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성균관대논술 · 수리형 2026학년도

2026학년도 논술위주 수리형

1교시 · 문제 1

[문제1] 다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문1]  닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속인 함수 ℎ(𝑥)의 한 부정적분을 𝐻(𝑥)라고 하면

∫
𝑏

𝑎
ℎ(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐻(𝑏) − 𝐻(𝑎) 이다.

[제시문2]  미분가능한 함수 𝑓(𝑥)가 주어졌을 때, 닫힌구간 [−2, 2] 위에서 정의되는 연속함수 𝑔(𝑥)는 다음과 

같다.

𝑔(𝑥) =
{

𝑓 ′(−1)(𝑥 + 1) + 𝑓(−1) (−2 ≤ 𝑥 ≤ −1)

𝑓(𝑥) (−1 ≤ 𝑥 ≤ 1)
𝑓 ′(1)(𝑥 − 1) + 𝑓(1) (1 ≤ 𝑥 ≤ 2)

ⅰ <제시문2>에서 𝑓(𝑥) = −2𝑥2 + 1일 때, 정적분 ∫
2

−2
𝑔(𝑥)𝑑𝑥의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문2>에서 𝑓(𝑥)는 다음의 두 조건을 모두 만족하는 이차함수이다.

(1) 𝑓(1), 𝑓(−1) ∈ [−1, 1]
(2) 𝑓 ′(1) = 1

3
, 𝑓 ′(−1) = −1

2
이때 𝑦 = 𝑔(𝑥), 𝑦 = −2 및 𝑥 = −2, 𝑥 = 2로 둘러싸인 도형의 가능한 넓이 중에서 최솟값을 구하고 그 이유를 논

하시오.

ⅲ 상수 𝑐에 대하여 <제시문2>에서 𝑓(𝑥) = 𝑐𝑥(𝑥 − 1)이라 하자. 이때 연속함수 𝐺(𝑥)를 다음과 같이 정의한다. 

𝑔(𝑥) ≤ 2이면 𝐺(𝑥) = 𝑔(𝑥)이고, 𝑔(𝑥) > 2이면 𝐺(𝑥) = 2이다. 정적분 ∫
2

−2
(𝐺(𝑥) + 2)𝑑𝑥의 값이 

109
10

가 되도록 

하는 𝑐를 구하고 그 이유를 논하시오. (단, 0 < 𝑐 ≤ 1)
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성균관대논술 · 수리형 2026학년도

■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

주어진 𝑓(𝑥) = −2𝑥2 + 1에 대하여 함수 𝑔(𝑥)를 계산하면 다음과 같다.

𝑔(𝑥) =
{

4𝑥 + 3 (−2 ≤ 𝑥 ≤ −1)

−2𝑥2 + 1 (−1 < 𝑥 < 1)
−4𝑥 + 3 (1 < 𝑥 ≤ 2)

따라서 이를 적분하면

∫
2

−2
𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = 2 ∫

2

0
𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = 2(∫

1

0
(−2𝑥2 + 1)𝑑𝑥 + ∫

2

1
(−4𝑥 + 3)𝑑𝑥) = −16

3
.

[문제 1-ⅱ]

𝑓(𝑥)는 이차함수이므로, 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 (𝑎 ≠ 0)이라 할 수 있다. 𝑓 ′(𝑥) = 2𝑎𝑥 + 𝑏임을 이용하여, (2)번 

조건에 의해 𝑓 ′(1) = 2𝑎 + 𝑏 = 1
3
 그리고 𝑓 ′(−1) = −2𝑎 + 𝑏 = −1

2
이다. 따라서 𝑎 = 5

24
, 𝑏 = − 1

12
임을 알 수 

있다.

𝑓(𝑥) = 5
24

𝑥2 − 1
12

𝑥 + 𝑐이므로 (1)번 조건에 의해 상수 𝑐는 다음의 두 범위 안에 모두 속해야 한다.

−1 ≤ 𝑓(1) = 1
8

+ 𝑐 ≤ 1 ⟺ −9
8

≤ 𝑐 ≤ 7
8

−1 ≤ 𝑓(−1) = 7
24

+ 𝑐 ≤ 1 ⟺ −31
24

≤ 𝑐 ≤ 17
24

이를 종합하면 −9
8

≤ 𝑐 ≤ 17
24

이다.

이 범위 안에서 𝑓(𝑥) ≥ 𝑐 − 1
120

> −2이므로, 𝑦 = 𝑔(𝑥), 𝑦 = −2, 𝑥 = −2, 𝑥 = 2로 둘러싸인 도형의 넓이는 𝑐

가 가장 작을 때, 즉 𝑐 = −9
8
일 때 최솟값을 가지게 된다. 따라서, 𝑓(𝑥) = 5

24
𝑥2 − 1

12
𝑥 − 9

8
일 때 도형의 넓이

를 구하자. 이 경우에 도형은 다음의 세 부분 𝐴, 𝐵, 𝐶로 이루어져 있다.

𝐴 : (−1, −5
6
), (−2, −1

3
), (−2, −2), (−1, −2)를 꼭짓점으로 갖는 사다리꼴

𝐵 : 𝑦 = 𝑓(𝑥), 𝑦 = −2, 𝑥 = −1, 𝑥 = 1로 둘러싸인 도형

𝐶 : (2, −2
3
), (1, −1), (1, −2), (2, −2)를 꼭짓점으로 갖는 사다리꼴

𝐴, 𝐵, 𝐶 각각의 넓이를 기하 혹은 적분을 이용하여 구하면 다음과 같다.

𝐴의 넓이 = (7
6

+ 5
3
) × 1 × 1

2
= 17

12

𝐵의 넓이 = ∫
1

−1
( 5

24
𝑥2 − 1

12
𝑥 − 9

8
+ 2)𝑑𝑥 = 17

9

𝐶의 넓이 = (1 + 4
3
) × 1 × 1

2
= 7

6

따라서 정답은 
17
12

+ 17
9

+ 7
6

= 161
36

이다.

[문제 1-ⅲ]

𝑓(𝑥) = 𝑐𝑥2 − 𝑐𝑥이므로 𝑓 ′(𝑥) = 2𝑐𝑥 − 𝑐이다. 따라서 𝑓(1) = 0, 𝑓(−1) = 2𝑐, 𝑓 ′(1) = 𝑐, 𝑓 ′(−1) = −3𝑐 이를 이

용하여 𝑔(𝑥)를 계산하면 다음과 같다.
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𝑔(𝑥) =
{

−3𝑐𝑥 − 𝑐 (−2 ≤ 𝑥 ≤ −1)

𝑐𝑥2 − 𝑐𝑥 (−1 < 𝑥 < 1)
𝑐𝑥 − 𝑐 (1 < 𝑥 ≤ 2)

따라서 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 그래프는 점 (−2, 5𝑐)를 지난다. 𝑐의 구간을 나누어 𝐺(𝑥)를 계산하면 다음과 같다.

(1) 𝑐 ∈ (0, 2
5
]인 경우: 𝐺(𝑥) = 𝑔(𝑥)이다. 따라서 ∫

2

−2
(𝐺(𝑥) + 2)𝑑𝑥 = 14

3
𝑐 + 8이며, 이 때 (0, 2

5
]의 구간 안에 

있으면서 
14
3

𝑐 + 8 = 109
10

가 되도록 하는 𝑐는 존재하지 않는다.

(2) 𝑐 ∈ (2
5
, 1]인 경우:

𝐺(𝑥) =

{






2 (−2 ≤ 𝑥 ≤ −1
3

− 2
3𝑐

)

−3𝑐𝑥 − 𝑐 (−1
3

− 2
3𝑐

< 𝑥 ≤ −1)

𝑐𝑥2 − 𝑐𝑥 (−1 < 𝑥 < 1)
𝑐𝑥 − 𝑐 (1 < 𝑥 ≤ 2)

이다.

따라서 ∫
2

−2
(𝐺(𝑥) + 2)𝑑𝑥 = 34

3
+ 1

2
𝑐 − 2

3𝑐
이며, 𝑐 = 4

5
일 때 그 값이 

109
10

가 된다.

따라서 정답은 𝑐 = 4
5
이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ
문제에서 요구하는 함수를 제시문의 정의에 맞게 정확히 계산하고, 이를 이용하여 정

적분의 값을 계산할 수 있다.
6점

1-ⅱ

문제에서 제시된 조건을 바탕으로 이차함수의 그래프의 형태를 추론하고, 이를 이용하

여 제시된 도형의 형태를 정적분으로서 해석한 후, 문제에서 질문하고 있는 도형이 언

제 최소화되는지 이해하여 넓이의 최솟값을 구할 수 있다.

12점

1-ⅲ
문제에서 정의하는 함수의 형태를 상수 𝑐의 범위를 나눠 정확하게 파악하고, 정적분의 

넓이로서의 해석을 이용하여 복잡한 정적분의 계산을 정확하게 할 수 있다.
12점
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1교시 · 문제 2

[문제2] 다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

[제시문1]  수열 {𝑏𝑛}은 첫째항이 1, 공차가 𝑎 > 0인 등차수열이고, 등차수열 {𝑏𝑛}의 첫째항부터 제 𝑛항까

지의 합을 𝑆𝑛이라 하자. 자연수 𝑛에 대하여 한 변의 길이가 𝑏𝑛인 정삼각형 𝑇𝑛이 좌표평면에 아래 그림과 같

이 나란히 놓여져 있다. 삼각형 𝑇1의 한 꼭짓점은 제1사분면에 놓여져 있고, 다른 두 꼭짓점의 좌표는 (0, 0)

과 (𝑆1, 0)이다. 𝑛 ≥ 2일 때 삼각형 𝑇𝑛의 한 꼭짓점은 제1사분면에 놓여져 있고, 다른 두 꼭짓점의 좌표는 

(𝑆𝑛−1, 0)과 (𝑆𝑛, 0)이다.

구간 [0, ∞)을 정의역으로 하는 함수 𝑓(𝑥)를 아래와 같이 정의한다.

(1) 0 ≤ 𝑥 < 𝑆1일 때 𝑓(𝑥) =
√

3
2

−
√

3|𝑥 − 1
2
|이다.

(2) 𝑛이 2 이상의 자연수이고 𝑆𝑛−1 ≤ 𝑥 < 𝑆𝑛일 때 𝑓(𝑥) =
√

3
2

(𝑆𝑛 − 𝑆𝑛−1) −
√

3|𝑥 − 𝑆𝑛 + 𝑆𝑛−1
2

|이다.

이 경우 함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프가 정삼각형 𝑇𝑛의 윗 두 변들을 합친 도형과 일치한다. 여기서 윗 두 변은 변

의 한 끝이 제1사분면 위에 있는 두 변을 의미한다.

[제시문2]  직선 𝑙은 점 (−1, 0)을 지나며 기울기가 𝑚이다.

ⅰ <제시문1>에서 𝑎 = 2일 때 정적분 ∫
134

0
𝑓(𝑥)𝑑𝑥의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문1>과 <제시문2>에서 𝑎 = 1, 𝑚 =
√

3
10

일 때, 함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프와 직선 𝑙이 만나는 점의 개수를 구

하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ <제시문1>과 <제시문2>에서 𝑚 =
√

3
30

일 때, 함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프와 직선 𝑙이 만나는 점의 개수가 30이 되는 

𝑎의 값의 범위를 구하고 그 이유를 논하시오.

6
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

𝑎 = 2이면 𝑏𝑘 = 2𝑘 − 1이고, 𝑆𝑛 = 𝑏1 + ⋯ + 𝑏𝑛 = ∑
𝑛

𝑘=1
(2𝑘 − 1) = 𝑛(𝑛 + 1) − 𝑛 = 𝑛2이다. 𝑆11 = 121 < 134이

고 𝑆12 = 144 > 134이다. 따라서 𝑇1, 𝑇2, 𝑇3, ⋯, 𝑇11의 전체 넓이와 𝑇12의 일부 영역의 넓이의 합이 적분값이 된

다. 특히 𝑇12의 일부 영역은 𝑇12 전체 넓이에서 𝑇12의 𝑥의 구간 [134, 𝑆12] = [134, 144]에 해당되는 𝑇12의 영

역을 제외하면 된다. 제외하여야 하는 영역은 밑변의 길이가 10이고 높이가 10
√

3인 삼각형이므로 넓이는 

1
2

× 10 × 10
√

3 = 50
√

3이다. 한편 𝑇1, 𝑇2, ⋯, 𝑇12의 넓이의 합은 

√
3

4
∑
12

𝑘=1
𝑏2
𝑘 =

√
3

4
∑
12

𝑘=1
(4𝑘2 − 4𝑘 + 1) 이다.

∑
12

𝑘=1
(4𝑘2 − 4𝑘 + 1) = 4 ⋅ 12 ⋅ 13 ⋅ 25

6
− 4 ⋅ 12 ⋅ 13

2
+ 12 = 4 ⋅ 2 ⋅ 13 ⋅ 25 − 24 ⋅ 13 + 12 = 2300

이므로 

√
3

4
∑
12

𝑘=1
𝑏2
𝑘 = 575

√
3이다. 따라서 구하고자 하는 영역의 넓이는 575

√
3 − 50

√
3 = 525

√
3이다.

[문제 2-ⅱ]

𝑎 = 1이면 𝑏𝑛 = 𝑛이다. 따라서 𝑆𝑛 = ∑
𝑛

𝑘=1
𝑘 = 𝑛(𝑛 + 1)

2
이고 삼각형 𝑇𝑛의 중점의 𝑥좌표는

1
2
(𝑆𝑛−1 + 𝑆𝑛) = 1

2
(𝑛(𝑛 − 1)

2
+ 𝑛(𝑛 + 1)

2
) = 𝑛2

2
이다.

점 (−1, 0)의 𝑥좌표부터 𝑇𝑛의 중점의 𝑥좌표까지의 거리는 
𝑛2

2
+ 1이다. 그리고 삼각형 𝑇𝑛의 높이는 

√
3

2
𝑏𝑛 =

√
3

2
𝑛 이다. 따라서 (−1, 0)에서 𝑇𝑛의 제1사분면 위의 꼭짓점까지 잇는 직선의 기울기는

√
3

2
𝑛

𝑛2

2
+ 1

=
√

3𝑛
𝑛2 + 2

이다. 이 기울기가 직선 𝑙의 기울기 

√
3

10
보다 크면 𝑙과 𝑇𝑛은 두 점에서 만나고, 

√
3

10
과 같으면 한 점에서 만

나고, 

√
3

10
보다 작으면 만나지 않는다. 따라서 먼저 

√
3𝑛

𝑛2 + 2
>

√
3

10
이 되는 𝑛의 범위를 찾으면 10𝑛 > 𝑛2 + 2

인 범위를 찾으면 되고, 𝑛2 − 10𝑛 + 2 < 0인 범위이므로 5 −
√

23 < 𝑛 < 5 +
√

23이 되고, 가능한 자연수는 

𝑛 = 1, 2, ⋯, 8, 9가 된다. 한편 

√
3𝑛

𝑛2 + 2
=

√
3

10
인 자연수는 없다. 따라서 𝑇1, ⋯, 𝑇9가 직선 𝑙과 각각 두 점에서 만

나므로 만나는 점의 개수는 18개이다.

[문제 2-ⅲ]

(풀이1) 𝑆𝑛 = 𝑏1 + ⋯ + 𝑏𝑛 = ∑
𝑛

𝑘=1
(1 − 𝑎 + 𝑘𝑎) = 𝑛 + 𝑎𝑛(𝑛 − 1)

2
이다. 따라서 삼각형 𝑇𝑛의 중점의 좌표는

1
2
(𝑆𝑛 + 𝑆𝑛−1) = 1

2
[𝑛 + 𝑎𝑛(𝑛 − 1)

2
+ (𝑛 − 1) + 𝑎(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)

2
] = 1

2
[2𝑛 − 1 + 𝑎(𝑛 − 1)2]

으로 주어지게 된다. 한편 𝑇𝑛의 높이는 

√
3

2
(1 − 𝑎 + 𝑛𝑎)이다. 원점부터 삼각형 𝑇𝑛의 제1사분면 위의 꼭짓점

과 (−1, 0)를 잇는 직선의 기울기는
√

3
2

(1 − 𝑎 + 𝑛𝑎)
1
2
[2𝑛 − 1 + 𝑎(𝑛 − 1)2] + 1

7
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이고 이 기울기가 직선 𝑙의 기울기 

√
3

30
보다 크면 𝑇𝑛과 직선 𝑙은 두 점에서 만나고, 같으면 한 점에서 만나며, 

작으면 만나지 않는다. 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프와 직선 𝑙이 만나는 점의 개수가 30이려면 𝑇15와 2개의 점에서 만

나고, 𝑇16과 만나지 않는다. 따라서 𝑛 = 15일 때
√

3
2

(14𝑎 + 1)
1
2
(29 + 142𝑎) + 1

>
√

3
30

을 만족하고 따라서 𝑎 > 1
224

. 𝑛 = 16일 때
√

3
2

(15𝑎 + 1)
1
2
(31 + 152𝑎) + 1

<
√

3
30

이 성립하고, 따라서 𝑎 < 1
75

. 따라서 𝑎의 범위는 
1

224
< 𝑎 < 1

75
이다.

(풀이2) 위에 풀이1에서 주어진 다음의 조건
√

3
2

(1 − 𝑎 + 𝑛𝑎)
1
2
[2𝑛 − 1 + 𝑎(𝑛 − 1)2] + 1

>
√

3
30

을 정리하면 𝑚 = 𝑛 − 1으로 두었을 때
√

3
2

(1 + 𝑚𝑎)
1
2
[2𝑚 + 1 + 𝑎 ⋅ 𝑚2] + 1

>
√

3
30

이 되고 이를 정리하면 
1 + 𝑚𝑎

𝑎𝑚2 + 2𝑚 + 3
> 1

30
이다. 이를 한 번 더 정리하면 𝑎𝑚2 + 2𝑚(1 − 15𝑎) − 27 < 0이 되

는데, 𝑔(𝑚) = 𝑎𝑚2 + 2𝑚(1 − 15𝑎) − 27이라 하면 𝑔(0) = −27 < 0 이고 𝑎 > 0 이므로 그래프 개형을 통해 자

연수 𝑢에 대해 𝑔(𝑢) < 0 이면 𝑔(𝑢 − 1) < 0임을 알 수 있다. 따라서 𝑔(𝑊) < 0이고 𝑔(𝑊 + 1) > 0인 자연수 𝑊

가 있으면, 𝑔(𝑚) < 0인 자연수 𝑚의 개수는 𝑊가 된다. 그러면 위 식을 만족하는 𝑛은 1, 2, ⋯, 𝑊, 𝑊 + 1이 되

고 삼각형과 직선이 만나는 개수는 2(𝑊 + 1)개가 된다. 만약 𝑔(𝑊) < 0이고 𝑔(𝑊 + 1) = 0을 성립하는 𝑊가 

존재하면 𝑛 = 𝑊 + 2일 때는 𝑇𝑛과 직선이 유일하게 하나 만나게 되므로 2(𝑊 + 1) + 1개 점에서 만나게 된다.

따라서 우리는 2(𝑊 + 1) = 30이 되는 𝑊 = 14에 대해서 𝑔(14) < 0와 𝑔(15) > 0을 동시에 만족하는 

조건을 찾으면 된다. 대입하여 찾으면 𝑔(14) = 196𝑎 − 420𝑎 + 1 < 0이고, 224𝑎 > 1에 해당된다. 또한 

𝑔(15) = 225𝑎 + 30(1 − 15𝑎) − 27 > 0에서 225𝑎 < 3, 즉 75𝑎 < 1에 해당됨을 확인할 수 있다. 따라서 𝑎의 범

위는 열린구간 ( 1
224

, 1
75

)이 된다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

2-ⅰ 문제에서 주어진 함수의 적분에 해당하는 도형의 넓이를 정확히 계산할 수 있다. 10점

2-ⅱ
문제에서 주어진 직선과 각 삼각형이 두 점에서 만나는 조건을 수식적으로 표현해서 해

당하는 경우를 정확히 찾아낼 수 있다.
15점

2-ⅲ
문제에서 주어진 직선과 각 삼각형이 두 점에서 만나는 조건을 수식적으로 표현하여 기

울기의 등차수열의 공차 범위를 계산할 수 있다.
15점

8
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1교시 · 문제 3

[문제 3] 다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. 

(30점)

제시문

[제시문1]  삼각형 ABC의 세 각 ∠ A, ∠ B, ∠ C의 크기를 각각 𝐴, 𝐵, 𝐶로 나타내고, 이들의 대변의 길이를 

각각 𝑎, 𝑏, 𝑐로 나타내기로 한다. 삼각형의 세 변의 길이와 세 각의 크기 사이에는 다음과 같은 관계가 성립하

는데 이를 코사인법칙이라고 한다.

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐 cos 𝐴

𝑏2 = 𝑐2 + 𝑎2 − 2𝑐𝑎 cos 𝐵

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 cos 𝐶

[제시문2]  아래 그림과 같이 한 변의 길이가 1이고 점 A(1, 0)을 한 꼭짓점으로 하는 정육각형 ABCDEF가 

있다. 그리고 2 이상의 자연수 𝑘에 대하여 한 변의 길이가 𝑘이고 점 A′(𝑘, 0)을 한 꼭짓점으로 하는 정육각형 

A′B′C′D′E′F′가 있다. 두 꼭짓점 A와 D는 원점 O에 대하여 대칭이고, 두 꼭짓점 A′와 D′도 원점 O에 대하

여 대칭이다. 점 P는 꼭짓점 A를 출발하여 시계 반대 방향으로 정육각형 ABCDEF의 변을 따라 움직이며, 

출발 후 𝑡분 동안 이동한 거리는 𝑠P(𝑡) = 𝑡2 + 2𝑡이다. 점 Q는 꼭짓점 A′를 출발하여 시계 반대 방향으로 정

육각형 A′B′C′D′E′F′의 변을 따라 움직이며, 출발 후 𝑡분 동안 이동한 거리는 𝑠Q(𝑡) = 2𝑡2 + 𝑡이다.

ⅰ <제시문2>의 두 점 P, Q가 동시에 각각 두 꼭짓점 A, A′를 출발한 후 8분이 지났을 때 두 선분 OP와 OQ의 사잇

각을 𝜃(0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋)라 하자. 𝑘 = 6인 경우 sin 𝜃의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ 자연수 𝑘에 대하여 <제시문2>의 두 점 P, Q가 동시에 각각 두 꼭짓점 A, A′를 출발하였을 때, 출발한 후 10분 동

안 두 선분 OP와 OQ의 사잇각이 
𝜋
3

가 되는 횟수를 𝑎𝑘라 하자. 이때

∑
10

𝑗=3
𝑎5𝑗 = 𝑎125 + 𝑎625 + ⋯ + 𝑎510

의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ 𝑘 = 8에 대하여 <제시문2>의 세 점 O, P, Q가 일직선 상에 있지 않을 경우 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값을 𝛼라 

하자. 두 점 P, Q가 동시에 각각 두 꼭짓점 A, A′를 출발하였을 때, 출발한 후 6분 동안 아래의 두 조건을 모두 만

족하는 경우의 수를 구하고 그 이유를 논하시오.

(1) 점 Q가 선분 C′D′ 위에 위치한다.

(2) 삼각형 OPQ의 넓이가 𝛼가 된다.

9
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

두 점 P, Q가 8분 동안 이동한 거리는 각각 𝑠P(8) = 80, 𝑠Q(8) = 136이므로, 8분 뒤 두 점 P, Q의 좌표는 각각 

P(−1
2
,
√

3
2

), Q(1, −3
√

3)이다. OP = 1, OQ = 2
√

7, PQ =
√

39, ∠ POQ = 𝜃이므로 삼각형 OPQ에 코사

인법칙을 적용하면 39 = 1 + 28 − 4
√

7 cos 𝜃가 되어 cos 𝜃 = − 5
2
√

7
이 된다. 따라서 sin 𝜃 =

√
3

2
√

7
=

√
21

14
이다.

[문제 3-ⅱ]

선분 OQ와 정육각형 ABCDEF가 만나는 점을 Q′라고 하면 점 Q′는 꼭짓점 A를 출발하여 반시계 방향

으로 정육각형 ABCDEF 위를 움직인다. 그리고 출발 후 𝑡분 동안 이동한 거리는 𝑠Q′(𝑡) = 2
𝑘
𝑡2 + 1

𝑘
𝑡가 된

다. 두 선분 OP와 OQ의 사잇각과 두 선분 OP와 OQ′의 사잇각이 같으므로, 두 선분 OP와 OQ′의 사

잇각이 
𝜋
3

일 경우는 𝑠P(𝑡) − 𝑠Q′(𝑡) = (1 − 2
𝑘
)𝑡2 + (2 − 1

𝑘
)𝑡가 어떤 정수 𝑚에 대하여 6𝑚 + 1 또는 6𝑚 + 5

가 될 때만 가능하다. 𝑘 ≥ 125인 경우 𝑠P(𝑡) − 𝑠Q′(𝑡)는 0 ≤ 𝑡 ≤ 10에서 증가하므로 𝑠P(0) − 𝑠Q′(0) = 0 이상 

𝑠P(10) − 𝑠Q′(10) = 120 − 210
𝑘

 이하의 수 중 6으로 나누었을 때 나머지가 1 또는 5가 되는 자연수의 개수가 

𝑎𝑘가 된다. 우선 𝑘 > 210인 경우 0부터 119까지의 자연수를 고려하므로

1, 7, 13, ⋯, 115 ⇒ 20개

5, 11, 17, ⋯, 119 ⇒ 20개

가 되어 𝑎𝑘 = 40이다. 𝑘 = 125인 경우는 0 부터 118까지의 자연수를 고려하므로 𝑎53 = 39이다.

따라서, ∑
10

𝑗=3
𝑎5𝑗 = 319이다.

[문제 3-ⅲ]

삼각형 OPQ의 넓이가 최대가 되는 조건에 대해 먼저 생각해보자.

1. 만약 점 Q가 정육각형 A′B′C′D′E′F′의 한 꼭짓점 위에 있다면, 점 P가 선분 OQ와 평행인 정육각형 

ABCDEF의 두 변 위에 점 P가 놓이면 된다. 이때의 삼각형 OPQ의 넓이는 2
√

3이 된다.

2. 만약 점 Q가 정육각형 A′B′C′D′E′F′의 꼭짓점이 아닌 한 변 위에 있다면, OQ와 평행인 직선이 정육각

형 ABCDEF와 한 점에서만 만나게 될 때(두 가지 경우)만 가능하다. 이 경우 삼각형 OPQ의 넓이는 2
√

3이 

된다.

따라서 가능한 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 2
√

3이고 위 두 가지 경우에만 가능하다.

경우1. 점 Q가 꼭짓점 C′ 위에 있는 경우

점 P가 선분 AB 또는 선분 DE 위에 놓이면 된다. 0 ≤ 𝑡 ≤ 6이므로 2𝑡2 + 𝑡 = 16 또는 2𝑡2 + 𝑡 = 64 중에 하나

가 성립하고, 어떤 정수 𝑚이 존재하여

6𝑚 ≤ 𝑡2 + 2𝑡 ≤ 6𝑚 + 1 또는 6𝑚 + 3 ≤ 𝑡2 + 2𝑡 ≤ 6𝑚 + 4 (*)

중에 하나가 성립하면 된다. 우선 2𝑡2 + 𝑡 = 16이면, 2 < 𝑡 < 3이고 11 < 𝑡2 + 2𝑡 = 8 + 3
2
𝑡 < 12 + 1

2
이다. 그

러므로 조건(*)은 12 ≤ 8 + 3
2
𝑡 < 12 + 1

2
이고, 이는 

8
3

≤ 𝑡 < 3이 된다. 하지만 이 경우 16 = 2𝑡2 + 𝑡 ≥ 152
9

가 

되어 모순이다. 그리고 2𝑡2 + 𝑡 = 64이면, 비슷한 방식으로 조건(*)은 5 < 𝑡 ≤ 16
3

이 되는데 해당 범위에서 

64 = 2𝑡2 + 𝑡 ≤ 560
9

이 되어 모순이다. 따라서 0번 발생한다.

경우2. 점 Q가 꼭짓점 D′ 위에 있는 경우

10
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점 P가 선분 BC 또는 선분 EF 위에 놓이면 가능하다. 0 ≤ 𝑡 ≤ 6이므로 2𝑡2 + 𝑡 = 24 또는 2𝑡2 + 𝑡 = 72 중에 

하나가 성립하고, 어떤 정수 𝑚이 존재하여

6𝑚 + 1 ≤ 𝑡2 + 2𝑡 ≤ 6𝑚 + 2 또는 6𝑚 + 4 ≤ 𝑡2 + 2𝑡 ≤ 6𝑚 + 5 (**)

중에 하나가 성립하면 된다. 우선 2𝑡2 + 𝑡 = 24이면, 3 < 𝑡 < 4이고 16 + 1
2

< 𝑡2 + 2𝑡 = 12 + 3
2
𝑡 < 18이다. 그

러므로 조건(**)는 16 + 1
2

< 12 + 3
2
𝑡 ≤ 17이고, 이는 3 < 𝑡 ≤ 10

3
이 된다. 해당 범위에서 2𝑡2 + 𝑡 = 24를 만

족하는 𝑡가 1개 존재한다. 그리고 2𝑡2 + 𝑡 = 72이면, 비슷한 방식으로 조건(**)은 5 < 𝑡 ≤ 16
3

이 되는데, 

72 = 2𝑡2 + 𝑡 ≤ 560
9

이 되어 모순이다. 따라서 1번 발생한다.

경우3. 점 Q가 선분 C′D′ 위에 있으면서 양 끝점이 아닌 경우

점 P가 꼭짓점 B 또는 꼭짓점 E 위에 있을 경우 가능하다. 0 ≤ 𝑡 ≤ 6이므로 8 < 𝑡2 + 𝑡
2

< 12 또는 

32 < 𝑡2 + 𝑡
2

< 36 둘 중 하나가 성립하고, 어떤 정수 𝑚이 존재하여

𝑡2 + 2𝑡 = 6𝑚 + 1 또는 𝑡2 + 2𝑡 = 6𝑚 + 4 (***)

둘 중 하나가 성립하면 된다. 우선 8 < 𝑡2 + 𝑡
2

< 12이면, 2 < 𝑡 < 4이고 11 < 𝑡2 + 2𝑡 < 18이 되어야 하므

로 조건(***)은 𝑡2 + 2𝑡 = 13 또는 𝑡2 + 2𝑡 = 16이 된다. 만약 𝑡2 + 2𝑡 = 13이면 
2
3

< 𝑡 < 10
3

이 된다. 이 범위

에서 𝑡2 + 2𝑡 = 13을 만족하는 𝑡가 1개 존재한다. 만약 𝑡2 + 2𝑡 = 16이면 
8
3

< 𝑡 < 16
3

이 된다. 이 범위에서 

𝑡2 + 2𝑡 = 16을 만족하는 𝑡가 1개 존재한다. 따라서 8 < 𝑡2 + 𝑡
2

< 12인 경우 원하는 𝑡는 2개 존재한다. 그리고 

32 < 𝑡2 + 𝑡
2

< 36이면, 5 < 𝑡 < 6이고 39 + 1
2

< 𝑡2 + 2𝑡 < 45가 되어야 하므로 조건(***)은 𝑡2 + 2𝑡 = 40 또는 

𝑡2 + 2𝑡 = 43이 된다. 만약 𝑡2 + 2𝑡 = 40이면 
8
3

< 𝑡 < 16
3

이 되는데, 이 경우 40 = 𝑡2 + 2𝑡 < 352
9

이 되어 모순

이다. 만약 𝑡2 + 2𝑡 = 43이면 
14
3

< 𝑡 < 22
3

가 성립한다. 따라서 해당 범위에 𝑡2 + 2𝑡 = 43을 만족하는 𝑡가 1개 

존재한다. 그러므로 32 < 𝑡2 + 𝑡
2

< 36인 경우 원하는 𝑡는 1개 존재한다. 따라서 3번 발생한다.

위의 모든 경우를 종합하면 조건 (1),(2)를 모두 만족하는 삼각형 OPQ의 넓이가 최대가 되는 경우의 수는 4

번이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

3-ⅰ 코사인법칙을 활용하여 삼각함수의 값을 계산할 수 있다. 5점

3-ⅱ 기하학적 정보를 수식화하여 특정한 경우의 수를 올바르게 계산할 수 있다. 10점

3-ⅲ 기하학적 정보를 수식화하여 특정한 경우의 수를 올바르게 계산할 수 있다. 15점

11
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2교시 · 문제 1

[문제 1] 다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. 

(30점)

제시문

[제시문1]  좌표평면 위에서 점 (𝑎, 𝑏)를 지나고 기울기가 𝑚인 직선의 방정식은 𝑦 = 𝑚(𝑥 − 𝑎) + 𝑏이다.

[제시문2]  닫힌구간 [0, 1]에서 정의된 함수 𝑓(𝑥)와 실수 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)에 대하여 좌표평면 위의 두 점 P(0, 𝑡)

와 Q(1, 𝑓(𝑡))라고 하자. 예를 들어, 𝑓(𝑥) = 1 − 𝑥이고 𝑡 = 1
3
인 경우, 점 P는 (0, 1

3
), 점 Q는 (1, 2

3
)이다.

ⅰ <제시문2>에서 𝑓(𝑥) = −𝑥3 + 1일 때, 점 (1
3
, 44
81

)가 선분 PQ 위의 점이 되도록 하는 실수 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)를 구하

고 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문2>에서 𝑓(𝑥) = −𝑥4 + 1이라 하자. 이때 점 (1
5
, 𝑏)가 적어도 하나의 선분 PQ 위에 놓이기 위한 실수 𝑏

의 범위를 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ <제시문2>에서 𝑓(𝑥) = {
1 (0 ≤ 𝑥 < 1

2)
−2𝑥 + 2 (1

2 ≤ 𝑥 ≤ 1)
 이라 하자. 서로 다른 두 자연수 𝑝, 𝑞 ∈ {3, 4, 5, 6}에 대하여 점 

(1
𝑝
, 1
𝑞
)이 적어도 하나의 선분 PQ 위에 놓이도록 하는 순서쌍 (𝑝, 𝑞)의 개수를 구하고 그 이유를 논하시오.

12
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■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

𝑓(𝑥) = −𝑥3 + 1이므로, 어떤 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)에 대하여 <제시문2>의 두 점 P와 Q는 각각 P(0, 𝑡) 그리고 Q(1, 𝑓(𝑡))

이다. 따라서, 점 (1
3
, 44
81

)가 어떤 𝑡에 대하여 선분 PQ 위에 놓이는지 찾으려면, 다음 방정식을 만족하는 어

떤 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)가 존재하는지 찾아야 한다.

44
81

= (−𝑡3 + 1 − 𝑡)1
3

+ 𝑡 ⟺ 27𝑡3 − 54𝑡 + 17 = (3𝑡 − 1)(9𝑡2 + 3𝑡 − 17) = 0

9𝑡2 + 3𝑡 − 17 = 0의 근은 
−1 ±

√
69

6
이므로 0 ≤ 𝑡 ≤ 1의 범위 안에 들어가지 않는다.

따라서 정답은 𝑡 = 1
3
.

[문제 1-ⅱ]

𝑓(𝑥) = −𝑥4 + 1이므로, 점 (1
5
, 𝑏)가 어떤 𝑡에 대하여 선분 PQ 위에 놓이려면, 방정식 

𝑏 = (−𝑡4 + 1 − 𝑡)1
5

+ 𝑡 ⟺ 5𝑏 = −𝑡4 + 4𝑡 + 1을 만족하는 근이 0과 1 사이에 있어야만 한다.

함수 𝑔(𝑥)를 𝑔(𝑥) = −𝑥4 + 4𝑥 + 1이라 정의할 때, 어떤 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)가 𝑔(𝑡) = 5𝑏를 만족시키는지 찾아야 한

다. 𝑔′(𝑥) = −4𝑥3 + 4 = −4(𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 + 1) 이므로 𝑔(𝑥)는 닫힌구간 [0, 1] 위에서 증가함수이다. 또한, 

𝑔(0) = 1, 𝑔(1) = 4이므로 1 ≤ 5𝑏 ≤ 4 ⟺ 1
5

≤ 𝑏 ≤ 4
5
 일 때 항상 𝑔(𝑡) = 5𝑏를 만족시키는 어떤 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)가 

존재하게 된다. 따라서 정답은 
1
5

≤ 𝑏 ≤ 4
5
.

[문제 1-ⅲ]

(𝑎, 𝑏)가 한 선분 PQ 위에 있기 위한 필요충분조건은 어떤 𝑡(0 ≤ 𝑡 ≤ 1)에서 다음 방정식이 성립하는 것이다.

𝑏 = (𝑓(𝑡) − 𝑡)𝑎 + 𝑡 =

{




(1 − 𝑎)𝑡 + 𝑎 (0 ≤ 𝑡 ≤ 1
2
)

(1 − 3𝑎)𝑡 + 2𝑎 (1
2

≤ 𝑡 ≤ 1)

이때 𝑎 ≤ 1
3
인 𝑎에 대하여 (𝑓(𝑡) − 𝑡)𝑎 + 𝑡가 항상 𝑡에 대하여 감소하지 않는 함수이므로, (𝑎, 𝑏)가 한 선분 PQ 위

에 있기 위한 필요충분조건은 𝑎 = 𝑓(0) ≤ 𝑏 ≤ 𝑓(1) = 1 − 𝑎이다. 𝑝가 3 이상일 때 
1
𝑝

≤ 1
3
을 만족하므로, (𝑝, 𝑞)

가 어떤 선분 위의 점이려면 
1
𝑝

≤ 1
𝑞

≤ 1 − 1
𝑝

⟺ 𝑝
𝑝 − 1

≤ 𝑞 ≤ 𝑝를 만족해야 한다. 이를 이용하여 𝑞를 찾으면 

다음과 같다.

𝑝 = 3일 때, 서로 다른 𝑞는 존재하지 않는다.

𝑝 = 4일 때, 𝑞 = 3

𝑝 = 5일 때, 𝑞 = 3, 4

𝑝 = 6일 때, 𝑞 = 3, 4, 5

따라서 정답은 6개이다.

13
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■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ

문제의 조건을 이용하여 주어진 점이 선분 위에 있기 위한 필요충분조건이 되는 삼차

방정식을 찾을 수 있는지 평가한다. 또한, 이 삼차방정식의 계수와 사잇값 정리 등을 이

용하여 삼차방정식의 특정 범위 안에서의 근을 구할 수 있는지 평가한다.

8점

1-ⅱ

문제의 조건을 이용하여 주어진 점이 선분 위에 있기 위한 필요충분조건이 되는 사차

방정식을 찾을 수 있는지 평가한다. 또한, 이 사차방정식에 대응되는 사차함수가 어떤 

구간에서 증가하는지 미분계수를 이용하여 구할 수 있는지 평가한다. 그리고 이를 이

용하여 정확한 𝑏의 범위를 구할 수 있는지 평가한다.

11점

1-ⅲ

문제의 조건을 이용하여 순서쌍 (𝑝, 𝑞)가 선분 위에 있기 위한 필요충분조건이 되는 부

등식을 찾을 수 있는지 평가한다. 이를 이용하여 순서쌍의 개수를 정확히 찾을 수 있는

지 평가한다.

11점

14
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2교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

<제시문1>

미분가능한 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 𝑓 ′(𝑎) = 0이고 𝑥 = 𝑎의 좌우에서 𝑓 ′(𝑥)의 부호가

(1) 양에서 음으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극대이고, 극댓값 𝑓(𝑎)를 갖는다.

(2) 음에서 양으로 바뀌면 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극소이고, 극솟값 𝑓(𝑎)를 갖는다.

<제시문2>

함수 𝑓(𝑥)가 두 실수 𝑎, 𝑏를 포함하는 구간에서 연속일 때, 𝑓(𝑥)의 한 부정적분을 𝐹(𝑥)라고 하면 𝑓(𝑥)의 𝑎에

서 𝑏까지의 정적분은 다음과 같다.

∫
𝑏

𝑎
𝑓(𝑥) d𝑥 = [𝐹(𝑥)]𝑏𝑎 = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)

<제시문3>

연속함수 𝑓(𝑥)에 대하여 함수 𝑔(𝑥)는 𝑔(𝑥 + 4) = 𝑔(𝑥)와

𝑔(𝑥) = {𝑓(𝑥) (−2 ≤ 𝑥 ≤ 0)
𝑓(−𝑥) (0 < 𝑥 < 2)

를 만족한다. 그리고 함수 ℎ(𝑥) = 𝑔(𝑥 − 1)|𝑔(𝑥) − 𝑔(𝑥 − 1)|로 정의한다.

예를 들어, 𝑓(𝑥) = −𝑥 − 1
2일 때, 𝑔(1

4) = −1
4과 𝑔(−3

4) = 1
4이므로 ℎ(1

4) = 1
8이다.

ⅰ [문제 2-ⅰ] <제시문3>에서 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1일 때, 2 ≤ 𝑥 ≤ 2026인 𝑥에 대하여 ∫
𝑥

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 0을 만족하는 𝑥의 개

수를 구하고 그 이유를 논하시오. (10점)

ⅱ [문제 2-ⅱ] <제시문3>에서 𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1)2일 때, 정적분 ∫
2025

2

0
ℎ(𝑥) d𝑥의 값을 구하고 그 이유를 논하시오. 

(10점)

ⅲ [문제 2-ⅲ] <제시문3>에서 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑏 (단, 𝑎, 𝑏는 1 ≤ 𝑎 < 𝑏 ≤ 10을 만족하는 자연수)이고, 정적분 

∫
2025

2023
ℎ(𝑥) d𝑥의 값이 0보다 작다고 한다. 이때 가능한 순서쌍 (𝑎, 𝑏)를 모두 구하고 그 이유를 논하시오. (10점)
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

𝑔(𝑥 + 4) = 𝑔(𝑥)이므로 ℎ(𝑥 + 4) = ℎ(𝑥)이다.

또한, |𝑔(𝑥) − 𝑔(𝑥 − 1)| = {|1 − 2𝑥| (0 ≤ 𝑥 ≤ 1)
1 (1 < 𝑥 < 2)이므로, ℎ(𝑥) = {𝑥|1 − 2𝑥| (0 ≤ 𝑥 ≤ 1)

2 − 𝑥 (1 ≤ 𝑥 ≤ 2)이다.

마찬가지로, ℎ(𝑥) = {(2 − 𝑥)|5 − 2𝑥| (2 ≤ 𝑥 ≤ 3)
𝑥 − 4 (3 ≤ 𝑥 ≤ 4)이다.

이제 𝐻(𝑥) = ∫
𝑥

1
ℎ(𝑡) d𝑡라고 하면 𝐻′(𝑥) = ℎ(𝑥)이므로, 함수 𝐻(𝑥)는 다음 표와 같은 증감표를 가진다.

𝑥 1 ⋯ 2 ⋯ 3 ⋯ 4 ⋯ 5

𝐻′(𝑥) = ℎ(𝑥) 1 + 0 − −1 − 0 + 1

𝐻(𝑥) ↗︎ ↘︎ ↘︎ ↗︎

또한 𝛼 = ∫
5

4
ℎ(𝑡) d𝑡 = ∫

1

0
ℎ(𝑡) d𝑡 = ∫

1

0
𝑡|1 − 2𝑡| d𝑡 = 1

4이고 𝛽 = ∫
2

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 1

2이다.

그리고 ∫
3

2
ℎ(𝑡) d𝑡 = −𝛼 = −1

4이고 ∫
4

3
ℎ(𝑡) d𝑡 = −𝛽 = −1

2이다. 이로부터

𝐻(1) = 0,  𝐻(2) = 1
2
,  𝐻(3) = 1

2
− 1

4
= 1

4
,  𝐻(4) = 1

4
− 1

2
= −1

4
,  𝐻(5) = 0

을 얻게 된다. 따라서, ∫
5

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 0이고 모든 정수 𝑘에 대해 ∫

4𝑘+1

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 0이다.

위의 증감표와 사잇값 정리로부터 닫힌구간 [3, 4]에서 ∫
𝑥

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 0를 만족하는 유일한 𝑥가 존재한다.

따라서, 모든 정수 𝑘에 대해 구간 (4𝑘 − 3, 4𝑘 + 1] 위에 ∫
𝑥

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 0를 만족하는 𝑥가 정확히 두 개 존재한다.

이로부터 닫힌구간 [2, 2026]에서 ∫
𝑥

1
ℎ(𝑡) d𝑡 = 0를 만족하는 𝑥는 506 × 2 = 1012개 존재한다.

[문제 2-ⅱ]

𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1)2일 때, 𝑔(𝑥 + 2) = 𝑔(𝑥)이고 ℎ(𝑥 + 2) = ℎ(𝑥)이다.

그리고 |𝑔(𝑥) − 𝑔(𝑥 − 1)| = {|1 − 2𝑥| (0 ≤ 𝑥 ≤ 1)
|3 − 2𝑥| (1 < 𝑥 < 2)이므로 ℎ(𝑥) = {𝑥2 |1 − 2𝑥| (0 ≤ 𝑥 ≤ 1)

(𝑥 − 2)2 |3 − 2𝑥| (1 ≤ 𝑥 ≤ 2)이다.

구하고자 하는 정적분은 다음과 같다.

∫
2025

2

0
ℎ(𝑥) d𝑥 = ∫

2

0
ℎ(𝑥) d𝑥 + ∫

4

2
ℎ(𝑥) d𝑥 + ⋯ + ∫

1012

1010
ℎ(𝑥) d𝑥 + ∫

2025
2

1012
ℎ(𝑥) d𝑥

= 506(∫
1

0
ℎ(𝑥) d𝑥 + ∫

2

1
ℎ(𝑥) d𝑥) + ∫

1
2

0
ℎ(𝑥) d𝑥

∫
1
2

0
ℎ(𝑥) d𝑥 = ∫

2

3
2

ℎ(𝑥) d𝑥 = 1
96과 ∫

1

1
2

ℎ(𝑥) d𝑥 = ∫
3
2

1
ℎ(𝑥) d𝑥 = 17

96이므로,

∫
2025

2

0
ℎ(𝑥) d𝑥 = 506( 1

96 + 17
96 + 17

96 + 1
96) + 1

96 = 18217
96 이다.
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[문제 2-ⅲ]

𝑔(𝑥 + 4) = 𝑔(𝑥)이므로 ℎ(𝑥 + 4) = ℎ(𝑥)를 얻게 되어 ∫
2025

2023
ℎ(𝑥) d𝑥 = ∫

1

−1
ℎ(𝑥) d𝑥이다.

|𝑔(𝑥) − 𝑔(𝑥 − 1)| = {𝑎 (−1 ≤ 𝑥 ≤ 0)
𝑎|1 − 2𝑥| (0 < 𝑥 < 1) 이므로 ℎ(𝑥) = {𝑎(𝑎𝑥 + (𝑏 − 𝑎)) (−1 ≤ 𝑥 ≤ 0)

𝑎|1 − 2𝑥|(𝑎𝑥 + (𝑏 − 𝑎)) (0 ≤ 𝑥 ≤ 1) 이다.

∫
1

−1
ℎ(𝑥) d𝑥 = ∫

0

−1
ℎ(𝑥) d𝑥 + ∫

1
2

0
ℎ(𝑥) d𝑥 + ∫

1

1
2

ℎ(𝑥) d𝑥

= 𝑎[(𝑏 − 3
2
𝑎) + (− 5

24
𝑎 + 1

4
𝑏) + (− 1

24
𝑎 + 1

4
𝑏)]

= 𝑎(−7
4
𝑎 + 3

2
𝑏) < 0

으로부터 𝑎 < 𝑏 < 7
6
𝑎를 얻게 된다. 이를 만족하는 순서쌍은 (7, 8), (8, 9), (9, 10)이다.

■ 채점 기준

하위문항 채점 기준 배점

문제 2-ⅰ
평행이동과 대칭이동을 통해 얻어진 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있고, 미분과 

적분의 관계를 통해 함수의 증가, 감소를 판단할 수 있다.
10점

문제 2-ⅱ 평행이동과 대칭이동을 통해 얻어진 함수의 정적분 값을 구할 수 있다. 10점

문제 2-ⅲ 평행이동과 대칭이동을 통해 얻어진 함수의 정적분 값을 구할 수 있다. 10점

17



성균관대논술 · 수리형 2026학년도

2교시 · 문제 3

[문제 3]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

<제시문1>

함수 𝑓(𝑥) =

{



𝑥2 − 𝑥 + 2 (𝑥 ≤ 1)

𝑥 + 1 (1 < 𝑥 ≤ 3
2)

−𝑥 + 4 (3
2 < 𝑥 ≤ 2)

−𝑥2 + 3𝑥 (𝑥 > 2)

에 대하여 집합 𝐷1과 𝐷2는 각각 다음과 같이 정의된다.

𝐷1 = {𝑥 | 𝑓(𝑓(𝑥)) ≤ 𝑓(𝑥) + 1}이고 𝐷2 = {𝑥 | 𝑓(𝑓(𝑥)) ≤ 𝑓(𝑥)}이다.

<제시문2>

좌표평면 위에 놓여있는 원 𝐶는 원점이 중심이고 반지름이 1이다. <제시문1>의 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 곡선 

𝑦 = 𝑓(𝑥) 위의 임의의 점 P와 점 N(0, 1)을 지나는 직선이 원 𝐶와 만나는 점 중 N이 아닌 점을 R이라고 한

다. 또한 점 P에서 원 𝐶에 그은 두 접선과 원의 교점 Q 중에서 세 점 N, Q, R이 시계 방향으로 놓이도록 점 

Q를 잡는다. 만약 직선 NP가 원에 접하는 경우에는 점 R과 점 Q를 모두 점 N으로 정의한다.

<제시문3>

함수 ℎ(𝑥)가 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속이고 ℎ(𝑎) ≠ ℎ(𝑏)이면, ℎ(𝑎)와 ℎ(𝑏) 사이의 임의의 값 𝑘에 대하여 ℎ(𝑐) =

𝑘인 𝑐가 열린구간 (𝑎, 𝑏)에 적어도 하나 존재한다.

ⅰ [문제 3-ⅰ] <제시문1>에서 집합 𝐷1 = (−∞, 𝑎]이고 집합 𝐷2 = (−∞, 𝑏] ∪ [𝑐, 𝑑]일 때, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑의 값을 모두 구

하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 3-ⅱ] <제시문1>과 <제시문2>에서 점 P의 𝑥좌표가 집합 𝐷1에 속한다고 하자. 점 R이 될 수 있는 모든 점

들로 이루어진 호의 길이를 𝜃라고 할 때, tan(𝜃
2)의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 3-ⅲ] <제시문1>과 <제시문2>에서 직선 NP의 기울기가 𝑚이고 점 P의 𝑥좌표가 집합 𝐷2 ∩ (1, ∞)에 속

한다고 하자. 삼각형 NQR이 선분 QR을 빗변으로 하는 직각삼각형이 되었을 때, 𝑚은 삼차방정식 𝑥3 + 𝑝𝑥2 +
𝑞𝑥 + 𝑟 = 0의 근이다. 이때 유리수 𝑝, 𝑞, 𝑟을 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

𝑓(𝑥)를 𝑡로 치환하면, 𝑓(𝑓(𝑥)) ≤ 𝑓(𝑥) + 1이라는 조건은 𝑓(𝑡) ≤ 𝑡 + 1이 된다. 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프와 직선 

𝑦 = 𝑥 + 1의 그래프를 비교해보면, 𝑓(𝑡) ≤ 𝑡 + 1이 되는 𝑡의 범위는 𝑡 ≥ 1임을 알 수 있다. <제시문1>에 주어

진 함수의 정의로부터 𝑓(𝑥) ≥ 1이 되는 𝑥의 범위를 조사해 보면, −𝑥2 + 3𝑥 = 1의 두 실근 중에서 더 큰 실근

을 𝑎라고 했을 때, 𝑥 ≤ 𝑎가 된다. 여기서 𝑎 = 3 +
√

5
2

이므로, 집합 𝐷1 = (−∞, 𝑎]일 때, 𝑎 = 3 +
√

5
2

이다.

비슷한 방법으로, 𝑓(𝑓(𝑥)) ≤ 𝑓(𝑥)라는 조건은 𝑓(𝑡) ≤ 𝑡이 된다. 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프와 직선 𝑦 = 𝑥의 그

래프를 비교해보면, 𝑓(𝑡) ≤ 𝑡이 되는 𝑡의 범위는 𝑡 ≥ 2임을 알 수 있다. <제시문1>에 주어진 함수의 정의로

부터 𝑓(𝑥) ≥ 2이 되는 𝑥의 범위를 조사해 보면, 𝑥 ≤ 0 이거나 1 ≤ 𝑥 ≤ 2임을 알 수 있다. 따라서 집합 𝐷2 =

(−∞, 𝑏] ∪ [𝑐, 𝑑]일 때, 𝑏 = 0,  𝑐 = 1,  𝑑 = 2가 된다.

답: 𝑎 = 3 +
√

5
2

,  𝑏 = 0,  𝑐 = 1,  𝑑 = 2

[문제 3-ⅱ]

문제에 주어진 상황을 그림으로 나타내면 오른쪽 그림과 같다.
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점 N과 점 P를 지나는 직선의 기울기를 𝑚이라고 하자. 먼저 점 (0, 1)을 지나고 𝑦 = 𝑥2 − 𝑥 + 2에 접하는 직선

을 찾아보자. 접점을 (𝑡, 𝑡2 − 𝑡 + 2)라 하고 접선의 방정식을 구해보면, 𝑦 = (2𝑡 − 1)(𝑥 − 𝑡) + 𝑡2 − 𝑡 + 2가 되

는데, 이 접선이 점 (0, 1)을 지나므로, 𝑡 = ±1을 얻는다. 이로부터 접선의 기울기는 −3 또는 1이 된다. 따라

서 점 P의 𝑥좌표가 0이 아니고, 1 이하인 경우에, 직선 𝑦 = 𝑚𝑥 + 1과 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 교점이 생기도록 하는 

𝑚의 범위는 𝑚 ≥ 1 또는 𝑚 ≤ −3임을 알 수 있다. 한편 점 P가 (0, 2)인 경우에 점 R은 (0, −1)이 된다.

곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프를 관찰해보면, 점 P의 𝑥좌표가 (1, 2]에 속한 경우에는 직선 NP의 기울기 𝑚이 
1
2

≤

𝑚 ≤ 1을 만족하게 된다. 또한 2 < 𝑥 ≤ 𝑎 (여기서 𝑎 = 3 +
√

5
2

)일 때, 직선 𝑦 = 𝑚𝑥 + 1과 곡선 𝑦 = −𝑥2 + 3𝑥

의 교점이 생기도록 하는 𝑚의 범위는 0 ≤ 𝑚 ≤ 1
2
임을 알 수 있다.

따라서 점 P는 (0, 2)가 아니고 점 P의 𝑥좌표가 집합 𝐷1에 속하는 경우, 직선 NP의 기울기 𝑚은 𝑚 ≤ −3 또

는 𝑚 ≥ 0임을 알 수 있다. 두 점 R0과 R1을 R0(−1, 0), R1(0, −1)로 놓고, R2를 𝑚 = −3일 때, 대응하는 점이

라 하자. 𝑚 ≥ 0일 때, 점 R은 N과 R0, R1을 시계 반대 방향으로 연결하는 호 위를 움직이고, 𝑚 ≤ −3일 때, 

점 R은 R1과 R2를 시계 반대 방향으로 연결하는 호 위를 움직인다. 따라서 문제에서 요구하는 𝜃는 N과 R2를 

연결하는 더 긴 쪽의 호의 길이와 같게 되므로 𝜋 + R1R2
⏜이 된다. 따라서

tan(𝜃
2
) = tan(𝜋

2
+ R1R2

⏜
2

) = tan(𝜋
2

+ ∠ONR1)

이고 
𝜋
2

+ ∠ONR1은 𝑥축의 양의 방향과 직선 𝑦 = −3𝑥 + 1이 이루는 각의 크기와 같으므로, tan(𝜋
2

+

∠ONR1) = −3임을 알 수 있다.

답: −3

[문제 3-ⅲ]

점 P의 𝑥좌표가 𝐷2 ∩ (1, ∞) = (1, 2]에 속하는 경우, 기울기가 𝑚인 직선 NP의 방정식 𝑦 = 𝑚𝑥 + 1과 원의 

방정식 𝑥2 + 𝑦2 = 1을 연립하면, 점 R의 좌표는 (− 2𝑚
1 + 𝑚2 , 1 − 𝑚2

1 + 𝑚2 )임을 알 수 있다. 삼각형 NQR이 선분 

QR을 빗변으로 하는 직각삼각형이면 선분 QR은 원의 지름이다. 선분 QR이 지름이 되는 경우에, 점 Q는 점 

R의 원점 대칭점이므로 점 Q의 좌표는 ( 2𝑚
1 + 𝑚2 , 𝑚2 − 1

𝑚2 + 1
)이 된다. 원 위의 점 Q에서의 접선과 직선 NP의 

교점이 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥) 위에 놓여있어야 한다. 교점의 좌표를 구하면, ( 2
𝑚(1 + 𝑚2)

, 𝑚2 + 3
𝑚2 + 1

)이 되고, 이 좌

표값을 𝑦 = 𝑥 + 1에 대입하고 정리하면, 𝑚 = 1을 얻는다. 이때 교점의 𝑥좌표는 1이므로, 𝐷2 ∩ (1, ∞) = (1, 2]

에 속하지 않게 된다.

이제 [문제 3-ⅱ] 풀이에서 
1
2

≤ 𝑚 ≤ 1인 𝑚에 대하여, ( 2
𝑚(1 + 𝑚2)

, 𝑚2 + 3
𝑚2 + 1

)의 좌표값을 𝑦 = −𝑥 + 4에 대

입하고 정리하면, 3𝑚3 + 𝑚 − 2 = 0을 얻는다. ℎ(𝑚) = 3𝑚3 + 𝑚 − 2로 두면, ℎ(1
2
) = −9

8
< 0이고 ℎ(1) =

2 > 0이므로, 사잇값의 정리 (<제시문3>)에 의해 ℎ(𝑚) = 0의 실근 𝛽가 열린구간 (1
2
, 1)에 존재하게 된다. 
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또한 𝑚 = 𝛽에 대응하는 점 P의 𝑥좌표는 열린구간 (3
2
, 2)에 속하게 된다. 따라서 𝛽가 만족하는 삼차방정식

은 𝑥3 + 1
3
𝑥 − 2

3
= 0이므로, 𝑝 = 0,  𝑞 = 1

3
,  𝑟 = −2

3
임을 알 수 있다.

답: 𝑝 = 0,  𝑞 = 1
3
,  𝑟 = −2

3

■ 채점 기준

하위문항 채점 기준 배점

문제 3-ⅰ
제시문에 주어진 함수의 합성함수와 관련된 부등식의 해로 이루어진 집합을 제대로 

구할 수 있다.
10점

문제 3-ⅱ

제시문에 주어진 함수의 그래프를 그리고, 그래프 밖에 있는 한 원의 특정한 점을 지

나는 직선이 그래프의 특정한 부분을 지날 때, 원에 생기는 호의 길이를 제대로 구할 

수 있다.

15점

문제 3-ⅲ

제시문에 주어진 함수의 그래프 위의 한 점에서 그래프 밖에 있는 한 원의 특정한 점

을 지나는 직선과 원에 접선을 그었을 때 생기는 삼각형이 직각삼각형이 되는 경우

를 제대로 찾을 수 있다.

15점
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3교시 · 문제 1

[문제 1]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

<제시문1>

실수 𝐴, 𝐵, 𝑃 , 𝑄에 대하여 함수 𝑓(𝑥)가 다음과 같이 정의되어 있다.

𝑓(𝑥) = {−𝑥2 + 𝐴𝑥 + 𝐵 (𝑥 < 1)
𝑥2 + 𝑃𝑥 + 𝑄 (𝑥 ≥ 1)

함수 𝑓(𝑥)는 실수 전체 집합에서 미분가능하고, 함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 그래프와 직선 𝑦 = 𝑚이 서로 다른 두 점에

서만 만나도록 하는 모든 실수 𝑚의 집합은 {−6, 2}이다.

<제시문2>

실수 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑝, 𝑞에 대하여 함수 𝑔(𝑥)가 다음과 같이 정의되어 있다.

𝑔(𝑥) = {−𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 (𝑥 ≤ 0)
𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑞 (𝑥 > 0)

함수 𝑔(𝑥)는 아래의 조건을 모두 만족한다.

(1) 함수 𝑔(𝑥)는 연속함수이다.

(2) 함수 𝑔(𝑥)는 𝑥 = −2에서 극소가 된다.

(3) 함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 그래프와 직선 𝑦 = 𝑚이 서로 다른 네 점에서 만나도록 하는 모든 실수 𝑚의 집합은 열

린구간 (1, 𝛽)이다.

(4) 𝑝 + 𝑐 = 𝑎 + 𝑏가 성립한다.

(5) 함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 그래프는 점 (1, −19
2

)를 지난다.

ⅰ [문제 1-ⅰ] <제시문1>에서 실수 𝐴, 𝐵, 𝑃 , 𝑄의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 1-ⅱ] <제시문2>에서 실수 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑝, 𝑞의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 1-ⅲ] <제시문 2>에서 실수 𝛽의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

𝑥 = 1에서 미분가능하므로 다음이 성립한다.

−2 + 𝐴 = 2 + 𝑃  --------- (i)

𝑥 = 1에서 연속이므로 다음이 성립한다.

−1 + 𝐴 + 𝐵 = 1 + 𝑃 + 𝑄  --------- (ii)

𝑦 = 𝑓(𝑥)가 𝑦 = 𝑡와 두 점에서 만나기 위한 𝑡가 −6 과 2이므로

𝑥 < 1 범위에서 −𝑥2 + 𝐴𝑥 + 𝐵 = −(𝑥 − 𝐴
2

)
2

+ 2 이어야 한다. 따라서 𝐵 = 2 − 𝐴2

4
 이 성립한다.

𝑥 > 1 범위에서 𝑥2 + 𝑃𝑥 + 𝑄 = (𝑥 + 𝑃
2

)
2

− 6 이어야 한다. 따라서 𝑄 = 𝑃 2

4
− 6 이 성립한다. 또한 극대점

이 𝑥 < 1에서, 극소점이 𝑥 ≥ 1에서 존재하려면 
𝐴
2

< 1 과 −𝑃
2

> 1이 성립하여야 한다. 얻어낸 두 관계식을 

위의 식 (ii)에 대입하면

𝐴 − 𝐴2

4
+ 2 − 1 = 1 + 𝑃 + 𝑃 2

4
− 6이 성립한다. 즉,

𝐴 − 𝑃 − 𝐴2

4
− 𝑃 2

4
= −6이다.

위의 식 (i)의 𝐴 − 𝑃 = 4 관계식을 대입하면 𝐴2 + 𝑃 2 = 40이 성립한다. 두 식을 통해 𝑃 2 + 8𝑃 + 16 + 𝑃 2 =
40이 되고, 정리하면 𝑃 2 + 4𝑃 − 12 = 0이다. (𝑃 + 6)(𝑃 − 2) = 0인데, 이 중 음수인 𝑃를 택하면 𝑃 = −6이

다. 이를 대입하여 𝐴 = −2임을 알 수 있고, 위 관계식에 대입하여 𝑄 = 3과 𝐵 = 1을 얻는다.

[문제 1-ⅱ]

점 𝑥 = 0에서 연속이므로 𝑐 = 𝑞가 성립한다.

𝑥 = −2에서 극소가 되므로 𝑔′(−2) = 0이다. 𝑔′(𝑥) = −3𝑥2 + 2𝑎𝑥 + 𝑏이므로 −12 − 4𝑎 + 𝑏 = 0이다.

(3)에서 그래프 개형을 통해 극솟값이 1이 되어야 함을 알 수 있다. 따라서 1 = 𝑔(−2) = 8 + 4𝑎 − 2𝑏 + 𝑐이 성

립한다.

(5)에서 1 + 𝑝 + 𝑞 = −19
2

이 된다. 즉 𝑝 + 𝑞 = −21
2

가 되고 𝑐 = 𝑞임을 활용하고 (4)의 식과 합치면 𝑎 + 𝑏 =

−21
2

이다.

앞에서 구한 4𝑎 − 𝑏 = −12와 연립하여 풀면 5𝑎 = −21
2

− 12 = −45
2

이 돼서 𝑎 = −9
2
이다. 이를 앞의 식 𝑎 +

𝑏 = −21
2

에 대입하면 𝑏 = −6이 된다.

이제 8 + 4𝑎 − 2𝑏 + 𝑐 = 1에 대입하면, 𝑐 = −1가 됨을 알 수 있다. 따라서 𝑞 = −1이고 𝑝 = −19
2

이다.

[문제 1-ⅲ]

앞에서 𝑥 < 0 범위에서 𝑔(𝑥) = −𝑥3 − 9
2
𝑥2 − 6𝑥 − 1임을 확인하였다.
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𝑔′(𝑥) = −3𝑥2 − 9𝑥 − 6 이므로 𝑔′(𝑥) = 0이 될 때를 구하면 𝑥2 + 3𝑥 + 2 = 0에서 𝑥 = −2와 𝑥 = −1이고 따라

서 𝑥 = −1에서 극댓값 𝑔(−1) = 1 − 9
2

+ 6 − 1 = 3
2
를 갖는다. (3)의 정보와 그래프 개형을 통해 𝛽 = 3

2
임을 

알 수 있다.

■ 채점 기준

하위문항 채점 기준 배점

1 − ⅰ
주어진 이차함수가 직선과 두 점에서 만나는 조건과 𝑥 = 1에서 미분가능인 조건을 

활용하여 다항식을 규명할 수 있다.
10점

1 − ⅱ
주어진 삼차함수가 직선과 네 점에서 만나는 조건과 𝑥 = 0에서 연속인 조건을 활용

하여 다항식을 규명할 수 있다.
10점

1 − ⅲ 삼차함수의 극댓값을 계산하여 주어진 값 𝛽를 계산할 수 있다. 10점
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3교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

<제시문1>

한 원 위에 세 점 A, B, D1이 시계 반대 방향으로 놓여져 있고, 0 < 𝜃 < 𝜋
4

인 𝜃에 대하여, ∠BAD1 = 2𝜃이다. 

각 BAD1의 이등분선이 원과 만나는 점 중에서 점 A가 아닌 점을 점 C1이라고 하자.

<제시문2>

<제시문1>의 삼각형 ABD1을 생각하자. 그림과 같이 2 이상의 자

연수 𝑛에 대하여 직선 AB와 직선 C𝑛−1D𝑛−1이 서로 평행이 아닐 

때, 두 점 C𝑛과 D𝑛을 다음과 같이 귀납적으로 정의하자. 점 B를 지

나고 직선 C𝑛−1D𝑛−1과 평행한 직선이 직선 AD1과 만나는 점을 점 

D𝑛이라 하고, 각 BAD𝑛의 이등분선이 삼각형 ABD𝑛의 외접원과 

만나는 점 중에서 점 A가 아닌 점을 점 C𝑛으로 정의한다.

ⅰ [문제 2-ⅰ] <제시문1>에서 AB : AD1 = 𝑚 : 1이라고 하자. 선분 AB와 선분 C1D1이 서로 평행일 때, 𝑚과 𝜃의 

관계식을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 2-ⅱ] <제시문2>에서 AB = AD1 = 2이고, 직선 AB와 직선 C1D1의 교점을 점 P라고 하자. 이때 AP를 

tan 𝜃에 관한 식으로 표현하고, 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 2-ⅲ] <제시문2>에서 AB = 2, AD1 = 3이고 𝜃 = 𝜋
6

라고 하자. 이때 ∠BAD𝑛 = 2
3
𝜋가 되는 자연수 𝑛의 최

솟값과 그때 AD𝑛−1의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

주어진 조건으로부터 선분 AB와 선분 C1D1이 서로 평행하므로, 각 AC1D1과 각 BAC1은 엇각으로 같게 되어 

크기가 𝜃가 된다. 각 AC1D1과 각 ABD1은 호 AD1에 대한 원주각으로 서로 같게 되므로, 크기가 𝜃가 된다. 또

한 ∠C1AD1 = 𝜃이므로, 호 C1D1에 대한 원주각인 각 C1BD1의 크기도 𝜃가 된다. 마찬가지로 ∠BAC1 = 𝜃이

므로, 호 BC1에 대한 원주각인 각 BD1C1의 크기도 𝜃가 된다. 사각형 ABC1D1이 원에 내접하므로, ∠ABC1 +

∠AD1C1 = 2𝜃 + (𝜃 + 𝛼) = 𝜋가 성립한다. 여기서 𝛼 = ∠AD1B이다. 따라서 sin 𝛼 = sin(3𝜃)임을 알 수 있다. 

이제 삼각형 ABD1에 사인법칙을 적용하면, 
AB
sin 𝛼

= AD1
sin 𝜃

이므로, 
𝑚

sin(3𝜃)
= 1

sin 𝜃
가 되어 sin(3𝜃) = 𝑚 sin 𝜃

를 얻는다.

답: sin(3𝜃) = 𝑚 sin 𝜃

[문제 2-ⅱ]

주어진 조건으로부터 삼각형 ABC1은 삼각형 AD1C1과 서로 합동이 된다. 따라서 ∠ABC1 = ∠AD1C1이고, 

사각형 ABC1D1이 원에 내접하므로, ∠ABC1 + ∠AD1C1 = 𝜋이다. 이로부터 ∠ABC1 = ∠AD1C1 = 𝜋
2

임을 

알 수 있다. 따라서 삼각형 ABC1은 삼각형 AD1C1과 서로 합동인 직각삼각형이다. 이로부터 C1D1 = 2 tan 𝜃

를 얻는다. 𝑥 = AP, 𝑡 = tan 𝜃라고 두자. 삼각형 APD1에서 각 PAD1의 이등분선과 선분 PD1의 교점이 C1이

므로, PC1 : C1D1 = AP : AD1 = 𝑥 : 2가 성립하고 C1D1 = 2𝑡이므로 PC1 = 𝑥𝑡가 된다. 이제 점 P으로부터 

원에 그은 할선들의 길이 사이의 관계로부터, (𝑥 − 2) ⋅ 𝑥 = 𝑥𝑡 ⋅ (𝑥 + 2)𝑡이므로, 𝑥 =
2(1 + 𝑡2)

1 − 𝑡2
을 얻는다. 따

라서 AP =
2(1 + tan2 𝜃)

1 − tan2 𝜃
이다.

답: 
2(1 + tan2 𝜃)

1 − tan2 𝜃

[문제 2-ⅲ]

문제에 주어진 점들을 좌표평면에서 잡고 직선 AB의 기울기가 양수인 경우를 생각하자. [문제 2-i]의 결과로

부터 AB : AD𝑛 = 2 : 1인 경우에 선분 AB와 선분 C𝑛D𝑛이 서로 평행하게 됨을 주목하자. AB : AD1 = 2
3

: 1

이므로 선분 AB의 기울기는 선분 C1D1의 기울기보다 더 큼을 알 수 있다. (다음 그림 참조)

점 P1을 직선 AB와 직선 C1D1의 교점으로 놓고, 선분 AP1의 길이를 𝑥라고 하자. 삼각형 AP1D1에 코사인법

칙을 적용하면, P1D1 =
√

𝑥2 − 3𝑥 + 9를 얻는다. 점 C1은 선분 P1D1을 𝑥 : 3으로 내분하는 점이므로, P1C1 =
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√
𝑥2 − 3𝑥 + 9 ⋅ 𝑥

𝑥 + 3
이다. 이제 점 P1으로부터 삼각형 ABD1의 외접원에 그은 할선들의 길이 사이의 관계

로부터, (𝑥 − 2) ⋅ 𝑥 =
√

𝑥2 − 3𝑥 + 9 ⋅ 𝑥
𝑥 + 3

⋅
√

𝑥2 − 3𝑥 + 9이므로 이를 정리하면, 𝑥 = 15
4

를 얻는다. 삼각형 

ABD2와 삼각형 AP1D1이 서로 닮아 있으므로, 비례식 AD2 : 3 = 2 : 15
4

가 성립하고, 이로부터 AD2 = 8
5
을 

얻는다. 이제 AB : AD2 = 1.25 : 1이므로 선분 AB의 기울기는 선분 C2D2의 기울기보다 더 큼을 알 수 있다. 

이제 점 P2를 직선 AB와 직선 C2D2의 교점으로 놓고, 선분 AP2의 길이를 𝑡라고 하자. 삼각형 AP2D2에 코사

인법칙을 적용하면, P2D2 =
√

25𝑡2 − 40𝑡 + 64
5

를 얻는다. 점 C2은 선분 P2D2을 𝑡 : 8
5
로 내분하는 점이므로, 

P2C2 =
√

25𝑡2 − 40𝑡 + 64
5

⋅ 𝑡
𝑡 + 1.6

이다. 이제 점 P2으로부터 삼각형 ABD2의 외접원에 그은 할선들의 길이 

사이의 관계로부터, 𝑡 = 24
5

를 얻는다. 삼각형 ABD3과 삼각형 AP2D2가 서로 닮아있으므로, 비례식 AD3 :

8
5

= 2 : 24
5

가 성립하고, 이로부터 AD3 = 2
3
을 얻는다. 이제 AB : AD3 = 3 : 1이므로 선분 AB의 기울기는 선

분 C3D3의 기울기보다 더 작아짐을 알 수 있다. 따라서 직선 AD1 위에 점 D4와 점 D3 사이에 점 A가 위치

하게 된다. 따라서 ∠BAD𝑛 = 2𝜋
3

가 되는 자연수 𝑛의 최솟값은 4이고 그때 AD3 = 2
3
이다.

답: ∠BAD𝑛 = 2𝜋
3

가 되는 자연수 𝑛의 최솟값: 4, AD3 = 2
3

■ 채점 기준

하위문항 채점 기준 배점

문제 2-ⅰ
제시문에 주어진 두 선분 AB와 CD가 서로 평행이 되는 조건을 사인법칙을 활용하

여 제대로 구할 수 있다.
10점

문제 2-ⅱ 선분 AP의 길이를 코사인법칙을 활용하여 제대로 구할 수 있다. 5점

문제 2-ⅲ

귀납적으로 정의된 두 점 C𝑛과 D𝑛을 제대로 구하고, 선분 AB의 기울기와 선분 C𝑛D𝑛

의 기울기의 비가 작아지는 최소의 𝑛을 구하고, 그때 선분 AD𝑛−1의 길이를 제대로 

구할 수 있다.

15점
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3교시 · 문제 3

[문제 3]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 3 - ⅰ] ~ [문제 3 - ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

[제시문1]  함수 𝑓(𝑥)에서 𝑥의 값이 𝑎보다 크면서 𝑎에 한없이 가까워질 때, 𝑓(𝑥)의 값이 일정한 값 𝐿에 한없

이 가까워지는 것을 기호로 lim𝑥→𝑎+ 𝑓(𝑥) = 𝐿과 같이 나타내고, 𝐿을 함수 𝑓(𝑥)의 𝑥 = 𝑎에서의 우극한이라

고 한다.

또한, 함수 𝑓(𝑥)에서 𝑥의 값이 𝑎보다 작으면서 𝑎에 한없이 가까워질 때, 𝑓(𝑥)의 값이 일정한 값 𝑀에 한없이 

가까워지는 것을 기호로 lim𝑥→𝑎− 𝑓(𝑥) = 𝑀과 같이 나타내고, 𝑀을 함수 𝑓(𝑥)의 𝑥 = 𝑎에서의 좌극한이라고 

한다.

[제시문2]  주어진 실수 𝑥에 대하여, 집합 {1, 2, 3}에서 서로 다른 세 수 𝑎, 𝑏, 𝑐를 선택하여 (𝑥2 − 𝑎𝑥 + 𝑏)(𝑥 −
𝑐)의 값이 최대가 되도록 하고 이 최댓값을 𝑔(𝑥)로 정의한다. 이 경우 함수 𝑔(𝑥)는 모든 실수 𝑥에서 연속이 

된다.

예를 들어, 𝑥 = 1이면 (1 − 𝑎 + 𝑏)(1 − 𝑐)의 값은 (𝑎, 𝑏, 𝑐) = (3, 1, 2)일 경우 최대이고 𝑔(1) = 1이다. 𝑥 = 0이

면 𝑏(−𝑐)의 값은 (𝑎, 𝑏, 𝑐) = (3, 1, 2) 또는 (𝑎, 𝑏, 𝑐) = (3, 2, 1)일 경우 최대이고 𝑔(0) = −2이다.

[제시문3]  실수 𝑟에 대하여 좌표평면 위의 정사각형 ABCD의 한 변의 길이는 12이고 네 꼭짓점은 다음과 

같다.

A(−2, 𝑟), B(−2, 𝑟 + 12), C(−14, 𝑟 + 12), D(−14, 𝑟)

ⅰ [문제 3 - ⅰ] <제시문2>의 함수 𝑔(𝑥)에 대하여 정적분 ∫
1

−1
𝑔(𝑥)𝑑𝑥의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ
[문제 3 - ⅱ] <제시문2>의 함수 𝑔(𝑥)가 열린구간 (𝑥0 − 1

2
, 𝑥0)와 (𝑥0, 𝑥0 + 1

2
)에서 미분가능하도록 하는 실수 

𝑥0에 대하여

| lim
𝑥→𝑥0−

𝑔′(𝑥) − lim
𝑥→𝑥0+

𝑔′(𝑥)|

이 될 수 있는 값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 3 - ⅲ] 점 Q(𝑥1, 𝑦1)은 <제시문2>의 함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 그래프 위를 움직이고, 점 R(𝑥2, 𝑦2)는 <제시문3>의 

𝑟에 관한 정사각형 ABCD의 네 변 위를 움직인다. 아래의 두 조건 (1), (2)를 모두 만족하는 두 점 Q(𝑥1, 𝑦1)과 

R(𝑥2, 𝑦2)가 존재하면 정사각형 ABCD의 네 변 위에서 점 R(𝑥2, 𝑦2)가 놓일 수 있는 부분의 길이를 𝑘(𝑟)이라 하

고, 그러한 점들이 존재하지 않으면 𝑘(𝑟) = 0으로 정의한다.

(1) 0 ≤ 𝑥1 ≤ 1
(2) 𝑦1(𝑥2 − 1) + 𝑦2(𝑥1 + 1) = 2(𝑥1 + 𝑥2)

이때 𝑘(𝑟)의 최댓값을 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3 - ⅰ]

실수 𝑥와 𝑏 > 0가 고정되었을 경우

𝑥3 − 𝑎𝑥2 − 𝑐𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑐𝑥 − 𝑏𝑐 = {𝑥3 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑐𝑥 − (𝑎 + 𝑐)𝑥2} − 𝑏𝑐

가 최댓값을 가지려면, 𝑥3 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑐𝑥 − (𝑎 + 𝑐)𝑥2가 고정된 값이므로 𝑎 > 𝑐가 성립하여야 한다. 이 경우 

(𝑎, 𝑏, 𝑐)는 (3, 1, 2), (3, 2, 1), (2, 3, 1) 세 가지 중 하나이다. 따라서 𝑥가 주어졌을 때,

𝑃(𝑥) = (𝑥2 − 3𝑥 + 1)(𝑥 − 2) = 𝑥3 − 5𝑥2 + 7𝑥 − 2

𝑄(𝑥) = (𝑥2 − 3𝑥 + 2)(𝑥 − 1) = 𝑥3 − 4𝑥2 + 5𝑥 − 2

𝑅(𝑥) = (𝑥2 − 2𝑥 + 3)(𝑥 − 1) = 𝑥3 − 3𝑥2 + 5𝑥 − 3

중 가장 큰 값이 𝑔(𝑥)가 된다. 세 부등식

𝑃(𝑥) > 𝑄(𝑥), 𝑄(𝑥) > 𝑅(𝑥), 𝑃 (𝑥) > 𝑅(𝑥)

은 모두 이차부등식이 되며, 이를 풀면 각각

0 < 𝑥 < 2, −1 < 𝑥 < 1, 1 −
√

3
2

< 𝑥 < 1 +
√

3
2

이 된다. 따라서 𝑃(𝑥)의 값이 가장 큰 경우는 0 < 𝑥 < 1 +
√

3
2

이고, 𝑄(𝑥)의 값이 가장 큰 경우는 −1 < 𝑥 < 0

이고, 𝑅(𝑥)의 값이 가장 큰 경우는 𝑥 < −1 또는 𝑥 > 1 +
√

3
2

이다. 함수 𝑔(𝑥)가 모든 실수에서 연속임을 고려

하여 종합하면

𝑔(𝑥) =

{







𝑥3 − 3𝑥2 + 5𝑥 − 3 (𝑥 ≤ −1)

𝑥3 − 4𝑥2 + 5𝑥 − 2 (−1 < 𝑥 ≤ 0)

𝑥3 − 5𝑥2 + 7𝑥 − 2 (0 < 𝑥 ≤ 1 +
√

3
2

)

𝑥3 − 3𝑥2 + 5𝑥 − 3 (1 +
√

3
2

< 𝑥)

이다. 그러므로

∫
1

−1
𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = ∫

0

−1
𝑔(𝑥)𝑑𝑥 + ∫

1

0
𝑔(𝑥)𝑑𝑥

= ∫
0

−1
(𝑥3 − 4𝑥2 + 5𝑥 − 2)𝑑𝑥 + ∫

1

0
(𝑥3 − 5𝑥2 + 7𝑥 − 2)𝑑𝑥 = −6

이다.

[문제 3 - ⅱ]

[문제 3 - ⅰ]의 함수 𝑔(𝑥)에 대하여

𝑔′(𝑥) =

{







3𝑥2 − 6𝑥 + 5 (𝑥 < −1)

3𝑥2 − 8𝑥 + 5 (−1 < 𝑥 < 0)

3𝑥2 − 10𝑥 + 7 (0 < 𝑥 < 1 +
√

3
2

)

3𝑥2 − 6𝑥 + 5 (1 +
√

3
2

< 𝑥)

이 성립한다. 따라서 𝑥0가 −1, 0, 
1 +

√
3

2
 이외의 값일 경우에는

| lim
𝑥→𝑥0−

𝑔′(𝑥) − lim
𝑥→𝑥0+

𝑔′(𝑥)| = |𝑔′(𝑥0) − 𝑔′(𝑥0)| = 0

이 된다. 또한
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| lim
𝑥→−1−

𝑔′(𝑥) − lim
𝑥→−1+

𝑔′(𝑥)| = 2

| lim
𝑥→0−

𝑔′(𝑥) − lim
𝑥→0+

𝑔′(𝑥)| = 2

| lim
𝑥→1+

√
3

2 −
𝑔′(𝑥) − lim

𝑥→1+
√

3
2 +

𝑔′(𝑥)| = 2
√

3

이므로 답은 0, 2, 2
√

3이다.

[문제 3 - ⅲ]

점 Q(𝑥1, 𝑦1)가 0 ≤ 𝑥1 ≤ 1인 경우만 고려되고, [문제 3-ⅰ]에서 0 ≤ 𝑥 ≤ 1인 경우

𝑔(𝑥) = (𝑥2 − 3𝑥 + 1)(𝑥 − 2) = 𝑥3 − 5𝑥2 + 7𝑥 − 2

임을 확인하였다. 정사각형 ABCD를 𝑦축에 대칭시킨 정사각형 A′B′C′D′를 고려하자, 그러면 점 R(𝑥2, 𝑦2)
를 𝑦축에 대칭한 점 R′(−𝑥2, 𝑦2)은 정사각형 A′B′C′D′의 네 변 위에 놓이게 된다. 주어진 조건 𝑦1(𝑥2 − 1) +
𝑦2(𝑥1 + 1) = 2(𝑥1 + 𝑥2)은

𝑦2 − 2
−𝑥2 + 1

= 𝑦1 − 2
𝑥1 + 1

이므로, 세 점 Q(𝑥1, 𝑦1), R′(−𝑥2, 𝑦2), S(−1, 2)가 한 직선 위에 놓이게 됨을 의미한다. 즉, 점 Q(𝑥1, 𝑦1)가 𝑦 =
𝑔(𝑥) (0 ≤ 𝑥 ≤ 1)의 그래프 위를 움직일 때, 두 점 Q(𝑥1, 𝑦1)와 S(−1, 2)를 지나는 직선 𝑙이 정사각형 A′B′C′D′

와 만날 때의 교점이 R′(−𝑥2, 𝑦2)이 된다. 따라서 실수 𝑟이 고정되었을 때 모든 Q(𝑥1, 𝑦1)에 대하여 직선 𝑙과 

정사각형 A′B′C′D′가 만나지 않을 경우 𝑘(𝑟) = 0이고, 그렇지 않을 경우 정사각형 A′B′C′D′의 네 변 위에서 

점 R′(−𝑥2, 𝑦2)가 놓일 수 있는 부분의 길이가 𝑘(𝑟)이 된다. 아래 그림에서 정사각형 A′B′C′D′ 위의 빨간색 

선이 R′(−𝑥2, 𝑦2)이 놓일 수 있는 부분이므로, 빨간색 선의 길이가 𝑘(𝑟)이 된다.

𝑟의 값에 따라 정사각형 A′B′C′D′는 두 직선 𝑥 = 2 와 𝑥 = 14 사이에서 위 아래로 움직일 수 있으므로, 𝑘(𝑟)
이 최댓값이 되기 위해선

1. 점 A′가 직선 𝑦 = −4𝑥 − 2 보다 위에 위치하면 안 되고

2. 점 C′가 직선 𝑦 = −1
2
𝑥 + 3

2
 보다 밑에 위치하면 안 된다

이를 고려하면 𝑟 ≤ −10과 𝑟 + 12 ≥ −11
2

이 성립해야 하고, 따라서 −35
2

≤ 𝑟 ≤ −10 범위에서 𝑘(𝑟)의 최댓값

이 가능하다. 이때
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𝑘(𝑟) = (14 + 𝑟 + 2
4

) + (−11
2

− 𝑟) + (−2𝑟 − 23) + (𝑟 + 22) = −7
4
𝑟 + 8

이므로 −35
2

≤ 𝑟 ≤ −10 범위에서 𝑘(−35
2

) = 245
8

+ 8 = 309
8

이 최댓값이 된다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

문제 3-ⅰ 이차부등식을 이용하여 함숫값의 크기를 비교하고, 관련 정적분의 값을 구할 수 있다. 10점

문제 3-ⅱ
이차부등식을 이용하여 함숫값의 크기를 비교하고, 우극한과 좌극한의 정의를 정확히 

이해하고 있다.
10점

문제 3-ⅲ
주어진 식의 기하학적 의미를 올바르게 파악하고, 이를 활용하여 문제를 올바르게 해

결할 수 있다.
20점
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2025학년도 논술우수 수리형

1교시 · 문제 1

[문제 1]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

<제시문1>

곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥) 위의 점 (𝑎, 𝑓(𝑎))에서의 접선의 방정식은 𝑦 = 𝑓 ′(𝑎)(𝑥 − 𝑎) + 𝑓(𝑎)이다.

<제시문2>

좌표평면 위의 두 직선 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑛, 𝑦 = 𝑚′𝑥 + 𝑛′에 대하여

(1) 두 직선이 서로 수직이면 𝑚𝑚′ = −1이다.

(2) 𝑚𝑚′ = −1이면 두 직선이 수직이다.

<제시문3>

아래 그림과 같이 곡선 𝑦 = 𝑥2 위의 한 점을 제1사분면 위에서 택하고 이를 Q라 한다. 곡선 𝑦 = 𝑥2 위의 점 

Q에서의 접선을 𝑙이라 한다. 직선 𝑙이 𝑥축과 만나는 점을 T라 한다. 점 Q를 지나고 직선 𝑙에 수직인 직선이 

𝑦축과 만나는 점을 P라 하고, 𝑥축과 만나는 점을 S라 한다. 직선 𝑙과 점 Q에서 접하고, 동시에 𝑥축과 접하는 

원을 𝐶라 한다. 단, 원 𝐶와 𝑥축의 접점의 𝑥좌표는 양수이다. 원 𝐶의 중심을 R라고 하고 그 둘레의 길이를 𝐿
이라 한다. 좌표평면의 원점을 O라 한다.

ⅰ [문제 1-ⅰ] <제시문3>에서 주어진 점 Q, S, T에 대하여, 
QS × ST

QT3
의 값은 점 Q의 위치에 관계없이 일정함을 보

이고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 1-ⅱ] <제시문3>에서 주어진 점 P, Q, R에 대하여, 
1
2
PQ + QR − OP의 값은 점 Q의 위치에 관계없이 일

정함을 보이고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 1-ⅲ] <제시문3>에서 정의된 점 Q의 𝑥좌표를 𝑎라 할 때, <제시문 3>에서 정의된 원 𝐶의 둘레의 길이 𝐿에 

대하여 lim
𝑎→∞

𝐿
PQ2

의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

점 Q의 좌표를 Q(𝑎, 𝑎2)라 하자.

직선 𝑙의 방정식은

𝑦 = 2𝑎(𝑥 − 𝑎) + 𝑎2 = 2𝑎𝑥 − 𝑎2

이므로 𝑙의 𝑥절편은 
𝑎
2
이고 T(𝑎

2
, 0).

따라서

QT = √(𝑎
2

− 𝑎)
2

+ (0 − 𝑎2)2 = 𝑎√𝑎2 + 1
4

직선 𝑙에 수직인 직선의 방정식은

𝑦 = − 1
2𝑎

(𝑥 − 𝑎) + 𝑎2 = − 1
2𝑎

𝑥 + 𝑎2 + 1
2

이므로 𝑥절편을 구해보면 점 S의 좌표는

S(2𝑎3 + 𝑎, 0)

이다. 따라서

ST = 2𝑎3 + 𝑎 − 𝑎
2

= 2𝑎3 + 𝑎
2

= 2𝑎(𝑎2 + 1
4
)

QS = √(2𝑎3 + 𝑎 − 𝑎)2 + (0 − 𝑎2)2 = 2𝑎2√𝑎2 + 1
4

따라서

QS × ST
QT3

=
2𝑎2√𝑎2 + 1

4 × 2𝑎(𝑎2 + 1
4)

(𝑎√𝑎2 + 1
4)

3 = 4.

따라서 Q의 위치와 관계없이 
QS × ST

QT3
의 값은 일정하다.

[문제 1-ⅱ]

점 Q의 좌표를 Q(𝑎, 𝑎2)라 하자.

직선 𝑙에 수직인 직선의 방정식:

𝑦 = − 1
2𝑎

(𝑥 − 𝑎) + 𝑎2 = − 1
2𝑎

𝑥 + 𝑎2 + 1
2

이 직선의 𝑦절편은 𝑎2 + 1
2
이므로 P의 좌표는

P(0, 𝑎2 + 1
2
)

따라서

OP = 𝑎2 + 1
2

---------(1)

PQ = √(0 − 𝑎)2 + (𝑎2 + 1
2

− 𝑎2)
2

= √𝑎2 + 1
4

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

문제 1의 결과에 의해
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QT = 𝑎√𝑎2 + 1
4

이므로 R에서 𝑥축에 내린 수선의 발을 U라 하면

TU = QT = 𝑎√𝑎2 + 1
4

따라서

OU = 𝑎
2

+ 𝑎√𝑎2 + 1
4

이제 선분 QR의 길이를 𝑟이라 하면 점 R의 좌표는

R(𝑎
2

+ 𝑎√𝑎2 + 1
4
, 𝑟)

이 된다. 선분 QR과 직선 𝑙은 서로 수직이므로

2𝑎 ×
(
 𝑟 − 𝑎2

𝑎
2 + 𝑎√𝑎2 + 1

4 − 𝑎)
 = −1

이를 풀면

𝑟 = 𝑎2 + 1
4

− 1
2
√𝑎2 + 1

4

따라서

QR = 𝑟 = 𝑎2 + 1
4

− 1
2
√𝑎2 + 1

4
--------- (3)

(1), (2), (3) 으로부터

1
2
PQ + QR − OP

= 1
2
√𝑎2 + 1

4
+ 𝑎2 + 1

4
− 1

2
√𝑎2 + 1

4
− (𝑎2 + 1

2
)

= −1
4

따라서 Q의 위치와 관계없이 
1
2
PQ + QR − OP 의 값은 일정하다.

[문제 1-ⅲ]

점 Q의 좌표를 Q(𝑎, 𝑎2)라 하자.

문제 1에 의해

PQ = √𝑎2 + 1
4
, QR = 𝑎2 + 1

4
− 1

2
√𝑎2 + 1

4

따라서

lim
𝑎→∞

𝐿
PQ2

= lim
𝑎→∞

2𝜋
(


𝑎2 + 1
4 − 1

2√𝑎2 + 1
4

𝑎2 + 1
4 )

 = 2𝜋

34



성균관대논술 · 수리형 2025학년도

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ
문제에 제시된 직선들로 이루어진 삼각형의 각 변의 길이에 관한 식을 도출하고 이들 

사이에 변하지 않는 값을 가지는 관계를 증명할 수 있다.
10점

1-ⅱ

문제에 주어진 곡선 및 직선을 조건에 맞게 수식화하고 이를 바탕으로 다양한 점들 사

이의 거리 관계를 도출한 후, 이 점들로 이루어진 선분들 사이의 변하지 않는 값을 가

지는 관계를 증명할 수 있다.

15점

1-ⅲ
[문제 1-ⅱ]에서 도출한 원의 둘레의 길이와 점들 사이의 거리가 일정한 값으로 수렴함

을 보일 수 있다.
5점
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1교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅳ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

<제시문1>

함수 𝑔(𝑥)가 미분가능하고 𝑔′(𝑏) = 0일 때, 𝑥 = 𝑏의 좌우에서 𝑔′(𝑥)의 부호가

• 양에서 음으로 바뀌면, 𝑔(𝑥)는 𝑥 = 𝑏에서 극대이고, 극댓값 𝑔(𝑏)를 갖는다.

• 음에서 양으로 바뀌면, 𝑔(𝑥)는 𝑥 = 𝑏에서 극소이고, 극솟값 𝑔(𝑏)를 갖는다.

<제시문2>

• 함수 𝑓(𝑡)를 다음과 같이 정의한다.

𝑓(𝑡) = {𝑡2 + 2𝑡 (𝑡 > 0)
−𝑡 (𝑡 ≤ 0)

• 함수 𝑔(𝑥)를 다음과 같이 정의한다.

𝑔(𝑥) = 2𝑥3

3
− 2𝑥2 + 12𝑥 + ∫

𝑥

−10
(1 − 𝑡)𝑓(𝑡) d𝑡 − ∫

𝑥

−10
(4 − 𝑡)𝑓(𝑡 − 3) d𝑡

ⅰ [문제 2-ⅰ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑓(𝑡)에 대하여 ∫
𝑎

−2
𝑓(𝑡) d𝑡 = 32 − 3𝑎

3
를 만족시키는 양의 실수 𝑎의 값을 

구하고, 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 2-ⅱ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑓(𝑡)에 대하여 정적분 ∫
2

−2
𝑓(𝑡)|𝑡 − 1| d𝑡의 값을 구하고, 그 이유를 논하

시오.

ⅲ [문제 2-ⅲ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑓(𝑡)에 대하여 정적분 ∫
2

−2
𝑓(𝑡2 − 2)|𝑡 − 1| d𝑡의 값을 구하고, 그 이유를 

논하시오.

ⅳ [문제 2-ⅳ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑔(𝑥)를 생각하자. 열린구간 (−10, 10)에서 𝑔(𝑥)가 극값을 갖는 𝑥의 값을 

모두 구하고, 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

𝑎 > 0인 경우 [−2, 0]과 [0, 𝑎]구간으로 나누어 적분하면

∫
0

−2
𝑓(𝑡) d𝑡 = ∫

0

−2
(−𝑡) d𝑡 = 2

∫
𝑎

0
𝑓(𝑡) d𝑡 = ∫

𝑎

0
(𝑡2 + 2𝑡) d𝑡 = 𝑎3

3
+ 𝑎2.

이다. 따라서 아래와 같은 적분식을 얻는다.

∫
𝑎

−2
𝑓(𝑡) d𝑡 = 𝑎3

3
+ 𝑎2 + 2.

그러므로 주어진 식은 다음과 같다: 
𝑎3

3
+ 𝑎2 + 2 = 32 − 3𝑎

3
. 이 식을 정리하면 𝑎3 + 3𝑎2 + 3𝑎 = 26이 되고, 해

를 구하면 𝑎 = 2가 된다.

[문제 2-ⅱ]

적분의 영역을 [−2, 0], [0, 1], [1, 2] 로 나누어 계산하자.

∫
0

−2
(−𝑡)(1 − 𝑡) d𝑡 = ∫

0

−2
(𝑡2 − 𝑡) d𝑡 = [𝑡3

3
− 𝑡2

2
]

0

−2

= 8
3

+ 2

∫
1

0
(𝑡2 + 2𝑡)(1 − 𝑡) d𝑡 = ∫

1

0
(−𝑡3 − 𝑡2 + 2𝑡) d𝑡 = [−𝑡4

4
− 𝑡3

3
+ 𝑡2]

1

0

= 5
12

∫
2

1
(𝑡2 + 2𝑡)(𝑡 − 1) d𝑡 = ∫

2

1
(𝑡3 + 𝑡2 − 2𝑡) d𝑡 = [𝑡4

4
+ 𝑡3

3
− 𝑡2]

2

1

= 8
3

+ 5
12

따라서 전체 적분값은 
16
3

+ 17
6

= 49
6

이다.

[문제 2-ⅲ]

주어진 함수의 적분을 적분의 구간을 [−2, −
√

2], [−
√

2, 1], [1,
√

2], [
√

2, 2]로 나누어 계산하자.

𝐼1 = ∫
−

√
2

−2
𝑓(𝑡2 − 2)|𝑡 − 1| d𝑡

= ∫
−

√
2

−2
((𝑡2 − 2)2 + 2(𝑡2 − 2))(1 − 𝑡) d𝑡

= ∫
−

√
2

−2
(𝑡4 − 2𝑡2)(1 − 𝑡) d𝑡

= ∫
−

√
2

−2
(−𝑡5 + 𝑡4 + 2𝑡3 − 2𝑡2) d𝑡.

𝐼2 = ∫
1

−
√

2
𝑓(𝑡2 − 2)|𝑡 − 1| d𝑡

= ∫
1

−
√

2
(2 − 𝑡2)(1 − 𝑡) d𝑡 = ∫

1

−
√

2
(𝑡3 − 𝑡2 − 2𝑡 + 2) d𝑡
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𝐼3 = ∫
√

2

1
𝑓(𝑡2 − 2)|𝑡 − 1| d𝑡 = ∫

√
2

1
(2 − 𝑡2)(𝑡 − 1) d𝑡

= ∫
√

2

1
(−𝑡3 + 𝑡2 + 2𝑡 − 2) d𝑡

𝐼4 = ∫
2

√
2
𝑓(𝑡2 − 2)|𝑡 − 1| d𝑡 = ∫

2

√
2
(𝑡4 − 2𝑡2)(𝑡 − 1) d𝑡

= ∫
2

√
2
(𝑡5 − 𝑡4 − 2𝑡3 + 2𝑡2) d𝑡

이를 토대로 계산하면 다음과 같다.

𝐼1 = [−𝑡6

6
+ 𝑡5

5
+ 𝑡4

2
− 2𝑡3

3
]

−
√

2

−2

= (−8
6

− 4
√

2
5

+ 2 + 4
√

2
3

) − (−64
6

− 32
5

+ 8 + 16
3

)

𝐼2 = [𝑡4

4
− 𝑡3

3
− 𝑡2 + 2𝑡]

1

−
√

2

= (1
4

− 1
3

− 1 + 2) − (1 + 2
√

2
3

− 2 − 2
√

2)

𝐼3 = [−𝑡4

4
+ 𝑡3

3
+ 𝑡2 − 2𝑡]

√
2

1

= (−1 + 2
√

2
3

+ 2 − 2
√

2) − (−1
4

+ 1
3

+ 1 − 2)

𝐼4 = [𝑡6

6
− 𝑡5

5
− 𝑡4

2
+ 2𝑡3

3
]

2

√
2

= (64
6

− 32
5

− 16
2

+ 16
3

) − (8
6

− 4
√

2
5

− 4
2

+ 4
√

2
3

)

이를 이용해 아래와 같이 계산하자.

𝐼1 + 𝐼4 = −2(8
6

− 2) + 2(64
6

− 8)

= −8
3

+ 4 + 64
3

− 16 = 56
3

− 12 = 20
3

𝐼2 + 𝐼3 = 2(−1 + 2) + 2(1
4

− 1
3

− 1 + 2)

= 2 + 2(− 1
12

+ 1) = 2 − 1
6

+ 2 = 23
6

이들을 합하면 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4 = 63
6

= 21
2

.

[문제 2-ⅳ]

𝑔(𝑥) = 2𝑥3

3
− 2𝑥2 + 12𝑥 + ∫

𝑥

−10
(1 − 𝑡)𝑓(𝑡) d𝑡 − ∫

𝑥

−10
(4 − 𝑡)𝑓(𝑡 − 3) d𝑡
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적분과 미분의 관계를 활용하여 함수 𝑔(𝑥)를 미분하면

𝑔′(𝑥) = 2𝑥2 − 4𝑥 + 12 + (1 − 𝑥)𝑓(𝑥) − (4 − 𝑥)𝑓(𝑥 − 3) 임을 알 수 있다. 이제 𝑥의 구간을 𝑥 ≤ 0, 0 < 𝑥 ≤ 3, 

𝑥 > 3 으로 나누어 𝑔′(𝑥)의 개형을 조사하자.

(가) 𝑥 ≤ 0 인 경우.

𝑔′(𝑥) = 2𝑥2 − 4𝑥 + 12 + (1 − 𝑥)(−𝑥) − (4 − 𝑥)(3 − 𝑥) = 2𝑥(𝑥 + 1) 이고, 𝑥 = −1일 때와 𝑥 = 0일 때 0이 된

다.

(나) 0 < 𝑥 ≤ 3 인 경우.

𝑔′(𝑥) = −𝑥3 + 5𝑥 = −𝑥(𝑥2 − 5) 이고, 𝑥 =
√

5일 때 0이 된다.

(다) 𝑥 > 3 인 경우.

𝑔′(𝑥) = −7𝑥2 + 17𝑥 = −𝑥(7𝑥 − 17) < 0 이므로 항상 음수이다.

이제 𝑔′(𝑥)의 구간별 부호를 조사하면 아래와 같다.

𝑥값 𝑥 < −1 𝑥 = −1 −1 < 𝑥 < 0 𝑥 = 0 0 < 𝑥 <
√

5 𝑥 =
√

5 𝑥 >
√

5

𝑔′(𝑥) 양수 0 음수 0 양수 0 음수

따라서 𝑥 = −1, 0,
√

5에서 극값을 갖는 것을 알 수 있다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

2-ⅰ 다항함수의 정적분을 구할 수 있다. 10점

2-ⅱ 다항함수의 정적분을 구할 수 있다. 10점

2-ⅲ 다항함수의 정적분을 구할 수 있다. 10점

2-ⅳ 함수의 증가와 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다. 10점
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1교시 · 문제 3

[문제 3]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

<제시문1>

함수 𝑓(𝑥)가 미분가능하고 𝑓 ′(𝑎) = 0일 때, 𝑥 = 𝑎의 좌우에서 𝑓 ′(𝑥)의 부호가

• 양에서 음으로 바뀌면, 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극대이고, 극댓값 𝑓(𝑎)를 갖는다.

• 음에서 양으로 바뀌면, 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극소이고, 극솟값 𝑓(𝑎)를 갖는다.

<제시문2>

함수 𝑓(𝑥)가 𝑥 = 𝑎에서 미분가능하고 𝑥 = 𝑎에서 극값을 가지면 𝑓 ′(𝑎) = 0이다.

<제시문3>

정수 𝑎, 𝑏, 𝑐에 대하여 삼차함수 𝑓(𝑥) = 4𝑥3 + 3𝑎𝑥2 + 2𝑏𝑥 + 𝑐가 다음의 두 조건을 모두 만족한다.

• 방정식 𝑓(𝑥) = 0은 서로 다른 세 실근 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3을 가진다. (단, 𝛼1 < 𝛼2 < 𝛼3)

• 모든 정수 𝑛에 대하여 닫힌구간 [𝑛, 𝑛 + 1]은 세 실근 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3중 많아야 하나를 포함한다.

ⅰ [문제 3-ⅰ] <제시문3>에서 𝑎 = −1, 𝑏 = −3일 때, 가능한 모든 함수 𝑓(𝑥)의 개수를 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 3-ⅱ] <제시문3>에서 𝑏 = 0이고 세 실근 𝛼1, 𝛼2, 𝛼3중 두 수가 닫힌구간 [0, 2]에 포함될 때, 가능한 |𝛼1| +
|𝛼2| + |𝛼3|의 값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 3-ⅲ] [문제 3-ⅱ]의 조건을 모두 만족하는 함수 𝑓(𝑥)에 대하여, 정수 계수를 가지는 사차함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)가 

𝑔′(𝑥) = 𝑓(𝑥)이고 사차방정식 𝑔(𝑥) = 0이 서로 다른 네 개의 실근을 가진다고 한다. 이때 가능한 함수 𝑔(𝑥)를 모

두 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

함수 𝑓(𝑥) = 4𝑥3 − 3𝑥2 − 6𝑥 + 𝑐를 미분하여,

𝑓 ′(𝑥) = 12𝑥2 − 6𝑥 − 6 = 6(2𝑥 + 1)(𝑥 − 1)

를 얻게 된다. 𝑓 ′(𝑥) = 0은 두 개의 근 𝑥 = −1
2
, 1를 얻게 되어

𝑓(−1
2
)𝑓(1) = (𝑐 + 7

4
)(𝑐 − 5) < 0

이 성립한다. 이로부터 −7
4

< 𝑐 < 5를 얻게 되어, −1 ≤ 𝑐 ≤ 4이다.

(i) 𝑐 = −1일 때, 𝑓(0) = −1 < 0이므로 𝛼1 < −1
2

< 𝛼2 < 0 < 𝛼3이 성립한다. 따라서, 실근 𝛼2이 닫힌구간 

[−1, 0]에 포함되므로 𝛼1 < −1이다. 이 경우, 0 < 𝑓(−1) = −2가 되어 모순이다.

(ii) 𝑐 = 0일 때, 𝑓(𝑥) = 𝑥(4𝑥2 − 3𝑥 − 6)이므로,

𝛼1 = 3 −
√

105
8

, 𝛼2 = 0, 𝛼3 = 3 +
√

105
8

이고 𝛼1, 𝛼2가 닫힌구간 [−1, 0]에 포함되어 모순이다.

(iii) 𝑐 = 1, 2, 3, 4일 때, 𝑓(0) = 𝑐 > 0이고 𝑓(1) = 𝑐 − 5 < 0이므로 닫힌구간 [0, 1]은 𝛼2만을 포함한다.

따라서, 가능한 함수 𝑓(𝑥)의 개수는 4이다.

[문제 3-ⅱ]

함수 𝑓(𝑥) = 4𝑥3 + 3𝑎𝑥2 + 𝑐를 미분하여

𝑓 ′(𝑥) = 12𝑥2 + 6𝑎𝑥 = 6𝑥(2𝑥 + 𝑎)

를 얻게 된다. 세 개의 근이 존재하기 위해선 𝑓 ′(𝑥) = 0이 서로 다른 두 개의 실근을 가져야 하므로 𝑎 ≠ 0이고

𝑓(0)𝑓(−𝑎
2
) = 𝑐(𝑐 + 𝑎3

4
) < 0

이다. 이로부터 𝑎𝑐 < 0임을 알 수 있다.

𝑓 ′(0) = 0이므로 삼차방정식 𝑓(𝑥) = 0은 적어도 하나의 음의 근을 가져야 한다. 따라서 닫힌 구간 [0, 2]에는 

𝛼2, 𝛼3가 포함된다. 𝛼2 = 0일 때, 𝑓(𝑥) = 4𝑥3 + 3𝑎𝑥2 = 0은 중근 𝑥 = 0을 갖게 되어 가능하지 않다.

그러므로 𝛼1 < 0 < 𝛼2 < 1 < 𝛼3 ≤ 2이 성립하고,

𝑓(0) = 𝑐 > 0, 𝑓(1) = 4 + 3𝑎 + 𝑐 < 0, 𝑓(2) = 32 + 12𝑎 + 𝑐 ≥ 0

이다. 𝑎와 𝑐가 정수이므로,

𝑐 ≥ 1, 3𝑎 + 𝑐 ≤ −5, 12𝑎 + 𝑐 ≥ −32

이다. 1 ≤ 𝑐 ≤ −3𝑎 − 5와 −32 − 12𝑎 ≤ 𝑐 ≤ −3𝑎 − 5로부터 𝑎 = −2, −3이다.

(i) 𝑎 = −2일 때, 𝑐 = 1이고

𝑓(𝑥) = 4𝑥3 − 6𝑥2 + 1 = (2𝑥 − 1)(2𝑥2 − 2𝑥 − 1)

이므로 𝛼1 = 1 −
√

3
2

, 𝛼2 = 1
2
, 𝛼3 = 1 +

√
3

2
을 얻게 된다. 이 경우, |𝛼1| + |𝛼2| + |𝛼3| = 1

2
+

√
3이다.

(ii) 𝑎 = −3일 때, 𝑐 = 4이고

𝑓(𝑥) = 4𝑥3 − 9𝑥2 + 4 = (𝑥 − 2)(4𝑥2 − 𝑥 − 2)
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이므로 𝛼1 = 1 −
√

33
8

, 𝛼2 = 1 +
√

33
8

, 𝛼3 = 2를 얻게 된다. 이 경우, |𝛼1| + |𝛼2| + |𝛼3| = 2 +
√

33
4

이다.

따라서, 가능한 |𝛼1| + |𝛼2| + |𝛼3|의 값은 
1
2

+
√

3, 2 +
√

33
4

이다.

[문제 3-ⅲ]

(i) 먼저 𝑓(𝑥) = 4𝑥3 − 6𝑥2 + 1이라고 가정하면,

𝑔(𝑥) = 𝑥4 − 2𝑥3 + 𝑥 + 𝑑

이고 𝑑는 정수이다. 문제의 조건으로부터 𝑔(𝛼1) < 0, 𝑔(𝛼2) = 𝑔(1
2
) > 0이고, 𝑔(𝛼3) < 0을 만족해야 한다.

𝑔(1
2
) = 5

16
+ 𝑑 > 0으로부터 𝑑 ≥ 0이 성립한다. 한편, 𝛼 = 𝛼1에 대해

𝑔(𝛼) = 𝛼4 − 2𝛼3 + 𝛼 + 𝑑 = 𝑑 − 1
4

< 0

을 얻게 되어 𝑑 ≤ 0이다. 따라서, 𝑔(𝑥) = 𝑥4 − 2𝑥3 + 𝑥 = 𝑥(𝑥 − 1)(𝑥2 − 𝑥 − 1)이고 서로 다른 네 개의 실근을 

가진다.

(ii) 𝑓(𝑥) = 4𝑥3 − 9𝑥2 + 4이라고 가정하면,

𝑔(𝑥) = 𝑥4 − 3𝑥3 + 4𝑥 + 𝑑

이고 𝑑는 정수이다. 문제의 조건으로부터 𝑔(𝛼1) < 0, 𝑔(𝛼2) > 0이고, 𝑔(𝛼3) = 𝑔(2) < 0을 만족해야 한다. 

𝑔(2) = 𝑑 < 0으로부터 𝑑 ≤ −1이 성립한다. 𝑔(0) = 𝑑 ≤ −1이므로, 𝑔(𝑥) = 0은 𝛼1보다 작은 근을 하나 가진다. 

따라서, 추가적으로 조건 𝑔(𝛼2) > 0을 만족하는 𝑑의 값을 찾아야 한다. 𝑞 = 𝛼2라고 두면

4𝑞2 − 𝑞 − 2 = 0이 성립하고, 이를 이용하면,

𝑔(𝛼2) = 𝑔(𝑞) = 𝑞4 − 3𝑞3 + 4𝑞 + 𝑑

= 165
64

𝑞 − 3
32

+ 𝑑

가 된다. 
11
2

<
√

33 < 6이므로 
13
16

< 𝛼2 = 1 +
√

33
8

< 7
8
이다. 이를 이용하면,

𝑔(𝑞) = 165
64

𝑞 − 3
32

+ 𝑑 > 165
64

× 13
16

− 3
32

+ 𝑑 = 2049
1024

+ 𝑑

와

𝑔(𝑞) = 165
64

𝑞 − 3
32

+ 𝑑 < 165
64

× 7
8

− 3
32

+ 𝑑 = 1107
512

+ 𝑑

이므로, 𝑔(𝑞) > 0을 만족하는 𝑑의 값은 𝑑 = −1, −2이다.

(i)과 (ii)를 종합하면, 가능한 함수 𝑔(𝑥)는

𝑥4 − 2𝑥3 + 𝑥, 𝑥4 − 3𝑥3 + 4𝑥 − 1, 𝑥4 − 3𝑥3 + 4𝑥 − 2

이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

3-ⅰ 이차부등식과 이차함수의 관계, 도함수를 통해 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다. 10점

3-ⅱ 삼차함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있고, 삼차방정식을 풀 수 있다. 10점

3-ⅲ 미분을 통해 사차함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다. 10점
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2교시 · 문제 1

[문제 1]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

<제시문1>

함수 𝑓(𝑥)가 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속일 때, 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)와 𝑥축 및 두 직선 𝑥 = 𝑎, 𝑥 = 𝑏로 둘러싸인 도형

의 넓이 𝑆는 𝑆 = ∫
𝑏

𝑎
|𝑓(𝑥)| d𝑥이다.

<제시문2>

−3 ≤ 𝑡 ≤ 0인 임의의 실수 𝑡에 대하여 곡선 𝑦 = 3𝑥2 − 3과 𝑥축 및 두 직선 𝑥 = 𝑡, 𝑥 = 𝑡 + 1로 둘러싸인 도형

의 넓이를 𝑔(𝑡)라 한다.

ⅰ [문제 1-ⅰ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑔(𝑡)에 대하여, 𝑔(−3
2
)의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 1-ⅱ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑔(𝑡)의 식을 구하고, 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 1-ⅲ] <제시문2>에서 정의된 함수 𝑔(𝑡)의 최솟값을 구하고, 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

𝑔(−3
2
) = ∫

−1

−3
2

(3𝑥2 − 3) d𝑥 + ∫
−1

2

−1
(3 − 3𝑥2) d𝑥

= [𝑥3 − 3𝑥]−1
−3

2
+ [3𝑥 − 𝑥3]−

1
2

−1

= 3
2

[문제 1-ⅱ]

다음과 같이 세 가지 경우를 생각한다.

(1) −3 ≤ 𝑡 < −2 경우

이때 𝑡 ≤ 𝑡 + 1 < −1 이므로 𝑡 ≤ 𝑥 ≤ 𝑡 + 1 일 때 |3𝑥2 − 3| = 3𝑥2 − 3 이다.

따라서

𝑔(𝑡) = ∫
𝑡+1

𝑡
(3𝑥2 − 3) d𝑥 = [𝑥3 − 3𝑥]𝑡+1

𝑡
= 3𝑡2 + 3𝑡 − 2

(2) −2 ≤ 𝑡 < −1 경우

이때 𝑡 < −1 ≤ 𝑡 + 1 이므로

𝑡 ≤ 𝑥 < −1 에서 |3𝑥2 − 3| = 3𝑥2 − 3 이고, −1 ≤ 𝑥 < 𝑡 + 1 에서 |3𝑥2 − 3| = 3 − 3𝑥2 이다.

따라서

𝑔(𝑡) = ∫
−1

𝑡
(3𝑥2 − 3) d𝑥 + ∫

𝑡+1

−1
(3 − 3𝑥2) d𝑥

= [𝑥3 − 3𝑥]−1
𝑡

+ [3𝑥 − 𝑥3]𝑡+1
−1

= (−𝑡3 + 3𝑡 + 2) + (−𝑡3 − 3𝑡2 + 4)

= −2𝑡3 − 3𝑡2 + 3𝑡 + 6

(3) −1 ≤ 𝑡 ≤ 0 경우

−1 ≤ 𝑡 < 𝑡 + 1 ≤ 1 이므로 𝑡 ≤ 𝑥 ≤ 𝑡 + 1 일 때 |3𝑥2 − 3| = 3 − 3𝑥2이다.

따라서

𝑔(𝑡) = ∫
𝑡+1

𝑡
(3 − 3𝑥2) d𝑥 = [3𝑥 − 𝑥3]𝑡+1

𝑡
= −3𝑡2 − 3𝑡 + 2

위의 세 가지 경우를 종합하면

𝑔(𝑡) =
{

3𝑡2 + 3𝑡 − 2 (−3 ≤ 𝑡 < −2)

−2𝑡3 − 3𝑡2 + 3𝑡 + 6 (−2 ≤ 𝑡 < −1)
−3𝑡2 − 3𝑡 + 2 (−1 ≤ 𝑡 ≤ 0)

[문제 1-ⅲ]

(1) −3 ≤ 𝑡 < −2 경우

𝑔′(𝑡) = 6𝑡 + 3 < 0

(2) −2 ≤ 𝑡 < −1 경우
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𝑔′(𝑡) = −6𝑡2 − 6𝑡 + 3 = −6(𝑡 + 1 +
√

3
2

)(𝑡 + 1 −
√

3
2

)

따라서 −2 ≤ 𝑡 < −1 +
√

3
2

 에서 𝑔′(𝑡) < 0, −1 +
√

3
2

< 𝑡 < −1에서 𝑔′(𝑡) > 0

(3) −1 ≤ 𝑡 ≤ 0 경우

𝑔′(𝑡) = −6𝑡 − 3

따라서 −1 < 𝑡 < −1
2
 에서 𝑔′(𝑡) > 0, −1

2
< 𝑡 < 0에서 𝑔′(𝑡) < 0

이를 종합하여 닫힌구간 [−3, 0]에서 함수 𝑔(𝑡)의 증가와 감소를 나타내는 표를 만들면

𝑡 −3 −2 −1 +
√

3
2

−1 −1
2

0

𝑔′(𝑡) − − + + −

𝑔(𝑡) 16 ↘ 4 ↘ 4 − 3
2
√

3 ↗ 2 ↗
11
4 ↘ 2

따라서 함수 𝑔는 𝑡 = −1 +
√

3
2

에서 최솟값을 가지고 그 최솟값은 𝑔(−1 +
√

3
2

) = 4 − 3
2
√

3 이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ 닫힌 구간 위에서 양수와 음수 값을 동시에 가지는 함수의 넓이를 구할 수 있다. 6점

1-ⅱ
변수로 주어진 닫힌 구간 위에서 양수와 음수 값을 동시에 가지는 함수의 넓이를 함수

로 나타낼 수 있다.
12점

1-ⅲ 문제는 이렇게 구해진 함수의 극값과 그래프의 개형을 조사해서 최솟값을 구할 수 있다. 12점
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2교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅳ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

[제시문1]  두 대각선의 교점이 𝑥축 위에 놓여있는 정사각형 ABCD가 다음 세 조건을 모두 만족한다.

• AB = 2
√

2이고 점 D의 𝑦좌표는 0보다 크다.

• 두 대각선의 교점이 (𝑎, 0)일 때, 대각선 AC의 기울기는 𝑎이다.

• 꼭짓점 A, B, C, D는 시곗바늘이 도는 반대 방향으로 주어진다.

[제시문2]  임의의 실수 𝑎에 대하여 <제시문1>의 두 대각선의 교점이 (𝑎, 0)일 때, 점 A의 𝑦좌표와 점 D의 𝑦
좌표를 각각 함수 𝑓(𝑎)와 𝑔(𝑎)로 정의하자. 제시된 상황을 그림으로 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

ⅰ <제시문2>에 주어진 함수 𝑓(𝑎)와 𝑔(𝑎)를 각각 𝑎에 관한 식으로 표현하고, 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문2>에 주어진 함수 𝑓(𝑎)와 𝑔(𝑎)에 대하여, |𝑓(𝑎) − 𝑔(𝑎)| = 1이 되는 𝑎의 값을 모두 구하고 그 이유를 논하

시오.

ⅲ <제시문1>에 주어진 정사각형 ABCD의 두 대각선의 교점이 (𝑎, 0)이고 직선 AC가 원 𝑥2 + 𝑦2 = 4와 접할 때, 

𝑎2의 값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅳ <제시문2>에 주어진 함수 𝑓(𝑎)에 대하여, |𝑓(2 sin(𝜋
2𝑎))| =

√
3이 되는 모든 양수 𝑎를 작은 것부터 크기 순서대

로 나열한 것을 수열 {𝑎𝑛}으로 정의하자. 이때 부등식 ∑𝑚
𝑘=1 𝑎𝑘 > 2025를 만족하는 가장 작은 자연수 𝑚을 구하

고, 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

두 꼭짓점 A와 C는 직선 𝑦 = 𝑎(𝑥 − 𝑎)와 원 (𝑥 − 𝑎)2 + 𝑦2 = 4의 두 교점이 된다. 이 두 식을 연립하여 변수 𝑥
를 소거한 후, 𝑦에 대해서 풀면, 𝑦 = ± 2𝑎√

1 + 𝑎2
를 얻는다. 이제 다음 세 가지 경우로 나누어 생각해보자.

𝑎 > 0인 경우:

이 경우에 𝑎 > 0이고 𝑓(𝑎) < 0이므로, 𝑓(𝑎) = − 2𝑎√
1 + 𝑎2

를 얻는다.

𝑎 < 0인 경우:

이 경우에 𝑎 < 0이고 𝑓(𝑎) > 0이므로, 𝑓(𝑎) = − 2𝑎√
1 + 𝑎2

를 얻는다.

𝑎 = 0인 경우:

이 경우에 𝑓(𝑎) = 0이고 − 2𝑎√
1 + 𝑎2

에 𝑎 = 0을 대입한 값도 0이므로, 𝑓(𝑎) = − 2𝑎√
1 + 𝑎2

이 성립한다.

따라서, 이를 종합하면 모든 실수 𝑎에 대하여, 𝑓(𝑎) = − 2𝑎√
1 + 𝑎2

임을 알 수 있다.

또한 두 꼭짓점 B와 D는 직선 𝑦 = −1
𝑎
(𝑥 − 𝑎)와 원 (𝑥 − 𝑎)2 + 𝑦2 = 4의 두 교점이 된다. 이 두 식을 연립하

여 변수 𝑥를 소거한 후, 𝑦에 대해서 풀면, 𝑦 = ± 2√
1 + 𝑎2

를 얻는다. 이제 다음 두 가지 경우로 나누어 생각해

보자.

𝑎 ≠ 0인 경우:

이 경우에 모든 𝑎에 대하여 𝑔(𝑎) > 0이므로, 𝑔(𝑎) = 2√
1 + 𝑎2

임을 알 수 있다.

𝑎 = 0인 경우:

이 경우에 𝑔(𝑎) = 2이고 
2√

1 + 𝑎2
에 𝑎 = 0을 대입한 값도 2이므로, 𝑔(𝑎) = 2√

1 + 𝑎2
이 성립한다.

따라서, 이를 종합하면 모든 실수 𝑎에 대하여, 𝑔(𝑎) = 2√
1 + 𝑎2

임을 알 수 있다.

답: 𝑓(𝑎) = − 2𝑎√
1 + 𝑎2

, 𝑔(𝑎) = 2√
1 + 𝑎2

[문제 2-ⅱ]

[문제 2-ⅰ]의 결과로부터 |𝑓(𝑎) − 𝑔(𝑎)| = 2|𝑎 + 1|√
1 + 𝑎2

이다. 이 값이 1이 되기 위해서는 2|𝑎 + 1| =
√

1 + 𝑎2이 성

립해야 한다. 양변을 제곱해서 이차방정식의 근을 구하면, 𝑎 = −4 ±
√

7
3

을 얻는다.

답: 
−4 ±

√
7

3
[문제 2-ⅲ]

직선 AC가 원 𝑥2 + 𝑦2 = 4와 접할 때, (0, 0)에서 직선 AC에 이르는 거리는 2와 같게 된다. 직선 AC의 방정

식은 𝑎𝑥 − 𝑦 − 𝑎2 = 0이므로, 한 점에서 직선에 이르는 거리에 관한 공식으로부터 
𝑎2

√
𝑎2 + 1

= 2를 얻는다. 양

변을 제곱하면, 
𝑎4

𝑎2 + 1
= 4이므로 𝑎4 − 4𝑎2 − 4 = 0으로부터 𝑎2 = 2

√
2 + 2를 얻는다.

답: 2
√

2 + 2

[문제 2-ⅳ]

𝑡 = 2 sin(𝜋
2𝑎)라고 놓자. |𝑓(2 sin(𝜋

2𝑎))| =
√

3으로부터 
|2𝑡|√
𝑡2 + 1

=
√

3이 된다. 양변을 제곱한 후에 정리하면, 

𝑡2 = 3을 얻는다. 이로부터 𝑡 = 2 sin(𝜋
2𝑎) = ±

√
3이 되는 양수 𝑎를 찾아보자.

0 < 𝑎 ≤ 4일 때, 2 sin(𝜋
2𝑎) = ±

√
3이 되는 𝑎의 값을 찾아보면, 

2
3
, 

4
3
, 

8
3
, 

10
3

 네 값 뿐임을 알 수 있다. 이제 

2 sin(𝜋
2𝑎)는 주기를 4로 갖는 주기함수임을 이용하면, 2 sin(𝜋

2𝑎) = ±
√

3이 되는 양수 𝑎의 값은 𝑎 = 2
3

+ 2(𝑘 −

1) 또는 𝑎 = 4
3

+ 2(𝑘 − 1) (단, 𝑘는 자연수) 뿐임을 알 수 있다. 따라서, 이 값들을 크기 순서로 나열하여 얻어

지는 수열 {𝑎𝑛}은 다음과 같이 쓸 수 있다. 𝑎2𝑘−1 = 2
3

+ 2(𝑘 − 1)이고 𝑎2𝑘 = 4
3

+ 2(𝑘 − 1)이고, 이로부터
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∑
2𝑛

𝑘=1
𝑎𝑘 = (2

3
+ 4

3
) + (8

3
+ 10

3
) + (14

3
+ 16

3
) + ⋯ + (2

3
+ 2(𝑛 − 1) + 4

3
+ 2(𝑛 − 1))

= 2 + 6 + 10 + ⋯ + (4𝑛 − 2) = 2𝑛2

이므로, ∑
62

𝑘=1
𝑎𝑘 = 1922, ∑

64

𝑘=1
𝑎𝑘 = 2048을 얻는다.

또한 𝑎63 = 188
3

, 𝑎64 = 190
3

이므로, ∑
63

𝑘=1
𝑎𝑘 < 2025 < ∑

64

𝑘=1
𝑎𝑘이므로, ∑

𝑚

𝑘=1
𝑎𝑘 > 2025를 만족하는 최소의 자연수 

𝑚은 64임을 알 수 있다.

답: 64

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

2-ⅰ
제시문에 주어진 두 대각선의 직선의 방정식과 정사각형에 외접하는 원의 방정식을 이

용하여 원과 직선의 교점을 제대로 구할 수 있다.
10점

2-ⅱ
[문제 2-ⅰ]의 결과를 사용하여, |𝑓(𝑎) − 𝑔(𝑎)| = 1을 만족하게 하는 𝑎의 값을 제대로 구

할 수 있다.
7점

2-ⅲ
제시문에 주어진 정사각형의 한 대각선 AC가 고정된 원 𝑥2 + 𝑦2 = 4와 접하게 되는 경

우는 언제인지를 원과 직선의 위치관계를 활용하여 제대로 구할 수 있다.
7점

2-ⅳ

[문제 2-ⅰ]에서 구한 함수와 사인함수를 합성시켜 얻어지는 함수의 절댓값이 
√

3이 되

는 경우를 제대로 구하고, 이와 관련지어 얻어지는 등차수열의 합을 제대로 구할 수 

있다.

16점
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2교시 · 문제 3

[문제 3]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문1]  함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)에서 𝑥의 값이 𝑎에서 𝑎 + Δ𝑥까지 변할 때의 평균변화율은 
Δ𝑦
Δ𝑥

= 𝑓(𝑎 + Δ𝑥) − 𝑓(𝑎)
Δ𝑥

이다. 여기서 Δ𝑥 → 0일 때, 평균변화율의 극한값 lim
Δ𝑥→0

Δ𝑦
Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0

𝑓(𝑎 + Δ𝑥) − 𝑓(𝑎)
Δ𝑥

가 존재하면 함수 𝑦 =

𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 미분가능하다고 한다. 이때 이 극한값을 함수 𝑦 = 𝑓(𝑥)의 𝑥 = 𝑎에서의 순간변화율 또는 

미분계수라 하고, 기호로 𝑦 = 𝑓 ′(𝑎)와 같이 나타낸다.

[제시문2]  임의의 실수 𝑎에 대하여, 곡선 𝑦 = −𝑥2과 직선 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑎의 교점의 개수가 𝑓(𝑎)가 되도록 함수 

𝑓(𝑥)를 정의하자.

[제시문3]  최고차항의 계수가 1인 사차함수 𝑔(𝑥)와 <제시문2>의 함수 𝑓(𝑥)는 다음 세 조건을 모두 만족한다.

• 사차방정식 𝑔(𝑥) = 0은 허근을 가지지 않는다.

• 함수 ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)는 모든 실수에서 연속이다.

• 함수 ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥)는 열린구간 (2, 10)에서 미분가능하다.

ⅰ <제시문2>의 함수 𝑓(𝑥)에 대하여, 𝑓(0) + 𝑓(1) + 𝑓(2) + 𝑓(3) + 𝑓(4) + 𝑓(5)의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문3>의 함수 ℎ(𝑥)에 대하여, 가능한 ℎ(−1) + 3ℎ(2) + 5ℎ(5)의 값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ <제시문3>의 함수 𝑔(𝑥)에 대하여 두 방정식 𝑔(𝑥) = 0과 𝑔′(𝑥) + 5𝑥3 − 20𝑥2 = 0의 실근이 모두 정수이다. 이때 

가능한 사차함수 𝑔(𝑥)의 개수를 구하고, 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

곡선 𝑦 = −𝑥2과 직선 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑎의 교점의 개수는 이차방정식 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 𝑎 = 0의 실근의 개수와 같고 이는 

이차방정식의 판별식으로 결정된다. 판별식이 𝑎2 − 4𝑎 = 𝑎(𝑎 − 4)이므로

𝑓(𝑎) =
{

2 (𝑎(𝑎 − 4) > 0)

1 (𝑎(𝑎 − 4) = 0)
0 (𝑎(𝑎 − 4) < 0)

이 된다. 이를 정리하여 함수로 나타내면

(*) 𝑓(𝑥) =

{



2 (𝑥 > 4)

1 (𝑥 = 4)
0 (0 < 𝑥 < 4)
1 (𝑥 = 0)
2 (𝑥 < 0)

이다. 따라서 구하는 답은 𝑓(0) + 𝑓(1) + 𝑓(2) + 𝑓(3) + 𝑓(4) + 𝑓(5) = 1 + 0 + 0 + 0 + 1 + 2 = 4이다.

[문제 3-ⅱ]

함수 ℎ(𝑥)를 (*)를 이용하여 나타내면

ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) =

{



2𝑔(𝑥) (𝑥 > 4)

𝑔(4) (𝑥 = 4)
0 (0 < 𝑥 < 4)
𝑔(0) (𝑥 = 0)
2𝑔(𝑥) (𝑥 < 0)

이다. 함수 ℎ(𝑥)가 모든 실수에서 연속이므로 𝑔(0) = 𝑔(4) = 0이 성립한다. 따라서 위 식은

ℎ(𝑥) =
{

2𝑔(𝑥) (𝑥 > 4)

0 (0 ≤ 𝑥 ≤ 4)
2𝑔(𝑥) (𝑥 < 0)

이다. 그리고 최고차항의 계수가 1인 이차함수 𝑘(𝑥)가 존재하여 𝑔(𝑥) = (𝑥2 − 4𝑥)𝑘(𝑥)로 표현된다. 상수함수

와 다항식은 모든 실수에서 미분가능하므로 함수 ℎ(𝑥)가 열린구간 (2, 10)에서 미분가능하려면 𝑥 = 4에서 미

분가능해야 한다. 그러므로

ℎ′(4) = lim
Δ𝑥→0+

ℎ(4 + Δ𝑥) − ℎ(4)
Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0−

ℎ(4 + Δ𝑥) − ℎ(4)
Δ𝑥

가 존재한다. 함수 ℎ(𝑥)의 식을 이용하면 lim
Δ𝑥→0−

ℎ(4 + Δ𝑥) − ℎ(4)
Δ𝑥

= 0과

lim
Δ𝑥→0+

ℎ(4 + Δ𝑥) − ℎ(4)
Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0+

2𝑔(4 + Δ𝑥)
Δ𝑥

= lim
Δ𝑥→0+

2𝑔(4 + Δ𝑥) − 2𝑔(4)
Δ𝑥

= 2𝑔′(4)

이 되므로 𝑔′(4) = 0이 성립한다. 함수의 곱의 미분법을 사용하면 𝑔′(𝑥) = (2𝑥 − 4)𝑘(𝑥) + (𝑥2 − 4𝑥)𝑘′(𝑥)이 

되고 𝑔′(4) = 4𝑘(4) = 0이 성립하므로 어떤 수 𝛼가 존재하여 𝑘(𝑥) = (𝑥 − 4)(𝑥 − 𝛼)가 된다. 즉,

(**) 𝑔(𝑥) = 𝑥(𝑥 − 4)2(𝑥 − 𝛼) = (𝑥2 − 8𝑥 + 16)(𝑥2 − 𝛼𝑥)

형태가 된다. 따라서 𝑔(−1) = 25(1 + 𝛼), 𝑔(5) = 5(5 − 𝛼)이고 구하는 답은

ℎ(−1) + 3ℎ(2) + 5ℎ(5) = 2𝑔(−1) + 0 + 10𝑔(5) = 50(1 + 𝛼) + 50(5 − 𝛼) = 300

이다.

[문제 3-ⅲ]

사차함수 𝑔(𝑥)가 식 (**)의 형태로 표현될 때 𝛼는 𝑔(𝑥) = 0의 근이 되므로 실수가 되어야 하고 𝑔(𝑥) = 0의 모

든 실근이 정수가 되어야 하므로 𝛼는 정수이다. 그리고 식 (**)로부터

𝑔′(𝑥) = (2𝑥 − 8)(𝑥2 − 𝛼𝑥) + (𝑥2 − 8𝑥 + 16)(2𝑥 − 𝛼) = (𝑥 − 4)(4𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼)

이고
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𝑔′(𝑥) + 5𝑥3 − 20𝑥2 = 𝑔′(𝑥) + 5𝑥2(𝑥 − 4) = (𝑥 − 4)(9𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼)

이다. 따라서 방정식 𝑔′(𝑥) + 5𝑥3 − 20𝑥2 = 0의 실근은 𝑥 = 4와 방정식 9𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼 = 0의 실근이

다. 방정식 9𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼 = 0의 계수가 모두 실수이므로 (근과 계수와의 관계를 이용하면) 실근과 허

근을 동시에 가지는 경우는 발생하지 않는다. 따라서 만약 9𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼 = 0이 실근을 가진다고 하

면 어떤 실수 𝐴, 𝐵가 존재하여 9𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼 = 9(𝑥 − 𝐴)(𝑥 − 𝐵) 형태가 된다. 해당 방정식의 모든 실

근이 정수가 되어야 하므로 𝐴, 𝐵는 정수이고 이 경우 근과 계수와의 관계를 통하여

𝐴 + 𝐵 = 3𝛼 + 8
9

, 𝐴 ⋅ 𝐵 = 4𝛼
9

이 성립한다. 두 번째 식으로부터 어떤 정수 𝑙가 존재하여 𝛼 = 9𝑙이 되지만, 이를 첫 번째 식에 대입하면 𝐴 +
𝐵가 정수라는 조건에 모순이 된다. 따라서 방정식 9𝑥2 − (3𝛼 + 8)𝑥 + 4𝛼 = 0은 실근을 가지지 않는다. 이는 

해당 방정식의 판별식이 음수가 되는 것과 같은 의미이다. 이를 식으로 표현하면 (3𝛼 + 8)2 − 144𝛼 < 0이고 

이를 정리하면 (3𝛼 − 16)2 < 192가 된다. 𝛼가 정수이므로 −13 ≤ 3𝛼 − 16 ≤ 13, 즉 1 ≤ 𝛼 ≤ 9이다. 따라서 𝛼
는 1 ≤ 𝛼 ≤ 9인 정수가 모두 가능하다. 각각의 𝛼에 따라 서로 다른 사차함수 𝑔(𝑥)가 존재하므로 답은 총 9
개다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

3-ⅰ
이차함수의 그래프와 직선의 교점의 개수와 이차방정식의 근의 개수의 관계를 올바르

게 이해할 수 있다.
5점

3-ⅱ 도함수의 정의를 정확히 알고 근이 주어진 다항식을 인수분해 할 수 있다. 10점

3-ⅲ
이차함수의 근과 계수와의 관계를 올바르게 이해하고, 이차방정식의 실근의 개수를 판

별식을 통하여 올바르게 찾을 수 있다. 이차부등식을 올바르게 풀 수 있다.
15점
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3교시 · 문제 1

[문제 1]

다음 <제시문>을 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅳ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

[제시문]  좌표평면 위의 세 점 B, C, D를 다음과 같이 정의하자.

• 점 B와 C의 좌표는 각각 (−4, 0)과 (0, 0)이다.

• 점 D의 𝑦좌표는 양수이고, 선분 CD의 길이는 3이다.

점 C에서 직선 BC와 접하고, 점 D를 지나는 원을 생각하자. 직선 BD가 점 D를 제외하고 이 원과 다시 만나

는 점을 점 A라 하자. ∠ BCD = 𝜃라 할 때, 함수 𝑓(𝜃)를 선분 AD의 길이로 정의하자. 단, 원이 점 D에서 직

선 BD와 접할 경우에는, 점 A를 점 D로 정의하고 그 때의 𝜃의 값을 𝛼라고 하며 𝑓(𝛼) = 0으로 정의한다. 0 <
𝜃 < 𝛼일 때, 제시된 상황을 그림으로 나타내면 아래와 같다.

ⅰ <제시문>에 주어진 원의 반지름을 𝜃에 관한 식으로 표현하고, 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문>에 주어진 𝛼와 원에 대하여 cos 𝛼의 값과 원의 반지름을 각각 구하고, 그 이유를 논하시오.

ⅲ <제시문>에 주어진 함수 𝑓(𝜃)에 대하여, 𝑓(𝜋
3
)와 𝑓(𝜋

2
)의 값을 각각 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅳ <제시문>에 주어진 함수 𝑓(𝜃)의 값이 선분 AC의 길이와 같을 때, cos 𝜃의 값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

원의 반지름을 𝑟이라고 하자.

0 < 𝜃 < 𝛼인 경우:

∠ CAD = 𝜃이므로, 삼각형 CAD에 사인법칙을 적용하면, 
3

sin 𝜃
= 2𝑟이므로 𝑟 = 3

2 sin 𝜃
를 얻는다.

𝛼 < 𝜃 < 𝜋인 경우:

∠ CAD = 𝜋 − 𝜃이므로, 삼각형 CAD에 사인법칙을 적용하면, 
3

sin(𝜋 − 𝜃)
= 2𝑟이므로 𝑟 = 3

2 sin 𝜃
를 얻는다.

𝜃 = 𝛼인 경우:

더 긴 길이를 갖는 호 AC위에 양 끝점이 아닌 임의의 점을 E라고 하자. 삼각형 ACE에 사인법칙을 적용하면, 
3

sin 𝛼
= 2𝑟이므로 𝑟 = 3

2 sin 𝛼
를 얻는다.

따라서 모든 경우에 𝑟 = 3
2 sin 𝜃

를 얻는다.

답: 𝑟 = 3
2 sin 𝜃

[문제 1-ⅱ]

원이 점 D에서 직선 BD와 접할 경우, 삼각형 BCD는 이등변삼각형이 된다. BC = BD = 4, CD = 3, 

∠ BCD = 𝛼이므로 코사인법칙을 적용하면, 42 = 42 + 32 − 2 ⋅ 4 ⋅ 3 cos 𝛼를 얻는다. 이로부터 cos 𝛼 = 3
8
임을 

알 수 있다. 이로부터 sin 𝛼 =
√

55
8

이 되고, [문제 1-ⅰ]의 결과를 적용하면, 𝑟 = 3
2 sin 𝛼

= 12√
55

임을 알 수 

있다.

(별해)

선분 CD의 중점을 H라고 하면, cos 𝛼 = CH
BC

= 3/2
4

= 3
8
을 얻는다.

답: cos 𝛼 = 3
8
, 𝑟 = 12√

55
[문제 1-ⅲ]

삼각형 BCD에 코사인법칙을 적용하면, BD2 = 9 + 16 − 2 ⋅ 3 ⋅ 4 cos 𝜃 = 25 − 24 cos 𝜃를 얻는다. 이제 다음 두 

경우를 나누어서 생각해보자.

0 < 𝜃 < 𝛼인 경우:

42 = BD(BD + 𝑓(𝜃)) = BD2 + BD ⋅ 𝑓(𝜃) = 25 − 24 cos 𝜃 + BD ⋅ 𝑓(𝜃)

이므로 𝑓(𝜃) = 24 cos 𝜃 − 9√
25 − 24 cos 𝜃

를 얻는다.

𝛼 < 𝜃 < 𝜋인 경우:

42 = (BD − 𝑓(𝜃))BD = BD2 − BD ⋅ 𝑓(𝜃) = 25 − 24 cos 𝜃 − BD ⋅ 𝑓(𝜃)

이므로 𝑓(𝜃) = 9 − 24 cos 𝜃√
25 − 24 cos 𝜃

를 얻는다.

이제 
𝜋
3

< 𝛼 < 𝜋
2

이므로, 위에서 얻은 𝑓(𝜃)에 대한 첫 번째 경우의 식으로부터 𝑓(𝜋
3
) = 3√

13
과 두 번째 경우

의 식으로부터 𝑓(𝜋
2
) = 9

5
를 얻는다.

답: 𝑓(𝜋
3
) = 3√

13
, 𝑓(𝜋

2
) = 9

5
[문제 1-ⅳ]

다음 세 가지 경우로 나누어서 생각해보자.

𝜃 = 𝛼인 경우:

점 A는 점 D와 같으므로 𝑓(𝜃) = 0이다. 한편, AC = DC = 3이므로, 이 경우에 𝑓(𝜃)는 AC와 같지 않게 된다.
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0 < 𝜃 < 𝛼인 경우:

42 = BD(BD + 𝑓(𝜃)) = BD2 + BD ⋅ 𝑓(𝜃) = BD2 + BD ⋅ AC가 성립한다. 한편, 삼각형 BCD와 삼각형 BAC

는 서로 닮음이므로, 3 : AC = 4 : (𝑓(𝜃) + BD)를 얻는다. 이로부터

4AC = 3(𝑓(𝜃) + BD) = 3 ⋅ 16
BD

이 되므로 AC ⋅ BD = 12임을 알 수 있다. 따라서

42 = BD2 + BD ⋅ AC = BD2 + 12로부터 BD = 2를 얻는다. 이제 삼각형 BCD에 코사인법칙을 적용하면, 4 =

9 + 16 − 2 ⋅ 3 ⋅ 4 cos 𝜃 = 25 − 24 cos 𝜃로부터 cos 𝜃 = 7
8
을 얻는다.

𝛼 < 𝜃 < 𝜋인 경우:

42 = (BD − 𝑓(𝜃))BD = BD2 − BD ⋅ 𝑓(𝜃) = BD2 − BD ⋅ AC가 성립한다. 한편, 삼각형 BAC와 삼각형 BCD

는 서로 닮음이므로, AC : 3 = 4 : BD를 얻는다. 이로부터 AC ⋅ BD = 12임을 알 수 있다. 따라서 42 = BD2 −

BD ⋅ AC = BD2 − 12로부터 BD = 2
√

7을 얻는다. 이제 삼각형 BCD에 코사인법칙을 적용하면, 28 = 9 +

16 − 2 ⋅ 3 ⋅ 4 cos 𝜃 = 25 − 24 cos 𝜃로부터 cos 𝜃 = −1
8
을 얻는다.

답: 
7
8
, −1

8

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ
제시문에 주어진 삼각형 ACD의 외접원의 반지름을 사인법칙을 활용하여 제대로 구할 

수 있다.
9점

1-ⅱ
제시문에 주어진 직선 BD가 원과 접하는 경우, 코사인법칙을 활용하여 𝛼 = ∠ BCD와 

삼각형 ACD의 외접원의 반지름을 제대로 구할 수 있다.
10점

1-ⅲ
∠ BCD가 𝛼보다 작은 경우와 큰 경우에 점 A와 점 D의 위치 관계를 제대로 구분할 수 

있고, 각각의 경우에 코사인법칙을 활용하여 선분 AD의 길이를 제대로 구할 수 있다.
10점

1-ⅳ
선분 AD와 선분 AC의 길이가 서로 같아지는 경우에 코사인법칙을 활용하여 ∠ BCD
를 제대로 구할 수 있다.

11점
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3교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문>을 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문]  아래 그림과 같이 곡선 𝑦 = 1 − 𝑥2과 𝑥축으로 둘러싸인 도형이 직선 L : 𝑦 = 𝑥
2

+ 1
2
에 의해 두 부분

으로 나누어진다. 이때 윗부분의 도형을 P라 하고 아랫부분의 도형을 Q라고 하자.

ⅰ <제시문>에서 주어진 도형 P의 넓이 SP와 도형 Q의 넓이 SQ의 비율 
SP
SQ

를 구하고, 그 이유를 논하시오.

ⅱ 아래 그림과 같이 <제시문>에서 주어진 도형 Q에 내접하는 직사각형 ABCD가 다음 두 조건을 모두 만족한다.

(1) 점 B와 점 C는 𝑥축 위에 있다.

(2) 점 A는 직선 L : 𝑦 = 𝑥
2

+ 1
2

 위에 있고, 점 D는 곡선 𝑦 = 1 − 𝑥2 위에 있다.

이 조건들을 만족하면서 직사각형 ABCD의 넓이가 최대가 될 때의 점 C의 좌표를 (𝑞, 0)이라 하고, 𝑤 = 𝑞 − 1
2

로 

정의하자. 이때 8𝑤3 + 15𝑤2 + 3𝑤의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ 아래 그림과 같이 <제시문>에서 주어진 도형 Q를 직선 M : 𝑦 = 𝑥
4

+ 1
4

로 나누어 윗부분의 도형을 R이라 하자. 

이때 도형 R에 내접하는 직사각형 ABCD는 다음 두 조건을 모두 만족한다.

(1) 점 B와 점 C는 직선 M : 𝑦 = 𝑥
4

+ 1
4

 위에 있고, BC =
√

17
4

이다.

(2) 점 A는 직선 L : 𝑦 = 𝑥
2

+ 1
2

 위에 있고, 점 D는 곡선 𝑦 = 1 − 𝑥2 위에 있다.

이때 점 B의 좌표를 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

SP + SQ = ∫
1

−1
(1 − 𝑥2)𝑑𝑥 = 2[𝑥 − 𝑥3

3
]

1

0

= 2(1 − 1
3
) = 4

3

SP = ∫
1
2

−1
{(1 − 𝑥2) − (𝑥

2
+ 1

2
)}𝑑𝑥 = ∫

1
2

−1
(−𝑥2 − 1

2
𝑥 + 1

2
)𝑑𝑥 = 9

16

SQ = 37
48

이므로 
SP
SQ

= 27
37

이다.

답: 
27
37

[문제 2-ⅱ]

C(𝑞, 0), B(𝑝, 0)이라 하면 
𝑝 + 1

2
= 1 − 𝑞2, 𝑝 = 1 − 2𝑞2

BC = 𝑞 − 𝑝 = 𝑞 + 2𝑞2 − 1, DC = 1 − 𝑞2이므로 𝑓(𝑞) = (1 − 𝑞2)(2𝑞2 + 𝑞 − 1)

𝑓 ′(𝑞) = −8𝑞3 − 3𝑞2 + 6𝑞 + 1 = 0이 된다.

𝑞 = 1
2

+ 𝑤이라고 하면 8𝑤3 + 15𝑤2 + 3𝑤 = 9
4

답: 
9
4

(부연 설명)

𝑓(𝑞) = (1 − 𝑞2)(2𝑞2 + 𝑞 − 1)에 대해 𝑓(1
2
) = 0, 𝑓(1) = 0

𝑓 ′(1
2
) = −1 − 3

4
+ 3 + 1 = 9

4
> 0, 𝑓 ′(1) = −11 + 7 = −4 < 0

𝐻(𝑞) = 𝑓 ′(𝑞) = −8𝑞3 − 3𝑞2 + 6𝑞 + 1 으로 두고 이를 미분하면 𝐻′(𝑞) = −24𝑞2 − 6𝑞 + 6

열린구간 (1
2
, 1)에서 𝐻′(𝑞) < 0

𝐻(1
2
) = 𝑓 ′(1

2
) > 0, 𝐻(1) = 𝑓 ′(1) < 0이므로 열린구간 (1

2
, 1)에서 𝐻(𝑞) = 0인 𝑞가 유일하게 존재한다. 즉 

𝑓 ′(𝑞) = 0이고 이때의 𝑞의 좌우에서 𝑓 ′(𝑥)값의 부호가 양에서 음으로 변하므로 𝑞에서 𝑓(𝑞)가 최댓값이 된다.

[문제 2-ⅲ]

점 A의 좌표를 (𝑤, 𝑤 + 1
2

)이라 하자.

AD =
√

17
4

, AD의 기울기= 1
4
이므로

(D의 𝑥좌표) − (A의 𝑥좌표) = AD × 4√
17

= 1

∴ 점 D는 직선 AD : 𝑦 = 1
4
(𝑥 − 𝑤) + 1

2
(𝑤 + 1)와 곡선 𝑦 = 1 − 𝑥2의 교점의 𝑥좌표이므로,

𝑥 = 𝑤 + 1은 
1
4
(𝑥 − 𝑤) + 1

2
(𝑤 + 1) = 1 − 𝑥2의 해가 된다.

∴ 4𝑤2 + 10𝑤 + 3 = 0, 𝑤 = −5 +
√

13
4

B(𝑎, 𝑎 + 1
4

)이라 하자.

직선 BA와 직선 BC는 수직이므로 기울기가 −4이다.

따라서, BA : 𝑦 = −4(𝑥 − 𝑎) + 𝑎 + 1
4

점 A를 직선 BA와 𝑦 = 𝑥 + 1
2

가 만나는 점이라고 하면
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점 A의 𝑥좌표인 𝑤는 −4(𝑤 − 𝑎) + 𝑎 + 1
4

= 𝑤 + 1
2

를 만족한다.

𝑤 = 1
18

(−1 + 17𝑎)이므로 
1
18

(−1 + 17𝑎) = −5 +
√

13
4

.

∴ 𝑎 = −43 + 9
√

13
34

이고 B(−43 + 9
√

13
34

, −9 + 9
√

13
136

)

답: (−43 + 9
√

13
34

, −9 + 9
√

13
136

)

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

2-ⅰ 곡선과 직선으로 둘러싸인 영역의 넓이를 구할 수 있다. 8점

2-ⅱ
주어진 조건을 만족하는 직사각형의 넓이를 변수로 표현할 수 있고, 미분을 통해 극점

을 구할 수 있다.
12점

2-ⅲ 주어진 조건을 만족하는 직사각형의 좌표를 직선의 방정식을 활용하여 구할 수 있다. 10점
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3교시 · 문제 3

[문제 3] 다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. 

(30점)

제시문

[제시문1]  세제곱하여 실수 𝑎가 되는 수, 즉 방정식 𝑥3 = 𝑎를 만족시키는 수 𝑥를 𝑎의 세제곱근이라 한다. 실

수 𝑎의 세제곱근 중에서 실수인 것은 하나뿐이고, 이것을 3
√

𝑎로 나타낸다.

[제시문2]  실수 𝑎, 𝑏에 대하여 다음과 같은 다항식의 곱셈 공식이 성립한다

• (𝑎 + 𝑏)3 = 𝑎3 + 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 + 𝑏3

• (𝑎 − 𝑏)3 = 𝑎3 − 3𝑎2𝑏 + 3𝑎𝑏2 − 𝑏3

[제시문3]  주어진 실수 𝑟에 대하여 수열 {𝑎𝑛}을 𝑎𝑛 = 𝑟 × (1
2
)

𝑛−1
으로 정의하고, 𝐴𝑛 = 3√𝑛

4
+ (−1)𝑛𝑎𝑛에 

가장 가까운 정수를 𝑏𝑛이라 하자. 만약 𝐴𝑛에 가장 가까운 정수가 두 개 존재하면 두 수 중에서 더 큰 수를 𝑏𝑛

이라 한다.

[문제 3-ⅰ] <제시문3>의 수열 {𝑏𝑛}에 대하여 𝑟 = 4
3

일 때, 𝑏1을 구하고 그 이유를 논하시오.

[문제 3-ⅱ] <제시문3>의 수열 {𝑏𝑛}에 대하여 𝑟 = 4
3

일 때, ∑
150

𝑘=1
𝑏𝑘 = 𝑏1 + 𝑏2 + ⋯ + 𝑏150의 값을 구하고 그 이유

를 논하시오.

[문제 3-ⅲ] <제시문3>의 수열 {𝑏𝑛}에 대하여 실수 𝑟이 1 < |𝑟| < 2일 때, 가능한 ∑
150

𝑘=1
𝑏𝑘 = 𝑏1 + 𝑏2 + ⋯ + 𝑏150의 

값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

수열 {𝑎𝑛}의 첫째항이 𝑎1 = 𝑟 = 4
3
이므로 𝐴1 = 3√−13

12
= − 3√13

12
이다. −3

2
< − 3√13

12
< −1이므로 답은 𝑏1 =

−1이다.

[문제 3-ⅱ]

수열 {𝑎𝑛}의 일반항은 𝑎𝑛 = 4
3
(1

2
)

𝑛−1
이다. 우선 𝑏𝑛 = 𝑀이라고 할 때 𝑀 ≥ 1인 경우를 살펴보자. 조건 𝑏𝑛 =

𝑀  은 부등식 𝑀 − 1
2

≤ 𝐴𝑛 < 𝑀 + 1
2
의 필요충분조건이고 부등식의 세 항이 모두 양수이다. 이 부등식을 세

제곱하여 정리하면 아래 부등식이 된다.

(∗) 4𝑀3 − 6𝑀2 + 3𝑀 − (1
2

+ (−1)𝑛4𝑎𝑛) ≤ 𝑛 < 4𝑀3 + 6𝑀2 + 3𝑀 + (1
2

− (−1)𝑛4𝑎𝑛)

만약 𝑛 ≥ 5이면 0 < 4𝑎𝑛 ≤ 1
3
이므로 두 부등식 0 < 1

2
+ (−1)𝑛4𝑎𝑛 < 1, 0 < 1

2
− (−1)𝑛4𝑎𝑛 < 1이 성립하고, 

결국 다음 부등식이 (𝑛, 𝑀  둘 다 자연수이므로) 부등식 (∗)의 필요충분조건으로 성립한다.

(∗ ∗) 4𝑀3 − 6𝑀2 + 3𝑀 ≤ 𝑛 ≤ 4𝑀3 + 6𝑀2 + 3𝑀

이를 통해 𝑀 = 1이면 1 ≤ 𝑛 ≤ 13이고, 𝑛 ≥ 5인 경우만 고려하고 있으므로 5 ≤ 𝑛 ≤ 13이다. 이와 비슷하게 

𝑀 = 2이면 14 ≤ 𝑛 ≤ 62, 𝑀 = 3이면 63 ≤ 𝑛 ≤ 171가 성립한다. 즉

𝑏5 = 𝑏6 = ⋯ = 𝑏13 = 1, 𝑏14 = 𝑏15 = ⋯ = 𝑏62 = 2, 𝑏63 = 𝑏64 = ⋯ = 𝑏150 = 3

이다. 따라서

(∗ ∗ ∗) ∑
150

𝑘=5
𝑏𝑘 = 1 ⋅ 9 + 2 ⋅ 49 + 3 ⋅ 88 = 9 + 98 + 264 = 371

이 성립한다. 이제 1 ≤ 𝑛 ≤ 4인 경우를 생각하자. 우선 [문제 3-ⅰ]에서 𝑏1 = −1임을 보였다. 그리고 𝑎2 =
2
3
이므로 1 < 𝐴2 = 3√7

6
< 3

2
이 성립하고 𝑏2 = 1이다. 비슷하게 𝑎3 = 1

3
, 𝑎4 = 1

6
이므로 

1
2

< 𝐴3 = 3√ 5
12

< 1, 

1 < 𝐴4 = 3√7
6

< 3
2
이 성립하여 𝑏3 = 𝑏4 = 1이다. 그러므로

∑
4

𝑘=1
𝑏𝑘 = −1 + 1 + 1 + 1 = 2

이고 (∗ ∗ ∗)를 고려하면 답은 ∑
150

𝑘=1
𝑏𝑘 = 2 + 371 = 373이다.

[문제 3-ⅲ]

𝑏𝑛 = 𝑀이고 𝑀 ≥ 1이면 [문제 3-ⅱ]에서 부등식 (∗)는 조건 𝑏𝑛 = 𝑀의 필요충분조건임을 확인하였다. 실수 

𝑟이 1 < |𝑟| < 2를 만족하므로 23(1
2
)

𝑛
< |4𝑎𝑛| < 24(1

2
)

𝑛
이다. 따라서 만약 𝑛 ≥ 5이면 0 < |4𝑎𝑛| < 1

2
이 성립

하여 [문제 3-ⅱ]의 경우와 비슷하게 부등식 0 < 1
2

+ (−1)𝑛4𝑎𝑛 < 1, 0 < 1
2

− (−1)𝑛4𝑎𝑛 < 1이 성립한다. 따

라서 부등식 (∗)는 부등식 (∗ ∗)이 된다. 이 경우 식 (∗ ∗ ∗)에서 ∑
150

𝑘=5
𝑏𝑘 = 371이 됨을 보였다.

이제 ∑
4

𝑘=1
𝑏𝑘가 가능한 값을 모두 구하면 된다. 두 가지 경우로 나누어 생각하자.

우선 1 < 𝑟 < 2라 가정하자. 이 경우

−3
2

< − 3√7
4

< 𝐴1 = 3√1
4

− 𝑟 < − 3√3
4

< −1
2

이므로 𝑏1 = −1이다. 나머지 경우도
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1 < 𝐴2 = 3√1
2

+ 𝑟
2

< 3√3
2

< 3
2

1
2

< 3√1
4

< 𝐴3 = 3√3
4

− 𝑟
4

< 3√1
2

< 1

1 < 3√9
8

< 𝐴4 = 3√1 + 𝑟
8

< 3√5
4

< 3
2

이 성립하여 𝑏2 = 𝑏3 = 𝑏4 = 1이 된다. 그러므로 1 < 𝑟 < 2이면 ∑
4

𝑘=1
𝑏𝑘 = 2이다.

이제 𝑟 = −𝑡라 놓고 1 < 𝑡 < 2라 가정하자. 이 경우 𝑎1 = −𝑡, 𝑎2 = − 𝑡
2
, 𝑎3 = − 𝑡

4
, 𝑎4 = − 𝑡

8
이 되어 1 < 𝑡 < 2

인 범위에서

1 < 3√5
4

< 𝐴1 = 3√1
4

+ 𝑡 < 3√9
4

< 3
2

− 3√1
2

< 𝐴2 = 3√1
2

− 𝑡
2

< 0

1 < 𝐴3 = 3√3
4

+ 𝑡
4

< 3√5
4

< 3
2

1
2

< 3√3
4

< 𝐴4 = 3√1 − 𝑡
8

< 3√7
8

< 1

이 성립한다. 이를 통해 𝑏1 = 𝑏3 = 𝑏4 = 1이고, −1 < − 3√1
2

< −1
2
이므로 𝑏2 = −1, 0이 모두 가능하다. 따라서 

∑
4

𝑘=1
𝑏𝑘 = 2 또는 ∑

4

𝑘=1
𝑏𝑘 = 3이 가능하다.

최종적으로 1 < |𝑟| < 2인 경우 ∑
4

𝑘=1
𝑏𝑘 = 2 또는 ∑

4

𝑘=1
𝑏𝑘 = 3이 가능하므로 가능한 ∑

150

𝑘=1
𝑏𝑘의 값은 373 또는 374 

이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

3-ⅰ 세제곱근을 부등식을 이용하여 범위를 찾아 가장 가까운 정수를 찾을 수 있다. 5점

3-ⅱ 제시된 수열의 규칙을 찾아 수열의 합을 계산할 수 있다. 10점

3-ⅲ 제시된 수열의 규칙을 찾아 수열의 합을 계산할 수 있다. 15점
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2024학년도 논술우수 자연계

1교시 · 문제 1

[문제 1]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문1]  곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥) 위의 점 (𝑎, 𝑓(𝑎))에서의 접선의 방정식은 𝑦 = 𝑓 ′(𝑎)(𝑥 − 𝑎) + 𝑓(𝑎)이다.

[제시문2]  좌표평면 위의 네 점 A, B, C, D가 다음의 조건을 만족한다.

• 점 A는 곡선 𝑦 =
√

𝑥 − 1 위의 점이다. (단, 𝑥 ≥ 1)

• 점 B는 직선 𝑦 = 𝑥 위의 점이다.

• 점 C는 직선 𝑦 = 0 위의 점이다.

• 점 D는 곡선 𝑦 = 2𝑥2 − 30𝑥 + 113 위의 점이다.

ⅰ [문제 1-ⅰ] 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수 𝑓(𝑥)에 대하여 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)와 이 곡선 위에 있지 않은 점 P
가 주어져 있다. 이 곡선 위의 점 중에서 주어진 점 P까지의 거리가 최소가 되는 점을 Q라고 하자. 이때, 점 Q에

서 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)에 접하는 접선이 직선 PQ에 수직인 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 1-ⅱ] 실수 전체의 집합에서 미분가능한 두 함수 𝑔(𝑥)와 ℎ(𝑥)에 대하여, 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥)와 곡선 𝑦 = ℎ(𝑥)가 

서로 만나지 않는다고 하자. 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥) 위의 점 Q와 곡선 𝑦 = ℎ(𝑥) 위의 점 R에 대해 선분 QR의 길이가 최

소일 때, 점 Q에서 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥)에 접하는 접선과 점 R에서 곡선 𝑦 = ℎ(𝑥)에 접하는 접선이 모두 직선 QR에 수

직인 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 1-ⅲ] <제시문2>의 네 점 A, B, C, D에 대해 AB + BC + CD의 값이 최소가 될 때, 점 D의 𝑥좌표와 점 A
의 𝑦좌표의 차가 6이라고 한다. 이때, 점 A와 D의 좌표를 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 1-ⅰ]

곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)위의 점 Q(𝑐, 𝑓(𝑐))에서 곡선 𝑦 = 𝑓(𝑥)에 접하는 접선과 수직이며 점 Q를 지나는 직선을 ℓ이라 

하자. 이 직선 ℓ이 점 P(𝑎, 𝑏)를 지난다는 것을 보이면 된다. 직선 ℓ의 방정식은

𝑦 = − 1
𝑓 ′(𝑐)

(𝑥 − 𝑐) + 𝑓(𝑐)

이므로 다음을 만족함을 보이면 된다.

𝑏 = − 1
𝑓 ′(𝑐)

(𝑎 − 𝑐) + 𝑓(𝑐) ⋯⋯⋯⋯(∗)

이제 곡선 위의 점 (𝑥, 𝑓(𝑥))에서 점 P까지의 거리의 제곱을

𝑔(𝑥) = (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑓(𝑥) − 𝑏)2 = 𝑥2 − 2𝑎𝑥 + 𝑎2 + 𝑓(𝑥) · 𝑓(𝑥) − 2𝑏𝑓(𝑥) + 𝑏2

이라 하자. 그러면 미분가능한 함수 𝑔(𝑥)는 𝑥 = 𝑐에서 최솟값을 가지므로 극소가 된다. 그러므로 도함수

𝑔′(𝑥) = 2𝑥 − 2𝑎 + 𝑓 ′(𝑥)𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑥)𝑓 ′(𝑥) − 2𝑏𝑓 ′(𝑥) = 2(𝑥 − 𝑎) + 2𝑓 ′(𝑥)(𝑓(𝑥) − 𝑏)

는 𝑔′(𝑐) = 0을 만족한다. 따라서

2(𝑐 − 𝑎) + 2𝑓 ′(𝑐)(𝑓(𝑐) − 𝑏) = 0

을 얻는다. 이 식은 식 (∗)과 같으므로 직선 ℓ은 점 P를 지난다.

참고: 만약 𝑓 ′(𝑐) = 0인 경우 위에서 얻은 식 2(𝑐 − 𝑎) + 2𝑓 ′(𝑐)(𝑓(𝑐) − 𝑏) = 0로부터 𝑎 = 𝑐가 되고 직선 ℓ의 방

정식은 𝑥 = 𝑐가 된다. 따라서 이 경우에도 직선 ℓ은 점 P를 지난다.

[문제 1-ⅱ]

점 Q에서 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥)에 접하는 접선과 수직이며 점 Q를 지나는 직선을 ℓ1이라 하고 점 R에서 곡선 𝑦 =

ℎ(𝑥)에 접하는 접선과 수직이며 점 R를 지나는 직선을 ℓ2라 하자. 점 Q를 고정하고 곡선 𝑦 = ℎ(𝑥) 위의 점 중

에서 점 Q까지의 거리가 최소인 점을 R이라고 할 때, 선분 QR의 길이가 최소가 되어야 하므로 [문제 1-ⅰ]

에 의해 직선 ℓ1이 점 R을 지난다. 같은 이유로 직선 ℓ2는 점 Q를 지난다. 따라서 직선 ℓ1과 ℓ2는 모두 직선 

QR와 같으므로 점 Q에서 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥)에 접하는 접선과 점 R에서 곡선 𝑦 = ℎ(𝑥)에 접하는 접선은 모두 직

선 QR에 수직이다.

[문제 1-ⅲ]

주어진 곡선과 직선의 개형을 그리면 아래와 같다.
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곡선 𝑦 =
√

𝑥 − 1 (𝑥 ≥ 1)을 직선 𝑦 = 𝑥에 대해 대칭시키면 𝑦 = 𝑥2 + 1 (𝑥 ≥ 0)이 되고 곡선 𝑦 = 2𝑥2 − 30𝑥 +

113을 직선 𝑦 = 0에 대해 대칭시키면 𝑦 = −2𝑥2 + 30𝑥 − 113이 된다. 이렇게 얻어진 곡선의 개형을 그리면 아

래와 같다.

따라서 선분 AB, BC, CD의 길이의 합이 최소가 될 때는 점 A′, B, C, D′이 한 직선 위에 있고, 선분 A′D′의 

길이가 두 포물선 사이의 최소 거리가 될 때이다. 점 A(𝑎, 𝑏)를 직선 𝑦 = 𝑥에 대해 대칭시켜 얻은 점을 A′(𝑏, 𝑎)

라 하고 점 D(𝑐, 𝑑)를 직선 𝑦 = 0에 대해 대칭시켜 얻은 점을 D′(𝑐, −𝑑)라 하면 주어진 조건으로부터 𝑐 − 𝑏 = 6

을 얻는다. 또한 [문제 1-ⅱ]에 의해 점 A′에서 곡선 𝑦 = 𝑥2 + 1에 접하는 접선과 점 D′에서 곡선 𝑦 = −2𝑥2 +

30𝑥 − 113에 접하는 접선은 서로 평행하므로 기울기가 같다. 두 접선의 기울기를 비교하면 2𝑏 = −4𝑐 + 30이 

되고, 이 식과 위에서 얻은 식을 연립하면 𝑏 = 1, 𝑐 = 7을 얻는다. 따라서 A′ = (1, 2), D′ = (7, −1)이므로, 정

답은 A = (2, 1), D = (7, 1)이다.

참고: 문제에서 주어진 조건 𝑐 − 𝑏 = 6이 없어도 다음과 같이 답을 구할 수 있다. 점 A′(𝑏, 𝑏2 + 1)에서 곡선 

𝑦 = 𝑥2 + 1에 접하는 접선과 수직이며 점 𝐴′을 지나는 직선과 점 D′ = (𝑐, −2𝑐2 + 30𝑐 − 113)에서 곡선 𝑦 =

−2𝑥2 + 30𝑥 − 113에 접하는 접선과 수직이며 점 D′을 지나는 직선은 각각 다음과 같다.

𝑦 = − 1
2𝑏

(𝑥 − 𝑏) + 𝑏2 + 1, 𝑦 = − 1
30 − 4𝑐

(𝑥 − 𝑐) − 2𝑐2 + 30𝑐 − 113

이 두 직선은 일치하므로 기울기가 같고 𝑦절편이 같음을 이용하여 다음 식을 얻는다.

2𝑏 = −4𝑐 + 30, 3
2

+ 𝑏2 = 𝑐
30 − 4𝑐

− 2𝑐2 + 30𝑐 − 113

첫 번째 식에서 얻은 𝑏 = 15 − 2𝑐를 두 번째 식에 대입하여 정리하면

−24𝑐3 + 540𝑐2 − 4059𝑐 + 10185 = −3(8𝑐2 − 124𝑐 + 485)(𝑐 − 7) = 0

이 되어 𝑐 = 7을 얻을 수 있다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ 접선의 방정식을 계산할 수 있다. 8점

1-ⅱ 접선의 성질을 이해하고 문제를 해결할 수 있다. 6점

1-ⅲ 함수의 그래프를 직선에 대해 대칭할 수 있다. 16점
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1교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

[제시문1]  기울기가 양수이고 서로 평행인 두 직선 𝐿1과 𝐿2의 𝑦절편을 각각 𝑝와 0이라 하자.(단, 𝑝 > 0) 직

선 𝐿1이 이차함수 𝑦 = 𝑥2의 그래프와 만나는 두 점을 𝑥좌표의 값이 작은 것부터 A, D라 하고, 직선 𝐿2가 이

차함수 𝑦 = 𝑥2의 그래프와 만나는 두 점을 𝑥좌표의 값이 작은 것부터 B, C라 하자. 사각형 ABCD의 두 대각

선의 교점을 P, 선분 AD의 중점을 M1, 선분 BC의 중점을 M2라 하자.

[제시문2]  이차함수 𝑦 = 𝑥2과 반지름이 𝑟인 원이 다음 세 조건을 만족시킨다.

• 원의 중심의 𝑥좌표와 𝑦좌표가 모두 정수이다.

• 이차함수 𝑦 = 𝑥2과 원이 서로 다른 네 점에서 만나고, 교점의 𝑦좌표는 모두 정수이다.

• 네 교점을 꼭짓점으로 하는 사각형은 사다리꼴이다.

[제시문3]  최고차항의 계수가 −1인 사차함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)가 𝑔(𝑥) = 𝑔(−𝑥)를 만족하고, 𝑥축과 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4에

서 만난다. 또한, 사차함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 그래프와 이차함수 𝑦 = 𝑥2의 그래프가 서로 다른 네 점 Q, R, S, T에

서 만난다고 가정하자. (단, 𝑥1 < 𝑥2 < 𝑥3 < 𝑥4이고, 𝑥𝑘 (𝑘 = 1, 2, 3, 4)는 정수가 아니다.)

ⅰ [문제 2-ⅰ] <제시문1>에서 PM1 = 5이고 PM2 = 1일 때, 사각형 ABCD의 넓이를 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 2-ⅱ] <제시문2>에서 𝑟 = 4일 때, 사다리꼴의 넓이를 모두 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 2-ⅲ] 양의 정수 𝑚, 𝑛에 대해 <제시문3>에서 𝑥3 =
√

𝑚, 𝑥4 =
√

𝑛이고, 네 점 Q, R, S, T를 지나는 원의 반

지름이 10이라 하자. 이때, <제시문3>을 만족하는 양의 정수 순서쌍 (𝑚, 𝑛)의 개수를 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

두 직선 𝐿1, 𝐿2의 기울기를 𝑘라 하면, 두 직선의 방정식은

𝐿1 : 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑝, 𝐿2 : 𝑦 = 𝑘𝑥

이다. 𝐿2와 𝑦 = 𝑥2의 교점은 B(0, 0)와 C(𝑘, 𝑘2)이고, 이로부터 M2(
𝑘
2
, 𝑘2

2
)이다.

두 점 A, D의 𝑥좌표를 각각 𝑥1, 𝑥2라 하면, 이차방정식 𝑥2 − 𝑘𝑥 − 𝑝 = 0의 해이므로

𝑥1 + 𝑥2 = 𝑘, 𝑥1𝑥2 = −𝑝

와 M1(
𝑘
2
, 𝑘2

2
+ 𝑝)를 얻을 수 있다. 두 점 M1, M2의 𝑥좌표가 같고 PM1 = 5, PM2 = 1이므로,

P(𝑘
2
, 𝑘2

2
+ 1), M1M2 = 𝑝 = 6

이다. 직선 BP의 방정식이 𝑦 = (
𝑘2

2 + 1
𝑘
2

)𝑥 = (𝑘2 + 2
𝑘

)𝑥이고, 이 직선과 그래프 𝑦 = 𝑥2의 교점 중의 하나

가 점 D이므로,

(𝑥2, 𝑘𝑥2 + 𝑝) =
(
𝑘2 + 2

𝑘
, (𝑘2 + 2

𝑘
)

2

)


를 얻게 된다. 즉,

𝑘𝑥2 + 𝑝 = 𝑘(𝑘 + 2
𝑘
) + 6 = 𝑘2 + 8 = (𝑘2 + 2

𝑘
)

2

이고, 이를 정리하면 𝑘 = 1이다.

따라서, 점 A(−2, 4), B(0, 0), C(1, 1), D(3, 9)의 좌표를 얻게 되고, 이 네 점을 꼭짓점으로 하는 사각형은 사다

리꼴이므로 그 넓이는

(5
√

2 +
√

2) × 6√
2

× 1
2

= 18

이다.

[문제 2-ⅱ]

𝑦 = 𝑥2과 원의 교점을 𝑥좌표의 값이 작은 순으로 A, B, C, D라고 하자. <제시문 1>과 같이 사각형 ABCD의 

두 대각선의 교점을 P, 선분 AD의 중점을 M1, 선분 BC의 중점을 M2라고 하자.

직선 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑝가 𝑦 = 𝑥2의 두 교점의 𝑥좌표값의 합은 항상 𝑘이다. <제시문 2>의 조건으로부터 두 직선 AD

와 BC가 서로 평행이고, 그 기울기를 𝑘라 하면, M1과 M2는 𝑦축과 평행한 직선 𝑥 = 𝑘
2
 위에 놓이게 된다. <

제시문 2>의 조건에 의해 A, B, C, D가 한 원 위에 있으므로, 선분 M1M2는 원의 중심을 지나게 되고 두 직선 

AD와 BC는 선분 M1M2와 수직이다. 따라서, 𝑘 = 0이다.

이제, 점 C, D가 𝑦 = 𝑥2 위의 점이므로, C(
√

𝑎, 𝑎), D(
√

𝑏, 𝑏) (𝑏 > 𝑎 > 0)라 하자. 점 A, B, C, D를 지나는 원의 

방정식을 𝑥2 + (𝑦 − 𝑘)2 = 𝑟2이라 하면,

𝑦2 + (1 − 2𝑘)𝑦 + 𝑘2 − 𝑟2 = 0

의 두 근이 𝑎, 𝑏이므로, 근과 계수의 관계에 의해

𝑎 + 𝑏 = 2𝑘 − 1, 𝑎𝑏 = 𝑘2 − 𝑟2
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이다. 따라서, 𝑘 = 𝑎 + 𝑏 + 1
2

, 𝑟2 = (𝑎 + 𝑏 + 1
2

)
2

− 𝑎𝑏이다. 𝑟 = 4이므로 (𝑎 + 𝑏 + 1
2

)
2

− 𝑎𝑏 = 16이고 <제시

문 2>의 조건으로부터 
𝑎 + 𝑏 + 1

2
는 정수이다. 이 식을 정리하면 (𝑏 − 𝑎)2 + 2(𝑎 + 𝑏) = 63이고 𝑏 − 𝑎는 홀수이

다. 이로부터 가능한 경우는 다음 표와 같다.

𝑏 − 𝑎 𝑏 + 𝑎 𝑎 𝑏

1 31 15 16

3 27 12 15

5 19 7 12

사다리꼴 ABCD의 넓이는 (
√

𝑏 +
√

𝑎)(𝑏 − 𝑎)이므로 각 경우의 넓이는

√
16 +

√
15, 3(

√
15 +

√
12), 5(

√
12 +

√
7)

이다.

[문제 2-ⅲ]

<제시문 3>의 조건과 𝑥3 =
√

𝑚, 𝑥4 =
√

𝑛이므로 𝑔(𝑥) = −(𝑥2 − 𝑚)(𝑥2 − 𝑛)이다. 𝑦 = 𝑥2과 𝑦 = 𝑔(𝑥)가 네 개

의 점에서 만나기 위해서는 𝑦 = −(𝑦 − 𝑚)(𝑦 − 𝑛), 즉

𝑦2 − (𝑚 + 𝑛 − 1)𝑦 + 𝑚𝑛 = 0

이 서로 다른 두 실근 𝑎, 𝑏 (0 < 𝑎 < 𝑏)를 가져야 한다. 따라서,

𝐷 = (𝑚 + 𝑛 − 1)2 − 4𝑚𝑛 = (𝑚 − 𝑛)2 − 2(𝑚 + 𝑛) + 1 > 0 -----①

이다. 한편, S(
√

𝑎, 𝑎), T(
√

𝑏, 𝑏)라 하면, 네 점 Q, R, S, T를 지나는 원의 방정식은 [문제 2-ⅱ]에서와 같이

𝑥2 + (𝑦 − 𝑎 + 𝑏 + 1
2

)
2

= (𝑎 + 𝑏 + 1
2

)
2

− 𝑎𝑏

이다. 근과 계수의 관계로부터

𝑎 + 𝑏 = 𝑚 + 𝑛 − 1, 𝑎𝑏 = 𝑚𝑛

이므로, 원의 방정식은

𝑥2 + (𝑦 − 𝑚 + 𝑛
2

)
2

= (𝑚 − 𝑛
2

)
2

이고, 𝑛 − 𝑚 = 20이다. 이를 ①에 대입하면 𝑚 + 𝑛 ≤ 200이 성립한다. 따라서, 가능한 순서쌍 (𝑚, 𝑛)은

(1, 21), (2, 22), ⋯, (90, 110)

이다. 이 중에서 완전제곱수인 𝑚은 𝑚 = 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81의 9가지이고, 완전제곱수인 𝑛은 𝑛 =

25, 36, 49, 64, 81, 100의 6가지이다. 여기서 (𝑚, 𝑛) = (16, 36)은 중복해서 발생하므로 9 + 6 − 1 = 14가지를 제

외해야 한다. 따라서, 문제의 개수는 90 − 14 = 76이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

2-ⅰ
직선의 방정식을 올바르게 구하고, 이차방정식의 근과 계수의 관계를 올바르게 적용할 

수 있다.
10점

2-ⅱ 직선의 방정식과 원의 방정식을 올바르게 구할 수 있다. 15점

2-ⅲ 이차함수와 사차함수를 이해하고, 이로부터 원의 방정식을 올바르게 유도할 수 있다. 15점

66



성균관대논술 · 수리형 2024학년도

1교시 · 문제 3

[문제 3]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문1]  함수 ℎ(𝑥)가 닫힌구간 [𝑎, 𝑏]에서 연속일 때, 곡선 𝑦 = ℎ(𝑥)와 𝑥축 및 두 직선 𝑥 = 𝑎, 𝑥 = 𝑏로 둘러

싸인 도형의 넓이 𝑆는 다음과 같다.

𝑆 = ∫
𝑏

𝑎
|ℎ(𝑥)| 𝑑𝑥

[제시문2]  정수 계수를 갖는 두 이차함수

𝑓(𝑥) = −𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶, 𝑔(𝑥) = −𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟

가 다음의 다섯 조건을 만족시킨다.

• 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝑝, 𝑞, 𝑟는 모두 양수이고, 𝐵 > 𝐶이다.

• 𝐵2 + 4𝐴𝐶 = 100이고 𝑞2 + 4𝑝𝑟는 완전제곱수이다.

• 이차함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 그래프 위의 점 R(0, 𝑟)에서의 접선이 𝑥축과 만나는 교점을 P(𝛼, 0)이라고 하자.

• 점 R(0, 𝑟)를 지나고 직선 PR에 수직인 직선이 𝑥축과 만나는 교점을 Q(𝛽, 0)이라고 하자.

• 𝛼와 𝛽는 이차방정식 𝑓(𝑥) = 0의 해이다.

ⅰ [문제 3-ⅰ] <제시문2>에 주어진 𝛼, 𝛽를 𝑞, 𝑟에 대한 식으로 나타내고, 그 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 3-ⅱ] <제시문2>를 만족시키는 모든 순서쌍 (𝐴, 𝐵, 𝐶)와 각각의 순서쌍에 대해 𝑝의 값이 최소가 되도록 하

는 순서쌍 (𝑝, 𝑞, 𝑟)를 찾고, 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 3-ⅲ] <제시문2>에서 직선 PR와 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥) 및 𝑥축(𝑥 < 0)으로 둘러싸인 도형의 넓이의 최솟값을 구

하고, 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

함수 𝑔(𝑥)의 도함수 𝑔′(𝑥) = −2𝑝𝑥 + 𝑞이고 여기에 𝑥 = 0을 대입하면, 𝑔′(0) = 𝑞가 된다. 따라서 포물선 𝑦 =

𝑔(𝑥) 위의 점 R(0, 𝑟)에서의 접선의 방정식은 𝑦 = 𝑞𝑥 + 𝑟이 되고, 𝑥절편은 −𝑟
𝑞
이므로, 𝛼 = −𝑟

𝑞
이 된다. 또한 

포물선 𝑦 = 𝑔(𝑥) 위의 점 R(0, 𝑟)를 지나고 직선 PR에 수직인 직선의 방정식은 𝑦 = −1
𝑞
𝑥 + 𝑟이 되고, 이 직선

의 𝑥절편은 𝑞𝑟이므로, 𝛽 = 𝑞𝑟이 된다.

답: 𝛼 = −𝑟
𝑞
, 𝛽 = 𝑞𝑟

[문제 3-ⅱ]

제시문의 조건으로부터 다음이 성립한다.

• 𝐵 > 𝐶

• 𝐵2 ≤ 𝐵2 + 4𝐴𝐶 = 100이므로, 𝐵 ≤ 10이고 𝐵는 짝수이다.

• 𝐴와 𝐶는 
100 − 𝐵2

4
의 약수이다.

• −𝛼𝛽 = 𝑟2이므로, 근과 계수의 관계로부터 
𝐶
𝐴

는 제곱수이다.

이로부터 가능한 순서쌍 (𝐴, 𝐵, 𝐶)는 아래의 표와 같이 두 쌍이 존재한다. 각 순서쌍에 대해 이차방정식 𝑓(𝑥) =

0의 두 실근 𝛼, 𝛽를 구하고 [문제 3-ⅰ]의 결과로부터 그에 대응하는 𝑞, 𝑟을 구할 수 있다.

𝐵 𝐴𝐶 (𝐴, 𝐵, 𝐶) (𝛼, 𝛽) (𝑞, 𝑟)

8 9 (3, 8, 3) (−1
3
, 3) (3, 1)

6 16 (4, 6, 4) (−1
2
, 2) (2, 1)

마지막으로 𝑞2 + 4𝑝𝑟가 완전제곱수가 되도록 하는 𝑝중에서 최소인 것을 구하면 아래 표에 있는 것과 같다.

(𝐴, 𝐵, 𝐶) (𝑝, 𝑞, 𝑟)

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

[문제 3-ⅲ]

𝑔(𝑥) = 0의 두 근 중에서 음수인 근을 𝛾로 놓자. 선분 PR와, 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥) 및 𝑥축(𝑥 < 0)으로 둘러싸인 도형

의 넓이는

1
2

|𝛼| 𝑟 − ∫
0

𝛾
(−𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟)𝑑𝑥 = 1

2
|𝛼| 𝑟 − 𝑝

3
𝛾3 + 𝑞

2
𝛾2 + 𝑟𝛾

와 같다. 이 도형의 넓이가 최소가 되기 위해서는 곡선 𝑦 = 𝑔(𝑥), 𝑥축(𝑥 < 0), 𝑦축(𝑦 > 0)으로 둘러싸인 도형

의 넓이가 최대가 되어야 한다. 고정된 𝑞와 𝑟에 대하여, 𝑝의 값이 최소일 때 이 넓이는 최대가 된다. 이제 [문

제 3-ⅱ]의 풀이에서 구한 표에 있는 순서쌍 (𝑝, 𝑞, 𝑟)로부터, 𝑔(𝑥) = 0의 음수인 근 𝛾를 구하여, 위에서 구한 

넓이 공식에 대입하면, 아래에 표에 있는 것과 같은 값을 얻는다.

(𝐴, 𝐵, 𝐶) (𝑝, 𝑞, 𝑟) 𝛾 넓이

(3, 8, 3) (4, 3, 1) −1
4

1
32

(4, 6, 4) (3, 2, 1) −1
3

7
108
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이로부터 넓이가 최소가 되는 경우는 (𝐴, 𝐵, 𝐶) = (3, 8, 3)인 경우이고, 이때, 넓이의 값은 
1
32

임을 알 수 있다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

3-ⅰ
곡선 위의 점에서의 접선의 방정식과 접선에 수직인 직선의 방정식을 구할 수 있고, 이

를 이용하여 𝑥절편을 구할 수 있다.
8점

3-ⅱ

소문항 [3-i]에서 구한 𝛼, 𝛽, 𝑞, 𝑟이 만족하는 관계식과, 근과 계수의 관계 등을 적절히 활

용하여, 제시문의 조건을 만족하는 순서쌍 (𝐴, 𝐵, 𝐶)와 (𝑝, 𝑞, 𝑟)을 구체적으로 구할 수 

있다.

12점

3-ⅲ

제시문에 주어진 도형의 넓이를 정적분을 이용하여 표시한 후, 이 넓이가 최소가 되는 

경우를 이해하고, 소문항 [3-ii]에서 구한 순서쌍들을 활용하여 도형의 넓이의 최솟값

을 구할 수 있다.

10점
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2교시 · 문제 1

[문제 1]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 1-ⅰ] ~ [문제 1-ⅳ]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (40점)

제시문

[제시문1]  미분가능한 함수 𝑓(𝑥)가 𝑥 = 𝑎에서 극값을 가지면 𝑓 ′(𝑎) = 0이다.

[제시문2]  함수 𝐴(𝑥), 𝐵(𝑥), 𝐶(𝑥), 𝐷(𝑥)가 다음과 같이 정의된다.

𝐴(𝑥) = 𝑥3 − 3𝑥2 + 2𝑥 + 8

𝐵(𝑥) = −𝑥4 + 8𝑥3 − 22𝑥2 + 25𝑥 + 13

𝐶(𝑥) = 𝑥

𝐷(𝑥) = −𝑥2 + 6𝑥

두 함수 𝑓(𝑥)와 𝑔(𝑥)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하고, 0 < 𝑥 < 3.5인 모든 𝑥에 대해 다음 부등식을 만

족한다.

𝐴(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥) ≤ 𝐵(𝑥)

𝐶(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥) ≤ 𝐷(𝑥)

ⅰ [문제 1-ⅰ] <제시문2>에서 0 < 𝑥 < 3.5인 모든 𝑥에 대해 부등식 𝑔(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥)가 성립하는 이유를 논하시오.

ⅱ [문제 1-ⅱ] <제시문2>에서 𝑓(1) = 8일 때, 𝑓 ′(1)의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ [문제 1-ⅲ] 실수 𝑎와 <제시문2>의 함수 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥)에 대하여 다음의 극한값

lim
ℎ→0

𝑓(𝑎 + 3ℎ) − 𝑔(𝑎 + 5ℎ)
ℎ

이 존재한다고 하자. 이때, 𝑎의 값과 극한값을 구하고 그 이유를 논하시오. (단, 0 < 𝑎 < 3.5)

ⅳ [문제 1-ⅳ] 실수 𝑏와 <제시문2>의 함수 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥)에 대하여 다음의 극한값

lim
ℎ→0

𝑓(𝑏 + 4ℎ) − 𝑔(𝑏 − 3ℎ) − 22
ℎ

이 존재한다고 하자. 이때, 가능한 𝑏의 값과 극한값을 모두 구하고 그 이유를 논하시오. (단, 0 < 𝑏 < 3.5)
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■ 예시 답안

주어진 함수 𝐴(𝑥), 𝐵(𝑥), 𝐶(𝑥), 𝐷(𝑥)의 그래프의 개형은 아래와 같다.

[문제 1-ⅰ]

ℎ(𝑥) = 𝐴(𝑥) − 𝐷(𝑥)라 했을 때 ℎ(𝑥) ≥ 0임을 보이면 된다. ℎ′(𝑥) = (3𝑥 + 2)(𝑥 − 2)이므로 ℎ(𝑥)는 구간 

(0, 3.5)에서 𝑥 = 2일 때 최소가 된다. ℎ(2) = 0이므로 구간 (0, 3.5)에서 ℎ(𝑥) ≥ 0을 얻는다. 즉 𝐷(𝑥) ≤ 𝐴(𝑥)

이므로, <제시문 2>의 조건에 의해 𝑔(𝑥) ≤ 𝐷(𝑥) ≤ 𝐴(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥)가 되어 𝑔(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥)가 성립한다.

[문제 1-ⅱ]

모든 𝑥에 대해 𝑓(𝑥) ≥ 𝐴(𝑥)이므로, 함수 𝑘(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝐴(𝑥)는 모든 𝑥에 대해 𝑘(𝑥) ≥ 0이다. 한편 𝑘(1) =

𝑓(1) − 𝐴(1) = 8 − 8 = 0이므로 𝑘(1)은 𝑦 = 𝑘(𝑥)의 최솟값이다. 𝑦 = 𝑘(𝑥)가 열린구간 (0, 3.5)에서 미분가능한 

함수이므로 𝑦 = 𝑘(𝑥)는 𝑥 = 1일 때 극솟값을 가진다. 따라서 <제시문 1>에 의해 𝑘′(1) = 𝑓 ′(1) − 𝐴′(1) = 0이

므로 𝑓 ′(1) = −1이다.

[문제 1-ⅲ]

극한값이 존재하려면

lim
ℎ→0

(𝑓(𝑎 + 3ℎ) − 𝑔(𝑎 + 5ℎ)) = 𝑓(𝑎) − 𝑔(𝑎) = 0

이 되어야 한다. 따라서 𝑓(𝑎) = 𝑔(𝑎)이고 [문제 1-ⅰ]의 풀이에 의해 𝑎 = 2가 된다. 이때, 𝑓(2) = 𝐴(2) =

𝐷(2) = 𝑔(2)이고 항상 𝑓(𝑥) ≥ 𝐴(𝑥)이므로 𝑓 ′(2) = 𝐴′(2) = 2이다. 같은 방법으로 𝑔′(2) = 𝐷′(2) = 2이다. 따

라서 다음을 얻는다.

𝑓 ′(2) = lim
ℎ→0

𝑓(2 + ℎ) − 𝑓(2)
ℎ

= 2, 𝑔′(2) = lim
ℎ→0

𝑔(2 + ℎ) − 𝑔(2)
ℎ

= 2

그러면 구해야 하는 극한값은 다음과 같이 얻어진다.

lim
ℎ→0

𝑓(2 + 3ℎ) − 𝑔(2 + 5ℎ)
ℎ

= lim
ℎ→0

(𝑓(2 + 3ℎ) − 𝑓(2)
ℎ

− 𝑔(2 + 5ℎ) − 𝑔(2)
ℎ

)

= lim
ℎ→0

(3 × 𝑓(2 + 3ℎ) − 𝑓(2)
3ℎ

− 5 × 𝑔(2 + 5ℎ) − 𝑔(2)
5ℎ

)

= 3𝑓 ′(2) − 5𝑔′(2) = 6 − 10 = −4

[문제 1-ⅳ]

극한값이 존재하려면

lim
ℎ→0

(𝑓(𝑏 + 4ℎ) − 𝑔(𝑏 − 3ℎ) − 22) = 𝑓(𝑏) − 𝑔(𝑏) − 22 = 0
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이 되어야 한다. 따라서 𝑓(𝑏) − 𝑔(𝑏) = 22이 된다. 조건에 의해 𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥) ≤ 𝐵(𝑥) − 𝐶(𝑥)이다.

이제 함수 𝑝(𝑥) = 𝐵(𝑥) − 𝐶(𝑥)을 생각하자. 𝑝′(𝑥) = −4(𝑥 − 1)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3)이므로 구간 (0, 3.5)에서 𝑝(𝑥)의 

최댓값은 𝑥 = 1 또는 𝑥 = 3에서 얻어진다. 그런데 𝑝(1) = 𝑝(3) = 22이므로 𝑏 = 1 또는 𝑏 = 3을 얻는다.

여기서 𝑓(𝑏) = 𝐵(𝑏)이고 𝑔(𝑏) = 𝐶(𝑏)이고 항상 𝑓(𝑥) ≤ 𝐵(𝑥)와 𝑔(𝑥) ≥ 𝐶(𝑥)이 성립하므로 𝑓 ′(𝑏) = 𝐵′(𝑏)와 

𝑔′(𝑏) = 𝐶′(𝑏)을 얻는다. 그런데 𝐵′(1) = 𝐵′(3) = 1와 𝐶′(1) = 𝐶′(3) = 1이므로 𝑏 = 1와 𝑏 = 3일 때 모두 

𝑓 ′(𝑏) = 𝑔′(𝑏) = 1이 된다. 따라서 구해야 하는 극한값은 다음과 같이 얻어진다.

lim
ℎ→0

𝑓(𝑏 + 4ℎ) − 𝑔(𝑏 − 3ℎ) − 22
ℎ

= lim
ℎ→0

𝑓(𝑏 + 4ℎ) − 𝑔(𝑏 − 3ℎ) − 𝑓(𝑏) + 𝑔(𝑏)
ℎ

= lim
ℎ→0

(𝑓(𝑏 + 4ℎ) − 𝑓(𝑏)
ℎ

− 𝑔(𝑏 − 3ℎ) − 𝑔(𝑏)
ℎ

)

= lim
ℎ→0

(4 × 𝑓(𝑏 + 4ℎ) − 𝑓(𝑏)
4ℎ

− (−3) × 𝑔(𝑏 − 3ℎ) − 𝑔(𝑏)
−3ℎ

)

= 4𝑓 ′(𝑏) + 3𝑔′(𝑏) = 7

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

1-ⅰ 두 함수 사이의 대소 관계를 계산할 수 있다. 6점

1-ⅱ 함수의 극소를 계산할 수 있다. 8점

1-ⅲ 미분계수를 이용해 극한값을 계산할 수 있다. 12점

1-ⅳ 미분계수를 이용해 극한값을 계산할 수 있다. 14점
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2교시 · 문제 2

[문제 2]

다음 <제시문1>과 <제시문2>를 읽고 [문제 2-ⅰ] ~ [문제 2-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문1]  자연수 𝑛에 대하여, 수열 {𝑡𝑛}을 다음과 같이 정의하자. 𝑛이 홀수일 때 𝑡𝑛 = 3이고, 𝑛이 짝수일 

때 𝑡𝑛 = 4이다. 점 P0(−1, 0)에서 그은 기울기가 tan( 𝑡1
12𝜋)인 직선이 원 𝑥2 + 𝑦2 = 1과 다시 만나는 점을 P1

이라 하자. 자연수 𝑛에 대하여, 점 P𝑛에서 그은 기울기가 tan( 𝑡𝑛+1
12 𝜋)인 직선이 원 𝑥2 + 𝑦2 = 1과 다시 만나

는 점을 P𝑛+1이라 하자. 만약 이 직선이 원과 접할 경우, P𝑛+1 = P𝑛이다.

[제시문2]  음이 아닌 정수 𝑛에 대하여, 𝐴(𝑛)을 삼각형 P𝑛P𝑛+1P𝑛+2의 넓이라 하자. (단, 세 점 P𝑛, P𝑛+1, 

P𝑛+2 중에서 두 점이 서로 일치할 경우, 𝐴(𝑛) = 0이다.)

ⅰ 0 ≤ 𝑛 ≤ 7인 정수 𝑛에 대하여 호 P𝑛P𝑛+2의 길이가 항상 일정함을 보이고, 그 값을 구하시오.

(단, 호 P𝑛P𝑛+2는 두 점 P𝑛, P𝑛+2에 의하여 나누어지는 원 𝑥2 + 𝑦2 = 1의 두 부분 중 길이가 짧은 것으로 한다.)

ⅱ 점 P2024의 좌표를 구하고, 그 이유를 논하시오.

ⅲ <제시문2>에 주어진 𝐴(𝑛)의 최댓값을 구하고, 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 2-ⅰ]

점 P0(−1, 0)에서 그은 기울기가 tan( 𝑡1𝜋
12 ) = tan(3𝜋

12) = 1인 직선이 원 𝑥2 + 𝑦2 = 1과 다시 만나는 점은 (0, 1)

이므로, 점 P1의 좌표는 (0, 1)임을 알 수 있다. 또한 𝑛이 홀수이면, 점 P𝑛에서 그은 기울기가 tan( 𝑡𝑛+1𝜋
12 ) =

tan(4𝜋
12) =

√
3인 직선이 원 𝑥2 + 𝑦2 = 1과 다시 만나는 점이 P𝑛+1이 된다. 만약 𝑛이 짝수이면, 점 P𝑛에서 그

은 기울기가 tan( 𝑡𝑛+1𝜋
12 ) = tan(3𝜋

12) = 1인 직선이 원 𝑥2 + 𝑦2 = 1과 다시 만나는 점이 P𝑛+1이 된다. 이로부터 

얻어지는 점들 P0, P1, ⋯, P9을 그림으로 나타내면 다음 그림과 같다.

선분 P0P1이 𝑥축과 이루는 각이 𝜋
4 이고, 선분 P1P2가 𝑥축과 이루는 각이 𝜋

3 이므로, 호 P0P2에 대한 원주각 

∠P0P1P2 = 𝜋
12임을 알 수 있다. 따라서 호 P0P2에 대한 중심각은 𝜋

6 가 되므로, 호 P0P2의 길이도 𝜋
6 가 된다. 

동일한 방법으로, 1 ≤ 𝑛 ≤ 7인 자연수 𝑛에 대하여, 호 P𝑛P𝑛+2에 대한 원주각 ∠P𝑛P𝑛+1P𝑛+2 = 𝜋
12가 되므로, 

호 P𝑛P𝑛+2에 대한 중심각은 𝜋
6 가 되고, 호 P𝑛P𝑛+2의 길이 역시 𝜋

6 로 항상 일정하게 된다.

[문제 2-ⅱ]

점 P9에서 그은 기울기가 
√

3인 직선은 원과 접하게 되므로, P10 = P9이 된다. 이제 점 P10에서 그은 기울기가 

1인 직선은 원과 점 P8에서 만나게 되므로, P11 = P8이 됨을 알 수 있다. 동일한 방법으로, P12 = P7, P13 =

P6, P14 = P5, P15 = P4, P16 = P3, P17 = P2, P18 = P1, P19 = P0이 된다. 이제 점 P19에서 기울기가 
√

3인 

직선을 그어서 원과 만나는 점 P20을 얻고, 이 점에서 기울기가 1인 직선을 그어서 원과 만나는 점 P21을 얻는

다. 점 P21에서 그은 기울기가 
√

3인 직선은 원과 접하게 되므로, P22 = P21이 된다. 점 P22에서 그은 기울기

가 1인 직선은 원과 점 P20에서 만나게 되므로, P23 = P20이 됨을 알 수 있다. 동일한 방법으로, P24 = P19 =

P0, P25 = P18 = P1, P26 = P17 = P2, P27 = P16 = P3, P28 = P15 = P4, P29 = P14 = P5, P30 = P13 = P6, 

P31 = P12 = P7, P32 = P11 = P8, P33 = P10 = P9이 된다. 이로부터 P24+𝑛 = P𝑛임을 관찰할 수 있다. 점들 

P0, P1, ⋯, P23을 그림으로 나타내면 다음 그림과 같다.
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위에서 얻은 규칙과 2024 = 24 × 84 + 8임을 감안하여, 같은 점들이 같은 열에 위치하도록 점 P𝑛들을 다음 표

에 있는 것과 같이 나열해 보자.

P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

P21 P20 P19 P18 P17 P16 P15 P14 P13 P12 P11 P10

P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

P2013 P2012 P2011 P2010 P2009 P2008 P2007 P2006 P2005 P2004 P2003 P2002

P2014 P2015 P2016 P2017 P2018 P2019 P2020 P2021 P2022 P2023 P2024 P2025

따라서 P2024 = P8이므로 P2024의 좌표는 (1
2 , −

√
3

2 )임을 알 수 있다.

[문제 2-ⅲ]

𝑛이 22보다 큰 경우에는 같은 모양의 도형이 계속 반복되므로, 𝑛 ≤ 22일 때, 𝐴(𝑛)의 최댓값을 구하면 충

분하다. 𝑛 = 8, 9, 20, 21인 경우에는 𝐴(𝑛) = 0이 된다. 𝑛 ≤ 22이고, 𝑛 ≠ 8, 9, 20, 21이면, 선분 P𝑛P𝑛+1, 선분 

P𝑛+1P𝑛+2, 선분 P𝑛P𝑛+2로 둘러싸인 도형은 원에 내접하는 삼각형이 되므로,

𝐴(𝑛) =
P𝑛P𝑛+1 · P𝑛+1P𝑛+2 · P𝑛P𝑛+2

4

이 됨을 알 수 있다. [문제 2-ⅰ]로부터, 호 P𝑛P𝑛+2의 길이가 일정하므로, 선분 P𝑛P𝑛+2의 길이도 일정하게 

된다. 선분 P𝑛P𝑛+1의 길이는 이 선분이 지름이 되는 경우 (즉, 중심각이 𝜋, 원주각이 𝜋
2 인 경우) 최대가 되고, 

그 다음으로는 중심각이 5𝜋
6 , 즉 원주각이 5𝜋

12 인 경우임을 알 수 있다. 선분 P𝑛P𝑛+1이 지름이 되는 경우, 선분 

P𝑛+1P𝑛+2의 원주각이 5𝜋
12 임을 관찰할 수 있다. 또한 선분 P𝑛+1P𝑛+2가 지름이 되는 경우에는, 선분 P𝑛P𝑛+1

의 원주각이 5𝜋
12 임을 관찰할 수 있다. 따라서 선분 P𝑛P𝑛+1 또는 선분 P𝑛+1P𝑛+2가 지름이 되는 경우 (즉, 𝑛 =

2, 3, 14, 15), 𝐴(𝑛)은 최대가 된다. 이제 삼각형 P𝑛P𝑛+1P𝑛+2를 지름을 밑변으로 하는 삼각형으로 볼 때,

𝐴(𝑛) = 1
2

× 2 × sin 𝜋
6

= 1
2
이므로, 𝐴(𝑛)의 최댓값은 1

2이 된다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

2-ⅰ

원과 직선이 만나는 교점들을 원 위에 표시하고, 원주각과 중심각의 성질을 활용하여 

이러한 원 위의 점들이 규칙적인 패턴을 이룬다는 것을 이해하고, 이웃하는 두 점으로

부터 만들어지는 호의 길이를 구할 수 있다.

10점

2-ⅱ
원과 직선이 두 점에서 만나는 경우와 접하는 경우를 구분할 수 있고, 원 위의 점들이 

이루는 규칙성으로부터 P2024의 좌표를 구체적으로 구할 수 있다.
10점

2-ⅲ
제시문에 주어진 삼각형의 형태를 이해하고, 이 삼각형의 넓이가 언제 최대가 되는지

를 논할 수 있고, 구체적인 최댓값을 구할 수 있다.
10점
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2교시 · 문제 3

[문제 3]

다음 <제시문1> ~ <제시문3>을 읽고 [문제 3-ⅰ] ~ [문제 3-ⅲ]을 문항별로 풀이와 함께 답하시오. (30점)

제시문

[제시문1]  이차방정식 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0의 두 근을 𝛼, 𝛽라고 하면

𝛼 + 𝛽 = −𝑏
𝑎
, 𝛼𝛽 = 𝑐

𝑎
[제시문2]  함수 𝑓(𝑥)가 미분가능하고 𝑓 ′(𝑎) = 0일 때, 𝑥 = 𝑎의 좌우에서 𝑓 ′(𝑥)의 부호가

• 양에서 음으로 바뀌면, 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극대이고, 극댓값 𝑓(𝑎)를 갖는다.

• 음에서 양으로 바뀌면, 𝑓(𝑥)는 𝑥 = 𝑎에서 극소이고, 극솟값 𝑓(𝑎)를 갖는다.

[제시문3]  정수 계수를 가지는 다항함수 𝑓(𝑥)와 𝑔(𝑥)가 다음과 같이 정의된다.

𝑓(𝑥) = 𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟

𝑔(𝑥) = 𝑥3 + 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶

ⅰ <제시문3>에서 𝑓(𝑥) = 𝑔′(𝑥)이고 𝑆𝑛 = 𝑓(𝑛)이 어떤 등차수열 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, ⋯ 의 첫째항부터 제𝑛항까지의 합이라

고 한다. 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수 𝑦 = ℎ(𝑥)가 다음의 조건을 만족시킬 때,

• 0 ≤ 𝑥 ≤ 6에서 ℎ(𝑥) = 𝑔(𝑥)
• 모든 실수 𝑥에 대하여 ℎ(𝑥 + 6) = ℎ(𝑥) + ℎ(6)

정적분 ∫
8

0
ℎ(𝑥)𝑑𝑥의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅱ <제시문3>에서 𝐴 = 𝑞, 𝐵 = 𝑝, 𝐶 = 𝑟 (𝑝, 𝑞, 𝑟 ≠ 0)이라 하자. 이차방정식 𝑓(𝑥) = 0의 두 실근 𝛼, 𝛽 (단, 𝛼 < 𝛽)가 

모두 삼차방정식 𝑔(𝑥) = 0의 해일 때, 정적분 ∫
𝛽

𝛼
|𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)| 𝑑𝑥의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.

ⅲ <제시문3>에서 𝐶 < 0이고 𝐴, 𝐵가 이차방정식 𝑥2 + 9𝐶 = 0의 두 근일 때, 삼차함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)는 다음의 조건을 

만족시킨다.

• 함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)가 극값을 가지고, 극댓값은 양수이고 극솟값은 음수이다.

• 함수 𝑦 = 𝑔(𝑥)의 극댓값과 극솟값의 차는 24
√

6이다.

이때, 𝐴의 값을 구하고 그 이유를 논하시오.
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■ 예시 답안

[문제 3-ⅰ]

𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟 = 𝑓(𝑥) = 𝑔′(𝑥) = 3𝑥2 + 2𝐴𝑥 + 𝐵로부터 𝑝 = 3이다.

수열 𝑆𝑛 = 𝑓(𝑛)이 등차수열 {𝑎𝑛}의 첫째항부터 제𝑛항까지의 합이라고 할 때,

𝑆𝑛 − 𝑆𝑛−1 = 𝑎𝑛 = 𝑓(𝑛) − 𝑓(𝑛 − 1) = 6(𝑛 − 1) + 𝑞 + 3 = 6𝑛 + 𝑞 − 3 (𝑛 ≥ 2 일 때)

이 성립하므로 공차는 6이다. 또한, 𝑎1 = 𝑆1 = 𝑓(1)이므로,

𝑎1 = 3 + 𝑞 = 𝑓(1) = 3 + 𝑞 + 𝑟

를 얻게 되고, 𝑟 = 0이다. 한편, 함수 𝑦 = ℎ(𝑥)의 조건으로부터

𝑔′(0) = 0 = 𝑔′(6) = 108 + 6𝑞

를 얻게 되어, 𝑞 = −18이고, ℎ(6) = ℎ(0) + ℎ(6)로부터 𝐶 = ℎ(0) = 0이다. 따라서, 두 함수 𝑓(𝑥)와 𝑔(𝑥)는

𝑓(𝑥) = 3𝑥2 − 18𝑥, 𝑔(𝑥) = 𝑥3 − 9𝑥2

이다. 이로부터 정적분 값을 구하면

∫
6

0
𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = ∫

6

0
(𝑥3 − 9𝑥2)𝑑𝑥 = −324

와

∫
2

0
𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = ∫

2

0
(𝑥3 − 9𝑥2)𝑑𝑥 = −20

이고 𝑔(6) − 𝑔(0) = −108이므로,

∫
8

0
ℎ(𝑥)𝑑𝑥 = −324 − 20 − 108 × 2 = −560

이다.

[문제 3-ⅱ]

두 실수 𝛼, 𝛽는 𝑓(𝑥) = 𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟 = 0의 해이고 𝑟 ≠ 0이므로, 모두 0이 아니다. 또한 𝛼, 𝛽는 삼차방정식

𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥) = (𝑥3 + 𝑞𝑥2 + 𝑝𝑥 + 𝑟) − (𝑝𝑥2 + 𝑞𝑥 + 𝑟) = 𝑥(𝑥2 + (𝑞 − 𝑝)𝑥 − (𝑞 − 𝑝)) = 0

의 해가 되므로, 이차방정식

𝑥2 + (𝑞 − 𝑝)𝑥 − (𝑞 − 𝑝) = 0

의 해가 되어, 𝛼 + 𝛽 = 𝛼𝛽 = 𝑝 − 𝑞가 성립한다. 한편, 𝛼 + 𝛽 = −𝑞
𝑝
, 𝛼𝛽 = 𝑟

𝑝
가 성립하므로,

𝛼 + 𝛽 = 𝛼𝛽 = 𝑝 − 𝑞 = −𝑞
𝑝

= 𝑟
𝑝

를 얻을 수 있고, 이로부터 𝑟 = −𝑞이다. 또한, 𝑝 − 𝑞 = −𝑞
𝑝
로부터 𝑝2 = 𝑞(𝑝 − 1)을 얻게 되고, 𝑝 ≠ 1임을 알 

수 있다. 양변을 𝑝 − 1로 나누면 𝑞 = 𝑝2

𝑝 − 1
= 𝑝 + 1 + 1

𝑝 − 1
를 얻게 되고, 𝑞는 정수이므로 𝑝 = 2이다. 따라서, 

(𝑝, 𝑞, 𝑟) = (2, 4, −4)을 얻게 되어

𝑓(𝑥) = 2𝑥2 + 4𝑥 − 4, 𝑔(𝑥) = 𝑥3 + 4𝑥2 + 2𝑥 − 4

이고, 𝛼 = −1 −
√

3, 𝛽 = −1 +
√

3이다. 따라서 구하고자 하는 정적분은
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∫
𝛽

𝛼
|𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)| 𝑑𝑥 = ∫

0

𝛼
𝑥(𝑥2 + 2𝑥 − 2)𝑑𝑥 − ∫

𝛽

0
𝑥(𝑥2 + 2𝑥 − 2)𝑑𝑥

= −1
4
(𝛼4 + 𝛽4) − 2

3
(𝛼3 + 𝛽3) + (𝛼2 + 𝛽2)

이다. 𝛼 + 𝛽 = 𝛼𝛽 = −2로부터

𝛼2 + 𝛽2 = 8, 𝛼3 + 𝛽3 = −20, 𝛼4 + 𝛽4 = 56

을 얻게 되어, 문제의 정적분의 값은 
22
3

임을 알 수 있다.

[문제 3-ⅲ]

𝐴 + 𝐵 = 0, 𝐴𝐵 = 9𝐶가 성립하므로, 삼차함수 𝑔(𝑥) = 𝑥3 + 𝐴𝑥2 − 𝐴𝑥 − 𝐴2

9
이다.

이차방정식 𝑔′(𝑥) = 3𝑥2 + 2𝐴𝑥 − 𝐴 = 0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로, 판별식 𝐷 = 𝐴2 + 3𝐴 > 0이 

성립해야 하고, 이로부터 𝐴 > 0 또는 𝐴 < −3이다.

이때, 이차방정식 𝑔′(𝑥) = 0의 두 근 
−𝐴 ±

√
𝐴2 + 3𝐴
3

을 각각 𝑎, 𝑏(단, 𝑎 < 𝑏)라고 하면,

𝑎 + 𝑏 = −2𝐴
3

, 𝑎𝑏 = −𝐴
3

이 성립한다. 한편,

𝑔(𝑎) = 𝑎3 + 𝐴𝑎2 − 𝐴𝑎 − 𝐴2

9

= 𝑔′(𝑎)(𝑎
3

+ 𝐴
9

) − 2
9
𝐴(𝐴 + 3)𝑎

= −2
9
𝐴(𝐴 + 3)𝑎 > 0

이 되어 𝑎 < 0이다. 동일한 방법으로 𝑔(𝑏) = −2
9
𝐴(𝐴 + 3)𝑏 < 0 으로부터 𝑏 > 0을 얻게 되어, 𝐴 = −3𝑎𝑏 > 0

을 얻을 수 있다. 마지막으로,

24
√

6 = 𝑔(𝑎) − 𝑔(𝑏)

= (𝑎3 − 𝑏3) + 𝐴(𝑎2 − 𝑏2) − 𝐴(𝑎 − 𝑏)

= (𝑎 − 𝑏)((𝑎2 + 𝑎𝑏 + 𝑏2) + 𝐴(𝑎 + 𝑏) − 𝐴)

= 4
27

𝐴(𝐴 + 3)√𝐴(𝐴 + 3)

을 얻게 되어 𝐴(𝐴 + 3) = 54이다. 따라서, 𝐴 = 6이다.

■ 채점 기준

하위 문항 채점 기준 배점

3-ⅰ
등차수열과 미분에 대해 올바르게 이해하고 있고, 정적분의 값을 올바르게 구할 수 

있다.
10점

3-ⅱ
이차방정식의 근과 계수의 관계를 올바르게 이해하고 있고, 정적분의 값을 올바르게 구

할 수 있다.
10점

3-ⅲ 도함수를 활용하여 함수의 증가와 감소, 극대와 극소에 대해 올바르게 이해하고 있다. 10점
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