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자연계열 [문제 2] 해설 및 모범답안

[문제 2] (50점) 다음 제시문을 읽고 문항별로 풀이와 함께 답하시오.

[1] 모든 실수 에서 정의된 함수  
  



  에 대하여 다음 물음에 답하시오.

(1)  ≤  일 때, lim
→


 sin
를 구하시오. [6점]

(2) 도함수 


를 구하시오. [9점]

(3)  ≤ ≤ 일 때, 곡선    위의 점을 라고 하자. 두 정점 , 와 점 가 이루는 삼각

형 의 넓이의 최솟값과 그때 점 의 좌표를 구하시오. [12점]

(4) 모든 실수 에 대하여 ≥ 


임을 보이시오. [10점]

[2] 계수가 실수인 삼차함수 는 다음 조건들을 모두 만족시킨다. 

(ⅰ) 의 최고차항의 계수는 1이다.

(ⅱ) 는 도함수  ′로 나누어 떨어진다.

(ⅲ)   

(1) 함수 를 구하시오. [8점]

(2) 두 곡선   와   ′로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하시오. [5점]

1. 함수 가 구간 에서 연속일 때, 

 




   (단,    )

2. 함수 가 구간 에서 연속이고 의 한 부정적분을 라고 하면

 




   

3. 함수 가 세 실수   를 포함하는 닫힌 구간에서 연속일 때,











  




 

4. 점   과 직선      사이의 거리 는

   

    

- 2 -

■ 출제 의도

[1] (1) 주어진 구간에서 함수의 구성 능력 및 함수의 극한값의 계산능력을 평가한다.

    (2) 적분과 미분의 관계에 대한 이해력 및 도함수 유도능력을 평가한다.

    (3) 기하학적 요구 조건을 만족시키는 수식의 도출 능력 및 계산능력을 평가한다.

    (4) 구간에 따라 나누어진 함수의 전체 모습의 이해능력과 최솟값의 계산능력을 평가한다.  

[2] (1) 주어진 조건의 이해 능력 및 활용 능력을 평가한다. 

    (2) 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이에 대한 정적분의 구성 능력과 계산능력을 평가한다.

■ 문항 해설

   미적분학은 모든 공학과 자연과학의 기초를 이루는 이론으로서 그 뛰어난 유용성으로 많은 분야에 활용되

고 있는 가장 기본적인 수학적 개념 체계들 중 하나이다. 다항식은 가장 기본적인 함수의 형태이며 많은 응용

성으로 인해 반드시 이해되어야할 수학적 대상이다. 문항들은 이러한 개념들을 이해하고 제시문을 활용한다면 

다음과 같은 간단한 과정을 통해 해결할 수 있다. 

[1] (1) 정적분으로 나타낸 함수를 구간을 이용하여 표현하고 극한을 계산함으로써 해결할 수 있는 문항이다.

    (2) 적분과 미분과의 관계를 활용하여 함수의 도함수 결정을 해결할 수 있는 문항이다.

    (3) 구간을 이용하여 함수를 구성하고 기하학적 요구를 수식으로 표현함으로써 해결할 수 있는 문항이다.

    (4) 구간에 의해 나누어진 함수의 전체 모습을 구성하면 해결할 수 있는 문항이다.

[2] (1) 삼차함수에 조건들을 적용함으로써 해결할 수 있는 문항이다.

    (2) 삼차함수와 이차함수의 그래프 위치 관계와 정적분를 활용하여 해결할 수 있는 문항이다.



- 3 -

■ 채점 기준

하위문항 채점 기준 배점
1-1

 ≤ 일 때,    을 구했으면 4

극한값  를 구했으면 2

1-2

 




  
  



  를 표현했으면 2

 




  


  

  를 표현했으면 2




  

 




   

 


  

  를 표현했으면 2

     를 구했으면 3

1-3

 ≤ ≤ 일 때,     을 구했으면 4

곡선 위의 점 중에서 직선 와 최단거리에 있는 점 을 구했으면 4

과 직선  사이의 거리를 구했으면 2

삼각형 의 넓이의 최솟값을 구했으면 2

1-4

 ≤ 일 때,    를 구했으면 4

가  ≤ ≤ 에서 최솟값을 가지는 이유를 설명했으면 3

는   


에서 최솟값이 


임을 보이면 3

2-1

조건 (ⅰ)과 (ⅱ)를 이용하여   

    를 구했으면 2

계수를 비교하여   ,   ,   를 구했으면 2

    을 구했으면 2

조건 (ⅲ)을 이용하여    을 구했으면 2

2-2

  ≤ ≤ 에서  ′≥ 를 설명했으면 2


 



    를 표현했으면 1




을 구했으면 2
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■ 예시 답안

[1] (1)  ≤ 이므로  
  



  



 


 





  



  이다.          

따라서 lim
→


 sin
 lim

→


 sin 
 lim

→
  

sin  이다.

                                               

(2) 제시문 1과 3을 이용하면 임의의 실수 에 대해서

 




  
  



  




  


  

  이므로




  

 




   

 


  

           

      이다.                 

(3)  ≤ ≤ 이면  ≤ ≤ 가 성립하므로  
  



  
  



  




 





 


 





  











  









    이다.         

삼각형 에서 선분 를 밑변으로 정하자. 그리고 곡선    위의 점  중에서   의 접선의 

기울기가 직선 의 기울기인 와 같게 되는 점을 라고 하자.  ′     이므로 점 의 좌표는 

이다. 점 는 곡선 위의 점  중에서 직선 와 최단거리에 있는 점이므로 삼각형 는 삼각형 

의 넓이를 최소로 하는 삼각형이다. 제시문 4를 이용하여 점 와 직선  사이의 거리 를 구하면, 

직선 의 방정식은    이므로  

×  



이다. 그리고 선분 의 길이는  이다. 

따라서 삼각형 의 넓이의 최솟값인 삼각형 의 넓이는  


× ×


 이다. 

(4) (a)  ≤ 일 때, (1)에서와 같이    이다.      

(b)  ≤   즉,  ≤ 일 때,  
  



  







  





  



  이다.

(c)  ≤  ≤  즉,  ≤ ≤ 일 때, (3)에서와 같이         
 






이다.

실수 전체에서 연속인 함수 는  ≤ 에서 감소이고,  ≤ ≤ 에서 ≥ 


이며,  ≤ 에서는 증가

이다. 따라서 모든 실수 에 대하여 ≥ 


이다.

[2] (1) 조건 (ⅰ)을 이용하여       라 하자.

′    와 조건 (ⅱ)를 이용하면   

   를 얻는다.   

 를 전개하여 계수를 비교하면   ,   ,   이다.

따라서          이다.   

조건 (ⅲ)을 이용하면   이므로    이다.

(2) 두 곡선      과    ′   의 교점의 좌표는  과 이다. 
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  ≤ ≤ 에서  ′≥ 이므로 두 곡선   와    ′로 둘러싸인 도형의 넓이는 


 



    



  

  



 



 


이다.  


