
유·형·편정답과 풀이

02
부등식 xÛ`+2kx-k+2É0의 해의 개수가 1이 되려면

방정식 xÛ`+2kx-k+2=0이 중근을 가져야 한다.

xÛ`+2kx-k+2=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =kÛ`+k-2=0

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

k=-2 또는 k=1

따라서 모든 실수 k의 값의 합은 -1이다.

�   ②

수학Ⅱ

01
A=B일 때, 2<A이므로 2<B이다.

xÛ`+x+b=0에 x=2를 대입하면

4+2+b=0에서 b=-6

xÛ`+x-6=0에서 (x-2)(x+3)=0

x=2 또는 x=-3

즉, B={2, -3}이다.

이때 A={2, a}이고 A=B이므로 a=-3

따라서 a+b=-3+(-6)=-9

�   ④

집합과 명제01
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정답 본문 6~13쪽

03
홀수는 1, 3, 5, 7, 9이므로 원소가 모두 홀수인 부분집합의 개수는 

a=2Þ`-1=31

짝수는 2, 4, 6, 8이므로 원소가 모두 짝수인 부분집합의 개수는 

b=2Ý`-1=15

따라서 a+b=31+15=46

�   ④

04
조건 (나)에서 

36
x <A이면 

36
x  은 자연수, x는 36의 양의 약수이다.

1<A이면 :£1¤:=36<A이다.

2<A이면 :£2¤:=18<A이다.

3<A이면 :£3¤:=12<A이다.

4<A이면 :£4¤:=9<A이다.

1과 36, 2와 18, 3과 12, 4와 9는 집합 A에 동시에 포함되거나 동시에 

포함되지 않아야 한다.

이때 n(A)=3인 집합 A는

{1, 6, 36}, {2, 6, 18}, {3, 6, 12}, {4, 6, 9}

이므로 a£=4

또한 n(A)=5인 집합 A는

{1, 2, 6, 18, 36}, {1, 3, 6, 12, 36}, {1, 4, 6, 9, 36}, 

{2, 3, 6, 12, 18}, {2, 4, 6, 9, 18}, {3, 4, 6, 9, 12}

이므로 a°=6

따라서 a£+a°=4+6=10

�   10

05
Ú	�6이 아닌 짝수 2, 4, 8 중에서 반드시 한 개 이상 포함되어야 하므로 

2, 4, 8로 만든 부분집합에서 공집합을 제외한 개수는	  

2Ü`-1=7

Û	�6이 아닌 3의 배수인 3과 9 중에서 반드시 한 개 이상 포함되어야 

하므로 3, 9로 만든 부분집합에서 공집합을 제외한 개수는	 

2Û`-1=3

Ü	�짝수도 아니고 3의 배수도 아닌 1, 5, 7로 만든 부분집합의 개수는	

2Ü`=8

Ú, Û, Ü에서 구하는 집합 X의 개수는

7_3_8=168

�   ③

06
집합 A={1, 3, 5, 7, 9}의 부분집합 Ak`(k=1, 2, 3, y, n)의 원소

의 개수가 2 이상이므로 집합 Ak의 원소 중 가장 큰 수인 mk가 가질 수 

있는 값은 3, 5, 7, 9이다.

Ú	�mk=3인 부분집합은 {1, 3} 하나뿐이다.

Û	�mk=5인 부분집합은 5는 반드시 포함하고, 1, 3 중에서 한 개 이상 

포함하고, 7, 9는 포함하지 않으므로 이를 만족시키는 부분집합의 

개수는	  

2Û`-1=3

Ü	�mk=7인 부분집합은 7은 반드시 포함하고, 1, 3, 5 중에서 한 개 

이상 포함하고, 9는 포함하지 않으므로 이를 만족시키는 부분집합

의 개수는	  

2Ü`-1=7

Ý	�mk=9인 부분집합은 9는 반드시 포함하고, 1, 3, 5, 7 중에서 한 

개 이상 포함하므로 이를 만족시키는 부분집합의 개수는	  

2Ý`-1=15

정답과 풀이  1
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07
A'B={1, 2, 4, 6, 8, 10},

A;B={2, 4, 8}이므로

(A'B)-(A;B)={1, 6, 10}

따라서 구하는 모든 원소의 합은

1+6+10=17

�   17

08
A={1, 3, 5, 7, 9}, B={2, 3, 5, 7}이므로

A;B�` =A-B={1, 9}

따라서 구하는 모든 원소의 합은 

1+9=10

�   ⑤

09
A'B=A이면 B,A이다.

xÛ`+ax-a-1=0에서

xÛ`+ax-(a+1)=0

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

x=1 또는 x=-a-1

Ú	-a-1=1, 즉 a=-2일 때

	 B={1}로 조건을 만족시킨다.

Û	-a-1=2, 즉 a=-3일 때

	 B={1, 2}로 조건을 만족시킨다.

Ü	-a-1=3, 즉 a=-4일 때

	 B={1, 3}으로 조건을 만족시킨다.

Ú, Û, Ü에서 모든 실수 a의 값의 합은 

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

�   ④

10
B-A={2}이므로 2<B

Ú	4-x=2, 즉 x=2일 때,

	 A={2, 5}, B={2, 5}이므로

	 B-A=∅이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

Û	xÛ`+1=2일 때,

	 xÛ`=1이므로 x=1 또는 x=-1

11
n(A)=10이므로 집합 X의 개수가 16=2Ý`이 되려면 n(A-B)=6

이어야 한다.

즉, n의 양의 약수 중 10 이하의 원소가 4개이어야 하고, 이를 만족시

키는 경우는 다음과 같다.

n=6일 때, B={1, 2, 3, 6}

n=8일 때, B={1, 2, 4, 8}

n=10일 때, B={1, 2, 5, 10}

n=16일 때, B={1, 2, 4, 8, 16}

따라서 구하는 자연수 n의 개수는 4이다.

�   4

12
(A

'

B�` )'(A�` 

'

B)=(A-B)'(B-A)={a, c}

a와 aÛ`-1은 9 이하의 자연수이므로 a=2 또는 a=3이다.

Ú	a=2일 때,

	 A={1, 2, 3}, B={1, 2, b}

	 이때 a<A이고 a<B이므로

	 (A;B�` )'(A�` 

'

B)={a, c}라는 조건에 모순이다.

Û	a=3일 때,

	 A={1, 3, 8}, B={1, 2, b}

	 이때 집합 (A;B�` )'(A�` 

'

B)의 원소의 개수가 2이므로

	 집합 A;B의 원소의 개수는 2이어야 한다. 

	 또 3²B이다.

	 즉, b=8이고 (A;B�` )'(A�` 

'

B)={2, 3}이므로

	 c=2

따라서 a+b+c=3+8+2=13

�   13

13
U={2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20}

(A

'

B�` )'(A�` ;B�` )=(A'A�` )

'

B�` =U

'

B�` =B�` 

B�` ={2, 4, 8, 12, 16, 20}이므로

B=U-B�` ={6, 10, 14, 18}

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은 48이다.

�   48

따라서 n=1+3+7+15=26이고

mÁ+mª+m£+y+m26

=3_1+5_3+7_7+9_15

=3+15+49+135

=202

�   202

	 ㉠ x=1일 때,

	  A={1, 5}, B={2, 3}이므로

	  B-A={2, 3}이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

	 ㉡ x=-1일 때,

	  A={-1, 5}, B={2, 5}이므로

	  B-A={2}가 되어 조건을 만족시킨다.

	  이때 A'B={-1, 2, 5}

따라서 집합 A'B의 모든 원소의 합은 

-1+2+5=6

�   ①
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15
전체집합 U의 모든 원소의 합은

1+2+3+4+5=15

A;B={4}에서 

S(A

'

B)=4

A�` 

'

B�` =(A'B)�` =∅에서 A'B=∅�` =U이므로

S(A'B)=15

따라서 

S(A)+S(B)�=S(A'B)+S(A

'

B)	  

=15+4=19

�   19

16
이 영화 감상 동호회 회원 전체의 집합을 U, 영화 A를 관람한 회원의 

집합을 A, 영화 B를 관람한 회원의 집합을 B라 하면

n(U)=35, n(A

'

B)=9, n(A�` ;B�` )=5, n(A)=2_n(B)

이때 A�` ;B�` =(A'B)�` 이므로

n(A'B)=n(U)-n((A'B)�` )=35-5=30

n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

30=2_n(B)+n(B)-9

3_n(B)=39

따라서 n(B)=13

�   13

17
n(A)+n(B)�=n(A'B)+n(A;B)	  

=14+8=22

n(B)=22-n(A)

n(A)-n(B)�=n(A)-22+n(A)	  

=2_n(A)-22

n(A'B)=14, n(A;B)=8이므로

8Én(A)É14

-6É2_n(A)-22É6

따라서 M=6, m=-6이므로 

M-m=6-(-6)=12

�   12

18
집합 A;B의 원소는 200 이하의 6의 배수이다.

집합 (A;B)-C의 원소는 200 이하의 6의 배수 중에서 4의 배수인 

것을 제외한 것이다.

6의 배수이면서 4의 배수인 것은 12의 배수이다.

6_1=6, 6_33=198이므로 200 이하의 6의 배수는 33개이다.

12_1=12, 12_16=192이므로 200 이하의 12의 배수는 16개이다.

따라서 집합 (A;B)-C의 원소의 개수는 

33-16=17

�   17

19
조건 ‘ab=a+b’의 부정은 ‘ab+a+b’이고, 

조건 ‘a=1 또는 b=1’의 부정은 ‘a+1이고 b+1’이므로

명제 ‘ab=a+b이면 a=1 또는 b=1이다.’의 대우는

‘a+1이고 b+1이면 ab+a+b이다.’

�   ③

14

[(A '

B)'(A

'

B�` )]'[(A�` 

'

B)'(A�` 

'

B�` )]

=A'A�` =U

�   ③

다른 풀이

(A

'

B)'(A

'

B�` )=A;(B'B�` )=A

'

U=A

(A�` ;B)'(A�` 

'

B�` )=A�` 

'

(B'B�` )=A�` 

'

U=A�` 

따라서

[(A '

B)'(A

'

B�` )]'[(A�` 

'

B)'(A�` 

'

B�` )]

=A'A�` 

=U

다른 풀이

이 영화 감상 동호회 회원 전체의 집합을 U, 영화 A를 관람한 회원의 

집합을 A, 영화 B를 관람한 회원의 집합을 B라 하면

n(U)=35, n(A;B)=9, n(AC '

BC)=5, n(A)=2_n(B)

n(B)=x라 하면 n(A)=2x이고

n(A-B)=2x-9, n(B-A)=x-9

이므로 두 집합 A, B의 관계를 벤 다이어그램으로 나타내고 각 영역이 

나타내는 집합의 원소의 개수를 나타내면 그림과 같다.

이때 n(U)=35이므로

(2x-9)+9+(x-9)+5=35

3x=39

따라서 x=13

정답과 풀이  3
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23
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

p가 q이기 위한 충분조건이므로 P,Q이다.

p`:`|;2{;-a|É1에서 

-1É;2{;-aÉ1

2(a-1)ÉxÉ2(a+1)이므로

P={x|2(a-1)ÉxÉ2(a+1)}

q`:`xÛ`-12x+11É0에서

(x-1)(x-11)É0

1ÉxÉ11이므로

Q={x|1ÉxÉ11}

이때 P,Q이려면

1É2(a-1)이고 2(a+1)É11이므로

;2#;ÉaÉ;2(;

따라서 실수 a의 최댓값 M=;2(;, 최솟값 m=;2#;이므로

M+m=;2(;+;2#;=6

�   ①

24
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

p가 q이기 위한 필요충분조건이므로 P=Q이다.

p`:`|x|+|x-1|É3에서

Ú	x¾1일 때, 

	 x+x-1É3에서 xÉ2이므로

	 1ÉxÉ2

Û	0Éx<1일 때, 

	� x-x+1É3, 즉 1É3이므로

	 0Éx<1인 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

Ü	x<0일 때, 

	 -x-x+1É3에서 x¾-1이므로

	 -1Éx<0

Ú, Û, Ü에서 P={x|-1ÉxÉ2}

q`:`|x-a|Éb에서

bÉ0일 때는 p가 q이기 위한 필요충분조건이 될 수 없다.

22
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

p가 q이기 위한 필요조건이므로 Q,P이다.

이때 Q={2}이므로 2<P

xÛ`+ax+2a=0에 x=2를 대입하면

4+2a+2a=0, 4a=-4

따라서 a=-1

�   ①

21
명제 p`2Ú q가 참이면 대우 ~q`2Ú ~p가 참이다.

즉, 두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

Q�` ,P�` 이어야 한다.

~p`:`|x-2|É4

~q`:``xÛ`-2ax-8aÛ`É0

|x-2|É4에서

-4Éx-2É4

-2ÉxÉ6

xÛ`-2ax-8aÛ`É0에서

(x-4a)(x+2a)É0    yy`㉠

Ú	a=0일 때,

	 부등식 ㉠의 해는 x=0

	 이때 Q�` ,P�` 이 성립한다.

Û	a>0일 때,

	 부등식 ㉠의 해는 -2aÉxÉ4a

	 이때 Q�` ,P�` 이 성립하려면

	 -2É-2a이고 4aÉ6이어야 한다.

	 즉, aÉ1이고 aÉ;2#;

	 그런데 a>0이므로 0<aÉ1

Ü	a<0일 때,

	 부등식 ㉠의 해는 4aÉxÉ-2a

	 이때 Q�` ,P�` 이 성립하려면

	 -2É4a이고 -2aÉ6이어야 한다.

	 즉, a¾-;2!;이고 a¾-3

	 그런데 a<0이므로 -;2!;Éa<0

Ú, Û, Ü에서 실수 a의 값의 범위는

-;2!;ÉaÉ1

따라서 실수 a의 최댓값과 최솟값의 합은

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

�   ②

20
세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P={1, 2, 3, 6}

Q={1, 2, 4, 8}

R={1, 2, 3, 4, 6, 12}

이므로 P,R

① PøQ이므로 명제 p`2Ú q는 거짓이다.

② QøR이므로 명제 q`2Ú r는 거짓이다.

③ RøP이므로 명제 r`2Ú p는 거짓이다.

④ Q�` øR�` 이므로 명제 ~q`2Ú ~r는 거짓이다.

⑤ R�` ,P�` 이므로 명제 ~r`2Ú ~p는 참이다.

이상에서 참인 명제는 ⑤이다.

�   ⑤
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25
2aÛ`-4ab+4bÛ`-6a+9=0에서

(aÛ`-4ab+4bÛ`)+(aÛ`-6a+9)=0

(a-2b)Û`+(a-3)Û`=0

a, b가 실수이므로 위 등식이 성립하려면

a-2b=0이고 a-3=0

따라서 a=3, b=;2#;이므로

a+b=3+;2#;=;2(;

�   ④

26
xÛ`-2x+5

x-1 =
(x-1)Û`+4

x-1

=x-1+ 4
x-1

x>1일 때, x-1>0이므로

x-1+ 4
x-1

¾2¾̈(x-1)_ 4
x-1 =4

� {단, 등호는 x-1= 4
x-1 , 즉 x=3일 때 성립한다.}

즉, 
xÛ`-2x+5

x-1  는 x=3일 때 최솟값 4를 갖는다.

따라서 a=3, m=4이므로

a+m=3+4=7

�   ②

27
ARÓ=4이고 직선의 기울기가 m이므로

PRÓ= 4
m

그러므로 삼각형 APR의 넓이 SÁ은

SÁ=;2!;_ 4
m _4= 8

m

ASÓ=3이고 직선의 기울기가 m이므로 

QSÓ=3m

그러므로 삼각형 ASQ의 넓이 Sª는

Sª=;2!;_3_3m= 9m
2

이때 m>0이므로

SÁ+Sª= 8
m + 9m

2 ¾2¾¨ 8m _ 9m
2 =12

� {단, 등호는 
8
m = 9m

2 , 즉 m=;3$;일 때 성립한다.}

따라서 SÁ+Sª의 최솟값은 12이다.

�   12

다른 풀이

직선 PQ의 방정식이 y=m(x+3)+4이므로

P{- 3m+4
m , 0}, Q(0, 3m+4)

삼각형 APR의 넓이 SÁ과 삼각형 ASQ의 넓이 Sª의 합은 삼각형 	

OQP의 넓이에서 직사각형 OSAR의 넓이를 뺀 값과 같으므로

SÁ+Sª=;2!;_ 3m+4
m _(3m+4)-3_4

=
(3m+4)Û`

2m -12

= 9mÛ`+24m+16
2m -12

= 9m
2 + 8

m

이때 m>0이므로

SÁ+Sª= 9m
2 + 8

m¾2¾̈ 9m
2 _ 8

m =12

� {단, 등호는 
9m
2 = 8

m , 즉 m=;3$;일 때 성립한다.}

따라서 SÁ+Sª의 최솟값은 12이다.

그러므로 b>0일 때,

-bÉx-aÉb에서 a-bÉxÉa+b이므로

Q={x|a-bÉxÉa+b}

이때 P=Q이려면

a+b=2, a-b=-1

두 식을 연립하여 풀면

a=;2!;, b=;2#;

따라서 a+b=;2!;+;2#;=2

�   ②

실전처럼 연습하는 봉투모의고사

수능과 가장 유사한 알짜 문항만 구성

만점마무리 봉투모의고사

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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함수02

01 ⑤	 02 ④	 03 ⑤	 04 ③	 05 ③
06 ③	 07 ④	 08 ③	 09 112	 10 ②
11 ④	 12 ②	 13 14	 14 ③	 15 ④
16 ③	 17 ④	 18 ③	 19 ⑤	 20 ⑤
21 ⑤	 22 ③	 23 ④	 24 ③	 25 ③
26 ①	 27 ②	 28 ④	 29 ④	 30 4

31 ⑤	 32 ⑤	 33 ②	 34 3	 35 28

36 ⑤	 37 ②	 38 19	 39 39

정답 본문 16~25쪽

01
y=ax+3이므로 x=-1, x=0, x=1에 대응하는 y의 값은 각각

-a+3, 3, a+3이다.

대응 y=ax+3이 집합 X에서 집합 Y로의 함수가 되려면	  

-a+3, 3, a+3이 모두 공역 Y={1, 2, 3, 4, 5}의 원소이어야 한다.

이를 만족시키는 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 5이다.

�   ⑤

02
f(x)=-x+b이므로

f(-1)=1+b, f(2)=-2+b

이때 f 가 일대일 대응이므로 f 의 치역과 공역이 서로 같고, 

직선 y=f(x)의 기울기가 음수이므로

f(-1)=a이고 f(2)=2이다.

즉, 1+b=a, -2+b=2

두 식을 연립하여 풀면

a=5, b=4

따라서 a+b=5+4=9

�   ④

03
방정식 { f(x)}Û`+f(x)=0에서

f(x){ f(x)+1}=0

그러므로 f(x)=0 또는 f(x)=-1

방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근

의 개수는 함수 y=f(x)의 그래프

와 x축의 교점의 개수와 같으므로 

3이다.

방정식 f(x)=-1의 서로 다른 실

근의 개수는 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-1의 교점의 개수와 

같으므로 2이다.

따라서 구하는 서로 다른 실근의 개수는

3+2=5

�   ⑤

04
f 가 항등함수이므로

f(1)=1, f(3)=3, f(5)=5, f(7)=7

f(1)=g(3)이므로 g(3)=1

g가 상수함수이므로 g(1)=1, g(5)=1, g(7)=1

따라서 f(5)+g(7)=5+1=6

�   ③

05
f(x+y)=f(x)+f(y)+2    yy`㉠

ㄱ.	㉠에 x=0, y=0을 대입하면 f(0)=f(0)+f(0)+2에서

	 f(0)=-2 (참)

ㄴ.	㉠에 y 대신 -x를 대입하면

	 f(0)=f(x)+f(-x)+2

	 따라서 f(x)+f(-x)=-4 (거짓)

ㄷ.	㉠에 x=1, y=1을 대입하면

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

	 ㉠에 x=2, y=2를 대입하면

	 f(4)=f(2)+f(2)+2=6+6+2=14

	 ㉠에 x=4, y=4를 대입하면

	 f(8)=f(4)+f(4)+2=14+14+2=30

	 ㉠에 x=8, y=2를 대입하면

	 f(10)=f(8)+f(2)+2=30+6+2=38 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ③

참고

함수 f(x)=4x-2는 주어진 조건을 만족시킨다.

06
f(a)=2aÛ`, g(a)=aÛ`+b이므로

f(a)=g(a)에서 2aÛ`=aÛ`+b

aÛ`=b  	   yy`㉠

f(b)=2bÛ`, g(b)=ab+b이므로

f(b)=g(b)에서 2bÛ`=ab+b

b+0이므로

b=;2!;(a+1)  	  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

2aÛ`-a-1=0, (a-1)(2a+1)=0

a=1 또는 a=-;2!;이므로

a=1, b=1 또는 a=-;2!;, b=;4!;

그런데 a+b이므로

a=-;2!;, b=;4!;

따라서 a+b=-;2!;+;4!;=-;4!;

�   ③
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08
|f(x)|=|f(-x)|에서

Ú	|f(0)|=|f(-0)|이므로

	 f(0)의 값은 -2 또는 0 또는 2가 될 수 있다.

	 따라서 f(0)의 값을 정하는 방법의 수는 3이다.

Û	|f(2)|=|f(-2)|이므로

	 f(2)=0일 때, f(-2)=0

	 f(2)=2일 때, f(-2)=2 또는 f(-2)=-2

	 f(2)=-2일 때, f(-2)=2 또는 f(-2)=-2

	 따라서 f(2)의 값과 f(-2)의 값을 정하는 방법의 수는

	 1+2+2=5

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 함수 f 의 개수는

3_5=15

�   ③

09
Ú	�f(2)=2인 함수의 개수는 집합 {4, 6, 8}에서 	 

집합 Y={1, 2, 4, 8}로의 함수의 개수와 같으므로

	 4Ü`=64

Û	�f(4)=4인 함수의 개수는 집합 {2, 6, 8}에서 	 

집합 Y={1, 2, 4, 8}로의 함수의 개수와 같으므로

	 4Ü`=64

Ü	�f(2)=2이고 f(4)=4인 함수의 개수는 집합 {6, 8}에서 	

집합 Y={1, 2, 4, 8}로의 함수의 개수와 같으므로

	 4Û`=16

Ú, Û, Ü에서 구하는 함수 f 의 개수는

64+64-16=112

�   112

10
( f ç g)(2)+(g ç f)(2)�=f(g(2))+g(f(2))=f(1)+g(2)	

=4+1=5

�   ②

07
f(1)=1이고 직선 y=a(x-1)+2x-1과 직선

y=-a(x-1)+3x-2는 실수 a의 값에 관계없이 점 (1, 1)을 지난다.

Ú	x<1일 때,

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

	� 이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 기울기가 a+2인 직선의 일부이다.

Û	x¾1일 때,

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

	� 이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 기울기가 -a+3인 직선의 일부

이다.

함수 f(x)가 일대일 대응이 되려면 Ú, Û의 두 기울기의 부호가 같아

야 하므로 기울기의 곱이 양수이어야 한다.

즉, (a+2)(3-a)>0이므로 (a+2)(a-3)<0

-2<a<3

따라서 정수 a는 -1, 0, 1, 2이므로 그 개수는 4이다.

�   ④

11
( f ç g)(x)�=f(g(x))	  

=f(bx+3)	  

=2(bx+3)+a	  

=2bx+a+6

2b=6에서 b=3

a+6=-2에서 a=-8

따라서 ab=-8_3=-24

�   ④

12
f(-1)=-a-2a=-3a 

( f ç f)(-1)�=f(f(-1))	  

=f(-3a)	  

=a(-3a)-2a	 

=-3aÛ`-2a

-3aÛ`-2a=-3a에서

3aÛ`-a=0, a(3a-1)=0

이때 a>0이므로 a=;3!;

�   ②

13
f(2x-1)�=a(2x-1)+b	  

=2ax-a+b

2a=4, -a+b=5이므로 연립하여 풀면

a=2, b=7

따라서 ab=2_7=14

�   14

다른 풀이

2x-1=t라 하면 2x=t+1이므로

f(2x-1)=4x+5에서

f(t)=2(t+1)+5=2t+7

즉, f(x)=2x+7이므로 a=2, b=7

따라서 ab=2_7=14

14
( f ç g)(x)�=f(g(x))	  

=f(2x-1)	  

=3(2x-1)-2	  

=6x-5

이므로

정답과 풀이  7
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16
Ú	xÉ-1일 때

	 ( f ç f)(x)=f( f(x))=f(1)=-1

Û	-1<x<1일 때

	 ( f ç f)(x)=f( f(x))=f(-x)=x

Ü	x¾1일 때

	 ( f ç f)(x)=f( f(x))=f(-1)=1

따라서 함수 y=( f ç f)(x)의 그래프는 그림과 같다.

따라서 방정식 ( f ç f)(x)=;2!;x의 서로 다른 실근의 개수는 함수 	

y=( f ç f )(x)의 그래프와 직선 y=;2!;x의 교점의 개수와 같으므로 구

하는 서로 다른 실근의 개수는 3이다.

�   ③

17
-1ÉxÉ3에서 0Éf(x)É3이므로

( f ç f )(x)=f( f(x))=-f(x)+3

( f ç f )(x)=2에서 -f(x)+3=2, f(x)=1

Ú	-1Éx<0일 때,

	 f(x)=3x+3=1에서 x=-;3@;

Û	0ÉxÉ3일 때,

	 f(x)=-x+3=1에서 x=2

Ú, Û에서 구하는 모든 실수 x의 값의 합은 

-;3@;+2=;3$;

�   ④

15
f(2)=2f(1)+3에서

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

b=-3

( f ç f )(1)=f(3)-9, 즉 f( f(1))=f(3)-9에서

a(a+b)+b=3a+b-9

b=-3을 대입하면

aÛ`-3a-3=3a-3-9

aÛ`-6a+9=0, (a-3)Û`=0

a=3

따라서 f(x)=3x-3이므로

( f ç f ç f )(1)�=f( f( f(1)))	  

=f( f(0))	  

=f(-3)	  

=-12

�   ④

18
ㄱ.	( f ç f)(3)=3에서 f(3)=a라 하면 f(a)=3

	 f(1)=3이고 f 가 일대일 대응이므로 a=1

	 따라서 f(3)=1 (참)

ㄴ.	�f(1)=3, f(3)=1, f(5)=7, f(7)=9, f(9)=5인 경우가 가능

하다. (거짓)

ㄷ.	Ú f(5)=5이면 f(x)=x인 x가 존재한다.

	 Û f(5)=7이면 f(7)=5이므로 f(9)=9이다.

	 Ü f(5)=9이면 f(9)=5이므로 f(7)=7이다.

	 따라서 모든 경우에서 f(x)=x인 x가 존재한다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ③

19
f ÑÚ`(11)=b라 하면 f(b)=11이므로

f(b)=2b-3=11에서 b=7

즉, f ÑÚ`(11)=7이므로

f(a)=7

따라서 f(a)=2a-3=7에서 a=5

�   ⑤

다른 풀이

f(a)=f ÑÚ`(11)에서

f( f(a))=f( f ÑÚ`(11))=11

f(x)=2x-3에서 f(a)=2a-3이므로

f( f(a))=f(2a-3)=2(2a-3)-3=4a-9

따라서 4a-9=11에서 a=5

20
f(2)-f(3)=2에서

f(2)=4, f(3)=2 또는 f(2)=3, f(3)=1

그런데 f(1)=3이고 f 가 일대일 대응이므로

f(2)=4, f(3)=2이다.

따라서 f(1)=3, f(2)=4, f(3)=2, f(4)=1이고, 

f ÑÚ`(1)+f ÑÚ`(2)=4+3=7

�   ⑤

(h ç f ç g)(x)=f(x)에서

h(6x-5)=3x-2

6x-5=t라 하면 x= t+5
6 이므로

h(t)=3_ t+5
6 -2= t+5

2 -2= t+1
2

따라서 h(5)= 5+1
2 =3

�   ③
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21
( f ç g)(3)=f(g(3))=f(5)=7

(g ç f )ÑÚ`=f ÑÚ` ç gÑÚ`이므로

(g ç f)-1(5)=k라 하면 f ÑÚ`(gÑÚ`(5))=k

즉, f(k)=gÑÚ`(5)

이때 g(3)=5이므로 gÑÚ`(5)=3

즉, f(k)=3

이때 f(9)=3이므로 k=9

그러므로 (g ç f)-1(5)=9

따라서 ( f ç g)(3)+(g ç f)-1(5)=7+9=16

�   ⑤

24
조건 (가)의 f ÑÚ`(1)=3에서 f(3)=1이므로

3a+b=1  	   yy`㉠

f(1)=a+b이므로

f ÑÚ`(-3)=f(1)에서

f ÑÚ`(-3)=a+b

즉, f(a+b)=-3이므로

a(a+b)+b=-3

aÛ`+ab+b+3=0  	  yy`㉡

㉠에서 b=1-3a를 ㉡에 대입하면

aÛ`+a(1-3a)+1-3a+3=0

-2aÛ`-2a+4=0

22
함수 f(x+1)의 역함수가 g(x)이므로

g( f(x+1))=x    yy`㉠

㉠에 x=4를 대입하면

g( f(5))=g(3)=4

㉠에 x=2를 대입하면

g( f(3))=2

이때 g는 일대일 대응이고 g(-4)=2이므로

f(3)=-4

따라서 f(3)+g(3)=-4+4=0

�   ③

23
주어진 역함수 y=f ÑÚ`(x)의 그래프는 두 점 (2, 1), (0, -1)을 지나

는 직선이므로 이 그래프의 식은 y=x-1이다.

y=x-1에서 x=y+1

x와 y를 서로 바꾸면

y=x+1

즉, f(x)=x+1

따라서 ( f ç f)(-1)=f(f(-1))=f(0)=1

�   ④

aÛ`+a-2=0

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

a=-2 또는 a=1

이때 a>0이므로 a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=-2

따라서 f(x)=x-2이므로

f(2)=0

�   ③

25
함수 y=f(x)의 역함수 y=g(x)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프

와 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 

같다.

f(1)=;2!;, g(1)=2이므로 
`f(1)+g(1)

2 +1

f(2)=1, g(2)=3이므로 
`f(2)+g(2)

2 =2

f(3)=2, g(3)=4이므로 
`f(3)+g(3)

2 =3

f(4)=3, g(4)=;2(;이므로 
`f(4)+g(4)

2 +4

f(5)=g(5)=5이므로 
`f(5)+g(5)

2 =5

따라서 조건을 만족시키는 5 이하의 자연수 k는 2, 3, 5이므로 그 합은

2+3+5=10

�   ③

26
함수 y=f(x)의 그래프가 점 (1, 0)을 지나므로 함수 y=f ÑÚ̀ (x)의 그

래프는 y축과 점 (0, 1)에서 만난다.

또 함수 y=f(x)의 그래프가 점 (0, 2)를 지나므로 함수 y=f ÑÚ̀ (x)의 

그래프는 x축과 점 (2, 0)에서 만난다.

따라서 A(2, 0), B(0, 1)이므로 직선 AB의 기울기는

1-0
0-2 =-;2!;

�   ①

27
함수 y=f(x)의 그래프와 함수 y=g(x)의 그래프가 직선 y=x에 대

하여 대칭이고, 함수 f(x)= xÛ`
4 +1`(x¾0)은 x의 값이 증가할 때 y의 

정답과 풀이  9
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28
함수 y=;[!;의 그래프를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 3만큼 

평행이동하면

y= 1
x-2 +3= 3x-5

x-2

따라서 a=-2, b=3, c=-5이므로

a+b+c=-2+3+(-5)=-4

�   ④

30
주어진 조건에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=;[$;의 그래프

를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 것이므로

f(x)= 4
x-3 +2

f ÑÚ`(6)=a라 하면 f(a)=6이므로

4
a-3 +2=6

4
a-3 =4, a=4

따라서 f ÑÚ`(6)=4

�   4

31
주어진 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선이 두 직선 x=-2, y=-1

이므로

f(x)= k
x+2 -1`(k>0)으로 놓을 수 있다.

함수 y=f(x)의 그래프가 점 (1, 0)을 지나므로

0=;3K;-1에서 k=3

그러므로 f(x)= 3
x+2 -1= -x+1

x+2

따라서 a=2, b=-1, c=1이므로

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

�   ⑤

29
함수 y= bx+1

x+a 의 그래프가 점 (1, -3)을 지나므로

-3= b+1
1+a 에서 -3a-3=b+1

3a+b=-4  	   yy`㉠

함수 y= bx+1
x+a 의 그래프가 점 (3, 7)을 지나므로

7= 3b+1
3+a 에서 7a+21=3b+1

7a-3b=-20  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-2, b=2

그러므로 y= bx+1
x+a = 2x+1

x-2 = 5
x-2 +2

이 함수의 그래프의 점근선의 방정식은 x=2, y=2

두 점근선의 교점의 좌표는 (2, 2)이고

직선 y=-x+k가 점 (2, 2)를 지나므로

2=-2+k에서 k=4

�   ④

32
y= 3x+5

x+2 를 x에 대하여 정리하면

xy+2y=3x+5

x(y-3)=-2y+5

x= -2y+5
y-3

x= -1
y-3 -2

x와 y를 서로 바꾸면

y= -1
x-3 -2

그러므로 g(x)= -1
x-3 -2

이때 함수 y=|g(x)|의 그래프는 그림과 같다.

방정식 |g(x)|=t의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=|g(x)|의 그

래프와 직선 y=t의 교점의 개수와 같다.

따라서 h(1)=2, h(2)=1, h(3)=2이므로

h(1)+h(2)+h(3)=2+1+2=5

�   ⑤

33
두 직선 y=ax+b, y=cx+d가 점 (1, 2)에서 수직으로 만나므로

ax+b=m(x-1)+2, cx+d=- 1
m (x-1)+2`(m+0)

으로 놓을 수 있다.

f(x)=
- 1

m (x-1)+2

m(x-1)+2

값도 증가하므로 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 점은 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같다.

xÛ`
4 +1=x에서 xÛ`-4x+4=0, (x-2)Û`=0

x=2

따라서 만나는 점은 P(2, 2)이므로 선분 OP의 길이는 

"Ã2Û`+2Û`=2'2
�   ②
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35
f(3)=5에서

f(3)='Ä3a+b+1=5이므로

3a+b=16  	  yy`㉠

f(3)=5에서 f ÑÚ`(5)=3이므로

f ÑÚ`(5)=f(5)에서

f(5)=3

f(5)='Ä5a+b+1=3이므로

5a+b=4  	  yy`㉡

36
y=(x+1)Û`-2`(x¾-1)에서

y+2=(x+1)Û`

x+1='Äy+2

x='Äy+2-1

x와 y를 서로 바꾸면

y='Äx+2-1

따라서 a=1, b=2, c=-1이므로

a+b+c=1+2+(-1)=2

�   ⑤

34
함수 y=2'Ä3x+1의 그래프를 x축의 방향으로 k만큼 평행이동하면

y=2"Ã3(x-k)+1

점 (8, 8)을 지나므로

8=2"Ã3(8-k)+1 

"Ã3(8-k)+1=4

3(8-k)+1=16

8-k=5

따라서 k=3

�   3

=
- 1

mÛ`
(x-1)+ 2

m

x-1+ 2
m

=
- 1

mÛ`
{x-1+ 2

m }+
2
m + 2

mÜ`

x-1+ 2
m

=

2
m + 2

mÜ`

x-1+ 2
m

- 1
mÛ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선의 방정식은

x=1- 2
m , y=- 1

mÛ`

함수 f 의 역함수가 f 이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 y=x에 

대하여 대칭이다.

이때 두 점근선의 교점이 직선 y=x 위의 점이므로

1- 2
m =- 1

mÛ`
에서

{ 1
m -1}Û`=0

m=1

그러므로 f(x)= -x+3
x+1 이고 두 점근선의 교점의 좌표는 

(-1, -1)이다.

따라서 p=-1, q=-1이므로

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

�   ②

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-6, b=34

따라서 a+b=-6+34=28

�   28

37
함수 y='Äx-3의 그래프는 그림과 같다.

직선 y=mx-1이 점 (3, 0)을 지나는 경우

3m-1=0에서 m=;3!;

한편, 직선 y=mx-1이 함수 y='Äx-3의 그래프에 접하는 경우

mx-1='Äx-3에서 양변을 제곱하면

mÛ`xÛ`-2mx+1=x-3

mÛ`xÛ`-(2m+1)x+4=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=(2m+1)Û`-16mÛ`=0

12mÛ`-4m-1=0

(6m+1)(2m-1)=0

직선 y=mx-1이 함수 y='Äx-3의 그래프에 접하기 위해서는

m>0이므로 m=;2!;

그러므로 함수 y='Äx-3의 그래프와 직선 y=mx-1이 서로 다른 두 

점에서 만나도록 하는 모든 실수 m의 값의 범위는

;3!;Ém<;2!;

따라서 a=;3!;, b=;2!;이므로

b-a=;2!;-;3!;=;6!;

�   ②
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38
'2�x=k에서 x= kÛ`

2 이므로

A{ kÛ`
2 , k}, C{ kÛ`

2 , 0}

'Ä-2x+8=k에서 x= 8-kÛ`
2 이므로

B{ 8-kÛ`
2 , k}, D{ 8-kÛ`

2 , 0}

0<k<2에서 ABÓ=4-kÛ`, ACÓ=k이므로

직사각형 ACDB의 둘레의 길이는 2(4-kÛ`+k)이다.

2(4-kÛ`+k)=-2kÛ`+2k+8

=-2{kÛ`-k+;4!;}+8+;2!;

=-2{k-;2!;}Û`+:Á2¦: (단, 0<k<2)

즉, 직사각형 ACDB의 둘레의 길이는 k=;2!;일 때 최대이고 최댓값은 

:Á2¦:이다.

따라서 p=2, q=17이므로

p+q=2+17=19

�   19

39
함수 y=|'Äx+1-3|의 그래프는 그림과 같다.

영역에 속하는 점의 좌표를 (x, y)`(x, y는 정수)라 하면

Ú	y=0일 때, x=8이므로 점은 1개이다.

Û	y=1일 때, |'Äx+1-3|=1에서 x=3 또는 x=15

	 즉, 3ÉxÉ15이므로 점은 13개이다.

Ü	y=2일 때, |'Äx+1-3|=2에서 x=0 또는 x=24

	 즉, 0ÉxÉ24이므로 점은 25개이다.

Ú, Û, Ü에서 구하는 점의 개수는

1+13+25=39

�   39

01
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aÁÛ`+aªÛ`=aÛ`+(a+d)Û`=26  	   yy`㉠

aª+a¢=(a+d)+(a+3d)=2a+4d=6  	  yy`㉡

㉡에서 a=3-2d이므로 이 식을 ㉠에 대입하면

(3-2d)Û`+(3-d)Û`=26

5dÛ`-18d-8=0, (5d+2)(d-4)=0

이때 d>0이므로 d=4, a=-5

따라서

a7+a8�=(a+6d)+(a+7d)	  

=2a+13d	  

=2_(-5)+13_4	  

=42

�   ②

수열03

01 ②	 02 ④	 03 9	 04 ③	 05 ②
06 9	 07 ②	 08 ④	 09 ③	 10 ②
11 ④	 12 ③	 13 ③	 14 ③	 15 ⑤
16 ①	 17 ④	 18 ②	 19 ①	 20 ②
21 ③	 22 ②	 23 ③	 24 ②	 25 ①
26 ④	 27 ②	 28 ②	 29 ②	 30 25

31 ④	 32 ②	 33 ⑤	 34 ②

정답 본문 28~39쪽

02
방정식 xÛ`-2x+m=0의 서로 다른 두 실근을 a, b라 하면 이차방정

식의 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=2, ab=m

방정식 xÛ`-2x+n=0의 서로 다른 두 실근을 c, d라 하면 이차방정식

의 근과 계수의 관계에 의하여 c+d=2, cd=n

그러므로 서로 다른 네 실근의 합은

a+b+c+d=4

서로 다른 네 실근이 첫째항이 ;4!;인 등차수열을 이루므로 공차를 d라 

하면

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

1+6d=4, d=;2!;

즉, 서로 다른 네 실근은 ;4!;, ;4#;, ;4%;, ;4&;이다.

이때 a+b=2이고 c+d=2이므로 ;4!;과 ;4&;, ;4#;과 ;4%;가 서로 짝이 된다.

따라서

|m-n|=|;4!;_;4&;-;4#;_;4%;|=|;4#;_;4%;-;4!;_;4&;|=;1¥6;=;2!;

�   ④
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03
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aÁ¼=a+9d=70  	  yy`㉠

aª¼=a+19d=40  	  yy`㉡

㉡-㉠을 하면

10d=-30

d=-3  	   yy`㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 

a-27=70, a=97

an=97+(n-1)_(-3)=-3n+100이므로

25<-3n+100<85에서

-75<-3n<-15

5<n<25

그러므로 자연수 n은 6, 7, 8, y, 24이다.

한편, an=100-3n에서 100이 짝수이므로 an이 홀수가 되려면 3n이 

홀수이어야 하고, 3n이 홀수이려면 n이 홀수이어야 한다.

따라서 6에서 24까지의 자연수 중에서 홀수의 개수는 9이다.

�   9

04
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁ+aª+a£=38이므로

aÁ+(aÁ+d)+(aÁ+2d)=38  	   yy`㉠

조건 (가)에서 an-2+an-1+an=142`(n¾3)이므로

(an-2d)+(an-d)+an=142  	  yy`㉡

㉠+㉡을 하면

3(aÁ+an)=180

aÁ+an=60

조건 (나)에서 Sn=390이므로

n(aÁ+an)
2 =390

60n
2 =390, 30n=390

따라서 n=13

�   ③

05
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 첫째항부터 제 n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_0+(n-1)d}

2 =
n(n-1)d

2

이므로 

S3n-Sn=
3n(3n-1)d

2 -
n(n-1)d

2

=;2N;(9n-3-n+1)d

=n(4n-1)d

S3n-Sn

Sn
=9이므로

n(4n-1)d
n(n-1)d

2

= 8n-2
n-1 =9

8n-2=9n-9

따라서 n=7

�   ②

06
두 등차수열 {an}, {bn}의 첫째항이 각각 aÁ, bÁ이고 공차가 각각 dÁ, 

dª이므로 수열 {an+bn}은 첫째항이 aÁ+bÁ이고 공차가 dÁ+dª=6인 

등차수열이다.

이때 수열 {a3n+b3n}은 첫째항이 a£+b£이고 공차가 3_6=18인 등

차수열이므로

a£¼+b£¼�=(a£+b£)+9_18=(a£+b£)+162    yy`㉠

(a3+a6+a9+y+a30)+(b3+b6+b9+y+b30)

=(a£+b£)+(a6+b6)+y+(a30+b30)

=
10{(a£+b£)+(a30+b30)}

2

=
10{2(a£+b£)+162}

2  (㉠에 의해)

=10(a£+b£+81)

=900

따라서 a£+b£=9

�   9

07
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

an-2an+1=arn-1-2arn=(a-2ar)rn-1 

수열 {an-2an+1}은 첫째항이 45, 공비가 5이므로

r=5이고

a-2ar=45, -9a=45

a=-5

따라서 an=-5_5n-1=-5n이므로

a£=-5Ü`=-125

�   ②

참고

수열 {an-2an+1}은 첫째항이 aÁ-2aª이고 공비가 5인 등비수열이다.

08
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a£=arÛ`=9    yy`㉠

a°=3'3 aª에서

arÝ`=3'3 ar

rÜ`=3'3이므로 r='3
r='3 을 ㉠에 대입하면

3a=9, a=3

그러므로 일반항 an은

an=3_('3)n-1=('3)n+1 

이때 an=('3)n+1=320에서

('3)n+1=('3)40

n+1=40

따라서 n=39

�   ④
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09
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하고,

등비수열 {bn}의 첫째항을 b, 공비를 rÁ이라 하면

a4=b6에서 arÜ`=brÁÞ`    ``yy`㉠

a7=b12에서 arß`=brÁ11    yy`㉡

㉡Ö㉠을 하면

rÜ`=rÁß`, rÁÛ`=r

등비수열 {bn}의 모든 항이 양수이므로

rÁ='r
이것을 ㉠에 대입하면

arÜ`=brÛ`'r, b=a'r
따라서 수열 {bn}은 첫째항이 b=a'r, 공비가 'r이므로 

bn=a'r_('r )n-1=a('r )n 

a15=bk에서

ar14=a('r )k, r14=('r )k

r14={('r )Û`}14=('r )28

이므로 자연수 k의 값은 28이다.

�   ③

10
등비수열 {an}에서 aÁÁ=a, 공비를 r라 하면

aÁÁ+aÁª+aÁ£+y+a£¼= a(rÛ`â`-1)
r-1 =210    	yy`㉠

aªÁ+aªª+aª£+y+a£¼= arÚ`â`(rÚ`â`-1)
r-1 =70    	yy`㉡

㉠Ö㉡을 하면

a(rÛ`â`-1)
r-1

arÚ`â`(rÚ`â`-1)
r-1

=:ª7Á0¼:

rÛ`â`-1
rÚ`â`(rÚ`â`-1)

=3, 
(rÚ`â`-1)(rÚ`â`+1)

rÚ`â`(rÚ`â`-1)
=3

rÚ`â`+1
rÚ`â`

=3, rÚ`â`+1=3rÚ`â`

rÚ`â`=;2!;

따라서 
a£Á
aÁÁ =

arÛ`â`
a =rÛ`â`=(rÚ`â`)Û`={;2!;}Û`=;4!;

�   ②

11
등비수열 {an}의 첫째항과 공비를 각각 ;a!;, ;r!;이라 하면

an=;a!;_{;r!;}
n-1

= 1
arn-1 이므로

1
an

=arn-1

수열 [ 1
a2n
]은 ar, arÜ`, arÞ`, y이므로

수열 [ 1
a2n
]도 첫째항이 ar이고 공비가 rÛ`인 등비수열이다.

Ú	r=1인 경우

	 T£=3a, T¤=6a이므로

	 T£=;6!;, T¤=1이 성립하지 않는다.

Û	r+1인 경우

	 T£=;6!;, T¤=1에서

	 T£=
ar{(rÛ`)Ü`-1}

rÛ`-1
=

ar(rß`-1)
rÛ`-1

=;6!;  	   yy`㉠

	 T6=
ar{(rÛ`)ß`-1}

rÛ`-1
=

ar{(rß`)Û`-1}
rÛ`-1

=1  	  yy`㉡

	 ㉡Ö㉠을 하면

	

ar{(rß`)Û`-1}
rÛ`-1

ar(rß`-1)
rÛ`-1

= 1

;6!;

	
(rß`)Û`-1
rß`-1

=6, 
(rß`-1)(rß`+1)

rß`-1
=6

	 rß`+1=6, rß`=5

따라서

T9=
ar{(rÛ`)á`-1}

rÛ`-1

=
ar{(rß`)Ü`-1}

rÛ`-1

=
ar(rß`-1){(rß`)Û`+rß`+1}

rÛ`-1

=;6!;{(rß`)Û`+rß`+1} (㉠에 의해)

=;6!;(5Û`+5+1)=:£6Á:

�   ④

12
원 Cn의 중심을 Qn{

1
2n-1 , 0}이라 하면

OQnÓ=
1

2n-1

이고 원의 중심 Qn{
1

2n-1 , 0}과 직선 3x-4y=0 사이의 거리는 

PnQnÓ=
3_ 1

2n-1

"Ã3Û`+(-4)Û`
=;5#;_ 1

2n-1

두 선분 PnQn, OPn은 서로 수직이므로

an=OPnÓ=¿¹ OQn Ó Û`-PnQnÓ Û`

=¾̈{ 1
2n-1 }Û`-{;5#;_

1
2n-1 }Û`

=¾¨{ 1
2n-1 }Û`{1-;2»5;}

=;5$;_ 1
2n-1

따라서

10
Á
k=1

ak=;5$';
10
Á
k=1

1
2k-1
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13
2, a, b는 이 순서대로 등비수열을 이루므로

aÛ`=2b  	   yy`㉠

a, b, 12는 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+12  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 

aÛ`=a+12

aÛ`-a-12=0

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

이때 a>0이므로

a=4, b=8

따라서 a+b=4+8=12

�   ③

14
f(x)=xÛ`+ax-a로 놓으면 나머지정리에 의하여

p=f(-2)=4-2a-a=-3a+4

=;5$;_
1-{;2!;}Ú`â`

1-;2!;

=;5*;{1- 1
2Ú`â`
}

�   ③

다른 풀이

원 Cn의 중심을 Qn{
1

2n-1 , 0}이라 하고, 점 Pn에서 x축에 내린 수선

의 발을 Hn이라 하자.

직선 3x-4y=0의 기울기가 ;4#;이므로

직각삼각형 OHnPn에서 OÕHnÓ`:`HÕnPn Ó=4`:`3

그러므로 OÕPn Ó`:`OÕHn Ó=5`:`4

△OPnQn »△OHnPn이므로

OÕQnÓ`:`OÕPnÓ=OÕPnÓ`:`OÕHn Ó=5`:`4

OÕPnÓ=;5$;_OÕQnÓ=;5$;_ 1
2n-1

즉, an=;5$;_ 1
2n-1 이므로

10
Á
k=1

ak=;5$;
10
Á
k=1

1
2k-1

=;5$;_
1-{;2!;}Ú`â`

1-;2!;

=;5*;{1- 1
210 }

15
ㄱ.	조건 (나)에서

	 (a+b+c)Û`=aÛ`+bÛ`+cÛ`+2(ab+bc+ca)=28+2_22=72

	 이때 a, b, c는 양수이므로

	 a+b+c=6'2 (참)

ㄴ.	조건 (가)에서

	 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

	 a+c=2b

	 ㄱ에서

	 a+b+c=b+(a+c)=3b=6'2 
	 따라서 b=2'2 (참)

ㄷ.	�a, k, c가 이 순서대로 등비수열을 이루면 kÛ`=ca이다.

	 a+c=2b=4'2이므로

	 ab+bc+ca�=b(a+c)+ca	  

=2'2_4'2+ca=22

	 에서 ca=6

	 따라서 kÛ`=6이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

16
Sn=

n
Á
k=1

ak라 하면 

an=Sn-Sn-1

=log`(n+2)(n+3)-log`(n+1)(n+2)

=log`
(n+2)(n+3)
(n+1)(n+2)

=log` n+3
n+1  (n¾2)

이므로 a2k=log` 2k+3
2k+1

10
Á
k=1

a2k=
10
Á
k=1

`log` 2k+3
2k+1

=log`;3%;+log`;5&;+log`;7(;+y+log`;2@1#;

=log`{;3%;_;5&;_;7(;_y_;2@1#;}

=log`:ª3£:

따라서 p=3, q=23이므로

p+q=3+23=26

�   ①

q=f(0)=-a

r=f(1)=1+a-a=1

세 수 p, q, r가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

qÛ`=pr에서

(-a)Û`=(-3a+4)_1

aÛ`+3a-4=0, (a+4)(a-1)=0

a=-4 또는 a=1

따라서 모든 실수 a의 값의 합은 -3이다.

�   ③
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17
Sn=

n
Á
k=1

ak=nÛ`+2n에서

aÁ=SÁ=1Û`+2Ú`=3이고

aÁ¼�=SÁ¼-S»	  

=(100+210)-(81+29)	  

=19+29(2-1)	 

=531

따라서 aÁ+aÁ¼=3+531=534

�  ④

다른 풀이

Sn=
n
Á
k=1

ak라 하면

an�=Sn-Sn-1	  

=(nÛ`+2n)-{(n-1)Û`+2n-1}	  

=(nÛ`+2n)-(nÛ`-2n+1+2n-1)	  

=2n-1+2n-2n-1	  

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

=2n-1+2n-1 (n¾2)

aÁ=SÁ=1Û`+2Ú`=3이고

aÁ¼=2_10-1+210-1=20-1+512=531

따라서 aÁ+aÁ¼=3+531=534

18
3SÇ= n+2

3 에서 Sn=log£` n+2
3 이므로

aÁ=SÁ=log£`1=0

a4=S4-S3=log3`;3^;-log3`;3%;=log3`;5^;

따라서 3aÁ+a¢=3a¢=;5^;

�   ②

다른 풀이

3SÇ= n+2
3 에서 Sn=log£` n+2

3

n=1일 때, aÁ=SÁ=log3`1

이므로 3aÁ=1

n¾2일 때,

an=Sn-Sn-1=log3`
n+2

3 -log3`
n+1

3

=log3`
n+2
n+1

즉, 3aÇ= n+2
n+1

이므로 3a¢=;5^;

따라서 3aÁ+a¢=3aÁ_3a¢=1_;5^;=;5^;

19
5
Á
k=1

(ak+bk)Û`=
5
Á
k=1

(akÛ`+2akbk+bkÛ`)

21
9
Á
k=1

(k+2)Û`-
10
Á
k=1

(kÛ`+2k)

=
9
Á
k=1

(k+2)Û`-[
9
Á
k=1

(kÛ`+2k)+10Û`+20]

=
9
Á
k=1

{(k+2)Û`-(kÛ`+2k)}-120

=
9
Á
k=1

(2k+4)-120

=2_ 9_10
2 +4_9-120

=90+36-120

=6

�   ③

20
n
Á
k=1

a2k=
2n
Á
k=1

ak-
n
Á
k=1

a2k-1

=(2nÛ`+6n)-2nÛ`

=6n

이므로

12
Á
k=1

a2k=6_12=72

10
Á
k=1

ak=
5
Á
k=1

a2k-1+
5
Á
k=1

a2k

=2_5Û`+6_5=80

따라서 
12
Á
k=1

a2k+
10
Á
k=1

ak=72+80=152

�   ②

22
1Û`+2Û`+3Û`+y+(k+1)Û`=

k+1
Á
i=1

i Û`

=
(k+1)(k+2){2(k+1)+1}

6

=
(k+1)(k+2)(2k+3)

6

따라서

20
Á
k=1

1Û`+2Û`+3Û`+y+(k+1)ÛÛ`
kÛ`+3k+2

=
20
Á
k=1

(k+1)(k+2)(2k+3)
6

(k+1)(k+2)

=
20
Á
k=1

2k+3
6

=;6!;
20
Á
k=1

(2k+3)

=;6!;{2
20
Á
k=1

k+
20
Á
k=1

3}

=
5
Á
k=1

(akÛ`-2akbk+bkÛ`+4akbk)

=
5
Á
k=1

(ak-bk)Û`+4
5
Á
k=1

akbk

=80+4_20=160

�  ①
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24
OPÁÓ=1

OPªÓ="Ã1Û`+2Û`

OP£Ó=¿¹OPªÓ Û`+3Û`="Ã1Û`+2Û`+3Û`

 ⋮

OPn Ó=¿¹OPn-1Ó Û`+nÛ`="Ã1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`

=®É
n
Á
k=1

kÛ`=¾̈ n(n+1)(2n+1)
6

따라서 OPÁªÓ=¾̈ 12_13_25
6 ="Ã2_13_5Û`=5'2�6

�   ②

25
등차수열 {an}의 일반항이

an=2n이므로

n
Á
k=1

1
'Äak+1+'§ak

=
n
Á
k=1

1
'Ä2k+2+'2�k

=
n
Á
k=1

'Ä2k+2-'2�k
('Ä2k+2+'2�k)('Ä2k+2-'2�k)

=
n
Á
k=1

'Ä2k+2-'2�k
2

=;2!;
n
Á
k=1

('Ä2k+2-'2�k)

=;2!;{('4-'2)+('6-'4)+('8-'6)+y+('Ä2n+2-'2�n)}

=;2!;('Ä2n+2-'2)

즉, ;2!;('Ä2n+2-'2)= 3'2
2 에서

'Ä2n+2-'2=3'2
'Ä2n+2=4'2
2n+2=32

따라서 n=15

�   ①

23
2n
Á
k=1

2k=2_
2n(2n+1)

2 =2n(2n+1)

이므로 2n(2n+1)을 2n으로 나눈 몫은 2n+1이다.

따라서 an=2n+1이므로

10
Á
k=1

ak=
10
Á
k=1

(2k+1)

=2_ 10_11
2 +10=120

�   ③

=;6!;{2_ 20_21
2

+3_20}

= 480
6 =80

�   ②

26
18n=(2_3Û`)n=2n_32n이므로

an�=(n+1)(2n+1)	  

=2nÛ`+3n+1 (n¾2)

15Ç`
9 = 3Ç`_5Ç`

3Û`
=3n-2_5n이므로

bn�=(n-1)(n+1)	  

=nÛ`-1 (n¾2)

그러므로

an-bn�=(2nÛ`+3n+1)-(nÛ`-1)	  

=nÛ`+3n+2 (n¾2)

따라서

10
Á
n=2

1
aÇ-bÇ =

10
Á
n=2

1
nÛ`+3n+2

=
10
Á
n=2

1
(n+1)(n+2)

=
10
Á
n=2
{ 1

n+1 - 1
n+2 }

={;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+{;5!;-;6!;}+y+{;1Á1;-;1Á2;}

=;3!;-;1Á2;=;4!;

�   ④

27
두 원의 중심이 모두 x축 위에 있으므로 두 원의 교점의 x좌표는 모두 

같다.

CÁ`:`xÛ`+yÛ`=4  	   yy`㉠

Cª`:`(x-2)Û`+yÛ`= 2
nÛ`

  	  yy`㉡

에서 ㉠-㉡을 하면

4x-4=4- 2
nÛ`

x=2- 1
2nÛ`

= 4nÛ`-1
2nÛ`

이므로 an=
4nÛ`-1

2nÛ`

따라서

10
Á
k=1

1
2kÛ`ak

=
10
Á
k=1

1
4kÛ`-1

=
10
Á
k=1

1
(2k-1)(2k+1)

=;2!;
10
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }

=;2!;[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y+{;1Á9;-;2Á1;}]

=;2!;_{1-;2Á1;}

=;2!1);

�   ②
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28
조건 (나)에서 

logª`aÇ+logª`aÇ*ª
2 =logª`an+1이므로

logª`anan+2=2`logª`an+1=logª`an+1Û` 

anan+2=an+1Û`

따라서 주어진 10개의 양수 aÁ, aª, a£, y, aÁ¼은 이 순서대로 등비수

열을 이룬다.

이때 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

조건 (가)에서 aªa»=ar_ar¡`=aÛ`rá`=16이므로

M�=a_ar_arÛ`_y_ará`	  

=a10r1+2+3+y+9	 

=a10r45=(aÛ`rá`)Þ`	  

=16Þ`=(2Ý`)Þ`=2Û`â`

따라서 logª`M=logª`2Û`â`=20

�   ②

29
aÁ=1, an+1=-2an이므로

n=1, 2, 3, 4를 대입하면

aª=-2, a£=4, a¢=-8, a°=16

bÁ=1, bn+1=|an-bn|이므로

n=1, 2, 3, 4를 대입하면

bª=|aÁ-bÁ|=|1-1|=0

b£=|aª-bª|=|-2-0|=2

b¢=|a£-b£|=|4-2|=2

b°=|a¢-b¢|=|-8-2|=10

따라서 b¤=|a°-b°|=|16-10|=6

�   ②

30
anan+1=

n+2
n 에서

n=1, 3, 5, 7, 9를 차례로 대입하면

aÁaª=;1#;, a£a¢=;3%;, y, a»aÁ¼=:Á9Á:

이므로

aÁ_aª_a£_y_a»_aÁ¼=;1#;_;3%;_;5&;_;7(;_:Á9Á:=11� yy`㉠

anan+1=
n+2

n 에서

n=2, 4, 6, 8을 차례로 대입하면

aªa£=;2$;, a¢a°=;4^;, a¤a¦=;6*;, a¥a»=:Á8¼:

이므로

aª_a£_a¢_y_a»�=;2$;_;4^;_;6*;_:Á8¼:=5  	   yy`㉡

㉠Ö㉡을 하면

aÁaÁ¼=:Á5Á:

이때 aÁ=1이므로

aÁ¼=:Á5Á:

31
40
Á
k=1

ak=(aÁ+aª+a£)+a¢

`+(a°+a¤+a¦)+a¥

`+(a»+aÁ¼+aÁÁ)+aÁª+y

`+(a£¦+a£¥+a£»)+a¢¼

=2a¢+2a¥+2aÁª+y+2a¢¼

=2
10
Á
k=1

a4k

=2
10
Á
k=1

;1Á0;kÛ`

=;5!;_ 10_11_21
6 =77

�   ④

32
aÁ=1<3이므로 aª=1+1=2

aª=2<3이므로 a£=aª+1=2+1=3

a£=3¾3이므로 a¢=a£-2=3-2=1

a¢=1<3이므로 a°=a¢+1=1+1=2

a°=2<3이므로 a¤=a°+1=2+1=3

⋮

즉, 수열 {an}은 1, 2, 3이 반복되므로 3k`(k=1, 2, 3, y)번째 항에

서 3이 반복적으로 나온다.

3k가 30 이하의 자연수가 되는 경우는

k=1, 2, 3, y, 10이고, 이때 n=3, 6, 9, y, 30이다.

따라서 구하는 자연수 n의 개수는 10이다.

�  ②

33
ㄱ.	조건 (가)에서 aÁ=1, aª=2이므로 조건 (나)에서

	 a£= 2+1
1 =3, a¢= 3+1

2 =2, a°= 2+1
3 =1 (참)

ㄴ.	조건 (나)에서

	 a¤= 1+1
2 =1, a¦= 1+1

1 =2, a¥= 2+1
1 =3, y

	 즉, 수열 {an}은 1, 2, 3, 2, 1, 1, 2, 3, 2, 1, y과 같이

	 1, 2, 3, 2, 1이 반복된다.

	 따라서 임의의 두 자연수 m, n에 대하여 a5n+2=a5m+4이다. (참)

ㄷ.	
50
Á
k=1

a2k�=10(aª+a¢+a¤+a¥+aÁ¼)	  

=10_(2+2+1+3+1)	  

=90 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

따라서 a=11, b=5, c=:Á5Á:이므로

ab
c = 11_5

:Á5Á:
=25

�   25
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34
Ú	n=1일 때,

	 aÁ= 2
2-1 _ 1

3â`
= 2 <3

	 이다.

Û	n=k일 때, ak<3이라 가정하자.

	 n=k+1일 때,

	 ak+1=
k+1
Á
i=1
{ k+2

k+2-i _ 1
3i-1 }

	 = k+2
k+1 + k+2

k _;3!;+ k+2
k-1 _ 1

3Û`
+y+ k+2

3k

	 = k+2
k+1 +;3!;{ k+1

k + k+1
k-1 _;3!;+y+ k+1

3k-1 }

	�  + 1
3(k+1)

_{ k+1
k + k+1

k-1 _;3!;+y+ k+1
3k-1 }

	 =1+ 1
k+1 +;3!;_ak+

1
3(k+1)

_ak

	 =1+ 1
k+1 +{ ;3!;+ 1

3k+3
}_ak

	 그런데 k¾1, ak<3이므로

	 ak+1<1+ 1
k+1 +{;3!;+ 1

3k+3 }_3=2+ 2
k+1É3

	 이다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 an<3이 성립한다.

따라서 a=2이고, f(k)= 1
3(k+1)

, g(k)=;3!;+ 1
3k+3 이므로

g(a)
`f(a)

=
g(2)
`f(2)

=
;3!;+;9!;

;9!;
=4

�   ②

01
t=Ü'5�0-Ü'2�0에서 양변을 세제곱하면

tÜ`�=(Ü'5�0-Ü'2�0)Ü`	  

=50-3_(Ü'5�0)Û`_Ü'2�0+3_Ü'5�0_(Ü'2�0)Û`-20	  

=30-3_Ü'5�0_Ü'2�0(Ü'5�0-Ü'2�0)	  

=30-3_Ü"�10Ü`_t	  

=30-30t

따라서 tÜ`+30t=30

�   ⑤

지수와 로그04

01 ⑤	 02 ⑤	 03 ④	 04 ②	 05 ③
06 ③	 07 85	 08 ④	 09 ④	 10 ①
11 ④	 12 ④	 13 7	 14 ③	 15 ②
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21 ④	 22 ④	 23 ④	 24 ③	 25 ③
26 ①	 27 ②	 28 ④	 29 30	 30 ⑤

정답 본문 42~49쪽

02
Ü'3`Ü'9+ Ý'¶243

Ý'3 -Ü"Ã'6�4+Þ'Ä-32

=Ü'Ä3_9+Ý®É 2433 -ß'6�4+Þ"Ã(-2)Þ`

=Ü"Å3Ü`+Ý"Å3Ý`-ß"Å2ß`+Þ"Ã(-2)Þ`

=3+3-2+(-2)

=2

�   ⑤

03
9의 네제곱근 중 실수인 것은 Ý'9, -Ý'9의 2개이고, 

-9의 네제곱근 중 실수인 것은 없으므로

f(4)=2, g(4)=0

9의 다섯제곱근 중 실수인 것은 Þ'9의 1개이고, 

-9의 다섯제곱근 중 실수인 것은 Þ'¶-9의 1개이므로

f(5)=1, g(5)=1

따라서 f(4)+g(4)+f(5)+g(5)=2+0+1+1=4

�   ④

04
Ç 'a 는 n이 홀수인 경우 a의 값에 관계없이 실수이고, n이 짝수인 경우

a¾0일 때는 실수이고 a<0일 때는 실수가 아니다.

Ú	n이 홀수일 때, 

	 Ü'¶-2, Ü'¶-1, Ü'1, Ü'2, 
	 Þ'¶-2, Þ'¶-1, Þ'1, Þ'2

수능 실전 감각을 익히는 실전모의고사

실전 경험으로 실력을 완성

FINAL 실전모의고사

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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	 는 모두 실수이다.

Û	n이 짝수일 때, 

	 Ý'1, Ý'2
	 의 2개만 실수이다.

그런데 Ü'¶-1=Þ'¶-1=-1이고 Ü'1=Þ'1=Ý'1=1이므로 주어진 집합

은 {Ü'¶-2, Þ'¶-2, -1, 1, Þ'2, Ý'2, Ü'2 }이다.

따라서 집합의 원소의 개수는 7이다.

�   ②

05
Ü'Ä-10은 -10의 세제곱근이므로 음의 실수이다.

따라서 Ç ¿¹Ü'Ä-10 이 음의 실수가 되려면 n은 3 이상의 홀수이어야 한다.

또한 Ü"ÅnÛ`=n;3@;이 225 이하의 자연수가 되려면 n이 3 이상의 홀수이므

로 n=m3k`(m은 3 이상의 홀수, k는 자연수)이어야 한다.

Ü"ÅnÛ`=n;3@;=(m3k);3@;=m2kÉ225

mkÉ15    yy`㉠

따라서 ㉠을 만족시키는 정수 m, k의 값을 순서쌍 (m, k)로 나타내면

(3, 1), (3, 2), (5, 1), (7, 1), (9, 1), (11, 1), (13, 1), (15, 1)

이때 n=m3k의 값은 각각 3Ü`, 3ß`, 5Ü`, 7Ü`, 9Ü`, 11Ü`, 13Ü`, 15Ü`인데, 3ß`=9Ü`

이므로 구하는 자연수 n의 개수는 7이다.

�   ③

06
A=Ý"�Ü'3�2_"�Ü'4

=Ú`Û'3�2_ß'4
=Ú`Û"�2Þ`_ß"�2Û`

=2;1°2;_2;3!;

=2;4#;

An=(2;4#;)n=2:£4÷:

n이 자연수이고 3과 4는 서로소이므로 n이 4의 배수일 때, An이 정수

가 된다.

따라서 구하는 자연수 n의 최솟값은 4이다.

�   ③

07
6x+1=8에서

6_6x=8, 6x=;3$;    yy`㉠

{;3Á6;}
1-x

=(6ÑÛ`)1-x=6-2+2x

=;3Á6;_(6x)Û`=;3Á6;_{;3$;}Û` (㉠에 의해)

=;8¢1;

따라서 a=81, b=4이므로

a+b=81+4=85

�   85

다른 풀이

{;3Á6;}
1-x

=36x-1=36x+1-2

08
이차방정식 xÛ`+5x-3=0의 두 실근이 a, b이므로 이차방정식의 근

과 계수의 관계에 의하여

a+b=-5, ab=-3

따라서

2a_4b

(2_2a)b
= 2a_22b

2b_2ab
= 2a+2b

2b+ab

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

=2a+b-ab

=2-5-(-3)

=2-2=;4!;

�   ④

09
a;2#;-ab;2!;+a;2!;b-b;2#;

a;2!;-b;2!;
= a(a;2!;-b;2!;)+b(a;2!;-b;2!;)

a;2!;-b;2!;

= (a;2!;-b;2!;)(a+b)

a;2!;-b;2!;

=a+b

이때

a= 3
'2+1

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

b= 3
'2-1

=3('2+1)=3'2+3

따라서 a+b=3'2-3+3'2+3=6'2
�   ④

10
aÜ`=3, bÞ`=27에서 a=3;3!;, b=27;5!;=3;5#;이므로

(Ü'a 'b)n=a;3N;b;2N;

=(3;3!;);3N;(3;5#;);2N;

=3;9N;_3
3n
10

=3;9N;+ 3n
10 =3

37n
90

3
37n
90 이 자연수가 되기 위해서는 

37n
90 이 자연수이어야 하고 90과 37이 

서로소이므로 n은 90의 배수이어야 한다.

따라서 300 이하의 자연수 n은 90, 180, 270이므로 그 개수는 3이다.

�   ①

=36ÑÛ`_(6Û`)x+1

=36ÑÛ`_(6x+1)Û`

= 1
36Û`

_8Û`

=;8¢1;

따라서 a=81, b=4이므로

a+b=81+4=85

20  EBS 수능완성 수학영역 나형
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11
¾̈ 2º`_7�`

2 =¿¹2b-1_7a=2
b-1

2 _7;2A;

이 자연수이기 위해서는 b-1과 a가 2의 배수이어야 한다.

Ü¾̈ 2�`_7º`
2_7Û`

=Ü¿¹2a-1_7b-2=2
a-1

3 _7
b-2

3

이 자연수이기 위해서는 a-1과 b-2가 3의 배수이어야 한다.

즉, a는 2의 배수, a-1은 3의 배수이어야 하므로 두 조건을 모두 만족

시키는 자연수 a의 최솟값은 4이고, b-1은 2의 배수, b-2는 3의 배수

이어야 하므로 두 조건을 모두 만족시키는 자연수 b의 최솟값은 5이다.

따라서 a+b의 최솟값은 4+5=9

�   ④

12
4x=25에서 25;[!;=4

"�3y=3;2};=25에서 25;]@;=3

Ü"�2z=2;3Z;=25에서 25;z#;=2

이때 25;z^;=(25;z#;)Û`=2Û`=4이므로

25;[!;+;]@;+;z^;�=25;[!;_25;]@;_25;z^;	  

=4_3_4	  

=48

�   ④

13
1+xÛ`=1+{ 72-7-2

2 }Û`

=1+ 74-2+7-4

4

= 74+2+7-4

4

={ 72+7-2

2 }Û`

이때 
72+7-2

2 >0이므로

x+"Ã1+xÛ`= 72-7-2

2 + 72+7-2

2 =72

따라서 ¿¹x+"Ã1+xÛ`="Å72=7

�   7

14
Ý¾̈ Ü'1�6

16 =Ý¾¨ Ü'1�6
Ü"�16Ü`

=Ý¾̈Ü¾̈ 1
16Û`

=Ü¾¨Ý¾̈ 1
2¡`

=Ü¾̈ 1
2Û`

 

¾̈ '1�6
Ü'1�6` =¾̈ß¾̈ 16Ü`

16Û`
=Ú`Û'1�6

=Ú`Û"�2Ý`=Ü¿·Ý"�2Ý`=Ü'2

따라서 M=Ü'2, m=Ü¾̈ 1
2Û`

이므로 

15
처음 무게가 40인 해산물을 90일 동안 양식한 후의 무게가 80이므로

40{1+;10R0;}
90

=80, {1+;10R0;}
90

=2

1+;10R0;=2;9Á0;

이때 처음 무게가 40인 해산물을 30일, 60일 동안 양식한 후의 무게 

a, b는 각각

a=40{1+;10R0;}
30

b=40{1+;10R0;}
60

따라서

;aB;=
40{1+;10R0;}

60

40{1+;10R0;}
30

={1+;10R0;}
30

=(2;9Á0;)30

=2;3!;=Ü'2
�   ②

16
a-1은 loga-1`(-aÛ`+7a-6)의 밑이므로

a-1>0, a-1+1이어야 한다.

즉, a>1, a+2    yy`㉠

-aÛ`+7a-6은 loga-1`(-aÛ`+7a-6)의 진수이므로

-aÛ`+7a-6>0이어야 한다.

-aÛ`+7a-6�=-(aÛ`-7a+6)=-(a-1)(a-6)>0

에서 (a-1)(a-6)<0

이므로 1<a<6    yy`㉡

㉠, ㉡에서 1<a<2 또는 2<a<6

따라서 자연수 a는 3, 4, 5이므로 그 개수는 3이다.

�   ③

17
log;3!;`2+;2!;`log£`108-log£` 1

3'3
=log3ÑÚ``2+log£`'¶108-log£`(3'3)-1 

=-log£`2+log£`6'3+log£`3'3
=log£`6'3-log£`2+log£`3'3

=log£`{ 6'3
2 _3'3}

=log£`27

=log£`3Ü`=3

�   ③

MÜ`
mÜ`

= 2

;4!;
=8

�   ③
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18
log27`a=log9`b에서

;3!;`log£`a=;2!;`log£`b

log£`a=;2#;`log£`b=log£`b;2#;

a=b;2#;

따라서

log'b`a=logb;2!;`b;2#;

={2_;2#;}`logb`b

=3

�   ⑤

19
aÛ`=bÜ`에서 b=a;3@;이므로 loga`b=loga`a

;3@;=;3@;

bÜ`=cÞ`에서 c=b;5#;이므로 logb`c=logb`b
;5#;=;5#;

aÛ`=cÞ`에서 a=c;2%;이므로 logc`a=logc`c
;2%;=;2%; 

따라서

loga`b+log'b`;c!;+logc`'a=loga`b+logb;2!;`c-1+logc`a
;2!;

=loga`b-2`logb`c+;2!;`logc`a

=;3@;-;5^;+;4%;=;6$0#;

�   ②

20
점 A(2-a, -2a)을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점을 A'이라 하

면 A'(-2a, 2-a)이다. 점 B는 점 A'을 x축에 대하여 대칭이동한 점

이므로 B(-2a, -2-a)이다. 

직선 AB의 기울기가 ;2!;이므로

-2-a+2a

-2a-2-a =;2!;    yy`㉠

㉠의 좌변의 분모와 분자에 각각 2a을 곱하면

-1+4a

-4a-1
=;2!;

-4a-1=-2+2_4a

3_4a=1

4a=;3!;

따라서 a=log4`;3!;=log2Û``3
-1=-;2!;`logª`3

�   ②

21
세포 10개가 분열을 계속할 때, a일 후의 세포의 개수가 b이므로

b=10_2a

2a=;1õ0;

a=logª`;1õ0;=logª`b-logª`10=logª`b-logª`5-1

22
log£`14-

log°`50
log°`3 + 1

logª°`3 =log£`14-log£`50+log£`25

=log£` 14_25
50

=log£`7

즉, log£`7=k이므로

3k=7

�   ④

23
log5`'¶270=log5`270

;2!;

=;2!;`log5`270

=;2!;_ log`270
log`5

=;2!;_ log`(10_3Ü`)

log`:Á2¼:

=;2!;_ 1+3`log`3
1-log`2

= 1+3b
2-2a

�   ④

즉, f(b)=logª`b-logª`5-1

따라서

f(16b)-f(2b)�=logª`16b-logª`2b	  

=logª` 16b2b 	  

=logª`8=logª`2Ü`=3

�   ④

24
6
Á
k=1

log£`{logk+2`(k+1)}

=log£`(log£`2)+log£`(log¢`3)+log£`(log°`4)+y+log£`(log¥`7)

=log£`(log£`2_log¢`3_log°`4_y_log¥`7)

이때 

log£`2_log¢`3_log°`4_y_log¥`7

=
log`2
log`3 _

log`3
log`4 _

log`4
log`5 _y_

log`7
log`8

=
log`2
log`8 =log¥`2=log2Ü``2=;3!;`logª`2=;3!;

따라서 
6
Á
k=1

log£`{logk+2`(k+1)}=log£`;3!;=log£`3-1=-1

�   ③

25
조건 (가)에서 2a=3b=kc=t`(t>0, t+1)이라 하면

a=logª`t, b=log£`t, c=logk`t

조건 (나)의 ab=bc+ca에서

logª`t_log£`t=log£`t_logk`t+logk`t_logª`t

22  EBS 수능완성 수학영역 나형
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26
A=1+log¢`2=1+log2Û``2=1+;2!;=;2#;

B=log'2`2=log2;2!;`2=2

C=
1

logª`3 +
1

log£`2 =
1

logª`3 +logª`3

logª`3=a로 놓으면 a>0이므로 산술평균과 기하평균의 대소 관계에 의

하여

C=a+;a!;¾2®Éa_;a!;=2

이때 a+;a!;이므로 C>2

따라서 A<B<C

�   ①

27
1

loga+b`2
=3에서 logª (a+b)=3이므로

a+b=2Ü`=8

logª`a=3- 1
logb`2

에서

logª`a+ 1
logb`2

=3

logª`a+logª`b=3

logª`ab=3

그러므로 ab=2Ü`=8

따라서 aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=8Û`-2_8=48

�   ②

참고

a+b=8, ab=8을 구한 후에 aÛ̀ +bÛ̀ 의 값을 다음과 같이 구할 수 있다.

1
log^`2 _ 1

log^`3 = 1
log^`3 _ 1

log^`k + 1
log^`k _ 1

log^`2

1
log^`2_log^`3 = 1

log^`k {
1

log^`3 + 1
log^`2 }

logt`k=(logt`2_logt`3){
1

log^`3 + 1
log^`2 }

=logt`2+logt`3=logt`(2_3)=logt`6

따라서 k=6

�   ③

다른 풀이

ab=bc+ca의 양변을 abc로 나누면

;c!;=;a!;+;b!;    yy`㉠

2a=3b=kc=t`(t>0, t+1)이라 하면

a=logª`t, b=log£`t, c=logk`t

이므로 ㉠에 대입하면

1
logû`t = 1

logª`t + 1
log£`t

logt`k=logt`2+logt`3

logt`k=logt`6

따라서 k=6

29
72=1_72=2_36=3_24=4_18=6_12=8_9

12개의 약수가 작은 수부터 차례대로 aÁ, aª, a£, y, a12이므로

aÁ_a12=aª_a11=y=a6_a7=72

log`aÁ+log`aª+log`a£+y+log`a12

=log`(aÁ_aª_a£_y_a12)

=log`72ß`

=6`log`72

=6`log (2Ü`_3Û`)

=6(3`log`2+2`log`3)

=18`log`2+12`log`3

따라서 p=18, q=12이므로 

p+q=18+12=30

�   30

30
IA는 I¼의 1600배이므로

MA�=6-2.5(log`1600I¼-log`I¼)=6-2.5`log`1600

IB는 I¼의 100배이므로

MB�=6-2.5(log`100I¼-log`I¼)=6-2.5`log`100

따라서

MB-MA�=(6-2.5`log`100)-(6-2.5`log`1600)	  

=2.5(log`1600-log`100)	  

=2.5`log`16	  

=2.5`log`2Ý`	  

=10`log`2

�   ⑤

28
log`375�=log (5Ü`_3)	  

=3`log`5+log`3	  

=3_(1-log`2)+log`3	  

=3_(1-0.3010)+0.4771	  

=2.0970+0.4771	  

=2.5741

log`37510�=10`log`375	  

=10_2.5741	  

=25.741

따라서 25<log`37510<26이므로 조건을 만족시키는 자연수 n의 값은 

26이다.

�   ④

b=8-a이므로 ab=a(8-a)에서 aÛ`=8a-8

a=8-b이므로 ab=(8-b)b=8에서 bÛ`=8b-8

따라서

aÛ`+bÛ`�=(8a-8)_(8b-8)=8(a+b)-16	  

=8_8-16=48
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미적분Ⅰ

01
3aÇ+2
aÇ-3 =bn이라 하면 lim

n`Ú¦
bn=6이고

3an+2=(an-3)bn

an(-bn+3)=-3bn-2

an=
3bÇ+2
bÇ-3

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

3bÇ+2
bÇ-3

=
3lim

n`Ú¦
bÇ+lim

n`Ú¦
2

lim
n`Ú¦

bÇ-lim
n`Ú¦

3

= 3_6+2
6-3

=:ª3¼:

따라서 lim
n`Ú¦

(3an+4)=3lim
n`Ú¦

an+lim
n`Ú¦

4=3_:ª3¼:+4=24

�   ③

수열의 극한05

01 ③	 02 ④	 03 ①	 04 ⑤	 05 ⑤
06 ②	 07 ②	 08 ③	 09 ③	 10 ②
11 ⑤	 12 ⑤	 13 10	 14 ①	 15 ⑤
16 7	 17 ④	 18 ③	 19 5	 20 ①
21 ④	 22 ⑤	 23 ①	 24 8	 25 ④
26 ③	 27 225

정답 본문 52~61쪽

02
lim
n`Ú¦

anÛ`=lim
n`Ú¦

anan=lim
n`Ú¦

an_lim
n`Ú¦

an=3_3=9

lim
n`Ú¦

bnÛ`=lim
n`Ú¦

bnbn=lim
n`Ú¦

bn_lim
n`Ú¦

bn=1_1=1

따라서

lim
n`Ú¦

(anÛ`-4bnÛ`)�=lim
n`Ú¦

anÛ`-4lim
n`Ú¦

bnÛ`	  

=9-4_1=5

�   ④

다른 풀이

anÛ`-4bnÛ`=(an-2bn)(an+2bn)이고

lim
n`Ú¦

(an-2bn)=lim
n`Ú¦

an-2lim
n`Ú¦

bn=3-2_1=1

lim
n`Ú¦

(an+2bn)=lim
n`Ú¦

an+2lim
n`Ú¦

bn=3+2_1=5

따라서

lim
n`Ú¦

(anÛ`-4bnÛ`)=lim
n`Ú¦

(an-2bn)(an+2bn)

=lim
n`Ú¦

(an-2bn)_lim
n`Ú¦

(an+2bn)

=1_5=5

03
lim
n`Ú¦

(5nÛ`+1)bn

nan
=lim

n`Ú¦
[ (nÛ`+2)bn

(n+1)an
_

(5nÛ`+1)(n+1)
n(nÛ`+2)

]

=lim
n`Ú¦

(nÛ`+2)bn

(n+1)an
_lim

n`Ú¦

5nÜ`+5nÛ`+n+1
nÜ`+2n

=
lim
n`Ú¦

(nÛ`+2)bn

lim
n`Ú¦

(n+1)an
_lim

n`Ú¦

5+;n%;+ 1
nÛ`

+ 1
nÜ`

1+ 2
nÛ`

=;2$;_ 5+0+0+0
1+0

=10

�   ①

04
lim
n`Ú¦

(n+1)Û`-(n-1)Û`
2n+3 =lim

n`Ú¦

4n
2n+3 

=lim
n`Ú¦

4

2+;n#; 
 

= 4
2+0 =2

�   ⑤

05
3+6+9+y+3n=3(1+2+3+y+n)

=3_
n(n+1)

2

=;2#;(nÛ`+n)

lim
n`Ú¦

knÛ`
3+6+9+y+3n =;3@;k lim

n`Ú¦

nÛ`
nÛ`+n

=;3@;k lim
n`Ú¦

1

1+;n!;

=;3@;k

이때 주어진 수열의 극한값이 8이므로

;3@;k=8에서 k=12

�   ⑤

06
n Ú ¦일 때, 주어진 수열의 극한이 존재하려면 ¦-¦ 꼴이어야 하

므로 b>0이다.

lim
n`Ú¦

{"ÃnÛ`+an-(bn-4)}

=lim
n`Ú¦

{"ÃnÛ`+an-(bn-4)}{"ÃnÛ`+an+(bn-4)}

"ÃnÛ`+an+(bn-4)

=lim
n`Ú¦

nÛ`+an-(bn-4)Û`

"ÃnÛ`+an+(bn-4)

=lim
n`Ú¦

(1-bÛ`)nÛ`+(a+8b)n-16

"ÃnÛ`+an+(bn-4)
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=lim
n`Ú¦

(1-bÛ`)n+(a+8b)-:Án¤:

®É1+;nA;+{b-;n$;}

이 수열의 극한이 존재하려면 1-bÛ`=0이어야 하므로

(1-b)(1+b)=0

이때 b>0이므로 b=1

그러므로

lim
n`Ú¦

{"ÃnÛ`+an-(bn-4)}

=lim
n`Ú¦

(a+8)-:Án¤:

®É1+;nA;+{1-;n$;}

= a+8
1+1 = a+8

2

이때 주어진 수열의 극한값이 5이므로

a+8
2 =5에서 a=2

따라서 a+b=2+1=3

�   ②

07
부등식 2n-1<nan<2n+3의 각 변을 n으로 나누면

2-;n!;<an<2+;n#;

이때 lim
n`Ú¦
{2-;n!;}=2, lim

n`Ú¦
{2+;n#;}=2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

an=2

�   ②

08
부등식 "Ã4nÛ̀ +4nÉ'¶nanÉ2n+1의 각 변을 제곱한 후 nÛ̀ 으로 나누면

4+;n$;É aÇ
n É4+;n$;+ 1

nÛ`

이때 lim
n`Ú¦
{4+;n$;}=4, lim

n`Ú¦
{4+;n$;+ 1

nÛ`
}=4

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

aÇ
n =4

따라서

lim
n`Ú¦

aÇÛ`+nan

nÛ`
�=lim

n`Ú¦
{ aÇ

n }
Û`+lim

n`Ú¦

aÇ
n 	  

=4Û`+4=20

�   ③

09
조건 (나)의 부등식의 각 변에 4nÛ`을 곱하면

4nÛ`
2nÛ`+1

ÉanbnÉ
4nÛ`

2nÛ`-1

10
lim
n`Ú¦

(2_3Ç` +5)Û`
9Ç`+5

=lim
n`Ú¦

(2_3Ç` )Û`+20_3Ç` +5Û`
9Ç`+5

=lim
n`Ú¦

4_9Ç` +20_3Ç` +25
9Ç`+5

=lim
n`Ú¦

4+20_{;3!;}Ç`+25_{;9!;}Ç`

1+5_{;9!;}Ç`

= 4+20_0+25_0
1+5_0

=4

�   ②

11
lim
n`Ú¦

a_6n+1-2n

2n(3n+2n)
=lim

n`Ú¦

a_6n+1-2n

6n+4n

=lim
n`Ú¦

a_6-{;3!;} Ç`

1+{;3@;} Ç`

= 6a-0
1+0 =6a

따라서 6a=10에서 a=;3%;

�   ⑤

12
공비가 2인 등비수열 {an}에서

an=aÁ_2n-1

Sn=
aÁ(2n-1)

2-1 =aÁ(2n-1)

따라서

lim
n`Ú¦

SÇ
aÇ =lim

n`Ú¦

aÁ(2n-1)
aÁ_2n-1

=lim
n`Ú¦
[2-{;2!;}

n-1

]=2

�   ⑤

4

2+ 1
nÛ`

ÉanbnÉ
4

2- 1
nÛ`

이때 lim
n`Ú¦

4

2+ 1
nÛ`

=2, lim
n`Ú¦

4

2- 1
nÛ`

=2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

anbn=2

따라서

lim
n`Ú¦

(anÛ`+anbn+bnÛ`)�=lim
n`Ú¦

{(an+bn)Û`-anbn}	  

=lim
n`Ú¦

(an+bn)Û`-lim
n`Ú¦

anbn	 

=3Û`-2=7

�   ③
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13
x+y=2n의 양변을 제곱하면

(x+y)Û`=(2n)Û`

xÛ`+yÛ`+2xy=4n    yy`㉠

xÛ`+yÛ`=5n을 ㉠에 대입하면

5n+2xy=4n

xy=;2!;(4n-5n)

이때 주어진 연립이차방정식의 해가 x=an, y=bn이므로

anbn=;2!;(4n-5n)

따라서

lim
n`Ú¦

20anbn

3Ç`-5Ç`
=lim

n`Ú¦

10(4n-5n)
3Ç`-5Ç`

=lim
n`Ú¦

10[{;5$;}Ç`-1]

{;5#;}Ç`-1

=
10(0-1)

0-1 =10

�   10

14
삼각형 OPnQn은�

OÕQn Ó=PÕnQnÓ인 이등변삼각형이므

로 점 Qn에서 x축에 내린 수선의 

발을 Hn이라 하면 점 Hn의 x좌표

는 
4Ç`
2 이다.

이때 삼각형 OPnQn의 넓이 Sn은

Sn=;2!;_OPnÓ_QnHnÓ 

=;2!;_4n_{¾Ð 4Ç`2 + 1
2n-1 }

=
'2
4 _8n+2n

따라서

lim
n`Ú¦

SÇ
8Ç`

=lim
n`Ú¦

'2
4 _8Ç`+2Ç`

8Ç`

=lim
n`Ú¦
[ '24 +{;4!;}

n

]

=
'2
4

�   ①

15

그림과 같이 삼각형 OPnQn은 직각삼각형이고 점 Pn의 좌표는 	

(2n, 2)이므로 이 삼각형에 내접하는 원의 반지름의 길이를 rn이라 하

면 삼각형 OPnQn의 넓이를 구하는 식에서

;2!;_OQnÓ_PnQnÓ=;2!;_rn_(OQnÓ+PnQnÓ+OPnÓ)

;2!;_2n_2=;2!;_rn_(2n+2+"Ã4nÛ`+4)

2n=rn_(n+1+"ÃnÛ`+1)

rn=
2n

n+1+"ÃnÛ`+1
원의 중심의 y좌표는 rn과 같으므로

an=
2n

n+1+"ÃnÛ`+1
따라서

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

2n
n+1+"ÃnÛ`+1

=lim
n`Ú¦

2

1+;n!;+¾̈1+ 1
nÛ`

= 2
1+0+'Ä1+0

=1

�   ⑤

16
¦
Á
n=1

(6an-7bn)=
¦
Á
n=1

{3(2an+bn)-10bn} 

=3
¦
Á
n=1

(2an+bn)-5
¦
Á
n=1

2bn

=3_4-5_1=7

�   7

17
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=4n, anbn=n+2

따라서

¦
Á
n=1

1
nÛ`
{ 1
aÇ + 1

bÇ }=
¦
Á
n=1

aÇ+bÇ
nÛ`aÇbÇ

=
¦
Á
n=1

4n
nÛ`(n+2)

=
¦
Á
n=1

4
n(n+2)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

4
k(k+2)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

2{;k!;- 1
k+2 }

=lim
n`Ú¦

2[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+y

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{;n!;-
1

n+2 }]

=2lim
n`Ú¦
{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

=2{1+;2!;-0-0}=3

�   ④
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18
직각삼각형 OCnPn에서

OPn Ó Û`=OCnÓ Û`-CnPnÓ Û`=(2n+1)Û`-1Û`=4n(n+1)

사각형 OQnCnPn의 넓이 Sn에 대하여

SnÛ`={2_;2!;_OPn Ó_CnPn Ó}Û`

=OPnÓ Û`

=4n(n+1)

따라서

¦
Á
n=1

1
SÇÛ`

=
¦
Á
n=1

1
4n(n+1)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
4k(k+1)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

;4!;{;k!;- 1
k+1 }

=lim
n`Ú¦

;4!;[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y

� +{;n!;- 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

;4!;{1- 1
n+1 }

=;4!;(1-0)=;4!;

�   ③

19
주어진 급수가 수렴하므로

lim
n`Ú¦

(an+1)Û`-4n(n+1)
nÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

(aÛ`-4)nÛ`+2(a-2)n+1
nÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

(aÛ`-4)+
2(a-2)

n +
1
nÛ`

1+ 2
n

= aÛ`-4+0+0
1+0

=aÛ`-4=0

이때 a>0이므로 a=2 

급수의 합이 b이므로

b=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

(2k+1)Û`-4k(k+1)
kÛ`+2k

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
k(k+2)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

;2!; {;k!;- 1
k+2 }

=lim
n`Ú¦

;2!;[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+y

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{;n!;-
1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦

;2!; {1+;2!;- 1
n+1 - 1

n+2 }

=;2!;{1+;2!;-0-0}=;4#;

20
¦
Á
n=1
{2an-

4n
3n+2 }=;2!;이므로

lim
n`Ú¦
{2an-

4n
3n+2 }=0

이때 lim
n`Ú¦

4n
3n+2 =;3$;이므로

lim
n`Ú¦

2an=lim
n`Ú¦
[{2an-

4n
3n+2 }+

4n
3n+2 ]

=lim
n`Ú¦
{2an-

4n
3n+2 }+lim

n`Ú¦

4n
3n+2

=0+;3$;=;3$;

따라서 lim
n`Ú¦

an=;3@;

�   ①

따라서 a+4b=2+4_;4#;=5

�   5

21
{ aÁ

2 -1}+{ aª
4 -1}+{ a£

6 -1}+y+{ an

2n -1}+y

=
¦
Á
n=1
{ an

2n -1}

이 수렴하므로 lim
n`Ú¦
{ an

2n -1}=0이어야 한다.

즉, lim
n`Ú¦

an

2n =1이므로

lim
n`Ú¦

an

n =2lim
n`Ú¦

an

2n =2_1=2

따라서

lim
n`Ú¦

5n-2an

4n-3an
=lim

n`Ú¦

5-2_
aÇ
n

4-3_
aÇ
n

= 5-2_2
4-3_2 =-;2!;

�   ④

22
¦
Á
n=1

(xÛ`-4){ x-2
3 }

n-1

이 수렴하려면

xÛ`-4=0 또는 -1< x-2
3 <1

Ú ��xÛ`-4=0에서 x=-2 또는 x=2이므로	  

정수 x는 -2, 2이다.

Û ��-1< x-2
3 <1에서 -1<x<5이므로	  

정수 x는 0, 1, 2, 3, 4이다.

Ú, Û에서 구하는 정수 x의 개수는 6이다.

�   ⑤
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23
등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

aª+a¢=r(aÁ+a£)

이므로 60=30r에서 r=2

또 aÁ+a£=30

이므로 aÁ(1+2Û`)=30에서 aÁ=6

즉, an=6_2n-1=3_2n

bn=
¦
Á
k=n

1
aû

=
¦
Á
k=n

1
3_2û`

=

1
3_2Ç`

1-
1
2

=;3!;_{;2!;}
n-1

따라서

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1
[;3!;_{;2!;}

n-1

] 

=
;3!;

1-;2!;
=;3@;

�   ①

24
an={;3@;}

n

[5_{;3@;}
n

+3_;3@;]

=5_{;9$;}
n

+3_{;3@;}
n+1

따라서

¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1
[5_{;9$;}

n

+3_{;3@;}
n+1

]

=5
¦
Á
n=1
{;9$;}

n

+3
¦
Á
n=1
{;3@;}

n+1

=5_
;9$;

1-;9$;
+3_

;9$;

1-;3@;

=5_;5$;+3_;3$;=8

�   8

25
두 점 A(4, 0), B(0, 2)를 지나는 직선 AB의 방정식은

y=-;2!;x+2이다.

직선 AB와 수직인 직선 OPÁ의 방정식은 y=2x이고 점 PÁ의 y좌표가 

2이므로 점 PÁ의 x좌표는 1이다.

즉, 두 점 QÁ, RÁ의 x좌표가 1이므로 직선 AB 위의 점 QÁ의 y좌표는  

;2#;이다.

그러므로 QÁRÁÓ=;2#;

27
그림 Rn에서 새로 색칠된 도형의 넓이를 an이라 하자.

그림 RÁ에서 AÁEÁÓ=1이므로 부채꼴 EÁFÁAÁ의 넓이는

p_1Û`_ 90ù
360ù =;4Ò;

26
그림 Rn에서 새로 색칠된 도형의 넓이를 an이라 하자.

그림과 같이 점 OÁ에서 변 AB에 내린 수

선의 발을 H라 하면 직각이등변삼각형 	

AOÁH에서 AHÓ=1, AÕOÁÓ='2이므로 

aÁ=2[p_('2)Û`_ 45ù
360ù -;2!;_1_1]

=;2Ò;-1

두 정사각형 ABCD, LOÁND의 닮음비는 1`:`;2!;이므로 

그림 Rn에서 가장 작은 정사각형 안에 색칠된 도형과 그림 Rn+1에서 

가장 작은 정사각형 안에 색칠된 도형의 닮음비는 1`:`;2!;이고, 넓이의 

비는 1`:`;4!;이다.

또한 그림 Rn+1에서 가장 작은 정사각형의 개수는 그림 Rn에서 가장 

작은 정사각형의 개수의 2배이다.

따라서 수열 {an}은 첫째항이 ;2Ò;-1이고 공비가 ;2!;인 등비수열이므로

lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

ak=
;2Ò;-1

1-;2!;
=p-2

�   ③

또 점 Rn의 x좌표를 k`(0<k<4)라 하면 직선 AB의 방정식으로부터 

두 점 Qn, Pn+1의 y좌표는 -;2!;k+2이므로

QnRn Ó=-;2!;k+2  	   yy`㉠

직선 RnPn+1의 방정식은 y=2(x-k), 즉 y=2x-2k이므로 점 Pn+1

의 x좌표를 구하면

-;2!;k+2=2x-2k에서 x=;4#;k+1

즉, 두 점 Qn+1, Rn+1의 x좌표가 ;4#;k+1이고, 직선 AB의 방정식으로

부터 점 Qn+1의 y좌표는 -;2!;{;4#;k+1}+2=-;8#;k+;2#;이므로

Qn+1Rn+1Ó=-;8#;k+;2#;  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 Qn+1Rn+1 Ó=;4#;_QnRnÓ이므로 수열 {QnRnÓ}은 첫째항이 ;2#;

이고 공비가 ;4#;인 등비수열이다.

따라서 
¦
Á
n=1

QnRnÓ=
;2#;

1-;4#;
=6

�   ④
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01
주어진 함수의 그래프에서

x Ú 0-일 때, f(x)=2이므로

lim
x`Ú 0-

`f(x)=2

x Ú 1+일 때, f(x) Ú 1이므로

lim
x`Ú 1+

`f(x)=1

따라서 lim
x`Ú 0-

`f(x)+ lim
x`Ú 1+

`f(x)=2+1=3

�   ④

함수의 극한과 연속06

01 ④	 02 ④	 03 ①	 04 ⑤	 05 13

06 ①	 07 ⑤	 08 ③	 09 ②	 10 ②
11 ⑤	 12 ②	 13 ②	 14 ①	 15 ⑤
16 8	 17 ③	 18 10	 19 3	 20 ④
21 3	 22 ②	 23 7	 24 ④	 25 ②
26 ①	 27 ④	 28 8	 29 3	 30 ②
31 ④	 32 ②	 33 8	 34 ③	 35 ③
36 ③	 37 ⑤

정답 본문 64~75쪽

02
x<0일 때, |x|=-x이므로

lim
x`Ú 0-

|x|
x = lim

x`Ú 0-

-x
x = lim

x`Ú 0-
(-1)=-1

x>2일 때, |x-2|=x-2이므로

lim
x`Ú 2+

xÛ`-4
|x-2| = lim

x`Ú 2+

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

= lim
x`Ú 2+

(x+2)=4

따라서 lim
x`Ú 0-

|x|
x + lim

x`Ú 2+

xÛ`-4
|x-2| =-1+4=3

�   ④

03
x¾1일 때, f(x)=3x+a이므로

lim
x`Ú 1+

`f(x)�= lim
x`Ú 1+

(3x+a)=3+a 

x<1일 때, f(x)=-x+2이므로

lim
x`Ú 1-

`f(x)�= lim
x`Ú 1-

(-x+2)=1 

따라서 lim
x`Ú 1

`f(x)의 값이 존재하려면 lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1-

`f(x)이어야 

하므로

3+a=1에서 

a=-2

�   ①

BÁFÁÓ=¿¹ BÁCÁÓ Û`+CÁFÁÓ Û`='Ä1+1='2이므로

BÁGÁÓ=FÁGÁÓ= '22
그러므로 두 부채꼴 BÁHÁGÁ과 FÁGÁIÁ의 넓이의 합은

2_p_{ '22 }
Û`_ 45ù

360ù =;8Ò;

또 삼각형 BÁFÁEÁ의 넓이는 

;2!;_1_1=;2!;

따라서 aÁ=2_1-{;4Ò;+;8Ò;+;2!;}=;2#;-;8#;p

그림 Rª에서 두 선분 EÁFÁ, CªDª가 만나는 점을 J라 하고

EÁJÓ=AªDªÓ=x`(0<x<1)이라 하면

FÁJÓ=CªJÓ=BªEÁÓ=1-x이므로

AªEÁÓ�=AªBªÓ-BªEÁÓ�  

=2x-(1-x)	  

=3x-1

이때 직각삼각형 EÁDªAª에서 

EÁDªÓ=1이므로 피타고라스 정

리에 의하여

(3x-1)Û`+xÛ`=1Û`

10xÛ`-6x=0

x(5x-3)=0

x=;5#;

즉, 두 직사각형 AÁBÁCÁDÁ, AªBªCªDª의 닮음비는 1`:`;5#;이다. 

그러므로 그림 Rn에서 가장 작은 직사각형 안에 색칠된 도형과 그림 

Rn+1에서 가장 작은 직사각형 안에 색칠된 도형의 닮음비는 1`:`;5#;이

고, 넓이의 비는 1`:`;2»5;이다.

따라서 수열 {an}은 첫째항이 ;2#;-;8#;p이고 공비가 ;2»5;인 등비수열이

므로

lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

ak=
;2#;-;8#;p

1-;2»5;
= 300-75p

128

따라서 a=300, b=-75이므로

a+b=300+(-75)=225

�   225
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04
lim
x`Ú 0

{ f(x)g(x)-2f(x)}=lim
x`Ú 0

`f(x){g(x)-2} 

=lim
x`Ú 0

`f(x)_lim
x`Ú 0

{g(x)-2}

=3_(4-2)

=6

�   ⑤

05
f(x)가 다항함수이므로

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)=lim
x`Ú 1

`f(x)

이때 조건 (가)에서

lim
x`Ú 1-

`f(x)+ lim
x`Ú 1+

`f(x)=lim
x`Ú 1

`f(x)+lim
x`Ú 1

`f(x)

=2 lim
x`Ú 1

`f(x)=8

이므로 lim
x`Ú 1

`f(x)=4

조건 (나)에서 f(x)-2g(x)=h(x)라 하면 lim
x`Ú 1

 h(x)=2이고

2g(x)=f(x)-h(x)

lim
x`Ú 1

 2g(x)=lim
x`Ú 1

{ f(x)-h(x)}

=lim
x`Ú 1

`f(x)-lim
x`Ú 1

 h(x)

=4-2=2

이므로 lim
x`Ú 1

 g(x)=1

따라서

lim
x`Ú 1

{3f(x)+g(x)}=lim
x`Ú 1

 3f(x)+lim
x`Ú 1

 g(x)

=3 lim
x`Ú 1

`f(x)+lim
x`Ú 1

 g(x)

=3_4+1

=13

�   13

06
lim
x`Ú 2

 
`f(x)
x-2 =3이므로 

`f(x)
x-2 =g(x)라 하면

lim
x`Ú 2

 g(x)=3

x+2일 때, f(x)=(x-2)g(x)이므로

lim
x`Ú 2

 xÜ`-8
xf(x)

=lim
x`Ú 2

 
(x-2)(xÛ`+2x+4)

x(x-2)g(x)

  =lim
x`Ú 2

 xÛ`+2x+4
xg(x)

  =lim
x`Ú 2

 xÛ`+2x+4
x _lim

x`Ú 2
  1
g(x)

  = 4+4+4
2 _;3!;

  =2

�   ①

07
x>0일 때, 

2xÛ`-3x
xÛ`+1

Éxf(x)É 2xÛ`+3x
xÛ`+1

이고

08
2f(x)+f(1-x)=6xÛ`  	   yy`㉠

㉠에서 x에 1-x를 대입하면

2f(1-x)+f(x)=6(1-x)Û`  	  yy`㉡

㉠_2-㉡을 하면

3f(x)=12xÛ`-6(1-x)Û`

f(x)=2xÛ`+4x-2

따라서

lim
x`Ú¦

`f(x)-2xÛ`
x+2 =lim

x`Ú¦

4x-2
x+2 =lim

x`Ú¦

4-;[@;

1+;[@;
= 4-0

1+0 =4

�   ③

09
조건 (가)에서 lim

x`Ú¦
`f(x)=¦

조건 (나)에서 2f(x)+g(x)=h(x)라 하면

lim
x`Ú¦

h(x)=;2!;이고, g(x)=h(x)-2f(x)

따라서

lim
x`Ú¦

`f(x)-3g(x)
f(x)+g(x)

=lim
x`Ú¦

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

=lim
x`Ú¦

7f(x)-3h(x)
-f(x)+h(x)

= lim
x`Ú¦

7-3_
h(x)
`f(x)

-1+
h(x)
`f(x)

= 7-0
-1+0 =-7

�   ②

다른 풀이

조건 (가)에서 lim
x`Ú¦

`f(x)=¦

조건 (나)에서

lim
x`Ú¦

{2f(x)+g(x)}=lim
x`Ú¦

`f(x)[2+ g(x)
f(x)

]=;2!;이므로

lim
x`Ú¦
[2+ g(x)

f(x)
]=0, lim

x`Ú¦

g(x)
f(x)

=-2

따라서

lim
x`Ú¦

`f(x)-3g(x)
f(x)+g(x)

= lim
x`Ú¦

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

1+
g(x)
f(x)

=
1-3_(-2)

1+(-2)
=-7

10
lim
x`Ú 0

  x
"ÃxÛ`+2x+9-3

lim
x`Ú¦

2xÛ`-3x
xÛ`+1

=lim
x`Ú¦

2xÛ`+3x
xÛ`+1

=2

따라서 lim
x`Ú¦

xf(x)=2

�   ⑤
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11
lim
x`Ú 2

  2x
xÛ`-4

{ 1
'Äx+2

-;2!;}

=lim
x`Ú 2
[ 2x

(x-2)(x+2)
_

2-'Äx+2
2'Äx+2

]

=lim
x`Ú 2
[ x

(x-2)(x+2)
_ 2-x
'Äx+2(2+'Äx+2)

]

=lim
x`Ú 2
[- x

(x+2)'Äx+2(2+'Äx+2)
]

=- 2
4_2_4 =-;1Á6;

�   ⑤

12
f(n)=lim

x`Ú n
 xÜ`-nxÛ`+2nx-2nÛ`

x-n

=lim
x`Ú n

 
(x-n)(xÛ`+2n)

x-n

=lim
x`Ú n

(xÛ`+2n)

=n(n+2)

따라서

¦
Á
n=1

1
`f(n)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
`f(k)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
k(k+2)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

;2!; {;k!;- 1
k+2 }

=lim
n`Ú¦

;2!; [{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+y

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{;n!;-
1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦

;2!; {1+;2!;- 1
n+1 - 1

n+2 }

=;2!;_{1+;2!;}=;4#;

�   ②

13
x Ú 2일 때 극한값이 존재하고 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 

한다.

14
x Ú 2일 때 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자) Ú 0이므로 

(분모) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 2

('Äx+a+b)='Ä2+a+b=0에서

b=-'Ä2+a    yy`㉠

lim
x`Ú 2

  xÛ`-4
'Äx+a-'Ä2+a

=lim
x`Ú 2

 
(x-2)(x+2)('Äx+a+'Ä2+a)

x-2

  =lim
x`Ú 2

(x+2)('Äx+a+'Ä2+a)

  =4_2'Ä2+a=16

즉, 'Ä2+a=2에서 a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 

b=-'Ä2+2=-2

따라서 a+b=2+(-2)=0

�   ①

=lim
x`Ú 0

 
x("ÃxÛ`+2x+9+3)

("ÃxÛ`+2x+9-3)("ÃxÛ`+2x+9+3)

=lim
x`Ú 0

 
x("ÃxÛ`+2x+9+3)

xÛ`+2x

=lim
x`Ú 0

 
"ÃxÛ`+2x+9+3

x+2

= 3+3
2

=3

�   ②

즉, lim
x`Ú 2

(xÛ`+a)=4+a=0에서

a=-4

a=-4를 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú 2

  xÛ`-4
xÛ`-x-2

=lim
x`Ú 2

 
(x+2)(x-2)
(x+1)(x-2)

  =lim
x`Ú 2

 x+2
x+1

  =;3$;=b

따라서 a+b=-4+;3$;=-;3*;

�   ②

15
Ú	a+b일 때, 

	 lim
x`Ú a

 xÛ`-ab
x-b = aÛ`-ab

a-b

	   =
a(a-b)

a-b

	   =a

	 a+a+4이므로 모순이다.

Û	a=b일 때, 

	 lim
x`Ú a

 xÛ`-ab
x-b =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=a+4

	 이것을 풀면 a=4, b=4

따라서 a+b=4+4=8

�   ⑤
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16
조건 (가)에서 x Ú -2일 때 극한값이 존재하고 (분모) Ú 0이므로 	

(분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú -2

`f(x)=f(-2)=0  	  yy`㉠

조건 (나)에서 극한값이 2이므로 f(x)는 이차항의 계수가 2인 이차식

이어야 한다. 

즉, f(x)=2xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)로 놓을 수 있다. 

㉠에서 f(-2)=8-2a+b=0이므로

b=2a-8  	   yy`㉡

lim
x`Ú -2

`f(x)
xÛ`-4

= lim
x`Ú -2

2xÛ`+ax+b
xÛ`-4

= lim
x`Ú -2

2xÛ`+ax+2a-8
xÛ`-4

= lim
x`Ú -2

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

= lim
x`Ú -2

2x-4+a
x-2

= -8+a
-4 =1

에서 a=4이므로 ㉡에서

b=0

따라서 f(x)=2xÛ`+4x이므로

lim
x`Ú 1

 
`f(x)-6

x-1 =lim
x`Ú 1

 2xÛ`+4x-6
x-1

  =lim
x`Ú 1

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

  =2 lim
x`Ú 1

(x+3)

  =8

�   8

17
이차함수 f(x)=xÛ`-ax의 그래프와 직선 y=ax+7이 만나는 서로 

다른 두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, b라 하자.

선분 AB의 중점의 x좌표가 3이므로

a+b
2 =3에서 a+b=6  	  yy`㉠

또 이차방정식 xÛ`-ax=ax+7, 즉 xÛ`-2ax-7=0의 두 근이 a, b

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2a  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

2a=6이므로 a=3

따라서 

lim
x`Ú a

 
`f(x)
x-a =lim

x`Ú 3
 xÛ`-3x

x-3

  =lim
x`Ú 3

 
x(x-3)

x-3

  =lim
x`Ú 3

 x

  =3

�   ③

18
f(x)가 다항함수이므로 주어진 조건에 의하여

lim
x`Ú 0

`f(x)=0, lim
x`Ú 1

`f(x)=0

즉, f(0)=0, f(1)=0이므로

f(x)=x(x-1)(ax+b)`(a, b는 상수, a+0)으로 놓을 수 있다.

조건 (가)에서

lim
x`Ú 0

 
`f(x)

x =lim
x`Ú 0

 
x(x-1)(ax+b)

x

  =lim
x`Ú 0

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

이므로 -b=1에서 b=-1

조건 (나)에서

lim
x`Ú 1

 
`f(x)
x-1 =lim

x`Ú 1
 
x(x-1)(ax+b)

x-1

  =lim
x`Ú 1

 x(ax+b)=a+b

이므로 a+b=2에서 a=3

따라서 f(x)=x(x-1)(3x-1)이므로

f(2)=2_1_5=10

�   10

19
두 점 P(3t, 2), Q(2t, 2't )에 대하여

OQÓ Û`=(2t)Û`+(2't )Û`=4tÛ`+4t

PQÓ Û`=(3t-2t)Û`+(2-2't )Û`=tÛ`+4t-8't +4

f(t)=OQÓ Û`-PQÓ Û`=3tÛ`+8't -4

따라서

lim
t`Ú¦

`f(t)
tÛ`

=lim
t`Ú¦

3tÛ`+8't -4
tÛ`

=lim
t`Ú¦
{3+8® 1

tÜ`
- 4

tÛ`
}

=3+0-0=3

�   3

20
직선 OP의 기울기가 t이므로 점 P를 지나고 직선 OP에 수직인 직선

의 방정식은

y=- 1
t (x-t)+tÛ`

y=- 1
t x+tÛ`+1

이 직선이 y축과 만나는 점 Q의 좌표는 (0, tÛ`+1)이므로

g(t)=tÛ`+1

따라서 lim
t`Ú 0+

 g(t)= lim
t`Ú 0+

(tÛ`+1)=1

�   ④

21
직선 l`:`y=m(x-t)+'t 는 실수 m의 값에 관계없이 점 (t, 't )를 

지난다.
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㉠

㉡

그림에서 직선 l이 선분 AB와 만나기 위해서는 직선 ㉠ 또는 직선 ㉡

과 일치하거나 두 직선 ㉠, ㉡ 사이에 있어야 한다.

Ú	직선 l이 ㉠과 일치할 때

	� 점 A를 지나므로 직선 l의 기울기 m은

	 m=
't-1

t-(-1)
=
't-1
t+1

Û	직선 l이 ㉡과 일치할 때

	 점 B를 지나므로 직선 l의 기울기 m은

	 m=
't-(-1)

t-1 =
't+1
t-1

Ú, Û에서 
't-1
t+1 ÉmÉ

't+1
t-1 이므로

f(t)=
't+1
t-1 , g(t)=

't-1
t+1

f(t)g(t)=
't+1
t-1 _

't-1
t+1 = t-1

(t-1)(t+1)
= 1

t+1 이므로

lim
t`Ú 1+

`f(t)g(t)= lim
t`Ú 1+

1
t+1 =;2!;

따라서 p=2, q=1이므로 

p+q=2+1=3

�   3

22
t>-1일 때, f(t)>0이므로

OHÓ=|t|이고 PHÓ=f(t)=tÛ`(t+3)+1

따라서

lim
t`Ú -1+

PHÓ-3
OHÓ-1

= lim
t`Ú -1+

tÛ`(t+3)+1-3
(-t)-1

= lim
t`Ú -1+

tÜ`+3tÛ`-2
-(t+1)

= lim
t`Ú -1+

(t+1)(tÛ`+2t-2)
-(t+1)

= lim
t`Ú -1+

(-tÛ`-2t+2)

=3

�   ②

24
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 

하므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

따라서 lim
x`Ú 1

 xÛ`+2ax+b
x-1 =b이고, x Ú 1일 때 (분모) Ú 0이므로 	

(분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 1

(xÛ`+2ax+b)=1+2a+b=0에서

b=-2a-1  	   yy`㉠

lim
x`Ú 1

 xÛ`+2ax+b
x-1 =lim

x`Ú 1
 xÛ`+2ax-2a-1

x-1

  =lim
x`Ú 1

 
(x-1)(x+2a+1)

x-1

  =lim
x`Ú 1

(x+2a+1)

  =2a+2=b  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;4#;, b=;2!;

따라서 a+b=-;4#;+;2!;=-;4!;

�   ④

23
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=1, x=-1에서 연

속이어야 한다.

함수 f(x)가 x=1에서 연속이려면

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)=f(1)

이 성립해야 한다.

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

8=8

lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1+

(xÛ`+a)=1+a

f(1)=1+a

이므로 8=1+a, a=7

이때 함수 f(x)는 x=-1에서도 연속이다.

따라서 a=7

�   7

25
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 

하므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

즉, lim
x`Ú 1-

(x+a)= lim
x`Ú 1+

{b(x-1)Û`+2}=f(1)에서

1+a=2이므로 a=1

또한 f(x)=f(x+3)이므로 f(0)=f(3)=1이고

함수 f(x)가 x=3에서 연속이므로 lim
x`Ú 3

`f(x)=f(3)이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 3-

{b(x-1)Û`+2}=1에서

4b+2=1이므로 b=-;4!;

따라서 a+b=1+{-;4!;}=;4#;

�   ②

26
곡선 y=xÛ`-3|x|+1과 직선 y=x+t에서

xÛ`-3|x|+1=x+t

xÛ`-3|x|-x+1=t
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27
x+1일 때, f(x)= xÛ`+ax-5

x-1

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 

하므로 

lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

lim
x`Ú 1

`f(x)의 값이 존재하려면 x Ú 1일 때 (분모) Ú 0이므로

(분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 1

(xÛ`+ax-5)=a-4=0에서 a=4

f(x)= xÛ`+4x-5
x-1 `(x+1)이므로

f(1)=lim
x`Ú 1

 xÛ`+4x-5
x-1 =lim

x`Ú 1
 
(x-1)(x+5)

x-1 =lim
x`Ú 1

(x+5)=6

따라서 a+f(1)=4+6=10

�   ④

28
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=a에서 연속이어야 

하므로

lim
x`Ú a

`f(x)=f(a)

즉, lim
x`Ú a-

`f(x)= lim
x`Ú a+

`f(x)=f(a)에서 

lim
x`Ú a+

`f(x)= lim
x`Ú a+

(x+2)=a+2, 

lim
x`Ú a-

`f(x)= lim
x`Ú a-

(xÛ`-4)=aÛ`-4, 

f(a)=b

이므로 a+2=aÛ`-4=b    yy`㉠

29
자연수 n에 대하여 함수 y=f(x)가 x+0인 실수 전체의 집합에서 연

속이므로 함수 y=f(x)-5와 함수 y=f(x)+5도 x+0인 실수 전체

의 집합에서 연속이다.

따라서

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0-

{ f(x)-5}{ f(x)+5} 

= lim
x`Ú 0-

{ f(x)-5}_ lim
x`Ú 0-

{ f(x)+5}

=(n-5)(n+5)

=nÛ`-25

lim
x`Ú 0+

 g(x)= lim
x`Ú 0+

{ f(x)-5}{ f(x)+5} 

= lim
x`Ú 0+

{ f(x)-5}_ lim
x`Ú 0+

{ f(x)+5} 

=(-n-5)_(-n+5)	  

=nÛ`-25

g(0)�={ f(0)-5}{ f(0)+5}	 

=(3-5)(3+5)	  

=-16

에서 nÛ`-25=-16이므로 nÛ`=9

이때 n은 자연수이므로 n=3

�   3

30
lim

x`Ú 1+
`f(x)= lim

x`Ú 1+
(-x+1)=0,

lim
x`Ú 1+

 g(x)= lim
x`Ú 1+

(xÛ`+a)=1+a

이므로 lim
x`Ú 1+

`f(x)g(x)=0_(1+a)=0

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

x=1,

lim
x`Ú 1-

 g(x)= lim
x`Ú 1-

(xÛ`+a)=1+a

이므로 lim
x`Ú 1-

`f(x)g(x)=1_(1+a)=1+a

이 식의 좌변을 g(x)라 하면�

[그림 1]

g(x)=[ 
(x-2)Û`-3� (x¾0)

(x+1)Û`� (x<0)

함수 y=g(x)의 그래프는 [그림 

1]과 같으므로 주어진 곡선과 직선

의 서로 다른 교점의 개수는 함수

y=g(x)의 그래프와 직선 y=t의 

교점의 개수와 같다.

		  (`0 (t<-3)�

[그림 2]

		  |`1 (t=-3)

		  |`2 (-3<t<0)

따라서 f(t)=	{`3 (t=0)        이므로

		  |`4 (0<t<1)

		  |`3 (t=1)

		  9`2 (t>1)

함수 y=f(t)의 그래프는 [그림 2]와 같다.

이상에서 함수 f(t)는 t=-3, t=0, t=1에서 불연속이므로

a=-3 또는 a=0 또는 a=1

따라서 구하는 모든 실수 a의 값의 합은 

-3+0+1=-2

�   ①

㉠에서 a+2=aÛ`-4를 풀면

aÛ`-a-6=0, (a-3)(a+2)=0

이때 a>0이므로 a=3

이 값을 ㉠에 대입하면 b=5

따라서 a+b=3+5=8

�   8

다른 풀이

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속

이려면 함수 y=f(x)의 그래프는 그림

과 같아야 한다.

이때 a는 이차방정식 xÛ`-4=x+2의 양

의 실근이어야 한다.

xÛ`-x-6=0에서

(x+2)(x-3)=0

x=-2 또는 x=3

a>0이므로 a=3

y=x+2에 x=3을 대입하면 y=5이므로 b=5

따라서 a+b=3+5=8
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ㄱ.	 lim

x`Ú 1-
h(x)�= lim

x`Ú 1-
`f(x)-2 lim

x`Ú 1-
 g(x)=-2-2_(-1)=0

	 lim
x`Ú 1+

h(x)�= lim
x`Ú 1+

`f(x)-2 lim
x`Ú 1+

 g(x)=-2-2_1=-4

	� 따라서 lim
x`Ú 1

 h(x)가 존재하지 않으므로 함수 h(x)는 x=1에서 불

연속이다.

ㄴ.	i(1)�=f(1)_|g(1)|=2_|-1|=2

	 lim
x`Ú 1-

i(x)�= lim
x`Ú 1-

`f(x)_ lim
x`Ú 1-

|g(x)|	  

=-2_|-1|=-2

	 lim
x`Ú 1+

i(x)�= lim
x`Ú 1+

`f(x)_ lim
x`Ú 1+

|g(x)|	  

=-2_|1|=-2

	� 따라서 i(1)+lim
x`Ú 1

 i(x)이므로 함수 i(x)는 x=1에서 불연속이다.

ㄷ.	j(1)=
(1-1)_g(1)

 f(1)
=

0_(-1)
2 =0

	 lim
x`Ú 1-

 j(x)=
lim

x`Ú 1-
(x-1)g(x)

 lim
x`Ú 1-

`f(x)

	 =
lim

x`Ú 1-
(x-1)_ lim

x`Ú 1-
 g(x)

 lim
x`Ú 1-

`f(x)

	 =
0_(-1)

-2 =0

31
함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim

x`Ú 1
`f(x)=f(1)이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 1-

(xÛ`+a)= lim
x`Ú 1+

(-x+b)=f(1)에서

1+a=-1+b이므로

a+2=b  	   yy`㉠

함수 f(x)가 x=1에서 연속이면 실수 전체의 집합에서 연속이고 함수

g(x)의 분모를 h(x)=3xÛ`+(a+2)x+b라 하면 다항함수 h(x)는 

실수 전체의 집합에서 연속이다.

함수 g(x)=
 f(x)
h(x)

가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 임의의 실수 

x에 대하여 h(x)=3xÛ`+(a+2)x+b+0이어야 한다.

이때 이차방정식 h(x)=0의 판별식을 D라 하면

D=(a+2)Û`-12b<0  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(a+2)Û`-12(a+2)<0

(a+2)(a-10)<0

-2<a<10

따라서 정수 a는 -1, 0, 1, 2, y, 9이므로 그 개수는 11이다.

�   ④

33
조건 (가)에서 lim

x`Ú¦
 g(x)=lim

x`Ú¦

 f(x)-4x
xÛ`-4

=2이므로

h(x)=f(x)-4x로 놓으면 함수 h(x)는 최고차항의 계수가 2인 이

차함수이다.

조건 (나)에서 함수 g(x)가 x=2에서 연속이므로

lim
x`Ú 2

 g(x)=g(2)에서

lim
x`Ú 2

 
 f(x)-4x

xÛ`-4
=lim

x`Ú 2
 
h(x)
xÛ`-4

=a    yy`㉠

x Ú 2일 때 극한값이 존재하고 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 

한다.

즉, lim
x`Ú 2

 h(x)=h(2)=0 

또 함수 g(x)가 x=-2에서 연속이므로

lim
x`Ú -2

 g(x)=g(-2)에서

lim
x`Ú -2

 
 f(x)-4x

xÛ`-4
= lim

x`Ú -2
 
h(x)
xÛ`-4

=a

x Ú -2일 때 극한값이 존재하고 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어

야 한다.

즉, lim
x`Ú -2

h(x)=h(-2)=0 

따라서 h(x)=2(x+2)(x-2)

㉠에서

a=lim
x`Ú 2

 
h(x)
xÛ`-4

=lim
x`Ú 2

 
2(x+2)(x-2)

xÛ`-4
=lim

x`Ú 2
 2=2

따라서 f(x)-4x=2(xÛ`-4)에서 

f(x)=2xÛ`+4x-8이므로

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

�   8

	 lim
x`Ú 1+

 j(x)=
lim

x`Ú 1+
(x-1)g(x)

 lim
x`Ú 1+

`f(x)

	 =
lim

x`Ú 1+
(x-1)_ lim

x`Ú 1+
 g(x)

 lim
x`Ú 1+

`f(x)

	 = 0_1
-2 =0

	 따라서 j(1)=lim
x`Ú 1

 j(x)이므로 함수 j(x)는 x=1에서 연속이다.

이상에서 x=1에서 연속인 함수는 ㄷ이다.

�   ②

f(1)=0, g(1)=1+a이므로 f(1)g(1)=0

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 하므로

0=1+a

따라서 a=-1

�   ②

34
Ú	|x|<1일 때, lim

n`Ú¦
x2n=0이므로

	 g(x)= lim
n`Ú¦

x2n

1+x2n =0

Û	|x|=1일 때,

	 g(x)= lim
n`Ú¦

x2n

1+x2n =;2!;

Ü	|x|>1일 때, lim
n`Ú¦

1
x2n =0이므로

	 g(x)= lim
n`Ú¦

x2n

1+x2n = lim
n`Ú¦

1
1

x2n +1
=1
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x>-1일 때,

x=0이면 xÛ`=0이므로 f(0)=0이다.

x+0이면

f(x)=
¦
Á
n=1

xÛ`
(1+xÛ`)n-1

=xÛ`+ xÛ`
1+xÛ`

+ xÛ`
(1+xÛ`)Û`

+y

= xÛ`

1- 1
1+xÛ`

=1+xÛ` 

그러므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

ㄱ.	 lim
x`Ú -1+

`f(x)=2, lim
x`Ú 0-

`f(x)=1이므로

	 lim
x`Ú -1+

`f(x)+ lim
x`Ú 0-

`f(x)=2+1=3 (참)

36
f(x)=xÜ`-xÛ`-3이라 하면 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속

이고

f(-1)=-5<0

f(0)=-3<0

f(1)=-3<0

f(2)=1>0

f(3)=15>0

f(4)=45>0

이므로 f(1)f(2)<0이다. 

따라서 사이값 정리에 의하여 주어진 방정식의 실근이 존재하는 구간은 

(1, 2)이다.

�   ③

ㄴ.	�함수 y=f(x-1)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방

향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 lim
x`Ú 0-

`f(x-1)=1이고

	 lim
x`Ú 0+

`f(x-1)=2이므로 lim
x`Ú 0

`f(x-1)이 존재하지 않는다.

	 따라서 함수 f(x-1)은 x=0에서 불연속이다. (거짓)

ㄷ.	h(x)=(x+1)f(x)라 하면

	 h(-1)=0_f(-1)=0_1=0

	 lim
x`Ú -1-

h(x)= lim
x`Ú -1-

(x+1)f(x)=0_1=0

	 lim
x`Ú -1+

h(x)= lim
x`Ú -1+

(x+1)f(x)=0_2=0

	� 따라서 lim
x`Ú -1

h(x)=h(-1)이므로 함수 h(x)는 x=-1에서 연

속이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ③

37
ㄱ.	�함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=2에서 연속이

고 f(2)=lim
x`Ú 2

`f(x)가 성립한다. 

	 즉, b=lim
x`Ú 2

 xÛ`+ax-6
x-2 이고 x Ú 2일 때 (분모) Ú 0이므로

	 (분자) Ú 0이어야 한다.

	 즉, lim
x`Ú 2

(xÛ`+ax-6)=2a-2=0에서 a=1

	 b=lim
x`Ú 2

 xÛ`+ax-6
x-2

	 =lim
x`Ú 2

 xÛ`+x-6
x-2

	 =lim
x`Ú 2

 
(x+3)(x-2)

x-2

	 =lim
x`Ú 2

(x+3)=5

	 따라서 함수 f(x)=[ 
	x+3� (x+2)

	 5� (x=2)
이므로 

	 f(1)+f(2)=4+5=9 (거짓)

ㄴ.	�닫힌 구간 [-1, 1]에서 함수 f(x)가 연속이므로 함수 xf(x)도 

닫힌 구간 [-1, 1]에서 연속이다.

	� 따라서 최대·최소 정리에 의하여 함수 xf(x)는 닫힌 구간	

[-1, 1]에서 최댓값과 최솟값을 갖는다. (참)

즉, 함수 g(x)=

(`0� (|x|<1)

{`;2!;� (|x|=1)

9`1� (|x|>1)

의 그래

프는 그림과 같으므로 함수 g(x)는 	  

x=-1, x=1에서 불연속이다.

f(x)=2xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)라 하자.

두 함수 f(x), g(x)에 대하여 함수 f(x){g(x)+1}이 실수 전체의 

집합에서 연속이려면 x=-1, x=1에서 연속이어야 한다.

lim
x`Ú -1-

`f(x){g(x)+1}�= lim
x`Ú -1+

`f(x){g(x)+1} 	  

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

에서

(2-a+b)_2=(2-a+b)_1=(2-a+b)_;2#;

a-b=2    yy`㉠

lim
x`Ú 1-

`f(x){g(x)+1}�= lim
x`Ú 1+

`f(x){g(x)+1}	  

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

에서

(2+a+b)_1=(2+a+b)_2=(2+a+b)_;2#;

a+b=-2    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=0, b=-2

따라서 f(x)=2xÛ`-2이므로

f(2)=8-2=6

�   ③
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01
x의 값이 -1에서 a까지 변할 때의 평균변화율이 1이므로

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

=
(aÜ`-2aÛ`)-(-3)

a+1

=
aÜ`-2aÛ`+3

a+1

=
(a+1)(aÛ`-3a+3)

a+1

=aÛ`-3a+3=1

aÛ`-3a+2=0, (a-1)(a-2)=0

a=1 또는 a=2

따라서 구하는 모든 실수 a의 값의 합은

1+2=3

�   ③

다항함수의 미분법07
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정답 본문 78~87쪽

02
lim
h`Ú 0

 
`f(1+2h)-f '(1)

3h =2에서 h Ú 0일 때 극한값이 존재하고	

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
h`Ú 0

{ f(1+2h)-f '(1)}=0

이때 다항함수 f(x)는 연속함수이므로 f(1)=f '(1)

lim
h`Ú 0

 
`f(1+2h)-f '(1)

3h =lim
h`Ú 0

 
f(1+2h)-f(1)

2h _;3@;

  =;3@;f '(1)

이므로 ;3@; f '(1)=2에서 f '(1)=3

따라서 f(1)=f '(1)=3이므로 

f '(1)f(1)=3_3=9

�   ③

03
an=lim

h`Ú 0
 
`f(1+nh)-f(1)

h

=lim
h`Ú 0

 
f(1+nh)-f(1)

nh _n

=nf '(1)

ㄷ.	�g(x)=(xÛ̀ +x-1)f(x)라 하면 함수 g(x)는 닫힌 구간 [-1, 1]

에서 연속이고

	 g(-1)=-1_f(-1)=-1_(-1+3)=-2

	 g(1)=1_f(1)=1_(1+3)=4

	� 이므로 사이값 정리에 의하여 방정식 (xÛ`+x-1)f(x)=1을 만족

시키는 x의 값이 열린 구간 (-1, 1)에 적어도 하나 존재한다.

	� 따라서 방정식 (xÛ`+x-1)f(x)=1은 열린 구간 (-1, 1)에서 적

어도 하나의 실근을 갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

EBS 수능 기출을 제대로 풀면 

수능을 보는 눈이 열린다.

기출의 미래

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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이때 f '(1)=;5!;이므로 an=;5!;n

따라서 
10
Á
n=1

an=;5!;
10
Á
n=1

n=;5!;_ 10_11
2 =11

�   11

04
함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속

이다.

lim
x`Ú 1-

(axÛ`+1)= lim
x`Ú 1+

(3x+b)=f(1)에서

a+1=3+b

b=a-2    yy`㉠

lim
x`Ú 1-

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

x`Ú 1-

(axÛ`+1)-(a+1)
x-1

= lim
x`Ú 1-

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

=a lim
x`Ú 1-

(x+1)=2a

lim
x`Ú 1+

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

x`Ú 1+

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

= lim
x`Ú 1+

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

= lim
x`Ú 1+

3(x-1)
x-1  (㉠에 의해)

=3

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로

2a=3에서 a=;2#;

㉠에서 b=;2#;-2=-;2!;

따라서 a+b=;2#;+{-;2!;}=1

�   ④

05
함수 f(x)가 x=a에서 미분가능하므로 함수 f(x)는 x=a에서 연속

이다.

lim
x`Ú a-

(3x+b)= lim
x`Ú a+

{;3!;xÜ`+2x-1}=f(a)에서

3a+b=;3!;aÜ`+2a-1    yy`㉠

lim
x`Ú a-

`f(x)-f(a)
x-a = lim

x`Ú a-

(3x+b)-{;3!;aÜ`+2a-1}

x-a

= lim
x`Ú a-

(3x+b)-(3a+b)
x-a  (㉠에 의해)

= lim
x`Ú a-

3(x-a)
x-a

= lim
x`Ú a-

3=3

lim
x`Ú a+

`f(x)-f(a)
x-a = lim

x`Ú a+

{;3!;xÜ`+2x-1}-{;3!;aÜ`+2a-1}

x-a

= lim
x`Ú a+

;3!;(xÜ`-aÜ`)+2(x-a)

x-a

= lim
x`Ú a+

;3!;(x-a)(xÛ`+ax+aÛ`)+2(x-a)

x-a

= lim
x`Ú a+

[;3!;(xÛ`+ax+aÛ`)+2]

=aÛ`+2

함수 f(x)가 x=a에서 미분가능하므로 3=aÛ`+2, aÛ`=1

이때 a>0이므로 a=1

㉠에 a=1을 대입하면 3+b=;3!;+2-1에서 b=-;3%;

따라서 a+b=1+{-;3%;}=-;3@;

�   ②

06
f(x)=lim

n`Ú¦

x2n+1-x+2
x2n+1

에서

Ú	0<x<1이면 lim
n`Ú¦

x2n=0이므로

	 lim
n`Ú¦

x2n+1-x+2
x2n+1

=-x+2

Û	x=1이면

	 lim
n`Ú¦

x2n+1-x+2
x2n+1

= 1-1+2
1+1 =1

Ü	x>1이면 lim
n`Ú¦

x2n=¦이므로

	 lim
n`Ú¦

x2n+1-x+2
x2n+1

=lim
n`Ú¦

x- 1
x2n-1 + 2

x2n

1+ 1
x2n

=x

따라서 f(x)=

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

{	 1	 (x=1)

9	 x	 (x>1)

ㄱ.	 lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

(-x+2)=1 (참)

ㄴ.	 lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1+

x=1

	 f(1)=1

	� 즉, lim
x`Ú 1

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

ㄷ.	g(x)=(x-1)f(x)라 하면 함수 g(x)는 x=1에서 연속이다.

	 lim
x`Ú 1-

g(x)-g(1)
x-1

	 = lim
x`Ú 1-

(x-1)(-x+2)-0
x-1

	 = lim
x`Ú 1-

(-x+2)

	 =1

	 lim
x`Ú 1+

g(x)-g(1)
x-1

	 = lim
x`Ú 1+

(x-1)x-0
x-1

	 = lim
x`Ú 1+

x

	 =1

	 따라서 lim
x`Ú 1-

g(x)-g(1)
x-1 = lim

x`Ú 1+

g(x)-g(1)
x-1 이므로 함수

	 g(x)는 x=1에서 미분가능하다.
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	 즉, 함수 (x-1)f(x)는 x=1에서 미분가능하다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

07
f(x)=xÝ`-xÜ`+12x+1에서 

f '(x)=4xÜ`-3xÛ`+12

따라서 f '(2)=32-12+12=32

�   32

08
조건 (가)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=1에 대하여 대칭이

므로

f(x)�=a(x-1)Û`+b	  

=a(xÛ`-2x+1)+b (단, a, b는 상수이고 a+0)

으로 놓을 수 있다.

f '(x)=a(2x-2)

f '(0)=-2a이고 f(1)=b이므로

조건 (나)에 의하여 b=-2a

즉, f(x)=a(xÛ`-2x+1)-2a=a(xÛ`-2x-1)이므로 이차방정식 

f(x)=0은

a(xÛ`-2x-1)=0

이때 a+0이므로 

xÛ`-2x-1=0에서

x=1-'2 또는 x=1+'2
따라서 이차방정식 f(x)=0의 서로 다른 두 실근의 곱은

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

�   ②

09
lim
x`Ú 2

 
g(x)-2f(2)

xÜ`-8
=;2!;에서 x Ú 2일 때 극한값이 존재하고	 

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 2

{g(x)-2f(2)}=0

이때 함수 g(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다.

따라서 g(2)-2f(2)=0    yy`㉠

한편, g(x)=(xÛ`-2x+a)f(x)에서 g(2)=af(2)이므로 ㉠에 대입

하면

af(2)-2f(2)=0, (a-2)f(2)=0

이때 f(2)+0이므로

a-2=0에서 a=2

또한 ㉠에서 g(2)=2f(2)이므로

lim
x`Ú 2

 
g(x)-2f(2)

xÜ`-8
=lim

x`Ú 2
[ g(x)-g(2)

x-2 _ 1
xÛ`+2x+4

] 

  =;1Á2;g'(2)=;2!;

에서 g'(2)=6

한편, g(x)=(xÛ`-2x+2)f(x)에서 곱의 미분법에 의하여

g'(x)=(2x-2)f(x)+(xÛ`-2x+2)f '(x)

이므로

g'(2)=2f(2)+2f '(2)=6

f(2)+f '(2)=3

따라서 f(a)+f '(a)=f(2)+f '(2)=3

�   ①

10
f(x)=-xÜ`+2x+1이라 하면

f '(x)=-3xÛ`+2이므로

f '(1)=-3+2=-1

곡선 y=-xÜ`+2x+1 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 방정식은

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

따라서 이 접선이 y축과 만나는 점의 좌표는 (0, 3)이므로

a=3

�   3

11
곡선 y=f(x)가 점 (2, 2)를 지나므로

f(2)=8+2a+2=2에서 a=-4

f(x)=xÜ`-4x+2에서 f '(x)=3xÛ`-4

f '(b)=3bÛ`-4이므로 점 P(b, f(b))에서의 접선의 방정식은

y-(bÜ`-4b+2)=(3bÛ`-4)(x-b)

y=(3bÛ`-4)x+2-2bÜ`

이 접선이 점 (2, 2)를 지나므로

2=6bÛ`-8+2-2bÜ`, bÜ`-3bÛ`+4=0

(b-2)Û`(b+1)=0

b=-1 또는 b=2

이때 b+2이므로 b=-1

따라서 ab=-4_(-1)=4

�   ②

12
lim

x`Ú -2

`f(x)-1
x+2 =2에서 x Ú -2일 때 극한값이 존재하고	  

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú -2

{ f(x)-1}=0

이때 다항함수 f(x)는 연속함수이므로 f(-2)=1

lim
x`Ú -2

`f(x)-1
x+2 = lim

x`Ú -2

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

=f '(-2)=2

g(x)=(xÛ`-1)f(x)에서

g(-2)=3f(-2)=3_1=3

g'(x)=2xf(x)+(xÛ`-1)f '(x)이므로

g'(-2)=-4f(-2)+3f '(-2)=-4_1+3_2=-4+6=2

곡선 y=g(x) 위의 점 (-2, 3)에서의 접선의 방정식은

y-3=2(x+2), y=2x+7

따라서 a=2, b=7이므로

a+b=2+7=9

�  ④
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13
f(x)=;3!;xÜ`-;2#;xÛ`-10x+1에서

f '(x)=xÛ`-3x-10=(x+2)(x-5)

함수 f(x)가 감소하는 구간에서 f '(x)É0이고

부등식 (x+2)(x-5)É0의 해는 -2ÉxÉ5이다.

따라서 열린 구간 (a, b)에서 함수 f(x)가 감소하기 위한 b-a의 최

댓값은

5-(-2)=7

�   ⑤

14
f(x)=;3@;xÜ`+;2!;(a-1)xÛ`+2x에서

f '(x)=2xÛ`+(a-1)x+2

모든 실수 k에 대하여 직선 y=k와 곡선 y=f(x)가 만나는 점의 개수

가 1이 되려면 삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로 모든 

실수 x에 대하여 f '(x)=2xÛ`+(a-1)x+2¾0이어야 한다.

이차방정식 2xÛ`+(a-1)x+2=0의 판별식을 D라 하면

D=(a-1)Û`-16É0에서 

aÛ`-2a-15É0, (a+3)(a-5)É0

-3ÉaÉ5

따라서 정수 a는 -3, -2, -1, y, 5이므로 그 개수는 9이다.

�   ④

15
삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 1이고 f(0)=1이므로

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+1`(a, b는 상수)라 하면

f '(x)=3xÛ`+2ax+b

f '(-1)=3-2a+b

조건 (나)에서 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾f '(-1)이므로

3xÛ`+2ax+b¾3-2a+b, 즉 3xÛ`+2ax+2a-3¾0이어야 한다.

이차방정식 3xÛ`+2ax+2a-3=0의 판별식을 D라 하면

D=4aÛ`-12(2a-3)=4(a-3)Û`É0에서 a=3

조건 (다)에서 함수 f(x)=xÜ`+3xÛ`+bx+1이 항상 증가하려면 모든 

실수 x에 대하여 f '(x)¾0이어야 한다.

이때 조건 (나)에서 f '(x)¾f '(-1)¾0이므로

3-2_3+b¾0, b¾3

따라서 f(1)=b+5¾8이므로 f(1)의 최솟값은 8이다.

�   8

참고

다음과 같이 조건 (나)를 이용하여 실수 a의 값을 구할 수도 있다.

조건 (나)에서 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾f '(-1)이므로

이차함수 f '(x)=3xÛ`+2ax+b는 x=-1에서 최솟값을 가진다.

그러므로 함수 y=f '(x)의 그래프는 직선 x=-1에 대하여 대칭이다.

즉, f '(x)=3{x+;3A;}Û`+b- aÛ`
3 이므로

-;3A;=-1에서 a=3 

16
f(x)=;4!;xÝ`-;2#;xÛ`+2x+1에서

f '(x)�=xÜ`-3x+2	 

=(x-1)(xÛ`+x-2)	  

=(x+2)(x-1)Û`

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ ↗

따라서 함수 f(x)의 극솟값은

f(-2)=4-6-4+1=-5

�   ③

17
f(x)=(xÛ`-aÛ`)(x+a)+b에서

f '(x)�=2x(x+a)+(xÛ`-aÛ`)	  

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

=(x+a){2x+(x-a)}	  

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

f '(x)=0에서 x=-a 또는 x=;3A;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a y ;3A; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)의 극댓값은 f(-a)=b이므로 b=5

함수 f(x)의 극솟값은

f {;3A;}={ aÛ`
9 -aÛ`}{;3A;+a}+5=-;2#7@;aÜ`+5이므로

-;2#7@;aÜ`+5=1에서

;2#7@;aÜ`=4

aÜ`=4_;3@2&;=:ª8¦:

a=;2#;

따라서 f(x)={xÛ`-;4(;}{x+;2#;}+5이므로

f {-;2!;}={;4!;-;4(;}{-;2!;+;2#;}+5=-2+5=3

�   ①

18
f(x)=axÜ`-12ax+1에서

f '(x)=3axÛ`-12a=3a(x+2)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2
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19
f(x)=;4!;xÝ`-2xÜ`+4xÛ`+5에서

f '(x)�=xÜ`-6xÛ`+8x	  

=x(xÛ`-6x+8)	  

=x(x-2)(x-4)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2 또는 x=4

0ÉxÉ3에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2 y 3

f '(x) 0 + 0 -

f(x) 5 ↗ 극대 ↘ :ª4»:

닫힌 구간 [0, 3]에서 함수 f(x)는 x=2에서 극대이면서 최대이므로 

함수 f(x)의 최댓값은

f(2)=4-16+16+5=9

�   9

20
f(x)=xÝ`+4xÜ`-8xÛ`+a에서

f '(x)�=4xÜ`+12xÛ`-16x	  

=4x(xÛ`+3x-4)	  

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

f '(x)=0에서 x=-4 또는 x=0 또는 x=1

-1ÉxÉ1에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1

f '(x) + 0 - 0

f(x) a-11 ↗ a ↘ a-3

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 극댓값 f(-2)=16a+1, x=2에서 극솟

값 f(2)=-16a+1을 가지므로

A(-2, 16a+1), B(2, -16a+1)

점 A(-2, 16a+1)을 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)와 

만나는 점의 x좌표는 방정식 axÜ`-12ax+1=16a+1의 실근과 같다.

a(xÜ`-12x-16)=0, a(x-4)(x+2)Û`=0

a>0이고 x+-2이므로 x=4

그러므로 점 C의 좌표는 (4, 16a+1)이다.

이때 삼각형 ABC의 넓이가 12이고 ACÓ=4-(-2)=6이므로

;2!;_6_{(16a+1)-(-16a+1)}=96a=12

따라서 a=;8!;이므로 

;a!;=8

�   8

닫힌 구간 [-1, 1]에서 함수 f(x)는 x=0에서 극대이면서 최대이므

로 최댓값 f(0)=a를 갖고, f(-1)=a-11, f(1)=a-3이므로 최

솟값 f(-1)=a-11을 갖는다.

이때 함수 f(x)의 최솟값이 -5이고 최댓값은 b이므로

a-11=-5, b=a에서 a=6, b=6

따라서 a+b=6+6=12

�  ⑤

21
f(x)=12-xÛ`=0에서 x=-2'3 또는 x=2'3이므로 A(2'3, 0)
f(0)=12이므로 B(0, 12)

점 P(t, f(t))는 제1사분면에 있으므로 0<t<2'3

삼각형 OAP의 넓이는 ;2!;_2'3_f(t)='3(12-tÛ`)

삼각형 OPB의 넓이는 ;2!;_12_t=6t

그러므로 두 삼각형 OAP, OPB의 넓이의 곱 S(t)는

S(t)='3(12-tÛ`)_6t=6'3(12t-tÜ`)

S'(t)=6'3(12-3tÛ`)=-18'3(t+2)(t-2)

S'(t)=0에서 t=-2 또는 t=2

0<t<2'3에서 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

t (0) y 2 y (2'3)
S'(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

0<t<2'3에서 함수 S(t)는 t=2에서 극대이면서 최대이므로 함수 

S(t)의 최댓값은 

S(2)=6'3(24-8)=96'3
따라서 a=96

�   96

22
f(x)=;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x+a에서

f '(x)�=xÜ`-xÛ`-x+1	  

=xÛ`(x-1)-(x-1)	  

=(xÛ`-1)(x-1)	  

=(x+1)(x-1)Û`

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 ↗ ↗

함수 f(x)는 x=-1에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은

f(-1)=;4!;+;3!;-;2!;-1+a=a-;1!2!;

이때 모든 실수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려면 f(-1)¾0이어

야 하므로
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23
두 점 A, B는 각각 직선 x=t와 두 함수 f(x)=x+2, 

g(x)=xÜ`-2x의 그래프가 만나는 점이므로

A(t, t+2), B(t, tÜ`-2t)이다.

두 점 A, B 사이의 거리 h(t)는

h(t)=|(tÜ`-2t)-(t+2)|=|tÜ`-3t-2|

이때 i(t)=tÜ`-3t-2라 하면

i '(t)=3tÛ`-3=3(t+1)(t-1)

i '(t)=0에서 t=-1 또는 t=1

함수 i(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -1 y 1 y

i '(t) + 0 - 0 +

i(t) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

i(-1)=-1+3-2=0, i(1)=1-3-2=-4

따라서 함수 h(t)=|i(t)|의 그래프의 개형은 다음과 같다.

ㄱ.	�h(t)=| f(t)-g(t)|이므로 방정식 f(x)=g(x)의 서로 다른 실

근은 방정식 h(x)=0의 서로 다른 실근과 같다.

	 h(t)=0에서 t=-1 또는 t=2

	� 따라서 방정식 f(x)=g(x)는 서로 다른 두 실근 x=-1, x=2

를 갖는다. (참)

ㄴ.	함수 h(t)는 t=1에서 극대이고 극댓값은 4이다. (참)

ㄷ.	tÉ2일 때 h(t)=-tÜ`+3t+2, t>2일 때 h(t)=tÜ`-3t-2

	 lim
s`Ú 0-

h(2+s)-h(2)
s = lim

s`Ú 0-

-(2+s)Ü`+3(2+s)+2
s

	 = lim
s`Ú 0-

(-sÛ`-6s-9)=-9

	 lim
s`Ú 0+

h(2+s)-h(2)
s = lim

s`Ú 0+

(2+s)Ü`-3(2+s)-2
s

	 = lim
s`Ú 0+

(sÛ`+6s+9)=9

	� 따라서 lim
s`Ú 0-

h(2+s)-h(2)
s + lim

s`Ú 0+

h(2+s)-h(2)
s 이므로 	

함수 h(t)는 t=2에서 미분가능하지 않다. (거짓)

a-;1!2!;¾0에서 a¾;1!2!;

따라서 구하는 실수 a의 최솟값은 ;1!2!;이다.

�   ③

24
방정식 3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`+k-6=0에서

3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`=6-k

이때 f(x)=3xÝ`+4xÜ`-12xÛ`이라 하면 함수 y=f(x)의 그래프와 직

선 y=6-k는 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

f '(x)=12xÜ`+12xÛ`-24x=12x(x+2)(x-1)이므로

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) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(-2)=48-32-48=-32, 

f(0)=0, 

f(1)=3+4-12=-5

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

그림에서 조건을 만족시키는 실수 k의 값은

6-k=0 또는 6-k=-5에서

k=6 또는 k=11

따라서 구하는 모든 실수 k의 값의 합은 

6+11=17

�  ④

25
방정식 f(x)=0, 즉 xÜ`-2xÛ`+x+k=0에서

xÜ`-2xÛ`+x=-k

이때 g(x)=xÜ`-2xÛ`+x라 하면 함수 y=g(x)의 그래프와 직선 	

y=-k는 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

g'(x)=3xÛ`-4x+1=(3x-1)(x-1)이므로

g'(x)=0에서 x=;3!; 또는 x=1

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ;3!; y 1 y

g'(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�   ③
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26
방정식 | f(x)|=k의 서로 다른 실근의 개수가 4가 되려면 함수 	

y=| f(x)|의 그래프와 직선 y=k는 서로 다른 네 점에서 만나야 한다.

함수 f(x)=xÜ`-12x+9에서

f '(x)=3xÛ`-12=3(x+2)(x-2)이므로

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 ↗

f(-2)=-8+24+9=25, 

f(2)=8-24+9=-7

이므로 함수 y=f(x)와 함수 y=| f(x)|의 그래프는 그림과 같다.

그림에서 조건을 만족시키는 실수 k의 값의 범위는

7<k<25

따라서 자연수 k는 8, 9, 10, y, 24이므로 그 개수는 17이다.

�   17

27
점 P의 시각 t에서의 속도를 v라 하면

v= dx
dt =2t-3

g{;3!;}=;2Á7;-;9@;+;3!;=;2¢7;,

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

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

그림에서 조건을 만족시키는 실수 k의 값은

-k=;2¢7; 또는 -k=0에서 

k=-;2¢7; 또는 k=0

따라서 구하는 모든 실수 k의 값의 합은 -;2¢7;이다.

�   ④

28
점 P의 시각 t에서의 속도를 vÁ, 가속도를 aÁ이라 하면

vÁ=
dxÁ
dt =3tÛ`-4t+3

aÁ=
dvÁ
dt =6t-4

점 Q의 시각 t에서의 속도를 vª, 가속도를 aª라 하면

vª=
dxª
dt =2t+3

aª=
dvª
dt =2

두 점 P, Q의 속도가 서로 같아지는 순간의 시각 t는 방정식 vÁ=vª의 

실근이므로

3tÛ`-4t+3=2t+3에서 

3t(t-2)=0

t=0 또는 t=2

이때 t>0이므로 t=2

따라서 t=2일 때 두 점 P, Q의 가속도는 각각 8, 2이므로 그 합은 

8+2=10

�   ⑤

29
점 P의 시각 t에서의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v= dx
dt =3ptÛ`+2qt+r

a= dv
dt =6pt+2q

점 P의 운동 방향이 바뀔 때의 점 P의 속도는 0이므로 점 P의 운동 방

향이 바뀌는 t=1과 t=3에서 점 P의 속도는 0이다. 따라서

3ptÛ`+2qt+r�=3p(t-1)(t-3)	  

=3ptÛ`-12pt+9p

에서 q=-6p, r=9p

t=3에서 점 P의 가속도가 2이므로

18p+2q=2에서 18p+2_(-6p)=2, 6p=2

따라서 p=;3!;이므로 q=-2, r=3이고 x=;3!;tÜ`-2tÛ`+3t

그러므로 t=6일 때 점 P의 위치는 72-72+18=18

�   18

t=a에서 점 P의 속도가 7이므로

2a-3=7에서 a=5

�   ⑤
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01
f(x)=: (xÛ`+1)dx=;3!;xÜ`+x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=-4이므로 C=-4

따라서 f(x)=;3!;xÜ`+x-4이므로 

f(3)=9+3-4=8

�   ③

다항함수의 적분법08

01 ③	 02 ③	 03 2	 04 ④	 05 ④
06 120	 07 ③	 08 14	 09 ⑤	 10 ③
11 ④	 12 4	 13 ⑤	 14 ①	 15 18

16 ④	 17 2	 18 ③	 19 ③	 20 ①
21 27	 22 32	 23 4	 24 ②	 25 6

26 48	 27 ③	 28 ①	 29 12

정답 본문 90~99쪽

02
g(x)=(xÛ`-1)f(x)라 하면 곱의 미분법에 의하여

g'(x)=2xf(x)+(xÛ`-1)f '(x)

: {2xf(x)+(xÛ`-1)f '(x)}dx

=: g'(x)dx

=g(x)+C

=(xÛ`-1)f(x)+C (단, C는 적분상수)

이므로 (xÛ`-1)f(x)+C=xÝ`-xÜ`+x+1

x=1을 대입하면

C=2

따라서 (xÛ`-1)f(x)=xÝ`-xÜ`+x-1=(xÛ`-1)(xÛ`-x+1)이므로

f(x)=xÛ`-x+1={x-;2!;}Û`+;4#;

그러므로 함수 f(x)의 최솟값은 ;4#;이다.

�   ③

03
h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)=: (xÜ`+2x+1)dx-: (2xÜ`-x+1)dx

=: {(xÜ`+2x+1)-(2xÜ`-x+1)}dx

=: (-xÜ`+3x)dx

=-;4!;xÝ`+;2#;xÛ`+C (단, C는 적분상수)

h(0)=f(0)-g(0)=0에서 C=0이므로

04
:)a (6xÛ`-2ax-3)dx

=[2xÜ`-axÛ`-3x]a)

=2aÜ`-aÜ`-3a

=aÜ`-3a

aÜ`-3a=2에서 aÜ`-3a-2=0

(a+1)(aÛ`-a-2)=0

(a+1)Û`(a-2)=0

a=-1 또는 a=2

따라서 서로 다른 모든 실수 a의 값의 합은

-1+2=1

�   ④

05
:_2@ f(x)dx

=;2!;°:_2@`{ f(x)-g(x)}dx+:_2@`{ f(x)+g(x)}dx¤

=;2!;(28+12)=20

:_2@`g(x)dx

=-;2!;°:_2@`{ f(x)-g(x)}dx-:_2@`{ f(x)+g(x)}dx¤

=-;2!;(28-12)=-8

따라서

:_2@`{3f(x)-2g(x)}dx=3:_2@ f(x)dx-2:_2@`g(x)dx

=3_20-2_(-8)=76

�   ④

06
이차함수 y=f(x)의 그래프가 두 점 (-1, 0), (3, 0)을 지나고 아래

로 볼록하므로

f(x)=a(x+1)(x-3)=a(xÛ`-2x-3) (a>0)

으로 놓을 수 있다.

:_0@`| f(x)|dx=:_-@ 1 f(x)dx-:_0!`f(x)dx

=a:_-@ 1 (xÛ`-2x-3)dx-a:_0!`(xÛ`-2x-3)dx

=a[;3!;xÜ`-xÛ`-3x]-_1@-a[;3!;xÜ`-xÛ`-3x]0_!

=a[;3%;-{-;3@;}]-a{0-;3%;}

=4a

h(x)=-;4!;xÝ`+;2#;xÛ`

따라서 f(2)-g(2)=h(2)=-4+6=2

�   2
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4a=8에서 a=2

따라서 f(x)=2(x+1)(x-3)이므로

f(9)=2_10_6=120

�   120

07
:_aA`(xÜ`+3xÛ`+x+1)dx

=:_aA`(xÜ`+x)dx+:_aA`(3xÛ`+1)dx

=0+2:)a (3xÛ`+1)dx

=2[xÜ`+x]a)

=2(aÜ`+a)

2(aÜ`+a)=60에서

aÜ`+a-30=0

(a-3)(aÛ`+3a+10)=0

이때 이차방정식 aÛ`+3a+10=0은 실근을 갖지 않으므로 a=3

�   ③

08
최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여

f(-x)=-f(x)를 만족시키므로

f(x)=xÜ`+ax`(a는 상수)

로 놓을 수 있다.

:_1! xf(x)dx=:_1!`(xÝ`+axÛ`)dx

=2:)1 (xÝ`+axÛ`)dx

=2[;5!;xÞ`+;3A;xÜ`]1)

=2{;5!;+;3A;}

2{;5!;+;3A;}=:Á5ª:에서 a=3

따라서 f(x)=xÜ`+3x이므로

f(2)=8+6=14

�   14

09
삼차함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=-f(x)를 만족시

키므로 

f(x)=axÜ`+bx (a+0, a, b는 상수)

로 놓으면

f '(x)=3axÛ`+b이고 xf '(x)=3axÜ`+bx이므로

:_2@`(x+2)f '(x)dx

=:_2@`xf '(x)dx+:_2@`2f '(x)dx

=:_2@`(3axÜ`+bx)dx+:_2@`2f '(x)dx

=0+4:)2 f '(x)dx

=4[f(x)]2)

=4{ f(2)-f(0)}

=4f(2)

4f(2)=-8에서 f(2)=-2

따라서 f(-2)=-f(2)=2

�   ⑤

10
:)/ f(t)dt=xÜ`+3x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=3xÛ`+3

따라서 f(2)=12+3=15

�   ③

11
f(x)=: f '(x)dx=: (3xÛ`-2x)dx

=xÜ`-xÛ`+C (단, C는 적분상수)

f(1)=C=0이므로

f(x)=xÜ`-xÛ`

함수 g(t)=(t-1)f(t)의 부정적분 중 하나를 G(t)라고 하면

lim
x`Ú 2

  1
x-2 :@/ (t-1)f(t)dt

=lim
x`Ú 2

  1
x-2 :@/ g(t)dt

=lim
x`Ú 2

 
G(x)-G(2)

x-2

=G'(2)

=g(2)

=f(2)

=8-4

=4

�   ④

12
xÛ`f(x)=xÜ`+:)/ (xÛ`+t)f '(t)dt

=xÜ`+xÛ`:)/ f '(t)dt+:)/ tf '(t)dt

이때 :)/ f '(t)dt=[f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)-2이므로

xÛ`f(x)=xÜ`+xÛ`{ f(x)-2}+:)/ tf '(t)dt

:)/` tf '(t)dt=-xÜ`+2xÛ`

양변을 x에 대하여 미분하면 xf '(x)=-3xÛ`+4x=x(-3x+4)

이때 f(x)는 다항함수이므로 f '(x)=-3x+4

f(x)=: f '(x)dx

=: (-3x+4)dx

=-;2#;xÛ`+4x+C (단, C는 적분상수)
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f(0)=C=2

따라서 f(x)=-;2#;xÛ`+4x+2이므로

f(2)=-6+8+2=4

�   4

13
lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
n `f { k

n }=:)1 f(x)dx

=:)1 (4xÜ`+8x)dx

=[xÝ`+4xÛ`]1)

=5

�   ⑤

14
lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
n `f '{ 3k

n }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

3
n `f '{ 3k

n }_;3!;

=;3!;:)3 f '(x)dx

=;3!;[f(x)]3)

=;3!;{ f(3)-f(0)}

=;3!;{(3a+28)-1}

=a+9

이때 f(-1)=-a이므로 

a+9=-a에서 a=-;2(;

�   ①

15
lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
n `f {-2+ 4k

n }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

4
n `f {-2+ 4k

n }_;4!;

=;4!;:_2@`f(x)dx

=;4!;:_2@`{2xÜ`-3axÛ`+(aÛ`+2)x-4}dx

=;2!;:)2 (-3axÛ`-4)dx

=;2!;[-axÜ`-4x]2)

=;2!;(-8a-8)

=-4a-4

이므로 -4a-4=-20에서 a=4

f(x)=2xÜ`-12xÛ`+18x-4에서

f '(x)=6xÛ`-24x+18

따라서 f '(a)=f '(4)=96-96+18=18

�   18

16
y=xÜ`+3xÛ`+2x=x(xÛ`+3x+2)=x(x+1)(x+2)

x(x+1)(x+2)=0에서 x=-2 또는 x=-1 또는 x=0

이므로 곡선 y=xÜ`+3xÛ`+2x와 x축이 만나는 점의 좌표는

(-2, 0), (-1, 0), (0, 0)이다.

따라서 구하는 넓이는

:_0@`|xÜ`+3xÛ`+2x|dx

=:_-@ 1 (xÜ`+3xÛ`+2x)dx-:_0!`(xÜ`+3xÛ`+2x)dx

=[;4!;xÝ`+xÜ`+xÛ`]-_1@-[;4!;xÝ`+xÜ`+xÛ`]0_!

={;4!;-0}-{0-;4!;}

=;2!;

�   ④

17
a>0이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

함수 f(x)는 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=-f(x)를 만족시키므

로 함수 y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:_aA`| f(x)|dx=-2:)a f(x)dx

=-2a:)a (xÜ`-aÛ`x)dx

=-2a[;4!;xÝ`- aÛ`
2 xÛ`]a)

=-2a_{- aÝ`
4 }=

aÞ`
2

aÞ`
2 =16에서 aÞ`=32=2Þ`

따라서 a=2

�   2

18
곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 

3xÛ`-4이므로

f '(x)=3xÛ`-4=3{x+ 2
'3 }{x- 2

'3 }
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19
곡선 y=xÜ`-3x와 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구하면

xÜ`-3x=x에서 x(x+2)(x-2)=0

x=-2 또는 x=0 또는 x=2

따라서 교점의 좌표는 (-2, -2), (0, 0), (2, 2)이고 곡선 

y=xÜ`-3x와 직선 y=x는 다음과 같다.

f '(x)=0에서 x=- 2
'3  또는 x= 2

'3
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y - 2
'3 y 2

'3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=- 2
'3 , x= 2

'3 에서 극값을 갖는다.

f(x)=: f '(x)dx=: (3xÛ`-4)dx=xÜ`-4x+C

� (단, C는 적분상수)

a= 2
'3 라 하면 함수 f(x)의 극값은

f(a)=aÜ`-4a+C, f(-a)=-aÜ`+4a+C

이고, 모든 극값의 합이 0이므로

f(a)+f(-a)=(aÜ`-4a+C)+(-aÜ`+4a+C)=2C=0

에서 C=0

따라서 f(x)=xÜ`-4x이고

f(x)=x(x+2)(x-2)=0에서 x=-2 또는 x=0 또는 x=2

이므로 곡선 y=xÜ`-4x와 x축이 만나는 점의 좌표는 

(-2, 0), (0, 0), (2, 0)이다.

따라서 구하는 넓이는

:_2@`|xÜ`-4x|dx=:_0@`(xÜ`-4x)dx-:)2 (xÜ`-4x)dx

=[;4!;xÝ`-2xÛ`]0_@-[;4!;xÝ`-2xÛ`]2)

={0-(-4)}-(-4-0)=8

�   ③

20
f(x)=xÛ`-4이므로

y=-f(x-2)+2=-{(x-2)Û`-4}+2=-xÛ`+4x+2

두 곡선 y=f(x), y=-f(x-2)+2가 만나는 점의 x좌표는

xÛ`-4=-xÛ`+4x+2에서

2xÛ`-4x-6=0, 2(x+1)(x-3)=0

x=-1 또는 x=3

따라서 두 곡선 y=f(x), y=-f(x-2)+2로 둘러싸인 부분의 넓이

는

:_3!`{(-xÛ`+4x+2)-(xÛ`-4)}dx

=:_3!`(-2xÛ`+4x+6)dx

=[-;3@;xÜ`+2xÛ`+6x]3_!

=(-18+18+18)-{;3@;+2-6}

=:¤3¢:

�   ①

21
f(x)=xÜ`-4x+1에서

f '(x)=3xÛ`-4이고, f '(1)=-1이므로

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, -2)에서의 접선의 방정식은

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

곡선 y=xÜ`-4x+1과 직선 y=-x-1이 만나는 점의 x좌표는

xÜ`-4x+1=-x-1에서

xÜ`-3x+2=0, (x-1)Û` (x+2)=0

x=1 또는 x=-2

따라서 접선과 곡선 y=f(x)로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

S=:_1@`{(xÜ`-4x+1)-(-x-1)}dx

=:_1@`(xÜ`-3x+2)dx

곡선 y=xÜ`-3x와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이는

:_0@`{(xÜ`-3x)-x}dx+:)2 {x-(xÜ`-3x)}dx

=:_0@`(xÜ`-4x)dx+:)2 (4x-xÜ`)dx

=[;4!;xÝ`-2xÛ`]0_@+[2xÛ`-;4!;xÝ`]2)

={0-(-4)}+(4-0)

=8

�   ③

정답과 풀이  47

20수능완성(나형)해설001~070(유형편).indd   47 19. 5. 10.   오후 5:33



22
SÁ=-:_0!`xÜ``dx=-[;4!;xÝ`]0_!=;4!;

Sª=:)a xÜ``dx=[;4!;xÝ`]a)=;4!;aÝ`

Sª=4SÁ이므로 ;4!;aÝ`=4_;4!;=1, aÝ`=4

(a+'2)(a-'2)(aÛ`+2)=0

이때 a>0이므로 a='2

따라서 a10=('2)10=(2;2!;)10=2Þ`=32

�   32

23
f(x)=-(x-1)(x-a)Û`이라 하면

SÁ=:)1 f(x)dx, Sª=-:!a f(x)dx이고 SÁ=Sª이므로 

SÁ-Sª=0

SÁ-Sª=:)1 f(x)dx+:!a f(x)dx

=:)a f(x)dx

=-:)a (x-1)(x-a)Û` dx

=-:)a {xÜ`-(2a+1)xÛ`+(aÛ`+2a)x-aÛ`}dx

=-[;4!;xÝ`- 2a+1
3 xÜ`+ aÛ`+2a

2 xÛ`-aÛ`x]a)

=-{;4!;aÝ`- 2aÝ`+aÜ`
3 + aÝ`+2aÜ`

2 -aÜ`}

=-{;1Á2;a-;3!;}aÜ`=0

이때 a>1이므로 ;1Á2;a-;3!;=0

따라서 a=4

�   4

24
두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교점의 x좌표는 곡선 y=f(x)와 직선 

y=x의 교점의 x좌표와 같다.

=[;4!;xÝ`-;2#;xÛ`+2x]1_@

={;4!;-;2#;+2}-(4-6-4)

=:ª4¦:

4S=4_:ª4¦:=27

�   27

25
함수 y=f(x)와 그 역함수 y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 

대칭이므로 그림과 같다.

이때 곡선 y=g(x)와 두 직선 y=0, y=2 및 y축으로 둘러싸인 부분

(색칠한 부분)의 넓이는 곡선 y=f(x)와 두 직선 x=0, x=2 및 x축

으로 둘러싸인 부분(빗금친 부분)의 넓이와 같다.

따라서 구하는 넓이는

:)2 f(x)dx=:)2 (xÜ`+1)dx

=[;4!;xÝ`+x]2)

=4+2=6

�   6

26
함수 y=f(x)와 그 역함수 y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하여 

대칭이다.

함수 y=;8!;(x-1)의 역함수는 y=8x+1이므로 곡선 y=g(x)와 직

선 y=;8!;(x-1)로 둘러싸인 부분의 넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 

y=8x+1로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

이때 곡선 y=f(x)와 직선 y=8x+1이 만나는 점의 x좌표는

xÝ`+1=8x+1에서 xÝ`-8x=0, x(xÜ`-8)=0

xÛ`=x에서 x(x-1)=0

x=0 또는 x=1

두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 둘러싸인 부분의 넓이는 곡선 y=f(x)

와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배와 같으므로

2:)1 (x-xÛ`)dx=2[;2!;xÛ`-;3!;xÜ`]1)

=2_;6!;

=;3!;

�   ②
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27
v(t)=3tÛ`+at=3t{t+;3A;}=0에서 t=-;3A; 또는 t=0

a>0이므로 v(t)의 그래프가 그림과 같고 t¾0에서 v(t)¾0

따라서 t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:)4 |v(t)|dt=:)4 (3tÛ`+at)dt

=[tÜ`+;2!;atÛ`]4)

=64+8a

이므로 64+8a=88에서 a=3

�   ③

x(x-2)(xÛ`+2x+4)=0

x=0 또는 x=2

그러므로 구하는 부분의 넓이 S는

S=:)2 {(8x+1)-(xÝ`+1)}dx

=:)2 (-xÝ`+8x)dx

=[-;5!;xÞ`+4xÛ`]2)

=-:£5ª:+16=:¢5¥:

따라서 5S=5_:¢5¥:=48

�   48

28
v(t)=2tÜ`-6tÛ`=2tÛ`(t-3)=0에서 

t=0 또는 t=3

점 P가 운동 방향을 바꾸려면 속도의 부호가 음에서 양으로 또는 양에

서 음으로 바뀌어야 하므로 t=3일 때 점 P의 운동 방향이 바뀐다.

따라서 t=0에서 t=3까지 점 P의 위치의 변화량은

:)3 v(t)dt=:)3 (2tÜ`-6tÛ`)dt

=[;2!;tÝ`-2tÜ`]3)

=:¥2Á:-54

=-:ª2¦:

�   ①

29
두 점 P, Q의 시각 x`(0ÉxÉ6)에서의 위치를 각각 f(x), g(x)라 

하면

f(x)=:)/ ;2!;t`dt=[;4!;tÛ`]/)=;4!;xÛ`

g(x)=:)/ {;4!;tÜ`-;8#;tÛ`-2t}dt=[;1Á6;tÝ`-;8!;tÜ`-tÛ`]/)

=;1Á6;xÝ`-;8!;xÜ`-xÛ`

두 점 P, Q 사이의 거리는

|g(x)-f(x)|=|{;1Á6;xÝ`-;8!;xÜ`-xÛ`}-;4!;xÛ`|

=|;1Á6;xÝ`-;8!;xÜ`-;4%;xÛ`|

h(x)=;1Á6;xÝ`-;8!;xÜ`-;4%;xÛ`이라 하면

h'(x)=;4!;xÜ`-;8#;xÛ`-;2%;x=;8!;x(2x+5)(x-4)

h'(x)=0에서 x=-;2%; 또는 x=0 또는 x=4

0ÉxÉ6에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 4 y 6

h'(x) 0 - 0 +

h(x) 0 ↘ 극소 ↗ 9

h(4)=16-8-20=-12

h(6)=81-27-45=9

이므로 0ÉxÉ6에서 함수 y=h(x)와 함수 y=|h(x)|의 그래프는 

다음과 같다.

따라서 두 점 P, Q 사이의 거리의 최댓값은 12이다.

�   12
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확률과 통계

01
A지점에서 D지점까지 가는 경로는

Ú	A Ú`B Ú`D가 있고 그 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

	 3_2=6

Û	A Ú`C Ú`D가 있고 그 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

	 2_4=8

Ú, Û에서 합의 법칙에 의하여 구하는 경우의 수는

6+8=14

�   ④

순열과 조합09

01 ④	 02 ①	 03 72	 04 45	 05 ④
06 ④	 07 ①	 08 ⑤	 09 ③	 10 ④
11 288	 12 ③	 13 ④	 14 217	 15 ④
16 44	 17 ②	 18 ⑤	 19 ④	 20 ④
21 ④	 22 ⑤	 23 ⑤	 24 ④	 25 335

26 ③	 27 60	 28 ④	 29 ④	 30 ③
31 489	 32 ④	 33 ①	 34 634	 35 900

36 ③	 37 ④	 38 ②	 39 ③	 40 ④
41 32

정답 본문 103~115쪽

02
각 집합에서 선택한 세 수의 합이 홀수가 되는 경우는

Ú	모두 홀수인 경우가 있고 그 경우의 수는

	 2_2_2=8

Û	두 개는 짝수이고 한 개만 홀수인 경우가 있고

	 집합 A에서만 홀수를 선택하는 경우의 수는

	 2_1_3=6

	 집합 B에서만 홀수를 선택하는 경우의 수는

	 2_2_3=12

	 집합 C에서만 홀수를 선택하는 경우의 수는

	 2_1_2=4

	 따라서 이 경우의 수는 

	 6+12+4=22

Ú, Û에서 합의 법칙에 의하여 구하는 경우의 수는

8+22=30

�   ①

03
A부터 E의 순서로 각 영역에 색을 칠한다고 할 때

Ú	A와 D에 같은 색을 칠하는 경우

	 영역 A에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 4

	 영역 B에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 3

	 영역 C에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 2

	 영역 D에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 1

	 영역 E에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 2

	 따라서 곱의 법칙에 의하여 색을 칠하는 경우의 수는

	 4_3_2_1_2=48

Û	A와 D에 다른 색을 칠하는 경우

	 영역 A에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 4

	 영역 B에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 3

	 영역 C에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 2

	 영역 D에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 1

	 영역 E에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 1

	 따라서 곱의 법칙에 의하여 색을 칠하는 경우의 수는

	 4_3_2_1_1=24

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

48+24=72

�   72

04
1부터 100까지의 자연수 중에서 3의 배수는 33개이고

3이 자릿수에 들어가는 자연수는 3, 13, 23, 33, y, 93의 10개와 30, 

31, 32, 33, y, 39의 10개인데 이 중에서 33이 중복되므로 

10+10-1=19(개)

또 3의 배수이면서 3이 자릿수에 들어가는 자연수는 3, 30, 33, 36, 

39, 63, 93의 7개가 있으므로 구하는 자연수의 개수는

33+19-7=45

�   45

05
남학생 3명 중에서 서로 이웃할 2명을 선택해 줄을 세우는 경우의 수는

3P2=3_2=6

여학생 3명을 줄을 세우는 경우의 수는 

3!=6

여학생 사이의 두 공간과 양 끝 두 공간을 합쳐서 네 공간에 이웃한 남

학생 2명과 나머지 남학생 1명을 배열하는 경우의 수는

4P2=4_3=12

따라서 구하는 경우의 수는 

6_6_12=432

�   ④

06
2, 3, 5, 6 중에서 한 개의 홀수와 한 개의 짝수를 선택하는 경우의 수는

2_2=4
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1과 4와 그 사이에 들어간 짝수와 홀수를 하나의 그룹으로 묶고 이 그

룹과 나머지 2개의 자연수를 나열하는 경우의 수는 

3!=6

1과 4의 자리를 바꾸는 경우의 수는 2!=2

1과 4 사이에 들어간 짝수와 홀수를 나열하는 경우의 수는 2!=2

따라서 구하는 자연수의 개수는 

4_6_2_2=96

�   ④

07
Ú	�각 자리의 수의 합이 16 이상이려면 선택된 세 개의 숫자는 7, 6, 5 

또는 7, 6, 4 또는 7, 6, 3 또는 7, 5, 4이어야 한다.

	� 이때 선택된 세 개의 숫자로 만들 수 있는 자연수의 개수는 3!=6

이므로 구하는 자연수의 개수는 

	 4_6=24

Û	�각 자리의 수의 합이 3의 배수가 되도록 숫자를 선택하려면

	 ㉠ ��3의 배수와 3으로 나눌 때 나머지가 1인 수, 3으로 나눌 때 나머

지가 2인 수를 하나씩 선택하거나

	 ㉡ ��3으로 나눌 때 나머지가 같은 수에서만 세 수를 모두 선택해야 

한다.

	� ㉠의 경우는 3과 6에서 한 개, 1, 4, 7에서 한 개, 2, 5에서 한 개를 

선택하면 되므로 그 경우의 수는

	 2_3_2=12

	� ㉡의 경우는 1, 4, 7에서 세 수를 모두 선택하면 되므로 그 경우의 

수는 1

	� 이때 선택된 세 개의 숫자로 만들 수 있는 자연수의 개수는 3!=6

이므로 구하는 자연수의 개수는

	 (12+1)_6=78

Ü	� 각 자리의 수의 합이 16 이상이면서 3의 배수가 되려면 선택된 세 

개의 숫자는 7, 6, 5이어야 한다.

	 이때 선택된 세 개의 숫자로 만들 수 있는 자연수의 개수는

	 3!=6

Ú, Û, Ü에서 구하는 자연수의 개수는

24+78-6=96

�   ①

08
1부터 9까지의 합이 45이므로 각 가로줄에 있는 세 수의 합이 같으려면 

가로줄에 있는 세 수의 합은 45Ö3=15이어야 한다.

1부터 9까지의 아홉 개의 수 중에서 세 수의 합이 15가 되는 경우는

(9, 5, 1), (9, 4, 2), (8, 6, 1), (8, 5, 2), (8, 4, 3),

(7, 6, 2), (7, 5, 3), (6, 5, 4)의 8가지뿐이다.

이때 9개의 칸 중 9가 들어가는 칸이 반드시 있어야 하므로 9를 포함하

는 (9, 5, 1), (9, 4, 2)를 기준으로 다음 두 가지 경우로 나누어 생각

할 수 있다.

Ú	�가로줄 중 하나에 9, 5, 1이 들어가면 중복되는 수가 없어야 하므로 

나머지 두 줄엔 8, 4, 3과 7, 6, 2가 들어가야 한다.

	� 이 경우 칸에 수를 나열하는 경우의 수는

	 3_3!_2_3!_3!=1296

09
6개의 색을 칠하는 경우의 수는 

6!=720

이때 처음 도형을 180ù 회전시키면 중복되는 경우가 있으므로 구하는 

경우의 수는 

720
2 =360

�   ③

다른 풀이

6개의 색 중 하나를 그림과 같이 3개의 부채꼴 중 하나에 칠하는 경우

가 3가지이고 나머지 5개의 색을 칠하는 경우의 수는 5!=120

따라서 구하는 경우의 수는 3_120=360

10
먼저 빨간 의자를 한 자리에 고정시켜 놓는다.

Ú	남학생 중 한 명이 빨간 의자에 앉는 경우

	 남학생을 선택해 앉히는 경우의 수는 4C1=4

	� 이웃한 여학생 2명과 나머지 남학생 3명을 5개의 파란 의자에 앉히

는 경우의 수는 4!=24

	 여학생끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 2!=2

	 따라서 이 경우의 수는 

	 4_24_2=192

Û	여학생 중 한 명이 빨간 의자에 앉는 경우

	 여학생을 선택해 앉히는 경우의 수는 2C1=2

	� 나머지 여학생을 빨간 의자에 앉아 있는 여학생의 양 옆 중 하나에 

앉히는 경우의 수는 2

	 남학생을 파란 의자에 앉히는 경우의 수는 4!=24

	 따라서 이 경우의 수는 

	 2_2_24=96

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 

192+96=288

�   ④

다른 풀이

이웃한 여학생 2명과 남학생 4명이 원형으로 앉는 경우의 수는

2!_(5-1)!=2_24=48

학생들이 앉은 의자 중 하나를 빨간 의자로 정하는 경우의 수는 6C1=6

Û	�가로줄 중 하나에 9, 4, 2가 들어가면 중복되는 수가 없어야 하므로 

나머지 두 줄엔 8, 6, 1과 7, 5, 3이 들어가야 한다.

	 이 경우 칸에 수를 나열하는 경우의 수는

	 3_3!_2_3!_3!=1296

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

1296+1296=2592

�   ⑤
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11
철수의 부모님과 영희의 부모님을 제외한 자녀 4명이 원탁에 둘러앉는 

경우의 수는

(4-1)!=3!=6

자녀들 사이의 4개의 공간 중에서 2개의 공간을 택하여 철수의 부모님

과 영희의 부모님이 부부끼리 이웃하도록 앉는 경우의 수는

4P2_2!_2!=12_2_2=48

따라서 구하는 경우의 수는

6_48=288

�   288

13
한 글자당 글꼴 5가지, 글자 크기 4가지, 글자색 3가지 중 하나씩을 선

택할 수 있으므로 5_4_3=60(가지)의 경우가 존재한다.

총 5개의 글자를 입력해야 하므로 구하는 경우의 수는

60P5

�   ④

14
Ú	천의 자리의 수가 3인 경우

	 조건을 만족시키는 자연수는 3000 하나뿐이다.

Û	천의 자리의 수가 2인 경우

	� 백의 자리와 십의 자리에 0, 1, 2, 3, 4, 5 중에서 중복을 허락하여 

2개를 택해 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 6P2=6Û`=36

	 일의 자리에 0, 2, 4 중에서 1개를 택해 배열하는 경우의 수는 3

	 그러므로 조건을 만족시키는 자연수의 개수는 36_3=108

Ü	천의 자리의 수가 1인 경우

	 Û에서와 마찬가지로 조건을 만족시키는 자연수의 개수는 108

Ú, Û, Ü에서 구하는 자연수의 개수는

1+108+108=217

�   217

12
Ú	�0을 2개 포함하는 경우

	� 십의 자리와 일의 자리의 수가 모두 0이고, 백의 자리의 수는 1, 2, 

3 중의 하나이므로 0을 2개 포함하는 자연수의 개수는 3

Û	0을 1개 포함하는 경우

	� 십의 자리와 일의 자리 중 한 자리의 수가 0이고, 그 각각에 대하여 

나머지 한 자리와 백의 자리의 수가 각각 1, 2, 3 중의 하나이므로 

0을 1개 포함하는 자연수의 개수는

	 2_3P2=2_3Û`=18

Ú, Û에서 구하는 자연수의 개수는

3+18=21

�   ③

15
학생 1명이 동아리에 가입할 때,

한 개의 동아리에 가입하는 경우의 수는 3C1=3

두 개의 동아리에 가입하는 경우의 수는 3C2=3C1=3

세 개의 동아리에 가입하는 경우의 수는 3C3=1

이므로 학생 1명이 동아리에 가입하는 경우의 수는 3+3+1=7

따라서 3명의 학생이 동아리에 가입하는 경우의 수는

7P3=343

�   ④

16
주어진 숫자 중에 1, 3은 홀수, 2, 4는 짝수이다.

Ú	홀수를 3개 택하는 경우

	� 1, 3 중에서 중복을 허락하여 3개를 택해 일렬로 나열하면 되므로 

자연수의 개수는

	 2P3=2Ü`=8

Û	홀수를 2개, 짝수를 1개 택하는 경우

	� 세 자리 중 홀수 2개를 넣을 자리를 택하는 경우의 수는 3C2=3

	� 그 두 자리에 1, 3 중에서 중복을 허락하여 2개를 택해 나열하는 경

우의 수는 2P2=2Û`=4

	� 나머지 한 자리에 2, 4 중에서 1개를 택해 나열하는 경우의 수는 2

	 그러므로 자연수의 개수는

	 3_4_2=24

Ü	�홀수를 1개, 짝수를 2개 택하는 경우

	� 2, 4를 1개씩 택하고, 1, 3 중에서 1개를 택하는 경우의 수는 2

	 2, 4와 홀수 1개를 나열하는 경우의 수는 3!=6

	 그러므로 자연수의 개수는

	 2_6=12

Ú, Û, Ü에서 구하는 자연수의 개수는

8+24+12=44

�   44

17
천의 자리에서 반올림하여 560000보다 크려면 다음의 2가지 경우가 

있다.

Ú	십만의 자리에 5, 만의 자리에 6, 천의 자리에 5가 오는 경우

	 나머지 백, 십, 일의 자리에 3, 0, 0을 나열하면 되므로

	 그 경우의 수는 
3!
2! =3

Û	십만의 자리에 6이 오는 경우

	 나머지 자리에 5, 5, 3, 0, 0을 나열하면 되므로

	 그 경우의 수는 
5!

2!2! =30

Ú, Û에서 구하는 자연수의 개수는

3+30=33

�   ②

따라서 구하는 경우의 수는

48_6=288
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Ú	5를 한 개만 사용하는 경우

	 5가 만의 자리에 오는 경우의 수는

	 5P4=120

	 1, 2, 3, 4 중의 하나가 만의 자리에 오는 경우의 수는

	 4_4C3_4!=4_4_24=384

	 따라서 이때의 자연수의 개수는

	 120+384=504

Û	5를 두 개 사용하는 경우

	 5가 만의 자리에 오는 경우의 수는

	 5C3_4!=10_24=240

	 1, 2, 3, 4 중의 하나가 만의 자리에 오는 경우의 수는

	 4_4C2_
4!
2! =4_6_12=288

	 따라서 이때의 자연수의 개수는

	 240+288=528

Ú, Û에서 구하는 자연수의 개수는

504+528=1032

�   ④

20
7개의 업무를 A, B, C, 1, 2, 3, 4라 하자.

Ú	C를 가장 먼저 처리하는 경우

	 A, B를 모두 , 라고 생각하고

	 , , 1, 2, 3, 4를 나열하는 경우의 수는 
6!
2! =360

	 이때 나열된 , 에 앞쪽에 A, 뒤쪽에 B를 배열하면 된다.

Û	C를 가장 나중에 처리하는 경우

	 A, B를 모두 , 라고 생각하고

	 , , 1, 2, 3, 4를 나열하는 경우의 수는 
6!
2! =360

	 이때 나열된 , 에 앞쪽에 A, 뒤쪽에 B를 배열하면 된다.

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 

360+360=720

�   ④

18
Ú	현수막 A를 4개, 현수막 B를 2개 사용하는 경우

	 6곳에 현수막을 설치하는 경우의 수는 
6!

4!2! =15 

Û	현수막 A를 3개, 현수막 B를 3개 사용하는 경우

	 6곳에 현수막을 설치하는 경우의 수는 
6!

3!3! =20 

Ü	현수막 A를 2개, 현수막 B를 4개 사용하는 경우

	 6곳에 현수막을 설치하는 경우의 수는 
6!

2!4! =15 

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는

15+20+15=50

�   ⑤

21
Ú	어느 한 방향키가 3번 사용되고 나머지는 한 번씩 사용되는 경우

	 3번 사용할 방향키를 정하는 경우의 수는 4C1=4

	 방향키의 입력순서를 정하는 경우의 수는 
6!
3! =120

	 따라서 잠금코드를 정하는 경우의 수는 4_120=480

Û	�어느 두 개의 방향키가 2번씩 사용되고 나머지는 한 번씩 사용되는 

경우

	 2번 사용할 방향키를 정하는 경우의 수는 4C2=
4_3
2_1 =6

	 방향키의 입력순서를 정하는 경우의 수는 
6!

2!2! =180

	 따라서 잠금코드를 정하는 경우의 수는 6_180=1080

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

480+1080=1560

�   ④

22
f(1), f(2)의 값을 정하는 경우의 수는

5C2=
5_4
2_1 =10

f(3), f(4)의 값을 정하는 경우의 수는

5C2=
5_4
2_1 =10

f(5)의 값을 정하는 경우의 수는 5

따라서 구하는 함수 f 의 개수는

10_10_5=500

�   ⑤

23
4개의 숫자를 일렬로 나열하여 만든 데이터에서 

Ú	1이 1개 사용되는 경우

	 4C1=4

	 이때 맨 끝자리에 1이 사용되므로 사용된 1의 총 개수는 

	 4_(1+1)=8

Û	1이 2개 사용되는 경우

	 4C2=
4_3
2_1 =6

	 이때 맨 끝자리에 0이 사용되므로 사용된 1의 총 개수는 

	 6_2=12

Ü	1이 3개 사용되는 경우

	 4C3=4C1=4

	 이때 맨 끝자리에 1이 사용되므로 사용된 1의 총 개수는 

	 4_(3+1)=16

Ý	1이 4개 사용되는 경우

	 4C4=1

	 이때 맨 끝자리에 0이 사용되므로 사용된 1의 총 개수는 

	 1_4=4

Ú ~ Ý에서 구하는 총 개수는

8+12+16+4=40

�   ⑤
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24
Ú	모든 원판을 한 기둥에 꽂는 경우의 수는 3

Û	원판을 1개, 3개의 두 조로 나누는 경우의 수는

	 4C1_3C3=4

	 이때 이 두 조를 A, B, C에 대응시키는 경우의 수는

	 3P2=3_2=6

	 따라서 이 경우의 수는 4_6=24

Ü	원판을 2개, 2개의 두 조로 나누는 경우의 수는

	 4C2_2C2_
1
2! =3

	 이때 이 두 조를 A, B, C에 대응시키는 경우의 수는

	 3P2=3_2=6

	 따라서 이 경우의 수는 3_6=18

Ý	원판을 2개, 1개, 1개의 세 조로 나누는 경우의 수는

	 4C2_2C1_1C1_
1
2! =6

	 이때 이 세 조를 A, B, C에 대응시키는 경우의 수는

	 3P3=3!=6

	 따라서 이 경우의 수는 6_6=36

Ú ~ Ý에서 구하는 경우의 수는 

3+24+18+36=81

�   ④

25
3개 층에 내리는 경우는 2층, 4층, 6층에서 내리는 1가지 경우가 있고,

2개 층에 내리는 경우는 2층과 4층, 2층과 5층, 2층과 6층, 3층과 5층, 

3층과 6층, 4층과 6층에서 내리는 모두 6가지 경우가 있다.

Ú	3개 층에 내리는 경우

	� 5명을 세 조로 나누는 경우는 (3명, 1명, 1명) 또는	  

(2명, 2명, 1명)의 두 가지가 있다.

	 (3명, 1명, 1명)의 경우의 수는 5C3_2C1_1C1_
1
2! =10

	 (2명, 2명, 1명)의 경우의 수는 5C2_3C2_1C1_
1
2! =15

	 이때 세 조를 내리는 층에 배정하는 경우의 수는 3!=6이므로

	 (10+15)_6=150

Û	2개 층에 내리는 경우

	� 5명을 두 조로 나누는 경우는 (4명, 1명) 또는 (3명, 2명)의 두 가

지가 있다.

	 (4명, 1명)의 경우의 수는 5C4_1C1=5

	 (3명, 2명)의 경우의 수는 5C3_2C2=10

	 이때 두 조를 내리는 층에 배정하는 경우의 수는 2!=2이므로

	 6_(5+10)_2=180

Ü	1개 층에 내리는 경우

	 2층부터 6층 중 1개 층에서 내리는 경우의 수는 5

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는

150+180+5=335

�   335

다른 풀이

Ú	2층 또는 4층 또는 6층에서 5명이 내리는 경우의 수는

26
바로 앞에 있는 돌로 가는 것을 1, 바로 앞에 있는 돌을 뛰어넘어서 그 

다음 돌로 가는 것을 2로 표현하면 구하는 방법의 수는 1과 2의 합으로 

7을 표현하는 경우의 수와 같다.

Ú	�1을 7개 사용하는 경우의 수는 7개의 숫자의 합 중에서 1을 놓을 	

7곳을 정하는 경우의 수와 같으므로 7C7=1

Û	�1을 5개, 2를 1개 사용하는 경우의 수는 6개의 숫자의 합 중에서 	

1을 놓을 5곳을 정하는 경우의 수와 같으므로 6C5=6C1=6

Ü	�1을 3개, 2를 2개 사용하는 경우의 수는 5개의 숫자의 합 중에서	

1을 놓을 3곳을 정하는 경우의 수와 같으므로 

	 5C3=5C2=
5_4
2_1 =10

Ý	�1을 1개, 2를 3개 사용하는 경우의 수는 4개의 숫자의 합 중에서 	

1을 놓을 1곳을 정하는 경우의 수와 같으므로 4C1=4

Ú ~ Ý에서 구하는 경우의 수는

1+6+10+4=21

�   ③

27
(a+b)Ü`의 전개식에서 서로 다른 항의 개수는

2H3=4C3=4C1=4

(x+y+z)Ý`의 전개식에서 서로 다른 항의 개수는

3H4=6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

따라서 구하는 서로 다른 항의 개수는

4_15=60

�   60

28
abcd=1024=210

이므로 a=2p, b=2q, c=2r, d=2s`(p, q, r, s는 음이 아닌 정수)라 

할 수 있다.

	 3P5=3Þ`=243

Û	�2층 또는 5층에서 5명이 내리는 경우의 수는 2P5인데 2층에서 5명

이 모두 내리는 경우는 Ú과 중복되므로 Ú과 중복되지 않는 이 경

우의 수는

	 2P5-1=2Þ`-1=31

Ü	�3층 또는 6층에서 5명이 내리는 경우의 수는 2P5인데 6층에서 5명

이 모두 내리는 경우는 Ú과 중복되므로 Ú과 중복되지 않는 이 경

우의 수는

	 2P5-1=2Þ`-1=31

Ý	�3층 또는 5층에서 5명이 내리는 경우의 수는 2P5인데 3층에서 5명

이 모두 내리는 경우는 Ü과 중복되고, 5층에서 5명이 모두 내리는 

경우는 Û와 중복되므로 Ü, Û와 중복되지 않는 이 경우의 수는

	 2P5-2=2Þ`-2=30

Ú ~ Ý에서 구하는 경우의 수는

243+31+31+30=335
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30
파란색 볼펜 3자루를 철수와 민수에게 나누어 주는 경우의 수는

2H3=4C3=4C1=4

빨간색 볼펜 4자루를 철수와 민수에게 나누어 주는 경우의 수는

2H4=5C4=5C1=5

초록색 볼펜 5자루를 철수와 민수에게 나누어 주는 경우의 수는

2H5=6C5=6C1=6

볼펜을 철수와 민수 중 한 사람에게만 나누어 주는 경우의 수는 2

따라서 구하는 경우의 수는

4_5_6-2=118

�   ③

31
Ú	|z|=|w|=0일 때,

	 x+y=9 (단, x¾0, y¾1)  �   yy`㉠

	 y=y'+1로 놓으면 방정식 ㉠은

	 x+y'=8 (단, x¾0, y'¾0)

	 이므로 이를 만족시키는 순서쌍 (x, y')의 개수는

	 2H8=9C8=9C1=9

29
Ú	cÛ`=1인 경우

	 a는 Ñ1의 2가지, b는 1의 1가지, c는 Ñ1의 2가지이므로

	 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 2_1_2=4

Û	cÛ`=4인 경우

	 |a|와 b의 순서쌍 (|a|, b)의 개수는

	 4H2=5C2=
5_4
2_1 =10이고

	 a의 값은 양수와 음수가 가능하고 c는 Ñ2의 2가지이므로

	 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 10_2_2=40

Ü	cÛ`=9인 경우

	 |a|와 b의 순서쌍 (|a|, b)의 개수는

	 9H2=10C2=
10_9
2_1 =45이고

	 a의 값은 양수와 음수가 가능하고 c는 Ñ3의 2가지이므로

	 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 45_2_2=180

Ú, Û, Ü에서 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

4+40+180=224

�   ④

abcd=2p2q2r2s=2p+q+r+s=210

따라서 구하는 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는 방정식 p+q+r+s=10

을 만족시키는 음이 아닌 정수 p, q, r, s의 순서쌍 (p, q, r, s)의 개

수와 같으므로

4H10=13C10=13C3=
13_12_11

3_2_1 =286

�   ④

32
10�=7+3	  

=6+4	  

=6+2+2	  

=5+5	  

=5+3+2	  

=4+4+2	  

=4+3+3	  

=4+2+2+2	  

=3+3+2+2	  

=2+2+2+2+2

따라서 자연수 10을 2 이상 7 이하의 자연수로 분할하는 방법의 수는 

10이다.

�   ④

33
집합 A의 부분집합의 원소의 합이 7이면

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

이므로 이 중 적어도 하나를 포함하도록 집합을 분할하면 된다.

Û	|z|=0, |w|+0일 때,

	 x+y+|w|=9 (단, x¾0, y¾1, |w|¾1)  �   yy`㉡

	 y=y'+1, |w|=w'+1로 놓으면 방정식 ㉡은

	 x+y'+w'=7 (단, x¾0, y'¾0, w'¾0)

	 이므로 이를 만족시키는 순서쌍 (x, y', w')의 개수는

	 3H7=9C7=9C2=36

	� 이때 |w|=w'+1을 만족시키는 w는 양수와 음수 2개가 존재하므로 

방정식 ㉡을 만족시키는 순서쌍 (x, y, w)의 개수는

	 36_2=72

Ü	|z|+0, |w|=0일 때,

	 x+y+|z|=9 (단, x¾0, y¾1, |z|¾1)

	 Û와 마찬가지 방법으로 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

	 3H7_2=36_2=72

Ý	|z|+0, |w|+0일 때,

	 x+y+|z|+|w|=9 (단, x¾0, y¾1, |z|¾1, |w|¾1)

� yy`㉢

	 y=y'+1, |z|=z'+1, |w|=w'+1로 놓으면 방정식 ㉢은

	 x+y'+z'+w'=6 (단, x¾0, y'¾0, z'¾0, w'¾0)

	 이므로 이를 만족시키는 순서쌍 (x, y', z', w')의 개수는

	 4H6=9C6=9C3=84

	� 이때 |z|=z'+1, |w|=w'+1을 만족시키는 z, w는 양수와 음수

로 각각 2개씩 존재하므로 방정식 ㉢을 만족시키는 순서쌍	 

(x, y, z, w)의 개수는

	 84_2_2=336

Ú ~ Ý에서 구하는 순서쌍 (x, y, z, w)의 개수는 

9+72+72+336=489

�   489
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34
an=3nCn_2nCn_nCn_

1
3!

aÁ¼
a» =

£¼CÁ¼_ª¼CÁ¼
ª¦C»_Á¥C»

=

30!
20!10! _ 20!

10!10!
27!

18!9! _ 18!
9!9!

= 30_29_28
20_19_10 _ 20_19

10_10 = 609
25

따라서 p=25, q=609이므로

p+q=25+609=634

�   634

35
공이 한 개씩 들어가므로 남은 공 2개를 세 상자 A, B, C에 나누어 담

는 경우의 수는

3H2=4C2=
4_3
2_1 =6

라켓 5개를 세 조로 나누는 경우는 3개, 1개, 1개 또는 2개, 2개, 1개로 

나누는 2가지 경우가 있으므로

5C3_2C1_1C1_
1
2! +5C2_3C2_1C1_

1
2! =25

이 세 조를 세 상자 A, B, C에 대응시키는 경우의 수는

3!=6

따라서 라켓을 상자에 담는 경우의 수는 25_6=150

곱의 법칙에 의하여 공과 라켓을 상자에 담는 경우의 수는

6_150=900

�   900

36
{x+ 2

x }
ß`의 전개식에서 일반항은

6Cr x
r{;[@;}

6-r

=6Cr 2
6-rx2r-6

이때 xÛ`의 계수는 2r-6=2에서 r=4일 때이므로 

6C4 2Û`=6C2_4= 6_5
2_1 _4=60

�   ③

37
(3x-a)ß`의 전개식에서 일반항은

6Cr(3x)r(-a)6-r=6Cr 3
r(-a)6-rxr

xÛ`의 계수는 r=2일 때이므로 6C2 3Û`aÝ`  	  yy`㉠

상수항은 r=0일 때이므로 aß`  	   yy`㉡

xÛ`의 계수와 상수항이 서로 같으므로 ㉠, ㉡에서

6C2 3Û`aÝ`=aß`

따라서 aÛ`=¤Cª 3Û`= 6_5
2_1 _9=135

�   ④

38
(3x+2)20의 전개식에서 일반항은

20Cr(3x)r220-r=20Cr3
r220-rxr

xk의 계수를 ak라 하면

ak>ak+1`(kÉ19)에서

20Ck 3
k220-k>20Ck+13

k+1219-k

20!_2
k!(20-k)!

> 20!_3
(k+1)!(19-k)!

2
20-k > 3

k+1

2(k+1)>3(20-k)

k>11.6

즉, a12>a13>a14>y>a20  	  yy`㉠

이와 반대로 k<11.6이면 ak<ak+1이므로

a¼<a1<a2<y<a11<a12  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 a12가 가장 크므로 xÚ`Û`의 계수가 가장 크다.

따라서 k=12

�   ②

40
(x+1)+(x+1)Û`+(x+1)Ü`+y+(x+1)10의 전개식에서 xÛ`의 계

수는

2C2+3C2+4C2+y+10C2

=3C3+3C2+4C2+y+10C2

=4C3+4C2+y+10C2

=5C3+y+10C2

=11C3=
11_10_9
3_2_1 =165

�   ④

39
10
Á
k=2

(kC1+kC2+y+kCk)�=
10
Á
k=2

(2k-1)=
4(2á`-1)

2-1 -9	  

=2035

�   ③

Ú	{2, 5}를 포함하면 {1, 3, 4}를 분할하는 모든 경우의 수는

	 S(3, 1)+S(3, 2)+S(3, 3)=1+3C2+1=5

Û	{3, 4}를 포함하면 {1, 2, 5}를 분할하는 모든 경우의 수는

	 S(3, 1)+S(3, 2)+S(3, 3)=1+3C2+1=5

Ü	{1, 2, 4}를 포함하면 {3, 5}를 분할하는 모든 경우의 수는

	 S(2, 1)+S(2, 2)=1+1=2

Ú, Û에서 {2, 5}, {3, 4}, {1}로 분할하는 경우는 중복된다.

따라서 구하는 방법의 수는 5+5+2-1=11

�   ①
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Ú	막대사탕을 0개 선택하는 경우

	 알사탕 5개를 선택하는 경우의 수이므로 5C5

Û	막대사탕을 1개 선택하는 경우

	 알사탕 4개를 선택하는 경우의 수이므로 5C4

Ü	막대사탕을 2개 선택하는 경우

	 알사탕 3개를 선택하는 경우의 수이므로 5C3

Ý	막대사탕을 3개 선택하는 경우

	 알사탕 2개를 선택하는 경우의 수이므로 5C2

Þ	막대사탕을 4개 선택하는 경우

	 알사탕 1개를 선택하는 경우의 수이므로 5C1

ß	막대사탕을 5개 선택하는 경우

	 알사탕 0개를 택하는 경우의 수이므로 5C0

Ú ~ ß에서 구하는 경우의 수는

5C0+5C1+5C2+y+5C5=2Þ`=32

�   32

다른 풀이

(x+1)+(x+1)Û`+(x+1)Ü`+y+(x+1)10

=
(x+1){(x+1)10-1}

(x+1)-1

=
(x+1)11-x-1

x  (단, x+0)

(x+1)11의 전개식에서 xÜ`의 계수는 11C3=
11_10_9
3_2_1 =165이므로

구하는 xÛ`의 계수는 165

01
1부터 50까지의 자연수 중 임의로 한 개를 선택하는 경우의 수는 50이고,

이 중 3의 배수는 3, 6, 9, y, 48의 16개이다.

따라서 구하는 확률은 ;5!0^;=;2¥5;

�   ⑤

확률10

01 ⑤	 02 ③	 03 ⑤	 04 ⑤	 05 ②
06 ⑤	 07 ③	 08 139	 09 ③	 10 257

11 ③	 12 ④	 13 814	 14 ⑤	 15 ④
16 ④	 17 ①	 18 ②	 19 ⑤	 20 ③
21 ⑤	 22 ③	 23 7	 24 ④	 25 ④
26 ④	 27 880	 28 ③	 29 202	 30 ①
31 ⑤	 32 ②	 33 ①	 34 ②	 35 391

정답 본문 118~129쪽

02
주사위를 두 번 던질 때 나오는 모든 경우의 수는

6_6=36

i m_(-1)n=-1에서

n=1이면 i m=1에서 m=4

n=2이면 i m=-1에서 m=2 또는 m=6

n=3이면 i m=1에서 m=4

n=4이면 i m=-1에서 m=2 또는 m=6

n=5이면 i m=1에서 m=4

n=6이면 i m=-1에서 m=2 또는 m=6

그러므로 i m_(-1)n=-1이 되는 경우의 수는

1+2+1+2+1+2=9

따라서 구하는 확률은 ;3»6;=;4!;

�   ③

03
그림과 같이 각 정사각형을 a, b, c, d, e라 하자.�

Ú	a와 e에 같은 색을 칠하는 경우

	 a와 e에 색을 칠하는 경우의 수는 4

	 d에 색을 칠하는 경우의 수는 3

	 b에 색을 칠하는 경우의 수는 3

	 c에 색을 칠하는 경우의 수는 3

	 그러므로 이 경우의 수는

	 4_3_3_3=108

Û	a와 e에 서로 다른 색을 칠하는 경우

	 a에 색을 칠하는 경우의 수는 4

	 e에 색을 칠하는 경우의 수는 3

1등급을 향한 고난도 문항집

신유형 문항 및 고난도 문항 완벽 대비 

3/4주 특강 고난도·신유형

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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	 d에 색을 칠하는 경우의 수는 2

	 b에 색을 칠하는 경우의 수는 2

	 c에 색을 칠하는 경우의 수는 3

	 그러므로 이 경우의 수는

	 4_3_2_2_3=144

Ú, Û에서 108+144=252

노란색을 3번 칠하는 경우는 그림과 같고, 나머지
노랑 노랑

노랑

 

2개의 정사각형에 색을 칠하는 경우의 수는

3_3=9

따라서 구하는 확률은 ;25(2;=;2Á8;

�   ⑤

04
신발의 사이즈가 큰 것부터 4켤레의 신발을 Aa, Bb, Cc, Dd라 하면 

8개의 신발을 일렬로 나열하는 경우의 수는 8!

A와 a를 이웃하도록 하여 Aa와 B, b, C, c를 나열하는 경우의 수는 	

5!_2!

∨  ∨  ∨  ∨  ∨  ∨

이때 나열한 신발의 사이 4곳과 양 끝 2곳을 합쳐서 6곳 중에서 2곳에 

D와 d를 나열하는 경우의 수는

6P2=6_5=30

따라서 구하는 확률은 
5!_2_30

8! =;2°8;

�   ⑤

05
6명이 노래를 부르는 순서를 정하는 경우의 수는 6!=720

노래를 부르는 순서를 차례로 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 이라 하면 이 

6개 중에서 3개를 택하는 경우의 수는

6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

이때 선택된 3개에 A와 B가 모두 C보다 앞에 오도록 A, B, C를 배치

하는 경우는 A, B, C와 B, A, C의 2가지

나머지 3명이 노래를 부르는 순서를 정하는 경우의 수는 3!=6

그러므로 임의로 6명이 노래를 부르는 순서를 정할 때, A와 B가 모두 

C보다 먼저 노래를 부르는 경우의 수는

20_2_6=240

따라서 구하는 확률은 ;7@2$0);=;3!;

�   ②

06
X에서 Y로의 함수의 총 개수는 4Ý`=256

Ú	f(4)=1인 경우

	 ( f(1), f(2), f(3))=(1, 1, 1)뿐이므로 경우의 수는 1

Û	f(4)=2인 경우

	� ( f(1), f(2), f(3))의 경우의 수는 1, 1, 2를 나열하는 경우의 수

와 같으므로

	
3!
2! =3

Ü	f(4)=4인 경우

	� ( f(1), f(2), f(3))의 경우의 수는 1, 2, 2와 1, 1, 4를 나열하는 

경우의 수와 같으므로

	
3!
2! _2=6

Ý	f(4)=8인 경우

	� ( f(1), f(2), f(3))의 경우의 수는 1, 1, 8과 1, 2, 4와 2, 2, 2를 

나열하는 경우의 수와 같으므로

	
3!
2! +3!+1=10

Ú ~ Ý에서 구하는 경우의 수는

1+3+6+10=20

따라서 구하는 확률은 ;2ª5¼6;=;6°4;

�   ⑤

07
흰 구슬 4개와 검은 구슬 5개 중에서 4개의 구슬을 동시에 꺼내는 경우

의 수는

9C4=
9_8_7_6
4_3_2_1 =126

흰 구슬 2개와 검은 구슬 2개를 꺼내는 경우의 수는

4C2_5C2=
4_3
2_1 _ 5_4

2_1 =60

따라서 구하는 확률은

;1¤2¼6;=;2!1);

�   ③

08
a1, a2, a3, a4의 값을 정하는 경우의 수는 5_5_5_5=625

이때 a1Éa2Éa3Éa4가 되는 경우의 수는

5H4=8C4=
8_7_6_5
4_3_2_1 =70

그러므로 구하는 확률은 ;6¦2¼5;=;1Á2¢5;

따라서 p=125, q=14이므로

p+q=125+14=139

�   139

09
6명을 2명씩 3개의 조로 만드는 경우의 수는

6C2_4C2_2C2_
1
3! =15

3개의 조가 모두 남자 1명, 여자 1명으로 이루어진 조가 되는 경우의 수

는 남자 3명과 여자 3명을 일대일로 대응시키는 경우의 수와 같으므로

3!=6

따라서 구하는 확률은 ;1¤5;=;5@;

�   ③
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11
8개의 제비에서 4개를 뽑는 경우의 수는

8C4=
8_7_6_5
4_3_2_1 =70

당첨제비가 3개 또는 4개 나오는 경우의 수는

4C3_4C1+4C4=16+1=17

당첨제비가 아닌 것이 2개 나오는 경우의 수는

4C2_4C2=36

당첨제비가 3개 이상 나오는 사건과 당첨제비가 아닌 것이 2개 나오는 

사건은 서로 배반사건이므로 구하는 확률은

;7!0&;+;7#0^;=;7%0#;

�   ③

12
전체 9개의 공 중에서 4개의 공을 꺼내는 경우의 수는

9C4=
9_8_7_6
4_3_2_1 =126

Ú	흰 공 2개, 빨간 공 1개, 검은 공 1개를 꺼낼 확률은

	

£Cª_¢CÁ_ªCÁ
126 =;2¢1;

Û	흰 공 1개, 빨간 공 2개, 검은 공 1개를 꺼낼 확률은

	

£CÁ_¢Cª_ªCÁ
126 =;7@;

Ü	흰 공 1개, 빨간 공 1개, 검은 공 2개를 꺼낼 확률은

	

£CÁ_¢CÁ_ªCª
126 =;2ª1;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은

;2¢1;+;7@;+;2ª1;=;7$;

�   ④

10
집합 A의 부분집합의 개수는 2Þ`=32이므로

부분집합 중에서 중복을 허락하여 2개를 선택하는 경우의 수는

32H2=33C2=
33_32
2_1 =528

이때 한 집합이 다른 집합의 부분집합이 되는 경우의 수는

그림과 같은 벤 다이어그램의 세 영역 C, B-C, A-B에서 원소 

1, 2, 3, 4, 5의 위치를 정하는 경우의 수와 같다.

원소 1의 위치를 정하는 경우의 수는 3이고, 원소 2, 3, 4, 5도 마찬가

지이므로 구하는 경우의 수는 3Þ`=243

그러므로 구하는 확률은 ;5@2$8#;=;1¥7Á6;

따라서 p=176, q=81이므로

p+q=176+81=257

�   257

14
7개의 공 중에서 3개의 공을 꺼내는 경우의 수는

7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

3개의 공을 꺼낼 때 흰 공이 하나도 없는 경우는 검은 공만 선택하는 것

이므로 그 경우의 수는 

4C3=4C1=4

따라서 여사건의 확률은 ;3¢5;이므로 구하는 확률은 

1-;3¢5;=;3#5!;

�   ⑤

15
8개의 공 중에서 3개의 공을 꺼내는 경우의 수는

8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

공에 적힌 수의 곱이 홀수가 되는 경우는 1, 3, 5, 7 중에서 3개를 뽑아 

곱하는 경우이므로 그 경우의 수는

4C3=4C1=4

이때 곱이 홀수일 확률은 ;5¢6;=;1Á4;

따라서 곱이 짝수일 확률은

1-;1Á4;=;1!4#;

�   ④

13
a, b, c의 값을 정하는 경우의 수는 9Ü`=729

Ú	규칙 1을 만족시켜 k=4가 되는 경우의 수는

	� 4가 적힌 카드를 뽑고 5부터 9까지의 5장의 카드 중에서 2장을 선

택해서 a, b, c에 대응시키는 경우의 수와 같으므로

	 5C2_3!=60

	 따라서 이때의 확률은 ;7¤2¼9;

Û	규칙 2를 만족시켜 k=4가 되는 경우의 수는

	� 4가 적힌 카드를 두 번 뽑고, 4를 제외한 나머지 8장의 카드 중에서 

한 장을 뽑아 그것을 a, b, c에 대응시키는 경우의 수와 모두 4를 

뽑는 경우의 수의 합과 같으므로

	 8C1_
3!
2! +1=25

	 따라서 이때의 확률은 ;7ª2°9;

규칙 1을 만족시키는 경우와 규칙 2를 만족시키는 경우가 동시에 일어

날 수 없으므로 구하는 확률은

;7¤2¼9;+;7ª2°9;=;7¥2°9;

따라서 p=729, q=85이므로

p+q=729+85=814

�   814
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16
15개의 꼭짓점 중에서 서로 다른 2개의 점을 선택하는 경우의 수는

15C2=
15_14
2_1 =105

두 점 사이의 거리가 1이 되는 경우의 수는 4_3+2_5=22

두 점 사이의 거리가 2가 되는 경우의 수는 3_3+1_5=14

두 점 사이의 거리가 3이 되는 경우의 수는 2_3=6

두 점 사이의 거리가 4가 되는 경우의 수는 3

즉, 두 점 사이의 거리가 유리수일 확률은

22+14+6+3
105 =;1¢0°5;=;7#;

따라서 두 점 사이의 거리가 무리수일 확률은

1-;7#;=;7$;

�   ④

다른 풀이

15개의 꼭짓점 중에서 서로 다른 2개의 점을 선택하는 경우의 수는

15C2=
15_14
2_1 =105

이 중에서 두 점 사이의 거리가 유리수인 경우는 다음과 같다.

Ú	�가로로 놓여 있는 5개의 점 중에서 서로 다른 2개의 점을 선택하는 

경우

	 3C1_5C2=3_10=30

Û	�세로로 놓여 있는 3개의 점 중에서 서로 다른 2개의 점을 선택하는 

경우

	 5C1_3C2=5_3=15

Ú, Û에서 두 점 사이의 거리가 유리수일 확률은

30+15
105 =;1¢0°5;=;7#;

따라서 두 점 사이의 거리가 무리수일 확률은

1-;7#;=;7$;

17
X에서 Y로의 함수의 개수는 5Ý`=625

두 조건 (가)와 (나)를 모두 만족시키는 함수가 아닌 것은 조건 (가)를 

만족시키지 않거나 조건 (나)를 만족시키지 않는 함수이다.

Ú	조건 (가)를 만족시키지 않는 함수는 f(3)f(4)=-1인 경우이다.

	 즉, ( f(3), f(4))가 (-1, 1) 또는 (1, -1) 또는 {-;2!;, 2}

	 또는 {2, -;2!;}이다.

	 이때 f(1), f(2)의 값은 각각 -;2!;, -1, 0, 1, 2의 5가지이다.

	 그러므로 이 경우의 함수가 선택될 확률은

	
5Û`_4
625 =;2¢5;

Û	�조건 (나)를 만족시키지 않는 함수는 f(1)=f(4) 또는 	  

f(1)=-f(4)인 경우이다.

	� 즉, ( f(1), f(4))가 {-;2!;, -;2!;} 또는 (-1, -1) 또는 (0, 0) 

또는 (1, 1) 또는 (2, 2) 또는 (1, -1) 또는 (-1, 1)이다.

	 이때 f(2), f(3)의 값은 각각 -;2!;, -1, 0, 1, 2의 5가지이다.

	 그러므로 이 경우의 함수가 선택될 확률은

	
5Û`_7
625 =;2¦5;

Ü	�두 조건 (가), (나)를 모두 만족시키지 않는 함수는

	� f(3)f(4)=-1이고, f(1)=f(4) 또는 f(1)=-f(4)인 경우이다.

	 이때 f(2)의 값은 -;2!;, -1, 0, 1, 2의 5가지이다.

	 ㉠ ��f(4)=1이면 f(3)=-1이고, f(1)=1 또는 f(1)=-1이므

로 함수의 개수는 2_5=10

	 ㉡ ��f(4)=2이면 f(3)=-;2!;, f(1)=2이므로	  

함수의 개수는 5

	 ㉢ ��f(4)=-1이면 f(3)=1이고, f(1)=1 또는 f(1)=-1이므

로 함수의 개수는 2_5=10

	 ㉣ ��f(4)=-;2!;이면 f(3)=2, f(1)=-;2!;이므로	  

함수의 개수는 5

	 그러므로 이 경우의 함수가 선택될 확률은

	
10+5+10+5

625 =;12^5;

Ú, Û, Ü에서 구하는 사건의 여사건의 확률은

;2¢5;+;2¦5;-;12^5;=;1¢2»5;

따라서 구하는 확률은

1-;1¢2»5;=;1¦2¤5;

�   ①

18
P(B|A)=

P(A;B)
P(A)

에서

P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=;5@;_;3!;=;1ª5;

�   ②

19
A,B이므로 A;B=A

따라서

P(A|B)=
P(A;B)

P(B)
=

P(A)
P(B)

=
;3!;

;5#;
=;9%;

�   ⑤

20
P(B|A)=

P(A;B)
P(A)

에서

P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=;3@;_;6!;=;9!;

P(B�` )=;4#;이므로

P(B)=1-P(B�` )=1-;4#;=;4!;
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22
6명의 학생 중에서 임의로 1명을 뽑았을 때, 마을 탐구를 선택한 학생

이 뽑히는 사건을 M, 문화체험을 선택한 학생이 뽑히는 사건을 N이

라 하면 구하는 확률은 P(N|M)이다.

주어진 표에서

P(M)=;6$;, P(M

'

N)=;6@;

따라서 구하는 확률은

P(N|M)=
P(M;N)

P(M)

=
;6@;

;6$;
=;2!;

�   ③

23
남학생 전체가 150명, 영화 A를 관람한 남학생이 120명, 영화 B를 관

람한 남학생이 90명이므로 두 영화 A, B를 모두 관람한 남학생의 수는 

120+90-150=60

여학생 전체가 120명, 영화 A를 관람한 여학생이 100명, 영화 B를 관

람한 여학생이 60명이므로 두 영화 A, B를 모두 관람한 여학생의 수는 

100+60-120=40  	  yy`㉠

따라서 두 영화 A, B를 모두 관람한 학생의 수는 

60+40=100  	   yy`㉡

전체 학생 중에서 임의로 1명을 뽑았을 때, 두 영화 A, B를 모두 관람

한 학생이 뽑히는 사건을 C라 하고, 여학생이 뽑히는 사건을 D라 하면 

구하는 확률은 P(D|C)이다.

21
행사에 참가한 고등학교 1, 2학년 전체 학생 중에서 임의로 1명을 선택

했을 때, 남학생이 뽑히는 사건을 A, 2학년 학생이 뽑히는 사건을 B라 

하면 구하는 확률은 P(B|A)이다.

주어진 표에서

P(A)=;4@0@0);, P(A

'

B)=;4°0¼0;

따라서 구하는 확률은

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)

=
;4°0¼0;

;4@0@0);
=;2°2;

�   ⑤

따라서

P(A�` |B)=
P(A�` ;B)

P(B)
=

P(B)-P(A;B)
P(B)

=1-
P(A;B)

P(B)
=1-

;9!;

;4!;
=1-;9$;=;9%;

�   ③

24
주머니에서 임의로 2개의 구슬을 동시에 꺼낼 때, 구슬에 적힌 두 수의 

곱이 홀수인 사건을 A, 두 구슬의 색이 서로 다른 사건을 B라 하면 구

하는 확률은 P(B|A)이다.

두 수의 곱이 홀수가 되려면 1, 3, 5, 7에서 2개가 선택되어야 하므로

P(A)=
¢Cª
¦Cª =

4_3
2_1
7_6
2_1

=;7@;

P(A;B)는 1 또는 3이 적혀 있는 흰 구슬에서 한 개, 5 또는 7이 적

혀 있는 검은 구슬에서 한 개가 뽑힐 확률이므로

P(A
'

B)=
ªCÁ_ªCÁ

¦Cª = 2_2
7_6
2_1

=;2¢1;

따라서 구하는 확률은 

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)

=
;2¢1;

;7@;
=;3@;

�   ④

25
A가 탁구 시합에서 승리하는 경우는 A가

3승, 3승 1패, 3승 2패

로 승리하는 경우의 3가지가 있다.

Ú	A가 3승으로 승리하는 경우

	 A가 2번째, 3번째 세트를 모두 이기면 되므로 이 경우의 확률은

	 ;3@;_;3@;=;9$;

Û	A가 3승 1패로 승리하는 경우

	 A가 2번째, 3번째, 4번째 세트를

	 승리 Ú 패배 Ú 승리할 확률은 ;3@;_;3!;_;4!;=;1Á8;

	 패배 Ú 승리 Ú 승리할 확률은 ;3!;_;4!;_;3@;=;1Á8;

	 따라서 이 경우의 확률은 ;1Á8;+;1Á8;=;9!;

㉠, ㉡에 의하여 

P(C)=;2!7)0);, P(C

'

D)=;2¢7¼0;

이므로 구하는 확률은

P(D|C)=
P(C;D)

P(C)

=
;2¢7¼0;

;2!7)0);
=;5@;

따라서 p=5, q=2이므로

p+q=5+2=7

�   7
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26
무리함수 y='Ä16-x의 그래프의 아래쪽에 있으면서 x좌표와 y좌표가 

모두 자연수인 점들은 그림과 같이 모두 31개이다.

이 31개의 점 중에서 임의로 서로 다른 두 점을 선택할 때, 두 점의 y좌

표가 같은 사건을 A, 두 점 사이의 거리가 1인 사건을 B라 하면 구하

는 확률은 P(B|A)이다.

조건을 만족시키는 점들에 대하여

Ú	y좌표가 1인 점 중에서

	 두 점을 선택하는 경우의 수는 14C2=
14_13
2_1 =91

	 두 점 사이의 거리가 1인 두 점을 선택하는 경우의 수는 13

Û	y좌표가 2인 점 중에서

	 두 점을 선택하는 경우의 수는 11C2=
11_10
2_1 =55

	 두 점 사이의 거리가 1인 두 점을 선택하는 경우의 수는 10

Ü	y좌표가 3인 점 중에서

	 두 점을 선택하는 경우의 수는 6C2=
6_5
2_1 =15

	 두 점 사이의 거리가 1인 두 점을 선택하는 경우의 수는 5

Ú, Û, Ü에서

P(A)= 91+55+15
£ÁCª , P(A;B)= 13+10+5

£ÁCª

따라서 구하는 확률은

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)

=

13+10+5
£ÁCª

91+55+15
£ÁCª

=;1ª6¥1;=;2¢3;

�   ④

27
P(A)=;1¢6;=;4!;, P(A

'

X)=;1£6;이므로

사건 A와 사건 X가 서로 독립이려면

P(A)P(X)=P(A;X)에서

;4!;P(X)=;1£6;, P(X)=;4#;

그러므로 n(X)=12이어야 한다.

따라서 집합 S의 부분집합 중에서 n(A;X)=3과 n(X)=12를 만

족시키는 집합 X의 개수는

4C3_12C9=4C1_12C3=4_ 12_11_10
3_2_1 =880

�   880

Ü	A가 3승 2패로 승리하는 경우

	 A가 2번째, 3번째, 4번째, 5번째 세트를

	 승리 Ú 패배 Ú 패배 Ú 승리할 확률은 ;3@;_;3!;_;4#;_;4!;=;2Á4;

	 패배 Ú 승리 Ú 패배 Ú 승리할 확률은 ;3!;_;4!;_;3!;_;4!;=;14!4;

	 패배 Ú 패배 Ú 승리 Ú 승리할 확률은 ;3!;_;4#;_;4!;_;3@;=;2Á4;

	 따라서 이 경우의 확률은 ;2Á4;+;14!4;+;2Á4;=;1Á4£4;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은

;9$;+;9!;+;1Á4£4;=;4#8!;

�   ④

28
A, B 두 사람이 주사위를 한 번씩 던질 때 나오는 모든 경우의 수는

6_6=36

첫 번째 시행에서 A와 B의 눈의 수가 같은 경우의 수는 6이다.

두 번째 시행에서 B의 눈의 수가 A의 눈의 수보다 큰 경우의 수는 1부

터 6까지의 자연수 중에서 서로 다른 2개를 선택하는 경우의 수와 같으

므로

6C2=
6_5
2_1 =15

따라서 구하는 확률은

;3¤6;_;3!6%;=;7°2;

�   ③

29
갑이 주머니 A에서 꺼낸 3개의 탁구공을 주머니 B에 넣고 을이 주머

니 B에서 꺼낸 2개의 탁구공을 주머니 A에 넣었을 때, 갑과 을이 꺼낸 

탁구공 중에 모두 노란색 탁구공이 포함되어 두 주머니 A, B에 들어 

있는 흰색 탁구공과 노란색 탁구공이 각각 4개씩이 되는 경우와 그 확

률은 다음과 같다.

Ú	갑과 을이 모두 노란색 탁구공을 1개 꺼낸 경우

	� 주머니 A에서 흰색 탁구공 2개와 노란색 탁구공 1개를 꺼내고, 주

머니 B에서 흰색 탁구공 1개와 노란색 탁구공 1개를 꺼냈으므로 확

률은

	
°Cª_¢CÁ

»C£ _
£CÁ_¢CÁ

¦Cª = 10_4
84 _ 3_4

21 =;1¢4¼7;

Û	갑과 을이 모두 노란색 탁구공을 2개 꺼낸 경우

	� 주머니 A에서 흰색 탁구공 1개와 노란색 탁구공 2개를 꺼내고, 주

머니 B에서 노란색 탁구공 2개를 꺼냈으므로 확률은

	
°CÁ_¢Cª

»C£ _
¢Cª
¦Cª = 5_6

84 _;2¤1;=;4°9;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;1¢4¼7;+;4°9;=;1°4°7;

따라서 p=147, q=55이므로

p+q=147+55=202

�   202
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32
두 사건 A, B가 서로 독립이므로 P(A;B)=P(A)P(B)에서

P(A'B)�=P(A)+P(B)-P(A;B)	  

=P(A)+P(B)-P(A)P(B)=0.6  	  yy`㉠

이때 두 사건 A, B를 서로 배반사건으로 잘못 생각하였다면

P(A'B)=P(A)+P(B)로 생각한 것이므로

P(A)+P(B)=0.7  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 P(A)P(B)=0.1  	   yy`㉢

㉡, ㉢에서

|P(A)-P(B)|="Ã{P(A)+P(B)}Û`-4P(A)P(B)

="Ã0.7Û`-0.4=0.3

�   ②

33
앞면이 나오는 횟수와 뒷면이 나오는 횟수를 이 순서대로 순서쌍으로 

나타낼 때

Ú	(1, 5)인 경우

	 이때의 확률은 6C1{;2!;}
1

{;2!;}
5

=;3£2;

Û	(2, 4)인 경우

	 이때의 확률은 6C2{;2!;}
2

{;2!;}
4

=;6!4%;

Ü	(3, 3)인 경우

	 이때의 확률은 6C3{;2!;}
3

{;2!;}
3

=;1°6;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은

;3£2;+;6!4%;+;1°6;=;6$4!;

�   ①

30
두 사건 A와 B가 서로 독립이므로 P(A;B)=P(A)P(B)이다.

따라서

P(A

'

B�` )=P(A)-P(A;B)

=P(A)-P(A)P(B)

=;4!;-;4!;_;3!;=;6!;

�   ①

다른 풀이

두 사건 A와 B가 서로 독립이므로 두 사건 A와 B�` 도 서로 독립이다.

따라서

P(A

'

B�` )=P(A)P(B�` )=P(A){1-P(B)}

=;4!;{1-;3!;}=;6!;

31
P(A�` )=;3@;에서 P(A)=1-;3@;=;3!;

두 사건 A, B가 서로 독립이므로 P(A;B)=P(A)P(B)에서

;4!;=;3!;P(B), P(B)=;4#;

따라서

P(B|A�` )=
P(B;A�` )

P(A�` )

=
P(B)-P(B;A)

P(A�` )

=
;4#;-;4!;

;3@;
=;4#;

�   ⑤

다른 풀이

P(A�` )=;3@;에서 P(A)=1-;3@;=;3!;

두 사건 A, B가 서로 독립이므로 P(A;B)=P(A)P(B)에서

;4!;=;3!;P(B), P(B)=;4#;

두 사건 A, B가 서로 독립이면 두 사건 A�` 과 B도 서로 독립이므로

P(B|A�` )=P(B)=;4#;

34
처음에 A조의 선수 5명 중 4명만 성공할 확률은

5C4_0.8Ý`_0.2=0.8Ý`

마찬가지로 B조의 선수 5명 중 4명만 성공할 확률도

5C4_0.8Ý _0.2=0.8Ý`

그 후에 A조는 승부차기에 성공하고 B조는 승부차기에 실패할 확률은 

0.8_0.2

따라서 구하는 확률은 

0.8Ý`_0.8Ý`_0.8_0.2=0.2_0.89

�   ②

35
한 번의 시행에서 3명, 3명으로 팀이 결정될 확률은

6C3{;2!;}
3

{;2!;}
3

=;1°6;

Ú	첫 번째 시행에서 팀이 결정될 확률은 ;1°6;

Û	두 번째 시행에서 팀이 결정될 확률은

	 {1-;1°6;}_;1°6;=;2°5°6;

Ú, Û에서 구하는 확률은 ;1°6;+;2°5°6;=;2!5#6%;

따라서 p=256, q=135이므로

p+q=256+135=391

�   391

정답과 풀이  63

20수능완성(나형)해설001~070(유형편).indd   63 19. 5. 10.   오후 5:33



01
P(1ÉXÉ3)=;2!;이므로

;1Á0;+a+;5!;=;2!;에서 a=;5!;

또 확률의 총합은 1이므로

;1Á0;+;5!;+;5!;+b+;1£0;=1에서 b=;5!;

따라서

E(X)=1_;1Á0;+2_;5!;+3_;5!;+4_;5!;+5_;1£0;

=:Á5¦:

�   ④

통계11

01 ④	 02 ⑤	 03 7	 04 ④	 05 ①
06 5	 07 ②	 08 ⑤	 09 81	 10 ④
11 ②	 12 ④	 13 ②	 14 ⑤	 15 ③
16 ⑤	 17 ②	 18 ③	 19 ④	 20 ③
21 ②	 22 ①	 23 ⑤	 24 ①	 25 ①
26 13	 27 ②	 28 ②	 29 64	 30 ④
31 ②	 32 ④	 33 ③

정답 본문 132~143쪽

02
확률의 총합은 1이므로

a+b+c=1  	   yy`㉠

P(X¾1)=;8%;이므로

P(X=1)+P(X=2)=b+c=;8%;  	  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 a=;8#;

E(X)=0_;8#;+1_b+2_c=;4#;이므로

b+2c=;4#;  	   yy`㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 b=;2!;, c=;8!;

따라서

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

=0Û`_;8#;+1Û`_;2!;+2Û`_;8!;-{;4#;}Û`

=;1¦6;

�   ⑤

03
확률의 총합은 1이므로

c
n
Á
x=1

x=1에서 c= 2
n(n+1)

P(X=1)=c, P(X=2)=2c이고

P(X¾3)=1-P(X=1)-P(X=2)=;2@8%;이므로

P(X=1)+P(X=2)=3c=;2£8;

c=;2Á8;

즉, 
2

n(n+1)
=;2Á8;이므로

nÛ`+n-56=0

(n+8)(n-7)=0

이때 n은 자연수이므로 n=7

�   7

04
E(X)=6, E(XÛ`)=52이므로

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=52-6Û`=16

Y=;2!;X+5에서

E(Y)=E{;2!;X+5}=;2!;E(X)+5=;2!;_6+5=8

V(Y)=V{;2!;X+5}=;4!;V(X)=;4!;_16=4

V(Y)=E(YÛ`)-{E(Y)}Û`이므로

E(YÛ`)=V(Y)+{E(Y)}Û`=4+8Û`=68

따라서 E(Y)+E(YÛ`)=8+68=76

�   ④

05
확률의 총합은 1이므로

b+;3!;+b+;6!;=1에서 b=;4!;

E(X)=2_;4!;+3_;3!;+4_;4!;+a_;6!;=;2&;이므로 

;2!;+1+1+;6A;=;2&;

a=6 

V(X)=2Û`_;4!;+3Û`_;3!;+4Û`_;4!;+6Û`_;6!;-{;2&;} Û`

=;4&;

따라서 V(-4X+1)=(-4)Û` V(X)=16_;4&;=28

�   ①

06
이산확률변수 X의 확률질량함수가

P(X=x)= x+2
10  (x=-1, 0, 1, 2)

이므로

E(X)=-1_;1Á0;+0_;1ª0;+1_;1£0;+2_;1¢0;=1
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07
확률변수 X가 이항분포 B{n, ;5!;}을 따르므로

E(X)=;5N;

E{;4!;X+10}=;4!;E(X)+10=;2÷0;+10=15에서

n=100

이때

E(X)= 100
5 =20

V(X)=100_;5!;_;5$;=16

따라서 E(XÛ`)�=V(X)+{E(X)}Û`=16+20Û`=416

�   ②

08
확률변수 X의 확률질량함수가

P(X=x)=36Cx{;6!;}
x

{;6%;}
36-x

 (x=0, 1, 2, y, 36)

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{36, ;6!;}을 따른다.

이때

E(X)=36_;6!;=6

V(X)=36_;6!;_;6%;=5

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`=5+6Û`=41

따라서

36
Á
k=0

(kÛ`+3k)P(X=k)

=
36
Á
k=0

kÛ` P(X=k)+
36
Á
k=0

3kP(X=k)

=E(XÛ`)+3E(X)

=41+3_6=59

�   ⑤

09
E(X)=np, r(X)="Ãnp(1-p), V(X)=np(1-p)

가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

{"Ãnp(1-p)}Û`=np_np(1-p)

np(1-p)=nÛ`pÛ`(1-p)

10
주어진 확률밀도함수의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이가 1이

므로

;2!;_(1+6)_a=;2&;a=1

a=;7@;

이때 확률밀도함수를 f(x)라 하면

0ÉxÉ1에서 f(x)=;7@;x

따라서 P(0ÉXÉa)=P{0ÉXÉ;7@;}=;2!;_;7@;_;4¢9;=;34$3;

�   ④

11
주어진 확률밀도함수의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이가 1이

므로

;2!;_a_b=1

ab=2    yy`㉠

;3$;P(0ÉXÉ1)=P(2ÉXÉa)에서

;3$;_;2!;_;2B;=;2!;_(a-2)_b

이때 b>0이므로

;3!;=;2!;(a-2)

a=;3*;

a=;3*; 을 ㉠에 대입하면

b=;4#;

따라서 a+b=;3*;+;4#;=;1$2!;

�   ②

12
확률밀도함수의 그래프가 직선 x=5에 대하여 대칭이므로

P(X¾5)=;2!;

P{5ÉXÉ:Á2°:}=a로 놓으면 P{;2%;ÉXÉ5}=a이고

확률변수 Y=aX-b에 대하여

E(Y)=E(aX-b)=aE(X)-b=a-b

V(Y)=V(aX-b)=aÛ` V(X)

E(Y)=3E(X)에서 a-b=3

V(Y)=16V(X)에서 aÛ`=16

a, b는 양수이므로 a=4, b=1

따라서 a+b=4+1=5

�   5

이때 n은 자연수이고 p+0, p+1이므로 양변을 np(1-p)로 나누면

np=1

r(6X+3)=6r(X)=
8'5
3 에서

r(X)=
4'5
9

즉, V(X)=;8*1);=1-p이므로

p=;8Á1;

따라서 n=81

�   81
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14
조건 (가)에서 V{;5!;X+3}=;2Á5;V(X)=1이므로

V(X)=rÛ`=25, r=5

조건 (나)에서 정규분포곡선은 직선 x=m에 대하여 대칭이므로 

m= 80+120
2 =100

이때 Z= X-100
5 으로 놓으면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로

P(XÉ110)=P{ZÉ 110-100
5 }

=P(ZÉ2)

=0.5+P(0ÉZÉ2)

=0.5+0.4772=0.9772

�   ⑤

15
조건 (가)에서 P(10ÉXÉ30)=P(50ÉYÉ60)이므로

P{ 10-30
rÁ ÉZÉ 30-30

rÁ }=P{ 50-50
rª ÉZÉ 60-50

rª }

16
이 농장에서 수확한 키위 한 개의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정

규분포 N(150, 10Û`)을 따르고, Z= X-150
10 으로 놓으면 확률변수 

Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 구하는 확률은

P(160ÉXÉ180)=P{ 160-150
10 ÉZÉ 180-150

10 }

=P(1ÉZÉ3)

=P(0ÉZÉ3)-P(0ÉZÉ1)

=0.4987-0.3413=0.1574

�   ⑤

17
이 고등학교의 각 학생의 키를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포

N(170, 5Û`)을 따른다.

a의 최댓값을 M이라 하면

P(X¾M)=;4!0)0);=0.25

Z= X-170
5 으로 놓으면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따

르므로

13
확률변수 X는 평균이 50, 표준편차가 r인 정규분포를 따르므로 

Z= X-50
r 으로 놓으면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따

른다.

P(XÉ60)=P{ZÉ 60-50
r }이고

P(XÉ60)=P(Z¾-1)에서 P(Z¾-1)=P(ZÉ1)이므로

60-50
r =1

r=10

따라서

P(45ÉXÉ65)=P{ 45-50
10 ÉZÉ 65-50

10 }

=P(-0.5ÉZÉ1.5)

=P(0ÉZÉ0.5)+P(0ÉZÉ1.5)

=0.1915+0.4332=0.6247

�   ②

P{X¾;2%;}=;2!;+a, P{X¾:Á2°:}=;2!;-a

P{X¾;2%;}=9P{X¾:Á2°:}에서

;2!;+a=9{;2!;-a}

10a=4

a=;5@;

따라서 P{5ÉXÉ:Á2°:}=;5@;

�   ④

P{- 20
rÁ ÉZÉ0}=P{0ÉZÉ 10

rª }

P{0ÉZÉ 20
rÁ }=P{0ÉZÉ 10

rª }

즉, 
20
rÁ = 10

rª 이므로

rÁ=2rª  	  yy`㉠

조건 (나)에서 P(30ÉXÉ50)+P(40ÉYÉ50)=0.9544이므로

P{0ÉZÉ 20
rÁ }+P{0ÉZÉ 10

rª }=0.9544

P{0ÉZÉ 20
rÁ }+P{0ÉZÉ 20

rÁ }=0.9544

2P{0ÉZÉ 20
rÁ }=0.9544

P{0ÉZÉ 20
rÁ }=0.4772

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ2)=0.4772이므로

20
rÁ =2

rÁ=10  	  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

rª=5

따라서

P(30ÉXÉ40)+P(50ÉYÉ65)

=P{ 30-30
10 ÉZÉ 40-30

10 }+P{ 50-50
5 ÉZÉ 65-50

5 }

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ3)

=0.3413+0.4987

=0.8400

�   ③
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18
확률변수 X는 이항분포 B{225, ;5!;}을 따르므로

E(X)=225_;5!;=45, r(X)=®É225_;5!;_;5$;=6

이때 225는 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포 	

N(45, 6Û`)을 따르고, Z= X-45
6 로 놓으면 확률변수 Z는 표준정규

분포 N(0, 1)을 따른다.

P(X¾k)=P{Z¾ k-45
6 }=0.9332이고

P(Z¾-1.5)�=P(Z¾0)+P(0ÉZÉ1.5)	  

=0.5+0.4332=0.9332

이므로 
k-45

6 =-1.5

따라서 k=36

�   ③

19
확률변수 X는 이항분포 B(720, p)를 따르므로

V(X)=720p(1-p)  �   yy`㉠

V(-2X+5)=(-2)Û` V(X)=400에서 V(X)=100  �  yy`㉡

㉠, ㉡에서

720p(1-p)=100

36pÛ`-36p+5=0

(6p-1)(6p-5)=0

이때 0<p<;2!;이므로 p=;6!;

즉, 확률변수 X가 이항분포 B{720, ;6!;}을 따르므로

E(X)=720_;6!;=120

이때 720은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포

N(120, 10Û`)을 따르고, Z= X-120
10 으로 놓으면 확률변수 Z는 표

준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

20
이 대리점에서 선택한 432대의 무선청소기 중 A 회사의 무선청소기의 

개수를 확률변수 X라 하면 X는 이항분포 B{432, ;4#;}을 따른다.

E(X)=432_;4#;=324, V(X)=432_;4#;_;4!;=9Û`

이때 432는 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포	

N(324, 9Û`)을 따르고, Z= X-324
9 로 놓으면 확률변수 Z는 표준정

규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 구하는 확률은

P(X¾315)�=P{Z¾ 315-324
9 }	  

=P(Z¾-1)	  

=0.5+P(0ÉZÉ1)	  

=0.5+0.3413	  

=0.8413

�   ③

21
E(X)=2, E(XÛ`)=:Á3¤:이므로

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

=:Á3¤:-4=;3$;

V(XÕ)=
V(X)

n =;3¢n;=;1Á5;

따라서 n=20

�   ②

22
확률의 총합은 1이므로

;1�0;+;5!;+;5!;+;1�0;=1에서 a=3

그러므로 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 3 5 7 합계

P(X=x) ;1£0; ;5!; ;5!; ;1£0; 1

E(X)=1_;1£0;+3_;5!;+5_;5!;+7_;1£0;=4

E(XÛ`)=1Û`_;1£0;+3Û`_;5!;+5Û`_;5!;+7Û`_;1£0;= 109
5

P(X¾M)=P{Z¾M-170
5 }

=P(Z¾0)-P{0ÉZÉM-170
5 }

=0.5-P{0ÉZÉM-170
5 }=0.25

P{0ÉZÉM-170
5 }=0.25

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ0.68)=0.25이므로

M-170
5 =0.68

M-170=3.4

M=173.4

따라서 a의 최댓값은 173.4이다.

�   ②

따라서

P(XÉ110)�=P{ZÉ 110-120
10 }	  

=P(ZÉ-1)	  

=0.5-P(0ÉZÉ1)	  

=0.5-0.3413	  

=0.1587

�   ④

정답과 풀이  67

20수능완성(나형)해설001~070(유형편).indd   67 19. 5. 10.   오후 5:33



25
이 고등학교의 학생 1명이 등교할 때 가져가는 책가방의 무게를 확률변

수 X라 하면 X는 정규분포 N(6.5, 2Û`)을 따르므로

26
확률변수 X는 정규분포 N(40, 5Û`)을 따르므로

P(XÉ35)�=P{ZÉ 35-40
5 }	  

=P(ZÉ-1)	  

=0.5-P(0ÉZÉ1)	  

=0.5-0.3413=0.1587

표본평균 XÕ는 정규분포 N{40, {;2%;}Û`}을 따르므로

P(XÕÉ35)=P¦ZÉ 35-40

;2%; ¥

=P(ZÉ-2)

=0.5-P(0ÉZÉ2)

=0.5-0.4772=0.0228

P(XÉ35)>P(XÕÉ35)+;10C0;이므로

0.1587>0.0228+;10C0;

;10C0;<0.1359

c<13.59

따라서 자연수 c는 1, 2, 3, y, 13이므로 그 개수는 13이다.

�   13

27
표준편차가 r=8이고 표본평균이 x®=155, 표본의 크기가 n=100이

므로 모평균 m에 대한 신뢰도 99`%의 신뢰구간은

155-2.58_ 8
'¶100ÉmÉ155+2.58_ 8

'¶100
152.936ÉmÉ157.064

23
E(X)=1_;5!;+2_a+3_{;5$;-a}=:Á5£:-a

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

=1Û`_;5!;+2Û`_a+3Û`_{;5$;-a}-{:Á5£:-a}Û`

=-aÛ`+;5!;a+;2!5^;

이때 표본의 크기가 2이므로 표본평균 XÕ의 분산은

V(XÕ)=
V(X)

2 =;2¦5;

따라서 V(X)=;2!5$;이므로

-aÛ`+;5!;a+;2!5^;=;2!5$;

25aÛ`-5a-2=0

(5a+1)(5a-2)=0

0ÉaÉ1이므로 a=;5@;

이때 E(X)=:Á5£:-a=:Á5£:-;5@;=:Á5Á:

따라서 E(XÕ)=E(X)=:Á5Á:

�   ⑤

24
수산 시장에서 판매하는 대게 1마리의 무게를 확률변수 X라 하면 X

는 정규분포 N(900, 80Û`)을 따른다.

이때 이 시장에서 판매하는 대게 중 임의추출한 16마리의 무게의 표본

평균을 확률변수 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포 N{900, 80Û`
16 }, 즉 	

N(900, 20Û`)을 따르고, Z= XÕ-900
20 으로 놓으면 확률변수 Z는 표

준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 구하는 확률은

P(XÕ¾950)=P{Z¾ 950-900
20 }

=P(Z¾2.5)

=0.5-P(0ÉZÉ2.5)

=0.5-0.4938=0.0062

�   ①

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`= 109
5 -4Û`= 29

5

따라서 V(XÕ)=
V(X)
145 =;14!5;_:ª5»:=;2Á5;

�   ①

pÁ=P(X¾5.5)

=P{Z¾ 5.5-6.5
2 }

=P(Z¾-0.5)

=0.5+P(0ÉZÉ0.5)

=0.5+0.1915=0.6915

크기가 16인 표본의 평균 XÕ는 정규분포 N{6.5, 2Û`
16 }, 즉 

N(6.5, 0.5Û`)을 따르므로

pª=P(XÕÉa)=P{ZÉ a-6.5
0.5 }

이때 pÁ+pª=1.5328이므로

pª=1.5328-pÁ=1.5328-0.6915=0.8413

즉, P{ZÉ a-6.5
0.5 }�=0.5+P{0ÉZÉ a-6.5

0.5 }=0.8413

P{0ÉZÉ a-6.5
0.5 }=0.8413-0.5=0.3413

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1)=0.3413이므로

a-6.5
0.5 =1

따라서 a=7

�   ①
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28
표준편차가 r=4이고 표본의 크기가 n=100, 표본평균이 x®=50.8이

므로 모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

50.8-1.96_ 4
'¶100ÉmÉ50.8+1.96_ 4

'¶100
50.8-0.784ÉmÉ50.8+0.784

따라서 a=50.8-0.784, b=50.8+0.784이므로

b-a=2_0.784=1.568

�   ②

29
모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

x®-1.96 r'nÉmÉx®+1.96 r'n 이므로

c=1.96 r'n   	  yy`㉠

이 모집단에서 임의추출한 크기가 400인 표본의 표본평균이 XÕ이므로

E(XÕ)=m, V(XÕ)= rÛ`
400

즉, 확률변수 XÕ는 정규분포 N{m, { r20 }
Û`}을 따르고, 

확률변수 Z= XÕ-m
r
20

 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

P{XÕÉm-;2!;c}=P»ZÉ
m-;2!;c-m

r
20

¼

=P{ZÉ- 10c
r }

=0.5-P{0ÉZÉ 10c
r }

=0.0071

즉, P{0ÉZÉ 10c
r }=0.4929이고 주어진 표준정규분포표에서

P(0ÉZÉ2.45)=0.4929이므로

10c
r =2.45  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

c=1.96 r'n =0.245r

'n= 1.96
0.245 =8 

따라서 n=64

�   64

30
표본의 크기는 300으로 충분히 크고 모비율은 0.25이므로 p̂은 근사적

31
모비율이 p=0.2이고 표본의 크기 n=1600은 충분히 큰 수이므로

Z=
p̂-p

¾̈ p(1-p)
n

=
p̂-0.2

¾¨ 0.2_0.8
1600

=
p̂-0.2
'Ä0.0001 =

p̂-0.2
0.01

는 근사적으로 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

;10K0;=a라 하면

P{p̂¾;10K0;}=P(p̂¾a)

=P{Z¾ a-0.2
0.01 }

=0.5-P{0ÉZÉ a-0.2
0.01 }

=0.0668

P{0ÉZÉ a-0.2
0.01 }=0.5-0.0668=0.4332

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1.5)=0.4332이므로

a-0.2
0.01 =1.5

a=0.2+1.5_0.01=0.215

따라서 k=100a=21.5

�   ②

32
표본비율이 p̂=;9!0*0);=0.2이고 표본의 크기 n=900은 충분히 큰 수이

므로 Z=
p̂-p

¾Ð p̂(1-p̂)
n

 는 근사적으로 표준정규분포 N(0, 1)을 따

른다.

모비율 p에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간의 양 끝값은

p̂-1.96¾Ð p̂(1-p̂)
n =0.2-1.96¾̈ 0.2_(1-0.2)

900

=0.2-1.96_;7Á5;

p̂+1.96¾Ð p̂(1-p̂)
n =0.2+1.96¾̈ 0.2_(1-0.2)

900

=0.2+1.96_;7Á5;

따라서 신뢰구간에 속하는 자연수는 153, 154, 155, 156, 157이므로 

그 개수는 5이다.

�   ②

으로 정규분포 N{0.25, 0.25_0.75
300 }를 따르고,

Z=
p̂-0.25

¾̈ 0.25_0.75
300

 는 근사적으로 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 

P(p̂¾0.2)=P
»
Z¾ 0.2-0.25

¾̈ 0.25_0.75
300

¼

=P(Z¾-2)

=0.5+P(0ÉZÉ2)

=0.5+0.4772=0.9772

�   ④
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33
임의추출한 600명 중 작년에 관광을 목적으로 국내 여행을 한 사람의 

비율을 p̂이라 하면 모비율 p에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

p̂-1.96¾Ð p̂(1-p̂)
600 ÉpÉp̂+1.96¾Ð p̂(1-p̂)

600

b-a=2_1.96¾Ð p̂(1-p̂)
600 =0.0784이므로

¾Ð p̂(1-p̂)
600 =;5Á0; 

양변을 제곱하여 정리하면

p̂(1-p̂)=;2¤5;

25p̂ Û`-25p̂+6=0

(5p̂-2)(5p̂-3)=0

p̂=;5@; 또는 p̂=;5#;

그런데 p̂<b<0.5이므로 p̂=;5@;

따라서 k=600_;5@;=240

�   ③

따라서 a=0.2=;5!;, b=;7Á5;이므로

a+b=;5!;+;7Á5;=;7!5^;

�   ④

최고난도 봉투형 실전모의고사

최신 경향 반영한 킬러문항으로 1등급 

고난도 시크릿X 봉투모의고사

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

70  EBS 수능완성 수학영역 나형

20수능완성(나형)해설001~070(유형편).indd   70 19. 5. 10.   오후 5:33



실·전·편정답과 풀이

실전 모의고사 1회 본문 146~153쪽

실전 모의고사

01 ⑤	 02 ③	 03 ②	 04 ③	 05 ④
06 ④	 07 ②	 08 ②	 09 ⑤	 10 ④
11 ②	 12 ⑤	 13 ③	 14 ①	 15 ③
16 ⑤	 17 ②	 18 ⑤	 19 ②	 20 ⑤
21 ②	 22 180	 23 51	 24 15	 25 6

26 70	 27 64	 28 240	 29 2	 30 285

01
(Ü'8�1)Û`Ö9;3!;=(3;3$;)Û`Ö3;3@;=3;3*;Ö3;3@;=3;3*;-;3@;=3Û`=9

�   ⑤

02
A'B={1, 2, 3, 4, 6, 8}, 

A;B={2, 6}이므로

(A'B)-(A;B)={1, 3, 4, 8}

따라서 집합 (A'B)-(A;B)의 모든 원소의 합은 

1+3+4+8=16

�   ③

03
f ÑÚ`(3)=2이므로 a=2

f(2)=3이므로 b=3

따라서 a+b=2+3=5

�   ②

다른 풀이

f ÑÚ`(3)=a에서 f(a)=3이므로 b=3

f(2)=3이므로 a=2

따라서 a+b=2+3=5

04
lim
n`Ú¦

{"Ã(n+2)(n+3)-(n+1)}

=lim
n`Ú¦

 
(n+2)(n+3)-(n+1)Û`
"Ã(n+2)(n+3)+(n+1)

=lim
n`Ú¦

  3n+5
"Ã(n+2)(n+3)+(n+1)

=lim
n`Ú¦

 
3+;n%;

®É{1+;n@;}{1+;n#;}+{1+;n!;}

=;2#;

�   ③

05
lim

x`Ú -1-
`f(x)=-2이고,

-x=t로 놓으면 x`Ú -1-일 때 t`Ú 1+이므로

lim
x`Ú -1-

`f(-x)= lim
t`Ú 1+

`f(t)=-1

따라서 

lim
x`Ú -1-

{`f(x)f(-x)}= lim
x`Ú -1-

`f(x)_ lim
x`Ú -1-

`f(-x)

= lim
x`Ú -1-

`f(x)_ lim
t`Ú 1+

`f(t)

=-2_(-1)=2

또한 lim
x`Ú 1-

`f(x)=1이므로

lim
x`Ú -1-

{`f(x)f(-x)}- lim
x`Ú 1-

`f(x)=2-1=1

�   ④

06
6명이 원형의 탁자에 둘러앉는 원순열의 수는

(6-1)!=120

남학생끼리 이웃하도록 앉는 원순열의 수는

(5-1)!_2=48

따라서 남학생끼리는 이웃하지 않도록 앉는 방법의 수는

120-48=72

�   ④

다른 풀이

여학생 4명이 원형의 탁자에 둘러앉는 원순열의 수는

(4-1)!=3!=6

남학생 2명이 여학생 사이에 1명씩 앉는 방법의 수는

4P2=12

따라서 남학생끼리는 이웃하지 않도록 앉는 방법의 수는

6_12=72

07
함수 y=®É-;k{; 의 그래프를 x축의 방향으로 ;4K;만큼, y축의 방향으로 

a만큼 평행이동한 그래프의 식은

y-a=¾̈-;k!;{x-;4K;}, y=®É-;k{;+;4!;+a

즉, f(x)=®É-;k{;+;4!;+a

함수 y=f(x)의 그래프가 두 점 (0, -1), (-1, 0)을 지나므로

f(0)=-1에서 ®;4!;+a=-1, a=-;2#;

f(-1)=0에서 ®É;k!;+;4!;+a=0, ®É;k!;+;4!;-;2#;=0

®É;k!;+;4!;=;2#;, ;k!;+;4!;=;4(;

;k!;=2, k=;2!;

따라서 ak=-;2#;_;2!;=-;4#;

�   ②
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11
Ú	n¾2일 때,

	 조건 (나)에서 
n+1
Á
k=1

 aû-
n-1
Á
k=1

 aû=an+1+aÇ이므로

	 (an+1+aÇ)Û`=4aÇ aÇ+1+9

	 aÇ+1Û`+2aÇ+1 aÇ+aÇÛ`=4aÇ aÇ+1+9

	 aÇ+1Û`-2aÇ+1 aÇ+aÇÛ`=9

	 (aÇ+1-aÇ)Û`=9

	 조건 (가)에서 aÇ+1>aÇ이므로

	 aÇ+1-aÇ=3

Û	aª-aÁ=5-2=3

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 an+1-an=3

즉, 수열 {aÇ}은 첫째항이 2이고 공차가 3인 등차수열이므로

aÇ=3n-1

따라서 aª¼=3_20-1=59

�   ②

09
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|-k-1<x<k-1}

Q={x|-3ÉxÉ7}

~p가 ~q이기 위한 충분조건이므로 명제 ~p`2Ú ~q가 참이다.

~p`2Ú ~q가 참이므로 그 대우 q`2Ú p도 참이다.

q`2Ú p가 참이므로 Q,P이다.

이때 Q,P이기 위해서는 

-k-1<-3이고 k-1>7이어야 하므로 

k>2이고 k>8이다.

즉, k>8이다.

따라서 자연수 k의 최솟값은 9이다.

�   ⑤

12
lim
x`Ú 1

(xÛ`+ax+b)=a+b+1, lim
x`Ú 1

(xÛ`+bx+a)=a+b+1이므로

a+b+1+0이면 lim
x`Ú 1

 xÛ`+bx+a
xÛ`+ax+b

=1이 되어 모순이다.

그러므로 a+b+1=0

즉, b=-a-1이므로

lim
x`Ú 1

 xÛ`+bx+a
xÛ`+ax+b

=lim
x`Ú 1

 
xÛ`+(-a-1)x+a

xÛ`+ax-a-1

  =lim
x`Ú 1

 
(x-1)(x-a)

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

  =lim
x`Ú 1

  x-a
x+a+1

  = 1-a
a+2

1-a
a+2 =-4에서 1-a=-4a-8

3a=-9, a=-3

b=-(-3)-1=2

따라서 b-a=2-(-3)=5

�   ⑤

10
P(A)=a, P(B)=b`(a>b)라 하면

두 사건 A와 B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)=;1Á2;에서 ab=;1Á2;	 yy`㉠

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)=;1¦2;에서

a+b-;1Á2;=;1¦2;, a+b=;3@;  	   yy`㉡

이때 두 사건 A와 B가 서로 독립이므로

P(B|A)=P(B)

그러므로 P(A)-P(B|A)=P(A)-P(B)=a-b

(a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab={;3@;}Û`-4_;1Á2; (㉠, ㉡에 의해)

=;9$;-;3!;=;9!;

이때 a>b이므로 a-b=;3!;

따라서 P(A)-P(B|A)=;3!;

�   ④

참고

a+b=;3@;, ab=;1Á2;

이므로 a, b는 이차방정식 tÛ`-;3@;t+;1Á2;=0, 즉 12tÛ`-8t+1=0의 두 

근이다.

그러므로 다음과 같이 풀 수도 있다.

(2t-1)(6t-1)=0에서 t=;2!; 또는 t=;6!;

a>b이므로 a=;2!;, b=;6!;

13
log`;aÁb;=log`{;a!;_;b!;}

=log`;a!;+log`;b!;

=log`a-1+log`b-1

08
:)a (3xÛ`+a)dx=[xÜ`+ax]a)=aÜ`+aÛ`

aÜ`+aÛ`=12에서

aÜ`+aÛ`-12=0, (a-2)(aÛ`+3a+6)=0

이때 a는 실수이므로 a=2

�   ②

즉, P(A)=;2!;, P(B)=;6!;

이때 두 사건 A와 B가 서로 독립이므로

P(B|A)=P(B)=;6!;

따라서 P(A)-P(B|A)=;2!;-;6!;=;3!;
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14
1, 2, 4, 5, 7, 8, 10에 대하여 3으로 나눈 나머지가 1, 2인 수의 집합

을 각각 A, B라 하면

A={1, 4, 7, 10}, B={2, 5, 8}

Ú	X=0인 경우

	 두 집합 A, B에서 각각 1개의 원소를 선택하는 경우이므로

	 P(X=0)=
¢CÁ_£CÁ

¦Cª = 4_3
21 = ;7$;

Û	X=1인 경우

	 집합 B에서 2개의 원소를 선택하는 경우이므로

	 P(X=1)=
£Cª
¦Cª =;2£1;=;7!;

Ü	X=2인 경우

	 집합 A에서 2개의 원소를 선택하는 경우이므로

	 P(X=2)=
¢Cª
¦Cª =;2¤1;= ;7@;

Ú, Û, Ü에서

E(X)=;7!;+2_ ;7@; = ;7%;

따라서 a=;7$;, b=;7@;, c=;7%;이므로

7(a+b+c)=7{;7$;+;7@;+;7%;}=11

�   ①

16
f(x)=-xÛ`+2x에서 f '(x)=-2x+2

점 P(t, f(t))에서의 접선의 기울기는 -2t+2이므로

접선의 방정식은

y=-2(t-1)(x-t)-tÛ`+2t    yy`㉠

접선 ㉠이 직선 y=1과 만나는 점 Q의 x좌표를 구하기 위해 ㉠에

y=1을 대입하면

-2(t-1)(x-t)=(t-1)Û`

0<t<1이므로 양변을 t-1로 나누면

-2(x-t)=t-1

x=t- t-1
2 = t+1

2

A(0, 1)이므로 AQÓ= t+1
2

삼각형 APQ의 넓이 S(t)는

S(t)=;2!;_ t+1
2 _(1+tÛ`-2t)=

(t+1)(t-1)Û`
4

따라서

lim
t`Ú 1-

 
S(t)

(t-1)Û`
= lim

t`Ú 1-
 
(t+1)(t-1)Û`

4(t-1)Û`

  = lim
t`Ú 1-

 t+1
4 =;2!;

�   ⑤

15
10명의 학생이 10개의 좌석에 앉는 모든 경우의 수는 10!

좌석번호의 차가 4 또는 5 또는 6인 경우는 없으므로

Ú	좌석번호의 차가 3인 경우는

	 (11, 14), (21, 24), (31, 34)의 3가지

Û	좌석번호의 차가 7인 경우는

	 (14, 21), (24, 31)의 2가지

Ü	좌석번호의 차가 8인 경우는

	 (13, 21), (24, 32)의 2가지

17
Ú	집합 A에 속하는 홀수를 선택하는 경우

	 집합 X의 원소 중 홀수는 1, 3, 5, 7, 9이다.

	� 조건 (가)에 의하여 집합 A에 속하는 홀수의 개수는 홀수이다.

	 따라서 집합 A에 속하는 홀수 개의 홀수를 선택하는 경우의 수는

	 5C1+5C3+5C5=5+10+1=16

Û	집합 A에 속하는 짝수를 선택하는 경우

	 집합 X의 원소 중 짝수는 2, 4, 6, 8, 10이다.

	� 조건 (나)를 만족시키려면 집합 A에 속하는 8이 아닌 짝수의 개수

가 0, 1, 2인 경우만 가능하다.

	 ㉠ ��집합 A에 속하는 짝수의 개수가 0인 경우는 1가지

	 ㉡ ��집합 A에 속하는 짝수의 개수가 1인 경우는	�

2, 4, 6, 10의 4가지

	 ㉢ ��집합 A에 속하는 짝수의 개수가 2인 경우는	�

(2, 6), (2, 10), (6, 10)의 3가지

	 따라서 집합 A에 속하는 짝수를 선택하는 경우의 수는

	 1+4+3=8

=-log`a-log`b=5

에서 log`a+log`b=-5

1
loga`10

_ 1
logb`10

=log`a_log`b=6

즉, log`a+log`b=-5, log`a_log`b=6이므로

log`a, log`b는 x에 대한 이차방정식 xÛ`+5x+6=0의 서로 다른 두 

실근이다.

(x+2)(x+3)=0에서

à 
log`a=-2

log`b=-3
 또는 à 

log`a=-3

log`b=-2

à 
log`a=-2

log`b=-3
에서 a=10-2=;10!0;, b=10-3=;10Á00;

à 
log`a=-3

log`b=-2
에서 a=10-3=;10Á00;, b=10-2=;10!0;

따라서 a+b=;10!0!0;

�   ③

Ý	좌석번호의 차가 9인 경우는

	 (12, 21), (24, 33)의 2가지

Þ	좌석번호의 차가 10인 경우는

	 (11, 21), (14, 24), (21, 31), (24, 34)의 4가지

Ú ~ Þ의 각각의 경우에 대하여 A와 B가 좌석을 바꾸어 앉을 수 있

고, A와 B를 제외한 8명의 학생이 앉는 경우의 수가 8!이다.

따라서 구하는 확률은 

13_2!_8!
10! =;4!5#;

�   ③
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점 AÇ(aÇ, 0)을 x축의 방향으로 1만큼 평행이동한 점이 BÇ이므로

BÇ(aÇ+1, 0)이다.

점 AÇ(aÇ, 0)을 지나고 기울기가 n인 직선 lÇ의 방정식은

y=n(x-aÇ)
점 AÇ을 지나고 기울기가 n인 직선 lÇ 위의 x좌표가 aÇ+1인 점이 CÇ
이므로 y=n(aÇ+1-aÇ)=n에서 CÇ(aÇ+1, n)이다.

점 CÇ(aÇ+1, n)을 지나고 기울기가 -;n!;인 직선의 방정식은

y=-;n!;(x-aÇ-1)+n

이 식에서 y=0일 때, 점 AÇ+1의 x좌표를 구하면

0=-;n!;x+
aÇ
n +;n!;+n에서

x=aÇ+nÛ`+1

따라서 aÇ+1=aÇ+nÛ`+1이고, aÁ=1이므로

aª=aÁ+1Û`+1=3

a£=aª+2Û`+1=8

a¢=a£+3Û`+1=18

a°=a¢+4Û`+1=35

�   ②

21
g(x)=f(x)-tx이므로

1Éx<2에서 g(x)=-tx+1

2ÉxÉ3에서 g(x)=x-1-tx=(1-t)x-1

x=1, x=2, x=3에서의 함수 g(x)의 함숫값을 각각

p(t), q(t), r(t)라 하면

p(t)=-t+1, q(t)=-2t+1, r(t)=-3t+2

이때 p(t), q(t), r(t)의 대소를 비교하기 위해서 세 함수

y=p(t), y=q(t), y=r(t)의 그래프를 그리면 그림과 같다.

20
ㄱ.	�조건 (나)에서 함수 F(x)는 x=0에서 미분가능하므로

	 f(0)+g(0)=-f(0)+g(0)에서 f(0)=0

	 f '(0)+g'(0)=-f '(0)+g'(0)에서 f '(0)=0

	 f(x)=axÛ`+bx+c라 하면 f '(x)=2ax+b

	 f(0)=0이므로 c=0

	 f '(0)=0이므로 b=0

	 따라서 f(x)=axÛ`이므로 f(-x)=f(x) (참)

ㄴ.	조건 (나)에서 함수 G(x)는 x=1에서 미분가능하므로

	 f(1)+g(1)=f(1)-g(1)에서 g(1)=0

	 f '(1)+g'(1)=f '(1)-g'(1)에서 g'(1)=0

	 g(1)=0이므로 g(x)=(x-1)(xÛ`+px+q)라 하면

	 g'(x)=xÛ`+px+q+(x-1)(2x+p)

	 g'(1)=0이므로 1+p+q=0에서 q=-p-1

	 그러므로

	 g(x)�=(x-1)(xÛ`+px+q)	 �

=(x-1)(xÛ`+px-p-1)	 �

=(x-1)Û`(x+p+1)

	 조건 (가)에서

	 f(2)=4이므로 4a=4에서 a=1

	 g(2)=5이므로 p+3=5에서 p=2

	 따라서 f(x)=xÛ`, g(x)=(x-1)Û`(x+3)이므로

	 F(1)=-f(1)+g(1)=-1+0=-1

	 G(0)=f(0)+g(0)=0+3=3

	 그러므로 F(1)+G(0)=2 (참)

ㄷ.	:_1@`|F(x)-G(x)|dx

	 =:_0@`|F(x)-G(x)|dx+:)1 |F(x)-G(x)|dx

	 =0+:)1 |-f(x)+g(x)-f(x)-g(x)|dx

	 =:)1 |-2f(x)|dx

	 =:)1 |-2xÛ`|dx

	 =:)1 2xÛ``dx

	 =[;3@;xÜ`]1)

	 =;3@; (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

Ú, Û에서 구하는 집합 A의 개수는

16_8=128

�   ②

18
BÁMÁÓ=CÁMÁÓ=MÁMªÓ=5

AMÁÓ="Ã13Û`-5Û`=12, AMªÓ=12-5=7

삼각형 BÁCÁMª의 넓이 SÁ은

SÁ=;2!;_10_5=25

삼각형 ABÁCÁ과 삼각형 ABªCª는 닮음이고 닮음비는 

AMÁÓ`:`AMªÓ=12`:`7이다.

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 25이고 공비가 {;1¦2;}2̀인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

SÇ= 25

1-{;1¦2;}2`
= 12Û`_25

12Û`-7Û`
= 720

19

�   ⑤
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24
함수 y='Ä2x+a의 그래프를 y축에 대하여 대칭이동한 그래프의 식은

y='Ä-2x+a

이 그래프가 점 (3, 3)을 지나므로

3='Ä-6+a

9=-6+a

따라서 a=15

�   15

25
SÇ=-nÛ`+7n에서

aÁ=SÁ=6이고

n¾2일 때, 

aÇ=SÇ-SÇ-1

=-nÛ`+7n-{-(n-1)Û`+7(n-1)}

=-2n+8

따라서 모든 자연수 n에 대하여 aÇ=-2n+8이다.

이때 al=2-am에서

-2l+8=2-(-2m+8)

2(l+m)=14

l+m=7    yy`㉠

㉠을 만족시키는 두 수 l, m`(l<m)은

l=1, m=6 또는 l=2, m=5 또는 l=3, m=4

따라서 lm의 최솟값은 6이다.

�   6

26
한 개의 주사위를 두 번 던져서 나온 눈의 수를 순서쌍 (a, b)로 나타

내면 모든 순서쌍 (a, b)의 개수는

6_6=36

Ú	X=0일 때, a=b이다.

	 이때 순서쌍 (a, b)는

	 (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (6, 6)

	 그러므로 P(X=0)=;3¤6;=;6!;

Û	X=1일 때, a-b=1 또는 a-b=-1이다.

	 이때 순서쌍 (a, b)는

	 a-b=1인 경우 (2, 1), (3, 2), (4, 3), (5, 4), (6, 5)

	 a-b=-1인 경우 (1, 2), (2, 3), (3, 4), (4, 5), (5, 6)

	 그러므로 P(X=1)=;3!6);=;1°8;

Ü	X=2일 때, a-b=2 또는 a-b=-2이다.

	 이때 순서쌍 (a, b)는

	 a-b=2인 경우 (3, 1), (4, 2), (5, 3), (6, 4)

	 a-b=-2인 경우 (1, 3), (2, 4), (3, 5), (4, 6)

	 그러므로 P(X=2)=;3¥6;=;9@;

22
L이 2개, O가 2개 있으므로

구하는 경우의 수는

6!
2!_2! =180

�   180

Ú	tÉ0일 때, 최댓값은 r(t), 최솟값은 p(t)이므로

	 h(t)‌�=r(t)-p(t)	 �

=-3t+2-(-t+1)	 �

=-2t+1

Û	0<tÉ;2!;일 때, 최댓값은 r(t), 최솟값은 q(t)이므로

	 h(t)‌�=r(t)-q(t)	 �

=-3t+2-(-2t+1)	 �

=-t+1

Ü	;2!;<tÉ1일 때, 최댓값은 p(t), 최솟값은 q(t)이므로

	 h(t)‌�=p(t)-q(t)	 �

=-t+1-(-2t+1)	 �

=t

Ý	t>1일 때, 최댓값은 p(t), 최솟값은 r(t)이므로

	 h(t)‌�=p(t)-r(t)	 �

=-t+1-(-3t+2)	 �

=2t-1

Ú~Ý에서 함수 y=h(t)의 그래프는 그림과 같다.

함수 y=h(t)는 t=;2!;에서 최솟값 ;2!;을 갖는다.

따라서 a=;2!;, m=;2!;이므로

a+m=;2!;+;2!;=1

�   ②

23
f(x)=xÜ`+xÛ`f '(2)+2에서

f '(x)=3xÛ`+2xf '(2)

위의 식에 x=2를 대입하면

f '(2)=12+4f '(2)

3f '(2)=-12

f '(2)=-4

따라서 f '(x)=3xÛ`-8x이므로

f '(-3)=27+24=51

�   51
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삼차함수 y=f(x)의 그래프와 x축에 평행한 직선이 만나는 점의 개수

는 1 또는 2 또는 3이므로 g(1)<g(2)<g(3)이 성립하려면

g(1)=1, g(2)=2, g(3)=3이어야 한다.

따라서 삼차함수 y=f(x)의 그래프가 그림

과 같아야 하므로 함수 f(x)의 극댓값은 3

보다 큰 값이어야 하고 극솟값은 2이어야 한

다.

f(x)=2xÜ`-3axÛ`+2aÛ`+a에서

f '(x)=6xÛ`-6ax=6x(x-a)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=a

이때 a>0이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극대이고 x=a에서 극소이다.

그러므로 f(0)>3, f(a)=2이어야 한다.

f(0)>3에서

2aÛ`+a>3

2aÛ`+a-3>0

(a-1)(2a+3)>0

그런데 a>0이므로 a>1  	   yy`㉠

28
조건 (가)에서

:_2@ f(x)dx=2:)2 f(x)dx이고 :_2@`x f(x)dx=0

조건 (나)에서

:)1 f(x)dx=:!2 f(x)dx이므로

:)2 f(x)dx=2:)1 f(x)dx

따라서 

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

4(4k+3n)
nÛ`

`f {-2+ 4k
n }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 4k

n +3} f {-2+ 4k
n }

4
n

=:_2@`(x+5)f(x)dx

=:_2@ {x f(x)+5f(x)}dx

=5:_2@ f(x)dx

=10:)2 f(x)dx

=20:)11 f(x)dx

=20_12

=240

�   240

27
이 식품 회사가 생산하는 통조림 1개의 무게를 확률변수 X라 하면

X는 정규분포 N(m, 4Û`)을 따르므로 표본평균 XÕ는 정규분포 

N{m, { 4
'§n
}2`}을 따르고 확률변수 Z= XÕ-m`

4
'§n

 은 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

표본평균과 모평균의 차가 1 이하일 확률이 0.9544이므로

P(|XÕ-m|É1)=0.9544

이때 

P(|XÕ-m|É1)=P»|XÕ-m`

4
'§n

|É 1`

4
'§n

¼

=P{|Z|É
'§n
4 }

=2_P{0ÉZÉ
'§n
4 }

=0.9544

이므로 P{0ÉZÉ
'§n
4 }=0.4772

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ2)=0.4772이므로 

'§n
4 =2

'§n=8

Ý	X=3일 때, a-b=3 또는 a-b=-3이다.

	 이때 순서쌍 (a, b)는

	 a-b=3인 경우 (4, 1), (5, 2), (6, 3)

	 a-b=-3인 경우 (1, 4), (2, 5), (3, 6)

	 그러므로 P(X=3)=;3¤6;=;6!;

Þ	X=4일 때, a-b=4 또는 a-b=-4이다.

	 이때 순서쌍 (a, b)는

	 a-b=4인 경우 (5, 1), (6, 2)

	 a-b=-4인 경우 (1, 5), (2, 6)

	 그러므로 P(X=4)=;3¢6;=;9!;

ß	X=5일 때, a-b=5 또는 a-b=-5이다.

	 이때 순서쌍 (a, b)는

	 a-b=5인 경우 (6, 1)

	 a-b=-5인 경우 (1, 6)

	 그러므로 P(X=5)=;3ª6;=;1Á8;

Ú ~ ß에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 0 1 2 3 4 5 합계

P(X=x) ;6!; ;1°8; ;9@; ;6!; ;9!; ;1Á8; 1

E(X)=0_;6!;+1_;1°8;+2_;9@;+3_;6!;+4_;9!;+5_;1Á8;=;1#8%;

따라서 E(36X)=36E(X)=36_;1#8%;=70

�   70

따라서 n=64

�   64
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30
다항식 2g(x)+9가 (x-3)Û`으로 나누어떨어지므로

2g(3)+9=0, 2g'(3)=0

즉, g(3)=-;2(;, g'(3)=0

g(x)=:)/ (x-t)f(t)dt 

=x:)/ f(t)dt-:)/ t f(t)dt 

이므로 x에 대하여 미분하면

g'(x)=:)/ f(t)dt+x f(x)-x f(x)

=:)/ f(t)dt 

g'(3)=:)3 f(t)dt이므로

g'(3)=0에서 :)3 f(t)dt=0  	  yy`㉠

f(x)=xÛ`+ax+b라 하면 

:)3 f(t)dt=:)3 (tÛ`+at+b)dt 

=[ tÜ`
3 +;2A;tÛ`+bt]3)

=9+ 9a
2 +3b

이므로 ㉠에서

9+ 9a
2 +3b=0

3a+2b=-6  	   yy`㉡

g(3)=3:)3 f(t)dt-:)3 t f(t)dt 

=-:)3 t f(t)dt (㉠에 의해) 

=-:)3 t(tÛ`+at+b)dt 

=-:)3 (tÜ`+atÛ`+bt)dt 

=-[ tÝ`
4 +;3A;tÜ`+;2B;tÛ`]3)

=- 81
4 -9a- 9b

2  

이므로 g(3)=-;2(;에서

- 81
4 -9a- 9b

2 =-;2(;

81+36a+18b=18

또 f(a)=2에서

2aÜ`-3aÜ`+2aÛ`+a=2

aÜ`-2aÛ`-a+2=0

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

그런데 a>0이므로 a=1 또는 a=2  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 구하는 양수 a의 값은 2이다.

�   2

4a+2b=-7  	   yy`㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=-1, b=-;2#;

따라서 f(x)=xÛ`-x-;2#;이므로

10_f(6)=10_{36-6-;2#;}=10_ 57
2 =285

�   285

수학 공부에 길이 있다면 

그것은 [수학의 왕도]

수학의 왕도

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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09
:)a (3x-2)Û` dx+:A0 (6xÛ`-12x+13)dx

=:)a (3x-2)Û` dx-:)a (6xÛ`-12x+13)dx

=:)a {(3x-2)Û`-(6xÛ`-12x+13)}dx

=:)a (3xÛ`-9)dx

=[xÜ`-9x]a)

=aÜ`-9a

삼차방정식 aÜ`-9a=0에서

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

a=0 또는 a=-3 또는 a=3

이때 a>0이므로 a=3

�   ⑤

10
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하자.

조건 (가)에서 a£=a+2d=-5  	  yy`㉠

조건 (나)에서

|(a+d)+(a+4d)-1|=a+9d

|2a+5d-1|=a+9d

Ú	2a+5d-1¾0일 때

	 2a+5d-1=a+9d에서 

08
10�=7+1+1+1	 �

=6+2+1+1	 �

=5+3+1+1=5+2+2+1	 �

=4+4+1+1=4+3+2+1=4+2+2+2	 �

=3+3+3+1=3+3+2+2

따라서 구하는 분할의 수는 9이다.

�   ④

07
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

p가 q이기 위한 필요조건이므로 Q,P이어야 한다.

이때 a+0이면 P={a, 2a}, Q={4}이므로

{4},{a, 2a}에서

a=4 또는 2a=4

즉, a=2 또는 a=4

따라서 모든 실수 a의 값의 합은 

2+4=6

�   ③

따라서 P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=
;1ª5;

;3!;
=;5@;

�   ⑤

02
A-B={3, 5, 6}

따라서 집합 A-B의 모든 원소의 합은 

3+5+6=14

�   ①

03
lim
n`Ú¦

  4n+1-3
2n(2n+1)

=lim
n`Ú¦

 4
n+1-3
4n+2n

  =lim
n`Ú¦

 
4-3_{;4!;}n`

1+{;2!;}n`

  = 4-0
1+0 =4

�   ④

실전 모의고사 2회 본문 154~161쪽

01 ②	 02 ①	 03 ④	 04 ④	 05 ⑤
06 ⑤	 07 ③	 08 ④	 09 ⑤	 10 ③
11 ③	 12 ①	 13 ②	 14 ⑤	 15 ③
16 ②	 17 ③	 18 ①	 19 ②	 20 ③
21 ⑤	 22 10	 23 18	 24 21	 25 15

26 30	 27 20	 28 30	 29 78	 30 17

01
;4#;_(Ü'8 )Û`=;4#;_(Ü"Å2Ü` )Û`=;4#;_2Û`=3

�   ②

04
f(`f(3))=f(1)=2

f -1(3)=a라 하면 f(a)=3이므로 a=4

따라서 f -1(3)=4이므로 

f(`f(3))+f -1(3)=2+4=6

�   ④

05
lim

x`Ú -1-
`f(x)=2, lim

x`Ú 1+
`f(x)=2이므로

lim
x`Ú -1-

`f(x)+ lim
x`Ú 1+

`f(x)=2+2=4

�   ⑤

06
P(A;B�` )=P(A)-P(A

'

B)에서

;5!;=;3!;-P(A

'

B)

P(A

'

B)=;3!;-;5!;=;1ª5;
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12
쿠키 한 개의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 N(80, 6Û`)을 

따른다. 

쿠키를 9개씩 포장하는 것은 크기가 9인 표본을 임의추출하는 것과 같

으므로 그 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포 N{80, 6Û`9 }, 즉 	

N(80, 2Û`)을 따른다.

이 쿠키를 9개씩 포장한 한 세트의 무게가 684 g 이하이거나 756 g 이

상일 확률은

P(9XÕÉ684)+P(9XÕ¾756)

=P(XÕÉ76)+P(XÕ¾84)

=P{XÕ-80
2 É 76-80

2 }+P{XÕ-80
2 ¾ 84-80

2 }

=P(ZÉ-2)+P(Z¾2)

11
y= 2x+3

x-a 이라 하면

yx-ya=2x+3, (y-2)x=ya+3

x= ay+3
y-2

x, y를 서로 바꾸면 y= ax+3
x-2 이므로 f(x)의 역함수는

f ÑÚ`(x)= ax+3
x-2

f(x)=f ÑÚ`(x)에서 a=2

따라서 a+f(3)=2+ 2_3+3
3-2 =11

�   ③

참고

함수 f(x)= 2x+3
x-a = 2a+3

x-a +2에서 점근선의 방정식은

x=a, y=2이므로 함수 y=f ÑÚ`(x)의 그래프의 점근선의 방정식은 	

x=2, y=a이다.

이때 f(x)=f ÑÚ`(x)이므로 a=2이다.

	 a-4d=1  	   yy`㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 a=-3, d=-1

	‌� 이때 2a+5d-1=2_(-3)+5_(-1)-1=-12<0이므로 

조건을 만족시키지 않는다.

Û	2a+5d-1<0일 때

	 -(2a+5d-1)=a+9d에서 

	 3a+14d=1  	   yy`㉢

	 ㉠, ㉢을 연립하여 풀면

	 a=-9, d=2

	� 이때 2a+5d-1=2_(-9)+5_2-1=-9<0이므로 조건을 

만족시킨다.

따라서 a=-9, d=2이므로

aÁª=-9+11_2=13

�   ③

15
A, B, C 중 같은 팀에 배정될 두 명을 선택하는 경우의 수는 £Cª=3

A, B가 같은 팀에 배정되었다고 하면 C를 포함한 5명을 다음과 같이 

팀에 배정할 수 있다.

Ú	(C가 아닌 1명과 A, B), (2명), (2명)으로 배정하는 경우

	 ¢CÁ_¢Cª_ªCª_ 1
2! =4_6_1_;2!;=12

Û	(A, B), (3명), (2명)으로 배정하는 경우

	 1_°C£_ªCª=1_10_1=10

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 

3_(12+10)=66

�   ③

13
aÁ=5이므로

aª=2aÁ-1=2_5-1=9

a£=aª-2_(2-1)=9-2=7

a¢=2a£-1=2_7-1=13

a°=a¢-2_(4-1)=13-6=7

a¤=2a°-1=2_7-1=13

�   ②

14
(단위`:`명)

남학생 여학생 합계

찬성 a 10-a 10

반대 20

합계 15 15 30

사형제도에 찬성한 남학생의 수를 a라 하면 사형제도에 찬성한 여학생

의 수는 10-a이다.

찬반투표에 참여한 30명의 학생 중 임의로 선택한 1명이 남학생일 때 

이 학생이 사형제도에 찬성한 학생일 확률은 

pÁ= a
15

찬반투표에 참여한 30명의 학생 중 임의로 선택한 1명이 사형제도에 

찬성한 학생일 때 이 학생이 여학생일 확률은 

pª= 10-a
10

이때 pÁ+pª=;1»0;이므로

a
15 + 10-a

10 =;1»0;에서 

2a+3(10-a)=27, a=3

따라서 찬반투표에 참여한 30명의 학생 중 사형제도에 반대한 남학생

의 수는

15-a=15-3=12

�   ⑤

=2P(Z¾2)

=2{0.5-P(0ÉZÉ2)}

=2_(0.5-0.4772)=0.0456

�   ①
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16
logª`a-log¢`b=logª`a-;2!;`logª`b=logª` a

'b
의 값이 자연수가 되려면

a
'b

=2m`(m=1, 2, 3, y)이어야 한다.

이때 b={ a
2m }Û`과 a가 모두 자연수이므로 a=2mk`(k는 자연수)이고 

b=kÛ`이 되어 b는 제곱수이다.

즉, b가 50 이하의 짝수인 제곱수이므로 가능한 b는 4, 16, 36이고, 이

때 조건을 만족시키는 a, b의 순서쌍 (a, b)의 개수는 다음과 같다.

Ú	b=4일 때, 

	 a=2m+1이므로 

	 a=2Û`, 2Ü`, 2Ý`, 2Þ`

	 따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는 4

Û	b=16일 때, 

	 a=2m+2이므로 

	 a=2Ü`, 2Ý`, 2Þ`

	 따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는 3

Ü	b=36일 때, 

	 a=6_2m이므로 

	 a=6_2, 6_2Û`, 6_2Ü`

	 따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는 3

Ú, Û, Ü에서 구하는 순서쌍 (a, b)의 개수는 

4+3+3=10

�   ②

18
주머니 A에서 임의로 두 개의 구슬을 동시에 꺼내는 모든 경우의 수는

10C2= 45

17
Q(t, '¶2t), R(t, 'Ät+1)이고, t>1이므로 QRÓ='¶2t-'Ät+1

삼각형 PRQ의 넓이 S(t)는

S(t)=;2!;_('¶2t-'Ät+1)_(t-1)

따라서

lim
t`Ú 1+

S(t)
(t-1)Û`

=;2!; lim
t`Ú 1+

'¶2t-'Ät+1
t-1

=;2!; lim
t`Ú 1+

('¶2t-'Ät+1)('¶2t+'Ät+1)
(t-1)('¶2t+'Ät+1)

=;2!; lim
t`Ú 1+

t-1
(t-1)('¶2t+'Ät+1)

=;2!; lim
t`Ú 1+

1
'¶2t+'Ät+1

=;2!;_ 1
2'2

=
'2
8

�   ③

이고, 꺼낸 구슬에 적힌 두 수를 곱한 값들의 합을 S라 하면

S=1_2+1_3+1_4+y+9_10

이므로

{ 
10
Á
k=1

k}2`=
10
Á
k=1

kÛ`+2S

S=;2!;[{ 
10
Á
k=1

k}2`-
10
Á
k=1

kÛ` ]=;2!;(55Û`-385)=1320

따라서 E(X)= S
45

= 1320
45 = :¥3¥: 이다.

주머니 B에 들어 있는 구슬에 적혀 있는 수들은

11=1+10, 12=2+10, 13=3+10, y, 20=10+10

과 같이 나타낼 수 있고, 주머니 B에서 임의로 동시에 꺼낸 두 개의 구

슬에 적힌 수를 곱한 값들은 각각 다음과 같이 나타낼 수 있다.

11_12=(1+10)(2+10)=1_2+1_10+2_10+10Û`

11_13=(1+10)(3+10)=1_3+1_10+3_10+10Û`

11_14=(1+10)(4+10)=1_4+1_10+4_10+10Û`

		  ⋮

18_19=(8+10)(9+10)=8_9+8_10+9_10+10Û`

18_20=(8+10)(10+10)=8_10+8_10+10_10+10Û`

19_20�=(9+10)(10+10)=9_10+9_10+10_10+10Û`

그러므로 주머니 B에서 꺼낸 두 개의 구슬에 적힌 수를 곱한 값들의 합

을 T라 하면

T=S+ 90 _
10
Á
k=1

k+ 45 _10Û`

따라서

E(Y)= T
45

=;4Á5;(S+90_55+45_10Û`)

= S
45 +110+100

= 88
3 +210

= 718
3

따라서 p=45, q= 88
3 , r=90이므로

p+3q+r=45+88+90=223

�   ①

19
그림 Rn에서 새로 색칠된 도형의 넓이를 an이라 하자.

직각삼각형 ABC에서 ABÓ=2, ACÓ=2'3이므로 ∠ABC=60ù이다.

선분 AB를 3`:`1로 외분하는 점이 DÁ이므로

BDÁÓ=BBÁÓ=1

이때 삼각형 BDÁBÁ은 이등변삼각형이고, 점 B에서 변 BÁDÁ에 내린 

수선의 발을 H라 하면

∠BÁBDÁ=180ù-60ù=120ù

즉, 삼각형 BDÁH는 직각삼각형이고 ∠BDÁH=30ù이므로

DÁHÓ=BDÁÓ`cos`30ù=1_
'3
2 =

'3
2

BHÓ=BDÁÓ`sin`30ù=1_;2!;=;2!;
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이등변삼각형 BDÁBÁ의 넓이는

;2!;_BÁDÁÓ_BHÓ=;2!;_2DÁHÓ_BHÓ=;2!;_2_'32 _;2!;= '34
또 중심각의 크기가 ∠BDÁBÁ=30ù이고 반지름의 길이가 BÁDÁÓ='3
인 부채꼴의 넓이는

p_('3 )Û`_;1Á2;=;4Ò;

그러므로 aÁ=;4Ò;- '34 =
p-'3

4

점 BÁ에서 변 AB에 내린 수선의 발을 E

라 하면 직각삼각형 BBÁE에서

BÁEÓ=BBÁÓ`sin`60ù=1_
'3
2 =

'3
2

이므로

AÁCÓ=ACÓ-AAÁÓ

=ACÓ-BÁEÓ

=2'3- '32 =
3'3
2

즉, 두 직각삼각형 ABC, AÁBÁC의 닮음비는

ACÓ`:`AÁCÓ=2'3`:` 3'32 =1`:`;4#;

그러므로 그림 RÇ에서 새로 색칠된 도형과 그림 Rn+1에서 새로 색칠된 

도형의 닮음비는 1`:`;4#;이고, 넓이의 비는 1`:`;1»6;이다.

따라서 수열 {an}은 첫째항이 
p-'3

4 이고 공비가 ;1»6;인 등비수열이

므로

lim
n`Ú ¦

 SÇ= lim
n`Ú ¦

n
Á
k=1

ak=

p-'3
4

1-;1»6;
=

4(p-'3 )
7

�   ②

20
f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d`(a, b, c, d는 상수, a+0)이라 하자.

lim
h`Ú 0-

 
g(h)-g(0)

h = lim
h`Ú 0-

  
f(-h)-f(0)

h

  = lim
h`Ú 0-

 -ahÜ`+bhÛ`-ch
h

  = lim
h`Ú 0-

 (-ahÛ`+bh-c)=-c

lim
h`Ú 0+

 
g(h)-g(0)

h = lim
h`Ú 0+

  
f(h)-f(0)

h

  = lim
h`Ú 0+

 ahÜ`+bhÛ`+ch
h

  = lim
h`Ú 0+

(ahÛ`+bh+c)=c

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하므로

lim
h`Ú 0-

 
g(h)-g(0)

h = lim
h`Ú 0+

 
g(h)-g(0)

h 이 성립한다.

즉, -c=c에서 c=0이므로 f(x)=axÜ`+bxÛ`+d이다.

함수 g(x)가 최댓값을 가지려면 a<0이어야 한다. 

이때 g'(0)=0이고 최댓값을 M이라 하면 이차방정식 f '(x)=0의 근

의 종류에 따라 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다.

Ú f '(x)=0이 중근을 갖는 경우

Û f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖고 그 합이 음수인 경우

Ü f '(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖고 그 합이 양수인 경우

ㄱ.	f(1)-f(-1)=(a+b+d)-(-a+b+d)=2a

	 이때 a<0이므로 f(1)-f(-1)<0, 즉 f(1)<f(-1) (참)

ㄴ.	‌�모든 실수 x에 대하여 g(x)Ég(0)이면 g(0)이 최댓값 M이므로 

함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 Ú 또는 Û와 같다.

	 따라서 함수 g(x)는 극솟값을 갖지 않는다. (거짓)

ㄷ.	‌�방정식 f '(x)=0의 모든 실근의 합이 양수이면 함수 y=g(x)의 

그래프의 개형은 Ü과 같다.

	‌� 따라서 곡선 y=g(x)와 직선 y=g(0)은 서로 다른 세 점에서 만

나므로 방정식 g(x)=g(0)은 서로 다른 세 실근을 갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ③

참고

f(x)=axÜ`+bxÛ`+d에서 a>0이면

lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

xÜ`{a+;[B;+ d
xÜ`
}=¦(발산)이므로

함수 g(x)=[ 
`f(x)� (x¾0)

f(-x)� (x<0)
은 최댓값을 가질 수 없다.

한편, 위의 풀이에서 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 함수 	

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d에서 d>0인 경우이다. 

d=0, d<0인 경우도 마찬가지 방법으로 풀면 답은 같다.

21
조건 (가)에서 4-p+2q>8이므로

p-2q+4<0  	  yy`㉠

조건 (나)에서 f '(x)=12xÛ`-2px+2q
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함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 f '(x)=0이 서로 다른 두 

실근을 가져야 하므로

pÛ`-24q>0  	   yy`㉡

조건 (다)에서 

g(n)=:) 
2Ç ̀ÑÚ`

`f(x)dx-2n+2

=[xÝ`-;3P;xÜ`+qxÛ`])
2Ç ̀ÑÚ`

-2n+2

=24n-4- 23n-3

3 _p+22n-2_q-2n+2

이때 g(1), g(2), g(3)은 이 순서대로 등비수열을 이루므로

{g(2)}Û`=g(1)g(3)에서

[4{-;3@;p+q}]2`={-;3P;+q-7}[16{-;3$;p+q+14}]

pq-14p-21q+294=0

(p-21)(q-14)=0

p=21 또는 q=14

Ú	p=21일 때, 

	 ㉠, ㉡에서 12.5<q<18.375

	 두 자연수 p, q의 합 p+q는 q=18일 때 최대이고 

	 p+q의 최댓값은 39이다.

Û	q=14일 때, 

	 ㉠, ㉡에서 18.___<p<24

	 두 자연수 p, q의 합 p+q는 p=23일 때 최대이고 

	 p+q의 최댓값은 37이다.

Ú, Û에서 p+q의 값이 최대일 때의 함수 f(x)는

f(x)=4xÜ`-21xÛ`+36x이므로

f(2)=32-84+72=20

�   ⑤

22
°P£
3! =°C£=°Cª= 5_4

2_1 =10

�   10

23
f(x)=2xÜ`+axÛ`-6에서

f '(x)=6xÛ`+2ax

f '(1)=10이므로

6+2a=10, a=2

따라서 f(x)=2xÜ`+2xÛ`-6이므로

f(2)=16+8-6=18

�   18

24
조건 ~p는 

모든 실수 x에 대하여 xÛ`+2(a-3)x+a+9+0

이므로 조건 ~p가 참이 되려면 이차방정식

xÛ`+2(a-3)x+a+9=0이 실근을 갖지 않아야 한다.

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D<0이어야 하므로

26
f(x)=kxÛ`(x-3)=k(xÜ`-3xÛ`)`(k<0)이라 하면

f '(x)=k(3xÛ`-6x)=3kx(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 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 극댓값을 갖는다.

즉, a=2이고 f(a)=f(2)=-4k=4에서 k=-1이므로 

f(x)=-xÜ`+3xÛ`

또한 두 점 A(2, 4), B(3, 0)을 지나는 직선의 방정식은 

y=-4x+12

따라서 닫힌 구간 [2, 3]에서 두 점 A(2, 4), B(3, 0)을 지나는 직선

과 곡선 y=f(x)로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

S=:@3` {(-xÜ`+3xÛ`)-(-4x+12)}dx

=:@3 (-xÜ`+3xÛ`+4x-12)dx

=[-;4!;xÝ`+xÜ`+2xÛ`-12x]3@

={-:¥4Á:+27+18-36}-(-4+8+8-24)

=;4#;

따라서 40S=40_;4#;=30

�   30

27
20
Á
k=1

(2aû+5bû)

=
20
Á
k=1

{2(aû+2bû)+bû} 

=2
20
Á
k=1

(aû+2bû)+
20
Á
k=1

bû=370  	   yy`㉠

25
이차함수 y=f(x)의 그래프가 원점과 점 (5, 0)을 지나므로

f(x)=ax(x-5)`(a>0)

lim
x`Ú 1

 
ax(x-5)

x+1 =-6에서 -4a
2 =-6이므로 a=3

따라서 f(x)=3x(x-5)이므로

lim
x`Ú 5

 
 f(x)
x-5 =lim

x`Ú 5
 
3x(x-5)

x-5 =lim
x`Ú 5

 3x=15

�   15

D
4 =(a-3)Û`-(a+9)=aÛ`-7a=a(a-7)<0

0<a<7

따라서 정수 a는 1, 2, 3, 4, 5, 6이므로 그 합은

1+2+3+4+5+6=21`

�   21

82  EBS 수능완성 수학영역 나형

20수능완성(나형)해설071~104(실전편).indd   82 19. 5. 10.   오후 5:31



www.ebsi.co.kr

29
x¾0에서 함수 f(x)는 증가하므로 두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교

점의 x좌표는 곡선 y=f(x)와 직선 y=x의 교점의 x좌표와 같다.

28
Ú	주사위에서 나온 눈의 수의 합 T가 홀수인 경우

	� 주사위를 4번 던져서 나온 모든 눈의 수의 합이 홀수가 되려면 나온 

눈의 수 중 홀수의 개수 x는 1 또는 3이어야 한다.

	 x=1일 확률은 ¢CÁ{;2!;}1` {;2!;}3`= 4
2Ý`
이므로 P(X=1)= 4

2Ý`
=;4!;

	 x=3일 확률은 ¢C£{;2!;}3` {;2!;}1`= 4
2Ý`
이므로 P(X=3)= 4

2Ý`
=;4!;

Û	주사위에서 나온 눈의 수의 합 T가 짝수인 경우

	� 주사위를 4번 던져서 나온 모든 눈의 수의 합이 짝수가 되려면 나온 

눈의 수 중 홀수의 개수 x는 0 또는 2 또는 4이어야 한다.

	 x=0일 확률은 ¢C¼{;2!;}0` {;2!;}4`= 1
2Ý`
이므로 P(X=2)= 1

2Ý`
=;1Á6;

	 x=2일 확률은 ¢Cª{;2!;}2` {;2!;}2`= 6
2Ý`
이므로 P(X=4)= 6

2Ý`
=;8#;

	 x=4일 확률은 ¢C¢{;2!;}4`{;2!;}0`= 1
2Ý`
이므로 P(X=6)= 1

2Ý`
=;1Á6;

Ú, Û에 의하여 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 6 합계

P(X=x) ;4!; ;1Á6; ;4!; ;8#; ;1Á6; 1

E(X)=1_;4!;+2_;1Á6;+3_;4!;+4_;8#;+6_;1Á6;=3

따라서 E(10X)=10E(X)=10_3=30

�   30

20
Á
k=1
{aû+2bû+;4!;bûÛ`}

=
20
Á
k=1

(aû+2bû)+;4!; 
20
Á
k=1

bûÛ`=185  	   yy`㉡

4_㉡-2_㉠을 하면
20
Á
k=1

bûÛ`-2
20
Á
k=1

bû=0, 
20
Á
k=1

bûÛ`-2
20
Á
k=1

bû+20=20

20
Á
k=1

(bûÛ`-2bû+1)=20

따라서 
20
Á
k=1

(1-bû)Û`=20

�   20

참고

다음은 주어진 조건을 만족시키는 하나의 예이다.

an=;2!;n-1, bn=2

30
조건 (가), (나)로부터 삼차함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음 그림 

중에서 하나이다.

Ú 

➞ ➞ ➞ ➞

	 Û 

➞ ➞ ➞ ➞

`

Ü 

➞ ➞ ➞ ➞

	 Ý 

➞ ➞ ➞ ➞

이차방정식 axÛ`+b=x, 즉 axÛ`-x+b=0의 두 실근이 a, 3a이므로

axÛ`-x+b=a(x-a)(x-3a)=axÛ`-4aax+3aaÛ`

1=4aa, b=3aaÛ`에서 a= 1
4a , b=;4#;a이므로 

f(x)= 1
4a xÛ`+;4#;a

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

2a
n [ g{a+

2ak
n }-{a+ 2ak

n }]

=:ò3`Ó` {g(x)-x}dx

=:ò3`Ó` {x-f(x)}dx

=:ò3`Ó [x-{ 1
4a xÛ`+;4#;a}]dx

=:ò3`Ó {- 1
4a xÛ`+x-;4#;a}dx

=[- 1
12a xÜ`+;2!;xÛ`-;4#;ax]3.òÓ 

=0-{-;3!;aÛ`}

=;3!;aÛ`

;3!;aÛ`=;1Á2;에서 aÛ`=;4!;

이때 a>0이므로 a=;2!;이고, f(x)=;2!;xÛ`+;8#;

따라서 f(3)=;2(;+;8#;=:£8»:이므로

16_f(3)=16_:£8»:=78

�   78

정답과 풀이  83

20수능완성(나형)해설071~104(실전편).indd   83 19. 5. 10.   오후 5:31



조건 (다)로부터 삼차함수 y=f(x)의 그래프는 위의 그림에서 Ú과 같

고, 함수 f(x)의 극솟값은 -4이어야 한다.

f(x)=(x-10)(x-a)Û`이라 하면

f '(x)‌�=(x-a)Û`+2(x-10)(x-a)	 �

=(x-a){3x-(a+20)}

이때 함수 f(x)는 x= a+20
3 에서 극솟값 -4를 가지므로

{ a+20
3 -10}{ a+20

3 -a}2`=-4, { a-10
3 }3`=-1

a=7

따라서 f(x)=(x-10)(x-7)Û`이고 함수 

g(x)=à 
	 x-k	 (x¾k)

	-x+k-1	 (x<k)
에 대하여 함수 f(x)g(x)가 실수 전체 

의 집합에서 연속이려면 x=k에서 연속이어야 한다.

h(x)=f(x)g(x)라 하면 h(k)=lim
x`Ú k

 h(x)이어야 하므로

h(k)=(k-10)(k-7)Û`(k-k)=0�

lim
x`Ú k+

 h(x)= lim
x`Ú k+

(x-10)(x-7)Û`(x-k)

=(k-10)(k-7)Û`(k-k)=0

lim
x`Ú k-

 h(x)= lim
x`Ú k-

(x-10)(x-7)Û`(-x+k-1)

=(k-10)(k-7)Û`(-k+k-1)

=-(k-10)(k-7)Û`

에서

(k-10)(k-7)Û`=0

따라서 k=7 또는 k=10이므로 모든 실수 k의 값의 합은 

7+10=17

�   17

05
(g ç f ÑÚ`)(2)=g(`f -1(2))=g(3)=5

�   ③

02
{1, 2, 3, 4},A'B이므로 n(A'B)=4가 성립하려면

a<A이어야 한다.

즉, a=1 또는 a=3 또는 a=4

따라서 모든 실수 a의 값의 합은 

1+3+4=8

�   ⑤

06
등비수열 {aÇ}의 모든 항이 양수이므로 첫째항을 a`(a>0), 공비를 	

r`(r>0)이라 하면

aÇ=arn-1

aÁ¼
a¥ +

a°
a¢ =6에서 

03
lim
n`Ú¦

  2nÜ`-1
(n+1)(n+2)(n+3)

=lim
n`Ú¦

 
2- 1

nÜ`

{1+;n!;}{1+;n@;}{1+;n#;}

= 2
1_1_1 =2

�   ⑤

실전 모의고사 3회 본문 162~169쪽

01 ⑤	 02 ⑤	 03 ⑤	 04 ④	 05 ③
06 ④	 07 ④	 08 ②	 09 ①	 10 ③
11 ④	 12 ①	 13 ⑤	 14 ④	 15 ④
16 ②	 17 ②	 18 ①	 19 ⑤	 20 ③
21 ③	 22 45	 23 76	 24 2	 25 90

26 58	 27 39	 28 43	 29 4	 30 288

01
2_4;2#;=2_(2Û`);2#;=2_2Ü`=2Ý`=16

�   ⑤

04
logª`4+log¢`8+log¥`16=

logª`4
logª`2 +

logª`8
logª`4 +

logª`16
logª`8

=2+;2#;+;3$;= 29
6

�   ④

수학이 어려워? [올림포스 닥터링!]

수학이 쉬워? [올림포스 고난도!]

올림포스 닥터링/고난도

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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10
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

x(x-10)É0에서 0ÉxÉ10이므로

P={0, 1, 2, y, 10}

xÛ`+2x-3É0, 즉 (x+3)(x-1)É0에서

07
P(B|A)=P(A|B)=;5!;에서

P(A;B)
P(A)

=
P(A;B)

P(B)
=;5!;이므로

P(A)=P(B)이고 P(A;B)=;5!; P(A)

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)이므로

;5$;=P(A)+P(A)-;5!;P(A)

;5$;=;5(;P(A)

따라서 P(A)=;9$;

�   ④

08
lim

x`Ú -1-
`f(x)+ lim

x`Ú 0+
`f(x)+ lim

x`Ú 1+
`f(x)

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

�   ②

09
50
Á
k=1

 a2k=30에서

aª+a¢+a¤+y+aÁ¼¼=30  	   yy`㉠
50
Á
k=1

 a2k-1=70에서

aÁ+a£+a°+y+a»»=70  	   yy`㉡

㉠+㉡을 하면

aÁ+aª+a£+y+aÁ¼¼=100

즉, 
100
Á
k=1

 ak=100

따라서 

100
Á
k=1

(2ak-1)=2
100
Á
k=1

 ak-100

=2_100-100=100

�   ①

ará`
arà`

+ arÝ`
arÜ`

=6

rÛ`+r-6=0, (r+3)(r-2)=0`

이때 r>0이므로 r=2

따라서 
aª¼
aÁ¦ = arÚ`á`

arÚ`ß`
=rÜ`=2Ü`=8

�   ④

13
임의로 1명을 선택했을 때, 동해안 지역을 선호한 학생이 선택되는 사

건을 A, 남학생이 선택되는 사건을 B라 하자.

P(A)=;5@0^0%;, P(A

'

B)=;5!0@0%;

따라서 임의로 선택한 학생이 동해안 지역을 선호한 학생이었을 때, 이 

학생이 남학생일 확률은

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=
;5!0@0%;

;5@0^0%;
=;2!6@5%;=;5@3%;

�  ⑤

11
주어진 확률밀도함수의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 1이

므로

;2!;_{2+;2!;}_a=1

a=;5$;

따라서 P(-1ÉXÉ0)=;2!;_1_;5$;=;5@;

�   ④

12
x(x-1)f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c  	  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 c=0

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

0=1+a+b+c, b=-a-1  	   yy`㉡

그러므로 

xÜ`+axÛ`+bx+c‌�=xÜ`+axÛ`-(a+1)x	�

=x(xÛ`+ax-a-1)	 �

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

㉠에서 x+0, x+1이면

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

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

이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 (x+a+1)=a+2=4에서

a=2

이 값을 ㉡에 대입하면

b=-2-1=-3

따라서 2ab+c=2_2_(-3)+0=-12

�   ①

-3ÉxÉ1이므로

Q={-3, -2, -1, 0, 1}

이때 조건 ‘p이고 ~q’의 진리집합은

P;Q� =P-Q={2, 3, 4, y, 10}

따라서 구하는 진리집합의 원소의 개수는 9이다.

�   ③
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16
정사각형 AÇBÇCÇDÇ의 한 변의 길이

를 lÇ이라 하고 두 선분 A¼D¼, B¼C¼

을 각각 지름으로 하는 두 반원이 만

나는 점을 OÁ이라 하자.

선분 A¼D¼의 중점을 MÁ, 점 DÁ에서 

선분 OÁMÁ에 내린 수선의 발을 HÁ이

라 하면 직각삼각형 MÁDÁHÁ에서

DÕÁHÁÓ Û`+MÕÁHÁÓ Û`=MÕÁDÁÓ Û`

{;2!;-lÁ}Û`+{;2!;-;2!;lÁ}Û`={;2!;}Û`

5lÁÛ`-6lÁ+1=0

(5lÁ-1)(lÁ-1)=0

이때 0<lÁ<1이므로 lÁ=;5!;

15
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면
100
Á
k=1

 ak=
100(2a+99d)

2 =2000에서

2a+99d=40  	  yy`㉠

50
Á
k=1

 aªk-1=
50(2a+49_2d)

2 =800에서

a+49d=16  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-376, d=8

따라서 a°Á=a+50d=-376+50_8=24

�   ④

14
택배회사에서 처리하는 물품의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규

분포 N(36, 4Û`)을 따르고, Z= X-36
4 으로 놓으면 확률변수 Z는 표

준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 구하는 확률은

P(32ÉXÉ44)=P{ 32-36
4 ÉX-36

4 É 44-36
4 }

=P(-1ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ2)

=0.3413+0.4772

=0.8185

�   ④

다른 풀이

동해안 지역을 선호한 학생은 265명이고 이 중에서 남학생은 125명이다.

따라서 임의로 선택한 학생이 동해안 지역을 선호한 학생이었을 때, 이 

학생이 남학생일 확률은

;2!6@5%;=;5@3%;

17
네 점 {n, ;n@;}, {n+1, 2

n+1 }, (n+1, 0), (n, 0)을 꼭짓점으로 

하는 사각형은 사다리꼴이므로

aÇ=;2!;_1_{;n@;+ 2
n+1 }=;n!;+ 1

n+1

따라서 

10
Á
n=1

(-1)n-1 aÇ=aÁ-aª+a£-y-aÁ¼

={1+;2!;}-{;2!;+;3!;}+{;3!;+;4!;}-y-{;1Á0;+;1Á1;}

=1-;1Á1;

=;1!1);

�   ②

18
aÁ, aª, a£, a¢를 일렬로 나열하는 모든 경우의 수는 4!=24

X=4인 경우는 1가지뿐이므로 

P(X=4)=;2Á4;

X=3인 경우는 일어나지 않으므로 

P(X=3)=0

X=2일 때는 조건 중에서 2개만 만족시키므로

P(X=2)=
¢Cª_1

24 = ;4!;

X=1일 때는 조건 중에서 1개만 만족시키므로

P(X=1)=
¢CÁ_2

24 = ;3!;

P(X=0)=1-
4
Á
k=1

 P(X=k)이므로 

P(X=0)=1-{;3!;+;4!;+0+;2Á4;}=1-;8%;= ;8#;

따라서

E(X)=
4
Á
k=0

k P(X=k)

=0_;8#;+1_;3!;+2_;4!;+3_0+4_;2Á4;

= 1

따라서 a=;4!;, b=;3!;, c=;8#;, d=1이므로

32abcd=32_;4!;_;3!;_;8#;_1=1

�   ①

마찬가지 방법으로

lª={;5!;}2`, l£={;5!;}3`, y, lÇ={;5!;}
n

따라서 SÇ={;2Á5;}
n

이므로

¦
Á
n=1

 Sn=
;2Á5;

1-;2Á5;
=;2Á4;

�   ②
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19
천, 백, 십, 일의 자리의 수를 각각 a, b, c, d라 하면

a=k`(k=1, 2, 3, y, 9)일 때,

b+c+d=10-k`(단, b, c, d는 음이 아닌 정수)

이때 이 방정식의 해의 개수는 £HÁ¼-k이다.

따라서 구하는 자연수의 개수는

9
Á
k=1

 £H10-k=
9
Á
k=1

 12-kC10-k

  =
9
Á
k=1

 12-kCª

  =ÁÁCª+Á¼Cª+»Cª+y+£Cª

  =ÁÁCª+Á¼Cª+»Cª+y+£Cª+£C£-1

  =ÁªC£-1

  = 12_11_10
3_2_1 -1

  =219

�   ⑤

참고

nCr=n-1Cr-1+n-1Cr

다른 풀이

천, 백, 십, 일의 자리의 수를 각각 a, b, c, d라 하면

a+b+c+d=10 (단, a¾1, b, c, d는 음이 아닌 정수)    yy`㉠

a=a'+1로 놓으면 방정식 ㉠은

a'+b+c+d=9 (단, a', b, c, d는 음이 아닌 정수)

이므로 이 방정식의 해의 개수는

4H9=12C9=12C3=
12_11_10

3_2_1 =220

이때 a=10, b=c=d=0인 경우는 제외해야 하므로 구하는 자연수의 

개수는

220-1=219

20
조건 (가), (나)에서 f '(-2)=f '(2)=0이고

조건 (다)에서 방정식 f(x)=f(2)의 서로 다른 실근의 개수가 짝수이

므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 2가지 경우 중 하나이다.

Ú 	

Û 

	 이 경우에 사차함수 f(x)는 

	 f(x)�=p(x+2)Û`(x-2)Û`+f(2)	 �

=p(xÝ`-8xÛ`+16)+f(2) (단, p>0, p는 상수)

ㄱ.	Ú, Û 모두 구간 (-¦, -2)에 속하는 모든 실수 x에 대하여 

	 f '(x)<0이다. (참)

ㄴ.	‌�Ú의 경우에는 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)가 성립하지 

않는다. (거짓)

ㄷ.	‌�Ú의 경우에는 a¾-2일 때, 열린 구간 (a, a+3)에 속하는 실수 

x에 대하여 x+2이면 f '(x)>0이 성립한다.

	� Û의 경우에는	 �

f '(x)=p(4xÜ`-16x)=4px(x+2)(x-2)	 �

이므로 열린 구간 (-2, 0) 또는 구간 (2, ¦)에서 함수 f(x)가 

증가한다.	 �

따라서 a¾-2일 때, 열린 구간 (a, a+3)에 속하는 어떤 실수 x

가 존재하여 f '(x)>0이 성립한다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ③

21
aÁ=0

aª=2-1=1

a£=2-;2!;=;2#;

a¢=2-;4!;=;4&;

an+1-aÇ= 1
2n-2 - 1

2n-1 = 1
2n-1

이므로 닫힌 구간 [aÇ, an+1]의 길이는 
1

2n-1이다.

또한 f(an)=
(
{
9

-;2!;� (n은 홀수)

;2!;� (n은 짝수)

이고 함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 
an+an+1

2

이다.

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다.

따라서 F(t)=:)t f(x)dx로 놓으면 함수 y=F(t)의 그래프의 개형

은 다음과 같다.

따라서 실수 t에 대한 방정식 :)t f(x)dx=p를 만족시키는 t의 개수가 

11이 되려면 직선 y=p가 곡선 y=F(t)와 11개의 점에서만 만나면 된다.

정답과 풀이  87

20수능완성(나형)해설071~104(실전편).indd   87 19. 5. 10.   오후 5:31



25
함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)=f(1)에서

a+b=1+1+1=3, b=3-a    yy`㉠

또한 함수 f(x)는 x=1에서 미분계수가 존재하므로

lim
x`Ú 1-

 
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú 1-

 ax+b-3
x-1

  = lim
x`Ú 1-

 ax-a
x-1  (㉠에 의해)

  =a

22
°H£+°C£=¦C£+°Cª

= 7_6_5
3_2_1 + 5_4

2_1

=45

�   45

23
:_3!`(4xÜ`-2x+1)dx=[xÝ`-xÛ`+x]3_!

=(81-9+3)-(1-1-1)

=76

�   76

24
f -1(10)=a로 놓으면

f(a)=10에서

aÜ`+a=10, aÜ`+a-10=0

(a-2)(aÛ`+2a+5)=0

이때 aÛ`+2a+5=0을 만족시키는 실수 a는 없으므로

a=2

따라서 f -1(10)=2

�   2

즉, p는 닫힌 구간 [aÁÁ, aÁª]에서 함수 F(t)의 극솟값이 되거나 닫힌 

구간 [aÁª, aÁ£]에서 함수 F(t)의 극댓값이 되어야 한다.

닫힌 구간 [aÁÁ, aÁª]에서 함수 F(t)의 극솟값은 밑변의 길이가 

;2!;(aÁª-aÁÁ)= 1
2Ú`Ú`
이고 높이가 ;2!;인 삼각형의 넓이에 -1을 곱한 값

과 같으므로

;2!;_ 1
2Ú`Ú`

_;2!;_(-1)=- 1
2Ú`Ü`

닫힌 구간 [aÁª, aÁ£]에서 함수 F(t)의 극댓값은 밑변의 길이가 

;2!;(aÁ£-aÁª)= 1
2Ú`Û`
이고 높이가 ;2!;인 삼각형의 넓이와 같으므로 

;2!;_ 1
2Ú`Û`

_;2!;= 1
2Ú`Ý`

따라서 구하는 모든 상수 p의 값의 합은

- 1
2Ú`Ü`

+ 1
2Ú`Ý`

=- 1
2Ú`Ý`

�   ③

26
주머니에서 3개의 공을 꺼내는 경우의 수는

7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

3개의 공의 색깔이 모두 다른 경우의 수는 

3_2_2=12

3개의 공의 색깔이 모두 다를 확률은 ;3!5@;이므로 구하는 확률은

1-;3!5@;=;3@5#;

따라서 p=35, q=23이므로

p+q=35+23=58

�   58

다른 풀이

주머니에서 3개의 공을 꺼내는 경우의 수는

¦C£= 7_6_5
3_2_1 =35

Ú	흰 공을 3개 꺼내는 경우의 수는 1

Û	흰 공을 2개만 꺼내는 경우의 수는

	 £Cª_¢CÁ=3_4=12

Ü	빨간 공을 2개 꺼내는 경우의 수는

	 ªCª_°CÁ=1_5=5

Ý	파란 공을 2개 꺼내는 경우의 수는

	 ªCª_°CÁ=1_5=5

Ú~Ý에서 같은 색깔의 공이 있도록 꺼내는 경우의 수는 

1+12+5+5=23

이므로 구하는 확률은 ;3@5#;이다.

따라서 p=35, q=23이므로

p+q=35+23=58

27
S(A)=2+3+7+8+9+10=39이므로

S(A'Bk)¾40이 성립하려면 k¾4  	  yy`㉠

n(A;Bk)É4가 성립하려면 kÉ9  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 4ÉkÉ9

따라서 모든 자연수 k의 값의 합은

4+5+6+7+8+9=39

�   39

lim
x`Ú 1+

 
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú 1+

 xÛ`+x+1-3
x-1

  = lim
x`Ú 1+

 
(x-1)(x+2)

x-1

  =3

에서 a=3

㉠에서 b=3-3=0

따라서 10(aÛ`+bÛ`)=10_(3Û`+0)=90

�   90
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28
lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 {-;n@;+ 4k
nÛ`
}`f {-1+ 2k

n }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 {-1+ 2k
n }`f {-1+ 2k

n } ;n@;

=:_1!`xf(x)dx

=:_1!`(4xÞ`+3xÝ`+2xÜ`+xÛ`+x)dx

=:_1!`(4xÞ`+2xÜ`+x)dx+:_1!`(3xÝ`+xÛ`)dx

=0+2:)1 (3xÝ`+xÛ`)dx 

=2 [;5#;xÞ`+;3!;xÜ`]1)

=2{;5#;+;3!;}

=;1@5*;

따라서 p=15, q=28이므로

p+q=15+28=43

�   43

29
방정식 f(x)=0, 즉 3xÛ`-x-2=0에서

(3x+2)(x-1)=0

x=-;3@; 또는 x=1

이때 함수 y=|`f(x)|의 그래프의 개형은 그림과 같다.

따라서 양수 a에 대하여 :Aa` Ñ `1` |`f(x)|dx가 최소가 되려면 열린 구간 

(a, a+1)에 1이 있어야 한다.

즉, a<1<a+1에서 0<a<1

:Aa` Ñ `1` |`f(x)|dx 

=:A1 |3xÛ`-x-2|dx+:!a` Ñ `1` |3xÛ`-x-2|dx

=:A1 (-3xÛ`+x+2)dx+:!a` Ñ `1` (3xÛ`-x-2)dx 

=[-xÜ`+;2!;xÛ`+2x]1A+[xÜ`-;2!;xÛ`-2x]!a` Ñ `1`

=2aÜ`+2aÛ`-2a+;2#;

h(a)=2aÜ`+2aÛ`-2a+;2#;이라 하면

h'(a)=6aÛ`+4a-2=2(a+1)(3a-1)

0<a<1이므로 h'(a)=0에서 a=;3!;

0<a<1에서 함수 h(a)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a (0) y ;3!; y (1)

h'(a) - 0 +

h(a) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 h(a)는 a=;3!;일 때 극소이면서 최소이다.

따라서 p=3, q=1이므로

p+q=3+1=4

�   4

30
Ú	�사차함수 f(x)가 x=a에서만 극소가 되는 경우

	� a<a이면 함수 g(x)는 x=a에서만 극솟값을 갖고 극댓값을 갖지 

않는다.

	� a¾a이면 함수 g(x)는 x=a에서만 극솟값을 갖고 극댓값을 갖지 

않는다.

	� 그러므로 모든 실수 a에 대하여

	 n(A)=0, n(B)=1

	 따라서 h(a)=-1이므로 함수 h(a)는 실수 전체에서 연속이다.

Û	�사차함수 f(x)가 x의 값이 a, b, c`(a<b<c)일 때 각각 극소, 

극대, 극소가 되는 경우

	 ① f(a)<f(c)이면

	  aÉb일 때, n(A)=0, n(B)=1

 

	  a>b일 때, n(A)=1, n(B)=2

 

	  따라서 h(a)=-1이므로 함수 h(a)는 실수 전체에서 연속이다.
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	 ② f(a)=f(c)이면

	  aÉb일 때, n(A)=0, n(B)=1

 

	  b<a<c일 때, n(A)=1, n(B)=2

 

	  a¾c일 때, n(A)=1, n(B)=1

 

	  ��따라서 h(a)=[ 
-1�(a<c)

0� (a¾c)
	  함수 h(a)는 a=c에서 불연속이므로 c=0

	  ��조건 (가)에서 a=-2, f(-2)=0이고 f(a)=f(c)이므로

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

	  그러므로 f(x)=xÛ`(x+2)Û`

	  ��그런데 이 경우는 f(-3)=9+15이므로 조건 (나)를 만족시키

지 않는다.

	 ③ f(a)>f(c)이면

	  f(a)=f(p)인 p가 b와 c 사이에 존재한다.

	  aÉb일 때, n(A)=0, n(B)=1

	  b<a<p일 때, n(A)=1, n(B)=2

	  a=p일 때, n(A)=1, n(B)=1

 

	  a>p일 때, n(A)=1, n(B)=2

	  ��따라서 h(a)=[ 
-1�(a+p)

0� (a=p)
이므로 함수 h(a)는 a=p에서만 

불연속이다.

	  ��이때 조건에서 p=0이고 조건 (가)에서 f(0)=f(-2)=0

	  따라서 상수 c에 대하여 f(x)=x(x+2)Û`(x+c)

	  ��조건 (나)에서 f(-3)=-3_1_(-3+c)=15이므로 	

c=-2

	  즉, f(x)=x(x+2)Û`(x-2)이므로

	  f(4)=4_36_2=288

�   288

수능특강 지문·자료 분석 능력을

단번에 올리는 [수능특강 사용설명서]

수능특강 사용설명서

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

90  EBS 수능완성 수학영역 나형

20수능완성(나형)해설071~104(실전편).indd   90 19. 5. 10.   오후 5:31



www.ebsi.co.kr

07
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하자.

|x-a|É4에서 a-4ÉxÉa+4이므로

P={x|a-4ÉxÉa+4}

|xÛ`-5x|É6에서 -6ÉxÛ`-5xÉ6이므로

xÛ`-5x+6¾0이고 xÛ`-5x-6É0

Ú	xÛ`-5x+6¾0에서

	 (x-2)(x-3)¾0

	 xÉ2 또는 x¾3

Û	xÛ`-5x-6É0에서

	 (x+1)(x-6)É0

	 -1ÉxÉ6

Ú, Û에서

Q={x|-1ÉxÉ2 또는 3ÉxÉ6}

이때 p가 q이기 위한 필요조건, 즉 p Hjj`q이므로 P.Q이어야 한다.

그림에서 a-4É-1이고 a+4¾6이어야 하므로

2ÉaÉ3

따라서 실수 a의 최댓값은 3이다.

�   ③

08
주어진 그래프에서

lim
x`Ú 0+

`f(x)=-1, lim
x`Ú 1-

`f(x)=2

따라서 lim
x`Ú 0+

`f(x)+ lim
x`Ú 1-

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

�   ④

09
f(x)=:!/ (t-1)(t-2)(t-3)dt에서

f '(x)=(x-1)(x-2)(x-3)이므로

방정식 f '(x)=0, 즉 (x-1)(x-2)(x-3)=0의 실근은

x=1 또는 x=2 또는 x=3

따라서 구하는 모든 실근의 합은 

1+2+3=6

�   ③

10
f(x)= -3x+5

x-2 = -1
x-2 -3�

이므로 곡선 y=f(x)의 점근선의 방정식은 

x=2, y=-3이다.

{`f(x)}Û`=k에서 

f(x)='k  또는 f(x)=-'k
f(x)='k는 양수 k의 값에 상관없이 항상 

02
A;B� =A-B={3, 5, 6, 7}

따라서 n(A;B� )=4

�   ④

03
log°`10+log°`;2%;=log°`{10_;2%;}=log°`25=log°`5Û`=2

�   ⑤

실전 모의고사 4회 본문 170~177쪽

01 ②	 02 ④	 03 ⑤	 04 ①	 05 ③
06 ①	 07 ③	 08 ④	 09 ③	 10 ⑤
11 ①	 12 ④	 13 ②	 14 ②	 15 ③
16 ①	 17 ④	 18 ②	 19 ③	 20 ②
21 ②	 22 120	 23 9	 24 42	 25 7

26 15	 27 72	 28 30	 29 32	 30 18

01
8;4!;_4-;8!;=2;4#;_2-;4!;=2;4#;-;4!;=2;2!;='2
�   ②

04
P(A;B)=P(B)P(A|B)이므로

;6!;=P(B)_;3@;에서

P(B)=;4!;

따라서 

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

=;2!;+;4!;-;6!;=;1¦2;

�   ①

05
세 수 Ü'2, '2a, Ü'3�2가 이 순서대로 등비수열을 이루므로
('2a)Û`=Ü'2_Ü'3�2
2aÛ`=Ü"Ã2_2Þ`

aÛ`=;2!;_Ü"Å2ß`=;2!;_(Ü"Å2Ü` )Û`=;2!;_2Û`=2

이때 a>0이므로 a='2
�   ③

06
(`f -1½g)(2)=f -1(g(2))=f -1(0)=a`(a는 실수)로 놓으면

f(a)=aÜ`+8=0에서 a=-2

따라서 (`f -1½g)(2)=-2

�   ①
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11
한 개의 주사위를 세 번 던질 때 나올 수 있는 모든 경우의 수는 

6_6_6=216

이때 나온 눈의 수를 각각 a, b, c라 하고 이를 순서쌍 (a, b, c)로 나

타내어 보자.

Ú	공차가 1인 등차수열이 되는 경우

	 (1, 2, 3), (2, 3, 4), (3, 4, 5), (4, 5, 6)의 4가지

Û	공차가 2인 등차수열이 되는 경우

	 (1, 3, 5), (2, 4, 6)의 2가지

Ü	공차가 -1인 등차수열이 되는 경우

	 (3, 2, 1), (4, 3, 2), (5, 4, 3), (6, 5, 4)의 4가지

Ý	공차가 -2인 등차수열이 되는 경우

	 (5, 3, 1), (6, 4, 2)의 2가지

따라서 구하는 확률은

4+2+4+2
216 =;1Á8;

�   ①

14
함수 f(x)는 x+-1인 모든 실수에서 연속이고, g(x)=2x+a라 할 

때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수 
g(x)
f(x)

가 

x=-1에서 연속이면 실수 전체의 집합에서 연속이다.

이때 함수 
g(x)
f(x)

가 x=-1에서 연속이려면

lim
x`Ú -1-

 
g(x)
f(x)

= lim
x`Ú -1+

 
g(x)
f(x)

=
g(-1)
f(-1)

이어야 한다.

lim
x`Ú -1-

 
g(x)
f(x)

= lim
x`Ú -1-

 2x+a
1 =a-2

lim
x`Ú -1+

 
g(x)
f(x)

= lim
x`Ú -1+

  2x+a
xÛ`+2x+3

= a-2
2

g(-1)
f(-1)

= a-2
2

이므로 a-2= a-2
2

따라서 a=2

�   ②

12
t=0에서 t=4까지의 위치의 변화량이 0이므로

:)4 (3tÛ`-12t+a)dt=[tÜ`-6tÛ`+at]4)

=64-96+4a=0

따라서 a=8

�   ④

15
철수가 k번째 날에 푼 수학 문제의 수를 aû라 하면 주어진 규칙에서

aÁ=10

aª=10+2

a£=10+2_2

⋮

aÁ¼=10+2_9

aÁÁ=0

aÁª=30

aÁ£=30+2

aÁ¢=30+2_2

⋮

aª¼=30+2_8

aªÁ=0

aªª=30

aª£=30+2

aª¢=30+2_2

⋮

a£¼=30+2_8

따라서 30일 동안 철수가 푼 모든 수학 문제의 개수는

10(10+10+2_9)
2 +

9(30+30+2_8)
2 _2=874

�   ③

13
동아리의 학생 중 한 명을 임의로 선택했을 때, 그 학생이 안경을 쓴 학

생인 사건을 A, 남학생인 사건을 B라 하자.

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=;2!;에서

P(A;B)=;2!; P(A)    yy`㉠

P(A|B)=
P(A;B)

P(B)
=;3!;에서

P(A;B)=;3!; P(B)    yy`㉡

㉠, ㉡에서 ;2!; P(A)=;3!; P(B)이므로

P(A)=;3@; P(B)

P(B)=x라 하면 P(A)=;3@;x, P(A;B)=;3!;x이므로

P(A|B� )=
P(A;B� )

P(B� )
=

P(A)-P(A;B)
1-P(B)

=;4!;에서

;3@;x-;3!;x
1-x =;4!;, x

3(1-x)
=;4!;

4x=3-3x, 7x=3

오직 하나의 실근을 가지므로 f(x)=-'k는 실근을 갖지 않아야 한다.
따라서 -'k=-3에서 k=9

�   ⑤

x=;7#;, 즉 P(B)=;7#;

따라서 남학생의 수는 

35_;7#;=15

�   ②

92  EBS 수능완성 수학영역 나형

20수능완성(나형)해설071~104(실전편).indd   92 19. 5. 10.   오후 5:31



www.ebsi.co.kr

16
100원짜리 동전의 표본비율은 ;1¥0¼0;=0.8이므로 동전 1000개의 모집

단에서 100원짜리 동전의 비율 p에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

0.8-1.96_®É 0.8_0.2
100 ÉpÉ0.8+1.96_®É 0.8_0.2

100

0.7216ÉpÉ0.8784

따라서 a=0.7216, b=0.8784이므로

b-a=0.8784-0.7216=0.1568

�   ①

20
ㄱ.	F(x)=:A/ tÜ` dt=[;4!;tÝ`]/A=;4!;xÝ`-;4!;aÝ`

	� a=0이면 함수 y=|F(x)|는 실수 전체의 집합에서 미분가능하고, 

a+0이면 함수 y=|F(x)|는 x=Ña에서 미분가능하지 않다.

	 따라서 A={a|a는 0이 아닌 실수} (참)

ㄴ.	F'(x)=(x-1)(x-3)(x-5)=0에서

	 x=1 또는 x=3 또는 x=5이고

	 F(5)-F(1)

	 =:A5 (t-1)(t-3)(t-5)dt-:A1 (t-1)(t-3)(t-5)dt

	 =:!5 (t-1)(t-3)(t-5)dt

19
Ú	k=2, 3, 4, y, 10일 때, 

	 X=k가 될 확률은

17
AÁAªÓ=BÁBªÓ=x라 하면 ∠AÁMÁAª=∠BÁMÁBª=30ù이므로

AªMÁÓ=BªMÁÓ='3x, AÁMÁÓ=BÁMÁÓ=2x

AÁBª Ó=BÁAªÓ=4`sin`30ù=4_;2!;=2

2x+'3x=2에서 x=2(2-'3 )
이때 

SÁ=2_;2!;_x_'3x='3xÛ`=4'3(7-4'3 )

=28'3-48=4(7'3-12)

또한 OAÁÓ=4, OAªÓ=4`cos`30ù=4_
'3
2 =2'3이므로

수열 {SÇ}은 공비가 { '32 }2`=;4#;인 등비수열이다.

¦
Á
n=1

 SÇ= 4(7'3-12)

1-;4#;
=16(7'3-12)

따라서 a=16, b=12이므로

a+b=16+12=28

�   ④

18
조건 (가)에서 극한값이 -2이므로

f(x)=xÛ`-4x+k`(k는 상수)

로 놓을 수 있다.

방정식 f(x)=0, 즉 xÛ`-4x+k=0의 두 실근을 a, b라 하면 이차방

정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=4

조건 (나)에서 |a|+|b|=8

그러므로 a와 b는 서로 다른 부호이다.

이때 a<b라 하면 b-a=8에서 a=-2, b=6이므로

k=ab=-2_6=-12

따라서 f(x)=xÛ`-4x-12이므로

f(1)=1-4-12=-15

�   ②

	 P(X=k)= k-1CÁ
Á¼Cª =

k-1
45 이므로

	 E(X)=
10
Á
k=2

 k P(X=k)

	 =
10
Á
k=2

 {k_ k-1
45 }

	 =
10
Á
k=1

 {k_ k-1
45 }

	 =;4Á5;{ 
10
Á
k=1

 kÛ`-
10
Á
k=1

 k}

	 =;4Á5; { 10_11_21
6 - 10_11

2 }

	 =:ª3ª:

Û	k=1, 2, 3, y, 9일 때, 

	 Y=10k가 될 확률은

	 P(Y=10k)= 10-kCÁ
Á¼Cª =

10-k
45 이므로

	 E(Y)=
9
Á
k=1

10k P(Y=10k)

	 =
9
Á
k=1

 {10k_ 10-k
45 }

	 =
10
Á
k=1

 {10k_ 10-k
45 }

	 = 20
9  

10
Á
k=1

 k-;9@; 
10
Á
k=1

 kÛ`

	 = 20
9 _ 10_11

2 -;9@;_ 10_11_21
6

	 = 110
3

E(aY)=a E(Y)이므로 E(X)=E(aY)에서

22
3 =a_ 110

3

a=;1ª1ª0;= ;5!;

따라서 f(k)=k-1, g(k)=10-k, p=;5!;이므로

p_f(5)_g(5)=;5!;_4_5=4

�   ③
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	 =:!5 (tÜ`-9tÛ`+23t-15)dt

	 =[;4!;tÝ`-3tÜ`+:ª2£:tÛ`-15t]5!=0

	� 이므로 a=3일 때 함수 F(x)=:#/ f(t)dt의 그래프의 개형은 그

림과 같다.

	� 이때 함수 y=|F(x)|는 서로 다른 2개의 점에서 미분가능하지 

않다.

	 a=1인 경우 함수 y=|F(x)|는 모든 실수에서 미분가능하고

	� a=2인 경우 함수 y=|F(x)|는 서로 다른 4개의 점에서 미분가

능하지 않다.

	 따라서 집합 A에 속하는 가장 작은 자연수는 3이다. (참)

ㄷ.	방정식 :!/ t(t-1)Û``dt=0의 1이 아닌 실근을 a라 하자.

	 Ú ��a=1 또는 a=a일 때,	�

함수 F(x)=:A/ t(t-1)Û``dt의 그래프의 개형은 그림과 같다.

	  ‌�이때 함수 y=|F(x)|는 x=a에서만 미분가능하지 않다.

 	 Û a=0일 때,

	  함수 F(x)=:)/ t(t-1)Û``dt의 그래프의 개형은 그림과 같다.

	  따라서 함수 y=|F(x)|는 실수 전체에서 미분가능하다.

	 Ü a+1, a+a, a+0일 때,

	  방정식 :A/ t(t-1)Û``dt=0의 a가 아닌 실근을 b라 하자.

	  ��a>1일 때, 함수 F(x)=:A/ t(t-1)Û``dt의 그래프의 개형은 

그림과 같다.

	  이때 함수 y=|F(x)|는 x=a와 x=b에서 미분가능하지 않다.

21

두 함수 y=2'Ä9-x와 y=3'Äx-9의 그래프는 모두 점 (9, 0)을 지난다. 

또 함수 y=2'Ä9-x의 그래프가 y축과 만나는 점의 좌표는 (0, 6)이다.

세 함수 y=n, y=2'Ä9-x, y=3'Äx-9의 그래프로 둘러싸인 영역(경

계 포함)에 속하는 점 중에서 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점의 좌

표를 (a, b)라 하자.

2'Ä9-x=b에서 x=9- bÛ`
4

3'Äx-9=b에서 x=9+ bÛ`
9

즉, 9- bÛ`
4 ÉaÉ9+ bÛ`

9

b=1일 때, 9-;4!;ÉaÉ9+;9!;에서

a=9이므로 a의 값은 1개 

b=2일 때, 9-1ÉaÉ9+;9$;에서

a=8, 9이므로 a의 값은 2개 

b=3일 때, 9-;4(;ÉaÉ9+1에서

a=7, 8, 9, 10이므로 a의 값은 4개 

b=4일 때, 9-4ÉaÉ9+:Á9¤:에서

a=5, 6, 7, 8, 9, 10이므로 a의 값은 6개 

b=5일 때, 9-:ª4°:ÉaÉ9+:ª9°:에서

a=3, 4, 5, y, 11이므로 a의 값은 9개 

b=6일 때, 9-9ÉaÉ9+4에서

a=1, 2, 3, y, 13이므로 a의 값은 13개

그러므로 a¤=1+2+4+6+9+13=35

b=7일 때, 9-:¢4»:ÉaÉ9+ 49
9 에서

a=1, 2, 3, y, 14이므로 a의 값은 14개 

그러므로 a¦=35+14=49

따라서 a¤+a¦=35+49=84

�   ②

	  ��a+1, a+a, a+0인 a에 대하여 마찬가지로 함수 y=|F(x)|

는 x=a와 x=b에서 미분가능하지 않다.

	� Ú, Û, Ü에서 A={a|a는 a+0, a+1, a+a인 실수}

	 따라서 집합 A에 속하지 않는 실수의 개수는 3이다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�   ②
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22
(6-1)!=5!=5_4_3_2_1=120

�   120

23
g(x)=xÜ`+3xÛ`-2f(x)에서

g'(x)=3xÛ`+6x-2f '(x)

2f '(x)+g'(x)=3xÛ`+6x

따라서 2f '(1)+g'(1)=3+6=9

�   9

24
{a, b},{1, 15, 17, 19}이면 A;B={9}이므로

집합 A;B의 모든 원소의 합의 최솟값은 m=9이다.

{a, b}={11, 13}이면 A;B={9, 11, 13}이므로 

집합 A;B의 모든 원소의 합의 최댓값은 M=33이다.

따라서 m+M=9+33=42

�   42

25
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a`(a+0), 공비를 r`(r+1)이라 하자.

Sª¼=
a(rÛ`â`-1)

r-1 , PÁ¼=
ar{(rÛ`)Ú`â`-1}

rÛ`-1
=

ar(r20-1)
(r+1)(r-1)

이므로

Sª¼=3PÁ¼에서

a(r20-1)
r-1 =3_

ar(r20-1)
(r+1)(r-1)

1= 3r
r+1 , r+1=3r, r=;2!;

S£¼=
a(r30-1)

r-1 , QÁ¼=
arÛ`{(rÜ`)Ú`â`-1}

rÜ`-1
=

arÛ`(r30-1)
(r-1)(rÛ`+r+1)

이므로

S£¼=mQÁ¼에서

a(r30-1)
r-1 =m_

arÛ`(r30-1)
(r-1)(rÛ`+r+1)

1= mrÛ`
rÛ`+r+1

, m= rÛ`+r+1
rÛ`

r=;2!;을 대입하면

m=
;4!;+;2!;+1

;4!;
=7

�   7

28
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aÇ=a+(n-1)d`(a>0, d>0)

n¾1일 때, Sn+1-SÇ=aÇ+1이므로 조건 (가)에서

lim
n`Ú¦

 
Sn+1-Sn

n =lim
n`Ú¦

 
an+1

n

  =lim
n`Ú¦

 dn+a
n

  =lim
n`Ú¦

 
d+;nA;

1

  =d

즉, d=2이므로

aÇ=a+(n-1)_2=2n+a-2

27
조건 (가)를 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)

의 개수는

£HÁª=Á¢CÁª=Á¢Cª= 14_13
2_1 =91

조건 (나)에서 (a-b)(b-c)(c-a)+0이려면 a, b, c가 모두 서로 

다른 수이어야 한다.

이때 a, b, c 중 같은 수가 있는 경우의 수를 구하면 다음과 같다.

Ú	a, b, c가 모두 같은 경우

	� a=b=c인 순서쌍 (a, b, c)는 (4, 4, 4)뿐으로 순서쌍 (a, b, c)

의 개수는 1이다.

Û	a, b, c 중에서 2개만 서로 같은 경우

	� a=b+c인 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 방정식 2a+c=12를 만족

시키는 음이 아닌 정수 a, c의 순서쌍 (a, c)의 개수에서 a=4, 

c=4인 경우만 제외하면 되므로

	 7-1=6

	� b=c+a, a=c+b인 경우도 마찬가지이므로 a, b, c 중 2개만 서

로 같은 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

	 6_3=18

Ú, Û에서 a, b, c 중 같은 수가 있는 경우의 수는

1+18=19

따라서 구하는 순서쌍의 개수는

91-19=72

�   72

26
함수 f(x)=xÜ`-axÛ`+bx에서 x의 값이 0에서 2까지 변할 때의 평균

변화율 m은

m=
 f(2)-f(0)

2-0 = 8-4a+2b
2 =4-2a+b

곡선 y=f(x)는 점 (2, 2)를 지나므로

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

2a-b=3  	  yy`㉠

f '(x)=3xÛ`-2ax+b이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서의 접

선의 기울기 n은

n=f '(2)=12-4a+b

m+n=-2이므로

(4-2a+b)+(12-4a+b)=-2

3a-b=9  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=6, b=9

따라서 a+b=6+9=15

�   15
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30
조건 (가)에 의하여 함수 f(x)는 x=-1에서 극값을 갖거나 

f(-1)=0이어야 한다.

이때 조건 (다)에 의하여 f '(-1)>0이므로 함수 f(x)는 x=-1에

서 극값을 갖지 않고 f(-1)=0이다.

또한 충분히 작은 양수 h에 대하여

f(-1-h)<0, f(-1+h)>0    yy`㉠

조건 (나)에 의하여 함수 f(x)는 x=3에서 극값을 갖거나 f(3)=0이

어야 한다.

만약 함수 f(x)가 x=3에서 극값을 갖지 않으면 삼차방정식 f(x)=0

은 중근이 아닌 실근 x=-1 또는 x=3을 가지므로 ㉠에 의하여 	

x=a`(a>-1, a+3)을 근으로 갖는다.

   

	 [그림 1]	 [그림 2]

이때 함수 y=f(x)의 그래프가 [그림 1] 또는 [그림 2]와 같으므로 점 

(-1, f(-1))을 지나고 곡선 y=f(x)에 접하는 접선 중에서 기울기

가 음수인 것이 존재하게 된다. 이는 조건 (다)에 모순이다.

[그림 3]

따라서 함수 f(x)는 x=3에서 극값을 가져야 하고 조건 (다)를 만족시

키려면 [그림 3]과 같이 구간 (-1, ¦)에서 곡선 y=f(x)는 x축과 

만나지 않아야 한다.

또한 조건 (나)를 만족시키려면 구간 [0, ¦)에서 함수 f(x)의 최솟값

은 f(3)이어야 하므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

29
조건 (가)는�

P(X¾80)+P(40ÉXÉm)=;2!;

이고 확률변수 X의 확률밀도함수 f(x)의 그래프는 직선 x=m에 대하

여 대칭이다.

Ú	m¾80이면 [그림 1]과 같이�

[그림 1]

	 P(X¾80)+P(40ÉXÉm)>;2!;

	 이므로 조건 (가)를 만족시키지 않는다.

Û	m<80이면 [그림 2]와 같이�

[그림 2]

	 P(40ÉXÉm)=P(mÉXÉ80)

	 이어야 조건 (가)를 만족시킨다.

	 즉, f(40)=f(80)이므로

	 m= 40+80
2 =60  	  yy`㉠

조건 (나)에서 V{;4!;X+5}=;1Á6;V(X)=4이므로

V(X)=64

즉, r="ÃV(X)=8  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 확률변수 X는 정규분포 N(60, 8Û`)을 따르고, 	

Z= X-60
8 으로 놓으면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따

르므로

조건 (나)에서

¦
Á
n=1

  1
an an+1

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
ak ak+1

  =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
ak+1-ak

{ 1
ak

- 1
ak+1
}

  =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 ;2!; { 1
ak

- 1
ak+1
}

  =lim
n`Ú¦

 ;2!;[{ 1
a1

- 1
a2
}+{ 1

a2
- 1

a3
}+y+{ 1

an
- 1

an+1
}]

  =lim
n`Ú¦

 ;2!; { 1
a1

- 1
an+1
}

  = 1
2a1

`(lim
n`Ú¦

 an+1=¦이므로)

1
2a1

=;6!;에서 aÁ=3

즉, a=3이므로

aÇ=2n+3-2=2n+1

SÇ=
n
Á
k=1

(2k+1)

=2_
n(n+1)

2 +n

=nÛ`+2n

자연수 n의 값이 증가할 때 Sn의 값은 증가하고,

S30=30Û`+2_30=960, S31=31Û`+2_31=1023

이므로 Sn<1000을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 30이다.

�   30

P(72.8ÉXÉ76)=P{ 72.8-60
8 ÉZÉ 76-60

8 }

=P(1.6ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ2)-P(0ÉZÉ1.6)

=0.4772-0.4452

=0.032

따라서 p=0.032이므로

1000p=32

�   32
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f(3)=k로 놓으면

f(x)-k=(x-3)Û`(x+a)에서

f(x)=(x-3)Û`(x+a)+k

f(-1)=16(a-1)+k=0에서

k=-16a+16

그러므로 f(x)=(x-3)Û`(x+a)-16a+16

0<f(3)Éf(0)에서

0<-16a+16É-7a+16

0Éa<1

따라서 f(2)=a+2-16a+16=-15a+18

이므로 f(2)의 최댓값은 a=0일 때 18이다.

�   18

02
lim
n`Ú¦

 2
3n+3-7n+1

23n+1-7n =lim
n`Ú¦

 8_8n-7_7n

2_8n-7n

  =lim
n`Ú¦

 
8-7_{;8&;}

n

2-{;8&;}
n

  =;2*;=4

�   ④

03
두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

명제 p 2Ú q가 참이므로 P,Q이어야 한다.

이때 P={3}이므로 3<Q에서

3Û`-1=k

따라서 k=8

�   ④

04
f(x)=(xÜ`+xÛ`+x-1)(xÛ`+2)에서

f '(x)=(3xÛ`+2x+1)(xÛ`+2)+(xÜ`+xÛ`+x-1)_2x

따라서

f '(-1)‌�=(3-2+1)(1+2)+(-1+1-1-1)_(-2)	

=6+4=10

�   ③

실전 모의고사 5회 본문 178~184쪽

01 ④	 02 ④	 03 ④	 04 ③	 05 ④
06 ④	 07 ⑤	 08 ③	 09 ②	 10 ①
11 ②	 12 ④	 13 ③	 14 ⑤	 15 ①
16 ④	 17 ②	 18 ②	 19 ②	 20 ④
21 ①	 22 64	 23 25	 24 87	 25 6

26 20	 27 180	 28 188	 29 111	 30 4

01
16;4%;_log'3`3‌�=(2Ý`);4%;_2`log£`3	 �

=2Þ`_2	 �

=64

�   ④

05
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라 하면

aÁ+aª=aÁ+aÁr=;2%;  	  yy`㉠

독서와 문학을 아우르는 

핵심 원리가 있다!

국어 독해의 원리

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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09
:)1 f(t)dt=k`(k는 상수)라 하면

:)/ f(t)dt=xÛ`+2kx    yy`㉠

㉠에 x=1을 대입하면

:)1 f(t)dt=1+2k

k=1+2k에서 k=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2x+2k=2x-2

따라서 f(2)=4-2=2

�   ②

10
lim
h`Ú 0

 
3f(1+h)-2g(1-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
3{ f(1+h)-f(1)}-2{g(1-h)-g(1)}+3f(1)-2g(1)

h

=3 lim
h`Ú 0

  
f(1+h)-f(1)

h +2 lim
h`Ú 0

 
g(1-h)-g(1)

-h

+lim
h`Ú 0

 
3f(1)-2g(1)

h

f(x)=:!/ p(t)dt-2, g(x)=:!/ q(t)dt-3    yy`㉠

㉠에서

f(1)=:!1 p(t)dt-2=-2, g(1)=:!1 q(t)dt-3=-3

이므로 3f(1)-2g(1)=3_(-2)-2_(-3)=0

그러므로 lim
h`Ú 0

 
3f(1+h)-2g(1-h)

h =3f '(1)+2g'(1)

또한 ㉠에서 f '(x)=p(x), g'(x)=q(x)이므로 

f '(1)=p(1)=4, g'(1)=q(1)=6

따라서

lim
h`Ú 0

 
3f(1+h)-2g(1-h)

h �=3f '(1)+2g'(1)=3_4+2_6=24

�   ①

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)=f(1)이어야 한다.

즉, ;2A;=2= 2+a
3 에서

a=4

f(1)= 2+4
3 =2

따라서 a+f(1)=4+2=6

�   ③

06
두 사건 A, B가 서로 독립이면

P(B|A)=P(B)이므로 P(B)=;4#; P(A)

P(A;B)=P(A)P(B)=;4#;{P(A)}Û`

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)이므로

;6%;=;4&; P(A)-;4#;{P(A)}Û`

양변에 12를 곱하면

10=21P(A)-9{P(A)}Û`

9{P(A)}Û`-21P(A)+10=0

{3P(A)-2}{3P(A)-5}=0

이때 0<P(A)<1이므로 P(A)=;3@;

�   ④

07
P(X¾1)=1-P(X=0)=;8^1%;이므로

P(X=0)=1-;8^1%;=;8!1^;

확률변수 X가 이항분포 B(4, p)를 따르므로

P(X=0)=¢C¼ pâ`(1-p)Ý`=(1-p)Ý`=;8!1^;

이때 0<p<1이므로

1-p=;3@;, p=;3!;

따라서 V(X)=4_;3!;_;3@;=;9*;이므로

V(3X-5)=3Û` V(X)=9_;9*;=8

�   ⑤

08
f(x)=lim

n`Ú¦
 2xn+a
xn+1+2

에서

Ú	-1<x<1일 때, f(x)=;2A;

Û	x=1일 때, f(x)= 2+a
1+2 = 2+a

3

Ü	x>1일 때, f(x)=lim
n`Ú¦

 
;[@;+ a

xn+1

1+
2

xn+1

=;[@;

aÁaªa£=aÁ_aÁr_aÁrÛ`=aÁÜ`rÜ`=(aÁr)Ü`=;8!;

에서 aÁr=;2!;  	   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

aÁ+;2!;=;2%;

따라서 aÁ=2

�   ④
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12
¦
Á
n=1

 {naÇ- nÛ`-1
2n+3 }이 수렴하므로 limn`Ú¦

 {naÇ- nÛ`-1
2n+3 }=0이다.

따라서 

lim
n`Ú¦

 aÇ=lim
n`Ú¦
[{naÇ- nÛ`-1

2n+3 }_;n!;+ nÛ`-1
n(2n+3)

]

=lim
n`Ú¦

 {naÇ- nÛ`-1
2n+3 }_lim

n`Ú¦
 ;n!;+lim

n`Ú¦
  nÛ`-1
n(2n+3)

=0_0+lim
n`Ú¦

 
1-

1
n2

2+
3
n

=;2!;

�   ④

13
함수 f(x)="Ã|ax|+1은 x=0에서 최소이므로 점 A의 좌표는	

(0, 1)이다.

또 함수 y=f(x)의 그래프와 직선�  

y=5가 만나는 두 점을

B(-b, 5), C(b, 5)`(b>0)이라 하

면 삼각형 ABC의 넓이는 48이므로

;2!;_2b_4=48, b=12

즉, f(12)=5이므로

"Ã|12a|+1=5, |12a|+1=25

|12a|=24, |a|=2

따라서 f(x)="Ã|2x|+1이므로

f(-2)="Ã|-4|+1='5
�   ③

11
a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

(3a+2b){;a#;+;b@;}=13+ 6b
a + 6a

b

¾13+2¾̈ 6b
a _ 6a

b

=13+2_6=25

� (단, 등호는 a=b일 때 성립한다.)

이때 3a+2b=5이므로

;a#;+;b@;¾5

따라서 ;a#;+;b@;의 최솟값은 5이다.

�   ②

14
ㄱ.	 lim

x`Ú 0-
`f(x)=1, lim

x`Ú 0-
 g(x)=1이므로

	 lim
x`Ú 0-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú 0-

`f(x)_ lim
x`Ú 0-

 g(x)=1_1=1 (참)

ㄴ.	 lim
x`Ú 1+

`f(x)=0, lim
x`Ú 1+

`g(x)=0이고

	 x>1에서 f(x)>g(x)이므로

15
임의추출한 고등학생 900명 중 90`%가 A 회사의 스마트폰을 사용하

는 학생이므로 표본비율 p̂ 은

p̂ =;1»0¼0;=0.9

이 지역의 전체 고등학생 중 A 회사의 스마트폰을 사용하는 학생의 비

율 p에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

0.9-1.96®É 0.9_0.1
900 ÉpÉ0.9+1.96®É 0.9_0.1

900

0.9-1.96_;10!0;ÉpÉ0.9+1.96_;10!0;

따라서 a=0.9-1.96_;10!0;, b=0.9+1.96_;10!0;이므로

b-a=2_1.96_;10!0;=0.0392

�   ①

16
xÛ`-(8n+1)x+8n<0에서 (x-8n)(x-1)<0이므로

1<x<8n

즉, A={x|1<x<8n}

xÛ`-13mx+36mÛ`<0에서 (x-4m)(x-9m)<0이므로

4m<x<9m

즉, B={x|4m<x<9m}

이때 A-B=A이므로 A;B=∅이다.

그러므로 자연수 m, n에 대하여

8nÉ4m, 즉 mn ¾2

따라서 
m
n 의 최솟값은 2이다.

�   ④

	 lim
x`Ú 1+

|`f(x)-g(x)|�= lim
x`Ú 1+

{ f(x)-g(x)}	 �

= lim
x`Ú 1+

`f(x)- lim
x`Ú 1+

g(x)	 �

=0-0=0 (참)

ㄷ.	ㄴ에서 lim
x`Ú 1+

|`f(x)-g(x)|=0

	 lim
x`Ú 1-

`f(x)=1, lim
x`Ú 1-

`g(x)=1이고

	 0<x<1에서 f(x)<g(x)이므로

	 lim
x`Ú 1-

|`f(x)-g(x)|�= lim
x`Ú 1-

{g(x)-f(x)}	 �

= lim
x`Ú 1-

g(x)- lim
x`Ú 1-

`f(x)	 �

=1-1=0

	 그러므로 lim
x`Ú 1

|f(x)-g(x)|=0

	 한편, f(1)=1, g(1)=1이므로

	 | f(1)-g(1)|=|1-1|=0

	 따라서 lim
x`Ú 1

| f(x)-g(x)|=| f(1)-g(1)|이므로

	 함수 | f(x)-g(x)|는 x=1에서 연속이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤
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a+b+c+d+e=7`(a, b, c, d, e는 음이 아닌 정수)를 만족시키는 

순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는

°H¦=ÁÁC¦=ÁÁC¢= 11_10_9_8
4_3_2_1 =330

(2a)b=2ab의 값이 3보다 작거나 같은 경우의 순서쌍 (a, b, c, d, e)

의 개수는 다음과 같다.

Ú	a=0, b=0인 경우

	 c+d+e=7`(c, d, e는 음이 아닌 정수)를 만족시키는 순서쌍

	 (a, b, c, d, e)의 개수는

	 £H¦=»C¦=»Cª= 9_8
2_1 =36

Û	a=0, b+0인 경우

	‌� b+c+d+e=7`(b는 자연수, c, d, e는 음이 아닌 정수)에서

19
그림 Rn에서 새로 색칠된 도형의 넓이를 an이라 하자.

n번째 추가되는 정사각형 중 점 B를 한

[그림 1]

 

꼭짓점으로 하는 정사각형 1개를 정사

각형 AnBnCnDn이라 하고, 정사각형 

AnBnCnDn의 한 변의 길이를 ln이라 

하면 [그림 1]에서 

BnDnÓ='2ln, DnDn+1Ó=ln이므로

BnDn+1Ó�=BÕnDnÓ-DnDn+1Ó	 �

=('2-1)ln

[그림 2]에서 빗금친 부분의 넓이는�

[그림 2]

RÁ

;4!;_p_2Û`-;2!;_2_2=p-2

이므로 aÁ=2(p-2)

그림 RÁ에서 정사각형 ABCD의 대각선

의 길이는 2'2이고 그림 Rª에서 얻은 작

은 정사각형의 대각선의 길이는 

2('2-1)=2'2-2이다.

그러므로 그림 Rn에서 가장 작은 정사각

형 안에 색칠된 도형과 그림 Rn+1에서 가장 작은 정사각형 안에 색칠된 

도형의 닮음비는 2'2`:`(2'2-2), 즉 1`:`
2-'2

2 이고, 넓이의 비는

1`:`{ 2-'2
2 }Û`, 즉 1`:` 3-2'2

2 이다.

또한 그림 Rn+1에서 가장 작은 정사각형의 개수는 그림 Rn에서 가장 

작은 정사각형의 개수의 2배이다.

따라서 수열 {an}은 첫째항이 2(p-2)이고 공비가 3-2'2인 등비수
열이므로

lim
n`Ú¦

Sn= lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

ak=
2(p-2)

1-(3-2'2) =(p-2)('2+1)

�   ②

b
a+1 _f(4)=:Á2ª1Á:_;1Á1;_7=:Á3Á:

�   ②

17
학생들 중에서 임의로 한 명을 택할 때, 그 학생이 오전 8시 이전에 등

교하는 학생인 사건을 A, 오후 5시 이전에 하교하는 학생인 사건을 B

라 하자. 전체 학생의 24`%가 오전 8시 이전에 등교하며, 전체 학생의 

34`%가 오후 5시 이전에 하교하고, 이 두 사건 A, B의 등하교 시간에 

모두 해당되지 않는 학생은 전체의 48`%이므로 다음과 같은 표를 만들 

수 있다.

등교 시간

하교 시간

오전 8시 

이전(A)

오전 8시 

후(A� )
합계

오후 5시 이전(B) 6`% 28`% 34`%

오후 5시 후(B� ) 18`% 48`% 66`%

합계 24`% 76`% 100`%

따라서 구하는 확률은

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=

;10^0;

;1ª0¢0;
=;4!;

�   ②

18
21장의 카드를 일렬로 나열하는 모든 경우의 수를 N이라 하면

N= 21!
10!11!

홀수 번째 자리에 있는 카드 중 숫자 1이 적혀 있는 카드의 개수를 k라 

하면

P(X=k)= 11Ck_10C11-k

N

=
11!

k!(11-k)!
_

10!
(11-k)!(k-1)!

_
10!11!

21!

=
11!

k_(k-1)!(11-k)!
_

10!
(11-k)!(k-1)!

� _
10!11!

21!

=
(11!)Û`
21! _[ 10!

(k-1)!( 11-k )!
]Û`_;k!;

=
(11!)Û`
21! _(10C 11-k )Û`�_;k!; (단, k=1, 2, 3, y, 11)

E(X)=
11
Á
k=1

kP(X=k)

=
(11!)Û`
21!

11
Á
k=1

(10C 11-k )Û`�

이때 (1+x)10(1+x)10의 전개식과 (1+x)20의 전개식에서 x10의 계

수를 비교하면

11
Á
k=1

(10C 11-k )Û`�=(10C0)Û`+(10C1)Û`+(10C2)Û`+y+(10C10)Û`	 �

=20C 10

이므로

E(X)=
(11!)Û`
21! _20C 10 =

(11!)Û`
21! _ 20!

(10!)Û`
= 11Û`

21 = :Á2ª1Á:

따라서 f(k)=11-k, a=10, b=:Á2ª1Á:이므로
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f(x)-g(x)=:)/ g(t)dt에서

f(x)=g(x)+:)/ g(t)dt이므로

f '(x)=g'(x)+g(x)

g(x)=3xÛ`+(n+3)x+2n-3에서

g'(x)=6x+n+3이므로

f '(x)�=g'(x)+g(x)	 �

=6x+n+3+3xÛ`+(n+3)x+2n-3	 �

=3xÛ`+(n+9)x+3n	 �

=(3x+n)(x+3)

	 b=b'+1로 놓으면

	 b'+c+d+e=6 (b', c, d, e는 음이 아닌 정수)

	 를 만족시키는 순서쌍 (b', c, d, e)의 개수는

	 ¢H¤=»C¤=»C£= 9_8_7
3_2_1 =84

	 이므로 순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는 84

Ü	a+0, b=0인 경우

	� Û와 같은 방법으로 순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는 84

Ý	a=1, b=1인 경우

	 c+d+e=5`(c, d, e는 음이 아닌 정수)를 만족시키는 순서쌍

	 (a, b, c, d, e)의 개수는

	 £H°=¦C°=¦Cª= 7_6
2_1 =21

Ú~Ý에서 (2a)b의 값이 3보다 작거나 같은 순서쌍 (a, b, c, d, e)

의 개수는 36+84+84+21=225

따라서 구하는 모든 순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는

330-225=105

�   ④

다른 풀이

2ab>3이므로 ab¾2를 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c, d, e의 모

든 순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수를 구하면 된다.

Ú	a=1, b¾2인 경우

	 1+b+c+d+e=7에서 b=b'+2로 놓으면

	� b'+c+d+e=4`(b', c, d, e는 음이 아닌 정수)이므로 순서쌍 	

(a, b, c, d, e)의 개수는

	 4H4=7C4=7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

Û	b=1, a¾2인 경우

	 Ú과 같은 방법으로 순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는 35

Ü	a¾2, b¾2인 경우

	 a=a'+2, b=b'+2로 놓으면

	� a'+b'+c+d+e=3`(a', b', c, d, e는 음이 아닌 정수)이므로 

순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는

	 5H3=7C3=35

Ú, Û, Ü에서 구하는 모든 순서쌍 (a, b, c, d, e)의 개수는

35+35+35=105

Ú	‌�n=1, 2, 3, y, 8일 때, 

	� 구간 {-¦, -;3N;]에서 두 함수 y=f '(x)와 y=f(x)의 그래프가 

그림과 같다.

	� 즉, 함수 f(x)는 x=-3에서 최댓값을 갖는다.

	 따라서 n=1, 2, 3, y, 8일 때, an=-3이므로

	 g(aÇ)�=g(-3)	�

=3_(-3)Û`+(n+3)_(-3)+2n-3	 �

=15-n

Û	n=9일 때, 

	 f '(x)=3(x+3)Û`이므로

	� 구간 (-¦, -3]에서 두 함수 y=f '(x)와 y=f(x)의 그래프가 

그림과 같다.

	 즉, 함수 f(x)는 x=-3에서 최댓값을 갖는다.

	 따라서 a»=-3이므로

	 g(a»)=g(-3)=6

Ü	�n¾10일 때, 	 �

구간 {-¦, -;3N;]에서 두 함수 y=f '(x)와 y=f(x)의 그래프가 

그림과 같다.

	 즉, 함수 f(x)는 x=-;3N;에서 최댓값을 갖는다.

	 따라서 n¾10일 때, an=-;3N;이므로

	 g(aÇ)=g{-;3N;}

=3_{-;3N;}2`+(n+3)_{-;3N;}+2n-3

=n-3
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f(x)='Ä-x+5+6="Ã-(x-5)+6�

이고, g(x)=-'§x-2이므로

함수 y=f(x)의 그래프는 함수 

y=g(x)의 그래프를 원점에 대하여 대칭

이동한 후 x축의 방향으로 5만큼, y축의 

방향으로 4만큼 평행이동한 그래프이다.

따라서 A-B는 그림과 같이 x축, y축 

및 두 직선 x=5, y=4로 둘러싸인 도형

의 넓이와 같으므로

A-B=5_4=20

�   20

27
조건 (가)에서 f(1), f(2), f(4)의 값이 모두 다르게 f(1), f(2), 

f(4)에 대응하는 원소를 선택하는 경우의 수는 

집합 A={1, 2, 3, 4, 5}에서 3개의 원소를 선택하여 나열하는 경우의 

수와 같으므로

5P3=5_4_3=60

조건 (나)에서

f(3)¾3일 때, f(3)에 대응하는 원소는 3, 4, 5의 3가지

f(5)¾5일 때, f(5)에 대응하는 원소는 5의 1가지

a+18=5a+30에서

4a=-12

a=-3

따라서 a£Á=-3+30_3=87

�   87

25
log`a+log`b+log`c=3+p+q+r

3+p+q+r가 자연수이고 0<p+q+r<;2#;이므로

p+q+r=1

즉, log`abc=4이므로

abc=10Ý`=2Ý`_5Ý`

0<p<;2!;이므로 1<log`a<;2#;

즉, 10<a<10'1�0이므로 11ÉaÉ31`(a는 자연수)

같은 방법으로

11ÉbÉ31, 11ÉcÉ31`(b, c는 자연수)

따라서 구하는 모든 순서쌍 (a, b, c)는

(16, 25, 25), (25, 16, 25), (25, 25, 16),

(20, 20, 25), (20, 25, 20), (25, 20, 20)

이므로 그 개수는 6이다.

�   6

24
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하자.

조건 (가)에서

a°-a£=(a+4d)-(a+2d)=2d=6이므로

d=3

조건 (나)에서 

a¦=a+6d=a+18이고

5
Á
k=1

 aû= 5(2a+4d)
2 =

5(2a+12)
2 =5a+30이므로

22
lim
x`Ú 2

 xÜ`+2xÛ`-4x-8
'Äx+2-2

=lim
x`Ú 2

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

=lim
x`Ú 2

 
(x-2)(x+2)Û̀ ('Äx+2+2)

x-2

=lim
x`Ú 2

 {(x+2)Û`('Äx+2+2)}

=16_4=64

�   64

23
:_aA`(2xÞ`+3xÛ`+3x+a)dx

=:_aA`(2xÞ`+3x)dx+:_aA`(3xÛ`+a)dx

=0+2:)a (3xÛ`+a)dx

=2[xÜ`+ax]a)

=2aÜ`+2aÛ`

즉, 2aÜ`+2aÛ`=(a+1)Û`에서

2aÜ`+aÛ`-2a-1=0

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

a=-;2!; 또는 a=-1 또는 a=1

따라서 k=-;2!;+(-1)+1=-;2!;이므로

100_kÛ`=100_;4!;=25

�   25

Ú, Û, Ü에서
15
Á
k=1

 g(ak)=
8
Á
k=1

(15-k)+6+
15
Á

k=10
(k-3)

=(14+13+12+y+7)+6+(7+8+9+y+12)

=
8_(14+7)

2 +6+
6_(7+12)

2

=84+6+57	 �

=147

�   ①
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30
최고차항의 계수가 1인 사차함수�  

y=f(x)의 그래프가 직선 y=4x+3

과 서로 다른 두 점에서 접하고, 

f '(-3)=f '(a)=f '(b)=4이므로 함

수 y=f(x)의 그래프와 직선 	

y=4x+3의 두 접점의 x좌표는 -3, b이다.

또 함수 y=f(x)의 그래프가 직선 y=4x+4와 한 점에서 접하고 접

점 외의 서로 다른 두 점에서 만나므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=4x+4의 접점의 x좌표는 a이다.

따라서

f(x)-(4x+3)=(x+3)Û`(x-b)Û`

으로 놓을 수 있다.

즉, f(x)=(x+3)Û`(x-b)Û`+4x+3이므로

f '(x)‌�=2(x+3)(x-b)Û`+2(x+3)Û`(x-b)+4		

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

한편, 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (a, f(a))에서의 접선의 방정

식이 y=4x+4이므로

f(a)=4a+4에서

(a+3)Û`(a-b)Û`+4a+3=4a+4

(a+3)Û`(a-b)Û`=1  	   yy`㉠

또 f '(a)=4에서

2(a+3)(a-b)(2a+3-b)+4=4

(a+3)(a-b)(2a+3-b)=0

-3<a<b이므로 b=2a+3  	  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

(a+3)Ý`=1, (a+3)Û`=1

29
주머니에서 임의로 3개의 공을 동시에 꺼내는 경우의 수는

20C3=1140

주머니에서 꺼낸 3개의 공에 적혀 있는 숫자 중에서 최댓값과 최솟값의 

합이 20 이하가 되는 경우의 수를 구해 보자.

3개의 공의 숫자를 a, b, c`(a<b<c)라 하면 a가 될 수 있는 값은 	

1, 2, y, 9이다.

Ú	a=1인 경우

	� cÉ19이므로 b, c는 2부터 19까지의 자연수 중 서로 다른 2개를 선

택하여 작은 것을 b, 큰 것을 c로 정하면 된다.

	 그러므로 이 경우의 수는 18C2

Û	a=2인 경우

	� cÉ18이므로 b, c는 3부터 18까지의 자연수 중 서로 다른 2개를 선

택하여 작은 것을 b, 큰 것을 c로 정하면 된다.

	 그러므로 이 경우의 수는 16C2

28
함수 y=f(x-4)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향

으로 4만큼 평행이동한 것이므로 확률변수 Y의 평균과 표준편차는

E(Y)=E(X)+4=180+4=184

r(Y)=r(X)=10

확률변수 Y는 정규분포 N(184, 10Û`)을 따르고, 확률변수 

Z= Y-184
10 는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P(178ÉYÉa)

=P{ 178-184
10 É Y-184

10 É a-184
10 }

=P{-0.6ÉZÉ a-184
10 }

이때 P(-0.6ÉZÉ0)=P(0ÉZÉ0.6)=0.2257<0.3811이므로

P{-0.6ÉZÉ a-184
10 }

=P(0ÉZÉ0.6)+P{0ÉZÉ a-184
10 }

=0.2257+P{0ÉZÉ a-184
10 }

=0.3811

에서 P{0ÉZÉ a-184
10 }=0.1554

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ0.4)=0.1554이므로

a-184
10 =0.4

따라서 a=4+184=188

�   188

그러므로 f(2k+1)¾2k+1을 만족시키는 경우의 수는

3_1=3

따라서 구하는 함수 f 의 개수는

60_3=180

�   180

Ü	a=k`(k=3, 4, y, 9)인 경우

	 Ú, Û와 마찬가지 방법으로

	� cÉ20-k이므로 b, c는 k+1부터 20-k까지의 자연수 중 서로 다

른 2개를 선택하여 작은 것을 b, 큰 것을 c로 정하면 된다.

	 그러므로 이 경우의 수는 20-2kC2

Ú, Û, Ü에서 최댓값과 최솟값의 합이 20 이하가 되는 경우의 수는
9
Á
k=1

20-2kC2=
9
Á
k=1

2kC2

=
9
Á
k=1

2k(2k-1)
2

=
9
Á
k=1

(2kÛ`-k)

=2_ 9_10_19
6 - 9_10

2

=570-45

=525

이므로 구하는 확률은

;1°1ª4°0;=;7#6%;

따라서 p=76, q=35이므로

p+q=76+35=111

�   111

정답과 풀이  103
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즉, a=-4 또는 a=-2

a>-3이므로 a=-2

㉡에서 b=-1

따라서 f(x)=(x+3)Û`(x+1)Û`+4x+3이므로

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

�   4

문법, 어휘, 독해, 듣기의 기본은 

EBS ENGLISH POWER로 통한다.

ENGLISH POWER

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

104  EBS 수능완성 수학영역 나형

20수능완성(나형)해설071~104(실전편).indd   104 19. 5. 10.   오후 5:31


	20수능완성(나형)해설001~070(유형편)
	20수능완성(나형)해설071~104(실전편)

