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광운대논술 · 자연계 2026학년도

2026학년도 자연계열

1교시 · 문제 1

[문제 1] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 집합 𝐴가 유한집합일 때, 집합 𝐴의 원소의 개수를 기호로

𝑛(𝐴)
와 같이 나타낸다. 특히 𝑛(∅) = 0이다.

2. 𝑛이 자연수일 때,

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = C𝑛 0𝑎𝑛 + C𝑛 1𝑎𝑛−1𝑏 + ⋯ + C𝑛 𝑟𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟 +⋯+ C𝑛 𝑛𝑏𝑛

3. 점 (𝑎, 𝑏)를 원점에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 (−𝑎,−𝑏)
4. 미분가능한 함수 𝑓(𝑥)에서 𝑓 ′(𝑎) = 0이고, 𝑥 = 𝑎의 좌우에서

① 𝑓 ′(𝑥)의 부호가 양에서 음으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극대이고, 극댓값은 𝑓(𝑎)이다.

② 𝑓 ′(𝑥)의 부호가 음에서 양으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극소이고, 극솟값은 𝑓(𝑎)이다.

[1] 전체집합 𝑈 = {1, 2, 3, 4, 5, 6}의 두 부분집합 𝐴,𝐵가 다음 조건을 만족시키는 경우의 수를 구하시오. [10점]

(가) 𝑛(𝐴) × 𝑛(𝐵) ≠ 0
(나) 𝑛(𝐵) < 𝑛(𝑈)
(다) 𝐴 ⊂ 𝐵

[2] 세 점 A(−1,−1), B(1,−1), C(1, 3)을 꼭짓점으로 하는 삼각형 ABC와 이 삼각형을 원점에 대하여 대칭이동한 

삼각형 A′B′C′에 대하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 두 삼각형이 겹치는 영역의 넓이를 구하시오. [6점]

(2) 두 삼각형 중 한 삼각형을 고정하고 다른 삼각형을 𝑥축의 양의 방향 또는 음의 방향으로 평행이동할 때, 두 

삼각형이 겹치는 영역의 넓이의 최댓값을 구하시오. [14점]

[3] 실수 𝑘에 대하여 𝑆(𝑘) = ∫
1

0
|𝑥3 + 𝑘| 𝑑𝑥라 할 때, 다음 물음에 답하시오.

(1) 함수 𝑆(𝑘)를 구하시오. [10점]

(2) 함수 𝑆(𝑘)가 최소가 되게 하는 𝑘의 값과 함수 𝑆(𝑘)의 최솟값을 구하시오. [10점]
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광운대논술 · 자연계 2026학년도

■ 예시 답안

[1]

조건 (가)와 (나)에 의하여 부분집합 𝐵는 공집합과 전체집합을 포함하지 않는다.

𝑛(𝐵) = 𝑘 (1 ≤ 𝑘 ≤ 5)일 때, 가능한 집합 𝐵의 개수는 C6 𝑘이고,

그 각각에 대하여 집합 𝐴의 개수는 조건 (가)와 (다)에 의하여 공집합을 제외한 2𝑘 − 1

따라서 세 조건을 만족시키는 경우의 수는

C6 1 × (21 − 1) + C6 2 × (22 − 1) + ⋯+ C6 5 × (25 − 1)

= ( C6 1 × 21 + C6 2 × 22 +⋯+ C6 5 × 25) − ( C6 1 + C6 2 +⋯+ C6 5)

이항정리를 이용하면,

C6 1 × 21 + C6 2 × 22 +⋯+ C6 5 × 25

= ( C6 0 × 20 + C6 1 × 21 + C6 2 × 22 +⋯+ C6 5 × 25 + C6 6 × 26) − ( C6 0 × 20 + C6 6 × 26)

= (1 + 2)6 − (1 + 64) = 664

C6 1 + C6 2 +⋯+ C6 5 = ( C6 0 + C6 1 + C6 2 +⋯+ C6 5 + C6 6) − ( C6 0 + C6 6)

= (1 + 1)6 − (1 + 1) = 62

따라서 구하는 경우의 수는 664 − 62 = 602

(다른 풀이)

𝑛(𝐵) = 1인 집합 𝐵의 개수 C6 1 = 6 → 집합 𝐴의 개수 21 − 1 = 1

𝑛(𝐵) = 2인 집합 𝐵의 개수 C6 2 =
6 × 5
2 × 1

= 15 → 집합 𝐴의 개수 22 − 1 = 3

𝑛(𝐵) = 3인 집합 𝐵의 개수 C6 3 =
6 × 5 × 4
3 × 2 × 1

= 20 → 집합 𝐴의 개수 23 − 1 = 7

𝑛(𝐵) = 4인 집합 𝐵의 개수 C6 4 = C6 2 =
6 × 5
2 × 1

= 15 → 집합 𝐴의 개수 24 − 1 = 15

𝑛(𝐵) = 5인 집합 𝐵의 개수 C6 5 = C6 1 = 6 → 집합 𝐴의 개수 25 − 1 = 31

따라서 구하는 경우의 수는

6 × 1 + 15 × 3 + 20 × 7 + 15 × 15 + 6 × 31 = 602

[2]

(1) 원점을 중심으로 대칭이동한 세 점은

A′(1, 1), B′(−1, 1), C′(−1,−3)
두 삼각형이 겹치는 영역의 넓이는

평행사변형의 넓이이므로 1 × 2 = 2

(2) 삼각형 ABC를 고정하고, 삼각형 A′B′C′을 𝑥축 방향으로 평행이동하여 영역의 넓이를 구한다. 점 A′의 

좌표를 A′(𝑎, 1)이라 하면, 두 삼각형이 겹치는 경우는 0 < 𝑎 < 3이므로

(ⅰ) 0 < 𝑎 ≤ 1일 때

그림 (a)에서 평행사변형의 넓이 𝑆 = 𝑎 × 2 ≤ 2
(ⅱ) 1 < 𝑎 ≤ 2일 때

그림 (b)에서 겹치는 영역의 넓이 𝑆는 점 A와 점 A′을 대각선 양 끝점으로 하는 평행사변형의 넓이에

서 양쪽 모서리 삼각형의 넓이를 뺀 것이므로
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𝑆 = (𝑎 × 2) − 2 × {1
2
× (𝑎 − 1) × 2 × (𝑎 − 1)} = −2𝑎2 + 6𝑎 − 2

𝑆′ = −4𝑎 + 6 = 0에서 𝑎 = 3
2

이때, 최댓값은 𝑆(3
2
) = −2 × (3

2
)
2
+ 6 × (3

2
) − 2 = 5

2

(참고, 𝑆 = −2𝑎2 + 6𝑎 − 2 = −2(𝑎 − 3
2
)
2
+ 5
2
에서 𝑎 = 3

2
일 때 최댓값은 

5
2
)

(ⅲ) 2 < 𝑎 < 3일 때

그림 (c)에서 직사각형의 넓이 𝑆 = (3 − 𝑎) × 2 ≤ 2
(참고, 삼각형 A′B′C′을 고정하고 삼각형 ABC를 평행이동하여 같은 방법으로 구할 수 있다.)

(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)으로부터 두 삼각형이 겹치는 영역의 넓이의 최댓값은 
5
2

그림 (a) 그림 (b) 그림 (c)

[3]

(1) 𝑦 = 𝑥3 + 𝑘의 𝑥절편은 𝑥 = 3
√
−𝑘 = − 3

√
𝑘이므로

𝑥 = − 3
√
𝑘가 적분구간 [0, 1]에 속하는 경우와 속하지 않는 경우로 나누어 𝑆(𝑘)를 구한다.

(ⅰ) − 3
√
𝑘 ≤ 0에서 𝑘 ≥ 0일 때

𝑆(𝑘) = ∫
1

0
(𝑥3 + 𝑘)𝑑𝑥 = [1

4
𝑥4 + 𝑘𝑥]

1

0
= 𝑘 + 1

4

(ⅱ) 0 < − 3
√
𝑘 < 1에서 −1 < 𝑘 < 0일 때

𝑆(𝑘) = ∫
− 3√𝑘

0
(−𝑥3 − 𝑘)𝑑𝑥 +∫

1

− 3√𝑘
(𝑥3 + 𝑘)𝑑𝑥

= [−1
4
𝑥4 − 𝑘𝑥]

− 3√𝑘

0
+ [1

4
𝑥4 + 𝑘𝑥]

1

− 3√𝑘

= 3
2
𝑘 3√𝑘 + 𝑘 + 1

4
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(ⅲ) − 3
√
𝑘 ≥ 1에서 𝑘 ≤ −1일 때

𝑆(𝑘) = ∫
1

0
(−𝑥3 − 𝑘)𝑑𝑥 = [−1

4
𝑥4 − 𝑘𝑥]

1

0
= −𝑘 − 1

4

따라서

𝑆(𝑘) =

{








−𝑘 − 1

4
(𝑘 ≤ −1)

3
2
𝑘 3
√
𝑘 + 𝑘 + 1

4
(−1 < 𝑘 < 0)

𝑘 + 1
4

(𝑘 ≥ 0)

(2) 각 구간에서 𝑆(𝑘)의 최솟값을 구하면,

(ⅰ) 𝑘 ≤ −1일 때

𝑆(𝑘) = −𝑘 − 1
4
≥ 3
4

(ⅱ) −1 < 𝑘 < 0일 때

𝑆(𝑘) = 3
2
𝑘 3
√
𝑘 + 𝑘 + 1

4
이므로 𝑆′(𝑘) = 2 3

√
𝑘 + 1 = 0에서 𝑘 = −1

8
이고,

𝑘 = −1
8
의 좌우에서 𝑆′(𝑘)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로

𝑘 = −1
8
에서 극소이고 최솟값은 

7
32

(참고, 𝑆″(𝑘) = 2
3 3√𝑘2

에서 𝑆″(−1
8
) = 8

3
> 0이므로 극소)

(ⅲ) 𝑘 ≥ 0일 때

𝑆(𝑘) = 𝑘 + 1
4
≥ 1
4

(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)으로부터 𝑘 = −1
8
일 때 𝑆(𝑘)의 최솟값은 

7
32

6



광운대논술 · 자연계 2026학년도

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

집합 𝐴 (공집합 제외)와 집합 𝐵 (공집합과 전체집합 제외)의 조건을 구했으면 2

두 집합의 포함관계를 이용하여 각각의 경우의 수를 구했으면

(이항정리를 이용하거나 직접 계산한 경우 모두 인정)
61

조건의 경우의 수 602를 구했으면 2

대칭이동한 세 점을 A′(1, 1), B′(−1, 1), C′(−1,−3)으로 구했으면 4
2-1

겹치는 영역의 넓이 2를 구했으면 2

두 삼각형을 좌표평면으로 대응하고 평행이동에 따른 변수를 설정했으면 4

구간에 따라 겹치는 영역을 설정한 변수의 함수로 표현하면

(평행이동에 따라 변하는 영역의 넓이를 함수로 표현하면 부분 점수 인정)
62-2

겹치는 영역의 최댓값 
5
2
을 구했으면 (도함수 또는 완전제곱 형태 계산 모두 인정) 4

𝑦 = 𝑥3 + 𝑘의 근 𝑥 = − 3
√
𝑘에 따라 함수 𝑆(𝑘)의 구간을 나누면 2

각 구간의 적분을 계산하여 구간에 따른 함수 𝑆(𝑘)를 구하면 63-1

전체 구간에 대한 함수 𝑆(𝑘)를 구하면 2

구간을 나눠 각 구간의 최솟값을 구하면 4

−1 < 𝑘 < 0일 때, 최솟값 
7
32

을 구하면 43-2

함수 𝑆(𝑘)가 최소가 되는 𝑘 = −1
8
과 최솟값 

7
32

을 구하면 2
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1교시 · 문제 2

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 삼각형 ABC에서

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos𝐴
𝑏2 = 𝑐2 + 𝑎2 − 2𝑐𝑎 cos𝐵
𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos𝐶

2. lim
𝑥→0

sin 𝑥
𝑥

= 1 (단, 𝑥의 단위는 라디안)

3. 좌표평면 위의 점 P(𝑥1, 𝑦1)과 직선 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0 사이의 거리 𝑑는

𝑑 = |𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦1 + 𝑐|√
𝑎2 + 𝑏2

[1]
오른쪽 그림과 같이 두 각 𝛼, 𝛽를 나타내는 동경이 단위원과 만나는 점을 각

각 P(cos 𝛼, sin 𝛼), Q(cos 𝛽, sin 𝛽)라 하자. 다음 물음에 답하시오.

(1)
코사인함수의 덧셈정리 cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin𝛼 sin 𝛽를 증

명하시오. [8점]

(2) (1)의 식을 이용하여 (cos 𝑥)′ = −sin 𝑥를 증명하시오. [8점]

[2] 실수 𝑎와 자연수 𝑏에 대하여 𝑧 = (1 + 𝑖)2025 + 𝑎(𝑖 − 1)2026이 실수가 되게 하는 𝑎의 값을 구하고, 그때의 𝑧에 대

하여 log𝑏 𝑧가 자연수가 되게 하는 𝑏의 개수를 구하시오. [12점]

[3] 직선 𝑦 = 𝑎𝑥와 원 (𝑥 − 1)2 + (𝑦 + 1)2 = 2는 원점과 원점이 아닌 점 P에서 만난다. 점 Q(−1
2
, 7
2
)에 대하여 다

음 물음에 답하시오. (단, 𝑎는 −7과 1이 아닌 실수)

(1) 삼각형 OPQ의 넓이를 𝑓(𝑎)라 할 때, 함수 𝑓(𝑎)를 구하시오. [10점]

(2) 함수 𝑓(𝑎)의 증가와 감소를 표로 나타내고 극값을 구하시오. [12점]
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■ 예시 답안

[1]

(1) 삼각형 POQ에서 코사인법칙에 의하여

PQ2 = OP2 +OQ2 − 2 ×OP×OQ× cos(∠ POQ)

이고 OP = OQ = 1, ∠ POQ = 𝛼− 𝛽이므로

PQ2 = 1 + 1 − 2 × 1 × 1 × cos(𝛼 − 𝛽) = 2 − 2 cos(𝛼 − 𝛽)

이다. 또, 좌표평면 위의 두 점 사이의 거리 공식에 의하여

PQ2 = (cos 𝛽 − cos 𝛼)2 + (sin 𝛽 − sin𝛼)2

= 2 − 2(cos 𝛼 cos 𝛽 + sin𝛼 sin 𝛽)

이므로

2 − 2 cos(𝛼 − 𝛽) = 2 − 2(cos 𝛼 cos 𝛽 + sin𝛼 sin 𝛽)

이다. 이 식을 정리하면

cos(𝛼 − 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 + sin𝛼 sin 𝛽 ⋯⋯ ①

가 성립한다. ①에 𝛽 대신 −𝛽를 대입하여 정리하면

cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin𝛼 sin 𝛽

(2)

(cos 𝑥)′ = lim
ℎ→0

cos(𝑥 + ℎ) − cos 𝑥
ℎ

= lim
ℎ→0

cos 𝑥 cos ℎ − sin 𝑥 sin ℎ − cos 𝑥
ℎ

= cos 𝑥 × lim
ℎ→0

cos ℎ − 1
ℎ

− sin 𝑥 × lim
ℎ→0

sin ℎ
ℎ

제시문에서 lim
ℎ→0

sin ℎ
ℎ

= 1이므로 다음을 얻는다.

lim
ℎ→0

cos ℎ − 1
ℎ

= lim
ℎ→0

cos2 ℎ − 1
ℎ(cos ℎ + 1)

= − lim
ℎ→0

sin2 ℎ
ℎ2

× lim
ℎ→0

ℎ
(cos ℎ + 1)

= 0

따라서

(cos 𝑥)′ = −sin 𝑥

[2]

𝑧 = (1 + 𝑖)2025 + 𝑎(𝑖 − 1)2026 = (1 + 𝑖)2025 + 𝑎(1 − 𝑖)2026

1 + 𝑖 = 𝛼, 1 − 𝑖 = 𝛽라고 하면 𝛼, 𝛽는 𝑥2 − 2𝑥 + 2 = 0의 두 근이다.

𝑥4 = 𝑥2×2 = (2𝑥 − 2)2 = 22(𝑥2 − 2𝑥 + 1) = −22

𝑥8 = 24

이므로 다음을 얻는다.

(참고. (1 + 𝑖)8 = (𝑖 − 1)8 = 24을 직접 계산해도 됨.)

(1 + 𝑖)2025 = 𝛼8×253+1 = 21012𝛼 = 21012(1 + 𝑖)

(1 − 𝑖)2026 = 𝛽8×253+2 = 21012𝛽2 = 21012(−2𝑖)

이로부터

𝑧 = 21012(1 + 𝑖 − 2𝑎𝑖)

𝑧가 실수가 되게 하는 𝑎는 
1
2
이며 그때 𝑧 = 21012 = 222×11×23

log𝑏 22
2×11×23 = 𝑝라 놓으면

log𝑏 𝑧 = log𝑏 22
2×11×23 = 𝑝 ⟺ 𝑏 = 2

22×11×23
𝑝

𝑏가 자연수이면서 𝑝도 자연수가 되려면 𝑝는 22 × 11 × 23(= 1012)의 약수이면 된다.
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𝑏의 개수는 22 × 11 × 23(= 1012)의 약수의 개수와 같다.

(참고. 22의 약수: 1, 2, 22, 11의 약수: 1, 11, 23의 약수: 1, 23을 이용하여 약수의 개수를 구한다.)

22 × 11 × 23(= 1012)의 약수의 개수는 3 × 2 × 2 = 12개
따라서 𝑏의 개수는 3 × 2 × 2 = 12개

[3]

(1) 삼각형 OPQ의 넓이 = 1
2
× OP ×(점 Q와 직선 𝑦 = 𝑎𝑥와의 거리) ⋯⋯ ①

OP는 오른쪽 그림과 같이 점과 직선과의 거리 공식과 피타고라스 정리를 이

용하여 구할 수 있다. 원의 중심 (1,−1)과 직선 𝑦 = 𝑎𝑥와의 거리는 
|𝑎 + 1|√
𝑎2 + 1

이므로

OP = 2√2 − (𝑎 + 1)
2

𝑎2 + 1
= 2|𝑎 − 1|√

𝑎2 + 1
⋯⋯ ②

(참고. 직선 𝑦 = 𝑎𝑥와 원 (𝑥 − 1)2 + (𝑦 + 1)2 = 2의 교점을 구하여 OP의 거

리를 구해도 됨)

점 Q(−1
2
, 7
2
)와 직선 𝑦 = 𝑎𝑥와의 거리는 

|𝑎 + 7|
2
√
𝑎2 + 1

 ⋯⋯ ③

②와 ③을 ①에 대입하면 삼각형 OPQ의 넓이, 즉 𝑓(𝑎)를 얻는다.

𝑓(𝑎) = |(𝑎 − 1)(𝑎 + 7)|
2(𝑎2 + 1)

(단, 𝑎 ≠ 1,−7)

([3] (1)의 다른 풀이)

삼각형 OPQ의 넓이 = 1
2
× OQ×(점 P와 직선 𝑦 = −7𝑥와의 거리) ⋯⋯ ④

OQ = √1
4
+ 49
4
= 5

√
2
2

 ⋯⋯ ⑤

𝑦 = 𝑎𝑥와 (𝑥 − 1)2 + (𝑦 + 1)2 = 2의 교점을 구하면 원점과 점 P(−2(𝑎 − 1)
𝑎2 + 1

, −2𝑎(𝑎 − 1)
𝑎2 + 1

)이다.

점 P와 직선 𝑦 = −7𝑥와의 거리는 
2|(𝑎 − 1)(𝑎 + 7)|
5
√
2(𝑎2 + 1)

 ⋯⋯ ⑥

⑤와 ⑥을 ④에 대입하면 𝑓(𝑎) = |(𝑎 − 1)(𝑎 + 7)|
2(𝑎2 + 1)

 (단, 𝑎 ≠ 1,−7)

(2) 𝑔(𝑎) = (𝑎 − 1)(𝑎 + 7)
2(𝑎2 + 1)

라고 하자.

𝑔′(𝑎) =
(2𝑎 + 6)(𝑎2 + 1) − (𝑎2 + 6𝑎 − 7)2𝑎

2(𝑎2 + 1)2
=
−(3𝑎2 − 8𝑎 − 3)

(𝑎2 + 1)2

= −(3𝑎 + 1)(𝑎 − 3)
(𝑎2 + 1)2

𝑓(𝑎) = |𝑔(𝑎)|이므로

𝑎 = −1
3
에서 𝑔(𝑎)는 극소이며 𝑓(𝑎)는 극대이고 극댓값은 4

𝑎 = 3에서 𝑔(𝑎)와 𝑓(𝑎)는 극대이고 극댓값은 1

함수 𝑓(𝑎)의 증가와 감소를 표로 나타내면 아래와 같다.
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𝑎 ⋯ (−7) ⋯ −1
3 ⋯ (1) ⋯ 3 ⋯

𝑓 ′(𝑎) − + 0 − + 0 −
𝑓(𝑎) ↘ ↗ 4 ↘ ↗ 1 ↘

(참고. 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프 개형은 아래와 같다.)

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

코사인법칙에 의하여 PQ2 = 2 − 2 cos(𝛼 − 𝛽)을 보이면 2

두 점 사이의 거리 공식에 의하여 PQ2 = 2 − 2(cos 𝛼 cos 𝛽 + sin𝛼 sin 𝛽)을 보이면 2

cos(𝛼 − 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 + sin𝛼 sin 𝛽을 보이면 2

[1](1)

(8점)

𝛽 대신 −𝛽를 대입하여 정리하면 cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 cos 𝛽 − sin𝛼 sin 𝛽을 보이면 2

(cos 𝑥)′ = lim
ℎ→0

cos(𝑥 + ℎ) − cos 𝑥
ℎ

을 보이면 2

(cos 𝑥)′ = lim
ℎ→0

cos 𝑥 cos ℎ − sin 𝑥 sin ℎ − cos 𝑥
ℎ

을 보이면 2
[1](2)

(8점)

lim
ℎ→0

cos ℎ − 1
ℎ

= lim
ℎ→0

cos2 ℎ − 1
ℎ(cos ℎ + 1)

= − lim
ℎ→0

sin2 ℎ
ℎ2

× lim
ℎ→0

ℎ
(cos ℎ + 1)

= 0을 보이면 4

11
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하위 문항 채점 기준 배점

𝑧 = 21012(1 + 𝑖 − 2𝑎𝑖)을 구하면 4

𝑎 = 1
2
을 구하고 𝑧 = 21012 = 222×11×23을 보이면 4

[2]

(12점)

두 자연수의 관계 𝑏 = 2
22×11×23

𝑝 을 보이고 𝑏의 개수 3 × 2 × 2 = 12개를 구하면 4

OP = 2|𝑎 − 1|√
𝑎2 + 1

 혹은 OQ = 5
√
2
2

을 구하면 4

Q(−1
2
, 7
2
)와 직선 𝑦 = 𝑎𝑥와의 거리 

|𝑎 + 7|
2
√
𝑎2 + 1

을 구하면, 혹은

P(−2(𝑎 − 1)
𝑎2 + 1

, −2𝑎(𝑎 − 1)
𝑎2 + 1

)와 직선 𝑦 = −7𝑥와의 거리 
2|(𝑎 − 1)(𝑎 + 7)|
5
√
2(𝑎2 + 1)

을 구하면

4
[3](1)

(10점)

𝑓(𝑎) = |(𝑎 − 1)(𝑎 + 7)|
2(𝑎2 + 1)

 (단, 𝑎 ≠ 1,−7)을 구하면 2

𝑓(𝑎) = |𝑔(𝑎)|라 놓고 𝑔′(𝑎) = −(3𝑎 + 1)(𝑎 − 3)
(𝑎2 + 1)2

을 구하면 4

𝑎 = −1
3
에서 𝑓(𝑎)의 극댓값은 4, 𝑎 = 3에서 𝑓(𝑎)의 극댓값은 1 4

[3](2)

(12점)

함수 𝑓(𝑎)의 증가와 감소를 표로 나타내면 4
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2교시 · 문제 1

[문제 1] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. ① ∑
𝑛

𝑘=1
𝑘 = 𝑛(𝑛 + 1)

2

② ∑
𝑛

𝑘=1
𝑘2 = 𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

6

③ ∑
𝑛

𝑘=1
𝑘3 = {𝑛(𝑛 + 1)

2
}
2

2. 이차함수 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐의 그래프와 직선 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑛의 교점의 𝑥좌표는 이차방정식

𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑚𝑥 + 𝑛, 즉 𝑎𝑥2 + (𝑏 −𝑚)𝑥 + 𝑐 − 𝑛 = 0의 실근과 같다.

3. 모집단이 정규분포 N(𝑚, 𝜎2)을 따르는 경우, 크기가 𝑛인 표본을 임의 추출하면 표본평균 𝑋는

정규분포 N(𝑚, 𝜎
2

𝑛
)을 따른다.

[1] ∑
10

𝑘=1
𝑘2 +∑

10

𝑘=2
𝑘2 +∑

10

𝑘=3
𝑘2 +⋯+∑

10

𝑘=9
𝑘2의 값을 구하시오. [8점]

[2] 𝑥에 대한 이차함수 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2(𝑘 + 1)𝑥 + 𝑘 + 3에 대하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 실수 𝑘값에 관계없이 이차함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프가 지나는 점의 좌표를 구하시오. [8점]

(2) 이차함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프가 두 점 A(−1, 1), B(3, 5)를 잇는 선분 AB와 서로 다른 두 점에서 만나도록 

하는 실수 𝑘값의 범위를 구하시오. [12점]

[3] 평행한 두 직선 𝑙과 𝑚 위에 각각 5개의 점과 7개의 점이 그림 (a)와 같이 놓여 있다. 직선 𝑙 위의 점과 직선 𝑚 위

의 점을 연결하여 서로 다른 세 개의 선분을 그을 때, 선분이 교차하지 않는 경우의 수를 구하시오. (단, 선분의 시

작점이나 끝점에서 두 선분이 만나는 경우는 교차하지 않는 것으로 본다. 예를 들어 그림 (b)는 교차하지 않는 경

우이고 그림 (c)는 교차하는 경우이다.) [12점]

그림 (a) 그림 (b) 그림 (c)

[4] K회사에서 생산하는 향수에 들어 있는 천연 성분의 무게는 평균 150㎎, 표준편차 5㎎인 정규분포를 따른다고 한

다. 이 회사에서 생산한 향수 중에서 임의 추출한 100개의 향수에 들어 있는 천연 성분의 무게의 평균을 𝑋라 할 

때, P(𝑋 ≥ 300 − 5𝑘) ≤ 0.98을 만족시키는 자연수 𝑘의 최댓값을 구하시오. (단, P(−2.05 ≤ 𝑍 ≤ 2.05) = 0.96) 

[10점]
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■ 예시 답안

[1]

∑
10

𝑘=𝑚
𝑘2 =∑

10

𝑘=1
𝑘2 −∑

𝑚−1

𝑘=1
𝑘2

∑
10

𝑘=1
𝑘2 +∑

10

𝑘=2
𝑘2 +∑

10

𝑘=3
𝑘2 +⋯+∑

10

𝑘=9
𝑘2 = ∑

9

𝑚=1
(∑

10

𝑘=𝑚
𝑘2) = ∑

9

𝑚=1
(∑

10

𝑘=1
𝑘2 −∑

𝑚−1

𝑘=1
𝑘2)

= ∑
9

𝑚=1
{10 × 11 × 21

6
− (𝑚 − 1)𝑚(2𝑚 − 1)

6
}

= ∑
9

𝑚=1
{2310 − 2𝑚

3 + 3𝑚2 −𝑚
6

} = 1
6
{2310 × 9 − 2 × (9 × 10

2
)
2
+ 3 × 9 × 10 × 19

6
− 9 × 10

2
}

= 2925
다른 풀이

12 + 22 + 32 +⋯+ 92 + 102

+22 + 32 +⋯+ 92 + 102

+32 +⋯+ 92 + 102

⋮

+92 + 102

13 + 23 + 33 +⋯+ 93 + 9 × 102 =∑
9

𝑘=1
𝑘3 + 900 = (9 × 10

2
)
2
+ 900 = 2925

[2]

(1) 𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2(𝑘 + 1)𝑥 + 𝑘 + 3을 𝑘에 대하여 정리하면

(2𝑥 + 1)𝑘 + 𝑥2 + 2𝑥 + 3 − 𝑦 = 0

2𝑥 + 1 = 0에서 𝑥 = −1
2
, 𝑥2 + 2𝑥 + 3 − 𝑦 = 0에서 𝑦 = 9

4

∴ (−1
2
, 9
4
)

(2)

두 점 A,B를 지나는 직선의 방정식은 𝑦 = 𝑥 + 2이다.

𝑔(𝑥) = 𝑥 + 2, ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)라 하자. 𝑓(𝑥)의 그래프가 선분 AB와 

서로 다른 두 점에서 만나려면 이차함수 ℎ(𝑥) = 𝑥2 + (2𝑘 + 1)𝑥 + 𝑘 + 1
의 그래프의 개형이 오른쪽과 같아야 한다.

따라서

(ⅰ) ℎ(−1) ≥ 0에서 −𝑘 + 1 ≥ 0 ∴ 𝑘 ≤ 1

(ⅱ) ℎ(3) ≥ 0에서 7𝑘 + 13 ≥ 0 ∴ 𝑘 ≥ −13
7

(ⅲ) 이차방정식 ℎ(𝑥) = 0의 판별식을 𝐷라 할 때

𝐷 > 0에서 𝐷 = (2𝑘 + 1)2 − 4(𝑘 + 1) = 4𝑘2 − 3 > 0 ∴ 𝑘 >
√
3
2

 또는 𝑘 < −
√
3
2

(ⅳ) ℎ(𝑥)의 축의 방정식이 𝑥 = −2𝑘 + 1
2

이므로 −1 < −2𝑘 + 1
2

< 3 ∴ −7
2
< 𝑘 < 1

2
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(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ), (ⅳ)의 공통 범위를 구하면 −13
7
≤ 𝑘 < −

√
3
2

[3]

(ⅰ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 3개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 3

개를 선택하는 경우

C5 3 × C7 3 =
5 × 4 × 3
3 × 2 × 1

× 7 × 6 × 5
3 × 2 × 1

= 350

(ⅱ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 3개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 2

개를 선택하는 경우

C5 3 × C7 2 × 2 =
5 × 4 × 3
3 × 2 × 1

× 7 × 6
2 × 1

× 2 = 420

(ⅲ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 3개, 직선 𝑚 위에서 점 1개를 선택

하는 경우

C5 3 × C7 1 =
5 × 4 × 3
3 × 2 × 1

× 7 = 70

(ⅳ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 2개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 3

개를 선택하는 경우

C5 2 × C7 3 × 2 =
5 × 4
2 × 1

× 7 × 6 × 5
3 × 2 × 1

× 2 = 700

(ⅴ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 2개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 2

개를 선택하는 경우

C5 2 × C7 2 × 2 =
5 × 4
2 × 1

× 7 × 6
2 × 1

× 2 = 420

(ⅵ) 직선 𝑙 위에서 점 1개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 3개를 선택

하는 경우

C5 1 × C7 3 = 5 ×
7 × 6 × 5
3 × 2 × 1

= 175

∴ 350 + 420 + 70 + 700 + 420 + 175 = 2135

다른 풀이

선분이 교차하지 않는 모든 경우의 수는

𝐻5 3 × 𝐻7 3 = 𝐶5+3−1 3 × 𝐶7+3−1 3 =
7 × 6 × 5
3 × 2 × 1

× 9 × 8 × 7
3 × 2 × 1

= 2940

이 경우 중 서로 다른 선분의 수가 3개가 아닌 경우는 다음과 같다.

(ⅰ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 2개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 2

개를 선택하는 경우

C5 2 × C7 2 × 2 =
5 × 4
2 × 1

× 7 × 6
2 × 1

× 2 = 420

(ⅱ) 직선 𝑙 위에서 서로 다른 점 2개, 직선 𝑚 위에서 점 1개를 선택

하는 경우

C5 2 × C7 1 × 2 =
5 × 4
2 × 1

× 7 × 2 = 140

(ⅲ) 직선 𝑙 위에서 점 1개, 직선 𝑚 위에서 서로 다른 점 2개를 선택

하는 경우

C5 1 × C7 2 × 2 = 5 ×
7 × 6
2 × 1

× 2 = 210

15
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(ⅳ) 직선 𝑙 위에서 점 1개, 직선 𝑚 위에서 점 1개를 선택하는 경우

C5 1 × C7 1 = 5 × 7 = 35

∴ 2940 − (420 + 140 + 210 + 35) = 2135

[4]

모집단이 정규분포 N(150, 52)을 따르고 표본의 크기가 100이므로 표본평균 𝑋는 정규분포 N(150, 5
2

100
), 즉 

N(150, (1
2
)
2
)을 따른다. 이때 𝑋를 𝑍 = 𝑋 − 150

1/2
로 나타내면 𝑍는 정규분포 N(0, 12)을 따른다.

P(𝑋 ≥ 300 − 5𝑘) ≤ 0.98에서

P(𝑋 ≥ 300 − 5𝑘) = P(𝑍 ≥ 300 − 10𝑘) = P(300 − 10𝑘 ≤ 𝑍 ≤ 0) + P(𝑍 ≥ 0)

= P(300 − 10𝑘 ≤ 𝑍 ≤ 0) + 0.5 ≤ 0.98

∴ P(300 − 10𝑘 ≤ 𝑍 ≤ 0) ≤ 0.48 ⋯⋯ ①

이때 P(−2.05 ≤ 𝑍 ≤ 2.05) = 0.96이므로

P(−2.05 ≤ 𝑍 ≤ 2.05) = P(−2.05 ≤ 𝑍 ≤ 0) + P(0 ≤ 𝑍 ≤ 2.05) = 2 × P(−2.05 ≤ 𝑍 ≤ 0) = 0.96
∴ P(−2.05 ≤ 𝑍 ≤ 0) = 0.48 ⋯⋯ ②

①, ②에서 300 − 10𝑘 ≥ −2.05
10𝑘 ≤ 302.05 ∴ 𝑘 ≤ 30.205
자연수 𝑘의 최댓값은 30

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

∑
10

𝑘=𝑚
𝑘2 =∑

10

𝑘=1
𝑘2 −∑

𝑚−1

𝑘=1
𝑘2을 활용하거나 계산의 상당 부분을 올바로 계산한 경우 3

[1]

정답 2925를 얻으면 5

주어진 식을 𝑘에 대해 정리하여 (2𝑥 + 1)𝑘 + 𝑥2 + 2𝑥 + 3 − 𝑦 = 0을 얻으면 3

[2](1)
정답 (−1

2
, 9
4
)을 올바로 구하면 5

𝑘 ≤ 1과 𝑘 ≥ −13
7

을 얻으면 3

𝑘 >
√
3
2

 또는 𝑘 < −
√
3
2

을 얻으면 3

−7
2
< 𝑘 < 1

2
을 얻으면 3

[2](2)

−13
7
≤ 𝑘 < −

√
3
2

을 얻으면 3
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하위 문항 채점 기준 배점

예시 답안과 같이 계산에 필요한 경우들을 올바로 분류한 경우 4

각 분류한 경우들에 대해 거의 대부분 올바로 계산한 경우 4[3]

2135를 얻으면 4

표본평균 𝑋는 정규분포 N(150, (1
2
)
2
)을 따른다는 것을 제시하면 2

식을 올바로 변형하여 300 − 10𝑘 ≥ −2.05 5
[4]

자연수 𝑘의 최댓값 30을 얻으면 3

17
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2교시 · 문제 2

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 함수 𝑓(𝑡)가 실수 𝑎를 포함하는 구간에서 연속이면 이 구간에 속하는 임의의 𝑥에 대하여

𝑑
𝑑𝑥
∫
𝑥

𝑎
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑓(𝑥)

2. 두 함수 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥)가 미분가능할 때,

∫𝑓(𝑥)𝑔′(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) −∫𝑓 ′(𝑥)𝑔(𝑥)𝑑𝑥

3. 두 함수 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥)가 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속일 때,

𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥) 이면 ∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≤ ∫

𝑏

𝑎
𝑔(𝑥)𝑑𝑥

[1] 두 수열 {𝑎𝑛}, {𝑏𝑛}이 다음 조건을 만족시킬 때, 물음에 답하시오. (단, 𝑎1 = 2)

𝑎𝑛 + 𝑏𝑛
√
3 = (2 +

√
3)
𝑛
, 𝑎𝑛𝑏𝑛 =

1
4
√
3
{(2 +

√
3)
2𝑛
− (2 −

√
3)
2𝑛
}

(1) 𝑎𝑛과 𝑏𝑛을 구하시오. [10점]

(2) lim
𝑛→∞

𝑏𝑛(𝑎2𝑛 − 3𝑏2𝑛)
𝑎𝑛

의 값을 구하시오. [8점]

[2] 미분가능한 함수 𝑓(𝑥)가 다음 조건을 만족시킬 때, 방정식 𝑓(𝑥) − 1 = 0의 근을 구하시오.

(단, 0 ≤ 𝑥 < 2𝜋) [14점]

𝑓(𝑥) +∫
𝑥

0
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑥 − cos 𝑥 + 3

2

[3] 모든 실수 𝑥에서 미분가능한 함수 𝑓(𝑥)가 𝑓(𝑥) > 0이고 다음 조건을 만족시킬 때, 물음에 답하시오.

(가) 𝑓(0) = 1

(나) 𝑓(𝑥) ≤ 2𝑓 ′(𝑥)

(다) {𝑓(𝑥)}2 ≤ ∫
𝑥

0
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡 + 1

(1) ∫
𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 = {𝑓(𝑥)}2 − 1이 성립함을 보이시오. [6점]

(2) 함수 𝑓(𝑥)를 구하시오. [12점]
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■ 예시 답안

[1]

(1) 이차방정식의 근과 계수의 관계로부터 𝑎𝑛과 𝑏𝑛
√
3은 다음 이차방정식의 두 근이다.

𝑥2 − (2 +
√
3)
𝑛
𝑥 + 1

4
{(2 +

√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛
}{(2 +

√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛
} = 0

이 식을 인수분해하면

{


𝑥−

(2 +
√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛

2
}



{


𝑥−

(2 +
√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛

2
}


= 0

𝑎1 = 2이므로 𝑎𝑛 =
(2 +

√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛

2
, 𝑏𝑛

√
3 =

(2 +
√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛

2

따라서 𝑎𝑛 =
1
2
{(2 +

√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛
}, 𝑏𝑛 =

1
2
√
3
{(2 +

√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛
}

(2) (1)에서 𝑎𝑛 − 𝑏𝑛
√
3 = (2 −

√
3)
𝑛
이므로

𝑎2𝑛 − 3𝑏2𝑛 = (𝑎𝑛 + 𝑏𝑛
√
3)(𝑎𝑛 − 𝑏𝑛

√
3) = (2 +

√
3)
𝑛
(2 −

√
3)
𝑛
= 1

|2 −
√
3

2 +
√
3
| < 1이므로 lim

𝑛→∞
(2 −

√
3

2 +
√
3
)
𝑛

= 0

따라서

lim
𝑛→∞

𝑏𝑛(𝑎2𝑛 − 3𝑏2𝑛)
𝑎𝑛

= lim
𝑛→∞

1√
3

1 −(2 −
√
3

2 +
√
3
)
𝑛

1 +(2 −
√
3

2 +
√
3
)
𝑛 =

1√
3
=
√
3
3

[2]

문제에서 𝑓(𝑥) +∫
𝑥

0
𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑥 − cos 𝑥 + 3

2
 ⋯⋯ ①

식 ①의 양변을 미분하면

𝑓 ′(𝑥) + 𝑓(𝑥) = 1 + sin 𝑥
이 식의 양변에 𝑒𝑥를 곱하면

𝑒𝑥{𝑓 ′(𝑥) + 𝑓(𝑥)} = 𝑒𝑥(1 + sin 𝑥) ⋯⋯ ②

{𝑒𝑥𝑓(𝑥)}′ = 𝑒𝑥𝑓 ′(𝑥) + 𝑒𝑥𝑓(𝑥)이므로 식 ②의 양변을 적분하면

𝑒𝑥𝑓(𝑥) = ∫(𝑒𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑥)𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 +∫𝑒𝑥 sin 𝑥𝑑𝑥 ⋯⋯ ③

부분적분법에 의하여

∫𝑒𝑥 sin 𝑥𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 sin 𝑥 −∫𝑒𝑥 cos 𝑥𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 sin 𝑥 − (𝑒𝑥 cos 𝑥 +∫𝑒𝑥 sin 𝑥𝑑𝑥)

이므로 ∫𝑒𝑥 sin 𝑥𝑑𝑥 = 1
2
𝑒𝑥(sin 𝑥 − cos 𝑥) + 𝐶

③에서 𝑒𝑥𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 + 1
2
𝑒𝑥(sin 𝑥 − cos 𝑥) + 𝐶 ⋯⋯ ④

식 ①의 양변에 𝑥 = 0을 대입하면 𝑓(0) = 1
2
이므로 𝐶 = 0

그러므로 ④에서 𝑒𝑥𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 + 1
2
𝑒𝑥(sin 𝑥 − cos 𝑥)이고 𝑒𝑥 > 0이므로

𝑓(𝑥) = 1 + 1
2
sin 𝑥 − 1

2
cos 𝑥

방정식 𝑓(𝑥) − 1 = 0으로부터 sin 𝑥 = cos 𝑥

0 ≤ 𝑥 < 2𝜋에서 방정식의 근은 𝑥 = 𝜋
4
, 5𝜋
4
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[3]

(1) 
𝑑
𝑑𝑥
{𝑓(𝑥)}2 = 2𝑓(𝑥)𝑓 ′(𝑥)이므로

∫
𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 = ∫

𝑥

0

𝑑
𝑑𝑡
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡 = [{𝑓(𝑡)}2]𝑥

0
= {𝑓(𝑥)}2 − {𝑓(0)}2 = {𝑓(𝑥)}2 − 1

(2) (1)에서 ∫
𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 = {𝑓(𝑥)}2 − 1

조건 (다)로부터 ∫
𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 ≤ ∫

𝑥

0
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡 ⋯⋯ ①

조건 (나)의 부등식의 양변에 𝑓(𝑥)를 곱하면 𝑓(𝑥) > 0이므로 {𝑓(𝑥)}2 ≤ 2𝑓(𝑥)𝑓 ′(𝑥)

양변을 적분하면 ∫
𝑥

0
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡 ≤ ∫

𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 ⋯⋯ ②

①, ②로부터 ∫
𝑥

0
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡 = ∫

𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡

양변을 미분하면 정적분과 미분의 관계로부터 {𝑓(𝑥)}2 = 2𝑓(𝑥)𝑓 ′(𝑥)

𝑓(𝑥) > 0이므로 
𝑓 ′(𝑥)
𝑓(𝑥)

= 1
2
이고, 양변을 적분하면 ln 𝑓(𝑥) = 1

2
𝑥 + 𝐶

조건 (가)로부터 𝑓(0) = 1이므로 𝐶 = 0

따라서 ln 𝑓(𝑥) = 1
2
𝑥이고 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥2

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

𝑥2 − (2 +
√
3)
𝑛
𝑥 + 1

4
{(2 +

√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛
}{(2 +

√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛
} = 0의

두 근이 𝑎𝑛과 𝑏𝑛
√
3이라는 것을 쓰면

4점

인수분해하면 
{


𝑥−

(2 +
√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛

2
}



{


𝑥−

(2 +
√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛

2
}


= 0 2점

[1](1)

𝑎𝑛 =
1
2
{(2 +

√
3)
𝑛
+ (2 −

√
3)
𝑛
}, 𝑏𝑛 =

1
2
√
3
{(2 +

√
3)
𝑛
− (2 −

√
3)
𝑛
}을 구하면 4점

𝑎𝑛 − 𝑏𝑛
√
3 = (2 −

√
3)
𝑛
과 𝑎2𝑛 − 3𝑏2𝑛 = 1을 구하면 4점

|2 −
√
3

2 +
√
3
| < 1이므로 lim

𝑛→∞
(2 −

√
3

2 +
√
3
)
𝑛

= 0 2점[1](2)

lim
𝑛→∞

𝑏𝑛(𝑎2𝑛 − 3𝑏2𝑛)
𝑎𝑛

=
√
3
3

을 구하면 2점
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하위 문항 채점 기준 배점

𝑓 ′(𝑥) + 𝑓(𝑥) = 1 + sin 𝑥를 구하면 2점

적분하면 𝑒𝑥𝑓(𝑥) = ∫(𝑒𝑥 + 𝑒𝑥 sin 𝑥)𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 +∫𝑒𝑥 sin 𝑥𝑑𝑥 3점

부분적분법으로 𝑒𝑥𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 + 1
2
𝑒𝑥(sin 𝑥 − cos 𝑥) + 𝐶 3점

𝑓(0) = 1
2
과 𝑓(𝑥) = 1 + 1

2
sin 𝑥 − 1

2
cos 𝑥를 구하면 3점

[2]

sin 𝑥 = cos 𝑥와 𝑥 = 𝜋
4
, 5𝜋
4

를 구하면 3점

𝑑
𝑑𝑥
{𝑓(𝑥)}2 = 2𝑓(𝑥)𝑓 ′(𝑥)를 쓰면 2점

[3](1)
∫
𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 = [{𝑓(𝑡)}2]𝑥

0
= {𝑓(𝑥)}2 − 1임을 보이면 4점

∫
𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡 ≤ ∫

𝑥

0
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡임을 보이면 2점

∫
𝑥

0
{𝑓(𝑡)}2𝑑𝑡 = ∫

𝑥

0
2𝑓(𝑡)𝑓 ′(𝑡)𝑑𝑡임을 보이면 3점

ln 𝑓(𝑥) = 1
2
𝑥 + 𝐶를 구하면 4점

[3](2)

𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥2를 구하면 3점
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2025학년도 자연계열

1교시 · 문제 1

[문제 1] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 점 P(𝑥1, 𝑦1)와 직선 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0 사이의 거리 𝑑는

𝑑 = |𝑎𝑥1 + 𝑏𝑦1 + 𝑐|√
𝑎2 + 𝑏2

2. 서로 다른 𝑛개에서 𝑟개를 선택하는 순열의 수는

𝑛𝑃𝑟 = 𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)⋯(𝑛 − 𝑟 + 1) =
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)!
(단, 0 < 𝑟 ≤ 𝑛)

𝑛! = 𝑛 × (𝑛 − 1) × (𝑛 − 2) × ⋯× 2 × 1 (단, 0! = 1)

3. 서로 다른 𝑛개에서 𝑟개를 선택하는 조합의 수는

𝑛𝐶𝑟 = 𝑛𝑃𝑟
𝑟!
= 𝑛!
𝑟!(𝑛 − 𝑟)!

(단, 0 < 𝑟 ≤ 𝑛)

[1] 좌표평면 위의 세 점 O(0, 0), A(8, 0), B(0, 6)를 꼭짓점으로 하는 삼각형 OAB가 있다.

(1) 삼각형 OAB의 외접원과 내접원의 방정식을 각각 구하시오. [10점]

(2) 삼각형 OAB의 외접원 위의 점과 내접원 위의 점 사이의 거리의 최솟값과 최댓값을 구하시오. [14점]
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[2] 다음은 놀이동산 광운랜드를 방문한 7명 학생들의 광운랜드 도착순서, 학생명, 성별, 학년을 나타낸 표이다.

광운랜드 도착순서 학생명 성별 학년

1 박 옥의 여 1학년

2 정 복지 여 1학년

3 김 화도 남 3학년

4 최 문화 여 1학년

5 이 비마 여 2학년

6 조 한울 남 1학년

7 강 참빛 남 1학년

인솔교사는 모든 학생들에게 광운청룡열차의 1인용 좌석을 배정하고자 한다.

광운청룡열차 좌석표
좌석번호 1 2 3 4 5 6 7

학 생 명

(1) 학생 7명의 좌석을 배정할 때, 광운랜드에 가장 빨리 도착한 3명을 1번, 2번, 3번 좌석에 도착순서에 상관없이 나

누어 배정하는 경우의 수를 구하시오. [4점]

(2) 학생 7명의 좌석을 배정할 때, 2학년 학생과 3학년 학생 사이에 1학년 여학생 2명과 1학년 남학생 2명만을 배정

하는 경우의 수를 구하시오. [7점]

(3) 학생 7명의 좌석을 배정할 때, 다음 조건을 모두 만족시키는 경우의 수를 구하시오. [15점]

(가) 3학년 학생 바로 앞번호 좌석과 바로 뒷번호 좌석 중 하나에 1학년 여학생 1명, 나머지 하나에 1학

년 남학생 1명을 배정한다.

(나) 2학년 학생 바로 앞번호 좌석과 바로 뒷번호 좌석 중 하나에 1학년 여학생 1명, 나머지 하나에 1학

년 남학생 1명을 배정한다.

23



광운대논술 · 자연계 2025학년도

■ 예시 답안

[1]

(1)

① 삼각형 OAB의 외접원은 세 점 O(0, 0), A(8, 0), B(0, 6)을 지나고, 삼각형 OAB가 직각삼각형이기 때문에 

선분 AB는 외접원의 지름이다. 따라서, 선분 AB의 중점의 좌표가 외접원의 중심(외심)의 좌표이다. 따라서, 

외접원의 중심(외심)의 좌표는 (8 + 0
2
, 0 + 6
2
) = (4, 3)이다. 외접원의 반지름은 선분 AB의 길이의 반이기 때

문에, 
AB
2
=
√(8 − 0)2 + (0 − 6)2

2
= 10
2
= 5이다.

그러므로, 삼각형 OAB의 외접원의 방정식은 (𝑥 − 4)2 + (𝑦 − 3)2 = 52이다. 이를 전개하면, 𝑥2 + 𝑦2 − 8𝑥 −
6𝑦 = 0이다.

② 두 점 A(8, 0), B(0, 6)을 지나는 직선의 방정식은 𝑦 − 0 = 0 − 6
8 − 0

(𝑥 − 8)이기 때문에, 𝑦 = −3
4
𝑥 + 6이다. 이

를 정리하면, 3𝑥 + 4𝑦 = 24 또는 3𝑥 + 4𝑦 − 24 = 0이다.

직각삼각형 OAB의 내접원은 서로 수직인 𝑥축과 𝑦축에 동시에 접한다. 따라서, 내접원의 반지름을 𝑟이라고 

하면, 내접원의 중심(내심)의 좌표는 (𝑟, 𝑟)이기 때문에 내접원의 방정식은 (𝑥 − 𝑟)2 + (𝑦 − 𝑟)2 = 𝑟2이다.

내접원은 두 점 A(8, 0), B(0, 6)을 지나는 직선에 접하기 때문에, 내접원의 중심(내심) (𝑟, 𝑟)에서 이 직선까

지의 거리는 
|3𝑟 + 4𝑟 − 24|√

32 + 42
= 𝑟이다. |7𝑟 − 24| = 5𝑟이므로, 양변을 제곱하여 전개하면, {7𝑟 − 24}2 = 49𝑟2 −

336𝑟 + 576 = 25𝑟2이다. 이를 정리하면, 24𝑟2 − 336𝑟 + 576 = 0이기 때문에, 𝑟2 − 14𝑟 + 24 = (𝑟 − 2)(𝑟 −
12) = 0이다. 𝑟 < 6이기 때문에, 𝑟 = 2이다.

(다른 풀이)
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그러므로, 삼각형 OAB의 내접원의 방정식은 (𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 2)2 = 22이다. 이를 전개하면, 𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 −
4𝑦 + 4 = 0이다. ■

(2)

삼각형 OAB의 외심 (4, 3)와 내심 (2, 2)을 지나는 직선의 방정식을 구하면, 𝑦 − 2 = 3 − 2
4 − 2

(𝑥 − 2)이기 때문

에, 𝑦 = 1
2
𝑥 + 1이다. 삼각형 OAB의 외접원 위의 점과 내접원 위의 점 사이의 거리의 최솟값과 최댓값은 이 

직선과 외접원 및 내접원이 만나는 교점 사이의 거리를 이용하여 찾을 수 있다.

이 직선과 삼각형 OAB의 외접원과 만나는 두 교점 P, S의 좌표를 구하면,

𝑥2 + 𝑦2 − 8𝑥 − 6𝑦 = 𝑥2 + (1
2
𝑥 + 1)

2
− 8𝑥 − 6(1

2
𝑥 + 1) = 0

4𝑥2 + (𝑥 + 2)2 − 32𝑥 − 12(𝑥 + 2) = 4𝑥2 + 𝑥2 + 4𝑥 + 4 − 32𝑥 − 12𝑥 − 24 = 5𝑥2 − 40𝑥 − 20 = 5(𝑥2 − 8𝑥 − 4) = 0

𝑥2 − 8𝑥 − 4 = 0 ⇒ 𝑥 =
8 ±√64 − 4 × 1 × (−4)

2
= 8 ±

√
80

2
= 8 ± 4

√
5

2
= 4 ± 2

√
5

𝑦 = 1
2
𝑥 + 1 = 1

2
(4 ± 2

√
5) + 1 = 3 ±

√
5

따라서, 두 교점의 좌표는 P(4 − 2
√
5, 3 −

√
5), S(4 + 2

√
5, 3 +

√
5)이다.

이 직선과 삼각형 OAB의 내접원과 만나는 두 교점 Q, R의 좌표를 구하면,

𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 − 4𝑦 + 4 = 𝑥2 + (1
2
𝑥 + 1)

2
− 4𝑥 − 4(1

2
𝑥 + 1) + 4 = 0

4𝑥2 + (𝑥 + 2)2 − 16𝑥 − 8(𝑥 + 2) + 16 = 4𝑥2 + 𝑥2 + 4𝑥 + 4 − 16𝑥 − 8𝑥 − 16 + 16 = 5𝑥2 − 20𝑥 + 4 = 0

5𝑥2 − 20𝑥 + 4 = 0 ⇒ 𝑥 = 20 ±
√
400 − 4 × 5 × 4
2 × 5

= 20 ±
√
320

10
= 20 ± 8

√
5

10
= 10 ± 4

√
5

5

𝑦 = 1
2
𝑥 + 1 = 1

2
10 ± 4

√
5

5
+ 1 = 5 ± 2

√
5

5
+ 1 = 10 ± 2

√
5

5

따라서, 두 교점의 좌표는 Q(10 − 4
√
5

5
, 10 − 2

√
5

5
), R(10 + 4

√
5

5
, 10 + 2

√
5

5
)이다.

그러므로,

최솟값 𝑙1 = PQ =
√



(4− 2

√
5 − 10 − 4

√
5

5
)
2

+(3 −
√
5 − 10 − 2

√
5

5
)
2

,

= √14 − 6
√
5 = √(3 −

√
5)
2
= 3 −

√
5

최댓값 𝑙2 = QS =
√



(4+ 2

√
5 − 10 − 4

√
5

5
)
2

+(3 +
√
5 − 10 − 2

√
5

5
)
2

.

= √54 + 14
√
5 = √(7 +

√
5)
2
= 7 +

√
5
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(다른 풀이)

𝐿 = 5, 𝑟 = 2
𝑑 = √(4 − 2)2 + (3 − 2)2 =

√
5

𝑙1 = 𝐿− 𝑑 − 𝑟 = 5 −
√
5 − 2 = 3 −

√
5

𝑙2 = 𝐿+ 𝑑 + 𝑟 = 5 +
√
5 + 2 = 7 +

√
5

[2]

(1)

좌석표에서 1번, 2번, 3번 좌석은 광운랜드 도착순서가 가장 빠른 3명의 학생에게 고정적으로 배정되어야 하

기 때문에, (1번, 2번, 3번) 좌석을 제외하고 남은 4개의 좌석에 4등 이하의 도착순서를 가진 4명의 학생의 좌

석을 배정한다. 4개의 좌석에 4명의 학생을 배열하는 경우의 수는 4𝑃4 = 4! = 4 × 3 × 2 × 1 = 24이다. 도착

순서가 가장 빠른 박옥의, 정복지, 김화도 학생이 1번, 2번, 3번 좌석에서 자리를 바꾸는 것은 3개의 좌석에 

3명의 학생을 배열하는 것과 같기 때문에, 경우의 수는 3𝑃3 = 3! = 3 × 2 × 1 = 6이다.

그러므로, 도착순서가 가장 빠른 3명을 1번, 2번, 3번 좌석에 도착순서에 상관없이 나누어 배정하는 경우의 

수는 4𝑃4 × 3𝑃3 = 4! × 3! = 24 × 6 = 144이다. ■

(2)

2학년 학생과 3학년 학생 사이에 4명의 학생이 있는 경우는 각각 (2학년)□□□□(3학년)과 (3학

년)□□□□(2학년) 배열이 있는 경우이고, 각 경우의 수는 동일하다.

① (2학년)□□□□(3학년)을 하나의 학생이라고 생각하고, 나머지 1명의 학생과 합쳐 총 2(=1+1)명의 학생

을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2이다.

그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶2 =
3!

2!(3 − 2)!
= 3이고, 1학년 남학생 2명 

중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 2𝐶2 =
2!

2!(2 − 2)!
= 1이다. 이렇게 선택된 1학년 여학생 2명과 남학생 2

명을 □□□□에 배열하는 경우의 수는 4𝑃4 = 4! = 24이다.

따라서, 2학년 학생과 3학년 학생 사이에 1학년 여학생 2명과 1학년 남학생 2명만을 배정하는 경우의 수는 

2𝑃2 × 3𝐶2 × 2𝐶2 × 4𝑃4 = 2 × 3 × 1 × 24 = 144이다.

② (3학년)□□□□(2학년)인 경우도 같은 방법으로 구하면, 경우의 수는 144이다.

그러므로, 2학년 학생과 3학년 학생 사이에 1학년 여학생 2명과 1학년 남학생 2명만을 배정하는 경우의 수는 

288(= 2×144)이다. ■
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(3)

좌석표에 3학년 학생 바로 앞번호 좌석과 바로 뒷번호 좌석 중 하나에 1학년 여학생 1명, 나머지 하나에 1학

년 남학생 1명을 배정하고, 2학년 학생 바로 앞번호 좌석과 바로 뒷번호 좌석 중 하나에 1학년 여학생 1명, 나

머지 하나에 1학년 남학생 1명을 배정하는 경우는 다음의 8가지이다.

① (1여)(3)(1남) 및 (1여)(2)(1남)

② (1여)(3)(1남) 및 (1남)(2)(1여)

③ (1남)(3)(1여) 및 (1여)(2)(1남)

④ (1남)(3)(1여) 및 (1남)(2)(1여)

⑤ (1여)(3)(1남)(2)(1여)

⑥ (1여)(2)(1남)(3)(1여)

⑦ (1남)(3)(1여)(2)(1남)

⑧ (1남)(2)(1여)(3)(1남)

① (1여)(3)(1남) 및 (1여)(2)(1남)인 경우, (1여)(3)(1남)을 1명의 학생이라고 생각하고, (1여)(2)(1남)도 1명

의 학생이라고 생각하고, 나머지 1명의 학생과 합쳐 총 3(=1+1+1)명의 학생을 배열하는 경우의 수는 3𝑃3 =
3! = 6이다.

그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶2 =
3!

2!(3 − 2)!
= 3이고, 선택된 2명을 배열

하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2이다. 1학년 남학생 2명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 2𝐶2 =
2!

2!(2 − 2)!
=

1이고, 선택된 2명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2이다.

따라서, (1여)(3)(1남) 및 (1여)(2)(1남)인 경우의 수는 3𝑃3 × (3𝐶2 × 2𝑃2) × (2𝐶2 × 2𝑃2) = 6 × (3 × 2) × (1 ×
2) = 72이다.

(다른 풀이)

그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 2명을 배열하는 경우의 수는 3𝑃2 =
3!

(3 − 2)!
= 6이고, 1학년 남학생 2

명 중에서 2명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2이다.

따라서, (1여)(3)(1남) 및 (1여)(2)(1남)인 경우의 수는 3𝑃3 × 3𝑃2 × 2𝑃2 = 6 × 6 × 2 = 72이다.

② (1여)(3)(1남) 및 (1남)(2)(1여)의 경우도 같은 방법으로 구하면, 경우의 수는 72이다.

③ (1남)(3)(1여) 및 (1여)(2)(1남)의 경우도 같은 방법으로 구하면, 경우의 수는 72이다.

④ (1남)(3)(1여) 및 (1남)(2)(1여)의 경우도 같은 방법으로 구하면, 경우의 수는 72이다.

⑤ (1여)(3)(1남)(2)(1여)인 경우, (1여)(3)(1남)(2)(1여)를 1명의 학생이라고 생각하고, 나머지 2명의 학생과 

합쳐 총 3(=1+2)명의 학생을 배열하는 경우의 수는 3𝑃3 = 3! = 6이다.

그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶2 =
3!

2!(3 − 2)!
= 3이고, 선택된 2명을 배열

하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2이다. 1학년 남학생 2명 중에서 1명을 선택하는 경우의 수는 2𝐶1 =
2!

1!(2 − 1)!
=

2이다.

따라서, (1여)(3)(1남)(2)(1여)인 경우의 수는 3𝑃3 × (3𝐶2 × 2𝑃2) × 2𝐶1 = 6 × (3 × 2) × 2 = 72이다.

(다른 풀이)

그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 2명을 배열하는 경우의 수는 3𝑃2 =
3!

(3 − 2)!
= 6이고, 1학년 남학생 2

명 중에서 1명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃1 =
2!

(2 − 1)!
= 2이다.

따라서, (1여)(3)(1남)(2)(1여)인 경우의 수는 3𝑃3 × 3𝑃2 × 2𝑃1 = 6 × 6 × 2 = 72이다.

⑥ (1여)(2)(1남)(3)(1여)의 경우도 같은 방법으로 구하면, 경우의 수는 72이다.

⑦ (1남)(3)(1여)(2)(1남)인 경우, (1남)(3)(1여)(2)(1남)을 1명의 학생이라고 생각하고, 나머지 2명의 학생과 

합쳐 총 3(=1+2)명의 학생을 배열하는 경우의 수는 3𝑃3 = 3! = 6이다.
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그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 1명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶1 =
3!

1!(3 − 1)!
= 3이다. 1학년 남학생 2명 

중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 2𝐶2 =
2!

2!(2 − 2)!
= 1이고, 선택된 2명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 =

2! = 2이다.

따라서, (1남)(3)(1여)(2)(1남)인 경우의 수는 3𝑃3 × 3𝐶1 × (2𝐶2 × 2𝑃2) = 6 × 3 × (1 × 2) = 36이다.

(다른 풀이)

그런데, 1학년 여학생 3명 중에서 1명을 배열하는 경우의 수는 3𝑃1 =
3!

(3 − 1)!
= 3이고, 1학년 남학생 2

명 중에서 2명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2이다.

따라서, (1남)(3)(1여)(2)(1남)인 경우의 수는 3𝑃3 × 3𝑃1 × 2𝑃2 = 6 × 3 × 2 = 36이다.

⑧ (1남)(2)(1여)(3)(1남)의 경우도 같은 방법으로 구하면, 경우의 수는 36이다.

그러므로, 좌석표에 3학년 학생 바로 앞번호 좌석과 바로 뒷번호 좌석 중 하나에 1학년 여학생 1명, 나머지 하

나에 1학년 남학생 1명이 배치되고, 2학년 학생 바로 앞번호 좌석과 바로 뒷번호 좌석 중 하나에 1학년 여학

생 1명, 나머지 하나에 1학년 남학생 1명을 배정하는 경우의 수는 504(= 4×72 + 2×72 + 2×36)이다. ■

■ 채점 기준

하위문항 채점 기준 배점

삼각형 OAB가 직각삼각형이기 때문에 빗변인 선분 AB가 외접원의 지름임을 알면 1

선분 AB의 중점의 좌표가 외접원의 중심(외심)의 좌표이기 때문에, 외접원의 중심(외심)

의 좌표는 (4, 3)임을 구하면
1

외접원의 반지름은 선분 AB의 길이의 반이기 때문에, 외접원의 반지름 5를 구하면 1

외접원의 방정식을 (𝑥 − 4)2 + (𝑦 − 3)2 = 52 또는 𝑥2 + 𝑦2 − 8𝑥 − 6𝑦 = 0로 표현하면 1

두 점 A(8, 0), B(0, 6)을 지나는 직선의 방정식이 3𝑥 + 4𝑦 = 24 또는 3𝑥 + 4𝑦 − 24 = 0임을 

구하면
1

내접원이 서로 수직인 𝑥축과 𝑦축에 동시에 접해서 내접원의 반지름을 𝑟이라고 하면, 내접

원의 중심(내심)의 좌표는 (𝑟, 𝑟)임을 알면
1

내접원의 방정식을 (𝑥 − 𝑟)2 + (𝑦 − 𝑟)2 = 𝑟2로 표현하면 1

내접원의 중심(내심) (𝑟, 𝑟)에서 두 점 A(8, 0), B(0, 6)을 지나는 직선까지의 거리를 이용하

여 
|3𝑟 + 4𝑟 − 24|√

32 + 42
= 𝑟로 표현하면

1

방정식 (𝑟 − 2)(𝑟 − 12) = 0에서 𝑟 < 6이기 때문에 𝑟 = 2만이 근임을 구하면 1

[1](1)

내접원의 방정식을 (𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 2)2 = 22 또는 𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 − 4𝑦 + 4 = 0로 표현하면 1

외심 (4, 3)와 내심 (2, 2)을 지나는 직선의 방정식 𝑦 = 1
2
𝑥 + 1을 구하면 2

외접원 위의 점과 내접원 위의 점 사이의 거리의 최솟값과 최댓값은 이 직선과 외접원 및 

내접원이 만나는 교점 사이의 거리를 이용하여 찾을 수 있음을 알면
2

직선 𝑦 = 1
2
𝑥 + 1과 외접원과 만나는 두 교점 P, S의 좌표를 구하면 4

직선 𝑦 = 1
2
𝑥 + 1과 내접원과 만나는 두 교점 Q, R의 좌표를 구하면 2

두 원 위의 점 사이의 거리의 최솟값이 선분 PQ임을 알고, 𝑙1 = 3 −
√
5를 구하면 2

[1](2)

두 원 위의 점 사이의 거리의 최댓값이 선분 QS임을 알고, 𝑙2 = 7 +
√
5를 구하면 2
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하위문항 채점 기준 배점

(1번, 2번, 3번) 좌석을 제외하고 남은 4개의 좌석에 4등 이하의 도착순서를 가진 4명의 학

생의 좌석을 배정하는 경우의 수 4𝑃4 = 4! = 24를 구하면
2

도착순서가 가장 빠른 학생이 1번, 2번, 3번 좌석에서 자리를 바꾸는 경우의 수 3𝑃3 = 3! =
6을 구하면

1
[2](1)

앞에서 구한 두 결과를 곱하여 경우의 수 144를 구하면 1

2학년 학생과 3학년 학생 사이에 4명의 학생이 있는 경우는 각각 (2학년)□□□□(3학년)

과 (3학년)□□□□(2학년) 배열이 있는 경우이고, 경우의 수가 동일함을 알면
1

(2학년)□□□□(3학년)을 하나의 학생이라고 생각하고, 나머지 1명의 학생과 합쳐 총 

2(=1+1)명의 학생을 배열하는 경우의 수 2𝑃2 = 2! = 2를 구하면
1

1학년 여학생 3명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수 3𝐶2 =
3!

2!(3 − 2)!
= 3을 구하면 1

1학년 남학생 2명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수 2𝐶2 =
2!

2!(2 − 2)!
= 1을 구하면 1

선택된 1학년 여학생 2명과 남학생 2명을 □□□□에 배열하는 경우의 수 4𝑃4 = 4! = 24를 

구하면
1

(2학년)□□□□(3학년)일 때, 2학년 학생과 3학년 학생 사이에 1학년 여학생 2명과 1학년 

남학생 2명만을 배정하는 경우의 수 144를 구하면
1

[2](2)

2학년 학생과 3학년 학생 사이에 1학년 여학생 2명과 1학년 남학생 2명만을 배정하는 경우

의 수 288을 구하면
1

① (1여)(3)(1남) 및 (1여)(2)(1남) 경우에서, (1여)(3)(1남)을 1명의 학생이라고 생각하고, 

(1여)(2)(1남)도 1명의 학생이라고 생각하고, 나머지 1명의 학생과 합쳐 총 3(=1+1+1)명의 

학생을 배열하는 경우의 수 3𝑃3 = 3! = 6을 구하면

1

1학년 여학생 3명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶2 =
3!

2!(3 − 2)!
= 3이고, 선택된 2

명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2임을 구하고, 1학년 남학생 2명 중에서 2명을 선

택하는 경우의 수는 2𝐶2 =
2!

2!(2 − 2)!
= 1이고, 선택된 2명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 =

2! = 2임을 구하면

2

① 경우의 수 3𝑃3 × (3𝐶2 × 2𝑃2) × (2𝐶2 × 2𝑃2) = 72를 구하면 1

②, ③, ④인 경우에서 경우의 수가 ① 경우와 동일하게 각각 72임을 알면 1

⑤ (1여)(3)(1남)(2)(1여)인 경우에서, (1여)(3)(1남)(2)(1여)를 1명의 학생이라고 생각하고, 

나머지 2명의 학생과 합쳐 총 3(=1+2)명의 학생을 배열하는 경우의 수 3𝑃3 = 3! = 6을 구

하면

1

1학년 여학생 3명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶2 =
3!

2!(3 − 2)!
= 3이고, 선택된 2

명을 배열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2임을 구하고, 1학년 남학생 2명 중에서 1명을 선택

하는 경우의 수는 2𝐶1 =
2!

1!(2 − 1)!
= 2임을 구하면

2

⑤ 경우의 수 3𝑃3 × (3𝐶2 × 2𝑃2) × 2𝐶1 = 72를 구하면 1

⑥ 경우에서 경우의 수가 ⑤ 경우와 동일하게 72임을 알면 1

[2](3)
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⑦ (1남)(3)(1여)(2)(1남)인 경우에서, (1남)(3)(1여)(2)(1남)을 1명의 학생이라고 생각하고, 

나머지 2명의 학생과 합쳐 총 3(=1+2)명의 학생을 배열하는 경우의 수 3𝑃3 = 3! = 6을 구

하면

1

1학년 여학생 3명 중에서 1명을 선택하는 경우의 수는 3𝐶1 =
3!

1!(3 − 1)!
= 3이고, 1학년 남

학생 2명 중에서 2명을 선택하는 경우의 수는 2𝐶2 =
2!

2!(2 − 2)!
= 1이고, 선택된 2명을 배

열하는 경우의 수는 2𝑃2 = 2! = 2임을 구하면

2

⑦ 경우의 수 3𝑃3 × 3𝐶1 × (2𝐶2 × 2𝑃2) = 36을 구하면 1

⑧ 경우에서 경우의 수가 ⑦ 경우와 동일하게 36임을 이용하여

주어진 조건을 만족하는 모든 경우의 수의 합 504를 구하면
1
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1교시 · 문제 2

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 다항식 𝐴를 다항식 𝐵(𝐵 ≠ 0)로 나누었을 때의 몫을 𝑄, 나머지를 𝑅라고 하면

𝐴 = 𝐵𝑄+𝑅

가 성립한다. 여기서 𝑅는 상수이거나 𝑅의 차수는 𝐵의 차수보다 낮다.

2. 자연수의 거듭제곱의 합

① 1 + 2 + 3 + ⋯+ 𝑛 =∑
𝑛

𝑘=1
𝑘 = 𝑛(𝑛 + 1)

2

② 12 + 22 + 32 +⋯+ 𝑛2 =∑
𝑛

𝑘=1
𝑘2 = 𝑛(𝑛 + 1)(2𝑛 + 1)

6

③ 13 + 23 + 33 +⋯+ 𝑛3 =∑
𝑛

𝑘=1
𝑘3 = {𝑛(𝑛 + 1)

2
}
2

3. 함수 𝑓(𝑥)가 𝑥 = 𝑎에 대하여

(ⅰ) 함수 𝑓(𝑥)가 𝑥 = 𝑎에서 정의되고

(ⅱ) 극한값 lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥)가 존재하며

(ⅲ) lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎)

일 때, 함수 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 연속이라고 한다.

4. 함수 𝑓(𝑥)에 대하여

lim
Δ𝑥→0

𝑓(𝑎 + Δ𝑥) − 𝑓(𝑎)
Δ𝑥

가 존재하면 함수 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 미분가능하다고 한다.

[1] 인수분해를 이용하여 자연수 2025 · 2026 · 2027 · 2028 − 24를 (2025)2 + 3 · 2023 + 1로 나누었을 때의 나머지를 

구하시오. [6점]

[2]
lim
𝑛→∞

{ 1
1 · (𝑛2 + 12)

+ 1 + 7
(1 + 3)(𝑛2 + 22)

+ 1 + 7 + 19
(1 + 3 + 5)(𝑛2 + 32)

+ ⋯ +
1 + 7 + ⋯+ (3𝑛2 − 3𝑛 + 1)

(1 + 3 + ⋯+ (2𝑛 − 1))(𝑛2 + 𝑛2)
} 의

값을 구하시오. [8점]

[3] 두 함수 𝑓(𝑥) = {𝑥 (𝑥 ≥ 1)
2 − 𝑥(𝑥 < 1) 와 𝑔(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 + 2에 대하여 두 곡선 𝑦 = 𝑓𝑛(𝑥)와 𝑦 = 𝑔𝑛(𝑥)로 둘러싸인 도

형의 넓이가 
15
17

일 때의 자연수 𝑛을 구하시오. [14점]

(단, 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 𝑓1(𝑥) = 𝑓(𝑥), 𝑓𝑛+1(𝑥) = (𝑓⚬𝑓𝑛)(𝑥), 𝑛은 자연수)

[4] −2 < 𝑥 < 2에서 다음과 같이 정의된 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 다음 물음에 답하시오.

𝑓(𝑥) =

{

(𝑥 + 2)

2 − 2 (−2 < 𝑥 ≤ −1)
−2𝑥 − 1 (−1 < 𝑥 < 0)
√𝑥

2 + 1 (0 ≤ 𝑥 < 2)

(1) 𝑥 = −1에서 함수 𝑦 = |𝑓(𝑥)|의 연속성과 미분가능성을 조사하시오. [8점]

(2) | lim
𝑥→𝑎−

𝑓−1(𝑥) + lim
𝑥→𝑎+

𝑓−1(𝑥)| = 1을 만족시키는 실수 𝑎를 모두 구하시오.(단, −2 < 𝑎 < 2) [14점]
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■ 예시 답안

[1]

𝑥 = 2025라고 두면

2025 · 2026 · 2027 · 2028 − 24 = 𝑥(𝑥 + 1)(𝑥 + 2)(𝑥 + 3) − 24 = (𝑥2 + 3𝑥)(𝑥2 + 3𝑥 + 2) − 24

= (𝑥2 + 3𝑥)2 + 2(𝑥2 + 3𝑥) − 24 = (𝑥2 + 3𝑥 − 4)(𝑥2 + 3𝑥 + 6)
= (𝑥 − 1)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 3𝑥 + 6)

(2025)2 + 3 · 2023 + 1 = 𝑥2 + 3(𝑥 − 2) + 1 = 𝑥2 + 3𝑥 − 5

이므로 다음 식을 얻는다.

2025 · 2026 · 2027 · 2028 − 24 = (𝑥 − 1)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 3𝑥 + 6)
= (𝑥 − 1)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 3𝑥 − 5 + 11)
= (𝑥 − 1)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 3𝑥 − 5) + 11(𝑥 − 1)(𝑥 + 4)
= (𝑥 − 1)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 3𝑥 − 5) + 11(𝑥2 + 3𝑥 − 5 + 1)
= {(𝑥 − 1)(𝑥 + 4) + 11}(𝑥2 + 3𝑥 − 5) + 11

따라서 2025 · 2026 · 2027 · 2028 − 24를 (2025)2 + 3 · 2023 + 1로 나누었을 때의 나머지는 11이다.

[2]

lim
𝑛→∞

{ 1
1 · (𝑛2 + 1)

+ 1 + 7
(1 + 3)(𝑛2 + 22)

+ 1 + 7 + 19
(1 + 3 + 5)(𝑛2 + 32)

+ ⋯ +
1 + 7 + ⋯+ (3𝑛2 − 3𝑛 + 1)

(1 + 3 + ⋯+ (2𝑛 − 1))(𝑛2 + 𝑛2)
}

= lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

1 + 7 + ⋯+ (3𝑘2 − 3𝑘 + 1)
(1 + 3 + ⋯+ (2𝑘 − 1))(𝑛2 + 𝑘2)

------- ①

①에서 분자와 분모의 일부를 계산하면 다음과 같다.

1 + 7 + ⋯+ (3𝑘2 − 3𝑘 + 1) =∑
𝑘

𝑝=1
(3𝑝2 − 3𝑝 + 1)

= 𝑘(𝑘 + 1)(2𝑘 + 1)
2

− 3𝑘(𝑘 + 1)
2

+ 𝑘

= 𝑘
2
(2𝑘2 + 3𝑘 + 1 − 3𝑘 − 3 + 2) = 𝑘3

1 + 3 + ⋯+ (2𝑘 − 1) =∑
𝑘

𝑝=1
(2𝑝 − 1) = 𝑘(𝑘 + 1) − 𝑘 = 𝑘2

이로부터 ①식은 아래와 같이 정리할 수 있다.

①= lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

𝑘
(𝑛2 + 𝑘2)

= lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

𝑘
𝑛

1 + ( 𝑘𝑛)
2
1
𝑛
= ∫

1

0

𝑥
1 + 𝑥2

𝑑𝑥 = [1
2
ln(1 + 𝑥2)|

1

0

= ln 2
2

[3]

𝑥 ≥ 1일 때, 𝑓(𝑥) = 𝑥 ≥ 1이므로 (𝑓⚬𝑓)(𝑥) = 𝑓(𝑥) = 𝑥
𝑥 < 1일 때, 𝑓(𝑥) = 2 − 𝑥 ≥ 1이므로 (𝑓⚬𝑓)(𝑥) = 𝑓(2 − 𝑥) = 2 − 𝑥
𝑓2(𝑥) = 𝑓(𝑓(𝑥)) = 𝑓(𝑥)

(다른 설명)

𝑓(𝑥) = {𝑥 (𝑥 ≥ 1)
2 − 𝑥(𝑥 < 1) = |𝑥 − 1| + 1이므로

𝑓2(𝑥) = 𝑓(𝑓(𝑥)) = ‖𝑥 − 1| + 1 − 1| + 1 = |𝑥 − 1| + 1 = 𝑓(𝑥)

따라서 모든 자연수 𝑛에 대하여 𝑓𝑛(𝑥) = 𝑓(𝑥)
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𝑔(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 + 2 = (𝑥 − 1)2 + 1이므로

𝑔2(𝑥) = 𝑔(𝑔(𝑥)) = {(𝑥 − 1)2 + 1 − 1}2 + 1 = (𝑥 − 1)22 + 1
따라서 모든 자연수 𝑛에 대하여 다음을 얻는다.

𝑔𝑛(𝑥) = 𝑔(𝑔(𝑛−1)(𝑥)) = {(𝑥 − 1)2𝑛−1 + 1 − 1}
2
+ 1 = (𝑥 − 1)2𝑛 + 1

두 함수 𝑓𝑛(𝑥)와 𝑔𝑛(𝑥)의 교점, 즉, (𝑥 − 1)2𝑛 = |𝑥 − 1|의 교점을 구하자.

(ⅰ) 𝑥 > 1일 때, (𝑥 − 1){(𝑥 − 1)2𝑛−1 − 1} = 0이므로 𝑥 = 2
(ⅱ) 𝑥 < 1일 때, (𝑥 − 1){(𝑥 − 1)2𝑛−1 + 1} = 0이므로 𝑥 = 0
(ⅲ) 𝑥 = 1일 때, 좌변=우변=0이므로 교점이다.

두 곡선 𝑦 = 𝑓𝑛(𝑥)와 𝑦 = 𝑔𝑛(𝑥)로 둘러싸인 도형의 넓이를 𝑆라고 하면 다음을 얻는다.

𝑆 = 2∫
1

0
|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑔𝑛(𝑥)|𝑑𝑥 = 2∫

1

0
{2 − 𝑥 − (𝑥 − 1)2𝑛 − 1}𝑑𝑥

= 2[𝑥 − 𝑥
2

2
− (𝑥 − 1)

2𝑛+1

2𝑛 + 1
]
1

0

= 1 − 2
2𝑛 + 1

= 15
17

따라서 𝑛 = 4

[4]

(1)

|𝑓(𝑥)| =

{

2 − (𝑥 + 2)

2 (−2 < 𝑥 ≤ −1)
|2𝑥 + 1| (−1 < 𝑥 < 0)
√𝑥

2 + 1 (0 ≤ 𝑥 < 2)

lim
𝑥→−1−

{2 − (𝑥 + 2)2} = 1, |𝑓(−1)| = 1, lim
𝑥→−1+

|2𝑥 + 1| = 1

이므로 𝑥 = −1에서 𝑦 = |𝑓(𝑥)|은 연속이다.

(좌미분계수=) lim
ℎ→0−

2 − (−1 + ℎ + 2)2 − 1
ℎ

= lim
ℎ→0−

−ℎ2 − 2ℎ
ℎ

= −2

(우미분계수=) lim
ℎ→0+

|2(−1 + ℎ) + 1| − 1
ℎ

= lim
ℎ→0+

1 − 2ℎ − 1
ℎ

= −2

이므로 𝑦 = |𝑓(𝑥)|은 𝑥 = −1에서 미분가능하다.
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(2)

𝑓−1(𝑥) =

{


√
𝑥+ 2 − 2 (−2 < 𝑥 ≤ −1)

−1
2(𝑥 + 1) (−1 < 𝑥 < 1)

2(𝑥 − 1)2 (1 ≤ 𝑥 < 2)

(ⅰ) −2 < 𝑎 < −1일 때, | lim
𝑥→𝑎−

𝑓−1(𝑥) + lim
𝑥→𝑎+

𝑓−1(𝑥)| = |2(
√
𝑎 + 2 − 2)| = 1

√
𝑎 + 2 = 2 ± 1

2
= 5
2
, 3
2
이므로 𝑎 = 17

4
, 1
4
이다. 그런데 두 값 모두 구간 −2 < 𝑎 < −1에 포함되지 않는다.

(ⅱ) 𝑎 = −1일 때, | lim
𝑥→𝑎−

𝑓−1(𝑥) + lim
𝑥→𝑎+

𝑓−1(𝑥)| = | − 1 + 0| = 1

(ⅲ) −1 < 𝑎 < 1일 때, | lim
𝑥→𝑎−

𝑓−1(𝑥) + lim
𝑥→𝑎+

𝑓−1(𝑥)| = |−1
2
(𝑎 + 1) − 1

2
(𝑎 + 1)| = 1

𝑎 + 1 = ±1이므로 𝑎 = 0,−2이다. 그런데 𝑎 = 0만 구간 −1 < 𝑎 < 1에 포함된다.

(ⅳ) 𝑎 = 1일 때, | lim
𝑥→𝑎−

𝑓−1(𝑥) + lim
𝑥→𝑎+

𝑓−1(𝑥)| = | − 1 + 0| = 1

(ⅴ) 1 < 𝑎 < 2일 때, | lim
𝑥→𝑎−

𝑓−1(𝑥) + lim
𝑥→𝑎+

𝑓−1(𝑥)| = |2(𝑎 − 1)2 + 2(𝑎 − 1)2| = 1

𝑎 − 1 = ±1
2
이므로 𝑎 = 3

2
, 1
2
이다. 그런데 𝑎 = 3

2
만 구간 1 < 𝑎 < 2에 포함된다.

(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ), (ⅳ), (ⅴ)로부터 𝑎 = −1, 0, 1, 3
2
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■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

𝑥 = 2025라고 두고 2025 · 2026 · 2027 · 2028 − 24 = (𝑥 − 1)(𝑥 + 4)(𝑥2 + 3𝑥 + 6) 2

(2025)2 + 3 · 2023 + 1 = 𝑥2 + 3(𝑥 − 2) + 1 = 𝑥2 + 3𝑥 − 5를 구하면 2
[1]

(6점)
2025 · 2026 · 2027 · 2028 − 24 = {(𝑥 − 1)(𝑥 + 4) + 11}(𝑥2 + 3𝑥 − 5) + 11을 보이면 2

lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

1 + 7 + ⋯+ (3𝑘2 − 3𝑘 + 1)
(1 + 3 + ⋯+ (2𝑘 − 1))(𝑛2 + 𝑘2)

= lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

𝑘
(𝑛2 + 𝑘2)

 --- ①을 보이면 3

①= lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

𝑘
𝑛

1 + ( 𝑘𝑛)
2
1
𝑛
= ∫

1

0

𝑥
1 + 𝑥2

𝑑𝑥을 보이면 3
[2]

(8점)

∫
1

0

𝑥
1 + 𝑥2

𝑑𝑥 = ln 2
2

을 보이면 2

모든 자연수 𝑛에 대하여 𝑓𝑛(𝑥) = 𝑓(𝑥)을 보이면 4

𝑔𝑛(𝑥) = 𝑔(𝑔(𝑛−1)(𝑥)) = {(𝑥 − 1)2𝑛−1 + 1 − 1}
2
+ 1 = (𝑥 − 1)2𝑛 + 1 4

두 함수 𝑓𝑛(𝑥)와 𝑔𝑛(𝑥)의 교점 𝑥 = 0, 1, 2를 구하면 3
[3]

(14점)

2∫
1

0
|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑔𝑛(𝑥)|𝑑𝑥 = 1 − 2

2𝑛 + 1
= 15
17

로부터 𝑛 = 4를 구하면 3

함수값, 좌극한값과 우극한값을 각각 구하고 같음을 보이면 4[4](1)

(8점) 좌미분계수와 우미분계수를 각각 구하고 같음을 보이면 4

함수 𝑓−1(𝑥)을 찾으면 6[4](2)

(14점) 각 구간별로 나누어 𝑎를 구하면 8
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2교시 · 문제 1

[문제 1] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 함수 𝑓 : 𝑋 → 𝑌에서 정의역 𝑋의 두 원소 𝑥1, 𝑥2에 대하여 𝑥1 ≠ 𝑥2이면 𝑓(𝑥1) ≠ 𝑓(𝑥2)일 때, 함수 𝑓를 일

대일함수라고 한다.

2. 확률변수 𝑋가 정규분포 N(𝑚, 𝜎2)을 따를 때, 확률변수

𝑍 = 𝑋 −𝑚
𝜎

은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르고 다음이 성립한다.

P(−1 ≤ 𝑍 ≤ 1) = 0.6826
P(−2 ≤ 𝑍 ≤ 2) = 0.9544
P(−3 ≤ 𝑍 ≤ 3) = 0.9974

[1] 집합 𝑋 = {1, 2, 3}에서 집합 𝑌 = {3, 4, 5, 6, 7}로의 모든 일대일함수 𝑓  중에서 임의로 하나를 선택할 때, 이 함

수가 다음 조건을 모두 만족시킬 확률을 구하시오. [8점]

(가) 𝑓(1) < 𝑓(2) < 𝑓(3)이다.

(나) 𝑓(1) + 𝑓(2) + 𝑓(3)은 홀수이다.

[2] 함수 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 sin 𝜃 + 2 cos 𝜃에 대하여 다음 물음에 답하시오. (단, 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋)

(1) 함수 𝑓(𝑥)의 최솟값을 𝜃에 대한 함수 𝑚(𝜃)라고 하자. 이때, 함수 𝑚(𝜃)의 최댓값을 구하시오. [8점]

(2) 방정식 𝑓(𝑥) = 0이 실근을 갖게 하는 𝜃의 최솟값을 𝛼, 최댓값을 𝛽라고 할 때, sin2 𝛼 + sin2 𝛽의 값을 구하시오. 

[10점]

[3] 수직선 위의 점 P를 한 개의 주사위를 던져 6의 약수가 나올 때만 양의 방향으로 2만큼 이동시킨다. 한 개의 주사

위를 연속으로 450번 던졌을 때, 점 P의 좌표가 580 이상 640 이하에 있을 확률을 구하시오. (단, 점 P의 처음 좌

표는 0) [14점]

[4] 원 𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑛이 곡선 𝑦 = 𝑛
𝑥

과 만나는 점의 양의 𝑥좌표를 𝑎𝑛, 곡선 𝑦 =
√
2𝑛𝑥와 만나는 점의 𝑥좌표를 𝑏𝑛이라

고 하자. 이때, lim
𝑛→∞

𝑏𝑛
(𝑎𝑛)

2의 값을 구하시오. (단, 𝑛은 자연수) [10점]

36



광운대논술 · 자연계 2025학년도

■ 예시 답안

[1]

집합 𝑋 = {1, 2, 3}에서 집합 𝑌 = {3, 4, 5, 6, 7}로의 함수 중

일대일함수는 집합 𝑌에서 3개를 뽑아 일렬로 나열하는 경우

5𝑃3 = 5 × 4 × 3 = 60

조건 (가)를 만족하는 함수는 집합 𝑌에서 3개를 뽑아 크기순으로 하나씩 대응하는 경우

5𝐶3 = 5𝐶2 =
5 × 4
2 × 1

= 10

이 중 조건 (나)를 만족하려면 치역의 원소가 모두 홀수이거나 하나만 홀수이어야 한다.

(ⅰ) 모두 홀수인 경우 : (3, 5, 7)
(ⅱ) 3만 선택된 경우 : (3, 4, 6)
(ⅲ) 5만 선택된 경우 : (4, 5, 6)
(ⅳ) 7만 선택된 경우 : (4, 6, 7)

따라서 조건을 만족하는 함수 𝑓의 확률 : 
4
60
= 1
15

[2]

(1) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 sin 𝜃 + sin2 𝜃 − sin2 𝜃 + 2 cos 𝜃 = (𝑥 + sin 𝜃)2 − sin2 𝜃 + 2 cos 𝜃
= (𝑥 + sin 𝜃)2 − (1 − cos2 𝜃) + 2 cos 𝜃 = (𝑥 + sin 𝜃)2 + cos2 𝜃 + 2 cos 𝜃 − 1

𝑥 = −sin 𝜃에서 최솟값 𝑚(𝜃) = 𝑓(− sin 𝜃) = cos2 𝜃 + 2 cos 𝜃 − 1 = (cos 𝜃 + 1)2 − 2
0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋에서 −1 ≤ cos 𝜃 ≤ 1이므로 0 ≤ cos 𝜃 + 1 ≤ 2이고 0 ≤ (cos 𝜃 + 1)2 ≤ 4
따라서 𝑚(𝜃) = (cos 𝜃 + 1)2 − 2의 최댓값은 2

(2) 판별식 𝐷/4 = sin2 𝜃 − 2 cos 𝜃 = 1 − cos2 𝜃 − 2 cos 𝜃 ≥ 0

cos2 𝜃 + 2 cos 𝜃 − 1 ≤ 0에서 −1 −
√
2 ≤ cos 𝜃 ≤ −1 +

√
2이고

0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋에서 −1 ≤ cos 𝜃 ≤ 1이므로 −1 ≤ cos 𝜃 ≤ −1 +
√
2

코사인 함수는 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋에서 감소함수이므로 𝛼에서 최댓값, 𝛽에서 최솟값을 가진다.

𝛼 ≤ 𝜃 ≤ 𝛽이므로 cos 𝛼 = −1 +
√
2, cos 𝛽 = −1

cos 𝛼 = −1 +
√
2에서 sin2 𝛼 = 1 − cos2 𝛼 = 2

√
2 − 2

cos 𝛽 = −1에서 sin2 𝛽 = 1 − cos2 𝛽 = 0
따라서 sin2 𝛼 + sin2 𝛽 = 2

√
2 − 2

[3]

주사위를 𝑛번 던져 6의 약수의 눈이 나오는 횟수를 확률변수 𝐾라고 하면

6의 약수의 눈이 나올 확률 𝑝 = 2
3
이므로 𝑞 = 1 − 𝑝 = 1

3

확률변수 𝐾는 이항분포 B(𝑛, 𝑝) = B(𝑛, 2
3
)를 따르고

E(𝐾) = 𝑛𝑝 = 2
3
𝑛, V(𝐾) = 𝜎2 = 𝑛𝑝𝑞 = 2

9
𝑛

주사위를 450번 던지는 경우 시행 횟수가 충분히 크므로

확률변수 𝐾는 근사적으로 정규분포 N(𝑛𝑝, 𝑛𝑝𝑞) = N(300, 102)을 따른다.

수직선 위 점 P의 좌표를 확률변수 𝑋라고 하면 𝑋 = 2𝐾이고

E(𝑋) = E(2𝐾) = 2E(𝐾) = 2 × 2
3
× 450 = 600

V(𝑋) = V(2𝐾) = 22 V(𝐾) = 4 × 2
3
× 1
3
× 450 = 202
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따라서 확률변수 𝑋는 정규분포 N(600, 202)을 따르고

확률변수 𝑍 = 𝑋 − 600
20

은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P(580 ≤ 𝑋 ≤ 640) = P(580 − 600
20

≤ 𝑋 − 600
20

≤ 640 − 600
20

)

= P(−1 ≤ 𝑍 ≤ 2) = P(−1 ≤ 𝑍 ≤ 0) + P(0 ≤ 𝑍 ≤ 2)
= P(0 ≤ 𝑍 ≤ 1) + P(0 ≤ 𝑍 ≤ 2)

= 1
2
P(−1 ≤ 𝑍 ≤ 1) + 1

2
P(−2 ≤ 𝑍 ≤ 2)

= 0.3413 + 0.4772 = 0.8185

[4]

원 𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑛과 곡선 𝑦 = 𝑛
𝑥

이 만나므로 𝑥2 + (𝑛
𝑥
)
2
= 2𝑛

𝑥2 + 𝑛
2

𝑥2
− 2𝑛 = 0에서 𝑥4 − 2𝑛𝑥2 + 𝑛2 = (𝑥2 − 𝑛)2 = 0이므로 𝑥 = ±

√
𝑛

따라서 만나는 점의 양의 𝑥좌표 𝑎𝑛 =
√
𝑛

원 𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑛과 곡선 𝑦 =
√
2𝑛𝑥가 만나므로

𝑥2 + (
√
2𝑛𝑥)

2
− 2𝑛 = 𝑥2 + 2𝑛𝑥 − 2𝑛 = 0에서 𝑥 = −𝑛 ±

√
𝑛2 + 2𝑛

따라서 만나는 점의 𝑥좌표 𝑏𝑛 =
√
𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛 (∵ 무리함수의 정의역 𝑥 > 0)

lim
𝑛→∞

𝑏𝑛
(𝑎𝑛)

2 = lim
𝑛→∞

√
𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛
(
√
𝑛)2

= lim
𝑛→∞

√
𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛

𝑛

= lim
𝑛→∞

(
√
𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛)(

√
𝑛2 + 2𝑛 + 𝑛)

𝑛(
√
𝑛2 + 2𝑛 + 𝑛)

= lim
𝑛→∞

𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛2

𝑛(
√
𝑛2 + 2𝑛 + 𝑛)

= lim
𝑛→∞

2√
𝑛2 + 2𝑛 + 𝑛

= 0
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■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

일대일함수 개수 5𝑃3 = 5 × 4 × 3 = 60을 구했으면 2

조건 (가)와 (나)를 만족하는 경우의 수

(3, 5, 7), (3, 4, 6), (4, 5, 6), (4, 6, 7)을 모두 구했으면
41

조건을 만족하는 확률 
4
60
= 1
15

을 구했으면 2

𝑓(𝑥)의 최솟값 𝑚(𝜃) = cos2 𝜃 + 2 cos 𝜃 − 1을 구했으면 4
2-1

𝑚(𝜃) = (cos 𝜃 + 1)2 − 2의 최댓값 2를 구했으면 4

판별식 𝐷/4 = sin2 𝜃 − 2 cos 𝜃 ≥ 0에서 −1 −
√
2 ≤ cos 𝜃 ≤ −1 +

√
2를 구했으면 4

조건 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋에서 −1 ≤ cos 𝜃 ≤ −1 +
√
2이고

cos 𝛼 = −1 +
√
2, cos 𝛽 = −1을 구했으면

42-2

sin2 𝛼 + sin2 𝛽 = 2
√
2 − 2를 구했으면 2

주사위를 던져 6의 약수의 눈이 나오는 횟수를 확률변수 𝐾라고 하고

확률변수 𝐾가 이항분포 B(𝑛, 2
3
)를 따른다고 했으면

4

시행횟수가 충분히 크므로 확률변수 𝐾가 정규분포 N(300, 102)을 따른다고 했으면 1

수직선 위 점 P의 좌표를 확률변수 𝑋라고 하면 𝑋 = 2𝐾이고

확률변수 𝑋는 정규분포 N(600, 202)을 따른다고 했으면
4

확률변수 𝑍 = 𝑋 − 600
20

은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다고 했으면 1

3

P(580 ≤ 𝑋 ≤ 640) = P(−1 ≤ 𝑍 ≤ 2) = 0.8185를 구했으면 4

원 𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑛과 곡선 𝑦 = 𝑛
𝑥

이 만나는 점의 양의 𝑥좌표 𝑎𝑛 =
√
𝑛을 구했으면 3

원 𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑛과 곡선 𝑦 =
√
2𝑛𝑥가 만나는 점의 𝑥좌표 𝑏𝑛 =

√
𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛을 구했으면 34

lim
𝑛→∞

𝑏𝑛
(𝑎𝑛)

2 = lim
𝑛→∞

√
𝑛2 + 2𝑛 − 𝑛

𝑛
= 0을 구했으면 4
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2교시 · 문제 2

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 미분가능한 함수 𝑓(𝑥)에서 𝑓 ′(𝑎) = 0이고, 𝑥 = 𝑎의 좌우에서

① 𝑓 ′(𝑥)의 부호가 양에서 음으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극대이고, 극댓값은 𝑓(𝑎)이다.

② 𝑓 ′(𝑥)의 부호가 음에서 양으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극소이고, 극솟값은 𝑓(𝑎)이다.

2. 삼각형 ABC에서

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos𝐴
𝑏2 = 𝑐2 + 𝑎2 − 2𝑐𝑎 cos𝐵
𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos𝐶

3. lim
𝑥→0

sin 𝑥
𝑥

= 1 (단, 𝑥의 단위는 라디안)

[1] 두 함수 𝑓(𝑥) = 3𝑥4 − 4𝑥3 − 6𝑥2 − 24𝑥, 𝑔(𝑥) = −𝑥2 − 2𝑥 + 𝑘가 임의의 두 실수 𝑥1, 𝑥2에 대하여 𝑓(𝑥1) ≥ 𝑔(𝑥2)
를 만족시킬 때, 상수 𝑘의 최댓값을 구하시오. [10점]

[2] 다음 그림과 같이 반지름의 길이가 1인 원 모양의 종이에서 중심각의 크기가 𝜃인 부채꼴을 잘라내고 남은 부분으

로 (밑면이 없는) 원뿔을 만들려고 한다. 다음 물음에 답하시오.

(1) 이 원뿔의 부피가 최대가 되기 위한 𝜃의 값을 구하시오. [10점]

(2) (1)에서 만든 원뿔에 대하여 원 𝐶의 지름 AA′의 점 A에서 출발하여 원뿔의 옆면을 따라 점 A′에 이르는 최단 거

리를 𝑙이라고 할 때, 𝑙2의 값을 구하시오. [10점]

[3] 함수 𝑓(𝑥) = tan(𝑥 − 𝜋
2
)에 대하여 점 P1(

2𝜋
3
, 0)을 지나고 𝑦축과 평행한 직선이 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)와 만나는 점을 

Q1, 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥) 위의 점 Q1에서의 접선이 𝑥축과 만나는 점을 P2라고 하자. 점 P2를 지나고 𝑦축과 평행한 직선

이 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)와 만나는 점을 Q2, 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥) 위의 점 Q2에서의 접선이 𝑥축과 만나는 점을 P3라고 하자. 

이와 같은 과정을 한없이 반복할 때, 점 P𝑛의 𝑥좌표를 𝑎𝑛이라고 하자. 다음 물음에 답하시오. (단, 𝑛은 자연수)

(1) lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝛼일 때, 𝛼의 값을 구하시오. (단, 𝜋
4
< 𝛼 < 3𝜋

4
) [10점]

(2) (1)에서 구한 𝛼에 대하여 lim
𝑛→∞

(
𝑎𝑛+1 − 𝛼
𝑎𝑛 − 𝛼

)의 값을 구하시오. (단, 𝑎𝑛 − 𝛼 ≠ 0) [10점]

40



광운대논술 · 자연계 2025학년도

■ 예시 답안

[1]

함수 𝑓(𝑥)의 최솟값이 함수 𝑔(𝑥)의 최댓값보다 크거나 같아야 한다.

𝑓 ′(𝑥) = 12(𝑥3 − 𝑥2 − 𝑥 − 2) = 12(𝑥 − 2)(𝑥2 + 𝑥 + 1)

𝑥2 + 𝑥 + 1 = (𝑥 + 1
2
)
2
+ 3
4
> 0이므로 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 2일 때 극소이면서 최소이고 최솟값은 𝑓(2) = −56

𝑔(𝑥) = −(𝑥 + 1)2 + 𝑘 + 1이므로 𝑔(𝑥)는 𝑥 = −1일 때 최댓값 𝑘 + 1을 가진다.

그러므로 −56 ≥ 𝑘 + 1이고 −57 ≥ 𝑘
따라서 상수 𝑘의 최댓값은 −57

[2]

(1) 원뿔을 만들었을 때 원 𝐶의 반지름의 길이를 𝑥, 원뿔의 높이를 ℎ라고 하면

이 원뿔의 부피 𝑉 (ℎ) = 1
3
𝜋𝑥2ℎ

피타고라스 정리로부터 𝑥2 = 1 − ℎ2이므로

𝑉 (ℎ) = 1
3
𝜋(ℎ − ℎ3) (0 < ℎ < 1)에서

𝑉 ′(ℎ) = 𝜋
3
(1 − 3ℎ2) = −𝜋(ℎ +

√
3
3
)(ℎ −

√
3
3
)

𝑉 ′(ℎ) = 0에서 ℎ =
√
3
3

일 때 𝑉는 극대이고 또한 최대이다.

𝑥2 = 1 − ℎ2 (𝑥 > 0)에서 𝑥 =
√
6
3

또한 호의 길이 공식으로부터 2𝜋𝑥 = 2𝜋 − 𝜃

따라서 𝜃 = 2𝜋(1 −
√
6
3
)

(다른 풀이)

원 𝐶의 둘레의 길이가 2𝜋 − 𝜃이므로 𝑥 = 2𝜋 − 𝜃
2𝜋

ℎ = √1 − (2𝜋 − 𝜃
2𝜋

)
2

=
√
4𝜋𝜃 − 𝜃2
2𝜋

𝑉 = 1
3
𝜋𝑥2ℎ = 𝜋

3
(2𝜋 − 𝜃

2𝜋
)
2√4𝜋𝜃 − 𝜃2

2𝜋
 (0 < 𝜃 < 2𝜋)

𝑑𝑉
𝑑𝜃

= 1
24𝜋2

{−2(2𝜋 − 𝜃)
√
4𝜋𝜃 − 𝜃2 + (2𝜋 − 𝜃)

2(4𝜋 − 2𝜃)
2
√
4𝜋𝜃 − 𝜃2

}

= 1
24𝜋2

2𝜋 − 𝜃
2
√
4𝜋𝜃 − 𝜃2

(6𝜃2 − 24𝜋𝜃 + 8𝜋2)

𝑑𝑉
𝑑𝜃

= 0로 놓고 근의 공식을 쓰면 𝜃 = 2𝜋(1 ±
√
6
3
)

0 < 𝜃 < 2𝜋이므로 𝜃 = 2𝜋(1 −
√
6
3
)

(2) 전개도에서 점 𝐴와 점 𝐴′이 원뿔의 지름이 되려면 다음 그림에서 𝛽 = 𝛽1 + 𝛽2이므로
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또는

𝛽 = 2𝜋 − 𝜃
2

=
√
6𝜋
3

코사인법칙에 의하여 𝑙2 = 𝐴𝐴′2 = 12 + 12 − 2 cos
√
6𝜋
3

= 2(1 − cos
√
6𝜋
3
)

[3]

(1)

𝑦 = tan(𝑥 − 𝜋
2
)이므로 𝑦′ = sec2(𝑥 − 𝜋

2
)

점 Pn의 𝑥좌표를 𝑎𝑛으로 놓으면 두 점 P𝑛, Q𝑛의 좌표는 각각 (𝑎𝑛, 0), (𝑎𝑛, tan(𝑎𝑛 −
𝜋
2
))이다.

이때 점 Q𝑛에서의 접선의 기울기는 𝑦′ = sec2(𝑎𝑛 −
𝜋
2
)이므로 점 Q𝑛에서의 접선의 방정식은

𝑦 − tan(𝑎𝑛 −
𝜋
2
) = sec2(𝑎𝑛 −

𝜋
2
)(𝑥 − 𝑎𝑛)

이 접선과 𝑥축과의 교점은 (− tan(𝑎𝑛 −
𝜋
2
) cos2(𝑎𝑛 −

𝜋
2
) + 𝑎𝑛, 0)이고 이 점이 P𝑛+1(𝑎𝑛+1, 0)이므로

𝑎𝑛+1 = −tan(𝑎𝑛 −
𝜋
2
) cos2(𝑎𝑛 −

𝜋
2
) + 𝑎𝑛 = −sin(𝑎𝑛 −

𝜋
2
) cos(𝑎𝑛 −

𝜋
2
) + 𝑎𝑛 = −

1
2
sin 2(𝑎𝑛 −

𝜋
2
) + 𝑎𝑛

이 식의 양변에 극한을 취하면 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝛼이므로

𝛼 = −1
2
sin 2(𝛼 − 𝜋

2
) + 𝛼이므로 sin 2(𝛼 − 𝜋

2
) = 0

이때 
𝜋
4
< 𝛼 < 3𝜋

4
이므로 −𝜋

2
< 2(𝛼 − 𝜋

2
) < 𝜋

2
따라서 𝛼 = 𝜋

2

(2) (1)에서 𝑎𝑛+1 = 𝑎𝑛 −
1
2
sin 2(𝑎𝑛 −

𝜋
2
)이므로 양변에서 𝛼 = 𝜋

2
를 뺀 후, 𝑎𝑛 − 𝛼 ≠ 0이므로 양변을 𝑎𝑛 −

𝜋
2

로 나누면 
𝑎𝑛+1 − 𝜋

2
𝑎𝑛 − 𝜋

2
= 1 − 1

2
sin 2(𝑎𝑛 − 𝜋

2 )
𝑎𝑛 − 𝜋

2

이 식의 양변에 극한을 취하면 lim
𝑛→∞

(
𝑎𝑛+1 − 𝛼
𝑎𝑛 − 𝛼

) = 1 − lim
𝑛→∞

sin 2(𝑎𝑛 − 𝜋
2 )

2(𝑎𝑛 − 𝜋
2 )

= 0
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■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

𝑓(𝑥)가 𝑥 = 2에서 최솟값을 가지며 그 값은 −56임을 보이면 3

𝑔(𝑥)가 𝑥 = −1에서 최댓값을 가지며 그 값이 𝑘 + 1임을 보이면 3[1]

상수 𝑘의 최댓값이 −57임을 보이면 4

원뿔의 부피를 𝜃에 대한 함수나 원뿔의 높이에 대한 함수로 표현하면 3

부피의 도함수를 이용하여 극댓점을 찾으면 3
[2](1)

𝜃 = 2𝜋(1 −
√
6
3
)를 찾으면 4

전개도에서 점 𝐴와 점 𝐴′의 관계를 올바로 표시하고 사잇각 

√
6𝜋
3

을 찾으면 5

[2](2)

코사인법칙을 사용하여 𝑙2 = 2(1 − cos
√
6𝜋
3
)을 찾으면 5

𝑄𝑛에서의 접선의 방정식을 찾고 𝑥축과의 교점을 찾으면 3

𝑎𝑛+1과 𝑎𝑛의 관계식 𝑎𝑛+1 = −sin(𝑎𝑛 −
𝜋
2
) cos(𝑎𝑛 −

𝜋
2
) + 𝑎𝑛을 찾으면 4[3](1)

𝛼 = 𝜋
2

를 찾으면 3

𝑎𝑛+1 − 𝜋
2

𝑎𝑛 − 𝜋
2
= 1 − 1

2
sin 2(𝑎𝑛 − 𝜋

2 )
𝑎𝑛 − 𝜋

2
을 얻으면 5

[3](2)

올바른 계산을 통하여 극한값 0을 찾으면 5
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2024학년도 자연계열

1교시 · 문제 1

[문제 1] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = 𝛼, lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝛽 (𝛼, 𝛽는 실수)일 때,

① lim
𝑛→∞

(𝑎𝑛 + 𝑏𝑛) = lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 + lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝛼+ 𝛽

② lim
𝑛→∞

𝑎𝑛𝑏𝑛 = lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 × lim
𝑛→∞

𝑏𝑛 = 𝛼𝛽

2. 유리함수 𝑦 = 𝑘
𝑥 − 𝑝

+ 𝑞 (𝑘 ≠ 0)의 그래프의 점근선은 두 직선 𝑥 = 𝑝, 𝑦 = 𝑞이다.

3. 집합 𝐴의 원소가 유한개일 때, 집합 𝐴의 원소의 개수를 기호 𝑛(𝐴)로 나타낸다.

[1] 수열 {𝑎𝑛}의 일반항이 𝑎𝑛 = ln(
2𝑛 + 1
2𝑛 − 1

)일 때, 다음 물음에 답하시오.

(1) 극한값 lim
𝑛→∞

(2𝑛 + 1)𝑎𝑛을 구하시오. [6점]

(2) 수열 {𝑏𝑛}의 일반항이 𝑏𝑛 = −
𝑎𝑛

2𝑛 + 1
일 때, 자연수 𝑛에 대하여 𝑏𝑛 < 𝑏𝑛+1임을 증명하시오. [8점]

[2] 함수 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥(𝑥 − 2𝜋)가 다음 조건을 만족시킬 때, 물음에 답하시오. (단, 𝑎는 0이 아닌 실수)

0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 𝑓(𝑥)의 최댓값은 1이다.

(1) 0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 방정식 𝑓(𝑥) + | cos 𝑥| = −𝑥
𝜋

의 실근이 없음을 증명하시오. [8점]

(2) 함수 𝑔(𝑥) = 𝑥 − 𝑝
𝑥 + 2𝑝

에 대하여 0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 합성함수 (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥)의 최댓값과 최솟값이 모두 존재하도록 하는 

실수 𝑝의 범위를 구하시오. (단, 𝑝는 0과 −1
2

이 아닌 실수) [12점]

[3] 다음 두 집합 𝐴,𝐵에 대하여 물음에 답하시오.

𝐴 = {𝑎 | 𝑎는 4의 배수인 자연수 }
𝐵 = {𝑏 | 𝑏는 7개의 숫자 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6을 중복 없이 사용하여 만든 일곱 자리 자연

수 }

(1) 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵)를 구하시오. [8점]

(2) 집합 𝐵의 원소를 큰 수부터 차례로 𝑏1, 𝑏2, ⋯, 𝑏𝑛(𝐵)라고 할 때, 𝑏1000의 값을 구하시오. [8점]
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■ 예시 답안

[1] (1)

lim
𝑛→∞

{(2𝑛 + 1) ln(2𝑛 + 1
2𝑛 − 1

)} = lim
𝑛→∞

{(2𝑛 + 1) ln(1 + 2
2𝑛 − 1

)}

= lim
𝑛→∞

ln
[

{(1 + 2

2𝑛 − 1
)
2𝑛−1
2
}
2

(1 + 2
2𝑛 − 1

)
2

]



= lim
𝑛→∞

ln{(1 + 2
2𝑛 − 1

)
2𝑛−1
2
}
2

+ lim
𝑛→∞

ln{(1 + 2
2𝑛 − 1

)
2
} = 2

(2)

𝑏𝑛 = −
𝑎𝑛

2𝑛 + 1
= − 1

2𝑛 + 1
ln(1 + 2

2𝑛 − 1
)에서 자연수 𝑛을 실수 𝑥로 치환하여 함수 𝑓(𝑥)로 표현하면

𝑓(𝑥) = − 1
2𝑥 + 1

ln(1 + 2
2𝑥 − 1

)

𝑓 ′(𝑥) = 2
(2𝑥 + 1)2

ln(1 + 2
2𝑥 − 1

) + 1
2𝑥 + 1

×

4
(2𝑥 − 1)2

1 + 2
2𝑥 − 1

𝑥 ≥ 1에서 
2

(2𝑥 + 1)2
ln(1 + 2

2𝑥 − 1
) > 0이고 

1
2𝑥 + 1

×

4
(2𝑥 − 1)2

1 + 2
2𝑥 − 1

> 0이므로 𝑓 ′(𝑥) > 0

𝑓(𝑥)는 𝑥 ≥ 1에서 증가함수이므로 𝑓(𝑥) < 𝑓(𝑥 + 1)이다.

따라서 𝑓(𝑛) < 𝑓(𝑛 + 1)이므로 𝑏𝑛 < 𝑏𝑛+1이다.

(다른 풀이)

𝑛 ≥ 1일 때, 𝑏𝑛 ≠ 0이므로 
𝑏𝑛+1
𝑏𝑛

= 2𝑛 + 1
2𝑛 + 3

ln(1 + 2
2𝑛 + 1

)

ln(1 + 2
2𝑛 − 1

)

2𝑛 + 1
2𝑛 + 3

< 1이고 
ln(1 + 2

2𝑛 + 1
)

ln(1 + 2
2𝑛 − 1

)
< 1이므로 

𝑏𝑛+1
𝑏𝑛

< 1

양변에 𝑏𝑛을 곱해주면 𝑏𝑛 < 0이므로 𝑏𝑛 < 𝑏𝑛+1

[2] (1)

𝑓(0) = 𝑓(2𝜋) = 0이고 0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 𝑓(𝑥)의 최댓값이 1이므로

𝑓 ′(𝑥) = 2𝑎𝑥 − 2𝜋𝑎 = 0인 𝑥 = 𝜋에서 𝑓(𝑥)는 최댓값을 갖는다.

𝑓(𝜋) = −𝑎𝜋2 = 1이므로 𝑎 = − 1
𝜋2

따라서 주어진 방정식은 − 1
𝜋2
𝑥2 + 2

𝜋
𝑥 + | cos 𝑥| = −𝑥

𝜋

0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 좌변 𝑓(𝑥) + | cos 𝑥| > 0이고 우변 −𝑥
𝜋
≤ 0이므로

실근은 존재하지 않는다.

(2)

0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 𝑓(𝑥) = 𝑡로 치환하면 0 ≤ 𝑡 ≤ 1이고 (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑡)
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𝑔(𝑡) = 1 − 3𝑝
𝑡 + 2𝑝

의 그래프의 점근선은 𝑦 = 1과 𝑡 = −2𝑝이다.

(ⅰ) −2𝑝 < 0인 경우, 𝑝 > 0

−3𝑝 < 0이므로 𝑔(𝑡)의 그래프는 다음과 같다.

0 ≤ 𝑡 ≤ 1에서 (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑡)의 최댓값과 최솟값이 모두 존재한다.

(ⅱ) 0 < −2𝑝 < 1인 경우, −1
2
< 𝑝 < 0

−3𝑝 > 0이므로

0 ≤ 𝑡 ≤ 1에서 (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑡)의 최댓값과 최솟값이 모두 존재하지 않는다.

(ⅲ) 1 < −2𝑝인 경우 𝑝 < −1
2
이므로 −3𝑝 > 3

2
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0 ≤ 𝑡 ≤ 1에서 (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑡)의 최댓값과 최솟값이 모두 존재한다.

(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ)으로부터 (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥)의 최댓값과 최솟값이 모두 존재하는 𝑝의 범위는

𝑝 < −1
2
 또는 𝑝 > 0

[3] (1)

𝐴 = {4𝑛 | 𝑛 = 1, 2,⋯}이므로 𝐴 ∩ 𝐵의 원소는 𝐵의 원소 중에서 4의 배수인 자연수이다.

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6으로 만든 일곱 자리 자연수가 4의 배수인 경우는 끝의 두 자리 수가 각각

04, 12, 16, 20, 24, 32, 36, 40, 52, 56, 60, 64일 때이다.

(ⅰ) 끝의 두 자리수가 0을 포함하는 경우(04, 20, 40, 60)

앞의 다섯 자리에는 나머지 다섯 개의 숫자를 일렬로 배열하면 되므로

5! × 4 = 480

(ⅱ) 끝의 두 자리수가 0을 포함하지 않는 경우(12, 16, 24, 32, 36, 52, 56, 64)

백만 자리는 나머지 5개의 숫자 중에서 0을 제외한 네 가지가 올 수 있고,

십만, 만, 천, 백의 자리는 이미 사용한 숫자를 제외한 나머지 네 개의 숫자를 일렬로 배열하면 되므로

4 × 4! × 8 = 768

(ⅰ), (ⅱ)로부터 𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = 480 + 768 = 1248

(2)

집합 𝐵의 원소를 큰 수부터 차례로 세어보면 다음과 같다.

6□□□□□□ 형태의 자연수의 개수는 6! = 720

5□□□□□□ 형태의 자연수의 개수는 6! = 720

따라서 𝑏1000은 5로 시작하는 수이다.

56□□□□□ 형태의 자연수의 개수는 5! = 120

54□□□□□ 형태의 자연수의 개수는 5! = 120

여기까지 모두 960개이므로 𝑏1000은 53으로 시작하는 수이다.

536□□□□ 형태의 자연수의 개수는 4! = 24

여기까지가 모두 984개이므로 𝑏1000은 534로 시작하는 수이다.

5346□□□ 형태의 자연수의 개수는 3! = 6

5342□□□ 형태의 자연수의 개수는 3! = 6

여기까지가 모두 996개이므로 𝑏1000은 5341로 시작하는 수이다.

53416□□ 형태의 자연수의 개수는 2! = 2

53412□□ 형태의 자연수의 개수는 2! = 2

여기까지가 모두 1000개이므로 𝑏1000은 53412□□ 형태에서 나머지 0, 6으로 만들 수 있는 가장 작은 수이다.

따라서 𝑏1000 = 5341206
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■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

lim
𝑛→∞

{(2𝑛 + 1) ln(2𝑛 + 1
2𝑛 − 1

)} = lim
𝑛→∞

{(2𝑛 + 1) ln(1 + 2
2𝑛 − 1

)} 2

= lim
𝑛→∞

ln
[

{(1 + 2

2𝑛 − 1
)
2𝑛−1
2
}
2

(1 + 2
2𝑛 − 1

)
2

]



2[1](1)

= lim
𝑛→∞

ln{(1 + 2
2𝑛 − 1

)
2𝑛−1
2
}
2

+ lim
𝑛→∞

ln{(1 + 2
2𝑛 − 1

)
2
} = 2 2

𝑓(𝑥) = − 1
2𝑥 + 1

ln(1 + 2
2𝑥 − 1

) 놓으면 2

𝑓 ′(𝑥) = 2
(2𝑥 + 1)2

ln(1 + 2
2𝑥 − 1

) + 1
2𝑥 + 1

×

4
(2𝑥 − 1)2

1 + 2
2𝑥 − 1

 도함수를 계산하면 2

𝑥 ≥ 1에서 𝑓 ′(𝑥) > 0임을 근거를 제시하여 진술하면 2

[1](2)

앞의 계산을 이용하여 논리적으로 𝑏𝑛 < 𝑏𝑛+1임을 결론 내리면 2

주어진 조건을 활용하여 𝑎의 값을 얻으면 2

그래프를 그리거나 좌, 우변의 부호를 비교하여 해가 존재하지 않는 근거를 올바로 제시

하면
4[2](1)

앞의 근거를 기반으로 올바로 결론을 도출하면 2

𝑔(𝑡) = 1 − 3𝑝
𝑡 + 2𝑝

의 그래프의 점근선은 𝑦 = 1과 𝑡 = −2𝑝을 얻으면 3

−2𝑝 < 0인 경우를 올바로 다루면 3

0 < −2𝑝 < 1인 경우를 올바로 다루면 3
[2](2)

1 < −2𝑝인 경우를 올바로 다루면 3

𝐴 ∩ 𝐵의 원소의 성질에 대해 기술하면 2

5! × 4 = 480인 경우를 계산하면 2

4 × 4! × 8 = 768인 경우를 계산하면 2
[3](1)

𝑛(𝐴 ∩ 𝐵) = 480 + 768 = 1248을 얻으면 2

6□□□□□□ 형태의 자연수의 개수는 6! = 720임을 계산하면 2

올바른 계산을 통해 𝑏1000은 53으로 시작하는 수임을 얻으면 2

올바른 계산을 통해 𝑏1000은 5341로 시작하는 수임을 얻으면 2
[3](2)

올바른 계산을 통해 𝑏1000 = 5341206을 얻으면 2
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1교시 · 문제 2

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 어떤 명제가 참임을 증명할 때, 주어진 명제의 결론을 부정하여 가정 또는 이미 알려진 수학적 사실 등에 

모순됨을 보여 원래의 명제가 참임을 증명하는 방법을 귀류법이라고 한다.

2. 함수 𝑓(𝑥)가 어떤 열린구간에서 미분가능할 때

① 그 구간의 모든 𝑥에 대하여 𝑓 ′(𝑥) > 0이면 𝑓(𝑥)는 그 구간에서 증가한다.

② 그 구간의 모든 𝑥에 대하여 𝑓 ′(𝑥) < 0이면 𝑓(𝑥)는 그 구간에서 감소한다.

3. 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속인 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 미분가능한 함수 𝑥 = 𝑔(𝑡)의 도함수 𝑔′(𝑡)가 𝑎 = 𝑔(𝛼), 𝑏 =

𝑔(𝛽)일 때, 𝛼, 𝛽를 포함하는 구간에서 연속이면

∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥) d𝑥 = ∫

𝛽

𝛼
𝑓(𝑔(𝑡))𝑔′(𝑡) d𝑡

4. 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속인 도함수를 갖는 두 함수 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥)에 대하여

∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥)𝑔′(𝑥) d𝑥 = [𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)]𝑏𝑎 −∫

𝑏

𝑎
𝑓 ′(𝑥)𝑔(𝑥) d𝑥

[1] 다항함수 𝑓(𝑥)가 다음 조건을 모두 만족시킬 때, 함수 𝑓(𝑥)를 구하시오. [6점]

(가) 𝑓(0) = 1
(나) 모든 실수 𝑥에서 𝑓(3𝑥) = 𝑓(𝑥) + 𝑥3이다.

[2] 방정식 8𝑥3 − 6𝑥 + 1 = 0의 실근이 유리수가 아님을 증명하시오. [12점]

[3] 다음 물음에 답하시오.

(1) 정적분 ∫
1

0

1 − 𝑥8

1 + 𝑥2
d𝑥를 구하시오. [6점]

(2) (1)에서 구한 값을 𝐼라고 할 때, 부등식 |𝐼 −∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥| ≤ 1
9

이 성립함을 증명하시오. [8점]

[4] 함수 𝑓(𝑥) = ln 𝑥
𝑥

에 대하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 𝑛 ≥ 3인 자연수 𝑛에 대하여 𝑛𝑛+1과 (𝑛 + 1)𝑛의 크기를 비교하시오. [8점]

(2) 함수 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥 + 1)
𝑥 + 1

일 때, 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥)와 𝑥축 및 두 직선 𝑥 = 0, 𝑥 = 𝑒2 − 1로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하

시오. [10점]
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■ 예시 답안

[1]

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑚𝑥𝑚 + 𝑎𝑚−1𝑥𝑚−1 +⋯+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0 (𝑚 ≥ 3)으로 놓으면 조건 (나)에 의하여

𝑓(3𝑥) − 𝑓(𝑥) = (3𝑚 − 1)𝑎𝑚𝑥𝑚 +⋯+ (33 − 1)𝑎3𝑥3 +⋯+ (31 − 1)𝑎1𝑥 = 𝑥3

항등식의 성질에 의하여 (33 − 1)𝑎3 = 1, (3𝑘 − 1)𝑎𝑘 = 0 (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚, 𝑘 ≠ 3)이므로

𝑎3 =
1
26

, 𝑎𝑘 = 0 (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚, 𝑘 ≠ 3)

그러므로 𝑓(𝑥) = 1
26
𝑥3 + 𝑎0

조건 (가)로부터 𝑎0 = 𝑓(0) = 1이므로 𝑓(𝑥) = 1
26
𝑥3 + 1

(다른 풀이) 𝑓(3𝑥) − 𝑓(𝑥) = 𝑥3에서 𝑥 대신 
𝑥
3
, 𝑥
32
, 𝑥
33
, ⋯, 𝑥

3𝑛
를 차례로 대입하면

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑥
3
) = (𝑥

3
)
3
,

𝑓(𝑥
3
) − 𝑓( 𝑥

32
) = ( 𝑥

32
)
3
,

𝑓( 𝑥
32
) − 𝑓( 𝑥

33
) = ( 𝑥

33
)
3
,

⋯⋯

𝑓( 𝑥
3𝑛−1

) − 𝑓( 𝑥
3𝑛
) = ( 𝑥

3𝑛
)
3

위 식들의 좌변과 우변을 각각 더하면

𝑓(𝑥) − 𝑓( 𝑥
3𝑛
) = (𝑥

3
)
3
+ ( 𝑥

32
)
3
+⋯+ ( 𝑥

3𝑛
)
3
=∑

𝑛

𝑘=1
( 𝑥
3𝑘
)
3
=∑

𝑛

𝑘=1

𝑥3

(33)𝑘

𝑓(𝑥) =∑
𝑛

𝑘=1

𝑥3

(33)𝑘
+ 𝑓( 𝑥

3𝑛
)

𝑛이 한없이 커지면 𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

∑
𝑛

𝑘=1

𝑥3

(33)𝑘
+ lim
𝑛→∞

𝑓( 𝑥
3𝑛
) ⋯⋯㉠

𝑡 = 𝑥
3𝑛

로 놓으면 𝑛 → ∞일 때 𝑡 → 0이고, 𝑓(𝑡)는 𝑡 = 0에서 연속이므로

lim
𝑛→∞

𝑓( 𝑥
3𝑛
) = lim

𝑡→0
𝑓(𝑡) = 𝑓(0) ⋯⋯㉡

따라서 ㉠, ㉡과 조건 (가)로부터 𝑓(𝑥) =

𝑥3

33

1 − 1
33
+ 𝑓(0) = 1

26
𝑥3 + 1

[2]

귀류법으로 방정식 8𝑥3 − 6𝑥 + 1 = 0의 실근 𝑥가 유리수가 아님을 증명하자.

𝑥가 유리수라고 가정하면, 𝑥 = 𝑎
𝑏
(𝑏 ≠ 0, 𝑎, 𝑏는 서로소인 정수)로 쓸 수 있다.

방정식에 대입하여 정리하면 𝑏3 = 2(3𝑎𝑏2 − 4𝑎3) ⋯⋯㉠

𝑏는 짝수이므로 정수 𝑘에 대하여 𝑏 = 2𝑘이고, 𝑎와 𝑏는 서로소이므로 𝑎는 홀수이다.

𝑏 = 2𝑘를 식 ㉠에 대입하면 𝑎3 = 3𝑎𝑘2 − 𝑘3 = 𝑘2(3𝑎 − 𝑘) ⋯⋯㉡

식 ㉡에서 𝑘가 홀수이면 3𝑎 − 𝑘는 짝수이고 𝑘가 짝수이면 𝑘2이 짝수이므로 𝑘2(3𝑎 − 𝑘)는 짝수이다.

𝑎3은 짝수이므로 𝑎도 짝수이며, 이것은 𝑎가 홀수임에 모순이다.

따라서 주어진 방정식의 실근은 유리수가 아니다.
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[3] (1)

1 − 𝑥8 = (1 + 𝑥2)(1 − 𝑥2 + 𝑥4 − 𝑥6)이므로

∫
1

0

1 − 𝑥8

1 + 𝑥2
d𝑥 = ∫

1

0
(1 − 𝑥2 + 𝑥4 − 𝑥6) d𝑥 = [𝑥 − 𝑥

3

3
+ 𝑥

5

5
− 𝑥

7

7
]
1

0

= 1 − 1
3
+ 1
5
− 1
7
= 76
105

(2)

정적분 ∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥을 구하기 위하여 𝑥 = tan 𝜃 (−𝜋
2
< 𝜃 < 𝜋

2
)로 놓으면

d𝑥
d𝜃
= sec2 𝜃이고, 𝑥 = 0일 때 𝜃 = 0, 𝑥 = 1일 때 𝜃 = 𝜋

4
이므로

∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥 = ∫
𝜋
4

0

sec2 𝜃
sec2 𝜃

d𝜃 = 𝜋
4

따라서 |𝐼 −∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥| = | 76
105

− 𝜋
4
| ≤ 1

9

(다른 풀이)

𝐼 −∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥 = ∫
1

0

−𝑥8

1 + 𝑥2
d𝑥이고 

𝑥8

1 + 𝑥2
≤ 𝑥8이므로

|𝐼 −∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥| = ∫
1

0

𝑥8

1 + 𝑥2
d𝑥 ≤ ∫

1

0
𝑥8 d𝑥 = [𝑥

9

9
]
1

0

= 1
9

[4] (1)

𝑛𝑛+1과 (𝑛 + 1)𝑛의 자연로그를 𝑛(𝑛 + 1)로 각각 나누면 
ln 𝑛
𝑛

과 
ln(𝑛 + 1)
𝑛 + 1

이다.

𝑓(𝑥) = ln 𝑥
𝑥

를 미분하면 𝑓 ′(𝑥) = 1 − ln 𝑥
𝑥2

이므로 𝑓 ′(𝑥) = 0이면 𝑥 = 𝑒이다.

𝑥 > 𝑒이면 𝑓 ′(𝑥) < 0이므로 𝑓(𝑥)는 감소함수이다.

따라서 𝑛 ≥ 3 > 𝑒이면 
ln 𝑛
𝑛
> ln(𝑛 + 1)

𝑛 + 1
이고, 𝑛 1

𝑛 > (𝑛 + 1) 1
𝑛+1이므로 𝑛𝑛+1 > (𝑛 + 1)𝑛

(2)

𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥 + 1)
𝑥 + 1

= ln(𝑥 + 1)
(𝑥 + 1)2

이므로 𝑥 ≥ 0에서 𝑔(𝑥) ≥ 0

도형의 넓이 𝑆는

𝑆 = ∫
𝑒2−1

0
|𝑔(𝑥)| d𝑥 = ∫

𝑒2−1

0

ln(𝑥 + 1)
(𝑥 + 1)2

d𝑥

𝑡 = ln(𝑥 + 1)로 놓으면 d𝑡 = 1
𝑥 + 1

d𝑥이고 𝑥 = 0일 때 𝑡 = 0, 𝑥 = 𝑒2 − 1일 때 𝑡 = 2이므로

∫
𝑒2−1

0

ln(𝑥 + 1)
(𝑥 + 1)2

d𝑥 = ∫
2

0
𝑡𝑒−𝑡 d𝑡 = [−𝑡𝑒−𝑡]2

0
−∫

2

0
(−𝑒−𝑡) d𝑡 = [−𝑡𝑒−𝑡 − 𝑒−𝑡]2

0
= 1 − 3

𝑒2

따라서 도형의 넓이 𝑆는

𝑆 = 1 − 3
𝑒2
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■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑚𝑥𝑚 + 𝑎𝑚−1𝑥𝑚−1 +⋯+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0 (𝑚 ≥ 3)으로 나타내면 1

𝑎3 =
1
26

, 𝑎𝑘 = 0 (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑚, 𝑘 ≠ 3)을 얻으면 3[1]

𝑓(𝑥) = 1
26
𝑥3 + 1을 얻으면 2

귀류법을 이용하여 실근 𝑥가 유리수라고 가정하면 2

𝑥 = 𝑎
𝑏
(𝑏 ≠ 0, 𝑎, 𝑏는 서로소인 정수)로 놓고 𝑏는 짝수, 𝑎는 홀수임을 얻으면 4

𝑏 = 2𝑘로 놓고 𝑎3 = 𝑘2(3𝑎 − 𝑘)가 짝수임을 얻으면 4
[2]

𝑎가 짝수이고 𝑎는 홀수임에 모순이라고 표현하면 2

1 − 𝑥8

1 + 𝑥2
= 1 − 𝑥2 + 𝑥4 − 𝑥6을 얻으면 1

∫
1

0
(1 − 𝑥2 + 𝑥4 − 𝑥6) d𝑥 = [𝑥 − 𝑥

3

3
+ 𝑥

5

5
− 𝑥

7

7
]
1

0

을 얻으면 3[3](1)

정적분 ∫
1

0

1 − 𝑥8

1 + 𝑥2
d𝑥 = 76

105
을 얻으면 2

치환적분법으로 ∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥 = ∫
𝜋
4

0

sec2 𝜃
sec2 𝜃

d𝜃를 얻으면 5

정적분 ∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥 = 𝜋
4

를 얻으면 1[3](2)

부등식 |𝐼 −∫
1

0

1
1 + 𝑥2

d𝑥| ≤ 1
9
을 증명하면 2

𝑥 > 𝑒이면 𝑓(𝑥) = ln 𝑥
𝑥

는 감소함수임을 얻으면 5

𝑛 ≥ 3 > 𝑒이면 
ln 𝑛
𝑛
> ln(𝑛 + 1)

𝑛 + 1
을 얻으면 1[4](1)

𝑛𝑛+1 > (𝑛 + 1)𝑛을 얻으면 2

도형의 넓이를 ∫
𝑒2−1

0
|𝑔(𝑥)| d𝑥 = ∫

𝑒2−1

0

ln(𝑥 + 1)
(𝑥 + 1)2

d𝑥로 표현하면 3

치환적분법으로 ∫
𝑒2−1

0

ln(𝑥 + 1)
(𝑥 + 1)2

d𝑥 = ∫
2

0
𝑡𝑒−𝑡 d𝑡를 얻으면 3

부분적분법으로 ∫
2

0
𝑡𝑒−𝑡 d𝑡 = [−𝑡𝑒−𝑡 − 𝑒−𝑡]2

0
를 얻으면 2

[4](2)

도형의 넓이 1 − 3
𝑒2

을 얻으면 2
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2교시 · 문제 1

[문제 1] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 로그함수 𝑦 = log𝑎 𝑥 (𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1)는

① 𝑎 > 1일 때 𝑥의 값이 커지면 𝑦의 값도 커진다.

② 0 < 𝑎 < 1일 때 𝑥의 값이 커지면 𝑦의 값은 작아진다.

2. 함수 𝑓 : 𝑋 → 𝑌에서 정의역 𝑋의 두 원소 𝑥1, 𝑥2에 대하여 𝑥1 ≠ 𝑥2이면 𝑓(𝑥1) ≠ 𝑓(𝑥2)일 때,

함수 𝑓를 일대일함수라고 한다.

3. 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 𝑓1(𝑥) = 𝑓(𝑥), 𝑓𝑛+1(𝑥) = (𝑓 ∘ 𝑓𝑛)(𝑥) (𝑛은 자연수)이다.

[1] 두 함수 𝑓(𝑥) = log𝑘 𝑥, 𝑔(𝑥) = 𝑥 + 1에 대하여 다음 물음에 답하시오. (단, 𝑘 > 1)

(1) 두 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥), 𝑦 = 𝑓(𝑥2)과 직선 𝑥 = 𝑘𝑛이 만나는 점을 각각 A𝑛, B𝑛이라고 하고 선분 A𝑛B𝑛의 길이를 𝑎𝑛이

라고 할 때, 극한값 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛
𝑎𝑛2

을 구하시오. (단, 𝑛은 자연수) [8점]

(2) 𝑚1,𝑚2, ⋯,𝑚10은 1이 아닌 510의 서로 다른 약수들이라고 할 때, 𝑡에 대한 다음 방정식의 양의 실근의 개수를 구

하시오. [12점]

𝑓(𝑚1) + 𝑓(𝑚2) + ⋯ + 𝑓(𝑚10) = 𝑓(𝑡2 + 3𝑡 + 4)

(3) 함수 𝑔10(𝑥)가 일대일함수임을 증명하시오. [10점]

(4) 합성함수 (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑥)에 대하여 다음의 값을 구하시오. [10점]

(𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘) + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘2) + ⋯ + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘100)

[2] 𝑎가 0이 아닌 실수일 때, 함수 𝑓(𝑥) = sin(𝑎𝑥 − 1)을 이용하여 다음 등식을 만족시키는 실수 𝑡가 열린구간 

(𝑎, 𝑎 + 1)에 존재함을 증명하시오. [10점]

sin(𝑎2 + 𝑎 − 1) − sin(𝑎2 − 1) = 𝑎 cos(𝑎𝑡 − 1)
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■ 예시 답안

[1] (1)

𝑓(𝑥) = log𝑘 𝑥이므로 𝑓(𝑥2) = log𝑘 𝑥2 = 2 log𝑘 𝑥이다.

따라서 𝐴𝑛 = (𝑘𝑛, 𝑛)이고 𝐵𝑛 = (𝑘𝑛, 2𝑛)이다.

또한 𝐴𝑛2 = (𝑘𝑛
2 , 𝑛2)이고 𝐵𝑛2 = (𝑘𝑛

2 , 2𝑛2)이므로 𝑎𝑛 = 𝑛이고 𝑎𝑛2 = 𝑛2이다.

그러므로 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛
𝑎𝑛2

= lim
𝑛→∞

𝑛
𝑛2
= lim
𝑛→∞

1
𝑛
= 0이다.

(2)

𝑓(𝑚1) + 𝑓(𝑚2) + ⋯ + 𝑓(𝑚10) = log𝑘𝑚1 + log𝑘𝑚2 +⋯+ log𝑘𝑚10 = log𝑘(𝑚1𝑚2⋯𝑚10)

이고 𝑓(𝑡2 + 3𝑡 + 4) = log𝑘(𝑡2 + 3𝑡 + 4)이다.

따라서 log𝑘(𝑚1𝑚2⋯𝑚10) = log𝑘(𝑡2 + 3𝑡 + 4)이므로 𝑚1𝑚2⋯𝑚10 = 𝑡2 + 3𝑡 + 4이고

𝑡2 + 3𝑡 + 4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10 = 0이다.

그러므로 𝑡 =
−3 ±√9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10)

2
 이다.

그런데 𝑚1𝑚2⋯𝑚10 ≥ 125이므로 9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10) = −7 + 4𝑚1𝑚2⋯𝑚10 ≥ 493이다.

따라서 방정식 𝑡2 + 3𝑡 + 4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10 = 0의 판별식이 양수이고 𝑡 = 0일 때

𝑡2 + 3𝑡 + 4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10 < 0이므로 주어진 방정식의 양의 실근은 1개다.

(다른 풀이)

9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10) = −7 + 4𝑚1𝑚2⋯𝑚10 ≥ 493를 구하고 다음과 같이 양의 실근의 개수를 구할 수 있다.

√
493 ≥ 22이므로 𝑡 =

−3 +√9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10)
2

≥ 9, 𝑡 =
−3 −√9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10)

2
≤ 0

따라서 주어진 방정식의 양의 실근은 1개다.

(3)

모든 실수 𝑎에 대하여

𝑔10(𝑎) = 𝑔9(𝑔(𝑎)) = 𝑔9(𝑎 + 1) = 𝑔8((𝑎 + 1) + 1) = 𝑔8(𝑎 + 2) = ⋯ = 𝑎 + 10이다.

따라서 𝑔10(𝑎) = 𝑎 + 10이다.

𝑔10(𝑥)는 일대일함수임을 증명하기 위해서 실수 𝑎, 𝑏에 대하여 𝑔10(𝑎) = 𝑔10(𝑏)이라고 가정하자.

그러면 𝑎 + 10 = 𝑏 + 10이므로 𝑎 = 𝑏이다.

따라서 𝑔10(𝑥)는 일대일함수이다.

(4)

(3)에서 모든 실수 𝑎에 대하여 𝑔10(𝑎) = 𝑎 + 10이므로

(𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘) + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘2) + ⋯ + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘100) = {𝑓(𝑘) + 10} + {𝑓(𝑘2) + 10} + ⋯+ {𝑓(𝑘100) + 10}

= (1 + 10) + (2 + 10) + ⋯ + (100 + 10)

= (1 + 2 + ⋯+ 100) + 10 × 100 = 6050

이다. 따라서

(𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘) + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘2) + ⋯ + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘100) = 6050

[2]

𝑓(𝑥)는 닫힌구간 [𝑎, 𝑎 + 1]에서 연속이고 열린구간 (𝑎, 𝑎 + 1)에서 미분가능하다.

따라서 평균값정리에 의하여 
𝑓(𝑎 + 1) − 𝑓(𝑎)
𝑎 + 1 − 𝑎

= 𝑓 ′(𝑡)를 만족시키는 실수 𝑡가 열린구간 (𝑎, 𝑎 + 1)에 존재한

다. 그러므로 𝑓(𝑎 + 1) − 𝑓(𝑎) = 𝑓 ′(𝑡)를 만족시키는 실수 𝑡가 열린구간 (𝑎, 𝑎 + 1)에 존재한다.
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그런데

𝑓(𝑎 + 1) − 𝑓(𝑎) = sin(𝑎2 + 𝑎 − 1) − sin(𝑎2 − 1), 𝑓 ′(𝑡) = 𝑎 cos(𝑎𝑡 − 1)

이므로 등식 sin(𝑎2 + 𝑎 − 1) − sin(𝑎2 − 1) = 𝑎 cos(𝑎𝑡 − 1)을 만족시키는 실수 𝑡가 열린구간 (𝑎, 𝑎 + 1)에 존재

한다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

𝐴𝑛 = (𝑘𝑛, 𝑛)과 𝐵𝑛 = (𝑘𝑛, 2𝑛)을 구했으면 2

𝐴𝑛2 = (𝑘𝑛
2 , 𝑛2)과 𝐵𝑛2 = (𝑘𝑛

2 , 2𝑛2)을 구했으면 2

𝑎𝑛 = 𝑛과 𝑎𝑛2 = 𝑛2을 구했으면 2
1-1

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛
𝑎𝑛2

= lim
𝑛→∞

𝑛
𝑛2
= lim
𝑛→∞

1
𝑛
= 0을 구했으면 2

𝑓(𝑚1) + 𝑓(𝑚2) + ⋯ + 𝑓(𝑚10) = log𝑘(𝑚1𝑚2⋯𝑚10)을 구했으면 2

𝑚1𝑚2⋯𝑚10 = 𝑡2 + 3𝑡 + 4 또는 𝑡2 + 3𝑡 + 4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10 = 0을 구했으면 4

𝑡 =
−3 ±√9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10)

2
 을 구했으면 2

9 − 4(4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10) = −7 + 4𝑚1𝑚2⋯𝑚10 ≥ 493을 구했으면 2

1-2

𝑡 = 0일 때 𝑡2 + 3𝑡 + 4 −𝑚1𝑚2⋯𝑚10 < 0이므로 주어진 방정식의 양의 실근은 1개라는 설

명을 했으면
2

𝑔10(𝑎) = 𝑔9(𝑔(𝑎)) = 𝑔9(𝑎 + 1) = 𝑔8((𝑎 + 1) + 1) = 𝑔8(𝑎 + 2) = ⋯ = 𝑎 + 10 과정을

통해서 𝑔10(𝑎) = 𝑎 + 10을 구했으면

(위의 과정이 없이 𝑔10(𝑎) = 𝑎 + 10을 구했으면 3점 감점)

5

1-3

𝑔10(𝑎) = 𝑔10(𝑏)이라고 가정하고 𝑎 = 𝑏임을 보이면

(또는, 𝑎 ≠ 𝑏이라고 가정하고 𝑔10(𝑎) ≠ 𝑔10(𝑏)임을 보이면)
5

(𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘) + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘2) + ⋯ + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘100)
= {𝑓(𝑘) + 10} + {𝑓(𝑘2) + 10} + ⋯+ {𝑓(𝑘100) + 10}을 구했으면

4

(𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘) + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘2) + ⋯ + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘100)
= (1 + 10) + (2 + 10) + ⋯ + (100 + 10)을 구했으면

3
1-4

(𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘) + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘2) + ⋯ + (𝑔10 ∘ 𝑓)(𝑘100) = 6050을 구했으면 3

“𝑓(𝑥)는 구간 [𝑎, 𝑎 + 1]에서 연속이고 구간 (𝑎, 𝑎 + 1)에서 미분가능하다”를 설명했으면 3

“𝑓(𝑎 + 1) − 𝑓(𝑎) = 𝑓 ′(𝑡)를 만족시키는 실수 𝑡가 열린구간 (𝑎, 𝑎 + 1)에 존재한다”를 설명

했으면
3

𝑓(𝑎 + 1) − 𝑓(𝑎) = sin(𝑎2 + 𝑎 − 1) − sin(𝑎2 − 1)을 구했으면 2

2

𝑓 ′(𝑡) = 𝑎 cos(𝑎𝑡 − 1)을 구했으면 2
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2교시 · 문제 2

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

제시문

1. 자연수 𝑛에 대한 명제 𝑝(𝑛)이 모든 자연수 𝑛에 대하여 성립함을 증명하려면 다음 두 가지를 보이면 된다.

① 𝑛 = 1일 때 명제 𝑝(𝑛)이 성립한다.

② 𝑛 = 𝑘일 때 명제 𝑝(𝑛)이 성립한다고 가정하면 𝑛 = 𝑘 + 1일 때도 명제 𝑝(𝑛)이 성립한다.

2. 두 함수 𝑦 = 𝑓(𝑢), 𝑢 = 𝑔(𝑥)가 미분가능할 때, 합성함수 𝑦 = 𝑓(𝑔(𝑥))의 도함수는

d𝑦
d𝑥
= d𝑦
d𝑢
⋅ d𝑢
d𝑥

또는 {𝑓(𝑔(𝑥))}′ = 𝑓 ′(𝑔(𝑥))𝑔′(𝑥)

3. 미분가능한 함수 𝑓(𝑥)에서 𝑓 ′(𝑎) = 0이고, 𝑥 = 𝑎의 좌우에서

① 𝑓 ′(𝑥)의 부호가 양에서 음으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극대이고, 극댓값은 𝑓(𝑎)이다.

② 𝑓 ′(𝑥)의 부호가 음에서 양으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극소이고, 극솟값은 𝑓(𝑎)이다.

4. 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속인 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 미분가능한 함수 𝑥 = 𝑔(𝑡)의 도함수 𝑔′(𝑡)가 𝑎 = 𝑔(𝛼), 𝑏 =

𝑔(𝛽)일 때 𝛼, 𝛽를 포함하는 구간에서 연속이면

∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥) d𝑥 = ∫

𝛽

𝛼
𝑓(𝑔(𝑡))𝑔′(𝑡) d𝑡

[1] 극한값 lim
𝑥→0

{ln(𝑥 + 1)
𝑥2

(𝑒2𝑥 cos 𝜋𝑥 − 1)}을 구하시오. [8점]

[2] 모평균이 𝑝, 모표준편차가 𝑞인 모집단에서 크기가 𝑛2인 표본을 임의추출할 때, 표본평균 𝑋에 대하여 E(4𝑋 +
2) + V(𝑛𝑋 + 3) = 18을 만족시키는 두 자연수 𝑝, 𝑞를 구하시오. [8점]

[3] 실수 𝑥에 대한 다음 등식에 대하여 물음에 답하시오.

𝑥𝑛 − 1 = (𝑥 − 1)∑
𝑛−1

𝑖=0
𝑥𝑖

(1) 모든 자연수 𝑛에 대하여 주어진 등식이 성립함을 수학적 귀납법으로 증명하시오. [8점]

(2) 다항식 𝑥2024을 다항식 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1로 나누었을 때의 나머지를 구하시오. [10점]

[4] 함수 𝑓(𝑥) = 𝑒sin2 𝑥 − 𝑒cos2 𝑥에 대하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 0 ≤ 𝑥 ≤ 2𝜋에서 함수 𝑓(𝑥)의 증가와 감소를 나타내는 표를 작성하고 함수 𝑓(𝑥)의 최댓값과 최솟값을 구하시오. 

[8점]

(2) 정적분 ∫
𝜋
4

0
𝑓(𝑥) sin 2𝑥 d𝑥를 구하시오. [8점]
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■ 예시 답안

[1]

𝑓(𝑥) = 𝑒2𝑥 cos 𝜋𝑥 라고 하자.

𝑓(𝑥)는 모든 실수에서 미분가능한 함수이며 𝑓(0) = 1 이므로

lim
𝑥→0

1
𝑥
(𝑒2𝑥 cos 𝜋𝑥 − 1) = lim

𝑥→0

𝑓(𝑥) − 𝑓(0)
𝑥 − 0

= 𝑓 ′(0)이다.

또한 𝑓 ′(𝑥) = 2𝑒2𝑥 cos 𝜋𝑥 − 𝜋𝑒2𝑥 sin 𝜋𝑥, 𝑓 ′(0) = 2이다.

따라서

lim
𝑥→0

ln(1 + 𝑥)
𝑥

⋅ 𝑓(𝑥) − 𝑓(0)
𝑥

= lim
𝑥→0

ln(1 + 𝑥)1𝑥 × lim
𝑥→0

𝑓(𝑥) − 𝑓(0)
𝑥 − 0

= ln 𝑒 × 𝑓 ′(0) = 2

[2]

모평균이 𝑝, 모표준편차가 𝑞이고 표본의 크기가 𝑛2이므로

E(𝑋) = 𝑝, V(𝑋) = 𝑞2

𝑛2

E(4𝑋 + 2) + V(𝑛𝑋 + 3) = 18에서

E(4𝑋 + 2) + V(𝑛𝑋 + 3) = 4E(𝑋) + 2 + 𝑛2 V(𝑋) = 4𝑝 + 2 + 𝑞2 = 18

4𝑝 + 𝑞2 = 16을 만족하는 두 자연수는 𝑝 = 3, 𝑞 = 2

[3] (1)

(ⅰ) 𝑛 = 1일 때

(좌변)= 𝑥 − 1, (우변)= 𝑥 − 1이므로 등식이 성립한다.

(ⅱ) 𝑛 = 𝑘일 때 등식이 성립한다고 가정하자.

𝑛 = 𝑘 + 1일 때

𝑥𝑘+1 − 1 = 𝑥𝑘+1 − 𝑥𝑘 + 𝑥𝑘 − 1

= 𝑥𝑘(𝑥 − 1) + (𝑥 − 1)∑
𝑘−1

𝑖=0
𝑥𝑖

= (𝑥 − 1)(𝑥𝑘 +∑
𝑘−1

𝑖=0
𝑥𝑖) = (𝑥 − 1)∑

𝑘

𝑖=0
𝑥𝑖

따라서 𝑛 = 𝑘 + 1일 때도 등식이 성립한다.

(ⅰ), (ⅱ)로부터 모든 자연수 𝑛에 대하여 등식이 성립한다.

(2)

𝑥4 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1)

𝑥4 = 𝑡로 놓으면

𝑥2024 − 1 = (𝑥4)506 − 1 = 𝑡506 − 1 = (𝑡 − 1)(𝑡505 + 𝑡504 +⋯+ 𝑡 + 1)이므로

𝑥2024 = (𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1){(𝑥 − 1)(𝑥2020 + 𝑥2016 +⋯+ 𝑥4 + 1)} + 1

따라서

𝑥2024을 다항식 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1로 나누었을 때의 나머지는 1이다.

(다른 풀이)

𝑝(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1로 놓으면
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𝑥2024 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥2023 + 𝑥2022 +⋯+ 𝑥 + 1)

= (𝑥 − 1){𝑥2020𝑝(𝑥) + 𝑥2016𝑝(𝑥) + ⋯ + 𝑥4𝑝(𝑥) + 𝑝(𝑥)}

= 𝑝(𝑥)(𝑥 − 1)(𝑥2020 + 𝑥2016 +⋯+ 𝑥4 + 1)

따라서 다음을 얻는다.

𝑥2024 = 𝑝(𝑥)𝑄(𝑥) + 1

(다른 풀이)

𝑝(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1로 놓으면

𝑥4 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1) = (𝑥 − 1)𝑝(𝑥)

𝑥2024 = (𝑥4)506 = {(𝑥 − 1)𝑝(𝑥) + 1}506 (이항정리 적용)

=∑
506

𝑘=1
C506 𝑘(𝑥 − 1)𝑘{𝑝(𝑥)}𝑘 + 1

= 𝑝(𝑥)𝑄(𝑥) + 1

[4] (1)

𝑓 ′(𝑥) = 2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 + 2 cos 𝑥 sin 𝑥𝑒cos2 𝑥 = 2 sin 𝑥 cos 𝑥(𝑒sin2 𝑥 + 𝑒cos2 𝑥)

𝑓 ′(𝑥) = 0으로부터 𝑥 = 0, 𝜋
2
, 𝜋, 3𝜋

2
, 2𝜋를 얻고 이를 이용하여 함수의 증가와 감소를 나타내는 표를 작성하면 

아래와 같다.

𝑥 0 ⋯ 𝜋
2

⋯ 𝜋 ⋯ 3𝜋
2

⋯ 2𝜋

𝑓 ′(𝑥) + 0 − 0 + 0 −

𝑓(𝑥) 1 − 𝑒 ↗︎ 𝑒 − 1 ↘︎ 1 − 𝑒 ↗︎ 𝑒 − 1 ↘︎ 1 − 𝑒

따라서 𝑓(𝑥)의 최솟값은 𝑓(0) = 𝑓(𝜋) = 𝑓(2𝜋) = 1 − 𝑒이고 최댓값은 𝑓(𝜋
2
) = 𝑓(3𝜋

2
) = 𝑒 − 1

(2)

∫
𝜋
4

0
𝑓(𝑥) sin 2𝑥 d𝑥 = ∫

𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 d𝑥 −∫

𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒cos2 𝑥 d𝑥 ⋯⋯①

①식의 항 ∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 d𝑥에서

sin 𝑥 = 𝑡로 놓으면 cos 𝑥 = d𝑡
d𝑥

이고, 𝑥 = 0일 때 𝑡 = 0, 𝑥 = 𝜋
4

일 때 𝑡 = 1√
2
이므로

∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 d𝑥 = ∫

1√
2

0
2𝑡𝑒𝑡2 d𝑡

𝑡2 = 𝑝로 놓으면 2𝑡 = d𝑝
d𝑡

이고, 𝑡 = 0일 때 𝑝 = 0, 𝑡 = 1√
2
일 때 𝑝 = 1

2
이므로

∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 d𝑥 = ∫

1√
2

0
2𝑡𝑒𝑡2 d𝑡 = ∫

1
2

0
𝑒𝑝 d𝑝 =

√
𝑒 − 1 ⋯⋯㉠

①식의 항 −∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒cos2 𝑥 d𝑥에서

cos 𝑥 = 𝑡로 놓으면 −sin 𝑥 = d𝑡
d𝑥

이고, 𝑥 = 0일 때 𝑡 = 1, 𝑥 = 𝜋
4

일 때 𝑡 = 1√
2
이므로

−∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒cos2 𝑥 d𝑥 = ∫

1√
2

1
2𝑡𝑒𝑡2 d𝑡

𝑡2 = 𝑝로 놓으면 2𝑡 = d𝑝
d𝑡

이고, 𝑡 = 1일 때 𝑝 = 1, 𝑡 = 1√
2
일 때 𝑝 = 1

2
이므로

−∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒cos2 𝑥 d𝑥 = ∫

1√
2

1
2𝑡𝑒𝑡2 d𝑡 = ∫

1
2

1
𝑒𝑝 d𝑝 =

√
𝑒 − 𝑒 ⋯⋯㉡
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㉠, ㉡으로부터

∫
𝜋
4

0
𝑓(𝑥) sin 2𝑥 d𝑥 = ∫

𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 d𝑥 −∫

𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒cos2 𝑥 d𝑥 = 2

√
𝑒 − 1 − 𝑒

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

lim
𝑥→0

ln(1 + 𝑥)
𝑥

= lim
𝑥→0

ln(1 + 𝑥)1𝑥 = ln 𝑒 = 1을 이용하면 3

lim
𝑥→0

1
𝑥
(𝑒2𝑥 cos 𝜋𝑥 − 1) = lim

𝑥→0

𝑓(𝑥) − 𝑓(0)
𝑥 − 0

= 𝑓 ′(0)와
𝑓 ′(𝑥) = 2𝑒2𝑥 cos 𝜋𝑥 − 𝜋𝑒2𝑥 sin 𝜋𝑥, 𝑓 ′(0) = 2을 얻으면

3
[1]

8점

극한값이 2임을 구하면 2

E(𝑋) = 𝑝, V(𝑋) = 𝑞2

𝑛2
을 얻으면 3

E(4𝑋 + 2) + V(𝑛𝑋 + 3) = 4E(𝑋) + 2 + 𝑛2 V(𝑋) = 4𝑝 + 2 + 𝑞2 = 18을 얻으면 3
[2]

8점

두 자연수는 𝑝 = 3, 𝑞 = 2를 구하면 2

𝑛 = 1일 때 등식이 성립함을 보이면 2

𝑛 = 𝑘일 때 등식이 성립한다고 가정하면 2
[3](1)

8점

𝑛 = 𝑘 + 1일 때 등식이 성립함을 보이면 4

𝑥4 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1)을 얻으면 3

𝑥2024 혹은 𝑥2024 − 1을 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1로 나눈 식을 얻으면 5
[3](2)

10점

𝑥2024을 다항식 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1로 나누었을 때의 나머지 1을 얻으면 2

𝑓 ′(𝑥) = 2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 + 2 cos 𝑥 sin 𝑥𝑒cos2 𝑥 = 2 sin 𝑥 cos 𝑥(𝑒sin2 𝑥 + 𝑒cos2 𝑥)을 얻으면 2

함수의 증가와 감소를 나타내는 표를 작성하면 4
[4](1)

8점

최솟값 𝑓(0) = 𝑓(𝜋) = 𝑓(2𝜋) = 1 − 𝑒과 최댓값 𝑓(𝜋
2
) = 𝑓(3𝜋

2
) = 𝑒 − 1을 구하면 2

∫
𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒sin2 𝑥 d𝑥 = ∫

1√
2

0
2𝑡𝑒𝑡2 d𝑡 = ∫

1
2

0
𝑒𝑝 d𝑝 =

√
𝑒 − 1을 얻으면 4

[4](2)

8점
−∫

𝜋
4

0
2 sin 𝑥 cos 𝑥𝑒cos2 𝑥 d𝑥 = ∫

1√
2

1
2𝑡𝑒𝑡2 d𝑡 = ∫

1
2

1
𝑒𝑝 d𝑝 =

√
𝑒 − 𝑒을 얻으면 4
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