 않게

조심하기!
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12.

정답: ④

해설:

step1

lim
→

 , lim
→

 라 하자.

lim
→

  이고, lim
→

  이다.

따라서  이고,  이다.

step2

1) 가  에서 연속인 경우

 이고,   ,   이므로    이다.

따라서 이 경우 가 양수라는 조건을 만족하지 않는다.

2) 가  에서 불연속인 경우

 이고, ≠이므로  이다.

이때  이므로 양수 의 값은 이고,   이므로

 ,  이다.

그러므로 











  

 ≥
이다.

따라서   이고,   이므로

  이다.

여담:

step1에서  ,  만 파악했으면 무난하게 풀리는

문제.

의 식을 정의할 때 사용된 lim
→

와 lim
→

는 상수이다.

13.

정답: ④

해설:

step1 조건 설정

1)

AE, CE라 하면 BCCE이므로 BC이다.

(단,  )

2)

삼각형 ABE의 외접원의 반지름 길이는 사인법칙에 의해

sin∠BAE

BE
이고,

삼각형 CDE의 외접원의 반지름 길이는 사인법칙에 의해

sin∠DCE

DE
이다.

이때 주어진 조건에 의해 두 삼각형의 외접원의 넓이비가

  이므로 두 삼각형의 외접원의 반지름 길이의 비는

 이다.

또한 ∠BAE∠DCE이므로 sin∠BAEsin∠DCE이고, 두

삼각형의 외접원의 반지름의 길이바는 BEDE이다.

따라서 BEDE 이고, BE , DE 라 하자.

(단,   )

step2

삼각형 BCE에서 코사인법칙을 사용하면,

cos∠BCE
×BC×CE

BCCE BE
××

  


이고,

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 사용하면,

cos∠BCE
×BC×AC

BCAC AB
××


이므로,
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××

  


××


이고,

정리하면  이다.

또한 삼각형 ABE에서 코사인법칙을 사용하면,

cos∠BAE
×AB×AE

ABAC BE
××

  


이고,

삼각형 CDE에서 코사인법칙을 사용하면,

cos∠DCE
×CE×CD

CECD DE
××

  


이며,

∠BAE∠DCE이므로 cos∠BAEcos∠DCE라서

××

  


××

  


이고,

정리하면  이다.

따라서    , 이다.

step3

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 사용하면,

cos∠ABC
×AB×BC

ABBC AC

××

 

  






이므로

sin∠ABC


이다.

따라서 사각형 ABCD의 넓이는 삼각형 ABC의 넓이의 배와

같고,

계산하면

×


×AB×BC× sin∠ABC×


×××




이다.

여담:

코사인법칙을 주로 이용하는 도형문제에서, 문자를 여러개 잡는

것을 두려워해서는 안 된다.

한 문자로 표현했을 때는 안 보이는 풀이가, 두 문자로 표현했을

때는 연립이 가능하고 식 표현이 가능해지며 수월하게 풀리는

경우도 많다.

14.

정답: ②

해설:

ㄱ.

주어진 등식  




에  을 대입하면

×




이다.

만약 ≠이라면 




 이고, 




는  

주위에서 부호변화가 생기지 않는다.

(∵




은 항상 이상의 값이기 때문)

따라서 는   주위에서 부호변화가 없어야 하는데, 이를

위해서는  이어야 한다. (≠이라면 는  

주위에서 부호변화가 생긴다.)

이때 ≠이고, 




의   주위에서 미분계수도

이 아니므로 이 경우는 불가능하다.

그러므로  이고, ㄱ은 참이다.

(이해하기 쉽게 말해보자면, ≠이라고 가정할 경우

  주위에서 는 함숫값도 이고 미분계수도 인데,






는 함숫값은 이지만 미분계수가 이 아니다.)

ㄴ.

가  에서 불연속이므로, ≠이다.

즉, ×




을 만족시키려면 




이어야
한다.

이때

lim
→

 lim
→

×







×이고,
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lim
→

 lim
→

×







×이므로,

lim
→

 lim
→

 이려면

××이고,  이다.

 라 하면,
































이므로




이다.

따라서  


이고,  이므로 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 연속이어야 하고,

 에서도 연속이어야 하므로  이다.

 라 하면,

 ×




이므로

 




이다.

만약  에서 




가 미분가능하다면,
× 이어야 하므로  이어야 하는데, 이 경우






가  


에서 미분불가능해지므로  역시




에서 미분불가능하다.

또한  에서 




가 미분불가능한데






가  에서 미분가능하려면

 이어야한다.

그러나 이 경우 역시 




가  


에서

미분불가능해지므로  역시  


에서 미분불가능하다.

그러므로 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하도록 하는

는 존재하지 않으므로 ㄷ은 거짓이다.

(참고- 인 경우 




의 그래프

 


에서 미분불가능함을 확인할 수 있다.)

여담:

는 다항함수가 아니다.

논리가 헷갈리면 뾰족점인지, 미분 가능한 점인지 간단하게

그래프로 확인해 가며 푸는 것도 나쁘지 않을 것이다.
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15.

정답: ④

해설:

step1

주어진 식을 바꾸어보면,

 











  ≤


  


이다.

step2

1.

 이므로   또는  
 이다.

이때  이라면, ≤인 모든 에 대해

 
이어야 하므로 의 값이 음수가 될 수 없다.

따라서  이다.

2.

 이므로   또는  
 이다.

이때  이라면, ≤인 모든 에 대해

 
이어야 하므로 의 값이 음수가 될 수 없다.

따라서  이다.

3.

 이므로   또는  
 이다.

이때  라면, ≤인 모든 에 대해  
이어야

하므로 의 값이 음수가 될 수 없다.

따라서  이다.

4.

 이므로   또는  
 이다.

이때  라면, ≤인 모든 에 대해  
이어야

하므로 의 값이 음수가 될 수 없다.

따라서  이다.

5.

 이므로   또는  
 이다.

이때  라면, ≤인 모든 에 대해  이어야

하므로 의 값이 양수가 될 수 없다.

따라서  이다.

6.

 이므로   또는  
 이다.

이때 주어진 조건에서  이므로,  이다.

7.

 이므로   또는  
 이다.

7-1.  인 경우

 이므로   또는  
 이다.

이때  일 경우, ≤인 모든 에 대해

 이어야 하므로 의 값이 자연수가 될 수 없다.

따라서  이다.

 이므로    또는  
 이다.

만약  이라면,   또는  
 이고,

 이라면,  
 이다.

7-2.  인 경우

 이므로  
 이다.

 이므로  
 이다.

 이므로  
 이다.

step3

이 자연수라는 조건을 만족하는 의 값은 , , 이므로,

주어진 조건을 만족하는 모든 의 값의 합은  이다.

여담:

역추적할 때 실수 안 하게 조심하기.

제시되어있는 을 에 관해 표현한 식을, 을 에 관해

표현한 식으로 바꾸어 생각하면 실수할 포인트를 줄일 수 있을

것이다.
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20.

정답: 

해설:

step1

 이므로 와 의 최고차항 계수의

부호가 동일하고, (나) 조건에 의해 두 함수 와 의

최고차항의 계수가 양수라는 점을 알 수 있다.

또한 (가) 조건에 의해 →∞인 상황에도 ≥이므로,

는 이차함수, 는 일차함수이다.

따라서  …라 하면  


…인데, 이때 (나)

조건에 의해 lim
→∞





 lim
→∞




 


이어야 하므로

 


이다.

그러므로  


…이고,  …이다.

step2

1)  

,  인 경우

이 경우 모든 실수 에 대해 ≥라는 (가) 조건을

만족하지 않는다.

2)  

,  인 경우

모든 실수 에 대해 ≥이려면  이므로

 ′  ′여야 한다.

이때  ′ 

,  ′ 이므로 


 이고,

 이다.

따라서  


이므로

 


×× 이고,

  이다.

여담:

(가) 조건을 통해 와 의 차수를 결정할 수 있고, (나)

조건을 통해 의 최고차항의 계수를 알 수 있다.

step2에서  ′  ′를 유도하는 과정이 헷갈린다면,
 라 생각해보자.

모든 실수 에 대해 ≥이어야 하는데,  이므로,

 ′ 이어야 한다.
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21.

정답: 

해설:

여담:

step1

 라 하자. (단,  )

1)

 ×××××

×


××


이므로


 이다.

2)



××××××

××××××

(     임을 이용하면)

××××××

×× × 


이므로

× 


이다.

이때  이므로  이다.

step2


  

 이고, × 

이므로


 


×이고,

정리하면  이므로   


이다.

(∵이고  이므로)

따라서 × ×





이므로   


,  


이고,

  





× 이다.

여담:

대칭성을 이용해가며 식을 정리하는게 포인트인 문제

step2에서 
 


×라는 괴랄한 형태의 식을

보고 인수분해를 포기했을수도 있는데, 일단 인수분해를 끝까지

해봤어야 한다!
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22.

정답: 

해설:

step1

1)  ′≠인 경우

lim
→
 ′


 ′


이고  ′≠이므로

 ′이다.
따라서 이 경우 ≠이고  ′이다.
2)  이고  ′≠인 경우

lim
→
 ′


 lim
→




 ′




 ′× ′
 ′

이므로

 ′ ′ 이고, 정리하면  ′이다.
따라서 이 경우  이고  ′이어야 한다.
3) ≠이고  ′ 인 경우
 ′ 이고, ≠이므로

극한 lim
→
 ′


의 극한값이 존재하지 않는다.

4)   ′ 인 경우

이 경우 극한 lim
→
 ′


의 극한값이 존재하지 않는다.

(설명을 위해   ′ 인 경우
 라 해보자.

lim
→
 ′


 lim
→

×



 lim
→




이므로

극한 lim
→
 ′


의 극한값이 존재하지 않는다.)

step2

step1을 정리하면, ≠이고  ′를 만족하거나,
 이고  ′을 만족하는 모든 의 개수가 개이다.

 ′를 만족하는 의 개수는 최대 개이며,  ′을
만족하는 의 개수도 최대 개이다.

따라서  ′인 모든 에 대해 ≠여야 하고,

 ′인 모든 에 대해  이어야 한다.

만약 의 최고차항 계수가 양수라면,  ′인 모든 에

대해  인 것은 불가능하다.

따라서 의 최고차항 계수는 음수이고,   이다.

주어진 조건에 의해 
 



이므로,


 



×××× 이어야

하고,

따라서 ×× 이다.

이때 삼차함수 는 점 


 에 대해 점대칭이고,

이차함수  ′에서




 이므로 두 점

  과    또한 점 


 에 대해
점대칭임을 알 수 있다.

즉, 이고 앞서 구했듯이

×× 이므로,  이다.

이때 주어진 조건에 의해  
이므로,  이고

 
이다.

따라서 는  에 대해 점대칭이다.
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  라 하자. (단,   )

  라 하면, (단,  )

 ′ 이다.
이때  ′  ′이므로   이고,

  


이다.

또한  ′  ′이므로
 


 


이고,  


이며  이다.

따라서  


  이고,

 


×× × 이다.

여담:

삼차함수의 대칭점(변곡점)을 이용하면 편한 문제.

step1에서 조건 파악을 놓치지 않고 해두었다면, step2에서

상황을 찾아 식만 세우면 된다.

이때 그래프를 통해 대칭점을 적극적으로 이용하며 풀면

수월하게 풀릴 것이다.
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17회 정답

8 ② 9 ③ 10 ⑤ 11 ③ 12 ③

13 ① 14 ② 15 ③ 20 30 21 33

22 14

8.

정답: ②

해설:

점 A의 좌표를 라 하자. (단,  )

(점 A의 좌표)log log


 
 이다.

이때 log


 
 log

 이므로

log
log

 이고, 정리하면 ×


 이다.

이를 만족하는 양수 의 값은 이므로 점 A의 좌표는

 log  이다.

따라서 선분 OA의 길이는 이다.

여담:

로그방정식 푸는 무난한 문제.
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9.

정답: ③

해설:






 라 하고,  




에  를

대입해보자. (단, 는 상수)

 ×




 이므로

 이고,

 이다.

또한 




 이므로






























  


 

이고,  

이다.

따라서    이다.

여담:






는 상수라는 점을 이용하기.

주어진 식에  를 대입해 함숫값을 하나 구하고,






를 이용해 계산을 마무리하기.

내신에서 자주 다루던 내용입니다.

10.

정답: ⑤

해설:

 라 하자. (단,  )

    이므로

 이고,

    ×

 이다.

가 최소일 때  가 최대이므로,

가 의 배수가 되도록 하는 양수 의 최솟값은 


이다.

따라서 의 최댓값은 ×


 이다.

여담:

와 에 대한 관계식을 구하고, 의 최댓값은 가 최소인

순간에 나온다는 점 이용하기.



188

188
228

11.

정답: ③

해설:

step1

 라 하자.

 이므로  이다.

따라서  ,   ,   ,

  ,   이다.

(가) 조건에 의해 
 ×이므로   이고,

이를 만족하는    또는  


이다.

step2

 에  를 대입하면   이고, ……ㄱ

 를 대입하면    이다. ……ㄴ

ㄴ에서 ㄱ을 빼면  이므로 짝수는 공차가 인

증가하는 등차수열이다. (단, 는 자연수)

또한  에  를 대입하면

 이므로, ……ㄷ

ㄷ에서 ㄴ을 빼면  이고 홀수 역시 공차가 인

등차수열이다. (단, 는 이상의 정수)

따라서 짝수와 홀수는 각각 공차가 인 증가하는 등차수열이다.

1)  일 경우

 ,  ,  이므로  을

만족하는 자연수 은 의 개로 (나) 조건을 만족하지

않는다.

따라서   


이다.

2)  

일 경우

  


,   


,   


,

  


,   


,   


이므로  을

만족하는 자연수 은 , 의 개이므로 (나) 조건을 만족시키고,

따라서   


이다.

여담:

 을 통해 짝수와 홀수는 각각 공차가 인 증가하는

등차수열이라는 점을 파악할 수 있다. 이 문제에서는 공차가

이라는 것보다, 증가한다는 점에 조금 더 주목하기.
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12.

정답: ③

해설:

step1

가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로,

와 의 미분불가능 점은 겹쳐야 한다.

는  에서 미분불가능하므로, 도

 에서 미분불가능해야한다.

따라서  라 할 수 있다. (단, ≠)

이때, 에서 가 미분가능해야하므로,

lim
→



 lim

→



이어야

하고,

위 등식이 성립하려면 →일 때 →이어야 하므로

 이다.

그러므로 이고,  이다.

step2

lim
→



 lim

→



이

므로

lim
→



 lim

→




이고, 여야 한다.

따라서 이를 만족시키는 양수 의 값은 이므로

 이고,

  × 이다.

여담:

1.

가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면,

와 의 미분불가능 점이 겹쳐야 한다는

점에 주목하기.

step2에서 극한을 처리할 때 아래와 같이 처리해도 된다.

lim
→



 ′, lim

→



 ′

2.

두 함수 와 가 있다.

1) 연속함수 와 에 대하여, , ,

×는 연속이다.

2) 연속함수 와 불연속함수 에 대하여, 와

는 무조건 불연속이고, ×는 알 수 없다.

3) 불연속함수 와 불연속함수 에 대하여, ,

, × 모두 연속 여부를 알 수 없다.
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13.

정답: ①

해설:

step1

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 점 P, 선분 BD와 선분

AC의 교점을 점 Q, 점 D에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 점

R라 하자.

삼각형 ABP는 ∠APB인 직각삼각형이고,

cos∠BAC 


이므로

APAB× cos∠BAC×


 이고,

BPAB AP이다.

또한 삼각형 BCP도 ∠BPC인 직각삼각형이므로,

CPBC BP   이다.

이때 삼각형 ADC는 이등변삼각형이므로 점 R은 선분 AC의

중점이고, 따라서 ARCR이다.

그러므로 AP, PR, CR이다.

step2

삼각형 BPQ와 삼각형 DRQ는, ∠BPQ∠DRQ이고

∠BQP∠DQR이므로 닮음이다.

따라서 BPDRPQRQBQDQ이므로

PQRQBQDQ  이고,

PR이고 BD이므로

QR PR×PQQR

QR
 PR×BPDR

DR
×


,

DQ BD×BQDQ

DQ
 BD×BPDR

DR
×



이다.

이때 직각삼각형 DRQ에서 DQ  QRDR이므로

×
 



 
 



이고,

정리하면  

이므로

양수 의 값은  이다.

따라서 삼각형 ADR에서 AD  ARDR이므로

ADARDR 이다.

step3

삼각형 ABD에서

cos∠ABD
×AB×BD

ABBD AD
××

  


 



이고, sin∠ABD

이다.

따라서 삼각형 ABD의 외접원의 반지름 길이를 이라 하면,

sin∠ABD

AD

×







이므로

삼각형 ABD의 외접원의 넓이는  ×
 






이다.

여담:

점 B와 D에서 선분 AC에 수선의 발을 내리는 발상이 매우

중요한 문제였다.

주어진 cos∠BAC의 값을 통해 점 B에서 선분 AC에 수선의

발을 내려보는 발상을 떠올렸다면 잘 한 것이다!

수선의 발을 내린 후 닮음을 이용하는 것도 잘 봐 두기!
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14.

정답: ②

해설:

step1

는 실수 전체의 집합에서 연속이므로  에서도 연속이다.

따라서  이고, ≤이다.






라 하자.

1) ≥, ≥인 경우

이 경우 의 그래프가 축과 두 점에서 접하는 것은

불가능하다.

2) ≥,  

이 경우 의 그래프가 축과 두 점에서 접하는 것은

불가능하다.

3)  , ≥인 경우

이 경우 의 그래프가 축과 두 점에서 접하는 것은

불가능하다.

따라서  ,  이어야 한다.

step2

 이고  이므로   이다.

먼저, 가 축과 두 점에서 접해야 하므로


 이다.

이때 




이므로  이고, 따라서   


이다.

또한






 


×× 


××이고,




 



 


××






이며,









 



 이므로  이다.

따라서 음수 의 값은  이며,  이다.

그러므로 
 


이다.

여담:

step2에서 두 적분값이 같음을 이용할 때, 넓이로 생각하면

편하다. (삼각형의 넓이=이차함수로 둘러싸인 부분의 넓이)
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15.

정답: ③

해설:

≤cos≤이므로 ≤cos≤이고,

≤sin≤이므로 곡선   cos와   sin의 교점의

좌표는 이상 이하이다.

cos의 주기는 

이고, sin의 주기는 이므로 두

그래프의 교점의 좌표는 마다 반복되고, 그러므로

≤≤에서 생기는 교점의 좌표를 관찰해주면 된다.

또한 ≤에서는 교점이 생기지 않으므로 ≤≤에서

생기는 교점의 좌표를 확인해주면 된다.

1) 가 홀수인 경우

cos의 주기가 

이므로 ≤≤에 주기


개와, 반

주기만큼이 더 들어간다.

또한 가 홀수일 때 cos×sin 이므로 에서

교점이 생긴다.

≤≤에 cos의 주기가 개 들어갈 때마다 교점이 두

개씩 생기고, 마지막 주기가 반 개 들어갈 때 교점이 두 개

추가로 생기므로, 가 홀수일 때 ≤≤에서   cos와

  sin의 교점의 개수는


×개이다.

≤≤에서 교점의 좌표를 , …,  이라 할 때,

sin, sin, …, sin 의 값은 모두 다르다.

(단,   … )

또한,  ≤인 두 자연수 와 에 대하여,

sin≠sin이며 cos cos가 가능한지 살펴보자.

먼저 와 는  ≤이므로   ≤이다.

이때 cos cos이려면 와 는 주기의 자연수배만큼

차이나야 하므로 만큼 차이나거나, 에 대해 대칭이어야

하므로  여야 한다.

(이때 

가 아니라 인 것 주의! cos cos 방정식을

푸는 것이기 때문에 만큼 차이나야 한다.)

 ≤이므로 와 가 만큼 차이나는 것은

불가능하며,

 일 경우 sin sin이기 때문에 조건을 만족하지

않는다.

따라서 가 홀수인 경우 주어진 집합의 원소의 개수는

개이다.

2) 가 짝수인 경우

cos의 주기가 

이므로 ≤≤에 주기 


개가

들어간다.

≤≤에 cos의 주기가 개 들어갈 때마다 교점이 두 개씩

생기므로, 짝수일 때 ≤≤에서   cos와   sin의

교점의 개수는 


×개이다.

≤≤에서 교점의 좌표를 , …, 라 할 때,

≤≤인 자연수 에 대하여 와   는  


에 대해

대칭이므로, sin sin  이다.

(교점 개를 전부 관찰할 필요 없이, 절반만 관찰하면 된다.)

또한,  ≤ 


인 두 자연수 와 에 대하여,

sin≠sin이며 cos cos가 가능한지 살펴보자.

먼저 와 는    


이므로    이다.
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이때 cos cos이려면 와 는 주기의 자연수배만큼

차이나야 하므로 만큼 차이나거나, 에 대해 대칭이어야

하므로  여야 한다.

(이때 

가 아니라 인 것 주의! cos cos 방정식을

푸는 것이기 때문에 만큼 차이나야 한다.)

   이므로 와 가 만큼 차이나는 것은

불가능하며,

 일 경우 sin sin이기 때문에 조건을 만족하지

않는다.

따라서 가 짝수인 경우 주어진 집합의 원소의 개수는 


개이다.

그러므로 가 홀수인 경우 주어진 집합의 원소의 개수가

개이려면  여야 하고,

가 짝수인 경우 주어진 집합의 원소의 개수가 개이려면

 여야 한다.

따라서 가능한 모든 자연수 의 값의 합은  이다.

여담:

미적분 선택자라면 cos를 덧셈공식을 이용해 바꾸고 싶다고

생각할 수도 있는데, 허튼 짓은 하지 말자.

두 그래프의 교점의 개수와 집합의 원소의 개수가 차이나는 경우

잘 신경쓰기!

기출 다시보기: 2021학년도 9월 모의평가 가형 21번

21. 닫힌구간   에서 정의된 두 함수

 sin ,  cos

에 대하여 다음 조건을 만족시키는 자연수 의 개수는? [4점]

 

실수 가 두 곡선   ,   의 교점의 좌표이면

 ⊂ 

이다.

①  ②  ③  ④  ⑤  

정답: 2번

20.

정답: 

해설:

lim
→



 을 통해 ,  ′ 임을 알 수 있다.






라 하면,






이므로 




의 도함수는

이다.

따라서 인 순간을 중점적으로 살펴봐야 하고,

 


일 때 이다.

1) 의 최고차항 계수가 음수인 경우

이 경우 모든 실수 에 대해 이므로 모든 실수 에

대해 




 이다.

2) 의 최고차항 계수가 양수인 경우

이 경우 
 







≥이어야 하므로 






≥이다.

,  ′ 이므로  라 하면,

(단,  )






















 

≥

이므로 ≥이다.

이때  ≥이므로 의 최솟값은 이다.
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여담:


 







≥을 살펴봐야 하는 이유 살펴보고 넘어가기.

기출 다시보기: 2023학년도 6월 모의평가 20번

20. 최고차항의 계수가 인 이차함수 에 대하여

함수 




는  과  에서 극소이다.

의 값을 구하시오. [4점]

정답: 13

21.

정답: 

해설:

step1 주어진 방정식 변형하기

  이다.

step2  인 상황 구하기

1) 이 홀수인 경우

 과 의 실근은 각각 개씩 존재하므로,

 과 의 실근이 겹치는 경우

 이다.

즉,  이어야 하므로  여야 한다.

2) 이 짝수인 경우

양수 에 대하여 방정식  의 실근은 존재하지

않으므로, 방정식 의 실근이 개인 경우

 이다.

즉,  이어야 하므로  여야 한다.

step3

1)과 2)를 종합하면, 양수 와 자연수 에 대해 ,

여야 하므로  이고, 주어진 방정식은

  이다.

 , , , 일 때, 과 의 실근은 각각

개씩 존재하고, 이 두 실근의 값은 다르므로  이다.

 일 때 의 실근은 존재하지 않고, 의

실근은 개이므로  이다.

 일 때, 의 실근은 존재하지 않고,

의 실근은 개이므로  이다.

 , 일 때, 과 의 실근은 모두

존재하지 않으므로  이다.

따라서 ×
 



 ×× 이다.

여담:

주어진 방정식을 인수분해해 에 관한 식으로 생각하면,

 의 서로 다른 실근의 개수는 (단, 는 실수)

이 홀수일 경우 개,



195

195
228

이 짝수일 경우  이면 개,  이면 개,  이면

개이다.

22.

정답: 

해설:

는 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수이므로,  ′는
실수 전체의 집합에서 연속이다.

열린구간 ∞에서  의 그래프는 삼차함수 의

그래프의 일부라 하자.

(가) 조건을 통해  ′ 이고,
일 때  ′≥, 일 때  ′≤임을 알 수 있다.

(그림:  ′가 존재할 수 있는 영역)
이때 →∞일 때  ′  ′≥이므로 삼차함수 의

최고차항의 계수는 양수임을 알 수 있다.

(나) 조건에서,  ′ 인 구간은 에 포함되므로,

일 때 ≤라는 것을 알 수 있다.

앞서 (가) 조건에서 구했듯이 일 때  ′≤인데,

만약  일 때  ′ 인 구간이 포함되어 있으면,

 인 구간이 존재하므로

 일 때,  ′ 이어야 하고,
연속함수  ′에 대하여  ′ 이다.

따라서  ′ ,  ′ 이므로  ′ 라 할 수
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있다. (단,  )

이때  을 만족하는 구간은 이고,

 ′ 을 만족하는 구간 또한  이어야 하므로,

≤≤일 때 ≤, 일 때  이다.

따라서 ×× 이어야 하므로  


이다.

그러므로  ′ 이고,   이므로
 


이다.

이때     


이고,

  


이므로  이다.

여담:

아마 (나) 조건이 이 문제에 키포인트였지 않을까 싶다.

(나) 조건에 의해 일 때  ′ 이라는 점이 정해지고,
이를 통해 의 식도 정해진다.

 인 부분에서 함수가 정해지지 않았으므로, 특수한

함수로서(상수함수) 정해질 것이라는 기대를 갖고 들어가는 것도

좋다. 관련 기출도 꼭 풀어보자.

기출 다시보기: 2016학년도 수능 B형 30번

30. 실수 전체의 집합에서 연속인 함수 가 다음 조건을

만족시킨다. [4점]

 

(가) ≤일 때,  이다. (단, , , 는

상수이다.)

(나) 모든 실수 에 대하여 




이다.

  




 


일 때, 의 값을 구하시오.

(단, 와 는 서로소인 자연수이다.) [4점]

정답: 35
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18회 정답

8 ③ 9 ② 10 ④ 11 ① 12 ①

13 ② 14 ③ 15 ⑤ 20 57 21 110

22 13

8.

정답: ③

해설:

의 그래프가 제 사분면을 지나려면,  이어야 한다.

 
 



 이어야 하므로 


이고,

따라서 함수 의 그래프가 제 사분면을 지나도록 하는

자연수 의 최솟값은 이다.

(만약 ≥인 경우, 그래프는 아래와 같으므로

의 그래프가 제 사분면을 지나지 않는다.)

여담:

 일 때를 기준으로 식 세우는 무난무난한 문제.
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9.

정답: ②

해설:

step1


 




 에  을 대입하면 

 이고,  이므로

 이다.


 




 이므로 ≥일 때


 

 


  이다.

따라서 ≥일 때 
 






 

 


 

 이고,

이므로,


 이고, 정리하면 ≥에서  






이다.

이때  일 때도  





을 만족하므로,

모든 자연수 에 대하여  





이다.

step2

log
  log





 


log log이므로


 



log
 


×loglog


×loglog…




loglog


loglog

 


×


loglog


이다.

여담:

이 문제에서는 운이 좋게  일 때도  





을

만족시켜서  인 상황을 구분해 줄 필요가 없었는데, 만약

 일 때  





을 만족하지 않았다면 답을 구할 때

구분해서 계산해줘야 한다.

기출 다시보기: 2024학년도 6월 모의평가 9번

9. 수열 이 모든 자연수 에 대하여


 








을 만족시킬 때, 
  



의 값은? [4점]

① 
 ② 

 ③ 
 ④ 

 ⑤ 
  

정답: 1번
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10.

정답: ④

해설:

점 P
의 위치를 , 점 Q의 위치를 라 하자.

이고 이므로  
이고, 점

P가 원점을 지나는 순간 점 P의 위치는 이므로

  을 만족시키는 양수 의 값은 이다.

즉,   일 때, 점 P와 점 Q는 원점에서 만나고, (위치가

이고) 이 순간 점 Q의 속도는 이다.

이때 
이고,  이므로

 


 


이다.

 이므로   이고,

 이므로 

 이다.

따라서    


이므로   이고,

 


 이므로  이다.

여담:

점 P와 Q의 시작 위치가 , 즉 원점이 아니라는 점에 주목하기.

11.

정답: ①

해설:

step1

한 직선이 오직 두 개의 사분면만을 지나려면,

1) 원점을 지나지 않는 상수함수이거나

2) 원점을 지나야 한다.

(삼차함수 의 접선이  의 형태로 나올 수 없으므로, 이

경우는 배제하겠다.)

step2

 이므로  ′ 이다.
1) 의  에서의 접선이 상수함수인 경우

 ′ 이어야 하므로  ′  이고, 정리하면
 


이다.

이 경우 접선의 방정식이    


이므로 원점을 지나지

않는 상수함수이다.

2) 의  에서의 접선이 원점을 지나는 경우

 ′ ,  이므로 의  에서의 접선은

  이다.

이때 이 접선이  을 지나므로, 이고,

정리하면  이다.

따라서 가능한 모든 의 값은  


, 이므로, 모든 실수 의

값의 합은  


 


이다.

여담:

step1에서 파악한 내용만 잘 알고 있으면 무난하게 풀리는

문제였을 것이다.
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접선 또한 함수이기 때문에 위 그림의 가장 오른쪽 상황은

불가능하다.

12.

정답: ①

해설:

step1

≠이므로 주어진 등식에 역수를 취해주면,




log이고, 정리하면 


 


log이다.

또한   이므로 




이고, 




이다.

이때 


 


log이므로 




 




 log이고, 정리하면





 















 


 

 log이다.

step2


 log  


이므로 

log



 


이고, 

 
log

 


이다.

따라서 log
 log



 


 log


이다.

여담:

내신에서 자주 볼 수 있는 형태의 문제이다.




 log


을 보고 역수 취할 생각을 못 했다면 꽤

까다롭게 느껴졌을 것.

빼기 형태를 지수에 올리면 나눗셈이 된다는 점을 잘 이용하기.

기출 다시보기: 2020학년도 9월 모의평가 나형 28번

28. 네 양수 , , ,  가 다음 조건을 만족시킬 때, 의 값을

구하시오. [4점]

 

(가)   

(나) log  log log 

답: 75
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13.

정답: ②

해설:

step1

 이므로

 를 대입하면  이고,   이다.

또한 를 대입하면   이고,

 이다.

step2

      이다.

따라서


  




 



 
 




 



 
  




 



 
 

  



 이다.

그러므로 
 



 이다.

여담:

주어진 등식 
  




 



 에 있는 를 보고,

 를 이용해 를   (단, 는 상수) 형태로

바꿔보자.

(사실 할 수 있는 식변형을 하다보면 답이 어느샌가 나오는

문제이다. ㅋㅋㅋ)

14.

정답: ③

해설:

step1

주어진 등식 




  에  를

대입하면,

 ×이므로  이다. ……ㄱ

step2

주어진 등식 




  을 에 대해

미분하면 이다.

이때  라 하면,

는 ≤에서 감소하고, ≥에서 증가하므로,

증가함수 는 











  

 ≥
이다.

또한 는 연속함수이므로  에서도 연속이고, 따라서

×× ××이므로  이다.

이때   이므로  인 에 대해  이고,

앞서 구한 식 ㄱ에 의해  이므로  이다.

(만약 ≤이라면 ≤이므로 ≠이라 모순이다.)

그러므로   이다.

여담:

가 증가함수이자 연속함수라는 점에 주목하면 무난하게

풀리는 문제였다.
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기출 다시보기: 2024학년도 6월 모의평가 미적분 28번

28. 두 상수  , 에 대하여 실수 전체의 집합에서

연속인 함수 가 다음 조건을 만족시킬 때, ×의 값은?

[4점]

(가) 모든 실수 에 대하여

 cos×sin


이다.

(나)  

① 
 ② 

 ③ 
 ④ 

 ⑤  
  

답: 2번

15.

정답: ⑤

해설:

step1

점 A의 좌표가 점 B의 좌표보다 작다 하자.

점 A와 점 B의 좌표는 cos


 


을 만족하므로

cos 


을 만족하고, 이를 만족하는 ≤≤


인 값은




, 

이므로 점 A의 좌표는 


, 점 B의 좌표는 


이다.

이때 선분 OA의 기울기는













이고,

선분 BC의 기울기는










 

 



이므로

선분 OA와 선분 BC는 평행하다.

이때 사각형 OABC는 원에 내접하는 사각형인데 마주보는 두 변
OA와 BC가 평행하므로, 사각형 OABC는 등변사다리꼴이고,
OCAB이다.

(그림 참고-원에 내접하는 사각형이 마주보는 두 변이 평행할

경우 등변사다리꼴인 이유
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선분 OA와 선분 BC는 평행하므로, ∠OAC∠ACB이다.

(∵엇각)

이때 ∠ACB와 ∠AOB는 동일한 호에 대한 원주각이므로,

∠ACB∠AOB이다.

따라서 ∠OAC∠AOB이다.

이때 한 원에서 원주각의 크기가 같으면 현의 길이도 같으므로,
OCAB이다.)

step2

선분 OC의 길이는 OC








 





이고,

선분 AB의 길이는 AB







이다.

따라서 








 








이고,

양변을 제곱해주면 










이므로  


이며

양수 의 값은


이다.

여담:

1. 원에 내접하는 사각형이

1) 마주보는 두 변이 평행하거나

2) 마주보는 두 변의 길이가 같다면

등변사다리꼴이다.

이 문제에서는 1번 상황이 주어졌고, 9회 15번의 경우 2번

상황이 주어졌다.

2. 원에 내접하는 사각형의 마주보는 두 각의 합이 임을

이용해서 풀려 했다면... 각 변의 길이를 구하고, 코사인법칙을

써서 두 코사인값의 합이 임으로 식을 세워야 하는데... 아마

계산하다가 시간이 끝날 것이다... 근데 이건 저도 진짜 못 할

것 같아요. 위에 적힌 등변사다리꼴 논리가 꽤 자주

사용되므로, 그냥 원에 내접하는 사각형이 어떤 조건을

만족하면 등변사다리꼴인지 잘 기억해 두는 것을 추천합니다.
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20.

정답: 

해설:

step1 (가) 조건 해석

일 때, 즉 이거나 일 때

×≥이려면,  ≥이어야 하고,

≤일 때, 즉 ≤≤일 때

×≥이려면,  ≤이어야 한다.

만약 이 이차함수가 아니라면, (가), (나) 조건을 동시에

만족시키는 것은 불가능하다.

(이 삼차함수 또는 일차함수일 경우 의

최고차항의 계수가 양수라면, →∞일 때  이고,

의 최고차항의 계수가 음수라면, →∞일 때

 이다. 또한 이 상수함수일 경우,

 이어야 하는데, 이 경우  이므로 의

극댓값이 존재하지 않아 (나) 조건을 만족하지 않는다.)

따라서 은 이차함수이고, 와  에서 부호가

바뀌므로  이다. (단,  )

step2 (나) 조건 해석

 이므로  ′ 이고,

 이므로 의 극댓값은 
 


 이고

양수 의 값은  이다.

따라서  이고,  × 이다.

여담:

함수 이 존재할 수 있는 영역을 그래프로 표현해보면,

직관적으로 이해하기 좀 더 쉬웠을 것이다.

21.

정답: 

해설:

step1

점 R의 좌표는  을 만족하므로 를

만족한다.

따라서 점 R의 좌표는 이므로 점 R의 좌표는

      이고, R 이다.

step2

ㄱ.

먼저 ㄱ 선지에서 물어보는 것을 바꾸어보자.

삼각형 OPR과 삼각형 PQR의 밑변을 각각 OP와 PQ로 볼 경우,

두 삼각형의 높이가 동일하므로 ㄱ 선지에서는 OP와 PQ의

길이가 같은지를 물어보고 있다.

점 P의 좌표를 , 점 Q의 좌표를 라 하자.

이때 점 O, P, Q는 한 직선 위에 있으므로 ‘OPPQ인가?’는

‘  인가?’와 같다.

즉 ㄱ 선지에서 물어보는 것은 ‘  인가?’이다.

점 P의 좌표는   이고, 점 Q의 좌표는

  이므로      


이고, 정리하면

× ×이므로   이다.

따라서 ㄱ은 참이다.

ㄴ.

점 O, P, Q는 한 직선 위에 있고   이므로

O , P , Q 이다.

이때 점 P의 좌표와 점 Q의 좌표의 차가 


이므로
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이고, 점 P의 좌표는  


이다.

즉,    

이므로  


이고,  


이므로 


이다.

따라서 ㄴ은 참이다.

ㄷ.

ㄱ에 의해 삼각형 OPR의 넓이와 삼각형 PQR의 넓이는 같다.

즉, ㄷ에서는 삼각형 OPR의 넓이가 보다 큰지를 물어보고

있다.

이때 이므로 점 P의 좌표가 P 이고, 점 R의 좌표는

R 이다.

따라서 삼각형 OPR의 넓이는




×    

   

 


×××××××

이다.

또한 점 P의 좌표를 살펴보면, 
 



×


이므로 점 P의

좌표인 는  


이다.

(점 P를 기준으로   와   의 함숫값의 대소관계가

바뀜을 이용한 논리)

그러므로 ∆OPR 이므로, 삼각형 PQR의 넓이 또한

보다 작고, ㄷ은 거짓이다.

step3

ㄱ은 참이므로 , ㄴ도 참이므로 , ㄷ은 거짓이므로

이다.

따라서 이다.

여담:

ㄱ와 ㄷ의 경우, 문제에서 물어보는 것을 바꾸어 판단하면

보기의 참 거짓을 판별하기 조금 더 쉽다.

ㄷ의 점 P를 기준으로   와   의 함숫값의 대소관계가

바뀜을 이용한 논리는 기출에도 종종 등장한, 지수로그함수

ㄱㄴㄷ 단골 논리이니까 꼭 알아두기!

24 6평 21번에서 등장했던 ㄱㄴㄷ 문제의 주관식 형태이다.
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22.

정답: 

해설:

step1 주어진 조건 해석

(가) 조건을 해석해보자.

는  에서 극한값은 존재하며 불연속이라는 점을 알 수

있다.

즉, →일 때와 →일 때 의 식이 같고,  일 때

의 식과 달라야 하므로 는  이고,  에서

극댓값을 가짐을 알 수 있다.

(극솟값을 가질 경우 의 식이 바뀌지 않는다. 또한 만약

가 극댓값 혹은 극솟값을 가지지 않을 경우, →일 때와

→일 때 의 식이 다르므로 (가) 조건이 성립하지

않는다.)

또한 lim
→

 ,  이므로  이다.

(나) 조건을 해석해보자.

lim
→



과 lim

→



의 극한값이 존재하므로

  이고, 는  에서 연속이다.

또한 lim
→



 lim

→



이므로

 ′  ′이기 때문에 는   주위에서 식이

바뀐다는 점을 알 수 있다.

즉,

1) 는  이고,  에서 극댓값을 가진다.

2)  이다.

3) 는   주위에서 식이 바뀌어야 하므로  이다.

4) 는  에서 연속이므로  ×이고 3)에 의해

 이므로   이다.

5)  ′  ′이다.
이때 1), 2), 4)에 의해  ×이므로 양수 의 값은

이고,    이다.

step2

삼차함수 는   이고,  에서 극댓값을

가지므로 개형이 아래 그림과 같다.

 이라 하자. (단,  )

→일 때  , →일 때  이므로

 ′ ,  ′ × ′ 이다.
이때 5)에 의해  ′  ′이므로  이고

이다.

따라서 ,  ,   이므로

  이다.

여담:

(가), (나) 조건을 통해 의 식이 바뀌는 지점과 식이 바뀌는

상황을 바로 파악할 수 있고, 이를 통해 케이스를 분류하지

않고도 바로 답을 구할 수 있다.
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19회 정답

8 ④ 9 ④ 10 ③ 11 ③ 12 ②

13 ② 14 ③ 15 ⑤ 20 706 21 25

22 96

8.

정답: ④

해설1:

삼각형 ABC의 넓이는




×AB×BC× sin∠ABC이므로,




×××sin∠ABC이다.

따라서 sin∠ABC


이므로 cos∠ABC 


이다.

삼각형 ABC에서 코사인법칙을 적용하면,

AC  ABBC×AB×BC× cos∠ABC이므로,

AC ××× 
 이고,

AC이다.

해설2:

점 C에서 선분 AB의 연장선에 내린 수선의 발을 점 H라 하자.

삼각형 ABC의 넓이는




×AB×CH이므로 


××CH이고, 선분 CH의

길이는 이다.
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직각삼각형 BCH에서 BH  BC CH이므로

BH  이고,

직각삼각형 ACH에서 AC  AHCH이므로

AC 이다.

여담:

1) 삼각형의 넓이공식으로 사인값을 구하고, 이를 통해 알아낸

코사인값으로 코사인법칙을 사용해 길이를 구하는 정석적인 문제

2) 점 C에서 선분 AB의 연장선에 수선의 발을 내린다면, 조금

더 간단하게 답을 구할 수 있다.

9.

정답: ④

해설:

등식 









  에

 을 대입하면 




 이고,

 을 대입하면 




 이다.

따라서 




 이므로 이다.

또한 등식 









  을 에 대해 미분하면,

 이므로  





 


 


이고,

따라서 의 값은  


× 


 이다.

여담:

함숫값 대입, 에 대한 미분으로 답이 나오는 정적분으로 정의된

함수 문항이다. 다만 정적분으로 정의된 함수가 한 식에 개가

들어가 있으므로, 함숫값도 번 대입해줘야 한다.
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10.

정답: ③

해설:

step1

 ×라 하자.

 











  

  ≥
이므로  










  




  ≥

이다.

이때 은 값이 커짐에 따라 값이 증가하는 등차수열이므로,

  


를 만족하는 최소의 자연수 에 대하여, ≥인 모든

에 대해   


이다.

1)   

,   


인 경우 (단,  ≥)

이 경우   


 


×× 


이므로

 


를 만족하지 않는다.

2)  ,  인 경우 (단,  )

이 경우    × 이므로

 


를 만족하지 않는다.

3)  ,   

인 경우 (단,  ,  ≥)

먼저  이므로  ,  이다.

이때  이므로 이고,  ≥이므로 ≥이다.

따라서 ≤이다.

또한

  


 


×


이므로,




이다.

그러므로  


×이다.

step2

 


이므로   


이고,

  


≥이므로   


  


이며,

 


≥이므로   


 


이다.

따라서  








 


이다.

여담:

1) 이 증가하는 등차수열임을 파악해,   

를 만족하는

최소의 양수 에 대하여, ≥인 모든 에 대해

  


이라는 점에 주목하기.

2) 을 에 대해 정의한 수열을,

이 등차수열이므로 에 대해 표현할 수 있기 때문에

을 에 대해 정의한 수열로 바꿔보는 발상을 떠올렸다면 좀

더 무난하게 풀 수 있었을 것이다.

3) 11회 22번 문항에서는 와  함수간의 위치를 바꾸어

풀었는데, 이 문항에서는 과 의 수열간의 위치를 바꾸어

푼다는 점에서 공통점이 있는 듯 하다.
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11.

정답: ③

해설:

step1

 ,   라 하고,

점 A의 좌표를 , 점 B의 좌표를 라 하자. (단,  )

1)   이므로 


× 이고,  log

 이다.

또한 점 A는 함수 위의 점이므로, 점 A의 좌표는


log

  
이다.

따라서 점 A의 좌표는 log
  


이다.

2)   이므로 


× 이고,

 log이다.

또한 점 B는 함수 위의 점이므로, 점 B의 좌표는


log 이다.

따라서 점 B의 좌표는 log 이다.

step2

선분 AC의 기울기와 선분 BC의 기울기가 같으므로,


log


 





log



이다.

정리하면 ×log
  log이므로 


이다.

여담:

만약 선분 AB의 기울기를 구하는 식을 넣는다면 식이

복잡해지기 때문에 최대한 점 C의 좌표를 이용해 선분 AC와

선분 BC의 기울기가 같다고 식 세우자.
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12.

정답: ②

해설:

step1

등식 




  을 에 대해 미분하면,

 이다.

또한 등식 




  에  을 대입하면,






 이다.

step2

구간  에서  라 하면, (단, ≠)

 이므로   이고,


























이므로 


 이다.

따라서  


,   


이고,  


 


이다.

step3


 

 
 이고,


  


×

 


 


×


 


이므로 

 

이다.

여담:

는 실수 전체의 구간에서 이차함수인 것은 아니다. 각각의

구간에서 서로 다른 이차함수이고, 는 이것들을 이어붙인

함수이다.

13.

정답: ②

해설:

step1  관찰하기

이 증가함에 따라,  일 경우 은 감소하고,  ≥일

경우 은 증가한다.

step2

 라 하자.

(나) 조건에 의해  이다.

1)  인 경우

 이고,  이다.

 이므로  이고  이며,

 이므로  이다.

또한  이므로  이고  이며,

 이므로  이다.

따라서 (가) 조건에 의해    이므로

 이고, 이 경우   조건을 만족시키지 않는다.

2)  ≥인 경우

 이고,  ≥이다.

 ≥이므로  이고  ≥이며,

 ≥이므로  이다.

또한  ≥이므로  이고  ≥이며,

 ≥이므로  이다.

따라서 (가) 조건에 의해   이므로

 


이고, 이 경우  ≥ 조건을 만족시키지 않는다.



212

212
228

3) ≤ 

 이고, ≤ 이다.

≤ 이므로  이고 ≤ 이며,

≤ 이므로  이다.

또한 ≤ 이므로  이고 ≤ 이며,

≤ 이므로  이다.

따라서 (가) 조건에 의해   이므로

 


이다.

step3

  이므로  × 이고,

  


이므로   





이다.

따라서  × 
 이다.

여담:

1) 범위에 주의하며 케이스분류 하기. 이때 의 값을 주고

있다는 점을 놓치지 말자.

2)  인 최소의 자연수 가 있을 때, 이상의 모든 정수 에

대하여   이고, ≥인 최소의 자연수 가 있을 때,

이상의 모든 정수 에 대하여   ≥이다.

(이 문제에서는 그렇게 중요한 포인트가 아니었지만, 수열의

형태 분석은 잘할수록 좋으니 한 번 살펴보고 넘어가자.)

14.

정답: ③

해설:

step1 (가) 조건 해석

min 이다.

만약 의 최고차항 계수가 양수라면, →∞일 때 →∞,

→∞이므로 ≥인 실수 가 무수히 많게 되어 (가)

조건을 만족하지 않는다.

따라서 의 최고차항 계수는 음수이다.

→∞일 때 →∞이므로 →∞이고,

→∞일 때 →∞이므로 →∞이다.

또한 는 연속함수인데, ≥를 만족시키는 실수 의

값의 불연속성으로 보아   이고, 의

최댓값은 이다.

(만약  라면 는 연속함수이므로  주위에서

≥를 만족할 것이고,  라면 는

연속함수이므로  주위에서 ≥를 만족할 것이다.)

step2 , , 의 개형 파악

  이고 의 최댓값은 이며

  를 만족하려면 의 개형이 대략

아래와 같아야 한다.
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는 와 에서 극댓값 를 가지며,  에서

극솟값 를 가져야 한다.

이때 의 극대와 극소가 각각 개씩 존재하므로, 가

극대를 가지는 위치 중 하나는 와 의 교점이 생기며

의 식이 바뀌는 지점이다.

(만약 가 극댓값과 극솟값을 가지지 않는 감소함수라면,

는 극대를 최대 곳에서 가지게 된다.)

step3

 라 하면, (단,  )

 ′ 이고 이므로 이다.

이때   이므로  


이다.

따라서  


이고,

 이다.

또한 는 두 점  과  를 지나는

일차함수이므로,  이고   이다.

그러므로   이다.

여담:

(가), (나) 조건을 이용해 의 대략적인 개형을 파악하면 계산

할 부분은 별로 없는 문제이다. 극댓값이 개가 되도록 하는

개형을 직관적으로 바로 찾아낼 수 있도록 연습하자.

15.

정답: ⑤

해설:

step1

  를  에 대해 대칭시키고, 축에 대칭시킨 다음 축에

대해 양의 방향으로 만큼 평행이동시키면   log


 이

된다.

직선  을  에 대해 대칭시키고, 축에 대해

대칭시킨 다음 축에 대해 양의 방향으로 만큼

평행이동시키면 직선   


 


이 되고, 이 직선은 점

A를 지난다.

점 A를  에 대해 대칭시키고, 축에 대해 대칭시킨 다음

축에 대해 양의 방향으로 만큼 평행이동시키면 점  이

된다.

점  을 점 D라 하자.

1)   를  에 대해 대칭시키고, 축에 대칭시킨 다음

축에 대해 양의 방향으로 만큼 평행이동시키면

  log


 이 된다.

2) 선분 AB를  에 대해 대칭시키고, 축에 대칭시킨 다음

축에 대해 양의 방향으로 만큼 평행이동시키면 선분 CD가

된다.

step2

선분 AB의 길이는 선분 CD의 길이와 같고, 선분 AD의 길이는

이다.

이때 ∠BAC이므로 선분 AB의 길이를 라 하면 삼각형

ABC의 넓이는 


×AB×AC 


×p×p


이다.



214

214
228

정리하면 

 

 
 이고, 이를

만족하는 양수 의 값은


이므로, 선분 AB의 길이는




이다.

step2

선분 AB의 기울기가 이므로,

점 A와 점 B의 좌표 차이를 , 좌표 차이를 라 하면,

(단,  )

  
 



이므로  


이다.

따라서 점 B의 좌표는  

 

   

 

 이다.

이때 점 B는 함수    위의 점이므로 
 



 


이고,

그러므로  이다.

여담:

  와   log


 은 회전이동 후 평행이동한 관계에 있고,

선분 AB와 선분 CD 역시 동일한 회전이동 후 평행이동한

관계에 있다.

20.

정답: 

해설:

step1 영역별로 그을 수 있는 접선의 개수

점  에서 로 접선을 개 그을 수 있고, 이때  은

 위의 점이 아니므로  은 의 변곡접선 위의 점이다.

step2

의 변곡점을 점 P라 하고, 변곡점의 좌표를 라 하자.

는  에 대해 점대칭이므로,

 라 하자.

1)  이므로  이다.

2) 점 P에서 접선의 기울기는  ′ 이고, 이때 이 접선이 점
 와 점  을 지나므로


이다.

따라서 1)과 2)에 의해  이므로
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실수 의 값은  이고,   이다.

그러므로  이다.

3) 변곡접선 외의 점 P를 지나는 다른 접선의 기울기는

이다.

이 접선의 접점의 좌표를 라 하면,

접선의 방정식은   이고,

정리하면   이다.

이때 이 직선이  을 지나가므로 이고,

 을 만족하는 의 값은  


이다.

또한 이 접선의 기울기는  이므로 


이다.

그러므로  





이고,  이다.

여담:

영역별로 그을 수 있는 접선의 개수는 알아두자.

21.

정답: 

해설:

step1

ㄱ. 이 자연수이므로 의 모든 항은 자연수이다.

ㄴ.  이므로 이 홀수일 경우 는 짝수이고, 이

짝수일 경우 는 홀수이다.

ㄷ. →→의 경로로 을 구하고, →→→→의

경로로 를 구한다.

step2

는 자연수라 하자.

1) 이 홀수일 경우

 이라 하면, (은 홀수)

 이고, (은 짝수)

 이다.

또한

  이고, (는 짝수)

 이며, (는 짝수)

 이고, (은 홀수)

  이다.

따라서  이므로  이고, 정리하면

 이다.

그러므로 이 경우   이다.

2) 이 짝수인 경우

 이라 하면, (은 짝수)

 이고, (은 홀수)

  이다.

또한

 이고, (는 홀수)

 이며, (는 홀수)
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 이고, (은 짝수)

 이다.

따라서  이므로  이고, 정리하면

 이다.

그러므로 이 경우   이다.

1) 과 2)를 종합하면 가능한 모든 의 값은 와 이므로,

모든 의 값의 합은  이다.

여담:

과 를 구하는 길을 먼저 찾아놓으면 편하다.

홀수/짝수 여부에 초점맞춰 따져보기. (이때 홀수인 경우 ,

짝수인 경우 의 형태로 나타내면 이후 항들이 홀수인지

짝수인지 한 눈에 구분하기 편하다. 단, 의 홀짝 여부는 구분해

줄 필요 없다.)

역추적을 할지, 정방향으로 나열할지 유불리를 잘 따져 보아야

했을 문제이다.

기출 다시보기: 2024학년도 수능 15번

14. 첫째항이 자연수인 수열 이 모든 자연수 에 대하여

 











 이 홀수인 경우




 이 짝수인 경우

를 만족시킬 때,  이 되도록 하는 모든 의 값의

합은? [4점]

①  ②  ③  ④  ⑤  

정답: 3번

22.

정답: 

해설:






라 하면,

에 대한 방정식 


 

  은 방정식

와 같다.

따라서 는 에 대한 방정식 의 서로

다른 실근의 개수이다.

만약 가 극댓값과 극솟값을 가지지 않는 개형이었다면,

양수 에 대하여 의 근이 존재하지 않으므로,

의 근도 존재하지 않게 되어 모든 양수 에

대해  이 된다.

그러므로 는 극댓값과 극솟값을 모두 가지는 개형이다.

1)  이므로 에 대한 방정식 의

실근은 개이다.

즉, 를 만족하는 실근이 , , …라 하면,

(단, …)

, , …의 서로 다른 모든 실근의 개수가 이라는

것이다.

따라서 이차함수 의 극솟값이 여야 하고,

이때 가 극댓값과 극솟값을 가지므로  의 서로 다른

실근의 개수는 개여야 하므로 이다.

에 대한 방정식 가 실근을 가질 수 있는

경계값은  인 상황이다.

그러므로 함수 에서  위치가 어디 있는지 위주로

관찰하자.

2)  인 양수 의 개수는 개이다.
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즉, 를 만족하는 실근을 , , …라 하면,

(단,   …)

 , , …의 서로 다른 모든 실근의 개수가 이도록 하는

가 개라는 것이다.

만약 가 의 근이 나올 수 있는 가장 작은 실근이

아니었다고 가정해보자.

(즉, 의 서로 다른 실근이 개인 경우)

첫 번째,

이 경우 →일 때  이므로,  인 양수 의 값이

무수히 많이 나와 모순이다.

(이 경우, →일 때  이다.)

두 번째,

그러나 이 경우 역시 →일 때  가 되므로,  인

양수 의 값이 무수히 많이 나와 모순이다.

(이 경우, →일 때  이다.)

세 번째,

이 경우  이 될 수 없다.

(가능한 의 값은 , , )

그러므로 의 근이 개인 경우 주어진 조건을 모두

만족시킬 수 없다.

따라서 의 근이 나올 수 있는 가장 작은 실근은

이고, 방정식 는 중근을 가진다.

이때 1)에서 방정식 의 근이 이므로

이다.

그러므로  ′  이므로 


  또는  인데,

1)에서 구했듯이  이므로 이다.

 
 라 하면, 의 극솟값은 이므로


 ×




 ×

이고  


이다.
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그러므로  

 
 이므로,

 


×

 × 이다.

여담:

 을 통해 의 극솟값을 알 수 있고, (의 극솟값은

)

의 근으로 ,  혹은 , 가 나오는

상황에서 ≠여야 하므로 에서 와 의

위치를 정해줄 수 있다.
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20회 정답

8 ③ 9 ⑤ 10 ④ 11 ② 12 ②

13 ④ 14 ③ 15 ④ 20 351 21 56

22 14

8.

정답: ③

해설:

를 에 대해 미분하면  이다.

이때  는 방정식  과 같으므로,

 를 만족하는 양수 의 값은   이다.

따라서   일 때 점 P의 위치는,

 ×× 이다.

여담:

무난한 속도, 위치 문제
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9.

정답: ⑤

해설:

  라 하면,   이다.

이때 주어진 방정식 은 방정식  과

같다.

방정식  의 서로 다른 두 실근은 와 이므로,

근과 계수와의 관계를 이용하면  , × 이다.

또한  이므로

  

×××× 이고,

정리하면  


이다.

여담:

곱셈공식의 변형을 적극적으로 활용하는 문제.

방정식  의 두 근은 와 가 아니라, 와 라는

점 주의하기.

10.

정답: ④

해설:

양수 에 대하여 ≠이므로 함수 는  에서

불연속이고, 함수 는  에서 불연속이다.

즉, 함수 ×가  에서 연속이려면

 이어야 하고,

함수 ×가  에서 연속이려면

 이어야 한다.

따라서   ,   이므로

 이고, 정리하면 양수 의 값은   이며 양수 의

값은   이다.

그러므로   이다.

여담:

함수 의 불연속점은  이고, 함수 의 불연속점은

 라는 점 놓치지 말기.
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11.

정답: ②

해설:

step1   해결하기

 라 하면,

방정식  은 방정식  과 같다.

이때   의 실근은,

  의 실근과 같다.

따라서  의 서로다른 실근은   ,  이다.

step2  , 의 실근의 개수 찾기

 ′ 이므로,
의 극댓값은  이고,

의 극솟값은 이다.

따라서  의 서로 다른 실근의 개수는 ,

의 서로 다른 실근의 개수는 이므로

 의 서로 다른 실근의 개수는 개이다.

여담:

 이라는 주어진 방정식의 형태를 보고, 를

치환할 생각을 했다면 무난하게 해결할 수 있었을 것이다.

12.

정답: ②

해설:

step1

, 이 모두 등비수열이므로,  또한 등비수열이다.

이때 ≠이므로 의 값은 두 개 뿐이고,

따라서 수열 의 공비는 이다.

1) 의 공비를 이라 하면, 의 공비는  


이다.

2) × 이므로,  이다.

3)    ≥  이다.

step2

 ,  이므로  이고,  이다.

이때 의 공비는 이므로  ×
 이고,

의 공비는 


이므로  × 

 


×
 이다.

또한 2에서 구했듯이  이므로,

××
 이고  이다.

그러므로  ×
 × 이고,

 ×
 



× 
 이므로,

  이다.

여담:

 또한 등비수열임에 주목하자.

 ×
 ,  ×

 이라 하자.

(단, , , , 의 값은 이 아니다.)

 ×
 이므로 은 공비가 인 등비수열이다.

또한 등비수열의 항의 값이 개 뿐이라면, 초항은 이 아니고

공비는 이어야 한다.
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13.

정답: ④

해설:

step1 원의 중심의 좌표, 반지름의 길이 구하기

주어진 원의 반지름의 길이를 이라 하면, 원의 중심의 좌표는

 이다.

이때 원의 중심과 원 위의 점   사이의 거리도 이므로,

이고, 정리하면  


이다.

따라서 원의 중심의 좌표는  
 , 반지름의 길이는 


이다.

step2 점 B의 좌표 구하기

선분 AB의 수직이등분선의 기울기는









이므로,

선분 AB의 기울기는 


이다.

따라서 점 B의 좌표를  라 하면, (단, ≠)

원의 중심과 점 B 사이의 거리는  


이므로,



 

 


 


이고,

정리하면   


이다.

그러므로 점 B의 좌표는 B

 

 이다.

step3

점 B는 곡선   log 
  위의 점이므로,




 log

 이고 




 


이다.

따라서  
 




이다.

여담:

그림으로 대략적인 개형을 파악하면 식 세우기도 좀 더 무난할

것이다.

선분 AB의 기울기를 이용해 점 B의 좌표를 설정한 방법

알아두고 넘어가자.
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14.

정답: ③

해설:

step1

lim
→


 ′
의 극한값은 가 를 인수로 최대 몇 개 가지고

있는지를 의미한다. (자세한 설명은 여담 참고)

따라서 lim
→


′ 
 

 이므로 가 를 개 또는 개

가지고 있다.

만약 가 를 개 가지고 있다면  이고, 가 를 개

가지고 있다면  

이다.

의 최고차항의 차수를 이라 하자. (단, 은 자연수)

주어진 조건에서 의 최고차항 계수가 임을 알 수 있으므로,

lim
→∞
 ′


 lim
→∞

× 
×

 


이다.

또한 lim
→



 이므로  이고,  ′ 이다.

정리하면,

1) 가 를 개 가지고   이거나, 가 를 개 가지고

 

이다.

2) 의 최고차항의 계수는 이고, 의 최고차항의 차수를

이라 하면, 

이다.

3)  ,  ′ 이다.
step2

1)   인 경우

가 를 개 가지고,  이며,  이고  ′ 이다.
 라 하면,  ′ ≠이기 때문에 모순이다.

2)   

인 경우

가 를 개 가지고,  이며,  이고  ′ 

이다.

 라 하면,

 ′ ×× 

이므로  


이고,

  
 이다.

따라서  ××× 
 이다.

여담:

13회 15번 참고하기

lim
→


 ′
의 극한값은 가 를 인수로 최대 몇

개 가지고 있는지를 의미한다.

다항함수 가 있을 때,  ×라 하자.

(단, ≠, 은  이상의 정수)

1)  일 때, 이고, ≠이므로

lim
→


 ′
 lim

→


 ′
 이다.

따라서  일 때 lim
→


 ′
 이 성립한다.

2) 이 자연수일 때,  ×이고 ≠이므로

lim
→


 ′
 lim

→


  ′

 lim
→


 ′ 이다.

따라서 이 자연수일 때 lim
→


 ′
이 성립한다.

그러므로 가 다항함수일 때 lim
→


 ′
의 극한값은

가 를 인수로 최대 몇 개 가지고 있는지를 의미한다.
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15.

정답: ④

해설:

step1

주어진 수열을 관찰해보자.

1)  인 경우, 모든 자연수 에 대해  이므로

자연수 에 대해  이다. 따라서  인

경우는 불가능하다.

2) 가 음수라면  









  ≥

 

  
 

일 것이고,

이때 


이다.

이 경우  


이고,  


인 경우

  이므로

≥인 모든 자연수 에 대하여  일 것이다.

그러나 이렇게 될 경우   이므로 자연수 에 대하여

  을 만족시킬 수 없으므로, 는 양수이다.

3) 가 양수라면  









  ≤

 

  
 

일 것이고,

이때 


이다.

이 경우 은 이 증가함에 따라

씩 계속 감소하다가,

일정 숫자에서 배가 되고 (이때 은 음수이고, 배 후

은 양수가 된다)

다시 씩 계속 감소하다 배가 되는 것을 반복할 것이다.

또한,  과  사이에  을 만족하는 이

존재해야 한다.

( 과  사이 모든 에 대하여  라면,

  는 불가능하다. 가 음수인 상황과 같은 논리로

불가능하다 이해하면 된다.)

step2

 라 하자. (단,  )

 이고,  이므로     이다.

또한 step1에서 살펴봤듯이,

≤, 즉 ≤인 자연수 에 대하여

 ×,   을

만족하는 자연수 이 존재할 것이다.

(≤≤에서 이 씩 계속 감소하다가, 일정 숫자에서

배가 되는 순간을 라고 한 것이다.)

이때  ,  이려면

× ≤
이어야 하고, 따라서 × ≤이고

정리하면  ≤이어야 한다.

위 부등식을 풀어보면, ≤≤인데,

이를 만족하는 실수 의 값이 존재하려면 자연수 과 자연수

에 대하여 ≥여야 한다.

따라서 ≤와 ≥를 동시에 만족시키려면 여야 하고,

이를 부등식 ≤≤에 대입하면

이다.

즉,     이고,  이다.

그러므로   이므로  이고,   이다.

step3

 











  ≤

  
이므로

 ,   ,  ,  ,

 × ,   이다.

또한  













  ≥

  

이므로,

  ,   이다.

이때  


× 


또는   인데

만약  


라면   


 


일 것이고,
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 라면  


× 


또는   일 것이다.

따라서 
 



의 최솟값은




 

  이다.

여담:

수열의 관찰, 식 세우기, 역추적 모두 배워갈 점이 있는 문제.

20.

정답: 

해설:

 …라고 하면  ′ …이므로,
 …일 것이다.

이때 는  에서 극값 을 가지므로  ,

 ′ 이고,  라고 하자.
가  에서 극값 을 가지려면,   이거나

≠이어야한다.

1)   ,  인 경우

 ×이므로  ′ 이다.
만약  ′ 라면  일 것이고,

 ′ 라면  일 것이다.

이 두 경우 모두 를 에 대해 미분하면  ′가 나오지
않으므로,   인 경우는 불가능하다.

2) ≠,  인 경우

 ×이므로

 ′ ×이다.
만약 가 을 인수로 가지고 있다면,

 ′가 를 인수로 가지게 되므로

 ′가 을 인수로 가지고 있어

 ′ ×을 만족하지 않는다.
또한 와  ′가 각각 를 인수로 가지고 있다면,

 ′ ,  이므로 가 을 인수로 가지게 되어

 ′가 을 인수로 가지게 되고,

 ′ ×을 만족하지 않는다.
따라서  ′가 을 인수로 가지고 있으므로,

 ′ ,  ×

이고,

이때  ′ 이고  이므로  이다.

그러므로  ′  이므로
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 이고,

 ××이다.

여담:

가  에서 극값 을 가지는 상황은,  과

 ′ 을 만족시키는 상황 중 일부로 제한된다는 점을 놓치지
말기.

21.

정답: 

해설:

직선 OB가 원과 만나는 점 중 B가 아닌 점을 E라 하면,

점 D는 선분 OB의 중점이므로 DE, BDOD이다.

또한, 삼각형 ADE와 삼각형 BDC는 닮음 관계에 있다.

따라서 AD×CDBD×DE이다.

주어진 조건에 의해 AD, BC 라 둘 수 있다.

이때 AD×CDBD×DE이므로 ×CD×이고 정리하면

CD 


이며, OAOE(반지름), OD, AD이다.

삼각형 AOD에서 코사인법칙을 적용하면,

cos∠ADO
×AD×DO

ADDO AO
××


이므로,

cos∠ADO을 를 이용하여 나타낸 것은 (가)


이다.

또한, 삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의해

×BD×CD× cos∠BDC BDCDBC이다.

이때 ∠ADO∠BDC이므로,

cos∠BDCcos∠ADO


이고,

××


×


 

 


이므로 (나)

이다.

삼각형 BCD에서 코사인법칙에 의해

cos∠BCD
×BC×CD

BCCD BD


××




 





 



이므로 sin∠ACB


이고,

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해

sin∠ACB

AB
이므로, ABsin∠ACB×


이다.

그러므로 


이므로 

  

이고, 


이므로
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이며, 이므로  이다.

따라서 
×

 


이다.

여담:

주어진 보기만 잘 따라가면 답이 나온다.

22.

정답: 

해설:

 라 하자.

 








 ≥

  
이다.

즉, 모든 실수 에 대해 ≥이다.

또한, 
 



이므로  의 실근 중  를

만족시키는 값인 가 무조건 존재한다. (위끝과 아래끝이

동일한 순간)

따라서 , ,  중에 가 존재한다.

이때  인 경우, 와 가 모두 양수라는 조건을 만족하지

않고, 인 경우 역시 와 가 모두 양수라는 조건을

만족하지 않는다.

그러므로 이고, 방정식  의 세 실근은 , ,

이다.

즉,




 

 이고,


 

 

 이며,


 

 

 이다.

이때 실수 전체 에 대해 ≥인 를 부터

까지 적분한 값이 이므로, 구간  에서

 이어야 하고,

를 부터 까지 적분한 값이 이므로 구간

 에서  이어야 한다.

또한 →일 때 ≠이므로, →일 때

 이며,
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→일 때 ≠이므로, →일 때

 이고,

→일 때 ≠이므로, →일 때

 이며,

→일 때 ≠이므로, →일 때

 이다.

(아래: 의 그래프)

(아래: 의 그래프)

따라서 방정식  의 실근은 , , ,

이므로

(나) 조건에 의해  이고,

정리하면  


이다.

그러므로 방정식  의 실근은 , , , 이므로

 이라 할 수 있고,

 ×××이므로

이다.

여담:

방정식  의 근 중 무조건 를 만족시키는 값인

가 존재하고, 와 가 모두 양수라는 점을 통해 (가)

조건을 해석할 수 있다.

이를 통해  의 서로 다른 모든 실근을 찾을 수 있고, (나)

조건을 통해 그 실근들의 값을 구할 수 있다.

기출 다시보기: 2019학년도 9월 모의평가 나형 21번

21. 사차함수  에 대하여

≥에서 정의된 함수








가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 에서   (은 상수)

(나) 에서 는 감소한다.

(다) 에서   (은 상수)

  의 값은? (단, , 는 상수이다.) [4점]

①  ②  ③  ④  ⑤  

답: 4번
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