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서 문
★ 스포일러: 2026 학년도 수능 수학 푼 사람만 읽으세요 !

2026 수능에서 보여준 출제 경향 

< 공통(수학1+수학2) >

공통 14 : 삼각비의 정의, 피타고라스의 정의, 코사인법칙, 사인법칙을 모두 사용해야 하는 문제. ‘한 각을 공유하는 두 개의 삼각

형’에 대한 실전 개념을 적용할 수 있는지를 평가함.

공통 15 : 정적분으로 주어진 함수의 미분가능성, 합/차로 만들어진 함수, 이차방정식의 근의 분리(대칭축/경계값/판별식)이 물리적으로 

결합 된 매우 전형적인 문제. 이차방정식의 근의 분리는 매해 출제된다고 봐도 좋다.

공통 21 : 구간 별로 달리 정의된 함수의 그래프 개형과 연속성, 함수의 극한 계산에서 귀류법, 미분계수의 해석, 삼차함수의 그래프의 

개형(곡선이 지나는 점/곡선 위의 점에서의 접선의 기울기)가 물리적으로 결합 된 문제. 크게 두 가지의 풀이가 가능한데.

[풀이1] 함수 의 그래프의 개형 만을 이용.

[풀이2] 두 함수 ,   


의 그래프의 개형을 모두 이용.

아마도 전자의 풀이가 출제 의도일 듯.

공통 22 : 두 곡선의 위치 관계(평행이동/대칭이동/확대축소), 점의 이동/곡선의 이동(이 둘을 동시에 생각.)이 결합된 문제. ‘지수함

수/로그함수를 포함한 두 곡선의 위치 관계를 파악할 때, 두 함수의 밑이 다르면 평행이동, 대칭이동 해도 일치하지 않으니 그래프의 

개형에서 더 이상 의미있는 풀이가 힘들다.’라는 생각을 저격한 것으로 보임. 두 곡선의 위치 관계를 따질때에는 확대축소까지 생각해

야 함.

수능 수학 1등급/만점을 결정하는 난문을 해결하기 위해서는 ‘교과서와 수능/평가원 기출 더 나아가 교육청/사관학교/경찰대 기출에 대한 철저한 

학습이 절실하게 요구’됩니다. 

수능 수학에 대한 자세한 분석과 그에 따른 학습법은 이동훈 기출 네이버 카페 ( cafe.naver.com/2math )에서 읽으실 수 있습니다.

이동훈



학년도 시험 실시년도/월 학년도 시험 실시년도/월
5차 교육과정 2012 모의평가(9월) 2011년 9월

1991 실험평가(1차) 1990년 12월 2012 대학수학능력 2011년 11월

1992 실험평가(2차) 1991년 5월 2014 예비시행(2009개정) 2012년 5월

1992 실험평가(3차) 1991년 8월 2013 모의평가(6월) 2012년 6월

1992 실험평가(4차) 1991년 11월 2013 모의평가(9월) 2012년 9월

1993 실험평가(5차) 1992년 5월 2013 대학수학능력 2012년 11월

1993 실험평가(6차) 1992년 8월 2014 모의평가(6월) 2013년 6월

1993 실험평가(7차) 1992년 11월 2014 모의평가(9월) 2013년 9월

1994 대학수학능력(1차) 1993년 8월 2014 대학수학능력 2013년 11월

1994 대학수학능력(2차) 1993년 11월 2015 모의평가(6월) 2014년 6월

1995 대학수학능력 1994년 11월 2015 모의평가(9월) 2014년 9월

1996 대학수학능력 1995년 11월 2015 대학수학능력 2014년 11월

1997 대학수학능력 1996년 11월 2016 모의평가(6월) 2015년 6월

1998 대학수학능력 1997년 11월 2016 모의평가(9월) 2015년 9월

6차 교육과정 2016 대학수학능력 2015년 11월

1999 대학수학능력 1998년 11월 2009개정 교육과정

2000 대학수학능력 1999년 11월 2017 모의평가(6월) 2016년 6월

2001 대학수학능력 2000년 11월 2017 모의평가(9월) 2016년 9월

2002 대학수학능력 2001년 11월 2017 대학수학능력 2016년 11월

2003 모의평가(9월) 2002년 9월 2018 모의평가(6월) 2017년 6월

2003 대학수학능력 2002년 11월 2018 모의평가(9월) 2017년 9월

2004 모의평가(6월) 2003년 6월 2018 대학수학능력 2017년 11월

2004 모의평가(9월) 2003년 9월 2019 모의평가(6월) 2018년 6월

2004 대학수학능력 2003년 11월 2019 모의평가(9월) 2018년 9월

7차 교육과정 2019 대학수학능력 2018년 11월

2005 예비시행 2003년 12월 2020 모의평가(6월) 2019년 6월

2005 모의평가(6월) 2004년 6월 2020 모의평가(9월) 2019년 9월

2005 모의평가(9월) 2004년 9월 2020 대학수학능력 2019년 11월

2005 대학수학능력 2004년 11월 2015개정 교육과정

2006 모의평가(6월) 2005년 6월 2021 예시문항 2020년 5월

2006 모의평가(9월) 2005년 9월 2021 모의평가(6월) 2020년 6월

2006 대학수학능력 2005년 11월 2021 모의평가(9월) 2020년 9월

2007 모의평가(6월) 2006년 6월 2021 대학수학능력 2020년 11월

2007 모의평가(9월) 2006년 9월 2022 모의평가(6월) 2021년 6월

2007 대학수학능력 2006년 11월 2022 모의평가(9월) 2021년 9월

2008 모의평가(6월) 2007년 6월 2022 대학수학능력 2021년 11월

2008 모의평가(9월) 2007년 9월 2023 모의평가(6월) 2022년 6월

2008 대학수학능력 2007년 11월 2023 모의평가(9월) 2022년 9월

2009 모의평가(6월) 2008년 6월 2023 대학수학능력 2022년 11월

2009 모의평가(9월) 2008년 9월 2024 모의평가(6월) 2023년 6월

2009 대학수학능력 2008년 11월 2024 모의평가(9월) 2023년 9월

2010 모의평가(6월) 2009년 6월 2024 대학수학능력 2023년 11월

2010 모의평가(9월) 2009년 9월 2025 모의평가(6월) 2024년 6월

2010 대학수학능력 2009년 11월 2025 모의평가(9월) 2024년 9월

2011 모의평가(6월) 2010년 6월 2025 대학수학능력 2024년 11월

2011 모의평가(9월) 2010년 9월 2028 예시문항(2022개정) 2025년 4월

2011 대학수학능력 2010년 11월 2026 모의평가(6월) 2025년 6월

2007개정 교육과정 2026 모의평가(9월) 2025년 9월

2012 모의평가(6월) 2011년 6월 2026 대학수학능력 2025년 11월

◦ 문항 정렬은 단원별, 출제년도 순을 따랐습니다.
소단원별의 문항 구성은 교과서의 서술 체계를 가장 잘 드러내며, 출제년도 순의 문항 구성은 출제 경향을 뚜렷하게 보여줄 것입니다.

◦ 모든 해설은 교과서에 근거합니다.
해설은 교과서의 정의/정리/성질/공식/법칙과 수학적 표현만으로 작성되었으며, 수학적으로 엄밀합니다.
다른 풀이 및 참고 사항을 최대한 수록하여 문제 해결의 다양한 시각을 제시하였습니다.



기호
< 문제집의 기호에 대하여 >

이동훈 기출문제집의 수준별 문항 구분은 다음과 같습니다.

○ : 교과서 예제 수준

○○ : 교과서 연습문제 수준

○○○ : 비킬러(중에서 난이도 상)

●●● : 준킬러 (실전개념 필요성 비교적 높음)

★★★ : 킬러 (실전개념 필요성 매우 강함)

각 단계에 대한 학습법은 이동훈 기출 네이버 카페( cafe.naver.com/2math )에서 읽으실 수 있습니다.

‣ 문제집 본문에서 ‘문제 풀이에 직접적으로 도움이 되는 주제명’은 빈 상자로 두었습니다.

A. 지수함수의 그래프

주제: 두 곡선의 위치 관계

빈 상자로 처리된 주제명은 각 단원의 시작 페이지의 맨 아래에 적어두었습니다.

< 해설집의 기호에 대하여 >

이동훈 기출문제집의 해설집에는 다음의 세 방향의 풀이를 모두 수록하기 위하여 노력하였습니다.

(A) 교과서의 ‘기본개념’과 그에 따른 전형적인 풀이 과정을 적용하는 풀이

(B) 교과서와 수능/평가원 기출문제에서 추론가능 한 ‘실전이론’과 그에 따른 전형적인 풀이 과정을 적용하는 풀이

(C) 시험장에서 손끝에서 나와야 하는 풀이 (이에 해당하는 풀이에는 시험장 표시를 해두었습니다.)

모든 [풀이] 또는 [풀이1]은 출제 의도에 가장 가깝고, 빠른 풀이입니다.

따라서 [풀이] 또는 [풀이1]만을 읽어도 학습에 아무런 지장이 없습니다.

만약 어떤 문제의 어느 해설에도 시험장 표시가 없다면 [풀이] 또는 [풀이1]이 시험장 풀이입니다.
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A. 로그함수의 그래프: 직선

‣ 실전 개념 p.165

A088 ◯◯◯
(2006(6)-나형12)

두 점  ,  을 지나는 직선이 두 곡선 

  log,   log와 각각 두 점에서 만날 때, 

 이 아닌 교점을 각각  log,  log라 

하자. 

<보기>에서 옳은 것을 모두 고른 것은? 

(단,  ,   ,    이다.) [4점]

ㄱ.   

ㄴ. 

loglog

ㄷ. 

log

① ㄴ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A089 ◯◯◯
(2008-가형16/나형16)

직선   가 두 로그함수   log
 ,   log

 의 

그래프와 만나는 점을 각각   ,   라 할 때, 

<보기>에서 옳은 것을 모두 고른 것은? [4점]

ㄱ.   

ㄴ.     

ㄷ.   

① ㄱ ② ㄷ ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A. 로그함수의 그래프

주제: 교점

‣ 실전 개념 p.169

A090 ◯◯◯
(2009-나형11)

    


인 상수 에 대하여 직선   가 곡선 

  log
와 만나는 점을  , 직선   가 곡선 

  log
와 만나는 점을  라 하자. <보기>에서 옳

은 것만을 있는 대로 고른 것은? [4점]

ㄱ.   


이면   


이다.

ㄴ.   

ㄷ.    




① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 
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A091 ●●●
(2010-가형16/나형16)

자연수  ( ≥ )에 대하여 직선  과 

곡선    log
 가 만나는 서로 다른 두 점의 좌표를 각

각 ,  (  )이라 할 때, 옳은 것만을 <보기>에서 

있는 대로 고른 것은? [4점]

ㄱ.   



ㄴ.  

 
 

ㄷ. 

log
 

 


 

① ㄱ ② ㄴ ③ ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

A092 ★★★
(2026(9)-확률과통계22/미적분22/기하22)

곡선   log  위에 서로 다른 두 점 A, B가 있다.

점 A에서 직선   에 내린 수선의 발을 P라 하고,

점 B를 직선   에 대하여 대칭이동한 점을 Q라 할 때,

네 점 A, B, P, Q가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) (직선 AP의 절편)(직선 BQ의 절편) 



(나) 직선 AB의 기울기는 


이다.

사각형 APQB의 넓이가 


일 때, 의 값을 구하시오. 

(단, 와 는 서로소인 자연수이다.) [4점]
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위의 그림에서 두 점   ,    을 잇는 직선의 기울

기가 두 점   ,    를 잇는 직선의 기울기보다 크

다. 이를 수식으로 표현하면




 



양변에 양수 을 곱하면

∴    

[참고3]

‣ ㄷ. (참)

보기 ㄷ이 참임을 다음과 같이 보여도 좋다.

보기 ㄴ에 의하여 

        (단, 는 양의 상수)

로 둘 수 있다.




 




  



      



     
 

(∵   ,   ,   )

이므로




 



양변에 양수 을 곱하면

∴    

A090   |답 ⑤

[풀이] ★

‣ ㄱ. (참)

함수   log  의 방정식과 직선   의 방정식을 연립하면

log    

이 방정식의 실근이 이므로

  log  

  


을 대입하면




 log  



로그의 정의에서

  



양변을 제곱하면

  



‣ ㄴ. (참)

위의 그림에서

  

‣ ㄷ. (참)

함수   log  의 방정식과 직선   의 방정식을 연립하면

log    

이 방정식의 실근이 이므로

  log  

로그의 정의에서

   ⋯㉠

함수   log  의 방정식과 직선   의 방정식을 연립하

면

log    

이 방정식의 실근이 이므로

  log  

로그의 정의에서

   ⋯㉡
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㉠, ㉡을 변변히 곱하면

   

지수법칙에 의하여

   ×   

양변을 으로 나누면

    




이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답  ⑤

A091   |답 ④

[풀이] ★

   ≤ 일 때, log   ≤ 이므로

 log     log  

  일 때, log   이므로

 log    log  

문제에서 주어진 곡선의 방정식은

   log      ≤ 
log     

‣ ㄱ. (거짓)

위의 그림에서




   

‣ ㄴ. (참)

위의 그림에서

   

양변을 로 나누면

  


 

마찬가지의 방법으로  이상의 모든 자연수 에 대하여

 

  
 

‣ ㄷ. (참)

위의 그림에서

  

각 변을 으로 나누면




  ⋯㉠

곡선   log  와 직선     의 교점의 좌표가 

이므로

     log   ⋯㉡

밑이 보다 큰 로그함수   log  는 증가하므로

log    log   ⋯㉢

㉡, ㉢에 의하여

    log  

각 변을 으로 나누면
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 


  

log  
⋯㉣

㉠, ㉣에서

 

log  
 


 

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

답  ④

[참고1]

보기 ㄴ이 참임을 다음과 같이 보여도 좋다.

▸ ㄴ. (참)

위의 그림처럼

두 점   ,    을 지나는 직선의 기울기는 양수이면

서 보다 작다.

  


 

마찬가지 방법으로  이상의 자연수 에 대하여 대하여

 

  
 

따라서 보기 ㄴ에서 주어진 명제는 참이다.

[참고2]

보기 ㄷ이 참임을 다음과 같이 확인해볼 수도 있다.

위의 그림에서

P    , Q   log  , R 

이고, 

(직선 QR의 기울기) (직선 OP의 기울기)

 (직선   의 기울기)

이므로

∴   

log  
 


 

A092   |답 73

[풀이]

두 점 A, B의 좌표를 각각 , , 

두 직선 BQ,   의 교점을 H라고 하자.

이때, PH ⊥BQ

두 직선 AP, BQ의 방정식을 각각

 ,  

라고 하면 조건 (가)에 의하여

   



(나): A , B 

이므로

(직선 AB의 기울기)







 








 


,  


⋯㉠

한편

(점 A의 좌표)  log
 , 

(점 B의 좌표)  log
 

위의 두 등식을 변변히 빼면

   log
 


, 즉

 





log

 


, 
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


   ,    ⋯㉡

㉠, ㉡을 연립하면

  ,   


, A , B


 

점과 직선 사이의 거리 공식에 의하여

AP


, BQ BH ×









그리고 

PH 

 




(▢APQB의 넓이)








×






∴   

답  

A093   |답 ③

[풀이]

  

  
    


이므로

유리함수    

  
의 그래프는 함수  


의 그

래프를 축의 방향으로 만큼, 축의 방향으로  만큼 평행

이동한 것이다.

     일 때,   

  
 

밑이 보다 큰 로그함수   log 는 증가하므로

     일 때, log  

  
 log 

따라서 문제에서 주어진 함수의 치역은     이다.

답  ③

A094   |답 ③

[풀이]

          ≥ 

(단, 등호는   일 때 성립한다.)

  log     ≥   log  

이므로 주어진 함수의 최솟값은 이다.

답  ③

A095   |답 ①

[풀이]

 

 ABAC  log  log  

 
 log    


log  

이때, log    (    )로 두면

   


  


    

함수 는   (  )일 때 극댓값(최댓값) 를 가진다.

즉,   ,   

∴         

답  ①

A096   |답 36

[풀이]

     로 두자.

양변에 을 곱하여 정리하면

   ×     

   ( )로 두면

       ⋯ (*)

       (  )로 두면

함수  의 그래프는

곡선    는 축과 오직 한 점에서 만나며

이 교점의 좌표는 항상 양수이다.

따라서 방정식 (*)은 의 값에 관계없이 항상 실근을 갖는다.
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E. 삼차함수의 그래프: 인수정리

‣ 실전 개념 p.213

E072 ★★★
(2018(9)-나형29)

두 삼차함수 와 가 모든 실수 에 대하여

  

을 만족시킨다. 의 최고차항의 계수가 이고, 가 

  에서 극댓값을 가질 때,  ′  


이다. 의 값

을 구하시오. (단, 와 는 서로소인 자연수이다.) [4점]

E073 ★★★
(2026-확률과통계21/미적분21/기하21)

최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 와 실수 에 대하

여 함수

     
  ≥ 

는 실수 전체의 집합에서 연속이고 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 모든 실수 에 대하여 

lim
 →



의 값이 존재한다.

(나) lim
 → 



의 값이 음수가 되도록 하는 

자연수 의 집합은   


이다.

의 값을 구하시오. (단, ≠ 


) [4점]
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함수 의 방정식은

 


     

함수 의 도함수는

 ′ 


     


  

 ′    


 


에서   ,   

∴      

답  

E073   |답 65

[풀이1]

함수 는   에서 연속이므로

lim
 → 

 , 즉   

∴   

(가): 

lim
 →



의 극한값이 존재하므로

   ⇔   

(∵  이면    또는   

이므로   )

lim
 →



의 극한값이 존재하므로

   ⇔   

함수 의 방정식을 다음과 같이 두자.

   (단,   , 는 상수)

그런데   이므로

   또는    또는   

함수 의 방정식은

     
  ≥ 

(나): 

,  


은 모두 자연수이므로

  ,   

  일 때,

lim
 →



 

이므로 ≠

  일 때, 

lim
 →




 lim
 →




×






× lim

 →







×(함수 의   에서의 우미분계수) ⋯(*)

의 부호는 아직 결정할 수 없다.

 ≥ 일 때, 

lim
 → 







  이므로   인 

자연수 (≥ )이 개 또는 개 있어야 한다.

전자는 (*) 인 경우, 후자는 (*) 인 경우이다.

다시 말하면

전자: ∈  


 ⋯(경우1)

후자: ∉  


 ⋯(경우2)

그런데 ≤이면 

≥일 때, ≥ 

이므로   이어야 한다.

•   일 때, 함수 의 그래프는

  이므로 

  이라는 조건을 만족시키지 않는다.

•   일 때, 함수 의 그래프는

(*) 이므로 ≠, 즉

∉  


이다.

그런데 ≥일 때,  ≥ 이므로

(경우2)를 만족시키지 않는다.
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•   일 때, 함수 의 그래프는

  ,   , 

(함수 의   에서의 우미분계수) 

의 조건을 만족시킨다. 즉, (경우1)이다.

이때, ≤

  


  

이제 다음의 두 경우를 생각하자.

  ,  


   ⋯㉠

  ,  


   ⋯㉡

㉠: 

  , 

 


  


  

연립방정식을 풀면

 ( ) (×)

㉡: 

  , 

 


  


  

연립방정식을 풀면

  


,   


, 

  




 
∴  




 


답  

[풀이2]

함수 는   에서 연속이므로

lim
 → 

 , 즉   

∴   

(가): 

lim
 →



의 극한값이 존재하므로

   ⇔   

(∵  이면    또는   

이므로   )

lim
 →



의 극한값이 존재하므로

   ⇔   

함수 의 방정식을 다음과 같이 두자.

   (단, 는 상수)

그런데   이므로

   또는    또는   

(나):

 


   

  ≥ 

로 두자.

lim
 → 



 lim

 → 
 ⋯(*)

(1)   인 경우

  일 때, 

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 존재하지 않는다.

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 존재하지 않는다.

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 뿐이다.

(2)   인 경우

  일 때,
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(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 존재하지 않는다.

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 뿐이다.

(3)     인 경우

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 없거나, 뿐이다.

(전자:    ≤ , 후자:     )

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 존재하지 않는다.

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 없거나, 뿐이다.

(전자:     , 후자:    ≤ )

(4)   인 경우

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 뿐이다.

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 존재하지 않는다.

(5)   인 경우

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 의 개수는 이다.

⇔   ,  &    ≤  ⋯(경우1)

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 의 개수는 이다.

⇔   ,  &    ≤  ⋯(경우2)

  일 때,

(*)의 값이 음수가 되는 자연수 은 존재하지 않는다.

이상에서 (경우1), (경우2)만을 따지면 된다.

한편 두 자연수 ,  


은 양수이므로

  ,   

(경우1)
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함수 

     
  ≥ 

(단,    ≤ )

의 그래프는

위의 그래프에서   이므로 

  이라는 조건을 만족시키지 않는다.

(경우2)

함수 

     
  ≥ 

(단,    ≤ )

의 그래프는

이 경우가 문제에서 주어진 모든 조건을 만족시킨다.

  


  

이제 다음의 두 경우를 생각하자.

  ,  


   ⋯㉠

  ,  


   ⋯㉡

㉠: 

  , 

 


  


  

연립방정식을 풀면

 ( ) (×)

㉡: 

  , 

 


  


  

연립방정식을 풀면

  


,   


, 

  




 
∴  




 


답  

E074   |답 243

[풀이1]

평행이동의 관점에서   으로 두어도 풀이의 일반성을 잃지 

않는다.

   로 두자.

함수 는 최고차항의 계수가 인 삼차함수이므로

        

함수 의 도함수는

 ′      

조건 (가), (나)에서

  ,  ′  ,  ′  

이므로

    ,  ′    ,

 ′        

위의 세 식을 연립하면

  


,   ,   

함수 의 방정식은

    




이제 함수 의 방정식을

      

함수 의 도함수는

 ′    

조건 (가), (나)에서 

 ′ ,  ′ 

이므로

 ′   ,  ′     

위의 두 식을 연립하면

  ,   

함수 의 방정식은

    

∴           

답  
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H195 ★★★
(2026(9)-미적분28)

삼차함수 와 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수 

가 모든 실수 에 대하여

  tan

이고 다음 조건을 만족시킬 때,  ′×의 값은? [4

점]

(가)   , ″  

(나) sin  , lim
 →∞

 



①  ②  ③ 

④  ⑤ 

H196 ★★★
(2026(6)-미적분28)

실수 전체의 집합에서 이계도함수를 갖는 함수 와 

두 상수 , 가 다음 조건을 만족시킬 때, ×의 값은? 

[4점]

(가) 모든 실수 에 대하여

    ln  

 
이다.

(나)   ,  ′  

① 
 



②  




 



③  




 



④ 
 



⑤ 




 


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    ,   




함수 의 도함수는

 ′  





이고, 

 ′  ′tan

 ′ (∵tan  )

이므로 구하는 값은  ′과 같다.

∴  ′× ′

답  ②

H196   |답 ①

[풀이1]

조건 (나)에서 사잇값 정리에 의하여

  이고,     인 

가 적어도 하나 존재한다. ⋯(*)

조건 (가)에서 

 

 ln  

  ⋯㉠

양변을 에 대하여 미분하면

 ′ ′


  




 ⋯㉡

다시 양변을 에 대하여 미분하면

 ′″

 ′″

× ′ ″

 ′ ″



  

 



⋯㉢

(비로소 두 상수 , 가 소거되었다.)

㉢에서 양변을 으로 두면

× ′ ″

 ′ ″ 

⇔ 



  

 



 

⇔ 

  또는   

이때, 방정식   의 해집합을 라고 하면

((*)에 의하여 방정식   은 적어도 한 개 이상의 실근

을 갖는다.)

∈ 또는 ∈

이고, 집합 는 ,  외의 실수를 원소로 갖지 않는다.

따라서 

   또는    또는    

∈라고 가정하고, ㉡에   을 대입하면

 ′ ′




, 즉  


,   



㉡에   를 대입하면

 ′ ′


   

 또는 

  ′




 


 에서  ′ 

그런데 이는 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

따라서 ∉이고,   

(이때, (*)의 의 값이 유일하게 결정된다.)

㉡에  를 대입하면

 ′ ′

 


, 즉   


,   



이때, ㉡에   를 대입하면 우변이 양수이므로

 ′  임을 보일 수 있다.

㉠에  를 대입하면

  ln


 


, 즉

 ln


 


,  ln


 



∴ × 


×

ln


 



 


×


×

 




 



답  ①

[참고1]

집합의 포함관계, 연산의 관점에서 풀이 과정을 다시 생각해보
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자.

㉠:  

 ln  

 

㉡:  ′ 


  






㉢: × ′ ″

 ′ ″



  

 




다음의 필요충분조건이 성립한다.

㉠:    ⇔ ln  

   

㉡:    또는  ′   ⇔ 
  




 

㉢:    또는 

 ′ ″

 ′ ″ 

⇔ 

  

 



 

두 방정식 

 ′  , 

 ′ ″

 ′ ″ 

의 해집합을 각각 , 이라고 하면

㉠:  ⇔ ln  

   

㉡: ∪ ⇔ 
  




 

㉢: ∪ 

㉢에서 ⊂ 이므로

   또는    또는    

㉡+(나)에서 ∉이므로   ,   



이를 ㉠에 대입하면  ln


 



㉠, ㉡, ㉢의 오른쪽에서 주어진 세 방정식의 해집합은 모두 집

합 를 포함하고 있으므로 두 상수 . 의 값을 구할 수 있었

다. (다시 말하면 세 개의 항등식에서 미정계수의 결정을 한 것

이다.) 이런 이유로 (가)에서 주어진 등식을 두 번 미분한 것이

다.

[참고2]

  


(≠ 


)임을 다음과 같이 보일 수 있다.

곡선  
  




과 직선   를 한 평면 위에 그리

면 다음과 같다.

(이때, 곡선은 점  


 에 대하여 대칭이다.)

  


이면 

㉡:  ′
   

 또는 

 



   곡선


  






직선



≤ 

에서  ′≤ , 즉  ′ ≤ 

이는 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

  


이면

㉡:  ′
   

 또는 

 



   곡선


  






직선



≥ 

에서  ′≥ 

(단, 등호는  일 때 성립한다.)

즉,  ′  

이는 조건 (나)를 만족시킨다.

∴   


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[풀이2]

함수 가 이계도함수를 가지므로

함수  ′는 미분가능하고, 연속이다.

함수  ′가 연속임을 이용하여 문제를 해결하자.

조건 (나)에서 사잇값 정리에 의하여

  이고,     인 

가 적어도 하나 존재한다. ⋯(*)

조건 (가)에서 

 

 ln  

  ⋯㉠

양변을 에 대하여 미분하면

 ′ ′


  




 ⋯㉡

정리하면

 ′










    

 

  




≠

   

(단, 는 상수)

(*)의 에 대하여

lim
→

 ′ (  ′)

이면 함수  ′는   에서 연속이다.

극한 lim
→

 ′이 수렴할 필요충분조건은

(분자)  


 

이다.

(이때, 모든 실수 에 대하여 

   ,   


 

임을 이용한 것이다.)

이차방정식

  


   ⋯㉢

은 중근을 가지므로

(판별식)  


 

즉,    ,  ±



우선   


라고 가정하자.

㉡에   를 대입하면

   
 또는 

  ′




 


 

에서  ′  이므로 이는 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

∴   



마찬가지의 방법으로 ㉡에   를 대입하면 

우변이 양수이므로  ′  임을 보일 수 있다.

㉢에   


를 대입하여 정리하면

   ,   ,  (중근)

즉,  

(이때, (*)의 의 값이 유일하게 결정된다.)

㉠에  ,   


를 대입하면

  ln


 


, 즉

 ln


 


,  ln


 



∴ × 


×

ln


 



 


×


×

 




 



답  ①

[풀이3]

그래프의 개형을 이용하여 문제를 해결하자.

문제에서 ×≠라고 하였으므로 ≠이다.

조건 (나)에서 사잇값 정리에 의하여

  이고,     인 

가 적어도 하나 존재한다. ⋯(*)

조건 (가)에서 

 

 



   곡선
ln  

     직선
 ⋯㉠

양변을 에 대하여 미분하면

 ′ ′

 ′ 
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

   곡선


  






직선
 ⋯㉡

두 방정식   ,  ′  의 해집합을 각각 , 라

고 하면

㉠:  ⇔ ln  

  

㉡: ∪ ⇔ 
  




 

(단, ≠∅)

두 함수 

 
  




,   ln  

 

의 그래프는 다음과 같다.

(단, ◉는 변곡점이다.)

곡선   ln  

 의 두 변곡점에서의 접선의 기울기

는 각각  


, 


이다.

≠이므로 곡선   ln  

 와 직선   

의 교점의 개수는  또는  또는 이다.

이때, 집합 의 원소의 개수는  또는  또는 이다.

㉡에서 곡선  
  




와 직선   (≠)의 교점

의 개수는  또는 이다.

(∵≠∅에서 ∪≠∅이므로 곡선과 직선이 만나지 

않을 수 없다.)

이때, 집합 ∪의 원소의 개수는  또는 이므로, 집합 

의 원소의 개수는 일 수 없다.

따라서 집합 의 원소의 개수는  또는 이다.

집합 의 원소의 개수가 라고 가정하자.

(위의 그림에서 개의 직선의 기울기의 절댓값은 


 미만이고, 

이 아니다. 그리고 기울기를 고정시킨 후에 절편을 ∞에

서 ∞까지 변화시키면서 움직인 것이다.)

위의 그림처럼 곡선   ln  

 와 직선   

의 교점의 개수가 일 때, 두 교점의 좌표를 각각 , 라고 

하자. 즉,    

롤의 정리에 의하여

 ′  이고, 인 가 적어도 하나 존재한다.

㉡:   ⊂∪이므로 

곡선  
  




과 직선   의 교점의 개수는  이

상이다.

이는 가정에 모순이므로 집합 의 원소의 개수는 이다. 

즉,   

이때, 직선   의 기울기의 절댓값은 


 이상이다. 

(아래 그림)

즉, ≥


 또는 ≤ 



그런데   


 또는   


이면 곡선  

  





와 직선   의 교점의 개수는 이다.

그런데 ∪≥이므로 이는 가정의 모순이다.

따라서   


(  ) 또는   


(  )
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그런데   


이면   일 때, 

직선   이 곡선  
  




 위쪽 방향에 있으므로

㉡에서  ′
   



  , 즉

 ′  

이는 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

따라서   


(  )

곡선   ln  

 과 직선   의 그래프는 다

음과 같다.

(단, ◉는 변곡점이다.)

직선   는 곡선   ln  

 의 

변곡점  ln

 에서의 접선이다.

즉,   


이 점  ln

 을 지나므로

ln


 


,   ln


 



∴ × 


×

ln


 



 


×


×

 




 



답  ①

[참고3]

곡선 

 
  






 

 


 



 

 

은 곡선  
  




를 축이 방향으로  


만큼 평행이동

한 것이다.

그런데   일 때, 산술기하절대부등식에 의하여







≤



×




 



(단, 등호는   


 즉,   


일 때 성립한다.)

곡선  
  




는   


일 때, 극댓값 


를 갖는다.

그런데 이 곡선은 원점에 대하여 대칭이므로,   


일 때, 

극솟값  


를 갖는다.

따라서 곡선  
  




는  일 때, 

극솟값  


를 갖고, 

  일 때, 극댓값 


를 갖는다. 

그리고 이 곡선은 점  


 에 대하여 대칭이다.

[참고4]

초월함수의 근사를 이용하여 풀이를 해석해보자.

(단, ◉는 변곡점이다.)



   


 ln  

 

≈ ×

(단, 모든 실수 에 대하여 ≠)

이므로 직선   는 곡선   ln  

 의 변곡

점에서의 접선이다.

(이때, 조건(나)의  ′  에 의하여 왼쪽 변곡점에서의 접

선이다.)
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함수 의 방정식은

     

함수 의 도함수는

 ′    

조건 (나)에 의하여

 ′


 이므로  

함수 의 방정식은

     

ㄷ. (참)

방정식   을 정리하면

    

좌변을 인수분해하면

   



이므로 함수 는  ,   에서 미분

가능하지 않다.

E. 삼차함수의 그래프

주제: 변곡점에서의 접선

‣ 기출 p.74

예제 1

점   에서 곡선    에 그을 수 있는 접선의 

개수를 라고 할 때, 함수 가 불연속이 되는 모든 

실수 의 값의 합을 구하시오.

풀이1 대수적

접점의 좌표를 로 두자.

접선의 방정식은

    

이 직선이 점   를 지나므로

    

정리하면

  ⋯(*1)

⇔   또는

    ⋯(*2)

(*2)에  을 대입하면  

 을 (*2)에 대입하면

    ,   

풀면   


 또는  

즉,  이면 삼차방정식 (*1)의 해집합은

 

 이다. 이때, 은 중근이다.

이차방정식 (*2)의 판별식을 라고 하자.

 ××

(1)   인 경우 ( 


 또는   )

 또는  


 또는   이면

이차방정식 (*2)의 서로 다른 실근의 개수가 이므로

삼차방정식 (*1)의 서로 다른 실근의 개수는 이다.

 이면

삼차방정식 (*1)의 서로 다른 실근의 개수는 이다.

(2)   인 경우 (  


 또는   )

이차방정식 (*2)의 서로 다른 실근의 개수가 이므로
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삼차방정식 (*1)의 서로 다른 실근의 개수는 이다.

(3)   인 경우 ( 


   )

이차방정식 (*2)가 허근을 가지므로

삼차방정식 (*1)의 서로 다른 실근의 개수는 이다.

함수 의 그래프는

함수 가 불연속인 모든 실수 의 값의 합은 


이다.

답  



위의 풀이에서 , 는 직선   가 곡선   와 

만나는 두 점의 좌표이고,  


는 직선   가 ‘곡선 

   위의 변곡점에서의 접선’과 만나는 점이다. 이를 

아래의 풀이에서 확인하자.

풀이2 기하적

의 값을 변화시키면서, 실제로 접선을 그어보자.

(1) 인 경우

점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다.

(2)  인 경우

점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다.

(3)  


인 경우

점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다.

(4)   


인 경우

점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다. 이때, 원점을 지나는 직선은 곡선    위의 변곡

점에서의 접선이다.

(5)  


 인 경우
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점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다.

(6)   인 경우

점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다.

(7)   인 경우

점   에서 곡선   에 개의 접선을 그을 수 있

다.

답  



이 문제는 ‘대수적 풀이’와 ‘기하적 관찰’이 모두 가능

하다. 전자의 경우 삼차방정식의 근의 분리와 이차방정식의 

근의 분리가 적용된 풀이인데, 이는 수능에서 거의 매해 출

제되는 전형적인 풀이에 해당하므로 반드시 익혀두어야 한다. 

후자의 경우 의 값을 변화시키면서 접선의 개수를 관찰하는 

실전적인 풀이이다.

다음과 같은 관찰을 해보자.

최고차항의 계수가 양수인 삼차함수  의 그래프 위

의 점 P에서의 접선의 기울기는 점 P가 변곡점 일 때 최소

가 된다. (아래 왼쪽 그림)

최고차항의 계수가 음수인 삼차함수  의 그래프 위

의 점 P에서의 접선의 기울기는 점 P가 변곡점 일 때 최대

가 된다. (아래 오른쪽 그림)



   수학Ⅱ E. 미분                                                              236

이제 다음의 관찰을 해보자.

최고차항의 계수가 양수인 삼차함수   의 그래프 위

의 점 P에서의 접선의 절편을 라고 할 때, 함수 

는 점 P가 변곡점일 때 극댓값을 갖는다. 

(단, 곡선   와 축의 위치 관계가 아래 그림과 같을 

때로 한정하자.)

최고차항의 계수가 음수인 삼차함수   의 그래프 위

의 점 P에서의 접선의 절편을 라고 할 때, 함수 

는 점 P가 변곡점일 때 극솟값을 갖는다. 

(단, 곡선   와 축의 위치 관계가 아래 그림과 같을 

때로 한정하자.)

• 삼차함수와 직선의 위치 관계

최고차항의 계수가 양수인 삼차함수   의 그래프와 

직선  의 교점의 개수를 라고 할 때, 함수 

가 실수 전체의 집합에서 연속인 경우와 불연속인 경우

를 구분해보자.

(1) 곡선   의 변곡점에서의 기울기가  이상인 

경우

위의 그림에서 알 수 있듯이 함수 는 실수 전체의 집합

에서 연속이다.

(2) 곡선   의 변곡점에서의 기울기가 보다 작은 

경우

위의 그림에서 알 수 있듯이 함수 는 실수 전체의 집합

에서 불연속이다. 이때, 불연속 점의 개수는 이다.
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E. 방정식   에 대한 연구

‣ 기출 p.77

본 주제에 들어가기 전에 아래의 문제를 풀어보자.

예제 1

닫힌구간  에서 정의된 함수 

   ≤  ≤ 
    ≤ 

의 그래프는 아래 그림과 같다.

방정식   을 만족시키는 모든 해의 합을 구

하시오.

풀이

  을 풀면   


 또는   

문제에서 주어진 방정식은 다음과 필요충분조건이다.

  


 또는   

즉,   


(⋯㉠) 또는  (⋯㉡)

위의 그림에서 ㉠은 해를 갖지 않고,

㉡:    또는   



따라서 구하는 값은 


이다.

답  



• 방정식   의 실근에 대한 연구

(1) 항등식

함수 : →의 정의역 의 모든 에 대하여 

  

가 성립하면     이다.

이때, 곡선   가 점  를 지나면 이 곡선은 점 

 를 반드시 지난다. 그리고 역도 성립한다. 

예를 들어 이 아닌 실수 전체의 집합에서 정의된 

함수   


의 역함수는 자기 자신이고, 이 아닌 모든 

실수 에 대하여   이다.

참고

모든 실수 에 대하여 

  

가 성립하는 다항함수 는 일차함수이다. 

왜냐하면 가 (≥)차 이상이면 는 (≥)

차 이상이기 때문이다.

함수 의 방정식을 구하면 

   또는  (단, 는 실수)이다.
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(2) 방정식

어떤 실수 에 대하여   가 성립하는 경우를 알

아보자.

방정식 

   ⋯(*)

이 실근을 가질 때, 한 실근을 라 하고,   로 두면

  에서   이다.

(*)에   를 대입하면

    , 즉   

이므로 는 방정식 (*)의 실근이다.

이제 곡선  를 직선   에 대하여 대칭이동시키 

곡선을  라고 하자.

❶   인 경우

두 점  ,   는 점  로 일치하고, 

이 점은 직선    위에 있다.

예를 들어 다음과 같은 경우를 생각할 수 있다.

(단,     ,     )

위의 그림에서 두 곡선   ,   의 두 교점은 

모두 직선    위에 있다.

❷ ≠인 경우

두 점  ,   는 직선   에 대하여 대칭이다. 

이때, 이 두 점을 연결하여 만든 직선의 기울기는 이다.

예를 들어 다음과 같은 경우를 생각할 수 있다.

(단,   ,   ,     )

위의 그림에서 두 곡선   ,   의 세 교점 중

에서 두 점은 직선   위에 있고 (즉, 기울기

가 인 직선 위에 있고) 나머지 한 점은 직선    위에 

있다.

일반적으로 다음이 성립한다.

곡선  를 직선   에 대하여 대칭이동시킨 곡선

을  라고 하자.

두 곡선   와   가 만나서 생긴 교점의 좌표

를  라고 하면 이 두 곡선은 점   도 지나므로

    ,     

즉,   ,   

    ,     

이므로   ,   는 방정식   의 실근이다.

역으로   가 방정식   의 실근이고, 

  이면

    , 즉   

방정식   에   를 대입하면

    , 즉   

이므로   는 방정식   의 실근이다.

곡선   가 두 점  ,   를 지나므로 곡선 

  는 두 점   ,  를 지난다. 따라서 두 

곡선   와   는 두 점  ,   를 교

점으로 가진다.

참고

두 곡선   ,    대신에 

두 도형    ,    으로 두어야 하는 경

우도 있다.
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