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수열의 극한01

본문 5~9쪽유제

10 ④	 20 ④	 30 ②	 40 ②	 50 ④

60 ③

ㄱ.	an_an+1��=(-2)n_(-2)n+1	 	

={(-1)n_2n}_{(-1)n+1_2n+1}	

=-22n+1

	 ��이므로 n의 값이 한없이 커질 때, an_an+1의 값은 음

수이면서 그 절댓값이 한없이 커진다.

	 즉, lim
n`Ú¦

(an_an+1)=-¦

ㄴ.	2aÁ=2-2= 1
2Û`
, 2a£=2-8= 1

2¡`
, 2a°=2-32= 1

232 , y

	 ��이므로 n의 값이 한없이 커질 때, 2a2n-1의 값은 0에 한없

이 가까워진다.

	 즉, lim
n`Ú¦

 2a2n-1=0

ㄷ.	a2n=(-2)2n=(-1)2n_22n=22n

	 a2n+1=(-2)2n+1=(-1)2n+1_22n+1=-22n+1

	 ��이므로 n의 값이 한없이 커질 때, 
a2n+1

a2n
의 값은 -2로 

일정하다. 

	 즉, lim
n`Ú¦

 
a2n+1

a2n
=-2

이상에서 수렴하는 수열은 ㄴ, ㄷ이다.

�  ④

1

(2n-1)an=bn이라 하면 lim
n`Ú¦

 bn=2이므로

lim
n`Ú¦

 b2n=2, lim
n`Ú¦

 b2n+1=2

따라서

lim
n`Ú¦

{(4n-1)(a2n+a2n+1)+2a2n+1}

=lim
n`Ú¦

{(4n-1)a2n+(4n+1)a2n+1}

=lim
n`Ú¦

 (b2n+b2n+1)

=lim
n`Ú¦

 b2n+lim
n`Ú¦

 b2n+1

=2+2

=4

�  ④

2

lim
n`Ú¦

 n {¾Ð9+ 2
n -3}=lim

n`Ú¦
 án_

2
n

¾Ð9+ 2
n+3

 â

=lim
n`Ú¦

  2

¾Ð9+ 2
n+3

= 2
3+3 =;3!;

�  ②

3

nan-
n
2 <2nÛ`bn<nan+

n
2 의 각 변을 nÛ`으로 나누면

an

n - 1
2n <2bn<

an

n + 1
2n

이때 lim
n`Ú¦

 { an

n - 1
2n }=4, lim

n`Ú¦
 { an

n + 1
2n }=4이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 2bn=4

따라서 

lim
n`Ú¦

 bn=lim
n`Ú¦

 {;2!;_2bn}=;2!;`lim
n`Ú¦

 2bn=;2!;_4=2

�  ②

4

lim
n`Ú¦

 2
-n+1+3-n-1

1
2n+{;3!;}

n
=lim

n`Ú¦
 
2{;2!;}

n

+;3!; {;3!;}
n

{;2!;}
n

+{;3!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 
2+;3!; {;3@;}

n

1+{;3@;}
n

  =
2+;3!;_0

1+0
  =2

�  ④

5

lim
n`Ú¦

 a
2n-1+a-2n+1

a2n+1+a-2n-1 =lim
n`Ú¦

 

1
a _(aÛ`)n+a_{ 1

aÛ`
}

n

a_(aÛ`)n+ 1
a _{ 1

aÛ`
}

n

Ú	0<a<1일 때

	 lim
n`Ú¦

 

1
a _(aÛ`)n+a_{ 1

aÛ`
}

n

a_(aÛ`)n+ 1
a _{ 1

aÛ`
}

n

6
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	 =lim
n`Ú¦

 
;a!;_(aÝ`)n+a

a_(aÝ`)n+;a!;

	 =
;a!;_0+a

a_0+;a!;

	 =aÛ`=;4!;

	 이때 0<a<1이므로 a=;2!;

Û	a=1일 때

	 lim
n`Ú¦

 a
2n-1+a-2n+1

a2n+1+a-2n-1 = 1+1
1+1 =1

	 이므로 조건을 만족시키지 못한다. 

Ü	a>1일 때

	 lim
n`Ú¦

 

1
a _(aÛ`)n+a_{ 1

aÛ`
}

n

a_(aÛ`)n+ 1
a _{ 1

aÛ`
}

n

	 =lim
n`Ú¦

 

1
a +a_{ 1

aÝ`
}

n

a+ 1
a _{ 1

aÝ`
}

n

	 =
;a!;+a_0

a+;a!;_0

	 = 1
aÛ`

=;4!;

	 이때 a>1이므로 a=2

Ú, Û, Ü에서 모든 양수 a의 값의 합은

;2!;+2=;2%;

�  ③

10①	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤

기초 연습1
Level

본문 10쪽

lim
n`Ú¦

 
an

n =2, lim
n`Ú¦

 1n =0이므로

lim
n`Ú¦

 
an(3an+1)

nÛ`
=lim

n`Ú¦
 { an

n _
3an+1

n }

  =lim
n`Ú¦

 [ an

n _{3_ an

n + 1
n }]

1

  =lim
n`Ú¦

 
an

n _{3 lim
n`Ú¦

 
an

n +lim
n`Ú¦

 1n }

  ��=2_(3_2+0)	 	

=12

�  ①

lim
n`Ú¦

 an+3
4n =lim

n`Ú¦
 
a+ 3

n
4 = a

4이므로

a
4 =2에서 a=8

이때

lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+an-n)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+8n-n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+8n-n)("ÃnÛ`+8n+n)

"ÃnÛ`+8n+n

=lim
n`Ú¦

  8n
"ÃnÛ`+8n+n

=lim
n`Ú¦

  8

¾Ð1+ 8
n+1

= 8
1+1 =4

이므로 b=4

따라서 a+b=8+4=12

�  ⑤

2

첫째항이 2이고 공비가 ;2!;인 등비수열 {an}의 일반항은 

an=2_{;2!;}
n-1

= 1
2n-2

따라서

lim
n`Ú¦

 
4n_an-1
3_2n+1 =lim

n`Ú¦
 
4n_ 1

2n-2-1

3_2n+1

  =lim
n`Ú¦

 
2n+2-1
3_2n+1  

  =lim
n`Ú¦
[;3@;-;3!; {;2!;}

n+1

] 

  =;3@;-;3!;_0

  =;3@;

�  ②

3

수열 [{ x+2
5 }

2n

]은 첫째항과 공비가 모두 { x+2
5 }

2

인	

등비수열이므로 이 수열이 수렴할 조건은 

4
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-1<{ x+2
5 }

2

É1

모든 정수 x에 대하여 { x+2
5 }

2

¾0이므로

{ x+2
5 }

2

É1

을 만족시키면 된다. 

-1É x+2
5 É1에서

-5Éx+2É5

-7ÉxÉ3

따라서 구하는 정수 x의 최댓값은 3, 최솟값은 -7이므로 

최댓값과 최솟값의 합은 -4이다.

�  ⑤

10③	 2 ①	 3 ③	 4 ①

기본 연습2
Level

본문 11쪽

Ú	
n
Á
k=1

ak=2n(n+1)에서

	 n=1일 때,

	 aÁ=
1
Á
k=1

ak=2_1_2=4

	 n¾2일 때,

	 an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak

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

=4n

	 즉, 모든 자연수 n에 대하여 

	 an=4n

Û	
n
Á
k=1

akbk=nÛ`(n+1)에서

	 n=1일 때,

	 aÁbÁ=
1
Á
k=1

akbk=1_2=2

	 n¾2일 때,

	 anbn=
n
Á
k=1

akbk-
n-1
Á
k=1

akbk

	 =nÛ`(n+1)-(n-1)Û`n

	 =n(3n-1)

	 즉, 모든 자연수 n에 대하여 

	 anbn=n(3n-1)

1

조건 (가)에서 각 변을 n Û`으로 나누면

5nÛ`+2n
nÛ`

<
4nan+bn

nÛ`
< 5nÛ`+4n+1

nÛ`

이때 lim
n`Ú¦

 5nÛ`+2n
nÛ`

=5, lim
n`Ú¦

 5nÛ`+4n+1
nÛ`

=5이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
4nan+bn

nÛ`
=5

한편, 조건 (나)에 의하여

lim
n`Ú¦

 
4nan

nÛ`
=lim

n`Ú¦
 { 4nan

nÛ`
_ 3n+4

2nÛ`+n
_ 2nÛ`+n

3n+4 }

  =lim
n`Ú¦

 [ (3n+4)an

2nÛ`+n
_ 4n(2nÛ`+n)

nÛ`(3n+4)
]

  =lim
n`Ú¦

 [ (3n+4)an

2nÛ`+n
_ 8nÛ`+4n

3nÛ`+4n
]

  =lim
n`Ú¦

 
(3n+4)an

2nÛ`+n
_lim

n`Ú¦
 8nÛ`+4n
3nÛ`+4n

  =;2!;_lim
n`Ú¦

 
8+ 4

n

3+ 4
n

  =;2!;_;3*;

  =;3$;

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

nÛ`
=lim

n`Ú¦
 { 4nan+bn

nÛ`
-

4nan

nÛ`
}

  =lim
n`Ú¦

 
4nan+bn

nÛ`
-lim

n`Ú¦
 
4nan

nÛ`

  =5-;3$';

  =:Á3Á:

�  ①

2

Ú, Û에서 an=4n, bn=
3n-1

4 이므로

lim
n`Ú¦

 
bn

an
=lim

n`Ú¦
 

3n-1
4
4n

  =lim
n`Ú¦

 3n-1
16n

  =lim
n`Ú¦

 
3- 1

n
16

  =;1£6;

�  ③
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CÇ
BÇ

AÇO x

y

선분 OAn의 수직이등분선은 직선 x=1- k
2n이다.

또 선분 OBn의 중점의 좌표는 {1, 1
2n }이고, 직선 OBn의 

기울기가 
1
2n이므로 선분 OBn의 수직이등분선의 방정식은

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

y=-2nx+2n+ 1
2n

삼각형의 외접원의 중심은 세 변의 수직이등분선이 만나는 

점이므로 두 직선 x=1- k
2n , y=-2nx+2n+ 1

2n이 

만나는 점을 Cn이라 하면 삼각형 OAnBn의 외접원의 중심

은 점 Cn이다. 

y=-2n {1- k
2n }+2n+ 1

2n =k+ 1
2n에서

Cn {1- k
2n , k+ 1

2n }

이때 Rn=OÕCn Ó이므로

Rn=¾Ð{1- k
2n }

2

+{k+ 1
2n }

2

=¾Ð kÛ`+1
4nÛ`

+kÛ`+1

lim
n`Ú¦

 Rn=lim
n`Ú¦

 ¾Ð kÛ`+1
4nÛ`

+kÛ`+1

="Ã0+ÃkÛ`+1

="ÃkÛ`+1

따라서 "ÃkÛ`+1=;4%;에서 kÛ`=;1»6;

k>0이므로 k=;4#;

�  ③

직선 OBn의 기울기가 
1
2n이

hÇ
BÇ

AÇO x

y

므로 ∠BnOAn=hn이라 하면

tan`hn=
1
2n

1+tanÛ``hn=
1

cosÛ``hn

에서

3 cosÛ̀ `hn=
1

1+tanÛ``hn

= 1

1+{;2Án;}
2 = 4nÛ`

4nÛ`+1

sinÛ``hn=1-cosÛ̀ `hn=1- 4nÛ`
4nÛ`+1

= 1
4nÛ`+1

sin`hn>0이므로 sin`hn=
1

"Ã4nÛ`+1
이때 삼각형 OAnBn에서 

AÕnBn Ó=¾Ð{ k
n }

2

+{ 1
n }

2

=
"ÃkÛ`+1

n

이고, 사인법칙에 의하여

AÕnBnÓ
sin`hn

=2Rn

"ÃkÛ`+1
n
1

"Ã4nÛ`+1

=2Rn

Rn=
"Ã4nÛ`+1_"ÃkÛ`+1

2n

lim
n`Ú¦

 Rn=lim
n`Ú¦

 
"Ã4nÛ`+1_"ÃkÛ`+1

2n

=lim
n`Ú¦

 
®Â4+ 1

nÛ`
_"ÃkÛ`+1

2

=
2_"ÃkÛ`+1

2
="ÃkÛ`+1

따라서 "ÃkÛ`+1=;4%;에서 kÛ`=;1»6;

k>0이므로 k=;4#;

n=logª`x에서 x=2n이므로

Pn(2
n, n)

n=log£ (x-1)에서 x=3n+1이므로

Qn(3
n+1, n)

즉, PÕnQnÓ=3n-2n+1

또 A(1, 0), B(2, 0)이고 사각형 PnABQn은 사다리꼴이

므로

Sn=;2!;_(ABÓ+PÕnQn Ó)_n

=;2!;_{1+(3n-2n+1)}_n

=
n(3n-2n+2)

2

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

2 이므로

4
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Sn=:)n [mx-x{x-;2!;}] dx

=:)n [-xÛ`+{;2!;+m}x] dx

=:)n (-xÛ`+nx) dx`(㉠에 의하여)

=[-;3!;xÜ`+ n
2 x Û`]n)

=- nÜ`
3 + nÜ`

2

= nÜ`
6

따라서

lim
n`Ú¦

 nÜ`+1
Sn

=lim
n`Ú¦

 nÜ`+1
nÜ`
6

  =lim
n`Ú¦

 
1+ 1

nÜ`
1
6

  = 1+0

;6!;

  =6

�  ③

{ 1+i
2 }

n

=an+bn_i에서

{ 1+i
2 }

n+1

=an+1+bn+1_i 이고

{ 1+i
2 }

n+1

={ 1+i
2 }

n

_ 1+i
2

=(an+bn_i)_ 1+i
2

=
an-bn

2 +
an+bn

2 i

이므로

an+1=
an-bn

2 , bn+1=
an+bn

2
이때

an+1Û`+bn+1Û`={
an-bn

2 }
2

+{ an+bn

2 }
2

=;2!;(anÛ`+bn Û`)

이고 
1+i
2 =aÁ+bÁ_i에서 aÁ=bÁ=;2!;이므로 수열 

{anÛ`+bnÛ`}은 공비가 ;2!;, 첫째항이 ;2!;인 등비수열이다. 

즉, anÛ`+bn Û`=;2!; {;2!;}
n-1

={;2!;}
n

2
10③	 2 ②	 3 ①

실력 완성3
Level

본문 12쪽

곡선 y=x{x-;2!;}과 직선 y=mx가 만나는 점 중 원점이 

아닌 점의 x좌표가 자연수 n이므로

n{n-;2!;}=mn

n-;2!;=m

n=;2!;+m    yy`㉠

O xn;2!;

y
y=mx

y=x{x-;2!;}

이때 곡선 y=x{x-;2!;}과 직선 y=mx로 둘러싸인 부분

의 넓이는 

1

lim
n`Ú¦

 
Sn+1

n_PÕnQnÓ
=lim

n`Ú¦
 

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

n(3n-2n+1)

  =lim
n`Ú¦

 
(n+1)(3n+1-2n+1+2)

2n(3n-2n+1)

  =lim
n`Ú¦

 { n+1
2n _ 3n+1-2n+1+2

3n-2n+1
}

이때 

lim
n`Ú¦

 n+1
2n =lim

n`Ú¦
 
1+ 1

n
2

=;2!;, 

lim
n`Ú¦

 3
n+1-2n+1+2
3n-2n+1

=lim
n`Ú¦

 
3-2_{;3@;}

n

+2_{;3!;}
n

1-{;3@;}
n

+{;3!;}
n =3

따라서

lim
n`Ú¦

 
Sn+1

n_PÕnQnÓ
=lim

n`Ú¦
 n+1

2n _lim
n`Ú¦

 3
n+1-2n+1+2
3n-2n+1

  =;2!;_3

  =;2#;

�  ①
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따라서

lim
n`Ú¦

 
an+1Û`+bn+1Û`+{;6!;}

n

anÛ`+bnÛ`+{;3!;}
n =lim

n`Ú¦
 
{;2!;}

n+1

+{;6!;}
n

{;2!;}
n

+{;3!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 
;2!;+{;3!;}

n

1+{;3@;}
n

  =
;2!;+0

1+0

  =;2!;

�  ②

PÕQÕ=PÕRÕ에서 PQÓ Û`=PRÓ Û` 

PQÓ Û`��=(n-t)Û`+(na-0)Û`=(n-t)Û`+n2a,

PRÓ Û`��=(n-0)Û`+{na-(-a+1)na}Û`=n Û`+aÛ`n2a

이므로 

(n-t)Û`+n2a=nÛ`+aÛ`n2a에서

(n-t)Û`=nÛ`+(aÛ`-1)n2a

n-t>0이므로

n-t="ÃnÛ`+(a Û`-1)n2a

또한 점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하자. 

h

y=xa

O

R

Q H

P

x

y

tan`h= PHÓ
HÕQÓ

= na

n-t = na

"Ãn2+(a Û`-1)n2a

그런데 lim
n`Ú¦

 h= p4 이면 limn`Ú¦
 tan`h=1이고 a>1이므로

lim
n`Ú¦

  na

"Ãn2+(aÛ`-1)n2a=lim
n`Ú¦

  1

®Â 1
n2a-2 +a Û`-1

  = 1
"Ãa Û`-1

=1

따라서 "Ãa Û`-1=1에서 aÛ`=2이고

a>1이므로 a='2
�  ①

3

¦
Á
n=1
{ n

n+1-
n+1
n+2 }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ k

k+1-
k+1
k+2 }

=lim
n`Ú¦[{;2!;-;3@;}+{;3@;-;4#;}+{;4#;-;5$;}+`y`

+{ n
n+1-

n+1
n+2 }]

=lim
n`Ú¦

 {;2!;- n+1
n+2 }

=;2!;-lim
n`Ú¦

 n+1
n+2

=;2!;-lim
n`Ú¦

 
1+;n!;

1+;n@;

=;2!;-1

=-;2!;

�  ②

1

급수02

본문 15~19쪽유제

10 ②	 20 ②	 30 18	 40 ④	 50 ①

60 30

an=n+2Cª=
(n+2)(n+1)

2 이므로

1
2an

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

따라서

¦
Á
n=1
  1
2an

=
¦
Á
n=1

  1
(n+1)(n+2)

  =
¦
Á
n=1
{ 1

n+1 - 1
n+2 }

  =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

k+1 - 1
k+2 }

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

+{ 1
n+1-

1
n+2 }]

  =lim
n`Ú¦

 {;2!;- 1
n+2 }

2
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급수 
¦
Á
n=1

 anÛ`+1
nÛ`+2n

 이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

 anÛ`+1
nÛ`+2n

=0

lim
n`Ú¦

 anÛ`+1
nÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

 
a+ 1

nÛ`

1+ 2
n

=a이므로 

a=0

이때
¦
Á
n=1

 anÛ`+1
nÛ`+2n

=
¦
Á
n=1

  1
nÛ`+2n

4

n=1일 때,

aÁ=SÁ=4+c

n¾2일 때,

an��=Sn-Sn-1	 	

=(4n+c)-(4n-1+c)	 	

=3_4n-1

이때 수열 {an}이 등비수열이므로

4+c=3에서 c=-1

즉, an=3_4n-1`(n¾1)이고, 1
an

=;3!;_{;4!;}
n-1

이므로

¦
Á
n=1

 1
an

=
¦
Á
n=1
[;3!;_{;4!;}

n-1

]

  =
;3!;

1-;4!;

  =;9$;

따라서 c+
¦
Á
n=1

 1
an

=(-1)+;9$;=-;9%;

�  ①

5

등비급수 
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로

-1<;q!;<1에서 q는 2 이상의 자연수이다.

6

급수 
¦
Á
n=1

 {an+
3n

n+2 }이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

 {an+
3n

n+2 }=0

또 급수 
¦
Á
n=1

(bn-4)가 수렴하므로

lim
n`Ú¦(bn-4)=0

이때

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 [{an+
3n

n+2 }-
3n

n+2  ]

  =lim
n`Ú¦

 {an+
3n

n+2 }-lim
n`Ú¦

  3n
n+2

  =lim
n`Ú¦

 {an+
3n

n+2 }-lim
n`Ú¦

  3

1+;n@;

  =0-3	 	

=-3

lim
n`Ú¦

 bn=lim
n`Ú¦

{(bn-4)+4}

=lim
n`Ú¦

(bn-4)+lim
n`Ú¦

 4

=0+4	 	

=4

따라서

lim
n`Ú¦

(an+6)(bn+2)=lim
n`Ú¦

(an+6)_lim
n`Ú¦

(bn+2)

=(-3+6)_(4+2)

=18

�  18

3

  =;2!;-0

  =;2!;

�  ②

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
kÛ`+2k

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
k(k+2)

=lim
n`Ú¦

 ;2!; 
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }

=lim
n`Ú¦

 ;2!;[{1-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+`y`

+{ 1
n-1-

1
n+1 }+{

1
n-

1
n+2 }]

=lim
n`Ú¦

 ;2!; {1+;2!;- 1
n+1-

1
n+2 }

=;2!; {1+;2!;}

=;4#;

이므로 b=;4#;

따라서 a+b=0+;4#;=;4#;

�  ④
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3an-bn=cn이라 하면
¦
Á
n=1

cn=1

이때 bn=3an-cn이고, 두 급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

cn이 모두 수렴

하므로 

2

급수 
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

 an=0

따라서

lim
n`Ú¦

 
an+nÛ`-3n
2an+3nÛ`-n

=lim
n`Ú¦

 

an

nÛ`
+1- 3

n
2an

nÛ`
+3- 1

n

  = 0+1-0
0+3-0

  =;3!;

�  ③

3

¦
Á
n=1

 3
n+4n

7n =
¦
Á
n=1
[{;7#;}

n

+{;7$;}
n 

]

  =
¦
Á
n=1
 {;7#;}

n

+
¦
Á
n=1
 {;7$;}

n

  =
;7#;

1-;7#;
+

;7$;

1-;7$;

  =;4#;+;3$;

  =;1@2%;

�  ⑤

4

10③	 2 ④	 3 ③	 4 ⑤	

기초 연습1
Level

본문 20쪽

¦
Á
n=1

 
'Än+1-'§n
"ÃnÛ`+n

=
¦
Á
n=1

 
'Än+1-'§n
'§n 'Än+1

=
¦
Á
n=1

 { 1
'§n

- 1
'Än+1

}

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 { 1
'§k

- 1
'Äk+1

}

=lim
n`Ú¦

 [{ 1
'1

- 1
'2
}+{ 1

'2
- 1
'3
}+{ 1

'3
- 1
'4
}+`y`

+{ 1
'§n

- 1
'Än+1

}]

=lim
n`Ú¦

 {1- 1
'Än+1

}

=1-0

=1

�  ③

1

¦
Á
n=1

an=
p

1-;q!;
=

pq
q-1 =6에서 

6(q-1)=pq

6q-pq=6

q(6-p)=6

q=2일 때 6-p=3, p=3

q=3일 때 6-p=2, p=4

q=6일 때 6-p=1, p=5

이때 p<q이므로

p=5, q=6

따라서 p_q=5_6=30

�  30

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(3an-cn)

=3
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

cn

=3_4-1	 	

=11

�  ④

10②	 2 ②	 3 3	 4 ⑤

기본 연습2
Level

본문 21쪽

세 수 a+13, a+1, a-2가 이 순서대로 등비수열을 이루

므로

(a+1)Û`=(a+13)(a-2)

1
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=lim
n`Ú¦

 ;2!; {;3!;+;4!;- 1
n+3 - 1

n+4 }

=;2!; {;3!;+;4!;}

=;2 ¦4;

�  ②

조건 (가)에서 급수 
¦
Á
n=1

 
nÛ`-kan

an
 이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

 
nÛ`-kan

an
=0

즉, lim
n`Ú¦

 { nÛ`
an

-k}=0이므로

lim
n`Ú¦

 
nÛ`
an
=lim

n`Ú¦
 [{ nÛ`

an
-k}+k]

  =lim
n`Ú¦

 { nÛ`
an

-k}+lim
n`Ú¦

 k

  =0+k

  =k

따라서 lim
n`Ú¦

 
an

nÛ`
= 1

k

조건 (나)에서

lim
n`Ú¦

 
nÛ`an+7anÛ`
anÛ`+nÝ`

=lim
n`Ú¦

 

an

nÛ`
+7_{ an

nÛ`
}

2

{ an

nÛ`
}

2

+1

  =

1
k +7_{ 1

k }
2

{ 1
k }

2

+1

  = k+7
1+kÛ`

이므로 
k+7
1+kÛ`

=1에서

k+7=1+kÛ`

kÛ`-k-6=0

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

k=-2 또는 k=3

이때 k>0이므로 k=3

�  3

3

aÁ=1, aª=2이므로

aÁ aª a£=;4!;에서 a£=;8!;

또 an+1 an+2 an+3={;4!;}
n+1

이므로

4

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a6-a£=3d이므로

3d=17-11에서 d=2

aÁ=a£-2d=11-2_2=7이므로

an=7+(n-1)_2=2n+5

이때 

Sn=
n(aÁ+an)

2

=
n(7+2n+5)

2
=n(n+6)

Sn+8��=n(n+6)+8	 	

=nÛ`+6n+8	 	

=(n+2)(n+4)

따라서

¦
Á
n=1

  1
Sn+8

=
¦
Á
n=1

  1
(n+2)(n+4)

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
(k+2)(k+4)

=lim
n`Ú¦

 ;2!; 
n
Á
k=1

 { 1
k+2 - 1

k+4 }

=lim
n`Ú¦

 ;2!;[{;3!;-;5!;}+{;4!;-;6!;}+{;5!;-;7!;}

+`y`+{ 1
n+1-

1
n+3 }+{

1
n+2-

1
n+4 }]

2

aÛ`+2a+1=aÛ`+11a-26

9a=27

a=3

이때 세 수 16, 4, 1이 이 순서대로 공비가 r인 등비수열을 

이루므로

r=;4!;

따라서
¦
Á
n=1

ar2n=
¦
Á
n=1
[3_{;4!;}

2n

 ]

=
¦
Á
n=1
[;1£6;_{;1Á6;}

n-1

 ]

=
;1£6;

1-;1Á6;

=;5!;

�  ②
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an+1 an+2 an+3

an an+1 an+2
=
{;4!;}

n+1

{;4!;}
n 에서

an+3

an
=;4!;

즉, 수열 {a3n-2}, {a3n-1}, {a3n}은 첫째항이 각각 1, 2, ;8!;

이고 공비가 모두 ;4!;인 등비수열이다.

따라서
¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1

a3n-2+
¦
Á
n=1

a3n-1+
¦
Á
n=1

a3n

= 1

1-;4!;
+ 2

1-;4!;
+
;8!;

1-;4!;

=;3$;_{1+2+;8!;}

=;3$;_:ª8°:

=:ª6°:

�  ⑤

10⑤	 2 ③	 3 ③	 4 ④

실력 완성3
Level

본문 22~23쪽

급수 
¦
Á
n=1

 { 2x-k
5 }

n

이 수렴하므로

-1< 2x-k
5 <1에서 k-5

2 <x< k+5
2

k의 값이 홀수이면 k-5
2 , 

k+5
2 의 값이 정수이고,

k의 값이 짝수이면 k-5
2 , 

k+5
2 의 값이 정수가 아니므로

k의 값이 홀수인 경우와 짝수인 경우로 나누어 생각한다.

Ú	k=2m-1`(m은 자연수)일 때

	
(2m-1)-5

2 <x<
(2m-1)+5

2
	 m-3<x<m+2이므로

	 정수 x의 값은 m-2, m-1, m, m+1

	 즉, f(2m-1)=4

Û	k=2m`(m은 자연수)일 때

	
2m-5

2 <x< 2m+5
2

1

삼각형 AnOBn에 내접하는 원의 중심을 On, 반지름의 길이

를 rn이라 하자.

O

AÇ*Á

BÇ*Á

OÇ xÇ

AÇ

BÇ

y y=x

y=-x

x

삼각형 An+1OOn은 AÕn+Ó1OÓ=AÕn+Ó1OnÓ이고 

∠OAn+1On=
p
2 인 직각이등변삼각형이다.

AÕn+ Ó1OÓ=AÕn+ Ó1OnÓ=rn이므로

OÕOn Ó='2 rn

그러므로 '2 rn+rn=xn에서

rn=
1

'2+1
 xn  	 yy`㉠

또 선분 OOn의 중점의 x좌표가 xn+1이므로

xn+1=
OÕOn Ó
2 =

'2
2  rn	 yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

xn+1=
'2
2 _ 1

'2+1
 xn

= 1
2+'2

 xn

따라서 
¦
Á
n=1

xn은 첫째항이 8이고 공비가 
1

2+'2
인 등비급

수의 합이므로 

2

	 m-;2%;<x<m+;2%;이므로

	 정수 x의 값은 m-2, m-1, m, m+1, m+2

	 즉, f(2m)=5

Ú, Û에서
20
Á
k=1

`f(k)=
10
Á
m=1

{ f(2m-1)+f(2m)}

=
10
Á
m=1

(4+5)

=10_9	 	

=90

�  ⑤
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등비수열 {an}의 공비가 ;4#;이므로 급수 
¦
Á
n=1

an은 수렴하고

¦
Á
n=1

an=
p

1-;4#;
=4p

또 급수 
¦
Á
n=1

(bn-an)과 급수 
¦
Á
n=1

an이 모두 수렴하므로

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

{(bn-an)+an}

=
¦
Á
n=1

(bn-an)+
¦
Á
n=1

an

=q+4p  	 yy`㉠

즉, 급수 
¦
Á
n=1

bn은 수렴한다.

한편, 등비수열 {bn}의 공비가 
2p-10
p-2 이므로

-1<
2p-10
p-2 <1

p-2>0이므로 -p+2<2p-10<p-2

-p+2<2p-10에서 p>4이고

2p-10<p-2에서 p<8이므로

4<p<8

p가 3의 배수인 자연수이므로 p=6

이때 수열 {bn}의 공비가 ;2!;이므로
¦
Á
n=1

bn=
6

1-;2!;
=12

㉠에서

q+24=12이므로 q=-12

따라서 p+q=6+(-12)=-6

�  ③

3

¦
Á
n=1

xn=
8

1- 1
2+'2

=
8(2+'2 )

1+'2

=
8'2 (1+'2 )

1+'2
=8'2

�  ③

이때
¦
Á
n=1

Sm+2n

=Sm+2+Sm+4+Sm+6+`y`

=;3@;_{;3!;}
m+2

+;3@;_{;3!;}
m+4

+;3@;_{;3!;}
m+6

+`y`

즉, 
¦
Á
n=1

Sm+2n은 첫째항이 Sm+2이고 공비가 ;9!;인 등비급수

의 합이므로 

¦
Á
n=1

Sm+2n=
;3@;_{;3!;}

m+2

1-;9!;

=;1Á2;_{;3!;}
m

따라서 ;1Á2;_{;3!;}
m

>;12Á00;에서

{;3!;}
m

>;10!0;

3m<100

이때 3Ý`<100<3Þ`이므로 구하는 자연수 m의 최댓값은 4	

이다.

�  ④

Sm={(m+1)-m}_[[{;3!;}
m

+3]-[{;3!;}
m+1

+3]]

={;3!;}
m

-{;3!;}
m+1

=;3@;_{;3!;}
m

4
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lim
x`Ú 0

 e
6x-e4x-e2x+1

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
e4x(e2x-1)-(e2x-1)

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
(e2x-1)(e4x-1)

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 { e2x-1
x _ e4x-1

x }

=lim
x`Ú 0

 e
2x-1
x _lim

x`Ú 0
 e

4x-1
x

=lim
x`Ú 0

 { e2x-1
2x _2}_lim

x`Ú 0
 { e4x-1

4x _4}

=(1_2)_(1_4)

=8

�  ④

1

 f(1+x)+g(1-x)
 f(2+x)+g(2-x)

= 31+x+4-1+x

32+x+4-2+x

=
3_3x+;4!;_4x

9_3x+;1Á6;_4x

=
3_{;4#;}

x

+;4!;

9_{;4#;}
x

+;1Á6;

이때 0<;4#;<1이므로 lim
x`Ú¦

 {;4#;}
x

=0

따라서

lim
x`Ú¦

 
 f(1+x)+g(1-x)
 f(2+x)+g(2-x)

=lim
x`Ú¦

 
3_{;4#;}

x

+;4!;

9_{;4#;}
x

+;1Á6;

  =
lim
x`Ú¦

 [3_{;4#;}
x 

]+lim
x`Ú¦

 1
4

lim
x`Ú¦

 [9_{;4#;}
x 

]+lim
x`Ú¦

  1
16

2

여러 가지 함수의 미분03

본문 27~35쪽유제

10 ④	 20 4	 30 ②	 40 ⑤	 50 ②

60 ①	 70 ④	 80 ①	 90 ②

PHÓ=t-1, AÕHÓ=f(t)-f(1)이므로

lim
t`Ú 1+

 AÕHÓ
PHÓ

= lim
t`Ú 1+

 
 f(t)-f(1)

t-1

  = lim
t`Ú 1+

 
;2!;et+1-;2!;eÛ`

t-1

  =;2!;eÛ`_ lim
t`Ú 1+

 e
t-1-1
t-1

이때 lim
t`Ú 1+

 e
t-1-1
t-1 에서 t-1=k로 놓으면

t`Ú 1+일 때 k`Ú 0+이므로

lim
t`Ú 1+

 e
t-1-1
t-1 = lim

k`Ú 0+
 e

k-1
k =1

따라서

lim
t`Ú 1+

 AÕHÓ
PHÓ

=;2!;eÛ`_ lim
t`Ú 1+

 e
t-1-1
t-1

  =;2!;eÛ`_1

  = eÛ`
2

�  ②

3

f(x)=xÝ``ln`x+4x라 하면 f(1)=4이므로

lim
x`Ú 1

 xÝ``ln`x+4x-4
x-1 =lim

x`Ú 1
 
 f(x)-f(1)

x-1

  =f '(1)

f(x)=xÝ``ln`x+4x에서

f '(x)=4xÜ`_ln`x+xÝ`_ 1
x +4

=4xÜ``ln`x+xÜ`+4

따라서

lim
x`Ú 1

 xÝ``ln`x+4x-4
x-1 =f '(1)=0+1+4=5

�  ⑤

4

m>1이므로 두 직선 l, l'이 x축의 양의 방향과 이루는 각

의 크기를 각각 a, b라 하면 두 직선 l, l'은 그림과 같다.
5

  =
0+;4!;

0+;1Á6;

  =4

�  4
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A

P

5

B
;24;p

k

삼각형 PAB에서 ∠APB=;2 Ò;이므로 ABÓ=k`(k>0)이

라 하면 

PAÓ=k`cos`;2°4;p, PBÓ=k`sin`;2°4;p

PÕAÓ Û`_PÕBÕ Û`=kÛ``cosÛ̀ `;2°4;p_kÛ``sinÛ``;2°4;p

= kÝ`
4 _{4`sinÛ``;2°4;p`cosÛ``;2°4;p}

= kÝ`
4 _sinÛ``;1°2;p

이때

sin`;1°2;p=sin {;4Ò;+;6Ò;}

=sin`;4Ò;`cos`;6Ò;+cos`;4Ò;`sin`;6Ò;

6

O
a
b

x

yl' l

이때 tan`a=m, tan`b=-m이고, 두 직선 l, l'이 이루

는 예각의 크기는 b-a=;4Ò;이다.

tan (b-a)= tan`b-tan`a
1+tan`b`tan`a

= -m-m
1+(-m)_m

= -2m
1-mÛ`

이고 tan` p4 =1이므로 -2m
1-mÛ`

=1에서

mÛ`-2m-1=0

m=1-'2 또는 m=1+'2
따라서 m>1이므로 

m=1+'2
�  ②

=
'2
2 _

'3
2 +

'2
2 _;2!';

=
'6+'2

4
이므로 

PÕAÓ Û`_PÕBÕ Û`= kÝ`
4 _{ '6+'24 }

2

=
kÝ`(2+'3 )

16
kÝ`(2+'3 )

16 =4(2+'3 )에서 kÝ`=64

k>0이므로 k=2'2
따라서 선분 AB의 길이는 2'2이다.
�  ①

sin`2h��=sin (h+h)	  

=sin`h`cos`h+cos`h`sin`h	  
=2`sin`h`cos`h

A

P

r

r

5

BO

;24;p 5;12;p

r

선분 AB의 중점을 O라 하면 중심각과 원주각의 성질에 의

하여 ∠POB=2∠PAB=2_;2°4;p=;1°2;p 

cos`;1°2;p=cos {;4Ò;+;6 Ò;}

=cos`;4Ò;`cos`;6 Ò;-sin`;4 Ò;`sin`;6 Ò;

=
'2
2 _

'3
2 -

'2
2 _;2!';

=
'6-'2

4
이때 OÕAÓ=OBÓ=OPÓ=r`(r>0)이라 하면 삼각형 POB

에서 코사인법칙에 의하여

PÕBÕ Û`=OÕPÕ Û`+OÕBÕ Û`-2_OPÓ_OBÓ_cos`;1°2;p

=rÛ`+r Û`-2_r_r_
'6-'2

4

=2rÛ`_{1- '6-'24 }

또 삼각형 PAO에서 코사인법칙에 의하여

PÕAÓ Û`=OÕPÕ Û`+OÕAÓ Û`-2_OPÓ_OÕAÓ_cos {p-;1°2;p}
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lim
x`Ú 0

 1-cos`3x
1-cos`2x

=lim
x`Ú 0

 
(1-cosÛ``3x)(1+cos`2x)
(1-cosÛ``2x)(1+cos`3x)

=lim
x`Ú 0

 
sinÛ``3x_(1+cos`2x)
sinÛ``2x_(1+cos`3x)

=lim
x`Ú 0

 »
sinÛ̀ `3x

9xÛ`
_9

sinÛ̀ `2x
4xÛ`

_4
_ 1+cos`2x

1+cos`3x ¼

=
lim
x`Ú 0

  { sinÛ``3x
9xÛ`

_9}

lim
x`Ú 0

  { sinÛ``2x
4xÛ`

_4}
_lim

x`Ú 0
 1+cos`2x
1+cos`3x

= 1_9
1_4 _ 1+1

1+1 =;4(;

�  ④

7

=rÛ`+rÛ`-2_r_r_{- '6-'24 }

=2rÛ`_{1+ '6-'24 }

이므로

PÕAÓ Û`_PÕBÕ Û`

=[2rÛ`_{1+ '6-'24 }]_[2r Û`_{1- '6-'24 }]

=4rÝ`_[1- ('6-'2 )Û`
16 ]

=rÝ`(2+'3 )
rÝ`(2+'3 )=4(2+'3 )에서 rÝ`=4

r>0이므로 r='2
따라서 선분 AB의 길이는 2_'2=2'2 이다.

f { p2 }=
p
2 `cos` p2 -sin` p2 =-1이므로

lim
h`Ú 0

 
f { p2 +3h}+1

h =lim
h`Ú 0

 
f { p2 +3h}-f { p2 }

h

  =lim
h`Ú 0

 
f { p2 +3h}- f { p2 }

3h _3

  =f ' { p2 }_3

f(x)=x`cos`x-sin`x에서

f '(x)��=cos`x+x_(-sin`x)-cos`x		

=-x`sin`x

이므로 f ' { p2 }=- p2 `sin` p2 =- p2

8

따라서

lim
h`Ú 0

 
f { p2 +3h}+1

h =f ' { p2 }_3=- p2 _3=-;2#;p

�  ①

함수 f(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로

lim
h`Ú 0

 
 f(eÛ`+2h)- f(eÛ`-3h)

h

=lim
h`Ú 0
[  f(eÛ`+2h)- f(eÛ`)

h -
 f(eÛ`-3h)- f(eÛ`)

h ]

=lim
h`Ú 0
  f(eÛ`+2h)- f(eÛ`)

2h _2

-lim
h`Ú 0
  f(eÛ`-3h)- f(eÛ`)

-3h _(-3)

2

f(x)=ax-3`sin`x에서

f '(x)=a-3`cos`x

f '(x)=0에서 a-3`cos`x=0

cos`x=;3A;

0Éx<2p에서 -1Écos`xÉ1이므로 방정식 cos`x=;3A;

의 실근이 존재하려면 -1É;3A;É1이어야 한다.

따라서 -3ÉaÉ3이므로 정수 a의 값은 -3, -2, -1, 

0, 1, 2, 3이고, 그 개수는 7이다.

�  ②

9

10②	 2 ④	 3 ②	 4 16

기초 연습1
Level

본문 36쪽

lim
x`Ú 0

 
ln (1+3x)

xÛ`+2x
=lim

x`Ú 0
 
ln (1+3x)
x(x+2)

  =lim
x`Ú 0
[ ln (1+3x)

3x _ 3
x+2 ]

  =lim
x`Ú 0
 ln (1+3x)

3x _lim
x`Ú 0
  3
x+2

  =1_;2#;

  =;2#;

�  ②

1
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lim
x`Ú 0

 e
2x+a

sin`3x =b에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

함수 y=e2x+a가 연속함수이므로

lim
x`Ú 0

(e2x+a)=0에서 

1+a=0, a=-1

이때

lim
x`Ú 0

 e
2x+a

sin`3x =lim
x`Ú 0

 e
2x-1

sin`3x

  =lim
x`Ú 0

 { e2x-1
2x _ 3x

sin`3x _;3@;}

  =;3@;_lim
x`Ú 0

 e
2x-1
2x _lim

x`Ú 0
  3x
sin`3x

  =;3@;_1_1

  =;3@;

이므로 b=;3@;

따라서 a+b=-1+;3@;=-;3!;

�  ②

3

f(x)=2(x-cos`x)에서 f '(x)=2(1+sin`x)

g(x)=2(1-sin`x)에서 g'(x)=-2`cos`x

그러므로

h(x)��={ f '(x)}Û`+{ g'(x)}Û`		

=4(1+sin`x)Û`+4`cosÛ``x	 	

=4(1+2`sin`x+sinÛ``x)+4`cosÛ``x	 	

=4+4(sinÛ``x+cosÛ``x)+8`sin`x	 	

=8+8`sin`x

4

=2 f '(eÛ`)+3 f '(eÛ`)

=5 f '(eÛ`)

한편, f(x)=xÛ`(ln`x+2)에서

f '(x)=2x_(ln`x+2)+xÛ`_ 1
x

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

따라서 f '(eÛ`)=2eÛ`_4+eÛ`=9eÛ`이므로

lim
h`Ú 0

 
 f(eÛ`+2h)- f(eÛ`-3h)

h =5 f '(eÛ`)

  ��=5_9eÛ`	 	

=45eÛ`

�  ④

sin`a+2`cos`b=;5(;의 양변을 제곱하면

sinÛ``a+4`cosÛ``b+4`sin`a`cos`b=;2*5!;  	 yy`㉠

cos`a+2`sin`b=:Á5ª:의 양변을 제곱하면

cosÛ̀ `a+4`sinÛ``b+4`cos`a`sin`b=:Á2¢5¢:  	 yy`㉡

㉠, ㉡을 변끼리 더하면

(sinÛ``a+cosÛ``a)+4(sinÛ``b+cosÛ̀ `b)
+4(sin`a`cos`b+cos`a`sin`b)=9

1+4+4`sin (a+b)=9

sin (a+b)=1

이때 0Éa+bÉp이므로

a+b=;2 Ò;

�  ③

1

10③	 2 10	 3 ①	 4 ⑤	 5 ④

6 3	 7 ③	 8 ②

기본 연습2
Level

본문 37~38쪽

점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면

ex-1=t에서 x=ln (1+t)이므로

H(ln (1+t), 0)

또 ex-1=5t에서 x=ln (1+5t)이므로

C(ln (1+5t), 0)

삼각형 ACB의 넓이는

S(t)=;2!;_BÕCÕ_HCÓ

=;2!;_5t_{ln (1+5t)-ln (1+t)}

=;2%;t{ln (1+5t)-ln (1+t)}

따라서

lim
t`Ú 0+

 
S(t)
tÛ`

2

이때 -1Ésin`xÉ1이므로

0É8+8`sin`xÉ16

따라서 함수 h(x)의 최댓값은 16이다.

�  16
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Ú	sin Û``c+cosÛ``c=1이므로

	 (-sin`a-sin`b)Û`+(-cos`a-cos`b)Û`=1

	 sin Û``a+sinÛ``b+2`sin`a`sin`b
+cosÛ``a+cosÛ``b+2`cos`a`cos`b=1

	 (sinÛ``a+cosÛ``a)+(sin Û``b+cosÛ``b)
+2(cos`b`cos`a+sin`b`sin`a)=1

	 1+1+2`cos (b-a)=1

	 cos (b-a)=-;2!;

	 이때 0<b-a<2p이므로

	 b-a=;3@;p 또는 b-a=;3$;p

Û	sin Û``a+cosÛ``a=1이므로

	 (-sin`b-sin`c)Û`+(-cos`b-cos`c)Û`=1

	 sin Û``b+sinÛ``c+2`sin`b`sin`c
+cosÛ``b+cosÛ``c+2`cos`b`cos`c=1

	 (sinÛ``b+cosÛ``b)+(sinÛ``c+cosÛ``c)
+2(cos`c`cos`b+sin`c`sin`b)=1

	 1+1+2`cos`(c-b)=1

	 cos`(c-b)=-;2!;

	 이때 0<c-b<2p이므로

	 c-b=;3@;p 또는 c-b=;3$;p

Ú, Û에서 (b-a)+(c-b)=c-a이고, 0<c-a<2p
이므로 (b-a)+(c-b)의 값이 2p보다 작아야 한다.
즉, 조건을 만족시키는 경우는

b-a=;3@;p, c-b=;3@;p뿐이다.

따라서

tan (b-a)+tan (c-b)=tan`;3@;p+tan`;3@;p

=-'3-'3
=-2'3

�  ①

3

P

5

5

12
B

A

C
Q

a

b

직각삼각형 ABC에서

ACÓ=AEABÓ Û`+BÕCÕ Û`='Ä25+144=13

이므로 ∠ACB=a라 하면

sin`a=;1°3;, cos`a=;1!3@;

또 직각삼각형 PAC에서

PÕCÕ=AEPAÓ Û`+AÕÕCÕ Û`='Ä25+169='¶19�4
이므로 ∠PCA=b라 하면

sin`b= 5
'¶19�4

, cos`b= 13
'¶19�4

이때

sin (a+b)=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b

=;1°3;_ 13
'¶19�4

+;1!3@;_ 5
'¶19�4

따라서 삼각형 PQC에서 사인법칙에 의하여

PQÓ
sin (a+b)

=2_
13'1�9�4

20 이므로

PQÓ=
13'1�9�4

10 _sin (a+b)

=
13'1 �9 �4

10 _{;1°3;_ 13
'¶19�4

+;1!3@;_ 5
'¶19�4

}

=:Á2£:+6=:ª2°:

�  ⑤

4

tan`ax-sin`ax

= sin`ax
cos`ax -sin`ax

=sin`ax_{ 1
cos`ax -1}

=sin`ax_ 1-cos`ax
cos`ax

= sin`ax
cos`ax _

(1-cos`ax)(1+cos`ax)
1+cos`ax

=tan`ax_sinÛ``ax_ 1
1+cos`ax

이때 lim
x`Ú 0

 tan`ax-sin`ax
xn =108에서

x`Ú 0일 때 (분자)`Ú 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

n=3이어야 하고,

5

=;2%;` lim
t`Ú 0+

 
ln (1+5t)-ln (1+t)

t

=;2%;` lim
t`Ú 0+
[ ln (1+5t)

t -
ln (1+t)

t ]

=;2%;_[ lim
t`Ú 0+
 ln (1+5t)

5t _5- lim
t`Ú 0+
 ln (1+t)

t ]

=;2%;_(1_5-1)

=10

�  10
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lim
x`Ú 0

 tan`ax-sin`ax
xÜ`

=lim
x`Ú 0

 { tan`ax
x _ sinÛ``ax

xÛ`
_ 1

1+cos`ax }

=lim
x`Ú 0

 { tan`ax
ax _a}_lim

x`Ú 0
 { sinÛ``ax

aÛ`xÛ`
_aÛ`}

_lim
x`Ú 0

  1
1+cos`ax

=(1_a)_(1_aÛ`)_;2!;

=;2!;aÜ`

;2!;aÜ`=108에서

aÜ`=216, a=6

따라서 a+n=6+3=9

�  ④

x-a=h로 놓으면 x=h+a이고,

x`Ú a일 때 h`Ú 0이므로

lim
x`Ú a
[(xÛ`-aÛ`) tan { p2a x}]

=lim
x`Ú a
[(x-a)(x+a) tan { p2a x}]

=lim
h`Ú 0
[h(h+2a) tan`

p(h+a)
2a ]

=lim
h`Ú 0
[h(h+2a) tan { p2 + p

2a h}]

=-lim
h`Ú 0

 
h(h+2a)

tan`{ p2a h}

=-lim
h`Ú 0

 [
p
2a
 h

tan`{ p2a h}
_

2a(h+2a)
p ]

=-[limh`Ú 0
 

p
2a
 h

tan`{ p2a h}
_lim
h`Ú 0

 
2a(h+2a)
p ]

=-{1_ 4aÛ`
p }

=- 4aÛ`
p

따라서 - 4aÛ`
p =- 36

p 에서 

aÛ`=9

a>0이므로 a=3

�  3

6

tan { p2 +h}=
sin { p

2
+h}

cos`{ p2 +h}
= cos`h

-sin`h=- 1
tan`h

sin {x+ p6 }=sin`x`cos` p6 +cos`x`sin` p6

=
'3
2 `sin`x+;2!;`cos`x

이므로

lim
x`Ú 0
[ 4

x `sin {x+ p6 }-
2
x `cos`x+x`cos` 2

x ]

=lim
x`Ú 0
[ 4

x  { '32 `sin`x+;2!;`cos`x}

- 2
x `cos`x+x`cos` 2

x ]

=lim
x`Ú 0
 { 2'3`sin`x

x +x`cos` 2
x }

0이 아닌 모든 실수 x에 대하여

-1Écos` 2
xÉ1이므로 -|x|Éx`cos` 2

xÉ|x|

이때 lim
x`Ú 0

(-|x|)=0, lim
x`Ú 0

|x|=0이므로 

lim
x`Ú 0
 x`cos` 2

x =0

따라서

lim
x`Ú 0
 { 2'3`sin`x

x +x`cos` 2
x }

=2'3_lim
x`Ú 0
 sin`x

x +lim
x`Ú 0
 x`cos` 2

x
=2'3_1+0

=2'3�
 ③

7

f(x)=sin`x`cos`x에서

f '(x)��=cos`x_cos`x+sin`x_(-sin`x)	 	

=cosÛ``x-sinÛ``x	 	

=cosÛ``x-(1-cos Û``x)	 	

=2`cosÛ``x-1

2`cosÛ``x-1= 1
n에서 cosÛ``x= n+1

2n
Ú	n=1인 경우

	 cosÛ``x=1이므로

	 cos`x=-1 또는 cos`x=1

	 ��이때 0Éx<2p에서 방정식 cos`x=-1의 실근은	

x=p, 방정식 cos`x=1의 실근은 x=0이므로

	 g(1)=p+0=p

8
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lim
x`Ú 1

 ln`x
x-1에서 x-1=t로 놓으면

x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú 1

 ln`x
x-1 =lim

t`Ú 0
 
ln (1+t)

t =1

즉, 
2

ln`c `lim
x`Ú 1

 ln`x
x-1 = 2

ln`c =- 1
ln`a에서

ln`c=-2`ln`a

c=a-2  	 	 yy`㉡
또 f(1)=a, g(1)=c이므로 조건 (나)에서

 g(1)
 f(1)

= c
a =;6Á4;    yy`㉢

㉡을 ㉢에 대입하면

1
aÜ`

=;6Á4;, a=4

a=4를 ㉡에 대입하면

c=4-2=;1Á6;

㉠에서 bÛ`=;1Á6;

b>0이므로 b=;4!;

따라서 f(x)=4x+log;4!;`x=4x-;2!;`logª`x, 

g(x)={;1Á6;}
x

+log;1Á6;`x=4-2x-;4!;`logª`x이므로

f(2)+g {;2!;}={16-;2!;}+{;4!;+;4!;}=16

�  16

Û	n¾2인 경우

	 0< n+1
2n <1이므로

	 cos`x=-¾Ð n+1
2n  또는 cos`x=¾Ð n+1

2n

	 ��이때 0Éx<2p에서 방정식 cos`x=-¾Ð n+1
2n 의 실근

은 곡선 y=cos`x와 직선 y=-¾Ð n+1
2n 이 만나는 점

의 x좌표이고, 곡선 y=cos`x가 직선 x=p에 대하여 

대칭이므로 방정식 cos`x=-¾Ð n+1
2n 의 서로 다른 모

든 실근의 합은 2p이다. 

	 ��같은 방법으로 방정식 cos`x=¾Ð n+1
2n 의 서로 다른 모

든 실근의 합도 2p이다. 
	 즉, n¾2이면 g(n)=2p+2p=4p
Ú, Û에서
10
Á
k=1

g(k)=g(1)+
10
Á
k=2

g(k)=p+4p_9=37p

�  ②

조건 (가)에서 x` Ú`1일 때 (분모)`Ú`0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 1

{2g(x)-2b2x}=0에서 2g(1)-2bÛ`=0이므로

2c-2bÛ`=0

c=bÛ`  		 	 yy`㉠
이때

lim
x`Ú 1

 
 2g(x)-2b2x

x-1

=lim
x`Ú 1

 
2(cx+logc`x)-2b2x

x-1

=lim
x`Ú 1

 
2(cx+logc`x)-2cx

x-1 `(㉠에 의하여)

=lim
x`Ú 1

 
2`logc`x
x-1

= 2
ln`c `lim

x`Ú 1
 ln`x
x-1

1

10 16	 2 ②	 3 ③	 4 ④	 5 ⑤

실력 완성3
Level

본문 39~40쪽

1, aÁ, aª, a£, y, an, eÛ`이 등차수열을 이루므로

f(n)=
(n+2)(1+eÛ`)

2
또 1, bÁ, bª, b£, y, bn, eÛ`이 등비수열을 이루므로 이 수열

의 공비를 r`(r>0)이라 하면

1_rn+1=eÛ`에서 r=e
2

n+1

g(n)=
1_(rn+2-1)

r-1 = e
2(n+2)

n+1 -1

e
2

n+1-1

그러므로

lim
n`Ú¦

 
g(n)
 f(n)

=lim
n`Ú¦

 

e
2(n+2)

n+1 -1

e
2

n+1-1
(n+2)(1+eÛ`)

2

2
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= 2
1+eÛ`

 lim
n`Ú¦

 [[e2(n+2)
n+1 -1]_

1
n+2

e
2

n+1-1
]

= 2
1+eÛ`

 lim
n`Ú¦

 [[e2(n+2)
n+1 -1]_

2
n+1

e
2

n+1-1
_ n+1

2(n+2) ]

이때 lim
n`Ú¦

 

2
n+1

e
2

n+1-1
에서 

2
n+1 =t로 놓으면

n`Ú ¦일 때 t`Ú 0+이므로

lim
n`Ú¦

 

2
n+1

e
2

n+1-1
= lim

t`Ú 0+
  t
et-1

= lim
t`Ú 0+

  1
et-1

t

=;1!;=1

또 lim
n`Ú¦

 
2(n+2)

n+1
=2, lim

n`Ú¦
  n+1
2(n+2)

=;2!;이므로

lim
n`Ú¦

 
g(n)
 f(n)

= 2
1+eÛ`

 [lim
n`Ú¦
[e

2(n+2)
n+1 -1]_lim

n`Ú¦
 

2
n+1

e
2

n+1-1

_lim
n`Ú¦

  n+1
2(n+2) ]

= 2
1+eÛ`

[(eÛ`-1)_1_;2!;]

= eÛ`-1
1+eÛ`

�  ②

OA B x

y

hÇ
bÇ
aÇ

HÇ

PÇ

점 Pn에서 x축에 내린 수선의 발을 Hn이라 하고

∠APnHn=an, ∠BPnHn=bn이라 하면 hn=an-bn

이때 

tan`an=
AHÓn Ó
PÕnHnÓ

= 2n+1
5 , tan`bn=

BHÓn Ó
PÕnHnÓ

= 2n-1
5

이므로

3

tan`hn=tan (an-bn)

=
tan`an-tan`bn

1+tan`an`tan`bn

=

2n+1
5 - 2n-1

5

1+ 2n+1
5 _ 2n-1

5

= 10
25+(2n-1)(2n+1)

따라서

10
Á
n=1

 
2`tan`hn

2-5`tan`hn

=
10
Á
n=1

 
2_ 10

25+(2n-1)(2n+1)

2-5_ 10
25+(2n-1)(2n+1)

=
10
Á
n=1

  10
(2n-1)(2n+1)

=5
10
Á
n=1
{ 1

2n-1 - 1
2n+1 }

=5[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+`y`+{;1Á9;-;2Á1;}]

=5_{1-;2Á1;}

=:Á2¼1¼:

�  ③

O

P

A

C

QB

y

xÛ +yÛ =4

y=-2

x

h

∠AOB= p2 이므로 중심각과 원주각의 성질에 의하여

∠APB=;2!;∠AOB= p4
삼각형 PBA에서 ∠BAP=p-h이므로

∠PBA=p- p4 -(p-h)=h- p4

이때 ∠ABQ=∠APB= p4 이므로

∠PBQ=∠PBA+∠ABQ={h- p4 }+
p
4 =h

4
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또 삼각형 PBA에서 사인법칙에 의하여

ABÓ

sin` p
4

= PÕBÕ
sin (p-h)

2'2
1
'2

= PÕBÕ
sin`h

PÕBÕ=4`sin`h

한편, 삼각형 OPB에서 ∠PBO=h-;2Ò;이고

OPÓ=OBÓ이므로

∠OPB=h-;2Ò;

중심각과 원주각의 성질에 의하여

∠QOB=2_{h-;2Ò;}=2h-p

이므로 삼각형 OBQ에서

BQÓ=OBÓ_tan (2h-p)=2`tan`2h
따라서 삼각형 PBQ의 넓이는

S(h)=;2!;_PBÓ_BQÓ_sin`h

=;2!;_4`sin`h_2`tan`2h_sin`h

=4`tan`2h`sinÛ``h
이므로 

lim
h`Ú :£4É:;-

{(3p-4h) S(h)}

= lim
h`Ú :£4É:;-

{(3p-4h)`tan`2h_4`sin Û``h}

이때 lim
h`Ú :£4É:;-

{(3p-4h)`tan`2h}에서 h- 3p
4 =t로 놓으면 

h`Ú 3p4 -일 때 t`Ú 0-이므로

lim
h`Ú :£4É:;-

{(3p-4h) tan`2h}

= lim
t`Ú 0-
[(-4t) tan { 3p

2 +2t}]

= lim
t`Ú 0-

  4t
tan`2t

= lim
t`Ú 0-
{ 2t

tan`2t _2}

=1_2

=2

따라서

lim
h`Ú :£4É:;-

{(3p-4h) S(h)}

= lim
h`Ú :£4 É:;-

{(3p-4h) tan`2h}_ lim
h`Ú :£4É:;-

 4`sinÛ``h

∠CPA= p2 이므로 점 P는 중심이 O이고 선분 AC를 지

름으로 하는 원 위의 점이다.

A COQ

P

R

B

h

h

원주각의 성질에 의하여

∠PBA=∠PCA=h
삼각형 AQB에서 ABÓ='2이고, 

∠BAQ=;4Ò;이므로

∠AQB=p-{;4Ò;+h}=;4#;p-h

삼각형 AQB에서 사인법칙에 의하여

AQÓ
sin`h= ABÓ

sin { 3
4 p-h}

이므로

AQÓ= ABÓ

sin`;4#;p`cos`h-cos`;4#;p`sin`h
_sin`h

=
'2

1
'2 _cos`h+ 1

'2 _sin`h
_sin`h

= 2`sin`h
sin`h+cos`h

한편, 사각형 OQPR의 넓이는 삼각형 APC의 넓이에서 두 

삼각형 APQ, ORC의 넓이를 뺀 것과 같다.

이때 삼각형 APQ의 넓이는

;2!;_APÓ_AQÓ_sin (∠QAP)

=;2!;_2`sin`h_ 2`sin`h
sin`h+cos`h_sin { p2 -h}

=;2!;_2`sin`h_ 2`sin`h
sin`h+cos`h_cos`h

= 2`sinÛ``h`cos`h
sin`h+cos`h

5

=2_2

=4

�  ④
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삼각형 ORC의 넓이는

;2!;_OCÓ_ORÓ=;2!;_1_tan`h=;2!;`tan`h

삼각형 APC의 넓이는

;2!;_APÓ_CPÓ=;2!;_2`sin`h_2`cos`h=2`sin`h`cos`h

따라서 사각형 OQPR의 넓이는

f(h)=2`sin`h`cos`h- 2`sinÛ``h`cos`h
sin`h+cos`h -;2!;`tan`h

=
sin`h(4`cosÛ``h-tan`h-1)

2(sin`h+cos`h)
이므로

lim
h`Ú 0+

 
f(h)
h = lim

h`Ú 0+
 sin`h(4`cosÛ``h-tan`h-1)

2h(sin`h+cos`h)

  = lim
h`Ú 0+

 sin`h
h _ lim

h`Ú 0+
 4`cosÛ``h-tan`h-1

2(sin`h+cos`h)

  =1_ 4_1Û`-0-1
2_(0+1)

  =;2#;

�  ⑤

f(x)=;4!;x;3$;이라 하면

a=f(8)=;4!;_8;3$;=;4!;_(2Ü`);3$;=;4!;_16=4

f '(x)=;4!;_;3$;x;3$;-1=;3!;x;3!;

이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (8, 4)에서의 접선의 기울기는

b=f '(8)=;3!;_8;3!;=;3!;_2=;3@;

따라서 a+b=4+;3@;=:Á3¢:

�  ②

1

여러 가지 미분법04

본문 43~51쪽유제

10 ②	 20 ④	 30 ②	 40 ②	 50 ③

60 ⑤	 70 ③	 80 ①	 90 ②	  10 ③

함수 f(x)는 x=a`(0<a<p)에서 미분가능하므로

lim
h`Ú 0

 
 f(a+h)- f(a-h)

h

=lim
h`Ú 0
[  f(a+h)- f(a)

h -
 f(a-h)- f(a)

h ]

=lim
h`Ú 0
  f(a+h)- f(a)

h -lim
h`Ú 0
  f(a-h)- f(a)

h

=lim
h`Ú 0
  f(a+h)- f(a)

h +lim
h`Ú 0
  f(a-h)- f(a)

-h

=f '(a)+f '(a)

=2 f '(a)

2 f '(a)=-;3$;에서 f '(a)=-;3@;

f(x)=cot`x+csc`x에서

f '(x)=-cscÛ``x-csc`x`cot`x

=- 1
sinÛ``x

- 1
sin`x _ cos`x

sin`x

=- 1+cos`x
sinÛ``x

=- 1+cos`x
1-cosÛ``x

=- 1
1-cos`x

f '(a)=-;3@;에서

2
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- 1
1-cos`a =-;3@;

1-cos`a=;2#;

cos`a=-;2!;

0<a<p이므로 a=;3@;p

�  ④

f(x)='Ä3+ln`x 에서

f '(x)=
(3+ln`x)'
2'Ä3+ln`x

= 1
2'Ä3+ln`x

_ 1
x

= 1
2x'Ä3+ln`x

따라서

f '(e)= 1
2e'Ä3+ln`e

= 1
2e_2

= 1
4e

�  ②

3

f(x)=xecos`x에서

f '(x)��=(x)'ecos`x+x(ecos`x)'	 

=ecos`x+x_{ecos`x_(cos`x)'}	 	 	

=ecos`x+x_{ecos`x_(-sin`x)}		 	

=ecos`x(1-x`sin`x)

따라서

f ' { p2 }=ecos`;2Ò; {`1- p2 `sin` p2 }

=e0 {1- p2 }

=1- p2
�  ②

4

x=t+ 2
t 에서 

dx
dt =1- 2

tÛ`
,

y=tÛ`+t`ln`t에서 dy
dt =2t+ln`t+t_ 1

t =2t+ln`t+1

이므로

5

x=3`cos`t+sin`t에서 dx
dt =-3`sin`t+cos`t,

y=4`sin`t에서 
dy
dt =4`cos`t

이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 4`cos`t
-3`sin`t+cos`t

(단, -3`sin`t+cos`t+0)

t=a`(0<a<p)에 대응하는 점에서의 접선의 기울기가 1
이므로

4`cos`a
-3`sin`a+cos`a =1

4`cos`a=-3`sin`a+cos`a

cos`a=-sin`a    yy`㉠
cos`a=0이면 sin`a=1이므로 ㉠을 만족시킬 수 없다.

즉, cos`a+0이므로 ㉠에서 

sin`a
cos`a =-1, tan`a=-1

0<a<p이므로 a=;4#;p

�  ⑤

6

xÞ`+2xÜ`y+y Û`=4에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 

대하여 미분하면

d
dx (xÞ`)+ d

dx (2xÜ`y)+ d
dx (yÛ`)= d

dx (4)	 yy`㉠

곱의 미분법과 합성함수의 미분법에 의하여

d
dx (2xÜ`y)= d

dx (2xÜ`)_y+2xÜ`_ d
dx (y)

=6xÛ`y+2xÜ` dy
dx ,

d
dx (yÛ`)= d

dy (yÛ`)_
dy
dx =2y

dy
dx

이므로 ㉠에서

7

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2t+ln`t+1

1- 2
tÛ`

`(단, t+'2 )

따라서 t=1일 때 dy
dx의 값은

2+ln`1+1

1- 2
1Û`

=-3

�  ③
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점 {a, p2 }가 곡선 x`cos`y+sin`2y-x=4 위의 점이므로

a`cos` p2 +sin`p-a=4

a=-4

x`cos`y+sin`2y-x=4에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 

x에 대하여 미분하면

d
dx (x`cos`y)+ d

dx (sin`2y)- d
dx (x)= d

dx (4)

	 yy`㉠
곱의 미분법과 합성함수의 미분법에 의하여

d
dx (x`cos`y)= d

dx (x)_cos`y+x_ d
dx (cos`y)

=cos`y+x_ d
dy (cos`y)_

dy
dx

=cos`y-x`sin`y 
dy
dx ,

d
dx (sin`2y)= d

dy (sin`2y)_
dy
dx

=2`cos`2y 
dy
dx

이므로 ㉠에서

cos`y-x`sin`y 
dy
dx +2`cos`2y 

dy
dx -1=0

dy
dx =

cos`y-1
x`sin`y-2`cos`2y `(단, x`sin`y-2`cos`2y+0)

그러므로 점 {-4, p2 }에서의 접선의 기울기는

m= 0-1
-4-2_(-1)

=;2!;

따라서 a+m=-4+;2!;=-;2&;

�  ①

8

곡선 y=g(x)가 점 {;4!;, e}를 지나므로 g{;4!;}=e이다.

함수 f(x)=ln`x- k
x의 역함수가 g(x)이므로

9

5xÝ`+6xÛ`y+2xÜ` 
dy
dx +2y 

dy
dx =0

dy
dx =-

5xÝ`+6xÛ`y
2xÜ`+2y

 (단, 2xÜ`+2y+0)

따라서 점 (1, -3)에서의 접선의 기울기는 

- 5-18
2-6 =-:Á4£:

�  ③

f -1 {;4!;}=e에서 f(e)=;4!;

즉, ln`e- k
e =;4!;이므로 k=;4#;e

lim
x`Ú;4!;

 
g(x)-g{;4!;}

x-;4!;
=g' {;4!;}이고

역함수의 미분법에 의하여

g' {;4!;}= 1

f ' {g{;4!;}}
= 1

 f '(e)
    yy`㉠

이때

f '(x)= 1
x -;4#;e_{- 1

xÛ`
}= 1

x + 3e
4xÛ`

이므로 

f '(e)= 1
e + 3

4e = 7
4e

따라서 ㉠에서

g ' {;4!;}= 1
 f '(e)

= 4
7 e

�  ②

f(x)=x`tan`x에서

f '(x)��=(x)'_tan`x+x_(tan`x)'	  

=tan`x+x`secÛ``x

이므로

f "(x)��=(tan`x)'+(x)'_secÛ``x+x_(secÛ``x)'	

=secÛ``x+secÛ``x+x_2`sec`x_sec`x`tan`x	

=2`secÛ``x(1+x`tan`x)

따라서

f " { p4 }=2`secÛ`` p4 _{1+ p4 `tan` p4 }

=2_2_{1+ p4 }

=4+p
�  ③

10

10⑤	 2 6	 3 ②	 4 ④	 5 ①

6 ②	 7 ⑤	 8 ②

기초 연습1
Level

본문 52~53쪽

f(x)= cos`x
ex+1

 에서 1
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lim
h`Ú 0

 1h [ 
sinÛ` {;3@;p+2h}

cosÛ` {;3@;p+2h}
-a ]

=lim
h`Ú 0
 
tanÛ` {;3@;p+2h}-a

h =b

3

f(x)=;2!;esin`ax에서 

f '(x)=;2!;esin`ax_(sin`ax)'

=;2!;esin`ax_{cos`ax_(ax)'}

=;2!;esin`ax_cos`ax_a

=;2A;esin`ax`cos`ax

점 { pa , ;2!;}에서의 접선의 기울기는

f '{ pa }=;2A;_esin`p_cos`p=;2A;_1_(-1)=-;2A;

점 { 2p
a , ;2!;}에서의 접선의 기울기는

f '{ 2p
a }=

a
2 _esin`2p_cos`2p= a

2 _1_1= a
2

두 접선이 서로 수직이므로

{- a
2 }_

a
2 =-1

4

f(x)=
1

û '§x`
=x-;k!;에서

f '(x)=- 1
k  x-;k!;-1이므로

 f '(2)
f(2)

=
-;k!;_2-;k!;-1

2-;k!;

=- 1
k _;2!;

=- 1
2k  

- 1
2k =-;1Á2;에서 k=6

�  6

g(x)=ln`f(x)라 하면

g(x)=ln`
1

û '§x`
=-;k!;`ln`x에서

g '(x)=- 1
kx이므로 g '(2)=- 1

2k
그런데 g(x)=ln`f(x)에서

g '(x)=
 f '(x)
 f(x)

이므로 g '(2)=
 f '(2)
 f(2)

즉, - 1
2k =-;1Á2;

따라서 k=6

2

에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로

(분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
h`Ú 0
[tanÛ` {;3@;p+2h}-a]=0에서 

a=tanÛ``;3@;p=3

f(x)=tanÛ``x라 하면 f {;3@;p}=3이므로

b=lim
h`Ú 0
 
tanÛ` {;3@;p+2h}-3

h

=lim
h`Ú 0
 
 f {;3 @;p+2h}- f {;3@;p}

2h _2

=2 f '{;3@;p}

f(x)=tanÛ``x에서

f '(x)��=2_tan`x_(tan`x)'	 

=2`tan`x`secÛ``x

이므로

b=2 f '{;3@;p}

=2_2_tan`;3@;p_secÛ``;3@;p

=2_2_(-'3 )_4

=-16'3
따라서 ab=3_(-16'3 )=-48'3
�  ②

f '(x)=
(cos`x)'_(ex+1)-cos`x_(ex+1)'

(ex+1)Û`
 

=
(-sin`x)_(ex+1)-cos`x_ex

(ex+1)Û`
 

=
-(ex+1) sin`x-ex`cos`x

(ex+1)Û`
 

따라서 곡선 y=f(x) 위의 점 (0, f(0))에서의 접선의 기

울기는

f '(0)=
-(1+1)_0-1_1

(1+1)Û`
=-;4!;

�  ⑤
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yǛ e2x+xÛ̀ =y에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분하면

d
dx (yÜ`e2x)+ d

dx (x Û`)= d
dx (y)    yy`㉠

곱의 미분법과 합성함수의 미분법에 의하여

d
dx (yÜ`e2x)= d

dx (yÜ`)_e2x+yÜ`_ d
dx (e2x)

= d
dy (yÜ`)_

dy
dx _e2x+yÜ`_2e2x

=3yÛ`e2x 
dy
dx +2yÜ`e2x

이므로 ㉠에서

3yÛ`e2x 
dy
dx +2yÜ`e2x+2x=

dy
dx

dy
dx =

2yÜ`e2x+2x
1-3yÛ`e2x `(단, 1-3yÛ`e2x+0)

6

곡선이 y축과 만나는 점의 x좌표가 0이므로

x=;4!;(t+7) ln`t=0

t>0이므로 t=1

즉, t=1에 대응하는 점이 곡선이 y축과 만나는 점이다.

x=;4!;(t+7)ln`t에서 

dx
dt =;4!;_(t+7)'_ln`t+;4!;(t+7)_(ln`t)'

= ln`t
4 + t+7

4t ,

y=Ü '¶t¶+�7에서
dy
dt =;3!;(t+7)-;3@;

이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

1
3 (t+7)-;3@;

ln`t
4 + t+7

4t

`

따라서 t=1에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는

1
3 (1+7)-;3@;

ln`1
4 + 1+7

4_1

=
;3!;_;4!;

2 =;2Á4;

�  ①

5

aÛ`=4

a>0이므로 a=2

�  ④

g{;3!;}=a라 하면 f(a)=;3!;이므로

ea-1
ea+1

=;3!;

3ea-3=ea+1

2ea=4, ea=2

a=ln`2

그러므로 역함수의 미분법에 의하여

g' {;3!;}= 1

f ' {g{;3!;}}
= 1

f '(ln`2)
    yy`㉠

이때

f '(x)=
(ex-1)'_(ex+1)-(ex-1)_(ex+1)'

(ex+1)Û`

=
ex_(ex+1)-(ex-1)_ex

(ex+1)Û`

= 2ex

(ex+1)Û`

이므로 

f '(ln`2)= 2eln`2

(eln`2+1)Û`
=;9$;

따라서 ㉠에서

g' {;3!;}= 1
f '(ln`2)

=;4(; 

�  ⑤

7

f(x)=x Û`e;2{;에서

f '(x)=(x Û`)'_e;2{;+x Û`_(e;2{;)'

=2xe;2{;+;2!;xÛ`e;2{;

={2x+;2!;xÛ`} e;2{;

이므로

f "(x)={2x+;2!;xÛ`}'_e;2{;+{2x+;2!;xÛ`}_(e;2{;)'

=(2+x)e;2{;+{x+;4!;xÛ`} e;2{;

={2+2x+;4!;xÛ`} e;2{;

따라서 f "(2)=(2+4+1)_e=7e

�  ②

8

따라서 점 (0, 1)에서의 접선의 기울기는

2_1_1+2_0
1-3_1_1 =-1

�  ②
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10 2	 2 ②	 3 ③	 4 ①	 5 ②

6 16	 7 ①	 8 ⑤

기본 연습2
Level

본문 54~55쪽

f(1)_f '(1)+0에서 f(1)+0이고 f '(1)+0이다.

g(x)=
 f(x)ex

xk+1
 의 양변에 x=1을 대입하면

g(1)= e
2 `f(1)이므로 

g(1)
 f(1)

=;2E;

g(x)=
 f(x)ex

xk+1
 에서

g'(x)=
{ f(x)ex}'_(xk+1)- f(x)ex_(xk+1)'

(xk+1)2

=
{ f '(x)ex+ f(x)ex}_(xk+1)- f(x)ex_kxk-1

(xk+1)2

=
 f '(x)ex (xk+1)+ f(x)ex (xk-kxk-1+1)

(xk+1)2

g'(1)=
 f '(1)_e_2+ f(1)_e_(2-k)

4

이므로

g'(1)
 f '(1)

=;2E;+ (2-k)e
4 _

 f(1)
 f '(1)

g(1)
 f(1)

=
g'(1)
 f '(1)

에서 
g'(1)
 f '(1)

=;2E;이므로

(2-k)e
4 _

 f(1)
 f '(1)

=0

f(1)+0이므로 k=2

�  2

1

lim
x`Ú e

 
 f(x)-4e

x-e =3에서 x`Ú e일 때 (분모)`Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú e

{ f(x)-4e}=0

함수 f(x)가 x=e에서 미분가능하므로 x=e에서 연속이다.

그러므로 f(e)-4e=0에서 f(e)=4e

이때 

lim
x`Ú e

 
 f(x)-4e

x-e =lim
x`Ú e

 
 f(x)- f(e)

x-e =f '(e)

이므로 f '(e)=3

한편, g(x)=
 f(xÛ`)
ln`x 에서 

2

g'(x)=
{ f(x2)}'_ln`x- f(x2)_(ln`x)'

(ln`x)2

=
 f '(x2)_2x_ln`x- f(x2)_;[!;

(ln`x)2

이므로

g'('e )=
 f '(e)_2'e_ln`'e`-f(e)_ 1

'e
(ln`'e )2

=
3_2'e_;2!;-4e_ 1

'e

{;2!;}
2

=4(3'e-4'e )
=-4'e

�  ②

lim
x`Ú 1

 
 f(x)-2

x-1 =;2!;에서 x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.  

즉, lim
x`Ú 1

{ f(x)-2}=0

함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

그러므로 f(1)-2=0에서 f(1)=2

이때 

lim
x`Ú 1

 
 f(x)-2

x-1 =lim
x`Ú 1

 
 f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)

이므로 f '(1)=;2!;

lim
x`Ú 1

 
5g( f(x))-1

x-1 =b에서 x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이고	

극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 1

{5g( f(x))-1}=0

함수 g( f(x))는 x=1에서 연속이므로 

5g( f(1))-1=0

g( f(1))=;5!;

f(1)=2에서 g(2)=;5!;이므로 

1
2Û`+a

=;5!;, a=1

즉, g(x)= 1
xÛ`+1

h(x)=g( f(x))라 하면 h(1)=;5!;이므로

lim
x`Ú 1

 
5g( f(x))-1

x-1 =5 lim
x`Ú 1

 
h(x)-h(1)

x-1 =5h'(1)

3
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이때 g(x)= 1
xÛ`+1

 에서

g'(x)=
-(xÛ`+1)'
(xÛ`+1)Û`

=- 2x
(xÛ`+1)Û`

h(x)=g( f(x))에서

h'(x)=g'( f(x)) f '(x)이므로

h'(1)=g'( f(1)) f '(1)

=g'(2)_;2!;

=- 2_2
(2Û`+1)Û`

_;2!;

=-;2ª5;

b=5h'(1)=5_{-;2ª5;}=-;5@;

따라서 a+b=1+{-;5@;}=;5#;

�  ③

함수 f(x)의 역함수가 g(e2x)이므로 모든 실수 x에 대하여

f(g(e2x))=x    	 yy`㉠
㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(g(e2x))_{ g(e2x)}'=1

f '(g(e2x))_{ g'(e2x)_(e2x)'}=1

f '(g(e2x))_g'(e2x)_2e2x=1  	 yy`㉡
e2x=1에서 x=0이므로 ㉡의 양변에 x=0을 대입하면

f '(g(1))_g'(1)_2=1  	 yy`㉢
㉠의 양변에 x=0을 대입하면 f(g(1))=0이고

방정식 f(x)=0에서 

xÜ`+2x=0, x(x Û`+2)=0, x=0

이므로 g(1)=0이다.

한편, f(x)=xÜ`+2x에서 f '(x)=3x Û`+2이므로 

f '(g(1))=f '(0)=2

따라서 ㉢에서

2_g'(1)_2=1

g'(1)=;4!;
�  ①

4

lim
h`Ú 0

 
 f '(1+h)

h ={ f(1)} Û`에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이

고 극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
h`Ú 0

`f '(1+h)=0

5

x=3+ln` 2
4-t =3+ln`2-ln (4-t)에서 

dx
dt =- -1

4-t = 1
4-t ,

y=1+tÛ`에서 
dy
dt =2t

이므로 

6

f(x)= ax
xÛ`+b

에서

f '(x)=
(ax)'_(xÛ`+b)-ax_(xÛ`+b)'

(xÛ`+b)Û`

=
a(xÛ`+b)-2axÛ`

(xÛ`+b)Û`

=
a(b-xÛ`)
(xÛ`+b)Û`

이때 도함수 f '(x)는 x=1에서 연속이므로 f '(1)=0이다.

f '(1)=0에서 
a(b-1)
(1+b)Û`

=0, a+0이므로 b=1

이때

{ f(1)}Û`=lim
h`Ú 0

 
 f '(1+h)

h

=lim
h`Ú 0

 
 f '(1+h)- f '(1)

h

=f "(1)    yy`㉠

f '(x)=
a(1-xÛ`)
(xÛ`+1)Û`

에서

f "(x)

=
{a(1-xÛ`)}'_(xÛ`+1)Û`-a(1-xÛ`)_{(xÛ`+1)Û`}'

(xÛ`+1)Ý`

=
-2ax(xÛ`+1)Û`-a(1-xÛ`)_2(xÛ`+1)_2x

(xÛ`+1)Ý`

=
-2ax(xÛ`+1)-4ax(1-xÛ`)

(xÛ`+1)Ü`

=
2ax(xÛ`-3)
(xÛ`+1)Ü`

이므로 

f "(1)=
2a_1_(1-3)

(1+1)Ü`
=-;2A;

㉠에서 { f(1)}Û`=f "(1)이므로

{;2A;}Û`=-;2A;

a Û`+2a=0

a+0이므로 a=-2

따라서 a+b=-2+1=-1�

 ②
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dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
2t
1

4-t

=2t(4-t)

곡선에 접하고 기울기가 m인 직선의 개수가 1이므로

0<t<4에서 t에 대한 방정식 2t(4-t)=m이 오직 한 개

의 실근을 가져야 한다.

즉, 곡선 y=2t(4-t)`(0<t<4)와 직선 y=m이 오직 한 

점에서 만나야 한다.

O 2 4 t

y
y=8

y=2t(4-t)

y��=2t(4-t)=-2tÛ`+8t=-2(t-2)Û`+8

이므로 그림과 같이 m=8일 때만 오직 한 점에서 만나고, 

이때 t=2이다.

t=2에 대응하는 점의 좌표는

{3+ln` 2
4-2 , 1+2Û`}, 즉 (3, 5)이다.

따라서 m+a+b=8+3+5=16

�  16

2e2x-kex+y-kex+y 
dy
dx +2y 

dy
dx =0

dy
dx = 2e2x-kex+y

kex+y-2y
`(단, kex+y-2y+0)

그러므로

점 P(a, 0)에서의 접선의 기울기는 2e
2a-kea

kea-0
= 2ea

k -1,

점 Q(b, 0)에서의 접선의 기울기는 2e
2b-keb

keb-0
= 2eb

k -1

이다.

두 점 P, Q에서의 접선의 기울기의 차가 ;5^;이므로

|{ 2ea

k -1}-{ 2eb

k -1}|= 2
k (eb-ea)=;5^;

eb-ea=;5#;k 

tÁ+tª=ea+eb=k, tÁtª=eaeb=4이고

(eb-ea)Û`=(ea+eb)Û`-4eaeb이므로

{;5#;k}Û`=kÛ`-4_4

;2!5^;k Û`=16

kÛ`=25

k>4이므로 k=5

�  ①

곡선이 x축과 만나는 점의 y좌표가 0이므로

e2x-kex+y+yÛ`=-4에 y=0을 대입하면

e2x-kex+4=0  	 yy`㉠
이때 t=ex`(t>0)이라 하면 

tÛ`-kt+4=0  	 yy`㉡ 
이차방정식 ㉡의 판별식을 D라 하면

D=(-k)Û`-4_4=kÛ`-16

k>4에서 D>0이므로 ㉡은 서로 다른 두 실근 	 	

tÁ, tª`(tÁ<tª)를 갖고, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여

tÁ+tª=k>0, tÁtª=4>0

이므로 tÁ, tª는 모두 양수이다.

즉, tÁ=ea, tª=eb이라 하면 tÁ<tª에서 a<b이고
a, b는 ㉠의 서로 다른 두 실근이므로 두 점 P, Q를 
P(a, 0), Q(b, 0)이라 할 수 있다.
한편, e2x-kex+y+y Û`=-4에서 y를 x의 함수로 보고 각 

항을 x에 대하여 미분하면

d
dx (e2x)- d

dx (kex+y)+ d
dx (yÛ`)= d

dx (-4)

7
lim
x`Ú ;2Ò;

 
2g(x)-x

2x-p =b에서 x`Ú p2 일 때 (분모)`Ú 0이고 극

한값이 존재하므로 (분자)`Ú0이어야 한다.  

함수 g(x)는 x= p2 에서 연속이므로

lim
x`Ú ;2Ò;

 {2g(x)-x}=0에서 2g{ p2 }-
p
2 =0, g{ p2 }=

p
4

g{ p2 }=
p
4 에서 f { p4 }=

p
2 이므로

a_ p4 _tan` p4 = p2
a=2

이때 h(x)=2g(x)-x라 하면 

h { p2 }=2g{ p2 }-
p
2 =0이므로

lim
x`Ú ;2Ò;

 
2g(x)-x

2x-p =;2!; lim
x`Ú ;2 Ò;

 
h(x)-h{ p2 }

x- p2

  =;2!; h' { p2 }

8
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h(x)=2g(x)-x에서

h'(x)=2g'(x)-1이므로 

h' { p2 }=2g'{ p2 }-1

한편, 역함수의 미분법에 의하여

g' { p2 }=
1

 f '{g{ p2 }}
=

1

 f '{ p4 }
    yy`㉠

이때 

f '(x)��=(2x)'_tan`x+2x_(tan`x)'	 

=2`tan`x+2x`secÛ``x

이므로

f ' { p4 }=2`tan` p4 +2_ p4 _secÛ`` p4 =2+p

즉, ㉠에서

g' { p2 }=
1

 f '{ p4 }
= 1

2+p

이므로 

h' { p2 }=2_ 1
2+p-1=- p

2+p

따라서 b=;2!; h' { p2 }=- p
2(2+p)

 이므로

ab=2_[- p
2(2+p)

]=- p
2+p

�  ⑤

10②	 2 ③	 3 ④

실력 완성3
Level

본문 56쪽

0<xÉ;2!; 또는 ;2#;Éx<2에서 cos`px¾0,

;2!;<x<;2#;에서 cos`px<0이므로 

f(x)=[ e
cos`px

e-cos`px

{0<xÉ;2!; 또는 ;2#;Éx<2}

{;2!;<x<;2#;}

(ecos`px)'=ecos`px_(cos`px)'=-pecos`px`sin`px,
(e-cos`px)'=e-cos`px_(-cos`px)'=pe-cos`px`sin`px
이므로

1

f '(x)=[ -pe
cos`px`sin`px

pe-cos`px`sin`px

{0<x<;2!; 또는 ;2#;<x<2}

{;2!;<x<;2#;}

이고 함수 f(x)는 x=;2!;, x=;2#;에서 미분가능하지 않다.

한편, 함수 g(x)=axÜ`+ax-2a+1에서

g'(x)=3ax Û`+a이고 a>0이므로 모든 실수 x에 대하여 

g'(x)>0이고, 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 증가	

한다.

또한 방정식 xÜ`+x-2=0의 실근은 

(x-1)(x Û`+x+2)=0에서 x=1뿐이므로

g(x)=axÜ`+ax-2a+1=a(xÜ`+x-2)+1에서 곡선

y=g(x)는 a의 값에 관계없이 항상 점 (1, 1)을 지난다.

h(x)=( f`ç`g)(x)라 하자.

만약 0<x<2인 모든 실수 x에 대하여 ;2!;<g(x)<;2#;이면 

h(x)=f(g(x))=e-cos`{pg(x)}`
이고 합성함수의 미분법에 의하여 함수 h(x)는 열린구간 

(0, 2)에서 미분가능하다.

함수 g(x)는 열린구간 (0, 2)에서 증가하므로 0<x<2인 

모든 실수 x에 대하여 ;2!;<g(x)<;2#;이려면 

g(0)¾;2!;, g(2)É;2#;을 만족시키면 된다.

g(0)=-2a+1¾;2!;에서 aÉ;4!;  	 yy`㉠

g(2)=8a+1É;2#;에서 aÉ;1Á6;  	 yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÉ;1Á6;이다.

한편, a>;1Á6;일 때, g(1)=1<;2#;, g(2)=8a+1>;2#;이

고 함수 g(x)는 닫힌구간 [1, 2]에서 연속이므로 사잇값의 

정리에 의하여 g(c)=;2#;인 실수 c`(1<c<2)가 존재한다.

이때 p(x)=e-cos` {pg(x)}, q(x)=ecos {pg(x)}이라 하면

p'(x)=sin {pg(x)}_pg'(x)_e-cos {pg(x)}, 

q '(x)=-sin {pg(x)}_pg'(x)_ecos {pg(x)}

에서 p'(c)=-pg'(c), q '(c)=pg'(c)이고
g'(c)>0이므로

lim
x`Ú c-

 
h(x)-h(c)

x-c = lim
x`Ú c-

 e
-cos {pg(x)}-1

x-c

  =p'(c)=-pg'(c)<0

lim
x`Ú c+

 
h(x)-h(c)

x-c = lim
x`Ú c+

 e
cos {pg(x)}-1

x-c

  =q '(c)=pg'(c)>0
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즉, lim
x`Ú b

{ f(x)+g(x)}=0이고 두 함수 f(x), g(x)는 연

속이므로 

f(b)+g(b)=0  	 yy`㉠
f(x)=eax-e-ax에서

f '(x)=aeax+ae-ax=a(eax+e-ax)

이때 a<0이고 모든 실수 x에 대하여 eax+e-ax>0이므로 

모든 실수 x에 대하여 f '(x)<0이다.

즉, 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 감소한다. 

또한 f(0)=0이므로 곡선 y=f(x)는 원점을 지나면서 

제 2사분면과 제 4사분면만을 지나고, 곡선 y=g(x)는 곡선 

y=f(x)와 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 곡선 y=g(x)

도 원점을 지나면서 제 2사분면과 제 4사분면만을 지난다.

O x

y y=x

y=f(x)

b>0이면 f(b)<0, g(b)<0이므로 f(b)+g(b)<0이고, 

b<0이면 f(b)>0, g(b)>0이므로 f(b)+g(b)>0이다.

즉, ㉠을 만족시키는 실수 b의 값은 0이다.

f(0)=0에서 g(0)=0이고, 

f '(0)=2a, g'(0)= 1
 f '(g(0))

= 1
 f '(0)

= 1
2a이므로

lim
x`Ú b

 
 f(x)+g(x)

(x-b)g{x-;2#;}

=lim
x`Ú 0

 
 f(x)+g(x)

xg{x-;2#;}

=lim
x`Ú 0

 [
 f(x)- f(0)+g(x)-g(0)

x _ 1

g{x-;2#;} ]

={ f '(0)+g'(0)}_ 1

g{-;2#;}

={2a+ 1
2a }_

1

g{-;2#;}
  	 yy`㉡

한편, 모든 실수 x에 대하여 

f(-x)=e-ax-eax=-f(x)이고, 

f '(x)=a(eax+e-ax)에서 

f "(x)=aÛ`(eax-e-ax)=aÛ` f(x)이므로

f " {;2#;}=aÛ` f {;2#;}=-a Û` f {-;2#;}

f(x)=2tx-t`cos`x-5`sin`x에서

f '(x)=2t+t`sin`x-5`cos`x  	 yy`㉠
f '(g(t))=0이므로 ㉠의 양변에 x=g(t)를 대입하면

2t+t`sin {g(t)}-5`cos`{g(t)}=0  	 yy`㉡

g(a)= p6 이므로 ㉡의 양변에 t=a를 대입하면

2a+a`sin` p6 -5`cos` p6 =0

;2%;a- 5'3
2 =0

즉, a='3이고 a는 열린구간 {0, ;2%;}에 속한다.

함수 g(t)가 열린구간 {0, ;2%;}에서 미분가능하므로 ㉡의 양

변을 t에 대하여 미분하면

2+sin {g(t)}+t_cos {g(t)}_g'(t)

+5`sin {g(t)}_g'(t)=0

위 식의 양변에 t=a를 대입하면
2+sin {g(a)}+a_cos {g(a)}_g'(a)

+5`sin {g(a)}_g'(a)=0

이때 a='3, g(a)= p6 이므로

2+sin` p6 +'3_cos` p6 _g'(a)+5_sin` p6 _g'(a)=0

2+;2!;+;2#;g'(a)+;2%;g'(a)=0

4g'(a)=-;2%;

g'(a)=-;8%;

따라서 a_g'(a)='3_{-;8%;}=-
5'3
8

�  ③

2

lim
x`Ú b

 
 f(x)+g(x)

(x-b)g{x-;2#;}
=- 4aÜ`+a

2 f " {;2#;}
에서 x`Ú b일 때 

(분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야	

한다. 

3

즉, 함수 h(x)는 x=c에서 미분가능하지 않다.

따라서 구하는 양수 a의 최댓값은 ;1Á6;이다.

�  ②
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즉,

- 4aÜ`+a

2 f " {;2#;}
=- 4aÜ`+a

2_[-aÛ` f {-;2#;}]

= 4aÜ`+a
2aÛ`

_ 1

f {-;2#;}

={2a+ 1
2a }_

1

f {-;2#;}
  	 yy`㉢

㉡, ㉢에서 f {-;2#;}=g{-;2#;}이다.

f {-;2#;}=k라 하면 g{-;2#;}=k에서 f(k)=-;2#;이므로 

곡선 y=f(x)는 점 {k, -;2#;}을 지난다. 

f {;2#;}=-f {-;2#;}=-k이므로 곡선 y=f(x)는 

점 {;2#;, -k}를 지난다.

이때 k+;2#;이면 곡선 y=f(x) 위의 두 점 {k, -;2#;}, 

{;2#;, -k}를 지나는 직선의 기울기가

-k-{-;2#;}

;2#;-k
=1

이므로 평균값 정리에 의하여 f '(c)=1인 c가 적어도 하나 

존재한다. 

그러나 모든 실수 x에 대하여 f '(x)<0이므로 f '(c)=1

인 c는 존재하지 않는다. 그러므로 k=;2#;이다.

f {-;2#;}=;2#;에서 e-;2#;a-e;2#;a=;2#;

e-;2#;a=t`(t>1)이라 하면 

t- 1
t =;2#;

2tÛ`-3t-2=0

(2t+1)(t-2)=0

t>1이므로 t=2

따라서 e-;2#;a=2에서 

-;2#;a=ln`2

a=-;3@;`ln`2

�  ④

y= ex

x 에서 y '=
ex_x-ex_1

xÛ`
=

ex(x-1)
xÛ`

곡선 y= ex

x  위의 점 {t, 
et

t }에서의 접선의 기울기는

et(t-1)
tÛ`

이고 접선의 방정식은

y- et

t
=

et(t-1)
tÛ`

(x-t)

이 직선이 원점을 지나므로

0- et

t
=

et(t-1)
tÛ`

(0-t), t=2

따라서 구하는 접선의 기울기는 

e2_(2-1)
2Û`

= e2

4

�  ②

곡선 y= ex

x 과 원점에서 이 곡선에 그은 접선 y=
e2

4  x는 

그림과 같다. 

O 2 x

y
eÛy=;4;x

eÅy=;[;

1

t=1일 때 x= 6
1+1 =3, y=1Ü`_ln`1+2=2이므로 

t=1에 대응하는 점의 좌표는 (3, 2)이다.

x= 6
t+1에서 

dx
dt =- 6

(t+1)2 ,

y=tÜ``ln`t+2t에서 

dy
dt =3tÛ``ln`t+tÜ`_ 1

t +2=3tÛ``ln`t+tÛ`+2

이므로

2

도함수의 활용05

본문 59~67쪽유제

10 ②	 20 6	 30 10	 40 ②	 50 ②

60 ②	 70 5	 80 ④	 90 ③	  10 ③
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f(x)=(x Û`+6x+a)ex에서

f '(x)��=(2x+6)ex+(x Û`+6x+a)ex	

=(x Û`+8x+6+a)ex

모든 실수 x에 대하여 ex>0이다.

이때 이차방정식 x Û`+8x+6+a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =4Û`-(6+a)É0에서 a¾10

Ú ��a>10일 때, 모든 실수 x에 대하여 xÛ`+8x+6+a>0

이고 f '(x)>0이므로 f(x)는 증가함수이다. 

Û ��a=10일 때, f '(-4)=0이지만 x+-4인 모든 실수 x

에 대하여 f '(x)>0이므로 f(x)는 증가함수이다. 

Ú, Û에서 a¾10일 때 f(x)는 역함수를 갖는다.

따라서 실수 a의 최솟값은 10이다.

�  10

3

f(x)=cos`x+x`sin`x에서

f '(x)��=-sin`x+(sin`x+x`cos`x)	 	

=x`cos`x

0ÉxÉp이므로

f '(x)=0에서 x=0 또는 x= p2
닫힌구간 [0, p]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 0 y p
2 y p

f '(x) + 0 -

f(x) 1 ↗
p
2 ↘ -1

그러므로 함수 f(x)는 x= p2 일 때 최댓값 
p
2 를 갖고, 

x=p일 때 최솟값 -1을 갖는다. 

따라서 M_m= p2 _(-1)=- p2
�  ②

닫힌구간 [0, p]에서 함수 f(x)=cos`x+x`sin`x의 그래

프는 그림과 같다.

y=f(x)

O

1

-1

p
x

y

;2Ò;

;2Ò;

5

y= 3x
xÛ`+2

에서

y '=
3_(xÛ`+2)-3x_2x

(xÛ`+2)Û`
= 6-3xÛ`

(xÛ`+2)Û`

이므로

y "=
-6x_(xÛ`+2)Û`-(6-3xÛ`)_2(xÛ`+2)_2x

(xÛ`+2)Ý`

=
-6x(xÛ`+2)-12x(2-xÛ`)

(xÛ`+2)Ü`

=
6x(xÛ`-6)
(xÛ`+2)Ü`

y "=0에서 x=0 또는 x=-'6 또는 x='6
x=0의 좌우, x=-'6의 좌우, x='6의 좌우에서 각각 

y "의 부호가 바뀌므로 곡선 y= 3x
xÛ`+2

의 변곡점은

(0, 0), {-'6, - 3'6
8 }, {'6, 

3'6
8 }

4

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ``ln`t+tÛ`+2

- 6
(t+1)2

t=1에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 
0+1+2

- 6
(1+1)2

=-2

이므로 구하는 접선의 방정식은

y-2=-2(x-3), 즉 y=-2x+8

따라서 a=-2, b=8이므로

a+b=-2+8=6

�  6

이고, 세 점은 모두 직선 y=;8#;x 위에 있다.

따라서 m=;8#;

�  ②

곡선 y= 3x
xÛ`+2

 와 세 변곡점은 그림과 같다.

y=;8#;x

;;;8;;; y=;;;;;;:::

O

316

-;;;8;;;316 16
-16

x

3x
xÛ +2

y
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f(x)=(x-a)e-ax에서

f '(x)��=e-ax+(x-a)_(-a)_e-ax=e-ax(1-ax+aÛ̀ )

f '(x)=0에서 x= aÛ`+1
a

닫힌구간 [1, 3]에서 함수 f(x)=(x-a)e-ax이 x=;2%;일 

때 최댓값을 가지므로 f ' {;2%;}=0이다.

aÛ`+1
a =;2%;에서 

2aÛ`+2=5a, (2a-1)(a-2)=0

a=;2!; 또는 a=2

이때 a=2이면 함수 f(x)=(x-2)e-2x에서

f(1)=-e-2<0

이므로 닫힌구간 [1, 3]에서 함수 f(x)의 최솟값은 음수	

이다.

a=;2!;이면 함수 f(x)={x-;2!;}e-;2!;x에서

f(1)= 1
2'e

>0, f(3)= 5
2e'e

>0

이므로 닫힌구간 [1, 3]에서 함수 f(x)의 최솟값은 양수	

이다.

즉, a=;2!;이고 함수 f(x)의 최댓값은 

M=f {;2%;}={;2%;-;2!;}e-;2!;_;2%;=2e-;4%;

따라서 a_M=;2!;_2e-;4%;=e-;4%;

�  ②

2<e<3이므로 a=;2!;일 때, 함수 f(x)는 x=1에서 최솟

값을 갖는다. 

6

(x-a)Û`=4ex-7에서 (x-a)Û` e-x+7=4

f(x)=(x-a) Û` e-x+7이라 하면 주어진 방정식은 방정식 

f(x)=4와 같으므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=4가 서로 

다른 두 점에서만 만나도록 하는 상수 a의 값을 구하면 된다.

f '(x)��=2(x-a)e-x+7-(x-a)Û` e-x+7		

=-(x-a)(x-a-2)e-x+7

이므로 f '(x)=0에서 x=a 또는 x=a+2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y a+2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 0 ↗ 4e-a+5 ↘

7

함수 f(x)는 x=a에서 극솟값 0을 갖고, x=a+2에서 극

댓값 4e-a+5을 갖는다.

이때 t=x-a라 하면 x`Ú¦일 때 t`Ú¦이고
lim
t`Ú¦

 tÛ`e-t=0이므로 다음이 성립한다.

lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

(x-a)Û` e-x+7

=e7-a lim
x`Ú¦

(x-a)Û` e-(x-a)

=e7-a lim
t`Ú¦

 tÛ`e-t=0

또한 lim
x`Ú-¦

`f(x)=¦이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그

림과 같다. 

O x

y

y=4

a+2a

y=f(x)

4eÑ� ±Þ

즉, 곡선 y=f(x)와 직선 y=4가 서로 다른 두 점에서만 

만나려면 4e-a+5=4이어야 하므로

e-a+5=1, -a+5=0

따라서 a=5

�  5

3`tan`x¾4x+a에서 3`tan`x-4x¾a

f(x)=3`tan`x-4x라 하면 0<x< p2 인 모든 실수 x에 

대하여 f(x)¾a가 성립해야 한다. 

f '(x)=3`secÛ``x-4이므로

f '(x)=0에서 secÛ``x=;3$;, cosÛ``x=;4#;

0<x< p2 이므로 cos`x=
'3
2 , x= p6

0<x< p2에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다. 

x (0) y p
6 y { p2 }

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

이때 함수 f(x)는 x= p6 에서 극소인 동시에 최소이므로 

함수 f(x)의 최솟값은 

f { p6 }=3`tan` p6 -4_ p6 ='3-;3@;p

8
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f(x)=(1+sin`x) cos`x에서

f '(x)��=cos`x_cos`x+(1+sin`x)_(-sin`x)	

=cosÛ``x-sin`x-sinÛ``x	 	

=(1-sinÛ``x)-sin`x-sinÛ``x	 	

=-2`sinÛ``x-sin`x+1	 	

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

0ÉxÉ2p일 때,

f '(x)=0에서 x= p6  또는 x=;6%;p 또는 x=;2#;p

닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 0 y p
6 y ;6%;p y ;2#;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 + 0 +

f(x) 1 ↗
3'3
4

↘ -
3'3
4

↗ 0 ↗ 1

그러므로 함수 f(x)=(1+sin`x) cos`x가 열린구간 

(a, b)에서 증가할 때, b-a의 값이 최대가 되도록 하는 두 

실수 a, b는 a=;6%;p, b=2p이다.

따라서 b-a의 최댓값은 2p-;6%;p=;6&;p이다.

�  ⑤

2

f(x)=|xÛ`-3|e-x=|(xÛ`-3)e-x|이므로

g(x)=(xÛ`-3)e-x이라 하면

g '(x)��=2xe-x-(xÛ`-3)e-x=-(xÛ`-2x-3)e-x	

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

3

x=a`ln`t, y=t+ b
t 에서

dx
dt = a

t , 
dy
dt =1- b

tÛ`

이므로 점 P의 시각 t=2에서의 속도는 { a
2 , 1-

b
4 }이다.

a
2 =b, 1- b

4 =a이므로 두 식을 연립하여 풀면 

a=;9*;, b=;9$;

따라서 a+b=;9*;+;9$;=;3$;

�  ③

9

x=et-4t, y=-et+1에서

dx
dt =et-4, dy

dt =-et

점 P의 시각 t`(t>0)에서의 속도는 (et-4, -et)이므로 

점 P의 속력은 "Ã(et-4)Û`+(-et)Û` 이다. 

"Ã(et-4)Û`+(-et)Û`��="Ãe2t-8et+16+e2t` 	  

="Ã2(e2t-4et+8)		 	

="Ã2(et-2)2+8

이므로 점 P의 속력은 et=2, 즉 t=ln`2일 때 최솟값 2'2
를 갖는다.

따라서 점 P의 속력의 최솟값은 2'2이다.
�  ③

10

10①	 2 ⑤	 3 ②	 4 ①	 5 4

6 ⑤	 7 ①	 8 ④

기초 연습1
Level

본문 68~69쪽

O
x

y=a

y

x=;2Ò;

;6Ò;
y=f(x)

13-;3@;p

따라서 0<x<;2Ò;에서 f(x)¾a가 성립하려면 	

aÉ'3-;3@;p이어야 하므로 a의 최댓값은 '3-;3@;p이다.

�  ④

y=(x+2)ex에서 

y'=ex+(x+2)ex=(x+3)ex

이므로 곡선 y=(x+2)ex 위의 점 (t, (t+2)et)에서의 접

선의 기울기는 (t+3)et이고 접선의 방정식은

y-(t+2)et=(t+3)et_(x-t)

이 직선이 점 (2, 0)을 지나므로

0-(t+2)et=(t+3)et_(2-t)

-(t+2)=(t+3)(2-t)

t Û`=8

t=2'2 또는 t=-2'2
t=2'2일 때 접선의 기울기는 (2'2+3)e2'2, 

t=-2'2일 때 접선의 기울기는 (-2'2+3)e-2'2이다.

따라서 두 접선의 기울기의 곱은

(2'2+3)e2'2_(-2'2+3)e-2'2=1

�  ①

1
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g '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

g '(x) - 0 + 0 -

g(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 g(x)는 x=-1에서 극솟값 g(-1)=-2e를 갖고, 

x=3에서 극댓값 g(3)= 6
eÜ`

 을 갖는다. 

y=f(x)
;;;;;

O 3-1 x

y

2e

 6
eÜy=g(x)

;;;;;

O 3

-1

x

y

-2e

 6
eÜ

이때 f(x)=|g(x)|이고 g(-1)=-2e<0이므로 함수	

f(x)는 x=-1에서 극댓값 |g(-1)|=2e를 갖고, x=3

에서 극댓값 
6
eÜ`

 을 갖는다. 

따라서 함수 f(x)의 모든 극댓값의 곱은 

2e_ 6
eÜ`

 = 12
eÛ`

 

�  ②

ㄱ. ��f "(-1)=0이고 x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 

양에서 음으로 바뀌므로 점 (-1, f(-1))은 곡선 

y=f(x)의 변곡점이다. (참)

ㄴ. ��열린구간 (2, 5)에서 f "(x)>0이므로 곡선 y=f(x)

는 열린구간 (2, 5)에서 아래로 볼록하다. (거짓)

ㄷ. ��f "(0)<0이므로 f '(0)=0이면 함수 f(x)는 x=0에

서 극댓값을 갖는다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ이다.

�  ①

4

모든 실수 x에 대하여 x Û`-2x+9=(x-1) Û`+8¾8이므로 

함수 f(x)의 정의역은 실수 전체의 집합이다.

f(x)= 8x
xÛ`-2x+9

에서

f '(x)=
8(xÛ`-2x+9)-8x_(2x-2)

(xÛ`-2x+9)Û`

5

=
-8xÛ`+72

(xÛ`-2x+9)Û`
=

-8(x+3)(x-3)
(xÛ`-2x+9)Û`

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) ↘ -1 ↗ 2 ↘

함수 f(x)는 x=-3에서 극솟값 -1, x=3에서 극댓값 2

를 갖는다.

lim
x`Ú-¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

`f(x)=0이고, x>0이면 f(x)>0,	

x<0이면 f(x)<0이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림

과 같다. 

y=f(x)

O

1
-3

-1

2

1 3 9 x

y

함수 f(x)가 x=3에서 최댓값 2를 가지므로 닫힌구간 

[a, a+6]에서 최댓값이 2이려면 
aÉ3Éa+6

이어야 한다. 

즉, -3ÉaÉ3    	 yy`㉠
함수 f(x)는 닫힌구간 [a, a+6]에서 연속이고, 이때	
최솟값 1은 함수 f(x)의 극값이 아니므로 f(a)=1 또는 

f(a+6)=1이어야 한다.

방정식 f(x)=1에서

8x
xÛ`-2x+9

=1

xÛ`-10x+9=0

(x-1)(x-9)=0

x=1 또는 x=9

f(a)=1에서 a=1 또는 a=9    	 yy`㉡
f(a+6)=1에서 a=-5 또는 a=3  	 yy`㉢
㉡, ㉢에서 ㉠을 만족시키는 a의 값은 1 또는 3이다.

a=1일 때, 닫힌구간 [1, 7]에서 함수 f(x)의 최댓값은

f(3)=2, 최솟값은 f(1)=1이다.

a=3일 때, 닫힌구간 [3, 9]에서 함수 f(x)의 최댓값은

f(3)=2, 최솟값은 f(9)=1이다.

따라서 구하는 모든 실수 a의 값의 합은 

1+3=4

�  4
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ㄱ.	f(x)= x
ln`x에서

	 f '(x)=
1_ln`x-x_;[!;

(ln`x)Û`

= ln`x-1
(ln`x)Û`

	 f '(x)=0에서 ln`x-1=0, x=e

	 ��x=e의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌

므로 함수 f(x)는 x=e에서 극솟값을 갖는다. (참) 

ㄴ.	f '(x)= ln`x-1
(ln`x)Û`

에서

	 f "(x)=
;[!;_(ln`x)2-(ln`x-1)_2`ln`x_;[!;

(ln`x)Ý`

	 = ln`x-2(ln`x-1)
x(ln`x)Ü`

	 = 2-ln`x
x(ln`x)Ü`

	 f "(x)=0에서 2-ln`x=0, x=e Û`

	 ��f(e Û`)= eÛ`
2 이고, x=eÛ`의 좌우에서 f "(x)의 부호가 양

에서 음으로 바뀌므로 점 {eÛ`, eÛ`2 }은 곡선 y=f(x)의 

변곡점이다. (참)

ㄷ.	��ln`x=0에서 x=1이므로 함수 f(x)의 정의역은 	

(0, 1)'(1, ¦)이다.

	 ��ㄱ에서 f '(x)= ln`x-1
(ln`x)Û`

이고 f '(x)=0에서 x=e이

므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y (1) y e y

f '(x) - - 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗

	 ��함수 f(x)의 극솟값은 f(e)=e이고 lim
x`Ú0+

`f(x)=0, 	

lim
x`Ú1-

`f(x)=-¦, lim
x`Ú1+

`f(x)=¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이

므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

O 1 xe

y
y=f(x)

e

6 	 ��방정식 | f(x)|=;2#;e의 서로 다른 실근의 개수는 곡선 

y=| f(x)|와 직선 y=;2#;e의 교점의 개수와 같다.

O 1

y=;2#';e

xe

y
y=|f(x)|

e

	 ��이때 ;2#;e>e=f(e)이므로 위의 그림과 같이 곡선	

y=| f(x)|와 직선 y=;2#;e는 서로 다른 세 점에서 만

난다. 따라서 방정식 | f(x)|=;2#;e의 서로 다른 실근의 

개수는 3이다. (참) 

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

ln`2xÉ x
eÛ`

+k에서 ln`2x- x
eÛ`
Ék

f(x)=ln`2x- x
eÛ`
라 하면 모든 양의 실수 x에 대하여

f(x)Ék가 성립해야 한다.

f '(x)= 2
2x - 1

eÛ`
= 1

x - 1
eÛ`
이므로

f '(x)=0에서 x=e Û`

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y eÛ` y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

이때 함수 f(x)는 x=e Û`에서 극대인 동시에 최대이므로	

함수 f(x)의 최댓값은

f(eÛ`)=ln`2e Û`- eÛ`
eÛ`

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

따라서 모든 양의 실수 x에 대하여 f(x)Ék가 성립하려면

k¾1+ln`2이어야 하므로 k의 최솟값은 1+ln`2이다.

�  ①

7

시각 t=a에서 점 P가 x축 위에 있으므로 점 P의 y좌표가 

0이다.

즉, '3`sin`2a-cos`2a=0

8
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점 P의 x좌표를 p라 하면 두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 

점 P(p, 0)에서 만나므로

f(p)=g(p)=0

f(p)=0에서 p+a=1  	 yy`㉠

g(p)=0에서 b {p+6+ 8
p }=0

b+0이므로

p+6+ 8
p =0

pÛ`+6p+8=0

(p+2)(p+4)=0

p=-2 또는 p=-4

곡선 y=f(x) 위의 점 P에서의 접선과 곡선 y=g(x) 위

의 점 P에서의 접선이 일치하므로

f '(p)=g'(p)  	 yy`㉡

1

10 9	 2 ④	 3 ④	 4 ③	 5 ①

6 ⑤	 7 ④	 8 ③

기본 연습2
Level

본문 70~71쪽

f(x)=a Û``sin`x+a`cos`x+2x에서

f '(x)=a Û``cos`x-a`sin`x+2

함수 f(x)가 x=;2#;p에서 극값을 가지므로 f ' {;2#;p}=0	

이다. 

f ' {;2#;p}=0+a+2=0에서 a=-2

즉, f(x)=4`sin`x-2`cos`x+2x이고 

f '(x)=4`cos`x+2`sin`x+2

f '(x)=0에서 2`cos`x=-1-sin`x이므로 방정식 

f '(x)=0의 실근은 두 곡선 y=2`cos`x, y=-1-sin`x

의 교점의 x좌표와 같다.

;2#';pa 2p
O

-1

2

x

y
y=2 cos x

y=-1-sin x

;2Ò';

그림과 같이 열린구간 (0, 2p)에서 두 곡선 y=2`cos`x, 

y=-1-sin`x는 x=a { p2 <a<p}, x=;2#;p에서 만나

고, 이때 k=a이다. 
또한 x=a의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌

므로 함수 f(x)는 x=a에서 극댓값을 갖고, x=;2#;p의 좌

우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수 	

f(x)는 x=;2#;p에서 극솟값을 갖는다.

2

f(x)=2`ln (x+a)에서 f '(x)= 2
x+a

g(x)=b {x+6+ 8
x }에서 g'(x)=b {1- 8

xÛ`
}

이때 ㉠에 의하여 f '(p)= 2
p+a =2이므로 

㉡에서 g'(p)=2이어야 한다. 

p=-2이면 g'(p)=b_[1- 8
(-2)Û`

]=-b

p=-4이면 g'(p)=b_[1- 8
(-4)Û`

]=;2~!;b

b>0이므로 -b<0, ;2!;b>0

즉, g'(p)=2이려면 p=-4이고, ;2!;b=2에서 b=4이다.

p=-4이므로 ㉠에서 a=5

따라서 a+b=5+4=9

�  9

0<a< p4 , 즉 0<2a< p2 일 때, cos`2a+0이므로

sin`2a
cos`2a = 1

'3

tan`2a= 1
'3
    yy`㉠

x='2`cos`2t+2, y='3`sin`2t-cos`2t에서

dx
dt

=-2'2`sin`2t, 
dy
dt

=2'3`cos`2t+2`sin`2t

0<2a< p2 이므로 ㉠에서 2a= p6 이다.

이때 sin`2a=sin` p6 =;2!;, cos`2a=cos` p6 =
'3
2

이므로 시각 t=a에서의 점 P의 속도는 

{-2'2_;2!;, 2'3_ '32 +2_;2!;}, 즉 (-'2, 4)이다.

따라서 시각 t=a에서의 점 P의 속력은

¿¹(-'2 )Û`+4Û`=3'2
�  ④
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한편, 2`cos`a=-1-sin`a에서 양변을 제곱하면
4`cosÛ``a=1+2`sin`a+sinÛ``a
4(1-sinÛ``a)=1+2`sin`a+sinÛ``a
5`sinÛ``a+2`sin`a-3=0

(5`sin`a-3)(sin`a+1)=0

p
2 <a<p에서 sin`a>0이므로 

sin`a=;5#;

또한 ;2Ò;<a<p에서 cos`a<0이므로

cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-¾Ð1-{;5#;}
2

=-;5$;

즉, 

m=f(a)
=4`sin`a-2`cos`a+2a

=4_;5#;-2_{-;5$;}+2a

=4+2a
따라서 m+ak=(4+2a)+(-2)_a=4

�  ④

y=(ln`2x) Û`+3에서

y '��=2`ln`2x_(ln`2x)'	 	

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

= 2`ln`2x
x

이므로

y "=
(2`ln`2x)'_x-2`ln`2x_(x)'

xÛ`

=

2_(2x)'
2x

_x-2`ln`2x

xÛ`

= 2-2`ln`2x
xÛ`

y "=0에서 2-2`ln`2x=0

ln`2x=1, x= e
2

x= e
2의 좌우에서 y "의 부호가 바뀌므로 곡선 

y=(ln`2x) Û`+3의 변곡점의 좌표는 { e
2 , 4}이다.

x= e
2일 때 y'=

2`ln {2_;2E;}

;2E;
= 4

e이므로 점 {
e
2 , 4}에

서의 접선의 방정식은

3

ㄱ.	f(x)=(x Û`+a)ex에서

	 f '(x)��=2xex+(x Û`+a)ex		

=(x Û`+2x+a)ex

	 f '(x)=0에서 xÛ`+2x+a=0

	 ��이 이차방정식이 서로 다른 두 실근 x=a, 	 	

x=b`(a<b)를 가져야 x=a의 좌우에서 f '(x)의 부

호는 양에서 음으로 바뀌므로 함수 f(x)는 x=a에서 
극댓값을 갖고, x=b의 좌우에서 f '(x)의 부호는 음에

서 양으로 바뀌므로 함수 f(x)는 x=b에서 극솟값을 
갖는다.

	 ��이차방정식 x Û`+2x+a=0의 판별식을 DÁ이라 하면

	 ��
DÁ
4 =1-a>0

	 ��이므로 함수 f(x)가 극값을 갖기 위한 a의 값의 범위는 

a<1이다. (참) 

ㄴ.	f '(x)=(x Û`+2x+a)ex에서

	 f "(x)��=(2x+2)ex+(x Û`+2x+a)ex	 	

=(x Û`+4x+2+a)ex

	 f "(x)=0에서 xÛ`+4x+2+a=0

	 ��곡선 y=f(x)의 변곡점이 존재하므로 이차방정식	

x Û`+4x+2+a=0은 실근을 갖는다. 

	 ��만약 이 이차방정식이 중근 x=a를 갖게 될 경우 x=a
의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 곡선 	

y=f(x)는 변곡점을 갖지 않는다. 

	 ��즉, 이차방정식 x Û`+4x+2+a=0은 서로 다른 두 실

근을 가져야 한다. 

	 이차방정식 x Û`+4x+2+a=0의 판별식을 Dª라 하면

	 ��
Dª
4 =2Û`-(2+a)=2-a>0

	 ��이므로 곡선 y=f(x)가 변곡점을 갖기 위한 a의 값의 

범위는 a<2이다.

	 ��ㄱ에서 함수 f(x)가 극값을 갖기 위한 a의 값의 범위는 

a<1이다.

	 ��따라서 1Éa<2이면 곡선 y=f(x)의 변곡점이 존재하

지만 함수 f(x)는 극값을 갖지 않는다. (거짓)

4

y-4= 4
e  {x- e

2 }, 즉 y=
4
e x+2

따라서 a= 4
e , b=2이므로

 ab= 4
e _2= 8

e
�  ④
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ㄷ.	��g(x)= 1
 f(x)

이라 하자.

	 ��a>0에서 모든 실수 x에 대하여 f(x)+0이므로 함수 

g(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하다.

	 ��g'(x)=-
 f '(x)

{ f(x)}Û`
이므로 

	 ��g'(x)=0에서 f '(x)=0, 즉 (x Û`+2x+a)ex=0이다.

	 ��함수 g(x)가 극댓값과 극솟값을 가지려면 이차방정식	

xÛ`+2x+a=0이 서로 다른 두 실근 x=a,	  

x=b`(a<b)를 가져야 하므로 ㄱ에서 a<1이다.

	 따라서 0<a<1이다.

	 ��이때  x=a의 좌우에서 f '(x)의 부호는 양에서 음으로 

바뀌므로 g'(x)의 부호는 음에서 양으로 바뀐다. 그러

므로 함수 g(x)는 x=a에서 극솟값을 갖는다. 
	 ��또 x=b의 좌우에서 f '(x)의 부호는 음에서 양으로 바

뀌므로 g'(x)의 부호는 양에서 음으로 바뀐다. 그러므

로 함수 g(x)는 x=b에서 극댓값을 갖는다. 
	 ��a, b는 이차방정식 xÛ`+2x+a=0의 서로 다른 두 실

근이므로 aÛ`+a=-2a, bÛ`+a=-2b이고

	 M= 1
 f(b)

= 1
(bÛ`+a)eb

=- 1
2beb

	 m= 1
 f(a)

= 1
(a Û`+a)ea

=- 1
2aea

	 또한 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 a+b=-2, ab=a이므로

	 M_m={- 1
2beb

}_{- 1
2aea

}

= 1
4abea+b

= e2

4a

	 0<a<1이므로 M_m= e2

4a > e2

4  (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

f(x)=ln (1+ex)-tx에서 f '(x)= ex

1+ex -t

f '(x)=0에서 ex

1+ex =t

ex= t
1-t이고 0<t<1이므로 x=ln` t

1-t

이때 f "(x)=
ex(1+ex)-ex_ex

(1+ex)2 = ex

(1+ex)2에서

f " {ln` t
1-t }=

t
1-t

{1+ t
1-t }

2 =t(1-t)>0

5

이므로 함수 f(x)는 x=ln` t
1-t에서 극솟값 f {ln` t

1-t }

를 갖는다. 

g(t)=f {ln` t
1-t }

=ln {1+ t
1-t }-t`ln` t

1-t

=ln` 1
1-t -t`ln` t

1-t
=-ln (1-t)-t{ln`t-ln (1-t)}

=(t-1) ln (1-t)-t`ln`t

에서 

g'(t)=ln (1-t)+(t-1)_ -1
1-t -{ln`t+t_ 1

t }

=ln (1-t)+1-(ln`t+1)

=ln (1-t)-ln`t

g'(t)=0에서 ln (1-t)=ln`t, t=;2!;

0<t<1에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다. 

t (0) y 1
2 y (1)

g '(t) + 0 -

g(t) ↗ 극대 ↘

이때 함수 g(t)는 t=;2!;에서 극대인 동시에 최대이므로 함수 

g(t)의 최댓값은 

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

�  ①

0<t< p2 인 실수 t에 대하여 접점의 좌표를 (t, f(t))라 

하면 접선의 방정식은 

y-f(t)=f '(t)(x-t)

이므로 접선의 y절편은 -t f '(t)+f(t)이다.

이때 g(t)=-t f '(t)+f(t)`{0<t< p2 }라 하면

g'(t)=-f '(t)-t f "(t)+f '(t)=-t f "(t)

이므로 g'(t)=0에서 f "(t)=0이다.

f(x)=cosÛ``x+7`cos`x에서

f '(x)=-2`cos`x`sin`x-7`sin`x이므로

f "(x)��=2`sinÛ``x-2`cosÛ``x-7`cos`x	 	

=2(1-cosÛ``x)-2`cosÛ``x-7`cos`x	 	

=-4`cosÛ``x-7`cos`x+2	 	

=-(4`cos`x-1)(cos`x+2)

6
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함수 y=ln` x2 의 그래프는 그림과 같다.

y=ln ;2{';

y=ax

y=bx

2eÛ
O

-1
x

y

;e@';

2
eÉxÉ2eÛ`인 모든 실수 x에 대하여 부등식 axÉln` x2 가 

성립할 때, 실수 a의 값이 최대인 경우는 직선 y=ax가 점 

{ 2
e , -1}을 지나는 경우이므로 

aÉ- e
2     yy`㉠

2
eÉxÉ2eÛ`인 모든 실수 x에 대하여 부등식 ln` x2Ébx가 

성립하도록 하는 실수 b의 값의 범위를 구하기 위해 원점에

서 곡선 y=ln` x2 에 그은 접선의 방정식을 구해 보자.

y=ln` x2 에서 y '=
1
x이므로 곡선 y=ln` x2 ` 위의 

점 {t, ln` t
2 }에서의 접선의 기울기는 

1
t 이고 접선의 방정

식은 

y-ln` t
2 = 1

t (x-t) 

이 직선이 원점을 지나므로

0-ln` t
2 = 1

t _(0-t), -ln` t
2 =-1

t=2e

즉, 원점에서 곡선 y=ln` x2에 그은 접선의 방정식은 

y= 1
2e x이고, 이때 접점의 좌표는 (2e, 1)이다.

2
e <2e<2e Û`이고 곡선 y=ln` x2가 위로 볼록하므로 b의 

7

최솟값은 
1
2e이다. 

따라서 b-a의 최솟값은 1
2e -{- e

2 }=
eÛ`+1
2e 이다.

�  ④

2
eÉxÉ2e Û`에서 x>0이므로 주어진 부등식은

aÉ
ln`;2 {;

x Éb와 같다.

f(x)=
ln`;2 {;

x = ln`x-ln`2
x 라 하면

f '(x)=
;[!;'_x-(ln`x-ln`2)_1

xÛ`
= 1-ln`x+ln`2

xÛ`
f '(x)=0에서 1-ln`x+ln`2=0

ln`x=1+ln`2=ln`2e, x=2e

닫힌구간 [ 2
e , 2eÛ`]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다. 

x ;e@; y 2e y 2eÛ`

f '(x) + 0 -

f(x) -;2E; ↗ ;2Áe; ↘
1
eÛ`

함수 f(x)는 x= 2
e에서 최솟값 -

e
2 , x=2e에서 최댓값 

1
2e을 가지므로 부등식 aÉ

ln`;2{;
x Éb가 성립하려면

aÉ- e
2 , b¾

1
2e이어야 한다. 

따라서 b-a의 최솟값은 1
2e -{- e

2 }=
eÛ`+1
2e 이다.

2
eÉxÉ2e Û`인 모든 실수 x에 대하여 부등식

axÉln` x2Ébx가 성립할 때, b-a의 값이 최소인 경우는 

그림과 같다. 

y=ln ;2{';

y=-;2E';x

y=;2Áe';x

;e@'; 2eÛ2e
O

-1

1

x

y

f "(t)=0에서 cos`t=;4!;

cos`a=;4!;인 실수 a`{0<a< p2 }에 대하여 t=a의 좌우에

서 g'(t)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 함수 g(t)는	

t=a에서 극댓값 g(a)를 갖고 이는 함수 g(t)의 최댓값	
이다.

따라서 구하는 점 P의 y좌표는

f(a)=cosÛ``a+7`cos`a={;4!;}Û`+7_;4!;=;1@6(;

�  ⑤
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10②	 2 5	 3 4

실력 완성3
Level

본문 72쪽

ㄱ.	두 직선 l, m이 서로 평행하면 f '(a)=f '(b)이다.

	 ��로그의 진수 조건에 의하여 x>0이므로 함수 f(x)의 

정의역은 구간 (0, ¦)이다.

1

x=t-2`cos`t, y=1-a`sin`t에서

dx
dt =1+2`sin`t, dy

dt =-a`cos`t

dÛ`x
dtÛ`

=2`cos`t, 
dÛ`y
dtÛ`

=a`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

"Ã(2`cos`t)Û`+(a`sin`t)Û`="Ã4`cosÛ``t+aÛ``sinÛ``t

Ú	a¾2인 경우

	 aÛ`-4¾0이므로

	 4`cosÛ``t+aÛ``sinÛ``t��=4(1-sinÛ``t)+aÛ``sinÛ``t	 	

=4+(aÛ`-4) sinÛ``t¾4

	 ��에서 점 P의 가속도의 크기는 t=p일 때 '4=2로 최소

이다.

Û	0<a<2인 경우

	 4-aÛ`>0이므로

	 4`cosÛ``t+aÛ``sinÛ``t��=4`cosÛ``t+aÛ`(1-cosÛ``t)		

=(4-aÛ`) cosÛ``t+aÛ`¾aÛ`

	 ��에서 점 P의 가속도의 크기는 t= p2 , t=;2#;p일 때

	 "Åa Û`=a로 최소이다.

Ú, Û에서 점 P의 가속도의 크기의 최솟값이 '3이려면	
a='3이어야 한다.
이때 점 P의 시각 t에서의 속력은 

"Ã(1+2`sin`t)Û`+(-'3`cos`t)Û`
="Ã1+4`sin`t+4`sinÛ``t+3`cosÛ``t

="Ã4+4`sin`t+sinÛ``t

="Ã(2+sin`t)Û`

=2+sin`t

이므로 점 P의 속력은 t= p2 일 때 최댓값 2+sin` p2 =3을 

갖는다. 

따라서 점 P의 속력의 최댓값은 3이다.

�  ③

8 	 f(x)=2'§x-ln`x에서

	 f '(x)= 1
'§x

- 1
x =

'§x-1
x

	 ��이므로

	 f "(x)=

1
2'§x

_x-('§x-1)_1

xÛ`
=-

'§x-2
2xÛ`

	 f "(x)=0에서 x=4

	 ��x>0에서 함수 f '(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x (0) y 4 y

f "(x) + 0 -

f '(x) ↗ 극대 ↘

	 ��lim
x`Ú0+

`f '(x)=-¦, lim
x`Ú¦

`f '(x)=0이고 f '(4)=;4!;이

므로 함수 y=f '(x)의 그래프는 그림과 같다. 

;4!; y=fÀ'(x)

O 1 4 x

y

	 ��a<b인 서로 다른 두 실수 a, b에 대하여 	

f '(a)=f '(b)라 하면 1<a<4, b>4이므로 ab>4이

다. (참)

ㄴ.	��함수 f(x)는 구간 (1, ¦)에서 연속이고 미분가능하	

므로 1<a<b인 임의의 두 실수 a, b에 대하여 평균값 

정리에 의하여 
 f(b)-f(a)

b-a =f '(c)인 실수 c가 열린

구간 (a, b)에 적어도 하나 존재한다. 

	 ��이때 x>1에서 0<f '(x)É;4!;이므로 

	 0<
 f(b)-f(a)

b-a É;4!;이다. 

	 따라서 0<(직선 AB의 기울기)É;4!;이다. (참)

ㄷ.	��두 직선 l, m의 기울기는 각각 f '(a), f '(b)이므로 두 

직선 l, m이 서로 수직이면 f '(a) f '(b)=-1이다. 

	 ��a<b이므로 ㄱ의 함수 y=f '(x)의 그래프에서		

f '(a)<0<f '(b)이어야 하고, 0<f '(b)É;4!;이다. 

	 | f '(a)-f '(b)|=f '(b)-f '(a)

=f '(b)-{- 1
 f '(b)

}
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f(x)=ln (n+x)-ln (n-x)라 하자.

로그의 진수 조건에 의하여 n+x>0, n-x>0이므로 

-n<x<n

즉, 함수 f(x)의 정의역은 열린구간 (-n, n)이다.

f '(x)= 1
n+x - -1

n-x = 2n
nÛ`-xÛ`

이므로 -n<x<n에서 f '(x)>0

f "(x)=-
2n_(-2x)
(nÛ`-xÛ`)Û`

= 4nx
(nÛ`-xÛ`)Û`

이므로 f "(x)=0에서 x=0

-n<x<n에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x (-n) y 0 y (n)

f '(x) + + +

f "(x) - 0 +

f(x)  0 

-n<x<n인 모든 실수 x에 대하여 f(-x)=-f(x)이

므로 곡선 y=f(x)는 원점에 대하여 대칭이다. 

또한 lim
x`Ú-n+

`f(x)=-¦, lim
x`Ún-

`f(x)=¦이므로 함수	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

y=f(x)

y=;n@;x

O-n n x

y

2

이때 f '(0)= 2
n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (0, 0)에서

의 접선의 방정식은 y= 2
n x이다.

곡선 y=f(x)와 직선 y=kx가 만나는 서로 다른 점의 개수

가 an이므로

kÉ 2
n이면 an=1, k> 2

n이면 an=3    yy`㉠

an=1인 자연수 n의 최댓값을 m이라 하면

an=[ 
1

3

 (1ÉnÉm)

 (n>m)

m¾10이면 
10
Á
n=1

an=
10
Á
n=1

1=10이므로 문제의 조건을 만족

시키지 않는다. 

그러므로 m<10이다.

이때
10
Á
n=1

an=
m
Á
n=1

an+
10
Á

n=m+1
an

=
m
Á
n=1

1+
10
Á

n=m+1
3

=m+3(10-m)

=30-2m

이므로 30-2m=16에서 m=7

즉, a7=1, a8=3이므로 ㉠에 의하여

kÉ;7@;, k>;8@;=;4!;

그러므로 구하는 모든 실수 k의 값의 범위는 

;4!;<kÉ;7@;

따라서 p=;4!;, q=;7@;이므로

70pq=70_;4!;_;7@;=5

�  5

=f '(b)+ 1
 f '(b)

	 ��에서 f '(b)=t라 하고 g(t)=t+ 1
t 이라 하자.

	 ��g'(t)=1- 1
tÛ`
이므로 0<tÉ 1

4인 모든 실수 t에 대하

여 g'(t)<0이다. 

	 ��즉, 구간 {0, ;4!;]에서 함수 g(t)는 감소하므로 이 구간

에서 함수 g(t)의 최솟값은 g{;4!;}=;4!;+ 1

;4!;
=:Á4¦:이다.

	 따라서 | f '(a)-f '(b)|의 최솟값은 :Á4¦:이다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�  ②

함수 f(x)는 f(0)=0인 이차함수이므로

f(x)=ax Û`+bx`(a, b는 상수, a+0)이라 하면

f '(x)=2ax+b

g(x)=f '(x)e-f(x)=(2ax+b)e-f(x)에서

g'(x)��=2ae-f(x)-(2ax+b) Û`e-f(x)	 	

={2a-(2ax+b) Û`}e-f(x)  	 yy`㉠
조건 (가)에서 g'(0)=0이므로 

2a-b Û`=0, b Û`=2a  	 yy`㉡

a+0이므로 b+0, a= bÛ`
2 >0이고, ㉡을 ㉠에 대입하면

3
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g'(x)��={b Û`-(bÛ`x+b) Û`}e-f(x)	 	

=b Û`{1-(bx+1) Û`}e-f(x)	 	

=b Û`(-bÛ`x Û`-2bx)e-f(x)	 	

=-bÝ`x {x+;b@;}e-f(x)

g'(x)=0에서 x=0 또는 x=-;b@;

Ú	b>0인 경우

	 ��b>0에서 -;b@;<0이고, 함수 g(x)의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다. 

x y -;b@; y 0 y

g '(x) - 0 + 0 -

g(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	 f(x)= bÛ`
2 xÛ`+bx, f '(x)=bÛ`x+b에서 

	 f {-;b@;}= bÛ`
2 _{-;b@;}Û`+b_{-;b@;}=0, 

	 f ' {-;b@;}=bÛ`_{-;b@;}+b=-b

	 ��이므로 함수 g(x)는 x=-;b@;에서 극솟값 

	 g{-;b@;}=f ' {-;b@;}e-f {-;b@;}=-b를 갖고, 

	 f(0)=0, f '(0)=b이므로 함수 g(x)는 x=0에서 

	 극댓값 g(0)=f '(0)e-f(0)=b를 갖는다. 

	 ��함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는

	 g(x)=f '(x)e-f(x)=0에서

	 f '(x)=bÛ`x+b=0, x=-;b!;

	 ��즉, g{-;b!;}=0이고, lim
x`Ú-¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 g(x)=0이므

로 함수 y=g(x)의 그래프와 함수 y=|g(x)|의 그래

프는 그림과 같다.

-;b!;

-;b@;
y=g(x)

O x

y

b

-b

-;b!;-;b@;

y=|g(x)|

O x

y

b

	 ��이때 함수 h(t)는 함수 y=|g(x)|의 그래프와 직선	

y=t가 만나는 점 중 x좌표가 양수인 것의 개수이므로

( 0`(tÉ0)

	 h(t)={ 1`(0<t<b)

9 0`(t¾b)

	 ��임의의 양수 k에 대하여 0<g(k)<b이므로 

	 �� lim
t`Ú g(k)+

h(t)= lim
t`Ú g(k)-

h(t)=1이다. 

	 그러므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다. 

Û	b<0인 경우

	 ��b<0에서 -;b@;>0이고, 함수 g(x)의 증가와 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다. 

x y 0 y -;b@; y

g '(x) - 0 + 0 -

g(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	 함수 g(x)는 x=0에서 극솟값 g(0)=b를 갖고, 

	 ��x=-;b@;에서 극댓값 g{-;b@;}=-b를 갖는다. 

	 ��또한 g{-;b!;}=0, lim
x`Ú-¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 g(x)=0이므로 

함수 y=g(x)의 그래프와 함수 y=|g(x)|의 그래프

는 그림과 같다. 

-;b!;
-;b@;

y=g(x)

O x

y

-b

b

-;b!; -;b@;

y=|g(x)|

O x

y

-b

	 ��이때 함수 h(t)는 함수 y=|g(x)|의 그래프와 직선	

y=t가 만나는 점 중 x좌표가 양수인 것의 개수이므로

( 0`(t<0)

| 1`(t=0)

	 h(t)={ 3`(0<t<-b)

| 1`(t=-b)

9 0`(t>-b)

	 이고 함수 y=h(t)의 그래프는 그림과 같다.
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O

1

3

t-b

y
y=h(t)

	 임의의 양수 k에 대하여 b<g(k)É-b이므로

	 � lim
t`Úg(k)+

 h(t)+ lim
t`Úg(k)-

 h(t)를 만족시키는 g(k)의 값은 

0, -b이다. 

	 g(k)=0에서 양수 k의 값은 -;b!;이고, 

	 g(k)=-b에서 양수 k의 값은 -;b@;이다.

	 k+-;b!;, k+-;b@;인 모든 양수 k에 대하여 

	 0<|g(k)|<-b이므로 lim
t`Úg(k)+

 h(t)= lim
t`Úg(k)-

 h(t)이다.

	 ��그러므로 -;b!;+{-;b@;}=3, 즉 b=-1일 때 조건 (나)

를 만족시킨다. 

Ú, Û에서 b=-1이고 이를 ㉡에 대입하면 a=;2!;이므로

f(x)=;2!;xÛ`-x

따라서 f(4)=;2!;_4Û`-4=4

�  4

여러 가지 적분법06

본문 75~81쪽유제

10 ④	 20 ②	 30 ①	 40 ④	 50 ②

60 ④	 70 ③	 80 ②

: 1
'§x

 dx=: x-;2!; dx

= 1

-;2!;+1
x-;2!;+1+C

=2x;2!;+C`(단, C는 적분상수)

즉, f(x)=2x;2!;+C이고

f(1)=2+C=2

이므로 C=0

따라서 f(x)=2x;2!;이므로

f(4)=2_4;2!;=2_2=4

�  ④

1

f '(x)=sin`x+2x이고

: (sin`x+2x) dx=-cos`x+xÛ̀ +C`(단, C는 적분상수)

이므로

f(x)=-cos`x+x Û`+C

이때 f(0)=2이므로

f(0)=-1+C=2

즉, C=3이므로 f(x)=-cos`x+xÛ`+3

따라서

:)
  

;2Ò; `
f(x) dx=:)

  

;2Ò;`
(-cos`x+x Û`+3) dx

=[-sin`x+;3!;xÜ`+3x])
;2Ò;

=-1+ pÜ`24 +;2#;p

= pÜ`24 +;2#;p-1

�  ②

2

ln`x=t로 놓으면 

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이고,

1
x = dt

dx이므로

3
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:!e ln`x
x  dx=:)1 t dt

=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;

�  ①

:)1``2x"ÃxÛ`+1 dx-:
'3
1`` 2x"ÃxÛ`+1 dx

=:)1``2x"ÃxÛ`+1 dx+:!
'3̀
` 2x"ÃxÛ`+1 dx

=:)
'3̀
` 2x"ÃxÛ`+1 dx

xÛ`+1=t로 놓으면 

x=0일 때 t=1, x='3일 때 t=4이고,

2x= dt
dx이므로

:)
'3̀
` 2x"ÃxÛ`+1 dx=:!4 "t  dt

=[;3@;t;2#;]4!

=;3@;_4;2#;-;3@;

=;;3@;_8-;3@;=:Á3¢:

�  ④

4

u(x)=ln`x, v '(x)=x Û` 으로 놓으면

u '(x)= 1
x , v(x)=;3!;xÜ`이므로

:!e xÛ``ln`x dx=[;3!;xÜ``ln`x]e!-:!e ;3!;x Û` dx

=;3!;eÜ`-[;9!;xÜ`]e!

=;3!;eÜ`-{;9!;eÜ`-;9!;}

= 2eÜ`+1
9

�  ②

5

cos {;2#;p+x}=sin`x이므로

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`

`
x`cos {;2#;p+x} dx=:_ 

;2Ò;

;2Ò;

`

`
x`sin`x dx

h(x)=x`sin`x라 하면

h(-x)=-x`sin`(-x)=x`sin`x=h(x)

이므로

6

주어진 등식에 x=1을 대입하면

:!1  f(t) dt=e+a

이때 :!1  f(t) dt=0이므로 

0=e+a, a=-e

또한 :?1  f(t) dt=-:!/  f(t) dt=xex-e에서

:!/  f(t) dt=-xex+e

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-ex-xex

따라서 f {;eA;}=f(-1)=-e-1+e-1=0

�  ③

7

함수 f(x)=sin` x2 의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x`Úp

  1
xÛ`-pÛ`

:Ìù/``sin` t
2  dt

=lim
x`Úp

  1
xÛ`-pÛ`

_[F(t)]/ù

=lim
x`Úp

 
F(x)-F(p)

xÛ`-p Û`

=lim
x`Úp
[ 1

x+p_
F(x)-F(p)

x-p ]

= 1
2p_F '(p)

= 1
2p_f(p)

= 1
2p_sin` p2

= 1
2p_1= 1

2p
�  ②

8

:_ 
;2 Ò;

;2Ò;

`

`
x`sin`x dx=2:)

;2Ò;
 x`sin`x dx

이때 u(x)=x, v '(x)=sin`x로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

2:)
;2Ò;
 x`sin`x dx=2{[-x`cos`x]) 

;2Ò;
+:)

;2Ò;
 cos`x dx}

=2:)
;2Ò;
 cos`x dx

=2[sin`x]) 
;2Ò;
=2

�  ④
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10②	 2 ①	 3 ④	 4 ②	 5 ②

기초 연습1
Level

본문 82쪽

:@3 xÛ`-1
(x-1)(x+2)

 dx=:@3 (x-1)(x+1)
(x-1)(x+2)

 dx

=:@3 x+1
x+2  dx

=:@3 {1- 1
x+2 } dx

=[x-ln |x+2|]3@

=(3-ln`5)-(2-ln`4)

=1-ln`5+ln`4

=ln`e-ln`5+ln`4

=ln`;5$;e

�  ②

1

sin { p2 +x}=cos`x이므로

:)
;2Ò;
 sin`x`sin { p2 +x} dx=:)

;2Ò;
 sin`x`cos`x dx

sin`x=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x= p2 일 때 t=1이고, 

cos`x= dt
dx이므로

:)
;2Ò;
 sin`x`cos`x dx=:)1 t dt

=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;

�  ①

2

uÁ(x)=(ln`x)Û`, vÁ'(x)=x로 놓으면

uÁ'(x)=2`ln`x`_ 1
x , vÁ(x)=;2!;x Û`이므로

:!e x(ln`x)Û` dx=[(ln`x) Û`_;2!;x Û`]e!-:!e x`ln`x dx

=;2!;eÛ`-:!e x`ln`x dx

또한 uª(x)=ln`x, vª'(x)=x로 놓으면

uª'(x)= 1
x , vª(x)=;2!;xÛ`이므로

3

:!e x`ln`x dx=[ln`x`_;2!;xÛ`]e!-:!e ;2!;x dx

=;2!;eÛ`-[;4!;x Û`]e!

=;2!;eÛ`-{;4!;e Û`-;4!;}

=;4!;eÛ`+;4!;

따라서

:!e x(ln`x) Û` dx=;2!;eÛ`-{;4!;e Û`+;4!;}

= eÛ`-1
4

�  ④

g(x)=:  f(x) dx=:` e'x dx에서

'x=t로 놓으면 1
2'§x

= dt
dx이므로

:` e'x dx=:` (et_2t) dt

이때 u(t)=2t, v'(t)=et으로 놓으면

u'(t)=2, v(t)=et이므로

:` (et_2t) dt=2tet-:` 2et dt

=2tet-2et+C`(단, C는 적분상수)

따라서 

g(x)=2'xe'x-2e'x+C

이고 g(1)=0이므로 

g(1)=2e-2e+C=0, C=0

즉, g(x)=2'xe'x-2e'x이므로

g(4)��=2'4e'4-2e'4	 	

=4e Û`-2eÛ`	 	

=2e Û`

�  ②

4

f(x)=:)/``tet dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=xex이므로

f '(1)=e

또한 f(2)=:)2``tet dt에서 

u(t)=t, v '(t)=et으로 놓으면

u '(t)=1, v(t)=et이므로

5
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f(2)=:)2 tet dt

=[tet]2)-:)2 et dt

=2eÛ`-[et]2)

=2eÛ`-(e Û`-1)

=eÛ`+1

따라서 
 f(2)
 f '(1)

= eÛ`+1
e =e+ 1

e

�  ②

0ÉxÉ;3@;p에서 곡선 y=sin`x와 직선 y= 2
p x는 그림과 

같이 두 점 (0, 0), { p2 , 1}에서 만난다. 

O

1

x

y
y=;�@;x

;2Ò; p

y=sin x

즉, 0ÉxÉp2 일 때 sin`x¾ 2
p x이고, p2ÉxÉ;3@;p일 때

sin`xÉ 2
p x이므로

:)
;3@;p

 |sin`x- 2
p x| dx

=:)
;2 Ò;
 {sin`x- 2

p x} dx+: 
;2 Ò;

;3@;p
 { 2
p x-sin`x} dx

=[-cos`x- 1
p xÛ`])

;2Ò;
+[ 1
p xÛ`+cos`x]

;2Ò;

;3@;p

=- 1
p_ pÛ`4 +1+{ 1

p_;9$;pÛ`-;2!;}- 1
p_ pÛ`4

=- p4 +1+{;9$;p-;2!;}- p4

= 9-p
18

�  ④

1

10④	 2 ①	 3 ①	 4 ③

기본 연습2
Level

본문 83쪽

et=y로 놓으면 

t=0일 때 y=1, t=1일 때 y=e이고,

et=
dy
dt 이므로

f(x)=:)1 1
4+(x-1)et  dt

=:!e [ 1
4+(x-1)y

_ 1
y ] dy

=:!e ;4!;[ 1
y - x-1

4+(x-1)y
] dy

=;4!; :!e [ 1
y - x-1

4+(x-1)y
] dy

=;4!; [ln |y|-ln |4+(x-1)y|]e!

=;4!;{1-ln |4+(x-1)e|+ln |x+3|}

따라서

f '(x)=;4!;[- e
4+(x-1)e

+ 1
x+3 ]

이므로

f '(2)=;4!; {- e
4+e +;5!;}

=;4!;_-4e+4
5(e+4)

= 1-e
5(e+4)

�  ①

2

f(x)=:?
2x
` ln`t

tÛ`
 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)= ln`2x
(2x) Û`

_(2x)'- ln`x
xÛ`

= ln`2x-2`ln`x
2xÛ`

= ln`2-ln`x
2xÛ`

f '(x)=0에서 x=2

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 2 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=2에서 극대인 동시에 최대이므로 a=2이고

b=f(2)=:@4 ln`t
tÛ`

 dt

3
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2p:)
2x
|t-x| cos`2pt dt

=2p:)/ ̀(x-t) cos`2pt dt+2p:?
2x
(t-x) cos`2pt dt

이때 u(t)=x-t, v '(t)=cos`2pt로 놓으면

u '(t)=-1, v(t)= 1
2p `sin`2pt이므로

:)/` (x-t) cos`2pt dt

=[(x-t)_ 1
2p `sin`2pt]/)+ 1

2p  :)/``sin`2pt dt

= 1
2p  [- 1

2p `cos`2pt]/)

=- 1
4pÛ`

`cos`2px+ 1
4p Û`

즉, 2p:)/ ̀(x-t) cos`2pt dt=- 1
2p `cos`2px+ 1

2p
또한

:?
2x
(t-x) cos`2pt dt=-:?

2x
(x-t) cos`2pt dt

이므로

:?
2x
(x-t) cos`2pt dt

=[(x-t)_ 1
2p `sin`2pt]2?/`+ 1

2p  :?
2x 
 sin`2pt dt

=- x
2p `sin`4px+ 1

2p  [- 1
2p `cos`2pt]2?/`

=- x
2p `sin`4px- 1

4pÛ`
`cos`4px+ 1

4pÛ`
`cos`2px

4

이때 u(t)=ln`t, v '(t)= 1
tÛ`
로 놓으면

u '(t)= 1
t , v(t)=- 1

t 이므로

b=:@4 ln`t
tÛ`

 dt

=[- ln`t
t ]4@+:@4 1

tÛ`
 dt

=- ln`4
4 + ln`2

2 +[- 1
t ]4@

=-;4!;+;2!;

=;4!;

따라서 ab=2_;4!;=;2!;

�  ①

즉,

2p:?
2x
(t-x) cos`2pt dt

=-2p:?
2x
(x-t) cos`2pt dt

=x`sin`4px+ 1
2p `cos`4px- 1

2p `cos`2px

이므로

2p:)
2x
|t-x| cos`2pt dt

=- 1
2p `cos`2px+ 1

2p+x`sin`4px

	 � + 1
2p `cos`4px- 1

2p `cos`2px

=- 1
p `cos`2px+ 1

2p+x`sin`4px+ 1
2p `cos`4px

따라서 주어진 방정식은

- 1
p `cos`2px+ 1

2p+x`sin`4px+ 1
2p `cos`4px

=x`sin`4px

- 1
p `cos`2px+ 1

2p+ 1
2p `cos`4px=0

-cos`2px+;2!;+;2!;`cos`4px=0    yy`㉠

이때

cos`4px��=cosÛ``2px-sin Û``2px	 	

=cosÛ``2px-(1-cosÛ``2px)	 	

=2`cosÛ``2px-1

이므로 ㉠에 대입하면

-cos`2px+;2!;+;2!; (2`cosÛ``2px-1)=0

cos`2px (cos`2px-1)=0

cos`2px=0 또는 cos`2px=1

0ÉxÉ1이므로 방정식의 서로 다른 실근은 

x=0 또는 x=;4!; 또는 x=;4#; 또는 x=1

이고, 서로 다른 실근의 개수는 4이다. 

�  ③

10②	 2 ②	 3 ⑤

실력 완성3
Level

본문 84쪽

g(x)=xÛ`+:)1 (x+t)g(t) dt1
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=xÛ`+x:)1 g(t) dt+:)1 tg(t) dt

에서 :)1 g(t) dt=a, :)1 tg(t) dt=b라 하면

g(x)=xÛ`+ax+b이므로

:)1 g(t) dt=:)1 (tÛ`+at+b) dt

=[;3!;tÜ`+;2A;tÛ`+bt]1)

=;3!;+;2A;+b=a

에서 3a-6b=2  	 yy`㉠

:)1 tg(t) dt=:)1 t(tÛ`+at+b) dt

=:)1 (tÜ`+atÛ`+bt) dt

=[;4!;tÝ`+;3A;tÜ`+;2B;tÛ`]1)

=;4!;+;3A;+;2B;=b

에서 4a-6b=-3  	 yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-5, b=-:Á6¦:

이므로 g(x)=x Û`-5x-:Á6¦:

또한 h(x)=:)
g(x)

 e f(t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

h'(x)=e f(g(x))_g'(x)

이고 e f(g(x))>0이므로 h'(x)=0을 만족시키는 x의 값은 

g'(x)=0을 만족시키는 x의 값과 일치한다. 

이때 g'(x)=2x-5이므로

g'(x)=0에서 x=;2%;

즉, 함수 h(x)는 x=;2%;에서 극솟값을 가지므로 k=;2%;이다. 

따라서 g(2k)=g(5)=5Û`-5Û`-:Á6¦:=-:Á6¦:

�  ②

h(x)=:)
g(x)

 e f(t) dt에서

: e f(t) dt=F(t)+C`(C는 적분상수)라 하면

h(x)=:)
g(x)

 e f(t) dt=[F(t)])
g(x)

=F(g(x))-F(0)

따라서 h'(x)��=F'(g(x))_g'(x)=e f(g(x))_g'(x)

조건 (가)에 의하여

g(x)=-(x-a)(x-a-2)

이때 g(-1)=1이므로

-(-1-a)(-1-a-2)=1

(a+1)(a+3)=-1

a Û`+4a+4=0

(a+2) Û`=0

따라서 a=-2이므로

g(x)=-(x+2)x=-x Û`-2x

또한 삼차함수 y=f(x)의 그래프와 이차함수 y=g(x)의 

그래프가 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))`(a<b)에서만 만나

므로 방정식 f(x)=g(x), 즉 f(x)-g(x)=0의 두 실근

이 a, b이다.

이때 h(x)=f(x)-g(x)라 하면

h(x)=(x-a) Û`(x-b)=(x+2)Û`(x-b)    yy`㉠
또는

h(x)=(x-a)(x-b) Û`=(x+2)(x-b)Û`    yy`㉡
㉠에서 함수 y=h(x)의 그래프는 [그림 1]과 같다. 

x

y=h(x)

a=-2
b

a+b;;;;2';;;;

[그림 1]

이때 

h { a+b
2 }=f { a+b

2 }-g{ a+b
2 }<0

이므로 조건 (나)를 만족시키지 못한다. 

㉡에서 함수 y=h(x)의 그래프는 [그림 2]와 같다. 

x

y=h(x)

a=-2
ba+b;;;;2';;;;

[그림 2]

이때 

h { a+b
2 }=f { a+b

2 }-g{ a+b
2 }>0

이므로 조건 (나)를 만족시킨다. 

즉, h(x)=f(x)-g(x)=(x+2)(x-b) Û`이므로

f(x)��=(x+2)(x-b)Û`+g(x)	 	

=(x+2)(x-b)Û`-x Û`-2x

2
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f '(x)=(x-b) Û`+2(x+2)(x-b)-2x-2

f "(x)��=2(x-b)+2(x-b)+2(x+2)-2	 	

=6x-4b+2

이므로

f "(1)=6-4b+2=0에서 b=2

따라서 

f(x)��=(x+2)(x-2)Û`-x(x+2)	 	

=(x+2)(xÛ`-5x+4)	 	

=(x+2)(x-1)(x-4)

이므로

:%6 
{;[%;-2}g(x)

f(x)
 dx=:%6 

{;[%;-2}{-x(x+2)}

(x+2)(x-1)(x-4)
 dx

=:%6 (2x-5)(x+2)
(x+2)(x-1)(x-4)

 dx

=:%6 2x-5
(x-1)(x-4)  dx

=:%6 { 1
x-1 + 1

x-4 } dx

=[ln |x-1|+ln |x-4|]6%

=ln`5+ln`2-ln`4

=ln` 5_2
4

=ln`;2%;

�  ②

조건 (가)에 의하여 모든 실수 x에 대하여

f '(-x)_(-x)'=f '(x)

즉, -f '(-x)=f '(x)에서

f '(-x)=-f '(x)

이때 g(x)=
x f '(x)

1+p f '(x)
라 하면

g(-x)=
-x f '(-x)

1+p f '(-x)
=

x f '(x)

1+p- f '(x)

=
x f '(x)_p f '(x)`

1+p f '(x)

이므로 

g(x)+g(-x)=
x f '(x)

1+p f '(x)
+

x f '(x)_p f '(x)

1+p f '(x)

=
x f '(x){1+p f '(x)}

1+p f '(x)

=x f '(x)    yy`㉠
또한 h(x)=g(x)-g(-x)라 하면

3

h(-x)=g(-x)-g(x)=-h(x)이므로

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`

  
h(x) dx=0

즉, :_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`
{g(x)-g(-x)} dx=0이므로

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`

  
 g(x) dx=:_ 

;2Ò;

;2Ò;

`
 g(-x) dx

㉠에 의하여

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`
{g(x)+g(-x)} dx=:_ 

;2Ò;

;2Ò;

`
 x f '(x) dx이므로

2:_ 
;2Ò;

;2Ò;

`

  
 g(x) dx=:_ 

;2Ò;

;2 Ò;

`
 x f '(x) dx

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`

  
 g(x) dx=;2!; :_ 

;2Ò;

;2Ò;

`
 x f '(x) dx

따라서

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`
 x f '(x)

1+p f '(x)
 dx=:_ 

;2Ò;

;2 Ò;

`
 g(x) dx

=;2!; :_ 
;2Ò;

;2Ò;

`
 x f '(x) dx

=:)
;2Ò; 
x f '(x) dx

이때 u(x)=x, v '(x)=f '(x)로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=f(x)이므로

:)
;2Ò; 
x f '(x) dx=[x f(x)]

;2Ò;
)`-:)

;2Ò;`  
f(x) dx

= p2  f { p2 }-:)
;2 Ò;`  

f(x) dx

= p2 _12-12

=6p-12

�  ⑤

조건 (가)에 의하여 모든 실수 x에 대하여

f '(-x)_(-x)'=f '(x)

즉, -f '(-x)=f '(x)에서

f '(-x)=-f '(x)

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`
 
x f '(x)

1+p f '(x)
 dx

=:_0 
;2Ò;

````
`

x f '(x)

1+p f '(x)
 dx+:)

;2Ò;` x f '(x)

1+p f '(x)
 dx    yy`y㉠

:_0 
;2Ò;

````
`

x f '(x)

1+p f '(x)
 dx에서 -x=t로 놓으면

x=- p2 일 때 t=
p
2 , x=0일 때 t=0이고,
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-1= dt
dx이므로

:_0 
;2Ò;

````
`

x f '(x)

1+p f '(x)
 dx=-:

;2ÒÒ;
 ̀0`
` -t f '(-t)

1+p f '(-t)
 dt

=:)
;2Ò;` t f '(t)

1+p- f '(t)
 dt

=:)
;2Ò;` t f '(t)_p f '(t)

1+p f '(t)
 dt

=:)
;2Ò;` x f '(x)_p f '(x)

1+p f '(x)
 dx

y이 식을 ㉠에 대입하면

:_ 
;2Ò;

;2 Ò;

`
 
x f '(x)

1+p f '(x)
 dx

=:)
;2 Ò;` x f '(x)_p f '(x)

1+p f '(x)
 dx+:)

;2Ò;` x f '(x)

1+p f '(x)
 dx

=:)
;2 Ò;` x f '(x){p f '(x)+1}

1+p f '(x)
 dx

=:)
;2 Ò; 
x f '(x) dx

=[x f(x)])
;2Ò;
-:)

;2Ò;`  
f(x) dx

= p2 `f { p2 }-:)
;2Ò;`  

f(x) dx

= p2 _12-12

=6p-12

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  2
n+2k =lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 

2
n

1+2_ k
n

    =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 ¦ 2

1+2_ k
n

_ 1
n ¥

    =:)1 2
1+2x  dx

    =[ln |1+2x|]1)

    =ln`3-ln`1

    =ln`3

�  ②

1

정적분의 활용07

본문 87~95쪽유제

10 ②	 20 ①	 30 ⑤	 40 ①	 50 ③

60 ⑤	 70 ①	 80 ①	 90 ③

lim
n`Ú¦

 1
nÛ`

 
n
Á
k=1

 k`Ç "½2û`=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 { k
n _2;nK;}

=:)1` (x_2x) dx

이때 u(x)=x, v '(x)=2x으로 놓으면 

u '(x)=1, v(x)= 2x

ln`2이므로 

:)1` (x_2x) dx=[x_ 2x

ln`2 ]1)-:)1`` 2x

ln`2  dx

= 2
ln`2 -[ 2x

(ln`2)Û`
]1)

= 2
ln`2 -[ 2

(ln`2)Û`
- 1

(ln`2)Û`
]

= 2
ln`2 - 1

(ln`2)Û`

= 2`ln`2-1
(ln`2)Û`

�  ①

2

y= x-1
x-2 = 1

x-2 +1이므로 곡선 y= x-1
x-2  은 그림과	

같다. 

3
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y=eÅ

xa a+1

ex¾0이므로 곡선 y=ex과 두 직선 x=a, x=a+1 및 x축

으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:A
a+1

 ex dx=[ex]A
a+1

=ea+1-ea

=ea(e-1)

ea(e-1)=eÛ`-e=e(e-1)에서

ea=e

따라서 a=1

�  ①

4

0ÉxÉ;2#;p에서 두 곡선 y=sin`x, y=cos`x의 교점의	

x좌표는 x= p4 와 x=;4%;p이다.  

O

1

x

y

;4Ò; ;2Ò;

;4%;pp ;2#;p

y=cos x

y=sin x

5

따라서 0ÉxÉ;2#;p에서 두 곡선 y=sin`x, y=cos`x로 둘

러싸인 부분의 넓이는 

:
;4Ò;````

;4%;p
|sin`x-cos`x| dx

=:
;4Ò;````

;4%;p
(sin`x-cos`x) dx

=[-cos`x-sin`x]
;4Ò;

;4%;p

=[-{- '22 }-{-
'2
2 }]-{-

'2
2 -

'2
2  }

=2'2
�  ③

y=ex에서 y '=ex이므로 곡선 y=ex 위의 점 (1, e)에서의 

접선 l의 방정식은

y-e=e(x-1)

y=ex

O

1

e

y=exy=eÅ

1 x

y

따라서 곡선 y=ex 과 접선 l 및 y축으로 둘러싸인 부분의 

넓이는

:)1 (ex-ex) dx=[ex- e
2 x Û`]1)

={e- e
2 }-1

= e
2 -1

�  ⑤

6

0ÉtÉ1인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=
'3
4 ("ÃtÛ`+1)Û`

=
'3
4 (tÛ`+1)

따라서 구하는 입체도형의 부피는

7

O

1
;2!;

1 2 x

y
y=::::;;x-1

x-2

따라서 곡선 y= x-1
x-2과 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분의 

넓이는  

:)1 x-1
x-2  dx=:)1 { 1

x-2 +1} dx

=[ln |x-2|+x]1)

=1-ln`2

�  ⑤
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f(x)= ex+e-x

2 에서

f '(x)= ex-e-x

2 이므로

"Ã1+{ f '(x)}Û`=¾Ð1+{ ex-e-x

2 }Û`

=¾Ð e
2x+2+e-2x

4

=¾Ð{ ex+e-x

2 }Û`

= ex+e-x

2

9

:)1 S(t) dt=
'3
4  :)1` (tÛ`+1) dt

=
'3
4  [;3!;tÜ`+t]1)

=
'3
4 _;3$;

=
'3
3

�  ①

x=2et, y=;2T;-e2t에서

dx
dt

=2et, 
dy
dt

=;2!;-2e2t

이므로

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2 

=¾Ð(2et)Û`+{;2!;-2e2t}Û`

=¾Ð4e2t+;4!;-2e2t+4e4t

=¾Ð4e4t+2e2t+;4!;

=¾Ð{2e2t+;2!;}Û`

=2e2t+;2!;

따라서 시각 t=0에서 t=1까지 점 P가 움직인 거리는

:)1   ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2 

 dt=:)1` {2e2t+;2!;} dt

=[e2t+;2!;t]1)

={e2+;2!;}-1

=eÛ`-;2!;

�  ①

8

10①	 2 ③	 3 ⑤	 4 ②	 5 ①

6 ④	 7 ②	 8 ①

기초 연습1
Level

본문 96~97쪽

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 

k
nÛ`

+ 1
n

kÛ`
nÛ`

+ 2k
n +1

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 
{ k

n +1}_ 1
n

{ k
n }

2

+2_ k
n +1

    =:)1 x+1
xÛ`+2x+1

 dx

    =:)1 x+1
(x+1)Û`

 dx

    =:)1 1
x+1  dx

    = [ln |x+1|]1)

    =ln`2

�  ①

1

따라서 0ÉxÉln`2에서 곡선 y=f(x)의 길이는

:)
ln`2

 "Ã1+{ f '(x)}Û` dx=:)
ln`2

` e
x+e-x

2  dx

=[ ex-e-x

2 ])
ln`2

= eln`2-e-ln`2

2 - 1-1
2

=
2-;2!;

2

=;4#;

�  ③

g(-p)=- 4
3pÛ`

_pÛ`+;3$;=0,

g{ p2 }=- 4
3pÛ`

_ pÛ`4 +;3$;=1

이므로 -pÉxÉ p2 에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 

그림과 같다. 

2
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y=ln`x에서 y '= 1
x이므로 곡선 위의 점 P(e, 1)에서의 

접선 l의 방정식은 

y= 1
e (x-e)+1

y= 1
e x

y=;e!;x

y=ln x

O

1

1

P

e x

x=1

y

따라서 곡선 y=ln`x와 접선 l 및 직선 x=1로 둘러싸인 

부분의 넓이는

:!e { 1
e x-ln`x} dx=[ 1

2e xÛ`-x`ln`x+x]e!

={ 1
2e _eÛ`-e`ln`e+e}-{ 1

2e +1}

= e
2 - 1

2e -1

�  ⑤

3

f(x)=(-xÛ`+4)ex이라 하면

f '(x)��=-2xex+(-xÛ`+4)ex	 	

=(-xÛ`-2x+4)ex

f '(x)=0에서

-xÛ`-2x+4=0, xÛ`+2x-4=0

x=-1-'5 또는 x=-1+'5
함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -1-'5 y -1+'5 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

또한 곡선 y=(-x Û`+4)ex이 x축과 만나는 점의 x좌표는

(-xÛ`+4)ex=0에서 x=-2 또는 x=2

y=(-xÛ +4)eÅ

O

4

-2 2 x

y

이때 닫힌구간 [-2, 2]에서 f(x)¾0, 구간 (-¦, -2)

또는 구간 (2, ¦)에서 f(x)<0이므로 곡선 

y=(-xÛ`+4)ex 과 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 

하면

S=:_2@ (-x Û`+4)ex dx

이때 uÁ(x)=-x Û`+4, vÁ'(x)=ex 으로 놓으면

uÁ'(x)=-2x, vÁ(x)=ex이므로

S=:_2@ (-x Û`+4)ex dx

=[(-xÛ`+4)ex]2_@+2:_2@`xex dx

=2:_2@`xex dx

또한 uª(x)=x, vª'(x)=ex 으로 놓으면

uª'(x)=1, vª(x)=ex 이므로

S=2:_2@`xex dx

=2 {[xex]2_@-:_2@`ex dx} 

=2 {2e Û`+2e-2-[ex]2_@}

4

;2Ò;
-p

y=g(x)

y=f(x)

O

1

x

y

따라서 -pÉxÉ p2 에서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 

둘러싸인 부분의 넓이는

:
-p

;2Ò; 
[{- 4

3pÛ`
xÛ`+;3$;}-sin`x] dx

=[- 4
9p Û`

xÜ`+;3$;x+cos`x]
;2Ò;

-p

=[- 4
9p Û`

_{ p2 }
3

+;3$;_ p2 ]

-[- 4
9p Û`

_(-p)Ü`+;3$;_(-p)-1]

=- p
18 +;3@;p-;9$;p+;3$;p+1

=;2#;p+1

�  ③
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=2{2eÛ`+2e-2-(eÛ`-e-2)}

=2eÛ`+6e-2

�  ②

두 곡선 y=ln`x, y=-ln (x-1)+ln`2가 만나는 점의	

x좌표는

ln`x=-ln (x-1)+ln`2에서

ln`x+ln (x-1)=ln`2

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

x(x-1)=2

xÛ`-x-2=0

(x+1)(x-2)=0

x=-1 또는 x=2

이때 진수의 조건에 의하여 x>1이므로

x=2

O 1 2 3 x

x=3

y

y=ln x

y=-ln(x-1)+ln 2

따라서 두 곡선 y=ln`x, y=-ln (x-1)+ln`2와 직선 

x=3으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:@3 [ln`x-{-ln (x-1)+ln`2}] dx

=:@3 ln`x dx+:@3 ln (x-1) dx-:@3 ln`2 dx

=:@3 ln`x dx+:!2 ln`x dx-:@3 ln`2 dx

=:!3 ln`x dx-:@3 ln`2 dx

=[x`ln`x-x]3!-[(ln`2)x]3@

=(3`ln`3-3)-(0-1)-ln`2

=3`ln`3-ln`2-2

�  ①

곡선 y=ln (x-1)을 x축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 

도형의 방정식은 y=ln`x이므로

:@3 ln (x-1) dx=:!2 ln`x dx

가 성립한다.

5

곡선 y=f(x)와 x축이 만나는 점의 x좌표는

f(x)=
(ln`x)Û`

x =0에서 x=1

이고 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0이므로 곡선 y=f(x)

와 x축 및 직선 x=eÛ`으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하

면

S=:!
 
 
eÛ̀

`
(ln`x)Û`

x  dx

이때 ln`x=t로 놓으면 

x=1일 때 t=0, x=e Û`일 때 t=2이고, 

1
x = dt

dx이므로 

S=:!
 
 
eÛ̀

`
(ln`x)Û`

x  dx

=:)2 tÛ` dt

=[;3!;tÜ`]2)

=;3*;

�  ④

곡선 y=
(ln`x)Û`

x  은 그림과 같다.

O 1 x

(ln x)Û

y

y=;;;;;;[;;;;;;

6

®;6 Ò; ÉtÉ®;4 Ò; 인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 

x축에 수직인 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2 Ò; { "Ãt`sin`tÛ`
2 }Û`=;8 Ò;_t`sin`tÛ`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:
®;6 Ò;

®;4Ò;
`{;8Ò;_t`sin`tÛ`} dt=;8Ò; :

®;6Ò;

®;4Ò;
`t`sin`t Û` dt

이때 tÛ`=y로 놓으면 

t=®;6 Ò; 일 때 y=;6Ò;, t=®;4 Ò; 일 때 y=;4Ò;이고,

2t=
dy
dt 이므로 

7
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x=cos`t+t`sin`t, y=sin`t-t`cos`t에서

dx
dt =-sin`t+sin`t+t`cos`t=t`cos`t,

dy
dt =cos`t-cos`t+t`sin`t=t`sin`t

이므로 

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

 ="Ã(t`cos`t)Û`+(t`sin`t)Û`

="ÃtÛ` (cosÛ``t+sinÛ``t)

="ÅtÛ`=t

따라서 시각 t=;2 Ò;에서 t=p까지 점 P가 움직인 거리는

:
;2Ò;
ËÈ ¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

 dt=:
;2Ò;
ËÈ t dt=[;2!;tÛ`]

;2 Ò;
ËÈÈ

=;2!;pÛ`-;8!;pÛ`

=;8#;pÛ`

�  ①

8

V=;8 Ò; :
®;6Ò;

®;4Ò;
`t`sin`tÛ` dt

=;8 Ò; :
;6Ò;```

;̀4Ò Ï;` ;2!;`sin`y dy

= p
16  [-cos`y]

;6Ò;```

`;4Ò Ï;

= p
16  {- '22 +

'3
2 }

=
'3-'2

32 p

�  ②

10①	 2 ①	 3 ②	 4 ①	 5 ④

6 ③	 7 ⑤	 8 ②

기본 연습2
Level

본문 98~99쪽

y��=4`sin`x`cos`x-6`sin`x+2`cos`x-3	 	

=(2`sin`x+1)(2`cos`x-3)

이고 2`cos`x-3<0이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 이 곡선
이 x축과 만나는 점의 x좌표는

1

2`sin`x+1=0, 즉 sin`x=-;2!;에서

x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

이때 ;6&;pÉxÉ:Á6Á:p에서 y¾0이므로 

곡선과 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면  

S=:
;6&;p

:Á6Á:p
|4`sin`x`cos`x-6`sin`x+2`cos`x-3| dx

=:
;6&;p

:Á6Á:p
(4`sin`x`cos`x-6`sin`x+2`cos`x-3) dx

=4:
;6&;p

:Á6Á:p
 sin`x`cos`x dx-6:

;6&;p

:Á6Á:p
 sin`x dx

+2:
;6&;p

:Á6Á:p
 cos`x dx-:

;6&;p

:Á6Á:p
 3 dx

:
;6&;p

:Á6Á:p
 sin`x`cos`x dx에서 sin`x=t로 놓으면

x=;6&;p일 때 t=-;2!;, x=:Á6Á:p일 때 t=-;2!;이고,

cos`x= dt
dx이므로 

:
;6&;p

:Á6Á:p
 sin`x`cos`x dx=:_- 

;2!;

;2!;
  t dt=0

따라서

S=4_0-6:
;6&;p

:Á6Á:p
 sin`x dx+2:

;6&;p

:Á6Á:p
 cos`x dx-:

;6&;p

:Á6Á:p
 3 dx

=-6 [-cos`x]
:Á6Á:p

+2 [sin`x]
:Á6Á:p

-3 [x]
:Á6Á:p

=-6 {- '32 -
'3
2 }+2 {-;2!;+;2!;}-3 {:Á6Á:p-;6&;p}

=6'3-2p
�  ①

닫힌구간 [0, 2p]에서 곡선 
y=4`sin`x`cos`x-6`sin`x+2`cos`x-3은 그림과 같다.

;6&';p ;;6';;p

2p

11

O
-1

x

y y=4 sin x cos x-6 sin x+2 cos x-3

;6&;p ;6&;p ;6&;p

f(x)=-xex에서

f '(x)=-ex-xex=-(x+1)ex

2
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f(-2)=2e-2= 2
eÛ`
, f '(-2)=e-2= 1

eÛ`
이므로 곡선 	

y=f(x) 위의 점 P{-2, 2
eÛ`
}에서의 접선 l의 방정식은

y- 2
eÛ`

= 1
eÛ`

(x+2), 즉 y= 1
eÛ`

x+ 4
eÛ`

또한 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ;e!'; ↘

이때 곡선 y=f(x)와 접선 l은 그림과 같다. 

y=::;x+::;

y=-xeÅ

1
eÛ

4
eÛ::;4

eÛ

-1-2 O x

y

따라서 곡선 y=f(x)와 접선 l 및 y축으로 둘러싸인 부분

의 넓이는

:_0@`{ 1
eÛ`

x+ 4
eÛ`

+xex} dx

=:_0@`{ 1
eÛ`

x+ 4
eÛ`
} dx+:_0@`xex dx

=[ 1
2eÛ`

xÛ`+ 4
eÛ`

x]0_@+[xex]0_@-:_0@`ex dx

=- 2
eÛ`

+ 8
eÛ`

+2e-2-[ex]0_@

= 6
eÛ`

+ 2
eÛ`

-{1- 1
eÛ`
}

= 9
eÛ`

-1

�  ①

y=ln`x에서 y '= 1
x이므로 

점 P(a, ln`a)에서의 접선의 기울기는 ;a!;이다. 

그러므로 점 (1, 0)을 지나고 기울기가 ;a!;인 직선 l의 방정

식은 

y=;a!;(x-1), 즉 y=;a!;x-;a!;

이때 곡선 y=ln`x와 x축 및 직선 x=e로 둘러싸인 부분의 

넓이는

3

:!e ln`x dx=[x`ln`x-x]e!

=(e-e)-(-1)=1

곡선 y=ln`x와 x축 및 직선 x=e로 둘러싸인 부분의 넓이

를 직선 l이 이등분하므로 직선 l과 직선 x=e의 교점을 

Q(e, k)라 하고 점 R(e, 0), 점 S(1, 0)이라 할 때, 삼각

형 QSR의 넓이가 ;2!;이어야 한다.  

O 1 R

Q
S

x

l

x=e

y
y=ln x

즉, ;2!;_(e-1)_k=;2!;에서 k= 1
e-1

이때 점 Q {e, 1
e-1 }은 직선 l 위의 점이므로

1
e-1 =;a!;_e-;a!;

1
e-1 =;a!;(e-1)

따라서 a=(e-1)Û`

�  ②

두 함수 f(x)=3ex-6, g(x)=e2x-4ex에 대하여

두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교점의 x좌표는

3ex-6=e2x-4ex에서 

e2x-7ex+6=0

(ex-1)(ex-6)=0

ex=1 또는 ex=6

x=0 또는 x=ln`6 

이때 0ÉxÉln`6에서 f(x)¾g(x)이다. 

O

-3

12

ln 6 x

y

y=f(x)

y=g(x)

4
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따라서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 둘러싸인 부분의 넓

이는

:) 
ln`6

{ f(x)-g(x)} dx

=:) 
ln`6

{(3ex-6)-(e2x-4ex)} dx

=:) 
ln`6

(-e2x+7ex-6) dx

=[-;2!;e2x+7ex-6x])
ln`6

={-;2!;e 2`ln`6+7e ln`6-6`ln`6}-{-;2!;+7}

=-;2!;_36+7_6-6`ln`6-:Á2£:

=:£2°:-6`ln`6

�  ①

f(x)=(ln`x)Û`+2`ln`x+3에서

f '(x)=2 (ln`x)_ 1
x + 2

x

=
2(ln`x+1)

x

f "(x)=

2
x _x-2(ln`x+1)_1

xÛ`

= -2`ln`x
xÛ`

f "(x)=0에서 x=1이고, x=1의 좌우에서 f "(x)의 부호

가 바뀌므로 곡선 y=f(x)의 변곡점은 (1, f(1)), 즉 

(1, 3)이다. 

또한 직선 y=3과 곡선 y=f(x)의 교점의 x좌표는

(ln`x)Û`+2`ln`x+3=3에서 ln`x(ln`x+2)=0

ln`x=-2 또는 ln`x=0

x=e-2 또는 x=1

eÑÛ

y=3

y=f(x)

O 1 x

y

이때 e-2ÉxÉ1에서 f(x)É3이므로 직선 y=3과 곡선 

y=f(x)로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면

5

S=:E_@1 {-(ln`x)Û`-2`ln`x} dx

=-:E_@1 (ln`x)Û`  dx-:E_@1  2`ln`x dx

이때 :E_@1 (ln`x)Û`  dx에서 

u(x)=(ln`x) Û`, v '(x)=1로 놓으면

u '(x)= 2`ln`x
x , v(x)=x이므로 

:E_@1 (ln`x)Û`  dx=[x(ln`x) Û`]1E_@ `-:E_@1  2`ln`x dx

따라서 

S=-:E_@1 (ln`x)Û` dx-:E_@1  2`ln`x dx

=-[x (ln`x) Û`]1E_@ `+:E_@1  2`ln`x dx-:E_@1  2`ln`x dx

=-[x (ln`x)Û`]1E_@ `

= 4
eÛ`

 ④

k>0이므로 세 곡선 y=ekx, y=e2kx, y=e6k-kx은 그림과 

같다.

y=eÛ û Å

y=eß û Ñû Å

eß û 

y=eû Å

O

1

2 3 x

y

이때 두 곡선 y=ekx, y=e6k-kx의 교점의 x좌표는

ekx=e6k-kx에서 kx=6k-kx  

2kx=6k, x=3

또 두 곡선 y=e2kx, y=e6k-kx의 교점의 x좌표는

e2kx=e6k-kx에서 2kx=6k-kx

3kx=6k, x=2

따라서 세 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이는

S(k)=:)2 e2kx dx+:@3 e6k-kx dx-:)3 ekx dx

=[ 1
2k e2kx]2)+[- 1

k e6k-kx]3@-[ 1
k ekx]3)

= 1
2k e4k- 1

2k - 1
k e3k+ 1

k e4k- 1
k e3k+ 1

k

= 3
2k e4k- 2

k e3k+ 1
2k

6
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이므로

lim
k`Ú0+

 
S(k)

k

= lim
k`Ú0+

 3e
4k-4e3k+1

2kÛ`

= lim
k`Ú0+

 
(ek-1)Û`(3e2k+2ek+1)

2kÛ`

= lim
k`Ú0+

 [;2!; { ek-1
k }Û`_(3e2k+2ek+1)]

=;2!;_1Û`_6

=3�

 ③

1ÉtÉ3인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 단면의 넓이를 S(t)라 하면

PÕQÕ=;2!;t-{tÛ`-;2&;t}=-tÛ`+4t

이므로

S(t)=;2!; { 1
'2  PÕQÕ}Û`

=;4!; PÕQÕ Û`

=;4!;(-tÛ`+4t)Û`

=;4!;tÝ`-2tÜ`+4tÛ`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!3 S(t) dt

=:!3 {;4!;tÝ`-2tÜ`+4tÛ`} dt

=[;2Á0;tÞ`-;2!;tÝ`+;3$;tÜ`]3!

={:ª2¢0£:-:¥2Á:+36}-{;2Á0;-;2!;+;3$;}

=:ª3¼0£:�

 ⑤

7

x=
4'3
3  t;2#;, y=2t에서

dx
dt

=2'3 t;2!;, dy
dt =2이므로

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

 =®É(2'3 t;2!;)Û`+2Û` ='Ä12t+4

8

10①	 2 ⑤	 3 ②

실력 완성3
Level

본문 100쪽

f(x)=nx(1-xÛ`)n에서

f '(x)=n(1-x Û`)n+nx_n(1-xÛ`)n-1_(-2x)

=n(1-xÛ`)n-1{(1-xÛ`)-2nx Û`}

=n(1-xÛ`)n-1{1-(2n+1)xÛ`}

1

따라서 시각 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리는 

:)a ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

 dt=:)a 'Ä12t+4 dt

=2:)a 'Ä3t+1 dt

=2:)a (3t+1);2!; dt

=2 [;9@;(3t+1);2#;]a)

=;9$;(3a+1);2#;-;9$;

;9$;(3a+1);2#;-;9$;=:ª9¥:에서

(3a+1);2#;=8

(3a+1);2!;=2

3a+1=4

따라서 a=1

 ②

2:)a 'Ä3t+1 dt에서

3t+1=z로 놓으면 

t=0일 때 z=1, t=a일 때 z=3a+1이고,

3= dz
dt이므로 

2:)a 'Ä3t+1 dt=;3@;:! 
3a+1`

"z dz

=;3@; [;3@; z;2#;]!
3a+1

=;9$;(3a+1);2#;-;9$;
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f(x)=k(ln`x)Û`에서 

f '(x)=2k`ln`x_ 1
x = 2k`ln`x

x 이므로 

곡선 y=k(ln`x)Û̀  위의 점 (a, k(ln`a)Û̀ )에서의 접선의 방

정식은

y-k(ln`a)Û`= 2k`ln`a
a (x-a)

y= 2k`ln`a
a x-2k`ln`a+k(ln`a)Û`

이때 이 접선이 점 A{0, '32 e}를 지나므로

'3
2 e=-2k`ln`a+k(ln`a) Û`

k(ln`a) Û`-2k`ln`a-
'3
2 e=0  	 yy`㉠

또한 조건 (가)에 의하여 ㉠의 ln`a에 대한 이차방정식의 두 

근은 ln`p, ln`q이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의

하여

ln`p+ln`q= 2k
k =2, ln`pq=2, pq=eÛ`  	 yy`㉡

ln`p_ln`q=-
'3
2 _ e

k   	 yy`㉢

또한 조건 (나)에 의하여

2k`ln`p
p _

2k`ln`q
q =

4kÛ``ln`p_ln`q
pq =-1

이때 ㉡, ㉢에 의하여

4kÛ`_{- '32 _ e
k }

eÛ`
=-2'3_ k

e =-1

k=
'3
6 e

따라서 f(x)=
'3
6 e (ln`x)Û`이고 ㉠에서

'3
6 e (ln`a) Û`-

'3
3 e`ln`a-

'3
2 e=0

(ln`a)Û`-2`ln`a-3=0

(ln`a+1)(ln`a-3)=0

2

0<x<1에서 f '(x)=0을 만족시키는 x의 값에서 극대이

면서 최대이므로 

an=
1

'Ä2n+1
또한 닫힌구간 [0, 1]에서 f(x)¾0이므로 	 	

닫힌구간 [0, an]에서 곡선 y=f(x)와 직선 x=an 및 x축

으로 둘러싸인 부분의 넓이는

Sn=:) 
an

 nx(1-xÛ`)n dx

이때 1-xÛ`=y로 놓으면 

x=0일 때 y=1, x=an일 때 y=1-an Û`이고,

-2x=
dy
dx
이므로

Sn=:) 
an

 nx(1-xÛ`)n dx

=-;2!;:! 
1-anÛ`

 nyn dy

=-;2!; [ n
n+1  yn+1]!

1-anÛ`
 

=-;2!; [ n
n+1 (1-anÛ`)

n+1- n
n+1 ]

= n
2n+2 [1-{1-

1
2n+1 }

n+1 

]

= n
2n+2 [1-{

2n
2n+1 }

n+1 

]

이때

lim
n`Ú¦

  n
2n+2 =lim

n`Ú¦
  1

2+;n@;
= 1

2+0 =;2!;,

lim
n`Ú¦

 { 2n
2n+1 }

n+1

=lim
n`Ú¦

 ¦
1

1+;2Án; ¥
n+1

=lim
n`Ú¦

  1

{1+;2Án;}
n+1

=lim
n`Ú¦

  1

{1+;2Án;}
2n_;2!;

_{1+;2Án;}

= 1

e;2!;

= 1
'e

이므로

lim
n`Ú¦

 Sn=lim
n`Ú¦

[ n
2n+2 [1-{

2n
2n+1 }

n+1

]]

=;2!;{1- 1
'e
}

 ①

n의 값에 따른 곡선 y=nx(1-xÛ`)n은 그림과 같다.

O 1 x

y

n=8

n=4

n=1
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ln`a=-1 또는 ln`a=3

즉, a=e-1 또는 a=eÜ`이고 p<q이므로

p=e-1, q=eÜ`

O 1 x

x=eÑÚ x=eÜ

13

y

y=;;6;;e(ln x)Û

이때 f(x)¾0이므로 곡선 y=f(x)와 두 직선 x=e-1, 	

x=eÜ` 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면

S=:` 
eÜ

e-1 

'3
6 e (ln`x)Û` dx

=
'3
6 e :` 

eÜ

e-1 
(ln`x) Û` dx

:` 
eÜ

e-1  
(ln`x)Û` dx에서

u(x)=(ln`x) Û`, v '(x)=1로 놓으면

u'(x)= 2`ln`x
x , v(x)=x이므로 

:` 
eÜ

e-1  
(ln`x)Û` dx

=[x(ln`x)Û`]
eÜ

e-1
-:` 

eÜ

e-1  
2`ln`x dx

=9e Ü`-e-1-2 [x`ln`x-x]
eÜ

e-1

=9eÜ`- 1
e -2{(3eÜ`-eÜ`)-(-e-1-e-1)}

=9eÜ`- 1
e -2 {2eÜ`+ 2

e }

=5eÜ`- 5
e

따라서

S=
'3
6 e :` 

eÜ

e-1  
(ln`x) Û` dx

=
'3
6 e {5eÜ`- 5

e }

=
5'3
6 (eÝ`-1)

 ⑤

- p2 <x< p2 에서 sec`x>0이므로 f(x)>0이고,

0<x< p2 에서만 g(x)>0이므로 두 함수

3

f(x)=a`sec`x, g(x)=2`sin`x`cos`x의 그래프가 만나는

점의 x좌표를 h라 하면 0<h< p2 이다. 

이때 f(h)=g(h)이므로 
a`sec`h=2`sin`h`cos`h
a=2`sin`h`cosÛ``h� yy`㉠
또한 

f '(x)=a`sec`x`tan`x, g'(x)=2`cosÛ``x-2`sinÛ``x

이고 f '(h)=g'(h)이므로
a`sec`h`tan`h=2`cosÛ``h-2`sinÛ``h
2`sin`h`cosÛ``h_sec`h`tan`h=2`cosÛ``h-2`sinÛÛ``h
2`sinÛ``h=2`cosÛ``h-2`sinÛ``h
2`sinÛ``h=2(1-sinÛ``h)-2`sinÛ``h

sinÛ``h=;3!;

0<h< p2 이므로 sin`h= 1
'3이고

cos`h="Ã1-sinÛ̀ `h`=¾Ð1-;3!;= '2'3이므로 ㉠에 대입하면

a=2_ 1
'3 _{ '2'3 }

Û`=
4'3
9

한편, f '(x)=0에서 tan`x=0이므로 x=0이다. 

x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로

함수 f(x)는 x=0에서 극솟값 f(0)=
4'3
9 을 갖는다. 

또한 g'(x)=0에서 cosÛ̀ `x=sinÛ̀ `x, 즉 tan`x=Ñ1이므로

x=- p4  또는 x= p4 이다.

x=- p4 의 좌우에서 g'(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌

므로 함수 g(x)는 x=- p4 에서 극솟값 

g{- p4 }=2_{- '22 }_
'2
2 =-1을 갖고, 

x= p4 의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로

함수 g(x)는 x= p4 에서 극댓값 

g{ p4 }=2_
'2
2 _

'2
2 =1을 갖는다.

;2Ò;hO x

y y=f(x)

y=g(x)
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따라서 두 곡선 y=f(x), y=g(x) 및 y축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 S라 하면

S=:)
h
 { 4'3

9 `sec`x-2`sin`x`cos`x} dx

=
4'3
9  :)

h
 sec`x dx-:)

h
 2`sin`x`cos`x dx� yy`㉡

이때

:)
h
 sec`x dx

=:)
h
` 1
cos`x  dx

=:)
h
` cos`x
cosÛ``x

 dx

=:)
h
` cos`x
1-sinÛ``x

 dx

=:)
h
` cos`x
(1-sin`x)(1+sin`x)

 dx

=:)
h
`;2!;{ cos`x

1-sin`x + cos`x
1+sin`x } dx

=;2!;:)
h
 [- (1-sin`x)'

1-sin`x +
(1+sin`x)'
1+sin`x ] dx

=;2!; [-ln |1-sin`x|+ln |1+sin`x|])
h

=;2!; [ln | 1+sin`x
1-sin`x |])

h

=;2!; {ln` 1+sin`h
1-sin`h-ln` 1+0

1-0 }

=;2!;`ln`
1+ 1
'3

1- 1
'3

-0

=;2!;`ln`
'3+1
'3-1

=;2!;`ln (2+'3 )

:)
h
 2`sin`x`cos`x dx=[sinÛ``x])

h
=sinÛ``h

={ 1
'3 }

2

=;3!;

이므로 ㉡에서

S=
4'3
9  :)

h
 sec`x dx-:)

h
 2`sin`x`cos`x dx

=
4'3
9 _;2!;`ln (2+'3)-;3!;

=
2'3
9 `ln (2+'3)-;3!;

 ②
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고2~N수 수능 집중 로드맵

수능 감(感)잡기

하루 6개
1등급 영어독해

윤혜정의 개념/
패턴의 나비효과

수능특강 Light

수능개념

수능연계교재의
VOCA 1800

수능특강
사용설명서 FINAL

실전모의고사

수능특강
연계 기출

수능 영어
간접연계

서치라이트

만점마무리
봉투모의고사

수능연계완성 
3주 특강

박봄의 사회ㆍ문화
표 분석의 패턴

수능완성
사용설명서

만점마무리
봉투모의고사

시즌2

수능연계 기출
Vaccine VOCA 2200

강의노트

윤혜정의 기출의
나비효과

수능 기출의 미래

수능 기출의 미래
미니모의고사

수능특강Q
미니모의고사

수능특강

수능완성

모의고사수능 입문 기출 / 연습 연계+연계 보완 심화 / 발전

연계

본 교재는 2025학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.

본 교재는 2025학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.

수능 입문 수능 감(感) 잡기 국/수/영동일 소재ㆍ유형의 내신과 수능 문항 비교로 수능 입문

윤혜정의 개념/패턴의 나비효과 국어윤혜정 선생님과 함께하는 수능 국어 개념/패턴 학습

수능특강 Light 영어수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서

수능개념 전 영역EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기

하루 6개 1등급 영어독해 영어매일 꾸준한 기출문제 학습으로 완성하는 1등급 영어 독해

박봄의 사회ㆍ문화 표 분석의 패턴 사회탐구박봄 선생님과 사회ㆍ문화 표 분석 문항의 패턴 연습

모의고사

기출/연습

연계
+

연계 보완

심화/발전

만점마무리 봉투모의고사 시즌2 국/수/영수능 완벽대비 최종 봉투모의고사

수능특강 전 영역최신 수능 경향과 기출 유형을 분석한 종합 개념서

수능연계완성 3주 특강 국/수/영단기간에 끝내는 수능 1등급 변별 문항 대비서

수능특강 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 2200 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 연계 기출 국어수능특강 수록 작품ㆍ지문과 연결된 기출문제 학습

FINAL 실전모의고사 전 영역EBS 모의고사 중 최다 분량, 최다 과목 모의고사

수능완성 전 영역유형 분석과 실전모의고사로 단련하는 문항 연습

수능완성 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능완성의 국어ㆍ영어 지문 분석

수능 영어 간접연계 서치라이트 영어출제 가능성이 높은 핵심만 모아 구성한 간접연계 대비 교재

만점마무리 봉투모의고사 전 영역실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 훈련 모의고사

수능 기출의 미래 전 영역올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집

수능 기출의 미래 미니모의고사 국/수/영부담없는 실전 훈련, 고품질 기출 미니모의고사

윤혜정의 기출의 나비효과 국어윤혜정 선생님과 함께하는 까다로운 국어 기출 완전 정복

수능특강Q 미니모의고사 전 영역매일 15분으로 연습하는 고품격 미니모의고사

영역구분 시리즈명 특징 수준
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