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중간고사 3번 모범답안 및 채점기준

f의원점에서 2차근사다항식 T2f(x) = f(0)+f ′(0)x+ f ′′(0)
2 x2 = 3+8x+ 1

2f
′′(0)x2이므로모든실수 x에

대하여 f ′(x) ̸= 0이므로역함수정리에의해 g또한두번미분가능하다.또, f(0) = 3, f ′(0) = 8, f ′′(0) = 1

이므로 g(0), g′(0), g′′(0)의 값은 다음과 같다:

f(0) = 3 ⇒ g(3) = 0,

f(g(x)) = x ⇒ g′(x)f ′(g(x)) = 1

⇒ g′(x) =
1

f ′(g(x))

⇒ g′(3) =
1

f ′(g(3))
=

1

f ′(0)
=

1

8

· · · (+5점),

f ′′(g(x))(g′(x))
2
+ f ′(g(x))g′′(x) = 0 ⇒ g′′(x) = −

f ′′(g(x))(g′(x))
2

f ′(g(x))

⇒ g′′(3) = −
f ′′(g(3))(g′(3))

2

f ′(g(3))
= −

1

512

혹은

g′′(x) = −
g′(x)f ′′(g(x))

(f ′(g(x)))
2 ⇒ g′′(3) = −

g′(3)f ′′(g(3))

(f ′(g(3)))
2 = −

1

512

· · · (+5점)

따라서,

T2g(y) = g(3) + g′(3)(y − 3) +
g′′(3)

2
(y − 3)

2

=
1

8
(y − 3)−

1

1024
(y − 3)

2

· · · (+5점; 식이 맞을 때)

※계산에 대한 부분 점수 없음.
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4번

먼저 xx = elog x
x

= ex log x
로 나타낼 수 있다.

한편, lim
x→0+

x log x = 0 이므로, x log x = t로 치환.

주어진 극한식은,

lim
t→0

1

t
−

1

et − 1
= lim

t→0

et − 1− t

t(et − 1)

이다. 이때, f(t) = et − 1 − t, g(t) = t(et − 1)이라 정의하자. 이제 로피탈 정리를
사용하기 위해 조건을 확인해보면,

lim
t→0

f(t) = 0, lim
t→0

g(t) = 0

이다. 또한 f ′(t) = et − 1, g′(t) = et − 1 + tet이므로,

lim
t→0

f ′(t) = 0, lim
t→0

g′(t) = 0

이다. 또한, f ′′(t) = et, g′′(t) = 2et + tet이므로,

lim
t→0

f ′′(t) = 1, lim
t→0

g′′(t) = 2

이다.
따라서, 로피탈 정리를 각각 적용하면,

lim
t→0

f ′(t)

g′(t)
= lim

t→0

f ′′(t)

g′′(t)
=

1

2
,

lim
t→0

f(t)

g(t)
= lim

t→0

f ′(t)

g′(t)
=

1

2

이므로, 주어진 극한값은
1

2
이다. □

채점기준

1. x log x 의 극한값을 이용해 극한식의 치환을 완료하는 데에 5점.

2. 로피탈 정리를 이용하기 위한 조건을 확인하고, 정리를 적용하는 데에 각각 5점.

3. 주어진 극한식을 구할 때 로피탈 정리의 조건을 확인하지 않은 경우에는 5점
감점.

4. 치환을 하지 않고 로피탈 정리를 바로 적용한 경우, 로피탈 정리의 조건을 확인
하는 데에 5점, 계산을 통해 답을 얻는 데에 10점. 계산 실수시, 계산 점수 없음.

5. 지수함수의 거듭제곱급수를 이용한 경우, 계산과정과 답이 맞으면 15점.



f ′(x) = ex(cosx− sinx), f ′′(x) = −2ex sinx, f (3)(x) = −2ex(sinx+ cosx)

이므로 f(0) = 1, f ′(0) = 1, f ′′(0) = 0, f (3)(0) = −2입니다. 따라서

Tf3(x) = 1 + x−
2

3!
x3 = 1 + x−

1

3
x3

이고, 이 때

|Rf3(1)| ≤ max

{∣

∣

∣

∣

f (4)(x)

4!

∣

∣

∣

∣

: 0 ≤ x ≤ 1

}

(1)

입니다. 여기서

g(x) := |f (4)(x)| = 4ex cosx, g′(x) = 4ex(cosx− sinx)

이고 x ∈ [0, 1]에 대해 g′(x) = 0 ⇔ tanx = 1 ⇔ x = π/4입니다. 따라서 x = π/4

에서 |f((4)(x)|가 극댓값을 가지고 max
{∣

∣

∣

f(4)(x)
4!

∣

∣

∣
: 0 ≤ x ≤ 1

}

=
√
2

12 e
π/4이고,

원하는 결과를 얻습니다.

1. 근사다항식을구할때원점에서 f의함숫값과 1,2,3계미분계수들중하나를
잘못구한경우와근사다항식의계수가틀린경우에각각 4점을감점합니다.

2. 테일러 정리의 따름정리를 잘못 적용해 식 (1)와 다른 잘못된 부등식을 구
한 경우 4점을 감점하고, |f (4)(x)|가 구간 [0, 1]에서 극댓값을 갖는 지점이
x = π/4임을 정확히 설명하지 않은 경우 8점을 감점합니다.

3. f(x)의 3차 테일러 근사 다항식을 ex와 cosx의 근사 다항식의 곱으로 구한
경우, 두 함수의 근사 다항식들 중 하나를 올바르게 구하지 않으면 4점을,
근사 다항식의 곱을 올바르게 구하지 않으면 4점을 감점합니다.

1
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6.

[풀이 1] 테일러정리에의하여(+2점), coshx = 1+
x2

2!
+
x4

4!
+
cosh(6)(x∗)

6!
x6인 x∗ ∈ [0, x]

가 존재한다. (+2점) 그런데, cosh(6) = cosh이고, 0 ≤ x ≤ 1일 때, 0 ≤ x∗ ≤ 1이므로,

다음의 부등식이 성립한다.

0 ≤
coshx− 1

x2
−

(

1

2
+

1

24
x2

)

=
cosh(x∗)

6!
x4 ≤

cosh(1)

6!
x4 ≤

2

6!
x4.

(+4점)

따라서

0 ≤

∫ 1

0

coshx− 1

x2
dx−

∫ 1

0

(

1

2
+

1

24
x2

)

dx ≤

∫ 1

0

2

6!
x4dx =

2

5 · 6!
< 10−3

이므로(+5점), 근삿값을

∫ 1

0

(

1

2
+

1

24
x2

)

dx =
1

2
+

1

3 · 24
=

37

72
(+2점)로 하면 오차가

10−3 이하이다.

[풀이 2] coshx =

∞
∑

n=0

x2n

(2n)!
이므로, 거듭제곱급수의 기본정리를 이용하면(+2점),

∫ 1

0

coshx− 1

x2
dx =

∫ 1

0

∞
∑

n=1

x2n−2

(2n)!
=

∞
∑

n=1

1

(2n− 1) · (2n)!

이다.(+6점)

여기서

0 ≤
∞
∑

n=3

1

(2n− 1) · (2n)!
≤

1

5 · 6!

∞
∑

n=3

1

72n−6
=

1

3600
·

1

1− 1
49

=
1

3600
·
49

48
< 10−3

이므로(+5점), 구하는 근삿값은

2
∑

n=1

1

(2n− 1) · (2n)!
=

1

2
+

1

3 · 4!
=

37

72
이다. (+2점)

[풀이3] F (t) =

∫

t

0

coshx− 1

x2
dx라 놓자. 그러면

F ′(t) =
cosh t− 1

t2
=

∞
∑

n=0

t2n

(2n+ 2)!

1



이고, 거듭제곱급수의 기본정리에 의해(+2점)

F ′′(t) =
∞
∑

n=0

(2n)t2n−1

(2n+ 2)!

F ′′′(t) =

∞
∑

n=0

(2n)(2n− 1)t2n−2

(2n+ 2)!

F (4)(t) =

∞
∑

n=0

(2n)(2n− 1)(2n− 2)t2n−3

(2n+ 2)!

F (5)(t) =

∞
∑

n=0

(2n)(2n− 1)(2n− 2)(2n− 3)t2n−4

(2n+ 2)!

이다. 이때 함수 F (t)의 원점에서의 4차 테일러 나머지항을 R4(t)라 하면, 테일러 정리에

의하여

|R4(t)| ≤ M5(t)
|t|5

5!

이다. (단, M5(t) = max{|F (5)(s)| : s ∈ [0, t]}.) (+6점)

여기서 t = 1일 때, F (5)가 구간 [0, 1]에서 0이상의 값을 가지면서 증가하므로

M5(1) = F (5)(1) =

∞
∑

n=0

(2n)(2n− 1)(2n− 2)(2n− 3)

(2n+ 2)!

이다. 이 값을 관찰해보면,

0 ≤

∞
∑

n=0

(2n)(2n− 1)(2n− 2)(2n− 3)

(2n+ 2)!

=

∞
∑

n=2

1

(2n+ 2)(2n+ 1) · (2n− 4)!

≤
1

6 · 5

∞
∑

n=0

1

(2n)!
≤

cosh(1)

30

이므로,결과적으로 |R4(1)| ≤
cosh(1)

30 · 5!
≤

2

30 · 120
=

1

1800
< 10−3임을알수있다. (+5점)

따라서구하는근삿값은 T4(1) = F (0)+F ′(0)+
F ′′(0)

2!
+
F ′′′(0)

3!
+
F (4)(0)

4!
=

1

2
+

1

3 · 4!
=

37

72
이다. (+2점)

[채점기준]

• 각 풀이에서 “테일러 정리에 의하여” 또는 “거듭제곱급수의 기본정리에 의하여”라는

2



언급에 2점

• 테일러 정리 또는 거듭제곱급수의 기본정리를 이용해 원래의 적분을 적당한 함수로

제한하거나 또는 급수로 변형했을 때 6점

• 올바른 논증을 통해 근삿값의 오차가 10−3 이하임을 보이고, 답을 제대로 쓰면 7점

(답만 틀린 경우 2점 감점)

• 근삿값의오차를계산하는과정에서급수를교대급수로생각하여 n+1번째항이 10−3

이하가 되는지만 확인하거나, 테일러 정리를 적용할 때Mn+1(x) = max{|fn+1(x∗)| :

x∗ ∈ [0, x]}을 계산하지 않고 f (n+1)(0)을 대입하는 경우들이 많았습니다. 이러한

답안들은 답이 옳더라도 해당 부분에 점수를 부여하지 않았습니다.

3



7번

[모범답안1]

교점의 극좌표를 (r, θ)라고 하면, r = 1 +
√
2 sin θ = 2 + cos θ − sin θ.

∴ (1 +
√
2) sin θ − 1 = cos θ.

양변을 제곱하면 (3 + 2
√
2) sin2 θ − (2 + 2

√
2) sin θ + 1 = cos2 θ = 1− sin2 θ.

∴ (4 + 2
√
2) sin2 θ − (2 + 2

√
2) sin θ = 0.

∴

√
2 sin2 θ− sin θ = 0. 따라서 sin θ = 0, 1

√

2
이다. · · · +7점

즉 θ = 0, 1
4
π, π, 5

4
π를 얻고, 이 중 첫 줄의 식을 만족하는 것을 구하면 θ = 1

4
π, π이다.

이때 r의값은각각 2, 1이다.따라서모든교점을극좌표계로나타내면 (2, 1
4
π), (1, π)

이며, 이를 다시 직교좌표계로 나타내면 (
√
2,
√
2), (−1, 0)이다. · · · +3점

[모범답안2]

각 식의 양변에 r을 곱하면, r2 = r +
√
2r sin θ = 2r + r cos θ − r sin θ.

이를 직교좌표계로 바꾸면 x2 + y2 =
√

x2 + y2 +
√
2y = 2

√

x2 + y2 + x− y.

오른쪽 식을 정리하면 −x+ (1 +
√
2)y =

√

x2 + y2.

양변을 제곱하면 x2 − (2 + 2
√
2)xy + (3 + 2

√
2)y2 = x2 + y2.

∴ −(2 + 2
√
2)xy + (2 + 2

√
2)y2 = 0. 즉 −xy + y2 = 0이므로, y = 0 또는 y = x이다.

· · · +7점

y = 0을 두번째 등식에 대입하면 x2 = |x| = 2|x|+ x이고, 따라서 x = 0,−1이다.

y = x을 두번째 등식에 대입하면 2x2 =
√
2|x| +

√
2x = 2

√
2|x|이고, 따라서 x =

0,−
√
2이다.

종합하면, (0, 0), (−1, 0), (
√
2,
√
2)이다. 이 중 x = y = 0이면 r = 0이 되는데 두번째

곡선에서 r > 0이므로 성립하지 않는다. 따라서 (−1, 0), (
√
2,
√
2)가 답이 된다.+3점

1



[참고 사항]

1. 답만 맞았을 경우에도 부분점수 3점은 부여할 수 있음.

2. 그래프만 사용하였을 경우 풀이에 관한 부분점수 7점을 부여하지 않음.

3. 식 전개상 비약이 심할 경우 풀이에 관한 부분점수 7점을 부여하지 않음.

4. 답안 2에서 y = 0 또는 y = x을 명시하지 않고 “xy− y2 = 0”과 같이 썼을 경우

풀이에 관한 부분점수 7점을 부여하지 않음.

5. 교점을 “y = x 위의 모든 점”과 같이 서술하였을 경우 전체 0점 부여.

6. 교점 하나의 좌표만 구했을 경우 부분점수 없음.

2







10번
.

sina.ilti.la
ㄿ in 9 二嶠 6점

따라서 紆飛 = ㄿ紆求 이다
.

9점

한편 .IT 봉기
"
( 1기14 ) 이므로,

거듭제곱급수의 기본정귀에 의해 양변을 적분하여

제1기 )渽喊" 泮喊 11기1시 ) 을 톅위식의 양변에 갸 을 대입하면 紆哺 172를 얻어

禹肉泣紗可 = ㄿ In2 이다
.



※ 감점 요소

① 구면 좌표계로 나타낸 곡선이 반지름의 길이가 A인 원임은

인지했으나 기타 실수
"

로 ln을 잘못구한 경우 2점 감점

② 거듭제곱 급수의 수렴반경을 언급하지 않으면 2점 감점

③ - 17 ( 1기 ) =紆沁 ( 1개시 ) 을 도출하는 과정에서 뾍한

사소한 식수
"

혹은 단순 계산실수 2점 감점

- ①의 사유로 잘못구한 h 을 이용하여 呂輜翔 과정으로

구했으면 13점

D Et 와 같이 반지콤의 길이가 맨 원이 2개 나온다고

생각하여야※ 로 계산하든지
,
h 을 원의 넓이로 계산하는 등의 식수

2) ㅓ呱川 H紛州 ( 1개4 ) 로 계산하든지

17111개 )馮訃"

(Na ) 라고 해서 부츠가 봔대로 나온 경우
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