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19번 문항(2022 시립대 논술기출)

자연수 에 대하여 다음 부등식이 성립함을 보여라.

 ≤ 
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20번 문항(2022 성균관대 논술기출)

원점을 중심으로 하고 반지름의 길이가 인 원을 라 한다.      에서 정의
된 곡선     위의 점 P 에서의 접선을  이라 하자. 또한, 점 P 를 지나고 
축에 평행한 직선이 원 와 만나는 두 점 중, 좌표가 음수인 점을 A , 좌표가 
양수인 점을 B라고 한다. 

(1) 점 P 와 직선  에 대해서, 원점 O 와 점 P 를 연결하는 직선의 기울기가  
 일 

때, 
   직선  이 원 와 만나는 두 점을 E  F 라 하자. EF 을 구하고 그 이유를 논하시
오.

(2) 점 P 와 직선  에 대해서, OP가 최소가 될 때 직선  과 선분 OP가 수직임을 
보이고 
   그 이유를 논하시오.

(3) 점 P  A  B와 직선  에 대해서, AP×PB 가 최댓값을 가질 때 직선  과 선분 
OP가 
   수직임을 보이고 그 이유를 논하시오.
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21번 문항(2023 성균관대 논술기출)

아래 그림은 중심이 점 C 이고 반지름의 길이가 인 원과 그 위의 점 P 를 
지나는 직선을 나타낸다. 

(가) 점 P 는 제사분면에 있고, 축과 선분 OP 가 이루는 예각을  라 하자. 
(나) 점 Q 는 축 위에 있고, 선분 OQ 의 길이는 호 OP 의 길이와 같다. 
(다) 두 점 P Q 를 지나는 직선이 축과 만나는 점은 R이다. 
(라) 호 OP 와 선분 OP 로 둘러싸인 도형의 넓이를  , 삼각형 ORP 의 넓이를  , 

  

 × 라 하자. 

(1) ∠OCP 의 크기를  에 대한 식으로 나타내시오. 

(2)  을  에 대한 식으로 나타내시오. 

(3)   
 일 때, 두 점 P Q 를 지나는 직선의 기울기를 구하시오. 

(4)     

 일 때, 함수  의 최댓값을 구하시오. 
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22번 문항(2023 부산대 논술기출)

자연수 에 대하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 함수     에 대하여 방정식  ″ 의 이 아닌 두 실근을  , 라 
하자.

    lim
→∞

P 




의 값을 구하시오.

(2)  ≥ 에서 부등식    ≤ 이 성립함을 보이시오.
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23번 문항(2023 경북대 논술기출)

구간     ∞ 에서 정의된 함수

 

    

에 대하여, 함숫값 가 자연수가 되도록 하는 가장 큰 자연수 를  이라 하
자. 
함수 가    에서 극댓값을 가질 때, 다음 물음에 답하시오. (단, 은 자연
수)

(1) 
  



 의 값을 구하시오. 

(2) 두 점     ,    을 지나는 직선을   라 할 때, 닫힌구간  
     에서
   부등식 ≥ 가 성립함을 보이시오. 

(3) 중심이 P  인 원 가 축에 접할 때, 점 P 와 점     

을 지나는
직선과 원 의 두 교점 중 좌표가 큰 점을 D , 곡선   와 원 의 두 교점 
중 
좌표가 큰 점을 E라 하자. 두 점 P , E  사이의 곡선   의 부분과 부채꼴 
PDE의 

호 DE  및 선분 PD 로 둘러싸인 도형의 넓이를  이라 할 때, lim
→∞


 의 값을 구

하시오.

(단, 부채꼴 PDE의 중심각의 크기는 
 보다 작다.) 
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24번 문항(2021 서울과기대 논술기출)

다음 제시문을 읽고 물음에 답하시오.

(가) [그림 1]과 같이      일 때, 직선    와 곡선       가 만나는 두 교
점을 각각 P 와 Q 라 하자. (단, 점 Q 의  좌표는 점 P 의  좌표보다 크다.)
(나) [그림 2]와 같이    일 때, 곡선       위의 점을 T 라 하자.
(다) [그림 1]과 [그림 2]에서 점 O 는 원점이다.

[그림 1] [그림 2] 

(1) [그림 1]에서 삼각형 OPQ 의 넓이가 최대가 되는 점 Q 의  좌표가  

일 때, 
  의 값을 구하시오. (단,  와  는 유리수이고,  는 소수인 자연수이다.) 

(2) [그림 2]에서 곡선       와 직선 OT 로 둘러싸인 도형이 넓이를 구하
시오. 

(3) [그림 2]에서      일 때, 곡선        위의 점 S 와 직선 OT 사이
의 거리의
최댓값을 구하시오.
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25번 문항(2021 성균관대 논술기출)

다음 <제시문1>∼<제시문2>를 읽고 [수학 2-i]∼[수학 2-iv]를 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

<제시문1>

   

  의 그래프 위의 임의의 한 점 P 로부터 원점까지 이르는 거리를 이라 하자.

<제시문2>
실수   에 대하여             가 성립한다.

(1) <제시문1>의  에 대해    일 때,  의 최솟값과    일 때, 
      의 최댓값을 각각 구하고, 그 이유를 논하시오.

(2) <제시문1>의   에 대해    일 때,  를 에 대한 식으로 나타내
고, 
   그 이유를 논하시오.

(3) <제시문1>의   , 점 P , 그리고 점 Q  에 대해    일 때, 선분 PQ
의 
    길이를 에 대한 식으로 나타내고, 그 이유를 논하시오.

(4) <제시문1>의  와 에 대해    일 때,  를 한 근으로 갖는 이차방정식을
        이라고 하자. 이떄,   의 값을 에 대한 식으로 표시하고, 
   그 이유를 논하시오.
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26번 문항(2022 시립대 논술기출)

좌표평면에서 곡선   의 네 점 O  A  B  C 에 
대하여 다음 물음에 답하여라. (단,     이다.)

(a) 점 B가 곡선에서 두 점 O와 A  사이를 움직일 때, 삼각형 OAB의 넓이의 최
댓값을 에 대한 식으로 나타내어라. 

(b) 두 점 A B가 곡선에서 두 점 O와 C사이를 움직일 때, 사각형 ABOC의 넓이
의 최댓값을 구하여라. 
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27번 문항(2022 중앙대 논술기출)

좌표평면 위의 두 점 A  , B 과 원점 O가 이루는 삼각형 OAB의 넓이
가 라고 하자. 이때  의 최댓값 과 최솟값 을 각각 구하
시오. (단, ≥이다.) 
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28번 문항(2022 한양대 모의논술)

다항함수 가 lim
→∞




 , lim

→  



  

 을 만족시킬 때, 

 ≤  ≤ 인 에 대하여 
 



라 하자. 의 최솟값을 구하시오.
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29번 문항(2020 인하대 논술기출)

(가) 포물선    위의 점  에서의 접선의 방정식은    이다.

(나) 점 P 과 직선  사이의 거리는





(1) 좌표평면 위의 점  를 지나고 포물선    에 접하는 서로 다른 두 개의 
접선이 존재하기 위한 필요충분조건을  , 에 대한 부등식으로 나타내시오.

(2) 점  를 지나고 포물선    에 접하는 서로 다른 두 개의 접선이 존재한
다.

(a) 두 접점을 지나는 직선의 방정식을 구하시오. 

(b) 점  가    의 그래프 위에 있을 때, 점  와 두 접점이 이루는 
삼각형의 넓이의 최솟값을 구하시오. 
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30번 문항(2022 경희대 모의논술)

[그림 2]

반지름이 인 반원과 두 개의 삼각형이 [그림 2]와 같이 주어져 있다. 삼각형 

ABC는 ∠ABC 

 이고 ABBC이며, 삼각형 CDE는 ∠CDE 

 이고 CDDE인 

직각이등변삼각형이다. 변 BC와 변 CD는 반원의 지름 위에 있으며, 점 A와 점 
E는 반원의 호 위에 있고, 두 삼각형은 한 점 C에서만 만날 때 다음 물음에 답하
시오.

(1) 두 삼각형의 넓이의 합의 최댓값을 구하고 그 근거를 서술하시오. 

(2) 두 삼각형의 둘레의 길이의 합의 최댓값을 구하고 그 근거를 서술하시오. 
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31번 문항(2022 중앙대 논술기출)

함수  


 (≥ )과 그 역함수  가 있다. 좌표평면 위에서 

  의 그래프 위의 점 A를 지나고 기울기가 인 직선을 이라 할 때, 직선 
과 역함수    의 교점을 B라 하자. 두 점 A , B와 원점 O가 이루는 삼각
형 OAB의 넓이가 최대가 되게 하는 점 A의 좌표를 구하시오. 
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32번 문항(2021 인하대 논술기출)

(가) 실수 전체의 집합에서 연속인 함수 에 대하여



 




  

가 성립한다.

(나) 다음 삼각함수의 극한이 성립한다.

lim
→


sin
 

(다) sin의 부정적분은 다음과 같다.

sin 




sin
 (는 적분상수)

(※) 실수 전체의 집합에서 연속인 함수 는






  sin

를 만족한다.

닫힌구간     에서 함수 




의 최솟값을 구하시오. 
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33번 문항(2021 한양대 논술기출)

자연수 에 대하여 한 변의 길이가 인 정사각형의 넓이를  , 한 변

의 길이가 인 정사각형의 넓이를  이라고 하자.  

 이 최소가 되는 을 

구하고, 이때 
 의 값을 구하시오.
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34번 문항(2020 시립대 모의논술)

좌표평면에서 반지름의 길이가 이고 중심이 원점 O인 원에서 두 점 P, Q가 움직인
다. 시각 일 때 P, Q가 축의 양의 방향과 이루는 각은 각각 cos , cos이다. 
삼각형 OPQ의 넓이가 최대가 되는 의 개수를 구하여라. (단, ≤≤ )
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35번 문항(2020 인하대 논술기출)

(가) (정적분과 미분의 관계) 함수 가 구간    에서 연속일 때,



 




    (단,  )

     가 성립한다.
    
(나) (곡선의 볼록) 함수 가 구간  에서 이계도함수를 갖고  ″이면 
  의 그래프가 아래로 볼록하다.

(※) 실수 에 대하여, 곡선   


과 직선   ,   , 축으로 둘러싸인 
영역의 넓이를  라고 하자.

(1) 함수  는 구간 ∞에서 증가함을 보이시오. 

(2)  ′

 임을 보이시오.

(3)  가   에서 최솟값을 가지면,  
 임을 보이시오. 
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36번 문항(2020 중앙대 논술기출)

 




 에 대하여 함수 를 다음과 같이 정의하자. 









′



이때 함수 




 ′의 최댓값을 구하시오. 
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19번 문항 해설 

밑이 (   )인 로그함수는 구간 ∞에서 증가하는 함수이므로 자연수 에 대

하여

≤ln 
 가 성립함을 보이면 충분하다. 구간 ∞에서 함수

 ln 
 

라 하자. 그러면

lim
→∞

 lim
→∞

ln 
   lim

→∞

ln 
 



 lim
→∞

ln 
 

이다. 구간 ∞에서 함수 는 미분가능하고

 ′ ln
 



이므로 lim
→∞

 ′ 이다.

구간 ∞에서  ′′
 




 이므로  ′는 증가함수이다. 따라서 구간

∞에서  ′ ≤ lim
→∞

 ′ 이므로 는 감소함수이다. 그러므로 자연수 

에

대하여

≥ lim
→∞
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20번 문항 해설 

정답 : (1) 


 (2) 해설참조 (3) 해설참조

(1) 원점 O와 점 P를 지나는 직선의 방정식    


과 곡선    을 연립하면

 


   

이를 정리하면      

이다. 두 개의 해 중      을 만족하는 해는 

   



따라서 P 

 

 
이고 P를 지나는 접선의 방정식은

   

  

  

  



이를 원의 방정식에 대입하면

     

이 방정식의 두 근을      라 하면 근과 계수의 공식에 의해

    


    



를 만족하고 점 E  F는

E     F   

가 된다. 따라서

 EF

     

             

           

        
  

  

 


  
   

 


      


(2) P           이라 하면 

OP               

이다. 따라서      에서 정의된 함수  를 

               

로 정의하고 함수  의 최솟값을 조사하면 된다. 함수  를 미분하면 

 ′        

이는

 ′     
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로 적을 수 있다. 따라서

       

의 교점에서  ′  가 됨을 알 수 있다.

오른쪽 그림과 같이 두 곡선과 직선의 그래프를 고려하면 

                 

    

 인     가 유일하게 존재함을 알 수 있다.

 이로부터 함수의 증감을 조사하면

   

 

 ′   

 ↘   ↗

 따라서  는 에서 최소가 되고 는

      을 만족한다.    -----①

 직선 의 기울기는  이고 직선OP의 기울기는



  


 

 이므로 ①을 사용하면 의 기울기와 직선OP의 기울기의 곱은

  ×

 


  
  

 이다. 따라서 직선 과 선분OP는 수직이다.

(3) 점 P    라 두면 A  B를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

A       B      

따라서 

 AP×PB      

             

         OP 

이로부터 AP×PB가 최대가 될 때는 OP 가 최소가 될 때임을 알 수 있다. 

따라서 (2)번에 의해 AP×PB가 최댓값을 가질 때 직선 과 선분OP가 수직이다.
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21번 문항 해설 
정답 : (1)  (2)     sin   (3)  


 (4) 

(1) 삼각형 OCP는 이등변삼각형이고 ∠OPC  ∠POC  


 이므로

∠OCP  ∠POC∠OPC  

이다. 

(2) 부채꼴 OCP의 넓이는 

 


× ×  

이고, 삼각형 OCP의 넓이는 

    

××sin   sin

이므로     sin 이다. 

(3) 점 P의 좌표를  라 하면

   cos


  ,   sin




이고, 점 Q의 좌표는  
 이므로 점 P와 점 Q를 지나는 직선의 기울기는 

     

 


 


이다. 

(4) 점 P의 좌표를  라 하면

   cos  ,    sin 

이고 점 Q의 좌표는   이므로 점 P와 점 Q를 지나는 직선의 기울기는 

 cos

 sin  
cos

sin  

이다. 또 점 P와 점 Q를 지나는 직선의 방정식은 

    cos

sin  
 

이므로 점 R의 좌표는  sin

  cos 
이고, 

  

×sin

  cos 
×sin sin

  cos 

이다. 

따라서
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 ×
 sin  cos 

이다.  를 에 대하여 미분하면 

 ′    cos  cos   sin    cos  cos 

인데     


에서 cos≠ 이므로 cos   


, 즉   


일 때  ′   이다. 

 ′ 의 부호를 조사하여  의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

  ⋯ 


⋯ 

 
 ′    

  ↗ 최대 ↘

따라서 함수  는   


에서 최댓값


  sin

  cos

  

을 갖는다. 
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22번 문항 해설 
정답 : (1)  (2) 해설참조

(1)

 ′                   

 ″                   

                 

따라서  ″  을 만족시키는 두 양의 실근  는 근과 계수와의 관계에 의해

   ,     이다.

이때,      ,      이므로 

         이다.

따라서 


P 





    

  ⋯   




   


×


  ⋯  

×
  ⋯   





   


× 

 
×

 
×⋯×

 × 

 
×

 
×⋯×

  




이고, 양변에 자연로그를 취하면

ln
P 





 

 ln  




  



ln
 

  



ln

  
 

  
  



ln 
 

  



ln 
 ln 

 
이다. 정적분과 급수의 합 사이의 관계에 의해 

lim
→∞

ln
P 





 lim
→∞

      



ln 
  



  



ln 
  ln 

 
 





ln  




ln    




ln  

   ln  

   ln  ln   ln

따라서 lim
→∞


P 





   이다. 

[ 별해 ]

 ′                   

 ″                   

                 

따라서  ″  을 만족시키는 두 양의 실근  는 근과 계수와의 관계에 의해

   ,     이다.
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이때,      ,      이므로 

           이다.

따라서 
P 





    

  ⋯   




이고, 양변에 자연로그를 취하면

ln
P 





 

 ln  




  



ln  ln 
               



  



ln


× ln 

 

              
 

  



ln

 
 ln ln 

 

              
 

  



ln

 


  



ln

   ln ln 

 

              
 

  



ln 
 

  



ln 
  ln ln 

 

이다. 정적분과 급수의 합 사이의 관계에 의해 

lim
→∞

ln
P 





 lim
→∞

   



ln 
  



  



ln 
  ln 




  






ln  




ln    




ln   

  ln  

    ln  ln    ln

따라서 lim
→∞


P 





   이다. 

(2)  ′                  이므로 

 ≥ 에서 의 증감표는 아래와 같다. 

  ⋯  ⋯

 ′    

  ↗ ↘

따라서,  는   에서 극댓값     을 가진다.

이는  ≥ 에서 의 최댓값이 된다.  

이제    ≤ 임을 보이자.

(ⅰ)   일 때 좌변      , 우변     이므로 성립한다. 

(ⅱ) ≥ 일 때

  ln는 증가함수이므로 
 



ln ln이다. (단,      ⋯ )
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에   ⋯ 을 차례로 대입하여 더하면 
  




 



ln 
  



ln이다. 

좌변을 계산하면, 




ln  ln   
  ln    ln   이고, 

우변을 계산하면, ln ln⋯ ln  ln이다. 

따라서, ln   ≤ ln이다. 즉,    ≤ 이다.

(ⅰ)과 (ⅱ)에 의해    ≤ 이다. (     ⋯ )

즉,    ≤    ≤ 이다. 

[ 별해 1 ]

 ′                  이므로 

 ≥ 에서 의 증감표는 아래와 같다. 

  ⋯  ⋯

 ′    

  ↗ ↘

따라서,  는   에서 극댓값     을 가진다.

이는  ≥ 에서 의 최댓값이 된다.

이제    ≤ 임을 보이자.

(ⅰ)   일 때 좌변      , 우변     이므로 성립한다. 

(ⅱ)    ≥ 일 때,    ≤ 이 성립한다고 가정하면, 

            이고, 가정에서    ≤ 



이므로

      ≤   




     
 



      
 



 이다. 

  
 



  라 두고, 양변에 자연로그를 취하면,

ln    ln 
   ln  ln이고 미분하면


 ′

 ln  ln


이므로  ′  

 


ln  ln

 이다. 

 ln  ln


  이라 두면

 ′


 


 




 
 

 이고 lim
→∞

 이므로  이다. 

따라서,  ′ 이므로  는 증가함수이고 lim
→∞

 이므로   이다. 

이를 이용하면,       ≤    
 



    

즉,    에서도 성립한다.
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(ⅰ) 과 (ⅱ)에 의해 모든 자연수 에 대하여    ≤ 이다. 

따라서,    ≤    ≤ 이다.

 

[ 별해 2 ]

 ′                  이므로 

 ≥ 에서 의 증감표는 아래와 같다. 

  ⋯  ⋯

 ′    

  ↗ ↘

따라서,  는   에서 극댓값     을 가진다.

이는  ≥ 에서    ≤       ㄱ   

이제    ≤ 임을 보이자.

(ⅰ)   일 때 좌변      , 우변     이므로 성립한다. 

(ⅱ)    ≥ 일 때,    ≤ 이 성립한다고 가정하자. 모든  ≥ 에 대하여 ㄱ을 

이용하면

      ×     ≤  ×     ≤  ×가 성립한다. 이때    을 대입하면

       ≤   가 성립한다. 즉,    에서도 성립한다.

(ⅰ) 과 (ⅱ)에 의해 모든 자연수 에 대하여    ≤ 이다. 

따라서,    ≤    ≤ 이다.
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23번 문항 해설 
정답 : (1)  (2) 해설참조 (3) 



(1) 함수 의 그래프의 개형을 그리기 위하여 도함수  ′를 구하면

 ′
 

     

이다.

 ′ 에서    또는     이므로 함수 의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

   ⋯  ⋯

 ′   

 ↗   ↘

함수 는  ≥ 에서 감소하고 lim
→∞

 ∞이므로, 가 자연수가 되도록 하는 가

장 큰 자연수를 찾기 위해서 우선 에 대한 방정식  의 해가 자연수인지부터 살펴

본다.  에서     이고 은 자연수이므로   은 자연수가 되어, 

    이 된다. 따라서, 구하는 값은 
  



   이다.

(2) 위 (1)번의 표에 의해서 함수 는   에서 극댓값  을 가지므로,   이고 

  이다.     이고  이므로 두 점    ,    을 지

나는 직선은

 


  

이다.

함수   로 놓으면 함수 의 도함수는

 ′  ′  ′
 

     





  
     

이므로 ≤ ≤   에서 함수 의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

  ⋯     ⋯   

 ′ 


    



  ↗ ↘ 

따라서, ≤ ≤   에서   ≥ 이므로 ≥ 이다.

(3) 원 와 직선   의 두 교점 중 좌표가 큰 점을 F , 원 와 직선    의 두 

교점 중 좌표가 큰 점을 G라 하자. 중심각의 크기가 


보다 작은 부채꼴 PFG의 중심
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각과 넓이를 각각  과  이라 하면   


 이고




  ≤  ≤ 




이 성립한다. 또한,

sin  




, tan 

 



이므로, lim
→∞

sin lim
→∞

tan 이고, lim
→∞

 이다. 따라서,

lim
→∞




 lim
→∞




 

이므로, 부등식









≤ 



≤ 



이 성립하고, 함수의 극한의 대소관계에 의해 lim
→∞




 


이다.
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24번 문항 해설 
정답 : (1)  (2) 


 (3) 



(1) 점 P 와 Q 의  좌표를 각각   와   라하고 삼각형 OPQ 의 넓이를  라고 

하면, 선분 PQ 의 길이는       이고 높이는 

            이므로

  


××          

이다.     일 때, ′       에서   


 이다.     에서  의 

증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

  … 


 … 

′   

 증가 감소

따라서   


 일 때,  가 최대가 되고, 이때, 점 Q 의  좌표는

    




이다. 따라서    × 


×   이다.

[ 별해 ]

점 P 와 Q 의  좌표를 각각  와  라고 하면,  와  는       의 두 근이다. 따라

서     이므로     이다. 여기서           이다. 삼각형 OPQ 의 넓이

를  라고 하면

  


      


          

이다.  ′        에서  


이다.      에서  의 증감표를 

나타내면 다음과 같다.

  … 
 … 

′   

 증가 감소

따라서  


일 때, 최대가 되므로   × 


×   이다.

(2) 점 T 의 좌표는  이고 직선 OT 의 방정식은    이므로 넓이  는 다음과 같다. 
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[ 별해 ]

 에서  까지 곡선 아래의 넓이에서 점 O  점 T  점   으로 이루어진 삼각형의 넓이

를 빼면 된다. 따라서 구하는 넓이  는 다음과 같다.

 




    


×× 




 


  









 


 



(3) 점 S 에서 접선의 기울기가  일 때, 선분 SH 의 길이가 최대이다. ′       로

부터   


일 때, 접선의 기울기가  이고 점 S 의 좌표는 

 

  이다. 따라서 이때 선

분SH 의 길이는 다음과 같다.

SH




 



 




[ 별해 ]

직선 OT 의 방정식은     이다. 점 S 의 좌표를      라 하면 선분 SH 의 길

이는 다음과 같다. 

SH

    


  

그런데      이므로

SH

   


   
 



 

  
이다. 따라서 선분 SH  길이의 최댓값은 


 


 이다.
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25번 문항 해설 
(1)   ,    (2)       (3) PQ   (4)        

(1)    

 
이므로 함수   

 
로 정의하고, 의 미분을 계산하

면

′ 
 

   
이 된다. 이로부터 다음과 같은 표를 얻는다.

 …  

 …   …  

 …

 ′    정의되지 않음   

 ↗   ↘ 정의되지 않음 ↘   ↗

따라서    일 때, 최댓값  

    를 얻고,    일 때, 최솟값 

 

    를 얻는다.

[ 별해 ]

 

 
로부터      을 얻고,     


가 성립한다. 

따라서    이면,   이 되고, 산술-기하평균의 관계로부터 다음 부등식을 얻는다.

        ≥      





   

그러므로 가  보다 큰 경우에  의 최솟값은  가 된다.

따라서    이면,   이 되고, 산술-기하평균의 관계로부터 다음 부등식을 얻는다.

          ≥      





   

그러므로 가  보다 작은 경우에  의 최댓값은  가 된다.

(2)  

 
로부터     을 얻고, 양변에  을 더하면, 

         이 된다. 

이제 좌변에  을 남겨놓고, 나머지 항들을 우변으로 이항하면, 

              이 된다.

따라서        이 항상 성립한다. 

(1)번의 풀이에서 가  보다 작은 경우에  의 최댓값은  이므로, 

  의 최댓값은  이 되어   은 항상 음수가 된다. 

따라서 가  보다 작은 경우에      이 된다. 

그러므로      과 같다.

(3) (2)번의 결과로부터      이므로, 다음 식이 성립함을 알 수 있다.



33

Math Essay

PQ

                      

(i)번의 결과로부터       ≤ 이므로,   ≥   이고, 

위의 식에서 PQ  가 된다.

(4) (3)번의 결과로부터      이고  

 
이므로, 

 
   이 되

어 양변에  를 곱해주고 정리하면,        이 된다. 

따라서        이 됨을 알 수 있다.
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26번 문항 해설 

삼각형 OAB , 삼각형 AOC , 사각형 ABOC의 넓이를 차례로,   이라 하자. 이

때  


  


  이다.

(a)  


  

  
 






이므로 의 최댓값은 


이다.

(b)   ,  ≤

,  


이므로  ≤








이다.




라 하면 ′





이다.

  … 

 … 

′   

 ↗ 

 ↘

그러므로 열린구간  에서 의 최댓값은 

이다.  ≤


이고,  


,

  


일 때  


이므로, 의 최댓값은 


이다.



35

Math Essay

27번 문항 해설 
  A   , B  에 대하여 삼각형 OAB의 넓이는 


×× 이고,

   


≥에서 ≤≤임을 알 수 있다.

     로 놓으면,    


에서  일 때 는 최솟값 을 갖고,  

일 때 최댓값 을 갖는다.
  따라서    ≤ ≤ 의 최댓값과 최솟값을 구하면 된다.
   ′  에서   에서 최댓값 을 가지고,   에서 최솟값
을 가진다. 그러므로, 최댓값    , 최솟값  이다.
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28번 문항 해설 
lim
→∞




로부터 다항함수 는 라 할 수 있고,

  lim
→  



  

 로부터 는 을 인수로 갖는 것을 알 수 있다.

  라 할 때, lim
→  



 lim

→  






  

 이므로

    

 가 되어 이다. 

  따라서 
 




 



 

이다.

  ′  
 이므로 는  

 에서 극솟값을 갖는다.

   


  

 이므로 는   에서 최솟값  



을 갖는다.
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29번 문항 해설 

(1) 점  를 지나고 기울기가 인 직선은  이다.

직선이 포물선과 접할 조건은 이 중근을 가질 때이므로

 

서로 다른 접선이 존재한다는 것과 이 서로 다른 두 실근을 갖는 것은 같은 말

이므로 의 판별식   이다.

따라서  가 필요충분조건이 된다.

(2)

(a)  과  를 두 접점이라 하자. 제시문 (가)에 의하면, 각 접점에서의 접

선의 방정식은


 ,


가 된다.

두 방정식이  를 지나므로  과  가 모두 


 를 만족시

킨다.

두 점을 지나는 직선이 유일하게 결정되므로


 가 구하고자 하는 직선

의 방정식이 된다.

(b) 두 교점의 좌표는 (a)의 방정식과   의 연립방정식의 근이므로

 을 만족한다. 따라서 근과 계수의 관계에 의해서

 가 되고, (a)의 직선의 기울기가 이므로 피타고라스 정

리에 의해서 두 교점사이의 거리는  이 된다.

제시문 (나)에 의해서,  에서 (a)의 직선까지의 거리는


이므로 삼

각형의 넓이는  

이 된다.   을 만족하므로 삼각형의 넓이

의 최솟값은

 

 


≥ 

가 된다.
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30번 문항 해설 
(1)

대칭성에 의해 AB≥DE일 때를 생각하면 충분하다. 오른쪽

그림과 같이 반원의 호를 연장하여 얻은 원에 대하여, 선분

AC의 연장선이 원과 만나는 점을 G , 선분 CE의 연장선이 원

과 만나는 점을 F라 하자. 점 E를 지나고 선분 CD에 평행한

직선이 선분 AB와 만나는 점을 H , 이 직선이 원과 만나는

또 하나의 점을 I라 하자.

삼각형 AFI와 삼각형EFI는 원에 내접하고 변FI를

공통으로 가지고 있으므로 ∠IAF∠IEF 


이다. 따라서

삼각형AHI는 ∠AHI 


이고 ∠IAH 


인

직각이등변삼각형이므로 AHHI이다.
ABBC , CDDE 라 하면, HIAH , EH이므로 EI 이고,

EG이다. 또한 ∠IEG 


이므로, 삼각형IEG는 원에 내접하는 직각삼각형이다.

따라서 선분GI는 원의 중심을 지나므로 GI 이며, EI

EG  GI이다.

따라서   이고, 두 삼각형의 넓이의 합은 




 


으로 항상

일정하므로, 두 삼각형의 넓이의 합의 최댓값은 

이다.

(2) 
(1)에서   이고  ≥이므로  이다. 따라서 두 삼각형의

둘레의 길이의 합을 로 표현하면    이다. 한편 CD 일

때, ≤ ≤이므로, ≤≤


이다.

 


인 경우  ′  

  이므로 는 ≤≤



에서 증가함수이다. 따라서 
   이 최대이고, 두 삼각형의 둘레의 길

이의 합의 최댓값은  이다.
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31번 문항 해설 
곡선  




위의 점 A 
 를 지나고 기울기가 인 직

선의 방정식은   



이다. 이 직선과 원점 사이의 거리는



 
 이고 선분 AB의 길이는 


이다. 삼각형 OAB의 넓이

를 라고 하면,   
 

 


이다.

의 최댓값을 구하기 위해 도함수  ′



를 찾고, 넓이 는




에서 최댓값을 가진다. 즉, 점 A




 에서 최댓값을 갖는

다.
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32번 문항 해설 

′




  




 sin 

sinsincos이다.

′는 sin 이거나 tan일 때 ′의 부호가 바뀌고 극값을 갖는다.

곡선   tan와 직선  를 그려보면   ,   ,   일

때 각각 개씩, 모두 개의 교점을 갖는다.

그러므로 함수 의 증감표는 다음과 같다.











 sin







sin

















sin









sin

 

 








sin


cos 











이므로, 는 구간    에서 최솟값 


을 가진다.

  ⋯  ⋯  ⋯  ⋯  ⋯  ⋯  ⋯ 

′             

  ↗ ↘ ↗ ↘ ↗ ↘ ↗
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33번 문항 해설 
양의 실수 에 대하여 




이라고 하자. 이 때, 도함수  ′를
구하면

 ′






 




이 때,  이고,  일 때  이므로 도함수

 ′의 부호는 에 의해 결정된다.  의  의 근을 구하면




이다. 


일 때  ′ 이고 


일

때  ′ 이므로 


에서 가 최소가 되는 것을 알 수 있다.

 를 이용하면 





 임을 알 수 있다.

따라서   또는  인 경우 


가 최소가 된다. 











 


이므로

 일 때 최솟값 






을 갖는다.

(참고) 







 

 


이므로 


이 최소가 되려면




이 최소가 되어야 한다. 


라 하면

 ′
×




 

을 만족하는  의 근 


에서 극소이면서 최솟값을 갖는다.
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34번 문항 해설 

[예시답안1]

시각 일 때 삼각형 OPQ의 넓이는 


sin cos  cos이다.

 coscos라 하면

 ′  sin  sin  sincos  sin  sincos 이

다.

 ′ 이면 sin   또는 cos  


이다.

sin  에서    


  


  이고 cos  


에서   


 


 


 


 이다.

  ⋯ 


⋯ 


⋯ 


 ⋯  ⋯ 


 ⋯ 


 ⋯ 


 ⋯ 

 ′  -  +  -  +  -  +  -  + 

  ↘  ↗  ↘  ↗  ↘  ↗  ↘  ↗ 

  의 그래프의 개형은 다음과 같다.

삼각형 OPQ 의 넓이는  


        을 만족하는 에서 최

댓값을 갖는다. 그래프 개형에서 교점의 개수를 세면 총 개 이다.



43

Math Essay

[예시답안2]

시각 일 때 삼각형 OPQ의 넓이는 


sin cos  cos이다.

 cos라 하면 cos  이므로 cos  cos   이다.

      
 



 라 하면    ,   이고




   


 ,

 


   ,  


 이므로    에서 함수   의 그래프와  




가 만나도록 하는 정수 의 값과 교점의 개수는  일 때 이고      

일 때 각각 로 교점은 모두 개이고 교점의 좌표의 절댓값은 보다 작다.

또  ≤  ≤ 에서 에 대하여 cos  인 는 모두 개다.

따라서 구하는 값은  ×    이다
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35번 문항 해설 

(1) 정의에 의하여 







이다.  ≥이면









 

















이므로, 는 증가한다.

(2) 마찬가지로   일 때,



























이므로  ′







이다.   


은

′ 


, ″ 


이므로,  일 때 곡선   


은 아래로 볼록하다. 곡선   


의  에서 접

선을 구해보면  이다. 곡선이 아래로 볼록하므로




































 


이다. 따라서  ′


이다.

(3)   일 때, 























이므로

 ′















이고  ″
 이다. (2-2)의 결과를 이용하면

 ′
 




















 


×










  







이므로   


일 때  ′이다. 또한  ≤일 때

 















이므로   


일 때,  는 감소한다. 따라서 는

   


에서 최솟값을 갖는다.
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36번 문항 해설 








′
  





ln′  ln


이므로 


이다.

그리고 




 ′ 


 





′
이므로

 

 




 

 




이고 의 최댓값은 의 최댓값에서 나온다. 그

리고 의 최댓값은 의 최솟값에서 얻어진다. 미분하여 정리하면

′







이므로 에서 최솟값을 갖는다. 따라서 의 최댓값은


이다.

의 최댓값은  

 




 

 
















이다.


