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개념 파악하기 (1) 함수의 연속이란 무엇일까?

함수의 연속   

함수  가 실수 에 대하여 

① 함수  가   에서 정의되어 있다. 

② 극한값 lim
 →

 가 존재한다.

③ lim
 →

    (극한값과 함숫값이 같다.)

일 때, 함수  는   에서 연속이라고 한다.

함수의 불연속

함수  가   에서 연속이 아닐 때, 함수  는   에서 불연속이라고 한다.

즉, 함수  가 위의 세 조건 중 어느 하나라도 만족시키지 않으면 함수  는   에서 불연속이다.

예를 들면 아래와 같다.

① 함수  가   에서          ② 극한값 lim
 →

 가 존재하지 않는다.    ③ lim
 →

≠

   정의되어 있지 않다.    

                  

Tip 그래프를 통해 직관적으로 이해하면 된다.  

  에서 연결되어 있으면   에서 연속이고   에서 끊어져 있으면   에서 불연속이다.

성취 기준 - 함수의 연속의 뜻을 안다.

01 함수의 연속

함수의 극한과 연속
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060 2010학년도 수능 가형      

실수 에 대하여 집합 

{       ,  는 실수}

의 원소의 개수를  라 할 때, 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것은? [3점]

<보기>

ㄱ. lim
 →

  

ㄴ. lim
→

 ≠ lim
→

 인 실수 는 개다.

ㄷ. 함수  가 불연속인 점은 개다.

① ㄴ  ② ㄷ ③ ㄱ ㄴ
④ ㄴ ㄷ ⑤ ㄱ ㄴ ㄷ

061 2024년 고3 10월 교육청 공통      

최고차항의 계수가 인 삼차함수  와 실수 전체의

집합에서 정의된 함수  가 모든 실수  에 대하여

   

를 만족시킨다. 함수  가   에서 연속이고

  일 때,  의 값은? [4점]

①    ②     ③ 

④  ⑤ 

062 2024학년도 고3 9월 평가원 공통      

최고차항의 계수가 인 삼차함수  에 대하여

함수  를

 











  
 ≠

   

이라 하자. lim
 →

   일 때,  의 값은? [4점]

①   ②     ③ 

④  ⑤ 

정답 및 해설 p.65, 66, 67, 68
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개념 파악하기 (7) 함수의 그래프의 개형은 어떻게 그릴까?

함수의 그래프의 개형 그리기

미분가능한 함수    의 그래프의 개형은 다음과 같은 과정으로 그릴 수 있다.

① 도함수 ′  를 그린다. 

② ′  의 부호를 판단하여 증감을 고려한 대략적인  를 그린다.

③ 극댓값 or 극솟값 or 절편 or 절편 등을 고려하여 디테일하게 함숫값을 표시한다.

 

④ 최종적으로 ②+③을 고려하여 함수    의 그래프를 그린다.

Tip 1 ①에서 ′  의 부호만 판단하면 되므로 ′  를 그릴 때, 축은 생략가능하다.

Tip 2 ′  의 부호만 판단하면 되므로 ′  에서 항상 양수인 부분은 고려하지 않아도 된다.

ex1   ′     이라면  ′     라 두고 판단해도 된다.

ex2   ′     이라면  ′   라 두고 판단해도 된다.

이때 두 번째  ′  를 Semi 도함수라고 하자. (소통을 위한 필자와의 약속)

Tip 3 위와 같은 방식 즉, 증감표를 그리지 않고  ′  를 그려서  ′  의 부호를 판단하려면 

절편을 바탕으로 차 이상의 다항함수를 빨리 그릴 수 있어야 한다. (방법은 아래와 같다.)

 절편을 이용해 다항함수 빨리 그리기 [1단계] - 시작 방향 정하기

① 홀수차 함수 

ex  일차함수, 삼차함수, ⋯

(ⅰ) 최고차항의 계수가 양수일 때, 아래에서 위로 증가하는 방향으로 시작한다.

(ⅱ) 최고차항의 계수가 음수일 때, 위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다. 

Tip 일차함수를 생각하면 된다.

성취 기준 – 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

04 함수의 그래프

미분

정답 및 해설 p.114, 115
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② 짝수차 함수 

ex  이차함수, 사차함수, ⋯

(ⅰ) 최고차항의 계수가 양수일 때, 위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다.

  

(ⅱ) 최고차항의 계수가 음수일 때, 아래에서 위로 증가하는 방향으로 시작한다.

Tip 이차함수를 생각하면 된다.

 절편을 이용해 다항함수 빨리 그리기 [2단계] -  절편 이용하기

 가   을 인수로 가질 때, 에 따라 case분류할 수 있다.

①    ⇒              ②    ⇒    ( ≥ 인 짝수) ③    ⇒    ( ≥ 인 홀수) 

                                         

Tip ②은 스치는 접선형태(스접)를 갖고, ③은 뚫는 접선형태(뚫접)를 갖는다.  

쉽게 말해서 ②은   같은 느낌이고, ③은   같은 느낌이다.

 절편을 이용해 다항함수 빨리 그리기 [3단계] - 실전연습

ex1      

  ① 삼차함수이고 최고차항의 계수가 양수이므로 

아래에서 위로 증가하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이   이고      를 인수로 가지므로

    를 통과해서 그려주면 된다.

ex2      

  ① 삼차함수이고 최고차항의 계수가 음수이므로 

위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다.     

  ② 절편이  이고     를 인수로 가지므로 

  를 통과하고   에서 스치는 접선을 갖도록 그려주면 된다.



2. 도함수의 활용 ∙ 165

ex3       

  ① 사차함수이고 최고차항의 계수가 양수이므로

위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이    이고        을 인수로 가지므로

     을 통과해서 그려주면 된다.

ex4      

  ① 사차함수이고 최고차항의 계수가 양수이므로

위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이   이고       를 인수로 가지므로

   를 통과하고   에서 스치는 접선을 갖도록 그려주면 된다.

ex5     

  ① 사차함수이고 최고차항의 계수가 양수이므로

위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이  이고    를 인수로 가지므로

   에서 스치는 접선을 갖도록 그려주면 된다.

ex6     

  ① 사차함수이고 최고차항의 계수가 양수이므로

위에서 아래로 감소하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이  이고    를 인수로 가지므로 

  을 통과하고   에서 뚫는 접선을 갖도록 그려주면 된다.

ex7      

  ① 사차함수이고 최고차항의 계수가 음수이므로 

아래에서 위로 증가하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이   이고     를 인수로 가지므로

   을 통과하고   에서 스치는 접선을 갖도록 그려주면 된다.

ex8      

  ① 사차함수이고 최고차항의 계수가 음수이므로 

아래에서 위로 증가하는 방향으로 시작한다.

  ② 절편이  이고    를 인수로 가지므로 

  를 통과하고   에서 뚫는 접선을 갖도록 그려주면 된다.
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개념 파악하기 (13) 삼차함수의 그래프는 어떠한 특징을 가지고 있을까?

삼차함수의 그래프의 개형 

최고차항의 계수가 양수인 삼차함수  에 대하여 방정식  ′   의 실근의 개수에 따라 case분류할 수 있다.

①                       ②                               ③ 

  

Tip 1 위의 세 유형은 머릿속에 완벽히 각인 시켜야한다. 삼차함수 개형은 몇 가지? 가지!

Tip 2 ①에서   가    의 변곡점이다.   ″  를 그리지 않고도    의 변곡점을 

찾을 수 있다.   에서 ″  의 부호가 변하므로   에서  ′  는 극값을 갖는다. 

즉,  ′  가 극값을 갖는 점의 값이    의 변곡점의 값이 된다.     

Tip 3 (1) 증가함수         (2) 감소함수 (최고차항의 계수가 음수일 때)         (3) 일대일 대응 

(4) 역함수 존재      (5) 극값 존재 X 

⇒ ②, ③ 개형

⇒ 방정식  ′   이 중근 또는 서로 다른 두 허근을 해로 갖는다. (판별식  ≤  )   

Tip 4 ③에서    ′  의 꼭짓점의 좌표가 이므로   은    의 변곡점이다.

Tip 5 삼차함수를 두 번 미분하면 일차함수이므로 ″     는 반드시 축과 만나고,

축과 만나는 점을 경계로 부호가 변하므로 모든 삼차함수는 변곡점을 갖는다.

Tip 6 모든 삼차함수는 변곡점에 대하여 대칭되어 있다.
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극값차 공식 

오른쪽 그림과 같이 ′  가 축으로 둘러싸인 부분의 넓이는




 ′     (표현형)






 ′      이므로 넓이  는 극값차이다.

여기서 넓이  를 구할 때 우리가 자주 쓰는 적분 공식을 적용시켜보자. 

′  의 최고차항의 계수를  라고 하면  


   

여기서  의 최고차항의 계수를  라 하면    이므로

즉,   


  이다. 따라서 극값차  


  이다.

Tip 적분을 배우지 않은 학생은 우선 공식만이라도 외워두도록 하자. 

계산과정을 현격하게 줄여줄 수 있으니 외우는 것을 추천한다.

ex  삼차함수      가      에서 극값을 가지고   일 때, 

 의 값을 구하시오.

 는   에서 극대이고,   에서 극소이므로 

   


 ⇒     

Tip 물론 ′    ′      을 이용하여 상수   를 찾아서  를 구해도 된다.

식세우기 Technique

삼차함수  의 최고차항의 계수가 일 때,

①     

      라 두면            

    라 하면         을 만족하므로

 는     를 인수로 갖는다. 

는  의 최고차항의 계수에 영향을 끼치지 않으므로  는 최고차항의 계수가 인 삼차함수이다.

따라서       ⇒        이다.

②         

           

    라 하면         을 만족하므로

 는     를 인수로 갖는다.

는  의 최고차항의 계수에 영향을 끼치지 않으므로  는 최고차항의 계수가 인 삼차함수이다.

따라서       ⇒        이다.
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Theme

2
접선의 방정식 
– 곡선 위의 점이 주어질 때

007      

곡선       위의 점   에서의 접선의

방정식을    이라 할 때,  의 값을 

구하시오. (단,  은 상수이다.)

008      

곡선      위의 점   에서의 접선이 

점   를 지날 때, 의 값을 구하시오. 

(단,  는 상수이다.) 

009      

곡선       위의 두 점    

에서의 접선을 각각   라 할 때, 두 직선   의

교점은   이다. 의 값을 구하시오.

(단,  는 상수이다.) 

010      

함수      에 대하여 곡선     

위의 점 P  에서의 접선이 이 곡선과 만나는 점

중에서 P 가 아닌 점을 Q 라 하자. PQ   일 때,

점 Q 의  좌표를 구하시오. (단, 는 양의 상수이다.)

011      

곡선       위의 점 P  에서의 접선이

 축과 만나는 점을 Q 라 할 때, 삼각형 OPQ 의 넓이를

구하시오. (단, O 는 원점이다.)

012      

곡선      위의 점   를 지나고 

이 점에서의 접선과 수직인 직선의 방정식이    

일 때, 의 값을 구하시오. (단,  는 상수이다.) 

013      

곡선       위의 점   에서의 접선과

수직인 직선의 기울기가  


일 때, 의 값을 

구하시오. (단,  는 상수이다.) 

014      

다항함수  에 대하여 lim
 → 


 

 
 일 때,

곡선     위의 점   에서의 접선의

방정식은    이다.  의 값을 구하시오.

(단,  은 상수이다.)

정답 및 해설 p.119, 120, 121, 122
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209 2022학년도 고3 6월 평가원 공통       

두 양수  와 함수      에 대하여

실수 전체의 집합에서 연속인 함수  가 다음 조건을

만족시킬 때, 의 값은? [4점]

(가) 모든 실수  에 대하여    

이다.

(나) 함수  가   에서 미분가능하지 않은 실수

의 개수는 이다.

①    ②     ③ 

④  ⑤ 

210 2018학년도 수능 나형      

최고차항의 계수가 인 사차함수  가 다음 조건을 

만족시킨다.

(가) ′    ′   

(나) 어떤 양수  에 대하여 두 열린구간

∞    에서 ′   이다.

<보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]

<보기>

ㄱ. 방정식 ′   은 열린구간   에서 

한 개의 실근을 갖는다.

ㄴ. 함수  는 극댓값을 갖는다.

ㄷ.   이면, 모든 실수  에 대하여 

 ≥ 


이다.

① ㄱ  ② ㄴ   ③ ㄱ ㄷ
④ ㄴ ㄷ ⑤ ㄱ ㄴ ㄷ

211 2018년 고3 10월 교육청 나형      

사차함수  가 다음 조건을 만족시킨다.

(가)  ′       (단, 는 실수)

(나) 방정식   은 실근을 갖지 않는다.

<보기>에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]

<보기>

ㄱ.   이면 방정식   은 서로 다른 두 실근을

갖는다.

ㄴ.     이고   이면, 방정식   은

서로 다른 네 실근을 갖는다.

ㄷ. 함수  가    에서만 미분가능하지

않으면   이다.

① ㄱ  ② ㄱ ㄴ  ③ ㄱ ㄷ
④ ㄴ ㄷ ⑤ ㄱ ㄴ ㄷ

212 2025학년도 수능 공통      

상수  ≠  와 최고차항의 계수가 음수인 이차함수

 에 대하여 함수

 








     ≤ 

   

이 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 함수  는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.

(나)  에 대한 방정식  ′  ×  ′  의 

서로 다른 실근의 개수는 이다.

 의 값은? [4점]

①    ②     ③ 

④  ⑤ 
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257 2024학년도 수능 공통       

최고차항의 계수가 인 삼차함수  가 다음 조건을

만족시킨다.

함수  에 대하여

 

을 만족시키는 정수 는 존재하지 않는다.

′ 

   


  ′

  일 때,  의 값을 구하시오. 

[4점]

258      

실수 에 대하여 방정식     의 

서로 다른 실근의 개수를  라 하자.

lim
→

  lim
→

  

를 만족시키는 실수 의 최솟값을  이라 할 때,


  



  의 값을 구하시오.

259      

양의 상수 와 최고차항의 계수가  인 삼차함수 

에 대하여  를 

     

라 하자. 두 함수   가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) lim
→
 


 

(나) 함수  는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.

방정식    의 서로 다른 실근의 합을  라 할 때,


  



  이다.  의 값을 구하시오.

260      

함수     에 대하여 함수  는

   

이다. 함수  와 자연수 에 대하여 실수 전체의 

부분집합인  는 

   {      } 

이다. 
  



  의 값을 구하시오.  

정답 및 해설 p.243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 252, 253
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264      

두 상수     에 대하여 함수  는

 









 

 

 

  

 ≤ 

이다. 실수 전체의 부분집합인  를

       

라 할 때, ∈ 이고    이다. 

 의 값을 구하시오. 

265      

정수 와 상수  에 대하여 함수 

 










  



  

 ≥ 

  

는 다음 조건을 만족시킨다. 

(가) 함수  의 최솟값은  이다.     

(나) 방정식   의 서로 다른 실근의 개수는

 이다.

(다) 방정식   의 서로 다른 실근의 개수는

 이다.

모든 의 값의 합을 라 할 때,   의 값을 구하시오.

정답 및 해설 p.253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260, 261, 262
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155      

사차함수  가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 함수  는       에서만 

극솟값을 갖는다.

(나)   

 에 대하여 집합  와  는 

     lim
 → 
 


 

      




 ′   
이다.    를 만족시키는 모든  에 대하여

서로 다른 모든  의 값의 합을 구하시오. 

(단,  ≠ 이다.)

156 2025학년도 고3 6월 평가원 공통      

최고차항의 계수가 인 삼차함수  와 상수  ≥  에

대하여 함수

 








   ≤ 

   

가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 함수  는 실수 전체의 집합에서 증가하고

미분가능하다.

(나) 모든 실수  에 대하여






 ≥ 이고






≥ 

이다.

의 최솟값은? [4점]

①  ②  ③ 

④  ⑤ 
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개념 파악하기 (3) 두 곡선 사이의 넓이는 어떻게 구할까?

두 곡선 사이의 넓이

두 함수  ,  가 닫힌구간  에서 연속일 때, 두 곡선   

   와 두 직선    ,   로 둘러싸인 도형의 넓이  를 구해보자.

① 닫힌구간  에서  ≥  ≥ 일 때, 

 




 




 




 

  

② 닫힌구간  에서  ≥  이고  의 값이 음수인 경우가 있을 때,

두 곡선       를 축의 방향으로 만큼 평행이동하여

  ≥   ≥ 이 되도록 할 수 있다.

이때 평행이동한 도형의 넓이는 변하지 않으므로 

 




  




  




 

③ 닫힌구간  에서  ≤  이고, 닫힌구간  에서 

 ≥  일 때,  

 




  




 






  




 






 

두 곡선 사이의 넓이 요약

두 함수   가 닫힌구간  에서 연속일 때, 두 곡선       와

두 직선      로 둘러싸인 도형의 넓이  는  




 이다.

Tip 1 닫힌구간  에서 두 함수   의 대소가 바뀔 때는

  의 값이 양수인 구간과 음수인 구간으로 나누어 구한다.

Tip 2 




 는 두 곡선       와 두 직선      로 

둘러싸인 도형의 넓이  를 나타내는 표현형이다. 

즉, 보자마자 두 곡선       으로 둘러싸인 넓이라고 Reading할 수 있어야 한다.

실제 계산할 때는 절댓값을 벗긴 후 계산하고 이때 절댓값을 벗긴 적분형태인

①




  , ②




  , ③




  




 는

두 곡선        및 두 직선      로 둘러싸인 도형의 넓이  를 나타내는 

계산형이다.



2. 정적분의 활용 ∙ 303

예제 3

두 곡선         로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하시오.

풀이

    ⇒      

두 곡선의 교점의 좌표는        

닫힌구간  에서   ≤ 이므로 구하는 넓이  는

 




   




 





 


 








 



Tip 위에 있는 그래프에서 아래에 있는 그래프를 뺀 후 적분한다. 

개념 확인문제 3   곡선    와 직선    로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하시오.  

예제 4

곡선     와 세 직선         로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하시오.

풀이

    ⇒      

곡선    와 직선   의 교점의 좌표는        

닫힌구간  에서   ≤  , 닫힌구간  에서

  ≥ 이므로 구하는 넓이  는

 




   




 

 




  




 





 


  



















  











 


 


 

개념 확인문제 4   두 곡선        와 두 직선      로 둘러싸인 도형의 

넓이를 구하시오.

정답 및 해설 p.352
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개념 파악하기 (4) 두 곡선 사이의 넓이를 활용하여 문제를 어떻게 해결할까?

두 곡선 사이의 넓이의 활용

오른쪽 그림에서 곡선    와 축 및 두 직선      로 

둘러싸인 부분의 넓이를 A라 하고 축 및 두 직선      로 

둘러싸인 부분의 넓이를 B라 하자.

① A의 표현형은 




이고 계산형은 




이다.

B의 표현형은 




이고 계산형은 




이다.

Tip 여기서 




  B인 것을 쉽게 알 수 있다.

즉,  ≤ 일 때(축 아래에 있을 때) 정적분을 하면 넓이에 마이너스가 붙는다.

② 




  AB






 




 




 




 




  AB

Tip 위와 같이 식으로 접근할 수도 있지만 자연스럽게 곡선    가  ≤  ≤ 에서

축 아래에 있으므로 




  B (넓이에 마이너스)이니 A에서 B를 빼면 






  AB가 된다. 라는 사고과정으로 접근하는 것을 추천한다. 

즉, A에서 B만큼의 넓이가 상쇄된다고 생각하면 된다.

③ A가 B보다 크니 




    이다. 

Tip 부정적분과 정적분 단원에서    라 할 때,    가 

기함수이므로 식 계산에 의해 




 임을 보였다. 

이와 달리 위에서 배운 개념을 바탕으로 넓이로 접근해보자.

곡선    는 기함수이므로 




  A라 하면 






  A이므로 




  AA  이라고 

볼 수도 있다. 즉, A에서 A만큼의 넓이가 상쇄되니 이 된다. 

이와 마찬가지로 만약 두 곡선       으로 이루어진 

두 부분의 넓이가 서로 같을 때, 






   AA  이다.



1. 함수의 극한 ∙ 31

함수의 극한┃Training – 2 step 

54 ④ 69 ③

55  70 ④

56 ① 71 ③

57 ① 72 

58 ④ 73 ④

59 ④ 74 ③

60 ① 75 ④

61 ⑤ 76 ①

62  77 ③

63 ③ 78 ②

64 ② 79 ③

65 ④ 80 ②

66 ④ 81 

67  82 ④

68  83 ⑤

054

lim
 →


 

  
 

lim
 →

   ⇒ lim
 →

   

⇒    ⇒   

lim
 →


 

  
 lim

 →
   
  

 lim
 →

  

 



  ⇒   

  이므로   이다.
따라서   이다.

답  ④

로피탈 정리로도 풀어보자.

lim
 →


 

  
 lim

 →




 



 

⇒   

055

lim
 →

  lim
 →

 lim
 →

 lim
 →

 

⇒ lim
 →

  



lim
 →

   lim
 →

 lim
 →

 × 


 



  


이므로 

따라서   이다.

답  

056

   

lim
 →



 lim

 →


 
 lim

 →


 
   

답  ①

057

lim
 →

   lim
 →

    이므로

lim
 →

  lim
 →

    

답  ①

058

lim
 → 

    lim
 → 

   이므로

lim
 → 

  lim
 →

    

답  ④

059

lim
 → 

   lim
 →

  이므로

lim
 → 

  lim
 →

   

답  ④
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Tip 

 가 차 이상일 때는 로피탈이 압도적으로 간단하다.
물론 미분계수의 정의로도 풀 수 있지만 

추후에 미분계수 파트에서 설명하겠다.

069

lim
 →∞





  ⇒      

lim
 → 
 


 lim

 → 
 

   
 

lim
 → 

   ⇒ lim
 → 

    

⇒   

  를 대입하면

lim
 → 
 

   

 lim
 → 
 

   

 lim
 → 


  

 

    ⇒   

     이므로

     

    

 ≤ 이므로  ≤  ⇒  ≤ 이다.

    이고  ≤ 이므로

 의 최댓값은 이다. 

답  ③

로피탈 정리로도 풀어보자.

lim
 → 
 

   

 lim
 → 


  
   

⇒   

Tip 

문자가 개인 방정식은 식이 개여야 풀 수 있다.
다만 식이 개면 한 문자로 다른 문자들을

나타낼 수 있다는 사실을 반드시 기억하고 있어야 한다.

ex         

문제에서 주어진 식은  개이고 문자가  개

이므로 와 를 로 나타낼 수 있다.

어느 정도 레벨에 도달하면 아래와 같은 

사고과정을 느낄 수 있게 된다. 

① 식이 두 개고 문자가 개니까

     로 나머지 문자들을 표현할 수 있겠군

②  ≤ 로 의 범위를 알 수 있겠군

③ 의 범위를 아니까  의 최댓값을 

     구할 수 있겠군

이는 사실 문제를 만들 때,
출제자가 느끼는 사고과정과 유사하다.

①  를 그냥 주면 너무 쉬우니까 교과개념을 

    사용해서 직접 구하게 만들어야겠다.

   ⇒ lim
 →∞





  lim

 → 
 


   

②  의 최댓값을 구하게 하고 싶군. 그렇게 하려면 

     범위가 필요한데?
③  ≤   너로 정했다! 

070

lim
 →
  

  
 



만약 lim
 →

≠이면

lim
 →
  
  




 이므로

lim
 →

 이다.

 는 최고차항의 계수가 인 이차함수이고

  이므로      라 둘 수 있다.

lim
 →
  
  

 lim
 →
   

   

 lim
 →
 

 



 





2. 도함수의 활용 ∙ 143

 의 증가 감소는  ′  가 양수인지 음수인지에 

따라 결정된다.
 ′  의 부호에 따라  를 그리면

따라서  는   에서 극대이다.

답  

078

최고차항의 계수가 인 이차함수  ,   

    가   에서만 미분가능하지 

않으므로   에서 미분가능해야 한다.

  이므로 

lim
 →
 

 
 lim

 →
 

 

⇒ lim
 →
 

 
 lim

 →
 

 

⇒ lim
 →
 

 
 lim

 →
 

 

⇒   ⇒   

     라 하면 

함수      가 

  에서만 미분가능하지 않으므로   이다.

즉,     

     라 하면   이고 함수  의 

극댓값이 이므로 함수  의 극솟값은 이다.

′          

함수  는  


에서 극소이다.

Tip

만약   라고만 나와있어도

New 함수 Technique을 사용하여

    라 두면 된다.

<빼기함수 Technique>

 ′    라 했을 때, 
 ′  를 그려서 부호를 판단할 수도 있지만

   라 하고    이라 하고

빼기함수 Technique을 적용시켜  를 그릴 수 있다.

 ′  가 복잡해지면 빼기함수 Technique을 사용하는 것이

훨씬 유리하다.

Q. ′     이면 빼기함수 Technique을 

적용시킬 수 있을까?

′       

      라 하면

빼기함수 Technique을 적용시킬 수 있다. 
′        
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최고차항의 계수가 이고,   이므로

     라 하면  ′     

   ′   이므로

   ⇒   

   ⇒   

∴      

즉,     

따라서     이다.

답  ⑤

148

    

   

점 P 가 움직이는 방향이 바뀌지 않으려면

 ≥  에서  의 부호가 변하지 않아야 한다.

 ′   이므로  는   


에서 극소이다.

 ≥ 인 모든 실수 에 대하여  ≥ 가 성립하려면


 ≥  ⇒ 


 ≥  ⇒  ≥ 


이므로

조건을 만족시키는 자연수 의 최솟값은 이다.

답  ①

Tip

<범위가 있을 때, 판별식 유의사항> 

아마 판별식  ≤ 이라고 푼 학생이 있을 수 있다.
이 문제에는 범위가  ≥  이기 때문에 

  


를 포함하므로 판별식  ≤  을 써도 맞지만 

만약 범위가  ≥  라면 판별식을 쓸 수 없다.

도대체 왜 그럴까?

판별식은 단순 무식해서 정의역이 실수 전체라고 

가정하고 서로 다른 실근의 개수를 알려주기 때문이다.
즉, 위 문제에서 판별식  ≤  을 써도 괜찮은 이유는

 ≥ 인 경우 정의역이 실수 전체일 때와 마찬가지로

 ≥ 가 성립하려면 축에 접하거나 위로 붕 떠야 하기

때문이다.

예를 들어 범위를  ≥ 라 해보자.

위와 같은 그림일 때, 판별식을 쓰면 방정식   

이 서로 다른 두 실근을 갖는다고 알려주지만 

실제로는 정의역이  ≥ 이므로 실근을 갖지 않는다. 

위에서 배운 내용을 적용시켜 보자.

만약  의 정의역이  ≥ 


이고 기울기가 인 

직선  와 접한다고 했을 때,
방정식    ⇒     에서

판별식을 쓸 수 있을까?

 

정답은 “쓸 수 있다” 이다.  ≥ 


이지만 정의역이

실수 전체일 때와 상황이 동일하기 때문이다.

<요약>
 
1. 범위가 있을 때는 판별식 사용에 각별히 유의해야하고

함수의 그래프를 그려 접근하도록 하자.
2. 범위가 있어도 정의역이 실수 전체일 때와 상황이 같다면 

판별식을 쓸 수 있다.
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224

(가)   


 

  무엇을 의미할까?

역수를 취해보자.



 


 
이므로 

 


 

  와   의 기울기 =   와   의 

기울기를 의미한다.

와 가 음수라고 했으니까  는  이다.
  에서  위에 있는 점과 기울기가 모두 같으려면

 가   을 지나는 일차함수가 되어야 한다.
(만약에  가 상수함수가 되면 분모가 이기 때문에 

될 수 없다. 또한  ′    라는 조건도 만족시킬 수 없다.) 



 ′    이고   을 지나므로    

문제에서 실수 전체에서 미분가능한  라고 했기 때문에

  

 ′    ′   

이 두 조건을 만족해야 한다.

그래프 개형을 case 분류하기 전에  의 최고차항의 

계수가 없으니까 최고차항 계수가 음수가 될 수 있다는 것도

잊지 말자.

① ′   이므로 기울기가 양수인 부분과 이어져야 한다. 
case ① 은 동그라미 친 두 군데로 나눠서 생각하면 된다. 

① ⅰ) (나) 조건 X 

① ⅱ) (나) 조건은 만족하지만  ′    만족 X

① ⅲ) (나) 조건 X

Q3. lim
 →



× lim

 →



 

  이면   에서 미분이 가능할까?

답은 “아니다”이다. 
예를 들어 우미분계수가  이고 좌미분계수가  이면

위 조건을 만족시키지만   에서 미분가능하지 않을 수 있다.
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②        

위 그림과 같은 경우 (나) 조건을 만족시키지만 

  ′   을 만족시키지 않는다.

③        

곡선    와 직선    가 만나는 서로 다른 점의

개수가 이고, 곡선    와 직선    가 

만나는 서로 다른 점의 개수가   또는 이므로 조건을 

만족시키지 않는다.

(참고로  는 삼차함수이므로  ′   이더라도 

  에서 곡선    와 직선    가 한 점에서 

만난다.)

④        

위 그림과 같은 경우 (나) 조건을 만족시킨다.
   ′   를 만족시켜야 하므로 

  의 위치에 따라 case분류하면 다음과 같다.

④ - ⅰ)

 ′   을 만족시키지 않는다.

④ - ⅱ)

 ′   을 만족시킬 수 있다.

점   위의 점   에서의 접선의 방정식은

   이므로   이다. 
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식세우기 Technique에 의해서

     

⇒       

′       

곡선    는  축과   에서 접하므로

′  ⇒    ⇒   



  


    이므로

 


  


이다.

따라서   이다.

답  

245

최고차항의 계수가 인 삼차함수 

   × lim
 →


  

   라 하자.
미분계수와 도함수 training – 1step 049번 해설에서

배웠던 우미분계수와 좌미분계수로 쪼개서 보는 관점으로

lim
 →


  
을 해석해보자.

lim
 →


  

 lim
 →


   

 lim
 →


  
 lim

 →


  

 의 우미분계수   의 좌미분계수
 의 우미분계수의 좌미분계수

(    라 하면  →  ⇒  → 이므로

lim
 →


  
 lim

→ 


  
)

(가) 함수    는 실수 전체의 집합에서 연속

함수   는 실수 전체의 집합에서 연속이므로

 의 우미분계수의 좌미분계수 가 

불연속인 점을 조사하면 된다.

감은 잡기 위해서  가 아래 그림과 같을 때, 
 의 우미분계수의 좌미분계수

을 분석해보자.

함수  가 미분가능한 점에서는 우미분계수와 

좌미분계수가 서로 같으므로 자연스럽게 연결되지만

  와 같이 첨점이 생겨 미분가능하지 않으면

우미분계수와 좌미분계수의 부호가 서로 다르고 절댓값이

같으므로 우미분계수와 좌미분계수의 합은 이 된다.
이처럼 미분가능하지 않은 점에서는

 의 우미분계수의 좌미분계수 의 

값이 으로 갑자기 튈 수 있어 불연속점이 생길 수 있다.

즉, 함수  가 미분가능하지 않은 점을 조사하면 된다.

위에서 예로 든 함수의 경우   에서

lim
 →


  
가 불연속이므로 

(가) 조건을 만족시키려면   이어야 하는데

  ⇒  이므로 조건을 만족시키지 않는다.

함수  가 실수 전체의 집합에서 연속이려면

함수  가 다음 그림과 같아야 한다.
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ⅲ) 

  

의 값에 따라  lim
→

 lim
→

 를 구하면

 lim
→

 lim
→



     

     

       

     

       

     

     

  lim
→

  lim
→

 를 만족시키는 실수 의 값은

오직   뿐이므로 조건을 만족시킨다.

   ,  

  이므로 



   ⇒ 





  

⇒ 

 

   ⇒   

는 자연수이고, 는 보다 큰 자연수이므로

  를 만족시키는 모든 순서쌍   는

      이다. 

따라서 의 최댓값은   이다.

답  ①
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 ′ 

   


 ′

    

 ′ 

   


이고  ′  의 최고차항의 계수는 양수이므로

방정식  ′   은 서로 다른 두 실근을 근으로 가진다.
즉,   는 극대, 극소를 모두 가지는 개형이다.

또한  ′ 

   ′
  이므로 ′   이다.

이를 바탕으로  를 그리면

 를 만족시키는 정수 가 존재하지 

않는다고 했으니 함숫값의 부호가 중요하므로 

 축의 위치에 따라 case분류하면서 감을 찾아보자.
(이때 와 관계없이 과 의 차이가 항상 인 것에 

집중하여 판단해보자.)

① 방정식   이 하나의 실근을 갖는 경우

이때  의 실근을    라 하자.

   ≤ 이면   일 때,  를 

만족시키므로 모순이다.
    이면   일 때,  를

만족시키므로 모순이다.
 ≥ 이면     인 정수 가 반드시 존재하고

 를 만족시키므로 모순이다.

  일 때도   와 구조가 같으므로 모순이다.
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② 방정식   이 서로 다른 두 실근을 갖는 경우

이때  의 중근이 아닌 실근을    라 하자.

 

①과 같은 논리로  를 만족시키는

정수 가 존재하므로 모순이다.

  일 때도   와 구조가 같으므로 모순이다.

③ 방정식   이 서로 다른 세 실근을 갖는 경우

이때  의 서로 다른 세 실근 중 가장 작은 실근을

 , 가장 큰 실근을 라 하자.

만약  라 하면 ①과 같은 논리로 

    이고,  를 만족시키는 

정수 가 존재하므로 모순이다.

만약  라 하면 ①과 같은 논리로 

    이고,  를 만족시키는 

정수 가 존재하므로 모순이다.

즉,   이어야 한다.

  이면     이고,  를

만족시키는 정수 가 반드시 존재하므로 모순이다.

  이면     이고,  를

만족시키는 정수 가 반드시 존재하므로 모순이다.

즉,    ≤  ,  ≤   이어야 한다.

 를 만족시키는 정수 가 존재하지

않으려면 아래와 같은 case가 가능하다. 
(만약          이면   일 때,
 를 만족시키므로 모순이다.)

ⅰ)      

      

 ′    

 ′ 

 ≠  


이므로 모순이다.

ⅱ)        

       

 ′     

 ′ 

   


⇒  





  



⇒    



    를 만족시키지 않으므로 모순이다.

ⅲ)        

       

 ′     

 ′ 

   


⇒ 


 


   



⇒  


  


⇒    



    을 만족시킨다.



1. 부정적분과 정적분 ∙ 305






 




 






  


 


  



 


 

 




 ≥ 일 때, 




 


≥ 이므로

ㄷ은 참이다.

이번에는 그래프적 관점에서 접근해보자. 
(정적분을 넓이의 관점에서 접근하는 풀이이므로

정적분의 활용을 배우지 않은 학생의 경우

다음 중단원인 정적분의 활용을 배운 후 보도록 하자.)
  일 때, 함수  를 그리면 다음과 같다.

삼차함수의 대칭성에 의해서 




  이다.

  일 때, 함수  를 그리면 다음과 같다.

  일 때 




 의 값과   일 때






 의 값은 서로 같고,

  일 때 




 의 값이   일 때






 의 값보다 크다.

 ≥ 일 때, 




 ≥ 이므로 ㄷ은 참이다.

답  ⑤ 
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최고차항의 계수가 양수인 이차함수  에 대하여

  






    ′     

ㄱ.  ′   

 ′    에   을 대입하면

 ′   이므로 ㄱ은 참이다.


