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02
-nÛ`+23n+24의 n제곱근 중 실수인 것의 개수가 2이려면 n이 짝수

이어야 하고, -nÛ`+23n+24>0이어야 한다. 

즉, nÛ`-23n-24<0에서 

(n-24)(n+1)<0

-1<n<24

따라서 구하는 자연수 n은 2, 4, 6, y, 22의 11개이다.

�   ①

수학Ⅰ

01
"ÃÜ'6_ß'9

ß'2 =
¿¹Ü'6_ß"Å3Û`

ß'2 =
"ÃÜ'6_Ü'3

ß'2

=
"ÃÜ'¶6_3

ß'2 =
ß'1�8
ß'2 =ß®Â:Á2¥:

=ß"Å3Û`=Ü'3�
�   ⑤
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정답 본문 8~17쪽

03
x>1인 실수 x의 제곱근 중 음수인 것이 f(x)이므로

f(x)=-'§x
x>1인 실수 x의 세제곱근 중 실수인 것이 g(x)이므로

g(x)=Ü'§x
( f`ç`g)(x)=f(Ü'§x )=-"�Ü'§x =-ß'§x
이므로 ( f`ç`g)(x)의 값이 정수가 되려면 실수 x는 어떤 정수의 여섯

제곱이어야 한다. 

따라서 1보다 큰 실수 x의 최솟값은 

2ß`=64

�   ④

04
50_27 ;6%;Ö{;3!;}

-2

=1_(3Ü`);6%;Ö(3-1)-2

=3;2%;-2=3;2!;='3
�   ④

05
aÜ`=2'2=2;2#;이고 a는 양수이므로

a=ÜAC2;2#;=2;2!;

Ü"ÅbÛ`=4-1에서 b;3@;=2-2이고 b는 양수이므로

b=2-3

따라서 ab=2;2!;_2-3=2-;2%;= 1
4'2 =

'2
8

�   ①

06
밑면의 넓이가

'3
4 _(18 ;4!;)Û`=

'3
4 _(2_3Û`);2!;= 3;2!;

2Û`
_2;2!;_3

=3;2!;+1_2;2!;-2=3;2#;_2-;2#;

이므로 삼각기둥의 부피는

(밑면의 넓이)_(높이)={3;2#;_2-;2#;}_36'6

=3;2#;_2-;2#;_(2_3);2%;

=3;2#;_2-;2#;_2;2%;_3;2%;

=3;2#;+;2%;_2-;2#;+;2%;

=3Ý`_21=162

�   ②

07
Ü'4=X라 하면

log3 (2`Ü'2-1)-log3 (Ü'4+1)+log3 (2`Ü'2+Ü'4+1)

=log3 (XÛ`-1)-log3 (X+1)+log3 (XÛ`+X+1)

=log£` XÛ`-1
X+1 +log3 (XÛ`+X+1)

=log3 (X-1)+log3 (XÛ`+X+1)

=log3 (X-1)(XÛ`+X+1)

=log3 (XÜ`-1)

=log3 {(Ü'4)Ü`-1}

=log3`3=1

�   ①

08
방정식 3xÛ`-6x+1=0의 두 실근이 log`a, log`b이므로 근과 계수의 

관계에 의하여 

log`a+log`b=2

log`ab=2

따라서 ab=10Û`=100

�   ⑤

09
최고차항의 계수가 1인 이차함수 y=f(x)의 그래프가 두 점

(log¢`a, 0), (log¢`b, 0)을 지나므로 

f(x)=(x-log¢`a)(x-log¢`b)라 할 수 있다. 

정답과 풀이  1



15
곡선 y=3x-4-1은 곡선 y=3x+2를 x축의 방향으로 4만큼, y축의 

방향으로 -3만큼 평행이동한 것이므로 곡선 y=3x+2 위의 점 	

(a, b)를 x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 -3만큼 평행이동한 

점 (a+4, b-3)은 곡선 y=3x-4-1 위의 점이다.

이 두 점 (a, b), (a+4, b-3)을 지나는 직선의 기울기가

(b-3)-b
(a+4)-a

=-;4#;이고, 두 직선 3x+4y=0, 3x+4y+k=0의 기

울기도 모두 -;4#;이므로 그림과 같이 직선 3x+4y=0이 두 곡선

y=3x+2, y=3x-4-1과 만나는 점을 각각 A, B라 하고, 직선 

3x+4y+k=0이 두 곡선 y=3x+2, y=3x-4-1과 만나는 점을 각각 

C, D라 하면 두 점 A, C를 x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 

-3만큼 평행이동한 점이 각각 두 점 B, D와 같다.

x

y3x+4y+k=0

3x+4y=0

y=3Å +2 y=3Å ÑÝ -1

O

A

B

D

C

그러므로 ABÓ=CDÓ=5이고, 곡선 y=3x+2 중 두 점 A, C를 이은 

10
logª`'1�0_log»`8_log`27

=
;2!;`log`10
log`2 _

log`2Ü`
log`3Û`

_log`3Ü` 

= 1
2`log`2

_
3`log`2
2`log`3

_3`log`3

=;4(;

�   ③

12
이웃한 두 변의 길이가 각각 a, b인 직사각형의 둘레의 길이 l과 넓이 

S는 각각

l=2(a+b), S=ab

한 변의 길이가 l인 정사각형의 넓이가 16S이므로

lÛ`=16S

4(a+b)Û`=16ab

(a+b)Û`=4ab

aÛ`-2ab+bÛ`=0

(a-b)Û`=0

13
곡선 y=43-x-5를 y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 곡선은 

y=43-x-5+k이다.

곡선 y=43-x-5+k는 곡선 y={;4!;}
x

을 x축의 방향으로 3만큼, 

y축의 방향으로 -5+k만큼 평행이동한 것이고, 곡선 y={;4!;}
x

의 

점근선이 직선 y=0이므로 곡선 y=43-x-5+k의 점근선은 직선 

y=-5+k이다. 

따라서 -5+k=1이므로 k=6

�   ⑤

14
1보다 큰 모든 실수 a에 대하여 aâ`=1이다. 1보다 큰 실수 a에 대하여 

곡선 y=a6-4x+3이 a의 값에 관계없이 지나는 점은 A {;2#;, 4}이고, 

곡선 y={;a!;}
2x-3

-1이 a의 값에 관계없이 지나는 점은 B {;2#;, 0}이다.

ABÓ=4이고 선분 AB를 밑변으로 하는 삼각형 AOB의 높이는 ;2#;이므

로 삼각형 AOB의 넓이는 

;2!;_4_;2#;=3

�   ①

11
3

logª`a= 2+log£`a
log»`a

에서

3
1

log�`2

=
2+ 1

log�`3
1

log�`9

3`loga`2=2`loga`9+
loga`9
log�`3

loga`2Ü`=loga`9Û`+log3`9

loga`2Ü`-loga`9Û`=log3`3Û` 

loga`;8¥1;=2

aÛ`=;8¥1;

a>0이므로 a=
2'2
9

�   ②

이차함수 y=f(x)의 그래프가 직선 x=1에 대하여 대칭이므로

log¢`a+log¢`b
2 =1

log¢`ab=2

ab=4Û`=16

이때 a, b는 a>b>1인 정수이므로

a=8, b=2

f(x)‌=(x-log¢`8)(x-log¢`2)={x-;2#;}{x-;2!;}

이므로 함수 f(x)의 최솟값은

f(1)=-;2!;_;2!;=-;4!;

�   ⑤

즉, a=b

따라서 logbÛ``Ü'a�b=logbÛ``b
;3@;=;2!;_;3@;_logb`b=;3!;

�   ④
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16
25-2x={;4!;}

x-1

+14에서

2Þ`_{;2!;}Û`
x

=4_{;4!;}
x

+14

(32-4)_{;4!;}
x

=14

{;2!;}Û`
x

=;2!;, 2x=1, x=;2!;

따라서 a=;2!;이므로 10a=5

�   5

18
(g`ç`f )(x)=1이므로 g( f(x))=1

{ f(x)}Ü`-10{ f(x)}Û`+21 f(x)+1=1

f(x){ f(x)-3}{ f(x)-7}=0

f(x)=0 또는 f(x)=3 또는 f(x)=7

Ú	f(x)=0인 경우

	 2x-1-1=0에서 2x-1=20

	 x=1

Û	f(x)=3인 경우

	 2x-1-1=3에서 2x-1=2Û`

	 x=3

19
y=log£ (9x+1)=log£`9+log£ {x+;9!;}=log£ {x+;9!;}+2

이므로 함수 y=log£ (9x+1)의 그래프는 함수 y=log£ (x+1)의 그

래프를 x축의 방향으로 ;9*;만큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 그

래프이다.

따라서 m=;9*;, n=2이므로

m+n=:ª9¤:

�   ⑤

부분을 x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 -3만큼 평행이동하면

곡선 y=3x-4-1 중 두 점 B, D를 이은 부분과 같다.

따라서 두 곡선 y=3x+2, y=3x-4-1과 두 직선 3x+4y=0,	

3x+4y+k=0으로 둘러싸인 부분의 넓이는 평행사변형 ABDC의 넓

이와 같다.

선분 AB를 밑변으로 하는 평행사변형 ABDC의 높이는 직선	

3x+4y=0 위의 점 (0, 0)과 직선 3x+4y+k=0 사이의 거리와 같

고 k<0이므로

|k|

"Ã3Û`+4Û`
=-k

5

이때 ABÓ=5이고, 평행사변형 ABDC의 넓이가 20이므로 평행사변형 

ABDC의 높이는 4이다.

따라서 - k
5 =4이므로

k=-20

�   ②

17
9 f(x)-1¾{;3!;}

x-1

에서

32f(x)-2¾31-x 

2f(x)-2¾1-x

f(x)¾ 3-x
2

주어진 그래프에서 부등식을 만족시키는 실수 x의 값의 범위는	

1ÉxÉ5이므로 정수 x는 1, 2, 3, 4, 5의 5개이다. 

�   5

20
y=log;a!;`x=-loga`x이므로 곡선 y=log;a!;`x는 곡선 y=loga`x와 x

축에 대하여 대칭이다.

직선 x=3이 곡선 y=loga`x와 만나는 점이 A(3, loga`3)이므로

B(3, -loga`3)이다.

점 A를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=log;a!;`x와 만나는 점 C

의 y좌표가 loga`3이므로 x좌표를 c라 하면

log;a!;`c=loga`3

loga`c=-loga`3=loga`;3!;, c=;3!;

즉, C {;3!;, loga`3}이므로 D {;3!;, -loga`3}이다.

사각형 ACDB가 정사각형이므로

loga`3-(-loga`3)=3-;3!;

2`loga`3=;3*;, loga`3=;3$;

따라서 a;3$;=3이므로

a=3;4#;=Ý'2�7
�   ③

Ü	f(x)=7인 경우

	 2x-1-1=7에서 2x-1=2Ü`

	 x=4

Ú, Û, Ü에서 방정식 (g`ç`f )(x)=1의 실근은 1 또는 3 또는 4이므

로 모든 실근의 합은

1+3+4=8

�   8

21

x

y

y={;3!;}Å +k

k

O

[그림 1]

[그림 1]과 같이 함수 y={;3!;}
x

+k는 x의 값이 증가하면 y의 값은 감

정답과 풀이  3



23
logª |x|+logª (x+20)É6에서 진수의 조건에 의해

|x|>0, x+20>0

-20<x<0 또는 x>0

Ú	-20<x<0인 경우

	 logª (-x)(x+20)É6

	 -xÛ`-20xÉ2ß`

	 xÛ`+20x+64¾0

	 (x+4)(x+16)¾0

	 xÉ-16 또는 x¾-4

	 이때 -20<x<0이므로

24
log { f(x)+2}=log`

`f(x){g(x)}Û`+8 
{ f(x)}Û`-2 f(x)+4

에서

f(x)+2=
`f(x){g(x)}Û`+8

{ f(x)}Û`-2 f(x)+4

{ f(x)}Ü`+8=f(x){g(x)}Û`+8

f(x){ f(x)+g(x)}{ f(x)-g(x)}=0

f(x)=0 또는 f(x)=-g(x) 또는 f(x)=g(x)

이고 진수의 조건에 의해

f(x)+2>0  	   yy`㉠

`f(x){g(x)}Û`+8
{ f(x)}Û`-2 f(x)+4

>0 

이때 모든 실수 x에 대하여 

{ f(x)}Û`-2 f(x)+4>0이므로 

f(x){g(x)}Û`+8>0  	  yy`㉡

Ú	f(x)=0인 경우

	‌� f(x)=0인 실수 x는 ㉠, ㉡을 모두 만족시키고, 함수 y=f(x)의 

그래프가 x축과 만나는 점의 개수가 2이므로 f(x)=0인 실수 x의 

개수는 2이다.

Û	f(x)=-g(x)인 경우

	� 함수 y=-g(x)의 그래프는 함수 y=g(x)의 그래프를 x축에 대

하여 대칭이동한 그래프이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 함수 

y=-g(x)의 그래프가 만나는 점의 개수는 2이다. 

	‌� 즉, f(x)=-g(x)인 실수 x의 개수는 2이고, 이 두 실수에 대하

여 f(x)>0이므로 ㉠, ㉡을 모두 만족시킨다.

Ü	f(x)=g(x)인 경우

	‌� 함수 y=f(x)의 그래프와 함수 y=g(x)의 그래프가 만나는 점의 

개수는 2이다. 

	 즉, f(2)=g(2)=-1, f(6)=g(6)=-3

	‌� 이때 x=2는 ㉠, ㉡을 모두 만족시키고, x=6은 ㉠, ㉡을 모두 만

족시키지 않으므로 f(x)=g(x)인 실수 x의 개수는 1이다.

Ú, Û, Ü에서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 

2+2+1=5

�   5

22
logª`;4{;+log4 

xÛ`
2 =;2!;에서

logª`x-logª`4+log2Û``xÛ`-log2Û``2=;2!;

logª`x-2+logª`x-;2!;=;2!;

2`logª`x=3

logª`x=;2#;

따라서 로그의 정의에 의해

x=a=2;2#;이므로 aÛ`=2Ü`=8

�   8

	 -20<xÉ-16 또는 -4Éx<0

Û	x>0인 경우

	 logª`x(x+20)É6

	 xÛ`+20xÉ2ß`

	 xÛ`+20x-64É0

	 -10-2'4�1ÉxÉ-10+2'4�1
	 이때 x>0이므로

	 0<xÉ-10+2'4�1
Ú, Û에서 부등식을 만족시키는 실수 x의 값의 범위는 

-20<xÉ-16 또는 -4Éx<0 또는 0<xÉ-10+2'4�1
이때 12<2'4�1<13이므로 부등식을 만족시키는 정수 x는 		

-19, -18, -17, -16, -4, -3, -2, -1, 1, 2이다.

따라서 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수는 10이다.

�   ①

소하고 곡선 y={;3!;}
x

+k의 점근선이 직선 y=k이므로 t>3인 모든 

실수 t에 대하여 원과 만나지 않으려면 f(t)+1Ék이어야 한다. 

이때 f(t)<1이므로 k¾2일 때 t>3인 모든 실수 t에 대하여 곡선 

y={;3!;}
x

+k는 원과 만나지 않는다.

x

y

O ;2K;

[그림 2]

[그림 2]와 같이 함수 y=log (k-2x)는 x의 값이 증가하면 y의 값은 

감소하고 곡선 y=log (k-2x)의 점근선이 직선 x=;2K;이므로 t>3

인 모든 실수 t에 대하여 원과 만나지 않으려면 ;2K;Ét-1이어야 한다. 

이때 t>3이므로 ;2K;É2일 때 t>3인 모든 실수 t에 대하여 곡선	

y=log (k-2x)는 원과 만나지 않는다. 

조건을 만족시키는 실수 k의 값의 범위는 2ÉkÉ4이므로 정수 k는 2, 

3, 4이다.

따라서 모든 정수 k의 값의 합은 

2+3+4=9

�   9
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25
함수 y=g(x)의 그래프가 점 (2, 1)을 지나고, 함수 g(x)가 함수	

f(x)의 역함수이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 점 (1, 2)를 지난다.

즉, 2=51+k이므로 k=-3

함수 f(x)=5x-3의 역함수는 g(x)=log° (x+3)이므로 함수	

y=g(x)의 그래프의 점근선의 방정식은 x=-3이다.

즉, ;3!;x+1=0

따라서 a=;3!;, b=0이므로

a+b=;3!; 

�   ②

26
두 함수 f(x)=2x-a, g(x)=logª`x+a는 서로 역함수 관계이고, x의 

값이 증가하면 f(x), g(x)의 값이 각각 증가하므로 두 함수	  

f(x)=2x-a, g(x)=logª`x+a의 그래프가 만나는 점은 직선 y=x 

위에 있다.

이때 교점의 x좌표가 4이므로 교점의 좌표는 (4, 4)이다.

즉, f(4)=4이므로 24-a=2Û`에서 a=2

따라서 f(x)=2x-2, g(x)=logª`x+2이므로

f(8)+g(8)‌�=28-2+logª`8+2	  

=64+3+2=69

�   69

27
함수 y=f(x)의 그래프가 직선 y=-x+12와 점 A(2, f(2))에서 

만나므로 f(2)=10 

즉, 32a-2+1=10에서 2a-2=2

a=2

f(x)=32x-2+1이므로 f(x)는 g(x)=log» (x-1)+1의 역함수이다.

즉, 두 함수 f(x)=32x-2+1, g(x)=log» (x-1)+1의 그래프는 직

선 y=x에 대하여 대칭이고, 직선 y=-x+12와 직선 y=x는 서로 

수직이므로 점 B는 점 A를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점이다.

따라서 점 B의 좌표가 (10, 2)이므로 선분 AB의 길이는

"Ã(10-2)Û`+(2-10)Û`=8'2
�   ③

28
f(x)=logª`;4{;-log;2!;`xÛ`

=logª`x-logª`4+2`logª`x

=3`logª`x-2

;4!;ÉxÉ4에서 함수 f(x)는 x의 값이 증가하면 f(x)의 값도 증가하

므로 x=4일 때 최대이다.

따라서 ;4!;ÉxÉ4에서 함수 f(x)의 최댓값은

f(4)=3`logª`4-2=3_2-2=4

�   ④

29
f(x)=x Û`-4x+1=(x-2) Û`-3이므로 0ÉxÉ3에서 함수 f(x)는 

x=2일 때 최솟값 -3을 가지고, x=0일 때 최댓값 1을 갖는다.

즉, 0ÉxÉ3에서 -3Éf(x)É1

함수 g(x)=23-x={;2!;}
x-3

은 x의 값이 증가하면 g(x)의 값은 감소

하므로 0ÉxÉ3에서 함수 (g`ç`f)(x)는 f(x)=-3일 때 최대이다.

따라서 함수 (g`ç`f)(x)의 최댓값은

23-(-3)=2ß`=64

�   ⑤

30
이웃한 두 변의 길이가 각각 log'3`x, log3`

81
x 인 직사각형의 넓이는

log'3`x_log3`
81
x =2(log3`x)(log3`81-log3`x)

=2(log3`x)(4-log3`x)

이때 두 변의 길이는 모두 양수이므로 0<log3`x<4

log3`x=t`(0<t<4)라 하면

2t(4-t)=-2tÛ`+8t=-2(t-2)Û`+8

직사각형의 넓이는 t=2일 때 최댓값 M=8을 갖는다.

즉, log£`a=2에서 a=9

따라서 a+M=9+8=17

�   ④

참고  

x

y

O 2 6
-1

-3

y=f(x)

y=g(x)

y=-g(x)

그림과 같이 Ú에서 구한 두 실근과 Û에서 구한 두 실근, Ü에서 구한 

한 실근이 모두 다르다.
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삼각함수02

01
점 O에서 직선 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

H

O

B

A

ABÓ=‌�2_AHÓ=2_OÕAÓ`sin (∠HOA)=6`sin (∠HOA)

이때 ABÓ=6`sin`;1°2;p이고, 0<∠HOA<;2Ò;이므로

∠HOA=;1°2;p

부채꼴 OAB의 중심각의 크기는

∠BOA=2_∠HOA=;6%;p

따라서 부채꼴 OAB의 넓이는

;2!;_3Û`_;6%;p=:Á4°:p

�  ⑤

01 ⑤	 02 ②	 03 ④	 04 ①	 05 ②
06 ③	 07 ②	 08 ④	 09 ④	 10 ③	
11 ④	 12 ④	 13 ③	 14 ②	 15 ①	
16 ⑤	 17 ④	 18 ④	 19 ④	 20 ③	
21 ④	 22 ⑤	 23 65	 24 ⑤	 25 9	

26 ⑤	 27 9	 28 ⑤	 29 ③	 30 ②

정답 본문 20~29쪽

02
원뿔의 밑면인 원의 반지름의 길이를 r, 옆면의 전개도인 부채꼴의 반

지름의 길이를 R라 할 때, 원의 둘레의 길이와 부채꼴의 호의 길이가 

같으므로

2pr=R_;3@;p

R=3r    yy`㉠

원뿔의 높이가 4이므로 피타고라스 정리에 의해

RÛ`=rÛ`+4Û`

㉠을 대입하여 정리하면

8rÛ`=16

rÛ`=2

r>0이므로 r='2
�  ②

03
원뿔의 옆면의 전개도인 부채꼴의 반지름의 길이를 R, 중심각의 크기

를 h라 할 때, 밑면의 둘레의 길이와 부채꼴의 호의 길이가 같으므로

2p=Rh    yy`㉠

원뿔의 겉넓이가 4p이고, 밑면의 넓이가 p, 옆면의 넓이가 ;2!;RÛ`h이므로

p+;2!;RÛ`h=4p

;2!;RÛ`h=3p

㉠을 대입하여 정리하면

R=3

따라서 h=;3@;p

�  ④

04
원의 반지름의 길이는 원점과 점 (6, -8) 사이의 거리이므로

"Ã6Û`+(-8)Û`=10

따라서 sin`h=-8
10 =-;5$;

�  ①

06
h가 제4사분면의 각이므로

2np+;2#;p<h<2np+2p`(n은 정수)

np+;4#;p<;2½;<np+p

3`cos`;2½;=|cos`;2½;-5`sin`;2½;|>0이므로 ;2½;는 제4사분면의 각이다.

05
이차방정식 8xÛ`-ax+1=0에서

근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 곱이 ;8!;이므로

sin`2h`cos`2h=;8!;

이때 sinÛ``2h+cosÛ``2h=1이므로

sinÛ``2h+cosÛ``2h+2`sin`2h`cos`2h=1+;4!;=;4%;

(sin`2h+cos`2h)Û`=;4%;

h가 제1사분면의 각이므로

2np<h<2np+;2Ò;`(n은 정수)

4np<2h<4np+p에서 sin`2h>0이고, 

sin`2h`cos`2h=;8!;>0이므로 cos`2h>0이다.

즉, sin`2h+cos`2h>0이므로

sin`2h+cos`2h=
'5
2

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 두 근의 합이 ;8A;이므로

;8A;= '52
따라서 a=4'5
�  ②
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07
cos {;2Ò;-h} tan {;2Ò;+h}=sin`h_

sin {;2Ò;+h}

cos {;2Ò;+h}

=sin`h_ cos`h
-sin`h

=-cos`h=-;3!;

�  ②

08
f(x)=tan (p+ax)+b=tan`ax+b이므로 이 함수의 주기는

p
|a| =;2Ò;

a>0이므로 a=2

함수 y=tan`ax의 그래프가 원점에 대하여 대칭이고, 함수

f(x)=tan`ax+b의 그래프는 함수 y=tan`ax의 그래프를 y축의 방

향으로 b만큼 평행이동한 그래프이므로 점 (0, b)에 대하여 대칭이다.

따라서 b=5이므로

a+b=7

�  ④

09
함수 f(x)=3`sin`ax+2의 주기는 

2p
a 이므로 

함수 f(x)=3`sin`ax+2의 그래프는 그림과 같고 두 점 (kÁ, f(kÁ)),

(kª, f(kª))는 직선 x= p
2a 에 대하여 서로 대칭이다.

xkÁ kª k£ k¢

y

y=4

y=3sin ax+2

O

2

x=;2Éa;

kÁ+kª
2 = p

2a , k£=kÁ+ 2p
a , k¢=kª+ 2p

a 이므로

kÁ+kª+k£+k¢=kÁ+kª+{kÁ+ 2p
a }+{kª+

2p
a }

=2(kÁ+kª)+ 4p
a = 6p

a

이때 kÁ+kª+k£+k¢=3이므로 

6p
a =3

따라서 a=2p

�  ④

10
모든 실수 x에 대하여 -1Ésin (2x+1)É1이므로

함수 f(x)는 sin (2x+1)=-1일 때, 최솟값 -1을 갖는다.

즉, -3+k=-1에서 k=2

따라서 함수 f(x)는 sin (2x+1)=1일 때 최대이므로 최댓값은

3_1+2=5

�  ③

11
f(x)‌�=-2`cos (x-p) tanÛ` (x+p)+k	  

=2`cos`x`tanÛ``x+k	  

=2`sin`x`tan`x+k

0ÉxÉ;3Ò;에서 sin`x¾0, tan`x¾0이고 

두 함수 y=sin`x, y=tan`x가 모두 x=;3Ò;에서 최대이므로 

함수 f(x)=2`sin`x`tan`x+k는 x=;3Ò;에서 최대이다.

따라서 f {;3Ò;}=2_
'3
2 _'3+k=7이므로

k=4

�  ④

12
f(x)‌�="Ã1-cosÛ``x-2`sinÛ``x	 

="ÃsinÛ``x-2`sinÛ``x	  

=|sin`x|-2|sin`x|Û` 

=-2{|sin`x|-;4!;} Û`+;8!;

이때 모든 실수 x에 대하여 0É|sin`x|É1이므로 함수 f(x)는

|sin`x|=;4!;일 때 최댓값 ;8!;을 가지고, |sin`x|=1일 때 최솟값 -1

을 갖는다.

따라서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값의 합은

;8!;+(-1)=-;8&;

�  ④

13
2`cos {;2#;p+x}=tan`x에서

2`sin`x=tan`x

sin`x_{2- 1
cos`x }=0 

즉, sin`;2½;<0이므로

3`cos`;2½;=cos`;2½;-5`sin`;2½; 

2`cos`;2½;=-5`sin`;2½;

sin`;2½;

cos`;2½;
=-;5@;

따라서 tan`;2½;=-;5@;

�  ③

정답과 풀이  7



sin`x=0 또는 cos`x=;2!;

0Éx<2p에서 sin`x=0을 만족시키는 x의 값은 0, p이고,

cos`x=;2!;을 만족시키는 x의 값은 ;3Ò;, ;3%;p이다.

따라서 방정식을 만족시키는 모든 실근의 합은

0+p+;3Ò;+;3%;p=3p

�  ③

14
모든 실수 x에 대하여 |'3`sin`x|¾0이므로

cos`x>|'3`sin`x|¾0

즉, cos`x>0이므로 

|'3`sin`x|<cos`x에서

-cos`x<'3`sin`x<cos`x

- 1
'3<

sin`x
cos`x < 1

'3

-
'3
3 <tan`x<

'3
3

이때 -p<x<p이므로

-;6Ò;<x<;6Ò;

따라서 a=-;6Ò;, b=;6Ò;이므로

b-a=;6Ò;-{-;6Ò;}=;3Ò;

�  ②

15
3`cos`

p(x+3)
6 -2`sinÛ`` px6 >1에서  

-3`sin` px6 -2`sinÛ`` px6 >1

2`sinÛ`` px6 +3`sin` px6 +1<0

{2`sin` px6 +1}{sin` px6 +1}<0

-1<sin` px6 <-;2!;

0<xÉ20에서 0< px6 É:Á3¼:p이므로 
px
6 =t라 하면 곡선 y=sin`t

는 그림과 같다.

p 2p 3p 4p
t

y

O
-1

-;2!; y=sin t

;6&;p< px6 <;2#;p 또는 ;2#;p< px6 <:Á6Á:p 또는 :Á6»:p< px6 É:Á3¼:p

7<x<9 또는 9<x<11 또는 19<xÉ20

따라서 부등식을 만족시키는 20 이하의 자연수 x는 8, 10, 20이므로 

그 합은

8+10+20=38

�  ①

16
삼각형 ABC의 외접원의 넓이가 6p이므로 외접원의 반지름의 길이는 

'6이다.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해

ABÓ
sin`C = ACÓ

sin`B =2'6 

sin`C=ABÓ
2'6

=
2'3
2'6

=
'2
2 이고 각 C는 예각이므로 ∠C=45ù

sin`B= ACÓ
2'6

=
3'2
2'6

=
'3
2 이고 각 B는 예각이므로 ∠B=60ù

따라서 ∠A=180ù-(45ù+60ù)=75ù

�  ⑤

17
삼각형 APB에서 사인법칙에 의해

ABÓ
sin(∠APB)

=2rÁ  	  yy`㉠

삼각형 ABQ에서 사인법칙에 의해

 
ABÓ

sin(∠AQB)
=2rª  	  yy`㉡

sin(∠APB)='2`sin(∠AQB)이므로 ㉠, ㉡에서 '2rÁ=rª

두 원의 넓이의 합이 9p이므로

9p‌�=prÁÛ`+prªÛ`=prÁÛ`+p('2rÁ)Û`=3prÁÛ`

즉, rÁÛ`=3이므로 rÁ='3, rª='6
따라서 rÁrª='3_'6=3'2
�  ④

18
OÕAÓ=OBÓ=OCÓ=ODÓ=2, ABÓ=CDÓ=2'2이므로

∠AOB=∠COD=90ù이고 

∠OAB=∠OBA=∠ODC=∠OCD=45ù이다.

CB

A DM

O
212

212

b b

a a

;;2;;17

그림과 같이 ∠OAD=∠ODA=a, ∠OBC=∠OCB=b라 하면

사각형 ABCD의 내각의 크기의 합은 360ù이므로

2a+2b+4_45ù=360ù, 즉 a+b=90ù

한편, 선분 AD의 중점을 M이라 하면 AÕMÓ=
'7 
2 이고 삼각형 OAD는

이등변삼각형이므로 ∠OMA=90ù이다.

즉, cos`a=AÕMÓ
OÕAÓ

=
'7 
4

b=90ù-a이므로 sin`b=sin (90ù-a)=cos`a= '7 4

8  EBS 수능완성 수학영역 나형
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20
AÕDÓ=CDÓ=a라 하면 BCÓ=4a이다.

삼각형 ADC는 이등변삼각형이므로 

21
APÓ=AQÓ=ARÓ=r이고, ∠ADB=h라 하면 ∠ADC=180ù-h이다.

h

A

B C
D6

P R
Q

3

3 21

rr
r

삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의해

cos`h=BDÓ Û`+ADÓ Û`-ABÓ Û`

2_BDÓ_ADÓ

=
6Û`+(r+1)Û`-(r+3)Û`

2_6_(r+1)

= 7-r
3(r+1)

  	   yy`㉠

삼각형 ADC에서 코사인법칙에 의해

cos (180ù-h)= DCÓ Û`+ADÓ Û`-ACÓ Û`

2_DCÓ_ADÓ

=
3Û`+(r+1)Û`-(r+2)Û`

2_3_(r+1)

= 3-r
3(r+1)

즉, cos`h= r-3
3(r+1)

  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 7-r=r-3

따라서 r=5

�  ④

즉, 삼각형 OBC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 

의해

OCÓ
sin`b=

2
'7
4

=2R

따라서 R= 4
'7

=
4'7
7  

�  ④

다른 풀이

OÕAÓ=OBÓ=OCÓ=ODÓ=2, ABÓ=CDÓ=2'2이므로

∠AOB=∠COD=90ù이다.

CB

A D

O

17

212
212

180ù-h

h

∠AOD=h라 하면 삼각형 AOD에서 코사인법칙에 의해

cos`h=
2Û`+2Û`-('7 )Û`

2_2_2 =;8!;      yy`㉠

즉, cos (180ù-h)=-cos`h=-;8!;이고 삼각형 OBC에서 코사인법

칙에 의해

BCÓ Û`=2Û`+2Û`-2_2_2_cos (180ù-h)

=8-8_{-;8!;}=9

이므로 BCÓ=3

한편, ㉠에서 sin`h=¾Ð1-{;8!;}Û`= 3'7
8 이므로

삼각형 OBC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 의해

2R= BCÓ
sin (180ù-h)

= 3
sin`h

= 3
3'7
8

=
8'7
7

따라서 R=
4'7
7

19
삼각형 ABC는 예각삼각형이므로

cos`B=¾Ð1-{ 3'1�010 }
2

=
'1�0
10

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

ACÓ Û`‌�=ABÓ Û`+BCÓ Û`-2_ABÓ_BCÓ_cos`B	  

=8+5-2_2'2_'5_ '1�010 	  

=9

따라서 ACÓ=3

�  ④

cos (∠ACD)=
;2!;
a =;2Áa;  	   yy`㉠

한편, 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

cos (∠ACD)=ACÓ 
2
+BCÓ 

2
-ABÓ 

2

2_ACÓ_BCÓ

=
1Û`+(4a)Û`-('6 )Û`

2_1_4a = 16aÛ`-5
8a   	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 ;2Áa;= 16aÛ`-5
8a

a>0이므로 a=;4#;

따라서 BCÓ=4a=3

�  ③

22
삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

BCÓ 
2
=2Û`+('3 )Û`-2_2_'3_{- '34 }=10

이므로 BCÓ='1�0
원의 반지름의 길이를 R라 하면 

sin(∠BAC)=¾Ð1-{- '34 }
2

=
'1�3
4 이므로 

정답과 풀이  9



25
삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 3'3이므로 ABÓ=c라 하면

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해 

a
sin`A = b

sin`B = c
sin`C =6'3    yy`㉠

즉, sin`A= a
6'3 , sin`B= b

6'3 , sin`C= c
6'3

이것을 주어진 등식에 대입하면

(a-b){ c
6'3 }

Û`=a { a
6'3 }

Û`-b{ b
6'3 }

Û`

(a-b)cÛ`=aÜ`-bÜ`, (a-b)cÛ`=(a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)

a+b이므로 cÛ`=aÛ`+ab+bÛ`

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

cos`C= aÛ`+bÛ`-cÛ`
2ab = aÛ`+bÛ`-(aÛ`+ab+bÛ`)

2ab

=- ab
2ab =-;2!;

에서 C=120ù`(0ù<C<180ù이므로)

㉠에서 
c

sin`120ù=6'3이므로 c=6'3_ '32 =9  

즉, ABÓ=c=9

�  9

26
ㄱ.	삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

	 cos(∠BAC)= 2Û`+3Û`-4Û`
2_2_3 =-3

12 =-;4!;`(참) 

ㄴ.	ㄱ에서 cos(∠BAC)=-;4!;이므로 

	 sin(∠BAC)=¾Ð1-{-;4!;}
2

=
'1�5
4

	‌� 삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙에 

의해

	
BCÓ

sin(∠BAC)`
=2R, 

4
`'1�5
4

=2R, R=
8'1�5
15 `(참) 

ㄷ. 삼각형 ABC의 외접원의 중심을 O라 하자.

24
cos`A=;1»6;에서 sin`A=¾Ð1-{;1»6;}Û`= 5'7

16  

삼각형 ABC의 외접원의 넓이가 :Á7¤:p이므로 외접원의 반지름의 길이

는 
4
'7 이다.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해

BCÓ
5'7
16

=2_ 4
'7 이므로 BCÓ=;2%;

한편, 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

cos`A=ABÓ 
2
+ACÓ 

2
-BCÓ 

2

2_ABÓ_ACÓ
이므로

;1»6;=
ABÓ 

2
+ACÓ 

2
-{;2%;}

2

2_6

즉, ABÓ Û`+ACÓ Û`=13

23
삼각형 ABC에서 A+B+C=180ù이므로 A+B=180ù-C

즉, sin (A+B)=sin (180ù-C)=sin`C

이때 4`sin`A=3`sin`B=2`sin (A+B)에서

4`sin`A=3`sin`B=2`sin`C이므로

3
sin`A = 4

sin`B = 6
sin`C     yy`㉠

한편, 삼각형 ABC에서 ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 할 때, 사인법칙

에 의해 

a
sin`A = b

sin`B = c
sin`C     yy`㉡

㉠, ㉡에서 a : b : c=3 : 4 : 6이므로 양수 k에 대하여

a=3k, b=4k, c=6k이다.

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

cos`B= cÛ`+aÛ`-bÛ`
2ca =

(6k)Û`+(3k)Û`-(4k)Û`
2_6k_3k

= 29kÛ`
36kÛ`

=;3@6(;

따라서 p+q=36+29=65

�  65

참고  

문제의 조건을 만족시키는 삼각형으로는 ABÓ=6, BCÓ=3, CÕAÓ=4인 

삼각형 ABC가 있다.

삼각형 ABC에서 사인법칙에 의해

BCÓ
sin(∠BAC)`

=2R, 
'1�0
`'1�3
4

=2R, R=
2'1�0
'1�3

따라서 원의 넓이는 

p_{ 2'1�0
'1�3

}
2

=;1$3);p

 ⑤

이때 ABÓ_ACÓ=6이므로

ABÓ Û`+ACÓ Û`=(ABÓ+ACÓ)Û`-2_ABÓ_ACÓ에서

ABÓ+ACÓ=5

따라서 삼각형 ABC의 둘레의 길이는

ABÓ+BCÓ+CAÓ‌�=(ABÓ+ACÓ)+BCÓ	  

=5+;2%;=:Á2°:
�  ⑤

참고  

문제의 조건을 만족시키는 삼각형으로는 ABÓ=2, BCÓ=;2%;, CÕAÓ=3인 

삼각형 ABC가 있다.
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28
cos (∠BAC)=-;5!; 에서

sin (∠BAC)=®Â1-{-;5!;}Û` = 2'6
5

즉, 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin (∠BAC)=;2!;_4_5_
2'6
5

=4'6
한편, 삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의해

BCÓ Û`=4Û`+5Û`-2_4_5_{-;5!;}=49

즉, BCÓ=7

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_BCÓ_AHÓ=4'6이므로

;2!;_7_AÕHÓ=4'6

따라서 AHÓ=
8'6
7

�  ⑤

29
ADÓ=a, AEÓ=b, ∠BAC=h라 하자.

조건 (가)에서 a+b=8

조건 (나)에서 삼각형 ABC의 넓이는 삼각형 ADE의 넓이의 2배이므

로

;2!;_ABÓ_ACÓ_sin`h=2_{;2!;_ADÓ_AEÓ_sin`h}

15`sin`h=ab`sin`h, ab=15

삼각형 ADE에서 코사인법칙에 의해

DEÓ 
2‌�
=aÛ`+bÛ`-2ab`cos`h	 	

=(a+b)Û`-2ab-2ab`cos`h

조건 (다)에서 DEÓ 
2‌�
=14이므로

14=8Û`-30-30`cos`h, cos`h=;3@;

sin`h="Ã1-cosÛ``h=
'5
3

따라서 삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_5_6_
'5
3 =5'5

�  ③

30
cos(∠BAD)=cos(∠BDC)=-;3!;에서 

sin(∠BAD)=sin(∠BDC)=®Â1-{-;3!;}Û` = 2'2
3

삼각형 ABD의 넓이는

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin(∠BAD)=;2!;_5_6_
2'2
3 =10'2

한편, 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의해

BDÓ 
2
=5Û`+6Û`-2_5_6_{-;3!;}

=25+36+20=81

이므로 BDÓ=9

이때 CDÓ=a라 하면 삼각형 DBC의 넓이는

;2!;_BDÓ_DCÓ_sin(∠BDC)=;2!;_9_a_
2'2
3 =3'2a

사각형 ABCD의 넓이가 35'2이므로

10'2+3'2a=35'2에서 a=:ª3°:

즉, CDÓ=:ª3°:

�  ②

C
4

2
3

A

O
B

D

	 원주각과 중심각의 관계에 의해 ∠BOD=2∠BAD이므로 

	 ∠BOD=∠BAC

	 즉, cos(∠BOD)=-;4!;

	‌� ㄴ에서 OBÓ=ODÓ=
8'1�5
15 이므로 삼각형 OBD에서 코사인법칙에 

의해

	 BDÓ 
2
={ 8'1�515 }

2

+{ 8'1�515 }
2

-2_
8'1�5
15 _

8'1�5
15 _{-;4!;}

=;1^5$;+;1^5$;+;1#5@;=:Á1¤5¼:=:£3ª:

	 따라서 BDÓ=¾Ð:£3ª:= 4'6
3  (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

27
삼각형 ABC에서 A+B+C=180ù이므로

C=180ù-(A+B)

즉, sin`C=sin{180ù-(A+B)}=sin(A+B)=;3!;

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_BCÓ_CAÓ_sin`C=;2!;_9_6_;3!;=9

�  9
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01
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a¢=7에서 a+3d=7  	  yy`㉠

a3+a¤=17에서 

(a+2d)+(a+5d)=17

2a+7d=17  	   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, d=3

따라서 a¦‌�=a+6d=-2+18=16

�   ③

다른 풀이

등차수열 {an}에서 a¢+a5=a3+a6이므로

7+a5=17, 즉 a5=10

a¢=7, a5=10이므로 공차는 3이고 

a7=a5+2_3=16

수열03

01 ③	 02 ④	 03 32	 04 11	 05 44

06 ②	 07 ②	 08 11	 09 ①	 10 ⑤
11 16	 12 543	 13 ③	 14 4	 15 11

16 98	 17 ⑤	 18 8	 19 9	 20 ①
21 26	 22 240	 23 ④	 24 540	 25 ②
26 ③	 27 63	 28 27	 29 ④	 30 ④
31 80	 32 ④	 33 ⑤	 34 ⑤

정답 본문 32~43쪽

02
사각형 AnAn+1Bn+1Bn은 사다리꼴이고, 네 점의 좌표가 각각 

An(n, 0), An+1(n+1, 0), Bn(n, an+b),

 Bn+1(n+1, a(n+1)+b)이므로

Sn=;2!;_1_(AnÕBn Ó+An+Ó1BÓn+1 Ó)

=;2!;{an+b+a(n+1)+b}

=an+;2A;+b

Sª=3에서 2a+;2A;+b=3

;2%;a+b=3  	  yy`㉠ 

S10-S6=2에서 10a+;2A;+b-{6a+;2A;+b}=2

4a=2, a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 ;4%;+b=3, b=;4&;

따라서 ab=;2!;_;4&;=;8&;

�   ④

03
두 수열 {an}, {bn}의 첫째항이 모두 1이고, l, m은 각각 0이 아닌 정

수이므로 l+0, m+0이다. 

Ú	l, m의 부호가 같은 경우

	 a5와 b8의 부호가 같으므로 1+4l=1+7m  	   yy`㉠ 

	 a7과 bÁÁ의 부호가 같으므로 1+6l=1+10m  	  yy`㉡

	‌� ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 0이 아닌 정수 l, m은 존재하지 않 

는다.

Û	l, m의 부호가 서로 반대인 경우

	 a5와 b8의 부호가 서로 반대이므로 

	 1+4l=-1-7m  	   yy`㉢

	 a7과 b11의 부호가 서로 반대이므로

	 1+6l=-1-10m  	   yy`㉣

	 ㉢, ㉣을 연립하여 풀면 l=3, m=-2

Ú, Û에서 l=3, m=-2이므로

|a°|+|bÁÁ|‌�=|1+4_3|+|1+10_(-2)|	  

=13+19	  

=32�

�   32

04
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 S£=S¦에서

3{2_(-9)+(3-1)d}
2 =

7{2_(-9)+(7-1)d}
2

3(2d-18)=7(6d-18)

d-9=7(d-3), d=2

따라서 SÁÁ=
11{2_(-9)+(11-1)_2}

2 =11 

�   11

05
수열 {an}의 공차를 d라 하면

(am+1+am+2+am+3+y+a2m)-(aÁ+aª+a£+y+am)

=(am+1-aÁ)+(am+2-aª)+(am+3-a3)+y+(a2m-am)

=md+md+md+y+md

=m_md=mÛ`d

즉, 115-40=75=mÛ`d이고, m은 1이 아닌 자연수, d는 자연수이므

로 75=5Û`_3에서 m=5, d=3이다.

aÁ+aª+a£+y+am=40에서 m=5, d=3이므로

5{2aÁ+(5-1)_3}
2 =40, aÁ=2  

따라서 a3m=a15=2+(15-1)_3=44

�   44

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d, 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

aÁ+aª+a£+y+am=40, am+1+am+2+am+3+y+a2m=115

이므로 Sm=40, S2m=40+115=155

Sm=
m{2aÁ+(m-1)d}

2 =40  	   yy`㉠
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06
S10이 최소가 되기 위해서는 a10É0, aÁÁ¾0이 되어야 하므로 

a10=0일 때 S9=S10이고, a10<0일 때 aÁÁ=0이면 S10=S11이다.

따라서 m=9 또는 m=11이다.

Ú	m=9인 경우 

	 a10=0이므로 aÁ+9_2=0, 즉 aÁ=-18이다.

Û	m=11인 경우

	 a11=0이므로 aÁ+10_2=0, 즉 aÁ=-20이다.

Ú, Û에서 모든 aÁ의 값의 합은

-18+(-20)=-38

�   ②

07
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

aª=9a¢에서 ar=9arÜ`

a+0이므로 rÛ`=;9!;  	   yy`㉠

a°a¦
a¤ = arÝ`_arß`

arÞ`
=arÞ`=4  	  yy`㉡

a<0이므로 ㉡에서 r<0이고 ㉠에서 r=-;3!;이다.

한편, ㉡에서 arÞ`=4이므로 a6=4

따라서 a9=a6_rÜ`=4_{-;3!;}
3

=-;2¢7;

�   ②

08
등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a3a5=8rÛ`_8rÝ`=(8rÜ`)Û`=1이므로

8rÜ`=1 또는 8rÜ`=-1

r=;2!; 또는 r=-;2!;

Ú	r=;2!;인 경우

	 a¢=8rÜ`=1, a°=8rÝ`=;2!;

Û	r=-;2!;인 경우

	 a¢=8rÜ`=-1, a°=8rÝ`=;2!;

a¢<a°이므로 Ú, Û에서 r=-;2!;이고 

an=arn-1=8_{-;2!;}
n-1

이다.

즉, am>0이려면 am=8_{-;2!;}
m-1

에서 m이 홀수이어야 하고,

09
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 등비수열 {bn}의 첫째항을 b라 하면

a=3b  	   yy`㉠

등비수열 {an}의 공비를 r, 등비수열 {bn}의 공비를 s라 하면

a5=b3에서 arÝ`=bsÛ`이므로 ㉠을 대입하여 정리하면 3rÝ`=sÛ`

이때 등비수열 {an}, {bn}의 모든 항이 양수이므로 r, s도 모두 양수이

고 s='3rÛ`  	   yy`㉡

a¢=b6에서 arÜ`=bsÞ`이므로 ㉠, ㉡을 대입하여 정리하면

3rÜ`=('3rÛ`)Þ`, 1
rà`
=3;2#;, ;r!;=3;1£4;  	  yy`㉢

따라서 ㉠, ㉡, ㉢에 의해

a£
b¦ =

arÛ`
bsß`

= 3brÛ`
b('3rÛ`)ß`

= 1
9r10

=3-2_{3;1£4;}
10

=3-2_3:Á7°:=3;7!;

�   ①

다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 등비수열 {bn}의 첫째항을 b라 하면

a=3b  	   yy`㉠

등비수열 {an}의 공비를 r, 등비수열 {bn}의 공비를 s라 하면

a°=b£, a¢=b¤에서

a°
a¢ =

b£
b¤ 이므로 r= 1

sÜ`
  	  yy`㉡

또한 a°=b£, a¢=b¤에서

a¢a°=b£b¤이므로 arÜ`_arÝ`=bsÛ`_bsÞ`, aÛ`rà`=bÛ`sà`

㉠, ㉡을 대입하면 (3b)Û` { 1
sÜ`
}à`=bÛ`sà`

즉, s28=3Û`

이때 등비수열 {bn}의 모든 항이 양수이므로 s도 양수이고 s=3;1Á4;

한편, ㉡에서 ;r!;=sÜ`이므로 a¢=b6에서 
a¢
r =b6_sÜ`

즉, a£=b»

따라서 
a£
b¦ =

b»
b¦ =sÛ`=(3;1Á4;)Û`=3;7!;

10
등비수열 {an}의 첫째항이 -3, 공비가 -2이므로

첫째항부터 제8항까지의 합은

(-3)_{1-(-2)¡`}
1-(-2)

=
(-3)_(-255)

3 =255

�   ⑤

11
등비수열 {an}의 공비를 r`(r>0)라 하면

a7=30에서 arß`=30  	   yy`㉠

a2m+1=90에서 ar2m=90  	  yy`㉡

만약 r=1이라 하면 ㉠에서 a=30, ㉡에서 a=90이 되어 모순이므로 

r+1이다.

S2m=
2m{2aÁ+(2m-1)d}

2 =155  	  yy`㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 mÛ`d=75이고, m은 1이 아닌 자연수, d는 자

연수이므로 75=5Û`_3에서 m=5, d=3이다.

이것을 ㉠에 대입하면 aÁ=2

따라서 a3m=a15=2+(15-1)_3=44

이때 a9=8_{-;2!;}
9-1

=;3Á2;, aÁÁ=8_{-;2!;}
11-1

=;12!8;이므로

0<am<;10!0;을 만족시키는 자연수 m의 최솟값은 11이다.

�   11
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12
수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 a는 자연수이고 공비가 ;2!;이므로 

aÁ>aª>a£>y>an>an+1>y이다.

이때 n(A)=5이므로 A={aÁ, aª, a£, a¢, a°}이고 a°>1, a6É1이어

야 한다.

즉, a_{;2!;}Ý`>1, a_{;2!;}
5

É1에서 16<aÉ32이고 a는 자연수이므

로 가능한 a의 값은 17, 18, y, 32이다.

한편, S=
a[1-{;2!;}

5 

]

1-;2!;
=;1#6!;a이므로 a가 최소일 때 S도 최소이다. 

따라서 구하는 S의 최솟값은 a=17일 때 ;1#6!;_17= 527
16 이고

p+q=16+527=543

�   543

13
조건 (가)에서 2x=3+y  	   yy`㉠

조건 (나)에서 2yÛ`=xÛ`+49  	  yy`㉡

㉠에서 y=2x-3이므로 이것을 ㉡에 대입하여 정리하면

2(2x-3)Û`=xÛ`+49

7xÛ`-24x-31=0

(7x-31)(x+1)=0

x=:£7Á: 또는 x=-1

한편, 조건 (가)에서 x<3이므로 x=-1, y=-5

따라서 x+y=(-1)+(-5)=-6

�   ③

14
방정식 (x+1)(8x Û`+ax-1)=0의 서로 다른 세 실근을 -1, a, 

b`(a<b)라 하자. 이때 a, b는 방정식 8xÛ`+ax-1=0의 서로 다른 

두 실근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

15
세 양수 a, b, c가 이 순서대로 공비가 r인 등비수열을 이룬다고 하면 

조건 (가)에서 r>1이므로 a<b<c이고 

bÛ`=ac  	   yy`㉠

조건 (나)에서 삼각형 ABC의 무게중심의 x좌표가 7이므로

a+b+c
3 =7에서 

a+b+c=21  	  yy`㉡

또한 세 점 A, B, C의 y좌표는 각각 logª`a, logª`b, logª`c이므로 

logª`a+logª`b+logª`c
3 =logª`6

logª`abc=3`logª`6

즉, abc=6Ü`  	   yy`㉢

㉠, ㉢에서 bÜ`=6Ü`이므로 b=6

㉠, ㉡에서 ac=36, a+c=15이므로 a와 c를 두 근으로 가지는 이차

방정식은 xÛ`-15x+36=0이다.

(x-3)(x-12)=0에서

a=3, c=12 또는 a=12, c=3

a<b<c이므로 a=3, c=12

즉, 직선 AC의 기울기는

logª`c-logª`a
c-a =

logª`12-logª`3
12-3 =

logª`4
9 =;9@;

따라서 p+q=9+2=11

�   11

16
Sn=p_3n+n에서 aÁ=SÁ=3p+1이고

a¢=S¢-S£=(81p+4)-(27p+3)=54p+1이므로

aÁ+a¢=(3p+1)+(54p+1)=57p+2

57p+2=230에서 p=4 

즉, S¢=4_3Ý`+4=328

따라서 aª+a£=S¢-(aÁ+a¢)=328-230=98

�  98

r+1이므로 
S3m

S2m
=:Á4£:에서

S3m

S2m
=

a(r3m-1)
r-1

a(r2m-1)
r-1

= r3m-1
r2m-1

=
(rm-1)(r2m+rm+1)

(rm-1)(rm+1)

= r2m+rm+1
rm+1

rm=t라 하면 
tÛ`+t+1
t+1 =:Á4£:

4tÛ`-9t-9=0, (4t+3)(t-3)=0

t=rm>0이므로 t=rm=3

이것을 ㉡에 대입하면 a_3Û`=90에서 a=10

이것을 ㉠에 다시 대입하면 10rß`=30이므로 rß`=3

따라서 m=6이고 a+m=10+6=16

�   16

ab=-;8!;  	   yy`㉠

또한 ab=-;8!;<0이므로 a<0, b>0이고, 세 수 -1, a, b를 적당

히 나열하여 등비수열을 이루게 하려면 공비가 음수이고 b가 -1과 a의 

등비중항이어야 한다. 

즉, bÛ`=(-1)_a=-a  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 -bÜ`=-;8!;이므로

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

한편, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-;8A;이므로 -;4!;+;2!;=-;8A;

따라서 a=-2이므로 aÛ`=4

�   4
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Sn=logª (nÛ`+3n+2)=logª (n+1)(n+2)이므로

n=1일 때, aÁ=SÁ=logª (2_3)=logª 6

n¾2일 때 

an=Sn-Sn-1

=logª (n+1)(n+2)-logª`n(n+1)

=logª`
(n+1)(n+2)

n(n+1)

=logª` n+2
n

am=logª`;5^;에서 
m+2
m =;5^;이므로 5m+10=6m

따라서 m=10

�   ⑤

18
n=1일 때 aÁ=SÁ=p+20

n¾2일 때 

an‌�=Sn-Sn-1	  

=(pnÛ`+20n)-{p(n-1)Û`+20(n-1)}	  

=2pn+(20-p)

이때 2p+(20-p)=p+20이므로 모든 자연수 n에 대하여

an=2pn+(20-p)이고, 수열 {an}은 첫째항이 p+20, 공차가 2p인 

등차수열이다.

aÁ+a£+a°+a7‌�=(aÁ+a7)+(a£+a°)=2a¢+2a¢=4a¢=24

이므로 a¢=6이다. 

a¢=8p+(20-p)=7p+20=6에서 p=-2이고 수열 {an}의 공차

는 -4이다. 

따라서 

aª+a¢+a¤+a¥‌�=(aÁ-4)+(a£-4)+(a°-4)+(a¦-4)	 

=(aÁ+a£+a°+a7)-16	  

=24-16=8

�   8

19
5
Á
k=1

ak=6, 
5
Á
k=1

bk=16이므로

5
Á
k=1
{ak+;2!;bk-1}=

5
Á
k=1

ak+;2!;
5
Á
k=1

bk-
5
Á
k=1

1

=6+;2!;_16-1_5

=9

�  9

20
10
Á
k=1

k('§ak-'§ak+1 )

=('§a1-'§a2)+2('§a2-'§a3)+3('§a3-'§a4)

� +y+9('§a9-'§a10)+10('§a10-'§a11)

=('§a1+'§a2+'§a3+y+'§a9+'§a10)-10'§a11

=
10
Á
k=1
'§ak-10'§a11

21
20
Á
k=1

logª`(2ak)=6에서

20
Á
k=1

logª`(2ak)=
20
Á
k=1

(logª`ak+1)

=
20
Á
k=1

logª`ak+20

즉, 
20
Á
k=1

logª`ak=6-20=-14  	   yy`㉠

한편, 
19
Á
k=1

(log;4!;`ak-2)=-18에서

log;4!;`ak=-;2!;`logª`ak이므로

19
Á
k=1

(log;4!;`ak-2)=
19
Á
k=1
{-;2!;`logª`ak-2}

=-;2!; 
19
Á
k=1

logª`ak-38

즉, 
19
Á
k=1

logª`ak=-2(-18+38)=-40  	  yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡에서

logª`a20=
20
Á
k=1

logª`ak-
19
Á
k=1

logª`ak

=-14-(-40)=26

�   26

22
8
Á
k=1

k(k+1)=
8
Á
k=1

(kÛ`+k)

=
8
Á
k=1

kÛ`+
8
Á
k=1

k

= 8_9_17
6 + 8_9

2

=204+36=240

�   240

이므로 25=30-10'§a11, '§a11=;2!;

따라서 a11=;4!;

�   ①

23
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=
n(n-5)

a 이므로

10
Á
k=1

(ak+bk)=
10
Á
k=1

k(k-5)
a  

=;a!; {
10
Á
k=1

kÛ`-5
10
Á
k=1

k}

=;a!; { 10_11_21
6 -5_ 10_11

2 }

= 110
a =22

에서 a=5

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

anbn=
-n(nÛ`+1)

5 이므로

정답과 풀이  15



24
원 (x-2n)Û`+(y-n)Û`=2n(n+1)의 중심을 Cn(2n, n)이라 하자.

OÕCn Ó="Ã(2n) Û`+n Û` ='5n이고 원의 반지름의 길이는 "Ã2n(n+1)이

다. 이때 자연수 n에 대하여

5nÛ`-2n(n+1)=3nÛ`-2n=n(3n-2)>0이므로

'5n>"Ã2n(n+1)이다. 

즉, 점 O는 원의 외부에 있다.

AÇ CÇ

HÇ

BÇ
y=x

x

y

O

그림과 같이 점 Cn에서 직선 y=x, 즉 직선 x-y=0에 내린 수선의 

발을 Hn이라 하면 

CnHn Ó=
|2n-n|
"Ã1Û̀ +(-1)Û̀

= n
'2

AnHnÓ=BnHnÓ=¾Ð2n(n+1)-{ n
'2 }

Û`=¾Ð;2#;nÛ`+2n

또한 삼각형 OCnHn에서

OÕHn Ó=A COCnÓ 
2
-CnHnÓ 

2
=¾Ð{(2n)Û`+nÛ`}-{ n

'2 }
Û`= 3
'2 n

이므로

OÕAnÓ_OBnÓ={
3
'2 n-¾Ð;2#;nÛ`+2n`}{ 3

'2 n+¾Ð;2#;nÛ`+2n`}

=;2(;nÛ`-{;2#;nÛ`+2n}

=3nÛ`-2n

따라서

8
Á
k=1

(OÕAkÓ_OÕBkÓ)=
8
Á
k=1

(3kÛ`-2k)

=3
8
Á
k=1

kÛ`-2
8
Á
k=1

k

=3_ 8_9_17
6 -2_ 8_9

2

=612-72=540

�   540

다른 풀이

두 식 (x-2n)Û`+(y-n)Û`=2n(n+1), y=x를 연립하여 정리하면

2xÛ`-6nx+n(3n-2)=0    yy`㉠

㉠의 판별식을 D라 하면

D
4 =9nÛ`-2_n(3n-2)

=3nÛ`+4n>0

이므로 ㉠은 항상 서로 다른 두 실근 a, b를 갖는다.

㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=3n>0,

ab=
n(3n-2)

2 >0이므로 a>0, b>0이다.

An(a, a), Bn(b, b)에서

OÕAn Ó="Ã(a-0)Û`+(a-0)Û` ='2|a|='2a, 
OÕBnÓ="Ã(b-0)Û`+(b-0)Û` ='2|b|='2b
이므로 OÕÕAnÓ_OÕBnÓ='2a_'2b=2ab

즉, OÕÕAn Ó_OÕBnÓ=2ab=n(3n-2)=3nÛ`-2n

따라서

8
Á
k=1

(OÕAkÓ_OÕBkÓ)=
8
Á
k=1

(3kÛ`-2k)

=3
8
Á
k=1

kÛ`-2
8
Á
k=1

k

=3_ 8_9_17
6 -2_ 8_9

2

=612-72=540

10
Á
k=1

akbk=
10
Á
k=1

-k(kÛ`+1)
5

=-;5!;{
10
Á
k=1

kÜ`+
10
Á
k=1

k}

=-;5!;[{ 10_11
2 }

2

+ 10_11
2 ]

=-616

�   ④

25
10
Á
k=1

1
(k+a)(k+a+1)

=
10
Á
k=1
{ 1
k+a- 1

k+a+1 }  

={ 1
1+a- 1

2+a }+{
1

2+a- 1
3+a }

+{ 1
3+a- 1

4+a }+y+{
1

10+a- 1
11+a }

= 1
1+a- 1

11+a

= 10
(1+a)(11+a)

10
(1+a)(11+a)

=;3!9);에서

(1+a)(11+a)=39, aÛ`+12a+11=39

aÛ`+12a-28=0, (a-2)(a+14)=0

따라서 양수 a의 값은 2이다. 

�   ②

26
Sn+1=4nÛ`Sn에서 Sn+1=Sn+an+1이므로

Sn+an+1=4nÛ`Sn, an+1=(4nÛ`-1)Sn

즉, 
Sn

an+1
= 1

4nÛ`-1

따라서 

10
Á
k=1

Sk

ak+1
=

10
Á
k=1

1
4kÛ`-1

=
10
Á
k=1

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

=
10
Á
k=1
;2!;{ 1

2k-1-
1

2k+1 }

=;2!;[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+y+{;1Á9;-;2Á1;}]
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27
자연수 n에 대하여 점 An의 좌표는 (n, 'n), 점 Bn의 좌표는 (n, 0)

이므로

an=;2!;_(n+1)_'§n+;2!;_n_'Än+1

=;2!;'Än+1'§n('Än+1+'§n )

이때

m
Á
k=1

1
ak

=
m
Á
k=1

2
'Äk+1'§k('Äk+1+'§k )

=
m
Á
k=1

2('Äk+1-'§k )
'Äk+1'§k

=2
m
Á
k=1
{ 1
'§k

- 1
'Äk+1

} 

=2[{ 1
'1

- 1
'2
}+{ 1

'2
- 1
'3
}+y+{ 1

'§m
- 1
'§m+1

}]

=2{1- 1
'§m+1

}=;4&;

이므로 
1

'§m+1
=;8!;

따라서 m=63

�   63

29
an+1(anÛ`-1)=12    yy`㉠

㉠에 n=1을 대입하면

aª(aÁÛ`-1)=12, 3aª=12, aª=4

㉠에 n=2를 대입하면

a£(aªÛ`-1)=12, 15a£=12, a£=;5$;

㉠에 n=3을 대입하면

a¢(a£Û`-1)=12, -;2»5;a¢=12, a¢=- 100
3

�   ④

28
an+1=;3@;an에서 aª=;3@;aÁ

a£=;3@;aª={;3@;}
2

aÁ, a¢=;3@;a£={;3@;}
3

aÁ이므로 

a¢=8에서 ;2¥7;aÁ=8

따라서 aÁ=27

�   27

30
ㄱ.	r=-1이면 bª=-bÁ, b£=bÁ이므로

	 aª‌�=2(bª+aÁ)=2(-bÁ+2bÁ)=2bÁ

=;2!;{;1!;-;2Á1;}

=;2!;_;2@1);=;2!1);

�   ③

31
aÁ=5에서 

'5 는 자연수가 아니므로 aª=aÁ+1=6

'6 은 자연수가 아니므로 a3=a2+1=7

'7 은 자연수가 아니므로 a¢=a3+1=8

'8 은 자연수가 아니므로 a5=a¢+1=9

'9=3이므로 a6='9=3

'3 은 자연수가 아니므로 a7=a6+1=4

'4=2이므로 a8='4=2

'2 는 자연수가 아니므로 a9=a8+1=3

'3 은 자연수가 아니므로 a10=a9+1=4

'4=2이므로 a11='4=2

` ⋮

즉, 수열 {an}은 제6항부터 3, 4, 2가 반복하여 나타난다.

따라서 

20
Á
k=1

ak=(5+6+7+8+9)+5_(3+4+2)=35+45=80

�   80

	 a£=2(b£+aª)=2(bÁ+2bÁ)=6bÁ

	 이때 6bÁ=3aÁ이므로 a£=3aÁ (참)

ㄴ.	r=2이면 bª=2bÁ, b£=4bÁ, b¢=8bÁ이므로

	 aª=2(bª+aÁ)=2(2bÁ+2bÁ)=8bÁ 

	 a£=2(b3+a2)=2(4b1+8b1)=24b1

	 a¢=2(b¢+a3)=2(8b1+24b1)=64bÁ

	 이때 a¢=64bÁ=32aÁ이므로 a¢=32이면 aÁ=1이다. (거짓)

ㄷ.	r=;3@;이면 b£=;3@;bª, bª=;3@;bÁ이므로

	 a£+b£‌�=2(b£+aª)+b£	  

=3b£+2aª=2bª+2aª	  

=2bª+4(bª+aÁ)=4aÁ+6bª		   

=8bÁ+4bÁ=12bÁ (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ④

32
aÁ=;3@;p이므로 

aª=p`cos (p-aÁ)=p`cos {p-;3@;p}=p`cos`;3Ò;=;2Ò;

a£=p`cos (p-aª)=p`cos {p-;2Ò;}=p`cos`;2Ò;=0

a¢=p`cos (p-a3)=p`cos (p-0)=p`cos`p=-p

a5=p`cos (p-a4)=p`cos (p+p)=p`cos`2p=p

a6=p`cos (p-a5)=p`cos (p-p)=p`cos`0=p

a7=p`cos (p-a6)=p`cos (p-p)=p`cos`0=p

 ``⋮

즉, 수열 {an}에서 n¾5일 때, an=p이고 n¾5인 모든 자연수 n에 

대하여 Sn>S4이다.

한편, S1=;3@;p, S2=;3@;p+;2Ò;=;6&;p, S3=;3@;p+;2Ò;+0=;6&;p, 

정답과 풀이  17
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ㄱ.	aÁ=3, bÁ=1이면 

	 aª=3+1=4, bª=(-1)Ü`=-1

	 a£=4+(-1)=3, b£=(-1)Ý`=1

	 a¢=3+1=4, b¢=(-1)Ü`=-1

	 ``` ⋮

 	 즉, 모든 자연수 n에 대하여 

	 a2n-1=3, a2n=4, b2n-1=1, b2n=-1

	 따라서 a10+b10=4+(-1)=3 (참)

ㄴ.	aÁ이 홀수일 때는 bª=-1이고 a£=aª+bª=9, b£=1이므로 

	 a¢=a£+b£=10이다. 즉, a¢>10의 조건을 만족시키지 않는다.

	� 그러므로 aÁ은 짝수이므로 수열 {an}, {bn}을 차례로 나열하면 다

음과 같다.

{an} {bn}

n=1 aÁ`(짝수) bÁ`

n=2 10 1

n=3 11 1

n=4 12 -1

n=5 11 1

n=6 12 -1

⋮ ⋮ ⋮

n=11 11 1

	 따라서

	
10
Á
k=1

(ak+bk)=
10
Á
k=1

ak+1=10+11_5+12_4=113`(참)

ㄷ.	aª>a¢이므로

	 a¢=a£+b£=(aª+bª)+b£=aª+(bª+b£)에서 bª+b£<0이다. 	

	‌� 이때 bª와 b£은 각각 1 또는 -1이므로 bª=b£=-1이다. 즉, aÁ과 

aª는 홀수인 자연수이므로 bÁ은 짝수인 자연수이다. 

	 따라서 수열 {an}, {bn}을 차례로 나열하면 다음과 같다.

{an} {bn}

n=1 aÁ`(홀수) bÁ`(짝수)

n=2 aÁ+bÁ`(홀수) -1

n=3 aÁ+bÁ-1`(짝수) -1

n=4 aÁ+bÁ-2`(홀수) 1

n=5 aÁ+bÁ-1`(짝수) -1

n=6 aÁ+bÁ-2`(홀수) 1

⋮ ⋮ ⋮

n=10 aÁ+bÁ-2`(홀수) 1

	 a£=aÁ+bÁ-1, a10=aÁ+bÁ-2이므로 a£>a10이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

34
Ú	n=2일 때, 

	 (좌변)=log`3, 

	 (우변)=
2
Á
k=1

log` 2+k
2 =log` 2+1

2 +log` 2+2
2 =log`3

	 이므로 (✽)이 성립한다.

Û	n=m`(m¾2)일 때, (✽)이 성립한다고 가정하면

	 log`3+log`5+log`7+y+log (2m-1)=
m
Á
k=1

log` m+k
2

	 이다. 위 등식의 양변에 log (2m+1)을 더하면

	 log`3+log`5+log`7+y+log (2m-1)+log (2m+1)

	 =
m
Á
k=1

 log` m+k
2 +`log (2m+1)

	 =
m-1
Á
k=1

 log`
(m+1)+k

2 +log` m+1
2 +log`(2m+1)

	 =
m-1
Á
k=1

 log`
(m+1)+k

2 +{log (m+1)- log`2 }

	�  +`log (2m+1)

	 =
m-1
Á
k=1

 log`
(m+1)+k

2 +log (m+1)+log` 2m+1
2

	 =
m-1
Á
k=1

 log`
(m+1)+k

2 +log (m+1)+log`
(m+1)+    `  

2
m

	 =
m-1
Á
k=1

 log`
(m+1)+k

2 +log`
(m+1)+m

2

		�   +log`
(m+1)+(m+1)

2

	 =
m+1
Á
k=1

 log`
(m+1)+k

2

이상에서 f(m)=log (2m+1), g(m)=m, p=log`2이므로

f(7)+g(6)+p‌�=log`15+6+log`2	  

=6+log`30	 

=7+log`3

�   ⑤

S¢=;3@;p+;2Ò;+0-p=;6Ò;이므로 Sn은 n=4일 때 최솟값 ;6Ò;를 갖는다.

따라서 k_m=4_;6Ò;=;3@;p

�  ④
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02
함수 y=;[!;-2의 그래프는 [그림 1]과 같으므로 함수 y=|;[!;-2|의 

그래프는 [그림 2]와 같다.

y

xO
-2

y=;[!;-2

   

y

xO

2

y=±;[!;-2±

	 [그림 1]	 [그림 2]

따라서 함수 f(t)는 다음과 같다.

		  ( 0`(t<0)

		  | 1`(t=0)

f(t)=	{ 2`(0<t<2)

	  	 | 1`(t=2)

	  	 9 2`(t>2)

따라서 lim
t`Ú 0-

`f(t)=0, lim
t`Ú 2+

`f(t)=2이므로

lim
t`Ú 0-

`f(t)+ lim
t`Ú 2+

`f(t)=0+2=2

�   ②

03
lim
x`Ú 3+

`f(x)=2  

lim
x`Ú 6+

`f(x)= lim
x`Ú 2+

`f(x)+1=-1+1=0  

lim
x`Ú 9+

`f(x)= lim
x`Ú 5+

`f(x)+1={ lim
x`Ú 1+

`f(x)+1}+1

= lim
x`Ú 1+

`f(x)+2=2+2=4

lim
x`Ú 12+

`f(x)= lim
x`Ú 8+

`f(x)+1={ lim
x`Ú 4+

`f(x)+1}+1

=[{ lim
x`Ú 0+

`f(x)+1}+1]+1

= lim
x`Ú 0+

`f(x)+3=0+3=3

따라서 
4
Á
k=1

  lim
x`Ú (3k)+

`f(x)=2+0+4+3=9 

�   9

04
lim
x`Ú 1

2f(x)=2lim
x`Ú 1

`f(x)=2_3=6 

lim
x`Ú 0

{ f(x)}Û`=lim
x`Ú 0

`f(x)_lim
x`Ú 0

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

따라서 lim
x`Ú 1

2f(x)-lim
x`Ú 0

{ f(x)}Û`=6-1=5 

�   ④

05
lim
x`Ú 1

`f(x)-1
x+1 =2에서 

`f(x)-1
x+1 =h(x)라 하면 

x+-1일 때 f(x)=(x+1)h(x)+1이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

(x+1)_lim
x`Ú 1

 h(x)+1=2_2+1=5

lim
x`Ú 1

g(x)+1
f(x)

=3에서 
g(x)+1
f(x)

=i(x)라 하면 

g(x)=f(x)i(x)-1이므로

lim
x`Ú 1

 g(x)=lim
x`Ú 1

`f(x)_lim
x`Ú 1

 i(x)-1=5_3-1=14

따라서

lim
x`Ú 1

`f(x){g(x)-2f(x)}=lim
x`Ú 1

`f(x)_lim
x`Ú 1

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

=lim
x`Ú 1

`f(x)_{lim
x`Ú 1

 g(x)-2 lim
x`Ú 1

`f(x)} 

=5_(14-2_5)=20

�   20

06
lim
x`Ú 1

`f(x)g(x)의 값이 존재하므로 lim
x`Ú 1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)g(x)

이다.

lim
x`Ú 1-

`f(x)=-2, lim
x`Ú 1-

 g(x)=;2#;이므로 

lim
x`Ú 1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú 1-

`f(x)_ lim
x`Ú 1-

 g(x)=(-2)_;2#;=-3

lim
x`Ú 1+

`f(x)=3, lim
x`Ú 1+

 g(x)=a+2이므로 

lim
x`Ú 1+

`f(x)g(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)_ lim
x`Ú 1+

 g(x)=3(a+2)

따라서 3(a+2)=-3에서 a=-3, b=-3이므로

ab=(-3)_(-3)=9

�   9

함수의 극한과 연속04

01 ①	 02 ②	 03 9	 04 ④	 05 20

06 9	 07 12	 08 ③	 09 ⑤	 10 ④
11 ③	 12 ④	 13 ④	 14 6	 15 ⑤
16 ④	 17 ④	 18 21	 19 ④	 20 ③
21 ②	 22 ⑤	 23 ①	 24 10	 25 ②
26 ①	 27 ④	 28 10	 29 ③	 30 ④
31 7	 32 5	 33 ⑤	 34 ②	 35 ④
36 4	 37 ③	 38 ⑤	

정답 본문 46~57쪽

01
lim
x`Ú 1+

|xÛ`-1|
x-1 = lim

x`Ú 1+

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

= lim
x`Ú 1+

(x+1)=2

lim
x`Ú 1-

xÛ`-1
|x-1|

= lim
x`Ú 1-

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

= lim
x`Ú 1-

{-(x+1)}=-2

따라서 a=2, b=-2이므로 

ab=-4

�   ①

수학Ⅱ
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07
lim
x`Ú 0

xÛ`+3x
"ÃxÛ`+x+4-2

=lim
x`Ú 0

x(x+3)("ÃxÛ`+x+4+2)
x(x+1)

=lim
x`Ú 0

(x+3)("ÃxÛ`+x+4+2)
x+1 =12

�   12

08
lim
x`Ú 3

1
x-3 {;3!;+

1
2x-9 }=lim

x`Ú 3
[ 1
x-3_

2x-6
3(2x-9)

]

=lim
x`Ú 3
[ 1
x-3_

2(x-3)
3(2x-9)

]

=lim
x`Ú 3

2
3(2x-9)

=-;9@;

�   ③

09
f(x)=ax(x-2)`(a<0)라 하면 이차함수 y=f(x)의 그래프의 꼭

짓점의 좌표는 (1, f(1)), 즉 (1, -a)이므로 

g(x)=-ax

따라서 lim
x`Ú 0

`f(x)
g(x)

=lim
x`Ú 0

ax(x-2)
-ax =lim

x`Ú 0
(-x+2)=2

�   ⑤

10
-x=t로 놓으면 x Ú -¦일 때 t Ú ¦이므로

lim
x`Ú -¦

"ÃxÛ`+1
1-2x =lim

t`Ú ¦

"ÃtÛ`+1
1+2t =lim

t`Ú ¦

¾Ð1+ 1
tÛ`

;t!;+2
=;2!;

�   ④

11
f('§x )=('§x )Û`-1=x-1이므로

lim
x`Ú ¦

1
"�f(x)-f('§x )

= lim
x`Ú ¦

1
"ÃxÛ`-1-(x-1)

= lim
x`Ú ¦

"ÃxÛ`-1+(x-1)
(xÛ`-1)-(x-1)Û`

 

= lim
x`Ú ¦

"ÃxÛ`-1+(x-1)
2x-2  

=lim
x`Ú ¦

¾Ð1- 1
xÛ`

+1-;[!;

2-;[@;
=1 

�   ③

12
'Ä2x+1 <f(x)<'Ä2x+3 에서

2x+1<{ f(x)}Û`<2x+3이므로

2x+1-'Ä2x+3 <{ f(x)}Û`-f(x)<2x+3-'Ä2x+1

13
lim
x`Ú 1

`xÛ`+ax+b
xÜ`-1

=1에서 x Ú 1일 때 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0

이어야 한다. 

즉, 1+a+b=0이므로 b=-a-1    yy`㉠

따라서

lim
x`Ú 1

`xÛ`+ax+b
xÜ`-1

=lim
x`Ú 1

(x-1)(x+a+1)
(x-1)(xÛ`+x+1)

=lim
x`Ú 1

x+a+1
xÛ`+x+1

= 2+a
3

2+a
3 =1에서 a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=-2

따라서 a-b=1-(-2)=3

�   ④

14
lim
x`Ú¦

(x-"ÃxÛ`+ax )=lim
x`Ú¦

xÛ`-("ÃxÛ`+ax )Û`

x+"ÃxÛ`+ax
 

=lim
x`Ú¦

-ax
x+"ÃxÛ`+ax

2x+1-'Ä2x+3
x <

{ f(x)}2-f(x)
x <

2x+3-'Ä2x+1
x

lim
x`Ú¦

2x+1-'Ä2x+3
x =lim

x`Ú¦

2+;[!;-¾Ð 2
x
+ 3

xÛ`
1 =2

lim
x`Ú¦

2x+3-'Ä2x+1
x =lim

x`Ú¦

2+;[#;-¾Ð 2
x
+ 1

xÛ`
1 =2

따라서 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
x`Ú¦

f(x){ f(x)-1}
x =lim

x`Ú¦

{ f(x)}2-f(x)
x =2

�   ④

다른 풀이

x>0에서 'Ä2x+�1< f(x)<'Ä2x+�3이므로

'Ä2x+�1
'§x

<
`f(x)
'§x

<
'Ä2x+�3
'§x

그런데 lim
x`Ú¦

'Ä2x+�1
'§x

=lim
x`Ú¦

'Ä2x+�3
'§x

='2이므로 

lim
x`Ú¦

`f(x)
'§x

='2

또한 
'Ä2x+�1-1
'§x

<
`f(x)-1
'§x

<
'Ä2x+�3-1
'§x

에서

lim
x`Ú¦

'Ä2x+�1-1
'§x

=lim
x`Ú¦

'Ä2x+�3-1
'§x

='2이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)-1
'§x

='2

따라서 

lim
x`Ú¦

f(x){ f(x)-1}
x =lim

x`Ú¦

`f(x)
'§x

_lim
x`Ú¦

`f(x)-1
'§x

='2_'2=2
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x Ú a일 때 (분자) Ú 0이고 b+0이므로 (분모) Ú 0이다.

즉, 'Ä13-a-'Ä5+a=0에서 

'Ä13-a='Ä5+a

13-a=5+a이므로 a=4

이때

lim
x`Ú 4

16-xÛ`
'Ä13-x-'Ä5+x

=lim
x`Ú 4

(16-xÛ`)('Ä13-x+'Ä5+x )
('Ä13-x-'Ä5+x )('Ä13-x+'Ä5+x )

=lim
x`Ú 4

(4-x)(4+x)('Ä13-x+'Ä5+x )
13-x-(5+x)

=lim
x`Ú 4

(4-x)(4+x)('Ä13-x+'Ä5+x )
2(4-x)

=;2!;lim
x`Ú 4

{(4+x)('Ä13-x+'Ä5+§x )} 

=;2!;_8_('9+'9)=24

즉, b=24

따라서 a+b=4+24=28

�   ⑤

16
lim
x`Ú¦

xÛ`
f(x)-xÜ`

의 값이 0이 아닌 상수이므로 분모의 차수와 분자의 차

수는 서로 같다. 

또한 그 극한값이 ;3!;이므로 분모 f(x)-xÜ`은 이차항의 계수가 3인 이

차함수이다.

따라서 f(x)-xÜ`=3xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)라 하면

f(x)=xÜ`+3xÛ`+ax+b

또 lim
x`Ú 1

`f(x)
x-1 =2에서 x Ú 1일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하

므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

lim
x`Ú 1

`f(x)=1+3+a+b=0에서 

b=-a-4    yy`㉠

따라서 

lim
x`Ú 1

`f(x)
x-1 =lim

x`Ú 1

`(x-1)(xÛ`+4x+a+4)
x-1

=lim
x`Ú 1

(xÛ`+4x+a+4)

=a+9=2

즉, a=-7

a=-7을 ㉠에 대입하면 b=3

따라서 f(x)=xÜ`+3xÛ`-7x+3이므로 

f(-1)=-1+3+7+3=12

�   ④

17
조건 (가)에서 x Ú 0일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로

(분자) Ú 0이어야 한다.

즉, 2 f(0)=0에서 f(0)=0이므로 f(x)는 x를 인수로 갖는다.

이때 f(x)는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

f(x)=x(xÛ`+ax+b)`(a, b는 상수)로 놓을 수 있다.

lim
x`Ú 0

(xÛ`+2)f(x)
xÜ`+x

=lim
x`Ú 0

(xÛ`+2){x(xÛ`+ax+b)}
x(xÛ`+1)

=lim
x`Ú 0

(xÛ`+2)(xÛ`+ax+b)
xÛ`+1

=2b

이므로 2b=4에서 b=2

f(x)=x(xÛ`+ax+2)이므로 조건 (나)에서 

2(6+2a)
2 =

5(27+5a)
5

3a=-21, a=-7

따라서 f(x)=x(xÛ`-7x+2)이므로

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

�   ④

참고

g(x)=
`f(x)
x 라 하면 g(x)=xÛ`+ax+b이고 

조건 (나)에서 g(2)=g(5)이므로 이차함수 g(x)의 그래프의 대칭축은

 x= 2+5
2 =;2&;이다.

즉, -;2A;=;2&;에서 a=-7

18
f(x)=xÛ`+ax+b, g(x)=x+c`(a, b, c는 상수)라 하자.

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

(분자) Ú 0이어야 한다.

lim
x`Ú -1

`f(x)=1-a+b=0에서 

b=a-1  		    yy`㉠

lim
x`Ú -1

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

= lim
x`Ú -1

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

= lim
x`Ú -1

x+a-1
x+c   	  yy`㉡

㉡에서 c=1, a=2이면 x Ú -1일 때 함수 y= x+1
x+1은 1에 수렴하고,

c=1, a+2이면  x Ú -1일 때 함수 y= x+a-1
x+1 은 발산하므로

c+1이다.

따라서 lim
x`Ú -1

x+a-1
x+c =-2+a

-1+c

-2+a
-1+c =2에서 

a=2c  		    yy`㉢

조건 (나)에서 

lim
x`Ú ¦

 
 f(x)-xg(x)

2x+3 = lim
x`Ú ¦

 
xÛ`+ax+b-x(x+c)

2x+3

  = lim
x`Ú ¦

 
(a-c)x+b

2x+3

=lim
x`Ú¦

-a

1+®Â1+;[A;
=-;2A; 

따라서 -;2A;=-3에서 a=6

�   6
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점 P의 x좌표를 a`(a>0)라 하면 점 P(a, '§a )가 원 C 위의 점이므로

aÛ`+a=tÛ`  	   yy`㉠

점 P에서의 접선의 방정식은

ax+'§a y=tÛ`

이 직선의 x절편이 f(t)이므로

f(t)= tÛ`
a

㉠에서 aÛ`+a-tÛ`=0이므로 a=
-1Ñ"Ã1+4tÛ` 

2

그런데 a>0이므로 a=
-1+"Ã1+4tÛ` 

2

따라서

lim
t`Ú 0+

`f(t)= lim
t`Ú 0+

tÛ`
a = lim

t`Ú 0+

2tÛ`
"Ã1+4tÛ` -1

= lim
t`Ú 0+

2tÛ`("Ã1+4tÛ` +1)
4tÛ`

= lim
t`Ú 0+

"Ã1+4tÛ` +1
2

= 1+1
2 =1

�   ③

19
세 점 A, P, Q의 좌표는

A(2, 4), P(t, 2t), Q(t, tÛ`)이므로

AQÓ="Ã(t-2)Û`+(tÛ`-4)Û`

="Ã(t-2)Û`+(t-2)Û`(t+2)Û`

=|t-2|"Ã1+(t+2)Û`

=(2-t)"Ã1+(t+2)Û``(0<t<2이므로)

PQÓ=2t-tÛ`=t(2-t)

따라서

lim
t`Ú 2-

 AQÓ
PQÓ

= lim
t`Ú 2-

 
(2-t)"Ã1+(t+2)Û`

t(2-t)

  =lim
t`Ú 2-

 
"Ã1+(t+2)Û`

t =
'1�7
2

�   ④

21
점 P의 x좌표를 p`(p>0)라 하면 두 점 A(0, 1), P(p, r)에 대하여

APÓ="ÃpÛ`+(r-1)Û`=r

"ÃpÛ`+(r-1)Û`=r의 양변을 제곱하면

pÛ`+(r-1)Û`=rÛ`

pÛ`=2r-1

p>0이므로 p='Ä2r-�1이다.

점 A에서 선분 PQ에 내린 수선의 발을 H라�

x

C

y

O

A
P
H

Q

 

하면

S(r)=;2!;_PQÓ_AHÓ

=;2!;_r_'Ä2r-1

따라서 

lim
r`Ú¦

 
{S(r)}Û`

rÜ`
=lim

r`Ú¦
 

rÛ`(2r-1)
4
rÜ`

  =lim
r`Ú¦

 2rÜ`-rÛ`
4rÜ`

  =lim
r`Ú¦

 
2-;r!;
4

  =;2!;

�   ②

  = lim
x`Ú ¦

 
a-c+;[B;

2+;[#;

  = a-c
2

a-c
2 =2에서 

a=c+4  		    yy`㉣

㉠, ㉢, ㉣을 연립하여 풀면 

a=8, b=7, c=4

따라서 f(x)=xÛ`+8x+7, g(x)=x+4이므로 

f(1)+g(1)=16+5=21�

�   21

다른 풀이 1

점 P의 x좌표를 a`(a>0)라 하면 점 P(a, '§a )가 원 C 위의 점이므로

aÛ`+a=tÛ`    yy`㉠

점 P에서의 접선의 방정식은

ax+'§ay=tÛ`

이 직선의 x절편이 f(t)이므로

f(t)= tÛ`
a

㉠에서 f(t)= tÛ`
a = aÛ`+a

a =a+1 

aÛ`+a-tÛ`=0에서 a>0이므로 

a=
-1+"Ã1+4tÛ` 

2

따라서 t` Ú`0+일 때 a` Ú`0+이므로 

lim
t ̀Ú0+

`f(t)= lim
a`Ú0+

(a+1)=1

다른 풀이 2

점 P의 x좌표를 a`(a>0)라 하면 점 P(a, '§a )에 대하여 직선 OP의 

기울기는 
'§a
a 이고 직선 l은 직선 OP와 수직이므로 직선 l의 기울기는

-'§a 이다. 

따라서 직선 l의 방정식은 y-'§a=-'§a (x-a)이다.

직선 l의 방정식에 y=0을 대입하면 x=a+1이다. 

t` Ú`0+이면 a` Ú`0+이므로 

lim
t ̀Ú0+

`f(t)= lim
a`Ú0+

(a+1)=1

22  EBS 수능완성 수학영역 나형



www.ebsi.co.kr

22
직선 l의 방정식은 y=kx이므로

kx=;[$;에서 xÛ`=;k$;

x>0이므로 x= 2
'§k

즉, 점 P의 좌표는 { 2
'§k

, 2'§k }이므로

OÕPò=®Â;k$;+4k 

또한 점 M의 좌표는 { 1
'§k

, '§k }이므로 직선 MQ의 방정식은

y-'k=-;k!; {x- 1
'§k
}    yy`㉠

㉠에 y=0을 대입하면 x=k'§k+ 1
'§k

이므로

OQÓ=k'§k+ 1
'§k

따라서

lim
k`Ú¦

 kÛ`_OPÓ Û`

OQÓ Û`
=lim

k`Ú¦
 
kÛ`{;k$;+4k}

kÜ`+2k+;k!;
=lim

k`Ú¦
 

4
kÛ`

+4

1+ 2
kÛ`

+ 1
kÝ`

=4

�   ⑤

24

h(x)=

-4x-2a

-2

xÛ`+x+b

(x<-1)

(-1Éx<2)

(x¾2)

(
{
9

23
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)이 성립하므로 

lim
x`Ú 1

"ÃxÛ`+½3-a
x-1 =b

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

한다. 

즉, lim
x`Ú 1

("ÃxÛ`+½3-a)=2-a=0에서 a=2

lim
x`Ú 1

"ÃxÛ`+½3-2
x-1 =lim

x`Ú 1

("ÃxÛ`+½3-2)("ÃxÛ`+½3+2)

(x-1)("ÃxÛ`+ ½3+2)

=lim
x`Ú 1

xÛ`-1
(x-1)("ÃxÛ`+½3+2)

=lim
x`Ú 1

(x-1)(x+1)

(x-1)("ÃxÛ`+½3+2)

=lim
x`Ú 1

x+1
"ÃxÛ`+½3+2

= 2
2+2=;2!;

즉, b=;2!;이므로 

a+b=2+;2!;=;2%;

�   ①

25
"ÃxÛ`+1-'5=0에서 x=2이므로

x+2일 때, f(x)= ax+b
"ÃxÛ`+1-'5

그런데 f(x)가 x=2에서 연속이므로

f(2)=lim
x`Ú 2

  ax+b
"ÃxÛ`+1-'5

=-5

x Ú 2일 때 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, 2a+b=0에서 b=-2a

따라서 

f(2)=lim
x`Ú 2

  ax+b
"ÃxÛ`+1-'5

=lim
x`Ú 2

 
a(x-2)("ÃxÛ`+1+'5 )

("ÃxÛ`+1-'5 )("ÃxÛ`+1+'5 )

=lim
x`Ú 2

 
a(x-2)("ÃxÛ`+1+'5 )

xÛ`-4

=lim
x`Ú 2

 
a("ÃxÛ`+1+'5 )

x+2

=
'5a
2 =-5

에서 a=-2'5, b=4'5이므로

ab=(-2'5 )_4'5=-40

�   ②

26
함수 f(x)는 x=2에서 연속이므로 

lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2+

`f(x)=f(2)가 성립한다.

lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2-

(xÛ`+ax)=4+2a,

lim
x`Ú 2+

`f(x)= lim
x`Ú 2+

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

f(2)=-4+b

함수 h(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=-1, x=2에서 연

속이어야 한다.

lim
x`Ú -1-

h(x)= lim
x`Ú -1-

(-4x-2a)=4-2a, 

lim
x`Ú -1+

h(x)= lim
x`Ú -1+

(-2)=-2, 

h(-1)=-2에서

4-2a=-2이므로 a=3

또한 lim
x`Ú 2-

h(x)= lim
x`Ú 2-

(-2)=-2, 

lim
x`Ú 2+

h(x)= lim
x`Ú 2+

(xÛ`+x+b)=6+b, 

h(2)=6+b에서

-2=6+b이므로 b=-8

따라서 h(x)=

-4x-6

-2

xÛ`+x-8

(x<-1)

(-1Éx<2)

(x¾2)

(
{
9

 이므로

h(-3)+h(3)=6+4=10

�   10
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27
lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

`f(x)+xÜ`
xÛ`+x-2

의 값이 0이 아닌 상수이므로 분모의 차수

와 분자의 차수는 서로 같다. 

또한 그 극한값이 2이므로 f(x)+xÜ`은 이차함수이고 이차항의 계수는 

2이다.

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

x<-2 또는 x>1일 때, 

g(x)= `f(x)+xÜ`
xÛ`+x-2

= 2xÛ`+ax+b
xÛ`+x-2

= 2xÛ`+ax+b
(x+2)(x-1)

    yy`㉠

함수 g(x)가 x=-2, x=1에서 연속이므로 lim
x`Ú -2

 g(x),  lim
x`Ú 1

 g(x)의 

값이 존재한다. 즉, ㉠에서 2xÛ`+ax+b는 x+2와 x-1을 인수로 갖 

는다.

즉, x<-2 또는 x>1일 때 

g(x)= 2xÛ`+ax+b
(x+2)(x-1)

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

=2

g(-2)=g(1)=;2#;k이므로

lim
x`Ú -2

 g(x)=g(-2), lim
x`Ú 1

 g(x)=g(1)에서 ;2#;k=2

따라서 k=;3$;

�   ④

28
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되려면 x=k에서 연속이어

야 하므로 lim
x`Ú k-

`f(x)= lim
x`Ú k+

`f(x)=f(k)가 성립해야 한다.

lim
x`Ú k-

`f(x)= lim
x`Ú k-

|xÛ`-5|=|kÛ`-5|

lim
x`Ú k+

`f(x)= lim
x`Ú k+

 a=a

f(k)=a

이므로 |kÛ`-5|=a

a는 상수이므로 k에 대한 방정식 |kÛ`-5|=a의 서로 다른 실근의 개

수가 4이려면 함수 y=|xÛ`-5|의 그래프와 직선 y=a가 서로 다른 네 

점에서 만나야 한다.

29
0ÉxÉ2p에서 함수 y=sin`x, y=cos`x-2의 그래프는 그림과 같다. 

O

1

-1

-3

y=sin x

y=cos x-2

x2p

y

		  ( 0`(t<-3)

		  | 1`(t=-3)

		  | 2`(-3<t<-1)

		  | 3`(t=-1)

h(t)=	{ 2`(-1<t<0)

		  | 3`(t=0)

		  | 2`(0<t<1)

		  | 1`(t=1)

	  	 9 0`(t>1)

이므로 함수 y=h(t)의 그래프는 그림과 같다.

y=h(t)

O-1 1

1

2

3

-3 t

y

따라서 함수 h(t)는 a=-1 또는 a=0에서 

lim
t`Ú a-

 h(t)= lim
t`Ú a+

h(t)+h(a)이므로  

구하는 실수 a의 개수는 2이다.

�   ③

30
함수 { f(x)} Û`이 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서도 연속 

이다.

즉, lim
x`Ú 0-

{ f(x)}Û`= lim
x`Ú 0+

{ f(x)}Û`={ f(0)}Û` 이 성립한다.

lim
x`Ú 0-

{ f(x)}Û`= lim
x`Ú 0-

`f(x)_ lim
x`Ú 0-

`f(x)=k_k=kÛ`, 

lim
x`Ú 0+

{ f(x)}Û`= lim
x`Ú 0+

`f(x)_ lim
x`Ú 0+

`f(x)=4_4=16, 

{ f(0)}Û`=4Û`=16

에서 kÛ`=16

에서 4+2a=-4+b이므로 

a=;2B;-4    yy`㉠

또 f(x+4)=f(x)에서 f(4)=f(0)=0이고 함수 f(x)는 x=4에

서 연속이므로

lim
x`Ú 4-

`f(x)=f(4)에서 -8+b=0

즉, b=8

㉠에서 a=0

즉, f(x)=à 
xÛ`

-2x+8

(0Éx<2)

(2Éx<4)

이므로 f(9)=f(5)=f(1)=1

�   ①

y=|xÛ -5|

y=a

x

y

O

5

따라서 0<a<5이므로 정수 a는 1, 2, 3, 4이고 그 합은

1+2+3+4=10

�   10
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31
함수 f(x)와 함수 f(x)-a는 x=0에서만 연속이 아니므로 함수	

f(x){ f(x)-a}가 실수 전체의 집합에서 연속이기 위해서는 x=0에

서 연속이면 된다. 

즉, lim
x`Ú 0-

`f(x){ f(x)-a}‌= lim
x`Ú 0-

`(xÛ`+3)(xÛ`+3-a)

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

lim
x`Ú 0+

`f(x){ f(x)-a}‌= lim
x`Ú 0+

`(xÛ`+4)(xÛ`+4-a)

‌=4(4-a)=-4a+16

f(0){ f(0)-a}=4(4-a)=-4a+16

-3a+9=-4a+16에서 a=7

�   7

32
x<1일 때 f(x)>1, x¾1일 때 f(x)¾2이므로 함수 f(x)는 실수 

전체의 집합에서 f(x)>0이다.

두 함수 f(x), g(x)는 x+1인 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수 

g(x)
 f(x)

는 x+1인 실수 전체의 집합에서 연속이다.

따라서 함수 
g(x)
 f(x)

가 실수 전체의 집합에서 연속이기 위해서는 x=1

에서 연속이면 된다. 

즉, lim
x`Ú 1-

g(x)
 f(x)

= lim
x`Ú 1+

g(x)
 f(x)

=
g(1)
 f(1)

lim
x`Ú 1-

g(x)
 f(x)

= lim
x`Ú 1-

3x-a
-x+2=

3-a
1 =3-a

lim
x`Ú 1+

g(x)
 f(x)

= lim
x`Ú 1+

-x-3
x+1 =-4

2 =-2

g(1)
 f(1)

=-4
2 =-2

에서 3-a=-2이므로

a=5

�   5

33
함수 g(x)=f(x)+kf(x+1)이 x=0에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 g(x)=g(0)

함수 y=f(x)의 그래프에서 

lim
x`Ú 0-

`f(x)=-2

x Ú 0-일 때, x+1 Ú 1-이므로

lim
x`Ú 0-

`f(x+1)=1

즉, lim
x`Ú 0-

{ f(x)+kf(x+1)}=-2+k  	  yy`㉠

lim
x`Ú 0+

`f(x)=2

34
이차함수 y=f(x)의 그래프의 꼭짓점이 A(1, 3)이므로

f(x)=m(x-1)Û`+3`(m은 m<0인 상수)라 하면 이차함수

y=f(x)의 그래프가 점 C(3, 1)을 지나므로

1=m(3-1)Û`+3에서 m=-;2!;

즉, f(x)=-;2!;(x-1)Û`+3

두 점 P, A를 지나는 직선의 기울기는 
5-3
5-1=;2!;, 

두 점 P, C를 지나는 직선의 기울기는 
5-1
5-3=2이므로

		  ( 0`{a<;2!;}

		  | 1`{a=;2!;}
g(a)=

	
{
 2`{;2!;<a<2}

		  M

	  	 | 1`(a=2)

	  	 9 0`(a>2)

따라서 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=g(x)

xO 2

2

1

;2!;

y

함수 g(x)가 x=;2!;, x=2에서만 불연속이고 함수 f(x)-t는 실수 

전체의 집합에서 연속이므로 함수 g(x){ f(x)-t}가 불연속인 x의 값 

이 오직 한 개가 되도록 하려면 함수 g(x){ f(x)-t}는 x=;2!;에서 불

연속, x=2에서 연속 또는 x=;2!;에서 연속, x=2에서 불연속이어야 

한다.

Ú	x=2에서 연속일 때

	 함수 g(x){ f(x)-t}가 x=2에서 연속이므로

	 lim
x`Ú 2-

 g(x){ f(x)-t}= lim
x`Ú 2+

 g(x){ f(x)-t}

=g(2){ f(2)-t}

	 가 성립한다.

	 lim
x`Ú 2-

 g(x){ f(x)-t}=2_{ f(2)-t}=2{;2%;-t}, 

	 lim
x`Ú 2+

 g(x){ f(x)-t}=0_{ f(2)-t}=0, 

	 g(2){ f(2)-t}=1_{ f(2)-t}=;2%;-t에서

k=4 또는 k=-4

k가 음수이므로 x<0일 때 f(x)=x-4

따라서 f(-1)=-5

�   ④

x Ú 0+일 때, x+1 Ú 1+이므로

lim
x`Ú 0+

`f(x+1)=-1

즉, lim
x`Ú 0+

{ f(x)+kf(x+1)}=2-k  	   yy`㉡

g(0)=f(0)+kf(1)=0+0=0  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 

-2+k=2-k=0

따라서 k=2

�   ⑤
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f(x)=xÜ`+2x-5라 하면 함수 f(x)는 다항함수이므로 실수 전체의 

집합에서 연속이다.

f(-2)=-8-4-5=-17<0

f(-1)=-1-2-5=-8<0

f(0)=-5<0

f(1)=1+2-5=-2<0

f(2)=8+4-5=7>0

f(3)=27+6-5=28>0

이때 f(1)f(2)<0이므로 사잇값의 정리에 의하여 열린구간 (1, 2)에

서 실근을 갖는다. 

�   ④

36
f(x)=xÜ`+ax+4라 하면 함수 f(x)는 다항함수이므로 실수 전체의 

집합에서 연속이다.

삼차방정식 f(x)=0의 실근의 개수가 1이므로 실근이 열린구간 

(-1, 2)에 존재하려면 f(-1)<0, f(2)>0이어야 한다.

f(-1)=-a+3<0에서

a>3  	   yy`㉠

f(2)=2a+12>0에서

a>-6  	  yy`㉡

38
ㄱ.	�함수 f(x)는 x=0, x=1에서 불연속이므로 실수 a의 개수는 2이

다. (참)

ㄴ.	 lim
x`Ú 0-

 xf(x)=0_1=0, lim
x`Ú 0+

 xf(x)=0_3=0, 0_f(0)=0

	 이므로 함수 xf(x)는 x=0에서 연속이다. 

	‌� 따라서 닫힌구간 [-1, 1]에서 함수 xf(x)는 연속이므로 	

최대·최소 정리에 의하여 최댓값과 최솟값을 모두 갖는다.`(참)

ㄷ.	h(x)=g(x){ f(x)-2}라 하자.

	 lim
x`Ú 1-

h(x)= lim
x`Ú 1-

 g(x){ f(x)-2}=(-1)_(3-2)=-1

	 lim
x`Ú 1+

h(x)= lim
x`Ú 1+

 g(x){ f(x)-2}=1_(1-2)=-1

	 h(1)=g(1){ f(1)-2}=(-1)_(3-2)=-1

	 이므로 함수 h(x)는 x=1에서 연속이다.

	 h(0)=g(0){ f(0)-2}=(-1)_(3-2)=-1

	 h(2)=g(2){ f(2)-2}=1_(3-2)=1

	 h(0)h(2)<0

	‌� 따라서 함수 h(x)는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 h(0)h(2)<0

이므로 사잇값의 정리에 의하여 방정식 h(x)=0은 열린구간	

(0, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

	 2{;2%;-t}=0=;2%;-t이므로 t=;2%; 

	 이때 함수 g(x)[ f(x)-;2%;]는 x=;2!;에서 불연속이다.

Û	x=;2!;에서 연속일 때

	 함수 g(x){ f(x)-t}가 x=;2!;에서 연속이므로

	 lim
x`Ú ;2!;-

 g(x){ f(x)-t}= lim
x`Ú ;2!;+

 g(x){ f(x)-t}

=g{;2!;}[ f {;2!;}-t]

	 가 성립한다.

	 lim
x`Ú ;2!;-

 g(x){ f(x)-t}=0_[ f {;2!;}-t]=0,

	 lim
x`Ú ;2!;+

 g(x){ f(x)-t}=2_[ f {;2!;}-t]=2 {:ª8£:-t},

	 g{;2!;}[ f {;2!;}-t]=1_[ f {;2!;}-t]=:ª8£:-t

	 에서 0=2 {:ª8£:-t}=:ª8£:-t이므로 t=:ª8£:

	 이때 함수 g(x)[ f(x)-:ª8£:]은 x=2에서 불연속이다.

Ú, Û에서 함수 g(x){ f(x)-t}는 t=;2%;일 때 x=;2!;에서 불연속, 

x=2에서 연속이고 t=:ª8£:일 때 x=2에서 불연속, x=;2!;에서 연속

이므로 구하는 모든 t의 값의 합은 

;2%;+:ª8£:=:¢8£:
�   ②

㉠, ㉡에서 a>3

따라서 양의 정수 a의 최솟값은 4이다.

�   4

37
f(-2)=a, f(2)=b라 하면 사잇값의 정리에 의하여 ab<0 

ㄱ. g(x)=f(2x)라 하면 g(x)는 연속함수이다.

	 g(-1)=f(2_(-1))=f(-2)=a, 

	 g(1)=f(2_1)=f(2)=b이므로

	 g(-1)g(1)=ab<0

	‌� 따라서 방정식 f(2x)=0은 열린구간 (-1, 1)에서 적어도 1개의 

실근을 가지므로 열린구간 (-2, 2)에서 적어도 하나의 실근을 갖

는다. 

ㄴ.	h(x)=(x-3)f(x)라 하면 h(x)는 연속함수이다.

	 h(-2)=-5f(-2)=-5a

	 h(2)=-f(2)=-b

	 h(-2)h(2)=(-5a)_(-b)=5ab<0

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

하나의 실근을 갖는다. 

ㄷ.	‌�[반례] f(x)=(x-1)(xÛ`+1)이라 하면 방정식 f(x)=0은 오직 

하나의 실근 1을 가지고 -2<1<2이다.

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

=-2(xÛ`+1)

	 이므로 방정식 f(x)+f(-x)=0의 실근은 존재하지 않는다.

이상에서 열린구간 (-2, 2)에서 적어도 하나의 실근을 가지는 방정식

은 ㄱ, ㄴ이다.

�   ③
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01
lim
x`Ú 2

`f(x)-f(2)
xÛ`-4

=lim
x`Ú 2

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

=lim
x`Ú 2
[ `f(x)-f(2)

x-2 _
1

x+2 ] 

=f '(2)_;4!;=1 

이므로 f '(2)=4

따라서

lim
h`Ú 0

`f(2+4h)-f(2)
h =lim

h`Ú 0

`f(2+4h)-f(2)
4h _4

=f '(2)_4=4_4=16

�   ③

다항함수의 미분법05

01 ③	 02 ③	 03 ②	 04 ④	 05 ③
06 44	 07 ③	 08 ②	 09 ④	 10 ①
11 ①	 12 ③	 13 ③	 14 ⑤	 15 45

16 ⑤	 17 ①	 18 2	 19 ②	 20 ①
21 12	 22 ④	 23 ⑤	 24 4	 25 ③
26 ③	 27 81	 28 2	 29 4	 30 5

31 21	 32 ⑤	 33 ②	 34 ④	 35 ②
36 ①	 37 ④	 38 243	 39 18	 40 5

41 ②	 42 ①	 43 ①	 44 ④	 45 3

46 ②	 47 ③	 48 ⑤

정답 본문 61~73쪽

02
곡선 y=f(x) 위의 점 (a, f(a))에서의 접선의 기울기가 2이므로

f '(a)=2

따라서

lim
h`Ú 0

`f(a+4h)-f(a-3h)
h

=lim
h`Ú 0

`f(a+4h)-f(a)-{ f(a-3h)-f(a)}
h

=lim
h`Ú 0
[ `f(a+4h)-f(a)

4h _4+
`f(a-3h)-f(a)

-3h _3]

=4 f '(a)+3 f '(a)

=7f '(a)=14

�   ③

03
함수 f(x)가 다항함수이므로 x=3에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú 3

`f(x)=f(3)이므로 f(3)=2

따라서

lim
h`Ú 0

`f(3+2h)f {3+;2H;}-2 f(3+2h)

h  

=lim
h`Ú 0

(
{
9

`f {3+;2H;}-2

h _f(3+2h)

(
{
9

=lim
h`Ú 0

(
{
9

`f {3+;2H;}-f(3)

h _f(3+2h)

(
{
9

=lim
h`Ú 0

(

{

9

`f {3+;2H;}-f(3)

;2H;
_f(3+2h)_;2!;

(

{

9

=f '(3)_f(3)_;2!;

=f '(3)_2_;2!;=f '(3)

에서 f '(3)=4

�   ②

04
ㄱ.	f(x)=à 

-xÛ`+1

xÛ`+1

(x<0)

(x¾0)
  

	 lim
h`Ú 0+

`f(0+h)-f(0)
h = lim

h`Ú 0+

hÛ`+1-1
h

	 = lim
h`Ú 0+

hÛ`
h = lim

h`Ú 0+
h=0

	 lim
h`Ú 0-

`f(0+h)-f(0)
h = lim

h`Ú 0-

-hÛ`+1-1
h

	 = lim
h`Ú 0-

-hÛ`
h = lim

h`Ú 0-
(-h)=0  

	 이므로 f(x)는 x=0에서 미분가능하다.

ㄴ.	g(x)=|x|+2이므로

	 lim
h`Ú 0+

g(0+h)-g(0)
h = lim

h`Ú 0+

|h|+2-2
h

	 = lim
h`Ú 0+

h
h = lim

h`Ú 0+
1=1

	 lim
h`Ú 0-

g(0+h)-g(0)
h = lim

h`Ú 0-

|h|+2-2
h

	 = lim
h`Ú 0-

-h
h = lim

h`Ú 0-
(-1)=-1 

	 1+-1이므로 g(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

ㄷ.	h(x)=2|x|Ü`-x이므로

	 lim
h`Ú 0+

h(0+h)-h(0)
h = lim

h`Ú 0+

`2|h|Ü`-h-0
h

	 = lim
h`Ú 0+

`2hÜ`-h
h

	 = lim
h`Ú 0+

(2hÛ`-1)=-1

	 lim
h`Ú 0-

h(0+h)-h(0)
h = lim

h`Ú 0-

`2|h|Ü`-h-0
h

	 = lim
h`Ú 0-

`-2hÜ`-h
h

	 = lim
h`Ú 0-

(-2hÛ`-1)=-1

	 이므로 h(x)는 x=0에서 미분가능하다.
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05
함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

lim
x`Ú 1+

(ax+3)= lim
x`Ú 1-

(xÛ`+b)=f(1)에서

a+3=1+b 

즉, b=a+2    yy`㉠

lim
x`Ú 1+

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

x`Ú 1+

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

= lim
x`Ú 1+

a(x-1)
x-1 =a

lim
x`Ú 1-

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

x`Ú 1-

xÛ`+b-(a+3)
x-1

= lim
x`Ú 1-

xÛ`+(a+2)-(a+3)
x-1

= lim
x`Ú 1-

xÛ`-1
x-1

= lim
x`Ú 1-

(x+1)=2

이므로 a=2

㉠에서 b=4이므로 a+b=2+4=6

�   ③

06
조건 (가)에서 함수 f(x)는 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속

이다. 

즉, lim
x`Ú 2+

(-xÛ`+2ax+b-aÛ`)= lim
x`Ú 2-

{;3!;xÜ`+c}=f(2)에서

-4+4a+b-aÛ`=;3*;+c    yy`㉠

또한 x=2에서 미분가능하므로

lim
x`Ú2+

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

x`Ú2-

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

이때

lim
x`Ú2+

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

= lim
x`Ú2+

-xÛ`+2ax+b-aÛ`-(-4+4a+b-aÛ`)
x-2

= lim
x`Ú2+

-xÛ`+2ax+4-4a
x-2  

=- lim
x`Ú2+

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

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

㉠에서 -4+4a+b-aÛ`=;3*;+c이므로

lim
x`Ú2-

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

= lim
x`Ú2-

;3!;xÜ`+c-(-4+4a+b-aÛ`)

x-2  

= lim
x`Ú2-

;3!;xÜ`+c-{;3*;+c}
x-2   

= lim
x`Ú2-

;3!;(x-2)(xÛ`+2x+4)

x-2 =4

즉, 2a-4=4에서 a=4

㉠에서 c=b-:ª3¼:  	   yy`㉡

그러므로 f(x)=
;3!;xÜ`+b-:ª3¼:

-(x-4)Û`+b

(x<2)

(x¾2)

(
{
9

 

조건 (나)에서 함수 f(x)의 최댓값은 :ª3¤:이고

x¾2에서 f(x)=-(x-4)Û`+b이므로 b=:ª3¤:

㉡에서 c=2 

따라서 3(a+b+c)=3{4+:ª3¤:+2}=44

�   44

07
f(x)=(2xÜ`-x+1)(ax-xÛ`)+x+1에서 

f '(x)=(6xÛ`-1)(ax-xÛ`)+(2xÜ`-x+1)(a-2x)+1

이므로

f '(1)‌�=5(a-1)+2(a-2)+1 	  

=7a-8=13

7a=21

따라서 a=3

�   ③

08
h'(x)=à  

f '(x)g(x)+f(x)g '(x)

f '(x)+g '(x)

(x<1)

(x>1)
 

이때 f '(x)=2x-2, g '(x)=3xÛ`+a이므로

h'(0)�=f '(0)g(0)+f(0)g '(0)	  

=-2b-a=5    yy`㉠

h'(2)�=f '(2)+g '(2)	  

=2+12+a=15

에서 a=1

㉠에서 b=-3 

따라서 ab=1_(-3)=-3

�   ②

이상에서 x=0에서 미분가능한 함수는 ㄱ, ㄷ이다.

�   ④

09
조건 (가)에서

A(x)=
2n
Á
k=1

kxk

=x+2xÛ`+y+(2n-2)x2n-2+(2n-1)x2n-1+2nx2n

A'(x)=1Û`+2Û`x+y+(2n-2)Û`x2n-3+(2n-1)Û`x2n-2

� +(2n)Û`x2n-1
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A'(1)=1Û`+2Û`+y+(2n-2)Û`+(2n-1)Û`+(2n)Û`

=
2n
Á
k=1

kÛ`=
2n(2n+1)(4n+1)

6 =650  

에서 n(2n+1)(4n+1)=1950=6_13_25이므로 n=6 

즉, A(x)=x+2xÛ`+y+10x10+11x11+12x12

조건 (나)에서 f(x)=f(-x), g(x)=-g(-x)이므로

f(x)=2xÛ`+4xÝ`+y+8x¡`+10x10+12x12

g(x)=x+3xÜ`+y+7xà`+9xá`+11x11이고

f '(x)=2Û`x+4Û`xÜ`+y+8Û`xà`+10Û`xá`+12Û`x11

g'(x)=1Û`+3Û`xÛ`+y+7Û`xß`+9Û`x¡`+11Û`x10

B'(x)=f '(x)-g'(x)에서

B'(1)=f '(1)-g'(1)

=
6
Á
k=1

(2k)Û`-
6
Á
k=1

(2k-1)Û` 

=
6
Á
k=1

(4k-1)

=4
6
Á
k=1

k-
6
Á
k=1

1

=4_ 6_7
2 -6

=78

�   ④

10
점 (a, b)는 곡선 y=xÜ`-10 위의 점이므로

b=aÜ`-10    yy`㉠

y=xÜ`-10에서 y '=3xÛ` 

조건에서 x=a에서의 접선의 기울기가 12이므로

3aÛ`=12

점 (a, b)는 제4사분면 위의 점이므로 

a=2

㉠에서 b=-2

따라서 a+b=2+(-2)=0

�   ①

11
f(x)=axÛ`+bx+c에서 f '(x)=2ax+b

함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (1, f(1))에서의 접선과 직선

y=-;3!;x+:Á3£:이 수직이므로 x=1에서의 접선의 기울기는 3이다.

f '(1)=3에서 2a+b=3  	  yy`㉠

f '(2)=1에서 4a+b=1  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=5

또한 함수 f(x)=-xÛ`+5x+c의 그래프 위의 점 (1, f(1))이 직선 

y=-;3!;x+:Á3£: 위에 있으므로 f(1)=4

즉, -1+5+c=4, c=0

따라서 aÛ`+bÛ`+cÛ`=26

�   ①

12
f(x)=2xÜ`+axÛ`+b에서 

f '(x)=6xÛ`+2ax

두 접선 lÁ과 lª의 기울기가 같으므로

f '(-2)=f '(1) 

f '(-2)=24-4a, f '(1)=6+2a이므로

24-4a=6+2a

즉, a=3

그러므로 f(x)=2xÜ`+3xÛ`+b이고

f '(-2)=f '(1)=12

점 A(-2, -4+b)에서의 접선 lÁ의 방정식은 

y-(-4+b)=12(x+2)

즉, y=12x+b+20

함수 f(x)=2xÜ`+3xÛ`+b의 그래프와 직선 lÁ이 점 A가 아닌 점 B에

서 만나므로

2xÜ`+3xÛ`+b=12x+b+20에서

2xÜ`+3xÛ`-12x-20=0

(x+2)Û`(2x-5)=0

이므로 점 B의 x좌표는 ;2%;이다. 

또한 점 C(1, 5+b)에서의 접선 lª의 방정식은 

y-(5+b)=12(x-1)

즉, y=12x+b-7

함수 f(x)=2xÜ`+3xÛ`+b의 그래프와 직선 lª가 점 C가 아닌 점 D에

서 만나므로

2xÜ`+3xÛ`+b=12x+b-7에서

2xÜ`+3xÛ`-12x+7=0

(x-1)ÛÛ`(2x+7)=0

이므로 점 D의 x좌표는 -;2&;이다.

따라서 두 점 B, D의 x좌표의 곱은

;2%;_{-;2&;}=-:£4°:

�  ③

13
f(x)=2xÜ`-xÛ`-ax+1에서

f '(x)=6xÛ`-2x-a 

f '(-1)=6_(-1)Û`-2_(-1)-a=7에서 a=1

즉, f(x)=2xÜ`-xÛ`-x+1, f '(x)=6xÛ`-2x-1 

접선 l의 기울기가 3이므로

6xÛ`-2x-1=3에서 

3xÛ`-x-2=0

(x-1)(3x+2)=0이므로 x=1 또는 x=-;3@;

c＞0이므로 c=1

d=f(c)=f(1)=1

접선 l은 기울기가 3이고 점 (1, 1)을 지나므로 접선 l의 방정식은 

y-1=3(x-1), 즉 y=3x-2

정답과 풀이  29



14
y=xÜ`에서 y '=3xÛ`이므로 점 P(a, aÜ`)`(a＞0)에서의 접선 l의 기울

기는 3aÛ`이다.

이때 접선 l의 방정식은 

y-aÜ`=3aÛ`(x-a), 즉 y=3aÛ`x-2aÜ` 

이 접선과 곡선 y=xÜ`의 교점의 x좌표는 

xÜ`=3aÛ`x-2aÜ`에서 xÜ`-3aÛ`x+2aÜ`=0 

(x-a)Û`(x+2a)=0

이때 x+a이므로 x=-2a 

점 Q의 좌표는 (-2a, -8aÜ`)이므로 점 Q에서의 접선의 기울기는 

3_(-2a)Û`=12aÛ`이다.

12aÛ`-3aÛ`=18에서 aÛ`=2 

따라서 접선 l의 기울기는 3aÛ`=3_2=6

�   ⑤

15
y=xÜ`+ax에서 y '=3xÛ`+a이므로 A(p, pÜ`+ap)라 하면 

점 A에서의 접선의 방정식은

y-(pÜ`+ap)=(3pÛ`+a)(x-p)

즉, y=(3pÛ`+a)x-2pÜ`  	  yy`㉠

이때 ㉠은 y=-x-2와 일치하므로

3pÛ`+a=-1, -2pÜ`=-2에서 p=1, a=-4

즉, A(1, -3)은 곡선 y=-xÛ`+bx+c 위의 점이므로 

-3=-1+b+c에서 

b+c=-2  	   yy`㉡

y=-xÛ`+bx+c에서 y '=-2x+b이고 점 A에서의 접선의 기울기

는 -1이므로

-2+b=-1에서 b=1

㉡에서 c=-3

따라서 두 곡선 y=xÜ`-4x, y=-xÛ`+x-3이 만나는 점의 x좌표는 

xÜ`-4x=-xÛ`+x-3에서

xÜ`+xÛ`-5x+3=0, (x-1)Û`(x+3)=0

x=1 또는 x=-3

곡선 y=xÜ`-4x에서 x=-3일 때 y=-15

두 곡선 y=xÜ`-4x, y=-xÛ`+x-3의 점 A가 아닌 교점의 좌표는 

(-3, -15)이다.

따라서 ab=(-3)_(-15)=45

�   45

16
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

17
f(1)=k+11, g(1)=kÛ`+2이고

f '(x)=3xÛ`-4x+k, g '(x)=2x+kÛ`에서

f '(1)=k-1, g '(1)=kÛ`+2 

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로

i(k)‌�=h'(1)=f '(1)g(1)+f(1)g '(1)	 

=(k-1)(kÛ`+2)+(k+11)(kÛ`+2)	  

=2kÜ`+10kÛ`+4k+20

함수 i(k)가 감소하기 위해서는 i '(k)É0이어야 한다.

i '(k)=2(3kÛ`+10k+2)É0에서

-5-'1�9
3 ÉkÉ

-5+'1�9
3

그런데 4<'1�9<5, -1<-5+'1�9<0이므로

-;3!;<-5+'1�9
3 <0

같은 방법으로 -:Á3¼:<-5-'1�9
3 <-3이므로 이 구간에 속하는 정

수는 -3, -2, -1의 3개이다.

�   ①

18
f '(x)=xÜ`-3xÛ`+3

g(x)=xÜ`-3xÛ`+3이라 하면

g '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

g '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 3 ↘ -1 ↗

이때 g(3)=3이고, g(1)=1, g(-1)=-1이므로 함수 y=g(x)의 

그래프는 그림과 같다.

y=g(x)

x

y

O
-1

-1

1

1
2

3

3

따라서 함수 g(x)의 값의 부호가 열린구간 (-1, 0), (1, 2), (2, 3)

에서 바뀌므로 구하는 모든 정수 a의 값의 합은 

-1+1+2=2

�   2

접선 l이 점 (2, b)를 지나므로 

b=3_2-2=4

따라서 a+b+c+d=1+4+1+1=7

�   ③

x y -3 y 1 y 5 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ ↗ ↘ ↗

x<-3, 1<x<5에서 함수 f(x)는 감소하므로 열린구간 (3, 5)에서 

함수 f(x)는 감소한다.

�   ⑤
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19
f(x)=2xÜ`-2xÛ`-10x에서

f '(x)‌�=6xÛ`-4x-10=2(3xÛ`-2x-5)	  

=2(x+1)(3x-5)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=;3%;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y ;3%; y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 a+b=;3@;

�   ②

20
f '(x)=xÛ`+x-2=(x+2)(x-1)=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) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

x=-2일 때 극댓값을 가지므로 a=-2

�  ①

21
f '(x)-a=(x+2)(x-5)이므로 

f '(x)=xÛ`-3x-10+a

함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 갖기 위해서는 방정식 f '(x)=0이 

서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 판별식을 D라 하면

D‌�=(-3)Û`-4(-10+a)=49-4a＞0

에서 a<:¢4»:

따라서 자연수 a의 최댓값은 12이다.

�   12

22
함수 f(x)는 x=-2에서 극솟값을 가지고, x=2에서 극댓값을 가지

므로 y=f '(x)의 그래프는 그림과 같다.

y

O-2 2 x

y=f '(x)

f(x)=axÜ`+(aÛ`-3)xÛ`+bx에서

f '(x)=3axÛ`+2(aÛ`-3)x+b

f '(-2)=12a-4(aÛ`-3)+b=0

즉, 4aÛ`-12a-12-b=0  	  yy`㉠

23
함수 f(x)가 x=-3에서 극댓값을 가지고 x=1에서 극솟값을 가지

므로 a>0

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx가 x=-3과 x=1에서 극값을 가지므로

f '(x)=3axÛ`+2bx+c=0의 두 근이 -3과 1이다. 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

- 2b
3a=-3+1=-2에서 b=3a 

c
3a=-3에서 c=-9a

g(x)=axÛ`+bx+c이므로

g '(x)=2ax+b=2ax+3a=2a{x+;2#;}=0에서 

x=-;2#;이고 a>0이므로

x<-;2#;일 때, g '(x)<0, x>-;2#;일 때, g '(x)>0 

즉, g(x)는 x=-;2#;에서 극솟값을 갖는다.

한편, 

g(x)‌�=axÛ`+bx+c=axÛ`+3ax-9a 	  

=a(xÛ`+3x-9)

이므로 g{-;2#;}=-:¢4°:a=-45에서 a=4

따라서 g(x)=4(xÛ`+3x-9)이므로 g(1)=-20

�   ⑤

f '(2)=12a+4(aÛ`-3)+b=0

즉, 4aÛ`+12a-12+b=0  	  yy`㉡

㉠+㉡을 하면 8aÛ`-24=0, 즉 aÛ`=3

함수 y=f '(x)의 그래프에서 a<0이므로 

a=-'3, b=12'3 
따라서 f(x)=-'3xÜ`+12'3x이므로

f(2)=16'3 
�   ④

24
최고차항의 계수가 ;3!;이고, 상수항이 0이므로

f(x)=;3!;xÜ`+axÛ`+bx`(a, b는 자연수)라 하자.

또한 f(1)=;3!;+a+b=:ª3ª:이므로

a+b=7  	   yy`㉠

f '(x)=xÛ`+2ax+b

조건 (나)에서 함수 f(x)는 극댓값과 극솟값을 가지므로 이차방정식 

f '(x)=0은 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

xÛ`+2ax+b=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =aÛ`-b>0, 즉 aÛ`>b  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 두 자연수 a, b의 순서쌍 (a, b)는

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

이므로 서로 다른 함수 f(x)의 개수는 4이다.

�  4
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26
함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=f(a)가 만나는 점의 개수가 3이므

로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x
a b

c
d

y

y

O

y=f '(x)

y=f(0)
y=f(a)

f(a)+f(b)
y=;////////////////////2////////////////////;

f(0)
f(a)

f(b)

그림에서 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=f(0)이 만나는 점의 개수

는 1이고 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=
`f(a)+f(b)

2 가 만나는 

점의 개수는 4이다.

따라서 p=1, q=4이므로 p+q=5

�   ③

27
조건 (가), (나)를 만족시키는 사차함수 f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x-2 4

y=f(x)

f(x)=(x+2)Û`(x-4)Û`이므로

f '(x)‌�=2(x+2)(x-4)Û`+2(x+2)Û`(x-4)	  

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

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1 또는 x=4

함수 f(x)는 x=1에서 극대이므로 닫힌구간 [-2, 4]에서 최댓값	

f(1)을 갖는다.

따라서 구하는 최댓값은 

f(1)=3Û`_(-3)Û`=81

�   81

28
함수 y=f '(x)의 그래프로부터 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그

림과 같다.

x
a b c

y

O

y=f '(x)

y=f(x)

x=0
x=a x=b x=c

조건 (가)에 의해 닫힌구간 [0, b]에서 최댓값은 f(b), 최솟값은 f(0)

이므로

f(b)-f(0)=5  	   yy`㉠

조건 (나)에 의해 닫힌구간 [0, c]에서 최댓값은 f(b), 최솟값은 f(0), 

f(c) 중 작은 값이다.

f(0)É f(c)이면 f(b)-f(0)=7`(㉠에 모순)

따라서 f(0)>f(c)이고, f(b)-f(c)=7  	  yy`㉡

조건 (다)에 의해 닫힌구간 [a, c]에서 최댓값은 f(b), 최솟값은 f(a), 

f(c) 중 작은 값이다.

f(a)¾ f(c)이면 f(b)-f(c)=9`(㉡에 모순)

따라서 f(a)<f(c)이고, f(b)-f(a)=9  	  yy`㉢

㉢-㉡을 하면 f(c)-f(a)=9-7=2

따라서 | f(c)-f(a)|=2

�   2

29
f '(x)‌�=3axÛ`+(3a+1)x+2(1-3a)	  

=(x+2)(3ax+1-3a)=0

에서 x=-2 또는 x= 3a-1
3a

x=-2에서 극대이므로 

3a-1
3a >-2에서 3a-1>-6a, 9a>1

a>;9!;  	   yy`㉠

f(-3)=-27a+ 9(3a+1)
2 -6(1-3a)+2a+4

= 13a+5
2

f(-2)‌�=-8a+2(3a+1)-4(1-3a)+2a+4	  

=12a+2 

f(-2)¾ f(-3)에서

12a+2¾ 13a+5
2 , :Á2Á:a¾;2!;

즉, a¾;1Á1;  	  yy`㉡

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

=-;2#;a+:Á2£:

f(-2)¾ f(1)에서 12a+2¾-;2#;a+:Á2£:

즉, a¾;3!;  	  yy`㉢

25
f '(x)‌�=3xÛ`-9x+6=3(x-1)(x-2)=0에서

x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2 y 3

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -2 ↗ ;2!; ↘ 0 ↗ ;2%;

닫힌구간 [0, 3]에서 f(x)의 최댓값은 x=3일 때이므로 ;2%;이고, 

최솟값은 x=0일 때이므로 -2이다.

따라서 최댓값과 최솟값의 합은 ;2%;+(-2)=;2!;

�   ③

32  EBS 수능완성 수학영역 나형



www.ebsi.co.kr

30
f(x)=xÜ`-3x-6이므로

f '(x)=3xÛ`-3=3(x-1)(x+1)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ -4 ↘ -8 ↗

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y

O
-2
-1

-4

-8

1

y=f(x)

x

xÜ`-3x-6=-8에서

xÜ`-3x+2=0, (x+2)(x-1)Û`=0

x=-2 또는 x=1

구간 [a, ¦)에서 함수 f(x)=xÜ`-3x-6의 최솟값 g(a)는 다음과 

같다.

g(a)=

f(a)

-8

f(a)

(aÉ-2)

(-2<a<1)

(a¾1)

(
{
9

따라서 g(a)+f(a)인 실수 a의 값의 범위는 -2<a<1이므로

pÛ`+qÛ`=(-2)Û`+1Û`=5 

�   5

31
점 P의 좌표는 (t, f(t))이고 삼각형 OHP는 직각삼각형이므로

S(t)=;2!;_|t|_|3tÜ`-8tÛ`-6t+24|

=;2!;|3tÝ`-8tÜ`-6tÛ`+24t|

g(t)=3tÝ`-8tÜ`-6tÛ`+24t라 하면

g '(t)‌�=12tÜ`-24tÛ`-12t+24	 

=12(tÜ`-2tÛ`-t+2)	  

=12(t+1)(t-1)(t-2)

열린구간 (-'2, 2)에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t (-'2 ) y -1 y 1 y (2)

g '(t) - 0 + 0 -

g(t) (-8'2 ) ↘ -19 ↗ 13 ↘ (8)

-'2<t<0, 0<t<2에서 함수 g(t)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

32
조건 (가), (나)에서 y=f(x)의 그래프와 y=f '(x)의 그래프의 개형은 

그림과 같다.

O
2 x

k

y y=f '(x)

   

y=f(x)

x=0 x=k x=2

ㄱ.	그림에서 f '(3)>0`(참)

ㄴ.	‌�그림에서 y=f '(x)의 그래프는 열린구간 (0, 2)에서 x축과 만난

다. (참)

ㄷ.	‌�f(0)=0이면 양수 a에 대하여 f(x)=xÜ`(x-a)로 놓을 수 있다.

	 f(x)=xÝ`-axÜ`에서 f '(x)=4xÜ`-3axÛ`이고

	 f '(2)=32-12a=16에서 a=;3$; 

	 즉, f(x)=xÜ` {x-;3$;}=xÝ`-;3$;xÜ`

	 f '(x)=4xÜ`-4xÛ`=4xÛ`(x-1)=0에서 x=0 또는 x=1

y=g(t)

-1

1 2
O

-12
t

y

13

-19

함수 S(t)=;2!;|3tÝ`-8tÜ`-6tÛ`+24t|의 그래프는 그림과 같다.

-1 1 2
O

-12
t

y

y=S(t)

2
19

2
13

따라서 -'2<t<0, 0<t<2에서 함수 S(t)의 최댓값은 :Á2»:이므로 

p+q=2+19=21

�   21

㉠, ㉡, ㉢에서 a¾;3!;

따라서 p=3, q=1이므로 p+q=4 

�   4
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34
도함수 y=f '(x)의 그래프에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

또한 f(-2) f(1)<0에서 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x

y

O
1

-2

y=f(x)

함수 y=f(x-5)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으

로 5만큼 평행이동한 것이므로 방정식 f(x-5)=0의 서로 다른 실근

의 개수는 함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수와 같다. 

즉, 방정식 f(x-5)=0의 서로 다른 실근의 개수는 3이다.

�   ④

35
f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+1에서 

f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(1)=5, f(3)=1이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O 1

1

5

3

y=f(x)

y=5

방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 y=f(x)의 그래프와 x축

이 만나는 점의 개수이므로 1이다. 즉, a=1

방정식 f(x)-5=0, 즉 f(x)=5의 서로 다른 실근의 개수는 함수	

y=f(x)의 그래프와 직선 y=5가 만나는 점의 개수이므로 2이다.

즉, b=2

따라서 a+b=1+2=3

�   ②

36
;3@;xÜ`-2xÛ`+x=xÛ`-3x+a에서 ;3@;xÜ`-3xÛ`+4x-a=0

f(x)=;3@;xÜ`-3xÛ`+4x-a라 하면

f '(x)=2xÛ`-6x+4=2(x-1)(x-2)

두 곡선 y=;3@;xÜ`-2xÛ`+x와 y=xÛ`-3x+a가 만나는 점의 개수가 1

33
f '(x)=xÛ`-ax=x(x-a)=0에서 x=0 또는 x=a

a＞0이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극대이고 극댓값은 f(0)=0,

x=a에서 극소이고 극솟값은 f(a)=-;6!;aÜ`이다.

f(-1)=-;3!;-;2!;a, f(3)=9-;2(;a이므로

-1ÉxÉ3에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x -1 y 0 y a y 3

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -;3!;-;2!;a ↗ 0 ↘ -;6!;aÜ` ↗ 9-;2(;a

f(a)É f(-1)을 만족시키는 양수 a의 값의 범위는 

-;6!;aÜ`É-;3!;-;2!;a에서 aÜ`-3a-2¾0

즉, (a+1)Û`(a-2)¾0이므로 a¾2    yy`㉠

0<a<3이므로 ㉠에서 양수 a의 값의 범위에 따라 함수 f(x)의 최솟

값은 다음과 같다.

Ú	0<a<2일 때

	 ㉠과 함수 f(x)의 증가와 감소를 나타낸 표에서 

	 f(-1)< f(a)< f(3)이므로 함수 f(x)의 최솟값은

	 g(a)=f(-1)=-;3!;-;2!;a 

Û	2Éa<3일 때

	 ㉠과 함수 f(x)의 증가와 감소를 나타낸 표에서 

	 f(a)É f(-1), f(a)< f(3)이므로 함수 f(x)의 최솟값은

	 g(a)=f(a)=-;6!;aÜ` 

Ú, Û에서 g(a)=
(
{
9

-;3!;-;2!;a`(0<a<2)

	 -;6!;aÜ`	 (2Éa<3)

h(a)=|g(a)|=
(
{
9

;2!;a+;3!;	(0<a<2)

	 ;6!;aÜ`	 (2Éa<3)

따라서 h{;3$;}+h(2)+h(Ü'9 )=1+;3$;+;2#;=:ª6£: 

�   ②

	‌� 함수 y=f(x)는 x=1에서 극소이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 

그림과 같다.

-;3!; ;3$; x

y y=f(x)

O
1

	 따라서 함수 f(x)의 최솟값은 f(1)=-;3!; (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤
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37
g(x)=f(x)+2a이므로 방정식 g(x)=0의 근은 방정식 

f(x)=-2a의 근과 같다. 

f '(x)‌�=6xÛ`-6x-12=6(x+1)(x-2)=0에서

x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(-1)=9, f(2)=-18, f(0)=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 

개형은 그림과 같다. 

x

y

O
2

2

9

-1

-18

y=f(x)

y=-2a

이때 방정식 g(x)=0이 서로 다른 두 개의 음의 실근과 한 개의 양의 

실근을 가지려면 그림과 같이 2<-2a<9이어야 한다. 

즉, -;2(;<a<-1

따라서 모든 정수 a의 값의 합은 

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

�   ④

38
f(x)=xÜ`+;2#;xÛ`-18x-kÛ`+;2(;k라 하면 

f '(x)=3xÛ`+3x-18=3(x+3)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=2

극댓값 f(-3)=:¥2Á:+;2(;k-kÛ` 

극솟값 f(2)=-22+;2(;k-kÛ` 

주어진 삼차방정식이 중근과 다른 한 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

{:¥2Á:+;2(;k-kÛ`}{-22+;2(;k-kÛ`}=0

39
f '(x)=xÛ`+2'§ax+;4A;

xÛ`+2'§ax+;4A;=0의 두 근을 a, b`(a<b)라 하고 판별식을 D라 하면

D=4a-a=3a>0이고 a+b=-2'§a<0, ab=;4A;＞0이므로

a<0, b<0 

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y a y b y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

a<0, b<0, f(0)>0이고 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값의 곱이 음

수이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다. 

x

y

O

y=f(x)

a
b

방정식 f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=f(x)의 그래프

와 x축이 만나는 점의 개수이므로 3이다. 즉, p=3

서로 다른 실근 중 음수의 개수는 3이므로 q=3

따라서 pÛ`+qÛ`=3Û`+3Û`=18

�   18

Ú	:¥2Á:+;2(;k-kÛ`=0일 때 

	 :¥2Á:+;2(;k-kÛ`=0에서 2kÛ`-9k-81=0    yy`㉠

	 ㉠의 판별식을 D라 하면 D>0이므로 모든 실수 k의 값의 곱은

	 -:¥2Á:이다. 한편, ㉠에서 -kÛ`+;2(;k=-:¥2Á:

	 f(x)=xÜ`+;2#;xÛ`-18x-:¥2Á:=(x+3)Û`{x-;2(;}

	 이므로 a=-3, b=;2(;

Û	-22+;2(;k-kÛ`=0일 때

	 -22+;2(;k-kÛ`=0에서 2kÛ`-9k+44=0

	 그런데 2kÛ`-9k+44=0의 판별식을 D라 하면 D<0이므로 

	 실수 k가 존재하지 않는다.

Ú, Û에서 a=-3, b=;2(;, p=-:¥2Á:이므로

;9$;abp=;9$;_(-3)_;2(;_{-:¥2Á:}=243

�   243

40
f(x)=xÝ`-4xÜ`+16이라 하면

f '(x)=4xÜ`-12xÛ`=4xÛ`(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

이 되려면 방정식 f(x)=0의 해가 1개이어야 하므로 

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 한다.

즉, f(1)f(2)={;3%;-a}{;3$;-a}>0에서 {a-;3%;}{a-;3$;}>0

a<;3$; 또는 a>;3%;

따라서 p=;3$;, q=;3%;이므로 pq=;3$;_;3%;=:ª9¼:

�   ①
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41
조건 (가)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 점 (1, 2)를 지나므로

f(1)=1+a+b-4=2에서 

a+b=5  	   yy`㉠

조건 (나)에서 함수 f(x)는 극값을 가지므로 

f '(x)=3xÛ`+2ax+b=0이 서로 다른 두 실근을 갖는다.

방정식 3xÛ`+2ax+b=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =aÛ`-3b>0  	  yy`㉡

㉠에서 b=5-a이므로 ㉡에 대입하면

aÛ`+3a-15>0

a<
-3-'6�9

2  또는 a>
-3+'6�9

2  

조건을 만족시키는 자연수 a의 최솟값은 3이므로 ㉠에서

b=2

f(x)=xÜ`+3xÛ`+2x-4이므로

f '(x)=3xÛ`+6x+2=0에서

x=
-3-'3

3  또는 x=
-3+'3

3

그러므로 함수 f(x)는 x=
-3-'3

3 에서 극댓값을 갖는다.

f(x)‌�=xÜ`+3xÛ`+2x-4	  

=x(xÛ`+3x+2)-4	  

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

이므로

f {-3-'3
3 }=-3-'3

3 _{- '33 }_
3-'3

3 -4

=-4+
2'3
9 <-3

따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=-3이 만나는 점의 개수는 1이다.

�   ②

42
최고차항의 계수가 ;3!;이고 조건 (가)에서 함수 y=f(x)의 그래프가 원

점을 지나므로 f(x)=;3!;xÜ`+pxÛ`+qx`(p, q는 상수)라 하자.

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=3에서 극소이면서 최소이다.

f(0)=16, f(3)=-11이므로 곡선 y=f(x)는 0<x<3일 때와 	

x＞3일 때 x축과 만난다. 즉, 방정식 xÝ`-4xÜ`+16=0의 서로 다른 실

근의 개수는 2이다.

그런데 f(2)=0이고 f(3)=-11<0, f(4)=16>0

이므로 한 근은 2이고 다른 한 근은 3과 4 사이에 있다. 

그러므로 방정식 xÝ`-4xÜ`+16=0의 서로 다른 모든 실근의 합은 5와 

6 사이의 값이다. 

따라서 구하는 자연수 n의 최댓값은 5이다.

�   5

조건 (나)에 의하여 f '(x)=xÛ`+2px+q=0을 만족시키는 서로 다른 

두 실근을 a, a+2라 하면 근과 계수의 관계에 의하여

a+a+2=-2p, a(a+2)=q

즉, a+1=-p  	  yy`㉠

aÛ`+2a=q  	   yy`㉡

㉠에서 a=-p-1이므로 이 식을 ㉡에 대입하면

(-p-1)Û`+2(-p-1)=q 

즉, pÛ`-1=q  	   yy`㉢

f(1)=;3!;+p+q=;3!;+p+(pÛ`-1)

=pÛ`+p-;3@; 

={p+;2!;}
2

-;1!2!;

f(1)의 값은 p=-;2!;일 때 최소이므로 ㉢에서 q=-;4#;

g(x)=;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-;4#;x 

g '(x)=xÛ`-x-;4#;=;4!;(4xÛ`-4x-3)

=;4!;(2x+1)(2x-3)=0

에서 x=-;2!; 또는 x=;2#;

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;2!; y ;2#; y

g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ ;2°4; ↘ -;8(; ↗

그러므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

-;2!;

-;8(;

;2#;
;24;

x

y

O

5 y=g(x)

방정식 g(x)=a의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=g(x)의 그래프와 

직선 y=a가 만나는 점의 개수이므로

h(1)+h{;3!;}+h(-1)=1+1+3=5

�   ①

43
f(x)=;3!;xÜ`-2xÛ`+a라 하면 

f '(x)=xÛ`-4x=x(x-4)

f '(x)는 닫힌구간 [1, 3]에서 항상 f '(x)<0이므로 이 구간에서 감

소하는 함수이다.

닫힌구간 [1, 3]에서 함수 f(x)의 최솟값은 f(3)이므로

f(3)=9-18+a¾0에서 a¾9

따라서 실수 a의 최솟값은 9이다.

�   ①
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44
f(x)=2xÜ`-9xÛ`+28이라 하면 

f '(x)=6x(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

x＞0일 때 함수 f(x)는 x= 3 에서 극소이면서 최소이다.

이때 함수 f(x)의 최솟값은 1 이므로 x＞0인 모든 실수 x에 대하여 

f(x)=2xÜ`-9xÛ`+28¾1

즉, 2xÜ`-9xÛ`+28>0이므로 2xÜ`+28>9xÛ`

따라서 (가), (나)에 알맞은 수는 각각 3, 1이므로 

a+b=3+1=4

�   ④

45
xÜ`+4xÛ`Éax+18에서 xÜ`+4xÛ`-18Éax

f(x)=xÜ`+4xÛ`-18, g(x)=ax라 하면

f '(x)=3xÛ`+8x=x(3x+8)=0에서 

x=0 또는 x=-;3*; 

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;3*; y 0 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

직선 g(x)=ax는 원점을 지나는 직선이므로 xÉ0일 때 함수 y=f(x)

의 그래프와 직선 y=g(x)가 접하는 경우는 그림과 같아야 한다.

-;3*;

P(a, f(a))
y=f(x)

y=ax

x

y

O

-18

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=g(x)의 접점을 		

P(a, a Ü`+4a Û`-18)이라 하면 직선 y=g(x)의 기울기는 3a Û`+8a이

므로 직선 y=g(x)의 방정식은

y-(aÜ`+4aÛ`-18)=(3aÛ`+8a)(x-a)

이 직선이 원점을 지나므로

-(aÜ`+4aÛ`-18)=-a(3aÛ`+8a)

aÜ`+2aÛ`+9=0, (a+3)(aÛ`-a+3)=0

aÛ`-a+3>0이므로 a=-3 

이때 직선 g(x)의 기울기는 

3aÛ`+8a=3_(-3)Û`+8_(-3)=3

46
x=tÛ`-4t+2에서 속도 v는 v= dx

dt =2t-4이므로

가속도는 
dv
dt =2 

따라서 t=10에서의 점 P의 가속도는 2이다.

�   ②

47
x=tÜ`+atÛ`+bt에서 속도 v는 

v= dx
dt =3tÛ`+2at+b, dvdt =6t+2a

t=1에서의 점 P의 속도가 15이므로

3+2a+b=15    yy`㉠

t=2에서의 점 P의 가속도가 16이므로

12+2a=16에서 a=2

㉠에서 b=8

따라서 ab=16

�   ③

48
조건 (가)에서 t=2에서의 점 P의 위치가 :ª3¼:이므로

;3*;+4a+2b=:ª3¼:, 2a+b=2

b=2-2a  	   yy`㉠

x=;3!;tÜ`+atÛ`+bt에서 속도 v는

v= dx
dt =tÛ`+2at+b

점 P가 운동 방향을 바꾸는 시각 tÁ, tª는 tÛ`+2at+b=0의 두 양의 실

근이다.

tª-tÁ=2이므로 tª=tÁ+2 

tÛ`+2at+b=0의 서로 다른 두 양의 실근을 tÁ, tÁ+2라 하면 이차방정

식의 근과 계수의 관계에 의하여

tÁ+tÁ+2=-2a, tÁ(tÁ+2)=b 

즉, tÁ+1=-a  	  yy`㉡

tÁÛ`+2tÁ=b  	   yy`㉢

㉡에서 tÁ=-a-1이므로 이것을 ㉢에 대입하면

(-a-1)Û`+2(-a-1)=b 

즉, aÛ`-1=b  	   yy`㉣

한편, ㉠을 ㉣에 대입하면

aÛ`+2a-3=0, (a-1)(a+3)=0

㉡에서 tÁ+1>0이므로 -a>0 

즉, a<0이므로 a=-3

a=-3일 때, b=8이므로 v=tÛ`-6t+8

따라서 t=8에서의 점 P의 속도는 24이다.

�   ⑤

따라서 xÉ0일 때, f(x)Ég(x)이려면 aÉ3이므로 양수 a의 최댓값

은 3이다.

�   3
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01
: f(x)dx=: (3xÛ`-4x+1)dx

=xÜ`-2xÛ`+x+C`(C는 적분상수)

f '(x)=6x-4이므로

g(x)=(6x-4)-(xÜ`-2xÛ`+x+C)

이때 g(1)=2-C=6에서 C=-4

따라서 g(x)=-xÜ`+2xÛ`+5x이므로

g(2)=-8+8+10=10

�   10

다항함수의 적분법06

01 10	 02 ②	 03 ④	 04 6	 05 ③
06 ④	 07 ②	 08 ⑤	 09 46	 10 ③
11 ③	 12 13	 13 ②	 14 ②	 15 24

16 ④	 17 ⑤	 18 ①	 19 ③	 20 ③
21 ②	 22 13	 23 ④	 24 ⑤	 25 ③
26 ①	 27 16	 28 84	 29 285	 30 ④
31 ④	 32 5	 33 ④	

정답 본문 76~85쪽

02
f '(x)=2x+3이므로

f(x)=: (2x+3)dx

=xÛ`+3x+C`(C는 적분상수)

그런데 f(1)=3이므로

4+C=3에서 C=-1

즉, f(x)=xÛ`+3x-1

따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=2x가 만나는 점의 x좌표는 방정식

f(x)=2x, 즉 xÛ`+3x-1=2x의 근이다.

이차방정식 xÛ`+x-1=0의 판별식을 D라 하면

D=1-4_1_(-1)=5>0

이므로 이차방정식 xÛ`+x-1=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 곡선 y=f(x)와 직선 

y=2x가 만나는 모든 점의 x좌표의 합은 -1이다.

�   ②

03
조건 (가)에서 x``Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로

(분자)`Ú 0이어야 한다.

즉, 2f(0)+1=0에서 f(0)=-;2!;

04
:)2 xÛ`(x+1)dx+:@0 x(x+1)dx+:)2 (x+1)dx 

=:)2 xÛ`(x+1)dx-:)2 x(x+1)dx+:)2 (x+1)dx 

=:)2 {xÛ`(x+1)-x(x+1)+(x+1)}dx 

=:)2 (x+1)(xÛ`-x+1)dx

=:)2 (xÜ`+1)dx 

=[;4!;xÝ`+x]2)

=4+2

=6

�   6

05
-1ÉxÉ1에서 f(x)É0, 1ÉxÉ2에서 f(x)¾0이므로

:_2!`| f(x)|dx

=:_0!`| f(x)|dx+:)1 | f(x)|dx+:!2 | f(x)|dx

=:_0!`(-xÛ`-x)dx+:)1 (-xÛ`+x)dx+:!2 (xÛ`-x)dx

=[-;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]0_!+[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`]1)+[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]2!

=[0-{;3!;-;2!;}]+[{-;3!;+;2!;}-0]+[{;3*;-2}-{;3!;-;2!;}]

=;6&;

�   ③

lim
x`Ú 0

2f(x)+1
x =lim

x`Ú 0

2[ f(x)+;2!;]
x

=lim
x`Ú 0

2{ f(x)-f(0)}
x

=2 f '(0)

=6 

에서 f '(0)=3

조건 (나)에서 f '(0)=a이므로 a=3

f(x)=: (xÛ`+x+3)dx

=;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+3x+C`(C는 적분상수)

이때 f(0)=-;2!;이므로 C=-;2!;

따라서 f(x)=;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+3x-;2!;이므로

f(a)=f(3)=9+;2(;+9-;2!;=22

�   ④
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06
:_0# f '(x)dx=-63에서 f(0)-f(-3)=-63

f(2-x)=f(2+x)에 

x=2를 대입하면 f(0)=f(4)

x=5를 대입하면 f(-3)=f(7)이므로

:$7  f '(x)dx‌�=f(7)-f(4)=f(-3)-f(0)	  

=-{ f(0)-f(-3)}	  

=-(-63)=63

따라서

:_7! f '(x)dx=:_4! f '(x)dx+:$7  f '(x)dx

=-15+63=48

�   ④

07
(xÛ`+x+1)Û`=xÝ`+xÛ`+1+2(xÜ`+x+xÛ`)=xÝ`+2xÜ`+3xÛ`+2x+1

이므로

:_1!`(xÛ`+x+1)Û` dx

=:_1!`(xÝ`+2xÜ`+3xÛ`+2x+1)dx

=:_1!`(xÝ`+3xÛ`+1)dx+:_1!`(2xÜ`+2x)dx

=2:)1 (xÝ`+3xÛ`+1)dx+0

=2[;5!;xÞ`+xÜ`+x]1)

=2_{;5!;+1+1}=:ª5ª:

�   ②

08
f(x)=: (2x-9)dx=xÛ`-9x+C`(C는 적분상수)이므로

:_3# f(x)dx=:_3#`(xÛ`-9x+C)dx 

=:_3#`(xÛ`+C)dx-9:_3#`x dx 

=2:)3 (xÛ`+C)dx-0

=2[;3!;xÜ`+Cx]3)

=2(9+3C)

=18+6C

18+6C=6에서 C=-2

따라서 f(x)=xÛ`-9x-2이므로 

f(-1)=8

�   ⑤

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)라 하면

f '(x)=3axÛ`+b이므로

g(x)=f(x)-f '(x)=axÜ`-3axÛ`+bx-b

xg(x)=axÝ`-3axÜ`+bxÛ`-bx

:_1!`g(x)dx=:_1!`(axÜ`-3axÛ`+bx-b)dx

=:_1!`(axÜ`+bx)dx-:_1!`(3axÛ`+b)dx

=0-2:)1 (3axÛ`+b)dx

=-2[axÜ`+bx]1)

=-2(a+b)=-16

a+b=8  	   yy`㉠

:_1!`xg(x)dx=:_1!`(axÝ`-3axÜ`+bxÛ`-bx)dx

=:_1!`(axÝ`+bxÛ`)dx-:_1!`(3axÜ`+bx)dx

=2:)1 (axÝ`+bxÛ`)dx-0

=2 [;5A;xÞ`+;3B;xÜ`]1)

=2{;5A;+;3B;}=4

3a+5b=30  	  yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=3

따라서 f(x)=5xÜ`+3x이므로

f(2)=5_8+3_2=46

�   46

10
:A/  f(t)dt=xÛ`-4x    yy`㉠

㉠의 양변에 x=a를 대입하면

:Aa  f(t)dt=aÛ`-4a=0

a(a-4)=0에서 a는 양수이므로 a=4

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

d
dx :A/  f(t)dt= d

dx (xÛ`-4x)

f(x)=2x-4

따라서 f(a)=f(4)=2_4-4=4

�   ③

11
(x+1)f(x)=xÜ`-3x+:!/  f(t)dt  	   yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면
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12
d
dx :!/ (xÛ`-tÛ`)f(t)dt = d

dx [ :!/ xÛ` f(t)dt-:!/ tÛ` f(t)dt]

= d
dx [xÛ`:!/ f(t)dt-:!/ tÛ` f(t)dt]

=2x:!/  f(t)dt+xÛ` f(x)-xÛ` f(x)

=2x:!/  f(t)dt 

즉, 4xÜ`-6xÛ`+2x=2x:!/  f(t)dt에서

2x(2xÛ`-3x+1)=2x:!/  f(t)dt 

이때 f(x)는 다항함수이므로

:!/  f(t)dt=2xÛ`-3x+1

양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=4x-3

따라서 f(4)=4_4-3=13

�   13

13
F '(t)=f(t)라 하면 

lim
x`Ú 1

1
xÛ`-1

:!/  f(t)dt=lim
x`Ú 1

1
xÛ`-1

[F(t)]/!

=lim
x`Ú 1
[F(x)-F(1)

x-1 _ 1
x+1 ]

=;2!;F '(1)=;2!; f(1)

f(x)=|xÛ`-2x-3|이므로 

lim
x`Ú 1

1
xÛ`-1

:!/  f(t)dt=;2!;_|-4|=2

�   ②

14
:)2  f(t)dt=a`(a는 상수)라 하면

f(x)=3xÛ`+2x+a이므로

a=:)2  f(t)dt=:)2 (3tÛ`+2t+a)dt 

=[tÜ`+tÛ`+at]2)=12+2a

즉, a=-12이므로 f(x)=3xÛ`+2x-12

F '(t)=f(t)라 하면 

lim
x`Ú 0

1
x :@ 

x+2

 f(t)dt=lim
x`Ú 0

1
x [F(t)]@

x+2

=lim
x`Ú 0

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

=F'(2)

=f(2)=4

�   ②

15
lim
x`Ú 0

1
x :# 

x+3

 f '(t)dt=lim
x`Ú 0

1
x [ f(t)]#

x+3

=lim
x`Ú 0

`f(x+3)-f(3)
x =f '(3) 

f(x)=:_/# g(t)dt에서 f '(x)=g(x)이므로 

f '(3)=g(3)

g(3)=:_3#`(tÛ`-10t+1)dt

=2:)3``(tÛ`+1)dt-10:_3#`t dt

=2[;3!;tÜ`+t]3)-0

=2(9+3)	  

=24

따라서 lim
x`Ú 0

1
x :# 

x+3

 f '(t)dt=24

�   24

17
-xÛ`+k=x+4에서 

xÛ`+x+4-k=0    yy`㉠

2f(1)=1-3+0에서 f(1)=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+(x+1)f '(x)=3xÛ`-3+f(x)

(x+1)f '(x)=3(xÛ`-1)

이때 f(x)는 다항함수이므로

f '(x)=3(x-1)

f(x)=: f '(x)dx

=: (3x-3)dx

=;2#;xÛ`-3x+C`(C는 적분상수)  	  yy`㉡

x=1을 ㉡에 대입하면 

f(1)=;2#;-3+C=-1에서 C=;2!;

따라서 f(x)=;2#;xÛ`-3x+;2!;이므로

f(3)=:ª2¦:-9+;2!;=5

�   ③

16
함수 f(x)=x(x-1)(x-2)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

x0 1 2

y=f(x)

따라서 구하는 넓이는 :)1  f(x)dx-:!2  f(x)dx이다.

�   ④
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Ü`2t>2, 즉 t>1일 때

	 M(t)=f(1)=|g(1)|=-g(1)=3tÛ`-1

그러므로 함수 y=M(t)의 그래프는 그림과 같다.

;2!;

;4!;

y=M(t)

t

y

O 1

1

2

따라서 구하는 넓이는

:) 
;2!;
(1-3tÛ`)dt+:;2!;

1
``2tÜ`dt=[t-tÜ`])

;2!;
+[;2!;tÝ`]1

;2!;

=[{;2!;-;8!;}-0]+{;2!;-;3Á2;}

=;3@2&;

�   ①

20
xÜ`=-xÝ`에서 

xÝ`+xÜ`=0, xÜ`(x+1)=0

x=-1 또는 x=0

y=xÜ

y=-xÝ

x

y

O-1

-1ÉxÉ0에서 -xÝ`¾xÜ`이므로 구하는 넓이는

:_0!`|-xÝ`-xÜ`|dx=-:_0!`(xÝ`+xÜ`)dx

=-[;5!;xÞ`+;4!;xÝ`]0_!

=-[0-{-;5!;+;4!;}]

=;2Á0;

�   ③

㉠의 판별식을 D라 하면

D=1Û`-4_1_(4-k)=0에서 k=:Á4°: 

-xÛ`+:Á4°:=0에서 xÛ`=:Á4°:

x=
'1�5
2  또는 x=-

'1�5
2  

;/4/;

-;////2////;1125 ;////2////;1125

y=x+4

y=-xÛ +;/4/;

x

y

O

15

15

따라서 곡선 y=-xÛ`+:Á4°:와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:_   {-xÛ`+:Á4°:} dx=2:)   {-xÛ`+:Á4°:} dx

=2[-;3!;xÜ`+:Á4°:x])

=2{- 5'1�5
8 +

15'1�5
8 } 

=
5'1�5
2

�   ⑤

'1�5
2

'1�5
2

'1�5
2

'1�5
2

18
f(x)=|xÜ`-3tÛ`x|에서

g(x)=xÜ`-3tÛ`x라 하면 f(x)=|g(x)|

g'(x)=3xÛ`-3tÛ`=3(x+t)(x-t)=0에서 

x=t 또는 x=-t 

x y -t y t y

g '(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 2tÜ` ↘ -2tÜ` ↗

g(x)=xÜ`-3tÛ`x=2tÜ`에서

xÜ`-3tÛ`x-2tÜ`=0

(x+t)Û`(x-2t)=0이므로 

x=-t 또는 x=2t 

함수 y=f(x)=|g(x)|의 그래프는 그림과 같다. 

y=f(x)

x

y

O-t t 2t

2tÜ

0ÉxÉ1에서 함수 f(x)=|g(x)|의 최댓값 M(t)는 다음과 같다.

Ú`0É2t<1, 즉 0Ét<;2!;일 때

M(t)=f(1)=|g(1)|=g(1)=1-3tÛ`

Û`1É2tÉ2, 즉 ;2!;ÉtÉ1일 때

	 M(t)=f(t)=|g(t)|=-g(t)=2tÜ` 

19
:@

10

`f(x)dx+:@
10

{8-f(x)}dx=8_8=64이므로

:@
10

`f(x)dx+26=64에서 

:@
10

`f(x)dx=38

이차함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=6에 대하여 대칭이므로

:@6` ̀f(x)dx=;2!;:@
10

`f(x)dx=;2!;_38=19

  ③
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22
사각형 OQPR가 정사각형이 되는 경우는 곡선 y=;4!;x(1-x)Û` 위를 

움직이는 점 P가 직선 y=x 위에 있을 때이다. 

;4!;x(1-x)Û`=x에서 

x(x+1)(x-3)=0

x=-1 또는 x=0 또는 x=3

점 P의 x좌표는 양수이므로 x=3

사각형 OQPR는 x=3일 때 정사각형이므로 a=b=3

그러므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=3 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓

이 S는 그림에서 색칠한 부분의 넓이이다.

y=x
y=;4!;x(1-x)Û

O

3

-1

-1

1 3 x
Q

P
R

y

23
-xÛ`+1=-x+1에서

xÛ`-x=0, x(x-1)=0

x=0 또는 x=1

xÛ`-1=-x+1에서

xÛ`+x-2=0, (x+2)(x-1)=0

x=-2 또는 x=1

두 함수 f(x)=-xÛ̀ +1, g(x)=x-1에 대하여 두 함수 y=|f(x)|, 

y=|g(x)|의 그래프는 그림과 같다. 

x

y

O-2 -1 1

1

y=|f(x)|

y=|g(x)|

함수 h(x)의 그래프와 곡선 y=-2xÛ`+2의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O-2
-1

1

1

2

y=-2xÛ +2
y=h(x)

따라서 구하는 부분의 넓이는

:_1! {(-2xÛ`+2)-h(x)}dx

=:_0! {(-2xÛ`+2)-(-xÛ`+1)}dx

� +:)1 {(-2xÛ`+2)-(1-x)}dx

=:_0! (-xÛ`+1)dx+:)1 (-2xÛ`+x+1)dx

=[- xÜ`
3 +x]0_!+[-;3@;xÜ`+;2!;xÛ`+x]1)=;2#;

�   ④

따라서

S=:)3 {3-f(x)}dx

=:)3 [3-{;4!;xÜ`-;2!;xÛ`+;4!;x}]dx

=:)3 {-;4!;xÜ`+;2!;xÛ`-;4!;x+3}dx

=[-;1Á6;xÝ`+;6!;xÜ`-;8!;xÛ`+3x]3)

=:Á1Á6¦:

이므로 
16S
ab =

16_:Á1Á6¦:
3_3 =13

�   13

21
곡선 y=-xÛ`+3x+2와 직선 y=2x가 제1사분면에서 만나는 점을 

A라 하면

-xÛ`+3x+2=2x에서 

xÛ`-x-2=0, (x+1)(x-2)=0

x=-1 또는 x=2 

즉, A(2, 4)

곡선 y=-xÛ`+3x+2와 직선 y=;3@;x가 제1사분면에서 만나는 점을 

B라 하면

-xÛ`+3x+2=;3@;x에서 

3xÛ`-7x-6=0, (3x+2)(x-3)=0

x=-;3@; 또는 x=3

즉, B(3, 2)

y=;3@;x

O 2 3

A(2, 4)

B(3, 2)

y=-xÛ +3x+2

y=2x

x

y

따라서 구하는 넓이는

:)2 {2x-;3@;x} dx+:@3 {-xÛ`+3x+2-;3@;x} dx 

=:)2 ;3$;x dx+:@3 {-xÛ`+;3&;x+2} dx 

=[;3@;xÛ`]2)+[-;3!;xÜ`+;6&;xÛ`+2x]3@

=;3*;+[{-9+:ª2Á:+6}-{-;3*;+:Á3¢:+4}]=:ª6°:

�   ②
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24
y=;2!;xÛ`에서 y '=x이므로 곡선 y=;2!;xÛ` 위의 점 P{t, ;2!;tÛ`}에서의 

접선 l의 방정식은

y-;2!;tÛ`=t(x-t)

y=tx-;2!;tÛ`  	   yy`㉠

접선 l은 곡선 y=-(x-a)Û`과 접하므로

tx-;2!;tÛ`=-(x-a)Û`에서 

xÛ`+(t-2a)x+aÛ`-;2!;tÛ`=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=(t-2a)Û`-4{aÛ`-;2!;tÛ`}=0 

t(3t-4a)=0이므로 

t=0 또는 t=;3$;a 

그런데 t>0이므로

t=;3$;a

㉠에서 접선 l의 방정식은 

y=;3$;ax-;9*;aÛ`  	  yy`㉡

y=-(x-a)Û`=-xÛ`+2ax-aÛ`에서 

y '=-2x+2a이므로 접선 l이 곡선 y=-(x-a)Û`과 접하는 

점의 x좌표는 -2x+2a=;3$;a에서 x=;3!;a

한편, ㉡에서 접선 l이 x축과 만나는 점의 x좌표는 

;3$;ax-;9*;aÛ`=0에서 x=;3@;a 

y=;2!;xÛ

y=-(x-a)Û

x
a

y

O

P

;3!;a

;3@;a

l

x=;3!;a일 때, y=-{;3!;a-a}Û`=-;9$;aÛ`이므로

곡선 y=-(x-a)Û`과 접선 l 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

-:
;3!;a
a `(-xÛ`+2ax-aÛ`)dx-;2!;_;3!;a_;9$;aÛ` 

=-[-;3!;xÜ`+axÛ`-aÛ`x]a
;3!;a```
-;2ª7;aÜ` 

=-[{-;3!;aÜ`+aÜ`-aÜ`}-{-;8Á1;aÜ`+;9!;aÜ`-;3!;aÜ`}]-;2ª7;aÜ` 

=-{-;3!;aÜ`+;8!1(;aÜ`}-;2ª7;aÜ`  

=;8¥1;aÜ`-;8¤1;aÜ`

27
모든 실수 x에 대하여 f(x+2)=f(x)를 만족시키므로 0ÉxÉ4에서 

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x

y

O 1

1

2 3 4

또한 0Éf(x)É1이고 함수 y=f(x)의 그래프는 

점 (0, 0), (1, 1), (2, 0), (3, 1), (4, 0)을 지나므로 

0É{ f(x)}4É1이고 함수 y={ f(x)}Ý`의 그래프도

점 (0, 0), (1, 1), (2, 0), (3, 1), (4, 0)을 지난다. 

그러므로 함수 y={ f(x)}Ý`의 그래프는 그림과 같다.

25
F(2)-F(0)=4  	   yy`㉠

F(5)-F(0)=-8  	  yy`㉡

㉡-㉠을 하면 F(5)-F(2)=-12

함수 y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)5``| f(x)|dx=:)2  f(x)dx-:@5  f(x)dx

=[F(x)]2)-[F(x)]5@

=F(2)-F(0)-{F(5)-F(2)}

=4-(-12)=16

�   ③

26
1-xÝ`=0에서 xÝ`-1=0

(x+1)(x-1)(xÛ`+1)=0

x=-1 또는 x=1

곡선 y=1-xÝ`과 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는 

S=:_1!`(1-xÝ`)dx=2:)1 (1-xÝ`)dx

=2[x- xÞ`
5 ]1)=;5*; 

a:_1!`(1-xÛ`)dx=2a:)1``(1-xÛ`)dx

=2a[x- xÜ`
3 ]1)=;3$;a

따라서 ;3$;a=2_;5*;에서 a=:Á5ª:

�   ①

=;8ª1;aÜ`=6

에서 aÜ`=243

따라서 a=3_Ü'9
�   ⑤
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28

x

S(t)

y

O
1 t

y=f(x)

조건에서 f(x)<0이므로 

S(t)=:!t |f(x)|dx=-:!t  f(x)dx=3tÜ`+2t+a

에서 :!t  f(x)dx=-3tÜ`-2t-a    yy`㉠

㉠에서 lim
t`Ú 1

 :!t  f(x)dx=lim
t`Ú 1

(-3tÜ`-2t-a)=0이므로

-3-2-a=0, a=-5

S(t)=3tÜ`+2t-5이므로 S(3)=82

한편, ㉠에서 :!t  f(x)dx=-3tÜ`-2t+5이므로 

양변을 t에 대하여 미분하면 

f(t)=-9tÛ`-2

|f(3)|=83

이때 직사각형 ADCB의 넓이는 2_83=166

따라서 색칠한 부분의 넓이는

166-82=84

�   84

29
f '(x)=3xÛ`-2x+1이고 모든 실수 x에 대하여 3xÛ`-2x+1>0이므

로 f(x)는 증가하는 함수이다. 

한편, 함수 f(x)의 역함수가 g(x)이고 f(x)가 증가하는 함수이므로

함수 f(x)와 그 역함수 g(x)가 만나는 점의 x좌표는

xÜ`-xÛ`+x-4=x에서

xÜ`-xÛ`-4=0, (x-2)(xÛ`+x+2)=0이므로

x=2, 즉 a=2

g(17)=b라 하면 

f(b)=17

f(b)=bÜ`-bÛ`+b-4=17에서

bÜ`-bÛ`+b-21=0, (b-3)(bÛ`+2b+7)=0

b=3

즉, f(2)=2, f(3)=17, g(2)=2, g(17)=3

y=g(x)

y=f(x)

x

y

17

17

2

3

3

2

y=x

O

:@
17

g(x)dx의 값은 그림에서 색칠한 부분의 넓이와 같다.

:@3  f(x)dx=:@3 (xÜ`-xÛ`+x-4)dx 

=[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`-4x]3@

={:¥4Á:-9+;2(;-12}-{4-;3*;+2-8}

=:Á1¼2Á:

:@
17

g(x)dx=3_17-4-:@3  f(x)dx 

=47-:Á1¼2Á:

:@
17

{ g(x)-1}dx=:@
17

g(x)dx-:@
17

1 dx

=47-:Á1¼2Á:-15=:ª1¥2£:

따라서 a=2, n=283이므로 

a+n=2+283=285

�   285

30
f(x)=à 

x+1

(x-1)Û`

(x<0)

(x¾0)
이므로

Ú	x<0일 때

	 ( f`ç`f )(x)=f( f(x))=f(x+1)

	 x+1<0에서 x<-1일 때 

	 f(x+1)=x+2 

	 x+1¾0에서 -1Éx<0일 때

	 f(x+1)=(x+1-1)Û`=xÛ`

	 즉, ( f`ç`f )(x)=à 
x+2

xÛ`

(x<-1)

(-1Éx<0)

Û	x¾0일 때

	 ( f`ç`f )(x)=f( f(x))=f((x-1)Û`)

	 모든 실수 x에 대하여 (x-1)Û`¾0이므로

	 x¾0일 때 

	 f((x-1)Û`)={(x-1)Û`-1}Û`=xÛ`(x-2)Û`이므로

	 ( f`ç`f )(x)=xÛ`(x-2)Û` 

Ú, Û에서 

y={f(x)}Ý

x

y

O 1

1

2 3 4

S=:)4 { f(x)}Ý` dx=4:)1 xÝ` dx=4[;5!;xÞ`]1)=;5$;

이므로 20S=20_;5$;=16

�   16
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31
속도가 1일 때 3tÛ`+2t=1에서 

3tÛ`+2t-1=0

(t+1)(3t-1)=0

t¾0이므로 t=;3!;

따라서 속도가 1일 때 점 P의 위치는

:)`
;3!; 
v(t)dt=:)`

;3!; 
(3tÛ`+2t)dt

=[tÜ`+tÛ`])
;3!;

=;2Á7;+;9!;=;2¢7;

�   ④

32
0ÉtÉ4일 때, v(t)=tÛ`-4t이므로 시각 t에서의 위치는

5+:)t v(t)dt=5+:)t (tÛ`-4t)dt 

=5+[;3!;tÜ`-2tÛ`]t)

=;3!;tÜ`-2tÛ`+5 

33

t

-;2!;-;8!;

;4!;

y

y=vª(t)

y=v£(t) y=vÁ(t)

1
O 2

vn(t)=knt(t-2)`(n=1, 2, 3, y, 10)라 하면 

vn(1)=-kn`(n=1, 2, 3, y, 10)

vn(1)={-;2!;}
n

`(n=1, 2, 3, y, 10)이므로 

kn=-{-;2!;}
n

`(n=1, 2, 3, y, 10)

즉, vn(t)=-{-;2!;}
n

 t(t-2)`(n=1, 2, 3, y, 10)

10개의 점 PÁ, Pª, P£, y, P10이 다시 원점을 지나는 시각이 t=a이므

로 :)a [-{-;2!;}
n

 t(t-2)]dt=0`(n=1, 2, 3, y, 10)에서

-{-;2!;}
n

 [ tÜ`3 -tÛ`]a)=0`(n=1, 2, 3, y, 10)

즉, -{-;2!;}
n 

{ aÜ`3 -aÛ`}=0`(n=1, 2, 3, y, 10)이므로 

aÛ`(a-3)=0에서 a=3 

a+1=4

sn=:)4 |vn(t)|dt 

=:)4 |-{-;2!;}
n

 t(t-2)|dt

=-{;2!;}
n

:)2 t(t-2)dt+{;2!;}
n

:@4 t(t-2)dt

=-{;2!;}
n 

[ tÜ`3 -tÛ`]2)+{;2!;}
n 

[ tÜ`3 -tÛ`]4@

( f`ç`f )(x)=

x+2

xÛ`

xÛ`(x-2)Û`

(x<-1)

(-1Éx<0)

(x¾0)

(
{
9

 

g(x)=xÛ`(x-2)Û`=xÝ`-4xÜ`+4xÛ`이라 하면

g '(x)=4xÜ`-12xÛ`+8x=4x(x-2)(x-1)

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y 2 y

g '(x) - 0 + 0 - 0 +

g(x) ↘ 0 ↗ 1 ↘ 0 ↗

그러므로 함수 y=( f`ç`f )(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O
-2

-1

1

1 2

y=(fçf)(x)

따라서 구하는 넓이는

;2!;_1_1+:_0!`xÛ` dx+:)2` (xÝ`-4xÜ`+4xÛ`)dx 

=;2!;+[;3!;xÜ`]0_!+[;5!;xÞ`-xÝ`+;3$;xÜ`]2)

=;2!;+;3!;+;1!5^;=;1!0(;

�   ④

그러므로 t=4일 때의 위치는 

;3!;_4Ü`-2_4Û`+5=-:Á3¦: 

t>4일 때, v(t)=t-4이므로 시각 t에서의 위치는

-:Á3¦:+:$t v(t)dt=-:Á3¦:+:$t (t-4)dt 

=-:Á3¦:+[;2!;tÛ`-4t]t$

=;2!;tÛ`-4t+;3&;

그런데 수직선 위에서 점 A의 위치가 점 B의 위치보다 왼쪽에 있고	

0ÉtÉ4일 때, v(t)=t(t-4)É0이므로 점 P가 점 B를 지나갈 때의 

시각 t는 t>4이다.

;2!;tÛ`-4t+;3&;=:Á3¤:에서 

;2!;tÛ`-4t-3=0, tÛ`-8t-6=0

t>0이므로 t=4+'2�2 
따라서 a=4, b=1이므로 a+b=5

�   5
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확률과 통계

01
3명의 학생이 4개의 의자 중 3개를 택하여 앉는 경우의 수는 3명의 학

생 A, B, C가 4개의 의자 중 3개를 택하여 앉고 남은 한 자리에 다른 

학생 D가 앉는 경우의 수와 같다.

4개의 의자에 4명의 학생이 앉는 경우의 수는 4!

회전하였을 때 같은 것이 4가지씩 있으므로 구하는 경우의 수는

4!
4 =3_2_1=6

�   ④

다른 풀이

회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 보므로 구하는 경우의 수는 그림

의 맨 위에 위치한 의자를 비워두고 양 옆의 두 개의 의자와 아래 하나

의 의자에 학생들이 앉는 경우의 수와 같다. 이때 3명의 학생 A, B, C

가 3개의 의자에 앉는 경우의 수는

3!=6

경우의 수07

01 ④	 02 ④	 03 ③	 04 72	 05 10

06 ①	 07 106	 08 ⑤	 09 ④	 10 ①
11 21	 12 ⑤	 13 ③	 14 840	 15 ②
16 ①	 17 129	 18 ①	 19 ③	 20 ⑤
21 ③	 22 81	 23 ②	 24 ④	 25 ①
26 ④	 27 ③	 28 ②	 29 ①	 30 ②
31 20	 32 284	 33 ③	 34 ④	 35 151

정답 본문 88~97쪽

02
각 학년별 학생들이 서로 이웃해야 하므로 1학년 학생들 2명의 묶음을 

A, 2학년 학생들 2명의 묶음을 B, 3학년 학생들 3명의 묶음을 C라 하

자. A, B, C가 원탁에 둘러앉는 경우의 수는 

(3-1)!=2

1학년 묶음 내에서 1학년 학생 2명이 앉는 경우의 수는 2!=2

2학년 묶음 내에서 2학년 학생 2명이 앉는 경우의 수는 2!=2

3학년 묶음 내에서 3학년 학생 3명이 앉는 경우의 수는 3!=6

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

2_2_2_6=48

�   ④

다른 풀이

1학년 학생 1명을 선택하여 미리 앉히고 시작한다.

남은 1학년 학생 1명이 앞서 앉은 학생의 왼쪽 또는 오른쪽에 앉는 경

우의 수는 2

=;3$;{;2!;}
n

+:ª3¼:{;2!;}
n

=8{;2!;}
n

`(n=1, 2, 3, y, 10)

따라서 10개의 점 PÁ, Pª, P£, y, P10이 움직인 거리의 합은 

sÁ+sª+s£+y+s10

=8{;2!;}
1

+8{;2!;}
2

+8{;2!;}
3

+y+8{;2!;}
10

=8[;2!;+{;2!;}
2

+{;2!;}
3

+y+{;2!;}
10

]

=8_
;2!;[1-{;2!;}

10
]

1-;2!;

=8[1-{;2!;}
10

]

=8-{;2!;}
7

 

�   ④

수능연계완성 3/4주 특강
고난도·신유형

수능의 7대 함정

FINAL 실전모의고사 

고난도 시크릿X 봉투모의고사

EBS 수능기출의 미래

만점마무리 봉투모의고사 

수능특강 사용설명서

수능연계교재의 VOCA 1800
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03
의자를 모두 치우고 자녀 3명을 그림과 같이 원탁에 둘러앉히는 경우의 

수는

(3-1)!=2

위의 그림에서 두 자녀의 사이사이인 3개의 위치 중 2개를 선택하여 부

모가 앉으면 모든 자녀들이 아버지 또는 어머니와 이웃하게 되므로 부

모가 앉는 경우의 수는

£Pª=6

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

2_6=12

�   ③

다른 풀이 1

아버지가 그림의 가장 윗부분의 자리에 앉고 어머니와 세 자녀를 앉힌다.

아버지 좌우에 세 자녀 중 두 자녀가 앉아야 하므로 경우의 수는

£Pª=6

아래 두 자리에 남은 자녀 한 명과 어머니가 위치에 관계없이 앉으면 

되므로 경우의 수는

2!=2

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

6_2=12

다른 풀이 2

부모 2명이 서로 이웃하여 앉는 경우 부모 중 누구와도 이웃하여 앉지 

못하는 자녀가 생기므로 가족 5명이 원형으로 앉는 모든 경우의 수에서 

부모 2명이 서로 이웃하여 앉는 경우의 수를 빼서 구한다.

가족 5명이 원형으로 앉는 경우의 수는

(5-1)!=24

부모 2명을 한 묶음으로 생각하여 자녀 3명과 함께 원형으로 앉는 경우

의 수는

(4-1)!=6

부모가 앉는 경우의 수는

2!=2

따라서 부모 2명이 서로 이웃하여 앉는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

6_2=12

따라서 구하는 경우의 수는 

24-12=12

Ú	‌�1학년 학생이 앉은 자리의 시계방향으로 2학년과 3학년 학생들이 

앉는 경우의 수는 

	 2!_3!=12

Û	‌�1학년 학생이 앉은 자리의 시계방향으로 3학년과 2학년 학생들이 

앉는 경우의 수는 

	 3!_2!=12

따라서 구하는 경우의 수는 합의 법칙과 곱의 법칙에 의하여

2_(12+12)=48

05
그림과 같이 8개의 영역의 일부에 번호를 부여하자.

①

②

④

③

빨간색과 파란색을 서로 이웃하지 않게 칠하는 경우는 다음과 같이 나

누어 생각할 수 있다.

Ú	�빨간색을 ①번 영역에 칠하는 경우	  

파란색은 ①번, ②번을 제외한 나머지 영역에 칠할 수 있으므로 파

란색을 칠하는 경우의 수는 6

	 나머지 6개의 색을 칠하는 경우의 수는 6!

	 따라서 구하는 경우의 수는 

	 6_6!

Û	�빨간색을 ②번 영역에 칠하는 경우	  

파란색은 ①번, ②번, ③번, ④번 영역을 제외한 나머지 영역에 칠

할 수 있으므로 파란색을 칠하는 경우의 수는 4

	 나머지 6개의 색을 칠하는 경우의 수는 6!

	 따라서 구하는 경우의 수는 

	 4_6!

Ú, Û에서 빨간색과 파란색이 서로 이웃하지 않게 칠하는 경우의 수는

6_6!+4_6!=10_6!

이므로 k=10

�   10

다른 풀이

전체 경우의 수에서 빨간색과 파란색이 서로 이웃하는 경우의 수를 빼

서 구하자.

8개의 색 중 4가지를 선택하는 경우의 수는 8C4

선택한 4가지 색을 내부의 4개의 영역에 칠하는 경우의 수는 (4-1)!

나머지 4가지 색을 외부의 4개의 영역에 칠하는 경우의 수는 4!

따라서 구하는 전체 경우의 수는

8C4_3!_4!

04
1, 2, 3, 4, 5, 6의 자연수 중 소수는 2, 3, 5이다.

3개의 소수 중 2개의 수를 택하는 경우의 수는

£Cª=3

택한 두 소수를 작은 원의 두 개의 반원의 영역에 붙이는 경우의 수는

(2-1)!=1

나머지 4개의 스티커를 나머지 4개의 영역에 붙이는 경우의 수는 

4!=24

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

3_1_24=72

�   72

참고

이와 같은 도형의 경우 작은 원의 내부의 두 반원 영역에 의하여 180ù

로 회전시켜야 일치하는 것이 나타난다.
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06
각 학생은 최소 1개의 사탕부터 최대 4개의 사탕을 받을 수 있으므로 

각 학생이 받는 사탕의 수는 1, 2, 3, 4 중 하나이다. 

따라서 구하는 경우의 수는 1, 2, 3, 4 중 중복을 허락하여 3개를 택해 

나열하는 중복순열의 수와 같으므로

¢P£=4Ü`=64

�   ①

07
조건 (가)에서 aÁ=1 또는 aÁ=2 또는 aÁ=4이다. 

이때 조건 (나)에서 aª<aÁ이고 aª는 1 이상 6 이하의 자연수이므로

aÁ=1이면 aª<aÁ인 자연수 aª는 존재하지 않는다. 

따라서 aÁ=2 또는 aÁ=4이다.

Ú	�aÁ=2일 때	  

조건 (나)에서 aª<2Éa£이고 조건 (다)에서 a¢<2Éa°이므로 

	‌� aª=a¢=1이고 a£과 a°의 값은 2, 3, 4, 5, 6 중 하나이다. 따라서 

구하는 경우의 수는 2, 3, 4, 5, 6 중 중복을 허락하여 2개를 택해 

나열하는 중복순열의 수와 같으므로 

	 °Pª=5Û`=25

Û	�aÁ=4일 때	  

조건 (나)에서 aª<4Éa£이고 조건 (다)에서 a¢<4Éa°이므로 

그림과 같이 8개의 영역의 일부에 번호를 부여하자.

①

②

④

③

빨간색과 파란색을 서로 이웃하게 칠하는 경우는 다음과 같이 나누어 

생각할 수 있다.

Ú	�빨간색을 ①번 영역에 칠하는 경우	  

파란색을 ②번 영역에 칠해야 서로 이웃하므로 구하는 경우의 수는 

빨간색과 파란색을 제외한 나머지 6가지 색을 6개의 영역에 칠하는 

경우의 수인 6!

Û	�빨간색을 ②번 영역에 칠하는 경우	  

파란색을 ①번 또는 ③번 또는 ④번 영역에 칠해야 서로 이웃하므로 

파란색을 칠하는 경우의 수는 3

	 나머지 6가지 색을 6개의 영역에 칠하는 경우의 수는 6!

	 따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여 3_6!

Ú, Û에서 빨간색과 파란색이 서로 이웃하게 칠하는 경우의 수는

6!+3_6!=4_6!

따라서 빨간색과 파란색이 서로 이웃하지 않도록 칠하는 경우의 수는

¥C¢_3!_4!-4_6!= 8!
(8-4)!4!_3!_4!-4_6!

= 8!
4 -4_6!

=2_7_6!-4_6!

=10_6!

따라서 k=10

08
조건 (가)에서 f(1)=4 또는 f(1)=5이다.

Ú	f(1)=4일 때 

	 1_f(1)=1_4=4

	‌� 이므로 조건 (나)를 만족시키는 1이 아닌 정의역의 원소가 있어야 

한다. 즉, 2, 3, 4, 5 중 적어도 하나의 원소 a에 대하여 a_f(a)의 

값이 홀수이어야 한다. 이 경우의 수는 f(1)=4를 만족시키는 모

든 함수 f 의 개수에서 f(1)=4이고 모든 정의역의 원소 x에 대하

여 x_f(x)의 값이 짝수인 함수 f 의 개수를 뺀 것과 같다. 정의역

의 원소 2, 3, 4, 5를 공역의 원소 1, 2, 3, 4, 5 중 하나에 대응시키

는 경우의 수는 5개의 수 1, 2, 3, 4, 5 중 중복을 허락하여 4개를 

택해 나열하는 중복순열의 수와 같으므로

	 5P4=54=625

	‌� 한편, f(1)=4이고 모든 정의역의 원소 x에 대하여 x_f(x)의 값

이 짝수인 함수 f 의 개수는 정의역의 원소 2, 4는 공역의 원소 1, 

2, 3, 4, 5 중 하나에 대응시키고 정의역의 원소 3, 5는 공역의 원

소 중 짝수인 2 또는 4에 대응시키는 경우의 수와 같으므로

	 5P2_2P2=5Û`_2Û`=10Û`=100

	 따라서 구하는 함수 f 의 개수는 625-100=525

Û	f(1)=5일 때

	‌� 1_f(1)=1_5=5이므로 조건 (나)를 만족시키는 정의역의 원소 

1이 존재한다. 따라서 정의역의 원소 2, 3, 4, 5를 공역의 원소 1, 

2, 3, 4, 5 중 하나에 대응시킬 수 있으므로 구하는 함수 f 의 개수

는 5개의 수 1, 2, 3, 4, 5 중 중복을 허락하여 4개를 택해 나열하는 

중복순열의 수와 같으므로

	 5P4=54=625

Ú, Û에서 구하는 함수 f 의 개수는 합의 법칙에 의하여

525+625=1150

�   ⑤

다른 풀이

Ú	f(1)=4일 때

	 1_f(1)=1_4=4

	‌� 이므로 조건 (나)를 만족시키는 1이 아닌 정의역의 원소가 있어야 

한다. 즉, 2, 3, 4, 5 중 적어도 하나의 원소 a에 대하여 a_f(a)의 

값이 홀수이어야 하므로 a와 f(a)의 값이 모두 홀수이어야 한다. 

따라서 이를 만족시키는 함수 f 의 개수는 f(3)의 값이 홀수인 함

수 f 의 개수와 f(5)의 값이 홀수인 함수 f 의 개수의 합에서 f(3)

의 값과 f(5)의 값이 모두 홀수인 함수 f 의 개수를 뺀 것과 같다.

	‌� f(3)의 값이 홀수이려면 f(3)=1 또는 f(3)=3 또는 f(3)=5이

어야 하므로 f(3)의 값이 홀수인 함수 f 의 개수는

	‌� aª와 a¢의 값은 1, 2, 3 중 하나이고 a£과 a°의 값은 4, 5, 6 중 하나

이다. 

	‌� 따라서 구하는 경우의 수는 서로 다른 3개 중 중복을 허락하여 2개

를 택해 나열하는 중복순열의 수의 제곱과 같으므로 

	 (3Pª)Û`=(3Û`)Û`=3Ý`=81

따라서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

25+81=106

�   106
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09
5개의 문자 b, b, c, c, c를 일렬로 나열하는 경우의 수는

5!
2!_3!=10

이 각각에 대하여 그림과 같이 ∨ 표시된 곳 중 두 곳에 a를 넣으면 되

므로 경우의 수는 서로 다른 6개에서 2개를 택하는 조합의 수와 같다. 

즉, 6Cª=15

∨ b ∨ b ∨ c ∨ c ∨ c ∨

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

10_15=150

�   ④

다른 풀이

7개의 문자 a, a, b, b, c, c, c를 일렬로 나열하는 경우의 수는

7!
2!_2!_3!=210 

a끼리 이웃하도록 나열하는 경우의 수는 2개의 a를 한 묶음()으로 

생각하고 , b, b, c, c, c를 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

6!
2!_3!=60 

따라서 구하는 경우의 수는

210-60=150

10
상품의 종류를 각각 A, B, C라 하면 A가 3개, B가 3개, C가 3개 있

고, 다음과 같이 나누어 구할 수 있다.

Ú	A, B, C 중 두 종류의 상품으로 3개씩 나누어 주는 경우

	 A, B, C 중 두 종류의 상품을 선택하는 경우의 수는 

	 £Cª=3

	 위에서 선택한 상품을 6명의 참가자에게 나누어 주는 경우의 수는

	
6!

3!_3!=20

	 따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

	 3_20=60

	 5P3_3=53_3=375

	 f(5)의 값이 홀수인 함수 f 의 개수도 위와 마찬가지로

	 5P3_3=53_3=375

	 f(3)의 값과 f(5)의 값이 모두 홀수인 함수 f 의 개수는

	 5P2_3P2=52_32=225

	 따라서 구하는 함수 f 의 개수는

	 375+375-225=525

Û	f(1)=5일 때

	‌� 1_f(1)=1_5=5이므로 조건 (나)를 만족시키는 정의역의 원소 

1이 존재한다. 따라서 정의역의 원소 2, 3, 4, 5를 공역의 원소 1, 

2, 3, 4, 5 중 하나에 대응시킬 수 있으므로 구하는 함수 f 의 개수

는 5개의 수 1, 2, 3, 4, 5 중 중복을 허락하여 4개를 택해 나열하는 

중복순열의 수와 같으므로

	 5P4=54=625

Ú, Û에서 구하는 함수 f 의 개수는 합의 법칙에 의하여

525+625=1150 11
다음과 같이 경우를 나누어 생각할 수 있다.

Ú	aÁ+aª+a£+a¢=4인 경우 

	 (1, 1, 1, 1)로 경우의 수는 1이다.

Û	aÁ+aª+a£+a¢=8인 경우

	 2+2+2+2=8인 경우 

	 (2, 2, 2, 2)로 경우의 수는 1

	‌� 1+2+2+3=8인 경우 

	 1, 2, 2, 3을 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

	
4!
2!=12

	 1+1+3+3=8인 경우 

	 1, 1, 3, 3을 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

	
4!

2!_2!=6

	 따라서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

	 1+12+6=19

Ü	aÁ+aª+a£+a¢=12인 경우

	 (3, 3, 3, 3)으로 경우의 수는 1이다.

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

1+19+1=21

�   21

12
홀수가 적힌 카드는 1, 3, 5가 적힌 카드 3장이고 짝수가 적힌 카드는 

2, 4, 6이 적힌 카드 3장이다.

짝수가 적힌 카드 중 하나를 선택하여 가장 오른쪽에 나열하는 경우의 

수는 £PÁ=3

홀수가 적힌 카드를 놓을 자리를 a라 하고 나머지 두 개의 짝수를 b, c

라 하면 a, a, a, b, c를 나열하는 경우의 수는 
5!
3!=20

이때 홀수는 a에 작은 수부터 크기순으로 위치가 결정된다.

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

3_20=60

�   ⑤

Û	서로 다른 상품으로 3개, 2개, 1개 나누어 주는 경우

	 3개, 2개, 1개 나누어 주는 상품의 종류를 선택하는 경우의 수는 

	 3!=6

	 위에서 선택한 상품을 6명의 참가자에게 나누어 주는 경우의 수는

	
6!

3!_2!=60 

	 따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

	 6_60=360

Ü	A, B, C 각각 2개씩 나누어 주는 경우

	 경우의 수는 

	
6!

2!_2!_2!=90

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

60+360+90=510

�   ①
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13
o를 e로 간주하여 4개의 e를 나열한 뒤 마지막의 e를 o라 하면 된다.

m, p, l을 놓을 자리를 A라 하고 8개의 문자 e, e, e, e, A, A, A, y

를 일렬로 나열하는 경우의 수는

8!
4!_3!=280 

위의 각각의 경우에 대해 A가 놓인 3개의 자리에 m, p, l을 이 순서대

로 놓거나 이와 반대의 순서대로 놓을 수 있으므로 경우의 수는 2

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

280_2=560

�   ③

14
박물관 견학, 점심식사, 저녁식사, 유람선 탑승은 이 순서대로 진행해

야 하므로 이 네 가지 활동을 모두 A라 하자. 

나머지 4가지의 활동을 각각 B, C, D, E라 하고 A, A, A, A, B, C, 

D, E를 나열할 때, 두 번째로 나열되는 A와 세 번째로 나열되는 A 사

이에 B, C, D, E 중 적어도 하나가 나열되어야 한다. 

따라서 전체 경우에서 두 번째로 나열되는 A와 세 번째로 나열되는 A

가 이웃하여 나열되는 경우를 제외한다.

A, A, A, A, B, C, D, E를 일렬로 나열하는 경우의 수는 
8!
4!

한편, 두 번째로 나열되는 A와 세 번째로 나열되는 A가 이웃하여 나열

되는 경우는 , , , B, C, D, E를 일렬로 나열한 뒤, 첫 번째와 

세 번째에 나열된 두 개의 에 각각 A를 넣고, 두 번째에 나열된 에 

두 개의 A를 넣는 것과 같으므로 경우의 수는 
7!
3!

따라서 구하는 경우의 수는

8!
4!-

7!
3!=

7!
3!_{;4*;-1}=7_6_5_4=840

�   840

15
그림과 같이 직사각형 모양으로 연결된 도로망을 따라 A지점에서 B지

점까지 최단거리로 가는 경우 그림의 P지점, Q지점, R지점 중 오직 한 

지점만을 반드시 지난다.

다른 풀이

홀수가 적힌 카드는 1, 3, 5가 적힌 카드 3장이고 짝수가 적힌 카드는 

2, 4, 6이 적힌 카드 3장이다.

6개의 자리 중 가장 오른쪽을 제외한 5개의 자리에서 홀수가 놓일 3개

의 자리를 선택하여 작은 수부터 크기순으로 왼쪽부터 나열하는 경우의 

수는 

5C3=10

나머지 3개의 자리에 짝수를 배열하는 경우의 수는 

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여 

10_6=60

16
A지점에서 출발하여 B지점까지 최단거리로 가는 경우 그림에서 Q지

점과 R지점 중 하나를 반드시 지나며 S지점을 반드시 지난다.

B
S

A P
Q

R

따라서 다음과 같이 경우를 나누어 구할 수 있다.

Ú	A ̀Ú Q  Ú S  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	
4!

2!_2!_
6!

3!_3!_2!=6_20_2=240

Û	A Ú Q  Ú P  Ú S  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	
4!

2!_2!_
3!
2!_

3!
2!_2!=6_3_3_2=108

B

A

R

Q

P

Ú	P지점을 지나는 경우의 수는 

	
4!
3!_

5!
4!=4_5=20

Û	Q지점을 지나는 경우의 수는

	
4!

2!_2!_
5!

2!_3!=6_10=60

Ü	R지점을 지나는 경우의 수는

	
4!
3!_1_ 4!

2!_2!=4_1_6=24

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

20+60+24=104

�   ②

다른 풀이

그림과 같이 도로망이 직사각형 모양으로 있다고 가정하여 A지점에서 

B지점까지 최단거리로 가는 모든 경우의 수를 구한 후 P지점, Q지점, 

R지점을 지나는 경우의 수를 뺀다.

B

A R

Q

P

A지점에서 B지점까지 최단거리로 가는 모든 경우의 수는

9!
5!_4!=126 

Ú	P지점을 지나는 경우의 수는 1

Û	Q지점을 지나는 경우의 수는 
5!
4!_

4!
3!=5_4=20

Ü	R지점을 지나는 경우의 수는 1

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는

126-(1+20+1)=104
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19
설탕 6봉지와 소금 6봉지는 총 12봉지이고 나누어 담은 3개의 장바구

니의 무게가 모두 같아야 하므로 각각의 장바구니에 설탕 또는 소금을 

총 4봉지씩 담아야 한다.

이때 설탕 6봉지를 3개의 장바구니 A, B, C에 각 장바구니당 최대 4봉

지가 되도록 남김없이 나누어 담은 후 무게가 서로 같도록 소금 6봉지

를 나누어 담으면 되므로 설탕 6봉지를 3개의 장바구니 A, B, C에 남

18
2권의 공책을 우선 A에게 주고 남은 7권의 공책을 4명의 학생에게 나

누어 준다.

이 경우의 수는 서로 다른 4개에서 중복을 허락하여 7개를 택하는 중복

조합의 수와 같으므로 구하는 경우의 수는

4H7=4+7-1C7=10C7=10C3=
10_9_8
3_2_1 =120

�   ①

17
두 지점 PÁ, Pª를 연결하는 도로와 두 지점 QÁ, Qª를 연결하는 도로를 

지날 수 있다고 가정하면 최단거리로 가는 모든 경우의 수는

10!
6!_4!=210

Ú	A Ú PÁ  Ú Pª  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	 1_1_ 7!
4!_3!=35

Û	A Ú QÁ  Ú Qª  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	
8!

5!_3!_1_1=56

Ü	A Ú PÁ  Ú Pª  Ú QÁ  Ú Qª  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	 1_1_ 5!
3!_2!_1_1=10

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는

210-(35+56-10)=129

�   129

Ú, Û에서 A지점에서 출발하여 Q지점을 지나고 P지점을 지나지 않

고 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

240-108=132  	  yy`㉠

Ü	A Ú R  Ú S  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	
4!
3!_1_ 5!

2!_3! _2!=4_1_10_2=80

Ý	A Ú R  Ú P  Ú S  Ú B로 이동하는 경우의 수는

	
4!
3!_1_2!_ 3!

2!_2!=4_1_2_3_2=48

Ü, Ý에서 A지점에서 출발하여 R지점을 지나고 P지점을 지나지 않

고 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

80-48=32  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

132+32=164

�   ①

김없이 나누어 담는 모든 경우의 수에서 설탕 5봉지를 하나의 장바구니

에 담는 경우의 수와 설탕 6봉지를 하나의 장바구니에 담는 경우의 수

를 빼서 구한다.

설탕 6봉지를 3개의 장바구니 A, B, C에 남김없이 나누어 담는 경우

의 수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 6개를 택하는 경우의 수와 

같으므로

£H6=3+6-1C6=8C6=8C2=28

Ú	‌�설탕 5봉지를 하나의 장바구니에 담는 경우의 수는 장바구니 A, B, 

C 중 설탕 5봉지와 설탕 1봉지를 담을 2개의 장바구니를 택해 나열

하는 경우의 수와 같으므로 3P2=6

Û	‌�설탕 6봉지를 하나의 장바구니에 담는 경우의 수는 장바구니 A, B, 

C 중 설탕 6봉지를 담을 장바구니를 선택하는 경우의 수와 같으므로

	 £CÁ=3

따라서 구하는 경우의 수는

28-(6+3)=19

�   ③

다른 풀이

설탕 6봉지를 3개의 장바구니 A, B, C에 남김없이 나누어 담은 후 무

게가 서로 같도록 소금을 담으면 된다. 이때 최대 4봉지가 되도록 3개

의 묶음으로 설탕 6봉지를 나누는 경우를 순서쌍으로 나타내면

(4, 2, 0), (4, 1, 1), (3, 3, 0), (3, 2, 1), (2, 2, 2)이다. 

Ú	‌�(4, 2, 0) 또는 (3, 2, 1)로 묶은 설탕을 장바구니 A, B, C에 담는 

경우의 수는 각각 3!=6이므로 경우의 수는 2_6=12

Û	‌�(4, 1, 1) 또는 (3, 3, 0)으로 묶은 설탕을 장바구니 A, B, C에 담

는 경우의 수는 각각 
3!
2!=3이므로 경우의 수는 2_3=6

Ü	‌�(2, 2, 2)로 묶은 설탕을 장바구니 A, B, C에 담는 경우의 수는 1

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

12+6+1=19

20
다음과 같이 2개의 필통에 볼펜을 각각 하나씩 넣는 경우와 1개의 필통

에 볼펜 2자루를 모두 넣는 경우 두 가지로 나누어 생각할 수 있다.

Ú	‌�2개의 필통에 볼펜을 각각 하나씩 넣는 경우	  

남은 하나의 필통에 연필 한 자루를 넣으면 빈 필통이 없으며 3개의 

필통은 서로 구별이 가능하다. 이때 남은 연필 4자루를 서로 다른 

필통 3개에 나누어 담는 경우의 수는 서로 다른 3개에서 중복을 허

락하여 4개를 택하는 중복조합의 수와 같으므로 

	 £H4=3+4-1C4=6C4=6Cª=15

Û	‌�1개의 필통에 볼펜 2자루를 모두 넣는 경우	  

나머지 두 필통에 연필을 하나씩 넣으면 빈 필통은 없다. 볼펜이 들

어 있는 필통을 A, 연필이 들어 있는 두 필통을 모두 B라 할 때, 남

은 연필 3자루를 A, B, B에 나누어 담는 경우를 순서쌍으로 나타

내면 다음과 같다.

	 (3, 0, 0), (2, 1, 0), (1, 2, 0), (1, 1, 1), (0, 3, 0), (0, 2, 1)

	 따라서 경우의 수는 6이다.

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여

15+6=21

�   ⑤
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21
0<aÉbÉcÉd<10을 만족시키는 정수 a, b, c, d의 순서쌍 

(a, b, c, d)의 개수에서 0<aÉb=cÉd<10을 만족시키는 정수 a, 

b, c, d의 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수를 빼서 구한다. 

0<aÉbÉcÉd<10에서 1ÉaÉbÉcÉdÉ9이고 이것을 만족시키

는 정수 a, b, c, d의 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는 

9H4=9+4-1C4=12C4=
12_11_10_9
4_3_2_1 =495

1ÉaÉb=cÉdÉ9를 만족시키는 정수 a, b, c, d의 순서쌍 

(a, b, c, d)의 개수는 

9H3=9+3-1C3=11C3=
11_10_9
3_2_1 =165 

따라서 구하는 경우의 수는

495-165=330

  ③

다른 풀이 1

b와 c는 정수이고 b<c이므로 b+1Éc이다. 

마찬가지로 0<a에서 1Éa이고, d<10에서 dÉ9이다.

따라서 0<aÉb<cÉd<10에서

0+1<a+1Éb+1ÉcÉd<10

2Éa+1Éb+1ÉcÉdÉ9이고 

a+1=a', b+1=b'이라 하면

2Éa'Éb'ÉcÉdÉ9  	   yy`㉠

0<aÉb<cÉd<10을 만족시키는 정수 a, b, c, d의 순서쌍 

(a, b, c, d)의 개수는 ㉠을 만족시키는 정수 a', b', c, d의 순서쌍 

(a', b', c, d)의 개수와 같고 이것은 2 이상 9 이하의 자연수 8개에서 

중복을 허락하여 4개를 택하는 중복조합의 수와 같다. 

따라서 8H4=8+4-1C4=11C4=
11_10_9_8
4_3_2_1 =330

다른 풀이 2

a와 b는 정수이고 aÉb이므로 a<b+1

c와 d는 정수이고 cÉd이므로 c<d+1

0<aÉb<cÉd<10에서 

1Éa<b+1<c+1<d+2É11

b+1=b', c+1=c', d+2=d'이라 하면 

1Éa<b'<c'<d'É11  	  yy`㉡

0<aÉb<cÉd<10을 만족시키는 정수 a, b, c, d의 순서쌍 

(a, b, c, d)의 개수는 ㉡을 만족시키는 정수 a, b', c', d'의 순서쌍

(a, b', c', d')의 개수와 같다. 이것은 1 이상 11 이하의 자연수 11개

에서 서로 다른 4개를 택하는 조합의 수와 같으므로

ÁÁC4=
11_10_9_8
4_3_2_1 =330

22
조건 (가)에서 f(3)=3 또는 f(3)=6이다.

Ú	‌�f(3)=3일 때

	‌� 조건 (나)에서 f(1)É f(2)É f(3)É f(4)É f(5)이고 f(3)=3

이므로 1Éf(1)Éf(2)É3, 3Éf(4)Éf(5)É6이어야 한다. 

	‌� 따라서 구하는 함수 f 의 개수는 1 이상 3 이하의 3개의 자연수에서 

중복을 허락하여 2개를 택하는 중복조합의 수와 3 이상 6 이하의 4

23
조건 (나)에서 xy의 값이 0 또는 짝수이므로 조건 (가)를 만족시키는 음

이 아닌 정수 x, y, z의 모든 순서쌍 (x, y, z)의 개수에서 xy의 값이 

홀수인 경우의 순서쌍 (x, y, z)의 개수를 빼서 구한다.

x+y+z=15를 만족시키는 음이 아닌 정수 x, y, z의 모든 순서쌍 

(x, y, z)의 개수는

£H15=3+15-1C15=17C15=17Cª=136

xy의 값이 홀수이려면 x, y 모두 홀수이어야 한다.

x, y가 모두 홀수이면 음이 아닌 정수 x ', y '에 대하여 x=2x '+1, 

y=2y '+1로 놓을 수 있다. 조건 (가)에서 x+y+z=15이므로

(2x '+1)+(2y '+1)+z=15    yy`㉠

이때 두 홀수와 z의 합이 홀수이므로 z는 홀수이어야 한다. 따라서 음

이 아닌 정수 z '에 대하여 z=2z '+1로 놓을 수 있고, ㉠에서

(2x '+1)+(2y '+1)+(2z '+1)=15

x '+y '+z '=6

따라서 x, y가 모두 홀수인 경우의 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

x '+y '+z '=6을 만족시키는 음이 아닌 정수 x ', y ', z '의 순서쌍

(x ', y ', z ')의 개수와 같으므로

£H6=3+6-1C6=8C6=8Cª=28

따라서 구하는 순서쌍의 개수는

136-28=108

�   ②

다른 풀이

조건 (나)에서 xy의 값이 0 또는 짝수이므로 다음의 경우로 나누어 생

각할 수 있다.

Ú	‌�x, y가 모두 0 또는 짝수인 경우	  

음이 아닌 정수 x ', y '에 대하여 x=2x ', y=2y '으로 놓을 수 있다. 

	 조건 (가)에서 x+y+z=15이므로 

	 2x '+2y '+z=15  	   yy`㉠

	‌� 이때 0 또는 짝수인 두 수와 z의 합이 홀수이므로 z는 홀수이어야 

한다. 

	‌� 따라서 음이 아닌 정수 z '에 대하여 z=2z '+1로 놓을 수 있고, ㉠

에서 2x '+2y '+(2z '+1)=15

	 x '+y'+z'=7

	‌� 따라서 x, y가 모두 0 또는 짝수인 경우의 순서쌍 (x, y, z)의 개수

개의 자연수에서 중복을 허락하여 2개를 택하는 중복조합의 수의 

곱과 같으므로

	 £Hª_4Hª‌�=3+2-1Cª_4+2-1Cª	  

=4Cª_°Cª=6_10=60

Û	f(3)=6일 때	  

	‌� 조건 (나)에서 f(1)É f(2)É f(3)É f(4)É f(5)이고 f(3)=6

이므로 1É f(1)É f(2)É6, f(4)=f(5)=6이어야 한다. 

	‌� 따라서 구하는 함수 f 의 개수는 1 이상 6 이하의 6개의 자연수에서 

중복을 허락하여 2개를 택하는 중복조합의 수와 같으므로

	 6Hª=6+2-1Cª=7Cª=21

Ú, Û에서 구하는 함수 f 의 개수는 합의 법칙에 의하여

60+21=81

�   81
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24
조건 (나)에서 xÁ+xªÉ2이므로 다음의 경우로 나누어 생각할 수 있다.

Ú	�xÁ+xª=0일 때 

	 xÁ=xª=0이므로 순서쌍 (xÁ, xª)의 개수는 1이다.

	 조건 (가)에서 x£+x¢+x°=5

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 x£, x¢, x°의 순서쌍	

(x£, x¢, x°)의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 5개를 

택하는 중복조합의 수와 같으므로

	 £H°=3+5-1C°=7C°=7Cª=21

	 따라서 순서쌍 (xÁ, xª, x£, x¢, x°)의 개수는 

	 1_21=21

Û	xÁ+xª=1일 때

	‌� xÁ=0, xª=1 또는 xÁ=1, xª=0이므로 순서쌍 (xÁ, xª)의 개수

는 2이다. 

	 조건 (가)에서 x£+x¢+x°=4 

	 위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 x£, x¢, x°의 순서쌍 

	‌� (x£, x¢, x°)의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 4개를 

택하는 중복조합의 수와 같으므로

	 £H4=3+4-1C4=6C4=6Cª=15

	 따라서 순서쌍 (xÁ, xª, x£, x¢, x°)의 개수는 

	 2_15=30

Ü	�xÁ+xª=2일 때

	�� xÁ=0, xª=2 또는 xÁ=xª=1 또는 xÁ=2, xª=0이므로 순서쌍 

(xÁ, xª)의 개수는 3이다.

	 조건 (가)에서 x£+x4+x°=3

	 위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 x£, x¢, x°의 순서쌍

	‌� (x£, x¢, x°)의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 3개를 

는 x '+y '+z '=7을 만족시키는 음이 아닌 정수 x ', y ', z '의 순

서쌍 (x ', y ', z ')의 개수와 같으므로

	 £H7=3+7-1C7=9C7=9Cª=36

Û	‌�x는 0 또는 짝수이고 y는 홀수인 경우	  

음이 아닌 정수 x ', y '에 대하여 x=2x ', y=2y '+1로 놓을 수 

있다. 

	 조건 (가)에서 x+y+z=15이므로

	 2x '+(2y '+1)+z=15  	  yy`㉡

	‌� 이때 0 또는 짝수, 홀수와 z의 합이 홀수이므로 z는 0 또는 짝수이어

야 한다. 

	‌� 따라서 음이 아닌 정수 z '에 대하여 z=2z '으로 놓을 수 있고, ㉡에

서 2x '+(2y '+1)+2z '=15

	 x'+y'+z'=7

	 따라서 x는 0 또는 짝수이고 y는 홀수인 경우의 순서쌍

	‌� (x, y, z)의 개수는 x '+y '+z '=7을 만족시키는 음이 아닌 정수 

x ', y ', z '의 순서쌍 (x ', y ', z ')의 개수와 같으므로

	 £H7=3+7-1C7=9C7=9Cª=36

Ü	x는 홀수이고 y는 0 또는 짝수인 경우 

	 Û와 마찬가지로 구하는 순서쌍의 개수는 36

Ú, Û, Ü에서 구하는 순서쌍의 개수는

36+36+36=108

택하는 중복조합의 수와 같으므로

	 £H£=3+3-1C£=°C£=°Cª=10

	 따라서 순서쌍 (xÁ, xª, x£, x¢, x°)의 개수는 

	 3_10=30

Ú, Û, Ü에서 구하는 순서쌍의 개수는 합의 법칙에 의하여

21+30+30=81

�   ④

참고

방정식 xÁ+xª=1을 만족시키는 음이 아닌 정수 xÁ, xª의 순서쌍 	

(xÁ, xª)의 개수는 서로 다른 2개 중에서 중복을 허락하여 1개를 택하

는 중복조합의 수와 같으므로

2H1=2+1-1C1=2C1=2

와 같이 계산할 수도 있다. 마찬가지로 방정식 xÁ+xª=2를 만족시키

는 음이 아닌 정수 xÁ, xª의 순서쌍 (xÁ, xª)의 개수는 서로 다른 2개 

중에서 중복을 허락하여 2개를 택하는 중복조합의 수와 같으므로

2H2=2+2-1C2=3C2=3C1=3

과 같이 계산할 수도 있다.

25
(x+y+z+w)8을 전개하여 정리하였을 때, xy를 인수로 갖지 않는 

서로 다른 항의 개수는 (x+y+z+w)8을 전개하였을 때 나타나는 서

로 다른 모든 항의 개수에서 xy를 인수로 갖는 서로 다른 모든 항의 개

수를 빼서 구한다.

(x+y+z+w)8의 전개식에서 각 항을 xaybzcwd이라 하면 a, b, c, d

는 음이 아닌 정수이고 

a+b+c+d=8    yy`㉠

을 만족시킨다. 

따라서 (x+y+z+w)8을 전개하였을 때 나타나는 서로 다른 모든 항

의 개수는 방정식 ㉠을 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c, d의 순서쌍 

(a, b, c, d)의 개수와 같으므로

4H8=4+8-1C8=11C8=11C3=
11_10_9
3_2_1 =165

한편, (x+y+z+w)8의 전개식에서 각 항을 xaybzcwd이라 할 때,

a¾1이고 b¾1이면 xy를 인수로 갖는다. 

따라서 (x+y+z+w)8을 전개하였을 때 나타나는 xy를 인수로 갖는 

서로 다른 모든 항의 개수는 방정식 ㉠을 만족시키는 자연수 a, b와 음

이 아닌 정수 c, d의 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수와 같다.

a=a'+1, b=b'+1이라 하면 a', b'은 음이 아닌 정수이고 ㉠에서

(a'+1)+(b'+1)+c+d=8이므로

a'+b'+c+d=6

위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 a', b', c, d의 순서쌍 

(a', b', c, d)의 개수는

4H6=4+6-1C6=9C6=9C3=
9_8_7
3_2_1=84

따라서 구하는 항의 개수는

165-84=81

�   ①

다른 풀이

(x+y+z+w)8의 전개식에서 각 항을 xaybzcwd이라 하면 a, b, c, d

는 음이 아닌 정수이고 
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a+b+c+d=8    yy`㉠

을 만족시킨다. 이때 a¾1이고 b¾1이면 xy를 인수로 갖는다.

따라서 xy를 인수로 갖지 않으려면 a<1 또는 b<1, 즉 a=0 또는 

b=0이어야 한다. 

따라서 a=0인 경우의 순서쌍의 개수와 b=0인 경우의 순서쌍의 개수

의 합에서 a=0이고 b=0인 경우의 순서쌍의 개수를 빼서 구한다.

Ú	�a=0인 경우 

	 ㉠에서 b+c+d=8 

	 위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 b, c, d의 순서쌍

	 (b, c, d)의 개수는

	 £H8=3+8-1C8=10C8=10Cª=45

Û	�b=0인 경우

	 Ú의 경우와 같으므로 순서쌍의 개수는 45

Ü	�a=0이고 b=0인 경우 

	 ㉠에서 c+d=8 

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 c, d의 순서쌍 (c, d)의 

개수는

	 ªH8=2+8-1C8=9C8=9CÁ=9

Ú, Û, Ü에서 구하는 항의 개수는

45+45-9=81

26
N=a_10Ü`+b_10Û`+c_10+d라 하면 

a는 1 이상 9 이하의 자연수이고 b, c, d는 0 이상 9 이하의 정수이다.

조건 (가)에서

a+b+c+d=11  	  yy`㉠

조건 (나)에서 d+0, d+5이다. 

따라서 조건을 만족시키는 자연수 N의 개수는 방정식 ㉠을 만족시키는

1ÉaÉ9, 0ÉbÉ9, 0ÉcÉ9, 0ÉdÉ9

인 정수 a, b, c, d의 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수에서 d=0, d=5인 

경우의 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수를 빼서 구한다.

a=a '+1이라 하면 1ÉaÉ9에서 0Éa 'É8이고 ㉠에서

a '+b+c+d=10  	  yy`㉡

위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 a ', b, c, d의 순서쌍

(a ', b, c, d)의 개수는

4H10=4+10-1C10=13C10=13C£=286

이때 0Éa 'É8이고 b, c, d는 0 이상 9 이하이어야 하므로 위의 경우

에서 a '=9 또는 a '=10 또는 b=10 또는 c=10 또는 d=10인 경우

를 제외해야 한다. 

즉, a '=9인 경우

(9, 1, 0, 0), (9, 0, 1, 0), (9, 0, 0, 1)

의 3가지와 a '=10 또는 b=10 또는 c=10 또는 d=10인 경우

(10, 0, 0, 0), (0, 10, 0, 0), (0, 0, 10, 0), (0, 0, 0, 10)

의 4가지를 제외해야 한다. 즉, 방정식 ㉠을 만족시키는

1ÉaÉ9, 0ÉbÉ9, 0ÉcÉ9, 0ÉdÉ9

인 정수 a, b, c, d의 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는

286-7=279

Ú	�d=0인 경우 

27
다항식 (3x+1)7의 전개식에서 일반항은

7Cr (3x)
r=7Cr 3

rxr

xÛ`의 계수는 r=2일 때이므로 

7C2_32= 7_6
2_1_9=189

�   ③

	 ㉡에서 a '+b+c=10

	 위의 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수 a ', b, c의 순서쌍

	 (a', b, c)의 개수는

	 £H10=3+10-1C10=12C10=12Cª=66

	 이때 위와 마찬가지로 

	 (9, 1, 0), (9, 0, 1), (10, 0, 0), (0, 10, 0), (0, 0, 10)

	 인 경우를 제외해야 하므로 구하는 순서쌍의 개수는

	 66-5=61

Û	d=5인 경우 

	 ㉡에서 a '+b+c=5

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 0Éa 'É8이고 b, c는 0 이상 9 이하인 

정수 a ', b, c의 순서쌍 (a ', b, c)의 개수는

	 £H°=3+5-1C°=7C°=7Cª=21

Ú, Û에서 d=0 또는 d=5인 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는

61+21=82

따라서 조건을 만족시키는 네 자리의 자연수 N의 개수는

279-82=197

�   ④

29
(x+2)+(x+2)Û`+(x+2)Ü`+(x+2)Ý`+(x+2)Þ`에서 xÛ`항은	

(x+2)Û`+(x+2)Ü`+(x+2)Ý`+(x+2)Þ`의 전개식에서 나타난다.

2 이상 5 이하의 자연수 n에 대하여 다항식 (x+2)n의 전개식의 일반

항은 

28
(x+1)(2x+a)ß`=x(2x+a)ß`+(2x+a)ß`이므로

(2x+a)ß`의 전개식에서 xÞ`의 계수를 p, xß`의 계수를 q라 하면 다항식

(x+1)(2x+a)ß`의 전개식에서 xß`의 계수는 p+q이다.

(2x+a)ß`의 전개식에서 일반항은

6Cr (2x)
ra6-r=6Cr 2

ra6-rxr

p는 r=5일 때이므로

p=6C°_2Þ`_a6-5=6_32_a=192a

q는 r=6일 때이므로

q=6C6_26_a6-6=1_64_1=64

p+q=160이므로

192a+64=160, 192a=96

따라서 a=;2!;

�   ②
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30
{xÛ`+;[A;}

8

의 전개식에서 일반항은

8Cr (xÛ`)
8-r{;[A;}

r

=8Cr a
rx16-3r

x10의 계수는 16-3r=10에서 r=2일 때이므로

8Cª_aÛ`=28aÛ`

xÝ`의 계수는 16-3r=4에서 r=4일 때이므로

8C4_aÝ`=70aÝ`

x10의 계수와 xÝ`의 계수가 서로 같으므로

28aÛ`=70aÝ`

aÛ`=;7@0*;=;5@;

�   ②

31
{;a{;+;[!;}{x+;[A;}Þ`=;a!;x {x+;[A;}Þ`+;[!; {x+;[A;}Þ`이므로

{x+;[A;}Þ`의 전개식에서 x의 계수를 p, xÜ`의 계수를 q라 하면

{;a{;+;[!;}{x+;[A;}Þ`의 전개식에서 xÛ`의 계수는 ;a!;_p+q이다.

{x+;[A;}Þ`의 전개식에서 일반항은

°Cr x
5-r{;[A;}

r

=°Cr a
r x5-2r

p는 5-2r=1, 즉 r=2일 때이므로

p=5Cª aÛ`=10aÛ`

q는 5-2r=3, 즉 r=1일 때이므로

q=°CÁ a1=5a

xÛ`의 계수가 5이므로

;a!;_10aÛ`+5a=5, 15a=5, a=;3!;

따라서 60a=60_;3!;=20

�   20

32
{2xÜ`+ 1

xÛ`
}
n

의 전개식에서 일반항은

nCr(2xÜ`)
n-r { 1

xÛ`
}
r

=nCr 2
n-r x3n-5r

3n-5r=1에서 3n=5r+1

r=0, 1, 2, 3, 4, 5, y일 때의 5r+1의 값은 각각 

nCr 2
n-rxr

xÛ`의 계수는 r=2일 때이므로 nC2 2
n-2

(x+2)Û`+(x+2)Ü`+(x+2)Ý`+(x+2)Þ`의 전개식에서 xÛ`의 계수는

5
Á
n=2

 nC2 2
n-2‌�=ªCª+£Cª_2+4Cª_2Û`+°Cª_2Ü`

=1+3_2+6_4+10_8

=1+6+24+80=111

�   ①

33
16C0=1, 16C16=1이므로

log¢ (16CÁ+16Cª+16C£+y+16C15+2)

=log¢ (16C0+16CÁ+16Cª+16C£+y+16C15+16C16)

=log¢`216

=:Á2¤:=8

�   ③

1, 6, 11, 16, 21, 26, y

이때 3n은 3의 배수이므로

r=1일 때, 3n=6, n=2

r=4일 때, 3n=21, n=7

따라서 nÁ=2, nª=7

n=2일 때 x의 계수 aÁ은 r=1일 때이므로

aÁ=ªCÁ_22-1=2_2=4

n=7일 때 x의 계수 aª는 r=4일 때이므로

aª=7C4_27-4=35_8=280

따라서 aÁ+aª=4+280=284

�   284

34
f(n)=

n
Á
k=1

 2nC2k-1

=2nCÁ+2nC£+2nC°+y+2nC2n-1

=22n-1

이므로

f(n+1)-f(n)‌�=22(n+1)-1-22n-1

=4_22n-1-22n-1

=3_22n-1

90<f(n+1)-f(n)<9000에서

90<3_22n-1<9000

30<22n-1<3000    yy`㉠

이때 2Ý`<30<2Þ`, 211<3000<212

이므로 부등식 ㉠에서 5É2n-1É11

3ÉnÉ6

따라서 조건을 만족시키는 모든 자연수 n의 값의 합은

3+4+5+6=18

�   ④

35
{x+;[!;}

2n-1

의 전개식에서 일반항은

2n-1Cr x
(2n-1)-r {;[!;}

r

=2n-1Cr x
(2n-1)-2r

(2n-1)-2r=2k-1에서 r=n-k이므로 ak는 r=n-k일 때의 계

수이다. 

즉, ak=2n-1Cn-k
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따라서

f(n)=
n
Á
k=1

 ak

=
n
Á
k=1

 2n-1Cn-k

=2n-1Cn-1+2n-1Cn-2+2n-1Cn-3+y+2n-1C1+2n-1C0

이때 nCr=nCn-r`(0ÉrÉn)이므로

f(n)=
n
Á
k=1

 2n-1Cn-k

=
n
Á
k=1

 2n-1C(2n-1)-(n-k)

=
n
Á
k=1

 2n-1Cn+k-1

=2n-1Cn+2n-1Cn+1+2n-1Cn+2+y+2n-1C2n-2+2n-1C2n-1

2f(n)=2n-1C0+2n-1CÁ+2n-1Cª+y+2n-1C2n-1=22n-1

이므로 f(n)=22n-2이다.

log¥` f(n)=100에서

log¥`22n-2=100, 
2(n-1)

3 =100

따라서 n=100_;2#;+1=151

�   151

01
두 개의 주사위를 던져 나오는 눈의 수 a, b의 모든 순서쌍 (a, b)의 개

수는 6_6=36

두 개의 주사위의 눈의 수의 곱이 4의 배수가 되려면 두 주사위의 눈의 

수가 모두 4가 아닌 2의 배수이거나 두 주사위의 눈의 수 중 적어도 하

나가 4이어야 한다.

Ú	두 주사위의 눈의 수가 모두 4가 아닌 2의 배수인 경우

	‌� 1부터 6까지의 자연수 중 4가 아닌 2의 배수는 2, 6이므로 구하는 

경우의 수는

	 2_2=4

Û	‌�두 주사위의 눈의 수 중 적어도 하나가 4인 경우	 

모든 경우에서 두 주사위의 눈의 수가 모두 4의 배수가 아닌 경우를 

제외하면 되므로 구하는 경우의 수는

	 36-5_5=11

Ú, Û에서 구하는 확률은

4+11
36 =;1°2;

�   ②

다른 풀이

아래와 같이 표로 나타내어 구할 수 있다.

_ 1 2 3 4 5 6

1 1 2 3 4 5 6

2 2 4 6 8 10 12

3 3 6 9 12 15 18

4 4 8 12 16 20 24

5 5 10 15 20 25 30

6 6 12 18 24 30 36

따라서 구하는 확률은

;3!6%;=;1°2;

확률8

01 ②	 02 ③	 03 ③	 04 ①	 05 ④
06 17	 07 ③	 08 ②	 09 251	 10 ④
11 ⑤	 12 ④	 13 ②	 14 ③	 15 ①
16 ②	 17 43	 18 128	 19 ②	 20 ④
21 ⑤	 22 ②	 23 ②	 24 ③	 25 ⑤
26 ①	 27 50	 28 21	 29 ⑤	 30 56

31 13	 32 ①	 33 ③	 34 ④	 35 3

36 60	 37 ③	 38 ⑤	 39 323	

정답 본문 100~111쪽

02
서로 다른 9장의 카드에서 2장의 카드를 순서대로 꺼내는 경우의 수는

9_8=72

수능연계완성 3/4주 특강
고난도·신유형

수능의 7대 함정

FINAL 실전모의고사 

고난도 시크릿X 봉투모의고사

EBS 수능기출의 미래

만점마무리 봉투모의고사 

수능특강 사용설명서

수능연계교재의 VOCA 1800
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03
전체집합 U의 모든 부분집합의 개수는

2Ü`=8

전체집합 U의 부분집합 중에서 서로 다른 두 부분집합을 택하는 경우

의 수는 

8C2=
8_7
2_1=28

택한 두 부분집합의 합집합이 집합 U와 같고 교집합이 공집합이려면 

택한 집합 중 하나를 P라 하면 다른 하나의 집합은 PC이어야 한다. 

이때 집합 P가 될 수 있는 것은 집합 U의 모든 부분집합이고, 두 집합 

P, PC을 순서쌍 (P, PC)으로 나타내면

(∅, {1, 2, 3}), 

({1}, {2, 3}), ({2}, {1, 3}), ({3}, {1, 2}),

({1, 2}, {3}), ({1, 3}, {2}), ({2, 3}, {1}), 

({1, 2, 3} , ∅)

이며 2개씩 중복되므로 택한 두 집합의 합집합이 집합 U와 같고 교집

합이 공집합인 경우의 수는 4이다.

따라서 구하는 확률은

;2¢8;=;7!;

�   ③

04
주머니에서 공을 1개씩 모두 꺼내어 나열하는 경우의 수는

5!=120

1이 적힌 공은 2가 적힌 공보다 왼쪽에 놓이고 3이 적힌 공은 2가 적힌 

공보다 오른쪽에 놓이며, A가 적힌 공은 B가 적힌 공보다 왼쪽에 놓이

는 사건은 숫자가 적힌 3개의 공과 문자가 적힌 2개의 공을 각각 같은 

종류의 공이라 가정하고 일렬로 나열하는 사건과 같다. 즉, 이 사건의 

경우의 수는 1, 1, 1, A, A를 일렬로 나열하는 같은 것이 있는 순열의 

수와 같으므로

5!
3!_2!=10 

따라서 구하는 확률은

;1Á2¼0;=;1Á2;

�   ①

a+b가 짝수이려면 a, b가 모두 짝수이거나 모두 홀수이어야 한다.

Ú	a, b가 모두 짝수인 경우

	‌� 1부터 9까지의 자연수 중 짝수는 4개이므로 짝수가 적힌 4장의 카

드에서 2장의 카드를 순서대로 꺼내는 경우의 수는

	 4_3=12

Û	a, b가 모두 홀수인 경우

	� 1부터 9까지의 자연수 중 홀수는 5개이므로 5장의 카드에서 2장의 

카드를 순서대로 꺼내는 경우의 수는

	 5_4=20

Ú, Û에서 구하는 확률은 

12+20
72 =;9$;

�   ③

05
한 개의 주사위를 4번 던질 때 일어나는 모든 경우의 수는 6Ý`

3의 배수의 눈을 , 3의 배수가 아닌 수의 눈을 라 하면 3의 배수의 

눈이 연속으로 2회만 나오는 경우는 의 두 개를 하나로 묶어 

 

을 일렬로 나열하는 것과 같다. 이 경우의 수는

3!
2!=3

이때 3의 배수의 눈의 개수가 2이고, 3의 배수가 아닌 수의 눈의 개수

가 4이므로 위의 경우 각각에 대하여 3의 배수의 눈이 2회, 3의 배수가 

아닌 수의 눈이 2회 나오는 경우의 수는

2Û`_4Û`=2ß`

3의 배수의 눈이 연속으로 2회만 나오는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

3_2ß`

따라서 구하는 확률은

3_2ß`
6Ý`

= 2Û`
3Ü`
=;2¢7;

�   ④

06
6명의 사람들이 원형으로 둘러앉는 경우의 수는

6!
6 =5!=120

1학년 학생이 적어도 1명의 선생님과 이웃하여 앉는 경우의 수는 1학

년 학생이 2명의 선생님 중 한 명을 택하여 묶고 이 묶음과 나머지 4명

이 원형으로 둘러앉는 경우의 수에서 1학년 학생이 2명의 선생님과 모

두 이웃하도록 묶고 이 묶음과 나머지 3명이 원형으로 둘러앉는 경우의 

수를 뺀 것과 같다.

Ú	‌�1학년 학생이 2명의 선생님 중 한 명을 택하여 묶고, 이 묶음과 나

머지 4명이 원형으로 둘러앉는 경우

	 2명의 선생님 중 한 명을 택해 1학년 학생과 묶는 경우의 수는

	 2C1=2

	 이 묶음과 나머지 4명이 원형으로 둘러앉는 경우의 수는 

	
5!
5 =4!=24

	 묶음 내에서 학생과 선생님을 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 2!=2

	 따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

	 2_24_2=96

Û	‌�1학년 학생이 2명의 선생님과 모두 이웃하도록 묶고, 이 묶음과 나

머지 3명이 원형으로 둘러앉는 경우

	‌� 1학년 학생이 2명의 선생님과 모두 이웃하도록 묶었을 때, 묶음 내

에서 학생과 선생님을 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 2!=2

	 이 묶음과 나머지 3명이 원형으로 둘러앉는 경우의 수는

	
4!
4 =3!=6

	 따라서 구하는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여

	 2_6=12

Ú, Û에서 1학년 학생이 적어도 1명의 선생님과 이웃하여 앉는 경우

의 수는
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96-12=84

이므로 구하는 확률은

;1¥2¢0;=;1¦0;

따라서 p=10, q=7이므로

p+q=10+7=17

�   17

참고

1학년 학생이 2명의 선생님 중 한 명을 택하여 묶고 이 묶음과 나머지 

4명이 원형으로 둘러앉는 경우의 수에서 1학년 학생이 2명의 선생님과 

모두 이웃하도록 묶고 이 묶음과 나머지 3명이 원형으로 둘러앉는 경우

의 수를 빼는 이유는 1학년 학생이 2명의 선생님 중 한 명을 택하여 묶

고 이 묶음과 나머지 4명이 원형으로 둘러앉았을 때, 다음과 같은 경우

가 2번으로 중복되기 때문이다.

선생님
A

선생님
B

1학년
학생

선생님
A

선생님
B

1학년
학생

07
주머니에서 2개의 공을 꺼내는 모든 경우의 수는

7C2=
7_6
2_1=21

꺼낸 2개의 공의 색이 서로 같은 경우는 2개의 공 모두 흰 공이거나 2개

의 공 모두 검은 공인 경우이다.

흰 공 2개를 꺼내는 경우의 수는

3C2=3C1=3

검은 공 2개를 꺼내는 경우의 수는

4C2=
4_3
2_1=6

따라서 구하는 확률은

3+6
21 =;7#; 

�  ③

08
서로 다른 6개의 공을 서로 다른 3개의 상자 A, B, C에 각각 2개씩 넣

는 경우의 수는 6개의 공 중에서 상자 A에 넣을 공을 2개 선택하고, 남

은 4개의 공 중에서 상자 B에 넣을 공을 2개 선택하는 경우의 수와 같

으므로

6C2_4C2=
6_5
2_1_

4_3
2_1=90

1부터 6까지의 자연수 중에서 서로소인 두 자연수를 순서쌍으로 나타

내면 다음과 같다.

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

(2, 3), (2, 5), (3, 4), (3, 5), (4, 5), (5, 6)

09
한 개의 주사위를 3번 던져 나오는 모든 경우의 수는

63=216

a, b, c는 1 이상 6 이하의 자연수이고 aÉb<c이므로

1ÉaÉb<cÉ6이고, aÉb<c인 경우의 수는 a<b<c인 경우의 수

에서 a=b<c인 경우의 수를 더하여 구한다.

Ú	1Éa<b<cÉ6인 경우

	 부등식 1Éa<b<cÉ6을 만족시키는 자연수 a, b, c의 순서쌍

	‌� (a, b, c)의 개수는 서로 다른 6개에서 3개를 택하는 조합의 수와 

같으므로

	 6C3=
6_5_4
3_2_1=20 

Û	1Éa=b<cÉ6인 경우

	 부등식 1Éa=b<cÉ6을 만족시키는 자연수 a, b, c의 순서쌍	

	‌� (a, b, c)의 개수는 서로 다른 6개에서 2개를 택하는 조합의 수와 

같으므로

	 6C2=
6_5
2_1=15 

Ú, Û에서 aÉb<c인 경우의 수는

20+15=35

따라서 구하는 확률은 ;2£1°6;이므로

p=216, q=35

즉, p+q=216+35=251

�   251

다른 풀이 1

한 개의 주사위를 3번 던져 나오는 모든 경우의 수는

6Ü`=216

a, b, c는 1 이상 6 이하의 자연수이고 aÉb<c이므로

1ÉaÉb<cÉ6    yy`㉠

이때 b<c에서 bÉc-1이므로 c-1=c'이라 하면 c'은 0 이상 5 이하

의 정수이고 부등식 ㉠을 만족시키는 1 이상 6 이하의 자연수 a, b, c의 

순서쌍 (a, b, c)의 개수는

1ÉaÉbÉc-1É5, 즉 1ÉaÉbÉc'É5

를 만족시키는 자연수 a, b, c'의 순서쌍 (a, b, c')의 개수와 같다.

이것은 서로 다른 5개에서 중복을 허락하여 3개를 택하는 중복조합의 

수와 같으므로

5H3=5+3-1C3=7C3=
7_6_5
3_2_1=35

따라서 상자 A에 넣는 2개의 공에 적힌 두 자연수가 서로소인 경우의 

수는 11이다. 

이때 위의 경우 각각에 대하여 남은 4개의 공을 두 상자 B, C에 2개씩 

나누어 담는 경우의 수는

4C2=
4_3
2_1=6

따라서 구하는 확률은

11_6
90 =;1!5!;

�  ②
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11
집합 X에서 집합 X로의 함수의 개수는

4Ý`=256

조건 (가)를 만족시키는 함수의 개수는 0, 1, 2, 3에서 중복을 허락하여 

4개를 택하는 중복조합의 수와 같고, 조건 (나)를 만족시키려면 함수의 

치역의 원소에 0이 포함되어야 한다. 

따라서 두 조건 (가), (나)를 동시에 만족시키는 함수의 개수는 공역 X의 

10
9명 중 4명을 선택하는 경우의 수는

9C4=
9_8_7_6
4_3_2_1=126 

각 학년별로 한 명 이상씩 뽑히려면 한 학년에서 2명, 나머지 두 학년에

서 각각 한 명씩 뽑아야 한다.

2명을 뽑을 학년을 선택하는 경우의 수는

3C1=3

위에서 선택한 학년에서 2명을 뽑고, 나머지 두 학년에서 각각 한 명씩 

뽑는 경우의 수는

3C2_3C1_3C1=3_3_3=27

따라서 구하는 경우의 수는

3_27=81

따라서 구하는 확률은

;1¥2Á6;=;1»4;

�   ④

따라서 구하는 확률은 ;2£1°6;이므로

p=216, q=35

즉, p+q=216+35=251

다른 풀이 2

한 개의 주사위를 3번 던져 나오는 모든 경우의 수는

6Ü`=216

a, b, c는 1 이상 6 이하의 자연수이고 aÉb<c이므로

1ÉaÉb<cÉ6    yy`㉠

이때 aÉb에서 a<b+1이므로 

a<b+1<c+1이고, b+1=b', c+1=c'이라 하면 

b', c'은 2 이상 7 이하의 자연수이므로 부등식 ㉠을 만족시키는 1 이상 

6 이하의 자연수 a, b, c의 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

1Éa<b'<c'É7을 만족시키는 자연수 a, b', c'의 순서쌍 (a, b', c')

의 개수와 같다.

이것은 서로 다른 7개에서 3개를 택하는 조합의 수와 같으므로

7C3=
7_6_5
3_2_1=35

따라서 구하는 확률은 ;2£1°6;이므로

p=216, q=35

즉, p+q=216+35=251

12
15개의 점에서 임의로 3개를 동시에 선택하는 모든 경우의 수는

15C3=455

원의 중심을 O, 처음 선택한 점을 AÁ이라 하면 삼각형의 내부에 중심 

O가 존재하려면 나머지 두 개의 점은 직선 OAÁ의 서로 반대쪽에 있어

야 한다.

Ú	두 번째로 선택한 점이 A»일 때

	�� 세 번째로 선택한 점은 Aª, A£, y, A8 중에서 하나이므로 경우의 

수는 

	 7C1=7

Û	두 번째로 선택한 점이 AÁ¼일 때

	�� 세 번째로 선택한 점은 A£, A¢, y, A8 중에서 하나이므로 경우의 

수는

	 6C1=6

��위와 같은 방법으로 두 번째로 선택한 점이 

AÁÁ이면 경우의 수는 5C1=5 

AÁª이면 경우의 수는 4C1=4 

원소 중 0을 하나 택한 후 0, 1, 2, 3에서 중복을 허락하여 3개를 택하

는 중복조합의 수와 같다. 

즉, 4H3=4+3-1C3=6C3=
6_5_4
3_2_1=20

따라서 구하는 확률은

;2ª5¼6;=;6°4;

�   ⑤

다른 풀이

집합 X에서 집합 X로의 함수의 개수는

4Ý`=256

조건 (가)를 만족시키는 함수의 개수는 0, 1, 2, 3에서 중복을 허락하여 

4개를 택하는 중복조합의 수와 같으므로

4H4=4+4-1C4=7C4=7C3=
7_6_5
3_2_1=35 

이때 f(k)=0을 만족시키는 집합 X의 원소 k가 존재하는 사건을 A

라 하면 사건 AC은 집합 X의 모든 원소 k에 대하여 f(k)+0인 사건

이다. 이 경우의 수는 1, 2, 3에서 중복을 허락하여 4개를 택하는 중복

조합의 수와 같으므로

3H4=3+4-1C4=6C4=6C2=
6_5
2_1=15

따라서 두 조건 (가), (나)를 동시에 만족시키는 함수의 개수는

35-15=20

따라서 구하는 확률은

;2ª5¼6;=;6°4;
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P(AC;BC)=;6!;에서

P(A'B)=1-P((A'B)C)

=1-P(AC;BC)

=1-;6!;

=;6%;

P(BC)=;5#;에서

P(B)=1-P(BC)

=1-;5#;=;5@;

P(A)=;5#;이므로 확률의 덧셈정리에 의하여

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

;6%;=;5#;+;5@;-P(A;B)

13
P(AC;BC)=;7!;에서

P(A'B)=1-P((A'B)C)

=1-P(AC;BC)

=1-;7!;

=;7^;

두 사건 A, B는 서로 배반사건이고 P(A)=2P(B)이므로

P(A'B)=P(A)+P(B)

=2P(B)+P(B)

=3P(B)

=;7^;

P(B)=;7@;, P(A)=;7$;

따라서 P(AC)=1-P(A)=1-;7$;=;7#;

�   ②

A13이면 경우의 수는 3C1=3 

A14이면 경우의 수는 2C1=2 

A15이면 경우의 수는 1C1=1

처음 선택한 점이 A1일 때의 경우의 수는 

��7+6+5+4+3+2+1=28이므로 원의 중심이 세 점을 이어 만든 삼

각형의 내부에 존재하는 삼각형의 개수는 

28_15Ö3=140

따라서 구하는 확률은 

;4!5$5);=;1¢3;

�   ④

16
다음과 같이 세 가지 경우로 나눌 수 있다.

Ú	10a+b의 값이 짝수인 경우

	‌� b의 값이 짝수이면 되므로 a가 홀수일 때 b가 짝수이거나 a가 짝수

일 때 b가 짝수인 경우로 나눌 수 있다. 이때 홀수가 3개, 짝수가 2개

이므로 확률은

	 3P1_2P1

5Pª
+ 2P2

5P2
= 6+2

20 =;5@;

Û	10a+b의 값이 3의 배수인 경우

	‌� 10a+b=9a+(a+b)에서 a+b의 값이 3의 배수이면 되고 이때 

a, b를 순서쌍 (a, b)로 나타내면 다음과 같다.

	 (1, 2), (1, 5), (2, 1), (2, 4), (4, 2), (4, 5), (5, 1), (5, 4)

	 따라서 이때의 확률은 

	 ;2¥0;=;5@;

Ü	10a+b의 값이 짝수이면서 3의 배수인 경우

	 Û에서 b의 값이 짝수인 순서쌍 (a, b)는 다음과 같다.

	 (1, 2), (2, 4), (4, 2), (5, 4)

15
7명의 학생을 3명, 4명씩 2개 조로 편성하는 방법의 수는 서로 다른 7

개에서 3개를 선택하는 조합의 수와 같으므로

7C3=
7_6_5
3_2_1=35

두 학생 A, B가 같은 조에 편성되는 경우는 다음 두 가지로 나눌 수 

있다.

Ú	두 학생 A, B가 3명인 조에 편성되는 경우

	‌� 나머지 학생 5명 중 1명을 선택하여 두 학생 A, B가 포함된 조에 

편성하면 되므로 

	 5C1=5

	 따라서 이때의 확률은 

	 ;3°5;=;7!;

Û	‌�두 학생 A, B가 4명인 조에 편성되는 경우

	‌� 나머지 학생 5명 중 2명을 선택하여 두 학생 A, B가 포함된 조에 

편성하면 되므로

	 5C2=10

	 따라서 이때의 확률은 

	 ;3!5);=;7@;

Ú, Û에서 두 사건은 서로 배반사건이므로 구하는 확률은 확률의 덧

셈정리에 의하여

;7!;+;7@;=;7#;

�   ①

따라서 P(A;B)=1-;6%;=;6!;

�   ③
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17
두 개의 1을 각각 1a, 1b로 놓고 6개의 자연수 1a, 1b, 2, 3, 4, 5를 일렬

로 나열하는 경우의 수는

6!=720

Ú	a1=1인 경우

	 첫 번째에 놓을 1을 선택하는 경우의 수는

	 2C1=2

	‌� 나머지 자연수 1, 2, 3, 4, 5를 빈 자리에 일렬로 나열하는 경우의 

수는

	 5!=120

	 따라서 이때의 확률은

	
2_120
720 =;3!; 

Û	a2=2인 경우

	 2를 두 번째에 놓는 경우의 수는 1

	‌� 나머지 자연수 1a, 1b, 3, 4, 5를 빈 자리에 일렬로 나열하는 경우의 

수는

	 5!=120

	 따라서 이때의 확률은

	
1_120
720 =;6!;

Ü	a1=1이고 a2=2인 경우

	 첫 번째에 놓을 1을 선택하는 경우의 수는

	 2C1=2

	 2를 두 번째에 놓는 경우의 수는 1

	‌� 나머지 자연수 1, 3, 4, 5를 빈 자리에 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은

	
2_1_24

720 =;1Á5; 

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의하여

;3!;+;6!;-;1Á5;=;3!0#;

즉, p=30, q=13이므로

p+q=30+13=43

�   43

다른 풀이 1

두 개의 1을 각각 1a, 1b로 놓고 6개의 자연수 1a, 1b, 2, 3, 4, 5를 일렬

로 나열하는 경우의 수는

6!=720

Ú	a1=1이고 a2+2인 경우

	 첫 번째에 놓을 1을 선택하는 경우의 수는

	 2C1=2

	 따라서 이때의 확률은 

	 ;2¢0;=;5!;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의하여

;5@;+;5@;-;5!;=;5#;�

  ②

	 2를 첫 번째와 두 번째가 아닌 다른 위치에 놓는 경우의 수는

	 4C1=4

	 나머지 자연수 1, 3, 4, 5를 빈 자리에 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 
2_4_24

720 =;1¢5;

Û	a1+1이고 a2=2인 경우

	 2를 두 번째에 놓는 경우의 수는 1

	‌� 두 개의 1을 첫 번째와 두 번째가 아닌 4개의 위치 중 두 자리에 놓

는 경우의 수는

	 4P2=12

	 나머지 자연수 3, 4, 5를 빈 자리에 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 3!=6

	 따라서 이때의 확률은 
1_12_6

720 =;1Á0;

Ü	a1=1이고 a2=2인 경우

	 첫 번째에 놓을 1을 선택하는 경우의 수는 

	 2C1=2

	 2를 두 번째에 놓는 경우의 수는 1

	‌� 나머지 자연수 1, 3, 4, 5를 빈 자리에 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 
2_1_24

720 =;1Á5;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의하여

;1¢5;+;1Á0;+;1Á5;=;3!0#;

즉, p=30, q=13이므로

p+q=30+13=43

다른 풀이 2

6개의 자연수 1, 1, 2, 3, 4, 5를 일렬로 나열하는 경우의 수는

6!
2!=360

Ú	aÁ=1인 경우

	‌� 나머지 자연수 1, 2, 3, 4, 5를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 5!=120

	 따라서 이때의 확률은 ;3!6@0);=;3!;

Û aª=2인 경우

	‌� 나머지 자연수 1, 1, 3, 4, 5를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	
5!
2!=60

	 따라서 이때의 확률은 ;3§¤6¼0;=;6!;

Ü ‌�aÁ=1이고 aª=2인 경우

	‌� 나머지 자연수 1, 3, 4, 5를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 ;3ª6¢0;=;1Á5;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의하여

;3!;+;6!;-;1Á5;=;3!0#;

즉, p=30, q=13이므로

p+q=30+13=43
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4명의 학생이 10개의 좌석 중 4개를 택해 앉는 경우의 수는

10P4=10_9_8_7

4명의 학생들이 어느 누구도 서로 이웃하여 앉지 않으려면 칠판을 바라

보고 양쪽에 각각 3명, 1명 또는 2명, 2명씩 앉아야 한다.

Ú	‌�칠판을 바라보고 양쪽에 각각 3명, 1명씩 앉는 경우

	 왼쪽과 오른쪽 중 3명이 앉을 곳을 선택하는 경우의 수는

	 2C1=2

	 선택된 곳에 앉을 3명을 선택하는 경우의 수는

	 4C3=4C1=4

	‌� 선택된 곳의 5개의 자리 중 서로 이웃하지 않게 3자리를 택해 앉는 

경우는 

	 

	 의 1가지이고, 이때 3명이 앉는 경우의 수는

	 3!=6

	 다른 쪽에 앉을 1명이 자리를 선택하는 경우의 수는 

	 5C1=5

	 따라서 이때의 확률은

	
2_4_6_5
10_9_8_7=;2Á1;

Û	‌�칠판을 바라보고 양쪽에 각각 2명씩 앉는 경우

	 왼쪽에 앉을 2명을 선택하는 경우의 수는 

	 4C2=
4_3
2_1=6

	‌� 왼쪽의 5개의 자리 중 서로 이웃하지 않게 2자리를 택해 앉는 경우

의 수는 2명이 앉을 2개의 자리를 제외한 빈 3자리의 사이사이와 

양 끝의 4곳 중 2곳을 택해 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

	 4P2=4_3=12

	‌� 오른쪽에 앉을 2명이 자리를 택해 앉는 경우의 수도 위와 같으므로

	 12

	 따라서 이때의 확률은

	
6_12_12
10_9_8_7=;3¤5;

Ú, Û에서 두 사건이 서로 배반사건이므로 구하는 확률은 확률의 덧

셈정리에 의하여

;2Á1;+;3¤5;=;1ª0£5;

즉, p=105, q=23이므로

p+q=105+23=128

�   128

다른 풀이

4명의 학생이 10개의 좌석 중 4개를 택해 앉는 경우의 수는 

10P4=10_9_8_7

4명의 학생들이 어느 누구도 서로 이웃하지 않으려면 칠판을 바라보고 

양쪽에 각각 3명, 1명 또는 2명, 2명씩 앉아야 한다. 

Ú	‌�칠판을 바라보고 양쪽에 각각 3명, 1명씩 앉는 경우

	‌� 왼쪽과 오른쪽 중 3명이 앉을 곳을 선택하는 경우의 수는 

	 2C1=2

	‌� 선택된 곳의 5개의 자리 중 서로 이웃하지 않게 자리를 택하는 경우

의 수는

19
9명의 학생들 중 임의로 3명씩 두 조를 편성하여 각각 A지역과 B지역

으로 사진을 찍으러 가는 경우의 수는

9C3_6C3=
9_8_7
3_2_1_

6_5_4
3_2_1=1680

각 조에 남학생이 적어도 1명씩 속하도록 조를 나누는 사건을 A라 하

면 사건 A의 여사건 AC은 여학생만으로 이루어진 조가 있을 사건이다.

이때 여학생이 5명이므로 두 조 모두 여학생으로 이루어질 수는 없고 

여학생만으로 이루어진 조가 있는 경우 오직 한 조만 여학생만으로 이

루어져 있다.

여학생 5명 중 3명을 선택하고 나머지 6명 중 3명을 선택하는 경우의 

수는

5C3_6C3=5C2_6C3=10_20=200

이 두 조를 각각 A지역과 B지역으로 사진을 찍으러 가도록 정하는 경

우의 수는

2!=2

따라서 여학생만으로 이루어진 조가 있을 확률은

P(AC)= 200_2
1680 =;2°1;

따라서 구하는 확률은

P(A)=1-P(AC)=1-;2°1;=;2!1^;

�   ②

	 

	 의 1이고,

	 다른 쪽에 1명이 앉을 자리를 선택하는 경우의 수는 

	 5C1=5

	 선택한 4개의 자리에 4명을 앉히는 경우의 수는 

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 
2_5_24

10_9_8_7=;2Á1;

Û	‌�칠판을 바라보고 양쪽에 각각 2명씩 앉는 경우

	‌� 왼쪽의 5개의 자리 중 서로 이웃하지 않게 2자리를 택하는 경우의 

수는 5개의 자리 중 2자리를 택하는 경우의 수에서 서로 이웃한 2

자리를 택하는 경우의 수 4를 뺀 것과 같으므로

	 5C2-4=6

	 오른쪽의 2자리를 택하는 경우의 수도 위와 같으므로 6

	 선택된 4개의 자리에 4명을 앉히는 경우의 수는 

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 
6_6_24

10_9_8_7=;3¤5;

Ú, Û에서 두 사건이 서로 배반사건이므로 구하는 확률은 확률의 덧

셈정리에 의하여

;2Á1;+;3¤5;=;1ª0£5;

즉, p=105, q=23이므로

p+q=105+23=128
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같은 색의 공끼리는 서로 이웃하지 않을 사건을 A라 하면 사건 AC은 

빨간 공끼리 서로 이웃하거나 파란 공끼리 서로 이웃하는 사건이다.

빨간 공 2개, 파란 공 2개, 흰 공 1개, 검은 공 1개를 일렬로 나열하는 

경우의 수는

6!
2!_2!=180

Ú	‌�빨간 공 2개만 서로 이웃하거나 파란 공 2개만 서로 이웃하는 경우

	 빨간색과 파란색 중 하나를 선택하는 경우의 수는

	 2C1=2

	‌� 선택된 색의 공 2개를 한 묶음으로 보고 묶음 1개, 흰 공 1개, 검은 

공 1개를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 3!=6

	‌� 앞서 나열한 공 사이사이와 양 끝의 4곳 중 2곳을 택하여 선택되지 

않은 색의 2개의 공을 나열하는 경우의 수는

	 4C2=
4_3
2_1=6

	 따라서 이때의 확률은

	
2_6_6
180 =;5@;

Û	‌�빨간 공 2개와 파란 공 2개 모두 같은 색의 공끼리 서로 이웃하는 

경우

	‌� 빨간 공 2개를 한 묶음으로, 파란 공 2개를 한 묶음으로 보고 빨간 

공 1묶음과 파란 공 1묶음, 흰 공 1개, 검은 공 1개를 일렬로 나열

하는 경우의 수는

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 ;1ª8¢0;=;1ª5;

Ú, Û에서 두 사건은 서로 배반사건이므로 확률의 덧셈정리에 의하여

P(AC)=;5@;+;1ª5;=;1¥5;

따라서 구하는 확률은

1-P(AC)=1-;1¥5;=;1¦5;

�   ④

다른 풀이 1

같은 색의 공끼리는 서로 이웃하지 않을 사건을 A라 하면 사건 AC은 

빨간 공끼리 서로 이웃하거나 파란 공끼리 서로 이웃하는 사건이다.

빨간 공 2개, 파란 공 2개, 흰 공 1개, 검은 공 1개를 일렬로 나열하는 

경우의 수는

6!
2!_2!=180

Ú	‌�빨간 공 2개가 서로 이웃한 경우

	‌� 빨간 공 2개를 한 묶음으로 보고 묶음 1개, 파란 공 2개, 흰 공 1개, 

검은 공 1개를 일렬로 나열하는 경우의 수는 

	
5!
2!=60

	 따라서 이때의 확률은 
60
180=;3!;

Û	‌�파란 공 2개가 서로 이웃한 경우

	 Ú의 경우와 같으므로 이때의 확률은 ;3!;

Ü	‌�빨간 공 2개와 파란 공 2개 모두 같은 색의 공끼리 서로 이웃하는 

경우의 수

	‌� 빨간 공 2개를 한 묶음으로, 파란 공 2개를 한 묶음으로 보고 빨간 

공 1묶음과 파란 공 1묶음, 흰 공 1개, 검은 공 1개를 일렬로 나열

하는 경우의 수는

	 4!=24

	 따라서 이때의 확률은 ;1ª8¢0;=;1ª5;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의하여

P(AC)=;3!;+;3!;-;1ª5;=;1¥5;

따라서 구하는 확률은

1-P(AC)=1-;1¥5;=;1¦5;

다른 풀이 2

같은 색의 공끼리는 서로 이웃하지 않을 사건을 A라 하면 사건 AC은 

빨간 공끼리 서로 이웃하거나 파란 공끼리 서로 이웃하는 사건이다.

같은 색의 공끼리 서로 구별 가능하다고 가정하면 빨간 공 2개와 파란 

공 2개, 흰 공 1개, 검은 공 1개를 일렬로 나열하는 경우의 수는 서로 

다른 6개를 일렬로 나열하는 순열의 수와 같으므로

6!=720

Ú	‌�빨간 공 2개만 서로 이웃하거나 파란 공 2개만 서로 이웃하는 경우

	‌� 빨간색과 파란색 중 하나를 선택하는 경우의 수는

	 2C1=2

	‌� 선택된 색의 공 2개를 한 묶음으로 보고 묶음 1개, 흰 공 1개, 검은 

공 1개를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 3!=6

	 묶음 내의 2개의 공을 일렬로 나열하는 경우의 수는

	 2!=2

	‌� 앞서 나열한 공 사이사이와 양 끝의 4곳 중 2곳을 택하여 선택되지 

않은 색의 2개의 공을 나열하는 경우의 수는

	 4P2=12

	 따라서 이때의 확률은 
2_6_2_12

720 =;5@;

Û	‌�빨간 공 2개와 파란 공 2개 모두 같은 색의 공끼리 서로 이웃하는 

경우

	‌� 빨간 공 2개를 한 묶음으로, 파란 공 2개를 한 묶음으로 보고 빨간 

공 1묶음과 파란 공 1묶음, 흰 공 1개, 검은 공 1개를 나열하는 경

우의 수는

	 4!=24

	‌� 빨간 공 2개와 파란 공 2개를 각각의 묶음 내에서 나열하는 경우의 

수는

	 2!_2!=4

	 따라서 이때의 확률은 
24_4
720 =;1ª5;

Ú, Û에서 두 사건은 서로 배반사건이므로 확률의 덧셈정리에 의하여

P(AC)=;5@;+;1ª5;=;1¥5;

따라서 구하는 확률은

1-P(AC)=1-;1¥5;=;1¦5;
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서로 다른 8개의 공 중에서 2개를 선택하는 경우의 수는

8C2=
8_7
2_1=28

곡선 y=xÛ`-ax+b와 직선 y=x-4가 만나려면 이차방정식

xÛ`-ax+b=x-4, 즉 xÛ`-(a+1)x+b+4=0의 판별식을 D라 할 

때, D¾0이어야 한다.

D=(a+1)Û`-4(b+4)

이때 D<0, 즉 (a+1)Û`<4(b+4)를 만족시키는 a, b`(a>b)의 순

서쌍 (a, b)는 (2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 3)으로 그 개수는 4이다.

따라서 구하는 확률은 

1-;2¢8;=;7^;�

  ⑤

22
조건 (가)에서 

P(A;B)=;6!;

조건 (나)에서 

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

=
;6!;

P(A)
=;4#;

따라서 사건 A가 일어날 확률은

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

�   ②

24
ㄱ.	‌�조건 (가)에서 A, B 중 적어도 한 사건이 반드시 일어나므로 사건 

A가 일어나지 않으면 사건 B가 반드시 일어난다.

	‌� 따라서 사건 AC이 일어났을 때, 사건 B가 일어날 확률은 1이므로 

	 P(B|AC)=1`(참)

ㄴ.	‌�조건 (가)에서 두 사건 A, B 중 적어도 한 사건이 일어날 확률은 1

이므로

	 P(A'B)=1

	 이때 조건 (나)에서 

	 P(A)=2P(B), P(A;B)=;3@;P(B)이므로

	 P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)=1

23
P(A)=1-P(AC)=1-;4#;=;4!;이므로

P(BC|A)=
P(A;BC)

P(A)
=;2!;에서 

P(A;BC)=;2!;P(A)=;2!;_;4!;=;8!;

이때 P(A;B)+P(A;BC)=P(A)에서

P(A;B)=;4!;-;8!;=;8!;

�   ②

25
임의로 선택한 1명이 체육관 신규 건립을 찬성한 사람인 사건을 A, 여

자인 사건을 B라 하면 구하는 확률은 P(B|A)이다.

주어진 표에서 찬성한 사람은 180명이고, 이 중 여자는 80명이므로 

n(A)=180, n(A;B)=80

따라서 구하는 확률은

P(B|A)=
n(A;B)
n(A) =;1¥8¼0;=;9$;

�   ⑤

26
150명의 학생 중 임의로 택한 한 학생이 ‘미적분’을 선택하지 않은 사

건, 즉 ‘확률과 통계’ 또는 ‘기하’를 선택한 학생인 사건을 A, 남학생인 

사건을 B라 하면 구하는 확률은 P(B|A)이다.

이때 n(A)=(30+30)+(25+15)=100이고 

n(A;B)=30+25=55이므로 구하는 확률은

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

=;1°0°0;=;2!0!;

�   ①

27
이 상자에 들어 있는 빨간 공은 50개이고, 빨간 공의 40`%에는 숫자 1

이 적혀 있으므로 숫자 1이 적혀 있는 빨간 공의 개수는 

50_;1¢0¼0;=20이다.

따라서 숫자 2가 적혀 있는 빨간 공의 개수는 50-20=30이다.

이 상자에 들어 있는 파란 공 중에서 숫자 1이 적혀 있는 공의 개수를 

a, 파란 공 중에서 숫자 2가 적혀 있는 공의 개수를 b라 하고, 주어진 

상황을 표로 나타내면 다음과 같다.

빨간 공 파란 공 합계

숫자 1 20 a 20+a

숫자 2 30 b 30+b

합계 50 a+b=60 110

색숫자

	 2P(B)+P(B)-;3@;P(B)=;3&;P(B)=1

	 따라서 P(B)=;7#; (거짓)

ㄷ.	ㄴ에서 P(B)=;7#;이므로

	 P(A;B)=;3@;P(B)=;3@;_;7#;=;7@;이고

	 P(A)=2P(B)=2_;7#;=;7^;

	 이때 P(A;BC)+P(A;B)=P(A)이므로 

	 P(A;BC)=;7^;-;7@;=;7$;

	 따라서 P(BC|A)=
P(BC;A)

P(A)
=
;7$;

;7^;
=;3@; (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�   ③
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A, B가 같은 의자에 서로 이웃하여 앉는 사건을 X, A, B가 3인용 의

자에 앉는 사건을 Y라 하면 구하는 확률은 P(Y|X)이다.

6명이 6개의 자리에 앉는 경우의 수는 6!이다.

A, B가 3인용 의자에 서로 이웃하여 앉는 경우의 수는 다음과 같다. 

3인용 의자에서 이웃하는 자리를 정하는 경우의 수는 2, A, B의 순서

를 정하는 경우의 수는 2!, 나머지 4명이 나머지 4개의 자리에 앉는 경

우의 수는 4!이므로 2_2!_4!이다.

또 A, B가 2인용 의자에 서로 이웃하여 앉는 경우의 수는 2!_4!이 

므로 

P(X)= 2_2!_4!+2!_4!
6! = 4+2

6_5=;5!;

따라서 P(X;Y)= 2_2!_4!
6! = 4

6_5=;1ª5;

28
한 개의 주사위를 두 번 던질 때, 3의 배수의 눈이 적어도 한 번 나오는 

사건을 A, 6의 눈이 두 번 나오는 사건을 B라 하면 구하는 확률은

P(B|A)이다.

3의 배수의 눈이 한 번도 나오지 않을 확률은

P(AC)= 4_4
6Û`

`=;9$;

이므로 3의 배수의 눈이 적어도 한 번 나올 확률은

P(A)=1-P(AC)=1-;9$;=;9%;

6의 눈이 두 번 나올 확률은

P(B)= 1
6Û`
`=;3Á6;

이때 A;B=B이므로 

P(A;B)=P(B)=;3Á6;

따라서 구하는 확률은

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

=
;3Á6;

;9%;
=;2Á0;

이므로 p+q=20+1=21

�   21

이 상자에 들어 있는 공 중에서 1이 적혀 있는 공의 개수는 20+a이고, 

이 중에서 파란 공의 개수는 a이다. 

따라서 이 상자에 들어 있는 공 중에서 임의로 뽑은 한 개의 공에 숫자 

1이 적혀 있을 때, 이 공이 파란 공일 확률은 
a

20+a 이므로

a
20+a=;3@;, 3a=40+2a

따라서 a=40이므로 b=60-a=20

그러므로 이 상자에 들어 있는 공 중에서 숫자 2가 적혀 있는 공의 개 

수는

30+b=30+20=50

�   50

30
이 시행에서 나온 4개의 공에 적힌 숫자가 모두 다른 사건을 A, 검은 

공이 2개 나오는 사건을 B라 하면 구하는 확률은 P(B|A)이다.

8개의 공 중에서 4개를 택하는 경우의 수는

8C4=
8_7_6_5
4_3_2_1=70

이 시행에서 나온 4개의 공에 적힌 숫자가 모두 다른 경우는 다음과 같다.

Ú	‌�4 또는 5가 적힌 공을 꺼내지 않는 경우의 수는

	 4C4=1

Û	‌�4 또는 5가 적힌 공을 한 개만 꺼내는 경우의 수는

	 4C1_4C3=4_4=16

Ü	‌�4가 적힌 공과 5가 적힌 공을 각각 한 개씩 꺼내는 경우의 수는

	 2C1_2C1_4C2=2_2_6=24

Ú, Û, Ü에서 

P(A)=
1+16+24

70 =;7$0!;  

Ú에서 검은 공이 2개 나오는 경우의 수는 0이다.

Û에서 검은 공이 2개 나오려면 1, 2, 3이 적힌 흰 공 중에서 2개, 4, 5

가 적힌 검은 공 중에서 1개, 6이 적힌 검은 공을 1개 꺼내야 하므로 그 

경우의 수는

3C2_2C1_1C1 =3_2_1=6

Ü에서 검은 공이 두 개 나오는 경우의 수는 다음과 같다.

⑴ ‌�1, 2, 3이 적힌 흰 공 중에서 2개, 4, 5가 적힌 검은 공 2개를 꺼내

는 경우의 수는

	 3C2_2C2=3_1=3

⑵ ‌�1, 2, 3이 적힌 흰 공 중에서 1개, 4, 5가 적힌 공 중에서 흰 공 1개

와 검은 공 1개, 6이 적힌 검은 공 1개를 꺼내는 경우의 수는

	 3C1_(2C1_1C1)_1C1=3_(2_1)_1=6

즉, P(A;B)=
6+(3+6)

70 =;7!0%;=;1£4;

따라서 구하는 확률은

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

=
;1£4;

;7$0!;
=;4!1%;

이므로 p+q=41+15=56

�   56

31
주사위 1개를 던져서 나온 눈의 수가 2 이하인 사건을 A, 택한 카드에 

적혀 있는 수가 홀수인 사건을 B라 하자.

주사위의 눈의 수는 2 이하이고, 빨간 카드 중에서 임의로 택한 한 장의 

카드에 적혀 있는 수가 홀수일 확률은

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

이므로 구하는 확률은

P(Y|X)=
P(X;Y)
P(X)

=
;1ª5;

;5!;
=;3@;

�   ⑤
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32
B가 던진 2개의 주사위에서 나오는 두 눈의 수를 각각 c, d라 하면

b=|c-d|이다.

0ÉbÉ5이므로 b¾2a를 만족시키는 경우는 다음과 같다.

Ú	a=1, b¾2일 때

	 d-c¾2인 순서쌍 (c, d)는

	‌� (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), (2, 4), (2, 5), (2, 6), 

	 (3, 5), (3, 6), (4, 6)

	 의 10개이므로 c-d¾2인 순서쌍 (c, d)도 10개이다.

	 따라서 a=1, b¾2일 확률은

	 ;6!;_ 2_10
36 =;5°4;

Û	a=2, b¾4일 때

	 d-c¾4인 순서쌍 (c, d)는

	 (1, 5), (1, 6), (2, 6)

	 의 3개이므로 c-d¾4인 순서쌍 (c, d)도 3개이다.

	 따라서 a=2, b¾4일 확률은

	 ;6!;_ 2_3
36 =;3Á6;

Ú, Û에서 b¾2a가 성립할 확률은

;5°4;+;3Á6;= 10+3
108 =;1Á0£8;

�   ①

주사위의 눈의 수는 3 이상이고, 노란 카드 중에서 임의로 택한 한 장의 

카드에 적혀 있는 수가 홀수일 확률은

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

따라서 구하는 확률은

P(B)=P(A;B)+P(AC;B)=;9@;+;9@;=;9$;

따라서 p+q=9+4=13

�   13

33
A가 꺼낸 공에 적혀 있는 세 수 중 두 번째로 큰 수를 a, B가 꺼낸 공

에 적혀 있는 수를 b라 하자.

이때 a>b를 만족시키는 a의 값이 될 수 있는 수는 3, 4이므로 a>b인 

경우와 그 확률은 다음과 같다.

Ú	‌�a=3>b일 때

	‌� a=3이려면 A는 3이 적혀 있는 공은 반드시 꺼내고 1, 2가 적혀 

있는 공 중에서 1개, 4, 5가 적혀 있는 공 중에서 1개를 꺼내야 하

므로 a=3일 확률은

	
2C1_1C1_2C1

5C3
= 2_1_2

10 =;5@;

	‌� 이때 b<3이려면 B는 남아 있는 두 개의 공 중에서 작은 수가 적혀 

있는 공을 꺼내야 하므로 b<3일 확률은 

	
1C1

2C1
=;2!;

	 따라서 a=3>b일 확률은 확률의 곱셈정리에 의해

35
재호가 빨간 공 2개를 꺼내는 사건을 X, 희재가 빨간 공 2개를 꺼내는 

사건을 Y라 하면 구하는 확률은 P(X;Y)이다.

P(X)= 2C2

5C2
=;1Á0;, P(Y)= 3C2

5C2
=;1£0;

이때 두 사건 X, Y는 서로 독립이므로

P(X;Y)=P(X)P(Y)=;1Á0;_;1£0;=;10#0;

따라서 100p=3

�   3

36
조사 대상인 280명 중에서 임의로 선택한 한 명이 남학생인 사건을 A, 

개를 선호하는 학생인 사건을 B라 하면 두 사건 A, B가 서로 독립이

므로 P(B|A)=P(B)이어야 한다.

34
두 사건 A, B가 서로 독립이고, 두 사건 AC, B도 서로 독립이므로 

P(A|B)=P(A), P(B|AC)=P(B)

따라서 P(A)=;2!;, P(B)=;4!;이고 두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)=;2!;_;4!;=;8!;

따라서 확률의 덧셈정리에 의해

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

=;2!;+;4!;-;8!;=;8%;

�   ④

	 ;5@;_;2!;=;5!;

Û	a=4>b일 때

	‌� a=4이려면 A는 1, 2, 3이 적혀 있는 공 중에서 1개를 꺼내고, 4가 

적혀 있는 공과 5가 적혀 있는 공을 반드시 꺼내야 하므로 a=4일 

확률은

	 3C1_2C2

5C3
= 3_1

10 =;1£0;

	� 이때 b<4이려면 B는 남아 있는 두 개의 공 중에서 아무 공이나 꺼

내도 되므로 b<4일 확률은 1이다.

	 따라서 a=4>b일 확률은 확률의 곱셈정리에 의해

	 ;1£0;_1=;1£0;

Ú, Û에서 a=3>b인 사건과 a=4>b인 사건은 서로 배반사건이므

로 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의해

;5!;+;1£0;=;2!;

�   ③

참고

a=2이려면 A가 1과 2가 적혀 있는 공은 반드시 꺼내고, 3, 4, 5가 적

혀 있는 공 중에서 1개를 꺼내야 하므로 b=1인 경우는 불가능하다. 

따라서 a=2>b일 확률은 0이다.
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37
한 개의 동전을 던질 때 앞면이 나올 확률은 ;2!;이므로 한 개의 동전을 

던지는 시행을 5회 반복하는 독립시행에서 앞면이 r회 나올 확률은

5Cr {;2!;}
r

  {;2!;}
5-r

=5Cr_;3Á2;`(r=0, 1, 2, y, 5)

이때 구하는 확률은 r=1, 3, 5일 확률이므로

5C1_;3Á2;+5C3_;3Á2;+5C5_;3Á2;= 5+10+1
32 =;2!;

�   ③

38
한 개의 주사위를 던질 때 짝수의 눈이 나올 확률은 ;2!;이고, 6의 약수

의 눈이 나올 확률은 ;3@;이다.

Ú	a=2, b=1일 때

	 a=2일 확률은 4C2 {;2!;}
2

 {;2!;}
2

=;8#;

	 b=1일 확률은 3C1 {;3@;}
1

 {;3!;}
2

=;9@;

	� 이때 a=2인 사건과 b=1인 사건은 서로 독립이므로 a=2, b=1

일 확률은

	 ;8#;_;9@;=;1Á2;

조사 대상인 280명 중에서 개를 선호하는 학생의 수는 108+k이므로

P(B)= 108+k
280

조사 대상인 남학생 180명 중에서 개를 선호하는 학생은 108명이므로

P(B|A)=;1!8)0*;=;5#;

따라서 
108+k
280 =;5#;에서 

108+k=280_;5#;=168이므로 

k=60

�   60

다른 풀이

조사 대상인 280명 중에서 임의로 선택한 한 명이 남학생인 사건을 A, 

개를 선호하는 학생인 사건을 B라 하면 두 사건 A, B가 서로 독립이

므로 P(A;B)=P(A)P(B)이어야 한다.

주어진 표에서 

P(A)= 108+72
280 =;1»4; 

P(B)= 108+k
280

P(A;B)=;2!8)0*;=;7@0&;

따라서 ;7@0&;=;1»4;_ 108+k
280 이므로 

108+k=;7@0&;_:Á9¢:_280=168

즉, k=60

39
6회의 시행에서 log`5가 적혀 있는 카드가 뽑힌 횟수를 k라 하면 종이

에 적힌 6개의 수를 모두 더한 값은

k`log`5+(6-k) log`4‌�=log (5k_46-k)	  

=log (5k_212-2k)

이때 log (5k_212-2k)=N`(N은 자연수)라 하면

5k_212-2k=10N이므로 k=12-2k, 즉 k=4이어야 한다.

이때 한 번의 시행에서 log`5가 적혀 있는 카드를 뽑을 확률은 ;3@;이므

로 구하는 확률은

6C4 {;3@;}
4

 {;3!;}
2

= 15_16
36 =;2¥4¼3;

따라서 p+q=243+80=323

�   323

Û	a=4, b=2일 때

	 a=4일 확률은 4C4 {;2!;}
4

`=;1Á6;

	 b=2일 확률은 3C2 {;3@;}
2

 {;3!;}
1

=;9$;

	‌� 이때 a=4인 사건과 b=2인 사건은 서로 독립이므로 a=4, b=2

일 확률은

	 ;1Á6;_;9$;=;;3Á6;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;1Á2;+;;3Á6;= 3+1
36 =;9!;

�   ⑤
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01
P(0<XÉ2)=P(X=1)+P(X=2)

=1-P(X=-1)-P(X=0)

=1-;1Á2;-;3!;=;1¦2;

�   ⑤

다른 풀이

;1Á2;+;3!;+a+;1Á2;=1에서 a=;2!;

따라서 

P(0<XÉ2)=P(X=1)+P(X=2)=;2!;+;1Á2;=;1¦2;

통계9

01 ⑤	 02 ③	 03 ④	 04 ④	 05 ④
06 ①	 07 ④	 08 ④	 09 59	 10 12

11 29	 12 ①	 13 ⑤	 14 10	 15 ①
16 ①	 17 14	 18 29	 19 ⑤	 20 ④
21 ③	 22 ③	 23 ①	 24 ①	 25 ①
26 63	 27 ①	 28 ③	 29 ③	 30 ①
31 ②	 32 ①	 33 75	 34 ③	 35 ②
36 4	 37 ⑤	 38 ④	 39 ①

정답 본문 114~125쪽

02
확률변수 X의 모든 확률의 합은 1이므로 

4
Á
k=1

P(X=k)=a_4_(4+1)=1

따라서 a=;2Á0;이므로

P(2ÉXÉ3)=
3
Á
k=2

P(X=k)

=
3
Á
k=1

P(X=k)-
1
Á
k=1

P(X=k)

= 3_4
20 - 1_2

20 =;2!; 

  ③

03
P(X=x)=axÛ`+;1Á2;`(x=-1, 0, 1, 2)이고

P(X=-1)+P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=1이므로

a(1+0+1+4)+4_;1Á2;=1, 즉 a=;9!;

X=-1, 0, 1, 2일 때 Y=XÛ̀-2의 값은 차례로 -1, -2, -1, 2이

므로 

b=2

이때 P(X=x)=;9!;xÛ`+;1Á2;`(x=-1, 0, 1, 2)에서

P(Y=-2)=P(X=0)=;1Á2;

P(Y=-1)=P(X=-1)+P(X=1)

={;9!;+;1Á2;}+{;9!;+;1Á2;}=;1¦8;

P(Y=2)=P(X=2)=;9$;+;1Á2;=;3!6(;

따라서 c=;1Á2;, d=;1¦8;, e=;3!6(;이므로

d
ab =

;1¦8;

;9!;_2
=;4&; 

�   ④

04
모든 확률의 합은 1이므로 

;2!;+;3!;+a=1에서 a=;6!;

따라서 X의 기댓값은

E(X)=1_;2!;+2_;3!;+3_;6!;

= 3+4+3
6 =;3%;

�   ④

05
모든 확률의 합은 1이므로 

;4!;+a+b=1

즉, b=;4#;-a    yy`㉠

따라서 

E(X)=1_;4!;+2_a+3_b=2a+3b+;4!;

E(XÛ`)=1Û`_;4!;+2Û`_a+3Û`_b=4a+9b+;4!;이므로 

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`‌�

={4a+9b+;4!;}-{2a+3b+;4!;} Û`

=(7-5a)-{;2%;-a} Û`

=;4#;-a2

r(X)=
'1�1
4 이므로 

V(X)=;4#;-a2={ '1�14 }
Û`

aÛ`=;1Á6;

a>0이므로 a=;4!;

따라서 b=;4#;-a=;2!;이므로 

;aB;=
;2!;

;4!;
=2

�   ④
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06
P(X=n)=pn`(n=0, 1, 2, 3)이라 하면 

P(X=n)=nP(X=n-1)에서 

p1=p¼, pª=2pÁ=2p¼, p£=3pª=3(2p¼)=6p¼

확률변수 X의 모든 확률의 합은 1이므로 

p¼+p1+pª+p£=p¼+p¼+2p¼+6p¼=1에서

p¼=;1Á0;, p1=;1Á0;, pª=;1ª0;, p£=;1¤0;

따라서 

E(X)=0_;1Á0;+1_;1Á0;+2_;1ª0;+3_;1¤0;

= 0+1+4+18
10 =;1@0#;,

E(XÛ`)=0Û`_;1Á0;+1Û`_;1Á0;+2Û`_;1ª0;+3Û`_;1¤0;

= 0+1+8+54
10 =;1^0#;

이므로 

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=;1^0#;-{;1@0#;}Û`=;1^0#;-;1%0@0(;=;1!0)0!;

�   ①

07
꺼낸 2개의 공에 적혀 있는 두 수의 차인 X가 갖는 값은 0, 1, 2이다.

X=0인 경우는 꺼낸 두 공에 적힌 수가 모두 1이거나 모두 2이거나 

모두 3일 때이므로 

P(X=0)= 3
6C2

= 3
15=;5!; 

X=2인 경우는 1이 적힌 공 1개와 3이 적힌 공 1개가 나올 때이므로

P(X=2)= 2C1_2C1

6C2
= 2_2

15 =;1¢5; 

P(X=1)=1-P(X=0)-P(X=2)=1-;5!;-;1¢5;=;1¥5;

따라서 E(X)=0_;5!;+1_;1¥5;+2_;1¢5;=;1!5^;

�   ④

08
Ú	‌�처음에 A 상자를 택하고, 두 번째에 A 상자를 택할 때 X=2이고, 

이때의 확률은

	 ;2!;_;2!;=;4!;

Û	‌�처음에 A 상자를 택하고, 두 번째에 B 상자를 택할 때 X=3이고, 

이때의 확률은

	 ;2!;_;2!;=;4!;

Ü	‌�처음에 B 상자를 택하고, 두 번째에 A 상자를 택할 때 X=4이고, 

이때의 확률은

	 ;2!;_;2!;=;4!;

Ý	‌�처음에 B 상자를 택하고, 두 번째에 B 상자를 택할 때 X=1이고, 

이때의 확률은

	 ;2!;_;2!;=;4!;

09
세 자리의 자연수의 개수는 

9_10_10=900

세 자리의 자연수 중에서 숫자 5가 적혀 있지 않은 수의 개수는 

8_9_9=648

이므로 P(X=0)=;9^0$0*;

세 자리의 자연수 중에서 숫자 5가 한 개 적혀 있는 수의 개수는

1_9_9+8_1_9+8_9_1=225

이므로 P(X=1)=;9@0@0%;

세 자리의 자연수 중에서 숫자 5가 두 개 적혀 있는 수의 개수는

1_1_9+1_9_1+8_1_1=26

이므로 P(X=2)=;9ª0¤0;

세 자리의 자연수 중에서 숫자 5가 세 개 적혀 있는 수의 개수는

1_1_1=1

이므로 P(X=3)=;90!0;

따라서 

E(X)=0_;9^0$0*;+1_;9@0@0%;+2_;9ª0¤0;+3_;90!0;

= 225+52+3
900 =;9@0*0);=;4!5$;

이므로 p+q=45+14=59

�   59

10
E(2X)=2E(X)=8이므로 

E(X)=4

따라서 E(X+8)=E(X)+8=4+8=12

�   12

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) ;4!; ;4!; ;4!; ;4!; 1

E(X)=1_;4!;+2_;4!;+3_;4!;+4_;4!;=;2%;, 

E(XÛ`)=1Û`_;4!;+2Û`_;4!;+3Û`_;4!;+4Û`_;4!;=:Á2°:

이므로 

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=:Á2°:-{;2%;}Û`= 30-25
4 =;4%;

�   ④

11
모든 확률의 합은 1이므로

a+;3!;+b=1에서 a+b=;3@;

이때 
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12
B와 C 두 명 중에서 A와 이웃하는 사람의 수 X가 가질 수 있는 값은 

0, 1, 2이다.

나머지 2명을 D, E라 할 때, 5명을 일렬로 세우는 경우의 수는

5!=120

Ú	‌�B, C 두 사람 중 아무도 A와 이웃하지 않도록 세우는 경우, 즉	

X=0인 경우

	 ⑴ �A가 양 끝자리 중 한 자리에 서는 경우	  

A가 설 자리를 정하는 경우의 수는 2C1=2	  

D, E 중 A와 이웃할 사람을 정하여 A의 옆에 세우는 경우의 수

는 2C1=2	  

나머지 3명을 세우는 경우의 수는 3!=6	  

따라서 이 경우의 수는 2_2_6=24

	 ⑵ �A가 양 끝자리에 서지 않는 경우	  

A가 설 자리를 정하는 경우의 수는 3C1=3	  

D, E를 A의 양 옆에 이웃하도록 세우는 경우의 수는 2!=2	

B, C를 나머지 두 자리에 세우는 경우의 수는 2!=2	  

따라서 이 경우의 수는 3_2_2=12

	 ⑴, ⑵에서 X=0인 경우의 수는 24+12=36이므로 

	 P(X=0)=;1£2¤0;=;1£0;

Û	‌�B, C 두 사람이 모두 A와 이웃하도록 세우는 경우, 즉 X=2인 

경우

	 A의 양 옆에 B, C를 세우는 경우의 수는 2!=2

	‌� 이 세 명을 한 묶음으로 간주하고, 이 묶음과 D, E를 일렬로 세우

는 경우의 수는 3!=6

	 따라서 X=2인 경우의 수는 2_6=12이므로 

	 P(X=2)=;1Á2ª0;=;1Á0;

Ú, Û에서 

P(X=1)=1-P(X=0)-P(X=2)

=1-;1£0;-;1Á0;=;5#;

이므로 

E(X)=0_;1£0;+1_;5#;+2_;1Á0;=;5$;

따라서 E(aX+a)=aE(X)+a= 4a
5 +a= 9a

5 이므로 

9a
5 =90에서 a=50

�   ①

E(X)=(-1)_a+0_;3!;+1_b=-a+b=0 

이므로 a=b=;3!;

E(XÛ`)=(-1)Û`_a+0Û`_;3!;+1Û`_b=a+b=;3@;

따라서 V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=;3@;-0Û`=;3@;이므로 

V(aX+b)=aÛ` V(X)=;9!;_;3@;=;2ª7;

따라서 p+q=27+2=29

�   29 14
확률변수 X가 이항분포 B {n, ;5@;}를 따르므로

P(X=1)=nC1

 

{;5@;}
1 

{;5#;}
n-1

=n
 

{;5@;}
1 

{;5#;}
n-1

P(X=2)=nC2

 

{;5@;}
2 

{;5#;}
n-2

=
n(n-1)

2

 

{;5@;}
2 

{;5#;}
n-2

따라서 
P(X=1)
P(X=2)

= 2
n-1_

;5#;

;5@;
= 3

n-1=;3!;에서 

n-1=9이므로 n=10

�   10

15
각 시행에서 꺼낸 공을 다시 주머니에 넣으므로 각 시행은 독립시행이다.

흰 공 2개와 검은 공 n개가 들어 있는 상자에서 임의로 1개의 공을 꺼

낼 때, 흰 공이 나올 확률은 2
n+2 이다. 

따라서 10회의 독립시행 중에서 흰 공이 나온 횟수가 확률변수 X이므

로 X는 이항분포 B{10, 2
n+2 }를 따른다.

따라서 V(X)=10_ 2
n+2_

n
n+2=:ª9¼:에서 

(n+2)Û`=9n 

nÛ`-5n+4=(n-1)(n-4)=0

n¾2이므로 n=4

�   ①

13
확률변수 X가 이항분포 B{72, ;3!;}을 따르므로 

V(X)=72_;3!;_;3@;=16

따라서 r(X)='1�6=4이므로 

r(2X)=2r(X)=2_4=8

�   ⑤

16
P(B)=1-P(BC)=1-P(X<2)

=1-{P(X=0)+P(X=1)}

=1-[4C0 {;2!;}
4

+4C1 {;2!;}
1 {;2!;}

3 ]

=1-;1°6;=;1!6!;

한편, 사건 A;B는 X=2인 사건이므로 

P(A;B)=P(X=2)=4C2 {;2!;}
2 {;2!;}

2

=;8#;

따라서 구하는 확률은

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

=
;8#;

;1!6!;
=;1¤1;

�   ①
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17
확률변수 X의 확률질량함수는

P(X=r)=3Cr {;3@;}
r {;3!;}

3-r

`(r=0, 1, 2, 3)

이므로 X는 이항분포 B{3, ;3@;}를 따른다.

따라서 E(X)=3_;3@;=2, V(X)=3_;3@;_;3!;=;3@;이므로 

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`=;3@;+2Û`=:Á3¢:

따라서 E(3XÛ`)=3E(XÛ`)=3_:Á3¢:=14

�   14

다른 풀이

확률변수 X의 확률질량함수는 

P(X=r)=3Cr_
2r

27 `(r=0, 1, 2, 3)

이므로 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 0 1 2 3 합계

P(X=x) ;2Á7; ;2¤7; ;2!7@; ;2¥7; 1

따라서 

E(XÛ`)= 0Û`_1+1Û`_6+2Û`_12+3Û`_8
27 =:Á3¢:

이므로

E(3XÛ`)=3E(XÛ`)=3_:Á3¢:=14

18
2개의 전구가 켜지려면 스위치는 2번 또는 5번 눌러야 하므로 주사위

를 한 번 던질 때마다 2개의 전구가 켜진 상태가 나타날 확률은 ;3!;이다.

주어진 시행을 독립적으로 10회 실시할 때, 2개의 전구가 켜진 결과가 

나오는 횟수 X는 이항분포 B{10, ;3!;}을 따른다.

따라서 V(X)=10_;3!;_;3@;=:ª9¼:이므로

p+q=9+20=29

�   29

19
연속확률변수 X의 확률밀도함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x

a

y

O 1 2

확률밀도함수 y=f(x)의 그래프와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 부

분의 넓이가 1이어야 하므로 

;2!;_1_a+(2-1)_a=1, 즉 
3a
2 =1

따라서 a=;3@;

�   ⑤

20
주어진 확률밀도함수의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 1이

어야 하므로 

;2!;_2_a=1, 즉 a=1

이때 f(t)=P(tÉXÉt+1)의 값은 주어진 확률밀도함수의 그래프

와 x축 및 두 직선 x=t, x=t+1로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다. 	

그런데 주어진 확률밀도함수의 그래프는 직선 x=1에 대하여 대칭이므

로 f(t)의 값이 최대가 되려면 x축 위의 두 점 A(t, 0), B(t+1, 0)

에 대하여 선분 AB의 중점의 x좌표가 1이어야 한다.

즉, 
t+(t+1)

2 =1이어야 하므로 t=;2!;

;2!;

;2!; ;2#; x

y

O

1

1 2

따라서 함수 f(t)의 최댓값은 

f {;2!;}=P {;2!;ÉXÉ;2#;}

=2_[;2!;_{;2!;+1}_{1-;2!;}]=;4#;

�   ④

21
f(3-x)=f(3+x)이므로 확률밀도함수 y=f(x)의 그래프는 직선 

x=3에 대하여 대칭이다.

따라서 P(0ÉXÉ1)=P(5ÉXÉ6)이고 

P(1ÉXÉ3)=P(3ÉXÉ5)이다.

또 P(0ÉXÉ3)=P(0ÉXÉ1)+P(1ÉXÉ3)=;2!; 

P(0ÉXÉ1)=P(5ÉXÉ6)=p라 하면

P(1ÉXÉ3)=P(3ÉXÉ5)=;2!;-p이므로

P(1ÉXÉ3)=2_P(5ÉXÉ6)에서

;2!;-p=2p

따라서 p=;6!;이므로

P(1ÉXÉ5)=P(1ÉXÉ3)+P(3ÉXÉ5)

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

=1-2_;6!;=;3@;

�   ③

22
P(-1ÉZÉ-0.5)‌�=P(0.5ÉZÉ1)	  

=P(0ÉZÉ1)-P(0ÉZÉ0.5)	  

=0.3413-0.1915=0.1498

�   ③
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25
이 농장에서 수확한 참외 중 임의로 선택한 1개의 무게를 확률변수 

X(g)이라 하면 X는 정규분포 N(350, 25Û`)을 따르므로 확률변수

Z=X-350
25 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

따라서 구하는 확률은

P(XÉ300)=P {X-350
25 É 300-350

25 }

=P(ZÉ-2)=P(Z¾2)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.4772=0.0228

�   ①

24
확률변수 X는 정규분포 N(m, 2Û`)을 따르고

P(XÉm-4)=P(X¾2m-4)이므로

(m-4)+(2m-4)
2 =m

즉, m=8

따라서 확률변수 Z= X-8
2 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

P(4ÉXÉ6)=P { 4-8
2 ÉX-8

2 É 6-8
2 } 

=P(-2ÉZÉ-1)

=P(1ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ2)-P(0ÉZÉ1)

=0.4772-0.3413=0.1359

�   ①

23
확률변수 X가 정규분포 N(20, rÛ̀ )을 따르므로 확률변수 Z=X-20

r
은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 

P(|X-20|É6)=P {|X-20
r |É 6

r }=P{|Z|É 6
r }

=2_P {0ÉZÉ 6
r }

=2_P(0ÉZÉ1.5)

이므로

P {0ÉZÉ 6
r }=P(0ÉZÉ1.5)

즉, 
6
r=1.5이므로 r= 6

1.5=4

따라서

P(18ÉXÉ24)‌�=P { 18-20
4 ÉX-20

4 É 24-20
4 } 

=P(-0.5ÉZÉ1)

=P(0ÉZÉ0.5)+P(0ÉZÉ1)

=0.1915+0.3413=0.5328

�   ①

26
이 회사의 각 직원이 하루 근무시간 동안 휴식을 취하는 시간을 확률변

수 X(분)이라 하면 X는 정규분포 N(43, 10Û`)을 따르므로 확률변수 

Z=X-43
10 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

P(XÉa)=P {X-43
10 É a-43

10 }

=P {ZÉ a-43
10 }=0.9772

이때 
a-43
10 >0이므로 

P {ZÉ a-43
10 }=0.5+P {0ÉZÉ a-43

10 }=0.9772에서  

P {0ÉZÉ a-43
10 }=0.9772-0.5=0.4772

따라서 
a-43
10 =2이므로 

a=43+2_10=63

�   63

27
5000명의 키를 확률변수 X(cm)라 하면 X는 정규분포 N(174, 5Û`)

을 따르므로 확률변수 Z=X-174
5 는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른

다.

5000명의 키를 큰 값부터 크기순으로 나열할 때, 1500번째 이내에 들

기 위한 키의 최솟값을 k(cm)라 하면

P(X¾k)=P{X-174
5 ¾ k-174

5 }

=P{Z¾ k-174
5 }

= 1500
5000=0.3

즉, P{0ÉZÉ k-174
5 }=0.5-0.3=0.2이어야 한다.

따라서 
k-174

5 =0.52이므로 

k=174+5_0.52=174+2.6=176.6

�   ①

28
확률변수 X가 이항분포 B{1200, ;4#;}을 따르므로

E(X)=1200_;4#;=900

V(X)=1200_;4#;_;4!;=225=152 

이때 시행 횟수 1200은 충분히 큰 수이므로 X는 근사적으로 정규분포 

N(900, 152)을 따른다.

따라서 확률변수 Z=X-900
15 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

구하는 확률은

P(900ÉXÉ915)=P { 900-900
15 ÉX-900

15 É 915-900
15 } 

=P(0ÉZÉ1)=0.3413

�   ③
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30
네 문자 중 서로 다른 2개를 선택하는 경우의 수는 4C2=6이므로 A, B

를 모두 선택할 확률은 ;6!;이다.

720명의 학생 중 A, B를 선택한 학생의 수를 확률변수 X라 하면 X

는 이항분포 B{720, ;6!;}을 따르므로 

E(X)=720_;6!;=120

V(X)=720_;6!;_;6%;=100

이때 시행 횟수 720은 충분히 큰 수이므로 X는 근사적으로 정규분포 

N(120, 10Û`)을 따른다.

따라서 확률변수 Z=X-120
10 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

구하는 확률은

P(110ÉXÉ135)=P { 110-120
10 ÉX-120

10 É 135-120
10 } 

=P(-1ÉZÉ1.5)

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ1.5)

=0.3413+0.4332=0.7745

�   ①

29
함수 P(X=k)=192Ck{;4!;}

k

{;4#;}
192-k`

(k=0, 1, 2, y, 192)는 이항

분포 B{192, ;4!;}을 따르는 확률변수 X의 확률질량함수이다.

따라서 
57
Á
k=48

 192Ck{;4!;}
k

{;4#;}
192-k

의 값은 확률 P(48ÉXÉ57)의 값과 

같다.

이때 E(X)=192_;4!;=48, V(X)=192_;4!;_;4#;=36이고,

시행 횟수 192는 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규

분포 N(48, 6Û`)을 따르고, 확률변수 Z=X-48
6 은 표준정규분포 	

N(0, 1)을 따른다.

따라서 

P(48ÉXÉ57)=P{ 48-48
6 ÉZÉ 57-48

6 }

=P(0ÉZÉ1.5)=0.4332

�   ③

31
V(X)=4이므로 

r(X)="ÃV(X)='4=2

이때 표본의 크기는 n=9이므로 XÕ의 표준편차는

r(XÕ)= r(X)
'§n

= 2
'9

=;3@;

�   ②

다른 풀이

V(X)=4이고 표본의 크기는 n=9이므로 XÕ의 분산은

V(XÕ)=
V(X)

n =;9$;

32
이 모집단에서 임의추출한 크기가 3인 표본의 값을 차례로 XÁ, Xª, 

X£ 이라 하면 

XÕ=
XÁ+Xª+X£

3

이때 XÕ=2, 즉 XÁ+Xª+X£=6인 순서쌍 (XÁ, Xª, X£)과 그때의 

확률은 다음과 같다.

Ú	(XÁ, Xª, X£)이 (2, 2, 2)일 때

	 ;3!;_;3!;_;3!;=;2Á7;

Û	(XÁ, Xª, X£)이 (1, 2, 3), (1, 3, 2), (2, 1, 3), (2, 3, 1),

	 (3, 1, 2), (3, 2, 1)일 때

	 6_{;2!;_;3!;_;6!;}=;6!;

Ú, Û에서 

P(XÕ=2)=;2Á7;+;6!;= 2+9
54 =;5!4!;

�   ①

따라서 XÕ의 표준편차는

r(XÕ)=¿¹V(XÕ)=®;9$; =;3@;

33
주어진 확률분포를 나타낸 표에서 모든 확률의 합은 1이므로 

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

즉, a=;4!;

따라서 

E(X)=(-1)_;2!;+0_;4!;+1_;4!;=-;4!;,

E(X2)=(-1)2_;2!;+02_;4!;+12_;4!;=;4#;

이므로

V(X)=E(X2)-{E(X)}2=;4#;-;1Á6;=;1!6!;

따라서 크기가 4인 표본의 표본평균 XÕ에 대하여 

V(XÕ)= V(X)
4 =

;1!6!;
4 =;6!4!;

이므로 p+q=64+11=75

�   75

34
확률변수 X가 정규분포 N(50,`42)을 따르므로 확률변수 Z=X-50

4

은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P(XÉ44)=P {X-50
4 É 44-50

4 }

=P {ZÉ-;2#;}=P {Z¾;2#;}

한편, 크기가 64인 표본의 표본평균 XÕ는 정규분포
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35
1000명의 학생 중에서 임의로 선택한 1명이 수학문제를 푸는 데 걸린 

시간을 확률변수 X(분)이라 하면 X는 정규분포 N(8,`22)을 따르므

로 1000명 중 임의추출한 9명이 그 문제를 푸는 데 걸린 시간의 평균을 

확률변수 XÕ라 하면 XÕ는 평균이 8분, 표준편차가 
2
'9

=;3@;(분)인 정규

분포를 따른다.

따라서 확률변수 Z=XÕ-8

;3@;
은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 구

하는 확률은

P(XÕÉ7)=P »
XÕ-8

;3@;
É 7-8

;3@; ¼è

=P {ZÉ-;2#;}=P {Z¾;2#;}

=P (Z¾0)-P {0ÉZÉ;2#;}

=0.5-P(0ÉZÉ1.5)

=0.5-0.4332=0.0668

�   ②

36
이 학교의 학생이 하루에 섭취하는 단백질의 양을 확률변수 X(g)이라 

하면 X는 정규분포 N(60, 52)을 따른다.

따라서 이 학교의 학생 중 임의추출한 n명이 하루에 섭취하는 단백질의 

양의 평균을 XÕ(g)이라 하면 확률변수 XÕ는 정규분포 

N{60,`{ 5
'§n
}
2 

}을 따른다.

이때 확률변수 Z= XÕ-60
5
'§n

은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

P(XÕÉ65)=P »
XÕ-60

5
'§n

É 65-60
5
'§n

¼è=P(ZÉ'§n )=0.9772

그런데 P(ZÉ2)=0.5+P(0ÉZÉ2)=0.5+0.4772=0.9772

이므로 '§n=2

따라서 n=4

�   4

N {50, { 4
'6�4
}
2

}, 즉 N {50, {;2!;}
2

}을 따르므로 확률변수 

Z=XÕ-50

;2!;
은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P(XÕ¾a)=P »
XÕ-50

;2!;
¾ a-50

;2!; ¼è=P(Z¾2(a-50))

이때 P(XÉ44)=P(XÕ¾a)에서 

P {Z¾;2#;}=P(Z¾2(a-50))이므로 

2(a-50)=;2#; 

따라서 a=50+;4#;= 203
4

�   ③

37
x®=150, n=4, r=2이므로 모평균 m에 대한 신뢰도 99`%의 신뢰구

간은

150-2.58_ 2
'4
ÉmÉ150+2.58_ 2

'4
즉, 147.42ÉmÉ152.58

따라서 a=147.42

�   ⑤

38
임의추출한 바나나 100송이를 이용하여 얻은 표본평균의 값이 x®이므로 

모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

x®-1.96_ r
'¶10�0

ÉmÉx®+1.96_ r
'¶10�0

이때 주어진 신뢰구간이 2.3008ÉmÉ2.3792이므로

x®= 2.3008+2.3792
2 = 4.68

2 =2.34

또 2.3792=2.34+1.96_ r
'¶10�0

에서

r= 0.0392_10
1.96 =0.2이므로 

x®
r=

2.34
0.2 = 234

20 =11.7

�   ④

39
이 모집단에서 크기가 n인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균의 값을

x®ÁÕ라 하면 모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

x®ÁÕ-1.96_ r
'§n
ÉmÉx®ÁÕ+1.96_ r

'§n
이므로 

b-a=2_1.96_ r
'§n

이 모집단에서 크기가 k인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균의 값을 

x®ªÕ라 하면 모평균 m에 대한 신뢰도 99`%의 신뢰구간은

x®ªÕ-2.58_ r
'§k
ÉmÉxªÕÕ+2.58_ r

'§k
이므로 

d-c=2_2.58_ r
'§k

이때 
d-c
b-a =

2_2.58_ r
'§k

2_1.96_ r
'§n

=:Á4ª9»:에서 

258'§n
196'§k

=
129'§n
98'§k

=:Á4ª9»:이므로 
'§n
'§k

=2

따라서 ;kN;=22=4이므로 ;nK;=;4!;

�   ①
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실·전·편정답과 풀이

실전 모의고사 1회 본문 130~137쪽

실전 모의고사

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

26 16	 27 14	 28 30	 29 341	 30 14

01
2P3=2Ü`=8

�   ③

02
8;3@;+81;4!;=(2Ü`);3@;+(3Ý`);4!;=2Û`+3=7

�   ②

03
lim
x`Ú 2

 xÛ`+3x-10
'Äx-1-1

=lim
x`Ú 2

 
(xÛ`+3x-10)('Äx-1+1)
("Äx-1-1)("Äx-1+1)

  =lim
x`Ú 2

 
(x-2)(x+5)('Äx-1+1)

x-2

  =lim
x`Ú 2

(x+5)('Äx-1+1)=14

�   ④

04
f '(x)=12xÜ`+6xÛ`+1이므로

f '(1)=12+6+1=19

�   ⑤

06
P(AC)=;3!;에서 P(A)=1-;3!;=;3@;

P(A)P(B)=;3!;이고 P(A)=;3@;이므로

P(B)=;2!;

따라서 

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B)	 �

=P(A)+P(B)-P(A)P(B)	 �

=;3@;+;2!;-;3!;=;6%;

�   ④

07
g(x)=sin`;3{; 라 하면 함수 g(x)=sin`;3{; 의 주기는 2p

;3!;
=6p이고 	

함수 y=g(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

함수 y=f(x)의 그래프는 함수 y=g(x)의 그래프를 y축의 방향으로 

2만큼 평행이동한 그래프이므로 함수 f(x)의 주기는 6p이고 함수 

y=f(x)의 그래프는 점 (0, 2)에 대하여 대칭이다.

따라서 p=6p, q=2이므로

pq=6p_2=12p

�   ④

05
:!3 (x+1)Û` dx+:#1 (x-1)Û` dx

=:!3 (xÛ`+2x+1)dx-:!3 (xÛ`-2x+1)dx 

=:!3 {(xÛ`+2x+1)-(xÛ`-2x+1)}dx

=:!3 4x dx

=[2xÛ`]3!

=18-2=16

�   ②

08
aª=aÁ {;2!;aÁ+k}=2 {;2!;_2+k}=2(1+k)

a£=aª {;2!;aª+k}=2(1+k)[;2!;_2(1+k)+k]

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

즉, 2(1+k)(1+2k)=56

2kÛ`+3k+1=28, 2kÛ`+3k-27=0, (k-3)(2k+9)=0

따라서 양수 k의 값은 3이다.

�   ③

09
6개의 의자 중에서 빈 의자를 택하는 경우의 수는

6C1=6

빈 의자의 이웃한 양 옆의 의자에 어른 2명이 앉는 경우의 수는

3P2=3_2=6

나머지 세 의자에 남은 어른 1명과 어린이 2명이 앉는 경우의 수는

3!=6

이때 회전하여 일치하는 것이 6가지씩 있으므로 구하는 경우의 수는

6_6_6
6 =36 

�   ①

10
함수 y=log£ (x-2)의 역함수는 

x=log£ (y-2)에서 y=3x+2이다.
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14
lim
x`Ú 1

`f(x)-6
x-1 =3에서 x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이므로 (분자)`Ú 0이

어야 한다.

즉, lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)=6이고 lim
x`Ú 1

`f(x)-f(1)
x-1 =3에서 f '(1)=3이

다.

마찬가지로 lim
x`Ú 1

g(x)+2
x-1 =-;2%;에서 x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이므로 

(분자)`Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 1

 g(x)=g(1)=-2이고 lim
x`Ú 1

g(x)-g(1)
x-1 =-;2%;에서 

g'(1)=-;2%;이다.

함수 h(x)를 h(x)=f(x){ f(x)+2g(x)}라 하면

h(1)=f(1){ f(1)+2g(1)}=6_(6-4)=12

한편, h'(x)=f '(x){ f(x)+2g(x)}+f(x){ f '(x)+2g'(x)}이므로

h'(1)‌�=f '(1){ f(1)+2g(1)}+f(1){ f '(1)+2g'(1)}	 �

=3_(6-4)+6_(3-5)=-6

따라서 곡선 y=h(x) 위의 점 (1, a)에서의 접선의 방정식은

y‌�=h'(1)(x-1)+h(1)	 �

=-6(x-1)+12	 �

=-6x+18

따라서 a=h(1)=12, b=18이므로 a+b=12+18=30

�   ⑤

15
AEÓ=k라 하면

ACÓ=¿¹1Û`+('2 )Û`='3
AFÓ="Ã1Û`+kÛ`="ÃkÛ`+1

FCÓ=¿¹('2 )Û`+kÛ`="ÃkÛ`+Å2
삼각형 AFC에서 코사인법칙에 의해

("ÃkÛ`+Å2 )Û`=('3)Û`+("ÃkÛ`+1)Û`-2_'3_"ÃkÛ`+1_cos`;3Ò;

"Ã3kÛ`+3=2

3kÛ`=1

이때 k>0이므로 k=
'3
3

따라서 직육면체 ABCD-EFGH의 부피는

1_'2_ '33 =
'6
3

�   ②

따라서 구하는 확률은

P(XÕÉ12.4)=P{XÕ-13
0.4 É 12.4-13

0.4 }

=P(ZÉ-1.5)	 �

=P(Z¾1.5)	 �

=0.5-P(0ÉZÉ1.5)	 �

=0.5-0.4332=0.0668

�   ③

11
lim

x`Ú-1-
`f(x)=2, lim

x`Ú 1+
`f(x)=-1이므로 

lim
x`Ú-1-

`f(x)_ lim
x`Ú a-

`f(x)= lim
x`Ú 1+

`f(x)_ lim
x`Ú a+

`f(x)에서 

2 lim
x`Ú a-

`f(x)=- lim
x`Ú a+

`f(x)

lim
x`Ú a-

`f(x)=-;2!; lim
x`Ú a+

`f(x)

그림에서 이 식을 만족시키는 상수 a의 값은 2이다.

�   ⑤

12
조건 (가)에서 등차중항의 성질에 의해 

a+b
2 =2

a+b=4  	   yy`㉠

조건 (나)에서 등비중항의 성질에 의해

|a|Û`=2|b|  	  yy`㉡

㉠에서 b=4-a이므로 이것을 ㉡에 대입하면

aÛ`=2|4-a|

Ú	a>4인 경우

	 |4-a|=a-4이므로 aÛ`=2(a-4)

	 aÛ`-2a+8=0의 판별식을 D라 하면 D4 =1-8=-7<0이므로

	 이차방정식 aÛ`-2a+8=0은 실근을 갖지 않는다.

Û	aÉ4인 경우

	 |4-a|=4-a이므로 aÛ`=2(4-a)

	 aÛ`+2a-8=0, (a+4)(a-2)=0

	 a=2이면 ㉠에서 b=2이므로 a=b이다.

	 즉, a=-4

Ú, Û에서 a=-4이고 ㉠에서 b=8이다.

따라서 aÛ`+bÛ`=(-4)Û`+8Û`=80

�   ②

13
이 공장에서 생산하는 자동차 1대의 연비를 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(13, 1.6Û`)을 따른다.

이 공장에서 생산한 자동차 중 임의추출한 16대의 자동차 연비의 표본

평균을 XÕ라 하면 확률변수 XÕ는 정규분포 N{13, 1.6
2

16 }, 즉 

N(13, 0.4Û`)을 따르고, Z= XÕ-13
0.4 이라 하면 확률변수 Z는 표준정

규분포 N(0, 1)을 따른다.

함수 y=3x+2의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 b

만큼 평행이동한 그래프는 함수 y-b=3x-a+2의 그래프이므로 

f(x)=3x-a+2+b라 하면

f(0)=0에서 3-a+2+b=0    yy`㉠

곡선 y=f(x)의 점근선은 직선 y=2+b이므로 2+b=-9

즉, b=-11

이것을 ㉠에 대입하면 3-a=9=3Û`, 즉 a=-2

따라서 a+b=-2+(-11)=-13

�   ④
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16
Sn=4nÛ`-3n+24에서 

n=1일 때 aÁ=SÁ=4-3+24=25이고

n¾2일 때

an‌�=Sn-Sn-1	 �

=(4nÛ`-3n+24)-{4(n-1)Û`-3(n-1)+24}	 �

=8n-7

따라서 

10
Á
k=1

1
'¶ak+'Äak+1

= 1
'¶aÁ+'¶aª

+
10
Á
k=2

1
'¶Ä8k-7+"Ã8(kÃ+1Ã)-7

= 1
'2�5+'Ä16-��7

+
10
Á
k=2

1
'¶Ä8k-7+'¶Ä8k+1

= 1
5+3 +

10
Á
k=2

'¶Ä8k-7-'¶Ä8k+1
('¶Ä8k-7+'¶Ä8k+1)('¶Ä8k-7-'¶Ä8k+1)

   

=;8!;-;8!;
10
Á
k=2

('¶Ä8k-7-'¶Ä8k+1)

=;8!;-;8!;_{('9-'1�7)+('1�7-'2�5)+y+('7�3-'8�1)}

=;8!;-;8!;_('9-'8�1)

=;8!;-;8!;_(3-9)=;8&;

�   ④

17
시각 t=x에서 점 P의 위치를 p(x)라 하면

p(x)=:)/  f(t)dt=:)/ (3tÛ`-4t)dt=xÜ`-2xÛ`

시각 t=x에서 점 Q의 위치를 q(x)라 하면

q(x)=:)/  g(t)dt=:)/ 2t dt=xÛ`

시각 t=x에서 두 점 P, Q 사이의 거리를 h(x)라 하면 

h(x)=|xÜ`-3xÛ`|=|xÛ`(x-3)|

0ÉxÉ3일 때 xÛ`(x-3)É0이므로

h(x)=-xÜ`+3xÛ`

0<x<3일 때 h'(x)=-3xÛ`+6x이므로 

h'(x)=0에서 x=2

함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 2 y (3)

h '(x) + 0 -

h(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 h(x)가 x=2일 때 극대이면서 최대이므로 0ÉxÉ3에서 

두 점 P, Q 사이의 거리의 최댓값은

h(2)=-8+12=4

�   ①

18
처음 꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차가 나중에 꺼낸 1개의 공에 적힌 수

와 같은 사건을 X, 나중에 꺼낸 1개의 공에 적힌 수가 2인 사건을 Y라 

하자.

Ú	주머니 A에서 공을 2개 꺼내는 경우

	‌� 주머니 A를 선택할 확률은 ;2!;이고, 주머니 A에서 임의로 2개의 공

을 꺼냈을 때 꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차는 1 또는 2 또는 3이다.

	 1	꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차가 1인 경우

		‌�  주머니 A에서 {1, 2} 또는 {2, 3} 또는 {3, 4}가 적힌 공을 꺼

내야 하므로 그 확률은

		
3

4C2
=;6#;=;2!;

		‌�  주머니 B에서 1이 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은 ;3!;

		  즉, 이 경우의 확률은 ;2!;_;2!;_;3!;=;1Á2;

	 2	꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차가 2인 경우

		��  주머니 A에서 {1, 3} 또는 {2, 4}가 적힌 공을 꺼내야 하므로 

그 확률은

		
2

4C2
=;6@;=;3!;

		�  주머니 B에서 2가 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은 ;3!;

		  즉, 이 경우의 확률은 ;2!;_;3!;_;3!;=;1Á8;

	 3	꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차가 3인 경우

		  주머니 A에서 {1, 4}가 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은

		
1

4C2
=;6!;

		‌�  주머니 B에서 3이 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은 ;3!;

		  즉, 이 경우의 확률은 ;2!;_;6!;_;3!;=;3Á6;

Û	주머니 B에서 공을 2개 꺼내는 경우

	‌� 주머니 B를 선택할 확률은 ;2!;이고, 주머니 B에서 임의로 2개의 공

을 꺼냈을 때 꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차는 1 또는 2이다.

	 1	꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차가 1인 경우

		��  주머니 B에서 {1, 2} 또는 {2, 3}이 적힌 공을 꺼내야 하므로 

그 확률은

		
2

3C2
=;3@;

		‌�  주머니 A에서 1이 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은 ;4!;

		  즉, 이 경우의 확률은 ;2!;_;3@;_;4!;=;1Á2;

	 2	꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 차가 2인 경우

		  주머니 B에서 {1, 3}이 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은

		
1

3C2
=;3!;

		‌�  주머니 A에서 2가 적힌 공을 꺼내야 하므로 그 확률은 ;4!;

		  즉, 이 경우의 확률은 ;2!;_;3!;_;4!;=;2Á4;

Ú, Û에서 

P(X)={;1Á2;+;1Á8;+;3Á6;}+{;1Á2;+;2Á4;}=;2¦4;

Ú-2, Û-2에서

P(X;Y)=;1Á8;+;2Á4;=;7¦2;
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19
확률변수 X는 1부터 n-1  까지의 자연수를 가질 수 있으므로 자연수 

k`(1ÉkÉ n-1  )에 대하여 확률변수 X의 값이 k일 확률은

P(X=k)=
n-

nC2

k

이다. 따라서

E(X)=Á
k=1

n-1

{k_P(X=k)}

=Á
k=1

n-1

 {k_
n-

nC2

k
} 

= 2
n(n-1)

n-1
Á
k=1

(nk-kÛ`)

= 2
n(n-1)

_[n_
(n-1)n

2
-

(n-1)n(2n-1)
6

]

= 3

이다.

이상에서 f(n)=n-1, g(k)=k, h(n)=n+1이므로 

f(6)+g(7)+h(8)=5+7+9=21

�   ①

n+1

21
f(x)=-xÜ`+9|x|=à 

-xÜ`-9x

-xÜ`+9x

(x<0)

(x¾0)
 

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O 3

y=f(x)

2<(A;B)이므로 함수 g(t)는 t=2에서 좌극한과 우극한이 같지만 

t=2에서 불연속이다.

점 Q(q, 0)의 x좌표에 따라 함수 g(t)의 t=2에서의 연속성을 살펴�

보자.

Ú	0<q<2인 경우

x

q

O
3

2

y

O

y=f(x)

	‌� lim
t`Ú 2+

 g(t)= lim
t`Ú 2-

 g(t)=g(2)=1이므로 함수 g(t)는 t=2에서 연

속이다. 즉, 2²B이므로 조건을 만족시키지 않는다. 

Û	q=2인 경우

q x

y

O 3

y=f(x)

	‌� lim
t`Ú 2+

 g(t)=1, lim
t`Ú 2-

 g(t)=3에서 2²A이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

이제 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, f(2))에서의 접선의 x절편을 a라 하자.

20
ㄱ.	직선 l의 방정식은

	 x`log2Û``a+y`log2Ü``b=1

	 즉, ;2!;x`logª`a+;3!; y`logª`b=1이므로

	 두 점 A, B는 각각 

	 A { 2
logª`a , 0}, B {0, 3

logª`b }

	 이때 a>b>1이므로 logª`a>logª`b>0이고 

	 OÕAÓ= 2
logª`a < 2

logª`b < 3
logª`b =OBÓ이다. (참)

ㄴ.	점 {;3@;, 1}이 직선 l : ;2!;x`logª`a+;3!;y`logª`b=1 위의 점이므로 

	 ;3!;`logª`a+;3!;`logª`b=1

	 logª`a+logª`b=3, logª`ab=3, ab=2Ü`=8

	 a, b는 a>b>1인 자연수이므로 a=4, b=2

	 ㄱ에서 점 A의 좌표는 { 2
logª`4 , 0}, 즉 (1, 0)이고

	 점 B의 좌표는 {0, 3
logª`2 }, 즉 (0, 3)이다.

	 따라서 ABÓ="Ã(0-1)Û`+(3-0)Û`='1�0 (참)

ㄷ.	직선 l의 방정식은 ;2!;x`logª`a+;3!; y`logª`b=1, 즉

	 3x`logª`a+2y`logª`b=6이므로 이 직선 위의 점 (x, y)는

	 logª`a3xb2y=6, 즉 a3xb2y=2ß`을 만족시킨다.

따라서 구하는 확률은

P(Y|X)=
P(X;Y)

P(X)
=
;7¦2;

;2¦4;
=;3!;

�   ③

	‌� 이때 a, b는 a>b>1인 자연수이고 x, y가 자연수이면 3x, 2y도 

자연수이므로 a3xb2y=2ß`에서 a, b는 모두 2의 거듭제곱이다.

	 a=2m, b=2n`(m, n은 m>n¾1인 자연수)이라 하면 

	 a3xb2y=2ß`에서 (2m)3x(2n)2y=2ß` 
	� 즉, 23mx+2ny=2ß`

	‌� 3mx+2ny=6을 만족시키는 자연수 x, y의 순서쌍 (x, y)는 존

재하지 않는다.

	‌� 따라서 직선 l이 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점을 지나도록 하

는 두 자연수 a, b는 존재하지 않는다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

�   ②
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Ü	2<q<a인 경우

a
xq

y

O
3

2

y=f(x)

	‌� lim
t`Ú 2+

 g(t)= lim
t`Ú 2-

 g(t)=g(2)=3이므로 함수 g(t)는 t=2에서 연

속이다. 즉, 2²B이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ý	q=a인 경우

x
q

y

O
3

2

y=f(x)

	‌� lim
t`Ú 2-

 g(t)= lim
t`Ú 2+

 g(t)=3, g(2)=2이므로 2<(A;B)이다.

Þ	q>a인 경우

a x
q

y

O
3

2

y=f(x)

	‌� lim
t`Ú 2+

 g(t)= lim
t`Ú 2-

 g(t)=g(2)=3이므로 함수 g(t)는 t=2에서 연

속이다. 즉, 2²B이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ú ~ Þ에서 2<(A;B)이려면 반드시 q=a이어야 한다. a의 값을 

구하기 위해 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, f(2))에서의 접선의 방정식을 

구하면 x>0에서 f '(x)=-3xÛ`+9이므로

y‌�=f '(2)(x-2)+f(2)=-3(x-2)+10=-3x+16

즉, q=a=:Á3¤:이고 Q {:Á3¤:, 0}이다. 

y=f(x)

b
x

y

O 2
3

;/3/;16

이때 그림과 같이 점 Q {:Á3¤:, 0}에서 곡선 y=f(x)에 접선을 그었을 

때 점 (2, f(2))가 아닌 접점을 (b, f(b))라 하면 함수 y=g(t)의 

그래프는 그림과 같다.

t

y

O

y=g(t)
3
2
1

2 3 b;/3/;16

이때 집합 B는 함수 g(t)가 연속이 아닌 점의 t좌표 중 양수인 것의 집

합이므로 B=[2, 3, :Á3¤:, b]이다.

한편, 곡선 y=f(x) 위의 점 (b, f(b))에서의 접선의 방정식은 

y‌�=f '(b)(x-b)+f(b)	 �

=(-3bÛ`+9)(x-b)-bÜ`+9b	 �

=(-3bÛ`+9)x+2bÜ`

이 접선이 점 {:Á3¤:, 0}을 지나므로

0=-16bÛ`+48+2bÜ`

bÜ`-8bÛ`+24=0

(b-2)(bÛ`-6b-12)=0

b>0이고 b+2이므로 b=3+'2�1
따라서 집합 B의 모든 원소의 합은

2+3+:Á3¤:+(3+'2�1 )=:¢3¼:+'2�1

�   ⑤

22
`f(4)-f(-1)

4-(-1)
=

(4Ü`-24)-{(-1)Ü`-(-6)}
5

= 40-5
5 =7

�   7

24
선분 AB를 3 : 2로 외분하는 점의 좌표는

{ 3_3-2_4
3-2 , 

3_log`16-2_a
3-2 }

즉, (1, 3`log`16-2a)

이 점이 직선 y=log`4 위에 있으므로 3`log`16-2a=log`4

2a=3`log`16-log`4=12`log`2-2`log`2=10`log`2

따라서 a=5`log`2이므로 

10a=105`log`2=10log`32=32

�   32

23
10`sin`;3Ò;`tan`;3Ò;=10_

'3
2 _'3=15

�   15

25
확률변수 X에 대하여

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=87-81=6
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27
x¾2일 때, f(x)= 3x+1

x-c 이 연속이므로 x¾2인 모든 실수 x에 대

하여 분모 x-c+0

즉, x-c¾2-c>0에서 

c<2

이때 c는 자연수이므로 c=1

즉, x¾2일 때 

26
10
Á
k=1

(ak+ak+1)=
10
Á
k=1

ak+
10
Á
k=1

ak+1

=
10(aÁ+aÁ¼)

2 +
10(aª+aÁÁ)

2

=5(aÁ+aª+aÁ¼+aÁÁ)

이때 aÁ+aÁÁ=aª+aÁ¼=2a6이므로

10
Á
k=1

(ak+ak+1)=5(2a¤+2a¤)=20a¤

35
d =20(1+5d), 20dÛ`+4d-7=0, (2d-1)(10d+7)=0

d>0이므로 d=;2!;

따라서 a31=1+30d=1+30_;2!;=16

�   16

다른 풀이

ak+ak+1‌�={1+(k-1)d}+(1+kd)	 �

=2+(2k-1)d

이므로

10
Á
k=1

(ak+ak+1)=
10
Á
k=1

{2+(2k-1)d}

=20+d_{2_ 10_11
2 -10}

=20+100d

20+100d= 35
d 에서

20d2+4d-7=0

(2d-1)(10d+7)=0

d＞0이므로 d=;2!;

따라서 a31=1+30d=1+30_;2!;=16

28
사건 A;B는 꺼낸 공에 적힌 수가 6의 배수인 사건이다.

Ú	n=2m-1`(m은 5 이하의 자연수)인 경우

	 1부터 6m-3까지의 자연수 중에서 짝수의 개수는 3m-2이므로

	 P(A)= 3m-2
6m-3

	‌� 1부터 6m-3까지의 자연수 중에서 3의 배수의 개수는 2m-1이

므로

	 P(B)= 2m-1
6m-3 =;3!;

	� 1부터 6m-3까지의 자연수 중에서 6의 배수의 개수는 m-1이므로

	 P(A;B)= m-1
6m-3

	 두 사건 A와 B가 서로 독립이 되려면

	 P(A;B)=P(A)P(B)이어야 하므로

	
m-1
6m-3 = 3m-2

6m-3 _;3!;

	 3m-3=3m-2

	 이 식을 만족시키는 자연수 m은 존재하지 않는다.

Û	n=2m`(m은 5 이하의 자연수)인 경우

	 1부터 6m까지의 자연수 중에서 짝수의 개수는 3m이므로

	 P(A)= 3m
6m =;2!;

	 1부터 6m까지의 자연수 중에서 3의 배수의 개수는 2m이므로

	 P(B)= 2m
6m =;3!;

	 1부터 6m까지의 자연수 중에서 6의 배수의 개수는 m이므로

	 P(A;B)= m
6m =;6!;

확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따르므로 

E(X)=np=9  	   yy`㉠

V(X)=np(1-p)=6  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

9(1-p)=6, p=;3!;

이것을 ㉠에 대입하면

n_;3!;=9

따라서 n=27

�   27

f(x)= 3x+1
x-1   	   yy`㉠

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=2에서 연속이어야 

하므로

lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2+

`f(x)=f(2)

이때 ㉠에 의해 lim
x`Ú 2+

`f(x)=f(2)=7이므로

lim
x`Ú 2-

xÛ`+ax-b
x-2 =7  	  yy`㉡

x`Ú 2-일 때, (분모)`Ú 0이고, 극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이

어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 2-

(xÛ`+ax-b)=0이므로

4+2a-b=0

b=2a+4

이것을 ㉡에 대입하면

lim
x`Ú 2-

xÛ`+ax-(2a+4)
x-2 = lim

x`Ú 2-

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

= lim
x`Ú 2-

(x+a+2)

=4+a=7

따라서 a=3, b=10, c=1이므로

a+b+c=14

�   14
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29
전체 경우의 수는 

6P4=6Ý`

네 번째 시행에서 처음으로 모두 앞면 또는 뒷면이 되어야 한다.

Ú	6장의 카드가 네 번째 시행에서 처음으로 모두 앞면이 되는 경우

	‌� 5와 6이 적혀 있는 카드가 앞면이 보이도록 해야 하므로 4번의 시

행 중 5와 6이 적혀 있는 카드를 각각 홀수 번씩 뒤집어야 한다.

	 ①	‌�5가 적혀 있는 카드를 3번, 6이 적혀 있는 카드를 1번 뒤집는�

경우

		‌�  첫 번째 시행부터 차례로 5, 5, 5, 6 또는 5, 5, 6, 5가 적혀 있

는 카드를 뒤집어야 네 번째 시행에서 처음으로 모두 앞면이 되

므로 경우의 수는 2

	 ②	‌�5가 적혀 있는 카드를 1번, 6이 적혀 있는 카드를 3번 뒤집는�

경우

		‌�  첫 번째 시행부터 차례로 6, 6, 6, 5 또는 6, 6, 5, 6이 적혀 있

는 카드를 뒤집어야 네 번째 시행에서 처음으로 모두 앞면이 되

므로 경우의 수는 2

	 ③	‌�5가 적혀 있는 카드를 1번, 6이 적혀 있는 카드를 1번 뒤집는�

경우

		‌�  나머지 2번은 1, 2, 3, 4가 적힌 카드 중에서 같은 카드를 2번 

뒤집어야 4번의 시행 후에 모두 앞면이 된다. 이때 만약 첫 번째 

시행, 두 번째 시행에 5와 6이 적혀 있는 카드를 한 번씩 뒤집게 

되면 두 번째 시행 만에 사건 A가 일어나므로 경우의 수는 

		  4_{ 4!
2! -2!}=40

Û	6장의 카드가 네 번째 시행에서 처음으로 모두 뒷면이 되는 경우

	�� 1, 2, 3, 4가 적혀 있는 카드를 한 번씩 뒤집어야 하므로 경우의�

수는 4!=24

Ú, Û에서 구하는 확률은
2+2+40+24

6Ý`
= 68

6Ý`
=;3Á2¦4;

따라서 p+q=324+17=341

�   341

다른 풀이

앞면이 보이게 놓인 카드의 개수를 x, 뒷면이 보이게 놓인 카드의 개수

를 y라 하자.

Ú	첫 번째 시행에서 앞면이 보이게 놓인 카드를 뒤집는 경우

	‌� 첫 번째 시행 후 x=y=3이고, 두 번째 시행 후 x=4, y=2 또는 

x=2, y=4이다.

	‌� x=2이면 나머지 두 번의 시행에서 앞면이 보이게 놓인 2개의 카드

를 한 번씩 뒤집어야 하고, y=2이면 나머지 두 번의 시행에서 뒷면

이 보이게 놓인 2개의 카드를 한 번씩 뒤집어야 한다.

30
조건 (가), (나)에 의해 함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x

좌표는 -a, 0, a이다. :_0ò f(x)dx=-:)Ó  f(x)dx=T라 하고,

:òÕ  f(x)dx=T`(a<b)라 하면 -:_- øÓ  f(x)dx=T이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

xT
T

T
T

y

O

y=f(x)

-a

a
-b

b

Ú	t<-b인 경우

	 g(t)=:Tt  f(s)ds=0

	 함수 y=f(x)의 그래프가 원점에 대하여 대칭이므로

	 g(-t)=:T-` t`  f(s)ds=0

	‌� 따라서 t, -t를 제외한 실수 x에 대하여 g(x)+0이므로 함수	

y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 2이다.

Û	t=-b인 경우

	 g(-b)=:_- øÕ  f(s)ds=0,

	 g(0)=:_0 ø`  f(s)ds=-T+T=0,

	 g(b)=:_Õ ø`  f(s)ds=-T+T-T+T=0

	 따라서 -b, 0, b를 제외한 실수 x에 대하여 g(x)+0이므로 함수 	

	 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 3이다.

Ü	-b<t<-a인 경우

	 g(t)=:Tt`  f(s)ds=0

	 g(-a)=:T-` Ó̀  f(s)ds=TÁ이라 하면 

	 -a<a<0이고, g(a)=:Ta  f(s)ds=TÁ-TÁ=0인 a가 존재한다.

	 즉, 이 경우의 확률은 ;6$;_2_{;2!;_;6@;_;6!;}=;2Á7;

Û	첫 번째 시행에서 뒷면이 보이게 놓인 카드를 뒤집는 경우

	‌� 첫 번째 시행 후 x=5, y=1이므로 두 번째 시행에서는 반드시 앞

면이 보이게 놓인 카드를 뒤집어야 하고, 나머지 두 번의 시행에서 

뒷면이 보이게 놓인 2개의 카드를 한 번씩 뒤집어야 하므로 이 경우

의 확률은

	 ;6@;_;6%;_;6@;_;6!;=;32%4;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;2Á7;+;32%4;= 12+5
324 =;3Á2¦4;

따라서 p+q=324+17=341

	 두 사건 A와 B가 서로 독립이 되려면

	 P(A;B)=P(A)P(B)이어야 하는데

	 ;6!;=;2!;_;3!;이므로 n=2m일 때 두 사건 A와 B가 서로 독립이다.

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 자연수 n은 2, 4, 6, 8, 10이므로 구하

는 합은 

2+4+6+8+10=30

�   30
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	 함수 y=f(x)의 그래프가 원점에 대하여 대칭이므로

	‌� g(-a)=:T
-a

  f(s)ds=g(a)+:_aA f(s)ds=0

	 g(-t)=:T
-t

` f(s)ds=0

	‌� 따라서 t, a, -a, -t를 제외한 실수 x에 대하여 g(x)+0이므로 

함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 4이다.

Ý	t=-a인 경우

	‌� Ú과 마찬가지 방법으로 x=-a, x=a일 때만 g(x)=0이므로 

함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 2이다.

Þ	-a<t<0인 경우

	 Ü과 마찬가지 방법으로 g(t)=0이고 

	‌� 열린구간 (-b, -a), (0, a), (a, b)에 g(x)=0인 실수 x가 각

각 하나씩 존재하므로 함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점

의 개수는 4이다.

ß	t=0인 경우

	 ‌�Û와 마찬가지 방법으로 x=-b, x=0, x=b일 때만 g(x)=0이

므로 함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 3이다.

à	0<t<a인 경우

	 Ü과 마찬가지 방법으로 g(t)=0이고 

	‌� 열린구간 (-b, -a), (-a, 0), (a, b)에 g(x)=0인 실수 x가 

각각 하나씩 존재하므로 함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 

점의 개수는 4이다.

¡	t=a인 경우

	‌� Ú과 마찬가지 방법으로 x=-a, x=a일 때만 g(x)=0이므로 

함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 2이다.

á	a<t<b인 경우

	 Ü과 마찬가지 방법으로 g(t)=0이고 

	‌� 열린구간 (-b, -a), (-a, 0), (0, a)에 g(x)=0인 실수 x가 

각각 하나씩 존재하므로 함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 

점의 개수는 4이다.

â	t=b인 경우

	 ‌�Û와 마찬가지 방법으로 x=-b, x=0, x=b일 때만 g(x)=0이

므로 함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 3이다.

Ú	t>b인 경우

	 ‌�Ú과 마찬가지 방법으로 x=-t, x=t일 때 g(x)=0이므로 함수 

y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수는 2이다.

Ú ~ Ú 에 의해

		  ( 2`(t<-b)

		  | 3`(t=-b)

		  | 4`(-b<t<-a)

		  | 2`(t=-a)

		  | 4`(-a<t<0)

h(t)=	{ 3`(t=0)

		  | 4`(0<t<a)

		  | 2`(t=a)
		  | 4`(a<t<b)

		  | 3`(t=b)
	 	  9 2`(t>b)

xi

xi

함수 h(t)의 치역은 {2, 3, 4}이므로 치역의 모든 원소의 합은

2+3+4=9이고, 함수 h(t)가 t=k에서 불연속인 실수 k는 -b, 

-a, 0, a, b로 5개이다.

따라서 S=9, m=5이므로

S+m=14

�   14

수능연계완성 3/4주 특강
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08
모든 실수 x에 대하여 f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프

는 y축에 대하여 대칭이다.

:)2  f(x)dx=:_0@` f(x)dx=3

:%2  f(x)dx=-:@5  f(x)dx=2

에서 :@5  f(x)dx=-2

따라서

:_5@ f(x)dx=:_0@ f(x)dx+:)2  f(x)dx+:@5  f(x)dx 

=3+3+(-2)=4

�   ①

05
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

aÁ+a£=6에서 a+arÛ`=6  	   yy`㉠

a3+a5=3에서 arÛ`+arÝ`=rÛ`(a+arÛ`)=3  	  yy`㉡

㉡Ö㉠을 하면 rÛ`=;2!;

rÛ`=;2!;을 ㉠에 대입하면 

a+;2A;=6, ;2#;a=6에서 a=4

따라서 a9=ar¡̀ =a(rÛ`)Ý`=4_{;2!;} Ý`=;4!;

�   ②

02
lim
x`Ú 4

 xÛ`-x-12
'§x-2

=lim
x`Ú 4

 
(x-4)(x+3)('§x+2)

('§x-2)('§x+2)
 

  =lim
x`Ú 4

 
(x-4)(x+3)('§x+2)

x-4

  =lim
x`Ú 4

 (x+3)('§x+2)=28

�   ③

03
h가 제2사분면의 각이므로

cos`h=-"Ã1-sinÛ``h=-¾Ð1-{;5$;}
2

=-;5#;

tan`h= sin`h
cos`h=

;5$;

-;5#;
=-;3$;

따라서 cos`h-tan`h=-;5#;-{-;3$;}=;1!5!;

�   ⑤

실전 모의고사 2회 본문 138~145쪽

01 ⑤	 02 ③	 03 ⑤	 04 ②	 05 ②
06 ④	 07 ①	 08 ①	 09 ④	 10 ③
11 ②	 12 ①	 13 ⑤	 14 ⑤	 15 ⑤
16 ⑤	 17 ②	 18 ③	 19 ④	 20 ⑤
21 ③	 22 25	 23 5	 24 900	 25 300

26 196	 27 12	 28 668	 29 390	 30 12

01
logª`;3!;_log£`;8!;=logª`3-1_log£`8-1

=(-logª`3)_(-log£`8)

=logª`3_log£`8

=logª`3_
logª`8
logª`3

=logª`8=logª`2Ü`

=3`logª`2=3

�   ⑤

04
P(A)=1-P(AC)=1-;4!;=;4#;

두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A|B)=P(A)

조건에서 P(A|B)=P(B)이므로

P(A)=P(B)

따라서 P(A)P(B)=;4#;_;4#;=;1»6;

�   ②

07
7개의 공이 들어 있는 주머니에서 임의로 3개의 공을 동시에 꺼내는 경

우의 수는

7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

노란 공 3개 또는 빨간 공 3개를 꺼내는 경우의 수는

3C3+4C3=3C3+4C1=1+4=5

따라서 구하는 확률은

;3°5;=;7!; �

  ①

06
lim

x`Ú 1+
`f(x)=1

lim
x`Ú 4-

{ f(x)+1}= lim
x`Ú 4-

`f(x)+ lim
x`Ú 4-

1

=5+1=6

따라서 lim
x`Ú 1+

`f(x)+ lim
x`Ú 4-

{ f(x)+1}=1+6=7

�   ④

09
22x=10-24-2x에서

4x=10- 16
4x     yy`㉠
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12
직선 x=3이 곡선 y=logª`x와 만나는 점 A의 좌표는

A(3, logª`3)

직선 x=k`(k>3)가 두 곡선 y=log¢`x, y=logª`x와 만나는 두 점 

B, C의 좌표는

B(k, log¢`k), C(k, logª`k)

삼각형 ABC가 AÕBÓ=AÕCÓ인 이등변삼각형이므로 선분 BC의 중점의 

y좌표는 점 A의 y좌표와 같다.

즉, 
logª`k+log¢`k

2 =logª`3에서

logª`k+log¢`k=2`logª`3

logª`k+;2!;`logª`k=2`logª`3

;2#;`logª`k=2`logª`3

logª`k=;3$;`logª`3=logª`3;3$;

따라서 k=3;3$;

�   ①

11
f '(x)=nxn-1_(xÛ`+ax+1)+(xn+1)(2x+a)이므로

f '(0)=a=-1

f '(1)‌�=n(2+a)+2(2+a)	 �

=n(2-1)+2(2-1)	 �

=n+2

13
등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

aÁ=8  	   yy`㉠

a11=a1+10d=-22  	  yy`㉡

㉡-㉠을 하면 10d=-30이므로 d=-3

an=8+(n-1)_(-3)=-3n+11

aÁ=8, aª=5, a£=2, a¢=-1, a°=-4, y, a15=-34

따라서 

15
Á
k=1

|ak|=
3
Á
k=1

ak+
15
Á
k=4

(-ak)

=15+
12_(1+34)

2

=15+210=225

�   ⑤

14
-1Ésin`bp {x-;3!;}É1이고 a는 양수이므로

-aÉa`sin`bp {x-;3!;}Éa

-a+cÉa`sin`bp {x-;3!;}+cÉa+c 

조건 (가)에서 함수 f(x)의 최솟값은 1, 최댓값은 5이므로

-a+c=1, a+c=5에서

a=2, c=3

조건 (나)에서 함수 f(x)의 주기는 ;3@;이고 b는 양수이므로

10
hÛ`=t라 하면 h`Ú 0일 때 t`Ú 0+이므로

lim
h`Ú 0

 ̀
f(a+hÛ`)-f(a)

hÛ`
= lim

t`Ú 0+
 ̀
f(a+t)-f(a)

t , 

lim
h`Ú 0

 
g(a+hÛ`)-g(a)

hÛ`
= lim

t`Ú 0+
 g

(a+t)-g(a)
t 이고 

f(x)=x|x|=à 
xÛ`

-xÛ`

(x¾0)

(x<0)
, g(x)=2x-|2x|=à 

0

4x

(x¾0)

(x<0)

Ú	a¾0일 때 

	 lim
t`Ú 0+

 ̀
f(a+t)-f(a)

t = lim
t`Ú 0+

 
`(a+t)Û`-aÛ`

t

	   = lim
t`Ú 0+

 ̀
t(2a+t)

t

	   = lim
t`Ú 0+

(2a+t)=2a, 

	 lim
t`Ú 0+

 ̀
g(a+t)-g(a)

t = lim
t`Ú 0+

 
0
t =0

	 이므로 2a=0에서 a=0

Û	a<0일 때

	 lim
t`Ú 0+

 ̀
f(a+t)-f(a)

t = lim
t`Ú 0+

 
-(a+t)Û`-(-aÛ`)

t

	   = lim
t`Ú 0+

 ̀
t(-2a-t)

t

	   = lim
t`Ú 0+

(-2a-t)=-2a, 

	 lim
t`Ú 0+

  
g(a+t)-g(a)

t = lim
t`Ú 0+

 
4(a+t)-4a

t

	   = lim
t`Ú 0+

 4tt

	   = lim
t`Ú 0+

4=4

	 이므로 -2a=4에서 a=-2

Ú, Û에서 구하는 실수 a의 값은 0, -2이므로

p=-2, q=2

따라서 p+qÜ`=-2+2Ü`=6

�   ③

㉠의 양변에 4x을 곱하여 정리하면

(4x)Û`-10_4x+16=0

(4x-2)(4x-8)=0

4x=2 또는 4x=8

즉, 22x=2 또는 22x=23이므로 x=;2!; 또는 x=;2#;

따라서 모든 실근의 합은

;2!;+;2#;=2

�   ④

n+2=5에서 n=3

따라서 n+a=3+(-1)=2

�   ②
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15
t>0일 때, 곡선 위의 접점 A의 좌표를 (t, f(t))라 하면

f '(x)=4xÜ`+3`(x>0)이므로 점 A에서의 접선의 기울기는 4tÜ`+3�

이다.

따라서 접선의 방정식은

y-(tÝ`+3t+48)=(4tÜ`+3)(x-t)    yy`㉠

접선 ㉠이 원점을 지나므로

0-(tÝ`+3t+48)=(4tÜ`+3)(0-t), -tÝ`-3t-48=-4tÝ`-3t

tÝ`=16

t>0이므로 t=2

접점 A의 좌표는 (2, 70)이다.

y=f(x)

x

y

O-2 2

48

B A70

한편, 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 접점 B의 

좌표는 (-2, 70)이다.

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_4_70=140

�   ⑤

16
x에 대한 삼차방정식 xÜ`+txÛ`+2tx=x(xÛ`+tx+2t)=0은 x=0인 

해를 가지고, 이차방정식 xÛ`+tx+2t=0에서 판별식을 D라 하면

D=tÛ`-8t=t(t-8)이므로

t<0 또는 t>8일 때 x+0인 서로 다른 두 실근, 

t=0일 때 중근 x=0, 

t=8일 때 중근 x=-4, 

0<t<8일 때 허근을 갖는다.

따라서 f(t)=

3

2

1

(t<0 또는 t>8)

(t=8)

(0Ét<8)

(
{
9

의 그래프는 그림과 같다.

y=f(t)

t

y

O 8
1
2
3

함수 f(t)는 t=0, t=8에서만 불연속이고 최고차항의 계수가 1인 이

차함수 g(t-3)은 연속함수이므로 함수 f(t)g(t-3)이 실수 전체의 

집합에서 연속이려면 함수 f(t)g(t-3)이 t=0, t=8에서 연속이어

야 한다.

Ú	t=0에서 연속일 때

	 lim
t`Ú 0-

`f(t)g(t-3)= lim
t`Ú 0-

`f(t)_ lim
t`Ú 0-

 g(t-3)

=3_g(-3)=3g(-3), 

	 lim
t`Ú 0+

`f(t)g(t-3)= lim
t`Ú 0+

`f(t)_ lim
t`Ú 0+

 g(t-3)

=1_g(-3)=g(-3),

	 f(0)g(-3)=1_g(-3)=g(-3)

	 이므로 3g(-3)=g(-3)에서 g(-3)=0

Û	t=8에서 연속일 때

	 lim
t`Ú 8-

`f(t)g(t-3)= lim
t`Ú 8-

`f(t)_ lim
t`Ú 8-

 g(t-3)

=1_g(5)=g(5), 

	 lim
t`Ú 8+

`f(t)g(t-3)= lim
t`Ú 8+

`f(t)_ lim
t`Ú 8+

 g(t-3)

=3_g(5)=3g(5), 

	 f(8)g(5)=2g(5)

	 이므로 g(5)=3g(5)=2g(5)에서 g(5)=0

Ú, Û에서 g(t)=(t+3)(t-5)

따라서 g(8)=11_3=33�  

	 �  ⑤

2p
bp=;3@;, b=3 

그러므로 f(x)=2`sin`3p {x-;3!;}+3의 그래프는 그림과 같다.

y=2sin3p¦x-;3!;¥+3

x

y

O

1

3

5

1;3!; ;2!; ;3@; ;3$; ;3%;

모든 실수 x에 대하여 f(x)-f(q)É0, 즉 f(x)É f(q)를 만족시키

는 양수 q 중에서 k는 최솟값이므로

f(q)=5에서

2`sin`3p{q-;3!;}+3=5

sin`3p{q-;3!;}=1

양수 q의 최솟값 k는 3p{k-;3!;}=;2Ò;에서 k=;2!;

따라서 a+b+c+k=2+3+3+;2!;=:Á2¦:

�   ⑤

17
이 농장에서 생산되는 수박 1통의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규

분포 N(m, 2.5Û`)을 따른다. 이 농장에서 생산된 수박 중에서 임의추출

한 100통의 무게의 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포 

N{m, { 2.5
10 }

Û` }, 즉 N{m, {;4!;}Û` }을 따른다. 

Z= XÕ-m

;4!;
이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 
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20
두 조건 (가), (나)를 만족시키는 도함수 y=f '(x)의 그래프는 그림과 

같다.

y=f'(x)

xap
b

c

y

O 2
6

11

ㄱ.	그림에서 :Pa  f '(x)dx＞0이므로

	 :Pa  f '(x)dx =[ f(x)]aP=f(a)-f(p)>0 

	 즉, f(a)>f(p) (참)

ㄴ.	조건 (다)에서 

	‌� :P2  f '(x)dx=:@6  f '(x)dx=:^1` 1`  f '(x)dx=0이고 

	 f(p)=0이므로

	 f(b)=:Pb`` f '(x)dx 

=:P2`` f '(x)dx+:@b` ̀f '(x)dx

=:@b`` f '(x)dx<0

	 f(c)=:Pc`` f '(x)dx 

=:P6`` f '(x)dx+:^c` ̀f '(x)dx

=:P2`` f '(x)dx+:@6` ̀f '(x)dx+:^c` ̀f '(x)dx

=:^c` ̀f '(x)dx>0  

	 한편, f(p)=0이므로 ㄱ에서 

	 f(a)>0

	 그러므로 f(a) f(b) f(c)<0`(참)

19
| f(n)-g(n)|<;2#;에서

|nÛ`+3n+;4(;-(2n+m)|<;2#;

|nÛ`+n+;4(;-m|<;2#;

-;2#;<nÛ`+n-m+;4(;<;2#;

-:Á4°:<nÛ`+n-m<-;4#; 

m, n은 자연수이므로 nÛ̀ +n-m의 값은 -3 또는 -2 또는 -1이다.

18
('2+xÛ`)20의 전개식의 일반항

20Cr_('2 )20-r_(xÛ`)r=20Cr_ 2 10-;2R;_x2r  

에서 x2r의 계수, 즉 20Cr_ 2 10-;2R;이 자연수이어야 하므로 ;2R;는 10 이

하의 음이 아닌 정수이다.

즉, r= 2k `(k=0, 1, 2, 3, y, 10) 

그러므로 계수가 자연수인 항들의 계수의 합은

20C0 2
10+20C2 2

9+20C4 2
8+y+20C18 2

1+20C20 2
0

=20C0 2
0+20C2 2

1+20C4 2
2+y+20C18 2

9+20C20 2
10

(1+x)20=20C0+20C1 x+20C2 xÛ`+20C3 xÜ`+y+20C19 x
19+20C20 x

20

에 x='2를 대입하면
( 1+'2 )20=20C0+20C1_'2+20C2_('2 )Û`+20C3_('2 )Ü`+y
� +20C19_('2 )19+20C20_('2 )20    yy`㉠

x=-'2를 대입하면
( 1-'2 )20=20C0-20C1_'2+20C2_('2 )Û`-20C3_('2 )Ü`+y
� -20C19_('2 )19+20C20_('2 )20    yy`㉡

㉠+㉡을 하면

(1+'2 )20+(1-'2 )20

=2{20C0+20C2_('2 )Û`+20C4_('2 )Ý`+y
� +20C18_('2 )18+20C20_('2 )20}

이므로

20C0 2
0+20C2 2

1+20C4 2
2+y+20C18 2

9+20C20 2
10

=
( 1+'2 )20+( 1-'2 )20

2

따라서 a=2, b=1+'2 , c=1-'2 이고 f(k)=2k이므로 

(a+b+c)_f(5)‌�=4_10=40

�   ③

따라서 구하는 확률은

P(|XÕ-m|¾0.5)=P»
|XÕ-m|

;4!;
¾ 0.5

;4!;
¼

=P(|Z|¾2)=2P(Z¾2)

=2{0.5-P(0ÉZÉ2)}

=2(0.5-0.4772)=0.0456

�   ②

즉, m은 nÛ`+n+1, nÛ`+n+2, nÛ`+n+3이므로

an=3nÛ`+3n+6

30<3nÛ`+3n+6<300에서 

10<nÛ`+n+2<100

8<n(n+1)<98

따라서 i=3, l=9이므로
9
Á
k=3

ak=
9
Á
k=1

ak-(aÁ+aª)

=
9
Á
k=1

(3kÛ`+3k+6)-(aÁ+aª)

=3_ 9_10_19
6 +3_ 9_10

2 +6_9-(12+24)

=1008

�   ④
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21
f(x)=2(x+1)(x-3)=2xÛ`-4x-6에서 f '(x)=4x-4

f '(x)=0에서 x=1

함수 f(x)는 x=1에서 극소이고 극솟값은 f(1)=-8이다.

g(x)=x(xÛ`-3)=xÜ`-3x에서 g '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

g '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 g(x)는 x=-1에서 극대이고 극댓값은 g(-1)=2, x=1에서 

극소이고 극솟값은 g(1)=-2이다.

따라서 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프는 그림과 같다. 

O 3

-8

-2

-1 1
2

x

y

y=g(x)

y=f(x)

-13 13

i(x)=| f(x)-kg(x)|`(k는 자연수)라 하면 두 곡선 y=f(x), 

y=kg(x)는 반드시 -'3<x<-1에서 만나고 만나는 점의 x좌표를 

a라 하면 i(a)=0이다. 

lim
h`Ú 0+

i(a+h)-i(a)
h  

= lim
h`Ú 0+

{kg(a+h)-f(a+h)}-{kg(a)-f(a)}
h

= lim
h`Ú 0+

k{g(a+h)-g(a)}-{ f(a+h)-f(a)}
h  

=kg '(a)-f '(a)

lim
h`Ú 0-

i(a+h)-i(a)
h  

= lim
h`Ú 0-

{ f(a+h)-kg(a+h)}-{ f(a)-kg(a)}
h

= lim
h`Ú 0-

-k{g(a+h)-g(a)}+{ f(a+h)-f(a)}
h  

=-kg '(a)+f '(a)

함수 i(x)가 x=a에서 미분가능하려면 

kg '(a)-f '(a)=-kg '(a)+f '(a)

즉, kg '(a)=f '(a)이어야 한다.

k_3(a+1)(a-1)=4a-4, (a-1){3k(a+1)-4}=0 

a=1 또는 a=-1+ 4
3k     yy`㉠

그런데 -'3<a<-1이므로 함수 i(x)는 x=a에서 미분가능하지�

않다.

Ú	k=4일 때

	 i(1)=| f(1)-4g(1)|=0이고 

	 i '(1)=lim
h`Ú 0

i(1+h)-i(1)
h

=lim
h`Ú 0

{4g(1+h)-f(1+h)}-{4g(1)-f(1)}
h

=lim
h`Ú 0

4{g(1+h)-g(1)}-{ f(1+h)-f(1)}
h

=4g '(1)-f '(1)=0

	‌� 그림과 같이 두 곡선 y=f(x), y=4g(x)가 서로 다른 두 점에서 

만나고 만나는 점 중 x=1이 아닌 점의 x좌표를 		

a`(-'3<a<-1)라 하면 함수 i(x)는 x=a에서만 미분가능하

지 않다. 

	
O 3

-8

8

-1 1
xa

y
y=4g(x)

y=f(x)

-13 13

Û	k=1, 2, 3일 때

	‌� 그림과 같이 -'3<x<-1에서 두 곡선 y=f(x), y=kg(x)가 

만나는 점의 x좌표를 b라 하자. 

	 O 3

-8

-2k

-1
1

2k

b x

y
y=kg(x) y=f(x)

-13 13

	 x<b일 때 f(x)>kg(x), b<xÉ1일 때 f(x)<kg(x)이다.

	 또한 x>1일 때 f(1)<kg(1)이고 

ㄷ.	‌�ㄱ과 ㄴ에서 f(p)=0, f(a)와 f(c)는 극댓값이고 f(b)는 극솟

값이므로 방정식 f(x)=0은 4개의 서로 다른 실근을 갖는다.

	 조건 (다)에서 

	 :P2`` f '(x)dx=:@6` ̀f '(x)dx=:^1` 1`  f '(x)dx=0이므로

	 f(2)=:P2`` f '(x)dx=0

	 f(6)=:P6`` f '(x)dx=:P2`` f '(x)dx+:@6` ̀f '(x)dx=0

	 f(11)=:P1` 1`  f '(x)dx=:P6`` f '(x)dx+:^1` 1`  f '(x)dx=0

	 f(p)=0이므로

	 f(x)=k(x-2)(x-6)(x-11)(x-p)`(단, k<0)

	 f(3)=24k(3-p), f(5)=18k(5-p)

	 24k(3-p)=18k(5-p)에서 p=-3

	 즉, f(x)=k(x-2)(x-6)(x-11)(x+3)`(단, k<0)

	 k<0이므로 부등식 f(x)>0을 만족시키는 x의 값의 범위는

	 -3<x<2 또는 6<x<11

	 따라서 구하는 모든 정수 x의 합은

	 (-2)+(-1)+0+1+7+8+9+10=32`(참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤
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24
10
Á
k=1

(k+2)Ü`-
9
Á
k=1

(kÜ`+6kÛ`+32k)

=
10
Á
k=1

(kÜ`+6kÛ`+12k+8)-
9
Á
k=1

(kÜ`+6kÛ`+32k)

=10Ü`+6_10Û`+12_10+8 

� +
9
Á
k=1

(kÜ`+6kÛ`+12k+8)-
9
Á
k=1

(kÜ`+6kÛ`+32k)

=1728+
9
Á
k=1

(8-20k)

=1728+
9
Á
k=1

 8-20
9
Á
k=1

k

=1728+9_8-20_ 9_10
2 =900

�   900

26
이 도시의 시민 n명의 걷는 운동 시간의 평균을 x®ÁÕ라 하자.

이 도시의 시민들의 걷는 운동 시간의 평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 

신뢰구간이 0.7608ÉmÉ0.8392이므로

25
1, 3, 5, 7, 9의 5개의 홀수 중 2개를 택하는 경우의 수는 

5C2=
5_4
2_1 =10

Ú	5개의 숫자 중 4개의 숫자가 같은 경우 

	 2_ 5!
4! =10

Û	5개의 숫자 중 3개의 숫자가 같은 경우 

	 2_ 5!
3!_2! =20 

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

10(10+20)=300

�   300

다른 풀이

1, 3, 5, 7, 9의 5개의 홀수 중 2개를 택하는 경우의 수는 

5C2=10

택한 2개의 홀수로 이루어진 다섯 자리 자연수는

2P5-2=32-2=30

따라서 구하는 경우의 수는

10_30=300

22
5P2=5Û`=25

�   25

23
f(x)=:  f '(x)dx=: (2x-1)dx

=xÛ`-x+C`(C는 적분상수)

이때 곡선 y=f(x)가 점 (-1, 1)을 지나므로

f(-1)=1

즉, 1-(-1)+C=1에서 C=-1

따라서 f(x)=xÛ`-x-1이므로 

a=f(3)=9-3-1=5

�   5

	 kg '(x)-f '(x)‌�=3k(x+1)(x-1)-4(x-1)	 �

=(x-1){3k(x+1)-4}>0

	 이므로 f(x)<kg(x)이다.

	‌� 따라서 두 곡선 y=f(x), y=kg(x)는 x=b에서만 만나고 함수 

i(x)는 x=b에서만 미분가능하지 않다.

Ü	k=5, 6, 7, 8, 9, 10일 때

	‌� 그림과 같이 두 곡선 y=f(x), y=kg(x)는 서로 다른 세 점에서 

만나고 만나는 점의 x좌표를 c`(-'3 <c<-1), 

	 d`(0<d<1), e`(1<e<'3 )라 하자. 

O 3

-8

2k

-2k

-1
1d e

c x

y y=kg(x)
y=f(x)

-13 13

	‌� x=c, x=d, x=e에서 미분가능하려면 ㉠에서와 마찬가지로 c, 

d, e의 값이 각각 1 또는 -1+ 4
3k가 되어야 하는데 k>4이므로

	 -1<-1+ 4
3k <0이다. 

	 따라서 함수 i(x)는 x=c, x=d, x=e에서 미분가능하지 않다.

Ú, Û, Ü에서 1ÉkÉ4일 때 함수 | f(x)-kg(x)|가 미분가능하지 

않은 실수 x의 개수는 각각 1이고, 5ÉkÉ10일 때 함수 

| f(x)-kg(x)|가 미분가능하지 않은 실수 x의 개수는 각각 3이다.

그리고 이 x의 값들은 모두 서로 다르다. 함수 p(x)가 x=a에서 미분

가능하지 않고, 함수 q(x)가 x=b`(a+b)에서 미분가능하지 않으면 

함수 p(x)+q(x)는 x=a, x=b에서 미분가능하지 않으므로 함수 
10
Á
k=1

| f(x)-kg(x)|가 미분가능하지 않은 실수 x의 개수는

4_1+6_3=22

 ③

참고

두 곡선 y=f(x), y=kg(x)`(k는 자연수)가 만나는 점의 x좌표를  	

p`(-'3 <p<-1)라 하고 두 곡선 

y=f(x), y=(k+1)g(x)`(k는 자연수)가 만나는 점의 x좌표를 

q`(-'3 <q<-1)라 하자. 

함수 f(x)-(k+1)g(x)는 닫힌구간 [-'3, p]에서 연속이고 

f(p)-(k+1)g(p)={ f(p)-kg(p)}-g(p)=-g(p)<0

f(-'3 )-(k+1)g(-'3 )=f(-'3 )>0

이므로 사잇값의 정리에 의하여 f(q)-(k+1)g(q)=0인 q가 열린

구간 (-'3, p)에 존재한다.

즉, q<p이므로 p+q이다.
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8a=9b에서 (2a)Ü`=(3b)Û`

(2a)Ü`=(3b)Û`=k`(k는 양의 상수)라 하면

2a=k;3!;, 3b=k;2!;    yy`㉠

log¤`2a+log¤`3b=log¤`k;3!;+log¤`k;2!;

=log¤ (k;3!;k;2!;)=log¤`k;3!;+;2!;

=log¤`k;6%;

log¤`k;6%;=10에서 k;6%;=610이므로

k=(610);5^;=612

㉠에서 2=k;3Áa;, 3=k;2Áb;이므로

6=k;3Áa;_k;2Áb;=k;3Áa;+;2Áb;=612{;3Áa;+;2Áb;}

따라서 ;3Áa;+;2Áb;=;1Á2;이므로 p=12

�   12

28
정사면체 모양의 상자를 던질 때, 3이 적혀 있는 면이 바닥에 놓일 확률

은 ;4!;이고 이 상자를 96회 던질 때, 3이 적혀 있는 면이 바닥에 놓인 횟

수를 확률변수 X라 하면 확률변수 X에 대하여

P(X=k)=P(k)=96Ck {;4!;}
k

 {;4#;}
96-k

 (k=0, 1, 2, y, 96)

이므로 X는 이항분포 B {96, ;4!;}을 따른다.

이때 E(X)=96_;4!;=24

V(X)=96_;4!;_;4#;=18

29
같은 종류의 사탕 6개를 서로 구별되는 6개의 접시에 남김없이 담는 경

우의 수는 서로 다른 접시 6개에서 중복을 허락하여 6개를 택하는 경우

의 수와 같으므로

6H6=6+6-1C6=11C6=11C5=
11_10_9_8_7
5_4_3_2_1 =462

각 접시에 적힌 수를 접시의 번호라 하자.

Ú	‌�사탕이 담겨진 접시에 적힌 번호의 합이 6 이하가 되는 경우는 다음

과 같다.

	 ①	1개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우

		  6가지	

	 ②	2개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우

		‌�  1번과 2번, 1번과 3번, 1번과 4번, 1번과 5번, 2번과 3번, 2번

과 4번 접시에 담는 6가지

		‌�  택한 2개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우의 수는 2개의 접시에 

사탕을 하나씩 놓고 남은 4개의 사탕을 중복을 허락하여 2개의 

접시에 모두 담는 경우의 수이므로

		  2H4=2+4-1C4=5C4=5C1=5

		  따라서 구하는 경우의 수는 6_5=30

	 ③	3개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우

		  1번과 2번과 3번 접시에 담는 1가지

		‌�  1번과 2번과 3번 접시에 사탕을 모두 담는 경우의 수는 1번과 2

번과 3번 접시에 사탕을 하나씩 놓고 남은 3개의 사탕을 중복을 

허락하여 1번과 2번과 3번 접시에 모두 담는 경우의 수이므로

		  3H3=3+3-1C3=5C3=5C2=10

		  따라서 구하는 경우의 수는 1_10=10

Û	‌�사탕이 담겨진 접시에 적힌 번호의 합이 18 이상이 되는 경우는 다

음과 같다.

	 ① 6개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우

		  1+2+3+4+5+6=21이므로 1가지	

	 ② 5개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우

		‌�  1번을 제외한 5개, 2번을 제외한 5개, 3번을 제외한 5개의 접시

에 담는 3가지

x®ÁÕ-1.96_ r
'§n
ÉmÉx®ÁÕ+1.96_ r

'§n
에서

x®ÁÕ-1.96_ r
'§n

=0.7608  	  yy`㉠

x®ÁÕ+1.96_ r
'§n

=0.8392  	  yy`㉡

㉡-㉠을 하면

2_1.96_ r
'§n

=0.0784

1.96_ r
'§n

=0.0392, r
'§n

=;5Á0;

이 도시의 시민 16n명의 걷는 운동 시간의 평균을 xª®Õ라 하자.

이 도시의 시민들이 걷는 운동 시간의 평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 

신뢰구간은

x®ªÕ-1.96_ r
'§16n

ÉmÉxªÕ+1.96_ r
'§16n

이므로

b-a‌�=x®ªÕ+1.96_ r
'§16n

-{x®ªÕ-1.96_ r
'§16n

}

=2_1.96_;4!;_ r
'§n

=1.96_;10!0;=0.0196

따라서 10000(b-a)=196 

�   196

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`=18+24Û`=594

따라서

96
Á
k=0

(k+1)(k+2)P(k)

=
96
Á
k=0

(k+1)(k+2)P(X=k)

=
96
Á
k=0
[(k+1)(k+2) 96Ck {;4!;}

k

{;4#;}
96-k

]

=
96
Á
k=0
[(kÛ`+3k+2) 96Ck {;4!;}

k

{;4#;}
96-k

]

=
96
Á
k=0
[kÛ` 96Ck {;4!;}

k

{;4#;}
96-k

]+3
96
Á
k=0
[k 96Ck {;4!;}

k

{;4#;}
96-k

]

� +2
96
Á
k=0

96Ck {;4!;}
k

{;4#;}
96-k

=E(XÛ`)+3E(X)+2

=594+3_24+2=668

�   668
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02
¾;3$;_18;3@;={ 22

3 }
;2!;
_(2_3Û`);3@;

=2_3-;2!;_2;3@;_3;3$;

=21+;3@;_3-;2!;+;3$;

=2;3%;_3;6%;

에서 a=;3%;, b=;6%;이므로

;bA;=
;3%;

;6%;
=2

�   ④

04
P(AC'BC)=P((A;B)C)=;3@;이므로

P(A;B)=1-P((A;B)C)=1-;3@;=;3!;

이때 P(A)=P(A;B)+P(A;BC)이므로

P(A;BC)=;2!;-;3!;=;6!;

�   ①

실전 모의고사 3회 본문 146~153쪽

01 ③	 02 ④	 03 ⑤	 04 ①	 05 ⑤
06 ②	 07 ④	 08 ①	 09 ③	 10 ④
11 ④	 12 ②	 13 ④	 14 ②	 15 ②
16 ①	 17 ②	 18 ③	 19 ⑤	 20 ⑤
21 ④	 22 180	 23 5	 24 2	 25 16

26 80	 27 442	 28 17	 29 920	 30 22

01
nH3=n+3-1C3=n+2C3이고 10C7=10C3이므로

n+2C3=10C3에서 n+2=10

따라서 n=8

�   ③

03
공차를 d라 하면 

aÁÁ=aÁ+10d=33+10d=13이므로 

d=-2

따라서 a¤=aÁ+5d=33-10=23

�   ⑤

다른 풀이

aÁ, a¤, aÁÁ은 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a¤=
aÁ+aÁÁ

2 = 33+13
2 =23

30
ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하면 cÛ`=aÛ`+bÛ`

;12;p5
;2!4&;p

G

F
E

A

D

C

B ;12;p7 ;24;p7

두 삼각형 FGB, EAD에서 코사인법칙에 의해

FGÓ Û`=aÛ`+cÛ`-2ac`cos (∠GBF)  	  yy`㉠

DÕEÕÕ Û`=bÛ`+cÛ`-2bc`cos (∠EAD)  	  yy`㉡

∠GBF+∠CBG+∠ABC+∠FBA=2p이고

∠CBG+∠FBA=;1°2;p+;1¦2;p=p이므로

∠GBF=p-∠ABC  	   yy`㉢

마찬가지로 ∠EAD=p-∠CAB  	  yy`㉣

㉠과 ㉢에서

c`cos (∠GBF)‌�=c`cos (p-∠ABC)	 �

=-c`cos (∠ABC)	 �

=-c_;cA;=-a

㉡과 ㉣에서

c`cos (∠EAD)‌�=c`cos (p-∠CAB)	 �

=-c`cos (∠CAB)	 �

=-c_;cB;=-b

FGÓ Û`+DEÓ Û`‌�=(aÛ`+cÛ`+2aÛ`)+(bÛ`+cÛ`+2bÛ`)	 

=3(aÛ`+bÛ`)+2cÛ` 	  

=3cÛ`+2cÛ` 	  

=5cÛ`=720

에서 cÛ`=144이므로 c=12

  12

		‌�  택한 1개의 접시를 제외한 5개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우의 

수는 5개의 접시에 사탕을 하나씩 놓고 남은 1개의 사탕을 5개의 

접시 중 하나에 담는 경우의 수이므로

		  5C1=5

		  따라서 구하는 경우의 수는 3_5=15

	 ③	4개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우

		  1번과 2번을 제외한 4개의 접시에 담는 1가지

		‌�  1번과 2번을 제외한 4개의 접시에 사탕을 모두 담는 경우의 수

는 4개의 접시에 사탕을 하나씩 놓고 남은 2개의 사탕을 중복을 

허락하여 4개의 경우에 담는 경우의 수이므로

		  4H2=4+2-1C2=5C2=10

		  따라서 구하는 경우의 수는 1_10=10

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

462-(6+30+10)-(1+15+10)=390

�   390
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07
a>0이고 함수 f(x)=-a`sin`ax+a의 주기가 ;2Ò;이므로 

2p
a =;2Ò;

즉, a=4

따라서 함수 f(x)=-4`sin`4x+4의 최댓값은

|-4|+4=8

�   ④

05
f(-1)=2이고 lim

x`Ú 1-
`f(x)=3이므로

f(-1)+ lim
x`Ú 1-

`f(x)=2+3=5

�   ⑤

06
다항함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (1, 5)에서의 접선의 기울기가 3

이므로 f(1)=5이고 f '(1)=3

따라서

lim
h`Ú 0

`f(1+2h)-5
h =lim

h`Ú 0

`f(1+2h)-f(1)
h

=2_lim
h`Ú 0

`f(1+2h)-f(1)
2h

=2f '(1)=2_3=6

�   ②

10
S£=

'3
4 _1Û`=

'3
4 , SÁ=

'3
4 aÛ`이므로

Sª=S£-SÁ=
'3
4 -

'3
4 aÛ`=

'3
4 (1-aÛ`)

세 수 SÁ, Sª, S£이 이 순서대로 등비수열을 이루므로 세 수 aÛ`, 1-aÛ`, 

1도 이 순서대로 등비수열을 이룬다.

즉, (1-aÛ`)Û`=aÛ`_1에서 (1-aÛ`)Û`=aÛ`이므로 

1-aÛ`=Ña

Ú	1-aÛ`=a일 때

	 aÛ`+a-1=0이고 0<a<1이므로

	 a=
-1+'5

2 `

Û	1-aÛ`=-a일 때

	 aÛ`-a-1=0

	‌� 이것을 만족시키는 0보다 크고 1보다 작은 상수 a의 값은 존재하지 

않는다.

따라서 a=
-1+'5

2

�   ④

08
다항함수 f(x)가 x=-1에서 극댓값을 가지므로

f '(-1)=0

f '(x)=6xÛ`+a에서

f '(-1)=6_(-1)Û`+a=6+a=0, a=-6

f '(x)=6xÛ`-6에서

f(x)=:  f '(x)dx=: (6xÛ`-6)dx

=2xÜ`-6x+C`(C는 적분상수)

f(0)=1이므로

f(0)=C=1

f(x)=2xÜ`-6x+1이므로

m‌�=f(-1)=2_(-1)Ü`-6_(-1)+1	 �

=-2+6+1=5

따라서 m-a=5-(-6)=11

�   ①

09
두 개의 동전을 동시에 던지는 시행에서 두 동전 모두 앞면이 나올 확률

은 2C2 {;2!;}Û`=;4!;이므로 확률변수 X는 이항분포 B{8, ;4!;}을 따른다.

따라서 V(X)=8_;4!;_;4#;=;2#;

�   ③

11
a>0이므로 f(x)는 x=;2#;에서 최솟값을 갖는다.

f {;2#;}=a_;2#;_{-;2#;}+2=-;4(;a+2

이때 a<;9*;이므로 f {;2#;}>0

따라서 모든 실수 x에 대하여 f(x)>0이다.

log3` f(x)É1에서 log£ ̀f(x)Élog£`3

밑이 3으로 1보다 크므로

f(x)É3

ax(x-3)+2É3에서

ax(x-3)-1É0    yy`㉠

이때 g(x)=ax(x-3)-1이라 하면 곡선 y=g(x)는 직선 x=;2##;에 

대하여 대칭이고 부등식 ㉠을 만족시키는 정수 x의 개수가 8이므로 부

등식 ㉠의 해 중 정수는 -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5이다.

따라서 그림과 같이 곡선 y=g(x)는 두 점 	

(5, 0), (6, 0)을 양 끝점으로 하는 선분과 만나

면서 점 (6, 0)은 지나지 않아야 한다. 

즉, g(5)É0, g(6)>0이어야 한다. 

g(5)É0에서 a_5_2-1É0, aÉ;1Á0;

g(6)>0에서 a_6_3-1>0, a>;1Á8;

;1Á8;<aÉ;1Á0;이므로 p=;1Á8;, q=;1Á0;

따라서 ;p!;+;q!;=18+10=28

�   ④

y=g(x)

O
5

6 x

y
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13
표본의 크기가 n=64, 모표준편차는 r=16, 표본평균의 값이 x ®이므

로 모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

x®-1.96_ 16
'§64
ÉmÉx®+1.96_ 16

'§64
주어진 신뢰구간에서 

x®-1.96_2=55, x®+1.96_2=a

따라서 x®=55+3.92=58.92, a=58.92+3.92=62.84이므로 

x®+a=121.76

�  ④

14
aÁ=1이므로

aª=aÁ+1=1+1=2

a3=
aª
2 =;2@;=1

a4=a3+3=1+3=4

a5=
a¢
4 =;4$;=1 

a6=a5+5=1+5=6

a7=
a¤
6 =;6^;=1

a8=a7+7=1+7=8

따라서 a7+a8=1+8=9

�  ②

15
f '(x)‌�=12xÜ`-12xÛ`-24x=12x(x+1)(x-2)=0

이므로 f '(x)=0에서 

x=-1 또는 x=0 또는 x=2

따라서 함수 f(x)는 x=-1과 x=2에서 극소이므로 

a=-1 또는 a=2

이때 f(-1)=3+4-12+a=a-5, 

f(2)=48-32-48+a=a-32

이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극댓값을 가지고, x=2에서 극소이면

16
두 개의 주사위를 동시에 던질 때, 나온 두 눈의 수의 곱이 홀수일 확률

은 두 눈의 수가 모두 홀수일 확률과 같으므로

P(AC)=2C2 {;2!;} Û`=;4!;

따라서 두 눈의 수의 곱이 짝수일 확률은

P(A)=1-P(AC)=1-;4!;=;4#;

사건 A가 일어나는 횟수를 확률변수 X라 하면 X는 이항분포

B{1200, ;4#;}을 따르므로 

E(X)=1200_;4#;=900

V(X)=1200_;4#;_;4!;=225=15Û`

이때 시행횟수가 충분히 크므로 X는 근사적으로 정규분포 

N(900, 15Û`)을 따른다.

따라서 Z= X-900
15  이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)

을 따르므로 구하는 확률은

P(XÉ870)=P{X-900
15 É 870-900

15 }

=P(ZÉ-2)

=0.5-P(0ÉZÉ2)

=0.5-0.4772=0.0228

�   ①

17
삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의해

BDÓ Û`=3Û`+4Û`-2_3_4_cos`A=25-4=21

이때 CDÓ=a, BCÓ=2a`(a>0)라 하면 삼각형 BCD에서 코사인법칙

에 의해

21=aÛ`+(2a)Û`-2_a_2a_cos`120ù=7aÛ`

이므로 aÛ`=3

즉, a='3

한편, sin`A="Ã1-cosÛ``A=¾Ð1-{;6!;}
2 

=
'3�5
6 이므로 사각형 	

ABCD의 넓이는

(△ABD의 넓이)+(△BCD의 넓이)

=;2!;_3_4_sin`A+;2!;_'3_2'3_sin`120ù

=6_
'3�5
6 +3_

'3
2 ='3�5+ 3'3

2

�   ②

12
f(x)=axÛ`+2x+a-9라 하면 이차함수 y=f(x)의 그래프는 직선 

x=-;a!;에 대하여 대칭이며 0<-;a!;<2인 자연수 a는 존재하지 않

는다. 

따라서 사잇값의 정리에 의해 f(0)_f(2)<0이면 f(x)=0인 실수 x

가 열린구간 (0, 2)에 적어도 하나 존재하고 이때에만 0보다 크고 2보

다 작은 실수 x가 존재하므로

f(0)_f(2)=(a-9)(5a-5)<0

(a-9)(a-1)<0

1<a<9

따라서 조건을 만족시키는 모든 자연수 a의 개수는

9-1-1=7

�   ②

서 최솟값을 가지며, x=-1에서 최솟값이 아닌 극솟값을 갖는다.

그런데 두 조건 (가), (나)에서 f(a)는 함수 f(x)의 최솟값이 아닌 극

솟값이어야 하므로

a=-1

따라서 함수 f(x)의 극댓값은 

f(0)=a=-1

�   ②
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18
최고차항의 계수가 1인 이차함수 f(x)가 조건 (가)에서 f(0)=0이므

로 상수 k에 대하여 f(x)=x(x-k)=xÛ`-kx로 놓을 수 있다.

한편, 함수 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로 함수 g(x)의 최고

차항의 계수가 양수이다. 

g '(x)=f(x)이므로 k=0이면 g'(x)=xÛ`¾0, 즉 곡선 y=g(x)는 

직선 y=36과 한 점에서만 만나므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다. 

따라서 k+0이고 f(0)=f(k)=0이므로 함수 g(x)는 

k>0일 때, x=0에서 극대, x=k에서 극소이고, 

k<0일 때, x=k에서 극대, x=0에서 극소이다.

이때 g(x)=:)/  f(t)dt에서 

g(0)=:)0  f(t)dt=0, g'(0)=f(0)=0이므로 함수 g(x)는 0을 극

값으로 가지고, 함수 y=g(x)의 그래프가 직선 y=36과 서로 다른 두 

점에서 만나므로 직선 y=36과 접하고 함수 g(x)는 36을 극값으로 갖

는다.

36>0이므로 함수 g(x)는 x=0에서 극솟값 0, x=k에서 극댓값 36

을 갖는다. 따라서 g(k)=36이고 k<0이므로

g(k)=:)k  f(t)dt

=:)k (tÛ`-kt)dt

=[;3!;tÜ`-;2K;tÛ`]k)

= kÜ`
3 - kÜ`

2

=- kÜ`
6

=36

kÜ`+6Ü`=0

(k+6)(kÛ`-6k+36)=0

따라서 k=-6이고 

f(x)=xÛ`+6x, g(x)=:)/  f(t)dt=;3!;xÜ`+3xÛ`

이때 두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 모든 교점의 x좌표의 합은 방정식 

f(x)=g(x), 즉 g(x)-f(x)=0의 서로 다른 실근의 합과 같으므로

g(x)-f(x)={;3!;xÜ`+3xÛ`}-(xÛ`+6x)

=;3!;x(xÛ`+6x-18)

이차방정식 xÛ`+6x-18=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =3Û`-1_(-18)=27>0이므로 이차방정식 xÛ`+6x-18=0은 

0이 아닌 서로 다른 두 실근을 갖는다. 두 실근을 a, b라 하면 이차방정

식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-6

따라서 방정식 g(x)-f(x)=0은 서로 다른 세 실근 0, a, b를 가지고 

그 합은

0+a+b=0+(-6)=-6

�   ③

19
aÉbÉc가 성립하는 경우는 다음과 같다.

Ú	a<b<c일 때

	‌� 1부터 n까지의 자연수 중에서 서로 다른 3개를 택한 다음, 작은 수

부터 크기순으로 a, b, c로 정하면 된다.

	‌� 이때 1부터 n까지의 자연수 중에서 서로 다른 3개를 택하는 경우의 

수는 nC3이고, 택한 3개의 수가 적힌 공이 각각 2개씩 있으므로 각 

숫자가 적힌 공을 택하는 경우의 수는

	 2P3=2Ü`=8

	 따라서 a<b<c가 성립하도록 3개의 공을 꺼내는 경우의 수는

	 nC£_ 8

Û	a=b<c일 때

	‌� 1부터 n까지의 자연수 중에서 서로 다른 2개를 택한 다음, 작은 수

를 a와 b로 정하고 큰 수를 c로 정하면 된다.

	 1부터 n까지의 자연수 중에서 서로 다른 2개를 택하는 경우의 수는

	 nC2=
n(n-1)

2! =
n(n-1)

2  

	‌� a, b가 적힌 공을 정하는 경우의 수는 2이고, c가 적힌 공을 택하는 

경우의 수는 2

	 따라서 a=b<c가 성립하도록 3개의 공을 꺼내는 경우의 수는

	
n(n-1)

2 _2_2= 2n(n-1)  

Ü	a<b=c일 때

	 이 경우의 수는 Û와 같다.

Ú, Û, Ü에서 aÉbÉc인 경우의 수는

8 _nC£+ 2n(n-1) _ 2  
이상에서 p=8, q=2, f(n)=2n(n-1)이므로 

f(p+q)=f(10)=2_10_9=180

�   ⑤

참고

같은 수가 적힌 공이 각각 2개씩만 있으므로 a=b=c인 경우는 불가능

하다.

20
점 A(2, 3)을 지나고 기울기가 -1인 직선을 l이라 하면

l : y=-x+5

ㄱ.	‌�k=4이면 곡선 y=log¢`x는 점 (4, 1)을 지난다. 이때 점 (4, 1)

은 직선 l 위의 점이므로 점 P4의 좌표는 P4(4, 1)이다. 

	 즉, x¢=4이다. (참)

ㄴ.	‌�yk=1이면 점 Pk의 좌표는 (4, 1)이어야 하고 ㄱ에서 k=4이다. 

	‌� yk=2이면 점 Pk의 좌표는 (3, 2)이어야 하고 곡선 y=logk`x가 

점 (3, 2)를 지나야 하므로 2=logk`3, kÛ`=3, k='3
	‌� 이때 '3<k<4이면 곡선 y=logk`x는 두 점 (3, 2), (4, 1)을 양

끝 점으로 하는 선분과 만나므로 1ÉykÉ2를 만족시키는 실수 k의 

범위는 '3ÉkÉ4이고 k의 최솟값은 '3이다. (참)

ㄷ.	{;5&;}Û`=;2$5(;<;2%5);=2이므로 ;5&;<'2

	‌� 점 A(2, 3)을 중심으로 하고 반지름의 길이가 '2인 원과 직선 l의 
교점은 (1, 4), (3, 2)이므로 점 A(2, 3)을 중심으로 하고 반지름
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21
f '(x)‌�=-12xÜ`+24xÛ`+12x-24=-12(x-2)(x+1)(x-1)

이므로 f '(x)=0에서 

x=-1 또는 x=1 또는 x=2

이때 f(-1)=35, f(1)=3, f(2)=8이므로 함수 y=f(x)의 그래

프는 그림과 같다.

y=f(x)

-1 1O 2
3

8

35

x

y

g(x)=f(|x|-a)=à 
 f(-x-a)

f(x-a)

(x<0)

(x¾0)
에서 두 함수 f(-x-a)

와 f(x-a)는 모든 실수 x에서 미분가능하다.

이때 g(-x)=g(x)이므로 곡선 y=g(x)는 y축에 대하여 대칭이다. 

따라서 함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 g'(0)=0

이어야 한다.

x¾0일 때 곡선 y=g(x), 즉 y=f(x-a)는 곡선 y=f(x)를 x축의 

방향으로 a만큼 평행이동한 것이고, 

f '(-1)=f '(1)=f '(2)=0이므로 

a=1 또는 a=-1 또는 a=-2

O

y=f(|x|-1)

-2
-3

2 3

3

8

35

x

y y

tO

y=h(t)
6

2

4

1

8 353

[a=1일 때]

22
f '(x)=6xÛ`+6x이므로 

f '(5)=6_5Û`+6_5=180

�   180

23
직선 y=;5!;x+;1Á0;이 x축과 이루는 예각의 크기가 h이므로 

tan`h= sin`h
cos`h=;5!;

따라서 
cos`h
sin`h=5

�   5

	

O

8

-1 1

3

y=f(|x|+1)

x

y

O

2
3
4

3 8

y

t

y=h(t)

[a=-1일 때]

O

8 y=f(|x|+2)

x

y

O t

y

1

2

8

y=h(t)

[a=-2일 때]

위의 그림에서 조건 (나)를 만족시키는 두 정수 a, b는 다음과 같다.

Ú	a=1일 때 

	 lim
t`Ú 3-

h(t)=2, lim
t`Ú 3+

h(t)=6

	 lim
t`Ú 8-

h(t)=6, lim
t`Ú 8+

h(t)=2

	 이때 lim
t`Ú b-

h(t)¾ lim
t`Ú b+

h(t)를 만족시키는 정수 b는 8이다.

Û	a=-1일 때 

	 b=4, 5, 6, 7일 때

	 lim
t`Ú b-

h(t)= lim
t`Ú b+

h(t)=4

	 이때 b=4, 5, 6, 7은 모두 lim
t`Ú b-

h(t)¾ lim
t`Ú b+

h(t)를 만족시킨다.

Ü	a=-2일 때 

	 lim
t`Ú b-

h(t)+ lim
t`Ú b+

h(t)=8인 정수 b는 존재하지 않는다.

Ú, Û, Ü에서 조건 (나)를 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b)는

(1, 8), (-1, 4), (-1, 5), (-1, 6), (-1, 7)

이므로 n=5

a+b의 최솟값은 m=-1+4=3 

a+b의 최댓값은 M=1+8=9

따라서 n+m+M=5+3+9=17

�   ④

의 길이가 ;5&;인 원과 직선 l의 두 교점의 x좌표를 각각 

	 p, q`(p<q)라 하면 1<p<q<3

	‌� 이때 1보다 큰 실수 k에 대하여 1<xk<5이므로 xk=p, xk=q를 

만족시키는 실수 k가 각각 하나씩 존재한다. 

4
3
2

1 2 3 x

y

O

y=logû x

y=logû x

y=-x+5

;5&;

	 따라서 AÕPkÓ=;5&;을 만족시키는 1보다 큰 실수 k의 개수는 2이다.

 � (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

�   ⑤
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25
6명을 일렬로 세우는 경우의 수는 6! 

세 쌍의 부부가 부부끼리는 모두 이웃하게 서는 경우의 수는 다음과 

같다.

부부끼리는 한 조로 생각하여 세 조를 일렬로 나열하는 경우의 수는 3! 

각 조에서 부부끼리 순서를 바꾸는 경우의 수는 2!이므로 세 쌍의 부부

가 부부끼리는 모두 이웃하게 서는 경우의 수는

3!_2!_2!_2!=3_2Ý`

따라서 구하는 확률은

3_2Ý`
6! =;1Á5;이므로

p+q=15+1=16

�   16

26
f(x)g(x)=à 

(-x+9){a(x+1)-2}

(2x-9){a(x+1)-2}

(x<a)

(x¾a)

이므로 함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되려면 x=a

에서 연속이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú a-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú a+

`f(x)g(x)=f(a)g(a)이어야 한다.

lim
x`Ú a-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú a-

(-x+9)(ax+a-2)

=(-a+9)(aÛ`+a-2)

lim
x`Ú a+

`f(x)g(x)=f(a)g(a)=(2a-9)(aÛ`+a-2)이므로

(-a+9)(aÛ`+a-2)=(2a-9)(aÛ`+a-2)에서

(aÛ`+a-2){(2a-9)-(-a+9)}=0

(aÛ`+a-2)(3a-18)=0

3(a+2)(a-1)(a-6)=0

a=-2 또는 a=1 또는 a=6

aÁ=-2, a£=6이므로

10_(a£-aÁ)=10_{6-(-2)}=80

�   80

27
조건 (나)에서

a16+a17+a18+a19+a20+a21=
21
Á
k=1

ak-
15
Á
k=1

ak

=(2_11-1)-(2_8-1)

=21-15=6

조건 (가)에서

a16+a18+a20=
10
Á
k=1

a2k-
7
Á
k=1

a2k

=210-1-27-1=2á`-2ß`

=512-64=448

따라서 a17+a19+a21=6-448=-442이므로

|a17+a19+a21|=|-442|=442

�   442

다른 풀이

조건 (가)에서 2 이상의 자연수 n에 대하여

a2n=
n
Á
k=1

a2k-
n-1
Á
k=1

a2k 

=2n-1-2n-2

=2_2n-2-2n-2

=2n-2  	   yy`㉠

조건 (나)에서 모든 자연수 n에 대하여

a2n+1+a2n=
2n+1
Á
k=1

ak-
2n-1
Á
k=1

ak  

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

=2  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 2 이상의 모든 자연수 n에 대하여

a2n+1‌�=(a2n+1+a2n)-a2n	 �

=2-2n-2

따라서

|a17+a19+a21|‌�

=|a2_8+1+a2_9+1+a2_10+1|	�

=|(2-26)+(2-27)+(2-28)|	 �

=|(-62)+(-126)+(-254)|	 �

=442

28
첫 번째 시행에서 나온 두 숫자가 서로 다른 사건을 X, 두 번째 시행에

서 나온 두 숫자가 서로 같은 사건을 Y라 하면 구하는 확률을

P(Y|X)이다.

첫 번째 시행에서 두 숫자가 서로 같을 확률은 

P(XC)=;3@;_;3!;=;9@;이므로 

P(X)=1-;9@;=;9&; 

첫 번째 시행에서 꺼낸 두 구슬에 적힌 숫자가 서로 다르고, 두 번째 시행

에서 꺼낸 두 구슬에 적힌 숫자가 서로 같은 경우와 그 확률은 다음과 

같다.

Ú	��주머니 A, B에서 첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자가 각각 1, 4일 

확률은 

	 ;3!;_;3!;=;9!;

24
2x=t라 하면 t>0이고

8x-4x+1-2x+4=0에서

(2x)3-4_(2x)2-2x+4=0

tÜ`-4tÛ`-t+4=0

(t+1)(t-1)(t-4)=0

t>0이므로 t=1 또는 t=4

즉, 2x=1 또는 2x=4이므로

x=0 또는 x=2

따라서 방정식 8x-4x+1-2x+4=0을 만족시키는 모든 실근의 합은

0+2=2

�   2
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	‌� 이때 주머니 A, B에서 두 번째로 꺼낸 두 구슬에 적힌 숫자가 서로 

같을 확률은

	 ;2@;_;2!;=;2!;

Û	‌�주머니 A에서 첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자가 1이고, 주머니 B

에서 첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자는 2, 3 중의 하나일 확률은 

	 ;3!;_;3@;=;9@;

	‌� 이때 주머니 A, B에서 두 번째로 꺼낸 두 구슬에 적힌 숫자가 서로 

같을 확률은

	 ;2!;_;2!;=;4!;

Ü	‌�주머니 A, B에서 첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자가 2 또는 3이면

서 서로 다를 확률은 

	 ;3@;_;3!;=;9@;

	‌� 이때 주머니 A, B에서 두 번째로 꺼낸 두 구슬에 적힌 숫자가 서로 

같을 확률은 0이다.

Ý	‌�주머니 A에서 첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자가 2 또는 3이고, 

주머니 B에서 첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자는 4일 확률은 

	 ;3@;_;3!;=;9@;

	‌� 이때 주머니 A, B에서 두 번째로 꺼낸 두 구슬에 적힌 숫자가 서로 

같을 확률은

	 ;2!;_;2!;=;4!;

Ú ~ Ý에서 

P(X;Y)=;9!;\_;2!;+;9@;_\;4!;+;9@;_0+;9@;_\;4!;

=;1£8;=;6!;

이므로 구하는 확률은

P(Y|X)=
P(X;Y)

P(X)
=
;6!;

;9&;
=;1£4;

따라서 p+q=14+3=17

�   17

다른 풀이

첫 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 두 숫자가 서로 다른 경우의 수는 

(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 2), (3, 4)

의 7이다.

이때 각 경우마다 두 번째로 꺼내는 경우의 수는 각각 2_2=4이다.

한편, 위의 각 경우마다 두 번째로 꺼낸 구슬에 적힌 숫자가 서로 같은 

경우는 다음과 같다.

(1, 2) ⇨ (3, 3)

(1, 3) ⇨ (2, 2)

(1, 4) ⇨ (2, 2), (3, 3)

(2, 3) ⇨ 없음

(2, 4) ⇨ (3, 3)

(3, 2) ⇨ 없음

(3, 4) ⇨ (2, 2)

따라서 구하는 확률은 
6

7_4 =;1£4;이므로 p+q=14+3=17

29
그림 Rn에 그려진 모든 원의 개수는

2+2Û`+2Ü`+y+2n=
2(2n-1)

2-1

=2n+1-2

이므로 8개의 그림 RÁ, Rª, R£, y, R8에 그려진 모든 원의 개수의 합은 

a=
8
Á
k=1

(2k+1-2)=
8
Á
k=1

2k+1-
8
Á
k=1

2

=
22(28-1)

2-1 -2_8

=210-20=1004

한편, 그림 RÁ에는 지름의 길이가 다음과 같은 원이 각각 1개씩 있다.

2_;3@;, 2_;3!; 

이때 그림 Rª에는 그림 RÁ의 원 중 지름의 길이가 2_;3@;인 원의 내부

에 지름의 길이가 

{2_;3@;}_;3@;, {2_;3@;}_;3!;

인 원이 각각 1개씩 그려지고, 지름의 길이가 2_;3!;인 원의 내부에 지

름의 길이가 

{2_;3!;}_;3@;, {2_;3!;}_;3!;

인 원이 각각 1개씩 그려진다.

또 그림 R£에는 그림 Rª에서 새로 그려진 각 원의 내부에 지름의 길이

가 다음과 같은 원이 각각 1개씩 그려진다.

2_;3@;_;3@; ⇨ {2_;3@;_;3@;}_;3@;, {2_;3@;_;3@;}_;3!;

2_;3@;_;3!; ⇨ {2_;3@;_;3!;}_;3@;, {2_;3@;_;3!;}_;3!;

2_;3!;_;3@; ⇨ {2_;3!;_;3@;}_;3@;, {2_;3!;_;3@;}_;3!;

2_;3!;_;3!; ⇨ {2_;3!;_;3!;}_;3@;, {2_;3!;_;3!;}_;3!; 

이와 같이 그림 Rn`(n÷¾2)에는 그림 Rn-1에서 새로 그려진 2
n-1개의 

원 Ck`(k=1, 2, 3, y, 2n-1)의 내부에 지름의 길이가 원 Ck의 지름

의 길이의 ;3@;배인 원과 ;3!;배인 원이 각각 1개씩 그려진다.

따라서 그림 Rn에서 새로 그려진 2
n개의 원의 지름의 길이는 

2_pÁ_pª_p£_y_pn

� `{단, pi=;3@; 또는 pi=;3!;, i=1, 2, 3, y, n}

의 꼴로 나타낼 수 있다.

따라서 그림 Rn에서 처음으로 그린 2
n개의 원 중에서 지름의 길이가 

2_{;3@;}
r

{;3!;}
n-r

`(0ÉrÉn)인 원의 개수는 pÁ, pª, p£, y, pn 중에

서 ;3@;를 r개, ;3!;을 n-r개 택하는 경우의 수와 같으므로 nCr개이다.

따라서 그림 R9에 그려진 원 중에서 지름의 길이가 
16
39 , 즉 

2_{;3@;}
3

_{;3!;}
6

인 원의 개수는 

b=9C3=
9_8_7
3_2_1 =84

따라서 a-b=1004-84=920

�   920
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	‌� x<;3!;일 때 직선 y=-x와 곡선 y=f(x)가 서로 다른 두 점에서 

만나면 x¾;3!;일 때 직선 y=x-;3@;와 곡선 y=f(x)는 오직 한 점

에서만 만나야 하고, x¾;1°2;일 때 직선 y=x-;6%;와 곡선 y=f(x)

는 오직 한 점에서만 만나야 하므로 ;3!;<t<;1°2;인 모든 실수 t에 

대하여 직선 y=x-2t와 곡선 y=f(x)는 오직 한 점에서만 만�

난다. 

	‌� 즉, 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

	‌� x<;1°2;일 때 직선 y=-x와 곡선 y=f(x)가 오직 한 점에서만 

만나면 x¾;3!;일 때 직선 y=x-;3@;와 곡선 y=f(x)는 서로 다른 

두 점에서만 만나야 하고, x¾;1°2;일 때 직선 y=x-;6%;와 곡선	

y=f(x)는 서로 다른 두 점에서만 만나야 하므로 ;3!;<t<;1°2;인 

모든 실수 t에 대하여 직선 y=x-2t와 곡선 y=f(x)는 서로 다른 

두 점에서만 만난다. 

	 즉, 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

	� x<;3!;일 때 직선 y=-x와 곡선 y=f(x)가 오직 한 점에서만 만

나고 ;3!;Éx<;1°2;일 때 직선 y=-x와 곡선 y=f(x)가 오직 한 

점에서만 만난다고 가정해도 g(t)=3을 만족시키는 실수 t가 

t=;3!;, t=;1°2; 외에도 존재한다. 

	 즉,  조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Ú, Û에 의하여 f '(0)=-1이어야 하고 g(t)=3을 만족시키는 실수 

t가 t=;3!;, t=;1°2; 외에 존재하지 않으므로 t=;3!; 또는 t=;1°2;일 때 

함수 y=h(x)의 그래프는 곡선 y=f(x)와 점 (0, 0) 이외에 다른 한 

점에서도 각각 접한다.

x

y

y=f(x)

O

조건 (가)에서 A ;3!;={0, a, 2}`(0<a<2)이므로 t=;3!;일 때 함수

y=h(x)의 그래프와 곡선 y=f(x)는 점 (2,  h(2))에서 접한다.

t=;3!;일 때 x¾;3!;에서 h(x)=x-;3@;이므로

f '(2)=1, f(2)=2-;3@;=;3$;

f '(0)=-1, f '(2)=1이므로 함수 f(x)의 최고차항의 계수를

k`(k<0)라 하면 f '(x)=3kx(x-2)+(x-1)로 놓을 수 있다. 

즉, f '(x)=3kx2-(6k-1)x-1

이때 f(0)=0이므로

f(x)=:)/  f '(t)dt

=:)/ {3kt2-(6k-1)t-1}dt

30
|x-t|=f(x)+t에서

|x-t|-t=f(x)

h(x)=|x-t|-t라 하면 

h(x)=à 
-x

x-2t

(x<t)

(x¾t)
 

이므로 함수 y=h(x)의 그래프는 그림과 같다.

x
t

-t

y
y=h(x)

O

집합 At의 원소의 개수는 함수 y=h(x)의 그래프와 곡선 y=f(x)의 

서로 다른 교점의 개수와 같고, 함수 f(x)는 최고차항의 계수가 음수

인 삼차함수이므로 g(t)는 1 이상의 자연수의 값을 갖는다.

이때 조건 (가), (나)에서 g(t)=3을 만족시키는 실수 t는 오직 t=;3!;,  

t=;1°2;뿐이므로 함수 y=h(x)의 그래프와 곡선 y=f(x)는 t=;3!; 또

는 t=;1°2;일 때만 서로 다른 세 점에서 만난다.

조건 (가)에서 0<A ;3!;, 0<A ;1°2;이고 함수 y=h(x)의 그래프는

t=;3!;, t=;1°2;일 때 점 (0, 0)을 지나므로 곡선 y=f(x)는 점 (0, 0)

을 지난다. 

x<t인 경우 h(x)=-x이므로 f '(0)의 값의 범위에 따라 다음 경우

로 나누어 생각할 수 있다.

Ú	‌�f '(0)>-1이라고 가정하면 곡선 y=f(x)와 직선 y=-x의 위치 

관계는 그림과 같고 t=;3!; 또는 t=;1°2;일 때 방정식 f(x)=h(x)

를 만족시키는 0보다 작은 실근이 존재한다.

x

y
y=h(x)y=f(x)

O

확대

x

y

O

	‌� 이때 두 집합 A ;3!;, A ;1°2;의 원소 중 가장 작은 원소가 0이라는 조건

(가)를 만족시키지 않는다.

Û	‌�f '(0)<-1이라고 가정하면 곡선 y=f(x)와 직선 y=-x의 위치 

관계는 그림과 같다.

 
x

y
y=h(x)y=f(x)

O

x

y

O

확대
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=[kt3- 6k-1
2  t2-t]/)

=kx3- 6k-1
2  x2-x

f(2)=;3$;이므로

f(2)=8k-2(6k-1)-2=-4k=;3$;

k=-;3!;

따라서 f(x)=-;3!;x3+;2#;x2-x

곡선 y=f(x)와 직선 y=x-;3@;의 교점의 x좌표를 구하면

-;3!;x3+;2#;x2-x=x-;3@;에서

2x3-9x2+12x-4=0

곡선 y=f(x)와 직선 y=x-;3@;는 점 (2, f(2))에서 접하므로 위의 

방정식은 x=2를 근으로 갖고 좌변은 (x-2)2을 인수로 갖는다. 

즉, (x-2)2(2x-1)=0

x=;2!; 또는 x=2

따라서 a=;2!;

곡선 y=f(x)와 직선 y=x-;6%;의 교점의 x좌표를 구하면

-;3!;x3+;2#;x2-x=x-;6%;에서

2x3-9x2+12x-5=0

x=1을 대입하면 성립하므로 좌변을 인수분해하면

(x-1)2(2x-5)=0

x=1 또는 x=;2%;

1<;2%;이므로 b=1, c=;2%;

따라서

:
a+;2!; 

 { f(x)+x}dx=:
;2!;+;2!; 

 { f(x)+x}dx

=:!3 {-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`}dx

=[-;1Á2;xÝ`+;2!;xÜ`]3!

={-:ª4¦:+:ª2¦:}-{-;1Á2;+;2!;}

=:ª4¦:-;1°2;=:Á3»:

따라서 p=3, q=19이므로

p+q=3+19=22

�   22

c+;2!; ;2%;+;2!;

02
lim
x`Ú 4

2'§x-4
x-4 =lim

x`Ú 4

2('§x-2)('§x+2)
(x-4)('§x+2)

=lim
x`Ú 4

2(x-4)
(x-4)('§x+2)

=lim
x`Ú 4

2
'§x+2

=;2!;

�   ②

03
(log»`16-log3`2)_log2`9

=(log3Û``4Û`-log3`2)_log2`9

=(log3`4-log3`2)_log2`9

=log3`2_log2`9

=log3`2_
log£`9
log£`2

=log3`9

=log3`3Û`=2

�   ②

실전 모의고사 4회 본문 154~161쪽

01 ④	 02 ②	 03 ②	 04 ④	 05 ④
06 ④	 07 ②	 08 ③	 09 ①	 10 ①
11 ③	 12 ④	 13 ③	 14 ④	 15 ④
16 ①	 17 ②	 18 ③	 19 ⑤	 20 ⑤
21 ④	 22 6	 23 17	 24 10	 25 4

26 121	 27 54	 28 67	 29 230	 30 94

01
3P2=3Û`=9

�   ④

04
6'3=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin A

=;2!;_3_ACÓ_sin`120ù

=;2!;_3_ACÓ_
'3
2

따라서 ACÓ=8

�   ④

05
두 사건 A와 B가 서로 배반사건이므로 P(A;B)=0

P(A'B)=P(A)+P(B) 

이때 P(A'B)=3P(B)이므로

3P(B)=P(A)+P(B)

P(B)=;2!; P(A)
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08
f(0)=3, lim

x`Ú-1-
`f(x)=1, lim

x`Ú 1+
`f(x)=1이므로

f(0)+ lim
x`Ú-1-

`f(x)+ lim
x`Ú 1+

`f(x)=3+1+1=5

�   ③

09
함수 f(x)가 x=b에서 극소이므로 f '(b)=0

이때 f(b)=0이므로 삼차식 f(x)는 (x-b)Û`을 인수로 갖는다.

f(a)=0이고 삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 1이므로

f(x)‌�=(x-a)(x-b)Û`=(x-a)(xÛ`-2bx+bÛ`)

f '(x)‌�=(xÛ`-2bx+bÛ`)+(x-a)(2x-2b)	 �

=(x-b)Û`+2(x-a)(x-b)	 �

=(x-b){(x-b)+2(x-a)}	 �

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

f '(x)=0에서 x=b 또는 x= 2a+b
3

함수 f(x)가 x=b에서 극소이므로 함수 f(x)는 x= 2a+b
3 에서 극

댓값을 갖는다.

b-a=6에서 b=a+6이므로 

2a+b
3 =

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

06
E(X)=np=6

V(X)=np(1-p)=6(1-p)이므로

6(1-p)=4

p=;3!;

np=6에서 n=;p^;=18

�   ④

이때 P(A)=1-P(AC)=1-;3!;=;3@;

따라서 P(B)=;2!;_;3@;=;3!;

�   ④

07
:_1!  f(x)dx=:_1!`(xÜ`+3xÛ`+ax)dx

=:_1!`(xÜ`+ax)dx+:_1!`3xÛ` dx

=0+[xÜ`]1_!

=2

f '(x)=3xÛ`+6x+a에서 f '(0)=a

따라서 a=2

�   ②

10
f '{;3!;}=f '(1)=0이므로

f '(x)=a{x-;3!;}(x-1)`(단, a＞0)

f '(0)=1에서 ;3!;a=1, a=3

즉, f '(x)‌�=3{x-;3!;}(x-1)=(3x-1)(x-1)=3xÛ`-4x+1

f(x)=: (3xÛ`-4x+1)dx

=xÜ`-2xÛ`+x+C`(C는 적분상수)

에서 f(-1)=0이므로 

-1-2-1+C=0, 즉 C=4

따라서 f(x)=xÜ`-2xÛ`+x+4이므로

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

�   ①

다른 풀이

f '{;3!;}=f '(1)=0이므로

f '(x)=a{x-;3!;}(x-1)`(단, a＞0)

f '(0)=1에서 ;3!;a=1, a=3

즉, f '(x)‌�=3{x-;3!;}(x-1)=(3x-1)(x-1)

=3xÛ`-4x+1

f(2)-f(-1)=:_2!`(3xÛ`-4x+1)dx

=[xÜ`-2xÛ`+x]2_!

=(8-8+2)-(-1-2-1)=6

f(-1)=0이므로 f(2)=6

f(x)‌�=(x-a)(x-b)Û`=(x-a)(x-a-6)Û`에서

f(a+2)‌�={(a+2)-a}_{(a+2)-a-6}Û`	 �

=2_(-4)Û`	 �

=2_16=32

�   ①

11
5
Á
k=1

(ak+4kÜ`)=512, 
5
Á
k=1

{bk+(2k-2)Ü`}=16에서

5
Á
k=1

(2ak+8kÜ`)=1024, 
5
Á
k=1

{bk+8(k-1)Ü`}=16이므로

5
Á
k=1

(2ak+8kÜ`)-
5
Á
k=1

{bk+8(k-1)Ü`}=1024-16

5
Á
k=1

(2ak-bk)+
5
Á
k=1

(8kÜ`)-
4
Á
k=1

(8kÜ`)=1008

5
Á
k=1

(2ak-bk)+8_5Ü`=1008

따라서 
5
Á
k=1

(2ak-bk)=8

�   ③

정답과 풀이  99



12
곡선 y=2 f(x)은 점 (0, 4)를 지나므로

4=2 f(0), 2 f(0)=2Û`, f(0)=2  	  yy`㉠

5f(0)=2g(0)에서 

g(0)=;2%;_2=5  	   yy`㉡

두 곡선 y=2 f(x), y=2g(x)이 점 (1, 8)에서 만나므로

8=2 f(1), 8=2g(1), 2 f(1)=2g(1)=2Ü`

f(1)=3, g(1)=3  	   yy`㉢

f(x)=ax+b`(a, b는 상수)라 하면 ㉠, ㉢에서

b=2, a+b=3이므로 a=1, b=2

즉, f(x)=x+2

g(x)=cx+d`(c, d는 상수)라 하면 ㉡, ㉢에서

d=5, c+d=3이므로 c=-2, d=5

즉, g(x)=-2x+5

{;2!;} 
f(x)

É4g(x)에서

(2-1)f(x)É(2Û`)g(x), 2-f(x)É22g(x)

밑이 2로 1보다 크므로

-f(x)É2g(x), -(x+2)É2(-2x+5), 3xÉ12

xÉ4

따라서 부등식 {;2!;} 
f(x)

É4g(x)을 만족시키는 자연수 x의 개수는 4이다.

�   ④

13
함수 f(x)의 최댓값은 3이므로 

|a|+b=3  	   yy`㉠

함수 f(x)의 최솟값은 1이므로

-|a|+b=1  	  yy`㉡

두 식 ㉠과 ㉡을 더하면 2b=4에서 b=2이다.

이때 f {;2Ò;}=1에서 a+b=1이므로 a+2=1 

즉, a=-1

한편, 0ÉxÉ2p에서 0É2xÉ4p이므로

방정식 cos`2x=-1의 해는 

2x=p 또는 2x=3p

즉, x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

따라서 구하는 모든 해의 합은 ;2Ò;+;2#;p=2p

�   ③

14
한 개의 주사위를 던져서 나온 눈의 수가 6의 약수인 사건을 A, 동전의 

앞면이 나온 횟수가 3인 사건을 X라 하자.

Ú	한 개의 주사위를 던져서 나온 눈의 수가 6의 약수인 경우

	 P(A)=;6$;=;3@;

	‌� P(X|A)는 동전을 5번 던져서 앞면이 나온 횟수가 3일 확률이�

므로

	 P(X|A)=5C3 {;2!;} Ü` {;2!;}Û`=;1°6;

	 P(A;X)=P(A)P(X|A)=;3@;_;1°6;=;2°4;

Û	한 개의 주사위를 던져서 나온 눈의 수가 6의 약수가 아닌 경우

	 P(AC)=1-;3@;=;3!;

	‌� P(X|AC)은 동전을 4번 던져서 앞면이 나온 횟수가 3일 확률이

므로

	 P(X|AC)=4C3 {;2!;}Ü` {;2!;}=;4!;

	 P(AC;X)=P(AC)P(X|AC)=;3!;_;4!;=;1Á2;

Ú, Û에서 구하는 확률은

P(X)=P(A;X)+P(AC;X)

=;2°4;+;1Á2;=;2¦4;

�   ④

15
조건 (가)에서 x`Ú 2일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로

lim
x`Ú 2

{ f(x)-3}=f(2)-3=0

즉, f(2)=3

lim
x`Ú 2

`f(x)-3
xÛ`-2x

=lim
x`Ú 2
[ `f(x)-f(2)

x-2 _;[!;]

=f '(2)_;2!;=2

즉, f '(2)=4

조건 (나)에서 h`Ú 0일 때 (분자)`Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하

므로

lim
h`Ú 0

{g(2+h)-1}=g(2)-1=0

즉, g(2)=1

lim
h`Ú 0

2h
g(2+h)-1

=lim
h`Ú 0

2
g(2+h)-g(2)

h

= 2

lim
h`Ú 0

g(2+h)-g(2)
h

= 2
g'(2)

=3

즉, g'(2)=;3@;

h(x)=f(x)g(x)에서

h'(x)=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)이므로

h'(2)‌�=f '(2)g(2)+f(2)g'(2)

‌�=4_1+3_;3@;=6

�   ④

16
방정식 |a|+|b|+|c|=10을 만족시키는 0이 아닌 정수 a, b, c의 

모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수는
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17
Ú	x<1일 때

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

	 이므로 g(x)>k-1

Û	1Éx<k일 때

	 g(x)=(x-1)-(x-k)=k-1

Ü	x¾k일 때

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

	 이므로 g(x)¾k-1

Ú, Û, Ü에서 함수 g(x)의 치역은 {y|y¾k-1}이다.

y=g(x)

k-1

1 xk

y

O

Ý	k-1¾5일 때

	‌� ( f`ç`g)(x)=-1이므로 함수 ( f`ç`g)(x)가 실수 전체의 집합에

서 연속이다.

Þ	k-1<5일 때

	 g(a)=g(b)=5인 a, b`(a<1, b>k)가 존재한다.

3H10-3_2Ü`=9C7_2Ü`=36_8= 288

이다. 이 중에서 부등식 (a-1)(b-1)>0을 만족시키는 0이 아닌 정

수 a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수를 구하자.

Ú	a-1>0, b-1>0인 경우 

	 a>1, b>1에서 a¾2, b¾2이다.

	 즉, 이 경우의 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 

	‌� 방정식 a+b+|c|=10`(a¾2, b¾2, |c|¾1)을 만족시키는 0이 

아닌 정수 a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수와 같으므로 

	 3H10-5_2=7C5_2=21_2= 42

	 이다.

Û	a-1<0, b-1<0인 경우

	 a<1, b<1에서 a, b는 0이 아닌 정수이므로 모두 음의 정수이다.

	 a'=-a, b'=-b라 하면 a'¾1, b'¾1이다.

	 즉, 이 경우의 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 

	�� 방정식 a'+b'+|c|=10`(a'¾1, b'¾1, |c|¾1)을 만족시키�

는 0이 아닌 정수 a', b', c의 모든 순서쌍 (a', b', c)의 개수와 같

으므로 

	 3H10-3_2=9C7_2=36_2= 72

	 이다.

Ú, Û에서 방정식 |a|+|b|+|c|=10과 부등식 (a-1)(b-1)É0

을 동시에 만족시키는 0이 아닌 정수 a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)

의 개수는

288 -( 42 + 72  )=174

이다.

이상에서 p=288, q=42, r=72이므로 

p+q+r=288+42+72=402

�   ①

19
∠APB=h`(∠ACB<h<180ù-∠ACB)라 하면 

∠APC=180ù-h이다. 

이때 삼각형 ABP에서 사인법칙에 의해

BPÓ
sin (∠BAP)

= ABÓ
sin (∠APB)

 이고, 

삼각형 APC에서 사인법칙에 의해

CPÓ
sin (∠CAP)

= ACÓ
sin (∠APC)

 이므로

18
P(140ÉXÉ176)=P(140ÉXÉ146)+P(146ÉXÉ176), 

P(146ÉXÉ182)=P(146ÉXÉ176)+P(176ÉXÉ182)

이므로 조건 (가)에 의해

P(140ÉXÉ146)=P(176ÉXÉ182)

xm146 176140 182

이때 146-140=182-176=6이므로 확률밀도함수의 그래프의 성질

에 의해

m= 140+182
2 = 146+176

2 =161

Z= X-161
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

고 조건 (나)에서

P(140ÉXÉ146)+P(X¾182)

=P(176ÉXÉ182)+P(X¾182)

=P(X¾176)

=P {Z¾ 176-161
r } 

=P {Z¾ 15
r }

=0.5-P {0ÉZÉ 15
r }=0.1056

P {0ÉZÉ 15
r }=0.5-0.1056=0.3944

이때 P(0ÉZÉ1.25)=0.3944이므로

15
r =1.25, r=12

따라서 m+r=161+12=173

�   ③

	 ( f`ç`g)(x)=

-1

3

-1

(xÉa)

(a<x<b)

(x¾b)

(
{
9

	 이므로 함수 ( f`ç`g)(x)가 x=a, x=b에서 불연속이다.

Ý, Þ에서 함수 ( f`ç`g)(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면

k-1¾5이므로 k¾6

따라서 실수 k의 최솟값은 6이다.

�   ②
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BPÓ
sin (∠BAP)

+ CPÓ
sin (∠CAP)

 

= ABÓ
sin (∠APB)

 + ACÓ
sin (∠APC)

 

= ABÓ
sin`h

 + ACÓ
sin (180ù-h)

= ABÓ
sin`h  + ACÓ

sin`h

= ABÓ+ACÓ
sin`h  = 2 ABÓ

sin`h  

h 180ù-h
B C

P(=M)

A

이때 삼각형 ABC는 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이므로 그림과 같이 점 

P가 선분 BC의 중점 M과 일치할 때 h=90ù이므로 sin`h=1이 되어

BPÓ
sin (∠BAP)

+ CPÓ
sin (∠CAP)

 는 최솟값 2ABÓ를 갖는다.

즉, 점 P가 선분 BC의 중점 M과 일치할 때 APÓ=4이고, 2ABÓ=12

에서 a=6이다.

삼각형 ABM에서 BÕMÓ="Ã6Û`-4Û`=2'5이므로 b=2_2'5=4'5
따라서 ab=6_4'5=24'5
�   ⑤

20
함수 f(x)=3`logª (x-1)의 그래프 위의 점을 (a, b)라 하면

b=3`logª (a-1)

a=2;3B;+1

이때 a, b가 모두 자연수이려면 ;3B;가 자연수이어야 하므로 모든 자연수 

n에 대하여

an=2n+1, f(an)=3n

ㄱ.	f(an)=3n이므로 f(an+1)=3n+3

	 따라서 모든 자연수 n에 대하여 f(an+1)=f(an)+3이다. (참)

ㄴ.	점 (a£, f(a£))은 곡선 y=f(x) 위의 점이고, a£=2Ü`+1=9,

	 f(a£)=9이므로 점 (a£, f(a£))은 직선 y=x 위의 점이다. 

	 따라서 곡선 y=f(x)는 점 (a£, f(a£))에서 직선 y=x와 만난다.

� (참)

ㄷ.	
8
Á
k=1

{ak+f(ak)}=
8
Á
k=1

(2k+1+3k)

=
2(2¡`-1)

2-1 +8+3_ 8_9
2

=626 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

21
함수 f(x)=xǛ -3(a+1)xÛ̀ +12ax-3a-5의 양변을 x에 대하여 미

분하면

f '(x)=3xÛ`-6(a+1)x+12a

f '(x)=0에서

xÛ`-2(a+1)x+4a=0

(x-2a)(x-2)=0

x=2a 또는 x=2

조건 (가)에서 함수 f(x)는 극솟값 p를 가지므로 2a+2, 즉 a+1이다.

따라서 함수 f(x)는 x=2a 또는 x=2에서 각각 극댓값 또는 극솟값

을 갖는다.

조건 (나)에서 함수 | f(x)|가 x=k에서 미분가능하지 않은 실수 k�

의 값이 오직 하나 존재하고, 조건 (가)에서 함수 f(x)의 극솟값 p에 

대하여 p<0이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 [그림 1] 또는 [그림 2]

와 같다.

y=|f(x)|

y=f(x)

x   

y=|f(x)|

y=f(x)

x

		  [그림 1]	 [그림 2]

즉, 함수 f(x)의 극댓값을 q라 할 때, qÉ0이어야 한다.

Ú	�a<1일 때 2a<2이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x y 2a y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 f(2a)‌�=(2a)Ü`-3(a+1)_(2a)Û`+12a_2a-3a-5	 �

=8aÜ`-12aÜ`-12aÛ`+24aÛ`-3a-5	 �

=-4aÜ`+12aÛ`-3a-5

	 f(2a)É0에서 -4aÜ`+12aÛ`-3a-5É0

	 (a-1)(2a+1)(2a-5)¾0

	 이때 a<1이므로 (2a+1)(2a-5)É0, -;2!;ÉaÉ;2%;

	 즉, -;2!;Éa<1

Û	‌�a>1일 때 2a>2이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x y 2 y 2a y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 f(2)‌�=2Ü`-3(a+1)_2Û`+12a_2-3a-5=9a-9

	 f(2)É0에서 9a-9É0

	 이때 a>1이므로 f(2)É0을 만족시키는 실수 a는 존재하지 않는다.

따라서 -;2!;Éa<1일 때 함수 f(x)는 조건을 만족시키므로 두 집합 

A={a|a<a<b}, B=[a|-;2!;Éa<1]

에 대하여 A,B이어야 한다.

즉, -;2!;Éa<bÉ1에서 m=-;2!;, M=1이므로

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

�   ④
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22
부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면

;2!;_rÛ`_;3%;p=30p에서 rÛ`=36

따라서 r=6

�   6

23
a5는 a2와 a8의 등차중항이므로

aª+a¥
2 =a5

5+a¥
2 =11

따라서 a8=17

�   17

24
점 P의 시각 t`(t¾0)에서의 위치 x가 x=tÜ`-6tÛ`+pt+q이므로 

점 P의 시각 t`(t>0)에서의 속도 v는 v=
dx
dt =3tÛ`-12t+p

점 P의 시각 t`(t>0)에서의 가속도 a는 a= dv
dt =6t-12

점 P의 가속도가 0일 때의 시각 t를 구하면 a=0에서

6t-12=0, t=2

t=2일 때 점 P의 속도 v가 -3이므로

-3=3_2Û`-12_2+p, -3=-12+p, p=9

t=2일 때 점 P의 위치 x가 3이므로

3=2Ü`-6_2Û`+9_2+q, 3=2+q, q=1

따라서 p+q=9+1=10

�   10

25
다항식 (2x-y)Þ`의 전개식의 일반항은

5Cr (2x)r(-y)5-r=5Cr 2
r(-1)5-rxry5-r이다.

(2x-y)Þ`의 전개식에서 xÛ`yÜ`의 계수는 r=2일 때이므로

5C2 2Û`(-1)Ü`=-40

(2x-y)Þ`의 전개식에서 xÜ`yÛ`의 계수는 r=3일 때이므로

5C3 2Ü`(-1)Û`=80

따라서 다항식 (3x+ay)(2x-y)Þ`의 전개식에서 xÜ`yÜ`의 계수는
3_(-40)+a_80=-120+80a

즉, -120+80a=200에서 a=4

�   4

26
곡선 y=an xÛ`-2an+1 x+an+2가 x축에 접하려면

이차방정식 an xÛ`-2an+1 x+an+2=0이 중근을 가져야 하므로 판별식

을 D라 하면

D
4 =(an+1)Û`-an an+2=0

따라서 수열 {an}은 등비수열이므로 공비를 r`(r+0)라 하면

27
점 AÁ은 x축 위의 점이므로 y좌표가 0이고 0=loga`x에서 점 AÁ의 x

좌표는 1이다.

점 BÁ의 x좌표는 점 AÁ의 x좌표와 같으므로 1이고 AÕÁBÁÓ=3에서

BÁ(1, 3)이므로 3=b1

즉, b=3

점 Aª의 y좌표는 점 BÁ의 y좌표와 같으므로 3이고 BÕÁAªÓ=3에서

Aª(4, 3)이므로 3=loga`4

즉, aÜ`=4    yy`㉠

점 Bª의 x좌표는 점 Aª의 x좌표와 같으므로 4이고 점 Bª의 y좌표를 

yÁ이라 하면

yÁ=3Ý`=81

점 A£의 y좌표는 점 Bª의 y좌표와 같으므로 81이고 점 A£의 x좌표 k

에 대하여

loga`k=81, k=a81

이때 ㉠에서 aÜ`=4이므로

k=a81=(aÜ`)27=427=254

따라서 log2`k=logª`254=54

�   54

28
이 고등학교 학생 n명을 임의추출하여 1주일 동안의 수면 시간을 조사

한 표본평균이 x®ÁÕ이므로 모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

x®ÁÕ-1.96_ 2
'§n
ÉmÉx®ÁÕ+1.96_ 2

'§n

즉, a=x®ÁÕ-1.96_ 2
'§n
, b=x®ÁÕ+1.96_ 2

'§n
이때 a+b=84이므로

a+b=2_x®ÁÕ=84, x®ÁÕ=42

또 이 고등학교 학생 4n명을 다시 임의추출하여 1주일 동안의 수면 시간

을 조사한 표본평균이 xªÕ이므로 모평균 m에 대한 신뢰도 99`%의 신뢰

구간은

x®ªÕ-2.58_ 2
'§4§n
ÉmÉx®ªÕ+2.58_ 2

'§4§n

즉, x®ªÕ-2.58_ 1
'§n
ÉmÉx®ªÕ+2.58_ 1

'§n
이므로

a+0.268=x®ªÕ-2.58_ 1
'§n
, b-0.268=x®ªÕ+2.58_ 1

'§n
이때 a+b=84이므로

a+b‌�=2_x®ªÕ=84

an=rn-1

rn-1 xÛ`-2rn x+rn+1=0

x=3이 중근이므로

rn-1 (3Û`-2r_3+rÛ`)=0

rÛ`-6r+9=0

(r-3)Û`=0

r=3

따라서 
5
Á
k=1

ak=
aÁ(rÞ`-1)

r-1 = 3Þ`-1
3-1 =121

�   121
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x®ªÕ=42

한편, 

0.268=(a+0.268)-a

={42-2.58_ 1
'§n
}-{42-1.96_ 2

'§n
}

=-2.58_ 1
'§n

+1.96_ 2
'§n

= 1.96_2-2.58
'§n

= 1.34
'§n
 

'n= 1.34
0.268 =5, n=5Û`=25

따라서 n+x®ªÕ=25+42=67

�   67

29
조건 (가), (나)에 의해 f(x)=5인 집합 X의 원소 x의 개수는 1 또는 

2이다.

Ú	f(x)=5인 원소 x가 1개인 경우

	 집합 X의 원소 중에서 f(x)=5인 원소 1개를 택하는 경우의 수는 

	 5C1=5

	‌� 조건 (나)에서 
5
Á
k=1

`f(k)=14이므로 f(x)=5가 아닌 나머지 네 함

숫값을 a, b, c, d라 하면 

	 a+b+c+d=9`(a, b, c, d는 4 이하의 자연수)

	 a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1이라 하면

	 a'+b'+c'+d'=5`(a', b', c', d'은 3 이하의 음이 아닌 정수)

	�� 이 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a', b', c', d')의 개수는 중복조합

의 수 4H5에서 a', b', c', d' 중 하나가 4인 경우의 수와 5인 경우의 

수를 뺀 것과 같으므로

	 4H5-12-4=4+5-1C5-16=8C5-16=8C3-16

= 8_7_6
3_2_1 -16=40

	 따라서 f(x)=5인 원소 x가 1개인 함수 f 의 개수는 

	 5_40=200

Û	f(x)=5인 원소 x가 2개인 경우

	 집합 X의 원소 중에서 f(x)=5인 원소 2개를 택하는 경우의 수는 

	 5C2=
5_4
2_1 =10 

	� 조건 (나)에서 
5
Á
k=1

`f(k)=14이므로 f(x)=5가 아닌 나머지 세 함

숫값을 a, b, c라 하면 

	 a+b+c=4`(a, b, c는 4 이하의 자연수)

	 이 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 

	 (2, 1, 1), (1, 2, 1), (1, 1, 2)의 3이다.

	 따라서 f(x)=5인 원소 x가 2개인 함수 f 의 개수는 

	 10_3=30

Ú, Û에 의해 구하는 함수 f 의 개수는

200+30=230

	 �  230

30
삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d`(a, b, c, d는 상수, a>0)라 하자.

f '(x)=3axÛ`+2bx+c이므로 f '(0)=-28에서 c=-28

또한 함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서도 연속

이다. 

lim
x`Ú 0+

 g(x)= lim
x`Ú 0-

 g(x)=g(0)에서 

lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0-

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

즉, f(0)=-f(0)이므로 f(0)=0, d=0

따라서 함수 f(x)는 f(x)=axÜ`+bxÛ`-28x이다.

이때 a>0이고 f(0)=0, f(3)<0이므로 x¾0에서 함수 y=f(x)의 

그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f(x)

x

y

O
3

한편, 함수 g(x)에서 x<0일 때 함수 y=g(x)의 그래프는 x>0일 

때의 그래프를 원점에 대하여 대칭이동한 그래프이므로 양수 a에 대하

여 f(a)=0이라 하면 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=g(x)

x-a a

y

O
3

함수 G(x)를 G(x)=:@/ g(t)dt라 하면 G(2)=0이고 

G'(x)=g(x)이다. 

또한 모든 실수 x에 대하여 :` /_ ?`g(t)dt=0이므로

:` 2_ ?`g(t)dt+:@/ `g(t)dt=0

-:@-``
x

`g(t)dt+:@/ `g(t)dt=0

-G(-x)+G(x)=0이므로 G(x)=G(-x)

즉, 함수 y=G(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이고, 함수 G(x)는 

x=0에서 극댓값, x=-a와 x=a에서 극솟값을 갖는다.

이때 0<2<3<a이므로 G(0)과 G(a)의 값에 따라 함수 y=G(x)

의 그래프와 함수 y=|G(x)|의 그래프는 그림과 같다.

Ú	G(0)>|G(a)|일 때

y=G(x)

x
-a a

y

O 2

y=|G(x)|

x-a a

y

O 2
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Û	G(0)=|G(a)|일 때

y=G(x)

x
-a a

y

O 2

y=|G(x)|

x-a a

y

O 2

Ü	G(0)<|G(a)|일 때

y=G(x)

x
-a a

y

O 2

y=|G(x)|

y=144

x-a a

y

O 2

n(A)=7이므로 방정식 |G(x)|=144의 서로 다른 실근의 개수가 7

이려면 함수 y=G(x)의 그래프와 함수 y=|G(x)|의 그래프는 Ü의 

경우만 가능하고, 이때 G(0)=144이다.

G(0)=:@0 g(x)dx

=-:)2  g(x)dx

=-:)2  f(x)dx

=-:)2 (axÜ`+bxÛ`-28x)dx

=-[;4!;axÝ`+;3!;bxÜ`-14xÛ`]2)

=-4a-;3*;b+56=144

이므로 a+;3@;b=-22  	   yy`㉠

xÁ xª
x£

y=|G(x)|

y=144

x-a a

y

O 2

그림과 같이 방정식 |G(x)|=144의 서로 다른 세 양의 실근을 xÁ, 

xª, x£`(xÁ<xª<x£)이라 하면 3<A, a>3에서 xÁ=3이고, 

G(3)=-144이다.

G(3)=:@3 g(x)dx

=:@3  f(x)dx

=:@3 (axÜ`+bxÛ`-28x)dx

=[;4!;axÝ`+;3!;bxÜ`-14xÛ`]3@

=:¤4°:a+:Á3»:b-70=-144

이므로 :¤4°:a+:Á3»:b=-74  	  yy`㉡

㉡-㉠_:Á2»:를 하면 :ª4¦:a=135에서 a=20

이것을 ㉠에 대입하면 b=-63

즉, f(x)=20xÜ`-63xÛ`-28x

f '(x)=60xÛ`-126x-28이므로

f '(1)=60-126-28=-94

따라서 | f '(1)|=94

�   94
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03
:_2@`(3xÛ`+2x-1)dx=2:)2`(3xÛ`-1)dx 

=2[xÜ`-x]2)

=2_{(8-2)-(0-0)}=12

�   ④

02
lim
x`Ú 2

xÛ`-4
x-2 =lim

x`Ú 2

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

=lim
x`Ú 2

(x+2)=2+2=4

�   ⑤

04
P(AC)=1-P(A)=;5#;에서

P(A)=;5@;

P(BC)=1-P(B)=;4#;에서

P(B)=;4!;

두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)=;5@;_;4!;=;1Á0;

따라서 

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

=;5@;+;4!;-;1Á0;=;2!0!;

�   ①

실전 모의고사 5회 본문 162~168쪽

01 ①	 02 ⑤	 03 ④	 04 ①	 05 ③
06 ④	 07 ③	 08 ④	 09 ①	 10 ⑤
11 ①	 12 ②	 13 ④	 14 ①	 15 ④
16 ③	 17 ⑤	 18 ②	 19 ④	 20 ⑤
21 ②	 22 36	 23 58	 24 30	 25 35

26 128	 27 75	 28 122	 29 35	 30 28

01
(4-2);3!;=4-2_;3!;=4-;3@;=(2Û`)-;3@;=2-;3$;, 

Ü'2=2;3!;이므로

(4-2);3!;_Ü'2=2-;3$;_2;3!;=2-;3$;+;3!;=2-1=;2!;

�   ①

05
lim
x`Ú 1

`f(x)=1이고 lim
x`Ú 0+

`f(x)=3이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)+ lim
x`Ú 0+

`f(x)=1+3=4

�   ③

06
log£`18+log;3!;`2=log£`18-log£`2

=log£`:Á2¥:=log£`9

=log£`3Û`=2

�   ④

07
그림에서 삼각함수의 정의에 의하여 

sin`h=;3B;이므로 

;3B;= '63 에서 b='6

한편, sin`h=
'6
3 이므로 sinÛ``h+cosÛ``h=1에서

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-{ '63 }
Û`=;3!;

h는 제2사분면의 각이므로 cos`h<0

cos`h=-
'3
3

그림에서 삼각함수의 정의에 의하여 

cos`h=;3A;이므로 

;3A;=-
'3
3 에서 a=-'3 

따라서 ab=-3'2 
�   ③

08
서로 다른 4개의 접시에 7개의 사탕을 담는 중복조합의 수는 

4H7=10C7=10C3=
10_9_8
3_2_1 =120

C, D에만 사탕 7개를 담는 중복조합의 수는 

2H7=8C7=8C1=8

따라서 구하는 경우의 수는

120-8=112

�   ④

다른 풀이

Ú	A에 적어도 1개 이상의 사탕이 담기는 경우의 수는

	‌� A에 사탕 한 개를 담고 나머지 6개의 사탕을 4개의 접시에 담는 중

복조합의 수와 같으므로

	 4H6=9C6=9C3=
9_8_7
3_2_1 =84

Û	B에 적어도 1개 이상의 사탕이 담기는 경우의 수는

	 Ú과 같은 방법으로 84
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09
최고차항의 계수가 -1인 삼차함수 f(x)의 도함수는 최고차항의 계수

가 -3인 이차함수이므로 주어진 그래프에서 

f '(x)=-3x(x-2)=-3x2+6x

f(x)=: f '(x)dx=-xÜ`+3xÛ`+C`(C는 적분상수)

한편, f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2이고 함수 f(x)의 최고차항의 

계수가 음수이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극솟값 f(0)=C를 가지고, 

x=2에서 극댓값 f(2)=C+4를 갖는다.

이때 극댓값과 극솟값의 합이 10이므로 

C+(C+4)=10에서 C=3

따라서 함수 f(x)의 극댓값은 

C+4=7

�   ①

10
;2!;a2n+1=a2n-1에서 a2n+1=2a2n-1  	  yy`㉠

;3!;a2n+2=a2n에서 a2n+2=3a2n  	   yy`㉡

㉠, ㉡의 식에 

n=1을 각각 대입하면

a3=2a1, a4=3a2=3a1

n=2를 각각 대입하면

a5=2a3=2(2a1)=2Û` a1

a6=3a4=3(3a1)=3Û` a1 

n=3을 각각 대입하면

a7=2a5=2(2Û` a1)=2Ü` a1 

a8=3a6=3(3Û` a1)=3Ü` a1 

따라서 a7+a8=2Ü` a1+3Ü` a1=35a1이므로

k=35

�   ⑤

Ü	A, B 모두 적어도 1개 이상의 사탕이 담기는 경우의 수는

	‌� A, B에 각각 사탕 한 개를 담고 나머지 5개의 사탕을 4개의 접시에 

담는 중복조합의 수와 같으므로

	 4H5=8C5=8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는

84+84-56=112

11
주어진 그림에서 삼각함수의 주기가 4_;3@;=;3*;이므로

2p
bp=;b@;=;3*;에서 b=;4#;

최댓값은 4, 최솟값은 0이므로

|a|+c=4, -|a|+c=0에서 |a|=2, c=2

f(x)=a`sin`;4#;px+2라 하면

함수 y=f(x)의 그래프가 점 D(2, 4)를 지나므로

12
(xÛ`+2)Þ`(xÛ`-2)Þ`={(xÛ`+2)(xÛ`-2)}Þ`=(xÝ`-4)Þ` 에서 

(xÝ`-4)Þ`의 전개식의 일반항은

5Cr(xÝ`)5-r(-4)r=5Cr(-4)r x20-4r 

이므로 x¡̀항은 20-4r=8, 즉 r=3일 때이다.

따라서 x¡̀의 계수는 

5C3_(-4)Ü`=5C2_(-4)Ü`= 5_4
2_1 _(-64)=-640

�   ②

13
상자 B에서 꺼낸 1개의 사탕이 포도맛 사탕인 사건을 X라 하고, 상자 

A에서 꺼낸 사탕이 딸기맛 사탕 1개, 포도맛 사탕 1개인 사건을 Y라 

하면 구하는 확률은 P(Y|X)이다.

Ú	상자 A에서 딸기맛 사탕 1개, 포도맛 사탕 1개를 꺼내는 경우

	 상자 A에서 딸기맛 사탕 1개, 포도맛 사탕 1개를 꺼낼 확률은

	
1_4C1

5C2
=;5@;이므로 상자 B에서 포도맛 사탕을 꺼낼 확률은 

	 ;5@;_;7$;=;3¥5;

Û	상자 A에서 포도맛 사탕 2개를 꺼내는 경우

	 상자 A에서 포도맛 사탕 2개를 꺼낼 확률은 4C2

5C2
=;5#;이므로 

	 상자 B에서 포도맛 사탕을 꺼낼 확률은 

	 ;5#;_;7%;=;3!5%;

Ú, Û는 서로 배반사건이므로 상자 B에서 포도맛 사탕을 꺼낼 확률은 

;3¥5;+;3!5%;=;3@5#;

따라서 구하는 확률은

P(Y|X)=
P(X;Y)

P(X)
=
;3¥5;

;3@5#;
=;2¥3;

�   ④

14
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an+an+2=2an+1이므로

bn‌�=an+an+1+an+2	 �

‌�=3an+1=3(a+nd)	 �

=3a+3nd

따라서 수열 {bn}은 첫째항이 3a+3d, 공차가 3d인 등차수열이다. 

b11-b9=2_3d=4에서 d=;3@; 

b»+bÁ¼+bÁÁ=3b10=3{3a+30_;3@;}=9a+60

9a+60=6에서 a=-6

f(2)=-a+2=4에서 a=-2

따라서 abc=-2_;4#;_2=-3

�   ①
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15
이 도시의 직장인이 주말에 책을 읽는 시간을 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(123, 10Û`)을 따른다.

이때 이 도시의 직장인 중 25명을 임의추출했으므로 표본의 크기는

n=25이고 이 표본평균을 XÕ라 하면

E(XÕ)=E(X)=123, r(XÕ)= r(X)
'§n

= 10
'§25

=2

이므로 확률변수 XÕ는 정규분포 N(123, 2Û`)을 따른다.

따라서 확률변수 Z= XÕ-123
2 은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

구하는 확률은

P(XÕ¾120)=P{XÕ-123
2 ¾ 120-123

2 }

=P(Z¾-1.5)=P(ZÉ1.5)	 �

=0.5+P(0ÉZÉ1.5)	 �

=0.5+0.4332=0.9332

�   ④

ak=-6+(k-1)_;3@;=;3@;k-:ª3¼:이므로

;3@;k-:ª3¼:>0에서 k>10

따라서 ak>0을 만족시키는 k의 최솟값은 11이다.

�   ①

16
log`aa-7<log`a;2%;<log`a2a-1에서 밑 10이 1보다 크므로

aa-7<a;2%;<a2a-1 

a>1이므로 a-7<;2%;<2a-1에서

a-7<;2%;이고 ;2%;<2a-1, 즉 a<:Á2»:이고 a>;4&;

그러므로 ;4&;<a<:Á2»: 

따라서 구하는 자연수는 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9의 8개이다.

�   ③

17
Ú	원 x2+y2=k가 정사각형 Tn에 내접하는 경우

	 정사각형 TÁ에 내접하는 원의 방정식은 x2+y2=12, 

	 정사각형 Tª에 내접하는 원의 방정식은 x2+y2=22, 

	 정사각형 T£에 내접하는 원의 방정식은 x2+y2=3Û`, 

	  ⋮

	 정사각형 Tn에 내접하는 원의 방정식은 x
2+y2=n2 

	 n2É400에서 nÉ20

	 그러므로 구하는 k의 값의 합은 

	 p=
20
Á
n=1

n2=
20_21_41

6 =2870 

Û	원  x2+y2=k가 정사각형 Tn에 외접하는 경우

	 정사각형 TÁ에 외접하는 원의 방정식은 x2+yÛ`=('2 )2, 

19
1ÉkÉ20일 때 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점은

xk-20+k

A B

40

y

O

(1, 1), (2, 1), (2, 2), y, (k, 1), y, (k, k)이므로 

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

k=20+i`(1ÉiÉ20)일 때 x좌표와 y좌표가 모두 자연수인 점은

18
ACÓ=x`(x>1)라 하면 직각삼각형 ABC에서 

cos`A=;[!; 

ABÓ=ADÓ=1이므로 삼각형 ABD에서 코사인법칙에 의해 

BDÓ Û`=1Û`+1Û`-2_1_1_cos`A

=2-2`cos`A=2 {1-;[!;}= 2(x-1)
x

따라서 BDÓ=¾Ð 2(x-1)
x

직각삼각형 ABC에서 sin`C=;[!;이고 삼각형 BCD의 외접원의 반지

름의 길이가 '1�4이므로 사인법칙에 의해

BDÓ
sin`C =

¾Ð 2(x-1)
x

1
x

=2'1�4

"Ã2x(x-1)=2'1�4
위 등식의 양변을 제곱하여 정리하면

xÛ`-x=28

이때 이차방정식 xÛ`-x-28=0의 실근 중 1보다 큰 실근은

x=
1+"Ã1Û`+4_1_28

2 =
1+'1§1�3

2 이므로 

ACÓ=
1+'1§1�3

2  

�   ②

	 정사각형 Tª에 외접하는 원의 방정식은 x2+yÛ`=(2'2 )2, 

	 정사각형 T£에 외접하는 원의 방정식은 x2+yÛ`=(3'2 )2, 

	  ⋮

	 정사각형 Tn에 외접하는 원의 방정식은 x
2+yÛ`=(n'2 )2 

	 (n'2 )2É400, 2n2É400이고 n은 자연수이므로 nÉ14

	 그러므로 구하는 k의 값의 합은 

	 q=
14
Á
n=1

2n2=2_
14_15_29

6 =2030

Ú, Û에서 p-q=2870-2030=840

�   ⑤
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xi 20+i

y

O

i=1, 2, y, 19일 때

(i, 1), (i, 2), y, (i, i)

(i+1, 1), (i+1, 2), y, (i+1, i+1)

  ⋮

(20, 1), (20, 2), y, (20, 20)

  ⋮

(20+i, 1), (20+i, 2), y, (20+i, 20-i)이고 

i=20일 때 (20, 1), (20, 2), y, (20, 20), y, (39, 1)이므로

X=i+(i+1)+y+20+19+y+(20-i)

={i+(i+1)+y+20}+{19+y+(20-i)}

=
(20-i+1)(i+20)

2 +
i(19+20-i)

2  

= -i Û`+20i+210

g(i)=-i Û`+20i+210=-(i-10)Û`+310이므로 

g(10)=310

g(10-l)=g(10+l)`(l=1, 2, 3, y, 9), f(20)=g(20)

따라서 

P{X=
k(k+1)

2
 }=;4Á0;`(k=1, 2, 3, y, 19) 

P(X= -i Û`+20i+210 )=;2Á0;`(i=1, 2, 3, y, 9, 20)

P(X= 310 )=;4Á0;``(i=10)

이상에서 f(k)=
k(k+1)

2 , g(i)=-(i-10)Û̀ +310, a=310이므로 

f(10)+g(3)+a‌�=55+(-49+310)+310=626

�   ④

20
ㄱ. ‌�함수 y=f(x)는 삼차함수이므로 x>0에서 극값을 가지는 x의 값

의 개수는 0 또는 1 또는 2이다.

	 Ú	‌� x>0에서 함수 y=f(x)가 극값을 가지는 x의 값의 개수가 0

인 경우

		‌�  함수 y=f(x)와 함수 y=f(|x|)의 그래프의 개형은 그림과 

같다.

		

y=f(|x|)

x

y

O

y=f(x)

x

y

O

		

y=f(|x|)
y=f(x)

x

y

O x

y

O

	‌�	  이 경우 m=1

	 Û	‌� x>0에서 함수 y=f(x)가 극값을 가지는 x의 값의 개수가 1

인 경우

		‌�  함수 y=f(x)와 함수 y=f(|x|)의 그래프의 개형은 그림과 

같다.

	

y=f(|x|)y=f(x)

x

y

O x

y

O

	‌	  이 경우 m=3

	 Ü	‌� x>0에서 함수 y=f(x)가 극값을 가지는 x의 값의 개수가 2

인 경우

		‌�  함수 y=f(x)와 함수 y=f(|x|)의 그래프의 개형은 그림과 

같다.

		

y=f(|x|)y=f(x)

x

y

O x

y

O

	‌	  이 경우 m=5�

	 Ú, Û, Ü에서 1ÉmÉ5이다. (참)

ㄴ. ‌�함수 y=f(x)는 삼차함수이므로 극값을 가지는 x의 값의 개수는 0 

또는 2이다.

	 Ú	‌� 함수 y=f(x)가 극값을 가지는 x의 값의 개수가 0인 경우

		‌�  함수 y=f(x)와 함수 y=| f(x)|의 그래프의 개형은 그림과 

같다.

		

y=|f(x)|y=f(x)

x

y

O x

y

O

	‌	  이 경우 n=1

	 Û	‌�� 함수 y=f(x)가 극값을 가지는 x의 값의 개수가 2인 경우

		  ① (극댓값)_(극솟값)>0

		

y=f(x)

x

y

O

y=|f(x)|

x

y

O

		

y=f(x)

x

y

O

y=|f(x)|

x

y

O

	‌	   이 경우 n=3
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		  ② (극댓값)_(극솟값)=0

	

y=|f(x)|

x

y

O

y=f(x)

x

y

O

		

y=|f(x)|

x

y

O

y=f(x)

x

y

O

	‌	   이 경우 n=3

		  ③ (극댓값)_(극솟값)<0

		

y=|f(x)|

x

y

O

y=f(x)

x

y

O

	‌	   이 경우 n=5

	‌� Ú, Û에서 n의 값은 1 또는 3 또는 5이므로 n의 값은 2도 아니고 

4도 아니다. (참)

ㄷ.	m+n=4에서 

	 m=1, n=3 또는 m=3, n=1

	 그런데 ㄱ, ㄴ의 그림에서 m=3, n=1은 될 수 없다.

	 따라서 m=1, n=3

	 b=0이므로 f(x)=xÜ`+axÛ`+c에서 

	 f '(x)=3xÛ`+2ax=3x {x+ 2a
3 }

	 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=- 2a
3

	 m=1이어야 하므로 - 2a
3 É0, 즉 a¾0이다.

y=f(x)

x

y

O

y=f(x)

x

y

O

2a-;;3;;

2a-;;3;;

	 n=3이기 위해서는 a+0이고 f(0)=c¾0 또는 f {- 2a
3 }É0

	 이다.

	 f {- 2a
3 }={-

2a
3 }

Ü`+a{- 2a
3 }

Û`+cÉ0

	 -;2¥7;aÜ`+;9$;aÜ`+cÉ0

	 cÉ-;2¢7;aÜ` 

	 따라서 a>0이고 c의 값의 범위는 

	 c¾0 또는 cÉ-;2¢7;aÜ` (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�   ⑤

21
f(x)=xÛ`-1, g(x)=xf(x)=xÜ`-x이고 

두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교점의 x좌표는

xÛ`-1=xÜ`-x에서

x(xÛ`-1)-(xÛ`-1)=(x-1)Û`(x+1)=0

따라서 x=-1 또는 x=1

이때 f '(x)=2x, g'(x)=3xÛ`-1이므로 

f '(-1)=-2, g'(-1)=2

f '(1)=g'(1)=2    yy`㉠

x

y

O-1 1

y=g(x)
y=f(x)

조건 (가), (나)에서 함수 h(x)는 세 구간 (-¦, -1),

[-1, 1], (1, ¦)에서 각각 h(x)=f(x) 또는 h(x)=g(x)이어야 

한다.

한편, 두 함수 f(x), g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함

수 h(x)는 세 구간 (-¦, -1), (-1, 1), (1, ¦)에서 모두 미분가

능하다. 

이때 ㉠에서 함수 h(x)는 x=1에서 항상 미분가능하므로 조건 (다)에

서 함수 h(x)는 x=-1에서 미분가능하지 않아야 한다. 

따라서 구간 (-¦, -1)에서 h(x)=f(x)이면 구간 [-1, 1]에서 

h(x)=g(x)이어야 하고, 구간 (-¦, -1)에서 h(x)=g(x)이면 

구간 [-1, 1]에서 h(x)=f(x)이어야 한다.

이때 구간 (1, ¦)에서 h(x)=f(x) 또는 h(x)=g(x)이다.

따라서 구하는 함수 h(x)의 개수는

2_2=4

�   ②

23
f '(x)=(3xÛ`-2)(x+3)+(xÜ`-2x+4)이므로

f '(2)=10_5+8=58 

�   58

22
3H7=3+7-1C7=9C7=9C2=

9_8
2_1 =36

�   36

24
logª`4x=logª`x+logª`4=logª`x+2이므로 함수 y=logª`4x의 그

래프를 y축의 방향으로 m만큼 평행이동한 곡선은

y=logª`x+2+m 
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25
함수 f(x)는 최고차항의 계수가 1인 이차함수이므로

lim
x`Ú¦

`f(x)=¦

lim
x`Ú¦

1
`f(x)

=0, lim
x`Ú¦

{ f(x)+2g(x)}=-3이므로

lim
x`Ú¦

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

=0이다. 즉, lim
x`Ú¦
[1+2_

g(x)
`f(x)

]=0

h(x)=1+2_
g(x)
`f(x)

라 하면

g(x)
`f(x)

=
h(x)-1

2 이고 lim
x`Ú¦

h(x)=0이므로 

lim
x`Ú¦

g(x)
`f(x)

=lim
x`Ú¦

h(x)-1
2 =-;2!; 

따라서

10lim
x`Ú¦

{ f(x)}Û`+2 f(x)g(x)+1+
`f(x)g(x)

x2

f(x)+4g(x)
 

=10lim
x`Ú¦

`f(x)+2g(x)+
1

f(x)
+

g(x)
`f(x)

_
`f(x)
x2

1+4_
g(x)
f(x)

=10_
-3+0-;2!;_1

1+4_{-;2!;}
=35 

�   35

26
f(x)=: f '(x)dx=: (xÜ`-4x)dx

=;4!;xÝ`-2xÛ`+C`(C는 적분상수)

곡선 y=f(x)는 y축에 대하여 대칭이고 곡선 y=f(x)와 직선 y=4가 

서로 다른 세 점에서 만나므로 f(0)=4이다.

즉, C=4

f(x)=;4!;xÝ`-2xÛ`+4이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

27
ak+2-ak

akak+2
= 1

ak
- 1

ak+2
이므로 

10
Á
k=1

ak+2-ak

akak+2

=
10
Á
k=1
{ 1

ak
- 1

ak+2
}

={ 1
a1

- 1
a3
}+{ 1

a2
- 1

a4
}+{ 1

a3
- 1

a5
}+y

� +{ 1
a9

- 1
a11
}+{ 1

a10
- 1

a12
}

= 1
a1

+ 1
a2

- 1
a11

- 1
a12

= 1
a1

+ 1
a2

-
a11+a12

a11a12

조건 (가)에서 

aÁ=SÁ=1, aª=Sª-SÁ=3-1=2, 

a11+a12=S12-S10=13-10=3

이므로 

10
Á
k=1

ak+2-ak

akak+2
= 1

a1
+ 1

a2
-

a11+a12

a11a12

= 1
1 + 1

2 -
3

a11a12

= 3
2 -

3
a11a12

=-;2%; 

따라서 
3

a11a12
=;2#;+;2%;=4에서 a11a12=;4#;이므로

100_a11_a12=100_;4#;=75

�   75

이 곡선을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 곡선은

x=logª`y+2+m 

즉, y=2x-m-2  	  yy`㉠

함수 y=2x의 그래프를 x축의 방향으로 ;2%;만큼 평행이동한 곡선은

y=2x-;2%;  	   yy`㉡

㉠, ㉡의 두 곡선이 일치하므로 

-m-2=-;2%; 

따라서 m=;2!;이므로 

60m=60_;2!;=30

�   30

x

y

O-2 2

4

y=f(x)

따라서

S=2:)2 {;4!;xÝ`-2xÛ`+4}dx

=2[;2Á0;xÞ`-;3@;xÜ`+4x]2)

=2{;5*;-:Á3¤:+8}=:Á1ª5¥:

이므로

15S=15_:Á1ª5¥:=128

�   128

28
주어진 상자를 한 번 던질 때, 2가 나올 확률은 ;6@;=;3!;이고 

1 또는 4가 나올 확률은 ;6$;=;3@;이다.
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29
f(x)=2xÜ`+ax+b:!/ g(t)dt  	  yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=6xÛ`+a+bg(x)  	   yy`㉡

f(x)가 (x-1)Û`으로 나누어떨어지므로

f(1)=f '(1)=0

㉠, ㉡의 양변에 x=1을 각각 대입하면

f(1)=2+a+b:!1 g(t)dt=2+a=0에서 a=-2

f '(1)=6-2+bg(1)=0

bg(1)=-4  	   yy`㉢

㉢에서 g(1)>1이므로 b<0

다항식 g(x)의 차수를 n이라 하자.

nÉ1일 때, f(x)의 최고차항은 2xÜ`이므로 최고차항의 계수가 1이라

는 조건을 만족시키지 않는다.

n¾3일 때, f(x)의 최고차항은 b
n+1 xn+1이고 계수가 1이려면

b=n+1이 되어야 하는데 b<0이므로 성립하지 않는다.

따라서 n=2이고 g(0)=0이므로 g(x)=xÛ`+cx`(c는 상수)로 놓을 

수 있다.

Ú	f(x)가 삼차 다항식일 때

	 f(x)의 삼차항의 계수가 1이므로 f '(x)의 이차항의 계수는 3이다.

	 ㉡에서 6+b=3, b=-3

	 b=-3을 ㉢에 대입하면 g(1)=;3$; 

	 1+c=;3$;에서 c=;3!;이므로 g(x)=xÛ`+;3!;x

Û	f(x)가 이차 다항식일 때

	 f '(x)는 일차 다항식이므로 ㉡에서 6+b=0, b=-6

	 b=-6을 ㉢에 대입하면 g(1)=;3@;

	 1+c=;3@;에서 c=-;3!;이므로 g(x)=xÛ`-;3!;x

Ú, Û에서 g(x)=xÛ`+;3!;x 또는 g(x)=xÛ`-;3!;x인데 g(1)>1이므

로 g(x)=xÛ`+;3!;x이다.

따라서

f(x)=2xÜ`-2x-3:!/ {tÛ`+;3!;t}dt

=2xÜ`-2x-3 [;3!;tÜ`+;6!;tÛ`]/!

=2xÜ`-2x-3[{;3!;xÜ`+;6!;xÛ`}-;2!;]

=xÜ`-;2!;xÛ`-2x+;2#;

이므로 f(2)_g(3)=;2&;_10=35

�   35

30
g(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수)라 하면

조건 (가)에서 h(x)가 모든 실수 x에 대하여 미분가능하므로 x=1에

서 연속이어야 한다.

그러므로 x=1일 때 연속의 정의에 의하여

lim
x`Ú 1+

h(x)= lim
x`Ú 1-

h(x)=h(1) 

즉, lim
x`Ú 1+

{ f(x)+g(x)}= lim
x`Ú 1-

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

이므로

3+1+a+b+c=3(1+a+b+c)

a+b+c=;2!;  	   yy`㉠

한편, 조건 (나)에서 h'(x)는 x=1에서 연속이고

f '(x)=4, g'(x)=3xÛ`+2ax+b이므로

h'(x)=à 
 f '(x)+g'(x)

 f '(x)g(x)+f(x)g'(x)

(x>1)

(x<1)
 에서

x=1일 때 연속의 정의에 의하여

lim
x`Ú 1+

h'(x)= lim
x`Ú 1-

h'(x)=h'(1)    yy`㉡

즉,

lim
x`Ú 1+

{ f '(x)+g '(x)}= lim
x`Ú 1-

{ f '(x)g(x)+f(x)g '(x)}

4+3+2a+b=4(1+a+b+c)+3(3+2a+b)

4a+3b+2c=-3  	   yy`㉢

㉠, ㉢에서

a=- b+4
2 , c= -b+5

2  

g(x)=xÜ`- b+4
2 xÛ`+bx+ 5-b

2

g'(x)=3xÛ`-(b+4)x+b 

g(2)=8-2(b+4)+2b+ 5-b
2 =;2%;-;2B;

g'{;2!;}=;4#;-;2!;(b+4)+b=-;4%;+;2B;

한편, ㉡에서 

h'(1)=7+2a+b=7+2_{- b+4
2 }+b=3

따라서 20[ g(2)+g'{;2!;}]+h'(1)=20_;4%;+3=28

�   28

따라서 T=kÛ`인 자연수 k가 존재하려면 4번의 시행 중 2가 나오는 횟

수가 0, 2, 4 중 하나이어야 한다.

Ú	네 번 모두 1 또는 4가 나올 확률은

	 4C4 {;3@;}Ý`=;8!1^;

Û	두 번은 2가 나오고 두 번은 1 또는 4가 나올 확률은

	 4C2 {;3!;}Û` {;3@;}
2

=6_;8¢1;=;8@1$;

Ü	네 번 모두 2가 나올 확률은

	 4C4 {;3!;}Ý`=;8Á1;

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은
16+24+1

81 =;8$1!;

따라서 p+q=81+41=122

�   122
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