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본문 pp.13~33수열의 극한

I. �수열의 극한

01-1
ㄱ.	an=[ - 2j2

3
]2n=[ 8

9
]n

이�

O 1 2 3

an

n

8
964

81
512
729

	 므로 오른쪽 그림과 같이 

	 n이 한없이 커질 때, 일반항

	 [ 8
9
]n

의 값은 0에 한없이 가

	 까워진다.

	 즉, 수열 - [ - 2j2
3

]2n =은 0에 수렴한다.

ㄴ.	an=
n+sin np

n+1
=

n
n+1

�

O

1

1 2 3 4

an

1
2

2
3

3
4

4
5

n

	� 이므로 오른쪽 그림과 같이 

n이 한없이 커질 때, 일반항

	
n

n+1
의 값은 1에 한없이 

	 가까워진다.

	 즉, 수열 - n+sin np
n+1

 =는 1에 수렴한다.

ㄷ.	� 오른쪽 그림과 같이 n이 한

O 1 2 3

an

4
125

2
25

4
5

n

없이 커질 때, 일반항

	
3+{-1}n+1

5n
의 값은 0에 

	 한없이 가까워진다.

	 즉, 수열 - 3+{-1}n+1

5n
 =은 0에 수렴한다.

따라서 수렴하는 수열은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ㄱ, ㄴ, ㄷ

01-2
ㄱ.	anan+1an+2={-1}n\{-1}n+1\{-1}n+2

		  ={-1}3n+3={-1}n+1

	� 이므로 오른쪽 그림과

O

1

-1

1
2

3
4

anan'1an'2

n

 

같이 n이 한없이 커질 

때, {-1}n+1의 값은 

1과 -1이 반복되므로 

수열 9anan+1an+20는 

발산{진동}한다.

ㄴ.	
an+2an+1

an+2
=

{-1}n+2\{-1}n+1

{-1}n+2

		  =
{-1}n91+2\{-1}0

{-1}n+2

		  =
{-1}n+1

{-1}n+2 =-1

	 에서 주어진 수열의 모든 항이 -1이므로 수열 

	 - an+2an+1

an+2
 =은 -1에 수렴한다.

ㄷ.	
a2n-1+1

a2n
=

{-1}2n-1+1

{-1}2n =
-1+1

1
=0

	� 에서 주어진 수열의 모든 항이 0이므로 수열

	 - a2n-1+1
a2n

 =은 0에 수렴한다.

따라서 발산하는 수열은 ㄱ이다.

답 ㄱ

02-1
2an+bn=cn	 ……㉠,

bn-an=dn	 ……㉡

이라 하면 lim
n ! E

 cn=5, lim
n ! E

 dn=2
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   2더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   2 2021. 1. 21.   오후 2:202021. 1. 21.   오후 2:20



㉠, ㉡을 연립하여 an, bn을 각각 cn, dn에 대하여 나타내면

an=
cn-dn

3
, bn=

cn+2dn

3

두 수열 9cn0, 9dn0이 수렴하므로

lim
n ! E

 an= lim
n ! E

 
cn-dn

3
=

5-2
3

=1

lim
n ! E

 bn= lim
n ! E

 
cn+2dn

3
=

5+2\2
3

=3

/ lim
n ! E

 {an+1}{bn+3}={1+1}{3+3}=12

답 12

02-2
2an-3
an+1

=bn이라 하면 bn=2이고

2an-3=bn{an+1}

2an-3=anbn+bn, {2-bn}an=bn+3

/ an=
bn+3
2-bn

이때, lim
n ! E

 bn=
3
4

이므로

lim
n ! E

 an= lim
n ! E

 
bn+3
2-bn

=

3
4
+3

2-
3
4

=3

답 3

02-3
2an-3bn=cn이라 하면 lim

n ! E
 cn=5이고

3bn=2an-cn이므로

lim
n ! E

 - {2an}2

3bn
-

{3bn}2

2an
 =

= lim
n ! E

 
{2an}3-{3bn}3

6anbn

= lim
n ! E

 
{2an-3bn}9{2an}2+6anbn+{3bn}20

6anbn

= lim
n ! E

 
cn9{2an}2+2an{2an-cn}+{2an-cn}20

2an{2an-cn}

= lim
n ! E

 
cn{12an

2-6ancn+cn2}

4an
2-2ancn

= lim
n ! E

 
cn- 12-6cn\

1
an

+cn2\[ 1
an

]2 =
4-2cn\

1
an

이때, lim
n ! E

 an=E이므로 lim
n ! E

 
1
an

=0

/ lim
n ! E

 
cn- 12-6cn\

1
an

+cn2\[ 1
an

]2 =
4-2cn\

1
an

	 =
5\{12-6\5\0+52\0}

4-2\5\0
=15

답 15

03-1
⑴	 lim

n ! E
 

12+32+52+y+{2n-1}2

22+42+62+y+{2n}2+y+{4n}2

	 = lim
n ! E

 

 n?
 k=1

{2k-1}2

 2n?
 k=1

{2k}2

	 = lim
n ! E

 

 n?
 k=1

{4k2-4k+1}

 2n?
 k=1

4k2

	 = lim
n ! E

 
4\

n{n+1}{2n+1}
6

-4\
n{n+1}

2
+n

4\
2n{2n+1}{4n+1}

6

	 = lim
n ! E

 
4n{n+1}{2n+1}-12n{n+1}+6n

8n{2n+1}{4n+1}

	 = lim
n ! E

 
4[ 1+ 1

n
][ 2+ 1

n
] -12[ 

1
n
+

1
n2 ] +

6
n2

8[ 2+ 1
n
][ 4+ 1

n
]

	 =
4\1\2-12\0+0

8\2\4
=

1
8

⑵	 lim
n ! E

 
{jn+2l+jnk}2

1n2+2n3

	 = lim
n ! E

 
2n+2+21n2+2n3

1n2+2n3

	 = lim
n ! E

 
2+

2
n
+2q1+ 2

n
e

q1+ 2
n
e

	 =
2+2
1

=4

답 ⑴ 
1
8

   ⑵ 4
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04-1
⑴	 lim

n ! E
 
1n2+2020 3-n

n-1n2+2021 3

	 = lim
n ! E

 
{1n2+2020 3-n}{1n2+20203+n}{n+1n2+2021 3}
{n-1n2+20213}{n+1n2+20213}{1n2+2020 3+n}

	 = lim
n ! E

 
2020{n+1n2+2021 3}

-2021{1n2+2020 3+n}

	 = lim
n ! E

 
2020[ 1+q1+ 2021

n2 e ]

-2021[ q1+ 2020
n2 e+1 ]

	 =
2020\2
-2021\2

=-
2020
2021

⑵	 lim
n ! E

 
1

{3n+1}{j3n+2l-j3n-1l}2

	 = lim
n ! E

 
{j3n+2l+j3n-1l}2

{3n+1}{j3n+2l-j3n-1l}2{j3n+2l+j3n-1l}2

	 = lim
n ! E

 
{j3n+2l+j3n-1l}2

9{3n+1}

	 = lim
n ! E

 
[ q3+ 2

n
e+q3- 1

n
e ]2

9[ 3+ 1
n
]

	 =
{2j3}2
9\3

=
4
9

답 ⑴ -
2020
2021

   ⑵ 
4
9

04-2
등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=5, a8=23에서

a+d=5, a+7d=23

두 식을 연립하여 풀면

a=2, d=3

/ an=2+3{n-1}=3n-1

따라서

a2+a4+a6+y+a2n

=
 n?

 k=1
 a2k=

 n?
 k=1

 {3\2k-1}

=
 n?

 k=1
 {6k-1}=6\

n{n+1}
2

-n

=3n2+2n,

03-2
Sn=4n2-8n에서

a1=S1=4-8=-4,

an�=Sn-Sn-1 

=4n2-8n-94{n-1}2-8{n-1}0 

=8n-12 {n>2}

이므로

an=8n-12 {n>1}

/ lim
n ! E

 
anan+2

Sn+2

	 = lim
n ! E

 
{8n-12}98{n+2}-120

4{n+2}2-8{n+2}

	 = lim
n ! E

 
{8n-12}{8n+4}

4n2+8n

	 = lim
n ! E

 
[ 8- 12

n
][ 8+ 4

n
]

4+
8
n

	 =
8\8
4

=16

답 16

03-3
lim
n ! E

 {2n-3}3anbn=60, lim
n ! E

 {n2+4n+3}bn=3이므로

lim
n ! E

 
{2n-3}3anbn
{n2+4n+3}bn

= lim
n ! E

 
{2n-3}3

n2+4n+3
an

	 =
60
3
=20

또한, lim
n ! E

 {kn+1}an=5이므로

lim
n ! E

 

{2n-3}3

n2+4n+3
an

{kn+1}an

= lim
n ! E

 
{2n-3}3

{kn+1}{n2+4n+3}

= lim
n ! E

 
[ 2- 3

n
]3

[ k+ 1
n
][ 1+ 4

n
+

3
n2 ]

=
23

k\1
=

8
k
=

20
5

/ k=2

답 2
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05-1
⑴	 lim

n ! E
 
{2n+b}2-an2+n

3n-1

	 = lim
n ! E

 
{4-a}n2+{4b+1}n+b2

3n-1
	 ……㉠

	 이때, a=4이면 ㉠은 발산하므로 a=4

	 a=4를 ㉠에 대입하면

	 lim
n ! E

 
{4b+1}n+b2

3n-1
= lim

n ! E
 
4b+1+

b2

n

3-
1
n

		  =
4b+1
3

	 따라서 
4b+1
3

=2이므로 4b+1=6

	 4b=5    / b=
5
4

⑵	b=1이면 lim
n ! E

 {1n2+an3-bn-1}은  발산하므로

	 b=1

	 / lim
n ! E

 {1n2+an3-bn-1}

		  = lim
n ! E

 {1n2+an3-n-1}

		  = lim
n ! E

 
{1n2+an3-n-1}{1n2+an3+n+1}

1n2+an3+n+1

		  = lim
n ! E

 
{a-2}n-1

1n2+an3+n+1

		  = lim
n ! E

 
a-2-

1
n

q1+ a
n
e+1+

1
n

=
a-2
2

	 따라서 
a-2
2

=4이므로 a-2=8

	 / a=10

답 ⑴ a=4, b=
5
4

   ⑵ a=10, b=1

보충설명

⑵	 lim
n ! E

{1n2+an3-bn-1}

	 = lim
n ! E

 
n2+an-{bn+1}2

1n2+an3+bn+1

	 = lim
n ! E

 
{1-b2}n2+{a-2b}n-1

1n2+an3+bn+1

	 = lim
n ! E

 
{1-b2}n+{a-2b}-

1
n

q1+ a
n
e+b+

1
n

	 따라서 극한값이 존재하려면

	 1-b2=0    / b=-1

a1+a3+a5+y+a2n-1

=
 n?

 k=1
 a2k-1=

 n?
 k=1

 93{2k-1}-10

=
 n?

 k=1
 {6k-4}=6\

n{n+1}
2

-4n

=3n2-n

이므로

lim
n ! E

 {ja2+a4+a6+y+a2nl -ja1+a3+a5+y+a2n-1l }

= lim
n ! E

 {13n2+2n3-13n2-n3}

= lim
n ! E

 
{13n2+2n3-13n2-n3}{13n2+2n3+13n2-n3}

13n2+2n3+13n2-n3

= lim
n ! E

 
3n

13n2+2n3+13n2-n3

= lim
n ! E

 
3

q3+ 2
n
e+q3- 1

n
e

=
3

j3+j3
=

j3
2

답 
j3
2

04-3
14n23<14n2+3n+13<14n2+4n+13이므로

an=2n, bn=14n2+3n+13-2n

/	 lim
n ! E

 
anbn
n

	 = lim
n ! E

 
2n{14n2+3n+13-2n}

n

	 = lim
n ! E

 
2{14n2+3n+13-2n}{14n2+3n+13+2n}

14n2+3n+13+2n

	 = lim
n ! E

 
6n+2

14n2+3n+13+2n

	 = lim
n ! E

 
6+

2
n

q4+ 3
n
+

1
n2
e+2

	 =
6

2+2
=

3
2

답 
3
2
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b{a-1}=0

/ a=1 또는 b=0

!	a=1일 때,

	 lim
n ! E

 
9{a-1}n+10{bn+2}

2n+1

	 = lim
n ! E

 
bn+2
2n+1

= lim
n ! E

 
b+

2
n

2+
1
n

=
b
2

	 따라서 
b
2
=6이므로 b=12

	 / a+b=1+12=13

@	b=0일 때,

	 lim
n ! E

 
9{a-1}n+10{bn+2}

2n+1

	 = lim
n ! E

 
2{a-1}n+2

2n+1

	 = lim
n ! E

 
2{a-1}+

2
n

2+
1
n

=
2{a-1}

2
=a-1

	 따라서 a-1=6이므로 a=7

	 / a+b=7+0=7

!, @에서 a+b의 최댓값은 13이다.

답 13

06-1
1+3 log3 n<log3 an<1+3 log3 {n+1}에서

log3 3n
3<log3 an<log3 3{n+1}3

3n3<an<3{n+1}3

/ 
3n4

n4+1
<

nan

n4+1
<

3n{n+1}3

n4+1

이때, lim
n ! E

 
3n4

n4+1
= lim

n ! E
 

3

1+
1
n4

=3,

lim
n ! E

 
3n{n+1}3

n4+1
= lim

n ! E
 
3[ 1+ 1

n
]3

1+
1
n4

=3

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n ! E

 
nan

n4+1
=3

답 3

	 이때, b<0이면 lim
n ! E

{1n2+an3-bn-1}=E이므로

	 b=1

05-2
a=-3이면 lim

n ! E
 {19n2-6n+53+an-b}는 발산하므로

a=-3

/ lim
n ! E

 {19n2-6n+53+an-b}

	 = lim
n ! E

 {19n2-6n+53-3n-b}

	 = lim
n ! E

 
{19n2-6n+5 3-3n-b}{19n2-6n+5 3+3n+b}

19n2-6n+53+3n+b

	 = lim
n ! E

 
-6{1+b}n+5-b2

19n2-6n+53+3n+b

	 = lim
n ! E

 
-6{1+b}+

5-b2

n

q9- 6
n
+

5
n2
e+3+

b
n

	 =
-6{1+b}

3+3
=-b-1

따라서 -b-1=0이므로 b=-1

/ lim
n ! E

 n{19n2-6n+53+an-b}

	 = lim
n ! E

 n{19n2-6n+53-3n+1}

	 = lim
n ! E

 
n{19n2-6n+53-3n+1}{19n2-6n+5 3+3n-1}

19n2-6n+53+3n-1

	 = lim
n ! E

 
4n

19n2-6n+53+3n-1

	 = lim
n ! E

 
4

q9- 6
n
+

5
n2
e+3-

1
n

=
4

3+3
=

2
3

답 
2
3

05-3
lim
n ! E

 
9{a-1}n+10{bn+2}

2n+1

= lim
n ! E

 
b{a-1}n2+92{a-1}+b0n+2

2n+1
	 ……㉠

이때, b{a-1}=0이면 ㉠은 발산하므로
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이때,

lim
n ! E

 
j2n+3l-j3
2jn+1 l

= lim
n ! E

 
q2+ 3

n
e-q 3

n
w

2q1+ 1
n
e

=
j2
2

,

lim
n ! E

 
j2n+1l-1

2jn+1 l
= lim

n ! E
 

q2+ 1
n
e- 1

jnk

2q1+ 1
n
e

=
j2
2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n ! E

 

 n?
 k=1

ak

jn+1l
=

j2
2

답 
j2
2

06-3
조건 ㈎에서 이차방정식 x2-21n2+1 3x+an=0이 실근을 

가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D1이라 하면

D1

4
={n2+1}-an>0

/ an<n2+1	 ……㉠

조건 ㈏에서 이차방정식 x2-1n2-13x+ 1
4
an=0이 허근을 

가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D2라 하면

D2={n2-1}-4\
1
4
an<0

/ an>n2-1	 ……㉡

㉠, ㉡에서 n2-1<an<n2+1

/ 
{n+1}{n2-1}

{2n-1}3 <
{n+1}an

{2n-1}3
<

{n+1}{n2+1}
{2n-1}3

이때,

lim
n ! E

 
{n+1}{n2-1}

{2n-1}3 = lim
n ! E

 
[ 1+ 1

n ][ 1- 1
n2 ]

[ 2- 1
n
]3

=
1
8

,

lim
n ! E

 
{n+1}{n2+1}

{2n-1}3 = lim
n ! E

 
[ 1+ 1

n
][ 1+ 1

n2 ]
[ 2- 1

n
]3

=
1
8

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n ! E

 
{n+1}an

{2n-1}3
=

1
8

답 
1
8

06-2
1

j2n+1l+j2n+3l
<an<

1

j2n-1 l+j2n+1l
에서

1

j2n+1l+j2n+3l

=
j2n+1l-j2n+3l

{j2n+1l+j2n+3l}{j2n+1l-j2n+3l}

=
j2n+1l-j2n+3l

-2
,

1

j2n-1l+j2n+1l

=
j2n-1l-j2n+1l

{j2n-1l+j2n+1l}{j2n-1l-j2n+1l}

=
j2n-1l-j2n+1l

-2

이므로 
j2n+1l-j2n+3l

-2
<an<

j2n-1l-j2n+1l
-2

/ 
 n?

 k=1
 [ j2k+1l-j2k+3l

-2
] <  n?

 k=1
 ak

<
 n?

 k=1
 [ j2k-1l-j2k+1l

-2
] 

이때,

 n?
 k=1

 [ j2k+1l-j2k+3l
-2

] 

=-
1
2

 n?
 k=1

 {j2k+1l-j2k+3l}

=-
1
2
9{j3-j5}+{j5-j7}+{j7-j9}

+y+{j2n+1l-j2n+3l}0

=
1
2
{j2n+3l-j3},

 n?
 k=1

 [ j2k-1l-j2k+1l
-2

] 

=-
1
2

 n?
 k=1

 {j2k-1l-j2k+1l}

=-
1
2
9{j1-j3}+{j3-j5}+{j5-j7}

+y+{j2n-1l-j2n+1l}0

=
1
2
{j2n+1l-1}

이므로

1
2
{j2n+3l-j3}<

 n?
 k=1

 ak<
1
2
{j2n+1l-1}

/ 
j2n+3l-j3
2jn+1 l

<

 n?
 k=1

ak

jn+1l
<

j2n+1l-1

2jn+1l
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07-2
등비수열 9rn0이 수렴하므로

-1<r<1

ㄱ.	 �-2<-2r<2이므로 등비수열 9{-2r}n0이 항상 수

렴한다고 할 수 없다.

ㄴ.	 �0<1+r<2    / 0<
1+r
2

<1

	 따라서 등비수열 - [ 1+r
2

]n

 =은 항상 수렴한다.

ㄷ.	r2-r+1=[ r- 1
2
]2+ 3

4
이므로

	 -
3
2
<r-

1
2
< 1

2
, 0<[ r- 1

2
]2< 9

4

	 / 
3
4
<[ r- 1

2
]2+ 3

4
<3

	� 따라서 등비수열 9{r2-r+1}n0이 항상 수렴한다고 할 

수 없다.

그러므로 항상 수렴하는 수열은 ㄴ이다.

답 ㄴ

08-1

lim
n ! E

 
3\4n-1+a\8n+1

5\23n+4-4\3n+1 = lim
n ! E

 

3
4
\4n+8a\8n

80\8n-12\3n

	 = lim
n ! E

 

3
4
\[ 1

2
]n

+8a

80-12\[ 
3
8
]n

	 =
8a
80

=
a
10

즉, 
a
10

=4이므로 a=40

답 40

08-2
다항식 {4x-5}n을 x-2로 나눈 나머지가 an이므로

an={4\2-5}n=3n

07-1
⑴	� 등비수열 - [ x2-5x+2

3
]n

 =은 첫째항과 공비가 모두 

	
x2-5x+2

3
이므로 이 수열이 수렴하려면

	 -1<
x2-5x+2

3
<1, 즉 -3<x2-5x+2<3

	 !	-3<x2-5x+2에서

	  x2-5x+5>0

		  / x<
5-j5

2
 또는 x>

5+j5
2

	 @	x2-5x+2<3에서

	  x2-5x-1<0

		  / 
5-j29k

2
<x< 5+j29k

2

	 !, @에서

	
5-j29k

2
<x<

5-j5
2

 또는 
5+j5

2
<x< 5+j29k

2

	� 이므로 정수 x는 0, 1, 4, 5의 4개이다.

⑵	 등비수열 - {x-1}[ 
x2+3x-1

2
]n-1

 =은 첫째항이 

	 x-1이고, 공비가 
x2+3x-1

2
이므로 이 수열이 수렴하

	 려면 x-1=0 또는 -1<
x2+3x-1

2
<1

	 !	x-1=0에서 x=1

	 @	-1<
x2+3x-1

2
<1에서

	  -2<x2+3x-1<2

		  ①	-2<x2+3x-1에서

		  	 x2+3x+1>0

			   / x<
-3-j5

2
 또는 x>

-3+j5
2

		  ②	x2+3x-1<2에서

		  	 x2+3x-3<0

			   / 
-3-j21k

2
<x<-3+j21k

2

		  ①, ②에서

		
-3-j21k

2
<x<

-3-j5
2

 또는

		
-3+j5

2
<x<-3+j21k

2

	� !, @에서 정수 x는 -3, 0, 1의 3개이다.

답 ⑴ 4   ⑵ 3
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   8더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   8 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



@	x=1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=1이므로

	 lim
n ! E

 
1+xn

2-xn+1 =
1+1
2-1

=2

	 / f{1}=2

#	x=-1일 때,

	 n이 짝수이면 xn={-1}n=1,

	 xn+1={-1}n+1=-1이므로

	 lim
n ! E

 
1+xn

2-xn+1 =
1+1

2-{-1}
=

2
3

	 n이 홀수이면 xn={-1}n=-1,

	 xn+1={-1}n+1=1이므로

	 lim
n ! E

 
1+xn

2-xn+1 =
1-1
2-1

=0

	 즉, f{-1}의 값은 존재하지 않는다.

$	 |x|>1일 때,

	 lim
n ! E

 
1
xn =0이므로

	 lim
n ! E

 
1+xn

2-xn+1 = lim
n ! E

 

1
xn+1 +

1
x

2
xn+1 -1

=-
1
x

	 / f{x}=-
1
x

!∼$에서 f{-3}=
1
3

, f{1}=2, f [ 1
3
] = 1

2
이므로

f{-3}+f{1}+f [ 1
3
] = 1

3
+2+

1
2
=

17
6

답 
17
6

09-2
!	0<r<1일 때, lim

n ! E
 rn=0이므로

	 lim
n ! E

 
rn+1-rn+2

rn-2
=

2
-2

=-1

@	r=1일 때, lim
n ! E

 rn=1이므로

	 lim
n ! E

 
rn+1-rn+2

rn-2
=

1-1+2
1-2

=-2

#	r>1일 때, lim
n ! E

 
1
rn

=0이므로

	 lim
n ! E

 
rn+1-rn+2

rn-2
= lim

n ! E
 
r-1+

2
rn

1-
2
rn

=r-1

또한, 다항식 {4x-5}n을 x+1로 나눈 나머지가 bn이므로

bn=94\{-1}-50n={-9}n

/ lim
n ! E

 
2|bn|-4n+1

an
2-5n-1 = lim

n ! E
 
2|{-9}n|-4n+1

{3n}2-5n-1

	 = lim
n ! E

 
2\9n-4\4n

9n-
1
5
\5n

	 = lim
n ! E

 
2-4\[ 4

9
]n

1-
1
5
\[ 5

9
]n =

2
1
=2

답 2

보충설명

나머지정리

다항식 f{x}를 일차식 x-a로 나눈 나머지는 f{a}

08-3
Sn=3n+1+1에서

an�=Sn-Sn-1 

=3n+1+1-{3n+1} 

=3n{3-1}=2\3n {단, n>2}

/ lim
n ! E

 
an+Sn

an+1+3n
= lim

n ! E
 
2\3n+3n+1+1
2\3n+1+3n

	 = lim
n ! E

 
2\3n+3\3n+1

6\3n+3n

	 = lim
n ! E

 
5\3n+1
7\3n

	 = lim
n ! E

 
5+[ 

1
3
]n

7
=

5
7

답 
5
7

09-1
f{x}= lim

n ! E
 
1+xn

2-xn+1 에서

!	 |x|<1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=0이므로

	 lim
n ! E

 
1+xn

2-xn+1 =
1
2

	 / f{x}=
1
2
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f{-1}= lim
x ! -1+

 f{x}= lim
x ! -1-

 f{x}에서

a-2b-2
2

=a-2b-1=-1

/ a-2b=0	 ……㉠

f{1}= lim
x ! 1+

 f{x}= lim
x ! 1-

 f{x}에서

a+2b
2

=1=a+2b-1

/ a+2b=2	 ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=1, b=
1
2

/ 4ab=4\1\
1
2
=2

답 2

보충설명

함수 f{x}가 실수 a에 대하여 다음 조건을 모두 만족시킬 때, 

f{x}는 x=a에서 연속이라 한다.

⑴	함수 f{x}는 x=a에서 정의되어 있다.

⑵	극한값 lim
x ! a

 f{x}가 존재한다.

⑶	 lim
x ! a

 f{x}=f{a}

10-1
점 {an, jnk}이 원 x2+y2=4n2 위에 있으므로

an
2+{jnk}2=4n2, 즉 an

2=4n2-n

이때, an>0이므로 an=14n2-n3
/ lim

n ! E
 {2n-an}

	 = lim
n ! E

 {2n-14n2-n3}

	 = lim
n ! E

 
{2n-14n2-n3}{2n+14n2-n3}

2n+14n2-n3

	 = lim
n ! E

 
n

2n+14n2-n3

	 = lim
n ! E

 
1

2+q4- 1
n
e

	 =
1

2+2
=

1
4

답 
1
4

!, @, #에서 lim
n ! E

 
rn+1-rn+2

rn-2
가 2에 수렴할 수 있는 경

우는 #이므로

r-1=2    / r=3

답 3

09-3
f{x}= lim

n ! E
 
x2n+1+ax2+2bx-1

x2n+1
에서

!	 |x|<1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=0이므로

	 lim
n ! E

 
x2n+1+ax2+2bx-1

x2n+1
=ax2+2bx-1

	 / f{x}=ax2+2bx-1

@	x=1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=1이므로

	 lim
n ! E

 
x2n+1+ax2+2bx-1

x2n+1
=

1+a+2b-1
1+1

		  =
a+2b

2

	 / f{1}=
a+2b

2

#	x=-1일 때,

	 x2n+1={-1}2n+1=-1, x2n={-1}2n=1이므로

	 lim
n ! E

 
x2n+1+ax2+2bx-1

x2n+1
=

-1+a-2b-1
1+1

		  =
a-2b-2

2

	 / f{-1}=
a-2b-2

2

$	 |x|>1일 때,

	 lim
n ! E

 
1
xn =0이므로

	 lim
n ! E

 
x2n+1+ax2+2bx-1

x2n+1

	 = lim
n ! E

 
x+

a
x2n-2 +

2b
x2n-1 -

1
x2n

1+
1
x2n

=x

	 / f{x}=x

!∼$에서 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

x=-1, x=1에서 연속이어야 한다.
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/ 30 lim
n ! E

 an=30 lim
n ! E

 
1
3
[ 2
n2 +

4
n
+2]

	 =30\
1
3
\2=20

답 20

01 ①	 02 
1
5

	 03 ①	 04 8

05 6	 06 
1
4

	 07 ①	 08 
17
9

09 -6	 10 
8
5

	 11 2	 12 ⑤

13 
6
5

	 14 ④	 15 5	 16 ②

17 8	 18 5	 19 ③	 20 8

21 -4	 22 0	 23 
11
6

	 24 -2

개 념 마 무 리 본문 pp.34~37

01
an=- n	{n은 홀수}

1	{n은 짝수}

ㄱ.	bn={-1}n\n2이므로

	
an

bn
=  

1
{-1}n\n

	 {n은 홀수}

1
{-1}n\n2 	{n은 짝수}

		  =  
-

1
n

	{n은 홀수}

 
1
n2 	 {n은 짝수}

← n이 홀수이면 {-1}n=-1

← n이 짝수이면 {-1}n=1

	� 이때, 다음 그림에서 n이 한없이 커질 때 수열 - an

bn
 =의 

	 값은 0에 한없이 가까워진다.

O

-1

1 2 3 4

- 1
3

1
41

16
n

an
bn

10-2
Pn[ 2n, 1

2n ], Pn+1[ 2n+1, 
1

2n+1 ]이므로

Ln=PnPn+1 3

	 =r{2n+1-2n}2+[  1
2n+1 -

1
2n ]

2

y

	 =r92n{2-1}02+- 1
2n [ 12 -1] =2 y

	 =r4n+  1
4n+1 y

/ lim
n ! E

 [ Ln+1

Ln
] 2= lim

n ! E
 
4n+1+

1
4n+2

4n+
1

4n+1

		  = lim
n ! E

 
4\4n+

1
16

\
1
4n

4n+
1
4
\

1
4n

		  = lim
n ! E

 
4+

1
16

\[ 1
16

]n

1+
1
4
\[ 1

16
]n

		  =
4
1
=4

답 4

10-3
두 실수 a, b에 대하여 Pn[ a, 

a
n
+1], Qn[ b, 

b
n
+1]이

라 하면 a, b는 이차방정식 x2-[ 4+ 1
n
] x+ 4

n
=

1
n
x+1

의 두 실근이다.

이때, x2-[ 4+ 1
n
] x+ 4

n
=

1
n
x+1에서

x2-[ 4+ 2
n
] x+ 4

n
-1=0

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=4+
2
n

	 ……㉠

한편, 삼각형 OPnQn의 무게중심의 y좌표 an은

an=
1
3
[ 0+ a

n
+1+

b
n
+1]

	 =
1
3
[ a+b

n
+2]

	 =
1
3
[ 2
n2 +

4
n
+2] {? ㉠}
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㉠에서 lim
n ! E

 {an+1
2+4an-12}=0이므로

a2+4a-12=0, {a+6}{a-2}=0

/ a=-6 또는 a=2

그런데 an>0에서 lim
n ! E

 an>0, 즉 a>0이므로

a=2

/ lim
n ! E

 an= lim
n ! E

 a2n= lim
n ! E

 a2n-1=2

/ lim
n ! E

 
ja2n-1+2 l-1

2a2n+1
=

j2+2 l-1
2\2+1

	 =
1
5

답 
1
5

03
ㄱ.	 �2an-bn=cn이라 하면 bn=2an-cn

	� 이때, 두 수열 9an0, 92an-bn0, 즉 9an0, 9cn0이 모두 

	 수렴하므로 lim
n ! E

 an=a, lim
n ! E

 cn=b {a, b는 실수}라 

	 하면

	 lim
n ! E

 bn= lim
n ! E

 {2an-cn}

		  =2 lim
n ! E

 an- lim
n ! E

 cn

		  =2a-b

	 즉, 수열 9bn0은 수렴한다. {참}

ㄴ.	� {반례} an=0, bn=n이라 하면 두 수열 9an0, 9anbn0이 

모두 0으로 수렴하지만 수열 9bn0은 발산한다. {거짓}

ㄷ.	� {반례} an=- 1	{n은 홀수}

0	{n은 짝수}
, bn=- 0	{n은 홀수}

1	{n은 짝수}
이

	 라 하면 |an+bn|=1, |an-bn|=1이므로 두 수열 

	 �9|an+bn|0, 9|an-bn|0은 모두 1로 수렴하지만 두 수

열 9an0, 9bn0은 모두 발산한다. {거짓}

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

답 ①

04
lim
n ! E

 {2an+1}=E에서 2an+1=cn이라 하면

an=
cn-1
2

이고, lim
n ! E

 cn=E

/ lim
n ! E

 an= lim
n ! E

 
cn-1
2

=E	 ……㉠

	 즉, bn={-1}n\n2일 때, 수열 - an

bn
 =은 0에 수렴한다.

ㄴ.	 자연수 n에 대하여 cos np={-1}n이므로

	 bn=n cos np={-1}n\n

	 / 
an

bn
=  

1
{-1}n 	 {n은 홀수}

1
{-1}n\n

	{n은 짝수}

		  =  
-1	{n은 홀수}

 
1
n

	 {n은 짝수}

← n이 홀수이면 {-1}n=-1

← n이 짝수이면 {-1}n=1

	 이때, n이 홀수이면 lim
n ! E

 
an

bn
= lim

n ! E
 {-1}=-1,

	 n이 짝수이면 lim
n ! E

 
an

bn
= lim

n ! E
 
1
n
=0으로 극한값이 서로 

	 다르다.

	 즉, bn=n cos np일 때, 수열 - an

bn
 =은 수렴하지 않는다.

ㄷ.	2n-1은 홀수이므로 bn=a2n-1=2n-1

	 / 
an

bn
=  

n
2n-1

	{n은 홀수}

1
2n-1

	{n은 짝수}

	 이때, n이 홀수이면 lim
n ! E

 
an

bn
= lim

n ! E
 

n
2n-1

=
1
2

,

	 n이 짝수이면 lim
n ! E

 
an

bn
= lim

n ! E
 

1
2n-1

=0으로 극한값

	 이 서로 다르다.

	 즉, bn=a2n-1일 때, 수열 - an

bn
 =은 수렴하지 않는다.

따라서 수열 9bn0이 될 수 있는 것은 ㄱ이다.

답 ①

02
이차방정식 x2-an+1x-an+3=0이 중근을 가지므로 이 

이차방정식의 판별식을 D라 하면

D�={-an+1}2-4{-an+3} 

=an+1
2+4an-12=0	 ……㉠

이때, 수열 9an0이 수렴하므로 lim
n ! E

 an=a {a는 실수}라 하면

lim
n ! E

 an+1= lim
n ! E

 an=a
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/ an�={3n+1}-{n-2}+1 

=2n+4

/ lim
n ! E

 
{n2+1}an

{2n-3}3
= lim

n ! E
 
{n2+1}{2n+4}

{2n-3}3

	 = lim
n ! E

 
[ 1+ 1

n2 ] [ 2+ 4
n
]

[ 2- 3
n
]3

	 =
1\2
23 =

1
4

답 
1
4

07
등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=7에서 a+d=7	 ……㉠

S7-S5=50에서 a6+a7=50

{a+5d}+{a+6d}=50

/ 2a+11d=50	 ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=3, d=4

즉, 수열 9an0의 일반항은

an=3+4{n-1}=4n-1

이고, 첫째항부터 제 n 항까지의 합 Sn은

Sn=
n92\3+4{n-1}0

2

	 =n{2n+1}=2n2+n

/ lim
n ! E

 {18Sn+13-an}

	 = lim
n ! E

  1892{n+1}2+{n+1}03-{4n-1}  

	 = lim
n ! E

 9116n2+40n+243-{4n-1}0

	 =lim
n ! E

 
9116n2+40n+243-{4n-1}09116n2+40n+243+{4n-1}0

116n2+40n+24 3+{4n-1}

	 = lim
n ! E

 
48n+23

116n2+40n+243+{4n-1}

	 = lim
n ! E

 
48+

23
n

q16+ 40
n

+
24
n2
e+4-

1
n

	 =
48

j16k+4
=6

답 ①

또한, lim
n ! E

 an{2an-bn}=4에서 an{2an-bn}=dn이라 하면

2an-bn=
dn

an
이고, lim

n ! E
 dn=4

/ lim
n ! E

 {2an-bn}= lim
n ! E

 
dn

an
=0 {? ㉠}	 ……㉡

/ lim
n ! E

 {2an-1}{2an-bn}

	 = lim
n ! E

 2an{2an-bn}- lim
n ! E

 {2an-bn}

	 =2\4-0=8 {? ㉡}

답 8

05
an+1

3n-2
=bn이라 하면

an+1={3n-2}bn

/ an={3n-5}bn-1 {n>2}

또한, lim
n ! E

 
an+1

3n-2
=2이므로

lim
n ! E

 bn= lim
n ! E

 bn-1=2

/ lim
n ! E

 
n2an+1
n3+1

= lim
n ! E

 
n2\{3n-5}bn-1+1

n3+1

	 = lim
n ! E

 
[ 3- 5

n
]bn-1+

1
n3

1+
1
n3

	 =
3\2
1

=6

답 6

06
1n2-4n+33<k<19n2+12n-13에서

1{n-2}2-1 3<k<1{3n+2}2-5 3	 ……㉠

이때, n-3<1{n-2}2-13<n-2,

3n+1<1{3n+2}2-53<3n+2

이므로 부등식 ㉠을 만족시키는 자연수 k는

n-2, n-1, n, y, 3n+1 {단, n>3}
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09
조건 ㈎에서

lim
n ! E

 
9{a-2}n+109{b+1}n-10

n2+1

= lim
n ! E

 

[ a-2+
1
n
] [ b+1-

1
n
]

1+
1
n2

={a-2}{b+1}=5	 ……㉠

조건 ㈏에서

lim
n ! E

 n[ q1+ a
n
e-q1+ b

n
e ]

= lim
n ! E

 
n[ q1+ a

n
e-q1+ b

n
e ][ q1+ a

n
e+q1+ b

n
e ]

q1+ a
n
e+q1+ b

n
e

= lim
n ! E

 
a-b

q1+ a
n
e+q1+ b

n
e

=
a-b
2

=
7
2

/ a-b=7	 ……㉡

㉡에서 b=a-7이므로

이것을 ㉠에 대입하면

{a-2}{a-6}=5, a2-8a+7=0

{a-1}{a-7}=0    / a=1 또는 a=7

이것을 ㉡에 대입하여 풀면

a=1, b=-6 또는 a=7, b=0

그런데 b<0이므로 a=1, b=-6

/ ab=1\{-6}=-6

답 -6

10
lim
n ! E

 {2n+1}[ q 2n+1
8n-1

e-a]

= lim
n ! E

 
q 2n+1
8n-1

e-a

1
2n+1

=b

에서 lim
n ! E

 
1

2n+1
=0이므로

lim
n ! E

 [ q 2n+1
8n-1

e-a] =0이어야 한다.

08
조건 ㈏에서 lim

n ! E
 

bn
2n+1

=4이므로

bn
2n+1

=cn이라 하면

bn={2n+1}cn이고 lim
n ! E

 cn=4

/ lim
n ! E

 
nan+2nbn

{n-1}an+nbn

	 = lim
n ! E

 
nan+2n{2n+1}cn

{n-1}an+n{2n+1}cn

	 = lim
n ! E

 

an

2n+1
+2cn

n-1
n

\
an

2n+1
+cn

	 ……㉠

한편, 조건 ㈎에서

njnk-1<jn+1l an<{n+2}jnk+1

이므로 부등식의 각 변을 {2n+1}jn+1 l로 나누면

njnk-1

{2n+1}jn+1l
<

jn+1l an

{2n+1}jn+1l
<

{n+2}jnk+1

{2n+1}jn+1 l

njnk-1

{2n+1}jn+1l
<

an

2n+1
<

{n+2}jnk+1

{2n+1}jn+1 l

이때,

lim
n ! E

 
njnk-1

{2n+1}jn+1 l
= lim

n ! E
 

1-
1

njnk

[ 2+ 1
n
] q1+ 1

n
e
=

1
2

,

lim
n ! E

 
{n+2}jnk+1

{2n+1}jn+1 l
= lim

n ! E
 

1+
2
n
+

1

njnk

[ 2+ 1
n
] q1+ 1

n
e
=

1
2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n ! E

 
an

2n+1
=

1
2

따라서 ㉠에서

lim
n ! E

 
nan+2nbn

{n-1}an+nbn

= lim
n ! E

 

an

2n+1
+2cn

n-1
n

\
an

2n+1
+cn

=

1
2
+2\4

1\
1
2
+4

=
17
9

답 
17
9
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/ lim
n ! E

 {a2n+1-a2n}

	 = lim
n ! E

 
a2n+1

2-a2n
2

a2n+1+a2n

	 = lim
n ! E

 
16n+4+q

116n2+{16+2q}n+4+q+r3+116n2+2qn+r3

	 = lim
n ! E

 
16+

4+q
n

q16+ 16+2q
n

+
4+q+r

n2
e+q16+ 2q

n
+

r
n2
e

	 =
16

j16k+j16k
=2

답 2

12
다항식 xn+1+xn-2x를 x2-12x+27, 즉 {x-3}{x-9}

로 나눈 나머지가 anx+bn이므로 몫을 Q{x}라 하면

xn+1+xn-2x={x-3}{x-9}Q{x}+anx+bn� ……㉠

㉠에 x=3을 대입하면

3n+1+3n-6=3an+bn

/ 3an+bn=4\3n-6� ……㉡

㉠에 x=9를 대입하면

9n+1+9n-18=9an+bn

/ 9an+bn=10\9n-18� ……㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

an=
5
3
\9n-

2
3
\3n-2

bn=-5\9n+6\3n

/ lim
n ! E

 
3an+1

32n+1-bn
= lim

n ! E
 

5\9n-2\3n-5
3\9n+5\9n-6\3n

	 = lim
n ! E

 
5-

2
3n -

5
9n

3+5-
6
3n

=
5

3+5
=

5
8

답 ⑤

13
조건 ㈎의 부등식의 각 변을 9n으로 나누면

1<
an

9n
<1+

1
9n

lim
n ! E

 q 2n+1
8n-1

e= lim
n ! E

   
2+

1
n

8-
1
n

=q 2
8
=

1
2

이므로

a=
1
2

/ lim
n ! E

 {2n+1}[ q 2n+1
8n-1

e- 1
2
] 

	 = lim
n ! E

 
{2n+1}[ q 2n+1

8n-1
e- 1

2
] [ q 2n+1

8n-1
e+ 1

2
] 

q 2n+1
8n-1

e+ 1
2

	 = lim
n ! E

 
{2n+1}[ 2n+1

8n-1
-

1
4
]

q 2n+1
8n-1

e+ 1
2

	 = lim
n ! E

 

5{2n+1}

4{8n-1}

q 2n+1
8n-1

e+ 1
2

	 =

5
4
\

2
8

q 2
8
+

1
2

=
5
16

따라서 a=
1
2

, b=
5
16

이므로

a
b
=

1
2
5
16

=
8
5

답 
8
5

11
an=1pn2+qn+r3 이므로

a2n=14pn2+2qn+r3

lim
n ! E

 
a2n

n
= lim

n ! E
 
14pn2+2qn+r3

n

	 = lim
n ! E

 q4p+ 2q
n

+
r
n2
e

	 =j4pk
즉, j4pk=4이므로

4p=16    / p=4

따라서 an=14n2+qn+r3 이므로

a2n=116n2+2qn+r3 
a2n+1=116n2+{16+2q}n+4+q+r3
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   15더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   15 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



!	x-1=0에서 x=1

@	-1<
x2-3x-1

3
<1에서

	 -3<x2-3x-1<3

	 ①	x2-3x-1>-3에서 x2-3x+2>0

		  {x-1}{x-2}>0

		  / x<1 또는 x>2

	 ②	x2-3x-1<3에서 x2-3x-4<0

		  {x+1}{x-4}<0

		  / -1<x<4

	 ①, ②에서 -1<x<1 또는 2<x<4

!, @에서 -1<x<1 또는 2<x<4	 ……㉠

등비수열 - x2[ 3x-1
2

]n =은 첫째항이 x2\
3x-1

2
, 공비

가 
3x-1

2
이므로 이 수열이 수렴하지 않으려면

#	x2\
3x-1

2
=0에서 x=0, x= 1

3

$	
3x-1

2
<-1 또는 

3x-1
2

>1에서

	 3x<-1 또는 3x>3

	 / x<-
1
3

 또는 x>1

#, $에서 x<-
1
3

 또는 x>1	 ……㉡

㉠, ㉡에서 -1<x<-
1
3

 또는 2<x<4

따라서 조건을 만족시키는 정수 x는 -1, 3, 4이므로 그 

합은

-1+3+4=6

답 ④

15
lim
n ! E

 {125n+an 3-5n}

= lim
n ! E

 
{125n+an3-5n}{125n+an 3+5n}

125n+an 3+5n

= lim
n ! E

 
an

125n+an3+5n

!	1<a<5일 때,

	
a
25

<
a
5
<1이므로 분모, 분자를 각각 5n으로 나누면

이때, lim
n ! E

 1=1, lim
n ! E

 [ 1+ 1
9n ] =1이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim
n ! E

 
an

9n =1

조건 ㈏의 부등식 1+3+32+y+3n<bn<
3n+1+1

2
에서

3n+1-1
2

<bn<
3n+1+1

2

위의 부등식의 각 변을 3n으로 나누면

3\3n-1
2\3n <

bn
3n <

3\3n+1
2\3n

이때, lim
n ! E

 
3\3n-1
2\3n = lim

n ! E
 
3-

1
3n

2
=

3
2

,

lim
n ! E

 
3\3n+1
2\3n = lim

n ! E
 
3+

1
3n

2
=

3
2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n ! E

 
bn
3n =

3
2

/ lim
n ! E

 
3an+bn
an+3nbn

= lim
n ! E

 
3\

an

9n
+

1
3n \

bn
3n

an

9n
+

bn
3n

	 =
3\1+0\

3
2

1+
3
2

=
6
5

답 
6
5

단계 채점 기준 배점

㈎
조건 ㈎에서 수열의 극한의 대소 관계를 이용하여 

lim
n ! E

 
an

9n
의 값을 구한 경우

30%

㈏
조건 ㈏에서 수열의 극한의 대소 관계를 이용하여 

lim
n ! E

 
bn
3n

의 값을 구한 경우
40%

㈐
㈎, ㈏에서 구한 극한값을 이용하여 주어진 극한값을 구한 

경우
30%

14
등비수열 - {x-1}[ x2-3x-1

3
]n-1 =은 첫째항이 x-1, 

공비가 
x2-3x-1

3
이므로 이 수열이 수렴하려면

 ㈎

 ㈏

 ㈐
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다른풀이

lim
n ! E

 {125n+an3-5n}

= lim
n ! E

 
{125n+an3-5n}{125n+an3+5n}

125n+an 3+5n

= lim
n ! E

 
an

125n+an3+5n
	 ……㉠

위의 극한이 수렴하려면 분모, 분자에서 밑의 절댓값 중 가장 

큰 값을 각각 p, q {p>0, q>0}라 할 때 p>q이어야 한

다.	 ……㉡

!	1<a<5일 때,

	� ㉠의 분모에서 밑의 절댓값 중 가장 큰 값은 5이고, 분자

에서 밑의 절댓값 중 가장 큰 값은 a이다.

	 이때, a<5이므로 ㉡을 만족시킨다.

	 즉, 주어진 수열은 수렴한다.

@	5<a<25일 때,

	� ㉠의 분모에서 밑의 절댓값 중 가장 큰 값은 5이고, 분자

에서 밑의 절댓값 중 가장 큰 값은 a이다.

	 이때, 5<a이므로 ㉡을 만족시키지 않는다.

	 즉, 주어진 수열은 발산한다.

#	a>25일 때,

	� ㉠의 분모에서 밑의 절댓값 중 가장 큰 값은 ja이고, 분

자에서 밑의 절댓값 중 가장 큰 값은 a이다.

	� 이때, 25보다 큰 자연수 a에 대하여 a>ja이므로 ㉡을 

만족시키지 않는다.

	 즉, 주어진 수열은 발산한다.

!, @, #에서 수열 9125n+an3-5n0이 수렴하도록 하는 자

연수 a의 값의 범위는

1<a<5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 a는 1, 2, 3, 4, 5의 5

개이다.

16
lim
n ! E

 
1-rn+1

1+rn
=2에서

!	 |r|<1일 때,

	 lim
n ! E

 rn=0이므로

	 lim
n ! E

 
1-rn+1

1+rn
=1=2

	 lim
n ! E

 
an

125n+an3+5n
= lim

n ! E
 

[ a
5
]n

q1+[ 
a
25

]n

e+1

		  =
0

11+1
=0

	 즉, 수열 9125n+an3-5n0은 0에 수렴한다.

@	a=5일 때,

	 lim
n ! E

 
an

125n+an3+5n
= lim

n ! E
 

5n

125n+5n3+5n

		  = lim
n ! E

 
1

q1+ 1
5n e+1

		  =
1

11+1
=

1
2

	 즉, 수열 9125n+an3-5n0은 
1
2

에 수렴한다.

#	5<a<25일 때,

	
a
5
>1, 

a
25

<1이므로 분모, 분자를 각각 5n으로 나누면

	 lim
n ! E

 
an

125n+an 3+5n
= lim

n ! E
 

[ a
5
]n

q1+[ 
a
25

]n

e+1

=E

	 즉, 수열 9125n+an3-5n0은 발산한다.

$	a=25일 때,

	 lim
n ! E

 
an

125n+an3+5n
= lim

n ! E
 

25n

125n+25n3+5n

		  = lim
n ! E

 
5n

j1+1 l+1
=E

	 즉, 수열 9125n+an 3-5n0은 발산한다.

%	a>25일 때,

	 q 25
a
w<1, 

25
a
<1이므로 분모, 분자를 각각 {ja}n으로 나

	 누면

	 lim
n ! E

 
an

125n+an 3+5n
= lim

n ! E
 

{ja}n

q[ 25
a

]n

+1e+[ q 25
a

w]n

		  =E

	 즉, 수열 9125n+an3-5n0은 발산한다.

!∼%에서 수열 9125n+an3-5n0이 수렴하려면 1<a<5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 a는 1, 2, 3, 4, 5의 5

개이다.

답 5
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	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n+1

1+x2n = lim
n ! E

 
x

1
x2n +1

=x

!∼$에서 f{x}=   

0	 {|x|<1}

-
1
2

	{x=-1}

1
2

	 {x=1}

x	 {|x|>1}

이므로

f{x}g{x}=   

0	 {|x|<1}

-
1
2
{1-a+b}	{x=-1}

1
2
{1+a+b}	 {x=1}

x{x2+ax+b}	 {|x|>1}

즉, 함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 

x=-1, x=1에서 연속이어야 한다.

f{-1}g{-1}= lim
x ! -1+

 f{x}g{x}= lim
x ! -1-

 f{x}g{x}에서

-
1
2
{1-a+b}=0=-{1-a+b}

/ a-b=1	 ……㉠

f{1}g{1}= lim
x ! 1+

 f{x}g{x}= lim
x ! 1-

 f{x}g{x}에서

1
2
{1+a+b}=1+a+b=0

/ a+b=-1	 ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=-1

따라서 g{x}=x2-1이므로

g{3}=32-1=8

답 8

다른풀이

함수 f{x}=   

0	 {|x|<1}

-
1
2

	{x=-1}

1
2

	 {x=1}

x	 {|x|>1}

가 x=-1, x=1에서 

불연속이므로 이차항의 계수가 1인 이차함수 g{x}에 대하

여 함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이려면

g{-1}=g{1}=0

이어야 한다.

따라서 g{x}={x+1}{x-1}이므로

g{3}=4\2=8

@	r=1일 때,

	 lim
n ! E

 rn=1이므로

	 lim
n ! E

 
1-rn+1

1+rn
=

1-1
1+1

=0=2

#	 |r|>1일 때,

	 lim
n ! E

 
1
rn

=0이므로

	 lim
n ! E

 
1-rn+1

1+rn
= lim

n ! E
 

1
rn

-r

1
rn

+1
=-r=2

	 / r=-2

!, @, #에서 r=-2이므로

lim
n ! E

 
r2n+1-2r+1

r2n+1
= lim

n ! E
 
{-2}2n+1+5

{-2}2n+1

	 = lim
n ! E

 
-2\4n+5

4n+1

	 = lim
n ! E

 
-2+

5
4n

1+
1
4n

=-2

답 ②

17
f{x}= lim

n ! E
 
x2n+1

1+x2n 에서

!	 |x|<1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=0이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n+1

1+x2n =0

@	x=1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=1이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n+1

1+x2n =
1

1+1
=

1
2

#	x=-1일 때,

	 x2n+1={-1}2n+1=-1, x2n={-1}2n=1이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n+1

1+x2n =
-1
1+1

=-
1
2

$	 |x|>1일 때,

	 lim
n ! E

 
1
xn =0이므로
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ㄴ.	 �9{-1}n+10 : 1, -1, 1, -1, y

	� 에서 수열 9{-1}n+10이 발산하므로

	 �bn=p\{-1}n+1+q에서 수열 9bn0이 수렴하려면 

	 �p=0이어야 한다. 즉, 수열 9bn0을 수렴하도록 하는 실수 

p가 존재한다. {참}

ㄷ.	an+bn=
{-1}n+3

2
+p\{-1}n+1+q

		  =
1
2
\{-1}n+

3
2
-p\{-1}n+q

		  =[ 
1
2
-p] \{-1}n+

3
2
+q

	� 이때, 수열 9{-1}n0이 발산하므로 수열 9an+bn0이 

	 수렴하려면 
1
2
-p=0이어야 한다.

	 / p=
1
2

, bn=
1
2
\{-1}n+1+q

	 같은 방법으로

	 anbn=
{-1}n+3

2
\- 1

2
\{-1}n+1+q =

		  =
1
4
9{-1}n+309-{-1}n+2q0

		  =
1
4
9{2q-3}\{-1}n+6q-10

	� 에서 수열 9{-1}n0이 발산하므로 수열 9anbn0이 수렴

하려면 2q-3=0이어야 한다.

	 / q=
3
2

, bn=
1
2
\{-1}n+1+

3
2

	 따라서

	 an
2+bn2

	 =- {-1}n+3
2

 =2+- {-1}n+1+3
2

 =2

	 =
1+6\{-1}n+9

4
+

1-6\{-1}n+9
4

	 =5

	 이므로 lim
n ! E

{an
2+bn2}= lim

n ! E
 5=5 {거짓}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ③

20
lim
n ! E

 {1an+n23-1n2+1 3}=4에서

1an+n23-1n2+1 3=bn이라 하면

1an+n23=bn+1n2+13

18
직선 {n+1}x+{n+2}y-{n+1}{n+2}=0의 x절편

은 n+2, y절편은 n+1이므로 이 직선과 x축, y축으로 둘

러싸인 도형은 다음 그림의 어두운 부분과 같다.

O

{n+1}x+{n+2}y-{n+1}{n+2}=0

n+2

n+1

x

y

{n+1}x+{n+2}y-{n+1}{n+2}=0에서

y=-
n+1
n+2

x+n+1

/ y=[  1
n+2

-1] x+n+1	 ……㉠

x=1일 때, ㉠에서 y=n+
1

n+2
이므로 y좌표가 자연수인 

점은 n개

x=2일 때, ㉠에서 y=n-1+
2

n+2
이므로 y좌표가 자연

수인 점은 {n-1}개

x=3일 때, ㉠에서 y=n-2+
3

n+2
이므로 y좌표가 자연

수인 점은 {n-2}개

    ⋮

x=n+1일 때, ㉠에서 y=
n+1
n+2

이므로 y좌표가 자연수인 

점은 0개

위의 그림의 어두운 부분의 내부에 있는 점 중 x좌표, y좌표

가 모두 자연수인 점의 개수가 an이므로

an=n+{n-1}+{n-2}+y+0=
n{n+1}

2

/ lim
n ! E

 
10an

n2 = lim
n ! E

 
5n{n+1}

n2 = lim
n ! E

 5[ 1+ 1
n
] =5

답 5

19
ㄱ.	 �an=

{-1}n+3
2

에 n=1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면 

	 1, 2, 1, 2, y

	 즉, 수열 9an0은 발산{진동}한다. {참}
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   19더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   19 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



 n?
 k=1

 {ak-k+1}=
 n?

 k=1
 ak+

 n?
 k=1

 {-k+1}

	 =Sn-
n{n+1}

2
+n,

 n?
 k=1

 {2k-ak}=
 n?

 k=1
 2k-

 n?
 k=1

 ak

	 =2\
n{n+1}

2
-Sn

	 =n{n+1}-Sn

이때, lim
n ! E

 
Sn

n{n+1}
=

1
2

이므로

lim
n ! E

 

 n?
 k=1

{ak-k+1}

 n?
 k=1

{2k-ak}
= lim

n ! E
 
Sn-

n{n+1}
2

+n

n{n+1}-Sn

	 = lim
n ! E

 

Sn

n{n+1}
-

1
2
+

1
n+1

1-
Sn

n{n+1}

	 =

1
2
-

1
2

1-
1
2

=0

답 0

23
f{x}= lim

n ! E
 
x2n-1+2x
x2n+2

에서

!	 |x|<1일 때,

	  lim
n ! E

 xn=0이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n-1+2x
x2n+2

=
2x
2

=x

@	x=1일 때,

	 lim
n ! E

 xn=1이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n-1+2x
x2n+2

=
1+2
1+2

=1

#	x=-1일 때,

	 x2n-1={-1}2n-1=-1, x2n={-1}2n=1이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n-1+2x
x2n+2

=
-1-2
1+2

=-1

$	 |x|>1일 때,

	 lim
n ! E

 
1
xn =0이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n-1+2x
x2n+2

= lim
n ! E

 

1
x
+

2
x2n-1

1+
2
x2n

=
1
x

위의 식의 양변을 제곱하면

an+n2=bn2+2bn 1n2+13+n2+1

/ an=bn2+2bn 1n2+1 3+1

이때, lim
n ! E

 bn=4이므로

lim
n ! E

 
an-1
n

= lim
n ! E

 
bn2+2bn 1n2+1 3

n

	 = lim
n ! E

 [ bn2\ 1
n
+2bn q1+ 1

n2 e ]
	 =42\0+2\4\j1+0 l=8

답 8

21
f{x}=x3-9x2+23x-15={x-1}{x-3}{x-5}

이차함수 g{x}와 일차함수 h{x}의 최고차항의 계수가 모

두 1이므로 

g{x}={x-a}{x-b}, h{x}=x-c

라 하면

lim
n ! E

 91g{n}3-h{n}0

= lim
n ! E

 
91g{n}3 -h{n}091g{n}3 +h{n}0

1g{n}3 +h{n}

= lim
n ! E

 
g{n}-9h{n}02

1g{n}3 +h{n}

= lim
n ! E

 
{n-a}{n-b}-{n-c}2

1{n-a}{n-b}3 +n-c

= lim
n ! E

 
{2c-a-b}n+ab-c2

1{n-a}{n-b}3 +n-c

= lim
n ! E

 
2c-a-b+ ab-c2

n

r[ 1- a
n
][ 1- b

n
] y+1-

c
n

=
2c-a-b

2

이때, a, b, c는 1, 3, 5 중 하나이므로

lim
n ! E

 91g{n}3-h{n}0의 값이 최대이려면

a=1, b=3, c=5 또는 a=3, b=1, c=5

따라서 g{x}={x-1}{x-3}, h{x}=x-5이므로

g{2}+h{2}=-1+{-3}=-4

답 -4

22
수열 9an0의 첫째항부터 제 n 항까지의 합이 Sn이므로
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24
조건 ㈎, ㈏를 만족시키는 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그

림과 같다.

O x

2

2-2-4-6 4 6

y

y=f{x}

가로의 길이가 4n, 세로의 길이가 2이고 두 대각선의 교점이 

원점인 직사각형의 가로가 x축과 평행하므로 직사각형의 네 

꼭짓점의 좌표는

{2n, 1}, {-2n, 1}, {2n, -1}, {-2n, -1}

이때, 함수 y=f{x}의 그래프와 직사각형이 각각 y축에 대

하여 대칭이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직사각형의 교점

의 개수는 x>0에서의 교점의 개수의 2배이다.

O x

2

4k-2

y

6 8 1042
4k
4k+2

y

y=f{x}

!	n=2k-1 {k는 자연수}일 때,

	� 제 1 사분면 위에 있는 직사각형의 꼭짓점의 좌표가 

	� {4k-2, 1}이므로 x>0에서 함수 y=f{x}의 그래프

와 직사각형의 교점의 개수는 2k이다.

	 / a2k-1=2\2k=4k

@	n=2k {k는 자연수}일 때,

	� 제 1 사분면 위에 있는 직사각형의 꼭짓점의 좌표가 

	� {4k, 1}이므로 x>0에서 함수 y=f{x}의 그래프와 직

사각형의 교점의 개수는 2k이다.

	 / a2k=2\2k=4k

!, @에서 a2n-1=4n, a2n=4n이므로

a2n+1=4{n+1}=4n+4, a2n+2=4{n+1}=4n+4

/ lim
n ! E

 {ja2na2n+1l-a2n+2}

	 = lim
n ! E

 914n{4n+4}3-{4n+4}0

	 = lim
n ! E

 
-16n-16

14n{4n+4}3+4n+4

	 = lim
n ! E

 
-16-

16
n

a4[ 4+ 4
n
] d+4+

4
n

=
-16

j16 k+4
=-2

답 -2

!∼$에서 f{x}=   

x	 {|x|<1}

-1	{x=-1}

1	 {x=1}

1
x

	 {|x|>1}

①	  |a|<
1
2

일 때, |2a|<1이므로

	 f{a}+f{2a}=1에서

	 a+2a=1, 3a=1    / a=
1
3

②	a=-
1
2

일 때, 2a=-1이므로

	 f{a}+f{2a}=-
1
2
-1=-

3
2

	 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

③	a=
1
2

일 때, 2a=1이므로

	 f{a}+f{2a}=
1
2
+1=

3
2

	 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

④	
1
2
<|a|<1일 때, 1<|2a|<2이므로

	 f{a}+f{2a}=1에서

	 a+
1
2a

=1, 2a2-2a+1=0

	� 이때, 이 이차방정식을 만족시키는 실수 a가 존재하지 않

는다.

⑤	a=-1일 때, 2a=-2이므로

	 f{a}+f{2a}=-1-
1
2
=-

3
2

	 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

⑥	a=1일 때, 2a=2이므로

	 f{a}+f{2a}=1+
1
2
=

3
2

	 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

⑦	  |a|>1일 때, |2a|>2이므로

	 f{a}+f{2a}=1에서

	
1
a
+

1
2a

=1, 
3
2a

=1    / a=
3
2

①∼⑦에서 a=
1
3

 또는 a=
3
2

이므로 그 합은

1
3
+

3
2
=

11
6

답 
11
6
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	 =log - [ 2
1
\

2
3
] \ [ 

3
2
\

3
4
] \[ 

4
3
\

4
5
] 

� \y\[ 
n+1
n

\
n+1
n+2

] =

	 =log 
2{n+1}
n+2

	 따라서 주어진 급수의 합은

	 lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 log 
2{n+1}
n+2

=log 2

답 ⑴ 
1
3

   ⑵ log 2

01-2
an+1=

2n-1
2n+1

an에서 
an+1

an
=

2n-1
2n+1

위의 식의 양변에 n 대신 n+1을 대입하면

an+2

an+1
=

2n+1
2n+3

/ 
 E?
 n=1

[ an+2

an+1
-

an+1

an
] =  E?

 n=1
[ 2n+1
2n+3

-
2n-1
2n+1

]
이때, 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
 n?

 k=1
[ 2k+1
2k+3

-
2k-1
2k+1

]

	 =[ 3
5
-

1
3
] +[ 5

7
-

3
5
] +[ 7

9
-

5
7
] 

� +y+[ 2n+1
2n+3

-
2n-1
2n+1

]

	 =-
1
3
+

2n+1
2n+3

따라서 주어진 급수의 합은

lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 [ - 1
3
+

2n+1
2n+3

] 

	 =-
1
3
+1=

2
3

답 
2
3

01-3
x에 대한 이차방정식 x2+{3n+3}x+9n2-6=0의 두 근

이 an, bn이므로 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=-{3n+3}, anbn=9n2-6

01-1 ⑴ 
1
3

  ⑵ log 2	 01-2 
2
3

01-3 
1
6

	 02-1 1	 02-2 
1
2

02-3 3	 03-1 3	 03-2 124

04-1 ⑴ -2<x<10  ⑵ x=-2 또는 -1<x<2

04-2 
p
2

	 04-3 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 05-1 
27
8

05-2 383	 05-3 
13
35

	 06-1 5+j10k

06-2 159	 06-3 j5-1	 07-1 
j3
3
+1

07-2 4j2-4	 08-1 4+2j3	 08-2 
20
3

09-1 
1
7

	 09-2 
13
21

유형
연습

본문 pp.47~61급수

01-1
주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라 하면

⑴	Sn=
 n?

 k=1
 

1
{2k-1}{2k+3}

		  =
 n?

 k=1
 
1
4
[  1
2k-1

-
1

2k+3
]

		  =
1
4

 n?
 k=1

[  1
2k-1

-
1

2k+3
]

		  =
1
4
- [ 1

1
-

1
5
] +[ 1

3
-

1
7
] +[ 1

5
-

1
9
] +y

� +[  1
2n-3

-
1

2n+1
] +[  1

2n-1
-

1
2n+3

]  =

		  =
1
4
[ 1+ 1

3
-

1
2n+1

-
1

2n+3
]

	 따라서 주어진 급수의 합은

	 lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 
1
4
[ 1+ 1

3
-

1
2n+1

-
1

2n+3
]

		  =
1
4
[ 1+ 1

3
] = 1

3

⑵	Sn=
 n?

 k=1
 log [ 1+ 1

k2+2k
]

		  =
 n?

 k=1
 log 

k2+2k+1
k2+2k

		  =
 n?

 k=1
 log [ k+1

k
\

k+1
k+2

]

		  =log [ 2
1
\

2
3
] +log [ 3

2
\

3
4
] +log [ 4

3
\

4
5
]

� +y+log [ n+1
n

\
n+1
n+2

]
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02-2
급수 

 E?
 n=1

 
bn
n2 이 수렴하므로 lim

n ! E
 
bn
n2 =0

즉, lim
n ! E

 
an

n
=2, lim

n ! E
 
bn
n2 =0이므로

lim
n ! E

 
2nan-3n2-1
3bn+2n2-n

= lim
n ! E

 
2\

an

n
-3-

1
n2

3\
bn
n2 +2-

1
n

=
2\2-3-0
3\0+2-0

=
1
2

답 
1
2

02-3
lim
n ! E

 n?
 k=1

 
{ak+1}2-4k{k+1}

k{k+1}
=b에서

 E?
 n=1

 
{an+1}2-4n{n+1}

n{n+1}
=b

즉, 급수 
 E?
 n=1

 
{an+1}2-4n{n+1}

n{n+1}
이 수렴하므로

lim
n ! E

 
{an+1}2-4n{n+1}

n{n+1}
=0

이때, a2=4이면 등식이 성립하지 않으므로

a2=4    / a=2 {? a>0}

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
 n?

 k=1
 
{2k+1}2-4k{k+1}

k{k+1}

	 =
 n?

 k=1
 

1
k{k+1}

	 =
 n?

 k=1
 [ 1
k
-

1
k+1

]

	 =[ 
1
1
-

1
2
] +[ 

1
2
-

1
3
] +[ 

1
3
-

1
4
] 

� +y+[ 
1
n
-

1
n+1

]

	 =1-
1

n+1

/ lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 [ 1- 1
n+1

] =1=b

따라서 a=2, b=1이므로 a+b=2+1=3

답 3

/ 
 E?
 n=1

 
1

{an-1}{bn-1}
=

 E?
 n=1

 
1

anbn-{an+bn}+1

	 =
 E?
 n=1

 
1

9n2-6+3n+3+1

	 =
 E?
 n=1

 
1

9n2+3n-2

	 =
 E?
 n=1

 
1

{3n-1}{3n+2}

이때, 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
 n?

 k=1
 

1
{3k-1}{3k+2}

 

	 =
 n?

 k=1
 
1
3
[  1
3k-1

-
1

3k+2
]

	 =
1
3

 n?
 k=1

[  1
3k-1

-
1

3k+2
]

	 =
1
3
- [ 1

2
-

1
5
] +[ 1

5
-

1
8
] +[ 1

8
-

1
11

] 

� +y+[  1
3n-1

-
1

3n+2
] =

	 =
1
3
[ 1
2
-

1
3n+2

]
따라서 주어진 급수의 합은

lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 
1
3
[ 1
2
-

1
3n+2

] = 1
6

답 
1
6

02-1
급수 

 E?
 n=1

[ an-
4n
n+1

] 이 수렴하므로

lim
n ! E

[ an-
4n
n+1

] =0

이때, an-
4n
n+1

=cn으로 놓으면

lim
n ! E

 cn=0이고 an=cn+
4n
n+1

/ lim
n ! E

 an= lim
n ! E

[ cn+ 4n
n+1

] =4

또한, 급수 
 E?
 n=1

{an+bn}이 수렴하므로 lim
n ! E

{an+bn}=0

이때, an+bn=dn으로 놓으면

lim
n ! E

 dn=0이고 bn=dn-an

/ lim
n ! E

 bn= lim
n ! E

{dn-an}=-4

/ lim
n ! E

 
2an-bn
an-2bn

=
2\4-{-4}
4-2\{-4}

=
12
12

=1

답 1

I. 수열의 극한    023
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04-1
⑴	� 주어진 등비급수의 첫째항과 공비가 모두 

x-4
6

이므로 

	 이 등비급수가 수렴하려면

	 -1<
x-4
6

<1

	 / -2<x<10

⑵	 주어진 등비급수의 첫째항이 x2-4, 공비가 
2x-1

3
이

	 므로 이 등비급수가 수렴하려면

	 x2-4=0 또는 -1<
2x-1

3
<1

	 즉, x=-2 또는 x=2 또는 -1<x<2

	 / x=-2 또는 -1<x<2

답 ⑴ -2<x<10   ⑵ x=-2 또는 -1<x<2

04-2
주어진 등비급수의 첫째항이 1, 공비가 -j2 cos x이므로 

이 등비급수가 수렴하려면

-1<-j2 cos x<1

/ -
j2
2
<cos x<

j2
2

O

1

-1

y

y=cos x

x

- j2
2

j2
2

p
4

p
2

pp3
4

이때, 0<x<p에서 함수 y=cos x의 그래프는 위의 그림

과 같으므로 조건을 만족시키는 실수 x의 값의 범위는

p
4
<x<

3
4
p

따라서 a=
p
4

, b=
3
4
p이므로

b-a=
3
4
p-p

4
=

p
2

답 
p
2

03-1
an+bn=cn      ……㉠, 3an-bn=dn      ……㉡으로 놓으면
 E?
 n=1

cn=2, 
 E?
 n=1

dn=-6

이때, ㉠, ㉡을 연립하여 an, bn을 cn, dn에 대하여 나타내면

an=
cn+dn

4
, bn=

3cn-dn

4
이므로

 E?
 n=1

an=
 E?
 n=1

 
cn+dn

4
=

1
4

 E?
 n=1

cn+
1
4

 E?
 n=1

dn

	 =
1
4
\2+

1
4
\{-6}=-1

 E?
 n=1

bn=
 E?
 n=1

 
3cn-dn

4
=

3
4

 E?
 n=1

cn-
1
4

 E?
 n=1

dn

	 =
3
4
\2-

1
4
\{-6}=3

또한, 급수 
 E?
 n=1

an은 수렴하므로 lim
n ! E

 an=0

/ lim
n ! E

[ an+
 n?

 k=1
bk] = lim

n ! E
 an+

 E?
 n=1

bn=0+3=3

답 3

03-2
조건 ㈎에서 

 E?
 n=1

an, 
 E?
 n=1

bn은 수렴하므로

 E?
 n=1

an=a, 
 E?
 n=1

bn=b {b>0}라 하면 조건 ㈏에서

 E?
 n=1

{an-8bn}=
 E?
 n=1

an-8
 E?
 n=1

bn=a-8b

즉, a-8b=10이므로 a=8b+10	 ……㉠

또한, 조건 ㈐에서 
 E?
 n=1

2an=[  E?
 n=1

bn-1]2이므로

2a={b-1}2

2{8b+10}={b-1}2 {? ㉠}

16b+20=b2-2b+1, b2-18b-19=0

{b-19}{b+1}=0

/ b=19 {? b>0}, a=162 {? ㉠}

/ 
 E?
 n=1

{an-2bn}=
 E?
 n=1

an-2
 E?
 n=1

bn

	 =a-2b

	 =162-2\19=124

답 124
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따라서 수열 9anan+10은 첫째항이 3, 공비가 
1
9

인 등비수열

이므로

 E?
 n=1

anan+1=
3

1-
1
9

=
27
8

답 
27
8

05-2
a1=7, an+1=

3
7
an에서 수열 9an0은 첫째항이 7, 공비가 

3
7

인 등비수열이므로 일반항 an은

an=7[ 3
7
]n-1

/ a2n-1=7[ 3
7
]2n-2

=7[ 9
49

]n-1

즉, 수열 9a2n-10은 첫째항이 7, 공비가 
9
49

인 등비수열이므로

 E?
 n=1

a2n-1=
7

1-
9
49

	 =
343
40

따라서 p=40, q=343이므로

p+q=40+343=383

답 383

05-3
70=1을 8로 나눈 나머지는 1이므로

a1=1

71=7을 8로 나눈 나머지는 7이므로

a2=7

72=49를 8로 나눈 나머지는 1이므로

a3=1

73=343을 8로 나눈 나머지는 7이므로

a4=7

  ⋮

즉, 수열 9an0은 1, 7이 이 순서대로 반복된다.

04-3
등비급수 

 E?
 n=1

[ r-1
2

]n

의 첫째항과 공비가 모두 
r-1
2

이고, 

이 등비급수가 수렴하므로

-1<
r-1
2

<1

/ -1<r<3	 ……㉠

ㄱ.	�� 등비급수 
 E?
 n=1

[ 1-r
2

]n

의 첫째항과 공비가 모두 
1-r
2

	 이고 ㉠에서 -1<
1-r
2

<1, 즉

	 -1<{공비}<1이므로

	
 E?
 n=1

[ 1-r
2

]n

은 항상 수렴한다.

ㄴ.	� 등비급수 
 E?
 n=1

[ r+1
4

]n

의 첫째항과 공비가 모두 
r+1
4

	� 이고 ㉠에서 0<
r+1
4

<1, 즉

	 -1<{공비}<1이므로

	
 E?
 n=1

[ r+1
4

]n

은 항상 수렴한다.

ㄷ.	� 등비급수 
 E?
 n=1

[ 2r-1
5

]n

의 첫째항과 공비가 모두 
2r-1
5

	 이고 ㉠에서 -
3
5
<

2r-1
5

<1, 즉

	 -1<{공비}<1이므로

	
 E?
 n=1

[ 2r-1
5

]n

은 항상 수렴한다.

따라서 수렴하는 급수는 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ㄱ, ㄴ, ㄷ

05-1
등비수열 9an0의 공비를 r라 하면

r=
a2

a1
=

1
3

/ an=3[ 1
3
]n-1

/ anan+1=3[ 1
3
]n-1

\3[ 1
3
]n

	 =9[ 1
3
]2n-1

=3[ 1
9
]n-1
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㉢에서 r=
1
5

이므로 이것을 ㉠에 대입하면

a=2-
2
5
=

8
5

/ an=
8
5
[ 1
5
]n-1

이때, 수열 9an
30은 첫째항이 [ 8

5
]3= 512

125
, 공비가 

[ 1
5
]3= 1

125
인 등비수열이므로

 E?
 n=1

an
3=

512
125

1-
1
125

=
128
31

따라서 p=31, q=128이므로

p+q=31+128=159

답 159

06-3
등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a3=ar2, a4=ar3, a6=ar5

이때, 수열 9an0은 모든 항이 서로 다른 양수이므로

a>0, r>0, r=1	 ……㉠

조건 ㈎에서 2a4=a3+a6이므로

2ar3=ar2+ar5, ar5-2ar3+ar2=0

ar2{r3-2r+1}=0

ar2{r-1}[ r+ 1+j5
2

][ r+ 1-j5
2

] =0	 ……㉡

조건 ㈏에서 급수 
 E?
 n=1

an이 수렴하므로

-1<r<1	 ……㉢

㉠, ㉢에서 a>0, 0<r<1이므로 ㉡에서

r=
-1+j5

2

이때, 조건 ㈏에서 
 E?
 n=1

an=3+j5이므로

a
1-r

=3+j5

a={3+j5}[ 1--1+j5
2

]

	 ={3+j5}\ 3-j5
2

=2

/ a2=ar=2\
-1+j5

2
=j5-1

답 j5-1

/ 
 E?
 n=1

 
an

6n =
1
6
+

7
62 +

1
63

+
7
64 +y

	 =[ 1
6
+

1
63

+
1
65 +y] 

� +[ 7
62

+
7
64

+
7
66

+y]

	 =

1
6

1-
1
62

+

7
62

1-
1
62

	 =
6
35

+
7
35

=
13
35

답 
13
35

06-1
첫째항이 9인 등비수열 9an0의 공비를 r라 하면

 E?
 n=1

an=15에서 
9

1-r
=15    / r=

2
5

/ an=9[ 2
5
]n-1

즉, 수열 9jank0은 첫째항이 j9=3, 공비가 q 2
5
=

j10k
5

인 

등비수열이므로

 E?
 n=1

 jank= 3

1-
j10k
5

=
15

5-j10k
=5+j10k

답 5+j10k

06-2
등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

 E?
 n=1

an=2에서 
a

1-r
=2

/ a=2-2r	 ……㉠

이때, 수열 9an
20은 첫째항이 a2, 공비가 r2인 등비수열이므로

 E?
 n=1

an
2=

8
3

에서 
a2

1-r2
=

8
3

/ 3a2=8-8r2	 ……㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

3{4r2-8r+4}=8-8r2, 20r2-24r+4=0

5r2-6r+1=0

{5r-1}{r-1}=0	 ……㉢

급수 
 E?
 n=1

an이 수렴하므로 -1<r<1
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   26더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   26 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



점 B5의 좌표는 x5=x4,

    ⋮

이므로

lim
n ! E

 x2n=A1A23-A2A3 3+A3A43-y

	 =4\
j2
2
-4\[ j2

2
]2+4\[ j2

2
]3-y {? ㉠}

	 =
4\

j2
2

1-[ - j2
2
]
=

4j2
2+j2

=4j2-4

답 4j2-4

08-1
sOA1B1은 한 변의 길이가 1인 정삼각형이므로

A1B13=1, OA23= j3
2

이때, sOA2B2는 한 변의 길이가 
j3
2

인 정삼각형이므로

A2B23= j3
2

, OA33=[ 
j3
2
]2

	 ⋮

/ AnBn3=[ j3
2
]n-1

/ 
 E?
 n=1

 AnBn3= 1

1-
j3
2

=
2

2-j3
=4+2j3

답 4+2j3

08-2
직선 y=

1
2n 과 원 x2+{y-1}2=1의 두 교점 An, Bn의 

x좌표를 구하면

x2+[ 1
2n -1]2=1, x2=1-[ 1

2n -1]2

/ x=-r1-[ 1
2n -1]2y

이때, Ln=AnBn3이므로

Ln=r1-[ 1
2n -1]2 y-- -r1-[ 1

2n -1]2y =

	 =2r1-[ 1
2n -1]2y

07-1
lim
n ! E

 xn=OP1 3 cos 30!-P1P2 3 cos 30!+P2P33 cos 30!-y

	 =1\
j3
2
-

1
2
\

j3
2
+[ 1

2
]2\ j3

2
-y

	 =

j3
2

1-[ - 1
2
]
=

j3
3

또한,

lim
n ! E

 yn=OP1 3 sin 30!+P1P23 sin 30!+P2P33 sin 30!+y

	 =1\
1
2
+

1
2
\

1
2
+[ 1

2
]2\ 1

2
+y

	 =

1
2

1-
1
2

=1

이므로

lim
n ! E

{xn+yn}= lim
n ! E

 xn+ lim
n ! E

 yn=
j3
3
+1

답 
j3
3
+1

07-2
A1A2 3=A1B2 3=A0A13\sin 

p
4

,

A2A3 3=A2B3 3=A1A23\sin 
p
4
=A0A13\[ sin 

p
4
]2,

A3A43=A3B4 3=A2A33\sin 
p
4
=A0A13\[ sin 

p
4
]3,

	 ⋮

이므로

AnAn+13=A0A1 3\[ sin 
p
4
]n

 {단, n=1, 2, 3, y}

이때, A0A13=4이므로

AnAn+13=4\[ j2
2
]n

 {단, n=1, 2, 3, y}	 ……㉠

한편, 점 B1의 x좌표는 x1=A0A1 3,
점 B2의 x좌표는 x2=A0B23=A1A23,
점 B3의 x좌표는 x3=x2,

점 B4의 x좌표는

x4�=A0B23-A2B33+A2B43 
=A1A23-A2A33+A3A4 3,
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이므로

Sn=
1
2
\- 1- 1

3
[ 1
2
]n-1 =\- [ 1

2
]n-1

-
1
3
[ 1
4
]n-1 =

	 =[ 1
2
]n

-
1
6
[ 1
4
]n-1

-
1
6
[ 1
4
]n-1

+
1
18

[ 1
8
]n-1

	 =[ 1
2
]n

-
1
3
[ 1
4
]n-1

+
1
18

[ 1
8
]n-1

/ 
 E?
 n=1

Sn=
 E?
 n=1

[ 1
2
]n

-
1
3

 E?
 n=1

[ 1
4
]n-1

+
1
18

 E?
 n=1

[ 1
8
]n-1

	 =

1
2

1-
1
2

-
1
3
\

1

1-
1
4

+
1
18

\
1

1-
1
8

	 =1-
4
9
+

4
63

=
39
63

=
13
21

답 
13
21

01 ②	 02 10	 03 -
1
7

	 04 ①, ④

05 
41
5

	 06 24	 07 ㄱ	 08 ③

09 8	 10 31	 11 ③	 12 32

13 
1
15

	 14 4	 15 
5j3
3

	 16 ③

17 ⑤	 18 
1
12

	 19 108	 20 
4
15

21 9	 22 ③

개 념 마 무 리 본문 pp.64~67

01
A=

1
1\4

+
1

4\7
+

1
7\10

+y

	 =
 E?
 n=1

1
{3n-2}{3n+1}

	 =
 E?
 n=1

 
1
3
[  1
3n-2

-
1

3n+1
]

	 =
1
3

 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
[  1
3k-2

-
1

3k+1
]

/ Ln2=4- 1-[ 1
2n -1]2 ==4[  1

2n-1 -
1
4n ]

/ 
 E?
 n=1

Ln2=
 E?
 n=1

 4[  1
2n-1 -

1
4n ]

	 =4
 E?
 n=1

 
1

2n-1 -4
 E?
 n=1

 
1
4n

	 =4\
1

1-
1
2

-4\

1
4

1-
1
4

	 =8-
4
3
=

20
3

답 
20
3

09-1
넓이가 S1, S2, S3, y인 정사각형의 한 변의 길이는

1
4

, 
3
4
\

1
4

, 
3
4
\

3
4
\

1
4

, y

즉, 넓이가 Sn, Sn+1인 정사각형의 닮음비가 1 : 
3
4

이므로 

넓이의 비는 12 : [ 3
4
]2, 즉 1 : 

9
16

이다.

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 
1
16

, 공비가 
9
16

인 등비수열

이므로

 E?
 k=1

Sk=

1
16

1-
9
16

=
1
7

답 
1
7

09-2
점 Pn의 x좌표를 구하면

[ 1
2
]n-1

{x-1}=3x{x-1}에서 x<1이므로

x=
1
3
[ 1
2
]n-1

점 Pn의 y좌표는

y=[ 1
2
]n-1- 1

3
[ 1
2
]n-1

-1 =

	=
1
3
[ 1
4
]n-1

-[ 1
2
]n-1
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02
lim
n ! E

[ an-
8n
n+1

] =0에서 an-
8n
n+1

=bn으로 놓으면

lim
n ! E

 bn=0이고 an=bn+
8n
n+1

/ lim
n ! E

 an= lim
n ! E

 [ bn+ 8n
n+1

]

	 = lim
n ! E

 bn+ lim
n ! E

 
8

1+
1
n

	 =0+8=8	 ……㉠

/ 
 E?
 n=1

{an
2-an+1

2}

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
{ak

2-ak+1
2}

	 = lim
n ! E

9{a1
2-a2

2}+{a2
2-a3

2}+{a3
2-a4

2}

� +y+{an
2-an+1

2}0

	 = lim
n ! E

{a1
2-an+1

2}=36

이때, ㉠에서 lim
n ! E

 an+1= lim
n ! E

 an=8이므로

a1
2-82=36, a1

2=64+36=100

/ a1=10 {? a1>0}

답 10

03
 n?

 k=1
 ak=

1
4n+3

이므로

 E?
 n=2

 an=
 E?
 n=1

 an-a1

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 ak-

1
7

	 = lim
n ! E

 
1

4n+3
-

1
7

	 =0-
1
7
=-

1
7

답 -
1
7

04
주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라 하자.

①	1+{-1}+1+{-1}+y에서

	 �S1=1, S2=0, S3=1, S4=0, S5=1, S6=0, y이

므로

	 =
1
3

 lim
n ! E

- [ 1
1
-

1
4
] +[ 1

4
-

1
7
] +[ 1

7
-

1
10

] 

� +y+[  1
3n-2

-
1

3n+1
]  =

	 =
1
3

 lim
n ! E

[ 1- 1
3n+1

] = 1
3

급수 B=
1
4
+

1
4+6

+
1

4+6+8
+

1
4+6+8+10

+y

의 제 n 항을 bn이라 하면

bn=
1

4+6+8+y+{2n+2}
=

1
 n?

 k=1
{2k+2}

	 =
1

2\
n{n+1}

2
+2n

=
1

n{n+3}

/ B=
 E?
 n=1

 
1

n{n+3}

	 =
 E?
 n=1

 
1
3
[ 1
n
-

1
n+3

]

	 =
1
3

 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
[ 1
k
-

1
k+3

]

	 =
1
3

 lim
n ! E

- [ 1
1
-

1
4
] +[ 1

2
-

1
5
] +[ 1

3
-

1
6
] 

		  +[ 1
4
-

1
7
] +y+[  1

n-2
-

1
n+1

]

		  +[  1
n-1

-
1

n+2
] +[ 1

n
-

1
n+3

]  =

	 =
1
3

 lim
n ! E

[ 1+ 1
2
+

1
3
-

1
n+1

-
1

n+2
-

1
n+3

] 

	 =
1
3
\[ 1+ 1

2
+

1
3
] =11

18

C=
 E?
 n=2

 
n

{n+1}?

	 =
 E?
 n=2

 
n+1-1
{n+1}?

	 =
 E?
 n=2

-  1
n?

-
1

{n+1}?
 =

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=2
-  1
k?

-
1

{k+1}?
 =

	 = lim
n ! E

 - [ 1
2?

-
1
3?

] +[ 1
3?

-
1
4?

] +[ 1
4?

-
1
5?

] 

� +y+-  1
n?

-
1

{n+1}?
 =

	 = lim
n ! E

- 1
2?

-
1

{n+1}?
 == 1

2

따라서 세 급수 A, B, C의 대소 관계는

A<C<B

답 ②
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05
급수 

 E?
 n=1

- an+
5n2+4

{2n+1}2  = 가 수렴하므로

lim
n ! E

- an+
5n2+4

{2n+1}2  ==0

an+
5n2+4

{2n+1}2=cn으로 놓으면

lim
n ! E

 cn=0이고 an=cn-
5n2+4

{2n+1}2

/ lim
n ! E

 an= lim
n ! E

- cn- 5n2+4
{2n+1}2  =

	 = lim
n ! E

 cn- lim
n ! E

 
5+

4
n2

[ 2+ 1
n
]2

	 =0-
5
4
=-

5
4

또한, 급수 
 E?
 n=1

[ bn- 2n+1+3n-1

19n+1-4n 3
] 이 수렴하므로

lim
n ! E

[ bn- 2n+1+3n-1

19n+1-4n3
] =0

bn-
2n+1+3n-1

19n+1-4n3
=dn으로 놓으면

lim
n ! E

 dn=0이고 bn=dn+
2n+1+3n-1

19n+1-4n3

/ lim
n ! E

 bn= lim
n ! E

[ dn+
2n+1+3n-1

19n+1-4n3
] 

	 = lim
n ! E

 dn+ lim
n ! E

[ 2
3
]n+1

+
1
9

r1- 1
9
\[ 

4
9
]n

y

	 =0+
1
9
=

1
9

/ lim
n ! E

 
an+bn
anbn

=
-

5
4
+

1
9

-
5
4
\

1
9

=
41
5

답 
41
5

06
조건 ㈎에서 급수 

 E?
 n=1

{3an-bn}이 수렴하므로

lim
n ! E

{3an-bn}=0

	 S2n-1=1, S2n=0

	 / lim
n ! E

 S2n-1=1, lim
n ! E

 S2n=0

	 이때, lim
n ! E

 S2n-1= lim
n ! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산

	 한다.

②	 {1-1}+{1-1}+{1-1}+y에서

	 S1=0, S2=0, S3=0, y이므로 Sn=0

	 즉, lim
n ! E

 Sn=0이므로 주어진 급수는 수렴한다.

③	-
1
2
+

1
2
-

1
4
+

1
4
-

1
8
+

1
8
-y에서

	 S1=-
1
2

, S2=0, S3=-
1
4

, S4=0, S5=-
1
8

, 

	 S6=0, y이므로

	 S2n-1=-[ 1
2
]n

, S2n=0

	 / lim
n ! E

 S2n-1= lim
n ! E

 - -[ 1
2
]n

 ==0, lim
n ! E

 S2n=0

	 즉, lim
n ! E

 S2n-1= lim
n ! E

 S2n이므로 주어진 급수는 수렴한다.

④	
1
2
-

2
3
+

2
3
-

3
4
+

3
4
-

4
5
+y에서

	 S1=
1
2

, S2=
1
2
-

2
3

, S3=
1
2

, S4=
1
2
-

3
4

, 

	 S5=
1
2

, S6=
1
2
-

4
5

, y이므로

	 S2n-1=
1
2

, S2n=
1
2
-

n+1
n+2

	 / lim
n ! E

 S2n-1=
1
2

,

		  lim
n ! E

 S2n= lim
n ! E

 [ 1
2
-

n+1
n+2

] = 1
2
-1=-

1
2

	 이때, lim
n ! E

 S2n-1= lim
n ! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산

	 한다.

⑤	 [ 1
2
-

3
2
] +[ 3

2
-

4
3
] +[ 4

3
-

5
4
] +y에서

	 S1=
1
2
-

3
2

, S2=
1
2
-

4
3

, S3=
1
2
-

5
4

, y이므로

	 Sn=
1
2
-

n+2
n+1

	 / lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 [ 1
2
-

n+2
n+1

] = 1
2
-1=-

1
2

	 즉, 주어진 급수는 -
1
2

로 수렴한다.

따라서 발산하는 급수는 ①, ④이다.

답 ①, ④
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ㄷ.	
 E?
 n=1

{bn-1}=1이므로 lim
n ! E

{bn-1}=0

	 / lim
n ! E

 bn=1	 ……㉠

	 급수 
 E?
 n=1

{an-1}{bn+1}이 수렴하므로

	 lim
n ! E

{an-1}{bn+1}=0

	 이때, {an-1}{bn+1}=cn이라 하면

	 lim
n ! E

 cn=0이고 an=
cn

bn+1
+1

	 / lim
n ! E

 an=1

	 그런데 lim
n ! E

 an{bn+1}=2 즉, lim
n ! E

 an{bn+1}=0이므

	 로 급수 
 E?
 n=1

an{bn+1}은 발산한다.

	 즉, lim
n ! E

 an+
 E?
 n=1

an{bn+1}은 발산한다. {거짓}

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

답 ㄱ

오답피하기

ㄴ.	등식

	
 E?
 n=1

{an-1}{bn+1}=
 E?
 n=1

{an-1}
 E?
 n=1

{bn+1}

	 이 항상 성립하는 것은 아니므로 
 E?
 n=1

{an-1}=10일 때,

	
 E?
 n=1

{bn+1}=1인지는 알 수 없다.

08
ㄱ.	 �bn=an+1-an의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례로 대

입한 후 변끼리 더하면

	 b1=a2-a1

	 b2=a3-a2

	 b3=a4-a3

	   ⋮

+	 bn-1=an-an-1

	 b1+b2+b3+y+bn-1=an-a1

	 / 
 n-1?
 k=1

 bk=an-2 {? a1=2}	 ……㉠

조건 ㈏의 
8n2-1
2n+1

<nanbn<
8n2+1
2n-1

에서

8n2-1
2n2+n

<anbn<
8n2+1
2n2-n

이때, lim
n ! E

 
8n2-1
2n2+n

= lim
n ! E

 
8-

1
n2

2+
1
n

=
8
2
=4,

lim
n ! E

 
8n2+1
2n2-n

= lim
n ! E

 
8+

1
n2

2-
1
n

=
8
2
=4이므로

lim
n ! E

 anbn=4

/ lim
n ! E

{9an
2+bn2}= lim

n ! E
9{3an-bn}2+6anbn0

	 =02+6\4=24

답 24

07
 E?
 n=1

{an-1}{bn+1}=10에서

 E?
 n=1

{anbn+an-bn-1}=10

ㄱ.	
 E?
 n=1

 anbn=2이므로

	
 E?
 n=1

{an-bn-1}=
 E?
 n=1

9{an-1}{bn+1}-anbn0

		  =
 E?
 n=1

{an-1}{bn+1}-
 E?
 n=1

anbn

		  =10-2=8 {참}

ㄴ.	 {반례} an=- 11	{n=1}

1	 {n>2}
, bn=0이라 하면

	
 E?
 n=1

{an-1}{bn+1}

	 ={a1-1}{b1+1}+
 E?
 n=2

{an-1}{bn+1}

	 =10\1+
 E?
 n=2

 0\1=10

	 이고,

	
 E?
 n=1

{an-1}=a1-1+
 E?
 n=2

{an-1}

		  =10+
 E?
 n=2

 0=10

	 이지만

	
 E?
 n=1

{bn+1}=
 E?
 n=1

 1=E {거짓}
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따라서 p=3, q=5이므로

p+q=3+5=8

답 8

보충설명

이차방정식 5x2-x-1=0에서

x= 1-j21k
10

 또는 x= 1+j21k
10

이때, 4<j21k<5이므로

-
2
5
< 1-j21k

10
<-

3
10

, 
1
2
< 1+j21k

10
<

3
5

/ -1<a<1, -1<b<1

따라서 두 등비급수 
 E?
 n=1

an, 
 E?
 n=1

 bn은 각각 
a

1-a
, 

b
1-b

로 수렴

한다.

10
등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

 E?
 n=1

an=3에서 
a

1-r
=3	 ……㉠

또한, 수열 9a2n0은 첫째항이 a2=ar, 공비가 r2인 등비수

열이므로

 E?
 n=1

a2n=
6
5

에서 
ar

1-r2
=

6
5

ar
{1-r}{1+r}

=
6
5

㉠을 위의 식에 대입하면

3r
1+r

=
6
5

, 15r=6+6r

9r=6    / r=
2
3

이것을 ㉠에 대입하여 풀면 a=1

즉, 수열 9a3n0은 첫째항이 a3=ar2=
4
9

, 공비가 r3=
8
27

인 등비수열이므로

 E?
 n=1

a3n=

4
9

1-
8
27

	 =

4
9
19
27

=
12
19

	 이때, 수열 9an0이 a로 수렴한다고 하면

	
 E?
 n=1

bn= lim
n ! E

 
 n-1?
 k=1

 bk

		  = lim
n ! E

{an-2} {? ㉠}

		  =a-2	 ……㉡

	 즉, 수열 9an0이 수렴하면 급수 
 E?
 n=1

bn은 수렴한다. {참}

ㄴ.	� {반례} an=
2
n

라 하면 lim
n ! E

 an=0이므로 ㉡에서

	
 E?
 n=1

bn=-2이지만 급수 
 E?
 n=1

an은 수렴하지 않는다.

� {거짓}

ㄷ.	 급수 
 E?
 n=1

an이 수렴하면 lim
n ! E

 an=0

	� ㉡에서 ㄱ에 의하여 급수 
 E?
 n=1

bn은 -2로 수렴한다. {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ③

09
f{x}=5x2-x-1이라 하면

f{-1}>0, f{0}<0, f{1}>0이므로 사잇값 정리에 의하

여 a, b는 -1과 0 사이 또는 0과 1 사이에 있다.

이차방정식 5x2-x-1=0의 두 근이 a, b이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

a+b= 1
5

, ab=-
1
5

/ 
1

b-a

 E?
 n=1

{bn-an}

	 =
1

b-a
[  b
1-b

-
a

1-a
]

	 =
1

b-a
\

b{1-a}-a{1-b}
{1-b}{1-a}

	 =
1

b-a
\

b-a
ab-a-b+1

	 =
1

ab-{a+b}+1

	 =
1

-
1
5
-

1
5
+1

=
5
3
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12
anan+1an+2=2n	 ……㉠

위의 식의 n에 n+1을 대입하면

an+1an+2an+3=2n+1	 ……㉡

㉡_㉠을 하면

an+1an+2an+3

anan+1an+2
=

2n+1

2n
, 
an+3

an
=2

/ an+3=2an	 ……㉢

이때, 수열 9a3n-20는 ㉢에 의하여 

a1, a4=2a1, a7=2a4, y

즉, 수열 9a3n-20는 첫째항이 a1=
1
16

, 공비가 2인 등비수

열이므로 수열 -  1
a3n-2

 =은 첫째항이 
1
a1

=16, 공비가 
1
2

인 

등비수열이다.

/ 
 E?
 n=1

 
1

a3n-2
=

16

1-
1
2

	 =32

답 32

13
3
2
a1+[ 3

2
]2a2+y+[ 3

2
]n

an

=
4
3
[ 3
4
]n+1

-[ 1
2
]n

	 ……㉠

㉠의 n에 n-1을 대입하면

3
2
a1+[ 3

2
]2a2+y+[ 3

2
]n-1

an-1

=
4
3
[ 3
4
]n

-[ 1
2
]n-1

	 ……㉡

㉠-㉡을 하면

[ 3
2
]n

an=-
1
4
\

4
3
[ 3
4
]n

+[ 1
2
]n

	

=-
1
3
\[ 3

4
]n

+[ 1
2
]n

/ an=-
1
3
\[ 1

2
]n

+[ 1
3
]n

/ 
 E?
 n=1

 
3nan

22n+1 =
 E?
 n=1

 
3n

22n+1 - - 1
3
\[ 1

2
]n

+[ 1
3
]n

 =

	 =
 E?
 n=1

- - 1
6
\[ 3

8
]n

+
1
2
\[ 1

4
]n

 =

따라서 p=19, q=12이므로

p+q=19+12=31

답 31

11
첫째항이 1인 두 등비수열 9an0, 9bn0의 공비를 각각 r1, 

r2라 하면 두 등비급수 
 E?
 n=1

an, 
 E?
 n=1

bn이 모두 수렴하므로

-1<r1<1, -1<r2<1

 E?
 n=1

{an+bn}=
8
3

이므로

 E?
 n=1

an+
 E?
 n=1

bn=
8
3

1
1-r1

+
1

1-r2
=

8
3

8{1-r1}{1-r2}=3{2-r1-r2}

/ 8r1r2-5{r1+r2}+2=0	 ……㉠

수열 9anbn0은 첫째항이 1, 공비가 r1r2인 등비수열이므로

 E?
 n=1

anbn=
4
5

에서 
1

1-r1r2
=

4
5

4-4r1r2=5    / r1r2=-
1
4

	 ……㉡

㉡을 ㉠에 대입하여 풀면 r1+r2=0

/ r1=-r2

이것을 ㉡에 대입하여 풀면

r1=
1
2

, r2=-
1
2

 또는 r1=-
1
2

, r2=
1
2

이때, 두 수열 9an
20, 9bn20은 모두 첫째항이 1, 공비가 

1
4

인 등비수열이므로
 E?
 n=1

{an+bn}2=
 E?
 n=1

{an
2+2anbn+bn2}

	 =
 E?
 n=1

an
2+2

 E?
 n=1

anbn+
 E?
 n=1

bn2

	 =
1

1-
1
4

+2\
4
5
+

1

1-
1
4

	 =
4
3
+

8
5
+

4
3
=

64
15

답 ③

I. 수열의 극한    033
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[ 1\3+2\6
1+2

, 
1\3j3+2\0

1+2
], 즉 A1{5, j3}이고,

AA13=2

A1A23= 2
3
AA13, A2A33= 1

3
A1A23, y이므로

a1=
4
3

, b1=
4
9

, a2=
8
27

, b2=
8
81

, y

즉, 두 수열 9an0, 9bn0은 각각 첫째항이 a1=
4
3

, 

b1=
4
9

이고 공비가 
2
9

인 등비수열이다.

A1

A3

60!

A4

A2
H

4
3

4
9

8
27

한편, 위의 그림과 같이 점 A3에서 선분 A1A2에 내린 수선

의 발을 H라 하면 CA3A2A1=60!이므로

A3H3= 4
9
\sin 60!= 4

9
\

j3
2
=

2j3
9

,

HA23= 4
9
\cos 60!= 4

9
\

1
2
=

2
9

또한, 점 A1의 x좌표는 5이므로

A2[ 5+ 4
3

, j3]

A3[ 5+ 4
3
-

2
9

, j3+ 2j3
9

]

A4[ 5+ 4
3
-

2
9
+

8
27

, j3+ 2j3
9

]

A5[ 5+ 4
3
-

2
9
+

8
27

-
4
81

, j3+ 2j3
9

+
4j3
81

]
    ⋮

/ lim
n ! E

 xn=5+
4
3
-

2
9
+

8
27

-
4
81

+y

	 =5+[ 4
3
+

8
27

+y] -[ 2
9
+

4
81

+y]

	 =5+

4
3

1-
2
9

-

2
9

1-
2
9

	 =5+
12
7
-

2
7
=

45
7

,

	 lim
n ! E

 yn=j3+ 2j3
9

+
4j3
81

+y

		  =
j3

1-
2
9

=
9
7
j3

 ㈎

 ㈏

	 =
-

1
16

1-
3
8

+

1
8

1-
1
4

	 =-
1
10

+
1
6
=

1
15

답 
1
15

14
등비급수 

 E?
 n=1

[ 5
2r

]n

의 첫째항과 공비는 모두 
5
2r

이므로 이 

급수가 수렴하려면

-1<
5
2r

<1에서 
2r
5
<-1 또는 

2r
5
>1

/ r<-
5
2

 또는 r>
5
2

	 ……㉠

등비급수 
 E?
 n=1

rn+22n

5n =
 E?
 n=1

- [ r
5
]n

+[ 4
5
]n

 =에서 등비급수 

 E?
 n=1

[ 4
5
]n

이 수렴하므로 급수 
 E?
 n=1

rn+22n

5n 이 수렴하려면 급

수 
 E?
 n=1

[ r
5
]n

도 수렴해야 한다.

등비급수 
 E?
 n=1

[ r
5
]n

의 첫째항과 공비는 모두 
r
5

이므로 이 급

수가 수렴하려면

-1<
r
5
<1    / -5<r<5	 ……㉡

㉠, ㉡에서 -5<r<-
5
2

 또는 
5
2
<r<5

따라서 조건을 만족시키는 정수 r는 -4, -3, 3, 4의 4개

이다.

답 4

15
A2n-1A2n3=an, A2nA2n+13=bn이라 하자.

정삼각형 OAB의 한 변의 길이가 6이므로

A{6, 0}, B{3, 3j3}이고 OA3=6

선분 AB를 1 : 2로 내분하는 점이 A1이므로
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16
한 변이 선분 BC 위에 있는 세 정삼각형의 넓이의 합을 S1, 

한 변이 선분 B1C1 위에 있는 세 정삼각형의 넓이의 합을 S2, 

y라 하자.

BC 3=1이고 선분 BC의 삼등분점이 A1, A2이므로

BA13=A1A23=A2C3= 1
3

즉, sB1BA1, sP1A1A2, sC1A2C는 한 변의 길이가 
1
3

인 정삼각형이므로 넓이의 합은

S1=3\
j3
4
\[ 1

3
]2

	

=
j3
4
\

1
3
=

j3
12

sAB1C1은 한 변의 길이가 AB13= 2
3

인 정삼각형이므로 

B1C13= 2
3

이고, 선분 B1C1을 삼등분한 점이 A3, A4이므로

B1A33=A3A43=A4C13= 1
3
\

2
3
=

2
9

두 정삼각형 B1BA1, B2B1A3의 닮음비가 
1
3

 : 
2
9

, 즉 3 : 2

이므로 넓이의 비는 32 : 22, 즉 9 : 4이다.

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 
j3
12

, 공비가 
4
9

인 등비수열이

므로 색칠한 부분의 넓이의 합은

j3
12

1-
4
9

=
3j3
20

답 ③

17
1.4 ̂=1.444y

	 =1+0.4+0.04+0.004+y

	 =1+[ 4
10

+
4
100

+
4

1000
+y]

	 =1+

4
10

1-
1
10

	 =1+
4
9
=

13
9

/ lim
n ! E

 
xn

yn
=

lim
n ! E

 xn

lim
n ! E

 yn
=

45
7

9j3
7

=
5j3
3

� 답 
5j3
3

단계 채점 기준 배점

㈎
A2n-1A2n3=an, A2nA2n+13=bn이라 하고, 두 등비수열 

9an0, 9bn0의 첫째항과 공비를 각각 구한 경우
40%

㈏
점 An{xn, yn}에 대하여 lim

n ! E
 xn, lim

n ! E
 yn의 값을 각각 

구한 경우
50%

㈐ ㈏에서 구한 극한값을 이용하여 lim
n ! E

 
xn

yn
의 값을 구한 경우 10%

다른풀이

sOAA1, sA1A2A3에서

OA3 : AA1 3=A1A2 3 : A2A3 3=3 : 1이고,

CA1AO=CA3A2A1=60!이므로

sOAA1TsA1A2A3 {SAS 닮음}

같은 방법으로

sOAA1TsA3A4A5,

sOAA1TsA5A6A7,

	 ⋮

sOAA1TsA2n-1A2nA2n+1

이때, 직선 OA, A1A2, A3A4, y, A2n-1A2n은 서로 평

행하므로 점 O, A1, A3, y, A2n+1은 한 직선 위에 있다.

이때, 이 직선의 기울기는 
j3
5

이므로 직선 OA2n+1의 기울기

도 
j3
5

이다. 즉,

y2n+1-0
x2n+1-0

=
y2n+1

x2n+1
=

j3
5

따라서 
x2n+1

y2n+1
=

5
j3

=
5j3
3

이므로

lim
n ! E

 
xn

yn
= lim

n ! E
 
x2n+1

y2n+1
=

5j3
3

보충설명

자연수 n에 대하여 수열 9xn0은

x1=5,

x2n=5+{a1+a2+a3+y+an}-
1
2
{b1+b2+b3+y+bn-1},

x2n+1=5+{a1+a2+a3+y+an}-
1
2
{b1+b2+b3+y+bn}

수열 9yn0은

y1=j3, y2=j3, y2n+1=y2n+2=j3+b1+b2+b3+y+bn

 ㈐
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도형 
|x|

2n+3
+

|y|
2n+1

=1은 위의 그림과 같으므로 넓이는

Sn=
1
2
\2{2n+1}\2{2n+3}

	 =2{2n+1}{2n+3}

/ 
 E?
 n=1

 
1
Sn

=
 E?
 n=1

 
1

2{2n+1}{2n+3}

	 =
1
4

 E?
 n=1

[  1
2n+1

-
1

2n+3
]

	 =
1
4
lim
n ! E

- [ 1
3
-

1
5
] +[ 1

5
-

1
7
] +[ 1

7
-

1
9
] 

� +y+[  1
2n+1

-
1

2n+3
] =

	 =
1
4
lim
n ! E

[ 1
3
-

1
2n+3

]

	 =
1
4
\

1
3
=

1
12

답 
1
12

19
두 급수 

 E?
 n=1

an, 
 E?
 n=1

nan이 수렴하므로

lim
n ! E

 an=0, lim
n ! E

 nan=0	 ……㉠

 E?
 n=1

{n+1}{an+an+1}

=
 E?
 n=1

9nan+an+{n+1}an+10

이때,
 n?

 k=1
{k+1}ak+1=2a2+3a3+y+nan+{n+1}an+1

	 =
 n?

 k=1
kak-a1+{n+1}an+1

이므로
 E?
 n=1

{n+1}an+1=
 E?
 n=1

nan-a1+ lim
n ! E

{n+1}an+1

	 =50-2+0

� {? ㉠에서 lim
n ! E

{n+1}an+1=0}

	 =48

/ 
 E?
 n=1

{n+1}{an+an+1}

	 =
 E?
 n=1

nan+
 E?
 n=1

an+
 E?
 n=1

{n+1}an+1

	 =50+10+48=108

답 108

*

0.231=̂0.23111y

	 =0.23+0.001+0.0001+0.00001+y

	 =0.23+[  1
1000

+
1

10000
+

1
100000

+y]

	 =0.23+

1
1000

1-
1
10

	 =
23
100

+
1
900

	 =
208
900

=
52
225

즉, 등비수열 9an0의 첫째항은 
13
9

, 셋째항은 
52
225

이므로

공비를 r라 하면 a3=a1r2에서

52
225

=
13
9
r2    / r2=

4
25

따라서 수열 9a2n-10은 첫째항이 a1=
13
9

, 공비가 r2=
4
25

인 등비수열이므로

 E?
 n=1

a2n-1=

13
9

1-
4
25

=

13
9
21
25

=
325
189

답 ⑤

18
{2n+1}|x+1|+{2n+3}|y-1|=4n2+8n+3에서

|x+1|
2n+3

+
|y-1|
2n+1

=1

이때, 도형 
|x+1|
2n+3

+
|y-1|
2n+1

=1은

도형 
|x|

2n+3
+

|y|
2n+1

=1을 x축의 방향으로 -1만큼, 

y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 두 도형의 넓이

는 서로 같다.

O

y

2n+1

-{2n+1}

-{2n+3} 2n+3
x

+ =1
|x|

2n+3
|y|

2n+1
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O

Qn

Pn

H

45!

y

x

x@+y@=
1

2@N_@

OH3=r라 하면 PnQn 3=2r이고, r는 원 x2+y2=
1

22n-2

의 반지름의 길이 [ 1
2
]n-1

이므로

PnQn 3=2\[ 1
2
]n-1

=[ 1
2
]n-2

21
등비급수 

 E?
 n=1

[ 2x-1
k

-2]n

의 첫째항과 공비는 모두 

2x-1
k

-2이므로 이 급수가 수렴하려면

-1<
2x-1

k
-2<1, 1<

2x-1
k

<3

/ 
k+1
2

<x<
3k+1

2

위의 부등식을 만족시키는 정수 x의 개수가 4이므로

3<
3k+1

2
-

k+1
2

<5

/ 3<k<5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 k는 4 또는 5이므로 그 

합은

4+5=9

답 9

풀이첨삭

* 에서 부등식 
k+1
2

<x<
3k+1

2
을 만족시키는 정수 x가

n, n+1, n+2, n+3의 4개라 하면

n-1< k+1
2

<n	 ……㉠

n+3<
3k+1

2
<n+4	 ……㉡

*

풀이첨삭

* 에서 
 n?

 k=1
{k+1}ak+1=

 n?
 k=1

kak+{n+1}an+1임에 주의한다.

20
기울기가 1이고 y절편이 양수인 직선의 방정식을

y=x+a {a>0}

라 하면 이 직선이 원 x2+y2=
1

22n-2 에 접하므로 원점과 직

선 y=x+a, 즉 x-y+a=0 사이의 거리는 원의 반지름의 

길이인 [ 1
2
]n-1

과 같다.

즉, 
|a|

11+{-1}2 3
=[ 1

2
]n-1

에서

a=
j2
2n-1  {? a>0}

따라서 직선의 방정식은 y=x+j2\[ 1
2
]n-1

이므로 이 직

선이 x축, y축과 만나는 점의 좌표는

Pn[ - j2
2n-1 , 0], Qn[ 0, j2

2n-1 ]
/ Ln=PnQn3

	 =r[ j2
2n-1 ]

2

+[ j2
2n-1 ]

2

y

	 =r2\ 2
22n-2 y=2\[ 1

2
]n-1

/ 
 E?
 n=1

 
Ln

3n+1 =
 E?
 n=1

 
2
9
[ 1
6
]n-1

	 =

2
9

1-
1
6

=
4
15

답 
4
15

다른풀이

다음 그림과 같이 원점 O에서 선분 PnQn에 내린 수선의 발을 

H라 하면 직선의 기울기가 -1이므로 sQnOPn, sOPnH, 

sOHQn은 모두 직각이등변삼각형이다.
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01-1 ⑴ 9  ⑵ 2	 01-2 
1
32

, 2	 01-3 75

02-1 ⑴ 
9
2

  ⑵ 2  ⑶ 3	 02-2 1

02-3 2	 03-1 ⑴ e2  ⑵ e-4	 03-2 5

03-3 
1
je 	 04-1 ⑴ 

4
3

  ⑵ 
3
2
{ln 2}2

04-2 64	 04-3 3

05-1 ⑴ a=2, b=1  ⑵ a=3, b=-1	 05-2 3e3

05-3 20	 06-1 5	 06-2 ln 2

07-1 2e2+2 ln 2	 07-2 
2
3

	 07-3 
1
e

08-1 -
16
ln 2

	 08-2 e+2	 08-3 50

유형
연습

본문 pp.80~90
지수함수와 로그함수의  

극한과 미분

II. 미분법

01-1

⑴	 lim
x ! E

 
3x+1+[ 

5
2
]x-1

3x-1+[ 
2
5
]x+1 = lim

x ! E
 
3\3x+

2
5
\[ 

5
2
]x

1
3
\3x+

2
5
\[ 

2
5
]x

		  = lim
x ! E

 
3+

2
5
\[ 

5
6
]x

1
3
+

2
5
\[ 

2
15

]x

		  =
3
1
3

=9

⑵	 lim
x ! E

{2x-3-2x}
1
x= lim

x ! E
- 2x-[ 

1
9
]x

 =
1
x

		  = lim
x ! E

  2x- 1-[ 
1
18

]x

 =  

1
x

		  = lim
x ! E

{2x}
1
x\ lim

x ! E
- 1-[ 

1
18

]x

 =
1
x

		  =2\1=2

답 ⑴ 9   ⑵ 2

01-2
lim
x ! E

 
a2x+3+a2

a2x+4a3 에서 양수 a의 값의 범위에 따라 다음과 같

이 극한값을 구할 수 있다.

이때, ㉠에서 -n<-
k+1
2

<-{n-1}이므로 이 부등식과 ㉡

의 각 변을 더하면

n+3-n<
3k+1

2
-

k+1
2

<n+4-{n-1}

/ 3<
3k+1

2
-

k+1
2

<5

22
그림 Rn에서 새로 색칠된 도형의 넓이를 an이라 하자.

마름모 D1BE1F1의 한 변의 길이를 x라 하면

BC3=4이므로 E1C3=4-x

sABC와 sF1E1C가 서로 닮음이므로

AB3 : F1E13=BC3 : E1C3에서

2 : x=4 : {4-x}, 4x=2{4-x}

6x=8    / x=
4
3

60!

A

B C

D1 F1

E1x

x

2

4-x

그림 R1에서 색칠된 부분의 넓이는 마름모 D1BE1F1의 넓

이에서 부채꼴 BE1D1의 넓이를 뺀 값이므로

a1=
4
3
\

4
3
 sin 60!- 1

2
\[ 4

3
]2\p

3

	 =
8{3j3-p}

27

한편, 그림 R2에서 sABC와 sF1E1C의 닮음비는

2 : 
4
3

, 즉 3 : 2이므로 넓이의 비는 32 : 22, 즉 9 : 4이다.

따라서 수열 9an0은 첫째항이 
8{3j3-p}

27
, 공비가 

4
9

인 등

비수열이므로

lim
n ! E

 Sn=
 E?
 n=1

an=

8{3j3-p}
27

1-
4
9

=
8{3j3-p}

15

답 ③
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@	2a=3b일 때,

	 lim
x ! E

 
12\{2a}x+12\{3b}x+1

{2a}x+1+{3b}x

	 = lim
x ! E

 
12\{2a}x+12\{2a}x+1

{2a}x+1+{2a}x

	 = lim
x ! E

 
12+12\2a

2a+1

	 =
12{2a+1}
2a+1

=12

	� 이때, 12는 자연수이므로 2a=3b를 만족시키는 10 이

하의 자연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는

	 {3, 2}, {6, 4}, {9, 6}의 3개이다.

#	 �2a<3b일 때,

	 lim
x ! E

 
12\{2a}x+12\{3b}x+1

{2a}x+1+{3b}x

	 = lim
x ! E

 
12\{2a}x+36b\{3b}x

2a\{2a}x+{3b}x

	 = lim
x ! E

 
12\[ 

2a
3b

]x

+36b

2a\[ 
2a
3b

]x

+1
=36b

	� 이때, 10 이하의 모든 자연수 b에 대하여 36b는 자연수

이다.

	� 따라서 2a<3b, 즉 a<
3
2
b를 만족시키는 10 이하의 자

	 연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는

	 ①	b=1일 때, {1, 1}의 1개

	 ②	b=2일 때, {1, 2}, {2, 2}의 2개

	 ③	b=3일 때, {1, 3}, {2, 3}, {3, 3}, {4, 3}의 4개

	 ④	 �b=4일 때, {1, 4}, {2, 4}, {3, 4}, {4, 4}, {5, 4}

의 5개

	 ⑤	 �b=5일 때, {1, 5}, {2, 5}, {3, 5}, {4, 5}, {5, 5}, 

{6, 5}, {7, 5}의 7개

	 ⑥	 �b=6일 때, {1, 6}, {2, 6}, {3, 6}, {4, 6}, {5, 6}, 

{6, 6}, {7, 6}, {8, 6}의 8개

	 ⑦	 �b=7, 8, 9, 10일 때, 10 이하의 모든 자연수 a에 

대하여 조건을 만족시키므로

	  4\10=40{개}

	� ①∼⑦에서 조건을 만족시키는 순서쌍 {a, b}의 개수는

	 1+2+4+5+7+8+40=67

!, @, #에서 구하는 순서쌍 {a, b}의 개수는

5+3+67=75

답 75

!	0<a<1일 때,

	 lim
x ! E

 a2x=0이므로

	 lim
x ! E

 
a2x+3+a2

a2x+4a3 =
a2

4a3 =
1
4a

	 이때, 
1
4a

=8이므로 a=
1
32

@	a>1일 때,

	 lim
x ! E

 a2x=E이므로

	 lim
x ! E

 
a2x+3+a2

a2x+4a3 = lim
x ! E

 
a3\a2x+a2

a2x+4a3

		  = lim
x ! E

 
a3+a2\[ 1

a
]2x

1+4a3\[ 1
a
]2x

		  =
a3

1
=a3

	 이때, a3=8이므로 a=2

!, @에서 조건을 만족시키는 양수 a의 값은 
1
32

, 2이다.

답 
1
32

, 2

01-3
두 자연수 a, b에 대하여 2a, 3b의 대소 관계에 따라 다음

과 같이 극한값을 구할 수 있다.

!	2a>3b일 때,

	 lim
x ! E

 
12\{2a}x+12\{3b}x+1

{2a}x+1+{3b}x

	 = lim
x ! E

 
12\{2a}x+36b\{3b}x

2a\{2a}x+{3b}x

	 = lim
x ! E

 
12+36b\[ 

3b
2a

]x

2a+[ 3b
2a

]x

	 =
12
2a

=
6
a

	� 이때, 
6
a

이 자연수가 되도록 하는 10 이하의 자연수 a의 

	 값은 1, 2, 3, 6이다.

	� 따라서 2a>3b, 즉 
2
3
a>b를 만족시키는 10 이하의 자

	� 연수 a, b의 순서쌍 {a, b}는 

	 {2, 1}, {3, 1}, {6, 1}, {6, 2}, {6, 3}의 5개이다.
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02-2
lim
x ! E

9loga {x
2+x+1}-loga {bx

2-x+1}0

= lim
x ! E

loga 
x2+x+1
bx2-x+1

=loga lim
x ! E

 
x2+x+1
bx2-x+1

=loga 
1
b
=4

이므로 a4=
1
b

    / a4b=1

답 1

02-3
1<b<10인 자연수 b에 대하여 lim

x ! E
logb x=E이므로

lim
x ! E

 
1

logb x
=0

/ lim
x ! E

 
a+loga x
b+logb x

= lim
x ! E

 
a+

logb x
logb a

b+logb x

	 = lim
x ! E

 

a
logb x

+
1

logb a
b

logb x
+1

	 =
1

logb a
=loga b

즉, loga b=2이므로 a2=b

이때, 1<a<b<10이므로 조건을 만족시키는 순서쌍

{a, b}는 {2, 4}, {3, 9}의 2개이다.

답 2

03-1
⑴	 �x-4=t로 놓으면 x=t+4이고, x   4일 때

	 t   0이므로

	 lim
x ! 4

[ x-2
2

]
4

x-4
=lim

t ! 0
[ t+2

2
]

4
t
=lim

t ! 0
[ 1+ t

2
]

4
t

		  =lim
t ! 0

-[ 1+ t
2
]

2
t
 =2

=e2

⑵	 lim
x ! E

[ 1- 4
x
+

4
x2 ]

x

= lim
x ! E

[ 1- 2
x
]2x

		  = lim
x ! E

-[ 1- 2
x
]-

x
2
 =-4

=e-4

답 ⑴ e2   ⑵ e-4

02-1
⑴	 lim

x ! E
 log3 x=E이므로 lim

x ! E
 

1
log3 x

=0

	 / lim
x ! E

 
log 1

3
 x+log 1

9
 x

log 1
27
 2x

		  = lim
x ! E

 
-log3 x-

1
2
 log3 x

-
1
3
 log3 2x

		  = lim
x ! E

 

3
2
 log3 x

1
3
 log3 x+

1
3
 log3 2

		  = lim
x ! E

 

3
2

1
3
+

log3 2
3 log3 x

		  =

3
2
1
3

=
9
2

⑵	 lim
x ! 1+

 
log3 {x-1}+log4 x
log2 x+log9 {x-1}

에서

	 lim
x ! 1+

 log2 x=0이고, lim
x ! 1+

 log3 {x-1}=-E이므로

	 lim
x ! 1+

 
log2 x

log3 {x-1}
=0

	 / lim
x ! 1+

 
log3 {x-1}+log4 x
log2 x+log9 {x-1}

		  = lim
x ! 1+

 
log3 {x-1}+

1
2
 log2 x

log2 x+
1
2
 log3 {x-1}

		  = lim
x ! 1+

 

1+
log2 x

2 log3 {x-1}
log2 x

log3 {x-1}
+

1
2

		  =
1
1
2

=2

⑶	 lim
x ! 3+

9log3 {x
3-27}-log3 {x-3}0

	 = lim
x ! 3+

 log3 
x3-27
x-3

	 =log3  lim
x ! 3+

 
{x-3}{x2+3x+9}

x-3

	 =log3  lim
x ! 3+

{x2+3x+9}

	 =log3 27=3

답 ⑴ 
9
2

   ⑵ 2   ⑶ 3
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	 = lim
x ! 0+

- [ 1- x
2
]-

2
x  =-

1
2

	 =e-
1
2=

1
je

04-1
⑴	

1
x
=t로 놓으면 x   E일 때 t   0+이므로

	 lim
x ! E

 
e

2
x-1

ln [ 1+ 3
2x

]
= lim

t ! 0+
 

e2t-1

ln [ 1+ 3
2
t]

		  = lim
t ! 0+

 

e2t-1
2t

\2t

ln [ 1+ 3
2
t]

3
2
t

\
3
2
t

		  = lim
t ! 0+

 

e2t-1
2t

ln [ 1+ 3
2
t]

3
2
t

\
4
3
=

4
3

⑵	 lim
x ! 0

 
2x+4x-2

log2 {1+2x}
=lim

x ! 0
 
[ 2x-1

x
+

4x-1
x

] \x

log2 {1+2x}
2x

\2x

		  =lim
x ! 0

 

2x-1
x

+
4x-1
x

log2 {1+2x}
2x

\
1
2

		  =
ln 2+ln 4

1
ln 2

\
1
2
=

3
2
{ln 2}2

답 ⑴ 
4
3

   ⑵ 
3
2
{ln 2}2

다른풀이

⑵	2x+4x-2={2x}2+2x-2={2x+2}{2x-1}이므로

	 lim
x ! 0

 
2x+4x-2

log2 {1+2x}

	 =lim
x ! 0

 
{2x+2}{2x-1}
log2 {1+2x}

	 =lim
x ! 0

 
{2x+2}\

2x-1
x

\x

log2 {1+2x}
2x

\2x

03-2
lim
x ! E

[  ax
ax-1

]bx

= lim
x ! E

[ 1+ 1
ax-1

]bx

	 = lim
x ! E

-[ 1+ 1
ax-1

]ax-1 =
bx

ax-1

	 =e
b
a=31e22

이므로 
b
a
=

2
3

	 ……㉠

또한,

lim
x ! E

[ 1+ 1
x-a

]b{x-2}

= lim
x ! E

-[ 1+ 1
x-a

]x-a =
b{x-2}
x-a

	 =eb=e2

이므로 b=2

㉠에 b=2를 대입하면 a=3

/ a+b=3+2=5

답 5

03-3
f{x}=[  2x

2x+1
]x

이고, 
1
x
=t로 놓으면 x   0+일 때 

t   E이므로

lim
x ! 0+

 f [ - 1
x
] =lim

t ! E
 f{-t}=lim

t ! E
 [  -2t
-2t+1

]-t

	 =lim
t ! E

-[ 1+ 1
2t-1

]2t-1

 =
-t

2t-1

	 =e-
1
2=

1
je

답 
1
je

다른풀이

lim
x ! 0+

 f [ - 1
x
] = lim

x ! 0+
   

2\[ - 1
x
]

2\[ - 1
x
] +1

   

-
1
x

	 = lim
x ! 0+

9
-

2
x
+1

-
2
x

0

1
x

	 = lim
x ! 0+

[ -2+x
-2

]
1
x

	 = lim
x ! 0+

[ 1- x
2
]

1
x
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lim
x ! 0

 
e6x-1
2x

=lim
x ! 0

 
e6x-1
6x

\3=3이므로 함수의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
x ! 0

 
f{3x}
x

=3

답 3

보충설명

함수의 극한의 대소 관계

두 함수 f{x}, g{x}에서 lim
x ! a

 f{x}=a, lim
x ! a

 g{x}=b

{a, b는 실수}일 때, a에 가까운 모든 실수 x에서

⑴	f{x}<g{x}이면 a<b

⑵	함수 h{x}에 대하여 f{x}<h{x}<g{x}이고 a=b이면

	     lim
x ! a

 h{x}=a

05-1
⑴	x   E일 때 극한값이 존재하고, lim

x ! E
 xa=E이므로 

	 lim
x ! E

 ln [ b+ 2
x2 ] =0이어야 한다.

	 / b=1

	 b=1을 주어진 식의 좌변에 대입하고, 
2
x2 =t로 놓으면 

	 x   E일 때 t   0+이므로

	 lim
x ! E

 xa ln [ 1+ 2
x2 ] = lim

t ! 0+
[ 2
t
]

a
2
 ln {1+t}

		  = lim
t ! 0+

-[ 2
t
]

a
2
\

ln {1+t}
t

\t =

		  = lim
t ! 0+

-[ 2
t
]

a
2
\t ==2

	 / a=2

⑵	 �x   0일 때 극한값이 존재하고, {분모}   0이므로 

{분자}   0이어야 한다.

	 즉, lim
x ! 0

{ax+b}=0이므로 1+b=0    / b=-1

	 b=-1을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x ! 0

 
ax-1

ln {x+1}
=lim

x ! 0
 

ax-1
x

ln {x+1}
x

=
ln a
1

=ln a

	 따라서 ln a=ln 3이므로 a=3

답 ⑴ a=2, b=1   ⑵ a=3, b=-1

	 =lim
x ! 0

   {2x+2}\

2x-1
x

log2 {1+2x}
2x

\
1
2

 

	 ={1+2}\
ln 2
1

ln 2

\
1
2
=

3
2
{ln 2}2

04-2

lim
x ! 0

 
f{x}
e2x-1

=lim
x ! 0

 

f{x}
2x

e2x-1
2x

=2이므로 lim
x ! 0

 
f{x}
2x

=2

/ lim
x ! 0

 
f{2x}f{4x}
ln {2x2+1}

=lim
x ! 0

 

f{2x}
4x

\
f{4x}
8x

\32x2

ln {2x2+1}
2x2 \2x2

	 =lim
x ! 0

 

f{2x}
4x

\
f{4x}
8x

ln {2x2+1}
2x2

\16

	 =
2\2
1

\16=64

답 64

04-3
ln {1+x}<f{x}< 1

2
{e2x-1}에서

ln {1+3x}<f{3x}< 1
2
{e6x-1}

x>0일 때,

ln {1+3x}
x

<
f{3x}
x

< e6x-1
2x

-
1
3
<x<0일 때,

e6x-1
2x

<
f{3x}
x

<
ln {1+3x}

x

이때, lim
x ! 0

 
ln {1+3x}

x
=lim

x ! 0
 
ln {1+3x}

3x
\3=3,
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/ m=-
t

ln {2t+1}

이때, 직선 L은 점 P를 지나므로 직선 L의 방정식은

y=-
t

ln {2t+1}
{x-t}+ln {2t+1}

이 식에 y=0을 대입하여 x절편을 구하면

t
ln {2t+1}

{x-t}=ln {2t+1}

x-t=
9ln {2t+1}02

t
    / x=

9ln {2t+1}02

t
+t

따라서 f{t}=
9ln {2t+1}02

t
+t이므로

lim
t ! 0+

 
f{t}
t

= lim
t ! 0+

   
9ln {2t+1}02

t2
+1  

	 = lim
t ! 0+

 - ln {2t+1}
2t

 =2\4+1  

	 =12\4+1=5

답 5

다른풀이

오른쪽 그림에서 직각삼각

O

P

y

ln{2t+1}

xt
f{t}

L

형의 닮음을 이용하면

OP3 2=t\f{t}

t2+9ln {2t+1}02=tf{t}

/ 
f{t}
t

=1+- ln {2t+1}
t

 =2

06-2
점 Q는 점 P에서 x축에 내린 수선의 발이므로

Q{t, 0}

또한, 점 R는 점 A에서 선분 PQ에 내린 수선의 발이므로

R{t, 2}

/ AR3=t, PR3=2t+1-2, RQ3=2

즉,

f{t}=
1
2
\AR3\PR3= 1

2
\t\{2t+1-2}=t{2t-1}

g{t}=
1
2
\AR3\RQ3= 1

2
\t\2=t

/ lim
t ! 0+

 
f{t}
tg{t}

= lim
t ! 0+

 
t{2t-1}
t\t

	 = lim
t ! 0+

 
2t-1
t

=ln 2

답 ln 2

05-2
함수 f{x}가 구간 {-1, E}에서 연속이므로 x=0에서도 

연속이다.

즉, lim
x ! 0

 f{x}=f{0}이므로

lim
x ! 0

 
ax-3x

ln {x+1}
=3

/ lim
x ! 0

 
ax-3x

ln {x+1}
=lim

x ! 0
 
ax-1-{3x-1}

ln {x+1}

	 =lim
x ! 0

 

ax-1
x

-
3x-1
x

ln {x+1}
x

	 =
ln a-ln 3

1
=ln 

a
3

따라서 ln 
a
3
=3이므로 

a
3
=e3

/ a=3e3

답 3e3

05-3
lim
x ! 0

 
2eax+2 ln {1+bx}-2

3x

=lim
x ! 0

 
2{eax-1}+2 ln {1+bx}

3x

=lim
x ! 0

- e
ax-1
ax

\
2a
3

+
ln {1+bx}

bx
\

2b
3

 =

=
2a
3

+
2b
3

=
2{a+b}

3
=6

/ a+b=9

이때, a, b는 자연수이므로 조건을 만족시키는 순서쌍

{a, b}는 {1, 8}, {2, 7}, {3, 6}, {4, 5}, {5, 4}, {6, 3}, 

{7, 2}, {8, 1}이다.

따라서 ab의 최댓값은 20이다.

답 20

06-1
직선 OP의 기울기는 

ln {2t+1}
t

이므로 직선 L의 기울기를 

m이라 하면 두 직선 OP와 L은 서로 수직이므로

ln {2t+1}
t

\m=-1
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	 lim
x ! b-

g{x}-g{b}
x-b

= lim
x ! b-

a-f{b}
x-b

		  = lim
x ! b-

f{b}-f{b}
x-b

 {? ㉠}

		  =0

따라서 {1-3b}e1-3b=0이므로

1-3b=0    / b=
1
3

㉠에서 a=f [ 1
3
] = 1

3
e1-3\

1
3=

1
3

즉, a=
1
3

, b=
1
3

이므로

a+b=
1
3
+

1
3
=

2
3

답 
2
3

보충설명

미분가능성과 연속성

함수 f{x}에 대하여

   x=a에서 미분가능    x=a에서 연속

07-3
f{x}=kex+1, g{x}=x2-3x+4라 하면

f '{x}=ke x, g '{x}=2x-3

점 P의 x좌표를 t라 하면 점 P는 두 곡선 y=f{x}, 

y=g{x}의 교점이므로

f{t}=g{t}

즉, ke t+1=t2-3t+4이므로

ket=t2-3t+3	 ……㉠

또한, 점 P에서의 두 곡선의 접선의 기울기는 각각 f '{t}, 

g '{t}이고, 두 접선이 서로 수직이므로

f '{t}\g '{t}=-1

즉, ke t{2t-3}=-1에 ㉠을 대입하면

{t2-3t+3}{2t-3}=-1

2t3-9t2+15t-9=-1, 2t3-9t2+15t-8=0

{t-1}{2t2-7t+8}=0    / t=1

㉠에 t=1을 대입하면

ek=1-3+3=1    / k=
1
e

답 
1
e

판별식 D<0

다른풀이

AR3=t, PR3=2t+1-2, RQ3=2이고, 두 삼각형 ARP, 

AQR는 모두 밑면이 AR 3이므로

f{t} : g{t}=PR3 : RQ3

/ 
f{t}
tg{t}

=
2t+1-2

2t
=

2t-1
t

07-1
lim
x ! 2

 
f{x}-f{2}

x2-4
=lim

x ! 2
 

f{x}-f{2}
{x+2}{x-2}

	 =lim
x ! 2

-  f{x}-f{2}
x-2

\
1

x+2
 =

	 =
1
4
 f '{2}

이때, f{x}={2x+2}ex+2x+1={2x+2}ex+2\2x에서

f '{x}�=2ex+{2x+2}ex+2\2x\ln 2 

={2x+4}ex+ln 2\2x+1

이므로

1
4
 f '{2}=

1
4
{8e2+ln 2\23}=2e2+2 ln 2

답 2e2+2 ln 2

07-2
함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실수 전

체의 집합에서 연속이다.

즉, g{b}= lim
x ! b+

 g{x}= lim
x ! b-

 g{x}이므로

f{b}= lim
x ! b+

  f{x}=a    / f{b}=a	 ……㉠

또한, 함수 g{x}는 x=b에서 미분계수가 존재하므로

lim
x ! b+

g{x}-g{b}
x-b

= lim
x ! b-

g{x}-g{b}
x-b

이때, f{x}=xe1-3x=ex\{e-3}x에서

f '{x}=e\{e-3}x+ex\{e-3}x\ln e-3

	 ={1-3x}e1-3x

/ lim
x ! b+

g{x}-g{b}
x-b

= lim
x ! b+

f{x}-f{b}
x-b

	 =f '{b}

	 ={1-3b}e1-3b,
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lim
x ! 1+

 
ln x
x-1

= lim
t ! 0+

 
ln {t+1}

t
=1

또한,

lim
x ! 1-

 
f{x}-f{1}

x-1
= lim

x ! 1-
 
aex-1-ln {b-2}

x-1

	 = lim
x ! 1-

 
a {ex-1-1}

x-1
 {? ㉠}

이때, x-1=s로 놓으면 x   1-일 때 s   0-이

므로

a  lim
x ! 1-

 
ex-1-1
x-1

=a lim
s ! 0-

 
es-1
s

=a

따라서 a=1이므로 ㉠에서 ln {b-2}=1

b-2=e    / b=e+2

/ ab=1\{e+2}=e+2

답 e+2

보충설명

함수 f{x}=- g{x}	{x<k}

h{x}	{x>k}
 {k는 상수}에서 두 함수 

g{x}, h{x}가 x=k에서 미분가능한 함수라 하자.

g '{k}= lim
x ! k+

 
g{x}-g{k}

x-k
= lim

x ! k-
 
g{x}-g{k}

x-k
,

h'{k}= lim
x ! k+

 
h{x}-h{k}

x-k
= lim

x ! k-
 
h{x}-h{k}

x-k

이므로 f{x}가 x=k에서 미분가능하면 g '{k}=h'{k}이다.

이것을 이용하면 복잡한 극한값을 미분으로 더 쉽게 구할 수 있다.

문제에서 두 함수는 모두 x=1에서 미분가능하고,

{aex-1}'=aex-1, 9ln {b-2}x0'= b-2
{b-2}x

=
1
x

이므로

ae1-1=
1
1

    / a=1

08-3
점 {e, -e}는 곡선 y=f{x} 위에 있으므로

f{e}=-e	 ……㉠

한편, x>0일 때 g{x}=f{x} ln x4=4 f{x} ln x에서

g '{x}=4 f '{x} ln x+4 f{x}\
1
x

/ g '{e}=4 f '{e}+4 f{e}\
1
e

	 =4 f '{e}-4 {? ㉠}

두 곡선 y=f{x}, y=g{x} 위의 x좌표가 e인 점에서의 두 

접선이 서로 수직이므로

08-1

lim
h ! 0

 
f [ 1+2h

4
] -f [ 1-6h

4
] 

h

=lim
h ! 0

 
f [ 1

4
+

1
2
h] -f [ 1

4
] +f [ 1

4
] -f [ 1

4
-

3
2
h] 

h

=lim
h ! 0

 
f [ 1

4
+

1
2
h] -f [ 1

4
] 

1
2
h

\
1
2

� -lim
h ! 0

 
f [ 1

4
-

3
2
h] -f [ 1

4
] 

-
3
2
h

\[ - 3
2
]

=
1
2
 f '[ 1

4
] + 3

2
 f '[ 1

4
] 

=2 f '[ 1
4
] 

이때, f{x}={log2 2x}
2={1+log2 x}

2에서

f '{x}=2\{1+log2 x}\
1

x ln 2
=

2 log2 2x
x ln 2

이므로

2 f '[ 1
4
] =2\

2 log2 
1
2

1
4
\ln 2

=2\
-8
ln 2

=-
16
ln 2

답 -
16
ln 2

08-2
함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실수 전

체의 집합에서 연속이다.

즉, f{1}= lim
x ! 1+

 f{x}= lim
x ! 1-

 f{x}이므로

ln {b-2}= lim
x ! 1+

 ln {b-2}x= lim
x ! 1-

 ae x-1

/ ln {b-2}=a	 ……㉠

또한, 함수 f{x}는 x=1에서 미분계수가 존재하므로

lim
x ! 1+

 
f{x}-f{1}

x-1
= lim

x ! 1-
 
f{x}-f{1}

x-1

lim
x ! 1+

 
f{x}-f{1}

x-1
= lim

x ! 1+
 
ln {b-2}x-ln {b-2}

x-1

	 = lim
x ! 1+

 
ln x
x-1

이때, x-1=t로 놓으면 x   1+일 때 t   0+이므로
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#	a>5일 때,

	 lim
x ! E

 
ax+2-3ax+1+5x

ax+1+ax+5x+1

	 = lim
x ! E

 
a2-3a+[ 

5
a
]x

a+1+5\[ 
5
a
]x

	 =
a2-3a
a+1

=1

	 a2-3a=a+1, a2-4a-1=0

	 / a=2-j5 또는 a=2+j5
	 그런데 a>5이어야 하므로 조건을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 a=5

답 5

02
lim
x ! E

 
log {2x+3x}
log {33x-42x}

= lim
x ! E

 
log {2x+3x}

log {27x-16x}

= lim
x ! E

 
log 3x-[ 2

3
]x

+1 =
log 27x- 1-[ 

16
27

]x

 =

= lim
x ! E

 
x log 3+log-[ 2

3
]x

+1 =
x log 27+log- 1-[ 16

27
]x

 =

=
log 3
log 27

=
log 3
3 log 3

=
1
3

답 ②

다른풀이

lim
x ! E

{2x+3x}
1
x= lim

x ! E
  3x-[ 2

3
]x

+1 =  

1
x

	 = lim
x ! E

 3-[ 2
3
]x

+1 =
1
x
=3

lim
x ! E

{33x-42x}
1
x= lim

x ! E
{27x-16x}

1
x

	 = lim
x ! E

  27x- 1-[ 
16
27

]x

 =  

1
x

	 = lim
x ! E

 27- 1-[ 
16
27

]x

 =
1
x
=27

f '{e}\g '{e}=-1에서

f '{e}94 f '{e}-40=-1

49 f '{e}02-4f '{e}+1=0

92 f '{e}-102=0    / f '{e}=
1
2

/ 100 f '{e}=100\
1
2
=50

답 50

01 5	 02 ②	 03 ③	 04 ④

05 14	 06 3	 07 4	 08 ⑤

09 -3	 10 4	 11 
1

ln 3
	 12 -2

13 ③	 14 
5
2

	 15 5	 16 ②

17 e-e-1	 18 ⑤	 19 2{ln 6}2	 20 
1
2

21 10e	 22 0	 23 ⑤

개 념 마 무 리 본문 pp.91~94

01
lim
x ! E

 
ax+2-3ax+1+5x

ax+1+ax+5x+1 =1에서

!	1<a<5일 때,

	 lim
x ! E

 
ax+2-3ax+1+5x

ax+1+ax+5x+1

	 = lim
x ! E

 
a2\[ a

5
]x

-3a\[ a
5
]x

+1

a\[ a
5
]x

+[ a
5
]x

+5

	 =
1
5
=1

@	a=5일 때,

	 lim
x ! E

 
ax+2-3ax+1+5x

ax+1+ax+5x+1

	 = lim
x ! E

 
5x+2-3\5x+1+5x

5x+1+5x+5x+1

	 =
52-3\5+1
5+1+5

=
11
11

=1
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③	0<x<1일 때 log3 x<0이므로

	 lim
x ! 0+

|log3 x|= lim
x ! 0+

{-log3 x}=E

④	-x=t로 놓으면 x   0-일 때 t   0+이므로

	 lim
x ! 0-

 log3 {-x}= lim
t ! 0+

 log3 t=-E

⑤	 lim
x ! 0+

 log 1
3
 x= lim

x ! 0+
 {-log3 x}=E

따라서 극한이 나머지 넷과 다른 것은 ④이다.

답 ④

05
fn{x}={1+x}{1+3x}{1+5x}y91+{2n-1}x0

이므로

lim
x ! 0

 9 fn{x}0
1
x

=lim
x ! 0

  {1+x}{1+3x}{1+5x}y91+{2n-1}x0  
1
x

=lim
x ! 0

   {1+x}
1
x    {1+3x}

1
3x   

3
   {1+5x}

1
5x   

5

� \y\ 91+{2n-1}x0
1

{2n-1}x   
2n-1

=e\e3\e5\y\e2n-1

=e1+3+5+y+{2n-1}

=e
 n?

 k=1
{2k-1}

=en
2

=e196

즉, n2=196이므로 n=14 {? n은 자연수}

답 14

06
lim
x ! E

[ x+a
x

]bx

= lim
x ! E

-[ 1+ a
x
]

x
a =ab

	 =eab=3	 ……㉠

lim
x ! -E

[ x-2b
x

]-
ax
2
에서 x=-t로 놓으면

x   -E일 때 t   E이므로

lim
x ! -E

[ x-2b
x

]-
ax
2
=lim

t ! E
[ -t-2b

-t
]

at
2

	 =lim
t ! E

-[ 1+ 2b
t
]

t
2b

  =ab

	 =eab=3 {? ㉠}

답 3

← 
 n?

 k=1
{2k-1}=2\

n{n+1}
2

-n=n2

/ lim
x ! E

 
log {2x+3x}
log {33x-42x}

= lim
x ! E

 

1
x
 log {2x+3x}

1
x
 log {33x-42x}

	 = lim
x ! E

 
log {2x+3x}

1
x

log {33x-42x}
1
x

	 =
log lim

x ! E
{2x+3x}

1
x

log lim
x ! E

{33x-42x}
1
x

	 =
log 3
log 27

=
log 3
3 log 3

=
1
3

03

ㄱ.	 lim
x ! E

 
3x+1
4x

= lim
x ! E

 
[ 3
4
]x

+[ 1
4
]x

1
=

0+0
1

=0 {참}

ㄴ.	 �x   0+일 때 2x   1+, {2x-1}   0+이

므로

	 lim
x ! 0+

2x

2x-1
=E {거짓}

ㄷ.	x   0+일 때 log2 {x+2}   1+,

	 log3 {x+1}   0+이므로

	 lim
x ! 0+

log2 {x+2}
log3 {x+1}

=E {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ③

04

O 1

y
y=log3x

x

함수 y=log3 x의 그래프는 위의 그림과 같으므로

lim
x ! E

 log3 x=E, lim
x ! 0+

log3 x=-E

①	 lim
x ! E

 log9 x= lim
x ! E

 
1
2
 log3 x=E

②	-x=t로 놓으면 x   -E일 때 t   E이므로

	 lim
x ! -E

 log3 |x|= lim
t ! E

 log3 |-t|= lim
t ! E

 log3 t=E
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즉, x   E일 때 g{x}   0이므로

lim
x ! E

 x2 ln91+2 g{x}0

= lim
x ! E

   
ln91+2 g{x}0

2g{x}
\2x2 g{x}  

= lim
x ! E

 
ln91+2 g{x}0

2g{x}
\ lim

x ! E
 2x2 g{x}

=1\2\5=10

/ lim
x ! 0

 f{x}{4x-2x}+ lim
x ! E

 x2 ln 91+2 g{x}0

	 =2 ln 2+10

답 ⑤

다른풀이

lim
x ! E

 x2 g{x}=5에서 x2 g{x}=h2{x}로 놓으면

g{x}=
h2{x}
x2 이고, lim

x ! E
 h2{x}=5

/ lim
x ! E

 x2 ln91+2g{x}0

	 = lim
x ! E

 x2 ln- 1+ 2h2{x}
x2  =

	 = lim
x ! E

 ln - 1+ 2h2{x}
x2  =

x2

2h2{x}
  
2h2{x}

	 = lim
x ! E

 2h2{x}\ lim
x ! E

 ln- 1+ 2h2{x}
x2  =

x2

2h2{x}

	 =2\5\ln e=10

09
lim
x ! 1

 
xex-ax-2e

x-1
=b에서 극한값이 존재하고, x   1

일 때 {분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 1

 {xex-ax-2e}=0에서

e-a-2e=0    / a=-e	 ……㉠

이때, x-1=t로 놓으면 x   1일 때 t   0이므로

b=lim
x ! 1

 
xex+ex-2e

x-1
 {? ㉠}

	=lim
t ! 0

 
{t+1}e t+1+e{t+1}-2e

t

	=lim
t ! 0

 
te t+1+e t+1+et-e

t

	=lim
t ! 0

 
t{e t+1+e}+e{e t-1}

t

	=lim
t ! 0

 [ e t+1+e+e\
e t-1
t

] =e+e+e=3e

07
f{n}= lim

x ! E
 
 n?

 k=1
 x9ln {2x+k}-ln 2x0

	 = lim
x ! E

 
 n?

 k=1
 ln [ 2x+k

2x
]x

	 = lim
x ! E

 
 n?

 k=1
 ln [ 1+ k

2x
]x

	 =
 n?

 k=1
 lim
x ! E

 ln-[ 1+ k
2x

]
2x
k  =

k
2

	 =
 n?

 k=1
 ln e

k
2=

 n?
 k=1

 
k
2

	 =
1
2
\

n{n+1}
2

=
n{n+1}

4

이므로

 E?
 n=1

 
1

f{n}
=

 E?
 n=1

 
4

n{n+1}

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 

4
k{k+1}

= lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 4[ 1

k
-

1
k+1

]

	 =4 lim
n ! E

-[ 
1
1
-

1
2
] +[ 1

2
-

1
3
] +[ 

1
3
-

1
4
] 

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]  =

	 =4 lim
n ! E

[ 1- 1
n+1

] =4

답 4

08
lim
x ! 0

 xf{x}=2에서 xf{x}=h1{x}로 놓으면

f{x}=
h1{x}
x

이고, lim
x ! 0

 h1{x}=2

/ lim
x ! 0

 f{x}{4x-2x}

	 =lim
x ! 0

 
h1{x}{4x-2x}

x

	 =lim
x ! 0

 - h1{x}\
4x-1-{2x-1}

x
 =

	 =lim
x ! 0

 h1{x}\lim
x ! 0

[ 4x-1
x

-
2x-1
x

]
	 =2\{ln 4-ln 2}=2 ln 2

또한, lim
x ! E

 x2g{x}=5에서 x2g{x}=h2{x}로 놓으면

g{x}=
h2{x}
x2 이고, lim

x ! E
 h2{x}=5

/ lim
x ! E

 g{x}= lim
x ! E

 
h2{x}
x2 =0
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즉, ㉠에서

a=lim
t ! 0

 
f{t+2}-1
t2+4t

=lim
t ! 0

-  f{t+2}-1
t

\
1

t+4
 =

	 =1\
1
4
=

1
4

/ 
f{2}
a

=
1
1
4

=4

답 4

다른풀이

1+ln {x-1}<f{x}<ex-2에서

1+ln {3x-1}<f{3x}<e3x-2

ln {3x-1}<f{3x}-1<e3x-2-1

!	x>
2
3

일 때,

	
ln {3x-1}
9x2-4

<
f{3x}-1
9x2-4

< e3x-2-1
9x2-4

	
ln 91+{3x-2}0

3x-2
\

1
3x+2

<
f{3x}-1
9x2-4

		  < e3x-2-1
3x-2

\
1

3x+2

	 이때, lim
x ! 3@ +

 
ln 91+{3x-2}0

3x-2
\

1
3x+2

=
1
4

,

	 lim
x ! 3@ +

e3x-2-1
3x-2

\
1

3x+2
=

1
4

	 이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

	 lim
x ! 3@ +

f{3x}-1
9x2-4

=
1
4

@	
1
3
<x<

2
3

일 때,

	
ln {3x-1}
9x2-4

>
f{3x}-1
9x2-4

> e3x-2-1
9x2-4

에서

	 같은 방법으로 lim
x ! 3@ -

f{3x}-1
9x2-4

=
1
4

!, @에서 lim
x ! 3@

 
f{3x}-1
9x2-4

=
1
4

    / a=
1
4

11
등차수열 1, x1, x2, y, xn-1, 3은 첫째항이 1이고, 항의 

개수가 {n-1}+2=n+1이므로 그 합은

Sn=
{n+1}{1+3}

2
=2{n+1}

따라서 a=-e, b=3e이므로

ab
e2

=
{-e}\3e

e2
=-3

답 -3

다른풀이

lim
x ! 1

 
xex-ax-2e

x-1
=b에서 극한값이 존재하고, x   1

일 때 {분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 1

{xex-ax-2e}=0에서

e-a-2e=0    / a=-e

이때, f{x}=xex+ex-2e라 하면

f '{x}=ex+xex+e={x+1}e x+e

또한, f{1}=0이므로

b=lim
x ! 1

 
xex+ex-2e

x-1
=lim

x ! 1
 
f{x}-f{1}

x-1

	=f '{1}=2e+e=3e

10
lim
x ! 3@

 
f{3x}-1
9x2-4

=a에서 극한값이 존재하고, x   
2
3

일 

때 {분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 3@

 9 f{3x}-10=0에서 f{2}-1=0

/ f{2}=1

또한, 3x-2=t로 놓으면 x   
2
3

일 때 t   0이므로

a= lim
x ! 3@

 
f{3x}-1
9x2-4

=lim
t ! 0

 
f{t+2}-1
t2+4t

	 ……㉠

한편, 1+ln {x-1}<f{x}<ex-2에서 x-2=s로 놓으면

1+ln {s+1}<f{s+2}<es

ln {s+1}<f{s+2}-1<es-1

s>0일 때, 
ln {s+1}

s
<

f{s+2}-1
s

< es-1
s

-1<s<0일 때, 
es-1
s

<
f{s+2}-1

s
<

ln {s+1}
s

이때, lim
s ! 0

 
ln {s+1}

s
=lim

s ! 0
 
es-1
s

=1이므로 함수의 극한

의 대소 관계에 의하여

lim
s ! 0

 
f{s+2}-1

s
=1    / lim

t ! 0
 
f{t+2}-1

t
=1
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함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1, 

x=4에서 연속이어야 한다.

x=1에서 연속이어야 하므로

f{1}g{1}= lim
x ! 1+

 f{x}g{x}= lim
x ! 1-

 f{x}g{x}에서

0= lim
x ! 1+

 {x-1}{x2+ax+b}

	= lim
x ! 1-

 
{x-1}{x2+ax+b}

ex-1-1

이때, x-1=t로 놓으면 x   1-일 때 t   0-이므로

lim
x ! 1-

 
{x-1}{x2+ax+b}

ex-1-1

= lim
t ! 0-

 
t9{t+1}2+a{t+1}+b0

e t-1

=1\{1+a+b}

=a+b+1

즉, a+b+1=0	 ……㉠

또한, x=4에서 연속이어야 하므로

f{4}g{4}= lim
x ! 4+

 f{x}g{x}= lim
x ! 4-

 f{x}g{x}에서

3{16+4a+b}= lim
x ! 4+

 
{x2+ax+b} ln {x-3}

x-4

	 = lim
x ! 4-

 {x-1}{x2+ax+b}

이때, x-4=t로 놓으면 x   4+일 때 t   0+이므로

lim
x ! 4+

 
{x2+ax+b} ln {x-3}

x-4

= lim
t ! 0+

 
9{t+4}2+a{t+4}+b0 ln {t+1}

t

={16+4a+b}\1

=16+4a+b

즉, 3{16+4a+b}=16+4a+b에서

2{16+4a+b}=0

/ 4a+b=-16	 ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-5, b=4

따라서 f{x}=x2-5x+4이므로

f{2}=22-5\2+4=-2

답 -2

단계 채점 기준 배점

㈎
두 함수 f{x}, g{x}를 이용하여 함수 f{x}g{x}의 식

을 구한 경우
30%

㈏
함수 f{x}g{x}가 x=1, x=4에서 연속임을 이용하여 

a, b에 대한 식을 세운 경우
50%

㈐ f{2}의 값을 구한 경우 20%

 ㈏

 ㈐

등비수열 1, y1, y2, y, yn-1, 3은 첫째항이 1이고,

제 {n+1} 항이 3이므로 공비를 r {r>0}라 하면

1\r{n+1}-1=3    / r=3
1
n {? r>0}

따라서 등비수열의 합은

Tn=
1\{rn+1-1}

r-1
=

{3
1
n}n+1

-1

3
1
n-1

=
3

n+1
n -1

3
1
n-1

/ lim
n ! E

 
Tn

Sn
= lim

n ! E
 

3
n+1
n -1

3
1
n-1

2{n+1}

	 = lim
n ! E

    

1
n

3
1
n-1

\
n

2{n+1}
\{ 3n+1

n -1} 

	 =
1

ln 3
\

1
2
\{3-1}=

1
ln 3

답 
1

ln 3

보충설명

1.	등차수열의 합

	� 첫째항이 a, 제 n 항이 L인 등차수열의 첫째항부터 제 n 항까지

의 합 Sn은

	     Sn=
n{a+L}

2

2.	등비수열의 합

	� 첫째항이 a, 공비가 r {r=1}인 등비수열의 첫째항부터 제 n 항

까지의 합 Tn은

	     Tn=
a{1-rn}
1-r

=
a{rn-1}
r-1

12
f{x}=x2+ax+b라 하자.

g{x}=   

x-1
ex-1-1

	 {x<1}

x-1	 {1<x<4}

ln {x-3}
x-4

	{x>4}

이므로

f{x}g{x}=   

{x-1}{x2+ax+b}
ex-1-1

	 {x<1}

{x-1}{x2+ax+b}	 {1<x<4}

{x2+ax+b} ln {x-3}
x-4

	{x>4}

 ㈎
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따라서 f{t}=2 ln 
6t

e3t-1
이므로

lim
t ! 0+

 f{t}= lim
t ! 0+

 2 ln 
6t

e3t-1

	 =2 ln lim
t ! 0+

 [  3t
e3t-1

\2]
	 =2 ln 2=ln 4

답 ③

보충설명

y=e
x
2
+3t=e

x+6t
2 이므로 곡선 y=e

x
2
+3t

은 곡선 y=e
x
2 을 x축의 

방향으로 -6t만큼 평행이동한 그래프이다.

이것을 이용하면 QR3=6t임을 바로 알 수 있다.

14
조건 ㈎의 lim

x ! 1
 
e3x-3-1
f{x}-1

=2에서 0이 아닌 극한값이 존재하

고, x   1일 때 {분자}   0이므로 {분모}   0이

어야 한다.

즉, lim
x ! 1

9 f{x}-10=0에서

f{1}=1	 ……㉠

또한, x-1=t로 놓으면 x   1일 때 t   0이므로

lim
x ! 1

 
e3x-3-1
f{x}-1

=lim
x ! 1

 
e3x-3-1

f{x}-f{1}
 {? ㉠}

	 =lim
t ! 0

 
e3t-1

f{t+1}-f{1}

	 =lim
t ! 0

 - e3t-1
3t

\
t

f{t+1}-f{1}
\3 =

	 =1\
1

f '{1}
\3=2

/ f '{1}=
3
2

	 ……㉡

한편, 조건 ㈏에서 f{x}g{x}=x ln x이므로

f{1}g{1}=0    / g{1}=0 {? ㉠}

또한, f{x}g{x}=x ln x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}g{x}+f{x}g '{x}=ln x+x\
1
x

f '{x}g{x}+f{x}g '{x}=ln x+1

다른풀이

lim
x ! 1-

 g{x}= lim
x ! 1-

 
x-1

ex-1-1
에서 x-1=t로 놓으면

x   1-일 때 t   0-이므로

lim
x ! 1-

 
x-1

ex-1-1
= lim

t ! 0-
 

t
et-1

=1

lim
x ! 1+

 g{x}= lim
x ! 1+

{x-1}=0

또한, lim
x ! 4+

 g{x}= lim
x ! 4+

 
ln {x-3}

x-4
에서 x-4=s로 놓으면 

x   4+일 때 s   0+이므로

lim
x ! 4+

 
ln {x-3}

x-4
= lim

s ! 0+
 
ln {s+1}

s
=1

lim
x ! 4-

 g{x}= lim
x ! 4-

{x-1}=3

즉, 함수 g{x}가 x=1, x=4에서 불연속이므로 함수 

f{x}g{x}가 x=1, x=4에서 연속이려면

lim
x ! 1

 f{x}=lim
x ! 4

 f{x}=0이어야 한다.

따라서 f{1}=f{4}=0이므로

f{x}={x-1}{x-4}

/ f{2}=1\{-2}=-2

13
직선 x=k와 두 곡선 y=e

x
2 , e

x
2
+3t

이 만나는 점이 각각 P, 

Q이므로 P{k, e
k
2}, Q{k, e

k
2
+3t}

/ PQ3=e
k
2
+3t-e

k
2=e

k
2{e3t-1}

점 Q를 지나고 y축에 수직인 직선의 방정식은 y=e
k
2
+3t

이

므로 이 직선과 곡선 y=e
x
2이 만나는 점 R의 x좌표는

e
k
2
+3t=e

x
2 , 

k
2
+3t=

x
2

/ x=k+6t

즉, 점 R의 좌표는 {k+6t, e
k
2
+3t}이므로

QR3=k+6t-k=6t

이때, PQ3=QR3이므로 e
k
2{e3t-1}=6t

e
k
2=

6t
e3t-1

, 
k
2
=ln 

6t
e3t-1

/ k=2 ln 
6t

e3t-1
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또한, 함수 f{x}는 x=-2에서 미분계수가 존재하므로

lim
x ! -2+

 
f{x}-f{-2}

x+2
= lim

x ! -2-
 
f{x}-f{-2}

x+2
� ……㉡

lim
x ! -2+

 
f{x}-f{-2}

x+2

= lim
x ! -2+

 
{x2+ax+a2}ex-b

x+2

= lim
x ! -2+

 
{x2+ax+a2}ex-{4-2a+a2}e-2

x+2
 {? ㉠}

이때, x+2=t로 놓으면 x   -2+일 때 t   0+

이므로

lim
x ! -2+

 
{x2+ax+a2}ex-{4-2a+a2}e-2

x+2

= lim
t ! 0+

 
9{t-2}2+a{t-2}+a20e t-2-{4-2a+a2}e-2

t

= lim
t ! 0+

 
{t2-4t+at+4-2a+a2}e t-2-{4-2a+a2}e-2

t

= lim
t ! 0+

 
{t2-4t+at}e t-2+{4-2a+a2}e-2{e t-1}

t

= lim
t ! 0+

- {t-4+a}e t-2+{4-2a+a2}e-2\
e t-1
t

 =
={-4+a}e-2+{4-2a+a2}e-2\1

={a2-a}e-2

lim
x ! -2-

 
f{x}-f{-2}

x+2
= lim

x ! -2-
 
b-b
x+2

=0

즉, ㉡에서 {a2-a}e-2=0

a{a-1}=0 {? e-2=0}

/ a=1 {? a=0}

이것을 ㉠에 대입하면

b=3e-2

/ 
a
b
=

1
3e-2 =

e2

3
답 ②

다른풀이

y={x2+ax+a2}ex은 미분가능하므로

f '{x}=- 0	 {x<-2}

9x2+{a+2}x+a2+a0ex	{x>-2}

또한, 함수 f{x}는 x=-2에서 미분가능하므로

lim
x ! -2+

 f '{x}= lim
x ! -2-

 f '{x}

lim
x ! -2+

 f '{x}= lim
x ! -2+

9x2+{a+2}x+a2+a0ex

	 ={a2-a}e-2

즉, {a2-a}e-2=0이므로

a{a-1}=0 {? e-2=0}    / a=1 {? a=0}

위의 식에 x=1을 대입하면

f '{1}g{1}+f{1}g '{1}=1

3
2
\0+1\g '{1}=1

/ g '{1}=1

/ f '{1}+g '{1}=
3
2
+1=

5
2

답 
5
2

15
f{x}={2x2-17x+23}ex에서

f '{x}�={4x-17}ex+{2x2-17x+23}ex 

={2x2-13x+6}ex

곡선 y=f{x} 위의 점 {a, f{a}}에서의 접선의 기울기는 

f '{a}이므로

m{a}={2a2-13a+6}ea

m{a}<0에서 {2a2-13a+6}ea<0

2a2-13a+6<0 {? ea>0}

{2a-1}{a-6}<0    / 
1
2
<a<6

따라서 조건을 만족시키는 정수 a는 1, 2, 3, 4, 5의 5개

이다.

답 5

16
함수 f{x}=- b	 {x<-2}

{x2+ax+a2}ex	{x>-2}
가 실수 전체의 

집합에서 미분가능하므로 실수 전체의 집합에서 연속이어야 

한다.

즉, f{-2}= lim
x ! -2+

 f{x}= lim
x ! -2-

 f{x}이므로

b= lim
x ! -2+

{x2+ax+a2}ex= lim
x ! -2-

 b

/ b={4-2a+a2}e-2� ……㉠
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	 = lim
t ! 0-

 
at+b-ab

t

	 = lim
t ! 0-

 
ab{at-1}

t

	 =ab ln a=b ln a {? ㉡}

즉, ㉢에서 
1

b ln a
=b ln a이므로

{b ln a}2=1, {ln ab}2=1, {ln b}2=1

/ ln b=-1 또는 ln b=1    / b=e-1 또는 b=e

이것을 ㉡에 대입하면

ae-1

=e-1 또는 ae=e    / a=e-e 또는 a=e
1
e

그런데 0<a<1이므로

a=e-e, b=e-1

/ ab=e-e\e-1=e-e-1

답 e-e-1

18
f{x}=- ax	 {x<1}

-3x+4	{x>1}
, g{x}=2x+2-x에 대하여 함

수 {g J f}{x}, 즉 g{ f{x}}가 실수 전체의 집합에서 연속

이려면 x=1에서 연속이어야 하므로

g{ f{1}}= lim
x ! 1+

 g{ f{x}}= lim
x ! 1-

 g{ f{x}}

g{ f{1}}=g{1}=
5
2

또한, f{x}=t로 놓으면 x   1+일 때 t   1-이므로

lim
x ! 1+

 g{ f{x}}= lim
t ! 1-

 g{t}=2+2-1=
5
2

!	a>0일 때,

	 x   1-일 때 t   a-이므로

	 lim
x ! 1-

 g{ f{x}}= lim
t ! a-

 g{t}=2a+2-a

@	a=0일 때,

	 x   1-일 때 t=0이므로

	 lim
x ! 1-

 g{ f{x}}=lim
t ! 0

 g{t}=20+20=2= 5
2

	 / a=0

#	a<0일 때,

	 x   1-일 때 t   a+이므로

	 lim
x ! 1-

 g{ f{x}}= lim
t ! a+

 g{t}=2a+2-a

17
로그함수 f{x}=loga x의 그래프가 직선 y=x와 만나는 점

의 x좌표가 b이므로

loga b=b	 ……㉠

/ ab=b	 ……㉡

한편, f{x}=loga x에서 y=loga x

/ ay=x

x와 y를 서로 바꾸면 y=ax

/ f -1{x}=ax

/ g{x}=- a
x	 {x<b}

loga x	{x>b}

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실수 전

체의 집합에서 연속이어야 한다.

그런데 두 함수 f{x}=loga x, f -1{x}=ax의 그래프가 직

선 y=x에 대하여 대칭이고, 함수 y=f{x}의 그래프가 점 

{b, b}를 지나므로 함수 y=f -1{x}의 그래프도 점 {b, b}

를 지난다.

즉, 함수 g{x}는 x=b에서 연속이므로 실수 전체의 집합에

서 연속이다.

또한, 함수 g{x}는 x=b에서 미분가능해야 하므로

lim
x ! b+

 
g{x}-g{b}

x-b
= lim

x ! b-
 
g{x}-g{b}

x-b
	 ……㉢

이때, x-b=t로 놓으면 x   b+일 때 t   0+이

고, x   b-일 때 t   0-이므로

lim
x ! b+

 
g{x}-g{b}

x-b
= lim

x ! b+
 
loga x-loga b

x-b

	 = lim
t ! 0+

 
loga {t+b}-loga b

t

	 = lim
t ! 0+

 
log a [ 1+ t

b
]

t

	 = lim
t ! 0+

 
log a [ 1+ t

b
]

t
b

\
1
b

	 =
1

b ln a

lim
x ! b-

 
g{x}-g{b}

x-b
= lim

x ! b-
 
ax-loga b

x-b

	 = lim
x ! b-

 
ax-b
x-b

 {? ㉠}

	 = lim
x ! b-

 
ax-ab

x-b
 {? ㉡}
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/ lim
t ! 0+

 t{6t-1}-  1
S{t}

+
1

T{t}
 =

	 = lim
t ! 0+

 -  2t{6 t-1}
t log3 {1+t}

+
2t{6 t-1}
t log2 {1+t}

 =

	 = lim
t ! 0+

 - 6t-1
t

\
t

log3 {1+t}
\2 =

	�  + lim
t ! 0+

 - 6t-1
t

\
t

log2 {1+t}
\2 =

	 =ln 6\ln 3\2+ln 6\ln 2\2

	 =2 ln 6\{ln 3+ln 2}=2{ln 6}2

답 2{ln 6}2

20
f{x}=ex에서 y=ex

/ x=ln y

x와 y를 서로 바꾸면 y=ln x

/ g{x}=ln x

/ lim
x ! 1

 
g{x}f{x-1}-g{x}
{x-1}g{1+2g{x}}

	 =lim
x ! 1

 
ln x\ex-1-ln x

{x-1} ln {1+2 ln x}

이때, x-1=t로 놓으면 x   1일 때 t   0이므로

lim
x ! 1

 
ln x\ex-1-ln x

{x-1} ln {1+2 ln x}

=lim
t ! 0

 
e t ln {1+t}-ln {1+t}
t ln 91+2 ln {1+t}0

=lim
t ! 0

   
e t-1
t

\
ln {1+t}

ln 91+2 ln {1+t}0
  

=lim
t ! 0

   
e t-1
t

\
2 ln {1+t}

ln 91+2 ln {1+t}0
\

1
2

  

=1\1\
1
2
=

1
2

답 
1
2

풀이첨삭

* 의 lim
t ! 0

 
2 ln {1+t}

ln 91+2 ln {1+t}0
에서 ln {1+t}=s로 놓으면

t   0일 때 s   0이므로

lim
t ! 0

 
2 ln {1+t}

ln 91+2 ln {1+t}0
=lim

s ! 0
 

2s
ln {1+2s}

	 =1

*

!, @, #에서

a=0, lim
x ! 1-

 g{ f{x}}=2a+2-a

즉, 
5
2
=2a+2-a이어야 하므로

2\22a+2=5\2a, 2\22a-5\2a+2=0

{2\2a-1}{2a-2}=0

2a=
1
2

 또는 2a=2

/ a=-1 또는 a=1

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은

{-1}\1=-1

답 ⑤

19

O

A B

P Q

y

t

y=3X-1 y=2X-1

y=t

x

곡선 y=3x-1이 직선 y=t와 만나는 점이 A이므로

3x-1=t, 3x=1+t

/ x=log3 {1+t}

즉, A{log3 {1+t}, t}

또한, 곡선 y=2x-1이 직선 y=t와 만나는 점이 B이므로

2x-1=t, 2x=1+t

/ x=log2 {1+t}

즉, B{log2 {1+t}, t}

이때, 두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발이 각각 P, Q

이므로

P{log3 {1+t}, 0}, Q{log2 {1+t}, 0}

따라서 두 삼각형 OAP, OBQ의 넓이는

S{t}=
1
2
\log3 {1+t}\t

T{t}=
1
2
\log2 {1+t}\t
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한편, f{e2}=e2이므로 조건 ㈎에서

f{e2}=ae2 ln e2+be2

	 ={2a+b}e2=e2

/ 2a+b=1	 ……㉡

또한, 함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하므로

lim
x ! 1+

 
f{x}-f{1}

x-1
=2 {? ㉠}

lim
x ! 1+

 
ax ln x+bx-b

x-1
=2

이때, x-1=t로 놓으면 x   1+일 때 t   0+이므로

lim
x ! 1+

 
ax ln x+bx-b

x-1

= lim
t ! 0+

 
a{1+t} ln {1+t}+bt

t

= lim
t ! 0+

- a{1+t}\
ln {1+t}

t
+b =

=a\1+b=a+b

즉, a+b=2	 ……㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=-1, b=3

따라서 x>1에서 f{x}=-x ln x+3x이므로

f '{x}=-ln x-x\
1
x
+3=2-ln x

/ f '{e2}=2-ln e2=0

답 0

23
ㄱ.	� 두 함수 f{x}=ln x, g{x}=ln 

1
x

의 그래프가 만나는 

	 점이 P이므로

	 ln x=ln 
1
x

에서 ln x=-ln x

	 2 ln x=0, ln x=0    / x=1

	 / f{1}=ln 1=0

	 즉, 점 P의 좌표는 {1, 0}이다. {참}

ㄴ.	f{x}=ln x에서 f '{x}=
1
x

이므로 곡선 y=f{x} 위의 

	 점 P에서의 접선의 기울기는

	 f '{1}=1

21
lim
x ! 1

 
x2 f{x}-4
x2+x-2

=2에서 극한값이 존재하고, x   1일 때

{분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 1

9x2 f{x}-40=0이므로 f{1}=4

또한,

lim
x ! 1

 
x2 f{x}-4
x2+x-2

=lim
x ! 1

 
x2 f{x}-f{1}
{x+2}{x-1}

=lim
x ! 1

 
x2 f{x}-x2 f{1}+x2 f{1}-f{1}

{x+2}{x-1}

=lim
x ! 1

-  x2

x+2
\

f{x}-f{1}
x-1

+
{x+1}f{1}

x+2
 =

=
1
3
\f '{1}+

2
3
\f{1}

=
1
3
\f '{1}+

2
3
\4

=
1
3
 f '{1}+

8
3
=2

1
3
 f '{1}=-

2
3

    / f '{1}=-2

한편, g{x}=x2exf{x}에서

g '{x}=2xex f{x}+x2ex f{x}+x2ex f '{x}

/ g '{1}=2e f{1}+e f{1}+e f '{1}

	 =2e\4+e\4+e\{-2}

	 =10e

답 10e

22
f{x1}-f{x2}-2x1+2x2=0에서

f{x1}-f{x2}=2{x1-x2}

/ 
f{x1}-f{x2}

x1-x2
=2

이때, 조건 ㈏에서 0<x1<x2<1인 두 실수 x1, x2에 대하

여 위의 식을 만족시키므로 0<x<1에서 함수 y=f{x}의 

그래프는 기울기가 2인 직선이다.	 ……㉠
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01-1 ⑴ 
7
8

  ⑵ -4  ⑶ 8j3	 01-2 
3
14

	

01-3 
9
16

	 02-1 ⑴ 
43
64

  ⑵ 
3
16

02-2 
j3
2

	 02-3 
4
5

	 03-1 ⑴ 
17
9

  ⑵ 4

03-2 5	 03-3 
9
2

	 04-1 -2, -
1
2

04-2 12j2	 04-3 1	 05-1 
j3
3

05-2 
2j5
5

	 06-1 ⑴ 최댓값 : 6, 최솟값 : -4

⑵ 최댓값 : 2j5, 최솟값 : -2j5	 06-2 4

06-3 120	 07-1 ⑴ -
1
2

  ⑵ 
9
4

07-2 1	 07-3 1	 08-1 144

08-2 -9	 08-3 32	 09-1 
1
4

09-2 
64
3

	 10-1 -2	 10-2 -3

10-3 
13
4

유형
연습

본문 pp.106~119삼각함수의 극한과 미분

01-1
sin h+cos h=-

j2
2

의 양변을 제곱하면

1+2 sin h cos h= 1
2

/ sin h cos h=-
1
4

이때, 
p
2
<h<p이므로 sin h>0, cos h<0, 즉

sin h-cos h>0

따라서

{sin h-cos h}2=1-2 sin h cos h

	 =1-2\[ - 1
4
] = 3

2

이므로

sin h-cos h=q 3
2

w= j6
2

⑴	 sin4 h+cos4 h

	 ={sin2 h+cos2 h}2-2 sin2 h cos2 h

	 ={sin2 h+cos2 h}2-2{sin h cos h}2

	 =12-2\[ - 1
4
] 2= 7

8

	 g{x}=ln 
1
x
=-ln x에서 g '{x}=-

1
x

이므로 곡선  

	 y=g{x} 위의 점 P에서의 접선의 기울기는

	 g '{1}=-1

	 �f '{1}g '{1}=-1이므로 두 곡선 y=f{x}, y=g{x} 

위의 점 P에서의 각각의 접선은 서로 수직이다. {참}

ㄷ.	

O

P

y

x1 t

g{x}=ln 1
x

f{x}=ln x

	� 위의 그림에서 함수 f{x}는 증가하고 ㄴ에서 f '{1}=1	

이므로 t>1인 t에 대하여

	 0<
f{t}-f{1}

t-1
<1	 ……㉠

	� 같은 방법으로 위의 그림에서 함수 g{x}는 감소하고

	 ㄴ에서 g '{1}=-1이므로 t>1인 t에 대하여

	 -1<
g{t}-g{1}

t-1
<0	 ……㉡

	 ㉠, ㉡에서

	 -1<
f{t}-f{1}

t-1
\

g{t}-g{1}
t-1

<0

	 / -1<
f{t}g{t}
{t-1}2 <0 {? f{1}=g{1}=0} {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

다른풀이

ㄷ.	 �f{t}=ln t, g{t}=ln 
1
t
=-ln t이므로

	 f{t}g{t}=-{ln t}2

	 / 
f{t}g{t}
{t-1}2 =-[ ln t

t-1
]2	 ……㉢

	� 이때, 
ln t
t-1

는 곡선 y=f{x} 위의 두 점 {1, 0}, 

	 {t, ln t}를 지나는 직선의 기울기이므로

	 0<
ln t
t-1

<1

	 / -1<-[ ln t
t-1

]2<0

	 즉, ㉢에서

	 -1<
f{t}g{t}
{t-1}2 <0 {참}
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㉠에서

1
sin h +

1
cos h=

sin h+cos h
sin h cos h

	 =-
8
3
{sin h+cos h} {? ㉡}

	 =-
4
3

이므로 sin h+cos h= 1
2

이때, 이차방정식 x2+px+q=0의 두 실근이 sin h, cos h

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

sin h+cos h=-p, sin h cos h=q

즉, 
1
2
=-p에서 p=-

1
2

이고 ㉡에서 q=-
3
8

/ 
q2

p2 =
[ - 3

8
]2

[ - 1
2
]2
=

9
16

답 
9
16

다른풀이

이차방정식 3x2+4x-8=0의 두 실근이 csc h, sec h이

므로 이 이차방정식의 양변을 x2으로 나누면

3+
4
x
-

8
x2 =0

이때, 
1
x
=t로 놓으면 -8t2+4t+3=0

1
csc h =sin h, 

1
sec h =cos h이므로 이차방정식 

-8t2+4t+3=0, 즉 t2-
1
2
t-

3
8
=0의 두 실근이 sin h, 

cos h이다.

따라서 p=-
1
2

, q=-
3
8

이므로

q2

p2 =
[ - 3

8
]2

[ - 1
2
]2
=

9
16

02-1
⑴	 sin a-2 cos b=-

1
4

의 양변을 제곱하면

	 sin2 a-4 sin a cos b+4 cos2 b= 1
16

	 ……㉠

⑵	
sec h
csc h +

csc h
sec h =

1
cos h
1

sin h

+

1
sin h
1

cos h

		  =
sin h
cos h +

cos h
sin h =

sin2 h+cos2 h
sin h cos h

		  =
1

-
1
4

=-4

⑶	 {1-tan2 h}{1+cot2 h}

	 ={1-tan2 h}\csc2 h=[ 1- sin2 h
cos2 h

] \ 1
sin2 h

	 =
1

sin2 h
-

1
cos2 h

=
-{sin2 h-cos2 h}

sin2 h cos2 h

	 =
-{sin h+cos h}{sin h-cos h}

{sin h cos h}2

	 =
-1\[ - j2

2
] \ j6

2

[ - 1
4
]2

=8j3	

답 ⑴ 
7
8

   ⑵ -4   ⑶ 8j3

01-2
1

1-sin h+
1

1+sin h=
3
7
 csc h sec h에서

1+sin h+1-sin h
1-sin2 h

=
3
7
\

1
sin h \

1
cos h

2
cos2 h

=
3
7
\

1
sin h cos h , 

2
cos h

=
3
7
\

1
sin h

sin h
cos h =

3
7
\

1
2

    / tan h= 3
14

답 
3
14

01-3
이차방정식 3x2+4x-8=0의 두 실근이 csc h, sec h이

므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

csc h+sec h=-
4
3

, csc h sec h=-
8
3

/ 
1

sin h +
1

cos h=-
4
3

	 ……㉠,

	
1

sin h cos h=-
8
3

	 ……㉡
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   57더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   57 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



이때, 
5
8
p<a<p, 

7
8
p<b<p에서

3
2
p<a+b<2p이므로 cos{a+b}>0

/ cos{a+b}=q 3
4
=

j3
2

답 
j3
2

02-3
2 cos x=|sin x|의 양변을 제곱하면

4 cos2 x=sin2 x, 4 cos2 x=1-cos2 x

5 cos2 x=1, cos2 x=
1
5

/ cos x=
j5
5

 {? cos x>0}

즉, cos a=cos b= j5
5

이므로

b=2p-a [ 0<a<
p
2 , 

3
2
p<b<2p]	 ……㉠

또한, 0<a<
p
2 에서 sin a>0이므로

sin a=11-cos2 a3

	 =r1-[ 
j5
5
]2 y

	 =q1- 1
5
e=q 4

5
w= 2j5

5

/ sin a+5b
2

 =sin 
a+5{2p-a}

2
 {? ㉠}

	 =sin 10p-4a
2

	 =sin{5p-2a}

	 =sin{p-2a}

	 =sin 2a

	 =sin{a+a}

	 =sin a cos a+cos a sin a

	 =2 sin a cos a

	 =2\
2j5
5

\
j5
5
=

4
5

답 
4
5

다른풀이

닫힌구간 [0, 2p]에서 두 함수 y=2 cos x, y=|sin x|의 

그래프를 나타내면 다음 그림과 같다.

	 또한, cos a+2 sin b= 3
2

의 양변을 제곱하면

	 cos2 a+4 cos a sin b+4 sin2 b= 9
4

	 ……㉡

	 이때, ㉠+㉡을 하면

	 sin2 a+cos2 a-4 {sin a cos b-cos a sin b}

� +4{sin2 b+cos2 b}= 37
16

	 5-4 sin{a-b}= 37
16

    / sin{a-b}= 43
64

⑵	2 sin a+sin b=-2의 양변을 제곱하면

	 4 sin2 a+4 sin a sin b+sin2 b=4	 ……㉠

	 또한, 2 cos a-cos b= 1
2

의 양변을 제곱하면

	 4 cos2 a-4 cos a cos b+cos2 b= 1
4

	 ……㉡

	 이때, ㉠+㉡을 하면

	 4{sin2 a+cos2 a}-4{cos a cos b-sin a sin b}

� +sin2 b+cos2 b=17
4

	 5-4 cos{a+b}= 17
4

    / cos{a+b}= 3
16

답 ⑴ 
43
64

   ⑵ 
3
16

02-2
sin a+cos b+sin c=0에서 sin a+cos b=-sin c

이 식의 양변을 제곱하면

sin2 a+2 sin a cos b+cos2 b=sin2 c	 ……㉠

또한, cos a+sin b+cos c=0에서

cos a+sin b=-cos c

이 식의 양변을 제곱하면

cos2 a+2 cos a sin b+sin2 b=cos2 c	 ……㉡

이때, ㉠+㉡을 하면

sin2 a+cos2 a+2{sin a cos b+cos a sin b}

� +sin2 b+cos2 b=sin2 c+cos2 c

2+2 sin{a+b}=1    / sin{a+b}=-
1
2

cos2{a+b}=1-sin2{a+b}

	 =1-[ - 1
2
]2

	 =1-
1
4
=

3
4
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	 ={j3+tan a}9j3-
tan a- 1

j3
1+

1
j3

 tan a
0

	 ={j3+tan a}[ j3- j3 tan a-1
j3+tan a

]
	 =3+j3 tan a-j3 tan a+1=4

답 ⑴ 
17
9
   ⑵ 4

03-2
2-tan a=-2 tan a tan b-tan b에서

2+2 tan a tan b=tan a-tan b

2{1+tan a tan b}=tan a-tan b

2=
tan a-tan b
1+tan a tan b

/ tan{a-b}=2

/ sec2{a-b}�=1+tan2{a-b}	

=1+22=5

답 5

03-3
함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로

g[ 1
4
] =a, g{2}=b [ 단, 0<a<

p
2 , 0<b<

p
2 ]

라 하면 f{a}=
1
4
, f{b}=2

/ tan a=
1
4
, tan b=2

또한, g[ 1
4
] +g{2}=h에서 a+b=h이므로

f{h}=tan{a+b}

	 =
tan a+tan b
1-tan a tan b

	 =

1
4
+2

1-
1
4
\2

=
9
2

답 
9
2

04-1
두 직선 x+y+2=0, ax-y+1=0이 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

O

y
y=2cosx

y=|sinx|
2

-2

1

xa 2pp b

즉, a+b=2p이므로

sin 
a+5b

2
=sin 

a+b+4b
2

	 =sin {p+2b}

	 =-sin 2b

	 =-2 sin b cos b	 ……㉡

한편, 2 cos b=-sin b이므로 tan b=-2

/ sin b=-
2

j5
, cos b= 1

j5
 [ ? 3

2
p<b<2p]

㉡에서

sin 
a+5b

2
=-2 sin b cos b

	 =-2\[ - 2

j5
] \ 1

j5
=

4
5

03-1
⑴	 �이차방정식 2x2+5x+1=0의 두 근이 tan a, tan b

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 tan a+tan b=-
5
2
, tan a tan b= 1

2

	 / tan2{a-b}=[ tan a-tan b
1+tan a tan b

]2

	 	 =
tan2 a-2 tan a tan b+tan2 b

{1+tan a tan b}2

	 	 =
{tan a+tan b}2-4 tan a tan b

{1+tan a tan b}2

	 	 =
[ - 5

2
]2-4\

1
2

[ 1+ 1
2
]2

=
17
9

⑵	a-b=
p
6 에서 b=a-

p
6 이므로

	 {j3+tan a}{j3-tan b}

	 ={j3+tan a}- j3-tan[ a-p
6 ] =

	 ={j3+tan a}9j3-
tan a-tan 

p
6

1+tan a tan 
p
6

0

II. 미분법    059

더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   59더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   59 2021. 1. 21.   오후 5:062021. 1. 21.   오후 5:06



O

A

P1

P2

y

x

m

L

h

fOP1AP2에서 CP1OP2+CP1AP2=180!이므로

h=180!-CP1AP2

즉, h는 두 직선 L, m이 이루는 예각의 크기와 같다.

이때, 두 직선 L, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기

를 각각 a, b라 하면

tan a=-2, tan b=-
1
3

/ tan h=|tan {a-b}|

	 =| tan a-tan b
1+tan a tan b

|

	 =| -2-[ - 1
3
]

1+{-2}\[ - 1
3
] |=1

답 1

05-1
다음 그림과 같이 CAPO=a, CBPO=b라 하면

h=b-a

h

a b

O

P

A B

y

x1

a

2

이때, P{0, a} {a>0}라 하면

tan a= 1
a

, tan b= 3
a

/ tan h=tan{b-a}

	 =
tan b-tan a
1+tan b tan a

	 =

3
a
-

1
a

1+
3
a
\

1
a

	 =
2a

a2+3
=

2

a+
3
a

	 ……㉠

tan a=-1, tan b=a

두 직선이 이루는 예각의 크기가 h이므로

|tan{a-b}|=tan h

| tan a-tan b
1+tan a tan b

|= 1
3

즉, |-1-a
1-a

|= 1
3

이므로 
-1-a
1-a

=- 1
3

-1-a
1-a

=
1
3

에서 -3-3a=1-a    / a=-2

-1-a
1-a

=-
1
3

에서 -3-3a=-1+a    / a=-
1
2

답 -2, -
1
2

04-2
y

O

A

B

P

y=2x+10

x

y= x
1
3

a

b

위의 그림과 같이 두 직선 y=
1
3
x, y=2x+10이 x축의 양

의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan a= 1
3

, tan b=2

이때, CAPB=b-a이므로

tan{CAPB}=tan{b-a}

	 =
tan b-tan a
1+tan b tan a

	 =
2-

1
3

1+2\
1
3

=1

/ CAPB=
p
4

따라서 sPAB는 직각이등변삼각형이므로

PA3=12j2
답 12j2

04-3
다음 그림과 같이 두 직선 L, m의 교점을 A라 하자.
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06-1
⑴	y=3 sin x+4 cos x+1

		  =5[ 
3
5
 sin x+

4
5
 cos x] +1

		  =5{cos a sin x+sin a cos x}+1

		  =5 sin{x+a}+1 [ 단, cos a= 3
5

, sin a= 4
5
]

	 이때, -1<sin{x+a}<1에서

	 -4<5 sin{x+a}+1<6이므로

	 주어진 함수의 최댓값은 6, 최솟값은 -4이다.

⑵	y=2j2 sin x+6 cos[ x+p
4
]

		  =2j2 sin x+6 [ cos x cos p
4
-sin x sin 

p
4
]

		  =2j2 sin x+6 [ j2
2
 cos x-

j2
2
 sin x]

		  =2j2 sin x+3j2 cos x-3j2 sin x
		  =3j2 cos x-j2 sin x

		  =2j5 [ 3j10 k
10

 cos x-
j10k
10

 sin x]
		  =2j5 {cos b cos x-sin b sin x}

		  =2j5 cos{x+b}

� [ 단, cos b=3j10k
10

, sin b= j10k
10

]
	 이때, -1<cos{x+b}<1에서

	 -2j5<2j5 cos{x+b}<2j5이므로

	 주어진 함수의 최댓값은 2j5, 최솟값은 -2j5이다.

	 답 ⑴ 최댓값 : 6, 최솟값 : -4

⑵ 최댓값 : 2j5, 최솟값 : -2j5

06-2
f{x}=2 cos2 x+a sin 2x-1

	 =cos2 x+cos2 x+a sin 2x-1

	 =cos2 x+1-sin2 x+a sin 2x-1

	 =cos2 x-sin2 x+a sin 2x

	 =cos x cos x-sin x sin x+a sin 2x

	 =cos{x+x}+a sin 2x

	 =cos 2x+a sin 2x

	 =1a2+1 3 [  1

1a2+1 3
 cos 2x+

a

1a2+1 3
 sin 2x]

	 =1a2+1 3 {sin a cos 2x+cos a sin 2x}

본문 p. 105
한걸음더 참고

㉠에서 tan h의 값이 최대가 되려면 분모인 a+
3
a

의 값이 

최소가 되어야 한다.

a>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

a+
3
a
>2ra\ 3

a
y=2j3

� [ 단, 등호는 a=
3
a

, 즉 a=j3일 때 성립한다.]
따라서 ㉠에서

tan h< 2
2j3

=
j3
3

이므로 tan h의 최댓값은 
j3
3

이다.

답 
j3
3

05-2
오른쪽 그림에서�

a

b

A

D

E

B C

j5

2j55

CD3=a {a>0}라 하면 직각

삼각형 CED에서

DE3=7 CE3 2-CD3 29

	 =4{j5}2-a2 6
	 =15-a23
이때, AD3=4DE3이므로 AD3=415-a23
직각삼각형 CAD에서 CA3 2=CD3 2+AD3 2이므로

{2j5}2=a2+{415-a23}2

20=a2+80-16a2

15a2=60, a2=4    / a=2 {? a>0}

/ DE3=1, AD3=4

즉, 직각삼각형 CED에서 sin b= 1

j5
, cos b= 2

j5
또한, 직각삼각형 ABD에서

BD3=7AB3 2-AD3 2 9=152-423=3

이므로 sin a= 4
5

, cos a= 3
5

/ cos{a-b}=cos a cos b+sin a sin b

	 =
3
5
\

2

j5
+

4
5
\

1

j5

	 =
10

5j5
=

2j5
5

답 
2j5
5
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즉, 0<h<p
6

에서 
p
3
<2h+a< 5

6
p이므로

1
2
<sin{2h+a}<1

따라서 2L2+m2의 최솟값은 6-2j7이므로

p=6, q=-2

/ 30{p+q}=3096+{-2}0=120

답 120

07-1
⑴	jx k-1=t로 놓으면 x={t+1}2이고,

	 x   1일 때 t   0이므로

	 lim
x ! 1

 
sin{1-jxk}

x-1
=lim

t ! 0
 
sin{-t}
{t+1}2-1

=lim
t ! 0

 
-sin t
t{t+2}

		  =lim
t ! 0

 [ - sin t
t

\
1

t+2
]

		  =-1\
1
2
=-

1
2

⑵	 lim
x ! 0

 
1-cos 3x
x tan 2x

	 =lim
x ! 0

- 1-cos 3x
{3x}2 \

2x
tan 2x

\
9
2

 =

	 =
1
2
\1\

9
2
=

9
4

답 ⑴ -
1
2

   ⑵ 
9
4

07-2
f{x}=sin 5x, g{x}=x2+x이므로

f{g{x}}=f{x2+x}=sin {5x2+5x}

g{ f{x}}=g{sin 5x}=sin2 5x+sin 5x

/ lim
x ! 0

 
f{g{x}}

g{ f{x}}

	 =lim
x ! 0

 
sin{5x2+5x}
sin2 5x+sin 5x

	 =lim
x ! 0

 
sin{5x2+5x}

sin 5x{sin 5x+1}

	 =lim
x ! 0

- sin{5x
2+5x}

5x2+5x
\

5x
sin 5x

\
5x{x+1}

5x

� \
1

sin 5x+1
 =

	 =1\1\1\1=1

답 1

← 본문 p. 114 한걸음더 참고

	 =1a2+1 3 sin{2x+a}

� [ 단, sin a= 1

1a2+13
, cos a= a

1a2+13
]

이때, -1<sin{2x+a}<1에서

-1a2+13<1a2+13 sin{2x+a}<1a2+13
이므로 주어진 함수의 최댓값은 1a2+13이다.

따라서 1a2+1 3=j17k에서 a2+1=17, a2=16

/ a=4 {? a>0}

답 4

06-3
다음 그림과 같이 원의 중심 O에서 두 직선에 내린 수선의 발

을 각각 P, Q라 하자.

O2
L

A

P

Q

m

h

p
6 -h

COAP=h [ 0<h<p
6
]라 하면 COAQ=

p
6
-h

직각삼각형 OAP에서 L=2 sin h

직각삼각형 OAQ에서

m=2 sin[ 
p
6
-h] 

	 =2[ sin 
p
6
 cos h-cos 

p
6
 sin h]

	 =cos h-j3 sin h
이므로

2L2+m2=8 sin2 h+{cos h-j3 sin h}2

	 =8 sin2 h+cos2 h-2j3 sin h cos h+3 sin2 h

	 =1+10 sin2 h-j3 sin 2h

	 =1+10\
1-cos 2h

2
-j3 sin 2h

	 =6-5 cos 2h-j3 sin 2h

	 =6-2j7 [ 5j7
14

 cos 2h+ j21k
14

 sin 2h]
	 =6-2j7 {sin a cos 2h+cos a sin 2h}

	 =6-2j7 sin{2h+a}

� [ 단, sin a=5j7
14

, cos a= j21k
14

]

이때, tan a=5j3
3

>j3이므로 
p
3
<a<

p
2

← 본문 p. 105
	 한걸음더 참고
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= lim
x ! 4"

 
-4{sin x+cos x}

cos2 x

=
-4[ 

j2
2
+

j2
2
]

[ j2
2
]2

=
-4j2
1
2

=-8j2

/ b=-8j2
/ a2+b2={-4}2+{-8j2}2=144

답 144

08-2
함수 f{x}가 x=0에서 연속이므로

f{0}= lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0-

 f{x}

f{0}=a

lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0+

 
sin 9x
e3x-1

	 = lim
x ! 0+

[ sin 9x
9x

\
3x

e3x-1
\

9
3
]

	 =1\1\3=3

lim
x ! 0-

 f{x}= lim
x ! 0-

 
ln{1+bx}

|x|

	 = lim
x ! 0-

 
ln{1+bx}

-x

	 = lim
x ! 0-

- ln{1+bx}
bx

\{-b} =
	 =1\{-b}=-b

즉, a=3=-b이므로

a=3, b=-3    / ab=3\{-3}=-9

답 -9

08-3
함수 f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

f{x}=x3+ax2+bx+c {a, b, c는 상수}라 하면

lim
x ! 0

 
f{x}
x

=lim
x ! 0

 
x3+ax2+bx+c

x

이때, c=0이면 발산하므로 c=0 {? 조건 ㈎}

/ lim
x ! 0

 
f{x}
x

=lim
x ! 0

 
x3+ax2+bx

x

	 =lim
x ! 0

{x2+ax+b}=b

07-3
f{n}

=lim
x ! 0

 
x

tan 2x+tan 4x+tan 6x+y+tan 2nx

=lim
x ! 0

 
1

tan 2x
x

+
tan 4x

x
+

tan 6x
x

+y+
tan 2nx

x

=lim
x ! 0

 
1

tan 2x
2x

\2+
tan 4x
4x

\4+
tan 6x
6x

\6+y+
tan 2nx
2nx

\2n

=
1

2+4+6+y+2n

=
1

2
 n?

 k=1
 k
=

1
n{n+1}

/ 
 E?
 n=1

 f{n}=
 E?
 n=1

 
1

n{n+1}

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 [ 1
k
-

1
k+1

]

	 = lim
n ! E

 - [ 1
1
-

1
2
] +[ 1

2
-

1
3
] +[ 

1
3
-

1
4
] 

� +y+[ 
1
n
-

1
n+1

]  =

	 = lim
n ! E

 [ 1- 1
n+1

] =1

답 1

08-1
x   

p
4 일 때 극한값이 존재하고, {분모}   0이므로

{분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 4"

{4+a tan2 x}=0이므로

4+a=0    / a=-4

a=-4를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x ! 4"

 
4-4 tan2 x
sin x-cos x

= lim
x ! 4"

 
4{1-tan2 x}
sin x-cos x

= lim
x ! 4"

 
4 [ 1- sin2 x

cos2 x
]

sin x-cos x

= lim
x ! 4"

 
4{cos2 x-sin2 x}

cos2 x{sin x-cos x}

= lim
x ! 4"

 
-4{sin x-cos x}{sin x+cos x}

cos2 x{sin x-cos x}
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다른풀이

꼭짓점 A에서 변 BC에 내린

h

A

D

B C

E

O

H
2

 

수선의 발을 H라 하면

BH3=CH3=1이므로 

AH3=tan h,

AB3=AC3= 1
cos h

이때, 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면 sABC의 넓이는

1
2
\[ 2+ 2

cos h ] \r=
1
2
\2\tan h

/ r=
tan h

1+
1

cos h

=
sin h

cos h+1
 [ ? 0<h<p

2
]

/ S{h}= 1
2
\[ 

sin h
cos h+1

]2\sin 2h

	 =
sin2 h sin 2h
2{cos h+1}2

/ lim
h ! 0+

S{h}
h3

	 = lim
h ! 0+

 
sin2 h sin 2h

2h3{cos h+1}2

	 = lim
h ! 0+

- sin2 h
h2 \

sin 2h
2h \

1
{cos h+1}2

 =

	 =12\1\
1
22

=
1
4

09-2
sABC는 이등변삼각형이므로

AC3=BC3=4

이때, 오른쪽 그림과 같이 점 C

h

h
h

A

B D
C

H

4

에서 선분 AB에 내린 수선의 

발을 H라 하면

AH3=4 cos h

/ AB3=2\4 cos h=8 cos h

한편, 삼각형의 외각의 성질에 의하여 CACD=2h이므로

CADC=p-3h

sACD에서 사인법칙에 의하여

4
sin{p-3h}

=
CD3
sin h , 

4
sin 3h =

CD3
sin h

/ CD3= 4 sin h
sin 3h

조건 ㈎에 의하여 b=0이므로

f{x}=x3+ax2

조건 ㈏에서

lim
x ! 0

 
sin f{x}

x3+3x2 =lim
x ! 0

 
sin{x3+ax2}

x3+3x2

	 =lim
x ! 0

- sin{x
3+ax2}

x3+ax2 \
x3+ax2

x3+3x2  =

	 =lim
x ! 0

- sin{x
3+ax2}

x3+ax2 \
x+a
x+3

 =

	 =
a
3
=2

/ a=6

따라서 f{x}=x3+6x2이므로

f{2}=23+6\22=32

답 32

09-1
오른쪽 그림과 같이 내접원의

h

A

D

B C

E

O

H
2h

2

 

중심 O에서 선분 BC에 내린 

수선의 발을 H라 하고, 내접원

의 반지름의 길이를 r라 하면

tan 
h
2 =

OH3
BH3

=
r
1
=r

한편, sABC는 이등변삼각형이므로

CBAC=p-2h

이때, fADOE에서 CADO=CAEO=
p
2

이므로

CDOE=2p-p
2
-

p
2
-{p-2h}=2h

/ S{h}=sOED=
1
2
r2 sin 2h

	 =
1
2
 tan2 

h
2
 sin 2h

/ lim
h ! 0+

S{h}
h3 = lim

h ! 0+
 
1
2
 tan2 

h
2
 sin 2h

h3

	 = lim
h ! 0+

  1
4
\

tan2 
h
2

[ h2 ]2
\

sin 2h
2h  

	 =
1
4
\12\1=

1
4

답 
1
4
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10-2
함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=0에

서 연속이다.

즉, f{0}= lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0-

 f{x}에서

f{0}=1-a,

lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0+

{ex cos x-a}

	 =e0\cos 0-a=1-a,

lim
x ! 0-

 f{x}= lim
x ! 0-

{3x2+bx+5}=5

이므로 1-a=5    / a=-4

또한, f '{0}이 존재하므로

lim
h ! 0+

 
f{0+h}-f{0}

h
= lim

h ! 0-
 
f{0+h}-f{0}

h

lim
h ! 0+

 
f{0+h}-f{0}

h

= lim
h ! 0+

 
eh cos h+4-5

h

= lim
h ! 0+

 
eh cos h-1

h

= lim
h ! 0+

 
eh cos h-eh+eh-1

h

= lim
h ! 0+

 
cos h-1

h2 \heh+ lim
h ! 0+

 
eh-1
h

=[ - 1
2
] \0\1+1=1

lim
h ! 0-

 
f{0+h}-f{0}

h
= lim

h ! 0-
 
3h2+bh+5-5

h

	 = lim
h ! 0-

 
3h2+bh

h

	 = lim
h ! 0-

{3h+b}=b

이므로 b=1

/ a+b=-4+1=-3

답 -3

10-3
f{x}=a sin x+b cos x에서

f [ p
6
] =a sin 

p
6
+b cos 

p
6

	 =
a
2
+

j3
2

b=-
j3 
4

이므로 a+j3 b=-
j3 
2

	 ……㉠

따라서

BD3=BC3+CD3

	 =4+
4 sin h
sin 3h

	 =4[ 1+ sin h
sin 3h ]

이므로

S{h}= 1
2
\8 cos h\4[ 1+ sin h

sin 3h ] \sin h

	 =16 sin h cos h [ 1+ sin h
sin 3h ]

/ lim
h ! 0+

S{h}
h

	 = lim
h ! 0+

  16\ sin h
h \cos h\9 1+

sin h
h

sin 3h
3h

\
1
3
0

	 =16\[ 1+ 1
3
] =64

3

답 
64
3

보충설명

사인법칙� A

C

c

a

b

R
B

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 

R라 하면

  
a

sin A
=

b
sin B

=
c

sin C
=2R

10-1
lim
h ! 0

 
f{-h}-f{h}

h

=lim
h ! 0

 
f{0-h}-f{0}+f{0}-f{0+h}

h

=lim
h ! 0

 
f{0-h}-f{0}

-h
\{-1}-lim

h ! 0
 
f{0+h}-f{0}

h

=-f '{0}-f '{0}=-2 f '{0}

이때, f{x}=ex cos x에서

f '{x}�=ex cos x+ex\{-sin x}=ex{cos x-sin x}

/ -2 f '{0}�=-2\e0{cos 0-sin 0} 

=-2\{1-0}=-2

답 -2
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02
①	sin4 h-cos4 h={sin2 h+cos2 h}{sin2 h-cos2 h}

		  =sin2 h-cos2 h

		  ={1-cos2 h}-cos2 h

		  =1-2 cos2 h

②	tan h+cot h= sin h
cos h+

cos h
sin h

		  =
sin2 h+cos2 h
sin h cos h

		  =
1

sin h cos h

		  =csc h sec h

③	
sin h tan h
tan h+1

-
cos h

1+tan h+
sin h
tan h

	 =
sin h\ sin h

cos h
sin h
cos h+1

-
cos h

1+
sin h
cos h

+
sin h
sin h
cos h

	 =
sin h\ sin h

cos h-cos h

1+
sin h
cos h

+cos h

	 =
sin2 h-cos2 h
cos h+sin h +cos h

	 =
{sin h+cos h}{sin h-cos h}

cos h+sin h +cos h

	 =sin h-cos h+cos h

	 =sin h

④	 {csc h sec h-cot h}{sin h-csc h}

	 =[  1
sin h cos h -

cos h
sin h ][ sin h- 1

sin h ]

	 =
1-cos2 h
sin h cos h \

sin2 h-1
sin h

	 =
sin2 h

sin h cos h \
-cos2 h
sin h

	 =-cos h

⑤	 {1-sin2 h}{1-cos2 h}{1+tan2 h}{1+cot2 h}

	 =cos2 h\sin2 h\sec2 h\csc2 h

	 =cos2 h\sin2 h\ 1
cos2 h

\
1

sin2 h

	 =1

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

답 ④

f '{x}=a cos x-b sin x에서

f '[ p
3
] =a cos 

p
3
-b sin 

p
3

	 =
a
2
-

j3
2

b=j3

이므로 a-j3 b=2j3	 ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=
3j3
4

, b=-
5
4

/ a2+b2=[ 
3j3
4

]2+[ - 5
4
]2= 13

4

답 
13
4

01 2	 02 ④	 03 -2-2j3	 04 ②

05 
6j15k
5

	 06 2	 07 ①	 08 ③

09 
10j2
41

	 10 
1
4

	 11 4	 12 
p
4

13 ④	 14 ④	 15 3p	 16 
1
4

17 
1
3

	 18 
37
55

	 19 ②	 20 1

21 2	 22 60

개 념 마 무 리 본문 pp.121~124

01
a tan h+cot h=10의 양변을 제곱하면

a2 tan2 h+2a+cot2 h=100

a2{sec2 h-1}+2a+{csc2 h-1}=100

a2 sec2 h-a2+2a+csc2 h-1=100

이때, a2 sec2 h+csc2 h=164이므로

164-a2+2a-1=100, a2-2a-63=0

{a+7}{a-9}=0    / a=-7 또는 a=9

따라서 조건을 만족시키는 모든 실수 a의 값의 합은

-7+9=2

답 2
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두 점 A, B의 좌표가 각각 [ 4
5

, -
3
5
], [ - 5

13
, 
12
13

]이

므로 두 동경 OA, OB가 나타내는 각의 크기를 각각 a, b

라 하면

sin a=-
3
5

, cos a= 4
5

, sin b= 12
13

, cos b=-
5
13

이때, h'=a-b라 하면

sin h'=sin{a-b}

	 =sin a cos b-cos a sin b

	 =[ - 3
5
] \[ - 5

13
] - 4

5
\

12
13

	 =
15
65

-
48
65

=-
33
65

cos h'=cos{a-b}

	 =cos a cos b+sin a sin b

	 =
4
5
\[ - 5

13
] +[ - 3

5
] \ 12

13

	 =-
20
65

-
36
65

=-
56
65

h=2p-h'이므로

sin h=sin{2p-h'}=-sin h'= 33
65

cos h=cos{2p-h'}=cos h'=-
56
65

/ sin h+cos h= 33
65

-
56
65

=-
23
65

답 ②

05
cos{a+b}= 2

3
에서

cos a cos b-sin a sin b= 2
3

� ……㉠

또한, cos{a-b}=-
1
4

에서

cos a cos b+sin a sin b=-
1
4

� ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

cos a cos b= 5
24

, sin a sin b=-
11
24

/ tan a tan b= sin a sin b
cos a cos b=

-
11
24
5
24

=-
11
5

� ……㉢

 ㈎

03
이차방정식 3x2-j3x+a-1=0이 두 실근을 가지므로 이 

이차방정식의 판별식을 D라 하면

D={j3}2-4\3\{a-1}>0

-12a+15>0    / a< 5
4

	 ……㉠

이차방정식 3x2-j3x+a-1=0의 두 실근이 csc h, sec h

이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

csc h+sec h= j3 
3

, csc h sec h=a-1 
3

/ 
1

sin h +
1

cos h=
j3 
3

	 ……㉡,

	
1

sin h cos h=
a-1 
3

	 ……㉢

㉢에서 sin h cos h= 3 
a-1

이고 ㉡에서

sin h+cos h
sin h cos h =

j3 
3

이므로

sin h+cos h= j3 
3

\
3 

a-1
=

j3 
a-1

위 등식의 양변을 제곱하면

sin2 h+2 sin h cos h+cos2 h= 3 
{a-1}2

1+2\
3 

a-1
=

3 
{a-1}2

{a-1}2+6{a-1}=3, a2+4a-8=0

/ a=-2-2j3

그런데 ㉠에서 a< 5
4

이므로 조건을 만족시키는 a의 값은 

-2-2j3이다.

답 -2-2j3

04

4
5

3
5-

5
13-

12
13

O

B

A

y

x@+y@=1

x

1

-1 1

-1

h

a

b

II. 미분법    067
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즉, 
tan a+j3
1-j3 tan a

=-tan a이므로

tan a+j3=-tan a+j3 tan2 a

j3 tan2 a-2 tan a-j3=0

{j3 tan a+1}{tan a-j3}=0

/ tan a=-
j3 
3

 또는 tan a=j3

이때, 0<a<
p
2 이므로

tan a=j3    / a=
p
3

이것을 주어진 부등식에 대입하면

sin x<cos[ x-p
3 ] <2 sin x	 ……㉠

이때,

cos[ x-p
3 ] =cos x cos 

p
3 +sin x sin 

p
3

	 =
1
2
 cos x+

j3
2

 sin x

이므로 ㉠에서

sin x< 1
2
 cos x+

j3
2

 sin x<2 sin x

2-j3
2

 sin x< 1
2
 cos x< 4-j3

2
 sin x

{2-j3}sin x<cos x<{4-j3}sin x

2-j3<cot x<4-j3 [ ? 0<x<
p
2 에서 sin x>0] 

따라서 cot x의 최댓값은 4-j3, 최솟값은 2-j3이므로 

그 차는

4-j3-{2-j3}=2

답 2

07
y '=ex이므로 곡선 y=ex 위의 두 점 A{t, et}, B{-t, e-t}

에서의 접선 L, m의 기울기는 각각 et, e-t이다.

O

A

B

y y=eX

L

x

m

b a

p
4

한편,

1+tan2{a-b}=sec2{a-b}

	 =
1

cos2 {a-b}

	 =
1

[ - 1
4
]2
=

1
1
16

=16

이므로 tan2{a-b}=15

이때, 0<a<p
2

, -
p
2
<b<0에서 0<a-b<p

또한, cos{a-b}=-
1
4
<0이므로 

p
2
<a-b<p

즉, tan{a-b}<0이므로

tan{a-b}=-j15k

따라서 tan{a-b}= tan a-tan b
1+tan a tan b 이므로

tan a-tan b=tan{a-b}{1+tan a tan b}

	 =-j15k\[ 1- 11
5

] {? ㉢}

	 =
6j15k
5

답 
6j15k
5

단계 채점 기준 배점

㈎
cos {a+b}=

2
3

, cos{a-b}=-
1
4

임을 이용하여 

tan a tan b의 값을 구한 경우
40%

㈏
1+tan2 {a-b}=sec2 {a-b}, cos{a-b}=-

1
4

임을 이용하여 tan{a-b}의 값을 구한 경우
40%

㈐
㈎, ㈏에서 구한 값과 탄젠트함수의 덧셈정리를 이용하여 

tan a-tan b의 값을 구한 경우
20%

06

tan[ a+p
3 ] =

tan a+tan 
p
3

1-tan a tan 
p
3

	 =
tan a+j3
1-j3 tan a

 ㈏

 ㈐
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1
2
\AB3\CM3= 1

2
\AB3\AM3 tan A

	 =
1
2
\x\

j2
2
x=

j2
4
x2=1

/ x2=
4

j2
=2j2

답 ③

09
직각삼각형 ABC에서 AB3=10, AC3=5j6이므로

BC3=7 AC3 2-AB3 29=4{5j6}2-1026 =j50k=5j2

A B

C

P Q R S

h b

a

위의 그림과 같이 CPCB=a, CRCB=b라 하면

tan a= PB3
BC3

=
10\

4
5

5j2
=

8
5j2

=
4j2
5

tan b=RB3
BC3

=
10\

2
5

5j2
=

4
5j2 =

2j2
5

이때, h=a-b이므로

tan h=tan{a-b}=
tan a-tan b
1+tan a tan b

	 =

4j2
5

-
2j2
5

1+
4j2
5

\
2j2
5

=
10j2
25+16

=
10j2
41

답 
10j2
41

10
f{n}=lim

x ! 0
 
sin x tan x+sin 2x tan 4x+y+sin nx tan n2x

x2

	 =lim
x ! 0

 
sin x tan x

x2 +lim
x ! 0

 
sin 2x tan 4x

x2

� +lim
x ! 0

 
sin 3x tan 9x

x2 +y+lim
x ! 0

 
sin nx tan n2x

x2

위의 그림과 같이 두 직선 L, m이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan a=et, tan b=e-t

또한, a-b=
p
4 이므로

tan {a-b}=tan 
p
4

이때, tan {a-b}=
tan a-tan b
1+tan a tan b

	 =
et-e-t

1+ete-t =
et-e-t

2

이므로 
et-e-t

2
=1    / et-e-t=2	 ……㉠

위 식의 양변에 et을 곱하면

e2t-2et-1=0

et>0이므로 et=1+j2
/ t=ln{1+j2}	 ……㉡

따라서 직선 AB의 기울기는

e-t-et

-t-t
=

et-e-t

2t

	 =
2

2 ln{1+j2}
 {? ㉠, ㉡}

	 =
1

ln{1+j2}
답 ①

08
조건 ㈎에서

sin A cos B-cos A sin B=sin{A-B}=0

이므로

A-B=0 {? -p<A-B<p}

/ A=B

즉, sABC는 A=B인 이등변삼각형이다.

조건 ㈏에서 tan{A+B}=-2j2, 즉 tan 2A=-2j2이
므로

2 tan A
1-tan2 A

=-2j2

j2 tan2 A-tan A-j2=0

{j2 tan A+1}{tan A-j2}=0

/ tan A=j2 [ ? 0<A<
p
2 ] 

이때, 변 AB의 중점을 M이라 하면 삼
A B

M
x

C

각형 ABC의 넓이가 1이므로 

II. 미분법    069
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12
함수 f{x}가 x=

p
2

에서 연속이려면

f [ p2 ] = lim
x ! 2"+

 f{x}= lim
x ! 2"-

 f{x}이어야 한다.

f [ p2 ] = 2
bp

lim
x ! 2"+

 f{x}= lim
x ! 2"+

 
sin x
bx

=
sin 

p
2

b\
p
2

=
2
bp

lim
x ! 2"-

 f{x}= lim
x ! 2"-

 
a cos 2x-1
{2x-p}2

	 ……㉠

이때, ㉠에서 극한값이 존재하고, {분모}   0이므로

{분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 2"-

{a cos 2x-1}=0에서

a cos p-1=0, -a-1=0    / a=-1

또한, x-
p
2
=t로 놓으면 x   

p
2
-일 때, t   0-

이므로 ㉠에서

lim
x ! 2"-

-cos 2x-1
{2x-p}2 = lim

t ! 0-

-cos{2t+p}-1
{2t+p-p}2

	 = lim
t ! 0-

cos 2t-1
{2t}2 =-

1
2

/ lim
x ! 2"-

 f{x}=-
1
2

즉, 
2
bp =-

1
2

이므로 b=-
4
p

/ a=-1, b=-
4
p

/ 
a
b
=

-1

-
4
p

=
p
4

답 
p
4

13

A B

P

H

h

	 =lim
x ! 0

[ sin x
x

\
tan x
x

]

		  +lim
x ! 0

[ sin 2x
2x

\
tan 4x
4x

\8]

		  +lim
x ! 0

[ sin 3x
3x

\
tan 9x
9x

\27]

		  +y+lim
x ! 0

[ sin nx
nx

\
tan n2x
n2x

\n3]
	 =1+8+27+y+n3

	 =
 n?

 k=1
k3=- n{n+1}

2
 =2

=
n2{n+1}2

4

/ lim
n ! E

 
f{n}
n4 = lim

n ! E
 

n2{n+1}2

4
n4

	 = lim
n ! E

 
{n+1}2

4n2

	 = lim
n ! E

 1
4
[ 1+ 1

n
] 2

	 =
1
4

답 
1
4

11
lim
x ! 0

 
f{1-cos 3x}-f{x sin x}

x2

=lim
x ! 0

 
f{1-cos 3x}-f{0}+f{0}-f{x sin x}

x2

=lim
x ! 0

 
f{1-cos 3x}-f{0}

x2 -lim
x ! 0

 
f{x sin x}-f{0}

x2

=lim
x ! 0

 - 
f{1-cos 3x}-f{0}

1-cos 3x
\

1-cos 3x
{3x}2

\9 =

� -lim
x ! 0

 -  f{x sin x}-f{0}
x sin x

\
sin x
x

 =

=f '{0}\
1
2
\9-f '{0}\1

=
9
2
 f '{0}-f '{0}=

7
2
 f '{0}

즉, 
7
2
 f '{0}=14이므로

f '{0}=14\
2
7
=4

답 4
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14
f{x}=sin{x+a}+2 cos{x+a}에서

f '{x}=cos{x+a}-2 sin{x+a}

f '[ p4 ] =0이므로 cos[ p4 +a] -2 sin[ 
p
4 +a] =0

cos[ p4 +a] =2 sin[ 
p
4 +a]

/ tan[ 
p
4 +a] = 1

2

tan 
p
4
+tan a

1-tan 
p
4
 tan a

=
1
2

, 
1+tan a
1-tan a=

1
2

2+2 tan a=1-tan a    / tan a=-
1
3

답 ④

15
f{x}=sin x{2 cos x+1}-x에서

f '{x}�=cos x{2 cos x+1}+sin x{-2 sin x}-1 

=2 cos2 x+cos x-2 sin2 x-1

f '{x}=0에서 2 cos2 x+cos x-2 sin2 x-1=0

2 cos2 x+cos x-2{1-cos2 x}-1=0

4 cos2 x+cos x-3=0

{cos x+1}{4 cos x-3}=0

/ cos x=-1 또는 cos x=
3
4

이때, 0<x<2p에서 조건을 만족시키는 실수 x의 값은 함

수 y=cos x {0<x<2p}의 그래프와 두 직선 y=-1, 

y=
3
4

의 교점의 x좌표와 같으므로 다음 그림과 같다.

O

-1

1

y

y=cos x
3
4y=

y=-1

xx1 x3 2p
x2=p

3
4

p
2

3
2
p

직각삼각형 ABP에서 AB3=2, CAPB=
p
2 이므로

PA3=AB3 cos h=2 cos h, PB3=AB3 sin h=2 sin h

직각삼각형 AHP에서

PH3=PA3 sin h=2 cos h sin h

이때, CBPH=CPAB=h이므로

BH3=PB3 sin h=2 sin2 h

즉, 삼각형 BHP의 둘레의 길이 L{h}는

L{h}=PH3+BH3+PB3
	 =2 cos h sin h+2 sin2 h+2 sin h

	 =2 sin h{cos h+sin h+1}

한편, 직각삼각형 AHP에서

AH3=PA3 cos h
	 =2 cos2 h

이므로

sAHP=
1
2
\AH3\PH3

	 =
1
2
\2 cos2 h\2 cos h sin h

	 =2 cos3 h sin h

또한, 삼각형 AHP의 내접원의 반지름의 길이를 r라 하면

sAHP=
1
2
\{PA3+PH3+AH3}\r

	 =
r
2
{2 cos h+2 cos h sin h+2 cos2 h}

	 =r cos h{1+sin h+cos h}

즉, r cos h{1+sin h+cos h}=2 cos3 h sin h에서

r=
2 cos2 h sin h

1+sin h+cos h  [ ? 0<h<
p
2 ]

이므로 삼각형 AHP의 내접원의 넓이 S{h}는

S{h}=[  2 cos2 h sin h
1+sin h+cos h ]2p

/ lim
h ! 0+

S{h}
phL{h}

	 = lim
h ! 0+

[  2 cos2 h sin h
1+sin h+cos h ]2

h\2 sin h{cos h+sin h+1}

	 = lim
h ! 0+

-  2 cos4 h
{cos h+sin h+1}3

\
sin h
h  =

	 =
2
23 \1

	 =
1
4

답 ④
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lim
h ! 0-

f [ p
4
+h] -f [ p

4
]

h

= lim
h ! 0-

2 sin[ p
4
+h] -j2

h

= lim
h ! 0-

2[ sin p
4
 cos h+cos 

p
4
 sin h] -j2

h

= lim
h ! 0-

 
j2 cos h+j2 sin h-j2

h

= lim
h ! 0-

[ j2\ cos h-1
h2 \h+j2\ sin h

h
]

=j2\[ - 1
2
] \0+j2\1=j2

즉, -2b=j2이므로 b=-
j2
2

/ [ b
a
]2=9-

j2
2

j2
0

2

=
1
4

답 
1
4

17
닫힌구간 [0, p]에서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래

프가 서로 만나려면 방정식 f{x}=g{x}의 해가 주어진 구

간에 존재해야 한다.

즉, sin a sin 2x+a=cos a cos 2x-2a에서

cos a cos 2x-sin a sin 2x=3a

/ cos{a+2x}=3a

이때, -1<cos{a+2x}<1 {0<x<p}이므로 위 등식을 

만족시키는 x의 값이 존재하려면 -1<3a<1이어야 한다.

/ -
1
3
<a< 1

3

따라서 조건을 만족시키는 실수 a의 최댓값은 
1
3

이다.

답 
1
3

보충설명

함수 y=cos{a+2x}의 주기는 
2p
2

=p이므로

0<x<p에서 -1<cos{a+2x}<1

이때, a는 함수 y=cos 2x {0<x<p}의 그래프를 x축의 방향

으로 얼마나 평행이동했는지를 의미하므로 a의 값의 변화에 따른 

최댓값, 최솟값의 변화는 없다.

즉, 세 교점의 x좌표를 크기가 작은 순서대로 x1, x2, x3이

라 할 때

x1+x3=2p, x2=p

이므로 조건을 만족시키는 모든 실수 x의 값의 합은

x1+x2+x3=2p+p=3p

답 3p

16
함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로

x=
p
4

에서 연속이다.

즉, f [ 
p
4
] = lim

x ! 4"+
 f{x}= lim

x ! 4"-
 f{x}에서

f [ 
p
4
] =a

lim
x ! 4"+

 f{x}= lim
x ! 4"+

 {a sin 2x+b cos 2x}

	 =a sin 
p
2
+b cos 

p
2
=a

lim
x ! 4"-

 f{x}= lim
x ! 4"-

 2 sin x

	 =2 sin 
p
4
=j2

/ a=j2

또한, f '[ 
p
4
]가 존재하므로

lim
h ! 0+

f [ p
4
+h] -f [ p

4
]

h
= lim

h ! 0-

f [ p
4
+h] -f [ p

4
]

h

lim
h ! 0+

f [ p
4
+h] -f [ p

4
]

h

= lim
h ! 0+

j2 sin[ p
2
+2h] +b cos[ p

2
+2h] -j2

h

= lim
h ! 0+

 
j2 cos 2h-b sin 2h-j2

h

= lim
h ! 0+

- j2\ cos 2h-1
{2h}2 \4h-b\

sin 2h
2h

\2 =

=j2\[ - 1
2
] \0-b\1\2=-2b
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다른풀이

오른쪽 그림과 같이 점 P에서 원� L

O

P

y

x

x=1

h

13
5

x2+y2=1에 그은 접선 중에서

y축과 만나는 접선을 L이라 하자.

직선 L의 y절편이 
13
5

이므로 기울

기를 a {a>0}라 하면 직선 L의 

방정식은

y=ax+
13
5

    / 5ax-5y+13=0

이때, 원점 O와 직선 L 사이의 거리는 원 x2+y2=1의 반지

름의 길이와 같으므로 1이다.

즉, 
13

1{5a}2+{-5}23
=1에서

51a2+1 3=13, 1a2+1 3= 13
5

a2+1=
169
25

, a2=
144
25

/ a=
12
5

 {? a>0}

따라서 tan[ 
p
2 -h] = 12

5
이므로

cot h= 12
5

    / tan h= 5
12

19
CCAD=CCAE=h, AB3=a라 하면 sABC는 직각

이등변삼각형이므로

AC3=j2a

또한, CBAC=
p
4 이므로

AE3= a

cos[ p4 +h]
=

a

cos 
p
4  cos h-sin 

p
4  sin h

	 =
a

j2
2

{cos h-sin h}
=

j2a
cos h-sin h

AD3= a

cos[ p4 -h]
=

a

cos 
p
4  cos h+sin 

p
4  sin h

	 =
a

j2
2

{cos h+sin h}
=

j2a
cos h+sin h

18
오른쪽 그림과 같이 점 P에서 원�

Q

S

R

L

O

P

y

x

x=1

h

h

x2+y2=1에 그은 접선 중에서 y

축과 만나는 접선을 L이라 하고, 직

선 L과 원의 접점을 R, 직선 x=1

과 원의 한 접점을 Q라 하자.

직선 L이 y축과 만나는 점을 S라 

하면 점 S의 좌표가 [ 0, 13
5
]이므

로 직각삼각형 ROS에서

RS3=7 OS3 2-OR3 2 9 =r[ 13
5
]2-12y =r 144

25
t=12

5

이때, CRSO=CRPQ=h이므로

tan h= OR3
RS3

=
1
12
5

=
5
12

한편, tan h=tan[ h2 +
h
2 ] 이므로

2 tan 
h
2

1-tan2 
h
2

=
5
12

에서

24 tan 
h
2 =5-5 tan2 

h
2

5 tan2 
h
2 +24 tan 

h
2 -5=0

[ tan 
h
2 +5] [ 5 tan 

h
2 -1]=0

/ tan 
h
2 =-5 또는 tan 

h
2 =

1
5

이때, 0<
h
2 <

p
4 이므로 tan 

h
2 =

1
5

/ tan 
3
2
h=tan[ h+ h

2 ]

	 =
tan h+tan 

h
2

1-tan h tan 
h
2

	 =

5
12

+
1
5

1-
5
12

\
1
5

	 =

37
60
11
12

=
37
55

답 
37
55
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	 = lim
n ! E

 - [ 1
1
-

1
5
] +[ 1

5
-

1
9
] +[ 1

9
-

1
13

] 

� +y+[  1
4n-3

-
1

4n+1
]  =

	 = lim
n ! E

[ 1- 1
4n+1

] =1

답 1

21

A B

P
R

g{h} f{h}

r{h}

2h

h OH

Q

CQOB=2h이므로 CQAB=
1
2
\2h=h

즉, sAOR는 AR3=OR3인 이등변삼각형이다.

위의 그림과 같이 점 R에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 

H라 하면 AO3=1이므로 AH3= 1
2

/ RH 3= 1
2
 tan h

/ sAOR=
1
2
\AO3\RH3

	 =
1
2
\1\

1
2
 tan h= tan h

4
	 ……㉠

또한, AR3=OR3= 1
2
\

1
cos h =

1
2 cos h 이고, 삼각형 

AOR의 내접원의 반지름의 길이가 r{h}이므로

sAOR=
1
2
\{AO3+AR3+OR3}\r{h}

	 =
1
2
\[ 1+2\

1
2 cos h ] \r{h}

	 =
r{h}
2

[ 1+ 1
cos h ] 	 ……㉡

㉠=㉡이므로

tan h
4

=
r{h}
2

[ 1+ 1
cos h ] 

/ 
AE3-AD3

AC3
=

j2a
cos h-sin h-

j2a
cos h+sin h

j2a

	 =
1

cos h-sin h
-

1
cos h+sin h

	 =
cos h+sin h-{cos h-sin h}

cos2 h-sin2 h

	 =
2 sin h

1-2 sin2 h

즉, 
2 sin h

1-2 sin2 h
=2이므로 2 sin h=2-4 sin2 h

2 sin2 h+sin h-1=0

{sin h+1}{2 sin h-1}=0

/ sin h= 1
2

  [ ? 0<h<
p
4 ] 

답 ②

20
f{n}=lim

x ! 0
 
sin{2n+3}x-sin{2n-1}x

tan{2n+1}x

	 =lim
x ! 0

 

sin{2n+3}x
x

-
sin{2n-1}x

x
tan{2n+1}x

x

	 =lim
x ! 0

 

sin{2n+3}x
{2n+3}x

\{2n+3}-
sin{2n-1}x
{2n-1}x

\{2n-1}

tan{2n+1}x
{2n+1}x

\{2n+1}

	 =
2n+3-{2n-1}

2n+1

	 =
4

2n+1

/ 
 E?
 n=1

 
f{2n}
4n-3

	 =
 E?
 n=1

 

4
4n+1
4n-3

	 =
 E?
 n=1

 
4

{4n-3}{4n+1}

	 =4 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 

1
{4k-3}{4k+1}

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 [  1
4k-3

-
1

4k+1
]
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CCAH=
h
2

    / r{h}= 1
2
 tan 

h
2

H
A O

r{h}

R

C

h
2

또한, 

f{h}-g{h}

=9 f{h}+sAOR0-9 g{h}+sAOR0

=sAOQ-{부채꼴 AOP의 넓이}

=
1
2
\1\1\sin {p-2h}- 1

2
h

=
1
2
 sin 2h- 1

2
h

이므로

lim
h ! 0+

 
f{h}-g{h}

r{h}
= lim

h ! 0+
 

1
2
 sin 2h- 1

2
h

1
2
 tan 

h
2

	 =2

22
f{x}=x sin x에서

f '{x}=sin x+x cos x이므로

 n?
 k=1

 f '[ k
3
p] =  n?

 k=1
[ sin 

k
3
p+ k

3
p cos k

3
p]

	 =
 n?

 k=1
 sin 

k
3
p+

 n?
 k=1

 
k
3
p cos k

3
p

	 =10p

즉, 
 n?

 k=1
 sin 

k
3
p=0이므로 n=6m 또는 n=6m-1이다.

� {단, m은 자연수}

!	n=6m일 때,

	
 n?

 k=1
 f '[ k

3
p] 

	 =
 6m?
 k=1

 
k
3
p cos k

3
p

	 =
 m?
 k=1

 [ 6k-5
3

p\ 1
2
-

6k-4
3

p\ 1
2
-

6k-3
3

p

� -
6k-2

3
p\ 1

2
+

6k-1
3

p\ 1
2
+

6k
3

p]

/ r{h}= tan h

2[ 1+ 1
cos h ]

=
sin h

2{cos h+1}

한편, 다음 그림과 같이 점 Q에서 선분 AB에 내린 수선의 

발을 I라 하자.

A B

P
R

g{h} f{h}

r{h} O I

Q

2h

h

QI2=sin 2h이므로

f{h}=sAOQ-sAOR

	 =
1
2
\AO3\QI2- tan h

4
 {? ㉠}

	 =
1
2
\1\sin 2h- tan h

4

	 =2 sin 2h-tan h
4

또한, 부채꼴 POA의 넓이는 
1
2
\12\h= h

2
이므로

g{h}={부채꼴 POA의 넓이}-sAOR

	 =
h
2
- tan h

4
 {? ㉠}

	 = 2h-tan h
4

/ lim
h ! 0+

f{h}-g{h}
r{h}

	 = lim
h ! 0+

2 sin 2h-tan h
4

- 2h-tan h
4

sin h
2{cos h+1}

	 = lim
h ! 0+

{sin 2h-h}{cos h+1}
sin h

	 = lim
h ! 0+

- {cos h+1}[ 
sin 2h
2h

\2-1] \ h
sin h

 =
	 ={1+1}\{1\2-1}\1=2

답 2

다른풀이

CQOB=2h이므로 CQAB=
1
2
\2h=h

즉, sAOR는 AR3=OR3인 이등변삼각형이므로 다음 그림

과 같이 삼각형 AOR의 내접원의 중심을 C라 하고, 내접원

의 중심 C에서 선분 AO에 내린 수선의 발을 H라 하면
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01-1 ⑴ -2, 0  ⑵ 
4e

{e-1}2
	 01-2 

1
3

	

01-3 -
3
8

02-1 ⑴ 
p
4

  ⑵ 
3j2
2

+2	 02-2 -2j2

03-1 ⑴ 
84
11

  ⑵ -2j3	 03-2 log2 5

04-1 ⑴ -
1
2
ln 5  ⑵ 4	 04-2 ln 3

05-1 140	 05-2 
1
2

	 05-3 2

06-1 -
1
2

	 06-2 7	 06-3 1

07-1 ⑴ 2  ⑵ -104	 07-2 
19j2
6

08-1 ⑴ 
1
2

  ⑵ 25	 08-2 1	 09-1 2

09-2 12	 10-1 3

유형
연습

본문 pp.134~152여러 가지 미분법

01-1
⑴	 f{x}=

2x-1
x+1

에서

	 f '{x}=
{2x-1}'\{x+1}-{2x-1}\{x+1}'

{x+1}2

		  =
2\{x+1}-{2x-1}\1

{x+1}2

		  =
3

{x+1}2

	 f '{a}=3에서 
3

{a+1}2
=3

	 {a+1}2=1, a2+2a+1=1

	 a2+2a=0, a{a+2}=0 

	 / a=-2 또는 a=0

⑵	 lim
h ! 0

 
f{1-h}-f{1+h}

h

	 =lim
h ! 0

 
f{1-h}-f{1}+f{1}-f{1+h}

h

	 =lim
h ! 0

 
f{1-h}-f{1}

-h
\{-1}

-lim
h ! 0

 
f{1+h}-f{1}

h

	 =-f '{1}-f '{1}

	 =-2f '{1}

	 =
p
2

 m?
 k=1

 - 6k-5
3

-
6k-4

3
-2\{2k-1}

� -
6k-2

3
+

6k-1
3

+2\2k =

	 =
p
2

 m?
 k=1

 2=
p
2
\2m

	 =mp=10p

	 / m=10

@	n=6m-1일 때,

	
 n?

 k=1
 f '[ k

3
p] 

	 =
 6m-1?
 k=1

 
k
3
p cos k

3
p

	 =
 6m?
 k=1

 
k
3
p cos k

3
p- 6m

3
p cos 6m

3
p

	 =mp-2mp\1

	 =-mp=10p

	 / m=-10

	 그런데 m은 자연수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

!, @에서 m=10이므로

n=6m=6\10=60

답 60

보충설명

f '{x}=sin x+x cos x에서

f '[ p
3
] =sin 

p
3
+

p
3
\cos 

p
3
= j3

2
+ 

p
3
\

1
2

f '[ 2
3
p] =sin 

2
3
p+ 2

3
p\cos 

2
3
p

	 = j3
2

+
2
3
p\[ - 1

2
]

f '{p}=sin p+p\cos p=0+p\{-1}

f '[ 4
3
p] =sin 

4
3
p+ 4

3
p\cos 

4
3
p

	 =- j3
2

+
4
3
p\[ - 1

2
]

f '[ 5
3
p] =sin 

5
3
p+ 5

3
p\cos 

5
3
p

	 =- j3
2

+
5
3
p\ 1

2

f '{2p}=sin 2p+2p\cos 2p=0+2p\1

	 ⋮

위와 같이 x=
p
3

, 
2
3
p, p, 

4
3
p, 

5
3
p, 2p, y를 대입하면 f '{x}

의 값의 규칙을 찾을 수 있다. 이때, 삼각함수의 주기를 고려하면 

더 쉽게 접근할 수 있다.
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02-1
⑴	 f{x}=cot x+tan x에서 

	 f '{x}=-csc2 x+sec2 x이므로

	 -csc2 x+sec2 x=0에서

	 -
1

sin2 x
+

1
cos2 x

=0, 
sin2 x-cos2 x
sin2 x cos2 x

=0

	
{sin x-cos x}{sin x+cos x}

sin2 x cos2 x
=0 

	 즉, sin x-cos x=0 또는 sin x+cos x=0이므로

	 tan x=1 또는 tan x=-1

	 이때, 0<x<
p
2 이므로 tan x>0

	 따라서 tan x=1이므로 x=
p
4

⑵	 f{x}=
sin x+1
cot x

에서

	 f '{x}

	 =
{sin x+1}'\cot x-{sin x+1}\{cot x}'

cot2 x

	 =
cos x\cot x-{sin x+1}\{-csc2 x}

cot2 x

		 / f '[p4 ] =
j2
2

\1-[ 
j2
2

+1] \{-2}

1

			   =
j2
2

+j2+2

			   =
3j2
2

+2

답 ⑴ 
p
4    ⑵ 

3j2
2

+2

02-2
f{x}=

1-tan x
cos x

에서

f [p4 ] =
1-tan 

p
4

cos 
p
4

=
1-1

j2
2

=0

/ lim
x ! 4"

 
f{x}

x-
p
4

= lim
x ! 4"

 
f{x}-f [ p4 ]

x-
p
4

=f '[p4 ]

	 이때, f{x}=
ex+1

ex-1
에서

	 f '{x}=
{ex+1}'\{ex-1}-{ex+1}\{ex-1}'

{ex-1}2

		  =
ex{ex-1}-{ex+1}ex

{ex-1}2

		  =
-2ex

{ex-1}2

	 이므로

	 -2f '{1}=-2\
-2e

{e-1}2
=

4e
{e-1}2

답 ⑴ -2, 0   ⑵ 
4e

{e-1}2

01-2
f{x}=

ax2+1
x+1

에서

f '{x}=
{ax2+1}'\{x+1}-{ax2+1}\{x+1}' 

{x+1}2

		  =
2ax{x+1}-{ax2+1}\1

{x+1}2

		  =
ax2+2ax-1

{x+1}2

즉, f '{1}=
3a-1

22 =0이므로 a=
1
3

답 
1
3

01-3
g{x}=

1
2+f{x}

에서

g '{x}=-
f '{x}

9 2+f{x}02

/ g '{1}=-
f '{1}

9 2+f{1}02
=-

6
{2+2}2 =-

3
8

답 -
3
8
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	 이 식의 양변에 x=
p
3를 대입하면 

	 f '[ 1
2
] =-

2 cos 
2
3
p+sec2 

p
3

sin 
p
3

		  =-
2\[ - 1

2
] +4

j3
2

		  =-
3

j3
2

=-2j3

답 ⑴ 
84
11

   ⑵ -2j3

03-2
조건 ㈎에서

lim
h ! 0

 
g{2+4h}-g{2}

h
=lim

h ! 0
 -  g{2+4h}-g{2}

4h
\4 =

		  =4g '{2}=8

/ g '{2}=2

이때, 9{ f J g}{x}0'=9 f{g{x}}0'=f '{g{x}}g '{x}이므로

조건 ㈏에서

f '{g{2}}\g '{2}=10

/ f '{g{2}}=5

그런데 f '{x}=
2x

ln 2
\ln 2=2

x
이므로

f '{g{2}}=2g{2}=5    / g{2}=log2 5

답 log2 5

04-1
⑴	 곡선 y=ln{cos x} 위의 점 {k, a} [ 0<k<

p
2 ]에 대

	 하여

	 a=ln{cos k}    / cos k=ea	 ……㉠

	 한편, y'=-
sin x
cos x

=-tan x이고, 점 {k, a}에서의 

	 곡선의 접선의 기울기가 -2이므로

	 -tan k=-2    / tan k=2

이때, 

f '{x}=
{1-tan x}'\cos x-{1-tan x}\{cos x}'

cos2 x

		  =
-sec2 x\cos x-{1-tan x}\{-sin x}

cos2 x

		  =
-sec x+sin x-sin x tan x

cos2 x

/ f '[p4 ] =
-j2+ j2

2
-

j2
2

\1

[ j2
2
]
2

	 =
-j2
1
2

=-2j2

답 -2j2

03-1
⑴	h{x}=f{g{x}}이므로 h'{x}=f '{g{x}}g '{x}

	 f{x}=14x2 2+32x3+3113={4x2+2x+11}
1
2에서

	 f '{x}=
1
2
{4x2+2x+11}-

1
2\{8x+2}

		  =
8x+2

214x23+32x3+3113

		  =
4x+1

14x2 3+32x3+3113
	 이때, g{x}=x2+1에서 g '{x}=2x이므로

	 g{2}=22+1=5, g '{2}=2\2=4

	 / h'{2}=f '{g{2}}g '{2}

		  =f '{5}\4

		  =
4\5+1

14\532 3+32\353+3113
\4

		  =
84
11

⑵	 �f{cos x}=sin 2x+tan x의 양변을 x에 대하여 미분

	 하면

	 f '{cos x}\{-sin x}=2 cos 2x+sec2 x

	 / f '{cos x}=-
2 cos 2x+sec2 x

sin x
 

{? 0<sin x<1}
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이므로 2a ln 3=4    / a=
2

ln 3

㉠에서 b=-
2

ln 3
이므로

1
a
-

1
b
=

ln 3
2

-[ - ln 3
2

] =ln 3

답 ln 3

다른풀이

f '{x}= 
a\32x\ln 3\2	{x<0}

1
4x+1

\4	 {x>0}

	 = 

2a ln 3\32x	{x<0}

4
4x+1

	 {x>0}

이고, 함수 f{x}는 x=0에서 미분가능하므로

lim
x ! 0+

 f '{x}= lim
x ! 0-

 f '{x}

lim
x ! 0+

 f '{x}= lim
x ! 0+

 
4

4x+1
=4,

lim
x ! 0-

 f '{x}= lim
x ! 0-

{2a ln 3\32x}=2a ln 3

이므로 4=2a ln 3    / a=
2

ln 3

05-1
x=et-e-t에서 

dx
dt

=et+e-t

y=et-3e-t에서 
dy
dt

=et+3e-t

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
et+3e-t

et+e-t

et+3e-t

et+e-t =
6
5

에서

6et+6e-t=5et+15e-t

et=9e-t, e2t=9

/ et=3 {? et>0}

따라서 a=3-
1
3
=

8
3

, b=3-3\
1
3
=2이므로 

30{a+b}=30[ 
8
3
+2] =30\

14
3
=140

답 140

	 0<k<
p
2 이므로�

2

1

j5

k

	 cos k=
1

j5
=

j5
5

	 ㉠에서 ea=
j5
5

이므로 

	 a=ln 
j5
5

=-
1
2
 ln 5

⑵	 �f{3x+1}=ln{3x2-11}+1의 양변을 x에 대하여 미

분하면

	 f '{3x+1}\3=
1

3x2-11
\6x

	 / f '{3x+1}=
2x

3x2-11

	 이 식의 양변에 x=2를 대입하면

	 f '{7}=
2\2

3\22-11
=4	

답 ⑴ -
1
2
 ln 5   ⑵ 4

04-2
함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함수 

f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

즉, f{0}= lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0-

 f{x}에서

f{0}=ln 1=0,

lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0+

ln{4x+1}=0,

lim
x ! 0-

 f{x}= lim
x ! 0-

 {a\32x+b}=a+b

이므로 a+b=0	 ……㉠

또한, 함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하므로

lim
h ! 0+

f{h}-f{0}
h

= lim
h ! 0-

f{h}-f{0}
h

lim
h ! 0+

f{h}-f{0}
h

= lim
h ! 0+

ln{4h+1}
h

			   = lim
h ! 0+

ln{4h+1}
4h

\4=4,

lim
h ! 0-

f{h}-f{0}
h

= lim
h ! 0-

a\32h+b
h

		  = lim
h ! 0-

a\32h-a
h

 {? ㉠}

		  = lim
h ! 0-

a{9h-1}
h

		  =a ln 9=2a ln 3
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한편,

x=2+sin t에서 
dx
dt

=cos t

y=cos2 t-cos 2t에서 

dy
dt

=2 cos t\{-sin t}+2 sin 2t

	 =-2 cos t sin t+2 sin 2t

	 =-2 cos t sin t+4 sin t cos t

	 =2 sin t cos t

/ f '{x}=
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=2 sin t

또한, x=2+sin t에 x=
3
2

을 대입하면

3
2
=2+sin t, sin t=-

1
2

/ f '[ 3
2
] =2\[ - 1

2
] =-1

따라서 구하는 극한값은

-
2

f '[ 3
2
]
=-

2
-1

=2

답 2

보충설명

y=cos2 t-cos 2t에서

y�=1-sin2 t-{1-2 sin2 t}=sin2 t

이때, x=2+sin t, 즉 sin t=x-2이므로

y={x-2}2

즉, f{x}={x-2}2이고 f '{x}=2{x-2}이므로

f '[ 3
2
] =-1

06-1
ex-eay=y의 양변을 x에 대하여 미분하면

ex-aeay
dy
dx

=
dy
dx

{1+aeay}
dy
dx

=ex

05-2
x=1일 때, tan h=1이므로

h=p
4

 [ ? -p
2
<h<p

2
]	 ……㉠

한편,

x=tan h에서 
dx
dh =sec2 h

y=k cos2 h에서 

dy
dh =2k cos h\{-sin h}=-2k sin h cos h

이므로

dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
-2k sin h cos h

sec2 h
=-2k sin h cos3 h

따라서 x=1에서의 
dy
dx

의 값은

-2k sin 
p
4
 cos3 

p
4

 {? ㉠}

=-2k\
j2
2
\[ j2

2
]3

=-
k
2

즉, -
k
2
=-

1
4

이므로 k=
1
2

답 
1
2

05-3
lim
h ! 0

 
4h

f [ 
3
2
-h] -f [ 3

2
+h]

=lim
h ! 0

 
1

f[ 3
2
-h] -f[ 3

2
] +f[ 3

2
] -f[ 3

2
+h]

4h

=lim
h ! 0

  1

f [ 
3
2
-h] -f [ 32 ]

4h
-

f [ 32 +h] -f [ 32 ]
4h

=
1

lim
h ! 0

  f [ 
3
2
-h] -f [ 

3
2
]

-h
\[ - 1

4 ]
 
- lim

h ! 0

  f [ 
3
2
+h] -f [ 32 ]

h
\

1
4

 

=
1

-
1
4
f '[ 3

2
] - 1

4
f '[ 3

2
]
=-

2

f '[ 3
2
]
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즉, 
x-2
2y-1

=2에서 x-2=4y-2

/ x=4y 

이 식을 x2-2y2-4x+2y=1에 대입하면

{4y}2-2y2-4\4y+2y=1

16y2-2y2-16y+2y-1=0

/ 14y2-14y-1=0

이 이차방정식의 두 근이 두 점 A, B의 y좌표이므로 두 점

의 y좌표의 합은 근과 계수의 관계에 의하여

-
-14
14

=1

답 1

07-1
⑴	y=xln x의 양변에 자연로그를 취하면

	 ln y={ln x}2

	 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	
y'
y
=2ln x\

1
x
=

2 ln x
x

	 / y'=y\
2 ln x
x

=xln x\
2 ln x
x

		  =2xln x-1 ln x

	 따라서 x=e에서의 미분계수는

	 2eln e-1 ln e=2

⑵ f{x}=
{x+2}2{x+1}

{x-1}3 의 양변의 절댓값에 자연로그를 

	 취하면

	 ln|f{x}|=ln|{x+2}2{x+1}

{x-1}3 |
		  =2 ln|x+2|+ln|x+1|-3 ln|x-1|

	 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	
f '{x}

f{x}
=

2
x+2

+
1

x+1
-

3
x-1

		  =
-8x-10

{x+2}{x+1}{x-1}

	 이므로

	 f'{x}=f{x}\
-8x-10

{x+2}{x+1}{x-1}

		  =
-2{4x+5}{x+2}

{x-1}4

	 / f'{2}=
-2\13\4

14
=-104

답 ⑴ 2   ⑵ -104

/ 
dy
dx

=
ex

1+aeay
 {단, 1+aeay=0}

이때, 곡선 위의 점 {0, 0}에서의 
dy
dx

의 값이 2이므로

e0

1+a\e0
=

1
1+a

=2, 2+2a=1

2a=-1    / a=-
1
2

 

답 -
1
2

06-2
x2-y2-y=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x-2y 
dy
dx

-
dy
dx

=0, {2y+1}
dy
dx

=2x 

/ 
dy
dx

=
2x

2y+1
 [ 단, y=-

1
2
]

이때, 점 A{a, b}에서의 접선의 기울기가 
2
15

a이므로

2a
2b+1

=
2
15

a, 15a=a{2b+1}

a{2b-14}=0, a{b-7}=0   

/ b=7 {? a=0}

답 7

풀이첨삭

x2-y2-y=1에 x=0을 대입하면

-y2-y=1    / y2+y+1=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D=1-4=-3<0

이므로 x=0일 때 조건을 만족시키는 실수 y의 값은 없다.

즉, 주어진 곡선 위에는 x좌표가 0인 점이 존재하지 않으므로

* a=0이다.

06-3
x2-2y2-4x+2y=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x-4y
dy
dx

-4+2
dy
dx

=0

{4y-2}
dy
dx

=2x-4

/ 
dy
dx

=
2x-4
4y-2

=
x-2
2y-1

 [ 단, y= 1
2
]

*
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	 이때, f '{x}=2sec2 2x에서 f '[ p
8
] =2\{j2}2=4

	 이므로 

	 g '{1}=
1

f '{g{1}}
=

1

f'[ p
8
]
=

1
4

	 / 100g '{1}=100\
1
4
=25

답 ⑴ 
1
2

   ⑵ 25

08-2
g{2}=a라 하면 f{a+1}=2에서

1{a+1}3+{a+1}+23=2

이 식의 양변을 제곱하면

a3+3a2+4a+4=4, a3+3a2+4a=0 

a{a2+3a+4}=0    / a=0 {? a2+3a+4>0}

/ g{2}=0

또한,

f{x+1}=1{x2+31}33+3x3+13+323=1x3+333x23+34x3+343
이므로

f '{x+1}=
3x2+6x+4

21x3+33323x23+34x3+343

/ g '{2}=
1

f'{g{2}+1}

	 =
1

f '{1}

	 =
1
4

2\2

=1

답 1

풀이첨삭

* 에서 함수 f{x+1}의 역함수가 g{x}이므로

f{g{x}+1}=x

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{g{x}+1}g '{x}=1이므로

g '{x}=
1

f '{g{x}+1}
    / g '{2}=

1
f '{g{2}+1}

다른풀이

함수 f{x+1}의 역함수가 g{x}이므로

g{ f{x+1}}=x

*

07-2
f{1}=

1\j1+1l
{1-2}2 =j2이므로

lim
x ! 1

 
f{x}-j2
x-1

=lim
x ! 1

 
f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}

f{x}=
x

2
3 1x2+313
{x-2}2

의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln|f{x}|=
2
3
 ln|x|+

1
2
 ln|x2+1|-2 ln|x-2|

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}

f{x}
=

2
3
\

1
x
+

1
2
\

2x
x2+1

-
2

x-2

		  =
2
3x

+
x

x2+1
-

2
x-2

이 식에 x=1을 대입하면

f '{1}

f{1}
=

2
3\1

+
1

1+1
-

2
1-2

		  =
2
3
+

1
2
+2=

19
6

이때, f{1}=j2이므로 f '{1}=
19j2
6

답 
19j2
6

08-1
⑴	 lim

x ! 0
 
g{x}-1

x
=2에서 x   0일 때 극한값이 존재

	 하고 {분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

	 / lim
x ! 0

 9g{x}-10=0

	� 이때, 함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므

로 실수 전체의 집합에서 연속이다.

	 즉, lim
x ! 0

 9g{x}-10=g{0}-1이므로 g{0}=1

	 / f{1}=0 

	 또한, 함수 g{x}가 미분가능하므로

	 lim
x ! 0

 
g{x}-1

x
=lim

x ! 0
 
g{x}-g{0}

x-0
=g '{0} 

	 / g '{0}=2

	 / f '{1}=
1

g '{ f{1}}
=

1

g '{0}
=

1
2

⑵	g{1}=a라 하면 f{a}=1에서

	 tan 2a=1, 2a=
p
4
 [ ? -p

2
<2a<

p
2
]

	 / a=
p
8

    / g{1}=
p
8
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10-1
lim
x ! 1

 
g '{ f{x}}-g '{2}

x-1

=lim
x ! 1

 
g '{ f{x}}-g '{ f{1}}

x-1
 {? f{1}=2}

=lim
x ! 1

 - g '{ f{x}}-g '{ f{1}}
f{x}-f{1}

\
f{x}-f{1}

x-1
=

=g "{ f{1}}\f '{1}

=g "{2} {? f '{1}=1}

이때, 함수 f{x}의 역함수가 g{x}이고, 조건 ㈏의 f{1}=2

에서 g{2}=1이므로

g "{2}=-
f"{g{2}}

9 f '{g{2}}03
=-

f"{1}

9 f '{1}03
=-

-3
13 =3

따라서 구하는 값은 3이다.

답 3

01 
2
e2

	 02 0	 03 -8	 04 ③

05 ①	 06 26	 07 
1
4

	 08 ③

09 
20
p 	 10 0	 11 3	 12 ④

13 0		 14 ②	 15 ③	 16 2

17 2j3-4	 18 0	 19 8p2	 20 
48
11

21 5		 22 49	 23 
1

je
	 24 

9
5

개 념 마 무 리 본문 pp.153~156

01
lim
x ! 2

 
f{x}-3
x-2

=5에서 x   2일 때 극한값이 존재하고 

{분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

/ lim
x ! 2

 9 f{x}-30=0 

이때, 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실

수 전체의 집합에서 연속이다. 

즉, lim
x ! 2

 9 f{x}-30=f{2}-3이므로 f{2}=3  

따라서 lim
x ! 2

 
f{x}-3
x-2

=lim
x ! 2

 
f{x}-f{2}

x-2
=5이므로

f '{2}=5

위의 식의 양변을 미분하면

g '{ f{x+1}} f '{x+1}=1

이때, f{1}=2이므로 위의 식에 x=0을 대입하면

g '{ f{1}} f '{1}=1    / g '{2} f '{1}=1

따라서 f '{x}=
3x2+1

21x3+3323x3+323
에서 f '{1}=1이므로 

g '{2}=
1

f '{1}
=1

09-1
f{x}=eax+b sin x에서

f '{x}={eax+b}'\sin x+eax+b\{sin x}'

		  =aeax+b sin x+eax+b cos x

		  ={a sin x+cos x}eax+b

이므로 f '{0}={0+1}\eb=eb

즉, eb=e이므로 b=1

f "{x}={a sin x+cos x}'\eax+1

+{a sin x+cos x}\{eax+1}'

		  ={a cos x-sin x}eax+1+a{a sin x+cos x}eax+1

		  =9{a2-1} sin x+2a cos x0eax+1

이므로 f "{0}={0+2a}\e=2ae

즉, 2ae=4e이므로 a=2

/ ab=2\1=2

답 2 

09-2
조건 ㈏에서 

lim
x ! 2

 
f '{ f{x}}-f '{1}

x-2

=lim
x ! 2

 
f '{ f{x}}-f '{ f{2}}

x-2
 {? 조건 ㈎}

=lim
x ! 2

 - f '{ f{x}}-f '{ f{2}}
f{x}-f{2}

\
f{x}-f{2}

x-2
=

=f "{ f{2}}\f '{2}=4

이므로 조건 ㈎에서

f "{1}\3=4    / f"{1}=
4
3

/ 9f "{1}=9\
4
3
=12

답 12
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		 =
{2 cot x-1}{4 cot

2 x+2 cot x+1}

4 cot2 x+2 cot x+1

		 =2 cot x-1

이므로 f '{x}=-2csc2 x

/ f '[p6 ] =-2\
1

sin2 
p
6

=-2\4=-8

답 -8

풀이첨삭

함수 f{x}의 정의역이 9 x|0<x<p0이므로

cot x=t {t는 모든 실수}로 놓으면 

4 csc2x+2 cot x-3=4{cot2 x+1}+2 cot x-3

			   =4 cot2 x+2 cot x+1

			   =4t2+2t+1

			   =4[ t+ 1
4
]2+ 3

4
>0

즉, * 의 양변을 4 csc2x+2 cot x-3으로 나눌 수 있다.

04
두 함수 f{x}, g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므

로 조건 ㈏에서 lim
x ! 0 

 g{x}=g{0}

이때, 조건 ㈎에서 

lim
h ! 0

 
f{g{h}}-f{g{-h}}

h

=lim
h ! 0

 
f{g{h}}-f{g{0}}+f{g{0}}-f{g{-h}}

h

=lim
h ! 0

 
f{g{h}}-f{g{0}}

h
+lim

h ! 0
 
f{g{-h}}-f{g{0}}

-h

=lim
h ! 0

- f{g{h}}-f{g{0}}

g{h}-g{0}
\

g{h}-g{0}
h

=

+lim
h ! 0

- f{g{-h}}-f{g{0}}

g{-h}-g{0}
\

g{-h}-g{0}
-h

=
=f '{g{0}}g '{0}+f '{g{0}}g '{0}

=2 f '{g{0}}g '{0}

=2 f '{0}\4=2 {? 조건 ㈏ }

/ f '{0}= 1
4

답 ③

한편, g{x}=
f{x}

ex
에서 

g '{x}=
f '{x}\ex-f{x}\{ex}'

{ex}2

	 =
9 f '{x}-f{x}0\ex

{ex}2 =
f '{x}-f{x}

ex

/ g '{2}=
f '{2}-f{2}

e2
=

5-3
e2

=
2
e2

답 
2
e2

02
f{x}=

 10?
 k=1

 
k

{x+k}k

		 =
1

x+1
+

2
{x+2}2

+
3

{x+3}3
+y+

10
{x+10}10

이므로

f{0}=1+
1
2
+

1
32 +y+

1
109

	 ……㉠

또한,

- k
{x+k}k ='=-

k\k{x+k}k-1

{x+k}2k
=-

k2

{x+k}k+1

이므로

f '{x}=-
1

{x+1}2 -
22

{x+2}3
-

32

{x+3}4

-y-
102

{x+10}11

/ f '{0}=-1-
22

23 -
32

34
-y-

102

1011

		  =-1-
1
2
-

1
32

-y-
1
109 	 ……㉡

㉠, ㉡에서 f{0}=-f '{0}이므로

f{0}+f '{0}=0

답 0

03
{4 csc2 x+2 cot x-3}f{x}=8 cot3 x-1에서

f{x}=
8 cot3 x-1

4 csc2 x+2 cot x-3

		 =
8 cot3 x-1

4{cot2 x+1}+2 cot x-3

*
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㉩에 x=-1을 대입하면

4=-p+q    / q=p+4� ……㉪

㉩의 양변을 x에 대하여 미분하면

2{x-1}{x2+x+1}4+4{x-1}2{2x+1}{x2+x+1}3

=2{x+1}Q{x}+{x+1}2Q'{x}+p�

이 식에 x=-1을 대입하면

-20=p

이것을 ㉪에 대입하면 q=-16

따라서

R{x}={x-1}2{-20x-16}=-4{x-1}2{5x+4}

이므로 R'{x}=-8{x-1}{5x+4}-20{x-1}2

06
다음 그림과 같이 원점을 O라 할 때, 선분 PQ의 길이가 최

소가 되려면 선분 OQ와 원 x2+y2=1의 교점이 P이어야 

하고, 원 x2+y2=1 위의 점 P에서의 접선의 기울기와 곡선 

y=jx k-3 위의 점 Q에서의 접선의 기울기가 같아야 한다. 

O

-3

P

Q

y

y=jx-3

x

x@+y@=1

1-1

-1

1

y=jx k-3에서 y'=
1

2jx

곡선 y=jx k-3 위의 점 Q의 좌표를 {t, jt-3}이라 하면

곡선 위의 점 Q에서의 접선과 직선 OQ는 수직이므로 

1

2jt
\

jt-3
t

=-1

2{jt }3+jt-3=0

{jt-1}{2t+2jt+3}=0    / t=1

/ Q{1, -2}

즉, PQl=OQl-OPl=112+{-2}23-1=j5-1이므로

a=5, b=1

/ a2+b2=52+12=26   

답 26

05
다항식 {x3-1}4을 {x2-1}2으로 나누었을 때의 나머지가 

R{x}이므로 

R{x}=ax3+bx2+cx+d (단, a, b, c, d는 상수)

라 하고, 이때의 몫을 Q{x}라 하면

{x3-1}4={x2-1}2Q{x}+ax3+bx2+cx+d� ……㉠

㉠에 x=1을 대입하면 a+b+c+d=0� ……㉡

㉠에 x=-1을 대입하면

{-2}4=-a+b-c+d

/ a-b+c-d=-16� ……㉢

㉡+㉢을 하면 2a+2c=-16

/ a+c=-8� ……㉣

한편, ㉠의 양변을 미분하면

4{x3-1}3\3x2=2{x2-1}\2x\Q{x}

+{x2-1}2Q'{x}+3ax2+2bx+c

……㉤

㉤에 x=1을 대입하면 3a+2b+c=0� ……㉥

㉤에 x=-1을 대입하면

4\{-2}3\3=3a-2b+c

/ 3a-2b+c=-96� ……㉦

㉥-㉦을 하면 4b=96    / b=24

㉥+㉦을 하면 6a+2c=-96

/ 3a+c=-48� ……㉧

㉣, ㉧을 연립하여 풀면

a=-20, c=12 

따라서 R'{x}=3ax2+2bx+c=-60x2+48x+12이므로

R'{2}=-60\4+48\2+12=-132

답 ①

다른풀이

다항식 {x3-1}4을 {x2-1}2으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}

라 하면 나머지는 R{x}이므로

{x3-1}4={x2-1}2Q{x}+R{x}� ……㉨

이때, ㉨에서 좌변이 {x-1}2으로 나누어떨어지므로 우변도 

{x-1}2으로 나누어떨어져야 한다.

/ R{x}={x-1}2{px+q} {단, p, q는 상수}

즉, ㉨에서

{x-1}4{x2+x+1}4

={x+1}2{x-1}2Q{x}+{x-1}2{px+q}

{x-1}2{x2+x+1}4={x+1}2Q{x}+px+q� ……㉩
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f{b}=f [ 1
2
] = 1

2
이므로 ㉠에서 

a=
1
2

/ ab=
1
2
\

1
2
=

1
4

 

답 
1
4

단계 채점 기준 배점

㈎
함수 g{x}가 x=b에서 연속임을 이용하여 f{b}를 a에 

대하여 나타낸 경우
30%

㈏
함수 g{x}가 x=b에서 미분가능함을 이용하여 f '{b}

의 값을 구한 경우
40%

㈐ 상수 a, b의 값을 각각 구한 후 ab의 값을 구한 경우 30%

08
x=1일 때, 1=t+et이므로

et=1-t

이때, 곡선 y=et과 직선 y=1-t는 다음 그림과 같으므로 

교점의 좌표는 {0, 1}이다.

O

1

yy=1-t y=eT

t

즉, x=1일 때의 t의 값은 0이다.

한편,

x=t+et에서 
dx
dt =1+et,

y=t2+n ln{t+1}에서 
dy
dt =2t+

n
t+1

이므로

f '{x}=
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
2t+

n
t+1

1+et
	 ……㉠

f '{1}의 값은 ㉠에 t=0을 대입하여 구한 값과 같으므로

f '{1}=
2\0+

n
0+1

1+e0
=

n
2

f '{1}>4에서 
n
2 >4    / n>8

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 9이다.

답 ③

 ㈐

다른풀이

점 Q의 좌표를 {t2, t-3}이라 하면

OQl=1{t2}2 3+3{3t-33}2 33=1t4+33t2 33-36t3+93

f{t}=1t4+33t2 33-36t3+93라 하면

f '{t}=
4t3+2t-6

21t4+3t22-26t2+392
=

2t3+t-3

1t4+3t2 2-26t2+392
f '{t}=0에서 2t3+t-3=0

{t-1}{2t2+2t+3)=0

/ t=1

함수 f{t}는 t=1에서 극소이면서 최소이므로 f{t}의 최솟

값은 f{1}=j5
따라서 OQ3의 길이의 최솟값이 j5이므로 PQ3의 길이의 최

솟값은 j5-1

/ a2+b2=52+12=26

07
함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함수 

g{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이다. 

즉, g{b}= lim
x ! b+

 g{x}= lim
x ! b-

 g{x}에서

g{b}=0,

lim
x ! b+

 g{x}= lim
x ! b+

9 f{x}-a0=f{b}-a,

lim
x ! b-

 g{x}= lim
x ! b-

 0=0

이므로 f{b}-a=0

/ f{b}=a ……㉠

또한, 함수 g{x}가 x=b에서 미분가능하므로

lim
h ! 0+

g{b+h}-g{b}
h

= lim
h ! 0-

g{b+h}-g{b}
h

lim
h ! 0+

g{b+h}-g{b}
h

= lim
h ! 0+

9 f{b+h}-a0-0
h

		  = lim
h ! 0+

f{b+h}-f{b}
h

 {? ㉠}

		  =f'{b},

lim
h ! 0-

g{b+h}-g{b}
h

=0

이므로 f'{b}=0

f{x}=xe-2x+1에서

f '{x}=e-2x+1-2xe-2x+1={1-2x}e-2x+1

이므로 

f '{b}={1-2b}e-2b+1=0    / b=
1
2

  

 ㈎

 ㈏
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이때, 두 점 P, Q에서의 접선의 기울기가 1이므로

4x-y
x-2y

=1, 4x-y=x-2y

/ y=-3x 

즉, 두 점 P, Q는 직선 y=-3x 위에 있으므로 P, Q를 지

나는 직선의 방정식은 

y=-3x

따라서 구하는 y절편은 0이다.

답 0

11
직선 OP의 기울기가 j3일 때의 점 P의 좌표를 {x1, y1}이

라 하면

y1
x1

=j3이므로 y1=j3x1	 ……㉠

점 P는 원 x2+{y-1}2=1 위에 있으므로

x1
2+{y1-1}2=1

위의 식에 ㉠을 대입하면

x1
2+{j3x1-1}2=1, x1

2+3x1
2-2j3x1+1=1

4x1
2-2j3x1=0, 2x1{2x1-j3}=0

/ x1=0 또는 x1=
j3
2

이때, 점 P는 원점이 아니므로 

x1=
j3
2

, y1=
3
2

  {? ㉠}

한편, 출발한 지 t초 후의 점 P의 좌표를 {x, y}라 하면 점 

P의 x좌표가 닫힌구간 [-1, 1]에서 매초 j3의 일정한 속

력으로 변하므로

| dx
dt

|=j3    / 
dx
dt

=-j3

이때, 점 P가 원점 O를 출발하여 원 x2+{y-1}2=1을 따

라 시계 반대 방향으로 한 바퀴 움직일 때, 출발한 지 t초 후

의 점 P의 x좌표를 x{t}라 하면 함수 x{t}는 연속이고, 

그래프는 다음 그림과 같다.

O

-1

1

x

x=x{t}

tj3
3

2j3
3

4j3
3

j3

09
T=2pr L

10
에 T=4p를 대입하면

4p=2pr L
10

, r L
10

=2

L
10

=4    / L=40

즉, T=4p일 때 L=40이다.

또한, T=2pr L
10

의 양변을 T에 대하여 미분하면

1=2p\

1
10

2r L
10

\
dL
dT

/  
dL
dT

=
10
p r L

10

따라서 L=40일 때,

dL
dT

=
10
p q 40

10
w= 20

p

답 
20
p

다른풀이

T=2pr L
10

에서 r L
10

=
T
2p

L
10

=
T2

4p2    / L= 5
2p2 T

2

위의 식을 T에 대하여 미분하면

dL
dT

=
5
p2 T

따라서 T=4p일 때의 
dL
dT

의 값은

5
p2 \4p= 20

p

10
2x2-xy+y2=4의 양변을 x에 대하여 미분하면

4x-y-x
dy
dx

+2y
dy
dx

=0

{x-2y}
dy
dx

=4x-y

/ 
dy
dx

=
4x-y
x-2y

 {단, x=2y}
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[ ln x- x
y
] dy
dx

= ln y-
y
x

/  
dy
dx

=
ln y-

y
x

ln x-
x
y

 [단,  ln x= x
y
]

따라서 점 {4, 2}에서의 
dy
dx

의 값은

ln 2-
2
4

ln 4-
4
2

=
ln 2-

1
2

2 ln 2-2
=

2 ln 2-1
4{ln 2-1}

답 ④

13
x>0이므로 f{x}=

{x+1}{x2+1}

x3+1
의 양변에 자연로그

를 취하면

ln f{x}=ln 
{x+1}{x2+1}

x3+1

		  =ln{x+1}+ln{x2+1}-ln{x3+1}

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}

f{x}
=

1
x+1

+
2x

x2+1
-

3x2

x3+1

이때, f{x}g{x}=f'{x}에서 g{x}=
f'{x}

f{x}
이므로

g{x}=
1

x+1
+

2x
x2+1

-
3x2

x3+1

/ g{1}= 
1

1+1
+

2\1
1+1

-
3\1
1+1

		  = 
1
2
+1-

3
2
=0

답 0

다른풀이

f{x}=
{x+1}{x2+1}

x3+1
이므로 

f{1}=
2\2
2

=2

또한, 

f{x}=
{x+1}{x2+1}

x3+1
=

{x+1}{x2+1}

{x+1}{x2-x+1}

		 =
x2+1

x2-x+1
=

x2-x+1+x
x2-x+1

		 =1+
x

x2-x+1

/ x{t}=  

j3t	 [ 0<t<
j3
3
]

-j3t+2	[ 
j3
3
<t<j3]	 ……㉡

j3t-4	 [ j3<t<
4j3
3

]

이때, 오른쪽 그림과 같이 직

O
1

1

P

y

x@+{y-1}@=1

x

3
2

j3
2

y=j3x

선 OP의 기울기가 j3이 되

는 순간에서의 점 P의 좌표

가 [ j3
2

, 
3
2
]이고, t=

j3
3

일 

때 점 P의 x좌표는 1이므로 

직선 OP의 기울기가 j3이 되는 시각을 t1이라 하면

j3
3

<t1<j3

/ 
dx
dt

=-j3 {? ㉡}

또한, 점 P는 원 위에 있으므로 x2+{y-1}2=1의 양변을 

x에 대하여 미분하면 

2x+2{y-1}
dy
dx

=0

/ 
dy
dx

=
-x
y-1

=
x

1-y
 {단, y=1}

따라서 직선 OP의 기울기가 j3일 때, 즉 P[  j3
2

, 
3
2
] 

일 때의 
dy
dx

의 값을 구하면

j3
2

1-
3
2

=-j3

이때, 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

에서 
dy
dt

=
dy
dx

\
dx
dt

이므로

dy
dt

=-j3\{-j3}=3

답 3

12
x2y-y2x=0, 즉 x2y=y2x의 양변에 자연로그를 취하면

2y ln x=2x ln y

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

2 ln x 
dy
dx

+2y\
1
x
=2 ln y+2x\

1
y

dy
dx
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㉠에서 3g '{j2}=3\[ - 2j6
3p ] =-

2j6
p

이므로 k=-2j6    / k2=24

답 ②

15
함수 f{x}의 역함수 g[ x+1

2
]에 대하여 

g[ x+1
2

] =h{x}라 하면

h{1}=g{1}=3

또한, g '[ x+1
2

] \ 1
2
=h'{x}이므로

g '[ x+1
2

] =2h'{x}

이때, 함수 f{x}의 역함수가 h{x}이므로

g '{1}=2h'{1}= 
2

f '{h{1}}
= 

2
f '{3}

=
2
2
=1

답 ③

다른풀이

함수 f{x}의 역함수가 g[ x+1
2

] 이므로

f [ g[ x+1
2

]] =x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '[ g[ x+1
2

]]  g '[ x+1
2

] \ 1
2
=1

위의 식에 x=1을 대입하면

1
2
 f '{g{1}}g '{1}=1

/ g '{1}=
2

f '{g{1}}
=

2
f '{3}

=
2
2
=1

16
y=e-x sin x에서

y'={e-x}' sin x+e-x{sin x}'

	 =-e-x sin x+e-x cos x

	 =e-x{cos x-sin x} 

에서

f '{x}=
x2-x+1-x{2x-1}

{x2-x+1}2

		  =
-x2+1

{x2-x+1}2

/ f '{1}= -1+1
{1-1+1}2 =0

따라서 f{x}g{x}=f '{x}에서 f{1}g{1}=f '{1}이므로

g{1}=
f '{1}

f{1}
=

0
2
=0

14
lim
h ! 0

 
g{j2+h}-g{j2-2h}

h

=lim
h ! 0

 
g{j2+h}-g{j2}+g{j2}-g{j2-2h}

h

=lim
h ! 0

 - g{j2+h}-g{j2}
h

+
g{j2-2h}-g{j2}

-2h
\2 =

=g '{j2}+2g '{j2}
=3g '{j2}	 ……㉠

g{j2}=a라 하면 f{a}=j2에서 

2 sin[ p
2
 cos a] =j2, sin[ p

2
 cos a] = j2

2
 

이때, 0<a<
p
2

이므로 0<
p
2
 cos a<

p
2

즉, 
p
2  cos a=

p
4

이므로 cos a=
1
2

    / a=p
3

한편,

f '{x}=2 cos[ p2  cos x] \p
2 \{-sin x}

		  =-p sin x cos [ p2  cos x]
이므로 

f '[ p3 ] =-p sin 
p
3  cos [ p2  cos 

p
3 ]

	 =-p\ j3
2

 cos [ p2 \
1
2
]

	 =-
j3
2

 p\ j2
2

 =-
j6
4

p

/ g '{j2}= 1

f '{g{j2}}
=

1

f '[ p3 ]

		  =-
4

j6 p
=-

2j6
3p
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/ f"[ p
6
] =-

1

cos 
p
6
+1

=-
1

j3
2
+1

	 =2j3-4

답 2j3-4

18
f{x}={x2+kx+2}e-x에서

f '{x}={x2+kx+2}'\e-x+{x2+kx+2}\{e-x}'

		  ={2x+k}e-x-{x2+kx+2}e-x

		  =9-x2+{2-k}x+k-20e-x

이므로

f "{x}=9-x2+{2-k}x+k-20'\e-x

		  +9-x2+{2-k}x+k-20\{e-x}'

		  ={-2x+2-k}e-x

-9-x2+{2-k}x+k-20e-x

		  =9x2+{k-4}x+4-2k0e-x

f "{x}>0에서 9x2+{k-4}x+4-2k0e-x>0

이때, e-x>0이므로

x2+{k-4}x+4-2k>0	 ……㉠

모든 실수 x에 대하여 부등식 ㉠이 항상 성립하려면 이차방

정식 x2+{k-4}x+4-2k=0이 중근이나 허근을 가져야 

하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때

D={k-4}2-4{4-2k}<0

k2-8k+16-16+8k<0, k2<0    / k=0

답 0 

다른풀이

f{x}={x2+kx+2}e-x이므로

exf{x}=x2+kx+2	 ……㉡

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

exf '{x}+exf{x}=2x+k

/ ex9 f '{x}+f{x}0=2x+k	 ……㉢

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

ex9 f '{x}+f{x}0+ex9 f "{x}+f '{x}0=2

/ ex9 f "{x}+2f '{x}+f{x}0=2	 ……㉣

㉡-2\㉢+㉣을 하면

ex f "{x}=x2+{k-4}x+4-2k

이때, ex>0이므로 f "{x}>0이 항상 성립하려면 모든 실수 

x에 대하여 x2+{k-4}x+4-2k>0이어야 한다.

y"={e-x}'{cos x-sin x}+e-x{cos x-sin x}'

	 =-e-x{cos x-sin x}+e-x{-sin x-cos x}

	 =e-x{-2 cos x}

	 =-2e-x cos x

이므로 y"+ay'+2y=0에서

-2e-x cos x+ae-x{cos x-sin x}+2e-x sin x=0

e-x{-2 cos x+a cos x-a sin x+2 sin x}=0

e-x9{a-2}cos x-{a-2}sin x0=0

/ {a-2}e-x {cos x-sin x}=0

위의 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

a=2 

답 2

17

lim
h ! 0

 
f '[ 

p
6 +h] -f '[ p6 -h]

2h

=lim
h ! 0

 
f '[ 

p
6 +h] -f '[ p6 ] +f '[ p6 ] -f '[ p6 -h]

2h

=lim
h ! 0

  
f '[ p6 +h] -f '[ p6 ]

h
\

1
2

+
f '[ p6 -h] -f '[ p6 ]

-h
\

1
2
  

=
1
2
 f "[ 

p
6
] + 1

2
 f "[ 

p
6
]

= f "[ 
p
6
]

이때, f{x}=ln{cos x+1}에서 

f '{x}=
-sin x
cos x+1

이므로

f"{x}=
-cos x\{cos x+1}-{-sin x}2

{cos x+1}2

	 =
-cos2 x-cos x-sin2 x

{cos x+1}2

	 =
-{cos x+1}

{cos x+1}2

	 =-
1

cos x+1

090    정답 및 해설
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dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

	 =
1+cos h

-csc h cot h

	 =
1+cos h

-
cos h
sin2 h

	 =-
sin2 h{1+cos h}

cos h 	 ……㉠

한편, x좌표가 
2j3
3

이므로 csc h= 2j3
3

에서

sin h= 3

2j3
=

j3
2

0<h<p이므로 h=
p
3  또는  h= 2

3
p

h=
p
3 에 대응하는 점에서의 접선이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 a1이라 하면 ㉠에서

tan a1=-
sin2 

p
3 [ 1+cos 

p
3 ]

cos 
p
3

		  =-
[ j3

2
]2\[ 1+ 1

2
]

1
2

=-
9
4

h= 2
3
p에 대응하는 점에서의 접선이 x축의 양의 방향과 이

루는 각의 크기를 a2라 하면 ㉠에서

tan a2=-
sin2 

2
3
p[ 1+cos 

2
3
p]

cos 
2
3
p

		  =-
[ j3

2
]2\[ 1- 1

2
]

-
1
2

=
3
4

/ tan a=|tan{a1-a2}|

		  =| tan a1-tan a2

1+tan a1 tan a2
|

		  =≠
-

9
4
-

3
4

1+[ - 9
4
] \ 3

4

≠

		  =| -3

1-
27
16

|= 48
11

답 
48
11

19
조건 ㈎에서 모든 실수 x에 대하여 f{-x}=-f{x}이므

로 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

-f '{-x}=-f '{x}    / f '{-x}=f '{x}� ……㉠

g{x}=
xf{x}

cos x+2
에서

g{p}=
pf{p}

cos p+2
=

p\2p
-1+2

=2p2

이고

g{-x}=
-xf{-x}

cos{-x}+2
=

xf{x}

cos x+2
=g{x}� ……㉡

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

-g '{-x}=g '{x}    / g '{-x}=-g '{x}� ……㉢

또한,

g '{x}

=
9xf{x}0'\{cos x+2}-xf{x}\{cos x+2}'

{cos x+2}2

=
9 f{x}+xf'{x}0\{cos x+2}-xf{x}\{-sin x}

{cos x+2}2

=
9 f{x}+xf'{x}0{cos x+2}+x f{x}sin x

{cos x+2}2

이므로

g '{p}=
9 f{p}+pf '{p}0{cos p+2}+pf{p}sin p

{cos p+2}2

	 =
{2 p+p}{-1+2}

{-1+2}2 =3p

이때, h{x}=f{x}g{x}에서 

h'{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}

/ h'{-p}=f '{-p}g{-p}+f{-p}g '{-p}

		  =f '{p}g{p}+f{p}g '{p} {? ㉠, ㉡, ㉢}

		  =1\2p2+2p\3p

		  =8p2

답 8p2

20
x=csc h에서 

dx
dh=-csc h cot h,

y=h+sin h에서 
dy
dh=1+cos h

이므로 
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이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{ f{x}}f'{x}=1

이때, f{x}=x2+x+1에서 f '{x}=2x+1이므로 위의 식

에 x=n을 대입하면

g '{ f{n}}f '{n}=1

g '{n2+n+1}\{2n+1}=1

/ g '{n2+n+1}=
1

2n+1

즉, 
1

2n+1
>

1
100

에서

2n+1<100, 2n<99    / n<49.5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 49이다. 

답 49

23
f{x}=cosn x에서

f '{x}=n cosn-1x\{-sin x}

		  =-n sin x cosn-1x

이므로

f "{x}

=-n\cos x\cosn-1 x

-n sin x\{n-1} cosn-2 x\{-sin x}

=-n cosn x+n{n-1}sin2 x cosn-2 x

=-n cosn x+n{n-1}{1-cos2 x}cosn-2 x

=-n cosn x+n{n-1}cosn-2 x-n{n-1}cosn x

=n{n-1}cosn-2 x-n2 cosn x

=n cosn-2 x{n-1-n cos2 x}

f "{x}=0에서

cosn-2 x=0 또는 cos2 x=
n-1
n

이때, -
p
2 <x<

p
2 이므로 cos x=0

즉, cos2 x=
n-1
n

이므로

cos2 an=
n-1
n

/ lim
n ! E

 f{an}= lim
n ! E

cosn an

		  = lim
n ! E

 [ n-1
n

]
n
2

21
곡선 sin x cos y=

1
3

은 점 {a, b}를 지나므로 

sin a cos b=
1
3

	 ……㉠

sin x cos y=
1
3

의 양변을 x에 대하여 미분하면

cos x cos y-sin x sin y 
dy
dx

=0

점 {a, b}에서의 접선의 기울기가 1이므로

cos a cos b-sin a sin b=0

/ cos {a+b}=0 

0<a<p, 0<b<p에서 0<a+b<2p이므로

a+b=
p
2  또는 a+b=

3
2
p

!	a+b=
p
2 일 때, b=

p
2 -a이므로 ㉠에서

	 sin a cos [ p2 -a] =sin2 a=
1
3

	 0<a<p에서 0<sin a<1이므로 

	 sin a = 
j3
3

@	a+b=
3
2
p일 때, b=

3
2
p-a이므로 ㉠에서

	 sin a cos [ 3
2
p-a] =-sin2 a=

1
3

	� 그런데 sin2 a>0이므로 등식을 만족시키는 a의 값은 존

재하지 않는다.

!, @에서 a+b=
p
2 , sin a=

j3
3

이므로

cos a sin b=cos a sin [ p2 -a] =cos2 a

		  =1-sin2 a=
2
3

따라서 p=3, q=2이므로

p+q=3+2=5

답 5

22
함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로

g{ f{x}}=x
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01-1 -4	 01-2 
5
64

p2	 02-1 
2j5
5

02-2 
p
3

	 02-3 4	 03-1 1

03-2 
1
4

	 04-1 1

04-2 a<-5 또는 a>-1	 04-3 6

05-1 2e	 05-2 
1
e2

	 05-3 2

06-1 -2	 06-2 
1
6

	 07-1 7

07-2 -
1
6

	 08-1 
4
3

	 08-2 
3j2
4

09-1 ⑴ 풀이참조  ⑵ -
1
4

	 09-2 6

10-1 
1
4

	 10-2 -
1
4

	 11-1 4

11-2 -
9
8

	 12-1 풀이참조	 13-1 125

13-2 2e	 14-1 y=x-2+ln 2

14-2 e

유형
연습

본문 pp.163~186도함수의 활용(1)

01-1
f{x}=xex-k이라 하면

f '{x}=ex-k+xex-k=ex-k{x+1}

점 {k, k}에서의 접선의 기울기는

f '{k}=k+1

이므로 접선의 방정식은

y-k={k+1}{x-k}

이때, 이 접선의 y절편이 -4이므로

-4-k={k+1}\{-k}, -4-k=-k2-k

k2=4    / k=-2

따라서 조건을 만족시키는 모든 실수 k의 값의 곱은

{-2}\2=-4

답 -4

01-2
함수 y=f{x}의 그래프와 x축이 만나는 점 P의 x좌표를 

구하면

0=ln {tan x}, tan x=1

/ x=
p
4

 [ ? 0<x<
p
2
]    / P[ 

p
4

, 0]

		  = lim
n ! E

 -[ 1- 1
n
]-n

 =-
1
2

		  =e-
1
2

		
=

1

je

답 
1

je

24
조건 ㈎의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{ f{x}}f '{x}=2x+ex
2-1+xex

2-1\2x

		  =2x+{2x2+1}ex
2-1	 ……㉠

이 식에 x=1을 대입하면

g '{ f{1}}f '{1}=2+{2+1}e0=5

이때, 조건 ㈏에서 f'{1}=5이므로

5g '{ f{1}}=5    / g '{ f{1}}=1	 ……㉡

또한, ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

g "{ f{x}}9 f '{x}02+g '{ f{x}}f "{x}

=2+4x\ex
2-1+{2x2+1}ex

2-1\2x

=2+{4x3+6x}ex
2-1

이 식에 x=1을 대입하면

g "{ f{1}}9 f '{1}02+g '{ f{1}}f "{1}

=2+{4+6}e0=12

이때, 조건 ㈏에서 f '{1}=5, f "{1}=3이므로

g "{ f{1}}\52+1\3=12

25g "{ f{1}}=9    / g "{ f{1}}=
9
25

/ lim
x ! 1

 
g '{ f{x}}-1

x-1

	 =lim
x ! 1

 
g '{ f{x}}-g '{ f{1}}

x-1
 {? ㉡}

	 =lim
x ! 1

 - g '{ f{x}}-g '{ f{1}}

f{x}-f{1}
\

f{x}-f{1}
x-1

=
	 =g "{ f{1}}\f '{1}

	 =
9
25

\5

	 =
9
5

답 
9
5
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이때, 직선 L과 직선 y=2x+3 사이의 거리는 점 {0, 1}과 

직선 y=2x+3, 즉 2x-y+3=0 사이의 거리와 같으므로 

|0-1+3|

122+{-1}23
=

2

j5
=

2j5
5

답 
2j5
5

02-2
f{x}=tan x-cot x라 하면

f '{x}=sec2 x+csc2 x

	 =
1

cos2 x
+

1
sin2 x

=
sin2 x+cos2 x
sin2 x cos2 x

	 =
1

sin2 x{1-sin2 x}
=

1
sin2 x-sin4 x

	 =
1

-[ sin2 x-
1
2
]2+ 1

4

이므로 함수 f '{x}는 sin2 x=
1
2

일 때, 최솟값 
1
1
4

=4를 

갖는다.

이때, sin2 x=
1
2

에서 sin x=- j2
2

이므로

x=
p
4

 [ ? 0<x<
p
2
]

따라서 곡선 y=f{x}의 접선 중에서 기울기가 최소인 직선

의 접점의 x좌표는 
p
4

이다.

f [ p
4
] =tan 

p
4
-cot 

p
4
=1-1=0이므로 접점의 좌표는

[ p
4

, 0] 

또한, f '[ p
4
] =4이므로 접선의 방정식은

y=4[ x-p
4
] 

/ y=4x-p

이 직선이 점 [ 
p
3

, k] 를 지나므로

k=4\
p
3
-p=p

3

답 
p
3

이때, f{x}=ln {tan x}에서

f '{x}=
sec2 x
tan x

=
1

cos2 x
\

cos x
sin x

=
1

sin x cos x

이므로 점 P에서의 접선 L의 기울기는

1

sin 
p
4
 cos 

p
4

=
1

j2
2
\

j2
2

=2

즉, 직선 L의 방정식은

y=2[ x-p
4
]    / y=2x-

p
2

한편, 두 직선 L, m은 서로 수직이므로 직선 m의 기울기는 

-
1
2

이다.

즉, 직선 m의 방정식은

y=-
1
2
[ x-p

4
]    / y=-

1
2
x+

p
8

따라서 삼각형 PQR는 오른쪽 그림

O

Q

R

P

y

x

m

L

p
4

p
8

-p
2

과 같으므로 구하는 넓이는

sPQR

=
1
2
\QR3\OP3

=
1
2
\- 

p
8
-[ -p

2
] =\p

4

=
1
2
\

5
8
p\p

4

=
5
64

p2

답 
5
64

p2

02-1
f{x}=x+1+ln |x+1|이라 하면

f '{x}=1+
1

x+1

접점의 좌표를 {a, f{a}}라 하면 직선 y=2x+3에 평행한 

직선 L의 기울기는 2이므로

f '{a}=1+
1

a+1
=2

1
a+1

=1, a+1=1

/ a=0

즉, 접점의 좌표는 {0, 1}이다.
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접점의 좌표를 {a, {a+1}ea}이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는

f '{a}={a+2}ea

따라서 접선의 방정식은

y-{a+1}ea={a+2}ea{x-a}

이 직선이 점 {1, 0}을 지나므로

-{a+1}ea={a+2}{1-a}ea

이때, ea>0이므로 a+1=a2+a-2, a2=3

/ a=-j3
즉, 두 접선의 기울기 m1, m2는

f '{j3}={j3+2}ej3,

f '{-j3}={-j3+2}e-j3

이므로

m1m2�={j3+2}ej3\{-j3+2}e-j3 

=922-{j3}20e0=1

답 1

03-2
f{x}=

ln x
x

라 하면

f '{x}=

1
x
\x-ln x\1

x2 =
1-ln x

x2

이때, 점 A의 좌표를 [ a, 
ln a
a

] {a>0}라 하면 점 A에서

의 접선의 기울기는

f '{a}=
1-ln a

a2

따라서 접선의 방정식은

y-
ln a
a

=
1-ln a

a2 {x-a}

이 직선이 원점을 지나므로

-
ln a
a

=-
1-ln a

a
, ln a=1-ln a {? a>0}

ln a=
1
2

    / a=e
1
2=je

f{je}= ln je
je

=

1
2

je
=

1

2je
이므로

A[ je, 1

2je
]

02-3
f{x}=xjxk-x=x

3
2-x라 하면

f '{x}=
3
2
x

1
2-1

	 =
3
2
jxk-1

곡선 y=f{x}에 접하고 기울기가 
1
2

인 접선의 접점의 좌표

를 {a, f{a}}라 하면 f '{a}=
1
2

이므로

3
2
jak-1=

1
2

3
2
jak= 3

2
, jak=1    / a=1

f{1}=0이므로 접점의 좌표는 {1, 0}

즉, 직선 L의 방정식은

y=
1
2
{x-1}

이므로 A[ 0, - 1
2
]

또한, 직선 y=
1
2
{x-1}과 직선 x=4의 교점이 B이므로

B[ 4, 3
2
]

점 C는 점 B에서 y축에 내린 수선의 발이므로

C[ 0, 3
2
]

따라서 삼각형 ABC는 오른쪽

O
A

B
C

y y=f{x}

x

x=4

L

1 4

3
2

1
2-

 

그림과 같으므로 구하는 넓이는

sABC

=
1
2
\AC3\BC3

=
1
2
\- 3

2
-[ - 1

2
] =\4

=
1
2
\2\4

=4

답 4

03-1
f{x}={x+1}ex이라 하면

f '{x}�=ex+{x+1}ex 

={x+2}ex
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보충설명

오른쪽 그림과 같이 하나의 접선이 두 접점

에서 만나는 경우도 존재할 수 있다.

하지만 문제에서 주어진 함수 y=f{x}의 

그래프는 다음 그림과 같으므로 위와 같은 

경우는 존재하지 않는다.

y

y=f{x}

O x-1

1

04-2
f{x}={x+1}ex이라 하면

f '{x}�=ex+{x+1}ex 

={x+2}ex

접점의 좌표를 {t, {t+1}et}이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는

f '{t}={t+2}et

이므로 접선의 방정식은

y-{t+1}et={t+2}et{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

-{t+1}et={t+2}{a-t}et

이때, et>0이므로

t+1={t+2}{t-a}

/ t2-{a-1}t-2a-1=0	 ……㉠

점 {a, 0}에서 곡선 y=f{x}에 서로 다른 두 개의 접선을 

그을 수 있으려면 두 개의 접점이 존재해야 하므로 이차방정

식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=9-{a-1}02-4{-2a-1}>0

a2+6a+5>0, {a+1}{a+5}>0

/ a<-5 또는 a>-1

답 a<-5 또는 a>-1

점 B는 점 A에서 x축에 내린 수선의 발이므로

B{je, 0}
따라서 삼각형 OAB는 오른쪽

O B

A

y

y=f{x}

x1

1
2je

je

 

그림과 같으므로 구하는 넓이는

sOAB=
1
2
\OB3\AB3

	 =
1
2
\je\ 1

2je

	 =
1
4

답 
1
4

04-1
f{x}={x+1}e-2x이라 하면

f '{x}�=e-2x-2{x+1}e-2x 

=-{2x+1}e-2x

접점의 좌표를 {t, {t+1}e-2t}이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는

f '{t}=-{2t+1}e-2t

이므로 접선의 방정식은

y-{t+1}e-2t=-{2t+1}e-2t{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

-{t+1}e-2t=-{2t+1}{a-t}e-2t

이때, e-2t>0이므로

t+1={2t+1}{a-t}

/ 2t2+2{1-a}t+1-a=0	 ……㉠

점 {a, 0}에서 곡선 y=f{x}에 오직 하나의 접선을 그을 수 

있으려면 접점은 한 개만 존재해야 하므로 이차방정식 ㉠이 

중근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D
4
={1-a}2-2{1-a}=0

-{1-a}{1+a}=0

/ a=1 {? a>0}

답 1
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㉡에서 a=2t2이므로 이것을 ㉠에 대입하면

2t2 ln t=t2, 2 ln t=1, ln t=
1
2

즉, t=e
1
2=je이므로

a=2{je}2=2e

답 2e

05-2
f{x}=ex이라 하면 f '{x}=ex

점 {1, e}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=e이므로 접선의 

방정식은

y-e=e{x-1}    / y=ex

g{x}=2jx-kl라 하면 g '{x}=
1

jx-kl

접점의 좌표를 {t, 2jt-k l}라 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는

g '{t}=
1

jt-kl

이므로 접선의 방정식은

y-2jt-kl= 1

jt-kl
{x-t}

/ y=
1

jt-k l
x-

t

jt-kl
+2jt-kl

이 직선의 방정식이 y=ex와 일치해야 하므로

1

jt-kl
=e	 ……㉠

-
t

jt-kl
+2jt-kl=0	 ……㉡

㉠에서 jt-k l= 1
e

이므로 이것을 ㉡에 대입하면

-et+
2
e
=0    / t=

2
e2

이것을 jt-k l= 1
e

에 대입하면

r 2
e2
-ky= 1

e
, 
2
e2
-k=

1
e2

/ k=
1
e2

답 
1
e2

04-3
f{x}=x2e-x이라 하면

f '{x}�=2xe-x-x2e-x 

=-x{x-2}e-x

접점의 좌표를 {t, t2e-t}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는

f '{t}=-t{t-2}e-t

이므로 접선의 방정식은

y-t2e-t=-t{t-2}e-t{x-t}

이 직선이 점 {n, 0}을 지나므로

-t2e-t=-t{t-2}{n-t}e-t

이때, e-t>0이므로

t2=t{t-2}{n-t}

t9t2-{n+1}t+2n0=0	 ……㉠

/ t=0 또는 t2-{n+1}t+2n=0	 ……㉡

점 {n, 0}에서 곡선 y=f{x}에 서로 다른 세 개의 접선을 

그을 수 있으려면 세 개의 접점이 존재해야 하므로 삼차방정

식 ㉠이 서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 ㉡이 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

이때, n은 자연수이므로 모든 자연수 n에 대하여 이차방정

식 ㉡은 t=0을 근으로 갖지 않는다.

또한, 이차방정식 ㉡의 판별식을 D라 하면

D=9-{n+1}02-8n>0

n2-6n+1>0

/ n<3-2j2 또는 n>3+2j2
따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최솟값은 6이다.

답 6

05-1
f{x}=a ln x, g{x}=x2이라 하면

f '{x}=
a
x

, g '{x}=2x

두 곡선의 접점의 x좌표를 t {t>0}라 하면

f{t}=g{t}에서 a ln t=t2	 ……㉠

f '{t}=g '{t}에서 
a
t
=2t	 ……㉡
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06-1
접선 L과 직선 y=-

1
2
x+3이 서로 수직이므로 접선 L의 

기울기를 m이라 하면

m\[ - 1
2
] =-1    / m=2	 ……㉠

한편, 
dx
dt

=2e2t-4, 
dy
dt

=2at-1이므로

dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
2at-1
2e2t-4

㉠에서 t=2일 때의 접선의 기울기가 2이므로

2a\2-1
2e2\2-4 =

4a-1
2

=2

4a-1=4, 4a=5    / a=
5
4

또한, t=2일 때,

x=e2\2-4=1,

y=a\22-2+3=
5
4
\4+1=6

이므로 직선 L의 방정식은

y-6=2{x-1}    / y=2x+4

따라서 직선 L의 x절편을 구하면

2x+4=0    / x=-2

답 -2

06-2
접선 L과 직선 y=-

3
4
x+1이 서로 수직이므로 접선 L의 

기울기를 m이라 하면

m\[ - 3
4
] =-1    / m=

4
3

	 ……㉠

한편, 
dx
dt

=1+
1

2jt
, 
dy
dt

=3t2-
a
t2

이므로

dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
3t2-

a
t2

1+
1

2jt

=
6t4-2a

2t2+tjt

㉠에서 t=1일 때의 접선의 기울기가 
4
3

이므로

6-2a
2+1

=
6-2a

3
=

4
3

6-2a=4, 2a=2    / a=1

다른풀이

직선 y=ex가 곡선 y=2jx-k l에 접하므로 방정식 

ex=2jx-kl가 중근을 갖는다.

즉, e2x2=4{x-k}에서

e2x2-4x+4k=0	 ……㉢

이므로 이차방정식 ㉢의 판별식을 D라 하면

D
4
={-2}2-4ke2=0

1-ke2=0    / k=
1
e2

05-3
f{x}=

1
2
ex-2, g{x}=2a ln {x-1}+bx라 하면

f '{x}=
1
2
ex-2, g '{x}=

2a
x-1

+b

점 P에서의 두 곡선의 접선의 방정식이 x-2y-c=0, 즉

y=
1
2
x-

1
2
c이므로 접선의 기울기는 

1
2

이다.

이때, 점 P의 x좌표를 t라 하면

f '{t}=g '{t}=
1
2

에서

f '{t}=
1
2
et-2=

1
2

즉, et-2=1이므로 t=2

f{2}=
1
2

이므로 P[ 2, 1
2
]

g{2}=2b=
1
2

에서 b=
1
4

g '{2}=2a+b=
1
2

에서 2a=
1
4

    / a=
1
8

한편, 점 P[ 2, 1
2
]이 직선 x-2y-c=0 위에 있으므로

2-2\
1
2
-c=0    / c=1

따라서 a=
1
8

, b=
1
4

, c=1이므로

bc
a

=

1
4
\1

1
8

=2

답 2
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b-3=-
1
4
\4    / b=2

/ a+b=5+2=7

답 7

07-2
x2-4y2ex+2y+n2+n=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x-8yex
dy
dx

-4y2ex+2
dy
dx

=0

{8yex-2}
dy
dx

=2x-4y2ex

/ 
dy
dx

=
2x-4y2ex

8yex-2
 {단, 8yex-2=0}

점 [ 0, -n
2
]에서의 접선의 기울기는 x=0, y=-

n
2

일 때

의 
dy
dx

의 값이므로

-4\[ -n
2
]2

8\[ -n
2
] -2

=
n2

4n+2

따라서 접선의 방정식은

y-[ -n
2
] = n2

4n+2
x    / y=

n2

4n+2
x-

n
2

이 직선의 x절편이 f{n}이므로

0=
n2

4n+2
f{n}-

n
2

, 
n2

4n+2
f{n}=

n
2

/ f{n}=
n
2
\

4n+2
n2 =

2n+1
n

/ 
 E?
 n=1

 -  1
f{n}

-
1

f{n+1}
 =

	 =
 E?
 n=1

 -  n
2n+1

-
n+1

2{n+1}+1
 =

	 =
 E?
 n=1

 [  n
2n+1

-
n+1
2n+3

]

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 [  k
2k+1

-
k+1
2k+3

]

	 = lim
n ! E

 - [ 1
3
-

2
5
] +[ 

2
5
-

3
7
] +[ 

3
7
-

4
9
] 

� +y+[ 
n

2n+1
-

n+1
2n+3

] =

	 = lim
n ! E

 [ 1
3
-

n+1
2n+3

] 

	 =
1
3
-

1
2
=-

1
6

답 -
1
6

또한, t=1일 때,

x=1+j1=2, y=1+
a
1
=1+1=2

이므로 직선 L의 방정식은

y-2=
4
3
{x-2}

/ y=
4
3
x-

2
3

따라서 직선 L은 오른쪽 그림과 같으

O

y

x

L

1
2

- 2
3

므로 직선 L과 x축 및 y축으로 둘러

싸인 도형의 넓이는

1
2
\

1
2
\

2
3
=

1
6

답 
1
6

07-1
점 {2, 3}이 곡선 y2=ln {a-x2}+xy+3 위에 있으므로

32=ln {a-22}+2\3+3

9=ln {a-4}+9, ln {a-4}=0

a-4=1    / a=5

y2=ln {5-x2}+xy+3의 양변을 x에 대하여 미분하면

2y
dy
dx

=
-2x
5-x2 +y+x

dy
dx

{2y-x}
dy
dx

=-
2x

5-x2 +y

/ 
dy
dx

=-
2x

{5-x2}{2y-x}
+

y
2y-x

 {단, 2y=x}

점 {2, 3}에서의 접선의 기울기는 x=2, y=3일 때의 
dy
dx

의 값이므로

-
2\2

{5-22}{2\3-2}
+

3
2\3-2

=-1+
3
4
=-

1
4

따라서 접선 L의 방정식은

y-3=-
1
4
{x-2}

이 직선이 원 {x-6}2+{y-b}2=5의 넓이를 이등분하려

면 원의 중심 {6, b}를 지나야 하므로
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즉, f{x}=2e3x+x+sin x에서 f '{x}=6e3x+1+cos x

이므로

f '{0}=6e0+1+1=8

따라서 접선의 방정식은

y-2=8x    / y=8x+2

이 직선이 점 {b, 5b}를 지나므로

5b=8b+2

3b=-2    / b=-
2
3

/ a+b=2+[ - 2
3
] = 4

3

08-2
g{1}=a라 하면 f{a}=1

f{sin t}=tan t=1에서 tan t=1

/ t=
p
4

 [ ? 0<t<
p
2 ]

즉, a=sin 
p
4
=

j2
2

이므로 f [ j2
2
] =1

또한, f{sin t}=tan t의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '{sin t} cos t=sec2 t    / f '{sin t}=sec3 t

따라서 곡선 y=g{x} 위의 점 [ 1, j2
2
]에서의 접선의 기울

기는

g '{1}=
1

f '[ j2
2
]
=

1

f '[ sin 
p
4
]

	 =
1

sec3 
p
4

=cos3 
p
4

	 =[ 
j2
2
]3= j2

4

이므로 접선의 방정식은

y-
j2
2
=

j2
4
{x-1}

이 직선이 점 {2, k}를 지나므로

k-
j2
2
=

j2
4
\1

/ k=
j2
4
+

j2
2
=

3j2
4

답 
3j2
4

보충설명

 E?
 n=1

 -  1
f{n}

-
1

f{n+1}
 =

= lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 -  1

f{k}
-

1
f{k+1}

 =

= lim
n ! E

  -  1
f{1}

-
1

f{2}
 =+-  1

f{2}
-

1
f{3}

 =+-  1
f{3}

-
1

f{4}
 =

� +y+-  1
f{n}

-
1

f{n+1}
 =  

= lim
n ! E

 -  1
f{1}

-
1

f{n+1}
 =

= lim
n ! E

 [ 1
3
-

n+1
2n+3

]

=
1
3
-

1
2
=-

1
6

08-1
g{2}=0에서 f{0}=2이므로

a=2

즉, f{x}=2e3x+x+sin x에서

f '{x}=6e3x+1+cos x

이므로 곡선 y=g{x} 위의 점 {2, 0}에서의 접선의 기울기는

g '{2}=
1

f '{0}
=

1
6e0+1+1

=
1
8

따라서 접선의 방정식은

y=
1
8
{x-2}    / y=

1
8
x-

1
4

이 직선이 점 {5b, b}를 지나므로

b=
1
8
\5b-

1
4

3
8
b=-

1
4

    / b=-
2
3

/ a+b=2+[ - 2
3
] = 4

3

답 
4
3

다른풀이

곡선 y=g{x} 위의 점 {2, 0}에서의 접선이 점 {5b, b}를 

지나므로 곡선 y=f{x} 위의 점 {0, 2}에서의 접선은 점 

{b, 5b}를 지난다.

f{0}=2이므로 a=2 
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	� 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실

수 x에 대하여 f '{x}>0이어야 하므로

	 2{x2+x-a}e2x>0

	 이때, e2x>0이므로 x2+x-a>0

	� 이차방정식 x2+x-a=0이 중근이나 허근을 가져야 하

므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D=12+4a<0    / a<-
1
4

	 따라서 a의 최댓값은 -
1
4

이다.

답 ⑴ 풀이참조   ⑵ -
1
4

09-2
함수 f{x}는 구간 [ -E, -

1
2

  , [b, E}에서 증가하므로

x<-
1
2

, x>b에서 f '{x}>0	 ……㉠

또한, 함수 f{x}는 구간   -
1
2

, b  에서 감소하므로

-
1
2
<x<b에서 f '{x}<0	 ……㉡

㉠, ㉡에서 f '[ - 1
2
] =0, f '{b}=0

f{x}=xe2x-{4x+a}ex에서

f '{x}�=e2x+2xe2x-94ex+{4x+a}ex0 

={2x+1}e2x-{4x+a+4}ex

f '[ - 1
2
] =-{a+2}e-

1
2=0이므로

a=-2

/ f '{x}={2x+1}e2x-{4x+2}ex

또한, f '{b}={2b+1}e2b-{4b+2}eb=0에서

eb>0이므로

{2b+1}eb-{4b+2}=0, {2b+1}eb=2{2b+1}

eb=2 [ ? b=-
1
2
]    / b=ln 2

따라서 a=-2, b=ln 2이므로

eb-2a=eln 2-2\{-2}=2+4=6

답 6

다른풀이

f{sin t}=tan t에서 sin t=x로 놓으면

cos t=11-x2 3 [ ? 0<t<
p
2
]

즉, tan t=
sin t
cos t

=
x

11-x2 3
이므로

f{x}=
x

11-x23
 {단, 0<x<1}

g{1}=a라 하면 f{a}=1이므로

a

11-a2 3
=1, a=11-a2 3, a2=1-a2

2a2=1, a2=
1
2

    / a=
1

j2
 {? 0<a<1}

또한,

f '{x}=

11-x23-x\
-x

11-x23
1-x2

	 =
1

{1-x2}11-x23

이므로 f '[  1
j2

] = 1

[ 1- 1
2
] q1- 1

2
e
=2j2

/ g '{1}=
1

f '[  1
j2

]
=

1

2j2
=

j2
4

09-1
⑴	 f{x}={x2+2x-7}e-x에서

	 f '{x}={2x+2}e-x-{x2+2x-7}e-x

		  =-{x2-9}e-x=-{x+3}{x-3}e-x

	 f '{x}=0에서 x=-3 또는 x=3

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ ↗ ↘

	� 따라서 함수 f{x}는 구간 {-E, -3], [3, E}에서 

감소하고, 닫힌구간 [-3, 3]에서 증가한다.

⑵	 f{x}={x2-a}e2x에서

	 f '{x}=2xe2x+2{x2-a}e2x

		  =2{x2+x-a}e2x
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이 직선이 x축과 만나는 점이 R{r{t}, 0}이므로

0-ln t=
1
t
9r{t}-t0, r{t}-t=-t ln t

/ r{t}=t-t ln t

또한, 점 Q{2t, ln 2t}에서의 접선의 기울기는 
1
2t

이므로 접

선의 방정식은

y-ln 2t=
1
2t

{x-2t}

이 직선이 x축과 만나는 점이 S{s{t}, 0}이므로

0-ln 2t=
1
2t

9s{t}-2t0, s{t}-2t=-2t ln 2t

/ s{t}=2t-2t ln 2t

f{t}�=r{t}-s{t} 

=t-t ln t-{2t-2t ln 2t} 

=t-t ln t-2t+2t{ln 2+ln t} 

={2 ln 2-1}t+t ln t

이므로

f '{t}=2 ln 2-1+ln t+t\
1
t
=2 ln 2+ln t

f '{t}=0에서 2 ln 2+ln t=0

ln t=-2 ln 2    / t=
1
4

t>0에서 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t {0} y 1
4

y

f '{t} - 0 +

f{t} ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{t}는 t=
1
4

에서 극소이므로 구하는 극솟값은

f [ 1
4
] ={2 ln 2-1}\

1
4
+

1
4
 ln 

1
4

	 =
1
2
 ln 2-

1
4
-

1
2
 ln 2=-

1
4

답 -
1
4

11-1
f{x}={x2-4x+k}ex에서

f '{x}�={2x-4}ex+{x2-4x+k}ex 

={x2-2x+k-4}ex

10-1
f{x}=

x-1
x2-ax+5

에서

f '{x}=
x2-ax+5-{x-1}{2x-a}

{x2-ax+5}2

	 =
-x2+2x+5-a
{x2-ax+5}2

함수 f{x}가 x=-1에서 극솟값을 가지므로

f '{-1}=
-1-2+5-a
{1+a+5}2

=
2-a

{a+6}2
=0

/ a=2

/ f '{x}=
-x2+2x+3
{x2-2x+5}2

=
-{x+1}{x-3}
{x2-2x+5}2

f '{x}=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{x}는 x=3에서 극대이므로 구하는 극댓값은

f{3}=
3-1

32-2\3+5
=

1
4

답 
1
4

다른풀이

f '{x}=
-x2+2x+3
{x2-2x+5}2

이므로 f '{x}=0에서

x=-1 또는 x=3

또한, f "{x}=
{2x-2}{x2-2x-11}

{x2-2x+5}3
에서

f "{3}=-
1
16

<0이므로 함수 f{x}는 x=3일 때 극대이다.

10-2
y=ln x에서 y'=

1
x

점 P{t, ln t}에서의 접선의 기울기는 
1
t

이므로 접선의 방정

식은

y-ln t=
1
t
{x-t}
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따라서 조건을 만족시키는 음수 a의 최댓값은 -
9
8

이다.

답 -
9
8

풀이첨삭

* 에서 a=-
9
8

 또는 a=2일 때, f '{x}의 부호를 확인해 보자.

!	a=-
9
8

일 때,

	 f '{x}=-2 sin2 x+sin x-
1
8
=-2[ sin x- 1

4
]
2

<0

	 이므로 함수 f{x}는 극값을 갖지 않는다.

@	a=2일 때,

	 f '{x}�=-2 sin2 x+sin x+3={-2 sin x+3}{sin x+1}

	 이때, -1<sin x<1이므로 f '{x}>0

	 따라서 함수 f{x}는 극값을 갖지 않는다.

!, @에서 a=-
9
8

 또는 a=2일 때, 함수 f{x}는 극값을 갖지 

않는다.

다른풀이

f '{x}�=-2 sin2 x+sin x+a+1

f '{x}=0에서 -2 sin2 x+sin x+a+1=0

sin x=t {-1<t<1}로 놓으면

-2t2+t+a+1=0

이때, h{t}=-2t2+t+a+1이라 하자.

!	� 함수 f{x}가 모든 실수 x에서
t

-1 1

y=h{t}

 

극값을 갖지 않으려면 방정식 

h{t}=0이 중근 또는 허근을 

가져야 하므로 이 이차방정식의 

판별식을 D라 하면

	 D=12-4\{-2}\{a+1}<0

	 8a+9<0    / a<-
9
8

@	� 함수 f{x}가 주어진 범위에서

t1-1

y=h{t} 

극값을 갖지 않으려면 

	 �-1<t<1에서 함수 h{t}의 

최솟값이 0보다 크거나 같아야 

한다.

	 즉, h{-1}>0이어야 하므로 a-2>0    / a>2

!, @에서 a<-
9
8

 또는 a>2

따라서 조건을 만족시키는 음수 a의 최댓값은 -
9
8

이다.

f '{x}=0에서 ex>0이므로

x2-2x+k-4=0	 ……㉠

함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 

㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 이차방정식 ㉠의 판

별식을 D라 하면

D
4
={-1}2-{k-4}>0    / k<5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 k는 1, 2, 3, 4의 4개이다.

답 4

11-2
f{x}=ax-cos x+sin x cos x에서

f '{x}�=a+sin x+cos2 x-sin2 x 

=-2 sin2 x+sin x+a+1

f '{x}=0에서 -2 sin2 x+sin x+a+1=0

sin x=t {-1<t<1}로 놓으면

2t2-t-1=a

이때, g{t}=2t2-t-1이라 하면

g{t}=2[ t- 1
4
]2- 9

8

즉, -1<t<1에서 함수 g{t}의 최댓값은 g{-1}=2, 최

솟값은 g[ 
1
4
] =-

9
8

O

y

y=g{t}

t

2

1-1

1
4

- 9
8

-1<t<1에서 함수 y=g{t}의 그래프와 직선 y=a가 교

점을 갖지 않으면 함수 f{x}가 극값을 갖지 않으므로

a<-
9
8

 또는 a>2

또한, a=-
9
8

 또는 a=2일 때는 f '{x}=0이 되는 x의 값

의 좌우에서 f '{x}의 부호가 바뀌지 않으므로 조건을 만족

시키는 a의 값의 범위는

a<-
9
8

 또는 a>2

*
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보충설명

이계도함수를 갖는 함수 f{x}에 대하여 함수 y=f{x}의 그래프

는 다음과 같이 그릴 수 있다.

⑴	f '{x}>0, f "{x}>0   아래로 볼록하면서 증가{}

⑵	f '{x}>0, f "{x}<0   위로 볼록하면서 증가{}

⑶	f '{x}<0, f "{x}>0   아래로 볼록하면서 감소{}

⑷	f '{x}<0, f "{x}<0   위로 볼록하면서 감소{}

13-1
f{x}=e2x sin x에서

f '{x}�=2e2x sin x+e2x cos x 

=e2x{2 sin x+cos x}

f "{x}�=2e2x{2 sin x+cos x}+e2x{2 cos x-sin x} 

=e2x{3 sin x+4 cos x}

이때, 곡선 y=f{x}가 x=a에서 변곡점을 가지므로

f "{a}=0

즉, e2a{3 sin a+4 cos a}=0에서 e2a>0이므로

3 sin a+4 cos a=0, sin a=-
4
3
 cos a

이 식의 양변을 제곱하면

sin2 a=
16
9
 cos2 a, 1-cos2 a=

16
9
 cos2 a

25
9
 cos2 a=1    / cos2 a=

9
25

/ sec2 a=
1

cos2 a

	 =
25
9

/ 45 sec2 a=45\
25
9
=125

답 125

13-2
f{x}=[ ln 

1
ax

]2={-ln ax}2={ln ax}2이라 하면

f '{x}=2 ln ax\
a
ax

=
2 ln ax

x

f "{x}=

2
x
\x-2 ln ax

x2 =
2{1-ln ax}

x2

f "{x}=0에서 1-ln ax=0    / x=
e
a

12-1
⑴	 f{x}=x-2 cos x라 하면

	 f '{x}=1+2 sin x, f "{x}=2 cos x

	 f '{x}=0에서 1+2 sin x=0, sin x=-
1
2

	 / x=
7
6
p 또는 x=

11
6

p {? 0<x<2p}

	 또한, f "{x}=0에서 2 cos x=0, cos x=0

	 / x=
p
2

 또는 x=
3
2
p {? 0<x<2p}

	 �0<x<2p에서 곡선 y=f{x}의 오목과 볼록을 표로 나

타내면 다음과 같다.

x {0} y p
2

y 7
6
p y 3

2
p y 11

6
p y {2p}

f '{x} + + + 0 - - - 0 +

f "{x} + 0 - - - 0 + + +

f{x} 
변
곡
점


극
대


변
곡
점


극
소



	 따라서 곡선 y=f{x}는 구간 [ p
2

, 
3
2
p]에서 위로 볼록

	 하고, 구간 [ 0, p
2
], [ 3

2
p, 2p]에서 아래로 볼록하다.

	 이때, f [ p
2
] =p

2
-2 cos 

p
2
=

p
2

,

	 f [ 
3
2
p] = 3

2
p-2 cos 

3
2
p= 3

2
p이므로 변곡점의 좌 

	 표는 [ 
p
2

, 
p
2
], [ 3

2
p, 

3
2
p]이다.

⑵	 f{x}=x ln x라 하면

	 f '{x}=ln x+x\
1
x
=ln x+1, f "{x}=

1
x

	 f '{x}=0에서 ln x+1=0    / x=
1
e

	 f "{x}=0을 만족시키는 x의 값은 존재하지 않는다.

	 �x>0에서 곡선 y=f{x}의 오목과 볼록을 표로 나타내

면 다음과 같다.

x {0} y 1
e

y

f '{x} - 0 +

f "{x} + + +

f{x}  극소 

	� 따라서 곡선 y=f{x}는 구간 {0, E}에서 아래로 볼록

하고, 변곡점은 존재하지 않는다.

답 풀이참조
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이때, x=1의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 

y=f{x}는 x=1에서 변곡점을 갖고, 변곡점에서의 접선의 

기울기는

f '{1}=
a{1-2}

e2
=-

a
e2

또한, 원점에서의 접선의 기울기는

f '{0}=
a{1-0}

e0
=a

원점에서의 접선과 변곡점에서의 접선이 서로 수직이므로

-
a
e2
\a=-1, a2=e2    / a=e {? a>0}

답 e

01 -
5
2

	 02 9	 03 ①	 04 
3
2
p+1

05 ①	 06 -4	 07 16

08 
3
e
<a<2e		 09 

1
2

	 10 ②

11 ③	 12 22	 13 ③	 14 0

15 -1	 16 ②	 17 2	 18 -e2

19 
j3
2

	 20 
p
4
+

1
2

	 21 
5
4

	 22 ㄱ, ㄴ

23 ③	 24 90

개 념 마 무 리 본문 pp.188~191

01
lim
x ! 2

 
f{x}-3
x-2

=4에서 x   2일 때, 극한값이 존재하고

{분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 2

 9 f{x}-30=0이고, 함수 f{x}는 실수 전체의 집합

에서 미분가능하므로

f{2}=3

lim
x ! 2

 
f{x}-3
x-2

=lim
x ! 2

 
f{x}-f{2}

x-2
=f '{2}이므로

f '{2}=4

같은 방법으로 lim
x ! -1

 
g{x}-2
x+1

=-1에서

g{-1}=2, g '{-1}=-1

이때, x=
e
a

의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 

y=f{x}는 x=
e
a

에서 변곡점을 갖고,

f [ e
a
] =- ln [ a\ e

a
] =2=1

이므로 변곡점의 좌표는 [ 
e
a

, 1]이다.

변곡점 [ e
a

, 1]이 직선 y=2x 위에 있으므로

1=2\
e
a

    / a=2e

답 2e

14-1
f{x}=ln {x2-2x+2}에서

f '{x}=
2x-2

x2-2x+2

f "{x}=
2{x2-2x+2}-{2x-2}2

{x2-2x+2}2
=-

2x{x-2}
{x2-2x+2}2

f "{x}=0에서 x=2 {? x>0}

이때, x=2의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌고,

f{2}=ln {4-4+2}=ln 2이므로 곡선 y=f{x}의 변곡점

의 좌표는 {2, ln 2}이다.

점 {2, ln 2}에서의 접선의 기울기는 f '{2}=
4-2

4-4+2
=1

이므로 접선의 방정식은

y-ln 2=x-2    / y=x-2+ln 2

답 y=x-2+ln 2

14-2
f{x}=

ax
e2x

에서

f '{x}=
ae2x-2axe2x

e4x

	 =
a{1-2x}

e2x

f "{x}=
-2ae2x-2a{1-2x}e2x

e4x

	 =
4a{x-1}

e2x

f "{x}=0에서 x=1
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03
f{x}=sin x-cos x라 하면

f '{x}=cos x+sin x

곡선 y=f{x}에 접하고 기울기가 1인 접선의 접점의 좌표를 

{a, f{a}}라 하면

f '{a}=cos a+sin a=1

위의 식의 양변을 제곱하면

cos2 a+2 cos a sin a+sin2 a=1

1+2 cos a sin a=1, cos a sin a=0

/ cos a=0 또는 sin a=0

이때, 0<a<p이므로 a=
p
2

f [ p
2
] =1-0=1에서 접점의 좌표는 [ 

p
2

, 1]이므로 접선

의 방정식은

y-1=x-
p
2

, 즉 x-y-
p
2
+1=0

따라서 원점과 이 직선 사이의 거리는

|-p
2
+1|

112+{-1}23
=

p
2 -1

j2
=

j2
4
p- j2

2

답 ①

보충설명

삼각함수의 합성을 이용하여 접점의 x좌표를 구할 수도 있다.

f '{a}=cos a+sin a=1에서

j2 [ sin 
p
4
 cos a+cos 

p
4
 sin a] =1

j2 sin [ a+ p
4
] =1    / sin [ a+ p

4
] = j2

2

이때, 
p
4
<a+

p
4
<

5
4
p이므로 a+

p
4
=

3
4
p

/ a=
p
2

04
f{x}=cos2 x라 하면

f '{x}=2 cos x\{-sin x}=-2 cos x sin x

접점의 좌표를 {a, f{a}}라 하면 접선의 기울기가 -1이므로

f '{a}=-2 cos a sin a=-1

/ cos a sin a=
1
2

	 ……㉠

이때, 합성함수 y={ f J g}{x}=f{g{x}}에서

y'=f '{g{x}}g '{x}이므로 점 {-1, f{g{-1}}}, 즉

{-1, 3}에서의 접선의 기울기는

f '{g{-1}}g '{-1}�=f '{2}g '{-1} 

=4\{-1}=-4

따라서 접선의 방정식은

y-3=-49x-{-1}0    / y=-4x-1

이 직선이 점 {a, 9}를 지나므로

9=-4a-1, 4a=-10

/ a=-
5
2

답 -
5
2

02
f{x}=

2x
x+1

에서

f '{x}=
2{x+1}-2x

{x+1}2
=

2
{x+1}2

이므로 함수 y=f{x}의 그래프 위의 점 {0, 0}에서의 접선 

L의 기울기는

f '{0}=
2
12

=2

또한, 함수 y=f{x}의 그래프 위의 점 {1, 1}에서의 접선 

m의 기울기는

f '{1}=
2
22

=
1
2

즉, 두 직선 L, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

각각 a, b라 하면 tan a=2, tan b= 1
2

이므로

tan h=|tan{a-b}|

	 =| tan a-tan b
1+tan a tan b

|

	 =| 2-
1
2

1+2\
1
2

|
	 =

3
2
2

=
3
4

/ 12 tan h=12\
3
4
=9

답 9
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점 {-2, 0}에서 곡선 y=f{x}에 그은 접선 L의 접점의 좌

표를 {t, ln at+1}이라 하면 접선 L의 기울기는 f '{t}=
1
t

이므로

1
t
=

1
2

    / t=2

따라서 접점의 좌표는 {2, ln 2a+1}이므로 접선 L의 방정

식은

y-{ln 2a+1}=
1
2
{x-2}

이 직선이 점 {-2, 0}을 지나므로

-ln 2a-1=
1
2
\{-4}, ln 2a=1

2a=e    / a=
e
2

답 ①

06
h{x}=2{x-1}e-x이라 하면

h'{x}=2e-x-2{x-1}e-x={-2x+4}e-x

접점의 좌표를 {t, 2{t-1}e-t}이라 하면 이 점에서의 접선

의 기울기는

h'{t}={-2t+4}e-t

이므로 접선의 방정식은

y-2{t-1}e-t={-2t+4}e-t{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

-2{t-1}e-t={-2t+4}e-t{a-t}

이때, e-t>0이므로

t-1=-{t-2}{t-a}

/ t2-{a+1}t+2a-1=0	 ……㉠

이차방정식 ㉠의 서로 다른 실근의 개수가 점 {a, 0}에서 곡

선 y=h{x}에 그은 접선의 개수와 같으므로 이차방정식 ㉠

의 판별식을 D라 하면

D<0일 때, f{a}=0

D=0일 때, f{a}=1

D>0일 때, f{a}=2

이다.

D�={a+1}2-4{2a-1}=a2-6a+5 

={a-1}{a-5}

이므로

 ㈎

위의 식의 양변을 제곱하면

cos2 a sin2 a=
1
4

, cos2 a {1-cos2 a}=
1
4

cos2 a-cos4 a=
1
4

, 4 cos4 a-4 cos2 a+1=0

{2 cos2 a-1}2=0, cos2 a=
1
2

/ cos a=- j2
2

이때, ㉠에서 cos a=
j2
2

일 때 sin a=
j2
2

, cos a=-
j2
2

일 때 sin a=-
j2
2

이므로

a=
p
4

 또는 a=
5
4
p {? 0<a<2p}

f [ 
p
4
] =f [ 5

4
p] = 1

2
이므로 접점의 좌표는

[ 
p
4

, 
1
2
], [ 5

4
p, 

1
2
]

이 두 점을 각각 접점으로 하는 접선의 방정식은

y-
1
2
=-[ x-p

4
], y-

1
2
=-[ x- 5

4
p]

/ y=-x+
p
4
+

1
2

, y=-x+
5
4
p+ 1

2

따라서 k=
p
4
+

1
2

 또는 k=
5
4
p+ 1

2
이므로 모든 실수 k

의 값의 합은

[ 
p
4
+

1
2
] +[ 5

4
p+ 1

2
] = 3

2
p+1

답 
3
2
p+1

보충설명

배각의 공식을 이용하여 접점의 x좌표를 구할 수도 있다.

f{x}=cos2 x에서

f '{x}=-2 cos x sin x=-sin 2x

f '{a}=-sin 2a=-1에서 sin 2a=1

이때, 0<a<2p에서 0<2a<4p이므로

2a=
p
2

 또는 2a=
5
2
p    / a=

p
4

 또는 a=
5
4
p

05
f{x}=ln ax+1이라 하면

f '{x}=
a
ax

=
1
x
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/ k=
1

sin2 t
 {? cos t=0}	 ……㉡

㉠, ㉡에서 
2

{1-2 sin t} sin t
=

1
sin2 t

sin t=0이므로

2
1-2 sin t

=
1

sin t

2 sin t=1-2 sin t    / sin t=
1
4

이것을 ㉡에 대입하면

k=
1

[ 1
4
]2
=16

답 16

08
다음 그림과 같이 원점을 지나고 두 곡선 y=e2x, y=ln 3x

에 각각 접하는 두 직선 y=k1x, y=k2x {k1>0, k2>0}

에 대하여 직선 y=ax가 두 곡선과 만나지 않으려면 직선 

y=ax는 두 직선 y=k1x, y=k2x 사이에 있어야 한다.

O

y

1

y=e@X
y=k1x

y=k2x

y=ln3x

x1
3

!	f{x}=e2x이라 하면

	 f '{x}=2e2x

	� 이때, 직선 y=k1x와 곡선 y=f{x}의 접점의 좌표를 

	 {t1, e
2t1}이라 하면 접선의 기울기는

	 f '{t1}=2e2t1

	 이므로 접선의 방정식은

	 y-e2t1=2e2t1{x-t1}

	 / y=2e2t1x-2t1 e
2t1+e2t1

	 이 직선이 직선 y=k1x와 일치해야 하므로

	 2e2t1=k1, -2t1 e
2t1+e2t1=0

	 {1-2t1}e
2t1=0에서 e2t1>0이므로

	 t1=
1
2

	 / k1=2\e2\
1
2=2e

D<0에서 1<a<5

D=0에서 a=1 또는 a=5

D>0에서 a<1 또는 a>5

/ f{x}=   

2	{x<1}

1	{x=1}

0	{1<x<5}

1	{x=5}

2	{x>5}

즉, 함수 f{x}는 x=1, x=5에서 불연속이므로 함수

f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이려면

g{1}=0, g{5}=0

이어야 한다.

이때, 함수 g{x}는 최고차항의 계수가 1인 이차함수이므로

g{x}={x-1}{x-5}

/ g{3}={3-1}{3-5}=2\{-2}=-4

답 -4

단계 채점 기준 배점

㈎
점 {a, 0}에서 곡선에 그은 접선의 접점의 x좌표를 t라 

하고, 이 접선의 방정식을 t를 이용하여 나타낸 경우
20%

㈏
㈎에서 구한 접선이 점 {a, 0}을 지남을 이용하여 함수 

f{x}를 구한 경우
50%

㈐
함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속임을 이용

하여 g{3}의 값을 구한 경우
30%

07
f{x}=

1
k
 csc x에서 f '{x}=-

1
k
 csc x cot x

g{x}=
1
2
-sin x에서 g '{x}=-cos x

점 P의 x좌표를 t라 하면

f{t}=g{t}에서 
1
k
 csc t=

1
2
-sin t

1
k sin t

=
1-2 sin t

2
, k sin t=

2
1-2 sin t

/ k=
2

{1-2 sin t} sin t
	 ……㉠

또한, f '{t}=g '{t}에서 -
1
k
 csc t cot t=-cos t

cos t
k sin t sin t

=cos t

 ㈏

 ㈐
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/ lim
n ! E

 
f{n}
n

= lim
n ! E

 
8n2-15n+2

16n2

	 =
1
2

답 
1
2

10
dx
dt

=-2 sin t, 
dy
dt

=-cos t이므로

dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
-cos t
-2 sin t

=
cos t
2 sin t

t=a일 때, 접선의 기울기는 
cos a
2 sin a

또한, t=a일 때 x=1+2 cos a, y=-3-sin a이므로 접

선의 방정식은

y-{-3-sin a}=
cos a
2 sin a

9x-{1+2 cos a}0

/ y=
cos a
2 sin a

x-
cos a{1+2 cos a}

2 sin a
-3-sin a

이 직선의 y절편이 f{a}이므로

f{a}=-
cos a{1+2 cos a}

2 sin a
-3-sin a

	 =-
cos a+2-2 sin2 a

2 sin a
-3-sin a

	 =-
cos a+2
2 sin a

+sin a-3-sin a

	 =-
cos a+2
2 sin a

-3

/ f '{a}=-
-sin a\2 sin a-{cos a+2}\2 cos a

4 sin2 a

	 =
2 sin2 a+2 cos2 a+4 cos a

4 sin2 a

	 =
1+2 cos a
2 sin2 a

이때, f '{p}=0이므로

1+2 cos p
2 sin2 p

=0

1+2 cos p=0, cos p=-
1
2

/ p=
2
3
p {? 0<p<p}

@	g{x}=ln 3x라 하면

	 g '{x}=
3
3x

=
1
x

	� 이때, 직선 y=k2x와 곡선 y=g{x}의 접점의 좌표를 

{t2, ln 3t2}라 하면 접선의 기울기는

	 g '{t2}=
1
t2

	 이므로 접선의 방정식은

	 y-ln 3t2=
1
t2
{x-t2}    / y=

1
t2
x-1+ln 3t2

	 이 직선이 직선 y=k2x와 일치해야 하므로

	
1
t2
=k2, -1+ln 3t2=0

	 3t2=e이므로 t2=
e
3

	 / k2=
3
e

!, @에서 직선 y=ax가 두 곡선과 모두 만나지 않도록 하

는 양수 a의 값의 범위는

3
e
<a<2e

답 
3
e
<a<2e

09
dx
dt

=-4nt, 
dy
dt

=
n
2
+

1
t-1

이므로

dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=

n
2
+

1
t-1

-4nt
=

{t-1}n+2
-8nt{t-1}

t=2일 때, 접선의 기울기는

1\n+2
-8n\2\1

=-
n+2
16n

또한, t=2일 때 x=1-8n, y=n이므로 접선의 방정식은

y-n=-
n+2
16n

9x-{1-8n}0

/ y=-
n+2
16n

x-
{n+2}{8n-1}

16n
+n

이 접선의 y절편이 f{n}이므로

f{n}=-
{n+2}{8n-1}

16n
+n

	 =
8n2-15n+2

16n
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따라서 접점의 좌표는 [ - 1
2
 ln 2, 

1
2
]이므로

a=-
1
2
 ln 2, b=

1
2

/ 
bM
e2a

=

1
2
\

2
3

e-ln 2 =

1
3
1
2

=
2
3

답 ③

12
조건 ㈏의 f{x}g '{ f{x}}=

1
x+1

에 x=1을 대입하면

f{1}g '{ f{1}}=
1
2

, 2g '{2}=
1
2

 {? 조건 ㈎}

/ g '{2}=
1
4

	 ……㉠

역함수의 미분법에 의하여

f '{1}=
1

g '{ f{1}}

	 =
1

g '{2}

	 =4 {? ㉠}

따라서 곡선 y=f{x} 위의 점 {1, f{1}}에서의 접선의 방정

식은

y-2=4{x-1}

이 직선이 점 {6, k}를 지나므로

k-2=4{6-1}    / k=22

답 22

다른풀이

f{x}의 역함수가 g{x}이므로

g{ f{x}}=x

양변을 x에 대하여 미분하면

g '{ f{x}}f '{x}=1

/ g '{ f{x}}=
1

f '{x}
 {단, f '{x}=0}

조건 ㈏에 의하여

f{x}
f '{x}

=
1

x+1
    / f '{x}=f{x}{x+1}

위의 식에 x=1을 대입하면

f '{1}=f{1}\2=2\2=4

/ f{p}=f [ 2
3
p] =-

cos 
2
3
p+2

2 sin 
2
3
p

-3

	 =-
-

1
2
+2

2\
j3
2

-3

	 =-

3
2
j3

-3=-
j3
2
-3

답 ②

11
2x-2y2+y-ln y=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

2-4y
dy
dx

+
dy
dx

-
1
y
\

dy
dx

=0

[ 4y-1+
1
y
] dy
dx

=2

/ 
dy
dx

=
2

4y-1+
1
y

곡선 위의 점에서의 접선의 기울기가 최대가 되려면 
dy
dx

가 최

대가 되어야 하므로 4y+
1
y

이 최솟값을 가질 때, 기울기가 

최대가 된다.

이때, y>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

4y+
1
y
>2r4y\ 1

y
y=4

이므로 
dy
dx

의 최댓값은

M=
2

4-1
=

2
3

또한, 등호는 4y=
1
y

일 때 성립하므로

4y2=1, y2=
1
4

/ y=
1
2

 {? y>0}

이것을 2x-2y2+y-ln y=0에 대입하면

2x-2\[ 1
2
]2+ 1

2
-ln 

1
2
=0

2x=-ln 2    / x=-
1
2
 ln 2
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   110더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   110 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



함수 f{x}는 x=1+ja k 에서 극소이므로 극솟값은

f{1+jak}=1+jak+ a{1+jak}
1+ja k-1

	 =1+jak+jak{1+jak}
	 =a+1+2ja k
즉, a+1+2jak=4이므로 2jak=3-a	 ……㉠

이 식의 양변을 제곱하면

4a=a2-6a+9, a2-10a+9=0

{a-1}{a-9}=0    / a=1 또는 a=9

이때, ㉠에서 3-a>0이므로 a=1

/ f{x}=x+
x

x-1

함수 f{x}는 x=1-ja k, 즉 x=0에서 극대이므로 구하는 

극댓값은

f{0}=0+
0

0-1
=0

답 0

15
이차함수 f{x}가 x=a에서 극솟값 0을 가지므로

f{x}=k{x-a}2 {단, k>0}

이라 할 수 있다.

즉, ex f{x}=kex{x-a}2이므로

9ex f{x}0'=kex{x-a}2+2kex{x-a}

	 =kex{x-a}{x-a+2}

9ex f{x}0'=0에서 x=a-2 또는 x=a

함수 ex f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a-2 y a y

9ex f{x}0' + 0 - 0 +

ex f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 ex f{x}는 x=a-2에서 극대이므로

a=ea-2 f{a-2}=ea-2\k{a-2-a}2=4kea-2

또한, 
f{x}
ex

=
k{x-a}2

ex
이므로

-  f{x}
ex

 ='= 2kex{x-a}-kex{x-a}2

e2x

	 =
k{x-a}{2-x+a}

ex

	 =
-k{x-a}{x-a-2}

ex

13
함수 f{x}가 열린구간 {0, E}에서 증가하므로 x>0에서

f '{x}>0이어야 한다.

f{x}=
1
2
x2-3x-

k
x

에서 f '{x}=x-3+
k
x2 이므로

x-3+
k
x2 >0

x2>0이므로 양변에 x2을 곱하면

x3-3x2+k>0, 즉 k>-x3+3x2

g{x}=-x3+3x2이라 하면

g '{x}=-3x2+6x=-3x{x-2}

g '{x}=0에서 x=2 {? x >0}

x>0에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x {0} y 2 y

g '{x} + 0 -

g{x} ↗ 극대 ↘

열린구간 {0, E}에서 함수 g{x}는 x=2에서 극대이면서 

최대이므로 최댓값은

g{2}=-23+3\22=4

따라서 k>4이므로 조건을 만족시키는 k의 최솟값은 4이다.

답 ③

14
f{x}=x+

ax
x-1

에서

f '{x}=1+
a{x-1}-ax

{x-1}2

	 =1-
a

{x-1}2

	 =
{x-1}2-a
{x-1}2

	 =
{x-1+jak}{x-1-jak}

{x-1}2

f '{x}=0에서 x=1-jak
함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1-jak y {1} y 1+jak y

f '{x} + 0 - - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗
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@	a>-a-4, 즉 a>-2일 때,

	 �x=a의 좌우에서 f '{x}의 부호가 양에서 음으로 바뀌

므로 함수 f{x}는 x=a에서 극댓값을 갖는다.

	� 구간 [0, 4}에서 함수 f{x}가 극댓값을 가지려면 열린구

간 {0, 4}에서 극댓값을 가져야 한다.

	� 함수 f{x}가 x=a에서 극대이므로

	 0<a<4

!, @에서 함수 f{x}가 극댓값을 갖도록 하는 a의 값의 범

위는

-8<a<-4 또는 0<a<4

따라서 조건을 만족시키는 정수 a는 -7, -6, -5, 1, 2, 3

이므로 그 합은

-7+{-6}+{-5}+1+2+3=-12

답 ②

풀이첨삭

* a=-2일 때, 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같으므로 

x=0에서 극솟값을 갖지 않는다.

x
4 8 12

O
-2

-6

y

y=f{x}

!	�a=-6일 때, 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같으므

로 x=0에서 극솟값을 갖는다.

x
4 8 12

O

-18

-16

y

y=f{x}

@	�a=2일 때, 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같으므로 

x=0에서 극솟값을 갖는다.

x
4 8 12O

-2

y

y=f{x}

- 2
3

17
f{x}=3 sin kx+4x3에서

f '{x}=3k cos kx+12x2

- 
f{x}
ex

 ='=0에서 x=a 또는 x=a+2

함수 
f{x}
ex

의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y a+2 y

- f{x}
ex

 =' - 0 + 0 -

f{x}
ex

↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 
f{x}
ex

는 x=a+2에서 극대이므로

b=
f{a+2}
ea+2 =

k{a+2-a}2

ea+2 =
4k
ea+2

/ 
b
a=

4k
ea+2

4kea-2 =
1
e2a

따라서 
1
e2a

=e2이므로 2a=-2

/ a=-1

답 -1

16
a=-2일 때, 구간 [0, 4}에서 f{x}=-x-2이므로 

x=0에서 극솟값을 갖지 않는다.

/ a=-2

f{x}=-
{x-a}2

x+2
에서

f '{x}=-
2{x-a}{x+2}-{x-a}2

{x+2}2

	 =-
{x-a}{2x+4-x+a}

{x+2}2

	 =-
{x-a}{x+4+a}

{x+2}2

f '{x}=0에서 x=a 또는 x=-a-4

!	a<-a-4, 즉 a<-2일 때,

	 �x=-a-4의 좌우에서 f '{x}의 부호가 양에서 음으로 

바뀌므로 함수 f{x}는 x=-a-2에서 극댓값을 갖는다.

	� 구간 [0, 4}에서 함수 f{x}가 극댓값을 가지려면 함수 

f{x}는 x=0에서 극솟값을 가지므로 열린구간 {0, 4}

에서 극댓값을 가져야 한다.

	� 함수 f{x}가 x=-a-4에서 극대이므로

	 0<-a-4<4    / -8<a<-4

*
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/ f{x}={x-3}ex

조건 ㈏에서 x<k일 때, 곡선 y=f{x}는 위로 볼록하고, 

x>k일 때, 곡선 y=f{x}는 아래로 볼록하므로 점

{k, f{k}}는 곡선 y=f{x}의 변곡점이다.

f '{x}={x-2}ex에서

f "{x}=ex+{x-2}ex={x-1}ex

f "{x}=0에서 x=1이고, x=1의 좌우에서 f "{x}의 부

호가 바뀌므로 곡선 y=f{x}는 x=1에서 변곡점을 갖는다.

따라서 k=1이므로

f{2k}=f{2}=-e2

답 -e2

풀이첨삭

* 에서 곡선 y=f{x}가 x=k에서 오직 하나의 변곡점을 가질 때, 

곡선 y=f{x}의 변곡점 {k, f{k}}에서의 접선의 방정식은

y-f{k}=f '{k}{x-k}    / y=f '{k}{x-k}+f{k}

즉, g{x}=f '{k}{x-k}+f{k}이다.

조건 ㈏에서

!	x<k일 때,

	 f{x}<g{x}이므로 f{x}<f '{k}{x-k}+f{k}

	 f{x}-f{k}<f '{k}{x-k}

	 / 
f{x}-f{k}

x-k
>f '{k} {? x<k}

	� 따라서 곡선 y=f{x}는 오른쪽

xk

y=f{x}

y=g{x}  

그림과 같이 위로 볼록하므로

	 f "{x}<0

@	x>k일 때,

	 f{x}>g{x}이므로 

	 f{x}>f '{k}{x-k}+f{k}

	 f{x}-f{k}>f '{k}{x-k}

	 / 
f{x}-f{k}

x-k
>f '{k} {? x>k}

	� 따라서 곡선 y=f{x}는 오른쪽

xk

y=f{x}

y=g{x}  

그림과 같이 아래로 볼록하므로

	 f "{x}>0

!, @에서 x=k의 좌우에서 f "{x}

의 부호가 바뀌므로 곡선 y=f{x}는 x=k에서 변곡점을 갖는다.

19
f{x}=axjxk, g{x}=jxk라 하면 두 곡선 y=f{x}, 

y=g{x}의 교점의 x좌표는 방정식 f{x}-g{x}=0을 만

족시키는 x의 값과 같다.

*

f "{x}=-3k2 sin kx+24x

f "{x}=0에서 3k2 sin kx=24x    / k2 sin kx=8x

g{x}=k2 sin kx라 하면 곡선 y=g{x}는 원점에 대하여 대

칭이고, 곡선 y=g{x}와 직선 y=8x가 원점에서 만난다.

이때, 곡선 y=f{x}의 변곡점이 오직 하나 존재하므로 곡선 

y=f{x}는 x=0에서 변곡점을 갖고, 그 이외의 변곡점은 존

재하지 않는다.

즉, 직선 y=8x는 곡선 y=g{x}와 x=0에서만 만나야 하

므로 곡선 y=g{x} 위의 점 {0, 0}에서의 접선의 기울기가 

8 이하이어야 한다.

O

y

y=g{x}

y=k#x
y=8x

x

g '{x}=k3 cos kx에서 g '{0}=k3이므로

k3<8    / k<2

따라서 실수 k의 최댓값은 2이다.

답 2

보충설명

k<0일 때는 다음 그림과 같이 곡선 y=g{x}와 직선 y=8x가

! 접하거나 @ x=0에서만 만나야 한다.

y

y=g{x}

O
x

y=8x

!@

즉, k<0일 때도 함수 y=f{x}의 그래프가 오직 하나의 변곡점

을 갖도록 하는 k의 값이 존재하지만 구하는 것이 k의 최댓값이

므로 k<0일 때는 고려하지 않아도 된다.

18
f{x}={x-a}ex에서

f '{x}=ex+{x-a}ex={x-a+1}ex

조건 ㈎에서 f '{2}=0이므로

{3-a}e2=0    / a=3
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/ y=j3x- j3
4

㉠에서 직선 m의 방정식은

y-
j3k
2
=

j3k
3
[ x- 3

4
]

/ y=
j3
3
x+

j3
4

따라서 직선 L의 y절편은 -
j3
4

, 직선 m의 y절편은 
j3
4

이

므로

Q[ 0, - j3
4
], R[ 0, j3

4
]

/ QR3= j3k
4
-[ - j3

4
] = j3

2

답 
j3k
2

20
f{x}=cos2 x라 하면

f '{x}�=2 cos x\{-sin x}=-2 sin x cos x 

=-sin 2x

점 P에서 곡선 y=f{x}에 그은 두 접선의 접점의 좌표를 각

각 {t1, cos2 t1}, {t2, cos2 t2} [ -p
2
<t1<t2<

p
2
]라 하면 

접선의 기울기는 각각

f '{t1}=-sin 2t1, f '{t2}=-sin 2t2

이때, 두 접선이 서로 수직이므로 f '{t1}\f '{t2}=-1에서

sin 2t1\sin 2t2=-1	 ……㉠

이때, 모든 실수 t에 대하여 -1<sin 2t<1이므로 ㉠에서

sin 2t1=-1, sin 2t2=1 [ ? -
p
2
<t1<t2<

p
2
]

/ t1=-
p
4

, t2=
p
4

점 [ -p
4

, 
1
2
]에서의 접선의 방정식을 구하면

y-
1
2
=x+

p
4

/ y=x+
p
4
+

1
2

	 ……㉡

또한, 점 [ p
4

, 
1
2
]에서의 접선의 방정식을 구하면

y-
1
2
=-[ x-p

4
]

즉, axjxk=jxk에서 jxk{ax-1}=0

/ x=0 또는 x=
1
a

이때, 점 P는 원점이 아니므로

P[ 1
a

, 
jak
a
]

한편, f '{x}=
3
2
ajxk, g '{x}=

1

2jxl
이므로 두 접선 L, m

의 기울기는 각각

f '[ 
1
a
] =

3
2
jak, g '[ 1

a
] = jak

2

두 직선 L, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 h1, h2라 하면

tan h1=
3
2
jak, tan h2=

jak
2

이므로 두 직선 L, m이 이루는 예각의 크기를

h [ 0<h<p
2
]라 할 때

tan h=|tan {h1-h2}|=| tan h1-tan h2

1+tan h1 tan h2
|

	 =| 3
2
jak- jak

2

1+
3
2
jak\ jak

2

|= jak
1+

3
4
a

	 =
1

1

jal
+

3
4
jak

이때, h의 크기가 최대이려면 tan h의 값이 최대이어야 하므

로 
1

jal
+

3
4
jak의 값이 최소이어야 한다.

ja k>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

1

jal
+

3
4
jak >2r 1

jal
\

3
4
jak y=j3

/ tan h= 1
1

jal
+

3
4
jak

< 1

j3l
=

j3
3

이때, 등호는 
1

jal
=

3
4
jak일 때 성립하므로

3a=4    / a=
4
3

따라서 P[ 3
4

, 
j3 k
2
]이므로

f '[ 
3
4
] =j3, g '[ 3

4
] = j3

3
	 ……㉠

㉠에서 직선 L의 방정식은

y-
j3k
2
=j3 [ x- 3

4
]
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/ csc2 a=cot2 a+1

	 =[ - 1
2
]2+1=

5
4

답 
5
4

22

f{x}= 

-{x-1}ex-x	{x<1}

-1	 {x=1}

{x-1}ex-x	 {x>1}

이므로

f '{x}=- -xex-1	{x<1}

xex-1	 {x>1}

f "{x}=- -{1+x}ex	{x<1}

{1+x}ex	 {x>1}

ㄱ.	 lim
x ! 1+

 
f{x}-f{1}

x-1
= lim

x ! 1+
 
{x-1}ex-x+1

x-1

		  = lim
x ! 1+

 {ex-1}=e-1

	 lim
x ! 1-

 
f{x}-f{1}

x-1
= lim

x ! 1-
 
-{x-1}ex-x+1

x-1

		  = lim
x ! 1-

 {-ex-1}=-e-1

	 즉, lim
x ! 1+

 
f{x}-f{1}

x-1
= lim

x ! 1-
 
f{x}-f{1}

x-1
이므로 함

	 수 f{x}는 x=1에서 미분가능하지 않다. {참}

ㄴ.	x>1일 때,

	 �f "{x}={1+x}ex>0이므로 함수 f '{x}는 x>1에서 

증가하고

	 lim
x ! 1+

 f '{x}= lim
x ! 1+

{xex-1}=e-1>0

	� 따라서 x>1에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 증가

한다. {참}

ㄷ.	x<1일 때,

	 f "{x}=-{1+x}ex

	 이때, ex>0이므로 f "{x}=0에서 x=-1

	 x<-1일 때, f "{x}>0

	 �-1<x<1일 때, f "{x}<0

	 이므로 -1<x<1에서 함수 f{x}는 위로 볼록하다.

	 따라서 b의 최댓값은 1, a의 최솟값은 -1이므로

	 b-a의 최댓값은

	 1-{-1}=2 {거짓}

그러므로 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ㄱ, ㄴ

/ y=-x+
p
4
+

1
2

	 ……㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

x=0, y=
p
4
+

1
2

따라서 P[ 0, p
4
+

1
2
]이므로

a=0, b=
p
4
+

1
2

/ a+b=0+[ 
p
4
+

1
2
] =p

4
+

1
2

답 
p
4
+

1
2

21
함수 f{x}는 구간 {0, a]에서 감소하므로

0<x<a에서 f '{x}<0

f{x}=
cos x
e2x-1 에서

f '{x}=
-e2x-1 sin x-2e2x-1 cos x

{e2x-1}2

	 =-
sin x+2 cos x

e2x-1

-
sin x+2 cos x

e2x-1 <0에서 e2x-1>0이므로

-{sin x+2 cos x}<0

/ sin x+2 cos x>0	 ……㉠

!	0<x<p
2

일 때,

	 sin x>0, cos x>0이므로 부등식 ㉠을 만족시킨다.

@	
p
2
<x<p일 때,

	 cos x<0이므로 ㉠의 양변을 cos x로 나누면

	 tan x+2<0    / tan x<-2

	 즉, tan k=-2인 k에 대하여 
p
2
<x<k일 때, 부등식 

	 ㉠을 만족시킨다.

!, @에서 함수 f{x}가 감소하는 구간은 {0, k]이므로

a=k

즉, tan a=tan k=-2이므로

cot a=-
1
2
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   115더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   115 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



24
f{x}=e-x cos x에서

f '{x}�=-e-x cos x-e-x sin x 

=-e-x {sin x+cos x}

f "{x}�=e-x {sin x+cos x}-e-x {cos x-sin x} 

=2e-x sin x

f "{x}�=0에서 2e-x sin x=0

이때, e-x>0이므로

sin x=0

/ x=0, p, 2p, 3p, y {? x>-p}

이때의 x의 값의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 

x=0, p, 2p, 3p, y일 때, 곡선 y=f{x}는 변곡점을 갖

는다.

/ an={n-1}p

즉,

f{an}�=e-an cos an 

=e-{n-1}p cos {n-1}p 

=e{1-n}p {-1}n+1

곡선 y=f{x} 위의 점 {an, f{an}}에서의 접선의 기울기는

f '{an}�=-e-an{sin an+cos an} 

=-e-{n-1}p9sin {n-1}p+cos {n-1}p0 

=-e{1-n}p{-1}n+1

따라서 접선의 방정식은

y-e{1-n}p{-1}n+1=-e{1-n}p{-1}n+19x-{n-1}p0

이 직선의 x절편이 bn이므로

-e{1-n}p{-1}n+1=-e{1-n}p{-1}n+19bn-{n-1}p0

/ bn={n-1}p+1

/ 
 10?
 n=1

 
an+bn-1

p =
 10?
 n=1

 
{n-1}p+{n-1}p+1-1

p

	 =
 10?
 n=1

 
2{n-1}p

p

	 =2
 10?
 n=1

 {n-1}

	 =2\[ 
10\11

2
-10]

	 =90

답 90

23
g{x}=sin {x2+ax+b}이므로

g '{x}={2x+a} cos {x2+ax+b}

조건 ㈎에서 모든 실수 x에 대하여 g '{-x}=-g '{x}이므로

{-2x+a} cos {x2-ax+b}

=-{2x+a} cos {x2+ax+b}

이 식의 양변에 x=0을 대입하여 정리하면 a cos b=0

0<b<
p
2

에서 cos b=0    / a=0

즉, g{x}=sin {x2+b}이므로

g '{x}=2x cos {x2+b}

g "{x}=2 cos {x2+b}-4x2 sin {x2+b}

조건 ㈏에서 점 {k, g{k}}는 곡선 y=g{x}의 변곡점이므로

g "{k}=0에서

2 cos {k2+b}-4k2 sin {k2+b}=0	 ……㉠

이때, k=0이면 2 cos b=0

그런데 0<b<
p
2

에서 cos b=0이므로 ㉠이 성립하지 않는다.

또한, cos {k2+b}=0이면 ㉠에서 4k2 sin {k2+b}=0이므로

sin {k2+b}=0 {? k=0}

이때, sin2 {k2+b}+cos2 {k2+b}=1이 성립하지 않는다.

/ k=0, cos {k2+b}=0

따라서 ㉠에서 4k2 sin {k2+b}=2 cos {k2+b}

/ tan {k2+b}=
1
2k2 	 ……㉡

조건 ㈏에서 2k g{k}=j3 g '{k}이므로

2k sin {k2+b}=2j3 k cos{k2+b}

/ tan {k2+b}=j3	 ……㉢

㉡, ㉢에서

1
2k2 =j3    / k2=

j3
6

이것을 ㉡에 대입하면

tan [ 
j3
6
+b] =j3

이때, 0<b<
p
2

이므로 
j3
6
+b=

p
3

/ b=
p
3
-

j3
6

/ a+b=0+[ p
3
-

j3
6
] =p

3
-

j3
6

답 ③
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		�  즉, x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소 및 오목과 

볼록을 표로 나타내면 다음과 같다.

x {0} y
1
eje y

1
je y

f '{x} - - - 0 +

f "{x} - 0 + + +

f{x}  변곡점  극소 

		�  함수 f{x}는 x=-
1
je

, x=
1
je

에서 극솟값 

	  f [ - 1
je

] =f [  1
je

] =-
1
2e

을 갖고,

		  �f [ - 1
eje

] =f [  1
eje

] =-
3
2e3

이므로 변곡점의 좌

		  표는 [ - 1
eje

, -
3
2e3

], [  1
eje

, -
3
2e3

]이다.

	 %	 lim
x ! 0

 f{x}=lim
x ! 0

 x2 ln|x|=0

		  lim
x ! -E

 f{x}= lim
x ! -E

 x2 ln|x|=E

	� !∼%에서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 다음 그

림과 같다.

O

y
y=f{x}

x

- 1
je

1
je

- 1
2e

⑵	 !	 �f{x}=xjx+1l이라 하면 함수 f{x}의 정의역은 

	  9x|x>-10이다.

	 @	f '{x}=jx+1l+x\
1

2jx+1 l

			   =
2{x+1}+x

2jx+1l

			   =
3x+2

2jx+1l

	  f '{x}=0에서 x=-
2
3

	 #	f "{x}=
3\2jx+1l-{3x+2}\

1

jx+1l
4{x+1}

			   =
6{x+1}-{3x+2}

4{x+1}jx+1l

			   =
3x+4

4{x+1}jx+1l
	  x>-1에서 f "{x}>0

		�  즉, 함수 f{x}의 증가와 감소 및 오목과 볼록을 표로 

*

01-1 풀이참조	 01-2 ㄱ, ㄴ	 02-1 ⑴ 최댓값 : 
1
2

, 

최솟값 : -1  ⑵ 최댓값 : 4-j5, 최솟값 : -
5
4

02-2 4	 03-1 ⑴ 최댓값 : 
1
e

, 최솟값 : -e  

⑵ 최댓값 : e, 최솟값 : -
1
e

	 03-2 3

04-1 ⑴ 최댓값 : 4p, 최솟값 : 0  ⑵ 최댓값 : 2e
p
3 , 

최솟값 : j2e-
p
4 	 04-2 2	 05-1 1+

1
e

05-2 
3j3
8

	 06-1 2	 06-2 1

06-3 6	 07-1 ⑴ k<2  ⑵ -e2

07-2 2e3	 08-1 속력 : 
3
2

, 가속도의 크기 : 0

08-2 2j3-2	 09-1 a=1, 가속도의 크기 : 1

09-2 t=
3
2

, 가속도의 크기 : 2e
3
2

10-1 속도 : {-j2, -j2}, 가속도 : {-j2, j2}
10-2 속도 : {2, 0}, 가속도 : {0, 4}

유형
연습

본문 pp.200~211도함수의 활용(2)

01-1
⑴	 !	f{x}=x2 ln|x|라 하면 함수 f{x}의 정의역은

	  9x|x=0인 실수0이다.

	 @	 �x=0인 임의의 실수 x에 대하여 f{-x}=f{x}이

므로 함수 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭

이다.

	 #	f '{x}=2x ln|x|+x2\
1
x

			   =2x ln|x|+x

			   =x{2 ln|x|+1}

	  f '{x}=0에서 ln|x|=-
1
2

 {? x=0}

		  / x=-
1
je

 또는 x=
1
je

	 $	f "{x}=2 ln|x|+1+x\
2
x

			   =2 ln|x|+3

	  f "{x}=0에서  ln|x|=-
3
2

		  / x=-
1
eje

 또는 x=
1
eje
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x y a y 0 y d y f y

f '{x} - 0 + 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 �즉, 함수 f{x}는 x=d에서만 극대이므로 닫힌구간 

	 [a, e]에서 f{x}가 극대가 되는 x의 개수는 1이다. {참}

ㄷ. �ㄴ에 의하여 닫힌구간 [a, e]에서 함수 f{x}는 x=d에

서 극대이면서 최대이므로 함수 f{x}의 최댓값은 f{d}

이다. {거짓}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ㄱ, ㄴ

보충설명

주어진 도함수 y=f '{x}의 그래프를 이용하여 다음 그림과 같이 

두 함수 y=f{x}와 y=f "{x}의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

x

x=a x=d x=f

a e
b d fcO

y

y

y=f'{x}

y=f{x}

y=f"{x}

02-1
⑴	 f{x}=

2x+1
x2+2x+3

이라 하면

	 f '{x}=
2{x2+2x+3}-{2x+1}{2x+2}

{x2+2x+3}2

	 	 =
-2x2-2x+4
{x2+2x+3}2

	 	 =-
2{x+2}{x-1}
{x2+2x+3}2

	 f '{x}=0에서 x=-2 또는 x=1

	 �닫힌구간 [-3, 2]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다.

x -3 y -2 y 1 y 2

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} -
5
6 ↘

-1

극소
↗

1
2

극대
↘

5
11

나타내면 다음과 같다.

x -1 y -
2
3

y

f '{x} - 0 +

f "{x} + + +

f{x} 0  극소 

	 	 함수 f{x}는 x=-
2
3
에서 극솟값

	 	 f [ - 2
3
] =-

2j3
9
을 갖는다.

	 $	 lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! E

 xjx+1l=E

	 �!∼$에서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 다음 그

림과 같다.

O-1

y y=f{x}

x

-2j3
9

- 2
3

답 풀이참조

풀이첨삭

* 에서 limx ! 0
 x2 ln |x|의 값은 다음과 같이 구할 수 있다.

[방법 1] 로피탈의 정리에 의하여

lim
x ! 0
 
ln |x|
x-2 =lim

x ! 0
 

1
x

-2x-3 =lim
x ! 0
 
x2

-2
=0

[방법 2] x2=
1
t
로 놓으면 x   0일 때 t   E이므로

lim
x ! 0

 x2 ln |x|=lim
t ! E
 
ln q 1

t
w

t
=-

1
2
 lim
t ! E
 
ln t
t

=0

01-2
ㄱ.	 �함수 f{x}는 이계도함수를 가지므로 f '{x}는 미분가능

한 함수이다.

	 �이때, f "{b}=0, f "{0}=0, f "{c}=0, f "{e}=0이

고, 이 각각의 점의 x좌표의 좌우에서 f "{x}의 부호가 

바뀌므로 변곡점은 4개이다. {참}

ㄴ.	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표

가 a, 0, d, f이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.
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따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최솟값은

f{-1}=k-2이므로

k-2=2    / k=4

답 4

03-1
⑴	 �f{x}=xe-x이라 하면

	 f '{x}=e-x-xe-x={1-x}e-x

	 f '{x}=0에서 x=1

	� 닫힌구간 [-1, e]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 1 y e

f '{x} + 0 -

f{x} -e ↗

1
e

극대
↘ e-e+1

	� 따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

	 f{1}=
1
e

이고, 최솟값은 f{-1}=-e이다.

⑵	 f{x}=x ln x라 하면

	 f '{x}=1\ln x+x\
1
x

		  =ln x+1

	 f '{x}=0에서 ln x=-1    / x=
1
e

	� 또한, lim
x ! 0+

 x ln x=0이므로 구간 {0, e]에서 함수 f{x}

	 의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x {0} y 1
e

y e

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
-

1
e

극소
↗ e

	� 따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은 

	 f{e}=e, 최솟값은 f [ 1
e
] =-

1
e

이다.

� 답 ⑴ 최댓값 : 
1
e

, 최솟값 : -e

� ⑵ 최댓값 : e, 최솟값 : -
1
e

*

	 따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

	 f{1}=
1
2

, 최솟값은 f{-2}=-1이다.

⑵	 f{x}=x-jx+1l이라 하면

	 f '{x}=1-
1

2jx+1l

	 f '{x}=0에서 
1

2jx+1 l
=1, 2jx+1l=1

	 이 식의 양변을 제곱하면

	 4{x+1}=1, 4x=-3    / x=-
3
4

	� 닫힌구간 [-1, 4]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y -
3
4 y 4

f '{x} - 0 +

f{x} -1 ↘
-

5
4

극소
↗ 4-j5

	 따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

	 f{4}=4-j5, 최솟값은 f [ - 3
4
] =-

5
4

이다.

	 답 ⑴ 최댓값 : 
1
2

, 최솟값 : -1

� ⑵ 최댓값 : 4-j5, 최솟값 : -
5
4

02-2
f{x}=

2x
x2+x+1

+k라 하면

f '{x}=
2{x2+x+1}-2x{2x+1}

{x2+x+1}2

	 =
-2x2+2

{x2+x+1}2

	 =-
2{x+1}{x-1}
{x2+x+1}2

f '{x}=0에서 x=-1 또는 x=1

닫힌구간 [-3, 3]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x -3 y -1 y 1 y 3

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} k-
6
7 ↘

k-2

극소
↗

k+
2
3

극대
↘ k+

6
13
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다른풀이

ln x=t {0<t<3}로 놓으면

f{x}�={ln x}3-a{ln x}2+ln x4 

=t3-at2+4t

이때, g{t}=t3-at2+4t라 하면

g '{t}=3t2-2at+4

함수 g{t}는 t=2에서 극값을 가지므로

g '{2}=12-4a+4=0    / a=4

/ g{t}=t3-4t2+4t

즉, g '{t}=3t2-8t+4={3x-2}{x-2}이므로

g '{t}=0에서 t=
2
3

 또는 t=2

0<t<3에서 함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y 2
3

y 2 y 3

g '{t} + 0 - 0 +

g{t} 0 ↗

32
27

극대
↘

0

극소
↗ 3

0<t<3에서 함수 g{t}의 최댓값은 g{3}=3, 최솟값은 

g{0}=g{2}=0이므로 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓

값과 최솟값 역시 각각 3, 0이다.

따라서 구하는 값은

3+0=3

04-1
⑴	 f{x}=2x-sin 2x라 하면

	 f '{x}=2-2 cos 2x

	� 이때, 0<x<2p에서 f '{x}>0이므로 이 구간에서 함

수 f{x}는 증가한다.

	� 따라서 함수 f{x}의 최댓값은 f{2p}=4p, 최솟값은 

	 f{0}=0이다.

⑵	 f{x}=
ex

cos x
이라 하면

	 f '{x}=
ex cos x-ex{-sin x}

cos2 x

		  =
ex{cos x+sin x}

cos2 x

	 f '{x}=0에서 cos x+sin x=0, tan x=-1

풀이첨삭

* 에서 x=e-t으로 놓으면 t=-ln x에서

x   0+일 때 t   E이므로

lim
x ! 0+

 x ln x=lim
t ! E

 e-t\{-t}=-lim
t ! E

 
t
e t

이때, lim
t ! E

 
t
e t =0이므로 lim

x ! 0+
 x ln x=0

03-2
f{x}={ln x}3-a{ln x}2+ln x4에서

f '{x}=3{ln x}2\
1
x
-2a ln x\

1
x
+

4
x

	 =
3{ln x}2-2a ln x+4

x

이때, 함수 f{x}가 x=e2에서 극값을 가지므로

f '{e2}=
3\22-2a\2+4

e2

	 =
16-4a

e2
=0

16-4a=0    / a=4

즉, 

f{x}�={ln x}3-4{ln x}2+4 ln x 

=ln x{ln x-2}2

f '{x}=
3{ln x}2-8 ln x+4

x

	 =
{3 ln x-2}{ln x-2}

x

f '{x}=0에서 ln x=
2
3

 또는 ln x=2

/ x=e
2
3  또는 x=e2

닫힌구간 [1, e3]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 1 y e
2
3 y e2 y e3

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} 0 ↗

32
27

극대
↘

0

극소
↗ 3

따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은 f{e3}=3, 

최솟값은 f{1}=f{e2}=0이므로 구하는 값은 3+0=3

답 3
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PQ3= 1
a
-ln a, PR3=a

이므로 직사각형 PQSR의 넓이를 S{a}라 하면

S{a}=PQ3\PR3

	 =[ 
1
a
-ln a] \a

	 =1-a ln a

/ S'{a}=-ln a-a\
1
a

	 =-ln a-1

S'{a}=0에서 ln a=-1    / a=
1
e

함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a {0} y 1
e

y

S '{a} + 0 -

S{a} ↗
1+

1
e

극대
↘

함수 S{a}는 a=
1
e

에서 극대이면서 최대이므로 S{a}의 

최댓값은

S[ 1
e
] =1+

1
e

따라서 직사각형 PQRS의 넓이의 최댓값은 1+
1
e

이다.

답 1+
1
e

05-2
다음 그림과 같이 선분 PB를 그으면 sABP는 직각삼각형

이다.

Q
BA

P

h

CPAB=h [ 0<h<p
2
]라 하면 직각삼각형 ABP에서

AP3=AB3 cos h=2 cos h

즉, 직각삼각형 AQP에서

AQ3=AP3 cos h=2 cos2 h

PQ 3=AP3 sin h=2 cos h sin h

	 / x=-
p
4

 [ ? -
p
3
<x<p

3
]

	 닫힌구간   -
p
3

, 
p
3

  에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 

	 표로 나타내면 다음과 같다.

x -
p
3 y -

p
4 y p

3

f '{x} - 0 +

f{x} 2e
-

p
3 ↘ j2e-

p
4

극소
↗ 2e

p
3

	� 따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

	 f [ p
3
] =2e

p
3 , 최솟값은 f [ -p

4
] =j2e-

p
4이다.

	 답 ⑴ 최댓값 : 4p, 최솟값 : 0

⑵ 최댓값 : 2e
p
3 , 최솟값 : j2e-

p
4

04-2
f{x}=x+sin 2x+k라 하면

f '{x}=1+2 cos 2x

f '{x}=0에서 cos 2x=-
1
2

/ x=
p
3

 또는 x=
2
3
p {? 0<x<p}

닫힌구간 [0, p]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y p
3 y 2

3
p y p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} k ↗

p
3
+

j3
2
+k

극대
↘

2
3
p- j3

2
+k

극소
↗ p+k

따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

f{p}=p+k, 최솟값은 f{0}=k이다.

이때, 함수 f{x}의 최댓값과 최솟값의 합이 p+4이므로

p+k+k=p+4, 2k=4    / k=2

답 2

05-1
점 P의 x좌표를 a {a>0}라 하면
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lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! E

9{x2-3}ex+20=E이므로

�함수 y=f{x}의 그래프는

O

y y=f{x}

x
1

2

-2e+2

-3

+26
e#

 

오른쪽 그림과 같이 x축과 

두 점에서 만난다. 따라서 주

어진 방정식의 서로 다른 실

근의 개수는 2이다.

답 2

06-2
p
6
<x< 5

6
p이므로 

1
2
<sin x<1

이때, -csc x+
j3
2

=-
1
2
 cot x에서

-
1

sin x
+

j3
2

=-
1
2
\

cos x
sin x

-1+
j3
2

 sin x=-
1
2
 cos x {? sin x>0}

/ 
j3
2

 sin x+
1
2
 cos x-1=0

f{x}=
j3
2

 sin x+
1
2
 cos x-1이라 하면

f '{x}=
j3
2

 cos x-
1
2
 sin x

f '{x}=0에서 
j3
2

 cos x=
1
2
 sin x

즉, tan x=j3이므로

x=
p
3

 [ ? 
p
6
<x< 5

6
p]

닫힌구간   
p
6

, 
5
6
p  에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x
p
6 y p

3 y 5
6
p

f '{x} + 0 -

f{x}
j3
2
-1 ↗

0

극대
↘ -1

O

-1

y

y=f{x}

x
-1j3

2

p56
p
6

p
3

이때, 삼각형 AQP의 넓이를 S{h}라 하면

S{h}= 1
2
\AQ3\PQ3=2 cos3 h sin h

/ S'{h}�=-6 cos2 h sin2 h+2 cos4 h 

=-6 cos2 h{1-cos2 h}+2 cos4 h 

=8 cos4 h-6 cos2 h 

=2 cos2 h{2 cos h+j3 }{2 cos h-j3 }

S'{h}�=0에서 cos h= j3
2

 [ ? 0<h<p
2
]

/ h=p
6

함수 S{h}�의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h {0} y p
6

y [ p
2
]

S '{h} + 0 -

S{h} ↗

3j3
8

극대
↘

함수 S{h}는 h=p
6

에서 극대이면서 최대이므로 S{h}의 

최댓값은

S[ 
p
6
] =

3j3
8

따라서 삼각형 AQP의 최댓값은 
3j3
8

이다.

답 
3j3
8

06-1
f{x}={x2-3}ex+2라 하면

f '{x}�=2xex+{x2-3}ex 

={x2+2x-3}ex 

={x+3}{x-1}ex

f '{x}=0에서 x=-3 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗

6
e3
+2

극대
↘

-2e+2

극소
↗

이때,

lim
x ! -E

 f{x}= lim
x ! -E

9{x2-3}ex+20=2,
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f '{x}=0에서 x=0 또는 sin x=0

/ x=p {? 0<x<2p}

닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 0 y p y 2p

f '{x} + 0 -

f{x} 0 ↗
p

극대
↘ -2p

함수 y=f{x}의 그래프는 오른

O

y

y=f{x}
-2p

2p

p

p x

쪽 그림과 같으므로 직선 y=k

와의 교점이 2개가 되도록 하는 

k의 값의 범위는

0<k<p

따라서 조건을 만족시키는 정수 

k는 0, 1, 2, 3이므로 구하는 

합은

0+1+2+3=6

답 6

07-1
⑴	 f{x}=2jxk-ln x-k라 하면

	 f '{x}=
1

jxk
-

1
x
=

jxk-1
x

	 f '{x}=0에서 x>0이므로 jxk-1=0

	 / x=1

	 �x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x {0} y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
2-k

극소
↗

	 즉, x>0에서 함수 f{x}의 최솟값은 f{1}=2-k이므로

	 2-k>0    / k<2

⑵	h{x}=f{x}-g{x}라 하면

	 h{x}=ex-e2x-k에서

	 h'{x}=ex-e2

	 h'{x}=0에서 ex=e2    / x=2

	� 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

함수 y=f{x}의 그래프는 위의 그림과 같이 x축과 한 점에

서 만나므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

답 1

다른풀이

-csc x+
j3
2

=-
1
2
 cot x에서

csc x-
1
2
 cot x=

j3
2

g{x}=csc x-
1
2
 cot x라 하면

g '{x}=-csc x cot x+
1
2
 csc2 x

	 =
1
2
 csc x{csc x-2 cot x}

g '{x}=0에서 csc x-2 cot x=0 {? csc x>0}

1
sin x

-
2 cos x
sin x

=0, 2 cos x-1=0

cos x=
1
2

    / x=
p
3

 [ ? 
p
6
<x< 5

6
p]

닫힌구간   
p
6

, 
5
6
p  에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x
p
6 y p

3 y 5
6
p

g '{x} - 0 +

g{x} 2-
j3
2

↘
j3
2

극소

↗ 2+
j3
2

함수 y=g{x}의 그래프

O

y

y=g{x}

x

2+ j3
2

2- j3
2

j3
2

y=
j3
2

p56
p
6

p
3

는 오른쪽 그림과 같이 

직선 y=
j3
2

과 한 점에

서 만나므로 주어진 방정

식의 서로 다른 실근의 

개수는 1이다.

06-3
sin x-x cos x-k=0에서 sin x-x cos x=k

f{x}=sin x-x cos x라 하면

f '{x}�=cos x-cos x+x sin x 

=x sin x
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08-2
두 점 P, Q의 시각 t에서의 위치가 각각

f{t}=cos 2t-sin 2t, g{t}=t-sin 2t이므로

시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=-2 sin 2t-2 cos 2t,

g '{t}=1-2 cos 2t

f '{t}=g '{t}에서

-2 sin 2t-2 cos 2t=1-2 cos 2t

sin 2t=-
1
2

2t=
7
6
p, 

11
6
p, 

19
6
p, y {? t>0}

/ t=
7
12

p, 
11
12

p, 
19
12

p, y

즉, 두 점 P, Q의 속도가 처음으로 같아지는 시각은 t=
7
12

p

이다.

이때, 시각 t에서의 점 P의 가속도는

f "{t}=-4 cos 2t+4 sin 2t

이므로 t=
7
12

p에서의 점 P의 가속도는

f "[  7
12

p] =-4 cos 
7
6
p+4 sin 

7
6
p

	 =-4\[ - j3
2

] +4\[ - 1
2
] 

	 =2j3-2

답 2j3-2

09-1
점 P의 시각 t에서의 위치 {x, y}가

x=a cos t, y=t-sin t

이므로

dx
dt

=-a sin t, 
dy
dt

=1-cos t

즉, 시각 t에서의 점 P의 속도는

{-a sin t, 1-cos t}

이므로 t=
p
3

에서의 속도는

[ -a sin 
p
3

, 1-cos 
p
3
], 즉 [ - j3 

2
a, 

1
2
]

x y 2 y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
-e2-k

극소
↗

	 즉, 함수 h{x}의 최솟값은 h{2}=-e2-k이므로 

	 f{x}>g{x}, 즉 h{x}>0이 성립하려면

	 -e2-k>0    / k<-e2

	 따라서 실수 k의 최댓값은 -e2이다.

답 ⑴ k<2   ⑵ -e2

07-2
ax+2

2
<ex+1< bx+2

2
에서

ax+2<2ex+2<bx+2

ax<2ex<bx

/ a< 2ex

x
<b {? 1<x<2}

f{x}=
2ex

x
이라 하면

f '{x}=
2xex-2ex

x2 =
2{x-1}ex

x2

1<x<2에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 증가한다.

즉, 함수 f{x}의 최솟값은 f{1}=2e이고, 최댓값은

f{2}=e2이다.

따라서 a의 최댓값 M은 2e, b의 최솟값 m은 e2이므로

Mm=2e\e2=2e3

답 2e3

08-1
점 P의 시각 t에서의 위치가 x=2t-ln {t2+4}이므로 속

도를 v, 가속도를 a라 하면

v=2-
2t

t2+4
,

a=-
2{t2+4}-2t\2t

{t2+4}2
=

2t2-8
{t2+4}2

따라서 t=2에서의 점 P의 속력은

|v|=|2- 2\2
22+4

|= 3
2

또한, t=2에서의 점 P의 가속도의 크기는

|a|=| 2\22-8
{22+4}2 |=0

답 속력 : 
3
2

, 가속도의 크기 : 0
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점 P의 속력이 ej2ek이므로

j2 e t=ej2ek에서

e t=eje    / t=
3
2

한편,

d2x
dt2

=e t{cos t-sin t}+e t{-sin t-cos t}

	 =-2e t sin t,

d2y
dt2

=e t{sin t+cos t}+e t{cos t-sin t}

	 =2e t cos t

이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도는

{-2e t sin t, 2e t cos t}

즉, 가속도의 크기는

14e2t sin2 t+4e2t cos2 t3=2et

따라서 t=
3
2

에서의 점 P의 가속도의 크기는 2e
3
2이다.

답 t=
3
2

, 가속도의 크기 : 2e
3
2

10-1
동경 OP의 길이가 2이고, 점 P는 원 위를 시계 방향으로 매

초 2의 일정한 속력으로 움직이므로 시각 t에서의 점 P의 

위치 {x, y}는

x=2 cos {-t}=2 cos t, y=2 sin {-t}=-2 sin t

/ 
dx
dt

=-2 sin t, 
dy
dt

=-2 cos t

시각 t에서의 점 P의 속도는

{-2 sin t, -2 cos t}

즉, t=
p
4

에서의 속도는 [ -2 sin 
p
4

, -2 cos 
p
4
]

/ {-j2, -j2}

또한, 
d2x
dt2

=-2 cos t, 
d2y
dt2

=2 sin t이므로 시각 t에서의 

점 P의 가속도는

{-2 cos t, 2 sin t}

즉, t=
p
4

에서의 가속도는 [ -2 cos 
p
4

, 2 sin 
p
4
]

/ {-j2, j2}
답 속도 : {-j2, -j2}, 가속도 : {-j2, j2}

*

이때, t=
p
3

에서의 속력이 1이므로

r[ - j3 
2

a]2+[ 1
2
]2y=1

이 식의 양변을 제곱하면

3
4
a2+

1
4
=1, a2=1    / a=1 {? a>0}

또한, 
d2x
dt2

=-cos t, 
d2y
dt2

=sin t이므로 시각 t에서의 점 

P의 가속도는 {-cos t, sin t}

따라서 t=
p
3

에서의 점 P의 가속도는

[ -cos 
p
3

, sin 
p
3
], 즉 [ - 1

2
, 
j3
2

]
즉, 가속도의 크기는

r[ - 1
2
]2+[ j3

2
]2 y=r 1

4
+

3
4
y=1

답 a=1, 가속도의 크기 : 1

풀이첨삭

* 에서 시각 t에서의 점 P의 가속도가 {-cos t, sin t}이므로 가

속도의 크기는

1{-cos t}2+sin2 t3=1cos2 t+sin2 t3=1

따라서 점 P의 가속도는 시각에 관계없이 항상 1이다.

09-2
점 P의 시각 t에서의 위치 {x, y}가

x=e t cos t, y=e t sin t

이므로

dx
dt

=e t cos t-e t sin t

	 =e t{cos t-sin t}

dy
dt

=e t sin t+e t cos t

	 =e t{sin t+cos t}

즉, 시각 t에서의 점 P의 속도는

{e t{cos t-sin t}, e t{sin t+cos t}}

이므로 속력은

1e2t{cos t-sin t}2 3+e2t{sin t+cos t}23
=e t12 cos2 t+2 sin2 t3
=j2 et

*
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즉, t=
3
4
p에서의  가속도는 [ -4 cos 

3
2
p, -4 sin 

3
2
p]

/ {0, 4}

답 속도 : {2, 0}, 가속도 : {0, 4}

풀이첨삭

* 에서

!	cos a=cos b라 하면

	 b=2np-a {n은 정수}이므로

	 2t=2np-[ t- p
4
]

	 / t=2np- p
4

 또는 t=
2n
3

p+ p
12

@	sin a=-sin b라 하면

	 b=mp+{-1}m+1\a {m은 정수}이므로

	 2t=mp+{-1}m+1\[ t- p
4
]

	 m=2n {n은 정수}일 때, t=
2n
3

p+ p
12

	 m=2n-1 {n은 정수}일 때, t={2n-1}p- p
4

!, @에서 t=
2n
3

p+ p
12

 {n은 정수}이다.

다른풀이

점 P가 점 A를 출발하고 
p
4

초 후에 점 Q가 점 A를 출발

하므로 점 Q가 출발하고 t초가 지났을 때는 점 P가 출발하

고 [ t+p
4
]초가 지났을 때이다.

점 Q가 출발하고 t초 후 동경 OQ가 나타내는 각의 크기는 

{2p-t}이므로 점 Q의 위치 {xQ, yQ}는

xQ=cos {2p-t}, yQ=sin {2p-t}

즉, xQ=cos t, yQ=-sin t

점 Q가 출발하고 t초 후, 즉 점 P가 출발하고 [ t+p
4
]초 후 

동경 OP가 나타내는 각의 크기는 2[ t+p
4
]이므로 점 P의 

위치 {xP, yP}는

xP=cos- 2[ t+p
4
]=, yP=sin- 2[ t+p

4
]=

즉, xP=-sin 2t, yP=cos 2t

점 Q가 출발하고 두 점 P, Q가 처음으로 만났으므로

cos t=-sin 2t, -sin t=cos 2t

cos t=-sin 2t에서 cos t=-2 sin t cos t

/ cos t=0 또는 sin t=-
1
2

	 ……㉢

풀이첨삭

* 에서 오른쪽 그림과 같이 점 {2, 0}을

x
t

2t-2

-2

2

2O
A

P

y  

A라 하면 점 P는 매초 2의 속력으로 

움직이므로 t초 후의 호 AP의 길이는 

2t이다.

이때, 동경 OP의 길이가 2이고, 점 P

는 원 위를 시계 방향으로 회전하므로 

동경 OP가 나타내는 각의 크기는 -t이다.

10-2
동경 OP의 길이가 1이고, 점 P는 원 위를 시계 반대 방향

으로 매초 2의 일정한 속력으로 움직이므로 시각 t에서의 점 

P의 위치 {xP, yP}는

xP=cos 2t, yP=sin 2t

또한, 동경 OQ의 길이가 1이고, 점 Q는 점 P가 출발하고

p
4

초 후에 원 위를 시계 방향으로 매초 1의 일정한 속력으로 

움직이므로 시각 t [ t>p
4
]에서의 점 Q의 위치 {xQ, yQ}는

xQ=cos - -[ t-p
4
] ==cos [ t-p

4
],

yQ=sin - -[ t-p
4
] ==-sin [ t-p

4
]

이때, 점 Q가 점 A를 출발한 후에 두 점 P, Q가 처음으로 

만난 시각을 t라 하면

cos 2t=cos [ t-p
4
]	 ……㉠,

sin 2t=-sin [ t-p
4
]	 ……㉡

㉠, ㉡에서 t=
2n
3

p+ p
12

 {n=1, 2, 3, y} [ ? t>p
4
]

즉, 두 점 P, Q가 처음 만난 시각은

t=
2
3
p+ p

12
=

3
4
p

한편, 
dxP

dt
=-2 sin 2t, 

dyP
dt

=2 cos 2t이므로 시각 t에서

의 점 P의 속도는 {-2 sin 2t, 2 cos 2t}

즉, t=
3
4
p에서의 속도는 [ -2 sin 

3
2
p, 2 cos 

3
2
p]

/ {2, 0}

또한, 
d2xP

dt2
=-4 cos 2t, 

d2yP

dt2
=-4 sin 2t이므로 시각 t

에서의 점 P의 가속도는 {-4 cos 2t, -4 sin 2t}

*
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O

y

y=f'{x}

xa
b

	� 이때, 함수 f '{x}가 0<x<b에서 감소하므로

	 0<x<b일 때, f "{x}<0

	 즉, 함수 f{x}는 0<x<b에서 위로 볼록하다. {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ③

02
f{x}=

x+2
x2+5

에서

f '{x}=
{x2+5}-2x{x+2}

{x2+5}2

	 =-
x2+4x-5
{x2+5}2

	 =-
{x+5}{x-1}

{x2+5}2

f '{x}=0에서 x=1 {? 0<x<a}

!	0<a<1일 때,

	� 닫힌구간 [0, a]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x 0 y a

f '{x} +

f{x}
2
5 ↗

a+2
a2+5

	 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최솟값이 
2
5

이므로 조건

	 을 만족시키지 않는다.

@	a>1일 때,

	� 닫힌구간 [0, a]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y a

f '{x} + 0 -

f{x}
2
5 ↗

1
2

극대
↘

a+2
a2+5

또한, -sin t=cos 2t에서 -sin t=1-2 sin2 t

2 sin2 t-sin t-1=0, {2 sin t+1}{sin t-1}=0

/ sin t=-
1
2

 또는 sin t=1	 ……㉣

㉢, ㉣을 만족시키는 t의 값은

t=
p
2

, 
7
6
p, 

11
6
p, 

5
2
p, y

따라서 두 점 P, Q가 처음 만난 시각은 t=
p
2

이다.

한편, 
dxP

dt
=-2 cos 2t, 

dyP
dt

=-2 sin 2t이므로 시각 t에

서의 점 P의 속도는 {-2 cos 2t, -2 sin 2t}

즉, t=
p
2

에서의 점 P의 속도는 {2, 0}

또한, 
d2xP

dt2
=4 sin 2t, 

d2yP
dt2

=-4 cos 2t이므로 시각 t에

서의 점 P의 가속도는 {4 sin 2t, -4 cos 2t}

즉, t=
p
2

에서의 점 P의 가속도는 {0, 4} 

01 ③	 02 4	 03 4	 04 e

05 ⑤	 06 ②	 07 1	 08 ②

09 308	 10 34	 11 eje	 12 ⑤

13 10	 14 3	 15 2e	 16 ⑤

17 2	 18 11	 19 e	 20 5

21 -
1
2e

	 22 2	 23 90

개 념 마 무 리 본문 pp.212~215

01
ㄱ.	 �f '{a}=0이고, x=a의 좌우에서 f '{x}의 부호가 양{+}

에서 음{-}으로 바뀌므로 함수 f{x}는 x=a에서 극

댓값을 갖는다. {참}

ㄴ.	� 도함수 y=f '{x}의 그래프로는 함수 f{x}의 증가와 감

소만 알 수 있다. 즉, 방정식 f{x}=0의 실근의 개수는 

알 수 없다. {거짓}

ㄷ.	 �f "{b}=0 {b>0}이므로 곡선 y=f{x}는 x=b에서 

변곡점을 갖고, 곡선 y=f '{x}는 x=b에서 극값을 갖

는다. 즉, 다음 그림에서 a<b임을 알 수 있다.
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04
f{x}=

xn

x-1
에서

f '{x}=
nxn-1{x-1}-xn

{x-1}2

	 =
{n-1}xn-nxn-1

{x-1}2

	 =
9{n-1}x-n0xn-1

{x-1}2

f '{x}=0에서 x=
n

n-1
 {? x>1}

x>1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x {1} y n
n-1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘

nn

{n-1}n-1

극소
↗

이때, x>1에서 함수 f{x}는 x=
n

n-1
에서 극소이면서 

최소이므로 f{x}의 최솟값은

f [  n
n-1

] = nn

{n-1}n-1

즉, g{n}=
nn

{n-1}n-1 이므로

lim
n ! E

 
g{n}
n

 = lim
n ! E

 

nn

{n-1}n-1

n

	 = lim
n ! E

 [  n
n-1

]n-1

	 = lim
n ! E

 [ 1+ 1
n-1

]n-1

=e

답 e

05
ㄱ.	 �f{x}=loga {x

2+x+1}-loga {x
2-x+1}

		  =loga 
x2+x+1
x2-x+1

	 이므로

	 lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! E

 loga 
x2+x+1
x2-x+1

		  =loga [ lim
x ! E

 
x2+x+1
x2-x+1

]
		  =loga 1=0 {참}

	� 이때, 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

	 f{1}=
1
2

이고, 최솟값은 
2
7

이므로

	 f{a}=
a+2
a2+5

=
2
7

	 즉, 7a+14=2a2+10이므로

	 2a2-7a-4=0, {2a+1}{a-4}=0

	 / a=4 {? a>1}

!, @에서 조건을 만족시키는 a의 값은 4이다.

답 4

03
f{x}=ax-311-x23에서

f '{x}=a-
3\{-2x}

211-x23

	 =a+
3x

11-x23

	 =
a11-x23+3x

11-x2 3
f '{x}=0에서

a11-x23=-3x {단, x<0}

이 식의 양변을 제곱하면

a2{1-x2}=9x2, {9+a2}x2=a2, x2=
a2

9+a2

/ x=-
a

19+a23
 {? a>0, x<0}

함수 f{x}는 닫힌구간 [-1, 1]에서 정의된 함수이므로 닫

힌구간 [-1, 1]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x -1 y -
a

19+a23 y 1

f '{x} - 0 +

f{x} -a ↘
-19+a23

극소
↗ a

이때, 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최솟값이 -5이므로

f [ - a

19+a23
] =-19+a23=-5

즉, 19+a23=5이므로 9+a2=25

a2=16    / a=4 {? a>0}

답 4
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이때, f '{1}=f '{2}=0이므로

f '{1}�=-{1+a-4+b-3a-2b}e-1 

=-{-2a-b-3}e-1=0

/ 2a+b=-3	 ……㉠

f '{2}�=-2{8+4a-16+2b-6a-2b}e-2 

=-2{-2a-8}e-2=0

/ a=-4, b=5 {? ㉠}

/ f{x}�={x4-4x3+5x2}e-x 

=x2{x2-4x+5}e-x,

	 f '{x}�=-x{x3-8x2+17x-10}e-x 

=-x{x-1}{x-2}{x-5}e-x

f '{x}=0에서

x=1 또는 x=2 {? 1<x<4}

닫힌구간 [1, 4]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 1 y 2 y 4

f '{x} 0 - 0 +

f{x}
2
e ↘

4
e2

극소
↗

80
e4

따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값은

M=f{4}=
80
e4

, 최솟값은 m=f{2}=
4
e2

이므로

M
m

=

80
e4

4
e2

=
20
e2

답 ②

07
f{x}=

ln {tan x}+1
tan x

에서

f '{x}=

sec2 x
tan x

\tan x-9ln {tan x}+10sec2 x

tan2 x

	 =
-sec2 x ln {tan x}

tan2 x

f '{x}=0에서 sec2 x ln {tan x}=0

sec2 x>1이므로 ln {tan x}=0, tan x=1

/ x=
p
4

 [ ? 0<x<
p
2
]

ㄴ.	f{-x}�=loga {x
2-x+1}-loga {x

2+x+1} 

=-9loga {x
2+x+1}-loga {x

2-x+1}0 

=-f{x} {참}

ㄷ.	f{x}=loga {x
2+x+1}-loga {x

2-x+1}에서

	 f '{x}

	 =
2x+1

x2+x+1
\

1
ln a

-
2x-1

x2-x+1
\

1
ln a

	 =
1

ln a
 [  2x+1
x2+x+1

-
2x-1

x2-x+1
]

	 =
1

ln a
\

{2x+1}{x2-x+1}-{2x-1}{x2+x+1}
{x2+x+1}{x2-x+1}

	 =
1

ln a
\

2x3-x2+x+1-{2x3+x2+x-1}
x4+x2+1

	 =-
2

ln a
\

x2-1
x4+x2+1

	 =-
2

ln a
\

{x+1}{x-1}
x4+x2+1

	 f '{x}=0에서 x=-1 또는 x=1

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-loga 3

극소
↗

loga 3

극대
↘

	 또한, ㄱ, ㄴ에서 lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! -E

 f{x}=0이므로 함수 

	 f{x}의 최댓값은 f{1}=loga 3, 최솟값은

	 f{-1}=-loga 3이다.

	 최댓값과 최솟값의 차가 1 이상이어야 하므로

	 loga 3-{-loga 3}>1에서

	 2 loga 3>1, loga 3>
1
2

    / a<9

	 이때, a>1이므로 조건을 만족시키는 자연수 a는

	 2, 3, 4, y, 9의 8개이다. {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

06
f{x}={x4+ax3+bx2}e-x에서

f '{x}�={4x3+3ax2+2bx}e-x-{x4+ax3+bx2}e-x 

=-9x4+{a-4}x3+{b-3a}x2-2bx0e-x 

=-x9x3+{a-4}x2+{b-3a}x-2b0e-x
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f '{x}=
sin2 x-{a-cos x} cos x

sin2 x

	 =
sin2 x-a cos x+cos2 x

sin2 x

	 =
1-a cos x
sin2 x

f '{x}=0에서 cos x=
1
a

	 ……㉠

이때, 0<a<1이면 0<x<p에서 -1<cos x<1

-a<a cos x<a

/ 1-a<1-a cos x<1+a

즉, 1-a cos x>0이므로 f '{x}>0

열린구간 {0, p}에서 함수 f{x}는 증가하므로 최솟값은 존

재하지 않는다.

따라서 a>1이어야 한다.

�0<
1
a
<1에서 방정식 ㉠을 만족시키는 x의 값이 열린구간 

{0, p}에서 한 개 존재하므로 이 값을 k라 하면

cos k=
1
a

이고, f '{k}=0 {단, 0<k<p}

열린구간 {0, p}에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x {0} y k y {p}

f '{x} - 0 +

f{x} ↘

a-cos k
sin k

극소
↗

주어진 구간에서 함수 f{x}는 x=k에서 극소이면서 최소이

므로 최솟값은

f{k}=
a-cos k
sin k

	 =
a-

1
a

r1-[ 
1
a
]2y

� [ ? cos k=
1
a

이므로 sin k=r1-[ 
1
a
]2y ]

	 =
a2-1

1a2-1 3

즉, 
a2-1

1a2-13
=j3이므로

a2-1=3

a2=4    / a=2 {? a>1}

답 ②

열린구간 [ 0, p
2
]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x {0} y p
4 y [ p

2
]

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
1

극대
↘

따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}는 x=
p
4

에서 극대이면

서 최대이므로 f{x}의 최댓값은

f [ 
p
4
] =1

답 1

다른풀이

tan x=t {t>0}로 놓으면

f{x}=
ln {tan x}+1

tan x

	 =
ln t+1

t

이때, g{t}=
ln t+1

t
라 하면

g '{t}=

1
t
\t-{ln t+1}

t2

	 =-
ln t
t

g '{t}=0에서 t=1

즉, t>0일 때, 함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t {0} y 1 y

g '{t} + 0 -

g{t} ↗ 극대 ↘

t>0에서 함수 g{t}는 t=1에서 극대이면서 최대이므로 

g{t}의 최댓값은 g{1}=1이다.

따라서 주어진 구간에서 함수 f{x}의 최댓값도 1이다.

08
f{x}=

a-cos x
sin x

에서
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x 0 y p
6 y 7

6
p y {2p}

f '{g{x}} - 0 - 0 -

g '{x} + 0 - 0 +

h'{x} - 0 + 0 -

h{x} 8-9j3 ↘
-8

극소
↗

24

극대
↘

0<x<2p에서 함수 h{x}는 x=
7
6
p에서 극대이면서 최

대이므로 ㉠에 의하여 함수 h{x}는 x>0일 때,

x=
7
6
p, 

19
6
p, 

31
6
p, y

에서 최댓값을 갖는다.

즉, xn=2{n-1}p+
7
6
p {? x>0}이므로

 10?
 n=1

 xn=
 10?
 n=1

 - 2{n-1}p+
7
6
p =

	 =2p
 10?
 n=1

 {n-1}+
7
6
p\10

	 =2p\[ 
10\11

2
-10] +

35
3
p

	 =
305
3

p

따라서 p=3, q=305이므로

p+q=3+305=308

답 308

다른풀이

f{x}=x3-12x+8에서 f '{x}=3x2-12

f '{x}=0에서 3x2-12=0, 3{x+2}{x-2}=0

/ x=-2 또는 x=2

이때, g{x}=sin x+j3 cos x=2 sin [ x+p
3
]이므로

-2<g{x}<2

합성함수 { f J g}{x}=f{g{x}}에서 g{x}=t로 놓으면 

-2<t<2이므로 함수 f{g{x}}, 즉 f{t}의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

t -2 y 2

f '{t} 0 - 0

f{t} 24 ↘ -8

함수 f{x}는 t=-2에서 최댓값을 가지므로 합성함수 

{ f J g}{x}는 g{x}=-2를 만족시키는 x에서 최댓값을 

갖는다.

09
h{x}={ f J g}{x}라 하면 g{x}=g{x+2p}이므로

h{x}=f{g{x}}=f{g{x+2p}}=h{x+2p}

즉, 0<x<2p에서의 함수 y=h{x}의 그래프의 개형을 그

릴 수 있으면 실수 전체의 집합에서의 함수 y=h{x}의 그래

프의 개형을 알 수 있다.	 ……㉠

h'{x}�=9 f{g{x}}0' 

=f '{g{x}}g '{x}

h'{x}=0에서 f '{g{x}}=0 또는 g '{x}=0

!	f '{g{x}}=0일 때,

	 f '{x}=3x2-12이므로

	 f '{g{x}}�=39 g{x}02-12 

=39 g{x}+209 g{x}-20

	 f '{g{x}}=0에서 g{x}=-2

	 g{x}=sin x+j3 cos x

		  =2[ 
1
2
 sin x+

j3
2

 cos x]

		  =2[ sin x cos p
3
+cos x sin 

p
3
]

		  =2 sin [ x+p
3
]

	 이므로 2 sin [ x+p
3
] =-2

	 sin [ x+p
3
] =-1

	 즉, x+
p
3
=

p
2

 또는 x+
p
3
=

3
2
p이므로

	 / x=
p
6

 또는 x=
7
6
p {? 0<x<2p}

@	g '{x}=0일 때,

	 g '{x}=cos x-j3 sin x이므로

	 g '{x}=0에서 cos x=j3 sin x

	 / tan x=
j3
3

 {? cos x=0}

	 / x=
p
6

 또는 x=
7
6
p {? 0<x<2p}

!, @에서 x=
p
6

 또는 x=
7
6
p

h[ p
6
] =f [ g [ p

6
]] =f{2}=-8,

h[ 
7
6
p] =f [ g [ 7

6
p]] =f{-2}=24

이므로 0<x<2p에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.
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h {0} y a y [ p
3
]

f '{h} + 0 -

f{h} ↗ 극대 ↘

함수 f{h}는 h=a일 때 극대이면서 최대이므로 점 P의 y좌

표가 최대가 될 때, cos h=1+j33k
8

이다.

따라서 a=1, b=33이므로

a+b=1+33=34

답 34

풀이첨삭

* cos h=t라 하면

h   a-일 때 t   
1+j33k

8
+이므로 f '{h}   0+

h   a+일 때 t   
1+j33k

8
-이므로 f '{h}   0-

다른풀이

오른쪽 그림과 같이 수선의 발

O

Q
1

P

A

y

x
h

h
2h

을 내려 점 P의 y좌표를 h에 

대한 함수로 나타낼 수 있다.

점 P의 y좌표를 f{h}라 하면

f{h}�=sin 2h-sin h

/ f '{h}�=2 cos 2h-cos h 

=2{2 cos2 h-1}-cos h 

=4 cos2 h-cos h-2

11
f{x}=

ln x
x2 라 하면

f '{x}=

1
x
\x2-ln x\2x

x4

	 =
x-2x ln x

x4

	 =
1-2 ln x

x3

점 P[ t, ln t
t2

]에서의 접선의 기울기는

f '{t}=
1-2 ln t

t3

*

2 sin [ x+p
3
] =-2에서 sin [ x+p

3
]=-1

즉, x+
p
3
=

3
2
p, 

7
2
p, 

11
2

p, y이므로

x=
7
6
p, 

19
6

p, 
31
6

p, y

10

O

Q

H1

H
P

A

y

x

1

h
2cosh-1 {2cosh-1}sinh

위의 그림과 같이 점 A에서 선분 OQ에 내린 수선의 발을 

H라 하면 직각삼각형 OAH에서

OH3=OA3 cos h=cos h

이때, sOAQ는 이등변삼각형이므로

OQ 3=2OH3=2 cos h

/ OP3=OQ3-PQ3=2 cos h-1

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H1이라 하고, 점 P의 y좌

표를 f{h}라 하면 sOH1P는 직각삼각형이므로

f{h}�=PH13 
=OP3 sin h 

={2 cos h-1} sin h

/ f '{h}�=-2 sin2 h+{2 cos h-1} cos h 

=-2{1-cos2 h}+2 cos2 h- cos h 

=4 cos2 h-cos h-2

f '{h}=0에서 cos h=1-j33k
8

이때, 0<h<p
3

이므로 
1
2
<cos h<1

/ cos h=1+j33k
8

이것을 만족시키는 h의 값을 a라 하고, 0<h<p
3

에서 함

수 f{h}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   132더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   132 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



12
f{x}=x2e-x에서

f '{x}�=2xe-x-x2e-x 

=-x{x-2}e-x

f '{x}=0에서 x=0 또는 x=2 {? e-x>0}

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
0

극소
↗

4
e2

극대
↘

이때, lim
x ! -E

 f{x}= lim
x ! -E

 x2e-x=E,

lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! E

 x2e-x=0이므로 함수 y=f{x}의 그래프

는 다음 그림과 같다.

O

y

y=f{x}

x2

4
e@

ㄱ.	 함수 f{x}는 x=2에서 극댓값 
4
e2

를 갖는다. {참}

ㄴ.	� 함수 y=f{x}의 그래프의 점근선은 x축이다.

	� 이때, f{x}=t로 놓으면 x   E일 때 t   0+이

므로

	 lim
x ! E

 g{x}= lim
x ! E

 f{ f{x}}

		  = lim
t ! 0+

 f{t}

		  =0

	 또한, x   -E일 때 t   E이므로

	 lim
x ! -E

 g{x}= lim
x ! -E

 f{ f{x}}

		  =lim
t ! E

 f{t}

		  =0

	 즉, x축은 함수 g{x}의 그래프의 점근선이다. {참}

ㄷ.	g{x}=f{ f{x}}에서 합성함수의 미분법에 의하여

	 g '{x}=f '{ f{x}}f '{x}

	 g '{x}=0에서 f '{ f{x}}=0 또는 f '{x}=0

	 !	f '{ f{x}}=0에서

	  f{x}=0 또는 f{x}=2

이므로 접선의 방정식은

y-
ln t
t2

=
1-2 ln t

t3
{x-t}

이 접선이 y축과 만나는 점의 좌표를 구하면

y-
ln t
t2

=-
1-2 ln t

t2

/ y=
-1+2 ln t+ln t

t2
=

3 ln t-1
t2

/ B[ 0, 3 ln t-1
t2

]
이때, PA 3=t이고,

AB3=3 ln t-1
t2

-
ln t
t2

 {? t>je}

	 =
2 ln t-1

t2

이므로 삼각형 APB의 넓이를 S{t}라 하면

S{t}=
1
2
\AB3\PA3

	 =
1
2
\

2 ln t-1
t2

\t

	 =
2 ln t-1

2t

/ S'{t}=

2
t
\2t-{2 ln t-1}\2

4t2

	 =
-4 ln t+6

4t2
=

-2 ln t+3
2t2

S'{t}=0에서 ln t=
3
2

/ t=e
3
2

함수 S{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t {je} y e
3
2 y

S'{t} + 0 -

S{t} ↗
e
-

3
2

극대
↘

즉, 함수 S{t}는 t=e
3
2=eje에서 극대이면서 최대이므로 

구하는 t의 값은 eje이다.

답 eje

단계 채점 기준 배점

㈎ 점 P에서의 접선의 방정식을 구한 경우 20%

㈏ 삼각형 APB의 넓이를 t에 대한 함수로 나타낸 경우 30%

㈐
㈏에서 구한 함수의 증가와 감소를 나타내어 삼각형 

APB의 넓이가 최대가 되도록 하는 t의 값을 구한 경우
50%

 ㈎

 ㈏

 ㈐
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f{x}=
1-k
x-1

-
3
x2 에서

f '{x}=-
1-k

{x-1}2
+

6
x3

f '{x}=0에서

-
1-k

{x-1}2
+

6
x3 =0

이때, x>1이므로 양변에 {x-1}2을 곱하면

-{1-k}+
6{x-1}2

x3 =0

1-
6{x-1}2

x3 =k	 ……㉡

g{x}=1-
6{x-1}2

x3 이라 하면

g '{x}=-
12{x-1}\x3-6{x-1}2\3x2

x6

	 =
6{x-1}{x-3}

x4

g '{x}=0에서 x=3 {? x>1}

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x {1} y 3 y

g '{x} - 0 +

g{x} ↘

1
9

극소
↗

이때, lim
x ! 1+

 g{x}= lim
x ! 1+

 - 1- 6{x-1}2

x3  ==1,

lim
x ! E

 g{x}= lim
x ! E

 - 1- 6{x-1}2

x3  ==1이므로 함수 

y=g{x}의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=g{x}

O

y

1

1 3 x

1
9

㉡에서 방정식 g{x}=k의 실근은 함수 y=g{x}의 그래프

와 직선 y=k의 교점의 x좌표와 같고, ㉠에서 t가 2개 존

재할 때의 k의 값의 범위는

1
9
<k<1

즉, a= 1
9

, b=1이므로

90ab=90\
1
9
\1=10

답 10

O

2

y

y=2

y=f{x}

xb

		�  위의 그림과 같이 함수 y=f{x}의 그래프와 두 직선 

y=0, y=2는 각각 한 점에서 만나므로 각 교점의 x

좌표를 각각 a, b라 하면

	  a=0, b<0

	 @	f '{x}=0에서

	  x=0 또는 x=2

	� !, @에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y b y 0 y 2 y

f '{ f{x}} - 0 + 0 + + +

f '{x} - - - 0 + 0 -

g '{x} + 0 - 0 + 0 -

g{x} ↗

4
e2

극대
↘

0

극소
↗

16e
-

4
e2

-4

극대
↘

	 ㄴ에서 lim
x ! -E

 g{x}= lim
x ! E

 g{x}=0이므로 함수 

	 y=g{x}의 그래프는 다음 그림과 같다.

O

y

y=k

x2b

y=g{x}

4
e@

16e_ _$
4
e@

	� 이때, k=16e-
4
e2
-4

이면 함수 y=g{x}의 그래프와 직선 

y=k가 서로 다른 세 점에서 만나므로 방정식 g{x}=k

가 서로 다른 세 실근을 갖는다. {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

13
함수 f{x}가 x>1에서 극댓값과 극솟값을 가지려면

x=t {t>1}의 좌우에서 f '{x}의 부호가 바뀌고, f '{t}=0

을 만족시키는 t가 2개 이상 존재해야 한다.	 ……㉠
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14
f{x}={2x2+3x}e-x에서

f '{x}�={4x+3}e-x-{2x2+3x}e-x 

=-{2x2-x-3}e-x 

=-{x+1}{2x-3}e-x

f '{x}�=0에서

x=-1 또는 x=
3
2

 {? e-x>0}

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3
2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-e

극소
↗

9

eje
극대

↘

이때, lim
x ! -E

 f{x}= lim
x ! -E

{2x2+3x}e-x=E,

lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! E

 {2x2+3x}e-x=0이고,

f{x}=0에서 x{2x+3}e-x=0

/ x=-
3
2

 또는 x=0

즉, 함수 y=f{x}의 그래프는 x=0, x=-
3
2

에서 x축과 

만나므로 함수 y=| f{x}|의 그래프는 다음 그림과 같다.

O

y

x

e

3
2

9
eje

- 3
2

-1

y=|f{x}|

방정식 | f{x}|=k의 서로 다른 실근의 개수 g{k}는 함수 

y=| f{x}|의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수와 같으므로

g{k}=   

0	{k<0}

2	{k=0}

5	[ 0<k<
9

eje
]

4	[k= 9

eje
]

3	[  9

eje
<k<e]

2	{k=e}

1	{k>e}

오답피하기

k=
1
9

일 때, 함수 y=g{x}의 그래프와 직선 y=k가 한 점에서 

만나므로 함수 f{x}가 극댓값 또는 극솟값을 갖는다고 착각할 수 

있다. 이 점의 x좌표는 f '{x}=0을 만족시키지만 이 값의 좌우에

서 f '{x}의 부호가 바뀌지 않으므로 ㉠에서의 t의 값은 될 수 없

음에 유의하도록 하자.

다른풀이

f '{x}=
-{1-k}
{x-1}2

+
6
x3

	 =
6{x-1}2-{1-k}x3

x3{x-1}2

이때, 함수 f{x}가 x>1에서 2개의 극값을 갖기 위해서는 

1-k=0이고, 방정식 6{x-1}2-{1-k}x3=0, 즉

{x-1}2

x3 =
1-k
6

를 만족시키는 x의 값이 x>1에서 2개 

이상 존재해야 한다.

h{x}=
{x-1}2

x3 이라 하면

h'{x}=
2{x-1}\x3-{x-1}2\3x2

x6

	 =
-{x-1}{x-3}

x4

h'{x}=0에서 x=3 {? x>1}

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x {1} y 3 y

h'{x} + 0 -

h{x} ↗

4
27

극대
↘

O 1 3

y

y=h{x}

x

4
27 y= 1-k

6

x>1에서 함수 y=h{x}의 그래프가 위의 그림과 같이 직선 

y=
1-k
6

와 두 점에서 만나려면

0<
1-k
6

<
4
27

0<1-k<
8
9

    / 
1
9
<k<1
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두 점 P, Q가 서로 반대 방향으로 움직이므로 vP vQ<0에서

{2t-a}{2t-1}
t2-t+1

<0

{2t-a}{2t-1}<0 {? t2-t+1>0}

이 부등식의 해가 
1
2
<t<2이므로 

a
2
=2

/ a=4

답 ⑤

17
점 P의 시각 t에서의 위치 {x, y}가

x=4t+3 cos t, y=2 sin t 

이므로

dx
dt

=4-3 sin t, 
dy
dt

=2 cos t

즉, 시각 t에서의 점 P의 속도는

{4-3 sin t, 2 cos t}

이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

1{4-3 sin t}2+{2 cos t}23
=19 sin2 t-24 sin t+16+4 cos2 t3
=15 sin2 t-24 sin t+203

=r5[ sin t- 12
5
]2- 44

5
y

-1<sin t<1이므로 점 P의 속력은 sin t=1일 때 최소이다.

� ……㉠

한편, 
d2x
dt2

=-3 cos t, 
d2y
dt2

=-2 sin t이므로 시각 t에서

의 점 P의 가속도는

{-3 cos t, -2 sin t}

㉠에서 sin t=1이면 cos t=0이므로 점 P의 속력이 최소

인 시각 t에서의 가속도는

{0, -2}

따라서 점 P의 속력이 최소인 시각 t에서의 가속도의 크기는

102+{-2}23=2

답 2

18
f{x}=

x-5
{x-5}2+36

에서

이때, lim
k ! a+

 g{k}= lim
k ! a-

 g{k}인 실수 a는 0, 
9

eje
, e의 3개

이다.

답 3

15
1
x
+4>a ln 

4x+1
2x

에서

2\
1+4x
2x

>a ln 
4x+1
2x

4x+1
2x

=t로 놓으면 x>0이므로 t>2이고, 2t>a ln t

이때, ln t>0이므로 부등식의 양변을 ln t로 나누면

2t
ln t

>a	 ……㉠

f{t}=
2t
ln t

라 하면

f '{t}=
2 ln t-2t\

1
t

{ln t}2
=

2{ln t-1}
{ln t}2

f '{t}=0에서 ln t=1    / t=e

함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t {2} y e y

f '{t} - 0 +

f{t} ↘
2e

극소
↗

함수 f{t}는 t=e에서 극소이면서 최소이므로 f{t}의 최솟

값은

f{e}=2e

부등식 ㉠을 만족시키려면 {함수 f{t}의 최솟값}>a이어야 

하므로

a<2e

따라서 실수 a의 최댓값은 2e이다.

답 2e

16
두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 vP, vQ라 하면

vP=
dxP

dt
=2t-a,

vQ=
dxQ

dt
=

2t-1
t2-t+1
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	 M+m=0

$	a>11이면

	 함수 f{x}의 최댓값은 M=f{11}=
1
12

, 최솟값은 

	 m=f{-1}=-
1
12

이므로

	 M+m=0

!∼$에서 a>11이므로 a의 최솟값은 11이다.

답 11

다른풀이

닫힌구간 [-a, a]에서 정의된 함수

f{x}=
x-5

{x-5}2+36
에 대하여

x-5=t로 놓으면

f{t+5}=
t

t2+36
 {단, -a-5<t<a-5}

이때, f{t+5}=g{t}라 하면 닫힌구간 [-a, a]에서 함수 

f{x}의 최댓값과 최솟값은 각각 닫힌구간 [-a-5, a-5]

에서 함수 g{x}의 최댓값과 최솟값과 같다.

g '{t}=
t2+36-t\2t
{t2+36}2

	 =-
t2-36

{t2+36}2

	 =-
{t+6}{t-6}
{t2+36}2

g '{t}=0에서 t=-6 또는 t=6

함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -6 y 6 y

g '{t} - 0 + 0 -

g{t} ↘
-

1
12

극소
↗

1
12

극대
↘

또한, lim
t ! -E

 g{t}=lim
t ! E

 g{t}=0이므로 함수 y=g{t}의 그

래프는 다음 그림과 같다.

O

y

y=g{t}

t6
-6

1
12

- 1
12

이때, g{-t}=-g{t}에서 함수 g{t}는 원점에 대하여 대

칭이고, 닫힌구간 [-a-5, a-5]는 t=-5에 대하여 대

칭이므로 함수 y=g{t}의 최댓값 M과 최솟값 m에 대하

f '{x}=
{x-5}2+36-2{x-5}2

9{x-5}2+3602

	 =
-{x-5}2+36
9{x-5}2+3602

	 =-
x2-10x-11

9{x-5}2+3602

	 =-
{x+1}{x-11}
9{x-5}2+3602

f '{x}=0에서 x=-1 또는 x=11

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 11 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-

1
12

극소
↗

1
12

극대
↘

또한, lim
x ! -E

 f{x}= lim
x ! -E

 
x-5

{x-5}2+36
=0,

lim
x ! E

 f{x}= lim
x ! E

 
x-5

{x-5}2+36
=0이므로 함수 y=f{x}

의 그래프는 다음 그림과 같다.

O

y

y=f{x}

x115
-1

1
12

- 1
12

이때, 구간 [-a, a]에서 함수 f{x}의 최댓값 M, 최솟값 

m에 대하여 M+m=0이어야 하므로

!	0<a<1이면

	 함수 f{x}의 최댓값은 M=f{a}이고 -
1
12

<M<0,

	 최솟값은 m=f{-a}이고 -
1
12

<m<0이므로 

	 M+m=0

@	1<a<5이면

	 함수 f{x}의 최댓값은 M=f{a}이고 -
1
12

<M<0,

	 최솟값은 m=f{-1}=-
1
12

이므로

	 M+m=0

#	5<a<11이면

	 함수 f{x}의 최댓값은 M=f{a}이고 0<M<
1
12

,

	 최솟값은 m=f{-1}=-
1
12

이므로
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   137더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   137 2021. 1. 21.   오후 2:212021. 1. 21.   오후 2:21



여 M+m=0을 만족시키려면 닫힌구간 [-a-5, a-5]

는 t=-6과 t=6을 모두 포함해야 한다. 즉,

-a-5<-6	 ……㉠

a-5>6	 ……㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a>11

19
f{x}=

1
4
x4-a ln x에서

f '{x}=x3-
a
x

	 =
x4-a
x

	 =
{x2+ja}{x+4ja}{x-4ja}

x

f '{x}=0에서 x=4ja {? x>0}

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x {0} y 4ja y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘

a
4
{1-ln a}

극소
↗

즉, 함수 f{x}는 x=4ja에서 극소이면서 최소이므로 f{x}

의 최솟값은

m=f{4ja}= a
4
{1-ln a}

이 값이 0 이하가 되어야 하므로

a
4
{1-ln a}<0

a>0에서 
a
4
>0이므로

1-ln a<0, ln a>1

/ a>e

따라서 a의 최솟값은 e이다.

답 e

다른풀이

g{a}=
a
4
{1-ln a}라 하면

g '{a}=
1
4
{1-ln a}+

a
4
\[ - 1

a
]

	 =-
ln a
4

g '{a}=0에서 ln a=0    / a=1

함수 g{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a {0} y 1 y

g '{a} + 0 -

g{a} ↗

1
4

극대
↘

또한, g{a}=0, 즉 
a
4
{1-ln a}=0에서

a=e {? a>0}

즉, 함수 y=g{a}의 그래프

O

y

y=g{a}

ae1

1
4는 오른쪽 그림과 같다.

따라서 g{a}<0을 만족시

키는 a의 값의 범위는

a>e

이므로 a의 최솟값은 e이다.

20
x=cos h, y=sin h-cos h이므로

dx
dh=-sin h, 

dy
dh=cos h+sin h

/ 
dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
cos h+sin h

-sin h

	 =-cot h-1

즉, 곡선 위의 점 {cos h, sin h-cos h} [ p
4
<h<p

2
]에서

의 접선의 방정식은

y-sin h+cos h={-cot h-1}{x-cos h}

y-sin h+cos h=-{cot h+1}x+cot h cos h+cos h

/ {cot h+1}x+y-sin h-cot h cos h=0
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이 직선과 원점 사이의 거리를 d라 하면

d=
|-sin h-cot h cos h|

1{cot h+1}2+13

	 =
|-sin h- cos2 h

sin h
|

1cot2 h+2 cot h+23

	 =
csc h

1cot2 h+2 cot h+23
 [ ? 

p
4
<h<p

2
]

/ d2=
csc2 h

cot2 h+2 cot h+2

	 =
1+cot2 h

cot2 h+2 cot h+2

이때, cot h=t {0<t<1}로 놓고, d2=f{t}라 하면

f{t}=
t2+1

t2+2t+2
에서

f '{t}=
2t{t2+2t+2}-{t2+1}{2t+2}

{t2+2t+2}2

	 =
2t2+2t-2
{t2+2t+2}2 =

2{t2+t-1}
{t2+2t+2}2

f '{t}=0에서 t2+t-1=0

/ t=
-1+j5

2
 {? 0<t<1}

0<t<1에서 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t {0} y -1+j5
2

y {1}

f '{t} - 0 +

f{t} ↘ 극소 ↗

함수 f{t}는 t=
-1+j5

2
에서 극소이면서 최소이므로 원점

과 점 P에서의 접선 사이의 거리는

cot h=-1+j5
2

일 때 최소이다.

따라서 cot a=
-1+j5

2
이므로

{2 cot a+1}2=[ 2\-1+j5
2

+1]2=5

답 5

21
f{x}=e tx에서 f '{x}=te tx

f '{x-1}+c f{x+1}=0에서

te t{x-1}+ce t{x+1}=0

이때, e tx>0이므로 
t
e t
+ce t=0

/ c=-
t
e 2t

즉, g{t}=-
t
e 2t

이므로

g '{t}=-
e 2t-2te 2t

e 4t

	 =
2t-1
e 2t

g '{t}=0에서 t=
1
2

함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 1
2 y

g '{t} - 0 +

g{t} ↘
-

1
2e

극소
↗

따라서 함수 g{t}는 t=
1
2

에서 극소이면서 최소이므로 구하

는 최솟값은

g[ 1
2
] =-

1
2e

답 -
1
2e

22
f{x}=ax+b {a, b는 상수, a=0}라 하면

g{x}={ax+b}e-x에서

g '{x}�=ae-x-{ax+b}e-x 

={-ax+a-b}e-x

조건 ㈎에서

g '{0}�={a-b}e0=a-b=0

즉, a=b이므로

g{x}=a{x+1}e-x, g '{x}=-axe-x

이때, 곡선 y=g{x} 위의 점 {t, a{t+1}e-t}에서의 접선

의 기울기는

g '{t}=-ate-t

이므로 접선의 방정식은
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	 조건 ㈏에서 a=2

!, @에서 a=2이므로

g{x}=2{x+1}e-x    / g{0}=2

답 2

23
점 P가 점 A에서 출발하여 원점을 중심으로 하고 반지름의 

길이가 1인 반원 위를 매초 1의 속력으로 시계 반대 방향으

로 움직이므로 시각 t에서 동경 OP가 나타내는 각의 크기는 

t이다.

즉, 시각 t에서의 점 P의 위치 {x, y}는

x=cos t, y=sin t {단, 0<t<p}	 ……㉠

이고, 직선 OP의 방정식은 y={tan t}x이다.

두 직선 OP, y=2의 교점의 x좌표를 구하면

2={tan t}x    / x=
2

tan t
=2 cot t

/ Q{2 cot t, 2} {단, 0<t<p}

이때, 시각 t에서의 점 Q의 위치를 {xQ, yQ}라 하면

xQ=2 cot t, yQ=2이므로

dxQ

dt
=-2 csc2 t, 

dyQ
dt

=0

즉, 시각 t에서의 점 Q의 속도는

{-2 csc2 t, 0}	 ……㉡

한편, ㉠에서 점 P의 x좌표가 
1
3

일 때의 t의 값을 a라 하면 

cos a= 1
3

이므로

csc2 a= 1
sin2 a

	 =
1

1-cos2 a

	 =
1

1-[ 
1
3
]2

=
9
8

㉡에서 점 Q의 속도는 [ - 9
4

, 0]이므로

a=-
9
4

, b=0

/ 40{b-a}=40- 0-[ - 9
4
] ==90

답 90

y-a{t+1}e-t=-ate-t{x-t}

조건 ㈏에서 이 직선이 점 {0, k}를 지나므로

k-a{t+1}e-t=at2e-t

a{t2+t+1}e-t=k

이때, h{t}=a{t2+t+1}e-t이라 하면

h'{t}�=a{2t+1}e-t-a{t2+t+1}e-t 

=-a{t2-t}e-t 

=-at{t-1}e-t

h'{t}=0에서 t=0 또는 t=1

!	a<0일 때,

	 함수 h{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 1 y

h'{t} + 0 - 0 +

h{t} ↗
a

극대
↘

3a
e

극소
↗

	 또한, lim
t ! -E

 h{t}= lim
t ! -E

 a{t2+t+1}e-t=-E,

	 lim
t ! E

 h{t}=lim
t ! E

 a{t2+t+1}e-t=0이므로 함수 

	 �y=h{t}의 그래프와 직
O

1y

t
y=h{t}

3a
e

a선 y=k가 한 점에서 만

나도록 하는 k의 값의 범

위는

	 k<
3a
e

 또는 a<k<0

	 이고, 이는 조건 ㈏를 만족시키지 않는다.

@	a>0일 때,

	 함수 h{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 1 y

h'{t} - 0 + 0 -

h{t} ↘
a

극소
↗

3a
e

극대
↘

	 또한, lim
t ! -E

 h{t}= lim
t ! -E

 a{t2+t+1}e-t=E,

	 lim
t ! E

 h{t}=lim
t ! E

 a{t2+t+1}e-t=0이므로 함수 

	 �y=h{t}의 그래프와 직

O

a

y

y=h{t}

t1

3a
e

선 y=k가 한 점에서 만

나도록 하는 k의 값의 범

위는

	 0<k<a 또는 k>
3a
e
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⑵	 f{x}=?[ jxk- 1

xjxk
]2 dx

		  =?[ x- 2
x
+

1
x3 ] dx

		  =?{x-2x-1+x-3} dx

		  =
1
2
x2-2 ln |x|-

1
2
x-2+C

	 이때, f{1}=1이므로

	 f{1}=
1
2
-0-

1
2
+C=1    / C=1

	 따라서 f{x}=
1
2
x2-2 ln |x|-

1
2
x-2+1이므로

	 f{je}= e
2
-1-

1
2e

+1

		  =
e
2
-

1
2e

답 ⑴ 
5
3

   ⑵ 
e
2
-

1
2e

01-2
주어진 식의 좌변을 정리하면

lim
h ! 0

 
f{x+h}-f{x-h}

h

=lim
h ! 0

 
f{x+h}-f{x}+f{x}-f{x-h}

h

=lim
h ! 0

 
f{x+h}-f{x}

h
+lim

h ! 0
 
f{x-h}-f{x}

-h

=f '{x}+f '{x}=2f '{x}

이므로 2f '{x}=
1

xjxk
-

1
x

/ f '{x}=
1

2xjxk
-

1
2x

/ f{x}=?[ 
1

2xjxk
-

1
2x

] dx

	 =?[ 1
2
x-

3
2-

1
2
x-1] dx

	 =-x-
1
2-

1
2
 ln |x|+C

이때, f{1}=-2이므로

f{1}=-1-0+C=-2    / C=-1

즉, f{x}=-x-
1
2-

1
2
 ln |x|-1이므로

01-1 ⑴ 
5
3

  ⑵ 
e
2
-

1
2e

	 01-2 -ln 2-
3
2

02-1 ⑴ e3-2 ln 3+2  ⑵ 5	 02-2 -2e2+4e

03-1 ⑴ -2+
p
12

  ⑵ 
3
2
+j3	 03-2 

p
4

04-1 ⑴ 
1
2

 ln 11  ⑵ 
1
e

	 04-2 6

05-1 -
2j10k
3

	 05-2 -
1
15

	 05-3 
16
3
-j3

06-1 ⑴ 8-ln 2  ⑵ -2	 06-2 ln 
4
3

07-1 -
15
8

	 07-2 
4
15

	 07-3 -
p
3

08-1 ⑴ -
1
10

  ⑵ p2-8	 08-2 
38
e
-2e

09-1 e	 09-2 -
3
4e2

+
1
4

	 09-3 
1
4e2

10-1 -
2
5
e

3
4
p
	 10-2 -

3
2
p

유형
연습

본문 pp.221~240부정적분

III. 적분법

01-1
⑴	 f{x}=? {x-jxk}2

x
 dx

		  =? x2-2xjxk+x
x

 dx

		  =?{x-2jx k+1} dx

		  =?{x-2x
1
2+1} dx

		  =
1
2
x2-

4
3
x

3
2+x+C

	 이때, f{1}=
1
2

이므로

	 f{1}=
1
2
-

4
3
+1+C=

1
2

    / C=
1
3

	 따라서 f{x}=
1
2
x2-

4
3
x

3
2+x+

1
3

이므로

	 f{4}=
1
2
\16-

4
3
\8+4+

1
3

		  =
5
3
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xf '{x}=-2xex    / f '{x}=-2ex

/ f{x}=?{-2ex} dx=-2ex+C

이때, 조건 ㈏에서 f{1}=0이므로

f{1}=-2e+C=0    / C=2e

즉, f{x}=-2ex+2e이므로 ㉠에서

F{x}=x{-2ex+2e}+{2x-2}ex

	 =-2ex+2ex

/ F{2}=-2e2+4e

답 -2e2+4e

03-1
⑴	 f '{x}=2 cot2 x+1이므로

	 f{x}=?{2 cot2 x+1} dx

		  =?92{csc2 x-1}+10 dx

		  =?{2 csc2 x-1} dx

		  =-2 cot x-x+C

	 이때, f [ p
6
] =p

6
-2j3이므로

	 f [ p
6
] =-2 cot 

p
6
-

p
6
+C

		  =-2j3-p
6
+C=

p
6
-2j3

	 / C=
p
3

	 따라서 f{x}=-2 cot x-x+
p
3

이므로

	 f [ p
4
] =-2-

p
4
+

p
3

		  =-2+
p
12

⑵	 f{x}=? 1+sin x
1-sin2 x

 dx

		  =? 1+sin x
cos2 x

 dx

		  =?{sec2 x+sec x tan x} dx

		  =tan x+sec x+C

f{4}=-
1
2
-

1
2
 ln 4-1=-ln 2-

3
2

답 -ln 2-
3
2

02-1
⑴	 f '{x}=

xex-2
x

이므로

	 f{x}=? xex-2
x

 dx

		  =?{ex-2x-1} dx

		  =ex-2 ln |x|+C

	 이때, 곡선 y=f{x}가 점 {1, e+2}를 지나므로

	 f{1}=e-0+C=e+2    / C=2

	 따라서 f{x}=ex-2 ln |x|+2이므로

	 f{3}=e3-2 ln 3+2

⑵	 f '{x}=2ex+ax ln a-1이므로

	 f{x}=?{2ex+ax ln a-1} dx

		  =2ex+
ax

ln a
\ln a-x+C

		  =2ex+ax-x+C

	 이때, f{0}=3이므로

	 f{0}=2+1-0+C=3    / C=0

	 또한, f{1}=2e+4이므로

	 f{1}=2e+a-1=2e+4 {? C=0}

	 / a=5

답 ⑴ e3-2 ln 3+2   ⑵ 5

02-2
조건 ㈎의 식에 x=1을 대입하면

F{1}-f{1}=0

/ F{1}=f{1}=0 {? 조건 ㈏}

또한, F{x}-xf{x}={2x-2}ex에서

F{x}=xf{x}+{2x-2}ex	 ……㉠

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f{x}=f{x}+xf '{x}+2ex+{2x-2}ex
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/ C1=k+1-
p
2

 [ ? C2=1-
p
2
]	 ……㉡

㉠, ㉡에서 1-k=k+1-
p
2

, 2k=
p
2

/ k=
p
4

답 
p
4

04-1
⑴	 {2x3+4x}'=6x2+4=2{3x2+2}이므로

	 f{x}=? 3x2+2
2x3+4x

 dx

		  =
1
2
? {2x3+4x}'

2x3+4x
 dx

		  =
1
2
 ln |2x3+4x|+C

	 이때, f{2}=ln 2이므로

	 f{2}=
1
2
 ln 24+C=ln 2

	 / C=-
1
2
 ln 6

	 따라서 f{x}=
1
2
 ln |2x3+4x|-

1
2
 ln 6이므로

	 f{3}=
1
2
 ln 66-

1
2
 ln 6=

1
2
 ln 11

⑵	 f{x}=? x
{x+1}2

 dx

		  =? x+1-1
{x+1}2

 dx

		  =?-  1
x+1

-
1

{x+1}2
 = dx

		  =ln {x+1}+
1

x+1
+C {? x>-1}

	 이때, f{e-1}=
2
e

이므로

	 f{e-1}=1+
1
e
+C=

2
e

    / C=
1
e
-1

	 / f{x}=ln {x+1}+
1

x+1
+

1
e
-1

	 한편, f '{x}=
x

{x+1}2
이므로

	 f '{x}=0에서 x=0

	 �x>-1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

	 이때, f{0}=
1
2

이므로

	 f{0}=0+1+C=
1
2

    / C=-
1
2

	 따라서 f{x}=tan x+sec x-
1
2

이므로

	 f [ p
3
] =j3+2-

1
2
=

3
2
+j3

답 ⑴ -2+
p
12

   ⑵ 
3
2
+j3

03-2
조건 ㈎에서

f '{x}=- k sin x	{x<0}

cos2 x	 {x>0}

	 = 
k sin x	 {x<0}

1+cos 2x
2

	{x>0}

?k sin x dx=k?sin x dx

	 =-k cos x+C1,

? 1+cos 2x
2

 dx=
1
2
?{1+cos 2x} dx

	 =
1
2
[ x+ 1

2
 sin 2x] +C2

	 =
1
2
x+

1
4
 sin 2x+C2

이므로

f{x}= 

-k cos x+C1	 {x<0}

1
2
x+

1
4
 sin 2x+C2	{x>0}

이때, 조건 ㈏에서 f{p}=1이므로

p
2
+C2=1    / C2=1-

p
2

또한, f{-p}=1이므로 k+C1=1

/ C1=1-k	 ……㉠

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이므로

lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0-

 f{x}

이때, lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0+

[ 1
2
x+

1
4
 sin 2x+C2],

lim
x ! 0-

 f{x}= lim
x ! 0-

{-k cos x+C1}

이므로 C2=-k+C1
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따라서 f{x}=-
2
3
 19x-x33 이므로

f{2}=-
2
3
\j10k=-

2j10k
3

답 -
2j10k
3

다른풀이

f{x}=? x2-3

19x-x33
 dx에서 19x-x33=t로 놓으면

dt
dx

=
-3x2+9

2 19x-x33
=

-3{x2-3}

2 19x-x33

/ f{x}=?{19x-x33}'\[ - 2
3
] dx

	 =-
2
3
? dt=-

2
3
t+C

	 =-
2
3
 19x-x33+C

05-2
f{x}=?{-x j2x+1l} dx에서 2x+1=t로 놓으면

x=
t-1
2

이고 
dt
dx

=2

/ f{x}=?{-x j2x+1 l} dx

	 =-? {t-1}jt
4

 dt

	 =-
1
4
?{t

3
2-t

1
2} dt

	 =-
1
4
[ 2
5
t
5
2-

2
3
t
3
2] +C

	 =-
1
10

{2x+1}2 j2x+1l

� +
1
6
{2x+1}j2x+1l+C

이때, f [ 3
2
] =-2이므로

f [ 3
2
] =-

16
5
+

4
3
+C=-2    / C=-

2
15

/ f{x}=-
1
10

{2x+1}2 j2x+1l

� +
1
6
{2x+1}j2x+1l- 2

15

x {-1} y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

	� 따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극소이므로 구하는 극솟

값은 

	 f{0}=0+1+
1
e
-1=

1
e

답 ⑴ 
1
2
 ln 11   ⑵ 

1
e

04-2
모든 실수 x에 대하여 f{x}=0이므로

f '{x}=4xf{x}에서 
f '{x}
f{x}

=4x

이 식의 양변을 x에 대하여 적분하면

? f '{x}
f{x}

 dx=?4x dx

/ ln f{x}=2x2+C {? f{x}>0}

이때, f{1}=1이므로

ln f{1}=2+C

0=2+C    / C=-2

따라서 ln f{x}=2x2-2이므로

ln f{2}=8-2=6

답 6

05-1
f{x}=? x2-3

19x-x3 3
 dx에서 9x-x3=t로 놓으면

dt
dx

=9-3x2=-3{x2-3}

/ f{x}=? x2-3

19x-x3 3
 dx=?- - {9x-x3}'

3 19x-x33
 = dx

	 =-
1
3
? 1

jt
 dt=-

2
3
 jt+C

	 =-
2
3
 19x-x3 3+C

이때, f{1}=-
4j2
3

이므로

f{1}=-
4j2
3

+C=-
4j2
3

    / C=0

144    정답 및 해설
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		  =-
1
3
t
3
2+C2

		  =-
1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3 +C2

	� 이때, 함수 f{x}가 0<x<4에서 연속이므로 x=2에

서도 연속이다.

	 즉, f{2}= lim
x ! 2+

 f{x}= lim
x ! 2-

 f{x}이므로

	 lim
x ! 2+

- - 1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3 +C2 == 8

3

	 -
8
3
+C2=

8
3

    / C2=
16
3

	 / f{x}=-
1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3+16

3

!, @에서

f{x}= 

1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3	 {0<x<2}

-
1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3+16

3
	{2<x<4}

이므로

f{3}=-
1
3
\3j3+ 16

3
=

16
3
-j3

답 
16
3
-j3

06-1
⑴	 주어진 등식의 좌변을 정리하면

	 lim
h ! 0

 
f{x+h}-f{x}

h
=f '{x}

	 / f '{x}=
e2x

1+ex

	 이때, 1+ex=t로 놓으면 ex=t-1이고 
dt
dx

=ex

	 / f{x}=? e2x

1+ex
 dx=? ex{1+ex}'

1+ex
 dx

		  =? t-1
t

 dt=?[ 1- 1
t
] dt

		  =t-ln |t|+C

		  =1+ex-ln {1+ex}+C

	 이때, f{ln 4}=3이므로

	 f{ln 4}=1+4-ln 5+C=3

	 / C=ln 5-2

	 따라서 f{x}=ex-ln {1+ex}+ln 5-1이므로

	 f{ln 9}=9-ln 10+ln 5-1=8-ln 2

한편, f '{x}=-xj2x+1l이므로

f '{x}=0에서 x=0 또는 x=-
1
2

x>-
1
2

에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x [ - 1
2
] y 0 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극대이므로 구하는 극댓값은

f{0}=-
1
10

+
1
6
-

2
15

=-
1
15

답 -
1
15

05-3
f '{x}=|x-2| 1-x2+4x3 에서 -x2+4x=t로 놓으면

dt
dx

=-2x+4=-2{x-2}

!	0<x<2일 때,

	 f{x}=?{2-x} 1-x2+4x3 dx

		  =? 1
2
{-x2+4x}' 1-x2+4x3 dx

		  =
1
2
?jt dt

		  =
1
3
t
3
2+C1

		  =
1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3 +C1

	 이때, f{1}=j3이므로

	 f{1}=j3+C1=j3    / C1=0

	 / f{x}=
1
3
{-x2+4x} 1-x2+4x3 

@	2<x<4일 때,

	 f{x}=?{x-2} 1-x2+4x3 dx

		  =?[ - 1
2
] \{-x2+4x}' 1-x2+4x 3 dx

		  =-
1
2
?jt dt
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07-1
f{x}=? sin3 x

1+cos x
 dx에서 cos x=t로 놓으면

dt
dx

=-sin x

/ f{x}=? sin3 x
1+cos x

 dx

	 =? sin x{1-cos2 x}
1+cos x

 dx

	 =?-{cos x}'{1-cos x} dx

	 =-?{1-t} dt

	 =-t+
1
2
t2+C

	 =-cos x+
1
2
 cos2 x+C

이때, f [ p
2
] =-

3
2

이므로

f [ p
2
] =C    / C=-

3
2

따라서 f{x}=-cos x+
1
2
 cos2 x-

3
2

이므로

f [ p
3
] =-

1
2
+

1
8
-

3
2
=-

15
8

답 -
15
8

07-2
f{x}=?sin3 x cos2 x dx에서 cos x=t로 놓으면

dt
dx

=-sin x

/ f{x}=?{1-cos2 x} sin x cos2 x dx

	 =?-{cos2 x-cos4 x}{cos x}' dx

	 =-?{t2-t4} dt

	 =
1
5
t5-

1
3
t3+C

	 =
1
5
 cos5 x-

1
3
 cos3 x+C

한편, f '{x}=sin3 x cos2 x이므로

f '{x}=0에서 x=np 또는 x=np+p
2

 {단, n은 정수}

⑵	 f '{x}=
4 ln x
x

에서 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

	 / f{x}=? 4 ln x
x

 dx=?4{ln x}' ln x dx

		  =4?t dt=2t2+C=2{ln x}2+C

	 이때, f{e}=0이므로

	 f{e}=2+C=0    / C=-2

	 / f{x}=2{ln x}2-2

	 한편, f '{x}=
4 ln x
x

이므로

	 f '{x}=0에서 x=1

	 �x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x {0} y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

	� 따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극소이므로 구하는 극솟

값은

	 f{1}=2\0-2=-2

답 ⑴ 8-ln 2   ⑵ -2

06-2
f '{x}=

1
1+ex

이므로 1+ex=t로 놓으면

dt
dx

=ex

/ f{x}=? 1
1+ex

 dx=? 1+ex-ex

1+ex
 dx

	 =?[ 1- ex

1+ex
] dx=?- 1-{1+ex}'

1+ex
 = dx

	 =? dx-? 1
t
 dt

	 =x-ln |t|+C

	 =x-ln {1+ex}+C

즉, f{ln 2}=ln 2-ln 3+C, f{0}=-ln 2+C이므로

f{ln 2}-f{0}={ln 2-ln 3+C}-{-ln 2+C}

	 =ln 2-ln 3+ln 2=ln 
4
3

답 ln 
4
3

146    정답 및 해설
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즉, cot a=-j3이므로 tan a=-
j3
3

/ a=
5
6
p {? 0<a<p}

또한, g{j3}=b라 하면 f{b}=j3

즉, cot b=j3이므로 tan b=
j3
3

/ b=
p
6

 {? 0<b<p}

따라서 ㉠, ㉡에서

h[ 5
6
p] =-

1
2
\

5
6
p+C=-

5
12

p+C,

h[ p
6
] =-

1
2
\

p
6
+C=-

p
12

+C

이므로

h[ 5
6
p] -h[ 

p
6
] =[ - 5

12
p+C] -[ - p

12
+C]

	 =-
p
3

답 -
p
3

08-1
⑴	� 모든 실수 x에 대하여 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 

주어진 구간 [0, 2]에서 증가한다.

	� 즉, 함수 f{x}는 x=0에서 최솟값 -3을 갖고, x=2

에서 최댓값을 갖는다.

	� 이때, u1{x}=x2, v1'{x}=e-x으로 놓으면

	 u1'{x}=2x, v1{x}=-e-x이므로

	 f{x}=?{x2+e-x}e-x dx

		  =?x2e-x dx+?e-2x dx

		  =-x2e-x-?{-2xe-x} dx-
1
2
e-2x

		  =-x2e-x-
1
2
e-2x+2?xe-x dx	 ……㉠

	� 또한, u2{x}=x, v2'{x}=e-x으로 놓으면

	 u2'{x}=1, v2{x}=-e-x이므로

	 ?xe-x dx=-xe-x-?{-e-x} dx

		  =-xe-x-e-x+C1		 ……㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

이때, f{x}=f{x+2p}이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 

f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y p
2

y p y 3
2
p y 2p

f '{x} 0 + 0 + 0 - 0 - 0

f{x} 극소 ↗ ↗ 극대 ↘ ↘ 극소

즉, 함수 f{x}는 x=2np {n은 정수}에서 극소이므로 극솟

값은

f{0}=
1
5
-

1
3
+C=-

2
15

+C

또한, 함수 f{x}는 x={2n-1}p {n은 정수}에서 극대이

므로 극댓값은

f{p}=-
1
5
+

1
3
+C=

2
15

+C

따라서 함수 f{x}의 극댓값과 극솟값의 차는

[ 
2
15

+C] -[ - 2
15

+C] = 4
15

답 
4
15

07-3
h{x}=?sin x g '{2 cos x} dx에서 2 cos x=t로 놓으면

dt
dx

=-2 sin x

/ h{x}=?-
1
2
{2 cos x}' g '{2 cos x} dx

	 =-
1
2
?g '{t} dt

	 =-
1
2
g{t}+C

	 =-
1
2
g{2 cos x}+C

/ h[ 5
6
p] =-

1
2
 g [ 2 cos 5

6
p] +C

		  =-
1
2
 g {-j3} +C	 ……㉠,

	 h[ p
6
] =-

1
2
 g [ 2 cos p

6
] +C

		  =-
1
2
 g {j3} +C	 ……㉡

이때, 함수 f{x}=cot x의 역함수가 g{x}이므로

g{-j3}=a라 하면 f{a}=-j3
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	 f{p2}=-8p+C=-8p    / C=0

	 따라서 f{x}=4x sin jxk+8jxk cos jxk-8 sin jxk이므로

	 f [ p2

4
] =p2-8

답 ⑴ -
1
10

   ⑵ p2-8

08-2
9x f{x}0'=f{x}+x f '{x}이므로

x f{x}=?{3x3+2x2}ex dx

이때, u1{x}=3x3+2x2, v1'{x}=ex으로 놓으면

u1'{x}=9x2+4x, v1{x}=ex이므로

x f{x}={3x3+2x2}ex-?{9x2+4x}ex dx� ……㉠

u2{x}=9x2+4x, v2'{x}=ex으로 놓으면

u2'{x}=18x+4, v2{x}=ex이므로

?{9x2+4x}ex dx={9x2+4x}ex-?{18x+4}ex dx

� ……㉡

또한, u3{x}=18x+4, v3'{x}=ex으로 놓으면

u3'{x}=18, v3{x}=ex이므로

?{18x+4}ex dx={18x+4}ex-?18ex dx

	 ={18x+4}ex-18ex+C1

	 ={18x-14}ex+C1

이것을 ㉡에 대입하면

?{9x2+4x}ex dx={9x2+4x}ex-{18x-14}ex+C2

	 ={9x2-14x+14}ex+C2

� {단, C2=-C1}

이것을 ㉠에 대입하면

x f{x}={3x3+2x2}ex-{9x2-14x+14}ex+C

	 ={3x3-7x2+14x-14}ex+C {단, C=-C2}

이 식에 x=1을 대입하면

f{1}=-4e+C

이때, f{1}=-2e이므로 C=2e

따라서 x f{x}={3x3-7x2+14x-14}ex+2e이므로 이 

식에 x=-1을 대입하면

-f{-1}=-
38
e
+2e    / f{-1}=

38
e
-2e

답 
38
e
-2e

	 f{x}=-x2e-x-
1
2
e-2x-2xe-x-2e-x+C

		  =-{x2+2x+2}e-x-
1
2
e-2x+C

� {단, C=2C1}

	 이때, f{0}=-3이므로

	 f{0}=-2-
1
2
+C=-3    / C=-

1
2

	 따라서 f{x}=-{x2+2x+2}e-x-
1
2
e-2x-

1
2

이므로

	 f{2}=-10e-2-
1
2
e-4-

1
2

		  =-
1
2e4

-
10
e2

-
1
2

	 즉, a=-
1
2

, b=-10, c=-
1
2

이므로

	
a
bc

=
-

1
2

-10\[ - 1
2
]
=-

1
10

⑵	jx=t로 놓으면 
dt
dx

=
1

2jxk
이므로

	 f{x}=?2jxk cos jxk dx

		  =? 4x

2jxk
 cos jxk dx

		  =?4x{jx k}' cos jxk dx

		  =?4t2 cos t dt

	� 이때, u1{t}=4t2, v1'{t}=cos t로 놓으면

	 u1'{t}=8t, v1{t}=sin t이므로

	 f{x}=?4t2 cos t dt

		  =4t2 sin t-?8t sin t dt	 ……㉠

	� 또한, u2{t}=8t, v2'{t}=sin t로 놓으면

	 u2'{t}=8, v2{t}=-cos t이므로

	 ?8t sin t dt=-8t cos t-?{-8 cos t} dt

		  =-8t cos t+8 sin t+C1

	 이것을 ㉠에 대입하면

	 f{x}�=4t2 sin t+8t cos t-8 sin t+C 

=4x sin jxk+8jxk cos jxk-8 sin jxk+C

� {단, C=-C1}

	 이때, f{p2}=-8p이므로
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이때, 함수 f{x}의 최솟값이 0이므로

f{1}=-
1
4
+C=0    / C=

1
4

따라서 f{x}=-
ln x
2x2 -

1
4x2 +

1
4

이므로 함수 f{x}의 최

댓값은

f{e}=-
1
2e2

-
1
4e2

+
1
4

	 =-
3
4e2

+
1
4

답 -
3
4e2

+
1
4

09-3
f{x}=?x ln x dx에서 f '{x}=x ln x

f '{x}=0에서 x=1 {? x>0}

이때, x=1의 좌우에서 f '{x}의 부호가 음에서 양으로 바

뀌므로 함수 f{x}는 x=1에서 극솟값 -
1
4

을 갖는다.

또한, u{x}=ln x, v'{x}=x로 놓으면

u'{x}=
1
x

, v{x}=
1
2
x2이므로

f{x}=?x ln x dx

	 =
1
2
x2 ln x-? 1

2
x dx

	 =
1
2
x2 ln x-

1
4
x2+C

이때, f{1}=-
1
4

이므로

f{1}=-
1
4
+C=-

1
4

    / C=0

/ f{x}=
1
2
x2 ln x-

1
4
x2

한편, f "{x}=ln x+x\
1
x
=ln x+1이므로

f "{x}=0에서 x=
1
e

x=
1
e

의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선

y=f{x}의 변곡점의 좌표는

[ 1
e

, f [ 1
e
]], 즉 [ 1

e
, -

3
4e2

]

09-1
u1{x}={ln x}2, v1'{x}=1로 놓으면

u1'{x}=2 ln x\
1
x
=

2 ln x
x

, v1{x}=x이므로

f{x}=?{ln x}2 dx

	 =x{ln x}2-?2 ln x dx

	 =x{ln x}2-2?ln x dx	 ……㉠

이때, u2{x}=ln x, v2'{x}=1로 놓으면

u2'{x}=
1
x

, v2{x}=x이므로

?ln x dx=x ln x-? dx

	 =x ln x-x+C1

이것을 ㉠에 대입하면

f{x}=x{ln x}2-2x ln x+2x+C {단, C=-2C1}

이때, f [ 1
e
] = 5

e
이므로

f [ 
1
e
] = 1

e
+

2
e
+

2
e
+C=

5
e

    / C=0

따라서 f{x}=x{ln x}2-2x ln x+2x이므로

f{e}=e-2e+2e=e

답 e

09-2
f{x}=? ln x

x3  dx에서 f '{x}=
ln x
x3

열린구간 {1, e}에서 f '{x}>0이므로 닫힌구간 [1, e]에

서 함수 f{x}는 증가한다.

즉, 함수 f{x}는 x=1에서 최솟값 0을 갖고, x=e에서 최

댓값을 갖는다.

또한, u{x}=ln x, v'{x}=
1
x3 로 놓으면

u'{x}=
1
x

, v{x}=-
1
2x2 이므로

f{x}=? ln x
x3  dx

	 =-
ln x
2x2 -?[ - 1

2x3 ] dx

	 =-
ln x
2x2 -

1
4x2 +C
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/ f{x}=
1
5
ex{cos 2x+2 sin 2x}

한편, f '{x}=ex cos 2x이므로 f '{x}=0에서

x=
p
4

 또는 x=
3
4
p {? 0<x<p}

닫힌구간 [0, p]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y p
4

y 3
4
p y p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x}
1
5 ↗

2
5
e

p
4

극대
↘

-
2
5
e

3
4
p

극소
↗

1
5
ep

따라서 함수 f{x}는 x=
3
4
p에서 최소이므로 구하는 최솟

값은

f [ 3
4
p] =-

2
5
e

3
4
p

답 -
2
5
e

3
4
p

10-2
f{x}=?e-x sin x dx에서

u1{x}=sin x, v1'{x}=e-x으로 놓으면

u1'{x}=cos x, v1{x}=-e-x이므로

?e-x sin x dx=-e-x sin x+?e-x cos x dx	 ……㉠

또한, u2{x}=cos x, v2'{x}=e-x으로 놓으면

u2'{x}=-sin x, v2{x}=-e-x이므로

?e-x cos x dx=-e-x cos x-?e-x sin x dx

이것을 ㉠에 대입하면

?e-x sin x dx=-e-x sin x-e-x cos x-?e-x sin x dx

즉, 2?e-x sin x dx=-e-x{sin x+cos x}+C1이므로

?e-x sin x dx=-
1
2
e-x{sin x+cos x}+C

� [ 단, C=
1
2
C1]

/ f{x}=-
1
2
e-x{sin x+cos x}+C

즉, 곡선 y=f{x}의 변곡점에서의 접선의 기울기는

f '[ 
1
e
] = 1

e
\{-1}=-

1
e

이므로 접선의 방정식은

y-[ - 3
4e2

] =-
1
e
[ x- 1

e
]

/ y=-
1
e
x+

1
4e2

따라서 접선의 y절편은 
1
4e2

이다.

답 
1
4e2

10-1
f{x}=?ex cos 2x dx에서

u1{x}=cos 2x, v1'{x}=ex으로 놓으면

u1'{x}=-2 sin 2x, v1{x}=ex이므로

?ex cos 2x dx=ex cos 2x-?{-2ex sin 2x} dx

	 =ex cos 2x+2?ex sin 2x dx	 ……㉠

또한, u2{x}=sin 2x, v2'{x}=ex으로 놓으면

u2'{x}=2 cos 2x, v2{x}=ex이므로

?ex sin 2x dx=ex sin 2x-?2ex cos 2x dx

	 =ex sin 2x-2?ex cos 2x dx

이것을 ㉠에 대입하면

?ex cos 2x dx=ex cos 2x+2ex sin 2x-4?ex cos 2x dx

즉, 5?ex cos 2x dx=ex cos 2x+2ex sin 2x+C1이므로

?ex cos 2x dx=
1
5
ex cos 2x+

2
5
ex sin 2x+C

	 =
1
5
ex{cos 2x+2 sin 2x}+C

� [ 단, C=
1
5
C1]

/ f{x}=
1
5
ex{cos 2x+2 sin 2x}+C

이때, f [ p
2
] =-

1
5
e
p
2이므로

f [ 
p
2
] =-

1
5
e
p
2+C=-

1
5
e
p
2     / C=0
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01
9x f{x}0'=f{x}+x f '{x}이므로

x f{x}=?9 f{x}+x f '{x}0 dx

	 =?[ - 1
x2  ] dx

	 =?{-x-2} dx

	 =x-1+C

이때, f{2}=
3
4

이므로

2f{2}=
1
2
+C, 

3
2
=

1
2
+C

/ C=1

즉, xf{x}=x-1+1=
1
x
+1이므로

f{x}=
1
x2  +

1
x

 {? x>0}

그런데 f '{x}=-2x-3-x-2=-
2+x
x3 이므로 닫힌구간 

[1, 3]에서 f '{x}<0이다.

즉, 이 구간에서 함수 f{x}는 감소한다.

따라서 함수 f{x}는 x=1에서 최댓값을 갖고, x=3에서 

최솟값을 가지므로

M=f{1}=2, m=f{3}=
4
9

/ 90Mm=90\2\
4
9
=80

답 80

02
f{x}=?{4x-5\2x+4} dx

	 =
4x

ln 4
-5\

2x

ln 2
+4x+C

이때, f{1}=-
8

ln 2
이므로

f{1}=
4

ln 4
-5\

2
ln 2

+4+C

	 =
2

ln 2
-

10
ln 2

+4+C

	 =-
8

ln 2
+4+C=-

8
ln 2

이때, f{0}=-
1
2

이므로

f{0}=-
1
2
+C=-

1
2

    / C=0

따라서 f{x}=-
1
2
e-x{sin x+cos x}이므로

방정식 f{x}=
j6
4
e-x에서

-
1
2
e-x{sin x+cos x}=

j6
4
e-x

sin x+cos x=-
j6
2

 {? e-x>0}

j2 [ sin x cos p
4
+cos x sin 

p
4
] =-

j6
2

/ sin [ x+p
4
] =-

j3
2

-
3
4
p<x+

p
4
< 5

4
p이므로

x+
p
4
=-

2
3
p 또는 x+

p
4
=-

p
3

/ x=-
11
12

p 또는 x=-
7
12

p

따라서 조건을 만족시키는 모든 실근의 합은

-
11
12

p- 7
12

p=-
3
2
p

답 -
3
2
p

01 80	 02 31	 03 5	 04 ④

05 j2- j3
3

	 06 ④	 07 ④	 08 -11

09 
19
3

	 10 -1	 11 3	 12 4

13 ①	 14 
3
2

 ln 3-10	 15 ③	 16 
227
64

17 풀이참조	 18 -4	 19 
1
2

	 20 -3

21 
8
5

	 22 0	 23 ln {1+j2}-j2

개 념 마 무 리 본문 pp.241~244
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/ C=-4

/ f{x}=
4x

ln 4
-5\

2x

ln 2
+4x-4

한편, f{x}=?{4x-5\2x+4} dx에서

f '{x}�=4x-5\2x+4 

=22x-5\2x+4 

={2x-1}{2x-4}

이므로 f '{x}=0에서 2x=1 또는 2x=4

/ x=0 또는 x=2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f{x}는 x=0에서 극댓값

f{0}=
1

ln 4
-

5
ln 2

-4=-
9

2 ln 2
-4

를 갖고, x=2에서 극솟값

f{2}=
16
ln 4

-
20
ln 2

+8-4=-
12
ln 2

+4

를 가지므로 함수 f{x}의 극댓값과 극솟값의 합은

-
9

2 ln 2
-4-

12
ln 2

+4=-
33

2 ln 2

따라서 a=2, b=33이므로

b-a=33-2=31

답 31

03
조건 ㈎에서 

d
dx

?f '{x} dx=ae2x+5x이므로

f '{x}=ae2x+5x	 ……㉠

/ f{x}=?{ae2x+5x} dx

	 =
a
2
e2x+

5x

ln 5
+C	 ……㉡

한편, 조건 ㈏에서 x   1일 때, 극한값이 존재하고

{분모}   0이므로 {분자}   0이어야 한다.

즉, lim
x ! 1

 f{x}=0에서 f{1}=0

/ lim
x ! 1

 
f{x}
x-1

=lim
x ! 1

 
f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=4

㉠에서

f '{1}=ae2+5=4, ae2=-1

/ a=-
1
e2

이것을 ㉡에 대입하면

f{x}=-
1
2e2

e2x+
5x

ln 5
+C

이때, f{1}=0이므로

f{1}=-
1
2
+

5
ln 5

+C=0

/ C=
1
2
-

5
ln 5

즉, f{x}=-
1
2e2

e2x+
5x

ln 5
+

1
2
-

5
ln 5

이므로

f{2}=-
e4

2e2
+

52

ln 5
+

1
2
-

5
ln 5

	 =-
1
2
e2+20 log5 e+

1
2

따라서 p=-
1
2

, q=20, r=
1
2

이므로

|pqr|=|[ - 1
2
] \20\

1
2
|=5

답 5

04
①	 ?{sin x+cos x}2 dx+?{sin x-cos x}2 dx

	 =?{2 sin2 x+2 cos2 x} dx

	 =?2 dx=2x+C

②	 ?{1-tan4 x} cos2 x dx+?tan2 x dx

	 =?{1+tan2 x}{1-tan2 x} cos2 x dx+?tan2 x dx

	 =?{1-tan2 x} dx+?tan2 x dx

	 =? dx=x+C
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③	 ? sin2 x
1+cos x

 dx=? 1-cos2 x
1+cos x

 dx

		  =? {1+cos x}{1-cos x}
1+cos x

 dx

		  =?{1-cos x} dx

		  =x-sin x+C

④	 ?sin4 x dx=?[ 1-cos 2x
2

]2 dx

		  =
1
4
?{1-2 cos 2x+cos2 2x} dx

		  =
1
4
?[ 1-2 cos 2x+

1+cos 4x
2

] dx

		  =
1
4
?[ 3

2
-2 cos 2x+

1
2
 cos 4x] dx

		  =
1
4
[ 3
2
x-sin 2x+

1
8
 sin 4x] +C

		  =
3
8
x-

1
4
 sin 2x+

1
32

 sin 4x+C

⑤	 ? 1
1+sin x

 dx=? 1-sin x
{1+sin x}{1-sin x}

 dx

		  =? 1-sin x
cos2 x

 dx

		  =?{sec2 x-sec x tan x} dx

		  =tan x-sec x+C

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

답 ④

05
0<x<p에서 -1<cos x<1이므로

f '{x}=
 E?
 n=1

 {cos x}n-1

	 =1+cos x+cos2 x+y

	 =
1

1-cos x

/ f{x}=? 1
1-cos x

 dx

	 =? 1+cos x
{1+cos x}{1-cos x}

 dx

	 =? 1+cos x
1-cos2 x

 dx

	 =? 1+cos x
sin2 x

 dx

	 =?{csc2 x+csc x cot x} dx

	 =-cot x-csc x+C

이때, f [ p
4
] =-1이므로

f [ p
4
] =-cot 

p
4
-csc 

p
4
+C

	 =-1-j2+C=-1

/ C=j2
따라서 f{x}=-cot x-csc x+j2이므로

f [ 2
3
p] =-cot 

2
3
p-csc 

2
3
p+j2

	 =
j3
3
-

2j3
3

+j2

	 =j2- j3
3

답 j2- j3
3

06
함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로

g{ f{x}}=x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{ f{x}} f '{x}=1    / g '{ f{x}}=
1

f '{x}

조건 ㈏에서 g '{ f{x}}=0이므로

f{x}g '{ f{x}}=
f{x}
f '{x}

=
1

x2+1

/ 
f '{x}
f{x}

=x2+1

이 식의 양변을 x에 대하여 적분하면

? f '{x}
f{x}

 dx=?{x2+1} dx

ln | f{x}|=
1
3
x3+x+C

/ | f{x}|=e
1
3
x3+x+C

조건 ㈎에서 f{0}=1>0이고 함수 f{x}가 실수 전체의 집

합에서 미분가능하므로

f{x}=e
1
3
x3+x+C
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f{x}=?{a jx+1l-a} dx

	 =a?{x+1}
1
2 dx-?a dx

	 =
2a
3

{x+1}
3
2-ax+C

한편, 열린구간 {0, 3}에서 f '{x}>0이므로

닫힌구간 [0, 3]에서 함수 f{x}는 증가한다.

즉, 닫힌구간 [0, 3]에서 함수 f{x}는 x=0에서 최솟값을 

갖고, x=3에서 최댓값을 가지므로 조건 ㈏에서

f{3}-f{0}=5

[ 2a
3

\8-3a+C] -[ 
2a
3

+C] =5

5
3
a=5    / a=3

/ f{x}=2{x+1} jx+1l-3x+C

이때, f{8}=17이므로

f{8}=54-24+C=17    / C=-13

/ f{x}=2{x+1} jx+1 l-3x-13

f '{x}=0에서 x=0이므로 x>-1에서 함수 f{x}의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x {-1} y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극소이므로 구하는 극솟값은

f{0}=2-13=-11

답 -11

풀이첨삭

* 에서 f{x}=/{ajx+1l-a} dx에서 x+1=t로 놓으면

dt
dx

=1

/ f{x}=/{ajx+1 l-a} dx=/ at
1
2  dt-/ a dx

	 =
2a
3

t
3
2 -ax+C=

2a
3

{x+1}
3
2 -ax+C

09
f{x}=?e2x 1e2x+33 dx에서 e2x+3=t로 놓으면

dt
dx

=2e2x

*

이때, f{0}=1이므로

f{0}=eC=1    / C=0

따라서 f{x}=e
1
3
x3+x

이므로

f{3}=e12

답 ④

07
f{x}=? x2

x6-x3-6
 dx=? x2

{x3+2}{x3-3}
 dx

이때, x3-3=t로 놓으면 
dt
dx

=3x2이므로

f{x}=? 1
3t{t+5}

 dt

	 =
1
15

?[ 1
t
-

1
t+5

] dt

	 =
1
15

{ln |t|-ln |t+5|}+C

	 =
1
15

 ln {x3-3}-
1
15

 ln {x3+2}+C

따라서

f{3}=
1
15

 ln 24-
1
15

 ln 29+C,

f{2}=
1
15

 ln 5-
1
15

 ln 10+C

이므로

f{3}-f{2}=
1
15

{ln 24-ln 29-ln 5+ln 10}

	 =
1
15

 ln 
48
29

답 ④

08
조건 ㈎에서

f '{x}=
ax

jx+1l+1

	 =
ax{jx+1l-1}

{jx+1 l+1}{jx+1l-1}

	 =
ax{jx+1l-1}

x+1-1

	 =a jx+1 l-a

이므로
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/ f{x}=?e2x 1e2x+33 dx

	 =? 1
2
{e2x+3}' 1e2x+33 dx

	 =
1
2
?jt dt

	 =
1
3
t
3
2+C

	 =
1
3
{e2x+3} 1e2x+33 +C

한편, f '{x}=e2x 1e2x+33 이므로 열린구간 {0, ln j6}에서 

f '{x}>0이다. 즉, 함수 f{x}는 닫힌구간 [0, ln j6]에서 

증가한다.

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 최솟값을 갖고, x=ln j6에
서 최댓값을 가지므로 구하는 차는

f{ln j6}-f{0}=9+C-[ 
8
3
+C] = 19

3

답 
19
3

10
조건 ㈎에서 f{x}>0이므로 조건 ㈏의 식의 양변을 f{x}로 

나누면

f '{x}
f{x}

=sin x-2 cos x

이 식의 양변을 x에 대하여 적분하면

? f '{x}
f{x}

 dx=?{sin x-2 cos x} dx

ln f{x}=-cos x-2 sin x+C

이 식에 x=0을 대입하면

ln f{0}=-1+C

이때, f{0}=1이므로

-1+C=0    / C=1

/ ln f{x}=-cos x-2 sin x+1

이 식에 x=
p
2

를 대입하면

ln f [ p
2
] =-2+1=-1

답 -1

11
?tan4 x dx=?tan2 x{sec2 x-1} dx

	 =?tan2 x sec2 x dx-/tan2 x dx

	 =?tan2 x sec2 x dx-/{sec2 x-1} dx

	 =?tan2 x sec2 x dx-/sec2 x dx+/ dx

	 =?tan2 x sec2 x dx-tan x+x+C1�……㉠

이때, tan x=t로 놓으면 
dt
dx

=sec2 x이므로

?tan2 x sec2 x dx=?tan2 x {tan x}' dx

	 =?t2 dt

	 =
1
3
t3+C2

	 =
1
3
 tan3 x+C2

이것을 ㉠에 대입하면

?tan4 x dx=
1
3
 tan3 x-tan x+x+C {단, C=C1+C2}

이므로

a=
1
3

, b=-1, c=1

/ | bc
a
|=|{-1}\1

1
3

|=3

답 3

12
f '{x2+1}=p f{2} cos p

2
x2+

1
2
 f{3}에서

x2+1=t {t>1}로 놓으면

f '{t}=p f{2} cos p
2
{t-1}+

1
2
 f{3}

/ f{t}=?- p f{2} cos p
2
{t-1}+

1
2
 f{3} = dt

	 =2 f{2} sin 
p
2
{t-1}+

1
2
 f{3}t+C

이 식에 t=2를 대입하면 f{2}=2 f{2}+f{3}+C

/ f{2}=-f{3}-C	 ……㉠
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14
f '{x}=- x ln {x+2}	{-2<x<1}

2x+1	 {x>1}
에서

u{x}=ln {x+2}, v'{x}=x로 놓으면

u'{x}=
1

x+2
, v{x}=

1
2
x2이므로

?x ln {x+2} dx

=
1
2
x2 ln {x+2}-? x2

2{x+2}
 dx

=
1
2
x2 ln {x+2}-

1
2
?[ x-2+

4
x+2

] dx

=
1
2
x2 ln {x+2}-

1
4
x2+x-2 ln {x+2}+C1

=
1
2
{x2-4} ln {x+2}-

1
4
x2+x+C1

또한, ?{2x+1} dx=x2+x+C2이므로

f{x}= 

1
2
{x2-4} ln {x+2}-

1
4
x2+x+C1	{-2<x<1}

x2+x+C2	 {x>1}

이때, f{3}=2이므로

f{3}=9+3+C2=2    / C2=-10

또한, 함수 f{x}는 열린구간 {-2, E}에서 연속이므로 

x=1에서도 연속이다.

즉, f{1}= lim
x ! 1+

 f{x}= lim
x ! 1-

 f{x}에서

lim
x ! 1+

 f{x}= lim
x ! 1+

{x2+x-10}=-8

lim
x ! 1-

 f{x}= lim
x ! 1-

- 1
2
{x2-4} ln {x+2}-

1
4
x2+x+C1 =

	 =-
3
2
 ln 3+

3
4
+C1

이므로 -8=-
3
2
 ln 3+

3
4
+C1

/ C1=
3
2
 ln 3-

35
4

/ f{-1}=-
1
4
-1+

3
2
 ln 3-

35
4
=

3
2
 ln 3-10

답 
3
2
 ln 3-10

15
? {ln x}n

x
 ln {ln x} dx에서 ln x=t로 놓으면 

dt
dx

=
1
x

이

므로

또한, t=3을 대입하면

f{3}=0+
3
2
 f{3}+C    / C=-

1
2
 f{3}

이것을 ㉠에 대입하면

f{2}=-f{3}+
1
2
 f{3}=-

1
2
 f{3}

/ - f{3}
f{2}

 =2=   
f{3}

-
1
2
 f{3}

  
2

	 ={-2}2=4

답 4

13
조건 ㈎에서 x f{x}=F{x}+x2 sin x의 양변을 x에 대하

여 미분하면

f{x}+x f '{x}=F'{x}+2x sin x+x2 cos x

이때, F'{x}=f{x}이므로

x f '{x}=2x sin x+x2 cos x

즉, f '{x}=2 sin x+x cos x이므로

f{x}=?{2 sin x+x cos x} dx

	 =-2 cos x+?x cos x dx+C1	 ……㉠

한편, u{x}=x, v'{x}=cos x로 놓으면

u'{x}=1, v{x}=sin x이므로

?x cos x dx=x sin x-?sin x dx

	 =x sin x+cos x+C2

이것을 ㉠에 대입하면

f{x}�=-2 cos x+x sin x+cos x+C 

=x sin x-cos x+C {단, C=C1+C2}

이때, 조건 ㈎의 식에 x=p를 대입하면

p f{p}=F{p}+p2 sin p

p f{p}=p {? 조건 ㈏}

/ f{p}=1

즉, f{p}=1+C=1이므로 C=0

/ f{x}=x sin x-cos x

/ lim
h ! 0

 
F{h}-F{0}

h
=F'{0}=f{0}

	 =-1

답 ①
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? {ln x}n

x
 ln {ln x} dx

=?{ln x}n{ln x}' ln {ln x} dx

=?tn ln t dt	 ……㉠

u{t}=ln t, v'{t}=tn으로 놓으면

u'{t}=
1
t

, v{t}=
1

n+1
tn+1이므로

?tn ln t dt=
1

n+1
 tn+1 ln t-? 1

n+1
 tn dt

	 =
1

n+1
 tn+1 ln t-

1
{n+1}2  t

n+1+C

이것을 ㉠에 대입하면

? {ln x}n

x
 ln {ln x} dx

=
1

n+1
 tn+1 ln t-

1
{n+1}2

 tn+1+C

=
1

n+1
 {ln x}n+1 ln {ln x}-

1
{n+1}2

 {ln x}n+1+C

/ an=
1

n+1
, bn=

1
{n+1}2

즉, anbn=
1

n+1
\

1
{n+1}2

=
1

{n+1}3
,

an+bn=
1

n+1
+

1
{n+1}2

=
n+2

{n+1}2

이므로

 E?
 n=1

 
2anbn
an+bn

=
 E?
 n=1

 

2
{n+1}3

n+2
{n+1}2

	 =
 E?
 n=1

 
2

{n+1}{n+2}

	 =2
 E?
 n=1

 [  1
n+1

-
1

n+2
]

	 =2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 [  1
k+1

-
1

k+2
]

	 =2 lim
n ! E

- [ 1
2
-

1
3
] +[ 1

3
-

1
4
] +[ 

1
4
-

1
5
] 

� +y+[  1
n+1

-
1

n+2
] =

	 =2 lim
n ! E

 [ 1
2
-

1
n+2

]

	 =2\
1
2
=1

답 ③

16
f{x}=?e2x sin2 x dx에서

f '{x}=e2x sin2 x

f "{x}�=2e2x sin2 x+e2x\2 sin x cos x 

=2e2x {sin x+cos x} sin x

이므로 f "{x}=0에서

sin x=0 또는 sin x+cos x=0 {? e2x>0}

sin x=0에서 x=p [ ? 
p
2
<x<

3
2
p]

sin x+cos x=0에서 tan x=-1

/ x=
3
4
p  [ ? 

p
2
<x<

3
2
p]

f "[ 3
4
p] =0, f "{p}=0이고 x=

3
4
p, x=p의 좌우에서 

f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 y=f{x}는 x=
3
4
p, x=p

에서 변곡점을 갖는다.

/ a= 3
4
p, b=p

한편,

f{x}=?e2x sin2 x dx

	 =
1
2
?e2x {1-cos 2x} dx

	 =
1
2
?e2x dx-

1
2
?e2x cos 2x dx

	 =
1
4
e2x-

1
2
?e2x cos 2x dx� ……㉠

에서 u1{x}=cos 2x, v1'{x}=e2x으로 놓으면

u1'{x}=-2 sin 2x, v1{x}=
1
2
e2x이므로

?e2x cos 2x dx=
1
2
e2x cos 2x+?e2x sin 2x dx� ……㉡

또한, u2{x}=sin 2x, v2'{x}=e2x으로 놓으면

u2'{x}=2 cos 2x, v2{x}=
1
2
e2x이므로

?e2x sin 2x dx=
1
2
e2x sin 2x-?e2x cos 2x dx

이것을 ㉡에 대입하면

?e2x cos 2x dx

=
1
2
e2x cos 2x+

1
2
e2x sin 2x-?e2x cos 2x dx

즉, 2?e2x cos 2x dx=
1
2
e2x{cos 2x+sin 2x}+C1
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	 =-cos x sinn+1 x+{n+1}?sinn x dx

� -{n+1}?sinn+2 x dx

	 =-cos x sinn+1 x+{n+1}In-{n+1}In+2 

즉, {n+2}In+2=-cos x sinn+1 x+{n+1}In

이므로

In+2=-
1

n+2
 cos x sinn+1 x+

n+1
n+2

 In 

답 풀이참조

단계 채점 기준 배점

㈎ In+1을 ?을 이용하여 나타낸 경우 20%

㈏
부분적분법을 이용하여 In+2를 In과 In+2에 대한 식으

로 나타낸 경우
50%

㈐
㈏에서 구한 식을 정리하여 주어진 등식이 성립함을 증명

한 경우
30%

18
x=0이므로 조건 ㈏의 식의 양변을 -x2으로 나누면

x f '{x}-f{x}
x2 =-ex

이때, -  f{x}
x

 ='= x f '{x}-f{x}
x2 이므로

f{x}
x

=? 
x f '{x}-f{x}

x2  dx=?{-ex} dx=-ex+C

조건 ㈎에서 f{1}=-e이므로

f{1}=-e+C=-e    / C=0

따라서 
f{x}
x

=-ex이므로

f{x}=-xex

/ f{2}\f{-2}=-2e2\
2
e2
=-4

답 -4

다른풀이

조건 ㈏의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}-f '{x}-xf "{x}=2xex+x2ex

-xf "{x}={x2+2x}ex

/ f "{x}=-{x+2}ex {? x=0}

 ㈏

 ㈐

이므로

?e2x cos 2x dx=
1
4
e2x{cos 2x+sin 2x}+C2

� [ 단, C2=
1
2
C1]

이것을 ㉠에 대입하면

f{x}=
1
4
e2x-

1
8
e2x{cos 2x+sin 2x}+C

	 =
1
8
e2x{2-cos 2x-sin 2x}+C [ 단, C=-

1
2
C2]

이때, f{0}=
1
8

이므로

f{0}=
1
8
+C=

1
8

    / C=0

따라서 f{x}=
1
8
e2x{2-cos 2x-sin 2x}이므로

f{a}=f [ 
3
4
p] = 1

8
e

3
2
p{2-0+1}=

3
8
e

3
2
p
,

f{b}=f{p}= 1
8
e2p{2-1-0}=

1
8
e2p

/ f{a}f{b}= 3
8
e

3
2
p\

1
8
e2p=

3
64

e
7
2
p

즉, a=
3
64

, b=
7
2

이므로

a+b=
3
64

+
7
2
=

227
64

답 
227
64

17
In+2=?sinn+2 x dx=?sin x sinn+1 x dx

에서 u{x}=sinn+1 x, v'{x}=sin x로 놓으면

u'{x}={n+1} cos x sinn x, v{x}=-cos x이므로

In+2=?sin x sinn+1 x dx

	 =-cos x sinn+1 x+?{n+1} cos2 x sinn x dx

	 =-cos x sinn+1 x+{n+1}?{1-sin2 x} sinn x dx

 ㈎
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f '{x}=-/ {x+2}ex dx에서 u{x}=x+2, v'{x}=ex

으로 놓으면 u'{x}=1, v{x}=ex이므로

f '{x}=-- {x+2}ex-/ ex dx =

	 =-{x+2}ex+/ ex dx

	 =-{x+2}ex+ex+C

	 =-{x+1}ex+C	 ……㉠

이때, f{1}=-e이므로 조건 ㈏의 식에 x=1을 대입하면

f{1}-f '{1}=e, -e-f '{1}=e

/ f '{1}=-2e

즉, ㉠에서 f '{1}=-2e+C이므로

-2e+C=-2e    / C=0

/ f '{x}=-{x+1}ex

이것을 조건 ㈏의 식에 대입하여 정리하면

f{x}=-x{x+1}ex+x2ex=-xex

19
g '{x}=x2 f '{x3+1}에서 x3+1=t로 놓으면

dt
dx

=3x2

/ g{x}=?x2 f '{x3+1} dx

	 =? 1
3
{x3+1}' f '{x3+1} dx

	 =
1
3
?f '{t} dt

	 =
1
3
 f{t}+C

	 =
1
3
 f{x3+1}+C

	 =
2{x3+1}
3{x3-2}2 +C

이때, g{1}=
5
3

이므로

g{1}=
4
3
+C=

5
3

    / C=
1
3

따라서 g{x}=
2{x3+1}
3{x3-2}2 +

1
3

이므로

g{0}=
1
6
+

1
3
=

1
2

답 
1
2

20
조건 ㈏에서

{x+2}f '{x}-2 f{x}+2=0	 ……㉠

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}+{x+2}f "{x}-2 f '{x}=0

{x+2} f "{x}=f '{x}

f "{x}
f '{x}

=
1

x+2
 {? f '{x}=0}

이 식의 양변을 x에 대하여 적분하면

? f "{x}
f '{x}

 dx=? 1
x+2

 dx

/ ln | f '{x}|�=ln |x+2|+C1 

=ln |x+2|eC1

/ | f '{x}|�=|x+2|eC1 

={x+2}eC1 {? x>-2}

한편, ㉠에 x=0을 대입하면

2 f '{0}-2 f{0}+2=0

/ f '{0}=-1 {? 조건 ㈎}

이때, | f '{0}|=2eC1에서

1=2eC1    / eC1=
1
2

따라서 | f '{x}|=
1
2
{x+2}이므로

f '{x}=-
1
2
{x+2} 또는 f '{x}=

1
2
{x+2}

그런데 f '{0}=-1이므로

f '{x}=-
1
2
{x+2}

/ f{x}=?- - 1
2
{x+2} = dx=-

1
4
x2-x+C2
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	 =?- - 1
{t+2}{t-2}

 = dt

	 =? 1
4
[  1
t+2

-
1

t-2
] dt

	 =
1
4
{ln |t+2|-ln |t-2|}+C

	 =
1
4
 ln | t+2

t-2
|+C

	 =
1
4
 ln | tan x+2

tan x-2
|+C

f [ p
4
] =-

1
4
 ln 3이므로

f [ p
4
] = 1

4
 ln 3+C=-

1
4
 ln 3    / C=-

1
2
 ln 3

따라서 f{x}=
1
4
 ln | tan x+2

tan x-2
|- 1

2
 ln 3이므로

f{x}=0에서 
1
4
 ln | tan x+2

tan x-2
|= 1

2
 ln 3

ln | tan x+2
tan x-2

|=2 ln 3=ln 9

/ | tan x+2
tan x-2

|=9

!	
tan x+2
tan x-2

=9일 때,

	 tan x+2=9 tan x-18    / tan x=
5
2

@	
tan x+2
tan x-2

=-9일 때,

	 tan x+2=-9 tan x+18    / tan x=
8
5

!, @에서 f{a}=0인 실수 a에 대하여

tan a=
5
2

 또는 tan a=
8
5

그런데 -
p
3
<a<

p
3

이므로 -j3<tan a<j3

/ tan a=
8
5

답 
8
5

보충설명

5
2
=

j25k
2

이고, -j3<tan a<j3이므로

-
2j3
2

<tan a< 2j3
2

, -
j12k
2

<tan a<
j12k
2

이때, 
j12k
2

<
j25k
2

이므로 tan a= 5
2

이때, f{0}=0이므로 C2=0

따라서 f{x}=-
1
4
x2-x이므로

f{2}=-1-2=-3

답 -3

다른풀이

조건 ㈏의 식의 양변을 {x+2}3으로 나누면

{x+2} f '{x}-2f{x}
{x+2}3

=
-2

{x+2}3

{x+2}2 f '{x}-2{x+2}f{x}
{x+2}4

=
-2

{x+2}3

- 
f{x}

{x+2}2
 ='= -2

{x+2}3

이 식의 양변을 x에 대하여 적분하면

/ - 
f{x}

{x+2}2
 =' dx=/ - - 2

{x+2}3  = dx
f{x}

{x+2}2
=

1
{x+2}2

+C

이 식에 x=0을 대입하면

f{0}
4

=
1
4
+C

조건 ㈎에서 f{0}=0이므로

0=
1
4
+C    / C=-

1
4

따라서 f{x}=1-
1
4
{x+2}2이므로

f{2}=-3

21
f{x}=? 1

4 cos2 x-sin2 x
 dx

	 =? sec2 x
4-tan2 x

 dx	 ……㉠

이때, tan x=t로 놓으면 
dt
dx

=sec2 x이므로

㉠에서

f{x}=? {tan x}'
4-tan2 x

 dx

	 =? 1
4-t2

 dt

160    정답 및 해설
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22
조건 ㈎에서

f{x}+g{x}=?{-x2+2}e-x dx

이때, u1{x}=-x2+2, v1'{x}=e-x으로 놓으면

u1'{x}=-2x, v1{x}=-e-x이므로

?{-x2+2}e-x dx

=-{-x2+2}e-x-?2xe-x dx� ……㉠

또한, u2{x}=2x, v2'{x}=e-x으로 놓으면

u2'{x}=2, v2{x}=-e-x이므로

?2xe-x dx=-2xe-x-?{-2e-x} dx

	 =-2xe-x-2e-x+C1

	 =-{2x+2}e-x+C1

이것을 ㉠에 대입하면

?{-x2+2}e-x dx

=-{-x2+2}e-x+{2x+2}e-x+C {단, C=-C1}

={x2+2x}e-x+C

/ f{x}+g{x}={x2+2x}e-x+C

이때, f{0}=-1, g{0}=1이므로

f{0}+g{0}=C=0

/ f{x}+g{x}={x2+2x}e-x� ……㉡

한편, 조건 ㈏에서

f{x}g{x}=?{-2x3+3x2+2}e-2x dx

이때, u3{x}=-2x3+3x2+2, v3'{x}=e-2x으로 놓으면

u3'{x}=-6x2+6x, v3{x}=-
1
2
e-2x이므로

?{-2x3+3x2+2}e-2x dx

=-
1
2
{-2x3+3x2+2}e-2x

� -?- - 1
2
{-6x2+6x}e-2x = dx

=-
1
2
{-2x3+3x2+2}e-2x+?{-3x2+3x}e-2x dx

� ……㉢

또한, u4{x}=-3x2+3x, v4'{x}=e-2x으로 놓으면

u4'{x}=-6x+3, v4{x}=-
1
2
e-2x이므로

?{-3x2+3x}e-2x dx

=-
1
2
{-3x2+3x}e-2x-?- - 1

2
{-6x+3}e-2x = dx

=
1
2
{3x2-3x}e-2x+

1
2
?{-6x+3}e-2x dx� ……㉣

u5{x}=-6x+3, v5'{x}=e-2x으로 놓으면

u5'{x}=-6, v5{x}=-
1
2
e-2x이므로

?{-6x+3}e-2x dx

=-
1
2
{-6x+3}e-2x-?3e-2x dx

=
1
2
{6x-3}e-2x+

3
2
e-2x+C2

=3xe-2x+C2

이것을 ㉣에 대입하면

?{-3x2+3x}e-2x dx

=
1
2
{3x2-3x}e-2x+

3
2
xe-2x+C' [ 단, C'=

1
2
C2]

=
3
2
x2e-2x+C'

이것을 ㉢에 대입하면

?{-2x3+3x2+2}e-2x dx

=-
1
2
{-2x3+3x2+2}e-2x+

3
2
x2e-2x+C'

={x3-1}e-2x+C'

/ f{x}g{x}={x3-1}e-2x+C'

이때, f{0}g{0}=-1이므로

f{0}g{0}=-1+C'=-1    / C'=0

/ f{x}g{x}�={x3-1}e-2x 

={x-1}{x2+x+1}e-2x� ……㉤

㉡, ㉤에서

f{x}={x-1}e-x, g{x}={x2+x+1}e-x

이므로

g '{x}�={2x+1}e-x-{x2+x+1}e-x 

=-{x2-x}e-x

따라서 f{1}=0, g '{1}=0이므로

f{1}+g '{1}=0

답 0
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23
f{x}=?ln {x+11+x2 3} dx에서

u{x}=ln {x+11+x23}, v'{x}=1로 놓으면

u'{x}=

1+
2x

2 11+x2 3
x+11+x2 3

	 =
11+x2 3+x

11+x23 {11+x23+x}

	 =
1

11+x23
,

v{x}=x

이므로

f{x}=?ln {x+11+x2 3} dx

	 =x ln {x+11+x2 3}-? x

11+x23
 dx� ……㉠

이때, 1+x2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

? x

11+x23
 dx=? {1+x2}'

2 11+x23
 dx=? 1

2 jt
 dt

	 =jt+C1

	 =11+x2 3+C1

이것을 ㉠에 대입하면

f{x}=x ln {x+11+x23}-11+x23+C {단, C=-C1}

� ……㉡

한편, f '{x}=ln {x+11+x2 3}이므로 f '{x}=0에서

x+11+x23=1, 11+x23=1-x

1+x2=x2-2x+1

2x=0    / x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

함수 f{x}가 x=0에서 극소이므로 함수 | f{x}-f{a}|가 

실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 a=0

즉, f{0}=-1이므로 ㉡에서

f{0}=-1+C=-1    / C=0

따라서 f{x}=x ln {x+11+x23}-11+x2 3 이므로

f{1}=ln {1+j2}-j2
답 ln {1+j2}-j2

01-1 ⑴ ln 2  ⑵ 
2

ln 3
-

1
2

  ⑶ 3

01-2 e2+
4
5
e 4je+ 1

2
e	 01-3 

3
2
+3 ln 

3
4

02-1 ⑴ e+
1
e
-2  ⑵ e+

1
e2

-1	 02-2 e2-2e+1

03-1 ⑴ 2  ⑵ 
ln 3
2

  ⑶ log2 
3
2

03-2 
3
2

 ln 
2

e+1
+2		 03-3 12

04-1 ⑴ 
p
3

  ⑵ 
p
9

		  04-2 6

05-1 ⑴ 2  ⑵ -
p
2

	 05-2 -2e3+2e-
2
e
-

2
e2

05-3 31	 06-1 63	 06-2 12

07-1 10	 07-2 12	 07-3 
p2

4
-2

08-1 2	 08-2 -2j3	 09-1 e

09-2 
1
3

 ln 28	 09-3 4

10-1 ⑴ 3e  ⑵ 54 ln 3	 10-2 3

10-3 1

유형
연습

본문 pp.252~263정적분

01-1
⑴	 /3^  2

x2-2x
 dx=/3^  2

x{x-2}
 dx

		  =/3^ [  1
x-2

-
1
x
] dx

		  =  ln |x-2|-ln |x|  3̂ 
		  ={ln 4-ln 6}-{0-ln 3}

		  =ln 4-ln 6+ln 3

		  =ln 2

⑵	 /0! 32x-x2

3x+x
 dx=/0! {3x+x}{3x-x}

3x+x
 dx

		  =/0! {3x-x} dx

		  =   
3x

ln 3
-

1
2
x2  0! 

		  =[ 
3

ln 3
-

1
2
] -[ 

1
ln 3

-0]

		  =
2

ln 3
-

1
2
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#	x>1일 때,

	 f{x}= lim
n ! E

 
{2-x}{xn+x}

xn+1

		  = lim
n ! E

 
-xn+1+2xn-x2+2x

xn+1

		  = lim
n ! E

 
-x+2-

1
xn-2 +

2
xn-1

1+
1
xn

		  =
-x+2

1

		  =-x+2

!, @, #에서

f{x}= 

x{2-x}	{0<x<1}

1	 {x=1}

-x+2	 {x>1}

/ /0@ f{x}
x+1

 dx

	 =/0! x{2-x}
x+1

 dx+/1@ -x+2
x+1

 dx

	 =/0! -{x+1}2+4{x+1}-3
x+1

 dx

� +/1@ -{x+1}+3
x+1

 dx

	 =/0! [ -x+3-
3

x+1
] dx+/1@ [ -1+

3
x+1

] dx

	 =  -
1
2
x2+3x-3 ln |x+1|  0! +  -x+3 ln |x+1|  1@ 

	 =[ - 1
2
+3-3 ln 2-0] 

� +9{-2+3 ln 3}-{-1+3 ln 2}0

	 =
3
2
+3 ln 

3
4

답 
3
2
+3 ln 

3
4

02-1
⑴	 |ex-1|� y y=|eX-1|

xO-1 1

	 =- -ex+1	{x<0}

ex-1	 {x>0}

	 / /-1! |ex-1| dx

		  =/-1) {-ex+1} dx+/0! {ex-1} dx

⑶	 /0!{2x ln 2+p sin px}dx

	 =  ln 2\
2x

ln 2
-p\ 1

p  cos px  0! 

	 =  2x-cos px  0! 
	 =92-{-1}0-{1-1}=3

답 ⑴ ln 2   ⑵ 
2

ln 3
-

1
2

   ⑶ 3

01-2
함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서도 

연속이다.

즉, f{0}= lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0-

 f{x}이므로

e= lim
x ! 0+

{4jxk+a}= lim
x ! 0-

 ex+1에서

a=e

/ f{x}=- ex+1	 {x<0}

4jxk+e	{x>0}

이때, ln 
1
2
=-ln 2<0이므로

/ A
ln
 1
2

 f{x} dx=/ E
ln
 1
2

 f{x} dx

	 =/ )
ln
 1
2

 f{x} dx+/0E f{x} dx

	 =/ )
ln
 1
2

 ex+1 dx+/0E{4jxk+e} dx

	 =  ex+1   )
ln
 1
2

+   
4
5
x

5
4+ex  0E 

	 =[ e- 1
2
e] +- [ 4

5
e

5
4+e2] -0 =

	 =e2+
4
5
e 4je+ 1

2
e

답 e2+
4
5
e 4je+ 1

2
e

01-3
!	0<x<1일 때,

	 f{x}= lim
n ! E

 
{2-x}{xn+x}

xn+1
=x{2-x}

@	x=1일 때,

	 f{1}= lim
n ! E

 
{2-1}{1n+1}

1n+1
=1
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	 =9{xex-ex}-{0-1}0

� +9{-2ex+e2}-{-xex+ex}0

	 ={2x-4}ex+1+e2

이때, f '{x}=2ex+{2x-4}ex={2x-2}ex이므로

0<x<1에서 f '{x}<0

따라서 이 구간에서 함수 f{x}는 감소하므로 함수 f{x}의 

최솟값은

f{1}={2-4}e+1+e2=e2-2e+1

답 e2-2e+1

03-1
⑴	 /

j3
20  

4x

11-x23
 dx에서

	 1-x2=t로 놓으면 
dt
dx

=-2x이고, x=0일 때 t=1, 

	 x=
j3
2

일 때 t=
1
4

이므로

	 /
j3
20  

4x

11-x23
 dx=-2/

1
41  
1

jt
 dt

		  =2/ !1
4

 t-
1
2  dt

		  =2  2t
1
2   !1

4

		  =2\{2-1}=2

⑵	 /3(  1
x{log3 x}

2  dx에서

	 log3 x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1

x ln 3
이고, x=3일 때

	 t=1, x=9일 때 t=2이므로

	 /3(  1
x{log3 x}

2  dx=ln 3/1@ 1
t2
 dt

		  =ln 3   -
1
t

  1@

		  =ln 3\[ - 1
2
+1] =

ln 3
2

⑶	 /0!  4x

4x+2x  dx=/0!  2x

2x+1
 dx에서 2x=t로 놓으면

	
dt
dx

=2x ln 2이고, x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2

	 이므로

		  =  -ex+x  -1)  +  ex-x  0!
		  =9{-1+0}-{-e-1-1}0+9{e-1}-{1-0}0

		  =e+
1
e
-2

⑵	r[ 1
x
-1]2y� y

xO 1

y=| -1|1
x

	 =| 1
x
-1|

	 = 

1
x
-1	 {0<x<1}

-
1
x
+1	{x>1}

	 / / E1
e2
 r[ 

1
x
-1]2 y dx

		  =/ E1
e2
 | 1
x
-1| dx

		  =/ !1
e2
 [ 1
x
-1] dx+/1E [ - 1

x
+1] dx

		  =  ln x-x  !1
e2
+  -ln x+x  1E 

		  =- {0-1}-[ -2-
1
e2
] =+9{-1+e}-{0+1}0

		  =e+
1
e2
-1

답 ⑴ e+
1
e
-2   ⑵ e+

1
e2
-1

02-2
f{x}=/0@ |ex-et| dt에서 0<x<1이므로

|ex-et|=- ex-et	 {0<t<x}

-ex+et	{x<t<2}

/ f{x}=/0@ |ex-et| dt

	 =/0X {ex-et} dt+/x@ {-ex+et} dt

	 =  ext-et  0X+  -ext+et  x@
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/1%  40
g '{ f{x}}9 f{x}02

 dx=40/1%  f '{x}
9 f{x}02

 dx에서 

f{x}=t라 하면 
dt
dx

=f '{x}이고, g{2}=1, g{5}=5에서

f{1}=2, f{5}=5이므로 x=1일 때 t=2, x=5일 때 

t=5이다.

/ /1%  40
g '{ f{x}}9 f{x}02

 dx=40/1%  f '{x}
9 f{x}02

 dx

	 =40/2% 1
t2
 dt=40  -

1
t

  2%

	 =40\[ - 1
5
+

1
2
] =12

답 12

04-1
⑴	 /1#  1

14x-x23
 dx=/1#  1

14-{x-2}23
 dx에서

	 x-2=2 sin h [ -p
2
<h<p

2
]로 놓으면

	
dx
dh=2 cos h이고, x=1일 때 h=-

p
6

, x=3일 때 

	 h=p
6

이므로

	 /1#  1

14x-x23
 dx=/1#  1

14-{x-2}23
 dx

		  =/
p
6- p
6

 
1

14-4 sin2 h3
 2 cos h dh

		  =/
p
6- p
6

 
2 cos h
2 |cos h|

 dh

		  =/
p
6- p
6

 dh

		  =  h   

p
6- p
6

		  =
p
6
+

p
6
=

p
3

⑵	 / 3+j3

3-j3
 

1
9+{x-3}2  dx에서

	 x-3=3 tan h [ -p
2
<h<p

2
]로 놓으면

	
dx
dh=3 sec2 h이고, x=3-j3일 때 h=-

p
6

, 

	 x=3+j3일 때 h=p
6

이므로

	 /0!  4x

4x+2x
 dx=/0!  2x

2x+1
 dx=

1
ln 2

/1@  1
t+1

 dt

		  =
1

ln 2
   ln |t+1|  1@

		  =
ln 3-ln 2

ln 2
=log2 

3
2

답 ⑴ 2   ⑵ 
ln 3
2

   ⑶ log2 
3
2

 

03-2
f{x}=ex/0!  1

1+et
 dt+e-x/0!  1

1+e-t  dt

	 =ex/0! [ 1- et

1+et
] dt+e-x/0!  et

1+et
 dt

	 =ex[ /0! dt-/0!  et

1+et
 dt] +e-x/0!  et

1+et
 dt

	 =ex[   t  0! -/0!  et

1+et
 dt] +e-x/0!  et

1+et
 dt

	 =ex[ 1-/0!  et

1+et
 dt] +e-x/0!  et

1+et
 dt� ……㉠

이때, /0!  et

1+et
 dt에서 1+et=a로 놓으면 

da
dt

=et이고,

t=0일 때 a=2, t=1일 때 a=1+e이므로

/0!  et

1+et
 dt=/2!"E 1

a
 da=  ln |a|  2!"E 

	 =ln {1+e}-ln 2=ln 
1+e
2

이것을 ㉠에 대입하면

f{x}=ex [ 1-ln 
1+e
2

] +e-x ln 
1+e
2

	 =ex ln 
2e
1+e

+e-x ln 
1+e
2

/ f{ln 2}=ln 
2e
1+e

\2+ln 
1+e
2

\
1
2

	 =
3
2
 ln 

2
e+1

+2

답 
3
2
 ln 

2
e+1

+2

03-3
g{x}가 f{x}의 역함수이므로

g '{ f{x}}=
1

f '{x}
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05-1
⑴	 /1e

2

 
ln jxk
jxk

 dx에서 jxk=t로 놓으면 
dt
dx

=
1

2jxk
이고, 

	 x=1일 때 t=1, x=e2일 때 t=e이므로

	 /1e
2

 
ln jxk
jxk

 dx=/1E ln t\2 dt=2/1E ln t dt

		  =2  t ln t  1E -2/1E dt

		  =2e-2  t  1E =2e-2{e-1}=2

⑵	 /0| 4x sin 2x cos 2x dx

	 =/0| 2x sin 4x dx

	 =  -
1
2
x cos 4x  0| -/0|[ - 1

2
 cos 4x] dx

	 =-
p
2
+

1
2

   
1
4
 sin 4x  0| 

	 =-
p
2

답 ⑴ 2   ⑵ -
p
2

05-2
주어진 그래프에서

f{x}= 

2	 {x<-1}

-2x	{-1<x<1}

-2	 {x>1}

/ /-2#  f{x}ex dx

	 =/-2_! 2ex dx+/-1! {-2xex} dx+/1#{-2ex} dx

	 =  2ex  -2_! -[   2xex  -1!  -/-1!  2ex dx] -  2ex  1# 

	 ={2e-1-2e-2}-{2e+2e-1}+  2ex  -1!  -{2e3-2e}

	 =
2
e
-

2
e2
-2e-

2
e
+{2e-2e-1}-2e3+2e

	 =-2e3+2e-
2
e
-

2
e2

답 -2e3+2e-
2
e
-

2
e2

	 / 3+j3

3-j3
 

1
9+{x-3}2

 dx

	 =/
p
6- p
6

 
1

9+9 tan2 h
 3 sec2 h dh

	 =/
p
6- p
6

 
3 sec2 h

9{1+tan2 h}
 dh

	 =/
p
6- p
6

 
3 sec2 h
9 sec2 h

 dh

	 =
1
3
/

p
6- p
6

 dh

	 =
1
3

  h   

p
6- p
6

	 =
1
3
\[ p

6
+

p
6
] =p

9

답 ⑴ 
p
3

   ⑵ 
p
9

04-2
/0A 14a2-x2 3 dx에서 x=2a sin h [ -p

2
<h<p

2
]로 놓

으면 
dx
dh=2a cos h이고, x=0일 때 h=0, x=a일 때

h=p
6

이므로

/0A 14a2-x2 3 dx=/
p
60  14a2-4a2 sin2 h3\2a cos h dh

	 =/
p
60  4a2 cos2 h dh {? a>0}

	 =4a2/
p
60  
1+cos 2h

2
 dh

	 =4a2   
1
2
h+ 1

4
 sin 2h  

p
60

	 =4a2- [ p
12

+
j3
8
] -0 =

	 =
p
3
a2+

j3
2
a2

이때, /0A 14a2-x23 dx=12p+18j3이므로

p
3
a2+

j3
2
a2=12p+18j3

a2=
12p+18j3
p
3
+

j3
2

=36    / a=6 {? a>0}

답 6
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함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고, 조건 ㈐에서 

1<x<2에서 f '{x}>0이므로 ㉠에서 1<x<2일 때, 

f{x}=1이다.

즉, 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같다.

y
y=f{x}

xO 1

1

2 3 4 5 6

/ /0^ f{x} dx=3/0@ f{x} dx

	 =3/0! f{x} dx+3/1@ f{x} dx

	 =3/0! {sin px+1} dx+3/1@ dx

	 =3  -
1
p  cos px+x  0! +3  x  1@ 

	 =3[ 
1
p+1+

1
p-0] +3

	 =6+
6
p

따라서 p=6, q=6이므로

p+q=6+6=12

답 12

07-1
조건 ㈎의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

-f '{-x}=f '{x}    / f '{-x}=-f '{x}

즉, 함수 y=x2 f '{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고, 

함수 y=f '{x} tan x의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 

조건 ㈏에서

/
p
4- p
4

 {x2-tan x} f '{x} dx

=/
p
4- p
4

 x2 f '{x} dx-/
p
4- p
4

 f '{x} tan x dx

=0-/
p
4- p
4

 f '{x} tan x dx

=-  f{x} tan x  

p
4- p
4

+/
p
4- p
4

 f{x} sec2 x dx

=-f [ p
4
] -f [ -p

4
] +/

p
4- p
4

 f{x} sec2 x dx

05-3
  x9 f{x}02  '=9 f{x}02+2x f{x}f '{x}이므로

2/1# x f{x}f '{x} dx

=  x9 f{x}02  1# -/1# 9 f{x}02 dx

=39 f{3}02-9 f{1}02-/1# 9 f{x}02 dx

이때, f{1}=2, f{3}=5이고, /1# 9 f{x}02 dx=9이므로

2/1# x f{x}f '{x} dx=3\52-22-9=62

/ /1# x f{x}f '{x} dx=31

답 31

06-1
조건 ㈏에서 f{x+1}=f{x-2}이므로

f{x}=f{x+3}

/ /-2$  f{x} dx=/-2!  f{x}dx+/1$ f{x}dx

	 =2/
9
2

3
2

 f{x} dx

	 =2/
9
2

3
2

 p sin2 
p
6
x dx {? 조건 ㈎}

	 =p/
9
2

3
2

 [ 1-cos 
p
3
x] dx

	 =p  x-
3
p  sin 

p
3
x  

9
2

3
2

	 =p- 9
2
-

3
p\{-1}-

3
2
+

3
p\1 =

	 =6+3p

따라서 a=6, b=3이므로

10a+b=10\6+3=63

답 63

06-2
조건 ㈎에서 f{2}=f{0}

또한, 조건 ㈏에서 f{0}=1, f{1}=1이므로

f{0}=f{1}=f{2}=1	 ……㉠
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㉠+㉡을 하면

/
p
2- p
2

 9 f{x}+f{-x}0 dx+/
p
2- p
2

 9 f{x}-f{-x}0 dx

� =
p2

2
-4

2/
p
2- p
2

 f{x} dx=
p2

2
-4    / /

p
2- p
2

 f{x} dx=
p2

4
-2

답 
p2

4
-2

다른풀이

/
p
2- p
2

 f{x} dx=/ )- p
2

 f{x} dx+/
p
20  f{x} dx

/ )- p
2

 f{x} dx에서 -x=t로 놓으면 
dt
dx

=-1이고,

x=-
p
2

일 때 t=
p
2

, x=0일 때 t=0이므로

/ )- p
2

 f{x} dx=-/ )p
2

 f{-t} dt=/
p
20  f{-t} dt

/ /
p
2- p
2

 f{x} dx=/
p
20  f{-x} dx+/

p
20  f{x} dx

	 =/
p
20  9 f{-x}+f{x}0 dx

	 =/
p
20  x2 cos x dx

	 =  x2 sin x  

p
20 -/

p
20  2x sin x dx

	 =
p2

4
-  -2x cos x  

p
20 -2/

p
20  cos x dx

	 =
p2

4
-0-2  sin x   

p
20 = p2

4
-2

08-1
/0| t f '{t} dt=k {k는 상수}	 ……㉠

로 놓으면 f{x}=a sin x+k이므로

f '{x}=a cos x

이것을 ㉠에 대입하면

k=/0| t f '{t} dt=/0|{t\a cos t} dt

	 =a[   t sin t  0| -/0| sin t dt] =a[ 0-   -cos t  0| ]
	 =a\{-1-1}=-2a

/ f{x}=a sin x-2a

이때, f [ -p
4
] =f [ p

4
] =7 {? ㈎}이므로

-2\7+/
p
4- p
4

 f{x} sec2 x dx=-4

/ /
p
4- p
4

 f{x} sec2 x dx=-4+14=10

답 10

07-2
/ A"!a-1  f{a-x} dx에서 a-x=t로 놓으면 

dt
dx

=-1이고,

x=a-1일 때 t=1, x=a+1일 때 t=-1이므로

/ A"!a-1  f{a-x} dx=-/1_! f{t} dt=/-1!  f{t} dt
이때, 함수 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로

/-1!  f{t} dt=2/0! f{t} dt=24

/ /0! f{x} dx=12

답 12

07-3
/

p
2- p
2

 9 f{x}+f{-x}0 dx

=/
p
2- p
2

 x2 cos x dx

=2/
p
20  x2 cos x dx

=2  x2 sin x  

p
20 -2/

p
20  2x sin x dx

= 
p2

2
-2  -2x cos x  

p
20 -4/

p
20  cos x dx

=
p2

2
-0-4  sin x   

p
20

=
p2

2
-4	 ……㉠

이때, 함수 y=f{x}-f{-x}의 그래프는 원점에 대하여 대

칭이므로

/
p
2- p
2

 9 f{x}-f{-x}0 dx=0	 ……㉡
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09-2
f{x}=/1X  t

ln t+1
 dt이므로

f{1}=0

또한, f{x}=/1X  t
ln t+1

 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}= 
x

ln x+1

/1A  x9 f{x}02

{ln x+1}  9 f{x}03+1 
 dx에서 f{x}=t로 놓으면 

dt
dx

=f '{x}이고, x=1일 때 t=f{1}=0, x=a일 때

t=f{a}=3이므로

/1A  x9 f{x}02

{ln x+1}  9 f{x}03+1 
 dx=/0#  t2

t3+1
 dt

	 =    
1
3
 ln |t3+1|  0#

	 =
1
3
 ln 28

답 
1
3
 ln 28

09-3
/0@ xf{tx} dx=4t2에서 tx=y로 놓으면 

dy
dx

=t이고,

x=0일 때 y=0, x=2일 때 y=2t이므로

/0@ xf{tx} dx=/0@T y
t2
 f{y} dy

	 =
1
t2
/0@T y f{y} dy

즉, 
1
t2
/0@T y f{y} dy=4t2이므로

/0@T y f{y} dy=4t4

양변을 t에 대하여 미분하면

2\2t f{2t}=16t3, f{2t}=4t2    / f{2}=4

답 4

10-1
함수 f{t}의 한 부정적분을 F{t}라 하면

F'{t}=f{t}

이때, f{0}=-4이므로

-2a=-4    / a=2

답 2

08-2
조건 ㈎의 / Xp

4

 f{t} dt=9g{x}+a0 tan x-1에 x=0을 

대입하면

/ )p
4

 f{t} dt=9g{0}+a0\0-1

/ /
p
40  f{t} dt=1

또한, 조건 ㈏에서

g{x}=tan2 x/
p
40  f{t} dt+1

	 =tan2 x+1=sec2 x

조건 ㈎의 식에 x=
p
4

를 대입하면

0=- g[ 
p
4
] +a =\1-1, sec2 

p
4
+a=1

2+a=1    / a=-1

/ /
a
3 |- a
3

\ g{x} dx=/ _
p
3

p
3

sec2 x dx

	 =   tan x   _
p
3

p
3

	 =-j3-j3=-2j3
답 -2j3

09-1
/aX t f{t} dt={x+a-2}ex에 x=a를 대입하면

0={2a-2}ea, {a-1}ea=0

/ a=1 {? ea>0}

즉, /1X t f{t} dt={x-1}ex이므로 양변을 x에 대하여 미

분하면

xf{x}=ex+{x-1}ex, xf{x}=xex

따라서 f{x}=ex이므로

f{a}=f{1}=e

답 e
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10-3
f{t}={3t-2} ln {3t-2}라 하고, 함수 f{t}의 한 부정적

분을 F{t}라 하면

F'{t}=f{t}

/ lim
x ! a

 
1

x-a
 / x2

a2
{3t-2} ln {3t-2} dt

	 =lim
x ! a

 
1

x-a
   F{t}   

x2

a2

	 =lim
x ! a

 
F{x2}-F{a2}

x-a

	 =lim
x ! a

 - F{x2}-F{a2}
x2-a2 \{x+a} =

	 =2a F'{a2}=2af{a2}

즉, 2af{a2}=0이므로

2a{3a2-2} ln {3a2-2}=0

/ a=1 [ ? a>
j6
3
]

답 1

01 2	 02 ②	 03 
3e-1
e2-e

04 1+
p
4
-

3
4
{ln 2}2	 05 ⑤	 06 

8
p

07 
p
3
-

j3
4

	 08 ④	 09 -3	 10 ②

11 2j2	 12 
5
22

p	 13 8	 14 ②

15 3e-2e2	 16 3	 17 55	 18 ②

19 
3
2
+

p
4

	 20 
1
4

	 21 
p
12

22 
1+e-p

2{1-e-p}
	 23 ③	 24 ㄱ, ㄴ

개 념 마 무 리 본문 pp.265~268

01
lim
n ! E

 [  1
jnk

 /1N  x-1

xjxk+x
 dx]

= lim
n ! E

 - 1
jnk

 /1N {jxk-1}{jxk+1}

x{jx k+1}
 dx =

= lim
n ! E

 [  1
jnk

 /1N jxk-1
x

 dx]

= lim
n ! E

 -  1
jnk

 /1N[ x-
1
2-

1
x
] dx =

⑴	 lim
h ! 0

 
1
h
/ E"@He-h  f{t} dt

	 =lim
h ! 0

 
1
h

   F{t}   E"@He-h

	 =lim
h ! 0

 
F{e+2h}-F{e-h}

h

	 =lim
h ! 0

 
F{e+2h}-F{e}+F{e}-F{e-h}

h

	 =2 lim
h ! 0

 
F{e+2h}-F{e}

2h
+ lim

h ! 0
 
F{e-h}-F{e}

-h

	 =2F'{e}+F'{e}

	 =3F'{e}=3f{e}

	 =3\e ln e

	 =3e

⑵	 lim
x ! 3

 
1

x-3
/9#X f{t} dt=lim

x ! 3
 

1
x-3

  F{t}  9#X

		  =lim
x ! 3

 
F{3x}-F{9}

x-3

		  =3 lim
x ! 3

 
F{3x}-F{9}

3x-9

		  =3F'{9}=3 f{9}

		  =3\9 ln 9

		  =54 ln 3

답 ⑴ 3e   ⑵ 54 ln 3

10-2
함수 f{t}의 한 부정적분을 F{t}라 하면

F'{t}=f{t}

/ lim
x ! 0

 - x2+1
x

/1X"! f{t} dt =

	 =lim
x ! 0

 - 
x2+1
x

   F{t}  1X"! =

	 =lim
x ! 0

 - {x2+1}\
F{x+1}-F{1}

x
 =

	 =1\F'{1}

	 =f{1}=3

즉, a cos p=3이므로

-a=3    / a=-3

따라서 f{x}=-3 cos {px2}이므로

f{-3}=-3 cos 9p=3

답 3

170    정답 및 해설
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다른풀이

/ @1
2

 
1
x2  f [ 1x ] dx에서 

1
x
=t로 놓으면 

dt
dx

=-
1
x2 이고, 

x=
1
2

일 때 t=2, x=2일 때 t=
1
2

이므로

/ @1
2

 
1
x2  f [ 1x ] dx=/

1
22  9-f{t}0 dt=/ @1

2

 f{t} dt

따라서

/ @1
2

 2 f{x} dx+/ @1
2

 
1
x2  f [ 1x ] dx=/ @1

2

 [ 1
x
+

1
x2 ] dx

에서

/ @1
2

 2 f{x} dx+/ @1
2

 f{x} dx=/ @1
2

 [ 1
x
+

1
x2 ] dx

3/ @1
2

 f{x} dx=  ln x-
1
x

   @1
2

	 =[ ln 2- 1
2
] -{-ln 2-2}

	 =2 ln 2+
3
2

/ / @1
2

 f{x} dx=
2 ln 2
3

+
1
2

03
an=/nN"!9e-x+{-e}-n p sin {px}0 dx

	 =/nN"! e-x dx+{-e}-n p/nN"! sin {px} dx

	 =  -e-x  nN"! +{-e}-n p  -
1
p  cos {px}  nN"! 

	 =-e-n-1+e-n-{-e}-n9cos {n+1}p-cos np0

	 =-
1

en+1 +
1
en

+
2
en

=
3e-1
en+1

/ 
 E?
 n=1

an=
 E?
 n=1

 
3e-1
en+1 =

3e-1
e2

1-
1
e

	 =

3e-1
e2

e-1
e

=
3e-1
e2-e

답 
3e-1
e2-e

= lim
n ! E

 
  2jxk-ln |x|  1N

jnk

= lim
n ! E

 
{2jnk-ln n}-{2-0}

jn k

= lim
n ! E

 
2jnk-ln n-2

jn k
=2

답 2

보충설명

lim
n ! E

 
ln n

jnk
의 값은 다음과 같은 두 가지 방법으로 구할 수 있다.

[방법 1] 로피탈의 정리에 의하여

lim
n ! E

 
ln n

jnk
= lim

n ! E
 

1
n
1

2jnk

= lim
n ! E

 
2

jn k
=0

[방법 2] lim
n ! E

 
ln n

jnk
에서 jn k=t로 놓으면 n   E일 때

t   E이므로

lim
n ! E

 
ln n

jnk
=lim

t ! E
 
ln t2

t
=2 lim

t ! E
 
ln t
t

=0

02
2f{x}+

1
x2  f [ 1x ] = 1

x
+

1
x2 	 ……㉠

㉠에서 x 대신 
1
x

을 대입하면

2f [ 1
x
] +x2 f{x}=x+x2

위의 식의 양변을 2x2으로 나누면

1
x2  f [ 1x ] + 1

2
 f{x}=

1
2x

+
1
2

	 ……㉡

㉠-㉡을 하면

3
2
 f{x}=

1
2x

+
1
x2 -

1
2

    / f{x}=
1
3x

+
2
3x2 -

1
3

/ / @1
2

 f{x} dx=/ @1
2

 [  1
3x

+
2
3x2 -

1
3
] dx

	 =   
1
3
 ln |x|-

2
3x

-
1
3
x  @1

2

	 =[ 1
3
 ln 2-1] -[ 

1
3
 ln 

1
2
-

3
2
]

	 =
2 ln 2
3

+
1
2

답 ②
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/ f{x}= 

-
1
4
 sin 2x+

1
2

	{x<0}

1
2
 e2x-

3
2
x	 {x>0}

/ ? ln 2- p
2

 f{x} dx

	 =? )- p
2

 f{x} dx+? ln 20 f{x} dx

	 =? )- p
2

[ - 1
4
 sin 2x+

1
2
] dx

� +? ln 20 [ 1
2
 e2x-

3
2
x] dx

	 =   
1
8
 cos 2x+

1
2
x  )- p

2

+   
1
4
e2x-

3
4
x2  

ln 20

	 =[ 
1
8
+

1
8
+

p
4
] +- 1- 3

4
 {ln 2}2-

1
4

 =

	 =1+
p
4
-

3
4

 {ln 2}2

답 1+
p
4
-

3
4

 {ln 2}2

단계 채점 기준 배점

㈎ 주어진 도함수 f '{x}를 구간별로 적분한 경우 40%

㈏
함수 f{x}가 x=0에서 연속임을 이용하여 함수 f{x}를 

구한 경우
30%

㈐ 함수 f{x}를 이용하여 정적분의 값을 구한 경우 30%

05
x+1
x3-1

=
x+1

{x-1}{x2+x+1}
=

A
x-1

+
Bx+C
x2+x+1

로 놓고 이 식의 양변에 {x-1}{x2+x+1}을 곱하면

x+1=A{x2+x+1}+{Bx+C}{x-1}

	 ={A+B}x2+{A-B+C}x+{A-C}

즉, A+B=0, A-B+C=1, A-C=1이므로

A=
2
3

, B=-
2
3

, C=-
1
3

/ /a) x+1
x3-1

 dx

	 =
2
3
/a)  1

x-1
 dx-

1
3
/a)  2x+1

x2+x+1
 dx

 ㈏

 ㈐

보충설명

!	n이 홀수일 때,

	 {-e}-n9cos {n+1}p-cos np0�=-e-n91-{-1}0 

=-2e-n

@	n이 짝수일 때,

	 {-e}-n9cos {n+1}p-cos np0�=e-n9{-1}-10 

=-2e-n

!, @에서 {-e}-n9cos {n+1}p-cos np0=-2e-n

04
!	x<0에서 f '{x}=sin2 x-

1
2

이므로

	 f{x}=?f '{x} dx

		  =?[ sin2 x-
1
2
] dx

		  =?[ 1-cos 2x
2

-
1
2
] dx

		  =-
1
2
?cos 2x dx

		  =-
1
4
 sin 2x+C1 {단, C1은 적분상수}

@	x>0에서 f '{x}=e2x-
3
2

이므로

	 f{x}=?f '{x} dx

		  =?[ e2x- 3
2
] dx

		  =
1
2
 e2x-

3
2
x+C2 {단, C2는 적분상수}

이때, 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실

수 전체의 집합에서 연속이다.

즉, lim
x ! 0+

 f{x}= lim
x ! 0-

 f{x}이므로 !, @에서

lim
x ! 0+

 [ 1
2
 e2x-

3
2
x+C2] = lim

x ! 0-
 [ - 1

4
 sin 2x+C1]

/ 
1
2
+C2=C1	 ……㉠

ln 2>0이므로

f{ln 2}=
1
2
e2 ln 2-

3
2
 ln 2+C2

	 =2-
3
2
 ln 2+C2=2-

3
2
 ln 2

/ C2=0

㉠에서 C1=
1
2

 ㈎
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보충설명

/0# |g{ f{x}}\f '{x}| dx에서 f '{x}=
2

{x+1} ln 2
이고,

0<x<3에서 f '{x}>0이므로

/0# |g{ f{x}}\f '{x}| dx=/0# |g{ f{x}}|\f '{x} dx

	 =/0$ |g{t}| dt

07
/0! x2 14-x23 dx에서 x=2 sin h [ -p

2
<h<p

2
]로 놓으

면 
dx
dh=2 cos h이고, x=0일 때 h=0, x=1일 때

h=p
6
이므로

/0! x2 14-x23 dx

=/
p
60  4 sin2 h 14-4 sin2 h3 \2 cos h dh

=16/
p
60  sin2 h cos2 h dh=16/

p
60  sin2 2h

4
 dh

=4/
p
60  1-cos 4h

2
 dh=2  h- 1

4
 sin 4h  

p
60

=2\[ p
6
-

j3
8

] =p
3
-

j3
4

답 
p
3
-

j3
4

08
/0! f{x}g '{x} dx

=  f{x}g{x}  0! -/0! f '{x}g{x} dx

=f{1}g{1}-f{0}g{0}-/0!  x2

{1+x3}2
 dx

=f{1}-/0!  x2

{1+x3}2
 dx	 ……㉠

이때, /0!  x2

{1+x3}2
 dx에서 1+x3=t로 놓으면 

dt
dx

=3x2

이고, x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

	 =
2
3
  ln |x-1|  a) - 1

3
  ln |x2+x+1|  a) 

	 =-
2
3
 ln |a-1|+

1
3
 ln |a2+a+1|

	 =-
2
3
[ ln |a-1|-

1
2
 ln |a2+a+1|]

	 =-
2
3
 ln | a-1

1a2+a+13
|

이때, /a) x+1
x3-1

 dx=-
2
3
 ln 2이므로

a-1

1a2+a+13
=-2 {? a<0}

21a2+a+13=1-a

위의 식의 양변을 제곱하면

4{a2+a+1}=1-2a+a2

3a2+6a+3=0, 3{a+1}2=0

/ a=-1

답 ⑤

06
/0# |g{ f{x}}\f '{x}| dx에서 f{x}=t라 하면

dt
dx

=f '{x}이고, x=0일 때 t=f{0}=0, x=3일 때 

t=f{3}=4이므로

/0# |g{ f{x}}\f '{x}| dx=/0$ |g{t}| dt	 ……㉠

이때,� y

tO 2 4

1

y=|sin t|p
2

|g{t}|=- g{t}	 {0<t<2}

-g{t}	{2<t<4}

이므로 ㉠에서

/0$ |g{t}| dt=/0@ g{t} dt+/2$ 9-g{t}0 dt

	 =/0@ sin p
2
x dx+/2$ [ -sin 

p
2
x] dx

	 =  -
2
p  cos 

p
2
x  0@ +   2p  cos 

p
2
x  2$ 

	 =- 2p-[ - 2
p ] =+- 2p-[ - 2

p ] =

	 =
8
p

답 
8
p
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/0!  x2

{1+x3}2  dx=
1
3
/1@ 1

t2
 dt=

1
3

  -
1
t

  1@

	 =
1
3
\[ - 1

2
+1] =

1
6

/0! f{x}g '{x} dx=
1
6

이므로 ㉠에서

f{1}-
1
6
=

1
6

/ f{1}=
1
3

답 ④

09
/0! {ax+p sin px}2 dx

=/0! {a2x2+2apx sin px+p2 sin2 px} dx

=a2/0! x2 dx+2ap/0! x sin px dx+p2/0! sin2 px dx

=a2   
1
3
x3  0! 

	 +2ap -  - 1
p x cos px  0! -/0! [ - 1

p  cos px] dx =

	 +p2/0! 1-cos 2px
2

 dx

=
1
3
a2+2ap [ 1p+

1
p    

1
p  sin px  0! ] 

� +p2   
1
2
x-

1
4p  sin 2px  0! 

=
1
3
a2+2a+

p2

2
=

1
3
{a+3}2-3+

p2

2

이므로 a=-3일 때 최솟값 
p2

2
-3을 갖는다.

/ a=-3

답 -3

10
/-1! 9 f{x}02 g '{x} dx

=  9 f{x}02 g{x}  -1!  -/-1! 2 f{x}f '{x}g{x} dx
=9 f{1}02 g{1}-9 f{-1}02 g{-1}

� -/-1! 29 f{x}g{x}0 f '{x} dx    ……㉠

조건 ㈎의 식의 양변에 x=1, x=-1을 각각 대입하면

f{1}g{1}=0, f{-1}g{-1}=0

㉠에서

/-1! 9 f{x}02 g '{x} dx=-/-1! 29 f{x}g{x}0 f '{x} dx

	 =-2/-1! {x4-1} f '{x} dx

이때, 조건 ㈏에서 /-1! 9 f{x}02 g '{x} dx=120이므로

-2/-1! {x4-1} f '{x} dx=120

/ /-1! {x4-1} f '{x} dx=-60

/-1! {x4-1} f '{x} dx

=   {x4-1} f{x}  -1!  -/-1! 4x3 f{x} dx

=0-4/-1! x3 f{x} dx

이므로

-4/-1! x3 f{x} dx=-60

/ /-1! x3 f{x} dx=15

답 ②

11
|x-t| sin t=- {x-t} sin t	{t<x}

{t-x} sin t	{t>x}
이므로

열린구간 [ -p
2

, 
p
2
]에서

f{x}=/
p
2- p
2

 |x-t| sin t dt

	 =/ X- p
2

 {x-t} sin t dt+/
p
2x {t-x} sin t dt

	 =  -{x-t} cos t  X- p
2

-/ X- p
2

 cos t dt

� +  -{t-x} cos t  

p
2x +/

p
2x cos t dt

	 =0-  sin t   X- p
2

+0+  sin t   

p
2x

	 =-sin x-1+1-sin x

	 =-2 sin x
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/ lim
x ! 0

 
|f{x}|

11-cos x3
=lim

x ! 0
 
2|sin x|

11-cos x3

	 =lim
x ! 0

 
2|sin x|j1+cos xl

11-cos x3\11+cos x3

	 =lim
x ! 0

 
2|sin x|j1+cos xl

11-cos2 x3

	 =lim
x ! 0

 
2|sin x|j1+cos xl

1sin2 x3

	 =lim
x ! 0

 
2|sin x|j1+cos xl

|sin x|

	 =lim
x ! 0

 2j1+cos xl=2j2
답 2j2

12
f{k}=/0K| 11-cos2 x3 dx

	 =/0K| |sin x| dx
이때, 함수 y=|sin x| y

xO p 2p

1
y=|sinx|

의 그래프는 오른쪽 그림

과 같으므로

f{k}=/0K| |sin x| dx

	 =k/0| sin x dx=k  -cos x  0|
	 =k91-{-1}0=2k

/ 
 10?
 k=1

 
p

f{k}f{k+1}
=

 10?
 k=1

 
p

2k\2{k+1}

	 =
p
4

 10?
 k=1

 
1

k{k+1}

	 =
p
4

 10?
 k=1

 [ 1
k
-

1
k+1

]

	 =
p
4
- [ 1- 1

2
] +[ 

1
2
-

1
3
] 

� +y+[ 
1
10

-
1
11

] =

	 =
p
4
\[ 1- 1

11
] = 5

22
p

답 
5
22

p

13
함수 y=f{x}의 그래프가 y축에 대하여 대칭이므로

f{1-x}=f{-1+x}� ……㉠

조건 ㈎에서 f{1-x}=f{1+x}이므로 

f{-1+x}=f{1+x}

/ f{x}=f{x+2}

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}=f '{x+2}� ……㉡

또한, ㉠에 x=0을 대입하면

f{1}=f{-1}이므로

/-1!  f '{x} dx=  f{x}  -1!  =f{1}-f{-1}=0� ……㉢

조건 ㈏에서

/3^ f '{x} dx=/3% f '{x} dx+/5^ f '{x} dx

	 =/-1!  f '{x} dx+/-1)  f '{x} dx {? ㉡}

	 =/-1)  f '{x} dx=8 {? ㉢}

/ f{4}-f{-1}

	 =/-1$  f '{x} dx

	 =/-1!  f '{x} dx+/1# f '{x} dx+/3$ f '{x} dx

	 =2/-1!  f '{x} dx+/-1)  f '{x} dx {? ㉡}

	 =8 {? ㉢}

답 8

다른풀이

조건 ㈏에서 /3^ f '{x} dx=8이므로

/3^ f '{x} dx=  f{x}  3̂ =f{6}-f{3}=8

조건 ㈎에 x=5를 대입하면 f{-4}=f{6}

이때, y=f{x}의 그래프가 y축에 대하여 대칭이므로

f{-x}=f{x}    / f{4}=f{-4}=f{6}� ……㉣

또한, 조건 ㈎에 x=2를 대입하면 f{-1}=f{3}� ……㉤	

㉣, ㉤에서 f{4}-f{-1}=f{6}-f{3}=8

14
조건 ㈎의 식의 양변에 x 대신 a-x를 대입하면

f{x}=f{2a-x}

조건 ㈏에 의하여

/0A f{2a-x} dx=/0A f{x} dx=8
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따라서 함수 f{x}는 x=1일 때 극소이면서 최소이므로 구

하는 최솟값은

f{1}=e+2e-2e2=3e-2e2

답 3e-2e2

16
f{x}=/0X {t+x} et-x dt에서 t-x=y로 놓으면 

dy
dt

=1

이고, t=0일 때 y=-x, t=x일 때 y=0이므로

/0X {t+x} et-x dt=/-x) {2x+y} ey dy

	 =-/0_X{2x+y} ey dy

	 =-2x/0_X ey dy-/0_X yey dy

/ f{x}=-2x/0_X ey dy-/0_X yey dy
이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}=-2/0_X ey dy-2x\e-x\{-1}

� -{-xe-x}\{-1}

	 =-2/0_X ey dy+2xe-x-xe-x

	 =-2/0_X ey dy+xe-x	 ……㉠

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f "{x}�=-2\e-x\{-1}+e-x-xe-x 

=2e-x+e-x-xe-x 

={3-x}e-x

f "{x}=0에서 x=3

이때, x=3의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 

y=f{x}는 x=3에서 변곡점을 갖는다.

즉, 변곡점에서의 접선의 기울기는 ㉠에서

f '{3}=-2/0_# ey dy+3e-3

	 =-2  ey  0_# +3e-3

	 =-2{e-3-1}+3e-3

	 =e-3+2=2+
1
e3

따라서 a=2, b=1이므로

a+b=2+1=3

답 3

한편, /0A f{2x} dx에서 2x=t로 놓으면 
dt
dx

=2이고, 

x=0일 때 t=0, x=a일 때 t=2a이므로

/0A f{2x} dx=/0@A f{t}\ 1
2
 dt

	 =
1
2
/0@A f{t} dt

	 =
1
2
\2/0A f{t} dt=8

/ /0A9 f{2x}+f{2a-x}0 dx

	 =/0A f{2x} dx+/0A f{2a-x} dx

	 =8+8=16

답 ②

15
/1@ t f{t} dt=k {k는 상수}로 놓으면

f{x}=
ex

x
+k이므로

k=/1@ t [ 
et

t
+k] dt

	 =/1@ {et+kt} dt

	 =  et+
1
2
kt2  1@

	 =e2+2k-[ e+ 1
2
k]

	 =e2-e+
3
2
k

즉, k=e2-e+
3
2
k이므로

1
2
k=e-e2    / k=2e-2e2

따라서 f{x}=
ex

x
+2e-2e2이므로

f '{x}=
ex\x-ex\1

x2 =
ex{x-1}

x2

f '{x}=0에서 x=1 {? x>0}

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x {0} y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗
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다른풀이

f{x}=/0X {t+x} et-x dt

	 =e-x/0X {t+x} et dt

	 =e-x/0X tet dt+xe-x/0X et dt

	 =e-x[   tet  0X -/0X et dt] +xe-x  et  0X 

	 =e-x[ xex-  et  0X ] +xe-x{ex-1}

	 =e-x9xex-{ex-1}0+x-xe-x

	 =x-{1-e-x}+x-xe-x

	 =2x-1+e-x{1-x}

/ f '{x}�=2-e-x{1-x}-e-x 

=e-x{x-2}+2,

	 f "{x}�=-e-x{x-2}+e-x 

={3-x}e-x

17
g{x}=/0X t f{x-t} dt에서 x-t=y로 놓으면 

dy
dt

=-1

이고, t=0일 때 y=x, t=x일 때 y=0이므로

/0X t f{x-t} dt=-/x){x-y} f{y} dy

	 =/0X{x-y} f{y} dy

	 =x/0X f{y} dy-/0X yf{y} dy

/ g{x}=x/0X f{y} dy-/0X yf{y} dy
이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{x}=/0X f{y} dy+xf{x}-xf{x}

	 =/0X f{y} dy

	 =/0X cos py dy {? f{x}=cos px}

	 =   
1
p  sin py  0X

	 =
1
p  sin px

이때, g '{x}=0에서 sin px=0

/ x=k {k는 정수}

또한, x=k {k는 정수}의 좌우에서 g '{x}의 부호가 바뀌므

로 x=k에서 함수 g{x}는 극값을 갖는다.

/ a=1, 2, 3, y {? a>0}

따라서 an=n이므로

 10?
 n=1

 an=
 10?
 n=1

 n=
10\11

2
=55

답 55

18
g{t}=t3 f{t2}이라 하면

g{1}=1\f{1}=3	 ……㉠

또한, 함수 g{t}의 한 부정적분을 G{t}라 하면

G '{t}=g{t}

/ lim
x ! 1

 
1

x-1
/ jxk1  t3 f{t2} dt

	 =lim
x ! 1

 
1

x-1
/ jxk1  g{t} dt

	 =lim
x ! 1

 
1

x-1
  G{t}   

jxk1

	 =lim
x ! 1

 
G{jxk}-G{1}

x-1

	 =lim
x ! 1

 - G{jxk}-G{1}

jxk-1
\

1

jxk+1
 =

	 =G '{1}\
1
2

	 =
1
2
 g{1}=

3
2

 {? ㉠}

답 ②

19

f{x}= 

1	 [ |x|>p
4
]

|sin 2x|	[ |x|<p
4
]

에서

f{x}= 

1	 [ x<-
p
4
]

-sin 2x	[ -p
4
<x<0]

sin 2x	 [ 0<x<
p
4
]

1	 [ x>p
4
]
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G{t+1}-G{t}=/ 
1
t2
 dt

	 =-
1
t
+C {단, C는 적분상수}

이때, /1@  f{x}
x

 dx=/1@ g{x} dx=1이므로

  G{x}  1@ =1

G{2}-G{1}=1, -1+C=1

즉, C=2이므로

G{t+1}-G{t}=-
1
t
+2

/ /
7
3

1
3

 
f{x}
x

 dx

	 =/
7
3

1
3

 g{x} dx

	 =/
4
3

1
3

 g{x} dx+/
7
3

4
3

 g{x} dx

	 =  G{x}   

4
3

1
3

+  G{x}   

7
3

4
3

	 =- G[ 
4
3
] -G[ 

1
3
]  =+- G[ 

7
3
] -G[ 

4
3
]  =

	 =-3+2-
3
4
+2=

1
4

답 
1
4

21
/ )- 1

2

 
ln 3

 
1

ex+e-x  dx=/ )- 1
2

 
ln 3

 
ex

e2x+1
 dx에서

ex=tan h [ 0<h<p
2
]로 놓으면 ex=sec2 h\dh

dx
이고, 

x=-
1
2
 ln 3일 때 h=p

6
, x=0일 때 h=p

4
이므로

/ )- 1
2

 
ln 3

 
ex

e2x+1
 dx=/

p
4

p
6

 
sec2 h

tan2 h+1
 dh

	 =/
p
4

p
6

 dh

	 =  h   

p
4

p
6

	 =
p
4
-

p
6
=

p
12

답 
p
12

이때, x 대신 
p
2
-x를 대입하면

f [ 
p
2
-x] = 

1	 [ x> 3
4
p]

-sin {p-2x}	[ p
2
<x<

3
4
p]

sin {p-2x}	 [ p
4
<x<p

2
]

1	 [ x<p
4
]

/ /
p
2- p
2

 f{x} f [ p
2
-x] dx

	 =/ _
p
4- p
2

 f{x} f [ p
2
-x] dx+/ )- p

4

 f{x} f [ p
2
-x] dx

� +/
p
40 f{x} f [ p

2
-x] dx+/

p
2

p
4

 f{x} f [ 
p
2
-x] dx

	 =/ _
p
4- p
2

 dx+/ )- p
4

{-sin 2x} dx+/
p
40  sin 2x dx

� +/
p
2

p
4

 sin {p-2x} dx

	 =  x   _
p
4- p
2

+   
1
2
 cos 2x  )- p

4

+  -
1
2
 cos 2x  

p
40

� +   
1
2
 cos {p-2x}  

p
2

p
4

	 =
p
4
+

1
2
+

1
2
+

1
2

	 =
3
2
+

p
4

답 
3
2
+

p
4

20
t2 f{t+1}-t{t+1}f{t}=t+1의 양변을 t2{t+1}로 나

누면

f{t+1}
t+1

-
f{t}
t

=
1
t2

g{t}=
f{t}
t

라 하면

g{t+1}-g{t}=
1
t2

함수 g{t}의 한 부정적분을 G{t}라 하면

G '{t}=g{t}이고,
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보충설명

풀이의 치환 방법은 두 번 연속하여 치환하는 것을 한번에 나타낸 

것과 같다.

!	ex=t {t>0}로 치환

	 ex=t로 놓으면 
dt
dx

=ex이고, x=-
1
2
 ln 3일 때 t=

j3
3

, 

	 x=0일 때 t=1이므로

	 / )- 1
2
ln 3

 
1

ex+e-x  dx=/ )- 1
2
ln 3

 
ex

e2x+1
 dx

		  =/ !j3
3

 
1

t2+1
 dt	 ……㉠

@	t=tan h [ 0<h< p
2
]로 치환

	 t=tan h로 놓으면 
dt
dh

=sec2 h이고, t=
j3
3

일 때 h= p
6

, 

	 t=1일 때 h= p
4

이므로 ㉠에서

	 / !j3
3

 
1

t2+1
 dt=/

p
4

p
6

 
sec2 h

tan2 h+1
 dh

		  =/
p
4

p
6

 dh=  h  

p
4

p
6

		  =
p
4
-

p
6
=

p
12

22
!	2mp<x<{2m+1}p {m은 정수}일 때,

	 함수 f{x}=e-x sin x에 대하여 f{x}>0이므로

	 / {@M"!}|2m\  | f{x}| dx

	 =/ {@M"!}|2m\  f{x} dx

	 =/ {@M"!}|2m\  e-x sin x dx	 ……㉠

	 이때,

	 / {@M"!}|2m\  e-x sin x dx

	 =  -e-x sin x   {@M"!}|2m\ +/ {@M"!}|2m\  e-x cos x dx

	 =0+  -e-x cos x   {@M"!}|2m\ -/ {@M"!}|2m\  e-x sin x dx

	 이므로

	 2/ {@M"!}|2m\  e-x sin x dx=e-{2m+1}p+e-2mp

	 / / {@M"!}|2m\  e-x sin x dx=
e-{2m+1}p+e-2mp

2

	 ㉠에서

	 / {@M"!}|2m\  | f{x}| dx=
e-{2m+1}p+e-2mp

2

@	� {2m-1}p<x<2mp {m은 정수}일 때,

	 함수 f{x}=e-x sin x에 대하여 f{x}<0이므로

	 / @M|[2m-1]\  | f{x}| dx

	 =/ @M|[2m-1]\ 9-f{x}0 dx

	 =-/ @M|[2m-1]\ e-x sin x dx	 ……㉡

	 이때,

	 / @M|[2m-1]\ e-x sin x dx

	 =  -e-x sin x   @M|[2m-1]\+/ @M|[2m-1]\ e-x cos x dx

	 =0+  -e-x cos x   @M|[2m-1]\-/ @M|[2m-1]\ e-x sin x dx

	 이므로

	 2/ @M|[2m-1]\ e-x sin x dx=-e-2mp-e-{2m-1}p

	 / / @M|[2m-1]\ e-x sin x dx=-
e-2mp+e-{2m-1}p

2

	 ㉡에서

	  / @M|[2m-1]\  | f{x}| dx= e-2mp+e-{2m-1}p

2

!, @에서

/ K|[k-1]\  | f{x}| dx= e-kp+e-{k-1}p

2
 {단, k는 정수}

따라서 자연수 n에 대하여

/0N| | f{x}| dx=  n?
 k=1

 / K|[k-1]\  | f{x}| dx

	 =
 n?

 k=1
 
e-kp+e-{k-1}p

2

/ lim
n ! E

 /0N| | f{x}| dx

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 
e-kp+e-{k-1}p

2

	 =
1
2
lim
n ! E

  9{e-p+e0}+{e-2p+e-p}+{e-3p+e-2p}

� +y+9e-np+e-{n-1}p0  

	 =
1
2
lim
n ! E

91+2e-p+2e-2p+2e-3p

� +y+2e-{n-1}p+e-np0
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한편, g{x}=/-x@  f{t} dt+/2X t f{t} dt에서 함수 

y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로

f{-x}=f{x}

즉, -xf{-x}=-xf{x}이므로 함수 y=xf{x}의 그래

프는 원점에 대하여 대칭이다.

/ g{-2}=/2@ f{t} dt+/2_@ t f{t} dt
	 =0,

	 g{2}=/-2@  f{t} dt+/2@ t f{t} dt

		  =/-2@  f{t} dt+0

		  =2/0@ f{t} dt

		  =2- /0! f{t} dt+/1@ f{t} dt =

		  =2/0! cos 2pt dt+2/1@ dt

		  =2   
1
2p  sin 2pt  0!+2  t  1@

		  =0+2=2

/ g{-2}+g{2}=0+2=2

답 ③

24
ㄱ.	/-1X {x-t} f{t} dt=ln {x+2}-a{x+1}

	 x/-1X  f{t} dt-/-1X  t f{t} dt=ln {x+2}-a{x+1}

	 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /-1X  f{t} dt+xf{x}-xf{x}=
1

x+2
-a

	 / /-1X  f{t} dt= 1
x+2

-a

	 이 식에 x=-1을 대입하면

	 0=1-a    / a=1

	 / /-1X  f{t} dt= 1
x+2

-1	 ……㉠

	 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=-
1

{x+2}2 	 ……㉡

	 =
1
2
+

1
2

 lim
n ! E

 e-np

� + lim
n ! E

9e-p+e-2p+e-3p+y+e-{n-1}p0

	 =
1
2
+

1
2
\0+

e-p

1-e-p =
1+e-p

2{1-e-p}

답 
1+e-p

2{1-e-p}

23
!	x>1 또는 x<-1일 때,

	 lim
n ! E

 
1
x2n =0이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n+cos 2px

x2n+1

		  = lim
n ! E

 
1+

1
x2n \cos 2px

1+
1
x2n

=1

@	x=1일 때,

	 f{1}= lim
n ! E

 
12n+cos 2p

12n+1
=1

#	x=-1일 때,

	 f{-1}= lim
n ! E

 
{-1}2n+cos {-2p}

{-1}2n+1
=1

$	-1<x<1일 때,

	 lim
n ! E

 x2n=0이므로

	 f{x}= lim
n ! E

 
x2n+cos 2px

x2n+1

		  =cos 2px

!∼$에서 함수 f{x}는

f{x}=- 1	 {|x|>1}

cos 2px	{|x|<1}

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같다.

y

y=f{x}

xO 1-1

1

-1
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01-1 e-1	 02-1 
1
3
a2h

03-1 ⑴ 2e-2  ⑵ 1  ⑶ j3-1

03-2 
3
4
e4+

1
4
e2	 04-1 ⑴ e2+1  ⑵ 

p
3
+

j3
2

04-2 4	 05-1 2 ln 2-
p2

8
	 05-2 

1
p

06-1 ⑴ 2p  ⑵ -8 ln 2+
3
2

 ln 3+
5
2

 ln 5

06-2 3	 06-3 
ep+1

2{ep-1}

07-1 ⑴ -
1
3
+2 ln 2  ⑵ 

p
2
-ln 2	 07-2 3 ln 10

08-1 e2-1	 08-2 
5
3

	 08-3 ln p

09-1 
1
2
e-1	 09-2 

1
4
-

1
2e

	 09-3 
2je
3

-1

10-1 
2 3je
3

	 10-2 
17
4

	 10-3 
1
2

11-1 
2
3

	 11-2 
4

ln 3
+3	 11-3 3

12-1 1-
2
e

	 12-2 q 2
e

w

13-1 
p
8
[ e4 ln 2-2e2+

3
2
]	 13-2 

16j3
3

14-1 ln 2+
1
4

	 14-2 20

15-1 12+
1
2

 ln 7	 15-2 271	 15-3 
1
2

 ln 3

유형
연습

본문 pp.276~300정적분의 활용

01-1
구간 [0, 1]을 n등분하면 양 끝 점을 포함한 각 분점의 x좌

표는 차례대로 다음과 같다.

0, 
1
n

, 
2
n

, y, 
n-1
n

, 
n
n
=1

오른쪽 그림에서 각각의 직사각형의 y

e

y=eX

xO 1

1

y

y

1
n

2
n

3
n

n-1
n

 

높이는 각 소구간의 왼쪽 끝에서의 

함숫값이므로

e0, e
1
n, e

2
n, y, e

n-1
n

또한, 각 소구간의 길이는 
1
n

이므로�

오른쪽 그림의 어두운 도형의 넓이를 

Sn이라 하면

Sn=
1
n
\e0+

1
n
\e

1
n+

1
n
\e

2
n+y+

1
n
\e

n-1
n

	 / f{0}=-
1
4

 {참}

ㄴ.	 ㉠에서 /-1X  f{t} dt=F{x}로 놓으면

	 F{x}=
1

x+2
-1이므로

	 F'{x}=-
1

{x+2}2
, F"{x}=

2
{x+2}3

	 �x>-2일 때, F"{x}>0이므로 곡선 y=F{x}는 아

래로 볼록하다.

	 / 
F{x2}-F{x1}

x2-x1
<

F{x3}-F{x2}
x3-x2

	�  {단, -2<x1<x2<x3}

	 이때,

	 / x2

x1

 f{x} dx=/ x2-1 f{x} dx-/ x1-1 f{x} dx
� {? x1<x2}

		  =F{x2}-F{x1},

	 / x3

x2

 f{x} dx=/ x3-1 f{x} dx-/ x2-1 f{x} dx
� {? x2<x3}

		  =F{x3}-F{x2}

	 이므로

	
/ x2

x1

 f{x} dx

x2-x1
<

/ x3

x2

 f{x} dx

x3-x2

	 / {x3-x2}/
x2

x1

 f{x} dx<{x2-x1}/
x3

x2

 f{x} dx {참}

ㄷ.	 {반례} ㉡에서 f{x}=-
1

{x+2}2 이므로 k=
1
2

일 때, 

	� 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=
1
2
x는 다음 그림과 

같다.

y

y=f{x}
x

-2 O

y= x1
2

	� 즉, k=
1
2

일 때, 함수 y=f{x}의 그래프는 직선 y=kx

	� 와 만나지 않으므로 방정식 f{x}=kx가 실근을 갖지 않

도록 하는 k가 존재한다. {거짓}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ㄱ, ㄴ
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   181더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   181 2021. 1. 21.   오후 2:222021. 1. 21.   오후 2:22



02-1
오른쪽 그림과 같이 사각뿔의 높이

a

y

h
n

h

를 n등분하여 각 분점을 지나고 

밑면에 평행한 평면으로 사각뿔을 

자르면 각 단면인 정사각형의 한 변

의 길이는 위에서부터 차례대로 다

음과 같다.

a
n

, 
2a
n

, 
3a
n

, y, 
{n-1}a

n

이때, 각 단면을 밑면으로 하고 높이가 
h
n

인 {n-1}개의 사

각기둥의 부피의 합을 Vn이라 하면

Vn=[ 
a
n
]2 h

n
+[ 

2a
n

]2 h
n
+[ 

3a
n

]2 h
n

� +y+- {n-1}a
n

 =2

 
h
n

	 =
a2h
n3 912+22+32+y+{n-1}20

	 =
a2h
n3

 n-1?
 k=1

 k2=
a2h
n3 \

n{n-1}{2n-1}
6

	 =
1
6
a2h[ 1- 1

n
][ 2- 1

n
]

따라서 구하는 사각뿔의 부피 V는

V= lim
n ! E

 Vn= lim
n ! E

 
1
6
a2h[ 1- 1

n
][ 2- 1

n
] = 1

3
a2h

답 
1
3
a2h

다른풀이

오른쪽 그림과 같이 사각뿔의 높이

a

y

h
n

h

를 n등분하여 n개의 사각기둥을 

만들고 이 사각기둥의 부피의 합

을 Vn이라 하면

Vn=[ 
a
n
]2 h

n
+[ 

2a
n

]2 h
n

		  +[ 
3a
n

]2 h
n
+y+[ 

na
n

]2 h
n

	 =
a2h
n3 {12+22+32+y+n2}

	 =
a2h
n3

 n?
 k=1

 k2=
a2h
n3 \

n{n+1}{2n+1}
6

	 =
1
6
a2h[ 1+ 1

n
][ 2+ 1

n
]

	 =
1
n
[ 1+e

1
n+e

2
n+y+e

n-1
n ]

	 =
1
n
\

1-e

1-e
1
n

이때, 
1
n
=t로 놓으면 n   E일 때 t   0+이므로 

구하는 도형의 넓이 S는

S= lim
n ! E

 Sn

	 = lim
n ! E

 [ 1n\
1-e

1-e
1
n
]

	 = lim
t ! 0+

 - 
t

1-e t
\{1-e} =

	 = lim
t ! 0+

    
1

e t-1
t

\{e-1}   

	 =e-1

답 e-1

다른풀이

오른쪽 그림에서 각각의 직사각형의

O

1 y

y y=eX

e

1y1
n

2
n

3
n

n-1
n

x

 

높이는 각 소구간의 오른쪽 끝에서

의 함숫값이므로

e
1
n, e

2
n, e

3
n, y, e

또한, 각 소구간의 길이는 
1
n

이므로

오른쪽 그림에서 색칠된 도형의 넓이

를 Sn이라 하면

Sn=
1
n
\e

1
n+

1
n
\e

2
n+

1
n
\e

3
n+y+

1
n
\e

n
n

	 =
1
n
{e

1
n+e

2
n+e

3
n+y+e

n
n}

	 =
1
n
\

e
1
n{1-e}

1-e
1
n

이때, 
1
n
=t로 놓으면 n   E일 때 t   0+이므로 

구하는 도형의 넓이 S는

S= lim
n ! E

 Sn= lim
n ! E

 - 
1
n
\

e
1
n{1-e}

1-e
1
n

 =

	 = lim
t ! 0+

 - 
t

1-e t
\e t\{1-e} =

	 = lim
t ! 0+

    
1

e t-1
t

\e t\{e-1}   

	 =e-1

182    정답 및 해설
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03-2
lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
] k2+2nk

n3

= lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
]- [ k

n
]2+ 2k

n
 = 1
n

에서 xk=
k
n

로 놓으면 Dx=
1
n

이므로

lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
]- [ k

n
]2+ 2k

n
 = 1
n

=?0! f{1+x}{x2+2x} dx

=?0!{x2+2x}e2x+2 dx

=   
1
2
{x2+2x}e2x+2  0! -?0!{x+1}e2x+2 dx

=
3
2
e4-   

1
2
{x+1}e2x+2  0! +?0! 1

2
e2x+2 dx

=
3
2
e4-e4+

1
2
e2+   

1
4
e2x+2  0! 

=
1
2
e4+

1
2
e2+

1
4
e4-

1
4
e2=

3
4
e4+

1
4
e2

답 
3
4
e4+

1
4
e2

다른풀이

lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
] k2+2nk

n3

= lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
]- [ k

n
]2+ 2k

n
+1-1 = 1

n

= lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
]- [ k

n
+1]2-1 = 1

n

에서 xk=1+
k
n

로 놓으면 Dx=
1
n

이므로

lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ 1+ k

n
]- [ k

n
+1]2-1 = 1

n

=?1@{x2-1} f{x} dx

=?1@{x2-1}e2x dx

=   
1
2
{x2-1}e2x  1@ -?1@ xe2x dx

=
3
2
e4-   

1
2
xe2x  1@ +?1@ 1

2
e2x dx

=
3
2
e4-e4+

1
2
e2+   

1
4
e2x  1@ 

=
1
2
e4+

1
2
e2+

1
4
e4-

1
4
e2=

3
4
e4+

1
4
e2

따라서 구하는 사각뿔의 부피 V는

V= lim
n ! E

 Vn= lim
n ! E

 
1
6
a2h[ 1+ 1

n
][ 2+ 1

n
] = 1

3
a2h

03-1
⑴	 lim

n ! E
 
1
n

 n?
 k=1

 q n
k

w eq
k
n

w = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 
1

q k
n

w
 eq

k
n

w\
1
n

에서

	 xk=
k
n

로 놓으면 Dx=
1
n

이므로

	 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 
1

q k
n

w
 eq

k
n

w\
1
n
=/0! 1

jx k
ejxk dx

		  =  2ejxk  0! 
		  =2e-2

⑵	 lim
n ! E

 
2
n

 n?
 k=1

 cos2 
kp
n

=
2
p  lim

n ! E
 
 n?

 k=1
 cos2 

kp
n

\
p
n

에서

	 xk=
kp
n

로 놓으면 Dx=
p
n

이므로

	
2
p  lim

n ! E
 
 n?

 k=1
 cos2 

kp
n

\
p
n
=

2
p/0| cos2 x dx

		  =
2
p/0| 1+cos 2x

2
 dx

		  =
2
p    

1
2
x+

1
4
 sin 2x  0| 

		  =
2
p\

p
2
=1

⑶	 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 
1
n
q n
n+2k

e = 1
2
lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 

1

r1+ 2k
n
y
\

2
n

에서

	 xk=1+
2k
n

로 놓으면 Dx=
2
n

이므로

	
1
2
lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 

1

r1+ 2k
n
y
\

2
n
=

1
2
/1#  1

jxk
 dx

		  =
1
2
/1# x-

1
2 dx

		  =
1
2

  2x
1
2   1#

		  =j3-1

답 ⑴ 2e-2   ⑵ 1   ⑶ j3-1
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04-2
lim
n ! E

 
p
n
- f [ -p

4
] +f [ -p

4
+

p
2n

] +f [ -p
4
+ 2p

2n
] 

� +y+f [ -p
4
+

{n-1}p
2n

]  =

=2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ -p

4
+

{k-1}p
2n

] \ p
2n

에서 xk=-
p
4
+

{k-1}p
2n

로 놓으면 Dx=
p
2n

이므로

2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ -p

4
+

{k-1}p
2n

] \ p
2n

=2/
p
4- p
4

 f{x} dx

=2/
p
4- p
4

 sec2 x dx

=2  tan x   

p
4- p
4

=2{1+1}=4

답 4

다른풀이

lim
n ! E

 
p
n
- f [ -p

4
] +f [ -p

4
+

p
2n

] +f [ -p
4
+ 2p

2n
] 

� +y+f [ -p
4
+

{n-1}p
2n

]  =

=2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ -p

4
+

{k-1}p
2n

] \ p
2n

에서 xk=
{k-1}p

2n
로 놓으면 Dx=

p
2n

이므로

2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 f [ -p

4
+

{k-1}p
2n

] \ p
2n

=2/
p
20  f [ -p

4
+x]  dx

=2/
p
20  sec2 [ -p

4
+x]  dx

=2  tan [ -p
4
+x]  

p
20

=2{1+1}=4

05-1
f{x}=sin x라 하면

f '{x}=cos x

점 Ak[ kp4n , sin 
kp
4n

]에서의 접선의 기울기는

04-1
⑴	 lim

n ! E
 
4
n2 {

n1e23+2 n1e43+3 n1e63+y+n n1e2n3}

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 
2k
n

e
2k
n \

2
n

	 에서 xk=
2k
n

로 놓으면 Dx=
2
n

이므로

	 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 
2k
n

e
2k
n \

2
n
=?0@xex dx

		  =  xex  0@ -?0@ex dx

		  =2e2-  ex  0@ 
		  =2e2-{e2-1}

		  =e2+1

⑵	 lim
n ! E

 
1
n2 {14n2-13+14n2-43+14n2-93

� +y+14n2-n23}

	 = lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 r4-[ 

k
n
]2 t\ 1

n

	 에서 xk=
k
n

로 놓으면 Dx=
1
n

이므로

	 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 r4-[ 

k
n
]2t\ 1

n
=?0! 14-x23 dx

	 이때, x=2 sin h [ -p
2
<h<p

2
]로 놓으면

	
dx
dh=2 cos h이고, x=0일 때 h=0, x=1일 때

	 h=p
6

이므로

	 ?0! 14-x2 3 dx=/
p
60  14-4 sin2 h3 \2 cos h dh

		  =/
p
60  14{1-sin2 h}3 \2 cos h dh

		  =/
p
60  4 cos2 h dh

		  =/
p
60  4\

1+cos 2h
2

 dh

		  =2/
p
60  {1+cos 2h} dh

		  =2  h+ 1
2
 sin 2h  

p
60

		  =2[ 
p
6
+

1
2
\

j3
2

]

		  =
p
3
+

j3
2

답 ⑴ e2+1   ⑵ 
p
3
+

j3
2
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05-2
OPk3=1, CPkOQk=

p
2
\

k
2n

=
kp
4n

� {단, k=1, 2, 3, ⋯, 2n-1}

이므로 직각삼각형 PkOQk에서

OQk3=cos 
kp
4n

, PkQk3=sin 
kp
4n

/ Sk=
1
2
 cos 

kp
4n

 sin 
kp
4n

=
1
4
 sin 

kp
2n

/ lim
n ! E

 
S1+S2+y+S2n-1

n

	 = lim
n ! E

 
 2n-1?
 k=1

 
1
4
 sin 

kp
2n

\
1
n

	 =
1
2p  lim

n ! E
 
 2n-1?
 k=1

 sin 
kp
2n

\
p
2n

이때, xk=
kp
2n

로 놓으면 Dx=
p
2n

이므로

1
2p  lim

n ! E
 
 2n-1?
 k=1

 sin 
kp
2n

\
p
2n

=
1
2p/0| sin x dx

=
1
2p   -cos x  0|

=
1
2p {1+1}=

1
p

답 
1
p

06-1
⑴	-1<cos [ x+p

3
] <1에서� y

x

2

O p5
3

y=1-cos[x+ ]p
3

2p
	 0<1-cos [ x+p

3
] <2

	 따라서 곡선

	 y=1-cos [ x+p
3
]는 닫힌구간 [0, 2p]에서 y>0이

	 므로 구하는 넓이는

	 /0@| |1-cos [ x+p
3
]| dx

	 =/0@| - 1-cos [ x+p
3
] = dx

	 =  x-sin [ x+p
3
]  0@| 

	 =2p

f '[ 
kp
4n

] =cos 
kp
4n

이므로 점 Ak에서의 접선의 방정식은

y-sin 
kp
4n

=cos 
kp
4n

 [ x- kp
4n

]
이 직선의 x절편은

0-sin 
kp
4n

=cos 
kp
4n

 [ x- kp
4n

]

/ x=
kp
4n

-tan 
kp
4n

따라서 Pk[ kp4n -tan 
kp
4n

, 0]이므로

OPk3=| kp
4n

-tan 
kp
4n

|

/ lim
n ! E

 
p
n

 n?
 k=1

 OPk3

	 = lim
n ! E

 
p
n

 n?
 k=1

 | kp
4n

-tan 
kp
4n

|

	 =4 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 | kp
4n

-tan 
kp
4n

|\ p
4n

이때, xk=
kp
4n

로 놓으면 Dx=
p
4n 이므로

4 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 | kp
4n

-tan 
kp
4n

|\ p
4n

=4/
p
40  |x-tan x| dx

=4/
p
40 {tan x-x} dx

=4/
p
40 [ sin x

cos x
-x] dx

=4/
p
40 [ -{cos x}'

cos x
-x] dx

=4  -ln |cos x|-
1
2
x2  

p
40

=4[ -ln 
j2
2
-

p2

32
] =2 ln 2-

p2

8

답 2 ln 2-
p2

8

풀이첨삭

* 의 y=tan x에서 y'=sec2 x

따라서 곡선 y=tan x의 원점에서

xO

y
1 y=x

p
4

p
4

y=tanx

의 접선의 기울기가 1이므로 두 함

수 y=x, y=tan x의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

즉, 0<x<p
4

에서 tan x>x이므로

|x-tan x|=tan x-x

*
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06-2
주어진 조건에 의하여

/0A f{x} dx=10, /aB f{x} dx=-4

/
b
20 f{2x} dx에서 2x=t로 놓으면 

dt
dx

=2이고, x=0일 

때 t=0, x=
b
2

일 때 t=b이므로

/
b
20  f{2x} dx=

1
2
/0B f{t} dt

	 =
1
2
- /0A f{t} dt+/aB f{t} dt =

	 =
1
2
- /0A f{x} dx+/aB f{x} dx =

	 =
1
2
{10-4}=3

답 3

06-3
곡선 y=e-x sin x {x>0}와 x축의 교점의 x좌표는

e-x sin x=0에서 sin x=0 {? e-x>0}

/ x=np {단, n은 음이 아닌 정수}

y

y=e_Xsinx

x2p 3p 4p 5ppO

닫힌구간 [2np, {2n+1}p]에서 y>0, 닫힌구간

[{2n+1}p, {2n+2}p]에서 y<0이므로 구하는 넓이를 

S라 하면

S= lim
n ! E

 
 n?

 k=0
- / {@K"!}|2k\ e-x sin x dx

� +/ {@K"@}|[2k'1]\ {-e-x sin x} dx =
이때,

/ {@K"!}|2k\ e-x sin x dx

=  -e-x sin x  {@K"!}|2k\  +/ {@K"!}|2k\  e-x cos x dx

=  -e-x cos x  {@K"!}|2k\  -/ {@K"!}|2k\  e-x sin x dx

이므로

2/ {@K"!}|2k\  e-x sin x dx=e-{2k+1}p+e-2kp

⑵	 |e2x-4|-1=- -e2x+3	{x<ln 2}

e2x-5	 {x>ln 2}

	� 곡선 y=|e2x-4|-1과 x축의

x
ln2

O

y y=|e@X-4|-1

ln51
2

ln31
2

 

교점의 x좌표는

	 |e2x-4|-1=0에서

	 |e2x-4|=1

	 e2x=3 또는 e2x=5

	 / x=
1
2
 ln 3 또는 x=

1
2
 ln 5

	 따라서 곡선 y=|e2x-4|-1은 닫힌구간

	   
1
2
 ln 3, 

1
2
 ln 5  에서 y<0이므로 구하는 넓이는

	 /
1
2  ln 5

1
2
 ln 3 ||e

2x-4|-1| dx

	 =/
1
2  ln 5

1
2
 ln 3 {-|e2x-4|+1} dx

	 =/ ln 2

1
2
 ln 3{e

2x-3} dx+/
1
2  ln 5

ln 2
{-e2x+5} dx

	 =   
1
2
e2x-3x  

ln 2

1
2
 ln 3 +  -

1
2
e2x+5x  

1
2  ln 5

ln 2
 

	 =
1
2
+3 ln 2+

3
2
 ln 3-

1
2
+

5
2
 ln 5-5 ln 2

	 =-8 ln 2+
3
2
 ln 3+

5
2
 ln 5

답 ⑴ 2p   ⑵ -8 ln 2+
3
2
 ln 3+

5
2
 ln 5

다른풀이

⑴	 곡선 y=1-cos [ x+p
3
]를 x축의 방향으로 

p
3

만큼 

	 평행이동하면

	 y=1-cos x

	� 즉, 구하는 넓이는 닫힌구간 y

x

2

O

y=1-cosx

2p

	    
p
3

, 
7
3
p  에서 곡선 

	 �y=1-cos x와 x축 사이

의 넓이와 같다.

	� 이때, y=1-cos x는 주기가 2p인 주기함수이고, 구간

의 길이가 2p이므로 구하는 넓이는 닫힌구간 [0, 2p]에

서 곡선 y=1-cos x와 x축 사이의 넓이와 같다.

	 / /0@| |1-cos [ x+p
3
]| dx=/0@|{1-cos x} dx

		  =  x-sin x  0@| =2p
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	 / @- 1
3

 |-1+
2

y+1
| dy

	 =/ !- 1
3

 [ -1+
2

y+1
] dy+/1@[ 1- 2

y+1
] dy

	 =  -y+2 ln |y+1|  !- 1
3

 +  y-2 ln |y+1|  1@ 

	 =-
4
3
+2 ln 3+1-2 ln 3+2 ln 2

	 =-
1
3
+2 ln 2

⑵	 곡선 y=tan 
1
2
x와 직선 y=1의 교점의 x좌표는

	 tan 
1
2
x=1에서 

1
2
x=

p
4

    / x=
p
2

	� 따라서 오른쪽 그림에서 구하 y

1

xO p
2

y=tan x1
2

는 넓이를 S라 하면

	 S=
p
2
\1-/

p
20  tan 

1
2
x dx

		  =
p
2
-/

p
20  
sin 

1
2
x

cos 
1
2
x
 dx

	 이때, cos 
1
2
x=t로 놓으면 

dt
dx

=-
1
2
 sin 

1
2
x이고,

	 x=0일 때 t=1, x=
p
2

일 때 t=
j2
2

이므로

	 S=
p
2
+2/

j2
21  

1
t
 dt=

p
2
+2  ln |t|  

j2
21  

		  =
p
2
-ln 2

답 ⑴ -
1
3
+2 ln 2   ⑵ 

p
2
-ln 2

07-2
곡선 y=x ln {x2+1}과 직선 y=ln 2의 교점의 x좌표는

x ln {x2+1}=ln 2에서 x=1

오른쪽 그림과 같이� y y=x ln{x@+1}

a

ln2

x1 kO

 

x ln {x2+1}=a를 만족시키는

x의 값을 k {k>1}라 하면

k ln {k2+1}=a� ……㉠

곡선 y=x ln {x2+1}과 y축 및 

두 직선 y=ln 2, y=a로 둘러싸

인 도형의 넓이를 S라 하면

S=ak-1\ln 2-/1Kx ln {x2+1} dx	 ……㉡

/ / {@K"!}|2k\  e-x sin x dx=
e-{2k+1}p+e-2kp

2

	 =
e-2kp{e-p+1}

2

마찬가지로

/ {@K"@}|[2k'1]\  {-e-x sin x} dx

=-/ {@K"@}|[2k'1]\  e-x sin x dx

=-  -e-x cos x  {@K"@}|[2k'1]\ +/ {@K"@}|[2k'1]\  e-x sin x dx

이므로

2/ {@K"@}|[2k'1]\  {-e-x sin x} dx=e-{2k+2}p+e-{2k+1}p

/ / {@K"@}|[2k'1]\  {-e-x sin x} dx=
e-{2k+2}p+e-{2k+1}p

2

	 =
e-2kp{e-2p+e-p}

2

/ S= lim
n ! E

 
 n?

 k=0
- e-2kp{e-p+1}

2
+

e-2kp{e-2p+e-p}
2

 =

	 =
e-2p+2e-p+1

2
 lim
n ! E

 
 n?

 k=0
 e-2kp

	 =
e-2p+2e-p+1

2
\

1
1-e-2p

	 =
{1+e-p}2

2{1-e-p}{1+e-p}

	 =
1+e-p

2{1-e-p}
=

ep+1
2{ep-1}

답 
ep+1

2{ep-1}

07-1
⑴	y=

-x+1
x+1

에서�

	 {x+1}y=-x+1

	 {y+1}x=1-y

	 / x=
1-y
y+1

=-1+
2

y+1

	� 따라서 곡선 x=-1+
2

y+1
는

y

1

2

x
O

- 1
3

y=-x+1
x+1

	 닫힌구간   -
1
3

, 1  에서 x>0

	� 이고, 닫힌구간 [1, 2]에서 

	 x<0이므로 구하는 넓이는
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08-2
곡선 y=j4-2xl와 직선 y=-2x+2의 교점의 x좌표는

j4-2x l=-2x+2에서 4-2x=4x2-8x+4

4x2-6x=0, 4x[ x- 3
2
] =0

/ x=0 또는 x=
3
2

그런데 x=
3
2

이면 -2x+2<0이므로 모순이다.

즉, 교점의 좌표는 {0, 2}이다.

yy=j4-2xl

y=-2x+2

x21

2

O

위의 그림과 같이 닫힌구간 [0, 1]에서 j4-2xl >-2x+2

이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=/0! |j4-2x l -{-2x+2}| dx+/1@ j4-2xl dx

	 =/0!9j4-2xl -{-2x+2}0 dx+/1@ j4-2xl dx

	 =/0! {2x-2} dx+/0! j4-2xl dx+/1@ j4-2xl dx

	 =  x2-2x  0! +/0@ j4-2xl dx

	 =-1+/0@ j4-2xl dx	 ……㉠

이때, 4-2x=t로 놓으면 
dt
dx

=-2이고, x=0일 때 t=4, 

x=2일 때 t=0이므로

/0@ j4-2xl dx=-
1
2
/4) jt dt

	 =
1
2
/0$ jt dt

	 =
1
2

   
2
3
t
3
2   0$

	 =
1
2
\

16
3
=

8
3

㉠에서

S=-1+
8
3
=

5
3

답 
5
3

이때, x2+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고, x=1일 때 t=2, 

x=k일 때 t=k2+1이므로

/1Kx ln {x2+1} dx=
1
2
/ k2+12  ln t dt

㉡에서

S=ak-ln 2-
1
2
/ k2+12  ln t dt

	 =k2 ln {k2+1}-ln 2-
1
2

  t ln t-t   
k2+12   {? ㉠}

	 =k2 ln {k2+1}-ln 2

� -
1
2
9{k2+1} ln {k2+1}-{k2+1}-2 ln 2+20

	 =
1
2
{k2-1} ln {k2+1}+

1
2
{k2-1}

이때, S=4 ln 10+4이므로

1
2
{k2-1} ln {k2+1}=4 ln 10, 

1
2
{k2-1}=4

즉, 
1
2
{k2-1}=4, k2+1=10이므로

k2=9    / k=3 {? k>1}

㉠에서

a=k ln {k2+1}=3 ln 10

답 3 ln 10

08-1
f{x}=ln x에서 f '{x}=

1
x

y y=lnx

xe1 e@O

y= 1
x

위의 그림과 같이 닫힌구간 [e, e2]에서 ln x>
1
x

이므

로 구하는 넓이는

/ e2e  |ln x- 1
x
| dx=/ e2e [ ln x- 1

x
] dx

	 =  x ln x   
e2e  -/ e2e dx-  ln |x|  

e2e  

	 =2e2-e-  x   
e2e  -1=e2-1

답 e2-1
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이 직선이 원점을 지나므로

0=ln t-1    / t=e

/ y=
1
e
x

따라서 구하는 넓이는� y

y=lnx1

1 e xO

y= x1
e

/0E 1
e
x dx-/1E ln x dx

=   
1
2e

x2  0E 

	 --  x ln x  1E -/1E dx =

=
1
2
e-e+  x  1E = 1

2
e-1

답 
1
2
e-1

다른풀이

곡선 y=ln x 위의 접점의 좌표를 {t, ln t}라 하면 이 점에

서의 접선의 방정식은

y=
1
t
x+ln t-1

이 직선이 원점을 지나므로 t=e

즉, 접선의 방정식은 y=
1
e
x

y=ln x, y=
1
e
x를 각각 x에 대하여 나타내면

x=ey, x=ey이므로 구하는 넓이는 곡선 x=ey과 x축 및 

직선 x=ey로 둘러싸인 영역의 넓이와 같다.

따라서 0<y<1에서 ey>ey이므로 구하는 넓이는

/0!{ey-ey} dy=  ey-
1
2
ey2  0! = 1

2
e-1

09-2
y=e2x-1에서 y'=2e2x-1

곡선 y=e2x-1 위의 접점의 좌표를 {t, e2t-1}이라 하면 이 

점에서의 접선의 기울기는 2e2t-1이므로 접선의 방정식은

y-e2t-1=2e2t-1{x-t}

/ y=2e2t-1x-2te2t-1+e2t-1

이 직선이 원점을 지나므로

0=-2te2t-1+e2t-1    / t=
1
2

/ y=2x

다른풀이

곡선 y=j4-2xl 와 직선 y=-2x+2를 각각 x에 대하여 

나타내면

x=
1
2
{4-y2}, x=

1
2
{2-y}

닫힌구간 [0, 2]에서 
1
2
{4-y2}> 1

2
{2-y}이므로 구하는 

넓이는

/0@ - 1
2
{4-y2}-

1
2
{2-y} = dy

=/0@ [ - 1
2
y2+

1
2
y+1] dy

=  -
1
6
y3+

1
4
y2+y  0@

=-
4
3
+1+2=

5
3

08-3
p
2
<x<p에서 {sin x} ln x>

cos x
x

이므로 구하는 넓이는

/ |p
2

 - {sin x} ln x- cos x
x

 = dx

=/ |p
2

 {sin x} ln x dx-/ |p
2

 
cos x
x

 dx

=-   {-cos x} ln x  |p
2

 -/ |p
2

 [ - cos x
x

] dx =

� -/ |p
2

 
cos x
x

 dx

=   {-cos x} ln x  |p
2

 =ln p

답 ln p

09-1
y=ln x에서 y'=

1
x

곡선 y=ln x 위의 접점의 좌표를 {t, ln t}라 하면 이 점에

서의 접선의 기울기는 
1
t

이므로 접선의 방정식은

y-ln t=
1
t
{x-t}    / y=

1
t
x+ln t-1
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   189더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   189 2021. 1. 21.   오후 2:222021. 1. 21.   오후 2:22



이때, 오른쪽 그림과 같이 곡선� y

y=#je

y=e_X

x=k
x

- O

A

C
B

1
3

y=e-x과 x축, y축 및 직선

x=-
1
3

로 둘러싸인 영역의 넓이를 

C라 하면 A=B이므로

A+C=B+C

이때, A+C=
1
3
\3je=

3je
3

,

B+C=/ K- 1
3

 e-x dx=  -e-x   K- 1
3

 

	 =-e-k+3je
이므로

3je
3

=-e-k+3je

/ e-k=
2 3je
3

답 
2 3je
3

10-2
곡선 y=

1
x

과 두 직선 x=1, x=2 및 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이 S는

S=/1@ 1
x
 dx=  ln |x|  1@ =ln 2

곡선 y=
1
x

과 두 직선 x=1, x=a 및 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이는 2S=2 ln 2이므로

!	0<a<1일 때,

	 /a! 1
x
 dx=  ln |x|  a! =-ln a=2 ln 2

	
1
a
=4    / a=

1
4

@	a>1일 때,

	 /1A 1
x
 dx=  ln |x|  1A =ln a=2 ln 2

	 / a=4

!, @에서 모든 양수 a의 값의 합은

1
4
+4=

17
4

답 
17
4

따라서 구하는 넓이는� y y=2xy=e@X_!

1

xO 1
2

1
e

/
1
20 {e2x-1-2x} dx

=   
1
2
e2x-1-x2   

1
20  

=
1
4
-

1
2e

답 
1
4
-

1
2e

09-3
f{x}=

1
2e

x2에서 f '{x}=
1
e
x

g{x}=ln x에서 g '{x}=
1
x

점 P의 x좌표를 t라 하면

f{t}=g{t}에서 
1
2e

t2=ln t

f '{t}=g '{t}에서 
1
e
t=

1
t

    / t=je {? t>0}

/ P[ je, 1
2
]

따라서 구하는 넓이는� y y=f{x}

y=g{x}

1 je xO

1
2/ je0 1

2e
x2 dx-/ je1  ln x dx

=   
1
6e

x3   
je0  -  x ln x   

je1

� +/ je1  dx

=
je
6
-

je
2
+  x   

je1  

=
2je
3

-1

답 
2je
3

-1

10-1
곡선 y=e-x과 직선 y=3je의 교점의 x좌표는

e-x=e
1
3에서 x=-

1
3
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이 식의 양변을 제곱하면

4x-3=x2, x2-4x+3=0

{x-1}{x-3}=0

/ x=1 또는 x=3

따라서 곡선 y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 영역의 넓이는

A=/1#9 f{x}-x0 dx

	 =/1#{j4x-3 l-x} dx

	 =/1# j4x-3 l dx-/1# x dx

	 =/1# j4x-3 l dx-   
1
2
x2  1# 

	 =/1# j4x-3 l dx-4	 ……㉠

이때, 4x-3=t로 놓으면 
dt
dx

=4이고, x=1일 때 t=1, 

x=3일 때 t=9이므로

/1# j4x-3 l dx= 1
4
/1( t 1

2  dt

	 =
1
4

   
2
3
t
3
2   1( = 13

3

㉠에서 A=
13
3
-4=

1
3

이므로 구하는 영역의 넓이는

A+B=2A=
2
3

답 
2
3

11-2
f{x}=3x이라 하고, 함수 f{x}의 역함수를 g{x}라 하면

g{x}=log3 x이므로 두 곡선 y=3x, y=log3 x는 직선

y=x에 대하여 대칭이다.

이때, 오른쪽 그림과 같이 y y=3X y=x

QR

P

y=log3x

x1

3

1

3O

A

B

 

정사각형 OPQR의 두 꼭

짓점 O, Q는 직선 y=x 

위에 있으므로 A=B

이때, 변 RQ는 직선 y=3 

위에 있으므로 정사각형

OPQR 내부에 곡선 y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 영

역의 넓이는

10-3
lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 | f [ apk

n
]| ap

n
에서 xk=

apk
n

로 놓으면

Dx=
ap
n

이므로

lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 | f [ apk

n
]| ap

n
=/0A|| f{x}| dx

/ /0A|| f{x}| dx=/a\|  f{x} dx
이때, 곡선 f{x}={x-ap} sin x {0<a<1}는 닫힌구간 

[0, ap]에서 f{x}<0, 닫힌구간 [ap, p]에서 f{x}>0이

므로 다음 그림과 같이 두 영역의 넓이를 각각 S1, S2라 하면

S1=S2

y

y=f{x}

x
S1

S2

ap pO

/ /0| f{x} dx=/0|{x-ap} sin x dx

	 =  -{x-ap} cos x  0| -/0|{-cos x} dx

	 ={p-ap}-ap+  sin x  0| 
	 =p{1-2a}=0

/ a=
1
2

답 
1
2

11-1
오른쪽 그림과 같이 구간� y

y=f{x}

y=f_!{x} y=x

x1

1

3

3O

A

B

3
4

   
3
4

, E]에서 함수 y=f{x}

의 그래프와 그 역함수

y=f -1{x}의 그래프는 직선

y=x에 대하여 대칭이므로

A=B

곡선 y=f{x}와 직선 y=x의 교점의 x좌표는

j4x-3 l=x
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더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   191더개념수학 미분과적분_해설ok.indd   191 2021. 1. 21.   오후 5:072021. 1. 21.   오후 5:07



A=/0!9 f{x}-x0 dx+/1#{3-x} dx

	 =/0!{3x-x} dx+  3x-
1
2
x2  1# 

	 =   
3x

ln 3
-

1
2
x2  0! +9-

9
2
-[ 3- 1

2
]

	 =
3

ln 3
-

1
2
-

1
ln 3

+2

	 =
2

ln 3
+

3
2

따라서 구하는 영역의 넓이는

A+B=2A=
4

ln 3
+3

답 
4

ln 3
+3

다른풀이

곡선 y=log3 x와 x축 및 직선 x=3으로 둘러싸인 영역의 

넓이는

/1# log3 x dx=
1

ln 3
/1# ln x dx

	 =
1

ln 3
[   x ln x  1# -/1# dx]

	 =
1

ln 3
[ 3 ln 3-  x  1# ] 

	 =3-
2

ln 3

따라서 구하는 넓이는

3\3-2[ 3- 2
ln 3

] =3+
4

ln 3

11-3
f{x}={x2+1}ex에서

f{0}=1, f{1}=2e

이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 두 점 {0, 1}, {1, 2e}를 

지난다.� y y=f{x} y=x

y=g{x}

1

2e

1

2e
O

A

B

x

오른쪽 그림과 같이 두 함수

y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 

직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

A=B

/ /1@Eg{x} dx=/ F{!}f[0]  g{x} dx

	 =1\2e-/0! f{x} dx

	 =2e-/0!{x2+1}ex dx

	 =2e--   {x2+1}ex  0! -/0! 2xex dx =

	 =2e-{2e-1}+2/0! xex dx

	 =1+2-  xex  0! -/0! ex dx =

	 =1+2- e-  ex  0!  =
	 =1+29e-{e-1}0=3

답 3

다른풀이

/1@Eg{x} dx에서 g{x}=t로 놓으면 
dt
dx

=g '{x}=
1

f '{t}

이고, x=1일 때 t=0, x=2e일 때 t=1이므로

/1@Eg{x} dx=/0! tf '{t} dt

	 =  tf{t}  0! -/0! f{t} dt

	 =f{1}-/0!{t2+1}et dt

	 =2e-{2e-3}=3

12-1
S{x}=

1
4
xe-

1
2
x
에서

S'{x}=
1
4
e-

1
2
x-

1
8
xe-

1
2
x

	 =
1
8
e-

1
2
x{2-x}

S'{x}=0에서 2-x=0 [ ? e-
1
2
x>0]    / x=2

0<x<4에서 함수 S{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 2 y 4

S'{x} + 0 -

S{x} ↗ 극대 ↘

← A의 넓이

← B의 넓이
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즉, 함수 S{x}는 x=2일 때 극대이면서 최대이므로 구하는 

입체도형의 부피를 V라 하면

V=/0@ S{x} dx=/0@ 1
4
xe-

1
2
x dx

	 =  -
1
2
xe-

1
2
x
  0@ -/0@[ - 1

2
e-

1
2
x] dx

	 =-
1
e
+  -e-

1
2
x
  0@ =-

1
e
-

1
e
+1

	 =1-
2
e

답 1-
2
e

12-2
t초 후 채워진 물의 높이가 t cm이므로 물의 높이가 t cm일 

때 밑면에 평행한 평면으로 자른 단면의 넓이를 S{t}, t초 

후 물통에 채워진 물의 부피를 V{t}라 하면

V{t}=/0T S{t} dt=9ln {t+1}02

양변을 t에 대하여 미분하면

S{t}=
2 ln {t+1}

t+1

S'{t}=

2
t+1

\{t+1}-2 ln {t+1}

{t+1}2

	 =
291-ln {t+1}0

{t+1}2

S'{t}=0에서 1-ln {t+1}=0

t+1=e    / t=e-1

0<t<5에서 함수 S{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y e-1 y 5

S'{t} + 0 -

S{t} ↗ 극대 ↘

즉, 함수 S{t}는 t=e-1일 때 극대이면서 최대이므로 최댓

값은

S{e-1}=
2 ln e
e

=
2
e

이때, 수면은 정사각형 모양이므로 수면의 한 변의 길이는

q 2
e

w

답 q 2
e

w

13-1
x좌표가 x {0<x<ln 2}인 점을 지나고 x축에 수직인 평

면으로 입체도형을 자른 단면은 지름의 길이가 |e2-ex|인 

반원이므로 그 단면의 넓이를 S{x}라 하면

S{x}=
1
2
\[ 

e2-ex

2
]2p

	 =
p
8
{e2x-2ex+2+e4}

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=/ ln 20 S{x} dx

	 =
p
8
/ ln 20 {e2x-2ex+2+e4} dx

	 =
p
8

   
1
2
e2x-2ex+2+e4x  

ln 20  

	 =
p
8
[ 2-4e2+e4 ln 2-

1
2
+2e2]

	 =
p
8
[ e4 ln 2-2e2+

3
2
]

답 
p
8
[ e4 ln 2-2e2+

3
2
]

13-2
다음 그림과 같이 원기둥의 밑면의 중심을 원점 O, 지름을 x

축으로 정하고, x축 위의 점 P{x, 0} {-2<x<2}을 지나

고 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자른 단면을 sPQR

라 하자. 

y

x

S{x}

x

60!
-2

2

O P

Q

R

PQ3=7 OQ3
2
-OP3

29=14-x23,
RQ3=PQ3 tan 60!=13{4-x2}3
이므로 sPQR의 넓이를 S{x}라 하면

S{x}=
1
2
\14-x23\13{4-x2}3

	 =
j3
2
{4-x2}
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즉, 시각 t에서의 점 P의 속력은

r[ dx
dt

]2+[ 
dy
dt

]2y=r{4j2}2+4[ jt - 2

jt
]2y

	 =r4[ jt + 2

jt
]2y

	 =2[ jt + 2

jt
]

jt >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

2jt+ 4

jt
>2q2jt \ 4

jt
e=4j2

등호는 2jt = 4

jt
일 때 성립하므로

t=2    / a=2

따라서 t=1에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리를 s라 하면

s=/1@ a[ dx
dt

]2+[ 
dy
dt

]2d dt

	=/1@ 2[ jt+ 2

jt
] dt

	=2   
2
3
t
3
2+4t

1
2   1@ 

	=2[ 
4j2
3

+4j2- 2
3
-4]

	=
32
3
j2- 28

3

따라서 p=
32
3

, q=
28
3

이므로

p+q=
32
3
+

28
3
=20

답 20

15-1
f{x}=

1
4
x2-ln jxk= 1

4
x2-

1
2
 ln x라 하면

f '{x}=
1
2
x-

1
2x

=
1
2
[ x- 1

x
]

따라서 닫힌구간 [1, 7]에서 곡선 y=f{x}의 길이를 L이라 

하면

L=/1& 11+9 f '{x}023 dx

	=/1& r1+ 1
4
[ x- 1

x
]2y dx

	=/1& r 1
4
[ x+ 1

x
]2y dx

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=/-2@  S{x} dx=/-2@  j3
2
{4-x2} dx

	 =2/0@ j3
2
{4-x2} dx

	 =j3   4x- 1
3
x3  0@ 

	 =j3 [ 8- 8
3
] = 16j3

3

답 
16j3
3

14-1
점 P의 시각 t에서의 위치가 x=ln {t+1}-

1
4
t, 

y=2jt+1l이므로

dx
dt

=
1

t+1
-

1
4

, 
dy
dt

=
1

jt+1 l

따라서 t=0에서 t=1까지 점 P가 움직인 거리를 s라 하면

s=/0! a[ 
dx
dt

]2+[ dy
dt

]2d dt

	=/0! a[  1
t+1

-
1
4
]2+[  1

jt+1 l
]2 d dt

	=/0! a[ 
1

t+1
+

1
4
]2 d dt=/0! [  1

t+1
+

1
4
] dt

	=  ln |t+1|+
1
4
t  0! =ln 2+

1
4

답 ln 2+
1
4

14-2
점 P의 시각 t에서의 위치가 x=4j2t+2, y=

4
3
jt{t-6}

이므로

dx
dt

=4j2,

dy
dt

=
2
3jt

{t-6}+
4
3
jt

	 =2[ jt- 2

jt
]
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	=/1& 1
2
[ x+ 1

x
] dx

	=
1
2

   
1
2
x2+ln |x|  1& 

	=
1
2
[ 49
2
+ln 7-

1
2
] =12+

1
2
 ln 7

답 12+
1
2
 ln 7

15-2
x=e2t+e-2t, y=4t이므로

dx
dt

=2e2t-2e-2t, 
dy
dt

=4

즉, 0<t<ln 4에서 매개변수로 나타낸 곡선의 길이를 L이라 

하면

L=/ ln 40  r[ dx
dt

]2+[ dy
dt

]2y dt

	=/ ln 40  1{2e2t-2e-2t}2+42 3 dt

	=/ ln 40  14{e2t-e-2t}2+163 dt

	=/ ln 40  14{e2t+e-2t}23 dt

	=/ ln 40 2{e2t+e-2t} dt

	=2   
1
2
e2t-

1
2
e-2t  

ln 40  

	=2[ 8- 1
32

-
1
2
+

1
2
] = 255

16

따라서 p=16, q=255이므로

p+q=16+255=271

답 271

15-3
f{x}=/0X  x-t

cos2 t
 dt

	 =x/0X  1
cos2 t

 dt-/0X  t
cos2 t

 dt

라 하면

f '{x}=/0X  1
cos2 t

 dt+
x

cos2 x
-

x
cos2 x

	 =/0X sec2 t dt=  tan t  0X 
	 =tan x

닫힌구간   0, 
p
6

  에서 곡선 y=f{x}의 길이를 L이라 하면

L=/
p
60  11+9 f '{x}023 dx

	=/
p
60  11+tan2 x3 dx

	=/
p
60  sec x dx [ ? 0<x<p

6
에서 sec x>0]

	=/
p
60  

1
cos x

 dx

	=/
p
60  

cos x
1-sin2 x

 dx	 ……㉠

이때, sin x=a로 놓으면 
da
dx

=cos x이고, x=0일 때 

a=0, x=
p
6

일 때 a=
1
2

이므로

/
p
60  

cos x
1-sin2 x

 dx=/
1
20  

1
1-a2  da

	 =
1
2
/

1
20  [  1

a+1
-

1
a-1

] da

	 =
1
2

  ln |a+1|-ln |a-1|  

1
20

	 =
1
2
[ ln 

3
2
-ln 

1
2
]

	 =
1
2
 ln 3

㉠에서 L= 1
2
 ln 3

답 
1
2
 ln 3

01 
3
2

 ln 3-1	 02 ②	 03 100	 04 
1
2

05 ④	 06 6	 07 e	 08 
35
3

09 ①	 10 e-2	 11 ③	 12 2

13 ⑤	 14 
j3
4
{p-3}	 15 2j3	 16 ①

17 2+j7	 18 
1
2

	 19 
9
4

	 20 24

21 
p
4

	 22 ④

개 념 마 무 리 본문 pp.301~304
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=
4\

1
3
\

1
4

2\
1
2
\

1
5

=
5
3

답 ②

03
BPk3= k

n
, CQk3= k

n
이므로 CPk3=1-

k
n

사각형 APkQkD의 넓이 Sk는 사각형 ABCD의 넓이에서 

두 삼각형 ABPk, CQkPk의 넓이를 뺀 것과 같으므로

Sk=BC3
2
-

1
2
\BPk3\AB3- 1

2
\CPk3\CQk3

	 =12-
1
2
\

k
n
\1-

1
2
\[ 1- k

n
] \ k

n

	 =1-
k
n
+

1
2
[ k
n
]2

/ a= lim
n ! E

 
1
n

 
n-1?
 k=1

 Sk

	 = lim
n ! E

 
1
n

 
n-1?
 k=1

 - 1- k
n
+

1
2
[ k
n
]2 =

	 =/0! [ 1-x+
1
2
x2] dx

	 =  x-
1
2
x2+

1
6
x3  0! 

	 =1-
1
2
+

1
6
=

2
3

/ 150a=150\
2
3
=100

답 100

04
A{a, b}라 하면 Pk[ kp2n , cos 

kp
2n

]이므로

APk3
2
=[ 

kp
2n

-a]2+[ cos kp
2n

-b]2

/ lim
n ! E

 
p
n

 n?
 k=1

 APk3
2

	 =2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 - [ kp

2n
-a]2+[ cos kp

2n
-b]2 = p

2n

이때, xk=
kp
2n

로 놓으면 Dx=
p
2n

이므로

← xk=
k
n

로 놓으면 Dx=
1
n

01
lim
n ! E

 
1
2n

 2n

?
 k=1

 ln [ 1+ k
2n-1 ]에서

2n=m으로 놓으면 n   E일 때 m   E이므로

lim
n ! E

 
1
2n

 2n

?
 k=1

 ln [ 1+ k
2n-1 ] = lim

m ! E
 
1
m

m?
 k=1

 ln [ 1+ 2k
m

]

이때, xk=1+
2k
m

로 놓으면 Dx=
2
m

이므로

lim
m ! E

 
1
m

m?
 k=1

 ln [ 1+ 2k
m

] = 1
2

 lim
m ! E

 
m?

 k=1
 ln [ 1+ 2k

m
] \ 2

m

	 =
1
2
/1# ln x dx

	 =
1
2
[  x ln x  1# -/1# dx]

	 =
1
2
[ 3 ln 3-  x  1# ]

	 =
1
2
93 ln 3-{3-1}0

	 =
3
2
 ln 3-1

답 
3
2
 ln 3-1

02
lim
n ! E

 
{22+42+62+y+4n2}{13+23+33+y+n3}
{2+4+6+y+2n}{14+24+34+y+n4}

= lim
n ! E

 

22+42+62+y+{2n}2

n3 \
13+23+33+y+n3

n4

2+4+6+y+2n
n2 \

14+24+34+y+n4

n5

= lim
n ! E

 
- 

 n?
 k=1

 [ 2k
n

]2 1
n

 =-   n?
 k=1

 [ k
n
]3 1
n

 =
- 

 n?
 k=1

 [ 2k
n

] 1
n

 =-   n?
 k=1

 [ k
n
]4 1
n

 =

=
/0!{2x}2 dx\/0! x3 dx

/0! 2x dx\/0! x4 dx

=
4/0! x2 dx\/0! x3 dx

2/0! x dx\/0! x4 dx

=
4   

1
3
x3  0! \   

1
4
x4  0! 

2   
1
2
x2  0! \   

1
5
x5  0! 

← xk=
k
n

로 놓으면

	 Dx=
1
n
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2 lim
n ! E

 
 n?

 k=1
 - [ kp

2n
-a]2+[ cos kp

2n
-b]2 = p

2n

=2/
p
20 9{x-a}2+{cos x-b}20 dx

=2/
p
20 {x2-2ax+a2+cos2 x-2b cos x+b2} dx

=2/
p
20 [ x2-2ax+a2+

1+cos 2x
2

-2b cos x+b2 ] dx

=2   
1
3
x3-ax2+a2x+

1
2
x+

1
4
sin 2x-2b sin x+b2x  

p
20  

=
p3

12
-

p2

2
a+pa2-4b+pb2+p

2

=p[ a2-
p
2
a+

p2

16
] +p[ b2- 4

p b+
4
p2 ] + p3

48
+

p
2
-

4
p

=p[ a-p
4
]2+p[ b- 2

p ]2+ p3

48
+

p
2
-

4
p

따라서 a=p
4

, b= 2
p일 때 lim

n ! E
 
p
n

 n?
 k=1

 APk3
2
의 값이 최소

이므로

ab=p
4
\

2
p=

1
2

답 
1
2

05
곡선 y=f{x}와 x축의 교점의 x좌표는

2x-2
x2-2x+2

=0에서 x=1

곡선 y=
2x-2

x2-2x+2
는 닫힌구간 [0, 1]에서 y<0이고, 

닫힌구간 [1, 3]에서 y>0이므로 영역 A의 넓이는

/0!| f{x}| dx=/0!9-f{x}0 dx

	 =-/0!  2x-2
x2-2x+2

 dx

	 =-/0! {x2-2x+2}'
x2-2x+2

 dx

	 =-  ln |x2-2x+2|  0! =ln 2

영역 B의 넓이는

/1#| f{x}| dx=/1# f{x} dx

	 =/1#  2x-2
x2-2x+2

 dx

	 =  ln |x2-2x+2|  1# =ln 5

따라서 두 영역 A, B의 넓이의 합은

ln 2+ln 5=ln 10

답 ④

06
x=a cos4 t, y=a sin4 t에서

cos4 t=
x
a

, sin4 t=
y
a

이때, 0<t<p
2

에서 cos t>0, sin t>0이므로

cos2 t=q x
a
w, sin2 t=q y

a
w

cos2 t+sin2 t=1이므로

q x
a

w+q y
a

w=1

jx k+jyk=jak
jyk=ja k-jxk
/ y=x-2jaxk+a

이 곡선은 두 점 {a, 0}과 {0, a}를 양 끝 점으로 하고,

0<x<a, 0<y<a이므로

/0A{x-2jaxk+a} dx

=/0A{x-2jak x
1
2+a} dx

=   
1
2
x2-

4
3
jak x

3
2+ax  0A 

=
1
2
a2-

4
3
a2+a2

=
1
6
a2

따라서 
1
6
a2=6이므로

a=6 {? a>0}

답 6

보충설명

곡선 jx k+jyk=jak 는 다음 그림과 같다.

x

a

aO

y

jx k+jy k=ja k
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08
곡선 y=2jx와 두 선분 OPn,

y y=2jxk
2jxn'1l

2jxnk

xxn xn'1

Pn'1

Pn

O

 

OPn+1로 둘러싸인 영역의 넓

이 Sn은

Sn=
1
2
xn\2jxnk

	   +/ xn+1

xn

 2jxk dx- 1
2
xn+1\2jxn+1l

	 =xn jxnk+   
4
3
x

3
2   

xn+1

xn

 -xn+1 jxn+1l

	 =
1
3
xn+1 jxn+1l- 1

3
xn jxnk

이때, 등비수열 9Sn0의 공비가 
4
5

이고,

S1=
1
3
x2 jx2k - 1

3
x1 jx1k = 7

3
 {? x1=1, x2=4}이므로

 E?
 n=1

 Sn=

7
3

1-
4
5

=
35
3

답 
35
3

09
닫힌구간   0, 

1
2

  에서 |sin px|=sin px>4x2이고, 두 곡

선 y=|sin px|, y=4x2은 y축에 대하여 대칭이므로 두 

곡선으로 둘러싸인 영역의 넓이는

2/
1
20 {sin px-4x2} dx=2  -

1
p cos px- 4

3
x3  

1
20  

	 =2[ - 1
6
+

1
p ] = 2

p-
1
3

답 ①

10
곡선 y=f{x} 위의 점 A{t, f{t}}에서 x축에 내린 수선

의 발 B의 좌표는 {t, 0}

점 A{t, f{t}}에서의 접선의 기울기는 f '{t}이므로 점 A

를 지나고 점 A에서의 접선에 수직인 직선의 방정식은

y=-
1

f '{t}
{x-t}+f{t}

07
y=log2 {x+k}에서

2y=x+k

/ x=2y-k

따라서 곡선 x=2y-k는 닫힌구 y

log2k

x

x=2Y-k

-k 1-k O

간 [0, log2 k]에서 x<0이므로 

오른쪽 그림에서 어두운 도형의 넓

이는

/ log2 k0 |2y-k| dy

=/ log2 k0 {-2y+k} dy

=  ky-
2y

ln 2
  
log2 k0  

=k log2 k-
k
ln 2

+
1

ln 2

=
1

ln 2

즉, k log2 k-
k
ln 2

=0이므로

k[ 
ln k
ln 2

-
1

ln 2
] =0

k
ln 2

{ln k-1}=0, ln k=1 {? k>1}

/ k=e

답 e

다른풀이

곡선 y=log2 {x+k}는 닫힌구간 [1-k, 0]에서 y>0이

므로 구하는 넓이는

/ )1-k log2 {x+k} dx

=
1

ln 2
/ )1-k ln {x+k} dx

=
1

ln 2
   {x+k} ln {x+k}  )1-k- 1

ln 2
/ )1-k dx

=
1

ln 2
\k ln k-

1
ln 2

  x   )1-k

=
1

ln 2
{k ln k+1-k}

즉, 
1

ln 2
{k ln k+1-k}=

1
ln 2

이므로

k ln k+1-k=1

k{ln k-1}=0, ln k=1 {? k>1}

/ k=e
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이 직선이 x축과 만나는 점 C의 좌표는

{ f{t}f '{t}+t, 0}

/ sABC=
1
2
| f{t}f '{t}+t-t|\| f{t}|

	 =
1
2
|9 f{t}02 f '{t}|

	 =
1
2
9 f{t}02 f '{t} {? f '{x}>0}

	 =
1
2
{e3t-2e2t+et}

즉, 9 f{t}02 f '{t}=e3t-2e2t+et이므로

?9 f{t}02 f '{t} dt=?{e3t-2e2t+et} dt

1
3
9 f{t}03= 1

3
e3t-e2t+et+C {단, C는 적분상수}

이때, f{0}=0이므로

0=
1
3
-1+1+C    / C=-

1
3

1
3
9 f{t}03= 1

3
e3t-e2t+et-

1
3

9 f{t}03 �=e3t-3e2t+3et-1 

={et-1}3

/ f{t}=et-1    / f{x}=ex-1

따라서 곡선 y=ex-1은 닫힌구간 y y=eX-1

y=-1

xO 1

 

[0, 1]에서 y>0이므로 구하는 넓

이는

/0!{ex-1} dx=  ex-x  0! 
	 =e-2

답 e-2

11
오른쪽 그림과 같이 두 곡선� y

y=sin2x

y=kcosx

xtO p
2

y=sin 2x, y=k cos x의 교

점의 x좌표를 t [ 0<t<
p
2
]

라 하면 sin 2t=k cos t에서

2 sin t cos t=k cos t

/ sin t=
k
2

 {? cos t>0}	 ……㉠

이때, 곡선 y=k cos x가 주어진 영역의 넓이를 이등분하므로

/
p
20  sin 2x dx=2/

p
2t {sin 2x-k cos x} dx

  -
1
2
 cos 2x  

p
20  =2  -

1
2
 cos 2x-k sin x  

p
2t  

1=1-2k+cos 2t+2k sin t

cos 2t+2k sin t-2k=0

1-2 sin2 t+2k sin t-2k=0

1-2\[ 
k
2
]2+2k\

k
2
-2k=0 {? ㉠}

k2-4k+2=0

/ k=2-j2 또는 k=2+j2

그런데 ㉠에서 0<sin t=
k
2
<1이므로

0<k<2    / k=2-j2
답 ③

12
곡선 y=

4
x

와 직선 y=4x의 교점의 x좌표는

4
x
=4x에서 x2=1    / x=1 {? x>0}

또한, 곡선 y=
4
x

와 직선 y=
1
2
x의 교점의 x좌표는

4
x
=

1
2
x에서 x2=8    / x=2j2 {? x>0}

y

4

j2

y=4x

y=ax

x

S1

S2

O 1 2j2

y= x1
2

y= 4
x

곡선 y=
4
x

와 두 직선 y=4x, y=
1
2
x로 둘러싸인 영역의 

넓이를 S라 하면

S=
1
2
\1\4+/ 2j21  

4
x
 dx-

1
2
\2j2\j2

	 =2+  4 ln |x|  
2j21  -2

	 =4 ln 2
3
2=6 ln 2

/ S1+S2=6 ln 2

이때, S1 : S2=1 : 2이므로

S1=2 ln 2, S2=4 ln 2

 ㈎

 ㈏
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한편, 직선 y=ax와 곡선 y=
4
x

의 교점의 x좌표를

k {1<k<2j2}라 하면

S1=
1
2
\1\4+/1K 4

x
 dx-

1
2
\k\

4
k

	 =2+  4 ln |x|  1K -2

	 =4 ln k

즉, 4 ln k=2 ln 2이므로

ln k=
1
2
 ln 2    / k=j2

따라서 직선 y=ax는 점 [ k, 
4
k
], 즉 {j2, 2j2}를 지나므로

2j2=j2a    / a=2

답 2

단계 채점 기준 배점

㈎
곡선 y=

4
x

와 두 직선 y=4x, y=
1
2
x의 교점의 x좌

표를 각각 구한 경우
20%

㈏ S1, S2의 값을 각각 구한 경우 40%

㈐ S1 또는 S2의 값을 이용하여 a의 값을 구한 경우 40%

보충설명

오른쪽 그림과 같이 곡선� y

O Q

P

x

y=
p
x

y=
p
x

 {p>0} 위의 점

P[ t, p
t
] {t>0}에서 x축에 내린 

수선의 발을 Q라 하자.

이때, sOPQ의 넓이는

1
2
\t\

p
t
=

p
2

로 일정하다. 이것을 이용하면 주어진 문제를 더 간단히 해결할 수 

있다.

13
ㄱ.	1<x<e에서 0<ln x<1이므로

	 {ln x}n-{ln x}n+1={ln x}n{1-ln x}>0

	 / {ln x}n>{ln x}n+1 {참}

ㄴ.	� 곡선 y={ln x}n과 x축, y축 및 직선 y=1로 둘러싸인 

도형의 넓이가 Sn이므로

 ㈐

	 Sn=e\1-/1E{ln x}n dx

		  =e-/1E{ln x}n dx	 ……㉠

	 한편, 1<x<e에서 {ln x}n>{ln x}n+1이므로

	 /1E{ln x}n dx>/1E{ln x}n+1 dx

	 -/1E{ln x}n dx<-/1E{ln x}n+1 dx

	 e-/1E{ln x}n dx<e-/1E{ln x}n+1 dx

	 ㉠에서 Sn<Sn+1 {참}

ㄷ.	f{x}={ln x}n에서 f{1}=0, f{e}=1이므로

	 /0! g{x} dx=/ F{E}f[1]  g{x} dx

		  =1\e-/1E f{x} dx

		  =e-/1E{ln x}n dx
		  =Sn {? ㉠} {참}

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

보충설명

ㄷ.	�주어진 도형을 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 곡선

	 �y=g{x} {y>1}와 x축, y축 및 직선 x=1로 둘러싸인 도형

	 과 같으므로 Sn=/0! g{x} dx
y

e

1

1 e

y=x

y=f{x}

y=g{x}

O x

14
y

y=1-sinx

y=cosx

1

x

O

p
2

x좌표가 x [ 0<x<p
2
]인 점을 지나고 x축에 수직인 평면

으로 입체도형을 자른 단면은 한 변의 길이가
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cos x-{1-sin x}=cos x+sin x-1

인 정삼각형이므로 그 단면의 넓이를 S{x}라 하면

S{x}=
j3
4
{cos x+sin x-1}2

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=/
p
20  S{x} dx

	 =
j3
4
/

p
20 {cos x+sin x-1}2 dx

	 =
j3
4
/

p
20 {2+2 sin x cos x-2 cos x-2 sin x} dx

	 =
j3
4
/

p
20 {2+sin 2x-2 cos x-2 sin x} dx

	 =
j3
4

  2x-
1
2
 cos 2x-2 sin x+2 cos x  

p
20

	 =
j3
4
[ p+ 1

2
-2+

1
2
-2]

	 =
j3
4
{p-3}

답 
j3
4
{p-3}

15
점 P의 시각 t에서의 위치가 x=2t, y=et+e-t이므로

dx
dt

=2, 
dy
dt

=et-e-t

시각 t에서의 점 P의 속력은

r[ dx
dt

]2+[ dy
dt

]2 y=14+{et-e-t}2 3

	 =1{et+e-t}2 3
	 =et+e-t

점 P의 속력이 4일 때의 시각을 a {a>0}라 하면

ea+e-a=4, e2a+1=4ea

e2a-4ea+1=0

/ ea=2+j3 {? ea>1}

따라서 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리를 s라 하면

s=/0A r[ dx
dt

]2+[ dy
dt

]2y dt

	=/0A {et+e-t} dt

	=  et-e-t  0A

	=ea-
1
ea

=2+j3- 1

2+j3
	=2+j3-{2-j3}=2j3

답 2j3

16
ㄱ.	� 점 P의 시각 t에서의 위치가 x=e-t cos t, y=e-t sin t

이므로

	
dx
dt

=-e-t cos t-e-t sin t=-e-t{cos t+sin t}

	
dy
dt

=-e-t sin t+e-t cos t=-e-t{sin t-cos t}

	 즉, t=p에서의 점 P의 속도는 {e-p, -e-p}이다.

� {참}

ㄴ.	 시각 t에서의 점 P의 속력은

	 r[ dx
dt

]2+[ 
dy
dt

]2y
	 =19-e-t{cos t+sin t}02+ 39-e-t{sin t-cos t}023
	 =12e-2t 3
	 =j2 e-t {? e-t>0}

	� 이때, t>0에서

	 j2 e-t<j2<j3 {거짓}

ㄷ.	t=0에서 t=a {a>0}까지 점 P가 움직인 거리 S{a}는

	 S{a}=/0Aa[ 
dx
dt

]2+[ 
dy
dt

]2d dt

		  =/0A j2 e-t dt

		  =j2   -e-t  0A 
		  =j2{-e-a+1}

	 / lim
a ! E

 S{a}= lim
a ! E

9j2{- e-a+1}0

		  =j2 {거짓}

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

답 ①

17
/0# 11+9 f '{x}023 dx는 닫힌구간 [0, 3]에서 곡선 

y=f{x}의 길이와 같다.
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이때, f{0}=0, f{1}=j3,� y

2j3

j3

x1 3O

f{3}=2j3을 만족시키는 곡선의 길

이의 최솟값은 오른쪽 그림과 같이 두 

점 {0, 0}, {1, j3} 사이의 거리와 두 

점  {1, j3}, {3, 2j3} 사이의 거리의 

합과 같다.

따라서 닫힌구간 [0, 3]에서 곡선 y=f{x}의 길이의 최솟

값은

412+{j3}26 +4{3-1}2+{2j3-j3}26 =2+j7
답 2+j7

18
y=cos x에서 y'=-sin x

점 P{t, cos t}에서의 접선의 기울기는 -sin t이므로 점 P

를 지나고 점 P에서의 접선에 수직인 직선의 방정식은

y-cos t=
1

sin t
{x-t}

/ y=
1

sin t
x-

t
sin t

+cos t

이때, 0<x<t에서 cos x> 1
sin t

x-
t

sin t
+cos t이므로 

곡선 y=cos x와 y축 및 직선 PQ로 둘러싸인 영역의 넓이

S{t}는

S{t}=/0T- cos x-[  1
sin t

x-
t

sin t
+cos t] = dx

	 =/0T [ cos x- 1
sin t

x+
t

sin t
-cos t] dx

	 =  sin x-
1

2 sin t
x2+[  t

sin t
-cos t] x  0T 

	 =sin t+
t2

2 sin t
-t cos t

/ lim
t ! 0+

 
S{t}
t

= lim
t ! 0+

 [ sin t
t

+
t

2 sin t
-cos t]

	 =1+
1
2
-1=

1
2

답 
1
2

보충설명

x의 단위가 라디안일 때, lim
x ! 0

 
sin x
x

=1

19
점 {a, b}가 원 x2+y2=2 위에 있으므로

a2+b2=2� ……㉠

한편, y=x2에서 y'=2x이므로 곡선 y=x2 위의 한 점의 

좌표를 {t, t2}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 2t

즉, 접선의 방정식은

y-t2=2t{x-t}    / y=2tx-t2

이 직선이 점 {a, b}를 지나므로 b=2at-t2

/ t2-2at+b=0

이 이차방정식의 두 근을 a, b {a>b}라 하면

a+b=2a, ab=b�⋯⋯ ㉡

이때, 두 점 {a, a2}, {b, b2}에서의 접선의 방정식은 각각

y=2ax-a2, y=2bx-b2

y

j2

-j2

b a

-j2
j2

y=x@

x@+y@=2

y=2ax-a@
y=2bx-b@

x

{a, b}

O

위의 그림에서

S=/.A9x2-{2bx-b2}0 dx+/a:9x2-{2ax-a2}0 dx

	 =/.A{x2-2bx+b2} dx+/a:{x2-2ax+a2} dx

	 =   
1
3
x3-bx2+b2x  .A +   

1
3
x3-ax2+a2x  a: 

	 =
1
3
{a3-b3}-b{a2-b2}+b2{a-b}

� +
1
3
{a3-a3}-a{a2-a2}+a2{a-a}

	 =
1
3
{a3-b3}-a2b+ab2+a2a-aa2

	 ={a-b}a2+{b2-a2}a+
1
3
{a3-b3}

	 ={a-b}a2-{a-b}{a+b}a

� +
1
3
{a-b}{a2+ab+b2}

	 ={a-b}a2-{a-b}{a+b}a

� +
1
3
{a-b}9{a+b}2-ab0    ……㉢

이때, ㉡에서

{a-b}2={a+b}2-4ab=4a2-4b
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/ a-b=14a2-4b3 {? a>b}

이것과 ㉡을 ㉢에 대입하면

S=a214a2-4b3 -2a214a2-4b3 + 1
3
{4a2-b}14a2-4b3 

	 =
1
3
{a2-b}14a2-4b3 = 2

3
{a2-b}

3
2

	 =
2
3
{-b2-b+2}

3
2  {? ㉠}

	 =
2
3
- 9
4
-[ b+ 1

2
]2 =

3
2

	 < 2
3
\[ 9

4
]

3
2
=

9
4

따라서 S는 b=-
1
2

일 때 최대이고 이때의 최댓값은 
9
4

이다.

답 
9
4

20
함수 f{x}는 역함수 g{x}가 존재하므로 일대일대응이고, 

조건 ㈎에서 f{1}<f{3}<f{7}이므로 함수 f{x}는 닫힌

구간 [1, 7]에서 증가한다.

또한, 조건 ㈏에서 곡선 y=f{x}는 열린구간 {1, 3}, {3, 7}

에서 위로 볼록하므로 곡선 y=f{x}를 나타내면 다음 그림

과 같다.

y

1

1 3 7

3

7

y=x

y=f{x}
/3&g{x}dx

/3& f{x}dx
/1#g{x}dx

/1# f{x}dx
x

O

즉, /1# f{x} dx=3\3-1\1-/1# g{x} dx이고, 조건 ㈐

에서 /1# g{x} dx=3이므로

/1# f{x} dx=8-3=5

/ /3& f{x} dx=/1& f{x} dx-/1# f{x} dx
	 =27-5=22	 ……㉠

한편, 닫힌구간 [3, 7]에서 f{x}-x>0이므로

12/3& | f{x}-x| dx=12/3&9 f{x}-x0 dx

	 =12- /3& f{x} dx-/3& x dx =

	 =12[ 22-   
1
2
x2  3&  ] {? ㉠}

	 =12[ 22- 49
2
+

9
2
] =24

답 24

다른풀이

y

A

A

B

B

1

1 3 7

3

7

y=g{x} y=x

y=f{x}

x
O

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 위의 그림과 같다.

이때, 닫힌구간 [1, 3]에서 곡선 y=f{x}와 직선 y=x로 둘

러싸인 영역의 넓이를 A, 닫힌구간 [3, 7]에서 곡선 y=f{x}

와 직선 y=x로 둘러싸인 영역의 넓이를 B라 하면

/1& f{x} dx=27이므로

A+B+
1
2
{7-1}{7+1}=27, A+B+24=27

/ A+B=3	⋯⋯ ㉡

/1# g{x} dx=3이므로

1
2
{3-1}{3+1}-A=3, 4-A=3 

/ A=1

이것을 ㉡에 대입하면 B=2

/ 12/3&| f{x}-x| dx=12B=24

21
y

y=cosx

y=kk

1

xt-t O

Pk Qk

p
2-p

2
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위의 그림과 같이 곡선 y=cos x와 직선 y=k의 교점의 x

좌표를 t [ 0<t<p
2
]라 하면

k=cos t	 ……㉠

이때, y=cos x [ 0<x<p
2
]의 역함수를 f{x}라 하면

f{k}=t

y축에 수직이고 선분 PkQk를 포함하는 평면으로 입체도형을 

자른 단면의 넓이를 S{k}라 하자. S{k}는 곡선 y=cos x

와 선분 PkQk로 둘러싸인 도형의 넓이와 같으므로

S{k}=/-tT  cos x dx-2t cos t=2/0T cos x dx-2t cos t

	 =2  sin x  0T -2t cos t=2{sin t-t cos t}

	 =29sin f{k}-f{k} cos f{k}0

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=/0! S{k} dk

	 =2/0!9sin f{k}-f{k} cos f{k}0 dk

한편, ㉠에서 
dk
dt

=-sin t이고, k=0일 때 t=
p
2

, k=1

일 때 t=0이므로

V=2/0!9sin f{k}-f{k} cos f{k}0 dt

	 =-2/ )p
2

 {sin t-t cos t} sin t dt

	 =2/
p
20  {sin2 t-t sin t cos t} dt

	 =/
p
20  {1-cos 2t-t sin 2t} dt

	 =  t-
1
2
 sin 2t  

p
20  -/

p
20  t sin 2t dt

	 =
p
2
-  -

1
2
t cos 2t  

p
20  +/

p
20  [ - 1

2
 cos 2t] dt

	 =
p
2
-

p
4
-   

1
4
 sin 2t  

p
20  =

p
4

답 
p
4

다른풀이

y1

x

O
p
2

-p
2

위의 그림과 같이 x좌표가 x [ -p
2
<x<p

2
]인 점을 지나

고 y축에 수직인 평면으로 입체도형을 자른 단면은 한 변의 

길이가 cos x인 직각이등변삼각형이므로 그 단면의 넓이를 

S{x}라 하면

S{x}=
1
2
{cos x}2

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=/
p
2- p
2

 
1
2
{cos x}2 dx=

1
2
/

p
2- p
2

 
1+cos 2x

2
 dx

	 =
1
4

  x+
sin 2x

2
  

p
2- p
2

 =
1
4
[ p
2
+

p
2
] =p

4

22
ㄱ.	f{x}=

ex+e-x

2
에서

	 f '{x}=
ex-e-x

2
, f "{x}=

ex+e-x

2

	� 이때, 실수 전체의 집합에 대하여 f "{x}>0이므로 함수 

y=f{x}의 그래프는 아래로 볼록한 곡선이다.

y

f{3}

f{2}

1

y=f{x}

32 xO

	� 따라서 두 점 {2, f{2}}, {3, f{3}}을 지나는 직선의 기

울기는 점 {2, f{2}}에서의 접선의 기울기보다 크므로

	
f{3}-f{2}

3-2
>f '{2}

	 / f{3}>f{2}+f '{2} {참}

ㄴ.	f{2}=
e2+e-2

2
이므로

	 g[ e2+e-2

2
] =2

	 g '[ e2+e-2

2
] = 1

f '{2}

		  =
1

e2-e-2

2

		  =
2

e2-e-2  {거짓}
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ㄷ.	 �t초 후의 점 P의 x좌표를 k라 하면 t초 동안 점 P가 

움직인 거리는 닫힌구간 [0, k]에서 곡선 y=f{x}의 길

이와 같으므로

	 /0K 11+9 f '{x}023 dx=/0Kr1+[ 
ex-e-x

2
]2y dx

		  =/0Kr[ 
ex+e-x

2
]2y dx

		  =/0K ex+e-x

2
 dx

		  =   
ex-e-x

2
  0K = ek-e-k

2

	� 이때, 점 P는 매초 1의 속력으로 움직이므로 t초 동안 

움직인 거리는 t이다.

	 즉, 
ek-e-k

2
=t이므로

	 ek-e-k=2t, e2k-2tek-1=0

	 따라서 ek=t+1t2+13 {? ek>0}이므로

	 k=ln {t+1t2+13} {참}

그러므로 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ④

다른풀이

ㄱ.	f{x}+f '{x}=ex이므로

	 f{2}+f '{2}=e2

	 f{3}=
e3+e-3

2
>

e3

2
=

e
2
\e2>e2

	 / f{3}>f{2}+f '{2} {참}

보충설명

f{x}=
ex+e-x

2
, f '{x}=

ex-e-x

2
이므로 두 곡선 y=f{x}, 

y=f '{x}는 다음 그림과 같다.

yy=f{x}

y=f'{x}

O x

이때, 함수 f{x}는 y축에 대하여 대칭이므로 우함수, 함수 f '{x}

는 원점에 대하여 대칭이므로 기함수임을 알 수 있다.
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