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정답과	풀이

ㄱ.	모든	자연수	n에	대하여	

	 (aÇ)Û`��={(-1)n}Û`� � �

={(-1)Û`}n=1n=1

	 이므로

	 lim
n`Ú¦

(aÇ)Û`=lim
n`Ú¦
	1=1`(수렴)

ㄴ.	모든	자연수	n에	대하여

	 aÇ+an+1		=(-1)n+(-1)n+1	 	

=(-1)n{1+(-1)}	 	

=(-1)n_0=0

	 이므로

	 lim
n`Ú¦

(aÇ+an+1)=lim
n`Ú¦
	0=0`(수렴)

ㄷ.	모든	자연수	n에	대하여	

	 aÇ_an+1		=(-1)n_(-1)n+1	 	

=(-1)2n+1=-1

	 이므로

	 lim
n`Ú¦

(aÇ_an+1)=lim
n`Ú¦

(-1)=-1`(수렴)

따라서	수렴하는	수열은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

	 	⑤

1

1 ⑤	 2 ③	 3 ②	 4 ③	 5 ④

본문	5~9쪽
유제

수열의 극한 01

lim
n`Ú¦

(3an-1)=5이므로

lim
n`Ú¦
	aÇ=lim

n`Ú¦
	;3!;{(3aÇ-1)+1}

=;3!; lim
n`Ú¦

(3aÇ-1)+;3!;

=;3!;_5+;3!;

=2

lim
n`Ú¦

(2an+3bn)=7이므로

lim
n`Ú¦
	bÇ=lim

n`Ú¦
	;3!;{(2aÇ+3bn)-2an}

=;3!;	lim
n`Ú¦

(2aÇ+3bn)-;3@;	lim
n`Ú¦
	aÇ

=;3!;_7-;3@;_2

=1

따라서	

2

lim
n`Ú¦
	(bÇ+4)		=lim

n`Ú¦
	bÇ+4	 	

=1+4	 	

=5

	 	③

|(2n+3)aÇ-4n|<aÇ+n-1에서	

-aÇ-n+1<(2n+3)aÇ-4n<aÇ+n-1

-aÇ-n+1<(2n+3)aÇ-4n에서	

(2n+4)aÇ>3n+1

aÇ> 3n+1
2n+4 	 	 yy`㉠

(2n+3)aÇ-4n<aÇ+n-1에서	

(2n+2)aÇ<5n-1

aÇ< 5n-1
2n+2 	 	 yy`㉡

㉠,	㉡에	의하여	모든	자연수	n에	대하여

3n+1
2n+4 <aÇ< 5n-1

2n+2
이고

lim
n`Ú¦
	
3n+1
2n+4 =lim

n`Ú¦
	
3+ 1

n

2+ 4
n

=;2#;,	

lim
n`Ú¦
	
5n-1
2n+2 =lim

n`Ú¦
	
5- 1

n

2+ 2
n

=;2%;

이므로

;2#;ÉkÉ;2%;

k는	자연수이므로	k=2

	 	②

3

lim
n`Ú¦
	

4_{ 1
3 }

n

+5_{ 1
6 }

n

3_{ 1
2 }

2n+1

+2_{ 1
3 }

n+1

=lim
n`Ú¦
	

4_{ 1
3 }

n

+5_{ 1
6 }

n

;2#;_{ 1
4 }

n

+;3@;_{ 1
3 }

n

=lim
n`Ú¦
	
[4_{ 1

3 }
n

+5_{ 1
6 }

n

]_3n

[;2#;_{ 1
4 }

n

+;3@;_{ 1
3 }

n

]_3n

=lim
n`Ú¦
	

4+5_{ 1
2 }

n

3
2 _{ 3

4 }
n

+ 2
3

4
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수열	[{ xÛ`+2x+3
18 }

n

]은	첫째항이	 xÛ`+2x+3
18 이고	공비

가	
xÛ`+2x+3

18 인	등비수열이므로	이	수열이	수렴하려면	

-1< xÛ`+2x+3
18 É1

이어야	한다.	

Ú	 xÛ`+2x+3
18 >-1	 	 yy`㉠

	 에서

	 xÛ`+2x+21>0

	 이때	모든	실수	x에	대하여

	 xÛ`+2x+21=(x+1) Û`+20>0

	 이므로	모든	실수	x에	대하여	㉠이	성립한다.	

Û	 xÛ`+2x+3
18 É1

	 에서

	 xÛ`+2x-15É0

	 (x+5)(x-3)É0

	 -5ÉxÉ3

Ú,	Û에	의하여	
-5ÉxÉ3

따라서	조건을	만족시키는	모든	정수	x는

-5,	-4,	-3,	y,	2,	3
이고,	그	개수는	9이다.	

	 	④

5

10①	 20①	 30③	 40②

본문	10쪽기초 연습1Le

vel

lim
n`Ú¦
	aÇ=3,	lim

n`Ú¦
(2aÇ-bÇ)=5이므로

lim
n`Ú¦
	bÇ=lim

n`Ú¦
{2aÇ-(2aÇ-bÇ)}

=2	lim
n`Ú¦
	aÇ-lim

n`Ú¦
(2aÇ-bÇ)

=2_3-5=1

	 	①

1

등차수열	{aÇ}의	첫째항이	2이고	공차가	3이므로
aÇ=2+(n-1)_3=3n-1

SÇ= n{2_2+(n-1)_3}
2

=
n(3n+1)

2
따라서	

lim
n`Ú¦
	

Sn

(an)Û`
=lim

n`Ú¦
	

n(3n+1)
2

(3n-1)Û`

	 =lim
n`Ú¦
	
n(3n+1)
2(3n-1)Û`

	 =lim
n`Ú¦
	

3+ 1
n

2�{3- 1
n }

2

	 = 3+0
2_(3-0)Û`

	 =;6!;

	 	①

2

aÉ0이면	 lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+n	-an)=¦이므로	조건을	만족시

키지	않는다.	즉,	a>0이고	이때

lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+n	-an)

=lim
n`Ú¦
	
("Ã4nÛ`+n	-an)("Ã4nÛ`+n	+an)

"Ã4nÛ`+n	+an

=lim
n`Ú¦
	
(4-aÛ`)nÛ`+n

"Ã4nÛ`+n	+an
	 	 yy`㉠

㉠이	수렴하므로	4-aÛ`=0이어야	하고,	a>0이므로	a=2	

그러므로

b=lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+n	-2n)

=lim
n`Ú¦
	

n
"Ã4nÛ`+n	+2n

=lim
n`Ú¦
	

1

®û4+;n!; +2

= 1
2+2

=;4!;

따라서	

a+;b!;=2+4=6

	 	③

3

= 4+5_0

;2#;_0+;3@;

= 4

;3@;
=6	

	 	③
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정답과	풀이

직각삼각형	ABC에서	

BÕCÕ=AE	ABÓ	Û`+ACÓ	Û`

="Ã(n+1)+(2n+3)

='Ä3n+4

이때	ABÓ_ACÓ=BÕCÕ_AHÓ이므로

aÇ=AHÓ

= ABÓ_ACÓ
BÕCÕ

=
'Än+1_'Ä2n+3
'Ä3n+�4

따라서

p=lim
n`Ú¦
	
an

'§n

=lim
n`Ú¦
	
'Än+1_'Ä2n+3
'Ä3n+ �4_'§n

=lim
n`Ú¦
	
®É1+ 1

n
`_®É2+ 3

n

®É3+ 4
n `_1

=
1_'2
'3_1

=®;3@;

이므로	

pÛ`={®;3@;		}Û`=;3@;

	 	②

2

10④	 20②	 30④	 40③

본문	11쪽기본 연습2Le

vel

lim
n`Ú¦
	aÇ=p이므로

lim
n`Ú¦
	a2n-1=lim

n`Ú¦
	a2n=p

(-1)n(2aÇ+3)=bn이라	하면

lim
n`Ú¦
	bÇ=q이므로

1

lim
n`Ú¦
	b2n-1=lim

n`Ú¦
	b2n=q	 	 yy`㉠

이때

lim
n`Ú¦
	b2n-1=lim

n`Ú¦
{(-1)2n-1(2a2n-1+3)}

=lim
n`Ú¦

(-2a2n-1-3)

=-2p-3,	

lim
n`Ú¦
	b2n=lim

n`Ú¦
{(-1)2n(2a2n+3)}

=lim
n`Ú¦

(2a2n+3)

=2p+3

이고,	㉠에서	-2p-3=2p+3=q이므로

p=-;2#;,	q=0

따라서

lim
n`Ú¦

(4pan+q)=lim
n`Ú¦

(-6an)

=-6	lim
n`Ú¦
	an

=-6_{-;2#;}=9

	 	④

Ú	r=1일	때,	

	 lim
n`Ú¦
	

rn+1
rn+2+rn+1+1

=lim
n`Ú¦
	

1+1
1+1+1

	 	 =lim
n`Ú¦
	;3@;=;3@;

	 이므로	조건을	만족시키지	않는다.	

Û	r=-1일	때,	

	 수열	[ rn+1
rn+2+rn+1+1

]을	나열하면	

	 0,	2,	0,	2,	y

	 		으로	0,	2가	한없이	반복된다.	즉,	;6!;로	수렴하지	않으므

로	조건을	만족시키지	않는다.	

Ü	|r|<1일	때,

	 lim
n`Ú¦
	

rn+1
rn+2+rn+1+1

= 0+1
0+0+1 =1

	 이므로	조건을	만족시키지	않는다.	

Ý	|r|>1일	때,

	 lim
n`Ú¦
	

rn+1
rn+2+rn+1+1

=lim
n`Ú¦
	

1+ 1
rn

rÛ`+r+ 1
rn

	 	 = 1+0
r2+r+0

	 	 = 1
r2+r

	

	 이므로

	
1

r2+r
=;6!;

	 r Û`+r-6=0

	 (r+3)(r-2)=0

	 r=-3	또는	r=2

Ú ~	Ý에서	조건을	만족시키는	모든	실수	r의	값의	합은
-3+2=-1

	 	②

4
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조건	(가)에	의하여	모든	자연수	n에	대하여	

2nÛ`+1
nÛ`

É  f(n)
nÛ`
É 2nÛ`+3

nÛ`
이고

lim
n`Ú¦
	
2nÛ`+1

nÛ`
=lim

n`Ú¦
	
2nÛ`+3

nÛ`
=2

이므로	수열의	극한의	대소	관계에	의하여

lim
n`Ú¦
	
 f(n)
nÛ`

=2

이다.	

즉, f(x)는	최고차항의	계수가	2인	이차함수이어야	하므로	

f(x)=2xÛ`+ax+b`(a,	b는	상수)

로	놓을	수	있다.	

이때	모든	자연수	n에	대하여	

2nÛ`+1É2nÛ`+an+bÉ2nÛ`+3

즉,	1Éan+bÉ3이어야	하므로

a=0

조건	(나)에	의하여

lim
n`Ú¦

`f	{ 1
n }=lim

n`Ú¦
	{ 2

nÛ`
+b}=b=;2%;

따라서 f(x)=2x Û`+;2%;이므로

f(1)=2+;2%;=;2(;

	 	④

3

원점	O에	대하여	

OÕAÓ=2n,	OBÓ=3n

이고	직선	AB가	x축에	수직이므로	직각삼각형	OAB에서

ABÓ="Ã9n-4n

ACÓ=3n+2n이므로	직각삼각형	ABC에서	

BÕCÕ=AE	ABÓ	Û`+ACÓ	Û`

="Ã(9n-4n)+(3n+2n)2

="Ã2_9n+2_6n

따라서	

f(n)="Ã2_9n+2_6n

이므로

lim
n`Ú¦
	
 f(n+1)

f(n)

=lim
n`Ú¦
	
"Ã2_9n+1+2_6n+1

"Ã2_9n+2_6n

=lim
n`Ú¦
	

¾Ð18+12_{;3@;}
n

¾Ð2+2_{;3@;}
n

4

10①	 20②	 30 29

본문	12쪽실력 완성3Le

vel

g(x)=xÛ`+ax+b	(a,	b는	상수,	b+0)이라	하면

lim
n`Ú¦
	
g(n)_g{ 1

n }

f(n)

=lim
n`Ú¦
	
(nÛ`+an+b){ 1

nÛ`
+ a

n+b}

f(n)

=lim
n`Ú¦
	
(nÛ`+an+b)(bnÛ`+an+1)

nÛ`f(n)

=;2!;

이므로	함수 f(x)는	최고차항의	계수가	2b인	이차함수이어

야	한다.	

f(x)=2bxÛ`+cx+d	(c,	d는	상수,	d+0)이라	하면

lim
n`Ú¦
	

f(nÛ`)_f { 1
nÛ`
}

{ g(n)}p

=lim
n`Ú¦
	
(2bnÝ`+cnÛ`+d){ 2b

nÝ`
+ c

nÛ`
+d}

(nÛ`+an+b)p

=lim
n`Ú¦
	
(2bnÝ`+cnÛ`+d)(dnÝ`+cnÛ`+2b)

nÝ`(nÛ`+an+b)p

=8

에서	p=2이어야	하고	2bd=8이므로	

bd=4

따라서	

p+f(0)_g(0)		=2+d_b	 	

=2+4	 	

=6

	 	①

1

=
3'2
'2

=3

	 	③

그림과	같이	원	Cª의	중심을	O',	두	원	CÁ,	Cª가	만나는	두	

점을	A,	B라	하고,	선분	AB의	중점을	M,	선분	OA의	중

점을	N이라	하자.	

2
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정답과	풀이

A

B

O'

N

CÁ Cª

O
M

이때	OÕMÓ⊥ABÓ,	OÕ'MÓ⊥ABÓ이므로	세	점	O,	M,	O'은	한	

직선	위에	있다.

또	삼각형	O'AO는	OÕ'AÓ=OÕ'OÓ=3n-1인	이등변삼각형

이므로	OÕ'NÓ⊥OAÓ이고,	직각삼각형	O'AN에서

OÕ'NÓ=AE	OÕÕ'AÓ	Û`-AÕNÓ	Û`

=¾Ð(3n-1)Û`-{ n
2 }

Û`

=¾Ð 354 	nÛ`-6n+1

삼각형	O'AO의	넓이에서	

;2!;_OÕO'Ó_AÕMÓ=;2!;_OAÓ_OÕ'NÓ

즉,	OÕO'Ó_;2!; f(n)=OAÓ_OÕ'NÓ이므로

f(n)= 2_OAÓ_OÕ'NÓ
OÕO'Ó

=
2n ¾Ð 354 	nÛ`-6n+1

3n-1

=
n"Ã35nÛ`-24n+4

3n-1

이때

lim
n`Ú¦
	

f(n)

"Ãanb+1
=lim

n`Ú¦
	
n"Ã35nÛ`-24n+4

(3n-1)"Ãanb+1
=
'7
3

이므로	a+0,	b=2이어야	하고

lim
n`Ú¦
	
n"Ã35nÛ`-24n+4

(3n-1)"Ãan2+1
=lim

n`Ú¦
	
®É35- 24

n
`+ 4

nÛ`

{3- 1
n }®Éa+ 1

nÛ`

	 = '3�5
3'§a

이므로	
'3�5
3'§a

=
'7
3

에서	a=5

따라서	a+b=5+2=7

	 	②

Ú	|x|<1일	때

	 lim
n`Ú¦
	x2n-1=lim

n`Ú¦
	x2n=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦
	

4x2n-x2n-1

x2n+2x2n-1+3

= 0-0
0+0+3 =0

Û	-2<x<-1	또는	x>1일	때

	 lim
n`Ú¦
	

1
x2n-1 =0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦
	

4x2n-x2n-1

x2n+2x2n-1+3

=lim
n`Ú¦
	

4x-1

x+2+ 3
x2n-1

= 4x-1
x+2

Ü	x=1일	때

	 f(1)= 4-1
1+2+3 =;2!;

Ý	x=-1일	때

	 f(-1)=
4-(-1)

1+2_(-1)+3
=;2%;

Ú ~	Ý에	의하여	함수	y=f(x)의	그래프는	다음	그림과	

같다.	

O 1-2

-1

-5

1

4

;2%;;2!;

x

y

y=f(x)

이때	직선	y=tx+2t+2,	즉	y-2=t(x+2)는	양의	실수	

t의	값에	관계없이	점	(-2,	2)를	지난다.	그러므로	다음	

그림과	같이	직선	y=tx+2t+2가	점	{-1,	 ;2%;}를	지날	

때와	곡선�y= 4x-1
x+2 과	접할	때만	조건을	만족시킨다.	

O 1-2
-1

-5

1
2

4
;2%;

;2!;
x

y

3
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급수	
¦
Á
n=1

aÇ의	제	n항까지의	부분합을	SÇ이라	하자.
¦
Á
n=1

aÇ=p에서	lim
n`Ú¦
	Sn=p이므로

lim
n`Ú¦
	S2n=p

이때

S2n=
2n
Á
k=1

ak

=
n
Á
k=1

a2k-1+
n
Á
k=1

a2k

= 3nÛ`-n
nÛ`+1

+ 4n-3
2n+1

이므로

lim
n`Ú¦
	S2n=lim

n`Ú¦
	{ 3nÛ`-n

nÛ`+1
+ 4n-3

2n+1 }

=lim
n`Ú¦
	
3- 1

n

1+ 1
nÛ`

+lim
n`Ú¦
	
4- 3

n

2+ 1
n

=3+2	 	

=5	 	

따라서	p=5

	 	③

1

1 ③	 2 ②	 3 ②	 4 371	 5 ③

본문	15~19쪽
유제

급수02
(a)	직선	y=tx+2t+2가	점	{-1,	;2%;}를	지나는	경우

  ;2%;=-t+2t+2

	 에서	t=;2!;

(b)	직선	y=tx+2t+2가	곡선	y= 4x-1
x+2 	과	접하는	경우

	 tx+2t+2= 4x-1
x+2

	 에서	

	 txÛ`+2(2t-1)x+4t+5=0

	 		이	x에	대한	이차방정식의	판별식을	D라	하면	D=0

이어야	하므로	

	
D
4 =(2t-1)Û`-t(4t+5)=-9t+1=0

	 에서	t=;9!;

(a),	(b)에서	조건을	만족시키는	양의	실수	t의	값은	 ;2!;,	

;9!;이고,	그	합은	

;2!;+;9!;=;1!8!;

이다.

따라서	p+q=18+11=29

	 	29

(a)에서	t=;2!;이면	직선의	방정식이	y=;2!;x+3이므로

4x-1
x+2 =;2!;x+3

에서

xÛ`+14=0	 	 yy`㉠
㉠을	만족시키는	실수	x가	존재하지	않으므로	직선	

y=tx+2t+2가	점	{-1,	;2%;}를	지날	때	곡선	y= 4x-1
x+2

과	만나지	않는다.	

두	직선	y=x,	y= n
2n+1 	x+3이	만나는	점의	x좌표는

x= n
2n+1 	x+3에서	

x=
3(2n+1)

n+1 	

이므로

f(n)=
3(2n+1)

n+1 	

따라서	

a1=f(1)=;2(;

이고
¦
Á
n=1

aÇ=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1

ak

=lim
n`Ú¦

`f(n)

2

정답과 풀이		9
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정답과	풀이

급수	
¦
Á
n=1

(naÇ-2)가	수렴하므로

lim
n`Ú¦

(naÇ-2)=0

즉,

lim
n`Ú¦
	naÇ=lim

n`Ú¦
{(naÇ-2)+2}

=lim
n`Ú¦

(naÇ-2)+2

=0+2=2

따라서	

lim
n`Ú¦
	

n'§nan+1
'Än+1+'Ä4n+1

=lim
n`Ú¦
	

nan+
1
'§n

¾Ð1+ 1
n +¾Ð4+ 1

n

= 2+0
1+2 =;3@;

	 	②

3

¦
Á
n=1
	
2n+6n-1

12n+1 =
¦
Á
n=1
[;1Á2;_{;6!;}

n

+;7Á2;_{;2!;}
n

]

	 =;1Á2;
¦
Á
n=1
	{;6!;}

n

+;7Á2;
¦
Á
n=1
	{;2!;}

n

	 =;1Á2_
;6!;

1-;6!;
+;7Á2;_

;2!;

1-;2!;

	 =;6Á0;+;7Á2;=;3Á6Á0;

따라서	p=360,	q=11이므로

p+q=360+11=371

	 	371

4

두	등비수열	{aÇ},	{bÇ}의	공비를	각각	r1,	r2라	하면

두	등비급수	
¦
Á
n=1

aÇ,	
¦
Á
n=1

bÇ이	모두	수렴하므로	|rÁ|<1,	

|rª|<1이다.	이때	
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

aÇ+
¦
Á
n=1

bÇ

= 1
1-rÁ +

1
1-rª

=
2-(rÁ+rª)

1-(rÁ+rª)+rÁ rª

이므로	
2-(rÁ+rª)

1-(rÁ+rª)+rÁ rª =:Á3¼:	 	 yy`㉠

또	
¦
Á
n=1

aÇ	bÇ= 1
1-rÁ rª이므로

1
1-rÁ rª =;7*;

즉,	r1	r2=;8!;	 	 	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

2-(rÁ+rª)

;8(;-(rÁ+rª)
=:Á3¼:

에서	r1+r2=;4#;

따라서	

a2+b2=1_r1+1_r2

=r1+r2=;4#;

	 	③

5

10③	 20③	 30④	 40①

본문	20쪽기초 연습1Le

vel

이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

aÇbÇ=nÛ`-4

이므로	Sn=
n
Á
k=3
	

1
ak bk

`(n¾3)이라	하면

SÇ=
n
Á
k=3
	

1
kÛ`-4

=
n
Á
k=3
	

1
(k-2)(k+2)

=;4!;	
n
Á
k=3
	{ 1

k-2 - 1
k+2 }

1

=lim
n`Ú¦
	
3(2n+1)

n+1 	

=lim
n`Ú¦
	
3 {2+ 1

n
}

1+ 1
n

= 3_2
1 =6

이므로

a1+
¦
Á
n=1

aÇ=;2(;+6=:ª2Á:

	 	②
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급수	
¦
Á
n=1

aÇ-3n-1
2n+1 	이	수렴하므로

lim
n`Ú¦
	
aÇ-3n-1

2n+1 =0

이어야	한다.	이때	

lim
n`Ú¦
	

aÇ
2n+1 =lim

n`Ú¦
	{ aÇ-3n-1

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

	 =lim
n`Ú¦
	
aÇ-3n-1

2n+1 +lim
n`Ú¦
	
3n+1
2n+1

	 =0+lim
n`Ú¦
	
3+ 1

n

2+ 1
n

	 =;2#;

따라서

lim
n`Ú¦
	

2naÇ
5nÛ`+3

=lim
n`Ú¦
	[ aÇ

2n+1 _ 2n(2n+1)
5nÛ`+3

]

	 =lim
n`Ú¦
	

aÇ
2n+1 _lim

n`Ú¦
	
2n(2n+1)

5nÛ`+3

	 =lim
n`Ú¦
	

aÇ
2n+1 _lim

n`Ú¦
	
2 {2+ 1

n
}

5+ 3
nÛ`

	 =;2#;_ 2_2
5

	 =;5^;

	 	③

2

¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

 ;2!; {(3aÇ-bÇ)-(aÇ-3bÇ)}

=;2!;[
¦
Á
n=1

(3aÇ-bÇ)-
¦
Á
n=1

(aÇ-3bÇ)]

=;2!;(10-p)=3

이므로

10-p=6

따라서	p=4

	 	④

p=
¦
Á
n=1

(aÇ-3bÇ)	

=
¦
Á
n=1

{(3aÇ-bÇ)-2(aÇ+bÇ)}	

=
¦
Á
n=1

(3aÇ-bÇ)-2	
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)

=10-2_3=4

3

an+1=;5#;an이므로	수열	{aÇ}은	공비가	;5#;인	등비수열이다.	

따라서	수열	{a2n}은	첫째항이	a2=;5#;aÁ,	공비가	{;5#;}Û̀ =;2»5;

인	등비수열이므로	

¦
Á
n=1

a2n=
;5#;aÁ

1-;2»5;

=
15aÁ
25-9

=;1!6%;a1

=30

에서	a1=30_;1!5^;=32

	 	①

4

=;4!;[{ 1
1 - 1

5 }+{
1
2 - 1

6 }+{
1
3 - 1

7 }+{
1
4 - 1

8 }

+`y`+{ 1
n-5 - 1

n-1 }+{
1

n-4 - 1
n }

+{ 1
n-3 - 1

n+1 }+{
1

n-2 - 1
n+2 }]

=;4!;	{\1+ 1
2+

1
3 + 1

4 - 1
n-1 - 1

n - 1
n+1 - 1

n+2 }

=;4!;	{ 25
12-

1
n-1 - 1

n - 1
n+1 - 1

n+2 }

따라서
¦
Á
n=3
	

1
an bn

=lim
n`Ú¦
	SÇ

	 =lim
n`Ú¦
	;4!;	{ 25

12-
1

n-1 - 1
n - 1

n+1 - 1
n+2 }

	 =;4!;_;1@2%;

	 =;4@8%;

	 	③

10①	 20②	 30④

본문	21쪽기본 연습2Le

vel

a5=S5-S4

= 5k+3
11 - 4k+3

9

= k-6
99 =;3Á3;

이므로

k-6=3,	즉	k=9

1

정답과 풀이		11
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정답과	풀이

¦
Á
n=1
	
3
2n =

;2#;

1-;2!;
=3

이므로	
¦
Á
n=1

aÇ=
¦
Á
n=1
[{aÇ- 3

2n }+
3
2n ]

=
¦
Á
n=1
{aÇ- 3

2n }+
¦
Á
n=1
	
3
2n

=5+3

=8

따라서
¦
Á
n=1

bÇ=
¦
Á
n=1
	;3!;{2an-(2an-3bn)}

=;3@;
¦
Á
n=1

an-;3!;
¦
Á
n=1

(2an-3bn)

=;3@;_8-;3!;_7

=3

	 	②

2

Pª

Bª Cª

Qª
Dª

AÁ 2

2

12rÁ
rÁ

rÁ'

3

3

Aª

BÁ

PÁ

CÁ

DÁQÁ

12rÁ'

삼각형	A1P1Q1의	내접원의	반지름의	길이를	r1이라	하면

AÕ1A2 Ó��='2	r1+r1	 	

=('2+1)rÁ='2
에서

r1=
'2
'2+1

=2-'2

이므로

l1=2(2-'2	)p
세	선분	P1Q1,	B1C1,	C1D1에	모두	접하는	원의	반지름의	

길이를	r1'이라	하면

AÕ2C1 Ó��=r1'+'2	r1'	 	

=(1+'2	)rÁ'=2'2
에서

r1'=
2'2

1+'2
=4-2'2

이므로	정사각형	A2B2C2D2의	한	변의	길이는	

'2r1'=4'2-4

이다.	

즉,	정사각형	AÁBÁCÁDÁ과	정사각형	AªBªCªDª의	닮음비

가	3	:	(4'2-4)이다.

같은	방법으로	하면	정사각형	AnBnCnDn	과	정사각형	

An+1Bn+1Cn+1Dn+1의	닮음비가

3	:	(4'2-4)=1	:	
4'2-4

3

이므로	수열	{lÇ}은	첫째항이	2(2-'2	)p이고	공비가
4'2-4

3 인	등비수열이다.	

따라서	

¦
Á
n=1

lÇ= 2(2-'2�)p

1-
4'2-4

3

=
6(2-'2�)p

7-4'2

=
6(6+'2�)p

17

	 	④

3n¾2일	때

aÇ=SÇ-SÇ-1

= 9n+3
2n+1 - 9n-6

2n-1

= 3
(2n+1)(2n-1)

이므로	

lim
n`Ú¦
	nÛ`aÇ=lim

n`Ú¦
	

3nÛ`
(2n+1)(2n-1)

=lim
n`Ú¦
	

3

{2+ 1
n }{2-

1
n }

= 3
2_2

=;4#;

따라서

lim
n`Ú¦
	nÛ`aÇ+

¦
Á
n=1

aÇ=;4#;+lim
n`Ú¦
	SÇ

=;4#;+lim
n`Ú¦
	
9n+3
2n+1

=;4#;+lim
n`Ú¦
	
9+ 3

n

2+ 1
n

=;;4#;+;2(;

=:ª4Á:

	 	①
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10②	 20 67	 30 240

본문	22~23쪽실력 완성3Le

vel

ㄱ.	[반례]	aÇ=[ 
1`(n이	홀수인	경우)

0`(n이	짝수인	경우)
이면	

	
¦
Á
n=1

a2n=
¦
Á
n=1

0=0

  으로	급수	
¦
Á
n=1

a2n은	수렴하지만	lim
n`Ú¦
	aÇ+0이다.	(거짓)

ㄴ.	
¦
Á
n=1

aÇ=S라	하면	lim
n`Ú¦
	SÇ=S이므로	lim

n`Ú¦
	S2n=S

	 이다.	즉,	수열	{S2n}은	수렴한다.	(참)

ㄷ.	[반례]	an=[
1

-1

(n이	홀수인	경우)

(n이	짝수인	경우)
	이면

	 lim
n`Ú¦
	S2n-1=1,	lim

n`Ú¦
	S2n=0

	 		으로	두	수열	{S2n-1},	{S2n}이	모두	수렴하지만	

	 lim
n`Ú¦
	an+0이므로	급수	

¦
Á
n=1

an은	수렴하지	않는다.	(거짓)

이상에서	옳은	것은	ㄴ이다.	

	 	②

1

AÁMÁÓ⊥BÕÁCÁÓ이므로

AÁMÁÓ=
'3
2 _20=10'3

AÁPÁÓ=
10'3
'2

=5'6

다음	그림과	같이	그림	R1에서	두	선분	AÁBÁ과	PÁMÁ의	교

점을	R,	두	선분	AÁCÁ과	QÁMÁ의	교점을	S,	점	R에서	선분	

AÁMÁ에	내린	수선의	발을	H라	하자.	

AÁ

PÁ
R H

QÁ
S

BÁ CÁ
MÁ

x
x

13x
RÁ

RHÓ=x라	하면	AÁHÓ='3x,	HÕMÁÓ=x이므로

'3x+x=10'3에서	

x=
10'3
'3+1

=5(3-'3	)

즉,	사각형	AÁRMÁS의	넓이는

2_△AÁRMÁ=2_;2!;_10'3_5(3-'3	)

=150('3-1)

3
조건	(가),	(나)에	의하여	함수	y=f(x)의	그래프는	다음	그

림과	같다.	

O

2

-2

-2-4 2 4 6 8 10 12 x

y
y=f(x)

이때	직선	y= 1
2n 	x-1은	기울기가	 1

2n이고	y절편이	-1

인	직선이므로	세	점	(-2n,	-2),	(2n,	0),	(6n,	2)를	

지난다.	n=1,	2,	3일	때,	각각의	직선	y= 1
2n 	x-1은	다음	

그림과	같다.

O

2

-2
-1

-2-4
2 4

6 8 10 12 x

y
y=f(x)

n=1

n=2

n=3

즉,	-2nÉx<0에서	교점이	n개,	0Éx<2n에서	교점이	

n개,	2nÉx<6n에서	교점이	2n개이므로	

an=n+n+2n=4n

2

따라서	
¦
Á
n=1
	

1
an an+2

=
¦
Á
n=1
	

1
4n_4(n+2)

=;1Á6;	lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
	

1
k(k+2)

=;1Á6;	lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
	
1
2 	{

1
k-

1
k+2 }

=;3Á2;	lim
n`Ú¦
	[{1-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+`y`

+{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

=;3Á2;	lim
n`Ú¦
	{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

=;3Á2;_;2#;

=;6£4;

이므로

p+q=64+3=67

	 	67
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정답과	풀이

이므로

SÁ=(5'6	)Û`-150('3-1)=150(2-'3	)
한편,	정삼각형	AÁBÁCÁ과	정삼각형	AªAÁQÁ의	닮음비가	

20	:	5'6=1	:	
'6
4 이므로	그림	RÁ에서	색칠한	 	모양

의	도형과	그림	Rª에서	새로	색칠한	 	모양의	도형의	

닮음비는	1	:	
'6
4 이고,	그	넓이의	비는	

1	:	{ '64 }
Û`=1	:	;8#;이다.	

같은	방법으로	하면	그림	Rn에서	새로	색칠한	 	모양

의	도형과	그림	Rn+1에서	새로	색칠한	 	모양의	도형

의	넓이의	비가	1	:	;8#;이므로	Sn은	첫째항이	150(2-'3	)이

고	공비가	;8#;인	등비수열의	첫째항부터	제n항까지의	합이다.	

따라서

lim
n`Ú¦
	SÇ= 150(2-'3�)

1-;8#;
=480-240'3

이므로

p+q=480+(-240)=240

	 	240

lim
x`Ú 0
	
ln	(1+2x)+ln	(1-2x)

xÛ`

=lim
x`Ú 0
	
ln{(1+2x)(1-2x)}

xÛ`

=lim
x`Ú 0
	
ln	(1-4x Û`)

xÛ`

=lim
x`Ú 0
[ ln	(1-4xÛ`)

-4xÛ`
_(-4)]

=-4	lim
x`Ú 0
	
ln	(1-4xÛ`)

-4x Û`
이때	-4x Û`=t로	놓으면	x`	Ú`0일	때	t`	Ú`0이므로

-4	lim
x`Ú 0
	
ln	(1-4x Û`)

-4x Û`

=-4	lim
t ̀Ú 0
	
ln	(1+t)

t

=-4_1

=-4

따라서

lim
x`Ú 0
	
ln	(1+2x)+ln	(1-2x)

x Û`
=-4

	 	①

1

1 ①	 2 ⑤	 3 ④	 4 ②	 5 7

6 ④	 7 6	 8 ④	 9 8	  10 ③

본문	27~35쪽
유제

여러 가지 함수의 미분03

lim
x`Ú 0
	

2ax+b-4
logª�(2x+1)

=4	 	 yy`㉠

㉠에서	x`	Ú`0일	때	극한값이	존재하고,	

lim
x`Ú 0
	log2�(2x+1)=log2`1=0이므로	lim

x`Ú 0
	(2ax+b-4)=0

이어야	한다.	

한편,	두	함수	y=2ax+b,	y=4는	모두	연속함수이므로

lim
x`Ú 0
	(2ax+b-4)=2b-4=0에서	

2b=4=2Û`,	즉	b=2

그런데	a=0이면

lim
x`Ú 0
	

2ax+b-4
logª�(2x+1)

=lim
x`Ú 0
	

22-4
logª�(2x+1)

	 =lim
x`Ú 0
	

0
logª�(2x+1)

=0

이	되어	㉠을	만족시키지	않는다.	즉,	a+0

2
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이때

lim
x`Ú 0
	

2ax+b-4
logª�(2x+1)

=lim
x`Ú 0
	

2ax+2-4
logª�(2x+1)

=lim
x`Ú 0
	

4(2ax-1)
logª�(2x+1)

=4	lim
x`Ú 0
[ 2ax-1

ax _ 2x
logª�(2x+1)

_ ax
2x ]

=4_lim
x`Ú 0
 2

ax-1
ax _lim

x`Ú 0
  2x
logª�(2x+1)

_lim
x`Ú 0
 a2

=4_lim
x`Ú 0
 2

ax-1
ax _ 1

lim
x`Ú 0
 logª�(2x+1)

2x

_lim
x`Ú 0
 a2

=4_ln`2_ 1
1

ln`2

_ a
2

=2a(ln`2)Û`	

이므로	㉠에서	

2a(ln`2)Û`=4,	즉	a= 2
(ln`2)Û`

따라서	ab= 2
(ln`2)Û`

_2= 4
(ln`2)Û`

		

	 	⑤

f(x)=2x+3+4x+1=8_2x+4_4x에서

f	'(x)		=8_2x`ln`2+4_4x`ln`4� �

=8_2x`ln`2+4_4x`ln`2Û`� �

=8_2x`ln`2+8_4x`ln`2� �

=8(2x+4x)�ln`2

이므로

f	'(0)		=8(20+40)	ln`2	 	

=8_2_ln`2=16`ln`2	

	 	④

3

y=xex+2=eÛ`xex에서

y'		=eÛ`(x)'ex+eÛ`x(ex)'=eÛ`ex+eÛ`xex	 	

=eÛ`(x+1)ex=(x+1)ex+2

이므로	곡선	y=xex+2	위의	점	(t,	tet+2)에서의	접선의	기

울기 f(t)는

f(t)=(t+1)et+2

따라서 f(t)=(t+1)et+2¾0에서	

et+2>0이므로	t+1¾0	

즉,	t¾-1이므로	조건을	만족시키는	실수	t의	최솟값은	

-1이다.	

	 	②

4

cosÛ``h=1-sinÛ``h=1-{;3!;}Û`=;9*;

이므로	삼각함수의	덧셈정리에	의하여	

cos`2h=cos(h+h)
=cosÛ``h-sinÛ``h

=;9*;-{;3!;}Û`

=;9*;-;9!;=;9&;

따라서	9`cos`2h=7

	 	7

cos`2h  =cos(h+h)	 	

=cosÛ``h-sin Û``h   
=(1-sinÛ``h)-sinÛ``h   
=1-2`sinÛ``h

=1-2_{;3!;}
2

=;9&;

따라서	9`cos`2h=7

5

25`sinÛ``x-5`cos`x-13=0에서

25(1-cosÛ``x)-5`cos`x-13=0

25`cosÛ``x+5`cos`x-12=0

(5`cos`x-3)(5`cos`x+4)=0

cos`x=;5#;	또는	cos`x=-;5$;

0ÉxÉp일	때,	방정식	cos`x=;5#;과	방정식	cos`x=-;5$;

의	해가	각각	하나씩이다.	그	해를	각각	a',	b'이라	하면	

cos`a'=;5#;,	cos`b'=-;5$; 이고, 	

0<a'< p2 ,	
p
2 <b'<p이므로

sin`a'=¾Ð1-{;5#;}Û`=;5$;,		

sin`b'=¾Ð1-{-;5$;}Û`=;5#;

따라서	

tan`a'= sin`a'
cos`a' =

;5$;

;5#;
=;3$;,	

tan`b'= sin`b'
cos`b' =

;5#;

-;5$;
=-;4#;

이고

tan(a+b)=tan(a'+b')

6
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정답과	풀이

lim
x`Ú 0
	

ax
tan`x+sin`2x

=lim
x`Ú 0
	

ax
x

tan`x
x + sin`2x

x

=
lim
x`Ú 0
`a

lim
x`Ú 0
 tan`x

x +lim
x`Ú 0
	{ sin`2x

2x
_2}

= a
1+1_2

= a
3

이므로	
a
3 =2에서	

a=6	

	 	6

7

lim
x`Ú 0
	
xÜ`+2xÛ`
1-cos`x =lim

x`Ú 0
	

xÛ`(x+2)(1+cos`x)
(1-cos`x)(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
	
xÛ`(x+2)(1+cos`x)

1-cosÛ``x

	 =lim
x`Ú 0
	
xÛ`(x+2)(1+cos`x)

sinÛ``x

	 =lim
x`Ú 0
	
(x+2)(1+cos`x)

sinÛ``x
xÛ`

	
=

lim
x`Ú 0

(x+2)_lim
x`Ú 0

(1+cos`x)

lim
x`Ú 0
 { sin`x

x }
2

	 =
2_(1+1)

1Û`
	 =4

	 	④

8

f(x)=xÛ``cos`x에서

f	'(x)		=2x`cos`x+xÛ`_(-sin`x)	 	

=2x`cos`x-xÛ``sin`x

이므로

f	'	{ p4 }=2_ p4 _cos` p4 -{ p4 }
2

_sin` p4

= p2 _
'2
2 - p Û`16_

'2
2

=;4!;p'2-;3Á2;pÛ`'2

즉,	;4!;p'2-;3Á2;pÛ`'2=pp'2+qpÛ`'2	에서

;4!;-;3Á2;p=p+qp이므로	p=;4!;,	q=-;3Á2;

따라서	| p
q |=|

;4!;

-;3Á2;
|=|-8|=8

	 	8

9

f(x)='3x+2`sin`x에서

f	'(x)='3+2`cos`x

곡선	y=f(x)	위의	점	(t, f(t))에서의	접선의	기울기가	0

이므로 f	'(t)=0이다.

f	'(t)='3+2`cos`t=0에서

cos`t=-
'3
2

0<t<p에서	t=;6%;p

따라서	

tan`t=tan`;6%;p=tan	{p- p6 }=-tan` p6 =-
'3
3

	 	③

10

1 ③	 2 ⑤	 3 ④	 4 ④	 5 65

6 ①	 7 ④	 8 10	 9 ①	  10 ③

본문	36~37쪽기초 연습1Le

vel

lim
x`Ú 0
	
4x-2x

ex-1
=lim

x`Ú 0
	
2x (2x-1)

ex-1

	 =lim
x`Ú 0
	
2x_ 2x-1

x
ex-1

x

1

이므로	삼각함수의	덧셈정리에	의하여

tan(a+b)=tan(a'+b')

= tan`a'+tan`b'
1-tan`a'`tan`b'`

=
;3$;+{-;4#;}

1-;3$;_{-;4#;}

=
;1¦2;
2 =;2¦4;

	 	④
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lim
x`Ú 2

(x-1)
2

x-2에서	

x-2=t로	놓으면	x`Ú 2일	때	t`Ú 0이므로	

lim
x`Ú 2

(x-1)
2

x-2=lim
t`Ú 0

(1+t)
2
t

=lim
t`Ú 0
[(1+t)

1
t]

2

=eÛ`

	 	⑤

2

lim
x`Ú 0
	
ln (3x-2a+b)

x =b에서	x`Ú 0일	때	(분모)`	Ú 0이고	

극한값이	존재하므로	(분자)`	Ú 0이어야	한다.
함수	y=ln	(3x-2a+b)가	연속함수이므로

lim
x`Ú 0
	ln	(3x-2a+b)=0에서	

ln	(-2a+b)=0

그러므로	-2a+b=1	 	 yy`㉠
이때

lim
x`Ú 0
	
ln (3x-2a+b)

x =lim
x`Ú 0
	
ln (1+3x)

x

	 =lim
x`Ú 0
	[ ln (1+3x)

3x _3]

	 =3	lim
x`Ú 0
		
ln (1+3x)

3x

	 =3_1

	 =3

이므로	b=3

㉠에	b=3을	대입하면	

a=1

따라서	a+b=1+3=4

	 	④

3

f(x)=(xÛ`-4x+5)ex에서

f	'(x)		=(2x-4)ex+(xÛ`-4x+5)ex	 	

=(xÛ`-2x+1)ex	 	

=(x-1)Û`ex

f	'(x)=0에서

4

y=x`ln`x에서

y	'=ln`x+x_ 1
x

=ln`x+1

곡선	y=x`ln`x	위의	점	(en,	nen)에서의	접선의	기울기	

f(n)은

f(n)		=ln`en+1	 	

=n`ln`e+1	 	

=n_1+1	 	

=n+1

따라서
10
Á
n=1

`f(n)=
10
Á
n=1

(n+1)

= 10_11
2 +10

=65

	 	65

5

삼각함수의	덧셈정리에	의하여

tan(a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b

=
2+tan`b

1-2_tan`b

=;3!;

에서

6+3`tan`b=1-2`tan`b	
5`tan`b=-5	

따라서	tan`b=-1

	 	①

6

삼각함수의	덧셈정리에	의하여

sin	{h+ p3 }=sin`h`cos` p3 +cos`h`sin` p3

=;2!;`sin`h+ '32 `cos`h

sin	{h- p3 }=sin`h`cos` p3 -cos`h`sin` p3

=;2!;`sin`h- '32 `cos`h

이므로

7

	 =
lim
x`Ú 0

�
2x_lim

x`Ú 0

 2x-1
x

lim
x`Ú 0

 ex-1
x

	 = 1_ln`2
1

	 =ln`2

	 	③

(x-1)Û`ex=0

모든	실수	x에	대하여	ex>0이므로

(x-1)Û`=0	

따라서	x=1	

	 	④
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정답과	풀이

lim
x`Ú 0
	
sin`ax+tan`bx

x

=lim
x`Ú 0
	{ sin`ax

x + tan`bx
x }

=lim
x`Ú 0
	{ sin`ax

ax _a+ tan`bx
bx _b}

=lim
x`Ú 0
	{ sin`ax

ax _a}+lim
x`Ú 0
	{ tan`bx

bx _b}

=a	lim
x`Ú 0
	
sin`ax

ax +b	lim
x`Ú 0
	
tan`bx

bx
=a_1+b_1

=a+b

이므로	a+b=4

lim
x`Ú 0
	
ex-1
abx =lim

x`Ú 0
	{ ex-1

x _ 1
ab }

	 = 1
ab 	limx`Ú 0

	
ex-1

x

	 = 1
ab _1

	 = 1
ab

이므로	
1
ab =;3!;에서	

ab=3

따라서	

aÛ`+bÛ`��=(a+b)Û`-2ab	 	

=4Û`-2_3	 	

=10

	 	10

8

f(x)=ex`sin`x에서

f	'(x)		=(ex)'`sin`x+ex	(sin`x)'	 	

=ex`sin`x+ex`cos`x	 	

=ex(sin`x+cos`x)

9

이므로

f	'	{ p3 }=e
p
3 {sin` p3 +cos` p3 }

=e
p
3 { '32 +;2!;}

이고

f	'	{- p3 }=e- p3[sin�{- p3 }+cos�{- p3 }]

=e- p3 {-sin` p3 +cos` p3 }

=e- p3 {- '32 +;2!;}

따라서	

f	'	{ p3 }_ f	'	{-
p
3 }=e

p
3 	{ '32 +;2!;}_e- p3 {- '32 +;2!;}

=e0	{-;4#;+;4!;}

=-;2!;

	 	①

y=a`cos`x+ln` xp=a`cos`x+ln`x-ln`p이므로

y	'=-a`sin`x+ 1
x

곡선	y=a`cos`x+ln` xp 	위의	x= p6 인	점에서의	접선의	

기울기가	3+ b
p이므로

3+ b
p=-a`sin` p6 + 1

p
6

=-;2!;a+ 6
p

에서	

3+;2!;a+(b-6) 1
p=0

이때	a,	b가	유리수이므로

3+;2!;a=0,	b-6=0

따라서	a=-6,	b=6이므로	

a+b=-6+6=0

	 	③

10

10②	 20③	 30②	 40③	 50⑤

60 15	 70 22	 80③

본문	38~39쪽기본 연습2Le

vel

sin	{h+ p3 }+sin	{h- p3 }=sin`h

따라서	0ÉhÉ2p일	때,	방정식	sin`h=;2!;의	해는

h= p6 	또는	h=;6%;p

즉,	a= p6 ,	b=;6%;p이므로	

b-a=;6%;p- p6

=;3@;p

	 	④
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x+0일	때, f(x)= 2-a`cos`x
x(ex-1)

함수 f(x)가	x=0에서	연속이므로

lim
x`Ú 0

`	f(x)의	값이	존재하고	

f(0)=lim
x`Ú 0

`	f(x)

=lim
x`Ú 0
	
2-a`cos`x
x(ex-1)

	 	 yy`㉠

㉠에서	x`	Ú 0일	때	(분모)`	Ú 0이고	극한값이	존재하므로	
(분자)`	Ú 0이어야	한다.	즉,
lim
x`Ú 0

(2-a`cos`x)=0

함수	y=2-a`cos`x가	연속함수이므로	

lim
x`Ú 0

(2-a`cos`x)		=2-a`cos`0	 	

=2-a	 	

=0	

에서	a=2

㉠에	a=2를	대입하면

lim
x`Ú 0
	
2-2`cos`x
x(ex-1)

=lim
x`Ú 0
	
2(1-cos`x)

x(ex-1)

	 =lim
x`Ú 0
	
2(1-cos`x)(1+cos`x)

x(ex-1)(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
	

2(1-cosÛ``x)
x(ex-1)(1+cos`x)

2

x¾1일	때	ln`x¾0,	0<x<1일	때	ln`x<0이므로

f(x)=[
-ln`x

ln`x

(0<x<1)

(x¾1)

곡선	y=f(x)와	직선	y=t가	만나는	서로	다른	두	점	P,	Q의	

x좌표는	각각	두	방정식	-ln`x=t,	ln`x=t의	해와	같다.

즉,	-ln`x=t에서	x=e-t이므로	점	P의	x좌표는	e-t이고

ln`x=t에서	x=et이므로	점	Q의	x좌표는	et이다.

O

P Q

1 x

y=t

y

y=Èln xÈ
t

e^eÑ^

0<x<1일	때, f	'(x)=(-ln`x)'=- 1
x

이므로	점	P에서의	접선의	기울기	mP는

mP=- 1
e-t =-et	

x¾1일	때, f	'(x)=(ln`x)'= 1
x

이므로	점	Q에서의	접선의	기울기	mQ는

mQ=
1
et 	

mQ-mP=
1
et -(-et)= 1

et +et이므로

1
et +et=:Á3¼:

양변에	3et을	곱하고	식을	정리하면

3e2t-10et+3=0

3

	 =lim
x`Ú 0
	

2`sinÛ``x
x(ex-1)(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
	

2_{ sin`x
x }

2

ex-1
x _(1+cos`x)

	 =
2

`
lim
x`Ú 0

 { sin`x
x }

2

lim
x`Ú 0

 ex-1
x

_lim
x`Ú 0

 (1+cos`x)

	 = 2_1Û`
1_(1+1)

	 =1

이므로 f(0)=1

따라서	a+f(0)=2+1=3		

	 	③

f(n)=lim
x`Ú 0
	
ln�(1+nx)
nÛ`(n+1)x

=lim
x`Ú 0
[ ln�(1+nx)

nx _ 1
n(n+1)

]

=lim
x`Ú 0
 ln�(1+nx)

nx _lim
x`Ú 0
  1
n(n+1)

=1_ 1
n(n+1)

= 1
n(n+1)

따라서	

10
Á
n=1

`f(n)=
10
Á
n=1
	

1
n(n+1)

=
10
Á
n=1
	{ 1

n-
1

n+1 }

={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+`y`+{;1Á0;-;1Á1;}

=1-;1Á1;

=;1!1);

	 	②

1
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삼각함수의	덧셈정리에	의하여

cos`x`cos`2x+sin`x`sin`2x		

=cos(x-2x)	 	

=cos(-x)

=cos`x

이므로

f(x)=cos`x

f(a)=cos`a=;2!;이고	0<a< p2 이므로	

sin`a=¾Ð1-{;2!;}Û`�= '32

f(b)=cos`b=;5$;이고	0<b< p2 이므로	

sin`b=¾Ð1-{;5$;}Û`�=;5#;

따라서	삼각함수의	덧셈정리에	의하여

sin(a+b)=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b

=
'3
2 _;5$;+;2!;_;5#;

=
2'3
5 +;1£0;

	 	⑤

5

점	{a,	;5$;}는	곡선	y=sin`x`(0<x<p)	위의	점이므로

sin`a=;5$;

y	'=(sin`x)'=cos`x이고	0<a< p2 이므로	접선	l의	기울

기는	cos`a=¾Ð1-{;5$;}Û`=;5#;	

O

;5$;

;4Ò;

x

y
m

a b p

l

sin b y=sin x

두	직선	l,	m이	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기를	각각	

a,	b라	하면	두	직선	l,	m이	이루는	예각의	크기가	 p4이므로	

|tan	(a-b)|=tan` p4 =1

이때	tan`a=cos`a=;5#;이므로	삼각함수의	덧셈정리에	의

하여	

6

함수	y=ex과	함수	y=x+k는	실수	전체의	집합에서	연속

이고	미분가능하므로	함수 f(x)가	x=a에서	연속이고	미분

가능하면	함수 f(x)는	실수	전체의	집합에서	미분가능하다.

Ú	함수 f(x)가	x=a에서	연속이려면

	 lim
x`Ú a-

`f(x)= lim
x`Ú a+

`f(x)=f(a)

	 이어야	한다.

	 lim
x`Ú a-

`f(x)= lim
x`Ú a-

(x+k)=a+k,	

	 lim
x`Ú a+

`f(x)= lim
x`Ú a+

	ex=ea,	

	 f(a)=ea

	 이므로

	 a+k=ea	 	 yy`㉠
Û	함수 f(x)가	x=a에서	미분가능하려면

	 lim
x`Ú a-

	
 f(x)-f(a)

x-a = lim
x`Ú a+

	
 f(x)-f(a)

x-a

	 이어야	한다.

	 ㉠에	의하여

	 lim
x`Ú a-

	
 f(x)-f(a)

x-a = lim
x`Ú a-

	
x+k-ea

x-a

	 	 = lim
x`Ú a-

	
x+k-(a+k)

x-a

	 	 = lim
x`Ú a-

	
x-a
x-a

	 	 =1

	 lim
x`Ú a+

	
 f(x)-f(a)

x-a = lim
x`Ú a+

	
ex-ea

x-a

	 		g(x)=ex이라	할	때,	함수	g(x)는	x=a에서	미분가능

하므로

	 lim
x`Ú a+

	
ex-ea

x-a = lim
x`Ú a+

	
g(x)-g(a)

x-a =g'(a)

	 이때	g'(x)=ex이므로	g'(a)=ea

	 lim
x`Ú a+

	
 f(x)-f(a)

x-a = lim
x`Ú a+

	
ex-ea

x-a =ea

	 즉,	ea=1이므로	

	 a=0

㉠에	a=0을	대입하면	

0+k=1에서	k=1

4

(3et-1)(et-3)=0

3et=1	또는	et=3

t=ln`;3!;=-ln`3	또는	t=ln`3

따라서	t>0이므로	

t=ln`3	

	 	②

따라서	aÛ`+kÛ`=0+1=1

	 	③
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f(x)=a`sin`x+b`cos`x-2에서	

f	'(x)=a`cos`x-b`sin`x

조건	(가)에서

f	'	{ p4 }=a`cos` p4 -b`sin` p4

=a_
'2
2 -b_

'2
2

=
'2
2 	(a-b)=4'2

이므로

a-b=8	 	 yy`㉠

7

원에서	한	호에	대한	중심각의	크기는	원주각의	크기의	2배

이므로

∠AOP=2∠ABP=2h
∠BOP=p-∠AOP=p-2h
호	AQ의	길이와	호	QP의	길이의	비가	2 : 3이고

부채꼴의	중심각의	크기와	호의	길이는	정비례하므로

∠AOQ=;5@;∠AOP

=;5@;_2h=;5$;h

∠BOQ=p-∠AOQ

=p-;5$;h

f(h)-g(h)
=(삼각형	PCB의	넓이)-(삼각형	QOC의	넓이)

=(삼각형	POB의	넓이)-(삼각형	QOB의	넓이)

이고	OÕBÕ=OÕPÕ=OQÓ=1이므로

f(h)-g(h)

=;2!;_1Û`_sin(p-2h)-;2!;_1Û`_sin	{p-;5$;h}

=;2!;`sin`2h-;2!;`sin`;5$;h

8

|tan(a-b)|=| tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b

|

=| ;5#;-tan`b

1+;5#;_tan`b
|=1� � yy`㉠

Ú	㉠에서	
;5#;-tan`b

1+;5#;_tan`b
=1일	때

	;5#;-tan`b=1+;5#;`tan`b

	;5*;`tan`b=-;5@;

	tan`b=-;4!;

Û	㉠에서	
;5#;-tan`b

1+;5#;_tan`b
=-1일	때

	;5#;-tan`b=-1-;5#;`tan`b

	;5@;`tan`b=;5*;

	tan`b=4

	그런데	직선	m의	기울기는	cos`b이므로	

	tan`b=cos`b이고,

	0<b<p에서	-1<cos`b<1이므로

	-1<tan`b<1이다.

Ú,	Û에	의하여	

cos`b=tan`b=-;4!;

따라서	

16`sinÛ``b=16(1-cosÛ``b)

=16	{1-;1Á6;}

=15

	 	15

조건	(나)의	lim
x`Ú 0
	
 f(x)

x =c에서	x`Ú	0일	때	(분모)`Ú	0이고	

극한값이	존재하므로	(분자)`Ú	0이어야	한다.
함수 f(x)가	연속함수이므로

lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)=0

f(0)		=a`sin`0+b`cos`0-2	 	

=b-2	 	

=0

이므로	b=2

㉠에	b=2를	대입하면	

a=10

또	함수 f(x)는	실수	전체의	집합에서	미분가능하므로	미

분계수의	정의에	의하여

lim
x`Ú 0
	
 f(x)

x =lim
x`Ú 0
	
 f(x)-f(0)

x-0

	 =f	'(0)

	 =c

f	'(0)=10`cos`0-2`sin`0=10-0=10이므로	

c=10

따라서	

a+b+c=10+2+10=22

	 	22

정답과 풀이		21

24수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   21 2023. 1. 4.   오후 3:46



정답과	풀이

따라서

lim
h`Ú 0+

	
 f(h)-g(h)

h

= lim
h`Ú 0+

	
;2!;`sin`2h-;2!;`sin`;5$;h

h

= lim
h`Ú 0+

	
sin`2h

2h - lim
h`Ú 0+

	
sin`;5$;h

2h

= lim
h`Ú 0+

	
sin`2h

2h - lim
h`Ú 0+

�»
sin`;5$;h

;5$;h
_;2!;_;5$;¼

=1-;5@;	lim
h`Ú 0+

	
sin`;5$;h

;5$;h

=1-;5@;_1

=;5#;

	 	③

10 144	 20①	 30 17	

본문	40쪽실력 완성3Le

vel

직선	y=t와	곡선	y=ex이	만나는	점	A의	x좌표는	

ex=t에서	x=ln`t

이므로	점	A의	좌표는	(ln`t,	t)이다.

ACÓ=|ln`t|,	CEÓ=|t-1|이므로

f(t)=;2!;_|t-1|_|ln`t|

=;2!;|(t-1)	ln`t|

직선	y=t와	곡선	y=ln`x가	만나는	점	B의	x좌표는	

ln`x=t에서	x=et이므로	점	B의	좌표는	(et,	t)이다.

BDÓ=t,	DFÓ=et-1이므로

g(t)=;2!;_t_(et-1)

=;2!;t(et-1)

lim
t`Ú 1+

	
 f(t)
h(t)

= lim
t`Ú 1+

	
;2!;|(t-1)�ln`t|

h(t)

	 =;2!;	lim
t`Ú 1+

	
(t-1)�ln`t

h(t)
=a

에서	a+0이고	t`	Ú	1+일	때	(분자)`	Ú	0이므로	(분모)`	Ú	0
이어야	한다.

사차함수	h(t)가	연속함수이므로

1

lim
t`Ú1+
	h(t)=h(1)=0

즉,	h(t)=(t-1)h1(t)`(h1(t)는	삼차항의	계수가	1인	삼

차식)이다.

;2!; lim
t`Ú 1+

	
(t-1) ln`t

h(t)
=;2!; lim

t`Ú 1+
	
(t-1) ln`t
(t-1)hÁ(t)

=;2!; lim
t`Ú 1+

	
ln`t
hÁ(t)

=a

에서	a+0이고	t`	Ú	1+일	때	(분자)`Ú 0이므로	(분모)`Ú 0

이어야	한다.

함수	h1(t)가	연속함수이므로	 lim
t`Ú 1+

	h1(t)=h1(1)=0

즉,	h(t)=(t-1) Û`h2(t)`(h2(t)는	이차항의	계수가	1인	이

차식)이다.

마찬가지로	

lim
t`Ú 0+

	
g(t)
h(t)

= lim
t`Ú 0+

	
;2!;`t(et-1)

h(t)

	 =;2!; lim
t`Ú 0+

	
t(et-1)

h(t)
=b

에서	b+0이고	t`	Ú	0+일	때	(분자)`Ú 0이므로	(분모)`Ú 0

이어야	한다.

함수	h(t)가	연속함수이므로	 lim
t`Ú 0+

	h(t)=h(0)=0

즉,	h(t)=t(t-1) Û`h3(t)`(h3(t)는	일차항의	계수가	1인	

일차식)이다.

;2!; lim
t`Ú 0+

	
t(et-1)

h(t)
=;2!; lim

t`Ú 0+
	

t(et-1)
t(t-1)Û` h£(t)

=;2!; lim
t`Ú 0+

	
et-1

(t-1)Û` h£(t)
=b

에서	b+0이고	t`	Ú	0+일	때	(분자)`Ú 0이므로	(분모)`Ú 0

이어야	한다.

함수	(t-1)Û`�h3(t)가	연속함수이므로	

lim
t`Ú 0+

	(t-1)Û`�h3(t)=h3(0)=0

즉,	h(t)=tÛ`(t-1)Û`�

a=;2!; lim
t`Ú 1+

	
(t-1) ln`t
tÛ`(t-1)Û` 

=;2!; lim
t`Ú 1+

	
ln`t

tÛ`(t-1)

=;2!; lim
t`Ú 1+
{ ln`t

t-1 _ 1
tÛ`
}

=;2!; lim
t`Ú 1+
 ln`t
t-1 _ lim

t`Ú 1+
 1
tÛ`

lim
t`Ú 1+
 ln`t
t-1에서	t-1=k로	놓으면	t`Ú 1+일	때	k`Ú 0+

이므로	

lim
t`Ú 1+
 ln`t
t-1 = lim

k`Ú 0+
 ln (1+k)

k =1
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그러므로	a=;2!;_1_ 1
1Û`

=;2!;

b=;2!; lim
t`Ú 0+

	
t(et-1)
tÛ`(t-1)Û` 

=;2!; lim
t`Ú 0+

	
et-1

t(t-1)Û`

=;2!; lim
t`Ú 0+
[ et-1

t _ 1
(t-1)Û`

]

=;2!; lim
t`Ú 0+
 e

t-1
t _ lim

t`Ú 0+
  1
(t-1)Û`

=;2!;_1_ 1
(-1)Û`

=;2!;

따라서	

h	{ 1
ab }=h(4)

=4Û`_3Û`

=144

	 	144

삼각형	OCA에서	('5	)Û`=1Û`+2Û`

즉,	OCÓ	Û`=OÕAÓ	Û`+ACÓÓ	Û`이므로	

∠OAC= p2

1 ab

O

A
;3@;

15
C

2

D

B

x

C

y

a

∠AOC=a라	하면	직각삼각형	AOC에서

sin`a= 2
'5 =

2'5
5 ,

cos`a= 1
'5 =

'5
5

삼각형	OAB에서	∠AOB=b라	하면
코사인법칙에	의하여

ABÓ	Û`��=1Û`+1Û`-2_1_1_cos`b   
=2-2`cos`b

이고,	ABÓ	Û`={;3@;}Û`=;9$;이므로

;9$;=2-2`cos`b에서	

2

cos`b=;9&;이고	0<b<p이므로

sin`b=¾Ð1-{;9&;}
2

	=
4'2
9

ODÓ=-a이고	점	D는	원	C	위의	점	B에서의	접선이	x축

과	만나는	점이므로	

∠OBD= p2
직각삼각형	BDO에서

cos(∠BOD)=cos(p-a-b)= OBÓ
ODÓ

= 1
-a =-;a!;

cos(p-a-b)=cos{p-(a+b)}=-cos(a+b)이므
로	삼각함수의	덧셈정리에	의하여

;a!;=cos(a+b)

=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

=
'5
5 _;9&;- 2'5

5 _
4'2
9

=
7'5
45 -

8'1�0
45

	 	①

직각삼각형	ABC에서	

cos`h= BÕCÕ
ABÓ

= BÕCÕ
4 이므로	

BÕCÕ=4`cos`h이고	

sin`h= ACÓ
ABÓ

= ACÓ
4 이므로	

ACÓ=4`sin`h
점	D가	선분	AC를	3		:		1로	내분하는	점이므로	

ADÓ=;4#; ACÓ

=;4#;_4`sin`h

=3`sin`h
이고

DCÓ=;4!; ACÓ

=;4!;_4`sin`h

=sin`h
∠DAH=a라	하면	
∠ADH=∠BDC이므로	

∠DBC=a
직각삼각형	BCD에서	

3
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BDÓ=¿¹(4`cos`h)Û`+sinÛ``h

=¿¹16`cosÛ``h+sinÛ``h

=¿¹1+15`cosÛ``h
이므로

cos`a= 4`cos`h
¿¹1+15`cosÛ``h

,	

sin`a= sin`h
¿¹1+15`cosÛ``h

삼각형	ADH에서

AHÓ=ADÓ`cos`a
=3`sin`h`cos`a

=3`sin`h_ 4`cos`h
¿¹1+15`cosÛ``h

= 12`sin`h`cos`h
¿¹1+15`cosÛ``h

삼각형	ADH의	넓이는

S(h)=;2!;_ADÓ_AHÓ_sin`a

=;2!;_3`sin`h_ 12`sin`h`cos`h
¿¹1+15`cosÛ``h

_ sin`h
¿¹1+15`cosÛ``h

= 18`sinÜ``h`cos`h
1+15`cosÛ``h

이므로	

lim
h ̀Ú 0+

	
S(h)
hÜ`

= lim
h ̀Ú 0+

	

18`sinÜ``h`cos`h
1+15`cosÛ``h

h Ü`

	 = lim
h ̀Ú 0+

	
18`sinÜ``h`cos`h
hÜ`(1+15`cosÛ``h)

	 =18	lim
h ̀Ú 0+

	{ sinÜ``h
hÜ`
_ cos`h

1+15`cosÛ``h
}

	 =18	lim
h ̀Ú 0+

	
sinÜ``h
hÜ`
_ lim
h ̀Ú 0+

	
cos`h

1+15`cosÛ``h

	 =18	lim
h ̀Ú 0+

	{ sin`h
h
}

3

_ lim
h ̀Ú 0+

	
cos`h

1+15`cosÛ``h

	 =18_1Ü`_ 1
1+15_1Û`

	 =;1!6*;

	 =;8(;

따라서	p+q=8+9=17	

	 	17

삼각형	ADH의	넓이	S(h)는	다음과	같이	구할	수도	있다.
삼각형	ADH와	삼각형	BDC에서	

∠ADH=∠BDC,	∠H=∠C= p2
이므로	삼각형	ADH와	삼각형	BDC는	서로	닮음이고	닮

음비는	

AÕDÓ`:`BDÓ=3`sin`h`:`"Ã1+15`cosÛ``h
이다.

삼각형	BDC의	넓이를	T(h)라	하면
S(h):`T(h)=9`sinÛ``h`:`(1+15`cosÛ̀ `h)
이므로

S(h)= 9`sinÛ``h_T(h)
1+15`cosÛ``h

이때

T(h)=;2!;_BCÓ_DCÓ

=;2!;_4`cos`h_sin`h

=2`sin`h`cos`h
따라서

S(h)= 9`sinÛ``h_2`sin`h`cos`h
1+15`cosÛ``h

= 18`sinÜ``h`cos`h
1+15`cosÛ``h

감을 잡으면 수능이 두렵지 않다!
내신에서 수능으로 연결되는 

포인트를 잡는 학습 전략

수능 감(感)잡기

24  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

24수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   24 2023. 1. 4.   오후 3:46



f(x)= 1
ln`x 	이라	하면	

f(e+h)= 1
ln (e+h)

,	

f(e)= 1
ln`e

=1

이므로	

lim
h`Ú 0
	
1
h [

1
ln (e+h)

-1]

=lim
h`Ú 0
  f(e+h)-f(e)

h

=f	'(e)

이때	몫의	미분법에	의하여

f '(x)=-
(ln`x)'
(ln`x)2 =- 1

x(ln`x)2

이므로	

f	'(e)=- 1
e(ln`e)2 =- 1

e

	 	②

lim
h`Ú 0
	
1
h [

1
ln (e+h)

-1]

=lim
h`Ú 0
	
1
h [

1-ln (e+h)
ln (e+h)

]

=lim
h`Ú 0
	
1
h [

ln`e-ln (e+h)
ln (e+h)

]

=lim
h`Ú 0
	

1
h

`ln` e
e+h

ln (e+h)

=lim
h`Ú 0
	
- 1

h
`ln` e+h

e
ln (e+h)

=lim
h`Ú 0
	
-ln�{1+ h

e }
;h!;

ln (e+h)

=lim
h`Ú 0
	
-ln�[{1+ h

e }
;hE;

]
;e!;

ln (e+h)

1

1 ②	 2 ④	 3 ①	 4 ⑤	 5 ②

6 ④	 7 ③	 8 ③	 9 ①	  10 ③

본문	43~51쪽
유제

여러 가지 미분법04

곡선	y=x`sec`x가	점	(p,	a)를	지나므로	

a=p`sec`p

= p
cos`p

= p
-1 =-p

y=x`sec`x에서	곱의	미분법에	의하여

y	'		=(x)'sec`x+x(sec`x)'	 	

=sec`x+x`sec`x`tan`x

이므로	x=p인	점에서의	접선의	기울기는
b		=sec`p+p`sec`p`tan`p   
=-1+p_(-1)_0	 	

=-1

따라서	ab=(-p)_(-1)=p
	 	④

곡선	y=x`sec`x가	점	(p,	a)를	지나므로	

a=p`sec`p

= p
cos`p

= p
-1 =-p

y=x`sec`x= x
cos`x

이므로	몫의	미분법에	의하여

y	'=
(x)'cos`x-x(cos`x)'

cosÛ``x

= cos`x+x`sin`x
cosÛ``x

그러므로	x=p인	점에서의	접선의	기울기는

b= cos`p+p`sin`p
cosÛ``p

= -1+p_0
(-1)Û`

=-1

따라서	ab=(-p)_(-1)=p

2

=lim
h`Ú 0
	
- 1

e `ln�{1+ h
e }

;hE;

ln (e+h)

=- 1
e _

lim
h`Ú 0

 ln�{1+ h
e }

;hE;

lim
h`Ú 0
	ln (e+h)

=- 1
e_

ln`e
ln`e

=- 1
e
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정답과	풀이

f(x)=(2x+1)e2x에서	

f	'(x)		=(2x+1)'e2x+(2x+1)(e2x)'	 	

=2e2x+(2x+1)_2e2x	 	

=(4x+4)e2x

이므로	

a=4,	b=4,	c=2

따라서	a+b+c=4+4+2=10

	 	①

3

모든	실수	t에	대하여	sin`t+2>0이므로	점	(t,	sin`t+2)

와	x축	사이의	거리는	

sin`t+2

그러므로	점	(t,	sin`t+2)를	중심으로	하고	x축에	접하는	

원의	반지름의	길이는	

sin`t+2

이므로	이	원의	넓이는

S(t)=p(sin`t+2)Û`

따라서	

S'(t)		=2p(sin`t+2)1(sin`t+2)'	 	

=2p(sin`t+2)	cos`t

이므로	

S'	{ p6 }=2p {sin` p6 +2}`cos` p6

=2p_{;2!;+2}_ '32

=
5'3
2 p

	 	⑤

4

x='t	=t;2!;에서

dx
dt =;2!; t;2!;-1= 1

2't
,

y=ln`'t=;2!;`ln`t에서	
dy
dt = 1

2t

이므로	

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

1
2t
1

2't

=
't
t

따라서	t=4에서의	
dy
dx의	값은

'4
4 =;2!;

	 	②

5

xy+'y=6에서	y를	x의	함수로	보고	양변을	x에	대하여	

미분하면

d
dx (xy)+ d

dx ('y	)= d
dx (6)	 	 yy`㉠

7

매개변수	t로	나타낸	곡선	x=(t-1)Û`,	y=t+ a
t 	가	

점	(4,	2)를	지나므로

4=(t-1)Û`에서

t=-1	또는	t=3

이때	t>0에서	t=3이므로	y=t+ a
t 	에	t=3,	y=2를	대입

하면	

2=3+ a
3 ,	즉	a=-3

x=(t-1)Û`에서

dx
dt =2(t-1)

y=t- 3
t 에서

dy
dt =1+ 3

t Û`
이므로	

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
1+ 3

tÛ`
2(t-1)

= tÛ`+3
2tÛ`(t-1)

매개변수	t로	나타낸	곡선	x=(t-1) Û`,	y=t- 3
t 	위의	점	

(4,	2)에서의	접선의	기울기는	t=3일	때의	 dy
dx의	값과	같

으므로	

3Û`+3
2_3Û`_(3-1)

=;3!6@;=;3!;

	 	④

6

x='t	,	y=ln`'t		이므로	
y=ln`x

dy
dx = 1

x

t=4일	때,	x='4=2이므로	
dy
dx의	값은	;2!;이다.
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점	(0,	a)는	곡선	ln`y+ x
y =;2!;	위의	점이므로

ln`a+ 0
a =;2!;에서

ln`a=;2!;

a=e;2!;='e

ln`y+ x
y =;2!;에서	y를	x의	함수로	보고	양변을	x에	대하

여	미분하면	

d
dx (ln`y)+ d

dx 	{x_ 1
y }=

d
dx 	{;2!;}	 	 yy`㉠

곱의	미분법과	합성함수의	미분법에	의하여

d
dx (ln`y)= d

dy (ln`y)_
dy
dx

= 1
y �

dy
dx

d
dx 	{x_ 1

y }=
d
dx (x)_ 1

y +x_ d
dx 	{

1
y }

=1_ 1
y +x_ d

dy 	{
1
y }_

dy
dx

= 1
y +x_{- 1

yÛ`
} dy

dx

= 1
y - x

yÛ`
�
dy
dx

8

곱의	미분법과	합성함수의	미분법에	의하여

d
dx (xy)= d

dx (x)_y+x_ d
dx (y)

=1_y+x_
dy
dx

=y+x�
dy
dx ,	

d
dx ('§y	)= d

dy ('§y		)_ dy
dx = 1

2'§y
�
dy
dx

이므로	㉠에서

y+x	
dy
dx + 1

2'§y
�
dy
dx =0

dy
dx =-

y

x+ 1
2'§y

`{단,	x+ 1
2'§y

+0}

따라서	곡선	xy+'§y=6	위의	점	(1,	4)에서의	접선의	기

울기는	

- 4

1+ 1
2'4

=- 4

1+;4!;
=-:Á5¤:

	 	③

f(x)=(ln`x)Û`에서	

f	'(x)=2`ln`x_(ln`x)'

= 2`ln`x
x

이므로

f	"(x)={ 2`ln`x
x }'

=
(2`ln`x)'x-(2`ln`x)(x)'

xÛ`

=
;[@;_x-2`ln`x_1

xÛ`

=
2(1-ln`x)

xÛ`

따라서	

f	"('e	)= 2(1-ln`'e )
('e )Û`

=
2 {1-;2!;}

e

= 1
e

	 	①

9

g('3)=a`(-p<a<p)라	하면	

f(a)=tan` a2 ='3

- p2 < a
2 < p2 이므로	

a
2 = p3

a=;3@;p	

10

이므로	㉠에서

1
y �

dy
dx + 1

y-
x
yÛ`

�
dy
dx =0

dy
dx =

1
y

x
yÛ`

- 1
y

`=
y

x-y `(단,	x-y+0)

따라서	곡선	ln`y+ x
y =;2!;	위의	점	(0,	'e	)에서의	접선의	

기울기는	

b=
'e

0-'e
`=-1

이므로	

ab='e_(-1)=-'e
	 	③
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정답과	풀이

1 ③	 2 ①	 3 ④	 4 ②	 5 ④

6 ②	 7 ③	 8 ③

본문	52~53쪽기초 연습1Le

vel

f(x)= x
ex 	에서	몫의	미분법에	의하여

f	'(x)=
(x)'ex-x(ex)'

(ex)Û`

= 1_ex-xex

(ex)Û`

= 1-x
ex

따라서	

f	'(0)= 1-0
e0 = 1

1 =1

	 	③

f(x)= x
ex =xe-x이므로	곱의	미분법과	합성함수의	미분법

에	의하여

1

그러므로	역함수의	미분법에	의하여

g'('3	)= 1
f '(g('3 ))

= 1

f ' {;3@;p}
	 	 yy`㉠

이때

f	'(x)=secÛ`` x2 _{ x
2 }

'

= 1

2`cosÛ``;2{;

이므로

f	'	{;3@;p}= 1

2`cosÛ``;3Ò;

= 1

2_{;2!;}
2

=2

따라서	㉠에서

g'('3	)= 1

f ' {;3@;p}
=;2!;

	 	③

f(x)=eax-1,	g(x)=ln	(xÛ`+b)에서

f(0)=e0-1=1-1=0,	

g(0)=ln	(0+b)=ln`b

이므로 f(0)=g(0)에서	

ln`b=0,	b=1

4

f(x)= 1
Ü�'§x

=x-;3!;에서

f	'(x)=-;3!;_x-;3!;-1

=-;3!;_x-;3$;

=- 1
3`Ü�"ÅxÝ`

그러므로 f	'(a)=- 1
3`Ü�"ÅaÝ`

=-;4Á8;에서

3`Ü�"Åa4=48

이때	a>0이면	

Ü�"Åa4=(Ü�'§a�)4=16

이고	Ü�'a	>0이므로	

Ü�'a=2

따라서	a=23=8

	 	④

3

f(x)= sin`x
x 에서	몫의	미분법에	의하여

f	'(x)=
(sin`x)'_x-sin`x_(x)'

xÛ`

= cos`x_x-sin`x_1
xÛ`

= x`cos`x-sin`x
xÛ`

이므로	

f	'(p)= p`cos`p-sin`p
pÛ`

=
p_(-1)-0

pÛ`

=- 1
p

	 	①

2

f	'(x)		=(x)'e-x+x(e-x)'	 	

=1_e-x+x(-e-x)	 	

=(1-x)e-x

따라서	

f	'(0)=(1-0)e0=1_1=1
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cos`2x+sin`y=1에서	y를	x의	함수로	보고	양변을	x에	

대하여	미분하면

d
dx (cos`2x)+ d

dx (sin`y)= d
dx (1)

(-sin`2x)_(2x)'+ d
dy (sin`y)_

dy
dx =0

-2`sin`2x+cos`y`
dy
dx =0

dy
dx = 2`sin`2x

cos`y `(단,	cos`y+0)

위	식에	x= p6 ,	y=
p
6 를	대입하면	

dy
dx의	값은

2`sin` p
3

cos` p6

=
2_
'3
2

'3
2

=2

이므로	구하는	접선의	기울기는	2이다.

	 	④

5

t=-1일	때

x=e-1-a,	y=ln	|-1|=ln`1=0

이므로	점	A의	좌표는	(e-1-a,	0)이다.	

점	A가	직선	y=x	위에	있으므로	

e-1-a=0

에서	

a=e-1

이때	x=et+e-1	t에서	

dx
dt =et+e-1

이고,	y=ln`|t|에서	

dy
dt = 1

t

6

이때	합성함수의	미분법에	의하여	

f	'(x)=eax(ax)'=aeax,	

g'(x)=
(xÛ`+1)'
xÛ`+1

= 2x
xÛ`+1

이므로	

f	'(0)=ae0=a,	g'(0)=0

f	'(0)+g'(0)=1에서	

a+0=1

a=1

따라서	

a+b=1+1=2

	 	②

직사각형의	넓이는	4로	일정하므로	가로의	길이가	x일	때	

세로의	길이는	
4
x 이다.	

그러므로	둘레의	길이는	

f(x)=2	{x+ 4
x }=2x+ 8

x

이때 f	'(x)=2- 8
xÛ`
이고	

0<x<2에서 f '(x)<0이므로	함수 f(x)의	역함수	g(x)

가	존재한다.

g(10)=a라	하면 f(a)=10이므로	

f(a)=2a+ 8
a =10

에서	

2aÛ`-10a+8=2(a-1)(a-4)=0

0<a<2이므로	

a=1

그러므로	역함수의	미분법에	의하여	

g'(10)= 1
	f	'(g(10))

= 1
	f	'(1)

이때 f	'(1)=2- 8
1Û`

=-6이므로	

g'(10)= 1
	f	'(1)

=-;6!;

	 	③

7

이므로	

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

1
t

et+e-1 = 1
t(et+e-1)

	 	 yy`㉠

따라서	구하는	접선의	기울기는	㉠에	t=-1을	대입한	값과	

같으므로

1
-(e-1+e-1)

= 1
-2e-1

=- e
2

	 	②

f(x)=ln	(cos`x)+f	'{ p
3
} sin`x에서	

f	'{ p
3
} =a라	하면

f(x)=ln	(cos`x)+a`sin`x

이므로

8
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10①	 20 17	 30②	 40②	 50③

60②	 70⑤	 80②

본문	54~55쪽기본 연습2Le

vel

함수 f(x)=ln	|x|+|ln	(-x)|의	정의역은	

{x|x<0}

-1<x<0이면	ln	|x|=ln	(-x),	ln	(-x)<0이므로

f(x)=ln	(-x)-ln	(-x)=0

xÉ-1이면	ln	|x|=ln	(-x),	ln	(-x)¾0이므로

f(x)=ln	(-x)+ln	(-x)=2`ln	(-x)

그러므로

lim
h`Ú 0+

	
	f(-1+h)-f(-1-h)

h

= lim
h`Ú 0+

	
0-2`ln	(1+h)

h

=-2	lim
h`Ú 0+

	
ln	(1+h)

h

=-2_1

=-2,

1

lim
h`Ú 0-

	
	f(-1+h)-f(-1-h)

h

= lim
h`Ú 0-

	
2`ln	(1-h)-0

h

=-2	lim
h`Ú 0-

	
ln	(1-h)

-h

=-2_1

=-2

이므로

lim
h`Ú 0
	
	f(-1+h)-f(-1-h)

h =-2

	 	①

함수 f(x)가	x=a에서	미분가능하면	

lim
h`Ú 0
	
	f(a+h)-f(a-h)

h =2	f	'(a)

가	성립한다.	

한편,	x=a에서	미분가능하고 f(a)=0인	함수 f(x)에	대

하여	함수	g(x)를	

g(x)=|f(x)|

라	하면	

lim
h`Ú 0
	
g(a+h)-g(a-h)

h =0

이	성립한다.

y=Èf(x)È

y=f(x)

a a+ha-h x

p(x)=ln	|x|,	q(x)=|ln	(-x)|라	하자.	

p'(x)= 1
x 	이므로	

lim
h`Ú 0
	
p(-1+h)-p(-1-h)

h

=lim
h`Ú 0
	
p(-1+h)-p(-1)-{	p(-1-h)-p(-1)}

h

=lim
h`Ú 0
	
p(-1+h)-p(-1)

h +lim
h`Ú 0
	
p(-1-h)-p(-1)

-h

=p'(-1)+p'(-1)

=2p'(-1)

=2_ 1
-1

=-2	 	 yy`㉠
한편,	h`Ú	0+일	때	

f	'(x)=
(cos`x)'
cos`x +a`cos`x

=-
sin`x
cos`x +a`cos`x

=-tan`x+a`cos`x

f	'	{ p3 }=-tan` p3 +a`cos` p3

=-'3+ a
2

f	'	{ p3 }=a이므로	-'3+ a
2 =a에서

a=-2'3
따라서 f	'(x)=-tan`x-2'3`cos`x이므로	
f	"(x)=-secÛ``x+2'3`sin`x

f	"	{ p3 }=-secÛ`` p3 +2'3`sin` p3

=- 1
cosÛ̀ `;3Ò;

+2'3_ '32

=- 1

{;2!;}
2 +3

=-4+3

=-1

	 	③
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ln	(1-h)<0<ln	(1+h)

이므로	

q(-1+h)		=|ln	(1-h)|	 	

=-ln	(1-h),

q(-1-h)		=|ln	(1+h)|	 	

=ln	(1+h)

그러므로	

lim
h`Ú 0+

	
q(-1+h)-q(-1-h)

h

= lim
h`Ú 0+

	
-ln	(1-h)-ln	(1+h)

h

= lim
h`Ú 0+

	
ln	(1-h)(1+h)

-h

= lim
h`Ú 0+
[ ln	(1-h2)

-hÛ`
_h]

= lim
h`Ú 0+
 ln	(1-h2)

-hÛ`
_ lim

h`Ú 0+
 h

=1_0

=0	 	 yy`㉡
또한	h`Ú	0-일	때	
ln	(1+h)<0<ln	(1-h)

이므로	

q(-1+h)		=|ln	(1-h)|	 	

=ln	(1-h),

q(-1-h)		=|ln	(1+h)|	 	

=-ln	(1+h)

그러므로	

lim
h`Ú 0-

	
q(-1+h)-q(-1-h)

h

= lim
h`Ú 0-

	
ln	(1-h)+ln	(1+h)

h

= lim
h`Ú 0-

	
ln	(1-h)(1+h)

h

= lim
h`Ú 0-
[ ln	(1-h2)

-hÛ`
_(-h)]

= lim
h`Ú 0-
 ln	(1-h2)

-hÛ`
_ lim

h`Ú 0-
 (-h)

=1_0

=0	 	 	 yy`㉢
㉡,	㉢에서	

lim
h`Ú 0+

	
q(-1+h)-q(-1-h)

h

= lim
h`Ú 0-

	
q(-1+h)-q(-1-h)

h =0

이므로	

곡선	y=ax과	곡선	y=a-x-;2#;이	만나는	점의	x좌표가 

f(a)이므로	

a	f(a)=a-f(a)-;2#;

이때	a	f(a)=X`(X>0)으로	놓으면	

X= 1
X -;2#;

2XÛ`+3X-2=0,	(2X-1)(X+2)=0

X>0이므로

X=;2!;`

즉,	a	f(a)=;2!;

이때

f(a)=loga`;2!;

=-loga`2

=- 1
logª`a`

이므로

f	'(a)=-
-(logª`a)'
(logª`a)2

=

1
a`ln`2

(logª`a)2

= 1
a`ln`2_(logª`a)Û``

한편, f(k)=-;2!;이므로	

2

lim
h`Ú 0
	
q(-1+h)-q(-1-h)

h =0	 	 yy`㉣

f(x)=p(x)+q(x)이므로	㉠,	㉣에서	

lim
h`Ú 0
	
	f(-1+h)-f(-1-h)

h

=lim
h`Ú 0
	
p(-1+h)+q(-1+h)-{p(-1-h)+q(-1-h)}

h

=lim
h`Ú 0
	
p(-1+h)-p(-1-h)+{q(-1+h)-q(-1-h)}

h

=lim
h`Ú 0
	
p(-1+h)-p(-1-h)

h

+lim
h`Ú 0
	
q(-1+h)-q(-1-h)

h

=-2+0

=-2
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- 1
logª`k` =-;2!;

log2`k=2

즉,	k=2Û`=4

따라서

f	'(k)=f	'(4)

= 1
4`ln`2_(logª`4)Û``

=;1Á6;_ 1
ln`2

이므로

p+q=16+1=17

	 	17

f(a)=loga`;2!;=-loga`2=- ln`2
ln`a

이므로	몫의	미분법에	의하여	

f	'(a)=-
-ln`2_(ln`a)'

(ln`a)Û`

=
ln`2_;a!;

(ln`a)Û`

= ln`2
a(ln`a)Û`

따라서	

f	'(k)=f	'(4)

= ln`2
4(ln`4)2

= ln`2
4(2`ln`2)2

=;1Á6;_ 1
ln`2

g(x)=(	f`ç`f	)(x)=f(	f(x))에서	합성함수의	미분법에	

의하여

g'(x)		=f	'(	f(x))	f	'(x)	 	 yy`㉠

f(x)=[ 
e-x

-2xÛ`+1

(x<0)

(x¾0)
이므로	

f(-1)=e,	

f(1)=-2+1=-1

f	'(x)=[ 
-e-x

-4x

(x<0)

(x>0)
이므로

f	'(-1)=-e, f	'(1)=-4,	

f	'(e)=-4e

이때	㉠에서

3

f(x)=(x Û`+x+a)3,	g(x)=ebx이라	하면

f(0)=a3,	g(0)=1

이므로	두	점	A,	B의	y좌표는	각각	a3,	1이다.

두	점	A,	B가	원점에	대하여	서로	대칭이므로	

a3=-1

a=-1

한편,	합성함수의	미분법에	의하여

f	'(x)		=3(x Û`+x-1)Û`(xÛ`+x-1)'	 	

=3(2x+1)(x Û`+x-1)Û`,	

g'(x)		=ebx(bx)'	 	

=bebx

이므로	곡선	y=(x Û`+x-1)3	위의	점	A(0,	-1)에서의	

접선의	기울기는

f	'(0)=3_1_(-1)Û`=3

이고,	곡선	y=ebx	위의	점	B(0,	1)에서의	접선의	기울기는	

g'(0)=be0=b

이때	위의	두	접선이	서로	평행하므로 f	'(0)=g'(0)에서

b=3

따라서	a+b=(-1)+3=2

	 	②

4

x=2t-sin`2t에서	

dx
dt =2-2`cos`2t

=2(1-cos`2t)

y=sin Ü``2t에서	

dy
dt =3(sinÛ``2t)(sin`2t)'

=3(sinÛ``2t)(cos`2t)(2t)'

5

g	'(-1)		=f	'(	f(-1))	f	'(-1)	 	

=f	'(e)	f	'(-1)	 	

=(-4e)_(-e)	 	

=4eÛ`

이고

g	'(1)		=f	'(	f(1))	f	'(1)	 	

=f	'(-1)	f	'(1)	 	

=(-e)_(-4)	 	

=4e

따라서	

g'(1)
g'(-1)

= 4e
4eÛ`

= 1
e

	 	②
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A(-1,	0),	B(1,	0),	P(x,	y)이므로

APÓ	Û`_BPÓ	Û`=5에서	

{(x+1)Û`+yÛ`}{(x-1) Û`+yÛ`}=5	 	 yy`㉠
즉,	곡선	C의	방정식은	㉠이다.	㉠에서	y를	x의	함수로	보고	

양변을	x에	대하여	미분하면	곱의	미분법에	의하여

d
dx [{(x+1)Û`+yÛ`}{(x-1)Û`+yÛ`}]= d

dx (5)

d
dx {(x+1)Û`+yÛ`}_{(x-1)Û`+yÛ`}

+{(x+1) Û`+yÛ`}_ d
dx {(x-1)Û`+yÛ`}=0

[ d
dx (x+1)Û`+ d

dx (yÛ`)]_{(x-1) Û`+yÛ`}

+{(x+1)Û`+yÛ`}_[ d
dx (x-1) Û`+ d

dx 	(yÛ`)]=0

[2(x+1)+ d
dy (yÛ`)_

dy
dx ]{(x-1)Û`+yÛ`}

+{(x+1)Û`+yÛ`}[2(x-1)+ d
dy (yÛ`)_

dy
dx ]=0

[2(x+1)+2y�
dy
dx ]{(x-1) Û`+yÛ`}

+{(x+1)Û`+yÛ`}[2(x-1)+2y�
dy
dx ]=0	

6
tan`a= 10

OPÓ
,	tan`b= 10

OQÓ
이고	OPÓ=2	OQÓ이므로	

tan`b=2`tan`a
위	등식에서	b를	a의	함수로	보고	양변을	a에	대하여	미분
하면

d
da
	(tan`b)= d

da
(2`tan`a)

d
db
	(tan`b)_�db

da
=2`secÛ̀ `a

secÛ``b_ db
da

=2`secÛ``a

db
da

= 2`secÛ``a
secÛ``b

= 2`cosÛ``b
cosÛ``a

	 	 yy`㉠

(단,	cos`a+0,	cos`b+0)

PQÓ=5이면	

OPÓ=10,	OQÓ=5

직각삼각형	AOP에서	

APÓ="Ã10Û`+10Û`=10'2
이므로	

cos`a= 1
'2

7

위	등식에	x=1,	y=1을	대입하면

{4+2�
dy
dx }_(0+1)+(4+1)_{0+2�

dy
dx }=0

4+2�
dy
dx +10�

dy
dx =0

12�
dy
dx =-4

dy
dx =-;3!;

따라서	곡선	C	위의	점	(1,	1)에서의	접선의	기울기는

-;3!;이다.

	 	②

곡선	{(x+1) Û`+y Û`}{(x-1) Û`+y Û`}=5를	좌표평면	위에	

나타내면	다음	그림과	같다.

OA B

P

x

y

=3(sinÛ``2t)(cos`2t)_2

=6`sinÛ``2t`cos`2t

이므로	

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3`sinÛ``2t`cos`2t
1-cos`2t 	(단,	1-cos`2t+0)

따라서	

lim
t`Ú 0
	
dy
dx =lim

t`Ú 0
	
3`sinÛ``2t`cos`2t

1-cos`2t

	 =lim
t`Ú 0
	
3`sinÛ``2t`cos`2t (1+cos`2t)
(1-cos`2t)(1+cos`2t)

	 =lim
t`Ú 0
	
3`sinÛ``2t`cos`2t (1+cos`2t)

1-cosÛ``2t

	 =lim
t`Ú 0
	
3`sinÛ``2t`cos`2t (1+cos`2t)

sinÛ``2t
	 =lim

t`Ú 0
	3`cos`2t(1+cos`2t)

	 =3_cos`0_(1+cos`0)

	 		=3_1_(1+1)	 	

=6

	 	③
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f(x)=ln	(x Û`+x+1)에서	

f	'(x)=
(xÛ`+x+1)'
xÛ`+x+1

= 2x+1
xÛ`+x+1

그러므로	모든	양수	x에	대하여 f	'(x)>0이므로	함수 f(x)

의	역함수가	존재한다.

x=et에서

dx
dt =et

y=g(t)에서	t=f(y)

즉,	t=ln	(yÛ`+y+1)	 	 yy`㉠

dt
dy =

2y+1
yÛ`+y+1

y>0이므로	

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

yÛ`+y+1
2y+1

et =
yÛ`+y+1
et(2y+1)

이때	㉠에서	yÛ`+y+1=et이므로

dy
dx =

1
2y+1 	 	 yy`㉡

y=g(t)에서	t=f(y)이므로	t=ln`3일	때	

ln`3=ln	(yÛ`+y+1)

3=yÛ`+y+1

yÛ`+y-2=(y+2)(y-1)=0

y>0이므로	

y=1

따라서	㉡에	y=1을	대입하면	 dy
dx 	의	값은

1
2_1+1 =;3!;

	 	②

8

직각삼각형	AOQ에서	

AQÓ="Ã10Û`+5Û`=5'5
이므로	

cos`b= 1
'5

따라서	㉠에서

db
da

=
2_{ 1

'5
}

2

{ 1
'2 }

2
=;5$;

	 	⑤

k(x)=ax Û``ln`x라	하자.

함수	g(x)가	x=e에서	미분가능하려면	x=e에서	연속이

어야	하므로	

2

10②	 20①	 30④

본문	56쪽실력 완성3Le

vel

두	점	(a,	k),	(b,	k)가	곡선	x Û`+xy+2yÛ`=7	위에	있으

므로

aÛ`+ka+2k Û`-7=0,	b Û`+kb+2kÛ`-7=0

즉,	a,	b는	x에	대한	이차방정식	x Û`+kx+2k Û`-7=0의	

두	실근이므로	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+b=-k,	ab=2kÛ`-7	 	 yy`㉠
xÛ`+xy+2y Û`=7에서	y를	x의	함수로	보고	양변을	x에	대

하여	미분하면

2x+{y+x	dy
dx }+4y	dy

dx =0

이므로

dy
dx =-

2x+y
x+4y `(단,	x+4y+0)

a+4k+0,	b+4k+0이므로	곡선	x Û`+xy+2y Û`=7	위의	

두	점	(a,	k),	(b,	k)에서의	접선의	기울기는	각각

- 2a+k
a+4k ,	-

2b+k
b+4k

이고,	두	접선이	서로	수직이므로

{- 2a+k
a+4k }_{-

2b+k
b+4k }=-1

(2a+k)(2b+k)=-(a+4k)(b+4k)

5ab+6(a+b)k+17k Û`=0

위의	식에	㉠을	대입하면

5_(2kÛ`-7)+6_(-k)_k+17k Û`=0

21kÛ`=35,�k Û`=;3%;

따라서	㉠에서

ab=2_;3%;-7=-:Á3Á:

	 	②

이차방정식	xÛ`+kx+2k Û`-7=0의	판별식을	D라	하면

D=k Û`-4(2kÛ`-7)=-7k Û`+28=-7(kÛ`-4)

따라서	0Ék<2이면	D>0이므로	kÛ̀ =;3%;일	때	이차방정식	

xÛ`+kx+2k Û`-7=0은	서로	다른	두	실근을	갖는다.	

1
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lim
x`Ú e-

	g(x)= lim
x`Ú e+

	g(x)=g(e)	 	 yy`㉠

이어야	한다.	이때	

lim
x`Ú e-

	g(x)= lim
x`Ú e-

	k(x)= lim
x`Ú e-

	axÛ``ln`x=ae Û``ln`e=aeÛ`,		

lim
x`Ú e+

	g(x)= lim
x`Ú e+

`f	-1(x)=f	-1(e),

g(e)=f	-1(e)

이므로	㉠에서	

aeÛ`=f	-1(e)

즉, f(aeÛ`)=e	 	 	 yy`㉡
이어야	한다.

한편,	 lim
h`Ú 0
	
 f(1+h)-e

h =b`(b는	상수)에서	h`Ú	0일	때	

(분모)`Ú	0이고,	극한값이	존재하므로	(분자)`Ú	0이어야	한다.	
그런데	함수 f(x)는	실수	전체의	집합에서	미분가능하므로	

실수	전체의	집합에서	연속이다.	

그러므로	

lim
h`Ú 0

{	f(1+h)-e}=f(1)-e=0

에서 f(1)=e

이고	함수 f(x)는	일대일대응이므로	㉡에서	

aeÛ`=1

a= 1
eÛ`

즉,	k(x)= 1
eÛ`

`x Û``ln`x

이때	함수	g(x)=[ 
k(x)

f -1(x)

(0<x<e)

(x¾e)
에서

k'(x)= 1
eÛ`
	{2x`ln`x+x Û`_ 1

x }

= x
eÛ`

(2`ln`x+1)

이고,	g(e)=f	-1(e)=1=k(e)이므로

lim
x`Ú e-

	
g(x)-g(e)

x-e = lim
x`Ú e-

	
k(x)-k(e)

x-e

	 =k'(e)

	 = e
eÛ`

(2`ln`e+1)

	 = 3
e

lim
x`Ú e+

	
g(x)-g(e)

x-e = lim
x`Ú e+

	
 f -1(x)-f -1(e)

x-e

	 =(	f	-1)'(e)

	 = 1
 f '( f -1(e))

	 = 1
 f '(1)

두	점	(0,	0),	(t, f(t))`(t>0)을	지나는	직선을	l이라	하

면	직선	l의	기울기는

 f(t)-0
t-0 =

 f(t)
t

곡선	y=f(x)	위의	점	P에서의	접선의	기울기가	직선	l의	

기울기와	같고,	점	P의	x좌표가	g(t)이므로

f	'(g(t))=
 f(t)

t 	 	 	 yy`㉠

한편,	h(1)=a라	하면	a>0이고

g(a)=1

㉠에서 f	'(g(a))=
 f(a)

a ,	즉

f	'(1)=
 f(a)

a 	 	 	 yy`㉡

이때 f	'(x)=x3+2x이므로	㉡에서	

3=
 f(a)

a , f(a)=3a

그러므로 f(a)=;4!;a4+aÛ`-2=3a이므로

a4+4aÛ`-12a-8=0

(a-2)(a3+2aÛ`+8a+4)=0

a>0일	때	a3+2aÛ`+8a+4>0이므로	

a=2

그러므로	h(1)=2이고	역함수의	미분법에	의하여

h'(1)= 1
g'(h(1))

= 1
g'(2)

이다.

3

함수	g(x)는	x=e에서	미분가능하므로

lim
x`Ú e-

	
g(x)-g(e)

x-e = lim
x`Ú e+

	
g(x)-g(e)

x-e

에서	

3
e = 1

 f '(1)

f	'(1)= e
3

따라서	

b=lim
h`Ú 0
	
 f(1+h)-e

h

=lim
h`Ú 0
	
 f(1+h)-f(1)

h

=f '(1)

= e
3

이므로	

ab= 1
eÛ`

_ e
3 = 1

3e
	 	①
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한편, f	'(g(t))=
 f(t)

t 의	양변을	t에	대하여	미분하면

f	"(g(t))g'(t)=
 f '(t)_t-f(t)

tÛ`
이므로

f	"(g(2))g'(2)=
 f '(2)_2-f(2)

4

g(2)=1이므로

f	"(1)g'(2)=
 f '(2)_2-f(2)

4 	 	 yy`㉢

이때 f	"(x)=3x Û`+2이므로 f	"(1)=5

f	'(2)=12, f(2)=6이므로	㉢에서

5	g'(2)= 12_2-6
4 =;2(;

따라서	

g'(2)=;1»0;

이므로	

h'(1)= 1
g'(2)

=:Á9¼:

	 	④

1 ②	 2 ②	 3 ③	 4 ③	 5 ②

6 ②	 7 ①	 8 ③	 9 ①

본문	59~67쪽
유제

도함수의 활용05

점	(a,	0)이	곡선	y=x`cos`x`(0<x<p)	위에	있으므로	
0=a`cos`a`(0<a<p)
에서	cos`a=0이므로	

a= p2
y=x`cos`x에서	

y	'		=cos`x+x(-sin`x)	 	

=cos`x-x`sin`x

이므로	곡선	y=x`cos`x	위의	점	{ p2 ,	0}에서의	접선의	기

울기는	

cos` p2 - p2 `sin` p2 =0- p2 _1=- p2
그러므로	접선의	방정식은

y-0=- p2 	{x- p2 }

즉,	y=- p2 	x+ pÛ`4

이므로	y절편은	b= p Û`4

따라서	;aB;=
pÛ`
4
p
2

= p2

	 	②

1

곡선	x=et+t,	y=e-2t+1에	대하여	t=0일	때

x=e0+0=1,	y=e0+1=2

이므로	t=0에	대응하는	점의	좌표는	(1,	2)이다.

dx
dt =et+1,	 dy

dt =-2e-2t

이므로	

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
-2e-2t

et+1
	

따라서	t=0에	대응하는	점에서의	접선의	기울기는	

2

두꺼운 분량을 벗어난 가장 완벽한 기출문제집
쉬운 문항은 간략하고 빠르게, 

고난도 문항은 상세하고 심도 있게

수능 기출의 미래
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-2e0

e0+1
=-1

이므로	접선	l의	방정식은	

y-2=-1_(x-1)

즉,	y=-x+3

O 3

3

x

yl

y=-x+3

직선	l의	x절편과	y절편은	모두	3이므로	직선	l과	x축	및	

y축으로	둘러싸인	부분의	넓이는

;2!;_3_3=;2(;

	 	②

함수	y= ln`x
x 의	정의역은	{x|x>0}이다.

y= ln`x
x 에서	

y	'=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`

= 1-ln`x
xÛ`

이므로	

y	"=
-;[!;_x Û`-(1-ln`x)_2x

(xÛ`)Û`

= -3+2`ln`x
xÜ`

y	"=0에서	-3+2`ln`x=0

ln`x=;2#;이므로	x=e;2#;

x=e;2#;의	좌우에서	y	"의	부호가	바뀌므로	곡선	y= ln`x
x 의	

변곡점의	x좌표는	e;2#;이다.	

따라서	곡선	y= ln`x
x 의	변곡점의	y좌표는

ln`e;2#;

e;2#;
= 3

2e'e
	 	③

3

f(x)=sinÛ``x+sin`x에서	

f	'(x)		=2`sin`x`cos`x+cos`x	 	

=cos`x	(2`sin`x+1)

f	'(x)=0에서	

4

cos`x=0	또는	sin`x=-;2!;

0<x<2p이므로
cos`x=0에서	

x= p2 	또는	x=;2#;p

sin`x=-;2!;에서	

x=;6&;p	또는	x=:Á6Á:p

0<x<2p에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x (0) y ;2Ò; y ;6&;p y ;2#;p y :Á6Á:p y (2p)

f	'(x) + 0 - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때	함수	y=f(x)의	그래프는	다음	그림과	같다.

O

11

x

y

;6&';p ;2#';p ;;6';;p
2p;2Ò';

y=sinÛ x+sin x

따라서	함수 f(x)가	x=;6&;p와	x=:Á6Á:p에서	극소이므로	

b-a=:Á6Á:p-;6&;p

=;3@;p

	 	③

함수  f(x)=x Û``ln` 1
x =-x Û``ln`x는	닫힌구간	[ 1

e ,	e]에

서	연속이다.	

f(x)=-xÛ``ln`x`{ 1
eÉxÉe}에서	

f	'(x)=-2x`ln`x-x Û`_ 1
x

=-x	(2`ln`x+1)`{ 1
e <x<e}

이므로 f	'(x)=0에서	

ln`x=-;2!;

x=e-;2!;= 1
'e

닫힌구간	[ 1
e ,	e]에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나

타내면	다음과	같다.	

5
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정답과	풀이

f(x)=(x-a)e-x+a에서

f	'(x)		=e-x+a-(x-a)e-x+a		

=-(x-a-1)e-x+a

f	'(x)=0에서	x=a+1

함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y a+1 y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ ;e!; ↘

그러므로	함수 f(x)는	x=a+1에서	극댓값	 1e을	갖는다.	

한편,	lim
x ̀Ú¦

`f(x)=0,	 lim
x ̀Ú-¦

`f(x)=-¦이므로	곡선

y=|	f(x)|는	다음	그림과	같다.

xa a+1

y=;e!;

y=Èf(x)È

6

x ;e!; y 1
'e

y e

f '(x) + 0 -

f(x)
1
eÛ`

↗
1
2e ↘ -eÛ`

;;;;;;;1
1e

-eÛ

;;;;;
eÛ
1

;;;;;;12e
y=xÛ ln ;[!;

e

;e!;
O x

y

따라서	닫힌구간	[;e!;,	e]에서	함수  f(x)는	x= 1
'e
일	때	

최댓값	
1
2e 	을	갖고,	x=e일	때	최솟값	-eÛ`을	가지므로	최

댓값과	최솟값의	곱은	

1
2e _(-eÛ`)=- e

2
	 	②

f(x)=ax-1-3x라	하면	함수 f(x)는	실수	전체의	집합에

서	미분가능하다.

그러므로	부등식	ax-1-3x>b를	만족시키는	모든	실수	x의	

집합이	{x|x는	x+1인	실수}이려면	x=1일	때

f(1)=b이고,	x+1일	때 f(x)>b이어야	한다.

따라서	곡선	y=f(x)는	x=1일	때	직선	y=b와	접해야	하

므로 f	'(1)=0이어야	한다.

f(1)=aâ`-3_1=1-3=-2

이므로	

b=-2

f	'(x)=ax-1_ln`a-3이므로	

f	'(1)=aâ`_ln`a-3=0

에서	ln`a=3

즉,	a=e Ü`

y=f(x)

O
1

-2

x

y

따라서	ab=e Ü`_(-2)=-2e Ü`

	 	①

ax-1-3x>b	HjK	ax-1>3x+b

이므로	다음과	같이	곡선	y=ax-1과	직선	y=3x+b를	이

용할	수도	있다.

Ú	0<a<1일	때

	 		곡선	y=ax-1과	직선	y=3x+b는	다음	그림과	같으므

로	주어진	조건을	만족시키지	않는다.

O x

y y=3x+b

y=aÅ ÑÚ

7

따라서	곡선	y=|	f(x)|와	직선	y=a가	만나는	서로	다른	

점의	개수가	2이려면

a= 1
e

이어야	한다.

	 	②
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Û	a>1일	때	

O 1

1

x

y
y=3x+by=aÅ ÑÚ

	 		주어진	조건을	만족시키려면	곡선	y=ax-1과	직선		

y=3x+b가	점	(1,	1)에서	접해야	한다.

	 		이때	직선	y=3x+b는	점	(1,	1)을	지나므로

	 1=3+b에서	b=-2

	 		곡선	y=ax-1	위의	점	(1,	1)에서의	접선의	기울기는	3

이므로

	 y	'=ax-1_ln`a에서	

	 aâ`_ln`a=3	

	 즉,	a=eÜ`

따라서	ab=eÜ`_(-2)=-2eÜ`

x=tÛ`,	y=et-1-e-t+1에서	

dx
dt

=2t,	
dy
dt

=et-1+e-t+1

이므로

dÛ`x
dtÛ`

=2,	
dÛ`y
dtÛ`

=et-1-e-t+1

따라서	점	P의	시각	t=1에서의	가속도는	

(2,	e1-1-e-1+1),	즉	(2,	0)

이므로	점	P의	시각	t=1에서의	가속도의	크기는	

"Ã2Û`+0Û`=2

	 	③

8

점	P가	원점	O(0,	0)을	지날	때의	시각을	t=tO라	하면

0=ln	(2-tO)이고	0=(tO+a);2#;

에서	tO=1,	a=-1

즉,	x=ln	(2-t),	y=(t-1);2#;이므로

dx
dt

= -1
2-t = 1

t-2 ,	

dy
dt

=;2#;(t-1);2!;

따라서	점	P의	시각	t=1에서의	속도는

{ 1
1-2 ,	;2#;(1-1);2!;},	즉	(-1,	0)

이므로	점	P의	시각	t=1에서의	속력은

¿¹(-1)Û`+0Û`�=1

	 	①

9

10④	 20③	 30④	 40③	 50①

60②	 70③	 80⑤

본문	68~69쪽기초 연습1Le

vel

y=cos`2x에서	

y	'=(-sin`2x)_(2x)'=-2`sin`2x

이므로	곡선	y=cos`2x	위의	점	{ p6 ,	;2!;}에서의	접선의	기

울기는	

-2`sin	{2_ p6 }=-2`sin` p3 =-2_
'3
2 =-'3

따라서	곡선	y=cos`2x	위의	점	{ p6 ,	;2!;}에서의	접선의	방

정식은	

y-;2!;=-'3	{x- p6 }

이므로	이	접선의	x절편은	

0-;2!;=-'3	{x- p6 }

에서	

x= p6 + 1
2'3

=
p+'3

6
	 	④

1

y=ln	|x-1|에서	y	'= 1
x-1

이므로	곡선	y=ln	|x-1|	위의	점	(a,	ln	|a-1|)에서의	

접선의	기울기는

1
a-1

그러므로	
1

a-1 =- 1
e에서	

a=-e+1

이때	ln	|a-1|=ln	|-e|=ln`e=1이므로	구하는	접선은	

점	(-e+1,	1)을	지나고	기울기가	- 1
e인	직선이다.

따라서	구하는	직선의	방정식은

y-1=- 1
e (x+e-1)

즉,		y=- x
e + 1

e 	 	 yy`㉠

직선	㉠의	x절편은	1,	y절편은	 1e이므로	직선	㉠과	x축	및	

y축으로	둘러싸인	부분의	넓이는	

;2!;_1_ 1
e = 1

2e
	 	③

2
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정답과	풀이

f(x)= esinx

ecos`x =esin`x-cos`x이므로	

f	'(x)		=esin`x-cos`x_(sin`x-cos`x)'	 	

=esin`x-cos`x	(cos`x+sin`x)

f	'(x)=0,	즉	cos`x+sin`x=0이면	cos`x+0이므로

1+ sin`x
cos`x =0

tan`x=-1

-p<x<p에서	x=- p4 ,	;4#;p

열린구간	(-p,	p)에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	

나타내면	다음과	같다.

x (-p) y -;4Ò; y ;4#;p y (p)

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서	함수 f(x)는	x=- p4 	에서	극솟값

m=e	sin	{-;4Ò;}-cos	{-;4Ò;}

=e	-sin` p4 -cos` p4

=e-
'2
2 -

'2
2 =e-'2

을	갖고,	x=;4#;p에서	극댓값	

M=e	sin`;4#;p-cos`;4#;p

=e
'2
2 +

'2
2 =e'2

을	가지므로	

M
m = e'2

e-'2

=e'2-(-'2	)

=e2'2

	 	③

4

y= 2x

2x+1
	에서	

y	'=
2x`ln`2_(2x+1)-2x_2x`ln`2

(2x+1)2

=ln`2_ 2x

(2x+1)2 		 	 yy`㉠

이므로	

y	"=ln`2_
2x`ln`2_(2x+1)Û`-2x_2(2x+1)_2x`ln`2

(2x+1)4

=(ln`2)Û`�2x_
2x+1-2_2x

(2x+1)3

=(ln`2)Û`�2x_ 1-2x

(2x+1)3

y	"=0에서	1-2x=0이므로	x=0이고,	x=0의	좌우에서	

y	"의	부호가	바뀌므로	곡선	y=f(x)의	변곡점의	x좌표는	

0이다.

따라서	곡선	y= 2x

2x+1
의	변곡점에서의	접선의	기울기는

x=0일	때의	y	'의	값이므로	㉠에서	

ln`2_ 20

(20+1)2 = ln`2
4

	 	①

5

f(x)= ex

xÛ`-3
	에서

f	'(x)=
ex_(xÛ`-3)-ex_2x

(xÛ`-3)Û`

=
(x+1)(x-3)ex

(xÛ`-3)Û`

2ÉxÉ4이므로

f	'(x)=0에서	x=3

닫힌구간	[2,	4]에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나

타내면	다음과	같다.

x 2 y 3 y 4

f '(x) - 0 +

f(x) eÛ` ↘
eÜ`
6 ↗

eÝ`
13

그러므로	함수 f(x)는	x=3에서	최솟값	m= eÜ`
6 	을	갖는다.	

한편,	2<e<3에서	4<eÛ`<9이므로	

f(2)-f(4)=e Û`- eÝ`
13

= eÛ`
13 _(13-eÛ`)>0

즉, f(2)>f(4)이므로	함수 f(x)의	최댓값은

6

f(x)=(x Û`+a)ex에서	

f	'(x)=2xex+(x Û`+a)ex=(xÛ`+2x+a)ex

이때	ex>0이므로	함수 f(x)의	역함수가	존재하기	위해서

는	모든	실수	x에	대하여	

xÛ`+2x+a¾0

이어야	한다.	

이차방정식	xÛ`+2x+a=0의	판별식을	D라	하면	

D=2Û`-4aÉ0

에서	

a¾1

따라서	실수	a의	최솟값은	1이다.

	 	④

3
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방정식	
'x
2 + 2

x =k가	오직	하나의	실근을	가지려면	곡선

y=
'x
2 + 2

x와	직선	y=k가	한	점에서만	만나야	한다.

f(x)=
'x
2 + 2

x라	하면

f	'(x)= 1
4'§x

- 2
x2

=
x'§x-8

4x2

함수 f(x)=
'x
2 + 2

x의	정의역은	{x|x>0}이므로		

f	'(x)=0에서	

x'§x=8,	('§x	)Ü`=8,	'§x=2

즉,	x=4

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x (0) y 4 y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ ;2#; ↗

lim
x`Ú¦

`f(x)=¦,	 lim
x`Ú 0+

`f(x)=¦이므로	

함수	y=
'x
2 + 2

x의	그래프는	다음	그림과	같다.

;2#;

O 4 x

y

y=;;;;;;;+;[@';1x
2

따라서	곡선	y=
'x
2 + 2

x 	와	직선	y=k가	오직	한	점에서

만	만나려면	

k=;2#;

이어야	하므로	방정식	
'x
2 + 2

x =k가	오직	하나의	실근을	

갖도록	하는	상수	k의	값은	;2#;이다.		

	 	③

7

t>0이므로

x=t+ln`tÛ`=t+2`ln`t,	y=tÛ`+ln`t

에서

dx
dt

=1+ 2
t ,	

dy
dt

=2t+ 1
t

따라서	점	P의	시각	t=1에서의	속도는

{1+;1@;,	2_1+;1!;},	즉	(3,	3)

이므로	점	P의	시각	t=1에서의	속력은

¿¹3Û`+3Û`�=3'2
	 	⑤

8

10③	 20③	 30①	 40①	 50 108

60①	 70 11	 80⑤

본문	70~71쪽기본 연습2Le

vel

y=(x-1)ex에서	

y	'=ex+(x-1)ex=xex

이므로	곡선	y=(x-1)ex	위의	점	(t,	(t-1)et)에서의		

접선의	방정식은

y-(t-1)et=tet(x-t)	 	 yy`㉠
직선	㉠이	점	(n,	0)을	지나려면	t에	대한	방정식

0-(t-1)et=tet(n-t),	즉

et{tÛ`-(n+1)t+1}=0	

의	실근이	존재해야	한다.

et+0이므로	이차방정식	t Û`-(n+1)t+1=0의	판별식을	

D라	하면	D¾0이어야	한다.

D		=(n+1)Û`-4=nÛ`+2n-3	 	

=(n+3)(n-1)¾0

에서

nÉ-3	또는	n¾1

따라서	음의	정수	n의	최댓값은	-3이다.

	 	③

1

f(x)=[ 
ln (1+sin`x)

ln (1-sin`x)

(0<xÉp)
(p<x<2p)

이므로	

f	'(x)=

(
\
{
\
9

cos`x
1+sin`x `(0<x<p)

-cos`x
1-sin`x `(p<x<2p)

2

M=f(2)=eÛ`

따라서	
m
M =

eÜ`
6
e2 = e

6
	 	②
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f	'(x)=0에서	cos`x=0이므로

x= p2 	또는	x=;2#;p

0<x<2p에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x (0) y ;2Ò; y p y ;2#;p y (2p)

f	'(x) + 0 - + 0 -

f(x) ↗ ln`2 ↘ 0 ↗ ln`2 ↘

한편,	

lim
x`Úp

`f(x)=lim
x`Úp
	ln	(1+|sin`x|)

=ln	(1+0)=0

이므로	lim
x`Úp

`f(x)=f(p)이다.	즉,	함수 f(x)는	x=p에서	

연속이고	함수	y=f(x)의	그래프는	다음	그림과	같다.

;2#;p x

y

O ;2Ò';

ln 2
y=f(x)

2pp

따라서	함수 f(x)는	x= p2 와	x=;2#;p에서	극대이고,

x=p에서	극소이므로	함수 f(x)가	x=a에서	극값을	갖도

록	하는	모든	실수	a의	값의	합은

p
2 +;2#;p+p=3p

	 	③

곡선	y=f(-x+5)는	곡선	y=f(x)를	x축의	방향으로	

-5만큼	평행이동한	곡선	y=f(x+5)를	y축에	대하여	대

칭이동한	것이다.

그러므로	곡선	y=f(x)의	변곡점의	x좌표가	b이면	곡선	

y=f(x+5)의	변곡점의	x좌표는	b-5이고,	곡선	

y=f(-x+5)의	변곡점의	x좌표는	-(b-5),	즉	

-b+5이다.

그러므로	-b+5=3에서

b=2

f(x)=xeax에서

f	'(x)=eax+x_aeax=(ax+1)eax	

f	"(x)=aeax+(ax+1)_aeax=a(ax+2)eax

이때 f	"(x)=0에서	x=-;a@;이고,	x=-;a@;의	좌우에서	

f	"(x)의	부호가	바뀌므로	곡선	y=f(x)의	변곡점의	x좌표

3

는	-;a@;이다.	

따라서	-;a@;=b=2에서	a=-1이므로

a+b=-1+2=1

	 	①

g(x)=f(-x+5)라	하면

g(x)=(5-x)ea(5-x)

이므로

g	'(x)		=-ea(5-x)+(5-x)_(-a)ea(5-x)	 	

=(ax-5a-1)ea(5-x)

g	"(x)		=aea(5-x)+(ax-5a-1)_(-a)ea(5-x)	 	

=-a(ax-5a-2)ea(5-x)

이때	g	"(x)=0에서	x= 5a+2
a 이고,	x= 5a+2

a 의	좌우

에서	g	"(x)의	부호가	바뀌므로	곡선	y=g(x)의	변곡

점의	x좌표는	 5a+2
a 이다.	

그러므로	
5a+2

a =3이므로

5a+2=3a

즉,	a=-1

이때 f(x)=xe-x에서

f	'(x)=e-x+x_(-e-x)=(1-x)e-x

f	"(x)=(-1)_e-x+(1-x)_(-e-x)=(x-2)e-x

이때 f	"(x)=0에서	x=2이고,	x=2의	좌우에서 f	"(x)

의	부호가	바뀌므로	곡선	y=f(x)의	변곡점의	x좌표는	

2이다.	

따라서	b=2이므로

a+b=-1+2=1

모든	실수	x에	대하여	e-xÛ`>0이므로	함수 f(x)가	실수	전

체의	집합에서	연속이려면	모든	실수	x에	대하여	

f(x)=e-xÛ`이거나	모든	실수	x에	대하여 f(x)=-e-xÛ`이

어야	한다.	

곡선	y=f(x)가	열린구간	(-a,	a)에서	아래로	볼록하므

로	-a<x<a인	모든	실수	x에	대하여

f	"(x)¾0	 	 yy`㉠

이어야	한다.

g(x)=e-xÛ`이라	하면

g	'(x)		=e-xÛ`_(-xÛ`)'	 	

=-2xe-xÛ`

g	"(x)		=-2e-xÛ`-2x_(-2xe-xÛ`)	 	

=2e-xÛ`(2xÛ`-1)

4
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이때	g	"(0)=2eâ`(0-1)=-2<0이다.

그런데 f(x)=g(x)이면 f	"(x)=g	"(x)이고,	

f(x)=-g(x)이면 f	"(x)=-g	"(x)인데	㉠을	만족시켜

야	하므로

f(x)=-g(x)

이다.	이때

f	"(x)		=-g	"(x)	 	

=-2e-xÛ`(2x Û`-1)

이므로 f	"(x)¾0에서

2xÛ`-1É0

즉,	-
'2
2 ÉxÉ '22

그러므로	곡선	y=f(x)가	열린구간	(-a,	a)에서	아래로	

볼록하도록	하는	양수	a의	값의	범위는

0<aÉ '22
한편, f	'(x)=-g	'(x)=2xe-xÛ`이므로	구간	(0,	¦)에서 

f	'(x)>0이다.	

따라서	함수 f(x)는	구간	(0,	¦)에서	증가하므로 f(a)는	

a=
'2
2 일	때	최댓값	

f	{ '22 }=-e-{ '22 }
2

=-e-;2!;

=- 1
'e

을	갖는다.

	 	①

f(x)=(xÜ`+4)e-x에서

f	'(x)		=3xÛ`e-x+(x Ü`+4)(-e-x)	 	

=-(xÜ`-3x Û`+4)e-x	 	

=-(x+1)(x-2) Û`e-x

이므로	

f	'(x)=0에서	

x=-1	또는	x=2

그러므로	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘ ↘

5

이때	 lim
x`Ú-¦

`f(x)= lim
x`Ú-¦

	(x Ü`+4)e-x=-¦이므로	

함수	y=f(x)의	그래프는	다음	그림과	같다.	

3e

x

y

O 2-1

y=f(x)

y=f(2)

이때	함수	y=|	f(x)-f(k)|의	그래프는	곡선	y=f(x)를	

y축의	방향으로	-f(k)만큼	평행이동한	후,	x축보다	아래

에	있는	부분을	x축에	대하여	대칭이동한	것이다.

그러므로	곡선	y=f(x)-f(k)가	x축과	x=a에서	만날	때 

f	'(a)=0이면	함수	|	f(x)-f(k)|는	x=a에서	미분가능
하고,  f	'(a)+0이면	함수	|	f(x)-f(k)|는	x=a에서	미
분가능하지	않다.

따라서	함수	|	f(x)-f(k)|가	x=a에서	미분가능하지	않은	
실수	a의	개수	ak는	

ak=[ 
1

2

(k=2)

(k+2)

이므로	
10
Á
k=1

kak=a1+2a2+
10
Á
k=3

kak

=2+2_1+
10
Á
k=3

2k

=4+2(3+4+`y`+10)

=4+2_
8(3+10)

2
=108

	 	108

직선	AP의	방정식은

y-1=- 1
a+1 (x+1)

이므로	이	직선의	y절편은

1- 1
a+1 = a

a+1
직선	BP의	방정식은

y+1= 1
a-1 (x-1)

이므로	이	직선의	y절편은	

-1- 1
a-1 = a

1-a

6
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두	직선	AP,	BP	및	y축으로	둘러싸인	삼각형의	넓이를	

S(a)라	하면

S(a)=;2!;_{ a
a+1 - a

1-a }_a

= aÜ`
aÛ`-1

이므로

S'(a)=
3aÛ`(aÛ`-1)-aÜ`_2a

(aÛ`-1)Û`

= aÝ`-3aÛ`
(aÛ`-1)Û`

=
aÛ`(aÛ`-3)
(aÛ`-1)Û`

a>1이므로	S'(a)=0에서	

a='3
a='3의	좌우에서	S'(a)의	부호는	음에서	양으로	변하므

로	함수	S(a)는	a='3일	때	극소인	동시에	최소이다.	
따라서	S(a)의	최솟값은

S('3	)= 3'3
3-1 =

3'3
2

	 	①

g(x)=sin	(p`cos`x)라	하면

g	'(x)		=cos	(p`cos`x)_(p`cos`x)'	 	

=cos`(p`cos`x)_(-p`sin`x)

g	'(x)=0에서	

cos`(p`cos`x)=0	또는	sin`x=0

-pÉp`cos`xÉp이므로	
cos	(p`cos`x)=0에서	

p`cos`x=- p2 	또는	p`cos`x= p2

즉,	cos`x=-;2!;	또는	cos`x=;2!;

이때	-pÉxÉp이므로	

x=-;3@;p,	- p3 ,	
p
3 ,	;3@;p

또	sin`x=0에서	

x=-p,	0,	p
-pÉxÉp에서	함수	g(x)의	증가와	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x -p y -;3@;p y -;3Ò; y 0

g	'(x) - 0 + 0 - 0

g(x) 0 ↘ -1 ↗ 1 ↘ 0

7

x y ;3Ò; y ;3@;p y p

g	'(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 1 ↘ -1 ↗ 0

O

-1

1
y

x

y=sin(p cos x)

;3Ò';-;3Ò'; p-p
;3@;p-;3@;p

한편,	방정식	sin	(p`cos`x)=t의	서로	다른	실근의	개수는	

함수	y=g(x)의	그래프와	직선	y=t가	만나는	서로	다른	

점의	개수와	같으므로	

    ( 0`(t<-1	또는	t>1)
	 	 O
f(t)=

	
{
 2`(t=-1	또는	t=1)

    `	 4`(-1<t<0	또는	0<t<1)
	 	 O
    9 5`(t=0)

따라서	함수 f(t)의	치역은	

{0,	2,	4,	5}

이므로	치역의	모든	원소의	합은	

0+2+4+5=11

	 	11

g(-x)=sin {p`cos (-x)}=sin�(p`cos`x)=g(x) 

이므로	함수	y=g(x)의	그래프는	y축에	대하여	대칭이다.

따라서	닫힌구간	[0,	p]에서의	그래프만	그린	다음	대칭성을	
이용할	수도	있다.

시각	t=0일	때의	점	P의	위치가	(0,	0)이므로

0=k-cos`0=k-1에서	

k=1

점	P가	다시	원점을	지날	때는

1-cos`t=0이고	2`sin`t=0

즉,	

cos`t=1이고	sin`t=0

이므로

t=2np`(n은	자연수)
그러므로	t1=2p,	t2=4p	 	 yy`㉠
x=1-cos`t,	y=2`sin`t에서	

dx
dt

=sin`t,	
dy
dt

=2`cos`t

이므로	시각	t`(t>0)에서의	점	P의	속도는	

(sin`t,	2`cos`t)

8
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이고,	점	P의	속력은	

¿¹sinÛ``t+(2`cos`t) Û`��

=¿¹(sinÛ``t+cosÛ``t)+3`cosÛ``t	

=¿¹1+3`cosÛ``t

한편,	

dÛ`x
dtÛ`

=cos`t,	
dÛ`y
dtÛ`

=-2`sin`t

이므로	시각	t`(t>0)에서의	점	P의	가속도는	

(cos`t,	-2`sin`t)

이고,	점	P의	가속도의	크기는	

¿¹cosÛ``t+(-2`sin`t) Û`��

=¿¹(cosÛ``t+sinÛ``t)+3`sinÛ``t	

=¿¹1+3`sinÛ``t

이때	점	P의	속력과	가속도의	크기가	서로	같은	시각은	

¿¹1+3`cosÛ``t	=¿¹1+3`sinÛ``t

에서	cosÛ``t=sinÛ``t이므로	cos`t+0이고

sinÛ``t`
cosÛ``t

=tanÛ``t=1

그러므로	tan`t=-1	또는	tan`t=1

㉠에	의해	tÁ<t<tª,	즉	2p<t<4p에서	점	P의	속력과	가
속도의	크기가	서로	같은	시각	t는

2p+ p4 ,	2p+;4#;p,	3p+
p
4 ,	3p+;4#;p

의	4개이다.	즉,	m=4

따라서	k+m=1+4=5

	 	⑤

10 40	 20③	 30 16

본문	72쪽실력 완성3Le

vel

원점을	지나고	곡선	y= 1
ex +t,	즉	y=e-x+t에	접하는	직

선의	접점의	좌표를	(s,	e-s+t)라	하자.	

y	'=-e-x이므로	접선의	방정식은

y-(e-s+t)=-e-s(x-s)

이	접선이	원점을	지나므로

0-(e-s+t)=-e-s(0-s)

t=-(s+1)e-s	 	 	 yy`㉠
이때	접선의	기울기는	-e-s이므로

f(t)=-e-s	 	 	 yy`㉡
㉠의	양변을	s에	대하여	미분하면

1

dt
ds =-e-s+(s+1)e-s=se-s	 	 yy`㉢

㉡의	양변을	s에	대하여	미분하면

f	'(t)_ dt
ds =e-s	 	 	 yy`㉣

㉢,	㉣에서	

f	'(t)_se-s=e-s

s+0이므로 f	'(t)= 1
s 	 	 	 yy`㉤

한편,	t=tÁ일	때,	s=sÁ이라	하면

㉡에서 f(t1)=-e-sÁ=-e'e=-e;2#;이면	

sÁ=-;2#;이므로	㉤에서

f	'(tÁ)= 1
sÁ =

1

-;2#;
=-;3@;

따라서	60_|�f	'(t1)|=60_;3@;=40

	 	40

두	함수	y=sin`x,	y=cos`x의	주기가	2p이므로	모든	실
수	x에	대하여	

f(x+2p)=f(x)	 	 yy`㉠
f(x)=4`sinÛ``x+k`cos`x에서

f	'(x)		=8`sin`x`cos`x-k`sin`x	 	

=sin`x	(8`cos`x-k)

이므로 f	'(x)=0에서	

sin`x=0	또는	cos`x= k
8

Ú	k¾8일	때

	 모든	실수	x에	대하여	8`cos`x-kÉ0이므로	함수	

	 		f(x)는	sin`x=0을	만족시키는	x의	값에서만	극값을	

갖는다.

	 		그러므로	㉠을	고려하여	닫힌구간	[-p,	p]에서	함수 

f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -p y 0 y p

f	'(x) 0 + 0 - 0

f(x) 극소 ↗ 극대 ↘ 극소

	 		함수  f(x)는	x=0에서	극대이므로	㉠에	의하여	함수 

f(x)의	극댓값은 f(0)=k뿐이다.	

	 		그러므로	조건	(가)와	조건	(나)를	만족시키는	정수	k의	

값은	8,	9,	10이다.

Û	kÉ-8일	때

	 		모든	실수	x에	대하여	8`cos`x-k¾0이므로	함수	

2

정답과 풀이		45

24수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   45 2023. 1. 4.   오후 3:46



정답과	풀이

f(x)는	sin`x=0을	만족시키는	x의	값에서만	극값을	

갖는다.

	 		그러므로	㉠을	고려하여	닫힌구간	[-p,	p]에서	함수 

f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -p y 0 y p

f	'(x) 0 - 0 + 0

f(x) 극대 ↘ 극소 ↗ 극대

	 		함수  f(x)는	x=p에서	극대이므로	㉠에	의하여	함수 

f(x)의	극댓값은 f(p)=-k뿐이다.	

	 		그러므로	조건	(가)와	조건	(나)를	만족시키는	정수	k의	

값은	-8,	-9,	-10이다.

Ü	-8<k<8일	때

	 함수	y=cos`x의	그래프는	y축에	대하여	대칭이다.

x

y

O

y=;8K;
y=cos x

p-p

2p-a
2p-a a

	 		그러므로	방정식	cos`x= k
8 의	실근	중	가장	작은	양수

를	a라	하고,	㉠을	고려하여	닫힌구간	[-p,	p]에서	함
수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -p y -a y 0 y a y p

f	'(x) 0 + 0 - 0 + 0 - 0

f(x) 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소

	 이때	함수 f(x)는	x=-a와	x=a에서	극대이고,

	 cos`(-a)=cos`a= k
8 일	때	

	 sinÛ``a=1-cosÛ``a=1- kÛ`
64 ,

	 sinÛ`�(-a)=(-sin`a)Û`=1- kÛ`
64

	 이므로	

	 f(-a)=f(a)

=4	{1- kÛ`
64 }+k_ k

8

=4+ kÛ`
16

	 이때	㉠에	의하여	함수 f(x)의	극댓값은	모두	

	 4+ kÛ`
16

	 		으로	같으므로	조건	(나)를	만족시키는	-8<k<8인	정

수	k의	값은	-4,	0,	4이다.

h(x)=-a{log4�(x+1)}Û`+a라	하면	

h'(x)=-a_2`log4�(x+1)_{log4�(x+1)}'

=
-2a`log¢ (x+1)

(x+1) ln`4

이므로	h'(x)=0에서	

log4�(x+1)=0

즉,	x=0

a>0이므로	h'(x)의	부호는	x=0의	좌우에서	양에서	음으

로	바뀐다.

그러므로	함수 f(x)는	x=0에서	극댓값	

f(0)=h(0)=a

를	갖고,	

lim
x ̀Ú3-

`f(x)= lim
x ̀Ú3-

[-a{log4�(x+1)}Û`+a]

=-a(log4`4)Û`+a		 	

=0

lim
x ̀Ú3+

`f(x)		=f(3)	 	

=2_eâ`+1	 	

=2+1	 	

=3

lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

(2e3-x+1)=1

lim
x`Ú-1+

`f(x)= lim
x`Ú-1+

[-a{log4�(x+1)}Û`+a]

=-¦
한편,	함수	y=f(x)의	그래프가	점	(1,	1)을	지날	조건은

f(1)=-a(log4`2)Û`+a

=-a_{;2!;}Û`+a

=;4#;a

=1

에서	

a=;3$;

방정식  f(	f(x))=f(x)에서  f(x)=t로	놓으면  f(t)=t

를	만족시키는	각각의	실수	t에	대하여  f(x)=t를	만족	

시키는	모든	실수	x가	방정식 f(	f(x))=f(x)의	모든	실근

이다.

따라서	양수	a의	값의	범위에	따라	주어진	방정식의	서로	다

른	실근의	개수는	다음과	같다.

3

Ú	~	Ü에서	구하는	정수	k의	개수는	
3+3+3=9

	 	③
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Ú	0<aÉ;3$;일	때

x

y y=x

y=1

O

3

a

31

y=f(x)

bbÁ
a

	 위	그래프에서 f(t)=t를	만족시키는	실수	t는

  a,	b,	3`(a<0<bÉ1)

	 f(x)=a를	만족시키는	실수	x의	값은	a뿐이다.
	 		f(x)=b를	만족시키는	실수	x의	값은	b1,	b`
	 (a<b1<0)이다.

	 f(x)=3을	만족시키는	실수	x의	값은	3뿐이다.

	 		따라서	방정식 f(	f(x))=f(x)의	모든	실근은			

a,	b1,	b,	3의	4개이므로	
	 g(a)=4

Û	;3$;<a<3일	때

x

y y=x

O

3
a

31

y=f(x)

bbÁ
bª

y=1

a

	 위	그래프에서 f(t)=t를	만족시키는	실수	t는

  a,	b,	3`(a<0,	1<b<3)

	 f(x)=a를	만족시키는	실수	x의	값은	a뿐이다.
	 f(x)=b를	만족시키는	실수	x의	값은	b1,	b,	b2`	

	 (a<b1<0,	b2>3)이다.

	 f(x)=3을	만족시키는	실수	x의	값은	3뿐이다.

	 		따라서	방정식 f(	f(x))=f(x)의	모든	실근은			

a,	b1,	b,	3,	b2의	5개이므로	

	 g(a)=5

Ü	a=3일	때	

x

y y=x

O

3

31

y=f(x)

b
bÁ

bª

y=1

a

	 위	그래프에서 f(t)=t를	만족시키는	실수	t는

  a,	b,	3`(a<0,	1<b<3)

	 f(x)=a를	만족시키는	실수	x의	값은	a뿐이다.
	 f(x)=b를	만족시키는	실수	x의	값은	b1,	b,	b2`	

	 (a<b1<0,	b2>3)이다.

	 f(x)=3을	만족시키는	실수	x의	값은	0,	3이다.

	 		따라서	방정식 f(	f(x))=f(x)의	모든	실근은			

a,	b1,	0,	b,	3,	b2의	6개이므로	

	 g(a)=6

Ý	a>3일	때	

x

y
a y=x

O

3

31

y=f(x)

a b
bÁ cÁ

bª
cª

y=1

	 위	그래프에서 f(t)=t를	만족시키는	실수	t는

  a,	b,	3`(a<0,	1<b<3)

	 f(x)=a를	만족시키는	실수	x의	값은	a뿐이다.
	 f(x)=b를	만족시키는	실수	x의	값은	b1,	b,	b2`	

	 (a<b1<0,	b2>3)이다.

	 		f(x)=3을	만족시키는	실수	x의	값은	c1,	c2,	3`	

(b1<c1<0<c2<b)이다.
	 		따라서	방정식 f(	f(x))=f(x)의	모든	실근은			

a,	b1,	c1,	c2,	b,	3,	b2의	7개이므로	

	 g(a)=7

Ú	~	Ý에서	

g(a)=

4`{0<aÉ;3$;}

5`{;3$;<a<3}

6`(a=3)

7`(a>3)

(
|
{
|
9

이므로	함수	g(a)는	a=;3$;와	a=3에서만	불연속이다.

따라서	함수	g(a)가	a=k에서	불연속인	모든	양수	k의	값

의	합은

;3$;+3=:Á3£:

이므로	

p+q=3+13=16

	 	16
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정답과	풀이

1 ②	 2 ③	 3 ②	 4 ④	 5 ④

6 ④	 7 ①	 8 ③

본문	75~81쪽
유제

여러 가지 적분법06

:_1!`|9x-3x|	dx

=:_0!`(3x-9x)	dx+:)1 (9x-3x)	dx

=[ 3x

ln`3 - 9x

ln`9 ]0_!+[ 9x

ln`9 - 3x

ln`3 ]1)

={ 1
ln`3 - 1

2`ln`3 }-{
1

3`ln`3 - 1
18`ln`3 }

	 +{ 9
2`ln`3 - 3

ln`3 }-{
1

2`ln`3 - 1
ln`3 }

= 20
9`ln`3

	 	②

1

:
h  

;2Ò;-h
   1
sinÛ``x`cosÛ``x

	dx

=:
h  

;2Ò;-h
  sinÛ``x+cosÛ̀ `x

sinÛ``x`cosÛ``x`
	dx

=:
h  

;2Ò;-h
 { 1

cosÛ``x`
+ 1

sinÛ``x`
}	dx

=:
h  

;2Ò;-h
 (secÛ``x+cscÛ``x)	dx

=[tan`x-cot`x]
h

;2Ò;-h

=tan�{ p2 -h}-cot�{ p2 -h}-tan`h+cot`h

=cot`h-tan`h-tan`h+cot`h

= 2
tan`h` -2`tan`h

이므로	

2
tan`h` -2`tan`h=3

에서

2`tanÛ``h+3`tan`h-2=0

(2`tan`h-1)(tan`h+2)=0

0<h< p4이므로	tan`h=;2!;

따라서	

2

cos`x=t로	놓으면

x=0일	때	t=1,	x= p2 일	때	t=0이고,

-sin`x= dt
dx 	이므로

:)
  

;2 Ò; 
sinÜ``x`cosÞ``x	dx

=:)
  

;2Ò;  
(1-cosÛ``x)	cosÞ``x`sin`x	dx

=:)
  

;2Ò;  
(cosÛ``x-1)	cosÞ``x	(-sin`x)	dx

=:!0 (tÛ`-1)tÞ` dt

=:)1 (-tà`+tÞ`) dt

=[-;8!;t¡`+;6!;tß`]1)

=-;8!;+;6!;

=;2Á4;

	②

sin`x=t로	놓으면

x=0일	때	t=0,	x= p2 일	때	t=1이고,

cos`x= dt
dx 	이므로

:)
  

;2 Ò; 
sinÜ``x`cosÞ``x	dx=:)

  

;2Ò; 
sinÜ``x	(cosÛ``x)Û`�cos`x	dx

=:)
  

;2Ò; 
sinÜ``x	(1-sinÛ``x)Û`�cos`x	dx

=:)1 t Ü`(1-tÛ`)Û`�dt

=:)1 (t7-2t5+tÜ`)dt

=[;8!;t8-;3!;tß`+;4!;tÝ`]1)

=;8!;-;3!;+;4!;

=;2Á4;	

3

secÛ``h=tanÛ``h+1=;4!;+1=;4%;,	즉	cosÛ``h=;5$;

이므로

sinÛ``h=1-cosÛ``h=1-;5$;=;5!;

	 	③

48  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

24수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   48 2023. 1. 4.   오후 3:46



:)
  

;3 Ò;  tanÜ``x+tanÞ``x
cos`x 	dx

=:)
  

;3Ò;  tanÜ``x (1+tanÛ``x)
cos`x 	dx

=:)
  

;3Ò; 
tanÜ``x`secÜ``x	dx	 	 	 yy`㉠

㉠에서	sec`x=t로	놓으면

x=0일	때	t=1,	x= p3 일	때	t=2이고,

sec`x`tan`x= dt
dx ,	tanÛ̀ `x=secÛ``x-1=tÛ`-1

이므로

:)
  

;3 Ò; 
tanÜ``x`secÜ``x	dx

=:)
  

;3Ò;`
(tanÛ``x_secÛ``x_sec`x`tan`x)	dx

=:!2 (tÛ`-1)tÛ`	dt

=:!2 (tÝ`-tÛ`)	dt

=[;5!;tÞ`-;3!;tÜ`]2!

={:£5ª:-;3*;}-{;5!;-;3!;}=;1%5*;

	 	④

4

:)3 27e3x(2x Û`+x-3)	dx에서

uÁ(x)=2xÛ`+x-3,	vÁ'(x)=27e3x으로	놓으면

uÁ'(x)=4x+1,	vÁ(x)=9e3x이므로

:)3 27e3x(2x Û`+x-3)	dx

=[9e3x(2xÛ`+x-3)]3)-	:)3 9e3x(4x+1)	dx

=162e9+27-:)3 9e3x(4x+1)	dx

:)3 9e3x(4x+1)dx에서

uª(x)=4x+1,	vª'(x)=9e3x으로	놓으면

uª'(x)=4,	vª(x)=3e3x이므로

:)3 9e3x(4x+1)	dx

=[3e3x(4x+1)]3)-:)3 (3e3x_4)�dx

=39eá`-3-[4e3x]3)

5

=39eá`-3-4eá`+4

=35eá`+1

따라서	

:)3 27e3x(2x Û`+x-3)	dx=162eá`+27-(35eá`+1)

=127eá`+26

	 	④

sin	{;2#;p+x}=-cos`x이므로

:)È xÛ``sin	{;2#;p+x}	dx=:)È (-xÛ``cos`x)	dx	 	yy`㉠

㉠에서	uÁ(x)=-xÛ`,	vÁ'(x)=cos`x로	놓으면

uÁ'(x)=-2x,	vÁ(x)=sin`x이므로

:)È (-xÛ``cos`x)	dx

=[-xÛ``sin`x]È)-:)È (-2x`sin`x)	dx

=0+:)È 2x`sin`x	dx

=:)È 2x`sin`x	dx	 	 yy`㉡

㉡에서	uª(x)=2x,	vª'(x)=sin`x로	놓으면

uª'(x)=2,	vª(x)=-cos`x이므로

:)È 2x`sin`x	dx=[-2x`cos`x]È)-:)È (-2`cos`x)	dx

=2p+:)È 2`cos`x	dx

=2p+[2`sin`x]È)

=2p+0=2p
	 	④

6

:)/ (x-t) f(t) dt=x:)/  f(t) dt-:)/ t f(t) dt

이므로

x:)/  f(t) dt-:)/ t f(t) dt=e3xÛ`+1-e    yy`㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

:)/  f(t) dt+x f(x)-x f(x)=6xe3xÛ`+1

:)/  f(t) dt=6xe3xÛ`+1      yy`㉡

㉡의	양변을	x에	대하여	미분하면

f(x)  =6e3xÛ`+1+6x_6xe3xÛ`+1  

=6(1+6xÛ`)e3xÛ`+1

7
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정답과	풀이

10⑤	 20③	 30④	 40①

본문	82쪽기초 연습1Le

vel

:)1 Ý�"ÅxÜ`+1
Ý�'§x+1

	dx=:)1 x;4#;+1

x;4!;+1
	dx

=:)1 
{ x;4!;+1}{ x;2!;-x;4!;+1}

x;4!;+1
	dx

=:)1 { x;2!;-x;4!;+1}	dx

=[;3@;x;2#;-;5$;x;4%;+x]1)

=;3@;-;5$;+1

=;1!5#;

	 	⑤

1

:!/ 	f(t)	dt=f(x)+2ex-1-5	 	 	yy`㉠

㉠의	양변에	x=1을	대입하면

4

:!e`	(9xÛ`+1)ln`x	dx에서	

u(x)=ln`x,	v	'(x)=9x Û`+1로	놓으면

u	'(x)= 1
x ,	v(x)=3x Ü`+x이므로

:!e`	(9xÛ`+1)	ln`x	dx

=[(3x Ü`+x)	ln`x]e!-:!e`	[(3x Ü`+x)_ 1
x ]	dx

=(3e Ü`+e)-:!e`	(3xÛ`+1)	dx

=(3eÜ`+e)-[xÜ`+x]e!

=(3eÜ`+e)-(eÜ`+e)+(1+1)

=2eÜ`+2

	 	④

3

:!
eÛ`

`
(ln`x)Û`+xÜ`

x 	dx=:!
eÛ`

`
(ln`x)Û`

x 	dx+:!
eÛ`

 xÛ` dx2

함수 f(x)의	한	부정적분을	F(x)라	하면	F	'(x)=f(x)

이므로

lim
x`Ú 1
	

1
x-1 	:!

xÛ`

`f(t)dt=lim
x`Ú 1
	

1
x-1 	[F(t)]!

xÛ`

`

=lim
x`Ú 1
	
F(xÛ`)-F(1)

x-1

=lim
x`Ú 1
[F(xÛ`)-F(1)

xÛ`-1
_(x+1)]

=2F	'(1)

=2	f(1)=5

즉, f(1)=;2%;

이때 f(x)=(2x+k)	sin` px6 에서

f(1)=(2+k)	sin` p6 = 2+k
2

이므로

2+k
2 =;2%;

따라서	k=3

	 	③

8

따라서 f(1)=42eÝ`

	 	①
:!

eÛ`

`
(ln`x)Û`

x 	dx에서	ln`x=t로	놓으면

x=1일	때	t=0,	x=eÛ`일	때	t=2이고,	 1x = dt
dx이므로

:!
eÛ`

`
(ln`x)Û`

x 	dx=:)2 tÛ` dt=[;3!;tÜ`]2)=;3*;

또한	:!
eÛ`

xÛ` dx=[;3!;xÜ`]!
eÛ`

= eß`
3 -;3!;이므로

:!
eÛ`

`
(ln`x)Û`+xÜ`

x 	dx=;3*;+{ eß`
3 -;3!;}

= eß`+7
3

	③

:!
eÛ`

`
(ln`x)Û`+xÜ`

x 	dx에서	ln`x=t로	놓으면

x=1일	때	t=0,	x=eÛ`일	때	t=2이고,	

x=et,	
1
x = dt

dx이므로

:!
eÛ`

`
(ln`x)Û`+xÜ`

x 	dx=:)2 (tÛ`+e3t)	dt

	 =[;3!;tÜ`+;3!;e3t]2)

={;3*;+ eß`
3 }-;3!;

= eß`+7
3
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10①	 20③	 30⑤	 40⑤

본문	83쪽기본 연습2Le

vel

- p2 <x< p2 일	때,	

lim
h`Ú 0
	
 f(x+2h)-f(x-h)

h

=lim
h`Ú 0
[  f(x+2h)-f(x)

h -  f(x-h)-f(x)
h ]

=lim
h`Ú 0
[2_  f(x+2h)-f(x)

2h +  f(x-h)-f(x)
-h ]

=2	f	'(x)+f	'(x)

=3	f	'(x)=3`tanÛ``x+6

이므로

f	'(x)=tanÛ``x+2

그러므로

f(x)=:	(tanÛ``x+2)	dx

=:	(secÛ``x+1)	dx

=tan`x+x+C`(단,	C는	적분상수)

이때

f	{ p4 }=1+ p4 +C= p2
이므로

C= p4 -1

따라서

f(x)=tan`x+x+ p4 -1`{- p2 <x< p2 }

이므로

f	{- p4 }=tan	{- p4 }-
p
4+

p
4 -1=-1-1=-2

	 	①

1

:)1 	f(3	f(x))f	'(x)	dx에서	3	f(x)=t로	놓으면

x=0일	때	t=3	f(0)=0,	x=1일	때	t=3	f(1)=3이고,

3	f	'(x)= dt
dx 	이므로

:)1 	f(3	f(x))	f	'(x)	dx=;3!; :)3 	f(t)	dt=2

즉,	:)3 	f(t)	dt=6

:% 
:Á2£:

`f(2x-4)	dx에서	2x-4=s로	놓으면

x=5일	때	s=6,	x=:Á2£:일	때	s=9이고,	

2= ds
dx 	이므로

:% 
:Á2£:

`f(2x-4)	dx=;2!; :^9 	f(s)	ds

이때	함수 f(x)가	모든	실수	x에	대하여 f(x+3)=f(x)

를	만족시키므로

:^9 	f(s)	ds=:)3 	f(s)	ds

따라서

:% 
:Á2£:

`f(2x-4)	dx=;2!; :^9 	f(s)	ds

=;2!; :)3 	f(s)	ds

=;2!;_6=3

	 	③

2

{	f(x)	cos`x}'=f	'(x)	cos`x-f(x)	sin`x

이므로	조건	(가)에서	

:)
  

;2Ò;
{	f(x)	sin`x-f	'(x)	cos`x}	dx

=[-f(x)	cos`x]
;2Ò;
)`

=f(0)=1	 	 	 yy`㉠
{	f(x)	sin`x}'=f	'(x)	sin`x+f(x)	cos`x

이므로	조건	(나)에서	

:)
  

;2Ò;
{	f	(x)	cos`x+	f	'(x)	sin`x}	dx

=[f(x)	sin`x]
;2Ò;
)`

=f	{ p2 }=;2#;p+1	 	 	yy`㉡

f(x)는	일차함수이므로	

f(x)=ax+b	(a,	b는	상수,	a+0)

3

0=f(1)+2_1-5

f(1)=3

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

f(x)=f	'(x)+2ex-1	 	 	 yy`㉡
㉡의	양변에	x=1을	대입하면

f(1)=f	'(1)+2_1

따라서 f	'(1)		=f(1)-2=3-2=1

	 	①
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정답과	풀이

f(t)f '(t)=g(t)로	놓고	함수	g(t)의	한	부정적분을	G(t)

라	하면

lim
x`Ú 2
	

1
x-2 	:@/ 	f(t)	f	'(t)	dt=lim

x`Ú 2
	

1
x-2 	:@/ 	g(t)	dt

=lim
x`Ú 2
	
[G(t)]/@

x-2

=lim
x`Ú 2
	
G(x)-G(2)

x-2

=G'(2)=g(2)=10

즉, f(2)_f	'(2)=10이고, f(2)=2이므로 f	'(2)=5

:!
;2{;
		f	'(2t)	dt에서	2t=s로	놓으면

t=1일	때	s=2,	t=;2{;일	때	s=x이고,	2= ds
dt이므로

:!
;2{;
		f	'(2t)	dt=;2!;	:@/ 	f	'(s)	ds

=;2!;[ f(s)]/@=  f(x)-f(2)
2

따라서

lim
x`Ú 2
	

1
xÛ`-4

	:!
;2{;
		f	'(2t)	dt

=lim
x`Ú 2
	
 f(x)-f(2)
2(xÛ`-4)

=lim
x`Ú 2
[ 1

2(x+2)
_

 f(x)-f(2)
x-2 ]

=;8!;	f	'(2)=;8!;_5=;8%;

	 	⑤

4

10 859	 20④	 30 32

본문	84쪽실력 완성3Le

vel

x	f	'(x)-f(x)= xÜ`
"Ã3xÛ`+1

에서	

x f '(x)-f(x)
xÛ`

= x
"Ã3xÛ`+1

이고

x f '(x)-f(x)
xÛ`

=[  f(x)
x ]'

이므로

 f(x)
x =: x

"Ã3xÛ`+1
	dx	 	 	 yy`㉠

㉠에서	"Ã3xÛ`+1=t로	놓으면

3x Û`+1=tÛ`에서	6x=2t_ dt
dx ,	x= t

3 _ dt
dx

이므로

 f(x)
x =: x

"Ã3xÛ`+1
	dx

=:` { 1
t _ t

3 }	dt

=: ;3!;	dt

=;3!;t+C	

=;3!;"Ã3xÛ`+1+C	(단,	C는	적분상수)

그러므로

f(x)=;3!;x"Ã3xÛ`+1+Cx

이때	

f(1)=;3!;_1_2+C_1

=;3@;+C

=1

이므로	C=;3!;

즉, f(x)=
x("Ã3xÛ`+1+1)

3 	이므로	

:!4  f(x)	dx=:!4 x("Ã3xÛ`+1+1)
3 	dx	 	 	yy`㉡

㉡에서	앞에서와	같이	"Ã3xÛ`+1=t로	놓으면

x=1일	때	t=2,	x=4일	때	t=7이고

1

으로	놓으면	㉠,	㉡에	의하여

f(0)=b=1

f	{ p2 }=
p
2 a+1=;2#;p+1에서	a=3

즉, f(x)=3x+1

따라서	:)1 ex	(3x+1)	dx에서	u(x)=3x+1,	v'(x)=ex

으로	놓으면	u'(x)=3,	v(x)=ex이므로	

:)1 ex	f(x)	dx=:)1 ex	(3x+1)	dx

=[ex	(3x+1)]1)-:)1 3ex	dx

=4e-1-[3ex]1)

=4e-1-3e+3

=e+2

	 	⑤
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x= t
3 _ dt

dx이므로

:!4  f(x)	dx=:!4 x("Ã3xÛ`+1+1)
3 	dx

=:@7 { t+1
3 _ t

3 }	dt

=;9!';	:@7 (tÛ`+t)	dt

=;9!;[;3!;tÜ`+;2!;tÛ`]7@

=;9!;[{ 343
3 +

49
2 }-{;3*;+2}]

= 805
54

따라서	p+q=54+805=859

	 	859

f(x)=(2xÛ`+3)ex에서

f	'(x)		=4xex+(2xÛ`+3)ex	 	

={2(x+1)Û`+1}ex>0

이고,

f(g(x))=x에서 f	'(g(x))g	'(x)=1이므로

1
 f '(g(x))

=g	'(x)

그러므로	

:# 
5e` x

 f '(g(x))
	dx=:# 

5e`
xg	'(x)	dx

=[xg(x)]#
5e
-:# 

5e`
g(x)	dx

=5e_g(5e)-3g(3)-:# 
5e`
g(x)	dx

이때 f(0)=3에서	g(3)=0, f(1)=5e에서	

g(5e)=1이고,	

:# 
5e`
g(x)	dx=5e-:)1 	f(x)dx

따라서

:# 
5e` x

 f '(g(x))
	dx

=5e_g(5e)-3g(3)-:# 
5e`
g(x)	dx

=5e_1-3_0-5e+:)1 	f(x)	dx

=:)1 	f(x)	dx

=:)1 (2xÛ`+3)ex	dx

2

:)/ (xÜ`+x)f(xt)	dt=a`sin`x+b`cos`x+c	 	 yy`㉠

㉠의	양변에	x=0을	대입하면

0=b+c	 yy`㉡

:)/ (xǛ +x)f(xt)	dt에서	xt=s로	놓으면	t=0일	때	s=0,	

t=x일	때	s=xÛ`이고,	x= ds
dt 이므로

:)/ (xǛ +x)f(xt)	dt=:) 
xÛ`
(xÛ`+1)f(s)	ds

=(x Û`+1):) 
xÛ`
f(s)ds

즉,	㉠에서

(xÛ`+1):) 
xÛ`
f(s)ds=a`sin`x+b`cos`x+c	 	 yy`㉢

㉢의	양변을	x에	대하여	미분하면

2x:) 
xÛ`
f(s)ds+(xÛ`+1)f(xÛ`)_2x=a`cos`x-b`sin`x

2x:) 
xÛ`
f(s)ds+(2xÜ`+2x)f(xÛ`)=a`cos`x-b`sin`x

	 	 yy`㉣
㉣의	양변에	x=0을	대입하면

0=a

㉣에	a=0을	대입하고	양변을	x에	대하여	미분하면

2:) 
xÛ`
f(s)ds+2x	f(xÛ`)_2x+(6xÛ`+2)	f(xÛ`)

+(2xÜ`+2x)	f	'(xÛ`)_2x

=-b`cos`x	 yy`㉤
㉤의	양변에	x=0을	대입하면

2	f(0)=-b

f(0)=2이므로	

b=-2	f(0)=-2_2=-4

㉡에서	c=-b=4

따라서	aÛ`+b Û`+cÛ`=0Û`+(-4)Û`+4Û`=32

	 	32

3

=[(2xÛ`+3)ex]1)-:)1 4xex	dx

=5e-3-[4xex]1)+:)1 4ex	dx

=5e-3-4e+[4ex]1)

=e-3+4e-4

=5e-7

	 	④

정답과 풀이		53

24수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   53 2023. 1. 4.   오후 3:46



정답과	풀이

lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1

`f	{1+ (eÛ`-1)k
n } e+1

n

= 1
e-1 	limn`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f	{1+ (eÛ`-1)k
n } eÛ`-1

n

= 1
e-1 	:!		

eÛ

` f(x)	dx

= 1
e-1 	:!		

eÛ

`x`ln`x	dx

이때	:!
	
	
eÛ

`x`ln`x	dx에서	u(x)=ln`x,	v	'(x)=x로	놓으면	

u	'(x)= 1
x ,	v(x)=;2!;xÛ`이므로

:!
	
	
eÛ

`x`ln`x	dx=[;2!;xÛ``ln`x]!	
eÛ

-:!
	
	
eÛ

`;2!;x	dx

=;2!;_eÝ`_ln`eÛ`-[;4!;x Û`]!	
eÛ

=eÝ`-{;4!;eÝ`-;4!;}

=;4#;eÝ`+;4!;

따라서

1
e-1 	:!		

eÛ
`x`ln`x	dx= 1

e-1 	{;4#;eÝ`+;4!;}

이므로

p=;4#;,	q=;4!;	

즉,	p+q=;4#;+;4!;=1

	 	1

1

1 1	 2 ②	 3 ②	 4 ③	 5 ④

6 ③	 7 2	 8 ②	 9 ②

본문	87~95쪽
유제

정적분의 활용07

lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1
	

n f { k
n }

nÛ`+2nk+kÛ`

=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1

(

{

9

	

f { k
n }

1+2_ k
n +{ k

n }
2 _ 1

n

(

{

9

=:)1  f(x)
1+2x+xÛ`

	dx

2

=:)1 (x+1) logª (x+1)
(x+1)Û`

	dx

= 1
ln`2 	:)1 

(x+1) ln (x+1)
(x+1)Û`

	dx

= 1
ln`2 	:)1 

ln (x+1)
x+1 	dx

:)1 ln (x+1)
x+1 	dx에서	ln	(x+1)=t로	놓으면	x=0일	때

t=0,	x=1일	때	t=ln`2이고,	 1
x+1 = dt

dx이므로

:)1 ln (x+1)
x+1 	dx=:) 

ln`2	
t	dt=[;2!;tÛ`])

l̀n`2

=;2!;(ln`2)Û`

따라서	

1
ln`2 	:)1 

ln (x+1)
x+1 	dx= 1

ln`2 _;2!;(ln`2)Û`

=;2!;`ln`2

	 	②

진수의	조건에	의하여	x>0이고	ln`x=0에서	x=1

이때	구간	(0,	1]에서	ln`xÉ0이고	구간	[1,	¦)에서

ln`x¾0이므로	곡선	y=ln`x와	x축	및	직선	x=;2!;로	둘러

싸인	부분의	넓이	SÁ은

SÁ=-: 
;2!;
1 
``
ln`x	dx

: 
;2!;
1 
``
ln`x	dx에서	u(x)=ln`x,	v	'(x)=1로	놓으면

u'(x)= 1
x ,	v(x)=x이므로

: 
;2!;
1 
``
ln`x�dx=[x`ln`x]1

;2!;
-: 

;2!;
1 
`
1�dx

=-;2!;ln`;2!;-[x]1
;2!;

=;2!;`ln`2-{1-;2!;}

=;2!;`ln`2-;2!;

따라서	S1=-{;2!;`ln`2-;2!;}=;2!;-;2!;`ln`2

곡선	y=ln`x와	x축	및	직선	x=2로	둘러싸인	부분의	넓이	

S2는	

S2=:!2 ln`x	dx

=[x`ln`x]2!-:!2 1�dx

3
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f(x)=xÛ`,	g(x)="�|x|로	놓으면

f(x)=f(-x)이고	g(x)=g(-x)이므로	두	곡선	y=x Û`

과	y="�|x|는	각각	y축에	대하여	대칭이다.

5

x¼

t
y=t

y=tan x

SÁ
Sª

x

y

O

13`

/3Ò/ /2Ò/

0<x< p2 에서	방정식	tan`x=t의	근을	x0이라	하면

0ÉxÉx0에서	t¾tan`x이므로

곡선	y=tan`x`{0Éx< p2 }와	y축	및	직선	y=t로	둘러싸

인	부분의	넓이	S1은

S1=:)
	
	
x¼
	(t-tan`x)	dx

x¼ÉxÉ p3 에서	tÉtan`x이므로

곡선	y=tan`x`{0Éx< p2 }와	두	직선	y=t,	x= p3 로	둘

러싸인	부분의	넓이	S2는

6

곡선	y=2`sin	{x- p6 }+1은	곡선	y=2`sin`x를	x축의	

방향으로	
p
6 만큼,	y축의	방향으로	1만큼	평행이동한	곡선

이므로	곡선	y=2`sin	{x- p6 }+1`{0ÉxÉ;3@;p}와	y축	

및	직선	y=3으로	둘러싸인	부분은	다음	그림의	색칠된	부

분과	같다.

3

/3@/p x

y

y=3

O

y=2 sin {x-/6Ò/}+1

직선	y=3과	곡선	y=2`sin	{x- p6 }+1`{0ÉxÉ;3@;p}가	

만나는	점의	x좌표가	;3@;p이므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=3_;3@;p-:)
	
	
;3@;p
 [2`sin	{x- p6 }+1] dx

=2p-[-2`cos	{x- p6 }+x])	
;3@;p

=2p-[[-2`cos	{;3@;p- p6 }+;3@;p]+2`cos	{- p6 }]

=2p-{-2`cos` p2 +;3@;p+2`cos` p6 }

=2p-{;3@;p+'3	}

=;3$;p-'3	

	 	③

4

=2`ln`2-[x]2!

=2`ln`2-(2-1)

=2`ln`2-1

따라서	

S1+S2=;2!;-;2!;`ln`2+2`ln`2-1

=;2#;`ln`2-;2!;

	 	②

x¾0에서	방정식	xÛ`="�|x|는	xÛ`='§x,	즉	xÝ`=x이므로	

xÝ`-x=0,	x(x-1)(x Û`+x+1)=0

이차방정식	x Û`+x+1=0의	판별식	D=1Û`-4=-3<0이

므로	x¾0에서	두	곡선	y=x Û`과	y="�|x|가	만나는	점의	

x좌표는	0,	1이다.

1

1

-1 x

y=xÛ`

y=!|#x#||

y

O

0ÉxÉ1에서	x Û`É'§x이므로	구하는	부분의	넓이를	S라	
하면

S=2:)1 ('§x-x Û`)	dx

=2	[;3@;x;2#;-;3!;x Ü`]1)

=2	{;3@;-;3!;}

=2_;3!;

=;3@;	

	 	④
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0ÉtÉ4인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축에	

수직인	평면으로	입체도형을	자른	단면의	넓이를	S(t)라	

하면

S(t)=("t	et)Û`=te2t

이므로	구하는	부피를	V라	하면

V=:)4 S(t)	dt

=:)4 te2t	dt

이때	u(t)=t,	v	'(t)=e2t으로	놓으면	

u'(t)=1,	v(t)=;2!;e2t이므로

V=:)4 te2t	dt

=[;2!;te2t]4)-;2!;:)4 e2t	dt

7

=2e8-;2!; [;2!;e2t]4)

=2e8-;2!; {;2!;e8-;2!;}

=2e8-;4!;e8+;4!;

=;4&;e8+;4!;	

따라서	p=;4&;,	q=;4!;이므로

p+q=;4&;+;4!;=2	

	 	2

x=t에서	 dx
dt =1

y=;3$;t	;2#;에서	 dy
dt =2t	;2!;

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=1+{2t	;2!;} Û`

=1+4t

따라서	시각	t=0에서	t=2까지	점	P가	움직인	거리를	s라	

하면

s=:)2 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2�

	dt

=:)2 'Ä1+4t	dt

:)2 'Ä1+4t	dt에서	1+4t=k로	놓으면	

t=0일	때	k=1,	t=2일	때	k=9이고,	4= dk
dt 이므로

s=:)2 'Ä1+4t	dt

=;4!;	:!9 'k	dk

=;4!; [;3@;k	;2#;]9!

=;4!; {;3@;_9;2#;-;3@;}

=;4!; [;3@;_(3Û`);2#;-;3@;]

=;4!; {;3@;_3Ü`-;3@;}

=;4!;_:°3ª:

=:Á3£:

	 	②

8

S2=:
x¼

;3Ò;`
(tan`x-t)	dx

S1=S2이므로

:)
	
	
x¼
	(t-tan`x)	dx=:

x¼

;3Ò;
	(tan`x-t)	dx

:)
	
	
x¼
	(t-tan`x)	dx-:

x¼

;3Ò;
	(tan`x-t)	dx=0

:)
	
	
x¼
	(t-tan`x)	dx+:

x¼

;3Ò;
	(t-tan`x)	dx=0

:)
;3Ò;
	(t-tan`x)	dx=0

이때

:)
;3Ò;
	(t-tan`x)	dx=[tx+ln�|cos`x|])	

;3Ò;

= p3 	t+ln`;2!;

이므로

p
3 	t+ln`;2!;= p3 	t-ln`2=0

따라서	t= 3
p `ln`2

	 	③

: tan`x�dx=:` sin`x
cos`x �dx=-:` -sin`x

cos`x �dx

=-:` (cos`x)'
cos`x �dx

=-ln�|cos`x|+C`(C는	적분상수)
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x=e-t	sin`t에서

dx
dt

=-e-t	sin`t+e-t	cos`t

=e-t	(-sin`t+cos`t)

y=e-t	cos`t+2에서	
dy
dt =-e-t	cos`t-e-t	sin`t

=-e-t	(sin`t+cos`t)

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

={e-t	(-sin`t+cos`t)}Û`+{-e-t	(sin`t+cos`t)}Û`

=e-2t(1-2`sin`t`cos`t+1+2`sin`t`cos`t)

=2e-2t

따라서	0ÉtÉ1에서	이	곡선의	길이를	l이라	하면

l=:)1 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2�

	dt

=:)1 "�2e-2t	dt	

='2	:)1 e-t	dt

='2	[-e-t]1)

='2{-e-1-(-1)}

='2	{1- 1
e }

	 	②

9 x=0일	때, f(0)=0

x+0일	때,	

f(x)= lim
n`Ú ¦
	
xÛ`
n 	

n
Á
k=1

e
xk
n

=xÛ`�lim
n`Ú ¦
	
1
n 	

n
Á
k=1

e
xk
n

=xÛ`:)1 ext dt

=xÛ` [ 1
x 	e

xt]1)

=xÛ`_ 1
x (ex-1)

=x(ex-1)

따라서 f	'(x)=(ex-1)+xex이므로

f	'(1)		=e-1+e	 	

=2e-1

	 	⑤

2

곡선	y=f(x)가	두	점	(4,	0),	(0,	2)를	지나므로	곡선	

y=f(x)는	다음	그림과	같다.

x

y

O 4

2 y=f(x)

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:)4 'Ä4-x	dx

4-x=t로	놓으면	x=0일	때	t=4,	x=4일	때	t=0이고,

-1= dt
dx 	이므로

S=:)4 'Ä4-x	dx

=-:$0 't		dt

=:)4 't		dt

=[;3@;t ;2#;]4)

=;3@;_4;2#;

=;3@;_2Ü`=:Á3¤:

	 	④

3

10 51	 20⑤	 30④	 40③	 50③

60 8	 70⑤	 80①	 9 ③	 10 `3

본문	96~97쪽기초 연습1Le

vel

lim
n`Ú ¦
	

n
Á
k=1

`f	{1+ 2k
n }	

3
n =;2#; lim

n`Ú ¦
	

n
Á
k=1

`f	{1+ 2k
n }	

2
n

=;2#; :!3 `f(x) dx

=;2#; :!3  (3xÛ`+2x) dx

=;2#; [xÜ`+xÛ`]3!

=;2#;{(27+9)-(1+1)}

=;2#;_34

=51		

	 	51

1
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정답과	풀이

곡선	y= 1
x (x>0)은	다음	그림과	같다.

x

y
a

y=1

y=a

y=/[!/

O

1

y= 1
x 	에서	x= 1

y 	이므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=:!a ` 1y �dy

=[ln	|y|]a!

=ln`a

ln`a=4에서	a=eÝ`			

	 	③

4

sin`x=cos`x	 	 yy`㉠
에서	cos`x=0이면	sin`x+0이므로	cos`x+0

즉,	㉠에서	
sin`x
cos`x =tan`x=1이므로

0<x<2p에서	

x= p4 	또는	x=;4%;p

그러므로	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)가	만나는	점의	x좌표

는	
p
4 ,	;4%;p이고,	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)는	다음	그림

과	같다.		

y=g(x)

y=f(x)

/4Ò/

;4%;p

2p x

y

O

따라서	구하는	넓이를	S라	하면	 p4 ÉxÉ;4%;p에서

sin`x¾cos`x이므로	

S=:
;4Ò;````

;4%;p` 
(sin`x-cos`x)	dx

=[-cos`x-sin`x]
;4Ò;

;4%;p

5

함수	y=f(x)의	그래프와	함수	y=g(x)의	그래프가	만나

는	점의	x좌표는	

f(x)-g(x)=(x Û`-4x)ex=0에서	

x=0	또는	x=4

(x Û`-4x)ex¾0에서	xÉ0	또는	x¾4이고	

(x Û`-4x)exÉ0에서	0ÉxÉ4이므로

xÉ0	또는	x¾4일	때 f(x)¾g(x)이고		

0ÉxÉ4일	때 f(x)Ég(x)이다.

따라서	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)로	둘러싸인	부분의	넓

이를	S라	하면

S=:)4 {g(x)-f(x)}	dx

=-:)4 (xÛ`-4x)ex	dx	 	 yy`㉠

㉠에서	uÁ(x)=x Û`-4x,	vÁ'(x)=ex으로	놓으면

uÁ'(x)=2x-4,	vÁ(x)=ex이므로	

S=-:)4 (xÛ`-4x)ex	dx

=-[(xÛ`-4x)ex]4)+:)4 (2x-4)ex	dx

=:)4 (2x-4)ex	dx	 	 yy`㉡

㉡에서	uª(x)=2x-4,	vª'(x)=ex으로	놓으면

uª'(x)=2,	vª(x)=ex이므로	

S=:)4 (2x-4)ex	dx

=[(2x-4)ex]4)-:)4 2ex	dx

=4eÝ`-(-4)-[2ex]4)

=4eÝ`+4-(2e Ý`-2)

=2eÝ`+6

따라서	a=2,	b=6이므로	

a+b=8

	 	8

6

={-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-{-cos` p4 -sin` p4 }

={ '22 +
'2
2 }-{-

'2
2 -

'2
2 }

='2+'2
=2'2
	 	③
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x=et+e-t에서	
dx
dt

=et-e-t	

y=2t에서	
dy
dt

=2

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=(et-e-t)Û`+2 Û`

=(et+e-t)Û`

따라서	시각	t=0에서	t=ln`4까지	점	P가	움직인	거리를	s

라	하면

s=:)
ln`4
¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2�

	dt

=:)
ln`4
		¿¹(et+e-t)Û`	dt

=:)
ln`4
		(et+e-t)	dt

=[et-e-t])
ln`4

=eln`4-e-ln`4

=4-;4!;

=:Á4°:

	 	③

9

S=:)4 {g(x)-f(x)}	dx

=-:)4 (xÛ`-4x)ex	dx

d
dx {(xÛ`+px+q)ex}=(2x+p)ex+(x Û`+px+q)ex

={x Û`+(p+2)x+p+q}ex

=(x Û`-4x)ex

에서	p+2=-4,	p+q=0이므로	

p=-6,	q=6

즉,	
d
dx {(xÛ`-6x+6)ex}=(x Û`-4x)ex이므로

S=-:)4 (xÛ`-4x)ex	dx

=-[(x Û`-6x+6)ex]4)

=-{(16-24+6)eÝ`-6}

=2eÝ`+6

1-xÛ`=(1-x)(1+x)¾0에서	

-1ÉxÉ1

이므로	두	곡선	y="Ã1-x Û`,	y=-"Ã1-x Û`은	다음	그림과	

같다.

y=Á1£-x¤ªÛ`

y=-Á1£-x¤ªÛ` x

-1

1

O

y

-1ÉtÉ1인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축

에	수직인	평면으로	입체도형을	자른	단면은	한	변의	길이가	

"Ã1-tÛ`-(-"Ã1-tÛ`�)=2"Ã1-tÛ`

인	정사각형이므로	그	넓이를	S(t)라	하면	

S(t)=(2"Ã1-tÛ`�)Û`=4(1-tÛ`)	

두	곡선	y="Ã1-x Û`�,	y=-"Ã1-x Û`�은	모두	y축에	대하여	

대칭이므로	구하는	부피를	V라	하면

V=:_1! S(t)	dt

=2:)1 4(1-tÛ`) dt

=8	[t-;3!;tÜ`]1)

7

-1ÉtÉ1인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축

에	수직인	평면으로	입체도형을	자른	단면은	빗변의	길이가	

2"Ået인	직각이등변삼각형이므로	빗변이	아닌	나머지	두	변

의	길이는	모두	"2Ået	이다.	

이때	직각이등변삼각형의	넓이를	S(t)라	하면	

S(t)=;2!;_"2Ået	_"2 Ået	

=et

따라서	구하는	부피를	V라	하면

V=:_1!`S(t)	dt

=:_1!`et	dt

=[et]1_!`

=e-e-1

=e- 1
e 	

	 	①

8

=8	{1-;3!;}=:Á3¤:	

	 	⑤
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x=sin`t`cos`t에서

dx
dt =cosÛ``t-sinÛ``t

y=sinÛ``t에서

dy
dt =2`sin`t`cos`t

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=(cosÛ``t-sinÛ``t)Û`+(2`sin`t`cos`t)Û`

=(cosÛ``t+sinÛ``t)Û`

=`1

따라서	0ÉtÉ3에서	이	곡선의	길이를	l이라	하면

l=:)3 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

	dt

=:)3 1	dt=[t]3)=3

	 	3

10

10③	 20 2	 30③	 40 12	 50 11

60 10	 70⑤	 80 3

본문	98~99쪽기본 연습2Le

vel

lim
n`Ú¦
	2	{ 1

n+1 `ln` n+1
n + 1

n+2 `ln` n+2
n

+ 1
n+3 `ln` n+3

n +`y`+ 1
n+n `ln` n+n

n }

=lim
n`Ú¦
	
2
n

(
{
9

ln{1+ 1
n }

1+ 1
n

+
ln{1+ 2

n }

1+ 2
n

+
ln{1+ 3

n }

1+ 3
n

+`y`+
ln{1+ n

n }

1+ n
n

(
{
9

=2	lim
n`Ú¦
 1n  

n
Á
k=1

ln{1+ k
n }

1+ k
n

=2:!2 ln`x
x 	dx	 	 yy`㉠

㉠에서	ln`x=t로	놓으면

x=1일	때	t=0,	x=2일	때	t=ln`2이고,		 1x = dt
dx이므로

1

(삼각형	ABE의	넓이)

=;2!;_(정사각형	ABCD의	넓이)

=;2!;_4Û`=8

이고,	BÕPk Ó�:	BÕEÕ=k�:	n이므로

Sk=(삼각형	ABPk의	넓이)

= k
n _(삼각형	ABE의	넓이)

= k
n _8

= 8k
n

그러므로

lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n
Á
k=1

eSû=lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n
Á
k=1

e
8k
n

=:)1 e8x dx

=[;8!;e8x]1)

=;8!;e8-;8!;

따라서	p=;8!;,	q=-;8!;	이므로

8(p-q)=8_[;8!;-{-;8!;}]=2

	 	2

점	E에서	선분	AB에	내린	수선의	발을	F라	하면

(삼각형	ABE의	넓이)

=(삼각형	AFE의	넓이)+(삼각형	FBE의	넓이)

=;2!;_(사각형	AFED의	넓이)

+;2!;_(사각형	FBCE의	넓이)

=;2!;_(사각형	ABCD의	넓이)

좌표평면	위에	점	B가	원점,	직선	BC가	x축,	직선	BA가	

y축이	되도록	정사각형	ABCD를	놓으면	정사각형	ABCD

의	한	변의	길이가	4이므로

A(0,	4),	B(0,	0),	C(4,	0),	D(4,	4)

점	E는	선분	CD를	3	:	1로	내분하는	점이므로	E(4,	3)

2

2:!2`` ln`x
x 	dx=2:)

ln`2
	t	dt=2�[;2!;tÛ`])

ln`2
=(ln`2)Û`

	 	③
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곡선	y=sin`x+2는	다음	그림과	같다.

x=t

y=sin x+2

x=t+/2Ò/

xt t+/2Ò/

y

O

구간의	길이가	
p
2 	로	일정하므로	곡선	y=sin`x+2와	x축	

및	두	직선	x=t,	x=t+ p2 	로	둘러싸인	부분의	넓이가	최

대인	경우는	t= p4 ,	
p
4Ñ2p,	 p4Ñ4p,	y일	때이고	넓이

의	최댓값은	일정하다.

따라서	t= p4 일	때	구하는	넓이를	S라	하면	

S=:
;4 Ò;````

;4#;p` 
(sin`x+2)	dx

=[-cos`x+2x]
;4Ò;

;4#;p

=-cos`;4#;p+;2#;p-{-cos` p4 + p2 }

=
'2
2 +;2#;p+ '22 - p2

='2+p
	 	③

3

y=tanÛ`�{ x
2+
p
8 }=tanÛ`�[;2!; {x+ p4 }]이므로	곡선	

y=tanÛ`��{ x
2 + p8 }는	곡선	y=tanÛ`` x2를	x축의	방향으로	

- p4 만큼	평행이동한	것과	같다.

한편, f(x)=k`tanÜ``x+k로	놓으면	곡선	y=f(x)는	곡선	

4

y=k`tanÜ``x를	y축의	방향으로	k만큼	평행이동한	것이고,	

곡선	y=k`tanǛ `x는	원점에	대하여	대칭이므로	곡선	y=f(x)

는	점	(0,	k)에	대하여	대칭이다.

x

y=k tanÜ` x+k

y=tanÛ` {/2{/+/8Ò/}

y

k

2k

O /4Ò/-/4Ò/

곡선	y=k`tanÜ``x+k와	x축,	y축으로	둘러싸인	부분의	넓

이는	곡선	y=k`tan Ü``x+k와	y축	및	직선	y=2k로	둘러싸

인	부분의	넓이와	같으므로	곡선	y=k`tanÜ``x+k와	x축	및	

직선	x= p4로	둘러싸인	부분의	넓이는	x축,	y축	및	두	직

선	x= p4 ,	y=2k로	둘러싸인	직사각형의	넓이와	같다.	즉,	

S1=:_�
;4Ò;

;4 Ò;

`

` 
(k`tanÜ``x+k)	dx

= p4 _2k

= p2 k

곡선	y=tanÛ`�{ x
2 + p8 }와	x축	및	직선	x= p4로	둘러싸인	

부분의	넓이	S2는	

S2=:_�
;4Ò;

;4 Ò;

`

  
tanÛÛ`�{ x

2 + p8 } dx

이때	
x
2 + p8 =t로	놓으면

x=- p4일	때	t=0,	x= p4일	때	t=
p
4이고,	

;2!;= dt
dx이므로

S2=2:)
;4 Ò;
`tanÛ``t	dt

=2:)
;4 Ò;
`(secÛ``t-1)	dt

=2	[tan`t-t])	
;4Ò;

=2	{1- p4 }

=2- p2

점	Pk는	선분	BE를	k	:	(n-k)로	내분하는	점이므로	점	

Pk의	x좌표는		

4k
k+(n-k)

= 4k
n

따라서	삼각형	ABPk의	밑변을	ABÓ라	하면	삼각형	ABPk

의	높이는	점	Pk의	x좌표와	같으므로	삼각형	ABPk의	넓이	

Sk는

Sk=;2!;_ABÓ_ 4k
n

=;2!;_4_ 4k
n

= 8k
n
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0ÉxÉp에서	곡선	y=cos`x와	직선	y=-
'3
2 	이	만나는

점의	x좌표를	구하면	

cos`x=-
'3
2 	에서	x=;6%;p

x

y

O

1

-1

y=cos x

/2Ò/

/6%/p p

y=-;;2;;13`-;;2;;13`

곡선	y=cos`x`(0ÉxÉp)와	y축	및	직선	y=-
'3
2 	으로	

둘러싸인	부분의	넓이를	S라	하면

S=:)
;6%;p
[cos`x-{- '32 }]	dx

=:)
;6%;p
{cos`x+

'3
2 }	dx

=[sin`x+
'3
2 x])

;6%;p

=sin`;6%;p+ 5'3
12 p

=;2!;+ 5'3
12 p

따라서	a=;2!;,	b=;1°2;이므로

12(a+b)=12{;2!;+;1°2;}=11

	 	11

5

두	점	(0,	1),	(1,	e)를	지나는	직선의	방정식은	

y= e-1
1-0 	(x-0)+1,	즉	y=(e-1)x+1

이므로

f(x)=(e-1)x+1

6

1ÉtÉe Û`인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축에	

수직인	평면으로	입체도형을	자른	단면은	한	변의	길이가	

t-;2!;(ln`t)Û`인	정사각형이므로	그	넓이를	S(t)라	하면

S(t)=[t-;2!;(ln`t)Û`] Û`

=
(ln`t)Ý`

t
따라서	구하는	부피를	V라	하면

V=:!
	
	
eÛ

`S(t)dt

=:!
	
	
eÛ

`
` (ln`t)Ý`

t 	dt

이때	ln`t=k로	놓으면	t=1일	때	k=0,	t=eÛ`일	때	k=2

이고	
1
t = dk

dt 이므로

V=:!
	
	
eÛ

`
` (ln`t)Ý`

t 	dt

=:)2 k Ý`	dk

7

곡선	y=ex과	직선	y=(e-1)x+1이	두	점	(0,	1),	(1,	e)

에서	만나고	닫힌구간	[0,	1]에서	(e-1)x+1¾ex이므로	

곡선	y=ex과	직선	y=(e-1)x+1로	둘러싸인	부분은	다

음	그림의	색칠한	부분과	같다.

x

y

e
y=eÅ` y=(e-1)x+1

O 1

1

그러므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=:)1 {(e-1)x+1-ex}	dx

=[ e-1
2 xÛ`+x-ex]1)

={ e-1
2 +1-e}-(-1)

=;2#;-;2!;e

따라서	p=;2#;,	q=-;2!;이므로	

10(p+q)=10[;2#;+{-;2!;}]=10

	 	10

그러므로	S1=4S2에서

p
2 k=4	{2- p2 }	

k= 16
p -4

따라서	a=16,	b=-4이므로

a+b=16+(-4)=12

	 	12
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점	P가	x축	위에	있는	시각은

y=2(t-1)et=0에서	

t=1,	즉	a=1

x=;2!;{tÛ`-t+;2!;}e2t-t에서

dx
dt =;2!;(2t-1)e2t+{tÛ`-t+;2!;} e2t-1

=tÛ`e2t-1	 	 yy`㉠
y=2(t-1)et에서

dy
dt =2et+2(t-1)et

=2tet

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=(tÛ`e2t-1)Û`+(2tet)Û`

=(tÛ`e2t+1)Û`

그러므로	시각	t=0에서	t=2a=2까지	점	P가	움직인	거

리를	s라	하면

s=:)2 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

	dt

=:)2 ¿¹(tÛ`e2t+1)Û`	dt

=:)2 (tÛ`e2t+1)	dt

㉠의	결과를	이용하면

d
dt
[;2!; {tÛ`-t+;2!;} e2t]=tÛ`e2t

이므로

s=:)2 (tÛ`e2t+1)	dt

=[;2!; {tÛ`-t+;2!;} e2t+t]2)

=;2!; {4-2+;2!;} eÝ`+2-;2!;_;2!;_1

=;4%;e Ý`+;4&;

따라서	p=;4%;,	q=;4&;	이므로

p+q=;4%;+;4&;=3

	 	3

8

10 10	 2 4	 3 2

본문	100쪽실력 완성3Le

vel

닫힌구간	[0,	m]을	n등분하였으므로	

xk-xk-1=
m
n 이고	xk=

km
n `(k=1,	2,	3,	y,	n)

닫힌구간	[xk-1,	xk]를	밑변으로	하고	높이가 f(xk)인	직사

각형의	넓이	Ak는

Ak=f(xk)_
m
n =f	{ km

n }_
m
n

이므로

g(m)=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1

nÛ`
(n+mk)Û`

	Ak

=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1
[ nÛ`

(n+mk)Û`
`f	{ km

n }_
m
n ]

=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1[

1

{1+ km
n }

2 `f	{ km
n }_

m
n ]

=:) m  f(x)
(1+x)Û`

	dx

=:) m a(x+1)Û`+b
(1+x)Û`

	dx

=:) m {a+b(1+x)-2}	dx

=[ax-b(1+x)-1])m 

=am-b(1+m)-1-(-b)

=am+b- b
1+m

g(1)=a+b- b
2 =a+ b

2 =7에서

2a+b=14	 	 yy`㉠

g(2)=2a+b- b
3 =2a+;3@;b=12에서

3a+b=18	 	 yy`㉡
㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

a=4,	b=6

따라서	a+b=10	

	 	10

1

=[;5!;kÞ`]2)

=:£5ª:

	 	⑤

0ÉkÉt인	실수	k에	대하여	직선	x=k를	포함하고	x축에	

수직인	평면으로	입체도형을	자른	단면은	한	변의	길이가 

f(k)인	정사각형이므로	그	넓이를	S(k)라	하면	

S(k)={	f(k)}Û`

구하는	입체도형의	부피를	V라	하면

2

정답과 풀이		63
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정답과	풀이

x=ln`t에서	ex=t이므로	

y=2e-;2{;=2(ex)-;2!;=2t-;2!;

점	P의	시각	t`(t>0)에서의	위치	(x,	y)는	

x=ln`t,	y=2t-;2!;

x= 1
3t일	때	y=;3@;'3�§x=;3@;® 1

t =;3@;t-;2!;이므로

점	Q의	시각	t`(t>0)에서의	위치	(x,	y)는	

x= 1
3t ,	y=;3@;t

-;2!;

3

V=:)t 	S(k)dk

=:)t {	f(k)}Û`�dk

V=(tÛ`+1)et-1이므로

:)t {	f(k)} Û`�dk=(tÛ`+1)et-1

양변을	t에	대하여	미분하면	

{	f(t)}Û`=2tet+(tÛ`+1)et

=(tÛ`+2t+1)et

=(t+1)Û`et

이고	t>0, f(t)¾0이므로	

f(t)=¿¹(t+1)Û`et

=|t+1|e;2T;

함수 f(x)는	실수	전체의	집합에서	연속이므로	x¾0에서

f(x)=(x+1)e;2{;

t=2일	때	이	입체도형의	밑면의	넓이를	F라	하면

F=:)2 (x+1)e;2{;	dx

이때	u(x)=x+1,	v	'(x)=e;2{;	으로	놓으면

u	'(x)=1,	v(x)=2e;2{;	이므로

F=:)2 (x+1)e;2{;	dx

=[2(x+1)e;2{;]2)-2:)2 e;2{;	dx

=(6e-2)-2	[2e;2{;]2)

=(6e-2)-2(2e-2)

=2e+2

따라서	a=2,	b=2이므로

a+b=4		

	 	4

이때	선분	PQ를	3 : 1로	내분하는	점의	좌표는	

»	
3_ 1

3t +1_ln`t

3+1
,	

3_ 2
3 t-;2!;+1_2t-;2!;

3+1
¼

즉,	{ 1
4t +;4!;`ln`t,	t-;2!;}

이므로	점	R의	시각	t`(t>0)에서의	위치	(x,	y)는	

x= 1
4t +;4!;`ln`t,	y=t-;2!;	 	 yy`㉠

㉠에서	
dx
dt =- 1

4tÛ`
+ 1

4t ,	
dy
dt =-;2!;t-;2#;	이므로	

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

={- 1
4tÛ`

+ 1
4t }

2

+{-;2!;t-;2#;}
2

= 1
16tÝ`

- 1
8tÜ`

+ 1
16tÛ`

+ 1
4

t-3

= 1
16tÝ`

- 1
8tÜ`

+ 1
16tÛ`

+ 1
4tÜ`

= 1
16tÝ`

+ 1
8tÜ`

+ 1
16tÛ`

={ 1
4tÛ`

+ 1
4t }

2

따라서	시각	t=1에서	t=e까지	점	R가	움직인	거리를	s라	

하면

s=:!e ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

		dt

=:!e ¾Ð{ 1
4tÛ`

+ 1
4t }

2

		dt

=:!e { 1
4tÛ`

+ 1
4t }	dt

=;4!;:!e { 1
tÛ`

+ 1
t }	dt

=;4!; [- 1
t +ln`|t|]e! 

=;4!;[{- 1
e +1}-(-1+0)]

=;4!;{2- 1
e }

=;2!;- 1
4e

따라서	p=;2!;,	q=-;4!;이므로

8(p+q)=8[;2!;+{-;4!;}]=2

	 	2
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