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002     정답과 풀이

001
⑴ lim           

x Ú¦ 
x=¦ 	 ⑵ lim            

x Ú-¦ 
xÛ`=¦ 

xO

y y=x	

x

y y=x@

O

⑶ lim             
x Ú-¦ 

;[!;=0 	 ⑷ lim           
x Ú¦ 
|-;[!;|=0 

O x

y

y= 1-x

	
y=-|   |1-x

O x

y

� 답 ⑴ ¦  ⑵ ¦  ⑶ 0  ⑷ 0

002
⑴ lim  

x Ú 2 
(xÛ`+3)=2Û`+3=7

⑵ lim  
x Ú 3 
'Ä2x+3='Ä2_3+3='9=3

⑶ lim 
x Ú-1  

(x-xÜ`)={-1-(-1)Ü`}=0

⑷ lim 
x Ú'2  

6 
xÛ`

= 6 
('2 )Û`

=3

� 답 ⑴ 7  ⑵ 3  ⑶ 0  ⑷ 3

003
lim
x Ú-3  

4
x+1  

+lim
x Ú 3  

x+1
4 

= 4 
-3+1 

+3+1
4  

=-2+1=-1

� 답 ③

004
lim
x Ú 3  

xÜ` 
x-2 

= 3Ü` 
3-2  

=27

� 답 27

005
lim 
x Ú-1  

(xÛ`+ax+3)=2에서 (-1)Û`-a+3=2

-a=-2    ∴ a=2

lim 
x Ú 3  

(bx-4)=5에서 3b-4=5

3b=9    ∴ b=3

∴ a+b=2+3=5

� 답 ⑤

006
lim
x Ú a 

(xÛ`-2x+4)=3에서 aÛ`-2a+4=3

aÛ`-2a+1=0, (a-1)Û`=0

∴ a=1  �❶

lim
x Ú b 

(xÛ`-4)=12에서 bÛ`-4=12

bÛ`=16

∴ b=-4 또는 b=4  �❷

따라서 a=1, b=4일 때, ab는 최댓값 4를 갖는다.  �❸

� 답 4

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40 %

❷ b의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ ab의 최댓값을 구할 수 있다. 20 %

007
함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

xO 1

1

y y=f{x}
과 같으므로

⑴ lim  
x Ú 1-   

 f(x)=0

⑵ lim  
x Ú 1+   

 f(x)=0

⑶ lim 
x Ú 1    

 f(x)=0

� 답 ⑴ 0  ⑵ 0  ⑶ 0

| 다른 풀이 |

⑴ lim
x Ú 1-   

 f(x)= lim
x Ú 1-   

(-x+1)=0

⑵ lim
x Ú 1+   

 f(x)= lim
x Ú 1+   

(x-1)=0

⑶ lim
x Ú 1-   

 f(x)= lim
x Ú 1+   

 f(x)=0이므로 lim
x Ú 1    

 f(x)=0

008
함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같

O
-1

1

x

y

y=f(x)으므로

⑴ lim  
x Ú 0-   

 f(x)=-1

⑵ lim  
x Ú 0+   

 f(x)=1

⑶ ‌�lim
x Ú 0-   

 f(x)+ lim
x Ú 0+   

 f(x)이므로 	

lim 
x Ú 0    

 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

� 답 ⑴ -1  ⑵ 1  ⑶ 존재하지 않는다.

| 다른 풀이 |

⑴ lim  
x Ú 0-

 f(x)= lim  
x Ú 0-   

-x
x =-1

⑵ lim  
x Ú 0+   

 f(x)= lim  
x Ú 0+   

x
x  
=1

⑶ ‌lim  
x Ú 0-   

 f(x)+ lim  
x Ú 0+   

 f(x)이므로 lim 
x Ú 0    

 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

009
ㄱ. ‌�x=a에서의 우극한이 존재하므로 lim  

x Ú a+   
 f(x)의 값이 존재한다.

ㄴ. ‌�x=b에서의 좌극한과 우극한이 일치하므로 lim 
x Ú b    

 f(x)의 값이 

존재한다.

ㄷ. ‌�x=c에서의 좌극한과 우극한이 일치하지 않으므로 lim
x Ú c 

 f(x)

의 값이 존재하지 않는다.

x  Ú 0+

x  Ú 0-

본문 009쪽

Ⅰ. 함수의 극한과 연속
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01. 함수의 극한     003

ㄹ. ‌�x=d에서의 우극한이 존재하므로 lim
x Ú d+  

 f(x)의 값이 존재한다.

ㅁ. ‌�x=e에서의 좌극한과 우극한이 일치하므로 lim
x Ú e 

 f(x)의 값이 

존재한다.

ㅂ. ‌�x= f에서의 좌극한과 우극한이 일치하므로 lim
x Ú f 

 f(x)의 값이 

존재한다.

따라서 극한값이 존재하지 않는 것은 ㄷ이다.

� 답 ㄷ

010
x¾-2일 때 함수 y=3x+2의 그래프가 오

xO

2
-2

-4

y y=3x+2

른쪽 그림과 같고, lim 
x Ú-2   

 f(x)의 값이 존재하

려면 lim  
x Ú-2-   

 f(x)= lim  
x Ú-2+   

 f(x)이어야 하므로 

-2k=-4

∴ k=2

� 답 ⑤

| 다른 풀이 |

lim  
x Ú-2-   

 f(x)= lim  
x Ú-2-   

kx=-2k

lim  
x Ú-2+   

 f(x)= lim  
x Ú-2+   

(3x+2)=-4

이때 lim  
x Ú-2    

 f(x)의 값이 존재하려면 lim   
x Ú-2-   

 f(x)= lim  
x Ú-2+   

 f(x)이어

야 하므로

-2k=-4  

∴ k=2

011
lim 
x Ú 2-   

 f(x)= lim 
x Ú 2-   

(x-k)Û`=(2-k)Û`

lim 
x Ú 2+   

 f(x)= lim 
x Ú 2+   

(-x+k)=-2+k

이때 lim
x Ú 2   

 f(x)의 값이 존재하려면 lim 
x Ú 2-   

 f(x)= lim 
x Ú 2+   

 f(x)이어야 

하므로  �❶

(2-k)Û`=-2+k  �❷

4-4k+kÛ`=-2+k

kÛ`-5k+6=0, (k-2)(k-3)=0

∴ k=2 또는 k=3  �❸

� 답 2, 3

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú 2   

 f(x)의 값이 존재하기 위한 조건을 알 수 있다. 50 %

❷ k에 대한 식을 세울 수 있다. 30 %

❸ k의 값을 구할 수 있다. 20 %

012
⑴ lim

x Ú -3-   
 f(x)=3

⑵ lim
x Ú -3+   

 f(x)=2

⑶ lim
x Ú 2-    

 f(x)=-3

⑷ lim
x Ú 2+   

 f(x)=-3

� 답 ⑴ 3  ⑵ 2  ⑶ -3  ⑷ -3

013
 f(x)=|x-1|= g

-(x-1) 

x-1 

(x<1) 

(x¾1) 

x-1<0이면 x<1이고
|x-1|=-(x-1)
x-1¾0이면 x¾1이고
|x-1|=x-1

⑴ lim
x Ú 1-  

 f(x)
x-1  

= lim
x Ú 1-  

-(x-1)
x-1   

=-1

⑵ lim
x Ú 1+  

 f(x)
x-1  

= lim
x Ú 1+  

x-1
x-1  

=1

� 답 ⑴ -1  ⑵ 1

014
lim
x Ú 0+  

 f(x)+ lim
x Ú 1-  

 f(x)=2+1=3

� 답 ③

015
lim  

x Ú-2+  
 f(x)+ lim  

x Ú-1-  
 f(x)+ lim 

x Ú 1-  
 f(x)=3+1+2=6

� 답 ④

016
lim  

x Ú-2-  
 f(x)=3에서 lim  

x Ú-2-  
(-x+a)=3

2+a=3    ∴ a=1  �❶

lim  
x Ú-2+  

 f(x)=-3에서 lim  
x Ú-2+  

(xÛ`+bx+1)=-3

(-2)Û`-2b+1=-3, -2b=-8

∴ b=4  �❷

∴ ab=1_4=4  �❸

� 답 4

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40 %

❷ b의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20 %

017
⑴ x`33Ú`1+일 때 x-2`33Ú`-1+이므로 lim

x Ú 1+  
[x-2]=-1

⑵ x`33Ú`3-일 때 x-3`33Ú`0-이므로 lim
x Ú 3-  

[x-3]=-1

⑶ x`33Ú`-2-일 때 [x]=-3이므로 lim
x Ú -2-  

[x]Û`=(-3)Û`=9

⑷ x`33Ú`0+일 때 [x]=0이므로 lim 
x Ú 0+  

[x]
x 

= lim 
x Ú 0+  

;[);=0

� 답 ⑴ -1  ⑵ -1  ⑶ 9  ⑷ 0

018
x`33Ú`1+일 때 2x`33Ú`2+이므로 lim  

x Ú 1+  
[2x]=2

x`33Ú`1-일 때 [x]=0이므로 lim  
x Ú 1-  

3[x]=0

∴ lim  
x Ú 1+  

[2x]+ lim  
x Ú 1-  

3[x]=2+0=2

� 답 ④

019
 f(x)=t로 놓으면 

⑴ x`33Ú`1-일 때 t=0이므로 

	 lim
x Ú 1-  

 f( f(x))= f(0)=0
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004     정답과 풀이

⑷ lim
x Ú 1 

3 g(x) 
2 f(x)

=
lim
x Ú 1 

3 g(x) 

lim
x Ú 1 

2 f(x)
=

3 lim
x Ú 1 

g(x) 

2 lim
x Ú 1 

 f(x)
=

3_(-6) 
2_3   

=-3

⑸ lim
x Ú 1 

{ f(x)}Û`=lim
x Ú 1 

 f(x)_lim
x Ú 1 

 f(x)=3_3=9

⑹ lim
x Ú 1 

 f(x)+1 
 g(x)+4 

=
lim
x Ú 1 

{  f(x)+1} 

lim
x Ú 1 

{ g(x)+4}
=

lim
x Ú 1 

f̀(x)+1 

lim
x Ú 1 

 g(x)+4

= 3+1 
-6+4  

=-2

� 답 ⑴ -3  ⑵ 12  ⑶ -18  ⑷ -3  ⑸ 9  ⑹ -2

024
⑴ lim 

x Ú-2  
(3x+1)(x-1)�={3_(-2)+1}(-2-1)	

=-5_(-3)=15

⑵ lim 
x Ú-1  

(xÛ`+1)(x+3)�={(-1)Û`+1}(-1+3)	

=2_2=4

⑶ lim
x Ú 3 

xÛ`-4
x-2   

=3Û`-4
3-2   

=5

⑷ lim 
x Ú 4   
'§x "ÃxÛ`+9='§4 "Ã4Û`+9=2_5=10

� 답 ⑴ 15  ⑵ 4  ⑶ 5  ⑷ 10

025
2 f(x)+ g(x)=h(x)라고 하면

lim
x Ú 0 

h(x)=7이고  g(x)=h(x)-2 f(x)이므로

lim
x Ú 0 

 g(x)=lim 
x Ú 0 

{h(x)-2 f(x)}

=lim
x Ú 0 

h(x)-2 lim
x Ú 0 

 f(x)

=7-2_3=1

� 답 ③

참고  

lim  
x`Ú 0 

 g(x)의 값이 존재한다는 조건이 없으므로 위와 같은 방법을 이용한다.

026
lim
x Ú -3  

 g(x)의 값이 존재하므로

lim 
x Ú-3  

 f(x)= lim  
x Ú-3  

 f(x) g(x)
 g(x)  

=
lim 
x Ú-3 

f̀(x) g(x)

lim 
x Ú--3 

 g(x) 
=-8

4  
=-2

∴ lim 
x Ú-3  

{ f(x)}Û`=(-2)Û`=4

� 답 ④

027

lim  
x Ú 0  

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

=lim  
x Ú 0  

1+
 f(x) 
x  

1-
 f(x) 
x

 
=

1+lim  
x Ú 0 

 f(x) 
x  

1-lim 
x Ú- 0 

 f(x) 
x

 

=1+3 
1-3  

= 4 
-2  

=-2

� 답 -2

028
lim
x Ú 3 

(xÛ`+2x-8) f(x)=lim
x Ú 3 

(x-2)(x+4) f(x)

=lim
x Ú 3 

(x-2)_lim
x Ú 3 

(x+4) f(x)

=1_(-3)=-3

� 답 ②

⑵ x`33Ú`1+일 때 t`33Ú`1+이므로

	 lim
x Ú 1+  

 f( f(x))= lim 
t Ú 1+  

 f(t)=1

⑶ x`33Ú`0-일 때 t=0이므로 

	 lim
x Ú 0-  

 f( f(x))= f(0)=0

⑷ x`33Ú`0+일 때 t=0이므로 

	 lim
x Ú 0+  

 f( f(x))= f(0)=0

⑸ x`33Ú`-1-일 때 t`33Ú`1+이므로 

	 lim 
x Ú -1-  

 f( f(x))= lim   
t Ú 1+  

 f(t)=1

⑹ x`33Ú`-1+일 때 t=0이므로 

	 lim 
x Ú -1+   

 f( f(x))= f(0)=0

� 답 ⑴ 0  ⑵ 1  ⑶ 0  ⑷ 0  ⑸ 1  ⑹ 0

020
 f(x)=t로 놓으면 

⑴ x`33Ú`0-일 때 t`33Ú`0-이므로

	 lim
x Ú 0-  

 f( f(x))= lim  
t Ú 0-  

 f(t)= lim 
t Ú 0-  

t=0

⑵ x`33Ú`0+일 때 t`33Ú`-2+이므로

	 lim
x Ú 0+  

 f( f(x))= lim  
t Ú -2+  

 f(t)= lim  
t Ú -2+  

t=-2

� 답 ⑴ 0  ⑵ -2

021
 f(x)=t로 놓으면 

x`33Ú`-1+일 때 t`33Ú`3-이므로 

lim 
x Ú -1+  

 f( f(x))= lim  
t Ú 3-  

 f(t)=2

x`33Ú`2+일 때 t`33Ú`1+이므로 

lim  
x Ú 2+  

 f( f(x))= lim   
t Ú 1+  

 f(t)=3

∴ lim 
x Ú -1+  

 f( f(x))+ lim  
x Ú 2+  

 f( f(x))=2+3=5

� 답 ④

022
 f(x)=t로 놓으면 x`33Ú`0-일 때 t`33Ú`1-이므로 

lim  
x Ú 0-  

 g( f(x))= lim   
t Ú 1-  

 g(t)=0  �❶

 g(x)=s로 놓으면 x`33Ú`1+일 때 s`33Ú`0+이므로

lim  
x Ú 1+  

 f( g(x))= lim
s Ú 0+  

 f(s)=-1  �❷

∴ lim  
x Ú 0-  

 g( f(x))+ lim  
x Ú 1+  

 f( g(x))=0+(-1)=-1  �❸

� 답 -1

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú 0-    

 g( f(x))의 값을 구할 수 있다. 40 %

❷ lim
x Ú 1+    

 f( g(x))의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ lim
x Ú 0-    

 g( f(x))+ lim
x Ú 1+    

 f( g(x))의 값을 구할 수 있다. 20 %

023
⑴ lim

x Ú 1 
{ f(x)+ g(x)}=lim

x Ú 1 
 f(x)+lim

x Ú 1 
 g(x)=3+(-6)=-3

⑵ lim
x Ú 1 

{2 f(x)- g(x)}=lim
x Ú 1 

2 f(x)-lim
x Ú 1 

 g(x)

=2 lim
x Ú 1 

 f(x)-lim
x Ú 1 

 g(x)

=2_3-(-6)=12

⑶ lim
x Ú 1 

 f(x) g(x)=lim
x Ú 1 

 f(x)_lim
x Ú 1 

 g(x)=3_(-6)=-18
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01. 함수의 극한     005

⑸ lim
x Ú 3

'§x-'3`
x-3    

=lim
x Ú 3 

('§x-'3 )('§x+'3 )
(x-3)('§x+'3 ) 

=lim
x Ú 3 

x-3
(x-3)('§x+'3 ) 

=lim
x Ú 3 

1
'§x+'3`

= 1 
2'3`

=
'3`
6

⑹ lim
x Ú-2 

x+2 
'Ä§x+6-2 

= lim
x Ú-2 

(x+2)('§Äx+6+2)
('Ä§x+6-2)('Ä§x+6+2) 

= lim
x Ú-2 

(x+2)('§Äx+6+2)
x+2 

= lim
x Ú-2 

('Äx+6+2)

=2+2=4

� 답 ⑴ 2  ⑵ -5  ⑶ -2  ⑷ 1  ⑸ 
'3`
6    ⑹ 4

033
lim
x Ú 2 

4xÛ`-16
xÛ`-2x   

=lim
x Ú 2 

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

	 =lim
x Ú 2 

4(x+2)
x =

4_4
2 =8

� 답 ③

034
lim
x Ú3 

'Ä2x-5-1 
x-3 =lim

x Ú3 

('Ä2x-5-1)('ÄÄ2x-5+1) 
(x-3)('Ä2x-5+1)

	 =lim
x Ú3 

2x-5-1
(x-3)('Ä2x-5+1)

	 =lim
x Ú3 

2(x-3)
(x-3)('Ä2x-5+1)

	 =lim
x Ú3 

2
'Ä2x-5+1

	 =
2

1+1 =1

� 답 ①

035
lim

x Ú-1 

x+1 

;[!;+1
= lim

x Ú-1 

x(x+1)
1+x 

= lim
x Ú-1 

x=-1

� 답 ③

036
lim
x Ú 1 

x-1 
('§x-1) f(x) 

=lim
x Ú 1 

(x-1)('§x+1) 
('§x-1)('§x+1) f(x)

=lim
x Ú 1 

(x-1)('§x+1) 
(x-1) f(x)  

  �❶

=lim
x Ú 1 

'§x+1
 f(x)  

= 2 
lim
x Ú 1 

 f(x) 
  �❷

이때 
2 

lim
x Ú 1 

 f(x) 
=-;5@;이므로 lim

x Ú 1 
 f(x)=-5  �❸

� 답 -5

029
ㄱ. lim

x Ú a 
 f(x)=a, lim

x Ú a 
 g(x)=b (a, b는 실수)라고 하면 

 lim
x Ú a 

{ f(x)+ g(x)}=lim
x Ú a 

 f(x)+lim
x Ú a 

 g(x)=a+b (참)

ㄴ. [반례]   f(x)=g
0 

1 

(x<a)

(x¾a) 
,  g(x)=g

1 

0 

(x<a)

(x¾a)  

 ‌�이라고 하면 lim
x Ú a 

 f(x), lim
x Ú a 

 g(x)의 값은 모두 존재하지 않지만 

`f(x)+ g(x)=1이므로 lim
x Ú a 

{ f(x)+ g(x)}=1이다. (거짓)

ㄷ. [반례]   f(x)=
x

x-a
,  g(x)=

a
x-a

 ‌�라고 하면 lim
x Ú a 

{ f(x)- g(x)}=1이지만 lim
x Ú a 

  f(x), lim
x Ú a 

 g(x)

의 값은 모두 존재하지 않는다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

� 답 ①

030
2 f(x)  

 f(x)+ g(x)
=h(x)라고 하면

lim
x Ú 1000  

h(x)=;2!;이고 g(x)=
2 f(x)  
h(x) 

-f(x)이므로

lim
x Ú 1000  

g(x)= lim
x Ú 1000  

[
2 f(x)  
h(x) 

-f(x)]

=
2  lim

x Ú 1000  
f̀(x)

lim
x Ú 1000  

h(x)  
- lim

x Ú 1000  
 f(x)

=
2_(-5)

;2!;
-(-5)=-20+5=-15

� 답 ②

031
x-2=t로 놓으면 x`33Ú`2일 때 t`33Ú`0이므로

lim
x Ú 2 

 f(x-2)=lim
t Ú 0  

 f(t)=-3

∴ lim
x Ú 0 

 f(x)=-3  �❶

∴ lim
x Ú 0 

2 f(x)-6
3- f(x) 

=
2 lim

x Ú 0
f̀(x)-6 

3-lim
x Ú 0

 f(x)  

               =
2_(-3)-6

3-(-3) 
= -12

6 =-2  �❷

� 답 -2

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú 0     

 f(x)의 값을 구할 수 있다. 50 %

❷ lim
x Ú 0     

2 f(x)-6
3-f(x)  

의 값을 구할 수 있다.  50 %

032
⑴ 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

⑵ lim
x Ú 0 

2xÛ`-5x
x   

=lim
x Ú 0 

x(2x-5)
x   

=lim
x Ú 0 

(2x-5)=-5

⑶ lim
x Ú-3 

xÛ`+4x+3
x+3   

= lim
x Ú-3 

(x+1)(x+3)
x+3   

= lim
x Ú-3 

(x+1)=-2

⑷ lim
x Ú 2 

xÛ`-3x+2
x-2   

=lim
x Ú 2 

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

=lim
x Ú 2 

(x-1)=1
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006     정답과 풀이

C=lim           
x Ú¦ 

3-5x-6xÛ` 
(x+1)(2x+3)  

=lim           
x Ú¦ 

3-5x-6xÛ` 
2xÛ`+5x+3  

=lim           
x Ú¦ 

3 
xÛ` 

-;[%;-6

2+;[%;+ 3 
xÛ` 

 
=-6 

2
=-3

∴ A+B-C=0+(-2)-(-3)=1

� 답 ①

040
x=-t로 놓으면 x`24Ú`-¦일 때 t`24Ú`¦이므로 

lim            
x Ú-¦ 

5x-2
"Ã9xÛ`-1-"Ã4xÛ`-4`   

=lim             
t Ú¦ 

-5t-2
"Ã9tÛ`-1-"Ã4tÛ`-4`   

=lim             
t Ú¦ 

-5- 2 
t
 

¾Ð9- 1  
tÛ` 
-¾Ð4- 4  

tÛ` 
 

= -5  
3-2=-5

� 답 ①

041

lim           
x Ú¦ 

3{ f(x)}Û`-x
3xÛ`- f(x)

=lim           
x Ú¦ 

3[  f(x) 
x ]

2

-;[!;

3-
 f(x) 
x 

_;[!; 

=
3_(-2)Û`-0
3-(-2)_0   

= 12
3 
=4

� 답 ⑤

042
⑴ lim           

x Ú¦ 
(xÛ`-x)=lim           

x Ú¦ 
xÛ` {1-;[!;}=¦

⑵ lim           
x Ú¦ 

('§x-x)=lim           
x Ú¦ 

('§x-x)('§x+x) 
'§x+x

=lim           
x Ú¦ 

x-xÛ`
'§x+x 

=lim           
x Ú¦ 

1-x

¾Ð;[!;+1  

=-¦

� 답 ⑴ ¦  ⑵ -¦

043
lim           
x Ú¦ 

("ÃxÛ`+4x-x)=lim           
x Ú¦ 

("ÃxÛ`+4x-x)("ÃxÛ`+4x+x)
"ÃxÛ`+4x+x

		  =lim           
x Ú¦ 

xÛ`+4x-xÛ`
"ÃxÛ`+4x+x 

		  =lim           
x Ú¦ 

4x
"ÃxÛ`+4x+x 

		  =lim           
x Ú¦ 

4

¾Ð1+;[$;+1  

		  = 4
1+1 

=2

� 답 ②

044
x=-t로 놓으면 x`24Ú`-¦일 때 t`33Ú`¦이므로

채점 기준 비율

❶ 분모를 유리화 할 수 있다. 40 %

❷ lim
x Ú 1     

x-1
('§x-1) f(x)  

 을 간단히 할 수 있다. 30 %

❸ lim
x Ú 1     

 f(x)의 값을 구할 수 있다. 30 %

037

⑴ lim           
x Ú¦ 

x+1 
xÛ`-2 

=lim           
x Ú¦ 

;[!;+ 1 
xÛ` 

 

1- 2 
xÛ` 

 
=;1);=0

⑵ lim           
x Ú¦ 

4xÜ`+3x 

xÛ`-x+1  
=lim           

x Ú¦ 

4x+;[#;   

1-;[!;+ 1 
xÛ`  

=lim           
x Ú¦ 

4x=¦

⑶ x=-t로 놓으면 x`33Ú`-¦일 때 t`33Ú`¦이므로

	 lim            
x Ú-¦ 

xÜ`-8 
xÛ`-4x  

=lim            
t Ú¦ 

-tÜ`-8 
tÛ`+4t   

		  =lim            
t Ú¦ 

-t- 8 
tÛ` 

 

1+ 4 
t

=lim            
t Ú¦ 

(-t)=-¦

� 답 ⑴ 0  ⑵ ¦  ⑶ -¦

참고  

 ¦`
¦ 의 꼴인 극한은 분모의 최고차항으로 분자, 분모를 각각 나누어서 조사한다.

⑴ (분자의 차수)=(분모의 차수) ➡ 극한값은 최고차항의 계수의 비이다.

⑵ (분자의 차수)<(분모의 차수) ➡ 극한값은 0이다.

⑶ (분자의 차수)>(분모의 차수) ➡ 극한값은 없다.

038

⑴ lim           
x Ú¦ 

'Äx+1  
2x =lim           

x Ú¦ 

¾Ð;[!;+ 1 
xÛ` 

 

2
=;2);=0

⑵ lim           
x Ú¦ 

x+2 
"ÃxÛ`+1-1  

=lim           
x Ú¦ 

1+;[@;   

¾Ð1+ 1 
xÛ` 

-;[!; 
=;1!;=1

⑶ lim           
x Ú¦ 

"ÃxÛ`+x-3+3x  

"Ã4xÛ`-x+1  
=lim           

x Ú¦ 

¾Ð1+;[!;- 3 
xÛ` 

+3

¾Ð4-;[!;+;[!; 
=1+3 

2 =2

⑷ lim           
x Ú¦ 

"ÃxÛ`+2
'Äx+1+2x

=lim           
x Ú¦ 

¾Ð1+ 2 
xÛ` 

¾Ð;[!;+ 1 
xÛ` 

+2 
=;2!;

� 답 ⑴ 0  ⑵ 1  ⑶ 2  ⑷ ;2!;

039

A=lim           
x Ú¦ 

2x-1 
3xÛ`

=lim           
x Ú¦ 

;[@;- 1 
xÛ` 

 

3   
=;3);=0

B=lim           
x Ú¦ 

"Ã4xÛ`+4x+1
-x =lim           

x Ú¦ 

¾Ð4+;[$;+ 1 
xÛ` 

`

-1  
=
'4`
-1     

=-2

분자,  분모를 
xÛ`으로 나눈다.

분자,  분모를  xÛ`으로 나눈다.

분자,  분모를  tÛ`으로 나눈다.
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01. 함수의 극한     007

049
x`24Ú`-1일 때 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자)`33Ú`0이므로 	

(분모)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú-1

(xÛ`+ax+4)=0이므로 1-a+4=0  

∴ a=5

� 답 ④

050
x`33Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 1 

(3x-a)=0이므로 3-a=0

∴ a=3

lim
x Ú 1 

3x-3 
x-1 

=lim
x Ú 1 

3(x-1) 
x-1  

=3

∴ b=3

∴ ab=3_3=9

� 답 ⑤

051
x`24Ú`-2일 때 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자)`33Ú`0이므로 	

(분모)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú-2  

('Äx+a-b)=0이므로 'Ä-2+a-b=0

∴ b='Äa-2�  ㉠

lim
x Ú-2  

x+2   
'Äx+a-b`

= lim
x Ú-2  

x+2    
'Äx+a-'Äa-2`

= lim
x Ú-2  

(x+2)('Äx+a+'Äa-2`)
('Äx+a-'Äa-2 )('Äx+a+'Äa-2 )`

= lim
x Ú-2  

(x+2)('Äx+a+'Äa-2 )`
x+a-(a-2 )`

= lim
x Ú-2  

('Äx+a+'Äa-2 )

='Ä-2+a+'Äa-2

=2'Äa-2

이때 2'Äa-2=6이므로 'Äa-2=3

a-2=9    ∴ a=11

a=11을 ㉠에 대입하면 

b='Ä11-2='9=3

∴ a+b=11+3=14

� 답 14

052
x=-t로 놓으면 x`24Ú`-¦일 때 t`24Ú`¦이므로

lim             
x Ú-¦ 

("ÃaxÛ`+bx+x)=lim            
t Ú¦ 

("ÃatÛ`-bt-t)

=lim            
t Ú¦ 

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

=lim            
t Ú¦ 

atÛ`-bt-tÛ`
"ÃatÛ`-bt+t 

=lim            
t Ú¦ 

(a-1)tÛ`-bt
"ÃatÛ`-bt+t 

�  ㉠

㉠의 극한값이 존재하므로 a-1=0

∴ a=1

lim           
x Ú-¦  

1 
"ÃxÛ`+x+x`   

=lim           
t Ú¦ 

1 
"ÃtÛ`-t-t`   

=lim           
t Ú¦ 

"ÃtÛ`-t+t
("ÃtÛ`-t-t)("ÃtÛ`-t+t)

=lim           
t Ú¦ 

"ÃtÛ`-t+t
tÛ`-t-tÛ` 

=lim           
t Ú¦ 

"ÃtÛ`-t+t
-t

=lim           
t Ú¦ 

¾Ð1-;t!;+1

-1 
=1+1  

-1 =-2

� 답 -2

045
⑴ lim

x Ú 0 
;[!; { 1 

x+1 
-1}=lim

x Ú 0 
[;[!;_ 1-(x+1)  

x+1  
]

  =lim
x Ú 0 
{;[!;_ -x  

x+1 
}

  =lim
x Ú 0 
{- 1  

x+1 
}=-1

⑵ lim
x Ú 0 

;[!; {x+ x 
x+1 

}=lim
x Ú 0 
{;[!;_ xÛ`+x+x 

x+1 
}

  =lim
x Ú 0 
[;[!;_x(x+2)  

x+1 
]

  =lim
x Ú 0 

x+2  
x+1 

=2

� 답 ⑴ -1  ⑵ 2

046
lim
x Ú-1  

1
x+1 

 {1- 1  
'Äx+2`

}= lim
x Ú-1  

{ 1
x+1 

_'Äx+2-1  
'Äx+2 `

}

= lim
x Ú-1  

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

= lim
x Ú-1  

x+2-1
(x+1)'Äx+2('Äx+2+1)

= lim
x Ú-1  

1
'Äx+2('Äx+2+1) 

= 1  
1_2  

=;2!;

� 답 ;2!;

047
lim
x Ú 2   

1
x-2 

 {2+ xÛ`-5x   
x+1  

}=lim
x Ú 2   
[ 1
x-2 

_
2(x+1)+(xÛ`-5x)

x+1    
]

=lim
x Ú 2   
[ 1
x-2 

_
(x-1)(x-2)

x+1    
]

=lim
x Ú 2   

x-1 
x+1 

=;3!;

� 답 ①

048
⑴ ‌�x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 	

즉, lim
x Ú 0   

(2x+a)=0이므로 a=0

⑵ ‌�x`33Ú`1일 때 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자)`33Ú`0이므로 	

(분모)`33Ú`0이어야 한다. 	

즉, lim
x Ú 1

(x+a)=0이므로 1+a=0    ∴ a=-1

� 답 ⑴ 0  ⑵ -1
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008     정답과 풀이

055
lim
x Ú 1

 f(x)
x-1  

=lim
x Ú 1

xÛ`+ax+b 
x-1  

=-3�  ㉠

㉠에서 x`33Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 1

(xÛ`+ax+b)=0이므로 1+a+b=0

∴ b=-a-1�  ㉡

�❶

㉠에 ㉡을 대입하면

lim
x Ú 1

xÛ`+ax+b 
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

이때 a+2=-3이므로 a=-5

a=-5를 ㉡에 대입하면 

b=-(-5)-1=4  �❷

따라서  f(x)=xÛ`-5x+4이므로 

 f(2)=2Û`-5_2+4=-2  �❸

� 답 -2

채점 기준 비율

❶ b를 a에 대한 식으로 정리할 수 있다. 30 %

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 50 %

❸  f(2)의 값을 구할 수 있다. 20 %

056
lim           
x Ú¦ 

 f(x)
x =3에서  f(x)는 일차항의 계수가 3인 일차식이다.

즉,  f(x)=3x+k (k는 상수)로 놓으면

lim
x Ú 1

 f(x)
x  

=lim
x Ú 1

3x+k 
x = 3+k 

1 =3+k

이때 3+k=3이므로 k=0

따라서  f(x)=3x이므로 

 f(2)=3_2=6

� 답 ⑤

057
조건 ㈎에서  f(x)는 이차항의 계수가 1인 이차식이다.

즉,  f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)로 놓으면 조건 ㈏의 

lim
x Ú 0

 f(x)
x =-2에서 lim

x Ú 0

xÛ`+ax+b 
x =-2�  ㉠

㉠에서 x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x Ú 0

(xÛ`+ax+b)=0이므로 b=0

b=0을 ㉠에 대입하면 

lim
x Ú 0

xÛ`+ax
x 

=lim
x Ú 0

x(x+a)
x 

=lim
x Ú 0

(x+a)=a=-2 

따라서  f(x)=xÛ`-2x이므로

 f(4)=4Û`-2_4=8

� 답 8

a=1을 ㉠에 대입하면 

lim            
t Ú¦ 

-bt
"ÃtÛ`-bt+t 

=lim            
t Ú¦ 

-b

¾Ð1-;tB;+1 
= -b

1+1  
=-;2B;

이때 -;2B;=4이므로 b=-8

∴ a-b=1-(-8)=9

� 답 ⑤

053
x`33Ú`3일 때 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자)`33Ú`0이므로 

(분모)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 3

(ax+b)=0이므로 3a+b=0

∴ b=-3a�  ㉠

lim
x Ú 3

3"ÃxÛ`-5-2x
ax+b    

=lim
x Ú 3

3"ÃxÛ`-5-2x
ax-3a    

=lim
x Ú 3

(3"ÃxÛ`-5-2x)(3"ÃxÛ`-5+2x)
a(x-3)(3"ÃxÛ`-5+2x)  

=lim
x Ú 3

9(xÛ`-5)-4xÛ`
a(x-3)(3"ÃxÛ`-5+2x)  

=lim
x Ú 3

5xÛ`-45
a(x-3)(3"ÃxÛ`-5+2x)  

=lim
x Ú 3

5(x-3)(x+3)
a(x-3)(3"ÃxÛ`-5+2x)  

=lim
x Ú 3

5(x+3) 
a(3"ÃxÛ`-5+2x)  

=;1£2¼a;=;2°a;

이때 ;2°a;=15이므로 a=;6!;

a=;6!; 을 ㉠에 대입하면 b=-3_;6!;=-;2!;

∴ ab=;6!;_{-;2!;}=-;1Á2;

� 답 ①

054
lim
x Ú 3
{ a 
x-3 

- b 
xÛ`-9  

}=1에서 lim
x Ú 3

ax+3a-b 
xÛ`-9  

=1�  ㉠

㉠에서 x`33Ú`3일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x Ú 3

(ax+3a-b)=0이므로 3a+3a-b=0  

∴ b=6a�  ㉡

㉠에 ㉡을 대입하면

lim
x Ú 3

ax+3a-b 
xÛ`-9  

=lim
x Ú 3

ax+3a-6a
(x-3)(x+3)

=lim
x Ú 3

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

=lim
x Ú 3

a 
x+3 

=a 
6 

이때 ;6A;=1이므로 a=6

a=6을 ㉡에 대입하면 b=6_6=36

∴ b-a=36-6=30

� 답 ⑤
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01. 함수의 극한     009

즉,  f(x)=-xÛ`+ax+b (a, b는 상수)로 놓으면

lim
x Ú 0

 f(x)-4
x =-1에서 lim

x Ú 0

-xÛ`+ax+b-4 
x =-1�  ㉠

㉠에서 x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x Ú 0

(-xÛ`+ax+b-4)=0이므로 b-4=0  

∴ b=4

b=4를 ㉠에 대입하면

lim
x Ú 0

-xÛ`+ax
x =lim

x Ú 0
(-x+a)=a

이므로 a=-1

∴  f(x)=-xÛ`-x+4  �❷

∴  f(3)=-3Û`-3+4=-8  �❸

� 답 -8

채점 기준 비율

❶  f(x)의 차수와 최고차항의 계수를 알 수 있다. 30 %

❷  f(x)를 구할 수 있다. 60 %

❸  f(3)의 값을 구할 수 있다. 10 %

061
 f(x)Éh(x)É g(x)이고

lim
x Ú 2

 f(x)=lim
x Ú 2

(xÛ`-2x-3)=2Û`-2_2-3=-3

lim
x Ú 2

 g(x)=lim
x Ú 2

(2xÛ`-6x+1)=2_2Û`-6_2+1=-3

이므로 lim
x Ú 2

h(x)=-3

� 답 -3

참고  

 f(x)Éh(x)É g(x)이고 lim
x Ú a   

 f(x)=lim
x Ú a   

 g(x)=a이면 lim
x Ú a   

h(x)=a 
이다.

062
양수 x에 대하여 3x+1>0, 3x+2>0이므로

3x+1< f(x)<3x+2에서 

(3x+1)Û`<{ f(x)}Û`<(3x+2)Û`

3xÛ`+1>0이므로  
(3x+1)Û`
3xÛ`+1  

<
{ f(x)}Û`
3xÛ`+1  

<
(3x+2)Û`
3xÛ`+1  

이때 

lim           
x Ú¦ 

(3x+1)Û`
3xÛ`+1 

=lim           
x Ú¦ 

9xÛ`+6x+1
3xÛ`+1   

=lim           
x Ú¦ 

9+ 6  
x  
+ 1   

xÛ`

3+ 1   
xÛ` 

=;3(;=3

lim           
x Ú¦ 

(3x+2)Û`
3xÛ`+1  

=lim           
x Ú¦ 

9xÛ`+12x+4
3xÛ`+1   

=lim           
x Ú¦ 

9+ 12 
x 

+ 4   
xÛ`

3+ 1   
xÛ` 

=;3(;=3

이므로 lim           
x Ú¦ 

{ f(x)}Û`
3xÛ`+1  

=3

� 답 ⑤

058
lim           
x Ú0 

 f(x)
x =1에서 x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0

이므로 (분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x Ú 0

 f(x)=0이므로 f(0)=0

lim
x Ú 1

 f(x)
x-1 =1에서 x`33Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0

이므로 (분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 1

 f(x)=0이므로 f(1)=0

따라서 삼차함수 f(x)를

f(x)=x(x-1)(ax+b) (a, b는 상수)

로 놓으면

lim           
x Ú0 

 f(x)
x =lim

x Ú 0

x(x-1)(ax+b)
x

	 =lim
x Ú 0

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

이때 -b=1이므로 b=-1

lim           
x Ú1 

 f(x)
x-1 =lim           

x Ú1 

x(x-1)(ax+b)
x-1

	 =lim           
x Ú1 

x(ax+b)=a+b

이때 a+b=1이므로 a-1=1  

∴ a=2

따라서 f(x)=x(x-1)(2x-1)이므로

 f(2)=2_1_3=6

� 답 ②

059
lim           
x Ú¦ 

 f(x)
xÛ`

=-2에서  f(x)는 이차항의 계수가 -2인 이차식이다.

즉,  f(x)=-2xÛ`+ax+b (a, b는 상수)로 놓으면

lim
x Ú 3

 f(x)
xÛ`-2x-3

=1에서 lim
x Ú 3

-2xÛ`+ax+b 
xÛ`-2x-3 

=1�  ㉠

㉠에서 x`33Ú`3일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x Ú 3

(-2xÛ`+ax+b)=0이므로 -18+3a+b=0  

∴ b=-3a+18�  ㉡

b=-3a+18을 ㉠에 대입하면

lim
x Ú 3

-2xÛ`+ax-3a+18 
(x-3)(x+1)

=lim
x Ú 3

(x-3)(-2x+a-6)
(x-3)(x+1)

=lim
x Ú 3

-2x+a-6 
x+1 =a-12 

4

이때 
a-12 

4 =1이므로 a=16

a=16을 ㉡에 대입하면 b=-3_16+18=-30

따라서  f(x)=-2xÛ`+16x-30이므로

 f(0)=-30

� 답 ①

060
lim           
x Ú¦ 
[  f(x)

xÛ`
+1]=0에서 lim           

x Ú¦ 

 f(x)
xÛ`

=-1이므로

 f(x)는 이차항의 계수가 -1인 이차식이다.  �❶
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010     정답과 풀이

∴ lim            
t Ú¦ 

OHÓ 
2
 

OPÓ 
2
 
=lim            

t Ú¦ 

4tÛ`+4t't +t
5

tÛ`+t

=lim            
t Ú¦ 

4tÛ`+4t't +t
5tÛ`+5t

=lim            
t Ú¦ 

4+ 4't`
t  

+1  
t

5+ 5  
t

=;5$;

� 답 ④

풍쌤  CHECK개념

점과 직선 사이의 거리_高 공통수학 2  

점 (xÁ, yÁ)과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리는 

|axÁ+byÁ+c|`

"ÃaÛ`+bÛ`
   

 본문 022쪽

01
ㄱ. lim 

x Ú-2-   
 f(x)= lim 

x Ú-2+   
 f(x)=-2이므로

 lim 
x Ú-2    

 f(x)=-2

ㄴ. ‌�lim 
x Ú 1-     

 f(x)=2, lim 
x Ú 1+     

 f(x)=1, 즉 lim 
x Ú 1-     

 f(x)+ lim 
x Ú 1+     

 f(x)이므

로 lim 
x Ú 1     

 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

ㄷ. lim 
x Ú 3-     

 f(x)=5

따라서 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

02
lim 
x Ú a-     

 f(x)= lim 
x Ú a-     

(-3x-4)=-3a-4

lim 
x Ú a+     

 f(x)= lim 
x Ú a+     

(2x+1)=2a+1

이때 lim 
x Ú a      

 f(x)의 값이 존재하려면 lim 
x Ú a-     

 f(x)= lim 
x Ú a+     

 f(x)이어야 

하므로

-3a-4=2a+1, -5a=5

∴ a=-1

� 답 ③

03
x¾1일 때 함수 y=xÛ̀ 의 그래프가 오른쪽 그

xO 1

1

y y=x@

림과 같고, lim 
x Ú 1   

 f(x)의 값이 존재하지 않으

려면 lim 
x Ú 1-       

 f(x)+ lim 
x Ú 1+       

 f(x)이어야 하므로

-1+a+1

∴ a+2

� 답 ②

063
⑴ APÓ="Ã(t-1)Û`+('t )Û` ="ÃtÛ`-t+1

⑵ BPÓ="Ã(t-2)Û`+('t )Û` ="ÃtÛ`-3t+4

⑶ lim            
t Ú¦ 

(APÓ-BPÓ)

	 =lim            
t Ú¦ 

("ÃtÛ`-t+1-"ÃtÛ`-3t+4 )

	 =lim            
t Ú¦ 

("ÃtÛ`-t+1-"ÃtÛ`-3t+4 )("ÃtÛ`-t+1+"ÃtÛ`-3t+4 )
"ÃtÛ`-t+1+"ÃtÛ`-3t+4  

	 =lim            
t Ú¦ 

tÛ`-t+1-(tÛ`-3t+4)
"ÃtÛ`-t+1+"ÃtÛ`-3t+4`

	 =lim            
t Ú¦ 

2t-3 
"ÃtÛ`-t+1+"ÃtÛ`-3t+4`

	 =lim             
t Ú¦ 

2- 3 
t
 

¾Ð1- 1  
t
+ 1  

tÛ` 
+¾Ð1- 3  

t
+ 4  

tÛ` 

	 = 2 
1+1 

=1

⑷ lim            
t Ú¦ 

APÓ 
BPÓ 

=lim            
t Ú¦ 

"ÃtÛ`-t+1
"ÃtÛ`-3t+4`   

=lim             
t Ú¦ 

¾Ð1- 1 
t
+ 1  

tÛ`

¾Ð1- 3  
t
+ 4  

tÛ` 

=;1!;=1

� 답 ⑴ "ÃtÛ`-t+1  ⑵ "ÃtÛ`-3t+4  ⑶ 1  ⑷ 1

풍쌤  CHECK개념

두 점 사이의 거리_高 공통수학 2 

두 점 (xÁ, yÁ), (xª, yª) 사이의 거리는 

"Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û` 

064
⑴ SA=;2!;_4_y=2y=2xÛ` (∵ y=xÛ`)

⑵ SB=;2!;_6_x=3x

⑶ lim           
x Ú¦ 

SA 

xSB
=lim           

x Ú¦ 

2xÛ` 
x_3x  

=lim           
x Ú¦ 

2xÛ` 
3xÛ`   

=;3@;

� 답 ⑴ 2xÛ`  ⑵ 3x  ⑶ ;3@;

065
P(t, 't )이므로 OPÓ 

2
=tÛ`+('t )Û`=tÛ`+t

선분 PH의 길이는 점 P(t, 't )와 직선 y=;2!;x, 즉 x-2y=0 사

이의 거리와 같으므로

PHÓ=
|t-2't |
"Ã1Û`+(-2)Û` 

=
|t-2't |
'5 

   

삼각형 PHO는 직각삼각형이므로 

OHÓ 
2
=OPÓ 

2
-PHÓ 

2

=tÛ`+t-
(t-2't )Û``

5  

=
4tÛ`+4t't +t

5   

피타고라스 정리 이용
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01. 함수의 극한     011

이때 함수  f(x)의 x=1에서의 극한값이 존재하려면 

lim
x Ú 1-  

 f(x)= lim
x Ú 1+  

 f(x)이어야 하므로 

-1=1+a  

∴ a=-2

� 답 -2

08
lim

x Ú 2-  
 f(x)= lim

x Ú 2-  
[ xÛ`-2x 

x-2  
]= lim

x Ú 2-  
[ x(x-2)

x-2   
]

= lim
x Ú 2-  

[x]=1

lim
x Ú 2+  

 f(x)= lim
x Ú 2+  

[x-2] 
x-2 

=0

∴ lim
x Ú 2-  

 f(x)+ lim
x Ú 2+  

 f(x)=1+0=1

� 답 1

09
 f(x)=t로 놓으면 

x`33Ú`0+일 때 t`33Ú`-1+이므로 

A= lim
x Ú 0+ 

 f( f(x))= lim 
t Ú-1+ 

 f(t)=0

x`33Ú`-1-일 때 t`33Ú`0+이므로 

B= lim 
x Ú-1- 

 g( f(x))= lim 
t Ú 0+  

 g(t)=3

 g(x)=s로 놓으면

x`33Ú`1+일 때 s`33Ú`1-이므로 

C= lim  
x Ú 1+ 

 g( g(x))= lim   
s Ú 1- 

 g(s)=2

∴ A<C<B
� 답 ②

10
문제 접근하기

함수의 극한에 대한 성질 중에서 관련된 성질이 무엇인지 생각해 보고, 

참이 아니라면 [반례]를 이용해서 거짓을 확인한다.

① [반례]  f(x)=g
-1 

1

(x<a) 

(x¾a)
,  g(x)= g

-1 

1 

(x<a) 

(x¾a) 
이면 

	 lim 
x Ú a 

{ f(x)- g(x)}=0이지만  lim 
x Ú a 

 f(x)와 lim 
x Ú a 

 g(x)의 값은 

	 존재하지 않는다.

② [반례]  f(x)=g
0 

1 

(x<a)

(x¾a) 
,  g(x)= g

1 

0  

(x<a) 

(x¾a) 
이면

	  lim 
x Ú a 

 f(x) g(x)=0이지만  lim 
x Ú a 

 f(x)+0, lim 
x Ú a 

 g(x)+0이다.

③ [반례]  f(x)=0,  g(x)= g
1

-1   

(x<a)

(x¾a) 
이면

	‌� lim 
x Ú a 

 f(x)=0, lim 
x Ú a 

 f(x) g(x)=0이지만 lim 
x Ú a 

 g(x)의 값은 존재

하지 않는다.

④ [반례]  f(x)=0,  g(x)= g
1

-1    

(x<a)

(x¾a)  
이면 

	  lim 
x Ú a 

 f(x)=0, lim 
x Ú a 

 f(x)
 g(x)

=0이지만  lim 
x Ú a 

 g(x)의 값은 존재하

	  지 않는다.

lim 
x Ú 2+ 

[x-2]=0

| 다른 풀이 |

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`=1

이때 lim 
x Ú 1       

 f(x)의 값이 존재하지 않으려면 lim 
x Ú 1-       

 f(x)+ lim 
x Ú 1+       

 f(x)

이어야 하므로

-1+a+1  

∴ a+2

04
함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같

O 2
1

5

9

-2 3

y

x

y=f{x}다. 이때

lim 
x Ú 2-     

 f(x)=5, lim 
x Ú 2+     

 f(x)=1

이므로 

lim 
x Ú 2-     

 f(x)+ lim 
x Ú 2+     

 f(x)

즉, lim 
x Ú 2 

 f(x)의 값이 존재하지 않으므로

a=2

� 답 ⑤

05
① ‌� lim  

x Ú -3+     
 f(x)=-1이므로 lim  

x Ú -3+     
 f(x)의 값이 존재한다.

② lim  
x Ú -1-     

 f(x)= lim  
x Ú -1+     

 f(x)=1이므로 lim  
x Ú -1 

 f(x)의 값이 존재한다.

③ lim  
x Ú 0-      

 f(x)= lim  
x Ú 0+      

 f(x)=lim  
x Ú 0  

 f(x)=0이다.

④ ‌�-2<a<1인 실수 a에 대하여 x=a의 좌극한과 우극한이 일치

하므로 lim  
x Ú a  

 f(x)의 값이 항상 존재한다.

⑤ ‌�x=1에서의 좌극한과 우극한이 모두 존재하지만 	

lim  
x Ú 1-   

 f(x)=1, lim  
x Ú 1+   

 f(x)=2로 lim  
x Ú 1-   

 f(x)+ lim  
x Ú 1+   

 f(x)이므

로 lim  
x Ú 1    

 f(x)의 값이 존재하지 않는다.

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

06
x`33Ú`2+일 때, x-2>0이므로 

lim
x Ú 2+  

|x-2|  
x-2  

= lim
x Ú 2+  

x-2 
x-2 

=1

x`33Ú`-2-일 때, x+2<0이므로 

lim 
x Ú -2-  

|x+2|  
x+2  

= lim 
x Ú -2-  

-(x+2)   
x+2  

=-1

∴ lim  
x Ú 2+  

|x-2|  
x-2  

+ lim 
x Ú -2-  

|x+2|   
x+2  

=1+(-1)=0

� 답 ③

07
x`33Ú`1-일 때 x-1`33Ú`0-이므로 

lim
x Ú 1-  

 f(x)= lim
x Ú 1-  

[x-1]=-1

x`33Ú`1+일 때 [x]=1이므로 

lim
x Ú 1+  

 f(x)= lim
x Ú 1+  

([x]+a)=1+a

x-1 Ú 0-이면 
-1<x-1<0
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14
x=-t로 놓으면 x`33Ú`-¦일 때 t`33Ú`¦이므로

lim           
x Ú-¦  

 f(x)
x 

=a에서 lim             
t Ú¦  

 f(-t)
-t   

=a 

∴ lim             
t Ú¦  

 f(-t) 
t    

=-a 

∴ lim           
x Ú-¦  

2-3 f(x)  
2 f(x)+"Ã2x-3 f(x) 

 =lim             
t Ú¦  

2-3 f(-t)   
2 f(-t)+"Ã-2t-3 f(-t)

 =lim             
t Ú¦ 

2 
t
-

3 f(-t) 
t

 

2 f(-t)  
t

+¾Ð-2  
t
-

3 f(-t)  
tÛ` 

 =
-3_(-a )
2_(-a)   

=-;2#;

� 답 ①

15
A=lim              

x Ú¦  
("ÃxÛ`-x-"ÃxÛ`-4x )

=lim              
x Ú¦  

("ÃxÛ`-x-"ÃxÛ`-4x )("ÃxÛ`-x+"ÃxÛ`-4x )
"ÃxÛ`-x+"ÃxÛ`-4x  

=lim              
x Ú¦  

xÛ`-x-(xÛ`-4x)
"ÃxÛ`-x+"ÃxÛ`-4x  

=lim              
x Ú¦  

3x
"ÃxÛ`-x+"ÃxÛ`-4x  

=lim              
x Ú¦  

3

®Â1-;[!;+®Â1-;[$;`  
= 3

1+1 
=;2#;

B=lim
x Ú 0 

;[!; { 2 
x+2 

-1}=lim
x Ú 0 
[;[!;_2-(x+2) 

x+2  
]

=lim
x Ú 0 
{;[!;_ -x 

x+2 
}=lim

x Ú 0 
{- 1  

x+2 
}=-;2!;

∴ 4AB=4_;2#;_{-;2!;}=-3

� 답 ①

16
x`33Ú`2일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 2 

(xÜ`-a)=0이므로 8-a=0

∴ a=8

∴ b=lim
x Ú 2 

xÜ`-a  
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)

=2Û`+2_2+4=12

∴ a+b=8+12=20

� 답 ④

17
x`33Ú`4일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

¦-¦의 꼴이므로 분모를 1로 생각하고 
근호가 있는 부분을 유리화한다.

⑤ lim 
x Ú a 

 g(x)=a,  lim 
x Ú a 

 f(x)
 g(x)

=b (a, b는 상수)이면

	 lim 
x Ú a 

 f(x)=lim 
x Ú a 
[ g(x)_  f(x)

 g(x)
]=lim 

x Ú a 
 g(x)_lim  

x Ú a 

 f(x)
 g(x)

=ab

	 로 극한값이 존재한다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

11
h(x)=2  f(x)-3  g(x)라고 하면

lim              
x Ú¦  

 h(x)=1이고  f(x)=
 3g(x)+h(x)

2  

lim              
x Ú¦  

 g(x)=¦, lim              
x Ú¦  

 h(x)=1이므로

lim              
x Ú¦  

 
h(x)
g(x) =0

∴ lim              
x Ú¦  

 
 4  f(x)+g(x)
3  f(x)-g(x) =lim              

x Ú¦  
 

4_
3  g(x)+h(x)

2
+g(x)

3_
3  g(x)+h(x)  

2
-g(x)

	 =lim              
x Ú¦  

14 g(x)+4h(x)
7g(x)+3h(x)

	 =lim              
x Ú¦  

 
14+4_

h(x)
g(x)

7+3_ h(x)
g(x)

	 =
 14+4_0
7+3_0 

=2

� 답 ②

12
lim
x Ú 2 

(xÛ`-4) f(x) 
xÜ`-8

=lim
x Ú 2 

(x-2)(x+2) f(x) 
(x-2)(xÛ`+2x+4) 

=lim
x Ú 2 

(x+2) f(x) 
xÛ`+2x+4  

=
(2+2)_4
2Û`+2_2+4  

=;1!2^;=;3$;

� 답 ④

13
lim           
x Ú¦ 

axÛ`
xÛ`-1

=2에서 lim           
x Ú¦ 

a 

1- 1 
xÛ` 

 
=2이므로

;1A;=2    ∴ a=2

lim
x Ú 1 

a(x-1)
xÛ`-1

=lim
x Ú 1 

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

=lim
x Ú 1 

2 
x+1 

= 2 
1+1 

=1

이므로 b=1

∴ a+b=2+1=3

� 답 3

 ¦
¦의 꼴인 함수의 극한을 이용한다.
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01. 함수의 극한     013

이때 
a-b-1
a-b+1 

=;5#;이므로

5(a-b-1)=3(a-b+1), 2(a-b)=8

∴ a-b=4

∴ |a-b|=4

� 답 ④

참고  

a=b라고 하면

lim 
x`Ú a 

 f(x)-(x-a)
 f(x)+(x-a)

=lim 
x`Ú b

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

=lim 
x`Ú b

x-a-1
x-a+1 

=b-a-1
b-a+1 

이때 
b-a-1
b-a+1 

=;5#;이므로

5(b-a-1)=3(b-a+1), 2(a-b)=-8

∴ a-b=-4  

∴ |a-b|=4

20
lim           
x Ú¦ 

 f(x) g(x)
2xÜ`

=-1에서  f(x) g(x)는 삼차항의 계수가 -2인 

삼차식이다.

즉,  f(x) g(x)=-2xÜ`+axÛ`+bx+c (a, b, c는 상수)로 놓으면

lim
x Ú 0  

 f(x) g(x)
xÛ`

=6에서 

lim
x Ú 0  

-2xÜ`+axÛ`+bx+c 
xÛ`

=6 �  ㉠

이때 x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로  

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 0  

(-2xÜ`+axÛ`+bx+c)=0이므로 c=0

c=0을 ㉠에 대입하면

lim
x Ú 0  

-2xÜ`+axÛ`+bx
xÛ` 

=6에서 

lim
x Ú 0  

-2xÛ`+ax+b
x =6 �  ㉡

이때 x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 0  

(-2xÛ`+ax+b)=0이므로 b=0

b=0을 ㉡에 대입하면 

lim
x Ú 0  

-2xÛ`+ax
x 

=lim
x Ú 0  

(-2x+a)=a=6

따라서  f(x) g(x)=-2xÜ`+6xÛ`이므로

lim
x Ú 1  

 f(x) g(x)=lim
x Ú 1  

(-2xÜ`+6xÛ`)=-2+6=4

� 답 ①

21
lim
x Ú 2  

(-2xÛ`+8x-11)=-2_2Û`+8_2-11=-3

lim
x Ú 2  

(xÛ`-4x+1)=2Û`-4_2+1=-3

∴ lim
x Ú 2  

 f(x)=-3

� 답 ③

즉, lim
x Ú 4 

(x-a)=0이므로 4-a=0

∴ a=4

∴ b=lim
x Ú 4 

x-4  
'§x-2

=lim
x Ú 4

(x-4)('§x+2) 
('§x-2)('§x+2)  

 

=lim
x Ú 4

(x-4)('§x+2) 
x-4 =lim

x Ú 4 
('§x+2)

=2+2=4

∴ ab=4_4=16

� 답 ③

18
lim            
x Ú¦  

 f(x)
xÛ`+2x-8 

=1에서  f(x)는 이차항의 계수가 1인 이차식이다.

즉,  f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)로 놓으면

lim           
x Ú-2 

 f(x)
x+2 

=3에서 lim           
x Ú-2 

xÛ`+ax+b 
x+2  

=3 �  ㉠

이때 x`33Ú`-2일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim           
x Ú-2 

(xÛ`+ax+b)=0이므로 4-2a+b=0

∴ b=2a-4�  ㉡

㉠에 ㉡을 대입하면

lim           
x Ú-2 

xÛ`+ax+b
x+2   

= 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

이때 a-4=3이므로 a=7

a=7을 ㉡에 대입하면 b=2_7-4=10

따라서  f(x)=xÛ`+7x+10이므로 

 f(-3)=(-3)Û`+7_(-3)+10=-2

� 답 ②

19
문제 접근하기

이차함수  f(x)는 실수 a에 대하여 항상 lim
x Ú a   

 f(x)의 값이 존재하므로 

lim
x Ú a   

 f(x)-(x-a)`
 f(x)+(x-a) 

=;5#; 에서 함수의 극한의 성질을 이용할 수 있다. 

이차함수  f(x)의 최고차항의 계수가 1이고, 방정식  f(x)=0의 두 

근이 a, b이므로 

 f(x)=(x-a)(x-b) 
lim
x Ú a

 f(x)+0이면

lim
x Ú a

 f(x)-(x-a)
 f(x)+(x-a)

=
 f(a)-(a-a)
 f(a)+(a-a)

=1+;5#;

이므로 lim
x Ú a

 f(x)=0이다. 

즉,  f(x)는 x-a를 인수로 가지므로 a=a라고 하면 

lim
x Ú a

 f(x)-(x-a)
 f(x)+(x-a)

=lim
x Ú a 

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

=lim
x Ú a 

x-b-1
x-b+1 

=
a-b-1
a-b+1 

함수의 극한의 성질을 이용한다.
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014     정답과 풀이

Ⅰ. 함수의 극한과 연속

001
⑴ ‌� f(0)=1, lim

x Ú 0
 f(x)=1이므로 lim

x Ú 0
 f(x)=f(0)

	 따라서 함수  f(x)는 x=0에서 연속이다.

⑵  f(0)이 정의되지 않으므로 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이다.

⑶ lim
x Ú 0-  

 f(x)= lim
x Ú 0-  

x=0, lim
x Ú 0+  

 f(x)= lim
x Ú 0+  

(x-1)=-1에서

	 lim
x Ú 0-  

 f(x)+ lim
x Ú 0+  

 f(x)이므로 lim
x Ú 0 

 f(x)가 존재하지 않는다.

	 따라서 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이다.

� 답 ⑴ 연속  ⑵ 불연속  ⑶ 불연속

002
⑴ ‌� f(a)가 정의되어 있지 않으므로 함수  f(x)는 x=a에서 불연속

이다.

⑵ ‌lim 
x Ú b-  

 f(x)+�lim 
x Ú b+  

 f(x)이므로 lim 
x Ú b   

 f(x)가 존재하지 않는다.

	 따라서 함수  f(x)는 x=b에서 불연속이다.

⑶ lim 
x Ú c   

 f(x)+f(c)이므로 함수  f(x)는 x=c에서 불연속이다.

� 답 풀이 참조

003
ㄱ.  f(0)=0, lim 

x Ú 0 
 f(x)=0이므로 lim 

x Ú 0 
 f(x)= f(0)

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 연속이다.

ㄴ.  f(0)=0, lim 
x Ú 0 

 f(x)=0이므로 lim 
x Ú 0 

 f(x)= f(0)

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 연속이다.

ㄷ. ‌�lim 
x Ú 0-

 f(x)=-1, lim 
x Ú 0+ 

 f(x)=0에서 lim 
x Ú 0- 

 f(x)+ lim 
x Ú 0+ 

 f(x)

이므로 lim 
x Ú 0 

 f(x)가 존재하지 않는다.

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이다.

따라서 x=0에서 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ④

004
ㄱ. ‌� f(-1)이 정의되지 않으므로 함수  f(x)는 x=-1에서 불연속

이다.

ㄴ.  f(-1)=-1+1=0

 lim 
x Ú -1 

 f(x)= lim 
x Ú -1 

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

 ‌�즉, lim 
x Ú -1 

 f(x)+f(-1)이므로 함수  f(x)는 x=-1에서 불연

속이다.

ㄷ.  f(-2)=0�  ㉠

lim 
x Ú -2-  

 f(x)=0

lim 
x Ú -2+  

 f(x)= lim 
x Ú -2+  

'Äx+2='Ä-2+2=0이므로 

lim  
x Ú -2

 f(x)=0�  ㉡

 ㉠, ㉡에서 lim  
x Ú -2

 f(x)=f(-2)

 ‌�따라서 함수  f(x)는 x=-2에서 연속이므로 모든 실수 x에서 

연속이다. 

본문 027쪽

22
xÛ`+2x-3É f(x)É2xÛ`-2에서 

(x-1)(x+3)É f(x)É2(x-1)(x+1)�  ㉠

Ú x-1<0, 즉 x<1일 때

 ㉠의 각 변을 x-1로 나누면

 2(x+1)É  f(x)
x-1  

Éx+3

 이때 lim
x Ú 1- 

2(x+1)=2_2=4, lim
x Ú 1- 

(x+3)=4이므로

 lim
x Ú 1- 

 f(x)
x-1  

=4

Û x-1>0, 즉 x>1일 때

 ㉠의 각 변을 x-1로 나누면

 x+3É  f(x)
x-1  

É2(x+1)

 이때 lim
x Ú 1+ 

(x+3)=4, lim
x Ú 1+ 

2(x+1)=2_2=4이므로

 lim
x Ú 1+ 

 f(x)
x-1  

=4

Ú, Û에서 lim
x Ú 1  

 f(x)
x-1  

=4 

� 답 ④

23
직선 l의 기울기가 1이고 y절편이 g(t)이므로 직선 l의 방정식은

y=x+g(t)
두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라고 하면 a, b는 이차방정식 

x Û`=x+g(t), 즉 x Û`-x-g(t)=0의 두 근이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여

a+b=1, ab=-g(t)�  ㉠

A(a, a+g(t)), B(b, b+g(t))이므로

ABÓ Û`=(a-b)Û`+[a+g(t)-{b+g(t)}]Û`
	 =(a-b)Û`+(a-b)Û`=2(a-b)Û`
㉠에서 (a-b)Û`=(a+b) Û`-4ab=1+4g(t)이므로 

ABÓ Û`=2+8g(t)
선분 AB의 길이가 2t이어야 하므로

2+8g(t)=4tÛ`    ∴ g(t)= 2tÛ`-1
4

∴ lim              
t Ú¦  

g(t)
tÛ`

=lim              
t Ú¦  

2tÛ`-1
4tÛ

=lim              
t Ú¦  

2- 1
tÛ`

4

=;4@;=;2!;

� 답 ④

x-1<0이므로 
부등호의 방향이 바뀐다.

(좌극한)=(우극한)=4
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02. 함수의 연속     015

009
ㄱ. lim 

x Ú 0+     
 f(x)=1 (참)

ㄴ. lim 
x Ú 2-     

  f(x)=1 (거짓)

ㄷ. lim 
x Ú 2-     

| f(x)|=|1|=1, lim 
x Ú 2+     

| f(x)|=|-1|=1이므로

lim  
x Ú 2

| f(x)|=1

이때 | f(2)|=|-1|=1이므로 lim  
x Ú 2

| f(x)|=| f(2)|

따라서 함수 | f(x)|는 x=2에서 연속이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

참고  

함수 y=| f(x)|의 그래프는 오른쪽 그림과

xO 2

1

y
y=|f{x}|

 

같다.

즉, 함수 y=| f(x)|는 x=0에서 불연속이

다.

010
 f(1)=0이므로 ( f ç f )(1)= f( f(1))= f(0)=1

 f(x)=t로 놓으면 x`33Ú`1-일 때 t`33Ú`1-이므로 

lim   
x Ú 1-

( f ç f )(x)= lim   
x Ú 1-

 f( f(x))= lim    
t Ú 1-

 f(t)=1�  ㉠

또, x`33Ú`1+일 때 t`33Ú`-1+이므로

lim   
x Ú 1+

( f ç f )(x)= lim   
x Ú 1+

 f( f(x))= lim  
t Ú -1+

 f(t)=1�  ㉡

㉠, ㉡에서 lim
x Ú 1

( f ç f )(x)=1

따라서 lim
x Ú 1

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

x=1에서 연속이다.  

� 답 연속

011
⑴ ( f ç g )(0)= f( g(0))= f(0)=1�  ㉠

 lim
x Ú 0

( f ç g )(x)=lim
x Ú 0

 f( g(x))= f(0)=1�  ㉡

 ㉠, ㉡에서 lim
x Ú 0

( f ç g )(x)=( f ç g )(0)

 따라서 함수 ( f ç g )(x)는 x=0에서 연속이다.

⑵ ( g ç f )(0)=g( f(0))=g(1)=1�  ㉠

  f(x)=t로 놓으면 x`33Ú`0일 때 t`33Ú`0이므로

 lim
x Ú 0  

( g ç f )(x)=lim 
x Ú 0  

 g( f(x))=lim
t Ú 0  

 g(t)=0�  ㉡

 ㉠, ㉡에서 lim
x Ú 0

( g ç f )(x)+( g ç f )(0)

 따라서 함수 ( g ç f )(x)는 x=0에서 불연속이다.

� 답 ⑴ 연속  ⑵ 불연속

012
ㄱ. lim  

x Ú 1- 
 f(x)=0, lim  

x Ú 1+ 
 f(x)=1이므로 

 lim  
x Ú 1- 

 f(x)< lim  
x Ú 1+ 

 f(x) (참)

ㄴ. 
1 
t 
=x로 놓으면 t`33Ú`¦일 때 x`33Ú`0+이므로

 lim            
t Ú¦ 

 f { 1 t }= lim  
x Ú 0+ 

 f(x)=1 (참)

따라서 모든 실수 x에서 연속인 함수는 ㄷ이다.

� 답 ③

참고  

⑴ 다항함수  f(x)는 모든 실수 x에서 연속이다.

⑵ ‌�두 다항함수  f(x), g(x)에 대하여 유리함수 
 f(x)`
 g(x)   

 는  g(x)+0인 모든 

실수 x에서 연속이다.

⑶ ‌�다항함수  f(x)에 대하여 무리함수 'Äf(x) 는  f(x)>0인 모든 실수 x에

서 연속이다.

005
 f(x)= 1 

xÛ`-2x-3

	 = 1   
(x+1)(x-3)

  �❶

이므로 함수  f(x)는 x=-1, x=3에서 불연속이다.  �❷

따라서 실수 k의 값은 -1, 3이다.  �❸

� 답 -1, 3

채점 기준 비율

❶  f(x)의 분모를 인수분해할 수 있다. 40 %

❷  f(x)의 불연속을 조사할 수 있다. 40 %

❸ k의 값을 모두 구할 수 있다. 20 %

006
⑴ 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)

 lim
x Ú0-

 f(x)=0, lim
x Ú 0+ 

 f(x)=-1이므로 lim
x Ú0-

 f(x)+ lim
x Ú0+

 f(x) 

 함수  f(x)는 x=-1, x=0에서 극한값이 존재하지 않는다.

⑵ lim
x Ú-1  

 f(x), lim
x Ú 0   

 f(x)의 값이 존재하지 않고, lim
x Ú 1   

 f(x)+ f(1)

 이므로 함수  f(x)는 x=-1, x=0, x=1에서 불연속이다.

� 답 ⑴ -1, 0  ⑵ -1, 0, 1

007
주어진 그래프에서 lim

x Ú 1-    
 f(x)= lim

x Ú 1+    
 f(x)이지만  f(1)의 값이 정

의되어 있지 않으므로  f(x)는 x=1에서 불연속이다.

∴ a=1

� 답 1

참고  

열린구간 (0, 4)에서 함수  f(x)는 x=2에서도 불연속이지만, 이때는 	

lim 
x Ú 2-

 f(x)+ lim 
x Ú 2+

 f(x)이다.

008
①  f(-1)=2

② lim
x Ú-1-     

 f(x)=1, lim
x Ú-1+     

 f(x)=2이므로 

	 lim
x Ú-1-     

 f(x)+ lim
x Ú-1+     

 f(x)

③ lim 
x Ú 1+     

 f(x)=1

④  f(1)=0이므로 함수  f(x)는 x=1에서 함숫값을 갖는다.

⑤ ‌�열린구간 (-1, 1)에서 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이므로 

불연속이 되는 x의 값은 1개이다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

� 답 ④
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016     정답과 풀이

⑵ ‌�함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=-1에서 연속이

어야 하므로 lim
x Ú-1-  

 f(x)= lim
x Ú-1+  

 f(x)= f(-1)이어야 한다.

 이때 

 lim
x Ú-1-  

 f(x)= lim
x Ú-1-  

2=2

 lim
x Ú-1+  

 f(x)= lim
x Ú-1+  

(-2x+a)=2+a

  f(-1)=-2_(-1)+a=2+a

 이므로 2+a=2  

 ∴ a=0

� 답 ⑴ 5  ⑵ 0

015
함수  f(x)가 x=1에서 연속이려면 

lim
x Ú 1-   

 f(x)= lim
x Ú 1+   

 f(x)= f(1)이어야 한다. 이때

lim
x Ú 1-   

 f(x)= lim
x Ú 1-

(2x+a)=2+a

lim
x Ú 1+   

 f(x)= lim
x Ú 1+   

(x+5)=6

 f(1)=1+5=6

이므로 2+a=6  

∴ a=4

� 답 ④

016
함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=-2에서 연속

이어야 하므로 lim 
x Ú -2-   

 f(x)= lim 
x Ú -2+   

 f(x)= f(-2)이어야 한다. 

이때

lim 
x Ú -2-   

 f(x)= lim 
x Ú -2-   

(5x+a)=-10+a

lim 
x Ú -2+   

 f(x)= lim 
x Ú -2+   

(xÛ`-a)=4-a

 f(-2)=4-a

이므로 -10+a=4-a, 2a=14  

∴ a=7

 � 답 ②

017
함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=-2, x=2에서 연

속이어야 한다.

x=-2에서 연속이려면 lim 
x Ú-2-   

 f(x)= lim 
x Ú-2+   

 f(x)= f(-2)이어

야 하고

lim 
x Ú-2-   

 f(x)= lim 
x Ú-2-   

(x+a)=-2+a

lim 
x Ú-2+   

 f(x)= lim 
x Ú-2+   

(3x-2)=-8

 f(-2)=3_(-2)-2=-8

이므로 -2+a=-8  

∴ a=-6

x=2에서 연속이려면 lim
x Ú 2-   

 f(x)= lim
x Ú 2+   

 f(x)= f(2)이어야 하고 

lim
x Ú 2-   

 f(x)= lim
x Ú 2-   

(3x-2)=4

lim
x Ú 2+   

 f(x)= lim
x Ú 2+   

bx=2b

 f(2)=2b

이므로 2b=4  

∴ b=2

∴ a+b=-6+2=-4

� 답 ①

ㄷ.  f(x)=t로 놓으면 x`33Ú`3-일 때 t`33Ú`2+이므로

 lim  
x Ú 3- 

 f( f(x))= lim  
t Ú 2+ 

 f(t)=3

 또, x`33Ú`3+일 때 t`33Ú`2-이므로

 lim  
x Ú 3+ 

 f( f(x))= lim  
t Ú 2- 

 f(t)=1

 ‌�즉, lim  
x Ú 3  

 f( f(x))의 값이 존재하지 않으므로 함수  f( f(x))는 

x=3에서 불연속이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ③

참고  

모든 실수 x에서 정의된 두 함수 f(x),  g(x)에 대하여 합성함수 ( f ç g)(x)
가 x=a에서 연속이려면 lim

x Úa-    
 f( g(x))= lim

x Úa+    
 f( g(x))= f( g(a))가 성

립해야 한다.

013
ㄱ. g( f(-1))= g(0)=1 �  ㉠

  f(x)=t로 놓으면 x`33Ú`-1일 때 t`33Ú`0이므로

 lim  
x Ú-1    

 g( f(x))=lim 
t Ú 0    

 g(t)=1�  ㉡

 ㉠, ㉡에서 lim   
x Ú-1

 g( f(x))= g( f(-1))

 따라서 함수  g( f(x))는 x=-1에서 연속이다. (참)

ㄴ.  f( g(0))= f(1)=-1�  ㉠

 g(x)=s로 놓으면 x`33Ú`0일 때 s`33Ú`1-이므로

 lim   
x Ú 0 

 f( g(x))= lim    
s Ú1-

 f(s)=0�  ㉡

 ㉠, ㉡에서 lim   
x Ú 0 

 f( g(x))+ f( g(0))

 따라서 함수  f( g(x))는 x=0에서 불연속이다. (거짓)

ㄷ.  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)

=0_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)=0�  ㉡

 ㉠, ㉡에서 lim     
x Ú 1 

 f(x) g(x)= f(1) g(1)

 따라서 함수  f(x)g(x)는 x=1에서 연속이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

참고  

ㄷ에서 lim  
x Ú a

 f(x)=a, lim  
x Ú a

 g(x)=b이면 극한에 대한 성질이 성립하므로 	

lim  
x Ú a

 f(x) g(x)=lim  
x Ú a

 f(x)_lim  
x Ú a

 g(x)=ab임을 이용한다.

014
⑴ ‌�함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=2에서 연속이어

야 하므로 lim      
x Ú 2- 

 f(x)= lim      
x Ú 2+ 

 f(x)= f(2)이어야 한다. 이때

 lim      
x Ú 2- 

 f(x)= lim      
x Ú 2- 

a=a

 lim      
x Ú 2+ 

 f(x)= lim      
x Ú 2+ 

(3x-1)=5

  f(2)=3_2-1=5

  이므로 a=5

해설(001-022)풍산자 라이트유형 미적분Ⅰ.indd   16 2025-09-12   오전 10:04:17



02. 함수의 연속     017

a=5를 ㉠에 대입하면

b=lim 
x Ú 3    

xÛ`-5x+6 
x-3 

=lim 
x Ú 3    

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

=lim 
x Ú 3    

(x-2)=1

∴ a+b=5+1=6

� 답 ⑤

참고  

미정계수가 포함된 분수의 꼴의 함수에서 

⑴ x`23Ú`a일 때, 극한값이 존재하고 (분모)`23Ú`0이면 (분자)`23Ú`0이다.

⑵ ‌�x`23Ú`a일 때, 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자)`23Ú`0이면 	  

(분모)`23Ú`0이다.

022
함수  f(x)가 x=-1에서 연속이려면 lim 

x Ú-1     
 f(x)= f(-1)이어야 

한다.

∴ lim 
x Ú-1     

axÛ`+4ax+6 
x+1  

=b�  ㉠

이때 x`33Ú`-1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú-1     

(axÛ`+4ax+6)=0이므로

a-4a+6=0, -3a=-6

∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면

b= lim 
x Ú-1     

2xÛ`+8x+6 
x+1 

= lim 
x Ú-1     

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

= lim 
x Ú-1     

2(x+3)=4

∴ a+b=2+4=6

� 답 ⑤

023
함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=0에서 연속이어야 

하므로 lim 
x Ú 0      

 f(x)= f(0)이어야 한다. 

∴ lim 
x Ú 0      

'Äx+a+b 
x =2�  ㉠

�❶

이때 x`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú 0      

('Äx+a+b)=0이므로 

'a+b=0  

∴ b=-'a�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim
x Ú 0

'Äx+a-'a`
x    

=lim
x Ú 0 

('Äx+a-'a )('Äx+a+'a ) 
x('Ä§x+a+'a )  

=lim
x Ú 0 

x 

x('Ä§x+a+'a )  

=lim
x Ú 0 

1 
'Ä§x+a+'a   

= 1 
2'a`   

018
함수  f(x) g(x)가 x=1에서 연속이려면 

lim 
x Ú 1-   

 f(x) g(x)= lim 
x Ú 1+   

 f(x) g(x)= f(1) g(1)이어야 한다. 이때

lim 
x Ú 1-   

 f(x) g(x)= lim 
x Ú 1-   

(x+1)(x+a)

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

lim 
x Ú 1+   

 f(x) g(x)= lim 
x Ú 1+   

(x-2)(x+a)

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

 f(1) g(1)=-(1+a)=-a-1

이므로 2a+2=-a-1, 3a=-3

∴ a=-1

� 답 ②

019
⑴ ‌�함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=1에서 연속이어

야 하므로 lim 
x Ú 1    

 f(x)= f(1)이어야 한다. 이때 

 lim 
x Ú 1    

 f(x)=lim 
x Ú 1    

(x+a)=1+a 

  f(1)=3

 이므로 1+a=3  

 ∴ a=2 

⑵ ‌�함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=-3에서 연속이

어야 하므로 lim 
x Ú-3     

 f(x)= f(-3)이어야 한다. 이때

 lim 
x Ú-3     

 f(x)= lim 
x Ú-3     

(x+2)=-1

  f(-3)=a

 이므로 a=-1

� 답 ⑴ 2  ⑵ -1

020
함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 

하므로 lim 
x Ú 1    

 f(x)= f(1)이어야 한다. 이때

lim 
x Ú 1    

 f(x)=lim 
x Ú 1    

(x+4)=5

 f(1)=-a+3

이므로 -a+3=5

∴ a=-2

� 답 ②

021
함수  f(x)가 x=3에서 연속이므로 lim 

x Ú 3    
 f(x)= f(3)이어야 한다. 

∴ lim 
x Ú 3    

xÛ`-ax+6 
x-3 

=b�  ㉠

이때 x`33Ú`3일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú 3    

(xÛ`-ax+6)=0이므로

9-3a+6=0, -3a=-15

∴ a=5
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018     정답과 풀이

| 다른 풀이 |

⑴  f(x)+ g(x)=(xÛ`-x-2)+(x-3)=xÛ`-5

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

 ‌�따라서 연속인 구간은 (-¦, ¦)이다. 

⑵  f(x)- g(x)=(xÛ`-x-2)-(x-3)=xÛ`-2x+1

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

 ‌�따라서 연속인 구간은 (-¦, ¦)이다. 

⑶  f(x) g(x)=(xÛ`-x-2)(x-3)=xÜ`-4xÛ`+x+6

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

 ‌�따라서 연속인 구간은 (-¦, ¦)이다. 

⑷ 
 f(x) 
 g(x)

=
xÛ`-x-2 
x-3 

=
(x+1)(x-2)

x-3 

 ‌�즉, 
 f(x) 
 g(x)

는 x-3+0, 즉 x+3인 모든 실수 x에서 연속이다.

 ‌�따라서 연속인 구간은 (-¦, 3), (3, ¦)이다. 

⑸ 
 g(x) 
 f(x)

= x-3
xÛ`-x-2 

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

 

 ‌�즉,  
 g(x) 
 f(x)

는 (x+1)(x-2)+0, 즉 x+-1이고 x+2인 모든 

실수 x에서 연속이다.

 ‌�따라서 연속인 구간은 (-¦, -1), (-1, 2), (2, ¦)이다. 

026
① ‌�두 다항함수  f(x), g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 연속함

수의 성질에 따라  f(x)+g(x)도 모든 실수 x에서 연속이다.

② ‌�두 다항함수  f(x), g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 연속함

수의 성질에 따라  f(x)g(x)도 모든 실수 x에서 연속이다.

③ ‌�함수 
 f(x) 
 g(x) 

 는  g(x)+0, 즉 x+1인 실수 x에서만 연속이다. 

따라서 x=1에서 불연속이다.

④ ‌�모든 실수 x에서  f(x)+0이므로 함수 
 g(x) 
 f(x)

 는 모든 실수 x에

서 연속이다.

⑤ ‌� g( f(x))=(xÛ`+1)-1=xÛ`이므로 함수  g( f(x))는 모든 실수 

x에서 연속이다.

� 답 ③

| 다른 풀이 |

①  f(x)+ g(x)=xÛ`+x이므로 모든 실수 x에서 연속이다.

② ‌� f(x) g(x)=(xÛ`+1)(x-1)=xÜ`-xÛ`+x-1이므로 모든 실수 

x에서 연속이다.

③ ‌�
 f(x) 
 g(x)

=
xÛ`+1 
x-1  

이므로 함수 
 f(x) 
 g(x)

 는 x+1에서 연속이다. 즉, 

함수 
 f(x) 
 g(x)

 는 x=1에서 불연속이다.

④ ‌�
 g(x) 
 f(x)

= x-1
xÛ`+1 

이고, xÛ̀ +1+0이므로 함수 
 g(x) 
 f(x)

 는 모든 실수 

x에서 연속이다.

027
ㄱ. ‌�두 함수  f(x), g(x)가 x=a에서 연속이므로 연속함수의 성질

에 따라 2 f(x)-g(x), 즉 f(x)+ f(x)-g(x)도 x=a에서 

연속이다.

x-1+0에서 x+1

이때 
1 

2'a`   
=2이므로 a=;1Á6;  �❷

a=;1Á6; 을 ㉡에 대입하면 

b=-'§a =-;4!;  �❸

� 답 a=;1Á6;, b=-;4!;

채점 기준 비율

❶ ‌� f(x)가 모든 실수 x에서 연속인 조건을 식으로 나타낼 

수 있다.
30 %

❷ a의 값을 구할 수 있다. 50 %

❸ b의 값을 구할 수 있다. 20 %

024
ㄱ. ‌�두 함수  f(x), g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 연속

함수의 성질에 따라  f(x)-g(x)도 실수 전체의 집합에서 연

속이다.

ㄴ. ‌�두 함수  f(x), g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 연속

함수의 성질에 따라  f(x)g(x)도 실수 전체의 집합에서 연속이

다.

ㄷ. ‌�함수 
 g(x) 
 f(x)

 는  f(x)=0일 때 불연속이므로 실수 전체의 집합

에서 항상 연속이라고 할 수 없다.

ㄹ. ‌�함수 
 f(x) 
 g(x) 

 는  g(x)=0일 때 불연속이므로 실수 전체의 집합

에서 항상 연속이라고 할 수 없다.

따라서 실수 전체의 집합에서 항상 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ㄱ, ㄴ

025
⑴ ‌�두 다항함수  f(x), g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 연속함

수의 성질에 따라  f(x)+g(x)도 모든 실수 x에서 연속이다.

따라서 연속인 구간은 (-¦, ¦)이다.

⑵ ‌�두 다항함수  f(x), g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 연속함

수의 성질에 따라  f(x)-g(x)도 모든 실수 x에서 연속이다.

따라서 연속인 구간은 (-¦, ¦)이다.

⑶ ‌�두 다항함수  f(x), g(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 연속함

수의 성질에 따라  f(x)g(x)도 모든 실수 x에서 연속이다.

따라서 연속인 구간은 (-¦, ¦)이다.

⑷ ‌�함수 
 f(x) 
 g(x) 

 는 g(x)+0, 즉 x+3인 모든 실수 x에서 연속이

다.

따라서 연속인 구간은 (-¦, 3), (3, ¦)이다.

⑸ ‌�함수 
 g(x) 
 f(x)

 는  f(x)+0, 즉 x+-1이고 x+2인 모든 실수 x에

서 연속이다.

따라서 연속인 구간은 (-¦, -1), (-1, 2), (2, ¦)이다.

		  답 ⑴ (-¦, ¦)  ⑵ (-¦, ¦)

		  답 ⑶ (-¦, ¦)  ⑷ (-¦, 3), (3, ¦)

		  답 ⑸ (-¦, -1), (-1, 2), (2, ¦)

실수 전체의 집합에서 연속인 두 함수끼리 빼도 
실수 전체의 집합에서 연속이다.

실수 전체의 집합에서 연속인 두 함수끼리 곱해도 
실수 전체의 집합에서 연속이다.

x-3+0에서 x+3

xÛ`-x-2+0에서 (x+1)(x-2)+0
∴ x+-1,  x+2
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02. 함수의 연속     019

030
함수  f(x)= 1 

x-2 
 은 x+2인 모든 실수

x
O

2

y y=f{x}  

x에서 연속이고 그 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

따라서 함수  f(x)는 x<2일 때 x의 값

이 증가할수록 y의 값이 감소하므로 구간 

[0, 2)에서 최솟값이 존재하지 않는다.

� 답 ②

031
 f(x)= 3x 

x-1 
=3+ 3 

x-1 
�

x

y

O 1

3
4

6

2 4

y=f{x}

이므로 닫힌구간 [2, 4]에서 함수 y= f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 함수  f(x)는 x=2에서 최댓값 6, 

x=4에서 최솟값 4를 가지므로 

M=6, m=4   

∴ M-m=6-4=2

� 답 ④

032
① ‌�열린구간 (-2, 4)에서 함수  f(x)가 불연속이 되는 x의 값은 0

의 1개이다.

② 닫힌구간 [-2, 4]에서 함수  f(x)의 최댓값은 없다.

④ ‌�닫힌구간 [-2, 6]에서 함수  f(x)의 최솟값은 없고, 최댓값은 4

이다.

⑤ ‌�닫힌구간 [0, 6]에서 함수  f(x)의 최댓값은 4이고, 최솟값은 1

이므로 최댓값과 최솟값의 합은 4+1=5이다.

따라서 옳은 것은 ③이다.

� 답 ③

033
( f ç g)(x)= f( g(x))�

xO 2

1

2

-2 3

y

y={f©g}{x}
9-5

= f { 1 
x-3 

}

= 1 
x-3 

+2

이므로 닫힌구간 [-2, 2]에서 함수 

y=( f ç g)(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

따라서 함수 ( f ç g)(x)의 최댓값은 

( f ç g)(-2)= f( g(-2))= 1  
-2-3 

+2=;5(;  �❶

최솟값은

( f ç g)(2)= f( g(2))= 1  
2-3  

+2=1  �❷

이므로 k=;5(;+1=:Á5¢:

∴ 5k=5_:Á5¢:=14  �❸

� 답 14

채점 기준 비율

❶ ‌�( f ç g )(x)의 최댓값을 구할 수 있다. 40 %

❷ ‌�( f ç g )(x)의 최솟값을 구할 수 있다. 40 %

❸ 5k의 값을 구할 수 있다. 20 %

ㄴ. ‌�두 함수  f(x), g(x)가 x=a에서 연속이므로 연속함수의 성질

에 따라  f(x)g(x)도 x=a에서 연속이다.

ㄷ. ‌�함수  f(x)가 x=a에서 연속이므로 연속함수의 성질에 따라 

{ f(x)}Û`, 즉 f(x) f(x)도 x=a에서 연속이다.

ㄹ. ‌�함수 
 f(x)  

{ g(x)}Û`  
 는  g(x)=0인 x의 값에서 불연속이다. 	

g(a)=0인지 알 수 없으므로 함수
 f(x)  

{ g(x)}Û`  
 가 x=a에서 항상 

연속이라고 할 수 없다.

따라서 x=a에서 항상 연속인 함수는 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

� 답 ③

| 다른 풀이 |

두 함수  f(x),  g(x)가 x=a에서 연속이므로 

lim
x Ú a 

 f(x)= f(a), lim
x Ú a 

 g(x)= g(a)

ㄱ. lim
x Ú a 

{2 f(x)- g(x)}=lim
x Ú a 

{2 f(x)}-lim
x Ú a 

 g(x) 

=2 f(a)- g(a)
이므로 함수 2 f(x)- g(x)는 x=a에서 연속이다. 

ㄴ. lim
x Ú a 

 f(x) g(x)=lim
x Ú a 

 f(x)_lim
x Ú a 

 g(x)= f(a) g(a)

이므로 함수  f(x) g(x)는 x=a에서 연속이다.

ㄷ. lim
x Ú a 

{ f(x)}Û`=lim
x Ú a 

 f(x)_lim
x Ú a 

 f(x)={  f(a)}Û`

이므로 함수 { f(x)}Û`은 x=a에서 연속이다.

028
함수  f(x)는 x=0에서만 불연속이므로 함수 ( f(x)+a)Û`이 실수 

전체의 집합에서 연속이려면 x=0에서 연속이어야 한다.

즉,

lim 
x Ú 0-

( f(x)+a)Û`= lim 
x Ú 0+ 

( f(x)+a)Û`=( f(0)+a)Û`

이어야 한다. 이때

lim 
x Ú 0- 

( f(x)+a)Û`= lim 
x Ú 0-

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

lim 
x Ú 0+ 

( f(x)+a)Û`= lim 
x Ú 0+

( -xÛ`+3+a)Û`=(3+a)Û`

(f(0)+a)Û`=(3+a)Û`

이므로 {a-;2!;} 2`=(3+a)Û`

aÛ`-a+;4!;=aÛ`+6a+9, 7a=-35
4

  

∴ a=-;4%;

� 답 ③

029
닫힌구간 [-1, 2]에서 함수 y= f(x)의 그래프

x

y

O 2

4
3

7

-1
-1

y=f{x}  

는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이고 	

f̀(x)는 x=2에서 최댓값 7, x=0에서 최솟값 

-1을 가지므로 최댓값과 최솟값의 합은 

7+(-1)=6

� 답 6
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020     정답과 풀이

따라서 6주 동안 현민이의 몸무게가 60 kg이었던 순간이 3번 이상 

존재하므로 n의 최솟값은 3이다.

� 답 ③

 본문 035쪽

01
함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서도 연속이

므로 lim  
x Ú 1 

 f(x)=f(1)이다. 이때 

lim  
x Ú 1 

 f(x)=4-f(1)이므로  f(1)=4-f(1)

∴ f(1)=2

� 답 ②

02
함수  f(x)가 x=a에서 연속이려면 

lim 
x Ú a- 

 f(x)= lim 
x Ú a+ 

 f(x)=f(a)이어야 한다. 이때

lim 
x Ú a- 

 f(x)= lim 
x Ú a- 

(x+3)=a+3

lim 
x Ú a+ 

 f(x)= lim 
x Ú a+ 

2x=2a

 f(a)=2a

이므로 a+3=2a  

∴ a=3

� 답 ②

03
ㄱ. lim 

x Ú-1  
 f(x) g(x)= lim 

x Ú-1  
 f(x)_ lim 

x Ú-1  
 g(x)=-1_1=-1

 이고,  f(-1) g(-1)=-1_1=-1이므로 

 lim 
x Ú-1   

 f(x) g(x)=f(-1) g(-1)

 따라서 함수  f(x) g(x)는 x=-1에서 연속이다. (참)

ㄴ. lim 
x Ú 0-   

 f(x) g(x)= lim 
x Ú 0-   

 f(x)_ lim 
x Ú 0-   

 g(x)

=-1_0=0

lim 
x Ú 0+   

 f(x) g(x)= lim 
x Ú 0+   

 f(x)_ lim 
x Ú 0+   

 g(x)

=1_0=0

 ∴ lim 
x Ú 0    

 f(x) g(x)=0

 이때  f(0) g(0)=1_0=0이므로 

 lim 
x Ú 0    

 f(x) g(x)= f(0) g(0)

 따라서 함수  f(x) g(x)는 x=0에서 연속이다. (거짓)

ㄷ. lim 
x Ú 1    

 f(x) g(x)=lim 
x Ú 1    

 f(x)_lim 
x Ú 1    

 g(x)=1_1=1이고,  

  f(1) g(1)=1_1=1이므로 

 lim 
x Ú 1    

 f(x) g(x)= f(1) g(1)

 따라서 함수  f(x) g(x)는 x=1에서 연속이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

� 답 ④

034
 f(-2) f(-1)=2_(-4)=-8<0

 f(-1) f(0)=-4_3=-12<0

 f(0) f(1)=3_(-2)=-6<0

 f(1) f(2)=-2_(-5)=10>0

 f(2) f(3)=-5_1=-5<0

이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식  f(x)=0은 열린구간  	

(-2, -1), (-1, 0), (0, 1), (2, 3)에서 각각 적어도 하나의 실

근을 갖는다.

따라서 방정식  f(x)=0은 적어도 4개의 실근을 가지므로 

n=4

� 답 ④

035
 f(x)=xÝ̀ -5xǛ +8로 놓으면  f(x)는 모든 실수 x에서 연속이고

 f(-2)=64>0,  f(-1)=14>0,  f(0)=8>0,  f(1)=4>0,

 f(2)=-16<0,  f(3)=-46<0

이때  f(1) f(2)<0이므로 사잇값 정리에 의하여 주어진 방정식이 

적어도 하나의 실근을 갖는 구간은 (1, 2)이다.

� 답 ④

036
f(x)=x에서 f(x)-x=0

 g(x)= f(x)-x로 놓으면 함수  g(x)는 연속함수이므로 	

 g(0) g(1)<0이면 방정식  g(x)=0, 즉  f(x)=x는 열린구간 	

(0, 1)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.  �❶

 f(0)=a,  f(1)=a-2이므로 

 g(0)=a, g(1)=(a-2)-1=a-3 

 g(0) g(1)=a(a-3)<0에서

0<a<3  �❷

� 답 0<a<3

채점 기준 비율

❶ ‌�방정식  f(x)=x가 열린구간 (0, 1)에서 적어도 하나의 

실근을 갖게 하기 위한 조건을 구할 수 있다.
70 %

❷ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 30 %

037
방정식 f(x)=0의 실근은 0, m, n이고 m, n은 자연수이므로 사

잇값 정리에 의하여

 f(1)  f(3)<0에서 f(2)=0

 f(3)  f(5)<0에서 f(4)=0

따라서  f(x)=x(x-2)(x-4)이므로

 f(6)=6_4_2=48

� 답 ④

038
현민이의 몸무게가 60 kg인 순간이 적어도 한 번 존재하는 때는 2

주와 3주 사이, 3주와 4주 사이, 4주와 5주 사이이다.
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02. 함수의 연속     021

이므로 1+b=c+3  

∴ c=b-2 

이때   f(0)=3이므로  f(0)=b=3

따라서 a=b+3=3+3=6, c=b-2=3-2=1이므로

abc=6_3_1=18

� 답 ④

06
함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 

하므로 lim 
x Ú 1     

 f(x)= f(1)이어야 한다. 

∴ lim 
x Ú 1     

xÛ`+ax-4 
x-1  

=b�  ㉠

이때 x`33Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú 1     

(xÛ`+ax-4)=0이므로 1+a-4=0  

∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 

b=lim 
x Ú 1     

xÛ`+3x-4 
x-1  

=lim 
x Ú 1     

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

=lim 
x Ú 1     

(x+4)=1+4=5

∴ a+b=3+5=8

� 답 ⑤

07
함수  f(x)가 x=2에서 연속이므로 

lim 
x Ú 2-      

 f(x)= lim 
x Ú 2+      

 f(x)= f(2)이어야 한다. 이때 

lim 
x Ú 2-      

 f(x)= lim  
x Ú 2-

(a[x]-[x])

=(a-1) lim  
x Ú 2-

[x]

=(a-1)_1=a-1

lim 
x Ú 2+      

 f(x)= lim  
x Ú 2+

(a[x]-[x])

=(a-1) lim  
x Ú 2+

[x]

=(a-1)_2=2a-2

 f(2)=2a-2

이므로 a-1=2a-2

∴ a=1

� 답 ④

참고  

[x]가 x보다 크지 않은 최대의 정수일 때, 정수 n에 대하여 

⑴ x`23Ú`n-이면 n-1Éx<n이므로 lim 
x Ú n-      

[x]=n-1

⑵ x`23Ú`n+이면 nÉx<n+1이므로 lim 
x Ú n+      

[x]=n

08
x+2일 때,  f(x)= axÛ`+bx

x-2 

함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이면 x=2에서도 연속이므로 	

lim            
x Ú 2 

 f(x)=f(2)이어야 한다.

∴ lim 
x Ú 2       

axÛ`+bx
x-2 

=6�  ㉠

04
문제 접근하기

x=a에서 불연속인 함수  f(x)에 대하여 합성함수 ( f ç f )(x)는  

 f(x)=a인 점에서 불연속임을 이용한다.

주어진 그래프에서 함수  f(x)=g
x-3 

1 

(x+2)

(x=2) 
이므로 합성함수 

( f ç f )(x)에 대하여

Ú  f(x)+2일 때

( f ç f )(x)= f( f(x))

=g
 f(x)-3 

 f(2)-3 

( f(x)+2) 

(x=2)

=g
(x-3)-3 

1-3

(x-3+2)

(x=2)

=g
x-6

-2

(x+5)

(x=2)

Û  f(x)=2일 때

 ( f ç f )(x)= f( f(x))

=g
 f(x)-3 

1

(x+2) 

( f(x)=2)

=g
(x-3)-3 

1

(x+2)

(x-3=2) 

=g
x-6

1

(x+2)

(x=5)

Ú, Û에서 

( f ç f )(x)= 
(
{
9 

x-6 

-2

1

(x+2, x+5)

(x=2)

(x=5) 

이므로 함수 ( f ç f )(x)는 x=2, x=5에서 불연속이므로 a=2, 

a=5이다. 

따라서 모든 a의 값의 합은

2+5=7

� 답 ⑤

05
함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=-1, x=1에서 연

속이어야 한다.

x=-1에서 연속이려면 lim 
x Ú-1-    

 f(x)= lim 
x Ú-1+    

 f(x)= f(-1)이어

야 한다. 이때 

lim 
x Ú-1-    

 f(x)= lim 
x Ú-1-    

(2x+a)=-2+a

lim 
x Ú-1+    

 f(x)= lim 
x Ú-1+    

(xÛ`+b)=1+b

 f(-1)=-2+a

이므로 -2+a=1+b  

∴ a=b+3

또, x=1에서 연속이려면 lim 
x Ú1-   

 f(x)= lim 
x Ú1+   

 f(x)= f(1)이어야 

한다. 

이때 

lim 
x Ú1-   

 f(x)= lim 
x Ú1-   

(xÛ`+b)=1+b

lim 
x Ú1+   

 f(x)= lim 
x Ú1+   

(cx+3)=c+3

 f(1)=c+3
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022     정답과 풀이

이때 x`33Ú`2일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0이므로 	

(분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú 2       

(axÛ`+bx)=0이므로 4a+2b=0  

∴ b=-2a�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim 
x Ú 2       

axÛ`-2ax
x-2  

=lim 
x Ú 2       

ax(x-2)
x-2

	  =lim 
x Ú 2       

ax=2a

이때 2a=6이므로 a=3

a=3을 ㉡에 대입하면 b=-6

∴ ab=3_(-6)=-18

� 답 -18

09
ㄱ. h(x)= f(x)+ g(x)라고 하면  g(x)=h(x)- f(x)

 ‌�이때  f(x), h(x)가 연속함수이므로 연속함수의 성질에 의하

여  g(x)도 연속함수이다. (참)

ㄴ. [반례]  f(x)=0,  g(x)=g
-1 

1

(x<0)

(x¾0) 
이라고 하면   f(x)와

  f(x) g(x)는 연속함수이지만  g(x)는 x=0에서 불연속이다. 		

� (거짓)

ㄷ. [반례]  f(x)=0,  g(x)=g
-1 

1 

(x<0) 

(x¾0)
이라고 하면   f(x)와

 
 f(x) 
 g(x)

 는 연속함수이지만  g(x)는 x=0에서 불연속이다.

� (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

� 답 ①

10
x+2일 때�

x

y

O 1
1
2
3

6

2 3

y=f{x}

 

 f(x)=xÛ`-4x+6=(x-2)Û`+2

이므로 닫힌구간 [0, 3]에서 함수 y= f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 함수  f(x)는 x=2에서 불연속이고 	

x=0일 때 최댓값 6, x=2일 때 최솟값 1을 

갖는다.

� 답 최댓값 : 6, 최솟값 : 1

11
문제 접근하기

방정식  f(x)= g(x)의 꼴은  f(x)- g(x)=0의 꼴로 바꾼 후 사잇값 

정리를 이용해서 방정식이 실근을 가질 때의 조건을 생각한다.

h(x)= f(x)- g(x)로 놓으면 닫힌구간 [1, 2]에서 함수 h(x)가 

연속이므로 사잇값 정리에 의하여 h(1)h(2)<0일 때 열린구간 

(1, 2)에서 방정식 h(x)=0이 적어도 하나의 실근을 갖는다. 

방정식  f(x)= g(x)는 방정식 h(x)=0이다.

다항함수 h(x)는 모든 실수 x에서 연속이므로 닫힌구간 [1, 2]에서도 연속이다.

이때  f(x)=xÝ`-3xÜ`+xÛ`+k, g(x)=xÜ`-4xÛ`+1이므로

h(1)= f(1)- g(1)=(k-1)-(-2)=k+1

h(2)= f(2)- g(2)=(k-4)-(-7)=k+3

h(1)h(2)<0에서 (k+1)(k+3)<0

∴ -3<k<-1

따라서 정수 k는 -2의 1개이다.

� 답 ①

12
lim
x Ú 0 

 f(x)
x =12에서  f(0)=0

lim
x Ú 4 

 f(x)
x-4

=12에서  f(4)=0 

즉,  f(x)는 x, x-4를 인수를 가지므로 

 f(x)=x(x-4) g(x) ( g(x)는 다항함수)로 놓으면

lim
x Ú 0 

 f(x)
x =lim

x Ú 0 

x(x-4) g(x)
x

=lim
x Ú 0 

(x-4) g(x)

=-4 g(0)=12

∴  g(0)=-3

lim
x Ú 4 

 f(x)
x-4

=lim
x Ú 4 

x(x-4) g(x)
x-4

=lim
x Ú 4 

x g(x)

=4 g(4)=12

∴  g(4)=3

 g(x)는 다항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이고,  g(0) g(4)<0

이므로 사잇값 정리에 의하여 방정식 g(x)=0은 열린구간 (0, 4)

에서 적어도 하나의 실근을 갖는다. 

따라서 방정식  f(x)=0은 닫힌구간 [0, 4]에서 x=0, x=4,  

 g(x)=0일 때 적어도 3개의 실근을 갖는다.

� 답 ③

풍쌤  CHECK개념

인수 정리_高 공통수학 1

다항식 p(x)에 대하여

⑴ p(a)=0이면 p(x)는 일차식 x-a로 나누어떨어진다. 

⑵ p(x)가 일차식 x-a로 나누어떨어지면 p(a)=0이다. 

x`33Ú`a일 때 극한값이 존재하고 
(분모)`33Ú`0이면 (분자)`33Ú`0
이어야 한다.
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03. 미분계수와 도함수     023

Ⅱ. 미분

001
⑴ 
Dy
Dx  

=
 f(2)- f(0) 

2-0 
= 8-0 

2 =4

⑵ 
Dy
Dx  

=
 f(1)- f(-1) 

1-(-1)
=

3-(-1) 
2 =2

⑶ 
Dy
Dx  

=
 f(-5)- f(-1) 

-5-(-1)
=

15-(-1)  
-4 =-4

� 답 ⑴ 4  ⑵ 2  ⑶ -4

002
⑴ 
Dy
Dx  

=
 f(3)- f(1) 

3-1 =
-3-(-1) 

2 =-1

⑵ 
Dy
Dx  

=
 f(3)- f(1) 

3-1 = 7-3 
2 =2

⑶ 
Dy
Dx  

=
 f(3)- f(1) 

3-1 =
13-(-3) 

2 =8

� 답 ⑴ -1  ⑵ 2  ⑶ 8

003
x의 값이 -2에서 1까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(1)- f(-2) 
1-(-2)

=
(-a+6)-(2a+9) 

3 = -3a-3  
3 

=-a-1

이때 -a-1=8이므로 a=-9

� 답 ①

004
x의 값이 -2에서 0까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(0)- f(-2)
0-(-2)

=
0-(-8) 

2 =4�  ㉠

x의 값이 0에서 a까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(a)- f(0) 
a-0 =

a(a+1)(a-2)-0 
a =(a+1)(a-2)�  ㉡

㉠, ㉡에서 4=(a+1)(a-2)

aÛ`-a-6=0, (a+2)(a-3)=0  

∴ a=3 (∵ a>0)

� 답 ③

005
직선 AB의 기울기가 2이므로

 f(5)- f(1) 
5-1 =

 f(5)- f(1) 
4 =2    ∴  f(5)- f(1)=8

x의 값이 0에서 1까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은 

 f(1)- f(0) 
1-0 = f(1)- f(0)= f(1)- f(5)=-8

� 답 ①

본문 039쪽

a>0, 즉 a+0이므로 약분할 수 있다.

  f(0)= f(5)

006
⑴  f '(1)= lim 

Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1) 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

{3_(1+Dx)+4}-(3_1+4) 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

3Dx
Dx = lim 

Dx Ú 0 
3=3

⑵  f '(1)= lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1) 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

{2_(1+Dx)Û`}-(2_1Û`)
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

4Dx+2(Dx)Û` 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

(4+2Dx)=4

� 답 ⑴ 3  ⑵ 4

| 다른 풀이 |

⑴  f '(1)=lim 
x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
x-1 

=lim 
x Ú 1  

3x+4-(3_1+4) 
x-1

=lim 
x Ú 1  

3(x-1)  
x-1 

=lim 
x Ú 1  

3=3

⑵  f '(1)=lim 
x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
x-1 

=lim 
x Ú 1  

2xÛ`-2_1Û` 
x-1

=lim 
x Ú 1  

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

=lim 
x Ú 1  

2(x+1)=4

007
⑴  f '(a)= lim 

Dx Ú 0 

 f(a+Dx)- f(a)
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

{(a+Dx)Û`+1}-(aÛ`+1) 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

(Dx)Û`+2aDx 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

(Dx+2a)=2a

이때 2a=12이므로 a=6

⑵  f '(a)= lim 
Dx Ú 0 

 f(a+Dx)- f(a)
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

(a+Dx)Ü`-aÜ` 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

(Dx)Ü`+3a(Dx)Û`+3aÛ`Dx 
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

{(Dx)Û`+3aDx+3aÛ`}=3aÛ`

이때 3aÛ`=12이므로 aÛ`=4

∴ a=2 (∵ a>0)

� 답 ⑴ 6  ⑵ 2

| 다른 풀이 |

⑴  f '(a)=lim 
x Ú a 

 f(x)- f(a)
x-a =lim 

x Ú a 

(xÛ`+1)-(aÛ`+1) 
x-a

=lim 
x Ú a 

xÛ`-aÛ 
x-a =lim 

x Ú a 

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

=lim 
x Ú a 

(x+a)=2a

이때 2a=12이므로 a=6

⑵  f '(a)=lim 
x Ú a 

 f(x)- f(a)
x-a =lim 

x Ú a 

xÜ`-aÜ` 
x-a

=lim 
x Ú a 

(x-a)(xÛ`+ax+aÛ`) 
x-a

=lim 
x Ú a 

(xÛ`+ax+aÛ`)=3aÛ`
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024     정답과 풀이

010
 f(x)=2xÛ̀ -x라고 하면 곡선 y= f(x) 위의 점 (2, 6)에서의 접선

의 기울기는 함수  f(x)의 x=2에서의 미분계수  f '(2)와 같으므로

 f '(2)= lim 
Dx Ú 0 

 f(2+Dx)- f(2) 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

{2(2+Dx)Û`-(2+Dx)}-(2_2Û`-2) 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

2(Dx)Û`+7Dx
Dx  

= lim 
Dx Ú 0 

(2Dx+7)=7

� 답 ⑤

011
lim 
Dx Ú 0 

 f(1-3Dx)- f(1)  
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

 f(1-3Dx)- f(1) 
-3Dx 

_(-3)

=-3 f '(1)=-3_(-2)=6

� 답 ⑤

참고  

미분계수의 정의를 이용하도록 식을 변형할 때에는 다음과 같이 색칠한 부분

을 같은 꼴로 만들어 준다.

실수 p에 대하여

lim 
Dx`Ú 0

 f(a+pDx)- f(a)
Dx =lim 

Dx`Ú 0

 f(a+pDx)- f(a)
pDx _p

=p f '(a)

012
lim 
h Ú 0 

 f(-3-5h)- f(-3) 
4h 

=lim 
h Ú 0 

 f(-3-5h)- f(-3) 
-5h 

_{-;4%;}

=-;4%; f '(-3)=-;4%;_4=-5

� 답 ①

013
lim 
h Ú 0 

 f(a+2h)- f(a)    
3h 

=lim 
h Ú 0 

 f(a+2h)- f(a) 
2h 

_;3@;

=;3@; f '(a)

� 답 ③

014
lim 
Dx Ú 0 

 f(3+Dx)- f(3-2Dx)
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

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

= lim 
Dx Ú 0 

 f(3+Dx)- f(3)
Dx  

- lim 
Dx Ú 0 

 f(3-2Dx)- f(3)
-2Dx  

_(-2)

= f '(3)+2 f '(3)

=3 f '(3)=3_2=6

� 답 ⑤

015
lim 
h Ú 0 

 f(-3+h)-5 
h 

=lim 
h Ú 0 

 f(-3+h)- f(-3) 
h 

= f '(-3)=-4 

� 답 ①

이때 3aÛ`=12이므로 aÛ`=4 

∴ a=2 (∵ a>0)

008
x의 값이 1에서 1+h까지 변할 때의 평균변화율이 hÛ̀ +2h+3이므로

 f(1+h)- f(1) 
(1+h)-1

=hÛ`+2h+3에서

 f(1+h)- f(1) 
h

=hÛ`+2h+3

∴  f '(1)=lim 
h Ú 0 

 f(1+h)- f(1) 
h 

∴  f '(1)=lim 
h Ú 0 

(hÛ`+2h+3)=3

� 답 ⑤

참고  

f '(a)=lim 
Dx`Ú 0

 f(a+Dx)- f(a)
Dx 에서

Dx=h로 놓으면

f '(a)=lim 
h`Ú 0

 f(a+h)- f(a)
h

009
x의 값이 a에서 b까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(b)- f(a) 
b-a 

=
(3bÛ`+2b-7)-(3aÛ`+2a-7) 

b-a 

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

b-a 

=3a+3b+2�  ㉠

�❶

함수  f(x)의 x=-1에서의 미분계수는

 f '(-1)= lim 
Dx Ú 0 

 f(-1+Dx)- f(-1) 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

{3(-1+Dx)Û`+2(-1+Dx)-7}-(-6) 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

3(Dx)Û`-4Dx 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

(3Dx-4)=-4  �    ㉡

�❷

㉠, ㉡에서 3a+3b+2=-4이므로 3a+3b=-6

∴ a+b=-2  �❸

� 답 -2

채점 기준 비율

❶ ‌�x의 값이 a에서 b까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화

율을 구할 수 있다.
40 %

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

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20 %

| 다른 풀이 | 

함수  f(x)의 x=-1에서의 미분계수는 

 f '(-1)= lim 
x Ú-1  

 f(x)- f(-1)
x-(-1) 

= lim 
x Ú-1  

3xÛ`+2x-7-(-6) 
x+1

 

= lim 
x Ú-1  

3xÛ`+2x-1
x+1 = lim 

x Ú-1  

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

= lim 
x Ú-1  

(3x-1)=-4 

            분자를 인수분해하면
3(bÛ`-aÛ`)+2(b-a)
=3(b+a)(b-a)+2(b-a)
=(b-a){3(b+a)+2}
=(b-a)(3a+3b+2)
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03. 미분계수와 도함수     025

019
lim

x Ú-2 

 f(x)- f(-2)
x+2 = lim

x Ú-2 

 f(x)- f(-2)
x-(-2)

= f '(-2)=5

� 답 ⑤

참고  

미분계수의 정의  f '(a)=lim 
x`Ú a 

 f(x)- f(a)
x-a  를 이용하도록 식을 변형할 때

에는 주어진 식을 lim  
●`Ú▲ 

 f(●)- f(▲)
●-▲   의 꼴을 포함한 식으로 변형한다.

020
lim  
x Ú 1  

 f(x)- f(1)
xÛ`-1

=lim  
x Ú 1  

[  f(x)- f(1)
x-1 _ 1

x+1 ]

=;2!; f '(1)=;2!;_(-2)=-1

� 답 ②

021
2x=t로 놓으면 x`33Ú`3일 때 t`33Ú`6이므로

lim  
x Ú 3  

 f(2x)- f(6) 
x-3 =lim  

x Ú 3   

 f(2x)- f(6)
2x-6 _2

=lim  
t Ú 6

 f(t)- f(6) 
t-6 _2

=2 f '(6)=2_(-2)=-4

� 답 ①

022
lim  
x Ú 1  

x f(1)- f(x) 
x-1 =lim  

x Ú 1  

{x f(1)- f(1)}-{ f(x)- f(1)} 
x-1

=lim  
x Ú 1  

(x-1) f(1) 
x-1 -lim  

x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
x-1

= f(1)- f '(1)=2-3=-1

� 답 ③

023
xÜ`=t로 놓으면 x`33Ú`a일 때 t`33Ú`aÜ`이므로

lim  
x Ú a  

 f(xÜ`)- f(aÜ`) 
x-a

=lim  
x Ú a  

[  f(xÜ`)- f(aÜ`) 
(x-a)(xÛ`+ax+aÛ`) 

_(xÛ`+ax+aÛ`)\]

=lim  
x Ú a  

[  f(xÜ`)- f(aÜ`) 
xÜ`-aÜ` 

_(xÛ`+ax+aÛ`)]

=lim  
t Ú aÜ`  

 f(t)- f(aÜ`) 
t-aÜ` 

_lim  
x Ú a  

(xÛ`+ax+aÛ`)

=3aÛ` f '(aÜ`)

� 답 ③

024
lim  
x Ú 2  

 f(x)
xÛ`+x-6 

=lim  
x Ú 2  

 f(x)- f(2) 
(x-2)(x+3) 

 (∵ f(2)=0)

=lim  
x Ú 2  

[  f(x)- f(2) 
x-2 _ 1

x+3 ]

=;5!; f '(2)=;5!;_5=1

� 답 ④

같은 모양끼리 같은 꼴이 되게 한다.

㉠

㉠

㉠

㉠

016
lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1) 
Dx 

=2이므로  f '(1)=2�  ㉠

∴ lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1-Dx) 
2Dx 

 = lim 
Dx Ú 0 

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

 = lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1)
2Dx 

- lim 
Dx Ú 0 

 f(1-Dx)- f(1)
2Dx 

 = lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1)
Dx 

_;2!;

� - lim 
Dx Ú 0 

 f(1-Dx)- f(1)
-Dx 

_{-;2!;}

 =;2!; f '(1)+;2!; f '(1)

 = f '(1)=2 (∵ ㉠)

� 답 ⑤

017
lim 
Dx Ú 0 

 f(3Dx)- f(-Dx) 
3Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

{ f(0+3Dx)- f(0)}-{ f(0-Dx)- f(0)} 
3Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

 f(0+3Dx)- f(0) 
3Dx 

- lim 
Dx Ú 0 

 f(0-Dx)- f(0) 
-Dx 

_{-;3!;}

= f '(0)+;3!; f '(0)

=;3$; f '(0)  �❶

이때 ;3$; f '(0)=8이므로  f '(0)=6  �❷

� 답 6

채점 기준 비율

❶ ‌�lim 
Dx`Ú 0

 f(3Dx)- f(-Dx) 
3Dx 를  f '(0)에 대한 식으로 정

리할 수 있다.

80 %

❷  f '(0)의 값을 구할 수 있다. 20 %

018
lim 
h Ú 0 

 f(1+2h)-4
h 

=6에서 h`33Ú`0일 때 극한값이 존재하고 

(분모)`33Ú`0이므로 (분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim 
h Ú 0 

 { f(1+2h)-4}=0이므로

 f(1)=4

∴ lim 
h Ú 0 

 f(1+2h)-4
h 

=lim 
h Ú 0 

 f(1+2h)-f(1)
h 

		  =lim 
h Ú 0 

 f(1+2h)-f(1)
2h 

_2

		  =2 f '(1)

이때  2  f '(1)=6이므로  f '(1)=3

∴ f(1)+ f '(1)=4+3=7

� 답 ③
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026     정답과 풀이

	 Û lim   
x Ú 0-   

 f(x)- f(0)
x-0 = lim   

x Ú 0-   

|x|
x  = lim   

x Ú 0-   

-x 
x  =-1 

	  lim   
x Ú 0+   

 f(x)- f(0)
x-0 = lim   

x Ú 0+   

|x|
x  = lim   

x Ú 0+   

x
x  =1 

	  ‌�이므로 극한값 lim    
x Ú 0 

 f(x)- f(0)
x-0

, 즉 f '(0)의 값이 존재하

지 않는다.

	 �Ú, Û에서 함수  f(x)는 x=0에서 연속이지만 미분가능하지 

않다.

⑶ ‌� f(0)이 정의되지 않으므로 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이고 

미분가능하지 않다.

		  답 ⑴ 연속이고, 미분가능하다.

		  답 ⑵ 연속이고, 미분가능하지 않다.

		  답 ⑶ 불연속이고, 미분가능하지 않다.

참고  

함수  f(x)가 x=a에서 연속인지 알아보려면 다음을 모두 확인해야 한다.

Ú 함숫값  f(a)가 존재하는지 확인한다.

Û lim  
x`Ú a 

 f(x)의 값이 존재하는지 확인한다.

 ➡ lim  
x`Ú a-  

 f(x)와 lim  
x`Ú a+  

 f(x)의 값이 같은지 확인한다.

Ü lim  
x`Ú a 

 f(x)=f(a)인지 확인한다.

028
ㄱ. Ú ‌�lim

x Ú 1
 f(x)= f(1)=0이므로 함수  f(x)는 x=1에서 연속이다.

 Û lim
x Ú 1  

 f(x)- f(1)
x-1 =lim  

x Ú 1  

x-1
x-1 =1 

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

ㄴ. Ú ‌�lim
x Ú 1

 f(x)= f(1)=0이므로 함수  f(x)는 x=1에서 연속이다.

 Û lim
x Ú 1    

 f(x)- f(1)
x-1 =lim   

x Ú 1    

x-1 
x-1 =1 

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

ㄷ. Ú ‌�lim
x Ú 1

 f(x)= f(1)=0이므로 함수  f(x)는 x=1에서 연속이다.

 Û lim   
x Ú 1-   

 f(x)- f(1)
x-1 = 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

  lim   
x Ú 1+   

 f(x)- f(1)
x-1 = 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

  ‌�이므로 극한값 lim    
x Ú 1 

 f(x)- f(1)
x-1

, 즉 f '(1)의 값이 존재하

지 않는다.

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

않다.

따라서 구하는 함수는 ㄷ이다.

� 답 ③

025
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 ;2!; f '(1)=-1이므로  f '(1)=-2

∴ lim   
Dx Ú 0  

 f(1-2Dx)- f(1+3Dx) 
Dx

 

 = lim   
Dx Ú 0   

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

 = lim   
Dx Ú 0   

 f(1-2Dx)- f(1) 
-2Dx _(-2)

� - lim   
Dx Ú 0   

 f(1+3Dx)- f(1) 
3Dx _3

 =-2 f '(1)-3 f '(1)

 =-5 f '(1)

 =-5_(-2)=10

� 답 10

026
lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1-Dx) 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

{ f(1+Dx)- f(1)}-{ f(1-Dx)- f(1)} 
Dx 

= lim 
Dx Ú 0 

 f(1+Dx)- f(1)
Dx  

- lim 
Dx Ú 0 

 f(1-Dx)- f(1)
-Dx  

_(-1)

= f '(1)+ f '(1)=2 f '(1)  �❶

이때 2 f '(1)=12이므로  f '(1)=6  �❷

∴ lim  
x Ú 1  

xÛ`-1  
 f(x)- f(1)

=lim  
x Ú 1  

(x+1)(x-1)
 f(x)- f(1)

  

 =lim  
x Ú 1  

x+1 
 f(x)- f(1) 

x-1

 = 2
 f '(1)

=;6@;=;3!;  �❸

� 답 ;3!;

채점 기준 비율

❶ ‌�lim 
Dx`Ú 0

 f(1+Dx)- f(1-Dx) 
Dx =12의 좌변을 간단히 할 

수 있다.

40 %

❷  f '(1)의 값을 구할 수 있다. 20 %

❸ lim 
x`Ú 1 

xÛ`-1
 f(x)-f(1)

의 값을 구할 수 있다. 40 %

027
⑴	Ú ‌�lim           

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

	 Û lim  
x Ú 0  

 f(x)- f(0)
x-0 =lim  

x Ú 0  

x
x =1 

	 Ú, Û에서 함수  f(x)는 x=0에서 연속이고 미분가능하다.

⑵	Ú  lim           
x Ú 0 

 f(x)= f(0)=0이므로 함수  f(x)는 x=0에서 연속이다.
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03. 미분계수와 도함수     027

| 다른 풀이 |

 f(x)=g
bxÛ`+4 

xÛ`+2ax

(x<2)

(x¾2)
에서  f '(x)=g

2bx 

2x+2a 

(x<2)

(x>2)

함수  f(x)가 x=2에서 연속이므로 

lim  
x Ú 2-

 f(x)= lim  
x Ú 2+     

 f(x)=f(2)

lim
x Ú 2-     

(bxÛ`+4)= lim
x Ú 2+     

(xÛ`+2ax)=4+4a

4b+4=4+4a    ∴ a-b=0�  ㉠

 f '(2)의 값이 존재하므로  

lim  
x Ú 2-

 f '(x)= lim  
x Ú 2+     

 f '(x)

lim
x Ú 2-     

2bx= lim
x Ú 2+     

(2x+2a), 4b=4+2a

∴ a-2b=-2�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=2

∴ a+b=2+2=4

032
함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 x=0에서 미분가능

하고 연속이다.

즉, lim  
x Ú0-      

 f(x)= lim  
x Ú0+      

 f(x)=f(0)에서 

b=-1 

또,  f '(0)의 값이 존재하므로 

lim  
x Ú0-      

f(x)-f(0)
x-0 = lim  

x Ú0-      

xÜ`+2x-1-(-1)
x

= lim  
x Ú0-      

x(xÛ`+2)
x

 

= lim  
x Ú0-      

(xÛ`+2)

=2

lim  
x Ú0+      

f(x)-f(0)
x-0 = lim  

x Ú0+      

ax-1-(-1)
x

= lim  
x Ú0+      

ax
x

 

=a

에서 a=2 

∴ ab=2_(-1)=-2

� 답 -2

033
함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 x=-1에서 미분가

능하고 연속이다.

즉, lim  
x Ú-1-      

  f(x)= lim  
x Ú-1+      

  f(x)=f(-1)에서

-b=-6+a    ∴ b=6-a�  ㉠

또,  f '(-1)의 값이 존재하므로 

lim  
x Ú-1-      

 
f(x)-f(-1)

x-(-1) = lim  
x Ú-1-      

bxÜ`-(-6+a)
x+1

= lim  
x Ú-1-      

bxÜ`+b
x+1

 (∵ ㉠)

= lim  
x Ú-1-      

b(x+1)(xÛ`-x+1)
x+1

= lim  
x Ú-1-      

b(xÛ`-x+1)

=3b

x=2에서 미분가능 ➡ x=2에서 연속

x=2에서 미분가능 ➡   f   '(2)의 값 존재

029
①, ②, ③의 그래프는 x=a에서 연속이지만 뾰족하므로 미분가능

하지 않다.

④의 그래프는 x=a에서 끊어져 있어 불연속이므로 미분가능하지 

않다.

따라서 x=a에서 미분가능한 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

030
① ‌�함수  f(x)는 x=1, x=4, x=5에서 불연속이므로 이때의 x의 

값은 3개이다.

② ‌�함수  f(x)는 x=1, x=3, x=4, x=5에서 미분가능하지 않으

므로 이때의 x의 값은 4개이다.

③ ‌�함수  f(x)는 x=3에서 연속이지만 미분가능하지 않으므로 이

때의 x의 값은 1개이다.

④ ‌�함수  f(x)는 x=1에서 그 값이 정의되지 않으므로 이때의 x의 

값은 1개이다.

⑤ ‌�함수  f(x)는 x=4에서 극한값이 존재하지 않으므로 이때의 x의 

값은 1개이다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

� 답 ④

031
함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다.

즉, lim  
x Ú2-      

 f(x)= lim  
x Ú2+      

 f(x)=f(2)에서 

4b+4=4+4a    ∴ a=b�  ㉠

또,  f '(2)의 값이 존재하므로 

lim  
x Ú2-      

f(x)-f(2)
x-2 = lim  

x Ú2-      

bxÛ`+4-(4+4a)
x-2

= lim  
x Ú2-      

bxÛ`-4b
x-2

 (∵ ㉠)

= lim  
x Ú2-      

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

 

= lim  
x Ú2-      

b(x+2)

=4b

lim  
x Ú2+      

f(x)-f(2)
x-2 = lim  

x Ú2+      

xÛ`+2ax-(4+4a) 
x-2

= lim  
x Ú2+      

xÛ`+2ax-2(2+2a) 
x-2

 

= lim  
x Ú2+      

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

 

= lim  
x Ú2+      

(x+2+2a)

=4+2a

에서 4b=4+2a 

㉠에서 a=b이므로 

4a=4+2a, 2a=4

∴ a=2, b=2

∴ a+b=2+2=4

� 답 4

lim
x Ú 4- 

f(x)=1, lim
x Ú 4+ 

f(x)=2이므로

lim
x Ú 4- 

f(x)+ lim
x Ú 4+ 

f(x)
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028     정답과 풀이

lim  
x Ú 0+   

  
f(x)-f(0)

x-0 = lim  
x Ú 0+   

a(x-1)Û`+b-(a+b)
x

   = lim  
x Ú 0+   

a{(x-1)Û`-1}
x

   = lim  
x Ú 0+   

ax(x-2)
x

 

   = lim  
x Ú 0+   

a(x-2)

   =-2a

에서 -2a=-1    ∴ a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 1=;2!;+b    ∴ b=;2!;

따라서  f(x)=g 
-x+1

;2!;(x-1)Û`+;2!;

(x<0)

(x¾0) 
이므로 

 f(1)=;2!;_(1-1) Û`+;2!;=;2!;

� 답 ②

036
⑴  f '(x)=lim  

h Ú 0  

 f(x+h)- f(x) 
h 

=lim  
h Ú 0  

(x+h)-x 

h 

=lim  
h Ú 0  

h 
h 

=1

 이므로  f '(1)=1

⑵  f '(x)=lim  
h Ú 0  

 f(x+h)- f(x) 
h 

=lim  
h Ú 0  

(x+h)Û`-xÛ` 
h 

=lim  
h Ú 0  

2xh+hÛ`
h  

=lim  
h Ú 0  

(2x+h)=2x 

 이므로  f '(1)=2_1=2

⑶  f '(x)=lim  
h Ú 0  

 f(x+h)- f(x) 
h 

=lim  
h Ú 0  

3(x+h)-3x 

h 

=lim  
h Ú 0  

3h  
h 

=3

 이므로  f '(1)=3

		  답 ⑴  f '(x)=1,  f '(1)=1  ⑵  f '(x)=2x,  f '(1)=2

		  답 ⑶  f '(x)=3,  f '(1)=3

037
 f '(x)=lim  

h Ú 0  

 f(x+h)- f(x) 
h 

=lim  
h Ú 0  

{2(x+h)Û̀ +3}-(2xÛ̀ +3) 
h 

=lim  
h Ú 0  

4xh+2hÛ`
h

=lim  
h Ú 0  

( ㈎ 4x+2h )= ㈏ 4x  

∴ ㈎ : 4x+2h, ㈏ : 4x

� 답 ㈎ : 4x+2h  ㈏ : 4x

038
 f '(x)

=lim  
h Ú 0  

 f(x+h)- f(x) 
h 

=lim  
h Ú 0  

(x+h)n-xn
 

h  

=lim  
h Ú 0  

{( ㈎ x+h     )-x}{(x+h)n-1+(x+h)n-2x+`y`+xn-1} 
h   

=lim  
h Ú 0  

{(x+h)n-1+(x+h)n-2x+`y`+xn-1}

=xn-1+xn-1+`y`+xn-1

= ㈏ n   xn-1

n개

)|||}|||0

lim  
x Ú-1+      

f(x)-f(-1)
x-(-1) = lim  

x Ú-1+      

6x+a-(-6+a)
x+1

= lim  
x Ú-1+      

6x+6
x+1

 

= lim  
x Ú-1+      

6(x+1)
x+1

 

=6

에서 3b=6    ∴ b=2

b=2를 ㉠에 대입하면 2=6-a    ∴ a=4

∴ ab=4_2=8

� 답 8

034
함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉, lim  
x Ú 1-   

 f(x)= lim  
x Ú 1+   

 f(x)=f(1)에서

1=a(1+b)    ∴ a+ab=1�  ㉠

또,  f '(1)의 값이 존재하므로 

lim  
x Ú 1-   

  
f(x)-f(1)

x-1 = lim  
x Ú 1-   

xÛ`-(a+ab)
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+   

ax+ab-(a+ab)
x-1

   = lim  
x Ú 1+   

a(x-1)
x-1

 

   =a

에서 a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 2+2b=1, 2b=-1

∴ b=-;2!;

따라서  f(x)=g 
xÛ`

2{x-;2!;}

(x<1)

(x¾1) 
이므로 

 f(4)=2_{4-;2!;}=2_;2&;=7

� 답 7

035
함수 f(x)가 미분가능한 함수이므로 x=0에서 미분가능하고 연속

이다.

즉, lim  
x Ú 0-   

 f(x)= lim  
x Ú 0+   

 f(x)=f(0)에서

1=a+b�  ㉠

또,  f '(0)의 값이 존재하므로 

lim  
x Ú 0-   

  
f(x)-f(0)

x-0 = lim  
x Ú 0-   

-x+1-(a+b)
x

   = lim  
x Ú 0-   

-x+1-1
x

 (∵ ㉠)

   = lim  
x Ú 0-   

-x
x

 

   =-1
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03. 미분계수와 도함수     029

044
 f '(x)=4xÜ`+2x이므로  f '(a)=4aÜ`+2a

이때 4aÜ`+2a=36이므로 4aÜ`+2a-36=0

2(a-2)(2aÛ`+4a+9)=0

∴ a=2 (∵ 2aÛ`+4a+9>0)

� 답 ⑤

045
 f '(x)=-9xÛ`+2ax이고,  f '(1)=-3이므로

-9+2a=-3, 2a=6

∴ a=3

� 답 ④

046
 f(0)=-5이므로 b=-5

 f '(x)=2xÛ`-ax+3이고,  f '(-3)=9이므로 

18+3a+3=9, 3a=-12

∴ a=-4

따라서  f(x)=;3@;xÜ`+2xÛ`+3x-5이므로

 f(3)=18+18+9-5=40

� 답 ③

047
 f(3)=-4이므로 9+3a+b=-4

∴ 3a+b=-13�  ㉠

 f '(x)=2x+a이고,  f '(-1)=-5이므로 

-2+a=-5    ∴ a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 b=-4

∴ a+b=-3+(-4)=-7

� 답 ①

048
⑴ y'�=(x+1)'(2x+3)+(x+1)(2x+3)'	

=(2x+3)+2(x+1)	

=2x+3+2x+2	

=4x+5

⑵ y'�=(xÛ`-3)'(4x+1)+(xÛ`-3)(4x+1)'	

=2x(4x+1)+4(xÛ`-3)	

=8xÛ`+2x+4xÛ`-12	

=12xÛ`+2x-12

⑶ 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)	

=xÛ`-x-2+xÛ`-2x+xÛ`+x	

=3xÛ`-2x-2

� 답 ⑴ y'=4x+5  ⑵ y'=12xÛ`+2x-12  ⑶ y'=3xÛ`-2x-2

049
⑴ y'�={(2x-3)Ü`}'	

=3(2x-3)Ü`-1(2x-3)'	

=6(2x-3)Û`

조립제법을 이용해서 인수분해

a는 실수이므로 a=2

∴ ㈎ : x+h, ㈏ : n

� 답 ㈎ : x+h  ㈏ : n

참고  

an-bn=(a-b)(an-1+an-2b+an-3bÛ`+an-4bÜ`+`y`+bn-1)

039
 g '(x)=lim  

h Ú 0  

 g(x+h)-g(x)
h 

=lim  
h Ú 0  

2(x+h) f(x+h)-2x f(x)
h 

=lim  
h Ú 0  

2x{ f(x+h)- f(x)}+ A 2h f(x+h)  

h    

=2x lim  
h Ú 0  

 f(x+h)- f(x)
h  

+2 lim  
h Ú 0  

 f(x+h)

=2x f '(x)+ B 2 f(x)  

∴ A=2h f(x+h), B=2 f(x)

� 답 A=2h f(x+h), B=2 f(x)

040
⑴ y'=-2x

⑵ y'=(4_2)x+3=8x+3

⑶ y'=-(2_3)xÛ`+4=-6xÛ`+4

⑷ y'=-(2_5)xÝ`=-10xÝ`

		  답 ⑴ y'=-2x      ⑵ y'=8x+3

		  답 ⑶ y'=-6xÛ`+4  ⑷ y'=-10xÝ`

041
 f(x)=;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+4x-2라고 하면 

 f '(x)=xÛ`+x+4

따라서 x=-3에서의 미분계수는 

 f '(-3)=(-3)Û`+(-3)+4=10

� 답 ④

참고  

두 함수  f(x), g(x)가 미분가능할 때 

y=a f(x)Ñbg(x) (a, b는 상수) ➡ y'=a f '(x)Ñbg'(x) (복호동순)

042
 f '(x)=6xÛ`-2x이므로

 f '(1)=6-2=4

� 답 ④

043
 f '(x)=1+x+x2+`y`+x9이므로  �❶

 f '(-1)=1+(-1)+1+(-1)+`y`+(-1)=0

 f '(1)=1+1+1+1+`y`+1=10  �❷

∴  f '(-1)+ f '(1)=0+10=10   �❸

� 답 10

채점 기준 비율

❶   f '(x)를 구할 수 있다. 40 %

❷   f '(-1),  f '(1)의 값을 구할 수 있다 40 %

❸  f '(-1)+ f '(1)의 값을 구할 수 있다. 20 %
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030     정답과 풀이

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 60 %

❷ 접선의 기울기를 구할 수 있다. 40 %

055
 f(x)=xÛ`+2x+1에서  f '(x)=2x+2

g(x)=xÛ`+5x+3에서 g '(x)=2x+5

{ f(x)g(x)}'= f '(x)g(x)+f(x)g'(x)이므로 함수 f(x)g(x)의 

x=0에서의 미분계수는

{ f(0)g(0)}'�= f '(0)g(0)+f(0)g'(0)	  

=2_3+1_5=11

� 답 ①

056
lim  
h Ú 0  

 f(2+h)- f(2) 
h 

= f '(2)

이때  f '(x)=6x이므로 

 f '(2)=6_2=12

� 답 ④

057
lim  
x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
xÛ`-1

=lim  
x Ú 1  

[  f(x)- f(1) 
x-1 _ 1

x+1 ]=;2!; f '(1)

이때  f '(x)=-12xÜ`+6xÛ`+4이므로 

 f '(1)=-12+6+4=-2

따라서 구하는 값은 

;2!; f '(1)=;2!;_(-2)=-1

� 답 ①

058
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 

_(-1)

= f '(1)+ f '(1)=2 f '(1)

이때  f '(x)=2x+3이므로  f '(1)=2+3=5

따라서 구하는 값은 

2 f '(1)=2_5=10

� 답 ③

059
lim  
x Ú 1  

 f(x)- f(2x-1)
x-1

 

=lim  
x Ú 1  

{ f(x)- f(1)}-{ f(2x-1)- f(1)} 
x-1

=lim  
x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
x-1 -lim  

x Ú 1  

 f(2x-1)- f(1) 
(2x-1)-1 

_2

= f '(1)-2 f '(1)=- f '(1)

이때  f '(x)=6x+2이므로  f '(1)=6+2=8

x`33Ú`1일 때, 2x-1`33Ú`1

⑵ y'�={(xÛ`+2x+3)Ý`}'	

=4(xÛ`+2x+3)Ý`-1(xÛ`+2x+3)'	

=4(xÛ`+2x+3)Ü`(2x+2)	  

=8(x+1)(xÛ`+2x+3)Ü`

⑶ y'�=(xÜ`)'(x+2)Û`+xÜ`{(x+2)Û`}'	

=3xÛ`(x+2)Û`+xÜ`_2(x+2)(x+2)'	

=3xÛ`(x+2)Û`+2xÜ`(x+2)	

=xÛ`(x+2)(3x+6+2x)	

=xÛ`(x+2)(5x+6)

		  답 ⑴ y'=6(2x-3)Û̀   ⑵ y'=8(x+1)(xÛ̀ +2x+3)Ǜ

		  답 ⑶ y'=xÛ`(x+2)(5x+6)

050
 f '(x)�=(xÛ`+1) '(3xÛ`-x)+(xÛ`+1)(3xÛ`-x) '	  

=2x(3xÛ`-x)+(xÛ`+1)(6x-1)

∴  f '(1)=2_2+2_5=14

� 답 ④

051
 f '(x)=x'(3x-1)(4x+2)+x(3x-1)'(4x+2)

� +x(3x-1)(4x+2)'

=(3x-1)(4x+2)+3x(4x+2)+4x(3x-1)	

=36xÛ`+4x-2

이때  f '(a)=-2이므로 36aÛ`+4a-2=-2

36aÛ`+4a=0, 4a(9a+1)=0

∴ a=0 또는 a=-;9!;

� 답 0, -;9!;

052
 f '(x)�=(3xÜ`+1)'(x-2)Û`+(3xÜ`+1){(x-2)Û`}'	

=9xÛ`(x-2)Û`+(3xÜ`+1)_2(x-2)(x-2)'	

=9xÛ`(x-2)Û`+2(3xÜ`+1)(x-2)

∴  f '(1)�=9_1Û`_(-1)Û`+2_4_(-1)=1

� 답 1

053
 f '(x)�={(3x+a)Ý`}'=4(3x+a)Ü`(3x+a)'	

=12(3x+a)Ü`

이때  f '(1)=12이므로 12(3+a)Ü`=12

(3+a)Ü`=1, aÜ`+9aÛ`+27a+26=0

(a+2)(aÛ`+7a+13)=0

∴ a=-2 (∵ aÛ`+7a+13>0)

� 답 ②

054
 f(x)=(xÛ`+3)Ý`이라고 하면

 f '(x)�={(xÛ`+3)Ý`}'=4(xÛ`+3)Ü`(xÛ`+3)'	

=8x(xÛ`+3)Ü`  �❶

곡선 y= f(x) 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기는  f '(1)이므로

 f '(1)=8_4Ü`=512  �❷

� 답 512
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03. 미분계수와 도함수     031

064
lim  
h Ú 0  

 f(1+h)- f(1) 
2h  

=6에서

lim  
h Ú 0  

 f(1+h)- f(1) 
h  

_;2!;=6

;2!; f '(1)=6    ∴ f '(1)=12�  ㉠

 f(x)=xÛ`+ax에서  f '(x)=2x+a

이때 ㉠에서  f '(1)=12이므로 

2+a=12    ∴ a=10

� 답 ①

065
lim  
h Ú 0  

 f(5+h)- f(5-h)  
h  

=8에서 

lim  
h Ú 0  

{ f(5+h)- f(5)}-{ f(5-h)- f(5)} 
h

=8

lim  
h Ú 0  

 f(5+h)- f(5)
h 

-lim  
h Ú 0  

 f(5-h)- f(5)
-h 

_(-1)=8

 f '(5)+ f '(5)=8, 2 f '(5)=8

∴ f '(5)=4�  ㉠

 f(x)=axÛ`-6x에서  f '(x)=2ax-6

이때 ㉠에서  f '(5)=4이므로 

10a-6=4    ∴ a=1

따라서  f(x)=xÛ`-6x이므로 

 f(2)=4-12=-8

� 답 ①

066
lim 
x Ú 1  

 f(x)
x-1  

=7에서 x`33Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`33Ú`0

이므로 (분자)`33Ú`0이어야 한다.  

즉, lim 
x Ú 1  

 f(x)=0이므로  f(1)=0

이때  f(1)=1+a+b이므로 1+a+b=0  

∴ a+b=-1�  ㉠

lim  
x Ú 1  

 f(x)
x-1  

=7에서 lim  
x Ú 1  

 f(x)-0 
x-1  

=7

 lim  
x Ú 1  

 f(x)-f(1)
x-1   

=7

∴ f '(1)=7�  ㉡

 f(x)=xÛ`+ax+b에서  f '(x)=2x+a

이때 ㉡에서  f '(1)=7이므로 

2+a=7    ∴ a=5

a=5를 ㉠에 대입하면 

5+b=-1    ∴ b=-6

따라서  f(x)=xÛ`+5x-6이므로 

 f '(x)=2x+5

∴  f(2)+ f '(2)=8+9=17

� 답 ④

참고  

다항함수  f(x)에 대하여 lim  
x`Ú a 

 f(x)-b
x-a =c (c는 실수)이면

➡  f(a)=b,  f '(a)=c

따라서 구하는 값은 

- f '(1)=-8

� 답 ①

060
lim  
h Ú 0  

 f(a-2h)- f(a)
h 

=lim  
h Ú 0  

 f(a-2h)- f(a)
-2h  

_(-2)

=-2 f '(a)

이때 -2 f '(a)=-10이므로  f '(a)=5�  ㉠

한편,  f(x)=xÜ`-2xÛ`+x에서  f '(x)=3xÛ`-4x+1이므로

 f '(a)=3aÛ`-4a+1�  ㉡

㉠, ㉡에서 3aÛ`-4a+1=5

3aÛ`-4a-4=0, (3a+2)(a-2)=0

따라서 구하는 정수 a의 값은 2이다.

� 답 ⑤

061
 f(x)=xß`-3x라고 하면  f(1)=1-3=-2이므로

lim  
x Ú 1  

xß`-3x+2 
x-1 =lim  

x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
x-1 = f '(1)

이때  f '(x)=6xÞ`-3이므로 구하는 값은

 f '(1)=6-3=3

� 답 ④

062
 f(x)=xn-5xÛ`-2x라고 하면  f(1)=1-5-2=-6이므로

lim  
x Ú 1    

xn-5xÛ`-2x+6 
x-1 =lim  

x Ú 1     

 f(x)- f(1)  
x-1 = f '(1)  �❶

이때  f '(x)=nxn-1-10x-2이므로

 f '(1)=n-10-2=n-12  �❷

이때  f '(1)=0이므로 n-12=0

∴ n=12  �❸

� 답 12

채점 기준 비율

❶ ‌� f(x)=xn-5x2-2x라 하고 미분계수를 이용하여 주어

진 식을 간단히 할 수 있다.
40 %

❷  f '(1)의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ n의 값을 구할 수 있다. 20 %

063
lim  
h Ú 0  

 f(2-h)- f(2)
h  

=3에서

lim  
h Ú 0  

 f(2-h)- f(2) 
-h  

_(-1)=3

- f '(2)=3    ∴ f '(2)=-3�  ㉠

 f(x)=xÛ`+ax+3에서  f '(x)=2x+a

이때 ㉠에서  f '(2)=-3이므로 

4+a=-3    ∴ a=-7

따라서  f(x)=xÛ`-7x+3이므로

 f(-2)=4+14+3=21

� 답 21
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032     정답과 풀이

이때 곡선 y= f(x) 위의 x=-1인 점에서의 접선의 기울기가 -4

이므로  f '(-1)=-4에서

2_(-1)Û`_(4+3k)=-4

8+6k=-4, 6k=-12  

∴ k=-2

이때  f(x)=(2x+1)Ü`(xÛ`-2)이고, 곡선 y= f(x)가 점 (1, a)를 

지나므로 

a= f(1)=-27

∴ a+k=-27-2=-29

� 답 ③

071
점 (a, 11)이 곡선 y= f(x) 위의 점이므로  f(a)=11에서

3aÛ`+ak+3=11

∴ 3aÛ`+ak=8�  ㉠

한편, f '(x)=6x+k이고, 점 (a, 11)에서의 접선의 기울기가 -10

이므로  f '(a)=-10에서

6a+k=-10

∴ k=-6a-10�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 3aÛ`+a(-6a-10)=8

3aÛ`+10a+8=0

(a+2)(3a+4)=0

∴ a=-2 (∵ a는 정수)

a=-2를 ㉡에 대입하면 k=12-10=2

따라서  f '(x)=6x+2이므로

a+ f '(k)=-2+ f '(2)=-2+14=12

� 답 ③

072
점 (2, -3)이 함수 y= f(x)의 그래프 위의 점이므로 

 f(2)=-3에서 

4a+2b+c=-3�  ㉠

또한, 점 (-1, -9)도 함수 y= f(x)의 그래프 위의 점이므로

 f(-1)=-9에서 

a-b+c=-9�  ㉡

�❶

㉠-㉡을 하면 3a+3b=6 

∴ a+b=2�  ㉢

한편,  f '(x)=2ax+b이고, 점 (-1, -9)에서의 접선의 기울기

가 8이므로  f '(-1)=8에서

-2a+b=8�  ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=-2, b=4

a=-2, b=4를 ㉡에 대입하면 

-2-4+c=-9    ∴ c=-3  �❷

따라서  f(x)=-2xÛ`+4x-3이므로

 f(3)=-18+12-3=-9  �❸

� 답 -9

채점 기준 비율

❶ ‌�두 점이 함수의 그래프 위의 점임을 이용하여 식을 세울 

수 있다.
40 %

❷ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸  f(3)의 값을 구할 수 있다. 20 %

067
lim 
x Ú¦   

 f(x)
2xÛ`+3x-1 

=1에서  f(x)는 이차항의 계수가 2인 이차식이

므로  f(x)=2xÛ`+ax+b (a, b는 상수)로 놓자. �  ㉠

lim 
x Ú-1   

 f(x)-6
x+1  

=-4에서 x`33Ú`-1일 때 극한값이 존재하고 	

(분모)`33Ú`0이므로 (분자)`33Ú`0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú-1   

{ f(x)-6}=0이므로  f(-1)=6

이때 ㉠에 x=-1을 대입하면  f(-1)=2-a+b이므로

2-a+b=6  

∴ -a+b=4�  ㉡

lim 
x Ú-1   

 f(x)-6 
x+1  

=-4에서 lim 
x Ú-1   

 f(x)-f(-1)
x-(-1)  

=-4

∴ f '(-1)=-4�  ㉢

한편,  f '(x)=4x+a이고, ㉢에서  f '(-1)=-4이므로

-4+a=-4    ∴ a=0

a=0을 ㉡에 대입하면 b=4

따라서  f(x)=2xÛ`+4이므로 

 f(2)=8+4=12

� 답 12

068
⑴  f(x)=xÛ`+ax라고 하면  f '(x)=2x+a

	� 이때 곡선 y=f(x) 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기가 4

이므로  f '(1)=4에서

	 2+a=4    ∴ a=2

⑵  f(x)=axÜ`+x+1이라고 하면  f '(x)=3axÛ`+1

	� 이때 곡선 y=f(x) 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기가 4

이므로  f '(1)=4에서

	 3a+1=4, 3a=3    ∴ a=1

� 답 ⑴ 2  ⑵ 1

참고  

함수 y= f(x)의 그래프 위의 점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 m이면

➡  f(a)=b,  f '(a)=m

069
점 (-1, 7)이 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점이므로

 f(-1)=7에서 

1-a+1=7, -a=5    ∴ a=-5

 f(x)=xÛ`-5x+1이므로  f '(x)=2x-5

이때 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (-1, 7)에서의 접선의 기울

기가 m이므로

m= f '(-1)=-2-5=-7

∴ am=-5_(-7)=35

� 답 ④

070
 f(x)=(2x+1)Ü`(xÛ`+k)라고 하면

 f '(x)�={(2x+1)Ü`}'(xÛ`+k)+(2x+1)Ü`(xÛ`+k)'	

=6(2x+1)Û`(xÛ`+k)+2x(2x+1)Ü`	

=2(2x+1)Û`(5xÛ`+x+3k)
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 본문 054쪽

01
x의 값이 0에서 3까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(3)- f(0) 
3-0 

= 4-1 
3 =1

x의 값이 -4에서 a까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(a)- f(-4) 
a-(-4)

=
(-aÛ`+4a+1)-(-31) 

a+4

= -aÛ`+4a+32 
a+4

=
-(a+4)(a-8) 

a+4
=-a+8

이때 1=-a+8이므로 a=7

� 답 ⑤

02
x의 값이 0에서 2까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(2)- f(0) 
2-0 

=
(8+2a)-0 

2 
=4+a

이때 4+a=7이므로 a=3

따라서  f(x)=xÜ`+3x이므로 

 f(1)=1+3=4

� 답 ④

03
x의 값이 a에서 1까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은 

 f(1)- f(a) 
1-a 

=
5-(-aÛ`+2a+4) 

1-a 
=

(a-1)Û`
-(a-1) 

=-a+1

함수  f(x)의 x=2에서의 미분계수는

 f '(2)= lim 
Dx Ú 0 

 f(2+Dx)- f(2) 
Dx

 

= lim 
Dx Ú 0 

{-(2+Dx)Û`+2(2+Dx)+4}-4
Dx

= lim 
Dx Ú 0 

-(Dx)Û`-2Dx
Dx 

= lim  
Dx Ú 0 

(-Dx-2)=-2

이때 -a+1=-2이므로 a=3

� 답 ②

| 다른 풀이 |

함수  f(x)의 x=2에서의 미분계수는

 f '(2)=lim 
x Ú 2  

 f(x)- f(2) 
x-2

=lim 
x Ú 2  

(-xÛ`+2x+4)-4 
x-2

=lim 
x Ú 2  

-x(x-2)  
x-2

=lim 
x Ú 2  

(-x)=-2

04
 f(x)=2xÛ`+x+3이라고 하면 곡선 y= f(x) 위의 점 (0, 3)에서

의 접선의 기울기는 함수  f(x)의 미분계수  f '(0)과 같으므로

073
다항식 xÜ`+ax+b를 (x-1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라고 

하면

xÜ`+ax+b=(x-1)Û` Q(x)�  ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

1+a+b=0  

∴ a+b=-1�  ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`+a=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û` Q'(x)

위 식의 양변에 x=1을 대입하면 

3+a=0    ∴ a=-3

a=-3을 ㉡에 대입하면 

-3+b=-1    ∴ b=2

∴ ab=-3_2=-6

� 답 ①

| 다른 풀이 |

 f(x)=xÜ`+ax+b라고 하면  f(x)가 (x-1)Û`으로 나누어떨어지

므로

 f(1)=0,  f '(1)=0

 f(1)=0에서 1+a+b=0  

∴ a+b=-1�  ㉠

한편,  f(x)=xÜ`+ax+b에서  f '(x)=3xÛ`+a이므로

 f '(1)=0에서 

3+a=0    ∴ a=-3

a=-3을 ㉠에 대입하면 

-3+b=-1    ∴ b=2

∴ ab=-3_2=-6

참고  

두 다항식  f(x), g(x)에 대하여  f(x)=(x-a)Û`g(x)이면 

➡  f(x)는 (x-a)Û`으로 나누어떨어진다.

➡  f '(x)는 x-a로 나누어떨어진다.

➡  f(a)=0,  f '(a)=0

074 
다항식 x10+5xÛ`+1을 (x+1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 

하고, 나머지 R(x)를 R(x)=ax+b (a, b는 상수)라고 하면

x10+5xÛ`+1=(x+1)Û` Q(x)+R(x)에서

x10+5xÛ`+1=(x+1)Û` Q(x)+ax+b�  ㉠

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면 

7=-a+b�  ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

10xá`+10x=2(x+1)Q(x)+(x+1)Û` Q'(x)+a

위 식의 양변에 x=-1을 대입하면 

a=-20

a=-20을 ㉡에 대입하면 

7=20+b    ∴ b=-13

따라서 R(x)=-20x-13이므로 

R(2)=-40-13=-53

� 답 -53

참고  

다항식을 n차식으로 나누었을 때의 나머지는 (n-1)차 이하이다.
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034     정답과 풀이

08
 함수  f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다.

즉, lim 
x Ú 2-   

 f(x)= lim 
x Ú 2+   

 f(x)= f(2)에서 

2-a=4+2b+a  

∴ b=-a-1�  ㉠

또,   f  '(2)의 값이 존재하므로

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
= lim 

x Ú 2-   
 
 x-a-(2-a)

x-2

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
= lim 

x Ú 2-   
 
x-2
x-2

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
=1

lim 
x Ú 2+   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
= lim 

x Ú 2+   
 
 xÛ`+bx+a-(2-a)

x-2

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
= lim 

x Ú 2+   
 
 xÛ`-(a+1)x+2(a-1)

x-2
`(∵ ㉠)

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
= lim 

x Ú 2+   
 
 (x-2){x-(a-1)}

x-2

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
= lim 

x Ú 2+   
 {x-(a-1)}

lim 
x Ú 2-   

 
 f(x)- f(2) 

x-2
=3-a

에서 1=3-a    ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 b=-3

따라서 f(x)=g
x-2

xÛ`-3x+2

(xÉ2) 

(x>2) 
이므로

 f(2)=2-2=0

� 답 ③

09
문제 접근하기

절댓값 기호가 나오면 절댓값 기호 안의 식의 값이 0이 되는 x의 값을 

기준으로 구간을 나누어  f(x)를 구한다.

 f(x)=|x-1|(x+a)=g
-(x-1)(x+a)  

(x-1)(x+a) 

(x<1)

(x¾1)
에 대하여

  f '(1)의 값이 존재하므로 

lim 
x Ú 1-   

 
f(x)-f(1)

x-1
 = lim 

x Ú 1-   
 
-(x-1)(x+a)

x-1 

		   = lim  
x Ú 1-   

{-(x+a)}=-1-a

lim 
x Ú 1+   

 
f(x)-f(1)

x-1
 = lim 

x Ú 1+   
 
(x-1)(x+a)

x-1 

		   = lim  
x Ú 1+   

(x+a)=1+a

에서 -1-a=1+a, -2a=2

∴ a=-1

� 답 ②

10
 f(2)=0이므로 4a+2b+c=0�  ㉠

 f '(x)=2ax+b이므로

 f '(-2)=9에서 -4a+b=9�  ㉡

 f '(1)=3에서 2a+b=3�  ㉢

x=2에서 미분가능 ➡   f '(2)의 값 존재

x=1에서 미분가능 ➡   f '(1)의 값 존재

 f '(0)= lim 
Dx Ú 0 

 f(0+Dx)- f(0) 
Dx

 

= lim 
Dx Ú 0 

{2(Dx)Û`+Dx+3}-3
Dx

 

= lim 
Dx Ú 0 

2(Dx)Û`+Dx
Dx  

= lim  
Dx Ú 0 

(2Dx+1)=1

� 답 1

참고  

미분법의 공식을 이용하여 다음과 같이 구할 수도 있다.

➡ f  '(x)=4x+1이므로 f  '(0)=1

05
lim 
Dx Ú 0 

 f(1+4Dx)- f(1+2Dx) 
3Dx

= lim 
Dx Ú 0 

{ f(1+4Dx)- f(1)}-{ f(1+2Dx)- f(1)} 
3Dx

= lim 
Dx Ú 0 

 f(1+4Dx)- f(1)
4Dx _;3$;- lim 

Dx Ú 0 

 f(1+2Dx)- f(1)
2Dx _;3@;

=;3$; f '(1)-;3@; f '(1)

=;3@; f '(1)=;3@;_6=4

� 답 ④

06
xÛ`=t로 놓으면 x`33Ú`-2일 때 t`33Ú`4이므로 

lim  
x Ú-2   

 f(xÛ`)- f(4)
 f(x)- f(-2)

= lim   
x Ú-2   

[  f(xÛ`)- f(4)
xÛ`-4 

_ xÛ`-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 

_ lim    
x Ú-2   

1 
 f(x)- f(-2)  

x-(-2)

_ lim   
x Ú-2   

{x+(-2)}

= f '(4)_
1

 f '(-2) 
_(-4)

=6_{-;3!;}_(-4)=8

� 답 8

07
ㄱ. 함수  f(x)의 불연속인 점은 x=-1, x=0의 2개이다. (참)

ㄴ. 함수  f(x)는 x=0에서 불연속이므로 미분가능하지 않다. 		

� (거짓)

ㄷ.  f '(x)=g
3xÛ`-3 

3xÛ`-3 

(x<-1 또는 x>0) 

(-1<x<0)
� y=f'{x}y

xO 1-1

-3

 이므로 

 lim 
x Ú 0    

 f '(x)=lim 
x Ú 0    

(3xÛ`-3)

 =-3 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ④

㉠

xÛ`-4=xÛ`-2Û`=xÛ`-(-2)Û`

㉠
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03. 미분계수와 도함수     035

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-1, b=5

a=-1, b=5를 ㉠에 대입하면 

-4+10+c=0    ∴ c=-6

따라서  f(x)=-xÛ`+5x-6이므로 

 f(1)=-1+5-6=-2

� 답 ②

11
 f(x)=3xÛ`-x f '(1)의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=6x- f '(1)

위 식의 양변에 x=1을 대입하면 

 f '(1)=6- f '(1)

2 f '(1)=6    ∴  f '(1)=3

따라서  f(x)=3xÛ`-3x이므로  f(2)=12-6=6

 f '(x)=6x-3이므로  f '(2)=12-3=9

∴  f(2)+ f '(2)=6+9=15

� 답 15

12
 f '(x)�={(xÛ`+2x)Þ`}'=5(xÛ`+2x)Ý`(xÛ`+2x)'	

=5(xÛ`+2x)Ý`(2x+2)	

=10(x+1)(xÛ`+2x)Ý`

∴  f '(1)=10_2_3Ý`=1620

� 답 ③

13
 g(x)=(xÛ`-2x)f(x)에서

 g '(x)�=(xÛ`-2x)' f(x)+(xÛ`-2x) f '(x)	  

=(2x-2) f(x)+(xÛ`-2x) f '(x)

 g '(0)=-2 f(0),  g '(2)=2 f(2)이므로

 g '(0)+ g '(2)=16에서

-2 f(0)+2 f(2)=16

2{ f(2)-f(0)}=16

∴  f(2)-f(0)=8

� 답 ②

14
 f '(x)

=(x-1)'(x-2)(x-3)`y`(x-10)

� +(x-1)(x-2)'(x-3)`y`(x-10)

� +`y`+(x-1)(x-2)(x-3)`y`(x-10)'

=(x-2)(x-3)`y`(x-10)+(x-1)(x-3)`y`(x-10)

� +`y`+(x-1)(x-2)`y`(x-9)

이므로 

 f '(1)=(-1)_(-2)_`y`_(-9)

 f '(2)=1_(-1)_(-2)_`y`_(-8)

∴ 
 f '(1)
 f '(2)   

=
(-1)_(-2)_`y`_(-9)  

1_(-1)_(-2)_`y`_(-8)   
= -9

1 =-9

� 답 ①

15
lim 
x Ú 1  

 f(x)-3 
x-1 

=8에서 x`33Ú`1일 때 극한값이 존재하고 	

(분모)`33Ú`0이므로 (분자)`33Ú`0이어야 한다.  

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 

=8에서 lim 
x Ú 1  

 f(x)-f(1) 
x-1  

=8

∴  f '(1)=8

 g(x)=x f(x)에서 g '(x)= f(x)+x f '(x)

∴ g '(1)= f(1)+ f '(1)=3+8=11

� 답 ④

16
 f(x)=xÜ`-3xÛ`+x에서 

 f '(x)=3xÛ`-6x+1

∴ lim 
h Ú 0  

 f(3+h)- f(3) 
2h 

�=lim 
h Ú 0  

 f(3+h)- f(3) 
h

_;2!;

lim 
h Ú 0  

 f(3+h)- f(3) 
2h 

�=;2!;  f '(3)

lim 
h Ú 0  

 f(3+h)- f(3) 
2h 

�=;2!;_10=5

� 답 ③

17
 f(x)=x10-2x라고 하면  f(1)=-1

∴ lim 
x Ú 1  

x10-2x+1  
x-1 =lim 

x Ú 1  

 f(x)- f(1) 
x-1 = f '(1)

이때  f '(x)=10xá`-2이므로 

 f '(1)=10-2=8

� 답 ⑤

18
 f(-1)=1이므로 -1-a+b=1

∴ -a+b=2�  ㉠

lim 
x Ú-1   

 f(x)- f(-1) 
xÛ`-1

=-;2&;에서

lim  
x Ú-1    

[  f(x)- f(-1) 
x-(-1) 

_ 1
x+(-1)  

]=-;2&;

-;2!; f '(-1)=-;2&;  

∴  f '(-1)=7�  ㉡

 f(x)=xÜ`+ax+b에서 

 f '(x)=3xÛ`+a

이때 ㉡에서  f '(-1)=7이므로 

3+a=7    ∴ a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 

-4+b=2    ∴ b=6

따라서  f(x)=xÜ`+4x+6이므로 

 f(1)=1+4+6=11

� 답 ④
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19
x의 값이 -1에서 k까지 변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은

 f(k)- f(-1) 
k-(-1)

=
(kÛ`+ak)-(1-a) 

k+1

= kÛ`+ak+a-1 
k+1

�  ㉠

곡선 y= f(x) 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는

 f '(x)=2x+a에서 

 f '(2)=a+4�  ㉡

㉠, ㉡에서 
kÛ`+ak+a-1 

k+1
=a+4

(kÛ`-1)+a(k+1) 
k+1 

=a+4, 
(k+1)(k-1)+a(k+1) 

k+1  
=a+4

이때 k+-1이므로 k-1+a=a+4

∴ k=5 

� 답 5

20
문제 접근하기

곡선 y=f(x) 위의 점 (a,  f(a))에서의 접선의 기울기는  f '(a)이고, 

곡선 y=f(x)가 위로 볼록할 때 a<b이면  f '(a)> f '(b)임을 이용한

다.

A(a,  f(a)), B(b,  f(b))로 놓자.

y=f{x}

y=xy

xa

af{b}
f{a}

b

bO

A B

①  f(a)< f(b)�

② ‌�(직선 OA의 기울기)>(직선 OB의 기울기)이므로  

 
 f(a)

a 
>

 f(b)
b 

 

③ ‌�(직선 AB의 기울기)<(직선 y=x의 기울기)이므로

 
 f(b)- f(a) 

b-a 
<1    ∴  f(b)- f(a)<b-a 

④ (점 A에서의 접선의 기울기)<(직선 y=x의 기울기)이므로 

  f '(a)<1

⑤ ‌�(점 A에서의 접선의 기울기)>(점 B에서의 접선의 기울기)이

므로 

  f '(a)> f '(b)

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

풍쌤  CHECK개념

직선의 기울기_中 수학 2 

직선이 y축에 가까울수록 직선의 기울기의 절댓값은 크다.

21 
삼차함수  f(x)가  f(a)=0,  f '(a)=0을 만족시키므로 함수  f(x)

는 (x-a)Û`을 인수로 갖고,  f(b)=0을 만족시키므로 x-b도 인수

로 갖는다. 

즉, 삼차함수  f(x)를  f(x)=k(x-a)Û`(x-b)`(k+0)라고 하면

 f '(x)�=k{(x-a)Û`}'(x-b)+k(x-a)Û`(x-b)'	

=2k(x-a)(x-b)+k(x-a)Û`	

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

이때  f '(c)=0이므로 

k(c-a)(3c-a-2b)=0

∴ c-a=0 또는 3c-a-2b=0 (∵ k+0)

이때 a, b, c는 서로 다른 실수이므로

3c-a-2b=0    ∴ c= a+2b 
3

� 답 ④

22
 f(x)=xß`+6x+a라고 하면  f(x)가 (x+k)Û`으로 나누어떨어지

므로

 f(-k)=0,  f '(-k)=0

 f(-k)=0에서 kß`-6k+a=0�  ㉠

한편,  f(x)=xß`+6x+a에서  f '(x)=6xÞ`+6이므로

 f '(-k)=0에서 -6kÞ`+6=0

-6kÞ`=-6, kÞ`=1

∴ k=1 (∵ k는 정수)

k=1을 ㉠에 대입하면 

1-6+a=0    ∴ a=5

∴ ak=5_1=5

� 답 ②

23
함수  f(x)를 (x-4)Û̀ 으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 하고, 나머

지 R(x)를 R(x)=ax+b (a, b는 상수)라고 하면

 f(x)=(x-4)Û` Q(x)+ax+b�  ㉠

다항함수 y= f(x)의 그래프가 점 (4, -4)를 지나므로

 f(4)=-4에서 

4a+b=-4�  ㉡

㉠에서  f '(x)=2(x-4)Q(x)+(x-4)Û` Q'(x)+a이고,

점 (4, -4)에서의 접선의 기울기가 3이므로

 f '(4)=3에서 a=3

a=3을 ㉡에 대입하면 

12+b=-4    ∴ b=-16

따라서 R(x)=3x-16이므로 

R(5)=15-16=-1

� 답 ②
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04. 도함수의 활용 ⑴     037

Ⅱ. 미분

001
⑴  f(x)=-2xÛ`이라고 하면  f '(x)=-4x

	 따라서 곡선 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는

	  f '(2)=-4_2=-8

⑵  f(x)=xÛ`+3x라고 하면  f '(x)=2x+3

	 따라서 곡선 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는

	  f '(2)=2_2+3=7

⑶  f(x)=xÜ`+3xÛ`이라고 하면  f '(x)=3xÛ`+6x

	 따라서 곡선 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는

	  f '(2)=3_2Û`+6_2=24

� 답 ⑴ -8  ⑵ 7  ⑶ 24

002
⑴  f(x)=3xÛ`+2x-4라고 하면  f '(x)=6x+2

	 따라서 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는

	  f '(1)=6_1+2=8

⑵  f(x)=;3!;xÜ`-9x라고 하면  f '(x)=xÛ`-9

	 따라서 점 (-3, 18)에서의 접선의 기울기는

	  f '(-3)=(-3)Û`-9=0

� 답 ⑴ 8  ⑵ 0

참고  

⑵에서 기울기가 0인 접선은 x축에 평행한 직선이다. 

003
lim  
h Ú 0  

 f(1-h)- f(1) 
2h  

=lim  
h Ú 0  

 f(1-h)- f(1)
-h  

_{-;2!;}

=-;2!; f '(1)

이때 곡선 y=f(x) 위의 점 (1,  f(1))에서의 접선의 기울기가 4이

므로

 f '(1)=4

따라서 구하는 값은

-;2!; f '(1)=-;2!;_4=-2

� 답 ③

004
 f(x)=xÝ`-4xÜ`+6xÛ`+4에서  f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+12x

점 (a, b)가 함수 y= f(x)의 그래프 위의 점이므로  f(a)=b에서 

aÝ`-4aÜ`+6aÛ`+4=b�  ㉠

점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 4이므로  f '(a)=4에서 

4aÜ`-12aÛ`+12a=4

본문 059쪽

4aÜ`-12aÛ`+12a-4=0, 4(a-1)Ü`=0  

∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=1-4+6+4=7

∴ aÛ`+bÛ`=1Û`+7Û`=50

� 답 50

005
 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx라고 하면  f '(x)=3axÛ`+2bx+c

두 점 (2, 12), (4, 0)이 곡선 y= f(x) 위의 점이므로 

 f(2)=12,  f(4)=0에서

8a+4b+2c=12, 64a+16b+4c=0

∴ 4a+2b+c=6, 16a+4b+c=0

위 두 식에서 c를 소거하여 정리하면

6a+b=-3�  ㉠

두 점 (2, 12), (4, 0)에서의 접선이 서로 평행하므로 접선의 기울

기가 서로 같다. 

즉,  f '(2)= f '(4)에서

12a+4b+c=48a+8b+c

36a+4b=0

∴ 9a+b=0�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-9

16a+4b+c=0에 a=1, b=-9를 대입하면

16-36+c=0    ∴ c=20

∴ ab+c=1_(-9)+20=11

� 답 ③

006
⑴  f(x)=-xÜ`+2x라고 하면  f '(x)=-3xÛ`+2

	 따라서 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는

	  f '(1)=-3+2=-1

⑵ ‌�곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기가 -1이므

로 접선의 방정식은

	  y-1=-(x-1)  

	 ∴ y=-x+2

� 답 ⑴ -1  ⑵ y=-x+2

007
 f(x)=(xÛ`-1)(x+2)라고 하면

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

=2x(x+2)+xÛ`-1	  

=3xÛ`+4x-1

따라서 점 (0, -2)에서의 접선의 기울기는

 f '(0)=-1

이므로 접선의 방정식은

y-(-2)=-x  

∴ y=-x-2

� 답 ①

008
 f(x)=xÝ`+2xÜ`+x+2라고 하면  f '(x)=4xÜ`+6xÛ`+1
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038     정답과 풀이

012
 f(x)=xÝ`+axÜ`+bxÛ`이라고 하면 

 f '(x)=4xÜ`+3axÛ`+2bx

점 (-1, 2)가 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

 f(-1)=2에서 1-a+b=2  

∴ -a+b=1  �    ㉠

�❶

점 (-1, 2)에서의 접선 y=2x+c의 기울기가 2이므로

 f '(-1)=2에서 -4+3a-2b=2  

∴ 3a-2b=6  �    ㉡

�❷

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=8, b=9

한편, 접선 y=2x+c가 점 (-1, 2)를 지나므로

2=-2+c    ∴ c=4

∴ a+b-c=8+9-4=13  �❸

� 답 13

채점 기준 비율

❶ ‌�곡선이 점 (-1, 2)를 지남을 이용하여 a, b에 대한 식

을 세울 수 있다.
30 %

❷ ‌�점 (-1, 2)에서의 접선의 기울기를 이용하여 a, b에 대

한 식을 세울 수 있다.
40 %

❸ a+b-c의 값을 구할 수 있다. 30 %

013
 f(x)=xÜ`-10이라고 하면  f '(x)=3xÛ`

곡선 y=f(x) 위의 점 P(-2, -18)에서의 접선의 기울기는

 f '(-2)=12

이므로 접선의 방정식은

y-(-18)=12{x-(-2)}

∴ y=12x+6�  ㉠

g(x)=xÜ`+k라고 하면 g '(x)=3xÛ`

점 Q의 좌표를 (a, aÜ`+k)라고 하면 곡선 y=xÜ`+k 위의 점 Q에

서의 접선의 기울기는

g '(a)=3aÛ`

이므로 접선의 방정식은

y-(aÜ`+k)=3aÛ`(x-a)

∴ y=3aÛ`x-2aÜ`+k�  ㉡

㉠, ㉡이 일치하므로 3a Û`=12, -2a Ü`+k=6

3aÛ`=12에서 aÛ`=4

∴ a=-2 또는 a=2

-2a Ü`+k=6에서

a=-2일 때, 16+k=6    ∴ k=-10

a=2일 때, -16+k=6    ∴ k=22

k>0이므로 k=22

� 답 22

014
⑴  f(x)=xÜ`+2x라고 하면  f '(x)=3xÛ`+2

	 곡선 y=f(x) 위의 점 (-1, -3)에서의 접선 l의 기울기는 

	  f '(-1)=3+2=5

곡선 y=f(x) 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기는

  f '(1)=4+6+1=11

이고,  f(1)=1+2+1+2=6

점 (1, 6)에서의 접선의 방정식은 

y-6=11(x-1)  

∴ y=11x-5

이때 이 직선이 점 (2, k)를 지나므로

k=22-5=17

� 답 ⑤

009
 f(x)=xÜ`-4xÛ`+x+2라고 하면  f '(x)=3xÛ`-8x+1

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 0)에서의 접선 l의 기울기는 

 f '(1)=3-8+1=-4

이므로 접선 l의 방정식은

y=-4(x-1)  

∴ y=-4x+4�  ㉠

또, 곡선 y=f(x) 위의 점 (-1, -4)에서의 접선 m의 기울기는

 f '(-1)=3+8+1=12

이므로 접선 m의 방정식은 

y-(-4)=12{x-(-1)}  

∴ y=12x+8�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 x=-;4!;, y=5

따라서 두 직선 l, m의 교점의 좌표는 {-;4!;, 5}이다.

� 답 {-;4!;, 5}

010
곡선 y=f(x) 위의 점 (0, f(0))에서의 접선의 기울기는  f '(0)이

므로 접선의 방정식은

y-f(0)= f '(0)(x-0)

∴ y= f '(0)x+f(0)

이때 접선의 방정식이 y=3x-1이므로

 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)+2 f '(0)=-1+2_3=5

� 답 ①

011
 f(x)=xÜ`+ax+b라고 하면  f '(x)=3xÛ`+a

점 (-2, -2)가 곡선 y= f(x) 위의 점이므로

 f(-2)=-2에서 -8-2a+b=-2

∴ -2a+b=6�  ㉠

점 (-2, -2)에서의 접선의 기울기가 7이므로

 f '(-2)=7에서 12+a=7    ∴ a=-5

a=-5를 ㉠에 대입하면 

10+b=6    ∴ b=-4

∴ a-b=-5-(-4)=-1

� 답 ②
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04. 도함수의 활용 ⑴     039

⑵ ‌�접선 l에 수직인 직선 m의 기울기를 k라고 하면 

	 5k=-1    ∴ k=-;5!;

	 따라서 직선 m의 기울기는 -;5!;이다.

⑶ 점 (-1, 1)을 지나고, 기울기가 -;5!;인 직선의 방정식은

	  y-1=-;5!;{x-(-1)}  

	 ∴ y=-;5!;x+;5$;

� 답 ⑴ 5  ⑵ -;5!;  ⑶ y=-;5!;x+;5$;

풍쌤  CHECK개념

두 직선의 수직 조건_高 공통수학 2

두 직선 y=ax+b, y=cx+d가 서로 수직이면 두 직선의 기울기의 

곱은 -1이다. 즉, ac=-1이다.

015
 f(x)=xÜ`+axÛ`+b라고 하면  f '(x)=3xÛ`+2ax

점 (-2, -6)이 곡선 y= f(x) 위의 점이므로 

 f(-2)=-6에서 -8+4a+b=-6  

∴ 4a+b=2�  ㉠

접선과 수직인 직선의 기울기가 -;4!;이므로 접선의 기울기는 4이

다.

즉, 점 (-2, -6)에서의 접선의 기울기가 4이므로

 f '(-2)=4에서 12-4a=4

-4a=-8    ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 

8+b=2    ∴ b=-6

∴ ;aB;= -6 
2 

=-3

� 답 ①

016
 f(x)=2xÜ`-4xÛ`+3x라고 하면  f '(x)=6xÛ`-8x+3

곡선 y=f(x) 위의 x=1인 점 P에서의 접선 l의 기울기는

 f '(1)=6-8+3=1

이므로 접선 l에 수직인 직선 m의 기울기는 -1이다.

이때  f(1)=2-4+3=1이므로 점 P의 좌표는 (1, 1)이고, 점 P

를 지나고 기울기가 -1인 직선 m의 방정식은

y-1=-(x-1)  

∴ y=-x+2

따라서 직선 m의 y절편은 2이다.

� 답 ④

017
 f(x)=axÜ`-3ax라고 하면  f '(x)=3axÛ`-3a

곡선 y=f(x) 위의 x=0인 점에서의 접선의 기울기는 

 f '(0)=-3a

곡선 y=f(x) 위의 x=2인 점에서의 접선의 기울기는 

 f '(2)=12a-3a=9a

서로 수직인 두 직선의 기울기의 곱은 -1 

(l의 기울기)_(m의 기울기)=-1

y절편은 x=0일 때의 y의 값이다. 

이때 두 접선이 서로 수직이므로

 f '(0) f '(2)=-1에서 -3a_9a=-1

-27aÛ`=-1, aÛ`=;2Á7;

∴ a=
'3`
9 

 (∵ a>0)

� 답 ①

018
 f(x)=x(x-4)(x-a)에서

 f '(x)�=(x-4)(x-a)+x(x-a)+x(x-4)	

=3xÛ`-2(a+4)x+4a

곡선 y=f(x) 위의 점 (0, 0)에서의 접선의 기울기는 

 f '(0)=4a

곡선 y=f(x) 위의 점 (4, 0)에서의 접선의 기울기는 

 f '(4)=-4a+16

이때 두 접선이 서로 수직이므로 

 f '(0) f '(4)=-1에서 4a(-4a+16)=-1  

∴ 16aÛ`-64a-1=0

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 모든 실수 a의 값 

의 합은 - -64  
16 =4이다.

� 답 4
참고  

이차방정식 16aÛ`-64a-1=0의 판별식을 D라고 하면

 D
4 =(-32)Û`-16_(-1)=1040>0

이므로 이차방정식 16aÛ`-64a-1=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

019
 f(x)=xÜ`-2x+7이라고 하면  f '(x)=3xÛ`-2

곡선 y=f(x) 위의 점 P(1, 6)에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=3-2=1

이므로 접선의 방정식은 

y-6=x-1    ∴ y=x+5

곡선 y=xÜ`-2x+7과 직선 y=x+5가 만나는 점의 x좌표는

xÜ`-2x+7=x+5에서

xÜ`-3x+2=0, (x+2)(x-1)Û`=0

∴ x=-2 (∵ x+1)

이때  f(-2)=-8+4+7=3이므로 다시 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-2, 3)이다.

∴ PQÓ="Ã(-2-1)Û`+(3-6)Û`='1�8=3'2

� 답 3'2

풍쌤  CHECK개념

좌표평면 위의 두 점 사이의 거리_高 공통수학 2

두 점 P(xÁ, yÁ), Q(xª, yª) 사이의 거리는 

PQÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û` 

020
 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서  f '(x)=3xÛ`+2ax+b

두 점 (-1, 1), (2, 4)가 곡선 y= f(x) 위의 점이므로

점 P와 다른 점이므로
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040     정답과 풀이

 f(-1)=1에서 -1+a-b+c=1  

∴ a-b+c=2�  ㉠

 f(2)=4에서 8+4a+2b+c=4  

∴ 4a+2b+c=-4�  ㉡

㉡-㉠을 하면 

3a+3b=-6    ∴ a+b=-2�  ㉢

�❶

두 점 (-1, 1), (2, 4)를 지나는 직선의 방정식은

y-1= 4-1 
2-(-1)    

{x-(-1)}  

∴ y=x+2

즉, 점 (-1, 1)에서의 접선의 기울기가 1이므로

 f '(-1)=1에서 3-2a+b=1  

∴ -2a+b=-2�  ㉣

�❷

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=0, b=-2

a=0, b=-2를 ㉠에 대입하여 풀면 c=0

따라서  f(x)=xÜ`-2x이므로 

 f(1)=1-2=-1  �❸

� 답 -1

채점 기준 비율

❶ ‌�두 점이 곡선 위의 점임을 이용하여 a, b에 대한 식을 구

할 수 있다.
40 %

❷ ‌�점 (-1, 1)에서의 접선의 기울기를 이용하여 a, b에 대

한 식을 구할 수 있다.
40 %

❸  f(1)의 값을 구할 수 있다. 20 %

풍쌤  CHECK개념

두 점을 지나는 직선의 방정식_高 공통수학 2

두 점 (xÁ, yÁ), (xª, yª)를 지나는 직선의 방정식은

① xÁ+xª일 때, y-yÁ=
yª-yÁ 
xª-xÁ (x-xÁ)

② xÁ=xª일 때, x=xÁ

021
⑴  f(x)=xÜ`-3xÛ`+4x+2라고 하면  f '(x)=3xÛ`-6x+4

	� 접점의 좌표를 (k, kÜ`-3kÛ`+4k+2)라고 하면 직선 y=x+5

에 평행한 접선의 기울기는 1이므로  f '(k)=1에서 

	 3kÛ`-6k+4=1, 3kÛ`-6k+3=0

	 3(k-1)Û`=0    ∴ k=1

	 따라서 접점의 좌표는 (1, 1-3+4+2), 즉 (1, 4)이다.

⑵ 점 (1, 4)를 지나고 기울기가 1인 접선의 방정식은 

	  y-4=x-1    ∴ y=x+3

� 답 ⑴ (1, 4)  ⑵ y=x+3

022
 f(x)=xÛ`+3x-2라고 하면  f '(x)=2x+3

접점의 좌표를 (k, kÛ`+3k-2)라고 하면 직선 y=x+1에 평행한 

접선의 기울기는 1이므로  f '(k)=1에서 

2k+3=1, 2k=-2

∴ k=-1

직선 y=x+1을 평행
이동하여도 기울기는 변
하지 않는다.

따라서 접점의 좌표는 (-1, -4)이고, 이 점을 지나고 기울기가 1

인 접선의 방정식은

y-(-4)=x-(-1)

∴ y=x-3

� 답 y=x-3

023
 f(x)=xÜ`-3x+5라고 하면  f '(x)=3xÛ`-3

접점의 좌표를 (k, kÜ`-3k+5)라고 하면 x축에 평행한 접선의 기

울기는 0이므로  f '(k)=0에서 

3kÛ`-3=0

3kÛ`=3, kÛ`=1  

∴ k=-1 또는 k=1

k=-1일 때, 접점의 좌표는 (-1, 7)이므로 접선의 방정식은 

y=7

k=1일 때, 접점의 좌표는 (1, 3)이므로 접선의 방정식은 

y=3

따라서 두 접선이 직선 x=3과 만나는 두 점의 좌표는 (3, 7), 

(3, 3)이므로 구하는 y좌표는 3, 7이다.

� 답 3, 7

풍쌤  CHECK개념

x축에 평행한 직선의 방정식_高 공통수학 2 

점 (a, b)를 지나고, x축에 평행한 직선의 방정식은 y=b이다.

024
 f(x)=2xÜ`+3xÛ`+2x+1이라고 하면  f '(x)=6xÛ`+6x+2

접점의 좌표를 (k, 2kÜ`+3kÛ`+2k+1)이라고 하면 직선 

x+2y-4=0, 즉  y=-;2!;x+2에 수직인 접선의 기울기는  2이므

로  �❶

 f '(k)=2에서 6kÛ`+6k+2=2

6kÛ`+6k=0, 6k(k+1)=0

∴ k=-1 또는 k=0  �❷

Ú k=-1일 때

 ‌�접점의 좌표는 (-1, 0)이므로 이 점을 지나고 기울기가 2인 

접선의 방정식은

 y=2{x-(-1)}  

 ∴ y=2x+2

Û k=0일 때

 ‌�접점의 좌표는 (0, 1)이므로 이 점을 지나고 기울기가 2인 접선

의 방정식은

 y-1=2(x-0)  

 ∴ y=2x+1

Ú, Û에서 구하는 직선의 방정식은

y=2x+2, y=2x+1  �❸

� 답 y=2x+2, y=2x+1

채점 기준 비율

❶ ‌�접선의 기울기를 구할 수 있다. 30 %

❷ 접점의 x좌표를 구할 수 있다. 20 %

❸ 접선의 방정식을 구할 수 있다. 50 %
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04. 도함수의 활용 ⑴     041

025
 f(x)=xÜ`-xÛ`+3이라고 하면  f '(x)=3xÛ`-2x

이때 곡선과 접선은 x=k인 점에서 접하고, x축의 양의 방향과 이

루는 각의 크기가 45ù이므로 기울기가 tan`45ù=1이다.

즉,  f '(k)=1에서 3kÛ`-2k=1

3kÛ`-2k-1=0, (3k+1)(k-1)=0

∴ k=1 (∵ k는 정수)

접점의 좌표는 (1, 3)이므로 이 점을 지나고 기울기가 1인 접선의 

방정식은 

y-3=x-1    ∴ y=x+2

따라서 접선의 y절편은 2이다.

� 답 ④

026
⑴  f(x)=-xÜ`+x+3이라고 하면  f '(x)=-3xÛ`+1

	� 접점의 좌표를 (k, -kÜ`+k+3)이라고 하면 접선의 기울기는 	

 f '(k)=-3kÛ`+1

	 이므로 접선의 방정식은 

	  y-(-kÜ`+k+3)=(-3kÛ`+1)(x-k)

	 ∴ y=(-3kÛ`+1)x+2kÜ`+3�  ㉠

	 이 접선이 점 (0, 5)를 지나므로

	 5=2kÜ`+3, 2kÜ`=2

	 kÜ`=1    ∴ k=1 (∵ k는 실수)

	 따라서 접점의 좌표는 (1, 3)이다.

⑵  f '(1)=-3+1=-2이므로 접선의 기울기는 -2이다.

⑶ k=1을 ⑴의 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

	 y=(-3+1)x+2+3  

	 ∴ y=-2x+5

� 답 ⑴ (1, 3)  ⑵ -2  ⑶ y=-2x+5

027
 f(x)=xÜ`-6x+7이라고 하면  f '(x)=3xÛ`-6

접점의 좌표는 (k, kÜ`-6k+7)이고 접선의 기울기는 

 f '(k)=3kÛ`-6

이므로 접선의 방정식은

y-(kÜ`-6k+7)=(3kÛ`-6)(x-k)

∴ y=(3kÛ`-6)x-2kÜ`+7

이 접선이 점 (2, -1)을 지나므로

-1=2(3kÛ`-6)-2kÜ`+7, 2kÜ`-6kÛ`+4=0

2(k-1)(kÛ`-2k-2)=0

∴ k=1 (∵ k는 정수)

� 답 ①

028
 f(x)=xÜ`-x+2라고 하면  f '(x)=3xÛ`-1

접점의 좌표를 (k, kÜ`-k+2)라고 하면 접선의 기울기는

 f '(k)=3kÛ`-1

이므로 접선의 방정식은

y-(kÜ`-k+2)=(3kÛ`-1)(x-k)

∴ y=(3kÛ`-1)x-2kÜ`+2�  ㉠

y절편은 x=0일 때의 y의 값이다. 

이 접선이 점 (0, 4)를 지나므로

4=-2kÜ`+2, 2kÜ`=-2

kÜ`=-1    ∴ k=-1 (∵ k는 실수)

k=-1을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y=2x+4

y=2x+4에 y=0을 대입하면 0=2x+4에서

x=-2

따라서 접선의 x절편은 -2이다.

� 답 ④

029
 f(x)=xÜ`-12x+3이라고 하면  f '(x)=3xÛ`-12

접점의 좌표는 (k, kÜ`-12k+3)이고 접선의 기울기는

 f '(k)=3kÛ`-12

이므로 접선의 방정식은

y-(kÜ`-12k+3)=(3kÛ`-12)(x-k)

∴ y=(3kÛ`-12)x-2kÜ`+3�  ㉠

이 접선이 점 (-1, 10)을 지나므로

10=-(3kÛ`-12)-2kÜ`+3

2kÜ`+3kÛ`-5=0

(k-1)(2kÛ`+5k+5)=0

∴ k=1 (∵ k는 정수)

k=1을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은 

y=-9x+1

이 직선이 x축과 점 {;9!;, 0}에서 만나고, y축과 점 (0, 1)에서 만

난다. 따라서 접선과 x축, y축으로 둘러싸인 도형의 넓이는

;2!;_;9!;_1=;1Á8;

� 답 ①

030
점 (0, 16)을 지나고 기울기가 8인 접선의 방정식은 

y=8x+16�  ㉠

한편,  f(x)=xÜ`-ax에서  f '(x)=3xÛ`-a

접점의 좌표를 (k, kÜ`-ak)라고 하면 접선의 기울기는 3kÛ`-a이

므로 접선의 방정식은

y-(kÜ`-ak)=(3kÛ`-a)(x-k)

∴ y=(3kÛ`-a)x-2kÜ` �  ㉡

㉠, ㉡이 서로 같으므로

-2kÜ`=16에서 kÜ`=-8  

∴ k=-2 (∵ k는 실수)

3kÛ`-a=8에서 12-a=8    ∴ a=4

따라서  f(x)=xÜ`-4x이므로

 f(a)= f(4)=4Ü`-4_4=48

� 답 48

031
⑴  f(2)=g(2)에서 4+2a+b=4-3

	 ∴ 2a+b=-3�  ㉠

⑵  f '(x)=2x+a, g '(x)=2이므로  f '(2)=g '(2)에서

	 4+a=2    ∴ a=-2
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042     정답과 풀이

⑶ a=-2를 ⑴의 ㉠에 대입하면 

	 -4+b=-3    ∴ b=1

	 ∴  f(x)=xÛ`-2x+1

� 답 ⑴ 2a+b=-3  ⑵ -2  ⑶  f(x)=xÛ`-2x+1

참고  

곡선 y= f(x)와 직선 y=g(x)가 x=k인 점에서 접한다. 

➡ 직선은 곡선의 접선이다.

⑴ ‌�x=k인 점에서 곡선과 직선이 만난다. 	  

➡  f(k)=g(k)

⑵ ‌�x=k인 점에서의 곡선 y= f(x)의 접선의 기울기는 직선 y=g(x)의 기

울기와 같다.	  

➡  f '(k)=g '(k)

032
 f(x)=2xÜ`-x, g(x)=5x+a라고 하면

 f '(x)=6xÛ`-1, g '(x)=5

곡선과 직선이 x=k인 점에서 접한다고 하면 

 f(k)=g(k)이므로 2kÜ`-k=5k+a

∴ a=2kÜ`-6k�  ㉠

 f '(k)=g '(k)이므로 6kÛ`-1=5

6kÛ`=6, kÛ`=1  

∴ k=-1 또는 k=1

k=-1을 ㉠에 대입하면 a=-2+6=4

k=1을 ㉠에 대입하면 a=2-6=-4

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은 

4_(-4)=-16

� 답 -16

033
 f(x)=xÜ`-4x+3, g(x)=ax-13이라고 하면

 f '(x)=3xÛ`-4, g '(x)=a

곡선과 직선이 x=k인 점에서 접한다고 하면 

 f(k)=g(k)이므로 kÜ`-4k+3=ak-13

∴ kÜ`-(a+4)k+16=0�  ㉠

 f '(k)=g '(k)이므로 3kÛ`-4=a�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 kÜ`-3kÜ`+16=0

-2kÜ`+16=0, 2kÜ`=16

kÜ`=8    ∴ k=2 (∵ k는 실수)

k=2를 ㉡에 대입하면 a=12-4=8

따라서 접선의 기울기가 8이므로 이 접선에 수직인 직선의 기울기는

-;8!;이다.

� 답 ②

034
 f(x)=-xÜ`+x+2, g(x)=ax-2a라고 하면

 f '(x)=-3xÛ`+1, g '(x)=a

곡선과 직선이 x=k인 점에서 접하므로

 f(k)=g(k)에서 -kÜ`+k+2=ak-2a

∴ kÜ`+(a-1)k-2a-2=0�  ㉠

 f '(k)=g '(k)에서 -3kÛ`+1=a�  ㉡

�❶

㉡을 ㉠에 대입하면

kÜ`+(-3kÛ`)k-2(-3kÛ`+1)-2=0

-2kÜ`+6kÛ`-4=0

-2(k-1)(kÛ`-2k-2)=0

∴ k=1 (∵ k는 정수)

k=1을 ㉡에 대입하면 a=-3+1=-2  �❷

∴ aÛ`+kÛ`=(-2) Û`+1Û`=5  �❸

� 답 5

채점 기준 비율

❶ ‌�곡선과 직선이 접함을 이용하여 a, k에 대한 식을 세울 

수 있다.
50 %

❷ a, k의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ aÛ`+kÛ`의 값을 구할 수 있다. 10 %

035
 f(x)=xÜ`-4x+5라고 하면  f '(x)=3xÛ`-4

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=3-4=-1

이므로 접선의 방정식은

y-2=-(x-1)

∴ y=-x+3

g(x)=xÝ`+3x+a, h(x)=-x+3이라고 하면

g '(x)=4xÜ`+3, h'(x)=-1

곡선 y=g(x)와 직선 y=h(x)가 x=k인 점에서 접한다고 하면

g(k)=h(k)이므로 kÝ`+3k+a=-k+3

∴ a=-kÝ`-4k+3�  ㉠

g '(k)=h'(k)이므로 4kÜ`+3=-1

4kÜ`=-4, kÜ`=-1  

∴ k=-1 (∵ k는 실수)

k=-1을 ㉠에 대입하면

a=-1+4+3=6

� 답 ①

036
⑴  f(2)=g(2)에서 16-18=8a+2b이므로 

	 8a+2b=-2  

	 ∴ 4a+b=-1�  ㉠

⑵  f '(x)=8x-9, g '(x)=3axÛ`+b이므로 

	  f '(2)=g '(2)에서 16-9=12a+b  

	 ∴ 12a+b=7�  ㉡

⑶ ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-5

	 ∴ g(x)=xÜ`-5x

� 답 ⑴ 4a+b=-1  ⑵ 12a+b=7  ⑶ g(x)=xÜ`-5x

참고  

두 곡선 y= f(x), y=g(x)가 x=k인 점에서 공통인 접선을 갖는다.

⑴ ‌�x=k인 점에서 두 곡선이 만난다.	  

➡  f(k)=g(k)

⑵ ‌�x=k인 점에서의 두 곡선 y= f(x), y=g(x)의 기울기가 같다.	  

➡  f '(k)=g '(k)
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037
 f(x)=xÜ`+ax+b, g(x)=xÛ`+4x라고 하면

 f '(x)=3xÛ`+a, g '(x)=2x+4

두 곡선이 x=-1인 점에서 공통인 접선을 가지면

 f(-1)=g(-1)이므로 -1-a+b=1-4

∴ a-b=2�  ㉠

 f '(-1)=g '(-1)이므로 3+a=-2+4

∴ a=-1

a=-1을 ㉠에 대입하면 

-1-b=2    ∴ b=-3

∴ ab=-1_(-3)=3

� 답 ④

038
 f(x)=axÜ`, g(x)=bxÛ`+c라고 하면 

 f '(x)=3axÛ`, g '(x)=2bx

두 곡선이 점 (2, 8)에서 공통인 접선을 가지면

 f(2)=g(2)=8이므로 

 f(2)=8에서 8a=8    ∴ a=1

g(2)=8에서 4b+c=8�  ㉠

 f '(2)=g '(2)이므로 12a=4b

∴ b=3a=3 (∵ a=1)

b=3을 ㉠에 대입하면 

12+c=8    ∴ c=-4

∴ abc=1_3_(-4)=-12

� 답 ①

039
 f(x)=xÜ`-x+3, g(x)=xÛ`+ax+2라고 하면

 f '(x)=3xÛ`-1, g '(x)=2x+a

두 곡선이 x=k인 점에서 접한다고 하면 

 f(k)=g(k)이므로 kÜ`-k+3=kÛ`+ak+2

∴ kÜ`-kÛ`-(a+1)k+1=0�  ㉠

 f '(k)=g '(k)이므로 3kÛ`-1=2k+a

∴ a=3kÛ`-2k-1�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

kÜ`-kÛ`-(3kÛ`-2k)k+1=0

2kÜ`-kÛ`-1=0, (k-1)(2kÛ`+k+1)=0

∴ k=1 (∵ 2kÛ`+k+1>0)

k=1을 ㉡에 대입하면 a=3-2-1=0

� 답 ③

참고  

두 곡선이 한 점에서 접한다.

HjjK 두 곡선이 한 점에서 공통인 접선을 갖는다.

040
 f(x)=kxÝ`-4xÛ`에서  f '(x)=4kxÜ`-8x

이때 롤의 정리를 만족시키는 상수가 2이므로

 f '(2)=0에서 32k-16=0, 32k=16

∴ k=;2!;

� 답 ;2!;

참고  

 f(x)=;2!;xÝ`-4xÛ` 은 다항함수이므로 함수  f(x)는 닫힌구간 [-3, 3]에서 

연속이면서 열린구간 (-3, 3)에서 미분가능하고  f(-3)=f(3)=;2(;이다.

따라서 롤의 정리에 의하여  f '(c)=0인 c가 열린구간 (-3, 3)에 적어도 하

나 존재한다.

이때  f '(x)=2xÜ`-8x이므로  f '(c)=0에서

2cÜ`-8c=0, 2c(c+2)(c-2)=0

∴ c=-2 또는 c=0 또는 c=2

041
함수  f(x)=x Ü`-3x Û`+3은 다항함수이므로 닫힌구간 [0, 3]에서 

연속이면서 열린구간 (0, 3)에서 미분가능하고,  f(0)= f(3)=3

이다.

따라서 롤의 정리에 의하여  f '(c)=0인 c가 열린구간 (0, 3)에 적

어도 하나 존재한다. 

이때  f '(x)=3xÛ`-6x이므로  f '(c)=0에서

3cÛ`-6c=0, 3c(c-2)=0  

∴ c=2 (∵ 0<c<3)

따라서 롤의 정리를 만족시키는 c의 값은 ㄷ이다.

� 답 ③

042
함수  f(x)=xÝ`+xÛ`-2는 다항함수이므로 닫힌구간 [-2, 2]에서 

연속이면서 열린구간 (-2, 2)에서 미분가능하고, 	

 f(-2)= f(2)=18이다.

따라서 롤의 정리에 의하여  f '(c)=0인 c가 열린구간 (-2, 2)에 

적어도 하나 존재한다. 

이때  f '(x)=4xÜ`+2x이므로  f '(c)=0에서

4cÜ`+2c=0, 2c(2cÛ`+1)=0  

∴ c=0 (∵ 2cÛ`+1>0)

� 답 ③

043
함수  f(x)=xÛ`-ax는 다항함수이므로 닫힌구간 [0, 4]에서 연속

이면서 열린구간 (0, 4)에서 미분가능하다.

이때 롤의 정리를 만족시키려면  f(0)= f(4)이어야 하므로 

0=16-4a, 4a=16    ∴ a=4

따라서  f(x)=xÛ`-4x에서  f '(x)=2x-4이다.

한편, 롤의 정리에 의하여  f '(c)=0인 c가 열린구간 (0, 4)에 적어

도 하나 존재하므로

 f '(c)=2c-4=0

2c=4    ∴ c=2

∴ a-c=4-2=2

� 답 ⑤

044
함수  f(x)=x Û`-6x는 다항함수이므로 닫힌구간 [a, 2a]에서 연

속이면서 열린구간 (a, 2a)에서 미분가능하다.

이때 롤의 정리를 만족시키려면  f(a)= f(2a)이어야 하므로 

aÛ`-6a=4aÛ`-12a, 3aÛ`-6a=0

3a(a-2)=0    ∴ a=2 (∵ a+0)
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한편, 롤의 정리에 의하여  f '(c)=0인 c가 열린구간 (2, 4)에 적어

도 하나 존재하고,  f '(x)=2x-6이므로  f '(c)=0에서 

2c-6=0    ∴ c=3

∴ ac=2_3=6

� 답 ④

045
함수  f(x)=2xÛ`-x-1은 다항함수이므로 닫힌구간 [-1, 1]에서 

연속이고 열린구간 (-1, 1)에서 미분가능하다.

따라서 평균값 정리에 의하여 
 f(1)- f(-1) 

1-(-1)
= f '(c)인 c가 열린

구간 (-1, 1)에 적어도 하나 존재한다.

이때  f '(x)=4x-1이므로  f '(c)=4c-1

즉, 
0-2

2 =4c-1이므로 4c-1=-1

4c=0    ∴ c=0 

� 답 0

046
함수  f(x)=x(x-1)(x-2)는 다항함수이므로 닫힌구간 	

[-1, 2]에서 연속이고 열린구간 (-1, 2)에서 미분가능하다.

따라서 평균값 정리에 의하여 
 f(2)- f(-1) 

2-(-1)
= f '(c)인 c가 열린

구간 (-1, 2)에 적어도 하나 존재한다.

이때  f(x)=x(x-1)(x-2)=xÜ`-3xÛ`+2x에서

 f '(x)=3xÛ`-6x+2이므로  f '(c)=3cÛ`-6c+2

즉, 
0-(-6) 

3 =3cÛ`-6c+2이므로 3cÛ`-6c+2=2

3cÛ`-6c=0, 3c(c-2)=0

∴ c=0 (∵ -1<c<2)

� 답 ②

047
함수  f(x)=xÜ`은 다항함수이므로 닫힌구간 [0, a]에서 연속이고 

열린구간 (0, a)에서 미분가능하다.

이때  f '(x)=3xÛ`이고 닫힌구간 [0, a]에서 평균값 정리를 만족시

키는 상수가 '3이므로 

 f(a)- f(0)  
a-0 = f '('3 )

aÜ` 
a =9, aÛ`=9  

∴ a=3 (∵ a>'3 )

� 답 ④

048
함수  f(x)=2xÛ`-5x는 다항함수이므로 닫힌구간 [-1, a]에서 

연속이고 열린구간 (-1, a)에서 미분가능하다.

이때  f '(x)=4x-5이고 닫힌구간 [-1, a]에서 평균값 정리를 

만족시키는 상수가 1이므로

 f(a)- f(-1) 
a-(-1)

= f '(1) 

(2aÛ`-5a)-7 
a+1 =-1, 2aÛ`-5a-7=-a-1

2aÛ`-4a-6=0, 2(a+1)(a-3)=0

∴ a=3 (∵ a>1)

� 답 ②

049
닫힌구간 [0, 4]에서 평균값 정리를 만

y=f(x)
4O x

y

cÁ cª

족시키는 상수 c는 두 점 (0,  f(0)), 	

(4,  f(4))를 잇는 직선과 평행한 접선

을 갖는 점의 x좌표이고, 평행한 접선

을 2개 그을 수 있으므로 상수 c의 개수

는 2이다.

� 답 ③

 본문 069쪽

01
 f(x)=xÜ`+3xÛ`+x+5라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`+6x+1=3(x+1)Û`-2

이므로  f '(x)는 x=-1에서 최솟값 -2를 갖는다. 

따라서 접선의 기울기 m의 최솟값은 -2이다.

� 답 ①

02
 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c라고 하면

 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

두 점 (2, 5), (-2, 1)은 곡선 y= f(x) 위의 점이므로 

 f(2)=5에서 8+4a+2b+c=5

∴ 4a+2b+c=-3�  ㉠

 f(-2)=1에서 -8+4a-2b+c=1

∴ 4a-2b+c=9�  ㉡

㉠-㉡을 하면

4b=-12    ∴ b=-3

 f '(x)=3xÛ`+2ax-3이고, 두 점 (2, 5), (-2, 1)에서의 두 접

선이 서로 평행하므로 두 접선의 기울기는 서로 같다. 즉, 

 f '(2)= f '(-2)

12+4a-3=12-4a-3, 8a=0

∴ a=0

a=0, b=-3을 ㉠에 대입하면 

-6+c=-3    ∴ c=3

∴ a-b+c=0-(-3)+3=6

� 답 ④

03
 f(x)=;3@;xÜ`-2xÛ`이라고 하면  f '(x)=2xÛ`-4x

점 (3, 0)에서의 접선의 기울기는 

 f '(3)=18-12=6

이므로 접선의 방정식은 

y-0=6(x-3)    ∴ y=6x-18

따라서 직선 y=6x-18이 지나는 점의 좌표는 ⑤ (2, -6)이다.

� 답 ⑤

  f '(2),   f '(-2)
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04. 도함수의 활용 ⑴     045

참고  

⑤에서 x=2, y=-6을 y=6x-18에 대입하면 -6=12-18로 등식이 

성립하므로 점 (2, -6)이 접선이 지나는 점의 좌표임을 알 수 있다.

04
 f(x)=xÜ`-xÛ`+x-2라고 하면  f '(x)=3xÛ`-2x+1

점 (1, -1)에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=3-2+1=2

이므로 접선의 방정식은�  
y y=2x-3

x
A

B-3

O 3-2

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

∴ y=2x-3

따라서 삼각형 AOB의 넓이는

;2!;_;2#;_3=;4(;

� 답 ②

05
 f(x)=xÜ`-2xÛ`+2x+a에서  f '(x)=3xÛ`-4x+2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=3-4+2=1

이고, f(1)=1-2+2+a=a+1이므로 접선의 방정식은

y-(a+1)=x-1

∴ y=x+a

따라서 P(-a, 0), Q(0, a)이므로

PQÓ="ÃaÛ`+aÛ`='2a

이때 '2a=6이므로 a=3'2

� 답 ③

06
 f(x)=xÜ`, g(x)=axÛ`+bx라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`, g '(x)=2ax+b

두 곡선 y= f(x), y=g(x)가 모두 점 (1, 1)을 지나므로 

 f(1)=g(1)에서 1=a+b�  ㉠

점 (1, 1)에서의 두 접선이 서로 수직이므로

 f '(1)g '(1)=-1에서 3(2a+b)=-1

6a+3b=-1�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-;3$;, b=;3&;

∴ 9ab=9_{-;3$;}_;3&;=-28

� 답 -28

07
 f(x)=-3x(xÛ`-1)=-3xÜ`+3x라고 하면 

 f '(x)=-9xÛ`+3

점 P에서의 접선과 수직인 직선의 기울기가 -;3!;이므로 접선의 기

울기는 3이다.

이때 P(k,  f(k))라고 하면  f '(k)=3이므로 

-9kÛ`+3=3, -9kÛ`=0

∴ k=0

서로 수직인 두 직선의 기울기의 곱은 -1임을 이용해서 구한다.

∴  f(k)=f(0)=0

따라서 점 P(0, 0)을 지나고 기울기가 3인 접선의 방정식은 

y=3x

즉, m=3, n=0이므로 m+n=3+0=3

� 답 ④

08
문제 접근하기

곡선 y= f(x) 위의 한 점 (k,  f(k))에서의 접선의 방정식은 	

y= f '(k)(x-k)+ f(k)이고, 곡선 y= f(x)와 접선 	  

y= f '(k)(x-k)+ f(k)의 교점의 x좌표는 방정식 

 f(x)= f '(x)(x-k)+ f(k)의 해이다.

 f(x)=xÜ`+ax에서  f '(x)=3xÛ`+a

점 A(-1, -1-a)에서의 접선의 기울기는 

 f '(-1)=a+3

이므로 접선의 방정식은

y-(-1-a)=(a+3){x-(-1)}

∴ y=(a+3)x+2

곡선 y= f(x)와 직선 y=(a+3)x+2가 만나는 점의 x좌표는

xÜ`+ax=(a+3)x+2에서

xÜ`-3x-2=0, (x+1)Û`(x-2)=0

∴ x=-1 또는 x=2

∴ B(2, 2a+8)

점 B에서의 접선의 기울기는

 f '(2)=a+12

이므로 접선의 방정식은

y-(2a+8)=(a+12)(x-2)

∴ y=(a+12)x-16

곡선 y= f(x)와 직선 y=(a+12)x-16이 만나는 점의 x좌표는

xÜ`+ax=(a+12)x-16에서

xÜ`-12x+16=0, (x+4)(x-2)Û`=0

∴ x=-4 또는 x=2

∴ C(-4, -4a-64)

따라서 b=2, c=-4이므로

 f(b)+ f(c)�= f(2)+ f(-4)	

=(2a+8)+(-4a-64)	

=-2a-56

이때 -2a-56=-80이므로 

-2a=-24    ∴ a=12

� 답 ③

09
 f(x)=;3!;xÜ`+xÛ`-6이라고 하면  f '(x)=xÛ`+2x

구하는 접선이 직선 x+3y+21=0, 즉 y=-;3!;x-7에 수직이므

로 접선의 기울기는 3이다.

이때 접점의 좌표를 (k,  f(k))라고 하면 

 f '(k)=3에서 kÛ`+2k=3

kÛ`+2k-3=0, (k+3)(k-1)=0

∴ k=-3 또는 k=1

서로 수직인 두 직선의 기울기의 곱은 
-1임을 이용해서 구한다.
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046     정답과 풀이

Ú k=-3일 때 

	  f(k)= f(-3)=;3!;_(-3)Ü`+(-3)Û`-6=-6

	� 이므로 접점의 좌표는 (-3, -6)이고, 이 점을 지나고 기울기

가 3인 접선의 방정식은 

	  y-(-6)=3{x-(-3)}  

	 ∴ y=3x+3

	 따라서 y절편은 3이다.

Û k=1일 때 

	  f(k)= f(1)=;3!;_1Ü`+1Û`-6=-:Á3¢: 

	� 이므로 접점의 좌표는 {1, -:Á3¢:}이고, 이 점을 지나고 기울기

가 3인 접선의 방정식은

	  y-{-:Á3¢:}=3(x-1)  

	 ∴ y=3x-:ª3£:

	 따라서 y절편은 -:ª3£:이다.

Ú, Û에서 구하는 접선의 y절편의 곱은

3_{-:ª3£:}=-23

� 답 ②

10
문제 접근하기

점 (1, -1)을 지나는 접선의 기울기를 먼저 구하고, 평행한 두 직선의 

기울기가 같음을 이용해서 다른 곡선에서의 접선의 방정식을 구한다.

 f(x)=xÜ`-2x라고 하면  f '(x)=3xÛ`-2

점 (1, -1)에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=3-2=1

h(x)=xÛ`+3x라고 하면 h'(x)=2x+3

곡선 y=h(x)와 직선 y=g(x)의 접점의 좌표를 (k, kÛ`+3k)라고 

하면 접선의 기울기는

h'(k)=2k+3

평행한 두 직선의 기울기는 같으므로

 f '(1)=h'(k)

1=2k+3, 2k=-2  

∴ k=-1

즉, 곡선 y=h(x)에서의 접점의 좌표는 (-1, -2)이다.

접선 y=g(x)는 점 (-1, -2)를 지나고 기울기가 1인 직선이므로 

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

∴ y=x-1

따라서 g(x)=x-1이므로 

 g(5)=5-1=4

� 답 ②

11
 f(x)=xÜ`-4x+3이라고 하면  f '(x)=3xÛ`-4

직선 y=-x+1이 곡선 y=f(x)에 접할 때 그 접점의 좌표를 	

(k, kÜ`-4k+3)이라고 하면 접선의 기울기는 -1이므로 

 f '(k)=-1

y절편은 x=0일 때의 y의 값이다.

3kÛ`-4=-1, 3kÛ`=3

kÛ`=1    ∴ k=-1 또는 k=1

즉, 접선의 기울기가 -1일 때, 접점의 좌표는 (-1, 6), (1, 0)이

고, 이 중에서 점 (1, 0)만 직선 y=-x+1 위의 점이므로 구하는 

접점의 좌표는 (1, 0)이다.

한편, 접선 y=-x+1에 수직인 직선의 기울기는 1이므로

점 (1, 0)을 지나고 기울기가 1인 직선의 방정식은

 y=x-1

따라서 접선에 수직인 직선의 y절편은 -1이다.

� 답 ②

참고  

오른쪽 그림과 같이 � yy=-x+5

y=-x+1

y=x#-4x+3

xO1

1

3

5
6

-1

y=xÜ`-4x+3의 그래프에 접하고 

기울기가 -1인 직선은 	

y=-x+1, y=-x+5로 2개가 

있다.

접선이 y=-x+1일 때의 접점은 

(1, 0)이고, 접선이 y=-x+5일 

때의 접점은 (-1, 6)이므로 접점

을 구했을 때 그것이 문제의 조건

에 맞는지 확인해야 한다.

12
 f(x)=2xÛ`+5x+2라고 하면  f '(x)=4x+5

접점의 좌표를 (k, 2kÛ`+5k+2)라고 하면 접선의 기울기는 

 f '(k)=4k+5

이므로 접선의 방정식은 

y-(2kÛ`+5k+2)=(4k+5)(x-k)

∴ y=(4k+5)x-2kÛ`+2

이 접선이 점 (2, 12)를 지나므로 

12=2(4k+5)-2kÛ`+2

2kÛ`-8k=0, 2k(k-4)=0

∴ k=0 또는 k=4� y

xO 4

{0,`2}

{4,`54}k=0일 때, 접점의 좌표는 (0, 2)이다.

k=4일 때, 접점의 좌표는 (4, 54)이다.

따라서 삼각형 OAB의 넓이는 

;2!;_2_4=4

� 답 4

13
 f(x)=(x+1)(-xÛ`-x+a), g(x)=-4x-7이라고 하면

 f '(x)�=(-xÛ`-x+a)+(x+1)(-2x-1)	

=-3xÛ`-4x+a-1

 g '(x)=-4

곡선과 직선이 x=k인 점에서 접한다고 하면

Ú  f(k)=g(k)이므로 

	 (k+1)(-kÛ`-k+a)=-4k-7

	 ∴ -kÜ`-2kÛ`+(a+3)k+a+7=0�  ㉠

Û  f '(k)=g '(k)이므로 

	 -3kÛ`-4k+a-1=-4

	 ∴ a=3kÛ`+4k-3�  ㉡
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㉡을 ㉠에 대입하면

-kÜ`-2kÛ`+(3kÛ`+4k)k+3kÛ`+4k+4=0

2kÜ`+5kÛ`+4k+4=0

(k+2)(2kÛ`+k+2)=0 

∴ k=-2 (∵ 2kÛ`+k+2>0)

k=-2를 ㉡에 대입하면 

a=12-8-3=1

� 답 ④

14
 f(x)=xÜ`+ax, g(x)=xÛ`+a라고 하면

 f '(x)=3xÛ`+a, g '(x)=2x

두 곡선이 x=k인 점에서 공통인 접선을 가지면

Ú  f(k)=g(k)이므로 kÜ`+ak=kÛ`+a

	 ∴ kÜ`-kÛ`+ak-a=0�  ㉠

Û  f '(k)=g '(k)이므로 3kÛ`+a=2k

	 ∴ a=-3kÛ`+2k�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

kÜ`-kÛ`+(-3kÛ`+2k)k-(-3kÛ`+2k)=0

-2kÜ`+4kÛ`-2k=0

-2k(k-1)Û`=0

∴ k=0 또는 k=1

k=0을 ㉡에 대입하면 a=0

k=1을 ㉡에 대입하면 a=-1

이때 a+0이므로 

a=-1

� 답 -1

15
 f(x)=-2xÛ`+kx에서 

 f '(x)=-4x+k

이때 롤의 정리를 만족시키는 상수가 5이므로  f '(5)=0에서 

-20+k=0    ∴ k=20  

∴  f(x)=-2xÛ`+20x

한편, 롤의 정리가 성립하려면  f(2a)= f(3a)이므로 

-8aÛ`+40a=-18aÛ`+60a

10aÛ`-20a=0

10a(a-2)=0

이때 a+0이므로  

a=2

� 답 a=2, k=20

16
함수  f(x)에서 

lim  
x Ú 0-   

 f(x)= lim  
x Ú 0+   

 f(x)= f(0)=0

lim  
x Ú 0-   

  f '(x)= lim  
x Ú 0+   

  f '(x)=0

이므로 함수  f(x)는 x=0에서 연속이고 미분가능하다. 

즉, 함수 f(x)는 닫힌구간 [-2, 2]에서 연속이고 열린구간 

(-2, 2)에서 미분가능하므로 평균값 정리를 만족시키는 상수 c가 

존재한다.

이때  f(-2)=-4+1=-3,  f(2)=4+1=5이므로 닫힌구간 

[-2, 2]에서 상수 c가 평균값 정리를 만족시키면 x=c에서의 접

선의 기울기는 두 점 (-2, -3), (2, 5)를 잇는 직선의 기울기와 

같다.

오른쪽 그림과 같이 함수 y=f(x)의 그래프 y y=f{x}

xO 2

-3

-2 1

5에서 두 점 (-2, -3), (2, 5)를 잇는 직선

과 평행한 접선은 2개 그을 수 있으므로 상수 

c의 개수는 2이다.

� 답 2

17
열린구간 (a, c)에서  f(a)= f(c)이고, 롤의 정리를 만족시키는 

실수 x는 두 점 (a,  f(a)), (c,  f(c))를 잇는 직선, 즉 x축과 평행

한 접선을 갖는 점의 x좌표이다. 이때 x축에 평행한 접선을 다음 

그림과 같이 4개 그을 수 있으므로 실수 x의 개수는 4이다.

∴ p=4

y=f{x}
y

xb
p¡

p™
p£

p¢
ca

O

열린구간 (a, b)에서 평균값 정리를 만족시키는 실수 x는 두 점 	

(a,  f(a)), (b,  f(b))를 잇는 직선과 평행한 접선을 갖는 점의 x

좌표이고, 평행한 접선을 다음 그림과 같이 4개 그을 수 있으므로 

실수 x의 개수는 4이다.

∴ q=4

y=f{x}
y

xb
q¡

q™
q£

q¢
ca

O

∴ p+q=4+4=8

� 답 8

18
함수 f(x)는 닫힌구간 [1, 5]에서 연속이고 열린구간 (1, 5)에서 

미분가능하므로 평균값의 정리에 의하여

 f(5)- f(1) 
5-1

= f '(c)

를 만족시키는 상수 c가 열린구간 (1, 5)에 적어도 하나 존재한다.

이때 조건 ㈏에 의하여  f '(c)¾5이므로

 f(5)- f(1) 
5-1

¾5

조건 ㈎에서 f(1)=3이므로

 f(5)-3
4

¾5    ∴  f(5)¾23

따라서 f(5)의 최솟값은 23이다.

� 답 ③
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048     정답과 풀이

Ⅱ. 미분

001
⑴ 0<xÁ<xª인 임의의 두 양수 xÁ, xª에 대하여

	  f(xÁ)- f(xª)=xÁÛ`-xªÛ`=(xÁ+xª)(xÁ-xª)<0

	 이므로  f(xÁ)< f(xª)

	 따라서 함수  f(x)=xÛ`은 구간 (0, ¦)에서 증가한다.

⑵ xÁ<xª<-1인 임의의 두 음수 xÁ, xª에 대하여

	  f(xÁ)- f(xª)�=(xÁÛ`+1)-(xªÛ`+1)=xÁÛ`-xªÛ`	  

=(xÁ+xª)(xÁ-xª)>0

	 이므로  f(xÁ)> f(xª)

	 따라서 함수  f(x)=xÛ`+1은 구간 (-¦, -1)에서 감소한다.

⑶ xÁ<xª인 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

	  f(xÁ)- f(xª)=xÁÜ`-xªÜ`=(xÁ-xª)(xÁÛ`+xÁxª+xªÛ`)<0

	 이므로  f(xÁ)< f(xª)

	 따라서 함수  f(x)=xÜ`은 구간 (-¦, ¦)에서 증가한다.

� 답 ⑴ 증가  ⑵ 감소  ⑶ 증가

002
 f(x)=xÜ`-3x+1에서  f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

함수  f(x)는  f '(x)¾0인 구간에서 증가하므로

3(x+1)(x-1)¾0

∴ xÉ-1 또는 x¾1

따라서 함수  f(x)가 증가하는 구간이 아닌 것은 ③ (-1, 1)이다.

� 답 ③

003
 f(x)=;3!;xÜ`-2xÛ`-5x+1에서

 f '(x)=xÛ`-4x-5=(x+1)(x-5)

함수 f(x)는 f '(x)É0인 구간에서 감소하므로

(x+1)(x-5)É0

∴ -1ÉxÉ5

즉, 함수 f(x)가 감소하는 구간은 [-1, 5]이므로

-1Éa<bÉ5

따라서 b-a의 최댓값은

5-(-1)=6

� 답 ①

004
 f(x)=-xÜ`-axÛ`+bx+8에서  f '(x)=-3xÛ`-2ax+b

함수  f(x)가 x=-4, x=0의 좌우에서 증가와 감소가 바뀌므로 

x=-4, x=0의 좌우에서  f '(x)의 부호가 바뀐다.

즉, 이차방정식  f '(x)=0의 두 근은 -4, 0이므로  �❶

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-4+0=- -2a 
-3

, -4_0= b 
-3 

본문 073쪽

xÁ+xª>0, xÁ-xª<0

xÁ+xª<0, xÁ-xª<0

xÁ-xª<0, xÁÛ`+xÁxª+xªÛ`>0

-4=-;3@;a, 0=- b 
3  

 

∴ a=6, b=0  �❷

∴ aÛ`+bÛ`=6Û`+0Û`=36  �❸

� 답 36

채점 기준 비율

❶ 방정식  f '(x)=0의 두 근을 알 수 있다. 40 %

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ aÛ`+bÛ`의 값을 구할 수 있다. 20 %

005
 f '(x)¾0인 구간에서 함수  f(x)는 증가한다.

aÉxÉc, x¾g에서  f '(x)¾0이므로 함수  f(x)가 증가하는 x의 

값의 범위는 ② bÉxÉc이다.

� 답 ②

006
 f(x)=xÜ`+3xÛ`+ax+5에서  f '(x)=3xÛ`+6x+a

함수  f(x)가 모든 실수 x에서 증가하려면 모든 실수 x에 대하여 

f̀ '(x)¾0이어야 하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 

하면

D 
4 

=9-3aÉ0, 3a¾9    ∴ a¾3

� 답 ⑤

참고  

삼차함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 

⑴ 증가하면 모든 실수 x에 대하여  f '(x)¾0

⑵ 감소하면 모든 실수 x에 대하여  f '(x)É0

풍쌤  CHECK개념

이차부등식이 항상 성립할 조건_高 공통수학 1

이차함수 g(x)=axÛ`+bx+c에 대하여 이차방정식 g(x)=0의 판별

식을 D라고 할 때

⑴ 모든 실수 x에 대하여  g(x)¾0이 성립하려면�

x

y=g{x}

	 a>0, DÉ0

⑵ 모든 실수 x에 대하여  g(x)É0이 성립하려면� x

y=g{x}

	 a<0, DÉ0

007
 f(x)=-xÜ`+2axÛ`-ax+4에서  f '(x)=-3xÛ`+4ax-a

함수  f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '(x)É0이어야 하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면

D 
4 

=4aÛ`-3aÉ0, a(4a-3)É0

∴ 0ÉaÉ;4#;

따라서 정수 a는 0의 1개이다.

� 답 ②
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05. 도함수의 활용 ⑵     049

3(a+1)(3a-4)É0

∴ -1ÉaÉ;3$;

따라서 실수 a의 최댓값은 ;3$;이다.

� 답 ④

012
함수  f(x)에 대하여 주어진 명제가 참이면  f(x)는 실수 전체의 집

합에서 증가해야 한다. 

 f(x)=xÜ`+(a+1)xÛ`+(a+1)x에서 

 f '(x)=3xÛ`+2(a+1)x+a+1

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

하여  f '(x)¾0이어야 하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면

D 
4 

=(a+1)Û`-3(a+1)É0, aÛ`-a-2É0

(a+1)(a-2)É0    ∴ -1ÉaÉ2

따라서 실수 a의 최댓값은 2, 최솟값은 -1이므로 구하는 합은 	

2+(-1)=1

� 답 ③

013
함수  f(x)가 주어진 조건을 만족시키면  f(x)는 일대일함수이다. 

이때  f(x)의 최고차항의 계수가 음수이므로 f(x)는 실수 전체의 

집합에서 `감소해야 한다.  �❶

 f(x)=-xÜ`+axÛ`+3ax+5에서 

 f '(x)=-3xÛ`+2ax+3a

함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '(x)É0이어야 하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면

D 
4 

=aÛ`+9aÉ0, a(a+9)É0

∴ -9ÉaÉ0  �❷

따라서 정수 a는 -9, -8, y, 0의 10개이다.  �❸

� 답 10

채점 기준 비율

❶ ‌�함수  f(x)가 감소해야 함을 알 수 있다. 40 %

❷ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40 %

❸ 정수 a의 개수를 구할 수 있다. 20 %

014
 f(x)=;3!;xÜ`-xÛ`+ax+2에서 

 f '(x)=xÛ`-2x+a=(x-1)Û`+a-1

함수  f(x)가 x>2에서 증가하려면 

x>2에서  f '(x)¾0이어야 하므로

 f '(2)=4-4+a¾0

∴ a¾0

따라서 실수 a의 최솟값은 0이다.

� 답 0

1
2

y=f'(x)

x

008
 f(x)=xÜ`+axÛ`-(aÛ`-8a)x+3에서

 f '(x)=3xÛ`+2ax-aÛ`+8a

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면 

D 
4 

=aÛ`-3(-aÛ`+8a)É0, 4aÛ`-24aÉ0

4a(a-6)É0    ∴ 0ÉaÉ6

따라서 실수 a의 최댓값은 6이다.

� 답 6

009
함수  f(x)가 일대일함수이려면 실수 전체의 집합에서 증가하거나 

감소해야 한다. 이때  f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로  f(x)

는 증가해야 한다.

 f(x)=xÜ`+3axÛ`-2ax+1에서 

 f '(x)=3xÛ`+6ax-2a

함수  f(x)가 증가하려면 모든 실수 x에 대하여  f '(x)¾0이어야 

하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=9aÛ`+6aÉ0, 3a(3a+2)É0

∴ -;3@;ÉaÉ0

따라서 상수 a의 값이 될 수 있는 것은 ③이다.

� 답 ③

010
함수  f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)가 일대일대응이어야 하므

로 실수 전체의 집합에서  f(x)는 증가하거나 감소해야 한다. 이때 

f̀(x)의 최고차항의 계수가 음수이므로  f(x)는 감소해야 한다.

 f(x)=-;3!;xÜ`+(a-2)xÛ`-ax+4에서 

 f '(x)=-xÛ`+2(a-2)x-a

함수  f(x)가 감소하려면 모든 실수 x에 대하여  f '(x)É0이어야 

하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=(a-2)Û`-aÉ0, aÛ`-5a+4É0

(a-1)(a-4)É0    ∴ 1ÉaÉ4

따라서 모든 정수 a의 값의 합은 

1+2+3+4=10

� 답 ④

011
함수  f(x)가 주어진 조건을 만족시키므로  f(x)는 실수 전체의 집

합에서 감소해야 한다. 

 f(x)=-xÜ`+3axÛ`-(a+4)x에서 

 f '(x)=-3xÛ`+6ax-a-4

함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '(x)É0이어야 하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면

D 
4 

=9aÛ`-3(a+4)É0, 9aÛ`-3a-12É0
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019
⑴  f(x)=xÜ`-12x+3에서  f '(x)=3xÛ`-12

⑵  f '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)

	  f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

⑶ x y -2 y 2 y 
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 19 ↘ -13 ↗

⑷ ‌�함수  f(x)는 x=-2에서 극댓값 19, x=2에서 극솟값 -13을 

갖는다.

		  답 ⑴  f '(x)=3xÛ`-12  ⑵ -2, 2

		  답 ⑶ 풀이 참조 	

		  답 ⑷ 극댓값 : 19, 극솟값 : -13

020
함수  f(x)가 x=-1의 좌우에서 증가하다가 감소하므로  f(x)는 

x=-1에서 극대이고, 극댓값은  f(-1)=2이다.

함수  f(x)가 x=2의 좌우에서 감소하다가 증가하므로  f(x)는 

x=2에서 극소이고, 극솟값은  f(2)=-2이다.

� 답 극댓값 : 2, 극솟값 : -2

021
  f(x)=;3!;xÜ`-2xÛ`-12x+4에서

 f '(x)=xÛ`-4x-12=(x+2)(x-6)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=6

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 6 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=-2에서 극대이고, x=6에서 극소이다.

따라서 a=-2, b=6이므로

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

� 답 ⑤

022
 f(x)=;2#;xÝ`-4xÜ`+3xÛ`+1에서 

 f '(x)=6xÜ`-12xÛ`+6x=6x(x-1)Û`

 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) ↘ 1 ↗ ↗

이때 함수  f(x)는 x=0에서 극솟값 1을 갖고, x=1의 좌우에서 

f̀ '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 x=1에서 극값을 갖지 않는다.

따라서 a=0, b=1이므로

a-b=0-1=-1

� 답 ③

015
 f(x)=xÜ`+ax+2에서  f '(x)=3xÛ`+a

함수 f(x)가 구간 (0, 1)에서 감소하려면 

0<x<1에서  f '(x)É0이어야 하므로

 f '(0)=aÉ0에서

aÉ0�  ㉠

 f '(1)=3+aÉ0에서

aÉ-3�  ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 aÉ-3

따라서 실수 a의 최댓값은 -3이다.

� 답 ①

016
 f(x)=-2xÜ`+3xÛ`+ax에서 

 f '(x)=-6xÛ`+6x+a=-6{x-;2!;} Û`+a+;2#;

함수  f(x)가 -1<x<2에서 증가하려면

-1<x<2에서  f '(x)¾0이어야 하므로

 f '(-1)=-6-6+a=a-12¾0에서 

a¾12�  ㉠

 f '(2)=-24+12+a=a-12¾0에서 

a¾12�  ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 a¾12

따라서 실수 a의 최솟값은 12이다.

� 답 ③

017
 f(x)=-xÜ`+axÛ`+4x+4에서 

 f '(x)=-3xÛ`+2ax+4

함수  f(x)가 구간 (-1, 1)에서 증가하려면�

x1-1

y=f'(x)

-1<x<1에서  f '(x)¾0이어야 하므로

 f '(-1)=-3-2a+4=-2a+1¾0에서 

aÉ;2!;�  ㉠

 f '(1)=-3+2a+4=2a+1¾0에서 

a¾-;2!;�  ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위는 -;2!;ÉaÉ;2!;

따라서 a=-;2!;, b=;2!;이므로 |4ab|=|4_{-;2!;}_;2!;|=1

� 답 ④

018
 f(x)=xÜ`+4xÛ`-(a+1)x+3에서 

 f '(x)=3xÛ`+8x-a-1=3{x+;3$;}Û`-a-:Á3»:

함수  f(x)가 구간 (-1, 3)에서 감소하려면�

x

-1- 3

y=f'(x)

4-3-1<x<3에서  f '(x)É0이어야 하므로

 f '(3)=27+24-a-1=-a+50É0에서 

a¾50

따라서 실수 a의 최솟값은 50이다.

� 답 ②

0 1

y=f'(x)

x

x2-1 1-2

y=f'(x)
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참고  

 f '(x)=6xÛ`-24x+18=6(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) ↗ 6 ↘ -2 ↗

함수  f(x)는 x=3에서 극솟값 -2를 갖는다.

026
 f(x)=-xÜ`+ax에서 

 f '(x)=-3xÛ`+a

함수  f(x)가 x=-2에서 극값을 가지므로

 f '(-2)=0, -12+a=0

∴ a=12

 f(x)=-xÜ`+12x이므로 

 f '(x)=-3xÛ`+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 ↗ 16 ↘

함수  f(x)는 x=2에서 극댓값 16을 가지므로 

p=16

∴ a+p=12+16=28

� 답 ⑤

027
 f(x)=xÝ`+axÛ`+b에서 

 f '(x)=4xÜ`+2ax

함수 f(x)가 x=1에서 극소이므로

 f '(1)=0, 4+2a=0  

∴ a=-2

 f(x)=xÝ`-2xÛ`+b이므로 

 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) ↘ b-1 ↗ b ↘ b-1 ↗

함수 f(x)는 x=0에서 극댓값 4를 가지므로

 f(0)=b=4

∴ a+b=-2+4=2

� 답 2

028
 f(x)=xÜ`-3x+a에서 

 f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

023
 f(x)=;3!;xÜ`-;2#;xÛ`+2x-;3@;에서 

 f '(x)=xÛ`-3x+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) ↗ ;6!;  ↘ 0 ↗

�❶

함수  f(x)는 x=1에서 극댓값 ;6!;,�  

x

y

y=f{x} 
O

P Q
1 2

1
6x=2에서 극솟값 0을 가지므로 

P{1, ;6!;}, Q(2, 0)이다.  �❷

따라서 삼각형 OPQ의 넓이 S는

S=;2!;_2_;6!;=;6!;

∴ 12S=12_;6!;=2  �❸

� 답 2

채점 기준 비율

❶ 함수  f(x)의 증가와 감소 상태를 알 수 있다. 40 %

❷ 두 점 P, Q의 좌표를 구할 수 있다. 30 %

❸ 12S의 값을 구할 수 있다. 30 %

024
⑴  f(x)=2xÜ`-6xÛ`+a에서  f '(x)=6xÛ`-12x=6x(x-2)

	  f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

⑵ x y 0 y 2 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ a ↘ a-8 ↗

⑶ 함수  f(x)는 x=2에서 극솟값 a-8을 가지므로

	 a-8=-5    ∴ a=3

⑷ ‌�함수  f(x)는 x=0에서 극댓값 a를 가지므로 구하는 극댓값은 

3이다.

� 답 ⑴ 0, 2  ⑵ 풀이 참조  ⑶ 3  ⑷ 3

참고  

미분가능한 함수  f(x)가 x=a에서 극값 b를 갖는다. 

➡  f(a)=b,  f '(a)=0

025
 f(x)=2xÜ`-12xÛ`+ax-2에서  f '(x)=6xÛ`-24x+a

함수  f(x)가 x=3에서 극솟값을 가지므로

 f '(3)=0, 54-72+a=0    ∴ a=18

 f(x)=2xÜ`-12xÛ`+18x-2이므로 

m=f(3)=54-108+54-2=-2

∴ a+m=18+(-2)=16

� 답 ④
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052     정답과 풀이

031
 f(x)=xÜ`+6axÛ`-8a에서  f '(x)=3xÛ`+12ax=3x(x+4a)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=-4a

즉, 함수  f(x)는 x=0, x=-4a에서 극값을 갖고, 함수 y= f(x)

의 그래프가 x축에 접하므로

 f(0)=0 또는  f(-4a)=0

이때  f(0)=-8a이고, a+0이므로  f(0)+0

따라서  f(-4a)=0이므로 

-64aÜ`+96aÜ`-8a=0

32aÜ`-8a=0

8a(2a+1)(2a-1)=0

∴ a=;2!; (∵ a>0)

� 답 ③

032
 f(x)=xÜ`+axÛ`+ax에서  f '(x)=3xÛ`+2ax+a

삼차함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 	

 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=aÛ`-3a>0, a(a-3)>0 

∴ a<0 또는 a>3

따라서 a=0, b=3이므로 

a+b=3

� 답 ①

참고  

삼차함수  f(x)에 대하여

⑴  f(x)가 극댓값, 극솟값을 모두 갖는다.

 ➡ 이차방정식  f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵  f(x)가 극값을 갖지 않는다.

 ➡ 이차방정식  f '(x)=0이 중근 또는 허근을 갖는다.

풍쌤  CHECK개념

이차방정식의 근의 판별_高 공통수학 1

계수가 실수인 이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 판별식을 D라고 하면

⑴ 서로 다른 두 실근을 갖는다. ➡ D=bÛ`-4ac>0

⑵ 중근 (서로 같은 두 실근)을 갖는다. ➡ D=bÛ`-4ac=0

⑶ 서로 다른 두 허근을 갖는다. ➡ D=bÛ`-4ac<0 

033
 f(x)=-;3@;axÜ`+3xÛ`-2ax+4에서  f '(x)=-2axÛ`+6x-2a

삼차함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지므로 이차방정식 	

 f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=9-4aÛ`>0, -(2a+3)(2a-3)>0

(2a+3)(2a-3)<0  

∴ -;2#;<a<;2#;

따라서 자연수 a의 최댓값은 1이다.

� 답 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 ↘ a-2 ↗

함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값 a+2, x=1에서 극솟값 a-2를 

갖는다.

이때 함수  f(x)의 모든 극값의 곱이 5이므로 

(a+2)(a-2)=5, aÛ`-4=5

aÛ`-9=0, (a+3)(a-3)=0

∴ a=3 (∵ a>0) 

� 답 ②

029
 f(x)=-2xÜ`+9xÛ`-12x+a에서 

 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) ↘ a-5 ↗ a-4 ↘

함수 f(x)는 x=1에서 극솟값 a-5, x=2에서 극댓값 a-4를 갖

는다.

이때 극댓값과 극솟값의 절댓값이 같고 그 부호가 서로 다르므로 

a-5=-(a-4), a-5=-a+4

2a=9    ∴ a=;2(;

� 답 ③

030
 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서  f '(x)=3xÛ`+2ax+b

함수  f(x)가 x=-1에서 극댓값 0을 가지므로 

 f(-1)=0,  f '(-1)=0

 f(-1)=0에서 -1+a-b+c=0

∴ a-b+c=1�  ㉠

 f '(-1)=0에서 3-2a+b=0

∴ -2a+b=-3�  ㉡

�❶

x=1에서 극솟값을 가지므로

 f '(1)=0에서 3+2a+b=0    ∴ 2a+b=-3�  ㉢

�❷

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=0, b=-3

a=0, b=-3을 ㉠에 대입하여 풀면 c=-2  �❸

따라서  f(x)=xÜ`-3x-2이므로 극솟값은 

 f(1)=1-3-2=-4  �❹

� 답 -4

채점 기준 비율

❶ ‌�x=-1에서 극댓값 0을 가짐을 이용하여 식을 세울 수 

있다.
30 %

❷ x=1에서 극솟값을 가짐을 이용하여 식을 세울 수 있다. 20 %

❸ a, b, c의 값을 구할 수 있다. 30 %

❹ 극솟값을 구할 수 있다.  20 %
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05. 도함수의 활용 ⑵     053

삼차함수  f(x)가 구간 (0, 2)에서 극댓값

x

y=f'{x}

0 2
1

y=f{x}
x=0 x=2

과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 	

 f '(x)=0이 0<x<2에서 서로 다른 두 실

근을 가져야 한다.

Ú ‌�이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라

고 하면

 
D 
4 

=1-a>0, -a>-1

	 ∴ a<1

Û  f '(0)>0에서 a>0

  f '(2)>0에서 4-4+a>0  

 ∴ a>0

Ü ‌� f '(x)=xÛ`-2x+a=(x-1)Û`+a-1이므로 이차함수 	

y= f '(x)의 그래프의 축의 방정식은 x=1이고 0<1<2이다.

Ú~Ü에서 실수 a의 값의 범위는 0<a<1이다.

� 답 ④

참고  

삼차함수  f(x)가 a<x<b에서 극댓값과 극솟값을 모두 가지면 이차방정식 

f̀ '(x)=0은 a<x<b에서 서로 다른 두 실근을 갖는다. 이때 다음의 세 가

지를 조사하여 문제를 해결한다.

⑴ 이차방정식  f '(x)=0의 판별식 D의 값의 부호

⑵  f '(a),  f '(b)의 값의 부호

⑶ 이차함수 y= f '(x)의 그래프의 축의 위치

039
 f(x)=-xÜ`-xÛ`+ax-2에서  f '(x)=-3xÛ`-2x+a

함수  f(x)가 구간 (0, 1)에서 극댓값을 갖

x0
1

y=f(x)
x=1

y=f '(x)

a b

x=0

고, 구간 (-¦, 0)에서 극솟값을 가지려면 

이차방정식  f '(x)=0의 두 실근을 a, b`
(a<b)라고 할 때, a<0, 0<b<1이어야 

한다.  �❶

Ú  f '(0)>0에서 a>0

Û  f '(1)<0에서 -3-2+a<0  

	 ∴ a<5

Ú, Û에서 0<a<5  �❷

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

1+2+3+4=10  �❸

� 답 10

채점 기준 비율

❶  f '(x)=0의 두 실근의 범위를 구할 수 있다. 40 %

❷ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 40 %

❸ 모든 정수 a의 값의 합을 구할 수 있다. 20 %

040
 f(x)=xÝ`-;3@;(a+2)xÜ`+axÛ`에서 

 f '(x)=4xÜ`-2(a+2)xÛ`+2ax=2x(x-1)(2x-a)�  ㉠

함수  f(x)가 극댓값을 가지려면 함수  f(x)는 극댓값과 극솟값을 

모두 가져야 하므로 삼차방정식  f '(x)=0이 서로 다른 세 실근을 

가져야 한다. 

034
 f(x)=3xÜ`+(a+1)xÛ`+(a-1)x-3에서 

 f '(x)=9xÛ`+2(a+1)x+a-1

삼차함수  f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식  f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=(a+1)Û`-9(a-1)>0, aÛ`-7a+10>0

(a-2)(a-5)>0    ∴ a<2 또는 a>5

따라서 실수 a의 값이 될 수 있는 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

참고  

삼차함수  f(x)가 극값을 갖는다.

HjKJ 삼차함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 갖는다.

035
 f(x)=xÜ`+xÛ`+ax+3에서  f '(x)=3xÛ`+2x+a

삼차함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식  f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=1-3aÉ0, -3aÉ-1

∴ a¾;3!;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;3!;이다.

� 답 ④

036
 f(x)=xÜ`+(a+1)xÛ`+(a+1)x-3에서 

 f '(x)=3xÛ`+2(a+1)x+a+1

삼차함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식  f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=(a+1)Û`-3(a+1)É0, aÛ`-a-2É0

(a+1)(a-2)É0

∴ -1ÉaÉ2

� 답 ②

037
 f(x)=-xÜ`+axÛ`-ax+4에서  f '(x)=-3xÛ`+2ax-a

삼차함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식  f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=aÛ`-3aÉ0, a(a-3)É0

∴ 0ÉaÉ3

따라서 정수 a는 0, 1, 2, 3의 4개이다.

� 답 ③

038
 f(x)=;3!;xÜ`-xÛ`+ax에서  f '(x)=xÛ`-2x+a

극댓값과 극솟값을 모두 갖는다.
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054     정답과 풀이

	 이차방정식 xÛ`+ax-a=0의 판별식을 D라고 하면

	 D=a Û`+4a<0, a(a+4)<0

	 ∴ -4<a<0 

Û  f '(x)=0이 한 실근과 중근을 갖는 경우

	� -(x+1)(xÛ`+ax-a)=0의 한 근이 x=-1이므로 이차방정

식 xÛ`+ax-a=0이 x=-1을 한 근으로 갖거나 -1이 아닌 

실수를 중근으로 가져야 한다.

	 xÛ`+ax-a=0이 x=-1을 한 근으로 가지면 

	 1-a-a=0, 1-2a=0

	 ∴ a=;2!;

	 �xÛ`+ax-a=0이 -1이 아닌 실수를 중근으로 가지면 판별식을 

D라고 할 때

	 D=aÛ`+4a=0, a(a+4)=0

	 ∴ a=-4 또는 a=0  

Ü  f '(x)=0이 삼중근을 갖는 경우

	� -(x+1)(xÛ`-x+a)=0에서 xÛ`-x+a=0이 x=-1을 중근

으로 가질 수 없으므로 삼차방정식  f '(x)=0은 삼중근을 가질 

수 없다.

Ú~Ü에서 -4ÉaÉ0   또는  a=;2!;

따라서 a의 최솟값은 -4이다.

� 답 ②

043
 f(x)=xÜ`+axÛ`+bx-3에서  f '(x)=3xÛ`+2ax+b

 f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고, a<b<0이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여 a+b<0, ab>0에서

- 2a
3 

<0, b3  
>0  

∴ a>0, b>0

� 답 a>0, b>0

044
함수  f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+2의 그래프에서 x`24Ú`¦일 때 	

 f(x)`24Ú`¦이므로 a>0

 f '(x)=3axÛ`+2bx+c에서  f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고, 	

0<a<b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b>0, ab>0에서 - 2b 
3a 

>0, c 
3a 

>0

이때 a>0이므로 b<0, c>0

∴ ab<0, ac>0, a-b>0, a+c>0, a-bc>0

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

045
함수  f(x)=-xÜ`+axÛ`+bx+c의 그래프가 y축과 y축의 양의 부

분에서 만나므로 c>0

=g(x)

=g(x)

=g(x)

=g(x)

=g(x)

이때 ㉠에서 방정식  f '(x)=0의 세 실근은 

x=0, x=1, x=;2A; 

;2A;+0이므로 a+0, ;2A;+1이므로 a+2

따라서 실수 a의 값이 될 수 없는 것은 ②이다.

� 답 ②

참고  

최고차항의 계수가 양수인 사차함수  f(x)는 항상 극솟값을 갖는다. 

이때 사차함수  f(x)가

⑴ 극댓값을 가지면 삼차방정식  f '(x)=0은 서로 다른 세 실근을 갖는다.

⑵ ‌�극댓값을 갖지 않으면 삼차방정식  f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖거

나 한 실근과 중근을 갖거나 삼중근을 갖는다.

041
 f(x)=-xÝ`+4xÜ`-axÛ`에서 

 f '(x)=-4xÜ`+12xÛ`-2ax=-2x(2xÛ`-6x+a)

함수  f(x)가 극솟값을 가지려면  f(x)는 극댓값과 극솟값을 모두 

가져야 하므로 삼차방정식  f '(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가져

야 한다.

이때 방정식  f '(x)=0의 한 실근이 x=0이므로 이차방정식 

2xÛ`-6x+a=0은 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

즉, a는 a+0인 실수이어야 한다.�  ㉠

이차방정식 2xÛ`-6x+a=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=9-2a>0, -2a>-9

∴ a<;2(;�  ㉡

㉠, ㉡에서 a<0 또는 0<a<;2(;

따라서 모든 자연수 a의 값의 합은 

1+2+3+4=10

� 답 ①

참고  

최고차항의 계수가 음수인 사차함수  f(x)는 항상 극댓값을 갖는다. 이때 사

차함수  f(x)가

⑴ 극솟값을 가지면 삼차방정식  f '(x)=0은 서로 다른 세 실근을 갖는다.

⑵ ‌�극솟값을 갖지 않으면 삼차방정식  f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖거

나 한 실근과 중근을 갖거나 삼중근을 갖는다.

042
 f(x)=-;4!;xÝ`-;3!;(a+1)xÜ`+ax+2에서 

 f '(x)=-xÜ`-(a+1)xÛ`+a=-(x+1)(xÛ`+ax-a)

g(x)=xÛ`+ax-a라고 하면 

 f '(x)=-(x+1)g(x)

함수  f(x)가 극댓값은 갖고, 극솟값은 갖지 않으려면 삼차방정식  

 f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖거나 한 실근과 중근을 갖거나 

삼중근을 가져야 한다.

Ú  f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖는 경우

	� -(x+1)(xÛ`+ax-a)=0의 한 근이 x=-1이므로 이차방정

식 xÛ`+ax-a=0이 허근을 가져야 한다.

a=0이면 2xÛ`-6x=0에서 한 근이 0이 된다.

조립제법을 이용해서 인수분해

=g(x)

=g(x)
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05. 도함수의 활용 ⑵     055

⑴ ‌�x=a, x=c의 좌우에서  f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수  f(x)는 x=a, x=c에서 극댓값을 갖는다. 

	 따라서 극댓값을 갖는 x의 값의 개수는 2이다.

⑵ ‌�x=b의 좌우에서  f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수 	

 f(x)는 x=b에서 극솟값을 갖는다.

	 따라서 극솟값을 갖는 x의 값의 개수는 1이다.

� 답 ⑴ 2  ⑵ 1

참고  

함수  f(x)가 극값을 가지면 도함수 y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나고, 만

나는 그 점의 좌우에서  f '(x)의 부호가 바뀐다. 

문제에서 y= f '(x)의 그래프가 x=0에서 x축과 만나지만 x=0의 좌우에

서는  f '(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 x=0에서는 극값을 갖지 않는다.

049
⑴  f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서  f '(x)=3xÛ`+2ax+b

	� y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 2이므로 

f̀ '(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 ↗

	  f '(-1)=0이므로 3-2a+b=0

	 ∴ -2a+b=-3�  ㉠

	  f '(2)=0이므로 12+4a+b=0  

	 ∴ 4a+b=-12�  ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;2#;, b=-6

⑵ ‌� f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`-6x+c이고, 함수  f(x)의 극솟값이 -5이므로

	  f(2)=-5

	 8-6-12+c=-5    ∴ c=5

⑶  f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`-6x+5이므로 함수  f(x)의 극댓값은 

	  f(-1)=-1-;2#;+6+5=:Á2¦:

� 답 ⑴ a=-;2#;, b=-6  ⑵ 5  ⑶ :Á2¦:
참고  

y=f '(x)의 그래프를 이용한 삼차함수 y=f(x)의 해석

서로 다른 두 점에서 
만난다.

한 점에서 접한다. 만나지 않는다.

x

y=f'̀{x}

+
-

+

y=f{x}

å ∫

극대

극소

x

y=f'̀{x}

+ +

y=f{x}

å
xå

y=f'̀{x}

+ +

y=f{x}

x=a, x=b에서

 f(x)의 극값이 존재한다. 
x=a에서  f(x)의 극값이 존재하지 않는다.  

050
 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d에서  f '(x)=3axÛ`+2bx+c

 f '(x)=-3xÛ`+2ax+b에서  f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고, 	

a<b<0이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b<0, ab>0에서 - 2a 
-3  

<0, b 
-3   

>0

∴ a<0, b<0

∴ a<0, a-c<0, c-b>0, ac<0, bc<0

따라서 양수인 것은 ③이다.

� 답 ③

046
함수  f(x)=axÜ`+bxÛ`-cx+d의 그래프에서 x`24Ú`¦일 때 	

 f(x)`24Ú`-¦이므로 a<0

또, 함수의 그래프가 y축과 y축의 음의 부분에서 만나므로 

d<0

 f '(x)=3axÛ`+2bx-c에서  f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고, 	

0<a<b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b>0, ab>0에서 - 2b 
3a 

>0, -c 
3a   

>0

이때 a<0이므로 b>0, c>0

∴ ab<0, bc>0, a-b<0, cd<0, a+d<0

따라서 부호가 다른 하나는 ②이다.

� 답 ②

047
함수  f(x)=axÜ`-bxÛ`+cx-d의 그래프에서 x`24Ú`¦일 때 	

 f(x)`24Ú`-¦이므로 a<0

또, 함수의 그래프가 y축과 y축의 음의 부분에서 만나므로 -d<0

∴ d>0  �❶

 f '(x)=3axÛ`-2bx+c에서  f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고, 	

a<0<b, 0<|a|<b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의

하여 a+b>0, ab<0에서

- -2b 
3a  

>0, c 
3a   

<0 

이때 a<0이므로 b<0, c>0  �❷

∴ 
|a| 
a   

+
|b| 
b   

+
|c| 
c   

+
|d| 
d = -a 

a + -b 
b

+ c 
c   
+ d 

d   

=-1-1+1+1=0  �❸

� 답 0

채점 기준 비율

❶ a, d의 값의 부호를 구할 수 있다. 30 %

❷ b, c의 값의 부호를 구할 수 있다. 50 %

❸ 
|a|
a 

+
|b|
b 

+
|c|
c +

|d|
d 의 값을 구할 수 있다. 20 %

048

xb c

y=f'̀{x}

a
å

∫O

y

위의 그림과 같이 함수 y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점 중

에서 원점이 아닌 점의 x좌표를 각각 a, b, c라고 하자.
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056     정답과 풀이

ㄴ. 구간 (0, 1)에서  f '(x)>0이므로  f(x)는 증가한다. (거짓)

ㄷ. 구간 (1, ¦)에서  f '(x)<0이므로  f(x)는 감소한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

� 답 ③

054
y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 0, 1이므

로  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) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 

ㄱ.  f(x)는 x=-1, x=1에서 극솟값을 갖는다. (거짓)

ㄴ.  f(x)는 x=0에서 극댓값을 갖는다. (참)

ㄷ. 구간 (0, 1)에서  f(x)는 감소하므로  f(0)> f(1)이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

� 답 ④

055
y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 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) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

x=-2, x=2의 좌우에서  f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로  f(x)는 x=-2, x=2에서 극댓값을 갖는다.

x=0의 좌우에서  f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로  f(x)는 

x=0에서 극솟값을 갖는다.

따라서 함수 y= f(x)의 그래프의 개형이 될 수 있는 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

056
⑴  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

	� 구간 [-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 - 0 +

 f(x) 2 ↗ 3 ↘ 2 ↗  11 

⑵ 함수  f(x)는 x=-1 또는 x=1일 때 최솟값 2를 갖는다.

⑶ 함수  f(x)는 x=2일 때 최댓값 11을 갖는다.

� 답 ⑴ 풀이 참조  ⑵ 2  ⑶ 11

057
 f(x)=-xÜ`+3x+2에서 

 f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=1 (∵ 0ÉxÉ2)

y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 0, 2이므로 	

 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 ↗

 f '(0)=0이므로 c=0

 f '(2)=0이므로 12a+4b=0	  

∴ 3a+b=0�  ㉠

함수  f(x)=axÜ`+bxÛ`+d의 극댓값이 2이므로 

 f(0)=2    ∴ d=2

함수  f(x)=axÜ`+bxÛ`+2의 극솟값이 -2이므로 

 f(2)=-2, 8a+4b+2=-2

∴ 2a+b=-1�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-3

따라서  f(x)=xÜ`-3xÛ`+2이므로 

 f(1)=1-3+2=0

� 답 0 

051
x=4, x=10의 좌우에서  f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 

함수  f(x)는 x=4, x=10에서 극댓값을 갖는다.

따라서 구하는 모든 x의 값의 합은 

4+10=14

� 답 ⑤

052
y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 a, b이므로 	

 f '(x)=0에서 x=a 또는 x=b

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y (0) y b y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

①  f(x)는 x=b에서 극솟값을 갖는다.

②  f(x)는 x=a에서 극댓값을 갖는다.

③ 구간 (0, b)에서  f '(x)<0이므로  f(x)는 감소한다.

④ 구간 (a, b)에서  f '(x)<0이므로  f(x)는 감소한다.

⑤ 구간 (-¦, a)에서  f '(x)>0이므로  f(x)는 증가한다.

따라서 옳은 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

053
y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 1이므로 	

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

ㄱ.  f(x)는 x=1에서 극댓값을 갖는다. (거짓)
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05. 도함수의 활용 ⑵     057

함수  g(t)는 t=-1일 때 최댓값 4를 갖고, t=-3일 때 최솟값 

-16을 갖는다.

따라서  f(x)의 최댓값은 4, 최솟값은 -16이다.  �❸

� 답 최댓값 : 4, 최솟값 : -16

채점 기준 비율

❶ ‌�x+1=t로 치환한 함수 g(t)의 도함수가 0이 되게 하는 

t의 값을 구할 수 있다.
40 %

❷ g(t)의 증가와 감소 상태를 알 수 있다. 40 %

❸  f(x)의 최댓값과 최솟값을 구할 수 있다. 20 %

061
  f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+a에서 

 f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

구간 [0, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 1 y 3

 f '(x) + 0 - 0

 f(x) a ↗ a+4 ↘ a

함수 f(x)는 x=1일 때 최댓값 a+4를 갖는다.

이때 함수 f(x)의 최댓값이 12이므로

a+4=12    ∴ a=8

� 답 ④

062
 f(x)=xÜ`-6xÛ`+a에서 

 f '(x)=3xÛ`-12x=3x(x-4)

 f '(x)=0에서 x=4 (∵ 1ÉxÉ6)

구간 [1, 6]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 1 y 4 y 6

 f '(x) - 0 +

 f(x) a-5 ↘ a-32 ↗ a

함수  f(x)는 x=6일 때 최댓값 a, x=4일 때 최솟값 a-32를 가

지므로

M=a, m=a-32

이때 M+m=2이므로 a+(a-32)=2

2a-32=2    ∴ a=17

� 답 17

063
 f(x)=xÝ`-4xÜ`+a에서 

 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) ↘ a ↘ a-27 ↗

함수  f(x)는 x=3일 때 최솟값 a-27을 갖는다.

구간 [0, 2]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 1 y 2

 f '(x) + 0 -

 f(x) 2 ↗ 4 ↘ 0

함수  f(x)는 x=1일 때 최댓값 4를 갖는다.

따라서 a=1, b=4이므로

a+b=1+4=5

� 답 5

058
 f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+6에서 

 f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

구간 [-1, 3]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -1 y 1 y 3

 f '(x) + 0 - 0

 f(x) -10 ↗ 10 ↘ 6

함수  f(x)는 x=1일 때 최댓값 10을 갖는다.

� 답 ⑤

059
 f(x)=-xÝ`+8xÜ`-16xÛ`+6에서 

 f '(x)=-4xÜ`+24xÛ`-32x=-4x(x-2)(x-4)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2 (∵ -1ÉxÉ2)

구간 [-1, 2]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -1 y 0 y 2

 f '(x) + 0 - 0

 f(x) -19 ↗ 6 ↘ -10

함수  f(x)는 x=0일 때 최댓값 6을 갖고, x=-1일 때 최솟값 

-19를 갖는다.

따라서 M=6, m=-19이므로

M+m=6+(-19)=-13

� 답 ①

060
x+1=t라고 하면 -4ÉxÉ0에서 

-3ÉtÉ1

 g(t)=tÜ`-3t+2라고 하면

 g '(t)=3tÛ`-3=3(t+1)(t-1)

 g '(t)=0에서 t=-1 또는 t=1  �❶

-3ÉtÉ1에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -3 y -1 y 1

 g '(t) + 0 - 0

 g(t) -16 ↗ 4 ↘ 0

�❷
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058     정답과 풀이

⑵ S'(a)=-6aÛ`+12=-6(aÛ`-2)

	 S'(a)=0에서 aÛ`-2=0, aÛ`=2

	 ∴ a='2 (∵ 0<a<'6 )
�	� 0<a<'6 에서 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

a (0) y '2 y ('6 )
S'(a) + 0 -

S(a) ↗ 8'2 ↘   

	 S(a)는 a='2일 때 극대이면서 최대이다.

	 따라서 직사각형 ABDC의 넓이의 최댓값은 S('2 )=8'2이다.

� 답 ⑴ -2aÜ`+12a  ⑵ 8'2

067
곡선 y=xÛ` 위를 움직이는 점의 좌표를 (t, tÛ`)이라고 하면 

점 (t, tÛ`)과 점 (0, 4) 사이의 거리 l에 대하여

lÛ`=tÛ`+(tÛ`-4)Û`=tÝ`-7tÛ`+16

 f(t)=tÝ`-7tÛ`+16이라고 하면 

 f '(t)=4tÜ`-14t=2t(2tÛ`-7)

 f '(t)=0에서 t=0 또는 t=Ñ '¶14`2
 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -
'¶14`
2  

y 0 y '¶14`
2  

y

 f '(t) - 0 + 0 - 0 +

 f(t) ↘ :Á4°: ↗ 16 ↘ :Á4°:  ↗ 

 f(t)는 t=-
'¶14`
2

 또는 t=
'¶14`
2

일 때 최솟값 :Á4°: 를 가지므로 lÛ̀ 의 

최솟값은 :Á4°:이다.

� 답 ②

068
 f(x)=xÜ`-3xÛ`+2x라고 하면 A(t,  f(t)), B(t+1,  f(t+1))이

므로

ABÓ="Ã{(t+1)-t}Û`+{ f(t+1)- f(t)}Û`  

="Ã1+(3tÛ`-3t)Û`

="Ã1+9tÛ`(t-1)Û`

이때 g(t)=9tÛ`(t-1)Û`이라고 하면

ABÓ="Ã1+g(t)�  ㉠

 g '(t)�=18t(t-1)Û`+18tÛ`(t-1)	

=18t(t-1)(2t-1)

 g '(t)=0에서 t=;2!; (∵ 0<t<1)

0<t<1에서  g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y ;2!; y (1)

 g '(t) + 0 -

 g(t) ↗ ;1»6; ↘ 

{(t+1)Ü`-3(t+1)Û`+2(t+1)}
� -(tÜ`-3tÛ`+2t)
=(tÜ`-t)-(tÜ`-3tÛ`+2t)
=3tÛ`-3t

이때 함수  f(x)의 최솟값이 -4이므로 

a-27=-4    ∴ a=23

� 답 ②

064
 f(x)=axÜ`-3axÛ`+b에서 

 f '(x)=3axÛ`-6ax=3ax(x-2)

 f '(x)=0에서 x=0 (∵ -1ÉxÉ1)

이때 a, b가 양수이므로 구간 [-1, 1]에서 함수  f(x)의 증가와 

감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1

 f '(x) + 0 -

 f(x) b-4a ↗ b ↘ b-2a

함수  f(x)는 x=0일 때 최댓값 b, x=-1일 때 최솟값 b-4a를 

가지므로

b=4, b-4a=-4  

∴ a=2, b=4

∴ ab=2_4=8

� 답 ④

065
 f(x)=axÝ`-2axÛ`+b에서 

 f '(x)=4axÜ`-4ax=4ax(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1 (∵ 0ÉxÉ2)

이때 a, b가 양수이므로 구간 [0, 2]에서 함수  f(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2  

 f '(x) 0 - 0 +

 f(x) b ↘ b-a ↗ 8a+b

�❶

함수  f(x)는 x=2일 때 최댓값 8a+b, x=1일 때 최솟값 b-a를 

가지므로  �❷

8a+b=4, b-a=1

위의 두 식을 연립하여 풀면 

a=;3!;, b=;3$;

∴ 9ab=9_;3!;_;3$;=4  �❸

� 답 4

채점 기준 비율

❶  f(x)의 증가와 감소 상태를 알 수 있다. 40 %

❷  f(x)의 최댓값과 최솟값을 a, b로 나타낼 수 있다. 30 %

❸ 9ab의 값을 구할 수 있다. 30 %

066
⑴ ‌�꼭짓점 C, D의 좌표가 각각 (-a, -aÛ`+6), (a, -aÛ`+6)이

므로 직사각형 ABDC의 넓이를 S(a)라고 하면

	 S(a)�=2a(-aÛ`+6)	  

=-2aÜ`+12a

a,  b가 양수이므로  b-4a<b-2a<b
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05. 도함수의 활용 ⑵     059

따라서 k=2, M=144이므로 

k+M=2+144=146

� 답 ⑤

071
원기둥의 밑면의 반지름의 길이를 x`�

6

12-y

y
x

12
(0<x<6), 높이를 y`(0<y<12)라고 하면

6`:`12=x`:`(12-y)

1`:`2=x`:`(12-y), 2x=12-y

∴ y=-2x+12  �❶

원기둥의 부피를 V(x)라고 하면

V(x)�=pxÛ`y	  

=pxÛ`(-2x+12)	

=-2pxÜ`+12pxÛ`  �❷

∴ V'(x)=-6pxÛ`+24px=-6px(x-4)

V'(x)=0에서 x=4 (∵ 0<x<6)

0<x<6에서 V(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 4 y (6)

V'(x) + 0 -

V(x) ↗ 64p ↘

V(x)는 x=4일 때 극대이면서 최대이므로 원기둥의 부피의 최댓

값은 V(4)=64p이다.  �❸

� 답 64p

채점 기준 비율

❶ ‌�원기둥의 밑면의 반지름의 길이와 높이에 대한 관계식을 

구할 수 있다.
30 %

❷ ‌�원기둥의 부피를 하나의 문자에 대한 식으로 나타낼 수 

있다.
20 %

❸ 원기둥의 부피의 최댓값을 구할 수 있다. 50 %

 본문 088쪽

01
 f(x)=2xÜ`-axÛ`+bx에서  f '(x)=6xÛ`-2ax+b

함수  f(x)가 감소하는 구간이 [-1, 2]이므로 이차방정식 	

 f '(x)=0의 두 근은 -1, 2이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-1+2=- -2a  
6 

, -1_2=;6B;

이므로 a=3, b=-12 

∴ ;aB;= -12  
3 =-4

� 답 ①

 g(t)는 t=;2!;일 때 극대이면서 최대이므로 g(t)의 최댓값은

 g{;2!;}=;1»6;이다. 

이때 ㉠에서 g(t)가 최대일 때 선분 AB의 길이도 최대이므로 구하

는 선분 AB의 길이의 최댓값은 

®Â1+;1»6; =®Â;1@6%; =;4%;

� 답 ②

069
xÛ̀ -4=0에서 (x+2)(x-2)=0�

xO

-4

-2 2

D C{a,`a@-4}

A B

y y=x@-4

∴ x=-2 또는 x=2

∴ A(-2, 0), B(2, 0)

C(a, aÛ`-4)`(0<a<2)라고 하면 

D(-a, aÛ`-4)

사다리꼴 ABCD의 넓이를 S(a)라고 

하면 aÛ`-4<0이므로 

S(a)=;2!;_(4+2a)_|aÛ`-4|

=;2!;_(4+2a)_(4-aÛ`)

=-aÜ`-2aÛ`+4a+8

∴ S'(a)�=-3aÛ`-4a+4=-(a+2)(3a-2)

S'(a)=0에서 a=;3@;`(∵ 0<a<2)

0<a<2에서 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a (0) y ;3@; y (2)

S'(a) + 0 -

S(a) ↗ :ª2°7¤: ↘  

S(a)는 a=;3@;일 때 극대이면서 최대이므로 사다리꼴의 넓이의 최

댓값은  :ª2°7¤:이다.

따라서 k=:ª2°7¤:이므로 

27k=256

� 답 256

070
잘라 내는 정사각형의 한 변의 길이를 x`(0<x<5)라 하고, 상자

의 부피를 V(x)라고 하면

V(x)�=x(16-2x)(10-2x)	

=4xÜ`-52xÛ`+160x

∴ V'(x)�=12xÛ`-104x+160	

=4(x-2)(3x-20)

V'(x)=0에서 x=2`(∵ 0<x<5)

0<x<5에서 V(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 2 y (5)

V'(x) + 0 -

V(x) ↗ 144 ↘

V(x)는 x=2일 때 극대이면서 최대이므로 상자의 부피의 최댓값

은 V(2)=144이다.

x>0,  10-2x>0에서  
0<x<5
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060     정답과 풀이

 f '(1)=-3+2a¾0에서 

a¾;2#;�  ㉡

함수  f(x)가 구간 (2, ¦)에서 감소하려면 x>2에서  f '(x)É0이

어야 하므로  f '(2)=-12+4aÉ0에서 

aÉ3�  ㉢

㉠, ㉡, ㉢의 공통 범위는 

;2#;ÉaÉ3

따라서 a=;2#;, b=3이므로

2ab=2_;2#;_3=9

� 답 ⑤

05
 f(x)=2xÜ`-3xÛ`+2에서 

 f '(x)=6xÛ`-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) ↗ 2 ↘ 1 ↗

함수  f(x)는 x=0에서 극댓값 2, x=1에서 극솟값 1을 가지므로 

P(0, 2), Q(1, 1)이다. 

따라서 두 점 P, Q 사이의 거리는

"Ã(1-0)Û`+(1-2)Û`='Ä1+1='2

� 답 ①

06
 f(x)=(x-1)Û`(x+1)Û`에서 

 f '(x)�=2(x-1)(x+1)Û`+2(x-1)Û`(x+1)	

=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 ↗ 1 ↘ 0 ↗ 

함수  f(x)는 x=0에서 극댓값 1을 갖고, x=-1 또는 x=1에서 

극솟값 0을 가지므로 세 점 A, B, C의 좌표는 각각 (-1, 0), 

(0, 1), (1, 0)이다.

따라서 삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_2_1=1

� 답 ③

07
 f(x)=;3!;xÜ`-;2#;xÛ`+ax+b에서  f '(x)=xÛ`-3x+a

함수  f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로  f '(1)=0

1-3+a=0    ∴ a=2

즉,  f '(x)=xÛ`-3x+2=(x-1)(x-2)이므로 

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

02
함수  f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)가 일대일대응이어야 하므

로 실수 전체의 집합에서  f(x)는 증가하거나 감소해야 한다. 

이때 a<0이므로  f(x)는 감소해야 한다.

 f(x)=axÜ`+3xÛ`+(a+2)x+3에서  f '(x)=3axÛ`+6x+a+2

함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '(x)É0이어야 하므로 이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면

D 
4 

=9-3a(a+2)É0, -3aÛ`-6a+9É0

aÛ`+2a-3¾0, (a+3)(a-1)¾0

이때 a가 음수이면 a-1<0이므로 a+3É0, 즉 aÉ-3이어야 한다.

따라서 음수 a의 최댓값은 -3이다.

� 답 ③

03
문제 접근하기

삼차함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하면 함수  f(x)는 모든 

실수 x에서 극댓값과 극솟값이 모두 존재하지 않는다. 즉, 모든 실수 x

에 대하여  f '(x)¾0이다. 

한편, 함수  f(x)의 식에 절댓값 기호가 포함되어 있으므로 절댓값 기호 

안의 식의 값이 0이 되게 하는 x의 값을 기준으로 구간을 나누어  f(x)

를 구한다.

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

하여  f '(x)¾0이어야 한다. 

Ú x-2aÉ0, 즉 xÉ2a이면 

	  f(x)=xÜ`+6xÛ`-15x+30a+3이므로

	  f '(x)=3xÛ`+12x-15=3(x+5)(x-1)

	 이때  f '(x)¾0이어야 하므로 

	 3(x+5)(x-1)¾0    ∴ xÉ-5 또는 x¾1

	� 이때 함수  f(x)가 xÉ2a에서 증가하려면 xÉ2a가 xÉ-5 또

는 x¾1에 포함되어야 하므로

	 2aÉ-5    ∴ aÉ-;2%;

Û x-2a>0, 즉 x>2a이면 

	  f(x)=xÜ`+6xÛ`+15x-30a+3이므로

	  f '(x)=3xÛ`+12x+15=3(x+2)Û`+3

	� 즉, x>2a이면  f '(x)>0이므로 함수  f(x)는 실수 전체의 집합

에서 증가한다.

Ú, Û에서 aÉ-;2%;이므로 실수 a의 최댓값은 -;2%;이다.

� 답 ①

04
 f(x)=-xÜ`+axÛ`+3에서  f '(x)=-3xÛ`+2ax

함수  f(x)가 구간 {;2!;, 1}에서 증가하려면 �

x1
20

1-2;2!;<x<1에서  f '(x)¾0이어야 한다.

 f '{;2!;}=-;4#;+a¾0에서 

a¾;4#;�  ㉠
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이때 f(x)는 x=0과 x=2에서 극대이므로 f(0)=f(2)에서

|p|=|p-4|

p=-(p-4) (∵ 0<p<4)

2p=4    ∴ p=2

� 답 ②

10
 f(x)=axÜ`-5xÛ`+4ax+4에서

 f '(x)=3axÛ`-10x+4a

삼차함수  f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식  f '(x)=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=25-12aÛ`>0, 12aÛ`-25<0

(2'3 a+5)(2'3 a-5)<0

∴ -
5'3` 
6 

<a<
5'3` 
6 

이때 1<
5'3` 
6 

<2이므로 정수 a의 최댓값은 1이다.

� 답 ③

11
 f(x)=xÜ`+(a+1)xÛ`+(2a-1)x-1에서 

 f '(x)=3xÛ`+2(a+1)x+2a-1

삼차함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식  f '(x)=0이 

중근 또는 허근을 가져야 한다.

이차방정식  f '(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D 
4 

=(a+1)Û`-3(2a-1)É0, (a-2)Û`É0

∴ a=2

즉,  f(x)=xÜ`+3xÛ`+3x-1이므로  f '(x)=3xÛ`+6x+3

이때 곡선 y= f(x) 위의 점 중에서 접선의 기울기가 3인 점의 x좌

표를 k라고 하면

 f '(k)=3

3kÛ`+6k+3=3, 3k(k+2)=0

∴ k=-2 또는 k=0

따라서 구하는 x좌표의 합은 

-2+0=-2

� 답 ②

12
 f(x)=-xÝ`+2axÛ`+4(a-1)x+3에서 

 f '(x)=-4xÜ`+4ax+4(a-1)=-4(x+1)(xÛ`-x-a+1)

사차함수  f(x)가 극솟값을 갖지 않으려면 삼차방정식  f '(x)=0이 

한 실근과 두 허근을 갖거나 한 실근과 중근을 갖거나 삼중근을 가

져야 한다.

Ú  f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖는 경우

	� -4(x+1)(xÛ`-x-a+1)=0의 한 근이 x=-1이므로 이차

방정식 xÛ`-x-a+1=0이 허근을 가져야 한다.

	 이차방정식 xÛ`-x-a+1=0의 판별식을 D라고 하면

	 D=1-4(-a+1)<0, 4a-3<0

	 ∴ a<;4#;

조립제법을 이용해서 인수분해

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ b+;6%; ↘ b+;3@; ↗

함수  f(x)는 x=1에서 극댓값 b+;6%; , x=2에서 극솟값 	

b+;3@; 를 갖고, 극댓값과 극솟값의 합이 ;2!;이므로

{b+;6%;}+{b+;3@;}=;2!;, 2b+;2#;=;2!;

2b=-1    ∴ b=-;2!;

따라서 함수  f(x)의 극솟값은

 f(2)=b+;3@;=-;2!;+;3@;=;6!;

� 답 ①

08
 f(x)=2xÜ`-3axÛ`+a에서 

 f '(x)=6xÛ`-6ax=6x(x-a)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=a

즉, 함수  f(x)는 x=0, x=a에서 극댓값 또는 극솟값을 갖는다.

이때 함수 y= f(x)의 그래프가 x축에 접하므로 

 f(0)=0 또는  f(a)=0

이때  f(0)=a이고, a+0이므로  f(0)+0

∴  f(a)=0

즉, 2aÜ`-3aÜ`+a=0에서 -aÜ`+a=0

-a(a+1)(a-1)=0

∴ a=-1 또는 a=1 (∵ a+0)

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은 

-1_1=-1

� 답 ②

09
문제 접근하기

함수 y=f(x)=|g(x)|의 그래프는 함수 y=g(x)의 그래프에서 

y<0인 부분을 x축에 대하여 대칭이동한 것이므로, 절댓값 기호 안의 

함수의 그래프를 파악하여 함수 f(x)가 2개의 극댓값을 갖게 하는 p의 

값을 구한다.

 f(x)=|xÜ`-3xÛ`+p|에서 g(x)=xÜ`-3xÛ`+p라고 하면 

g '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

g '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y
 g '(x) + 0 - 0 +

 g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)=|g(x)|가 극대가 되는 x의 값이 2개가 되려면 

g(0)>0, g(2)<0이어야 하므로

g(0)>0에서 p>0

g(2)<0에서 p-4<0    ∴ p<4

∴ 0<p<4
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14
함수  f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d의 그래프에서 x`24Ú`¦일 때 	

 f(x)`24Ú`¦이므로 a>0

또, 함수의 그래프가 y축과 y축의 음의 부분에서 만나므로 d<0

 f '(x)=3axÛ`+2bx+c에서  f '(x)=0의 두 실근이 a, b이고, 	

a<0<b, |a|>b이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하

여 a+b<0, ab<0에서

- 2b 
3a 

<0, c 
3a 

<0

이때 a>0이므로 b>0, c<0

함수 g(x)=-axÛ`+bx-d의 그래프는 -a<0이므로 위로 볼록

하고,
b 
2a 

>0이므로 축이 y축의 오른쪽에 있다. 또, -d>0이므

로 y축과 y축의 양의 부분에서 만난다.

따라서 그래프의 개형이 될 수 있는 것은 ④이다.

� 답 ④

| 다른 풀이 |

 g(x)=-axÛ`+bx-d의 그래프는 -a<0이므로 위로 볼록하다.

-ab<0, 즉 -a와 b의 부호가 다르므로 축은 y축의 오른쪽에 있다.

-d>0이므로 y축과 y축의 양의 부분에서 만난다.

풍쌤  CHECK개념

이차함수 y=axÛ`+bx+c의 그래프와 a, b, c의 부호_中 수학 3

⑴ a의 부호

	 ① 아래로 볼록 ➡ a>0	 ② 위로 볼록 ➡ a<0

⑵ b의 부호

	 ① 축이 y축의 왼쪽에 위치 ➡ ab>0

	 ② 축이 y축과 일치 ➡ b=0

	 ③ 축이 y축의 오른쪽에 위치 ➡ ab<0

⑶ c의 부호

	 ① y축과의 교점이 y축의 양의 부분에 위치 ➡ c>0

	 ② y축과의 교점이 원점과 일치 ➡ c=0

	 ③ y축과의 교점이 y축의 음의 부분에 위치 ➡ c<0

그래프의 모양으로 결정

축의 위치로 결정 

a,  b는 같은 부호

a,  b는 다른 부호y축과의 교점의 위치로 결정 

15
ㄱ. ‌�구간 (a, b)에서 y= f(x)의 그래프가 감소하므로  f '(x)<0이

다. (참)

ㄴ. ‌�함수  f(x)는 x=a, x=c에서 극댓값을 가지므로 	

 f '(a)= f '(c)=0이다. (참)

ㄷ. ‌�함수  f(x)가 x=b, x=d의 좌우에서 감소하다가 증가하므로 

극솟값을 가지며, 극솟값은  f(b),  f(d)이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ②

참고  

함수  f(x)가 x=a에서 미분가능하지 않을 때에도 x=a에서 극값을 가질 

수 있다. 이 문제에서도 x=b에서 함수  f(x)는 미분가능하지 않지만 x=b

의 좌우에서 감소하다가 증가하므로 극솟값을 갖는다.

16
 f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d (a>0, a, b, c, d는 상수)라고 하면

 f '(x)=3axÛ`+2bx+c y=f '(x)의 그래프가 아래로 볼록하므로

Û  f '(x)=0이 한 실근과 중근을 갖는 경우

	� -4(x+1)(xÛ`-x-a+1)=0의 한 근이 x=-1이므로 이차

방정식 xÛ`-x-a+1=0이 x=-1을 한 근으로 갖거나 -1이 

아닌 실수를 중근으로 가져야 한다.

	 xÛ`-x-a+1=0이 x=-1을 한 근으로 가지면 

	 1+1-a+1=0    ∴ a=3�  ㉠

	� xÛ`-x-a+1=0이 -1이 아닌 실수를 중근으로 가지면 판별

식을 D라고 할 때

	 D=1-4(-a+1)=0, 4a-3=0

	 ∴ a=;4#;�  ㉡

	 ㉠, ㉡에서 a=;4#; 또는 a=3

Ü  f '(x)=0이 삼중근을 갖는 경우

	� -4(x+1)(xÛ`-x-a+1)=0에서 xÛ`-x-a+1=0이 	

x=-1을 중근으로 가질 수 없으므로 삼차방정식  f '(x)=0은 

삼중근을 가질 수 없다.

Ú~Ü에서 aÉ;4#; 또는 a=3

� 답 aÉ;4#; 또는 a=3

참고  

사차항의 계수가 음수인 사차함수  f(x)가 극솟값을 갖지 않으면 삼차방정

식  f '(x)=0은 다음 중에서 하나가 성립한다.

⑴ 한 실근과 두 허근을 갖는다.

⑵ 한 실근과 중근을 갖는다.

⑶ 삼중근을 갖는다. 

13
 f(x)=3xÝ`-4axÜ`+6axÛ`에서 

 f '(x)=12xÜ`-12axÛ`+12ax=12x(xÛ`-ax+a)

사차함수  f(x)가 극댓값을 갖지 않으려면 삼차방정식  f '(x)=0이 

한 실근과 두 허근을 갖거나 한 실근과 중근을 갖거나 삼중근을 가

져야 한다.

Ú  f '(x)=0이 한 실근과 두 허근을 갖는 경우

	� 12x(xÛ`-ax+a)=0의 한 근이 x=0이므로 이차방정식 	

xÛ`-ax+a=0이 허근을 가져야 한다.

	 이차방정식 xÛ`-ax+a=0의 판별식을 D라고 하면

	 D=aÛ`-4a<0, a(a-4)<0

	 ∴ 0<a<4

Û  f '(x)=0이 한 실근과 중근을 갖는 경우

	� 12x(xÛ`-ax+a)=0의 한 근이 x=0이므로 이차방정식 	

xÛ`-ax+a=0이 x=0을 한 근으로 갖거나 0이 아닌 실수를 중

근으로 가져야 한다.

	 xÛ`-ax+a=0이 x=0을 한 근으로 가지면 a=0�  ㉠

	� xÛ`-ax+a=0이 0이 아닌 실수를 중근으로 가지면 판별식을 

D라고 할 때

	 D=aÛ`-4a=0, a(a-4)=0

	 ∴ a=4 (∵ a+0)�  ㉡

	 ㉠, ㉡에서 a=0 또는 a=4

Ü  f '(x)=0이 삼중근을 갖는 경우

	� 12x(xÛ`-ax+a)=0의 삼중근이 x=0이어야 하므로 

	 a=0

Ú~Ü에서 0ÉaÉ4

� 답 0ÉaÉ4
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Û  f(3)=0일 때

	 27-27-27+c=0    ∴ c=27

	 즉,  f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+27이므로  f(0)=27

Ú, Û에서 모든  f(0)의 값의 합은

-5+27=22

� 답 22

18
xÛ`-1=t라고 하면 -1ÉxÉ2에서 -1ÉtÉ3

 g(t)=2tÜ`-3tÛ`+2라고 하면

 g '(t)=6tÛ`-6t=6t(t-1)

 g '(t)=0에서 t=0 또는 t=1

-1ÉtÉ3에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -1 y 0 y 1 y 3

 g '(t) + 0 - 0 +

 g(t) -3 ↗ 2 ↘ 1 ↗ 29 

함수 g(t)는 t=3일 때 최댓값 29를 갖고, t=-1일 때 최솟값 

-3을 갖는다.

따라서  f(x)의 최댓값은 29, 최솟값은 -3이므로

M=29, m=-3

∴ M-m=29-(-3)=32

� 답 ④

19
 f(x)=xÜ`+axÛ`-aÛ`x+2에서 

 f '(x)=3xÛ`+2ax-aÛ`=(x+a)(3x-a)

 f '(x)=0에서 x=-a 또는 x=;3A;

구간 [-a, a]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -a y ;3A; y a

 f '(x) 0 - 0 +

 f(x)  f(-a) ↘ f {;3A;} ↗  f(a)

함수  f(x)는 x=;3A;에서 극소이면서 최소이므로 최솟값  f {;3A;}를 

갖는다.

이때  f {;3A;}=;2!7$;이므로

aÜ`  
27 + aÜ`  

9 
- aÜ`  

3 
+2=;2!7$;

-5aÜ`=-40, aÜ`=8  

∴ a=2 (∵ a>0)

∴  f(x)=xÜ`+2xÛ`-4x+2

 f(-2)=-8+8+8+2=10,  f(2)=8+8-8+2=10이므로 함

수   f(x)의 최댓값은 10이다.

∴ M=10

∴ a+M=2+10=12

� 답 12

극소일 때 그래프가 x축에 접한다.

-1ÉxÉ2이면   0ÉxÛ`É4이므로
-1ÉxÛ`-1É3

y= f '(x)의 그래프가 y축과 점 (0, -2)에서 만나므로

 f '(0)=-2에서 c=-2

y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 2이므로 

f̀ '(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 ↗

 f '(-1)=0이므로 3a-2b-2=0

∴ 3a-2b=2�  ㉠

 f '(2)=0이므로 12a+4b-2=0

∴ 6a+2b=1�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;3!;, b=-;2!;

∴  f(x)=;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-2x+d

이때 함수  f(x)의 극댓값은  f(-1), 극솟값은  f(2)이므로

p-q= f(-1)- f(2)

={-;3!;-;2!;+2+d}-{;3*;-2-4+d}

=;2(;

� 답 ;2(;

17
문제 접근하기

최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 y= f(x)의 그래프가 x축과 접하

면 다음 그림과 같이 삼차함수의 극댓값 또는 극솟값이 0이다. 

  또는 x

y=f{x}

x

y=f{x}

x

y=f{x}

x

y=f{x}

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

 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 3이므로 	

 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 ↗

 f '(-1)=0이므로 3-2a+b=0

∴ -2a+b=-3�  ㉠

 f '(3)=0이므로 27+6a+b=0

∴ 6a+b=-27�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=-9

∴  f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+c

이때 삼차함수 y= f(x)의 그래프가 x축에 접하려면 극댓값 또는 

극솟값이 0이어야 한다.

Ú  f(-1)=0일 때

	 -1-3+9+c=0    ∴ c=-5

	 즉,  f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x-5이므로  f(0)=-5

극대일 때 그래프가 x축에 접한다.
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20
 f(x)=2xÜ`-9xÛ`+12x-2에서 

 f '(x)=6xÛ`-18x+12=6(x-1)(x-2)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

구간 [0, a]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 1 y 2 y a

 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) -2 ↗ 3 ↘ 2 ↗  f(a)

이때 함수  f(x)의 최댓값이 7이므로  f(a)=7이어야 한다.

즉, 2aÜ`-9aÛ`+12a-2=7이므로 

2aÜ`-9aÛ`+12a-9=0

(a-3)(2aÛ`-3a+3)=0

∴ a=3 (∵ 2aÛ`-3a+3>0)

� 답 ③

참고  

구간 [0, 2]에서 함수  f(x)의 최댓값은 극댓값인 3이다. 그런데 문제에서 

최댓값이 7이라고 했으므로 a>2이다.

21
 f(x)=;2!;xÝ`-2xÜ`+8이라고 하면 

 f '(x)=2xÜ`-6xÛ`

곡선 y= f(x) 위의 임의의 점 (t,  f(t))`(t>0)에서의 접선의 기

울기는  f '(t)=2tÜ`-6tÛ`

이때 기울기가 최소인 접선의 기울기는   f '(t)의 최솟값이므로 	

 f '(t)=g(t)라고 하면 

 g(t)=2tÜ`-6tÛ`에서 

 g '(t)=6tÛ`-12t=6t(t-2)

 g '(t)=0에서 t=2`(∵ t>0)

t>0에서 함수  g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 2 y
 g '(t) - 0 +

 g(t) ↘ 극소 ↗

함수  g(t), 즉  f '(t)는 t=2일 때 극소이면서 최소이므로 곡선 	

y= f(x) (x>0) 위의 점에서 그은 접선 중 기울기가 최소인 접선

의 기울기는 

 f '(2)=16-24=-8

이때  f(2)=8-16+8=0이므로 구하는 접선은 기울기가 -8이

고, 점 (2, 0)을 지나는 직선이다. 

즉, 접선의 방정식은� y

y=-8x+16

xO 2

16y=-8(x-2)

∴ y=-8x+16

따라서 구하는 넓이는

;2!;_2_16=16

� 답 16

22
문제 접근하기

주어진 물통은 밑면의 모양이 등변사다리꼴인 사각기둥이다. 이때 등변

사다리꼴의 한 변의 길이가 주어지지 않았으므로 등변사다리꼴의 성질

을 이용하여 주어지지 않은 변의 길이를 미지수 x로 나타낸다.

주어진 물통을 밑면이 등변사다리꼴인 사각기둥으로 보면 높이는 

8`m로 일정하므로 등변사다리꼴의 넓이가 최대일 때 물통의 부피

는 최대가 된다.

오른쪽 그림과 같이 등변사다리꼴 모양의 철

x`m x`m

1`m

{1+2x}`m

1`m1`m

 

판의 가장 긴 변의 길이를 

(1+2x) m`(x>0)라고 하면 높이는 

"Ã1-xÛ``m이다.

이 등변사다리꼴의 넓이를 S(x) mÛ`라고 하면

S(x)=;2!;_{(1+2x)+1}_"Ã1-xÛ`

	   =(1+x)"Ã1-xÛ`

이때  f(x)=(1+x)Û`(1-xÛ`)이라고 하면 S(x)="Ã f(x)이고, 

 f(x)�가 최대일 때 S(x)도 최대가 된다.

 f '(x)�=2(1+x)(1-xÛ`)+(1+x)Û`(-2x)	

=-2(x+1)Û`(2x-1)

 f '(x)=0에서 x=;2!; (∵ x>0)

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2!; y

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ ;1@6&; ↘

 f(x)는 x=;2!;일 때 극대이면서 최대이므로  f(x)의 최댓값은 

 f {;2!;}=;1@6&;이다. 

이때 등변사다리꼴의 넓이 S(x)의 최댓값은 

S{;2!;}=®Â;1@6&;= 3'3`
4 

따라서 물통의 부피의 최댓값은 

8_
3'3`
4 =6'3 (mÜ`)

� 답 ②
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06. 도함수의 활용 ⑶     065

Ⅱ. 미분

001
⑴  f(x)=xÜ`-3xÛ`+2라고 하면 

	  f '(x)=3xÛ`-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) ↗ 2 ↘ -2 ↗

	� 오른쪽 그림과 같이 함수 y= f(x)의 그

O 1
2

2

-2

y
y=f{x}

x

래프가 x축과 세 점에서 만난다.

	 따라서 구하는 실근의 개수는 3이다.

 

⑵  f(x)=xÜ`-3xÛ`이라고 하면 

	  f '(x)=3xÛ`-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) ↗ 0 ↘ -4 ↗

	� 오른쪽 그림과 같이 함수 y= f(x)의 그래
O 2

-4

y y=f{x}

x프가 x축과 한 점에서 만나고 다른 한 점

에서 접한다.

	 따라서 구하는 실근의 개수는 2이다.

⑶  f(x)=xÜ`-3xÛ`-2라고 하면 

	  f '(x)=3xÛ`-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) ↗ -2 ↘ -6 ↗

	� 오른쪽 그림과 같이 함수 y= f(x)의 그래 y=f(x)

O 2
-2

-6

x

y

프가 x축과 한 점에서 만난다.

	 따라서 구하는 실근의 개수는 1이다.

� 답 ⑴ 3  ⑵ 2  ⑶ 1

| 다른 풀이 |

⑴  f(x)=xÜ`-3xÛ`+2라고 하면 

	  f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

	  f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

본문 093쪽

	�  f(0) f(2)=2_(-2)=-4<0이므로 삼차방정식  f(x)=0은 

서로 다른 세 실근을 갖는다.

	 따라서 구하는 실근의 개수는 3이다.

⑵  f(x)=xÜ`-3xÛ`이라고 하면 

	  f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

	  f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

	�  f(0) f(2)=0_(-4)=0이므로 삼차방정식  f(x)=0은 한 실

근과 중근을 갖는다.

	 따라서 구하는 실근의 개수는 2이다.

⑶  f(x)=xÜ`-3xÛ`-2라고 하면 

	  f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

	  f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

	�  f(0) f(2)=-2_(-6)=12>0이므로 삼차방정식  f(x)=0

은 한 실근과 두 허근을 갖는다.

	 따라서 구하는 실근의 개수는 1이다.

002
방정식 2xÜ`+3xÛ`-12x-k=0, 즉 2xÜ`+3xÛ`-12x=k의 실근의 

개수는 곡선 y=2xÜ`+3xÛ`-12x와 직선 y=k의 교점의 개수와 같

다.

 f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x라고 하면 

 f '(x)=6xÛ`+6x-12=6(x+2)(x-1)

 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) ↗ 20 ↘ -7 ↗

주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지

O
1

20

-2
-7

y
y=f{x}

y=k

x

려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y= f(x)와 

직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 하

므로 

-7<k<20

따라서 정수 k는 -6, -5, y, 19의 26개

이다.

� 답 26

| 다른 풀이 |

 f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x-k라고 하면 

 f '(x)=6xÛ`+6x-12=6(x+2)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

삼차방정식  f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

 f(-2) f(1)<0이어야 하므로

(-k+20)(-k-7)<0, (k-20)(k+7)<0

∴ -7<k<20

따라서 정수 k는 -6, -5, y, 19의 26개이다.

003
방정식 xÜ`-3xÛ`-9x+k=0, 즉 xÜ`-3xÛ`-9x=-k의 실근의 개

수는 곡선 y=xÜ`-3xÛ`-9x와 직선 y=-k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3
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066     정답과 풀이

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 5 ↘ -27 ↗

주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수

O

-27

-1
3

5

x

y y=f(x)

y=-k

y=-k
 

가 2이려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 

y= f(x)와 직선 y=-k가 한 점에서 만

나고, 다른 한 점에서 접해야 하므로

-k=5 또는 -k=-27  

∴ k=-5 또는 k=27

따라서 모든 실수 k의 값의 합은 

-5+27=22

� 답 ④

| 다른 풀이 |

 f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x+k라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

삼차방정식  f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수가 2이려면 한 개의 

중근과 다른 한 실근을 가져야 하므로

 f(-1) f(3)=0

(k+5)(k-27)=0

∴ k=-5 또는 k=27

따라서 모든 실수 k의 값의 합은 22이다.

004
방정식 xÜ`-12x-k=0, 즉 xÜ`-12x=k의 실근의 개수는 곡선 	

y=xÜ`-12x와 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÜ`-12x라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`-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 ↘ -16 ↗

주어진 방정식이 오직 하나의 실근을 가지

O-2

-16

16

2

y y=f{x}

y=k

y=k

x

려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y= f(x)와 

직선 y=k가 한 점에서 만나야 하므로 

k<-16 또는 k>16

따라서 음의 정수 k의 최댓값은 -17이다.

� 답 -17

| 다른 풀이 |

 f(x)=xÜ`-12x-k라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)

 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

삼차방정식  f(x)=0이 오직 하나의 실근을 가지려면 

 f(-2) f(2)>0이어야 하므로

(-k+16)(-k-16)>0 

(k-16)(k+16)>0 

∴ k<-16 또는 k>16

따라서 음의 정수 k의 최댓값은 -17이다.

005
함수 y=xÜ`-6xÛ`+9x의 그래프를 y축의 방향으로 k만큼 평행이동

한 그래프의 함수가 y= f(x)이므로

 f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+k

이때 방정식  f(x)=0에서 xÜ`-6xÛ`+9x+k=0, 즉 

xÜ`-6xÛ`+9x=-k의 실근의 개수는 곡선 y=xÜ`-6xÛ`+9x와 직

선 y=-k의 교점의 개수와 같다.

 g(x)=xÜ`-6xÛ`+9x라고 하면 

 g '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

 g '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y
g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 4 ↘ 0 ↗

방정식  f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가

O

4

1 3

y
y=g{x}

y=-k

x

지려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y=g(x)와 

직선 y=-k가 서로 다른 세 점에서 만나야 

하므로 

0<-k<4  

∴ -4<k<0

따라서 정수 k의 최솟값은 -3이다.

� 답 -3

| 다른 풀이 |

함수 y=xÜ`-6xÛ`+9x의 그래프를 y축의 방향으로 k만큼 평행이동

한 그래프의 함수가 y= f(x)이므로

 f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+k

∴  f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

삼차방정식  f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 	

 f(1) f(3)<0이어야 하므로

(k+4)k<0  

∴ -4<k<0

따라서 정수 k의 최솟값은 -3이다.

006
방정식 xÝ`-4xÜ`+4xÛ`-k=0, 즉 xÝ`-4xÜ`+4xÛ`=k의 실근의 개수

는 곡선 y=xÝ`-4xÜ`+4xÛ`과 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÝ`-4xÜ`+4xÛ`이라고 하면

 f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+8x=4x(x-1)(x-2)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1 또는 x=2

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y 2 y
 f '(x) - 0 + 0 - 0 +

 f(x) ↘ 0 ↗ 1 ↘ 0 ↗ 

주어진 방정식이 서로 다른 네 실근을 가지

O 1

1

2 x

y y=f{x}

y=k
려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y= f(x)와 

직선 y=k가 서로 다른 네 점에서 만나야 

하므로 실수 k의 값의 범위는

0<k<1

� 답 0<k<1
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06. 도함수의 활용 ⑶     067

 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) ↘ -:£3ª: ↗ 0 ↘ -;3%; ↗ 

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지

O 1-2
x

y y=f{x}

y=k

y=k

-5-3

-32
3

려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y= f(x)와 

직선 y=k가 서로 다른 두 점에서 만나야 하

므로 

-:£3ª:<k<-;3%; 또는 k>0

따라서 상수 k의 값이 될 수 없는 것은 	

③이다.

� 답 ③

010
방정식 3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+3-k=0, 즉 3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+3=k의 

실근의 개수는 곡선 y=3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+3과 직선 y=k의 교점

의 개수와 같다.

 f(x)=3xÝ`-4xÜ`-12xÛ`+3이라고 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) ↘ -2 ↗ 3 ↘ -29 ↗ 

주어진 방정식이 한 개의 음수인 근과 서로

-1

-2

-29

2

3
O

x

y y=f{x}

y=k

  

다른 두 개의 양수인 근을 가지려면 오른쪽 

그림과 같이 곡선 y= f(x)와 직선 y=k의 

교점의 x좌표가 한 개는 음수이고, 다른 두 

개는 양수이어야 하므로

k=-2

� 답 ②

011
두 곡선 y=xÜ`+4xÛ`-3x, y=xÛ`+6x+k가 오직 한 점에서 만나

려면 방정식 xÜ`+4xÛ`-3x=xÛ`+6x+k, 즉 xÜ`+3xÛ`-9x-k=0

이 오직 한 개의 실근만을 가져야 한다.

방정식 xÜ`+3xÛ`-9x-k=0, 즉 xÜ`+3xÛ`-9x=k의 실근의 개수

는 곡선 y=xÜ`+3xÛ`-9x와 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÜ`+3xÛ`-9x라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`+6x-9=3(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) ↗ 27 ↘ -5 ↗

007
방정식 3xÝ`-8xÜ`+8-k=0, 즉 3xÝ`-8xÜ`+8=k의 실근의 개수

는 곡선 y=3xÝ`-8xÜ`+8과 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=3xÝ`-8xÜ`+8이라고 하면 

 f '(x)=12xÜ`-24xÛ`=12xÛ`(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) ↘ 8 ↘ -8 ↗

주어진 방정식이 오직 하나의 실근만을 가지

O
2

8

-8

x

y y=f{x}

y=k

려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y= f(x)와 

직선 y=k가 한 점에서 만나야 하므로 

k=-8

� 답 -8

008 
방정식 xÝ`-2xÛ`-k=0, 즉 xÝ`-2xÛ`=k의 실근의 개수는 곡선 	

y=xÝ`-2xÛ`과 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÝ`-2xÛ`이라고 하면 

 f '(x)=4xÜ`-4x=4x(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1  �❶

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) ↘ -1 ↗ 0 ↘ -1 ↗ 

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지

O 1

-1

-1
x

y y=f{x}

y=k

y=k려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y= f(x)와 

직선 y=k가 서로 다른 두 점에서 만나야 

하므로 

k=-1 또는 k>0

�❷

따라서 구하는 자연수 k의 최솟값은 1이다.  �❸

� 답 1

채점 기준 비율

❶ ‌� f(x)=xÝ`-2xÛ`으로 놓고 f '(x)=0인 x의 값을 구할 

수 있다.
40 %

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 40 %

❸ 자연수 k의 최솟값을 구할 수 있다. 20 %

009
방정식 xÝ`+;3$;xÜ`-4xÛ`-k=0, 즉 xÝ`+;3$;xÜ`-4xÛ`=k의 실근의 개

수는 곡선 y=xÝ`+;3$;xÜ`-4xÛ`과 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÝ`+;3$;xÜ`-4xÛ`이라고 하면

 f '(x)=4xÜ`+4xÛ`-8x=4x(x+2)(x-1)
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068     정답과 풀이

(k+1)(k-3)=0  

∴ k=-1 또는 k=3

따라서 양수 k의 값은 3이다.

013
두 함수  f(x)=xÝ`-5x+k, g(x)=-xÛ`+x-k의 그래프가 오직 

한 점에서 만나려면 방정식 xÝ`-5x+k=-xÛ`+x-k, 즉 	

xÝ`+xÛ`-6x+2k=0이 오직 한 개의 실근만을 가져야 한다.

방정식 xÝ`+xÛ`-6x+2k=0, 즉 xÝ`+xÛ`-6x=-2k의 실근의 개

수는 곡선 y=xÝ`+xÛ`-6x와 직선 y=-2k의 교점의 개수와 같다.

 h(x)=xÝ`+xÛ`-6x라고 하면 

 h '(x)=4xÜ`+2x-6=2(x-1)(2xÛ`+2x+3)

 h '(x)=0에서 x=1 (∵ 2xÛ`+2x+3>0)

함수  h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y
 h '(x) - 0 +

 h(x) ↘ -4 ↗

방정식 xÝ`+xÛ`-6x+2k=0이 오직 한 개의

O
1

-4

x

y y=h(x)

y=-2k

 

실근만을 가지려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 

y= h(x)와 직선 y=-2k가 한 점에서 만

나야 하므로 

-2k=-4    ∴ k=2

� 답 ②

014
 f(x)=xÝ`+4x+k라고 하면 

 f '(x)=4xÜ`+4=4(x+1)(xÛ`-x+1)

 f '(x)=0에서 x=-1 (∵ xÛ`-x+1>0)

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ k-3 ↗

실수 전체의 집합에서 함수  f(x)는 x=-1에서 극소이면서 최소

이다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여  f(x)¾0이려면  f(-1)¾0이어야 하므로

k-3¾0    ∴ k¾3

따라서 정수 k의 최솟값은 3이다.

� 답 ⑤

015
6xÝ`-4xÜ`+xÛ`-k¾3xÝ`+xÛ`에서 3xÝ`-4xÜ`-k¾0

 f(x)=3xÝ`-4xÜ`-k라고 하면 

 f '(x)=12xÜ`-12xÛ`=12xÛ`(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 ↘ -k-1 ↗

실수 전체의 집합에서 함수  f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다. 

방정식 xÜ`+3xÛ`-9x-k=0이 오직 한 개

O
1

27

-3
-5

y y=f{x}
y=k

y=k
x

의 실근만을 가지려면 오른쪽 그림과 같이 

곡선 y= f(x)와 직선 y=k가 한 점에서 

만나야 하므로 

k<-5 또는 k>27

따라서 a=-5, b=27이므로

a+b=-5+27=22

� 답 22

| 다른 풀이 |

두 곡선 y=xÜ`+4xÛ`-3x, y=xÛ`+6x+k가 오직 한 점에서 만나

려면 방정식 xÜ`+4xÛ`-3x=xÛ`+6x+k, 즉 xÜ`+3xÛ`-9x-k=0

이 오직 한 개의 실근만을 가져야 한다.

 f(x)=xÜ`+3xÛ`-9x-k라고 하면 

 f '(x)=3xÛ`+6x-9=3(x+3)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

삼차방정식  f(x)=0이 오직 한 개의 실근만을 가지려면 

 f(-3) f(1)>0이어야 하므로 

(-k+27)(-k-5)>0

(k-27)(k+5)>0

∴ k<-5 또는 k>27

따라서 a=-5, b=27이므로

a+b=-5+27=22

012
두 곡선 y=2xÛ`-1, y=xÜ`-xÛ`+k가 만나는 점의 개수가 2가 되

려면 방정식 2x Û`-1=x Ü`-x Û`+k, 즉 -x Ü`+3x Û`-1-k=0이 서

로 다른 두 실근을 가져야 한다.

방정식 -x Ü`+3x Û`-1-k=0, 즉 -x Ü`+3x Û`-1=k의 실근의 개

수는 곡선 y=-xÜ`+3xÛ`-1과 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=-xÜ`+3xÛ`-1이라고 하면

 f '(x)=-3xÛ`+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) ↘ -1 ↗ 3 ↘

방정식 -xÜ`+3xÛ`-1=k가 서로 다른

-1
2

3

x

yy=f(x)

y=k

y=k

O

두 실근을 가지려면 오른쪽 그림과 같이 

곡선 y=f(x)와 직선 y=k가 한 점에

서 만나고, 다른 한 점에서 접해야 하므

로 양수 k의 값은 3이다.

� 답 ③

| 다른 풀이 |

두 곡선 y=2xÛ`-1, y=xÜ`-xÛ`+k가 만나는 점의 개수가 2가 되

려면 방정식 2x Û`-1=x Ü`-x Û`+k, 즉 x Ü`-3x Û`+1+k=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 한다.

 f(x)=xÜ`-3xÛ`+1+k라고 하면

 f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 두 실근을 가지려면 

 f(0)f(2)=0이어야 하므로
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06. 도함수의 활용 ⑶     069

018
 f(x)=xÝ`-4x-aÛ`+a+9라고 하면 

 f '(x)=4xÜ`-4=4(x-1)(xÛ`+x+1)

 f '(x)=0에서 x=1 (∵ xÛ`+x+1>0)

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ -aÛ`+a+6 ↗

실수 전체의 집합에서 함수  f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여  f(x)¾0이려면  f(1)¾0이어야 하므로

-aÛ`+a+6¾0, a Û`-a-6É0

(a+2)(a-3)É0  

∴ -2ÉaÉ3

따라서 정수 a는 -2, -1, y, 3의 6개이다.

� 답 ①

019
 f(x)=2xÜ`-3xÛ`+k라고 하면

 f '(x)=6xÛ`-6x=6x(x-1)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

x¾0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y
 f '(x) 0 - 0 +

 f(x) k ↘ k-1 ↗

x¾0일 때, 함수  f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

즉, x¾0일 때  f(x)¾0이려면  f(1)¾0이어야 하므로

k-1¾0    ∴ k¾1

따라서 상수 k의 최솟값은 1이다.

� 답 ②

020
4xÜ`-3xÛ`-6xÉk에서 4xÜ`-3xÛ`-6x-kÉ0

 f(x)=4xÜ`-3xÛ`-6x-k라고 하면

 f '(x)=12xÛ`-6x-6=6(2x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-;2!; (∵ x<0)

x<0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;2!;` y (0)

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ -k+;4&;` ↘ 

x<0일 때, 함수  f(x)는 x=-;2!;에서 극대이면서 최대이다.

즉, x<0일 때  f(x)É0이려면  f {-;2!;}É0이어야 하므로 

-k+;4&;É0, -kÉ-;4&;  

∴ k¾;4&;

따라서 정수 k의 최솟값은 2이다.

� 답 ②

즉, 모든 실수 x에 대하여  f(x)¾0이려면  f(1)¾0이어야 하므로

-k-1¾0    ∴ kÉ-1

따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다.

� 답 ③

016
-4xÝ`-x+kÉ-3xÝ`-5x+6에서 xÝ`-4x-k+6¾0

 f(x)=xÝ`-4x-k+6이라고 하면 

 f '(x)=4xÜ`-4=4(x-1)(xÛ`+x+1)

 f '(x)=0에서 x=1 (∵ xÛ`+x+1>0)

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ -k+3 ↗

실수 전체의 집합에서 함수  f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여  f(x)¾0이려면  f(1)¾0이어야 하므로

-k+3¾0, -k¾-3

∴ kÉ3

따라서 모든 자연수 k의 값의 합은

1+2+3=6

� 답 ④

017 
 f(x)¾g(x)에서 xÝ`-2x¾2xÛ`-2x+k

∴ xÝ`-2xÛ`-k¾0  �❶

h(x)=xÝ`-2xÛ`-k라고 하면 

h'(x)=4xÜ`-4x=4x(x+1)(x-1)

h'(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y
h'(x) - 0 + 0 - 0 +

h(x) ↘ -k-1 ↗ -k ↘ -k-1 ↗ 

실수 전체의 집합에서 함수 h(x)는 x=-1, x=1에서 극소이면서 

최소이다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여 h(x)¾0이려면 h(-1)¾0, h(1)¾0

이어야 하므로

-k-1¾0, -k¾1

∴ kÉ-1  �❷

따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다.  �❸

� 답 -1

채점 기준 비율

❶ 부등식을 간단히 할 수 있다. 20 %

❷ k의 값의 범위를 구할 수 있다. 60 %

❸ 정수 k의 최댓값을 구할 수 있다. 20 %

참고  

모든 실수 x에서 부등식  f(x)¾g(x)가 성립하도록 하려면 	

h(x)= f(x)-g(x)로 놓고 부등식 h(x)¾0이 성립하도록 하면 된다.
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024
⑴ 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면 

	 v= dx
dt =6tÛ`-8t

	 따라서 t=2일 때 점 P의 속도는 

	 6_2Û`-8_2=8

⑵ 시각 t에서의 점 P의 가속도를 a라고 하면 

	 a= dv
dt =12t-8

	 따라서 t=2일 때 점 P의 가속도는

	 12_2-8=16

� 답 ⑴ 8  ⑵ 16

025
시각 t에서의 점 P의 가속도를 k라고 하면 

k=v'(t)=-2t+10

이때 t=a에서의 점 P의 가속도가 0이므로

k=0에서 -2a+10=0, -2a=-10

∴ a=5

� 답 ②

026
시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면

v= dx
dt =6tÛ`-18t

이때 t=k에서의 점 P의 속도가 24이므로 

v=24에서 6kÛ`-18k=24, 6(k+1)(k-4)=0

∴ k=4 (∵ k¾0)

� 답 ④

027
점 P가 원점을 지나는 순간의 위치는 0이므로

x=0에서 tÜ`-6tÛ`=0, tÛ`(t-6)=0

∴ t=6 (∵ t>0) 

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라고 하면

v= dx
dt =3tÛ`-12t, a= dv

dt =6t-12

따라서 t=6에서의 점 P의 가속도는

6_6-12=24

� 답 ③

028
시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라고 하면

v= dx
dt =3tÛ`-2pt+q, a= dv

dt =6t-2p  �❶

이때 t=4에서의 점 P의 가속도가 12이므로

a=12에서 6_4-2p=12, -2p=-12 

∴ p=6  �❷

또, t=4에서의 점 P의 속도가 9이므로

v=9에서 3_4Û`-2_6_4+q=9

∴ q=9  �❸

t¾0 ➡ k¾0 

점 P가 출발 후 다시 원점을 지나므로 t>0

p=6 대입

021
xÜ`-2x+1¾x+k에서 xÜ`-3x-k+1¾0

 f(x)=xÜ`-3x-k+1이라고 하면

 f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=1 (∵ -1<x<3)

-1<x<3에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (-1) y 1 y (3)

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ -k-1 ↗

-1<x<3일 때, 함수  f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

즉, -1<x<3일 때  f(x)¾0이려면  f(1)¾0이어야 하므로 

-k-1¾0, -k¾1

∴ kÉ-1

따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다.

� 답 ①

022
-xÜ`-6x+6>-2xÜ`+6x-k에서 xÜ`-12x+k+6>0

 f(x)=xÜ`-12x+k+6이라고 하면

 f '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)

이때 x>2이므로  f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은 없다.

x>2에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (2) y
 f '(x) +

 f(x) ↗

x>2일 때  f(x)>0이려면  f(2)>0이어야 하므로

k-10>0    ∴ k>10

따라서 자연수 k의 최솟값은 11이다.

� 답 ③

023
 f(x)¾g(x)에서 xÜ`-x+6¾xÛ`+a

∴ xÜ`-xÛ`-x+6-a¾0

h(x)=xÜ`-xÛ`-x+6-a라고 하면

h'(x)=3xÛ`-2x-1=(3x+1)(x-1)

h'(x)=0에서 x=1 (∵ x¾0)

x¾0에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y
 h '(x) - 0 +

 h(x) -a+6 ↘ -a+5 ↗

x¾0일 때, 함수 h(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

즉, x¾0일 때 h(x)¾0이려면 h(1)¾0이어야 하므로

-a+5¾0, -a¾-5

∴ aÉ5

따라서 실수 a의 최댓값은 5이다.

� 답 ⑤

참고  

어떤 구간에서 부등식  f(x)¾g(x)가 성립하도록 하려면

h(x)= f(x)-g(x)로 놓고 그 구간에서 부등식 h(x)¾0이 성립하도록 

하면 된다.
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06. 도함수의 활용 ⑶     071

채점 기준 비율

❶ 점 P의 속도를 t에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30 %

❷ ‌�두 번째로 운동 방향을 바꾸는 순간의 시각을 구할 수 있

다.
30 %

❸ ‌�두 번째로 운동 방향을 바꾸는 순간의 가속도를 구할 수 

있다.
40 %

032
시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도를 각각 vP, vQ라고 하면

vP=
d 
dt 

 xÁ(t)=3t Û`-6t-24, vQ=
d 
dt

 xª(t)=2t-a

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

vP=0에서 3tÛ`-6t-24=0, 3(t+2)(t-4)=0

∴ t=4 (∵ t>0)

0<t<4에서 vP<0, t>4에서 vP>0이므로 점 P의 운동 방향은 

시각 t=4에서만 바뀐다.

이때 두 점 P, Q의 운동 방향이 동시에 바뀌므로 점 Q의 운동 방

향도 시각 t=4에서 바뀌어야 한다. 

즉, t=4일 때 vQ=0이어야 하므로

8-a=0    ∴ a=8

따라서 a=8, k=4이므로

a+k=8+4=12

� 답 12

033
시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도를 각각 vP, vQ라고 하면

vP=
d 
dt 

  f(t)=6t-1, vQ=
d 
dt

 g (t)=4t-12

두 점 P, Q가 서로 반대 방향으로 움직이면 vPvQ<0이므로 

(6t-1)(4t-12)<0

4(6t-1)(t-3)<0

∴ ;6!;<t<3

따라서 a=;6!;, b=3이므로

6ab=6_;6!;_3=3

� 답 3

034
⑴ 자동차가 브레이크를 밟고 t초 후의 속도를 v`m/s라고 하면

	 v= dx
dt =40-20t

	 자동차가 정지할 때의 속도는 0`m/s이므로 

	 v=0에서 40-20t=0

	 ∴ t=2

	 따라서 구하는 시간은 2초이다.

⑵	�자동차가 브레이크를 밟은 후 정지할 때까지 2초 동안 움직인 

거리는 

	 40_2-10_2Û`=40 (m)

� 답 ⑴ 2초  ⑵ 40`m

서로 반대 방향으로 움직이면 속도의 부호가 서로 반대이다.

따라서 x=tÜ`-6tÛ`+9t이므로 t=2에서의 점 P의 위치는

2Ü`-6_2Û`+9_2=2  �❹

� 답 2

채점 기준 비율

❶ 시각 t에서의 점 P의 속도와 가속도를 구할 수 있다. 40 %

❷ p의 값을 구할 수 있다. 20 %

❸ q의 값을 구할 수 있다. 20 %

❹ t=2에서의 점 P의 위치를 구할 수 있다. 20 %

029
⑴ 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면 

	 v= dx
dt =-tÛ`+1 

	 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

	 v=0에서 -tÛ`+1=0, -(t+1)(t-1)=0

	 ∴ t=1 (∵ t>0)

	 따라서 점 P가 운동 방향을 바꾸는 시각은 1이다.

⑵ 시각 t에서의 점 P의 가속도를 a라고 하면 

	 a= dv
dt =-2t

	 따라서 t=1에서의 점 P의 가속도는 

	 -2_1=-2

� 답 ⑴ 1  ⑵ -2

030
시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면

v= dx
dt =3tÛ`-4t-4

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

v=0에서 3t Û`-4t-4=0, (3t+2)(t-2)=0

∴ t=2 (∵ t>0)

� 답 ②

031
시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면 

v= dx
dt =2tÛ`-10t+12  �❶

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

v=0에서 2t Û`-10t+12=0, 2(t-2)(t-3)=0

∴ t=2 또는 t=3

즉, 두 번째로 운동 방향을 바꾸는 순간은 t=3일 때이다.  �❷

이때 시각 t에서의 점 P의 가속도를 a라고 하면

a= dv
dt =4t-10

따라서 t=3에서의 점 P의 가속도는

4_3-10=2  �❸

� 답 2

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 시각

점 P가 출발 후 운동 방향을 바꾸므로  t>0
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072     정답과 풀이

040
시각 t에서의 점 P의 속도는 시각 t에 대하여 x(t)를 미분한 것이

다. 이때 점 P가 원점을 지나는 순간은 t=d이고, 이때의 속도는 

x'(d)이다.

� 답 ⑤

041
t=d의 좌우에서 v(t)의 부호가 바뀌므로 점 P의 운동 방향이 바

뀌는 순간은 t=d일 때이다.

� 답 ④

042
위치 x(t)의 그래프가 t=0, t=2, t=3에서 x축과 만나므로

x(t)=at(t-2)(t-3)=atÜ`-5atÛ`+6at

∴ b=-5a, c=6a, d=0

또, 위치 x(t)의 그래프에서 a>0

ㄱ. bc=-5a_6a=-30aÛ`<0 (참)

ㄴ. 시각 t에서의 점 P의 속도를 v(t)라고 하면

 v(t)=
d
dt 

 x(t)=3atÛ`-10at+6a

 ‌�이때 v(2)=12a-20a+6a=-2a+0 (∵ a>0)이므로 t=2

일 때의 점 P의 속도는 0이 아니다. (거짓)

ㄷ. 시각 t에서의 점 P의 가속도는  v'(t)이고

  v'(t)=6at-10a

 ‌�이때  v' {;3%;}=6a_;3%;-10a=0이므로 t=;3%;일 때의 점 P의 

가속도는 0이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ㄱ, ㄷ

043
dl
dt 

=2t+2이므로 ③이다.

� 답 ③

044
dl
dt 

=-t-1이므로 t=3에서의 초의 길이의 변화율은 

-3-1=-4

� 답 ④

045
dl
dt 

=3tÛ`-4t이므로 t=2에서의 고무줄 길이의 변화율은

3_2Û`-4_2=4

� 답 ④

046
t초 후 정사각형의 한 변의 길이는 (12+2t) cm

035
자동차에 제동을 걸고 t초 후의 속도를 v`m/s라고 하면

v= dx
dt =60-2kt

자동차가 정지할 때의 속도는 0`m/s이고, 정지할 때까지 걸린 시

간은 3초이므로 

v=0에서 60-2k_3=0, 6k=60

∴ k=10

따라서 이 자동차가 3초 동안 움직인 거리는

60_3-10_3Û`=90 (m)

� 답 90`m

036
⑴ 물체의 t초 후의 속도를 v`m/s라고 하면

	 v= dh
dt =30-10t

⑵ 물체가 최고 높이에 도달하는 순간의 속도는 0`m/s이므로

	 v=0에서 30-10t=0, -10t=-30

	 ∴ t=3

	� 따라서 물체가 최고 높이에 도달할 때까지 걸린 시간은 3초이다.

� 답 ⑴ (30-10t) m/s  ⑵ 3초

037
공이 지표면에 닿는 순간의 높이는 0`m이므로

h=0에서 10t-4tÛ`=0, -2t(2t-5)=0

∴ t=;2%; (∵ t>0)  �❶

공의 t초 후의 속도를 v`m/s라고 하면

v= dh
dt =10-8t  �❷

따라서 t=;2%;일 때의 공의 속도는

10-8_;2%;=-10 (m/s)  �❸

� 답 -10`m/s

채점 기준 비율

❶ 공이 지표면에 닿는 순간의 시각을 구할 수 있다. 40 %

❷ t초 후의 공의 속도를 구할 수 있다. 30 %

❸ 공이 지표면에 닿는 순간의 속도를 구할 수 있다. 30 %

038
x(t)가 점 P의 시각 t에서의 위치이므로 점 P가 원점을 지나는 순

간은 t=b, t=d의 2번이다.

� 답 ②

039
|x(t)|의 값이 가장 큰 t=1일 때 점 P가 원점에서 가장 멀리 떨

어져 있다. 

� 답 ①

지표면의 높이는  0`m 

던져 올린 공이 떨어져 지표면에 닿는 순간의 시각 

+움직인 거리
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06. 도함수의 활용 ⑶     073

시각 t에서의 정사각형의 넓이의 변화율은

dS
dt  

=2(4+t)=8+2t

따라서 t=1에서의 정사각형의 넓이의 변화율은  

8+2_1=10 (cmÛ`/s)

� 답 ⑤

052
추를 던진 지 t초 후의 가장 바깥쪽 원의 반지름의 길이는 10t`cm

이다. 

시각 t에서의 가장 바깥쪽 원의 넓이를 S`cmÛ`라고 하면

S=(10t)Û`p=100ptÛ`
시각 t에서의 가장 바깥쪽 원의 넓이의 변화율은

dS
dt  

=200pt 

따라서 t=2에서의 가장 바깥쪽 원의 넓이의 변화율은

200p_2=400p (cmÛ`/s)  

∴ p=400

� 답 ②

053
dV
dt 

=2tÛ`-3t+1

� 답 2tÛ`-3t+1

054
dV
dt 

=;3@; tÛ`+;3@; t이므로 t=3에서의 도형의 부피의 변화율은

;3@;_3Û`+;3@;_3=6+2=8

� 답 ①

055
시각 t에서의 구의 부피를 V라고 하면

V=;3$;p_{;2#; t}
3

=;3$;p_:ª8¦: tÜ`=;2(; ptÜ`

시각 t에서의 부피의 변화율은

dV
dt 

=:ª2¦: ptÛ`

따라서 t=2에서의 구의 부피의 변화율은

:ª2¦:p_2Û`=54p

� 답 ④

056
t초 후 정육면체의 한 모서리의 길이는 

(2+2t) cm

시각 t에서의 정육면체의 부피를 V cmÜ`라고 하면

V=(2+2t)Ü`

시각 t에서의 정육면체의 부피의 변화율은

dV
dt 

=3(2+2t)Û`_2=6(2+2t)Û`

반지름의 길이가 r인 구의 부피는  ;3$;prÜ`이다.

시각 t에서의 정사각형의 한 대각선의 길이를 l`cm라고 하면

l=(12+2t)'2=2'2t+12'2

시각 t에서의 정사각형의 한 대각선의 길이의 변화율은

dl
dt 

=2'2

따라서 정사각형의 한 대각선의 길이의 변화율은 2'2`cm/s이므로

p=2'2

∴ pÛ`=8

� 답 ⑤

047
t초 동안 현민이가 움직인 거리를 y`m라고 A

B E

D

C

4.8
1.6

y x

 

하면 오른쪽 그림에서 △ABC»△DEC이

므로 

4.8`:`1.6=(x+y)`:`x

1.6(x+y)=4.8x    ∴ y=2x

이때 y=1.6t이므로 2x=1.6t    ∴ x=0.8t

따라서 시각 t에서의 현민이의 그림자 길이의 변화율은 

dx
dt =0.8 (m/s)

� 답 ①

048
dS
dt  

=4t+4이므로 ③이다.

� 답 ③

049
dS
dt  

=3tÛ`-3이므로 t=2에서의 도형의 넓이의 변화율은

3_2Û`-3=9

� 답 ④

050
시각 t에서의 구의 겉넓이를 S라고 하면

S=4p_{;2!; t}
2

=4p_;4!; tÛ`=ptÛ`

시각 t에서의 구의 겉넓이의 변화율은 

dS
dt  

=2pt

따라서 t=4에서의 구의 겉넓이의 변화율은

2p_4=8p
� 답 ④

051
t초 후 정사각형의 대각선의 길이는

(4'2+'2 t) cm

시각 t에서의 정사각형의 넓이를 S`cmÛ̀ 라고 하면

S=;2!;(4'2+'2 t)Û`=(4+t)Û`

정사각형의 넓이가 25`cmÛ`가 되는 순간은

S=25에서 (4+t)Û`=25

tÛ`+8t-9=0, (t+9)(t-1)=0

∴ t=1 (∵ t>0)

AA 닮음

반지름의 길이가 r인 구의 겉넓이는 4prÛ`이다.

한 대각선의 길이가 l인 

정사각형의 넓이는 ;2!;lÛ`이다.
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074     정답과 풀이

 g(x)=xÜ`-12x+22라고 하면 

 g '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)

 g '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y
 g '(x) + 0 - 0 +

 g(x) ↗ 38 ↘ 6 ↗

x>0에서 곡선 y=g(x)와 직선 y=4k

O x

y

y=4Á10
40
38
36
22

...
...8

6
24

y=4Á5

-2

y=4Á9

y=4Á2

y=4Á1

y=g(x)

의 교점은 오른쪽 그림과 같다. 

∴  f(1)+ f(3)+ f(5)+ f(7)+ f(9)

 =0+2+2+1+1

 =6

� 답 6
참고  

삼차방정식의 양의 실근의 개수를 구하는 문제이므로 x>0에서 곡선 	

y=g(x)와 직선 y=4k가 만나는 교점의 개수를 구한다.

03
 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 ↘ -2 ↗

방정식  f(x)-k=0, 즉 f(x)=k가 서로

O

4

1
-1

-2

y

y=k

y=k
y=f{x}

x

 

다른 두 실근을 가지려면 오른쪽 그림과 

같이 곡선 y= f(x)와 직선 y=k가 서로 

다른 두 점에서 만나야 하므로 

k=-2 또는 k=4

따라서 모든 정수 k의 값의 곱은

(-2)_4=-8

� 답 -8
참고  

y=f '(x)의 그래프가 아래로 볼록하므로 함수 y=f(x)의 최고차항의 계수

는 양수이다.

04
문제 접근하기

 f '(a)= f '(b)= f '(c)=0을 만족시키고, x=a, x=b, x=c의 좌우

에서  f '(x)의 값의 부호가 바뀌므로  f(x)는 x=a, x=b, x=c에서 

극값을 갖는다. 

함수 y= f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 a, b, c이
고 a<b<c이므로 함수 y= 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 ↗ 

따라서 t=3에서의 정육면체의 부피의 변화율은

6(2+2_3)Û`=6_64=384 (cmÜ`/s)

� 답 ⑤

057
t초 후 원기둥의 밑면의 반지름의 길이는 

(5+t) cm

원기둥의 반지름의 길이가 8`cm가 되는 순간은

5+t=8

∴ t=3

시각 t에서의 원기둥의 부피를 V cmÜ`라고 하면

V�=(5+t)Û`p_10	  

=10p(5+t)Û`

시각 t에서의 원기둥의 부피의 변화율은

dV
dt 

=10p_2(5+t)

     =20p(t+5)

따라서 t=3에서의 원기둥의 부피의 변화율은

20p_(3+5)=160p (cmÜ`/s)

� 답 ④

 본문 105쪽

01
방정식 2x Ü`+6x Û`+a=0, 즉 2x Ü`+6x Û`=-a의 실근의 개수는 곡

선 y=2xÜ`+6xÛ`과 직선 y=-a의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=2xÜ`+6xÛ`이라고 하면

 f '(x)=6xÛ`+12x=6x(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 2 y
f '(x) + 0 - 0 + + +

f(x) ↗ 8 ↘ 0 ↗ 40 ↗

주어진 방정식이 -2ÉxÉ2에서 서로 y=f(x)

y=-a
O

8

40

-2 2 x

y  

다른 두 실근을 가지려면 오른쪽 그림

과 같이 -2ÉxÉ2에서 곡선 y=f(x)

와 직선 y=-a가 서로 다른 두 점에서 

만나야 하므로 

0<-aÉ8    ∴ -8Éa<0

따라서 정수 a는 -8, -7, y, -1의 8개이다.

� 답 ③

02
삼차방정식 xÜ`-12x+22-4k=0, 즉 xÜ`-12x+22=4k의 실근

의 개수는 곡선 y=xÜ`-12x+22와 직선 y=4k가 만나는 교점의 

개수와 같다.
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따라서 정수 k의 최댓값은 -1이다.

� 답 ①

07
5xÜ`-3xÛ`-7x¾xÜ`-x+k에서 4xÜ`-3xÛ`-6x-k¾0

 f(x)=4xÜ`-3xÛ`-6x-k라고 하면

 f '(x)=12xÛ`-6x-6=6(2x+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) -k ↘ -k-5 ↗

x¾0일 때, 함수  f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

즉, x¾0일 때  f(x)¾0이려면  f(1)¾0이어야 하므로 

-k-5¾0, -k¾5

∴ kÉ-5

따라서 실수 k의 최댓값은 -5이다.

� 답 ②

08
0<x<5일 때, 곡선 y=xÜ`-12xÛ`+37x-20이 직선 y=x+k보

다 항상 아래에 있으려면 

xÜ`-12xÛ`+37x-20<x+k, 즉 xÜ`-12xÛ`+36x-k-20<0이어

야 한다.

 f(x)=xÜ`-12xÛ`+36x-k-20이라고 하면

 f '(x)=3xÛ`-24x+36=3(x-2)(x-6)

 f '(x)=0에서 x=2 (∵ 0<x<5)

0<x<5에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y 2 y (5)

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ -k+12 ↘

0<x<5일 때, 함수  f(x)는 x=2에서 극대이면서 최대이다.

즉, 0<x<5일 때  f(x)<0이려면  f(2)<0이어야 하므로

-k+12<0, -k<-12

∴ k>12

따라서 정수 k의 최솟값은 13이다.

� 답 ④

09
시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도를 각각 vP, vQ라고 하면

vP=
dxP 

dt =tÛ`-3, vQ=
dxQ  

dt =2t

vP=vQ에서 tÛ`-3=2t 

tÛ`-2t-3=0

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

∴ t=3 (∵ t>0)

t=3에서의 점 P의 위치는 

;3!;_3Ü`-3_3+10=10

두 점 P,  Q의 속도가 같아지는 순간

①~⑤의 함수 y= f(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

①

x
å ∫ ç

y=f{x} ②

å ∫
ç

y=f{x}

x

③

å ∫ ç

y=f{x}

x

④

å ∫ ç

y=f{x}

x

⑤

å
∫ ç

y=f{x}

x
 

사차방정식 f(x)=0이
서로 다른 세 실근을 갖는다.

따라서 사차방정식  f(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖기 위한 조

건이 아닌 것은 ④이다.

� 답 ④

05
원점을 지나고 삼차함수 y=xÜ`+2의 그래프에 접하는 직선이 	

y=xÜ`+2의 그래프와 만나는 접점의 좌표를 (t, tÜ`+2)라고 하면 

y'=3xÛ`이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`+2)=3tÛ`(x-t)

∴ y=3tÛ`x-2tÜ`+2

이때 이 접선이 원점을 지나므로 

-2tÜ`+2=0, tÜ`=1

∴ t=1 (∵ t는 실수)

즉, 원점을 지나는 접선의 방정식은 y=3x이다.

따라서 함수 y=xÜ`+2의 그래프와 직선 � y=f(x)
k>3

k<3

y=3x

O

2

x

yy=kx가 만나는 교점의 개수  f(k)는 

k<3일 때  f(k)=1

k=3일 때  f(k)=2

k>3일 때  f(k)=3

이므로 

 f(1)+ f(3)+ f(5)=1+2+3=6

� 답 6

06
 f(x)¾g(x)에서 

2xÝ`-xÜ`+xÛ`-k¾-xÝ`+3xÜ`+xÛ`+k

∴ 3xÝ`-4xÜ`-2k¾0

h(x)=3xÝ`-4xÜ`-2k라고 하면 

h'(x)=12xÜ`-12xÛ`=12xÛ`(x-1)

h'(x)=0에서 x=0 또는 x=1 

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y
h'(x) - 0 - 0 +

h(x) ↘ -2k ↘ -2k-1 ↗

함수 h(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

즉, 모든 실수 x에 대하여 h(x)¾0이려면 h(1)¾0이어야 하므로

-2k-1¾0, -2k¾1

∴ kÉ-;2!;
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12
비행기의 바퀴가 지면에 닿고 t초 후의 속도를 v`m/s라고 하면

v= dx
dt =90-3t

비행기가 정지할 때의 속도는 0`m/s이므로 

v=0에서 90-3t=0, -3t=-90

∴ t=30

따라서 비행기가 정지할 때까지 걸린 시간은 30초이므로

p=30

30초 동안 비행기가 움직인 거리는

x=90_30-;2#;_30Û`=1350 (m)

이므로 q=1350

∴ 
q 
p 

= 1350  
30 =45

� 답 ③

13
자동차의 브레이크를 밟고 t초 후의 속도를 v`m/s라고 하면

v= dx
dt =40-2kt

자동차가 멈출 때의 속도는 0`m/s이므로 

v=0에서 40-2kt=0, -2kt=-40

∴ t= 20  
k

자동차가 멈출 때까지 걸린 시간은
20  
k

초이고, 자동차가 멈출 때까

지 달린 거리는 100`m이내이므로

40_ 20  
k -k_{ 20  

k }
2

= 400   
k É100

∴ k¾4

따라서 양수 k의 최솟값은 4이다.

� 답 ②

14
시각 t에서의 물체의 속도를 v`m/s, 가속도를 a`m/sÛ`이라고 하면

v= dh
dt =20-10t, a= dv

dt =-10

① ‌�t=1일 때, v=20-10=10 (m/s)이므로 쏘아 올린 지 1초 후 

물체의 속도는 10`m/s이다.

② a=-10이므로 물체의 가속도는 -10`m/sÛ`으로 일정하다.

③ ‌�v=0일 때, 20-10t=0에서 t=2이므로 물체가 최고 높이에 도

달하는 데 걸리는 시간은 2초이다. 

④ ‌�t=2일 때 h=25+20_2-5_2Û`=45 (m)이므로 물체가 최고 

높이에 도달했을 때, 지면으로부터의 높이는 45`m이다.

⑤ 물체가 지면에 닿는 순간의 높이는 0`m이므로 

	 h=0에서 25+20t-5tÛ`=0, -5(t+1)(t-5)=0

	 ∴ t=5 (∵ t>0)

	 즉, 물체가 지면에 도착할 때까지 걸린 시간은 5초이다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

� 답 ④

최고 높이에 도달했을 때 속도는  0`m/s이다.

t=3에서의 점 Q의 위치는 

3Û`-5=4

따라서 두 점 P, Q 사이의 거리는 

|10-4|=6

� 답 ①

10
문제 접근하기

수직선 위를 움직이는 점 P가 움직이는 방향을 바꿀 때의 속도는 0이

다. 이때 점 P의 시각 t에서의 위치 x가 x= f(t)이면 시각 t에서의 점 

P의 속도는 v= dx
dt = f '(t)이다.  

두 점 P, Q의 중점 M의 t분 후의 좌표를 x£이라고 하면

x£=
xÁ+xª 

2 =
(2tÜ`-9tÛ`)+(tÛ`+8t) 

2 =tÜ`-4tÛ`+4t

시각 t에서의 세 점 P, Q, M의 속도를 각각 vÁ, vª, v£이라고 하면

vÁ=
dxÁ
dt 

=6tÛ`-18t=6t(t-3)

vª=
dxª 
dt 

=2t+8=2(t+4)

v£=
dx£ 
dt 

=3tÛ`-8t+4=(3t-2)(t-2)

움직이는 방향을 바꿀 때의 속도는 0이고, 이 점의 좌우에서 속도

의 부호가 바뀌어야 한다.

vÁ=0에서 t=3이고, t=3의 좌우에서 vÁ의 부호가 바뀌므로 

a=1

vª=0을 만족시키는 0<tÉ4인 t는 존재하지 않으므로 

b=0

v£=0에서 t=;3@; 또는 t=2이고, t=;3@;와 t=2의 좌우에서 모두 v£

의 부호가 바뀌므로

c=2

∴ a+b+c=1+0+2=3

� 답 ③

11
기차에 제동을 걸고 t초 후의 속도를 v`m/s, 가속도를 a`m/sÛ`이라

고 하면

v= dx
dt =72-2tÛ`, a= dv

dt =-4t

t=2일 때의 기차의 가속도는

-4_2=-8 (m/sÛ`)

이므로 p=-8

기차가 정지할 때의 속도는 0`m/s이므로 

v=0에서 72-2tÛ`=0

-2tÛ`=-72, tÛ`=36

∴ t=6 (∵ t>0)

따라서 정지할 때까지 걸린 시간은 6초이므로

q=6

∴ p+q=-8+6=-2

� 답 ②
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따라서 시각 t에서의 길이 x의 변화율은

dx
dt =;3*; (m/s)

� 답 ①

18
t초일 때 APÓ=2t, BQÓ=t이므로 

PBÓ=10-2t (0ÉtÉ5)

시각 t에서의 삼각형 PBD와 삼각형 QDB의 넓이를 각각 SP, SQ

라고 하면

SP=;2!;_ADÓ_PBÓ=;2!;_10_(10-2t)=50-10t

SQ=;2!;_DCÓ_BQÓ=;2!;_10_t=5t

시각 t에서의 사각형 DPBQ의 넓이는

SP+SQ=(50-10t)+5t=50-5t

이때 (사각형 DPBQ의 넓이)=;5@;_(정사각형 ABCD의 넓이)이

면

50-5t=;5@;_10_10

50-5t=40, -5t=-10

∴ t=2

시각 t에서의 삼각형 PBQ의 넓이를 S라고 하면

S=;2!;_(10-2t)_t=5t-tÛ`

시각 t에서의 삼각형 PBQ의 넓이의 변화율은

dS
dt  

=-2t+5

따라서 t=2에서의 삼각형 PBQ의 넓이의 변화율은

-2_2+5=1

� 답 ②

19
t초 후 가로의 길이는 (9+0.2t) cm, 세로의 길이는 (4+0.3t) cm

이고, 직사각형이 정사각형이 되는 순간 가로와 세로의 길이가 서

로 같아지므로

9+0.2t=4+0.3t, 0.1t=5

∴ t=50

시각 t에서의 직사각형의 넓이를 S`cmÛ`라고 하면

S�=(9+0.2t)(4+0.3t)	

=0.06tÛ`+3.5t+36

시각 t에서의 직사각형의 넓이의 변화율은

dS
dt  

=0.12t+3.5

따라서 t=50에서의 넓이의 변화율은 

0.12_50+3.5=9.5 (cmÛ`/초)

� 답 ①

20
t초 후 구의 반지름의 길이는

(8+t) cm

직사각형이 정사각형이 되는 순간의 넓이의 변화율

15
지상 1000`m 상공에서 낙하산의 조절 장치를 누르므로 조절 장치

를 누르는 순간의 시각은 h=1000에서 3000-5tÛ`=1000

-5tÛ`=-2000, tÛ`=400

∴ t=20 (∵ t>0)

시각 t에서의 스카이다이버의 속도는 

dh
dt =-10t

따라서 t=20에서의 스카이다이버의 속도는

-10_20=-200 (m/s)

� 답 -200`m/s

16
문제 접근하기

시각 t에서의 위치를 미분한 것이 그 점에서의 속도이다. 즉, 위치 그래

프의 한 점에서의 접선의 기울기가 속도이므로 위치 그래프에서 극대 

또는 극소일 때의 속도는 0이다. 

ㄱ. 두 점 P, Q는 t=b, t=d일 때, 즉 두 번 만난다. (참)

ㄴ. ‌�t=b에서 두 점 P, Q의 속도  f '(b),  g '(b)는 각각 t=b에서의 

y=f(t)의 그래프와 y=g(t)의 그래프의 접선의 기울기이므로 

  f '(b)<0<g '(b)
 ‌�또, t=d에서 두 점 P, Q의 속도  f '(d), g '(d)는 각각 t=d

에서의 y=f(t)의 그래프와 y=g(t)의 그래프의 접선의 기울

기이므로

 0<g '(d)<f '(d)

 즉, t=b, t=d에서 두 점 P, Q의 속도는 다르다. (거짓)

ㄷ. ‌�t=a에서 두 점 P, Q의 속도  f '(a), g '(a)는 각각 t=a에서의 

y=f(t)의 그래프와 y=g(t)의 그래프의 접선의 기울기이고,

 ‌� f '(a)=0, g '(a)>0, 즉  f '(a)<g '(a)이므로 t=a에서의 속

도는 점 P가 점 Q보다 더 작다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

� 답 ①

참고  

ㄴ. ‌�t=b, t=d에서 두 점 P, Q의 속도가 같으려면  f '(b)=g '(b), 	  

 f '(d)=g '(d)이어야 한다.

ㄷ. y=f(t)는 t=a에서 극대이므로  f '(a)=0이다.

17
출발한 지 t초 후의 조명 바로 밑에서부터 무대장치의 그림자 끝까

지의 길이를 x`m라고 하자.

무대장치가 2`m/s의 속도로 움직이고 있으므로 무대장치가 출발

한 후 t초 동안 움직인 거리는 2t`m이다.

즉, 출발한 지 t초 후의 무대장치의 B

C E

D

A

8`m
2`m

2t`m
{x-2t}`m

 

그림자의 길이는 (x-2t) m이고, 

오른쪽 그림에서 

△ABC»△ADE이므로

8`:`x=2`:`(x-2t)

2x=8x-16t

∴ x=;3*; t
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Ⅲ. 적분

001
⑴  f(x)=(2x+C)'=2

⑵  f(x)=(xÛ`+C)'=2x

⑶  f(x)=(xÛ`+2x+C)'=2x+2

� 답 ⑴ f(x)=2  ⑵ f(x)=2x  ⑶ f(x)=2x+2

002
⑴ (5x)'=5이므로 :`5 dx=5x+C

⑵ (-xÛ`)'=-2x이므로 :`(-2x)dx=-xÛ`+C

⑶ (xÝ`)'=4xÜ`이므로 :`4xÜ` dx=xÝ`+C

� 답 ⑴ 5x+C  ⑵ -xÛ`+C  ⑶ xÝ`+C

003
:`(axÛ`-2x+b)dx=2xÜ`+cxÛ`+5x-3에서

axÛ`-2x+b=6xÛ`+2cx+5

위 식은 x에 대한 항등식이므로

a=6, -2=2c, b=5

즉, a=6, b=5, c=-1이므로

a+b-c=6+5-(-1)=12

� 답 ③

004
f '(x)=2x, g'(x)=3이므로  :`F(x)dx=f(x)g(x)에서

F(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)

=2x(3x-2)+3(xÛ`+1)

=6xÛ`-4x+3xÛ`+3

=9xÛ`-4x+3

따라서 F(x)의 일차항의 계수는 -4이다.

� 답 ②

005
:`x f(x)dx=xÜ`+3xÛ`+5에서 x f(x)=3xÛ`+6x

즉, x f(x)=x(3x+6)이므로  f(x)=3x+6

∴  f(-1)=-3+6=3

� 답 ①

006
⑴ 

d
dx

[ :`f(x)dx]=f(x)이므로 

 
d
dx

[ :`(xÛ`+3x)dx]=xÛ`+3x

본문 111쪽

함수 f(x)는 다항함수

시각 t에서의 구의 부피를 V cmÜ`라고 하면

V=;3$;p(8+t)Ü`

시각 t에서의 부피의 변화율은

dV
dt 

=;3$;p_3_(8+t)Û`

=4p(8+t)Û`

따라서 t=2에서의 구의 부피의 변화율은

4p_(8+2)Û`=400p (cmÜ`/s)

� 답 400p`cmÜ`/s

21
t초 후 밑면의 가로와 세로의 길이는 (2+2t) cm, 높이는 	

(20-t) cm이다.

시각 t에서의 정사각기둥의 부피를 V cmÜ`라고 하면

V=(2+2t)Û`(20-t)

시각 t에서의 정사각기둥의 부피의 변화율은

dV
dt 

=2(2+2t)_2_(20-t)-(2+2t)Û`

=12(t+1)(-t+13)

따라서 t=4에서의 정사각기둥의 부피의 변화율은

12_(4+1)_(-4+13)=540 (cmÜ`/s)

� 답 ③

22
문제 접근하기

그릇이 원뿔 모양이므로 물의 높이가 증가할수록 담긴 물의 밑면의 반

지름의 길이, 즉 수면의 반지름의 길이도 증가하므로 비례식을 이용해

서 시각 t에서의 길이를 구한다.

t초 후 수면의 높이는 2t`cm이므로 t초 후 10`cm

r`cm
20`cm

2t`cm

 

수면의 반지름의 길이를 r`cm라고 하면

r`:`10=2t`:`20, 20r=10_2t

∴ r=t

t초 후 그릇에 담긴 물의 부피를 V cm Ü`라

고 하면

V=;3!; ptÛ`_2t=;3@; ptÜ`

시각 t에서의 물의 부피의 변화율은

dV
dt 

=;3@;p_3tÛ`=2ptÛ`

따라서 t=2에서의 물의 부피의 변화율은

2p_2Û`=8p (cmÜ`/s)

� 답 ⑤
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07. 부정적분     079

⑶ :`x(x+1)(x-2)dx=:`(xÜ`-xÛ`-2x)dx 

=;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-xÛ`+C

� 답 ⑴ -xÛ`+3x+C  ⑵ 3xÝ`+3xÛ`+C  ⑶ ;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-xÛ`+C

012
 f(x)=:`x(3x+1)dx=:`(3xÛ`+x)dx=xÜ`+;2!;xÛ`+C

이때  f(0)=-1이므로 C=-1

따라서  f(x)=xÜ`+;2!;xÛ`-1이므로 

 f(2)=8+2-1=9

� 답 9

013
 f(x)=:`(xÛ`+2x-3)dx-:`(xÛ`-4)dx

=:`{(xÛ`+2x-3)-(xÛ`-4)}dx

=:`(2x+1)dx=xÛ`+x+C

이때  f(1)=-3이므로 1+1+C=-3

∴ C=-5

따라서  f(x)=xÛ`+x-5이므로 

 f(-2)=4-2-5=-3

� 답 ①

014
 f(x)=:`  xÛ` 

x+1 
 dx-:`  1

x+1 
 dx

=:` xÛ`-1 
x+1  

 dx=:` (x+1)(x-1) 
x+1  

 dx

=:`(x-1)dx=;2!;xÛ`-x+C

이때  f(2)=8이므로 2-2+C=8

∴ C=8

따라서  f(x)=;2!;xÛ`-x+8이므로 

 f(-2)=2+2+8=12

� 답 ④

015
 f(x)=:`(x+'3 )Û` dx-:`(x-'3 )Û` dx

=:`{(x+'3 )Û`-(x-'3 )Û`}dx

=:`{(x+'3 )+(x-'3 )}{(x+'3 )-(x-'3 )}dx

=:`(2x_2'3 )dx=2'3 xÛ`+C

이때  f(0)=0이므로 C=0

따라서  f(x)=2'3 xÛ`이므로  f(1)=2'3
즉, k=2'3이므로 kÛ`=(2'3 )Û`=12

� 답 ⑤

⑵ :` [ d
dx

 f(x)]dx=f(x)+C이므로  

 :` [ d
dx

(xÛ`+3x)]dx=xÛ`+3x+C

� 답 ⑴ xÛ`+3x  ⑵ xÛ`+3x+C

007
 f(x)=4xÛ`+x+3이므로  f(2)=16+2+3=21

� 답 ②

008
d
dx

[ :`(xÛ`+ax-3)dx]=xÛ`+ax-3이므로

xÛ`+ax-3=bxÛ`+2x+c

위 식은 x에 대한 항등식이므로

a=2, b=1, c=-3

∴ abc=2_1_(-3)=-6

� 답 ①

009
 f(x)=: ̀[ d

dx
(xÛ`+2x)]dx=xÛ`+2x+C

방정식  f(x)=0의 모든 근의 곱이 -2이므로 xÛ`+2x+C=0에서 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

C=-2

따라서  f(x)=xÛ`+2x-2이므로

 f(2)=4+4-2=6

� 답 ①

010
d
dx

 [:`{ f(x)+x}dx]=f(x)+x이므로

 f(x)+x=3xÛ`+2ax+b

 f(x)=3xÛ`+(2a-1)x+b

 f(0)=3이므로 b=3  �❶

이때  f '(x)=6x+2a-1이고,  f '(1)=3이므로

6+2a-1=3, 2a=-2

∴ a=-1  �❷

따라서  f(x)=3xÛ`-3x+3이므로

 f(-1)=3+3+3=9  �❸

� 답 9

채점 기준 비율

❶ b의 값을 구할 수 있다. 40 %

❷ a의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸  f(-1)의 값을 구할 수 있다. 20 %

011
⑴ :`(-2x+3)dx=-xÛ`+3x+C

⑵ :`(12xÜ`+6x)dx=3xÝ`+3xÛ`+C
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080     정답과 풀이

020
 f(x)=: ̀f '(x)dx=:`  2xÜ`+2 

xÛ`-x+1 
 dx

=:` 2(x+1)(xÛ`-x+1) 
xÛ`-x+1 

 dx

=:`(2x+2)dx

=xÛ`+2x+C  �❶

이때  f(-2)=6이므로 

4-4+C=6    ∴ C=6  �❷

따라서  f(x)=xÛ`+2x+6이므로 방정식  f(x)=0, 즉 	

xÛ`+2x+6=0의 모든 근의 합은 이차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여 

-;1@;=-2  �❸

� 답 -2

채점 기준 비율

❶  f(x)를 적분상수를 사용하여 나타낼 수 있다. 40 %

❷ 적분상수를 구할 수 있다. 20 %

❸ 방정식  f(x)=0의 모든 근의 합을 구할 수 있다. 40 %

021
:` g(x)dx=xÛ` f(x)+C의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g(x)=2x f(x)+xÛ` f '(x)

∴ g(2)�=4 f(2)+4 f '(2)	

=4_1+4_(-4)	

=4-16=-12

� 답 -12

022
:` f(x)dx=x f(x)-xÜ`+xÛ`+C의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=f(x)+x f '(x)-3xÛ`+2x

x f '(x)=3xÛ`-2x

∴  f '(x)=3x-2

∴  f(x)=:`f '(x)dx

=:`(3x-2)dx

=;2#;xÛ`-2x+CÁ

이때  f(2)=5이므로 

6-4+CÁ=5    ∴ CÁ=3

따라서  f(x)=;2#;xÛ`-2x+3이므로 

 f(-2)=6+4+3=13

� 답 ④

023
F(x)+F'(x)=x f(x)-3xÛ`+6x에서 

F(x)+f(x)=x f(x)-3x Û`+6x이므로 양변을 x에 대하여 미분

하면

016
 f(x)=:`f '(x)dx

=:`(3xÛ`+2x+1)dx

=xÜ`+xÛ`+x+C

이때  f(0)=-2이므로 C=-2

따라서  f(x)=xÜ`+xÛ`+x-2이므로 

 f(1)=1+1+1-2=1

� 답 ①

참고  

함수  f(x)와 도함수  f '(x)에 대하여  f(x)=:` f '(x)dx가 성립함을 이용

한다.

017
 f(x)=:` f '(x)dx

=:`(3xÛ`-4x+k)dx

=xÜ`-2xÛ`+kx+C

이때  f(0)=3이므로 C=3

 f(x)=xÜ`-2xÛ`+kx+3이고,  f(1)=5이므로 

1-2+k+3=5    ∴ k=3

따라서  f(x)=xÜ`-2xÛ`+3x+3이므로

 f(2)=8-8+6+3=9

� 답 ②

018
 f '(x)=-3xÛ`+4이므로

 f(x)=:` f '(x)dx=:`(-3xÛ`+4)dx

=-xÜ`+4x+C

이때  f(-1)=-2이므로 

1-4+C=-2    ∴ C=1

∴  f(x)=-xÜ`+4x+1

따라서 방정식  f(x)=0, 즉 -x Ü`+4x+1=0의 모든 근의 곱은 

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

- 1 
-1 =1

� 답 ④

019
 f(x)=:` f '(x)dx

=:`{6xÛ`-2f(1)x}dx

=2xÜ`-f(1)xÛ`+C

이때  f(0)=4이므로 C=4

∴  f(x)=2xÜ`-f(1)xÛ`+4

위 식의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)=2-f(1)+4    ∴  f(1)=3

따라서 f(x)=2xÜ`-3xÛ`+4이므로

 f(2)=16-12+4=8

� 답 ④
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07. 부정적분     081

026
 f '(x)=g

2x-1

-3

(x<-1)

(x>-1)  

에서  f(x)=g
xÛ`-x+CÁ 

-3x+Cª 

(x<-1)

(x¾-1)
�  ㉠

이고,  f(-1)= lim
x Ú-1- 

f(x)= lim
x Ú-1+ 

f(x)이다.

이때  f(-1)= lim
x Ú-1- 

f(x)이므로 ㉠에서 

3+Cª=1+1+CÁ    ∴ Cª-CÁ=-1

∴  f(0)-f(-2)�=(0+Cª)-(4+2+CÁ)	

=-6+Cª-CÁ	

=-6-1=-7

� 답 -7
참고  

함수  f(x)의 도함수  f '(x)가  f '(x)=g g(x) 

h(x)  

(x<a)   

(x>a)
이고,

 f(x)가 x=a에서 연속이면

 f(x)=g
:`g(x)dx  

:`h(x)dx 

(x<a)   

(x¾a)

이고,  f(a)= lim
x Ú a-     f(x)= lim

x Ú a+     f(x)임을 이용한다.

027
 f '(x)=g

-4x

2x

(x<0) 

(x>0)

에서   f(x)=g
-2xÛ`+CÁ

xÛ`+Cª

(x<0)

(x¾0) 
�  ㉠

이고,  f(0)= lim
x Ú 0-  

 f(x)= lim
x Ú 0+  

 f(x)이다.

이때  f(-2)=6이므로 ㉠에서 

-8+CÁ=6    ∴ CÁ=14

또,  f(0)= lim
x Ú 0-  

 f(x)이므로 ㉠에서

Cª=14

따라서  f(x)=g
-2xÛ`+14

xÛ`+14

(x<0)

(x¾0)
이므로 

 f(1)=1+14=15

� 답 15

028
함수 F(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 F(x)는 연속

함수이고, F '(x)=f(x)이다.

 f(x)=g
-2x

k(2x-xÛ`)

(x<0)

(x¾0) 

에서 F(x)=g
-xÛ`+CÁ

k{xÛ`-;3!;xÜ`}+Cª 

(x<0) 

(x¾0) 
이고, 함수 F(x)가 

x=0에서 연속이므로 F(0)= lim
x Ú 0-   

F(x)= lim
x Ú 0+   

F(x)이다.

∴ CÁ=Cª

F'(x)+f '(x)=f(x)+x f '(x)-6x+6

 f(x)+f '(x)=f(x)+x f '(x)-6x+6

-(x-1) f '(x)=-6(x-1)

∴  f '(x)=6

∴  f(x)=:` f '(x)dx

       =:`6 dx=6x+C

이때  f(2)=3이므로 

12+C=3    ∴ C=-9

따라서  f(x)=6x-9이므로  f(k)=-3이면

6k-9=-3, 6k=6

∴ k=1

� 답 ⑤

024
F(x)=(x+2) f(x)-xÜ`+12x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=f(x)+(x+2) f '(x)-3xÛ`+12

(x+2) f '(x)=3xÛ`-12

(x+2) f '(x)=3(x+2)(x-2)

∴  f '(x)=3x-6

∴  f(x)=:`f '(x)dx

=:`(3x-6)dx

=;2#;xÛ`-6x+C

또, F(0)=30에서 2 f(0)=30, 즉 f(0)=15이므로

C=15

따라서 f(x)=;2#;xÛ`-6x+15이므로

 f(2)=6-12+15=9

� 답 9

025
 f(x)+:`(x-1) f '(x)dx=2xÝ`-2xÜ`+4xÛ`의 양변을 x에 대하여 

미분하면

 f '(x)+(x-1) f '(x)=8xÜ`-6xÛ`+8x

x f '(x)=8xÜ`-6xÛ`+8x

∴  f '(x)=8xÛ`-6x+8  �❶

∴  f(x)=:` f '(x)dx

=:`(8xÛ`-6x+8)dx

=;3*;xÜ`-3xÛ`+8x+C  �❷

이때  f(0)=3이므로 C=3

∴  f(x)=;3*;xÜ`-3xÛ`+8x+3  �❸

� 답  f(x)=;3*;xÜ`-3xÛ`+8x+3

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 40 %

❷  f(x)를 적분상수를 사용하여 나타낼 수 있다. 40 %

❸  f(x)를 구할 수 있다. 20 %
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082     정답과 풀이

따라서  f(x)=g
;2!;xÛ`+2

2x   

(x<2) 

(x¾2) 
이므로

 f(3)=2_3=6

� 답 ④

031
 f '(x)=-2x-1이므로

 f(x)=:` f '(x)dx=:`(-2x-1)dx

=-xÛ`-x+C

곡선 y=f(x)가 점 (1, 0)을 지나므로

 f(1)=0, -1-1+C=0    ∴ C=2

따라서  f(x)=-xÛ`-x+2이므로

 f(-1)=-1+1+2=2

� 답 ②

참고  

곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x,  f(x))에서의 접선의 기울기는 f '(x)이

고  f(x)=:`f '(x)dx이다.

032
 f '(x)=2x+3이므로

 f(x)=:` f '(x)dx

=:`(2x+3)dx

=xÛ`+3x+C

곡선 y=f(x)가 점 (0, -3)을 지나므로 

 f(0)=-3    ∴ C=-3

따라서  f(x)=xÛ`+3x-3이므로

 f(2)=4+6-3=7

� 답 ③

033
 f '(x)=6xÛ`-2x+1이므로

 f(x)=:` f '(x)dx

=:`(6xÛ`-2x+1)dx

=2xÜ`-xÛ`+x+C

곡선 y=f(x)가 원점, 즉 점 (0, 0)을 지나므로

 f(0)=0    ∴ C=0

따라서  f(x)=2xÜ`-xÛ`+x이므로 방정식  f(x)=0, 즉 	  

2xÜ`-xÛ`+x=0의 모든 근의 합은 삼차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여

- -1 
2 =;2!;

� 답 ④

034
 f '(x)=-3xÛ`이므로

 f(x)=:` f '(x)dx=:`(-3xÛ`)dx

=-xÜ`+C

즉, F(x)=g
-xÛ`+CÁ

k{xÛ`-;3!;xÜ`}+CÁ

(x<0)

(x¾0) 
이므로

F(2)-F(-3)=21에서

{;3$;k+CÁ}-(-9+CÁ)=21, ;3$;k=12

∴ k=9

� 답 9

029
 f '(x)=4|x-1|+3

=g
-4(x-1)+3 

4(x-1)+3 

(x<1) 

(x¾1)

=g
-4x+7

4x-1 

(x<1) 

(x¾1)
 

함수  f(x)가 x=1에서 연속이므로 

 f(x)=g
-2xÛ`+7x+CÁ 

2xÛ`-x+Cª  

(x<1) 

(x¾1)
�  ㉠

이고,  f(1)= lim
x Ú 1-   

f(x)= lim
x Ú 1+   

f(x)이다.

이때  f(0)=-6이므로 ㉠에서 

CÁ=-6  �❶

또,  f(1)= lim
x Ú 1-  

 f(x)이므로 ㉠에서

2-1+Cª=-2+7-6  

∴ Cª=-2  �❷

따라서  f(x)=g
-2xÛ`+7x-6 

2xÛ`-x-2

(x<1) 

(x¾1) 
이므로

 f(3)=18-3-2=13  �❸

� 답 13

채점 기준 비율

❶ x<1일 때의 적분상수를 구할 수 있다. 40 %

❷ x¾1일 때의 적분상수를 구할 수 있다. 40 %

❸  f(3)의 값을 구할 수 있다. 20 %

참고  

함수  f(x)가 x=k에서 연속이면 다음을 모두 이용할 수 있다.

 f(k)=lim
x Ú k 

 f(x) 또는  f(k)= lim
x Ú k-  

 f(x) 또는  f(k)= lim
x Ú k+  

 f(x)

또는 lim
x Ú k-  

 f(x)= lim
x Ú k+  

 f(x)

030
 f '(x)=g

x

2   

(x<2) 

(x>2) 

함수  f(x)가 x=2에서 연속이므로

 f(x)=g
;2!;xÛ`+CÁ 

2x+Cª  

(x<2) 

(x¾2)  
�  ㉠

이고,  f(2)= lim
x Ú 2-  

f(x)= lim
x Ú 2+  

f(x)이다.

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (0, 2)를 지나므로 ㉠에서

 f(0)=2    ∴ CÁ=2

또,  f(2)= lim
x Ú 2-  

 f(x)이므로 ㉠에서

4+Cª=2+2    ∴ Cª=0
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07. 부정적분     083

038
lim
h Ú 0 

 f(3+h)-f(3-h) 
2h

=lim
h Ú 0 

{ f(3+h)-f(3)}-{ f(3-h)-f(3)} 
2h

=;2!; lim
h Ú 0 

 f(3+h)-f(3)
h 

+;2!; lim
h Ú 0 

 f(3-h)-f(3)
-h 

=;2!; f '(3)+;2!; f '(3)=f '(3)

 f(x)= d
dx

[ :`3x(x-2)dx]= d
dx

[ :`(3xÛ`-6x)dx]

=3xÛ`-6x

이므로  f '(x)=6x-6

따라서 구하는 값은 

 f '(3)=18-6=12

� 답 ③

039
lim

x Ú-2  

 f(x)-f(-2)  
2x+4 = lim

x Ú-2  

 f(x)-f(-2)  
x-(-2)

_;2!;

=;2!; f '(-2)

:` f(x)dx=-xÜ`-2xÛ`+3의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=-3xÛ`-4x

∴  f '(x)=-6x-4

따라서 구하는 값은

;2!; f '(-2)=;2!;_(12-4)=;2!;_8=4

� 답 ①

040
lim
h Ú 0 

 f(x-h)-f(x+h) 
h

=lim
h Ú 0 

{ f(x-h)-f(x)}-{ 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 

=-f '(x)-f '(x)=-2 f '(x)  �❶

이고, -2 f '(x)=-6xÛ`+8x-4이므로

 f '(x)=3xÛ`-4x+2  �❷

∴  f(x)=:` f '(x)dx=:`(3xÛ`-4x+2)dx

=xÜ`-2xÛ`+2x+C

이때  f(1)=3이므로 

1-2+2+C=3    ∴ C=2

따라서  f(x)=xÜ`-2xÛ`+2x+2이므로

 f(2)=8-8+4+2=6  �❸

� 답 6

채점 기준 비율

❶ 주어진 식의 좌변을 정리할 수 있다. 40 %

❷  f '(x)를 구할 수 있다. 20 %

❸  f(2)의 값을 구할 수 있다. 40 %

곡선 y=f(x)가 점 (1, 7)을 지나므로

 f(1)=7, -1+C=7    ∴ C=8

∴  f(x)=-xÜ`+8

곡선 y=f(x)가 x축과 만날 때 y좌표가 0이므로

-xÜ`+8=0, xÜ`=8

∴ x=2 (∵ x는 실수)

따라서 곡선 y=f(x)가 x축과 만나는 점의 좌표는 (2, 0)이다.

� 답 ⑤

035
 f(x)=:`(3xÛ`+4x+k)dx에서  f '(x)=3xÛ`+4x+k

점 (-1, 6)에서의 접선의 기울기가 -5이므로

 f '(-1)=-5, 3-4+k=-5

∴ k=-4  �❶

∴  f(x)=:`(3xÛ`+4x-4)dx=xÜ`+2xÛ`-4x+C

점 (-1, 6)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

 f(-1)=6, -1+2+4+C=6

∴ C=1

즉,  f(x)=xÜ`+2xÛ`-4x+1이므로  �❷

a=f(2)=8+8-8+1=9  �❸

� 답 9

채점 기준 비율

❶ k의 값을 구할 수 있다. 40 %

❷  f(x)를 구할 수 있다. 40 %

❸ a의 값을 구할 수 있다. 20 %

036
lim
x Ú 1 

F(x)-F(1)  
3x-3 =lim

x Ú 1 

F(x)-F(1)  
x-1 _;3!;

=;3!;F'(1)=;3!; f(1)

따라서 구하는 값은 

;3!; f(1)=;3!;_(6-4-3)=;3!;_(-1)=-;3!;

� 답 ②

037
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)=2 f '(2)

 f(x)=:`(xÛ`+2x)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=xÛ`+2x

따라서 구하는 값은 

2 f '(2)=2_(4+4)=2_8=16

� 답 ②
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084     정답과 풀이

044
 f(x)가 삼차함수이므로  f '(x)는 이차함수이고,

함수 y=f '(x)의 그래프에서  f '(-1)=f '(1)=0이므로 

 f '(x)=a(x+1)(x-1) (a>0)로 놓을 수 있다.

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=-1에서 극댓값 4를 갖고, x=1에서 극솟값 0을 

갖는다.

이때 

 f(x)=:` f '(x)dx

=:`a(x+1)(x-1)dx

=:`a(xÛ`-1)dx

=a{;3!;xÜ`-x}+C

 f(-1)=4에서 ;3@;a+C=4�  ㉠

 f(1)=0에서 -;3@;a+C=0�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=3, C=2

따라서  f(x)=xÜ`-3x+2이므로 

 f(3)=27-9+2=20

� 답 ④

045
함수  f(x)의 최고차항이 xÜ`이므로  f '(x)의 최고차항은 3xÛ`이고,

 f '(-1)=f '(2)=0이므로 

 f '(x)=3(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 ↗

함수  f(x)는 x=-1에서 극댓값 p를 갖고, x=2에서 극솟값 -9

를 갖는다.  �❶

이때 

 f(x)=:` f '(x)dx

=:`3(x+1)(x-2)dx

=:`(3xÛ`-3x-6)dx

=xÜ`-;2#;xÛ`-6x+C

이므로  f(2)=-9에서 

8-6-12+C=-9    ∴ C=1

∴  f(x)=xÜ`-;2#;xÛ`-6x+1  �❷

y=f '(x)의 그래프가 아래로 볼록하므로 a>0

041
 f(x)=-:`(xÛ`-6x+5)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=-(xÛ`-6x+5)=-(x-1)(x-5)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=5

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 5 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는 x=5에서 극댓값을 가지므로 

k=5

� 답 ⑤

042
 f '(x)=3xÛ`-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) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=0에서 극댓값 4를 갖고, x=2에서 극솟값을 갖는

다.

이때

 f(x)=:` f '(x)dx=:`(3xÛ`-6x)dx

=xÜ`-3xÛ`+C

이므로  f(0)=4에서 C=4

따라서  f(x)=xÜ`-3xÛ`+4이므로 극솟값은

 f(2)=8-12+4=0

� 답 ③

043
함수  f(x)의 최고차항이 -x Ü`이므로  f '(x)의 최고차항은 -3x Û`

이고, 함수 y=f '(x)의 그래프에서  f '(0)=f '(2)=0이므로 

 f '(x)=-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) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는 x=2에서 극댓값을 갖고, x=0에서 극솟값 5를 갖는

다.

이때 

 f(x)=:` f '(x)dx=:`{-3x(x-2)}dx

=:`(-3xÛ`+6x)dx

=-xÜ`+3xÛ`+C

이므로  f(0)=5에서 C=5

즉,  f(x)=-xÜ`+3xÛ`+5이므로 극댓값은

 f(2)=-8+12+5=9

� 답 9
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07. 부정적분     085

F(4)=-20이므로 

:¤3¢:-16-32+C=-20  

∴ C=:ª3¼:

따라서 

F(x)=;3!;xÜ`-xÛ`-8x+:ª3¼:

이므로 극댓값 p는

p=F(-2)=-;3*;-4+16+:ª3¼:=16

� 답 ①

048
 f(x+y)=f(x)+f(y)-3의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

 f(0)=f(0)+f(0)-3  

∴  f(0)=3�  ㉠

한편,  f '(0)=1이므로

 f '(x)=lim
h Ú 0 

 f(x+h)-f(x) 
h

=lim
h Ú 0 

 f(x)+f(h)-3-f(x)
h

 

=lim
h Ú 0 

 f(h)-3 
h 

=lim
h Ú 0 

 f(0+h)-f(0)
h  

 (∵ ㉠)

=f '(0)=1

∴  f(x)=:` f '(x)dx

       =:`dx=x+C

㉠에서 C=3

따라서  f(x)=x+3이므로

 f(-2)=-2+3=1

� 답 1

049
 f(x+y)=f(x)+xy+yÛ`에서  f(x+y)-f(x)=xy+yÛ`이므로

 f '(x)=lim
h Ú 0 

 f(x+h)-f(x) 
h

=lim
h Ú 0 

xh+hÛ` 
h

=lim
h Ú 0 

(x+h)=x

∴  f(x)=:` f '(x)dx=:`x dx

=;2!;xÛ`+C

이때  f(2)=5이므로 

2+C=5    ∴ C=3

따라서  f(x)=;2!;xÛ`+3이므로 함수  f(x)의 최솟값은 x=0일 때 3

이다.

� 답 3

=:`1 dx

따라서 함수  f(x)의 극댓값은

 f(-1)=-1-;2#;+6+1=;2(;

이므로 

p=;2(;  

∴ 2p=9  �❸

� 답 9

채점 기준 비율

❶ 극대, 극소일 때의 x의 값을 알 수 있다. 40 %

❷  f(x)를 구할 수 있다. 40 %

❸ 2p의 값을 구할 수 있다. 20 %

046
함수  f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로

F'(x)=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) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 F(x)는 x=1에서 극댓값 6을 갖고, x=3에서 극솟값을 갖

는다.

이때 

F(x)=:` F'(x)dx

=:`(3xÛ`-12x+9)dx

=xÜ`-6xÛ`+9x+C

이므로 F(1)=6에서 1-6+9+C=6  

∴ C=2

따라서 F(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+2이므로 F(x)의 극솟값은

F(3)=27-54+27+2=2

� 답 ④

047
함수  f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로 

F'(x)=f(x)

함수 F(x)가 x=4에서 극솟값, x=-2에서 극댓값을 가지므로

F'(4)=F'(-2)=0

즉,  f(4)=f(-2)=0이고,  f(x)의 최고차항이 xÛ`이므로

 f(x)=(x+2)(x-4)

=xÛ`-2x-8

∴ F(x)=:` f(x)dx

=:`(xÛ`-2x-8)dx

=;3!;xÜ`-xÛ`-8x+C
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086     정답과 풀이

 f(x)=:`f '(x)dx=:`(12xÛ`+6ax+2b)dx

=4xÜ`+3axÛ`+2bx+CÁ

 f(0)=3이므로 CÁ=3

 f(1)=2이므로 4+3a+2b+3=2에서 

3a+2b=-5�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=-1

∴  f(x)=4xÜ`-3xÛ`-2x+3

함수  f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로

F(x)=:`f(x)dx=:`(4xÜ`-3xÛ`-2x+3)dx 

=xÝ`-xÜ`-xÛ`+3x+Cª

∴ F(2)-F(1)=(16-8-4+6+Cª)-(1-1-1+3+Cª)

=(10+Cª)-(2+Cª)=8

� 답 ①

06
함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하므로 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 한다.

즉,  f '(x)={3x-f(1)}(x-1)=3(x-1)Û`이어야 하므로

 f(1)=3

이때

 f(x)=:`f '(x)dx=:`3(x-1)Û`dx

=:`(3xÛ`-6x+3)dx=xÜ`-3xÛ`+3x+C

이고  f(1)=3이므로 

1-3+3+C=3    ∴ C=2

따라서  f(x)=xÜ`-3xÛ`+3x+2이므로

 f(2)=8-12+6+2=4

� 답 ②

07
 f(x)=axÛ`+bx+c (a+0이고, a, b, c는 상수)라고 하면

 f(0)=0이므로 c=0

∴  f(x)=axÛ`+bx

 g(x)=:`{xÛ`+f(x)}dx

=:`(xÛ`+axÛ`+bx)dx

=:`{(a+1)xÛ`+bx}dx

=;3!;(a+1)xÜ`+;2B;xÛ`+C

이때  g(0)=0이므로 C=0

∴ g(x)=;3!;(a+1)xÜ`+;2B;xÛ`

 f(1)=6이므로 a+b=6�  ㉠

 g(-1)=1이므로 -;3!;(a+1)+;2B;=1

∴ -2a+3b=8�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=4

따라서 g(x)=xÜ`+2xÛ`이므로 

 g(2)=8+8=16

� 답 ②

 본문 121쪽

01
 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이므로

 f(x)�=F'(x)=3xÛ`+2ax+b

 f(0)=1이므로 b=1

F(1)=2이므로 1+a+1+2=2  

∴ a=-2

∴ ab=-2_1=-2

� 답 ①

02
 f(x)=:` [ d

dx
(-2xÛ`+4x-k)]dx

=-2xÛ`+4x-k+C

방정식  f(x)=0, 즉 -2xÛ`+4x-k+C=0의 모든 근의 곱이 -3

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-k+C  
-2 =-3에서 -k+C=6

따라서  f(x)=-2xÛ`+4x+6이므로 

 f(1)=-2+4+6=8

� 답 ③

03
함수  f(x)의 상수항이 0이므로

G(x)=: ̀[ d
dx

:`[ d
dx

 f(x)]dx] dx

=:` [ d
dx

{ f(x)+CÁ}] dx

=:` f '(x)dx=f(x)+C

∴ G(x)=;10!0; x100+;9Á9; x99+;9Á8; x98+`y`+;2!;xÛ`+x+C

따라서 G'(x)=x99+x98+x97+`y`+x+1이므로

G'(-1)=(-1)99+(-1)98+(-1)97+`y`+(-1)+1

=(-1)+1+(-1)+1+`y`+(-1)+1

={(-1)+1}_50=0

� 답 ③

04
 f(x)=:` dx+2:`x dx+3:`xÛ` dx+4:`xÜ` dx+5:`xÝ` dx

=x+xÛ`+xÜ`+xÝ`+xÞ`+C

이때  f(1)=5이므로 

1+1+1+1+1+C=5    ∴ C=0

따라서  f(x)=x+xÛ`+xÜ`+xÝ`+xÞ`이므로

 f(-1)=-1+1-1+1-1=-1

� 답 ①

05
 f '(1)=4이므로 12+6a+2b=4에서

3a+b=-4�  ㉠

f(x)
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08
문제 접근하기

 g(x)가 이차함수이므로 x g(x)는 삼차함수이고, :`x g(x)dx, 즉 다

항함수  f(x)는 사차함수이다.

조건 ㈏에서  f(x)=:`xg(x)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=xg(x)�  ㉠

조건 ㈐에서 
d
dx

{ f(x)-g(x)}=8xÜ`-2x이므로

 f '(x)-g '(x)=8xÜ`-2x

xg(x)-g '(x)=8xÜ`-2x (∵ ㉠)�  ㉡

이때 조건 ㈎에서 g(x)는 이차함수이므로 

g(x)=axÛ`+bx+c (a+0이고, a, b, c는 상수)라고 하면 ㉡에서

x(axÛ`+bx+c)-(2ax+b)=8xÜ`-2x

axÜ`+bxÛ`+(c-2a)x-b=8xÜ`-2x

이 식이 x에 대한 항등식이므로

a=8, b=0, c-2a=-2

∴ a=8, b=0, c=14

즉, g(x)=8xÛ`+14이므로

 f(x)=:`xg(x)dx

=:`x(8xÛ`+14)dx

=:`(8xÜ`+14x)dx

=2xÝ`+7xÛ`+C

이때  f(0)=-5이므로 C=-5

따라서  f(x)=2xÝ`+7xÛ`-5이므로 

 f(1)=2+7-5=4

� 답 ④

09
 f '(x)=3xÛ`+|2x|=g

3xÛ`-2x 

3xÛ`+2x 

(x<0)  

(x¾0) 

 함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로

 f(x)=g
xÜ`-xÛ`+CÁ

xÜ`+xÛ`+Cª 

(x<0)  

(x¾0)
�  ㉠

이고,  f(0)= lim
x Ú 0-  

 f(x)= lim
x Ú 0+  

 f(x)이다.

이때  f(1)=4이므로 ㉠에서 

1+1+Cª=4    ∴ Cª=2

또,  f(0)= lim
x Ú 0-  

 f(x)이므로 ㉠에서

CÁ=2

따라서  f(x)=g
xÜ`-xÛ`+2   

xÜ`+xÛ`+2 

(x<0)   

(x¾0)
이므로

 f(2)+f(-1)=(8+4+2)+(-1-1+2)=14

� 답 ②

10
 f '(x)=g

2x+1

-2x+4

(|x|>1)

(|x|<1) 

에서 함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로

x=0에서 연속

 f(x)=

(
{
9 

xÛ`+x+CÁ 

-xÛ`+4x+Cª

xÛ`+x+C£

(x<-1) 

(-1Éx<1)

(x¾1)

�  ㉠

이때  f(3)=7이므로 ㉠에서 

9+3+C£=7    ∴ C£=-5

함수  f(x)가 x=1에서 연속이므로 ㉠에서 

 f(1)= lim
x Ú 1-  

f(x)= lim
x Ú 1+  

f(x)

1+1-5=-1+4+Cª    ∴ Cª=-6

함수  f(x)가 x=-1에서 연속이므로 ㉠에서 

 f(-1)= lim
x Ú-1-   

f(x)= lim
x Ú-1+   

f(x)

-1-4-6=1-1+CÁ    ∴ CÁ=-11

따라서  f(x)=

(
{
9 

xÛ`+x-11 

-xÛ`+4x-6

xÛ`+x-5

(x<-1) 

(-1Éx<1)

(x¾1)

이므로 

 f(-4)=16-4-11=1

� 답 ③

11
 f(x)=:` f '(x)dx

=:`(8x+a-1)dx

=4xÛ`+(a-1)x+C

이차함수  f(x)=4xÛ`+(a-1)x+C의 그래프가 직선 	

y=4x-2와 서로 다른 두 점에서 만나므로 이차방정식

4x Û`+(a-1)x+C=4x-2, 즉 4x Û`+(a-5)x+(C+2)=0이 

서로 다른 두 실근을 갖는다.

위 이차방정식의 두 근의 합이 -2이므로 이차방정식의 근과 계수

의 관계에 의하여

- a-5  
4 =-2, a-5=8  

∴ a=13

� 답 ④

12
함수  f(x)의 부정적분이 F(x)이므로

F(x)=:` f(x)dx=:`2x dx=xÛ`+C

이때 y=Fk(x)의 그래프가 y=F(x)의 그래프 중에서 하나이므

로 Fk(x)=xÛ`+Ck라고 하면 Fk'(x)=2x

y=Fk(x)의 그래프와 직선 y=4x+5가 접하므로 접점의 x좌표

를 t라고 하면

Fk'(t)=4, 2t=4  

∴ t=2

즉, 접점의 x좌표는 2이고, y=8+5=13이므로 접점의 좌표는 	

(2, 13)이다.

또, 함수 y=Fk(x)의 그래프도 점 (2, 13)을 지나므로

Fk(2)=13, 4+Ck=13  

∴ Ck=9

따라서 Fk(x)=xÛ`+9이므로 

Fk(-3)=9+9=18

� 답 ③

접선의 기울기
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13
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)-2 f '(1)

=-f '(1)

:`(x-1) f(x)dx=3xÝ`-2xÜ`-12xÛ`+18x+6의 양변을 x에 대하

여 미분하면

(x-1) f(x)�=12xÜ`-6xÛ`-24x+18	

=6(x-1)(2xÛ`+x-3)

이므로  f(x)=12xÛ`+6x-18

∴  f '(x)=24x+6

따라서 구하는 값은

-f '(1)=-(24+6)=-30

� 답 -30

14
lim
x Ú 1 

x f(x)-f(1) 
xÛ`-1

=lim 
x Ú 1 

[ x f(x)-x f(1)+x f(1)-f(1)
x-1 _ 1

x+1 
]

=lim 
x Ú 1 

[ x{ f(x)-f(1)}+(x-1) f(1) 
x-1 _ 1

x+1 
] 

=lim 
x Ú 1 

[x_
 f(x)-f(1)

x-1 
+f(1)]_lim

x Ú 1 

1
x+1 

 

=;2!;{ f '(1)+f(1)}

 f(x)=:`(x-2)(x+2)(xÛ`+4)dx

=:`(xÝ`-16)dx

=;5!;xÞ`-16x+C

이때  f(0)=-;5!;이므로 C=-;5!;

∴  f(x)=;5!;xÞ`-16x-;5!;,  f '(x)=xÝ`-16

따라서

p=;2!;{ f '(1)+f(1)}=;2!;[(1-16)+{;5!;-16-;5!;}]

=;2!;(-15-16)=-:£2Á:

이므로  2p=-31

� 답 ①

15
곡선 y=f(x) 위의 점 P(x, y)에서의 접선의 기울기가 3xÛ̀ -12이

므로

 f '(x)=3xÛ`-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) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=-2에서 극댓값을 갖고, x=2에서 극솟값 3을 갖

는다.

이때 

 f(x)=:` f '(x)dx=:`(3xÛ`-12)dx

=xÜ`-12x+C

이므로  f(2)=3에서 

8-24+C=3    ∴ C=19

따라서  f(x)=xÜ`-12x+19이므로 극댓값은

 f(-2)=-8+24+19=35

� 답 35

16
문제 접근하기

삼차함수  y=f(x)의 그래프가 원점에 대하여 대칭이고 

x=k (k는 상수)에서 극값을 가지면 이 그래프는 원점을 지나면서 

x=-k에서도 극값을 갖는다. 따라서  f(x)는 x를 인수로 갖고, 

 f '(x)는 x-k, x+k를 인수로 갖는다. 

삼차함수 y=f(x)의 그래프가 원점에 대하여 대칭이고, x=1에서 

극값을 가지므로 x=-1에서도 극값을 갖는다.

즉,  f '(x)=a(x+1)(x-1) (a+0)이라고 하면

 f(x)=:` f '(x)dx=:`a(x+1)(x-1)dx

=:`a(xÛ`-1)dx=a{;3!;xÜ`-x}+C

이때  f(x)가 원점에 대하여 대칭이므로  f(0)=0

∴ C=0

∴  f(x)=a{;3!;xÜ`-x}

함수 y=f(x)의 그래프와 x축과의 교점의 x좌표는 방정식 

 f(x)=0의 실근이므로

a{;3!;xÜ`-x}=0, ;3!;ax(xÛ`-3)=0

;3!;ax(x+'3 )(x-'3 )=0

∴ x='3 (∵ x>0)

� 답 ②

17
함수  f(x)가 x=1에서 극댓값, x=-1에서 극솟값을 가지므로 이

를 만족시키도록 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x y -1 y 1 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘
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Ⅲ. 적분

001
⑴ :)1``2x dx=[xÛ`]1)=1-0=1

⑵ :_0@ (3xÛ`+1)dx=[xÜ`+x]0_@=0-(-8-2)=10

⑶ :_3! (4x+2)dx=[2xÛ`+2x]3_!=(18+6)-(2-2)=24

� 답 ⑴ 1  ⑵ 10  ⑶ 24

002
⑴ :!1``f(x)dx=:!1` (3xÛ`-4x+3)dx=0

⑵ :_1! f(x)dx=:_1! (3xÛ`-4x+3)dx=[xÜ`-2xÛ`+3x]1_!

=(1-2+3)-(-1-2-3)=2+6=8

⑶ :!-` 1` f(x)dx=-:_1! ̀f(x)dx=-8

� 답 ⑴ 0  ⑵ 8  ⑶ -8

003
:)1` (x-1)(x+3)dx+:)2` (t+1)(-t+1)dt

=:)1` (xÛ`+2x-3)dx+:)2` (-tÛ`+1)dt

=[;3!;xÜ`+xÛ`-3x]1)+[-;3!;tÜ`+t]2)

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

=-;3%;-;3@;=-;3&;

� 답 ①

004
:)2` 4xÛ`-1 

2x+1 
 dx=:)2` (2x+1)(2x-1) 

2x+1 
 dx

=:)2` (2x-1)dx

=[xÛ`-x]2)

=4-2=2

� 답 ③

005
 f(x)=ax+b (a+0, a, b는 상수)라고 하면

:)1``f(x)dx=:)1` (ax+b)dx=[;2!;axÛ`+bx]1)=;2!;a+b

이므로 

;2!;a+b=;2!;    ∴ a+2b=1�  ㉠

본문 125쪽

이때  f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은 -1, 1이므로 

 f '(x)=a(x+1)(x-1) (a<0)이라고 하면

 f(x)=:` f '(x)dx=:`a(x+1)(x-1)dx

=:`a(xÛ`-1)dx=a{;3!;xÜ`-x}+C

 f(1)=1에서 -;3@;a+C=1

∴ -2a+3C=3�  ㉠

 f(-1)=-3에서 ;3@;a+C=-3

∴ 2a+3C=-9�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, C=-1

∴  f(x)=-xÜ`+3x-1

곡선  f(x)=-xÜ`+3x-1과 직선 y=mx-1이 서로 다른 세 점

에서 만나려면 방정식 -xÜ`+3x-1=mx-1, 즉 	

x{xÛ`+(m-3)}=0이 서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

이때 곡선과 직선이 서로 다른 세 점에서 만나려면 방정식 	

xÛ̀ +(m-3)=0이 x=0 이외의 서로 다른 두 실근을 가져야 하므

로

-(m-3)>0, m-3<0  

∴ m<3

� 답 m<3

18
 f(x+y)=f(x)+f(y)+2xy의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

 f(0)=f(0)+f(0)+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)
h 

+2x]

=lim
h Ú 0 

 f(0+h)-f(0)
h  

+lim
h Ú 0 

2x (∵ ㉠)

=f '(0)+2x

 f '(0)=a (a는 상수)라고 하면 

 f '(x)=2x+a

∴  f(x)=:` f '(x)dx=:`(2x+a)dx

=xÛ`+ax+C

㉠에서  f(0)=0이므로 C=0

∴  f(x)=xÛ`+ax

이때  f(-2)=2이므로 

4-2a=2    ∴ a=1

따라서  f(x)=xÛ`+x={x+;2!;}
2

-;4!;이므로 함수  f(x)는 	

x=-;2!;일 때 최솟값 -;4!; 을 갖는다.  

� 답 -;4!;

(판별식)>0
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∴ :_2@  f(x)dx=:_2@ (-xÛ`+x+C)dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+Cx]2_@

={-;3*;+2+2C}-{;3*;+2-2C}=-:Á3¤:+4C

이때 -:Á3¤:+4C=0이므로 

4C=:Á3¤:    ∴ C=;3$;  �❷

따라서  f(x)=-xÛ`+x+;3$;이므로

3 f(-1)=3_{-1-1+;3$;}=-2  �❸

� 답 -2

채점 기준 비율

❶ 정적분을 이용하여  f(x)의 식을 세울 수 있다. 40 %

❷ 적분상수를 구할 수 있다. 40 %

❸ 3 f(-1)의 값을 구할 수 있다. 20 %

011
⑴ :)1` (xÛ`+x)dx+:)1` (3x+1)dx=:)1` (xÛ`+x+3x+1)dx

 =:)1` (xÛ`+4x+1)dx

 =[;3!;xÜ`+2xÛ`+x]1)

 =;3!;+2+1=:Á3¼:

⑵ :)1` (xÛ`+x)dx+:!0` (3x+1)dx

 =:)1` (xÛ`+x)dx-:)1` (3x+1)dx

 =:)1` (xÛ`+x-3x-1)dx

 =:)1` (xÛ`-2x-1)dx

 =[;3!;xÜ`-xÛ`-x]1)

 =;3!;-1-1=-;3%;

� 답 ⑴ :Á3¼:  ⑵ -;3%;

012
:)-` 3` (xÛ`+1)dx+2:_0# (xÛ`-2)dx

=-:_0# (xÛ`+1)dx+:_0# (2xÛ`-4)dx

=:_0# (-xÛ`-1+2xÛ`-4)dx=:_0# (xÛ`-5)dx

=[;3!;xÜ`-5x]0_#

=-(-9+15)=-6

� 답 ②

:_0@ x f(x)dx=:_0@ x(ax+b)dx

=:_0@ (axÛ`+bx)dx

=[;3!;axÜ`+;2!;bxÛ`]0_@

=0-{-;3*;a+2b}=;3*;a-2b

이므로 

;3*;a-2b=10    ∴ 4a-3b=15�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=-1

따라서  f(x)=3x-1이므로 

 f(2)=6-1=5

� 답 ④

006
:)k` (3xÛ`+8x-5)dx=[xÜ`+4xÛ`-5x]k)=kÜ`+4kÛ`-5k

이때 kÜ`+4kÛ`-5k=0이므로 

k(k+5)(k-1)=0    ∴ k=1 (∵ k>0)

� 답 ⑤

007
:)2` x(3x+k)dx=:)2` (3xÛ`+kx)dx=[xÜ`+;2!;kxÛ`]2)=8+2k

이때 8+2k>4이므로 

2k>-4    ∴ k>-2

따라서 정수 k의 최솟값은 -1이다.

� 답 ③

008
 f(x)=4xÜ`+x+k이므로

:)2` f(x)dx=:)2` (4xÜ`+x+k)dx=[xÝ`+;2!;xÛ`+kx]2)

=16+2+2k=18+2k

이때 18+2k=0이므로 

2k=-18    ∴ k=-9

� 답 -9

009
:)a` (2x+4)dx=[xÛ`+4x]a)=aÛ`+4a=(a+2)Û`-4

즉, 정적분 :)a` (2x+4)dx의 값은 a=-2일 때 최소이고, 그때의 

정적분의 값은 -4이므로 

m=-2, n=-4

∴ mn=(-2)_(-4)=8

� 답 ④

010
 f '(x)=-2x+1이므로

 f(x)=:` f '(x)dx=:`(-2x+1)dx

=-xÛ`+x+C  �❶
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017
:)4` (x-1)(x+3)dx+:$2` (xÛ`+2x-3)dx

=:)4` (xÛ`+2x-3)dx+:$2` (xÛ`+2x-3)dx

=:)2` (xÛ`+2x-3)dx=[;3!;xÜ`+xÛ`-3x]2)

=;3*;+4-6=;3@;

� 답 ②

018
:)4` f(x)dx=:)1` f(x)dx+:!2` f(x)dx+:@4` f(x)dx

6=3+:!2` f(x)dx+5

∴ :!2` f(x)dx=-2

� 답 ②

019
:_a@  f(x)dx=:_0@  f(x)dx+:)a`  f(x)dx이므로 주어진 등식에서

:_0@  f(x)dx+:)a`  f(x)dx=:_0@  f(x)dx

∴ :)a`  f(x)dx=0

이때 f(x)=3xÛ`-16x-20이므로

:)a`  (3xÛ`-16x-20)dx=0, [xÜ`-8xÛ`-20x]a) =0

즉, aÜ`-8aÛ`-20a=0이므로

a(a+2)(a-10)=0

∴ a=10 (∵ a>0)

� 답 ④

020
:)2` (-3xÛ`+5)dx-:A2` (-3xÛ`+5)dx

=:)2` (-3xÛ`+5)dx+:@a` (-3xÛ`+5)dx

=:)a` (-3xÛ`+5)dx

=[-xÜ`+5x]a) 

=-aÜ`+5a  �❶

이때 -aÜ`+5a=-100이므로 

aÜ`-5a-100=0, (a-5)(aÛ`+5a+20)=0

∴ a=5 (∵ aÛ`+5a+20>0)  �❷

� 답 5

채점 기준 비율

❶ 주어진 등식의 좌변을 간단히 할 수 있다. 50 %

❷ a의 값을 구할 수 있다. 50 %

013
:!2`  2xÜ` 

x+1 
 dx-:@1`  2

x+1 
 dx

=:!2`  2xÜ` 
x+1 

 dx+:!2`  2
x+1 

 dx=:!2` { 2xÜ` 
x+1 

+ 2
x+1 

}dx

=:!2` 2xÜ`+2  
x+1 

 dx=:!2` 2(x+1)(xÛ`-x+1) 
x+1 

 dx

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

=2_[{;3*;-2+2}-{;3!;-;2!;+1}]=2_{;3*;-;6%;}=:Á3Á:

따라서 p=:Á3Á:이므로 3p=11

� 답 ⑤

014
5:)1`  f(x)dx-:)1` (5x+f(x))dx

=:)1` 5 f(x)dx-:)1` (5x+f(x))dx

=:)1` (5 f(x)-5x-f(x))dx=:)1` (4 f(x)-5x)dx

=:)1` {4(xÛ`+x)-5x}dx=:)1` (4xÛ`-x)dx

=[;3$;xÜ`-;2!;xÛ`]1)=;3$;-;2!;=;6%;

� 답 ⑤

015
-:)3` (x+k)Û` dx+2:#0` (xÛ`+kx-1)dx

=-:)3` (xÛ`+2kx+kÛ`)dx-:)3` (2xÛ`+2kx-2)dx

=-:)3` (xÛ`+2kx+kÛ`+2xÛ`+2kx-2)dx

=-:)3` (3xÛ`+4kx+kÛ`-2)dx

=-[xÜ`+2kxÛ`+kÛ`x-2x]3)

=-(27+18k+3kÛ`-6)=-3kÛ`-18k-21

이때 -3kÛ`-18k-21=6이므로

3kÛ`+18k+27=0, 3(k+3)Û`=0

∴ k=-3

� 답 ①

016
⑴ :)2` (2x+1)dx+:@5` (2x+1)dx=:)5` (2x+1)dx=[xÛ`+x]5)

 		 =25+5=30

⑵ :_-@ 1` (3xÛ`-1)dx+:_2! (3xÛ`-1)dx=:_2@ (3xÛ`-1)dx

 =[xÜ`-x]2_@

 =(8-2)-(-8+2)

 =6+6=12

� 답 ⑴ 30  ⑵ 12
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092     정답과 풀이

025
:_3#  f '(x)dx=:_0#  f '(x)dx+:)3` f '(x)dx

=[ f(x)]0_#+[ f(x)]3)

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

=f(3)-f(-3)

=(27+9)-(-27+27)=36

� 답 ②

026
|x-1|=g

-x+1 

x-1

(x<1)

(x¾1) 
이므로

:)2` |x-1|dx=:)1` (-x+1)dx+:!2` (x-1)dx

=[-;2!;xÛ`+x]1)+[;2!;xÛ`-x]2!

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

� 답 ④

027
|xÛ`(x-3)|=g

-xÛ`(x-3) 

xÛ`(x-3) 

(x<3)  

(x¾3)
이므로

:)4` |xÛ`(x-3)|dx=:)3` {-xÛ`(x-3)}dx+:#4` xÛ`(x-3)dx

=:)3` (-xÜ`+3xÛ`)dx+:#4` (xÜ`-3xÛ`)dx

=[-;4!;xÝ`+xÜ`]3)+[;4!;xÝ`-xÜ`]4#

={-:¥4Á:+27}+(64-64)-{:¥4Á:-27}

=:ª2¦:

� 답 ①

028
|xÛ`-1|=g

xÛ`-1 

-xÛ`+1 

(xÉ-1 또는 x¾1) 

(-1<x<1)
이므로 

:_0@  |xÛ`-1|  
x-1  

 dx

=:_-@ 1`  xÛ`-1 
x-1 

 dx+:_0!  -xÛ`+1 
x-1   

 dx

=:_-@ 1`  (x+1)(x-1) 
x-1  

 dx+:_0!  -(x+1)(x-1) 
x-1   

 dx

=:_-@ 1` (x+1)dx-:_0! (x+1)dx

=[;2!;xÛ`+x]-_1@-[;2!;xÛ`+x]0_!

={;2!;-1}-(2-2)-[-{;2!;-1}]=-1

� 답 ①

029
|x|=g

-x

x 

(x<0)  

(x¾0) 
이므로

021
:_2! f(x)dx=:_0! f(x)dx+:)2` f(x)dx

=:_0! 6xÛ`dx+:)2` (-3xÛ`)dx

=[2xÜ`]0_!+[-xÜ`]2)

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

� 답 ①

022
 f(x)=g

x+2

-x+2

(x<0)  

(x¾0)
이므로

:_0@  f(x)dx-:)1`  f(x)dx=:_0@ (x+2)dx-:)1` (-x+2)dx

=[;2!;xÛ`+2x]0_@-[-;2!;xÛ`+2x]1)

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

� 답 ;2!;

023
함수  f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연속이다. 

즉,  f(1)= lim
x Ú 1-   

f(x)= lim
x Ú 1+   

f(x)이므로

5=-1+k    ∴ k=6

따라서

:)2` f(x)dx=:)1` f(x)dx+:!2` f(x)dx

=:)1` (-xÛ`+6)dx+:!2` (x+4)dx

=[-;3!;xÜ`+6x]1)+[;2!;xÛ`+4x]2!

={-;3!;+6}+(2+8)-{;2!;+4}=:¤6¦:

이므로

6:)2` f(x)dx=6_:¤6¦:=67

� 답 67

024
:)-` 1` f(x)dx-:)1` f(x)dx

=-:_0! f(x)dx-:)1` f(x)dx

=-:_0! (xÛ`+4x-2)dx-:)1` (3xÛ`-2ax+a)dx

=-[;3!;xÜ`+2xÛ`-2x]0_!-[xÜ`-axÛ`+ax]1)

={-;3!;+2+2}-(1-a+a)=;3*;

� 답 ④

참고  

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

 f(0)= lim
x Ú 0-  

 f(x)= lim
x Ú 0+  

 f(x)이므로

a=-2
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08. 정적분     093

:)3` f(x)dx=:)2` f(x)dx+:@3` f(x)dx에서

:@3` f(x)dx=:)3` f(x)dx-:)2` f(x)dx

=7-(-3)=10

� 답 ④

034
 f(x)=f(-x)에서  f(x)는 우함수이고, g(x)=-g(-x)에서 	

 g(x)는 기함수이다.

∴ :_3# { f(x)-g(x)}dx=:_3#  f(x)dx-:_3# g(x)dx

=2:)3` f(x)dx

=2_3=6

� 답 ②

035
 f(x)=x+xÛ`+xÜ`+`y`+x10에서 

 f '(x)=1+2x+3xÛ`+`y`+10xá`이므로

:_1! f '(x)dx=:_1! (1+2x+3xÛ`+`y`+10xá`)dx

=2:)1` (1+3xÛ`+5xÝ`+7xß`+9x¡`)dx

=2[x+xÜ`+xÞ`+xà`+xá`]1)

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

=2_5=10

� 답 ④

036
:)2` f(t)dt=k (k는 상수)라고 하면 �  ㉠

 f(x)=4x+k

위 식을 ㉠에 대입하면  :)2` (4t+k)dt=k

[2tÛ`+kt]2)=k, 8+2k=k

∴ k=-8

따라서  f(x)=4x-8이므로 

 f(1)=4-8=-4

� 답 ①

037
:)3` t f '(t)dt=k (k는 상수)라고 하면�  ㉠

 f(x)=xÛ`-2x+k

∴  f '(x)=2x-2

위 식을 ㉠에 대입하면  :)3` t(2t-2)dt=k

:)3` (2tÛ`-2t)dt=k, [;3@;tÜ`-tÛ`]3)=k

∴ k=9

따라서  f(x)=xÛ`-2x+9이므로

 f(2)=4-4+9=9

� 답 ⑤

g(x)가 기함수이므로 0이다.

:_2# (2xÜ`+6|x|)dx-:_-# 2  (2xÜ`-6x)dx

=:_0# (2xÜ`-6x)dx+:)2` (2xÜ`+6x)dx-:_-# 2  (2xÜ`-6x)dx

=:)2` (2xÜ`+6x)dx+:_-@ 3  (2xÜ`-6x)dx+:_0# (2xÜ`-6x)dx

=:)2` (2xÜ`+6x)dx+:_0@ (2xÜ`-6x)dx

=[;2!;xÝ`+3xÛ`]2)+[;2!;xÝ`-3xÛ`]0_@

=(8+12)+{-(8-12)}=24

� 답 24

030
|2x-6|=g

-2x+6

2x-6

(x<3)  

(x¾3)
  � ❶

이므로

:)a` |2x-6|dx=:)3` (-2x+6)dx+:#a` (2x-6)dx

=[-xÛ`+6x]3)+[xÛ`-6x]a#

=(-9+18)+(aÛ`-6a)-(9-18)

=aÛ`-6a+18  �❷

이때 aÛ`-6a+18=10이므로 

aÛ`-6a+8=0, (a-2)(a-4)=0

∴ a=4 (∵ a>3)  �❸

� 답 4

채점 기준 비율

❶ 절댓값 기호를 포함한 식을 구간에 따라 정의할 수 있다. 20 %

❷ 주어진 등식의 좌변을 간단히 할 수 있다. 60 %

❸ a의 값을 구할 수 있다. 20 %

031
⑴ :_2@ (2x+3)dx=2:)2` 3 dx=2[3x]2)=2_6=12

⑵ :_3# (xÛ`-2x)dx=2:)3` xÛ` dx=2[;3!;xÜ`]3)=2_9=18

� 답 ⑴ 12  ⑵ 18

032
:_aA (xÛ`-3x)dx=2:)a` xÛ` dx=2[;3!;xÜ`]a)=;3@; aÜ`

이때 ;3@; aÜ`=144이므로 

aÜ`=216    ∴ a=6

� 답 ④

033
 f(x)=f(-x)에서  f(x)는 우함수이므로

:_3# f(x)dx=2:)3` f(x)dx=14

∴ :)3` f(x)dx=7
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094     정답과 풀이

따라서  f(x)=:Á9¤:xÛ`-8x+:Á3¤:이므로

:_1!  f(x)dx=:_1! {:Á9¤:xÛ`-8x+:Á3¤:}dx

=2:)1` {:Á9¤:xÛ`+:Á3¤:}dx

=2[;2!7^;xÜ`+:Á3¤:x]1)

=:£2ª7¼:  �❸

� 답 :£2ª7¼:

채점 기준 비율

❶ ‌�:)3``f(t)dt=k로 놓고  f(x)를 k를 사용한 식으로 나타

낼 수 있다. 

20 %

❷ k의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ :_1! f(x)dx의 값을 구할 수 있다. 40 %

041
:)/` f(t)dt=3xÜ`+2x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=9xÛ`+2

∴ f(1)=9+2=11

� 답 ③

참고  

:A/``f(t)dt=g(x) (a는 상수)가 주어지면

① 양변에 x=a를 대입한다. ➡ :Aa``f(t)dt=g(a) ➡ g(a)=0

② 양변을 x에 대하여 미분한다. ➡  f(x)=g '(x)

042
 f(x)=:!/` (tÛ`-2t-1)dt의 양변에 x=1을 대입하면 

 f(1)=0

 f(x)=:!/` (tÛ`-2t-1)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=xÛ`-2x-1 

∴  f '(1)=1-2-1=-2

∴  f(1)+f '(1)=0+(-2)=-2

� 답 ①

043
 f(x)=:)/` (at+3)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=ax+3

이때  f '(3)=12이므로 

3a+3=12, 3a=9  

∴ a=3

� 답 ③

우함수와 기함수 이용

:_1! (-8x)dx=0이다.

:!1` g(t)dt=0

d
dx

:!/` g(t)dt=g(x)

038
:)1` t f(t)dt=k (k는 상수)라고 하면�  ㉠

 f(x)=4xÛ`+6x+k

위 식을 ㉠에 대입하면

:)1` t(4tÛ`+6t+k)dt=k

:)1` (4tÜ`+6tÛ`+kt)dt=k

[tÝ`+2tÜ`+;2!;ktÛ`]1)=k

3+;2!;k=k, ;2!;k=3  

∴ k=6

따라서  f(x)=4xÛ`+6x+6이므로

 f(2)=16+12+6=34

� 답 ⑤

039
 f(x)=-3xÛ`+:)2` (x+1)f(t)dt에서

 f(x)=-3xÛ`+(x+1):)2` f(t)dt

:)2` f(t)dt=k (k는 상수)라고 하면�  ㉠

 f(x)=-3xÛ`+(x+1)k=-3xÛ`+kx+k

위 식을 ㉠에 대입하면

:)2` (-3tÛ`+kt+k)dt=k

[-tÜ`+;2!;ktÛ`+kt]2)=k

4k-8=k, 3k=8

∴ k=;3*;

따라서  f(x)=-3xÛ`+;3*;x+;3*;이므로

 f(2)=-12+:Á3¤:+;3*;=-4

� 답 ②

040
:)3` f(t)dt=k (k는 상수)라고 하면�  ㉠

 f(x)=:Á9¤:xÛ`+2xk+;3!;kÛ`  �❶

위 식을 ㉠에 대입하면

:)3` {:Á9¤:tÛ`+2kt+;3!;kÛ`}dt=k

[;2!7^; tÜ`+ktÛ`+;3!;kÛ`t]3)=k

16+9k+kÛ`=k

kÛ`+8k+16=0

(k+4)Û`=0

∴ k=-4  �❷
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08. 정적분     095

047
F'(x)=f(x)라고 하면

lim
h Ú 0 

1
h

:!
1+2h

 f(x)dx=lim
h Ú 0 

1
h

[F(x)]!
1+2h

=lim
h Ú 0 

F(1+2h)-F(1) 
h 

=lim
h Ú 0 

F(1+2h)-F(1) 
2h 

_2

=2F'(1)=2 f(1)

=2_(2-1+3)=8

� 답 ⑤

048
F'(x)=f(x)라고 하면

lim
x Ú 2 

1
x-2 

 :@/` f(t)dt=lim
x Ú 2 

1
x-2 

 [F(t)]/@

=lim
x Ú 2 

F(x)-F(2) 
x-2

=F'(2)=f(2)	

=-16+12+1=-3

� 답 ①

049
 f '(x)=3x+k라고 하면

lim
h Ú 0 

1
h

:
1-h

 ̀(3x+k)dx

=lim
h Ú 0 

1
h

:
1-h

 ̀ f '(x)dx

=lim
h Ú 0 

1
h

[ f(x)]
1-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)=2 f '(1)

이때 2 f '(1)=4이므로  f '(1)=2

3+k=2    ∴ k=-1

� 답 ③

050
 f '(x)=xÛ`-2x라고 하면

lim
x Ú 1 

1
xÛ`-1 

 :!/` (t Û`-2t)dt

=lim
x Ú 1 

1
xÛ`-1 

 :!/`  f '(t)dt=lim
x Ú 1 

1
xÛ`-1 

 [ f(t)]/!` 

=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)

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

� 답 ②

1+h

1+h

1+h

044
 f(x)=:)/` (6tÛ`+1)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=6xÛ`+1

∴ lim
x Ú 2 

 f(x)-f(2) 
x-2 =f '(2)=24+1=25

� 답 25

045
 f(x)=:)/` (tÛ`+3t-4)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=xÛ`+3x-4=(x+4)(x-1)

 f '(x)=0에서 

x=-4 또는 x=1  �❶

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -4 y 1 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=-4에서 극댓값 a, x=1에서 극솟값 b를 가지므로

a=f(-4)=:)- ̀4` (tÛ`+3t-4)dt

a=[;3!; tÜ`+;2#; tÛ`-4t]-) 4`=-:¤3¢:+24+16

a=:°3¤:

b=f(1)=:)1` (tÛ`+3t-4)dt

a=[;3!; tÜ`+;2#; tÛ`-4t]1)=;3!;+;2#;-4

a=-:Á6£:  �❷

∴ a+b=:°3¤:+{-:Á6£:}=:£2£:  �❸

� 답 :£2£:

채점 기준 비율

❶  f '(x)=0인 x의 값을 구할 수 있다. 20 %

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 60 %

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20 %

046
 f '(x)=xÛ`-2x+3이라고 하면

lim
h Ú 0 

1
h

:)h` (xÛ`-2x+3)dx=lim
h Ú 0 

1
h

:)h` f '(x)dx

=lim
h Ú 0 

1
h

[ f(x)]h)

=lim
h Ú 0 

 f(h)-f(0) 
h 

=f '(0)=3

� 답 ④
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096     정답과 풀이

∴ :@3`   f(x)
 g(x) 

 dx=:@3`  xÜ`-1
x-1

 dx=:@3`  (x-1)(xÛ`+x+1)
x-1 

 dx

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

={9+;2(;+3}-{;3*;+2+2}=:°6»:

� 답 :°6»:

05
2:)1` (x+k)Û` dx-:!0` (2x+k)Û` dx

=2:)1` (xÛ`+2kx+kÛ`)dx+:)1` (4xÛ`+4kx+kÛ`)dx

=:)1` (2xÛ`+4kx+2kÛ`+4xÛ`+4kx+kÛ`)dx

=:)1` (6xÛ`+8kx+3kÛ`)dx

=[2xÜ`+4kxÛ`+3kÛ`x]1)

=2+4k+3kÛ`=3{k+;3@;}
2

+;3@; 

따라서 주어진 정적분은 k=-;3@;일 때 최솟값 ;3@; 를 갖는다.

� 답 ;3@;

06
 f(x)=2x(2x+1)(x-1)=4xÜ`-2xÛ`-2x이므로 

:_-! 3``  f(x) 
2xÛ`+3 

 dx+:)- ̀1``  f(y) 
2yÛ`+3 

 dy-:_0#` 8x-3
2xÛ`+3 

 dx

=-:_-# 1``  f(x) 
2xÛ`+3 

 dx-:_0!`  f(x) 
2xÛ`+3 

 dx-:_0#` 8x-3
2xÛ`+3 

 dx

=-:_0#`  f(x) 
2xÛ`+3 

 dx-:_0#` 8x-3
 2xÛ`+3 

 dx

=-:_0#`  f(x)+8x-3
2xÛ`+3  

 dx

=-:_0#` 4xÜ`-2xÛ`-2x+8x-3
2xÛ`+3  

 dx

=-:_0#` 4xÜ`-2xÛ`+6x-3
2xÛ`+3   

 dx

=-:_0#` (2x-1)(2xÛ`+3)
2xÛ`+3   

 dx

=-:_0# (2x-1)dx=-[xÛ`-x]0_#

=9+3=12

� 답 ⑤

07
:_a@  f(x)dx=:_0@  f(x)dx+:)a` f(x)dx

=:_0@ (x+3)dx+:)a` (-xÛ`+x+3)dx

=[;2!;xÛ`+3x]0_@+[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+3x]a)

=-(2-6)+{-;3!;aÜ`+;2!;aÛ`+3a}

=-;3!;aÜ`+;2!;aÛ`+3a+4

 본문 135쪽

01
:!2` f '(x)dx=[f(x)]2!=f(2)-f(1)

 f(x)-f(1)=xÜ`+4xÛ`-5x의 양변에 x=2를 대입하면

 f(2)-f(1)=8+16-10=14

∴  :!2` f '(x)dx=f(2)-f(1)=14

� 답 ③

02
:)1` x f(x)dx=:)1` x(2xÛ`-ax+3)dx

=:)1` (2xÜ`-axÛ`+3x)dx

=[;2!;xÝ`-;3A;xÜ`+;2#;xÛ`]1)

=;2!;-;3A;+;2#;=-;3A;+2

이때 -;3A;+2=;3@;이므로 

-;3A;=-;3$;    ∴ a=4

� 답 4

03
 f(x)=axÛ`+bx+c (a+0, a, b, c는 상수)라고 하면

:_0!  f(x)dx=:_0! (axÛ`+bx+c)dx

=[;3!;axÜ`+;2!;bxÛ`+cx]0_!

=-{-;3!;a+;2!;b-c}

=;3!;a-;2!;b+c

이때 ;3!;a-;2!;b+c=0이므로 

2a-3b+6c=0�  ㉠

함수 y=f(x)의 그래프가 두 점 (0, 4), (1, 7)을 지나므로 

 f(0)=4에서 c=4

 f(1)=7에서 a+b+c=7  

∴ a+b=3�  ㉡

c=4를 ㉠에 대입하면 

2a-3b+24=0  

∴ 2a-3b=-24�  ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-3, b=6

따라서  f(x)=-3xÛ`+6x+4이므로

 f(2)=-12+12+4=4

� 답 4

04
 f(x)= d

dx
:)/` (t Ü`-1)dt=xÜ`-1

 g(x)= d
dx

:_/! (t-1)dt=x-1
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08. 정적분     097

이때 -;3!;aÜ`+;2!;aÛ`+3a+4=:¢6£:이므로

2aÜ`-3aÛ`-18a+19=0

(a-1)(2aÛ`-a-19)=0

∴ a=1 (∵ a는 정수)

� 답 1

08
Ú a<-1일 때 

	 :_a@  f(x)dx=:_a@ (4x-1)dx

=[2xÛ`-x]a_@

=(2aÛ`-a)-(8+2)	  

=2aÛ`-a-10

	 이때 2aÛ`-a-10=-13이므로 

	 2aÛ`-a+3=0

	 a는 정수이므로 조건을 만족시키는 a는 존재하지 않는다.

Û a¾-1일 때 

	 :_a@  f(x)dx=:_-@ 1`  f(x)dx+:_a!  f(x)dx

	 =:_-@ 1` (4x-1)dx+:_a! (-2x-7)dx

	 =[2xÛ`-x]-_1@+[-xÛ`-7x]a_!

	 =(2+1)-(8+2)+(-aÛ`-7a)-(-1+7)

	 =-aÛ`-7a-13

	 이때 -aÛ`-7a-13=-13이므로 

	 aÛ`+7a=0

	 a(a+7)=0  

	 ∴ a=0 (∵ a¾-1)

Ú, Û에서 a=0

� 답 0

09
 f( g(x))=xÛ`-x+|xÛ`-x|

=g
2xÛ`-2x

0

(xÉ0 또는 x¾1)

(0<x<1)

∴ :_2@  f( g(x))dx

 =:_0@  f( g(x))dx+:)1`  f( g(x))dx+:!2`  f( g(x))dx

 =:_0@ (2xÛ`-2x)dx+:)1` 0 dx+:!2` (2xÛ`-2x)dx

 =[;3@;xÜ`-xÛ`]0_@+[;3@;xÜ`-xÛ`]2!

 =-{-:Á3¤:-4}+{:Á3¤:-4}-{;3@;-1}

 =11

� 답 ④

10
|x-1|=g

-x+1

x-1

(x<1) 

(x¾1)
, |x-2|=g

-x+2

x-2 

(x<2) 

(x¾2)
이므로

:)3` (2|x-1|+4|x-2|)dx

=:)1` {2(-x+1)+4(-x+2)}dx

� +:!2` {2(x-1)+4(-x+2)}dx

� +:@3` {2(x-1)+4(x-2)}dx

=:)1` (-6x+10)dx+:!2` (-2x+6)dx+:@3` (6x-10)dx

=[-3xÛ`+10x]1)+[-xÛ`+6x]2!+[3xÛ`-10x]3@

=(-3+10)+(-4+12)-(-1+6)+(27-30)-(12-20)

=15

� 답 ③

11
문제 접근하기

 f(x)가 우함수이면 :_aA  f(x)dx=2:)a`  f(x)dx이고,  f(x)가 기함수

이면 :_aA  f(x)dx=0임을 이용하여 :_1!  f(x)dx를 간단히 한다. 

:_1!  f(x)dx=:_1! (1+2x+3xÛ`+`y`+nxn-1)dx�  ㉠

Ú n이 짝수이면

	 (㉠)=2:)1` {1+3xÛ`+`y`+(n-1)xn-2}dx

	 =2[x+xÜ`+`y`+xn-1]1)

	 =2(1+1+`y`+1)

	 =2_
(n-1)+1  

2 =n

	 ∴ n=20

Û n이 홀수이면

	 (㉠)=2:)1` (1+3xÛ`+`y`+nxn-1)dx

	 =2[x+xÜ`+`y`+xn]1)

	 =2(1+1+`y`+1)

	 =2_ n+1  
2 =n+1

	 이때 n+1=20이므로 n=19

Ú, Û에서 자연수 n의 최댓값은 20이다.

� 답 20

12
 f(x)=f(-x)이므로  f(x)는 우함수이고, -x f(-x)=-x f(x)

이므로 x f(x)는 기함수이다.

∴ :_1! (x+1) f(x)dx=:_1! x f(x)dx+:_1!  f(x)dx

=0+2:)1`  f(x)dx=2_3=6

� 답 6
참고  

⑴ (우함수)_(우함수) ➡ (우함수)

⑵ (우함수)_(기함수) ➡ (기함수)

⑶ (기함수)_(기함수) ➡ (우함수) 

n=2k라고 하면 n-1=2k-1

∴ k=
(n-1)+1

2

n=2k-1이라고 하면 k= n+1
2
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098     정답과 풀이

13
문제 접근하기

 f(x)=f(x+4)에서 함수  f(x)는 주기가 4인 함수이므로 

:^9` f(x)dx=:@5` f(x)dx=:@4` f(x)dx+:$5` f(x)dx

=:@4` f(x)dx+:)1` f(x)dx

이다.

 f(x)=f(x+4)이므로  f(0)=f(4)

이때  f(0)=9,  f(4)=a+12이므로

9=a+12    ∴ a=-3

따라서 

:^9` f(x)dx=:@5` f(x)dx

=:@4` f(x)dx+:$5` f(x)dx

=:@4` f(x)dx+:)1` f(x)dx

=:@4` (xÛ`-x-3)dx+:)1` (-5x+9)dx

=[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-3x]4@+[-;2%;xÛ`+9x]1)

={:¤3¢:-8-12}-{;3*;-2-6}+{-;2%;+9}=:¦6»:

이므로

6:^9` f(x)dx=6_:¦6»:=79

� 답 79

| 다른 풀이 |

함수  f(x)가 연속함수이므로 x=2에서도 연속이다.

즉,  f(2)= lim  
x Ú 2-   

f(x)= lim  
x Ú 2+   

f(x)이므로

4-2+a=-10+9    ∴ a=-3

14
 f(x)=6x-:)2` f(t)dt+:)4` f(t)dt=6x+:@4` f(t)dt

:@4` f(t)dt=k (k는 상수)라고 하면�  ㉠

 f(x)=6x+k

위 식을 ㉠에 대입하면

:@4` (6t+k)dt=k

[3tÛ`+kt]4@=k, (48+4k)-(12+2k)=k

2k+36=k    ∴ k=-36

따라서  f(x)=6x-36이므로 

 f(6)=36-36=0

� 답 ③

15
:)/` (x-t)f(t)dt=-xÝ`+2xÜ`+3xÛ`에서 

x:)/` f(t)dt-:)/` t f(t)dt=-xÝ`+2xÜ`+3xÛ`

앞 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/` f(t)dt+x f(x)-x f(x)=-4xÜ`+6xÛ`+6x

∴ :)/` f(t)dt=-4xÜ`+6xÛ`+6x

위 등식의 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

 f(x)=-12xÛ`+12x+6=-12{x-;2!;}
2

+9

따라서 함수  f(x)는 x=;2!;일 때 최댓값 9를 갖는다.

� 답 ④

16
:!/` f(t)dt=x f(x)+2xÜ`-3xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=f(x)+x f '(x)+6xÛ`-6x

x f '(x)=-6xÛ`+6x

이때 함수  f(x)가 다항함수이므로 

 f '(x)=-6x+6

∴  f(x)=:` f '(x)dx=:`(-6x+6)dx

=-3xÛ`+6x+C�  ㉠

:!/` f(t)dt=x f(x)+2xÜ`-3xÛ`의 양변에 x=1을 대입하면

0=f(1)+2-3    ∴  f(1)=1

㉠에 x=1을 대입하면 

1=-3+6+C    ∴ C=-2

따라서  f(x)=-3xÛ`+6x-2이므로

 f(2)=-12+12-2=-2

� 답 ③

17
x f(x)=2xÜ`+axÛ`+3a+:!/` f(t)dt�  ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)=2+a+3a+:!1` f(t)dt=2+4a

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=3a+:!0` f(t)dt, 즉 0=3a-:)1` f(t)dt

이때  f(1)=:)1` f(t)dt이고,  f(1)=2+4a이므로

0=3a-(2+4a)

∴ a=-2, f(1)=-6

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+xf '(x)=6xÛ`+2ax+f(x)

xf '(x)=6xÛ`-4x (∵ a=-2)

이때 함수 f(x)가 다항함수이므로

 f '(x)=6x-4

∴ f(x)=: f '(x)dx=3xÛ`-4x+C

 f(1)=-6에서 3-4+C=-6이므로 C=-5

따라서 f(x)=3xÛ`-4x-5이므로

 f(3)=27-12-5=10

∴ a+f(3)=-2+10=8

� 답 ④
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09. 정적분의 활용     099

18
 f(x)=:)/` (3tÛ`+at+b)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=3xÛ`+ax+b

함수  f(x)가 x=-2에서 극댓값 28을 가지므로

 f(-2)=28,  f '(-2)=0

 f(-2)=28에서 :)-` 2` (3tÛ`+at+b)dt=28

-:_0@ (3tÛ`+at+b)dt=28, -[tÜ`+;2!;atÛ`+bt]0_@=28

-8+2a-2b=28  

∴ a-b=18�  ㉠

 f '(-2)=0에서 12-2a+b=0  

∴ 2a-b=12�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-6, b=-24

따라서  f(x)=:)/` (3tÛ`-6t-24)dt이므로 

 f(2)=:)2` (3tÛ`-6t-24)dt

=[tÜ`-3tÛ`-24t]2)

=8-12-48=-52

� 답 -52

19
문제 접근하기

함수  g(x)의 한 부정적분을 G(x)라고 하면

lim
x Ú a     

1
x-a 

 :A/` g(x)dx=lim
x Ú a     

G(x)-G(a)
x-a 

=G'(a)=g(a)

임을 이용한다.

G(x)=:!/` (x-t) f(t)dt라고 하면 G(x)는 다항함수이고

lim
x Ú 2 

1
x-2 

:!/` (x-t) f(t)dt=lim
x Ú 2 

G(x)
x-2 

 

이때 lim
x Ú 2 

G(x)
x-2 

=3에서 x`24Ú`2일 때 극한값이 존재하고 

(분모)`24Ú`0이므로 (분자)`24Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x Ú 2 

G(x)=0이므로 G(2)=0

lim
x Ú 2 

G(x)
x-2 

=lim
x Ú 2 

G(x)-G(2)
x-2 

=G '(2)=3

G(x)=:!/` (x-t)f(t)dt=x:!/` f(t)dt-:!/` tf(t)dt에서

G'(x)=:!/` f(t)dt+xf(x)-xf(x)=:!/` f(t)dt

G '(2)=3에서 :!2` f(t)dt=3

G(2)=0에서 2:!2` f(t)dt-:!2` tf(t)dt=0이므로

:!2` tf(t)dt=2:!2` f(t)dt=2_3=6

∴  :!2` (4x+1) f(x)dx=4:!2` xf(x)dx+:!2` f(x)dx

		  =4_6+3=27

� 답 ⑤

Ⅲ. 적분

001
:)2` {-xÛ`(x-2)}dx=:)2` (-xÜ`+2xÛ`)dx

=[-;4!;xÝ`+;3@;xÜ`]2)=;3$;

� 답 ;3$;

002
곡선  y=xÛ`-4와 x축의 교점의 x좌표는�  

x

y
y=x@-4

O 2-2

-4

xÛ`-4=0, (x+2)(x-2)=0

∴ x=-2 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:_2@ |xÛ`-4|dx=:_2@ (-xÛ`+4)dx

=2:)2` (-xÛ`+4)dx

=2[-;3!;xÜ`+4x]2)

=2_:Á3¤:=:£3ª:

� 답 :£3ª:

| 다른 풀이 ❶ |

함수  f(x)=xÛ`-4의 그래프가 y축에 대하여 대칭이므로

:_0@ |xÛ`-4|dx=:)2` |xÛ`-4|dx

∴ :_2@ |xÛ`-4|dx=2:)2` (-xÛ`+4)dx=2[-;3!;xÜ`+4x]2)

=2_:Á3¤:=:£3ª:

| 다른 풀이 ❷ |

함수  f(x)=xÛ`-4의 그래프와 x축의 교점의 x좌표가 -2, 2이므

로 구하는 넓이는

{2-(-2)}Ü` 
6 =:¤6¢:=:£3ª:

참고  

포물선 y=axÛ`+bx+c와 x축의 교점의 x좌표가 a, b`(a<b)일 때, 이 포

물선과 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이는

|a| 
6  (b-a)Ü`

003
곡선 y=4xÜ`-36x와 x축의 교점의 x좌

x

y
y=4x#-36x

O 3
-3

표는

4xÜ`-36x=0

4x(x+3)(x-3)=0

∴ x=-3 또는 x=0 또는 x=3

본문 139쪽
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100     정답과 풀이

따라서 구하는 넓이는 

:_3# |4xÜ`-36x|dx

=:_0# (4xÜ`-36x)dx+:)3` (-4xÜ`+36x)dx

=[xÝ`-18xÛ`]0_#+[-xÝ`+18xÛ`]3)

=81+81=162 

� 답 162

| 다른 풀이 |

함수 y=4xÜ`-36x의 그래프가 원점에 대하여 대칭이므로

:_0# |4xÜ`-36x|dx=:)3` |4xÜ`-36x|dx

∴ :_3# |4xÜ`-36x|dx=2:)3` (-4xÜ`+36x)dx

 =2[-xÝ`+18xÛ`]3)

 =2_81=162

004
곡선 y=xÛ`-ax와 x축의 교점의 x좌표는�

x

y y=x@-ax

O a

 

xÛ`-ax=0, x(x-a)=0

∴ x=0 또는 x=a (∵ a>0)

따라서 곡선 y=x Û`-ax와 x축으로 둘러싸

인 도형의 넓이는

:)a` |xÛ`-ax|dx=:)a` (-xÛ`+ax)dx

=[-;3!;xÜ`+;2A;xÛ`]a)

= aÜ` 
6 

이때 
aÜ` 
6 

=;3$;이므로 aÜ`=8

∴ a=2 (∵ a>0)

� 답 ②

005
 f(x)=:` f '(x)dx=:`(xÛ̀ -4)dx=;3!;xǛ -4x+C

곡선 y=f(x)가 점 (0, 0)을 지나므로  f(0)=0에서 C=0

∴  f(x)=;3!;xÜ`-4x

함수 y=f(x)의 그래프와 x축의 교점 y=f(x)

O x

y

2 3-2 3

의 x좌표는

;3!;xǛ -4x=0 

;3!;x(x+2'3 )(x-2'3 )=0

∴ x=-2'3 또는 x=0 또는 x=2'3
따라서 구하는 넓이는

:
-2'3`

| f(x)|dx=:
-2'3`

{;3!;xÜ`-4x}dx+:)`  ̀{-;3!;xÜ`+4x}dx

	 =[;1Á2;xÝ`-2xÛ`]0
-2'3 

+[-;1Á2;xÝ`+2xÛ`])
2'3

	 =12+12=24

� 답 ④

2'3 0 2'3

| 다른 풀이 |

함수  f(x)=;3!;xÜ`-x의 그래프가 원점에 대하여 대칭이므로

:
-2'3`

| f(x)|dx=:)`  ̀| f(x)|dx

∴ :
-2'3`

| f(x)|dx=2:)`  ̀ {-;3!;xÜ`+4x}dx

 =2[-;1Á2;xÝ`+2xÛ`])
2'3

 =2_12=24

006
곡선 y=9-xÛ`과 x축의 교점의 x좌표는�

x

y
y=9-x@

O

9

1 3-3
4

9-xÛ`=0, -(x+3)(x-3)=0

∴ x=-3 또는 x=3

따라서 구하는 넓이는

:!4` |9-xÛ`|dx

=:!3` (9-xÛ`)dx+:#4` (-9+xÛ`)dx

=[9x-;3!;xÜ`]3!+[-9x+;3!;xÜ`]4#

=:ª3¥:+:Á3¼:=:£3¥:

� 답 ③

007
y=|xÛ`-2x|+1

=g
xÛ`-2x+1

-xÛ`+2x+1

(xÉ0 또는 x¾2) 

(0ÉxÉ2)  

따라서 구하는 넓이는

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

=[-;3!;xÜ`+xÛ`+x]2)

=:Á3¼:

� 답 ③

008
곡선 y=xÛ`+2x+2와 x축 및 두 직선�

O-2 xa

yy=x2+2x+2  

x=-2, x=a로 둘러싸인 도형의 넓이는

:_a@ |xÛ`+2x+2|dx

=:_a@ (xÛ`+2x+2)dx

=[;3!;xÜ`+xÛ`+2x]a_@

=;3!;aÜ`+aÛ`+2a+;3*;

이때 ;3!;aÜ`+aÛ`+2a+;3*;=6이므로 

aÜ`+3aÛ`+6a-10=0, (a-1)(aÛ`+4a+10)=0

∴ a=1 (∵ aÛ`+4a+10>0)

� 답 ①

0 2'3

2'3 2'3
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09. 정적분의 활용     101

009
곡선 y=-xÛ`+2x+3과 직선 y=3의 교

x

y
y=-x@+2x+3

y=3

O 2

점의 x좌표는

-xÛ`+2x+3=3, -xÛ`+2x=0

-x(x-2)=0

∴ x=0 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:)2` {(-xÛ`+2x+3)-3}dx=:)2` (-xÛ`+2x)dx

=[-;3!;xÜ`+xÛ`]2)=;3$;

� 답 ②

| 다른 풀이 |

곡선 y=-xÛ`+2x+3과 직선 y=3의 교점의 x좌표가 0, 2이므로 

구하는 넓이는

|-1|
6  

(2-0) Ü`=;3$;

참고  

포물선 y=axÛ`+bx+c와 직선 y=mx+n의 교점의 x좌표가 a, b 
(a<b)일 때, 이 포물선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이는

|a| 
6  (b-a)Ü`

010
곡선 y=-x Û`+6x와 직선 y=2x의

x

y y=2x

y=-x@+6x

O
64

 

교점의 x좌표는

-xÛ`+6x=2x, xÛ`-4x=0

x(x-4)=0

∴ x=0 또는 x=4

따라서 구하는 넓이는

:)4` {(-xÛ`+6x)-2x}dx=:)4` (-xÛ`+4x)dx

=[-;3!;xÜ`+2xÛ`]4)=:£3ª:

� 답 ①

011
곡선 y=x Û`-5x+3과 직선 y=x-2의�

x

y y=x@-5x+3
y=x-2

O
1

5

 

교점의 x좌표는

xÛ`-5x+3=x-2, xÛ`-6x+5=0

(x-1)(x-5)=0

∴ x=1 또는 x=5

따라서 주어진 곡선과 직선으로 둘러싸인 

도형의 넓이 S는

S=:!5` {(x-2)-(xÛ`-5x+3)}dx

=:!5` (-xÛ`+6x-5)dx

=[-;3!;xÜ`+3xÛ`-5x]5!=:£3ª:

이므로 

3S=3_:£3ª:=32

� 답 32

012
곡선 y=xÜ`과 직선 y=8의 교점의 x좌표는�

x

y y=x#

y=8

O 2

8xÜ`=8    ∴ x=2 (∵ x는 실수)

따라서 구하는 넓이는

:)2` (8-xÜ`)dx=[8x-;4!;xÝ`]2)

=12

� 답 ⑤

013
곡선 y=xÛ`과 직선 y=ax의 교점의 x좌표는

xÛ`=ax, xÛ`-ax=0, x(x-a)=0

∴ x=0 또는 x=a

이때 a가 양수이므로 곡선 y=x Û`과 직선

O xa

y y=x@
y=ax

 

y=ax는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 구하는 넓이는

:)a` (ax-xÛ`)dx=[;2!;axÛ`-;3!;xÜ`]a)

=
aÜ`
6  

 

� 답 ③

014
곡선 y=|xÛ`-1|과 x축의 교점의 x좌표는�

y=3

y=|x@-1|

O 1

1

-1
-1

-2 2 x

y

|xÛ`-1|=0, |(x+1)(x-1)|=0

∴ x=-1 또는 x=1

y=|xÛ`-1|

=g
xÛ`-1

-xÛ`+1

(xÉ-1 또는 x¾1) 

(-1<x<1)  

이고, 곡선 y=|xÛ`-1|과 직선 y=3의 교점의 x좌표는

x Û`-1=3, xÛ`-4=0, (x+2)(x-2)=0

∴ x=-2 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:_-@ 1` {3-(xÛ`-1)}dx+:_1! {3-(-xÛ`+1)}dx

� +:!2` {3-(xÛ`-1)}dx

=:_-@ 1` (-xÛ`+4)dx+:_1! (xÛ`+2)dx+:!2` (-xÛ`+4)dx

=2:)1` (xÛ`+2)dx+2:!2` (-xÛ`+4)dx

=2[;3!;xÜ`+2x]1)+2[-;3!;xÜ`+4x]2!

=2_;3&;+2_;3%;=8

� 답 ②

015
곡선 y=xÛ`-ax와 직선 y=2x의 교점의 x좌표는 

xÛ`-ax=2x, xÛ`-(a+2)x=0

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

∴ x=0 또는 x=a+2

피적분함수가 y축에 대하여 대칭이므로 
정적분의 값이 서로 같다.
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102     정답과 풀이

따라서 구하는 넓이는

:_1! {(-xÛ`+1)-(xÛ`-1)}dx=:_1! (-2xÛ`+2)dx

=2:)1` (-2xÛ`+2)dx

=2[-;3@;xÜ`+2x]1)

=2_;3$;=;3*;

� 답 ;3*;

| 다른 풀이 |

두 곡선 y=xÛ`-1과 y=-xÛ`+1의 교점의 x좌표가 -1, 1이므로 

구하는 넓이는

|1-(-1)|
6   

{1-(-1)} Ü`=;6@;_8=;3*;

참고  

두 포물선 y=axÛ`+bx+c와 y=a'xÛ`+b'x+c'의 교점의 x좌표가 a, b 
(a<b)일 때, 두 포물선으로 둘러싸인 도형의 넓이는

|a-a'| 
6 (b-a)Ü`

018
두 곡선 y=xÜ`-2x+1과 y=-xÛ`+1의 교점의 x좌표가 

x=-2 또는 x=0 또는 x=1

이므로 두 도형 SÁ, Sª의 넓이는

SÁ=:_0@ {(xÜ`-2x+1)-(-xÛ`+1)}dx

=:_0@ (xÜ`+xÛ`-2x)dx

=[;4!;xÝ`+;3!;xÜ`-xÛ`]0_@=;3*;

Sª=:)1` {(-xÛ`+1)-(xÜ`-2x+1)}dx

=:)1` (-xÜ`-xÛ`+2x)dx

=[-;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+xÛ`]1)=;1°2;

∴ SÁ-Sª=;3*;-;1°2;=;4(;

� 답 ;4(;

019
두 곡선 y=xÛ`-4x와 y=-xÜ`+xÛ`의 교점

O
2

-2 x

y y=x@-4x

y=-x#+x@

의 x좌표는

xÛ`-4x=-xÜ`+xÛ`, xÜ`-4x=0

x(x+2)(x-2)=0

∴ x=-2 또는 x=0 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:_2@ |(xÛ`-4x)-(-xÜ`+xÛ`)|dx

=:_0@ {(xÛ`-4x)-(-xÜ`+xÛ`)}dx

� +:)2` {(-xÜ`+xÛ`)-(xÛ`-4x)}dx

=:_0@ (xÜ`-4x)dx+:)2` (-xÜ`+4x)dx

=[;4!;xÝ`-2xÛ`]0_@+[-;4!;xÝ`+2xÛ`]2)=4+4=8

� 답 ⑤

이때 a가 양수이므로 곡선 y=xÛ`-ax와 직

y=2x

y=x2-ax

O
xa+2

y

선 y=2x는 오른쪽 그림과 같다.

곡선 y=x Û`-ax와 직선 y=2x로 둘러싸인 

도형의 넓이가 36이므로

:)    `{2x-(xÛ`-ax)}dx=36

:)    `(2x-xÛ`+ax)dx=36

:)    `{-xÛ`+(a+2)x}dx=36

[-;3!;xÜ`+;2!;(a+2)xÛ`])  =36, ;6!;(a+2) Ü`=36

(a+2)Ü`=6Ü`

∴ a=4 (∵ a>0)

� 답 ④

016
곡선 y=xÛ̀ +x와 직선 y=x+nÛ̀ 의 교

xn

n@

-n

y y=x@+x

y=x+1

y=x+n@

O

1

-1

점의 x좌표는

xÛ`+x=x+nÛ`

xÛ`-nÛ`=0 

(x+n)(x-n)=0

∴ x=-n 또는 x=n  �❶

따라서 도형의 넓이 Sn은

Sn=:_nN {(x+nÛ`)-(xÛ`+x)}dx

=:_nN (nÛ`-xÛ`)dx

=2:)n` (nÛ`-xÛ`)dx

=2[nÛ`x-;3!;xÜ`]n)

=2_;3@; nÜ`

=;3$; nÜ`  �❷

∴ SÁ+Sª+S£+S¢+S°

=;3$; (1Ü`+2 Ü`+3Ü`+4 Ü`+5Ü`)

=;3$;_225=300  �❸

� 답 300

채점 기준 비율

❶ ‌�곡선과 직선의 교점의 x좌표를 n을 사용하여 나타낼 수 

있다.
30 %

❷ Sn을 n에 대한 식으로 정리할 수 있다. 40 %

❸ SÁ+Sª+S£+S¢+S°의 값을 구할 수 있다. 30 %

017
두 곡선 y=xÛ̀ -1과 y=-xÛ̀ +1의 교점의

O 1

1

-1

-1

x

y y=x@-1

y=-x@+1

 

x좌표는

xÛ`-1=-xÛ`+1, 2xÛ`-2=0

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

∴ x=-1 또는 x=1

a+2 

a+2 

a+2 

a+2 
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023
y=xÜ`-3xÛ`+x에서 y'=3xÛ`-6x+1

곡선 위의 점 (2, -2)에서의 접선의 기울기는 

3_2 Û`-6_2+1=1

이므로 접선의 방정식은

y-(-2)=x-2  

∴ y=x-4

곡선 y=xÜ`-3xÛ`+x와 직선 y=x-4

x

y

O-1 2

-2

y=x-4
y=x#-3x@+x

의 교점의 x좌표는 

xÜ`-3xÛ`+x=x-4

xÜ`-3xÛ`+4=0

(x+1)(x-2)Û`=0

∴ x=-1 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:_2! {(xÜ`-3xÛ`+x)-(x-4)}dx

=:_2! (xÜ`-3xÛ`+4)dx

=[;4!;xÝ`-xÜ`+4x]2_!=:ª4¦:

� 답 :ª4¦:

024
y=xÜ`+2xÛ`-x에서 y'=3xÛ`+4x-1

접점의 좌표를 (t, tÜ`+2t Û`-t)라고 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는 

3tÛ`+4t-1

이므로 접선의 방정식은

y-(tÜ`+2t Û`-t)=(3tÛ`+4t-1)(x-t)

∴ y=(3tÛ`+4t-1)x-2tÜ`-2tÛ`�  ㉠

이 직선이 점 (0, 8)을 지나므로

8=-2t Ü`-2tÛ`, 2tÜ`+2t Û`+8=0

2(t+2)(tÛ`-t+2)=0  

∴ t=-2 (∵ tÛ`-t+2>0)

따라서 접선의 방정식은 ㉠에서 

y=3x+8

곡선 y=xÜ`+2xÛ`-x와 접선�  

O 2-2 x

y y=x3+2x2-x
y=3x+8y=3x+8의 교점의 x좌표는

xÜ`+2xÛ`-x=3x+8

xÜ`+2xÛ`-4x-8=0

(x-2)(x+2)Û`=0

∴ x=-2 또는 x=2

따라서 구하는 넓이는

:_2@ {(3x+8)-(xÜ`+2xÛ`-x)}dx

=:_2@ (-xÜ`-2xÛ`+4x+8)dx

=[-;4!;xÝ`-;3@;xÜ`+2xÛ`+8x]2_@

=:¤3¢:

� 답 ③

020
두 곡선 y=-xÛ`+ax+6과 y=xÛ`+bx가 모두 점 (-3, 0)을 지

나므로

-9-3a+6=0에서 3a=-3    ∴ a=-1

9-3b=0에서 3b=9    ∴ b=3

두 곡선 y=-xÛ`-x+6과�  

O
-3 1 x

y

y=-x@-x+6

y=x@+3x

y=xÛ`+3x의 교점의 x좌표는

-xÛ`-x+6=xÛ`+3x 

2xÛ`+4x-6=0

2(x+3)(x-1)=0

∴ x=-3 또는 x=1

따라서 구하는 넓이는

:_1# {(-xÛ`-x+6)-(xÛ`+3x)}dx

=:_1# (-2xÛ`-4x+6)dx

=[-;3@;xÜ`-2xÛ`+6x]1_#=:¤3¢:

� 답 ②

021
두 곡선 y=xÛ`과 y=-xÛ`+2aÛ`의 교점의 x좌표는

xÛ`=-xÛ`+2aÛ`, 2xÛ`-2aÛ`=0

2(x+a)(x-a)=0

∴ x=-a 또는 x=a 

주어진 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이가 9이므로

:_aA {(-xÛ`+2aÛ`)-xÛ`}dx=9

:_aA (-2xÛ`+2aÛ`)dx=9, 2:)a` (-2xÛ`+2aÛ`)dx=9

2[-;3@;xÜ`+2aÛ`x]a)=9, ;3*;aÜ`=9

aÜ`=:ª8¦:={;2#;}
3

∴ a=;2#; (∵ a>0)

� 답 ③

022
y=3xÛ`-6x에서 y '=6x-6

곡선 위의 점 (2, 0)에서의 접선의 기울기는

6_2-6=6

이므로 접선의 방정식은

y=6(x-2)    ∴ y=6x-12

곡선 y=3xÛ`-6x와 직선 y=6x-12의 �

x

y

O

-12

2

y=6x-12

y=3x@-6x

교점의 x좌표는

3xÛ`-6x=6x-12, 3xÛ`-12x+12=0

3(x-2)Û`=0

∴ x=2

따라서 구하는 넓이는

:)2` {(3xÛ`-6x)-(6x-12)}dx=:)2` (3xÛ`-12x+12)dx

=[xÜ`-6xÛ`+12x]2)=8

� 답 ④
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104     정답과 풀이

[;3!;axÜ`-axÛ`+2ax+bx-3x]1)=;3!;

;3!;a-a+2a+b-3=;3!;

;3$;a+b=:Á3¼:

∴ 4a+3b=10�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=1, b=2  �❸

� 답 a=1, b=2

채점 기준 비율

❶ ‌�곡선이 지나는 점의 좌표를 이용하여 a, b에 대한 식을 

세울 수 있다.
20 %

❷ 접선의 방정식을 세울 수 있다. 30 %

❸ a, b의 값을 구할 수 있다. 50 %

027
오른쪽 그림에서 색칠한 두 부분의 넓이

x

y

O
2 a

y=x{x-2}{x-a}

가 서로 같으므로

:)a` x(x-2)(x-a)dx=0

:)a` {xÜ`-(a+2)xÛ`+2ax}dx=0

[;4!;xÝ`-;3!;(a+2)xÜ`+axÛ`]a)=0

-;1Á2;aÜ`(a-4)=0

∴ a=4 (∵ a>2)

� 답 ④

참고  

오른쪽 그림과 같이 곡선 y=f(x)와 x축으로 둘

x
S¡

S™a b c

y=f{x}
러싸인 두 도형의 넓이를 각각 SÁ, Sª라고 할 때, 

SÁ=Sª이면 

:Ac` f(x)dx=0

028
색칠한 두 부분의 넓이가 서로 같으므로

:)3` {(-xÛ`+9)-a}dx=0

:)3` (-xÛ`+9-a)dx=0

[-;3!;xÜ`+9x-ax]3)=0 

-9+27-3a=0, 3a=18

∴ a=6

� 답 6
참고  

오른쪽 그림과 같이 두 곡선 y=f(x)와 �

a b c

y=f{x}

y=g{x}

x

S¡ S™y=g(x)로 둘러싸인 두 도형의 넓이를 각각 

SÁ, Sª라고 할 때, SÁ=Sª이면 

:Ac` { f(x)-g(x)}dx=0

참고  

우함수와 기함수의 정적분을 이용할 수도 있다.

:_2@ {(3x+8)-(xÜ`+2xÛ`-x)}dx

=:_2@ (-2xÛ`+8)dx

=2:)2 ̀(-2xÛ`+8)dx

=2[-;3@;xÜ`+8x]2)

=2_:£3ª:=:¤3¢:

025
y=xÛ`-6x+8에서 y'=2x-6

곡선 위의 점 (2, 0)에서의 접선의 기울기는 

2_2-6=-2

이므로 접선의 방정식은 

y=-2(x-2)    ∴ y=-2x+4

곡선 위의 점 (4, 0)에서의 접선의 기울기는 

2_4-6=2

이므로 접선의 방정식은 

y=2(x-4)    ∴ y=2x-8

두 직선 y=-2x+4와 y=2x-8의

x

y

O 2
3

4

y=-2x+4

y=2x-8

y=x@-6x+8  

교점의 x좌표는 

-2x+4=2x-8, 4x=12  

∴ x=3

따라서 구하는 넓이는

:@3`{(xÛ`-6x+8)-(-2x+4)}dx

� +:#4` {(xÛ`-6x+8)-(2x-8)}dx

=2:@3` (xÛ`-4x+4)dx

=2[;3!;xÜ`-2xÛ`+4x]3@

=2_;3!;=;3@;

� 답 ⑤

026
곡선 y=axÛ`+b가 점 (1, 3)을 지나므로 

a+b=3 �   ㉠

�❶

y=axÛ`+b에서 y'=2ax

곡선 위의 점 (1, 3)에서의 접선의 기울기는

2a_1=2a

이므로 접선의 방정식은

y-3=2a(x-1)

∴ y=2ax-2a+3  �❷

이때 곡선과 접선 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 ;3!;이므로

:)1` {(axÛ`+b)-(2ax-2a+3)}dx=;3!;

:)1` (axÛ`-2ax+2a+b-3)dx=;3!;

직선 x=3에 대하여 대칭이므로 
정적분의 값이 서로 같다.

해설(078-112)풍산자 라이트유형 미적분Ⅰ.indd   104 2025-09-12   오전 10:08:16



09. 정적분의 활용     105

033
곡선 y=xÛ`과 직선 y=2x+8의 교점의 x좌표는

x Û`=2x+8, xÛ`-2x-8=0

(x+2)(x-4)=0    ∴ x=-2 또는 x=4

오른쪽 그림에서 색칠한 부분의 넓이는�

x=k
O 4

8

-4

-2
x

y y=x2

y=2x+8
:_k@ {(2x+8)-xÛ`}dx

=:_k@ (-xÛ`+2x+8)dx

=[-;3!; xÜ`+ xÛ`+8x]k_@

=-;3!; kÜ`+ kÛ`+8k+:ª3¥:�  ㉠

곡선 y=xÛ`과 직선 y=2x+8로 둘러싸인 도형의 넓이는

:_4@ {(2x+8)-xÛ`}dx=:_4@ (-xÛ`+2x+8)dx

		  =[-;3!; xÜ`+ xÛ`+8x]4_@=36�  ㉡

㉠, ㉡에서 -;3!; kÜ`+ kÛ`+8k+:ª3¥:=;2!;_36이므로

kÜ`-3kÛ`-24k+26=0, (k-1)(kÛ`-2k-26)=0

∴ k=1 (∵ 0<k<4)

� 답 1
참고  

kÛ`-2k-26=0에서 k=1Ñ3'3
이때 1-3'3=-4.___, 1+3'3=6.___이므로 0<k<4를 만족시키

지 않는다.

034
함수 f(x)=xÛ̀ +1의 그래프와 x축 및 두 y=f(x)

x=1

2

1

1

x

y

O

직선 x=0, x=1로 둘러싸인 도형의 넓

이를 A라고 하면

A=:)1` (xÛ`+1)dx=[;3!;xÜ`+x]1)=;3$;

점 (1, f(1)), 즉 점 (1, 2)를 지나고 기

울기가 m인 직선의 방정식은

y-2=m(x-1)    ∴ y=mx-m+2

직선 y=mx-m+2가 x축과 만나는 점의 좌표는

{1- 2 
m   , 0}    

세 점 (1, 2), (1, 0), {1- 2 
m   , 0}을 꼭짓점으로 하는 삼각형의 

넓이는

;2!;_ 2 
m   _2=

2 
m   

이때 
2 
m   =

A
2   

이므로 
2 
m   =;2!;_;3$;

∴ m=3

� 답 ②

참고  

 f  '(x)=2x이므로 점 (1, f(1))에서의 함수 f(x)의 접선의 기울기는

 f  '(1)=2

이때 m¾2이므로 직선 y=mx-m+2의 기울기는 점 (1, f(1))에서의 접

선의 기울기보다 크다.

m¾2이므로 1- 2
m¾0

029
색칠한 두 부분의 넓이가 서로 같으므로

:)a` {x(a-x)-xÛ`(a-x)}dx=0 

:)a` {xÜ`-(a+1)xÛ`+ax}dx=0

[;4!;xÝ`-;3!;(a+1)xÜ`+;2!;axÛ`]a)=0 

;4!;aÝ`-;3!;(a+1)aÜ`+;2!;aÜ`=0

-;1Á2;aÜ`(a-2)=0

∴ a=2 (∵ a>1)

� 답 ②

030
A=B이므로

:)2` {(xÜ`+xÛ`)-(-xÛ`+k)}dx=0

:)2` (xÜ`+2xÛ`-k)dx=0, [;4!;xÝ`+;3@;xÜ`-kx]2)=0

:ª3¥:-2k=0    ∴ k=:Á3¢:

� 답 ④

031
y=x(x-2)+a=xÛ`-2x+a=(x-1)Û`+a-1

이므로 이차함수 y=x(x-2)+a의 그래프의 축의 방정식은 

x=1

이때 SÁ+S£=Sª이므로

SÁ=S£=;2!; Sª

즉, :)1` {x(x-2)+a}dx=0이므로

:)1` (xÛ`-2x+a)dx=0, [;3!;xÜ`-xÛ`+ax]1)=0

-;3@;+a=0    ∴ a=;3@;

� 답 ;3@;

032
x<0에서 곡선 y=xÛ`과 직선 y=kÛ`의 교점의 x좌표는

xÛ`=kÛ`    ∴ x=-k (∵ k>0)

곡선 y=xÛ`과 직선 y=kÛ` 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이는

:_0K (kÛ`-xÛ`)dx=[kÛ`x-;3!;xÜ`]0_K

=-{-kÜ`+;3!; kÜ`}=;3@; kÜ`�  ㉠

x¾0에서 직선 y=x와 직선 y=kÛ`의 교점의 x좌표는

x=kÛ`

직선 y=x와 직선 y=kÛ` 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이는

;2!;_kÛ`_kÛ`=;2!; kÝ`�  ㉡

㉠, ㉡에서 ;3@; kÜ`=;2!; kÝ`이므로 ;2!; kÜ`{k-;3$;}=0

∴ k=;3$; (∵ k>0)

� 답 ④
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풍쌤  CHECK개념

산술평균과 기하평균의 관계_高 공통수학 2

a>0, b>0이면 

a+b 
2 ¾'¶ab (단, 등호는 a=b일 때 성립한다.)

037
⑴ 곡선  f(x)=xÛ`과 직선 y=x의 교점의 x좌표는

	 x Û`=x, xÛ`-x=0, x(x-1)=0

	 ∴ x=0 또는 x=1 

	 따라서 구하는 넓이는

	 :)1` {x-f(x)}dx=:)1` (x-xÛ`)dx

	 =[;2!;xÛ`-;3!;xÜ`]1)

	 =;6!;

⑵ ‌�함수  f(x)의 역함수가 g(x)이므로 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)

는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 즉, 두 곡선 y=f(x)와 	

y=g(x)로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 	

y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배이다.

	 따라서 구하는 넓이는�

x

y
y=f{x}

y=g{x}

y=x

O 1

1	 :)1` { g(x)-f(x)}dx

	 =2:)1` {x-f(x)}dx

	 =2_;6!;=;3!;

� 답 ⑴ ;6!;  ⑵ ;3!;

038
함수  f(x)=(x-1)Ü`+1의 역함수가 g(x)이므로 y=f(x)의 그래

프와 y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

곡선  f(x)=(x-1)Ü`+1과 직선�  y=x

O 1

1

2

2 x

y
y=f{x}

y=g{x}y=x의 교점의 x좌표는

(x-1)Ü`+1=x, xÜ`-3x Û`+2x=0

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

∴ x=0 또는 x=1 또는 x=2

이때 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)

로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 	

y=f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배이다.

따라서 구하는 도형의 넓이는

2:)1` { f(x)-x}dx+2:!2` {x-f(x)}dx

=2:)1` (xÜ`-3xÛ`+2x)dx+2:!2` (-xÜ`+3xÛ`-2x)dx

=2[;4!;xÝ`-xÜ`+xÛ`]1)+2[-;4!;xÝ`+xÜ`-xÛ`]2!

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

� 답 ①

035
곡선 y=xÛ`-4x와 직선 y=mx의 교점의 x좌표는

xÛ`-4x=mx, xÛ`-(m+4)x=0

x(x-m-4)=0

∴ x=0 또는 x=m+4  �❶

오른쪽 그림에서 색칠한 부분의 넓이는� y=x@-4x
y=mx

O xm+4
4

y

:)    `{mx-(xÛ`-4x)}dx

=:)    `{-xÛ`+(m+4)x}dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;(m+4)xÛ`])

=-;3!;(m+4)Ü`+;2!;(m+4)Ü`

=;6!;(m+4)Ü`�  ㉠

�❷

곡선 y=xÛ`-4x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이는

:)4` {-(xÛ`-4x)}dx=:)4` (-xÛ`+4x)dx

=[-;3!;xÜ`+2xÛ`]4)

=:£3ª:�  ㉡

㉠, ㉡에서 ;2!;_;6!;(m+4)Ü`=:£3ª:이므로

(m+4)Ü`=128  �❸

� 답 128

채점 기준 비율

❶ 곡선과 직선의 교점의 x좌표를 구할 수 있다. 20 %

❷ 곡선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다. 40 %

❸ (m+4)Ü`의 값을 구할 수 있다. 40 %

036
두 곡선 y=a Û`xÜ`, y=- 1  

aÛ` 
xÜ`과 직선�

x=1

O x

y y=a2x3

y=-
1-
a2 x3

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이는

:)1` [aÛ`xÜ`-{- 1 
aÛ` 

xÜ`}]dx

={aÛ`+ 1 
aÛ` 

}:)1` xÜ`dx�  

={aÛ`+ 1 
aÛ` 

}[;4!;xÝ`]1)

=;4!;{aÛ`+ 1 
aÛ` 

}

이때 aÛ`>0, 1  
aÛ` 

>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

;4!;{aÛ`+ 1 
aÛ` 

}¾;4!;_2®ÂaÛ`_ 1 
aÛ` 

=;2!; 

� {단, 등호는 aÛ`= 1 
aÛ` 

, 즉 a=-1 또는 a=1일 때 성립한다.}

따라서 a=-1 또는 a=1일 때 구하는 도형의 넓이의 최솟값은 	

;2!; 이다.

� 답 ;2!;

m+4 

m+4 

m+4 
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042
⑴ ‌�시각 t=0에서의 물체의 높이는 45`m이므로 시각 t=2에서의 

지면으로부터의 높이는

	 45+:)2` v(t)dt=45+:)2` (40-10t)dt

	 =45+[-5tÛ`+40t]2)

	 =45+60=105 (m)

⑵ :@5` |v(t)|dt=:@5` |40-10t|dt

	 =:@4` (40-10t)dt+:$5` (-40+10t)dt

	 =[-5tÛ`+40t]4@+[5tÛ`-40t]5$

	 =20+5=25 (m)

⑶ 최고 지점에서의 물체의 속도는 0`m/s이므로 

	 v(t)=0에서 40-10t=0    ∴ t=4

	 이때의 지면으로부터의 높이는

	 45+:)4` v(t)dt=45+:)4` (40-10t)dt

	 =45+[-5tÛ`+40t]4)

	 =45+80=125 (m)

� 답 ⑴ 105 m  ⑵ 25 m  ⑶ 125 m

참고  

물체가 최고 높이에 도달하면 물체가 운동 방향을 바꾸는 것이므로 이때의 

속도는 0이다. 

043
자동차가 정지하면 속도가 0`m/s이므로

v(t)=0에서 20-4t=0    ∴ t=5

따라서 자동차는 제동을 건 지 5초 후에 정지하므로 정지할 때까지 

달린 거리는

:)5` |v(t)|dt=:)5` (20-4t)dt=[-2tÛ`+20t]5)=50 (m)

� 답 ⑤

044
점 P가 움직이는 방향이 바뀔 때의 속도는 0이므로

v(t)=0에서 12-2t=0    ∴ t=6

따라서 좌표가 3인 점에서 출발한 점 P의 시각 t=6에서의 위치는

3+:)6` v(t)dt=3+:)6` (12-2t)dt=3+[-tÛ`+12t]6)

=3+36=39

� 답 ④

045
점 P가 움직이는 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로

v(t)=0에서 3tÛ`-12t=0

3t(t-4)=0    ∴ t=4 (∵ t>0)

점 P가 움직이는 방향을 바꾸어 원점으로 돌아올 때의 시각을 

t=a (a>0)라고 하면 이때의 점 P의 위치는 0이므로

039
함수  f(x)=3xÛ̀ +1의 역함수가 g(x)이

x
C

B

A

y y=xy=f{x}

y=g{x}

O 1

1

4

4

므로 y=f(x)의 그래프와 y=g(x)의 

그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

즉, 오른쪽 그림에서

(B의 넓이)=(C의 넓이)이므로

:!4` g(x)dx=(C의 넓이)=(B의 넓이)

=(A+B의 넓이)-(A의 넓이)

=1_4-:)1` f(x)dx=4-:)1` (3xÛ`+1)dx

=4-[xÜ`+x]1)=4-2=2

� 답 ①

040
함수  f(x)=xÜ`+2의 역함수가 g(x)이

x
C

B
A

y
y=xy=f{x}

y=g{x}

O1

1
2

2

3

3

므로 y=f(x)의 그래프와 y=g(x)의 

그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

즉, 오른쪽 그림에서

(B의 넓이)=(C의 넓이)이므로

:)1` f(x)dx+:@3` g(x)dx

=(A의 넓이)+(C의 넓이)

=(A의 넓이)+(B의 넓이)

=1_3=3

� 답 ③

041
⑴ ‌�시각 t=0에서의 점 P의 위치가 -3이므로 시각 t=2에서의 점 

P의 위치는

	 -3+:)2` v(t)dt=-3+:)2` (6-2t)dt

	 =-3+[-tÛ`+6t]2)

	 =-3+8=5

⑵ :@4` v(t)dt=:@4` (6-2t)dt=[-tÛ`+6t]4@=8-8=0

⑶ :@4` |v(t)|dt=:@4` |6-2t|dt

	 =:@3` (6-2t)dt+:#4` (-6+2t)dt

	 =[-tÛ`+6t]3@+[tÛ`-6t]4#

	 =1+1=2

� 답 ⑴ 5  ⑵ 0  ⑶ 2

참고  

수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t¼에서의 위치가 x¼이고, 시각 t에서의 속

도가 v(t)일 때

⑴ 시각 t에서의 점 P의 위치 ➡ x¼+:
t
t
¼
 v(t)dt

⑵ 시각 t=a에서 t=b까지 점 P의 위치의 변화량 ➡ :Ab` v(t)dt

⑶ 시각 t=a에서 t=b까지 점 P가 움직인 거리 ➡ :Ab` |v(t)|dt
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채점 기준 비율

❶ p의 값을 구할 수 있다. 40 %

❷ q의 값을 구할 수 있다. 40 %

❸ p+q의 값을 구할 수 있다. 20 %

참고  

시각 t에서의 속도가 v(t)이고, aÉtÉc일 때 v(t)¾0, cÉtÉb일 때 	

v(t)É0인 점 P가 시각 t=a에서 t=b까지 움직인 거리 (단, a<c<b)

➡ :Ab` |v(t)|dt=:Ac` v(t)dt+:Cb` {-v(t)}dt

049
⑴ :)4` v(t)dt=;2!;_(2+4)_2=6

⑵ :)4` |v(t)|dt=:)4` v(t)dt=;2!;_(2+4)_2=6

� 답 ⑴ 6  ⑵ 6

050
⑴ :)5` v(t)dt=:)3` v(t)dt+:#5` v(t)dt

=;2!;_3_2+;2!;_(5-3)_(-2)

=3-2=1

⑵ :)5` |v(t)|dt=:)3` v(t)dt+:#5` {-v(t)}dt

=;2!;_3_2+;2!;_2_2

=3+2=5

� 답 ⑴ 1  ⑵ 5

051
점 P는 t=4일 때 원점으로부터 가장 멀리 떨어져 있으므로 이때

의 점 P의 위치는

:)4` v(t)dt=;2!;_4_6=12

� 답 ⑤

052
물체가 시각 t=a에서 원점을 다시 지난다고 하면

:)a` v(t)dt=0이어야 한다. 

이때 :)4` v(t)dt=-:$8` v(t)dt이므로 물체가 다시 원점을 지나는 

시각은 t=8이다.

� 답 ⑤

053
점 P가 처음으로 운동 방향을 바꾸는 순간은 v(t)=0인 t=3일 때

이므로 구하는 위치는

2+:)3` v(t)dt=2+;2!;_3_(-2)=2-3=-1

� 답 ②

t=4를 기준으로 운동 방향을 바꾼다.

:)a` v(t)dt=0에서 

:)a` (3tÛ`-12t)dt=0

[tÜ`-6tÛ`]a)=0, aÜ`-6aÛ`=0

aÛ`(a-6)=0    ∴ a=6 (∵ a>0)

따라서 점 P가 움직이는 방향을 바꾼 후부터 다시 원점으로 돌아오

는 데 걸린 시간은 

6-4=2

� 답 ②

046
점 P가 시각 t=0에서 t=6까지 움직인 거리는 

:)6` |v(t)|dt=:)4` (4t-tÛ`)dt+:$6` (2t-8)dt

=[-;3!; tÜ`+2tÛ`]4)+[tÛ`-8t]6$

=:£3ª:+4=:¢3¢:

� 답 ④

047
점 P의 시각 t에서의 가속도를 a(t)라고 하면

a(t)=v '(t)=12tÛ`-48

시각 t=k에서 점 P의 가속도가 0이므로

a(k)=0에서 12kÛ`-48=0 

kÛ`=4    ∴ k=2 (∵ k>0)

0ÉkÉ2일 때 v(t)É0이므로 시각 t=0에서 t=2까지 점 P가 움

직인 거리는

:)2` |v(t)|dt=:)2` |4t Ü`-48t|dt=:)2` (-4t Ü`+48t)dt

:)2` |v(t)|dt=[-tÝ`+24tÛ`]2)=80

� 답 80

048
최고 높이에서의 물체의 속도는 0`m/s이므로 

v(t)=0에서 10-10t=0    ∴ t=1

이때의 지면으로부터의 높이는

15+:)1` v(t)dt=15+:)1` (10-10t)dt

=15+[-5tÛ`+10t]1)

=15+5=20 (m)

∴ p=20  �❶

물체가 최고 높이에 도달한 후 2초 동안 움직인 거리는

:!3` |v(t)|dt=:!3` |10-10t|dt=:!3` (-10+10t)dt

=[5tÛ`-10t]3!=20 (m)

∴ q=20  �❷

∴ p+q=20+20=40  �❸

� 답 40
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09. 정적분의 활용     109

따라서 0ÉxÉ2인 부분과 2ÉxÉ4인 부분의 넓이가 같으므로 구

하는 넓이는

:)4` { g(x)-f(x)}dx

=2:)2` {(-xÛ`+2x)-(xÛ`-4x)}dx

=2:)2` (-2xÛ`+6x)dx

=2[-;3@;xÜ`+3xÛ`]2)

=2_:ª3¼":=:¢3¼":

� 답 ①

04
y=3xÛ`+1에서 y'=6x

접점의 좌표를 (t, 3tÛ`+1)이라고 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는 6t이므로 접선의 방정식은

y-(3t Û`+1)=6t(x-t)

∴ y=6tx-3tÛ`+1

이 접선이 점 (0, -2)를 지나므로

-2=-3t Û`+1

3t Û`=3, tÛ`=1�

x

y

O-1

-2

1

y=6x-2

y=3x@+1

y=-6x-2∴ t=-1 또는 t=1

t=-1일 때의 접선의 방정식은 

y=-6x-2

t=1일 때의 접선의 방정식은 

y=6x-2

따라서 구하는 넓이는

:_0! {(3xÛ`+1)-(-6x-2)}dx+:)1` {(3xÛ`+1)-(6x-2)}dx

=2:)1` (3xÛ`-6x+3)dx

=2[xÜ`-3xÛ`+3x]1)

=2_1=2

� 답 2

05
문제 접근하기

구하는 넓이는 :!3` |g(x)-f(x)|dx이다. 이때 두 함수의 그래프가 점 

(1, 0)에서 접하고 점 (3, 0)에서 만나므로 방정식 g(x)-f(x)=0은 

중근 1과 한 실근 3을 갖는다.

이차함수 y=f(x)의 그래프와 삼차함수
y=f(x)

y=g(x)

O
1 3 x

y  

y=g(x)의 그래프가 점 (1, 0)에서 접

하고 점 (3, 0)에서 만나므로

 g(x)-f(x)=(x-1)Û` (x-3)

xÜ`-4xÛ`+3x-f(x)

=xÜ`-5xÛ`+7x-3

∴  f(x)=xÛ`-4x+3

그래프가 y축에 대하여 대칭이므로 
정적분의 값이 서로 같다.

x=3에서
만난다.

x=1에서
접한다.

 본문 150쪽

01
곡선 y=-xÛ`+nÛ`과 x축의 교점의 x좌

x

y
y=-x@+n@

O n-n

n@
표는

-xÛ`+nÛ`=0

-(x+n)(x-n)=0

∴ x=-n 또는 x=n

따라서 오른쪽 그림에서 색칠한 부분의  

넓이 S(n)은

S(n)=:_nN |-xÛ`+nÛ`|dx

=:_nN (-xÛ`+nÛ`)dx

=2:)n` (-xÛ`+nÛ`)dx

=2[-;3!; xÜ`+nÛ`x]n)

=2_;3@; nÜ`=;3$; nÜ`

∴ :)`  S(n)dn=:)`   ;3$; nÜ` dn

=[;3!; nÝ`])
'3
=3

� 답 3

02
 f(x)=:` f '(x)dx

=:`(3xÛ`-3)dx

=xÜ`-3x+C

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (2, 4)를 지나므로

 f(2)=4에서

8-6+C=4    ∴ C=2

∴  f(x)=xÜ`-3x+2

함수 y=f(x)의 그래프와 x축의 교점의�

x

y
y=f{x}

O 1-2

 

x좌표는

xÜ`-3x+2=0 

(x+2)(x-1)Û`=0

∴ x=-2 또는 x=1

따라서 구하는 넓이는

:_1@ (xÜ`-3x+2)dx=[;4!;xÝ`-;2#;xÛ`+2x]1_@=:ª4¦:

� 답 ⑤

03
f(x)=xÛ`-4x=(x-2)Û`-4

g(x)=g
-xÛ`+2x

-xÛ`+6x-8

(x<2)

(x¾2)  

=g
-(x-1)Û`+1

-(x-3)Û`+1

(x<2)

(x¾2)  

이므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 각각 직선 x=2에 

대하여 대칭이다.

'3 '3
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110     정답과 풀이

∴ b=:Á4¦:

∴ a+4b=1+17=18

� 답 18

08
곡선 y=aÛ`xÛ`과 직선 y=1의 교점의 x좌표는

aÛ`xÛ`=1, xÛ`= 1 
aÛ`  

∴ x=-;a!; 또는 x=;a!;

곡선 y=aÛ`xÛ`과 직선 y=1로 둘러싸인 도형의 넓이는

:
-;a!;

 (1-aÛ`xÛ`)dx=2:)```(1-a Û`xÛ`)dx

=2[-;3!; aÛ`xÜ`+x])

=2_ 2 
3a 

= 4 
3a 

�  ㉠

곡선 y=xÛ`과 직선 y=1의 교점의 x좌표는

xÛ`=1    ∴ x=-1 또는 x=1

곡선 y=xÛ`과 직선 y=1로 둘러싸인 도형의 넓이는

:_1! (1-xÛ`)dx=2:)1` (1-xÛ`)dx

=2[-;3!; xÜ`+x]1)

=2_;3@;=;3$;�  ㉡

㉠, ㉡에서 
4 
3a 

=;2!;_;3$;이므로

a=2

� 답 2

09
곡선 y=;4!;x Ü`+;2!;x와 직선 y=mx+2의 교점의 x좌표를 k라고 

하면

B-A=:K2` [{;4!;xÜ`+;2!;x}-(mx+2)]dx

=-:)k ̀[(mx+2)-{;4!;xÜ`+;2!;x}]dx

B-A=:K2` [{;4!;xÜ`+;2!;x}-(mx+2)]dx

=+:)k  [{;4!;xÜ`+;2!;x}-(mx+2)]dx

B-A=:)2` [{;4!;xÜ`+;2!;x}-(mx+2)]dx

B-A=[;1Á6;xÝ`+;4!;xÛ`- m 
2 xÛ`-2x]2)

B-A=-2m-2

이때 -2m-2=;3@;이므로

m=-;3$;

� 답 ③

;a!; ;a!;

;a!;

따라서 구하는 넓이는

:!3` { f(x)-g(x)}dx=:!3` {(xÛ`-4x+3)-(xÜ`-4xÛ`+3x)}dx

=:!3` (-xÜ`+5xÛ`-7x+3)dx

=[-;4!;xÝ`+;3%;xÜ`-;2&;xÛ`+3x]3!

=;3$;

� 답 ③

참고  

 g(x)는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이고,  f(x)는 최고차항의 계수가 1

인 이차함수이므로 g(x)-f(x)는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이다.

06
곡선 y=-xÛ`+6x와 직선 y=ax의 교점의 x좌표는

-xÛ`+6x=ax

xÛ`+(a-6)x=0

x(x+a-6)=0

∴ x=0 또는 x=-a+6

SÁ=:)      {(-xÛ`+6x)-ax}dx

=:)      {-xÛ`+(-a+6)x}dx

=[-;3!;xÜ`+;2!;(-a+6)xÛ`])     

=;6!;(-a+6)Ü`

SÁ=Sª에서 2SÁ=SÁ+Sª이고,

SÁ+Sª=:)6` (-xÛ`+6x)dx

=[-;3!;xÜ`+3xÛ`]6)=36

이므로 2_;6!;(-a+6)Ü`=36

∴ (-a+6)Ü`=108

� 답 ⑤

07
곡선 y=f(x)가 x축과 만나는 점의 x좌표는

-xÜ`-3xÛ`-3x+7=0

-(x-1)(xÛ`+4x+7)=0

∴ x=1 (∵ xÛ`+4x+7>0)

따라서 점 P(1, 0)이므로 점 P를 지나고 x축에 수직인 직선의 방

정식은 

x=1    ∴ a=1

이때 SÁ=Sª이므로 

:)1` { f(x)-b}dx=0

:)1` (-xÜ`-3xÛ`-3x+7-b)dx=0

[-;4!;xÝ`-xÜ`-;2#;xÛ`+(7-b)x]1)=0

-;4!;-1-;2#;+7-b=0

-a+6  

-a+6  

-a+6   
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09. 정적분의 활용     111

이때 Sn>36이므로 ;6!; nÜ`>36, nÜ`>6Ü`

nÜ`-6Ü`>0, (n-6)(nÛ`+12n+36)>0

∴ n>6 (∵ nÛ`+12n+36¾0)

따라서 자연수 n의 최솟값은 7이다.

� 답 7

12
함수  f(x)의 역함수가 g(x)이므로 두 곡선 y=f(x)와 	

y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

함수  f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점

x

y y=g{x}y=x
y=f{x}

O 1 5

1

5의 x좌표는 두 곡선 y=f(x), y=g(x)

의 교점의 x좌표와 같으므로 1, 5이다.

따라서 두 함수 y=f(x)와 y=g(x)의 

그래프로 둘러싸인 도형의 넓이는

:!5` { f(x)-g(x)}dx=2:!5` { f(x)-x}dx

=2[ :!5` f(x)dx-:!5` x dx]

=2 :!5` f(x)dx-2:!5` x dx

=2_15-2[;2!;xÛ`]5!

=30-24=6

� 답 ④

13
함수  f(x)=xÜ`+1의 역함수가 g(x)이 y=f(x) y=x

B
A

y=g(x)

O 1

1

2

2

9

9 x

y

C

므로 y=f(x)의 그래프와 y=g(x)의 그

래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

즉, 오른쪽 그림에서

(B의 넓이)=(C의 넓이)이므로

:)2` f(x)dx+:!9` g(x)dx

=(A의 넓이)+(C의 넓이)

=(A의 넓이)+(B의 넓이)

=2_9=18

� 답 18

14
문제 접근하기

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 두 교점을 이용하여  f(x)의 

식을 구한 후, 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 직선 y=x에 대

하여 대칭임을 이용하여 A-B를 구한다.

함수  f(x)=axÛ̀ +b의 역함수가 g(x)이므로 y=f(x)의 그래프와 

y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교점의 좌표가 (1, 1), (2, 2)이므로

 f(1)=1에서 a+b=1

 f(2)=2에서 4a+b=2

위 두 식을 연립하여 풀면 a=;3!;, b=;3@;

∴  f(x)=;3!;xÛ`+;3@;

10
문제 접근하기

SÁ+Sª는 직각삼각형의 넓이를 이용하여 구할 수 있다. 이때 	

SÁ : Sª=7 : 5를 이용하여 SÁ을 구한다.

직선 y=-3x+6이 x축, y축과 만나는 점의 좌표는 각각 

(2, 0), (0, 6)

이므로 

SÁ+Sª=;2!;_2_6=6

이때 SÁ`:`Sª=7`:`5이므로 

SÁ= 7 
7+5 

_6=;2&;�  ㉠

오른쪽 그림과 같이 곡선 y=axÛ` 과 직선�

x

S¡ S™

k

y

O 2

6

y=ax@

y=-3x+6

y=-3x+6이 만나는 교점의 x좌표를 	

k (0<k<2)라고 하면

akÛ`=-3k+6�  ㉡

한편, SÁ을 정적분을 이용해서 구하면

SÁ=:)k` {(-3x+6)-axÛ`}dx

=:)k` (-axÛ`-3x+6)dx

=[-;3!; axÜ`-;2#; xÛ`+6x]k)

=-;3!; akÜ`-;2#; kÛ`+6k

=-;3!; k(-3k+6)-;2#; kÛ̀ +6k (∵ ㉡)

=-;2!; kÛ`+4k

이때 ㉠에 의하여 -;2!; kÛ`+4k=;2&;이므로

kÛ`-8k+7=0

(k-1)(k-7)=0

∴ k=1 (∵ 0<k<2)

k=1을 ㉡에 대입하면 

a=-3+6=3

� 답 3

11
곡선 y=-xÛ`+2nx와 직선 y=nx의 교점의 x좌표는

-xÛ`+2nx=nx, xÛ`-nx=0

x(x-n)=0

∴ x=0 또는 x=n

오른쪽 그림에서 색칠한 부분의 넓이 

O n 2n x

y y=nx
y=-x@+2nxSn은

Sn=:)n` {(-xÛ`+2nx)-nx}dx

=:)n` (-xÛ`+nx)dx

=[-;3!; xÜ`+;2!; nxÛ`]n)

=;6!; nÜ`
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112     정답과 풀이

ㄴ. ‌�점 P가 처음 출발할 때의 위치는 원점인 0이고, 시각 t=6에서

의 점 P의 위치는

 0+:)6` v(t)dt=;2!;_(2+6)_2=8

 ‌�이므로 원점에 있지 않다. 	

즉, 시각 t=6일 때 점 P는 처음 출발한 위치에 있지 않다.�

� (거짓)

ㄷ. 점 P가 시각 t=0에서 시각 t=9까지 실제로 움직인 거리는 

 :)9` |v(t)|dt=:)6` v(t)dt+:^9` {-v(t)}dt

 =;2!;_(2+6)_2+;2!;_(3+1)_2

 =8+4=12 (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

� 답 ②

18
원점을 출발한 점 P의 시각 t=6에서의 위치가 4이므로

:)6` v(t)dt=4

:)4` v(t)dt+:$6` v(t)dt=4

6+:$6` v(t)dt=4

∴ :$6` v(t)dt=-2

따라서 시각 t=6에서 시각 t=8까지 점 P가 움직인 거리는

:^8` |v(t)|dt=:$8` |v(t)|dt-:$6` |v(t)|dt

:^8` |v(t)|dt=6-2=4

� 답 4

두 부분의 넓이 A, B는 각각 곡선 y=f(x)와 직선 y=x로 둘러

싸인 도형의 넓이의 2배이므로

A-B=2:)1` { f(x)-x}dx-2:!2` {x-f(x)}dx

=2:)1` { f(x)-x}dx+2:!2` { f(x)-x}dx

=2:)2` { f(x)-x}dx

=2:)2` [{;3!; xÛ`+;3@;}-x]dx

=2[;9!; xÜ`-;2!; xÛ`+;3@; x]2)

=2_;9@;=;9$;

� 답 ④

15
시각 t=a에서 점 P의 위치를 P(a)라고 하면

P(a)=:)a` (3tÛ`+6t-6)dt

=[tÜ`+3tÛ`-6t]a)

=aÜ`+3aÛ`-6a

시각 t=a에서 점 Q의 위치를 Q(a)라고 하면

Q(a)=:)a` (10t-6)dt

=[5tÛ`-6t]a)

=5a Û`-6a

두 점 P, Q가 출발 후 t=a에서 다시 만나면 

P(a)=Q(a)이므로

aÜ`+3aÛ`-6a=5aÛ`-6a

aÜ`-2aÛ`=0, aÛ`(a-2)=0

∴ a=2 (∵ a>0)

� 답 ③

16
시각 t=6에서 점 P의 위치는 0이므로

:)6` v(t)dt=0

:)3` (-tÛ`)dt+:#6` {a(t-3)-9}dt=0

[-;3!; tÜ`]3)+[;2!; atÛ`-3at-9t]6#=0

-9+{;2(; a-27}=0, ;2(; a=36

∴ a=8

� 답 8

17
ㄱ. ‌�시각 t=4의 좌우에서 속도는 모두 양이고, 시각 t=6의 좌우

에서 처음으로 속도가 양에서 음으로 바뀌므로 점 P가 처음으

로 운동 방향을 바꾸는 것은 시각 t=6일 때이다. (거짓)
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