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01	  1

f(x)=2x+1이라 하면 함수 y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값이 0에 

한없이 가까워질 때, f(x)의 값은 1에 한없

이 가까워지므로

lim
x  Ú 0

(2x+1)=1

02	  2

f(x)=xÛ`-2라 하면 함수 y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값

이 2에 한없이 가까워질 때, f(x)의 값

은 2에 한없이 가까워지므로

lim
x  Ú 2

(xÛ`-2)=2

03	  1

f(x)=- 2
x-1 라 하면 함수 y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값이 -1

에 한없이 가까워질 때, f(x)의 값은 1에 한

없이 가까워지므로

lim
x  Ú -1

{- 2
x-1 }=1

04	  2

f(x)='Äx+1이라 하면 함수 y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값이 3에 

한없이 가까워질 때, f(x)의 값은 2에 한없

이 가까워지므로

lim
x  Ú 3
'Äx+1=2

05	  ¦ 

f(x)=1+ 1
xÛ` 이라 하면 함수 y=f(x)

의 그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값

이 0에 한없이 가까워질 때, f(x)의 값은 

한없이 커지므로

lim
x  Ú 0
{1+ 1

xÛ`
}=¦

06	  -¦

f(x)=- 1
|x|

이라 하면 함수 y=f(x)

의 그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값

이 0에 한없이 가까워질 때, f(x)의 값은 

음수이면서 그 절댓값이 한없이 커지므로

lim
x  Ú 0
{- 1

|x|
}=-¦
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p. 7~8개념 완성하기

07	  ¦

f(x)=2xÛ`이라 하면 함수 y=f(x)의 그래

프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값이 한없이 

커질 때, f(x)의 값은 한없이 커지므로

lim
x  Ú ¦

2xÛ`=¦

08	  -¦

f(x)=x-2라 하면 함수 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같고, x의 값이 음수이면서 그 절

댓값이 한없이 커질 때, f(x)의 값은 음수이면서 

그 절댓값이 한없이 커지므로

lim
x  Ú -¦ 

(x-2)=-¦

09	  1

f(x)=1+ 3
x-2 이라 하면 함수 y=f(x)

의 그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값이 

한없이 커질 때, f(x)의 값은 1에 한없이 가

까워지므로 

lim
x  Ú ¦   
{1+ 3

x-2
}=1

10	  0

f(x)= 3
1-x 이라 하면 함수 y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같고, x의 값이 음

수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때, f(x)

의 값은 0에 한없이 가까워지므로

lim
x  Ú -¦  

3
1-x =0

11	  ⑴ 2  ⑵ -1

함수 y=f(x)의 그래프가 오른쪽 그림과 같

으므로

⑴ lim
x  Ú 1+

 f(x)=2

⑵ lim
x  Ú 1-

 f(x)=-1

12	  풀이 참조

⑴ lim
x  Ú 1-

 f(x)=0

⑵ lim
x  Ú 1+

 f(x)=0

⑶ lim
x  Ú 2-

 f(x)=1

⑷ lim
x  Ú 2+

 f(x)=0

⑸ lim
x  Ú 1 

 f(x)=0

⑹ �lim
x  Ú 2+

 f(x)+ lim
x  Ú 2-

 f(x)이므로 lim
x  Ú 2 

 f(x)의 값은 존재하지 않

는다.

13	  -1

lim
x  Ú 1

(x-2)=1-2=-1
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14	  -6

lim
x  Ú 2 

 x(-xÛ`+1)=2(-2Û`+1)=-6

15	  3

lim
x  Ú 0

 
x-3
xÛ`-1

= -3
-1 =3

16	  2

lim
x  Ú -1

'Ä-3x+1="Ã-3_(-1)+1=2

17	  5

lim
x  Ú 2

xÛ`+x-6
x-2 �=lim

x  Ú 2
 
(x+3)(x-2)

x-2 
	 

=lim
x  Ú 2 

 (x+3)=5

18	  3

lim
x  Ú 1

 
xÜ`-1
x-1 �=lim

x  Ú 1

(x-1)(x Û`+x+1)
x-1 	  

=lim
x  Ú 1

 (xÛ`+x+1)=3

19	  ;3@; 

lim
x  Ú 2

 
xÛ`-2x
xÛ`-x-2

�=lim
x  Ú 2

 
x(x-2)

(x+1)(x-2)
	 

=lim
x  Ú 2

 
x

x+1 =;3@;

20	  ;2!; 

lim
x  Ú -2 

'Äx+3-1
x+2 �= lim

x  Ú -2 
 
('Äx+3-1)('Äx+3+1)

(x+2)('Äx+3+1)
		

= lim
x  Ú -2 

x+2
(x+2)('Äx+3+1)

	  

= lim
x  Ú -2 

1
'Äx+3+1

=;2!;

21	  2

lim
x  Ú 0

 
x

'Äx+1-1
�=lim

x  Ú 0
 

x('Äx+1+1)
('Äx+1-1)('Äx+1+1)

	

=lim
x  Ú 0

 
x('Äx+1+1)

x 
	 

=lim
x  Ú 0

 ('Äx+1+1)=2

22	  0

lim
x  Ú ¦ 

 
3x+2

2xÛ`-3x+1
= lim

x  Ú ¦ 
 

3
x + 2

x2 

2- 3
x + 1

x2

=0

23	  ¦

lim
x  Ú ¦ 

 
xÛ`+5
x+1 = lim

x  Ú ¦ 
 
x+ 5

x

1+ 1
x

=¦

24	  5

lim
x  Ú ¦ 

 
5xÛ`+x+1 

xÛ`+2
= lim

x  Ú ¦ 
 
5+ 1

x + 1
x2 

1+ 2
x2

=5

25	  ;5*;

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t  3Ú ¦이므로 

lim 
x  Ú -¦  

  
8x+9
5x+7 = lim 

t  Ú ¦    
 
-8t+9
-5t+7 = lim 

t  Ú ¦    
 
-8+ 9

t

-5+ 7
t

=;5*;

26	  -3

lim
x  Ú ¦ 

 
1-3xÛ`
(x+1)Û` �= lim

x  Ú ¦ 
 

1-3xÛ`
xÛ`+2x+1

= lim
x  Ú ¦ 

 

1
x2 -3

1+ 2
x + 1

x2

	

=-3

27	  0

lim
x  Ú ¦ 

('Äx+2-'Äx-2)

= lim
x  Ú ¦ 

('Äx+2-'Äx-2)('Äx+2+'Äx-2)
'Äx+2+'Äx-2

= lim
x  Ú ¦ 

4
'Äx+2+'Äx-2

=0

28	  2

lim
x  Ú ¦ 

("ÃxÛ`+4x-x)�= lim
x  Ú ¦ 

("ÃxÛ`+4x-x)("ÃxÛ`+4x+x)
"ÃxÛ`+4x+x

	  

= lim
x  Ú ¦ 

4x
"ÃxÛ`+4x+x

	  

= lim
x  Ú ¦ 

4

®É1+ 4
x +1

	  

= 4
1+1 =2

29	  -1

lim
x  Ú 0 

 ;[!;{1+ 1
x-1

}=lim
x  Ú 0 
{ ;[!;_ x

x-1
}=lim

x  Ú 0 
  1
x-1

=-1

30	  -8

lim
x  Ú ¦ 

 2x{1- x+1
x-3

}�= lim
x  Ú ¦ 

 {2x_ -4
x-3

}= lim
x  Ú ¦ 

-8x
x-3 	  

= lim
x  Ú ¦ 

-8

1- 3
x

=-8

31	  a=3, b=3

x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) 3Ú 0

이다. 

즉 lim
x  Ú -1

(ax+b)=0이므로

-a+b=0    ∴ b=a

b=a를 주어진 식에 대입하면

lim
x  Ú -1 

ax+a
x+1 = lim

x  Ú -1 

a(x+1) 
x+1 =a=3

∴ a=3, b=3
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32	  a=0, b=-1

x  3Ú 1일 때 (분자)  3Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

(분모)  3Ú 0이다.

즉 lim
x  Ú 1 

(xÛ`+ax+b)=0이므로 

1+a+b=0    ∴ b=-a-1

b=-a-1을 주어진 식에 대입하면

lim
x  Ú 1 

x-1
xÛ`+ax-a-1

�=lim
x  Ú 1 

x-1
(x+a+1)(x-1)

	  

=lim
x  Ú 1 

1
x+a+1 	  

= 1
a+2

따라서 
1

a+2 =;2!;이므로 

a=0, b=-1

33	  -1

lim
x  Ú 0

(-xÛ`-1)=-1, lim
x  Ú 0

(2xÛ`-1)=-1이므로 

함수의 극한의 대소 관계에 의하여 lim
x  Ú 0

 f(x)=-1

34	  ;5@;

lim
x  Ú ¦  

2x+3
5x+2 

=;5@;, lim
x  Ú ¦  

2x+7
5x+1 =;5@;이므로 

함수의 극한의 대소 관계에 의하여 lim
x  Ú ¦  

 f(x)=;5@;

p. 9~23유형 완성하기

01	  ㄴ, ㄹ

ㄱ. lim
x  Ú 0

 f(x)=¦이므로 lim
x  Ú 0 

 f(x)의 값은 존재하지 않는다. 

ㄴ. lim
x  Ú 1+

 f(x)=1, lim
x  Ú 1-   

 f(x)=1이므로 lim
x  Ú 1 

 f(x)=1

ㄷ. �lim
x  Ú 3+   

 f(x)=1, lim
x  Ú 3-

 f(x)=0이므로 

lim
x  Ú 3+   

 f(x)+ lim
x  Ú 3-

 f(x)	  

즉 lim
x  Ú 3 

 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

ㄹ. �1Éa<3인 실수 a에 대하여 lim
x  Ú a 

 f(x)의 값은 항상 존재한다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.

	 ㄱ. lim
x  Ú 0

 f(x)=¦에서 ¦는 일정한 값이 아닌 한없이 커

지는 상태를 나타내므로 lim
x  Ú 0

 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

참고

01-1	  ㄱ, ㄹ

ㄱ. lim
x  Ú 0-   

 f(x)=-1

ㄴ. lim
x  Ú 0+

 f(x)=0, lim
x  Ú 0-

 f(x)=-1이므로 

	  �lim
x  Ú 0+

 f(x)+ lim
x  Ú 0-

 f(x)	  

즉 lim  

x  Ú 0
 f(x)의 값은 존재하지 않는다. 

ㄷ. lim
x  Ú 2+

 f(x)=2, lim
x  Ú 2-

 f(x)=2이므로 lim  

x  Ú 2
 f(x)=2

ㄹ. lim
x  Ú 4+

 f(x)=0, lim  

x  Ú 4-
 f(x)=0이므로 lim  

x  Ú 4 
 f(x)=0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

02	  ⑤

lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 (-x+a)=-1+a

lim  

x  Ú 1-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 (xÛ`+x)=1+1=2 

lim  

x  Ú 1 
 f(x)의 값이 존재하려면 lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x)이어야 하

므로 -1+a=2    ∴ a=3

02-1	  11

lim  

x  Ú -2+
 f(x)= lim  

x  Ú -2+
 (x-1)=-3

lim  

x  Ú -2-
 f(x)= lim  

x  Ú -2-
 (2xÛ`-ax+b)=8+2a+b

lim  

x  Ú -2
 f(x)의 값이 존재하려면 lim  

x  Ú -2+
 f(x)= lim  

x  Ú -2-
 f(x)이어

야 하므로 -3=8+2a+b    ∴ -2a-b=11

03	  ②

lim  

x  Ú 0+  
 f(x)=1, lim  

x  Ú 0-
 f(x)=1이므로 lim  

x  Ú 0 
 f(x)=1

lim  

x  Ú2+  
 f(x)=-1, lim  

x  Ú 2-
 f(x)=-1이므로 lim  

x  Ú 2
 f(x)=-1

∴ �lim  

x  Ú 0 
 f(x)+ lim  

x  Ú 1- 
 f(x)+lim  

x  Ú 2 
 f(x)	  

=1+2+(-1)=2

03-1	  0

lim  

x  Ú -1-
 f(x)+ lim  

x  Ú -1+ 
 f(x)+ lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)

=0+1+(-1)=0

04	  3

lim  

x  Ú1+
 f(x)=1이므로 a=1

lim  

x  Ú a-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x)=2    ∴ b=2

∴ a+b=1+2=3

04-1	  4

lim  

x  Ú 0+
 f(x)=3이므로 a=3� yy ❶

lim  

x  Ú a-
 f(x)= lim  

x  Ú3-
 f(x)=0    ∴ b=0� yy ❷

f(b)=f(0)=1    ∴ c=1� yy ❸

∴ a+b+c=3+0+1=4� yy ❹

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ c의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ a+b+c의 값을 구할 수 있다. 10%

05	  5

x-1=t라 하면 x  3Ú 0-일 때 t  3Ú -1-이므로

lim  

x  Ú 0-
 f(x-1)= lim  

t  Ú -1- 
 f(t)=2

-x=s라 하면 x  3Ú -1-일 때 s  3Ú 1+이므로

lim  

x  Ú -1-
 f(-x)= lim  

s  Ú 1+
 f(s)=3

∴ lim  

x  Ú 0-
 f(x-1)+ lim  

x  Ú -1-
f(-x)=2+3=5
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Lecture 치환을 이용한 함수의 극한값의 계산

⑴ lim  

x  Ú a+
 f(x-a)에서 x-a=t라 하면

　 x  3Ú a+일 때 t  3Ú 0+이므로 lim  

x  Ú a+
 f(x-a)= lim  

t  Ú 0+
 f(t) 

⑵ lim  

x  Ú a-
 f(x-a)에서 x-a=t라 하면

　 x  3Ú a-일 때 t  3Ú 0-이므로 lim  

x  Ú a-
 f(x-a)= lim  

t  Ú 0-
 f(t) 

05-1	  ④

1-x=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú 0-이므로

lim  

x  Ú 1+
 f(1-x)= lim  

t  Ú 0-
 f(t)=2

∴ lim  

x  Ú 1-
 f(x)+ lim  

x  Ú 1+
 f(1-x)=-1+2=1

06	  ①

lim  

x  Ú 1-  
 f(x)= lim  

x  Ú 1-  
 (-xÛ`+3)=-1+3=2

lim  

x  Ú 1+  
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 xÛ`=1

∴ lim  

x  Ú 1-  
 f(x)- lim  

x  Ú 1+
 f(x)=2-1=1

06-1	  ②

lim  

x  Ú 0-  
 f(x)= lim  

x  Ú 0-  
 (-x)=0

lim  

x  Ú 0+
 f(x)= lim  

x  Ú 0+
 1=1

lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 (x-1)=0

∴ lim  

x  Ú 0-
 f(x)- lim  

x  Ú 0+ 
 f(x)+ lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)=0-1+0=-1

07	  ②

lim  

x  Ú 0-
 f(x)= lim  

x  Ú 0-
 (x+1)=1

x-1=t라 하면 x  3Ú 0+일 때 t  3Ú -1+이므로

lim  

x  Ú 0+
 f(x-1)= lim  

t  Ú -1+
 f(t)= lim  

t  Ú -1+
 (t+1)=0

∴ lim  

x  Ú 0-
 f(x)- lim  

x  Ú 0+
 f(x-1)=1-0=1

07-1	  2

x-1=t라 하면 x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 0-이므로

lim  

x  Ú 1-
 f(x-1)= lim  

t  Ú 0- 
 f(t)= lim  

t  Ú 0-
 t=0� yy ❶

x+1=s라 하면 x  3Ú -1+일 때 s  3Ú 0+이므로

lim  

x  Ú -1+
 f(x+1)= lim  

s  Ú 0+ 
 f(s)= lim  

s  Ú 0+ 
 2=2� yy ❷

∴ lim  

x  Ú 1-
 f(x-1)+ lim  

x  Ú -1+  
 f(x+1)=0+2=2� yy ❸

채점 기준 비율

❶ lim
x  Ú 1-

f(x-1)의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ lim
x  Ú -1+

f(x+1)의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ lim
x  Ú 1-

f(x-1)+ lim
x  Ú -1+

f(x+1)의 값을 구할 수 있다. 20%

08	  ③

x  3Ú -1+이면 x>-1이므로 |xÛ`-1|=-(xÛ`-1)

∴ lim  

x  Ú -1+
 f(x)�= lim  

x  Ú -1+
 
-(xÛ`-1)

x+1 

= lim  

x  Ú -1+
 
-(x+1)(x-1)

x+1 	

= lim  

x  Ú -1+
 (-x+1)=2

x  3Ú -1-이면 x<-1이므로 |xÛ`-1|=xÛ`-1

∴ lim  

x  Ú -1-
  f(x)�= lim  

x  Ú -1-
 
xÛ`-1
x+1 = lim  

x  Ú -1-
 
(x+1)(x-1)

x+1 	

= lim  

x  Ú -1-
 (x-1)=-2

∴ lim  

x  Ú -1+
 f(x)+ lim  

x  Ú -1-
 f(x)=2+(-2)=0

08-1	  -1

x  3Ú 1+이면 x>1이므로 |x-1|=x-1

∴ lim  

x  Ú 1+
 f(x)�= lim  

x  Ú 1+
 
x2-3x+2

x-1 	

= lim  

x  Ú 1+
 
(x-1)(x-2)

x-1 	 

= lim  

x  Ú 1+
 (x-2)=-1

x  3Ú 1-이면 x<1이므로 |x-1|=-(x-1)

∴ lim  

x  Ú 1-
 f(x)�= lim  

x  Ú 1- 
 
x2-3x+2
-(x-1)

	

= lim  

x  Ú 1-
 
(x-1)(x-2)

-(x-1)
	 

= lim  

x  Ú 1-
 (-x+2)=1

따라서 p=-1, q=1이므로 

pq=-1_1=-1

09	  ⑤

① 1<x<2일 때 [x]=1이므로 lim  

x  Ú 1+
 [x]=1

② x-1=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú 0+이므로 

　 lim  

x  Ú 1+
 [x-1]= lim  

t  Ú 0+
 [t]=0

③ x+2=s라 하면 x  3Ú 1-일 때 s  3Ú  3-이므로 

　 lim  

x  Ú 1-
 [x+2]= lim  

s  Ú 3-
 [s]=2

④ -2<x<-1일 때 [x]=-2이므로 lim  

x  Ú -2+
 [x]=-2

⑤ x-2=v라 하면 x  3Ú 3+일 때 v  3Ú 1+이므로 

　 lim  

x  Ú 3+
 [x-2]Û`= lim  

v  Ú 1+
 [v]Û`=1Û`=1

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

09-1	  ⑤

① 0<x<1일 때 [x]=0이므로 lim  

x  Ú 0+
 
[x]
x =0

② x-2=t라 하면 x  3Ú 0-일 때 t  3Ú -2-이므로

　 lim  

x  Ú 0-
 [x-2]= lim  

t  Ú -2- 
 [t]=-3

　 ∴ lim  

x  Ú 0-
 
x-2
[x-2] =

-2
-3 =;3@;

③ xÛ`+4x+4=s라 하면 x  3Ú -2일 때 s  3Ú 0+이므로

　 lim  

x  Ú -2
 [xÛ`+4x+4]=0

④ �y=
4x+1 
2x-1 이라 하면 �  

y=
2(2x-1)+3  

2x-1 =2+
3  

2x-1 

　 x  3Ú ¦일 때 y  3Ú 2+이므로

　 lim
x  Ú ¦  

 [ 4x+1
2x-1 ]= lim  

y  Ú 2+
[y]=2

⑤ 1<x<2일 때 [x]=1이므로

　 lim  

x  Ú 2-
 
[x]Û`-x
[x] =

1Û`-2
1 =-1

따라서 극한값 중 가장 작은 것은 ⑤이다.
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10	  ①

-1<x<0일 때 [x]=-1이므로

lim  

x  Ú -1+
(x+[x])=-1+(-1)=-2

-2<x<-1일 때 [x]=-2이므로

lim  

x  Ú -1-
(x+[x])=-1+(-2)=-3

∴ lim  

x  Ú -1+
(x+[x])+ lim  

x  Ú -1-
(x+[x])=-2+(-3)=-5

10-1	  ⑤

2<x<3일 때 [x]=2이므로

lim  

x  Ú 2+
 
[x]Û`+x
[x] =

2Û`+2
2 =3

1<x<2일 때 [x]=1이므로

lim  

x  Ú 2-
 
[x]Û`+x
[x] =

1Û`+2
1 =3

∴ lim  

x  Ú 2+
 
[x]Û`+x
[x] + lim  

x  Ú 2-
 
[x]Û`+x
[x] =3+3=6

11	  -;2!;

lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 ([x]+a)Û`=(1+a)Û`

lim  

x  Ú 1-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 ([x]+a)Û`=aÛ`

lim  

x  Ú 1
 f(x)의 값이 존재하려면 lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x)이어야 하

므로 (1+a)Û`=aÛ`

2a+1=0    ∴ a=-;2!;

11-1	  ③

lim  

x  Ú 2+
 f(x)= lim  

x  Ú 2+
 ([x]Û`+a[x])=2Û`+a_2=2a+4

lim  

x  Ú 2-
 f(x)= lim  

x  Ú 2-
 ([x]Û`+a[x])=1Û`+a_1=a+1

이때 lim  

x  Ú 2+
 f(x)= lim  

x  Ú 2-
 f(x)이므로 2a+4=a+1

∴ a=-3

12	  ⑤

f(x)+2g(x)=h(x)라 하면

lim  

x  Ú a 
 h(x)=7이고 g(x)= h(x)-f(x) 

2

∴ lim  

x  Ú a 
 g(x)�=lim  

x  Ú a 
 
h(x)-f(x) 

2 	  

=
lim  

x  Ú a 
 h(x)-lim  

x  Ú a 
 f(x)

2 
	  

= 7-3
2 =2

12-1	  ⑤

lim  

x  Ú 1 
 { f(x)+g(x)}=5에서 

lim  

x  Ú 1 
 f(x)+lim  

x  Ú 1 
 g(x)=5    ∴ L+M=5�     yy ㉠ 

lim  

x  Ú 1 
 f(x)g(x)=6에서  

lim  

x  Ú 1 
 f(x)lim  

x  Ú 1 
 g(x)=6    ∴ LM=6� yy ㉡

㉠, ㉡에서 L=2, M=3 (∵ L<M)

∴ lim  

x  Ú 1 
 �
3f(x)+1 

2g(x)-5 
�=

3 lim  

x  Ú 1
 f(x)+1

2 lim  

x  Ú 1
 g(x)-5

= 3L+1 
2M-5 	  

= 3_2+1
2_3-5 

=7

13	  8

3f(x)-2g(x)=h(x)라 하면 

lim  

x  Ú 3
 h(x)=2, lim  

x  Ú 3
 
h(x)
f(x) =0이고 g(x)= 3f(x)-h(x)

2

∴ lim  

x  Ú 3
 
2f(x)-4g(x)
f(x)-g(x)

�=lim  

x  Ú 3
 
-4f(x)+2h(x)
-f(x)+h(x)

2

		

=lim  

x  Ú 3
 
-8f(x)+4h(x)
-f(x)+h(x)

 	  

=lim  

x  Ú 3
 

-8+4_
h(x)
f(x)

-1+
h(x)
f(x)

	  

= -8+4_0
-1+0 =8

13-1	  2

f(x)-2g (x)=h(x)라 하면

lim  

x  Ú ¦
 h(x)=2, lim  

x  Ú ¦
 
h(x)
f(x) 

=0이고 g (x)=
f(x)-h(x)

2 �

� yy ❶

∴ �lim  

x  Ú ¦
 

f(x)+2g(x) 
-2f(x)+6g(x) 

�  

= lim  

x  Ú ¦
 

f(x)+f(x)-h(x) 
-2f(x)+3{f(x)-h(x)} 

	  

= lim  

x  Ú ¦
 
2f(x)-h(x)
f(x)-3h(x) 

	  

= lim  

x  Ú ¦
 

2-
h(x)
f(x)

1-3_
h(x)
f(x)

	  

= 2-0
1-3_0

=2 � yy ❷

채점 기준 비율

❶ �f(x)-2g(x)=h(x)라 하고 g(x)를 f(x), h(x)에 대한 식으로 나

타낼 수 있다.
40%

❷ lim
x  Ú ¦ 

f(x)+2g(x)
-2f(x)+6g(x) 의 값을 구할 수 있다. 60%

14	  -;5$;

구하는 식의 분모, 분자를 { f(x)}Û`으로 각각 나누면

lim  

x  Ú a 
 
{f(x)}Û`-g(x)

g(x)
�=lim  

x  Ú a 
 

1 - 
g(x)

{f(x)}Û`
g(x)

{f(x)}Û` 

	  

= 1-5
5 =-;5$;

14-1	  -;2%;

�lim  

x  Ú ¦
 [ f(x)

x +2]=0에서 

�lim  

x  Ú ¦
 
f(x)
x +�lim  

x  Ú ¦
 2=0    ∴ �lim  

x  Ú ¦
 
f(x)
x =-2

lim
x  Ú 3

1
f(x)

=0
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∴ lim  

x  Ú ¦
 
-5f(x)+1
2f(x)-3

�= lim  

x  Ú ¦
 

-5_
f(x)
x 

+
1
x 

2_
f(x)
x 

- 3
x 

	 

=
-5_(-2)+0
2_(-2)-0

=-;2%;

15	  0

lim  

x  Ú 1+
 f(x)g(x)= lim  

x  Ú 1+
 f(x) lim  

x  Ú 1+
 g(x)=1_0=0� yy ❶

lim  

x  Ú 1-
 f(x)g(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x) lim  

x  Ú 1-
 g(x)=-1_0=0� yy ❷

이므로 lim  

x  Ú 1 
 f(x)g(x)=0� yy ❸ 

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)g(x)의 x=1에서의 우극한을 구할 수 있다. 40%

❷ 함수 f(x)g(x)의 x=1에서의 좌극한을 구할 수 있다. 40%

❸ 함수 f(x)g(x)의 x=1에서의 극한값을 구할 수 있다. 20%

15-1	  -1

lim  

x  Ú 1+ 
 { f(x)+g(x)}�= lim  

x  Ú 1+
 f(x)+ lim  

x  Ú 1+
 g(x)	  

=1+(-1)=0

lim  

x  Ú 1- 
 { f(x)+g(x)}�= lim  

x  Ú 1- 
 f(x)+ lim  

x  Ú 1- 
 g(x)	  

=-1+1=0

이므로 lim  

x  Ú 1
 { f(x)+g(x)}=0

lim  

x  Ú 1+
 f(x)g(x)= lim  

x  Ú 1+
 f(x) lim  

x  Ú 1+
 g(x)=1_(-1)=-1

lim  

x  Ú 1-
 f(x)g(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x) lim  

x  Ú 1-
 g(x)=-1_1=-1

이므로 lim  

x  Ú 1
 f(x)g(x)=-1

∴ lim  

x  Ú 1
 { f(x)+g(x)}+lim  

x  Ú 1
 f(x)g(x)=0+(-1)=-1

16	  ;6!;

x-2=t라 하면 x=t+2이고, x  3Ú 2일 때 t  3Ú 0이므로

lim  

x  Ú 2
 
f(x-2)
xÜ`-8 

�=lim  

t  Ú 0
 

f(t)
(t+2)Ü`-8

	  

=lim  

t  Ú 0
 

f(t)
t Ü`+6t Û`+12t

	  

=lim  

t  Ú 0
[ f(t)

t
_

1
t Û`+6t+12 

]	  

=2_;1Á2; {∵ lim  

t  Ú 0
 
f(t)
t

=2}	  

=;6!;

다른 풀이

x=t-2라 하면 x+2=t이고, x  3Ú 0일 때 t  3Ú 2이므로

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x 

�=lim  

t  Ú 2
 
f(t-2)
t-2 

=2    ∴ lim  

x  Ú 2
 
f(x-2)
x-2  

=2

∴ lim  

x  Ú 2
 
f(x-2)
xÜ`-8

�=lim  

x  Ú 2
 

f(x-2)
(x-2)(xÛ`+2x+4) 

		

=lim  

x  Ú 2
[ f(x-2)

x-2  
_

1
xÛ`+2x+4 

] 	

=2_;1Á2;=;6!; 

16-1	  ②

x-1=t라 하면 x=t+1이고, x  3Ú 1일 때 t  3Ú 0이므로

lim  

x  Ú1
 
(xÛ`+4)f(x-1) 

xÛ`-1 
�=lim  

x  Ú1
 
(xÛ`+4)f(x-1) 

(x+1)(x-1)
 

=lim  

t  Ú0
 
{(t+1)Û`+4}f(t) 

(t+2)t
	  

=lim  

t  Ú0
[ tÛ`+2t+5

t+2
_

f(t)
t 
]	

=;2%;_4=10

17	  ㄱ, ㄴ

ㄱ. lim  

x  Ú a
{ f(x)-g(x)}=0이므로

	  lim  

x  Ú a
 f(x)-lim  

x  Ú a
 g(x)=0

	  ∴ lim  

x  Ú a
 f(x)=lim  

x  Ú a
 g(x)

ㄴ. lim  

x  Ú a
 f(x)=a, lim  

x  Ú a
 
g(x)
f(x)

=b라 하면

	  lim  

x  Ú a
 g(x)�=lim  

x  Ú a
 [ f(x)_

g(x)
f(x)

]	 	

=lim  

x  Ú a
 f(x)_lim  

x  Ú a
 
g(x)
f(x)

	 

=ab
	  즉 lim  

x  Ú a
 g(x)의 값은 존재한다.

ㄷ. [반례] f(x)=x+1이라 하면

	  lim  

x  Ú 0
 

x
f(x)

=0이지만 lim  

x  Ú 0
 f(x)=1

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

17-1	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. f(x)+g(x)=h(x), f(x)-g(x)=k(x)라 하면

	 lim  

x  Ú a
 h(x)=a, lim  

x  Ú a
 k(x)=b (a, b는 상수)

	 이때 f(x)=
h(x)+k(x)

2 이므로 

	  lim  

x  Ú a
 f(x)�=lim  

x  Ú a
 
h(x)+k(x)

2 =
a+b

2

	  즉 lim  

x  Ú a
 f(x)의 값은 존재한다.

ㄴ. [반례] f(x)=x, g(x)= 1
xÛ`

	  lim  

x  Ú 0
 f(x)=lim  

x  Ú 0
 x=0, lim  

x  Ú 0
 g(x)=lim  

x  Ú 0
 
1
xÛ`

=¦이지만

	  lim  

x  Ú 0
 f(x)g(x)=lim  

x  Ú 0
 
1
x =¦

ㄷ. lim  

x  Ú 0
 f(x)=a, lim  

x  Ú 0
 
g(x)
kf(x)

=b (a, b는 상수)라 하면

	  lim  

x  Ú 0
 g(x)�=lim  

x  Ú 0
[kf(x)_

g(x)
kf(x)

]	 

=klim  

x  Ú 0
 f(x)_lim  

x  Ú 0
 
g(x)
kf(x)

		

=kab
	  즉 lim  

x  Ú 0
 g(x)의 값은 존재한다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

18	  ②

lim  

x  Ú 2
 
xÛ`+2x-8
xÛ`-x-2

�=lim  

x  Ú 2
 
(x+4)(x-2)
(x+1)(x-2)

	  

=lim  

x  Ú 2
 
x+4
x+1

	  

=;3^;=2
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18-1	  ①

lim  

x  Ú -1 
 
xÜ`-xÛ`-2x

xÜ`+1
�= lim  

x  Ú -1  
 

x(x+1)(x-2)
(x+1)(x Û`-x+1)

	

= lim  

x  Ú -1   
 
x(x-2)
xÛ`-x+1

	  

=
-1_(-3) 
1+1+1 =1

19	  1

lim  

x  Ú 1
 

5(xß`-1)
(xÜ`-1)f(x)

�=lim  

x  Ú 1
 
5(xÜ`+1)(xÜ`-1)
(xÜ`-1)f(x)

	

=lim  

x  Ú 1 
 
5(xÜ`+1)
f(x)

= 10
f(1)

즉 
10
f(1)

=10이므로 f(1)=1

19-1	  1

lim  

x  Ú 2
 

xÛ`+2x-8
(xÛ`-2x)f(x-2)

�=lim  

x  Ú 2
 
(x+4)(x-2)
x(x-2)f(x-2)

 	

=lim  

x  Ú 2
 

x+4
xf(x-2)

	  

= 3
f(0)

즉 
3

f(0)
=3이므로 f(0)=1

20	  -2

x  3Ú 0+이면 x>0이므로 |x|=x

∴ lim  

x  Ú 0+ 
 
3x+|x| 

|x|
�= lim  

x  Ú 0+ 
 
3x+x 

x = lim  

x  Ú 0+ 
 
4x 
x =4

x  3Ú -2+이면 x>-2이므로 |xÛ`-4|=-(xÛ`-4)

∴ lim  

x  Ú -2+ 
 
2x+xÛ`
|xÛ`-4|

�

　 = lim  

x  Ú -2+ 
 

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

	 

　 = lim  

x  Ú -2+ 
 

x
-x+2 

	  

　 = -2
2+2  

=-;2!;

따라서 p=4, q=-;2!;이므로

pq=4_{-;2!;}=-2

20-1	  1

x  3Ú 0-이면 x<0이므로 |x|=-x

∴ lim  

x  Ú 0- 
 
xÜ`-1
|x|+1

�= lim  

x  Ú 0- 
 
xÜ`-1
-x+1 	  

= lim  

x  Ú 0- 
 
(x-1)(xÛ`+x+1) 

-(x-1) 
	  

= lim  

x  Ú 0- 
(-xÛ`-x-1)=-1

x  3Ú 1-이면 x<1이므로 |xÛ`-1|=-(xÛ`-1)

∴ lim  

x  Ú 1- 
 
|xÛ`-1| 
xÛ`+x

�= lim  

x  Ú 1- 
 
-(x+1)(x-1) 

x(x+1)
	  

= lim  

x  Ú 1- 
 
-x+1 

x =0

따라서 p=-1, q=0이므로 

q-p=0-(-1)=1

21	  16

lim  

x  Ú 2 
 

xÛ`-4
'Äx+2-2

�=lim  

x  Ú 2 
 

(xÛ`-4)('Äx+2+2)
('Äx+2-2)('Äx+2+2)

	  

=lim  

x  Ú 2 
 
(x+2)(x-2)('Äx+2+2)

x-2 		

=lim  

x  Ú 2 
 (x+2)('Äx+2+2)	  

=4_4	  

=16

21-1	  ⑤

lim  

x  Ú 1 

xÛ`-1
'Äx+1-'2 �= lim  

x  Ú 1 
 

(xÛ`-1)('Äx+1+'2)
('Äx+1-'2)('Äx+1+'2) 	  

=lim  

x  Ú 1 
 
(x+1)(x-1)('Äx+1+'2)

x-1 	  

=lim  

x  Ú 1 
 (x+1)('Äx+1+'2)	  

=2_2'2	  

=4'2

22	  ④

lim  

x  Ú 1 
 
'§x -1
'Äx+1-'2 

=lim  

x  Ú 1 
 

('§x -1)('§x +1)('Äx+1+'2)
('Äx+1-'2)('Äx+1+'2)('§x +1)

=lim  

x  Ú 1 
 
(x-1)('Äx+1+'2)
(x-1)('§x +1)

	

=lim  

x  Ú 1 
 
'Äx+1+'2
'§x +1

=
2'2
2

='2

22-1	  1

lim  

x  Ú 0
 
"Ã4-xÛ`-'Ä4-x
'Äx+4-"ÃxÛ`+4

=lim  

x  Ú 0
 
("Ã4-xÛ`-'Ä4-x)("Ã4-xÛ`+'Ä4-x)('Äx+4+"ÃxÛ`+4)
('Äx+4-"ÃxÛ`+4)('Äx+4+"ÃxÛ`+4)("Ã4-xÛ`+'Ä4-x)

=lim  

x  Ú 0
 
(x-xÛ`)('Äx+4+"ÃxÛ`+4)
(x-xÛ`)("Ã4-xÛ`+'Ä4-x)

=lim  

x  Ú 0
 
'Äx+4+"ÃxÛ`+4
"Ã4-xÛ`+'Ä4-x

= 2+2
2+2

=1

23	  24

lim  

x  Ú 9
 
(x-9)f(x)
'§x -3

�=lim  

x  Ú 9
 
(x-9)f(x)('§x +3)
('§x -3)('§x +3)

	

=lim  

x  Ú 9
 
(x-9)f(x)('§x +3)

x-9 	  

=lim  

x  Ú 9
 f(x)('§x +3)	  

=lim  

x  Ú 9
 f(x)_lim  

x  Ú 9
 ('§x +3)	  

=4_6	  

=24
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23-1	  ⑤

lim  

x  Ú 1
 
(xÛ`-1)f(x)
'Äx+3-2

�=lim  

x  Ú 1
 
(xÛ`-1)f(x)('Äx+3+2)
('Äx+3-2)('Äx+3+2)

	  

=lim  

x  Ú 1
  
(x+1)(x-1)f(x)('Äx+3+2)

x-1 	

=lim  

x  Ú 1
 (x+1)f(x)('Äx+3+2)	

=lim  

x  Ú 1
 (x+1)_lim  

x  Ú 1
 f(x)_lim  

x  Ú 1
 ('Äx+3+2)	

=2_;2#;_4	  

=12

24	  ②

lim  

x  Ú ¦
 

2x
"Ãx+xÛ`+x

= lim  

x  Ú ¦
 

2

®É;[!;+1+1
=

2
1+1 

=1

24-1	  ;2!;

lim  

x  Ú ¦
 
"ÃxÛ`-2x+1
x+"ÃxÛ`+x

�= lim  

x  Ú ¦
 

®É1- 2
x 
+ 1

x 

1+®É1+ 1
x 

= 1
1+1 

�=;2!;

25	  -4

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t  3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦ 
 
3x-"ÃxÛ`+2x+3
"Ã4xÛ`+2+x

�= lim  

t  Ú ¦ 
 
-3t-"ÃtÛ`-2t+3
"Ã4tÛ`+2-t

	  

= lim  

t  Ú ¦ 
 
-3-®É1-;t@;+ 3

tÛ`

®É4+ 2
tÛ`
-1

	 

= -3-1
2-1 

	  

=-4

25-1	  5

lim  

x  Ú ¦
 

4x-1
3x+"ÃxÛ`+1

�= lim  

x  Ú ¦
 

4- 1
x 

3+®É1+ 1
xÛ`

= 4
3+1 

�=1� yy ❶

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t  3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦ 
 

8x
"ÃxÛ`+1-x

�= lim  

t  Ú ¦ 
 

-8t
"ÃtÛ`+1+t

	  

= lim  

t  Ú ¦ 
 

-8

®É1+ 1
tÛ`+1

	 

= -8
1+1 =-4� yy ❷

∴ �lim  

x  Ú ¦  
 

4x-1
3x+"ÃxÛ`+1 

- lim  

x  Ú -¦   
 

8x
"ÃxÛ`+1-x 

	  

=1-(-4)=5� yy ❸

채점 기준 비율

❶ lim
x  Ú ¦

 
4x-1

3x+"Ãx2+1
의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ lim
x  Ú -¦ 

 
8x

"Ãx2+1-x
의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ lim
x  Ú ¦  

 
4x-1

3x+"Ãx2+1
- lim

x  Ú -¦  
 

8x
"Ãx2+1-x 

의 값을 구할 수 있다. 10%

26	  ①

lim  

x  Ú ¦
 

3x3-f(x)
x3-5x+2f(x) 

�= lim  

x  Ú ¦
 

3-
f(x)
x3

 

1- 5
x2

 
+

2f(x)
x3

	 

= 3-2
1-0+2_2 =;5!;

26-1	  3

lim  

x  Ú ¦
 
xÛ`+2{f(x)}Û`
3xÛ`-f(x)

�= lim  

x  Ú ¦
 

1+2_[ f(x)
x 
]
2 

3-
f(x)
x

_ 1
x

	  

= 1+2_(-2)Û`
3-(-2)_0 

=3

27	  ③

lim  

x  Ú ¦
 ("Ã4x2+2x-2x)

= lim  

x  Ú ¦
 
("Ã4xÛ`+2x-2x)("Ã4xÛ`+2x+2x) 

"Ã4xÛ`+2x+2x
�

= lim  

x  Ú ¦
 

2x 

"Ã4xÛ`+2x+2x

= lim  

x  Ú ¦
 

2

®É4+;[@;+2
	  

= 2
2+2 =;2!;

27-1	  ③

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t  3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦  
 ("Ã4xÛ`-x +2x)�= lim  

t  Ú ¦  
 ("Ã4t Û`+t -2t)	

= lim  

t  Ú ¦  
 
("Ã4tÛ ̀+t -2t)("Ã4t Û`+t +2t)

"Ã4t Û`+t+2t
	

= lim  

t  Ú ¦  
 

t
"Ã4t Û`+t +2t 

	  

= lim  

t  Ú ¦  
 

1

®É4+;t!;+2
		

= 1
2+2

=;4!;

28	  ④ 

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t 3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦  
 ("ÃxÛ`-ax-"ÃxÛ`+ax )

= lim  

t  Ú ¦   
 ("Ãt Û`+at-"Ãt Û`-at )  

= lim  

t  Ú ¦   
 
("ÃtÛ ̀+at-"ÃtÛ ̀-at)("ÃtÛ ̀+at+"ÃtÛ ̀-at)

"Ãt Û`+at+"Ãt Û`-at

= lim  

t  Ú ¦   
 

2at
"Ãt Û`+at+"Ãt Û`-at

= lim  

t  Ú ¦  
 

2a

®É1+;tA;+®É1-;tA;
	  

= 2a
1+1

=a

∴ a=4

01. 함수의 극한  |  009



28-1	  4

x=-t라 하면 x 3Ú -¦일 때 t 3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦  
{"Ã f(x)-"Ã f(-x)}

=lim  

t  Ú ¦   
{"Ã f(-t)-"Ã f(t)}

=lim  

t  Ú ¦    
 ("ÃtÛ`+4t-"ÃtÛ`-4t)� yy ❶

= lim  

t  Ú ¦   
 
("ÃtÛ ̀+4t-"ÃtÛ ̀-4t)("ÃtÛ ̀+4t+"ÃtÛ ̀-4t)

"Ãt Û`+4t+"Ãt Û`-4t

= lim  

t  Ú ¦   
 

8t
"Ãt Û`+4t+"Ãt Û`-4t

� yy ❷

= lim  

t  Ú ¦  
 

8

®É1+;t$;+®É1-;t$;

= 8
1+1

=4� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x=-t로 치환하여 주어진 식을 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❷ 분모를 1로 생각하고 식을 유리화할 수 있다. 40%

❸ 극한값을 구할 수 있다. 20%

29	  -;4!;

lim  

x  Ú 1 
 
'Äx+3-2

x-1 �=lim  

x  Ú 1 
 
('Äx+3-2)('Äx+3+2)

(x-1)('Äx+3+2)
	  

=lim  

x  Ú 1 
 

x-1
(x-1)('Äx+3+2)

		   

=lim  

x  Ú 1 
 

1
'Äx+3+2

 

= 1
2+2

=;4!;

lim  

x  Ú ¦    ("ÃxÛ`-x+1-x)

= lim  

x  Ú ¦   
 
("ÃxÛ`-x+1-x)("ÃxÛ`-x+1+x)

"ÃxÛ`-x+1+x

= lim  

x  Ú ¦   
 

-x+1
"ÃxÛ`-x+1+x

= lim  

x  Ú ¦   
 

-1+ 1
x

®É1- 1
x + 1

x2 +1
	

= -1
1+1 

=-;2!;

따라서 a=;4!;, b=-;2!;이므로 

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

29-1	  ②

x=-t라 하면 x 3Ú -¦일 때 t 3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦  
 ("ÃxÛ`-2x+x)�=lim  

t  Ú ¦   
 ("ÃtÛ`+2t-t)	

= lim  

t  Ú ¦   
 
("ÃtÛ ̀+2t-t)("ÃtÛ ̀+2t+t)

"Ãt Û`+2t+t 
	

= lim  

t  Ú ¦   
 

2t
"Ãt Û`+2t+t

	

= lim  

t  Ú ¦  
 

2

®É1+;t@;+1
	  

= 2
1+1 

=1

lim  

x  Ú 3   
 
'Äx+1-2

x-3 �=lim  

x  Ú 3   
 
('Äx+1-2)('Äx+1+2)

(x-3)('Äx+1+2)
	

=lim  

x  Ú 3   
 

x-3
(x-3)('Äx+1+2)

	  

=lim  

x  Ú 3   
 

1
'Äx+1+2

	  

=
1

2+2 =;4!;

따라서 a=1, b=;4!;이므로

a+4b=1+4_;4!;=2

30	  ④

lim  

x  Ú 2
 

1
x-2 �{;4!;- 1

x+2 
}�=lim  

x  Ú 2
[ 1
x-2 _

x-2
4(x+2) 

]	  

=lim  

x  Ú 2

1 

4(x+2) 
	  

=
1

4_4 =;1Á6;

30-1	  ;9%;

lim  

x  Ú 1
 

1
x-1

{ xÛ`
x+2 -;3!;}�=lim  

x  Ú 1
 [ 1
x-1 _ 3xÛ`-x-2

3(x+2)
]	

=lim  

x  Ú 1
 [ 1
x-1 _

(3x+2)(x-1)
3(x+2)

]	

=lim  

x  Ú 1
 
3x+2
3(x+2)

	  

=
5

3_3 =;9%;

31	  ②

lim  

x  Ú ¦ 
 x{ 'Äx§-1
'Äx+1

-1}

= lim  

x  Ú ¦ 
 x{ 'Äx-1-'Äx+1

'Äx+1
}

= lim  

x  Ú ¦ 
 
x('Äx-1-'Äx+1)('Äx-1+'Äx+1)

'Äx+1('Äx-1+'Äx+1)

= lim  

x  Ú ¦ 
 

-2x
"ÃxÛ`-1+x+1

= lim  

x  Ú ¦
 

-2

®É1- 1
x2 +1+ 1

x

= -2
1+1 

=-1

31-1	  ②

lim  

x  Ú ¦ 
 x{1- 'Äx+2 

'§x 
}

= lim  

x  Ú ¦ 
 x{ '§x -'Äx+2  

'§x 
}

= lim  

x  Ú ¦ 
 
x('§x -'Äx+2 )('§x +'Äx+2 )

'§x ('§x +'Äx+2)

= lim  

x  Ú ¦ 
 

-2x
x+"ÃxÛ`+2x

= lim  

x  Ú ¦
 

-2

1+®É1+ 2
x

= -2
1+1 

=-1

010  |  정답과 해설



32	  -
'3
18

lim  

x  Ú 0
 ;[!; { 1
'Äx+3

- 1
'3 
}�=lim  

x  Ú 0
 {;[!;_ '3-'Äx+3

'Ä3x+9
}	 �

=lim  

x  Ú 0

('3-'Äx+3 )('3+'Äx+3 )
x'Ä3x+9('3+'Äx+3)

=lim  

x  Ú 0

-1
'Ä3x+9 ('3+'Äx+3 )

		

= -1
3('3+'3 ) 	  

=- 1
6'3 	  

=- '3
18

32-1	  ⑤

lim  

x  Ú 3
 

1
x-3

{ 1
'Äx+1

-;2!;}�=lim  

x  Ú 3
 { 1
x-3 _

2-'Äx+1
2'Äx+1

}	

=lim  

x  Ú 3
 
(2-'Äx+1)(2+'Äx+1 )

2'Äx+1 (x-3)(2+'Äx+1 ) 

=lim  

x  Ú 3
 

-(x-3)
2'Äx+1 (x-3)(2+'Äx+1 ) 

	

=lim  

x  Ú 3
 

-1
2'Äx+1 (2+'Äx+1) 

�

= -1
2_2_4 =-;1Á6;

33	  ④

x 3Ú 1일 때 (분자) 3Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

(분모) 3Ú 0이다.

lim  

x  Ú 1
(x2+ax+b)=0이므로 

1+a+b=0    ∴ b=-a-1� yy ㉠  

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 1

x2-1
x2+ax-a-1

�=lim  

x  Ú 1

(x+1)(x-1)
(x+a+1)(x-1)

	  

=lim  

x  Ú 1

x+1
x+a+1 	  

= 2
a+2 

즉 
2

a+2 =;3!;이므로 a+2=6    ∴ a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 b=-5        

∴ 2a+b=2_4+(-5)=3

33-1	  ;4%;

x 3Ú 1일 때 (분자) 3Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

(분모) 3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú 1
(x2-ax+3)=0이므로 

1-a+3=0    ∴ a=4

∴ lim  

x  Ú 2

x2+x-6
x2-a

�=lim  

x  Ú 2

x2+x-6
x2-4

	  

=lim  

x  Ú 2

(x+3)(x-2)
(x+2)(x-2)

	  

=lim  

x  Ú 2

x+3
x+2 =;4%;

34	  ②

x 3Ú 1일 때 (분모) 3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) 3Ú 0이다.

lim  

x  Ú 1
(x3+ax2+bx-2b)=0이므로

1+a+b-2b=0    ∴ b=a+1� yy ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 1

x3+ax2+(a+1)x-2(a+1)
x-1

=lim  

x  Ú 1

(x-1){x2+(a+1)x+2(a+1)}
x-1

=lim  

x  Ú 1
{x2+(a+1)x+2(a+1)}	  

=3a+4

즉 3a+4=0이므로 a=-;3$;

a=-;3$;를 ㉠에 대입하면 b=-;3!;

∴ a+b=-;3$;+{-;3!;}=-;3%;

34-1	  ④

x 3Ú 1일 때 (분자) 3Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

(분모) 3Ú 0이다.

lim  

x  Ú 1
 f(x)=lim  

x  Ú 1
(x3+ax2+bx)=0이므로

1+a+b=0    ∴ b=-a-1� yy ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 1

x-1
f(x) �=lim  

x  Ú 1

x-1
x3+ax2-(a+1)x

	 

=lim  

x  Ú 1

x-1
x(x-1)(x+a+1)

		   

=lim  

x  Ú 1

1
x(x+a+1)

	  

= 1
a+2

즉 
1

a+2 =;3!;이므로 a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=-2

따라서 f(x)=x3+x2-2x이므로

f(2)=8+4-4=8

35	  3

x  3Ú 3일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

lim  

x  Ú 3
('Äx+a-b)=0이므로 

'Ä3+a-b=0    ∴ b='Ä3+a � yy ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 3

'Äx+a-'Ä3+a
x-3

=lim  

x  Ú 3

('Äx+a-'Ä3+a)('Äx+a+'Ä3+a)
(x-3)('Äx+a+'Ä3+a)

=lim  

x  Ú 3

x-3
(x-3)('Äx+a+'Ä3+a )

=lim  

x  Ú 3

1
'Äx+a+'Ä3+a 

= 1
2'Ä3+a

즉 
1

2'Ä3+a
=;6!;이므로 a=6
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a=6을 ㉠에 대입하면 b=3

∴ a-b=6-3=3

35-1	  26

x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

lim  

x  Ú 2
("Ãx2+a-b)=0이므로

'Ä4+a-b=0    ∴ b='Ä4+a� yy ㉠    yy ❶

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 2
 
"ÃxÛ`+a-'Ä4+a

x-2 �

=lim  

x  Ú 2 
 
("ÃxÛ`+a-'Ä4+a )("ÃxÛ`+a+'Ä4+a )

(x-2)("ÃxÛ`+a+'Ä4+a ) 

=lim  

x  Ú 2 
 

xÛ`-4
(x-2)("ÃxÛ`+a+'Ä4+a ) 

=lim  

x  Ú 2 
 

(x+2)(x-2)
(x-2)("ÃxÛ`+a+'Ä4+a ) 

=lim  

x  Ú 2 
 

x+2
"ÃxÛ`+a+'Ä4+a 

=
2

'Ä4+a 

즉 
2

'Ä4+a 
=;5@;이므로 'Ä4+a =5    ∴ a=21�     yy ❷

a=21을 ㉠에 대입하면 b=5�     yy ❸

∴ a+b=21+5=26�     yy ❹

채점 기준 비율

❶ b를 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ b의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

36	  ①

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  

x  Ú 1
('2Äx+a-'Äx+3 )=0이므로

'Ä2+a-2=0    ∴ a=2

a=2를 주어진 식에 대입하면 

lim  

x  Ú 1
 
'Ä2x+2-'Äx+3

xÛ`-1
�

=lim  

x  Ú 1
 
('Ä2x+2-'Äx+3 )('Ä2x+2+'Äx+3 )

(x2-1)('Ä2x+2 +'Äx+3 )
�

=lim  

x  Ú 1
 

x-1
(x+1)(x-1)('Ä2x+2 +'Äx+3 )

�

=lim  

x  Ú 1
 

1
(x+1)('Ä2x+2 +'Äx+3 )

�

= 1
2(2+2) 

�=;8!;		

따라서 a=2, b=;8!;이므로 

4ab=4_2_;8!;=1

36-1	  ;6%;

x  3Ú -3일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0

이다.

즉 lim  

x  Ú -3
("Ãx2-x-3+ax)=0이므로

3-3a=0    ∴ a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú -3

"ÃxÛ`-x-3+x
x+3

= lim  

x  Ú -3

("ÃxÛ`-x-3+x)("ÃxÛ`-x-3-x)
(x+3)("ÃxÛ`-x-3-x)

= lim  

x  Ú -3

-(x+3)
(x+3)("ÃxÛ`-x-3-x)

= lim  

x  Ú -3

-1
"ÃxÛ`-x-3-x

= -1
3-(-3)

=-;6!;

따라서 a=1, b=-;6!;이므로 

a+b=1+{-;6!;}=;6%;

37	  8

lim  

x  Ú 0
 ;[!;{;a!;- 1

x+b
}=lim  

x  Ú 0
 
x+b-a
ax(x+b)

=;4!;에서

x  3Ú 0일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

lim  

x  Ú 0
(x+b-a)=0이므로

b-a=0    ∴ b=a� yy ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 0
 ;[!;{;a!;- 1

x+a
}=lim  

x  Ú 0
 

1
a(x+a) 

= 1
a2

즉 
1
a2 =;4!;이므로 a2=4  

∴ a=2 (∵ a>0)

a=2를 ㉠에 대입하면 b=2

∴ a2+b2=22+22=8

37-1	  ①

lim  

x  Ú 3
 

1
x-3 

{ 1
x+a - 1

b 
}=lim  

x  Ú 3
 

-x-a+b
b(x-3)(x+a) 

=-;4!;에서

x  3Ú 3일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

lim  

x  Ú 3
(-x-a+b)=0이므로 

-3-a+b=0    ∴ b=a+3� yy ㉠ 

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 3
 

1
x-3 

{ 1
x+a - 1

a+3 
}�=lim  

x  Ú 3
 

-(x-3)
(a+3)(x-3)(x+a) 

	

=lim  

x  Ú 3
 

-1
(a+3)(x+a) 

	  

=- 1
(a+3)2

즉 - 1
(a+3)2 =-;4!;이므로 (a+3)2=4

a2+6a+5=0, (a+1)(a+5)=0

∴ a=-5 또는 a=-1

이 값을 ㉠에 각각 대입하면 b=-2 또는 b=2

그런데 b>0이므로 a=-1, b=2

∴ a+b=-1+2=1
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38	  1

lim  

x  Ú ¦
 f(x)= lim  

x  Ú ¦
 
ax2+bx+c
x2+x-6

�=2이므로 

a=2� yy ❶

lim  

x  Ú 2 
 f(x)=lim  

x  Ú 2  
 
2x2+bx+c
x2+x-6

=;5!;	 yy ㉠

에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0

이다. 

lim  

x  Ú 2 
 (2x2+bx+c)=0이므로

8+2b+c=0    ∴ c=-2b-8� yy ㉡    yy ❷

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 2  
 
2x2+bx-2(b+4)

x2+x-6
�=lim  

x  Ú 2  
 
(2x+b+4)(x-2)
(x+3)(x-2)

	  

=lim  

x  Ú 2  
 
2x+b+4
x+3 	  

= b+8
5 

즉 
b+8
5 =;5!;이므로 b=-7  

b=-7을 ㉡에 대입하면 c=6� yy ❸

∴ a+b+c=2+(-7)+6=1� yy ❹

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ c를 b에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❸ b, c의 값을 구할 수 있다. 40%

❹ a+b+c의 값을 구할 수 있다. 10%

38-1	  ;2#;

lim  

x  Ú ¦
 f(x)= lim  

x  Ú ¦
 
ax2+bx+c

x2+x
�=1이므로 

a=1

lim  

x  Ú 0 
 f(x)=lim  

x  Ú 0 
 
x2+bx+c
x2+x 

=2�     yy ㉠

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

이다.

즉 lim  

x  Ú 0 
(x2+bx+c)=0이므로 c=0

c=0을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 0
 
x2+bx
x2+x 

�=lim  

x  Ú 0
 
x(x+b)
x(x+1) 

=lim  

x  Ú 0
 
x+b
x+1 

�=b=2

따라서 f(x)= x2+2x
x2+x 

이므로

f(1)= 1+2
1+1 

�=;2#;

39	  1

lim  

x  Ú ¦
 
f(x)-3x2

x =a에서 f(x)는 이차항의 계수가 3이고 일차항

의 계수가 a인 이차함수이므로 f(x)=3x2+ax+b (b는 상수)라 

하자.

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x =lim  

x  Ú 0
 
3x2+ax+b

x =1�     yy ㉠

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

이다.

즉 lim  

x  Ú 0  
 (3x2+ax+b)=0이므로 b=0

b=0을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x �=lim  

x  Ú 0
 
3x2+ax  

x 
	  

=lim  

x  Ú 0
 
x(3x+a)  

x 
	  

=lim  

x  Ú 0
 (3x+a)	  

=a=1

39-1	  ①

lim  

x  Ú ¦
 
f(x)-3x3

x2 =2에서 f(x)는 삼차항의 계수가 3, 이차항의 계

수가 2인 삼차함수이므로 f(x)=3x3+2x2+ax+b (a, b는 상수)

라 하자.

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x 

=lim  

x  Ú 0
 
3x3+2x2+ax+b 

x 
=2� yy ㉠

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

이다.

즉 lim  

x  Ú 0 
(3x3+2x2+ax+b)=0이므로 b=0

b=0을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x 

�=lim  

x  Ú 0
 
3x3+2x2+ax

x 
	  

=lim  

x  Ú 0
 
x(3x2+2x+a)

x 
	  

=lim  

x  Ú 0
 (3x2+2x+a)	  

=a=2

따라서 f(x)=3x3+2x2+2x이므로

f(1)=3+2+2=7

40	  ⑤

lim  

x  Ú ¦
 
f(x)
x2-2 

=2에서 f(x)는 이차항의 계수가 2인 이차함수이므

로 f(x)=2x2+ax+b (a, b는 상수)라 하자.

lim  

x  Ú 1 
 
f(x)
x-1 

=lim  

x  Ú 1 
 
2x2+ax+b

x-1  
=7  �   yy ㉠

에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0

이다.

lim  

x  Ú 1 
 (2x2+ax+b)=0이므로

2+a+b=0    ∴ b=-a-2   �   yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú1
 
f(x)
x-1 

�=lim  

x  Ú1
 
2x2+ax-a-2 

x-1 	

=lim  

x  Ú1
 
(x-1)(2x+a+2) 

x-1 		

=lim  

x  Ú1
(2x+a+2)	  

=a+4

즉 a+4=7이므로 a=3

a=3을 ㉡에 대입하면 b=-5

따라서 f(x)=2x2+3x-5이므로 f(x)를 x-2로 나누었을 때의 

나머지는 

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

Lecture 나머지정리

다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면

 R=f(a) 
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40-1	  12

lim  

x  Ú ¦
 

f(x)
2x2+x+1

=2에서 f(x)는 이차항의 계수가 4인 이차함수

이므로 f(x)=4x2+ax+b (a, b는 상수)라 하자.

lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 =lim  

x  Ú 1
 
4x2+ax+b

x-1 =8  �   yy ㉠

에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0

이다.

lim  

x  Ú 1
 (4x2+ax+b)=0이므로 

4+a+b=0    ∴ b=-a-4   �   yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 �=lim  

x  Ú 1
 
4x2+ax-a-4

x-1 	  

=lim  

x  Ú 1
 
(x-1)(4x+a+4)

x-1 	 

=lim  

x  Ú 1
 (4x+a+4)	  

=a+8

즉 a+8=8이므로 a=0

a=0을 ㉡에 대입하면 b=-4

따라서 f(x)=4x2-4이므로

f(2)=16-4=12

41	  3

lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 =-8, lim  

x  Ú -1 
 
f(x)
x+1 =16에서 각각 (분모)  3Ú 0이고 

극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

f(1)=0, f(-1)=0이므로

f(x)=(x+1)(x-1)(ax+b) (a, b는 상수, a+0)라 하자.

lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 �=lim  

x  Ú 1
 
(x+1)(x-1)(ax+b) 

x-1 	  

=lim  

x  Ú 1
 (x+1)(ax+b)	  

=2(a+b)

즉 2(a+b)=-8이므로 a+b=-4� yy ㉠

lim  

x  Ú -1 
 
f(x)
x+1 �= lim  

x  Ú -1 
 
(x+1)(x-1)(ax+b) 

x+1 	  

= lim  

x  Ú -1 
 (x-1)(ax+b)	  

=-2(-a+b)

즉 -2(-a+b)=16이므로 a-b=8� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-6

∴ f(x)=(x+1)(x-1)(2x-6)

따라서 방정식 f(x)=0의 모든 실근은 -1, 1, 3이므로 그 합은

-1+1+3=3

41-1	  6

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x =1, lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 

=1에서 각각 (분모)  3Ú 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

f(0)=0, f(1)=0이므로

f(x)=x(x-1)Q(x) (Q(x)는 다항식)라 하자.

lim  

x  Ú 0
 
f(x)
x �=lim  

x  Ú 0
 
x(x-1)Q(x) 

x =lim  

x  Ú 0
 (x-1)Q(x)	

=-Q(0)

즉 -Q(0)=1이므로 Q(0)=-1� yy ㉠

lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 �=lim  

x  Ú 1
 
x(x-1)Q(x)

x-1 =lim  

x  Ú 1
 x Q(x)	  

=Q(1)=1� yy ㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 다항식 Q(x) 중 차수가 가장 낮은 것은 일차

식이므로 Q(x)=ax+b (a, b는 상수)라 하면

㉠에서 b=-1, ㉡에서 a+b=1

∴ a=2, b=-1

따라서 g(x)=x(x-1)(2x-1)이므로

g(2)=2_1_3=6

	 Q(x)의 차수가 낮을수록 f(x)의 차수도 낮다. 참고

42	  ④

x>0이므로 주어진 부등식의 각 변에 x를 곱하면

3x2
 

x2+x+3
Éxf(x)É 3x2

 
x2+x+1

이때 lim  

x  Ú ¦
 

3x2
 

x2+x+3
=3, lim  

x  Ú ¦
 

3x2
 

x2+x+1
=3이므로

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim  

x  Ú ¦
 xf(x)=3

42-1	  4

x+0에서 x2>0 이므로 주어진 부등식의 각 변을 x2으로 나누면

4x2-1
x2 

É f(x)É 4x2+2
x2 

이때 lim  

x  Ú ¦
 
4x2-1
x2 

=4, lim  

x  Ú ¦
 
4x2+2
x2 

=4이므로

함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim  

x  Ú ¦
 f(x)=4 

43	  ;4!;

lim  

x  Ú ¦
 
x2-x
4x2+1

=;4!;, lim  

x  Ú ¦
 
x2+3x
4x2 =;4!;이므로

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim  

x  Ú ¦
 f(x)=;4!;

43-1	  ③

lim  

x  Ú ¦
 

2x2-3
x2+2x+5 

=2, lim  

x  Ú ¦
 
2x2+x
x2+4

=2이므로

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim  

x  Ú ¦
 f(x)=2

44	  5

x  3Ú 0+이면 x>0이므로 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면

-2x2+5x
x É f(x)

x É 2x2+5x 
x � yy ❶

이때

lim  

x  Ú 0+
 
-2x2+5x

x = lim  

x  Ú 0+
(-2x+5)=5

lim  

x  Ú 0+
 
2x2+5x

x = lim  

x  Ú 0+
(2x+5)=5

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim  

x  Ú 0+
 
f(x)
x =5 � yy ❷
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45	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. g(x)=t라 하면 x  3Ú 1일 때 t  3Ú 0+이므로

	 lim  

x  Ú 1
 f(g(x))= lim  

t  Ú 0+ 
 f(t)=1

ㄴ. f(x)=t라 하면 x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 2-이므로

	 lim  

x  Ú 1- 
 g( f(x))= lim  

t  Ú 2-
 g(t)=1

	 이때 g(0)=1이므로 lim  

x  Ú 1- 
 g( f(x))=g(0)

ㄷ. g(x)=t라 하면 x  3Ú 2+일 때 t  3Ú 1+이므로 

	 lim  

x  Ú 2+
 f(g(x))= lim  

t  Ú 1+
 f(t)=1

p. 24유형 완성하기

ㄹ. lim  

x  Ú 1-
 f(x)=2이므로 g { lim  

x  Ú 1- 
 f(x)}=g(2)=1

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

46	  2

함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

f(x)=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 

t  3Ú 1+이므로

lim  

x  Ú 1+  
 f( f(x))= lim   

t  Ú 1+  
 f(t)=1

또 x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 0+이므로 

lim  

x  Ú 1-  
 f( f(x))= lim   

t  Ú 0+  
 f(t)=1

∴ lim  

x  Ú 1+  
 f( f(x))+ lim  

x  Ú 1-  
 f( f(x))=1+1=2

47	  4

t
t-1 =m이라 하면 m=1+ 1

t-1  

t  3Ú ¦일 때 m  3Ú 1+이므로

lim  

t  Ú ¦ 
 f { t

t-1
}= lim  

m  Ú 1+ 
 f(m)=3

-2t+2
2t+1

=n이라 하면 n=-1+ 3
2t+1 

t  3Ú ¦일 때 n  3Ú -1+이므로

lim  

t  Ú ¦ 
 f {-2t+2 

2t+1
}= lim  

n  Ú -1+ 
 f(n)=1

∴ lim  

t  Ú ¦ 
 f { t

t-1
}+ lim  

t  Ú ¦ 
 f { -2t+2 

2t+1
}=3+1=4

48	  1

OPÓ="ÃtÛ`+('¶2t)Û`="ÃtÛ`+2t, OHÓ=t이므로

lim  

t  Ú ¦ 
 (OPÓ-OHÓ)�= lim  

t  Ú ¦ 
 ("ÃtÛ`+2t-t)	

= lim  

t  Ú ¦ 
 
("ÃtÛ`+2t-t)("ÃtÛ`+2t+t)

"ÃtÛ`+2t+t
	

= lim  

t  Ú ¦ 
 

2t
"ÃtÛ`+2t+t

	  

= lim  

t  Ú ¦ 
 

2

®É1+;t@;+1
	  

= 2
1+1 =1

49	  4

두 점 A, B의 좌표는 각각

A{;2!;, 1t }, B{;2!;, 2}

이므로 ABÓ=2- 1
t 

, APÓ=t-;2!;� yy ❶

따라서 점 P가 점 B에 한없이 가까워질 때, ABÓ
APÓ 

의 극한값은

lim  

t  Ú ;2!;+ 

ABÓ
APÓ 

�= lim  

t  Ú ;2!;+ 

2- 1
t

t- 1
2

	  

= lim  

t  Ú ;2!;+ 

2t-1
t 

2t-1
2

	  

= lim  

t  Ú ;2!;+ 
 
2
t =4� yy❷

x

y

1

1

O

y=f(x)

lim  

x  Ú 0+
 
f(x)
x =5 � yy ❷

채점 기준 비율

❶ 
f(x)
x 의 대소 관계를 나타낼 수 있다. 20%

❷ �lim
x  Ú 0+   

f(x)
x 의 값을 구할 수 있다. 80%

44-1	  ④

Ú �x>1일 때, x-1>0이므로 주어진 부등식의 각 변을 x-1로 

나누면

	
2x3-6x2+4x

x-1
É

f(x)
x-1

É x4-2x3+1
x-1

	 이때 

	 lim  

x  Ú 1+  
 
2x3-6x2+4x

x-1 �= lim  

x  Ú 1+  
 
2x(x-1)(x-2) 

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+  
 2x(x-2)=-2

	 lim  

x  Ú 1+  
 
x4-2x3+1

x-1 �= lim  

x  Ú 1+  
 
(x-1)(x3-x2-x-1)

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+  
 (x3-x2-x-1)=-2

	 이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

	 lim  

x  Ú 1+  
 
f(x)
x-1 �=-2

Û �x<1일 때, x-1<0이므로 주어진 부등식의 각 변을 x-1로 

나누면

	
x4-2x3+1

x-1
É

f(x)
x-1

É 2x3-6x2+4x
x-1

	 이때 

	 lim  

x  Ú 1-
 
x4-2x3+1

x-1
�= lim  

x  Ú 1-
 
(x-1)(x3-x2-x-1)

x-1
	  

= lim  

x  Ú 1-
 (x3-x2-x-1)=-2

	 lim  

x  Ú 1-
 
2x3-6x2+4x 

x-1
�= lim  

x  Ú 1-
 
2x(x-1)(x-2)

x-1
	  

= lim  

x  Ú 1-
 2x(x-2)=-2

	 이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

	 lim  

x  Ú 1-
 
f(x)
x-1 �=-2

Ú, Û에서 lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 �=-2
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03	  ②

a>2에서 x  3Ú 1이면 x<a이므로 |x-a|=-(x-a)

∴ lim  

x  Ú 1 
 
|x-a|-(a-1)

x-1 �=lim  

x  Ú 1 
 
-(x-a)-(a-1)

x-1 	  

=lim  

x  Ú 1 
 
-x+1
x-1 =-1

04	  1

lim  

x  Ú -1+ 
 f(x)= lim  

x  Ú -1+ 
(x2+x+2)=2

lim  

x  Ú -1- 
 f(x)= lim  

x  Ú -1-
(-x-7)=-6

lim  

x  Ú 0+ 
 f(x)= lim  

x  Ú 0+  
(x+5)=5

∴ lim  

x  Ú -1+ 
 f(x)+ lim  

x  Ú -1-
 f(x)+ lim  

x  Ú 0+  
 f(x)=2+(-6)+5=1

05	  ③

㈎ x  3Ú 1-이면 x<1이므로 |xÛ`-1|=-(xÛ`-1), |x|=x

	 ∴ lim  

x  Ú 1- 
 
|xÛ`-1| 

|x|-1 
�= lim  

x  Ú 1- 
 
-(xÛ`-1) 

x-1 
	  

= lim  

x  Ú 1- 
 
-(x+1)(x-1)  

x-1 
	  

= lim  

x  Ú 1- 
 (-x-1)=-2

㈏ -3<x<-2일 때 [x]=-3이므로 lim  

x  Ú -2- 
[x]=-3

㈐ x  3Ú 1-이면 x<1이므로 |x-1|=-(x-1)

	 ∴ lim  

x  Ú 1- 
 
|x-1| 
x-1 

�= lim  

x  Ú 1- 
 
-(x-1) 
x-1 

	  

= lim  

x  Ú 1- 
 (-1)=-1

∴ ㈏ < ㈎ < ㈐

06	  ③

0<x<1일 때 1<x+1<2이므로 [x+1]=1

∴ lim  

x  Ú 0+ 
 
[x+1] 
x+1 

=;1!;=1

-1<x<0일 때 0<x+1<1이므로 [x+1]=0

∴ lim  

x  Ú 0-
 
[x+1] 
x+1 

=;1);=0

따라서 a=1, b=0이므로

a+b=1+0=1

07	  ③

2f(x)-3g(x)=h(x)라 하면

lim  

x  Ú a
 h(x)=7이고 g(x)= 2f(x)-h(x) 

3

∴ lim  

x  Ú a 
 g(x)�=lim  

x  Ú a 
 
2f(x)-h(x) 

3 	  

=
2 lim  

x  Ú a 
 f(x)-lim  

x  Ú a 
 h(x)

3
		

= 2_2-7 
3 =-1

08	  ⑤

ㄱ. lim  

x  Ú 1+ 
{ f(x)-g(x)}�= lim  

x  Ú 1+
 f(x)- lim  

x  Ú 1+
 g(x)	  

=0-2=-2

	   lim  

x  Ú 1- 
{ f(x)-g(x)}�= lim  

x  Ú 1- 
 f(x)- lim  

x  Ú 1- 
 g(x)	  

=0-(-2)=2

	  이므로 lim  

x  Ú 1+
{ f(x)-g(x)}+ lim  

x  Ú 1-
{ f(x)-g(x)}

p. 25~28학교 시험 대비 문제

01	  ;2!;

lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 (x+a)=1+a

lim  

x  Ú 1-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 (2x2-a)=2-a

lim  

x  Ú 1 
 f(x)의 값이 존재하려면 lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x)이어야 하

므로 1+a=2-a

2a=1    ∴ a=;2!;

02	  ④

ㄱ. lim  

x  Ú -1+
 f(x)=2, lim  

x  Ú -1-
 f(x)=2이므로

	   lim  

x  Ú -1 
 f(x)=2 

ㄴ. lim  

x  Ú 0+ 
 f(x)=1, lim  

x  Ú 0- 
 f(x)=1이므로

	  lim  

x  Ú 0 
 f(x)=1 

ㄷ. lim  

x  Ú 1+
 f(x)=0, lim  

x  Ú 1- 
 f(x)=2이므로

	   lim  

x  Ú 1+
 f(x)+ lim  

x  Ú 1-
 f(x)

	  즉 lim  

x  Ú 1 
 f(x)의 값은 존재하지 않는다.  

ㄹ. lim  

x  Ú 2+
 f(x)=-1, lim  

x  Ú 2-
 f(x)=-1이므로 

	  lim  

x  Ú 2
 f(x)=-1 

따라서 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다. 

채점 기준 비율

❶ ABÓ, APÓ의 길이를 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%

❷ �점 P가 점 B에 한없이 가까워질 때, 
ABÓ
APÓ

의 극한값을 구할 수 있다. 50%

50	  2

OAÓ=a, OBÓ=6이므로

ABÓ="Ãa2+36

이때 △OAB에서 내접원의 반지름의 길이가 r이므로

;2!;_6_a=;2!;r(a+6+"Ãa2+36)

∴ r= 6a
a+6+"Ãa2+36 

∴ lim  

a  Ú 0+ 
 
4r
a 

�= lim  

a  Ú 0+ 
 

24
a+6+"Ãa2+36 

= 24
6+6 =2

Lecture 삼각형의 넓이와 내접원의 반지름의 길이

삼각형 ABC의 내심을 I, 내접원의 반

r

a

c b

B C

A

I
지름의 길이를 r라 하면

△ABC
�=△IBC+△ICA+△IAB

=;2!;ar+;2!;br+;2!;cr�  

=;2!;r(a+b+c)
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	  즉 lim  

x  Ú 1 
{ f(x)-g(x)}의 값은 존재하지 않는다.

ㄴ. �lim  

x  Ú 1+ 
[{ f(x)}Û`-{ g(x)}Û`]	  

=[ lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)]

2

-[ lim  

x  Ú 1+ 
 g(x)]

2

	  

=0-2Û`=-4

	 � lim  

x  Ú 1- 
[{ f(x)}Û`-{ g(x)}Û`]}	 

=[ lim  

x  Ú 1- 
 f(x)]

2

-[ lim  

x  Ú 1- 
 g(x)]

2

	  

=0-(-2)Û`=-4

	 � 이므로 lim  

x  Ú 1  
[{ f(x)}Û`-{g(x)}Û`]의 값은 존재한다.

ㄷ. lim  

x  Ú 1+
 
f(x)
g(x) =

lim  

x  Ú 1+
 f (x)

lim  

x  Ú 1+
 g  (x) 

=0

	 � lim  

x  Ú 1- 
 
f(x)
g(x) =

lim  

x  Ú 1- 
 f (x)

lim  

x  Ú 1-
 g  (x)

=0

	 � 이므로 lim  

x  Ú 1 
 
f(x) 

g(x) 
�의 값은 존재한다.

따라서 극한값이 존재하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

09	  3

x-1=t라 하면 x=t+1이고, x  3Ú 1일 때 t  3Ú 0이므로

lim  

x  Ú 1
 
f(x-1) 
x-1 =lim  

t  Ú 0
 
f(t)  
t =4    ∴ lim  

x  Ú 0
 
f(x)  
x =4

∴ lim  

x  Ú 0
 
3f(x)-2xÛ`+6x
f(x)+4xÛ`+2x 

�=lim  

x  Ú 0
 

3_
f(x)
x 

-2x+6

f(x)
x

+4x+2
	  

= 3_4+6
4+2

=3

10	  3

lim  

x  Ú a
 
{f(x)}Û`-f(x)
xÛ`f(x)-aÛ`f(x) �=lim  

x  Ú a

f(x){f(x)-1}
(xÛ`-aÛ`)f(x) 	  

=lim  

x  Ú a

f(x)-1
xÛ`-aÛ` =3

11	  ①

lim  

x  Ú 1
 
'§x -1
xÜ`-1

�=lim  

x  Ú 1
 
('§x -1)('§x +1)
(xÜ`-1)('§x +1)

	

=lim  

x  Ú 1
 

x-1
(x-1)(x Û`+x+1)('§x +1)

	

=lim  

x  Ú 1
 

1
(xÛ`+x+1)('§x +1)

	  

= 1
3_2 

=;6!;

12	  ;2!;

lim  

x  Ú ¦
 (log 'Ä10x+5 -log 'Äx+1)�= lim  

x  Ú ¦
 log 
'Ä10x+5
'Äx+1

	

= lim  

x  Ú ¦
 log 

®É10+ 5
x

®É1+ 1
x

	  

=log'1§0=;2!;

13	  ⑤

f(x)=ax2+2ax이므로

lim  

x  Ú ¦  
{"Ã f(x)-"Ã f(-x)}

= lim  

x  Ú ¦  
 ("Ãax2+2ax-"Ãax2-2ax)

= lim  

x  Ú ¦  
 
("ÃaxÛ`+2ax-"ÃÃaxÛ`-2ax)("ÃÃaxÛ`+2ax+"ÃÃaxÛ`-2ax)

"ÃaxÛ`+2ax+"ÃaxÛ`-2ax
	

= lim  

x  Ú ¦  
 

4ax
"ÃaxÛ`+2ax+"ÃaxÛ`-2ax

= lim  

x  Ú ¦   
 

4a

®Éa+;ª[�;+®Éa-;ª[�;

= 4a
2'a =2'a

즉 2'a=8이므로 'a=4    ∴ a=16

14	  ⑤

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t  3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦ 
x2{1+ x

"ÃxÛ`+4
}�= lim  

t  Ú ¦ 
 t2{1+ -t

"ÃtÛ`+4
}�  

= lim  

t  Ú ¦ 
 {t2_ "ÃtÛ`+4-t 

"ÃtÛ`+4 
}	

= lim  

t  Ú ¦ 
 
t2("ÃtÛ`+4-t)("ÃtÛ`+4+t)
"ÃtÛ`+4("ÃtÛ`+4+t) 

	  

= lim  

t  Ú ¦ 
 

4t2

tÛ`+4+t"ÃtÛ`+4
	  

= lim  

t  Ú ¦ 
 

4

1+ 4
t2
+¾¨1+ 4

t2
	  

=
4

1+1 =2

15	  -1

x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

lim  

x  Ú 2  
(xÛ`+ax+b)=0이므로 

4+2a+b=0    ∴ b=-2a-4� yy ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú 2 
 
xÛ`+ax-2a-4

x-2 �=lim  

x  Ú 2 
 
(x-2)(x+a+2)

x-2 	 

=lim  

x  Ú 2  
(x+a+2)=a+4

즉 a+4=1이므로 a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 b=2

∴ a+b=-3+2=-1

16	  -1

x=-t라 하면 x  3Ú -¦일 때 t  3Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦
("ÃaxÛ`-bx+1+x)�

= lim  

t  Ú ¦
("ÃatÛ`+bt+1-t)

= lim  

t  Ú ¦

("ÃatÛ`+bt+1-t)("ÃatÛ`+bt+1+t)
"ÃatÛ`+bt+1+t

= lim  

t  Ú ¦

(a-1)tÛ`+bt+1
"ÃatÛ`+bt+1+t

�  yy ㉠

이때 ㉠의 값이 존재하려면 a-1=0이어야 하므로 a=1
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a=1을 ㉠에 대입하면

lim  

t  Ú ¦
 

bt+1
"ÃtÛ`+bt+1+t 

�= lim  

t  Ú ¦
 

b+ 1
t

¾¨1+ b
t +

1
t2
+1

=;2B;

즉 ;2B;=1이므로 b=2

∴ a-b=1-2=-1

17	  ②

lim  

x  Ú ¦ 
 
f(x)-6xÛ`
2x-3 �=a에서 f(x)는 이차항의 계수가 6, 일차항의 

계수가 2a인 이차함수이므로 f(x)=6xÛ`+2ax+b (b는 상수)라 

하자.

lim  

x  Ú 1
 
f(x)
x-1 =lim  

x  Ú 1
 
6xÛ`+2ax+b

x-1 =-2�     yy ㉠

에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0

이다.

lim  

x  Ú 1
(6xÛ`+2ax+b)=0이므로

6+2a+b=0    ∴ b=-2a-6

b=-2a-6을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 1
 
6xÛ`+2ax-2a-6

x-1 �=lim  

x  Ú 1
 
2(x-1)(3x+a+3)

x-1 	

=lim  

x  Ú 1
 2(3x+a+3)	  

=2(a+6)

즉 2(a+6)=-2이므로 a+6=-1

∴ a=-7

18	  15

최고차항의 계수가 1이고 ㈎에서 f(0)=0이므로

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx (a, b는 상수)라 하자.

㈏에서 f(1)=-4이므로

1+a+b=-4    ∴ a+b=-5 � yy ㉠

lim
x  Ú -3

 
f(x)
x+3 =a에서 x  3Ú -3일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim
x  Ú -3

 f(x)= lim  

x  Ú -3
 (xÜ`+axÛ`+bx)=0이므로

-27+9a-3b=0    ∴ 3a-b=9� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=1, b=-6

∴ a�= lim
x  Ú -3

 
f(x)
x+3 	  

= lim
x  Ú -3

 
xÜ`+xÛ`-6x 

x+3 	  

= lim
x  Ú -3

 
x(x+3)(x-2) 

x+3 	  

= lim
x  Ú -3

 x(x-2)=15

19	  ④

lim
x  Ú ¦

 
2x-3
3x =;3@;, lim

x  Ú ¦
 
2xÛ`+5x 

3xÛ`
=;3@;이므로

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
x  Ú ¦

 f(x)=;3@;

20	  1

함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

f(x)=t라 하면 

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú -1+이므로

lim
x  Ú 1-

 f( f(x))= lim
t  Ú -1+

 f(t)=1

또 x  3Ú 0+일 때 t  3Ú 0-이므로

lim  

x  Ú 0+ 
 f( f(x))= lim  

t  Ú 0- 
 f(t)=0

∴ lim  

x  Ú 1-
 f( f(x))- lim  

x  Ú 0+
 f( f(x))=1-0=1

21	  1+'2
점 P가 곡선 y='§x  위의 점이므로 점 P의 좌표는 P(x, '§x )

∴ PHÓ='§x
OQÓ=OPÓ="ÃxÛ`+('§x )Û`="ÃxÛ`+x 이므로

QHÓ=OQÓ-OHÓ="ÃxÛ`+x-x

∴ lim  

x  Ú 1+ 
 PHÓ

 2

QHÓ
�= lim  

x  Ú 1+ 
 

x
"ÃxÛ`+x-x

	  

= lim  

x  Ú 1+ 
 

x("ÃxÛ`+x+x)
("ÃxÛ`+x-x)("ÃxÛ`+x+x)

	  

= lim  

x  Ú 1+ 
 
x("ÃxÛ`+x+x)

x 	 

= lim  

x  Ú 1+
 ("ÃxÛ`+x+x)=1+'2

서술형 1   1

x  3Ú -1일 때 (분자)  3Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

(분모)  3Ú 0이다.

lim  

x  Ú -1
(bxÛ`-2x-3)=0이므로

b+2-3=0    ∴ b=1� yy ㉠    yy ❶

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim  

x  Ú-1
 
xÛ`+(1-a)x-a

xÛ`-2x-3
�= lim  

x  Ú-1
 
(x+1)(x-a)
(x+1)(x-3)

	 

= lim  

x  Ú-1
 
x-a
x-3 	 

= a+1
4

즉 
a+1
4 =;2!;이므로 a=1�     yy ❷

∴ ab=1_1=1�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ b의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2   33

lim  

x  Ú¦ 
 
xÛ`-1 

f(x)
=;3!;에서 f(x)는 이차항의 계수가 3인 이차함수이므

로 f(x)=3xÛ`+ax+b (a, b는 상수)라 하자.�     yy ❶

lim  

x  Ú-1
 
f(x)
x+1 = lim  

x  Ú-1
 
3xÛ`+ax+b 

x+1 =2	 yy ㉠

에서 x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)  3Ú 0이다.

lim  

x  Ú -1
(3xÛ`+ax+b)=0이므로

x

y

O 1-1

-1

1 y=f(x)
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p. 29~3010% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ⑤

함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

lim  

x  Ú p+
 f(x)= lim  

x  Ú p+
 { xp +1}=2

lim  

x  Ú p-
 f(x)= lim  

x  Ú p-
 {| 2p x|-2}=0

이므로 lim  

x  Ú p 
 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

∴ a=p

x

y

O

-2

2

p
-p

y=f(x)

02	  5

Ú �x  3Ú 5-일 때, 함수 f(x)는 1에서 4까지의 자연수 중에서 홀

수의 개수이므로 f(x)=2

	 이때 x>2f(x)=4이므로 

	 g(x)=1+f(x)

	 ∴ lim  

x  Ú 5-
 g(x)= lim  

x  Ú 5-  
{1+f(x)}=1+2=3

Û �x  3Ú 5+일 때, 함수 f(x)는 1에서 5까지의 자연수 중에서 홀

수의 개수이므로 f(x)=3

	 이때 x<2f(x)=6이므로 

	 g(x)=1-f(x)

	 ∴ lim  

x  Ú 5+  
 g(x)= lim  

x  Ú 5+  
{1-f(x)}=1-3=-2

Ú, Û에서 lim  

x  Ú 5-
 g(x)- lim  

x  Ú 5+  
 g(x)=3-(-2)=5

03	  ④

f(x)=t라 하면 x  3Ú -;2#;+일 때 t  3Ú -1+이므로

lim  

x  Ú -;;2#;+ 
 f( f(x))= lim  

t  Ú -1+
 f(t)= lim  

t  Ú -1+
 (t2-t-k)=2-k

또 x  3Ú -;2#;-일 때 t  3Ú -1-이므로

lim  

x  Ú -;;2#;-
 f( f(x))= lim  

t  Ú -1-
 f(t)= lim  

t  Ú -1-
 (2t+2)=0

lim  

x  Ú -;;2#;  
 f( f(x))의 값이 존재하려면 

lim  

x  Ú -;;2#;+
 f( f(x))= lim  

x  Ú -;;2#;-
 f( f(x))이어야 하므로

2-k=0    ∴ k=2

∴ lim  

x  Ú 0
 f( f(x))= lim  

t  Ú -2
 f(t)= lim  

t  Ú -2
 (2t+2)=-2

	 f(x)=t라 하면 x  3Ú 0일 때 t  3Ú -2이다.참고

04	  3

1<x<2일 때 [x]=1, <x>=2이므로

lim  

x  Ú 1+
 ([x]-2)<x>=(1-2)2=1

0<x<1일 때 [x]=0, <x>=1이므로

lim  

x  Ú 1-
 ([x]+2)<x>=(0+2)1=2

∴ lim  

x  Ú 1+
 ([x]-2)<x>+ lim  

x  Ú 1-
 ([x]+2)<x>�=1+2=3

05	  ③

lim  

x  Ú -¦ 
 
f(x)
x =a (a는 상수), x=-t라 하면 x  2Ú -¦일 때 

t  2Ú ¦이므로

lim  

x  Ú -¦ 
 
f(x)
x = lim  

t  Ú ¦ 
 
f(-t)
-t =a

∴ lim  

t  Ú ¦ 
 
f(-t)

t =-a

이때 

lim  

x  Ú -¦  
 

2x-1
"ÃxÛ̀ -f(x)+f(x)

�= lim  

t  Ú ¦ 
 

-2t-1
"ÃtÛ`-f(-t)+f(-t)

	

= lim  

t  Ú ¦
 

-2-
1
t

¾¨1- f(-t)
t _ 1

t +
f(-t)

t

	

=
-2
1-a

3-a+b=0    ∴ b=a-3� yy ㉡    yy ❷

㉡을 ㉠에 대입하면 

lim  

x  Ú-1
 
f(x)
x+1 �= lim  

x  Ú-1
 
3xÛ`+ax+a-3 

x+1 	  

= lim  

x  Ú-1
 
(x+1)(3x+a-3)

x+1 	  

= lim  

x  Ú-1
(3x+a-3)	  

=a-6

즉 a-6=2이므로 a=8

a=8을 ㉡에 대입하면 b=5�     yy ❸

따라서 f(x)=3xÛ`+8x+5이므로

f(2)=12+16+5=33�     yy ❹

채점 기준 비율

❶ 주어진 조건을 이용하여 f(x)의 식을 세울 수 있다. 30%

❷ a, b의 관계식을 구할 수 있다. 20%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ f(2)의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 3   5

t-1
t+2 =m이라 하면 m=1- 3

t+2 

t  3Ú ¦일 때 m  3Ú 1-이므로

lim  

t  Ú ¦
 f { t-1

t+2 }= lim  

m  Ú 1-
 f(m)=2� yy ❶

4t-7
t+1 =n이라 하면 n=4- 11

t+1 

t  3Ú -¦일 때 n  3Ú 4+이므로

lim  

t  Ú -¦ 
 f { 4t-7

t+1 }= lim  

n  Ú 4+ 
 f(n)=3� yy ❷

∴ lim  

t  Ú ¦
 f { t-1

t+2 }+ lim  

t  Ú -¦
 f { 4t-7

t+1 }=2+3=5      � yy ❸

채점 기준 비율

❶ lim
t  Ú¦

 f { t-1
t+2 }의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ lim
t  Ú -¦

 f { 4t-7
t+1 }의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ lim
t  Ú ¦

 f { t-1
t+2 }+ lim

t  Ú -¦
 f { 4t-7

t+1 }의 값을 구할 수 있다. 20%
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즉 
-2
1-a =1이므로 1-a=-2

∴ a=3

06	  ①

lim  

x  Ú 1 
 
g(x)-2x 

x-1 에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다. 

즉 lim  

x  Ú 1 
{ g(x)-2x}=0이므로 

g(1)=2� yy ㉠

f(x)+x-1=(x-1)g(x)에서 

f(x)�=(x-1)g(x)-(x-1)=(x-1){ g(x)-1}

∴ lim  

x  Ú 1 
 
f(x)g(x)
xÛ`-1

�=lim  

x  Ú 1 
 
(x-1){ g(x)-1}g(x)

xÛ`-1

=lim  

x  Ú 1 
 
(x-1){ g(x)-1}g(x)

(x+1)(x-1)
	

=lim  

x  Ú 1 
 
{ g(x)-1}g(x)

x+1 	  

=
{ g(1)-1}g(1)

2
	 

=
(2-1)_2

2
 (∵ ㉠)	  

=1

07	  ①

f(x)=xÜ`+2xÛ`-x-2=(x+2)(x+1)(x-1)이므로

방정식 f(x)=0의 세 근은 x=-2 또는 x=-1 또는 x=1

lim  

x  Ú a
 
f(x) 
x-a =p에서 x  3Ú a일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다.

lim
x  Ú a

 f(x)=0이므로 f(a)=0� yy ㉠

lim
x  Ú b

 
f(x)
x-b =q에서 x  3Ú b일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다.

lim
x  Ú b

 f(x)=0이므로 f(b)=0� yy ㉡

lim
x  Ú c

 
f(x)
x-c =r에서 x  3Ú c일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다.

lim
x  Úc

 f(x)=0이므로 f(c)=0� yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 a, b, c는 방정식 f(x)=0의 세 근이고 a<b<c이

므로

a=-2, b=-1, c=1

따라서

p�= lim
x  Ú -2 

 
f(x)
x+2 = lim

x  Ú -2
 
(x+2)(x+1)(x-1) 

x+2 	  

= lim
x  Ú -2

 (x+1)(x-1)=3

q�= lim
x  Ú -1

 
f(x)
x+1 = lim

x  Ú -1
 
(x+2)(x+1)(x-1) 

x+1 		

= lim
x  Ú -1

 (x+2)(x-1)=-2

r�=lim
x  Ú 1 

 
f(x)
x-1 =lim

x  Ú 1 
 
(x+2)(x+1)(x-1) 

x-1 	  

=lim
x  Ú 1 

(x+2)(x+1)=6

이므로 pqr=3_(-2)_6=-36

08	  60

㈎에서 모든 실수 a에 대하여 lim
x  Ú a 

 
f(x)-5x 

x2-4
의 값이 존재하므로 

a=-2, a=2에서 극한값이 존재해야 한다.

Ú �a=-2에서 극한값이 존재하려면 	  

(분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

	 lim
x  Ú -2

{ f(x)-5x}=0이므로 

	 f(-2)+10=0    ∴ f(-2)=-10

Û a=2에서 극한값이 존재하려면

	 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

	 lim
x  Ú 2

{ f(x)-5x}=0이므로 

	 f(2)-10=0    ∴ f(2)=10

방정식 f(x)-5x=0의 두 근이 x=-2 또는 x=2이고 f(x)가 

다항함수이므로

f(x)-5x=(x+2)(x-2)g(x) (g(x)는 다항식)라 하자.

㈏에서 

lim
x  Ú ¦

 ("Ã f(x)-3x+1)

= lim
x  Ú ¦ 

 
{"Ãf(x)-(3x-1)}{"Ãf(x)+(3x-1)}

"Ãf(x)+(3x-1)
	

= lim
x  Ú ¦ 

 
f(x)-(3x-1)Û`
"Ãf(x)+3x-1

� yy ㉠

㉠의 값이 존재하므로 f(x)는 이차항의 계수가 9인 이차함수이다.

따라서 f(x)-5x=9(x+2)(x-2)이므로

f(x)=9(x+2)(x-2)+5x

∴ f(3)=9_5_1+15=60

09	  21

㈎에서 주어진 식의 각 변을 xÛ`으로 나누면

2xÛ`-5x
xÛ` É f(x)

xÛ` É 2xÛ`+2 

xÛ`

이때 lim
x  Ú ¦ 

 
2xÛ`-5x

xÛ` =2, lim
x  Ú ¦ 

 
2xÛ`+2
xÛ` =2이므로 함수의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim
x  Ú ¦ 

 
f(x)
xÛ` =2

즉 f(x)는 이차항의 계수가 2인 이차함수이다.

㈏에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)  3Ú 0이다.

lim
x  Ú1

 f(x)=0이므로 f(1)=0

f(x)=2(x-1)(x+a) (a는 상수)라 하고

f(x)의 식을 ㈏에 대입하면

lim
x  Ú1

 
2(x-1)(x+a)

xÛ`+2x-3
�=lim

x  Ú1
 
2(x-1)(x+a)
(x+3)(x-1)

	  

=lim
x  Ú1

 
2(x+a)
x+3 	  

=
2(1+a)

4

즉 
2(1+a)

4 =;4!;이므로 1+a=;2!;

a=-;2!;

따라서 f(x)=2(x-1){x-;2!;}=(x-1)(2x-1)이므로

f(4)=3_7=21
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다른 풀이

f(x)가 이차항의 계수가 2인 이차함수이므로

f(x)=2x2+ax+b (a, b는 상수)라 하자.

㈏에서 lim
x  Ú1

 f(x)=lim
x  Ú1

 (2x2+ax+b)=0이므로

2+a+b=0    ∴ b=-a-2� yy ㉠

㉠을 ㈏에 대입하면

lim
x  Ú1

 
2x2+ax-a-2

xÛ`+2x-3
�=lim

x  Ú1
 
(2x+a+2)(x-1)

(x+3)(x-1)
	  

=lim
x  Ú1

 
2x+a+2

x+3 	  

= a+4
4

즉 
a+4

4 =;4!;이므로 a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 b=1

따라서 f(x)=2x2-3x+1이므로

f(4)=32-12+1=21

10	  ④

ㄱ. f(x)=t라 하면 x  3Ú 0+일 때 t  3Ú 0+이므로 

	 lim
x  Ú0+ 

 g( f(x))= lim
t  Ú0+ 

 g(t)=-2

	 x  3Ú 0-일 때 t  3Ú 0-이므로 

	 lim
x  Ú0- 

 g( f(x))= lim
t  Ú0- 

 g(t)=0

	 ∴ lim
x  Ú0+

 g( f(x))+ lim
x  Ú0- 

 g( f(x))

	 즉 lim
x  Ú0

 g( f(x))의 값은 존재하지 않는다.

ㄴ. f(x)=t라 하면 x  3Ú 2+일 때 t=-1이므로 

	 lim
x  Ú2+ 

 g( f(x))=g(-1)=1

	 x  3Ú 2-일 때 t=1이므로 

	 lim
x  Ú2- 

 g( f(x))=g(1)=1

	 ∴ lim
x  Ú2 

 g( f(x))=1

ㄷ. 2k+ 1
x =t라 하면 x  3Ú ¦일 때 t  3Ú 2k+

	 이때 f(x+4)=f(x)이므로

	 lim
x  Ú ¦ 

 g { f {6+ 1
x }}�= lim

x  Ú ¦ 
 g { f {2+ 1

x }}	  

= lim
t  Ú2+   

 g( f(t))=1

	 lim
x  Ú ¦ 

 g { f {8+ 1
x }}�= lim

x  Ú ¦ 
 g { f {4+ 1

x }}	 �

= lim
x  Ú ¦ 

 g { f { 1
x }}	  

= lim
t  Ú0+  

 g( f(t))=-2

	 ∴ �lim
x  Ú ¦ 

 
4

Á
k=1

  g { f {2k+ 1
x
}}	 �

= lim
x  Ú ¦ 

 [g { f {2+ 1
x }}+g { f {4+ 

1
x }}� �

� +g { f {6+ 
1
x }}+g { f {8+ 

1
x }}]	

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

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

11	  1

원 O의 방정식은 xÛ`+yÛ`=4

점 P의 x좌표를 t (0<t<2)라 하면 원 위의 한 점 P의 좌표는 

(t, "Ã4-tÛ` )

△OQP=;2!;_OQÓ_PQÓ=;2!; t"Ã4-tÛ` 

PAÓ=ÚÞQAÓ Û`+PQÓ Û`=ÚÞ(2-t)Û`+("Ã4-tÛ` )Û`=2'Ä2-t

∴ lim
P  ÚA

  PAÓ
△OQP �=lim  

t  Ú 2
 

2'Ä2-t

;2!; t"Ã4-tÛ`
	  

=lim
t  Ú2

 
4'Ä2-t

t'Ä2+t 'Ä2-t 
	  

=lim
t  Ú2

 
4

t'Ä2+t
	 

= 4
2_2

	  

=1
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01	  ㄱ

함수 f(x)가 x=1에서 정의되지 않으므로 x=1에서 불연속이다.

02	  ㄴ

lim
x  Ú 1+

 f(x)+ lim
x  Ú 1-

 f(x)이므로 lim
x  Ú 1 

 f(x)가 존재하지 않는다.

03	  ㄷ

lim
x  Ú 1

 f(x)+ f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 불연속이다.

04	  연속

Ú x=2에서의 함숫값은 f(2)=-1

Û lim
x  Ú 2

 f(x)=lim
x  Ú 2

(-x+1)=-1

Ú, Û에서 lim
x  Ú 2

 f(x)=f(2)

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 연속이다.

05	  불연속

함수 f(x)가 x=2에서 정의되지 않으므로 x=2에서 불연속이다.

06	  불연속

Ú x=2에서의 함숫값은 f(2)=1

Û lim
x  Ú 2

 f(x)�=lim
x  Ú 2

 
x2-x-2
x-2 =lim

x  Ú 2
 
(x+1)(x-2)

x-2

=lim
x  Ú 2

 (x+1)=3

Ú, Û에서 lim
x  Ú 2

 f(x)+ f(2)

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 불연속이다.

07	  연속

Ú x=2에서의 함숫값은 f(2)=4-2=2

Û lim
x  Ú 2+ 

 f(x)= lim
x  Ú 2+

 (xÛ`-2)=2

	 lim
x  Ú 2- 

 f(x)= lim
x  Ú 2- 

 (4-x)=2

	 이므로 lim
x  Ú 2 

 f(x)=2

Ú, Û에서 lim
x  Ú 2  

 f(x)=f(2)

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 연속이다.

08	  [-2, 1]

09	  [0, 5)

10	  (1, 3]

11	  (-5, 2)

12	  (-¦, 4]

p. 33~34개념 완성하기

13	  (6, ¦)

14	  (-¦, 1)'(1, ¦)

x-1+0에서 x+1

즉 함수 f(x)= 2
x-1 의 정의역은 구간 (-¦, 1)'(1, ¦)이다. 

15	  (-¦, ¦)

함수 f(x)=3xÛ`+x의 정의역은 실수 전체의 집합이므로 열린구

간 (-¦, ¦)이다. 

16	  {-¦, ;2%;]

5-2x¾0에서 xÉ;2%;

즉 함수 f(x)='Ä5-2x 의 정의역은 구간 {-¦, ;2%;]이다. 

17	  [-3, 3]

9-xÛ`¾0에서 -3ÉxÉ3

즉 함수 f(x)="Ã9-xÛ` 의 정의역은 닫힌구간 [-3, 3]이다. 

18	  (-¦, ¦)

함수 f(x)=-1은 모든 실수 x에서 연속이므로 함수 f(x)가 연

속인 구간은 열린구간 (-¦, ¦)이다. 

19	  (-¦, ¦)

함수 f(x)=2x는 모든 실수 x에서 연속이므로 함수 f(x)가 연속

인 구간은 열린구간 (-¦, ¦)이다.

20	  [2, ¦)

x-2¾0에서 x¾2

즉 함수 f(x)='Äx-2 는 x¾2에서 연속이므로 함수 f(x)가 연

속인 구간은 [2, ¦)이다. 

21	  (-¦, -4), (-4, ¦)

x+4+0에서 x+-4

즉 함수 f(x)= x
x+4 는 x+-4인 모든 실수 x에서 연속이므로 함

수 f(x)가 연속인 구간은 열린구간 (-¦, -4), (-4, ¦)이다. 

22	  (-¦, ¦)

두 함수 f(x),  g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 함수 

f(x)+g(x)도 모든 실수, 즉 열린구간 (-¦, ¦)에서 연속이다.

23	  (-¦, ¦)

두 함수 f(x),  g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 함수 

f(x)g(x)도 모든 실수, 즉 열린구간 (-¦, ¦)에서 연속이다.

24	  {-¦, ;2!;}, {;2!;, ¦}

g(x)
f(x)

= xÛ`-4
4x-2 =

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

함수 
g(x)
f(x)

는 2x-1+0, 즉 x+;2!;인 모든 실수 x에서 연속이므

로 열린구간  {-¦, ;2!;}, {;2!;, ¦}에서 연속이다. 

02 함수의 연속
I

함수의 극한

과 연속

022  |  정답과 해설



25	  (-¦, -2), (-2, 2), (2, ¦) 

f(x)
g(x)

= 4x-2
xÛ`-4

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

함수
f(x)
g(x)

는 (x+2)(x-2)+0, 즉 x+-2, x+2인 모든 실수

x에서 연속이므로 열린구간 (-¦, -2), (-2, 2), (2, ¦)에서 

연속이다. 

26	  (-¦, ¦)

두 함수 3f(x), 2g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 함수 

3 f(x)-2g(x)도 모든 실수, 즉 열린구간 (-¦, ¦)에서 연속 

이다. 

27	  (-¦, -1), (-1, 2), (2, ¦) 

f(x)+g(x)
f(x)-g(x)

�=
(3xÛ`-1)+(3x+5)
(3xÛ`-1)-(3x+5)

=
3xÛ`+3x+4
3xÛ`-3x-6

	

= 3xÛ`+3x+4
3(x+1)(x-2)

함수 
f(x)+g(x)
f(x)-g(x)

는 (x+1)(x-2)+0, 즉 x+-1, x+2인 

모든 실수에서 연속이므로 열린구간 (-¦, -1), (-1, 2), (2, ¦)

에서 연속이다. 

28	  최댓값: 1, 최솟값: -3

f(x)=-xÛ`-2x=-(x+1)2+1

함수 f(x)=-xÛ`-2x는 닫힌구간 

[-3, 0]에서 연속이고 이 구간에서 	

함수  y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다. 

따라서 함수 f(x)는 

x=-1일 때 최대이고, 최댓값은 f(-1)=1

x=-3일 때 최소이고, 최솟값은 f(-3)=-3

29	  최댓값: 0, 최솟값: -1

함수 f(x)=1-'Ä-x+2 는 닫힌구

간 [-2, 1]에서 연속이고 이 구간에

서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다. 

따라서 함수 f(x)는 

x=1일 때 최대이고, 최댓값은 f(1)=0

x=-2일 때 최소이고, 최솟값은 f(-2)=-1 

30	  최댓값: 3, 최솟값: 1

함수 f(x)= 3
x+1 은 닫힌구간 [0, 2]에

서 연속이고 이 구간에서 함수 y=f(x)의

그래프는 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 함수 f(x)는 

x=0일 때 최대이고, 최댓값은 f(0)=3

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=1

31	  ㈎ +　㈏ 사잇값

32	  ㈎ 연속　㈏ >　㈐ <

x

y

-1

-3

O-3
1

y=f(x)

x

y

O
-2

-1

1

y=f(x)

x

y

O

1

3

2-1

y=f(x)

33	  풀이 참조

f(x)=xÜ`+2xÛ`-2라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [-1, 1]에서 

연속이고 f(-1)=-1<0, f(1)=1>0

따라서 f(-1)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식	 

f(x)=0, 즉 xÜ`+2xÛ`-2=0은 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 하

나의 실근을 갖는다. 

34	  풀이 참조

f(x)=xÝ̀ +3xǛ +x-3이라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [-1, 1]
에서 연속이고 f(-1)=-6<0, f(1)=2>0

따라서 f(-1)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 

f(x)=0, 즉 xÝ̀+3xǛ+x-3=0은 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 

하나의 실근을 갖는다.

p. 35~46유형 완성하기

01	  ①

① �f(0)=0, lim
x  Ú 0 

 f(x)=lim
x  Ú 0 

 xÛ`=0

　 즉 lim
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

② �함수 f(x)가 x=0에서 정의되지 않으므로 x=0에서 불연속이다.

③ �f(0)=1	  

lim
x  Ú 0+  

 f(x)= lim
x  Ú 0+   

x=0, lim
x  Ú 0-

 f(x)= lim
x  Ú 0-

(-x)=0이므로	

lim
x  Ú 0 

 f(x)=0

	 즉 lim
x  Ú 0 

 f(x)+f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 불연속이다.

④ �함수 f(x)가 x=0에서 정의되지 않으므로 x=0에서 불연속이다.

⑤ �함수 f(x)가 x=0에서 정의되지 않으므로 x=0에서 불연속이다.

따라서 x=0에서 연속인 함수는 ①이다.

01-1	  ③

① �0<x<1일 때, f(x)=0이므로 lim
x  Ú 0+  

[x]=0�  

-1<x<0일 때, f(x)=-1이므로 lim
x  Ú 0-

[x]=-1

　 ∴ lim
x  Ú 0+

 f(x)+ lim
x  Ú 0-

 f(x)

	� 즉 lim
x  Ú 0 

 f(x)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=0에 

불연속이다.

② lim
x  Ú 0+

 f(x)= lim
x  Ú 0+

 
|x|
x 

= lim
x  Ú 0+

 
x
x 
=1

　 lim
x  Ú 0-

 f(x)= lim
x  Ú 0-

 
|x|
x 

= lim
x  Ú 0-

 
-x
x =-1

　 이므로 lim
x  Ú 0+

 f(x)+ lim
x  Ú 0-  

 f(x)

	� 즉 lim
x  Ú 0 

 f(x)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=0에 

불연속이다.

③ f(0)=0

　 lim
x  Ú 0+

 f(x)= lim
x  Ú 0+

 xÛ`=0, lim
x  Ú 0-

 f(x)= lim
x  Ú 0-

 (-x)=0

　 이므로 lim
x  Ú 0   

 f(x)=0
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　 즉 lim
x  Ú 0   

 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

④ �함수 f(x)가 x=0에서 정의되지 않으므로 x=0에서 불연속이다.

⑤  f(0)=0

　 lim
x  Ú 0

 f(x)�=lim
x  Ú 0

 
xÛ`-2x

x =lim
x  Ú 0

 
x(x-2)

x  	  

=lim
x  Ú 0   

 (x-2)=-2

　 즉 lim
x  Ú 0   

 f(x)+f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 불연속이다.

따라서 x=0에서 연속인 함수는 ③이다.

02	  ⑤

① f(1)=|1-1|=0

　 lim
x  Ú 1+

 f(x)= lim
x  Ú 1+

 (x-1)=0

　 lim
x  Ú 1-

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 (-x+1)=0

　 이므로 lim
x  Ú 1 

 f(x)=0

　 즉 lim
x  Ú 1 

 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

② �f(1)=4-1=3

　 lim
x  Ú 1 

 f(x)=lim
x  Ú 1 

 (4x-1)=3

　 즉 lim
x  Ú 1 

 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

③ �f(1)=1-1=0

　 lim
x  Ú 1 

 f(x)=lim
x  Ú 1 

 (xÛ`-1)=0

　 즉 lim
x  Ú 1 

 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

④ �f(1)=1	  

lim
x  Ú 1 

 f(x)=lim
x  Ú 1 

 '§x =1

　 즉 lim
x  Ú 1 

 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

⑤ �함수 f(x)가 xÛ`-1=0, 즉 x=-1, x=1에서 정의되지 않으

므로 함수 f(x)는 x=1에서 불연속이다.

따라서 x=1에서 불연속인 함수는 ⑤이다.

02-1	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. f(2)=0

	 lim
x  Ú 2

 f(x)�=lim
x  Ú 2  

 
xÛ`-4
x-2 =lim

x  Ú 2  
 
(x+2)(x-2)

x-2 

=lim
x  Ú 2  

 (x+2)=4

	� 즉 lim
x  Ú2

 f(x)+ f(2)이므로 함수 f(x)는 x=2에서 불연속이다.

ㄴ. f(2)=|2-2|=0

	 lim
x  Ú2+ 

 f(x)= lim
x  Ú2+ 

 (x-2)=0

	 lim
x  Ú2-

 f(x)= lim
x  Ú2- 

 (-x+2)=0

	 이므로 lim
x  Ú 2

 f(x)�=0

	 즉 lim
x  Ú2

 f(x)=f(2)이므로 함수 f(x)는 x=2에서 연속이다.

ㄷ. �lim
x  Ú 2+

 f(x)= lim
x  Ú 2+

 'Äx-2=0	  

lim
x  Ú 2-

 f(x)= lim
x  Ú 2-

 x=2	  

이므로 lim
x  Ú 2+

 f(x)+ lim
x  Ú 2-

 f(x)

	� 즉 lim
x  Ú 2 

 f(x)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=2에

서 불연속이다.

따라서 x=2에서 불연속인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03	  -2

함수 f(x)가 x=2에서 연속이므로 

lim
x  Ú 2 

 f(x)= f(2)

lim
x  Ú 2+

 f(x)= lim
x  Ú 2-

 f(x)이므로 

a-4=aÛ`-3a, aÛ`-4a+4=0

(a-2)Û`=0    ∴ a=2

즉 lim
x  Ú 2 

 f(x)=-2이므로 f(2)=-2

03-1	  4

함수 f(x)=
g(x)  
3xÛ`+1

가 x=1에서 연속이므로 

lim  

x  Ú 1 
 f(x)=f(1)

즉 lim  

x  Ú 1  

  g(x)
3xÛ`+1

=
lim  

x  Ú 1 
 g(x)

lim  

x  Ú 1 
 (3xÛ̀ +1) 

=
lim  

x  Ú 1 
 g(x)

4 
=f(1)이므로

lim  

x  Ú 1  
 g(x)=4f(1)=4_1=4

04	  ㄷ

ㄱ. lim
x  Ú 1+  

 f(x)=1, lim
x  Ú 1-  

 f(x)=0이므로 

	   lim
x  Ú 1+  

 f(x)+ lim
x  Ú 1-  

 f(x)

	  즉 lim
x  Ú 1 

 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

ㄴ. lim
x  Ú 2+  

 f(x)= lim
x  Ú 2-  

 f(x)=2이므로 lim
x  Ú 2 

 f(x)=2

ㄷ. �함수 f(x)는 x=1, x=2에서 불연속이므로 불연속인 점의 개

수는 2이다.

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

	 lim
x  Ú 1+

 f(x)+ lim
x  Ú 1-

 f(x)이므로 lim
x  Ú 1

 f(x)의 값이 존재하

지 않는다. 즉 함수 f(x)는 x=1에서 불연속이다.

lim
x  Ú 2

 f(x)+ f(2)이므로 함수 f(x)는 x=2에서 불연속이다. 

참고

04-1	  ①

ㄱ. �lim
x  Ú 1+

 f(x)=2, lim
x  Ú 1-

 f(x)=2이므로 	  

lim
x  Ú 1 

 f(x)=2

	  즉 함수 f(x)의 x=1에서의 극한값은 존재한다.

ㄴ. �lim
x  Ú 2+  

 f(x)=2, lim
x  Ú 2-  

 f(x)=2이므로 	  

lim
x  Ú 2

 f(x)=2

ㄷ. lim
x  Ú 1 

 f(x)=2, f(1)=1이므로 lim
x  Ú 1 

 f(x)+ f(1)

	  즉 함수 f(x)는 x=1에서 불연속이다.

ㄹ. �함수 f(x)는 x=1에서 불연속이므로 불연속인 점의 개수는 1

이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

05	  3

lim
x  Ú 3+

 f(x)+ lim
x  Ú 3-

 f(x)이므로 함수 f(x)는 x=3에서 극한값이 

존재하지 않는다.

∴ m=1� yy ❶

lim
x  Ú 1 

 f(x)+ f(1), lim
x  Ú5 

 f(x)+ f(5)이므로 함수 f(x)는 x=1, 
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x=5에서 극한값과 함숫값이 다르다.  

∴ n=2� yy ❷

∴ m+n=1+2=3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ n의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ m+n의 값을 구할 수 있다. 20%

05-1	  -1

lim
x  Ú 0+  

 f(x)=0, lim
x  Ú 0-

 f(x)=2이므로

lim
x  Ú 0+

 f(x)+ lim
x  Ú 0-

 f(x)

즉 lim
x  Ú 0 

 f(x)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=0에서 

불연속이다.  

∴ m=1

lim
x  Ú 1-

 f(x)=-1이므로 n=-1

∴ mn=1_(-1)=-1

06	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 두 함수 f(x), g(x)가 x=0에서 연속이므로

	  lim
x  Ú 0

 f(x)=f(0), lim
x  Ú 0

 g(x)=g(0)

	  ∴ lim
x  Ú 0

{ f(x)+g(x)}�=lim
x  Ú 0

 f(x)+lim
x  Ú 0

 g(x)	  

=f(0)+g(0)
ㄴ. �lim

x  Ú 0
 f(x)g(x)=lim

x  Ú 0
 f(x)_lim

x  Ú 0
 g(x)=0_2=0

ㄷ. f(3)g(3)=1_0=0

	   lim
x  Ú 3+ 

 f(x)g(x)= lim
x  Ú 3+ 

 f(x)_ lim
x  Ú 3+ 

 g(x)=1_0=0 

	   lim
x  Ú 3-

 f(x)g(x)= lim
x  Ú 3-

 f(x)_ lim
x  Ú 3-

 g(x)=;2#;_0=0 

	  ∴ lim
x  Ú 3 

 f(x)g(x)=0

	 � 즉 lim
x  Ú 3 

 f(x)g(x)=f(3)g(3)이므로 함수 f(x)g(x)는 x=3

에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

06-1	  ㄱ, ㄷ

ㄱ.  f(0)+g(0)=0+(-1)=-1

	   lim
x  Ú 0+

{ f(x)+g(x)}�= lim
x  Ú 0+

 f(x)+ lim
x  Ú 0+

 g(x)	

=0+(-1)=-1 

	   lim
x  Ú 0-

{ f(x)+g(x)}�= lim
x  Ú 0-

 f(x)+ lim
x  Ú 0-

 g(x)	  

=0+(-1)=-1 

	  ∴ lim
x  Ú 0 

{f(x)+g(x)}=-1

	 � 즉 lim
x  Ú 0 

{f(x)+g(x)}=f(0)+g(0)이므로 함수 f(x)+g(x)

는 x=0에서 연속이다.

ㄴ. f(1)-g(1)=0-1=-1

	   lim
x  Ú 1+

{ f(x)-g(x)}= lim
x  Ú 1+

 f(x)- lim
x  Ú 1+

 g(x)=1-1=0 

	   lim
x  Ú 1-

{ f(x)-g(x)}= lim
x  Ú 1-

 f(x)- lim
x  Ú 1-

 g(x)=1-1=0 

	  ∴ lim
x  Ú 1 

 {f(x)-g(x)}=0

	 � 즉 lim
x  Ú 1 

{f(x)-g(x)}+f(1)-g(1)이므로 함수 f(x)-g(x)

는 x=1에서 불연속이다.

ㄷ. f(2)g(2)=0_(-1)=0

	   lim
x  Ú 2+

 f(x)g(x)= lim
x  Ú 2+

 f(x)_ lim
x  Ú 2+

 g(x)=0_1=0 

	   lim
x  Ú 2-

 f(x)g(x)= lim
x  Ú 2-

 f(x)_ lim
x  Ú 2-

 g(x)=0_(-1)=0  

	 ∴ lim
x  Ú 2 

 f(x)g(x)=0

	 � 즉 lim
x  Ú 2 

 f(x)g(x)=f(2)g(2)이므로 함수 f(x)g(x)는 x=2

에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. lim
x  Ú 1+

{ f(x)+g(x)}�= lim
x  Ú 1+

 f(x)+ lim
x  Ú 1+

 g(x)	

=1+(-1)=0

ㄴ. ‌�x-1=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú 0+이고,	 

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 0-이므로

	   lim
x  Ú 1+

 f(x-1)= lim  
t  Ú 0+

 f(t)=0

	   lim
x  Ú 1-

 f(x-1)= lim  
t  Ú 0-

 f(t)=-1

	  ∴ lim  

x  Ú 1+
 f(x-1)+ lim  

x  Ú 1-
 f(x-1)

	 � 즉 lim  
x  Ú 1 

 f(x-1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x-1)은 

x=1에서 불연속이다.

ㄷ. �f(0)g(0+1)=f(0)g(1)=0_0=0

	 � x+1=t라 하면 x  3Ú 0+일 때 t  3Ú 1+이고, 	 

x  3Ú 0-일 때 t  3Ú 1-이므로

	   lim  

x  Ú 0+
 f(x)g(x+1)�= lim  

x  Ú 0+ 
 f(x)_ lim  

x  Ú 0+ 
 g(x+1)	  

= lim  

x  Ú 0+
 f(x)_ lim  

t  Ú 1+
 g(t)	 

=0_(-1)=0

	 � lim  
x  Ú 0-

 f(x)g(x+1)�= lim  
x  Ú 0- 

 f(x)_ lim  
x  Ú 0- 

 g(x+1)�  

= lim  
x  Ú 0-

 f(x)_ lim  

t  Ú 1-
 g(t)	 

=-1_0=0

	  ∴ lim  

x  Ú 0 
 f(x)g(x+1)=0

	 � 즉 lim  

x  Ú 0 
 f(x)g(x+1)=f(0)g(1)이므로 함수 f(x)g(x+1)

은 x=0에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

07-1	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. lim  

x  Ú -1+
 f(x)=1, f(-1)=1이므로 

	   lim  

x  Ú -1+ 
 f(x)=f(-1)

ㄴ. �x-3=t라 하면 x  3Ú 2+일 때 t  3Ú -1+이고, 

	  x  3Ú 2-일 때 t  3Ú -1-이므로 

	   lim  

x  Ú 2+
 f(x)f(x-3)�= lim  

x  Ú 2+
 f(x)_ lim  

x  Ú 2+ 
 f(x-3) 

= lim  

x  Ú 2+
 f(x)_ lim  

t  Ú -1+
 f(t)	

=-2_1=-2

	   lim  

x  Ú 2-
 f(x)f(x-3)�= lim  

x  Ú 2-
 f(x)_ lim  

x  Ú 2- 
 f(x-3) 

= lim  

x  Ú 2-
 f(x)_ lim  

t  Ú -1-
 f(t)	  

=2_(-1)=-2

	  ∴ lim  

x  Ú 2 
 f(x)f(x-3)=-2

ㄷ. �f(2)f(2-2)=f(2)f(0)=1_0=0

	 � x-2=t라 하면 x  3Ú 2+일 때 t  3Ú 0+이고, �  

x  3Ú 2-일 때 t  3Ú 0-이므로 
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	   lim  

x  Ú 2+
 f(x)f(x-2)�= lim  

x  Ú 2+
 f(x)_ lim  

x  Ú 2+ 
 f(x-2)	

= lim  

x  Ú 2+
 f(x)_ lim  

t  Ú 0+
 f(t)		

=-2_0=0

	   lim  

x  Ú 2-
 f(x)f(x-2)�= lim  

x  Ú 2-
 f(x)_ lim  

x  Ú 2-
 f(x-2)		

�= lim  

x  Ú 2-
 f(x)_ lim  

t  Ú 0-
 f(t)		

=2_0=0

	 � ∴ lim  

x  Ú 2 
 f(x)f(x-2)=0	

	 � 즉 lim  

x  Ú 2 
 f(x)f(x-2)=f(2)f(0)이므로 함수 f(x)f(x-2)

는 x=2에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

08	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. lim  

x  Ú 2-
 f(x)=2

ㄴ. f(x)=t라 하면 x  3Ú 2+일 때 t  3Ú 1-이므로

	   lim  

x  Ú2+
 g( f(x))= lim  

t  Ú1-
 g(t)=1

ㄷ. f( g(2))=f(2)=1

	 � g(x)=t라 하면 x  3Ú  2+일 때 t  3Ú 1-이고, 

	 x  3Ú 2-일 때 t  3Ú 1+이므로 

	   lim  

x  Ú2+
 f( g(x))= lim  

t  Ú1-
 f(t)=1

	   lim  

x  Ú2-
 f( g(x))= lim  

t  Ú1+
 f(t)=1

	 � ∴ lim  

x  Ú2
 f( g(x))=1

	 � 즉 lim  

x  Ú2
 f( g(x))=f( g(2))이므로 함수 y=f( g(x))는 x=2

에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

08-1	  ⑤

① f( f(1))=f(0)=0

② lim  
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)=0 

③ f(x)=t라 하면 x  3Ú 1일 때 t  3Ú -1+이므로

　 lim  
x  Ú 1

 f( f(x))= lim  
t  Ú -1+ 

 f(t)=1

④ f( f(0))=f(0)=0 

　 f(x)=t라 하면 x  3Ú 0일 때 t=0이므로

　 lim  
x  Ú 0 

 f( f(x))=f(0)=0

　 �즉 lim  
x  Ú 0 

 f( f(x))=f( f(0))이므로 함수 y=f( f(x))는 x=0

에서 연속이다.

⑤ f( f(1))=f(0)=0

　 f(x)=t라 하면 x  3Ú 1일 때 t  3Ú -1+이므로

　 lim  
x  Ú 1

 f( f(x))= lim  
t  Ú -1+  

 f(t)=1

　 �즉 lim  
x  Ú 1

 f( f(x))+ f( f(1))이므로 함수 y=f( f(x))는 x=1

에서 불연속이다.

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다. 

09	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. f(1)g(1)=-1_0=0

	   lim  
x  Ú 1+

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú 1+

 f(x)_ lim  
x  Ú 1+

 g(x)=-1_0=0

	   lim  
x  Ú 1-

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)_ lim  
x  Ú 1-

 g(x)=0_0=0

	  ∴ lim  
x  Ú 1 

 f(x)g(x)=0

	 � 즉 lim  
x  Ú 1

 f(x)g(x)=f(1)g(1)이므로 함수 f(x)g(x)는 x=1

에서 연속이다.

ㄴ. f( g(0))=f(1)=-1

	  g(x)=t라 하면 x  3Ú 0일 때 t  3Ú 1-이므로

	 � lim  
x  Ú 0

 f( g(x))= lim  
t  Ú 1-

 f(t)=0

	 � 즉 lim  
x  Ú 0

 f( g(x))+ f( g(0))이므로 함수 f( g(x))는 x=0에

서 불연속이다.

ㄷ. g( f(-1))=g(0)=1

	 � f(x)=t라 하면 x  3Ú -1+일 때 t  3Ú 0-이고, 	  

x  3Ú -1-일 때 t  3Ú 0+이므로

	   lim
x  Ú -1+

 g( f(x))= lim  
t  Ú 0-

 g(t)=1

	   lim
x  Ú -1-

 g( f(x))= lim  
t  Ú 0+

 g(t)=1

	  ∴ lim  
x  Ú -1 

 g( f(x))=1

	 � 즉 lim
x  Ú -1  

 g( f(x))=g( f(-1))이므로 함수 g( f(x))는 

x=-1에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

09-1	  ②

ㄱ. � g( f(1))=g(1)=1

	 � f(x)=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t=1이고, 	  

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 1-이므로

	   lim
x  Ú 1+

 g( f(x))=g(1)=1

	   lim
x  Ú 1-  

 g( f(x))= lim  
t  Ú 1- 

 g(t)=-2

	  ∴ lim  
x  Ú 1+  

 g( f(x))+ lim  
x  Ú 1-

 g( f(x))

	 � 즉 lim
x  Ú 1   

 g( f(x))의 값이 존재하지 않으므로 함수 g( f(x))는 

x=1에서 불연속이다.

ㄴ. g( f(-1))=g(-1)=1

	 � f(x)=t라 하면 x  3Ú -1+일 때 t  3Ú -1+이고,	  

x  3Ú -1-일 때 t=-1이므로

	   lim
x  Ú -1+

 g( f(x))= lim
t  Ú -1+

 g(t)=1

	   lim
x  Ú -1-  

 g( f(x))=g(-1)=1

	  ∴ lim
x  Ú -1 

 g( f(x))=1 

	 � 즉 lim
x  Ú -1 

 g( f(x))=g( f(-1))이므로 함수 g( f(x))는 �

x=-1에서 연속이다.

ㄷ. ‌�f( g(0))=f(-2)=-1

	 � g(x)=t라 하면 x  3Ú 0+일 때 t=-2이고, 	  

x  3Ú 0-일 때 t  3Ú 0+이므로

	   lim
x  Ú 0+

 f( g(x))=f(-2)=-1

	   lim
x  Ú 0-

 f( g(x))= lim
t  Ú 0+

 f(t)=0

	  ∴ lim
x  Ú 0+

 f( g(x))+ lim
x  Ú 0-

 f( g(x))

	 � 즉 lim
x  Ú 0 

 f( g(x))의 값이 존재하지 않으므로 함수 f( g(x))는 

x=0에서 불연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ이다. 

10	  ④

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x  Ú 1+

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

026  |  정답과 해설



이때

lim
x  Ú 1+

 f(x)= lim
x  Ú 1+

 (x+a)=a+1

lim
x  Ú 1-

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 (3x-1)=2

f(1)=a+1

이므로 a+1=2     ∴ a=1

10-1	  ③

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=k에서도 연속이어

야 하므로 

lim
x  Ú k+

 f(x)= lim
x  Ú k-

 f(x)=f(k)

이때

lim
x  Ú k+

 f(x)= lim
x  Ú k+

 (xÛ`-4)=kÛ`-4

lim
x  Ú k-

 f(x)= lim
x  Ú k-

 (x+2)=k+2

f(k)=k+2

이므로 kÛ`-4=k+2, kÛ`-k-6=0

(k+2)(k-3)=0    ∴ k=-2 또는 k=3

따라서 실수 k의 값의 합은

-2+3=1

11	  -16

f(0)=-2이므로 b=-2� yy ㉠

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-3, x=3에

서도 연속이다. 

Ú x=-3에서 연속이므로

	 lim
x  Ú -3+

 f(x)= lim
x  Ú -3-

 f(x)=f(-3) 

	 이때 

	 lim
x  Ú -3+ 

 f(x)= lim
x  Ú -3+  

 {;3!;x2+b}=b+3=1 (∵ ㉠)

	 lim
x  Ú -3-

 f(x)= lim
x  Ú -3- 

 (cx+7)=-3c+7

	 f(-3)=-3c+7

	 이므로 1=-3c+7    ∴ c=2

Û x=3에서 연속이므로

	 lim
x  Ú 3+

 f(x)= lim
x  Ú 3-

 f(x)=f(3)

	 이때 

	 lim
x  Ú 3+

 f(x)= lim
x  Ú 3+

 (-x+a)=a-3

	 lim
x  Ú 3-

 f(x)= lim
x  Ú 3-

 {;3!;x2+b}=b+3=1 (∵ ㉠)

	 f(3)=a-3

	 이므로 a-3=1    ∴ a=4

∴ abc=4_(-2)_2=-16

11-1	  ①

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로

lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x)=f(1)

이때

lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 (x-k)=1-k

lim  

x  Ú 1-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 (-x+k)=k-1

f(1)=a+5

이므로 1-k=k-1=a+5

1-k=k-1에서 k=1

따라서 a+5=0이므로 a=-5

12	  3

f(x)�=[
ax+b

xÛ`+x+2 

(|x|¾1)
(|x|<1)

	  

=[
ax+b

xÛ`+x+2 

(xÉ-1 또는  x¾1)
(-1<x<1)

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=-1, x=1에서도 

연속이다.� yy ❶

Ú �x=-1에서 연속이므로 

	 lim  

x  Ú -1+ 
 f(x)= lim  

x  Ú -1- 
 f(x)=f(-1)

	 이때

	 lim  

x  Ú -1+ 
 f(x)= lim  

x  Ú -1+ 
 (xÛ`+x+2)=2

	 lim  

x  Ú -1-
 f(x)= lim  

x  Ú -1- 
 (ax+b)=-a+b

	 f(-1)=-a+b

	 이므로 2=-a+b    ∴ a-b=-2	 yy ㉠

Û �x=1에서 연속이므로 

	 lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 f(x)=f(1)

	 이때

	 lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)= lim  

x  Ú 1+ 
 (ax+b)=a+b

	 lim  

x  Ú 1- 
 f(x)= lim  

x  Ú 1- 
 (xÛ`+x+2)=4

	 f(1)=a+b

	 이므로 a+b=4� yy ㉡    yy ❷

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=3� yy ❸

∴ ab=1_3=3� yy ❹

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ 함수 f(x)가 x=-1, x=1에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 50%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ ab의 값을 구할 수 있다. 10%

12-1	  -3

함수 f(x)가 열린구간 (-¦, ¦)에서 연속이므로 x=-1, x=3

에서도 연속이다.

Ú x=-1에서 연속이므로

	 lim  

x  Ú -1+
 f(x)= lim  

x  Ú -1-
 f(x)=f(-1)

	 이때 

	 lim  

x  Ú -1+
 f(x)= lim  

x  Ú -1+
 { x2 +b}=b-;2!;

	 lim  

x  Ú -1-
 f(x)= lim  

x  Ú -1-
 (x2+ax-1)=-a

	 f(-1)=b-;2!;

	 이므로 b-;2!;=-a    ∴ a+b=;2!;� …… ㉠

Û x=3에서 연속이므로

	 lim  

x  Ú 3+
 f(x)= lim  

x  Ú 3-
 f(x)=f(3)

	 이때 

	 lim  

x  Ú3+
 f(x)= lim  

x  Ú3+
 (xÛ`+ax-1)=3a+8

	 lim  

x  Ú3-
 f(x)= lim  

x  Ú3-
 {;2{;+b}=b+;2#;

	 f(3)=b+;2#;
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	 이므로 3a+8=b+;2#;    ∴ 3a-b=-:Á2£:  �   …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;2#;, b=2

∴ ab=-;2#;_2=-3

13	  -2

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=-1에서도 연속이다. 

즉 lim  

x  Ú -1
 f(x)=f(-1)이므로

lim  

x  Ú -1
 
xÛ`-ax+4 

x+1 =b� …… ㉠

x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)  3Ú 0이다.

lim  

x  Ú -1
 (xÛ`-ax+4)=0이므로

1+a+4=0    ∴ a=-5

a=-5를 ㉠에 대입하면

b�= lim  

x  Ú -1
 
xÛ`+5x+4 

x+1 = lim  

x  Ú -1
 
(x+1)(x+4) 

x+1 `	  

= lim  

x  Ú -1
 (x+4)=3

∴ a+b=-5+3=-2

13-1	  -5

함수 f(x)가 x=3에서 연속이므로 lim  

x  Ú 3 
 f(x)=f(3)

∴ lim  

x  Ú 3
 
xÛ`+x+a 
x-3 �=b� …… ㉠

x  3Ú 3일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  

x  Ú 3 
 (xÛ`+x+a)=0이므로 

9+3+a=0    ∴ a=-12

a=-12를 ㉠에 대입하면 

b�=lim  

x  Ú 3
 
xÛ`+x-12 

x-3 =lim  

x  Ú 3
 
(x+4)(x-3) 

x-3 
	  

=lim  

x  Ú 3 
 (x+4)=7

∴ a+b=-12+7=-5

14	  12

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim  

x  Ú 1
 f(x)=f(1)

∴ lim  

x  Ú 1
 
a"ÃxÛ`+8-bx 

x-1 =16  �   …… ㉠

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이

다.

즉 lim  

x  Ú 1
 (a"ÃxÛ`+8-bx)=0이므로 

3a-b=0    ∴ b=3a  �   …… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  

x  Ú 1
 
a"ÃxÛ`+8-3ax 

x-1 �=lim  

x  Ú 1
 
a("ÃxÛ`+8-3x)("ÃxÛ`+8+3x)

(x-1)("ÃxÛ`+8+3x)
	

=lim  
x  Ú 1

 
-8a(x+1)(x-1)
(x-1)("ÃxÛ`+8+3x)

	

=lim  
x  Ú 1

 
-8a(x+1)
"ÃxÛ`+8+3x 

	  

=-;3*;a=16

이므로 a=-6

a=-6을 ㉡에 대입하면 

b=3_(-6)=-18

∴ a-b=-6-(-18)=12

14-1	  3

함수 f(x)가 x=-2에서 연속이므로 lim  
x  Ú -2

 f(x)=f(-2)

∴ lim  
x  Ú -2

 
'Äx-a+b 

x+2 
=;2!; � …… ㉠

x  3Ú -2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  
x  Ú -2

 ('Äx-a+b)=0이므로

'Ä-2-a+b=0    ∴ b=-'Ä-2-a� …… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  
x  Ú -2

 
'Äx-a-'Ä-2-a  

x+2 
�

= lim  
x  Ú -2 

 
('Äx-a-'Ä-2-a )('Äx-a+'Ä-2-a )

(x+2)('Äx-a+'Ä-2-a)
	

= lim  
x  Ú -2 

 
x+2

(x+2)('Äx-a+'Ä-2-a) 

= lim  
x  Ú -2 

 
1

'Äx-a+'Ä-2-a
	  

= 1
2'Ä-2-a

=;2!;

이므로 'Ä-2-a=1    ∴ a=-3

a=-3을 ㉡에 대입하면 b=-1

∴ ab=-3_(-1)=3

15	  10

lim  
x  Ú ¦

 g(x)= lim  
x  Ú ¦

 
f(x)-xÛ` 
x-1 

=3이므로 f(x)-x2은 최고차항의 

계수가 3인 일차함수이다.

f(x)-xÛ`=3x+a`( a는 상수)라 하면

f(x)=xÛ`+3x+a� …… ㉠

또 함수 g(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

lim
x  Ú 1

 g(x)=g(1)이므로 

lim
x  Ú 1

 
f(x)-xÛ` 
x-1 

=k� …… ㉡

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim
x  Ú 1

 { f(x)-xÛ`}=0이므로 

f(1)-1=0    ∴ f(1)=1� …… ㉢

㉠, ㉢에서 f(1)=1+3+a=1이므로 a=-3

∴ f(x)=xÛ`+3x-3

㉡에서 

k�=lim
x  Ú 1

 
f(x)-xÛ` 
x-1 

=lim
x  Ú 1

 
(xÛ`+3x-3)-xÛ` 

x-1 
	  

=lim
x  Ú 1

 
3(x-1)
x-1 

=lim
x  Ú 1

 3=3

∴ k+f(2)=3+(4+6-3)=10

15-1	  0

g(x)=[
f(x)-3x 

xÛ`-4
a 

(|x|+2)

(|x|=2)
=[

f(x)-3x 

xÛ`-4 
a

(x+-2, x+2)

(x=-2, x=2)
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lim
x  Ú ¦

 g(x)= lim
x  Ú ¦

 
f(x)-3x  

xÛ`-4 
=1이므로 f(x)-3x는 최고차항

의 계수가 1인 이차함수이다.

f(x)-3x=xÛ`+px+q (p, q는 상수)라 하면 

f(x)=xÛ`+(p+3)x+q

이때 함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-2, 

x=2에서도 연속이다.� yy ❶

Ú x=-2에서 연속

	 lim  
x  Ú -2

 g(x)=g(-2)이므로 lim  
x  Ú -2

 
xÛ`+px+q 

xÛ`-4
=a

	� x  3Ú -2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	  

(분자)  3Ú 0이다.

	 즉 lim  
x  Ú -2

 (xÛ`+px+q)=0이므로 

	 4-2p+q=0    ∴ 2p-q=4	 yy ㉠

Û �x=2에서 연속

	 lim  
x  Ú 2 

 g(x)=g(2)이므로 lim  
x  Ú 2

 
xÛ`+px+q 

xÛ`-4
=a

	� x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	  

(분자)  3Ú 0이다.

	 즉 lim  
x  Ú 2  

(xÛ`+px+q)=0이므로 

	 4+2p+q=0    ∴ 2p+q=-4	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 p=0, q=-4

∴ f(x)=xÛ`+3x-4

∴ a=lim  
x  Ú 2  

 
xÛ`+px+q 

xÛ`-4
=lim  

x  Ú 2  
 
xÛ`-4 

xÛ`-4
=1�     yy ❷

∴ f(a)=f(1)=1+3-4=0� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ f(x)와 a의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ f(a)의 값을 구할 수 있다. 20%

16	  -1

함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서도 

연속이다.

∴ lim  
x  Ú 1+

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)g(x)=f(1)g(1)

이때

lim  
x  Ú 1+

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 1+

 f(x)_ lim  
x  Ú 1+

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 1+

 (x+2)_ lim  
x  Ú 1+

 (x+k)	  

=3(k+1)=3k+3

lim  
x  Ú 1-

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 1-

 f(x)_ lim  
x  Ú 1-

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 1-

 (-x)_ lim  
x  Ú 1-

 (x+k)	  

=-1_(k+1)=-k-1

f(1)g(1)=3(k+1)=3k+3

이므로 3k+3=-k-1    ∴ k=-1

16-1	  1

함수 f(x)g(x)가 x=-1에서 연속이므로 

lim  
x  Ú -1+

 f(x)g(x)= lim
x  Ú -1-

 f(x)g(x)=f(-1)g(-1)

이때

lim  
x  Ú -1+

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú -1+

 f(x)_ lim  
x  Ú -1+

 g(x)	  

= lim  
x  Ú -1+

 (x+k)_ lim  
x  Ú -1+

 (x+7)	  

=6(k-1)=6k-6

lim  
x  Ú -1-

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú -1-

 f(x)_ lim  
x  Ú -1-

 g(x)	  

= lim  
x  Ú -1-

 (x+k)_ lim  
x  Ú -1-

 (-x+1)	

=2(k-1)=2k-2

f(-1)g(-1)=6(k-1)=6k-6

이므로 6k-6=2k-2  

∴ k=1

17	  -2

함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로

lim  
x  Ú 0+

 g(x)�= lim  
x  Ú 0-

 g(x)�=g(0)

이때

lim  
x  Ú 0+

 g(x)�= lim  
x  Ú 0+

 f(x){ f(x)+k}	  

= lim  
x  Ú 0+

 f(x)_ lim  
x  Ú 0+

{ f(x)+k}		

=0_(0+k)=0

lim  
x  Ú 0-

 g(x)�= lim  
x  Ú 0-

 f(x){ f(x)+k}	  

= lim  
x  Ú 0-

 f(x)_ lim
x  Ú 0-

{ f(x)+k}	

=2(2+k)=2k+4

g(0)=f(0){ f(0)+k}=2(2+k)=2k+4

이므로 0=2k+4    ∴ k=-2 

	 함수 y=f(x)가 x+0인 모든 실수에서 연속이므로 y축의 

방향으로 k만큼 평행이동하여 얻어진 함수 y=f(x)+k도 x+0

인 모든 실수에서 연속이다.

참고

17-1	  -8

함수 f(x)g(x)가 x=-1에서 연속이므로  

lim  
x  Ú -1+

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú -1-

 f(x)g(x)=f(-1)g(-1)

이때

lim  
x  Ú -1+

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú -1+

 f(x)_ lim  
x  Ú -1+

 g(x)	  

=1_ lim  
x  Ú -1+

 (xÛ`+ax-9)	  

=-a-8

lim  
x  Ú -1-

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú -1-

 f(x)_ lim  
x  Ú -1-

 g(x)		   

=4_ lim  
x  Ú -1-

 (xÛ`+ax-9)	  

=4(-a-8)=-4a-32

f(-1)g(-1)=4(1-a-9)=-4a-32

이므로 -a-8=-4a-32    ∴ a=-8

18	  ②

함수 g(x)=(xÛ`+ax+b)f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 

x=0, x=1에서도 연속이다.

Ú �x=0에서 연속이므로 

	 lim  
x  Ú 0+

 g(x)= lim  
x  Ú 0-

 g(x)=g(0)

	 이때

	 lim  
x  Ú 0+

 g(x)�= lim  
x  Ú 0+

 (xÛ`+ax+b)f(x)	  

= lim  
x  Ú 0+

 (xÛ`+ax+b)_ lim  
x  Ú 0+

 f(x)	 

=b_ lim  
x  Ú 0+

 (1-x)	  

=b
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	 lim  
x  Ú 0-

 g(x)�= lim  
x  Ú 0-

 (xÛ`+ax+b)f(x)	  

= lim  
x  Ú 0-

 (xÛ`+ax+b)_ lim  
x  Ú 0-

 f(x)	 

=b_0	  

=0

	 g(0)=bf(0)=b

	 이므로 b=0� yy ㉠

Û �x=1에서 연속이므로

	 lim  
x  Ú 1+

 g(x)= lim  
x  Ú 1-

 g(x)=g(1)

	 이때

	 lim  
x  Ú 1+

 g(x)�= lim  
x  Ú 1+

 (xÛ`+ax+b)f(x)	  

= lim  
x  Ú 1+

 (xÛ`+ax+b)_ lim  
x  Ú 1+

 f(x) 

=(1+a+b)_1	 

=a+b+1

	 lim  
x  Ú 1-

 g(x)�= lim  
x  Ú 1-

 (xÛ`+ax+b)f(x)	  

= lim  
x  Ú 1-

 (xÛ`+ax+b)_ lim  
x  Ú 1-

 f(x)	 

=(1+a+b)_ lim  
x  Ú 1-

 (1-x)	  

=(1+a+b)_0=0

	 g(1)=(1+a+b)f(1)=0

	 이므로 a+b+1=0� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

a+1=0    ∴ a=-1

∴ aÛ`+bÛ`=(-1)Û`+0Û`=1

18-1	  15

함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0, x=2

에서도 연속이다.� yy ❶

이때 f(x)는 최고차항의 계수가 1인 이차함수이므로

f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)라 하자.

Ú �x=0에서 연속이므로

	 lim  
x  Ú 0+

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú 0-

 f(x)g(x)=f(0)g(0)

	 이때

	 lim  
x  Ú 0+

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 0+

 f(x)_ lim  
x  Ú 0+

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 0+

 (xÛ`+ax+b)_(-1)	  

=-b

	 lim  
x  Ú 0-

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 0-

 f(x)_ lim  
x  Ú 0-

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 0-

 (xÛ`+ax+b)_1	  

=b

	 f(0)g(0)=b_1=b

	 이므로 -b=b     ∴ b=0	 yy ㉠

Û �x=2에서 연속이므로

	 lim  
x  Ú 2+

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú 2-

 f(x)g(x)=f(2)g(2)

	 이때

	 lim  
x  Ú 2+

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 2+

 f(x)_ lim  
x  Ú 2+

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 2+

 (xÛ`+ax+b)_(-1)	  

=-2a-b-4

	 lim  
x  Ú 2-

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 2-

 f(x)_ lim  
x  Ú 2-

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 2-

 (xÛ`+ax+b)_1	  

=2a+b+4

	 f(2)g(2)=(4+2a+b)_(-1)=-2a-b-4

	 이므로 -2a-b-4=2a+b+4    

	 ∴ 2a+b=-4	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 2a=-4    ∴ a=-2

따라서 f(x)=xÛ`-2x이므로� yy ❷

f(5)=25-10=15� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ 함수 f(x)를 구할 수 있다. 60%

❸ f(5)의 값을 구할 수 있다. 20%

19	  6

x+2일 때, f(x)= xÛ`+ax-8 
x-2

이때 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=2에서도 연속

이다.

∴ f(2)=lim  
x  Ú 2

 f(x)=lim  
x  Ú 2

 
xÛ`+ax-8 

x-2

x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  
x  Ú 2

 (xÛ`+ax-8)=0이므로 

4+2a-8=0    ∴ a=2

∴ f(2)�=lim  
x  Ú 2

 
xÛ`+2x-8

x-2 =lim  
x  Ú 2

 
(x+4)(x-2)

x-2 	  

=lim  
x  Ú 2

 (x+4)=6

19-1	  -9

x+3일 때, f(x)= xÛ`+ax 
x-3

이때 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=3에서도 연속

이다.

∴ f(3)=lim  
x  Ú 3

 f(x)=lim  
x  Ú 3

 
xÛ`+ax 
x-3 

x  3Ú 3일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  
x  Ú 3

 (xÛ`+ax)=0이므로 

9+3a=0     ∴ a=-3

∴ f(3)=lim  
x  Ú 3

 
xÛ`-3x 
x-3  =lim  

x  Ú 3
 
x(x-3) 
x-3 =lim  

x  Ú 3
  x=3

∴ af(3)=-3_3=-9

20	  7

x+-1, x+1일 때, f(x)= xÜ`+axÛ`+bx-3  

xÛ`-1
이때 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=-1, x=1에

서도 연속이다.

Ú x=-1에서 연속이므로

	 f(-1)�= lim  
x  Ú -1

 f(x)	  

= lim  
x  Ú -1

 
xÜ`+axÛ`+bx-3  

xÛ`-1
	� x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	  

(분자)  3Ú 0이다.

	 즉 lim  
x  Ú -1 

 (x3+ax2+bx-3)=0이므로

	 -1+a-b-3=0    ∴ a-b=4� yy ㉠
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Û x=1에서 연속이므로

	 f(1)�=lim  
x  Ú 1

 f(x)	  

=lim  
x  Ú 1 

 
xÜ`+axÛ`+bx-3  

xÛ`-1
	� x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	  

(분자)  3Ú 0이다.

	 즉 lim  
x  Ú 1

(x3+ax2+bx-3)=0이므로

	 1+a+b-3=0    ∴ a+b=2� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=-1

∴ f(1)�=lim  
x  Ú 1

 
xÜ`+3xÛ`-x-3  

xÛ`-1
	 

=lim  
x  Ú 1

 
(x+1)(x-1)(x+3)   

(x+1)(x-1)
	 

=lim  
x  Ú 1

 (x+3)=4

∴ a+f(1)=3+4=7

20-1	  -6

x+-2, x+2일 때, f(x)= xÜ`-3xÛ`-4x+12  

xÛ`-4
이때 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=-2, x=2에

서도 연속이다.

Ú �x=-2에서 연속이므로

	 f(-2)�= lim  
x  Ú -2 

 f(x)	  

= lim  
x  Ú -2 

 
xÜ`-3xÛ`-4x+12  

xÛ`-4
	  

= lim  
x  Ú -2 

 
(x+2)(x-2)(x-3) 

(x+2)(x-2)
	  

= lim  
x  Ú -2 

 (x-3)	  

=-5			         

Û �x=2에서 연속이므로

	 f(2)�=lim  
x  Ú 2

 f(x)	  

=lim  
x  Ú 2

 
xÜ`-3xÛ`-4x+12  

xÛ`-4
	  

=lim  
x  Ú 2

 
(x+2)(x-2)(x-3) 

(x+2)(x-2)
	 

=lim  
x  Ú 2

 (x-3)	  

=-1

Ú, Û에서 

f(-2)+f(2)=-5+(-1)=-6

21	  7

x+1일 때, f(x)=
axÛ`+bx+1  

x-1 

이때 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속

이다. 

∴ f(1)=lim  
x  Ú 1

 f(x)=lim  
x  Ú 1

 
axÛ`+bx+1   

x-1

㈏에서 f(1)=2이므로 lim  
x  Ú 1

 
axÛ`+bx+1   

x-1 =2� yy ㉠

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  
x  Ú 1

 (axÛ`+bx+1)=0이므로

a+b+1=0    ∴ b=-a-1� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  
x  Ú 1

 
axÛ`-(a+1)x+1   

x-1 �=lim  
x  Ú 1

 
(x-1)(ax-1)   

x-1 		

=lim  
x  Ú 1

 (ax-1)	  

=a-1=2

이므로 a=3

a=3을 ㉡에 대입하면 

b=-3-1=-4

∴ a-b=3-(-4)=7

21-1	  -4

x+2일 때, f(x)=
a'Äx-1+b 

x-2

이때 함수 f(x)가 x¾1인 모든 실수 x에서 연속이므로 x=2에서

도 연속이다. 

∴ f(2)=lim  
x  Ú 2

 f(x)=lim  
x  Ú 2

 
a'Äx-1+b 

x-2 � yy ❶

f(2)=1이므로 lim  
x  Ú 2

 
a'Äx-1+b 

x-2 =1	 yy ㉠

x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  
x  Ú2

 (a'Äx-1+b)=0이므로 

a+b=0     ∴ b=-a	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

lim  
x  Ú 2

 
a'Äx-1-a 

x-2 �=lim  
x  Ú 2

 
a('Äx-1-1)('Äx-1+1)

(x-2)('Äx-1+1)
	

=lim  
x  Ú 2

 
a(x-2)

(x-2)('Äx-1+1)
	  

=lim  
x  Ú 2

 
a

'Äx-1+1
	  

=;2A;=1

이므로 a=2

a=2를 ㉡에 대입하면 b=-2� yy ❷

∴ ab=2_(-2)=-4� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 x¾1인 모든 실수 x에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

22	  ③

ㄱ. �두 함수 2f(x), g(x)가 x=a에서 연속이므로 	 

함수 2f(x)+g(x)도 x=a에서 연속이다.

ㄴ. �두 함수 f(x), 3g(x)가 x=a에서 연속이므로 	 

함수 f(x)-3g(x)도 x=a에서 연속이다.

ㄷ. [반례] g(x)=x-a라 하면 
1  

g(x)
= 1  

x-a

	 � 즉 함수 
1  

g(x)
은 x=a에서 정의되지 않으므로 x=a에서 불

연속이다.

ㄹ. �[반례] f(x)=x-a-1이라 하면 
f(x)-3  

f(x)+1
= x-a-4

x-a

	 � 즉 함수 
f(x)-3  

f(x)+1
은 x=a에서 정의되지 않으므로 x=a에서 

불연속이다.
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ㅁ. �{ g(x)}2+1¾1이므로 함수 
2f(x)  

{ g(x)}2+1
는 모든 실수 x에서 

연속이다.

	  즉 함수 
2f(x)  

{ g(x)}2+1
는 x=a에서 연속이다.

ㅂ. �[반례] f(x)=xÛ`, g(x)=x-a라 하면 

	 
f(x)+g(x) 

{g(x)}Û` = xÛ`+x-a  

(x-a)Û`

	 � 즉 함수 
f(x)+g(x)
{g(x)}Û` 는 x=a에서 정의되지 않으므로 x=a

에서 불연속이다.

따라서 x=a에서 항상 연속이라고 할 수 없는 함수는 ㄷ, ㄹ, ㅂ 

이다. 

22-1	  ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㅁ, ㅂ

두 함수 f(x), g(x)는 다항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이다. 

즉 연속함수의 성질에 의하여 ㄱ, ㄴ, ㄷ은 모든 실수 x에서 연속 

이다.

ㄹ. �
f(x)
g(x)

= xÛ`+3x+4 
xÛ`-9 

= xÛ`+3x+4 
(x+3)(x-3) 

	 � 즉 함수 
f(x)
g(x)

는 x=-3, x=3에서 정의되지 않으므로 	

x=-3, x=3에서 불연속이다.

ㅁ. 
g(x)
f(x)

= xÛ`-9 
xÛ`+3x+4 

= xÛ`-9

{x+;2#;}
2

+;4&;

	 � 즉 xÛ`+3x+4¾;4&;이므로 함수 
g(x)
f(x)

는 모든 실수 x에서 연

속이다.

ㅂ. g( f(x))=(xÛ`+3x+4)Û`-9

	 � 즉 함수 g(f(x))는 다항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이다.

따라서 모든 실수 x에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㅁ, ㅂ이다.

23	  ②

ㄱ. �두 함수 f(x), g(x)가 연속함수이면 연속함수의 성질에 의하

여 함수 f(x)g(x)도 연속함수이다.

ㄴ. h(x)=f(x)-g(x)라 하면 g(x)=f(x)-h(x)

	 � 이때 두 함수 f(x), h(x)가 연속함수이므로 함수 g(x)도 연속

함수이다.

ㄷ. ‌�[반례] f(x)=[
1
-1

(x¾0)
(x<0)

, g(x)=0이라 하면 두 함수 

g(x), f(x)g(x)는 연속함수이지만 함수 f(x)는 x=0에서 

불연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

23-1	  ㄱ, ㄴ

ㄱ. h(x)=
g(x)
f(x)

라 하면 g(x)=f(x)h(x)

	 � 이때 두 함수 f(x), h(x)가 x=1에서 연속이므로 

	 � 함수 g(x)=f(x)h(x)도 x=1에서 연속이다. 

ㄴ. �함수 f(x)가 x=2에서 연속이고 { f(x)}Û`=f(x)f(x)이므로 

함수 { f(x)}Û`도 x=2에서 연속이다.

ㄷ. �[반례] f(x)=[
1
0

(x+a)
(x=a)

, g(x)=[
0
1

(x+a)
(x=a)

이라 하면 

두 함수 f(x), g(x)는 x=a에서 불연속이지만

	 � f(x)g(x)=[
1_0
0_1

(x+a)
(x=a)

=[
0
0 

(x+a)
(x=a)

	 � 이므로 함수 f(x)g(x)는 x=a에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

24	  ③

① lim  
x  Ú 1+ 

 f(x)= lim  
x  Ú 1- 

 f(x)=1이므로 lim  
x  Ú 1 

 f(x)=1

② 불연속이 되는 x의 값은 -1, 1의 2개이다.

③ 닫힌구간 [-1, 0]에서 함수 f(x)는 최댓값을 갖지 않는다.

④ �구간 [0, 1)에서 함수 f(x)는 x=0일 때 최소이고, 최솟값 0을 

갖는다.

⑤ � lim  
x  Ú -1+

 f(x)=1, lim  
x  Ú -1-  

 f(x)=0이므로 lim  
x  Ú -1 

 f(x)의 값은 존

재하지 않는다. 

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

24-1	  ③

ㄱ. lim  
x  Ú 1+

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)=0이므로 lim  
x  Ú 1  

 f(x)=0

	 즉 lim  
x  Ú 1  

 f(x)의 값이 존재한다.

ㄴ. 함수 f(x)는 0<x<2에서 연속이므로 0<a<2인 실수 a에 

	 대하여 lim  
x  Ú a  

 f(x)=f(a)이다.

ㄷ. ‌�닫힌구간 [1, 3]에서 함수 f(x)는 최댓값을 갖지 않는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

25	  10

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

2  
x-1 -2

함수 f(x)=-
2x  
x-1 는 닫힌구간 	

[2, 5]에서 연속이고 이 구간에서 함

수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

따라서 함수 f(x)는 

x=5일 때 최대이고, 최댓값 M은

M=f(5)=-;2%; 

x=2일 때 최소이고, 최솟값 m은 m=f(2)=-4

∴ Mm=-;2%;_(-4)=10

25-1	  6 

f(x)=xÛ`-2x=(x-1)Û`-1

함수 f(x)=xÛ`-2x는 닫힌구간 	

[-2, 2]에서 연속이고 이 구간에서 함

수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

즉 함수 f(x)는 x=-2일 때 최대이고, 

최댓값 M은 M=f(-2)=8

함수 g(x)= 2
x-3 는 닫힌구간 	

[-2, 2]에서 연속이고 이 구간에서 함

수 y=g(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

즉 함수 g(x)는 x=2일 때 최소이고, 최

솟값 m은 

y=f(x)

2 51

-2
-

-4

5
2

x

y

O

2-2

8 y=f(x)

x

y

O

-2

-2 2
3

y=g(x)

x

y

O

-;5@;
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m=g(2)=-2

∴ M+m=8+(-2)=6

26	  3

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

∴ lim  
x  Ú 1+   

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

이때

lim  
x  Ú 1+   

 f(x)= lim  
x  Ú 1+   

 (xÛ`-ax+1)=-a+2

lim  
x  Ú 1-   

 f(x)= lim  
x  Ú 1-   

 (x-3)=-2

f(1)=1-3=-2

이므로 -a+2=-2     ∴ a=4� yy ❶

∴ f(x)�=[
x-3

xÛ`-4x+1
(-2ÉxÉ1)
(1<xÉ3)

	 

=[
x-3

(x-2)Û`-3
(-2ÉxÉ1)
(1<xÉ3)

	

함수 f(x)는 닫힌구간 [-2, 3]에서 연속

이고 이 구간에서 함수 y=f(x)의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 함수 f(x)는 

x=1 또는 x=3일 때 최대이고, 최댓값 

M은 M=f(1)=f(3)=-2

x=-2일 때 최소이고, 최솟값 m은

m=f(-2)=-5� yy ❷

∴ M-m=-2-(-5)=3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ M, m의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ M-m의 값을 구할 수 있다. 20%

26-1	  -6

함수 f(x)가 닫힌구간 [-3, 3]에서 연속이므로 x=-1에서도 

연속이다.

∴ lim  
x  Ú -1+ 

 f(x)= lim  
x  Ú -1-

 f(x)=f(-1)

이때

lim  
x  Ú -1+ 

 f(x)= lim  
x  Ú -1+ 

 (xÛ`-2x-4)=-1

lim  
x  Ú -1-

 f(x)= lim  
x  Ú -1-

 (xÛ`+4x+a)=a-3

f(-1)=1-4+a=a-3

이므로 -1=a-3     ∴ a=2

∴ f(x)�=[
xÛ`+4x+2
xÛ`-2x-4

(-3ÉxÉ-1)
(-1<xÉ3)

	  

=[
(x+2)Û`-2
(x-1)Û`-5

(-3ÉxÉ-1)
(-1<xÉ3)

함수 f(x)는 닫힌구간 [-3, 3]에서 연

속이고 이 구간에서 함수 y=f(x)의 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

즉 함수 f(x)는 

x=-3 또는 x=-1 또는 x=3일 때 

최대이고, 최댓값은 

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

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(1)=-5

-2
-3

-5

-2 1 2 3

y=f(x)

x

y

O

-2
-1

-2

-5

-3 -1 1 3

y=f(x)

x

y

O

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

-1+(-5)=-6

27	  ②

f(x)=xÜ`+xÛ`+x-2라 하면 함수 f(x)는 모든 실수 x에서 연속

이고

f(-1)=-3<0, f(0)=-2<0, f(1)=1>0

f(2)=12>0, f(3)=37>0, f(4)=82>0

따라서 f(0)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 

f(x)=0의 실근이 존재하는 구간은 (0, 1)이다.

27-1	  ㄱ, ㄹ

함수 f(x)는 모든 실수 x에서 연속이고

f(-2)=63>0, f(-1)=-1<0, f(0)=-3<0

f(1)=-3<0, f(2)=59>0, f(3)=723>0

따라서 f(-2) f(-1)<0, f(1) f(2)<0이므로 사잇값 정리에 

의하여 방정식 f(x)=0의 실근이 존재하는 구간은 ㄱ, ㄹ이다.

28	  ㄴ, ㄷ 

ㄱ. ‌� g(x)=f(x)+4x라 하면 함수  g(x)는 닫힌구간 [0, 1]에서 

연속이고  g(0)=f(0)=2>0,  g(1)=f(1)+4=4>0

	 � 즉 g(0)g(1)>0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식	  

f(x)+4x=0의 실근이 열린구간 (0, 1)에서 존재하는지 알 

수 없다.

ㄴ. ‌� g(x)=f(x)-2xÛ`이라 하면 함수  g(x)는 닫힌구간 [0, 1]에

서 연속이고 	  

 g(0)= f(0)=2>0,  g(1)=f(1)-2=-2<0

	 � 즉 g(0)g(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 	

f(x)-2xÛ`=0은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 

갖는다.

ㄷ.  �g(x)=f(x)- 1
x+1 

이라 하면 함수  g(x)는 닫힌구간 	 

[0, 1]에서 연속이고 

	  � g(0)=f(0)-1=1>0,  g(1)=f(1)-;2!;=-;2!;<0

	 � 즉 g(0)g(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식

	 � f(x)- 1
x+1 

=0은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근

을 갖는다.

따라서 열린구간 (0, 1)에서 실근이 반드시 존재하는 방정식은 ㄴ, 

ㄷ이다.

28-1	  4

ㄱ. �f(x)=3Å`-5x라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 1]에서 연속

이고 f(0)=1>0, f(1)=-2<0

	 � 즉 f(0)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

ㄴ. �f(x)=logª (x+1)-5x+3이라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 

[0, 1]에서 연속이고 f(0)=3>0, f(1)=-1<0

	 � 즉 f(0)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

ㄷ. ‌�f(x)=xÜ`-2xÛ`-x+1이라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 		

[0, 1]에서 연속이고 f(0)=1>0, f(1)=-1<0
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	 � 즉 f(0)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

ㄹ. ‌�f(x)=xÝ`-3xÜ`+7x-1이라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간	

[0, 1]에서 연속이고  f(0)=-1<0, f(1)=4>0

	 � 즉 f(0)f(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖는 방정식은 

ㄱ, ㄴ, ㄷ, ㄹ이므로 그 개수는 4이다.

29	  1

f(x)=xÜ`-xÛ`+6ax-2라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [1, 2]에

서 연속이고 f(1)=6a-2, f(2)=12a+2

즉 f(1)f(2)<0이어야 하므로 (6a-2)(12a+2)<0

(3a-1)(6a+1)<0    ∴ -;6!;<a<;3!;

따라서 a=-;6!;, b=;3!;이므로 

6(a+b)=6_{-;6!;+;3!;}=1

29-1	  0<a<3

f(x)=2xÛ`-5x+a라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 1]에서 연

속이고 f(0)=a, f(1)=a-3

즉 f(0)f(1)<0이어야 하므로 a(a-3)<0

∴ 0<a<3

다른 풀이

f(x)=2xÛ`-5x+a라 하면

f(x)=2{x-;4%;}2`-:ª8°:+a

이때 함수 f(x)는 열린구간 (0, 1)에서 감소하므로 

f(0)=a>0, f(1)=a-3<0이어야 한다.

∴ 0<a<3

30	  4

함수 f(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 닫힌구간 [-3, 2]에서 

연속이다. 이때 

f(-3)f(-2)=10>0, f(-2)f(-1)=-2'5 <0

f(-1)f(0)=-'1§0 <0, f(0)f(1)=-7'2 <0

f(1)f(2)=-21<0

이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열린구간 

(-2, -1), (-1, 0), (0, 1), (1, 2)에서 각각 적어도 하나의 실

근을 갖는다. 

따라서 방정식 f(x)=0은 열린구간 (-3, 2)에서 적어도 4개의 

실근을 갖는다.

∴ k=4

30-1	  3

함수 f(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 닫힌구간 [-1, 3]에서 

연속이다. 이때 

f(-1)f(0)=-3<0, f(0)f(1)=0

f(1)f(2)=0, f(2)f(3)=-2<0

이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열린구간 	

(-1, 0), (2, 3)에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

또 f(1)=0이므로 x=1도 방정식 f(x)=0의 실근이다. 

따라서 방정식 f(x)=0은 열린구간 (-1, 3)에서 적어도 3개의 

실근을 갖는다.

31	  4

 g(x)=f(x)-x라 하면 함수  g(x)는 닫힌구간 [0, 1]에서 연속

이고

 g(0)=f(0)=-;2!;<0

g {;3!;}=f {;3!;}-;3!;=;6!;>0

 g {;2!;}=f {;2!;}-;2!;=-;6!;<0

g {;3@;}=f {;3@;}-;3@;=;1Á2;>0

 g {;4#;}=f {;4#;}-;4#;=;2Á0;>0

g(1)=f(1)-1=-;6!;<0

즉  g(0)g {;3!;}<0,  g {;3!;} g {;2!;}<0,  g {;2!;} g {;3@;}<0,  

g {;4#;} g(1)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)-x=0

은 열린구간 {0, ;3!;}, {;3!;, ;2!;}, {;2!;, ;3@;}, {;4#;, 1}에서 각각 적어도 

하나의 실근을 갖는다. 

따라서 방정식 f(x)-x=0은 열린구간 (0, 1)에서 적어도 4개의 

실근을 갖는다.

31-1	  4

f(x)=2x에서 f(x)-2x=0

 g(x)=f(x)-2x라 하면 함수  g(x)는 닫힌구간 [1, 6]에서 연

속이고

 g(1)=f(1)-2=-3<0,  g(2)=f(2)-4=1>0

 g(3)=f(3)-6=-3<0,  g(4)=f(4)-8=-2<0 

 g(5)=f(5)-10=1>0,  g(6)=f(6)-12=-3<0

즉  g(1) g(2)<0,  g(2) g(3)<0,  g(4) g(5)<0,  g(5) g(6)<0

이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=2x는 열린구간 	 

(1, 2), (2, 3), (4, 5), (5, 6)에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖

는다.

따라서 방정식 f(x)=2x는 열린구간 (1, 6)에서 적어도 4개의 실

근을 갖는다.

∴ n=4

32	  4

함수 f(x)가 닫힌구간 [-2, 2]에서 연속이고 f(0)f(1)<0,

f(1)f(2)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열

린구간 (0, 1), (1, 2)에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

이때 함수 f(x)가 y축에 대하여 대칭이므로 모든 실수 x에 대하여 

f(x)=f(-x)

f(1)<0, f(2)>0에서 f(-1)<0, f(-2)>0

즉 f(0)f(-1)=f(0)f(1)<0, f(-1)f(-2)=f(1)f(2)<0

이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열린구간 	

(-2, -1), (-1, 0)에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 방정식 f(x)=0은 열린구간 (-2, 2)에서 적어도 4개의 

실근을 갖는다.
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33	  ;2#;

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=2에서도 연속이다.

∴ lim  
x  Ú 2+

 f(x)= lim  
x  Ú 2-

 f(x)=f(2)

이때

lim  
x  Ú 2+

 f(x)= lim  
x  Ú 2+

 (axÛ`+b)=4a+b

lim  
x  Ú 2-

 f(x)= lim  
x  Ú 2-

 (x-1)=1

f(2)=2-1=1

이므로 4a+b=1� yy ㉠

또 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다.

그런데 f(0)=f(4)이므로 lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 4-

  f(x)

이때 

lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 0+

 (x-1)=-1

lim  
x  Ú 4-

 f(x)= lim  
x  Ú 4-

 (axÛ`+b)=16a+b

이므로 16a+b=-1� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;6!;, b=;3%;

∴ a+b=-;6!;+;3%;=;2#;

34	  ;2#;

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

∴ lim  
x  Ú 1+   

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

이때

lim  
x  Ú 1+   

 f(x)= lim  
x  Ú 1+   

{a(x-1)Û`+b}=b

lim  
x  Ú 1-

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 2x=2

f(1)=b

이므로 b=2		  yy ㉠

또 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다. 

그런데 f(0)=f(3)이므로 lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 3-

 f(x)

이때

lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 0+

 2x=0

lim  
x  Ú 3-

 f(x)= lim  
x  Ú 3-

{a(x-1)Û`+b}=4a+b

이므로 0=4a+b		  yy ㉡

p. 47유형 완성하기

㉠을 ㉡에 대입하면 

0=4a+2    ∴ a=-;2!;�     yy ❶

따라서 f(x)=[
2x

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

(0Éx<1)

(1Éx<3)
이므로� yy ❷

f(8)=f(5)=f(2)=-;2!;+2=;2#;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 10%

❸ f(8)의 값을 구할 수 있다. 30%

35	  1

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

∴ lim  
x  Ú 1+   

 f(x)= lim  
x  Ú 1-   

 f(x)=f(1)

이때

lim  
x  Ú 1+   

 f(x)= lim  
x  Ú 1+   

 (x Û`+ax+b)=1+a+b

lim  
x  Ú 1-

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 4x=4

f(1)=1+a+b

이므로 1+a+b=4    ∴ a+b=3� yy ㉠

또 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다. 

그런데 f(0)=f(3)이므로 lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 3-

 f(x)

이때 

lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 0+

 4x=0

lim  
x  Ú 3-

 f(x)= lim  
x  Ú 3-

 (x2+ax+b)=9+3a+b

이므로 0=9+3a+b    ∴ 3a+b=-9� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-6, b=9

따라서 f(x)=[
4x

xÛ`-6x+9 
(0Éx<1)
(1ÉxÉ3)

이므로

f(a+b+2)=f(-6+9+2)=f(5)=f(2)=4-12+9=1

36	  ②

-1<x<0일 때, 0<xÛ`<1이므로 f(x)=0

0Éx<1일 때, 0ÉxÛ`<1이므로 f(x)=0

1Éx<'2 일 때, 1ÉxÛ`<2이므로 f(x)=1

'2 Éx<'3 일 때, 2ÉxÛ`<3이므로 f(x)=2

'3 Éx<2일 때, 3ÉxÛ`<4이므로 f(x)=3

따라서 함수 f(x)는 x=1, x='2 , x='3 에서 불연속이므로 불

연속인 점의 개수는 3이다.

37	  ③

함수 f(x)가 x=n에서 연속이므로 

lim  
x  Ú n+ 

 f(x)= lim  
x  Ú n-

 f(x)=f(n)

이때

lim  
x  Ú n+   

 f(x)�= lim  
x  Ú n+

 ([x]Û`-5[x]+3)	  

=nÛ`-5n+3

lim  
x  Ú n-   

 f(x)�= lim  
x  Ú n-   

 ([x]Û`-5[x]+3)	  

=(n-1)Û`-5(n-1)+3	  

=nÛ`-7n+9

f(n)=nÛ`-5n+3

이므로 nÛ`-5n+3=nÛ`-7n+9, 2n=6    ∴ n=3

32-1	  4

함수 f(x)가 닫힌구간 [-4, 4]에서 연속이고 f(1) f(2)<0, 

f(3)f(4)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열

린구간 (1, 2), (3, 4)에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

이때 f(x)=f(-x)이므로 

�f(-1)f(-2)=f(1)f(2)<0, f(-3)f(-4)=f(3)f(4)<0

즉 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 열린구간 (-2, -1), 

(-4, -3)에서 각각 적어도 하나의 실근을 갖는다.

따라서 방정식 f(x)=0은 열린구간 (-4, 4)에서 적어도 4개의 

실근을 갖는다.
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38	  -1

함수 f(x)가 x=-1에서 연속이므로

lim  
x  Ú -1+   

 f(x)= lim  
x  Ú -1-   

 f(x)=f(-1)

이때

lim  
x  Ú -1+   

 f(x)�= lim  
x  Ú -1+   

 (a[x]2-3[x]+1)	  

=a_(-1)2-3_(-1)+1	  

=a+4

lim  
x  Ú -1-

 f(x)�= lim  
x  Ú -1-   

 (a[x]2-3[x]+1)	  

=a_(-2)2-3_(-2)+1 

=4a+7

f(-1)=a_(-1)2-3_(-1)+1=a+4

이므로 a+4=4a+7

3a=-3    ∴ a=-1

	 Ú -2<x<-1일 때

　 [x]=-2이므로 

　 f(x)=a_(-2)Û̀ -3_(-2)+1=4a+7

Û -1<x<0일 때

　 [x]=-1이므로 

　 f(x)=a_(-1)Û`-3_(-1)+1=a+4

∴ f(x)=[ 4a+7
a+4

(-2<x<-1)
(-1<x<0)

참고

p. 48~51학교 시험 대비 문제

01	  ④

ㄱ. f(0)=-1 

	  lim  
x  Ú 0 

 f(x)=lim  
x  Ú 0 

 
|x-1|
x-1 =lim  

x  Ú 0 
 
-(x-1)
x-1 

=-1

	  즉 lim  
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

ㄴ. f(0)='3 

	  lim  
x  Ú 0 

 f(x)=lim  
x  Ú 0 

 '2Äx+3='3

	  즉 lim  
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

ㄷ. lim  
x  Ú 0+

 f(x)= lim  
x  Ú 0+

 ([x]+1)=0+1=1

	   lim  
x  Ú 0-  

 f(x)= lim  
x  Ú 0-  

 ([x]+1)=-1+1=0  

	  이므로 lim  
x  Ú 0+

 f(x)+ lim  
x  Ú 0-

 f(x)

	 � 즉 lim  
x  Ú 0   

 f(x)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=0에

서 불연속이다.

ㄹ. f(0)=-1 

	  lim  
x  Ú 0 

 f(x)=lim  
x  Ú 0 

 
x+1
x-1 =-1

	  즉 lim  
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

따라서 x=0에서 연속인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

02	  ⑤

함수 f(x)가 x=2에서 연속이므로

lim  
x  Ú 2  

 f(x)=f(2)

이때 lim  
x  Ú 2+  

 f(x)= lim  
x  Ú 2-

 f(x)이므로 

3a-4=a+6    ∴ a=5

즉 lim  
x  Ú 2 

 f(x)=11이므로 f(2)=11

∴ a+f(2)=5+11=16

03	  ③

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 

lim  
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)=2

∴ lim  
x  Ú 0 

 g(x)�=lim  
x  Ú 0 

 (2x Û`-x+3)f(x)	  

=lim  
x  Ú 0 

 (2x Û`-x+3)_lim  
x  Ú 0 

 f(x)	  

=3_2=6

다른 풀이

함수 f(x)=
 g(x)   

2x2-x+3 
가 x=0에서 연속이므로

lim  

x  Ú 0
 f(x)=f(0)

즉 lim  

x  Ú 0 
 

 g(x)   

2x2-x+3  
=

lim  

x  Ú 0 
 g(x)

lim  

x  Ú 0 
 (2xÛ`-x+3) 

=
lim  

x  Ú 0 
 g(x)

3 =f(0)이

므로 lim  
x  Ú 0

 g(x)=3f(0)=3_2=6

04	  ④

①,� ③ x=5일 때, 그래프가 끊어져 있으므로 x=5에서 불연속이

다. 즉 불연속인 점은 1개이다.

② lim  
x  Ú 2+  

 f(x)= lim  
x  Ú 2-

 f(x)=2

④ lim  
x  Ú 5+  

 f(x)=2

⑤ lim  
x  Ú 5-  

 f(x)=6, f(5)=6이므로 lim  
x  Ú 5-  

 f(x)=f(5)

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

05	  ㄱ

ㄱ. lim  
x  Ú 0 

 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

ㄴ. � lim  
x  Ú -1+

 f(x)+ lim  
x  Ú -1-

 f(x)이므로 lim  
x  Ú -1 

 f(x)의 값은 존재하

지 않는다.

ㄷ. �함수 f(x)는 x=-1, x=2에서 불연속이므로 불연속인 점의 

개수는 2이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ이다. 

06	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. �lim  
x  Ú 1+

 f(x)=-1, lim  
x  Ú 0-

 g(x)=-1이므로 

	   lim  
x  Ú 1+

 f(x)+ lim  
x  Ú 0-

 g(x)=-1+(-1)=-2

ㄴ. �x-2=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú -1+이고, 	

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú -1-이므로

	   lim  
x  Ú 1+

 f(x)f(x-2)�= lim  
x  Ú 1+

 f(x)_ lim  
x  Ú 1+

 f(x-2)	  

= lim  
x  Ú 1+

 f(x)_ lim  
t  Ú -1+ 

 f(t)	  

=-1_(-1)=1

	   lim  
x  Ú 1-

 f(x)f(x-2)�= lim  
x  Ú 1-

 f(x)_ lim  
x  Ú 1-

 f(x-2)	

= lim  
x  Ú 1-

 f(x)_ lim  
t  Ú -1-

 f(t)	

=1_(-1)=-1

	  ∴ lim  
x  Ú 1+

 f(x)f(x-2)+ lim  
x  Ú 1-

 f(x)f(x-2)
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	 � 즉 lim  
x  Ú 1 

 f(x)f(x-2)의 값이 존재하지 않으므로 	  

함수 f(x)f(x-2)는 x=1에서 불연속이다.

ㄷ. f(1)g(0)=-1_1=-1�

	 � x+1=t라 하면 x  3Ú 0+일 때 t  3Ú 1+이고, 	 

x  3Ú 0-일 때 t  3Ú 1-이므로

	 � lim  
x  Ú 0+  

 f(x+1)g(x)�= lim  
x  Ú 0+  

 f(x+1)_ lim  
x  Ú 0+  

 g(x)	

= lim  
t  Ú 1+  

 f(t)_ lim  
x  Ú 0+   

 g(x)	 

=-1_1=-1

	 � lim  
x  Ú 0-  

 f(x+1)g(x)�= lim  
x  Ú 0-  

 f(x+1)_ lim  
x  Ú 0-  

 g(x)	

= lim  
t  Ú 1-  

 f(t)_ lim  
x  Ú 0-  

 g(x)	 

=1_(-1)=-1

	  ∴ lim  
x  Ú 0+   

 f(x+1)g(x)= lim  
x  Ú 0-  

 f(x+1)g(x)

	 � 즉lim  
x  Ú 0 

 f(x+1)g(x)=f(1)g(0)이므로 	  

함수 f(x+1)g(x)는 x=0에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07	  ①

ㄱ. �f( f(1))=f(2)=1

	 � f(x)=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú 2-이고, 	 

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 1-이므로

	   lim  
x  Ú 1+

 f( f(x))= lim  
t  Ú 2-

 f(t)=1

	   lim  
x  Ú 1-

 f( f(x))= lim  
t  Ú 1-

 f(t)=1

	  ∴ lim  
x  Ú 1+   

 f( f(x))= lim  
x  Ú 1-

 f( f(x))

	 � 즉 lim  
x  Ú 1 

 f( f(x))=f( f(1))이므로 함수 f( f(x))는 x=1에

서 연속이다.

ㄴ. �g(x)=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t=1이고, 	  

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú -1+이므로

	   lim  
x  Ú 1+

 g( g(x))=g(1)=1

	   lim  
x  Ú 1-

 g( g(x))= lim  
t  Ú -1+

 g(t)=-1

	  ∴ lim  
x  Ú 1+   

 g( g(x))+ lim  
x  Ú 1-

 g( g(x))

	 � 즉 lim  
x  Ú 1 

 g( g(x))의 값이 존재하지 않으므로 함수 g( g(x))는 

x=1에서 불연속이다.

ㄷ. �f(x)=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú 2-이고, 	 

x  3Ú 1-일 때 t  3Ú 1-이므로

	   lim  
x  Ú 1+

 g( f(x))= lim  
t  Ú 2-

 g(t)=1

	   lim  
x  Ú 1-

 g( f(x))= lim  
t  Ú 1- 

 g(t)=-1

	  ∴ lim  
x  Ú 1+ 

 g( f(x))+ lim  
x  Ú 1- 

 g( f(x))

	 � 즉 lim  
x  Ú 1

 g( f(x))의 값이 존재하지 않으므로 함수 g( f(x))는 

x=1에서 불연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

08	  a=1, b=-1

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=-1, x=2에서도 

연속이다.	

Ú �x=-1에서 연속이므로 

lim  
x  Ú -1+ 

 f(x)= lim  
x  Ú -1- 

 f(x)=f(-1)

	 이때

	 lim  
x  Ú -1+ 

 f(x)= lim  
x  Ú -1+ 

 (xÛ`+ax+b)=1-a+b

	 lim  
x  Ú -1- 

 f(x)= lim  
x  Ú -1-

 (2x+1)=-1

	 f(-1)=-1

	 이므로 1-a+b=-1    ∴ a-b=2� yy ㉠

Û �x=2에서 연속이므로 

	 lim  
x  Ú 2+

 f(x)= lim  
x  Ú 2-

 f(x)=f(2)

	 이때

	 lim  
x  Ú 2+

 f(x)= lim  
x  Ú 2+ 

 (3x-1)=5

	 lim  
x  Ú 2-

 f(x)= lim  
x  Ú 2-

 (xÛ`+ax+b)=4+2a+b

	 f(2)=4+2a+b

	 이므로 5=4+2a+b    ∴ 2a+b=1� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-1

09	  ④

f(x)�=[
(x+1)Û`
ax+b 

(|x|¾1)
(|x|<1)

	  

=[
(x+1)Û`
ax+b 

(xÉ-1 또는 x¾1)
(-1<x<1)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-1, x=1에

서도 연속이다.    

Ú �x=-1에서 연속이므로	  

lim  
x  Ú -1+

 f(x)= lim  
x  Ú -1-

 f(x)=f(-1)

	 이때

	 lim  
x  Ú -1+

 f(x)= lim  
x  Ú -1+

 (ax+b)=-a+b

	 lim  
x  Ú -1-

 f(x)= lim  
x  Ú -1-

 (x+1)Û`=0

	 f(-1)=0

	 이므로 -a+b=0� yy ㉠

Û �x=1에서 연속이므로

	 lim  
x  Ú 1+

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

	 이때

	 lim  
x  Ú 1+

 f(x)= lim  
x  Ú 1+

 (x+1)Û`=4

	 lim  
x  Ú 1-

 f(x)= lim  
x  Ú 1-

 (ax+b)=a+b

	 f(1)=4

	 이므로 4=a+b� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=2

∴ ab=2_2=4

10	  ①

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 

lim  
x  Ú 1 

 f(x)=f(1)

∴ lim  
x  Ú 1 

 
'Äx+3+a 

x-1 =b� yy ㉠

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0 

이다.

즉 lim  
x  Ú 1 

 ('Äx+3+a)=0이므로 

2+a=0     ∴ a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면 
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b�=lim  
x  Ú 1 

 
'Äx+3-2 

x-1 	 

=lim  
x  Ú 1 

 
('Äx+3-2)('Äx+3+2) 

(x-1)('Äx+3+2)
	  

=lim  
x  Ú 1 

 
x-1 

(x-1)('Äx+3+2)
	  

=lim  
x  Ú 1 

 
1

'Äx+3+2
		  

=;4!;

∴ a-8b=-2-8_;4!;=-4

11	  ③

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서도 연속

이다.

즉 lim  
x  Ú 1 

 g(x)=g(1)이므로 

lim  
x  Ú 1 

 
(xÝ`-1)f(x) 

x-1 =8� yy ㉠

㉠에서 

lim  
x  Ú 1 

 
(xÝ`-1)f(x) 

x-1 �=lim  
x  Ú 1 

 
(xÛ`+1)(x+1)(x-1)f(x)  

x-1 	

=lim  
x  Ú 1 

 (xÛ`+1)(x+1)f(x)	  

=2_2_f(1)	  

=4f(1)=8

이므로 f(1)=2

12	  ②

함수 g(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉 lim  
x  Ú 1 

 g(x)=g(1)이므로 

lim  
x  Ú 1 

 (x+a)f(x)=(1+a)f(1)=2(1+a)� yy ㉠

㉠에서 

lim  
x  Ú 1 

 (x+a)f(x)�=lim  
x  Ú 1 

 (x+a)_lim  
x  Ú 1 

 f(x) 

=lim  
x  Ú 1 

 (x+a)_lim  
x  Ú 1 

 xÛ`	  

=1+a=2(1+a)

이므로 1+a=2+2a  

∴ a=-1

13	  ①

함수 f(x)g(x)가 x=1에서 연속이므로

lim  
x  Ú 1+  

 f(x)g(x)= lim  
x  Ú 1-

 f(x)g(x)=f(1)g(1)

이때 

lim  
x  Ú 1+  

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 1+  

 f(x)_ lim  
x  Ú 1+  

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 1+  

 (2x+2)_ lim  
x  Ú 1+  

 (3x+a)	

=4(a+3)=4a+12

lim  
x  Ú 1-  

 f(x)g(x)�= lim  
x  Ú 1-  

 f(x)_ lim  
x  Ú 1-  

 g(x)	  

= lim  
x  Ú 1-  

 (-3x+5)_ lim  
x  Ú 1-  

 (3x+a)	  

=2(a+3)=2a+6

f(1)g(1)=4(a+3)=4a+12

이므로 4a+12=2a+6

∴ a=-3

14	  ②

x+4일 때, f(x)=
'Äx-3-1

x-4

이때 함수 f(x)가 x¾3인 모든 실수 x에서 연속이므로 x=4에서

도 연속이다. 

∴ f(4)�=lim  
x  Ú 4 

 f(x)=lim  
x  Ú 4 

 
'Äx-3-1

x-4  	

=lim  
x  Ú 4 

 
('Äx-3-1)('Äx-3+1) 

(x-4)('Äx-3+1)
	  

=lim  
x  Ú 4 

 
x-4

(x-4)('Äx-3+1)
	  

=lim  
x  Ú 4 

 
1

'Äx-3+1
	  

=;2!;

15	  ③

ㄱ. h(x)=f(x)+g(x)라 하면 g(x)=h(x)-f(x)

	 � 이때 두 함수 h(x), f(x)가 x=1에서 연속이므로 	  

함수 g(x)=h(x)-f(x)도 x=1에서 연속이다.

ㄴ. [반례] f(x)=xÛ`+2x, g(x)=xÛ`-3이라 하면

	  lim  
x  Ú ¦ 

 
f(x)
g(x)

=1, lim  
x  Ú ¦ 

 g(x)=¦이지만

	  lim  
x  Ú ¦ 

{ f(x)-g(x)}�= lim  
x  Ú ¦ 

{(xÛ`+2x)-(xÛ`-3)}	  

= lim  
x  Ú ¦ 

 (2x+3)=¦

ㄷ. �h(x)={ f(x)}Û`이라 하면 함수 h(x)가 x=1에서 연속이므로 

lim  
x  Ú 1 

 h(x)=h(1)

	  이때 | f(x)|="Ãh(x)이므로 

	  lim  
x  Ú 1 

| f(x)|=lim  
x  Ú 1 
"Ãh(x)="Ãh(1)=| f(1)|

	  즉 함수 | f(x)|는 x=1에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

16	  ①

ㄱ. lim  
x  Ú 1+  

 f(x)= lim  
x  Ú 1-  

 f(x)=2이므로 

	  lim  
x  Ú 1 

 f(x)=2

ㄴ. 닫힌구간 [0, 2]에서 함수 f(x)는 최댓값을 갖지 않는다.

ㄷ. �ㄱ에서 lim  
x  Ú 1 

 f(x)=2이지만 f(1)=1이므로 lim  
x  Ú 1 

 f(x)+ f(1)

	 � 즉 함수 f(x)는 x=1에서 불연속이므로 열린구간 (-1, 3)에

서 불연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

17	  ㄴ, ㄹ

ㄱ. �[반례] f(x)=1,  g(x)=x라 하면 
f(x)
g(x)

=;[!;

	 � 즉 두 함수 f(x),  g(x)는 닫힌구간 [-1, 1]에서 연속이지만 

	 � 함수 
f(x)
g(x)

는 x=0에서 정의되지 않으므로 닫힌구간 [-1, 1]

	 � 에서 최댓값과 최솟값을 갖지 않는다.

ㄴ. �두 함수 f(x),  g(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이므로 함수 

f(x)-g(x)도 닫힌구간 [a, b]에서 연속이다.

	 � 즉 함수 f(x)-g(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 반드시 최댓값과 

최솟값을 갖는다.
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ㄷ. �[반례] f(x)=;[!;,  g(x)=x-1이라 하면 f(g(x))= 1
x-1

즉 두 함수 f(x),  g(x)는 닫힌구간 [1, 2]에서 연속이지만 함

수 f(g(x))는 x=1에서 정의되지 않으므로 닫힌구간 [1, 2]
에서 최댓값을 갖지 않는다.

ㄹ. �함수 f(x)g(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 연속이므로 함수 

| f(x)g(x)|도 닫힌구간 [a, b]에서 연속이다. 	  

즉 함수 | f(x)g(x)|는 닫힌구간 [a, b]에서 반드시 최댓값과 

최솟값을 갖는다.

따라서 닫힌구간 [a, b]에서 반드시 최댓값과 최솟값을 갖는 함수

는 ㄴ, ㄹ이다. 

18	  ④

ㄱ. �f(x)=2Å`-3x라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속

이고 f(0)=1>0, f(2)=-2<0

	 � 즉 f(0)f(2)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

은 열린구간 (0, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다. 

ㄴ. �f(x)=xÜ`+x+2라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 2]에서 

연속이고 f(0)=2>0, f(2)=12>0

	 � 즉 f(0)f(2)>0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

의 실근이 열린구간 (0, 2)에서 존재하는지 알 수 없다. 

ㄷ. �f(x)=logª (x+2)-2x라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 2]
에서 연속이고 

	  f(0)=1>0, f(2)=-2<0

	 � 즉 f(0)f(2)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 f(x)=0

은 열린구간 (0, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다. 

따라서 열린구간 (0, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는 방정식은 

ㄱ, ㄷ이다.

19	  ②

f(x)=2x에서 f(x)-2x=0

 g(x)=f(x)-2x라 하면 함수  g(x)는 닫힌구간 [2, 5]에서 연

속이고

 g(2)=f(2)-4=a-7, g(5)=f(5)-10=a-9

즉  g(2)g(5)<0이어야 하므로

(a-7)(a-9)<0    ∴ 7<a<9

따라서 정수 a의 값은 8이다.

20	  5

 g(x)=f(x)-xÛ`-4x라 하면 

 g(0)=f(0)=2 

 g(1)=f(1)-5=aÛ`-2a-8

 g(2)=f(2)-12=3

방정식  g(x)=0이 열린구간 (0, 1), (1, 2)에서 각각 적어도 하나

의 실근을 가지므로  g(1)<0이어야 한다. 

즉  g(1)=aÛ`-2a-8<0이므로 

(a+2)(a-4)<0    ∴ -2<a<4

따라서 정수 a의 값은 -1, 0, 1, 2, 3이므로 그 합은 

-1+0+1+2+3=5 

21	  -3

함수 f(x)가 x=-2에서 연속이므로 

lim
x  Ú -2+ 

 f(x)= lim
x  Ú -2-

 f(x)=f(-2)

이때

lim
x  Ú -2+

 f(x)�= lim
x  Ú -2+

{[x+1]2+(kx-3)[x]}		   

=(-1)Û`-2(-2k-3)	  

=4k+7

lim
x  Ú -2- 

 f(x)�= lim
x  Ú -2- 

{[x+1]2+(kx-3)[x]}	  

=(-2)Û`-3(-2k-3)	  

=6k+13

f(-2)=(-1)Û`-2(-2k-3)=4k+7

이므로 4k+7=6k+13

2k=-6    ∴ k=-3

서술형 1   3

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다. 

즉 lim
x  Ú1 

 f(x)=f(1)이므로

lim  
x  Ú 1 

 
xÝ`+axÜ`-bx+1 

(x-1)Û`
=c� yy ㉠    yy ❶

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

lim
x  Ú1 

 (xÝ`+axÜ`-bx+1)=0이므로 

1+a-b+1=0    ∴ b=a+2	 …… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim  
x  Ú 1 

 
xÝ`+axÜ`-(a+2)x+1  

(x-1)Û`

=lim  
x  Ú 1 

 
(x-1){xÜ`+(a+1)xÛ`+(a+1)x-1}  

(x-1)Û`
	  

=lim  
x  Ú 1 

 
xÜ`+(a+1)xÛ`+(a+1)x-1  

x-1

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim
x  Ú1 

 {xÜ`+(a+1)xÛ`+(a+1)x-1}=0이므로

2a+2=0    ∴ a=-1

a=-1을 ㉡에 대입하면 b=1�     yy ❷

∴ c�=lim  
x  Ú 1 

 
xÝ`-xÜ`-x+1   

(x-1)Û`
	  

=lim  
x  Ú 1 

 
(x-1)Û`(xÛ`+x+1)   

(x-1)Û`
	  

=lim
x  Ú1 

 (xÛ`+x+1)=3�     yy ❸

∴ a+b+c=-1+1+3=3�     yy ❹

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ c의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ a+b+c의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 2   -3

x+1일 때, f(x)= xÜ`-4x+a    
x-1

이때 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속

이다.�

∴ f(1)=lim
x  Ú 1 

 f(x)=lim  
x  Ú 1 

 
xÜ`-4x+a    

x-1 � yy ㉠    yy ❶

x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  
x  Ú 1 

(xÜ`-4x+a)=0이므로 

1-4+a=0     ∴ a=3�     yy ❷
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p. 52~5310% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ⑤

ㄱ. lim
x  Ú 3+ 

 f(x)= lim
x  Ú 3-

 f(x)=0이므로 lim
x  Ú 3 

 f(x)=0

ㄴ. lim
x  Ú 1+ 

 f(x)=2, lim
x  Ú 1-

 f(x)=1이므로

	   lim
x  Ú 1+ 

 f(x)+ lim
x  Ú 1-

 f(x)

	  즉 x=1에서 함수 f(x)의 극한값은 존재하지 않는다.

ㄷ. �함수 f(x)는 x=1, x=2, x=3에서 불연속이므로 3개의 점에

서 불연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

02	  ③

lim  

x  Ú 2
 
(xÛ`-4)f(x)

x-2 �=lim  

x  Ú 2
 
(x+2)(x-2)f(x)

x-2 		

=lim  

x  Ú 2
 (x+2)f(x)	  

=lim  

x  Ú 2
 (x+2)_lim  

x  Ú 2
 f(x)	  

=4lim
x  Ú 2 

 f(x)=12

이므로 lim
x  Ú 2 

 f(x)=3

이때 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=2에서도 

연속이다.

∴ f(2)=lim  

x  Ú 2
 f(x)=3

03	  32

함수 f(x)가 x=2에서 연속이므로 lim  

x  Ú 2
 f(x)=f(2)

∴ lim  

x  Ú 2
 
a'Äx+2+b

x-2 =2� yy ㉠

x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이

다.

즉 lim  

x  Ú 2
 (a'Äx+2+b)=0이므로 

2a+b=0     ∴ b=-2a� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

lim  

x  Ú 2
 
a'Äx+2-2a

x-2 �=lim  

x  Ú 2
 
a('Äx+2-2)('Äx+2+2)

(x-2)('Äx+2+2)
	

=lim  

x  Ú 2
 

a(x-2)
(x-2)('Äx+2+2)

	  

=lim  

x  Ú 2
 

a
'Äx+2+2

	  

=;4A;

즉 ;4A;=2이므로 a=8

a=8을 ㉡에 대입하면 

b=-2_8=-16

∴ 2a-b=2_8-(-16)=32

04	  20

함수  g(x)는 다항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이다. 

합성함수 ( g ç f)(x)= g( f(x))가 실수 전체의 집합에서 연속이

므로 x=2에서도 연속이다. 

∴ lim  

x  Ú 2+ 
 g( f(x))= lim  

x  Ú 2-
 g( f(x))=g( f(2))

f(x)=t라 하면 x  3Ú 2+일 때 t  3Ú 2-이고, 

x  3Ú 2-일 때 t  3Ú 0-이므로

lim  

x  Ú 2+ 
 g( f(x))= lim  

t  Ú 2-
 g(t)=g(2) 

lim  

x  Ú 2-
 g( f(x))= lim  

t  Ú 0-
 g(t)=g(0)

g( f(2))=g(1)
∴  g(2)= g(0)= g(1)
이때  g(0)=10이므로 

 g(2)= g(1)=10

∴ g(1)+ g(2)=10+10=20

a=3을 ㉠에 대입하면 

f(1)�=lim  
x  Ú 1 

 
xÜ`-4x+3

x-1 =lim  
x  Ú 1 

 
(x-1)(xÛ`+x-3) 

x-1 	

=lim  
x  Ú 1 

 (xÛ`+x-3)=-1�     yy ❸

∴ af(1)=3_(-1)=-3�     yy ❹

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속일 조건을 구할 수 있다. 20%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ f(1)의 값을 구할 수 있다. 40%

❹ af(1)의 값을 구할 수 있다. 10%

서술형 3   ;2!;

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=2에서도 연속

이다.

∴ lim
x  Ú 2+ 

 f(x)= lim
x  Ú 2-

 f(x)=f(2)

이때

lim
x  Ú 2+ 

 f(x)= lim
x  Ú 2+ 

 (ax+b)=2a+b

lim
x  Ú 2- 

 f(x)= lim
x  Ú 2-

 ;2!;x=1

f(2)=2a+b

이므로 2a+b=1	 yy ㉠

또 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서도 연

속이다.

그런데 f(0)=f(4)이므로 lim
x  Ú 0+ 

 f(x)= lim
x  Ú 4- 

 f(x)

이때 

lim
x  Ú 0+ 

 f(x)= lim
x  Ú 0+ 

 ;2!;x=0

lim
x  Ú 4-

 f(x)= lim
x  Ú 4- 

 (ax+b)=4a+b

이므로 4a+b=0	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;2!;, b=2�     yy ❶

따라서 f(x)=[
;2!;x

-;2!;x+2 

(0Éx<2)

(2Éx<4)
이므로�     yy ❷

f(7)=f(3)=-;2!;_3+2=;2!;	�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 10%

❸ f(7)의 값을 구할 수 있다. 30%
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05	  36

f(x)=g(x)에서 f(x)-g(x)=0

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)�=(xÞ`+xÜ`-3xÛ`+k)-(xÜ`-5xÛ`+3)	

=xÞ`+2xÛ`+k-3

함수 h(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 닫힌구간 [1, 2]에서 연

속이고 h(1)=k, h(2)=k+37

즉 h(1)h(2)<0이어야 하므로 

k(k+37)<0    ∴ -37<k<0

따라서 정수 k의 값은 -36,-35,-34, y,-1이므로 그 개수는 

36이다.

06	  ③

x

y

O

|t|>1

|t|

|t|

y=1

x2+y2=t2

x

y

O

|t|=1

y=1

1

x2+y2=t2

x

y

|t|
|t|

|t|<1

O

y=1

x2+y2=t2

원 xÛ`+yÛ`=tÛ`과 직선 y=1이 만나는 점의 개수는 위의 그림과 같

으므로

f(t)=
(
{
9

2
1
0

(t<-1 또는 t>1)
(t=-1 또는 t=1)
(-1<t<1)

함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

x

y

O-1

1

2

1

y=f(x)과 같다. 

함수 (x+k)f(x)가 x=1에서 연속이

므로

lim  

x  Ú 1+ 
 (x+k)f(x)

= lim  

x  Ú 1- 
 (x+k)f(x)

=(1+k)f(1)

이때

lim  

x  Ú 1+ 
 (x+k)f(x)�= lim  

x  Ú 1+
 (x+k)_ lim  

x  Ú 1+
 f(x)	  

=(1+k)_2	  

=2k+2

lim  

x  Ú 1- 
 (x+k)f(x)�= lim  

x  Ú 1-
 (x+k)_ lim  

x  Ú 1-
 f(x)	  

=(1+k)_0 

=0

(1+k)f(1)=1+k

이므로 2k+2=1+k=0    ∴ k=-1

∴ f(1)+k=1+(-1)=0

07	  ②

ㄱ. ‌�-x=t라 하면 x  3Ú 1+일 때 t  3Ú -1-이므로

	   lim  

x  Ú 1+ 
{ f(x)+f(-x)}�= lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)+ lim  

t  Ú -1- 
 f(t)	  

= lim  

x  Ú 1+ 
 (x-2)+ lim  

t  Ú -1- 
 (t+2) 

=-1+1=0

ㄴ. �함수 y=f(x)는 x=-1, x=1에서 불연속이다. 

	 � 이때 함수 y=| f(x)|의 그래프

x

y

O

1

1-1-2 2

y=|f(x)|
는 오른쪽 그림과 같으므로 함수 

y=| f(x)|는 x=-1에서 불

연속이다. 

	 � 즉 함수 f(x)-| f(x)|가 불연

속일 수 있는 점은 x=-1, x=1일 때이다.

	  Ú �x=-1일 때	  

lim  

x  Ú -1
{ f(x)-| f(x)|}=1-1=0	  

f(-1)-| f(-1)|=0-0=0	  

∴ lim  

x  Ú -1
{ f(x)-| f(x)|}=f(-1)-| f(-1)|	  

즉 함수 f(x)-| f(x)|는 x=-1에서 연속이다.

	  ‌�Û �x=1일 때	  

lim  

x  Ú 1+
{ f(x)-| f(x)|}=-1-1=-2	  

lim  

x  Ú 1-
{ f(x)-| f(x)|}=1-1=0	  

∴ lim  

x  Ú 1+
{ f(x)-| f(x)|}+ lim  

x  Ú 1-
{ f(x)-| f(x)|}	  

즉 lim  

x  Ú 1 
{ f(x)-| f(x)|}의 값이 존재하지 않으므로 함수 

f(x)-| f(x)|는 x=1에서 불연속이다.

	  ‌�Ú, Û에서 함수 f(x)-| f(x)|가 불연속인 점은 1개이다.

ㄷ. ‌�[반례] a=1일 때, 함수	  

y=f(x-1)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다. 

	 Ú �x=-1일 때 

	�lim  

x  Ú -1 
 f(x)f(x-1)=1_0=0	  

f(-1)f(-2)=0

	 이므로 lim  

x  Ú -1 
 f(x)f(x-1)=f(-1)f(-2)

	 Û �x=0일 때�  

lim  

x  Ú 0 
 f(x)f(x-1)=0_1=0, f(0)f(-1)=0	  

이므로 lim  

x  Ú 1 
 f(x)f(x-1)=f(0)f(-1)

	 Ü �x=1일 때	  

lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)f(x-1)=-1_0=0	  

lim  

x  Ú 1-
 f(x)f(x-1)=1_0=0	  

f(1)f(0)=-1_0=0	  

이므로 lim  

x  Ú 1
 f(x)f(x-1)=f(1)f(0)

	 Ý �x=2일 때	  

lim  

x  Ú 2+  
 f(x)f(x-1)=0_(-1)=0	  

lim  

x  Ú 2-  
 f(x)f(x-1)=0_1=0	  

f(2)f(1)=0	  

이므로 lim  

x  Ú 2 
 f(x)f(x-1)=f(2)f(1)

Ú~Ý에서 함수 f(x)f(x-1)은 x=-1, x=0, x=1, x=2에서 

연속이므로 실수 전체의 집합에서 연속이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

08	  56

㈎에서 방정식 f(x)=0이 열린구간 (0, 2)에서 적어도 하나의 실

근을 가지므로 f(0)f(2)<0

a(a-12)<0     ∴ 0<a<12

㈏에서 함수 f(x)g(x)가 x=a에서 연속이므로

lim
x  Úa+ 

 f(x)g(x)= lim
x  Úa-

 f(x)g(x)=f(a)g(a)

x

y

O

1

-1

-1
1 2 3

y=f(x-1)
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이때

lim
x  Úa+ 

 f(x)g(x)=�lim
x  Úa+ 

 f(x)_ lim
x  Úa+ 

 g(x)	  

= lim
x  Úa+ 

 (xÛ`-8x+a)_ lim
x  Úa+ 

 (2x+5a)	

=(aÛ`-7a)_7a	  

=7aÛ`(a-7)

lim
x  Úa- 

 f(x)g(x)�= lim
x  Úa- 

 f(x)_ lim
x  Úa- 

 g(x)	  

= lim
x  Úa- 

 (xÛ`-8x+a)_ lim
x  Úa- 

 f(x+4)	  

=(aÛ`-7a)f(a+4)	  

=(aÛ`-7a){(a+4)Û`-8(a+4)+a}	  

=a(a-7)(aÛ`+a-16)

f(a)g(a)=(aÛ`-7a)_7a=7aÛ`(a-7)

이므로 7aÛ`(a-7)=a(a-7)(aÛ`+a-16)

a(a+2)(a-7)(a-8)=0

∴ a=-2 또는 a=0 또는 a=7 또는 a=8

그런데 0<a<12이므로 

a=7 또는 a=8

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은

7_8=56

09	  ①

㈎에서 모든 실수 x에 대하여 

f(x)g(x)=x(x+3)

㈏에서 g(0)=1이므로 위의 식에 x=0을 대입하면

f(0)g(0)=0     ∴ f(0)=0

이때 f(x)는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx (a, b는 상수)라 하자.

㈎에서 g(x)= x(x+3)    

f(x)
= x(x+3) 

xÜ`+axÛ`+bx 
함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서도 연속

이다. 

lim
x  Ú0

 g(x)=g(0)=1 (∵ ㈏)

이때

lim
x  Ú0 

 g(x)�=lim
x  Ú0 

 
x(x+3)

xÜ`+axÛ`+bx 
=lim

x  Ú0 
 

x(x+3)
x(xÛ`+ax+b) 

	

=lim
x  Ú0 

 
x+3

xÛ`+ax+b 
=;b#;=1

이므로 b=3

∴ f(x)=xÜ`+axÛ`+3x, g(x)= x+3
xÛ`+ax+3 

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이어야 하므로 이차방정식 

xÛ`+ax+3=0은 허근을 가져야 한다. 

즉 이차방정식 xÛ`+ax+3=0의 판별식을 D라 하면

D=aÛ`-12<0, (a+2'3 )(a-2'3 )<0

∴ -2'3 <a<2'3 � yy ㉠

f(1)=1+a+3=a+4가 자연수이므로 

a+4>0    ∴ a>-4

이때 a는 정수이므로 ㉠에서 a의 값은 

-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3

따라서 g(2)= 2+3
4+2a+3 

= 5
2a+7 

이므로 

 g(2)의 값은 a=3일 때 최소이고, 최솟값은 

5
2_3+7 

=;1°3;

10	  ⑤

(x-1){xÛ`(x-3)-t}=0에서 

x=1 또는 xÛ`(x-3)=t

방정식 xÛ`(x-3)=t의 서로 다른 실근의 개수는 

함수 y=xÛ`(x-3)의 그래프와 직선 y=t의 교점의 개수와 같다.

-2

-4

1 2 3

y=xÛ`(x-3)

y=t

x

y

O

위의 그림에서 방정식 xÛ`(x-3)=t의 서로 다른 실근의 개수는 다

음과 같다.

t<-4 또는 t>0일 때, 1

t=-4 또는 t=0일 때, 2

-4<t<0일 때, 3

방정식 xÛ`(x-3)=t의 해가 x=1일 때

1_(1-3)=t에서 t=-2

즉 f(t)=
(
{
9

2
3
4 

(t<-4 또는 t>0)
(t=-4 또는 t=-2 또는 t=0) 

(-4<t<-2 또는 -2<t<0)
이므로 

함수 y=f(t)의 그래프는 다음과 같다.

-2-4

2

3
4

y=f(t)

t

y

O

함수 f(t)가 t=-4, t=-2, t=0에서 불연속이므로 함수

f(t)g(t)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 t=-4, t=-2, 

t=0에서 연속이어야 한다.

Ú t=-4에서 연속이려면

　 lim
t  Ú-4+

 f(t)g(t)= lim
t  Ú-4-

 f(t)g(t)=f(-4)g(-4)

　 �이어야 한다. 	  

이때

　 lim
t  Ú-4+

 f(t)g(t)=4 g(-4)

　 lim
t  Ú-4-

 f(t)g(t)=2 g(-4)

　 f(-4)g(-4)=3 g(-4)

　 �이므로 4 g(-4)=2 g(-4)=3 g(-4)  	    

∴ g(-4)=0

Û t=-2에서 연속이려면

　 lim
t  Ú-2+  

 f(t)g(t)= lim
t  Ú-2-

 f(t)g(t)=f(-2)g(-2)

　 �이어야 한다. 	  

이때

　 lim
t  Ú-2+

 f(t)g(t)=4 g(-2)

　 lim
t  Ú-2-

 f(t)g(t)=4 g(-2)

　 f(-2)g(-2)=3 g(-2)

　 �이므로 4 g(-2)=3 g(-2)  	    

∴ g(-2)=0

Ü t=0에서 연속이려면

　 lim
t  Ú0+  

 f(t)g(t)= lim
t  Ú0-  

 f(t)g(t)=f(0)g(0)
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　 �이어야 한다. 	  

이때

　 lim
t  Ú0+  

 f(t)g(t)=2 g(0)

　 lim
t  Ú0-

 f(t)g(t)=4 g(0)

　 f(0)g(0)=3 g(0)
　 �이므로 2 g(0)=4 g(0)=3 g(0)  	   

∴ g(0)=0

Ú~Ü에서 g(-4)=0, g(-2)=0, g(0)=0

㈎에서 g(x)는 삼차 이하의 다항함수이므로

g(x)=ax(x+2)(x+4) (a+0)라 하자. 

㈏에서 g(-3)=6이므로 

3a=6     ∴ a=2

따라서 g(x)=2x(x+2)(x+4)이므로 

g(1)=2_1_3_5=30

	 방정식 x2(x-3)=t가 x=1을 실근으로 가질 때  

1_(1-3)=t    ∴ t=-2  

t=-2일 때, 주어진 사차방정식 (x-1){x2(x-3)+2}=0에서  

(x-1)(x3-3x2+2)=0, (x-1)(x2-2x-2)=0  

∴ x=1 또는 x=1Ñ'3  

즉 t=-2일 때 x=1이 중근이다.

참고
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01	  -1

Dy
Dx =

`f(1)-f(-2)
1-(-2) = 1-4

3 =-1

02	  -1

Dy
Dx =

`f(1)-f(-2)
1-(-2) = 2-5

3 =-1

03	  9

Dy
Dx =

`f(1)-f(-2)
1-(-2)

=
1-(-26)

3
=9 

04	  ⑴ -3  ⑵ -3

⑴ 
Dy
Dx =

`f(5)-f(2)
5-2 =

-13-(-4)
3 =-3

⑵ 
Dy
Dx �=

`f(1+Dx)-f(1)
(1+Dx)-1 =

{-3(1+Dx)+2}-(-1)
Dx 	

= -3Dx
Dx =-3

05	  2

Dy
Dx �=

`f(a+Dx)-f(a)
(a+Dx)-a

=
{2(a+Dx)-1}-(2a-1)

Dx 	

= 2Dx
Dx =2

06	  2a+1+Dx
Dy
Dx �=

`f(a+Dx)-f(a)
(a+Dx)-a  

=
{(a+Dx)Û`+a+Dx}-(aÛ`+a)

Dx 	

=
(2a+1)Dx+(Dx)Û`

Dx 	  

=2a+1+Dx

07	  -1

f '(1)�= lim  

Dx  Ú 0 
 
f(1+Dx)-f(1)

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
 
-(1+Dx)-(-1)

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
 
-Dx
Dx =-1

08	  ;1Á0;

f '(1)�= lim  

Dx  Ú 0 
 
f(1+Dx)-f(1)

Dx 	

= lim  

Dx  Ú 0 

 
[;1Á0;(1+Dx)+1]-;1!0!;

Dx
	  

= lim  

Dx  Ú 0 

 
;1Á0;Dx
Dx =;1Á0;

p. 57~58개념 완성하기

09	  2

f '(1)�= lim  

Dx  Ú 0 
 
f(1+Dx)-f(1)

Dx 		

= lim  

Dx  Ú 0 
 
{(1+Dx)Û`-1}-0

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
 
2Dx+(Dx)Û`

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
 (2+Dx)=2

10	  -1

f '(1)�= lim  

Dx  Ú 0 
 
f(1+Dx)-f(1)

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
 
{-2(1+Dx)Ü`+5(1+Dx)+1}-4

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
 
-2(Dx)Ü`-6(Dx)Û`-Dx

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0 
{-2(Dx)Û`-6Dx-1}=-1

11	  ;2!;

f '(a)�=lim  

x  Ú a
 
f(x)-f(a)

x-a 	  

=lim  

x  Ú a
 
(2xÛ`-6)-(2aÛ`-6)

x-a 	  

=lim  

x  Ú a
 
2(x+a)(x-a)

x-a 	  

=lim  

x  Ú a
 2(x+a)=4a

즉 4a=2이므로 a=;2!;

12	  1

f '(a)�=lim  

x  Ú a
 
f(x)-f(a)

x-a 	  

=lim  

x  Ú a
 
(xÜ`-x)-(aÜ`-a)

x-a 	  

=lim  

x  Ú a
 
(x-a)(xÛ`+ax+aÛ`-1)

x-a 	  

=lim  

x  Ú a
 (xÛ`+ax+aÛ`-1)=3aÛ`-1

즉 3aÛ`-1=2이므로 a=1 (∵ a>0)

13	  -1

f '(-1)�= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(-1+Dx)-f(-1)

Dx 	

= lim  

Dx  Ú 0  
 
{2(-1+Dx)Û`+3(-1+Dx)}-(-1)

Dx  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
2(Dx)Û`-Dx

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0  
(2Dx-1)=-1

14	  2

f '(0)�= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(0+Dx)-f(0)

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
{-(Dx)Ü`+2Dx}-0

Dx 	  

	= lim  

Dx  Ú 0  
{-(Dx)Û`+2}=2

II 미분
03 미분계수와 도함수
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15	  ㈎ 연속  ㈏ -1   ㈐ 미분가능하지 않다.

16	  ⑴ 연속이다.  ⑵ 미분가능하지 않다.

⑴ x=1에서의 함숫값은 f(1)=2

　 lim  

x  Ú 1+ 
 f(x)= lim  

x  Ú 1+ 
 2xÛ`=2

　 lim  

x  Ú 1-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
(-xÛ`+3)=2

　 이므로 lim  

x  Ú 1 
 f(x)=2

　 �따라서 lim  

x  Ú 1 
 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

⑵ lim  

x  Ú 1+  
 
f(x)-f(1)

x-1 �= lim  

x  Ú 1+  
 
2xÛ`-2
x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+  
 
2(x+1)(x-1)

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+  
 2(x+1)	 

=4

　 lim  

x  Ú 1-
 
f(x)-f(1)

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
(-xÛ`+3)-2 

x-1 		   

= lim  

x  Ú 1-
 
-(x+1)(x-1)  

x-1 		

= lim  

x  Ú 1-
 (-x-1)	  

=-2

　 이므로 lim  

x  Ú 1+
 
f(x)-f(1)

x-1 �+ lim  

x  Ú 1-
 
f(x)-f(1)

x-1 �

　 �따라서 f '(1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=1에

서 미분가능하지 않다.

17	  f '(x)=0

f '(x)= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(x+Dx)-f(x)

Dx = lim  

Dx  Ú 0  
 
1-1
Dx =0

18	  f '(x)=1

f '(x)�= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(x+Dx)-f(x) 

Dx 		

= lim  

Dx  Ú 0  
 
{(x+Dx)+2}-(x+2)  

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
Dx
Dx =1

19	  f '(x)=2x

f '(x)�= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(x+Dx)-f(x) 

Dx 		

= lim  

Dx  Ú 0  
 
{(x+Dx)Û`+2}-(xÛ`+2)  

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
2xDx+(Dx)Û` 

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 (2x+Dx)=2x

20	  y'=6xÞ`

y'=(xß`)'=6xÞ`

21	  y'=0

y'=(10)'=0 

22	  y'=-16xà`

y'=(-2x¡¡`)'=-16xà`

23	  y'=;2!;

y'={;2!;x-5}'={;2!;x}'-(5)'=;2!;

24	  y'=2x-3

y'=(xÛ`-3x+4)'=(xÛ`)'-(3x)'+(4)'=2x-3

25	  y'=-3x¡`+5xÝ`

y'={-;3!;xá`+xÞ`+1}'={-;3!;xá`}'+(xÞ`)'+(1)'

=-3x¡`+5xÝ`

26	  ⑴ -4  ⑵ 13

⑴ 함수 f(x)+2g(x)의 x=1에서의 미분계수는 

　 f '(1)+2 g '(1)=2+2_(-3)=-4

⑵ 함수 2f(x)-3g(x)의 x=1에서의 미분계수는

　 2f '(1)-3 g '(1)=2_2-3_(-3)=13

27	  ㈎ f(x)g(x+h)  ㈏ f '(x)g(x)

28	  y '=-10x-1

y '�=(-x)'(5x+1)-x(5x+1)' 
=-(5x+1)-x_5=-10x-1

29	  y '=-8x+4

y '�=(2x+1)'(-2x+3)+(2x+1)(-2x+3)' 
=2(-2x+3)-2(2x+1)=-8x+4

30	  y '=6x2-16x

y '�=(2xÛ`)'(x-4)+2xÛ`(x-4)' 
=4x(x-4)+2xÛ`=6xÛ`-16x

31	  y '=-18xÛ`+4x+9

y '�=(-2xÛ`+3)'(3x-1)+(-2xÛ`+3)(3x-1)' 
=-4x(3x-1)+3(-2xÛ`+3)=-18xÛ`+4x+9

32	  y '=3xÛ`+2x-2

y '�=(x)'(x-1)(x+2)+x(x-1)'(x+2)+x(x-1)(x+2)' 
=(x-1)(x+2)+x(x+2)+x(x-1) 

=3xÛ`+2x-2

33	  y '=8xÜ`-12xÛ`+12x-12

y '=(2x)'(x-2)(xÛ`+3)+2x(x-2)'(xÛ`+3)

+2x(x-2)(xÛ`+3)'
=2(x-2)(xÛ`+3)+2x(xÛ`+3)+4xÛ`(x-2)	  

=8xÜ`-12xÛ`+12x-12

34	  y '=6(3x-4)

y '�={(3x-4)Û`}'=2(3x-4)(3x-4)' 
=6(3x-4)
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03	  ③ 

x의 값이 1에서 3까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은 

Dy
Dx �=

�f(3)-f(1) 
3-1 =

(9k+3)-(k+1) 
2 	  

=
8k+2 

2 =4k+1

즉 4k+1=13이므로 k=3

03-1	  ⑤

x의 값이 -2에서 1까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은 

Dy
Dx �=

f(1)-f(-2)  
1-(-2)

=
(1-a)-(-8+2a)  

3 	 

=
-3a+9  

3 =-a+3

즉 -a+3=-2이므로 a=5

04	  ;2#; 

x의 값이 1에서 2까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(2)-f(1)  
2-1 = 7-4  

1 =3

또 함수 f(x)의 x=c에서의 미분계수는

f '(c)�= lim  
Dx  Ú 0 

 
f(c+Dx)-f(c)

Dx 	  

= lim  
Dx  Ú 0 

 
{(c+Dx)Û`+3}-(cÛ`+3)

Dx 	  

= lim  
Dx  Ú 0 

 
2cDx+(Dx)Û` 

Dx 	  

= lim  
Dx  Ú 0 

 (2c+Dx)	  

=2c

즉 2c=3이므로 c=;2#;

04-1	  -2

x의 값이 0에서 a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(a)-f(0)  
a-0 = a2+3a   

a =a+3

또 함수 f(x)의 x=-1에서의 미분계수는

f '(-1)�= lim  
Dx  Ú 0

 
f(-1+Dx)-f(-1) 

Dx 	  

= lim  
Dx  Ú 0

 
{(-1+Dx)Û`+3(-1+Dx)}-(-2)  

Dx 	

= lim  
Dx  Ú 0

 
Dx+(Dx)Û`  
Dx 	  

= lim  
Dx  Ú 0 

 (1+Dx)	  

=1

즉 a+3=1이므로 a=-2

05	  -3

함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (2, f(2))에서의 접선의 기울기

가 -3이므로 f '(2)=-3

∴ lim  
Dx  Ú 0

 
f(2+Dx)-f(2)   

Dx =f '(2)=-3

35	  y '=3(xÛ`-3x)Û`(2x-3)

y '�={(xÛ`-3x)Ü`}'=3(xÛ`-3x)Û`(xÛ`-3x)' 
=3(xÛ`-3x)Û`(2x-3)

p. 59~76유형 완성하기

01	  ②

x의 값이 1에서 a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은 

Dy
Dx �=

f(a)-f(1)
a-1 =

(aÛ`+2a)-(1+2)
a-1 	  

=
aÛ`+2a-3

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

a-1 	  

=a+3

즉 a+3=6이므로 a=3

01-1	  6

x의 값이 0에서 a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(a)-f(0)
a-0 =

(3aÛ`-2a+1)-1
a 	  

= 3a2-2a
a =

a(3a-2)
a 	  

=3a-2

즉 3a-2=16이므로 a=6

02	  ①

x의 값이 -2에서 2까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(2)-f(-2)
2-(-2)

=
10-(-2)

4 =3

또 x의 값이 -1에서 a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(a)-f(-1)
a-(-1)

=
(aÛ`+3a)-(-2)

a+1 	  

= a2+3a+2
a+1 =

(a+1)(a+2)
a+1 	  

=a+2

즉 a+2=3이므로 a=1

02-1	  ③

x의 값이 0에서 2까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(2)-f(0) 
2-0 = 13-1

2 =6

또 x의 값이 -1에서 a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(a)-f(-1) 

a-(-1)
=

(aÛ`+4a+1)-(-2)
a+1 	 

=aÛ`+4a+3
a+1 =

(a+1)(a+3)
a+1 	  

=a+3

즉 a+3=6이므로 a=3 
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05-1	  6

f(x+4)-f(4)=x3-2x2+6x이므로 

f '(4)�= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(4+Dx)-f(4) 

Dx 	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
(Dx)3-2(Dx)2+6Dx 

Dx 	 

= lim  

Dx  Ú 0  
 {(Dx)2-2Dx+6}=6

06	  ①

x의 값이 a에서 a+3까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(a+3)-f(a)
(a+3)-a

	  

=
{a(a+3)2+2(a+3)}-(aÜ`+2a)

3 	  

= 6a2+9a+6
3 	  

=2aÛ`+3a+2

또 함수 f(x)의 x=1에서의 미분계수는

f '(1)�= lim  

Dx  Ú 0  
 
f(1+Dx)-f(1) 

Dx  	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
{a(1+Dx)Û`+2(1+Dx)}-(a+2) 

Dx  	  

= lim  

Dx  Ú 0  
 
2aDx+a(Dx)Û`+2Dx 

Dx  	 

= lim  

Dx  Ú 0  
 (2a+aDx+2)	  

=2a+2

즉 2aÛ`+3a+2=2a+2이므로 2aÛ`+a=0

a(2a+1)=0    ∴ a=-;2!; (∵ a+0)

06-1	  ;3!;

x의 값이 a에서 5a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

f(5a)-f(a)
5a-a 	  

=
(25aÜ`+25a)-(aÜ`+5a)

4a 	  

= 24aÜ`+20a
4a 	  

=6aÛ`+5� yy ❶

또 함수 f(x)의 x=1에서의 미분계수는 

f '(1)�= lim  

Dx  Ú 0   
 
f(1+Dx)-f(1)

Dx  	  

= lim  

Dx  Ú 0   
 
{a(1+Dx)Û`+5(1+Dx)}-(a+5) 

Dx  	  

= lim  

Dx  Ú 0   
 
2aDx+a(Dx)Û`+5Dx 

Dx  	 

= lim  

Dx  Ú 0   
 (2a+aDx+5)	  

=2a+5� yy ❷

즉 6aÛ`+5=2a+5이므로 6aÛ`-2a=0

2a(3a-1)=0    ∴ a=;3!; (∵ a>0)� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x의 값이 a에서 5a까지 변할 때의 평균변화율을 구할 수 있다. 40%

❷ x=1에서의 미분계수를 구할 수 있다. 40%

❸ 양수 a의 값을 구할 수 있다. 20%

07	  4

lim  

h  Ú 0  
 
f(2-3h)-f(2+h) 

h  	  

=lim  

h  Ú 0  
 
{f(2-3h)-f(2)}-{f(2+h)-f(2)} 

h
 	  

=lim  

h  Ú 0  
 
f(2-3h)-f(2) 

-3h _(-3)-lim  

h  Ú 0  
 
f(2+h)-f(2) 

h 		

=f '(2)_(-3)-f '(2)=-4f '(2)	  

=-4_(-1)=4

07-1	  18

lim  

h  Ú 0  
 
f(1+h)-f(1-2h) 

h  		   

=lim  

h  Ú 0  
 
{f(1+h)-f(1)}-{f(1-2h)-f(1)} 

h  	  

=lim  

h  Ú 0  
 
f(1+h)-f(1) 

h -lim  

h  Ú 0  
 
f(1-2h)-f(1) 

-2h _(-2) 

=f '(1)-f '(1)_(-2)=3f '(1)
=3_6=18

08	  ①

lim  

h  Ú 0  
 
f(3+2h)-f(3-4h) 

2h 	  

=lim  

h  Ú 0  
 
{f(3+2h)-f(3)}-{f(3-4h)-f(3)} 

2h 	  

=lim  

h  Ú 0  
 
f(3+2h)-f(3) 

2h -lim  

h  Ú 0  
 
f(3-4h)-f(3) 

-4h _(-2)

=f '(3)-f '(3)_(-2)

=3f '(3)
즉 3f '(3)=12이므로 f '(3)=4

08-1	  7

lim  

h  Ú 0  
 
f(2+h)-5 

3h =4에서 h  3Ú 0일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

h  Ú 0  
{ f(2+h)-5}=0이므로 

f(2)-5=0    ∴ f(2)=5� yy ㉠

∴ lim  

h  Ú 0  
 
f(2+h)-5 

3h �=lim  

h  Ú 0  
 
f(2+h)-f(2)  

3h  (∵ ㉠)	  

=lim  

h  Ú 0  
 
f(2+h)-f(2)  

h _;3!;	  

=;3!; f '(2)

즉 ;3!; f '(2)=4이므로 f '(2)=12

∴ f '(2)-f(2)=12-5=7 

09	  ④

1
n =h라 하면 n= 1

h 이고, n  3Ú ¦일 때 h  3Ú 0+이므로

lim  

n  Ú ¦  
 n[ f {3+ 1

n }-f(3)]�= lim  

h  Ú 0+    
 
1
h { f(3+h)-f(3)}	

= lim  

h  Ú 0+   
 
f(3+h)-f(3) 

h 	  

=f '(3)=6

f(2)를 빼고 

더한다.

f(1)을 빼고 

더한다.

03. 미분계수와 도함수  |  047



09-1	  ④

1
n =h라 하면 n= 1

h 이고, n  3Ú ¦일 때 h  3Ú 0+이므로

lim  

n  Ú ¦  
 n[ f {2+ 3

n }-f(2)]�= lim  

h  Ú 0+   
 
1
h { f(2+3h)-f(2)}	

= lim  

h  Ú 0+   
 
f(2+3h)-f(2) 

3h _3	

=3f '(2)=3_2=6

10	  ①

lim  

h  Ú 0  
 
f(1+2h)-f(1) 

h �=lim  

h  Ú 0  
 
f(1+2h)-f(1) 

2h _2 

=f '(1)_2	  

=2f '(1)
즉 2f '(1)=8이므로 f '(1)=4

∴ lim  

x  Ú 1  
 
f(x)-f(1) 

xÛ`-1
�=lim  

x  Ú 1  
 

f(x)-f(1) 
(x+1)(x-1)

	  

=lim  

x  Ú 1
[ f(x)-f(1) 

x-1 _ 1 
x+1 ]	 �

=lim  

x  Ú 1
 
f(x)-f(1) 

x-1 _lim  

x  Ú 1
 

1 
x+1  

=f '(1)_;2!;	  

=4_;2!;=2

10-1	  12

lim  

x  Ú 2
 
`f(xÜ`)-f(8)

x-2 �=lim  

x  Ú 2
[ `f(xÜ`)-f(8)

xÜ`-8
_(xÛ`+2x+4)]	

=lim  

x  Ú 2
 
`f(xÜ`)-f(8)

xÜ`-8
_lim  

x  Ú 2
 (xÛ`+2x+4)	

=f '(8)_12	  

=1_12=12

11	  ③

lim  

x  Ú 1  
 
{f(x)}Û`-{f(1)}Û`  

x-1 �

=lim  

x  Ú 1  
 
{f(x)-f(1)}{f(x)+f(1)} 

x-1 		

=lim  

x  Ú 1  
 
f(x)-f(1) 

x-1 _lim  

x  Ú 1  
 { f(x)+f(1)}

=f '(1)_2f(1)

=5_(2_2)

=20

11-1	  12

lim  

x  Ú 1  
 
{f(x)}Û`-4  

x-1 �

=lim  

x  Ú 1  

{f(x)-2}{f(x)+2} 
x-1

=lim  

x  Ú 1  
 
f(x)-f(1) 

x-1 _lim  

x  Ú 1  
 { f(x)+2} (∵ f(1)=2)

=f '(1)_{ f(1)+2}
=3_(2+2)

=12

12	  ③

lim  

x  Ú 1  
 
"Ãf(x)-1  
x-1

=lim  

x  Ú 1  
[ "Ãf(x)-1  

x-1 _
"Ãf(x)+1  
"Ãf(x)+1

]

=lim  

x  Ú 1  
[ f(x)-1  

x-1 _
1  

"Ãf(x)+1
]

=lim  

x  Ú 1  
 
f(x)-f(1)  

x-1 _lim  

x  Ú 1  

1
"Ãf(x)+1

 (∵ f(1)=1)

=f '(1)_
1

"Ãf(1)+1

=2_;2!;

=1

12-1	  ④

lim  

x  Ú 1  
 
"Ãf(x)-2  
'§x -1

�

=lim  

x  Ú 1  
 
"Ãf(x)-'4  
'§x -1

	

=lim  

x  Ú 1  
 
"Ãf(x)-"Ãf(1)  
'§x -1

 (∵ f(1)=4)

=lim  

x  Ú 1  
[ "Ãf(x)-"Ãf(1)  '§x -1

_
('§x +1)("Ãf(x)+"Ãf(1))  
('§x +1)("Ãf(x)+"Ãf(1))

] 

=lim  

x  Ú 1  
[ f(x)-f(1)  

x-1 _
'§x +1

"Ãf(x)+"Ãf(1) 
]	 �

=lim  

x  Ú 1  

f(x)-f(1)  
x-1 _lim  

x  Ú 1  

'§x +1
"Ãf(x)+"Ãf(1) 

	

=f '(1)_
2

2"Ãf(1)

=2_
2

2'4  
=1

13	  5

f(x+y)=f(x)+f(y)+xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면 

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(2)�=lim  

h  Ú 0
 
`f(2+h)-f(2) 

h 	

=lim  

h  Ú 0
 
`f(2)+f(h)+2h-f(2) 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)+2h 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h) 
h +2	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-f(0)  

h +2 (∵ f(0)=0)	  

=f '(0)+2	  

=3+2	  

=5

13-1	  5

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면 

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0
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∴ f '{;2!;}�=lim  

h  Ú 0
 
f { 12 

+h}-f { 12 
} 

h 	

=lim  

h  Ú 0
 
f { 12 

}+f(h)+h-f { 12 
} 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)+h  

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h) 
h +1	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-f(0)  

h +1 (∵ f(0)=0)	 

=f '(0)+1

즉 f '(0)+1=4이므로 f '(0)=3

∴ f '(1)�=lim  

h  Ú 0
 
`f(1+h)-f(1) 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(1)+f(h)+2h-f(1) 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)+2h 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h) 
h +2	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-f(0) 

h +2 (∵ f(0)=0)	  

=f '(0)+2=3+2=5

14	  8

f(x+y)=f(x)+f(y)+3xy+2의 양변에 x=0, y=0을 대입

하면 f(0)=f(0)+f(0)+2    ∴ f(0)=-2� yy ❶

∴ f '(2)�=lim  

h  Ú 0
 
`f(2+h)-f(2) 

h 	

=lim  

h  Ú 0
 
`f(2)+f(h)+6h+2-f(2) 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)+6h+2 

h 	 

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)+2 

h +6	  

�=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-f(0)  

h +6 (∵ f(0)=-2)	  

=f '(0)+6=2+6=8� yy ❷

채점 기준 비율

❶ f(0)의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ f '(2)의 값을 구할 수 있다. 80%

14-1	  3

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy-1의 양변에 x=0, y=0을 대입

하면 f(0)=f(0)+f(0)-1    ∴ f(0)=1

∴ f '(1)�=lim  

h  Ú 0
 
`f(1+h)-f(1) 

h 	

=lim  

h  Ú 0
 
`f(1)+f(h)+2h-1-f(1) 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)+2h-1

h 	 

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-1 

h +2	  

�=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-f(0)  

h +2 (∵ f(0)=1)	  

=f '(0)+2

즉 f '(0)+2=5이므로 f '(0)=3

15	  3

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy(x+y)의 양변에 x=0, y=0을 

대입하면 f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(2)�=lim  

h  Ú 0
 
f(2+h)-f(2)

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
f(2)+f(h)+4h(2+h)-f(2)

h 		  

=lim  

h  Ú 0
 
f(h)+8h+4hÛ 

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
f(h)
h +lim  

h  Ú 0
 (8+4h)	  

=lim  

h  Ú 0
 
f(h)-f(0)

h +8 (∵ f(0)=0)	  

=f '(0)+8	  

=-5+8=3

15-1	  1

f(x+y)=f(x)+f(y)-xyÛ`-xÛ`y의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면 f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(1)�=lim  

h  Ú 0
 
f(1+h)-f(1)

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(1)+f(h)-hÛ`-h-f(1)

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)-hÛ`-h

h 	  

=lim  

h  Ú 0
 
`f(h)
h -lim  

h  Ú 0
 (h+1)	  

=lim  

h  Ú 0
 
f(h)-f(0) 

h -1 (∵ f(0)=0)		   

=f '(0)-1	  

=2-1=1

16	  ⑤

① �
`f(a)
a 는 원점과 점 (a, f(a))를 지나는 직선의 기울기이고, 

`f(b)
b 는 원점과 점 (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기이므로

　 
`f(a)
a >

`f(b)
b     ∴ bf(a)>af(b) (∵ a>0, b>0)

② 점 (b, f(b))에서의 접선의 기울기가 1보다 작으므로 

　 f '(b)<1

③ �f '(a)는 점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기이고, f '(b)는 점 	

(b, f(b))에서의 접선의 기울기이다. 이때 점 (a, f(a))에서의 접

선의 기울기가 점 (b, f(b))에서의 접선의 기울기보다 크므로

	 f '(a)>f '(b)

④ 원점과 점 (a, f(a))를 지나는 직선의 기울기가 1보다 크므로

	
`f(a)
a >1

⑤ �두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기가 1보다 

작으므로

	
f(b)-f(a)

b-a <1    ∴ f(b)-f(a)<b-a (∵ b-a>0)

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다. 
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16-1	  ㄱ, ㄴ

ㄱ. �
`f(a)
a 는 원점과 점 (a, f(a))를 지나는 직선의 기울기이고,  

`f(b)
b 는 원점과 점 (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기이므로 

`f(a)
a <

`f(b)
b

ㄴ. �두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기가 1보다

	  크므로 
`f(b)-f(a) 

b-a >1

	 ∴ f(b)-f(a)>b-a (∵ b-a>0)

ㄷ. �f '(a)는 점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기이고, f '(b)는 점 

(b, f(b))에서의 접선의 기울기이다. 이때 점 (a, f(a))에서

의 접선의 기울기가 점 (b, f(b))에서의 접선의 기울기보다 작

으므로 f '(a)<f '(b)
ㄹ. �점 (k, f(k))에서의 접선의 기울기가 1보다 크므로 f '(k)>1

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

17	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. �
f(a)   
a 는 원점과 점 (a, f(a))를 지나는 직선의 기울기이고,�  

f(b)   
b 는 원점과 점 (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기이므로�  

f(a)   
a <

f(b)   
b

ㄴ. �f '(a)는 점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기이고, f '(b)는 점 

(b, f(b))에서의 접선의 기울기이다. 이때 점 (a, f(a))에서

의 접선의 기울기가 점 (b, f(b))에서의 접선의 기울기보다 작

으므로 f '(a)<f '(b)
ㄷ. 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기는  

	 
f(b)-f(a)  

b-a 

	 � 이때 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기가 

	 � ;2!;보다 크므로 
f(b)-f(a)  

b-a >;2!;	  

b-a>0이므로 위의 식의 양변에 2(b-a)를 곱하면	

2{ f(b)-f(a)}>b-a

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

17-1	  ⑤

① �두 점 (1, 1), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기가 1보다 크므

	 로 
f(b)-f(1)  

b-1 >1	  

	 ∴ f(b)-f(1)>b-1 (∵ b-1>0)

② �lim  

x  Ú 1  

f(x)-f(1)  
x-1 =f '(1)이고, x=1에서의 접선의 기울기가 

	 1보다 크므로 f '(1)>1    ∴ lim  

x  Ú 1  

f(x)-f(1)  
x-1 >1

③ �f '(a)는 점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기이고, f '(b)는 점 

(b, f(b))에서의 접선의 기울기이다. 이때 점 (a, f(a))에서의 

접선의 기울기가 점 (b, f(b))에서의 접선의 기울기보다 작으

므로 f '(a)<f '(b)
④ �두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기는

	
f(b)-f(a)   

b-a

　 �이때 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기가  

1보다 크므로 
f(b)-f(a)   

b-a >1

⑤ �
`f(a)
a 는 원점과 점 (a, f(a))를 지나는 직선의 기울기이고, 

`f(b)
b 는 원점과 점 (b, f(b))를 지나는 직선의 기울기이다. 	

이때 원점과 점 (a, f(a))를 지나는 직선의 기울기가 원점과 점 

(b, f(b))를 지나는 직선의 기울기보다 작으므로 	

`f(a)
a <

`f(b)
b

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

18	  ③

① �함수 f(x)가 x=0에서 정의되지 않으므로 x=0에서 불연속이

다. 즉 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

② �f(0)=-2, lim  

x  Ú 0 
 f(x)=lim  

x  Ú 0 
 (-2)=-2

	 즉 lim  

x  Ú 0 
 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

	 lim  

x  Ú 0  
 
f(x)-f(0)   

x =lim  

x  Ú 0  
 
-2-(-2) 

x =0이므로 f '(0)=0

	 즉 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하다.

③ f(0)=0

	 lim  

x  Ú 0+  
 f(x)= lim  

x  Ú 0+  
 (-|x|)= lim  

x  Ú 0+  
 (-x)=0

	 lim  

x  Ú 0-
 f(x)= lim  

x  Ú 0-
 (-|x|)= lim  

x  Ú 0-
 x=0

	 이므로 lim  

x  Ú 0 
 f(x)=0

	 즉 lim  

x  Ú 0 
 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

	 lim  

x  Ú 0+   
 
f(x)-f(0)   

x = lim  

x  Ú 0+   
 
-|x|   
x = lim  

x  Ú 0+   
 
-x   
x =-1

	 lim  

x  Ú 0-
 
f(x)-f(0)   

x = lim  

x  Ú 0-
 
-|x|   
x = lim  

x  Ú 0-
 
x   
x =1

	 이므로 lim  

x  Ú 0+   
 
f(x)-f(0)   

x + lim  

x  Ú 0-
 
f(x)-f(0)   

x

	� 즉 f '(0)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=0에서 미

분가능하지 않다.

④ �함수 f(x)가 x=0에서 정의되지 않으므로 x=0에서 불연속이

다. 즉 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

⑤ f(0)=1

	 lim  

x  Ú 0+
 f(x)= lim  

x  Ú 0+
 (x-1)2=1

	 lim  

x  Ú 0-
 f(x)= lim  

x  Ú 0-
 (-2x+1)=1

	 이므로 lim  

x  Ú 0 
 f(x)=1

	 즉 lim  

x  Ú 0 
 f(x)=f(0)이므로 함수 f(x)는 x=0에서 연속이다.

	 lim  

x  Ú 0+   
 
f(x)-f(0)   

x �= lim  

x  Ú 0+   
 
(x-1)2-1   

x = lim  

x  Ú 0+   
 
x2-2x    

x 	

= lim  

x  Ú 0+   
 
x(x-2)   

x = lim  

x  Ú 0+   
 (x-2)=-2

	 lim  

x  Ú 0-
 
f(x)-f(0)   

x �= lim  

x  Ú 0-
 
(-2x+1)-1   

x = lim  

x  Ú 0-
 
-2x    
x 	

= lim  

x  Ú 0-
 (-2)=-2

	 이므로 lim  

x  Ú 0+   
 
f(x)-f(0)   

x = lim  

x  Ú 0-
 
f(x)-f(0)   

x �

	� 즉 f '(0)의 값이 존재하므로 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능

하다.

따라서 x=0에서 연속이지만 미분가능하지 않은 함수는 ③이다.
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18-1	  ㄱ, ㄷ, ㄹ

ㄱ. f(-1)=0

	   lim  

x  Ú -1+  
 f(x)= lim  

x  Ú -1+   
 |x+1|= lim  

x  Ú -1+   
 (x+1)=0

	   lim  

x  Ú -1-
 f(x)= lim  

x  Ú -1-
 |x+1|= lim  

x  Ú -1-
 {-(x+1)}=0

	  이므로 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=0

	 � 즉 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=f(-1)이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 연

속이다.

	 �  lim  

x  Ú -1+   
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1+   
 
|x+1|
x+1 	  

= lim  

x  Ú -1+   
 
x+1
x+1 	  

=1

	 �  lim  

x  Ú -1-
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1-
 
|x+1|
x+1 	  

= lim  

x  Ú -1-
 
-(x+1) 
x+1 	  

=-1

	 � 이므로 lim  

x  Ú -1+    
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�+ lim  

x  Ú -1-
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1) 

	 � 즉 f '(-1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=-1에

서 미분가능하지 않다.

ㄴ. �f(-1)=2, lim  

x  Ú -1 
 f(x)= lim  

x  Ú -1    
 (x2+1)=2 

	 � 즉 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=f(-1)이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 연

속이다.

	 � lim  

x  Ú -1 
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1  
 
(x2+1)-2 

x+1 = lim  

x  Ú -1   
 
x2-1
x+1 	

�= lim  

x  Ú -1  
 
(x+1)(x-1) 

x+1  

= lim  

x  Ú -1    
 (x-1)=-2

	 � 이므로 f '(-1)=-2

	 � 즉 함수 f(x)는 x=-1에서 미분가능하다.

ㄷ. f(-1)=0

	   lim  

x  Ú -1+  
 f(x)= lim  

x  Ú -1+   
 |x2-1|= lim  

x  Ú -1+   
 {-(x2-1)}=0

	   lim  

x  Ú -1-
 f(x)= lim  

x  Ú -1-
 |x2-1|= lim  

x  Ú -1-
 (x2-1)=0

	  이므로 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=0

	�  즉 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=f(-1)이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 연

속이다.

	 �  lim  

x  Ú -1+  
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1+  
 
|x2-1| 
x+1

= lim  

x  Ú -1+   
 
-(x2-1)

x+1 	

= lim  

x  Ú -1+    
 
-(x+1)(x-1) 

x+1  

= lim  

x  Ú -1+     
 (-x+1)	  

=2

	 �  lim  

x  Ú -1-  
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1-  
 
|x2-1| 
x+1 �  

= lim  

x  Ú -1-  
 
x2-1
x+1 	

= lim  

x  Ú -1-  
 
(x+1)(x-1) 

x+1  

= lim  

x  Ú -1-  
 (x-1)	  

=-2

	 � 이므로 lim  

x  Ú -1+
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

+ lim  

x  Ú -1-  
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

	 � 즉 f '(-1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=-1에

서 미분가능하지 않다.

ㄹ. f(-1)=-1

	   lim  

x  Ú -1+  
 f(x)�= lim  

x  Ú -1+   
 (x+|x+1|)	

= lim  

x  Ú -1+   
 (x+x+1)=-1

	   lim  

x  Ú -1-
 f(x)�= lim  

x  Ú -1-
 (x+|x+1|)	 

= lim  

x  Ú -1-
 (x-x-1)=-1

	 � 이므로 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=-1

	 � 즉 lim  

x  Ú -1 
 f(x)=f(-1)이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 연

속이다.

	 �  lim  

x  Ú -1+  
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1+  
 
(x+|x+1|)-(-1)

x+1 �  

= lim  

x  Ú -1+  
 
x+x+1+1

x+1 	

= lim  

x  Ú -1+  
 
2(x+1) 
x+1  

= lim  

x  Ú -1+  
 2	  

=2

	 �  lim  

x  Ú -1-
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

�= lim  

x  Ú -1-
 
(x+|x+1|)-(-1)

x+1 �  

= lim  

x  Ú -1-
 
x-x-1+1

x+1 	  

=0

	 � 이므로 lim  

x  Ú -1+
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

+ lim  

x  Ú -1-  
 
f(x)-f(-1)    
x-(-1)

	 � 즉 f '(-1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=-1에

서 미분가능하지 않다.

따라서 x=-1에서 연속이지만 미분가능하지 않은 함수는 ㄱ, ㄷ, 

ㄹ이다.

19	  연속이고 미분가능하다.

Ú f(1)=1

	 lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim   

x  Ú 1+
 xÛ`=1

	 lim  

x  Ú 1- 
 f(x)= lim  

x  Ú 1- 
 (2x-1)=1

	 이므로 lim  

x  Ú 1 
 f(x)=1

	� 즉 lim  

x  Ú 1 
 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

� yy ❶

Û lim  

x  Ú 1+
 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim  

x  Ú 1+
 
xÛ`-1    
x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+
 
(x+1)(x-1) 

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+
(x+1)=2

	 lim  

x  Ú 1-
 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
(2x-1)-1    

x-1  	  

= lim  

x  Ú 1-
 
2(x-1)    
x-1 =2

	� 이므로 lim  

x  Ú 1+
 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
f(x)-f(1)   

x-1 �

	� 즉 f '(1)의 값이 존재하므로 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능

하다.� yy ❷
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Ú, Û에서 함수 f(x)는 x=1에서 연속이고 미분가능하다.  �

� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x=1에서 함수 f(x)의 연속성을 알 수 있다. 40%

❷ x=1에서 함수 f(x)의 미분가능성을 알 수 있다. 50%

❸ x=1에서 함수 f(x)의 연속성과 미분가능성을 정리할 수 있다. 10%

19-1	  연속이지만 미분가능하지 않다.

f(x)=|xÛ`-1|=[
xÛ`-1
-xÛ`+1

(xÉ-1 또는 x¾1)
(-1<x<1) 

Ú f(1)=0

	 lim  

x  Ú 1+
 f(x)= lim  

x  Ú 1+
 (x2-1)=0

	 lim  

x  Ú 1-
 f(x)= lim  

x  Ú 1-
 (-x2+1)=0

	 이므로 lim  

x  Ú 1 
 f(x)=0

	 즉 lim  

x  Ú 1 
 f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이다.

Û lim  

x  Ú 1+
 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim  

x  Ú 1+
 
x2-1   
x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+
 
(x+1)(x-1)    

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1+ 
 (x+1)=2

	 lim  

x  Ú 1-
 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
-x2+1   
x-1 	  

= lim  

x  Ú 1-
 
-(x+1)(x-1)    

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1- 
 (-x-1)=-2

	 이므로 lim  

x  Ú 1+
 
f(x)-f(1)   

x-1 + lim  

x  Ú 1-
 
f(x)-f(1)   

x-1 �

	� 즉 f '(1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=1에서 미

분가능하지 않다.

Ú, Û에서 함수 f(x)는 x=1에서 연속이지만 미분가능하지 않다.

20	  ②

함수 f(x)는 x=-2, x=1, x=2에서 불연속이므로

m=3

불연속인 점에서는 미분가능하지 않으므로 x=-2, x=1, x=2

에서 미분가능하지 않다. 

또 함수 f(x)가 x=-1에서 연속이지만 뾰족점이므로 f '(-1)

의 값이 존재하지 않는다. 즉 함수 f(x)는 x=-1에서 미분가능

하지 않다.

∴ n=4

∴ mn=3_4=12

20-1	  6

함수 f(x)는 x=-1, x=1에서 불연속이므로 

a=2

불연속인 점에서는 미분가능하지 않으므로 x=-1, x=1에서 미

분가능하지 않다. 

또 함수 f(x)가 x=0에서 연속이지만 뾰족점이므로 f '(0)의 값이 

존재하지 않는다. 즉 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

∴ b=3

∴ ab=2_3=6

21	  ㄴ

ㄱ. �f(1)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=1에서 불연

속이다. 

ㄴ. lim  

x  Ú 10 
 f(x)=f(10)이므로 함수 f(x)는 x=10에서 연속이다.

ㄷ. ‌�[반례] x=8에서 함수 f(x)는 연속이지만 뾰족점이므로 f '(8)
의 값이 존재하지 않는다. 	  

즉 함수 f(x)는 x=8에서 미분가능하지 않다.

따라서 옳은 것은 ㄴ이다. 

21-1	  ①

① x=1.5에서의 접선의 기울기는 0이므로 f '(1.5)=0
② x=0에서의 접선의 기울기는 0이므로 f '(0)=0
　 x=2.2에서의 접선의 기울기는 양수이므로 f '(2.2)>0
　 ∴ f '(0)< f '(2.2)
③ �lim  

x  Ú 3+
 f(x)= lim  

x  Ú 3-
 f(x)=2이므로 lim  

x  Ú 3
 f(x)의 값이 존재한다.

④ 함수 f(x)가 불연속인 점은 x=2, x=3의 2개이다.

⑤ �함수 f(x)가 미분가능하지 않은 점은 x=1, x=2, x=3의 3개

이다.

따라서 옳지 않은 것은 ①이다.

22	  ②

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉 lim  

x  Ú 1
 f(x)=f(1)이므로 

1=a+b� yy ㉠

또 미분계수 f '(1)이 존재하므로 

lim  

x  Ú 1+
 
`f(x)-f(1) 

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
`f(x)-f(1) 

x-1 이어야 한다. 

lim  

x  Ú 1+
 
`f(x)-f(1) 

x-1   �= lim  

x  Ú 1+
 
(ax+b)-(a+b) 

x-1 

= lim  

x  Ú 1+
 
a(x-1)
x-1  =a

lim  

x  Ú 1-
 
`f(x)-f(1) 

x-1   �= lim  

x  Ú 1-
 
(-xÛ`+2)-(a+b)  

x-1 

= lim  

x  Ú 1-
 
-(x+1)(x-1) 

x-1   (∵ ㉠)	  

= lim  

x  Ú 1- 
 (-x-1)=-2

이므로 a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면 

1=-2+b    ∴ b=3

∴ ab=-2_3=-6

22-1	  ②

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉 lim  

x  Ú 1
 f(x)=f(1)이므로 

2+b=a+2    ∴ a=b� yy ㉠

또 미분계수 f '(1)이 존재하므로

lim  

x  Ú 1+
 
`f(x)-f(1) 

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
`f(x)-f(1) 

x-1 �이어야 한다. 

lim  

x  Ú 1+
 
`f(x)-f(1) 

x-1 �= lim  

x  Ú 1+
 
(2x+b)-(a+2)  

x-1

= lim  

x  Ú 1+
 
2(x-1)  
x-1  (∵ ㉠)	  

=2
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lim  

x  Ú 1-
 
`f(x)-f(1) 

x-1 �= lim  

x  Ú 1-
 
(axÛ`+2)-(a+2)  

x-1

= lim  

x  Ú 1-
 
a(x+1)(x-1)  

x-1 	  

= lim  

x  Ú 1-
 (ax+a)	  

=2a

이므로 2=2a    ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=1

∴ a+b=1+1=2  

23	  -1

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 x=2에서 미분가

능하다. 즉 함수 f(x)는 x=2에서 연속이므로

lim
x  Ú 2

 f(x)=f(2)    ∴ 4a+b=8� yy ㉠    yy ❶

또 미분계수 f '(2)가 존재하므로

lim  

x  Ú 2+
 
`f(x)-f(2) 

x-2 �= lim  

x  Ú 2-
 
`f(x)-f(2) 

x-2 �이어야 한다. 

lim  

x  Ú 2+
 
`f(x)-f(2)  

x-2 �= lim  

x  Ú 2+
 
(axÛ`+b)-8 

x-2 	  

= lim  

x  Ú 2+
 
axÛ`+b-(4a+b) 

x-2  (∵ ㉠)	  

= lim  

x  Ú 2+
 
a(x+2)(x-2) 

x-2 	  

= lim  

x  Ú 2+
 a(x+2)=4a

lim  

x  Ú 2-
 
`f(x)-f(2)  

x-2 �= lim  

x  Ú 2-
 
xÜ`-8 
x-2 	  

= lim  

x  Ú 2-
 
(x-2)(xÛ`+2x+4) 

x-2 	

= lim  

x  Ú 2- 
 (xÛ`+2x+4)=12

이므로 4a=12    ∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 

12+b=8    ∴ b=-4� yy ❷

∴ a+b=3+(-4)=-1� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x=2에서 연속임을 이용하여 a, b 사이의 관계식을 구할 수 있다. 30%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

23-1	  17

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 x=-1에서 미분

가능하다. 즉 함수 f(x)는 x=-1에서 연속이므로 

lim
x  Ú -1

 f(x)=f(-1)

1+b=4-a    ∴ a+b=3� …… ㉠

또 미분계수 f '(-1)이 존재하므로 

lim  

x  Ú -1+
 
`f(x)-f(-1) 

x-(-1)
�= lim  

x  Ú -1-
 
`f(x)-f(-1)  

x-(-1)
�이어야 한다. 

lim  
x  Ú -1+

 
f(x)-f(-1)  

x-(-1)
�= lim  

x  Ú -1+
 
(xÛ`+ax+3)-(4-a)

x+1 	  

= lim  
x  Ú -1+

 
xÛ`+ax+a-1

x+1 		  

= lim  
x  Ú -1+

 
(x+1)(x+a-1)

x+1  

= lim  
x  Ú -1+

 (x+a-1)	  

=a-2

lim  
x  Ú -1-

 
f(x)-f(-1)  

x-(-1)
�= lim  

x  Ú -1-  
 
(-xÜ`+b)-(4-a)

x+1 	  

�= lim  
x  Ú -1-  

 
-xÜ`-1
x+1  (∵ ㉠)	  

= lim  
x  Ú -1-  

 
-(x+1)(xÛ`-x+1) 

x+1  	  

= lim  
x  Ú -1-  

 (-xÛ`+x-1)	  

=-3

이므로 a-2=-3    ∴ a=-1

a=-1을 ㉠에 대입하면 

-1+b=3    ∴ b=4

따라서 f(x)=[
xÛ`-x+3
-xÜ`+4

(x¾-1)
(x<-1)

 이므로

f(-2)=8+4=12

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

∴ f(-2)+f(2)=12+5=17

24	  -2

미분계수 f '(2)가 존재하므로 

lim  
x  Ú 2+  

 
`f(x)-f(2) 

x-2 �= lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 �이어야 한다. 

lim  
x  Ú 2+  

 
`f(x)-f(2)  

x-2 �= lim  
x  Ú 2+  

 
|x-2|(x+k)-0  

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2+  

 
(x-2)(x+k)  

x-2 		   

= lim  
x  Ú 2+  

 (x+k)	  

=2+k

lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2)  

x-2 �= lim  
x  Ú 2-

 
|x-2|(x+k)-0  

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2-

 
-(x-2)(x+k)  

x-2 		   

= lim  
x  Ú 2-

 (-x-k)	  

=-2-k

이므로 2+k=-2-k  

∴ k=-2

24-1	  1

미분계수 f '(-1)이 존재하므로

lim  
x  Ú -1+ 

 
`f(x)-f(-1) 

x-(-1) 
�= lim  

x  Ú -1-   
 
`f(x)-f(-1) 

x-(-1)  
�이어야 한다. 

lim  
x  Ú -1+  

 
f(x)-f(-1)  

x-(-1)
�= lim  

x  Ú -1+  
 
|x+1|(xÛ`+ax)-0  

x+1 		

= lim  
x  Ú -1+  

 
(x+1)(xÛ`+ax)  

x+1 	

= lim  
x  Ú -1+  

 (xÛ`+ax)	  

=1-a

lim  
x  Ú -1-  

 
f(x)-f(-1)  

x-(-1)
�= lim  

x  Ú -1-  
 
|x+1|(xÛ`+ax)-0  

x+1 		

= lim  
x  Ú -1-  

 
-(x+1)(xÛ`+ax)  

x+1 	

= lim  
x  Ú -1-  

 (-xÛ`-ax)	  

=-1+a

이므로 1-a=-1+a  

∴ a=1
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25	  ㈎ h  ㈏ x  ㈐ f(x)

xf(x)=g(x)라 하면 y=g(x)에서

y '�=lim  
h  Ú 0 

 
g(x+h)-g(x)  

h 	  

=lim  
h  Ú 0  

 
(x+h)f(x+h)-xf(x)  

h 		   

=lim  
h  Ú 0  

 
x{f(x+h)-f(x)}+ ㈎ h f(x+h) 

h 	 

=x lim  
h  Ú 0  

 
f(x+h)-f(x)  

h +lim  
h  Ú 0  

 f(x+h) 

= ㈏ x f '(x)+ ㈐ f(x)

25-1	  ㈎ 2xh  ㈏ f '(x)  ㈐ 2xf(x)

xÛ` f(x)=g(x)라 하면 y=g(x)에서

y '�=lim  
h  Ú 0 

 
g(x+h)-g(x)  

h 	  

=lim  
h  Ú 0  

 
(x+h)Û`f(x+h)-xÛ`f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0  

 
(xÛ`+2xh+hÛ`)`f(x+h)-xÛ`f(x)  

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
xÛ`{ f(x+h)-f(x)}+㈎ 2xh f(x+h)+hÛ`f(x+h)  

h 	

=x2 lim  
h  Ú 0  

 
f(x+h)-f(x)  

h +2x lim  
h  Ú 0  

 f(x+h)�  

� +lim  
h  Ú 0  

 hf(x+h)	

=x2 ㈏ f '(x) + ㈐ 2xf(x)

26	  ㈎ x+h  ㈏ h2  ㈐ 2x-4

f '(x)�=lim  
h  Ú 0   

 
`f(x+h)-f(x)

h 	 

�=lim  
h  Ú 0   

 
{(x+h)2-4( ㈎ x+h )}-(x2-4x)

h
	  

�=lim  
h  Ú 0   

 
2xh+h2-4h

h 		   

=lim  
h  Ú 0   

 
(2x-4)h+ ㈏ h2

h
	  

=lim  
h  Ú 0  

 (2x-4+h)	  

= ㈐ 2x-4  

26-1	  f '(x)=-2x+2

f '(x)�=lim  
h  Ú 0   

 
f(x+h)-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
{-(x+h)2+2(x+h)-3}-(-x2+2x-3) 

h 	

�=lim  
h  Ú 0   

 
-2xh-h2+2h

h 		   

=lim  
h  Ú 0   

 
(-2x+2)h-h2

 
h 	 

=lim  
h  Ú 0   

 (-2x+2-h)	  

=-2x+2

27	  f '(x)=2x-3

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0   

 
`f(x+h)-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(x)+f(h)+2xh-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)+2xh

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)
h +2x	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-f(0)

h +2x	  

=f '(0)+2x	  

=2x-3

	 f(x+h)는 주어진 관계식

　　f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy 

에 y=h를 대입한 것과 같으므로

f(x+h)=f(x)+f(h)+2xh

참고

27-1	  3

f(x+y)=f(x)+f(y)+kxy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

f '(x)=3x+3에서 f '(0)=3 

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0   

 
f(x+h)-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
f(x)+f(h)+kxh-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)+kxh

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)
h +kx	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-f(0)

h +kx	  

=f '(0)+kx	  

=3+kx

따라서 3+kx=3x+3이므로 

k=3

28	  f '(x)=x-2

f(x+y)=f(x)+f(y)+xy+1의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)+1    ∴ f(0)=-1

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0   

 
f(x+h)-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(x)+f(h)+xh+1-f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)+xh+1 

h 	 

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)+1 

h +x	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-f(0)

h +x	  

=f '(0)+x

즉 f '(x)=f '(0)+x이고 f '(1)=-1이므로

f '(1)=f '(0)+1=-1    ∴ f '(0)=-2

∴ f '(x)=x-2
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28-1	  x=5

f(x+y)=f(x)+f(y)+xy-1의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)-1    ∴ f(0)=1� yy ❶

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0   

 
f(x+h)-f(x)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
f(x)+f(h)+xh-1-f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)+xh-1 

h 	 

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-1 

h +x	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-f(0)

h +x	  

=f '(0)+x

즉 f '(x)=f '(0)+x이고 f '(2)=4이므로

f '(2)=f '(0)+2=4    ∴ f '(0)=2

∴ f '(x)=x+2� yy ❷

따라서 방정식 f '(x)=7, 즉 x+2=7의 해는 

x=5� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(0)의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ f '(x)를 구할 수 있다. 50%

❸ 방정식 f '(x)=7의 해를 구할 수 있다. 30%

29	  95

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy(x+y)의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면 f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(k)�=lim  
h  Ú 0   

 
f(k+h)-f(k) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
f(k)+f(h)+2kh(k+h)-f(k)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)
h +lim  

h  Ú 0   
 2k(k+h)		   

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-f(0) 

h +2kÛ`	  

=f '(0)+2kÛ` 

=2kÛ`-3

∴ 
5

Á
k=1

 f '(k)=
5

Á
k=1

 (2kÛ`-3)=2_ 5_6_11 
6

-15=95

29-1	  261

f(x+y)=f(x)+f(y)+3xy(x+y)의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면 f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(k)�=lim  
h  Ú 0   

 
f(k+h)-f(k) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
f(k)+f(h)+3kh(k+h)-f(k)

h 	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)
h +lim  

h  Ú 0   
 3k(k+h)	  

=lim  
h  Ú 0   

 
`f(h)-f(0) 

h +3kÛ`	  

=f '(0)+3kÛ`	  

=3kÛ`-2

∴ 
6

Á
k=1

 f '(k)=
6

Á
k=1

 (3kÛ`-2)=3_ 6_7_13 
6

-12=261

30	  ②

f '(x)=5xÝ`-4x-4이므로

f '(1)=5-4-4=-3

f '(-1)=5+4-4=5

∴ f '(1)+f '(-1)=-3+5=2

30-1	  29

f '(x)=4xÜ`-a이므로 f '(1)=4-a

즉 4-a=1이므로 a=3

따라서 f(x)=x4-3x+7이므로

f(-2)=16+6+7=29

31	  100

f '(x)=1+x+xÛ`+ y +x99이므로 

f '(1)=1+1+1+ y +1=100

31-1	  55

f '(x)=10x9+9x8+8x7+ y +1이므로

f '(1)�=10+9+8+ y +1	  

= 10_11 
2 =55

Lecture 등차수열의 합

첫째항이 a, 제n항이 l인 등차수열의 첫째항부터 제n항까지의 합 Sn은 

Sn=
n(a+l)

2

32	  a=1, b=-4

f(2)=-2에서 4a+2b+2=-2

4a+2b=-4    ∴ 2a+b=-2� yy ㉠

f '(x)=2ax+b이므로 

f '(0)=-4에서 b=-4

b=-4를 ㉠에 대입하면 

2a-4=-2    ∴ a=1

32-1	  15

f(0)=2에서 c=2� yy ❶

f(1)=3에서 1+a+b+c=3  

∴ a+b=0		  yy ㉠

f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로

f '(0)=-1에서 b=-1

b=-1을 ㉠에 대입하면 a=1� yy ❷

따라서 f '(x)=3xÛ`+2x-1이므로 

f '(2)=12+4-1=15� yy ❸

채점 기준 비율

❶ c의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ f '(2)의 값을 구할 수 있다. 20%

33	  ①

f '(x)�=(3xÛ`-4x)'(xÛ`+x-2)+(3xÛ`-4x)(xÛ`+x-2)'	
=(6x-4)(xÛ`+x-2)+(3xÛ`-4x)(2x+1)

∴ f '(2)=8_4+4_5=52

100개
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33-1	  ⑤

f(x)=(xÛ`+2)(xÜ`+5x)+(xÛ`-x+3)(xÛ`-x+3)이므로

f '(x)�=(xÛ`+2)'(xÜ`+5x)+(xÛ`+2)(xÜ`+5x)'	 
� +(xÛ`-x+3)'(xÛ`-x+3)+(xÛ`-x+3)(xÛ`-x+3)'	
=2x(xÜ`+5x)+(xÛ`+2)(3xÛ`+5)�  

� +(2x-1)(xÛ`-x+3)+(xÛ`-x+3)(2x-1)

∴ f '(1)=2_6+3_8+1_3+3_1=42

34	  -17

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로

h'(-1)=f '(-1)g(-1)+f(-1)g '(-1)

f '(x)=3x2-4,  g '(x)=6x+2이므로

f '(-1)=3-4=-1,  g '(-1)=-6+2=-4

또 f(-1)=-1+4+1=4,  g(-1)=3-2=1이므로

h'(-1)�=f '(-1)g(-1)+f(-1)g '(-1)	  

=-1_1+4_(-4)	  

=-17

34-1	  10

함수 h(x)=f(x)g(x)의 그래프 위의 점 (1, -4)에서의 접선의 

기울기는 x=1에서의 미분계수와 같으므로 구하는 접선의 기울기

는 h'(1)
이때 h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로

h'(1)=f '(1)g(1)+f(1)g '(1)
f '(x)=-9x2+4x-1,  g '(x)=2x-3이므로

f '(1)=-9+4-1=-6, g '(1)=2-3=-1

또 f(1)=-3+2-1+4=2,  g(1)=1-3=-2이므로

h'(1)�=f '(1)g(1)+f(1)g '(1)	  

=-6_(-2)+2_(-1)	  

=10

35	  ②

f '(x)�=(x)'(x+4)(x2+2x-2)	  

� +x(x+4)'(x2+2x-2)+x(x+4)(x2+2x-2)'	
=(x+4)(x2+2x-2)+x(x2+2x-2)�  

� +x(x+4)(2x+2)

∴ f '(0)=4_(-2)=-8

35-1	  ④

f '(x)�=(x2+3)'(x+1)(x-1)+(x2+3)(x+1)'(x-1)�  

� +(x2+3)(x+1)(x-1)'	
=2x(x+1)(x-1)+(x2+3)(x-1)+(x2+3)(x+1)

∴ f '(1)=4_2=8

36	  2

f '(x)‌�=(xÜ`+2)'(axÛ`-3x)+(xÜ`+2)(axÛ`-3x)'	  

=3xÛ`(axÛ`-3x)+(xÜ`+2)(2ax-3)� yy ❶

∴ f '(1)=3(a-3)+3(2a-3)=9a-18

이때 f '(1)=0이므로 9a-18=0 

∴ a=2�     yy ❷

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 50%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%

36-1	  1

함수 f(x)=(ax2-5)(x-2)의 그래프 위의 x=1인 점에서의 

접선의 기울기가 -6이므로 f '(1)=-6

f '(x)�=(ax2-5)'(x-2)+(ax2-5)(x-2)'	  

=2ax(x-2)+(ax2-5)

∴ f '(1)=-2a+a-5=-a-5

이때 f '(1)=-6이므로 -a-5=-6

∴ a=1

37	  ①

f '(x)�=(5x-4)'(-x+a)(2xÛ`-1)	  

� +(5x-4)(-x+a)'(2xÛ̀ -1)	

� +(5x-4)(-x+a)(2xÛ̀ -1)'	
=�5(-x+a)(2xÛ`-1)-(5x-4)(2xÛ`-1)�

� +(5x-4)(-x+a)_4x

∴ f '(2)�=35(-2+a)-42+48(-2+a)	  

=83(-2+a)-42 

이때 f '(2)=-42이므로 83(-2+a)-42=-42

83(-2+a)=0    ∴ a=2

37-1	  -3

f '(x)�=(x+1)'(x+2)(x-a)+(x+1)(x+2)'(x-a)�  

� +(x+1)(x+2)(x-a)'	
=(x+2)(x-a)+(x+1)(x-a)+(x+1)(x+2)

∴ f '(a)=(a+1)(a+2)

이때 f '(a)=1이므로 (a+1)(a+2)=1

a2+3a+2=1, a2+3a+1=0

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 모든 실수 a의 값

의 합은 -3이다.

38	  13

 g '(x)=(2x+3)f(x)+(x2+3x)f '(x)이므로

 g '(1)=5f(1)+4f '(1)=5_1+4_2=13

38-1	  -5

 g'(x)=(2x+2)f(x)+(x2+2x-3)f '(x)이므로

 g'(-3)=-4f(-3),  g '(1)=4f(1)

이때  g '(-3)+g '(1)=20이므로 

-4f(-3)+4f(1)=20

∴ f(-3)-f(1)=-5

39	  ③

lim  
h  Ú 0   

 
f(2+h)-f(2-h) 

h

=lim  
h  Ú 0   

 
f(2+h)-f(2)+f(2)-f(2-h)

h

=lim  
h  Ú 0   

 
f(2+h)-f(2)

h -lim  
h  Ú 0   

 
f(2-h)-f(2)

h

=lim  
h  Ú 0   

 
f(2+h)-f(2)

h -lim  
h  Ú 0   

 
f(2-h)-f(2)

-h _(-1)

=f '(2)+f '(2)=2f '(2)
이때 f '(x)=12xÛ`-6x-4이므로 

f '(2)=48-12-4=32
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∴ lim  
h  Ú 0   

 
f(2+h)-f(2-h)

h =2f '(2)=2_32=64

39-1	  ①

lim  
h  Ú 0   

 
f(a-h)-f(a+2h) 

h

=lim  
h  Ú 0   

 
f(a-h)-f(a)+f(a)-f(a+2h)

h

=lim  
h  Ú 0   

 
f(a-h)-f(a)

h -lim  
h  Ú 0   

 
f(a+2h)-f(a)

h

=lim  
h  Ú 0   

 
f(a-h)-f(a)

-h _(-1)-lim  
h  Ú 0   

 
f(a+2h)-f(a)

2h _2

=-f '(a)-2f '(a)
=-3f '(a)
즉 -3f '(a)=-9이므로 f '(a)=3

이때 f '(x)=3xÛ`+2x-2이므로 

f '(a)=3a2+2a-2=3

3a2+2a-5=0, (3a+5)(a-1)=0

∴ a=1 (∵ a>0)

40	  2

lim  

x  Ú 1  
 
f(x)-f(1) 

x2-1
�=lim  

x  Ú 1  
 

f(x)-f(1) 
(x+1)(x-1) 

	  

=lim  

x  Ú 1  
[ f(x)-f(1) 

x-1 _ 1 
x+1 ]	  

=f '(1)_;2!;	  

=;2!; f '(1)

이때 f '(x)=6x-2이므로 f '(1)=6-2=4

∴ lim  

x  Ú 1  
 
f(x)-f(1)

x2-1
=;2!; f '(1)=;2!;_4=2

40-1	  2

f(2)=8-4+2=6이므로

lim  

x  Ú 2  
 
f(x)-6 
x2-4

�=lim  

x  Ú 2  
 

f(x)-f(2)
(x+2)(x-2) 

		   

=lim  

x  Ú 2  
[ f(x)-f(2) 

x-2 _ 1 
x+2 ]		

=f '(2)_;4!;	  

=;4!; f '(2)

이때 f '(x)=3xÛ`-2x이므로 

f '(2)=12-4=8

∴ lim  

x  Ú 2  
 
f(x)-6
x2-4

=;4!; f '(2)=;4!;_8=2

41	  ③

 g(x)�=lim  

h  Ú 0  
 
f(x+2h)-f(x)

h 	 

=lim  

h  Ú 0  
 
f(x+2h)-f(x)

2h _2	  

=2f '(x)
이때 f '(x)=3xÛ`-4x+6이므로 

 g(2)=2f '(2)=2_(12-8+6)=20

41-1	  -3

 g(x)�=lim  

h  Ú 0  
 
f(x+3h)-f(x)

2h 	  

=lim  

h  Ú 0  
 
f(x+3h)-f(x)

3h _;2#;	  

=;2#; f '(x)

f '(x)=4xÜ`-2x이므로  g(x)=6xÜ`-3x

g(0)=0이므로

lim  

h  Ú 0  
 
g(h)
h =lim  

h  Ú 0  
 
g(h)-g(0)

h =g '(0)

이때   g '(x)=18x2-3이므로 g '(0)=-3

42	  ②

lim  

x  Ú-1
 
f(x)
x+1 =-1에서 x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú-1
 f(x)=0이므로 f(-1)=0

lim  

x  Ú-1
 
f(x)
x+1 = lim  

x  Ú-1
 
f(x)-f(-1)
x-(-1) 

=f '(-1)이므로

f '(-1)=-1

이때 f(x)=xÝ`+axÛ`+bx+1, f '(x)=4xÜ`+2ax+b이므로

f(-1)=0에서 1+a-b+1=0

∴ a-b=-2� yy ㉠

f '(-1)=-1에서 -4-2a+b=-1

∴ 2a-b=-3� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=1

∴ ab=-1_1=-1

42-1	  ③

lim  

x  Ú1 
 
f(x)-2 
x-1 =1에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú1 
{ f(x)-2}=0이므로 

f(1)-2=0    ∴ f(1)=2

lim  

x  Ú1 
 
f(x)-2 
x-1 =lim  

x  Ú1 
 
f(x)-f(1)

x-1
=f '(1)이므로 

f '(1)=1

이때 f(x)=xÜ`+axÛ`+2bx-3b, f '(x)=3xÛ`+2ax+2b이므로 

f(1)=2에서 1+a+2b-3b=2

∴ a-b=1� …… ㉠

f '(1)=1에서 3+2a+2b=1

∴ a+b=-1� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=-1

∴ ab=0_(-1)=0

43	  ③

f(1)=10에서 1+a+b=10    ∴ a+b=9� …… ㉠

lim  

x  Ú0
 
f(x)-f(0) 

x =f '(0)이므로 f '(0)=4

이때 f '(x)=2x+a이므로

f '(0)=4에서 a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 

4+b=9    ∴ b=5
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따라서 f(x)=xÛ`+4x+5이므로 

f(-1)=1-4+5=2

43-1	  -4

f(1)=4에서 1+a+b=4

∴ a+b=3	 …… ㉠

lim  

x  Ú-2
 
f(x)-f(-2) 

xÛ`-4 
�= lim  

x  Ú-2
 
f(x)-f(-2) 
(x+2)(x-2) 

	  

= lim  

x  Ú-2
[ f(x)-f(-2) 

x-(-2) 
_

1 
x-2

]	  

=- 1 
4 f '(-2)

즉 - 1 
4 f '(-2)=7이므로 f '(-2)=-28� yy ❶

이때 f '(x)=4xÜ`+a이므로 f '(-2)=-28에서 

-32+a=-28    ∴ a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 

4+b=3    ∴ b=-1� yy ❷

따라서 f(x)=xÝ`+4x-1이므로 

f(-1)=1-4-1=-4� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f '(-2)의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ f(-1)의 값을 구할 수 있다. 20%

44	  -1

lim  

h  Ú0
 
f(1-h)-f(1) 

h �=lim  

h  Ú0
 
f(1-h)-f(1) 

-h _(-1)	  

�=-f '(1)
즉 -f '(1)=-3이므로 f '(1)=3

lim  

x  Ú-2
 

xÜ`+8 
f(x)-f(-2)

�

= lim  

x  Ú-2
 
(x+2)(xÛ`-2x+4)

f(x)-f(-2)
�

= lim  

x  Ú-2 
 

x-(-2)
f(x)-f(-2)

_ lim  

x  Ú-2 
 (xÛ`-2x+4)

�= 1
f '(-2)

_12

= 12
f '(-2)

즉 
12

f '(-2)
=2이므로 f '(-2)=6

이때 f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로

f '(1)=3에서 3+2a+b=3    ∴ 2a+b=0� yy ㉠

f '(-2)=6에서 12-4a+b=6    ∴ 4a-b=6� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-2

∴ a+b=1+(-2)=-1

44-1	  2

㈎에서 lim  

x  Ú2
 
f(x)-f(2) 

x-2 �=f '(2)이므로 f '(2)=7

㈏에서

lim  

h  Ú0
 
f(1+h)-f(1) 

2h
�=lim  

h  Ú0
 
f(1+h)-f(1) 

h
_;2!;�  

=;2!; f '(1)

즉 ;2!; f '(1)=;2%;이므로 f '(1)=5

이때 f '(x)=2ax+b이므로 

f '(2)=7에서 4a+b=7� yy ㉠

f '(1)=5에서 2a+b=5� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=3

따라서 f(x)=xÛ`+3x-2이므로 

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

45	  ②

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (2, 4)를 지나므로 f(2)=4에서

8+4a+b=4    ∴ 4a+b=-4� …… ㉠

또 점 (2, 4)에서의 접선의 기울기가 9이므로 f '(2)=9

이때 f '(x)=3xÛ`+2ax이므로 f '(2)=12+4a=9

4a=-3    ∴ a=-;4#;

a=-;4#; 을 ㉠에 대입하면 

-3+b=-4    ∴ b=-1

∴ a+b=-;4#;+(-1)=-;4&;

45-1	  2

점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 -2이므로 

f '(a)=-2

이때 f '(x)=2x+4이므로 f '(a)=2a+4=-2

2a=-6    ∴ a=-3

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (a, b), 즉 (-3, b)를 지나므로

f(-3)=b에서 b=9-12-2=-5

∴ a-b=-3-(-5)=2

46	  -8

곡선 f(x)=xÝ`-2xÛ`+ax+1 위의 점 (2, f(2))에서의 접선의 

기울기가 16이므로 f '(2)=16

이때 f '(x)=4xÜ`-4x+a이므로

f '(2)=32-8+a=16

24+a=16    ∴ a=-8

46-1	  ①

곡선 f(x)=xÜ`+axÛ`+1 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기가 

5이므로 f '(1)=5

이때 f '(x)=3xÛ`+2ax이므로 

f '(1)=3+2a=5    ∴ a=1

47	  9

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (1, 1)을 지나므로 f(1)=1에서

1-a+7b+c=1    ∴ a-7b-c=0� …… ㉠

또 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기가 2이므로 f '(1)=2

이때 f '(x)=3xÛ`-2ax+7b이므로

f '(1)=2에서 3-2a+7b=2    ∴ 2a-7b=1� …… ㉡

f '(2)=3에서 12-4a+7b=3    ∴ 4a-7b=9� …… ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=4, b=1

a=4, b=1을 ㉠에 대입하면 

4-7-c=0    ∴ c=-3
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따라서 f(x)=xÜ`-4xÛ`+7x-3이므로

f(3)=27-36+21-3=9

47-1	  -65

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (2, 3)을 지나므로 f(2)=3에서 

8+4a+2b+c=3    ∴ 4a+2b+c=-5 � …… ㉠

또 점 (2, 3)에서의 접선의 기울기가 1이므로 f '(2)=1

이때 f '(x)=3xÛ`+2ax+b이므로

f '(2)=1에서 12+4a+b=1    ∴ 4a+b=-11� …… ㉡

f '(1)=4에서 3+2a+b=4    ∴ 2a+b=1� …… ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-6, b=13

a=-6, b=13을 ㉠에 대입하면 

-24+26+c=-5    ∴ c=-7

따라서 f(x)=xÜ`-6xÛ`+13x-7이므로 

f(-2)=-8-24-26-7=-65

48	  ③

다항식 x20+axÛ`+b를 (x-1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하면 나머지가 2x-5이므로

x20+axÛ`+b=(x-1)Û`Q(x)+2x-5� …… ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

1+a+b=-3    ∴ a+b=-4� …… ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면 

20x19+2ax=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û`Q'(x)+2

이 식의 양변에 x=1을 대입하면 

20+2a=2    ∴ a=-9

a=-9를 ㉡에 대입하면 

-9+b=-4    ∴ b=5

∴ a+2b=-9+10=1

48-1	  7

다항식 xÝ`-axÛ`+b를 (x+1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하면 나머지가 -x+4이므로

xÝ`-axÛ`+b=(x+1)Û`Q(x)-x+4� …… ㉠

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면 

1-a+b=5    ∴ a-b=-4� …… ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

4xÜ`-2ax=2(x+1)Q(x)+(x+1)Û`Q'(x)-1

이 식의 양변에 x=-1을 대입하면 

-4+2a=-1    ∴ a=;2#;

a=;2#;을 ㉡에 대입하면 

;2#;-b=-4    ∴ b=:Á2Á:

∴ a+b=;2#;+:Á2Á:=7

49	  ④

다항식 x5+ax2+b를 (x+1)2으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하면 나머지가 0이므로

x5+ax2+b=(x+1)2Q(x)� yy ㉠

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면 

-1+a+b=0    ∴ a+b=1� yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

5x4+2ax=2(x+1)Q(x)+(x+1)2Q'(x)
이 식의 양변에 x=-1을 대입하면

5-2a=0    ∴ a=;2%;

a=;2%;를 ㉡에 대입하면

;2%;+b=1    ∴ b=-;2#;

∴ a-b=;2%;-{-;2#;}=4

49-1	  4

다항식 x10+2ax+b를 (x-1)2으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하면 나머지가 0이므로

x10+2ax+b=(x-1)2Q(x)� yy ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

1+2a+b=0    ∴ 2a+b=-1� yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

10x9+2a=2(x-1)Q(x)+(x-1)2Q'(x)
이 식의 양변에 x=1을 대입하면

10+2a=0    ∴ a=-5

a=-5를 ㉡에 대입하면

-10+b=-1    ∴ b=9

∴ a+b=-5+9=4

50	  9

다항식 xà`-x+3을 (x-1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x), 나머

지를 R(x)=ax+b (a, b는 상수)라 하면

xà`-x+3=(x-1)Û`Q(x)+ax+b� …… ㉠    yy ❶

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 a+b=3	 …… ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

7xß`-1=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û`Q'(x)+a

이 식의 양변에 x=1을 대입하면 a=6

a=6을 ㉡에 대입하면 

6+b=3    ∴ b=-3

따라서 R(x)=6x-3이므로� yy ❷ 

R(2)=12-3=9� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 몫을 Q(x), R(x)=ax+b로 놓고 나눗셈식을 나타낼 수 있다. 30%

❷ R(x)를 구할 수 있다. 60%

❸ R(2)의 값을 구할 수 있다. 10%

50-1	  -16

다항식 xÞ`을 x(x-2)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x), 나머지를 

R(x)=axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

xÞ`=x(x-2)Û`Q(x)+axÛ`+bx+c� yy ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 c=0

㉠의 양변에 x=2를 대입하면 

32=4a+2b+c    ∴ 4a+2b=32� yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면 

5xÝ`={(x-2)Û`+2x(x-2)}Q(x)+x(x-2)Û`Q'(x)+2ax+b

이 식의 양변에 x=2를 대입하면

80=4a+b� yy ㉢
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p. 78~81학교 시험 대비 문제

01	  ④

x의 값이 0에서 a까지 변할 때의 함수 f(x)의 평균변화율은

Dy
Dx �=

`f(a)-f(0) 
a-0 =

(3aÛ`-2a)-0 
a 	  

=
a(3a-2) 

a =3a-2

즉 3a-2=4이므로 a=2

02	  7

닫힌구간 [0, a]에서의 함수 f(x)의 평균변화율은 

Dy
Dx �=

`f(a)-f(0) 
a-0 =aÛ`+2a

2a-b=0, b-2c=0� …… ㉠

또 f(0)=2이므로 c=2

c=2를 ㉠에 대입하여 풀면 a=2, b=4

따라서 f(x)=2xÛ`+4x+2이므로 

f(-1)=2-4+2=0 

55	  3

f(x)가 이차함수이므로

f(x)=axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수, a+0)라 하면

f '(x)=2ax+b

f(x)와 f '(x)를 주어진 식에 대입하면

2(axÛ`+bx+c)-(x-1)(2ax+b)=x+5

∴ (2a+b)x+(b+2c)=x+5

이 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

2a+b=1, b+2c=5� …… ㉠

또 f(0)=-2이므로 c=-2

c=-2를 ㉠에 대입하여 풀면 a=-4, b=9

따라서 f(x)=-4xÛ`+9x-2이므로 

f(1)=-4+9-2=3

56	  -1

{ f(x)+g(x)}'=xÜ`-4x+1에서

f '(x)+g '(x)=xÜ`-4x+1

∴ f '(x)+f(x)=xÜ`-4x+1� yy ㉠

즉 f(x)는 xÜ`의 계수가 1인 삼차함수이므로

f(x)=xǛ +axÛ̀ +bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

f(x)와 f '(x)를 ㉠에 대입하면

(3xÛ`+2ax+b)+(xÜ`+axÛ`+bx+c)=xÜ`-4x+1

xÜ`+(a+3)xÛ`+(2a+b)x+(b+c)=xÜ`-4x+1

이 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

a+3=0, 2a+b=-4, b+c=1

∴ a=-3, b=2, c=-1

따라서 f(x)=xÜ`-3xÛ`+2x-1이므로 

f(2)=8-12+4-1=-1

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=32, b=-48

따라서 R(x)=32xÛ`-48x이므로

R(1)=32-48=-16

51	  33

f(x)=xÇ`-3x라 하면 f(1)=-2이므로

lim  

x  Ú 1  
 
xÇ`-3x+2

xÛ`-1
�=lim  

x  Ú 1  
 
`f(x)-f(1)

xÛ`-1
		   

�=lim  

x  Ú 1  
 

f(x)-f(1)
(x+1)(x-1)

	  

=lim  

x  Ú 1  
[ f(x)-f(1) 

x-1 _
1

x+1 ]	 

=;2!; f '(1)

이때 f '(x)=nxn-1-3이므로 f '(1)=n-3

따라서 
n-3 
2 =15이므로 n=33

52	  ①

f(x)=x99-x98+x97이라 하면 f(-1)=-3이므로

lim  

x  Ú -1   
 
x99-x98+x97+3

xÜ`+1
�= lim  

x  Ú -1   
 
`f(x)-f(-1)

xÜ`+1
		  

�= lim  

x  Ú -1   
 

`f(x)-f(-1)
(x+1)(xÛ`-x+1)

 

= lim  

x  Ú -1   
[ `f(x)-f(-1)

x+1 _ 1
xÛ`-x+1 

]�

=;3!; f '(-1)

이때 f '(x)=99x98-98x97+97x96이므로 

f '(-1)=99+98+97=294

∴ (주어진 식)=;3!; f '(-1)=;3!; _294=98

53	  28

f(x)=xà`+xß`+xÞ`+ y +x라 하면 f(1)=7이므로

lim  

x  Ú 1  
 
xà`+xß`+xÞ`+ y +x-7 

x-1 �=lim  

x  Ú 1  
 
`f(x)-f(1)

x-1 		

=f '(1)
이때 f '(x)=7xß`+6xÞ`+5xÝ`+ y +1이므로 

f '(1)=7+6+5+ y +1= 7_8
2 =28

54	  ③

f(x)가 이차함수이므로

f(x)=axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수, a+0)라 하면

f '(x)=2ax+b

f(x)와 f '(x)를 주어진 식에 대입하면

(x+1)(2ax+b)-2(axÛ`+bx+c)=0

∴ (2a-b)x+b-2c=0

이 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

p. 77유형 완성하기
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이때 f(0)=0이므로 
`f(a) 
a 

=aÛ`+2a

∴ f(a)=aÜ`+2aÛ`

즉 f(x)=xÜ`+2xÛ`이므로

f '(1)�=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-f(1) 

x-1 	  

=lim  
x  Ú 1

 
xÜ`+2xÛ`-3 

x-1 	  

=lim  
x  Ú 1

 
(x-1)(xÛ`+3x+3)  

x-1 	  

=lim  
x  Ú 1

 (xÛ`+3x+3)	  

=1+3+3=7

03	  6

lim  
h  Ú 0

 
`f(a+h)-f(a-2h) 

2h

=lim  
h  Ú 0

 
`{ f(a+h)-f(a)}-{`f(a-2h)-f(a)}

2h

=lim  
h  Ú 0

 
`f(a+h)-f(a)

h _;2!;+lim  
h  Ú 0

 
`f(a-2h)-f(a)

-2h

=;2!; f '(a)+f '(a)=;2#; f '(a)

=;2#;_4=6

04	  2

lim  
x  Ú 1

 
`f(x)-xf(1)
'§x -1

=lim  
x  Ú 1

[ {`f(x)-f(1)}-{xf(1)-f(1)} 
('§x -1)('§x +1)  

_('§x +1)]

=[lim  
x  Ú 1

 
`f(x)-f(1)

x-1 -lim  
x  Ú 1

 
(x-1)f(1) 

x-1 ]_lim  
x  Ú 1

('§x +1)

=2{ f '(1)-f(1)}
=2_(5-4)=2

05	  ①

f(x-y)=f(x)-f(y)+xy(x-y)의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면 f(0)=f(0)-f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(5)�=lim  
h  Ú 0

 
`f(5+h)-f(5)

h 		

=lim  
h  Ú 0

 
`f(5)-f(-h)-5h(5+h)-f(5)

h 	  

=lim  
h  Ú 0

 
-f(-h)-5h(5+h)

h 	 

=lim  
h  Ú 0

 
f(-h)
-h -lim  

h  Ú 0
 5(5+h)		

=lim  
h  Ú 0

 
`f(-h)-f(0)

-h -25 (∵ f(0)=0)	  

=f '(0)-25	  

=5-25=-20

06	  ㄱ, ㄷ

ㄱ. 0<a<1이므로 오른쪽 그림에서�

	 f(a)<-a    ∴ a+f(a)<0

ㄴ. �두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나

는 직선의 기울기는 -1보다 클 수도 

있고 작을 수도 있다.

x

y

O

-1

1a

-a

A
y=f(x)

f(a)

y=-x

ㄷ. �f '(a)는 점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기이므로 f '(a)<0

	 이때 a>0이므로 
f '(a)
a <0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

07	  ㄱ, ㄴ, ㄹ

ㄱ. �함수 f(x)가 x=2에서 정의되지 않으므로 x=2에서 불연속

이다. 즉 함수 f(x)는 x=2에서 미분가능하지 않다.

ㄴ. lim  
x  Ú 2+ 

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��= lim  
x  Ú 2+ 

 
|x2-4| 
x-2 = lim  

x  Ú 2+ 
 
x2-4 
x-2 	  

= lim  
x  Ú 2+ 

 
(x+2)(x-2) 

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2+ 

 (x+2)=4

	   lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��= lim  
x  Ú 2-

 
|x2-4| 
x-2 = lim  

x  Ú 2-
 
-(x2-4) 

x-2 	

= lim  
x  Ú 2-

 
-(x+2)(x-2) 

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2-

 (-x-2)=-4

	 � 이므로 lim  
x  Ú 2+

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��+ lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��

	 � 즉 f '(2)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=2에서 미

분가능하지 않다.

ㄷ. lim  
x  Ú 2+ 

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��= lim  
x  Ú 2+ 

 
(x2-x)-2 

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2+ 

 
(x+1)(x-2) 

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2+ 

 (x+1)=3

	   lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��= lim  
x  Ú 2-

 
(3x-4)-2 

x-2 = lim  
x  Ú 2-

 
3x-6 
x-2 	

= lim  
x  Ú 2-

 
3(x-2) 
x-2 =3

	 � 이므로 lim  
x  Ú 2+

 
`f(x)-f(2) 

x-2 �= lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��

	 � 즉 f '(2)의 값이 존재하므로 함수 f(x)는 x=2에서 미분가능

하다.

ㄹ. lim  
x  Ú 2+ 

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��= lim  
x  Ú 2+ 

 
|x(x-2)| 

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2+ 

 
x(x-2) 
x-2  

= lim  
x  Ú 2+ 

 x=2

	   lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��= lim  
x  Ú 2-

 
|x(x-2)| 

x-2 	

= lim  
x  Ú 2-

 
-x(x-2) 

x-2 	  

= lim  
x  Ú 2-

 (-x)=-2

	 � 이므로 lim  
x  Ú 2+

 
`f(x)-f(2) 

x-2 + lim  
x  Ú 2-

 
`f(x)-f(2) 

x-2 ��

	 � 즉 f '(2)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=2에서 미

분가능하지 않다.

따라서 x=2에서 미분가능하지 않은 함수는 ㄱ ,ㄴ, ㄹ이다.

08	  ⑤

① �f '{;2%;}는 점 {;2%;, f {;2%;}}에서의 접선의 기울기와 같으므로 

f '{;2%;}>0
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② �f '(x)=0인 점은 미분가능하면서 접선의 기울기가 0인 점이므

로 1<x<2인 모든 x에 대하여 f '(x)=0이다.	 

즉 f '(x)=0인 점은 무수히 많다.

③ �함수 f(x)가 불연속인 점은 x=3, x=4의 2개이다.

④ �lim  
x  Ú 3+ 

 f(x)=1, lim  
x  Ú 3-

 f(x)=1이므로 

　 �lim  
x  Ú 3 

 f(x)=1

⑤ �함수 f(x)가 x=3, x=4에서 불연속이므로 함수 f(x)는 

x=3, x=4에서 미분가능하지 않다. 

　 �또 함수 f(x)가 x=1, x=2에서 연속이지만 그래프가 뾰족점

이므로 미분가능하지 않다.

　 �즉 함수 f(x)가 미분가능하지 않은 점은 x=1, x=2, x=3, 

x=4의 4개이다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다. 

09	  ④

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉 lim  
x  Ú 1

 f(x)=f(1)이므로 

a+b=1 � …… ㉠

또 미분계수 f '(1)이 존재하므로

lim  
x  Ú 1+

 
`f(x)-f(1) 

x-1 ��= lim  
x  Ú 1-

 
`f(x)-f(1) 

x-1 ��이어야 한다.

lim  
x  Ú 1+

 
f(x)-f(1) 

x-1 �= lim  
x  Ú 1+

 
(ax+b)-(a+b)

x-1 	  

= lim  
x  Ú 1+

 
a(x-1)  
x-1 	  

=a

lim  
x  Ú 1-

 
f(x)-f(1) 

x-1 �= lim  
x  Ú 1-

 
xÛ`-(a+b)  

x-1 	  

= lim  
x  Ú 1-

 
xÛ`-1  
x-1  (∵ ㉠)	  

= lim  
x  Ú 1-

 
(x+1)(x-1)  

x-1 	  

= lim  
x  Ú 1-

(x+1)	  

=2

이므로 a=2    

a=2를 ㉠에 대입하면 

2+b=1    ∴ b=-1

∴ 2a+b=4+(-1)=3 

10	  ①

f '(x)�=lim  
h  Ú 0 

 
f(x+h)-( ㈎ f(x) ) 

h 		  

=lim  
h  Ú 0 

 
{ ㈏ 3(x+h)Û`+2 }-(3xÛ`+2) 

h 	      

=lim  
h  Ú 0 

 
㈐ 6xh+3hÛ`    

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 ( ㈑ 6x+3h )	  

= ㈒ 6x

11	  2

f(x+y)=f(x)+f(y)-4xy(x+y)의 양변에 x=0, y=0을 

대입하면 f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0

 
f(x+h)-f(x)  

h 		   

=lim  
h  Ú 0

 
f(x)+f(h)-4xh(x+h)-f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0

 
f(h)-4xh(x+h) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0

 
f(h) 
h -lim  

h  Ú 0
 4x(x+h)	  

=lim  
h  Ú 0

 
f(h)-f(0) 

h -4xÛ` (∵ f(0)=0)	  

=f '(0)-4xÛ`	  

=-4xÛ`-5

즉 f '(n)=-4nÛ`-5<-13이므로

-4nÛ`<-8    ∴ nÛ`>2

따라서 자연수 n의 최솟값은 2이다.

12	  16

f '(x)=3xÛ`+2xf '(1)-6이므로

f '(1)=3+2f '(1)-6    ∴ f '(1)=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`-6x, f '(x)=3xÛ`+6x-6이므로

f(1)=1+3-6=-2

f '(2)=12+12-6=18

∴ f(1)+f '(2)=-2+18=16

13	  -12

 g '(x)�=3xÛ` f(x)+xÜ` f '(x)이므로

∴  g '(1)=3f(1)+f '(1)
이때 g(1)=f(1)=4이므로

0=3_4+f '(1)    ∴ f '(1)=-12

14	  3

lim  
x  Ú -1  

 
f(x)+3 
x+1 =4에서 x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.  

즉 lim  
x  Ú -1  

 { f(x)+3}=0이므로

f(-1)+3=0    ∴ f(-1)=-3

∴ lim  
x  Ú -1  

 
f(x)+3 
x+1 �= lim  

x  Ú -1  
 
f(x)-f(-1)  

x-(-1)
	  

=f '(-1)=4

g(x)=(2xÜ`-3x+2)f(x)에서 

g '(x)‌�=(6xÛ`-3)f(x)+(2xÜ`-3x+2)f '(x)
∴ g '(-1)=3f(-1)+3f '(-1)=3_(-3)+3_4=3

15	  ③

lim  
x  Ú -2

 
2f(x)+xf(-2)  

x+2

= lim  
x  Ú -2

 
2f(x)-2f(-2)+2f(-2)+xf(-2)  

x-(-2)

=2 lim  
x  Ú -2

 
f(x)-f(-2)  

x-(-2)
+ lim  

x  Ú -2
 
(x+2)f(-2)

x+2

=2f '(-2)+f(-2)

이때 f(x)=(4xÛ`+20x+25)(4xÛ`+20x+25)이므로

f '(x)�=(8x+20)(4xÛ`+20x+25)�  

� +(4xÛ`+20x+25)(8x+20) 

=2(8x+20)(4xÛ`+20x+25)
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f '(-2)=2_4_1=8, f(-2)=(16-40+25)Û`=1

∴ (주어진 식)=2f '(-2)+f(-2)=2_8+1=17

16	  -2

lim  
x  Ú 1  

 
{f(x)}Û`-{f(1)}Û`  

x-1

=lim  
x  Ú 1  

 
{f(x)+f(1)}{f(x)-f(1)}   

x-1

=lim  
x  Ú 1  

 
`f(x)-f(1)   

x-1 _lim  
x  Ú 1  

 { f(x)+f(1)}

=f '(1)_2f(1)

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

이때 f '(x)=6xÛ`-2x-3이므로 

f '(1)=6-2-3=1

∴ (주어진 식)=f '(1)_2f(1)=1_2_(-1)=-2

17	  170

lim  
x  Ú 1  

 
f(x) 
x-1 =3에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  
x  Ú 1  

 f(x)=0이므로 f(1)=0

lim  
x  Ú 1  

 
`f(x)  
x-1 =lim  

x  Ú 1  
 
`f(x)-f(1)   

x-1 =f '(1)이므로

f '(1)=3

이때 f '(x)�=4x(axÛ`+bx-2)+(2xÛ`-1)(2ax+b)이므로

f '(1)=3에서 4(a+b-2)+(2a+b)=3

∴ 6a+5b=11� yy ㉠

f(1)=0에서 a+b-2=0

∴ a+b=2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=1

따라서 f(x)=(2xÛ`-1)(xÛ`+x-2)이므로

f(3)=17_10=170

18	  3

f(x)=axÛ`+bx+c라 하면 

곡선 y=f(x)가 두 점 (1, 1), (-1, 2)를 지나므로 

a+b+c=1� yy ㉠

a-b+c=2� yy ㉡

또 곡선 y=f(x) 위의 점 (-1, 2)에서의 접선의 기울기가 -;2#;

이므로 f '(-1)=-;2#;

이때 f '(x)=2ax+b이므로 -2a+b=-;2#;� yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=;2!;, b=-;2!;, c=1

∴ 2a-2b+c=2_;2!;-2_{-;2!;}+1=3

19	  a=-80, b=-128

다항식 x5+ax-b를 (x-2)2으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하면 나머지가 0이므로

x5+ax-b=(x-2)2Q(x)� yy ㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면 

32+2a-b=0    ∴ 2a-b=-32� yy ㉡

㉠에서 x5+ax-b=(x2-4x+4)Q(x)

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

5x4+a=(2x-4)Q(x)+(x2-4x+4)Q'(x)
∴ 5x4+a=2(x-2)Q(x)+(x-2)2Q'(x)
이 식의 양변에 x=2를 대입하면

80+a=0    ∴ a=-80

a=-80을 ㉡에 대입하면

-160-b=-32    ∴ b=-128

20	  ①

f(x)=x3n+x2n+xn이라 하면 f(1)=3이므로

lim  
x  Ú 1  

 
x3n+x2n+xn-3  

x-1 �=lim  
x  Ú 1  

 
f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)

이때 f '(x)=3nx3n-1+2nx2n-1+nxn-1이므로 

f '(1)=6n

즉 aÇ=6n이므로 
10
Á
n=1 

aÇ=
10
Á
n=1 

6n=6_ 10_11
2

=330

21	  ①

f(x)가 이차함수이므로

f(x)=axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수, a+0)라 하면

f '(x)=2ax+b

f(x)와 f '(x)를 주어진 식에 대입하면

xÛ`(2ax+b)-x(axÛ`+bx+c)-2xÜ`+2x=0

∴ (a-2)xÜ`+(2-c)x=0

이 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

a-2=0, 2-c=0    ∴ a=2, c=2           

또 f '(2)=5이므로 4a+b=5� yy ㉠

a=2를 ㉠에 대입하면 

8+b=5    ∴ b=-3

따라서 f(x)=2xÛ`-3x+2이므로 

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

서술형 1   -2

f(x+y)=f(x)+f(y)+xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0� yy ❶

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0 

 
f(x+h)-f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(x)+f(h)+xh-f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(h)+xh

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(h)
h +x	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(h)-f(0)

h +x (∵ f(0)=0)	  

=f '(0)+x	  

=x+1� yy ❷

∴ f '(1)+f '(-5)=(1+1)+(-5+1)=-2�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(0)의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ f '(x)를 구할 수 있다. 50%

❸ f '(1)+f '(-5)의 값을 구할 수 있다. 30%
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따라서 p=512, q=1023이므로 

q-p=1023-512=511

02	  ②

f(x)=(x-1)(x-2)(x-3) y (x-10)에서 

f '(x)=�(x-2)(x-3) y (x-10)	  

+(x-1)(x-3) y (x-10)	�  

� + y +(x-1)(x-2) y (x-9)

f '(1)�=(1-2)(1-3) y (1-10)	  

=-1_(-2)_ y _(-9)	  

=-9!

f '(4)�=(4-1)(4-2)(4-3)(4-5) y (4-10)	  

=3_2_1_(-1)_(-2)_ y _(-6)	 

=6_6!

∴ 
f '(1)
f '(4)

= -9!
6_6! =- 9_8_7

6 =-84

03	  13

f(x)=xÜ`+ax에 대하여 f(3)=27+3a, f(1)=1+a이므로 x

의 값이 1에서 3까지 변할 때의 평균변화율은

Dy
Dx �=

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

(27+3a)-(1+a)  
2 =13+a

이때 f '(x)=3xÛ`+a이므로 f '(a)=3aÛ`+a

즉 13+a=3aÛ`+a이므로 3aÛ`=13

04	  51 

구간 [n, n+1]에서 함수 y=f(x)의 평균변화율이 n+1이므로 

f(n+1)-f(n)  

(n+1)-n
=n+1

∴ f(n+1)-f(n)=n+1� …… ㉠

함수 y=f(x)의 구간 [1, 100]에서의 평균변화율은 

f(100)-f(1)  
100-1

=
1  
99 { f(100)-f(99)+f(99)-f(98)+ y +f(2)-f(1)}

=
1  
99 [{ f(100)-f(99)}+{ f(99)-f(98)}+ y 	 	

� +{ f(2)-f(1)}]

=
1  
99 _(100+99+ y +2)

=
1  
99 _

99_(2+100)  
2

=51

05	  ⑤ 

두 점 (1, f(1)), (a, f(a)) (a>1) 사이의 거리가 aÛ`-1이므로

¿¹(a-1)Û`+{ f(a)-f(1)}Û`=aÛ`-1

양변을 제곱하면

(a-1)Û`+{ f(a)-f(1)}Û`=(aÛ`-1)Û`

양변을 (a-1)Û`으로 나누면

1+[ f(a)-f(1)  
a-1 ]Û`= (aÛ`-1)Û`  

(a-1)Û`

1+[ f(a)-f(1)  
a-1 ]Û`= (a+1)Û`(a-1)Û`   

(a-1)Û` 

n=99를 ㉠에 대입 n=98을 ㉠에 대입

n=1을 ㉠에 대입

p. 82~8310% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ④

f(x)=
10
Á
n=1 

xÇ`
n

=x+
xÛ`
2
+

xÜ`
3
+ y +

x10

10 
이므로

f '(x)=1+x+xÛ`+ y +xá`

∴ f '{;2!;}�=1+;2!;+ 1
2Û` 

+ 1
2Ü`

+ y + 1
2á` 

	  

=
1- 1

210

1- 1
2  

			    

= 210-1
2á` 

	  

= 1023
512

첫째항이 1, 공비가 ;2!;인 등비수열의 

첫째항부터 제10항까지의 합 

서술형 2   -1

함수 y= g(x)의 그래프 위의 점 (1, 6)에서의 접선의 기울기가 3

이므로  g(1)=6, g'(1)=3� yy ❶

 g(x)=(x2+x+1)f(x)이므로 

 g(1)=6에서 3f(1)=6    ∴ f(1)=2� yy ❷

이때 g '(x)=(2x+1)f(x)+(x2+x+1)f '(x)이므로

 g '(1)=3에서 3f(1)+3f '(1)=3

∴ f(1)+f '(1)=1	 yy ㉠

f(1)=2를 ㉠에 대입하면

2+f '(1)=1    ∴ f '(1)=-1� yy ❸

채점 기준 비율

❶ g (1),  g '(1)의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ f(1)의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ f '(1)의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 3   9

다항식 x ¡`-axß`+b를 (x+1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하면 나머지가 4x+10이므로

x ¡`-axß`+b=(x+1)Û`Q(x)+4x+10� …… ㉠    yy ❶

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면

1-a+b=6    ∴ a-b=-5		  …… ㉡

㉠에서 x ¡`-axß`+b=(xÛ`+2x+1)Q(x)+4x+10

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

8xà`-6axÞ`=(2x+2)Q(x)+(xÛ`+2x+1)Q'(x)+4

이 식의 양변에 x=-1을 대입하면

-8+6a=4    ∴ a=2

a=2를 ㉡에 대입하면

2-b=-5    ∴ b=7� yy ❷

∴ a+b=2+7=9�     yy ❸

채점 기준 비율

❶ �몫을 Q(x)로 놓고 나눗셈식을 세울 수 있다. 30%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 60%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%
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[ f(a)-f(1)  
a-1 ]Û`=(a+1)Û`-1

[ f(a)-f(1)  
a-1 ]Û`=aÛ`+2a

∴ 
f(a)-f(1)  

a-1 ="ÃaÛ`+2a (∵ a>1)

이때 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하므로

f '(1)�=lim  
a  Ú 1 

 
f(a)-f(1)  

a-1 =lim  
a  Ú 1 

 "ÃaÛ`+2a='3

06	  ③

ㄱ. h(x)=xf(x)라 하면

	  h(x)=[
xÛ`
-xÛ` 

(x¾0)
(x<0)

 

	   lim  
x  Ú 0+  

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0+   

 
x2

x = lim  
x  Ú 0+    

 x=0

	   lim  
x  Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0- 

 
-x2

x = lim  
x  Ú 0-  

 (-x)=0

	  이므로 lim  
x  Ú 0+  

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x 

	 � 즉 h'(0)의 값이 존재하므로 함수 h(x)=xf(x)는 x=0에서 

미분가능하다.

ㄴ. h(x)=f(x)g(x)라 하면

	  h(x)=[
2xÛ`+x 

`xÛ`+x 
(x¾0)
(x<0)

	   lim  
x  Ú 0+  

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0+  

 
2xÛ`+x

x = lim  
x  Ú 0+  

 (2x+1)=1

	   lim  
x  Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0-

 
xÛ`+x 
x = lim  

x  Ú 0-
 (x+1)=1

	  이므로 lim  
x  Ú 0+  

 
h(x)-h(0) 

x = lim  
x  Ú 0-

 
h(x)-h(0) 

x 

	 � 즉 h'(0)의 값이 존재하므로 함수 h(x)=f(x)g(x)는 x=0

에서 미분가능하다.

ㄷ. h(x)=| f(x)-g(x)|라 하면

	  h(x)=[
x+1  

`1 
(x¾0)
(x<0)

	   lim  
x  Ú 0+  

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0+  

 
(x+1)-1  

x = lim  
x  Ú 0+  

 
x  
x  =1

	   lim  
x  Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x = lim  
x  Ú 0-

 
1-1 
x =0

	  이므로 lim  
x  Ú 0+  

 
h(x)-h(0)

x + lim  
x  Ú 0- 

 
h(x)-h(0)

x 

	 � 즉 h'(0)의 값이 존재하지 않으므로 함수 h(x)=| f(x)-g(x)|
는 x=0에서 미분가능하지 않다.

따라서 x=0에서 미분가능한 함수는 ㄱ, ㄴ이다.

	 ㄷ에서 두 함수

f(x)=[
x
-x 

(x¾0)
(x<0)

, g(x)=[
`2x+1
-x-1 

(x¾0)
(x<0)

에 대하여

Ú �x¾0일 때,  g(x)>f(x)이므로  

| f(x)-g(x)|=g(x)-f(x)=(2x+1)-x=x+1

Û �x<0일 때, f(x)>g(x)이므로 �

| f(x)-g(x)|=f(x)-g(x)=-x-(-x-1)=1

Ú, Û에서 h(x)=[
x+1
1

(x¾0)
(x<0)

참고

07	  28

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy-1의 양변에 x=0, y=0을 대입

하면 f(0)=f(0)+f(0)-1    ∴ f(0)=1

∴ f '(x)�=lim  
h  Ú 0 

 
f(x+h)-f(x) 

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(x)+f(h)+2xh-1-f(x)  

h 		

=lim  
h  Ú 0 

 
f(h)-1  

h +lim  
h  Ú 0 

 
2xh 
h 	 

=lim  
h  Ú 0 

 
f(h)-f(0)   

h +2x (∵ f(0)=1)	 

=2x+f '(0)� …… ㉠

lim  
x  Ú 1

 
f(x)-f '(x) 

xÛ`-1
=14에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다. 

즉 lim  
x  Ú 1

 { f(x)-f '(x)}=0이므로

f(1)-f '(1)=0    ∴ f(1)=f '(1)
x=1을 ㉠에 대입하면 

f '(1)=2+f '(0)이므로

f '(0)=f '(1)-2=f(1)-2� …… ㉡

∴ �lim  
x  Ú 1

 
f(x)-f '(x) 

xÛ`-1
	  

=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-{2x+f'(0)}

xÛ`-1 
 (∵ ㉠)	

=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-2x-f'(0)

xÛ`-1
	 

=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-2x-{f(1)-2}

xÛ`-1
 (∵ ㉡)	

=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-2x-f(1)+2 

xÛ`-1
	  

=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-f(1) 

xÛ`-1
-lim  

x  Ú 1
 
2x-2 

xÛ`-1
	  

=lim  
x  Ú 1

 
f(x)-f(1) 

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

x  Ú 1
 

2(x-1) 

(x+1)(x-1)
	  

=lim  
x  Ú 1
[ f(x)-f(1) 

x-1 _ 1 
x+1 ]-lim  

x  Ú 1
 

2 
x+1 	  

=;2!; f '(1)-1

즉 ;2!; f '(1)-1=14이므로 

;2!; f '(1)=15    ∴ f '(1)=30 

㉡에서

f '(0)=f '(1)-2=30-2=28

08	  ①

함수 y=f(x)의 그래프가 y축에 대하여 대칭이므로 

f(x)=f(-x)� …… ㉠

∴ f '(-x)�=lim  
h  Ú 0 

 
f(-x+h)-f(-x)  

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(-(x-h))-f(-x)  

h 	  

=lim  
h  Ú 0 

 
f(x-h)-f(x)  

h  (∵ ㉠)	  

=lim  
h  Ú 0 
[ f(x-h)-f(x)  

-h _(-1)]	  

=-f '(x)
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lim  
x  Ú 1-   

 
f(x)
x-1 =6� …… ㉢

㉡, ㉢에서 lim  
x  Ú 1 

 
f(x)  
x-1 =6

∴ lim  
x  Ú 1 

 
f(x)  
x-1 �=lim  

x  Ú 1 
 
f(x)-f(1)  

x-1  (∵ ㉠)	  

=f '(1)=6� …… ㉣

㈎에서 상수항이 -3이고, 다항함수 f(x)가 ㈏를 만족시키려면 

f(x)는 삼차 이하의 다항함수이다.

Ú f(x)가 일차함수일 때 

	 f(x)=x-3이므로 f '(x)=1    ∴ f '(1)=1

	 즉 ㉣을 만족시키지 않는다.

Û f(x)가 이차함수일 때

	 f(x)=xÛ`+ax-3 (a는 상수)이라 하면 

	 ㉠에서 f(1)=1+a-3=0이므로 a=2

	 ∴ f(x)=xÛ`+2x-3

	 f '(x)=2x+2이므로 f '(1)=2+2=4

	 즉 ㉣을 만족시키지 않는다.

Ü f(x)가 삼차함수일 때

	 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx-3 (a, b는 상수)이라 하면

	 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

	 ㉠에서 f(1)=1+a+b-3=0    ∴ a+b=2

	 ㉣에서 f '(1)=3+2a+b=6    ∴ 2a+b=3

	 두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=1

	 ∴ f(x)=xÜ`+xÛ`+x-3

Ú~Ü에서 f(x)=xÜ`+xÛ`+x-3

∴ f(3)=27+9+3-3=36

11	  ⑤

lim  
x  Ú ¦

 
f(x)
xm =1에서 f(x)는 최고차항이 m차이고 그 계수가 1인 

다항함수이다.

lim  
x  Ú 0

 
f(x)
xn =b에서 f(x)는 최저차항이 n차이고 그 계수가 b인 다

항함수이다.

즉 f(x)=xm+ y +bxn이므로 

f '(x)=mxm-1+ y +bnxn-1

∴ lim  
x  Ú ¦ 

 
f '(x)
xm-1 = lim  

x  Ú ¦ 
 
mxm-1+ y +bnxn-1

xm-1 =m

　 lim  
x  Ú 0 

 
f '(x)
xn-1 =lim  

x  Ú 0 
 
mxm-1+ y +bnxn-1

xn-1 =bn

∴ a=m, bn=9� …… ㉠

ㄱ. �m은 최고차항의 차수, n은 최저차항의 차수이므로 m¾n 

ㄴ. ㄱ에서 m¾n이므로 a¾n (∵ ㉠)

	  �이때 b는 자연수이므로	  

ab¾nb    ∴ ab¾9

ㄷ. f(x)가 삼차함수이면 a=m=3이므로 am=9

	 ∴ am=bn=9 (∵ ㉠)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

즉 f '(-x)=-f '(x)이므로 

f '(-2)=-f '(2)=3

∴ �lim  
x  Ú -2

 
`f(xÛ`)-f(4)   

`f(x)-f(2)
	  

= lim  
x  Ú -2

[ `f(xÛ`)-f(4)   

xÛ`-4
_

x-(-2)   

f(x)-f(-2) 
_(x-2)]	

= lim  
x  Ú -2

 
`f(xÛ`)-f(4)   

xÛ`-4
_ lim  

x  Ú -2
 

x-(-2)
f(x)-f(-2)

_ lim  
x  Ú -2

(x-2)	

=lim  
t  Ú 4  

 
`f(t)-f(4)   

t-4 _ 1  

f '(-2) 
_(-4)

　 =f '(4)_ 1  

f '(-2) 
_(-4)

　 �=6_;3!;_(-4)	  

=-8

09	  24

㈏에서 

lim  
x  Ú 0 

 
f(x)g(x)-4   

x

=lim  
x  Ú 0 

 
f(x)g(x)-f(0)g(0)  

x  (∵ f(0)=1, g(0)=4)

=lim  
x  Ú 0 

 
f(x)g(x)-f(0)g(x)+f(0)g(x)-f(0)g(0)  

x  

=lim  
x  Ú 0 

 
{f(x)-f(0)}g(x)  

x +lim  
x  Ú 0 

 
f(0){g(x)-g(0)}  

x

=lim  
x  Ú 0 

 
f(x)-f(0)  

x _lim  
x  Ú 0 

 g(x)+f(0)_lim  
x  Ú 0 

 
g(x)-g(0)  

x

=f '(0)g(0)+f(0)g '(0)
=-6_4+1_g '(0)
=g '(0)-24

즉 g '(0)-24=0이므로  	  

g '(0)=24

10	  ①

x=1을 ㈏의 부등식의 각 변에 대입하면 

0É f(1)É0    ∴ f(1)=0� …… ㉠

x>1일 때, ㈏의 부등식의 각 변을 x-1로 나누면

6x-6 
x-1 É

f(x)  
x-1 É

2xÜ`-2  
x-1 

이때 

lim  
x  Ú 1+ 

 
6x-6 
x-1 = lim  

x  Ú 1+ 
 
6(x-1)  
x-1 = lim  

x  Ú 1+ 
 6=6

lim  
x  Ú 1+ 

 
2xÜ`-2  
x-1 �= lim  

x  Ú 1+ 
 
2(x-1)(xÛ`+x+1)  

x-1 	  

= lim  
x  Ú 1+ 

 2(xÛ`+x+1)=6

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim  
x  Ú 1+ 

 
f(x)  
x-1 =6� …… ㉡

x<1일 때, 같은 방법으로

xÛ`=t라 하면 x  3Ú -2일 때 t  3Ú 4
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01	  -1

f(x)=3xÛ`-x+6이라 하면 f '(x)=6x-1

곡선 y=f(x) 위의 점 (0, 6)에서의 접선의 기울기는 

f '(0)=-1

02	  1

f(x)=-xÜ`+2xÛ`+1이라 하면 f '(x)=-3xÛ`+4x

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는

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

03	  y=-5x-6

f(x)=xÛ`-x-2라 하면 f '(x)=2x-1

곡선 y=f(x) 위의 점 (-2, 4)에서의 접선의 기울기는 

f '(-2)=-4-1=-5

따라서 기울기가 -5이고 점 (-2, 4)를 지나는 접선의 방정식은 

y-4=-5(x+2)    ∴ y=-5x-6

 

04	  y=-2x+21

f(x)=-;4!;xÛ`-x+20이라 하면 f '(x)=-;2!;x-1

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 17)에서의 접선의 기울기는 

f '(2)=-1-1=-2

따라서 기울기가 -2이고 점 (2, 17)을 지나는 접선의 방정식은

 y-17=-2(x-2)    ∴ y=-2x+21

 

05	  y=-1

f(x)=xÜ`+2xÛ`-1이라 하면 f '(x)=3xÛ`+4x

곡선 y=f(x) 위의 점 (0, -1)에서의 접선의 기울기는 

f '(0)=0

따라서 기울기가 0이고 점 (0, -1)을 지나는 접선의 방정식은

 y+1=0    ∴ y=-1

 

06	  y=3x-7

f(x)=xÛ`-3x+2라 하면 f '(x)=2x-3

접점의 좌표를 (t, tÛ`-3t+2)라 하면 접선의 기울기가 3이므로 

f '(t)=2t-3=3    ∴ t=3

따라서 접점의 좌표는 (3, 2)이므로 구하는 접선의 방정식은

y-2=3(x-3)    ∴ y=3x-7

07	  y=3x+5

f(x)=3xÛ`+3x+5라 하면 f '(x)=6x+3

접점의 좌표를 (t, 3tÛ`+3t+5)라 하면 접선의 기울기가 3이므로 

f '(t)=6t+3=3    ∴ t=0

따라서 접점의 좌표는 (0, 5)이므로 구하는 접선의 방정식은

y-5=3(x-0)    ∴ y=3x+5

p. 87~88개념 완성하기

08	  y=3x+10'5 , y=3x-10'5
f(x)=xÜ`-12x라 하면 f '(x)=3xÛ`-12

접점의 좌표를 (t, tÜ`-12t)라 하면 접선의 기울기가 3이므로

f '(t)=3tÛ`-12=3, tÛ`-5=0

(t+'5)(t-'5)=0    ∴ t=-'5  또는 t='5
따라서 접점의 좌표는 (-'5, 7'5), ('5, -7'5)이므로 구하는 

접선의 방정식은

y-7'5=3(x+'5), y+7'5=3(x-'5)
∴ y=3x+10'5, y=3x-10'5

09	  y=2x+9

f(x)=-xÛ`-2x+5라 하면 f '(x)=-2x-2

접점의 좌표를 (t, -tÛ`-2t+5)라 하면 직선 y=-;2!;x+1에 수

직인 직선의 기울기가 2이므로

f '(t)=-2t-2=2    ∴ t=-2

따라서 접점의 좌표는 (-2, 5)이므로 구하는 직선의 방정식은 

y-5=2(x+2)    ∴ y=2x+9

10	  y=5x+1, y=5x-3

f(x)=xÜ`+2x-1이라 하면  f '(x)=3xÛ`+2

접점의 좌표를 (t, tÜ`+2t-1)이라 하면 직선 y=5x-1에 평행한 

직선의 기울기가 5이므로

f '(t)=3tÛ`+2=5, tÛ`-1=0

(t+1)(t-1)=0    ∴ t=-1 또는 t=1

따라서 접점의 좌표는 (-1, -4), (1, 2)이므로 구하는 직선의 방

정식은

y+4=5(x+1), y-2=5(x-1)

∴ y=5x+1, y=5x-3 

11	  y=(-2t-4)x+t2-2 

f '(x)=-2x-4이고 접점의 좌표는 (t, -tÛ`-4t-2)이므로 이 

점에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-2t-4

따라서 접선의 방정식은

y-(-t2-4t-2)=(-2t-4)(x-t)

∴ y=(-2t-4)x+t2-2 

12	  -1, -5

11에서 구한 접선이 점 (-3, 5)를 지나므로 

5=6t+12+t2-2

tÛ`+6t+5=0, (t+1)(t+5)=0

∴ t=-1 또는 t=-5

13	  y=-2x-1, y=6x+23

t=-1, t=-5를 11에서 구한 접선의 방정식에 각각 대입하면

y=-2x-1, y=6x+23

14	  y=-7x+3, y=5x+3

f(x)=3xÛ`-x+6이라 하면 f '(x)=6x-1

접점의 좌표를 (t, 3tÛ`-t+6)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는 f '(t)=6t-1이므로 접선의 방정식은

y-(3tÛ`-t+6)=(6t-1)(x-t)

∴ y=(6t-1)x-3tÛ`+6� yy ㉠

II 미분

04 접선의 방정식과  
평균값 정리
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이 직선이 점 (0, 3)을 지나므로

3=-3tÛ`+6, tÛ`-1=0

(t+1)(t-1)=0    ∴ t=-1 또는 t=1

이 값을 ㉠에 각각 대입하면 구하는 접선의 방정식은 

y=-7x+3, y=5x+3

 

15	  y=-x+3

f(x)=-xÜ`+2x+1이라 하면 f '(x)=-3xÛ`+2

접점의 좌표를 (t, -tÜ`+2t+1)이라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '(t)=-3tÛ`+2이므로 접선의 방정식은

y-(-tÜ`+2t+1)=(-3tÛ`+2)(x-t)

∴ y=(-3tÛ`+2)x+2tÜ`+1� yy ㉠

이 직선이 점 (0, 3)을 지나므로

3=2tÜ`+1, (t-1)(tÛ`+t+1)=0

∴ t=1 (∵ tÛ`+t+1>0)

이 값을 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은 

y=-x+3

 

16	  a=1, b=0

f(x)=xÜ`+ax,  g(x)=2xÛ`+b라 하면 

f '(x)=3xÛ`+a,  g '(x)=4x

두 곡선이 x=1인 점에서 공통인 접선을 가지므로

f(1)= g(1), f '(1)= g '(1)
f(1)= g(1)에서 a+1=b+2

∴ a-b=1� yy ㉠

f '(1)= g '(1)에서 a+3=4    ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 

2=b+2    ∴ b=0

 

17	  y=4x-2

두 곡선 f(x)=xÜ`+x, g(x)=2xÛ`의 접점의 좌표가 (1, 2)이고 

접선의 기울기가 f '(1)= g '(1)=4이므로 구하는 접선의 방정식

은

y-2=4(x-1)    ∴ y=4x-2

 

18	  -1

f(x)=xÜ`+1, g(x)=-3xÛ`-3x라 하면

f '(x)=3xÛ`,  g '(x)=-6x-3

접점의 x좌표를 t라 하면 f(t)=g(t), f '(t)= g '(t)이어야 한다.

f(t)=g(t)에서 tÜ`+1=-3tÛ`-3t

tÜ`+3tÛ`+3t+1=0, (t+1)Ü`=0

∴ t=-1

f '(t)= g '(t)에서 3tÛ`=-6t-3

tÛ`+2t+1=0, (t+1)Û`=0  

∴ t=-1

따라서 접점의 x좌표는 -1이다.

 

19	  y=3x+3

두 곡선의 접점의 좌표가 (-1, 0)이고 접선의 기울기가 

f '(-1)= g '(-1)=3이므로 구하는 접선의 방정식은

y-0=3(x+1)    ∴ y=3x+3

20	  ;2#;

함수 f(x)=xÛ`-3x는 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이고 열린구간 

(0, 3)에서 미분가능하다. 

또 f(0)=f(3)=0이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열

린구간 (0, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=2x-3이므로 f '(c)=0에서

2c-3=0    ∴ c=;2#;

21	  2

함수 f(x)=-xÛ`+4x는 닫힌구간 [1, 3]에서 연속이고 열린구간 

(1, 3)에서 미분가능하다. 

또 f(1)=f(3)=3이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열

린구간 (1, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=-2x+4이므로 f '(c)=0에서

-2c+4=0    ∴ c=2

22	  ;2%;

함수 f(x)=(x-1)(x-4)=xÛ̀ -5x+4는 닫힌구간 [1, 4]에서 

연속이고 열린구간 (1, 4)에서 미분가능하다. 

또 f(1)=f(4)=0이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열

린구간 (1, 4)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=2x-5이므로 f '(c)=0에서

2c-5=0    ∴ c=;2%;

23	  1

함수 f(x)=xÜ`-3x는 닫힌구간 [0, '3]에서 연속이고 열린구간 

(0, '3)에서 미분가능하다. 

또 f(0)=f('3)=0이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 

열린구간 (0, '3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=3xÛ`-3이므로 f '(c)=0에서

3cÛ`-3=0, (c+1)(c-1)=0

∴ c=1 (∵ 0<c<'3)

24	  
2'3
3

함수 f(x)=xÜ`-4x+1은 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 열린구

간 (0, 2)에서 미분가능하다. 

또 f(0)=f(2)=1이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열

린구간 (0, 2)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=3xÛ`-4이므로 f '(c)=0에서

3cÛ`-4=0, ('3c+2)('3c-2)=0

∴ c=
2'3
3  (∵ 0<c<2)

25	  0

함수 f(x)=xÛ`+2x는 닫힌구간 [-1, 1]에서 연속이고 열린구간 

(-1, 1)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

`f(1)-f(-1) 

1-(-1)
=f '(c)

인 c가 열린구간 (-1, 1)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f(-1)=-1, f(1)=3, f '(x)=2x+2이므로
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f '(a)=3aÛ`-6a=-3, aÛ`-2a+1=0

(a-1)Û`=0    ∴ a=1

이때 점 (a, b), 즉 점 (1, b)가 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

b=1-3=-2

∴ a+b=1+(-2)=-1

01-1	  2

f(x)=xÜ`+x라 하면 f '(x)=3xÛ`+1

두 점 (-1, -2), (a, b)에서의 접선이 평행하므로 

f '(-1)=f '(a)에서 3+1=3aÛ`+1

aÛ`=1     ∴ a=1 (∵ a+-1)

이때 점 (a, b), 즉 점 (1, b)가 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

b=1+1=2

∴ ab=1_2=2

02	  ②

f(x)=axÜ`-xÛ`+1이라 하면 f '(x)=3axÛ`-2x

x=1인 점에서의 접선의 기울기가 4이므로 

f '(1)=3a-2=4

3a=6     ∴ a=2

02-1	  0

f(x)=xÜ`+ax+1이라 하면 f '(x)=3xÛ`+a

점 (1, k)에서의 접선의 기울기가 2이므로 

f '(1)=3+a=2     ∴ a=-1� yy ❶

이때 점 (1, k)가 곡선 y=xÜ`+ax+1, 즉 y=xÜ`-x+1 위의 점

이므로

k=1-1+1=1� yy ❷

∴ a+k=-1+1=0� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ k의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+k의 값을 구할 수 있다. 20%

03	  ④

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

점 (1, 8)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

f(1)=8에서 1+a+b+c=8

∴ a+b+c=7� …… ㉠

점 (1, 8)에서의 접선의 기울기가 10이므로

f '(1)=3+2a+b=10     ∴ 2a+b=7� …… ㉡

x=-1인 점에서의 접선의 기울기가 6이므로 

f '(-1)=3-2a+b=6

∴ 2a-b=-3	�  …… ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=1, b=5

a=1, b=5를 ㉠에 대입하면 

1+5+c=7     ∴ c=1

따라서 f(x)=xÜ`+xÛ`+5x+1이므로

f(2)=8+4+10+1=23

03-1	  -9

f(x)=-xÜ`+axÛ`+bx+1이라 하면

f '(x)=-3xÛ`+2ax+b

3-(-1) 

1-(-1)
=2c+2, 2=2c+2    ∴ c=0

26	  2

함수 f(x)=-xÛ`+4는 닫힌구간 [1, 3]에서 연속이고 열린구간 

(1, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

`f(3)-f(1) 
3-1 =f '(c)

인 c가 열린구간 (1, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f(1)=3, f(3)=-5, f '(x)=-2x이므로 

-5-3
3-1 =-2c, -4=-2c    ∴ c=2

27	  1

함수 f(x)=(x+1)(2x-5)=2xÛ`-3x-5는 닫힌구간 [0, 2]
에서 연속이고 열린구간 (0, 2)에서 미분가능하므로 평균값 정리

에 의하여 

`f(2)-f(0) 
2-0 =f '(c)

인 c가 열린구간 (0, 2)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f(0)=-5, f(2)=-3, f '(x)=4x-3이므로 

-3-(-5) 
2-0 =4c-3, 1=4c-3    ∴ c=1

28	  '3
함수 f(x)=xÜ`-4x+3은 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이고 열린구

간 (0, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

`f(3)-f(0) 
3-0 =f '(c)

인 c가 열린구간 (0, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f(0)=3, f(3)=18, f '(x)=3xÛ`-4이므로

18-3
3-0 =3cÛ`-4, cÛ`-3=0

(c+'3)(c-'3)=0    ∴ c='3 (∵ 0<c<3)

29	  4

x좌표가 a, b인 점을 각각 A, B라 하자. 닫힌구간 [a, b]에서 평균

값 정리를 만족시키는 실수 c는 곡선 y=f(x)의 접선 중에서 직선 

AB와 기울기가 같은 접선의 접점의 x좌표이다.

이때 오른쪽 그림과 같이 직선 

AB와 평행한 접선을 4개 그을 

수 있으므로 실수 c의 개수는 4

이다.

y=f(x)

b
a x

y

O

A

B

p. 89~104유형 완성하기

01	  ⑤

f(x)=xÜ`-3xÛ`이라 하면 f '(x)=3xÛ`-6x

점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 -3이므로 
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점 (1, 3)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

f(1)=3에서 -1+a+b+1=3

∴ a+b=3� …… ㉠

점 (1, 3)에서의 접선과 x=-3인 점에서의 접선이 서로 평행하 

므로 f '(1)=f '(-3)에서 

-3+2a+b=-27-6a+b

8a=-24     ∴ a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 

-3+b=3     ∴ b=6

∴ a-b=-3-6=-9

04	  ⑤

f(x)=2xÜ`-5xÛ`+ax라 하면 f '(x)=6xÛ`-10x+a

점 (1, 8)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로 

f(1)=8에서 2-5+a=8     ∴ a=11

즉 f '(x)=6xÛ`-10x+11이므로 점 (1, 8)에서의 접선의 기울기는 

f '(1)=6-10+11=7

기울기가 7이고 점 (1, 8)을 지나는 접선의 방정식은

y-8=7(x-1)     ∴ y=7x+1

∴ b=7, c=1

∴ a+b+c=11+7+1=19

04-1	  ②

f(x)=xÜ`+axÛ`-11x+b라 하면 f '(x)=3xÛ`+2ax-11

점 (1, 3)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

f(1)=3에서 1+a-11+b=3

∴ a+b=13� …… ㉠

점 (1, 3)에서의 접선의 기울기가 4이므로

f '(1)=3+2a-11=4

2a=12     ∴ a=6

a=6을 ㉠에 대입하면 

6+b=13     ∴ b=7

∴ ab=6_7=42

05	  1

f(x)=xÛ`+3x-5라 하면 f '(x)=2x+3

점 (-3, -5)에서의 접선의 기울기는

f '(-3)=-6+3=-3

즉 기울기가 -3이고 점 (-3, -5)를 지나는 접선의 방정식은

y+5=-3(x+3)     ∴ y=-3x-14

이 직선이 점 (-5, a)를 지나므로 

a=-3_(-5)-14=1

05-1	  20

f(x)=-xÜ`+ax+b라 하면 f '(x)=-3xÛ`+a

점 (1, 8)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

f(1)=8에서 -1+a+b=8

∴ a+b=9� …… ㉠

점 (1, 8)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-3+a

즉 기울기가 -3+a이고 점 (1, 8)을 지나는 접선의 방정식은

y-8=(-3+a)(x-1)     ∴ y=(-3+a)x+11-a

이 직선이 점 (-2, 2)를 지나므로

2=6-2a+11-a

3a=15     ∴ a=5

a=5를 ㉠에 대입하면 

5+b=9     ∴ b=4

∴ ab=5_4=20

06	  -12

 g(x)=xÛ` f(x)+x+1이라 하면 

 g '(x)=2xf(x)+xÛ` f '(x)+1

x=1에서의 접선의 기울기는

 g '(1)=2f(1)+f '(1)+1=2_2+1+1=6

이때  g(1)=f(1)+1+1=2+1+1=4이므로 기울기가 6이고 

점 (1, 4)를 지나는 접선의 방정식은

y-4=6(x-1)    ∴ y=6x-2

따라서 m=6, n=-2이므로 

mn=6_(-2)=-12

Lecture 함수의 곱의 미분법

두 함수 f(x), g(x)가 미분가능할 때

{ f(x)g(x)}'=f '(x)g(x)+f(x) g '(x)

06-1	  -4

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, -1)에서의 접선의 기울기가 1이므로 

f(1)=-1, f '(1)=1

 g(x)=(x+1)f(x)라 하면 

 g '(x)=f(x)+(x+1)f '(x)

곡선 y= g(x) 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기는

 g '(1)=f(1)+2f '(1)=-1+2_1=1

이때 g(1)=2f(1)=-2이므로 기울기가 1이고 점 (1, -2)를 지

나는 접선의 방정식은

y+2=x-1     ∴ y=x-3

이 직선이 점 (-1, a)를 지나므로 

a=-1-3=-4

07	  (1, -4)

f(x)=xÛ`-4x+3이라 하면 f '(x)=2x-4

점 (-1, 8)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=-2-4=-6이므

로 직선 l의 방정식은

y-8=-6(x+1)     ∴ y=-6x+2� …… ㉠

점 (3, 0)에서의 접선의 기울기는 f '(3)=6-4=2이므로 직선 m

의 방정식은

y=2(x-3)     ∴ y=2x-6� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=1, y=-4

따라서 두 직선 l, m의 교점의 좌표는 (1, -4)이다.

07-1	  (-2, 2)

f(x)=-2xÜ`+xÛ`+5x+1이라 하면 f '(x)=-6xÛ`+2x+5

점 (1, 5)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-6+2+5=1이므로 

직선 l의 방정식은 

y-5=x-1    ∴ y=x+4� yy ㉠    yy ❶

점 (-1, -1)에서의 접선의 기울기는 

f '(-1)=-6-2+5=-3이므로 직선 m의 방정식은 

y+1=-3(x+1)    ∴ y=-3x-4� yy ㉡    yy ❷

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=-2, y=2

따라서 두 직선 l, m의 교점의 좌표는 (-2, 2)이다.� yy ❸
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채점 기준 비율

❶ 직선 l의 방정식을 구할 수 있다. 40%

❷ 직선 m의 방정식을 구할 수 있다. 40%

❸ 두 직선 l, m의 교점의 좌표를 구할 수 있다. 20%

08	  -4

f(x)=-2xÛ`-3x+a에서 f '(x)=-4x-3

점 (-1, f(-1))이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

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

점 (-1, f(-1)), 즉 점 (-1, a+1)에서의 접선의 기울기는 

f '(-1)=4-3=1이므로 접선의 방정식은

y-(a+1)=x+1     ∴ y=x+a+2

이때 두 점 P, Q의 좌표는 각각 (-a-2, 0), (0, a+2)이므로

PQÓ Û`=8에서 {!%(a+2)Û`+(a+2)Û`}Û`=8

(a+2)Û`=4, aÛ`+4a=0

a(a+4)=0     ∴ a=-4 (∵ a<0)

Lecture 좌표평면 위의 두 점 사이의 거리

좌표평면 위의 두 점 A(xÁ, yÁ), B(xª, yª) 사이의 거리는 

ABÓ=!%(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`

08-1	  1

f(x)=xÜ`-5xÛ`+9x+a에서 f '(x)=3xÛ`-10x+9

점 (1, f(1))이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

f(1)=1-5+9+a=a+5

점 (1, f(1)), 즉 점 (1, a+5)에서의 접선의 기울기는 

f '(1)=3-10+9=2이므로 접선의 방정식은

y-(a+5)=2(x-1)     ∴ y=2x+a+3

이때 두 점 P, Q의 좌표는 각각 {- a+3
2 , 0}, (0, a+3)이고 삼

각형 OPQ의 넓이가 4이므로

;2!;_|- a+3
2 |_|a+3|=4, 

(a+3)Û`
4 =4

(a+3)Û`=16, aÛ`+6a-7=0

(a+7)(a-1)=0     ∴ a=1 (∵ a>0)

09	  8

함수 y=f(x)의 그래프에서 f(-2)=-1, f '(-2)=0

 g(x)=xÛ` f(x)라 하면  g '(x)=2xf(x)+xÛ` f '(x)

곡선 y= g(x) 위의 x=-2인 점에서의 접선의 기울기는

 g '(-2)=-4f(-2)+4f '(-2)=-4_(-1)+4_0=4

이때 g(-2)=4f(-2)=4_(-1)=-4이므로 기울기가 4이고 

점 (-2, -4)를 지나는 접선의 방정식은

y+4=4(x+2)     ∴ y=4x+4

따라서 a=4, b=4이므로 

a+b=4+4=8

09-1	  y=9x-12

함수 y=f(x)의 그래프에서 f(2)=6

원점과 점 (2, 6)을 지나는 직선의 방정식은

y= 6-0
2-0 x     ∴ y=3x

이 직선이 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 6)에서 접하므로 

f '(2)=3 

 g(x)=(x-1)f(x)라 하면 

 g '(x)=f(x)+(x-1)f '(x)

곡선 y=g(x) 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는

 g '(2)=f(2)+f '(2)=6+3=9

이때 g(2)=f(2)=6이므로 기울기가 9이고 점 (2, 6)을 지나는 

접선의 방정식은

y-6=9(x-2)    ∴ y=9x-12

10	  2

f(x)=xÜ`-2x+3이라 하면 f '(x)=3xÛ`-2

점 (-1, 4)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=3-2=1이므로 

점 (-1, 4)에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 -1이다.

즉 기울기가 -1이고 점 (-1, 4)를 지나는 직선의 방정식은 

y-4=-(x+1)    ∴ y=-x+3

따라서 a=-1, b=3이므로 

a+b=-1+3=2

10-1	  ②

f(x)=xÜ`-2xÛÛ`+3x-5라 하면 

f '(x)=3xÛÛ`-4x+3

점 (1, -3)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=3-4+3=2이므로 

점 (1, -3)에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;2!;이다.

즉 기울기가 -;2!;이고 점 (1, -3)을 지나는 직선의 방정식은 

y+3=-;2!;(x-1)    ∴ y=-;2!;x-;2%;

이 직선이 점 (9, a)를 지나므로 

a=-;2(;;-;2%;=-7

11	  1

f(x)=-xÛ`+ax에서 f '(x)=-2x+a

두 점 (0, f(0)), (1, f(1))에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(0)f '(1)=-1에서 a(-2+a)=-1

aÛ`-2a+1=0, (a-1)Û`=0

∴ a=1

11-1	  12

f(x)=xÜ`+xÛ`+ax+b라 하면 점 A(-1, -5)가 곡선 y=f(x) 

위의 점이므로  

f(-1)=-5에서 -1+1-a+b=-5

∴ a-b=5� yy ㉠    yy ❶

점 A(-1, -5)에서의 접선에 수직인 직선의 기울기가 -;4!;이므

로 점 A에서의 접선의 기울기는 4이다.

f '(x)=3xÛ`+2x+a이므로 f '(-1)=4에서

3-2+a=4    ∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 

3-b=5    ∴ b=-2� yy ❷

∴ abÛ`=3_(-2)Û`=12� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b의 관계식을 구할 수 있다. 30%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ abÛ`의 값을 구할 수 있다. 20%
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12	  17

y=xÜ`+2axÛ`+(1-4a)x+2a+1에서

(2xÛ`-4x+2)a+xÜ`+x+1-y=0

이 식이 a의 값에 관계없이 항상 성립하려면

2xÛ`-4x+2=0, xÜ`+x+1-y=0

2(x-1)Û`=0, y=xÜ`+x+1  

∴ x=1, y=3

즉 주어진 곡선은 a의 값에 관계없이 항상 점 P(1, 3)을 지난다.

f(x)=xÜ`+2axÛ`+(1-4a)x+2a+1이라 하면

f '(x)=3xÛ`+4ax+1-4a

점 P(1, 3)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=3+4a+1-4a=4이

므로 이 직선에 수직인 직선의 기울기는 -;4!;이다.

기울기가 -;4!;이고 점 P(1, 3)을 지나는 직선의 방정식은 

y-3=-;4!;(x-1)    ∴ x+4y-13=0

따라서 m=4, n=-13이므로 

m-n=4-(-13)=17

Lecture 항등식의 성질

⑴ ‌�axÛ`+bx+c=0이 x에 대한 항등식이면 	  

a=0, b=0, c=0

⑵ ‌�axÛ`+bx+c=a'xÛ`+b'x+c'이 x에 대한 항등식이면 �  

a=a', b=b', c=c'

12-1	  6

y=-2xÜ`-kxÛ`-kx+1에서 

(-xÛ`-x)k-2xÜ`-y+1=0

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면

-xÛ`-x=0, -2xÜ`-y+1=0

-xÛ`-x=0에서 x(x+1)=0

∴ x=-1 또는 x=0

-2xÜ`-y+1=0에서 y=-2xÜ`+1이므로

Ú x=-1일 때, y=2+1=3

Û x=0일 때, y=1

Ú, Û에서 곡선 y=-2xÜ`-kxÛ`-kx+1은 k의 값에 관계없이 

항상 두 점 (-1, 3), (0, 1)을 지난다.

f(x)=-2xÜ`-kxÛ`-kx+1이라 하면 

f '(x)=-6xÛ`-2kx-k

두 점 (-1, 3), (0, 1)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(-1)f '(0)=-1에서 -k(k-6)=-1

∴ kÛ`-6k-1=0

이차방정식 kÛ`-6k-1=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 

=(-3)Û`-1_(-1)=10>0

따라서 이차방정식 kÛ`-6k-1=0은 서로 다른 두 실근을 가지므

로 근과 계수의 관계에 의하여 모든 실수 k의 값의 합은 6이다.

13	  -1

lim  

x  Ú2 
 
`f(x)-3  

x-2 =-1에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú2 
 { f(x)-3}=0이므로 f(2)=3

∴ lim  

x  Ú2 
 
`f(x)-3  

x-2 =lim  

x  Ú2 
 
`f(x)-f(2)  

x-2 
=f '(2)=-1

따라서 곡선 y=f(x) 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는 -1

이다.

13-1	  -3

lim  

x  Ú2 
 
`f(x)  
x-2 =3에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú2 
 f(x)=0이므로 f(2)=0

∴ lim  

x  Ú2 
 
`f(x)  
x-2 =lim  

x  Ú2 
 
 f(x)-f(2)   

x-2 =f '(2)=3

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, f(2)), 즉 (2, 0)에서의 접선의 방정식은

y=3(x-2)    ∴ 3x-y=6

따라서 a=3, b=-1이므로

ab=3_(-1)=-3

14	  ④

lim  

x  Ú1 
 
`f(x)-8  

xÛ`-1
=;2#;에서 x  3Ú 1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú1 
 { f(x)-8}=0이므로 f(1)=8

∴ lim  

x  Ú1 
 
`f(x)-8  

xÛ`-1
�=lim  

x  Ú1 
 

f(x)-f(1)   

(x+1)(x-1) 
	  

=lim  

x  Ú1 
 
f(x)-f(1) 

x-1 _lim  

x  Ú1 
 

1 
x+1  

=;2!; f '(1) 

즉 ;2!; f '(1)=;2#;이므로 f '(1)=3

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1)), 즉 (1, 8)에서의 접선의 방정식

은 y-8=3(x-1)     ∴ y=3x+5

따라서 a=3, b=5이므로 

ab=3_5=15

14-1	  6

lim  

x  Ú-1 
 
`f(x)-1  

xÜ`+1
=1에서 x  3Ú -1일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú-1 
{ f(x)-1}=0이므로 f(-1)=1

∴ lim  

x  Ú-1 
 
`f(x)-1  

xÜ`+1
�= lim  

x  Ú-1 
 

f(x)-f(-1)   

(x+1)(xÛ`-x+1)
	

= lim  

x  Ú-1 
 
f(x)-f(-1)   

x-(-1) 
_ lim  

x  Ú-1 
 

1  

xÛ`-x+1
	

=;3!; f '(-1) 

즉 ;3!; f '(-1)=1이므로 f '(-1)=3

이때 g(x)=(x+2)f(x)라 하면

 g '(x)=f(x)+(x+2)f '(x)

점 (-1, a)는 곡선 y=g(x) 위의 점이므로

 g(-1)=f(-1)=1     ∴ a=1

곡선 y=g(x) 위의 점 (-1, 1)에서의 접선의 기울기는

 g '(-1)=f(-1)+f '(-1)=1+3=4
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곡선 y= g(x) 위의 점 (-1, 1)에서의 접선의 방정식은

y-1=4(x+1)     ∴ y=4x+5

따라서 접선의 y절편은 5이므로 b=5

∴ a+b=1+5=6

15	  ③

lim  

x  Ú2 
 
f(xÛ`)  

x-2
=8에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú2 
 f(xÛ`)=0이므로 f(4)=0

∴ lim  

x  Ú2 
 
f(xÛ`)  
x-2 �=lim  

x  Ú2 
 
f(xÛ`)-f(4)  

x-2 	  

=lim  

x  Ú2 
 
{f(xÛ`)-f(4)}(x+2) 

(x-2)(x+2)
	  

=lim  

x  Ú2 
 
f(xÛ`)-f(4)

xÛ`-4
_lim  

x  Ú2 
 (x+2)	

=4f '(4)
즉 4f '(4)=8이므로 f '(4)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (4, f(4)), 즉 (4, 0)에서의 접선의 방정식

은 y=2(x-4)     ∴ y=2x-8

따라서 a=2, b=-8이므로 

a+b=2+(-8)=-6

15-1	  ⑤

lim  

x  Ú-2
 
f(xÜ`)  
x+2 =12에서 x  3Ú -2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  

x  Ú-2 
 f(xÜ`)=0이므로 f(-8)=0

∴ lim  

x  Ú-2  
 
f(xÜ`)    
x+2 �= lim  

x  Ú-2   
 
f(xÜ`)-f(-8) 

x+2 	  

�= lim  

x  Ú-2   
 
{f(xÜ`)-f(-8)}(xÛ`-2x+4) 

(x+2)(xÛ`-2x+4)
	  

= lim  

x  Ú-2   
 
f(xÜ`)-f(-8) 

xÜ`-(-8)
_ lim  

x  Ú-2   
 (xÛ`-2x+4)	

=12f '(-8)

즉 12f '(-8)=12이므로 f '(-8)=1

곡선 y=f(x) 위의 점 (-8, f(-8)), 즉 (-8, 0)에서의 접선의 

방정식은 y=x+8

따라서 a=1, b=8이므로 

ab=1_8=8

16	  y=-3x-10

f(x)=xÜ`-5xÛ`-1이라 하면 f '(x)=3xÛ`-10x

점 A(1, -5)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-7이므로 접선의 

방정식은 

y+5=-7(x-1)     ∴ y=-7x+2

직선 y=-7x+2가 주어진 곡선과 만나는 점 B의 x좌표는

xÜ`-5xÛ`-1=-7x+2에서 xÜ`-5xÛ`+7x-3=0

(x-1)Û`(x-3)=0    ∴ x=3 (∵ x+1)

따라서 점 B의 좌표는 (3, -19)이고 f '(3)=-3이므로 점 B에

서의 접선의 방정식은 

y+19=-3(x-3)     ∴ y=-3x-10

16-1	  36

f(x)=xÜ`-3xÛ`이라 하면 f '(x)=3xÛ`-6x

점 (3, 0)에서의 접선의 기울기는 f '(3)=9이므로 접선의 방정식

은 y=9(x-3)    ∴ y=9x-27

직선 y=9x-27이 주어진 곡선과 만나는 점 P의 x좌표는

xÜ`-3xÛ`=9x-27에서 xÜ`-3xÛ`-9x+27=0

(x-3)Û`(x+3)=0    ∴ x=-3 (∵ x+3)

즉 점 P의 좌표는 (-3, -54)이고 f '(-3)=45이므로 점 P에서

의 접선의 방정식은

y+54=45(x+3)    ∴ y=45x+81

따라서 a=45, b=81이므로 

b-a=81-45=36

17	  45

f(x)=xÜ`+3xÛ`-8x+1이라 하면 f '(x)=3xÛ`+6x-8

점 (1, -3)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=1이므로 접선의 방정

식은 y+3=x-1     ∴ y=x-4

직선 y=x-4가 주어진 곡선과 만나는 점의 x좌표는

xÜ`+3xÛ`-8x+1=x-4에서 xÜ`+3xÛ`-9x+5=0

(x-1)Û`(x+5)=0    ∴ x=-5 (∵ x+1)

따라서 구하는 점의 좌표는 (-5, -9)이므로 

a=-5, b=-9

∴ ab=-5_(-9)=45

17-1	  -75

f(x)=xÜ`+nxÛ`-x라 하면 f '(x)=3xÛ`+2nx-1

점 (1, n)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=2n+2이므로 접선의 

방정식은 

y-n=(2n+2)(x-1)    ∴ y=(2n+2)x-n-2

직선 y=(2n+2)x-n-2가 주어진 곡선과 만나는 점의 x좌표는

xÜ`+nxÛ`-x=(2n+2)x-n-2에서

xÜ`+nxÛ`-(2n+3)x+n+2=0

(x-1)Û`(x+n+2)=0    ∴ x=-n-2 (∵ x+1)

따라서 xÇ=-n-2이므로
10
Á
n=1

xÇ=
10
Á
n=1

(-n-2)=- 10_11
2

-20=-75

18	  3'2
f(x)=x3-4x라 하면 f '(x)=3x2-4

점 A(-1, 3)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=-1이므로 접선

의 방정식은

y-3=-(x+1)    ∴ y=-x+2

직선 y=-x+2가 주어진 곡선과 만나는 점의 x좌표는 

x3-4x=-x+2에서 x3-3x-2=0

(x+1)2(x-2)=0    ∴ x=2 (∵ x+-1)

따라서 점 B의 좌표는 (2, 0)이므로

ABÓ=!¹%(2+1)2+(0-3)2=3'2

18-1	  1：2

f(x)=-xÜ`+2x+1이라 하면 f '(x)=-3xÛ`+2

점 P(1, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-1이므로 접선의 방

정식은 y-2=-(x-1)    ∴ y=-x+3

04. 접선의 방정식과 평균값 정리  |  073



즉 점 Q의 좌표는 (0, 3)이므로

PQÓ=!¹%(0-1)Û`+(3-2)Û`='2
또 직선 y=-x+3이 주어진 곡선과 만나는 점 R의 x좌표는

-xÜ`+2x+1=-x+3에서 xÜ`-3x+2=0

(x-1)Û`(x+2)=0    ∴ x=-2 (∵ x+1)

따라서 점 R의 좌표는 (-2, 5)이므로

QR Ó=!¹%(-2-0)Û`+(5-3)Û`=2'2
∴ PQÓ：QRÓ='2：2'2=1：2

19	  2

f(x)=xÛ`+2x+3이라 하면 f '(x)=2x+2

접점의 좌표를 (t, tÛ`+2t+3)이라 하면 직선 y=4x-1에 평행한 

접선의 기울기는 4이므로

f '(t)=2t+2=4

2t=2    ∴ t=1

즉 접점의 좌표는 (1, 6)이므로 접선의 방정식은

y-6=4(x-1)    ∴ y=4x+2

따라서 구하는 y절편은 2이다.

19-1	  8

f(x)=xÝ`-4xÜ`+6xÛ`+4라 하면 f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+12x

곡선 위의 점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 4이므로

f '(a)=4에서 4aÜ`-12aÛ`+12a=4

aÜ`-3aÛ`+3a-1=0, (a-1)Ü`=0

∴ a=1

따라서 접점의 좌표는 (1, 7)이므로 a=1, b=7

∴ a+b=1+7=8

20	  ②

f(x)=xÛ`+4x+5라 하면 f '(x)=2x+4

접점의 좌표를 (t, tÛ`+4t+5)라 하면 직선 x-2y+3=0, 즉 

y=;2!;x+;2#;에 수직인 접선의 기울기는 -2이므로

f '(t)=2t+4=-2

2t=-6     ∴ t=-3

즉 접점의 좌표는 (-3, 2)이므로 접선의 방정식은 

y-2=-2(x+3)     ∴ y=-2x-4

따라서 구하는 y절편은 -4이다.

20-1	  ②

f(x)=xÜ`-3xÛ`+5라 하면 f '(x)=3xÛ`-6x

접점의 좌표를 (t, tÜ`-3tÛ`+5)라 하면 직선 x-3y+2=0, 즉 

y=;3!;x+;3@;에 수직인 직선의 기울기는 -3이므로

f '(t)=3tÛ`-6t=-3

tÛ`-2t+1=0, (t-1)Û`=0

∴ t=1

따라서 접점의 좌표는 (1, 3)이므로 접선의 방정식은

y-3=-3(x-1)    ∴ y=-3x+6

21	  ④

f(x)=-2xÜ`+6xÛ`+x-1이라 하면 

f '(x)=-6xÛ`+12x+1=-6(x-1)Û`+7

따라서 f '(x)는 x=1일 때 최대이고, 최댓값은 7이므로 기울기 m

의 최댓값은 7이다.

21-1	  -1

f(x)=;6!;xÜ`+xÛ`+x+;3$;라 하면

f '(x)=;2!;xÛ`+2x+1=;2!;(x+2)Û`-1

즉 f '(x)는 x=-2일 때 최소이고, 최솟값은 -1이다.� yy ❶

따라서 기울기가 최소인 접선의 접점의 좌표는 (-2, 2)이고 접선

의 기울기가 -1이므로 접선의 방정식은

y-2=-(x+2)    ∴ y=-x� yy ❷

∴ a=-1� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 곡선에 접하는 직선의 기울기의 최솟값을 구할 수 있다. 40%

❷ 기울기가 최소인 접선의 방정식을 구할 수 있다. 50%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 10%

22	  17

f(x)=xÜ`-3xÛ`+3이라 하면 f '(x)=3xÛ`-6x

점 (3, 3)에서의 접선 l의 기울기는 f '(3)=9이므로 직선 l에 평

행한 직선의 기울기는 9이다.

접점의 좌표를 (t, tÜ`-3tÛ`+3)이라 하면

f '(t)=3tÛ`-6t=9

tÛ`-2t-3=0, (t+1)(t-3)=0

∴ t=-1 (∵ t+3)

즉 접점의 좌표는 (-1, -1)이므로 접선의 방정식은

y+1=9(x+1)     ∴ y=9x+8

따라서 a=9, b=8이므로 

a+b=9+8=17

22-1	  -6

f(x)=-xÛ`+3x+2라 하면 f '(x)=-2x+3

점 (1, 4)에서의 접선 l의 기울기는 f '(1)=1이므로 직선 l에 수

직인 직선의 기울기는 -1이다.

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+3t+2)라 하면 

f '(t)=-2t+3=-1

2t=4    ∴ t=2

즉 접점의 좌표는 (2, 4)이므로 접선의 방정식은

y-4=-(x-2)    ∴ y=-x+6

따라서 a=-1, b=6이므로 

ab=-1_6=-6

23	  5

f(x)=-xÛ`+3x+4라 하면 f '(x)=-2x+3

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+3t+4)라 하면 접선의 기울기는 

tan 45ù=1이므로

f '(t)=-2t+3=1

2t=2     ∴ t=1

즉 접점의 좌표는 (1, 6)이므로 접선의 방정식은 

y-6=x-1     ∴ y=x+5

따라서 구하는 y절편은 5이다.
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23-1	  2

f(x)=xÛ`-3x-1이라 하면 f '(x)=2x-3

접점의 좌표를 (t, tÛ`-3t-1)이라 하면 접선의 기울기는 

tan 135ù=-1이므로

f '(t)=2t-3=-1

2t=2    ∴ t=1

즉 접점의 좌표는 (1, -3)이므로 접선의 방정식은

y+3=-(x-1)    ∴ y=-x-2

점 P(a, b)가 직선 y=-x-2 위의 점이므로

b=-a-2

∴ aÛ`+bÛ`=aÛ`+(-a-2)Û`=2(a+1)Û`+2

따라서 aÛ`+bÛ`의 최솟값은 2이다.

 

24	  y=-3x+32

f(x)=-xÜ`+3xÛ`+6x+5라 하면 f '(x)=-3xÛ`+6x+6

x=-1인 점에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=-3이므로 제1사

분면 위의 접점의 좌표를 (t, -tÜ`+3tÛ`+6t+5) (t>0)라 하자.

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-3이므로 � yy ❶

-3tÛ`+6t+6=-3, tÛ`-2t-3=0

(t+1)(t-3)=0     ∴ t=3 (∵ t>0)� yy ❷

즉 접점의 좌표는 (3, 23)이므로 접선의 방정식은

y-23=-3(x-3)     ∴ y=-3x+32� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 제1사분면 위의 접점에서의 접선의 기울기를 구할 수 있다. 40%

❷ 접점의 x좌표를 구할 수 있다. 40%

❸ 접선의 방정식을 구할 수 있다. 20%

24-1	  ②

f(x)=xÜ`+3xÛ`-20x+1이라 하면 f '(x)=3xÛ`+6x-20

제4사분면 위의 접점의 좌표를 (t, tÜ`+3tÛ`-20t+1) (t>0)이라 

하면 이 점에서의 접선의 기울기가 4이므로 f '(t)=4에서

3tÛ`+6t-20=4, tÛ`+2t-8=0

(t+4)(t-2)=0     ∴ t=2 (∵ t>0)

즉 접점의 좌표는 (2, -19)이므로 접선의 방정식은

y+19=4(x-2)     ∴ y=4x-27

따라서 구하는 y절편은 -27이다.

25	  -9

f(x)=x3+3x2-9x+k라 하면 f '(x)=3x2+6x-9

접점의 좌표를 (t, t3+3t2-9t+k)라 하면 접선의 기울기는

f '(t)=3t2+6t-9이므로 접선의 방정식은

y-(t3+3t2-9t+k)=(3t2+6t-9)(x-t)

∴ y=(3t2+6t-9)x-2t3-3t2+k

이 직선이 직선 y=-12x-10과 일치하므로

3t2+6t-9=-12, -2t3-3t2+k=-10

3t2+6t-9=-12에서 t2+2t+1=0

(t+1)2=0    ∴ t=-1, k=-9

25-1	  -25

f(x)=xÜ`-3xÛ`+2라 하면 f '(x)=3xÛ`-6x

접점의 좌표를 (t, tÜ`-3tÛ`+2)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`-6t이므로 접선의 방정식은 

y-(tÜ`-3tÛ`+2)=(3tÛ`-6t)(x-t)

∴ y=(3tÛ`-6t)x-2tÜ`+3tÛ`+2

이 직선이 직선 y=9x+k와 일치하므로 

3tÛ`-6t=9, -2tÜ`+3tÛ`+2=k

3tÛ`-6t=9에서 tÛ`-2t-3=0

(t+1)(t-3)=0    ∴ t=-1 또는 t=3

Ú t=-1일 때, k=2+3+2=7

Û t=3일 때, k=-54+27+2=-25

Ú, Û에서 t=-1, k=7 또는 t=3, k=-25

따라서 음수 k의 값은 -25이다.

26	  ①

직선 y=x+3을 x축의 방향으로 k만큼 평행이동한 직선의 방정식은 

y=x-k+3

f(x)=xÜ`+xÛ`-2라 하면 f '(x)=3xÛ`+2x

접점의 좌표를 (t, tÜ`+tÛ`-2)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`+2t이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`+tÛ`-2)=(3tÛ`+2t)(x-t)

∴ y=(3tÛ`+2t)x-2tÜ`-tÛ`-2

이 직선이 직선 y=x-k+3과 일치하므로

3tÛ`+2t=1, -2tÜ`-tÛ`-2=-k+3

3tÛ`+2t=1에서 3tÛ`+2t-1=0

(t+1)(3t-1)=0    ∴ t=-1 또는 t=;3!;

-2tÜ`-tÛ`-2=-k+3에서 k=2tÜ`+tÛ`+5

Ú t=-1일 때, k=-2+1+5=4

Û t=;3!;일 때, k=;2ª7;+;9!;+5=:Á2¢7¼:

Ú, Û에서 t=-1, k=4 또는 t=;3!;, k=:Á2¢7¼:

따라서 정수 k의 값은 4이다.

26-1	  2

곡선 y=x3-3x2+2x를 x축의 방향으로 m만큼, y축의 방향으로 

n만큼 평행이동한 곡선은

y-n=(x-m)3-3(x-m)2+2(x-m)

∴ y=(x-m)3-3(x-m)2+2(x-m)+n

f(x)=(x-m)3-3(x-m)2+2(x-m)+n이라 하면

f '(x)=3(x-m)2-6(x-m)+2

접점의 x좌표를 t라 하면 직선 x+y-3=0의 기울기가 -1이므로

f '(t)=3(t-m)2-6(t-m)+2=-1

t2-2(m+1)t+(m+1)2=0

(t-m-1)2=0    ∴ t=m+1

즉 접점의 좌표는 (m+1, n)이므로 접선의 방정식은 

y-n=-(x-m-1)

∴ x+y-m-n-1=0

이 직선이 x+y-3=0과 일치하므로

-m-n-1=-3

∴ m+n=2

27	  ③

f(x)=xÜ`-3xÛ`이라 하면 f '(x)=3xÛ`-6x

점 (-1, -4)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=9이므로 접선의 

방정식은 

y+4=9(x+1)    ∴ y=9x+5
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또  g(x)=xÛ`+ax+9라 하면  g '(x)=2x+a

접점의 좌표를 (t, tÛ`+at+9)라 하면 접선의 기울기는 

 g '(t)=2t+a이므로 접선의 방정식은 

y-(tÛ`+at+9)=(2t+a)(x-t)

∴ y=(2t+a)x-tÛ`+9  

이 직선이 직선 y=9x+5와 일치하므로  

2t+a=9, -tÛ`+9=5

-tÛ`+9=5에서 tÛ`=4    ∴ t=-2 또는 t=2

2t+a=9에서 a=9-2t

Ú t=-2일 때, a=9+4=13

Û t=2일 때, a=9-4=5

Ú, Û에서 모든 실수 a의 값의 합은 

13+5=18

27-1	  8

f(x)=xÜ`-kxÛ`+2kx-2라 하면 

f '(x)=3xÛ`-2kx+2k

접점의 좌표를 (t, tÜ`-ktÛ`+2kt-2)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`-2kt+2k이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`-ktÛ`+2kt-2)=(3tÛ`-2kt+2k)(x-t)

∴ y=(3tÛ`-2kt+2k)x-2tÜ`+ktÛ`-2

이 직선이 직선 y=4x-2와 일치하므로

3tÛ`-2kt+2k=4� yy ㉠

-2tÜ`+ktÛ`-2=-2� yy ㉡

㉡에서 tÛ`(2t-k)=0    ∴ t=0 또는 t=;2K;

Ú t=0을 ㉠에 대입하면 2k=4    ∴ k=2

Û t=;2K;를 ㉠에 대입하면 ;4#;kÛ`-kÛ`+2k=4

	  kÛ`-8k+16=0, (k-4)Û`=0    ∴ k=4

Ú, Û에서 모든 실수 k의 값의 곱은 

2_4=8

28	  ①, ⑤

f(x)=-(x+1)Û`+2=-xÛ`-2x+1이라 하면

f '(x)=-2x-2

접점의 좌표를 (t, -tÛ`-2t+1)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=-2t-2이므로 접선의 방정식은

y-(-tÛ`-2t+1)=(-2t-2)(x-t)

∴ y=(-2t-2)x+tÛ`+1� yy ㉠

이 직선이 점 (-1, 3)을 지나므로

3=2t+2+tÛ`+1

tÛ`+2t=0, t(t+2)=0

∴ t=-2 또는 t=0

이 값을 ㉠에 각각 대입하면 

y=2x+5, y=-2x+1

28-1	  y=3x-5

f(x)=xÛ`-x-1이라 하면 f '(x)=2x-1

접점의 좌표를 (t, tÛ`-t-1)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=2t-1이므로 접선의 방정식은

y-(tÛ`-t-1)=(2t-1)(x-t)

∴ y=(2t-1)x-tÛ`-1�     …… ㉠

이 직선이 점 (1, -2)를 지나므로

-2=2t-1-tÛ`-1

tÛ`-2t=0, t(t-2)=0

∴ t=0 또는 t=2

이 값을 ㉠에 각각 대입하면

y=-x-1, y=3x-5

따라서 제 2 사분면을 지나지 않는 직선의 방정식은 

y=3x-5

29	  -4

f(x)=-xÛ`+4x라 하면 f '(x)=-2x+4

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+4t)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=-2t+4이므로 접선의 방정식은

y-(-tÛ`+4t)=(-2t+4)(x-t)

∴ y=(-2t+4)x+tÛ`� yy ❶

이 직선이 점 (3, 7)을 지나므로

7=-6t+12+tÛ`, tÛ`-6t+5=0

(t-1)(t-5)=0    ∴ t=1 또는 t=5� yy ❷

따라서 두 접선의 기울기의 합은

f '(1)+f '(5)=2+(-6)=-4� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 접점의 x좌표를 t로 놓고 접선의 방정식을 구할 수 있다. 40%

❷ t의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 두 접선의 기울기의 합을 구할 수 있다. 30%

29-1	  y=;4#;x-;2!;

f(x)=xÜ`+xÛ`-x라 하면 f '(x)=3xÛ`+2x-1

접점의 좌표를 (t, tÜ`+tÛ`-t)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`+2t-1이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`+tÛ`-t)=(3tÛ`+2t-1)(x-t)

∴ y=(3tÛ`+2t-1)x-2tÜ`-tÛ`� yy ㉠

이 직선이 점 (2, 1)을 지나므로 

1=6tÛ`+4t-2-2tÜ`-tÛ`, 2tÜ`-5tÛ`-4t+3=0

(t+1)(t-3)(2t-1)=0

∴ t=-1 또는 t=;2!; 또는 t=3

즉 접선의 기울기는 각각

f '(-1)=3-2-1=0, f '{;2!;}=;4#;+1-1=;4#;, 

f '(3)=27+6-1=32

이므로 t=;2!;일 때 기울기 m이 0<m<1이다. 

따라서 t=;2!;을 ㉠에 대입하면

y=;4#;x-;2!;

30	  ②

f(x)=xÛ`+k라 하면 f '(x)=2x

접점의 좌표를 (t, tÛ`+k)라 하면 접선의 기울기는

f '(t)=2t이므로 접선의 방정식은

y-(tÛ`+k)=2t(x-t)     ∴ y=2tx-tÛ`+k

이 직선이 점 (1, 0)을 지나므로

0=2t-tÛ`+k     ∴ tÛ`-2t-k=0� yy ㉠
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이차방정식 ㉠의 두 근을 a, b라 하면 t=a, t=b에서의 접선의 기

울기는 각각 f '(a)=2a, f '(b)=2b
이때 두 접선이 서로 수직으로 만나므로 

2a_2b=-1     ∴ ab=-;4!;

이차방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여

ab=-k=-;4!;     ∴ k=;4!;

30-1	  3

점 P(a, b)가 직선 y=x+2 위의 점이므로

b=a+2� yy ㉠

f(x)=;4!;xÛ`이라 하면 f '(x)=;2!;x

접점의 좌표를 {t, ;4!; tÛ`}이라 하면 접선의 기울기는

f '(t)=;2!; t이므로 접선의 방정식은

y-;4!; tÛ`=;2!; t(x-t)     ∴ y=;2!; tx-;4!; tÛ`

이 직선이 점 P(a, b)를 지나므로 

b=;2!; ta-;4!; tÛ`� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 a+2=;2!; ta-;4!; tÛ`

tÛ`-2at+4a+8=0� yy ㉢

이차방정식 ㉢의 두 근을 a, b라 하면 t=a, t=b에서의 접선의 기

울기는 각각 f '(a)=;2!; a, f '(b)=;2!; b

이때 두 접선이 서로 수직으로 만나므로 

;2!; a_;2!; b=-1     ∴ ab=-4

이차방정식 ㉢에서 근과 계수의 관계에 의하여

ab=4a+8=-4 

4a=-12    ∴ a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 b=-1

∴ ab=-3_(-1)=3

31	  ③

f(x)=xÜ`+3xÛ`-x+2라 하면 f '(x)=3xÛ`+6x-1

접점의 좌표를 (t, tÜ`+3tÛ`-t+2)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`+6t-1이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`+3tÛ`-t+2)=(3tÛ`+6t-1)(x-t)

∴ y=(3tÛ`+6t-1)x-2tÜ`-3tÛ`+2

이 직선이 점 (1, 3)을 지나므로 

3=3tÛ`+6t-1-2tÜ`-3tÛ`+2

∴ tÜ`-3t+1=0

이 삼차방정식의 세 근이 세 접점의 x좌표이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 세 접점의 x좌표의 합은 0이다.

31-1	  -1

f(x)=xÜ`-3x+1이라 하면 f '(x)=3xÛ`-3

접점의 좌표를 (t, tÜ`-3t+1)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`-3이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`-3t+1)=(3tÛ`-3)(x-t)

∴ y=(3tÛ`-3)x-2tÜ`+1

이 직선이 점 (2, k)를 지나므로

k=6tÛ`-6-2tÜ`+1

∴ 2tÜ`-6tÛ`+k+5=0� yy ㉠

삼차방정식 ㉠의 세 근이 세 접점의 x좌표이고 등차수열을 이루므

로 세 근을 a-d, a, a+d라 하면 근과 계수의 관계에 의하여 

(a-d)+a+(a+d)=3, 3a=3    ∴ a=1

즉 삼차방정식 ㉠의 한 근이 1이므로 t=1을 ㉠에 대입하면

2-6+k+5=0    ∴ k=-1 

	 등차수열을 이루는 세 수는 다음과 같이 a, d를 이용하여 

식을 세운다.

 a-d, a, a+d

참고

→ 공차: d

32	  18

f(x)=xÜ`-2x라 하면 f '(x)=3xÛ`-2

접점의 좌표를 (t, tÜ`-2t)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`-2이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`-2t)=(3tÛ`-2)(x-t)

∴ y=(3tÛ`-2)x-2tÜ`

이 직선이 점 (0, -2)를 지나므로 

-2=-2tÜ`, tÜ`-1=0

(t-1)(tÛ`+t+1)=0    ∴ t=1 (∵ tÛ`+t+1>0)

즉 접점의 좌표는 P(1, -1)이고 이 점에서의 접선의 방정식은 	

y=x-2이므로 직선 y=x-2가 곡선 y=f(x)와 만나는 점의 x좌

표는

xÜ`-2x=x-2에서 xÜ`-3x+2=0

(x-1)Û`(x+2)=0    ∴ x=-2 또는 x=1

따라서 점 Q의 좌표는 (-2, -4)이므로 

PQÓ Û`={!¹%(-2-1)Û`+(-4+1)Û`}2=18

32-1	  2 

f(x)=xÝ`+2xÛ`+5라 하면 f '(x)=4xÜ`+4x

접점의 좌표를 (t, tÝ`+2tÛ`+5)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=4tÜ`+4t이므로 접선의 방정식은

y-(tÝ`+2tÛ`+5)=(4tÜ`+4t)(x-t)

∴ y=(4tÜ`+4t)x-3tÝ`-2tÛ`+5

이 직선이 점 (0, 0)을 지나므로

0=-3tÝ`-2tÛ`+5, (t+1)(t-1)(3tÛ`+5)=0

∴ t=-1 또는 t=1 (∵ 3tÛ`+5>0)

따라서 두 접점의 좌표는 (-1, 8), (1, 8)이므로

ABÓ=2

33	  -4

f(x)=-xÛ`+4x-3이라 하면 f '(x)=-2x+4

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+4t-3)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=-2t+4이므로 접선의 방정식은

y-(-tÛ`+4t-3)=(-2t+4)(x-t)

∴ y=(-2t+4)x+tÛ`-3

이 직선이 점 A(3, 4)를 지나므로

4=-6t+12+tÛ`-3

tÛ`-6t+5=0, (t-1)(t-5)=0

∴ t=1 또는 t=5
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즉 두 점 B, C의 좌표는 (1, 0), (5, -8)이므로 삼각형 ABC의 

무게중심의 좌표는

{ 3+1+5
3 , 

4+0-8 
3 }     ∴ {3, -;3$;}

따라서 p=3, q=-;3$;이므로

pq=3_{-;3$;}=-4

33-1	  3

f(x)=xÛ`-2x+8이라 하면 f '(x)=2x-2

접점의 좌표를 (t, tÛ`-2t+8)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=2t-2이므로 접선의 방정식은

y-(tÛ`-2t+8)=(2t-2)(x-t)

∴ y=(2t-2)x-tÛ`+8

이 직선이 점 A(a, -1)을 지나므로

-1=2at-2a-tÛ`+8

∴ tÛ`-2at+2a-9=0

이 이차방정식의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=2a

이때 a, b는 두 점 B, C의 x좌표이고 삼각형 ABC의 무게중심의 

x좌표가 3이므로 
a+a+b 

3
=3

a+2a  

3
=3     ∴ a=3

34	  2

f(x)=xÜ`+ax,  g(x)=axÛ`+b라 하면

f '(x)=3xÛ`+a,  g '(x)=2ax

두 곡선이 x=1인 점을 지나므로

f(1)=g(1)에서 1+a=a+b    ∴ b=1

x=1인 점에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 

f '(1)= g '(1)에서 3+a=2a    ∴ a=3

∴ a-b=3-1=2

34-1	  -2

f(x)=xÝ`+ax,  g(x)=bxÛ`+c라 하면

f '(x)=4xÜ`+a,  g '(x)=2bx

두 곡선이 점 (-1, 0)을 지나므로 

f(-1)=0에서 1-a=0    ∴ a=1� yy ㉠

g(-1)=0에서 b+c=0� yy ㉡

점 (-1, 0)에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '(-1)=g '(-1)에서 a-4=-2b

∴ a+2b=4� yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

a=1, b=;2#;, c=-;2#;

∴ a-b+c=1-;2#;+{-;2#;}=-2

35	  -1

f(x)=xÜ`+ax,  g(x)=xÛ`-1이라 하면

f '(x)=3xÛ`+a,  g '(x)=2x

두 곡선의 접점의 x좌표를 t라하면

f(t)= g(t)에서 tÜ`+at=tÛ`-1	 yy ㉠

x=t인 점에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '(t)= g '(t)에서 3tÛ`+a=2t

∴ a=-3tÛ`+2t� yy ㉡    yy ❶

㉡을 ㉠에 대입하면

tÜ`+(-3tÛ`+2t)t=tÛ`-1, 2tÜ`-tÛ`-1=0

(t-1)(2tÛ`+t+1)=0  

∴ t=1 (∵ 2tÛ`+t+1>0)� yy ❷

t=1을 ㉡에 대입하면 

a=-3+2=-1� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 두 곡선의 접점의 x좌표를 t라 하고 a와 t의 관계식을 구할 수 있다. 40%

❷ t의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

35-1	  3

f(x)=;3@;xÜ`-6x+3, g(x)=axÛ`-6x-6이라 하면

f '(x)=2xÛ`-6,  g '(x)=2ax-6

두 곡선의 접점의 x좌표를 t라 하면

f(t)= g(t)에서 ;3@; tÜ`-6t+3=atÛ`-6t-6

∴ ;3@; tÜ`-atÛ`+9=0� yy ㉠

x=t인 점에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 

f '(t)= g '(t)에서 2tÛ`-6=2at-6

tÛ`=at    ∴ a=t (∵ t>0)   			 

a=t를 ㉠에 대입하면

;3@; tÜ`-tÜ`+9=0, tÜ`-27=0

(t-3)(tÛ`+3t+9)=0    ∴ t=3 (∵ tÛ`+3t+9>0)

∴ a=t=3

36	  ⑤

f(x)=xÜ`-5xÛ`+5x+2, g(x)=-xÛ`+5x+a라 하면

f '(x)=3xÛ`-10x+5,  g '(x)=-2x+5

곡선 y=f(x) 위의 점 (0, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(0)=5이

므로 접선의 방정식은

y-2=5x     ∴ y=5x+2

이 직선과 곡선 y=g(x)의 접점의 좌표를 (t, 5t+2)라 하면

 g(t)=5t+2에서 -tÛ`+5t+a=5t+2

∴ a=tÛ`+2� yy ㉠

 g '(t)=5에서 -2t+5=5

∴ t=0

t=0을 ㉠에 대입하면 a=2

36-1	  ②

f(x)=xÛ`+2,  g(x)=xÜ`+ax라 하면

f '(x)=2x,  g '(x)=3xÛ`+a

곡선 y=f(x) 위의 점 (-2, 6)에서의 접선의 기울기는

f '(-2)=-4이므로 접선의 방정식은

y-6=-4(x+2)    ∴ y=-4x-2

이 직선과 곡선 y=g(x)의 접점의 좌표를 (t, -4t-2)라 하면

 g(t)=-4t-2에서 tÜ`+at=-4t-2

∴ tÜ`+(a+4)t+2=0� yy ㉠

 g '(t)=-4에서 3tÛ`+a=-4
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∴ a=-3tÛ`-4� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

tÜ`-3tÜ`+2=0, tÜ`-1=0

(t-1)(tÛ`+t+1)=0    ∴ t=1 (∵ tÛ`+t+1>0)

t=1을 ㉡에 대입하면 

a=-3-4=-7

37	  ③

f(x)=xÜ`+2xÛ`-1이라 하면 

f '(x)=3xÛ`+4x

점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=7이므로 접선의 방정식은

y-2=7(x-1)    ∴ y=7x-5

이 접선의 x절편이 ;7%;, y절편이 -5이므로 구하는 삼각형의 넓이는

;2!;_;7%;_5=;1@4%;

37-1	  ;2!;

f(x)=xÜ`+ax,  g(x)=bxÛ`+c라 하면

f '(x)=3xÛ`+a,  g '(x)=2bx

두 곡선이 점 (1, 2)를 지나므로

f(1)=2에서 1+a=2    ∴ a=1� yy ㉠

 g(1)=2에서 b+c=2� yy ㉡

점 (1, 2)에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '(1)= g '(1)에서 3+a=2b

∴ a-2b=-3� yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

a=1, b=2, c=0

즉 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(1)= g '(1)=4이므로 접

선의 방정식은 

y-2=4(x-1)    ∴ y=4x-2

이 접선의 x절편이 ;2!;, y절편이 -2이므로 구하는 삼각형의 넓이는 

;2!;_;2!;_2=;2!;

38	  2

f(x)=xÝ`-xÛ`+2라 하면 f '(x)=4xÜ`-2x

접점의 좌표를 (t, tÝ`-tÛ`+2)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=4tÜ`-2t이므로 접선의 방정식은

y-(tÝ`-tÛ`+2)=(4tÜ`-2t)(x-t)

∴ y=(4tÜ`-2t)x-3tÝ`+tÛ`+2

이 직선이 점 (0, 0)을 지나므로 

0=-3tÝ`+tÛ`+2, 3tÝ`-tÛ`-2=0

(t+1)(t-1)(3tÛ`+2)=0

∴ t=-1 또는 t=1 (∵ 3tÛ`+2>0)

따라서 접점의 좌표는 A(-1, 2), B(1, 2)이므로 

△AOB=;2!;_2_2=2

38-1	  16 

f(x)=xÛ`+1이라 하면 f '(x)=2x

접점의 좌표를 (t, tÛ`+1)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=2t이므로 접선의 방정식은

y-(tÛ`+1)=2t(x-t)

∴ y=2tx-tÛ`+1

이 직선이 점 P(1, -2)를 지나므로

-2=2t-tÛ`+1, tÛ`-2t-3=0

(t+1)(t-3)=0    ∴ t=-1 또는 t=3

즉 두 접점의 좌표는 Q(-1, 2), R(3, 10)이고 접선의 방정식은

y=-2x, y=6x-8

PQÓ=!%(-1-1)Û`+(2+2)Û`=2'5이고

점 R(3, 10)과 직선 PQ, 즉 2x+y=0 사이의 거리는 

|6+10| 

"Ã2Û`+1Û`
=

16'5 
5

따라서 삼각형 PRQ의 넓이는 

;2!;_2'5_ 16'5 
5 =16

39	  1

f(x)=axÛ`-2ax+a+2라 하면 f '(x)=2ax-2a

점 A(0, a+2)에서의 접선의 기울기는 f '(0)=-2a이므로 접선

의 방정식은 

y-(a+2)=-2ax     ∴ y=-2ax+a+2

이 직선이 x축과 만나는 점 B의 좌표는 { a+2 
2a , 0}

따라서 삼각형 OAB의 넓이 S는 

S=;2!;_| a+2 
2a |_|a+2|=

(a+2)Û` 
4a  (∵ a>0)

∴ lim  
a  Ú 0+ 

 aS= lim  
a  Ú 0+  

 
a(a+2)Û`   

4a �= lim  
a  Ú 0+ 

 
(a+2)Û`   

4 =1

39-1	  ;6!;

f(x)=xÜ`-1이라 하면 f '(x)=3xÛ`

점 A(t, tÜ`-1)에서의 접선의 기울기는 f '(t)=3tÛ`이므로 접선의 

방정식은

y-(tÜ`-1)=3tÛ`(x-t)    ∴ y=3tÛ`x-2tÜ`-1

이 직선이 y축과 만나는 점 B의 좌표는 (0, -2tÜ`-1)

또 점 A(t, tÜ`-1)을 지나고 점 A에서의 접선에 수직인 직선의 기

울기는 -
1  

f '(t) 
�=-

1  

3tÛ` 
�이므로 직선의 방정식은

y-(tÜ`-1)=-
1  

3tÛ` 
�(x-t)

∴ y=-
1  

3tÛ` 
�x+

1  
3t �+tÜ`-1

이 직선이 y축과 만나는 점 C의 좌표는 {0, 
1  
3t �+tÜ`-1}

∴ BCÓ=| 1  
3t �+tÜ`-1-(-2tÜ`-1)|=| 1  

3t �+3tÜ`|

따라서 삼각형 ABC의 넓이 S는

S�=;2!;_BCÓ_|t|=;2!;_| 1  
3t +3tÜ`|_|t|	  

=;2!; {;3!;+3tÝ`} (∵ t>0)

∴ lim  
t  Ú 0+  

 S= lim  
t  Ú 0+  

 ;2!; {;3!;+3tÝ`}=;6!;

40	  ④

함수 f(x)=-xÛ`+4x는 닫힌구간 [0, 4]에서 연속이고 열린구간 

(0, 4)에서 미분가능하다. 

f(0)=f(4)=0이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열린
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구간 (0, 4)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=-2x+4이므로 f '(c)=0에서

-2c+4=0     ∴ c=2

40-1	  ④

함수 f(x)=xÛ`(x-2)는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 열린구간 

(0, 2)에서 미분가능하다.

f(0)=f(2)=0이므로 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열린

구간 (0, 2)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=2x(x-2)+xÛ`=3xÛ`-4x이므로 f '(c)=0에서

3cÛ`-4c=0, c(3c-4)=0

∴ c=;3$; (∵ 0<c<2)

41	  -6

함수 f(x)=2xÛ`+ax는 닫힌구간 [0, 4]에서 연속이고 열린구간 

(0, 4)에서 미분가능하다.

롤의 정리를 만족시키려면 f(0)=f(4)이어야 하므로

0=32+4a    ∴ a=-8� yy ❶

∴ f(x)=2xÛ`-8x

즉 롤의 정리에 의하여 f '(b)=0인 b가 열린구간 (0, 4)에 적어도 

하나 존재한다. 

이때 f '(x)=4x-8이므로 f '(b)=0에서

4b-8=0    ∴ b=2� yy ❷

∴ a+b=-8+2=-6� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

41-1	  1

함수 f(x)=xÜ`-axÛ`은 닫힌구간 [0, a]에서 연속이고 열린구간 

(0, a)에서 미분가능하다.

f(0)=f(a)=0이므로 롤의 정리를 만족시킨다.

이때 f '(x)=3xÛ`-2ax이므로 f '{;3@;}=0에서

;3$;-;3$;a=0    ∴ a=1

42	  ⑤

함수 f(x)=xÜ`-9x+3은 닫힌구간 [-3, a]에서 연속이고 열린

구간 (-3, a)에서 미분가능하다.

롤의 정리를 만족시키려면 f(-3)=f(a)이어야 하므로

3=aÜ`-9a+3, aÜ`-9a=0

a(a+3)(a-3)=0     ∴ a=3 (∵ a>0)

즉 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열린구간 (-3, 3)에 적어

도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=3xÛ`-9이므로 f '(c)=0에서 

3cÛ`-9=0, cÛ`-3=0, (c+'3 )(c-'3 )=0

∴ c=-'3  또는 c='3 

따라서 cÁ=-'3 , cª='3  (∵ cÁ<cª)이므로

a+cÁÛ`+cªÛ`=3+(-'3 )Û`+('3 )Û`=9

42-1	  16

함수 f(x)=;3@;xÜ`+4xÛ`-10x+1은 닫힌구간 [-a, a]에서 연속

이고 열린구간 (-a, a)에서 미분가능하다.

롤의 정리를 만족시키려면 f(-a)=f(a)이어야 하므로

-;3@;aÜ`+4aÛ`+10a+1=;3@;aÜ`+4aÛ`-10a+1

;3$;aÜ`-20a=0, aÜ`-15a=0

a(a+'1�5)(a-'1�5)=0

∴ a='1�5 (∵ a>0)

즉 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열린구간 (-'1�5, '1�5)에 

적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=2xÛ`+8x-10이므로 f '(c)=0에서 

2cÛ`+8c-10=0, cÛ`+4c-5=0

(c+5)(c-1)=0    ∴ c=1 (∵ -'1�5<c<'1�5)
∴ aÛ`+c=('1�5)Û`+1=16

43	  ④

함수 f(x)=xÛ`+x는 닫힌구간 [-1, 3]에서 연속이고 열린구간 

(-1, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

�f(3)-f(-1) 

3-(-1)
=

12-0 

4 
=3=f '(c)

인 c가 열린구간 (-1, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=2x+1이므로 f '(c)=3에서

2c+1=3     ∴ c=1

43-1	  0

함수 f(x)=-xÜ`+x는 닫힌구간 [-3, 3]에서 연속이고 열린구

간 (-3, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

�f(3)-f(-3) 

3-(-3)
=

-24-24 
6 =-8=f '(c)

인 c가 열린구간 (-3, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=-3xÛ`+1이므로 f '(c)=-8에서

-3cÛ`+1=-8, cÛ`-3=0, (c+'3 )(c-'3 )=0

∴ c=-'3  또는 c='3 

따라서 모든 실수 c의 값의 합은 

-'3+'3=0

44	  ①

f(x)=-xÛ`+3x+1에서 f '(x)=-2x+3

이때 f(2)-f(0)=2f '(c)에서 
�f(2)-f(0) 

2-0 =f '(c)이므로

3-1
2 =-2c+3, 2c=2    ∴ c=1

44-1	  ④

f(x)=xÜ`-3xÛ`+1에서 f '(x)=3xÛ`-6x

이때 f(5)=f(-1)+6f '(c)에서 
f(5)-f(-1) 

5-(-1)
=f '(c)이므로

51-(-3)  
6 =3cÛ`-6c, cÛ`-2c-3=0

(c+1)(c-3)=0     ∴ c=3 (∵ -1<c<5)

45	  3

함수 f(x)=x2+2x-2는 닫힌구간 [-2, a]에서 연속이고 열린

구간 (-2, a)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 
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f(a)-f(-2)  

a-(-2)
=f '{;2!;}

인 실수 ;2!;이 열린구간 (-2, a)에 존재한다.

이때 f '(x)=2x+2이므로 
(a2+2a-2)-(-2)  

a+2 =3

a2+2a=3a+6, a2-a-6=0

(a+2)(a-3)=0    ∴ a=3 (∵ a>-2)

45-1	  ③

함수 f(x)=xÜ`-2x는 닫힌구간 [a, 3]에서 연속이고 열린구간 

(a, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

f(3)-f(a)  
3-a =f ''('3 )

인 실수 '3 이 열린구간 (a, 3)에 존재한다. 

이때 f '(x)=3xÛ`-2이므로 
21-(aÜ`-2a)  

3-a =7

-aÜ`+2a+21=21-7a, aÜ`-9a=0

a(a+3)(a-3)=0    ∴ a=-3 (∵ a<0)

46	  -;6%;

함수 f(x)가 미분가능하므로 함수 g(x)=
f(x)  
x+1 도 닫힌구간 

[0, 5]에서 연속이고 열린구간 (0, 5)에서 미분가능하다.

즉 평균값 정리에 의하여

g(5)-g(0) 
5-0 = g '(c)

인 c가 열린구간 (0, 5)에 적어도 하나 존재한다.

이때 g(5)= f(5)  
5+1 =-;6!;,  g(0)= f(0)  

0+1 =4이므로

 g '(c)=
g(5)-g(0)  

5-0 =
- 1

6 
-4

5 =-;6%;

46-1	  -9

함수 f(x)가 미분가능하므로 함수 g(x)=(xÛ`+2x+3)f(x)도 

닫힌구간 [-2, 0]에서 연속이고 열린구간 (-2, 0)에서 미분가

능하다. 즉 평균값 정리에 의하여 

g(0)-g(-2) 

0-(-2) 
= g '(c)

인 c가 열린구간 (-2, 0)에 적어도 하나 존재한다.

이때  g(0)=3f(0)=9,  g(-2)=3f(-2)=27이므로

 g '(c)=
g(0)-g(-2) 

0-(-2) 
= 9-27 

2 =-9

47	  9

함수 f(x)가 닫힌구간 [1, 4]에서 연속이고 열린구간 (1, 4)에서 

미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

f(4)-f(1)   
4-1 =f '(c)

인 c가 열린구간 (1, 4)에 적어도 하나 존재한다.

f '(x)¾2에서 
f(4)-3   

3 ¾2이므로

f(4)-3¾6     ∴ f(4)¾9

따라서 f(4)의 최솟값은 9이다.

47-1	  ③

함수 f(x)가 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 열린구간 (0, 2)에서 

미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

f(2)-f(0)  
2-0 =f '(c)

인 c가 열린구간 (0, 2)에 적어도 하나 존재한다.

| f '(c)|É;3@;에서 | f(2)-f(0)  
2-0 |É;3@;이므로

| f(2)-1  
2 |É;3@;, -;3@;É f(2)-1  

2 É;3@;

∴ -;3!;É f(2)É;3&;

따라서 정수 f(2)의 값은 0, 1, 2이므로 그 개수는 3이다.

48	  -25

함수 f(x)=xÛ`-3x는 닫힌구간 [1, 4]에서 연속이고 열린구간 

(1, 4)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

f(4)-f(1)  
4-1 =

4-(-2)   
4-1 =2=f '(c)

인 c가 열린구간 (1, 4)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=2x-3이므로 f '(c)=2에서 

2c-3=2    ∴ c=;2%;� yy ❶

즉 점 (c, f(c)), 즉 {;2%;, -;4%;}에서의 접선의 기울기는 

f '{;2%;}=2이므로 접선의 방정식은 

y+;4%;=2{x-;2%;}    ∴ y=2x-:ª4°:� yy ❷

따라서 m=2, n=-:ª4°:이므로 

2mn=2_2_{-:ª4°:}=-25� yy ❸

채점 기준 비율

❶ c의 값을 구할 수있다. 50%

❷ 점 (c, f(c))에서의 접선의 방정식을 구할 수 있다. 30%

❸ 2mn의 값을 구할 수 있다. 20%

48-1	  y=2x-3

함수 f(x)=xÜ`-3xÛ`+2x+1은 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이고 

열린구간 (0, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

f(3)-f(0)   
3-0 = 7-1  

3 =2=f '(c)

인 c가 열린구간 (0, 3)에 적어도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=3xÛ`-6x+2이므로 f '(c)=2에서 

3cÛ`-6c+2=2, cÛ`-2c=0

c(c-2)=0     ∴ c=2 (∵ 0<c<3)

따라서 점 (c, f(c)), 즉 (2, 1)에서의 접선의 기울기는 f '(2)=2

이므로 접선의 방정식은

y-1=2(x-2)     ∴ y=2x-3

49	  ②

f(x)=xÜ`-6xÛ`+6x라 하면 f '(x)=3xÛ`-12x+6

곡선 y=f(x)의 접선 중에서 직선 x=3y, 즉 y=;3!;x와 수직인 접

선의 접점의 좌표를 (t, tÜ`-6tÛ`+6t)라 하면 이 점에서의 접선의 

p. 105유형 완성하기
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기울기가 -3이므로

f '(t)=3tÛ`-12t+6=-3

tÛ`-4t+3=0, (t-1)(t-3)=0

∴ t=1 또는 t=3

즉 접점의 좌표는 (1, 1), (3, -9)이므로 접선의 방정식은

y-1=-3(x-1), y+9=-3(x-3)

∴ 3x+y-4=0, 3x+y=0

따라서 위의 두 직선 사이의 거리는 직선 3x+y-4=0 위의 점 

(0, 4)와 직선 3x+y=0 사이의 거리와 같으므로 구하는 거리는

|0+4| 

"Ã3Û`+1Û`
= 4
'1�0 =

2'1�0
5

50	   1

f(x)=-xÛ`+4라 하면 f '(x)=-2x

곡선 y=f(x)의 접선 중에서 직선 PQ와 평행한 접선의 접점의 좌

표를 (t, -tÛ`+4)라 하면 이 점에서의 접선의 기울기가

0-4  
2-0 =-2이어야 하므로

f '(t)=-2t=-2    ∴ t=1

즉 접점의 좌표는 (1, 3)이므로 A(1, 3)일 때 삼각형 PQA의 넓

이가 최대이다.

두 점 P(0, 4), Q(2, 0)을 지나는 직선의 방정식은

y-4=-2x    ∴ 2x+y-4=0

이때 점 A(1, 3)과 직선 2x+y-4=0 사이의 거리는

|2+3-4|  

"Ã2Û`+1Û`
=
'5
5

PQÓ=¿¹(2-0)2+(0-4)2`=2'5
따라서 삼각형 PQA의 넓이의 최댓값은

;2!;_2'5_ '55 =1

51	  24

세 점 A, B, C의 x좌표를 각각 a, b, c라 하면 

f(x)=(x-a)(x-b)(x-c)
ACÓ=6에서 c-a=6� yy ㉠

f '(x)=(x-b)(x-c)+(x-a)(x-c)+(x-a)(x-b)

점 C에서의 접선의 기울기가 12이므로 f '(c)=12에서

(c-a)(c-b)=12, 6(c-b)=12  

∴ c-b=2� yy ㉡

㉡-㉠을 하면 a-b=-4

이때 점 A에서의 접선의 기울기는 f '(a)이므로

f '(a)=(a-b)(a-c)=-4_(-6)=24

52	  ;2!;

f(x)=3xÛ`에서 f '(x)=6x

f(a+h)=f(a)+hf '(a+kh)에서

3(a+h)Û`=3aÛ`+h{6(a+kh)}

hÛ`=2khÛ`    ∴ k=;2!; (∵ h>0 )

53	  5

`f(b)-f(a)  
b-a 는 곡선 y=f(x) 위의 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))

를 지나는 직선의 기울기이고, f '(c)는 곡선 y=f(x)의 x=c에서

p. 106~109학교 시험 대비 문제

01	  ①

f(x)=xÜ`-6xÛ`+2라 하면

f '(x)=3xÛ`-12x=3(x-2)Û`-12

즉 f '(x)는 x=2일 때 최소이고, 최솟값은 -12이므로 

m=-12

이때 f(2)=-14이므로 a=2, b=-14

∴ a+b+m=2+(-14)+(-12)=-24

02	  ①

㈎에서 함수 f(x)는 원점에 대하여 대칭이므로 

f(x)=ax3+bx (a, b는 상수, a+0)라 하면 

f '(x)=3axÛ`+b

㈏에서 f(1)=1, f '(1)=-1이므로

f(1)=1에서 a+b=1� yy ㉠

f '(1)=-1에서 3a+b=-1� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=2

따라서 f(x)=-xÜ`+2x이므로 

f(2)=-8+4=-4

03	  -2

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (2, 1)을 지나므로 f(2)=1

 g(x)=(x-2)f(x)라 하면  g '(x)=f(x)+(x-2)f '(x)

점 (2,  0)에서의 접선의 기울기는

 g '(2)=f(2)+(2-2)f '(2)=f(2)=1

즉 기울기가 1이고 점 (2, 0)을 지나는 접선의 방정식은 

y=x-2

따라서 a=1, b=-2이므로 

ab=1_(-2)=-2

의 접선의 기울기이다.

이때 오른쪽 그림과 같이 두 점 

(a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직

선과 평행한 접선을 5개 그을 수 있으

므로 주어진 조건을 만족시키는 실수 

c의 개수는 5이다.

54	  12

함수 f(x)는 닫힌구간 [x-2, x+2]에서 연속이고 열린구간 

(x-2, x+2)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

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

x+2-(x-2)
�=f '(c)� yy ㉠

인 c가 열린구간 (x-2, x+2)에 적어도 하나 존재한다.

㉠에서 f(x+2)-f(x-2)=4f '(c)이고 x  3Ú ¦일 때 c  3Ú ¦
이므로

lim  

x  Ú¦
{ f(x+2)-f(x-2)}�= lim  

c  Ú¦
 4f '(c)=4 lim  

c  Ú¦
 f '(c)	  

=4_3=12

x

y

b
a

O

y=f(x)
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04	  ③

y=xÜ`+kxÛ`+(2k-1)x+k+2에서 

(xÛ`+2x+1)k+xÜ`-x-y+2=0

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면 

xÛ`+2x+1=0, xÜ`-x-y+2=0

xÛ`+2x+1=0에서 (x+1)Û`=0    ∴ x=-1

x=-1을 xÜ`-x-y+2=0에 대입하면 

-1+1-y+2=0    ∴ y=2

즉 주어진 곡선은 k의 값에 관계없이 항상 점 P(-1, 2)를 지난다. 

f(x)=xÜ`+kxÛ`+(2k-1)x+k+2라 하면

f '(x)=3xÛ`+2kx+2k-1

점 P(-1, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(-1)=2이므로 접선의 

방정식은 y-2=2(x+1)    ∴ y=2x+4

따라서 a=2, b=4이므로 

aÛ`+bÛ`=2Û`+4Û`=20

05	  9

y=x3-kx2+3kx+1에서

(-x2+3x)k+x3-y+1=0

이 식이 k의 값에 관계없이 항상 성립하려면

-x2+3x=0, x3-y+1=0

-x2+3x=0에서 x2-3x=0

x(x-3)=0    ∴ x=0 또는 x=3

x3-y+1=0에서 y=x3+1이므로

Ú x=0일 때, y=1

Û x=3일 때, y=27+1=28

Ú, Û에서 곡선 y=x3-kx2+3kx+1은 k의 값에 관계없이 항상 

두 점 (0, 1), (3, 28)을 지난다. 

f(x)=x3-kx2+3kx+1이라 하면

f '(x)=3x2-2kx+3k

두 점 (0, 1), (3, 28)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(0)f '(3)=-1에서 3k(27-3k)=-1

∴ 9k2-81k-1=0

이차방정식 9k2-81k-1=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =(-9)2-9_(-1)=90>0

따라서 이차방정식 9k2-81k-1=0은 서로 다른 두 실근을 가지

므로 근과 계수의 관계에 의하여 모든 실수 k의 값의 합은 9이다.

06	  20p 

f(x)=-xÛ`+3이라 하면 f '(x)=-2x�

오른쪽 그림과 같이 접점의 좌표를 

P(t, -tÛ`+3)이라 하면 점 P에서의 접선

의 기울기는 f '(t)=-2t

직선 CP의 기울기는

-tÛ`+3-4
t-5 = -tÛ`-1

t-5

이때 접선과 직선 CP는 서로 수직이므로

-2t_
-tÛ`-1
t-5 =-1

2tÜ`+3t-5=0, (t-1)(2tÛ`+2t+5)=0

∴ t=1 (∵ 2tÛ`+2t+5>0)

즉 접점의 좌표는 P(1, 2)이므로 원 C의 반지름의 길이는 

"Ã(5-1)Û`+(4-2)Û`=2'5

y=-x2+3

x

y

O

3 P
C(5, 4)

따라서 원 C의 넓이는

p_(2'5)Û`=20p

Lecture 곡선과 원의 접선

곡선 y=f(x)와 원 C가 접할 때

⑴ (원 C의 반지름의 길이)=(원 C의 중심과 접점 사이의 거리)

⑵ 원 C의 중심과 접점을 지나는 직선은 접선과 수직이다.

07	  ⑤

lim  
x  Ú 2

 
`f(x)-5 

x-2 =-2에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  
x  Ú 2

{ f(x)-5}=0이므로 f(2)=5

∴ lim  
x  Ú 2

 
`f(x)-5 

x-2 =lim  
x  Ú 2

 
f(x)-f(2) 

x-2 =f '(2)=-2

이때  g(x)=(x-1)f(x)라 하면 

 g '(x)=f(x)+(x-1)f '(x)

점 (2, a)는 곡선 y=g(x) 위의 점이므로 

 g(2)=f(2)=5     ∴ a=5

곡선 y=g(x) 위의 점 (2, 5)에서의 접선의 기울기는

 g  '(2)=f(2)+f '(2)=5+(-2)=3

곡선 y=g(x) 위의 점 (2, 5)에서의 접선의 방정식은 

y-5=3(x-2)     ∴ y=3x-1

따라서 접선의 y절편은 -1이므로 b=-1

∴ a+b=5+(-1)=4

08	  ④

f(x)=xÜ`-5x라 하면 f '(x)=3xÛ`-5

점 A(1, -4)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-2이므로 접선의 

방정식은 y+4=-2(x-1)     ∴ y=-2x-2

직선 y=-2x-2가 주어진 곡선과 다시 만나는 점 B의 x좌표는

xÜ`-5x=-2x-2에서 xÜ`-3x+2=0

(x-1)Û`(x+2)=0    ∴ x=-2 (∵ x+1)

따라서 점 B의 좌표는 (-2, 2)이므로 

ABÓ="!W%(-2-1)Û`+(2+4)Û`=3'5

09	  ②

f(x)=xÜ`+3xÛ`+6이라 하면 

f '(x)=3xÛ`+6x=3(x+1)Û`-3

이므로 f '(x)는 x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 -3이다.

즉 기울기가 최소인 접선의 접점의 좌표는 (-1, 8)이고 접선의 기

울기가 -3이므로 접선의 방정식은

y-8=-3(x+1)     ∴ y=-3x+5

따라서 a=-3, b=5이므로

a+b=-3+5=2

10	  ④

f(x)=xÜ`-6x+5라 하면 f '(x)=3xÛ`-6

x=1인 점에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-3이므로 제2사분면 

위의 접점의 좌표를 (t, tÜ`-6t+5) (t<0)라 하자

이 점에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-3이므로

3tÛ`-6=-3, tÛ`-1=0

(t+1)(t-1)=0      ∴ t=-1 (∵ t<0)
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즉 접점의 좌표는 (-1, 10)이므로 접선의 방정식은

y-10=-3(x+1)     ∴ y=-3x+7

따라서 구하는 y절편은 7이다.

11	  22

f(x)=xÜ`+3xÛ`-10x라 하면 f '(x)=3xÛ`+6x-10

접점의 좌표를 (t, tÜ`+3tÛ`-10t)라 하면 접선의 기울기가 -1이므로

f '(t)=3tÛ`+6t-10=-1

tÛ`+2t-3=0, (t+3)(t-1)=0

∴ t=-3 또는 t=1

즉 접점의 좌표가 (-3, 30), (1, -6)이므로 접선의 방정식은 

y-30=-(x+3), y+6=-(x-1)

∴ y=-x+27, y=-x-5

따라서 a=27, b=-5 (∵ a>b)이므로

a+b=27+(-5)=22

12	  1

f(x)=xÜ`+5라 하면 f '(x)=3xÛ`

접점의 좌표를 (t, tÜ`+5)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`이므로 접선의 방정식은 

y-(tÜ`+5)=3tÛ`(x-t)    ∴ y=3tÛ`x-2tÜ`+5

이 직선이 점 (0, 3)을 지나므로

3=-2tÜ`+5, tÜ`-1=0

(t-1)(t Û`+t+1)=0    ∴ t=1 (∵ tÛ`+t+1>0)

따라서 접점은 점 (1, 6)의 1개이므로 구하는 접선의 개수는 1이다.

13	  ③

f(x)=xÜ`-x라 하면 f '(x)=3xÛ`-1

접점의 좌표를 (t, tÜ`-t)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`-1이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`-t)=(3tÛ`-1)(x-t)

∴ y=(3tÛ`-1)x-2tÜ`

이 직선이 점 (0, -2)를 지나므로

-2=-2tÜ`, tÜ`-1=0

(t-1)(t Û`+t+1)=0    ∴ t=1 (∵ tÛ`+t+1>0)

즉 접선의 기울기는 f '(1)=2이므로 기울기가 2이고 점 (-1, 3)

을 지나는 직선 l의 방정식은

y-3=2(x+1)    ∴ y=2x+5

따라서 직선 y=2x+5 위의 점은 ③이다.

14	  2

f(x)=-xÛ`+x라 하면 f '(x)=-2x+1

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+t)라 하면 접선의 기울기는

f '(t)=-2t+1이므로 접선의 방정식은

y-(-tÛ`+t)=(-2t+1)(x-t)

∴ y=(-2t+1)x+tÛ`

이 직선이 점 (1, 2)를 지나므로 

2=tÛ`-2t+1    ∴ tÛ`-2t-1=0� yy ㉠

이 이차방정식의 두 근이 두 접점의 x좌표이므로 근과 계수의 관계

에 의하여 두 접점의 x좌표의 합은 2이다.

15	  ⑤

f(x)=xÜ`+ax,  g(x)=bxÛ`+1이라 하면

f '(x)=3xÛ`+a,  g '(x)=2bx

두 곡선이 x=1인 점을 지나므로

f(1)= g(1)에서 1+a=b+1 

∴ a-b=0� yy ㉠ 

x=1인 점에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 

f '(1)= g '(1)에서 3+a=2b

∴ a-2b=-3� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=3

∴ a+b=3+3=6

16	  ①

f(x)=xÛ`+2x-2라 하면 f '(x)=2x+2

접점의 좌표를 (t, tÛ`+2t-2)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=2t+2이므로 접선의 방정식은 

y-(tÛ`+2t-2)=(2t+2)(x-t)

∴ y=(2t+2)x-tÛ`-2

이 직선이 점 A(-1, -4)를 지나므로 

-4=-2t-2-tÛ`-2, tÛ`+2t=0

t(t+2)=0    ∴ t=-2 또는 t=0

따라서 두 점 B, C의 좌표는 

(-2,-2), (0,-2)이므로 삼각형 ABC의 

넓이는 

;2!;_2_2=2

17	  ④

함수 f(x)=xÜ`-kxÛ`은 닫힌구간 [0, ;2!;]에서 연속이고 열린구간 

{0, ;2!;}에서 미분가능하다.

이때 롤의 정리를 만족시키려면 f(0)=f {;2!;}이어야 하므로

0=;8!;-;4K;, ;4K;=;8!;     ∴ k=;2!;

∴ f(x)=xÜ`-;2!;xÛ`

즉 롤의 정리에 의하여 f '(c)=0인 c가 열린구간 {0, ;2!;}에 적어

도 하나 존재한다.

이때 f '(x)=3xÛ`-x이므로 f '(c)=0에서

3cÛ`-c=0, c(3c-1)=0     ∴ c=;3!; {∵ 0<c<;;2!;}

∴ 6ck=6_;3!;_;2!;=1

18	  ①

함수 f(x)=xÜ`-3xÛ`+2x+1에 대하여 닫힌구간 [0, a]에서 평

균값 정리를 만족시키는 실수 c의 값이 2이므로 

f(a)-f(0)
a-0 =f '(2)

이때 f '(x)=3xÛ`-6x+2이므로 f '(2)=2 

즉 
aÜ`-3aÛ`+2a

a =2이므로 aÜ`-3aÛ`=0

aÛ`(a-3)=0     ∴ a=3 (∵ a>0)

y=x2+2x-2

-1-2

-2

-4

x

y

O

B

A

C
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19	  ⑤

다항함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이고 미분가능하다.

ㄱ. �함수 f(x)가 닫힌구간 [-2, 2]에서 연속이고 열린구간 	

(-2, 2)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

	 
`f(2)-f(-2) 

2-(-2)
=

7-(-1)  
4 =2=f '(x)

	  인 x가 열린구간 (-2, 2)에 적어도 하나 존재한다.

ㄴ. �함수 f(x)가 닫힌구간 [1, 2]에서 연속이고 열린구간 (1, 2)에

서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

	 
`f(2)-f(1) 

2-1 = 7-2 
1 =5=f '(x)

	  인 x가 열린구간 (1, 2)에 적어도 하나 존재한다.

	 � 즉 f '(x)=5인 x가 열린구간 (-2, 2)에 적어도 하나 존재한다.

ㄷ.  g(x)=f(x)-x+8에서  g '(x)=f '(x)-1

	 �  g '(x)=0에서 f '(x)-1=0

	 � ∴ f '(x)=1

	 � f '(x)=1인 x가 열린구간 (-2, 2)에 적어도 하나 존재함을 

보이면 된다.

	 � 함수 f(x)가 닫힌구간 [-2, 1]에서 연속이고 열린구간 	

(-2, 1)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

	 �
`f(1)-f(-2) 

1-(-2)
=

2-(-1)
3 =1=f '(x)

	 � 인 x가 열린구간 (-2, 1)에 적어도 하나 존재한다. 

	 � 즉  g '(x)=0인 x가 열린구간 (-2, 2)에 적어도 하나 존재 

한다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

20	  ③

f(x)=xÛ`-3x라 하면 

f '(x)=2x-3

곡선 y=f(x)의 접선 중에서 직선 y=x와 평행한 접선의 접점의 

좌표를 (t, tÛ`-3t)라 하면 이 점에서의 접선의 기울기가 1이어야 

하므로

f '(t)=2t-3=1    ∴ t=2

따라서 접점의 좌표는 (2, -2)이므로 P(2, -2)일 때 삼각형 

AOP의 넓이가 최대이다.

21	  ⑤

f(x)=xÛ`+4x+3에서 f '(x)=2x+4

f(x+h)=f(x)+hf '(x+ah)에서 

(x+h)Û`+4(x+h)+3=xÛ`+4x+3+h{2(x+ah)+4}
xÛ`+2xh+hÛ`+4x+4h+3=xÛ`+4x+3+2xh+2ahÛ`+4h

hÛ`=2ahÛ`     ∴ a=;2!; (∵ h>0)

서술형 1   ;6!;

f(x)=-3xÛ`+;3!;이라 하면 

f '(x)=-6x

점 A{t, -3tÛ`+;3!;}에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-6t이므로 

이 점에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 
1
6t 이다.� yy ❶

즉 기울기가 
1
6t 이고 점 A{t, -3tÛ`+;3!;}을 지나는 직선의 방정식은

y-{-3tÛ`+;3!;}= 1
6t (x-t)

∴ y= 1
6t x-3tÛ`+;6!;� yy ❷

따라서 g(t)=-3tÛ`+;6!;이므로

lim  
t  Ú 0 

 g(t)=lim  
t  Ú 0 
{-3tÛ`+;6!;}=;6!;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 점 A에서의 접선에 수직인 직선의 기울기를 구할 수 있다. 30%

❷ �점 A를 지나고 점 A에서의 접선에 수직인 직선의 방정식을 구할 수  

있다.
40%

❸ lim
t  Ú 0

 g(t)의 값을 구할 수 있다. 30%

서술형 2   
2'2
5

f(x)=xÜ`-6xÛ`+2x라 하면 

f '(x)=3xÛ`-12x+2

점 A(1, -3)에서의 접선의 기울기는

f '(1)=3-12+2=-7� yy ❶

점 B(a, b)에서의 접선의 기울기가 -7이므로

f '(a)=3aÛ`-12a+2=-7

aÛ`-4a+3=0, (a-1)(a-3)=0  

∴ a=3 (∵ a+1)

즉 점 B의 좌표는 (3, -21)이므로� yy ❷ 

기울기가 -7이고 점 B를 지나는 접선의 방정식은 

y+21=-7(x-3)    ∴ 7x+y=0�     …… ㉠    yy ❸

따라서 점 A(1, -3)과 직선 ㉠ 사이의 거리는

|7-3| 
'Ä!%7Û`+1Û`

= 4 

5'2 =
2'2 
5 � yy ❹

채점 기준 비율

❶ 점 A에서의 접선의 기울기를 구할 수 있다. 20%

❷ 점 B의 좌표를 구할 수 있다. 30%

❸ 점 B에서의 접선의 방정식을 구할 수 있다. 30%

❹ 두 접선 사이의 거리를 구할 수 있다. 20%

서술형 3   9

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)가 점 (2, 3)을 지나므로 

f(2)=g(2)=3�     yy ❶

점 (2, 3)에서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)의 접선의 기울기가 ;2#;

이므로

f '(2)=g'(2)=;2#;� yy ❷

h(x)=f(x)g(x)에서 

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)

따라서 곡선 y=h(x) 위의 점 (2, h(2))에서의 접선의 기울기는 

h'(2)�=f '(2)g(2)+f(2)g '(2)	  

=;2#;_3+3_;2#;=9� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(2), g(2)의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ f '(2), g '(2)의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 곡선 y=h(x) 위의 점 (2, h(2))에서의 접선의 기울기를 구할 수 있다. 40%
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p. 110~11110% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ③

f(x)=xÜ`-2xÛ`+2x+a에서 f '(x)=3xÛ`-4x+2

점 (1, f(1))에서의 접선의 기울기는 

f '(1)=3-4+2=1

이때 f(1)=1-2+2+a=a+1이므로

기울기가 1이고 점 (1, a+1)을 지나는 직선의 방정식은 

y-(a+1)=x-1    ∴ y=x+a

즉 두 점 P, Q의 좌표는 (-a, 0), (0, a)이므로

PQÓ=6에서 ¿¹(0+a)Û`+(a-0)Û`=6, !$2aÛ`=6 

2aÛ`=36, aÛ`=18    ∴ a=3'2 (∵ a>0)

02	  48

f(x)=xÜ`-ax에서 f '(x)=3xÛ`-a

접점의 좌표를 (t, tÜ`-at)라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=3tÛ`-a이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`-at)=(3tÛ`-a)(x-t)

∴ y=(3tÛ`-a)x-2tÜ`

이 직선이 점 (0, 16)을 지나므로 16=-2tÜ`

tÜ`+8=0, (t+2)(tÛ`-2t+4)=0

∴ t=-2 (∵ tÛ`-2t+4>0)

즉 x=-2인 점에서의 접선의 기울기는 8이므로 

f '(-2)=8에서 12-a=8    ∴ a=4`

따라서 f(x)=xÜ`-4x이므로

f(a)=f(4)=64-16=48

03	  ①

곡선 y=f(x) 위의 점 (0, f(0))에서의 접선의 기울기는 f '(0)이

므로 이 점에서의 접선의 방정식은 

y-f(0)=f '(0)(x-0)  

∴ y=f '(0)x+f(0)

이 직선이 직선 y=3x-1과 일치하므로 

f '(0)=3, f(0)=-1

g(x)=(x+2)f(x)에서 

 g '(x)=f(x)+(x+2)f '(x)

∴  g '(0)=f(0)+2f '(0)=-1+2_3=5

04	  5

f(x)=;3!;xÜ`+:Á3Á:이라 하면 f '(x)=xÛ`

점 P에서의 접선의 기울기가 직선 x-y-10=0, 즉 y=x-10의 

기울기와 같을 때 점 P와 직선 사이의 거리가 최소가 된다.

즉 점 P(a, b)에서의 접선의 기울기가 1이어야 하므로

f '(a)=aÛ`=1     ∴ a=1 (∵ a>0)

따라서 점 P의 좌표는 (1, 4)이므로 b=4

∴ a+b=1+4=5

05	  2

f(x)=xÛ`-x+3이라 하면 f '(x)=2x-1

점 A에서의 접선의 기울기는 f '(1)=1

이때 점 B의 좌표를 (t, tÛ`-t+3)이라 하면 두 점 A, B에서의 접

선이 서로 수직이므로 점 B에서의 접선의 기울기는 f '(t)=-1

2t-1=-1    ∴ t=0

즉 점 B(0, 3)에서의 접선의 방정식은 

y-3=-x    ∴ y=-x+3

따라서 a=-1, b=3이므로 

a+b=-1+3=2

06	  22

f(x)=xÜ`-10,  g(x)=xÜ`+k라 하면

f '(x)=3xÛ`,  g '(x)=3xÛ`

곡선 y=f(x) 위의 점 P(-2, -18)에서의 접선의 기울기는 

f '(-2)=12이므로 접선의 방정식은 

y+18=12(x+2)    ∴ y=12x+6

점 Q의 좌표를 (t, tÜ`+k)라 하면 곡선 y= g(x) 위의 점 Q에서의 

접선의 기울기는  g '(t)=3tÛ`이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`+k)=3tÛ`(x-t)    ∴ y=3tÛ`x-2tÜ`+k

이 접선이 직선 y=12x+6과 일치하므로

3tÛ`=12, -2tÜ`+k=6

3tÛ`=12에서 tÛ`-4=0

(t+2)(t-2)=0    ∴ t=-2 또는 t=2

-2tÜ`+k=6에서 k=2tÜ`+6

Ú t=-2일 때, k=-16+6=-10

Û t=2일 때, k=16+6=22

Ú, Û에서 k=22 (∵ k>0)

07	  ③

점 (2, 3)에서의 접선이 점 (1, 3)을 지나므로 이 접선의 기울기는 

0이다.

즉 f(2)=3, f '(2)=0이므로 

f(x)-3=(x-a)(x-2)Û` (a는 상수)이라 하자. 

f(x)=(x-a)(x-2)Û`+3에서

f '(x)=(x-2)Û`+2(x-a)(x-2)

즉 점 (-2, -16a-29)에서의 접선의 기울기가 

f '(-2)=8a+32이므로 이 점에서의 접선의 방정식은 

y-(-16a-29)=(8a+32)(x+2)

∴ y=(8a+32)x+35

이 접선이 점 (1, 3)을 지나므로 

3=8a+32+35, 8a=-64

∴ a=-8

따라서 f(x)=(x+8)(x-2)Û`+3이므로 

f(0)=8_4+3=35

08	  28

lim  
x  Ú 2

 
f(x)-1 

xÛ`-4
=-1에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  
x  Ú 2

 { f(x)-1}=0이므로 f(2)=1

∴ lim  
x  Ú 2

 
f(x)-1 

xÛ`-4
�=lim  

x  Ú 2
 

f(x)-f(2) 
(x+2)(x-2)

	 	

=lim  
x  Ú 2

 
f(x)-f(2) 

x-2 _lim  
x  Ú 2

 
1 

x+2 	 	

=;4!; f '(2)

즉 ;4!; f '(2)=-1이므로 f '(2)=-4
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 g(x)=(x+1)f(x)라 하면  

 g '(x)=f(x)+(x+1)f '(x)

점 (2, a)는 곡선 y= g(x) 위의 점이므로 

 g(2)=3f(2)=3_1=3    ∴ a=3

곡선 y= g(x) 위의 점 (2, 3)에서의 접선의 기울기는

 g '(2)�=f(2)+3f '(2)=1+3_(-4)=-11

곡선 y=g(x) 위의 점 (2, 3)에서의 접선의 방정식은 

y-3=-11(x-2)    ∴ y=-11x+25

따라서 접선의 y절편은 25이므로 b=25

∴ a+b=3+25=28

09	  97

㈏에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로

(분자)  3Ú 0이다.

즉 lim  
x  Ú 2

 { f(x)- g(x)}=0이므로 f(2)= g(2)

x=2를  g(x)=xÜ` f(x)-7의 양변에 대입하면 

 g(2)=8f(2)-7,  g(2)=8 g(2)-7 (∵ f(2)= g(2))
7 g(2)=7     ∴  g(2)=f(2)=1

∴ lim  

x  Ú2    
 
f(x)-g(x) 

x-2 
�=lim  

x  Ú2    
 
f(x)-f(2)-{g(x)-g(2)} 

x-2 
	

=lim  

x  Ú2    
 
f(x)-f(2) 

x-2 
-lim  

x  Ú2    
 
g(x)-g(2) 

x-2 	

=f '(2)- g '(2)
즉 f '(2)- g '(2)=2이므로

f '(2)= g '(2)+2

 g(x)=xÜ` f(x)-7에서 

 g '(x)=3xÛ` f(x)+xÜ` f '(x)

위의 식에 x=2를 대입하면 

 g '(2)=12f(2)+8f '(2)
 g '(2)�=12_1+8{ g '(2)+2}	

 g '(2)=8g '(2)+28

7 g '(2)=-28     ∴ g '(2)=-4

곡선 y=g(x) 위의 점 (2,  g(2)), 즉 (2, 1)에서의 접선의 기울기

가 -4이므로 접선의 방정식은

y-1=-4(x-2)     ∴ y=-4x+9

따라서 a=-4, b=9이므로

aÛ`+bÛ`=(-4)Û`+9Û`=97

10	  ⑤

삼차함수 f(x)에 대하여 곡선 y=f(x)가 점 (0, 0)을 지나므로 

f(0)=0

점 (0, 0)에서의 접선의 방정식은 y=f '(0)x� yy ㉠

 g(x)=xf(x)라 하면  g '(x)=f(x)+xf '(x)

점 (1, 2)가 곡선 y= g(x) 위의 점이므로

 g(1)=f(1)=2

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 

 g '(1)=f(1)+f '(1)=2+f '(1)이므로 접선의 방정식은

y-2={2+f '(1)}(x-1)

∴ y={2+f '(1)}x-f '(1)� yy ㉡

이때 두 접선 ㉠, ㉡이 일치하므로 

f '(0)=2+f '(1), 0=-f '(1)
∴ f '(1)=0, f '(0)=2

삼차함수 f(x)를 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx (a, b, c는 상수, a+0)

라 하면 f '(x)=3ax2+2bx+c

f(1)=2에서 a+b+c=2� yy ㉢

f '(0)=2에서 c=2

f '(1)=0에서 3a+2b+c=0� yy ㉣

c=2를 ㉢, ㉣에 각각 대입하면

a+b=0, 3a+2b=-2

두 식을 연립하여 풀면 a=-2, b=2

따라서 f(x)=-2xÜ`+2xÛ`+2x이므로 

f '(x)=-6xÛ`+4x+2

∴ f '(2)=-24+8+2=-14

11	  25

f(x)=-xÜ`+axÛ`+2x에서 f '(x)=-3xÛ`+2ax+2

점 O(0, 0)에서의 접선의 기울기는 f '(0)=2이므로 접선의 방정

식은

y=2x

곡선 y=f(x)와 직선 y=2x가 만나는 점의 x좌표는

-xÜ`+axÛ`+2x=2x에서 xÜ`-axÛ`=0

xÛ`(x-a)=0    ∴ x=0 또는 x=a

즉 점 A의 좌표는 (a, 2a)이다.

점 A가 OBÓ를 지름으로 하는 원 위의 점이므로 두 직선 OA와 AB
는 서로 수직이다.

이때 f '(0)=2에서 직선 AB의 기울기는 -;2!;이고

f '(a)=-3aÛ`+2aÛ`+2=-aÛ`+2이므로

-aÛ`+2=-;2!;에서 aÛ`=;2%;

∴ a= '1�0 
2  (∵ a>'2 )

기울기가 -;2!;이고 점 A{ '1�0 
2 , '1�0 }을 지나는 접선의 방정식은 

y-'1�0 =-;2!;{x- '1�0 
2 }

∴ y=-;2!;x+ 5'1�0 
4

이 직선의 x절편은 
5'1�0 

2 이므로 점 B의 좌표는 { 5'1�0 
2 , 0}이다.

따라서 

OAÓ=¾7{9 '1�0 
2 }

2

+('1�0 )Û`= 5'2
2  

ABÓ=¾7{9 5'1�0 
2 - '1�0 

2 }
2

+(0-'1�0 )Û`=5'2

이므로 

OAÓ_ABÓ= 5'2 
2 _5'2 =25

f(0)=0이므로 함수 f(x)의 상수항은 0이다. 
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01	  ㈎ <  ㈏ 증가

02	  ㈎ >  ㈏ 감소

03	  증가

0<xÁ<xª인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

f(xÁ)-f(xª)‌�=2xÁÛ`-2xªÛ`=2(xÁÛ`-xªÛ`)	  

=2(xÁ+xª)(xÁ-xª)<0

∴ f(xÁ)<f(xª)
따라서 함수 f(x)는 구간 (0, ¦)에서 증가한다.

04	  감소

xÁ<xª<0인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

f(xÁ)-f(xª)�=2xÁ2-2xª2=2(xÁ2-xª2)	  

=2(xÁ+xª)(xÁ-xª)>0

∴ f(xÁ)>f(xª)
따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, 0)에서 감소한다.

05	  감소　

xÁ<xª인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

f(xÁ)-f(xª)�=-xÁÜ`-(-xªÜ`)=-(xÁÜ`-xªÜ`)	  

=-(xÁ-xª)(xÁÛ`+xÁxª+xªÛ`)

이때 xÁÛ`+xÁxª+xªÛ`={xÁ+ xª
2 
}2`+;4#;xªÛ`>0이므로

f(xÁ)-f(xª)>0    ∴ f(xÁ)>f(xª)
따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, ¦)에서 감소한다.

06	  증가

1<xÁ<xª인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

f(xÁ)-f(xª)‌�=(xÁÛ`+xÁ)-(xªÛ`+xª)=xÁÛ`-xªÛ`+xÁ-xª	
=(xÁ-xª)(xÁ+xª+1)<0

∴ f(xÁ)<f(xª)
따라서 함수 f(x)는 구간 (1, ¦)에서 증가한다.

07	  구간 (-¦, 3]에서 감소, 구간 [3, ¦)에서 증가

f(x)=xÛ`-6x+3에서

f '(x)=2x-6�  

f '(x)=0에서 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 x y 3 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -6 ↗

 

나타내면 오른쪽과 같다.

따라서 함수 f(x)는 	

구간 (-¦, 3]에서 감소하고, 

구간 [3, ¦)에서 증가한다.

	 f '(x)=0인 x의 값은 증가하는 구간과 감소하는 구간에 

모두 포함될 수 있다.

참고

p. 115~116개념 완성하기

08	  구간 (-¦, 1]에서 증가, 구간 [1, ¦)에서 감소

f(x)=-2xÛ`+4x+4에서 

f '(x)=-4x+4�

f '(x)=0에서 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 x y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 6 ↘

 

나타내면 오른쪽과 같다.

따라서 함수 f(x)는  

구간 (-¦, 1]에서 증가하고, 

구간 [1, ¦)에서 감소한다.

09	  �구간 (-¦, -1], [1, ¦)에서 증가, 	  

닫힌구간 [-1, 1]에서 감소

f(x)=xÜ`-3x+5에서

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 7 ↘ 3 ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -1], [1, ¦)에서 증가하고, 닫

힌구간 [-1, 1]에서 감소한다.

10	  �구간 (-¦, -'2 ], ['2, ¦)에서 증가, 	  

닫힌구간 [-'2, '2 ]에서 감소

f(x)=2xÜ`-12x+1에서

f '(x)=6xÛ`-12=6(x+'2)(x-'2)
f '(x)=0에서 x=-'2 또는 x='2
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'2 y '2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 8'2+1 ↘ -8'2+1 ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -'2 ], ['2, ¦)에서 증가하고, 

닫힌구간 [-'2, '2 ]에서 감소한다.

11	  구간 (-¦, ¦)에서 감소

f(x)=-xÜ`+3xÛ`-3x에서

f '(x)‌�=-3xÛ`+6x-3=-3(x-1)Û`�

f '(x)=0에서 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 x y 1 y

f '(x) - 0 -

f(x) ↘ -1 ↘

 

나타내면 오른쪽과 같다.

따라서 함수 f(x)는 

구간 (-¦, ¦)에서 감소한다.

12	  �닫힌구간 [-1, 0]과 구간 [1, ¦)에서 증가,	 

구간 (-¦, -1]과 �닫힌구간 [0, 1]에서 감소

f(x)=xÝ`-2xÛ`+3에서

f '(x)=4xÜ`-4x=4x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

II 미분
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

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

f(x) ↘ 2 ↗ 3 ↘ 2 ↗

따라서 함수 f(x)는 닫힌구간 [-1, 0]과 구간 [1, ¦)에서 증가

하고, 구간 (-¦, -1]과 닫힌구간 [0, 1]에서 감소한다.

13	  �구간 (-¦, -1], [2, ¦)에서 증가,	  

닫힌구간 [-1, 2]에서 감소

함수 y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 2이

므로 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ↘ ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -1], [2, ¦)에서 증가하고, 닫

힌구간 [-1, 2]에서 감소한다.

14	  극댓값: 5, 극솟값: -3

함수 f(x)는 x=-1의 좌우에서 증가하다가 감소하므로 함수

f(x)는 x=-1에서 극대이고, 극댓값은 

f(-1)=-2+6+1=5

또 함수 f(x)는 x=1의 좌우에서 감소하다가 증가하므로 함수 f(x)

는 x=1에서 극소이고, 극솟값은

f(1)=2-6+1=-3

15	  ⑴ q, s, u  ⑵ r, t, v

⑴ ‌�함수 f(x)는 x=q, x=s, x=u의 좌우에서 증가하다가 감소하

므로 함수 f(x)는 x=q, x=s, x=u에서 극댓값을 갖는다.

⑵ �함수 f(x)는 x=r, x=t, x=v의 좌우에서 감소하다가 증가하

므로 함수 f(x)는 x=r, x=t, x=v에서 극솟값을 갖는다.

16	  ⑴ b, d, f  ⑵ c, e, g
⑴ �함수 f(x)는 x=b, x=d, x=f의 좌우에서 증가하다가 감소하

므로 함수 f(x)는 x=b, x=d, x=f에서 극댓값을 갖는다.

⑵ �함수 f(x)는 x=c, x=e, x=g의 좌우에서 감소하다가 증가하

므로 함수 f(x)는 x=c, x=e, x=g에서 극솟값을 갖는다.

17	  4

함수 f(x)는 x=2에서 미분가능하고 x=2에서 극값 4를 가지므

로 f(2)=4, f '(2)=0

∴ f(2)+f '(2)=4+0=4

18	  5

함수 f(x)는 x=3에서 미분가능하고 x=3에서 극값 5를 가지므

로 f(3)=5, f '(3)=0

∴ f(3)+f '(3)=5+0=5

19	  극댓값: 3, 극솟값: -1

f(x)=xÜ`-3x+1에서

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
3

극대
↘

-1

극소
↗

따라서 함수 f(x)는 

x=-1일 때 극대이고, 극댓값은 f(-1)=3 

x=1일 때 극소이고, 극솟값은 f(1)=-1

20	  극댓값: 2, 극솟값: -7

f(x)=;3@;xÜ`-xÛ`-4x-;3!;에서

f '(x)=2xÛ`-2x-4=2(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
2

극대
↘

-7

극소
↗

따라서 함수 f(x)는 

x=-1일 때 극대이고, 극댓값은 f(-1)=2 

x=2일 때 극소이고, 극솟값은 f(2)=-7

21	  극댓값: 31, 극솟값: -1

f(x)=-x3+6x2-1에서

f '(x)=-3x2+12x=-3x(x-4)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=4

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 4 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-1

극소
↗

31

극대
↘

따라서 함수 f(x)는 

x=0일 때 극소이고, 극솟값은 f(0)=-1 

x=4일 때 극대이고, 극댓값은 f(4)=31

22	  극댓값: -5, 극솟값: -6

f(x)=-2x3+3x2-6에서

f '(x)=-6x2+6x=-6x(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-6

극소
↗

-5

극대
↘

따라서 함수 f(x)는 

x=0일 때 극소이고, 극솟값은 f(0)=-6

x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(1)=-5
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23	  극댓값: 5, 극솟값: 4

f(x)=x4-2x2+5에서

f '(x)=4x3-4x=4x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

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

f(x) ↘
4

극소
↗

5

극대
↘

4

극소
↗

따라서 함수 f(x)는 

x=-1, x=1일 때 극소이고, 극솟값은 f(-1)=f(1)=4

x=0일 때 극대이고, 극댓값은 f(0)=5

24	  극댓값: 5, 극솟값: 2

f(x)=3xÝ`-6xÛ`+5에서

f '(x)=12xÜ`-12x=12x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

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

f(x) ↘
2

극소
↗

5

극대
↘

2

극소
↗

따라서 함수 f(x)는 

x=-1, x=1일 때 극소이고, 극솟값은 f(-1)=f(1)=2 

x=0일 때 극대이고, 극댓값은 f(0)=5

25	  극댓값: 0, 극솟값: -1

f(x)=-xÝ`+2xÛ`-1에서

f '(x)=-4xÜ`+4x=-4x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

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

f(x) ↗
0

극대
↘

-1

극소
↗

0

극대
↘

따라서 함수 f(x)는 

x=-1, x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(-1)=f(1)=0

x=0일 때 극소이고, 극솟값은 f(0)=-1

26	  극댓값: 27, 0, 극솟값: -5

f(x)=-3x4-4x3+12x2-5에서

f '(x)=-12x3-12x2+24x=-12x(x+2)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y 1 y

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

f(x) ↗
27

극대
↘

-5

극소
↗

0

극대
↘

따라서 함수 f(x)는 

x=-2일 때 극대이고, 극댓값은 f(-2)=27

x=0일 때 극소이고, 극솟값은 f(0)=-5

x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(1)=0

27	  풀이 참조

f(x)=2xÜ`-9xÛ`+12x-3에서

f '(x)=6xÛ`-18x+12=6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
2

극대
↘

1

극소
↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

28	  풀이 참조

f(x)=-2x3+3x2+12x-1에서

f '(x)=-6x2+6x+12=-6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-8

극소
↗

19

극대
↘

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

29	  풀이 참조

f(x)=3xÝ`+4xÜ`+1에서

f '(x)=12xÜ`+12xÛ`=12xÛ`(x+1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y

f '(x) - 0 + 0 +

f(x) ↘
0

극소
↗ 1 ↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 y=f(x)

x

y

-1

1

O

 

그림과 같다.

30	  풀이 참조

f(x)=-4xÛ`(x-1)Û`=-4xÝ`+8xÜ`-4xÛ`에서

f '(x)=-16xÜ`+24xÛ`-8x=-8x(2x-1)(x-1)

y=f(x)

x

y

O

1

-3

2

1 2

x

y

O

y=f(x)

-1
-1
-8

2

19

090  |  정답과 해설



f '(x)=0에서 x=0 또는 x=;2!; 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y ;2!; y 1 y

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

f(x) ↗
0

극대
↘

-;4!;

극소

↗
0

극대
↘

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른

x

y

y=f(x)

O ;2!;

-;4!;

1쪽 그림과 같다.

p. 117~130유형 완성하기

01	  ③

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x에서

f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

함수 f(x)는 f '(x)É0인 구간에서 감소하므로

3(x+1)(x-3)É0    ∴ -1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)가 감소하는 구간은 닫힌구간 [-1, 3]이므로  

a=-1, b=3

∴ a+b=-1+3=2

01-1	  -9

f(x)=(3xÛ`-1)(4-3x)에서

f '(x)=6x(4-3x)-3(3xÛ`-1)=-27xÛ`+24x+3

함수 f(x)는 f '(x)¾0인 구간에서 증가하므로

-27xÛ`+24x+3¾0, 9xÛ`-8x-1É0

(9x+1)(x-1)É0    ∴ -;9!;ÉxÉ1

따라서 a=-;9!;, b=1이므로 ba =-9

02	  ③

f(x)=x3+3x2-5에서 

f '(x)=3x2+6x=3x(x+2)

함수 f(x)는 f '(x)¾0인 구간에서 증가하므로

3x(x+2)¾0    ∴ xÉ-2 또는 x¾0

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -2], [0, ¦)에서 증가하므로 

이 구간에 속하는 x의 값이 아닌 것은 ③이다.

02-1	  ④

f(x)=-x3+3x2+7에서

f '(x)=-3x2+6x=-3x(x-2)

함수 f(x)는 f '(x)É0인 구간에서 감소하므로

-3x(x-2)É0, x(x-2)¾0  

∴ xÉ0 또는 x¾2

따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, 0], [2, ¦)에서 감소하므로 이 

구간에 속하는 x의 값이 아닌 것은 ④이다.

03	  10

f(x)=-2xÜ`+3xÛ`+ax+1에서 

f '(x)=-6xÛ`+6x+a

함수 f(x)가 증가하는 x의 값의 범위가 -1ÉxÉb이므로 이차방

정식 f '(x)=0의 두 근은 -1, b이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-1+b=1, -1_b= a
-6 

∴ a=12, b=2

∴ a-b=12-2=10

Lecture 이차방정식의 근과 계수의 관계

이차방정식 ax2+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

a+b=- b
a , ab= c

a

03-1	  5

f(x)=;3!;x3-ax2+bx에서

f '(x)=x2-2ax+b

㈎, ㈏에서 함수 f '(x)의 부호가 x=1, x=3의 좌우에서 바뀌므

로 이차방정식 f '(x)=0의 두 근은 1, 3이다.� yy ❶

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

1+3=2a, 1_3=b    ∴ a=2, b=3� yy ❷

∴ a+b=2+3=5� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 이차방정식 f '(x)=0의 두 근을 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

04	  ③

f(x)=xÜ`+kxÛ`+kx+16에서 

f '(x)=3xÛ`+2kx+k

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=kÛ`-3kÉ0, k(k-3)É0

∴ 0ÉkÉ3

04-1	  -1ÉkÉ2

f(x)=-xÜ`+(k+1)xÛ`-(k+1)x에서

f '(x)=-3xÛ`+2(k+1)x-(k+1)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)É0이어야 한다.  

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=(k+1)Û`-3(k+1)É0, (k+1)(k-2)É0

∴ -1ÉkÉ2

05	  6

f(x)=-;3!;x3+ax2-(4a-3)x+1에서

f '(x)=-x2+2ax-(4a-3)

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 감소하려면 모든 실수 x에 대
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하여 f '(x)É0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 
=a2-(4a-3)É0, (a-1)(a-3)É0

∴ 1ÉaÉ3

따라서 정수 a의 값은 1, 2, 3이므로 그 합은

1+2+3=6

05-1	  6

f(x)=x3-ax2+2ax+4에서

f '(x)=3x2-2ax+2a

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다.

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=a2-6aÉ0, a(a-6)É0

∴ 0ÉaÉ6

따라서 실수 a의 최댓값은 6이다.

06	  0

함수 f(x)가 일대일대응이려면 실수 전체의 집합에서 함수 f(x)

는 증가하거나 감소해야 한다. 이때 함수 f(x)의 최고차항의 계수

가 음수이므로 함수 f(x)는 감소해야 한다.

f(x)=-xÜ`-kxÛ`-kx+1에서 

f '(x)=-3xÛ`-2kx-k

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)É0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=kÛ`-3kÉ0, k(k-3)É0

∴ 0ÉkÉ3

따라서 실수 k의 최솟값은 0이다.

Lecture 일대일함수와 일대일대응

⑴ 함수 f：X Ú Y가 일대일함수이다.

　 ➡ �정의역 X의 임의의 두 원소 x1, x2에 대하여 �  

x1+x2이면 f(x1)+ f(x2)

⑵ 함수 f：X Ú Y가 일대일대응이다.

　 ➡ �정의역 X의 임의의 두 원소 x1, x2에 대하여�  

① x1+x2이면 f(x1)+ f(x2)�  

② (치역)=(공역)

06-1	  1

함수 f(x)가 일대일대응이려면 실수 전체의 집합에서 함수 f(x)

는 증가하거나 감소해야 한다. 이때 함수 f(x)의 최고차항의 계수

가 양수이므로 함수 f(x)는 증가해야 한다.

f(x)=x3+x2+kx+1에서 

f '(x)=3x2+2x+k

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=12-3kÉ0    ∴ k¾;3!;

따라서 정수 k의 최솟값은 1이다.

07	  5

함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 함수 f(x)가 일대일대응이어야 

하므로 실수 전체의 집합에서 함수 f(x)는 증가하거나 감소해야 한

다. 이때 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로 함수 f(x)는 

증가해야 한다.� yy ❶

f(x)=xÜ`-kxÛ`+2x+5에서 

f '(x)=3xÛ`-2kx+2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=kÛ`-6É0, (k+'6)(k-'6)É0

∴ -'6ÉkÉ'6� yy ❷

따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다.

� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가해야 함을 알 수 있다. 40%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%

❸ 정수 k의 개수를 구할 수 있다. 10%

07-1	  ⑤

함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 함수 f(x)가 일대일대응이어야 

하므로 실수 전체의 집합에서 함수 f(x)는 증가하거나 감소해야 한

다. 이때 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 음수이므로 함수 f(x)는 

감소해야 한다. 

f(x)=-x3+ax2-(a+6)x+3에서

f '(x)=-3x2+2ax-(a+6)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)É0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=a2-3(a+6)É0, a2-3a-18É0

(a+3)(a-6)É0    ∴ -3ÉaÉ6

따라서 정수 a의 최댓값은 6이다.  

08	  -3

xÁ<xª인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립하

려면 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가해야 한다.

f(x)=;3!;xÜ`-kxÛ`-(k-6)x+3에서

f '(x)=xÛ`-2kx-(k-6)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=kÛ`+k-6É0, (k+3)(k-2)É0

∴ -3ÉkÉ2

따라서 정수 k의 값은 -3, -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 합은 

-3+(-2)+(-1)+0+1+2=-3

08-1	  ④

x1<x2인 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여 f(x1)>f(x2)가 성립하

려면 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소해야 한다.

f(x)=-x3+2kx2+4kx-5에서
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f '(x)=-3x2+4kx+4k

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)É0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=4k2+12kÉ0, 4k(k+3)É0

∴ -3ÉkÉ0

따라서 정수 k의 값은 -3, -2, -1, 0이므로 그 개수는 4이다.

09	  kÉ-3

xÁ+xª인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여 f(xÁ)+ f(xª)가 성립하

려면 함수 f(x)가 일대일함수이어야 하므로 실수 전체의 집합에서 

함수 f(x)는 증가하거나 감소해야 한다. 

f(x)=kxÜ`-3xÛ`-x에서 

f '(x)=3kxÛ`-6x-1

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

대하여 f '(x)¾0이어야 한다.

	 즉 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이어야 하므로 

	 ‌�k>0� yy ㉠

	 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

	 D
4 
=9+3kÉ0    ∴ kÉ-3�  yy ㉡

	 이때 ㉠, ㉡을 만족시키는 실수 k는 존재하지 않는다.

Û ‌�함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 

대하여 f '(x)É0이어야 한다.

	 즉 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 음수이어야 하므로 

	 k<0� yy ㉢

	 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

	 D
4 
=9+3kÉ0    ∴ kÉ-3� yy ㉣

	 ㉢, ㉣의 공통 범위를 구하면 	  

	 kÉ-3

Ü �k=0이면 f(x)=-3xÛ`-x이므로 함수 f(x)는 일대일함수가 

아니다. 

Ú~Ü에서 kÉ-3

09-1	  k¾:Á5ª:

함수 f(x)가 일대일함수이어야 하므로 실수 전체의 집합에서 함수 

f(x)는 증가하거나 감소해야 한다.

f(x)=kx3-6x2+5x에서 

f '(x)=3kx2-12x+5

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

대하여 f '(x)¾0이어야 한다.

	 즉 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이어야 하므로 

	 k>0� yy ㉠

	 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

	
D
4 
=36-15kÉ0    ∴ k¾:Á5ª:� yy ㉡

	 ㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

	 k¾:Á5ª:

Û �함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 

대하여 f '(x)É0이어야 한다.

	 즉 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 음수이어야 하므로 

	 k<0� yy ㉢

	 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

	
D
4 
=36-15kÉ0    ∴ k¾:Á5ª:� yy ㉣

	 이때 ㉢, ㉣을 만족시키는 실수 k는 존재하지 않는다.

Ü �k=0이면 f(x)=-6x2+5x이므로 함수 f(x)는 일대일함수

가 아니다.

Ú~~Ü에서 k¾:Á5ª:

10	  2ÉkÉ6

f(x)=xÜ`+kxÛ`-15x-4에서 

f '(x)=3xÛ`+2kx-15

함수 f(x)가 -3ÉxÉ1에서 감소하려면 

-3ÉxÉ1에서 f '(x)É0이어야 하므로 

함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같아야 한다.

Ú f '(-3)É0에서 27-6k-15É0

	 6k¾12    ∴ k¾2� yy ㉠

Û f '(1)É0에서 3+2k-15É0

	 2kÉ12    ∴ kÉ6� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 2ÉkÉ6

10-1	  ④

f(x)=-xÜ`-;2#;xÛ`+kx-3에서 

f '(x)=-3xÛ`-3x+k

함수 f(x)가 닫힌구간 [-2, -1]에서 

증가하려면 이 구간에서 f '(x)¾0이어야 

하므로 함수 y=f '(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같아야 한다.�

Ú f '(-2)¾0에서 -12+6+k¾0

	 ∴ k¾6� yy ㉠

Û f '(-1)¾0에서 -3+3+k¾0

	 ∴ k¾0� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 k¾6    ∴ a=6

11	  ②

f(x)=xÜ`-3xÛ`-2ax+5에서 

f '(x)=3xÛ`-6x-2a

함수 f(x)가 닫힌구간 [1, 3]에서 감소하

려면 이 구간에서 f '(x)É0이어야 하므로 

함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같아야 한다.�  

Ú f '(1)É0에서 3-6-2aÉ0

	 ∴ a¾-;2#;� …… ㉠

Û f '(3)É0에서 27-18-2aÉ0

	 ∴ a¾;2(;� …… ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 a¾;2(;

따라서 정수 a의 최솟값은 5이다.

x
1-3

y=f'(x)

y=f '(x)

x-1-2

1

y=f`'(x)

3
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11-1	  7

f(x)=-xÜ`+axÛ`+12x+5에서 

f '(x)=-3xÛ`+2ax+12

함수 f(x)가 닫힌구간 [-1, 3]에서 증가

하려면 이 구간에서 f '(x)¾0이어야 하므

로 함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같아야 한다.�  

Ú f '(-1)¾0에서 -3-2a+12¾0

	 ∴ aÉ;2(;		�   …… ㉠

Û f '(3)¾0에서 -27+6a+12¾0

	 ∴ a¾;2%;		�   …… ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 ;2%;ÉaÉ;2(;

따라서 실수 a의 최댓값은 ;2(;, 최솟값은 ;2%;이므로 그 합은

;2(;+;2%;=7

12	  ⑤

f(x)=;3!;xÜ`-kx+2에서 

f '(x)=xÛ`-k

함수 f(x)가 닫힌구간 [-3, 3]에서 감소

하고, 구간 [4, ¦)에서 증가하려면 	

-3ÉxÉ3에서 f '(x)É0, x¾4에서 	

f '(x)¾0이어야 하므로 함수 y=f '(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같아야 한다.�

Ú f '(-3)É0에서 9-kÉ0

	 ∴ k¾9� …… ㉠

Û f '(3)É0에서 9-kÉ0

	 ∴ k¾9� …… ㉡

Ü f '(4)¾0에서 16-k¾0

	 ∴ kÉ16� …… ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통 범위를 구하면 9ÉkÉ16

따라서 정수 k의 값은 9, 10, 11, y, 16이므로 그 개수는 8이다.

12-1	  2

f(x)=x3+ax2+1에서 

f '(x)=3x2+2ax

함수 f(x)가 닫힌구간 [1, 2]에서 감소하고, 구간 [3, ¦)에서 증가

하려면 1ÉxÉ2에서 f '(x)É0, x¾3에서 f '(x)¾0이어야 한다.

� yy ❶

즉 함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같아야 하므로

Ú f '(1)É0에서 3+2aÉ0

	 ∴ aÉ-;2#;� yy ㉠

Û f '(2)É0에서 12+4aÉ0

	 ∴ aÉ-3� …… ㉡

Ü f '(3)¾0에서 27+6a¾0

	 ∴ a¾-;2(;� …… ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통 범위를 구하면

-;2(;ÉaÉ-3� yy ❷

-1

y=f`'(x)

3 x

y=f '(x)

x4
3-3

y=f '(x)

x
1 2

3

따라서 정수 a의 값은 -4, -3이므로 그 개수는 2이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x의 값의 범위에 따른 f '(x)의 부호를 알 수 있다. 30%

❷ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%

❸ 정수 a의 개수를 구할 수 있다. 20%

13	  ③

ㄱ. �열린구간 (-2, -1)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린

구간 (-2, -1)에서 증가한다.

ㄴ. �열린구간 (0, 1)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(0, 1)에서 감소한다.

ㄷ. �열린구간 (1, 2)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(1, 2)에서 감소한다. 또 열린구간 (2, 3)에서 f '(x)>0이므

로 함수 f(x)는 열린구간 (2, 3)에서 증가한다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

13-1	  ③

① �열린구간 (-2, -1)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열

린구간 (-2, -1)에서 감소한다. 또 열린구간 (-1, 1)에서 

f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 (-1, 1)에서 증가한다.

② �열린구간 (1, 2)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(1, 2)에서 증가한다. 또 열린구간 (2, 3)에서 f '(x)<0이므로 

함수 f(x)는 열린구간 (2, 3)에서 감소한다.

③ �열린구간 (4, 5)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(4, 5)에서 증가한다.

④ �열린구간 (3, 4)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(3, 4)에서 감소한다.

⑤ �열린구간 (-2, -1)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열

린구간 (-2, -1)에서 감소한다. 또 열린구간 (-1, 0)에서 

f '(x)>0이므로 열린구간 (-1, 0)에서 함수 f(x)는 증가한다.

따라서 함수 f(x)가 증가하는 구간은 ③이다.

14	  ㄴ, ㄷ, ㄹ

ㄱ. �구간 (-¦, a)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 구간 	

(-¦, a)에서 증가한다.

ㄴ. �열린구간 (a, b)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(a, b)에서 증가한다.

ㄷ. �열린구간 (b, c)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(b, c)에서 증가한다.

ㄹ. �구간 (c, ¦)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 구간 (c, ¦)

에서 감소한다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

14-1	  ④

집합 A는 함수 f(x)가 감소하는 구간을 의미하고 주어진 그래프

에서 x<b 또는 d<x<f일 때, 함수 f(x)는 감소한다. 

따라서 옳은 것은 ④이다.

15	  ①

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+2에서 

f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
7

극대
↘

-25

극소
↗

즉 함수 f(x)는 

x=-1일 때 극대이고, 극댓값은 f(-1)=7 

x=3일 때 극소이고, 극솟값은 f(3)=-25

따라서 극댓값과 극솟값의 합은

7+(-25)=-18

15-1	  1

f(x)=-2x3+9x2-12x+5에서

f '(x)=-6x2+18x-12=-6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
0

극소
↗

1

극대
↘

즉 함수 f(x)는 

x=1일 때 극소이고, 극솟값은 f(1)=0 

x=2일 때 극대이고, 극댓값은 f(2)=1

따라서 M=1, m=0이므로 

M+m=1+0=1

16	  37

f(x)=xÝ`-4xÜ`-7에서 

f '(x)=4xÜ`-12xÛ`=4xÛ`(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ -7 ↘
-34

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=3일 때 극소이고, 극솟값은 f(3)=-34

따라서 a=3, b=-34이므로 

a-b=3-(-34)=37

주의  ‌�x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 x=0에서는 

극값을 갖지 않는다.

16-1	  ㄱ, ㄷ

f(x)=3x4+4x3+1에서

f '(x)=12x3+12x2=12x2(x+1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 0 y

f '(x) - 0 + 0 +

f(x) ↘
0

극소
↗ 1 ↗

ㄱ. �열린구간 (-1, 0)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간	

(-1, 0)에서 증가한다.

ㄴ. �함수 f(x)는 x=-1일 때 극값을 가지므로 함수 f(x)는 1개

의 극값을 갖는다.

ㄷ. 함수 f(x)는 x=-1일 때 극소이고, 극솟값은 f(-1)=0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

17	  3

f(x)=;3!;x3-x2+3에서 

f '(x)=x2-2x=x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
3

극대
↘

;3%;

극소
↗

즉 함수 f(x)는 

x=0일 때 극대이고, 극댓값은 f(0)=3

x=2일 때 극소이고, 극솟값은 f(2)=;3%;

따라서 A(0, 3), B{2, ;3%;}이므로

△OAB=;2!;_3_2=3

17-1	  6

f(x)=;2¥7;x3-;3$;x2+4에서

f '(x)=;9*;x2-;3*;x=;9*;x(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

즉 함수 f(x)는 

x=0일 때 극대이고, 극댓값은 f(0)=4

x=3일 때 극소이고, 극솟값은 f(3)=0

따라서 P(0, 4), Q(3, 0)이므로 

△OPQ=;2!;_3_4=6

18	  ④

f(x)=-2xÜ`+axÛ`+bx+c에서 

f '(x)=-6xÛ`+2ax+b

함수 f(x)가 x=1, x=2에서 극값을 가지므로 

f '(1)=0, f '(2)=0

즉 이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 1, 2이므로 

f '(x)=-6(x-1)(x-2)=-6xÛ`+18x-12

즉 2a=18, b=-12이므로 a=9, b=-12

∴ f(x)=-2xÜ`+9xÛ`-12x+c

이때 함수 f(x)가 x=1에서 극솟값 -2를 가지므로 f(1)=-2

y=f(x)

x

y

O 2

B

A3

;3%;

y=f(x)

x

y

O
Q

P

3

4
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-2+9-12+c=-2    ∴ c=3

∴ a+b-c=9+(-12)-3=-6

18-1	  6

f(x)=x3+ax2+bx+c에서

f '(x)=3x2+2ax+b

함수 f(x)가 x=1, x=3에서 극값을 가지므로 

f '(1)=0, f '(3)=0

즉 이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 1, 3이므로

f '(x)=3(x-1)(x-3)=3x2-12x+9

즉 2a=-12, b=9이므로 a=-6, b=9

∴ f(x)=x3-6x2+9x+c

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
c+4

극대
↘

c

극소
↗

함수 f(x)는 x=3일 때 극소이고, 극솟값은 

f(3)=c    ∴ c=2 

따라서 함수 f(x)의 극댓값은 

2+4=6

19	  -2

f(x)=xÜ`+axÛ`+b에서 

f '(x)=3xÛ`+2ax

함수 f(x)가 x=-2에서 극댓값 2를 가지므로

f '(-2)=0, f(-2)=2

f '(-2)=0에서 12-4a=0    ∴ a=3

f(-2)=2에서 -8+4a+b=2� yy ㉠ 

a=3을 ㉠에 대입하면

-8+12+b=2    ∴ b=-2 

즉 f(x)=xÜ`+3xÛ`-2이므로

f '(x)=3xÛ`+6x=3x(x+2)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
2

극대
↘

-2

극소
↗

따라서 함수 f(x)는 x=0일 때 극소이고, 극솟값은 

f(0)=-2

19-1	  a=4, b=-4

f(x)=-x3+ax2+bx+5에서 

f '(x)=-3x2+2ax+b

함수 f(x)가 x=2에서 극댓값 5를 가지므로

f '(2)=0, f(2)=5

f '(2)=0에서 -12+4a+b=0 

∴ 4a+b=12� yy ㉠

f(2)=5에서 -8+4a+2b+5=5 

∴ 4a+2b=8� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-4

20	  -2

f(x)=-xÜ`+axÛ`+bx+1에서 

f '(x)=-3xÛ`+2ax+b

함수 f(x)가 x=1, x=3에서 극값을 가지므로 

f '(1)=0, f '(3)=0

즉 이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 1, 3이므로

f '(x)=-3(x-1)(x-3)=-3xÛ`+12x-9

즉 2a=12, b=-9이므로 a=6, b=-9

∴ f(x)=-xÜ`+6xÛ`-9x+1

따라서 함수 f(x)의 

극솟값은 f(1)=-1+6-9+1=-3

극댓값은 f(3)=-27+54-27+1=1

이므로 그 합은 -3+1=-2

20-1	  19

f(x)=2x3+ax2+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=6x2+2ax+b

함수 f(x)가 x=-1, x=2에서 극값을 가지므로

f '(-1)=0, f '(2)=0

즉 이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 -1, 2이므로

f '(x)=6(x+1)(x-2)=6x2-6x-12

즉 2a=-6, b=-12이므로 a=-3, b=-12

∴ f(x)=2x3-3x2-12x+c

이때 f(1)=3이므로 2-3-12+c=3

c-13=3    ∴ c=16

∴ f(x)=2x3-3x2-12x+16� yy ❶
따라서 함수 f(x)의

극댓값은 f(-1)=-2-3+12+16=23

극솟값은 f(2)=16-12-24+16=-4� yy ❷

이므로 그 합은 23+(-4)=19� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(x)를 구할 수 있다. 60%

❷ 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값을 구할 수 있다. 30%

❸ 극댓값과 극솟값의 합을 구할 수 있다. 10%

21	  -1

g(x)=(x2-2x)f(x)에서

 g '(x)=(2x-2)f(x)+(x2-2x)f '(x)
함수 g(x)가 x=3에서 극댓값 9를 가지므로 

 g '(3)=0, g(3)=9

 g(3)=9에서 3f(3)=9    ∴ f(3)=3

 g '(3)=0에서 4f(3)+3f '(3)=0

12+3f '(3)=0    ∴ f '(3)=-4

∴ f(3)+f '(3)=3+(-4)=-1

21-1	  -;3!;

g(x)=(x2+2)f(x)에서

 g '(x)=2xf(x)+(x2+2)f '(x)
함수 g(x)가 x=2에서 극솟값 3을 가지므로 

 g '(2)=0, g(2)=3

 g(2)=3에서 6f(2)=3    ∴ f(2)=;2!;
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 g '(2)=0에서 4f(2)+6f '(2)=0

2+6f '(2)=0    ∴ f '(2)=-;3!;

따라서 함수 y=f(x)의 그래프 위의 x=2인 점에서의 접선의 기

울기는 -;3!;이다.

22	  4

f(x)=xÜ`-3x+a에서 

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
a+2

극대
↘

a-2

극소
↗

∴ A(-1, a+2), B(1, a-2)

이때 선분 AB의 중점의 좌표가 (b, 2)이므로

-1+1
2 =b, 

a+2+a-2
2 =2    ∴ a=2, b=0

∴ 2a+b=4+0=4

22-1	  -8

f(x)=x3-12x-1에서

f '(x)=3x2-12=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
15

극대
↘

-17

극소
↗

∴ A(-2, 15), B(2, -17)

선분 AB를 3：1로 내분하는 점의 좌표는 

{ 6-2
3+1 , 

-51+15
3+1 }    ∴ (1, -9)

따라서 p=1, q=-9이므로 

p+q=1+(-9)=-8

23	  -25

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

함수 f(x)가 x=-1에서 극댓값 7을 가지므로

f '(-1)=0, f(-1)=7

f '(-1)=0에서 3-2a+b=0 

∴ 2a-b=3� yy ㉠

f(-1)=7에서 -1+a-b+c=7� yy ㉡ 

또 x=0인 점과 x=2인 점에서의 접선의 기울기가 같으므로 

f '(0)=f '(2)

b=12+4a+b    ∴ a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 

-6-b=3    ∴ b=-9

a=-3, b=-9를 ㉡에 대입하면 

-1-3+9+c=7    ∴ c=2

따라서 f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+2이므로

f(3)=27-27-27+2=-25

23-1	  7

f(x)=x3+ax2+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=3x2+2ax+b

㈎에서 함수 f(x)가 x=2에서 극솟값 5를 가지므로

f '(2)=0, f(2)=5

f '(2)=0에서 12+4a+b=0  

∴ 4a+b=-12� yy ㉠

f(2)=5에서 8+4a+2b+c=5� yy ㉡

㈏에서 점 (3, f(3))에서의 접선의 기울기가 9이므로 f '(3)=9
27+6a+b=9    ∴ 6a+b=-18� yy ㉢

㉠, ㉢을 연립하여 풀면 a=-3, b=0

a=-3, b=0을 ㉡에 대입하면

8-12+c=5    ∴ c=9

따라서 f(x)=x3-3x2+9이므로

f(1)=1-3+9=7

24	  3

주어진 그래프에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌는 점의 x

좌표는 0이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극대이다. 

또 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 점의 x좌표는 -2, 3이

므로 함수 f(x)는 x=-2, x=3에서 극소이다.

따라서 실수 a의 값은 -2, 0, 3이므로 그 개수는 3이다.

24-1	  3

주어진 그래프에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌는 점의 x

좌표는 5이므로 함수 f(x)는 x=5에서 극대이다.

∴ m=1

또 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 점의 x좌표는 1, 6이므

로 함수 f(x)는 x=1, x=6에서 극소이다.

∴ n=2

∴ m+n=1+2=3

	 함수 f(x)는 f '(6)의 값이 존재하지 않으므로 x=6에서 

미분가능하지 않지만 0<x<7에서 연속이므로 x=6에서도 연속

이다. 따라서 x=6에서의 극대, 극소를 판단할 수 있다.

참고

25	  68

f(x)=2x3+ax2+bx+c에서

f '(x)=6x2+2ax+b

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 -3, 1이므로

f '(x)=6(x+3)(x-1)=6x2+12x-18

즉 2a=12, b=-18이므로 a=6, b=-18�   yy ❶
∴ f(x)=2x3+6x2-18x+c

주어진 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
c+54

극대
↘

c-10

극소
↗
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이때 함수 f(x)의 극솟값이 4이므로 

c-10=4    ∴ c=14�   yy ❷
따라서 함수 f(x)의 극댓값은

c+54=14+54=68�   yy ❸

채점 기준 비율

❶ a, b의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ c의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ 함수 f(x)의 극댓값을 구할 수 있다. 20%

25-1	  ③

f(x)=-x3+ax2+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=-3x2+2ax+b

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 0, 2이므로

f '(x)=-3x(x-2)=-3x2+6x

즉 2a=6, b=0이므로 a=3, b=0

∴ f(x)=-x3+3x2+c

주어진 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
c

극소
↗

c+4

극대
↘

이때 함수 f(x)의 극댓값이 -6이므로 

c+4=-6    ∴ c=-10	

따라서 f(x)=-x3+3x2-10이므로

f(1)=-1+3-10=-8

26	  ⑤

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 a, c이므로 

f '(x)=0에서 x=a 또는 x=c

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y c y

f '(x) + 0 + 0 -

f(x) ↗ ↗ 극대 ↘

① �x=a의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 함수 f(x)

는 x=a에서 극값을 갖지 않는다.

② �f '(b)+0이므로 함수 f(x)는 x=b에서 극값을 갖지 않는다.

③ 함수 f(x)는 x=c에서 극대이다.

④ �구간 (-¦, a)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 구간	  

(-¦, a)에서 증가한다.

⑤ �열린구간 (b, c)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(b, c)에서 증가한다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

26-1	  ⑤

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 -3, 1, 3이므

로 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y 3 y

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

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

① �-1<x<1에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 -1ÉxÉ1에

서 감소한다.

② �함수 f(x)는 x=-3에서 극대이다.

③ �함수 f(x)는 x=1에서 극소이다.

④ �2<x<3에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 증가한다.�  

x>3에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 감소한다.

⑤ �함수 f(x)가 극값을 갖는 점은 x=-3, x=1, x=3일 때이므

로 극값을 갖는 점은 3개이다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

27	  ㄱ, ㄷ

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 a, 0, d이므로 

f '(x)=0에서 x=a 또는 x=0 또는 x=d

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y 0 y d y

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

f(x) ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘

ㄱ. �열린구간 (a, 0)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(a, 0)에서 증가한다.

ㄴ. �열린구간 (c, d)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(c, d)에서 증가한다.

	 � 구간 (d, ¦)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 구간 (d, ¦)

에서 감소한다. 

ㄷ. 함수 f(x)는 x=a에서 극소이다.	

ㄹ. �함수 f(x)가 극대 또는 극소가 되는 점은 x=a, x=d일 때이

므로 극대 또는 극소가 되는 점은 2개이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

27-1	  ㄴ, ㄷ

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 a, c, e, g이므

로 f '(x)=0에서 x=a 또는 x=c 또는 x=e 또는 x=g
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y c y e y g y

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

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ ↗

ㄱ. �열린구간 (b, c)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(b, c)에서 증가한다.

ㄴ. �열린구간 (e, f)에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

(e, f)에서 증가한다.

ㄷ. �함수 f(x)가 극소가 되는 점은 x=a, x=e일 때이므로 극소가 

되는 점은 2개이다.

ㄹ. �x=g의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 함수 f(x)

는 x=g에서 극값을 갖지 않는다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

28	  13

f(x)=xÜ`+kxÛ`+4kx+5에서 

f '(x)=3xÛ`+2kx+4k

삼차함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 

D라 하면
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D
4 
=kÛ`-12k>0, k(k-12)>0

∴ k<0 또는 k>12

따라서 자연수 k의 최솟값은 13이다.

	 삼차함수 f(x)가 극값을 갖는다. 

HjK 삼차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 갖는다.

참고

28-1	  3

f(x)=x3-ax2+(a2-2a)x+1에서 

f '(x)=3x2-2ax+a2-2a

삼차함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 
=a2-3(a2-2a)>0, -2a2+6a>0

a2-3a<0, a(a-3)<0

∴ 0<a<3

따라서 정수 a의 값은 1, 2이므로 그 합은 

1+2=3

29	  3

f(x)=xÜ`+kxÛ`+kx+3에서 

f '(x)=3xÛ`+2kx+k

삼차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식

f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식	  

f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=kÛ`-3k>0, k(k-3)>0

∴ k<0 또는 k>3

따라서 a=0, b=3이므로

b-a=3-0=3

29-1	  5

f(x)=x3+kx2-(4-k2)x+5에서 

f '(x)=3x2+2kx-(4-k2)

삼차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식

f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 

f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=k2+3(4-k2)>0, -2k2+12>0

k2-6<0, (k+'6)(k-'6)<0

∴ -'6<k<'6 

따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다. 

30	  ①

f(x)=(a-2)xÜ`+axÛ`+ax+1이 삼차함수이므로 

a-2+0    ∴ a+2� yy ㉠

f '(x)=3(a-2)xÛ`+2ax+a

삼차함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 
=aÛ`-3a(a-2)>0, -2aÛ`+6a>0

aÛ`-3a<0, a(a-3)<0

∴ 0<a<3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

0<a<2 또는 2<a<3

따라서 정수 a의 값은 1이다.

30-1	  2

f(x)=kx3+3x2+kx+1이 삼차함수이므로 

k+0			   yy ㉠

f '(x)=3kx2+6x+k� yy ❶

삼차함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로� yy ❷

이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=9-3k2>0, k2-3<0

(k+'3 )(k-'3 )<0

∴ -'3<k<'3 		  yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-'3<k<0 또는 0<k<'3 

따라서 정수 k의 값은 -1, 1이므로 그 개수는 2이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷ 삼차함수 f(x)가 극값을 가질 조건을 알 수 있다. 30%

❸ 정수 k의 개수를 구할 수 있다. 50%

31	  7

f(x)=xÜ`+kxÛ`+3x-1에서 

f '(x)=3xÛ`+2kx+3

삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식

을 D라 하면

D
4 
=kÛ`-9É0, (k+3)(k-3)É0

∴ -3ÉkÉ3

따라서 정수 k의 값은 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3이므로 그 개수는 7

이다.

31-1	  0

f(x)=-x3+3kx2-6x-1에서 

f '(x)=-3x2+6kx-6

삼차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 갖지 않으려면 이차방정식 

f '(x)=0이 중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0

의 판별식을 D라 하면

D
4 
=9k2-18É0, k2-2É0

(k+'2 )(k-'2 )É0    ∴ -'2ÉkÉ'2
따라서 정수 k의 값은 -1, 0, 1이므로 그 합은 

-1+0+1=0

32	  9

f(x)=-xÜ`+kxÛ`-3kx+2에서

f '(x)=-3xÛ`+2kx-3k

삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식
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을 D라 하면

D
4 
=kÛ`-9kÉ0, k(k-9)É0

∴ 0ÉkÉ9

따라서 a=0, b=9이므로 

a+b=0+9=9

32-1	  9

f(x)=x3-kx2+(k+6)x+5에서 

f '(x)=3x2-2kx+(k+6)

삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 � yy ❶

이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=k2-3(k+6)É0, k2-3k-18É0

(k+3)(k-6)É0    ∴ -3ÉkÉ6� yy ❷

따라서 a=-3, b=6이므로 

b-a=6-(-3)=9� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않을 조건을 알 수 있다. 40%

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ b-a의 값을 구할 수 있다. 20%

33	  5

f(x)=;3!;kxÜ`+2kxÛ`+(k+12)x+3이 삼차함수이므로 

k+0� yy ㉠

f '(x)=kxÛ`+4kx+(k+12)

삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식

을 D라 하면

D
4 
=4kÛ`-k(k+12)É0, 3kÛ`-12kÉ0

kÛ`-4kÉ0, k(k-4)É0

∴ 0ÉkÉ4� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

∴ 0<kÉ4

따라서 정수 k의 최댓값은 4, 최솟값은 1이므로 그 합은 

4+1=5

33-1	  aÉ-1 또는 a>2

f(x)=(a-2)x3+(a-2)x2+ax+1이 삼차함수이므로 

a-2+0    ∴ a+2� yy ㉠

f '(x)=3(a-2)x2+2(a-2)x+a

삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식

을 D라 하면

D
4 
=(a-2)2-3a(a-2)É0, -2a2+2a+4É0

a2-a-2¾0, (a+1)(a-2)¾0

∴ aÉ-1 또는 a¾2� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

aÉ-1 또는 a>2

34	  k>2

f(x)=;3!;xÜ`-kxÛ`+(k+2)x에서

f '(x)=xÛ`-2kx+k+2�

삼차함수 f(x)가 x>0에서 극댓값과 극솟

값을 모두 가지려면 이차방정식 f '(x)=0

이 x>0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 

하므로 함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같아야 한다.

Ú �이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 

하면

	 D
4 
=kÛ`-(k+2)>0, (k+1)(k-2)>0

	 ∴ k<-1 또는 k>2

Û f '(0)>0에서 k+2>0    ∴ k>-2

Ü ‌�이차함수 y=f '(x)의 그래프의 축의 방정식은 x=k이므로 	

k>0

Ú ~ Ü의 공통 범위를 구하면 k>2

34-1	  -4<k<-1

f(x)=x3-3kx2+(k+4)x-2에서

f '(x)=3x2-6kx+k+4

삼차함수 f(x)가 x<0에서 극댓값과 극솟

값을 모두 가지려면 이차방정식 f '(x)=0

이 x<0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 하

므로 함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같아야 한다.

Ú �이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 

하면

	
D
4 
=9k2-3(k+4)>0, 3k2-k-4>0

	 (k+1)(3k-4)>0    ∴ k<-1 또는 k>;3$;

Û f '(0)>0에서 k+4>0    ∴ k>-4

Ü �이차함수 y=f '(x)의 그래프의 축의 방정식은 x=k이므로 

k<0

Ú ~~ Ü의 공통 범위를 구하면 -4<k<-1

35	  -;7!;<k<0

f(x)=;3!;x3-2kx2+3kx-2에서

f '(x)=x2-4kx+3k

삼차함수 f(x)가 -1<x<1에서 극댓값

과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 	

f '(x)=0이 -1<x<1에서 서로 다른 두 

실근을 가져야 하므로 함수 y=f '(x)의 그

래프는 오른쪽 그림과 같아야 한다.

Ú �이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 

하면

	
D
4 
=4k2-3k>0, k(4k-3)>0

	 ∴ k<0 또는 k>;4#;

Û f '(-1)>0에서 1+7k>0    ∴ k>-;7!;

x

y

O

y=f '(x)

O

y=f '(x)

x

y

y=f '(x)

x-1 1

y

O
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	 f '(1)>0에서 1-k>0    ∴ k<1

Ü 이차함수 y=f '(x)의 그래프의 축의 방정식은 x=2k이므로

 	 -1<2k<1    ∴ -;2!;<k<;2!;

Ú ~ Ü의 공통 범위를 구하면 -;7!;<k<0

35-1	  3

f(x)=x3+3x2+ax에서 

f '(x)=3x2+6x+a

삼차함수 f(x)가 열린구간 (-2, 0)에서

-2 x

y

O

y=f '(x)  

극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정

식 f '(x)=0이 열린구간 (-2, 0)에서 서

로 다른 두 실근을 가져야 하므로 함수 	

y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같아

야 한다.

Ú 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

	
D
4 
=9-3a>0    ∴ a<3

Û f '(-2)>0에서 a>0

	 f '(0)>0에서 a>0

Ü 이차함수 y=f '(x)의 그래프의 축의 방정식은 x=-1

	 이때 -2<-1<0이므로 성립한다.

Ú ~ Ü의 공통 범위를 구하면 0<a<3

따라서 정수 a의 값은 1, 2이므로 그 합은 

1+2=3

36	  6

f(x)=;3!;xÜ`+;2!;kxÛ`+(k+3)x-1에서

f ''(x)=xÛ`+kx+k+3

삼차함수 f(x)가 0<x<1에서 극댓값, 

x>1에서 극솟값을 가지려면 이차방정식 

f '(x)=0이 0<x<1에서 한 개의 실근, 

x>1에서 한 개의 실근을 가져야 하므로 

함수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같아야 한다.

Ú f '(0)>0에서 k+3>0

	 ∴ k>-3

Û f '(1)<0에서 2k+4<0

	 ∴ k<-2

Ú, Û의 공통 범위를 구하면 -3<k<-2

따라서 a=-3, b=-2이므로 

ab=-3_(-2)=6

36-1	  1

f(x)=x3+2kx2-4k2x+1에서

f '(x)=3x2+4kx-4k2

삼차함수 f(x)가 -1<x<1에서 극댓값, 

x>1에서 극솟값을 가지려면 이차방정식 	

f '(x)=0이 -1<x<1에서 한 개의 실근, 

x>1에서 한 개의 실근을 가져야 하므로 함

수 y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같

아야 한다.

y=f '(x)

O
1

y

x

y=f '(x)

x-1
1

y

O

Ú f '(-1)>0에서 3-4k-4k2>0

	 4k2+4k-3<0, (2k+3)(2k-1)<0

	 ∴ -;2#;<k<;2!;

Û f '(1)<0에서 3+4k-4k2<0

	 4k2-4k-3>0, (2k+1)(2k-3)>0

	 ∴ k<-;2!; 또는 k>;2#;

Ú, Û의 공통 범위를 구하면 -;2#;<k<-;2!;

따라서 a=-;2#;, b=-;2!;이므로 

b-a=-;2!;-{-;2#;}=1

37	  ③

f(x)=2xÝ`-kxÜ`+xÛ`에서 

f '(x)=8xÜ`-3kxÛ`+2x=x(8xÛ`-3kx+2)

사차함수 f(x)가 극댓값을 가지려면 삼차방정식 f '(x)=0이 서

로 다른 세 실근을 가져야 하므로 이차방정식 8xÛ`-3kx+2=0이 

0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

x=0은 이차방정식 8xÛ`-3kx+2=0의 근이 아니므로 이차방정

식 8xÛ`-3kx+2=0의 판별식을 D라 하면 

D=9kÛ`-64>0, (3k+8)(3k-8)>0

∴ k<-;3*; 또는 k>;3*;

따라서 정수 k의 값이 될 수 없는 것은 ③이다.

	 사차함수 f(x)=axÝ̀ +bxǛ +cxÛ̀ +dx+e (a+0)에 대하여 

⑴ �a>0이면 함수 f(x)는 항상 극솟값을 갖는다.

⑵ a<0이면 함수 f(x)는 항상 극댓값을 갖는다.

참고

37-1	  k<0 또는 0<k<;2#;

f(x)=-3xÝ`+4xÜ`-kxÛ`에서

f '(x)=-12xÜ`+12xÛ`-2kx=-2x(6xÛ`-6x+k)

사차함수 f(x)가 극솟값을 가지려면 삼차방정식 f '(x)=0이 서

로 다른 세 실근을 가져야 하므로 이차방정식 6xÛ`-6x+k=0이 0

이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

Ú �x=0이 이차방정식 6xÛ`-6x+k=0의 근이 될 수 없으므로 

k+0

Û 이차방정식 6xÛ`-6x+k=0의 판별식을 D라 하면 

	
D
4 
=9-6k>0    ∴ k<;2#;

Ú, Û의 공통 범위를 구하면 

k<0 또는 0<k<;2#;

38	  -;4(;<a<0 또는 a>0

f(x)=-x4+4x3+2ax2에서

f '(x)=-4x3+12x2+4ax=-4x(x2-3x-a)� yy ❶

사차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 삼차방정식 

f '(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가져야 하므로 이차방정식 

x2-3x-a=0이 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

� yy ❷
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Ú �x=0이 이차방정식 xÛ`-3x-a=0의 근이 될 수 없으므로 

a+0

Û 이차방정식 x2-3x-a=0의 판별식을 D라 하면

	 D=9+4a>0    ∴ a>-;4(;

Ú, Û의 공통 범위를 구하면 

-;4(;<a<0 또는 a>0� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷ 사차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가질 조건을 알 수 있다. 30%

❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%

38-1	  k<0 또는 0<k<;4(;

f(x)=2x4-4x3+kx2에서

f '(x)=8x3-12x2+2kx=2x(4x2-6x+k)

사차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 삼차방정식

f '(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가져야 하므로 이차방정식	  

4x2-6x+k=0이 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

Ú �x=0이 이차방정식 4x2-6x+k=0의 근이 될 수 없으므로 

k+0

Û 이차방정식 4x2-6x+k=0의 판별식을 D라 하면

	 D=9-4k>0    ∴ k<;4(;

Ú, Û의 공통 범위를 구하면 

k<0 또는 0<k<;4(;

39	  2

f(x)=;4!;xÝ`-;2!;(k+1)xÛ`-kx에서

f '(x)=xÜ`-(k+1)x-k=(x+1)(xÛ`-x-k)

사차함수 f(x)가 극댓값을 갖지 않으려면 삼차방정식 f '(x)=0

이 한 실근과 두 허근 또는 한 실근과 중근 또는 삼중근을 가져야 

한다.

Ú f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖는 경우

	 �이차방정식 xÛ`-x-k=0이 허근을 가져야 하므로 판별식을 D

라 하면

	 D=1+4k<0    ∴ k<-;4!;

Û f '(x)=0이 한 실근과 중근을 갖는 경우

	 1 �‌�이차방정식 xÛ`-x-k=0이 x=-1을 근으로 가질 때, 	

1+1-k=0    ∴ k=2

	 2 �이차방정식 xÛ`-x-k=0이 -1이 아닌 실수를 중근으로 

가질 때, 판별식을 D라 하면 

	 	 D=1+4k=0    ∴ k=-;4!;

Ü f '(x)=0이 삼중근을 갖는 경우는 없다.

Ú ~ Ü에서 kÉ-;4!; 또는 k=2

따라서 실수 k의 최댓값은 2이다.

39-1	  -6

f(x)=;2!;x4-;3@;x3+(a-2)x2-4ax에서

40	  ②

f(x)=ax3+bx2+cx+d에서

f '(x)=3ax2+2bx+c

함수 y=f(x)의 그래프에서 x  3Ú ¦일 때 f(x)  3Ú ¦이므로 

a>0

f(0)>0이므로 d>0

또 이차방정식 f '(x)=0의 서로 다른 두 실근은 a, b이고 a>0, 

b>0이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=- 2b
3a >0, ab= c

3a >0

이때 a>0이므로 b<0, c>0

∴ a>0, b<0, c>0, d>0

따라서 옳은 것은 ②이다.

41	  ⑤

f(x)=ax3+bx2+cx+d에서

f '(x)=3ax2+2bx+c

함수 y=f(x)의 그래프에서 x  3Ú ¦일 때 f(x)  3Ú ¦이므로 

a>0

f(0)<0이므로 d<0

또 이차방정식 f '(x)=0의 서로 다른 두 실근은 a, b이고 a>0, 

b>0이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=- 2b
3a >0, ab= c

3a >0

이때 a>0이므로 b<0, c>0

p. 131유형 완성하기

f '(x)�=2x3-2x2+2(a-2)x-4a	  

=2(x-2)(x2+x+a)

사차함수 f(x)가 극댓값을 갖지 않으려면 삼차방정식 f '(x)=0

이 한 실근과 두 허근 또는 한 실근과 중근 또는 삼중근을 가져야 

한다.

Ú �f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖는 경우

	� 이차방정식 x2+x+a=0이 허근을 가져야 하므로 판별식을 D

라 하면

	 D=1-4a<0    ∴ a>;4!;

Û f '(x)=0이 한 실근과 중근을 갖는 경우

	 1 �이차방정식 x2+x+a=0이 x=2를 근으로 가질 때,

		  4+2+a=0    ∴ a=-6

	 2 �이차방정식 x2+x+a=0이 2가 아닌 실수를 중근으로 가질 

때, 판별식을 D라 하면

		  D=1-4a=0    ∴ a=;4!;

Ü f '(x)=0이 삼중근을 갖는 경우는 없다.

Ú ~ Ü에서 a=-6 또는 a¾;4!;

따라서 실수 a의 최솟값은 -6이다.
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p. 132~135학교 시험 대비 문제

01	  ①

f(x)=x3+3x2-24x+1에서

f '(x)=3x2+6x-24=3(x+4)(x-2)

함수 f(x)는 f '(x)É0인 구간에서 감소하므로

3(x+4)(x-2)É0    ∴ -4ÉxÉ2

따라서 a=-4, b=2이므로 

ab=-4_2=-8

02	  -12

f(x)=-;3@;xÜ`+axÛ`+bx+3에서 

f '(x)=-2xÛ`+2ax+b

함수 f(x)가 증가하는 x의 값의 범위가 -3ÉxÉ2이므로 이차방

정식 f '(x)=0의 두 근은 -3, 2이다. 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-3+2=a, -3_2=-;2B;    ∴ a=-1, b=12

∴ ab=-1_12=-12

03	  -3ÉkÉ3

f(x)=-x3+kx2-3x+1에서

f '(x)=-3x2+2kx-3

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)É0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=k2-9É0, (k+3)(k-3)É0

∴ -3ÉkÉ3

04	  3

x1<x2인 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여 f(x1)>f(x2)가 성립하

려면 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소해야 한다.

f(x)=-x3+2ax2-3ax+5에서

f '(x)=-3x2+4ax-3a

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)É0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 
=4a2-9aÉ0, a(4a-9)É0

∴ 0ÉaÉ;4(;

따라서 정수 a의 값은 0, 1, 2이므로 그 개수는 3이다.

05	  2

f(x)=;3!;x3-;2#;x2+2x+3에서

f '(x)=x2-3x+2=(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

x¾a에서 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여 x1+x2이면 	

f(x1)+ f(x2)를 만족시키는 함수 f(x)는 일대일함수이고, 함수 

f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로 함수 f(x)는 x¾a에서 증

가해야 한다.

즉 x¾a에서 f '(x)¾0이어야 한다.

오른쪽 그림에서 a¾2일 때, f '(x)¾0이므로 

실수 a의 최솟값은 2이다.

x

y

O 1 2

y=f '(x)

∴ a>0, b<0, c>0, d<0

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

42	  ③

f(x)=ax3+bx2+cx+d에서

f '(x)=3ax2+2bx+c

함수 y=f(x)의 그래프에서 x  3Ú ¦일 때 f(x)  3Ú -¦이므로

a<0

f(0)<0이므로 d<0

또 이차방정식 f '(x)=0의 서로 다른 두 실근은 a, b이고 a<0, 

b>0, |b|>|a|이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=- 2b
3a >0, ab= c

3a <0

이때 a<0이므로 b>0, c>0

∴ a<0, b>0, c>0, d<0

따라서 그 값이 양수인 것은 ③이다.

43	  ①

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 -2, 1이므로 

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ ↗

즉 함수 f(x)는 x=-2에서 극소이고, x=1의 좌우에서 f '(x)
의 부호가 바뀌지 않으므로 함수 f(x)는 x=1에서 극값을 갖지 않

는다.

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형이 될 수 있는 것은 ①이다.

44	  ㄱ, ㄴ

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 -2, 0, 2이므

로 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y 2 y

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

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때 함수 y=f(x)의 그래프가 두 점 (2, 0), 	  

(-2, 0)을 지나므로 그래프의 개형은 오른

쪽 그림과 같다.

ㄱ. f(0)>0, f(2)=0이므로 f(0)>f(2)

ㄴ. ‌f(-1)>0, f(1)>0이므로 f(-1)f(1)>0

ㄷ. 방정식 f(x)=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

x-2 2

y

O

y=f(x)

05. 함수의 극대, 극소와 그래프  |  103



06	  ③

h(x)=f(x)-g(x)에서 h'(x)=f '(x)-g '(x)
함수 h(x)가 증가하는 구간은 h'(x)>0, 즉 f '(x)>g '(x)인 구

간이므로 열린구간 (b, d)이다.

07	  ⑤

f(x)=x3-12x+11에서

f '(x)=3x2-12=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
27

극대
↘

-5

극소
↗

즉 함수 f(x)는 

x=-2일 때 극대이고, 극댓값은 f(-2)=27

따라서 a=-2, b=27이므로

a+b=-2+27=25

08	  2

f(x)=-x3+3x+k에서

f '(x)=-3x2+3=-3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
k-2

극소
↗

k+2

극대
↘

즉 함수 f(x)는 

x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(1)=k+2

x=-1일 때 극소이고, 극솟값은 f(-1)=k-2

이때 극댓값과 극솟값의 합이 4이므로 

(k+2)+(k-2)=4

2k=4    ∴ k=2

09	  -4

f(x)=(x+3k)(x+2k)(x+k)에서

f '(x)�=(x+2k)(x+k)+(x+3k)(x+k)+(x+3k)(x+2k)	

=(xÛ̀ +3kx+2kÛ̀ )+(xÛ̀ +4kx+3kÛ̀ )+(xÛ̀ +5kx+6kÛ̀ )	

=3xÛ`+12kx+11kÛ`

함수 f(x)가 x=a, x=b에서 극값을 가지므로 

f '(a)=0, f '(b)=0

즉 이차방정식 f '(x)=0의 두 근이 a, b이므로 

f '(x)�=3(x-a)(x-b)=3x2-3(a+b)x+3ab
-3(a+b)=12k이므로 a+b=-4k

∴ 
a+b
k 

= -4k
k

=-4

10	  ①

f(x)=;3!;x3+2ax2-4x+1에서

f '(x)=x2+4ax-4

함수 f(x)가 x=a에서 극대이고 x=b에서 극소라 하면

A(a, f(a)), B(b, f(b))
이때 선분 AB의 중점의 x좌표가 2이므로 

a+b
2 =2    ∴ a+b=4� …… ㉠

또 a, b는 이차방정식 f '(x)=0, 즉 x2+4ax-4=0의 두 근이므

로 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=-4a� …… ㉡

㉠, ㉡에서 -4a=4    ∴ a=-1

11	  25

함수 f(x)는 x=1에서 극댓값 4를 가지므로

f '(1)=0, f(1)=4

∴  g(1)=7f(1)=7_4=28

g(x)=(2x+5)f(x)에서

 g '(x)=2f(x)+(2x+5)f '(x)
∴  g '(1)=2f(1)+7f '(1)=2_4+7_0=8

함수 y=g(x)의 그래프 위의 점 (1, g(1)), 즉 점 (1, 28)에서의 

접선의 방정식은 

y-28=8(x-1)    ∴ y=8x+20

따라서 이 직선의 x절편이 -;2%;, y절편이 20이므로 구하는 도형의 

넓이는

;2!;_;2%;_20=25

12	  11

f(x)=-2xÜ`+axÛ`+bx+c에서 

f '(x)=-6xÛ`+2ax+b

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 -1, 2이므로 

f '(x)=-6(x+1)(x-2)=-6xÛ`+6x+12

즉 2a=6, b=12이므로 a=3, b=12

∴ f(x)=-2xÜ`+3xÛ`+12x+c

이때 f(-2)=-5이므로

16+12-24+c=-5    ∴ c=-9

∴ f(x)=-2xÜ`+3xÛ`+12x-9

주어진 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=2일 때 극대이고, 극댓값은

f(2)=-16+12+24-9=11

13	  ㄱ, ㄷ, ㄹ

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 0, 2, 4이므로 

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2 또는 x=4

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y 4 y

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

f(x) ↗ ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

ㄱ. x<2에서 f '(x)¾0이므로 함수 f(x)는 x<2에서 증가한다.
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ㄴ. ‌�x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 함수 f(x)

는 x=0에서 극값을 갖지 않는다.	

ㄷ. f '(4)=0이므로 함수 f(x)는 x=4에서 미분가능하다.

ㄹ. �열린구간 (3, 4)에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 감소한다.

	 � 즉 f(x)<f(3)이고 f(3)=0이므로 f(x)<0	 

∴ f(x)f '(x)>0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

14	  ③

f(x)=x3-ax2+(a2-2a)x에서

f '(x)=3x2-2ax+a2-2a

삼차함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 
=a2-3(a2-2a)>0, -2a2+6a>0

a2-3a<0, a(a-3)<0

∴ 0<a<3

따라서 정수 a의 최댓값은 2, 최솟값은 1이므로 그 합은 

2+1=3

15	  7

f(x)=-x3+ax2+2ax+3에서

f '(x)=-3x2+2ax+2a

삼차함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식

을 D라 하면

D
4 
=a2+6aÉ0, a(a+6)É0

∴ -6ÉaÉ0

따라서 정수 a의 값은 -6, -5, -4, -3, -2, -1, 0이므로 그 

개수는 7이다.

16	  -;8#;<a<0

f(x)=x3-2ax2+4ax+7에서

f '(x)=3x2-4ax+4a

삼차함수 f(x)가 -1<x<2에서 극댓

값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정

식 f '(x)=0이 -1<x<2에서 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 함수  	

y=f '(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같아야 한다.

Ú �이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

	
D
4 
=4a2-12a>0, a2-3a>0

	 a(a-3)>0    ∴ a<0 또는 a>3

Û �f '(-1)>0에서 3+4a+4a>0    ∴ a>-;8#;

	 f '(2)>0에서 12-8a+4a>0    ∴  a<3

Ü �이차함수 y=f '(x)의 그래프의 축의 방정식은 x=;3@;a이므로 

-1<;3@;a<2    ∴ -;2#;<a<3	

Ú ~ Ü의 공통 범위를 구하면 -;8#;<a<0

-1 2

y=f '(x)
y

O x

17	  2

f(x)=-x4+4kx3-6kx2+1에서

f '(x)=-4x3+12kx2-12kx=-4x(x2-3kx+3k)

사차함수 f(x)가 극솟값을 가지려면 삼차방정식 f '(x)=0이 서

로 다른 세 실근을 가져야 하므로 이차방정식 x2-3kx+3k=0이 

0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

Ú �x=0이 이차방정식 x2-3kx+3k=0의 근이 될 수 없으므로	

k+0

Û 이차방정식 x2-3kx+3k=0의 판별식을 D라 하면

	 D=9k2-12k>0, 3k2-4k>0

	 k(3k-4)>0    ∴ k<0 또는 k>;3$;

Ú, Û의 공통 범위를 구하면

k<0 또는 k>;3$;

따라서 자연수 k의 최솟값은 2이다. 

18	  ⑤

최고차항의 계수가 양수인 사차함수가 극값을 하나만 갖는다는 것

은 사차함수가 극댓값을 갖지 않는다는 의미이다.

f(x)=3x4+4ax3-6(a-8)x2에서

f '(x)=12x3+12ax2-12(a-8)x=12x(x2+ax-a+8)

사차함수 f(x)가 극댓값을 갖지 않으려면 삼차방정식 f '(x)=0이 

한 실근과 두 허근 또는 한 실근과 중근 또는 삼중근을 가져야 한다.

Ú ���f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖는 경우 	  

이차방정식 x2+ax-a+8=0이 허근을 가져야 하므로 판별

식을 D라 하면 

	� D=a2-4(-a+8)<0, a2+4a-32<0	  

(a+8)(a-4)<0    ∴ -8<a<4

Û ��f '(x)=0이 한 실근과 중근을 갖는 경우 

	 1 �이차방정식 x2+ax-a+8=0이 x=0을 근으로 가질 때 	

-a+8=0    ∴ a=8 

	 2 �이차방정식 x2+ax-a+8=0이 0이 아닌 실수를 중근으

로 가질 때, 판별식을 D라 하면 �  

D=a2+4a-32=0, (a+8)(a-4)=0  �    

∴ a=-8 또는 a=4

Ü f '(x)=0이 삼중근을 갖는 경우가 없다.

Ú ~ Ü에서  -8ÉaÉ4 또는 a=8

따라서 한 자리 자연수 a의 값은 1, 2, 3, 4, 8이므로 그 개수는 5이다.

19	  ④

f(x)=ax3+bx2+cx+d에서 

f '(x)=3ax2+2bx+c

함수 y=f(x)의 그래프에서 x  3Ú ¦일 때 f(x)  3Ú -¦이므로

a<0

f(0)>0이므로 d>0

또 이차방정식 f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고 a<0, b<0이므

로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=- 2b
3a <0, ab= c

3a >0

이때 a<0이므로 b<0, c<0  

∴ a<0, b<0, c<0, d>0

① a<0

② a<0, d>0이므로 ad<0 
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③ b<0, c<0이므로 b+c<0

④ bc>0, d>0이므로 bc+d>0

⑤ c<0, ab>0이므로 c-ab<0

따라서 그 값이 양수인 것은 ④이다.

20	  ⑤

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 a, b, c이므로 

f '(x)=0에서 x=a 또는 x=b 또는 x=c

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y b y c y

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

f(x) ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘

즉 함수 f(x)는 x=a에서 극소이고, x=c에서 극대이다. 

또 x=b의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 함수 f(x)

는 x=b에서 극값을 갖지 않는다. 

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형이 될 수 있는 것은 ⑤이다.

서술형 1   a¾;3!;

임의의 실수 k와 함수 f(x)=x3+x2+ax+2에 대하여 y=f(x)

의 그래프와 직선 y=k가 오직 한 점에서 만나려면 실수 전체의 집

합에서 함수 f(x)는 증가하거나 감소해야 한다.

이때 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로 함수 f(x)는 증

가해야 한다.� yy ❶
f(x)=x3+x2+ax+2에서 

f '(x)=3x2+2x+a� yy ❷
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다.

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =1-3aÉ0    ∴ a¾;3!;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가해야 함을 알 수 있다. 40%

❷ f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

서술형 2   2

f(x)=x3-3x2+a에서 

f '(x)=3x2-6x=3x(x-2)� yy ❶

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
a

극대
↘

a-4

극소
↗

즉 함수 f(x)는 

x=0일 때 극대이고, 극댓값은 f(0)=a

x=2일 때 극소이고, 극솟값은 f(2)=a-4� yy ❷

이때 극댓값과 극솟값의 부호가 반대이고 절댓값이 같으므로

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

∴ a=2� yy ❸

p. 136~13710% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ④

f(x)=x3+ax2+2ax에서 

f '(x)=3x2+2ax+2a

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다. 

즉 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =a2-6aÉ0, a(a-6)É0

∴ 0ÉaÉ6

따라서 M=6, m=0이므로 

M-m=6-0=6

02	  13

f(x)=xÜ`-(a+2)xÛ`+ax에서

f '(x)=3xÛ`-2(a+2)x+a

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 20%     

❷ 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값을 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 3   1Éa<3

f(x)=x3-ax2+(a2-2a)x에서

f '(x)=3x2-2ax+a2-2a

삼차함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식

f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 

f '(x)=0의 판별식을 D1이라 하면

DÁ
4 =a2-3(a2-2a)>0, -2a2+6a>0

a2-3a<0, a(a-3)<0  

∴ 0<a<3� yy ㉠    yy ❶

g(x)=;3!;x3+ax2+(5a-4)x+2에서

g'(x)=x2+2ax+5a-4

삼차함수 g(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 g'(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 g'(x)=0의 판별식을 

D2라 하면

Dª
4 =a2-(5a-4)É0, a2-5a+4É0

(a-1)(a-4)É0    ∴ 1ÉaÉ4� yy ㉡    yy ❷

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

1Éa<3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가질 조건을 이용하여 a의 값의 

범위를 구할 수 있다.
40%

❷ �함수 g(x)가 극값을 갖지 않을 조건을 이용하여 a의 값의 범위를 구할 

수 있다.
40%

❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%
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곡선 y=f(x) 위의 점 (t, f(t))에서의 접선의 방정식은

y-{tÜ`-(a+2)tÛ`+at}={3tÛ`-2(a+2)t+a}(x-t)

이 접선의 y절편  g(t)는 x=0일 때 y의 값과 같으므로

 g(t)-{tÜ`-(a+2)tÛ`+at}={3tÛ`-2(a+2)t+a}(0-t)

즉  g(t)=-2tÜ`+(a+2)tÛ`이므로

 g '(t)�=-6tÛ`+2(a+2)t	  

=-2t{3t-(a+2)}
함수  g(t)가 열린구간 (0, 5)에서 증가하므로 0<t<5에서

 g '(t)¾0이다.

이때  g '(0)=0이므로 함수 y= g '(t)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같아야 한다.�

 g '(5)¾0에서 -10{15-(a+2)}¾0

-a+13É0    ∴ a¾13

따라서 실수 a의 최솟값은 13이다.

03	  16

 g(x)=(x3+2)f(x)에서

 g '(x)=3x2f(x)+(x3+2)f '(x)

함수  g(x)가 x=1에서 극솟값 24를 가지므로

 g '(1)=0,  g(1)=24

 g(1)=24에서 3f(1)=24    ∴ f(1)=8

 g '(1)=0에서 3f(1)+3f '(1)=0

3_8+3f '(1)=0    ∴ f '(1)=-8

∴ f(1)-f '(1)=8-(-8)=16

04	  ③

함수 y=f '(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 2이므로 

f '(2)=0

즉 f '(x)=a(x-2)2 (a<0)이 x y 2 y

f '(x) - 0 -

f(x) ↘ ↘

 

라 하고, 함수 f(x)의 증가와 감소

를 표로 나타내면 오른쪽과 같다.

ㄱ. �f '(0)<0이므로 함수 f(x)는

x=0에서 감소 상태에 있다.

ㄴ. �f '(2)=0이지만 x=2의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않

으므로 함수 f(x)는 x=2에서 극값을 갖지 않는다.

ㄷ. �모든 실수 x에 대하여 f '(x)É0이므로 함수 f(x)는 감소한다. 

즉 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 오직 한 점에서 만난다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

05	  32

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d (a, b, c, d는 정수, a+0)라 하면

㈎에서 -axÜ`+bxÛ`-cx+d=-axÜ`-bxÛ`-cx-d
2bxÛ`+2d=0    ∴ b=0, d=0

즉 f(x)=axÜ`+cx이므로 f '(x)=3axÛ`+c

㈏에서 f(1)=5이므로 a+c=5  

∴ c=5-a� yy ㉠

㈐에서 1<f '(1)<7이므로 1<3a+c<7� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 1<2a+5<7

-4<2a<2    ∴ -2<a<1

이때 a+0인 정수이므로 a=-1

a=-1을 ㉠에 대입하면 

c=5-(-1)=6

∴ f(x)=-xÜ`+6x

y=g'(t)

t5O

y

f '(x)=-3xÛ`+6=-3(x+'2)(x-'2)
f '(x)=0에서 x=-'2 또는 x='2
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'2 y '2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-4'2
극소

↗
4'2
극대

↘

따라서 함수 f(x)는 x='2일 때 극대이고, 극댓값 m은 

m=f('2)=4'2
∴ mÛ`=(4'2)Û`=32

06	  4

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수)라 하면

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

㈎에서 3xÛ`+2ax+b=3xÛ`-2ax+b
4ax=0    ∴ a=0

∴ f(x)=xÜ`+bx+c, f '(x)=3xÛ`+b

㈏에서 f '(1)=0, f(1)=0
f '(1)=0에서 3+b=0    ∴ b=-3

f(1)=0에서 1+b+c=0  

1+(-3)+c=0    ∴ c=2

즉 f(x)=xÜ`-3x+2이므로

f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

따라서 함수 f(x)는 x=-1일 때 극대이고, 극댓값은

f(-1)=4

07	  ②

f(x)=x3-3ax2+3(a2-1)x에서

f '(x)�=3x2-6ax+3(a2-1)	  

=3{x2-2ax+(a+1)(a-1)}	 

=3{x-(a-1)}{x-(a+1)}
f '(x)=0에서 x=a-1 또는 x=a+1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a-1 y a+1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=a-1일 때 극대이고, 극댓값은 f(a-1)=4

이므로 

(a-1)3-3a(a-1)2+3(a2-1)(a-1)=4

a3-3a-2=0, (a+1)2(a-2)=0

∴ a=-1 또는 a=2

Ú a=-1일 때

	 f(x)=x3+3x2

	� 이때 f(-2)=-8+12=4>0이므로 주어진 조건을 만족시

킨다.
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Û a=2일 때

	 f(x)=x3-6x2+9x

	� 이때 f(-2)=-8-24-18=-50<0이므로 주어진 조건을 

만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 f(x)=x3+3x2

∴ f(-1)=-1+3=2

08	  16

㈎에서 f(x-y)=f(x)-f(y)+xy(x-y)� yy ㉠

㉠의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)-f(0)    ∴ f(0)=0

㈏에서 f '(0)=8이므로

f '(0)�=lim
h  Ú 0 

 
f(h)-f(0)

h =lim
h  Ú 0 

 
f(h)
h =8 (∵ f(0)=0)

이때 ㈎에 의하여

f '(x)�=lim
h  Ú 0 

 
f(x+h)-f(x)

h 	

=lim
h  Ú 0 

 
f(x)-f(-h)-xh(x+h)-f(x)

h 	  

=lim
h  Ú 0 
[ f(-h)

-h -x2-xh]	 	

=lim
h  Ú 0 

 
f(-h)
-h +lim

h  Ú 0 
 (-x2-xh)	  

=8-x2 {∵ lim
h  Ú 0 

 
f(h)
h =8}

즉 f '(x)=8-x2=-(x+2'2)(x-2'2)이므로

f '(x)=0에서 x=-2'2 또는 x=2'2
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2'2 y 2'2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=2'2일 때 극댓값, x=-2'2일 때 극솟값

을 가지므로

a=2'2, b=-2'2
∴ a2+b2=8+8=16

09	  ①

사차함수 g(x)와 일차함수 f(x)의 그래프가 x=-2, x=1인 점

에서 접하므로 사차방정식 f(x)=g(x), 즉 

h(x)=g(x)-f(x)=0은 x=-2와 x=1을 중근으로 갖는다.

∴ h(x)�=g(x)-f(x)	  

=a(x+2)2(x-1)2 (a는 상수)

이때 g(x)의 최고차항의 계수가 1이므로 a=1

즉 h(x)=(x+2)2(x-1)2이므로 

h(x)=(x2+4x+4)(x2-2x+1)

h'(x)�=(2x+4)(x2-2x+1)+(x2+4x+4)(2x-2)	  

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

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

h'(x)=0에서 x=-2 또는 x=-;2!; 또는 x=1

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y -;2!; y 1 y

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

h(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 h(x)는 x=-;2!;일 때 극대이고, 극댓값은

h{-;2!;}={;2#;}
2

_{-;2#;}
2

=;1*6!;

10	  ③

㈎에서 f(n)=0이고 삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 1이므

로 f(x)=(x-n)(x2+ax+b) (a, b는 상수)라 하자.

㈏에서 g(x)=(x+n)f(x)라 하면

 g(x)=(x+n)(x-n)(x2+ax+b)� yy ㉠

∴ g(n)=g(-n)=0

㈏에서 모든 실수 x에 대하여

(x+n)f(x)¾0, 즉 g(x)¾0이므로

사차함수 y=g(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같이 x=-n, x=n에서 x축에 

접해야 한다.

∴ g(x)=(x-n)2(x+n)2

㉠에서 g(x)=(x+n)f(x)이므로 

f(x)=(x-n)2(x+n)=(x2-2nx+n2)(x+n)

∴ f '(x)�=(2x-2n)(x+n)+(x2-2nx+n2)	

=2(x-n)(x+n)+(x-n)2	  

=(x-n)(3x+n)

f '(x)=0에서 x=- n
3  또는 x=n

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;3N; y n y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=- n
3 일 때 극대이고, 극댓값 an은 	

an=f {- n
3 }={-

n
3 -n}

2

{- n
3 +n}=;2#7@;n3

이때 an=;2#7@;n3이 자연수가 되려면 n3은 27의 배수가 되어야 한다.

따라서 자연수 k에 대하여 n3=27k=33k이어야 하므로 k=1일 

때, 자연수 n의 최솟값은 3이다.

x-n n

y

O

y=g(x)
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01	  최댓값: 31, 최솟값: 3

f(x)=2xÜ`-9xÛ`+12x-1에서

f '(x)=6xÛ`-18x+12=6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

닫힌구간 [1, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 1 y 2 y 4

f '(x) 0 - 0 +

f(x) 4 ↘
3

극소
↗ 31

따라서 함수 f(x)는 

x=4일 때 최대이고, 최댓값은 f(4)=31

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=3

02	  최댓값: 7, 최솟값: -13

f(x)=-xÜ`+3xÛ`+3에서

f '(x)=-3xÛ`+6x=-3x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

닫힌구간 [-1, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y 0 y 2 y 4

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) 7 ↘
3

극소
↗

7

극대
↘ -13

따라서 함수 f(x)는 

x=-1 또는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(-1)=f(2)=7

x=4일 때 최소이고, 최솟값은 f(4)=-13

03	  최댓값: 5, 최솟값: 1

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+1에서

f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

닫힌구간 [0, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) + 0 -

f(x) 1 ↗
5

극대
↘ 3

따라서 함수 f(x)는 

x=1일 때 최대이고, 최댓값은 f(1)=5

x=0일 때 최소이고, 최솟값은 f(0)=1

p. 141~142개념 완성하기

04	  최댓값: 21, 최솟값: 4

f(x)=3xÝ`-4xÜ`+5에서

f '(x)=12xÜ`-12xÛ`=12xÛ`(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 2

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) 12 ↘ 5 ↘
4

극소
↗ 21

따라서 함수 f(x)는 

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)= 21

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=4

05	  최댓값: 1, 최솟값: -6

f(x)=-xÝ`+4xÜ`+2xÛ`-12x+1에서

f '(x)=-4xÜ`+12xÛ`+4x-12=-4(x+1)(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=3

닫힌구간 [0, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) 1 ↘
-6

극소
↗ 1

따라서 함수 f(x)는 

x=0 또는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(0)=f(2)=1

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-6

06	  최댓값: 9, 최솟값: -;2&;

f(x)=;2!;xÝ`+2xÜ`-xÛ`-6x+1에서

f '(x)=2xÜ`+6xÛ`-2x-6=2(x+3)(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=-1 또는 x=1

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y -1 y 1 y 2

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 1 ↗
;2(;

극대

↘
-;2&;

극소

↗ 9

따라서 함수 f(x)는 

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)= 9

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-;2&;

07	  2

f(x)=ax3-6ax2+10에서 

f '(x)=3ax2-12ax=3ax(x-4)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=4

a>0이므로 닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

II 미분
06 도함수의 활용 
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x -1 y 0 y 2

f '(x) + 0 -

f(x) -7a+10 ↗
10

극대
↘ -16a+10

함수 f(x)는 

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-16a+10이므로

-16a+10=-22, -16a=-32    ∴ a=2

08	  2

f(x)=2x3-3x2+a에서 

f '(x)=6x2-6x=6x(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

닫힌구간 [0, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) 0 - 0 +

f(x) a ↘
-1+a

극소
↗ 4+a

함수 f(x)는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=4+a이므로

4+a=6    ∴ a=2

09	  3

f(x)=x4-6x2+a에서

f '(x)=4x3-12x=4x(x+'3 )(x-'3 )

f '(x)=0에서 x=-'3 또는 x=0 또는 x='3
닫힌구간 [-1, 1]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y 0 y 1

f '(x) + 0 -

f(x) -5+a ↗
a

극대
↘ -5+a

함수 f(x)는 

x=0일 때 최대이고, 최댓값은 f(0)=a

x=-1 또는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(-1)=f(1)=-5+a

즉 M=a, m=-5+a이므로 a+(-5+a)=1

2a-5=1, 2a=6    ∴ a=3

10	  2시간

f(x)=x3-15x2+48x+65라 하면

f '(x)=3x2-30x+48=3(x-2)(x-8)

f '(x)=0에서 x=2 (∵ 0ÉxÉ6)

닫힌구간 [0, 6]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 2 y 6

f '(x) + 0 -

f(x) 65 ↗
109

극대
↘ 29

함수 f(x)는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=109

�따라서 방문한 사람의 수가 가장 많았을 때는 2시간이 지난 후이다.

11	  ⑴ 0<x<4　⑵ V(x)=4x3-32x2+64x　 ⑶ ;3$;

⑴ �잘라 내고 남은 부분을 접어서 만든 상자의 밑면의 한 변의 길이

는 (8-2x) cm
　 이때 길이는 양수이므로

　 x>0, 8-2x>0에서 0<x<4

⑵ V(x)=x(8-2x)2=4x3-32x2+64x

⑶ V'(x)=12x2-64x+64=4(3x-4)(x-4)

　 V'(x)=0에서 x=;3$; (∵ 0<x<4)

　 �열린구간 (0, 4)에서 함수 V(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y ;3$; y 4

V'(x) + 0 -

V(x) ↗
;:!2)7@:$;

극대
↘

　 함수 V(x)는 x=;3$;일 때 최대이고, 최댓값은 f {;3$;}=;:!2)7@:$;

	 따라서 상자의 부피가 최대가 되도록 하는 x의 값은 ;3$;이다.

12	  3

f(x)=x3-3x+1이라 하면 

f '(x)=3x2-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
3

극대
↘

-1

극소
↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, y=f(x)의 그래프가 x축과 서로 

다른 세 점에서 만나므로 방정식 

x3-3x+1=0의 서로 다른 실근의 개수는 

3이다.

13	  1

f(x)=2x3-3x2+5라 하면 

f '(x)=6x2-6x=6x(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
5

극대
↘

4

극소
↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같고, y=f(x)의 그래프가 x축과 

한 점에서 만나므로 방정식

2x3-3x2+5=0의 서로 다른 실근의 개수

는 1이다.

y=f(x)

x

y

O
1

3

1

-1
-1

y=f(x)

x

y

O

4

5

1
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14	  2

f(x)=x4-2x3-1이라 하면 

f '(x)=4x3-6x2=2x2(2x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=;2#;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y ;2#; y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ -1 ↘
-;1$6#;

극소

↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그 y=f(x)

x

y

-1

-

O

16
43

2
3

림과 같고, y=f(x)의 그래프가 x축과 서로 

다른 두 점에서 만나므로 방정식

x4-2x3-1=0의 서로 다른 실근의 개수는 

2이다.

15	  2

x3-5x-5=3x2+4x에서 x3-3x2-9x-5=0

f(x)=x3-3x2-9x-5라 하면

f '(x)=3x2-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
0

극대
↘

-32

극소
↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같고, y=f(x)의 그래프가 x축과 서로 다

른 두 점에서 만나므로 방정식

x3-5x-5=3x2+4x, 즉

x3-3x2-9x-5=0의 서로 다른 실근의 개수

는 2이다.

16	  4

x4+3x3+1=3x3+4x2에서 x4-4x2+1=0

f(x)=x4-4x2+1이라 하면

f '(x)=4x3-8x=4x(x+'2 )(x-'2 )

f '(x)=0에서 x=-'2 또는 x=0 또는 x='2
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'2 y 0 y '2 y

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

f(x) ↘
-3

극소
↗

1

극대
↘

-3

극소
↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같고, y=f(x)의 그래프가 x축과 

서로 다른 네 점에서 만나므로 방정식

x4+3x3+1=3x3+4x2, 즉

x4-4x2+1=0의 서로 다른 실근의 개수는 

4이다.

x

y

-5
3

-32

-1 O
y=f(x)

x

y

O

1
'2-'2

-3

y=f(x)

17	  �⑴ 0<k<1  ⑵ k=0 또는 k=1  ⑶ k<0 또는 k>1

f(x)=2x3-3x2+k라 하면 

f '(x)=6x2-6x=6x(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

즉 함수 y=f(x)는 x=0에서 극댓값 k, x=1에서 극솟값 -1+k

를 갖는다.

⑴ �삼차방정식 2x3-3x2+k=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

　 (극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

	 k(-1+k)<0    ∴ 0<k<1

⑵ �삼차방정식 2x3-3x2+k=0이 한 실근과 중근을 가지려면

　 (극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

	 k(-1+k)=0    ∴ k=0 또는 k=1

⑶ �삼차방정식 2x3-3x2+k=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면 

　 (극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

	 k(-1+k)>0    ∴ k<0 또는 k>1

18	  �⑴ -1<k<1  ⑵ k=-1 또는 k=1  ⑶ k<-1 또는 k>1

f(x)=4x3-3x-k라 하면 

f '(x)=12x2-3=3(2x+1)(2x-1)

f '(x)=0에서 x=-;2!; 또는 x=;2!;

즉 함수 y=f(x)는 x=-;2!;에서 극댓값 1-k, x=;2!;에서 극솟

값 -1-k를 갖는다.

⑴ 삼차방정식 4x3-3x-k=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

　 (극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

　 (1-k)(-1-k)<0    ∴ -1<k<1

⑵ �삼차방정식 4x3-3x-k=0이 한 실근과 중근을 가지려면 

　 (극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

　 (1-k)(-1-k)=0    ∴ k=-1 또는 k=1

⑶ �삼차방정식 4x3-3x-k=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면 

　 (극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

　 (1-k)(-1-k)>0    ∴ k<-1 또는 k>1

19	  ㈎ 1  ㈏ >

f(x)=x3-x2-x+2라 하면

f '(x)=3x2-2x-1=(3x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ x¾0)

x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) 2 ↘
1

극소
↗

x¾0일 때, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 최솟

값은  ㈎ 1  이다.

즉 x¾0에서 f(x) ㈏ >  0

∴ xÜ`-xÛ`-x+2>0

20	  a¾1

f(x)=3x4-4x3+a라 하면

f '(x)=12x3-12x2=12x2(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1
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p. 143~162유형 완성하기

01	  -124

f(x)=4xÜ`+9xÛ`-12x+3에서

f '(x)=12xÛ`+18x-12=6(x+2)(2x-1)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=;2!;

닫힌구간 [-3, 1]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -3 y -2 y ;2!; y 1

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 12 ↗
31

극대

↘
-;4!;

극소

↗ 4

함수 f(x)는 

x=-2일 때 최대이고, 최댓값은 f(-2)=31

x=;2!;일 때 최소이고, 최솟값은 f {;2!;}=-;4!;

따라서 M=31, m=-;4!;이므로 

M
m

=
31

- 1
4

=-124

01-1	  2

f(x)=x3+3x2-9x-10에서

f '(x)=3x2+6x-9=3(x+3)(x-1)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ 0ÉxÉ3)

닫힌구간 [0, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 3

f '(x) - 0 +

f(x) -10 ↘
-15

극소
↗ 17

함수 f(x)는 

x=3일 때 최대이고, 최댓값은 f(3)=17

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-15

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

17+(-15)=2

x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '(x) 0 - 0 +

f(x) a ↘
-1+a

극소
↗

x¾0일 때, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 최솟

값은 -1+a이다.

따라서 x¾0일 때, f(x)¾0이 성립하려면

f(1)=-1+a¾0    ∴ a¾1

21	  a¾3

f(x)=x4-4x+a라 하면

f '(x)=4x3-4=4(x-1)(x2+x+1)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ x2+x+1>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-3+a

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=1에서 최솟값 -3+a를 가지므로 모든 실수 

x에 대하여 f(x)¾0이 성립하려면

f(1)=-3+a¾0    ∴ a¾3

22	  v=3, a=4

v= dx
dt 

=4t-3, a= dv
dt 

=4

따라서 t=1에서의 점 P의 속도는 4-1=3, 가속도는 4이다.

23	  v=19, a=18

v= dx
dt 

=3t2-8, a= dv
dt 

=6t

따라서 t=3에서의 점 P의 속도는 27-8=19, 가속도는 18이다.

24	  v=4, a=-30

v= dx
dt 

=-4t3+18t, a= dv
dt 

=-12t2+18

따라서 t=2에서의 점 P의 속도는 -32+36=4, 가속도는

-48+18=-30이다.

25	  27

시각 t에서의 길이 l의 변화율은

dl
dt 

=3t2+6t+3

따라서 t=2에서의 고무줄의 길이의 변화율은

12+12+3=27

26	  ⑴ 3.2p  ⑵ 3.2p

반지름의 길이가 0.2t인 구의 겉넓이를 S(t), 부피를 V(t)라 하자.

⑴ S(t)=4p(0.2t)2=0.16pt2

　 ∴ 
dS
dt 

=0.32pt

　 따라서 t=10에서의 구의 겉넓이의 변화율은

　 0.32p_10=3.2p

⑵ V(t)=;3$;p(0.2t)3= 0.032ptÜ
3

　 ∴ 
dV
dt 

=0.032pt2

　 따라서 t=10에서의 구의 부피의 변화율은

　 0.032p_102=3.2p
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02	  25

f(x)=;3!;x4-;3$;x3+9에서

f '(x)=;3$;x3-4x2=;3$;x2(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

닫힌구간 [-2, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y 0 y 3 y 4

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) 25 ↘ 9 ↘
0

극소
↗ 9

함수 f(x)는 

x=-2일 때 최대이고, 최댓값은 f(-2)=25

x=3일 때 최소이고, 최솟값은 f(3)=0 

따라서 M=25, m=0이므로 

M+m=25+0=25

02-1	  -5

f(x)=-x4+2x2+1에서

f '(x)=-4x3+4x=-4x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1 (∵ 0ÉxÉ2)

닫힌구간 [0, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) 0 + 0 -

f(x) 1 ↗
2

극대
↘ -7

함수 f(x)는 

x=1일 때 최대이고, 최댓값은 f(1)=2 

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-7

따라서 M=2, m=-7이므로 

M+m=2+(-7)=-5

03	  54

x2+2x=t라 하면 t=x2+2x=(x+1)2-1

-2ÉxÉ1에서 t의 값의 범위는 -1ÉtÉ3

 g(t)=2tÜ`-12tÛ`+3이라 하면

 g '(t)=6tÛ`-24t=6t(t-4)

 g '(t)=0에서 t=0 (∵ -1ÉtÉ3)

닫힌구간 [-1, 3]에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

t -1 y 0 y 3

g '(t) + 0 -

g(t) -11 ↗
3

극대
↘ -51

함수  g(t)는 

t=0일 때 최대이고, 최댓값은 g(0)=3

t=3일 때 최소이고, 최솟값은 g(3)=-51

따라서 M=3, m=-51이므로

M-m=3-(-51)=54

Lecture 함수 f(x)의 식에 공통부분이 있을 때, 최대, 최소 구하기

❶ �공통부분을 t라 하고 주어진 구간에서 t의 값의 범위를 구한다. 

❷ f(x)를 t에 대한 함수  g(t)로 나타낸다.

❸ ❶에서 구한 t의 값의 범위에서  g(t)의 최댓값과 최솟값을 구한다.

03-1	  6

 g(x)=x2+2x+2=(x+1)2+1

 g(x)=t라 하면 t¾1

( f½g)(x)=f( g(x))=f(t)=-t3+3t2+2

f '(t)=-3t2+6t=-3t(t-2)

f '(t)=0에서 t=2 (∵ t¾1)

t¾1에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 1 y 2 y

f '(t) + 0 -

f(t) 4 ↗
6

극대
↘

따라서 함수 f(t)는 t=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=6

04	  -:Á2¦:

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x-k에서

f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 (∵ -2ÉxÉ2)

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y -1 y 2

f '(x) + 0 -

f(x) -2-k ↗
5-k

극대
↘ -22-k

함수 f(x)는 

x=-1일 때 최대이고, 최댓값은 f(-1)=5-k

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-22-k

이때 최댓값과 최솟값의 절댓값이 같고 그 부호가 반대이므로

(5-k)+(-22-k)=0, -17-2k=0  

∴ k=-:Á2¦:

04-1	  5

f(x)=2x3-3x2-12x+a에서

f '(x)=6x2-6x-12=6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

닫힌구간 [-2, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y -1 y 2 y 3

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -4+a ↗
7+a

극대
↘

-20+a

극소
↗ -9+a

함수 f(x)는 

x=-1일 때 최대이고, 최댓값은 f(-1)=7+a

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-20+a
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즉 M=7+a, m=-20+a이므로

(7+a)+(-20+a)=-3, 2a-13=-3  

∴ a=5

05	  18

f(x)=ax4-4ax3+b에서

f '(x)=4ax3-12ax2=4ax2(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

a>0이므로 닫힌구간 [-1, 4]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 3 y 4

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) 5a+b ↘ b ↘
-27a+b

극소
↗ b

함수 f(x)는 

x=-1일 때 최대이고, 최댓값은 f(-1)=5a+b

x=3일 때 최소이고, 최솟값은 f(3)=-27a+b

즉 5a+b=7, -27a+b=-9이므로

두 식을 연립하여 풀면 a=;2!;, b=;2(;

∴ 27a+b=:ª2¦:+;2(;=18

05-1	  8

f(x)=ax4-4ax+b에서

f '(x)=4ax3-4a=4a(x-1)(x2+x+1) 

f '(x)=0에서 x=1 (∵ x2+x+1>0)� yy ❶

a>0이므로 닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 1 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) 5a+b ↘
-3a+b

극소
↗ 8a+b

함수 f(x)는 

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=8a+b

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-3a+b� yy ❷

즉 8a+b=10, -3a+b=-1이므로

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=2� yy ❸

∴ 10a-b=10-2=8� yy ❹

채점 기준 비율

❶ f '(x)=0을 만족시키는 x의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ 닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값을 구할 수 있다. 40%

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❹ 10a-b의 값을 구할 수 있다. 10%

06	  -13

f(x)=x3+ax2+bx+c에서 f '(x)=3x2+2ax+b

도함수 y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 1, 3이

므로 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

1+3=- 2a
3 

, 1_3=;3B;    ∴ a=-6, b=9

∴ f(x)=x3-6x2+9x+c

이때 x=1의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 

x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(1)=7

f(1)=7에서 1-6+9+c=7    ∴ c=3

∴ f(x)=x3-6x2+9x+3

f '(x)=3x2-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

닫힌구간 [-1, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y 1 y 3

f '(x) + 0 - 0

f(x) -13 ↗
7

극대
↘ 3

따라서 함수 f(x)는 x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(-1)=-13

06-1	  27

f(x)=x3-ax2+bx+c에서 f '(x)=3x2-2ax+b

도함수 y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 3

이므로 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-1+3=- -2a
3

, -1_3= b
3

    ∴ a=3, b=-9

∴ f(x)=x3-3x2-9x+c

이때 x=3의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 

x=3일 때 극소이고, 극솟값은 f(3)=-5

f(3)=-5에서 27-27-27+c=-5    ∴ c=22

∴ f(x)=x3-3x2-9x+22

f '(x)=3x2-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 (∵ -2ÉxÉ2)

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y -1 y 2

f '(x) + 0 -

f(x) 20 ↗
27

극대
↘ 0

따라서 함수 f(x)는 x=-1일 때 최대이고, 최댓값은 

f(-1)=27

07	  3시간 

E(t)=27t-t3에서 E'(t)=27-3t2=-3(t+3)(t-3)

E'(t)=0에서 t=3 (∵ t>0)

구간 (0, ¦)에서 함수 E(t)의 

증가와 감소를 표로 나타내면 오

른쪽과 같다.

함수 E(t)는 t=3일 때 최대이

고, 최댓값은 E(3)=54

따라서 약효가 최대일 때는 약품을 투여한 지 3시간 후이다.

07-1	  30개월

R(t)=45t2-t3에서 R'(t)=90t-3t2=-3t(t-30)

R'(t)=0에서 t=30 (∵ t>0)

t 0 y 3 y

E'(t) + 0 -

E(t) ↗
54

극대
↘
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구간 (0, ¦)에서 함수 R(t)의 t 0 y 30 y

R'(t) + 0 -

R(t) ↗
13500

극대
↘

 

증가와 감소를 표로 나타내면 

오른쪽과 같다.

함수 R(t)는 x=30일 때 최대

이고, 최댓값은 

R(30)=13500

따라서 총 매출액이 최대일 때는 신제품을 출시한 지 30개월 후이다.

08	  '5
점 P의 좌표를 (t, t2)이라 하면 점 P와 점 (3, 0) 사이의 거리는

¿¹(3-t)2+(t2)2="Ãt4+t2-6t+9

f(t)=t4+t2-6t+9라 하면

f '(t)�=4t3+2t-6=2(t-1)(2t2+2t+3)

f '(t)=0에서 t=1 (∵ 2t2+2t+3>0)�  

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 

나타내면 오른쪽과 같다.

즉 함수 f(t)는 t=1일 때 최소이

고, 최솟값은 f(1)=5

따라서 구하는 거리의 최솟값은	  

'5이다.

08-1	  35

점 P의 좌표를 (t, -t2+2)라 하면

APÓ
 2
+BPÓ 

2�
=(t-4)2+(-t2+2)2+(t-4)2+(-t2-3)2	

=2t4+4t2-16t+45

f(t)=2t4+4t2-16t+45라 하면

f '(t)�=8t3+8t-16=8(t-1)(t2+t+2)

f '(t)=0에서 t=1 (∵ t2+t+2>0) 

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 

나타내면 오른쪽과 같다.

즉 함수 f(t)는 t=1일 때 최소이

고, 최솟값은 f(1)=35

따라서 APÓ 
2
+BPÓ 

2
의 최솟값은	  

35이다.

09	  :ª4¦:

두 점 P, Q의 좌표가 각각 P{t, -;2T;}, Q(t, -tÛ`+4t)이므로

PQÓ=-tÛ`+4t-{-;2T;}=-tÛ`+;2(;t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;t{-tÛ`+;2(;t}=-;2!;tÜ`+;4(;tÛ`

f '(t)=-;2#;tÛ`+;2(;t=-;2#;t(t-3)

f '(t)=0에서 t=3 (∵ 0<t<4)

열린구간 (0, 4)에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y 3 y 4

f '(t) + 0 -

f(t) ↗
:ª4¦:

극대
↘

t y 1 y

f '(t) - 0 +

f(t) ↘
5

극소
↗

t y 1 y

f '(t) - 0 +

f(t) ↘
35

극소
↗

함수 f(t)는 t=3일 때 최대이고, 최댓값은 f(3)=:ª4¦:

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 :ª4¦:이다.

09-1	  16

점 B의 x좌표를 t (0<t<'6)라 하면 

B(t, -t2+6)

이때 ABÓ=2t, BEÓ=-t2+6이므로

ADEB=2t(-t2+6)=-2t3+12t

삼각형 ABC의 넓이는 점 C의 좌표가 (0, 6)일 때 최대가 되므로 

그때의 넓이는 

;2!;_2t_{6-(-t2+6)}=t3

직사각형 ADEB와 삼각형 ABC의 넓이의 합을 f(t)라 하면

f(t)=(-2t3+12t)+t3=-t3+12t

f '(t)=-3t2+12=-3(t+2)(t-2)

f '(t)=0에서 t=2 (∵ 0<t<'6 )

열린구간 (0, '6 )에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다. 

t 0 y 2 y '6 

f '(t) + 0 -

f(t) ↗
16

극대
↘

함수 f(t)는 t=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=16

따라서 구하는 넓이의 합의 최댓값은 16이다.

10	  8

곡선 y=9-x2과 x축의 교점의 x좌표는

9-x2=0에서 (3+x)(3-x)=0  

∴ x=-3 또는 x=3

∴ P(-3, 0), Q(3, 0)� yy ❶

오른쪽 그림과 같이 사다리꼴의 나머지 두 

꼭짓점을 R, S라 하고 점 R의 x좌표를 

t (0<t<3)라 하면 R(t, 9-t2)

이때 RSÓ=2t이므로 사다리꼴 PQRS의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;(2t+6)(9-t2)=-t3-3t2+9t+27� yy ❷

f '(t)=-3t2-6t+9=-3(t+3)(t-1)

f '(t)=0에서 t=1 (∵ 0<t<3)

열린구간 (0, 3)에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y 1 y 3

f '(t) + 0 -

f(t) ↗
32

극대
↘

함수 f(t)는 t=1일 때 최대이고, 최댓값은 f(1)=32

따라서 넓이가 최대인 사다리꼴의 높이는 점 R의 y좌표와 같으므

로 9-1=8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 곡선 y=9-x2과 x축과의 두 교점 P, Q의 좌표를 구할 수 있다. 20%

❷ 사다리꼴 PQRS의 넓이를 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ 사다리꼴 PQRS의 넓이가 최대가 될 때의 높이를 구할 수 있다. 40%

x

y

O 3-3

9

QP

S

y=9-x2

R(t, 9-t2)
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10-1	  :£9ª:

곡선 y=4x-x2과 x축의 교점의 x좌

표는 4x-x2=0에서 x(4-x)=0  

∴ x=0 또는 x=4

∴ O(0, 0), A(4, 0)

y=4x-x2=-(x-2)2+4이므로

곡선 y=4x-x2의 대칭축은 직선 x=2

즉 두 점 B, C는 직선 x=2에 대하여 대칭이므로

B(2-t, -t2+4), C(2+t, -t2+4) (0<t<2)라 하자.   

사다리꼴 OACB의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)�=;2!;(2t+4)(-t2+4)=-t3-2t2+4t+8

f '(t)=-3t2-4t+4=-(t+2)(3t-2)

f '(t)=0에서 t=;3@; (∵ 0<t<2)

열린구간 (0, 2)에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y ;3@; y 2

f '(t) + 0 -

f(t) ↗
:ª2°7¤:

극대
↘

함수 f(t)는 t=;3@;일 때 최대이고, 최댓값은 f {;3@;}=:ª2°7¤:

따라서 k의 값은 두 점 B, C의 y좌표와 같으므로 

k=-;9$;+4=:£9ª:

11	  2

잘라 낸 정사각형의 한 변의 길이가 x이므로 

상자의 밑면인 정사각형의 한 변의 길이는 12-2x

이때 길이는 양수이므로

x>0, 12-2x>0에서 0<x<6

상자의 부피를 f(x)라 하면

f(x)=x(12-2x)2=4x3-48x2+144x

f '(x)=12x2-96x+144=12(x-2)(x-6)

f '(x)=0에서 x=2 (∵ 0<x<6)

열린구간 (0, 6)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다. 

x 0 y 2 y 6 

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
128

극대
↘

함수 f(x)는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=128

따라서 이 상자의 부피가 최대가 되도록 하는 x의 값은 2이다.

11-1	  10

삼각기둥의 밑면인 정삼각형의 한 변의 길

이는 6-2x

이때 길이는 양수이므로

x>0, 6-2x>0에서 

0<x<3

xx=2

y

O

B C

A

y=k

y=4x-xÛ

x

66-2x

30ù

삼각기둥의 밑면의 넓이는 
'3
4 (6-2x)2='3(x-3)2

상자의 높이는 x_tan 30ù= 1
'3 x

상자의 부피를 f(x)라 하면

f(x)='3(x-3)2_ 1
'3 x=x(x-3)2=x3-6x2+9x

f '(x)=3x2-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ 0<x<3)

열린구간 (0, 3)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 3

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
4

극대
↘

함수 f(x)는 x=1일 때 최대이고, 최댓값은 f(1)=4

따라서 이 상자의 부피가 최대가 되도록 하는 x의 값은 1이므로  k=1

∴ 10k=10_1=10

12	  4p

3x+y=9에서 y=9-3x 

이때 길이는 양수이므로 x>0, 9-3x>0에서 0<x<3

직원뿔의 부피를 f(x)라 하면

f(x)=;3!;_x2p_y=;3!; x2p(9-3x)=3px2-px3

f '(x)=6px-3px2=-3px(x-2)

f '(x)=0에서 x=2 (∵ 0<x<3)

열린구간 (0, 3)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 2 y 3

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
4p

극대
↘

함수 f(x)는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=4p
따라서 직원뿔의 부피의 최댓값은 4p이다.

12-1	  4000p

직원기둥의 높이를 2t라 하면 직원기둥의 밑

면의 반지름의 길이는 

¿¹(10'3 )2-t2="Ã300-t2

이때 길이는 양수이므로

2t>0, 300-t2>0에서 0<t<10'3 

직원기둥의 부피를 f(t)라 하면

f(t)‌�=p("Ã300-t2)2_2t=600pt-2pt3

f '(t)=600p-6pt2=-6p(t+10)(t-10)

f '(t)=0에서 t=10 (∵ 0<t<10'3 )

열린구간 (0, 10'3 )에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다. 

t 0 y 10 y 10'3 

f '(t) + 0 -

f(t) ↗
4000p
극대

↘

10"3
2t

t
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함수 f(t)는 t=10일 때 최대이고, 최댓값은 f(10)=4000p
따라서 직원기둥의 부피의 최댓값은 4000p이다.

13	  -4

3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+1-k=0에서 

3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+1=k� yy ㉠

방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선 

y=3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+1과 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나

야 한다.

f(x)=3x4-4x3-12x2+1이라 하면

f '(x)=12xÜ`-12xÛ`-24x=12x(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y

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

f(x) ↘
-4

극소
↗

1

극대
↘

-31

극소
↗

즉 함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 y=f(x)

y=k

y=k

-31

-4

x

y

2

1

-1

O
그림과 같으므로 함수 y=f(x)의 그래

프와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 

만나려면 k=-4 또는 k=1

따라서 모든 실수 k의 값의 곱은

-4_1=-4

13-1	  19

3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x-1-k=0에서

3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x-1=k� yy ㉠

방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선 

y=3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x-1과 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 

만나야 한다.

f(x)=3x4-8x3-6x2+24x-1이라 하면

f '(x)�=12xÜ`-24xÛ`-12x+24 

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

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 2 y

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

f(x) ↘
-20

극소
↗

12

극대
↘

7

극소
↗

즉 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직

선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나려면 

k=7 또는 k=12

따라서 모든 실수 k의 값의 합은 

7+12=19

14	  7

2x3-9x2+12x-1-a=0에서

2x3-9x2+12x-1=a� yy ㉠

y=f(x)

x

y

O

12

7
-1

-1

-20

1 2

y=k

y=k

방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선

y=2x3-9x2+12x-1과 직선 y=a가 서로 다른 세 점에서 만나

야 한다.

f(x)=2x3-9x2+12x-1이라 하면

f '(x)=6x2-18x+12=6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4

극대
↘

3

극소
↗

즉 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=a가 서로 다른 세 점에서 만나려면 

3<a<4

따라서 p=3, q=4이므로

p+q=3+4=7

14-1	  16

xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x-k=0에서 

xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x=k� yy ㉠

방정식 ㉠이 서로 다른 네 실근을 가지려면 곡선 

y=xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x와 직선 y=k가 서로 다른 네 점에서 만나

야 한다.

f(x)=xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x라 하면

f '(x)�=4xÜ`-12xÛ`-4x+12	  

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

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 3 y

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

f(x) ↘
-9

극소
↗

7

극대
↘

-9

극소
↗

즉 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같으므로 함수 y=f(x)의 그래프와 

직선 y=k가 서로 다른 네 점에서 만나려

면 -9<k<7

따라서 a=-9, b=7이므로 

b-a=7-(-9)=16

15	  2

도함수 y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 a, b, c
이므로

f '(x)=0에서 x=a 또는 x=b 또는 x=c
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y b y c y

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

f(x) ↘
-3

극소
↗

2

극대
↘

1

극소
↗

y=a

O

y=f(x)

1 2

3

4

x

y

y=f(x)

y=k

x

y

3
1-1

-9

7

O
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즉 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

-3

2
1a

b c

y=f(x)

y=-2

O x

y

림과 같다. 

따라서 방정식 f(x)+2=0, 즉

f(x)=-2의 실근의 개수는 함수 

y=f(x)의 그래프와 직선 y=-2의 교

점의 개수와 같으므로 주어진 방정식의 

서로 다른 실근의 개수는 2이다.

15-1	  6

도함수 y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 a, b, c
이므로 f '(x)=0에서 x=a 또는 x=b 또는 x=c
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y b y c y

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

f(x) ↗
4

극대
↘

-4

극소
↗

-1

극대
↘

함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

따라서 방정식 | f(x)|-3=0, 

즉 | f(x)|=3의 실근의 개수는 

f(x)=3 또는 f(x)=-3을 만족

시키는 x의 개수와 같으므로 주어진 

방정식의 서로 다른 실근의 개수는 

2+4=6

16	  -5<a<0

x3-2x2+a=x2+9x에서 

-x3+3x2+9x=a

f(x)=-x3+3x2+9x라 하면

f '(x)=-3x2+6x+9=-3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-5

극소
↗

27

극대
↘

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=a의 

교점의 x좌표가 한 개는 양수, 두 개는 서

로 다른 음수가 되도록 하는 실수 a의 값의 

범위는 오른쪽 그림에서

-5<a<0

16-1	  ①

;3$;xÜ`-2xÛ`-8x+a=0에서 

-;3$;xÜ`+2xÛ`+8x=a

f(x)=-;3$;xÜ`+2xÛ`+8x라 하면

f '(x)=-4xÛ`+4x+8=-4(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

y=f(x)

x

y

a
b cO

4

-3
-1

-4
y=-3

y=3

x

y=a

y

-1

-5

27

O 3

y=f(x)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-:Á3¢:

극소
↗

:¢3¼:

극대
↘

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=a의 

교점의 x좌표가 두 개는 서로 다른 양수, 

한 개는 음수가 되도록 하는 실수 a의 값의 

범위는 오른쪽 그림에서

0<a<:¢3¼:

따라서 M=13, m=1이므로

M-m=13-1=12

17	  8

2xÜ`-xÛ`-13x=2xÛ`-x+a에서 

2xÜ`-3xÛ`-12x=a

f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x라 하면

f '(x)=6xÛ`-6x-12=6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
7

극대
↘

-20

극소
↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=a의 

교점의 x좌표가 오직 한 개의 양수가 되

도록 하는 실수 a의 값의 범위는 오른쪽 

그림에서 

a>7

따라서 정수 a의 최솟값은 8이다.

17-1	  -1

x3-4x2+6x=2x2-3x+a에서 

x3-6x2+9x=a

f(x)=x3-6x2+9x라 하면

f '(x)=3x2-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3 

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=a의 교점

의 x좌표가 오직 한 개의 음수가 되도록 하는 

실수 a의 값의 범위는 오른쪽 그림에서

a<0

따라서 정수 a의 최댓값은 -1이다.

x

y

O

-1 2

y=a

3
40

3
14-

y=f(x)

y=f(x)
y=a7

x

y

-1

-20

O
2

O

y=f(x)

y=a
1

4

3

y

x
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18	  6

3xÝ`-8xÜ`-18xÛ`-k=0에서 

3xÝ`-8xÜ`-18xÛ`=k

f(x)=3xÝ`-8xÜ`-18xÛ`이라 하면

f '(x)=12xÜ`-24xÛ`-36x=12x(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 3 y

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

f(x) ↘
-7

극소
↗

0

극대
↘

-135

극소
↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k의 

교점의 x좌표가 두 개는 서로 다른 양수, 

두 개는 서로 다른 음수가 되도록 하는 실

수 k의 값의 범위는 오른쪽 그림에서

-7<k<0

따라서 정수 k의 값은 -6, -5, -4, y, 

-1이므로 그 개수는 6이다.

18-1	  10

3x4-4x3-12x2+k=0에서 

-3x4+4x3+12x2=k

f(x)=-3x4+4x3+12x2이라 하면

f '(x)=-12x3+12x2+24x=-12x(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y

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

f(x) ↗
5

극대
↘

0

극소
↗

32

극대
↘

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k의 

교점의 x좌표가 두 개는 서로 다른 양수, 

두 개는 서로 다른 음수가 되도록 하는 실

수 k의 값의 범위는 오른쪽 그림에서

0<k<5

따라서 정수 k의 값은 1, 2, 3, 4이므로 그 

합은 1+2+3+4=10

19	  -3<k<5

f(x)=2x3-6x2+k+3이라 하면

f '(x)=6x2-12x=6x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
k+3

극대
↘

k-5

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

(k+3)(k-5)<0    ∴ -3<k<5

y=f(x)

x

y

y=k
-7

-135

O 3-1

y=k

x

y

O 2

5

32

-1

y=f(x)

19-1	  ③

f(x)=2x3-9x2+12x-k-1이라 하면

f '(x)=6x2-18x+12=6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
-k+4

극대
↘

-k+3

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

(-k+4)(-k+3)<0    ∴ 3<k<4

따라서 a=3, b=4이므로

a+b=3+4=7

20	  ②

f(x)=x3-3x2-a+5라 하면

f '(x)=3x2-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
-a+5

극대
↘

-a+1

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(-a+5)(-a+1)=0    ∴ a=1 또는 a=5

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

1+5=6

20-1	  1

f(x)=x3-3ax2+4a라 하면

f '(x)=3x2-6ax=3x(x-2a)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2a

a>0이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과  

같다.

x y 0 y 2a y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4a

극대
↘

-4a3+4a

극소
↗

yy ❶

이때 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

4a(-4a3+4a)=0, -16a2(a+1)(a-1)=0

∴ a=1 (∵ a>0)� yy ❷

채점 기준 비율

❶ f(x)=x3-3ax2+4a라 하고 함수 f(x)의 극값을 구할 수 있다. 40%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 60%

21	  0<a<1

f(x)=2x3-6ax+4a에서
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f '(x)=6x2-6a=6(x+'a)(x-'a)

f '(x)=0에서 x=-'a 또는 x='a
함수 f(x)가 극값을 가지려면 방정식 f '(x)=0이 서로 다른 실근

을 가져야 하므로 a>0� yy ㉠

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'a y 'a y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4a'a+4a

극대
↘

-4a'a+4a

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 오직 하나의 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

(4a'a+4a)(-4a'a+4a)>0

{4a('a+1)}{-4a('a+1)}>0

a2(a-1)<0    ∴ a<0 또는 0<a<1� yy ㉡

㉠, ㉡에서 0<a<1

21-1	  0<a<9

f(x)=-;3@;x3+2ax+4a에서

f '(x)=-2x2+2a=-2(x+'a)(x-'a)

f '(x)=0에서 x=-'a 또는 x='a
함수 f(x)가 극값을 가지려면 방정식 f '(x)=0이 서로 다른 실근

을 가져야 하므로 a>0� yy ㉠

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'a y 'a y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-;3$;a'a+4a

극소
↗

;3$;a'a+4a

극대
↘

이때 삼차방정식 f(x)=0이 오직 하나의 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

{;3$;a'a+4a}{-;3$;a'a+4a}>0

[;3$;a('a+3)][-;3$;a('a-3)]>0

a2(a-9)<0    ∴ a<0 또는 0<a<9

㉠, ㉡에서 0<a<9

22	  -1<a<1

곡선 y=4x3-2x와 직선 y=x+a가 서로 다른 세 점에서 만나려

면 방정식 4x3-2x=x+a, 즉 4x3-3x-a=0이 서로 다른 세 

실근을 가져야 한다.

f(x)=4x3-3x-a라 하면

f '(x)=12x2-3=3(2x+1)(2x-1)

f '(x)=0에서 x=-;2!; 또는 x=;2!;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;2!; y ;2!; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
1-a

극대
↘

-1-a

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

(1-a)(-1-a)<0    ∴ -1<a<1

22-1	  ④

곡선 y=2x3+6x2+2x와 직선 y=20x+k가 오직 한 점에서 만

나려면 방정식 2x3+6x2+2x=20x+k, 즉

2x3+6x2-18x-k=0이 한 실근과 두 허근을 가져야 한다.

f(x)=2x3+6x2-18x-k라 하면

f '(x)=6x2+12x-18=6(x+3)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
54-k

극대
↘

-10-k

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면 

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

(54-k)(-10-k)>0    ∴ k<-10 또는 k>54

따라서 자연수 k의 최솟값은 55이다.

23	  ②

곡선 y=x3-4x+a와 직선 y=8x가 한 점에서 접하고 다른 한 점

에서 만나려면 방정식 x3-4x+a=8x, 즉 x3-12x+a=0이 중

근과 다른 한 실근을 가져야 한다.

f(x)=x3-12x+a라 하면

f '(x)=3x2-12=3(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
16+a

극대
↘

-16+a

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(16+a)(-16+a)=0    ∴ a=16 (∵ a>0)

23-1	  ①

곡선 y=x3-3x2-5x와 직선 y=4x+k가 한 점에서 접하고 다

른 한 점에서 만나려면 방정식 x3-3x2-5x=4x+k, 즉

x3-3x2-9x-k=0이 중근과 다른 한 실근을 가져야 한다.

f(x)=x3-3x2-9x-k라 하면

f '(x)=3x2-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
5-k

극대
↘

-27-k

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면 
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(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(5-k)(-27-k)=0    ∴ k=5 (∵ k>0)

24	  5

두 곡선 y=x3-x2, y=2x2-a가 오직 한 점에서 만나려면 방정

식 x3-x2=2x2-a, 즉 x3-3x2+a=0이 한 실근과 두 허근을 가

져야 한다.

f(x)=x3-3x2+a라 하면

f '(x)=3x2-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
a

극대
↘

-4+a

극소
↗ yy ❶

이때 삼차방정식 f(x)=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면 

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

a(-4+a)>0    ∴ a<0 또는 a>4� yy ❷

따라서 자연수 a의 최솟값은 5이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(x)=x3-3x2+a라 하고 함수 f(x)의 극값을 구할 수 있다. 50%

❷ 삼차방정식의 근의 판별을 이용하여 실수 a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❸ �자연수 a의 최솟값을 구할 수 있다. 10%

24-1	  -18

두 곡선 y=x3-x2-4x+2, y=2x2+5x+a가 서로 다른 두 점

에서 만나려면 방정식 x3-x2-4x+2=2x2+5x+a, 즉 

x3-3x2-9x-a+2=0이 중근과 다른 한 실근을 가져야 한다.

f(x)=x3-3x2-9x-a+2라 하면

f '(x)=3x2-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
7-a

극대
↘

-25-a

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(7-a)(-25-a)=0    ∴ a=-25 또는 a=7

따라서 모든 정수 a의 값의 합은 

-25+7=-18

25	  2<a<3

y=x3-3x에서 y'=3x2-3

점 (-1, a)에서 곡선 y=x3-3x에 그은 접선의 접점의 좌표를 

(t, t3-3t)라 하면 접선의 방정식은

y-(t3-3t)=(3t2-3)(x-t)

이 직선이 점 (-1, a)를 지나므로

a-(t3-3t)=(3t2-3)(-1-t)

∴ 2t3+3t2+a-3=0� yy ㉠

점 (-1, a)에서 주어진 곡선에 서로 다른 세 개의 접선을 그으려

면 t에 대한 삼차방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

f(t)=2t3+3t2+a-3이라 하면

f '(t)=6t2+6t=6t(t+1)

f '(t)=0에서 t=-1 또는 t=0

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -1 y 0 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
a-2

극대
↘

a-3

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

(a-2)(a-3)<0    ∴ 2<a<3

	 점 (-1, a)에서 곡선에 그은 접선의 기울기와 두 점 

(-1, a), (t, t3-3t)를 지나는 직선의 기울기가 같음을 이용하여 

풀어도 된다.

즉 3t2-3= t3-3t-a
t+1 이므로

(3t2-3)(t+1)=t3-3t-a

∴ 2t3+3t2+a-3=0 

참고

25-1	  ③

y=x3+6x2-3x+2에서 y'=3x2+12x-3

점 (0, a)에서 곡선 y=x3+6x2-3x+2에 그은 접선의 접점의 좌

표를 (t, t3+6t2-3t+2)라 하면 접선의 방정식은

y-(t3+6t2-3t+2)=(3t2+12t-3)(x-t)

이 직선이 점 (0, a)를 지나므로

a-(t3+6t2-3t+2)=(3t2+12t-3)_(-t)

∴ 2t3+6t2+a-2=0� yy ㉠

점 (0, a)에서 주어진 곡선에 서로 다른 세 개의 접선을 그으려면 t

에 대한 삼차방정식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

f(t)=2t3+6t2+a-2라 하면

f '(t)=6t2+12t=6t(t+2)

f '(t)=0에서 t=-2 또는 t=0

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -2 y 0 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
a+6

극대
↘

a-2

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

(a+6)(a-2)<0    ∴ -6<a<2

따라서 a=-6, b=2이므로

a+b=-6+2=-4

26	  1

y=-x3+3kx+1에서 y'=-3x2+3k

점 (-1, 0)에서 곡선 y=-x3+3kx+1에 그은 접선의 접점의 

좌표를 (t, -tÜ`+3kt+1)이라 하면 접선의 방정식은

y-(-tÜ`+3kt+1)=(-3tÛ`+3k)(x-t)

이 직선이 점 (-1, 0)을 지나므로
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0-(-tÜ`+3kt+1)=(-3tÛ`+3k)(-1-t)

∴ 2tÜ`+3tÛ`-3k+1=0� yy ㉠

점 (-1, 0)에서 주어진 곡선에 오직 한 개의 접선을 그으려면 t에 

대한 삼차방정식 ㉠이 한 실근과 두 허근을 가져야 한다.

f(t)=2t3+3t2-3k+1이라 하면

f '(t)=6tÛ`+6t=6t(t+1)

f '(t)=0에서 t=-1 또는 t=0

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -1 y 0 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
-3k+2

극대
↘

-3k+1

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

(-3k+2)(-3k+1)>0    ∴ k<;3!; 또는 k>;3@;

따라서 자연수 k의 최솟값은 1이다.

26-1	  ⑤

y=x3-3x2+k에서 y'=3x2-6x

점 (3, 0)에서 곡선 y=x3-3x2+k에 그은 접선의 접점의 좌표를 

(t, t3-3t2+k)라 하면 접선의 방정식은

y-(t3-3t2+k)=(3t2-6t)(x-t)

이 직선이 점 (3, 0)을 지나므로

0-(t3-3t2+k)=(3t2-6t)(3-t)

∴ 2t3-12t2+18t-k=0� yy ㉠

점 (3, 0)에서 주어진 곡선에 오직 한 개의 접선을 그으려면 t에 대

한 삼차방정식 ㉠이 한 실근과 두 허근을 가져야 한다.

f(t)=2t3-12t2+18t-k라 하면

f '(t)=6t2-24t+18=6(t-1)(t-3)

f '(t)=0에서 t=1 또는 t=3

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 1 y 3 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
8-k

극대
↘

-k

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면 

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로

(8-k)(-k)>0    ∴ k<0 또는 k>8

따라서 자연수 k의 최솟값은 9이다.

27	  ①

y=x3+1에서 y '=3x2

점 (2, a)에서 곡선 y=x3+1에 그은 접선의 접점의 좌표를 

(t, t3+1)이라 하면 접선의 방정식은

y-(t3+1)=3t2(x-t)

이 직선이 점 (2, a)를 지나므로

a-(t3+1)=3t2(2-t)

∴ 2t3-6t2+a-1=0� yy ㉠

점 (2, a)에서 주어진 곡선에 서로 다른 두 개의 접선을 그으려면 t

에 대한 삼차방정식 ㉠이 중근과 다른 한 실근을 가져야 한다.

f(t)=2t3-6t2+a-1이라 하면

f '(t)=6t2-12t=6t(t-2)

f '(t)=0에서 t=0 또는 t=2

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 2 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
a-1

극대
↘

a-9

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(a-1)(a-9)=0    ∴ a=1 또는 a=9

그런데 점 (2, a)는 곡선 y=x3+1 밖의 점이므로 a+9

따라서 실수 a의 값은 1이다.

27-1	  -2

y=x3-3x+1에서 y'=3x2-3

점 (1, a)에서 곡선 y=x3-3x+1에 그은 접선의 접점의 좌표를 

(t, t3-3t+1)이라 하면 접선의 방정식은

y-(t3-3t+1)=(3t2-3)(x-t)

이 직선이 점 (1, a)를 지나므로

a-(t3-3t+1)=(3t2-3)(1-t)

∴ 2t3-3t2+a+2=0� yy ㉠

점 (1, a)에서 주어진 곡선에 서로 다른 두 개의 접선을 그으려면 t

에 대한 삼차방정식 ㉠이 중근과 다른 한 실근을 가져야 한다.

f(t)=2t3-3t2+a+2라 하면

f '(t)=6t2-6t=6t(t-1)

f '(t)=0에서 t=0 또는 t=1

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 1 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
a+2

극대
↘

a+1

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면 

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(a+2)(a+1)=0    ∴ a=-2 또는 a=-1

그런데 점 (1, a)는 곡선 y=x3-3x+1 밖의 점이므로

a+-1

따라서 실수 a의 값은 -2이다.

28	  ①

f(x)=x4-4x3+k-2라 하면

f '(x)=4x3-12x2=4x2(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ k-2 ↘
k-29

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=3일 때 최소이고, 최솟값은 f(3)=k-29이므

로 모든 실수 x에 대하여 f(x)>0이 성립하려면

k-29>0    ∴ k>29

따라서 실수 k의 값이 될 수 없는 것은 ①이다.
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28-1	  ①

f(x)=3x4-4x3+k라 하면

f '(x)=12x3-12x2=12x2(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ k ↘
-1+k

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-1+k이

므로 모든 실수 x에 대하여 f(x)¾0이 성립하려면

-1+k¾0    ∴ k¾1

따라서 실수 k의 최솟값은 1이다.

29	  ②

f(x)=;4!;x4-;3!;x3-x2-k라 하면

f '(x)=x3-x2-2x=x(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y

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

f(x) ↘
-;1°2;-k

극소
↗

-k

극대
↘

-;3*;-k

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-;3*;-k이

므로 임의의 실수 x에 대하여 f(x)¾0이 성립하려면

-;3*;-k¾0    ∴ kÉ-;3*;

따라서 실수 k의 최댓값은 -;3*;이다.

29-1	  -1

x4-;3!;x3>x3+k에서 x4-;3$;x3-k>0

f(x)=x4-;3$;x3-k라 하면

f '(x)=4x3-4x2=4x2(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ -k ↘
-;3!;-k

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-;3!;-k이

므로 임의의 실수 x에 대하여 f(x)>0이 성립하려면

-;3!;-k>0    ∴ k<-;3!;

따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다.

30	  5

f(x)=xÝ`-4kÜ`x+48이라 하면

f '(x)=4xÜ`-4kÜ`=4(x-k)(xÛ`+kx+kÛ`)

f '(x)=0에서 x=k (∵ xÛ`+kx+kÛ`>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y k y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-3k4+48

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=k일 때 최소이고, 최솟값은 f(k)=-3kÝ̀ +48

이므로 모든 실수 x에 대하여 f(x)¾0이 성립하려면 

-3kÝ`+48¾0

kÝ`-16É0, (k+2)(k-2)(kÛ`+4)É0

(k+2)(k-2)É0 (∵ kÛ`+4>0)    ∴ -2ÉkÉ2

따라서 정수 k의 값은 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다.

30-1	  -1<a<1

f(x)=x4-4a3x+3이라 하면

f '(x)=4x3-4a3=4(x-a)(x2+ax+a2)

f '(x)=0에서 x=a (∵ x2+ax+a2>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-3a4+3

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=a일 때 최소이고, 최솟값은 f(a)=-3a4+3

이므로 모든 실수 x에 대하여 f(x)>0이 성립하려면

-3a4+3>0, a4-1<0, (a+1)(a-1)(a2+1)<0

(a+1)(a-1)<0 (∵ a2+1>0)    ∴ -1<a<1

31	 1

f(x)=x3+6x2-2k+3이라 하면

f '(x)=3x2+12x=3x(x+4)

-4<x<0에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린구간 (-4, 0)

에서 감소한다.

즉 -4<x<0에서 f(x)>0이려면 f(0)¾0이어야 하므로

-2k+3¾0    ∴ kÉ;2#;

따라서 자연수 k의 최댓값은 1이다.

31-1	  ⑤

f(x)=4xÜ`-3xÛ`-6x+a라 하면

f '(x)=12xÛ`-6x-6=6(2x+1)(x-1)

-;2!;<x<1에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린구간 

{-;2!;, 1}에서 감소한다.

즉 -;2!;<x<1에서 f(x)>0이려면 f(1)¾0이어야 하므로 

4-3-6+a¾0    ∴ a¾5

32	  5

x3¾2x2+4x-a에서 x3-2x2-4x+a¾0

f(x)=x3-2x2-4x+a라 하면

f '(x)=3x2-4x-4=(3x+2)(x-2)� yy ❶
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0ÉxÉ1에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 1]에서 

감소한다.� yy ❷

즉 0ÉxÉ1에서 f(x)¾0이려면 f(1)¾0이어야 하므로

1-2-4+a¾0    ∴ a¾5

따라서 10 미만의 자연수 a의 값은 5, 6, 7, 8, 9이므로 그 개수는 5

이다. � yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(x)=x3-2x2-4x+a라 하고 f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷ 주어진 구간에서 f(x)의 증가와 감소를 판단할 수 있다. 30%

❸ �주어진 구간에서 부등식이 항상 성립하도록 하는 실수 a의 값의 범위를 

구하고 10 미만의 자연수 a의 개수를 구할 수 있다.
50%

32-1	  -9

f(x)=-;3!;xÜ`+2xÛ`+a라 하면

f '(x)=-xÛ`+4x=-x(x-4)

1ÉxÉ3에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 닫힌구간 [1, 3]에서 

증가한다.

즉 1ÉxÉ3에서 f(x)É0이려면 f(3)É0이어야 하므로

-9+18+aÉ0    ∴ aÉ-9

따라서 실수 a의 최댓값은 -9이다.

33	  -4

f(x)=-2xÜ`+3xÛ`-a라 하면

f '(x)=-6xÛ`+6x=-6x(x-1)

x>2에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 감소

한다.

즉 x>2에서 f(x)<0이려면 f(2)É0이어야 하므로

-16+12-aÉ0    ∴ a¾-4

따라서 실수 a의 최솟값은 -4이다.

33-1	  a<2

xÜ`-3xÛ`-x<8x-a에서 xÜ`-3xÛ`-9x+a<0

f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+a라 하면

f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

xÉ-2에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 구간 (-¦, -2]에

서 증가한다.

즉 xÉ-2에서 f(x)<0이려면 f(-2)<0이어야 하므로 

-8-12+18+a<0    ∴ a<2

34	  23

2xÛ`-9ÉxÜ`-4xÛ`+a에서 xÜ`-6xÛ`+a+9¾0

f(x)=xÜ`-6xÛ`+a+9라 하면

f '(x)=3xÛ`-12x=3x(x-4)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=4

구간 [-2, ¦)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -2 y 0 y 4 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) a-23 ↗
a+9

극대
↘

a-23

극소
↗

x¾-2에서 함수 f(x)는 x=-2 또는 x=4일 때 최소이고, 최솟

값은 f(-2)=f(4)=a-23이므로 

x¾-2에서 f(x)¾0이 성립하려면 

a-23¾0    ∴ a¾23

따라서 실수 a의 최솟값은 23이다.

34-1	  ⑤

f(x)=4xÜ`-12x+a-2라 하면

f '(x)=12xÛ`-12=12(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ x¾0)

구간 [0, ¦)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) a-2 ↘
a-10

극소
↗

x¾0에서 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(1)=a-10이므로 

x¾0에서 f(x)¾0이 성립하려면

a-10¾0    ∴ a¾10

35	  ①

f(x)=x3-5x2+3x-k라 하면

f '(x)=3x2-10x+3=(3x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=;3!; 또는 x=3

구간 (0, ¦)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y ;3!; y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -k ↗
;2!7#;-k

극대
↘

-9-k

극소
↗

x>0에서 함수 f(x)는 x=3일 때 최소이고, 최솟값은 

f(3)=-9-k이므로 

x>0에서 f(x)>0이 성립하려면

-9-k>0    ∴ k<-9

35-1	  ⑤

f(x)=2x3-6x+a라 하면

f '(x)=6x2-6=6(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

구간 (0, ¦)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-4+a

극소
↗

x>0에서 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(1)=-4+a이므로 

x>0에서 f(x)¾0이 성립하려면

-4+a¾0    ∴ a¾4

따라서 실수 a의 최솟값은 4이다.
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36	  ②

f(x)=2x3+3x2-12x-a+3이라 하면

f '(x)=6x2+6x-12=6(x+2)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y 1 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) -a+16 ↘
-a-4

극소
↗ -a+7

-1ÉxÉ2에서 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(1)=-a-4이므로 

-1ÉxÉ2에서 f(x)¾0이 성립하려면

-a-4¾0    ∴ aÉ-4

따라서 실수 a의 최댓값은 -4이다.

36-1	  ①

f(x)=4x3-3x2-6x-a+3이라 하면

f '(x)=12x2-6x-6=6(2x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-;2!; 또는 x=1

닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y -;2!; y 1 y 2

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 2-a ↗
:Á4»:-a

극대
↘

-2-a

극소
↗ 11-a

-1ÉxÉ2에서 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(1)=-2-a이므로 

-1ÉxÉ2에서 f(x)¾0이 성립하려면

-2-a¾0    ∴ aÉ-2

따라서 실수 a의 최댓값은 -2이다.

37	  a>8

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)�=xÝ`+6xÛ`+a-(4xÜ`+8x) 

=xÝ`-4xÜ`+6xÛ`-8x+a

h'(x)=4xÜ`-12xÛ`+12x-8=4(x-2)(xÛ`-x+1)

h '(x)=0에서 x=2 (∵ xÛ`-x+1>0)

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 2 y

h'(x) - 0 +

h(x) ↘
-8+a

극소
↗

즉 함수 h(x)는 x=2일 때 최소이고, 최솟값은 h(2)=-8+a이

므로 모든 실수 x에 대하여 h(x)>0이 성립하려면 

-8+a>0    ∴ a>8

37-1	  6

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)�=x4+x3-2x2+a-(x3-4x2+8x)	  

=x4+2x2-8x+a

h'(x)=4x3+4x-8=4(x-1)(x2+x+2)

h'(x)=0에서 x=1 (∵ x2+x+2>0)

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

h'(x) - 0 +

h(x) ↘
-5+a

극소
↗

즉 함수 h(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 h(1)=-5+a이

므로 모든 실수 x에 대하여 h(x)>0이 성립하려면 

-5+a>0    ∴ a>5

따라서 정수 a의 최솟값은 6이다.

38	  ②

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)�=xÜ`+2xÛ`-3x+2-(2xÛ`+k+1) 

=xÜ`-3x-k+1

h'(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

h'(x)=0에서 x=1 (∵ 0ÉxÉ3)

닫힌구간 [0, 3]에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y 3

h'(x) - 0 +

h(x) -k+1 ↘
-k-1

극소
↗ -k+19

0ÉxÉ3에서 함수 h(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은

h(1)=-k-1이므로

0ÉxÉ3에서 h(x)¾0이 성립하려면

-k-1¾0    ∴ kÉ-1

따라서 실수 k의 최댓값은 -1이다.

38-1	  aÉ-4

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)�=x3-x2+x-(2x2+x+a)	  

=x3-3x2-a

h'(x)=3x2-6x=3x(x-2)

h'(x)=0에서 x=2 (∵ 1ÉxÉ3)

닫힌구간 [1, 3]에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 1 y 2 y 3

h'(x) - 0 +

h(x) -2-a ↘
-4-a

극소
↗ -a

1ÉxÉ3에서 함수 h(x)는 x=2일 때 최소이고, 최솟값은

h(2)=-4-a이므로

1ÉxÉ3에서 h(x)¾0이 성립하려면

-4-a¾0    ∴ aÉ-4

39	  ③

임의의 두 실수 x1, x2에 대하여 f(x1)¾g(x2)이려면
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( f(x)의 최솟값)¾(g(x)의 최댓값)이어야 한다.

f(x)=x4-4x3+10에서

f '(x)=4x3-12x2=4x2(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ 10 ↘
-17

극소
↗

함수 f(x)는 x=3일 때 최소이고, 최솟값은 f(3)=-17

g(x)�=-2x2+8x+a	  

=-2(x-2)2+a+8

이므로 함수 g(x)의 최댓값은 a+8이다.

즉 -17¾a+8이므로 aÉ-25

따라서 실수 a의 최댓값은 -25이다.

39-1	  ③

임의의 두 실수 a, b에 대하여 f(a)¾g(b)이려면

( f(x)의 최솟값)¾(g(x)의 최댓값)이어야 한다.

f(x)=x4+2x2-8x에서

f '(x)=4x3+4x-8=4(x-1)(x2+x+2)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ x2+x+2>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-5

극소
↗

함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-5

 g(x)�=-2x2+12x-k	  

=-2(x-3)2-k+18

이므로 함수  g(x)의 최댓값은 -k+18이다.

즉 -5¾-k+18이므로 k¾23

따라서 실수 k의 최솟값은 23이다.

40	  ①

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =3tÛ`-12t, a= dv

dt =6t-12

점 P의 가속도가 0이므로

6t-12=0    ∴ t=2

따라서 t=2에서의 점 P의 속도는 

12-24=-12

40-1	  ③

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면 

v= dx
dt =3tÛ`-18t+34, a= dv

dt =6t-18

점 P의 속도가 10이 될 때는 

3tÛ`-18t+34=10에서 3tÛ`-18t+24=0

3(t-2)(t-4)=0    ∴ t=2 또는 t=4

따라서 점 P의 속도가 처음으로 10이 되는 순간은 t=2일 때이고 

그때의 점 P의 가속도는 12-18=-6

41	  ③

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =t2+9, a= dv

dt =2t

즉 t=3에서의 점 P의 속도는 9+9=18, 가속도는 6이므로 

p=18, q=6

∴ p+q=18+6=24

41-1	  6

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =3t2+2pt, a= dv

dt =6t+2p� yy ❶

즉 t=2에서의 점 P의 속도는 12+4p, 가속도는 12+2p� yy ❷

이때 12+4p=4이므로 p=-2  

∴ q=12+2_(-2)=8� yy ❸

∴ p+q=-2+8=6� yy ❹

채점 기준 비율

❶ 시각 t에서의 점 P의 속도와 가속도를 구할 수 있다. 40%

❷ t=2에서의 점 P의 속도와 가속도를 구할 수 있다. 30%

❸ p, q의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ p+q의 값을 구할 수 있다. 10%

42	  12

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 v¸(t), vÎ(t)라 하면

v¸(t)=
dx¸
dt =tÛ`+4, vÎ(t)=

dxÎ
dt =4t

v¸(t)=vÎ(t)에서 tÛ`+4=4t

tÛ`-4t+4=0, (t-2)Û`=0    ∴ t=2

즉 두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간은 t=2일 때이므로 그때의 

두 점 P, Q의 위치는 각각

x¸(2)=;3*;+8-;3@;=10

xÎ(2)=8-10=-2

∴ |x¸(2)-xÎ(2)|=|10-(-2)|=12

42-1	  29

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 v¸(t), vÎ(t)라 하면

v¸(t)=f '(t)=3t2-4t-6, vÎ(t)=g '(t)=2t+3

v¸(t)=vÎ(t)에서 3t2-4t-6=2t+3

3t2-6t-9=0, 3(t+1)(t-3)=0  

∴ t=3 (∵ t>0)

즉 두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간은 t=3일 때이므로 그때의  

두 점 P, Q의 위치는 

f(3)=27-18-18=-9

 g(3)=9+9+2=20

∴ | f(3)-g(3)|=|-9-20|=29

43	  2<t<4

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =tÜ`-9tÛ`+24t-5, a= dv

dt =3tÛ`-18t+24

점 P의 속도가 감소하면 a<0이므로 

3tÛ`-18t+24<0, 3(t-2)(t-4)<0    ∴ 2<t<4
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43-1	  1

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =-t3+3t+2, a= dv

dt =-3t2+3� yy ❶

점 P의 속도가 증가하면 a>0이므로

-3t2+3>0, t2-1<0

(t+1)(t-1)<0    ∴ 0<t<1 (∵ t>0)

따라서 a=0, b=1이므로� yy ❷

a2+b2=0+1=1� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 시각 t에서의 점 P의 속도와 가속도를 구할 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

44	  36

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면 

v=f '(t)=3tÛ`-12t=3(t-2)Û`-12

0ÉtÉ6에서 -12É f '(t)É36이고, 속력은 | f '(t)|이므로 

0É| f '(t)|É36

따라서 0ÉtÉ6에서 점 P의 속력의 최댓값은 36이다.

44-1	  ④

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면  

v=f '(t)=tÛ`-8t+7=(t-4)Û`-9

0ÉtÉ5에서 -9É f '(t)É7이고, 속력은 | f '(t)|이므로

0É| f '(t)|É9

따라서 0ÉtÉ5에서 점 P의 속력의 최댓값은 9이다.

45	  48

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면 

v=f '(t)=4t3-10t2-8t

v'(t)=12t2-20t-8=4(3t+1)(t-2)

v'(t)=0에서 t=2 (∵ 1ÉtÉ3)

닫힌구간 [1, 3]에서 함수 v(t)의 증가와 감소를 표로 나타나면 다

음과 같다.

t 1 y 2 y 3

v'(t) - 0 +

v(t) -14 ↘
-24

극소
↗ -6

즉 함수 v=f '(t)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로 1ÉtÉ3에서 

-24É f '(t)É-6

이때 속력은 | f '(t)|이므로

6É| f '(t)|É24

따라서 1ÉtÉ3에서 점 P의 속력은 t=2일 

때 최대이고, 최댓값은 24이므로 a=2, M=24

∴ aM=2_24=48

45-1	  29

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면 

v=f '(t)=tÜ`-3tÛ`-9t+1

v'(t)=3tÛ`-6t-9=3(t+1)(t-3)

O
21 3

-14

-24

-6

v=f '(t)v

t

v'(t)=0에서 t=3 (∵ 1ÉtÉ4)

닫힌구간 [1, 4]에서 함수 v(t)의 증가와 감소를 표로 나타나면 다

음과 같다.

t 1 y 3 y 4

v'(t) - 0 +

v(t) -10 ↘
-26

극소
↗ -19

즉 함수 v=f '(t)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같으므로 1ÉtÉ4에서

-26É f '(t)É-10

이때 속력은 | f '(t)|이므로 

10É| f '(t)|É26

따라서 1ÉtÉ4에서 점 P의 속력은 t=3

일 때 최대이고, 최댓값은 26이므로 a=3, M=26  

∴ M+a=26+3=29

46	  ②

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

v= dx
dt =6t2-6t

점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로

6t2-6t=0, 6t(t-1)=0    ∴ t=1 (∵ t>0)

따라서 t=1에서의 점 P의 위치는 

2-3+7=6

46-1	  -2

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

v= dx
dt =3t2+2at+b

t=3일 때, 점 P는 운동 방향을 바꾸므로 속도가 0이다. 

27+6a+b=0� …… ㉠

t=3에서의 점 P의 위치가 -5이므로

27+9a+3b+4=-5    ∴ 3a+b+12=0� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-5, b=3  

∴ a+b=-5+3=-2

47	  ;2!;<t<4

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 v¸(t), vÎ(t)라 하면

v¸(t)=f '(t)=4t-2, vÎ(t)=g '(t)=2t-8

두 점 P, Q가 서로 반대 방향으로 움직이면 v¸(t)vÎ(t)<0이므로

(4t-2)(2t-8)<0    ∴ ;2!;<t<4

47-1	  ;2#;<t<;2%;

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 v¸(t), vÎ(t)라 하면 

v¸(t)=f '(t)=2t-3, vÎ(t)=g '(t)=4t-10

두 점 P, Q가 서로 반대 방향으로 움직이면 v¸(t)vÎ(t)<0이므로

(2t-3)(4t-10)<0    ∴ ;2#;<t<;2%;

48	  ㄱ, ㄴ

ㄱ. 점 P의 속도를 v라 하면

	  v= dx
dt =t2-8t+12

	  즉 점 P가 출발할 때의 속도는 12이다.

v v=f'(t)

O

-10

-19

-26

1 3 4
t

06. 도함수의 활용   |  127



ㄴ. 점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 

	  t2-8t+12=0, (t-2)(t-6)=0

	  ∴ t=2 또는 t=6

	  즉 t=2, t=6일 때, 점 P는 운동 방향을 바꾼다.

ㄷ. 점 P의 가속도를 a라 하면

	  a= dv
dt =2t-8

	  즉 5초 후의 점 P의 가속도는 10-8=2

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

48-1	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. �x(1)=;3!;-4+7=:Á3¼:, x(3)=9-36+21=-6이므로 

	  1초 후와 3초 후의 점 P의 위치는 같지 않다.

ㄴ. 점 P의 속도를 v라 하면

	  v= dx
dt =t2-8t+7

	  즉 점 P가 출발할 때의 속도는 7이다.

ㄷ. 점 P의 가속도를 a라 하면

	  a= dv
dt =2t-8

	  즉 4초 후의 점 P의 가속도는 8-8=0

ㄹ. 점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로

	  t2-8t+7=0, (t-1)(t-7)=0

	  ∴ t=1 또는 t=7

	  즉 t=1, t=7일 때, 점 P는 운동 방향을 바꾼다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

49	  ④

자동차가 브레이크를 밟은 후 t초 후의 속도를 v m/s라 하면

v= dx
dt =30-2t

자동차가 정지할 때의 속도는 0이므로 

30-2t=0    ∴ t=15

따라서 브레이크를 밟은 후 자동차가 정지할 때까지 움직인 거리는

450-225=225 (m)

49-1	  600 m

제동을 건 지 t초 후의 열차의 속도를 v m/s라 하면

v= dx
dt =60-3t

열차가 정지할 때의 속도는 0이므로

60-3t=0    ∴ t=20

따라서 제동을 건 후 열차가 정지할 때까지 움직인 거리는

1200-600=600 (m)

50	  ③

제동을 건 지 t초 후의 기차의 속도를 v m/s라 하면

v= dx
dt =16-0.8t

기차가 정지할 때의 속도는 0이므로 

16-0.8t=0    ∴ t=20

즉 기차가 정지할 때까지 움직인 거리는 

320-160=160 (m)

따라서 목적지로부터 전방 160 m의 지점에서 제동을 걸어야 한다.

∴ a=160

50-1	  32

제동을 건 지 t초 후의 열차의 속도를 v m/s라 하면

v= dx
dt =16-4t� yy ❶

열차가 정지할 때의 속도는 0이므로

16-4t=0    ∴ t=4� yy ❷

즉 열차가 정지할 때까지 움직인 거리는

64-32=32 (m)

따라서 목적지로부터 전방 32 m의 지점에서 제동을 걸어야 한다.

∴ a=32� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 열차의 속도를 구할 수 있다. 20%

❷ 열차가 정지할 때의 시간을 구할 수 있다. 50%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30%

51	  ③

제동을 건 지 t초 후의 열차의 속도를 v m/s라 하면

v= dx
dt =a-13t

이때 제동을 건 후 정지하는 데 2초가 걸렸으므로

a-26=0    ∴ a=26

51-1	  20'2
제동을 건 지 t초 후의 기차의 속도를 v라 하면

v= dx
dt =a-0.8t

기차가 정지할 때의 속도는 0이므로

a-0.8t=0    ∴ t=;4%;a

기차가 멈출 때까지 움직인 거리는

x=;4%;aÛ`-0.4{;4%;a}
2

=;8%;aÛ`

이때 ;8%;aÛ`É500이므로 

aÛ`É800, aÛ`-800É0

(a+20'2)(a-20'2)É0    ∴ -20'2ÉaÉ20'2
따라서 상수 a의 최댓값은 20'2이다.

52	  ④

t초 후의 공의 속도를 v m/s라 하면

v= dh
dt =40-10t

공이 최고 지점에 도달했을 때의 속도는 0이므로 

40-10t=0    ∴ t=4

따라서 4초 후 이 공의 지면으로부터의 높이는

160-80=80 (m)

52-1	  ③

t초 후의 공의 속도를 v m/s라 하면

v= dh
dt =-10t+20

공이 최고 지점에 도달했을 때의 속도는 0이므로

-10t+20=0    ∴ t=2

따라서 2초 후 이 공의 지면으로부터의 높이는

-20+40+40=60 (m)
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53	  30 m/s

물체가 지면에 떨어질 때의 높이는 0 m이므로 

25+20t-5tÛ`=0, -5(t+1)(t-5)=0    ∴ t=5 (∵ t>0)

t초 후의 물체의 속도를 v m/s라 하면

v= dh
dt =20-10t

t=5일 때, 물체의 속도는

20-50=-30 (m/s)
따라서 이 물체가 지면에 떨어지는 순간의 속력은 30 m/s이다.

53-1	  -15 m/s

선수가 수면에 닿을 때의 높이는 0 m이므로

-5t2+5t+10=0, -5(t+1)(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t>0)

t초 후의 다이빙 선수의 속도를 v m/s라 하면

v= dh
dt =-10t+5

t=2일 때, 다이빙 선수의 속도는

-20+5=-15 (m/s)
따라서 이 선수가 수면에 닿는 순간의 속도는 -15 m/s이다.

54	  60

t초 후의 물체의 속도를 v m/s라 하면

v= dh
dt =a-10t

물체가 최고 지점에 도달했을 때의 속도는 0이므로

a-10t=0    ∴ t=;1�0;

즉 t=;1�0;일 때, 물체의 높이가 최대가 되므로

a_ a
10 -5{ a

10 }
2

`¾180, 
a2

20¾180

aÛ`¾3600, aÛ`-3600¾0

(a+60)(a-60)¾0    ∴ a¾60 (∵ a>0)

따라서 상수 a의 최솟값은 60이다.

54-1	  120

t초 후의 물체의 속도를 v m/s라 하면

v= dh
dt =a-10t

물체가 최고 지점에 도달했을 때의 속도는 0이므로 

a-10t=0    ∴ t=;1�0;

즉 t=;1�0;일 때, 물체의 높이가 최대가 되므로

a_ a
10 -5{ a

10 }
2
=720, 

a2

20 =720

a2=14400=1202    ∴ a=120 (∵ a>0)

55	  1.5 m/s

t초 동안 사람이 움직인 거리를 x m, 사

3.2 m
1.6 m

Ex m y m

D

B C

A

람의 그림자의 길이를 y m라 하면 오른

쪽 그림에서 

△ABC»△DEC (AA 닮음)이므로

3.2：1.6=(x+y)：y

3.2y=1.6x+1.6y

1.6y=1.6x    ∴ y=x� yy ㉠

이때 사람이 1.5 m/s의 속도로 걸어가므로 t초 후 사람의 위치는

x=1.5t� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 y=1.5t    ∴ 
dy
dt =1.5

따라서 이 사람의 그림자의 길이의 변화율은 1.5 m/s이다.

55-1	  12 m/min

t분 동안 학생이 움직인 거리를 x m, 

학생의 그림자의 길이를 y m라 하면 

오른쪽 그림에서

△ABC»△DEC (AA 닮음)이므로

3.6：1.6=(x+y)：y

3.6y=1.6x+1.6y

2y=1.6x    ∴ y=0.8x� yy ㉠

이때 학생이 15 m/min의 속도로 걸어가므로 t분 후 학생의 위치는

x=15t� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 y=12t    ∴ 
dy
dt =12

따라서 이 학생의 그림자의 길이의 변화율은 12 m/min이다.

56	  3p mÛ`/s

t초 후의 가장 바깥쪽 원의 반지름의 길이를 r m라 하면 

r=0.5t

t초 후의 가장 바깥쪽 원의 넓이를 S mÛ`라 하면

S=pr2=p(0.5t)Û`=0.25ptÛ`    ∴ 
dS
dt =0.5pt

따라서 t=6일 때, 가장 바깥쪽 원의 넓이의 변화율은

0.5p_6=3p (mÛ`/s)

56-1	  32p cm2/s

풍선에 공기를 넣기 시작하고 t초 후의 풍선의 반지름의 길이를 

r cm라 하면

r=6+0.4t

풍선의 겉넓이를 S cm2라 하면

S=4pr2=4p(6+0.4t)2=4p(0.16t2+4.8t+36)

∴ 
dS
dt =4p(0.32t+4.8)

따라서 t=10일 때, 풍선의 겉넓이의 변화율은

4p(0.32_10+4.8)=32p (cm2/s)

57	  
3'3
2

t초 후의 선분 AB, BC의 길이는 각각 10-t, 10+4t이고,

∠B=60ù이므로 삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면 

S�=;2!;_ABÓ_BCÓÓ_sin 60ù	  

= '34 (10-t)(10+4t)

= '34 (-4tÛ`+30t+100)

∴ 
dS
dt = '34 (-8t+30)

따라서 t=3일 때, 삼각형 ABC의 넓이의 변화율은

'3
4 (-24+30)= 3'3

2

y m

3.6 m

A

B C

D

E

1.6 m

x m
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57-1	  8 cm2/s

t초 후의 직육면체의 가로의 길이는 (4+0.6t) cm, 세로의 길이는 

(8+0.2t) cm
직사각형의 넓이를 S라 하면

S=(4+0.6t)(8+0.2t)=0.12t2+5.6t+32

∴ 
dS
dt =0.24t+5.6

이때 가로의 길이와 세로의 길이가 같아지는 순간은

4+0.6t=8+0.2t에서 0.4t=4    ∴ t=10

따라서 t=10일 때, 직사각형의 넓이의 변화율은

2.4+5.6=8 (cm2/s)

58	  45

t초 후의 가로, 세로의 길이는 각각 (10+2t) cm, 높이는 

(20+t) cm이므로 이 직육면체가 정육면체가 되는 순간은

10+2t=20+t에서 t=10

직육면체의 부피를 V`cmÜ`라 하면

V=(10+2t)Û`(20+t)

∴ 
dV
dt =4(10+2t)(20+t)+(10+2t)Û`

따라서 t=10일 때, 직육면체의 부피의 변화율 a는

a=3600+900=4500    ∴ ;10A0;=45

58-1	  200p cm3/s

t초 후의 원기둥의 밑면의 반지름의 길이는 (5+t) cm, 높이는 

(30-2t) cm
원기둥의 부피를 V라 하면

V=p(5+t)2(30-2t)

∴ 
dV
dt �=2p(5+t)(30-2t)+p(5+t)2_(-2)	  

=2p(5+t)(25-3t)

이때 원기둥의 높이가 밑면의 반지름의 길이의 2배가 되는 순간은

30-2t=2(5+t)에서 t=5

따라서 t=5일 때, 원기둥의 부피의 변화율은

2p_10_10=200p (cm3/s)

59	  ⑤

수면의 반지름의 길이를 r cm, 그때의 수

면의 높이를 h cm라 하면 오른쪽 그림에

서 △ABC»△ADE (AA 닮음)이므로 

30：h=20：r, 30r=20h  

∴ r=;3@; h� yy ㉠

수면의 상승 속도가 매초 1 cm이므로 t초 후의 수면의 높이는 

h=t� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 r=;3@; t

물의 부피를 V cmÜ`라 하면

V=;3!;pr2h=;3!;p_{;3@;t}
2

_t=;2¢7;ptÜ`    ∴ 
dV
dt =;9$;ptÛ`

따라서 t=6일 때, 물의 부피의 변화율은

;9$;p_36=16p (cmÜ`/s)

59-1	  108 cm3/s

t초 후의 수면의 높이를 h cm, 한 변의 길이를 x cm라 하면

30 cm

20 cm

h cm

r cm

A

ED

B C

20：h=10：x, 20x=10h    ∴ x=;2H;� yy ㉠

매초 3 cm씩 수면이 올라가므로 t초 후의 수면의 높이는 

h=3t� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 x=;2#; t

물의 부피를 V cm3라 하면 

V=;3!;x2h=;3!;_{;2#; t}
2

_3t=;4(; t3    ∴ 
dV
dt =:ª4¦: t2

이때 수면의 높이가 12 cm가 되는 순간은 12=3t에서 t=4

따라서 t=4일 때, 물의 부피의 변화율은 

:ª4¦:_16=108 (cm3/s)

60	  
2'2
3

t초 후의 두 점 P, Q의 좌표는 P(t, 0),

Q(0, 2t)이므로 직선 PQ의 방정식은 

y-2t= -2t
t x    ∴ y=-2x+2t

이때 직선 PQ와 직선 y=x의 교점 R
의 x좌표는 -2x+2t=x에서

x=;3@;t    ∴ R{;3@;t, ;3@;t}

선분 OR의 길이를 l이라 하면

l=¾¨{;3@;t}
2

+{;3@;t}
2

=
2'2
3 t    ∴ 

dl
dt =

2'2
3

따라서 선분 OR의 길이의 변화율은 
2'2
3 이다.

60-1	  
3'2
4

t초 후의 두 점 P, Q의 좌표는 

P(-3t, 0), Q(0, t)이므로 

직선 PQ의 방정식은

y-t= t
3t x    ∴ y=;3!;x+t

이때 직선 PQ와 직선 y=-x의 교점 R의 x좌표는

;3!;x+t=-x에서 x=-;4#; t    ∴ R{-;4#; t, ;4#; t}

선분 OR의 길이를 l이라 하면

l=¾¨{-;4#; t}
2

+{;4#; t}
2

=
3'2
4 t    ∴ 

dl
dt =

3'2
4

따라서 선분 OR의 길이의 변화율은 
3'2
4 이다.

x

y
y=x

P(t,`0)

Q(0,`2t)

R{;3@;t,`;3@;t}

O

y

O

Q(0,`t)R{-;4#;t,`;4#;t}

P(-3t,`0) x

y=-x

61	  ①

ㄱ. �점 P의 가속도는 v'(t)이고, 3<t<5에서 v'(t)=2이므로 	

점 P의 가속도는 일정하다.

ㄴ. �v(2)=0, v(4)=0이고, t=2, t=4의 좌우에서 v(t)의 부호

가 바뀌므로 t=2, t=4일 때, 점 P는 운동 방향을 바꾼다. 

	  즉 0<t<7에서 점 P는 운동 방향을 2번 바꾼다.

ㄷ. 5<t<6에서 v(t)>0이므로 점 P는 움직이고 있다.

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

p. 163유형 완성하기
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p. 164~167학교 시험 대비 문제

01	  ③

f(x)=3x4-4x3+2에서 

f '(x)=12x3-12x2=12x2(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 2

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) 9 ↘ 2 ↘
1

극소
↗ 18

함수 f(x)는 

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=18

x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=1

62	  ③

① t=a일 때, v'(a)>0이므로 속도가 증가하고 있다.

② t=b일 때, v'(b)<0이므로 속도가 감소하고 있다.

③ t=c일 때, v'(c)<0이므로 가속도는 음의 값이다.

④ t=d일 때, v'(d)>0이므로 가속도는 양의 값이다.

⑤ �t>e일 때, v(t)>0이므로 출발할 때와 같은 양의 방향으로 움

직인다.

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

63	  ③

① �t=1의 좌우에서 x'(t)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 운동 

방향이 바뀐다.

② t의 값이 1, 2, 3, 5, 6, 7일 때, 운동 방향이 바뀐다.

③ �1<t<2, 3<t<4일 때, x'(t)<0이므로 점 P는 수직선의 음

의 방향으로 움직인다.

④ t=5일 때의 위치와 t=7일 때의 위치는 -3으로 같다.

⑤ �x'(2)=0, x'(4)<0이므로 |x'(2)|<|x'(4)|	 

즉 t=4일 때의 속력이 t=2일 때의 속력보다 빠르다.

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

64	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

x(t)는 t에 대한 삼차식이고 함수 x(t)의 그래프가 t축과 만나는 

점의 t좌표가 0, 6이므로 x(t)=kt(t-6)Û` (k>0)이라 하자.

이때 x(2)=:£3ª:에서 :£3ª:=2k_16    ∴ k=;3!;

∴ x(t)=;3!;t(t-6)Û`=;3!;tÜ`-4tÛ`+12t

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =tÛ`-8t+12, a= dv

dt =2t-8

ㄱ. t=0일 때, v=12이므로 점 P의 출발할 때의 속도는 12이다.

ㄴ. t=3일 때, a=6-8=-2이므로 점 P의 가속도는 -2이다.

ㄷ. �x(8)=;3!;_8_4=:£3ª:이므로 x(2)=x(8)	  

즉 점 P의 t=2일 때의 위치와 t=8일 때의 위치는 서로 같다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

따라서 M=18, m=1이므로 

M-m=18-1=17

02	  ④

f(x)=x3-3x2+a에서 

f '(x)=3x2-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

닫힌구간 [0, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 2

f '(x) 0 - 0

f(x) a ↘ -4+a

함수 f(x)는 

x=0일 때 최대이고, 최댓값은 f(0)=a

x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-4+a

이때 최솟값이 -2이므로 -4+a=-2    ∴ a=2 

03	  -5

f(x)=2kxÜ`-3kxÛ`에서 

f '(x)=6kxÛ`-6kx=6kx(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

k>0이므로 닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1 y 2

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -5k ↗
0

극대
↘

-k

극소
↗ 4k

함수 f(x)는 

x=2일 때 최대이고, 최댓값은 f(2)=4k 

x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 f(-1)=-5k

이때 최댓값이 4이므로 4k=4    ∴ k=1

따라서 함수 f(x)의 최솟값은 -5이다.

04	  16

f(x)=-x3+3x+10에서 

f '(x)=-3x2+3=-3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

Ú �a=-1일 때, 닫힌구간 [-2, -1]에서 함수 f(x)의 증가와 

감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -2 y -1

f '(x) - 0

f(x) 12 ↘ 8

	� 함수 f(x)는 x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 f(-1)=8이

므로 g(-1)=8

Û �a=1일 때, 닫힌구간 [-2, 1]에서 함수 f(x)의 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 1

f '(x) - 0 + 0

f(x) 12 ↘
8

극소
↗ 12
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	� 함수 f(x)는 x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 f(-1)=8이

므로 g(1)=8

Ú, Û에서 g(-1)+g(1)=8+8=16

05	  4

㈎에서 모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(-x)이므로

x4+ax3+bx2+cx+d=x4-ax3+bx2-cx+d

a=0, c=0  

∴ f(x)=x4+bx2+d, f '(x)=4x3+2bx

㈏에서 f(1)=-5, f '(1)=0이므로

f(1)=-5에서 1+b+d=-5    ∴ b+d=-6 � yy ㉠

f '(1)=0에서 4+2b=0    ∴ b=-2

b=-2를 ㉠에 대입하면 

-2+d=-6    ∴ d=-4

f(x)=x4-2x2-4에서 

f '(x)=4x3-4x=4x(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y -1 y 0 y 1 y 2

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

f(x) 4 ↘
-5

극소
↗

-4

극대
↘

-5

극소
↗ 4

따라서 함수 f(x)는 x=-2 또는 x=2일 때 최대이고, 최댓값은 

f(-2)=f(2)=4

06	  ①

xÜ`-6xÛ`+9x-k=0에서

xÜ`-6xÛ`+9x=k� yy ㉠

방정식 ㉠이 한 실근과 두 허근을 가지려면 곡선 y=xÜ`-6xÛ`+9x

와 직선 y=k가 한 점에서 만나야 한다.

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x라 하면

f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

즉 함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 y=f(x)

y=k

x

y

O

4

1 3
y=k

그림과 같으므로 함수 y=f(x)의 그래프

와 직선 y=k가 한 점에서 만나려면

k<0 또는 k>4

따라서 실수 k의 값이 될 수 있는 것은 ①

이다.

07	  4

x3-3x2-9x+k-5=0에서 

x3-3x2-9x-5=-k

f(x)=x3-3x2-9x-5라 하면

f '(x)=3x2-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
0

극대
↘

-32

극소
↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 	�

3

-32

-1

-5 y=-k

y=f(x)

O x

y

y=-k의 교점의 x좌표가 한 개는 양

수, 두 개는 서로 다른 음수가 되도록 

하는 실수 k의 값의 범위는 오른쪽 그

림에서 

-5<-k<0    ∴ 0<k<5

따라서 정수 k의 값은 1, 2, 3, 4이므로 

그 개수는 4이다.

08	  ②

f(x)-2=k에서 f(x)-2-k=0

h(x)=f(x)-2-k라 하면 h'(x)=f '(x)

즉 f(x)가 극값을 갖는 x의 값과 h(x)가 극값을 갖는 x의 값이 

같으므로 함수 h(x)의 극솟값은 1-2-k=-1-k, 극댓값은 

5-2-k=3-k

이때 삼차방정식 h(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로 

(-1-k)(3-k)<0    ∴ -1<k<3

따라서 정수 k의 최솟값은 0, 최댓값은 2이므로 그 합은 

0+2=2

09	  9

 g(x)=f(x)+a=xÜ`-2xÛ`-4x+a-3

 g '(x)=3xÛ`-4x-4=(3x+2)(x-2)

 g '(x)=0에서 x=-;3@; 또는 x=2

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;3@; y 2 y

g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗
a-;2$7!;

극대
↘

a-11

극소
↗

이때 삼차방정식  g(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

{a-;2$7!;}(a-11)<0    ∴ ;2$7!;<a<11

따라서 정수 a의 값은 2, 3, 4, y, 10이므로 그 개수는 9이다.

10	  ④

곡선 y=2x3+6x2+2x와 직선 y=20x+k가 오직 한 점에서 만

나려면 방정식 2x3+6x2+2x=20x+k, 즉 

2x3+6x2-18x-k=0은 한 실근과 두 허근을 가져야 한다.

f(x)=2x3+6x2-18x-k라 하면

f '(x)=6x2+12x-18=6(x+3)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
54-k

극대
↘

-10-k

극소
↗

이때 삼차방정식 f(x)=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면 

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로 

(54-k)(-10-k)>0    ∴ k<-10 또는 k>54

따라서 자연수 k의 최솟값은 55이다.

11	  ②

y=x3+3x2에서 y'=3x2+6x

점 (0, a)에서 곡선 y=x3+3x2에 그은 접선의 접점의 좌표를 

(t, t3+3t2)이라 하면 접선의 방정식은

y-(t3+3t2)=(3t2+6t)(x-t)

이 직선이 점 (0, a)를 지나므로

a-(t3+3t2)=(3t2+6t)_(-t)

∴ 2t3+3t2+a=0� yy ㉠

점 (0, a)에서 주어진 곡선에 서로 다른 두 개의 접선을 그으려면 t

에 대한 삼차방정식 ㉠이 중근과 다른 실근을 가져야 한다.

f(t)=2t3+3t2+a라 하면

f '(t)=6t2+6t=6t(t+1)

f '(t)=0에서 t=-1 또는 t=0

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -1 y 0 y

f '(t) + 0 - 0 +

f(t) ↗
1+a

극대
↘

a

극소
↗

이때 삼차방정식 f(t)=0이 중근과 다른 한 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

(1+a)_a=0    ∴ a=-1 또는 a=0

그런데 점 (0, a)는 곡선 y=x3+3x2 밖의 점이므로 a+0

따라서 실수 a의 값은 -1이다.

12	  ①

f(x)=x4-32x+a라 하면

f '(x)=4x3-32=4(x-2)(x2+2x+4)

f '(x)=0에서 x=2 (∵ x2+2x+4>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-48+a

극소
↗

즉 함수 f(x)는 x=2일 때 최소이고, 최솟값은 f(2)=-48+a

이므로 모든 실수 x에 대하여 f(x)>0이 성립하려면

-48+a>0    ∴ a>48

따라서 정수 a의 최솟값은 49이다.

13	  ③

f(x)=x3-9x2+k라 하면 

f '(x)=3x2-18x=3x(x-6)

1<x<4에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린구간 (1, 4)에서 

감소한다.

즉 1<x<4에서 f(x)>0이려면 f(4)¾0이어야 하므로

64-144+k¾0    ∴ k¾80

따라서 실수 k의 최솟값은 80이다.

14	  0<k<2

x¾-1에서 함수 y=f(x)의 그래프가 함수 y= g(x)의 그래프

보다 항상 위쪽에 있으므로 x¾-1인 모든 실수 x에 대하여 

f(x)> g(x)이어야 한다.

h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)�=xÜ`-3kxÛ`+x+10-(-xÜ`+x+2) 

=2xÜ`-3kxÛ`+8

h'(x)=6xÛ`-6kx=6x(x-k)

h'(x)=0에서 x=0 또는 x=k

구간 [-1, ¦)에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -1 y 0 y k y

h'(x) + 0 - 0 +

h(x) -3k+6 ↗
8

극대
↘

-k3+8

극소
↗

이때 x¾-1에서 h(x)>0이려면 h(-1)>0, h(k)>0이어야 

하므로 h(-1)>0에서 -3k+6>0    ∴ k<2� yy ㉠

h(k)>0에서 -kÜ`+8>0, kÜ`-8<0

(k-2)(kÛ`+2k+4)<0  

∴ k<2 (∵ kÛ`+2k+4>0)� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통부분을 구하면 k<2

따라서 양수 k의 값의 범위는 0<k<2

15	  ④

임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여 f(xÁ)¾g(xª)이려면 

( f(x)의 최솟값)¾(g(x)의 최댓값)이어야 한다.

f(x)=xÝ`+xÛ`-6x에서 

f '(x)=4xÜ`+2x-6=2(x-1)(2xÛ`+2x+3)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ 2xÛ`+2x+3>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-4

극소
↗

함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 f(1)=-4

 g(x)�=-2xÛ`-16x+a=-2(x+4)Û`+a+32

이므로 함수 g(x)의 최댓값은 a+32이다.

즉 -4¾a+32이므로 aÉ-36

따라서 실수 a의 최댓값은 -36이다.

16	  :¢3¦:

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 vP(t), vQ(t)라 하면

vP(t)=f '(t)=2t2+t, vQ(t)=g '(t)=-t+12

vP(t)=vQ(t)에서 2t2+t=-t+12

2t2+2t-12=0, t2+t-6=0

(t+3)(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t>0)
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즉 두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간은 t=2일 때이므로 그때의 

두 점 P, Q의 위치는

f(2)=:Á3¤:+2=:ª3ª:

 g(2)=-2+24+1=23

∴ | f(2)-g(2)|=|:ª3ª:-23|=:¢3¦:

17	  ②

시각 t에서의 점 P의 속도를 v(t)라 하면 

v(t)=f '(t)=3t2-12t-a

점 P의 운동 방향이 두 번만 바뀌어야 하므로 방정식 v(t)=0은 

서로 다른 두 양의 실근을 가져야 한다.

3t2-12t-a=0에서 3t2-12t=a

 g(t)=3t2-12t라 하면  g(t)=3(t-2)2-12

함수 y= g(t)의 그래프와 직선 y=a의 교

점의 t좌표가 서로 다른 두 양수가 되도록  

하는 실수 a의 값의 범위는 오른쪽 그림에서

-12<a<0

따라서 정수 a의 값은 -11, -10, -9, 

…, -1이므로 그 개수는 11이다.

18	  200

제동을 건 지 t초 후의 자동차의 속도를 v m/s라 하면

v= dx
dt =18-0.9t

자동차가 정지할 때의 속도는 0이므로

18-0.9t=0    ∴ t=20

제동을 건 후 자동차가 정지할 때까지 움직인 거리는

360-180=180 (m)

따라서 a=20, b=180이므로

a+b=20+180=200

19	  ;2#5@;p cm2/s

오른쪽 그림에서 2：4=x：(x+10)

2(x+10)=4x    ∴ x=10

t초 후의 수면의 높이를 h cm, 수면의 반

지름의 길이를 r cm라 하면

r：2=(10+h)：10

∴ r=2+ h
5 � yy ㉠

매초 1 cm씩 수면의 높이가 올라가므로 t

초 후의 수면의 높이는 h=t� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 r=2+ t
5

수면의 넓이를 S cm2라 하면

S�=pr2=p {2+ t
5 }

2

=p { t2

25 +;5$;t+4}

∴ 
dS
dt =p {;2ª5;t+;5$;}

수면의 높이가 6 cm가 되는 순간은 t=6일 때이므로 그때의 수면

의 넓이의 변화율은

p { 2
25 _6+;5$;}=;2#5@;p (cm2/s)

y=g(t)

y=a

O

-12

2
t

y

10 cm

2 cm

4 cm

r cm

h cm

x cm

20	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. �v(d)=0이고 t=d의 좌우에서 v(t)의 부호가 바뀌므로 t=d

에서 점 P는 운동 방향을 바꾼다.

ㄴ. �v(d)=0, v(h)=0이고 t=d, t=h의 좌우에서 v(t)의 부호

가 바뀌므로 t=d, t=h에서 점 P는 운동 방향을 바꾼다.

	  즉 0<t<i에서 점 P는 운동 방향을 2번 바꾼다.

ㄷ. �a<t<c에서 v(t)<0이므로 점 P는 수직선 위를 음의 방향으

로 움직인다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

21	  b

t=b와 t=d의 좌우에서 x'(t)의 부호가 바뀌므로 점 P의 운동 방

향이 처음으로 바뀐 시각은 t=b이다.

서술형 1   30

삼각기둥의 밑면인 정삼각형의 한 변의 길이는 20-2x

이때 길이는 양수이므로 

x>0, 20-2x>0에서 0<x<10� yy ❶

삼각기둥의 밑면의 넓이는

'3
4 (20-2x)2='3(x-10)2

상자의 높이는 x_tan 30ù= 1
'3 x

상자의 부피를 f(x)라 하면

f(x)�='3(x-10)2_ 1
'3 x=x(x-10)2	  

=x3-20x2+100x	  � yy ❷

f '(x)=3x2-40x+100=(3x-10)(x-10)

f '(x)=0에서 x=:Á3¼: (∵ 0<x<10)

열린구간 (0, 10)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y :Á3¼: y 10

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
;:$2)7):);

극대

↘

즉 함수 f(x)는 x=:Á3¼:일 때 최대이고, 최댓값은 f {:Á3¼:}=;:$2)7):);

이므로 상자의 부피가 최대가 되도록 하는 x의 값은 :Á3¼:이다.

따라서 k=:Á3¼:이므로 9k=30� yy ❸

채점 기준 비율

❶ x의 값의 범위를 구할 수 있다. 20%

❷ 상자의 부피를 x에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%

❸ 9k의 값을 구할 수 있다. 30%

서술형 2   -1

두 함수 f(x)와 g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이므

로 f(x)와 g(x)의 그래프의 교점은 f(x)의 그래프와 직선 y=x

의 교점과 같다. 즉 방정식 f(x)=g(x)의 근은 방정식 f(x)=x

의 근과 같다.
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h(x)=f(x)-x라 하면 

h(x)=;3!;x3-x+;3A;� yy ❶

h'(x)=x2-1=(x+1)(x-1)

h'(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

h'(x) + 0 - 0 +

h(x) ↗
;3@;+;3A;

극대

↘
-;3@;+;3A;

극소

↗

함수 h(x)는 

x=-1일 때 극대이고, 극댓값은 

f(-1)=;3@;+;3A;

x=1일 때 극소이고, 극솟값은 

f(1)=-;3@;+;3A; � yy ❷

이때 삼차방정식 h(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

{;3@;+;3A;}{-;3@;+;3A;}<0  

∴ -2<a<2� yy ❸

따라서 정수 a의 최솟값은 -1이다.� yy ❹

채점 기준 비율

❶ �방정식 f(x)= g(x)의 근이 방정식 f(x)=x의 근과 같음을 이용하

여 함수 h(x)의 식을 세울 수 있다.
20%

❷ 함수 h(x)의 극값을 구할 수 있다. 30%

❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40%

❹ 정수 a의 최솟값을 구할 수 있다. 10%

서술형 3   8

t초 후에 APÓ=t, BQÓ=2t이므로

PBÓ=10-t, QCÓ=10-2t

t초 후의 사각형 DPBQ의 넓이를 S1이라 하면

S1�=ABCD-△APD-△DQC		   

=100-;2!;_10t-;2!;_10_(10-2t)	  

=50+5t� yy ❶

이때 S1이 정사각형 ABCD의 넓이의 ;2!0!;배가 되는 순간은

50+5t=2!0!;_100=55    ∴ t=1� yy ❷

t초 후의 삼각형 PBQ의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_2t_(10-t)=-t2+10t

이므로 시각 t에 대한 넓이 S의 변화율은

dS
dt =-2t+10

따라서 t=1일 때 삼각형 PBQ의 넓이의 변화율은

-2+10=8� yy  ❸

채점 기준 비율

❶ 사각형 DPBQ의 넓이를 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❷ t의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ 삼각형 PBQ의 넓이의 변화율을 구할 수 있다. 40%

p. 168~16910% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ①

log x=t라 하면 1ÉxÉ100에서 t의 값의 범위는 0ÉtÉ2

 g(t)=-tÜ`+6tÛ`-9t-1이라 하면

 g '(t)=-3tÛ`+12t-9=-3(t-1)(t-3)

 g '(t)=0에서 t=1 (∵ 0ÉtÉ2)

닫힌구간 [0, 2]에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y 1 y 2

g'(t) - 0 +

g(t) -1 ↘
-5

극소
↗ -3

따라서 함수  g(t)는 

t=0일 때 최대이고, 최댓값은 g(0)=-1

t=1일 때 최소이고, 최솟값은 g(1)=-5

따라서 최댓값과 최솟값의 합은 -1+(-5)=-6

02	  ①

xÛ`+yÛ`=9에서 yÛ`=9-xÛ`� yy ㉠ 

yÛ`¾0이므로 9-xÛ`¾0    ∴ -3ÉxÉ3

㉠을 xÛ`+;3!;xyÛ`에 대입하면

xÛ`+;3!;xyÛ`=xÛ`+;3!;x(9-xÛ`)=-;3!;xÜ`+xÛ`+3x

f(x)=-;3!;xÜ`+xÛ`+3x (-3ÉxÉ3)라 하면

f '(x)=-xÛ`+2x+3=-(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

닫힌구간 [-3, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -3 y -1 y 3

f '(x) - 0 + 0

f(x) 9 ↘
-;3%;

극소
↗ 9

따라서 함수 f(x)는 x=-1일 때 최소이고, 최솟값은 

f(-1)= -;3%;

03	  64

f(x)=(x-2)Û`에서 f '(x)=2(x-2)

점 (a, f(a))에서의 접선의 방정식은

y-(a-2)Û`=2(a-2)(x-a)

∴ y=2(a-2)x-aÛ`+4

이때 P{ a+2
2 , 0}, Q(0, -aÛ`+4)이고 삼각형 OPQ의 넓이

를  g(a)라 하면

 g(a)=;2!;_ a+2
2 _(-aÛ`+4)=-;4!;aÜ`-;2!;aÛ`+a+2

 g '(a)=-;4#;aÛ`-a+1=-;4!;(a+2)(3a-2)

 g '(a)=0에서 a=;3@; (∵ 0<a<2)
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열린구간 (0, 2)에서 함수 g(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다

a 0 y ;3@; y 2

g '(a) + 0 -

g(a) ↗
;2^7$;

극대
↘

함수 g(a)는 a=;3@;일 때 최대이고, 최댓값은 g {;3@;}=;2^7$;

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값 k는 k=;2^7$;

∴ 27k=27_;2^7$;=64

04	  ⑤

ㄱ. a=b=c이면 f '(x)=(x-a)Ü`�

	 f '(x)=0에서 x=a

	� 함수 f(x)의 증가와 감소를 표 x y a y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

로 나타내면 오른쪽과 같다.

	� 함수 f(x)는 x=a일 때 최소

이고, 최솟값은 f(a)

	 이때 f(a)>0이면 방정식 f(x)=0은 실근을 갖지 않는다.

ㄴ. a=b+c이면 f '(x)=(x-a)Û`(x-c)

	 f '(x)=0에서 x=a 또는 x=c

	� 함수 f(x)는 x=c에서 극소이고, f(a)<0이므로 

	 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

x x

a>ca<c

a c c a

	 즉 방정식 f(x)=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

ㄷ. a<b<c이면

	 f '(x)=(x-a)(x-b)(x-c) 

	 f '(x)=0에서 x=a 또는 x=b 또는 x=c

	 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다

x y a y b y c y

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

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	� 이때 f(b)<0이므로 함수 y=f(x)의 그

래프의 개형은 오른쪽 그림과 같다. 	  

즉 방정식 f(x)=0은 서로 다른 두 실근

을 갖는다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

05	  6

xÜ`¾a(xÛ`-a)에서 xÜ`-axÛ`+aÛ`¾0

f(x)=xÜ`-axÛ`+aÛ`이라 하면

f '(x)=3xÛ`-2ax=x(3x-2a)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=;3@;a

Ú ;3@;aÉ0, 즉 aÉ0일 때 

	� x>0에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 증가한다. 

x
a b c

	 즉 x>0에서 f(x)¾0이 성립하려면  

	 f(0)=aÛ`¾0

	� 이 식이 항상 성립하므로 aÉ0일 때 주어진 부등식은 항상 성립

한다.

Û ;3@;a>0, 즉 a>0일 때

	� 구간 (0, ¦)에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y ;3@;a y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-;2¢7;aÜ`+aÛ`

극소
↗

	� x>0일 때, 함수 f(x)는 x=;3@;a일 때 최소이고, 최솟값은

	 -;2¢7;aÜ`+aÛ`

	 즉 x¾0에서 f(x)¾0이 성립하려면

	 f {;3@;a}=-;2¢7;a3+a2¾0

	 -;2¢7;aÛ` {a-:ª4¦:}¾0  

	 ∴ 0<aÉ:ª4¦:

Ú, Û에서 aÉ:ª4¦:

따라서 정수 a의 최댓값은 6이다.

06	  15

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 v¸(t), vÎ(t)라 하면

v¸(t)=f '(t)=4tÜ`-24tÛ`+36t

vÎ(t)= g '(t)=m

두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간이 세 번이 있으려면 방정식 

4tÜ`-24tÛ`+36t=m이 서로 다른 세 개의 양의 실근을 가져야 한다.

h(t)=4tÜ`-24tÛ`+36t라 하면

h'(t)=12tÛ`-48t+36=12(t-1)(t-3)

h'(t)=0에서 t=1 또는 t=3

구간 (0, ¦)에서 함수 h(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t 0 y 1 y 3 y

h'(t) + 0 - 0 +

h(t) 0 ↗
16

극대
↘

0

극소
↗

t¾0에서 함수 y=h(t)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같으므로 함수 y=h(t)의 그래

프와 직선 y=m이 서로 다른 세 개의 양의 

실근을 가지려면

0<m<16

따라서 자연수 m의 최댓값은 15이다.

07	  1

f( f(x))=f(x2+a)=(x2+a)2+a=x4+2ax2+a2+a

f( f(x))¾2에서 x4+2ax2+a2+a¾2

∴ x4+2ax2+a2+a-2¾0

y=h(t)y

O

16

1 3 t

y=m
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h(x)=x4+2ax2+a2+a-2라 하면 

h'(x)=4x3+4ax=4x(x2+a)

h'(x)=0에서 x=0 (∵ a>0)

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

h'(x) - 0 +

h(x) ↘
a2+a-2

극소
↗

즉 함수 h(x)는 x=0일 때 최소이고, 최솟값은 h(0)=a2+a-2

이므로 모든 실수 x에 대하여 h(x)¾0이 성립하려면

a2+a-2¾0, (a+2)(a-1)¾0  

∴ a¾1 (∵ a>0)

따라서 실수 a의 최솟값은 1이다.

08	  ②

sin2 h+cos2 h=1이므로

;3!; cos Ü` h+;2!; sinÛ` h-a=0에서

;3!; cos Ü` h+;2!; (1-cosÛ` h)-a=0

∴ ;3!; cos Ü` h-;2!; cosÛ` h+;2!;=a� yy ㉠

cos h=t라 하면 -1Écos hÉ1에서 t의 값의 범위는 

-1ÉtÉ1

f(t)=;3!;tÜ`-;2!;tÛ`+;2!;이라 하면

f '(t)=tÛ`-t=t(t-1)

f '(t)=0에서 t=0 또는 t=1

닫힌구간 [-1, 1]에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

t -1 y 0 y 1

f '(t) + 0 - 0

f(t) -;3!; ↗
;2!;

극대
↘ ;3!;

-1ÉtÉ1에서 함수 y=f(t)의 그래프는 y

O 1
-1

y=a
;2!; y=f(t);3!;

-;3!; t

 

오른쪽 그림과 같으므로 함수 y=f(t)의 

그래프와 직선 y=a가 서로 다른 두 점에

서 만나려면 ;3!;Éa<;2!;

09	  24

y=xÛ`에서 y'=2x

이므로 접점 Q의 좌표를 (a, aÛ`)이라 할 

때 점 Q에서의 접선의 방정식은

y-aÛ`=2a(x-a)    ∴ y=2ax-aÛ`

∴ R(0, -aÛ`)

이 직선이 점 P{;2T;+1, 0}을 지나므로

0=2a{;2T;+1}-aÛ`, a(t+2-a)=0  

∴ a=t+2 (∵ a+0)

즉 두 점 Q, R의 좌표는 각각

Q(t+2, (t+2)Û`), R(0, -(t+2)Û`)

x

y y=x2

O

Q(a, a2)

R(0, -a2)

P{;2;+1, 0}t

삼각형 ORQ의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_(t+2)Û`_(t+2)=;2!;(t+2)Ü`  

∴ 
dS
dt =;2#;(t+2)Û`

따라서 t=2일 때, 삼각형 ORQ의 넓이의 변화율은

;2#;(2+2)Û`=24

10	  ③

ㄱ. �곡선 y=f(x)와 직선 y=-x+t는 한 점에서 만나므로  

 g(t)=1

	 따라서 함수  g(t)는 상수함수이다.

ㄴ. �함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-x+1의 교점의 개수가 2

인 경우는 다음과 같다.

	
y=-x+1

y=-x+t

y=-x+1

y=-x+t

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

	� 즉 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-x+t의 교점의 개수

가 3, 즉  g(t)=3인 t가 존재한다.

ㄷ. �주어진 명제의 대우는 ‘삼차함수 f(x)의 극값이 존재하면 함수  

 g(t)는 상수함수가 아니다.’

	� [반례] f(x)=xÜ`-x이면 f '(x)=3xÛ`-1이고 함수 f(x)의 

극값이 존재한다. 

	� 이때 xÜ`-x=-x+t에서 xÜ`=t이고, 함수 y=xÜ`의 그래

프와 직선 y=t는 t의 값에 관계없이 항상 한 점에서 만나므

로  g(t)=1, 즉 함수  g(t)는 상수함수이다.

	 즉 대우가 거짓이므로 주어진 명제도 거짓이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

11	  ⑤

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

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

㈏에서 f(0)=f '(0)이므로 c=b
∴ f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+b

 g(x)=f(x)-f '(x)라 하면

 g(x)�=xÜ`+axÛ`+bx+b-(3xÛ`+2ax+b) 

=xÜ`+(a-3)xÛ`+(-2a+b)x

이때 g(0)=f(0)-f '(0)=0이고, �

x

y

O-1

y=g(x)

㈐에서 x¾-1인 모든 실수 x에 대하여 

 g(x)¾0이므로 오른쪽 그림과 같이 함

수 g(x)는 x=0에서 극솟값을 갖는다.

 g '(0)=0이므로

 g '(x)=3xÛ`+2(a-3)x+b-2a에서

b-2a=0    ∴ b=2a

∴  g(x)=xÜ`+(a-3)xÛ`

또  g(-1)¾0이어야 하므로

-1+a-3¾0    ∴ a¾4

즉 f(x)=xÜ`+axÛ`+2ax+2a에서

f(2)�=8+4a+4a+2a=10a+8¾48

따라서 f(2)의 최솟값은 48이다.
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01	  ㄴ, ㄷ

ㄱ. {;3!;x3+;2!;x2}'=x2+x

ㄴ. (x3+x2)'=3x2+2x

ㄷ. (x3+x2+6)'=3x2+2x

ㄹ. (x3+x2+x-1)'=3x2+2x+1

따라서 함수 3x2+2x의 부정적분인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

02	  f(x)=6x+5

f(x)=(3xÛ`+5x+C)'=6x+5

03	  f(x)=-3x+4

f(x)={-;2#;xÛ`+4x+C}'=-3x+4

04	  f(x)=3x2-2x+2

f(x)=(xÜ`-xÛ`+2x+C)'=3xÛ`-2x+2

05	  f(x)=-6x2+6x

f(x)=(-2xÜ`+3xÛ`+C)'=-6xÛ`+6x

06	  f(x)=x3+x2+x+1

f(x)={;4!;xÝ`+;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+x+C}'=xÜ`+xÛ`+x+1

07	  f(x)=x-1

: xf(x)dx=;3!;x3-;2!;x2+C의 양변을 x에 대하여 미분하면

xf(x)=x2-x=x(x-1)

∴ f(x)=x-1

08	  f(x)=3x-15

: (x+1)f(x)dx=x3-6x2-15x+C의 양변을 x에 대하여 미

분하면

(x+1)f(x)=3x2-12x-15=3(x+1)(x-5)  

∴ f(x)=3(x-5)=3x-15

09	  x3-2x

d
dx [: f(x)dx]=f(x)이므로

d
dx [: (x3-2x)dx]=x3-2x

10	  x3-2x+C

: [ d
dx f(x)]dx=f(x)+C이므로

p. 173~174개념 완성하기

: [ d
dx (x

3-2x)]dx=x3-2x+C

11	  -2x3+5x+4

d
dx [: f(x)dx]=f(x)이므로

d
dx [: (-2x3+5x+4)dx]=-2x3+5x+4

12	  -2x3+5x+4+C

: [ d
dx f(x)]dx=f(x)+C이므로

: [ d
dx (-2x3+5x+4)]dx=-2x3+5x+4+C

13	  4x4+3x3+2x2+x

d
dx [: f(x)dx]=f(x)이므로

d
dx [: (4x4+3x3+2x2+x)dx]=4x4+3x3+2x2+x

14	  4x4+3x3+2x2+x+C

: [ d
dx f(x)]dx=f(x)+C이므로

: [ d
dx (4x

4+3x3+2x2+x)]dx=4x4+3x3+2x2+x+C

15	  17

d
dx [: f(x)dx]=2x2+3x+12에서 f(x)=2x2+3x+12

∴ f(1)=2+3+12=17

16	  1

d
dx [: f(x)dx]=-3x2-x+5에서 f(x)=-3x2-x+5

∴ f(1)=-3-1+5=1

17	  -4

d
dx [: f(x)dx]=x3-12x+7에서 f(x)=x3-12x+7

∴ f(1)=1-12+7=-4

18	  1

d
dx [: xf(x)dx]=x3+3x2-9x에서

xf(x)=x3+3x2-9x=x(x2+3x-9)

따라서 f(x)=x2+3x-9이므로

f(2)=4+6-9=1

19	  6

d
dx [: x2 f(x)dx]=x4+2x2에서

x2 f(x)=x4+2x2=x2(x2+2)

따라서 f(x)=x2+2이므로

f(2)=4+2=6

07 부정적분
III 적분
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20	  -2

F(x)=: [ d
dx (3x

2+2x)]dx=3x2+2x+C

이때 F(1)=2이므로 3+2+C=2    ∴ C=-3

따라서 F(x)=3x2+2x-3이므로

F(-1)=3-2-3=-2

21	  0

F(x)=: [ d
dx (x

2+x-6)]dx=x2+x-6+C

이때 F(1)=2이므로 1+1-6+C=2    ∴ C=6

따라서 F(x)=x2+x이므로

F(-1)=1-1=0

22	  -2

F(x)=: [ d
dx (2x

3-x2+1)]dx=2x3-x2+1+C

이때 F(1)=2이므로 2-1+1+C=2    ∴ C=0

따라서 F(x)=2x3-x2+1이므로

F(-1)=-2-1+1=-2

23	  14

F(x)�=: [ d
dx (-x3+3x2-5x+4)]dx	

=-x3+3x2-5x+4+C

이때 F(1)=2이므로 -1+3-5+4+C=2    ∴ C=1

따라서 F(x)=-x3+3x2-5x+5이므로

F(-1)=1+3+5+5=14

24	  -10

F(x)�=: [ d
dx (xÝ`+3x3-6x2+3x)]dx	  

=xÝ`+3x3-6x2+3x+C

이때 F(1)=2이므로 1+3-6+3+C=2    ∴ C=1

따라서 F(x)=x4+3x3-6x2+3x+1이므로

F(-1)=1-3-6-3+1=-10

25	  3x+C

: 3 dx=3x+C

26	  ;8!;x8+C

: xà`dx= 1
7+1 x

7+1+C=;8!;x¡̀ +C

27	  ;20!1;x201+C

: x200dx= 1
200+1 x

200+1+C=;20!1;x201+C

28	  ;7!;x7+C

: (xÛ`)Ü`dx=: xß`dx= 1
6+1 x

6+1+C=;7!;xà`+C

29	  x2+4x+C

: (2x+4)dx�=2: x dx+4: dx	  

=xÛ`+4x+C

30	  ;3!;t3-;2#;t2+C

: (tÛ`-3t)dt�=: tÛ`dt-3: tdt	  

=;3!;t3-;2#;t2+C

31	  x4-5x2+5x+C

: (4xÜ`-10x+5)dx�=4: xÜ` dx-10: x dx+5: dx	  

=xÝ`-5xÛ`+5x+C

32	  ;2!;y4-2y3+3y+C

: (2y3-6y2+3)dy�=2: y3dy-6: y2dy+3: dy	

=;2!;y4-2y3+3y+C

33	  x3-x2-x+C

: (x-1)(3x+1)dx�=: (3xÛ`-2x-1)dx	  

=3: xÛ` dx-2: x dx-: dx	

=xÜ`-xÛ`-x+C

34	  ;4!;x4-x+C

: (x-1)(xÛ`+x+1)dx�=: (xÜ`-1)dx 	  

=: xÜ` dx-: dx	  

=;4!;xÝ`-x+C

35	  ;2!;x2+x+C

: 
x2-2x-3

x-3 dx�=: 
(x+1)(x-3) 

x-3 dx 	  

=: (x+1)dx	  

=: x dx+: dx	  

=;2!;x2+x+C

36	  ;2!;x2-3x+C

: 
x3-3x2-4x+12 

x2-4
dx�=: 

(x+2)(x-2)(x-3)   
(x+2)(x-2)

dx 	

=: (x-3)dx  

=: x dx-3: dx	  

=;2!;x2-3x+C
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37	  6x2+C

: (3x+1)Û`dx-: (3x-1)Û`dx 

=: (9xÛ`+6x+1)dx-: (9xÛ`-6x+1)dx

=: {(9xÛ`+6x+1)-(9xÛ`-6x+1)}dx

=: 12x dx	  

=12: x dx	  

=6xÛ`+C

38	  ;3!;x3+;2%;x2-2x+C

: (x2+3x+2)dx+: (2x-4)dx

=: {(xÛ`+3x+2)+(2x-4)}dx

=: (x2+5x-2)dx 

=: x2dx+5: x dx-2: dx

=;3!;x3+;2%;x2-2x+C

39	  ;2!;x2-x+C

: 
x2 

x+1  dx-: 
1

x+1  dx�=: { x2

x+1
- 1

x+1
} dx	  

�=: 
x2-1
x+1  dx	  

=: 
(x+1)(x-1) 

x+1  dx		

=: (x-1) dx	  

=: x dx-: dx	  

=;2!;xÛ`-x+C

40	  ;3!;x3+;2!;x2+x+C

: 
x3 

x-1  dx-: 
1

x-1  dx�=: { x3

x-1
- 1

x-1
} dx 

=: 
x3-1
x-1  dx	

=: 
(x-1)(x2+x+1) 

x-1  dx	

=:`(xÛ`+x+1)dx	

=: xÛ` dx+: x dx+: dx	  

=;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+x+C

41	  3x2t-xt2+t3+C

: (3x2-2xt+3t2)dt�=3x2: dt-2x: t dt+3: t2dt	  

=3x2t-xt2+t3+C

p. 175~184유형 완성하기

01	  4

: (x-1)f(x)dx=xÜ`-xÛ`-x+C의 양변을 x에 대하여 미분하면 

(x-1)f(x)�=(xÜ`-xÛ`-x+C)'	 	
=3xÛ`-2x-1 

=(3x+1)(x-1)

따라서 f(x)=3x+1이므로 

f(1)=3+1=4

01-1	  ⑤

: x2 f(x)dx=x5-3x4+2x3+C의 양변을 x에 대하여 미분하면

x2 f(x)�=(x5-3x4+2x3+C)'	 

=5x4-12x3+6x2	  

=x2(5x2-12x+6)

따라서 f(x)=5x2-12x+6이므로

f(2)=20-24+6=2

02	  ①

f(x)=F '(x)=(8xÜ`+axÛ`+bx+4)'=24xÛ`+2ax+b

f(0)=-2에서 b=-2

f '(x)=48x+2a이므로 

f '(1)=24에서 48+2a=24    ∴ a=-12

∴ a+b=-12+(-2)=-14

02-1	  8

f(x)=F'(x)=(x3+ax2-4x+1)'=3x2+2ax-4

f(0)=b에서 b=-4� yy ❶

f '(x)=6x+2a이므로 

f '(1)=2에서 6+2a=2    ∴ a=-2� yy ❷

∴ ab=-2_(-4)=8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ b의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

03	  ②

F(x)�={ f(x) g (x)}'=f '(x) g(x)+f(x) g '(x)	  

=6x(x+2)+(3x2-1)_1	  

=9x2+12x-1

따라서 함수 F(x)의 상수항은 -1이다.

Lecture 함수의 곱의 미분법

두 함수 f(x),  g (x)가 미분가능할 때

{ f(x) g(x)}'=f '(x) g (x)+f(x) g '(x)

03-1	  ④

F(x)�={ f(x) g (x)}'=f '(x) g (x)+f(x) g '(x)	  

=(2x-1)(x2-x-2)+(x2-x+1)(2x-1)	

=(2x-1)(2x2-2x-1)

∴ F(0)=-1_(-1)=1  
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04	  ②

d
dx [ : (axÜ`+bx+4)dx]=2xÜ`+4x+c에서

axÜ`+bx+4=2xÜ`+4x+c

따라서 a=2, b=4, c=4이므로

a-b+c=2-4+4=2

 

04-1	  ②

d
dx [ : (x-1)f(x)dx]=3x3+5x+k에서

(x-1)f(x)=3x3+5x+k

양변에 x=1을 대입하면

0=3+5+k    ∴ k=-8

따라서 (x-1)f(x)=3x3+5x-8=(x-1)(3x2+3x+8)이므

로 f(x)=3x2+3x+8

∴ f(-2)=12-6+8=14

 

05	  ③

F(x)�= d
dx [ : (x-3)f(x) dx]=(x-3)f(x)	 

=(x-3)(xÛ`+3x+1)

∴ F(-2)=-5_(4-6+1)=5

 

05-1	  ①

F(x)�= d
dx [ : f(x)dx]=f(x)	  

=-x2+6x+k	  

=-(x-3)2+k+9

즉 함수 F(x)는 x=3일 때 최대이고, 최댓값은 k+9이므로

k+9=-1    ∴ k=-10

 

06	  10

log® [ d
dx { : xÞ` dx}]=log® xÞ`=5이므로

5=xÜ`-5xÛ`-x+k에서 xÜ`-5xÛ`-x+k-5=0

이 방정식의 한 근이 5이므로

125-125-5+k-5=0    ∴ k=10

 

06-1	  ②

log® [ d
dx { : x4dx}]=logx x

4=4

밑과 진수의 조건에서 x>0, x+1, x4>0

∴ x>0, x+1� yy ㉠
주어진 등식에서 4=2x2-5x+1

2x2-5x-3=0, (2x+1)(x-3)=0  

∴ x=3 (∵ ㉠)

Lecture 로그의 정의

a>0, a+1, N>0일 때

aÅ`=N HjK x=log� N

07	  7

F(x)�=: [ d
dx  (x-1)(xÛ`+1)]dx=(x-1)(xÛ`+1)+C

F(1)=2에서 C=2

따라서 F(x)=(x-1)(x2+1)+2이므로

F(2)=5+2=7

07-1	  ④

F(x)�=: [ d
dx (x

2-6x)]dx=x2-6x+C	  

=(x-3)2+C-9

즉 함수 F(x)는 x=3일 때 최소이고, 최솟값은 C-9이므로

C-9=4    ∴ C=13

따라서 F(x)=x2-6x+13이므로

F(1)=1-6+13=8

08	  4

 g(x)= d
dx [: f(x)dx]=f(x)=xÛ`-4x

h(x)=: [ d
dx  f(x)]dx=f(x)+C=xÛ`-4x+C

이때 h(0)=3이므로 C=3

∴ h(x)=xÛ`-4x+3

∴  g(2)+h(-1)=-4+8=4

08-1	  15

 g(x)�= d
dx [: xf(x)dx]=xf(x)	  

=x(x2+3x+1)=x3+3x2+x� yy ❶

h(x)�=:  [ d
dx {(x-1)f(x)}]dx	  

=(x-1)f(x)+C 

=(x-1)(x2+3x+1)+C

이때 h(2)=4이므로 11+C=4    ∴ C=-7

∴ h(x)=(x-1)(x2+3x+1)-7� yy ❷

∴  g(2)+h(1)=22+(-7)=15� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 g(x)를 구할 수 있다. 40%

❷ 함수 h(x)를 구할 수 있다. 50%

❸ g(2)+h(1)의 값을 구할 수 있다. 10%

09	  5051

F(x)�=:  [ d
dx [: [ d

dx f(x)]dx]]dx	  

=:  [ d
dx { f(x)+CÁ}]dx 

=f(x)+Cª	

=100x100+99x99+ y +2xÛ`+x+Cª

이때 F(0)=1이므로 Cª=1

따라서 F(x)=100x100+99x99+ y +2xÛ`+x+1이므로

F(1)�=100+99+ y +2+1+1	  

= 100_101 
2 +1=5051

Lecture 등차수열의 합

등차수열의 첫째항을 a, 제n항을 l이라 할 때, 첫째항부터 제n항까지의 

합 Sn은 Sn=
n(a+l)

2
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09-1	  0

F(x)�=:  [ d
dx [: [ d

dx  f(x)]dx]]dx	  

�=:  [ d
dx { f(x)+CÁ}]dx		   

=f(x)+C2	

=x25+x24+x23+ y +x2+x+C2

이때 F(0)=1이므로 C2=1

따라서 F(x)=x25+x24+x23+ y +x2+x+1이므로

F(-1)=-1+1+(-1)+ y +1+(-1)+1=0

10	  ③

f(x)�=: 
x3

x+1  dx+: 
1

x+1  dx	  

=: 
x3+1 
x+1  dx	  

=: 
(x+1)(x2-x+1) 

x+1 dx 	  

=: (x2-x+1)dx 	  

=;3!;x3-;2!;x2+x+C

이때 f(0)=;3!;이므로 C=;3!;

따라서 f(x)=;3!;x3-;2!;x2+x+;3!;이므로

f(2)=;3*;-2+2+;3!;=3

10-1	  ;3&;

f(x)�=: 
x4+1
x+1  dx-: 

2
x+1 dx	  

=: 
x4-1
x+1 dx	  

=: 
(x+1)(x-1)(xÛ`+1) 

x+1  dx	  

=: (x-1)(xÛ`+1)dx 	  

=: (xÜ`-xÛ`+x-1)dx 	  

=;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`-x+C 

이때 f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`-x+1이므로

f(2)=4-;3*;+2-2+1=;3&;

11	  ③

F(x)�=: (3x2+2x-3)dx 	 

=x3+x2-3x+C

이때 F(0)=1이므로 C=1

따라서 F(x)=x3+x2-3x+1이므로

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

11-1	  ②

F(x)�=: (x3+6x2+4x-5)dx 	  

=;4!;x4+2x3+2x2-5x+C

이때 F(0)=-;4!;이므로 C=-;4!;

따라서 F(x)=;4!;x4+2x3+2x2-5x-;4!;이므로

F(-3)=:¥4Á:-54+18+15-;4!;=-1

12	  -1

f(x)�=: (x-3)2dx-: (x+1)2dx 	  

=: {(x-3)2-(x+1)2}dx 	  

=: (-8x+8)dx	  

=-4x2+8x+C

이때 f(1)=3이므로 -4+8+C=3    ∴ C=-1

따라서 f(x)=-4x2+8x-1이므로 

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

12-1	  p

f(x)�=: (sin x+cos x)Û`dx+: (sin x-cos x)Û`dx 	

=: (1+2 sin x cos x)dx+: (1-2 sin x cos x)dx 	

=: 2 dx	  

=2x+C

이때 f {;2Ò;}=3p이므로 p+C=3p    ∴ C=2p

따라서 f(x)=2x+2p이므로

f {-;2Ò;}=-p+2p=p

13	  ①

f(x)�=: f '(x)dx=: (4x+k)dx 	  

=2xÛ`+kx+C

f(1)=2에서 2+k+C=2

∴ k+C=0� yy ㉠

f(2)=12에서 8+2k+C=12

∴ 2k+C=4� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 k=4, C=-4

따라서 f(x)=2xÛ`+4x-4이므로 방정식 f(x)=0의 모든 근의 

합은 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-;2$;=-2

Lecture 이차방정식의 근과 계수의 관계

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

a+b=-;aB;, ab=;aC;

13-1	  0

f(x)�=: f '(x)dx=: (9xÛ`+2x-3)dx 	  

=3xÜ`+xÛ`-3x+C

f(x)가 일차식 x-1로 나누어떨어지므로 f(1)=0

3+1-3+C=0    ∴ C=-1
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따라서 f(x)=3xÜ`+xÛ`-3x-1이므로

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

Lecture 인수정리

다항식 f(x)가 일차식 x-a로 나누어떨어지면 f(a)=0 

14	  7

f '(x)�= x3-8
x2+2x+4 

=
(x-2)(x2+2x+4)

x2+2x+4 
	  

=x-2

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (x-2)dx	  

=;2!;x2-2x+C

이때 f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=;2!;x2-2x+1이므로

f(-2)=2+4+1=7

14-1	  ③

f '(x)�= x6-1
x2-x+1

	  

=
(x3+1)(x3-1)

x2-x+1
	  

=
(x+1)(x2-x+1)(x3-1)

x2-x+1
	 

=(x+1)(x3-1)	  

=x4+x3-x-1

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (x4+x3-x-1)dx	  

=;5!;x5+;4!;x4-;2!;x2-x+C

이때 f(0)=3이므로 C=3

따라서 f(x)=;5!;x5+;4!;x4-;2!;x2-x+3이므로

20f(1)=20_{;5!;+;4!;-;2!;-1+3}=39

15	  ;4!;x4-;3@;x3-x2+3x+C

f '(x)=3x2-4x-2이므로

f(x)�=: f '(x)dx=: (3x2-4x-2)dx	  

=x3-2x2-2x+CÁ

이때 f(0)=3이므로 CÁ=3

따라서 f(x)=x3-2x2-2x+3이므로

: f(x)dx�=: (x3-2x2-2x+3)dx	  

=;4!;x4-;3@;x3-x2+3x+C

15-1	  -7

f '(x)=2x3-3x-5이므로

f(x)�=: f '(x)dx=: (2x3-3x-5)dx	  

=;2!;x4-;2#;x2-5x+C1

이때 f(0)=2이므로 C1=2

즉 f(x)=;2!;x4-;2#;x2-5x+2이므로� yy ❶

F(x)�=: f(x)dx=: {;2!;x4-;2#;x2-5x+2} dx	  

=;1Á0;x5-;2!;x3-;2%;x2+2x+C2

이때 F(1)=-;1!0!;이므로 ;1Á0;-;2!;-;2%;+2+C2=-;1!0!;

∴ C2=-;5!;

따라서 F(x)=;1Á0;x5-;2!;x3-;2%;x2+2x-;5!;이므로� yy ❷

F(2)=:Á5¤:-4-10+4-;5!;=-7� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 f(x)를 구할 수 있다. 40%

❷ 함수 F(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ F(2)의 값을 구할 수 있다. 20%

16	  2

d
dx { f(x)+

 g (x)}=3에서 

:  [ d
dx { f(x)+

 g (x)}] dx=: 3 dx

∴ f(x)+ g (x)=3x+CÁ

양변에 x=0을 대입하면 

CÁ=f(0)+ g(0)=1+2=3

∴ f(x)+ g (x)=3x+3=3(x+1)

d
dx { f(x) g (x)}=4x+4에서

:  [ d
dx { f(x) g (x)}] dx=: (4x+4)dx

∴ f(x) g (x)=2xÛ`+4x+Cª
양변에 x=0을 대입하면 

Cª=f(0)g(0)=1_2=2

∴ f(x) g (x)=2xÛ`+4x+2=2(x+1)Û`

따라서 h(x)=
f(x)g (x)
f(x)+g (x)  

=
2(x+1)Û`
3(x+1) 

=;3@;(x+1)이므로

h(2)=;3@;_3=2

16-1	  7

d
dx { f(x)+ g(x)}=-2에서

:  [ d
dx { f(x)+

 g (x)}] dx=: (-2)dx

∴ f(x)+ g (x)=-2x+C1

양변에 x=0을 대입하면

C1=f(0)+ g (0)=-1+4=3  

∴ f(x)+ g (x)=-2x+3� yy ㉠

d
dx { f(x)-

 g (x)}=-8x-2에서

:  [ d
dx { f(x)-

 g (x)}] dx=: (-8x-2)dx  

∴ f(x)- g (x)=-4x2-2x+C2

양변에 x=0을 대입하면

C2=f(0)- g (0)=-1-4=-5  

∴ f(x)- g (x)=-4x2-2x-5� yy ㉡

㉠+㉡을 하면 2f(x)=-4x2-4x-2  
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∴ f(x)=-2x2-2x-1

㉠-㉡을 하면 2 g(x)=4x2+8  

∴  g (x)=2x2+4  

∴ f(1)+g (2)=-5+12=7

17	  3

: { f(x)+ g (x)}dx=;3!;xÜ`+xÛ`+C의 양변을 x에 대하여 미분

하면 

f(x)+ g (x)=xÛ`+2x� yy ㉠

d
dx { f(x)

 g (x)}=3xÛ`에서

:  [ d
dx { f(x) g (x)}] dx=: 3xÛ`dx

∴ f(x) g (x)=xÜ`+CÁ� yy ㉡

x=0을 ㉠에 대입하면 f(0)+ g (0)=0 

이때 f(0)=1이므로 1+ g (0)=0    ∴  g (0)=-1

x=0을 ㉡에 대입하면

CÁ=f(0) g (0)=1_(-1)=-1

∴ f(x) g (x)=xÜ`-1=(x-1)(xÛ`+x+1)� yy ㉢

㉠, ㉢에서 [ f(x)=x-1  

g (x)=xÛ`+x+1
 또는 [ f(x)=xÛ`+x+1

g (x)=x-1

이때 f(0)=1, g (0)=-1이므로

f(x)=xÛ`+x+1, g (x)=x-1

∴ f(1)-g (1)=3-0=3

17-1	  3

d
dx { f(x)+g(x)}=3에서

:  [ d
dx { f(x)+g(x)}] dx=: 3 dx

∴ f(x)+ g (x)=3x+CÁ

양변에 x=0을 대입하면 

CÁ=f(0)+ g (0)=-3+2=-1

∴ f(x)+ g (x)=3x-1� yy ㉠

f '(x) g (x)+f(x) g '(x)={ f(x) g (x)}'=4x+1에서

f(x) g (x)=: (4x+1)dx=2xÛ`+x+Cª

양변에 x=0을 대입하면

Cª=f(0) g (0)=-3_2=-6

∴ f(x)g (x)=2x2+x-6=(x+2)(2x-3)� yy ㉡

㉠, ㉡에서 [ f(x)=x+2
g (x)=2x-3

 또는 [ f(x)=2x-3
g (x)=x+2 

 

이때 f(0)=-3,  g (0)=2이므로

f(x)=2x-3,  g (x)=x+2

∴ f(1)+ g (2)=-1+4=3

18	  8

: (x-3)f '(x)dx=;3@;x3-;2(;x2+9x의 양변을 x에 대하여 미분

하면

(x-3)f '(x)=2x2-9x+9=(2x-3)(x-3)

∴ f '(x)=2x-3� yy ❶

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (2x-3)dx=x2-3x+C

이때 f(0)=4이므로 C=4

따라서 f(x)=x2-3x+4이므로 � yy ❷

f(4)=16-12+4=8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 40%

❷ 함수 f(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ f(4)의 값을 구할 수 있다. 20%

18-1	  1

: (x+2)f '(x)dx=xÜ`+;2!;xÛ`-10x의 양변을 x에 대하여 미분

하면 

(x+2)f '(x)�=3xÛ`+x-10=(3x-5)(x+2)

∴ f '(x)=3x-5

∴ f(x)=: f '(x)dx=: (3x-5)dx=;2#;xÛ`-5x+C

이때 f(1)=-1이므로 ;2#;-5+C=-1    ∴ C=;2%;

따라서 f(x)=;2#;xÛ`-5x+;2%;이므로

f(3)=:ª2¦:-15+;2%;=1

19	  ②

F(x)=xf(x)-6x3(x-1)의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)=f(x)+xf '(x)-18x2(x-1)-6x3

f(x)=f(x)+xf '(x)-24x3+18x2

xf '(x)=24x3-18x2=x(24x2-18x)  

∴ f '(x)=24x2-18x

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (24x2-18x)dx=8x3-9x2+C

이때 f(1)=0이므로 8-9+C=0    ∴ C=1

따라서 f(x)=8x3-9x2+1이므로 

f(-1)=-8-9+1=-16

19-1	  -;4!;

F(x)=xf(x)-3xÝ`+2xÜ`+xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+xf '(x)-12xÜ`+6xÛ`+2x

xf '(x)=12xÜ`-6xÛ`-2x=x(12xÛ`-6x-2)

∴ f '(x)=12xÛ`-6x-2

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (12xÛ`-6x-2)dx	  

=4xÜ`-3xÛ`-2x+C

이때 f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=4xÜ`-3xÛ`-2x+1이므로 방정식 f(x)=0, 즉 

4xÜ`-3xÛ`-2x+1=0의 모든 근의 곱은 삼차방정식의 근과 계수

의 관계에 의하여 -;4!;

Lecture 삼차방정식의 근과 계수의 관계

삼차방정식 axÜ`+bxÛ`+cx+d=0의 세 근을 a, b, c라 하면

a+b+c=-;aB;, ab+bc+ca=;aC;, abc=-;aD; 

20	  10

: (x-2)f(x)dx+2F(x)=-;2!;x4+;3*;x3+x2+C의 양변을 
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x에 대하여 미분하면

(x-2)f(x)+2f(x)=-2x3+8x2+2x

xf(x)=x(-2x2+8x+2)  

∴ f(x)=-2x2+8x+2=-2(x-2)2+10

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 10이다.

20-1	  :Á2Á:

: f(x)dx=(x+1)f(x)-x4-4x+3의 양변을 x에 대하여 미

분하면 f(x)=f(x)+(x+1)f '(x)-4x3-4

(x+1)f '(x)=4x3+4=4(x+1)(x2-x+1)

∴ f '(x)=4x2-4x+4

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (4x2-4x+4)dx	  

=;3$;x3-2x2+4x+C

이때 f(0)=:Á6£:이므로 C=:Á6£:

따라서 f(x)=;3$;x3-2x2+4x+:Á6£:이므로

f(1)=;3$;-2+4+:Á6£:=:Á2Á:

21	  ⑤

2: f(x)dx=xf(x)-2f(x)+4x의 양변을 x에 대하여 미분하면

2f(x)=f(x)+xf '(x)-2f '(x)+4 

∴ f(x)=(x-2)f '(x)+4� yy ㉠

f(x)가 일차함수이므로 f(x)=ax+b (a, b는 상수, a+0)라 하면

f '(x)=a

f(x), f '(x)의 식을 ㉠에 대입하면

ax+b�=a(x-2)+4=ax-2a+4

∴ b=-2a+4� yy ㉡

f(-1)=1이므로 -a+b=1� yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=1, b=2

따라서 f(x)=x+2이므로 

f(1)=1+2=3

21-1	  7

f(x)+: xf(x)dx=;2!;xÝ`+2xÜ`+;2#;xÛ`+6x의 양변을 x에 대하

여 미분하면

f '(x)+xf(x)=2xÜ`+6xÛ`+3x+6� yy ㉠

f(x)를 n차함수라 하면 xf(x)는 (n+1)차함수이므로 

㉠에서 양변의 최고차항의 차수를 비교하면 

n+1=3    ∴ n=2

즉 f(x)는 이차함수이므로 

f(x)=axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수, a+0)라 하면

f '(x)=2ax+b

f(x), f '(x)의 식을 ㉠에 대입하면

2ax+b+x(axÛ`+bx+c)=2xÜ`+6xÛ`+3x+6

∴ axÜ`+bxÛ`+(2a+c)x+b=2xÜ`+6xÛ`+3x+6

즉 a=2, b=6, 2a+c=3이므로 a=2, b=6, c=-1

따라서 f(x)=2xÛ`+6x-1이므로 

f(1)=2+6-1=7

22	  8

점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 3xÛ`-4x이므로

f '(x)=3xÛ`-4x

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (3xÛ`-4x)dx	  

=xÜ`-2xÛ`+C

곡선 y=f(x)가 점 (2, 9)를 지나므로

f(2)=9에서 8-8+C=9    ∴ C=9

따라서 f(x)=xÜ`-2xÛ`+9이므로

f(1)=1-2+9=8

22-1	  ④

점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 2x+k이므로

f '(x)=2x+k

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (2x+k)dx	  

=x2+kx+C

곡선 y=f(x)가 두 점 (0, 0), (2, 2)를 지나므로

f(0)=0에서 C=0

f(2)=2에서 4+2k+C=2

2k=-2    ∴ k=-1

따라서 f(x)=x2-x이므로

f(5)=25-5=20

23	  ④

f(x)=: (2x2+ax+3)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2x2+ax+3

곡선 y=f(x) 위의 점 (-1, f(-1))에서의 접선의 기울기가 1

이므로

f '(-1)=1에서 2-a+3=1    ∴ a=4

23-1	  -8

f(x)=: (ax2-4x+6)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=ax2-4x+6

곡선 y=f(x) 위의 점 {1, :Á3¤:}에서의 접선의 기울기가 4이므로

f '(1)=4에서 a-4+6=4    ∴ a=2� yy ❶

즉 f '(x)=2x2-4x+6이므로 

f(x)�=: f '(x)dx=: (2x2-4x+6)dx 	  

=;3@;x3-2x2+6x+C

곡선 y=f(x)가 점 {1, :Á3¤:}을 지나므로

f(1)=:Á3¤:에서 ;3@;-2+6+C=:Á3¤:    ∴ C=;3@;

따라서 f(x)=;3@;x3-2x2+6x+;3@;이므로� yy ❷

f(-1)=-;3@;-2-6+;3@;=-8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ 함수 f(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ f(-1)의 값을 구할 수 있다. 20%
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24	  -2

점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 6x2-2x-5이므로

f '(x)=6x2-2x-5

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (6x2-2x-5)dx	  

=2x3-x2-5x+C

곡선 y=f(x)가 점 (2, 6)을 지나므로

f(2)=6에서 16-4-10+C=6    ∴ C=4

∴ f(x)�=2x3-x2-5x+4

따라서 방정식 f(x)=0, 즉 2x3-x2-5x+4=0의 모든 근의 곱

은 삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-;2$;=-2

24-1	  5

점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 2x+a이므로

f '(x)=2x+a

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (2x+a)dx	  

=x2+ax+C

곡선 y=f(x)가 점 (0, 4)를 지나므로

f(0)=4에서 C=4  

∴ f(x)=x2+ax+4

방정식 f(x)=0, 즉 x2+ax+4=0이 서로 다른 두 실근을 가지

므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=a2-16>0, (a+4)(a-4)>0  

∴ a<-4 또는 a>4

따라서 자연수 a의 최솟값은 5이다.

25	  -38

lim
h  Ú 0

 
f(2+h)-f(2-h) 

h

=lim
h  Ú 0

 
f(2+h)-f(2)-{f(2-h)-f(2)} 

h

=lim
h  Ú 0

 
f(2+h)-f(2) 

h +lim
h  Ú 0

 
f(2-h)-f(2) 

-h

=f '(2)+f '(2)=2f '(2)

f(x)=: (x-3)(xÛ`+3x+9)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=(x-3)(xÛ`+3x+9)=xÜ`-27

∴ 2f '(2)=2_(8-27)=-38

25-1	  ②

lim
x  Ú 1

 
f(xÛ`)-f(1) 

x-1 �=lim
x  Ú 1
[ f(xÛ`)-f(1) 

x2-1
_(x+1)]	 	

�=lim
x  Ú 1

 
f(xÛ`)-f(1) 

x2-1
_lim

x  Ú 1
 (x+1)	  

=2f '(1)

f(x)=: (3xÛ`-2)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3xÛ`-2

∴ 2f '(1)=2_(3-2)=2

26	  ④

lim
x  Ú -1

 
f(x)-f(-1) 

x+1 �= lim
x  Ú -1

 
f(x)-f(-1) 

� x-(-1)
=f '(-1)=0

f(x)=: (2x3-3x2+k)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2x3-3x2+k

이때 f '(-1)=0이므로 -2-3+k=0    ∴ k=5

∴ f(x)�=: (2x3-3x2+5)dx	  

=;2!;x4-x3+5x+C

f(0)=-3에서 C=-3

따라서 f(x)=;2!;x4-x3+5x-3이므로

f(2)=8-8+10-3=7

26-1	  ①

㈏에서

lim
h  Ú 0

 
f(1-h)-f(1) 

h �=lim
h  Ú 0

 
f(1-h)-f(1) 

-h _(-1)	

=-f '(1)=a-3

∴ f '(1)=-a+3� yy ㉠

㈎의 : f(x)dx=x3+ax-1의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3x2+a

이 식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

f '(x)=6x

이때 f '(1)=6이므로 ㉠에서 

6=-a+3    ∴ a=-3

따라서 f(x)=3x2-3이므로

f(2)=12-3=9

27	  1

lim
h  Ú 0

 
f(x+2h)-f(x-h) 

h

=lim
h  Ú 0

 
f(x+2h)-f(x)-{f(x-h)-f(x)} 

h

=lim
h  Ú 0

 
f(x+2h)-f(x) 

2h 
_2+lim

h  Ú 0
 
f(x-h)-f(x) 

-h 

=2f '(x)+f '(x)=3f '(x)

즉 3f '(x)=9xÛ`+6x-3이므로

f '(x)=3xÛ`+2x-1

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (3xÛ`+2x-1)dx	  

=xÜ`+xÛ`-x+C

이때 f(1)=4이므로 1+1-1+C=4    ∴ C=3

따라서 f(x)=xÜ`+xÛ`-x+3이므로

f(-2)=-8+4+2+3=1

27-1	  0

lim
h  Ú 0

 
f(x-3h)-f(x+h) 

h

=lim
h  Ú 0

 
f(x-3h)-f(x)-{f(x+h)-f(x)} 

h

=lim
h  Ú 0

 
f(x-3h)-f(x) 

-3h _(-3)-lim
h  Ú 0

 
f(x+h)-f(x)

h

=-3f '(x)-f '(x)=-4f '(x)

즉 -4f '(x)=-12x2+8x-8이므로

f '(x)=3x2-2x+2
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∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (3x2-2x+2)dx	  

=x3-x2+2x+C

이때 f(1)=6이므로 1-1+2+C=6    ∴ C=4

따라서 f(x)=x3-x2+2x+4이므로

f(-1)=-1-1-2+4=0

28	  18

f '(x)=[ x-2
3x Û`-1

(x>2) 

(x<2)
에서

f(x)=[
;2!;xÛ̀ -2x+CÁ

xÜ`-x+Cª 

(x>2)

(x<2)

f(0)=4에서 Cª=4

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=2에서도 연속이다.

즉 lim
x  Ú 2+

 f(x)= lim
x  Ú 2-

 f(x)=f(2)이므로

2-4+CÁ=8-2+Cª, -2+CÁ=10    ∴ CÁ=12

따라서 f(x)=[
;2!;xÛ̀ -2x+12

xÜ`-x+4 

(x¾2)

(x<2)
이므로

f(6)=18-12+12=18

28-1	  :£6°:

f '(x)=[ 3x 

xÛ̀ +2x  

(x¾1) 

(x<1)
에서

f(x)=[
;2#;x2+C1 

;3!;x3+x2+C2

(x¾1)

(x<1)

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 모든 실수 x에서 연

속이다.

즉 함수 f(x)가 x=1에서도 연속이므로

lim
x  Ú 1+ 

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

;2#;+C1=;3!;+1+C2    ∴ C1-C2=-;6!;

∴ f(2)-f(0)=6+C1-C2=6+{-;6!;}=:£6°:

29	  2

f '(x)=[ 2x-3  

k 

(x>1)
(x<1)

에서

f(x)=[xÛ̀ -3x+CÁ
kx+Cª 

(x>1)
(x<1)

f(0)=1에서 Cª=1

f(4)=9에서 16-12+CÁ=9    ∴ CÁ=5

∴ f(x)=[xÛ
`-3x+5
kx+1

(x>1)
(x<1) 

함수 f(x)가 x=1에서 연속이려면

lim
x  Ú 1+

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

1-3+5=k+1    ∴ k=2

29-1	  ②

f '(x)=[ 2x+3
-2x+k 

(x>1) 

(x<1)
에서

f(x)=[ x2+3x+CÁ 
-x2+kx+Cª

(x>1) 

(x<1)

f(-2)=0에서 -4-2k+Cª=0    ∴ Cª=2k+4

f(2)=15에서 4+6+CÁ=15    ∴ CÁ=5

∴ f(x)=[ x2+3x+5
-x2+kx+2k+4 

(x>1) 

(x<1)

함수 f(x)가 x=1에서 연속이려면 

lim
x  Ú1+

 f(x)= lim
x  Ú1-

 f(x)=f(1) 

1+3+5=-1+k+2k+4, 9=3k+3    ∴ k=2

30	  ;2&;

주어진 그래프에서 f '(x)=[-2x+4
x+1

(x¾1)
(x<1) 

이므로

f(x)=[
-xÛ`+4x+CÁ

;2!;xÛ̀ +x+Cª 

(x¾1)

(x<1) 

f(0)=2에서 Cª=2

함수 f(x)가 연속함수이므로 x=1에서도 연속이다.

즉 lim
x  Ú1+

 f(x)= lim
x  Ú1-

 f(x)=f(1)이므로 

-1+4+CÁ=;2!;+1+Cª, 3+CÁ=;2&;    ∴ CÁ=;2!;

따라서 f(x)=[
-x2+4x+;2!;

;2!;x2+x+2 

(x¾1)

(x<1)
이므로

f(3)=-9+12+;2!;=;2&;

30-1	  ;2!;

주어진 그래프에서 f(x)=[
-x+2

;2!;x+;2!;

(x¾1)

(x<1)
이므로

F(x)=[
-;2!;x2+2x+C1 

;4!;x2+;2!;x+C2 

(x¾1)

(x<1)

F(-1)=;2!;에서 ;4!;-;2!;+C2=;2!;    ∴ C2=;4#;  

함수 F(x)가 연속함수이므로 x=1에서도 연속이다. 

즉 lim
x  Ú1+

 F(x)= lim
x  Ú1-

 F(x)=F(1)이므로 

-;2!;+2+C1=;4!;+;2!;+C2, ;2#;+C1=;2#;    ∴ C1=0

따라서 F(x)=[
-;2!;x2+2x 

;4!;x2+;2!;x+;4#;

(x¾1)

(x<1)
이므로

F(2)-F(1)=2-;2#;=;2!;

31	  3

주어진 그래프에서 f '(x)=ax(x-2) (a<0)라 하면

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

p. 185유형 완성하기
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

즉 함수 f(x)는 

x=2일 때 극대이고, 극댓값은 f(2)=7

x=0일 때 극소이고, 극솟값은 f(0)=3

f(x)�=: f '(x)dx=: ax(x-2)dx	  

=: (axÛ`-2ax)dx=;3A;xÜ`-axÛ`+C

f(0)=3에서 C=3

f(2)=7에서 ;3*;a-4a+C=7

-;3$;a+3=7    ∴ a=-3

따라서 f(x)=-xÜ`+3xÛ`+3이므로

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

32	  0

f(x)=: 6(x-1)(x-2)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=6(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(1)=1

f(x)�=: 6(x-1)(x-2)dx=: (6xÛ`-18x+12)dx	  

=2xÜ`-9xÛ`+12x+C

f(1)=1에서 2-9+12+C=1    ∴ C=-4

∴ f(x)=2xÜ`-9xÛ`+12x-4

따라서 함수 f(x)는 x=2일 때 극소이므로 극솟값은 

f(2)=16-36+24-4=0

33	  ;2&;

주어진 그래프에서 f '(x)=ax(x-1) (a>0)이라 하면

f '{;2!;}=-;4#;이므로 ;2!;a_{-;2!;}=-;4#;  

-;4!;a=-;4#;    ∴ a=3

∴ f '(x)=3x(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=1일 때 극소이고, 극솟값은 f(1)=3

f(x)�=: f '(x)dx=: 3x(x-1)dx=: (3x2-3x)dx	  

=xÜ`-;2#;xÛ`+C

f(1)=3에서 1-;2#;+C=3    ∴ C=;2&;

∴ f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`+;2&;

따라서 함수 f(x)는 x=0일 때 극대이므로 극댓값은 

f(0)=;2&;

다른 풀이

주어진 그래프에서 f '(x)=a{x-;2!;}
2

-;4#; (a>0)이라 하면

f '(0)=0이므로 ;4!;a-;4#;=0    ∴ a=3

∴ f '(x)=3{x-;2!;}
2

-;4#;=3xÛ`-3x=3x(x-1)

34	  ⑤

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

f '(1)=4이므로

f '(1)�=lim
h  Ú 0

 
f(1+h)-f(1)  

h 	  

=lim
h  Ú 0

 
f(1)+f(h)+2h-f(1)   

h 	 

=lim
h  Ú 0

 
f(h)   
h

+2=4

∴ lim
h  Ú 0

 
f(h)   
h =2

도함수의 정의를 이용하여 f '(x)를 구하면

f '(x)�=lim
h  Ú 0

 
f(x+h)-f(x)  

h 	  

=lim
h  Ú 0

 
f(x)+f(h)+2xh-f(x)   

h 	  

=2x+lim
h  Ú 0

 
f(h)   
h 	  

=2x+2

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (2x+2)dx	  

=xÛ`+2x+C

이때 f(0)=0이므로 C=0

따라서 f(x)=xÛ`+2x이므로

f(3)=9+6=15

35	  f(x)=-;3!;x3+2x

f(x+y)=f(x)+f(y)-xy(x+y)의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

도함수의 정의를 이용하여 f '(x)를 구하면

f '(x)�=lim
h  Ú 0

 
f(x+h)-f(x)  

h 	  

=lim
h  Ú 0

 
f(x)+f(h)-xh(x+h)-f(x)  

h 	  

=-xÛ`+lim
h  Ú 0

  
f(h)   
h  

=-xÛ`+2 {∵ lim
h  Ú 0

 
f(h)   
h =2}	

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (-xÛ`+2)dx	  

=-;3!;xÜ`+2x+C
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p. 186~189학교 시험 대비 문제

01	  ①

: (x+1)f(x)dx=x3-6x2-15x+C의 양변을 x에 대하여 미

분하면

(x+1)f(x)�=3x2-12x-15=3(x+1)(x-5)

따라서 f(x)=3(x-5)이므로

f(4)=3_(-1)=-3

02	  1

: f(x)dx=F(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=F'(x)=3x2+ax+1

이때 f(1)=-2이므로 3+a+1=-2    ∴ a=-6

따라서 f(x)=3x2-6x+1이므로

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

03	  ②

d  
dx 
[ : xf(x)dx]=x10+x9+x8+ y +x에서

xf(x)�=x10+x9+x8+ y +x	 

=x(x9+x8+x7+ y +1)

따라서 f(x)=x9+x8+x7+ y +1이므로

f(2)�=29+28+27+ y +1	  

=
29_[1-{ 12 }

10

]

1- 1
2

=1023

Lecture 등비수열의 합

등비수열의 첫째항을 a, 공비를 r라 할 때, 첫째항부터 제n항까지의 합 

Sn은

⑴ r+1일 때, Sn=
a(1-rn)
1-r =

a(rn-1)
r-1

⑵ r=1일 때, Sn=na

04	  ③

F(x)�=: [ d
dx (x

2+4x+1)]dx	  

=x2+4x+1+C	  

=(x+2)2+C-3

함수 F(x)는 x=-2일 때 최소이고, 최솟값은 F(-2)=C-3

이므로 C-3=0    ∴ C=3

따라서 F(x)=x2+4x+4이므로

F(0)=4

05	  ⑤

f(x)�=: (2x+1)2dx-: (2x-1)2dx 	  

=: {(2x+1)2-(2x-1)2}dx 	  

=: 8x dx 	  

=4x2+C

이때 f(0)=-8이므로 C=-8

따라서 f(x)=4x2-8이므로

f(2)=16-8=8

06	  ①

fÇ(x)�=: (1+2x+3xÛ`+ y +nxn-1)dx 	

=x+xÛ`+xÜ`+ y +xn+C

이때 fÇ(0)=1이므로 C=1

즉 fÇ(x)=x+xÛ`+xÜ`+ y +xn+1이므로 

f°(x)=xÞ`+xÝ`+xÜ`+xÛ`+x+1 	  

f£(x)=xÜ`+xÛ`+x+1

∴ �f°(-1)-f£(2)	  

=-1+1+(-1)+1+(-1)+1-(8+4+2+1)	

=-15

07	  ①

f(x)�=: f '(x)dx=: (6x2-4x+3)dx	  

=2x3-2x2+3x+C

f(0)=2에서 C=2

따라서 f(x)=2x3-2x2+3x+2이므로

f(1)=2-2+3+2=5

08	  ⑤

f(x)�=: f '(x)dx=: (2x-4)dx	  

=x2-4x+C

이때 함수 y=f(x)의 그래프가 x축에 접하므로 이차방정식 

f(x)=0이 중근을 가져야 한다.

이때 f(0)=0이므로 C=0

∴ f(x)=-;3!;xÜ`+2x

36	  25

도함수의 정의를 이용하여 f '(x)를 구하면

f '(x)�=lim
h  Ú 0

 
f(x+h)-f(x)  

h
=lim

h  Ú 0
 
kxh+3hÛ`   

h
=kx

∴ f(x)=: f '(x)dx=: kx dx=;2K;xÛ`+C

f(1)=1에서 ;2K;+C=1� yy ㉠

f(2)=10에서 2k+C=10� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 k=6, C=-2

따라서 f(x)=3x Û`-2이므로

f(-3)=27-2=25

다른 풀이

f(t+h)-f(t)=kth+3hÛ` 의 양변에 t=0, h=1을 대입하면

f(1)-f(0)=3    ∴ f(0)=f(1)-3=1-3=-2

주어진 식의 양변에 t=0, h=x를 대입하면

f(x)-f(0)=3x Û`    ∴ f(x)=3x Û`-2

∴ f(-3)=27-2=25
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이차방정식 f(x)=0, 즉 x2-4x+C=0의 판별식을 D라 하면

D   
4
=(-2)2-C=0    ∴ C=4

따라서 f(x)=x2-4x+4이므로

f(5)=25-20+4=9

09	  ④

d
dx { f(x)+ g (x)}=2x-1에서

:  [ d
dx { f(x)+ g (x)}]dx=: (2x-1)dx

∴ f(x)+g (x)=x2-x+C1

양변에 x=0을 대입하면 

C1=f(0)+ g (0)=3+2=5

∴ f(x)+ g (x)=x2-x+5  �   …… ㉠

d
dx { f(x) g (x)}=-3x2+4x-3에서 

:  [ d
dx { f(x) g (x)}]dx=: (-3x2+4x-3)dx

∴ f(x) g (x)=-x3+2x2-3x+C2

양변에 x=0을 대입하면 

C2=f(0) g (0)=3_2=6

∴ f(x) g (x)‌�=-x3+2x2-3x+6	  

=-(x-2)(x2+3)  �   …… ㉡

㉠, ㉡에서 

[
f(x)=-x+2

g (x)=x2+3
 또는 [

f(x)=x2+3

g (x)=-x+2
 

이때 f(0)=3,  g (0)=2이므로 

f(x)=x2+3,  g (x)=-x+2

∴ f(3)-g (3)=12-(-1)=13

10	  ④

 g (x)=: {x2+f(x)}dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '(x)=x2+f(x)    ∴ f(x)= g '(x)-x2� yy ㉠

㉠을 f(x)+ g (x)=x2+4x에 대입하면

 g '(x)-x2+g(x)=x2+4x  

∴ g '(x)+ g (x)=2x2+4x� yy ㉡

즉 함수 g (x)는 최고차항의 계수가 2인 이차함수이다.

 g (x)=2x2+ax+b (a, b는 상수)라 하면

 g '(x)=4x+a

 g (x),  g '(x)의 식을 ㉡에 대입하면

(4x+a)+(2x2+ax+b)=2x2+4x

∴ 2x2+(a+4)x+a+b=2x2+4x

즉 a+4=4, a+b=0이므로

a=0, b=0

따라서  g (x)=2x2이므로

 g (2)=8

11	  ①

F(x)=xf(x)-2x3+4x2+3의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+xf '(x)-6x2+8x

xf '(x)=6x2-8x=x(6x-8)  

∴ f '(x)=6x-8

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (6x-8)dx	  

=3x2-8x+C

이때 f(0)=2이므로 C=2

따라서 f(x)=3x2-8x+2이므로

f(1)=3-8+2=-3

12	  ④

f(x)+: xf(x)dx=x4-2x3+3x2-6x의 양변을 x에 대하여 

미분하면

f '(x)+xf(x)=4x3-6x2+6x-6� yy ㉠

f(x)가 이차함수이므로 

f(x)=ax2+bx+c (a, b, c는 상수, a+0)라 하면

f '(x)=2ax+b

f(x), f '(x)의 식을 ㉠에 대입하면

(2ax+b)+x(ax2+bx+c)=4x3-6x2+6x-6

∴ ax3+bx2+(2a+c)x+b=4x3-6x2+6x-6

즉 a=4, b=-6, 2a+c=6이므로

a=4, b=-6, c=-2

따라서 f(x)=4x2-6x-2이므로

f(-1)=4+6-2=8

13	  ①

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 2x+1 

에 정비례하므로 

f '(x)=(2x+1)k (k는 상수, k+0)

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (2x+1)k dx	 

=k: (2x+1)dx=kxÛ`+kx+C

곡선 y=f(x)가 두 점 (0, 1), (1, 5)를 지나므로

f(0)=1에서 C=1

f(1)=5에서 k+k+C=5

2k+1=5    ∴ k=2

따라서 f(x)=2xÛ`+2x+1이므로

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

14	  ⑤

곡선 y=f(x)가 제4사분면에서 직선 y=4x-15에 접하므로 접

점의 x좌표를 t (t>0)라 하면

f '(t)=4에서 3t2+6t-20=4, 3t2+6t-24=0

3(t+4)(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t>0)

점 (2, f(2))에서의 접선의 방정식은 

y-f(2)=4(x-2)    ∴ y=4x-8+f(2)

이때 -8+f(2)=-15이므로 f(2)=-7

f '(x)=3x2+6x-20에서

f(x)�=: f '(x)dx=: (3x2+6x-20)dx	  

=x3+3x2-20x+C

f(2)=-7에서 8+12-40+C=-7  

∴ C=13

따라서 f(x)=x3+3x2-20x+13이므로

f(0)=13
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15	  18

lim
h  Ú 0

 
f(1+h)-f(1-h)    

h

=lim
h  Ú 0

 
f(1+h)-f(1)-{f(1-h)-f(1)}     

h 

=lim
h  Ú 0

 
f(1+h)-f(1)     

h
+lim

h  Ú 0
 
f(1-h)-f(1)     

-h

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

f(x)=: (x+2)(x2-2x+4)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=(x+2)(x2-2x+4)=x3+8  

∴ 2f '(1)=2_(1+8)=18

16	  ④

㈏에서 x  3Ú 0일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 존재하므로

(분자)  3Ú 0이다.

즉 lim
x  Ú 0

{ f(x)+1}=0이므로

f(0)+1=0    ∴ f(0)=-1

∴ lim
x  Ú 0

 
f(x)+1

x
=lim

x  Ú 0
 
f(x)-f(0)

x-0
=f '(0)=2

㈎의 : f(x)dx=x3+ax2+bx-1의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3x2+2ax+b

이 식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

f '(x)=6x+2a

f(0)=-1에서 b=-1

f '(0)=2에서 2a=2    ∴ a=1

따라서 f(x)=3x2+2x-1이므로

f(2)=12+4-1=15

17	  3

f '(x)=[ 2x+1
3x2

(x>1) 

(x<1)
에서

f(x)=[x
2+x+CÁ 
x3+Cª

(x>1) 

(x<1)

f(0)=-2에서 C2=-2  

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉 lim
x  Ú1+

 f(x)= lim
x  Ú1-

 f(x)=f(1)이므로

1+1+C1=1+Cª, 2+C1=-1    ∴ C1=-3

따라서 f(x)=[ x
2+x-3
x3-2

(x¾1)
(x<1) 

이므로

f(2)=4+2-3=3

18	  10

f '(x)=|x|+|x-2|=
(
{
9

2x-2
2

-2x+2

(x¾2)
(0Éx<2)
(x<0)

이므로

f(x)=
(
{
9

xÛ̀ -2x+CÁ
2x+Cª

-x2+2x+C£

(x¾2)
(0Éx<2)
(x<0)

함수 f(x)가 연속함수이므로 x=2에서도 연속이다.

즉 lim
x  Ú2+

 f(x)= lim
x  Ú2-

 f(x)=f(2)이므로

4-4+CÁ=4+Cª    ∴ CÁ-Cª=4� yy ㉠

또 함수 f(x)가 x=0에서도 연속이므로

lim
x  Ú0+

 f(x)= lim
x  Ú0-

 f(x)=f(0)    ∴ Cª=C£� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 CÁ-C£=4

∴ f(3)-f(-1)�=3+CÁ-(-3+C£) 

=6+CÁ-C£ 
=6+4=10

19	  ④

주어진 그래프에서 f '(x)=ax(x-2) (a>0)라 하면

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 

x=0일 때 극대이고, 극댓값은 f(0)=5

x=2일 때 극소이고, 극솟값은 f(2)=1

f(x)�=: f '(x)dx=: ax(x-2)dx	  

=: (ax2-2ax)dx=;3A;x3-ax2+C

f(0)=5에서 C=5

f(2)=1에서 ;3*;a-4a+C=1

-;3$;a+5=1    ∴ a=3

따라서 f(x)=x3-3x2+5이므로

f(1)=1-3+5=3

20	  14

㈎에서

lim
h  Ú 0

 
f(x+2h)-f(x) 

h �=lim
h  Ú 0

 
f(x+2h)-f(x) 

2h
_2	  

=2f '(x)=6xÛ`-12x+a

∴ f '(x)=3xÛ`-6x+;2A;

㈏에서 f '(-1)=0이므로

3+6+;2A;=0    ∴ a=-18

∴ f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 

x=-1일 때 극대이고, 극댓값은 f(-1)

x=3일 때 극소이고, 극솟값은 f(3)

이때

f(x)�=: f '(x)dx=: (3xÛ`-6x-9)dx	  

=xÜ`-3xÛ`-9x+C

이므로
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p. 190~19110% 핵심 기출 문제
1등급

01	  12

F'(x)=G'(x)이므로

G(x)=F(x)+C

F(200)-G(200)=3에서 G(200)=F(200)-3

F(200)+C=F(200)-3    ∴ C=-3

따라서 G(x)=F(x)-3이므로
20
Á
k=1

G(k)�=
20
Á
k=1

{F(k)-3}=
20
Á
k=1

F(k)-3_20	  

=72-60=12

02	  16

fÇ(x)�=: n(n+1)xÇ` dx	  

=n(n+1)_ 1
n+1

xn+1+C	  

=nxn+1+C

이때 fÇ(0)=0이므로 C=0

∴ fÇ(x)=nxn+1

10
Á
n=1

 fÇ{;2!;}=
10
Á
n=1

n{;2!;}
n+1

에서 S=
10
Á
n=1

n{;2!;}
n+1

이라 하면

M=f(-1)=-1-3+9+C=C+5

m=f(3)=27-27-27+C=C-27

∴ a+M-m�=-18+(C+5)-(C-27)=14

21	  3

f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy-1의 양변에 x=0, y=0을 대입

하면

f(0)=f(0)+f(0)-1    ∴ f(0)=1

f '(1)=5이므로 

f '(1)�=lim
h  Ú 0

 
f(1+h)-f(1) 

h 	  

=lim
h  Ú 0

 
f(1)+f(h)+2h-1-f(1)

h  	  

=lim
h  Ú 0

 
f(h)-1+2h

h 	  

=lim
h  Ú 0

 
f(h)-f(0)

h
+2 (∵ f(0)=1)	  

=f '(0)+2=5

∴ f '(0)=3 

서술형 1   -;3@;

f(x)=F'(x)=3xÛ`+2ax-6

f(1)=-1에서 3+2a-6=-1    ∴ a=1� yy ❶

∴ f(x)=3xÛ`+2x-6� yy ❷

따라서 방정식 f(x)=-5, 즉 3xÛ`+2x-1=0의 모든 근의 합은 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 -;3@;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ 함수 f(x)를 구할 수 있다. 10%

❸ 방정식 f(x)=-5의 모든 근의 합을 구할 수 있다. 40%

서술형 2   ;5%1);

f(x)=x+;2!;xÛ`+;3!;xÜ`+ y +;5Á0;x50이므로

F(x)�=: f(x)dx	 

=: {x+;2!;xÛ`+;3!;xÜ`+ y +;5Á0;x50}dx	  

=
1   

1_2  xÛ`+
1   

2_3  
xÜ`+

1   
3_4  xÝ`+ y 

� +
1   

50_51  
x51+C　　yy ❶

이때 F(0)=0이므로 C=0

∴ F(x)=
1   

1_2  xÛ`+
1   

2_3  xÜ`+
1   

3_4  xÝ`+ y 

� +
1

50_51  
x51　　yy ❷

∴ F(1)�=
1   

1_2
+

1   
2_3

+
1   

3_4
+ y +

1   
50_51 	  

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+ y +{;5Á0;-;5Á1;} 	

=1-;5Á1;		

=;5%1);� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 함수 F(x)를 적분상수를 포함한 식으로 나타낼 수 있다. 50%

❷ 함수 F(x)를 구할 수 있다. 20%

❸ F(1)의 값을 구할 수 있다. 30%

서술형 3   2

㈏의 식의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0� yy ❶

도함수의 정의를 이용하여 f '(x)를 구하면

f '(x)�=lim
h  Ú 0

 
f(x+h)-f(x)     

h 	  

=lim
h  Ú 0

 
f(x)+f(h)-2xh-f(x)  

h 	  

=-2x+lim
h  Ú 0

 
f(h)  
h 	  

=-2x+3 (∵ ㈎)    � yy ❷

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (-2x+3)dx	  

=-x2+3x+C

이때 f(0)=0이므로 C=0

따라서 f(x)=-x2+3x이므로� yy ❸

f(1)=-1+3=2� yy ❹

채점 기준 비율

❶ f(0)의 값을 구할 수 있다. 20%

❷ f '(x)를 구할 수 있다 40%

❸ 함수 f(x)를 구할 수 있다. 30%

❹ f(1)의 값을 구할 수 있다. 10%
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  S= 1  

22 
+ 2 

23 
+ 3 

24 
+ y + 10  

211 

-} ;2!;S= 1  

23 
+ 2  

24 
+ y + 9 

211 
+ 10  

212

 ;2!;S= 1  

22 
+ 1  

23 
+ 1  

24 
+ y + 1  

211 
- 10  

212

  =

1
22 [1-{;2!;}

10
]

1- 1
2

-10_{;2!;}
12	  

=;2!;-6_{;2!;}
11

∴ S=1-6_{;2!;}
10

즉 
10
Á
n=1

 fÇ{;2!;}=1-6_{;2!;}
10

이므로

a=6, b=10    ∴ a+b=6+10=16

03	  15

f '(x)=[ 3x
2+2x-2 

4x-5
(|x|<1) 

(|x|>1)
에서

f(x)=
(
{
9

2x2-5x+CÁ 
x3+x2-2x+Cª 
2x2-5x+C£

(x<-1) 

(-1<x<1)
(x>1)

f(2)=2에서 8-10+C£=2    ∴ C£=4

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉 lim
x  Ú1+   

 f(x)= lim
x  Ú1-   

 f(x)=f(1)이므로

2-5+C£=1+1-2+Cª    ∴ Cª=1

또 함수 f(x)가 x=-1에서도 연속이므로

lim
x  Ú-1+  

 f(x)= lim
x  Ú-1-

 f(x)=f(-1)

-1+1+2+Cª=2+5+CÁ, 3=7+CÁ    ∴ CÁ=-4

따라서 f(x)=
(
{
9

2x2-5x-4
x3+x2-2x+1 
2x2-5x+4

(x<-1) 

(-1Éx<1)
(x¾1)

이므로 

f(-2)+f(0)�=(8+10-4)+1=15

04	  ②

삼차함수 f(x)가 x=1에서 극값을 갖고, 그 그래프가 원점에 대하

여 대칭이므로 x=-1에서도 극값을 갖는다.

즉 f '(-1)=0, f '(1)=0이므로 

f '(x)=a(x+1)(x-1) (a는 상수, a+0)이라 하면

f(x)�=: f '(x)dx=: a(x+1)(x-1)dx	  

=: (ax2-a)dx=;3A;x3-ax+C

이때 함수 y=f(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 원점을 

지난다. 

즉 f(0)=0이므로 C=0

∴ f(x)=;3A;x3-ax=;3A;x(x+'3 )(x-'3 )

따라서 함수 y=f(x)의 그래프와 x축의 교점의 x좌표는 -'3, 0, 

'3이므로 양수인 것은 '3 이다.

05	  2

곡선 y=f(x) 위의 점 P(t, f(t))에서의 접선의 방정식은

y-f(t)=f '(t)(x-t)

∴ y=f '(t)x-tf '(t)+f(t)

이 식이 y=2(1-t)x+g(t)와 같으므로

f '(t)=2(1-t)=-2t+2, g(t)=-tf '(t)+f(t)

f(t)�=: f '(t)dt=: (-2t+2)dt=-t2+2t+C

이때 곡선 y=f(x)가 원점을 지나므로 

f(0)=0    ∴ C=0

∴ f(t)=-t2+2t

따라서 g(t)=-t(-2t+2)+(-t2+2t)=t2이므로

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

06	  ④

lim  

x  Ú 2
 
f(x)-3
x-2 =-2에서 x  3Ú 2일 때 (분모)  3Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)  3Ú 0이다. 

즉 lim
x  Ú2 

{ f(x)-3}=0이므로 

f(2)-3=0    ∴ f(2)=3

∴ lim  

x  Ú 2
 
f(x)-3
x-2 =lim  

x  Ú 2
 
f(x)-f(2) 

x-2 =f '(2)=-2

주어진 그래프에서 f '(x)=ax2(x-3) (a>0)이라 하면

f '(2)=-4a=-2에서 a=;2!;

∴ f '(x)=;2!;x2(x-3)=;2!;x3-;2#;x2

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=3일 때 최소이고, 최솟값은 f(3)

f(x)�=: f '(x)dx=: {;2!;x3-;2#;x2}dx=;8!;x4-;2!;x3+C

f(2)=3에서 2-4+C=3    ∴ C=5

따라서 f(x)=;8!;x4-;2!;x3+5이므로 함수 f(x)의 최솟값은 

f(3)=:¥8Á:-:ª2¦:+5=:Á8£:

07	  ⑤

f(x)=: x g (x)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=x g (x)� yy ㉠

d 
dx 

{ f(x)- g (x)}=4x3+2x에서

f '(x)- g '(x)=4x3+2x� yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

x g(x)- g '(x)=4x3+2x� yy ㉢

즉 함수 g(x)는 최고차항의 계수가 4인 이차함수이다.

 g (x)=4x2+ax+b (a, b는 상수)라 하면

 g '(x)=8x+a

 g (x),  g '(x)의 식을 ㉢에 대입하면

x(4x2+ax+b)-(8x+a)=4x3+2x

∴ 4x3+ax2+(b-8)x-a=4x3+2x

즉 a=0, b-8=2이므로 

a=0, b=10
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4a3x2-2=2a2x2-4a

∴ (4a3-2a2)x2+4a-2=0

위의 식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

4a3-2a2=0, 4a-2=0    ∴ a=;2!;  

∴ f(x)=;2!;x2-2

함수 F(x)=: f(x)dx가 감소하는 구간의 길이를 구하려면 

F'(x)=f(x)É0인 구간의 길이를 구해야 하므로

;2!;x2-2É0에서 x2-4É0

(x+2)(x-2)É0    ∴ -2ÉxÉ2

따라서 함수 F(x)=: f(x)dx가 감소하는 구간의 길이는

2-(-2)=4

11	  ④

ㄱ. �f '(x)=[ x2 

-1
(|x|<1) 

(|x|>1)
의 그래

프는 오른쪽 그림과 같다.

	� � 즉 x=-1의 좌우에서 f '(x)의 부

호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수 

f(x)는 x=-1에서 극값을 갖는다.

ㄴ. �f(x)=

(

{

9

-x+CÁ 

;3!;x3+C2

-x+C£

(x>1)

(-1<x<1)

(x<-1)

	� 함수 f(x)는 모든 실수에서 연속이므로 x=-1, x=1에서도 연

속이다.

	 함수 f(x)가 x=-1에서 연속이므로

	 lim
x  Ú-1+ 

 f(x)= lim
x  Ú-1-

 f(x)=f(-1)

	 -;3!;+Cª=1+C£    ∴ C£=Cª-;3$;

	 함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로

	 lim
x  Ú1+ 

 f(x)= lim
x  Ú1-

 f(x)=f(1)

	 -1+CÁ=;3!;+Cª    ∴ CÁ=Cª+;3$;

	 ∴ f(x)=

(
M
{
M
9

-x+C2+;3$; 

;3!;x3+C2

-x+C2-;3$;

(x¾1)

(-1Éx<1)

(x<-1)

	 이때 f(-1)=-;3!;+Cª, f(1)=;3!;+Cª이므로

	 f(-1)+ f(1)

	 즉 모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(-x)가 성립하지 않는다.

ㄷ. f(0)=0이면 Cª=0

	 즉 x¾1일 때, f(x)=-x+;3$;이므로

	 f(1)=-1+;3$;=;3!;>0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

O-1 1

-1

1 y=f '(x)

x

y

따라서  g (x)=4x2+10이므로

 g (1)=4+10=14

08	  2

주어진 그래프에서 f '(x)=a(x+2)(x-2) (a<0)라 하면

f '(0)=3이므로 -4a=3    ∴ a=-;4#;  

∴ f '(x)=-;4#;(x+2)(x-2)=-;4#;x2+3

f(x)�=: f '(x)dx=: {-;4#;x2+3}dx	  

=-;4!;x3+3x+C

이때 f(0)=0이므로 C=0  

∴ f(x)=-;4!;x3+3x

f(x)=kx에서 -;4!;x3+3x=kx

;4!;x3+(k-3)x=0    ∴ ;4!;x{x2+4(k-3)}=0

위의 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 이차방정식 

x2+4(k-3)=0이 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식 x2+4(k-3)=0의 근이 0이 아니므로 

4(k-3)+0    ∴ k+3� yy ㉠

이차방정식 x2+4(k-3)=0의 판별식을 D라 하면

D=-16(k-3)>0

k-3<0    ∴ k<3� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 k<3

따라서 정수 k의 최댓값은 2이다.

09	  15

㈎에서 f '(2)=0, f(2)=35

㈏에서 방정식 f(x)=f(4)는 서로 다른 두 실근을 가지므로 함수 

f(x)는 x=4에서 극솟값을 갖는다. 

∴ f '(4)=0

f(x)가 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

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

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: 3(x-2)(x-4)dx	  

=: (3x2-18x+24)dx=x3-9x2+24x+C

이때 f(2)=35이므로

8-36+48+C=35    ∴ C=15

따라서 f(x)=x3-9x2+24x+15이므로

f(0)=15

10	  ①

㈏에서 f(-x)=f(x)이고 f(x)가 이차함수이므로 

f(x)=ax2+b (a, b는 상수, a+0)라 하자.

㈎에서 f(0)=-2이므로 b=-2  

∴ f(x)=ax2-2, f '(x)=2ax

㈐에서 f( f '(x))=f '( f(x))이므로

a(2ax)2-2=2a(ax2-2)
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01	  1

:)1` 4x3dx=[x4]1)=1-0=1

02	  -2

:)1` (2t-3)dt=[t2-3t]1)=(1-3)-0=-2

03	  32

:@4` (3x2-4x)dx=[x3-2x2]4@=(64-32)-(8-8)=32

04	  40

:_3@ (3t2+2t)dt=[t3+t2]3_@=(27+9)-(-8+4)=40

05	  42

:)3` (9x2-6x-4)dx�=[3x3-3x2-4x]3) 	  

=(81-27-12)-0	  

=42

06	  :¢3¤:

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

={18-;2(;+3}-{;3@;-;2!;+1} 	  

=:¢3¤:

07	  ;1!2#;

:)1` (x3+x2+x)dx�=[;4!;x4+;3!;x3+;2!;x2]1) 	  

={;4!;+;3!;+;2!;}-0 	  

=;1!2#;

08	  ;4#;

:_2! (x3-2x)dx=[;4!;x4-x2]2_!=(4-4)-{;4!;-1}=;4#;

09	  :ª3¤:

:)2` (x+1)2dx�=:)2` (x2+2x+1)dx=[;3!;x3+x2+x]2) 	

={;3*;+4+2}-0=:ª3¤:

p. 195~196개념 완성하기

10	  16

:_3! 3(x+1)(x-1)dx�=:_3! (3x2-3)dx	  

=[x3-3x]3_! 	  

=(27-9)-(-1+3)	  

=16

11	  0

:@2` (3x2+6x+1)dx=0

12	  -4

:)-` 1̀  (4xÜ`+5)dx�=-:_0! (4xÜ`+5)dx 	  

=-[xÝ`+5x]0_! 	  

=-{0-(1-5)}	  

=-4

13	  -18

:#1` (x-1)(xÛ`+x+1)dx�=-:!3` (xÜ`-1)dx 	  

=-[;4!;xÝ`-x]3! 	  

=-[{:¥4Á:-3}-{;4!;-1}] 	 	

=-18

14	  2x-4

d
dx :_/! (2t-4)dt=2x-4

15	  x2-5x

d
dx :_/@ (t2-5t)dt=x2-5x

16	  9x2-6x-4

d
dx :)/̀  (9t2-6t-4)dt=9x2-6x-4

17	  -x3+2x2-1

d
dx :!/̀  (-t3+2t2-1)dt=-x3+2x2-1

18	  32

:!3̀  (3xÛ`-2x+1)dx+:!3` (2x+2)dx

=:!3̀  (3xÛ`-2x+1+2x+2)dx

=:!3̀  (3xÛ`+3)dx

=[xÜ`+3x]3!

=(27+9)-(1+3)

=32

08 정적분
III 적분
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19	  6

:!2` (6x2+2x)dx-:!2` (6x2-2x)dx

=:!2`{6x2+2x-(6x2-2x)}dx

=:!2` 4x dx

=[2x2]2!

=8-2

=6

20	  -4

:)2` (3x2-1)dx+:)2` (-3x2-1)dx

=:)2`  {3x2-1+(-3x2-1)}dx

=:)2` (-2)dx

=[-2x]2)

=-4-0

=-4

21	  -2

:)1` (x-1)Û`dx-:)1` (x+1)Û`dx

=:)1` (xÛ`-2x+1)dx-:)1` (xÛ`+2x+1)dx

=:)1`  {xÛ`-2x+1-(xÛ`+2x+1)}dx

=:)1` (-4x)dx

=[-2xÛ`]1)

=-2-0

=-2

22	  0

:_0!` (x2-1)dx+:)2` (x2-1)dx�=:_2! (x2-1)dx 	

=[;3!;x3-x]2_! 	 

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

=0

23	  :ª3ª:

:)1` (2x2+1)dx+:!2` (2x2+1)dx�=:)2` (2x2+1)dx 	

=[;3@;x3+x]2) 	 

={:Á3¤:+2}-0	

=:ª3ª:

24	  116

:_2! (4xÜ`+3xÛ`+2)dx+:@3` (4xÜ`+3xÛ`+2)dx

=:_3! (4xÜ`+3xÛ`+2)dx

=[xÝ`+xÜ`+2x]3_!

=(81+27+6)-(1-1-2)

=116

25	  24

:_0@ (5xÝ`-3)dx-:!0` (5xÝ`-3)dx

=:_0@ (5xÝ`-3)dx+:)1` (5xÝ`-3)dx

=:_1@ (5xÝ`-3)dx

=[xÞ`-3x]1_@

=(1-3)-(-32+6)

=24

26	  f(x)=2x-2

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2x-2

27	  f(x)=2x-5

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2x-5

28	  f(x)=3x2+7

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3xÛ`+7

29	  f(x)=-3x2-2x

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-3x2-2x

30	  6

주어진 식의 양변에 x=2를 대입하면

:@2̀  f(t)dt=8-2k+4=0

12-2k=0    ∴ k=6

31	  4

주어진 식의 양변에 x=3을 대입하면

:#3̀  f(t)dt=9-3k+3=0

12-3k=0    ∴ k=4

32	  ;4(;

주어진 식의 양변에 x=-2를 대입하면

:_-@ 2` f(t)dt=-8+4k-1=0

4k-9=0    ∴ k=;4(;
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33	  1

주어진 식의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` f(t)dt=1-3k+2k=0

1-k=0    ∴ k=1

34	  -3

f(t)=(t-1)(t+3)이라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라  

하면

lim
h  Ú 0

 
1 
h :)h` (t-1)(t+3)dt�=lim

h  Ú 0
 
1 
h :)h` f(t)dt	

=lim
h  Ú 0

 
[F(t)]h)

h
	

=lim
h  Ú 0

 
F(h)-F(0) 

h 	

=F'(0)=f(0)	

=-1_3=-3

35	  1

f(t)=t2-2t+2라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
h  Ú 0

 
1 
h :!1` Ñ ` h ` (t2-2t+2)dt�=lim

h  Ú 0
 
1 
h :!1` Ñ ` h` f(t)dt	

=lim
h  Ú 0

 
[F(t)]1! Ñ ` h `

h
	

=lim
h  Ú 0

 
F(1+h)-F(1) 

h 	

=F'(1)=f(1)	  

=1-2+2=1

36	  38

f(t)=4t2+t-1이라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
h  Ú 0

 
1 
h :#3` Ñ ` h ` (4t2+t-1)dt�=lim

h  Ú 0
 
1 
h :#3` Ñ ` h` f(t)dt	

=lim
h  Ú 0

 
[F(t)]3# Ñ ` h `

h
	

=lim
h  Ú 0

 
F(3+h)-F(3) 

h 	

=F'(3)=f(3)	  

=36+3-1=38

37	  -16

f(t)=t2-9라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
h  Ú 0

 
1 
h :!1_ÑH h  (t2-9)dt�

=lim
h  Ú 0

1 
h :!1_ÑH h  f(t)dt

=lim
h  Ú 0

 
[F(t)]1! Ñ_hH`

h

=lim
h  Ú 0

 
F(1+h)-F(1-h) 

h 	

=lim
h  Ú 0

 
F(1+h)-F(1)-{F(1-h)-F(1)}  

h 

=lim
h  Ú 0

 
F(1+h)-F(1)

h  
+lim

h  Ú 0
 
F(1-h)-F(1)

-h 
 

=F'(1)+F'(1)

=2F'(1)=2f(1)	  

=2_(1-9)=-16

38	  4

f(t)=6t2-3t+1이라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x  Ú1

 
1 

x-1 
:!/` (6t2-3t+1)dt�=lim

x  Ú1
 

1 
x-1 

:!/` f(t)dt	

=lim
x  Ú1

 
[F(t)]/!

x-1
	

=lim
x  Ú1

 
F(x)-F(1) 

x-1 	

=F'(1)=f(1)	  

=6-3+1=4

39	  14

f(t)=3t2+2라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x  Ú2

 
1 

x-2 :@/` (3t2+2)dt�=lim
x  Ú2

 
1 

x-2 
:@/` f(t)dt	

=lim
x  Ú2

 
[F(t)]/@

x-2
	

=lim
x  Ú2

 
F(x)-F(2) 

x-2 	

=F'(2)=f(2)	  

=12+2=14

40	  19

f(t)=2t2+2t-5라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x  Ú3

 
1 

x-3 :#/` (2t2+2t-5)dt�=lim
x  Ú3

 
1 

x-3 
:#/` f(t)dt	

=lim
x  Ú3

 
[F(t)]/#

x-3
	

=lim
x  Ú3

 
F(x)-F(3) 

x-3 	

=F'(3)=f(3)	  

=18+6-5=19

41	  -1

f(t)=t2-t-3이라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x  Ú-1 

 
1 

x+1 :_/! (t2-t-3)dt�= lim
x  Ú-1 

 
1 

x+1 
:_/! f(t)dt	

= lim
x  Ú-1 

 
[F(t)]/_!

x+1
	

= lim
x  Ú-1  

 
F(x)-F(-1) 

x-(-1)
	

=F'(-1)=f(-1)	  

=1+1-3=-1

p. 197~212유형 완성하기

01	  ③

:#-` 1  (-2x-5)dx-:@2` (x3-x+1)dx�=:_3! (2x+5)dx-0 	

=[x2+5x]3_! 	

=28
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01-1	  ②

:_-! 11  (3x-2x2+3)dx+:!0` (3x-2x2)dx

=0+:)1` (2x2-3x)dx

=[;3@;x3-;2#;x2]1)

=-;6%;

02	  ⑤

:_2! (3x2+2x+1)dx=[x3+x2+x]2_!=15

02-1	  4

:_1! (4x3+3x2-2x+1)dx=[x4+x3-x2+x]1_!=4

03	  ①

:)1` x2(x-1)dx=:)1` (x3-x2)dx=[;4!;x4-;3!;x3]1)=-;1Á2;

03-1	  ④

:_2! xf(x)dx�=:_2! x(4x2-3x+2)dx	 

=:_2! (4x3-3x2+2x)dx 	  

=[x4-x3+x2]2_! 	  

=9

04	  2

:)k` (3xÛ`-4)dx�=[xÜ`-4x]k)=kÜ`-4k이므로

kÜ`-4k=0, k(k+2)(k-2)=0

∴ k=-2 또는 k=0 또는 k=2

그런데 k>0이므로 k=2

04-1	  ①

:)k` (x+3)dx=[;2!;x2+3x]k)=;2!;k2+3k이므로

;2!;k2+3k=;2&;'', k2+6k-7=0

(k+7)(k-1)=0    ∴ k=-7 또는 k=1

그런데 k>0이므로 k=1

05	  ③

:òÕ` (2x-1)dx�=[x2-x]Õò 	  

=b2-b-(a2-a)	  

=b2-a2-(b-a)	  

=(b+a)(b-a)-(b-a)	  

=(b-a)(b+a-1)� yy ㉠

이차방정식 x2-2x-1=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2, ab=-1

이때 (b-a)2=(b+a)2-4ba이므로

(b-a)2=22-4_(-1)=8

∴ b-a=2'2 (∵ a<b)

㉠에서

:òÕ` (2x-1)dx�=(b-a)(b+a-1)	  

=2'2_(2-1)	  

=2'2

05-1	  ①

:òÕ` (4x+3)dx�=[2x2+3x]Õò	 

=2b2+3b-(2a2+3a) 

=2(b2-a2)+3(b-a)	  

=2(b+a)(b-a)+3(b-a)	  

=(b-a){2(b+a)+3}� yy ㉠

이차방정식 x2-x-3=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=1, ab=-3

이때 (b-a)2=(b+a)2-4ba이므로

(b-a)2=12-4_(-3)=13

∴ b-a=-'1§3  (∵ a>b)
㉠에서

:òÕ` (4x+3)dx�=(b-a){2(b+a)+3}	  

=-'1§3 _(2_1+3)	  

=-5'1§3 

06	  66

㈎에서

f(x)=: f '(x)dx=: (6x+2)dx=3x2+2x+C� yy ❶

㈏에서

:_0@ f(x)dx�=:_0@ (3x2+2x+C)dx=[x3+x2+Cx]0_@ 	

=2C+4

즉 2C+4=-4이므로 C=-4

따라서 f(x)=3x2+2x-4이므로� yy ❷

:!4` f(x)dx�=:!4` (3x2+2x-4)dx 	  

=[x3+x2-4x]4!=66� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(x)를 적분상수 C를 포함한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ 정적분 :!4` f(x)dx의 값을 구할 수 있다. 30%

06-1	  ;3*;

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 2x-1이므로 

f '(x)=2x-1

∴ f(x)�=: f '(x)dx=: (2x-1)dx=x2-x+C 

이때 :)1` f(x)dx=;6%;이므로

:)1` (x2-x+C)dx=[;3!;x3-;2!;x2`+Cx]1)=-;6!;+C=;6%;

∴ C=1

따라서 f(x)=x2-x+1이므로

:)2` f(x)dx�=:)2` (x2-x+1)dx�=[;3!;x3-;2!;x2`+x]2)=;3*;
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07	  ①

:)2` (2x3-ax+2)dx=[;2!;x4-;2A;x2+2x]2)=-2a+12

즉 -2a+12=7이므로 a=;2%;

07-1	  -8

:)1` f(x)dx=:)1` (6xÛ`+ax)dx=[2xÜ`+;2A;xÛ`]1)=2+;2A;

이때 f(1)=6+a이므로

2+;2A;=6+a    ∴ a=-8

08	  ④

:_0! f(x)dx=0이므로 :_0! (x2+ax+b)dx=0

[;3!;x3+;2A;x2+bx]0_!=0, -;2A;+b+;3!;=0

∴ 3a-6b=2� yy ㉠

:)1` f(x)dx=0이므로 :)1` (x2+ax+b)dx=0

[;3!;x3+;2A;x2+bx]1)=0

;2A;+b+;3!;=0  

∴ 3a+6b=-2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=0, b=-;3!;

따라서 f(x)=x2-;3!;이므로

:!2` f(x)dx=:!2` {x2-;3!;}dx=[;3!;x3-;3!;x]2!=2

08-1	  ⑤

f(-1)=2이므로 a-b+c=2� …… ㉠

f(x)=ax2+bx+c에서 f '(x)=2ax+b

f '(0)=0이므로 b=0� …… ㉡

:)1` f(x)dx�=-2이므로 :)1` (ax2+bx+c)dx=-2

[;3A;x3+;2B;x2+cx]1)=-2

;3A;+;2B;+c=-2

∴ 2a+3b+6c=-12� …… ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

a=6, b=0, c=-4

따라서 f(x)=6x2-4이므로 

f(2)=24-4=20

09	  ②

:)1` (3a2x2+8ax-1)dx�=[a2x3+4ax2-x]1) 	  

=a2+4a-1	  

=(a+2)2-5

즉 :)1` (3a2x2+8ax-1)dx의 값은 a=-2일 때 최소이고, 최솟

값은 -5이다.

따라서 :)1` (3a2x2+8ax-1)dx의 값이 최소가 되도록 하는 실수 

a의 값은 -2이다.

09-1	  :Á4£:

:)1` (3a2x2-2ax+3)dx�=[a2x3-ax2+3x]1) 	  

=a2-a+3 	  

={a-;2!;}
2

+:Á4Á:� yy ❶

즉 :)1̀  (3a2x2-2ax+3)dx의 값은 a=;2!;일 때 최소이고, 최솟값

은 :Á4Á:이므로 

p=;2!;, q=:Á4Á:� yy ❷

∴ p+q=;2!;+:Á4Á:=:Á4£:� yy ❸

채점 기준 비율

❶ :)1` (3a2x2-2ax+3)dx를 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❷ p, q의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ p+q의 값을 구할 수 있다. 20%

10	  ②

:)2` (2x2+5)dx-2:)2̀  (x2+x)dx

=:)2` (2x2+5)dx-:)2̀  (2x2+2x)dx

=:)2` {2x2+5-(2x2+2x)}dx

=:)2` (-2x+5)dx

=[-x2+5x]2)

=6

10-1	  8

:)2` (xÛ`+4)dx+2:)2̀  (xÛ`-x-1)dx

=:)2̀  (xÛ`+4)dx+:)2̀  (2xÛ`-2x-2)dx

=:)2̀  (xÛ`+4+2xÛ`-2x-2)dx

=:)2̀  (3xÛ`-2x+2)dx

=[xÜ`-xÛ`+2x]2)

=8

11	  ③

:!3`  2x2 
x-1 

 dx-:!3`  2x
x-1 

 dx�=:!3` { 2x2 
x-1 

- 2x
x-1 

}dx	

=:!3`  2x
2-2x 
x-1 

dx	

=:!3`  2x(x-1)
x-1 

dx	

=:!3̀  2x dx 	  

=[x2]3!  

=8
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11-1	  ;6%;

:)1`  x3

x+1 
 dx-:!0`  1

t+1 
 dt�=:)1`  x3

x+1 
 dx-:!0`  1

x+1  
 dx	

=:)1`  x3

x+1 
 dx+:)1`  1

x+1  
 dx	

=:)1`  x
3+1
x+1 

 dx	

=:)1`  (x+1)(xÛ`-x+1)
x+1 

 dx	

=:)1` (xÛ`-x+1)dx 	  

=[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x]1)	 

=;6%;

12	  37

:_2# { f(x)- g (x)}dx+:_2# { f(x)+ g (x)}dx

=:_2# { f(x)- g (x)+f(x)+ g (x)}dx

=:_2# 2f(x)dx

=2:_2# f(x)dx

즉 16+6=2:_2# f(x)dx이므로

:_2# f(x)dx=11� yy ❶

:_2# { f(x)- g (x)}dx-:_2# { f(x)+ g (x)}dx

=:_2# [ f(x)-g (x)-{ f(x)+ g (x)}]dx

=:_2# {-2 g (x)}dx

=-2:_2#  g (x)dx

즉 16-6=-2:_2#  g (x)dx이므로

:_2#  g (x)dx=-5    � yy ❷

∴ :_2# {2f(x)-3 g (x)}dx�=2:_2# f(x)dx-3:_2#  g (x)dx 	

=2_11-3_(-5)=37� yy ❸

채점 기준 비율

❶ :_2# f(x)dx의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ :_2# g(x)dx의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ :_2# {2f(x)-3 g (x)}dx의 값을 구할 수 있다. 20%

12-1	  :£3Á:

:_3! {x-f(x)}2dx�=:_3! [x2-2xf(x)+{ f(x)}2]dx	  

=:_3! x2dx-:_3! 2xf(x)dx	

� +:_3! { f(x)}2dx	

=[;3!;x3]3_!-4+5 (∵ ㈎, ㈏)	

=:ª3¥:-4+5=:£3Á:

13	  ④

:#5` f(x)dx-:$5` f(x)dx+:)3` f(x)dx

=:)3` f(x)dx+:#5` f(x)dx+:%4` f(x)dx

=:)5` f(x)dx+:%4` f(x)dx

=:)4` f(x)dx

이때 f(x)=xÛ`-x이므로

:)4` f(x)dx=:)4` (xÛ`-x)dx�=[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]4)=:¢3¼:

13-1	  ②

:_1! f(x)dx-:_0! f(x)dx+:!2` f(x)dx

=:)-` 1` f(x)dx+:_1! f(x)dx+:!2` f(x)dx

=:)1` f(x)dx+:!2` f(x)dx

=:)2` f(x)dx

이때 f(x)=6x(2-x)=-6x2+12x이므로

:)2̀  f(x)dx=:)2̀  (-6x2+12x)dx=[-2x3+6x2]2)=8

14	  6

:_0! (xÛ`+2x)dx+:)1` (yÛ`+2y)dy+:!2` (zÛ`+2z)dz

=:_0! (xÛ`+2x)dx+:)1` (xÛ`+2x)dx+:!2` (xÛ`+2x)dx

=:_2! (xÛ`+2x)dx

=[;3!;xÜ`+xÛ`]2_!

=6

14-1	  12

a�=:)3` (x2-2x)dx-:)-` 1` (x2-2x)dx-:@3` (x2-2x)dx  

=:_0! (x2-2x)dx+:)3` (x2-2x)dx+:#2` (x2-2x)dx 	 

=:_2! (x2-2x)dx 	  

=[;3!;x3-x2]2_!	  

=0

b�=:_-@ 1` (2x+3)dx+:_2! (2x+3)dx 	 

=:_2@ (2x+3)dx 	  

=[x2+3x]2_@	  

=12

∴ a+b=0+12=12

15	  4

:@3` f(x)dx�=:)1` f(x)dx+:!3` f(x)dx-:)2` f(x)dx 	

=2+5-3=4
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15-1	  ②

:_0! { f(x)-3x2}dx�

=:_0! f(x)dx-:_0! 3x2dx

=:_1! f(x)dx+:!5` f(x)dx+:%0` f(x)dx-[x3]0_!

=3+7+(-5)-1

=4

16	  :ª6°:

:)2` f(x)dx�=:)1` (x+2)dx+:!2` (-xÛ`+4)dx 	

=[;2!;xÛ`+2x]1)+[-;3!;xÜ`+4x]2! 	  

=;2%;+;3%;=:ª6°:

16-1	  ③

:_2! xf(x)dx�=:_1! x(4x2-1)dx+:!2` x(2x+1)dx	

=:_1! (4x3-x)dx+:!2` (2x2+x)dx	

=[x4-;2!;x2]1_!+[;3@;x3+;2!;x2]2!	

=0+:£6¦:=:£6¦:

17	  16

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로

lim
x  Ú 1+ 

 f(x)= lim
x  Ú 1- 

 f(x)=f(1)

lim
x  Ú 1+

 f(x)= lim
x  Ú 1+ 

 (2x+a)=a+2

lim
x  Ú 1-

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 (4x2-1)=3

f(1)=a+2

이므로 a+2=3    ∴ a=1� yy ❶

즉 f(x)=[ 2x+1
4x2-1 

(x¾1)
(x<1) 

이므로

:)2` f(x)dx�=:)1` (4x2-1)dx+:!2` (2x+1)dx� yy ❷

=[;3$;x3-x]1)+[x2+x]2!	  

=;3!;+4=:Á3£:

따라서 p=3, q=13이므로� yy ❸

p+q=3+13=16� yy ❹

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ :)2` f(x)dx를 구간에 따라 나눌 수 있다. 20%

❸ p, q의 값을 구할 수 있다. 40%

❹ p+q의 값을 구할 수 있다. 10%

17-1	  2

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 x=1에서 미분가

능하다.

즉 함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로

lim
x  Ú 1+ 

 f(x)= lim
x  Ú 1-

 f(x)=f(1)

lim
x  Ú 1+

 f(x)= lim
x  Ú 1+ 

(2x+b)=b+2

lim
x  Ú 1-

 f(x)= lim
x  Ú 1-

(3x2+2ax)=2a+3

f(1)=b+2

이므로 b+2=2a+3    ∴ b=2a+1� yy ㉠

또 미분계수 f '(1)이 존재하므로

lim
x  Ú 1+  

 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim
x  Ú 1+  

 
2x+b-(b+2)   

x-1 	

= lim
x  Ú 1+  

 
2(x-1)   
x-1 

=2

lim
x  Ú 1-

 
f(x)-f(1)   

x-1 �= lim
x  Ú 1-  

 
3x2+2ax-(b+2)

x-1 	

= lim
x  Ú 1-  

 
3x2+2ax-2a-3

x-1  (∵ ㉠)	  

= lim
x  Ú 1-  

 
(x-1)(3x+2a+3)   

x-1 	  

= lim
x  Ú 1-  

 (3x+2a+3) 

=2a+6

즉 2=2a+6이므로 a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면

b=-4+1=-3

따라서 f(x)=[ 2x-3
3x2-4x

(x¾1)
(x<1) 

이므로

:_2! f(x)dx�=:_1! (3x2-4x)dx+:!2̀  (2x-3)dx 	  

=[x3-2x2]1_!+[x2-3x]2!	  

=2+0=2

Lecture 미분가능한 함수

함수 f(x)=[ g(x)
h(x)

(x¾a)

(x<a)
가 x=a에서 미분가능하려면 다음 두 조

건을 만족시켜야 한다.

⑴ 함수 f(x)가 x=a에서 연속이다.

　  lim
x  Ú a+

 f(x)= lim
x  Ú a-

 f(x)=f(a)

⑵ x=a에서 함수 f(x)의 미분계수가 존재한다.

　  lim
x  Ú a+

 
f(x)-f(a)

x-a = lim
x  Ú a-

 
f(x)-f(a)

x-a

18	  ①

주어진 그래프에서 f(x)=[ 1
x 

(x¾1)
(xÉ1) 

이므로

(x-1)f(x)=[ x-1
x(x-1) 

(x¾1)
(xÉ1) 

∴ :)2̀  (x-1)f(x)dx�=:)1̀  (xÛ`-x)dx+:!2` (x-1)dx 	  

=[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]1)+[;2!;xÛ`-x]2! 	

=-;6!;+;2!;=;3!;

18-1	  ⑤

주어진 그래프에서 f(x)=
(
{
9

-x
1
x

(-2ÉxÉ-1)
(-1ÉxÉ1)
(1ÉxÉ2)

이므로

(x+2)f(x)=
(
{
9

-x(x+2)
x+2

x(x+2)

(-2ÉxÉ-1)
(-1ÉxÉ1)
(1ÉxÉ2)
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∴ �:_2@ (x+2)f(x)dx	  

=:_-@ 1` (-x2-2x)dx+:_1!`(x+2)dx+:!2̀  (x2+2x)dx	

=[-;3!;x3-x2]-_1@+[;2!;x2+2x]1_!+[;3!;x3+x2]2!	

=;3@;+4+:Á3¤:	 	

=10

19	  ;2#;

닫힌구간 [0, 2]에서

|x2(x-1)|=[-x3+x2

x3-x2

(0ÉxÉ1)
(1ÉxÉ2)

∴ �:)2` |x2(x-1)|dx	  

=:)1` (-x3+x2)dx+:!2` (x3-x2)dx	  

=[-;4!;x4+;3!;x3]1)+[;4!;x4-;3!;x3]2!	  

=;1Á2;+;1!2&;	  

=;2#;

19-1	  ③

:)2` |x2-1|dx-2:@0` |1-x2|dx

=:)2` |x2-1|dx+2:)2` |x2-1|dx

=3:)2` |x2-1|dx

이때 닫힌구간 [0, 2]에서

|x2-1|=[-x2+1
x2-1

(0ÉxÉ1)
(1ÉxÉ2)

∴ �3:)2` |x2-1|dx	  

=3:)1` (-x2+1)dx+3:!2` (x2-1)dx	  

=3[-;3!;x3+x]1)+3[;3!;x3-x]2!	  

=3_;3@;+3_;3$;=6

20	  ②

닫힌구간 [1, a]에서

|3x2-6x|=[-3x2+6x 

3x2-6x
(1ÉxÉ2)
(2ÉxÉa)

∴ �:!a` |3x2-6x|dx	  

=:!2` (-3x2+6x)dx+:@a` (3x2-6x)dx 	

=[-x3+3x2]2!+[x3-3x2]a@ 	  

=2+a3-3a2+4	  

=a3-3a2+6

즉 a3-3a2+6=6이므로 a3-3a2=0

a2(a-3)=0    ∴ a=0 또는 a=3

그런데 a¾2이므로 a=3

20-1	  3

닫힌구간 [0, 3]에서

|x-a|=[-x+a 

x-a
(0ÉxÉa)
(aÉxÉ3) 

∴ :)3` |x-a|dx�=:)à  (-x+a)dx+:A3` (x-a)dx 	

=[-;2!;x2+ax]a)+[;2!;x2-ax]3A 	  

=;2!;a2+;2!;a2-3a+;2(;	  

=a2-3a+;2(;

즉 a2-3a+;2(;=;2%;이므로 a2-3a+2=0

(a-1)(a-2)=0    ∴ a=1 또는 a=2

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

1+2=3

21	  ;2!;

닫힌구간 [0, 1]에서

|x-k|=[-x+k 

x-k
(0ÉxÉk)
(kÉxÉ1) 

∴ f(k)�=:)1̀  |x-k|dx	  

=:)k̀  (-x+k)dx+:K1` (x-k)dx 	

=[-;2!;xÛ`+kx]k)+[;2!;xÛ`-kx]1K 	  

=;2!;kÛ`+;2!;kÛ`-k+;2!; 	  

=kÛ`-k+;2!;	  

={k-;2!;}
2

+;4!;

즉 f(k)의 값은 k=;2!;일 때 최소이고, 최솟값은 ;4!;이다. 

따라서 f(k)의 값이 최소가 되도록 하는 실수 k의 값은 ;2!;이다.

21-1	  ②

닫힌구간 [1, 3]에서

|x-k|=[-x+k 

x-k
(1ÉxÉk)
(kÉxÉ3) 

∴ f(k)�=:!3̀  |x-k|dx	  

=:!k̀  (-x+k)dx+:K3` (x-k)dx	

=[-;2!;x2+kx]k!+[;2!;x2-kx]3K 

=;2!;k2-k+;2!;+;2!;k2-3k+;2(; 

=k2-4k+5	  

=(k-2)2+1

이때 

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

f(2)=1

f(3)=12+1=2

이므로 최댓값 M은 M=2, 최솟값 m은 m=1

∴ M+m=2+1=3
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22	  ⑤

:_1@ (x3+3x2)dx+:!2` (x3+3x2)dx�=:_2@ (x3+3x2)dx 	  

=:_2@ x3dx+:_2@ 3x2dx 	

=0+2:)2` 3x2dx  

=2[x3]2) 	  

=2_8	  

=16

22-1	  -28

:_0@ f(x)dx+:)4` f(x)dx-:@4` f(x)dx

=:_0@ f(x)dx+:)4` f(x)dx+:$2` f(x)dx

=:_4@ f(x)dx+:$2` f(x)dx

=:_2@ f(x)dx

=:_2@ (4x3-6x2+8x+1)dx

=:_2@ (4x3+8x)dx+:_2@ (-6x2+1)dx

=0+2:)2` (-6x2+1)dx

=2[-2x3+x]2)

=2_(-14)	  

=-28

23	  ③

:_aA (3xÛ`+2x)dx�=:_aA 3xÛ` dx+:_aA 2x dx 	

=2:)a` 3xÛ` dx+0 

=2[xÜ`]a) 

=2aÜ`

즉 2aÜ`=;4!;이므로 aÜ`=;8!;    ∴ a=;2!; (∵ a>0)

∴ 50a=50_;2!;=25

23-1	  1

:_2@ (x+a)3dx�=:_2@ (x3+3ax2+3a2x+a3)dx 	

=:_2@ (x3+3a2x)dx+:_2@ (3ax2+a3)dx

� yy ❶

	� =0+2:)2` (3ax2+a3)dx 	  

=2[ax3+a3x]2) 	  

=2(8a+2a3)� yy ❷

즉 2(8a+2a3)=20이므로 4a+a3=5

a3+4a-5=0, (a-1)(a2+a+5)=0

∴ a=1 (∵ a2+a+5>0)� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 우함수와 기함수를 구분하여 정적분을 나누어 나타낼 수 있다. 30%

❷ :_2@ (x+a)3dx를 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30%

24	  100

:_1! f(x)dx

=:_1! (1+2x+3xÛ`+ y +100x99)dx

=:_1! (1+3xÛ`+5x4+ y +99x98)dx

+:_1! (2x+4xÜ`+6x5+ y +100x99)dx

=2:)1` (1+3xÛ`+5x4 y +99x98)dx+0

=2[x+xÜ`+x5+ y +x99]1)

=2_50=100

24-1	  24

:_2@ (8x7+10x5-25x3+3x2-9x+2)dx

=:_2@ (8x7+10x5-25x3-9x)dx+:_2@ (3x2+2)dx

=0+2:)2̀  (3x2+2)dx

=2[x3+2x]2)

=2_12=24

25	  4

모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)는 그 

그래프가 y축에 대하여 대칭인 우함수이다.

즉 f(x)는 우함수이고 xf(x)는 기함수이므로

:_2@ (x-1)f(x)dx�=:_2@ xf(x)dx-:_2@ f(x)dx	  

=0-2:)2` f(x)dx 	 

=-2_(-2)=4

Lecture 우함수와 기함수

⑴ (기함수)_(우함수)=(기함수)

⑵ (우함수)_(우함수)=(우함수)

⑶ (기함수)_(기함수)=(우함수)

⑷ (우함수)+(우함수)=(우함수)

⑸ (기함수)+(기함수)=(기함수)

25-1	  40

f(x)+f(-x)=0에서 f(-x)=-f(x)

즉 함수 y=f(x)는 그 그래프가 원점에 대하여 대칭인 기함수이므

로 xf(x)는 우함수, x2f(x)는 기함수이다.

∴:_3# (x2+4x-3)f(x)dx

	 =:_3# x2 f(x)dx+:_3# 4xf(x)dx-:_3# 3f(x)dx

	 =0+2:)3̀  4xf(x)dx-0

	 =8:)3̀  xf(x)dx

	 =8_5=40
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26	  6

모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x),  g (-x)=- g (x)이므로 

함수 y=f(x)는 그 그래프가 y축에 대하여 대칭인 우함수이고, 함

수 y= g (x)는 그 그래프가 원점에 대하여 대칭인 기함수이다.

∴ :_1! { f(x)-g(x)}dx�=:_1! f(x)dx-:_1!  g(x)dx 	  

=2:)1` f(x)dx-0 	  

=2_3	  

=6

26-1	  -18

f(x)+f(-x)=0에서 f(-x)=-f(x)

즉 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=-f(x),  g (-x)= g (x)이므

로 함수 y=f(x)는 그 그래프가 원점에 대하여 대칭인 기함수이고, 

함수 y= g (x)는 그 그래프가 y축에 대하여 대칭인 우함수이다. 

또 f(x) g (x)는 기함수이다.

∴ :_3# {2f(x)-3 g (x)+f(x) g (x)}dx

	 =:_3# 2f(x)dx-:_3# 3 g (x)dx+:_3# f(x) g (x)dx

	 =0-2:)3` 3 g (x)dx+0

	 =-6:)3` g (x)dx

이때  g (x)는 우함수이므로

:)3`  g (x)dx=:_0#  g (x)dx=3  

∴ -6:)3`  g (x)dx=-6_3=-18

27	  15

모든 실수 x에 대하여 f(x)=-f(-x), 즉 f(-x)=-f(x) 

이므로 함수 y=f(x)는 그 그래프가 원점에 대하여 대칭인 기함수

이다.  

∴ :_4# f(x)dx�=:_3# f(x)dx+:#4` f(x)dx 	  

=0+:#0` f(x)dx+:)4` f(x)dx 	  

=-:)3 f(x)dx+:)4` f(x)dx	  

=-(-6)+9	  

=15

27-1	  38

㈎에서 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)
는 그 그래프가 y축에 대하여 대칭인 우함수이다.

즉 f(x)는 우함수이고 xf(x)는 기함수이므로

:_2! (x+4)f(x)dx

=:_2! xf(x)dx+4:_2! f(x)dx

=:_1! xf(x)dx+:!2` xf(x)dx+4:_1! f(x)dx+4:!2` f(x)dx

=0+:!2` xf(x)dx+8:)1` f(x)dx+4:!2` f(x)dx

=6+8_2+4_4 (∵ ㈏, ㈐)
=38

28	  ;2#;

:)3` f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=xÛ`-4x+k

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)3` f(t)dt=:)3` (tÛ`-4t+k)dt	  

=[;3!;tÜ`-2tÛ`+kt]3)=3k-9

즉 k=3k-9이므로 k=;2(;

따라서 f(x)=xÛ`-4x+;2(;이므로 

f(1)=1-4+;2(;=;2#;

28-1	  8

:)2` f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=2x3-3x+k

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)2` f(t)dt=:)2` (2t3-3t+k)dt 

=[;2!; t4-;2#; t2+kt]2)=2k+2

즉 k=2k+2이므로 k=-2  

따라서 f(x)=2x3-3x-2이므로 

f(2)=16-6-2=8

29	  :Á6£:

:)1̀  t f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=xÛ`-2x+k

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)1` t f(t)dt=:)1̀  t(tÛ`-2t+k)dt=:)1` (tÜ`-2tÛ`+kt)dt	 

=[;4!;tÝ`-;3@;tÜ`+;2K;tÛ`]1)=;2K;-;1°2;

즉 k=;2K;-;1°2;이므로 k=-;6%;

따라서 f(x)=xÛ`-2x-;6%;이므로 

f(3)=9-6-;6%;=:Á6£:

29-1	  ⑤

:)1̀  t f '(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=3x2+8x+k

∴ f '(x)=6x+8

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)1` t f '(t)dt=:)1̀  t(6t+8)dt	  

=:)1` (6t2+8t)dt 	  

=[2t3+4t2]1)=6

따라서 f(x)=3x2+8x+6이므로

f(1)=3+8+6=17
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30	  -2

f(x)�=x-:)2` (x-2)f(t)dt 	  

=x-(x-2):)2` f(t)dt

이때 :)2` f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠ 

라 하면 f(x)=x-k(x-2)=(1-k)x+2k

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)2` f(t)dt=:)2` {(1-k)t+2k}dt	  

=[ 1-k
2

tÛ`+2kt]2)=2k+2

즉 k=2k+2이므로 k=-2

∴ :)2` f(x)dx=-2

30-1	  ②

f(x)�=-3x2+2:)1` (x+1)f(t)dt 	

=-3x2+2(x+1):)1` f(t)dt

이때 :)1` f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=-3x2+2k(x+1)=-3x2+2kx+2k

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)1` f(t)dt=:)1` (-3t2+2kt+2k)dt	

=[-t3+kt2+2kt]1)=3k-1

즉 k=3k-1이므로 k=;2!;

따라서 f(x)=-3x2+x+1이므로

f(2)=-12+2+1=-9

31	  17

:!/` f(t)dt=x3-2ax2+ax의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` f(t)dt=1-2a+a=0    ∴ a=1

:!/` f(t)dt=x3-2x2+x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3x2-4x+1

이때 f(3)=27-12+1=16이므로

a+f(3)=1+16=17

31-1	  8

㈎에서 :!/` f(t)dt=x4+x3+ax2+bx의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` f(t)dt=1+1+a+b=0    ∴ a+b=-2� yy ㉠

:!/` f(t)dt=x4+x3+ax2+bx의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=4x3+3x2+2ax+b

㈏에서 f(0)=-5이므로 b=-5
b=-5를 ㉠에 대입하면

a-5=-2    ∴ a=3

따라서 f(x)=4x3+3x2+6x-5이므로

f(1)=4+3+6-5=8

32	  ④

:A/` f(t)dt=x3-x2-2x의 양변에 x=a를 대입하면

:Aa` f(t)dt=a3-a2-2a=0, a(a+1)(a-2)=0

∴ a=-1 또는 a=0 또는 a=2

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

-1+0+2=1

32-1	  ④

:A/` f(t)dt=x2+ax-8의 양변에 x=a를 대입하면

:Aa` f(t)dt=a2+a2-8=0, 2a2-8=0

a2=4    ∴ a=Ñ2

그런데 a<0이므로 a=-2

:_/@` f(t)dt=x2-2x-8의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2x-2  

이때 f(a)=f(-2)=-4-2=-6이므로

a-f(a)=-2-(-6)=4

33	  -1

xf(x)=x3-4x2+:!/` f(t)dt의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=1-4+:!1` f(t)dt=-3

xf(x)=x3-4x2+:!/` f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+xf '(x)=3xÛ`-8x+f(x)

xf '(x)=3xÛ`-8x    ∴ f '(x)=3x-8

∴ f(x)=: f '(x)dx=: (3x-8)dx=;2#;xÛ`-8x+C

f(1)=-3에서 ;2#;-8+C=-3    ∴ C=;2&;

∴ f(x)=;2#;xÛ`-8x+;2&;

f(k)=13에서 ;2#;kÛ`-8k+;2&;=13

3kÛ`-16k-19=0, (k+1)(3k-19)=0  

∴ k=-1 또는 k=:Á3»:

그런데 k는 정수이므로 k=-1

33-1	  2

f(x)=2x2-6x+3:)/` f '(t)dt의 양변에 x=0을 대입하면

f(0)=0� yy ❶

f(x)=2x2-6x+3:)/` f '(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=4x-6+3f '(x), 2f '(x)=-4x+6

∴ f '(x)=-2x+3

∴ f(x)=: f '(x)dx=: (-2x+3)dx=-x2+3x+C

f(0)=0에서 C=0

따라서 f(x)=-x2+3x이므로� yy ❷

f(2)=-4+6=2� yy ❸
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채점 기준 비율

❶ f(0)의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 50%

❸ f(2)의 값을 구할 수 있다. 20%

34	  8

:_/! (t-x)f(t)dt=-x4+2x2-1에서

:_/! t f(t)dt-x:_/! f(t)dt=-x4+2x2-1

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

xf(x)-:_/! f(t)dt-xf(x)=-4x3+4x

∴ :_/! f(t)dt=4x3-4x

이 식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

f(x)=12x2-4    ∴ f(1)=12-4=8

34-1	  -4

:)/` (x-t)f(t)dt=;4#;x4-2x2에서

x:)/` f(t)dt-:)/` t f(t)dt=;4#;x4-2x2

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/` f(t)dt+xf(x)-xf(x)=3x3-4x

∴ :)/` f(t)dt=3x3-4x

이 식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

f(x)=9x2-4

따라서 함수 f(x)의 최솟값은 -4이다.

35	  1

:!/` (x-t)f(t)dt=ax2+2x+b의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` (1-t)f(t)dt=a+2+b=0  

∴ a+b=-2� yy ㉠

:!/` (x-t)f(t)dt=ax2+2x+b에서

x:!/` f(t)dt-:!/` t f(t)dt=ax2+2x+b

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/` f(t)dt+xf(x)-xf(x)=2ax+2

∴ :!/` f(t)dt=2ax+2

이 식의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` f(t)dt=2a+2=0    ∴ a=-1

a=-1을 ㉠에 대입하면

-1+b=-2    ∴ b=-1

∴ ab=-1_(-1)=1

35-1	  -5

:_/! (x-2t)f(t)dt=;3!;x4+ax3+;3@;의 양변에 x=-1을 대입하면

:_-! 1` (-1-2t)f(t)dt=;3!;-a+;3@;=0    ∴ a=1

즉 :_/! (x-2t)f(t)dt=;3!;x4+x3+;3@;에서

x:_/! f(t)dt-2:_/! t f(t)dt=;3!;x4+x3+;3@;

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:_/! f(t)dt+xf(x)-2xf(x)=;3$;x3+3x2

∴ :_/! f(t)dt-xf(x)=;3$;x3+3x2

이 식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면 

f(x)-f(x)-xf '(x)=4x2+6x

-xf '(x)=4x2+6x    ∴ f '(x)=-4x-6

∴ f(x)=: f '(x)dx=: (-4x-6)dx=-2x2-6x+C

이때 f(-2)=7이므로 -8+12+C=7    ∴ C=3

따라서 f(x)=-2x2-6x+3이므로 

f(a)=f(1)=-2-6+3=-5

36	  f(x)=3x2-1

:)/` (x-t)f '(t)dt=xÜ`에서

x:)/` f '(t)dt-:)/` t f '(t)dt=xÜ`

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/` f '(t)dt+xf '(x)-xf '(x)=3xÛ`

:)/` f '(t)dt=3xÛ`, [ f(t)]/)=3xÛ`

∴ f(x)-f(0)=3xÛ`

이때 f(0)=-1이므로

f(x)=3xÛ`-1

36-1	  -6

f(x)=x2+2x+:)/` (x-t)f '(t)dt의 양변에 x=0을 대입하면

f(0)=0

f(x)=x2+2x+:)/` (x-t)f '(t)dt에서

f(x)=x2+2x+x:)/` f '(t)dt-:)/` t f '(t)dt

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2x+2+:)/` f '(t)dt+xf '(x)-xf '(x)

∴ �f '(x)�=2x+2+:)/` f '(t)dt	  

=2x+2+[ f(t)]/) 	 

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

이때 f(0)=0이므로 f '(x)=2x+2+f(x)

∴ f(x)-f '(x)=-2x-2

∴ f(2)-f '(2)=-4-2=-6

37	  극댓값: ;2¢7;, 극솟값: 0

f(x)=:)/` (3tÛ`-4t+1)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3xÛ`-4x+1=(3x-1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=;3!; 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

166  |  정답과 해설



x y ;3!; y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는

x=;3!;일 때 극대이고, 극댓값은 

f {;3!;}=:)`
;3!;
`(3tÛ`-4t+1)dt=[tÜ`-2tÛ`+t])

;3!;
=;2¢7;

x=1일 때 극소이고, 극솟값은 

f(1)=:)1` (3tÛ`-4t+1)dt=[tÜ`-2tÛ`+t]1)=0

37-1	  -;4#;

f(x)=:?/` Ñ ` 1` (t3-t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)�=(x+1)3-(x+1)-(x3-x)	  

=3x(x+1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=-1일 때 극대이고, 극댓값은

f(-1)=:_0! (t3-t)dt=[;4!;t4-;2!;t2]0_!=;4!;

따라서 a=-1, b=;4!;이므로

a+b=-1+;4!;=-;4#;

38	  :Á6Á:

f(x)=:)/` (t2+at+b)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=x2+ax+b

이때 함수 f(x)가 x=2에서 극솟값 ;3@; 를 가지므로

f '(2)=0, f(2)=;3@;

f '(2)=0에서 4+2a+b=0

∴ 2a+b=-4  �   ……  ㉠

f(2)=;3@;에서 

f(2)�=:)2` (t2+at+b)dt=[;3!; t3+;2A; t 2+bt]2)	  

=;3*;+2a+2b=;3@;

∴ a+b=-1� ……  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=2

∴ f '(x)=x2-3x+2=(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

즉 함수 f(x)는 x=1일 때 극대이고, 극댓값은

f(1)�=:)1` (t2+at+b)dt=:)1` (t2-3t+2)dt	  

=[;3!; t3-;2#;t 2+2t]1)=;6%;

따라서 p=1, M=;6%;이므로

p+M=1+;6%;=:Á6Á:

38-1	  -1

f(x)=:)/` (3t2+at-9)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3x2+ax-9

이때 함수 f(x)가 x=-1에서 극댓값 M을 가지므로

f '(-1)=0, f(-1)=M

f '(-1)=0에서 3-a-9=0    ∴ a=-6

∴ f(x)=:)/` (3t2-6t-9)dt

즉 M=f(-1)=:)-` 1` (3t2-6t-9)dt=[t3-3t2-9t]-) 1  =5

이므로

a+M=-6+5=-1

39	  2

f(x)=:)/` t(t-a)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=x(x-a)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=a

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y a y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 

x=0일 때 극대이고, 극댓값 M은

M=f(0)=:)0` t(t-a)dt=0

x=a일 때 극소이고, 극솟값 m은

m=f(a)=:)a` t(t-a)dt=:)a` (tÛ`-at)dt	  

m=[;3!;tÜ`-;2A;tÛ`]a)=- a3 
6

∴ M-m= a3 
6

즉 
a3 
6
=;3$;이므로 aÜ`=8

∴ a=2 (∵ a>0)

39-1	  -;2!;

함수 f(x)가 x=-2에서 극댓값 -2를 가지므로

f(-2)=-2

즉 :)-` 2` (t+2)(3t-a)dt=-2이므로

:)-` 2` {3t2+(6-a)t-2a}dt=-2

[t3+ 6-a 
2

t2-2at]-) 2  =-2

-8+2(6-a)+4a=-2

2a+4=-2    ∴ a=-3� yy ❶

∴ f(x)=:)/` (t+2)(3t+3)dt

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=(x+2)(3x+3)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=-1
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y -1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉 함수 f(x)는 x=-1일 때 극소이고, 극솟값 m은

m�=f(-1)=:)-` 1` (t+2)(3t+3)dt	  

=:)-` 1` (3t2+9t+6)dt	  

=[t3+;2(;t2+6t]-) 1  =-;2%;� yy ❷

∴ a-m=-3-{-;2%;}=-;2!;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a-m의 값을 구할 수 있다. 20%

40	  ;2(;

f(x)=:)/` (3t-tÛ`)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3x-xÛ`=-x(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

-1ÉxÉ3에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x -1 y 0 y 3

f '(x) - 0 + 0

f(x) ↘ 극소 ↗

f(-1)=:)-` 1` (3t-tÛ`)dt=[;2#;tÛ`-;3!;tÜ`]-) 1 `=:Á6Á:

f(0)=:)0` (3t-tÛ`)dt=0

f(3)=:)3` (3t-tÛ`)dt=[;2#;tÛ`-;3!;tÜ`]3)=;2(;

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 ;2(;, 최솟값은 0이므로 a=;2(;, b=0  

∴ a+b=;2(;+0=;2(;

40-1	  20

f(x)=:!/` (6t2-6t-12)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=6x2-6x-12=6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x -2 y -1 y 2

f '(x) + 0 - 0

f(x) ↗ 극대 ↘

f(-2)=:!-` 2` (6t2-6t-12)dt=[2t3-3t2-12t]-! 2`=9

f(-1)=:!-` 1` (6t2-6t-12)dt=[2t3-3t2-12t]-! 1`=20

f(2)=:!2` (6t2-6t-12)dt=[2t3-3t2-12t]2!=-7

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 20이다.

41	  -15

 g (x)=:!//` Ñ `3 3   f(t)dt에서  g (x)=:!/` Ñ `3 3  (t2-4t)dt

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '(x)�=(x+3)2-4(x+3)=(x+3)(x-1)

 g '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

닫힌구간 [-4, 2]에서 함수 g (x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -4 y -3 y 1 y 2

g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 g (-4)=:!-` 1` (t2-4t)dt=[;3!;t3-2t2]-! 1 `=-;3@;

 g (-3)=:!0` (t2-4t)dt=[;3!;t3-2t2]0!=;3%;

 g (1)=:!4` (t2-4t)dt=[;3!;t3-2t2]4!=-9

 g (2)=:!5` (t2-4t)dt=[;3!;t3-2t2]5!=-:ª3¼:

따라서 함수  g (x)의 최댓값은 ;3%;, 최솟값은 -9이므로 그 곱은 

;3%;_(-9)=-15

41-1	  -;3*;

 g (x)=:)/` (t+1)f(t)dt에서

 g (x)=:)/` {-t(t+1)(t-2)}dt

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '(x)=-x(x+1)(x-2)

 g '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=2

닫힌구간 [-2, 2]에서 함수  g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 0 y 2

g '(x) + 0 - 0 + 0

g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 g (-2)�=:)-` 2` (-t3+t2+2t)dt=[-;4!;t4+;3!;t3+t2]-) 2 `=-;3*;

 g (-1)�=:)-` 1` (-t3+t2+2t)dt=[-;4!;t4+;3!;t3+t2]-) 1 `=;1°2;

 g (0)�=:)0` (-t3+t2+2t)dt=0

 g (2)=:)2` (-t3+t2+2t)dt=[-;4!;t4+;3!;t3+t2]2)=;3*;

따라서 함수  g (x)의 최솟값은 -;3*;이다.

42	  2

:!/` (x-t)f '(t)dt=2x3-6x2+4x에서

x:!/` f '(t)dt-:!/` t f '(t)dt=2x3-6x2+4x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/` f '(t)dt+xf '(x)-xf '(x)=6x2-12x

∴ :!/` f '(t)dt=6x2-12x
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:!/ ̀ f '(t)dt=6x2-12x의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

f '(x)=12x-12� yy ❶

∴ f(x)=: f '(x)dx=: (12x-12)dx=6x2-12x+C

이때 f(0)=8이므로 C=8

∴ f(x)=6x2-12x+8=6(x-1)2+2� yy ❷

따라서 함수 f(x)는 x=1일 때 최소이고, 최솟값은 2이다.�yy ❸

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 40%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 30%

❸ 함수 f(x)의 최솟값을 구할 수 있다. 30%

42-1	  8

:)/` (x-t)f(t)dt=-xÝ`+4xÜ`-2xÛ`에서

x:)/` f(t)dt-:)/` t f(t)dt=-xÝ`+4xÜ`-2xÛ`

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

:)/` f(t)dt+xf(x)-xf(x)=-4xÜ`+12xÛ`-4x

∴ :)/` f(t)dt=-4xÜ`+12xÛ`-4x

이 식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

f(x)=-12xÛ`+24x-4=-12(x-1)Û`+8

따라서 함수 f(x)는 x=1일 때 최대이고, 최댓값은 8이다.

43	  ;3!;

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
h  Ú 0

 
1 
h

:!1_ÑH2` h` f(t)dt

�=lim
h  Ú 0

  
[F(t)]1!Ñ_2Hh

h

=lim
h  Ú 0

 
F(1+2h)-F(1-h)  

h

=lim
h  Ú 0

 
F(1+2h)-F(1)-{F(1-h)-F(1)}  

h

=lim
h  Ú 0

 
F(1+2h)-F(1) 

2h _2+lim
h  Ú 0

 
F(1-h)-F(1) 

-h

=2F'(1)+F'(1)

=3F'(1)=3f(1)

=3(a+1)

즉 3(a+1)=4이므로 a+1=;3$;    ∴ a=;3!;

43-1	  ④

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
h  Ú 0

 
1  
3h

:!1` Ñ ` 2`h` f(t)dt�=lim
h  Ú 0

  
[F(t)]1! Ñ ` 2`h`

3h 	

=lim
h  Ú 0

 
F(1+2h)-F(1)   

3h 	 

=lim
h  Ú 0

 
F(1+2h)-F(1)  

2h
_;3@;	

=;3@;F'(1)=;3@; f(1) 	  

=;3@;(5-a)

즉 ;3@;(5-a)=8이므로 5-a=12  

∴ a=-7

따라서 f(x)=2x3+7x+3이므로

f(2)=16+14+3=33

44	  ③

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면 

lim
h  Ú 0

 
1  
2h :@2_ÑHh` f(t)dt�

=lim
h  Ú 0

  
[F(t)]2@Ñ_hH

2h

=lim
h  Ú 0

 
F(2+h)-F(2)-{F(2-h)-F(2)}  

2h

=lim
h  Ú 0

 
F(2+h)-F(2)  

h _;2!;+lim
h  Ú 0

 
F(2-h)-F(2)  

-h _;2!;

=;2!;F'(2)+;2!;F'(2)

=F'(2)=f(2)	  

=1_9=9

44-1	  ②

f(t)=t2+3t+2라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
h  Ú 0

 
1  
h

:#3` Ñ ` h` (t2+3t+2)dt�=lim
h  Ú 0 

 
1 
h  

:#3` Ñ ` h` f(t)dt	

=lim
h  Ú 0  

 
[F(t)]3# Ñ ` h `

h
	

=lim
h  Ú 0   

 
F(3+h)-F(3) 

h 	

=F'(3)=f(3)	  

=9+9+2=20

45	  -15

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú 0

 
1  
x

:@/` Ñ ` 2 ` f(t)dt�=lim
x  Ú 0

  
[F(t)]/@ Ñ ` 2`

x 	

=lim
x  Ú 0

 
F(x+2)-F(2)   

x 	  

=F'(2)=f(2)

이므로 f(2)=3� yy ❶

이때 

f(x)�=: f '(x)dx	 

=: (6x2-2x+7)dx 	  

=2x3-x2+7x+C

이고 f(2)=3이므로 16-4+14+C=3

26+C=3    ∴ C=-23

따라서 f(x)=2x3-x2+7x-23이므로� yy ❷

f(1)=2-1+7-23=-15� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(2)의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ f(1)의 값을 구할 수 있다. 10%
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45-1	  29

f(x)=:)/` (3t2-2t-4)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3x2-2x-4

∴ lim
x  Ú 0

 
1  
x

:_/# -` 3` f '(t)dt�=lim
x  Ú 0

  
[f(t)]/_ -# 3`

x 	

=lim
x  Ú 0

 
f(x-3)-f(-3)   

x 	  

=f '(-3)	  

=27+6-4	  

=29

46	  ①

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú 2

 
1  

x-2
:@/` f(t)dt�=lim

x  Ú 2
  
[F(t)]/@
x-2 		

=lim
x  Ú 2

 
F(x)-F(2)   

x-2 	  

=F'(2)	  

=f(2)	 

=8-8+2+1	  

=3

46-1	  ④

f(t)=t3-3t-2라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x  Ú -1

 
1  

x+1 
:_/! (t3-3t-2)dt�= lim

x  Ú -1
 

1 
x+1   

:_/! f(t)dt	

= lim
x  Ú -1

 
[F(t)]/_!
x+1

	

= lim
x  Ú -1

 
F(x)-F(-1) 

x-(-1)
	

=F'(-1)	  

=f(-1) 

=-1+3-2	  

=0

47	  2

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú 2

 
1  

x2-4
:@/` f(t)dt�=lim

x  Ú 2
  
[F(t)]/@

x2-4
		

=lim
x  Ú 2

 
F(x)-F(2)   

x2-4
	  

=lim
x  Ú 2
[ F(x)-F(2)   

x-2
_

1   
x+2 

]	  

=lim
x  Ú 2

 
F(x)-F(2)   

x-2
_lim

x  Ú 2
 

1   
x+2   

=F'(2)_;4!;	

=;4!; f(2) 

=;4!;_(4+6-2)	  

=2

47-1	  ④

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú 3

 
1  

x2-9
:#/` f(t)dt�=lim

x  Ú 3
  
[F(t)]/#

x2-9
		

=lim
x  Ú 3

 
F(x)-F(3)   

x2-9
	  

=lim
x  Ú 3
[ F(x)-F(3)   

x-3
_

1   
x+3

]	  

=lim
x  Ú 3

 
F(x)-F(3)   

x-3
_lim

x  Ú 3
 

1
x+3  	

=F'(3)_;6!;	 	

=;6!; f(3)	  

=;6!;_(27-27-15+3)	  

=-2

48	  -5

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú -1

 
1  

x+1
:_/!` f(t)dt�= lim

x  Ú -1
  
[F(t)]/_!
x+1 	

= lim
x  Ú -1

 
F(x)-F(-1)   

x-(-1)
	  

=F'(-1)	  

=f(-1)	  

=k+7

즉 k+7=2이므로 k=-5

48-1	  -5

f(x)=x2+ax+b (a, b는 상수)라 하고 f(x)의 한 부정적분을 

F(x)라 하자.

㈎에서

lim
x  Ú 2

 
:@/` f(t)dt

x-2

�
=lim

x  Ú 2 
  
[F(t)]/@
x-2

=lim
x  Ú 2 

 
F(x)-F(2)   

x-2 	

=F'(2)=f(2)

즉 f(2)=4이므로 4+2a+b=4  

∴ 2a+b=0	 yy ㉠

㈏에서

:)1̀  f(x)dx�=:)1` (x2+ax+b)dx=[;3!;x3+;2A;x2+bx]1) 	

=;3!;+;2A;+b

즉 ;3!;+;2A;+b=-;3*;이므로

a+2b=-6� yy ㉡    yy ❶

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, b=-4

따라서 f(x)=x2+2x-4이므로� yy ❷

f(-1)=1-2-4=-5� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �f(x)=x2+ax+b라 하고 ㈎, ㈏를 이용하여 a, b에 대한 연립방정식

을 세울 수 있다.
60%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 20%

❸ f(-1)의 값을 구할 수 있다. 20%
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49	  ⑤

함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 f(x+3)=f(x)이므로

:_1@ f(x)dx�=:!4` f(x)dx=:$7` f(x)dx=:&1`0` f(x)dx	

=:!1)3` f(x)dx

∴:_1@3̀  f(x)dx�=:_1@ f(x)dx+:!4` f(x)dx+:$7` f(x)dx 

� +:&1̀ 0̀  f(x)dx+:!1)3` f(x)dx	

=5:!4` f(x)dx	  

=5_2=10

50	  63

:_1!6@ f(x)dx=:_1!2@ f(x)dx+:!1@6` f(x)dx� yy ㉠

㈎에서 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)
는 그 그래프가 y축에 대하여 대칭인 우함수이다.

∴ :_1!2@ f(x)dx=2:)1` 2` f(x)dx

㈎, ㈐에서 :_0$ f(x)dx=:)4` f(x)dx=9이므로 ㈏에 의하여

:_0$ f(x)dx=:$8` f(x)dx=9, :)4` f(x)dx=:*1` 2` f(x)dx=9

∴ :)1` 2` f(x)dx�=:)4` f(x)dx+:$8` f(x)dx+:*1` 2` f(x)dx 	

=9+9+9=27

즉 :_1!2@ f(x)dx=2:)1` 2` f(x)dx=2_27=54이므로 ㉠에서

:_1!6@ f(x)dx�=:_1!2@ f(x)dx+:!1@6` f(x)dx	  

=54+:$8` f(x)dx	  

=54+9=63

51	  -;4!;

㈏에서 함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 f(x+2)=f(x)이므로 

:_-# 1 ` f(x)dx=:_1! f(x)dx=:!3` f(x)dx=:#5̀  f(x)dx

∴ :_5$ f(x)dx�=:_-$ 3 ` f(x)dx+:_-# 1 ` f(x)dx+:_1! f(x)dx	

� +:!3` f(x)dx+:#5̀  f(x)dx 

=:)1` f(x)dx+:_1! 
 

f(x)dx+:_1! f(x)dx	  

� +:_1! f(x)dx+:_1! f(x)dx	

=:)1` f(x)dx+4:_1! f(x)dx	  

=:)1` (x3-x)dx+4:_1! (x3-x)dx (∵ ㈎)	

=:)1` (x3-x)dx+0	  

=[;4!;x4-;2!;x2]1)	  

=-;4!;

p. 213유형 완성하기 52	  -;4#;

F(x)는 이차함수이므로 주어진 그래프에서 

F(x)=a(x-1)(x-2)=a(xÛ`-3x+2) (a>0)라 하자.

즉 :!/` f(t)dt=a(xÛ`-3x+2)이므로 이 식의 양변을 x에 대하여 

미분하면 f(x)=a(2x-3)

이때 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (1, -3)을 지나므로

-3=-a    ∴ a=3

즉 F(x)=3(xÛ`-3x+2)이므로 F'(x)=3(2x-3)

F'(x)=0에서 x=;2#;

함수 F(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ;2#; y

F '(x) - 0 +

F(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 F(x)는 x=;2#;일 때 극소이고, 극솟값은

F{;2#;}=3_{;4(;-;2(;+2}=-;4#;

53	  ㄱ, ㄴ

F(x)=:!/` f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

F'(x)=f(x)

F'(x)=f(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

함수 F(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

 F'(x) - 0 + 0 -

F(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

ㄱ. 함수 F(x)는 x=1일 때 극대이고, 극댓값은 

	  F(1)=:!1` f(t)dt=0

ㄴ. F(-2)<F(1)이므로 F(-2)<0�

ㄷ. ‌�함수 y=F(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같으므로 방정식 	  

F(x)=0은 서로 다른 두 실근을 

갖는다. 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

-2 1

y=F(x)

O
x

y

p. 214~217학교 시험 대비 문제

01	  ①

:)1` (x3-3x2)dx+:!2` (x3-3x2)dx-:!2` 2 dx 

=:)2` (x3-3x2)dx-:!2` 2 dx

=[;4!;x4-x3]2)-[2x]2!

=-4-2

=-6
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02	  ⑤

f '(x)=6x-2이므로

f(x)=: f '(x)dx=: (6x-2)dx=3x2-2x+C

이때 :)1` f(x)dx=1이므로

:)1` f(x)dx=:)1` (3x2-2x+C)dx=[x3-x2+Cx]1)=C

∴ C=1

따라서 f(x)=3x2-2x+1이므로

f(2)=12-4+1=9

03	  ②

:!2` f(x)dx�=:!2` (3x2-2kx+1)dx	  

=[x3-kx2+x]2!	 

=-3k+8

즉 -3k+8>5이므로 -3k>-3  

∴ k<1

따라서 정수 k의 최댓값은 0이다.

04	  ④

:)2` (x+k)2dx+:@0` (x-k)2dx

=:)2` (x+k)2dx-:)2` (x-k)2dx

=:)2` {(x+k)2-(x-k)2}dx

=:)2` 4kx dx

=[2kx2]2)

=8k

즉 8k=16이므로 k=2

05	  420
20
Á
k=1

ak�

=a1+a2+a3+ y +a20

=:)1` f(x)dx+:!2` f(x)dx+:@3` f(x)dx+ y +:!2(0` f(x)dx

=:)2̀ 0` f(x)dx

=:)2̀ 0` (2x+1)dx

=[x2+x]2)0̀=420

다른 풀이

an�=:Nn_! f(x)dx=:Nn_! (2x+1)dx 

=[x2+x]nN_! 	  

=n2+n-{(n-1)2+(n-1)}	  

=2n

∴ 
20
Á
k=1

ak=
20
Á
k=1

2k=2_ 20_21   
2

=420

06	  ②

㈎에서 최고차항의 계수가 1인 이차함수 f(x)는

f(x)=(x-6)(x-a)=x2-(a+6)x+6a

㈏에서 :)8` f(x)dx-:^8` f(x)dx=0이므로

:)8̀  f(x)dx+:*6̀  f(x)dx=0

∴ :)6` f(x)dx=0

이때 

:)6̀  f(x)dx�=:)6`{x2-(a+6)x+6a}dx 	  

=[;3!;x3- a+6   
2

x2+6ax]6)	  

=18a-36

이므로 18a-36=0  

∴ a=2

07	  -;1!2(;

f(x+1)�=[ 2-(x+1)
2-(x+1)2

(x+1¾1)
(x+1<1) 

	 	

=[ -x+1
-x2-2x+1  

(x¾0)
(x<0) 

∴ :_2! xf(x+1)dx

	 =:_0! x(-x2-2x+1)dx+:)2̀  x(-x+1)dx

	 =:_0! (-x3-2x2+x)dx+:)2̀  (-x2+x)dx

	 =[-;4!;x4-;3@;x3+;2!;x2]0_!+[-;3!;x3+;2!;x2]2)

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

	 =-;1!2(;

08	  ③

닫힌구간 [-2, 2]에서

|x|=[-x
x

(-2ÉxÉ0)
(0ÉxÉ2) 

∴� :_2@ (a-|x|)dx	 

=:_0@ (a+x)dx+:)2` (a-x)dx 	

=[ax+;2!;xÛ`]0_@+[ax-;2!;xÛ`]2) 	  

=2a-2+2a-2	 

=4a-4

즉 4a-4=8이므로 

a=3

09	  ①

㈏에서 F(x)=xf(x)+x2+2의 양변을 x에 대하여 미분하면

F'(x)=f(x)+xf '(x)+2x

이때 F'(x)=f(x)이므로

f(x)=f(x)+xf '(x)+2x

xf '(x)=-2x    ∴ f '(x)=-2

∴ f(x)=: f '(x)dx=: (-2)dx=-2x+C
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㈎에서

:_aA f(x)dx�=:_aA (-2x+C)dx 	  

=:_aA (-2x)dx+:_aA Cdx  

=0+2:)a` Cdx  

=2[Cx]a)	  

=2Ca

이므로 2Ca=0    ∴ Ca=0

이때 모든 실수 a에 대하여 Ca=0이므로 C=0

따라서 f(x)=-2x이므로 

f(3)=-2_3=-6

	 ㈎에서 :_aA f(x)dx=0이므로 함수 f(x)는 그 그래프가 

원점에 대하여 대칭인 기함수이다.

즉 함수 f(x)=-2x+C가 기함수이므로 C=0

참고

10	  4

f(x)+f(-x)=0에서 f(-x)=-f(x)

즉 함수 y=f(x)는 그 그래프가 원점에 대하여 대칭인 기함수이므로 

:_3# f(x)dx=0

∴ :_4# f(x)dx�=:_3# f(x)dx+:#4` f(x)dx 	  

=:#4` f(x)dx

:_4# f(x)dx�=8이므로 :#4` f(x)dx=8

이때 :)3` f(x)dx=-4이므로

:)4` f(x)dx�=:)3` f(x)dx+:#4` f(x)dx 	  

=-4+8=4

11	  ①

f(x)�=2x+:)2` (4x-3)f(t)dt 	  

=2x+(4x-3):)2` f(t)dt

이때 :)2` f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=2x+k(4x-3)=(4k+2)x-3k

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)2` f(t)dt=:)2` {(4k+2)t-3k}dt	  

=[(2k+1)t2-3kt]2)=2k+4

즉 k=2k+4이므로 k=-4  

∴ :)2` f(x)dx=-4

12	  ③

f(x)=:!/` (3t2-2t+1)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=3x2-2x+1

A�=lim
h  Ú 0

 
f(1+2h)-f(1)    

h
=lim

h  Ú 0
 
f(1+2h)-f(1)   

2h
_2	

=2f '(1)

B=lim
x  Ú 1

 
f(x)    
x-1 에서 f(1)=0이므로

B=lim
x  Ú 1

 
f(x)-f(1)   

x-1
=f '(1)

∴ A+B=2f '(1)+f '(1)=3f '(1)=3_(3-2+1)=6

13	  ①

㈏에서 :)a` t f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 :)/̀  f(t)dt=;2#;kx2

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3kx� yy ㉡

㈎에서 :)1` f(t)dt=:)1̀  3ktdt=[;2#;kt2]1)=;2#;k

즉 ;2#;k=1이므로 k=;3@;

k=;3@;를 ㉡에 대입하면 f(x)=2x

㉠에서 k=:)a` t f(t)dt=:)a` 2t2dt=[;3@;t3]a)=;3@;a3이므로 

;3@;=;3@;a3, a3=1    ∴ a=1 (∵ a는 실수)

14	  -1

f(x)+x2+:!/` f(t)dt가 (x-1)2으로 나누어떨어지므로 몫을 

Q(x)라 하면

f(x)+x2+:!/̀  f(t)dt=(x-1)2Q(x)� …… ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 f(1)+1+:!1` f(t)dt=0

∴ f(1)=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)+2x+f(x)=2(x-1)Q(x)+(x-1)2Q'(x)� …… ㉡

이때 f '(x)를 x-1로 나누었을 때의 나머지는 나머지정리에 의하

여 f '(1)이므로 ㉡의 양변에 x=1을 대입하면 

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

∴ f '(1)=-1

따라서 구하는 나머지는 -1이다. 

Lecture 나머지정리

⑴ �다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면 

R=f(a)

⑵ �다항식 f(x)를 일차식 ax+b로 나누었을 때의 나머지를 R라 하면 

R=f {-;aB;}

15	  6

:!/̀  (x-1)f(t)dt=x3-ax2+bx-1에서 

(x-1):!/` f(t)dt=x3-ax2+bx-1� …… ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/̀  f(t)dt+(x-1)f(x)=3x2-2ax+b� …… ㉡

f(1)=:!1`(3t2-2t+1)dt=0
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㉠, ㉡의 양변에 x=1을 각각 대입하면

0=1-a+b-1    ∴ a-b=0� …… ㉢

0=3-2a+b    ∴ 2a-b=3� …… ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=3, b=3

∴ a+b=3+3=6

16	  -:Á3¼:

f(x)=:)/` (tÛ`+at+b)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=xÛ`+ax+b

이때 함수 f(x)가 x=-1에서 극댓값 ;6&; 을 가지므로

f '(-1)=0, f(-1)=;6&; 

f '(-1)=0에서 1-a+b=0    ∴ a-b=1� …… ㉠ 

f(-1)=;6&; 에서 

f(-1)�=:)- ` 1  (tÛ`+at+b)dt=[;3!;tÜ`+;2A;tÛ`+bt]-) 1` 	  

=-;3!;+;2A;-b=;6&;

∴ a-2b=3� …… ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=-2

∴ f '(x)=xÛ`-x-2=(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

따라서 함수 f(x)는 x=2일 때 극소이고, 극솟값은

f(2)�=:)2` (tÛ`+at+b)dt=:)2` (tÛ`-t-2)dt 	  

=[;3!;tÜ`-;2!;tÛ`-2t]2)=-:Á3¼:

17	  ④

f(x)=:?
x+1

(tÛ`+t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=(x+1)2+(x+1)-(x2+x)=2(x+1)

f '(x)=0에서 x=-1

-2ÉxÉ2에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x -2 y -1 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

f(-2)=:_-@1` (t2+t)dt=[;3!;t3+;2!;t2]-_1@=;6%;

f(-1)=:_0! (t2+t)dt=[;3!;t3+;2!;t2]0_!=-;6!;

f(2)=:@3` (t2+t)dt=[;3!;t3+;2!;t2]3@=:°6£:

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 :°6£:, 최솟값은 -;6!;이므로

M=:°6£:, m=-;6!;

∴ M-m=:°6£:-{-;6!;}=9

18	  18

f(t)=3t3-2t2-4t+1이라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면

lim
h  Ú 0

 
1  
h

:@2_ÑHh  (3t3-2t2-4t+1)dt�

=lim
h  Ú 0 

 
1 
h  

:@2_ÑHh  f(t)dt

=lim
h  Ú 0  

 
[F(t)]2@ Ñ_hH

h

=lim
h  Ú 0   

 
F(2+h)-F(2-h) 

h

=lim
h  Ú 0   

 
F(2+h)-F(2)-{F(2-h)-F(2)} 

h

=lim
h  Ú 0   

 
F(2+h)-F(2) 

h +lim
h  Ú 0   

 
F(2-h)-F(2) 

-h

=F'(2)+F'(2)

=2F'(2)=2f(2)

=2_(24-8-8+1)

=18

19	  ⑤

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú 1

 
1  

x-1 
:!/` 2 f(t)dt�=lim

x  Ú 1
  
[F(t)]/! 2`

x-1 	  

=lim
x  Ú 1

 
F(x2)-F(1) 

x-1 		   

=lim
x  Ú 1
[ F(x2)-F(1) 

x2-1
_(x+1)]	  

=lim
x  Ú 1

 
F(x2)-F(1) 

x2-1
_lim

x  Ú 1
 (x+1) 

=F'(1)_2=2f(1)	  

=2_(1+2+3+ y +10) 

=110

20	  300

함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 f(x+3)=f(x)이므로

:_0! f(x)dx=:@3` f(x)dx

∴ :_2!` f(x)dx�=:_0! f(x)dx+:)2` f(x)dx 	  

=:@3` f(x)dx+:)2` f(x)dx 	  

=:)3` f(x)dx=3

∴ �
300
Á
k=1

`

 :Kk_! f(x)dx 	 

=:)1` f(x)dx+:!2` f(x)dx+:@3` f(x)dx+ y �  

� +:
299

300

 f(x)dx 

=:)3` f(x)dx+:#6` f(x)dx+:^9` f(x)dx+ y �  

� +:
297

300

 f(x)dx	

=100:)3` f(x)dx	  

=100_3=300

21	  ③

ㄱ. g (x)=:)/` f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

	  g '(x)=f(x)

174  |  정답과 해설



p. 218~21910% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ①

:)2` f '(x)dx=[ f(x)]2)=f(2)-f(0)=0-2=-2

다른 풀이

f(-1)=f(1)=f(2)=0이므로

f(x)=a(x+1)(x-1)(x-2) (a는 상수, a+0)

라 하자. 

f(0)=2이므로 2a=2    ∴ a=1

∴ f(x)=(x+1)(x-1)(x-2)=x3-2x2-x+2

따라서 f '(x)=3x2-4x-1이므로

:)2` f '(x)dx=:)2` (3x2-4x-1)dx=[x3-2x2-x]2)=-2

02	  ②

f(x)=f(x+4)이므로 f(0)=f(4)

즉 2=16-8+a이므로 a=-6  

∴ f(x)=[ -4x+2 

x2-2x-6  
(0Éx<2) 

(2ÉxÉ4)

	   g '(x)=f(x)=0에서

	  x=0 또는 x=1 또는 x=3 또는 x=5

	 � 닫힌구간 [0, 5]에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 3 y 5

g '(x) 0 + 0 - 0 + 0

g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	  즉 함수  g (x)는 x=1에서 극댓값을 갖는다.

ㄴ. 함수  g (x)는 x=3에서 극솟값을 갖는다.

ㄷ. :!3` g '(x)dx=[g (x)]3!= g (3)- g (1)

	  이때 닫힌구간 [1, 3]에서 함수  g (x)는 감소하므로

	   g (1)> g (3)

	 ∴ :!3`  g '(x)dx<0

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

서술형 1   8

주어진 그래프에서

0ÉxÉ1일 때, 함수 f(x)는 증가하므로 f '(x)¾0

1ÉxÉ3일 때, 함수 f(x)는 감소하므로 f '(x)É0� yy ❶

∴ :)3` | f '(x)|dx=:)1` f '(x)dx+:!3` {-f '(x)}dx� yy ❷

	 =:)1` f '(x)dx-:!3` f '(x)dx

	 =[ f(x)]1)-[ f(x)]3!

	 =f(1)-f(0)-{ f(3)-f(1)}
	 =-f(0)+2f(1)-f(3)

	 =-(-3)+2_1-(-3)

			   =8� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 0ÉxÉ3에서 f '(x)의 부호를 조사할 수 있다. 40%

❷ :)3`| f '(x)|dx를 구간에 따라 나눌 수 있다. 20%

❸ :)3`| f '(x)|dx의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 2   28

:)1` t f '(t)dt=k (k는 상수)	 yy ㉠

라 하면 f(x)=3x2+2x+k  

∴ f '(x)=6x+2�     yy ❶

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:)1` t f '(t)dt=:)1` t(6t+2)dt=:)1` (6t2+2t)dt	

=[2t3+t2]1)=3

즉 f(x)=3x2+2x+3이므로� yy ❷

:_2@ f(x)dx�=:_2@ (3x2+2x+3)dx 	  

=:_2@ (3x2+3)dx+:_2@ 2x dx 	

=2:)2` (3x2+3)dx+0 	  

=2[x3+3x]2) 	  

=2_14=28� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ :_2@` f(x)dx의 값을 구할 수 있다. 40%

서술형 3   -1

xf(x)=x2+:!/` f(t)dt의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=1+:!1` f(t)dt=1� yy ❶

xf(x)=x2+:!/` f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+xf '(x)=2x+f(x)

xf '(x)=2x    ∴ f '(x)=2

∴ f(x)=: f '(x)dx=: 2 dx=2x+C

이때 f(1)=1이므로 2+C=1    ∴ C=-1

∴ f(x)=2x-1� yy ❷

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x  Ú 0

 
1  
x 

:)/̀  f(t)dt�=lim
x  Ú 0

  
[F(t)]/)`

x 	  

=lim
x  Ú 0

 
F(x)-F(0) 

x 		   

=F'(0)=f(0)	  

=-1� yy ❸

채점 기준 비율

❶ f(1)의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ f(x)를 구할 수 있다. 30%

❸ lim
x  Ú 0

;[!;:)/` f(t)dt의 값을 구할 수 있다. 40%
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이때 f(x)=f(x+4)이므로

:(1`1` f(x)dx�=:!3` f(x)dx 	  

=:!2` (-4x+2)dx+:@3` (x2-2x-6)dx  

=[-2x2+2x]2!+[;3!;x3-x2-6x]3@ 	

=-4+{-:Á3¢:}=-:ª3¤:

03	  ⑤

㈎에서 : f(x)dx={ f(x)}2=f(x)_f(x)

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)�=f '(x)f(x)+f(x)f '(x)

f(x)=2f(x)f '(x)    ∴ f '(x)=;2!;

∴ f(x)=: f '(x)dx=: ;2!; dx=;2!;x+C

㈏에서 :_1! f(x)dx=50이므로

:_1! f(x)dx�=:_1! {;2!;x+C}dx=:_1! ;2!;x dx+:_1! Cdx 	

=0+2:)1` Cdx=2[Cx]1)=2C

즉 2C=50이므로 C=25

따라서 f(x)=;2!;x+25이므로

f(0)=25

04	  ②

5차 이하의 다항함수 f(x)를

f(x)=a¼+aÁx+aªx2+a£x3+a¢x4+a°x5 (a¼, aÁ, aª, a£, a¢, a°
는 실수)이라 하면

:_1! f(x)dx

=:_1! (a¼+aÁx+aªx2+a£x3+a¢x4+a°x5)dx

=:_1! (a¼+aªx2+a¢x4)dx+:_1! (aÁx+a£x3+a°x5)dx

=2:)1` (a¼+aªx2+a¢x4)dx+0

=2[a¼x+
aª 
3 x3+

a¢ 
5 x5]1)

=2{a¼+
aª 
3 +

a¢ 
5 }

=2a¼+;3@;aª+;5@;a¢

한편

f {-®;5#; }a+f(0)b+f {®;5#; }a

=[ f {-®;5#; }+f {®;5#; }]a+f(0)b

=2a{a¼+;5#;aª+;2»5;a¢}+a¼b

=(2a+b)a¼+:¤5�:aª+:Á2¥5�:a¢

이때 모든 실수 a¼, aÁ, aª, a£, a¢, a°에 대하여 주어진 식이 성립해

야 하므로

2a¼+;3@;aª+;5@;a¢=(2a+b)a¼+:¤5�:aª+:Á2¥5�:a¢에서 

2=2a+b, ;3@;=:¤5�:, ;5@;=:Á2¥5�:

∴ a=;9%;, b=;9*;

05	  20

:!2` f(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=:Á7ª:x2-2kx+k2

이것을 ㉠에 대입하면

k�=:!2` f(t)dt=:!2` {:Á7ª:t2-2kt+k2}dt=[;7$;t3-kt2+k2t]2!	

=4-3k+k2

즉 k=4-3k+k2이므로 k2-4k+4=0

(k-2)2=0    ∴ k=2

따라서 :!2̀  f(t)dt=2이므로

10:!2̀  f(x)dx=10:!2̀  f(t)dt=10_2=20

06	  132

:!/@ f(t)dt=-x3+x2+:)1̀  xf(t)dt의 양변에 x=12를 대입하면

:!1@2` f(t)dt=-123+122+:)1̀  12f(t)dt=0

-123+122+12:)1` f(t)dt=0, -122+12+:)1` f(t)dt=0

:)1` f(t)dt=122-12=132

∴ :)1` f(x)dx=:)1` f(t)dt=132

07	  ①

:_1! f(x)dx=:)1` f(x)dx=:_0! f(x)dx=k (k는 상수)라 하면

:_1! f(x)dx=:_0! f(x)dx+:)1` f(x)dx이므로

k=k+k    ∴ k=0

∴:_1! f(x)dx=:)1̀  f(x)dx=:_0! f(x)dx=0

이때 f(0)=-1이므로 f(x)=ax2+bx-1 (a, b는 상수, a+0)

이라 하면

:_0! f(x)dx=0에서 :_0! (ax2+bx-1)dx=0

[;3A;x3+;2B;x2-x]0_!=0, ;3A;-;2B;-1=0

∴ 2a-3b=6� yy ㉠

:)1̀  f(x)dx=0에서 :)1̀  (ax2+bx-1)dx=0

[;3A;x3+;2B;x2-x]1)=0, ;3A;+;2B;-1=0

∴ 2a+3b=6� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=0

따라서 f(x)=3x2-1이므로

f(2)=12-1=11

08	  ②

㈎에서 함수 y=f(x)는 그 그래프가 y축에 대하여 대칭인 우함수

이므로

f(x)=x4+bx2+10    ∴ f '(x)=4x3+2bx
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11	  45

㈎에서 :)2` | f(x)|dx=4, :)2̀  f(x)dx=-4이므로 

닫힌구간 [0, 2]에서 f(x)É0이다.

또 ㈏에서 :@3̀  | f(x)|dx=:@3̀  f(x)dx이므로 닫힌구간 [2, 3]에

서 f(x)¾0이다.

이때 f(0)=0이므로 이차함수 y=f(x)의 그래

프는 오른쪽 그림과 같다. 

즉 f(x)=ax(x-2)=ax2-2ax (a>0)라 하

면 ㈎에서 :)2̀  f(x)dx=-4이므로

:)2` (ax2-2ax)dx=-4

[;3A;x3-ax2]2)=-4, -;3$;a=-4

∴ a=3

따라서 f(x)=3x2-6x이므로

f(5)=75-30=45

12	  7

㈎에서 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=;2!;{ f(x)+f(1)}+
x-1 
2  f '(x)

f(x)=;2!; f(x)+;2!; f(1)+ x-1 
2  f '(x)

;2!; f(x)=;2!; f(1)+ x-1 
2  f '(x)

∴ f(x)=f(1)+(x-1)f '(x)� yy ㉠

㉠의 좌변인 f(x)의 최고차항을 axn (a+0, a는 상수, n은 자연수)

이라 하면 ㉠의 우변의 최고차항은 x_anxn-1=anxn이므로

axn=anxn    ∴ n=1

즉 f(x)는 일차함수이고 f(0)=1이므로 f(x)=ax+1이라 하자.

이때

:)2` f(x)dx=:)2̀  (ax+1)dx=[;2A;x2+x]2)=2a+2

:_1! xf(x)dx�=:_1! (ax2+x)dx=:_1! ax2dx+:_1! x dx 	  

=2:)1̀  ax2dx+0=2[;3A;x3]1)=;3@;a

이고, ㈏에서 :)2` f(x)dx=5:_1! xf(x)dx이므로

2a+2=5_;3@;a, 6a+6=10a

-4a=-6    ∴ a=;2#;

따라서 f(x)=;2#;x+1이므로

f(4)=6+1=7

y=f(x)

x

y

O
2

3

이때 f '(1)=4+2b이므로 ㈏에서

-6<4+2b<-2, -10<2b<-6  

∴ -5<b<-3

그런데 b는 정수이므로 b=-4

즉 f(x)=x4-4x2+10이므로

f '(x)=4x3-8x=4x(x+'2 )(x-'2 )

f '(x)=0에서 x=-'2  또는 x=0 또는 x='2
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'2 y 0 y '2 y

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

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=-'2 또는 x='2 일 때 극소이고, 극솟값은

f(-'2 )=f('2 )=4-8+10=6

09	  ⑤

:!/` [ d 
dt  

f(t)]dt=x3+ax2-2의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` [ d 
dt  

f(t)]dt=1+a-2=0    ∴ a=1

∴ :!/` [ d 
dt  

f(t)]dt=x3+x2-2

이때 
d 
dt  

f(t)=f '(t)이므로

:!/` [ d
dt  

f(t)]dt=:!/` f '(t)dt=[ f(t)]/!=f(x)-f(1)

즉 f(x)-f(1)=x3+x2-2이므로

f '(x)=3x2+2x  

∴ f '(a)=f '(1)=3+2=5

10	  27

㈎에서

f(x) g (x)�=x3+3x2-x-3	  

=(x+3)(x+1)(x-1)

㈏에서 f '(x)=1이므로 f(x)는 x의 계수가 1인 일차식이고,  g (x)
는 이차식이다.� yy ㉠

㈐에서  g (x)=2:!/` f(t)dt의 양변에 x=1을 대입하면

 g (1)=2:!1` f(t)dt=0

즉  g (x)는 x-1을 인수로 갖는다.� yy ㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 f(x)와  g (x)는 다음과 같다.

f(x) x+3 x+1

g(x) (x+1)(x-1)=x2-1 (x+3)(x-1)=x2+2x-3

㈐에서  g (x)=2:!/` f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '(x)=2f(x)� yy ㉢

위의 식 중에서 ㉢을 만족시키는 것은

f(x)=x+1,  g (x)=x2+2x-3  

∴ :)3` 3 g (x)dx�=:)3` 3(x2+2x-3)dx 	  

=:)3` (3x2+6x-9)dx 	  

=[x3+3x2-9x]3) 	  

=27
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01	  ;6!;

:_0! {-x(x+1)}dx�=:_0! (-xÛ`-x)dx	  

=[-;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]0_!	 	

=;6!;

02	  8

:)2` (x3+2)dx�=[;4!;x4+2x]2)=8

03	  ;2(;

곡선 y=-xÛ`+3x와 x축의 교점의 x좌표는 

-xÛ`+3x=0에서 x(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=3

이때 0ÉxÉ3에서 y¾0이므로 구하는 도

형의 넓이를 S라 하면

S�=:)3` (-xÛ`+3x)dx	  

=[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]3)	 	

=;2(;

04	  :ª4¦:

곡선 y=-x3+3x2과 x축의 교점의 x좌표는 

-x3+3x2=0에서 x2(x-3)=0  

∴ x=0 또는 x=3

이때 0ÉxÉ3에서 y¾0이므로 구하는 도형

의 넓이를 S라 하면

S�=:)3` (-x3+3x2)dx	  

=[-;4!;x4+x3]3)		

=:ª4¦:

05	  ;3*;

곡선 y=2xÛ`-8x+6과 x축의 교점의 x좌

표는 

2xÛ`-8x+6=0에서 2(x-1)(x-3)=0

∴ x=1 또는 x=3

이때 1ÉxÉ3에서 yÉ0이므로 구하는 도

형의 넓이를 S라 하면

S�=-:!3` (2xÛ`-8x+6)dx	  

=-[;3@;xÜ`-4xÛ`+6x]3!	 	

=;3*;

x

y

3O

y=-x2+3x

y=-xÜ`+3xÛ

x

y

O
3

x

y

O 1 3

y=2x2-8x+6

p. 223~224개념 완성하기

06	  ;3$;

곡선 y=x3+4x2+4x와 x축의 교점의 x

좌표는 

x3+4x2+4x=0에서 x(x+2)2=0  

∴ x=-2 또는 x=0

이때 -2ÉxÉ0에서 yÉ0이므로 구하는 

도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_0@ (x3+4x2+4x)dx	 

=-[;4!;x4+;3$;x3+2x2]0_@		

=;3$;

07	  ;2!;

곡선 y=xÜ`-x와 x축의 교점의 x좌표는 

xÜ`-x=0에서 x(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

이때 -1ÉxÉ0에서 y¾0, 0ÉxÉ1에

서 yÉ0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 

하면

S�=:_0! (xÜ`-x)dx-:)1` (xÜ`-x)dx	  

=[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]0_!-[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]1)	  

=;4!;-{-;4!;}	 	

=;2!;

08	  8

곡선 y=x4-5x2+4와 x축의 교점의 x

좌표는 

x4-5x2+4=0에서 

(x2-1)(x2-4)=0

(x+1)(x-1)(x+2)(x-2)=0  

∴ �x=-2 또는 x=-1 또는 x=1 	

� 또는 x=2

이때 -2ÉxÉ-1, 1ÉxÉ2에서 yÉ0, -1ÉxÉ1에서 y¾0이

므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_-@1 `(x4-5x2+4)dx+:_1! (x4-5x2+4)dx	

� -:!2` (x4-5x2+4)dx 

=-[;5!;x5-;3%;x3+4x]-_1@+[;5!;x5-;3%;x3+4x]1_!	

� -[;5!;x5-;3%;x3+4x]2!	

=-{-;1@5@;}+;1&5^;-{-;1@5@;}	 	

=8

09	  12

-2ÉxÉ1에서 y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_1@ (xÛ`+3)dx=[;3!;xÜ`+3x]1_@=12

y=xÜ`+4xÛ`+4x

x

y

O
-2

y=x3-x

-1 1 x

y

O

x

y=xÝ`-5xÛ`+4
y

O-2 21
-1

09 정적분의 활용
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10	  :ª3ª:

-1ÉxÉ1에서 y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_1! (-x2+4)dx	  

=[-;3!;x3+4x]1_!	 	

=:ª3ª:

11	  2

-1ÉxÉ0에서 yÉ0, 0ÉxÉ1에서 y¾0이므로 구하는 도형의 

넓이를 S라 하면

S�=-:_0! (xÛ`+2x)dx+:)1` (xÛ`+2x)dx	  

=-[;3!;xÜ`+xÛ`]0_!+[;3!;xÜ`+xÛ`]1)	  

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

12	  4

-2ÉxÉ-1, 1ÉxÉ2에서 yÉ0, -1ÉxÉ1에서 y¾0이므로 

구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_-@ 1̀  (-x2+1)dx+:_1! (-x2+1)dx-:!2̀  (-x2+1)dx	

�=-[-;3!;x3+x]-_1@+[-;3!;x3+x]1_!-[-;3!;x3+x]2!	

=-{-;3$;}+;3$;-{-;3$;}		

=4

13	  ;6!;

곡선 y=-xÛ`-2x-1과 직선 

y=x+1의 교점의 x좌표는 

-xÛ`-2x-1=x+1에서

xÛ`+3x+2=0

(x+2)(x+1)=0

∴ x=-2 또는 x=-1

이때 -2ÉxÉ-1에서 -x2-2x-1¾x+1이므로 구하는 도형

의 넓이를 S라 하면

S�=:_-@1  {(-xÛ`-2x-1)-(x+1)}dx	  

=:_-@1  (-xÛ`-3x-2)dx	  

=[-;3!;xÜ`-;2#;xÛ`-2x]-_1@	  

=;6!;

14	  ;3$;

곡선 y=xÛ`-2x+3과 직선 y=2x의 교점

의 x좌표는

xÛ`-2x+3=2x에서 xÛ`-4x+3=0

(x-1)(x-3)=0

∴ x=1 또는 x=3

이때 1ÉxÉ3에서 x2-2x+3É2x이므로 

구하는 도형의 넓이를 S라 하면

y=-x2-2x-1

y=x+1

x

y

-1-2
O

1

-1

y=x2-2x+3

y=2x

x

y

O

3

1 3

S�=:!3̀  {2x-(xÛ`-2x+3)}dx	  

=:!3` (-xÛ`+4x-3)dx	  

=[-;3!;xÜ`+2xÛ`-3x]3!	 	

=;3$;

15	  ;2!;

곡선 y=xÜ`과 직선 y=x의 교점의 x좌표

는 xÜ`=x에서 xÜ`-x=0

x(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

이때 -1ÉxÉ0에서 x3¾x, 0ÉxÉ1에

서 x3Éx이므로 구하는 도형의 넓이를 S

라 하면

S�=:_0! (xÜ`-x)dx+:)1` (x-xÜ`)dx	  

�=[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]0_!+[;2!;xÛ`-;4!;xÝ`]1)	  

=;4!;+;4!;=;2!;

16	  ;3*;

두 곡선 y=-xÛ`+1, y=xÛ`-1의 교점의 

x좌표는

-xÛ`+1=xÛ`-1에서 xÛ`-1=0

(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=1

이때 -1ÉxÉ1에서 -x2+1¾x2-1이

므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_1! {(-xÛ`+1)-(xÛ`-1)}dx	  

=:_1! (-2xÛ`+2)dx	  

=[-;3@;xÜ`+2x]1_!	  

=;3*;

17	  9

두 곡선 y=-xÛ`+2x, y=xÛ`-4의 교

점의 x좌표는

-xÛ`+2x=xÛ`-4에서 xÛ`-x-2=0

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

∴ x=-1 또는 x=2 

이때 -1ÉxÉ2에서 -x2+2x¾x2-4

이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_2! {(-xÛ`+2x)-(xÛ`-4)}dx	  

=:_2! (-2xÛ`+2x+4)dx	  

=[-;3@;xÜ`+xÛ`+4x]2_!	  

=9

y=xy=x3

-1
x

y

O 1

y=-x2+1

y=x2-1

x

y

O 1-1

y=x2-4

y=-x2+2x

x

y

-1
O 2
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18	  ;3!;

두 곡선 y=x2-2x+2, y=-x2+4x-2

의 교점의 x좌표는

x2-2x+2=-x2+4x-2에서 

x2-3x+2=0

(x-1)(x-2)=0  

∴ x=1 또는 x=2

이때 1ÉxÉ2에서

x2-2x+2É-x2+4x-2이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:!2` {(-x2+4x-2)-(x2-2x+2)}dx	  

=:!2` (-2x2+6x-4)dx	  

=[-;3@;x3+3x2-4x]2!	  

=;3!;

19	  ;3$;

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선� 

y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선으로 

둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 

직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배

와 같다.

곡선 f(x)=;2!;x2 (x¾0)과 직선 y=x의 

교점의 x좌표는

;2!;x2=x에서 x2-2x=0

x(x-2)=0    ∴ x=0 또는 x=2

따라서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=2:)2` {x-;2!;x2}dx	  

=2[;2!;x2-;6!;x3]2)	 	

=2_;3@;=;3$;

20	  3

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선 	

y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선으로 

둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 

직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배

와 같다.

곡선 f(x)=-;3!;x2 (xÉ0)과 직선 y=x

의 교점의 x좌표는

-;3!;x2=x에서 x2+3x=0

x(x+3)=0    ∴ x=-3 또는 x=0

따라서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=2:_0# {-;3!;x2-x}dx	  

=2[-;9!;x3-;2!;x2]0_#	 	

=2_;2#;=3

x

y

O

y=x2-2x+2

y=-x2+4x-2

1 2

y=f(x)

2

2

y=g(x)
y=x

x

y

O

y=f(x)
-3

-3
y=g(x)

y=x

x

y
O

21	  ;5(;

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선 	

y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선으로 

둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 

직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배

와 같다.

곡선 f(x)=;5!;x2+;5$; (x¾0)와 직선 y=x의 교점의 x좌표는

;5!;x2+;5$;=x에서 x2-5x+4=0

(x-1)(x-4)=0    ∴ x=1 또는 x=4

따라서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=2:!4` [x-{;5!;x2+;5$;}]dx	  

=2:!4` {-;5!;x2+x-;5$;}dx 

=2[-;1Á5;x3+;2!;x2-;5$;x]4!	 	

=2_;1»0;=;5(;

22	  12 

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

이때 f(2)=0, f(6)=2이므로 g(0)=2, g(2)=6

따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 오

른쪽 그림과 같고 S1=S3이므로

:@6` f(x)dx+:)2` g(x)dx�=S1+S2	

=S3+S2	  

=2_6=12

23	  24

시각 t=0에서의 점 P의 위치가 0이므로 시각 t=4에서의 점 P의 

위치는

0+:)4̀  (4t-2)dt=[2tÛ`-2t]4)=24

24	  4

시각 t=1에서 t=2까지 점 P의 위치의 변화량은

:!2̀  (4t-2)dt=[2tÛ`-2t]2!=4

25	  13

시각 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

:)3̀  |4t-2|dt�=:) 
;2!;
 (-4t+2) dt+:

;2!;
3` (4t-2) dt	

=[-2tÛ`+2t])
;2!;
+[2tÛ`-2t]3

;2!;
	

=;2!;+:ª2°:=13

26	  -3

시각 t=0에서의 점 P의 위치가 1이므로 시각 t=2에서의 점 P의 

위치는

1+:)2` (t3-4t)dt�=1+[;4!;t4-2t2]2)	 	

=1+(-4)=-3

y=f(x)

y=x

4

1

41

y=g(x)

x

y

O

y=x
y=g(x)

y=f(x)
S£

O

y

x2

2

6

6
SÁ

Sª
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27	  2

점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로

v(t)=0에서 t3-4t=0

t(t+2)(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t>0)

28	  40

시각 t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:)4` |t3-4t|dt�=:)2` (-t3+4t)dt+:@4` (t3-4t)dt	  

=[-;4!;t4+2t2]2)+[;4!;t4-2t2]4@	  

=4+36=40

29	  40 m

물체를 쏘아 올린 후 2초가 지났을 때 지면으로부터의 높이는

:)2` (30-10t)dt=[30t-5t2]2)=40 (m)

30	  45 m

물체가 최고 높이에 도달했을 때의 속도는 0이므로

v(t)=0에서 30-10t=0    ∴ t=3

따라서 t=3일 때 최고 높이에 도달하므로 구하는 높이는

:)3` (30-10t)dt=[30t-5t2]3)=45 (m)

31	  65 m

물체를 쏘아 올린 후 5초 동안 물체가 움직인 거리는

:)5` |30-10t|dt�=:)3` (30-10t)dt+:#5` (-30+10t)dt	

=[30t-5t2]3)+[-30t+5t2]5#`	  

=45+20=65 (m)

32	  ;2%;

시각 t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:)4` |v(t)|dt�=-:)2` v(t)dt+:@4` v(t)dt	  

=;2!;_2_1+;2!;_(1+2)_1	  

=1+;2#;=;2%;

p. 225~237유형 완성하기

01	  :ª3ª:

곡선 y=x2-2x와 x축의 교점의 x좌표는

x2-2x=0에서 x(x-2)=0

∴ x=0 또는 x=2

이때 1ÉxÉ2에서 yÉ0, 2ÉxÉ4에서 

y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면�

y=x2-2x

x

y

O 2
1

4

S�=-:!2` (xÛ`-2x)dx+:@4̀  (xÛ`-2x)dx	  

=-[;3!;xÜ`-xÛ`]2!+[;3!;xÜ`-xÛ`]4@	  

=-{-;3@;}+:ª3¼:=:ª3ª:

01-1	  :°4Á:

곡선 y=x3-3x-2와 x축의 교점의 x좌

표는 

x3-3x-2=0에서 (x+1)2(x-2)=0  

∴ x=-1 또는 x=2

이때 0ÉxÉ2에서 yÉ0, 2ÉxÉ3에서 

y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하

면

S�=-:)2` (x3-3x-2)dx+:@3` (x3-3x-2)dx		

=-[;4!;x4-;2#;x2-2x]2)+[;4!;x4-;2#;x2-2x]3@	 

=-(-6)+:ª4¦:		

=:°4Á:

02	  ⑤

곡선 y=x(x+1)(x-1)과 x축의 

교점의 x좌표는

x(x+1)(x-1)=0에서 

x=-1 또는 x=0 또는 x=1

이때 -1ÉxÉ0에서 y¾0, 0ÉxÉ1에서 yÉ0이므로 구하는 도

형의 넓이를 S라 하면

S�=:_0! x(x+1)(x-1)dx-:)1` x(x+1)(x-1)dx	

=:_0! (x3-x)dx-:)1` (x3-x)dx	  

=[;4!;x4-;2!;x2]0_!-[;4!;x4-;2!;x2]1)	  

=;4!;-{-;4!;}	 	

=;2!;

02-1	  ④

곡선 y=x(x+2)(x-1)2과 

x축의 교점의 x좌표는

x(x+2)(x-1)2=0에서 

x=-2 또는 x=0 또는 x=1

이때 -2ÉxÉ0에서 yÉ0,	

0ÉxÉ2에서 y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_0@ x(x+2)(x-1)Û`dx+:)2` x(x+2)(x-1)Û`dx	  

=-:_0@ (xÝ`-3xÛ`+2x)dx+:)2` (xÝ`-3xÛ`+2x)dx�  

=-[;5!;x5-xÜ`+xÛ`]0_@+[;5!;x5-xÜ`+xÛ`]2)	  

=-{-:ª5¥:}+:Á5ª:	 	

=8

x

y

O
-1 2

3

y=xÜ`-3x-2

y=x(x+1)(x-1)

x

y

O 1
-1

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

x

y

O
-2 1 2
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03	  2

곡선 y=x2+2x와 x축의 교점의 x좌표는 

x2+2x=0에서 x(x+2)=0  

∴ x=-2 또는 x=0

이때 -1ÉxÉ0에서 yÉ0, 0ÉxÉa에서 

y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하

면

S�=-:_0! (x2+2x)dx+:)a` (x2+2x)dx	  

=-[;3!;x3+x2]0_!+[;3!;x3+x2]a)	  

=;3!;a3+a2+;3@;

즉 ;3!;a3+a2+;3@;=:ª3ª:이므로 a3+3a2-20=0

(a-2)(a2+5a+10)=0    ∴ a=2 (∵ a2+5a+10>0)

03-1	  ④

오른쪽 그림과 같이 -2ÉxÉ0에서 

yÉ0, 0ÉxÉa에서 y¾0이므로 구

하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_0@` x3dx+:)a` x3dx	  

=-[;4!;x4]0_@+[;4!;x4]a)	  

=;4!;a4+4

즉 ;4!;a4+4=8이므로 a4-16=0

(a+2)(a-2)(a2+4)=0    ∴ a=2 (∵ a>0)

04	  3

곡선 y=x2-k2과 x축의 교점의 x좌표는 

x2-k2=0에서 (x+k)(x-k)=0   

∴ x=-k 또는 x=k

이때 -kÉxÉk에서 yÉ0이므로 구하는 

도형의 넓이를 S라 하면�

S�=-:_kK (xÛ`-kÛ`) dx	  

=-[;3!;xÜ`-kÛ`x]k_K	  

=;3$;kÜ`

즉 ;3$;kÜ`=36이므로 kÜ`-27=0

(k-3)(k2+3k+9)=0    ∴ k=3 (∵ k2+3k+9>0)

04-1	  4

곡선 y=-x2+ax와 x축의 교점의 x좌표는

-x2+ax=0에서 x2-ax=0

x(x-a)=0    ∴ x=0 또는 x=a� yy ❶

이때 0ÉxÉa에서 y¾0이므로 구하는 도

형의 넓이를 S라 하면

S�=:)a` (-x2+ax)dx	  

=[-;3!;x3+;2A;x2]a)	  

=;6!;a3� yy ❷

y=x2+2x

x

y

O-2
-1

a

-2
aO

y=x‹

x

y

y=x2-k2

x

y

O k-k

y=-xÛ`+ax

O a x

y

즉 ;6!;a3=:£3ª:이므로 a3-64=0

(a-4)(a2+4a+16)=0  

∴ a=4 (∵ a2+4a+16>0)� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 곡선과 x축의 교점의 x좌표를 구할 수 있다. 30%

❷ 도형의 넓이를 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30%

05	  ;3!;

:_/! f(t)dt=;3@;x3-x2+;3%;의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2x2-2x=2x(x-1)

곡선 y=f(x)와 x축의 교점의 x좌표는

2x(x-1)=0에서 x=0 또는 x=1

이때 0ÉxÉ1에서 yÉ0이므로 구하는 

도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:)1` (2x2-2x)dx	  

=-[;3@;x3-x2]1)	 

=;3!;

05-1	  27

xf(x)=:)/` t f '(t)dt+2x3+3x2-12x의 양변을 x에 대하여 미

분하면 f(x)+xf '(x)=xf '(x)+6xÛ`+6x-12

∴ f(x)�=6xÛ`+6x-12=6(x+2)(x-1)

곡선 y=f(x)와 x축의 교점의 x좌

표는 6(x+2)(x-1)=0에서 

x=-2 또는 x=1

이때 -2ÉxÉ1에서 yÉ0이므로 

구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_1@ (6xÛ`+6x-12)dx	 

=-[2xÜ`+3xÛ`-12x]1_@	  

=27

06	  :£5ª:

곡선 y=xǛ -xÛ̀ -2x와 x축의 교점의 x좌표는 

xǛ -xÛ̀ -2x=0에서 x(x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=2

이때 -1ÉxÉ0에서 y¾0, 0ÉxÉ2에서 yÉ0이므로

SÁ�=:_0! (xÜ`-xÛ`-2x)dx=[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-xÛ`]0_!		

=;1°2;

Sª�=-:)2̀  (xÜ`-xÛ`-2x)dx=-[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-xÛ`]2)	 	

=;3*;

∴ 
Sª
SÁ =

;3*;

;1°2;
=:£5ª:

x

y=2x2-2xy

O 1

y=6x2+6x-12

x

y

O-2 1
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곡선 y=x2-2|x|-3과 x축의 교점의 x좌표는

Ú x¾0일 때

	 x2-2x-3=0에서 (x+1)(x-3)=0  

	 ∴ x=3 (∵ x¾0)

Û x<0일 때

	� x2+2x-3=0에서 (x+3)(x-1)=0  

	 ∴ x=-3 (∵ x<0)

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이

를 S라 하면

S�=-:_0# (x2+2x-3)dx

� -:)3̀  (x2-2x-3)dx	

=-[;3!;x3+x2-3x]0_#	 	

� -[;3!;x3-x2-3x]3)	

=-(-9)-(-9)=18

다른 풀이

y=x2-2|x|-3의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 구하는 도

형의 넓이는

2[-:)3` (x2-2x-3)dx]�=-2[;3!;x3-x2-3x]3)	

=-2_(-9)=18

08-1	  ;3*;

f(|x|)�=|x|3-4|x|2+4|x|	  

=[ x3-4x2+4x   
-x3-4x2-4x

(x¾0) 

(x<0)

곡선 y=f(|x|)와 x축의 교점의 x좌표는

Ú x¾0일 때

	 x3-4x2+4x=0에서 x(x-2)2=0

	 ∴ x=0 또는 x=2 (∵ x¾0)

Û x<0일 때

	 -x3-4x2-4x=0에서 x3+4x2+4x=0

	 x(x+2)2=0  

	 ∴ x=-2 (∵ x<0)

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 

S라 하면

S�=:_0@ (-x3-4x2-4x)dx

� +:)2̀  (x3-4x2+4x)dx	

=[-;4!;x4-;3$;x3-2x2]0_@+[;4!;x4-;3$;x3+2x2]2)	

=;3$;+;3$;=;3*;

09	  10

:)1` f '(t)dt=k (k는 상수)� yy ㉠

라 하면 f(x)=3x2+6x-k

∴ f '(x)=6x+6

이것을 ㉠에 대입하면

y=x2-2|x|-3

-3 3O x

y

y y=f(|x|)

2-2 O x

06-1	  ;2#;

곡선 y=-xÛ̀ +x+2와 x축의 교점의 x좌표는 

-xÛ̀ +x+2=0에서 x2-x-2=0

(x+1)(x-2)=0    ∴ x=-1 또는 x=2

이때 -1ÉxÉ2에서 y¾0이므로 

SÁ+Sª+S£�=:_2! (-xÛ`+x+2)dx	  

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+2x]2_!	  

=;2(;

이때 SÁ, Sª, S£이 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2Sª=SÁ+S£

따라서 SÁ+Sª+S£=3Sª=;2(;이므로 Sª=;2#;

Lecture 등차중항

세 수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이룰 때

b= a+c
2  HjK 2b=a+c

07	  ③

y=|x2-4|=[ x2-4
-x2+4

(x<-2 또는 x>2)
(-2ÉxÉ2)

곡선 y=|x2-4|와 x축의 교점의 x좌표는

x2-4=0에서 (x+2)(x-2)=0  

∴ x=-2 또는 x=2

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 

S라 하면

S�=:_2@ (-x2+4)dx	

=[-;3!;x3+4x]2_@	  

=:£3ª:

07-1	  4

y=|x2-2x|=[ x2-2x
-x2+2x 

(x<0 또는 x>2) 

(0ÉxÉ2)

곡선 y=|x2-2x|와 x축의 교점의 x좌표는

x2-2x=0에서 x(x-2)=0  

∴ x=0 또는 x=2

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 

S라 하면

S�=:_0! (x2-2x)dx+:)2` (-x2+2x)dx 

� +:@3` (x2-2x)dx 

=[;3!;x3-x2]0_!+[-;3!;x3+x2]2)+[;3!;x3-x2]3@	  

=;3$;+;3$;+;3$;=4

08	  ④

y=x2-2|x|-3=[ x
2-2x-3 

x2+2x-3
(x¾0) 

(x<0)

y=|x2-4|

2-2 O x

y

y=|x2-2x|

-1 2 3O x

y
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k=:)1` f '(t)dt=:)1` (6t+6)dt=[3t2+6t]1)=9

즉 f(x)=3x2+6x-9이므로

f(|x|)�=3|x|2+6|x|-9	  

=[ 3x
2+6x-9 

3x2-6x-9
(x¾0) 

(x<0)

곡선 y=f(|x|)와 x축의 교점의 x좌표는

Ú x¾0일 때

	� 3x2+6x-9=0에서 x2+2x-3=0	 

(x+3)(x-1)=0    ∴ x=1 (∵ x¾0)

Û x<0일 때

	� 3x2-6x-9=0에서 x2-2x-3=0		  

(x+1)(x-3)=0    ∴ x=-1 (∵ x<0)

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 S라 

하면

S�=-:_0! (3x2-6x-9)dx

� -:)1̀  (3x2+6x-9)dx	

=-[x3-3x2-9x]0_!-[x3+3x2-9x]1)	

=-(-5)-(-5)=10

09-1	  12

:!/` f(t)dt=-x3+ax2-2의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-3x2+2ax

:!/` f(t)dt=-x3+ax2-2의 양변에 x=1을 대입하면

:!1` f(t)dt=-1+a-2=0    ∴ a=3

즉 f(x)=-3x2+6x이므로

| f(x)|=|-3x2+6x|=[ 3x2-6x  
-3x2+6x

(x<0 또는 x>2) 

(0ÉxÉ2)

곡선 y=| f(x)|와 x축의 교점의 x좌

표는

-3x2+6x=0에서 x2-2x=0

3x(x-2)=0  

∴ x=0 또는 x=2

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_0! (3x2-6x)dx+:)2` (-3x2+6x)dx+:@3` (3x2-6x)dx 

=[x3-3x2]0_!+[-x3+3x2]2)+[x3-3x2]3@	

=4+4+4=12

10	  ;2!;

곡선 y=xÜ`-3xÛ`+3x와 직선 y=x의 교

점의 x좌표는

xÜ`-3xÛ`+3x=x에서 xÜ`-3xÛ`+2x=0

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

∴ x=0 또는 x=1 또는 x=2

이때 0ÉxÉ1에서 x3-3x2+3x¾x, 	

1ÉxÉ2에서 x3-3x2+3xÉx이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 

하면

y=f(|x|)

1-1 x

y

O

y

x

y=|f(x)|

-1 2 3O

y=x3-3x2+3x

x

y

y=x

1 2O

S�=:)1` {(xÜ`-3xÛ`+3x)-x}dx+:!2` {x-(xÜ`-3xÛ`+3x)}dx	

=:)1` (xÜ`-3xÛ`+2x)dx+:!2` (-xÜ`+3xÛ`-2x)dx	

=[;4!;xÝ`-xÜ`+xÛ`]1)+[-;4!;xÝ`+xÜ`-xÛ`]2!	  

=;4!;+;4!;=;2!;

10-1	  ①

y=|xÛ`-2x|=[-xÛ`+2x 
xÛ`-2x 

(0ÉxÉ2) 

(x<0 또는 x>2)

함수 y=|xÛ`-2x|의 그래프와 직선 y=2x의 교점의 x좌표는

Ú 0ÉxÉ2일 때

	 -xÛ`+2x=2x에서 xÛ`=0    ∴ x=0

Û x<0 또는 x>2일 때

	� xÛ`-2x=2x에서 xÛ`-4x=0

	 x(x-4)=0    ∴ x=4

이때 0ÉxÉ2에서 

-x2+2xÉ2x, 2ÉxÉ4에서	 

x2-2xÉ2x이므로 구하는 도형의 

넓이를 S라 하면

S�=:)2` {2x-(-xÛ`+2x)}dx 

� +:@4̀  {2x-(xÛ̀ -2x)}dx	

=:)2` xÛ` dx+:@4` (-xÛ`+4x)dx	  

=[;3!;xÜ`]2)+[-;3!;xÜ`+2xÛ`]4@	  

=;3*;+:Á3¤:=8

11	  3

곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=kx의 교점의 x좌표는 

xÛ`-2x=kx에서 xÛ`-(k+2)x=0

x(x-k-2)=0

∴ x=0 또는 x=k+2� yy ❶

이때 0ÉxÉk+2에서 x2-2xÉkx이

므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)
k+2

 {kx-(xÛ`-2x)}dx	

=:)
k+2

 {-xÛ`+(k+2)x}dx	

=[-;3!;xÜ`+
k+2

2
xÛ`])

k+2
	  

=
(k+2)3

6
� yy ❷

즉 
(k+2)3

6 =:Á;6@;°:이므로 (k+2)Ü`=125

k+2=5    ∴ k=3� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 곡선과 직선의 교점의 x좌표를 구할 수 있다. 30%

❷ �주어진 곡선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 k에 대한 식으로 나타

낼 수 있다.
40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 30%

y=|x2-2x|

x

y y=2x

2 4O

y=xÛ`-2x

y=kx

O 2

k+2

x

y
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11-1	  2

원점을 지나는 직선의 기울기를 k (k>0)라 하면 직선의 방정식은 

y=kx

곡선 y=x2-4x와 직선 y=kx의 교점의 

x좌표는

x2-4x=kx에서 x2-(k+4)x=0�

x(x-k-4)=0

∴ x=0 또는 x=k+4

이때 0ÉxÉk+4에서 x2-4xÉkx이므

로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)
k+4

 {kx-(x2-4x)}dx		   

=:)
k+4

 
 

{-x2+(k+4)x}dx	  

=[-;3!;x3+ k+4
2

x2])
k+4

	 	 	

=
(k+4)3

6

즉 
(k+4)3

6 =;:@6!!!:^;이므로 (k+4)3=216

k+4=6    ∴ k=2

12	  ⑤

곡선 y=x2+2k와 직선 y=(k+2)x의 교

점의 x좌표는

x2+2k=(k+2)x에서 

x2-(k+2)x+2k=0

(x-k)(x-2)=0    ∴ x=k 또는 x=2

이때 kÉxÉ2에서 x2+2kÉ(k+2)x이므

로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:K2 {(k+2)x-(x2+2k)}dx	  

=:K2 {-x2+(k+2)x-2k}dx	  

=[-;3!;x3+ k+2 
2 x2-2kx]2K	  

=-
(k-2)3

6

즉 -
(k-2)3

6 =36이므로 (k-2)3=-216

k-2=-6    ∴ k=-4

12-1	  ;2(;

곡선 y=x2-2x+k와 직선 y=x+k의 

교점의 x좌표는

x2-2x+k=x+k에서 x2-3x=0

x(x-3)=0    ∴ x=0 또는 x=3

이때 0ÉxÉ3에서 x2-2x+kÉx+k

이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)3` {(x+k)-(x2-2x+k)}dx	  

=:)3` (-x2+3x)dx	  

=[-;3!;x3+;2#;x2]3)=;2(;

k+4
4O

y=kx

y=xÛ`-4x

x

y

y=xÛ`+2k

y=(k+2)x

2
k O x

y

y=xÛ`-2x+k

y=x+k

x=0 x=3

13	  ;2!;

두 곡선 y=-xÜ`+xÛ`, y=xÛ`-x의 교점

의 x좌표는 

-xÜ`+xÛ`=xÛ`-x에서 xÜ`-x=0

x(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

이때 -1ÉxÉ0에서 -x3+x2Éx2-x, 

0ÉxÉ1에서 -x3+x2¾x2-x이므로 구하는 도형의 넓이를 S

라 하면

S�=:_0! {(xÛ̀ -x)-(-xǛ +xÛ̀ )}dx�  

� +:)1̀  {(-xǛ +xÛ̀ )-(xÛ̀ -x)}dx 

=:_0! (xÜ`-x)dx+:)1` (-xÜ`+x)dx	 

=[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]0_!+[-;4!;xÝ`+;2!;xÛ`]1)	 

=;4!;+;4!;=;2!;

13-1	  9

두 곡선 y=xÛ`+x-2, 

y=-xÛ`+3x+2의 교점의 x좌표는 

xÛ`+x-2=-xÛ`+3x+2에서

xÛ`-x-2=0, (x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2

이때 -1ÉxÉ2에서 

x2+x-2É-x2+3x+2이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_2! {-xÛ`+3x+2-(xÛ`+x-2)}dx	  

=:_2! (-2xÛ`+2x+4)dx	  

=[-;3@;xÜ`+xÛ`+4x]2_!	  

=9

14	  -4

aÉxÉb에서 f(x)Ég(x), bÉxÉc에서 f(x)¾g(x)이고 A, 

B의 넓이가 각각 5, 9이므로

:Ab` {g(x)-f(x)}dx=5, :Bc` { f(x)-g(x)}dx=9  

∴ �:Ac` {g(x)-f(x)}dx	  

=:Ab` {g(x)-f(x)}dx+:Bc` {g(x)-f(x)}dx	

=:Ab` {g(x)-f(x)}dx-:Bc` { f(x)-g(x)}dx	  

=5-9=-4

14-1	  :Á1ª2°:

두 곡선 y=xÜ`-6x, y=xÛ`의 교점의 x

좌표는

xÜ`-6x=xÛ`에서 xÜ`-xÛ`-6x=0

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

∴ x=-2 또는 x=0 또는 x=3

이때 -2ÉxÉ0에서 x3-6x¾x2, 

0ÉxÉ3에서 x3-6xÉx2이므로

y=x2-x

y=-x3+x2

x

y

O 1-1

y=-x2+3x+2

y=x2+x-2

x

y

-1 O
2

y=x3-6x

y=x2

O-2 3

SÁ

Sª x

y
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Sª-SÁ�=:)3` {xÛ`-(xÜ`-6x)}dx-:_0@ {(xÜ`-6x)-xÛ`}dx	

=:)3` (-xÜ`+xÛ`+6x)dx-:_0@ (xÜ`-xÛ`-6x)dx	

=[-;4!;xÝ`+;3!;xÜ`+3xÛ`]3)-[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-3xÛ`]0_@	

=:¤4£:-:Á3¤:=:Á1ª2°:

15	  ;3!;

곡선 y=x2을 x축에 대하여 대칭이동한 곡선의 식은

-y=x2    ∴ y=-x2

이 곡선을 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이

동한 곡선의 식은 

y-1=-(x+1)2    ∴ y=-(x+1)2+1=-x2-2x

즉 f(x)=-x2-2x이므로 두 곡선� 

y=x2, y=f(x)의 교점의 x좌표는 

x2=-x2-2x에서 x2+x=0

x(x+1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 

이때 -1ÉxÉ0에서 x2É-x2-2x이

므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_0! {(-x2-2x)-x2}dx	  

�=:_0! (-2x2-2x)dx	  

=[-;3@;x3-x2]0_!	 	

=;3!;

15-1	  9

곡선 y=-xÛ`을 원점에 대하여 대칭이동한 곡선의 식은

-y=-(-x)Û``    ∴ y=xÛ`

이 곡선을 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -5만큼 평행이

동한 곡선의 식은

y+5=(x-1)Û`    ∴ y=(x-1)Û`-5=xÛ`-2x-4

즉 f (x)=xÛ`-2x-4이므로 두 곡선 

y=-xÛ`, y=f(x)의 교점의 x좌표는

-xÛ`=xÛ`-2x-4에서 

xÛ`-x-2=0, (x+1)(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2

이때 -1ÉxÉ2에서 

-x2¾x2-2x-4이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_2! {-xÛ`-(xÛ`-2x-4)}dx		

=:_2! (-2xÛ`+2x+4)dx	  

=[-;3@;xÜ`+xÛ`+4x]2_!	  

=9

16	  ④

f(x)=xÜ`-4x라 하면 f '(x)=3xÛ`-4

∴ f '(1)=-1

-1
-2

O

y=-x€-2x

y=x€

x

y

-1 2

y=x2-2x-4

y=-x2

x

y

O

즉 점 (1, -3)에서의 접선의 방정식은 

y+3=-(x-1)    ∴ y=-x-2

곡선 y=xÜ`-4x와 직선 y=-x-2의 교점의 x좌표는 

xÜ`-4x=-x-2에서 xÜ`-3x+2=0

(x+2)(x-1)Û`=0    ∴ x=-2 또는 x=1

오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓이 S는

S�=:_1@ {(xÜ`-4x)-(-x-2)}dx	  

=:_1@ (xÜ`-3x+2)dx	  

=[;4!;xÝ`-;2#;xÛ`+2x]1_@	  

=:ª4¦:

∴ 4S=4_:ª4¦:=27

16-1	  ;3$;

f(x)=xÜ`-xÛ`-x+2라 하면 f '(x)=3xÛ`-2x-1

∴ f '(1)=0

즉 점 (1, 1)에서의 접선의 방정식은 y=1

곡선 y=xÜ`-xÛ`-x+2와 직선 y=1의 교점의 x좌표는

xÜ`-xÛ`-x+2=1에서 xÜ`-xÛ`-x+1=0

(x+1)(x-1)Û`=0    ∴ x=-1 또는 x=1

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이

를 S�라 하면 

S�=:_1! {(xÜ`-xÛ`-x+2)-1}dx	

=:_1! (xÜ`-xÛ`-x+1)dx	  

=[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x]1_!	

=;3$;

17	  ③

f(x)=xÛ`이라 하면 f '(x)=2x

∴ f '(a)=2a

즉 점 (a, aÛ`)에서의 접선의 방정식은 

y-aÛ`=2a(x-a)    ∴ y=2ax-aÛ`

오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓이를 

S라 하면 

S�=:)à  {xÛ`-(2ax-aÛ`)}dx		

=:)à  (xÛ`-2ax+aÛ`)dx	  

=[;3!;xÜ`-axÛ`+aÛ`x]a)	  

=;3!;aÜ`

즉 ;3!;aÜ`=9이므로 aÜ`=27    ∴ a=3

17-1	  ②

f(x)=-x2+3x라 하면 f '(x)=-2x+3  

∴ f '(a)=-2a+3

y=x3-4x

y=-x-2

S

x

y

O-2

-3

1

y=x3-x2-x+2

x

y

y=1

O

1

1-1

a2

y=x2

y=2ax-a2

a x

y

O
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즉 점 (a, -a2+3a)에서의 접선의 방정식은

y-(-a2+3a)=(-2a+3)(x-a)  

∴ y=(-2a+3)x+a2

오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓

이를 S라 하면

S�=:)a` {(-2a+3)x+a2	

� -(-x2+3x)}dx 

�=:)a` (x2-2ax+a2)dx	

=[;3!;x3-ax2+a2x]a)	  

=;3!;a3

즉 ;3!;a3=;3*;이므로 a3=8    ∴ a=2

18	  ;3@;

f(x)=-xÛ`+4x-1이라 하면 f '(x)=-2x+4

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+4t-1)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=-2t+4

즉 접선의 방정식은

y-(-tÛ`+4t-1)=(-2t+4)(x-t)

∴ y=(-2t+4)x+tÛ`-1� yy ㉠

이 직선이 원점을 지나므로�

tÛ`-1=0, (t+1)(t-1)=0

∴ t=-1 또는 t=1

이것을 ㉠에 각각 대입하면 접선의 방정식은 

y=6x, y=2x 

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 S

라 하면 

S�=:_0! {6x-(-xÛ`+4x-1)}dx�  

� +:)1  {2x-(-xÛ`+4x-1)}dx 

=:_0! (xÛ`+2x+1)dx	

� +:)1̀  (xÛ̀ -2x+1)dx	

=[;3!;xÜ`+xÛ`+x]0_!+[;3!;xÜ`-xÛ`+x]1)	  

=;3!;+;3!;=;3@;

18-1	  ;4(;

f(x)=x2이라 하면 f '(x)=2x

접점의 좌표를 (t, t2)이라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=2t

즉 접선의 방정식은

y-t2=2t(x-t)    ∴ y=2tx-t2� yy ㉠

이 직선이 점 P{;2!;, -2}를 지나므로

-2=t-t2, t2-t-2=0

(t+1)(t-2)=0    ∴ t=-1 또는 t=2

이것을 ㉠에 각각 대입하면 접선의 방정식은

y=-2x-1, y=4x-4

y=-x2+3x

y=(-2a+3)x+a2

-a2+3a

a x

y

O

y=-x2+4x-1

x

y

y=6x

y=2x

-1
O 1

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를

x

y

y=4x-4
y=-2x-1

y=xÛ

-1 2O

P{;2!;,`-2}

 

S라 하면

S�=:_ 
;2!;
!  {x2-(-2x-1)}dx	

� +:
;2!;
2` {x2-(4x-4)}dx 

=:_ 
;2!;
!  (x2+2x+1)dx�  

� +:
;2!;
2̀  (x2-4x+4)dx	

=[;3!;x3+x2+x]_!+[;3!;x3-2x2+4x]2
;2!;
	  

=;8(;+;8(;=;4(;

19	  ;2!;

곡선 y=x(x-k)(x-1)과 x축의 교점의 x좌표는 

x(x-k)(x-1)=0에서 

x=0 또는 x=k 또는 x=1

오른쪽 그림에서 색칠한 두 도형의 넓이

가 같으므로

:)1` x(x-k)(x-1)dx=0

:)1̀  {xÜ`-(k+1)xÛ`+kx}dx=0

[;4!;xÝ`- k+1
3

xÜ`+;2K;xÛ`]1)=0

;6K;-;1Á2;=0    ∴ k=;2!;

19-1	  2

곡선 y=x(x-a)(x-a2)과 x축의 교점의 x좌표는

x(x-a)(x-a2)=0에서 

x=0 또는 x=a 또는 x=a2

오른쪽 그림에서 색칠한 두 도형의 넓

이가 같으므로

:)a` 2
 x(x-a)(x-a2)dx=0

:)a` 2{x3-(a2+a)x2+a3x}dx=0

[;4!;x4- a2+a
3 x3+ a3

2 x2]a) 2
=0

a8

4 - a8+a7

3 + a7

2 =0, - a8

12 
+ a7

6 
=0

a7(a-2)=0    ∴ a=2 (∵ a>1) 

20	  1

곡선 y=x3-6x2+9x와 직선 y=a2x의 교점의 x좌표는 

x3-6x2+9x=a2x에서 x3-6x2+(9-a2)x=0

x{x-(3-a)}{x-(3+a)}=0

∴ x=0 또는 x=3-a 또는 x=3+a

오른쪽 그림에서 색칠한 두 도형의 넓이가 

같으므로

:)3` Ñ` a` {(x3-6x2+9x)-a2x}dx=0

:)3` Ñ` a` {x3-6x2+(9-a2)x}dx=0

;2!;

k

y=x(x-k)(x-1)

1
O

x

y

xaÛ`a

y=x(x-a)(x-aÛ`)

O

y

O

y=x‹-6x€+9x

y=a€x

3+a3-a x

y

09. 정적분의 활용  |  187



[;4!;x4-2x3+ 9-a2

2 
x2]3) Ñ ` a `=0

(3+a)2[ (3+a)2

4
-2(3+a)+ 9-a2

2 
]=0

-;4!;(3+a)2(a2+2a-3)=0, (a+3)3(a-1)=0

∴ a=1 (∵ 0<a<3)

20-1	  4

두 곡선 y=xÜ`-axÛ`, y=2xÛ`-2ax의 교점의 x좌표는

xÜ`-axÛ`=2xÛ`-2ax에서 xÜ`-(a+2)xÛ`+2ax=0

x(x-2)(x-a)=0

∴ x=0 또는 x=2 또는 x=a� yy ❶

오른쪽 그림에서 색칠한 두 도형의 넓이

가 같으므로

:)a` {(xǛ -axÛ̀ )-(2xÛ̀ -2ax)}dx=0

� yy ❷

:)a` {xÜ`-(a+2)xÛ`+2ax}dx=0

[;4!;xÝ`- a+2
3 xÜ`+axÛ`]a)=0

- a4

12 + a3

3 =0, aÜ`(a-4)=0

∴ a=4 (∵ a>2)� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 두 곡선의 교점의 x좌표를 구할 수 있다. 30%

❷ 주어진 두 곡선으로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 같을 조건을 알고 있다. 30%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 40%

21	  ;3!;

S1=S2이므로

:)1` {(-xÛ`+x)-mx}dx=0

:)1` {-xÛ`+(1-m)x}dx=0

[-;3!;xÜ`+ 1-m
2 xÛ`]1)=0

-;3!;+ 1-m
2 =0    ∴ m=;3!;

21-1	  1

y=x2-4x+a=(x-2)2+a-4이

므로 곡선 y=x2-4x+a는 직선 

x=2에 대하여 대칭이다.

이때 A는 직선 x=2에 의하여 이등분되

므로 오른쪽 그림과 같이 넓이가 B인 도

형과 빗금 친 도형의 넓이가 같다. 

A：B=2：1이므로 A=2B

즉 :@5` (x2-4x+a)dx�=0이므로

[;3!~;x3-2x2+ax]5@=0

3a-3=0    ∴ a=1

y=2x2-2ax

y=x3-ax2

x

y

O 2
a

2
5

;2!;A B

O

y=xÛ`-4x+a

x=2

y

x

22	  ;2!;

곡선 y=-xÛ`+x와 직선 y=mx의 교점의 x좌표는

-xÛ`+x=mx에서 xÛ`+(m-1)x=0

x(x+m-1)=0

∴ x=0 또는 x=1-m

곡선 y=-xÛ`+x와 x축으로 둘러싸인 

도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)1` (-xÛ`+x)dx	  

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`]1)	 	

=;6!;

곡선 y=-xÛ`+x와 직선 y=mx로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이

라 하면

S1�=:)1` - ``m` {(-xÛ`+x)-mx}dx		   

=:)1` - ``m` {-xÛ`+(1-m)x}dx		   

=[-;3!;xÜ`+ 1-m 
2 xÛ`]1)- ``m	  

=
(1-m)Ü` 

6

이때 S=2S1�이므로 ;6!;= (1-m)Ü` 
3

∴ (1-m)Ü`=;2!;

22-1	  108

곡선 y=-x2+6x와 직선 y=mx의 교점의 x좌표는

-x2+6x=mx에서 x2+(m-6)x=0

x(x+m-6)=0    ∴ x=0 또는 x=6-m

곡선 y=-x2+6x와 x축으로 둘러싸인 도

형의 넓이를 S라 하면

S�=:)6` (-x2+6x)dx	

=[-;3!;x3+3x2]6)	 	

=36

곡선 y=-x2+6x와 직선 y=mx로 둘러

싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

S1�=:)6` - ` m` {(-x2+6x)-mx}dx	  

=:)6` - ` m` {-x2+(6-m)x}dx	  

=[-;3!;x3+ 6-m
2 

x2]6) - ` m`	 

=
(6-m)3

6

이때 S=2S1이므로 36=
(6-m)3

3   

∴ (6-m)3=108

23	  16

곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=ax의 교점의 x좌표는 

xÛ`-2x=ax에서 xÛ`-(a+2)x=0

x(x-a-2)=0    ∴ x=0 또는 x=a+2

y=-x2+x

y=mx

x

y

11-mO

x

y

y=mx

6-m 6

y=-xÛ`+6x

O
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곡선 y=xÛ`-2x와 직선 y=ax로 둘러 y=x2-2x

x

y

y=ax

O 2
a+2

싸인 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)a ` Ñ ` 2 ` {ax-(xÛ`-2x)} dx	

=:)a ` Ñ ` 2 ` {-xÛ`+(a+2)x} dx	

=[-;3!;xÜ`+ a+2
2 xÛ`]a) Ñ ` 2	  

=
(a+2)Ü`

6

곡선 y=xÛ`-2x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

S1�=-:)2  (xÛ`-2x)dx	  

=-[;3!;x3-x2]2)		

=;3$;

이때 S=2S1이므로 
(a+2)Ü`

6 =;3*;

∴ (a+2)3=16

23-1	  3

곡선 y=-x2+5x와 직선 y=-x의 교점의 x좌표는 

-x2+5x=-x에서 x2-6x=0

x(x-6)=0    ∴ x=0 또는 x=6

곡선 y=-x2+5x와 직선 y=-x로 

둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면

S�=:)6` {(-x2+5x)-(-x)}dx	

�=:)6` (-x2+6x)dx	  

=[-;3!;x3+3x2]6)	 	

=36

닫힌구간 [0, k]에서 곡선 

y=-x2+5x와 직선 y=-x로 둘러싸인 부분의 넓이를 S1이라 

하면

S1�=:)k` {(-x2+5x)-(-x)}dx	  

=:)k` (-x2+6x)dx	  

=[-;3!;x3+3x2]k)=-;3!;k3+3k2

이때 S1=;2!;S이므로 -;3!;k3+3k2=18

k3-9k2+54=0, (k-3)(k2-6k-18)=0	

∴ k=3 또는 k=3-3'3 또는 k=3+3'3
∴ k=3 (∵ 0<k<6)

24	  ;4#;

두 곡선 y=xÝ`-xÜ`, y=-xÝ`+x로 둘러싸인 도형의 넓이를 S라 

하면

S�=:)1` {(-xÝ`+x)-(xÝ`-xÜ`)}dx	  

=:)1` (-2xÝ`+xÜ`+x)dx	  

=[-;5@;xÞ`+;4!;xÝ`+;2!;xÛ`]1)	 	

=;2¦0;� yy ❶

O

y=-x2+5x

y=-xx=k

k 5
6

x

y

두 곡선 y=ax(1-x), y=-xÝ`+x로 둘러싸인 도형의 넓이를 

S1이라 하면

S1�=:)1` {(-xÝ`+x)-ax(1-x)}dx	

=:)1` {-xÝ`+axÛ`+(1-a)x}dx	  

=[-;5!;xÞ`+;3A;xÜ`+ 1-a
2

xÛ`]1)	 	

=;1£0;-;6A;� yy ❷

이때 S=2S1이므로 ;2¦0;=;5#;-;3A; 

∴ a=;4#;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �두 곡선 y=x4-x3, y=-x4+x로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 

있다.
40%

❷ �두 곡선 y=ax(1-x), y=-x4+x로 둘러싸인 도형의 넓이를 a에 

대한 식으로 나타낼 수 있다.
40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

24-1	  4

두 곡선 y=f(x), y=3x2으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

S1�=:_1! { f(x)-3x2}dx` 

=:_1! f(x)dx-:_1! 3x2dx` 

=:_1! f(x)dx-[x3]1_!	  

=:_1! f(x)dx-2

두 곡선 y=3x2, y=g(x)로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면

S2�=:_1! {3x2-g(x)}dx	  

=:_1! 3x2dx-:_1! g(x)dx	 

=[x3]1_!-:_1! g(x)dx	  

=2 {∵ :_1! g(x)dx=0}

이때 S1=S2이므로 :_1! f(x)dx-2=2

∴ :_1! f(x)dx=4

25	  4

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

이때 f(0)=0, f(1)=4이므로 g(0)=0, g(4)=1

따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 오

른쪽 그림과 같고 A=B이므로

:)1` f(x)dx+:)4̀  g(x)dx�=C+A	

=C+B	  

=1_4	  

=4

25-1	  7

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

이때 f(1)=1, f(2)=4이므로 g(1)=1, g(4)=2

y=x
y=f(x)

y=g(x)
B C

A

y

1 4

1

4

O x
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따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 �

오른쪽 그림과 같고 A=B이므로

:!2` f(x)dx+:!4` g(x)dx

=C+A	  

=C+B	  

=2_4-1_1 

=7

26	  16

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

이때 f(0)=0, f(4)=4이므로 

g(0)=0, g(4)=4

따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 

오른쪽 그림과 같고 A=B이므로

:)4` f(x)dx+:)4` g(x)dx

=(A+C)+A	  

=(A+C)+B

=4_4

=16

26-1	  1

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

이때 f {;2!;}=0, f(1)=1이므로 

 g(0)=;2!;, g(1)=1

따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 오

1

1
;2!;

;2!;

y=x

y=f(x)

y=g(x)

B
A

x

y

O

C

른쪽 그림과 같고 A=B이므로

:
;2!;

1
 f(x) dx+:)1` g(x)dx�=A+C	  

=B+C	  

=1_1	

=1

27	  15

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

이때 f(3)=3, f(6)=6이므로 

g(3)=3, g(6)=6

오른쪽 그림에서 A=B이므로

:#6` f(x)dx�=A+C	  

=6_6-3_3-B	

=27-B	  

=27-A	  

=27-:#6` g(x)dx	  

=27-12	  

=15

27-1	  13

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

이때 f(2)=2, f(5)=5이므로

 g(2)=2, g(5)=5

4

1

421

A

B

C

y=f(x) y=x

y=g(x)

O x

y

y=xy=g(x)

y=f(x)

4

4

x

y

O
A

B

C

y=g(x)

C

A

B

y=x

y=f(x)

x

y

O

3

6

3 6

오른쪽 그림에서 A=B이므로� y
y=g(x)

C

A

B

y=x

y=f(x)

O

2

5

2 5 x

:@5` f(x)dx�=A+C	

=5_5-2_2-B	

=21-B	

=21-A	

=21-:@5` g(x)dx	

=21-8 

=13

28	  39

시각 t=1에서 t=4까지 점 P의 위치의 변화량은

:!4` (8t-tÛ`)dt=[4tÛ`-;3!;tÜ`]4!=39

28-1	  2

시각 t=0에서의 점 P의 위치가 -2이므로 시각 t=2에서의 점 P
의 위치는

-2+:)2̀  (4-2t)dt�=-2+[4t-tÛ`]2)	  

=-2+4=2

29	  ②

물체가 최고 높이에 도달했을 때의 속도는 0이므로

v(t)=0에서 29.4-9.8t=0    ∴ t=3

따라서 t=3일 때 최고 높이에 도달하므로 구하는 높이는

30+:)3` (29.4-9.8t)dt�=30+[29.4t-4.9t2]3)	  

=30+44.1	  

=74.1 (m)

29-1	  ③

물체가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

v(t)=0에서 20a-10t=0  

∴ t=2a

t=2a일 때 지면으로부터의 물체의 높이가 45 m이므로

0+:)2`a` (20a-10t)dt=45, [20at-5t2]2)a`=45

20a2=45, a2=;4(;    ∴ a=;2#; (∵ a>0)  

∴ 10a=10_;2#;=15

30	  5

시각 t=0에서의 점 P의 위치가 1이므로 시각 t=5에서의 점 P의 

위치는

1+:)5` v(t)dt�=1+:)2` (-3tÛ`+6t) dt+:@5` (tÛ`-6t+8) dt	

=1+[-tÜ`+3tÛ`]2)+[;3!;tÜ`-3tÛ`+8t]5@	

=1+4+0	  

=5

30-1	  ⑤

열기구가 출발한 지 20분 후 지면으로부터의 높이는
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100+:)2`0` v(t)dt�=100+:)1`0` 2t dt+:!2)0̀  (60-4t)dt	

=100+[t2]1)0`+[60t-2t2]2!0)	  

=100+100+0	  

=200 (m)

31	  6

점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 

v(t)=0에서 tÛ`+4t-5=0

(t+5)(t-1)=0    ∴ t=1 (∵ t>0)

점 P가 출발한 후 2초 동안 움직인 거리는 

:)2` |v(t)|dt�=:)1` (-tÛ`-4t+5)dt+:!2` (tÛ`+4t-5)dt	

=[-;3!;tÜ`-2tÛ`+5t]1)+[;3!;tÜ`+2tÛ`-5t]2!	

=;3*;+:Á3¼:=6

31-1	  ②

시각 t=1에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:!4` |v(t)|dt�=:!2` t dt+:@4` (-t+4)dt	  

=[;2!; t2]2!+[-;2!; t2+4t]4@	  

=;2#;+2=;2&;

32	  5

시각 t=1에서 점 P의 운동 방향이 바뀌므로

v(1)=0에서 a-2=0    ∴ a=2

∴ v(t)=2t-2

따라서 시각 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

:)3` |v(t)|dt�=:)1` (-2t+2)dt+:!3` (2t-2)dt` 

=[-t2+2t]1)+[t2-2t]3!	 

=1+4=5

32-1	  6

점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로

v(t)=0에서 t2-at=0

t(t-a)=0    ∴ t=a (∵ t>0)� yy ❶

시각 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리는

:)a` |v(t)|dt�=:)a` (-t2+at)dt	  

=[-;3!; t3+;2A; t2]a)	  

=;6!; a3� yy ❷

즉 ;6!; a3=36이므로 a3=216  

∴ a=6� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 점 P의 운동 방향이 바뀌는 시각을 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 40%

❷ �점 P가 출발한 후 운동 방향이 바뀔 때까지 움직인 거리를 a에 대한 식

으로 나타낼 수 있다.
40%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 20%

33	  ②
정지할 때의 속도는 0이므로 

v(t)=0에서 27-0.9t=0  

∴ t=30

따라서 열차가 제동을 건 지 30초 후에 정지하므로 정지할 때까지 

달린 거리는

:)3` 0`|v(t)|dt�=:)3` 0` (27-0.9t)dt	  

=[27t-;2»0;tÛ`]3)0`	 	

=405 (m)

33-1	  295 m

물체가 최고 높이에 도달했을 때의 속도는 0이므로 

v(t)=0에서 49-9.8t=0  

∴ t=5

즉 물체를 쏘아 올린 지 5초 후에 최고 높이에 도달하므로 최고 높

이까지 물체가 움직인 거리는

:)5` |v(t)|dt�=:)5` (49-9.8t)dt	  

=[49t-4.9tÛ`]5)		

=122.5 (m)

따라서 물체가 지면에 떨어질 때까지 움직인 거리는

122.5+122.5+50=295 (m)

34	  ①

시각 t=0에서 t=6까지 점 P가 움직인 거리는 

:)6̀  |v(t)|dt�=:)2̀  v(t)dt+:@3̀  v(t)dt+:#4̀  v(t)dt-:$6̀  v(t)dt	

=;2!;_2_2+1_2+;2!;_1_2+;2!;_2_1	  

=2+2+1+1	  

=6

다른 풀이

점 P의 시각 t에서의 속도 v(t)를 구하면 

v(t)=

(
|
{
|
9 

t
2

-2t+8

-;2!;t+2

(0ÉtÉ2)
(2ÉtÉ3)
(3ÉtÉ4)

(4ÉtÉ6)

따라서 시각 t=0에서 t=6까지 점 P가 움직인 거리는

:)6` |v(t)|dt�

=:)2` t dt+:@3` 2 dt+:#4` (-2t+8)dt-:$6` {-;2!; t+2}dt

=[;2!; t2]2)+[2t]3@+[-t2+8t]4#-[-;4!; t2+2t]6$

=2+2+1-(-1)=6

34-1	  ④

점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 

v(t)=0에서 t=2 또는 t=4

따라서 점 P는 시각 t=4에서 두 번째로 운동 방향을 바꾸므로 시

각 t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는
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:)4` |v(t)|dt�=:)2` v(t)dt-:@4` v(t)dt	 

=;2!;_(1+2)_1+;2!;_2_1	  

=;2#;+1=;2%;

35	  ①

시각 t=7에서의 점 P의 위치는

0+:)7` v(t)dt�=:)1` v(t)dt+:!5` v(t)dt+:%7` v(t)dt	

=-;2!;_1_2+;2!;_(1+4)_2-;2!;_2_1	

=-1+5-1=3

35-1	  1

2Ét<3일 때 v(t)=0인 t의 값을 구하면

v(t)=3t-7이므로 

3t-7=0    ∴ t=;3&;

따라서 시각 t=5에서의 점 P의 위치는

0+:)5` v(t)dt�=:)   v(t)dt+:
;3&;
5` v(t)dt	  

=-;2!;_{1+;3&;}_1+;2!;_{5-;3&;}_2 

=-;3%;+;3*;=1

36	  ㄷ

ㄱ. �v(t)=0인 구간의 길이가 1이 되는 t의 값의 범위가 존재하지 

않으므로 점 P는 출발하고 나서 1초 동안 멈춘 적이 없다.

ㄴ. �점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 	  

v(t)=0에서 t=3 또는 t=5	 

즉 점 P는 움직이는 동안 운동 방향을 2번 바꾼다.

ㄷ. :#5` v(t)dt=-:%7` v(t)dt이므로

	  :)7` v(t)dt=:)3` v(t)dt=;2!;_(1+3)_2=4>0

	  즉 점 P는 출발하고 나서 7초 후 원점의 오른쪽에 위치한다.

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

36-1	  ④

ㄱ. �점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 	  

v(t)=0에서 t=2 또는 t=6

 즉 점 P는 움직이는 동안 운동 방향을 2번 바꾼다.�

ㄴ. �:)2` v(t)dt=;2!;_2_2=2이므로 2초 후 점 P의 위치는 원점

이 아니다.

ㄷ. �점 P가 출발하고 나서 8초 동안 움직인 거리는	  

 :)8` |v(t)|dt�=:)2` v(t)dt-:@6` v(t)dt+:^8` v(t)dt	

=;2!;_2_2+;2!;_(2+4)_2+;2!;_2_2	

=2+6+2	  

=10 (m)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

;3&;

38	  ②

두 곡선 y=axÜ`, y=-;a$;xÜ`과 직선 x=1

로 둘러싸인 도형의 넓이는

:)1̀  [axÜ`-{-;a$;xÜ`}]dx

={a+;a$;}:)1` xÜ` dx

={a+;a$;}[;4!;xÝ`]1)

=;4A;+;a!;

y=ax3

x

y

O
1

y=-  x34
a

p. 238유형 완성하기

37	  ⑤

ㄱ. �점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 	  

v(t)=0에서  t=2 또는 t=6 또는 t=8

 즉 점 P는 움직이는 동안 운동 방향을 3번 바꾼다.

ㄴ. 시각 t=6에서 원점으로부터 가장 멀리 떨어져 있으므로

	  :)6` v(t)dt�=:)2` v(t)dt+:@6̀  v(t)dt	  

=;2!;_2_1-;2!;_(2+4)_1	  

=1-3=-2 (m)

	 � 즉 점 P가 출발 후 원점으로부터 가장 멀리 떨어져 있을 때의

	  위치는 -2 m이다. 

ㄷ. :)
;2&;
 v(t)dt�=:)2` v(t)dt+:@

;2&;
 v(t)dt	  

=;2!;_2_1-;2!;_{;2!;+;2#;}_1	  

=1-1=0 (m)

	 � 즉 점 P는 출발하고 나서 ;2&;초 후 원점에 위치한다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

37-1	  ㄷ

ㄱ. �기구는 출발 후 1초에서 3초 사이에 2 m/s의 속도로 움직인다.

ㄴ. �기구의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 v(t)=0에서 t=5

	 � 즉 기구는 움직이는 동안 운동 방향을 1번 바꾼다.

ㄷ. �시각 t=5에서 기구의 높이가 최대이므로 

	  :)5` v(t)dt=;2!;_(2+5)_2=7 (m)

	 � 즉 기구가 올라간 최고 높이는 7 m이다.

ㄹ. 기구가 출발하고 나서 7초 동안 움직인 거리는 

	  :)7` |v(t)|dt�=:)5̀  v(t)dt-:%7` v(t)dt	  

=;2!;_(2+5)_2+;2!;_2_2	  

=7+2=9 (m)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.
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이때 ;4A;>0, ;a!;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

;4A;+;a!;¾2®É;4A;_;a!;=1 {단, 등호는 ;4A;=;a!;일 때 성립}

따라서 구하는 넓이의 최솟값은 1이다.

Lecture 산술평균과 기하평균의 관계

a>0, b>0일 때 

a+b
2 ¾'a§b  (단, 등호는 a=b일 때 성립)

39	  ④

함수 y=x(x-a)Û`의 그래프와 x축의 교

점의 x좌표는 

x(x-a)Û`=0에서 x=0 또는 x=a

이때 0ÉxÉ2에서 y¾0이므로 오른쪽 그

림에서 색칠한 도형의 넓이를 S(a)라 하면

S(a)�=:)2` x(x-a)Û`dx	

=:)2` (xÜ`-2axÛ`+aÛ`x)dx		   

=[;4!;xÝ`- 2a
3

xÜ`+ a2

2
xÛ`]2)	  

=2aÛ`-:Á3¤:a+4	  

=2{a-;3$;}Û`+;9$;

따라서 S(a)는 a=;3$;일 때 최소이고, 최솟값은 ;9$;이다.

40	  8

곡선 

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

(-2<k<2)와 x축으로 둘

러싸인 도형의 넓이를 S(k)

라 하면 오른쪽 그림에서

S(k)

=:_k@ (x+2)(x-k)(x-2)dx-:K2̀  (x+2)(x-k)(x-2)dx

=:_k@ (xÜ`-kxÛ`-4x+4k)dx-:K2` (xÜ`-kxÛ`-4x+4k)dx

=[;4!;x4-;3K;xÜ`-2xÛ`+4kx]k_@-[;4!;x4-;3K;xÜ`-2xÛ`+4kx]2K

=-;6!;k4+4kÛ`+8

∴ S'(k)=-;3@;kÜ`+8k=-;3@;k(kÛ`-12)

S'(k)=0에서 k=0 (∵ -2<k<2)

함수 S(k)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

k -2 y 0 y 2

S'(k) - 0 +

S(k) ↘
8

극소
↗

즉 S(k)는 k=0일 때 최소이고, 최솟값은 S(0)=8

41	  9

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 y=x

로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같다.

y=x(x-a)2

x

y

2aO

-2
2k

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

x

y

O

곡선 y=;9!;x3과 직선 y=x의 교점의 x좌표는

;9!;x3=x에서 x3-9x=0, x(x+3)(x-3)=0  

∴ x=-3 또는 x=0 또는 x=3

3
-3

-3

3
y=f(x)

y=x

O

y=g(x)

x

y

따라서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=2[:_0#`{;9!;x3-x}dx+:)3` {x-;9!;x3}dx]	  

=2[;3Á6;x4-;2!;x2]0_#+2[;2!;x2-;3Á6;x4]3)	 	

=;2(;+;2(;=9

42	  2

오른쪽 그림과 같이 구하는 넓이는 직선 

y=x에 의하여 이등분되고 빗금 친 부분

의 넓이는

:!3̀  f(x)dx-;2!;_(1+3)_2

=5-4

=1

따라서 구하는 넓이는 빗금 친 부분의 넓이의 2배이므로

2_1=2

다른 풀이

:!3` | f(x)-g(x)|dx�=2:!3` |x-f(x)|dx	  

=2:!3` { f(x)-x}dx	  

=2:!3` f(x)dx-2:!3` x dx	 

=2_5-2[;2!;x2]3!	 	

=10-8	  

=2

43	  ;6!;

두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 y=x

로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같다.

곡선 y=f(x)와 직선 y=x의 교점의 x좌

표는

xÜ`+xÛ`+x=x에서 xÜ`+xÛ`=0

xÛ`(x+1)=0    ∴ x=-1 또는 x=0

따라서 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=2:_0! {(xÜ`+xÛ`+x)-x}dx		

=2:_0!  (xÜ`+xÛ`)dx	  

=2[;4!;xÝ`+;3!;xÜ`]0_!	  

=2_;1Á2;=;6!;

y=g(x)

y=f(x)

x

y

O

1

3

1 3

y=x

y=g(x)

y=f(x)
y=x

x

y

O
-1

-1
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04	  ②

f(|x|)=|x|2-4|x|-5=[x
2-4x-5

x2+4x-5
(x¾0)
(x<0)

 

곡선 y=f(|x|)와 x축의 교점의 x좌표는

Ú x¾0일 때

	 x2-4x-5=0에서 (x+1)(x-5)=0  

	 ∴ x=5 (∵ x¾0)

Û x<0일 때

	� x2+4x-5=0에서 (x+5)(x-1)=0  

	 ∴ x=-5 (∵ x<0)

오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓이가 S

이므로

S�=-:_0% (x2+4x-5)dx 

� -:)5` (x2-4x-5)dx 

=-[;3!;x3+2x2-5x]0_%� 	

� -[;3!;x3-2x2-5x]5)	

=-{-;:!3):);}-{-;:!3):);}		

=;:@3):);  

∴ 3S=3_;:@3):);=200

05	  ①

곡선 y=x2-5x+5와 직선 y=x+5

의 교점의 x좌표는

x2-5x+5=x+5에서 x2-6x=0

x(x-6)=0    ∴ x=0 또는 x=6

이때 0ÉxÉ6에서 x2-5x+5Éx+5

이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)6` {(x+5)-(x2-5x+5)}dx	

=:)6` (-x2+6x)dx	  

=[-;3!;x3+3x2]6)	 	

=36

06	  32

h(x)=f(x)-g(x)라 하면 방정식 h(x)=0, 즉 f(x)=g(x)의 

해가 x=0 또는 x=3 또는 x=4이고 h(x)는 삼차함수이므로

h(x)=ax(x-3)(x-4) (a+0)라 하자.

주어진 그림에서 색칠한 도형의 넓이를 S라 하면 

S�=:)3` { f(x)-g(x)}dx�  

=:)3` h(x)dx	  

=:)3` ax(x-3)(x-4)dx	  

=a:)3̀  (xÜ`-7xÛ`+12x)dx	  

=a[;4!;xÝ`-;3&;xÜ`+6xÛ`]3)	  

=:¢4°:a

y=f(|x|)

-5 5O x

y

y=x2-5x+5

x

y

y=x+5

O 6

5

p. 239~242학교 시험 대비 문제

01	  ②

곡선 y=-x2+2x와 x축의 교점의 x좌표는

-x2+2x=0에서 x(x-2)=0

∴ x=0 또는 x=2

이때 -1ÉxÉ0에서 yÉ0, 0ÉxÉ1에서 

y¾0이므로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:_0! (-x2+2x)dx	  

� +:)1̀  (-x2+2x)dx	

=-[-;3!;x3+x2]0_!+[-;3!;x3+x2]1)	  

=;3$;+;3@;=2

02	  ③

f '(x)=ax(x-2) (a>0)라 하면

f(x)�=:` f '(x)dx=:`ax(x-2)dx	  

=:`(ax2-2ax)dx	  

=;3A;x3-ax2+C

f(0)=0에서 C=0 

f(1)=-2에서 ;3A;-a+C=-2

;3@;a=2    ∴ a=3

∴ f(x)=x3-3x2

곡선 y=x3-3x2과 x축의 교점의 x좌표는 

x3-3x2=0에서 x2(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=3

이때 0ÉxÉ3에서 yÉ0이므로 구하는 

도형의 넓이를 S라 하면

S�=-:)3` (x3-3x2)dx	

=-[;4!;x4-x3]3)		

=:ª4¦:

03	  ;3@;

y=|2x(x-1)|=[ 2x2-2x
-2x2+2x

(x<0 또는 x>1)
(0ÉxÉ1)

곡선 y=|2x(x-1)|과 x축의 교점의 x좌

표는  

2x(x-1)=0에서 x=0 또는 x=1

오른쪽 그림에서 구하는 도형의 넓이를 S

라 하면

S�=:)1` (-2x2+2x)dx+:!
;2#;
 (2x2-2x)dx	  

�=[-;3@;x3+x2]1)+[;3@;x3-x2]!
;2#;	  

=;3!;+;3!;	  

=;3@;

y=-x2+2x

-1
O

2
1 x

y

3
O

y=xÜ`-3xÛ`

x

y
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즉 :¢4°:a=90이므로 a=8

따라서 h(x)=f(x)-g(x)=8x(x-3)(x-4)이므로

f(2)-g(2)=8_2_(-1)_(-2)=32

07	  ②

두 곡선 y=x3+1, y=x2+x의 교점

의 x좌표는

x3+1=x2+x에서 

x3-x2-x+1=0

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

∴ x=-1 또는 x=1�

이때 -1ÉxÉ1에서 x3+1¾x2+x이므로 구하는 도형의 넓이를 

S라 하면

S�=:_1! {(x3+1)-(x2+x)}dx		   

=:_1! (x3-x2-x+1)dx	  

=2:)1` (-x2+1)dx	  

=2[-;3!;x3+x]1)		

=;3$;

Lecture 우함수와 기함수의 정적분

닫힌구간 [-a, a]에서 연속인 함수 f(x)에 대하여

⑴ -aÉxÉa인 모든 실수 x에서 f(-x)=f(x)를 만족시키면

　 :_aA f(x)dx=2:)a` f(x)dx

⑵ -aÉxÉa인 모든 실수 x에서 f(-x)=-f(x)를 만족시키면

　 :_aA f(x)dx=0

08	  1

두 곡선 y=-2x2+4x, y=ax2-2ax의 교

점의 x좌표는

-2x2+4x=ax2-2ax에서 

(a+2)x2-2(a+2)x=0

(a+2)x(x-2)=0

∴ x=0 또는 x=2

이때 0ÉxÉ2에서 -2x2+4x¾ax2-2ax

이므로 색칠한 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)2` {(-2x2+4x)-(ax2-2ax)}dx	  

=:)2` {-(a+2)x2+2(a+2)x}dx	  

=[- a+2 
3 x3+(a+2)x2]2)	 	

=;3$;a+;3*;

즉 ;3$;a+;3*;=4이므로 a=1

09	  ⑤

f(x)=x3-2x2-6x+9라 하면

f '(x)=3x2-4x-6  

∴ f '(2)=12-8-6=-2

-1 1

1

O

y=xÜ`+1

y=xÛ`+x

x

y

2O

y=axÛ`-2ax

y=-2xÛ`+4x

x

y

이때 f(2)=8-8-12+9=-3이므로 점 (2, -3)에서의 접선

의 방정식은

y+3=-2(x-2)    ∴ y=-2x+1

곡선 y=x3-2x2-6x+9와 직

선 y=-2x+1의 교점의 x좌표는 

x3-2x2-6x+9=-2x+1에서

x3-2x2-4x+8=0 

(x+2)(x-2)2=0  

∴ x=-2 또는 x=2

이때 -2ÉxÉ2에서

x3-2x2-6x+9¾-2x+1이므

로 구하는 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:_2@ {(x3-2x2-6x+9)-(-2x+1)}dx	 	  

=:_2@ (x3-2x2-4x+8)dx	  

�=2:)2` (-2x2+8)dx	  

=2[-;3@;x3+8x]2)	  

=:¤3¢:

10	  ②

주어진 그림에서 두 도형의 넓이가 같으므로

:)1` (x-a)(x-1)dx=0	  

:)1` {x2-(a+1)x+a}dx=0

[;3!;x3- a+1 
2 x2+ax]1)=0

;2A;-;6!;=0    ∴ a=;3!;

∴ 6a=6_;3!;=2

11	  :Á4¦:

y=-(x+1)Ü`+8에서 y=-xÜ`-3xÛ`-3x+7

주어진 그림에서 두 도형의 넓이가 같으므로

:)1` {(-xÜ`-3xÛ`-3x+7)-k}dx=0

[-;4!;xÝ`-xÜ`-;2#;xÛ`+(7-k)x]1)=0

:Á4¦:-k=0    ∴ k=:Á4¦:

12	  ③

곡선 y=-x2+3x와 직선 y=mx의 

교점의 x좌표는

-x2+3x=mx에서 

x2+(m-3)x=0

x(x+m-3)=0  

∴ x=0 또는 x=3-m

곡선 y=-x2+3x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S라 하면

S�=:)3` (-x2+3x)dx	  

=[-;3!;x3+;2#;x2]3)	 	

=;2(;

y=-2x+1

O-2
2

y=xÜ`-2x2-6x+9

x

y

y=-x2+3x

x

y

y=mx

3-m 3O
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곡선 y=-x2+3x와 직선 y=mx로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1

이라 하면

S1�=:)3`
-m

 {(-x2+3x)-mx}dx	  

=:)3`
-m

 {-x2+(3-m)x}dx	  

=[-;3!;x3+ 3-m
2 x2]3)

-m
	  

=
(3-m)3

 
6

이때 S=2S1이므로 ;2(;= (3-m)3
 

3

∴ (3-m)3=:ª2¦:

13	  -8

곡선 y=-x2+2x와 직선 y=ax의 교점

의 x좌표는

-x2+2x=ax에서 x2+(a-2)x=0

x(x+a-2)=0  

∴ x=0 또는 x=2-a

곡선 y=-x2+2x와 직선 y=ax로 둘러싸인 도형의 넓이를 S라 

하면

S�=:)2`
-a

 {(-x2+2x)-ax}dx	  

=:)2`
-a

 {-x2+(2-a)x}dx		   

=[-;3!;x3+ 2-a
2 

x2]2)
-a

	  

=
(2-a)3

 
6 

곡선 y=-x2+2x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

S1�=:)2` (-x2+2x)dx	  

=[-;3!;x3+x2]2)		

=;3$;

이때 S=2S1이므로 
(2-a)3

 
6 

=;3*;

(a-2)3=-16, a3-6a2+12a-8=-16  

∴ a3-6a2+12a=-8

14	  ②

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

이때 f(0)=2, f(2)=6이므로 

 g(2)=0, g(6)=2

따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 오

른쪽 그림과 같고 A=B이므로

:)2` f(x)dx+:@6` g(x)dx�=C+A	  

=C+B 

=2_6	  

=12

15	  ④

점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로

v(t)=0에서 12-4t=0    ∴ t=3

y=-x2+2x

x

y

y=ax

2-a

2
O

y=x
y=f(x)

y=g(x)

2

2

6

6

O

B

C

A
x

y

따라서 시각 t=3에서의 점 P의 위치는

0+:)3` (12-4t)dt�=[12t-2tÛ`]3)=18

16	  ⑤

모형 로켓이 5초 후에 200 m 상공에 도달하려면

0+:)5` v(t)dt=200

즉

:)5` v(t)dt�=:)5` (v¼-10t)dt=[v¼t-5t2]5)	 	

=5v¼-125=200

이므로 v¼=65 (m/s)

17	  20

점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t)라 하면

v(t)= dx
dt =-6t2+6t+12

점 P의 속도가 0일 때 운동 방향을 바꾸므로 

v(t)=0에서 -6t2+6t+12=0

-6(t+1)(t-2)=0    ∴ t=2 (∵ t>0)

따라서 점 P는 시각 t=2에서 운동 방향을 바꾸므로 점 P가 움직

인 거리는

:)2` |v(t)|dt�=:)2` |-6t2+6t+12|dt	  

=:)2` (-6t2+6t+12)dt 

=[-2t3+3t2+12t]2)	 	

=20

18	  ④

ㄱ.  :)4` v(t)dt�=:)2` v(t)dt+:@4` v(t)dt	  

=;2!;_2_2-;2!;_2_2	  

=2-2=0 (m)

	  즉 점 P는 4초 후 원점에 위치한다.

ㄴ.  시각 t=6에서 원점으로부터 가장 멀리 떨어져 있으므로

	  :)6` v(t)dt�=:)2` v(t)dt+:@6` v(t)dt	  

=;2!;_2_2-;2!;_(1+4)_2	  

=2-5=-3

	 � 즉 점 P가 출발한 후 원점으로부터 가장 멀리 떨어져 있을 때의 

위치는 -3 m이다.

ㄷ. �ㄱ에서 :)4` v(t)dt=0이므로 시각 t=4일 때 점 P는 원점을 지

난다. 

	 � 즉 점 P가 움직이는 동안 원점을 다시 지나는 순간은 1회 있다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

19	  ③

곡선 y=ax2-a2x와 직선 y=2x의 교점의 x좌표는

ax2-a2x=2x에서 ax2-(a2+2)x=0

x(ax-a2-2)=0    ∴ x=0 또는 x= a2+2 
a
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이때 0ÉxÉ a2+2 
a 에서 ax2-a2xÉ2x

aÛ`+2
a

O

y=2x

y=axÛ`-aÛ`x

x

y

이므로 

S(a)�=:)
a2+2

a  {2x-(ax2-a2x)}dx	  

=:)
a2+2

a  {-ax2+(a2+2)x}dx	 

=[-;3A; x3+ a2+2
2 x2])

a2+2
a

	  

=
(a2+2)3

 
6a2

∴ 
S(a) 

a =
(a2+2)3

 
6a3 =;6!; {a+;a@;}

3

이때 a>0, ;a@;>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

S(a) 
a �=;6!; {a+;a@;}

3	  

¾;6!; {2æ®Âa_;a@; }
3	  

=;6!;_(2'2 )3	  

=
8'2 
3  {단, 등호는 a=;a@;일 때 성립}

따라서 
S(a) 

a 의 최솟값은 
8'2 
3 이다.

20	  ;3@;

f(x)=-xÛ`+4라 하면 f '(x)=-2x

∴ f '(t)=-2t

즉 점 (t, -tÛ`+4)에서의 접선의 방정식은 

y-(-tÛ`+4)=-2t(x-t)  

∴ y=-2tx+tÛ`+4

오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓이

를 S(t)라 하면

S(t)�=:)2` {(-2tx+tÛ`+4)	  

� -(-xÛ̀ +4)}dx	

=:)2` (xÛ`-2tx+tÛ`)dx	  

=[;3!;xÜ`-txÛ`+tÛ`x]2)	  

=2tÛ`-4t+;3*;	 

=2(t-1)Û`+;3@;

따라서 도형의 넓이 S(t)는 t=1일 때 최소이고, 최솟값은 ;3@;이다.

21	  11 

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

오른쪽 그림에서 두 곡선 y=f(x), 

y=g(x)로 둘러싸인 도형의 넓이가 

6이고 A=B이므로

A+B+6=4_4=16

2A=10    ∴ A=5

∴ :)4` g(x)dx=6+A=6+5=11

y

(t,`-t2+4)

y=-x2+4

y=-2tx+t2+4

-2 2

4

xO

4

4

A

B

y=f(x) y=x

y=g(x)

x

y

O

서술형 1   :ª4£:

f(x)=-x3+3x+1에서 

f '(x)=-3x2+3=-3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
-1

극소
↗

3

극대
↘

즉 함수 f(x)는 x=-1일 때 극소이고, 극솟값은 f(-1)=-1

∴ m=-1� yy ❶

곡선 y=f(x)와 직선 y=m, 

즉 y=-1의 교점의 x좌표는

-x3+3x+1=-1에서 

x3-3x-2=0 

(x+1)2(x-2)=0  

∴ x=-1 또는 x=2

이때 -1ÉxÉ2에서 -x3+3x+1¾-1이므로

S�=:_2! {(-x3+3x+1)-(-1)}dx	  

=:_2! (-x3+3x+2)dx	  

=[-;4!;x4+;2#;x2+2x]2_!	 	

=:ª4¦:� yy ❷

∴ m+S=-1+:ª4¦:=:ª4£:� yy ❸

채점 기준 비율

❶ m의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ S의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ m+S의 값을 구할 수 있다. 20%

서술형 2   ;3*;

y=x2+4x+k=(x+2)2+k-4

이므로 곡선 y=xÛ`+4x+k는 직선

x=-2에 대하여 대칭이다. �yy ❶

A：B=2：1이므로 A=2B

이때 A는 직선 x=-2에 의하여 이

등분되므로 오른쪽 그림과 같이 넓이

가 B인 도형과 빗금 친 도형의 넓이가 같다.

즉 :_0@ (xÛ`+4x+k) dx=0이므로� yy ❷

[;3!;xÜ`+2xÛ`+kx]0_@=0

2k-:Á3¤:=0  

∴ k=;3*;� yy ❸

채점 기준 비율

❶ 주어진 곡선이 직선 x=-2에 대하여 대칭임을 알 수 있다. 30%

❷ �주어진 곡선과 x축, y축 및 직선 x=-2로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 

같음을 이용하여 관계식을 세울 수 있다.
40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 30%

2

3

-1

-1

1
y=-1

O

y=-xÜ`+3x+1

x

y

;2!;A

B

y=x2+4x+k

x=-2

xO

y
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p. 243~24410% 핵심 기출 문제
1등급

01	  ②

곡선 y=f(x)와 x축의 교점의 x좌표는

f(x)=0에서 kx(x-2)(x-3)=0

∴ x=0 또는 x=2 또는 x=3

이때

(A의 넓이)-(B의 넓이)�=:)2` f(x)dx-{-:@3` f(x)dx} 

=:)2` f(x)dx+:@3` f(x)dx	

=:)3` f(x)dx	  

=:)3` kx(x-2)(x-3)dx	  

=k:)3` (x3-5x2+6x)dx	

=k[;4!;x4-;3%;x3+3x2]3)	  

=;4(;k

이므로 ;4(;k=3    ∴ k=;3$;

02	  14

g(x)=|x-1|-1=[
x-2
-x

(x¾1)
(x<1)

서술형 3   :ª4¦:

두 점 P, Q의 t초 후의 위치를 각각 xÁ, xª라 하면

xÁ=0+:)t` v¸(t)dt=:)t` (4t-6)dt=2t2-6t

xª=0+:)t` vÎ(t)dt=:)t` (-2t+3)dt=-t2+3t� yy ❶

xÁ=xª에서 2t2-6t=-t2+3t

3t2-9t=0, 3t(t-3)=0  

∴ t=0 또는 t=3

즉 출발한 후 t=3일 때 두 점은 다시 만난다.� yy ❷

0ÉtÉ3에서 두 점 사이의 거리는

xª-xÁ�=-t2+3t-(2t2-6t)	  

=-3t2+9t	 

=-3{t-;2#;}
2

+:ª4¦:

따라서 두 점 P, Q 사이의 거리는 t=;2#;일 때 최대이고, 최댓값은 

:ª4¦:이다.� yy ❸

채점 기준 비율

❶ �두 점 P, Q의 t초 후의 위치 x1, x2를 시각 t에 대한 식으로 나타낼 수 

있다.
40%

❷ 출발 후 두 점 P, Q가 다시 만날 때의 시각을 구할 수 있다. 30%

❸ �출발 후 다시 만날 때까지 두 점 P, Q 사이의 거리의 최댓값을 구할 수 

있다.
30%

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 교점의 x좌표는

Ú x¾1일 때

	� ;3!;x(4-x)=x-2에서 x2-x-6=0

	 (x+2)(x-3)=0    ∴ x=3 (∵ x¾1)

Û x<1일 때

	� ;3!;x(4-x)=-x에서 x2-7x=0

	 x(x-7)=0    ∴ x=0 (∵ x<1)

이때 0ÉxÉ3에서 f(x)¾g(x)이므로

S�=:)3` { f(x)-g(x)}dx�  

=:)1` [;3!;x(4-x)-(-x)]dx�  

� +:!3` [;3!;x(4-x)-(x-2)]dx 

=:)1` {-;3!;x2+;3&;x}dx+:!3` {-;3!;x2+;3!;x+2}dx	  

=[-;9!;x3+;6&;x2]1)+[-;9!;x3+;6!;x2+2x]3!	  

=;1!8(;+:ª9ª:	 	

=;2&;  

∴ 4S=4_;2&;=14

03	  ④

x¾0에서 곡선 y=ax2+2와 직선 y=2x가 접하므로 이차방정식 

ax2+2=2x가 중근을 갖는다.

이차방정식 ax2+2=2x, 즉 ax2-2x+2=0의 판별식을 D라 하면

D 
4 

=(-1)2-2a=0, 1-2a=0  

∴ a=;2!;

곡선 y=;2!;x2+2와 직선 y=2x의 교점의 x좌표는

;2!;x2+2=2x에서 x2-4x+4=0

(x-2)2=0    ∴ x=2

따라서 두 함수 y=;2!;x2+2와 y=2|x|의 그래프가 y축에 대하여 

대칭이므로 두 함수의 그래프로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면

S�=:_0@ [{;2!;x2+2}-(-2x)]dx+:)2` [{;2!;x2+2}-2x]dx	

=2:)2` {;2!;x2-2x+2}dx	  

=2[;6!;x3-x2+2x]2)	  

=2_;3$;=;3*;

04	  ④

두 곡선 y= f(x)와 y=g(x)는 직선 

y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선의 

교점의 x좌표는 곡선 y=f(x)와 직선 

y=x의 교점의 x좌표와 같다.

즉 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)의 교점

의 좌표는 (1, 1), (2, 2)이므로 

O
1

2 3 4

-1

y=g(x)

y=f(x)

x

y

O

y=f(x)

B

y=x

y=g(x)

1 2

1

2

A

x

y
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f(1)=1에서 a+b=1� yy ㉠

f(2)=2에서 4a+b=2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=;3!;, b=;3@;

∴ f(x)=;3!;x2+;3@;

또 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 두 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 

y=x로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배와 같다.

A�=2:)1` { f(x)-x}dx	  

=2:)1` [{;3!;x2+;3@;}-x]dx		   

=2:)1` {;3!;x2-x+;3@;}dx	  

�=2[;9!;x3-;2!;x2+;3@;x]1)	  

=2_;1°8;	  

=;9%;

B�=2:!2` {x-f(x)}dx	  

=2:!2` [x-{;3!;x2+;3@;}]dx		   

=2:!2` {-;3!;x2+x-;3@;}dx		   

=2[-;9!;x3+;2!;x2-;3@;x]2!	 

=2_;1Á8;	  

=;9!;

∴ A-B=;9%;-;9!;=;9$;

05	  ④

삼차함수 f(x)가 최고차항의 계수가 1이고

f(0)=f(a)=f(a+1)=0이므로

f(x)=x(x-a)(x-a-1)

곡선 y=f(x)와 직선 y=2x의 교점

의 x좌표는 

x(x-a)(x-a-1)=2x에서	 

x(x-a+1)(x-a-2)=0

∴ x=0 또는 x=a-1 또는 x=a+2

a>1이고 OPÓ<OQÓ이므로 

점 P의 좌표는 (a-1, 2a-2)

점 Q의 좌표는 (a+2, 2a+4)

이때 OQÓ=5'5이므로 OQÓ
2
=125에서

(a+2)2+(2a+4)2=125

5(a+2)2=125, (a+2)2=25

a+2=Ñ5    ∴ a=3 (∵ a>1)

즉 P(2, 4), Q(5, 10), R(3, 0), S(4, 0)이고

f(x)=x(x-3)(x-4)=x3-7x2+12x이므로

A=:)2` 2x dx+:@3` (x3-7x2+12x)dx

B=-:#4` (x3-7x2+12x)dx

O

y=f(x)

y=2x

2 3 4

P

Q

B

R S

A

y

x

∴ A-B�=:)2` 2x dx+:@3` (x3-7x2+12x)dx�  

� -[-:#4̀  (x3-7x2+12x)dx]	

=:)2` 2x dx+:@4` (x3-7x2+12x)dx	  

=[x2]2)+[;4!;x4-;3&;x3+6x2]4@	  

=4+;3$;	 	

=:Á3¤:

06	  ②

f(x)=x3-6x2+8x+1에서 

f '(x)=3x2-12x+8

∴ f '(k)=3k2-12k+8

곡선 y=f(x) 위의 점 B(k, f(k))에서의 접선의 방정식은

y-(k3-6k2+8k+1)=(3k2-12k+8)(x-k)

∴ y=(3k2-12k+8)x-2k3+6k2+1

이 직선이 점 A(0, 1)을 지나므로

1=-2k3+6k2+1

k3-3k2=0, k2(k-3)=0

∴ k=3 (∵ k>0)

즉 직선 AB의 방정식은 y=-x+1이므로

S1�=:)3̀  {f(x)-(-x+1)}dx	  

=:)3̀  f(x)dx-:)3̀  (-x+1)dx

S2�=:)3` {(-x+1)-g(x)}dx	  

=:)3` (-x+1)dx-:)3` g(x)dx

이때 S1=S2이므로 

:)3` f(x)dx-:)3` (-x+1)dx=:)3` (-x+1)dx-:)3` g(x)dx  

∴ :)k` g(x)dx�=:)3` g(x)dx	  

=-:)3` f(x)dx+2:)3` (-x+1)dx 

=:)3` {-f(x)-2x+2}dx	

=:)3` (-x3+6x2-10x+1)dx	  

=[-;4!;x4+2x3-5x2+x]3)	 	

=-:£4£:

07	  18

시각 t에서의 두 점 P, Q의 위치를 각각 xP(t), xQ(t)라 하면

xP(t)�=0+:)t` (3t2-15t+k)dt	  

=[t3-:Á2°:t2+kt]t)		   

=t3-:Á2°:t2+kt   

xQ(t)�=0+:)t` (-3t2+9t)dt	  

=[-t3+;2(;t2]t)	 	

=-t3+;2(;t2
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두 점 P, Q가 출발한 후 한 번만 만나므로 방정식 xP(t)=xQ(t)는 

한 개의 양의 실근을 갖는다.

t3-:Á2°:t2+kt=-t3+;2(;t2에서 2t3-12t2+kt=0

∴ t(2t2-12t+k)=0

이때 방정식 xP(t)=xQ(t)가 한 개의 양의 실근을 가지려면 방정

식 2t2-12t+k=0이 중근을 가져야 하므로 이차방정식의 판별식

을 D라 하면

D  
4 =(-6)2-2_k=0

36-2k=0    ∴ k=18

08	  ②

점 P의 시각 t에서의 위치를 x(t)라 하면 

x(t)�=x(0)+:)t` v(t)dt	  

=:)t` 3(t-2)(t-a)dt	  

=:)t` {3t2-3(a+2)t+6a}dt	  

=[t3-
3(a+2)  

2 t2+6at]t)	 	

=t3-
3(a+2)  

2 t2+6at

Ú v(t)=3(t-2)(t-a)>0

	� 즉 0<t<2 또는 t>a에서 점 P가 양의 방향으로 움직인다.

Û v(t)=3(t-2)(t-a)<0

	 즉 2<t<a에서 점 P가 음의 방향으로 움직인다.

이때 t>0에서 점 P의 위치가 0이 되는 순간이 한 번뿐이므로

x(a)=0 

즉 a3-
3a2(a+2)   

2 +6a2=0이므로 

-;2!;a3+3a2=0, a3-6a2=0

a2(a-6)=0    ∴ a=6 (∵ a>2)

따라서 v(t)=3(t-2)(t-6)이므로

v(8)=3_6_2=36

09	  80

f(x)=x3+x2-x에서 

f '(x)=3x2+2x-1=(x+1)(3x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=;3!;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y ;3!; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
1

극대
↘

-;2°7;

극소
↗

즉 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프

가 서로 다른 두 점에서 만나기 위해서는 

x>0일 때 두 함수 y=f(x), y=g(x)

의 그래프가 접해야 하므로 그래프의 개

형은 오른쪽 그림과 같다.

y=f(x)

y=g(x)

k

O x

y

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 접점의 좌표를 

(t, t3+t2-t) (t>0)라 하면 x>0일 때 g(x)=4x+k이므로

f '(t)=4에서 3t2+2t-1=4

3t2+2t-5=0, (3t+5)(t-1)=0  

∴ t=1 (∵ t>0)

즉 접점의 좌표는 (1, 1)이고 이 점이 함수 y=g(x)의 그래프 위

의 점이므로 

g(1)=1에서 4+k=1    ∴ k=-3

∴ g(x)=4|x|-3

x<0일 때, g(x)=-4x-3이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)

의 그래프의 교점의 x좌표는

x3+x2-x=-4x-3에서 x3+x2+3x+3=0

(x+1)(x2+3)=0    ∴ x=-1 (∵ x2+3>0)

이때 -1ÉxÉ1에서 f(x)¾g(x)이므로

S�=:_0! {(x3+x2-x)-(-4x-3)}dx�  

� +:)1` {(x3+x2-x)-(4x-3)}dx 

=:_0! (x3+x2+3x+3)dx+:)1` (x3+x2-5x+3)dx	

=[;4!;x4+;3!;x3+;2#;x2+3x]0_!+[;4!;x4+;3!;x3-;2%;x2+3x]1)	

=;1!2(;+;1!2#;	  

=;3*;  

∴ 30S=30_;3*;=80

10	  ③

ㄱ. �x(t)=t(t-1)(at+b)(a+0)에서 x(0)=x(1)=0이고 

v(t)=x'(t)이므로 

	 � :)1` v(t)dt�=:)1` x'(t)dt=[x(t)]1)		

=x(1)-x(0)=0

ㄴ. �x(0)=0이므로 점 P는 원점에서 출발한다.

	 � :)1` |v(t)|dt=2이고 시각 t=1일 때 점 P가 원점에 있어야 하

므로 점 P가 원점에서부터 움직인 최대 거리 |x(t)|는 1이다.

	 � 즉 |x(t1)|>1인 t1이 열린구간 (0, 1)에 존재하지 않는다. 

ㄷ. �0ÉtÉ1에서 점 P가 운동 방향을 바꿀 수 있는 횟수의 최댓값

은 2, 최솟값은 1이다.

	 � 운동 방향을 1번 바꿀 경우, 점 P는 임의의 시각 ta일 때 1 또는 

-1에 위치해야 하므로 |x(ta)|=1

	 � 이때 0ÉtÉ1인 모든 t에 대하여 |x(t)|<1이려면 점 P는 운

동 방향을 2번 바꾸는 경우이므로 :)1` |v(t)|dt=2의 조건을 

만족시키기 위해서는 x(t2)=0인 t2가 열린구간 (0, 1)에 존재

해야 한다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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