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[문제 1-1]
(1) 두 함수      과      가   에서 부드럽게 만나므로   이고 
′  ′이다. 즉,          이고      이다.
이를 풀면      로부터,           이 되고 는 정수가 아니므로 

  

 이다. 이제         에   

 을 대입하면 

    


 


 이므로 

  이다.

(2)       과   


   

 이   에서 부드럽게 만나므로   이고 

′  ′이다. 즉,       


   

 이고       이다.

이를 풀면       로부터,           이고 따라서 가능한 의 

값은 , 
 ,  

 이다. 이 중       


   

 을 만족하는 것을 찾으면    이다. 따라서 

는 에서 로   에서 갈아타는 함수이고, 주어진 식을 계산하면 아래와 같다.






  









 







 


 

















 


 

 







 

 


       


 


 

   


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[문제 1-2] 
(1) 양의 정수 에 대해,   와   에서 부드럽게 만나는 직선의 방정식은   에서의 접선이다. 
 ′  ln이고 점   을 지나므로 접선의 방정식은    ln 가 되어

  ln   ln     ln  이고,       ln   이다. 따라서
  






 

  



ln


 ln


  이다. 

(2)      이라 하자.   로부터   이고 ′  ′로부터   이다. 

  로부터  
   이므로  

  
  이다. 

함수 위의 점P에서의 접선의 기울기는 ′  이고, 함수 위의 점 P에서의 접선의 기울기는 
′    이고, 는 예각이므로 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

tan  
   

    
  



이다.
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[문제 1-3] 

(1)        와    


   가   에서 부드럽게 만나므로   이고 

′  ′이다. 즉,        로부터,      이므로   이다. 한편, 는 
 ≥ 에서 감소하므로 의 최댓값은 구간 ∞ 에서 의 최댓값과 같고, 따라서 의 극댓
값 혹은 에서 최댓값을 가진다. ′      의 실수해는   이므로 와 의 값
을 비교하면   이고    이므로  최댓값이다. 즉,   이다.   로부터, 

     


 이고   

 이다. 따라서       

   이다.

(2) 함수 와 가   에서 부드럽게 만나므로,   이고 ≠ 
 이며, ′  ′이다. 

  로부터,   sin    
 가 된다. 에서 로   에서 갈아타는 함수의 최댓값

은   혹은 이다. 따라서    인 의 존재여부와 존재하는 경우 그 최댓값을 살펴보면 된다. 

 
 ≥ 이면     sin    

 ≤  이므로   
  이라 가정하자. 먼저 ≤ 

 라 하

자. ′  ′로부터  cos  이므로   

   혹은   


   (단, 는 정수) 꼴이고 이 중 

범위를 만족하는 는 
 뿐이다. 이때   


 


 

   


 


    이다.

   
 인 경우를 살펴보자. ′  ′로부터  cos  이므로   


   혹은   


   

(단, 는 정수) 꼴이고 이 중 범위를 만족하는 는 
 뿐이다. 이때   


 


   이다.

따라서 이 최대가 되는 경우는   
 이고  


 

 일 때이다.
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[문제 2-1] 
(1) 두 번째 시행에서 꺼낸 공이 빨간 공일 확률을 경우를 나눠서 계산하자. 첫 번째 공이 빨간 공인 경우

의 확률은 


×

  이고, 첫 번째 공이 파란 공인 경우의 확률은 


×

 이다.

따라서 확률의 덧셈정리에 의해 두 번째 시행에서 꺼낸 공이 빨간 공일 확률은   
  

 

 이다.

(2) 세 번째 시행에서 꺼낸 공이 빨간 공일 경우는 모두 가지이다. 빨간 공을 꺼내는 시행을 R, 파란 공
을 꺼내는 시행을 B이라 하고 각 경우의 확률을 구하면 아래와 같다.

R-R-R : 

× 


× 


 

  … ①

B-R-R : 

× 


× 


 

  … ②

R-B-R : 

× 


× 


 

   … ③

B-B-R : 

× 


× 


 

   … ④

따라서 조건부확률은 ①②③④
①②

 

 
 

 이다.

(3) 회 시행 직후 공의 수는 개이고 빨간 공과 파란 공의 개수가 개로 같아야 하므로 빨간 
공은 번, 파란 공은 번 꺼내져야 한다.

이렇게 공을 꺼내는 각 경우의 확률이 모두 ××⋯×

×××⋯××××⋯× 와 같으므로 

회 시행을 마친 직후 주머니의 빨간 공과 파란 공의 개수가 같을 확률은

××⋯×

×××⋯×× ××⋯×
×


⋅

×
×

×




가 된다.
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[문제 2-2] 
(1) 각 시행에서 꺼낸 공을 흰 공인 경우(W)와 흰 공이 아닐 경우(C)로 나누자. 각 경우의 확률과   

을 각각 구하면 아래와 같다.

C-C : 

× 


 

 ,   ,   

W-C : 

× 


 

 ,   ,   

C-W : 

× 


 

 ,   ,   

W-W : 

× 


 

 ,   ,   

즉, E  
 , E   

 이다. 따라서 V  E  E  
 이다.

(2)   ⋯   이므로         ⋅  이다. ⋅  이므로    은 

⋅ ⋅  …  ⋅의 조합만으로 이루어져야 한다. 한편, 그러한 조합은       으로 
유일함을 알 수 있다. 즉, 흰 공은 , , 번째 뽑혔다. 따라서 번째 시행 직후 흰 공의 개수는 
     개이다.

(3) 수열  이 모든 에 대해  ≥ ,     이므로  ≥  이다. 
          ⋯ ≥  ⋯   이므로,  ≥  에 대하여 하
나의 을 제외하고 등호가 성립해야 한다.  일 때  ≥ 이면,    ≥      가 되어 전체 
공의 개수는  이상이라 모순이다. 따라서   이고,  ≤   이면    이다. 따라서

    
  



  


 

  





  


 

  



 



                     


 



이다.
 한편 빨간 공의 개수가    개이므로 두 번째 시행에서 반드시 빨간 공을 꺼내야 한다. 즉, 파란 공
을 11개를 꺼내는 방법은 을 사용하지 않아야 하므로, 11을 뽑는 방법은 아래와 같다.
 - 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 개)
 - 번째 시행과 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄    개)
 - 번째, 번째, 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 (    개)
 - 번째, 번째, 번째, 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 (     개)
 - 번째, 번째, 번째, 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 (     개)
따라서,     가 가능하다. 공을 다섯 번 꺼내면 파란 공은 최소한         개 
이상이므로, ≥ 에서는 성립하지 않는다.
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[문제 1-1] (15점)
(1) (7점) 두 함수      과      가   에서 부드럽게 만나므로   이
고 ′  ′이다. 즉,          이고      이다.
이를 풀면      로부터,           이 되고 는 정수가 아니므로 

  

 이다. (3점)

        에   

 을 대입하면 

    


 


 이므로   이다. (4점)

(2) (8점) 과 가   에서 부드럽게 만나므로   이고 ′  ′이다. 
′  ′이므로       로부터,           이고 

가능한 의 값은 , 
 ,  

 이다. 

이 중   를 만족하는 것을 찾으면    이다. (4점)
따라서 는 에서 로   에서 갈아타는 함수이고, 주어진 식을 계산하면 아래와 같다.






  









 








 



 

















 



 

 







 

 


       


 


 

   



 (4점)

[문제 1-2] (15점)
(1) (7점)   와   에서 부드럽게 만나는 직선은   에서의 접선이다. 
 ′  ln이고 점   을 지나므로 접선의 방정식은    ln 가 되어
  ln   ln     ln  이고       ln 가 된다. (4점)

따라서
  






 

  



ln


 ln


  이다. (3점)

(2) (8점)      이라 하자.   로부터   이고 ′  ′로부터   이다. 

  로부터  
   이므로  

  
  이다.  (3점)

함수   의 점P에서의 접선의 기울기는 ′  이고, 함수   의 점 P에서의 접선의 기울
기는 ′    이고, (2점)

는 예각이므로 삼각함수의 덧셈정리에 의하여 tan  
   

    
  

  이다. (3점)
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[문제 1-3] (20점) 

(1) (9점)        와    


   가   에서 부드럽게 만나므로 

  이고 ′  ′이다. 
′  ′이므로        가 되고   이다. (2점)
한편, 는  ≥ 에서 감소하므로 의 최댓값은 구간 ∞ 에서 의 최댓값이며,
이는 의 극댓값 혹은 이다,  
′       의 실수해는   이므로 와 의 값을 비교하면 
  이고    이므로  최댓값이다. 즉,   이다. (4점)

  로부터,      


 이고   

 이다. 

따라서       

   이다. (3점)

(2) (11점) 두 함수가   에서 부드럽게 만나므로,   이고 ≠ 

 이며, ′  ′이다. 

  로부터,   sin    
 가 된다. 

에서 로   에서 갈아타는 함수의 최댓값은    혹은 이다. 
따라서    인 의 존재여부와 존재하는 경우 그 최댓값을 살펴보면 된다. (3점)

 
 ≥ 이면     sin    

 ≤  이다.  
  이라 가정하자.

먼저 ≤ 

 라 하자. ′  ′로부터  cos  이므로   


  혹은   


   (는 정수)

꼴이고 이 중 범위를 만족하는 는 
 뿐이다. 

이때   


 


 

  


 


    이다. (3점) 

  

 이고   
  라 하자. ′  ′로부터  cos   이므로   


  혹은 

  


   (단, 는 정수) 이고 이 중 범위를 만족하는 는 

 뿐이다. 

이때   


 


   이다. 

따라서 이 최대가 되는 경우는   
 이고  


 

 일 때이다. (5점)
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[문제 2-1] (21점)
(1) (6점) 두 번째 시행에서 꺼낸 공이 빨간 공일 확률을 경우를 나눠서 계산하자. 

첫 번째 공이 빨간 공인 경우의 확률은 


× 

  이고, (2점)

첫 번째 공이 파란 공인 경우의 확률은 


× 

 이다. (2점)

즉 두 번째 시행에서 꺼낸 공이 빨간 공일 확률은   
  

 

 이다. (2점)

(2) (7점) 세 번째 시행에서 꺼낸 공이 빨간 공일 경우는 모두 가지이다. 빨간 공을 꺼내는 시행을 R, 파
란 공을 꺼내는 시행을 B이라 하고 각 경우의 확률을 구하면 아래와 같다.

R-R-R : 

× 


× 


 

  … ① (1점)

B-R-R : 

× 


× 


 

  … ② (1점)

R-B-R : 

× 


× 


 

   … ③ (1점)

B-B-R : 

× 


× 


 

   … ④ (1점) 

따라서 조건부확률은 ①②③④
①②

 

 
 

 이다. (3점)

(3) (8점) 회 시행 직후 공의 수는 개이고 빨간 공과 파란 공의 개수가 개로 같아야 하므로 
빨간 공은 번, 파란 공은 번 꺼내져야 한다. (2점)

이렇게 공을 꺼내는 각 경우의 확률이 모두 ××⋯×

×××⋯××××⋯× 와 같으므로 

회 시행을 마친 직후 주머니의 빨간 공과 파란 공의 개수가 같을 확률은

C××⋯×

×××⋯××××⋯×  이다, (3점)

따라서 ×


⋅

×
×

×


  가 된다. (3점)
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[문제 2-2] (29점)
(1) (9점) 각 시행에서 꺼낸 공을 흰 공인 경우(W)와 흰 공이 아닐 경우(C)로 나누자. 각 경우의 확률과 
  을 각각 구하면 아래와 같다.

C-C : 

× 


 

 ,   ,   

W-C : 

× 


 

 ,   ,   

C-W : 

× 


 

 ,   ,   

W-W : 

× 


 

 ,   ,   

즉, E  

  (4점)

E  

 이다. 따라서 V E  E   

 이다. (5점)

(2) (9점)   ⋯    이므로         ⋅  이다. (2점)

⋅  이므로    은 ⋅ ⋅  …  ⋅의 조합만으로 이루어져야 한다. 한편, 그러한 
조합은       으로 유일함을 알 수 있다. 즉, 흰 공은 , , 번째 뽑혔다. (4점)
따라서 번째 시행 직후 흰 공의 개수는      개다. (3점)

(3) (11점) 수열  이 모든 에 대해  ≥ ,     이므로  ≥  이다. 
          ⋯ ≥  ⋯   이므로,  ≥  에 대하여 하
나의 을 제외하고 등호가 성립해야 한다.  일 때  ≥ 이면,    ≥      가 되어 전체 
공의 개수는  이상이라 모순이다. 따라서   이고,  ≤   이면    이다. (5점)
 따라서,

    
  



   


 

  





  


 

  



 



                      


 

  (2점)

이다.
한편 빨간 공의 개수가    개이므로 두 번째 시행에서 반드시 빨간 공을 꺼내야 한다. 즉, 파란 공을 
11개를 꺼내는 방법은 을 사용하지 않아야 하므로, 11을 뽑는 방법은 아래와 같다.

 - 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 개)
 - 번째 시행과 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄    개)
 - 번째, 번째, 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 (    개)
 - 번째, 번째, 번째, 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 (     개)
 - 번째, 번째, 번째, 번째 시행에서 파란 공을 꺼냄 (     개)
따라서,     가 가능하다. (2점) 

공을 다섯 번 꺼내면 파란 공은 최소한         개 이상이므로, ≥ 에서는 성립하지 
않는다. (2점)


