
Ú	x<-1 또는 x>1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=limn`Ú¦ 
1-2{;[!;}

2n-1

3x+{;[!;}
2n-1=;3Á[; 

Û	-1<x<1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=
-2
1=-2

Ü	x=1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=
-1
4=-;4!;

Ý	x=-1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=limn`Ú¦ 
-3
4=-;4#;

Ú ~ Ý에서 

f(x)=

(

|

{

|

9

`

;3Á[;	(x<-1 또는 x>1)

-2	(-1<x<1)

-;4!;	(x=1)

-;4#;	(x=-1)

(a)	a<-1 또는 a>1이면

	-;3!;<1
3a<0 또는 0<1

3a<;3!;이므로

	f(a)+(f½f)(a)=1
3a+f {1

3a}=1
3a-2

	;3Áa;-2=-;4(;에서 a=-;3$;

	이는 조건을 만족시킨다.

4

(b)	-1<a<1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-2+f(-2)

=-2-;6!;=-;;Á6£;;

	이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(c)	a=1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-;4!;+f {-;4!;}

=-;4!;-2=-;4(;

	이므로 조건을 만족시킨다.

(d)	a=-1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-;4#;+f {-;4#;}

	=-;4#;-2=-;;Á4Á;;

	이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(a)~(d)에서 모든 실수 a의 값의 합은

-;3$;+1=-;3!;

� ⑤

실력 완성 Level3본문 12쪽

1 ⑤	2 ②	3 ④

곡선 y=f(x)가 x=an일 때 x축과 만나므로 f(an)=0

f(an)=anÜ`+ananÛ`-bnan=0

an(anÛ`+anan-bn)=0

an=0 또는 an=
-anÑ"Ã(an)Û`+4bn

2
이때 an>0이므로

an=
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

limn`Ú¦ an=limn`Ú¦ 
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

=limn`Ú¦ 
{"Ã(an)Û̀+4bn-an}{"Ã(an)Û̀+4bn+an}

2{"Ã(an)Û̀+4bn+an}

=limn`Ú¦ 4bn
2("ÃaÛ`nÛ`+4bn+an)

=limn`Ú¦ 2b

¾¨aÛ`+4b
n+a

=2b
a+a=b

a

1

y-(nÜ`+3nÛ`+2n)=(3nÛ`+6n+2)(x-n)

즉, y=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`

y=0일 때, 0=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`에서 

x=2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

이므로 

an=2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

따라서

limn`Ú¦ 
an

n
=limn`Ú¦ 

2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

n

 =limn`Ú¦ 2nÜ`+3nÛ`
3nÜ`+6nÛ`+2n

 =limn`Ú¦ 
2+3

n

3+6
n+2

nÛ`

=;3@;

� ④
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급수 02

본문 15~19쪽

1 ②	2 ③	3 ④	4 ③	5 ②	6 ①

유제

첫째항과 공차가 모두 4인 등차수열 {an}의 일반항은

an=4+(n-1)_4=4n

이때 an+1=4(n+1)이므로
¦
Án=1

 'Äan+1-'¶an

'Äan an+1

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

"Ã4(k+1)-'¶4k
"Ã4k_4(k+1)

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

2'Äk+1-2'k
4"Ãk(k+1)

=limn`Ú¦ ;2!;
n
Ák=1{1
'k

-1
'Äk+1}

=limn`Ú¦ ;2!;[{1
'1

-1
'2}+{1

'2
-1
'3}+{1

'3
-1
'4}+y

�+{1
'§n

-1
'Än+1}]

=limn`Ú¦ ;2!;{1-1
'Än+1}

=;2!;_(1-0)=;2!;

� ②

1

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin(∠BAC)이

므로

Sn=;2!;_(2n-1)_(2n+1)_sin`;6Ò;

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

4
이때

1
2Sn

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

=1
2n-1-1

2n+1

이므로
¦
Án=1

 1
2Sn

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1

2k-1-1
2k+1}

 =limn`Ú¦[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y

�+{1
2n-1-1

2n+1}]

2

	=limn`Ú¦ 
{;4(;}

n

+;4(;_{;4(;}
n

;2#;_{;4(;}
n

+{;4(;}
n

	=
1+;4(;

;2#;+1
=;1!0#;

	그러므로 a=;4%; 는 조건을 만족시킨다.

Ú ~ Ý에서 a=-;5%2#; 또는 a=;1£0; 또는 a=;4%;이므로 	�

그 합은 

-;5%2#;+;1£0;+;4%;=-265+78+325
260=;1¤3»0;

� ④
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¦
Án=1

an=
¦
Án=1

{3(2an+5bn)-5(an+3bn)}

=3
¦
Án=1

(2an+5bn)-5
¦
Án=1

(an+3bn)

=3_3-5_1

=4

� ④

3

첫째항이 3이고 공차가 8인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_8}

2
=n(4n-1)

=4nÛ`-n  	yy`㉠

급수 
¦
Án=1{

Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1}이 수렴하므로 

limn`Ú¦{
Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1}=0  	yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

limn`Ú¦{4nÛ`-n
nÛ`

-
pn+3
n+1}=0

이때 limn`Ú¦ 4nÛ`-n
nÛ`

=4, limn`Ú¦ 
pn+3
n+1=p이므로

4-p=0, p=4
¦
Án=1{

Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1}

=
¦
Án=1{4nÛ`-n

nÛ`
-4n+3

n+1}

=
¦
Án=1[4-1

n-{4-1
n+1}]

=
¦
Án=1{-1

n+1
n+1}

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{-1

k+1
k+1}

=limn`Ú¦[{-;1!;+;2!;}+{-;2!;+;3!;}+{-;3!;+;4!;}+y

�+{-1
n+1

n+1}]

=limn`Ú¦{-1+1
n+1}

=-1

4

n=1일 때, 

aÁ=SÁ=;2!;-1=-;2!;

n¾2일 때, 

an�=Sn-Sn-1	�

=(2
-n

-1)-(2
-n+1

-1)	�

=2
-n

-2
-n+1

	�

=-2
-n

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=-2
-n
이므로

a2n=-2
-2n

ana2n=-2
-n

_(-2
-2n

)=2
-3n

={;8!;}
n

따라서
¦
Án=1

ana2n=
¦
Án=1{;8!;}

n

=
;8!;

1-;8!;
=;7!;

� ②

5

¦
Án=1

4
n+1

-3
n-1

5
n=

¦
Án=1[4_{;5$;}

n

-;3!;_{;5#;}
n

]

=4
¦
Án=1{;5$;}

n

-;3!; 
¦
Án=1{;5#;}

n

=4_
;5$;

1-;5$;
-;3!;_

;5#;

1-;5#;

=4_4-;3!;_;2#;

=16-;2!;

=;;£2Á;;

� ①

6

본문 20쪽 기초 연습 Level1
1 ③	2 ①	3 ②	4 ④

 =limn`Ú¦{1-1
2n+1}

 =1-0=1

� ③

이므로 q=-1

따라서 p+q=4+(-1)=3

� ③
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모든 자연수 n에 대하여 

n
4n-1 <na2n-1<

n
4n-3

이고, 

lim
n`Ú¦

  n
4n-1 =lim

n`Ú¦
  1

4-;n!;
=;4!;, 

lim
n`Ú¦

  n
4n-3 =lim

n`Ú¦
  1

4-;n#;
=;4!; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 na2n-1=;4!;

�  ②

an=3_4n-1, Sn=
3(4n-1)

4-1 =4n-1이므로

a2n=3_42n-1

=;4#;_16n

SnÛ`�=(4n-1)Û`=(4n)Û`-2_4n+1	�

=16n-2_4n+1

따라서

lim
n`Ú¦

 
a2n

SnÛ`
=lim

n`Ú¦
 
;4#;_16n

16n-2_4n+1

  =lim
n`Ú¦

 
;4#;

1-2_{;4!;}
n

+{;1Á6;}
n

  =;4#;

�  ③

4

기본 연습Level 2 본문 11쪽

1 2	 2 ①	 3 ④	 4 ⑤

n
Á
k=1

ak=2n-1에서

n=1일 때, 

aÁ=
1
Á
k=1

ak=21-1=1

n¾2일 때, 

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak

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

=2n-2n-1

=2n-1

1

조건 (가)의 부등식의 각 변에 n을 곱하면

anÛ`-1<6nan-9nÛ`

anÛ`-6nan+9nÛ`-1<0

anÛ`-6nan+(3n-1)(3n+1)<0

{an-(3n-1)}{an-(3n+1)}<0

3n-1<an<3n+1

각 변을 n으로 나누면

3- 1
n <

an

n <3+ 1
n

이때 lim
n`Ú¦

 {3- 1
n }=3, lim

n`Ú¦
 {3+ 1

n }=3이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
an

n =3

한편, 조건 (나)에 의하여

lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
=;2!;

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

an
=lim

n`Ú¦
 { bn

"ÃnÛ`+nan-n
_
"ÃnÛ`+nan-n

an
}

  =lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_lim

n`Ú¦
 
¾¨1+ an

n -1

an

n

  =lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_

lim
n`Ú¦
{¾̈1+

an

n -1}

lim
n`Ú¦

 
an

n

  =;2!;_ 'Ä1+3-1
3

  =;6!;

�  ①

2

f '(x)=3xÛ`+6x+2이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 P(n, f(n))에서의 접선의 방정식은
3

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=2n-1

lim
n`Ú¦

 4
n

bn
=aª에서 lim

n`Ú¦
 4

n

bn
=2

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

anÛ`
=lim

n`Ú¦
 

bn

22n-2

  =4_lim
n`Ú¦

 
bn

4n

  =4_;2!;=2

�  2
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함수 f(x)=x`sin`x와 양수 a에 대하여 x의 값이 0에서 a

까지 변할 때의 함수 y=f(x)의 평균변화율은

 f(a)-f(0)
a-0 = a`sin`a

a =sin`a

f '(x)=sin`x+x`cos`x이므로 함수 f(x)의 x=a에서의 

미분계수는

f '(a)=sin`a+a`cos`a

즉, sin`a=sin`a+a`cos`a이므로 

a`cos`a=0

a>0이므로 cos`a=0

f(a)=a`sin`a이고 f(a)<0이려면 sin`a<0이어야 한다.

따라서 cos`a=0, sin`a<0을 만족시키는 양수 a의 최솟값

은 ;2#;p이다.

�  ③

9

f(x)=x+a`sin`x에서 

f '(x)=1+a`cos`x

점 {;2Ò;, f {;2Ò;}}에서의 접선의 기울기는 

f '{;2Ò;}=1+a`cos`;2Ò;=1

점 (p, f(p))에서의 접선의 기울기는 
f '(p)=1+a`cos`p=1-a

두 접선이 서로 수직이므로 

1_(1-a)=-1, a=2

따라서 f(x)=x+2`sin`x이므로

f {;6Ò;}=;6Ò;+2`sin`;6Ò;=;6Ò;+1= p+6
6

�  ⑤

10

본문 34~35쪽기초 연습Level 1
1 ②	 2 ②	 3 ⑤	 4 ④	 5 ④	 6 ④

7 ③	 8 ②

lim
x`Ú 0

 
logª(xÛ`+x+1)+logª(1-x)

xÜ`
=lim

x`Ú 0
 
logª(1-xÜ`)

xÜ`

이때 -xÜ`=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú 0

 
logª(1-xÜ`)

xÜ`
=lim

x`Ú 0
[- logª(1-xÜ`)

-xÜ`
]

  =-lim
t`Ú 0

 
logª(1+t)

t

1

A

P

R

Q

B

f(h) g(h)
h

h
h

∠RAQ=h이고 ∠AQB=;2Ò;이므로 

AQÓ=ABÓ_cos`2h=2`cos`2h
RQÓ=AQÓ_tan`h=2`cos`2h`tan`h

f(h)=;2!;_AQÓ_RQÓ

=;2!;_(2`cos`2h)_(2`cos`2h`tan`h)

=2`cosÛ``2h`tan`h

∠APB=;2Ò;이므로

BPÓ=ABÓ_sin`h=2`sin`h
∠ARQ=∠BRP이므로

∠RBP=∠RAQ=h
PRÓ=BPÓ_tan`h=2`sin`h`tan`h

g(h)=;2!;_BPÓ_PRÓ

=;2!;_(2`sin`h)_(2`sin`h`tan`h)

=2`sinÛ``h`tan`h
따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)_g(h)

hÝ`

= lim
h`Ú 0+

 2`cosÛ``2h`tan`h_2`sinÛ``h`tan`h
hÝ`

=4 lim
h`Ú 0+

 cosÛ``2h_ lim
h`Ú 0+

 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+

 tanÛ``h
hÛ`

 

=4_1Û`_1Û`_1Û`

=4

�  ④

8

lim
x`Ú 0

 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

_lim
x`Ú 0

 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=-;2!;_(-1)

=;2!;

�  ⑤
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기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_미적분     정답(책속책)_단도_01대-A앞면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



f(x)=xÛ`-4nx+4nÛ`이라 하자.

f '(x)=2x-4n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (n, nÛ`)에

서의 접선 l의 방정식은

y-nÛ`=-2n(x-n)

즉, y=-2nx+3nÛ`

y=0일 때, 0=-2nx+3nÛ`에서 x=;2#;n이므로  

점 A의 좌표는 {;2#;n, 0}

x=0일 때, y=3nÛ`이므로 점 B의 좌표는 (0, 3nÛ`)

점 C의 좌표는 (an, 0)이고 ACÓ=BCÓ이므로

|;2#;n-an|="ÃanÛ`+(-3nÛ`)Û`

양변을 제곱하면

{;2#;n-an}Û`=anÛ`+9nÝ`

2

limn`Ú¦ an=24이므로 b
a=24  yy`㉠

f(x)=xÜ`+anxÛ`-bnx에서 

f '(x)=3xÛ`+2anx-bn

함수 f(x)가 x=bn에서 극소이므로 f '(bn)=0

f '(bn)=3bnÛ`+2anbn-bn=0

bn=
-anÑ"Ã(an)Û`+3bn

3
이때 bn>0이므로

bn=
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x(0)ybny

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

limn`Ú¦ bn=limn`Ú¦ 
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

=limn`Ú¦ 
{"Ã(an)Û̀+3bn-an}{"Ã(an)Û̀+3bn+an}

3{"Ã(an)Û̀+3bn+an}

=limn`Ú¦ 3bn
3("ÃaÛ`nÛ`+3bn+an)

=limn`Ú¦ b

¾̈aÛ`+3b
n +a

=b
a+a=b

2a
㉠에 의하여

limn`Ú¦ bn=b
2a=;2!;_24=12

� ⑤

;4(;nÛ`-3n_an=9nÝ`

an=-3nÜ`+;4#;n

∠BCA=h라 할 때, 원점 O에 대하여

sin`h=OBÓ
BCÓ

ACÓ=BCÓ이므로 sin`h=OBÓ
ACÓ

이때 an=-3nÜ`+;4#;n=-3n{nÛ`-;4!;}<0이므로

ACÓ=;2#;n-{-3nÜ`+;4#;n}=3nÜ`+;4#;n

O

B

h
CAx

y

y=f(x)

l

sin`h=OBÓ
ACÓ

=3nÛ`

3nÜ`+;4#;n
=4n

4nÛ`+1

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 Rn이므로 	�

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2Rn

ABÓ=¾̈{-;2#;n}Û`+(3nÛ`)Û`=3n®ÉnÛ`+;4!;이므로

Rn=ABÓ
2`sin`h=

3n®ÉnÛ`+;4!;

2_4n
4nÛ`+1

=
3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

따라서

limn`Ú¦ 
Rn

an
=limn`Ú¦ 

3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

-3nÜ`+;4#;n

 =limn`Ú¦ 
(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8{-nÜ`+;4!;n}

 =limn`Ú¦ 
{4+1

nÛ`}¾̈1+1
4nÛ`

8{-1+1
4nÛ`}

 =4
-8=-;2!;

� ②
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limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

이때 

{aÛ`+;2A;+;1Á6;}-(a+1)=aÛ`-;2A;-;1!6%;

=;1Á6;(16aÛ`-8a-15)

=;1Á6;(4a+3)(4a-5)

Ú	a<-;4#; 또는 a>;4%;일 때

	aÛ`+;2A;+;1Á6;>0, a+1<aÛ`+;2A;+;1Á6;

	이고 

	{aÛ`+;2A;+;1Á6;}+(a+1)={a+;4#;}Û`+;2!;>0

	에서 

	-{aÛ`+;2A;+;1Á6;}<a+1

	즉, -1<a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;
<1이므로

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 

1+(a+1)_
¦

a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n
`

{a+;4!;}+
¦

a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n

	=1

a+;4!;
=4

4a+1

	�4
4a+1=;1!0#;이면 a=;5@2&;이므로 	�

조건을 만족시키지 않는다.

	�4
4a+1=-;1!0#;이면 a=-;5%2#;이고 	�

이는 조건을 만족시킨다.

Û	a=-;4#;일 때

3	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{-;2!;}

2n

+{;4!;}
n+1

{-;2!;}
2n+1

+{;4!;}
n

	=limn`Ú¦ 
{;4!;}

n

+;4!;_{;4!;}
n

-;2!;_{;4!;}
n

+{;4!;}
n

	=
1+;4!;

-;2!;+1
=;2%; 

	그러므로 a=-;4#; 은 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	-;4#;<a<;4%;일 때

	0ÉaÛ`+;2A;+;1Á6;<a+1

	0É
aÛ`+;2A;+;1Á6;

a+1<1이므로

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 

¦
aÛ`+;2A;+;1Á6

a+1
¥

n

+(a+1)`

{a+;4!;}_¦
aÛ`+;2A;+;1Á6

a+1
¥

n

+1

	=a+1

	a+1=;1!0#;이면 a=;1£0;이고 이는 조건을 만족시킨다.

	�a+1=-;1!0#;이면 a=-;1@0#;이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

Ý	a=;4%;일 때

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{;2#;}

2n

+{;4(;}
n+1

{;2#;}
2n+1

+{;4(;}
n
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첫째항이 3이고 공차가 2인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_2}

2
=n(n+2)

이때

2
Sn

=2
n(n+2)

=1
n-1

n+2

이므로

¦
Án=1

2
Sn

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1

k-1
k+2}

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

�+{1
n-1-1

n+1}+{1
n-1

n+2}]

=limn`Ú¦{1+;2!;-1
n+1-1

n+2}

=1+;2!;=;2#;

� ③

1

6n 이하의 자연수 중 2의 배수의 개수는 3n, 3의 배수의 개

수는 2n, 6의 배수의 개수는 n이므로 6과 서로소인 수의 개

수는 6n-3n-2n+n=2n이다.

an=2n, an+1=2n+2이므로

1
anan+1

=1
2n(2n+2)

=1
4n(n+1)

¦
Án=1

1
anan+1

=
¦
Án=1

1
4n(n+1)

=
¦
Án=1[;4!; {1

n-1
n+1}]

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1[;4!; {1

k-1
k+1}]

=limn`Ú¦ ;4!;[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y

�+{1
n-1

n+1}]

=limn`Ú¦ ;4!; {1-1
n+1}

=;4!;_1=;4!;

� ①

2

급수 
¦
Án=1{2x+1

7}
n

이 수렴하려면

-1<2x+1
7<1이어야 한다.

-7<2x+1<7

-8<2x<6

-4<x<3  	yy`㉠

또한 급수 
¦
Án=1{xÛ`-13

12}
n

이 수렴하려면

-1<xÛ`-13
12<1이어야 한다.

-12<xÛ`-13<12

1<xÛ`<25

-5<x<-1 또는 1<x<5  yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

-4<x<-1 또는 1<x<3

따라서 조건을 만족시키는 정수 x의 값은 -3, -2, 2이고 

그 합은

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

� ②

3

limn`Ú¦Sn=limn`Ú¦{(Sn+2)-2}

=limn`Ú¦(Sn+2)-limn`Ú¦2=1-2=-1

Sn=
n
Ák=1

ak이므로 limn`Ú¦

n
Ák=1

ak=-1

즉, 
¦
Án=1

an=-1

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 급수 
¦
Án=1

an이 수렴하므로 

aÁ=0 또는 -1<r<1
¦
Án=1

an=
aÁ

1-r
이고 

¦
Án=1

an=-1이므로

aÁ
1-r=-1, aÁ+0

aÁ=r-1  	yy`㉠

a£=aÁ_rÛ`이고 a£=-;8#;이므로 

aÁ_rÛ`=-;8#;  	yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(r-1)_rÛ`=-;8#;

8rÜ`-8rÛ`+3=0

(2r+1)(4rÛ`-6r+3)=0

이때 4rÛ`-6r+3=0은 실근을 갖지 않으므로

r=-;2!;

4
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lim
n`Ú¦

 
{;2!;}

n

+{;4!;}
n-1

2-n-1+4-n+2 =lim
n`Ú¦

 
{;2!;}

n

+4_{;4!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

{;2!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

{;2!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 
1+4_{;2!;}

n

;2!;+16_{;2!;}
n

  = 1+4_0

;2!;+16_0

  =2

�  ④

5

수열 [{ xÛ`-5x-1
5 }

n

]이 수렴하려면

-1< xÛ`-5x-1
5 É1이어야 한다.

-1< xÛ`-5x-1
5 에서 

xÛ`-5x-1>-5

xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0

x<1 또는 x>4    yy`㉠
xÛ`-5x-1

5 É1에서 

xÛ`-5x-1É5

xÛ`-5x-6É0

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6  	   yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1Éx<1 또는 4<xÉ6

따라서 수열 [{ xÛ`-5x-1
5 }

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x

의 값은 -1, 0, 5, 6이므로 그 개수는 4이다.

�  ④

6

본문 10쪽기초 연습Level 1
1 ①	 2 ④	 3 ②	 4 ③

lim
n`Ú¦

 
an

n =lim
n`Ú¦

 { nan

nÛ`+1
_ nÛ`+1

nÛ`
}

  =lim
n`Ú¦

 
nan

nÛ`+1
_lim

n`Ú¦
 nÛ`+1

nÛ`

  =lim
n`Ú¦

 
nan

nÛ`+1
_lim

n`Ú¦
 
1+ 1

nÛ`
1

  =3_ 1+0
1

  =3

따라서

lim
n`Ú¦

  nÛ`
(an+n)(an-n)

=lim
n`Ú¦

  1

{ an

n +1}{ an

n -1}

  = 1
(3+1)(3-1)

  =;8!;

�  ①

1

P(x)=xÛ`+2x-n이라 하면 나머지정리에 의하여 

an=P(n), bn=P(-n)이다.

P(n)=nÛ`+2n-n=nÛ`+n, 

P(-n)=nÛ`-2n-n=nÛ`-3n

즉, '¶an="ÃnÛ`+n, '¶bn="ÃnÛ`-3n이므로

lim
n`Ú¦

('¶an-'¶bn)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n)

"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=lim
n`Ú¦

  4n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=lim
n`Ú¦

  4

®É1+ 1
n +®É1- 3

n

= 4
1+1

=2

�  ④

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

1
2n+1 <an<

1
2n-1  을 만족시키므로

1
2(2n-1)+1

<a2n-1<
1

2(2n-1)-1
에서

1
4n-1 <a2n-1<

1
4n-3

3
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lim
n`Ú¦

 
4an+1

3 =7이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 ;4#;[{ 4an+1
3 }-;3!;]

=;4#;{lim
n`Ú¦

 
4an+1

3 -lim
n`Ú¦

 ;3!;}

=;4#;_{7-;3!;}=5

따라서

lim
n`Ú¦

 
2an+5n

nan(an-1)
=lim

n`Ú¦
 

2an

n +5

an(an-1)

  =
lim
n`Ú¦

 
2an

n +lim
n`Ú¦

 5

lim
n`Ú¦

 an_(lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 1)

  = 0+5
5_(5-1)

=;4!;

�  ①

1

수열의 극한01

본문 5~9쪽

1 ①	 2 ③	 3 ②	 4 ②	 5 ④	 6 ④

유제

lim
n`Ú¦

(an-bn)=1, lim
n`Ú¦

 anbn=;2#;이므로

lim
n`Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)

=lim
n`Ú¦

{(an-bn)Û`+2anbn}

=lim
n`Ú¦

(an-bn)_lim
n`Ú¦

(an-bn)+2 lim
n`Ú¦

 anbn

=1_1+2_;2#;=4

따라서

lim
n`Ú¦

 { bn

an-1
+

an

bn+1
}

=lim
n`Ú¦
 an(an-1)+bn(bn+1)

(an-1)(bn+1)

=lim
n`Ú¦
 anÛ`+bnÛ`-(an-bn)

anbn+an-bn-1

=
lim
n`Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)-lim
n`Ú¦

(an-bn)

lim
n`Ú¦

 anbn+lim
n`Ú¦

(an-bn)-lim
n`Ú¦

 1

= 4-1

;2#;+1-1
=2

�  ③

2

lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)

("ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

 
"ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n

3("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

 
®É1+ 5

n +®É1+ 2
n

3{®É1+ 1
nÛ`

+1}

= 1+1
3_(1+1)

=;3!;

�  ②

3

'§x='§n에서 x=n이므로 

An(n, '§n)이고

OAn Ó="ÃnÛ`+n

점 An에서 x축에 내린 수선의 발이 Bn이므로 

Bn(n, 0)이고

OBnÓ=n

O x

y
y=13x

y=13n

BÇ

AÇ

따라서

lim
n`Ú¦

(OAn Ó-OBnÓ)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  n
"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  1

®É1+ 1
n +1

= 1
1+1

=;2!;

�  ②

4
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;2Ò;<x<;2#;p일 때, 방정식 |sin`x|=
'1�0
5 의 해는 

곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y= '1�05 의 교점

의 x좌표와 같다.

이때 |sin`a|=|sin`b|= '1�05 이고 ;2Ò;<a<b<;2#;p이므

로 곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y= '1�05 은 	

그림과 같다.

y=|sin x|

y=;;;;5;;;;

x

y

O

1

;2Ò';

1410

pa ;2#;pb

sin`a>0, sin`b<0이므로

sin`a=|sin`a|= '1�05

sin`b=-|sin`b|=-
'1�0
5

cosÛ``x=1-sinÛ``x이고 cos`a<0, cos`b<0이므로

cos`a=-"Ã1-sinÛ``a

=-¾̈1-{ '1�05 }
Û`=-

'1�5
5

cos`b=-"Ã1-sinÛ``b

=-¾̈1-{- '1�05 }
Û`=-

'1�5
5

따라서

sin (b-a)=sin`b`cos`a-cos`b`sin`a

={- '1�05 }_{-
'1�5
5 }-{-

'1�5
5 }_

'1�0
5

=
'6
5 +

'6
5

=
2'6
5

�  ⑤

5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 5이므로 사인법

칙에 의하여

BCÓ
sin`A = ABÓ

sin`C =2_5

4'6
sin`A = 8

sin`C =10

sin`A=
2'6
5 , sin`C=;5$;

0<A<;2Ò;, 0<C<;2Ò;이므로

cos`A>0, cos`C>0

cos`A=¾̈1-{ 2'6
5 }

Û`=;5!;,

cos`C=¾̈1-{;5$;} Û`=;5#;

따라서

cos (A-C)=cos`A`cos`C+sin`A`sin`C

=;5!;_;5#;+ 2'6
5 _;5$;

=
3+8'6

25

�  ④

6g(t)=ln`t라 하면 g(1)=0이므로

lim
t`Ú 1+

 ln`t
t-1 = lim

t`Ú 1+
 
g(t)-g(1)

t-1 =g'(1)

g'(t)= 1
t 이므로 g'(1)=1

따라서 

lim
t`Ú 1+

 
S(t)

(t-1)Û`
=;2K; lim

t`Ú 1+
 ln`t
t-1 =;2K;_1=;2K;=2

이므로 k=4

�  ④

lim
x`Ú 0

 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=lim
x`Ú 0

 
(cos`x-1)(cosÛ``x-cos`x-1)

(x`cos`x)Û`

=lim
x`Ú 0

 { cos`x-1
xÛ`

_ cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

}

=lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

_lim
x`Ú 0

 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

이때

lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
(cos`x-1)(cos`x+1)

xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-lim
x`Ú 0

 [{ sin`x
x }Û`_ 1

cos`x+1 ]

=-{1Û`_ 1
1+1 }=-;2!;

lim
x`Ú 0

 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=lim
x`Ú 0

 {1- 1
cos`x - 1

cosÛ``x
}

  �=1-;1!;- 1
1Û`

=-1 

이므로

7
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기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_미적분     정답(책속책)_단도_01대-B뒷면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



기본 연습 Level2본문 21쪽

1 ⑤	2 2	3 ①

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 a와 r은 

모두 자연수이다.

등비수열 {an}의 일반항은 an=ar
n-1
이므로

an

4
n=ar

n-1

4
n=;4A; {;4R;}

n-1 

급수 
¦
Án=1

an

4
n이 수렴하므로 

limn`Ú¦[;4A; {r
4}

n-1

]=0에서

0<r
4<1이므로

r=1 또는 r=2 또는 r=3이고,
¦
Án=1

an

4
n=

¦
Án=1[;4A; {r

4}
n-1

]

=
;4A;

1-;4R;

=a
4-r

¦
Án=1

an

4
n=;2#;에서 a

4-r=;2#;

a=;2#;(4-r)=6-;2#;r

이때 a가 자연수이려면 r은 짝수이어야 하므로

r=2

a=6-;2#;_2=3

따라서 a¢=arÜ`=3_2Ü`=24

� ⑤

1

모든 자연수 n에 대하여 a2n+1=;3!;a2n-1이므로 수열 

{a2n-1}은 공비가 ;3!;인 등비수열이다.
¦
Án=1

a2n-1=
aÁ

1-;3!;
=

3aÁ
2

2

AÁB

CÁ

Hª Aª HÁ

Cª

점 CÁ에서 선분 AÁB에 내린 수선의 발을 HÁ이라 하면 

AÁHÁÓ=AÁCÁÓ_cos`;6Ò;=2_'3
2='3

AÁBÓ=2_AÁHÁÓ=2'3

CÁHÁÓ=AÁHÁÓ_tan`;6Ò;='3_1
'3

=1

AªBÓ=AÁBÓ-AÁAªÓ=2'3-2

점 Cª에서 선분 AªB에 내린 수선의 발을 Hª라 하면 

AªHªÓ=;2!;_AªBÓ='3-1

CªHªÓ=AªHªÓ_tan`;6Ò;

=('3-1)_1
'3

=1-'3
3

SÁ은 삼각형 AÁBCÁ의 넓이에서 삼각형 AªBCª의 넓이와 

부채꼴 AÁCÁAª의 넓이를 뺀 값이므로

SÁ=;2!;_2'3_1-;2!;_(2'3-2)_{1-'3
3}

�-;2!;_2Û`_;6Ò;

='3-{'3-2+'3
3}-;3Ò;

=2-'3
3-;3Ò;

3

㉠에 의하여 aÁ=-;2#;

따라서

S£=
-;2#;_[1-{-;2!;}Ü`]

1-{-;2!;}
=-;8(;

� ④

¦
Án=1

a2n-1=6이므로 aÁ=4

a2n=
2n-1
Ák=1

ak에서

a2n+2=
2n+1
Ák=1

ak

=
2n-1
Ák=1

ak+a2n+a2n+1

=a2n+a2n+a2n+1

=2a2n+a2n+1

a2n+2-2a2n=a2n+1

이때 수열 {a2n+1}은 첫째항이 a£=;3!;_aÁ=;3$;이고 공비

가 ;3!;인 등비수열이므로
¦
Án=1

(a2n+2-2a2n)=
¦
Án=1

a2n+1

=
;3$;

1-;3!;
=2

� 2
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f(x)=xÛ`-4nx+4nÛ`이라 하자.

f '(x)=2x-4n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (n, nÛ`)에

서의 접선 l의 방정식은

y-nÛ`=-2n(x-n)

즉, y=-2nx+3nÛ`

y=0일 때, 0=-2nx+3nÛ`에서 x=;2#;n이므로  

점 A의 좌표는 {;2#;n, 0}

x=0일 때, y=3nÛ`이므로 점 B의 좌표는 (0, 3nÛ`)

점 C의 좌표는 (an, 0)이고 ACÓ=BCÓ이므로

|;2#;n-an|="ÃanÛ`+(-3nÛ`)Û`

양변을 제곱하면

{;2#;n-an}Û`=anÛ`+9nÝ`

2

limn`Ú¦ an=24이므로 b
a=24  yy`㉠

f(x)=xÜ`+anxÛ`-bnx에서 

f '(x)=3xÛ`+2anx-bn

함수 f(x)가 x=bn에서 극소이므로 f '(bn)=0

f '(bn)=3bnÛ`+2anbn-bn=0

bn=
-anÑ"Ã(an)Û`+3bn

3
이때 bn>0이므로

bn=
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x(0)ybny

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

limn`Ú¦ bn=limn`Ú¦ 
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

=limn`Ú¦ 
{"Ã(an)Û̀+3bn-an}{"Ã(an)Û̀+3bn+an}

3{"Ã(an)Û̀+3bn+an}

=limn`Ú¦ 3bn
3("ÃaÛ`nÛ`+3bn+an)

=limn`Ú¦ b

¾̈aÛ`+3b
n +a

=b
a+a=b

2a
㉠에 의하여

limn`Ú¦ bn=b
2a=;2!;_24=12

� ⑤

;4(;nÛ`-3n_an=9nÝ`

an=-3nÜ`+;4#;n

∠BCA=h라 할 때, 원점 O에 대하여

sin`h=OBÓ
BCÓ

ACÓ=BCÓ이므로 sin`h=OBÓ
ACÓ

이때 an=-3nÜ`+;4#;n=-3n{nÛ`-;4!;}<0이므로

ACÓ=;2#;n-{-3nÜ`+;4#;n}=3nÜ`+;4#;n

O

B

h
CAx

y

y=f(x)

l

sin`h=OBÓ
ACÓ

=3nÛ`

3nÜ`+;4#;n
=4n

4nÛ`+1

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 Rn이므로 	�

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2Rn

ABÓ=¾̈{-;2#;n}Û`+(3nÛ`)Û`=3n®ÉnÛ`+;4!;이므로

Rn=ABÓ
2`sin`h=

3n®ÉnÛ`+;4!;

2_4n
4nÛ`+1

=
3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

따라서

limn`Ú¦ 
Rn

an
=limn`Ú¦ 

3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

-3nÜ`+;4#;n

 =limn`Ú¦ 
(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8{-nÜ`+;4!;n}

 =limn`Ú¦ 
{4+1

nÛ`}¾̈1+1
4nÛ`

8{-1+1
4nÛ`}

 =4
-8=-;2!;

� ②
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limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

이때 

{aÛ`+;2A;+;1Á6;}-(a+1)=aÛ`-;2A;-;1!6%;

=;1Á6;(16aÛ`-8a-15)

=;1Á6;(4a+3)(4a-5)

Ú	a<-;4#; 또는 a>;4%;일 때

	aÛ`+;2A;+;1Á6;>0, a+1<aÛ`+;2A;+;1Á6;

	이고 

	{aÛ`+;2A;+;1Á6;}+(a+1)={a+;4#;}Û`+;2!;>0

	에서 

	-{aÛ`+;2A;+;1Á6;}<a+1

	즉, -1<a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;
<1이므로

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 

1+(a+1)_
¦

a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n
`

{a+;4!;}+
¦

a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n

	=1

a+;4!;
=4

4a+1

	�4
4a+1=;1!0#;이면 a=;5@2&;이므로 	�

조건을 만족시키지 않는다.

	�4
4a+1=-;1!0#;이면 a=-;5%2#;이고 	�

이는 조건을 만족시킨다.

Û	a=-;4#;일 때

3	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{-;2!;}

2n

+{;4!;}
n+1

{-;2!;}
2n+1

+{;4!;}
n

	=limn`Ú¦ 
{;4!;}

n

+;4!;_{;4!;}
n

-;2!;_{;4!;}
n

+{;4!;}
n

	=
1+;4!;

-;2!;+1
=;2%; 

	그러므로 a=-;4#; 은 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	-;4#;<a<;4%;일 때

	0ÉaÛ`+;2A;+;1Á6;<a+1

	0É
aÛ`+;2A;+;1Á6;

a+1<1이므로

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 

¦
aÛ`+;2A;+;1Á6

a+1
¥

n

+(a+1)`

{a+;4!;}_¦
aÛ`+;2A;+;1Á6

a+1
¥

n

+1

	=a+1

	a+1=;1!0#;이면 a=;1£0;이고 이는 조건을 만족시킨다.

	�a+1=-;1!0#;이면 a=-;1@0#;이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

Ý	a=;4%;일 때

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{;2#;}

2n

+{;4(;}
n+1

{;2#;}
2n+1

+{;4(;}
n
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여러 가지 함수의 미분03

본문 25~33쪽

1 ③	 2 ②	 3 ②	 4 ④	 5 ⑤	 6 ④

7 ⑤	 8 ④	 9 ③	 10 ⑤

유제

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

ex-e-2x =lim
x`Ú 0

 

4x-2-x

x
ex-e-2x

x

이때

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

x =lim
x`Ú 0

 
(4x-1)-(2-x-1)

x

  =lim
x`Ú 0

 4
x-1
x +lim

x`Ú 0
 2

-x-1
-x

  =ln`4+ln`2=3`ln`2

lim
x`Ú 0

 e
x-e-2x

x =lim
x`Ú 0

 
(ex-1)-(e-2x-1)

x

  =lim
x`Ú 0

 e
x-1
x +lim

x`Ú 0
 { e-2x-1

-2x _2}

  =1+2=3

이므로 

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

ex-e-2x =lim
x`Ú 0

 

4x-2-x

x
ex-e-2x

x

  =
lim
x`Ú 0
 
4x-2-x

x

lim
x`Ú 0
 
ex-e-2x

x

  = 3`ln`2
3

  =ln`2

�  ③

다른 풀이

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

ex-e-2x =lim
x`Ú 0

 
e2x(23x-1)
2x(e3x-1)

  =lim
x`Ú 0

 e
2x

2x _lim
x`Ú 0

 

23x-1
3x

e3x-1
3x

  =lim
x`Ú 0

 e
2x

2x _
lim
x`Ú 0
 
23x-1

3x

lim
x`Ú 0
 
e3x-1

3x

  =;1!;_ ln`2
1 =ln`2

1

극한 lim
x`Ú 0

  eax-1
'Äx+a+b

이 0이 아닌 값으로 수렴하고

lim
x`Ú 0

 (eax-1)=eâ`-1=0이므로 

lim
x`Ú 0

 ('Äx+a+b)=0

이때 함수 y='Äx+a+b는 {x|x¾-a}에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 ('Äx+a+b)='a+b=0에서 

b=-'a

lim
x`Ú 0

  eax-1
'Äx+a+b

=lim
x`Ú 0

  eax-1
'Äx+a-'a

  =lim
x`Ú 0

 
(eax-1)('Äx+a+'a)

('Äx+a-'a)('Äx+a+'a)

  =lim
x`Ú 0

 
(eax-1)('Äx+a+'a)

x

  =a lim
x`Ú 0

 e
ax-1
ax _lim

x`Ú 0
 ('Äx+a+'a)

  =a_1_2'a

  =2a;2#;=16

a;2#;=8=2Ü`에서 a=(2Ü`);3@;=4,

b=-'a=-2이므로 

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

�  ②

2

AHÓ=t-1, BHÓ=f(t)=k`ln`t이므로

S(t)=;2!;_(t-1)_k`ln`t

=;2K;(t-1)ln`t

lim
t`Ú 1+

 
S(t)

(t-1)Û`
= lim

t`Ú 1+
 
;2K;(t-1) ln`t

(t-1)Û

  =;2K; lim
t`Ú 1+

 ln`t
t-1 `

4

f(x)=2x+4x에서

f '(x)�=2x`ln`2+4x`ln`4	�

=2x`ln`2+22x+1`ln`2	 �

=(2x+22x+1) ln`2

f '(a)=(2a+22a+1) ln`2=36`ln`2에서

2a+22a+1=36

2a=t`(t>0)이라 하면

t+2tÛ`=36

(2t+9)(t-4)=0

t>0이므로 t=4

따라서 2a=4=2Û`이므로 a=2

�  ②

3

14  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   14 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

lim
n`Ú¦

 
{;2!;}

n

+{;4!;}
n-1

2-n-1+4-n+2 =lim
n`Ú¦

 
{;2!;}

n

+4_{;4!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

{;2!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

{;2!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 
1+4_{;2!;}

n

;2!;+16_{;2!;}
n

  = 1+4_0

;2!;+16_0

  =2

�  ④

5

수열 [{ xÛ`-5x-1
5 }

n

]이 수렴하려면

-1< xÛ`-5x-1
5 É1이어야 한다.

-1< xÛ`-5x-1
5 에서 

xÛ`-5x-1>-5

xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0

x<1 또는 x>4    yy`㉠
xÛ`-5x-1

5 É1에서 

xÛ`-5x-1É5

xÛ`-5x-6É0

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6  	   yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1Éx<1 또는 4<xÉ6

따라서 수열 [{ xÛ`-5x-1
5 }

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x

의 값은 -1, 0, 5, 6이므로 그 개수는 4이다.

�  ④

6

본문 10쪽기초 연습Level 1
1 ①	 2 ④	 3 ②	 4 ③

lim
n`Ú¦

 
an

n =lim
n`Ú¦

 { nan

nÛ`+1
_ nÛ`+1

nÛ`
}

  =lim
n`Ú¦

 
nan

nÛ`+1
_lim

n`Ú¦
 nÛ`+1

nÛ`

  =lim
n`Ú¦

 
nan

nÛ`+1
_lim

n`Ú¦
 
1+ 1

nÛ`
1

  =3_ 1+0
1

  =3

따라서

lim
n`Ú¦

  nÛ`
(an+n)(an-n)

=lim
n`Ú¦

  1

{ an

n +1}{ an

n -1}

  = 1
(3+1)(3-1)

  =;8!;

�  ①

1

P(x)=xÛ`+2x-n이라 하면 나머지정리에 의하여 

an=P(n), bn=P(-n)이다.

P(n)=nÛ`+2n-n=nÛ`+n, 

P(-n)=nÛ`-2n-n=nÛ`-3n

즉, '¶an="ÃnÛ`+n, '¶bn="ÃnÛ`-3n이므로

lim
n`Ú¦

('¶an-'¶bn)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n)

"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=lim
n`Ú¦

  4n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=lim
n`Ú¦

  4

®É1+ 1
n +®É1- 3

n

= 4
1+1

=2

�  ④

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

1
2n+1 <an<

1
2n-1  을 만족시키므로

1
2(2n-1)+1

<a2n-1<
1

2(2n-1)-1
에서

1
4n-1 <a2n-1<

1
4n-3

3
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lim
n`Ú¦

 
4an+1

3 =7이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 ;4#;[{ 4an+1
3 }-;3!;]

=;4#;{lim
n`Ú¦

 
4an+1

3 -lim
n`Ú¦

 ;3!;}

=;4#;_{7-;3!;}=5

따라서

lim
n`Ú¦

 
2an+5n

nan(an-1)
=lim

n`Ú¦
 

2an

n +5

an(an-1)

  =
lim
n`Ú¦

 
2an

n +lim
n`Ú¦

 5

lim
n`Ú¦

 an_(lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 1)

  = 0+5
5_(5-1)

=;4!;

�  ①

1

수열의 극한01

본문 5~9쪽

1 ①	 2 ③	 3 ②	 4 ②	 5 ④	 6 ④

유제

lim
n`Ú¦

(an-bn)=1, lim
n`Ú¦

 anbn=;2#;이므로

lim
n`Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)

=lim
n`Ú¦

{(an-bn)Û`+2anbn}

=lim
n`Ú¦

(an-bn)_lim
n`Ú¦

(an-bn)+2 lim
n`Ú¦

 anbn

=1_1+2_;2#;=4

따라서

lim
n`Ú¦

 { bn

an-1
+

an

bn+1
}

=lim
n`Ú¦
 an(an-1)+bn(bn+1)

(an-1)(bn+1)

=lim
n`Ú¦
 anÛ`+bnÛ`-(an-bn)

anbn+an-bn-1

=
lim
n`Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)-lim
n`Ú¦

(an-bn)

lim
n`Ú¦

 anbn+lim
n`Ú¦

(an-bn)-lim
n`Ú¦

 1

= 4-1

;2#;+1-1
=2

�  ③

2

lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)

("ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

 
"ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n

3("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

 
®É1+ 5

n +®É1+ 2
n

3{®É1+ 1
nÛ`

+1}

= 1+1
3_(1+1)

=;3!;

�  ②

3

'§x='§n에서 x=n이므로 

An(n, '§n)이고

OAnÓ="ÃnÛ`+n

점 An에서 x축에 내린 수선의 발이 Bn이므로 

Bn(n, 0)이고

OBnÓ=n

O x

y
y=13x

y=13n

BÇ

AÇ

따라서

lim
n`Ú¦

(OAn Ó-OBnÓ)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  n
"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  1

®É1+ 1
n +1

= 1
1+1

=;2!;

�  ②

4
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실력 완성 Level3본문 22쪽

1 9	2 ⑤	3 ④

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d, an+1=a+nd

이므로
¦
Án=1

1
anan+1

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
{a+(k-1)d}(a+kd)

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 [1
d[1

a+(k-1)d
-1

a+kd]]

1

=limn`Ú¦

1
d [{;a!;-1

a+d}+{1
a+d-1

a+2d}

		+{1
a+2d-1

a+3d}+y

		+[1
a+(n-1)d

-1
a+nd]]

=limn`Ú¦

1
d{;a!;-1

a+nd}

=1
d_;a!;

=1
ad=-;1Á8; 

ad=-18  yy`㉠
공차 d가 양수이므로 a<0

수열 {an}의 모든 항이 0이 아니고 a<0, d>0이므로 	

am=a+(m-1)d<0, am+1=a+md>0

인 자연수 m이 존재하고, 자연수 m에 대하여 am am+1<0

이고 m이 아닌 모든 자연수 k에 대하여 ak ak+1>0이다.
¦
Án=1

1
|an||an+1|

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

1
|ak||ak+1|

=limn`Ú¦{
n
Ák=1

1
akak+1

-2
amam+1

}

=
¦
Án=1

1
anan+1

-2
{a+(m-1)d}(a+md)

¦
Án=1

1
anan+1

=-;1Á8;, 
¦
Án=1

1
|an||an+1|

=;1#8%; 를 대입하면

;1#8%;=-;1Á8;-2
{a+(m-1)d}(a+md)

{a+(m-1)d}(a+md)=-1

이때 a+(m-1)d와 a+md는 모두 정수이고 

a+(m-1)d<0, a+md>0

이므로

a+(m-1)d=-1, a+md=1

두 식을 연립하면 d=2

d=2를 ㉠에 대입하면 a=-9

따라서 

aÁ¼=-9+(10-1)_2=9

� 9

자연수 n에 대하여 점 A2n-1의 x좌표를 an이라 하자. 점 

A2n-1은 직선 y=2x 위의 점이므로 A2n-1(an, 2an)이고, 

점 A2n-1을 직선 y=x에 대하여 대칭이동시킨 점 A2n의 좌

표는 (2an, an)이다.

2

모든 자연수 n에 대하여 ∠CnAnB=∠Cn+1An+1B=;6Ò;이고 

∠AÁBCÁ은 공통이므로 두 삼각형 AnBCn, An+1BCn+1은 

서로 닮음이다. 이때 닮음비는 AnBÓ`:`An+1BÓ이므로 모든 

자연수 n에 대하여 

AnBÓ`:`An+1BÓ=AÁBÓ`:`AªBÓ

이다.

AÁBÓ=2'3, AªBÓ=2'3-2이므로 두 삼각형 AnBCn과 	

An+1BCn+1의 닮음비는 

2'3`:`(2'3-2), 즉 1`:`{1-'3
3}

이다.

삼각형 AnBCn과 삼각형 An+1BCn+1의 넓이의 비는

1Û̀`:`{1-'3
3}Û̀이므로 lim

n`Ú¦Sn은 첫째항이 2-'3
3-;3Ò;이고 

공비가 {1-'3
3}Û`=;3$;-

2'3
3
인 등비급수의 합이다.

따라서

limn`Ú¦Sn=
2-'3

3-;3Ò;

1-{;3$;-
2'3
3}

=
6-'3-p
2'3-1

=
(6-'3-p)(2'3+1)
(2'3-1)(2'3+1)

=
11'3-(1+2'3)p

11

� ①

12  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   1226. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

Ú	x<-1 또는 x>1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=limn`Ú¦ 
1-2{;[!;}

2n-1

3x+{;[!;}
2n-1=;3Á[; 

Û	-1<x<1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=
-2
1=-2

Ü	x=1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=
-1
4=-;4!;

Ý	x=-1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=limn`Ú¦ 
-3
4=-;4#;

Ú ~ Ý에서 

f(x)=

(

|

{

|

9

`

;3Á[;	(x<-1 또는 x>1)

-2	(-1<x<1)

-;4!;	(x=1)

-;4#;	(x=-1)

(a)	a<-1 또는 a>1이면

	-;3!;<1
3a<0 또는 0<1

3a<;3!;이므로

	f(a)+(f½f)(a)=1
3a+f {1

3a}=1
3a-2

	;3Áa;-2=-;4(;에서 a=-;3$;

	이는 조건을 만족시킨다.

4

(b)	-1<a<1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-2+f(-2)

=-2-;6!;=-;;Á6£;;

	이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(c)	a=1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-;4!;+f {-;4!;}

=-;4!;-2=-;4(;

	이므로 조건을 만족시킨다.

(d)	a=-1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-;4#;+f {-;4#;}

	=-;4#;-2=-;;Á4Á;;

	이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(a)~(d)에서 모든 실수 a의 값의 합은

-;3$;+1=-;3!;

� ⑤

실력 완성 Level3본문 12쪽

1 ⑤	2 ②	3 ④

곡선 y=f(x)가 x=an일 때 x축과 만나므로 f(an)=0

f(an)=anÜ`+ananÛ`-bnan=0

an(anÛ`+anan-bn)=0

an=0 또는 an=
-anÑ"Ã(an)Û`+4bn

2
이때 an>0이므로

an=
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

limn`Ú¦ an=limn`Ú¦ 
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

=limn`Ú¦ 
{"Ã(an)Û̀+4bn-an}{"Ã(an)Û̀+4bn+an}

2{"Ã(an)Û̀+4bn+an}

=limn`Ú¦ 4bn
2("ÃaÛ`nÛ`+4bn+an)

=limn`Ú¦ 2b

¾¨aÛ`+4b
n+a

=2b
a+a=b

a

1

y-(nÜ`+3nÛ`+2n)=(3nÛ`+6n+2)(x-n)

즉, y=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`

y=0일 때, 0=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`에서 

x=2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

이므로 

an=2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

따라서

limn`Ú¦ 
an

n
=limn`Ú¦ 

2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

n

 =limn`Ú¦ 2nÜ`+3nÛ`
3nÜ`+6nÛ`+2n

 =limn`Ú¦ 
2+3

n

3+6
n+2

nÛ`

=;3@;

� ④
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급수 02

본문 15~19쪽

1 ②	2 ③	3 ④	4 ③	5 ②	6 ①

유제

첫째항과 공차가 모두 4인 등차수열 {an}의 일반항은

an=4+(n-1)_4=4n

이때 an+1=4(n+1)이므로
¦
Án=1

 'Äan+1-'¶an

'Äan an+1

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

"Ã4(k+1)-'¶4k
"Ã4k_4(k+1)

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

2'Äk+1-2'k
4"Ãk(k+1)

=limn`Ú¦ ;2!;
n
Ák=1{1
'k

-1
'Äk+1}

=limn`Ú¦ ;2!;[{1
'1

-1
'2}+{1

'2
-1
'3}+{1

'3
-1
'4}+y

�+{1
'§n

-1
'Än+1}]

=limn`Ú¦ ;2!;{1-1
'Än+1}

=;2!;_(1-0)=;2!;

� ②

1

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin(∠BAC)이

므로

Sn=;2!;_(2n-1)_(2n+1)_sin`;6Ò;

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

4
이때

1
2Sn

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

=1
2n-1-1

2n+1

이므로
¦
Án=1

 1
2Sn

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1

2k-1-1
2k+1}

 =limn`Ú¦[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y

�+{1
2n-1-1

2n+1}]

2

	=limn`Ú¦ 
{;4(;}

n

+;4(;_{;4(;}
n

;2#;_{;4(;}
n

+{;4(;}
n

	=
1+;4(;

;2#;+1
=;1!0#;

	그러므로 a=;4%; 는 조건을 만족시킨다.

Ú ~ Ý에서 a=-;5%2#; 또는 a=;1£0; 또는 a=;4%;이므로 	�

그 합은 

-;5%2#;+;1£0;+;4%;=-265+78+325
260=;1¤3»0;

� ④
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두 등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 rÁ, rª`(rÁrª+0)이

라 하면 두 급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 각각 수렴하므로

-1<rÁ<1, -1<rª<1, -1<rÁrª<1
¦
Á
n=1

an=
aÁ

1-rÁ , 
¦
Á
n=1

bn=
bÁ

1-rª
수열 {|a2n-1|}은 첫째항이 |aÁ|, 공비가 rÁÛ`인 등비수열이

므로

¦
Á
n=1
|;3!;a2n-1|=;3!;_ |aÁ|

1-rÁÛ`
¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1
|;3!;a2n-1|에서

aÁ
1-rÁ =;3!;_ |aÁ|

1-rÁÛ`

Ú	aÁ>0일 때

	 1-rÁ=3(1-rÁÛ`)

	 1=3(1+rÁ)

	 rÁ=-;3@;

Û	aÁ<0일 때

	 1-rÁ=-3(1-rÁÛ`)

	 1=-3(1+rÁ)

	 rÁ=-;3$;

	 이는 -1<rÁ<1에 모순이다.

3

Ú, Û에서 aÁ>0이고 rÁ=-;3@;

�수열 {|anbn|}은 첫째항이 |aÁbÁ|, 공비가 |rÁrª|인 등비

수열이므로

¦
Á
n=1

|anbn|=
|aÁbÁ|

1-|rÁrª|
¦
Á
n=1

|anbn|={
¦
Á
n=1

an}_{
¦
Á
n=1

bn}에서

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁ

1-rÁ _
bÁ

1-rª

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
¦
Á
n=1

|anbn|>0에서 
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
>0

1-rÁ>0, 1-rª>0이므로 aÁbÁ>0

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)

aÁbÁ>0이므로

1-|rÁrª|=(1-rÁ)(1-rª)

Ü	rÁrª>0일 때

	 1-rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	 rÁ+rª=2rÁrª

	� rÁ+rª>0이 되어 rÁ>0, rª>0이고 이는 rÁ=-;3@;에 

모순이다.

Ý	rÁrª<0일 때

	 1+rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	 rÁ+rª=0

	 rª=-rÁ

	 rÁ=-;3@;이므로 rª=;3@;

Ü, Ý에서 rª=;3@;
¦
Á
n=1

|anbn|=k_
¦
Á
n=1

anbn에서

|aÁbÁ|

1-;3@;_;3@;
=k_

aÁbÁ

1-{-;3@;}_;3@;

aÁbÁ>0이므로

1

;9%;
=k_ 1

;;Á9£;;

따라서 k=;;Á5£;;

�  ④

이때 점 A2n을 지나고 x축에 평행한 직선은 y=an이고, 이 

직선과 직선 y=2x가 만나는 점 A2n+1의 좌표는 {;2!;an, an}

이다.

AÁ(2, 4)이고 두 점 A2n-1(an, 2an), A2n+1{;2!;an, an}에

서 an+1=;2!;an이므로 수열 {an}은 첫째항이 2이고, 공비가 

;2!;인 등비수열이다.

즉, an=2_{;2!;}
n-1

이므로

두 점 A2n-1(an, 2an), A2n(2an, an) 사이의 거리는

A2n-1A2nÓ�="Ã(2an-an)Û`+(an-2an)Û`	 �

='2an	 �

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

따라서 
¦
Á
n=1

 A2n-1A2nÓ은 첫째항이 AÁAªÓ=2'2이고 공비가 

;2!;인 등비급수의 합이므로

¦
Á
n=1

 A2n-1A2nÓ=
2'2

1-;2!;
=4'2

�  ⑤
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모든 자연수 n에 대하여 

n
4n-1 <na2n-1<

n
4n-3

이고, 

lim
n`Ú¦

  n
4n-1 =lim

n`Ú¦
  1

4-;n!;
=;4!;, 

lim
n`Ú¦

  n
4n-3 =lim

n`Ú¦
  1

4-;n#;
=;4!; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 na2n-1=;4!;

�  ②

an=3_4n-1, Sn=
3(4n-1)

4-1 =4n-1이므로

a2n=3_42n-1

=;4#;_16n

SnÛ`�=(4n-1)Û`=(4n)Û`-2_4n+1	�

=16n-2_4n+1

따라서

lim
n`Ú¦

 
a2n

SnÛ`
=lim

n`Ú¦
 
;4#;_16n

16n-2_4n+1

  =lim
n`Ú¦

 
;4#;

1-2_{;4!;}
n

+{;1Á6;}
n

  =;4#;

�  ③

4

기본 연습Level 2 본문 11쪽

1 2	 2 ①	 3 ④	 4 ⑤

n
Á
k=1

ak=2n-1에서

n=1일 때, 

aÁ=
1
Á
k=1

ak=21-1=1

n¾2일 때, 

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak

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

=2n-2n-1

=2n-1

1

조건 (가)의 부등식의 각 변에 n을 곱하면

anÛ`-1<6nan-9nÛ`

anÛ`-6nan+9nÛ`-1<0

anÛ`-6nan+(3n-1)(3n+1)<0

{an-(3n-1)}{an-(3n+1)}<0

3n-1<an<3n+1

각 변을 n으로 나누면

3- 1
n <

an

n <3+ 1
n

이때 lim
n`Ú¦

 {3- 1
n }=3, lim

n`Ú¦
 {3+ 1

n }=3이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
an

n =3

한편, 조건 (나)에 의하여

lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
=;2!;

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

an
=lim

n`Ú¦
 { bn

"ÃnÛ`+nan-n
_
"ÃnÛ`+nan-n

an
}

  =lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_lim

n`Ú¦
 
¾¨1+ an

n -1

an

n

  =lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_

lim
n`Ú¦
{¾̈1+

an

n -1}

lim
n`Ú¦

 
an

n

  =;2!;_ 'Ä1+3-1
3

  =;6!;

�  ①

2

f '(x)=3xÛ`+6x+2이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 P(n, f(n))에서의 접선의 방정식은
3

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=2n-1

lim
n`Ú¦

 4
n

bn
=aª에서 lim

n`Ú¦
 4

n

bn
=2

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

anÛ`
=lim

n`Ú¦
 

bn

22n-2

  =4_lim
n`Ú¦

 
bn

4n

  =4_;2!;=2

�  2
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실력 완성Level 3 본문 22쪽

1 9	 2 ⑤	 3 ④

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d, an+1=a+nd

이므로
¦
Á
n=1

1
anan+1

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
{a+(k-1)d}(a+kd)

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 [ 1
d [

1
a+(k-1)d

- 1
a+kd ]]

1

=lim
n`Ú¦

1
d  [{;a!;- 1

a+d }+{
1

a+d - 1
a+2d }

		  +{ 1
a+2d - 1

a+3d }+y

		  +[ 1
a+(n-1)d

- 1
a+nd ]]

=lim
n`Ú¦

1
d {;a!;-

1
a+nd }

= 1
d _;a!;

= 1
ad =-;1Á8; 

ad=-18    yy`㉠
공차 d가 양수이므로 a<0

수열 {an}의 모든 항이 0이 아니고 a<0, d>0이므로 	

am=a+(m-1)d<0, am+1=a+md>0

인 자연수 m이 존재하고, 자연수 m에 대하여 am am+1<0

이고 m이 아닌 모든 자연수 k에 대하여 ak ak+1>0이다.
¦
Á
n=1

1
|an||an+1|

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

1
|ak||ak+1|

=lim
n`Ú¦
{

n
Á
k=1

1
akak+1

- 2
amam+1

}

=
¦
Á
n=1

1
anan+1

- 2
{a+(m-1)d}(a+md)

¦
Á
n=1

1
anan+1

=-;1Á8;, 
¦
Á
n=1

1
|an||an+1|

=;1#8%; 를 대입하면

;1#8%;=-;1Á8;- 2
{a+(m-1)d}(a+md)

{a+(m-1)d}(a+md)=-1

이때 a+(m-1)d와 a+md는 모두 정수이고 

a+(m-1)d<0, a+md>0

이므로

a+(m-1)d=-1, a+md=1

두 식을 연립하면 d=2

d=2를 ㉠에 대입하면 a=-9

따라서 

aÁ¼=-9+(10-1)_2=9

�  9

자연수 n에 대하여 점 A2n-1의 x좌표를 an이라 하자. 점 

A2n-1은 직선 y=2x 위의 점이므로 A2n-1(an, 2an)이고, 

점 A2n-1을 직선 y=x에 대하여 대칭이동시킨 점 A2n의 좌

표는 (2an, an)이다.

2

모든 자연수 n에 대하여 ∠CnAnB=∠Cn+1An+1B=;6Ò;이고 

∠AÁBCÁ은 공통이므로 두 삼각형 AnBCn, An+1BCn+1은 

서로 닮음이다. 이때 닮음비는 AnBÓ`:`An+1BÓ이므로 모든 

자연수 n에 대하여 

AnBÓ`:`An+1BÓ=AÁBÓ`:`AªBÓ

이다.

AÁBÓ=2'3, AªBÓ=2'3-2이므로 두 삼각형 AnBCn과 	

An+1BCn+1의 닮음비는 

2'3`:`(2'3-2), 즉 1`:`{1- '33 }

이다.

삼각형 AnBCn과 삼각형 An+1BCn+1의 넓이의 비는

1Û̀ `:`{1- '33 }
Û̀이므로 lim

n`Ú¦
Sn은 첫째항이 2-

'3
3 -;3Ò;이고 

공비가 {1- '33 }
Û`=;3$;- 2'3

3 인 등비급수의 합이다.

따라서

lim
n`Ú¦

Sn=
2-
'3
3 -;3Ò;

1-{;3$;- 2'3
3 }

=
6-'3-p
2'3-1

=
(6-'3-p)(2'3+1)
(2'3-1)(2'3+1)

=
11'3-(1+2'3)p

11

�  ①
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Ú	x<-1 또는 x>1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=lim
n`Ú¦

 
1-2{;[!;}

2n-1

3x+{;[!;}
2n-1 =;3Á[; 

Û	-1<x<1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=
-2
1 =-2

Ü	x=1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=
-1
4 =-;4!;

Ý	x=-1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=lim
n`Ú¦

 
-3
4 =-;4#;

Ú ~ Ý에서 

f(x)=

(

|

{

|

9

`

;3Á[;	 (x<-1 또는 x>1)

-2	 (-1<x<1)

-;4!;	 (x=1)

-;4#;	 (x=-1)

(a)	a<-1 또는 a>1이면

	 -;3!;< 1
3a <0 또는 0< 1

3a <;3!;이므로

	 f(a)+(f½f)(a)= 1
3a +f { 1

3a }=
1
3a -2

	 ;3Áa;-2=-;4(;에서 a=-;3$;

	 이는 조건을 만족시킨다.

4

(b)	-1<a<1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-2+f(-2)

=-2-;6!;=-;;Á6£;;

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(c)	a=1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-;4!;+f {-;4!;}

=-;4!;-2=-;4(;

	 이므로 조건을 만족시킨다.

(d)	a=-1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-;4#;+f {-;4#;}

	 =-;4#;-2=-;;Á4Á;;

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(a)~(d)에서 모든 실수 a의 값의 합은

-;3$;+1=-;3!;

�  ⑤

실력 완성Level 3 본문 12쪽

1 ⑤	 2 ②	 3 ④

곡선 y=f(x)가 x=an일 때 x축과 만나므로 f(an)=0

f(an)=anÜ`+ananÛ`-bnan=0

an(anÛ`+anan-bn)=0

an=0 또는 an=
-anÑ"Ã(an)Û`+4bn

2
이때 an>0이므로

an=
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã(an)Û̀ +4bn-an}{"Ã(an)Û̀ +4bn+an}

2{"Ã(an)Û̀ +4bn+an}

=lim
n`Ú¦

  4bn
2("ÃaÛ`nÛ`+4bn+an)

=lim
n`Ú¦

  2b

¾¨aÛ`+ 4b
n +a

= 2b
a+a = b

a

1

y-(nÜ`+3nÛ`+2n)=(3nÛ`+6n+2)(x-n)

즉, y=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`

y=0일 때, 0=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`에서 

x= 2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

이므로 

an=
2nÜ`+3nÛ`

3nÛ`+6n+2

따라서

lim
n`Ú¦

 
an

n
=lim

n`Ú¦
 

2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

n

  =lim
n`Ú¦

  2nÜ`+3nÛ`
3nÜ`+6nÛ`+2n

  =lim
n`Ú¦

 
2+ 3

n

3+ 6
n + 2

nÛ`

=;3@;

�  ④
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급수02

본문 15~19쪽

1 ②	 2 ③	 3 ④	 4 ③	 5 ②	 6 ①

유제

첫째항과 공차가 모두 4인 등차수열 {an}의 일반항은

an=4+(n-1)_4=4n

이때 an+1=4(n+1)이므로
¦
Á
n=1

 
'Äan+1-'¶an

'Äan an+1

=lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1

"Ã4(k+1)-'¶4k
"Ã4k_4(k+1)

=lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1

2'Äk+1-2'k
4"Ãk(k+1)

=lim
n`Ú¦

 ;2!;
n
Á
k=1
{ 1
'k - 1

'Äk+1
}

=lim
n`Ú¦

 ;2!;[{ 1
'1 - 1

'2 }+{
1
'2 - 1

'3 }+{
1
'3 - 1

'4 }+y

� +{ 1
'§n - 1

'Än+1
}]

=lim
n`Ú¦

 ;2!;{1- 1
'Än+1

}

=;2!;_(1-0)=;2!;

�  ②

1

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin(∠BAC)이

므로

Sn=;2!;_(2n-1)_(2n+1)_sin`;6Ò;

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

4
이때

1
2Sn

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

= 1
2n-1 - 1

2n+1

이므로
¦
Á
n=1

  1
2Sn

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }

  =lim
n`Ú¦
[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y

� +{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

2

	 =lim
n`Ú¦

 
{;4(;}

n

+;4(;_{;4(;}
n

;2#;_{;4(;}
n

+{;4(;}
n

	 =
1+;4(;

;2#;+1
=;1!0#;

	 그러므로 a=;4%; 는 조건을 만족시킨다.

Ú ~ Ý에서 a=-;5%2#; 또는 a=;1£0; 또는 a=;4%;이므로 	�

그 합은 

-;5%2#;+;1£0;+;4%;= -265+78+325
260 =;1¤3»0;

�  ④
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두 등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 rÁ, rª`(rÁrª+0)이

라 하면 두 급수 
¦
Án=1

an, 
¦
Án=1

bn이 각각 수렴하므로

-1<rÁ<1, -1<rª<1, -1<rÁrª<1
¦
Án=1

an=
aÁ

1-rÁ
, 
¦
Án=1

bn=
bÁ

1-rª
수열 {|a2n-1|}은 첫째항이 |aÁ|, 공비가 rÁÛ`인 등비수열이

므로

¦
Án=1|;3!;a2n-1|=;3!;_

|aÁ|
1-rÁÛ`

¦
Án=1

an=
¦
Án=1|;3!;a2n-1|에서

aÁ
1-rÁ=;3!;_

|aÁ|
1-rÁÛ`

Ú	aÁ>0일 때

	1-rÁ=3(1-rÁÛ`)

	1=3(1+rÁ)

	rÁ=-;3@;

Û	aÁ<0일 때

	1-rÁ=-3(1-rÁÛ`)

	1=-3(1+rÁ)

	rÁ=-;3$;

	이는 -1<rÁ<1에 모순이다.

3

Ú, Û에서 aÁ>0이고 rÁ=-;3@;

�수열 {|anbn|}은 첫째항이 |aÁbÁ|, 공비가 |rÁrª|인 등비

수열이므로

¦
Án=1

|anbn|=
|aÁbÁ|

1-|rÁrª|
¦
Án=1

|anbn|={
¦
Án=1

an}_{
¦
Án=1

bn}에서

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁ

1-rÁ_
bÁ

1-rª

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
¦
Án=1

|anbn|>0에서 
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
>0

1-rÁ>0, 1-rª>0이므로 aÁbÁ>0

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)

aÁbÁ>0이므로

1-|rÁrª|=(1-rÁ)(1-rª)

Ü	rÁrª>0일 때

	1-rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	rÁ+rª=2rÁrª

	�rÁ+rª>0이 되어 rÁ>0, rª>0이고 이는 rÁ=-;3@;에 

모순이다.

Ý	rÁrª<0일 때

	1+rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	rÁ+rª=0

	rª=-rÁ

	rÁ=-;3@;이므로 rª=;3@;

Ü, Ý에서 rª=;3@;
¦
Án=1

|anbn|=k_
¦
Án=1

anbn에서

|aÁbÁ|

1-;3@;_;3@;
=k_

aÁbÁ

1-{-;3@;}_;3@;

aÁbÁ>0이므로

1

;9%;
=k_1

;;Á9£;;

따라서 k=;;Á5£;;

� ④

이때 점 A2n을 지나고 x축에 평행한 직선은 y=an이고, 이 

직선과 직선 y=2x가 만나는 점 A2n+1의 좌표는 {;2!;an, an}

이다.

AÁ(2, 4)이고 두 점 A2n-1(an, 2an), A2n+1{;2!;an, an}에

서 an+1=;2!;an이므로 수열 {an}은 첫째항이 2이고, 공비가 

;2!;인 등비수열이다.

즉, an=2_{;2!;}
n-1

이므로

두 점 A2n-1(an, 2an), A2n(2an, an) 사이의 거리는

A2n-1A2nÓ�="Ã(2an-an)Û`+(an-2an)Û`	�

='2an	�

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

따라서 
¦
Án=1

 A2n-1A2nÓ은 첫째항이 AÁAªÓ=2'2이고 공비가 

;2!;인 등비급수의 합이므로

¦
Án=1

 A2n-1A2nÓ=
2'2

1-;2!;
=4'2

� ⑤
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모든 자연수 n에 대하여 

n
4n-1<na2n-1<n

4n-3

이고, 

limn`Ú¦ n
4n-1=limn`Ú¦ 1

4-;n!;
=;4!;, 

limn`Ú¦ n
4n-3=limn`Ú¦ 1

4-;n#;
=;4!; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

limn`Ú¦ na2n-1=;4!;

� ②

an=3_4
n-1
, Sn=

3(4
n
-1)

4-1=4
n
-1이므로

a2n=3_4
2n-1

=;4#;_16
n

SnÛ`�=(4
n
-1)Û`=(4

n
)Û`-2_4

n
+1	�

=16
n
-2_4

n
+1

따라서

limn`Ú¦ 
a2n

SnÛ`
=limn`Ú¦ 

;4#;_16
n

16
n
-2_4

n
+1

 =limn`Ú¦ 
;4#;

1-2_{;4!;}
n

+{;1Á6;}
n

 =;4#;

� ③

4

기본 연습 Level2본문 11쪽

1 2	2 ①	3 ④	4 ⑤

n
Ák=1

ak=2
n
-1에서

n=1일 때, 

aÁ=
1
Ák=1

ak=2
1
-1=1

n¾2일 때, 

an=
n
Ák=1

ak-
n-1
Ák=1

ak

=2
n
-1-(2

n-1
-1)

=2
n
-2

n-1

=2
n-1

1

조건 (가)의 부등식의 각 변에 n을 곱하면

anÛ`-1<6nan-9nÛ`

anÛ`-6nan+9nÛ`-1<0

anÛ`-6nan+(3n-1)(3n+1)<0

{an-(3n-1)}{an-(3n+1)}<0

3n-1<an<3n+1

각 변을 n으로 나누면

3-1
n<

an

n<3+1
n

이때 limn`Ú¦ {3-1
n}=3, limn`Ú¦ {3+1

n}=3이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

limn`Ú¦ 
an

n=3

한편, 조건 (나)에 의하여

limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
=;2!;

따라서

limn`Ú¦ 
bn

an
=limn`Ú¦ {

bn

"ÃnÛ`+nan-n
_"ÃnÛ`+nan-n

an
}

 =limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_limn`Ú¦ 

¾¨1+
an

n-1

an

n

 =limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_

limn`Ú¦{¾̈1+
an

n-1}

limn`Ú¦ 
an

n

 =;2!;_'Ä1+3-1
3

 =;6!;

� ①

2

f '(x)=3xÛ`+6x+2이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 P(n, f(n))에서의 접선의 방정식은
3

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=2
n-1

limn`Ú¦ 4
n

bn
=aª에서 limn`Ú¦ 4

n

bn
=2

따라서

limn`Ú¦ 
bn

anÛ`
=limn`Ú¦ 

bn

2
2n-2

 =4_limn`Ú¦ 
bn

4
n

 =4_;2!;=2

� 2
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기본 연습Level 2 본문 21쪽

1 ⑤	 2 2	 3 ①

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 a와 r은 

모두 자연수이다.

등비수열 {an}의 일반항은 an=arn-1이므로

an

4n = arn-1

4n =;4A; {;4R;}
n-1 

급수 
¦
Á
n=1

an

4n 이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦
[;4A; { r

4 }
n-1

]=0에서

0< r
4 <1이므로

r=1 또는 r=2 또는 r=3이고,
¦
Á
n=1

an

4n =
¦
Á
n=1
[;4A; { r

4 }
n-1

]

=
;4A;

1-;4R;

= a
4-r

¦
Á
n=1

an

4n =;2#;에서 a
4-r =;2#;

a=;2#;(4-r)=6-;2#;r

이때 a가 자연수이려면 r은 짝수이어야 하므로

r=2

a=6-;2#;_2=3

따라서 a¢=arÜ`=3_2Ü`=24

�  ⑤

1

모든 자연수 n에 대하여 a2n+1=;3!;a2n-1이므로 수열 

{a2n-1}은 공비가 ;3!;인 등비수열이다.
¦
Á
n=1

a2n-1=
aÁ

1-;3!;
=

3aÁ
2

2

AÁ B

CÁ

HªAªHÁ

Cª

점 CÁ에서 선분 AÁB에 내린 수선의 발을 HÁ이라 하면 

AÁHÁÓ=AÁCÁÓ_cos`;6Ò;=2_
'3
2 ='3

AÁBÓ=2_AÁHÁÓ=2'3

CÁHÁÓ=AÁHÁÓ_tan`;6Ò;='3_ 1
'3 =1

AªBÓ=AÁBÓ-AÁAªÓ=2'3-2

점 Cª에서 선분 AªB에 내린 수선의 발을 Hª라 하면 

AªHªÓ=;2!;_AªBÓ='3-1

CªHª Ó=AªHªÓ_tan`;6Ò;

=('3-1)_ 1
'3 =1-

'3
3

SÁ은 삼각형 AÁBCÁ의 넓이에서 삼각형 AªBCª의 넓이와 

부채꼴 AÁCÁAª의 넓이를 뺀 값이므로

SÁ=;2!;_2'3_1-;2!;_(2'3-2)_{1- '33 }

� -;2!;_2Û`_;6Ò;

='3-{'3-2+
'3
3 }-;3Ò;

=2-
'3
3 -;3Ò;

3

㉠에 의하여 aÁ=-;2#;

따라서

S£=
-;2#;_[1-{-;2!;}Ü`]

1-{-;2!;}
=-;8(;

�  ④

¦
Á
n=1

a2n-1=6이므로 aÁ=4

a2n=
2n-1
Á
k=1

ak에서

a2n+2=
2n+1
Á
k=1

ak

=
2n-1
Á
k=1

ak+a2n+a2n+1

=a2n+a2n+a2n+1

=2a2n+a2n+1

a2n+2-2a2n=a2n+1

이때 수열 {a2n+1}은 첫째항이 a£=;3!;_aÁ=;3$;이고 공비

가 ;3!;인 등비수열이므로
¦
Á
n=1

(a2n+2-2a2n)=
¦
Á
n=1

a2n+1

=
;3$;

1-;3!;
=2

�  2
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f(x)=xÛ`-4nx+4nÛ`이라 하자.

f '(x)=2x-4n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (n, nÛ`)에

서의 접선 l의 방정식은

y-nÛ`=-2n(x-n)

즉, y=-2nx+3nÛ`

y=0일 때, 0=-2nx+3nÛ`에서 x=;2#;n이므로  

점 A의 좌표는 {;2#;n, 0}

x=0일 때, y=3nÛ`이므로 점 B의 좌표는 (0, 3nÛ`)

점 C의 좌표는 (an, 0)이고 ACÓ=BCÓ이므로

|;2#;n-an|="ÃanÛ`+(-3nÛ`)Û`

양변을 제곱하면

{;2#;n-an}Û`=anÛ`+9nÝ`

2

lim
n`Ú¦

 an=24이므로 ba =24    yy`㉠

f(x)=xÜ`+anxÛ`-bnx에서 

f '(x)=3xÛ`+2anx-bn

함수 f(x)가 x=bn에서 극소이므로 f '(bn)=0

f '(bn)=3bnÛ`+2anbn-bn=0

bn=
-anÑ"Ã(an)Û`+3bn

3
이때 bn>0이므로

bn=
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y bn y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

lim
n`Ú¦

 bn=lim
n`Ú¦

 
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã(an)Û̀ +3bn-an}{"Ã(an)Û̀ +3bn+an}

3{"Ã(an)Û̀ +3bn+an}

=lim
n`Ú¦

  3bn
3("ÃaÛ`nÛ`+3bn+an)

=lim
n`Ú¦

  b

¾̈aÛ`+ 3b
n  +a

= b
a+a = b

2a
㉠에 의하여

lim
n`Ú¦

 bn=
b
2a =;2!;_24=12

�  ⑤

;4(;nÛ`-3n_an=9nÝ`

an=-3nÜ`+;4#;n

∠BCA=h라 할 때, 원점 O에 대하여

sin`h= OBÓ
BCÓ

ACÓ=BCÓ이므로 sin`h= OBÓ
ACÓ

이때 an=-3nÜ`+;4#;n=-3n{nÛ`-;4!;}<0이므로

ACÓ=;2#;n-{-3nÜ`+;4#;n}=3nÜ`+;4#;n

O

B

h
C A x

y

y=f(x)

l

sin`h= OBÓ
ACÓ

= 3nÛ`

3nÜ`+;4#;n
= 4n

4nÛ`+1

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 Rn이므로 	 �

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2Rn

ABÓ=¾̈{-;2#;n}Û`+(3nÛ`)Û`=3n®ÉnÛ`+;4!;이므로

Rn=
ABÓ

2`sin`h=
3n®ÉnÛ`+;4!;

2_ 4n
4nÛ`+1

=
3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

따라서

lim
n`Ú¦

 
Rn

an
=lim

n`Ú¦
 

3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

-3nÜ`+;4#;n

  =lim
n`Ú¦

 
(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8{-nÜ`+;4!;n}

  =lim
n`Ú¦

 
{4+ 1

nÛ`
}¾̈1+ 1

4nÛ`

8{-1+ 1
4nÛ`
}

  = 4
-8 =-;2!;

�  ②
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lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

=lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

이때 

{aÛ`+;2A;+;1Á6;}-(a+1)=aÛ`-;2A;-;1!6%;

=;1Á6;(16aÛ`-8a-15)

=;1Á6;(4a+3)(4a-5)

Ú	a<-;4#; 또는 a>;4%;일 때

	 aÛ`+;2A;+;1Á6;>0, a+1<aÛ`+;2A;+;1Á6;

	 이고 

	 {aÛ`+;2A;+;1Á6;}+(a+1)={a+;4#;}Û`+;2!;>0

	 에서 

	 -{aÛ`+;2A;+;1Á6;}<a+1

	 즉, -1< a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;
<1이므로

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 

1+(a+1)_¦
a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n
`

{a+;4!;}+¦
a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n

	 = 1

a+;4!;
= 4

4a+1

	�
4

4a+1 =;1!0#;이면 a=;5@2&;이므로 	 �

조건을 만족시키지 않는다.

	�
4

4a+1 =-;1!0#;이면 a=-;5%2#;이고 	 �

이는 조건을 만족시킨다.

Û	a=-;4#;일 때

3 	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{-;2!;}

2n

+{;4!;}
n+1

{-;2!;}
2n+1

+{;4!;}
n

	 =lim
n`Ú¦

 
{;4!;}

n

+;4!;_{;4!;}
n

-;2!;_{;4!;}
n

+{;4!;}
n

	 =
1+;4!;

-;2!;+1
=;2%; 

	 그러므로 a=-;4#; 은 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	-;4#;<a<;4%;일 때

	 0ÉaÛ`+;2A;+;1Á6;<a+1

	 0É
aÛ`+;2A;+;1Á6;

a+1 <1이므로

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 

¦ aÛ`+;2A;+;1Á6
a+1

¥
n

+(a+1)`

{a+;4!;}_¦ aÛ`+;2A;+;1Á6
a+1

¥
n

+1

	 =a+1

	 a+1=;1!0#;이면 a=;1£0;이고 이는 조건을 만족시킨다.

	� a+1=-;1!0#;이면 a=-;1@0#;이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

Ý	a=;4%;일 때

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{;2#;}

2n

+{;4(;}
n+1

{;2#;}
2n+1

+{;4(;}
n
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여러 가지 함수의 미분 03

본문 25~33쪽

1 ③	2 ②	3 ②	4 ④	5 ⑤	6 ④

7 ⑤	8 ④	9 ③	10 ⑤

유제

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

e
x
-e

-2x=limx`Ú 0 

4
x
-2

-x

x
e

x
-e

-2x

x

이때

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

x=limx`Ú 0 
(4

x
-1)-(2

-x
-1)

x

 =limx`Ú 0 4
x
-1
x+limx`Ú 0 2

-x
-1

-x

 =ln`4+ln`2=3`ln`2

limx`Ú 0 e
x
-e

-2x

x=limx`Ú 0 
(e

x
-1)-(e

-2x
-1)

x

 =limx`Ú 0 e
x
-1
x+limx`Ú 0 {e

-2x
-1

-2x_2}

 =1+2=3

이므로 

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

e
x
-e

-2x=limx`Ú 0 

4
x
-2

-x

x
e

x
-e

-2x

x

 =
limx`Ú 0
 
4

x
-2

-x

x

limx`Ú 0
 
e

x
-e

-2x

x

 =3`ln`2
3

 =ln`2

� ③

다른 풀이

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

e
x
-e

-2x=limx`Ú 0 
e

2x
(2

3x
-1)

2
x
(e

3x
-1)

 =limx`Ú 0 e
2x

2
x_limx`Ú 0 

2
3x
-1

3x
e

3x
-1
3x

 =limx`Ú 0 e
2x

2
x_

limx`Ú 0
 
2

3x
-1

3x

limx`Ú 0
 
e

3x
-1
3x

 =;1!;_ln`2
1=ln`2

1

극한 limx`Ú 0 e
ax
-1

'Äx+a+b
이 0이 아닌 값으로 수렴하고

limx`Ú 0 (e
ax
-1)=eâ`-1=0이므로 

limx`Ú 0 ('Äx+a+b)=0

이때 함수 y='Äx+a+b는 {x|x¾-a}에서 연속이므로 

limx`Ú 0 ('Äx+a+b)='a+b=0에서 

b=-'a

limx`Ú 0 e
ax
-1

'Äx+a+b
=limx`Ú 0 e

ax
-1

'Äx+a-'a

 =limx`Ú 0 
(e

ax
-1)('Äx+a+'a)

('Äx+a-'a)('Äx+a+'a)

 =limx`Ú 0 
(e

ax
-1)('Äx+a+'a)

x

 =a limx`Ú 0 e
ax
-1

ax_limx`Ú 0 ('Äx+a+'a)

 =a_1_2'a

 =2a
;2#;
=16

a
;2#;
=8=2Ü`에서 a=(2Ü`)

;3@;
=4,

b=-'a=-2이므로 

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

� ②

2

AHÓ=t-1, BHÓ=f(t)=k`ln`t이므로

S(t)=;2!;_(t-1)_k`ln`t

=;2K;(t-1)ln`t

limt`Ú 1+ 
S(t)

(t-1)Û`
=limt`Ú 1+ 

;2K;(t-1) ln`t

(t-1)Û

 =;2K; limt`Ú 1+ ln`t
t-1`

4

f(x)=2
x
+4

x
에서

f '(x)�=2
x
`ln`2+4

x
`ln`4	�

=2
x
`ln`2+2

2x+1
`ln`2	�

=(2
x
+2

2x+1
) ln`2

f '(a)=(2
a
+2

2a+1
) ln`2=36`ln`2에서

2
a
+2

2a+1
=36

2
a
=t`(t>0)이라 하면

t+2tÛ`=36

(2t+9)(t-4)=0

t>0이므로 t=4

따라서 2
a
=4=2Û`이므로 a=2

� ②

3
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limn`Ú¦ 
{;2!;}

n

+{;4!;}
n-1

2
-n-1

+4
-n+2=limn`Ú¦ 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

 =limn`Ú¦ 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

{;2!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

{;2!;}
n

 =limn`Ú¦ 
1+4_{;2!;}

n

;2!;+16_{;2!;}
n

 =1+4_0

;2!;+16_0

 =2

� ④

5

수열 [{xÛ`-5x-1
5}

n

]이 수렴하려면

-1<xÛ`-5x-1
5É1이어야 한다.

-1<xÛ`-5x-1
5

에서 

xÛ`-5x-1>-5

xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0

x<1 또는 x>4  yy`㉠
xÛ`-5x-1

5É1에서 

xÛ`-5x-1É5

xÛ`-5x-6É0

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6  	yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1Éx<1 또는 4<xÉ6

따라서 수열 [{xÛ`-5x-1
5}

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x

의 값은 -1, 0, 5, 6이므로 그 개수는 4이다.

� ④

6

본문 10쪽 기초 연습 Level1
1 ①	2 ④	3 ②	4 ③

limn`Ú¦ 
an

n=limn`Ú¦ {
nan

nÛ`+1
_nÛ`+1

nÛ`}

 =limn`Ú¦ 
nan

nÛ`+1
_limn`Ú¦ nÛ`+1

nÛ`

 =limn`Ú¦ 
nan

nÛ`+1
_limn`Ú¦ 

1+1
nÛ`

1

 =3_1+0
1

 =3

따라서

limn`Ú¦ nÛ`
(an+n)(an-n)

=limn`Ú¦ 1

{
an

n+1}{
an

n-1}

 =1
(3+1)(3-1)

 =;8!;

� ①

1

P(x)=xÛ`+2x-n이라 하면 나머지정리에 의하여 

an=P(n), bn=P(-n)이다.

P(n)=nÛ`+2n-n=nÛ`+n, 

P(-n)=nÛ`-2n-n=nÛ`-3n

즉, '¶an="ÃnÛ`+n, '¶bn="ÃnÛ`-3n이므로

limn`Ú¦('¶an-'¶bn)

=limn`Ú¦("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)

=limn`Ú¦ 
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n)

"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=limn`Ú¦ 4n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=limn`Ú¦ 4

®É1+1
n+®É1-3

n

=4
1+1

=2

� ④

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

1
2n+1<an<1

2n-1 을 만족시키므로

1
2(2n-1)+1

<a2n-1<1
2(2n-1)-1

에서

1
4n-1<a2n-1<1

4n-3

3
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limn`Ú¦ 
4an+1

3=7이므로

limn`Ú¦ an=limn`Ú¦ ;4#;[{
4an+1

3}-;3!;]

=;4#;{limn`Ú¦ 
4an+1

3-limn`Ú¦ ;3!;}

=;4#;_{7-;3!;}=5

따라서

limn`Ú¦ 
2an+5n

nan(an-1)
=limn`Ú¦ 

2an

n+5

an(an-1)

 =
limn`Ú¦ 

2an

n+limn`Ú¦ 5

limn`Ú¦ an_(limn`Ú¦ an-limn`Ú¦ 1)

 =0+5
5_(5-1)

=;4!;

� ①

1

수열의 극한 01

본문 5~9쪽

1 ①	2 ③	3 ②	4 ②	5 ④	6 ④

유제

limn`Ú¦(an-bn)=1, limn`Ú¦ anbn=;2#;이므로

limn`Ú¦(anÛ`+bnÛ`)

=limn`Ú¦{(an-bn)Û`+2anbn}

=limn`Ú¦(an-bn)_limn`Ú¦(an-bn)+2 limn`Ú¦ anbn

=1_1+2_;2#;=4

따라서

limn`Ú¦ {
bn

an-1
+

an

bn+1}

=limn`Ú¦ 
an(an-1)+bn(bn+1)

(an-1)(bn+1)

=limn`Ú¦ 
anÛ`+bnÛ`-(an-bn)
anbn+an-bn-1

=
limn`Ú¦(anÛ`+bnÛ`)-limn`Ú¦(an-bn)

limn`Ú¦ anbn+limn`Ú¦(an-bn)-limn`Ú¦ 1

=4-1

;2#;+1-1
=2

� ③

2

limn`Ú¦ 
n("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n

=limn`Ú¦ 
n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)

("ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+1+n)

=limn`Ú¦ "ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n
3("ÃnÛ`+1+n)

=limn`Ú¦ 
®É1+5

n+®É1+2
n

3{®É1+1
nÛ`

+1}

=1+1
3_(1+1)

=;3!;

� ②

3

'§x='§n에서 x=n이므로 

An(n, '§n)이고

OAnÓ="ÃnÛ`+n

점 An에서 x축에 내린 수선의 발이 Bn이므로 

Bn(n, 0)이고

OBnÓ=n

Ox

y
y=13x

y=13n

BÇ

AÇ

따라서

limn`Ú¦(OAnÓ-OBnÓ)

=limn`Ú¦("ÃnÛ`+n-n)

=limn`Ú¦ 
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=limn`Ú¦ n
"ÃnÛ`+n+n

=limn`Ú¦ 1

®É1+1
n+1

=1
1+1

=;2!;

� ②

4
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f(x)=xÛ`-4nx+4nÛ`이라 하자.

f '(x)=2x-4n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (n, nÛ`)에

서의 접선 l의 방정식은

y-nÛ`=-2n(x-n)

즉, y=-2nx+3nÛ`

y=0일 때, 0=-2nx+3nÛ`에서 x=;2#;n이므로  

점 A의 좌표는 {;2#;n, 0}

x=0일 때, y=3nÛ`이므로 점 B의 좌표는 (0, 3nÛ`)

점 C의 좌표는 (an, 0)이고 ACÓ=BCÓ이므로

|;2#;n-an|="ÃanÛ`+(-3nÛ`)Û`

양변을 제곱하면

{;2#;n-an}Û`=anÛ`+9nÝ`

2

lim
n`Ú¦

 an=24이므로 ba =24    yy`㉠

f(x)=xÜ`+anxÛ`-bnx에서 

f '(x)=3xÛ`+2anx-bn

함수 f(x)가 x=bn에서 극소이므로 f '(bn)=0

f '(bn)=3bnÛ`+2anbn-bn=0

bn=
-anÑ"Ã(an)Û`+3bn

3
이때 bn>0이므로

bn=
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y bn y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

lim
n`Ú¦

 bn=lim
n`Ú¦

 
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã(an)Û̀ +3bn-an}{"Ã(an)Û̀ +3bn+an}

3{"Ã(an)Û̀ +3bn+an}

=lim
n`Ú¦

  3bn
3("ÃaÛ`nÛ`+3bn+an)

=lim
n`Ú¦

  b

¾̈aÛ`+ 3b
n  +a

= b
a+a = b

2a
㉠에 의하여

lim
n`Ú¦

 bn=
b
2a =;2!;_24=12

�  ⑤

;4(;nÛ`-3n_an=9nÝ`

an=-3nÜ`+;4#;n

∠BCA=h라 할 때, 원점 O에 대하여

sin`h= OBÓ
BCÓ

ACÓ=BCÓ이므로 sin`h= OBÓ
ACÓ

이때 an=-3nÜ`+;4#;n=-3n{nÛ`-;4!;}<0이므로

ACÓ=;2#;n-{-3nÜ`+;4#;n}=3nÜ`+;4#;n

O

B

h
C A x

y

y=f(x)

l

sin`h= OBÓ
ACÓ

= 3nÛ`

3nÜ`+;4#;n
= 4n

4nÛ`+1

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 Rn이므로 	 �

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2Rn

ABÓ=¾̈{-;2#;n}Û`+(3nÛ`)Û`=3n®ÉnÛ`+;4!;이므로

Rn=
ABÓ

2`sin`h=
3n®ÉnÛ`+;4!;

2_ 4n
4nÛ`+1

=
3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

따라서

lim
n`Ú¦

 
Rn

an
=lim

n`Ú¦
 

3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

-3nÜ`+;4#;n

  =lim
n`Ú¦

 
(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8{-nÜ`+;4!;n}

  =lim
n`Ú¦

 
{4+ 1

nÛ`
}¾̈1+ 1

4nÛ`

8{-1+ 1
4nÛ`
}

  = 4
-8 =-;2!;

�  ②
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lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

=lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

이때 

{aÛ`+;2A;+;1Á6;}-(a+1)=aÛ`-;2A;-;1!6%;

=;1Á6;(16aÛ`-8a-15)

=;1Á6;(4a+3)(4a-5)

Ú	a<-;4#; 또는 a>;4%;일 때

	 aÛ`+;2A;+;1Á6;>0, a+1<aÛ`+;2A;+;1Á6;

	 이고 

	 {aÛ`+;2A;+;1Á6;}+(a+1)={a+;4#;}Û`+;2!;>0

	 에서 

	 -{aÛ`+;2A;+;1Á6;}<a+1

	 즉, -1< a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;
<1이므로

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 

1+(a+1)_¦
a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n
`

{a+;4!;}+¦
a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n

	 = 1

a+;4!;
= 4

4a+1

	�
4

4a+1 =;1!0#;이면 a=;5@2&;이므로 	 �

조건을 만족시키지 않는다.

	�
4

4a+1 =-;1!0#;이면 a=-;5%2#;이고 	 �

이는 조건을 만족시킨다.

Û	a=-;4#;일 때

3 	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{-;2!;}

2n

+{;4!;}
n+1

{-;2!;}
2n+1

+{;4!;}
n

	 =lim
n`Ú¦

 
{;4!;}

n

+;4!;_{;4!;}
n

-;2!;_{;4!;}
n

+{;4!;}
n

	 =
1+;4!;

-;2!;+1
=;2%; 

	 그러므로 a=-;4#; 은 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	-;4#;<a<;4%;일 때

	 0ÉaÛ`+;2A;+;1Á6;<a+1

	 0É
aÛ`+;2A;+;1Á6;

a+1 <1이므로

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 

¦ aÛ`+;2A;+;1Á6
a+1

¥
n

+(a+1)`

{a+;4!;}_¦ aÛ`+;2A;+;1Á6
a+1

¥
n

+1

	 =a+1

	 a+1=;1!0#;이면 a=;1£0;이고 이는 조건을 만족시킨다.

	� a+1=-;1!0#;이면 a=-;1@0#;이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

Ý	a=;4%;일 때

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{;2#;}

2n

+{;4(;}
n+1

{;2#;}
2n+1

+{;4(;}
n
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첫째항이 3이고 공차가 2인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_2}

2
=n(n+2)

이때

2
Sn

= 2
n(n+2)

= 1
n - 1

n+2

이므로

¦
Á
n=1

2
Sn

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }

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

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦
{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

=1+;2!;=;2#;

�  ③

1

6n 이하의 자연수 중 2의 배수의 개수는 3n, 3의 배수의 개

수는 2n, 6의 배수의 개수는 n이므로 6과 서로소인 수의 개

수는 6n-3n-2n+n=2n이다.

an=2n, an+1=2n+2이므로

1
anan+1

= 1
2n(2n+2)

= 1
4n(n+1)

¦
Á
n=1

1
anan+1

=
¦
Á
n=1

1
4n(n+1)

=
¦
Á
n=1
[;4!; { 1

n - 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
[;4!; { 1

k - 1
k+1 }]

=lim
n`Ú¦

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

� +{ 1
n - 1

n+1 }]

=lim
n`Ú¦

 ;4!; {1- 1
n+1 }

=;4!;_1=;4!;

�  ①

2

급수 
¦
Á
n=1
{ 2x+1

7 }
n

이 수렴하려면

-1< 2x+1
7 <1이어야 한다.

-7<2x+1<7

-8<2x<6

-4<x<3  	   yy`㉠

또한 급수 
¦
Á
n=1
{ xÛ`-13

12 }
n

이 수렴하려면

-1< xÛ`-13
12 <1이어야 한다.

-12<xÛ`-13<12

1<xÛ`<25

-5<x<-1 또는 1<x<5    yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

-4<x<-1 또는 1<x<3

따라서 조건을 만족시키는 정수 x의 값은 -3, -2, 2이고 

그 합은

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

�  ②

3

lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

{(Sn+2)-2}

=lim
n`Ú¦

(Sn+2)-lim
n`Ú¦

2=1-2=-1

Sn=
n
Á
k=1

ak이므로 lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

ak=-1

즉, 
¦
Á
n=1

an=-1

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 급수 
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로 

aÁ=0 또는 -1<r<1
¦
Á
n=1

an=
aÁ

1-r이고 
¦
Á
n=1

an=-1이므로

aÁ
1-r =-1, aÁ+0

aÁ=r-1  	   yy`㉠

a£=aÁ_rÛ`이고 a£=-;8#;이므로 

aÁ_rÛ`=-;8#;  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(r-1)_rÛ`=-;8#;

8rÜ`-8rÛ`+3=0

(2r+1)(4rÛ`-6r+3)=0

이때 4rÛ`-6r+3=0은 실근을 갖지 않으므로

r=-;2!;

4
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limn`Ú¦ 
{;2!;}

n

+{;4!;}
n-1

2
-n-1

+4
-n+2=limn`Ú¦ 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

 =limn`Ú¦ 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

{;2!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

{;2!;}
n

 =limn`Ú¦ 
1+4_{;2!;}

n

;2!;+16_{;2!;}
n

 =1+4_0

;2!;+16_0

 =2

� ④

5

수열 [{xÛ`-5x-1
5}

n

]이 수렴하려면

-1<xÛ`-5x-1
5É1이어야 한다.

-1<xÛ`-5x-1
5

에서 

xÛ`-5x-1>-5

xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0

x<1 또는 x>4  yy`㉠
xÛ`-5x-1

5É1에서 

xÛ`-5x-1É5

xÛ`-5x-6É0

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6  	yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1Éx<1 또는 4<xÉ6

따라서 수열 [{xÛ`-5x-1
5}

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x

의 값은 -1, 0, 5, 6이므로 그 개수는 4이다.

� ④

6

본문 10쪽 기초 연습 Level1
1 ①	2 ④	3 ②	4 ③

limn`Ú¦ 
an

n=limn`Ú¦ {
nan

nÛ`+1
_nÛ`+1

nÛ`}

 =limn`Ú¦ 
nan

nÛ`+1
_limn`Ú¦ nÛ`+1

nÛ`

 =limn`Ú¦ 
nan

nÛ`+1
_limn`Ú¦ 

1+1
nÛ`

1

 =3_1+0
1

 =3

따라서

limn`Ú¦ nÛ`
(an+n)(an-n)

=limn`Ú¦ 1

{
an

n+1}{
an

n-1}

 =1
(3+1)(3-1)

 =;8!;

� ①

1

P(x)=xÛ`+2x-n이라 하면 나머지정리에 의하여 

an=P(n), bn=P(-n)이다.

P(n)=nÛ`+2n-n=nÛ`+n, 

P(-n)=nÛ`-2n-n=nÛ`-3n

즉, '¶an="ÃnÛ`+n, '¶bn="ÃnÛ`-3n이므로

limn`Ú¦('¶an-'¶bn)

=limn`Ú¦("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)

=limn`Ú¦ 
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n)

"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=limn`Ú¦ 4n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=limn`Ú¦ 4

®É1+1
n+®É1-3

n

=4
1+1

=2

� ④

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

1
2n+1<an<1

2n-1 을 만족시키므로

1
2(2n-1)+1

<a2n-1<1
2(2n-1)-1

에서

1
4n-1<a2n-1<1

4n-3

3
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limn`Ú¦ 
4an+1

3=7이므로

limn`Ú¦ an=limn`Ú¦ ;4#;[{
4an+1

3}-;3!;]

=;4#;{limn`Ú¦ 
4an+1

3-limn`Ú¦ ;3!;}

=;4#;_{7-;3!;}=5

따라서

limn`Ú¦ 
2an+5n

nan(an-1)
=limn`Ú¦ 

2an

n+5

an(an-1)

 =
limn`Ú¦ 

2an

n+limn`Ú¦ 5

limn`Ú¦ an_(limn`Ú¦ an-limn`Ú¦ 1)

 =0+5
5_(5-1)

=;4!;

� ①

1

수열의 극한 01

본문 5~9쪽

1 ①	2 ③	3 ②	4 ②	5 ④	6 ④

유제

limn`Ú¦(an-bn)=1, limn`Ú¦ anbn=;2#;이므로

limn`Ú¦(anÛ`+bnÛ`)

=limn`Ú¦{(an-bn)Û`+2anbn}

=limn`Ú¦(an-bn)_limn`Ú¦(an-bn)+2 limn`Ú¦ anbn

=1_1+2_;2#;=4

따라서

limn`Ú¦ {
bn

an-1
+

an

bn+1}

=limn`Ú¦ 
an(an-1)+bn(bn+1)

(an-1)(bn+1)

=limn`Ú¦ 
anÛ`+bnÛ`-(an-bn)
anbn+an-bn-1

=
limn`Ú¦(anÛ`+bnÛ`)-limn`Ú¦(an-bn)

limn`Ú¦ anbn+limn`Ú¦(an-bn)-limn`Ú¦ 1

=4-1

;2#;+1-1
=2

� ③

2

limn`Ú¦ 
n("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n

=limn`Ú¦ 
n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)

("ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+1+n)

=limn`Ú¦ "ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n
3("ÃnÛ`+1+n)

=limn`Ú¦ 
®É1+5

n+®É1+2
n

3{®É1+1
nÛ`

+1}

=1+1
3_(1+1)

=;3!;

� ②

3

'§x='§n에서 x=n이므로 

An(n, '§n)이고

OAnÓ="ÃnÛ`+n

점 An에서 x축에 내린 수선의 발이 Bn이므로 

Bn(n, 0)이고

OBnÓ=n

Ox

y
y=13x

y=13n

BÇ

AÇ

따라서

limn`Ú¦(OAnÓ-OBnÓ)

=limn`Ú¦("ÃnÛ`+n-n)

=limn`Ú¦ 
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=limn`Ú¦ n
"ÃnÛ`+n+n

=limn`Ú¦ 1

®É1+1
n+1

=1
1+1

=;2!;

� ②

4
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;2Ò;<x<;2#;p일 때, 방정식 |sin`x|='1�0
5
의 해는 

곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y='1�0
5
의 교점

의 x좌표와 같다.

이때 |sin`a|=|sin`b|='1�0
5
이고 ;2Ò;<a<b<;2#;p이므

로 곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y='1�0
5
은 	

그림과 같다.

y=|sinx|

y=;;;;5;;;;

x

y

O

1

;2Ò';

1410

p a;2#;p b

sin`a>0, sin`b<0이므로

sin`a=|sin`a|='1�0
5

sin`b=-|sin`b|=-'1�0
5

cosÛ``x=1-sinÛ``x이고 cos`a<0, cos`b<0이므로

cos`a=-"Ã1-sinÛ``a

=-¾̈1-{'1�0
5}Û`=-'1�5

5

cos`b=-"Ã1-sinÛ``b

=-¾̈1-{-'1�0
5}Û`=-'1�5

5

따라서

sin (b-a)=sin`b`cos`a-cos`b`sin`a

={-'1�0
5}_{-'1�5

5}-{-'1�5
5}_'1�0

5

='6
5+'6

5

=
2'6
5

� ⑤

5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 5이므로 사인법

칙에 의하여

BCÓ
sin`A=ABÓ

sin`C=2_5

4'6
sin`A=8

sin`C=10

sin`A=
2'6
5
, sin`C=;5$;

0<A<;2Ò;, 0<C<;2Ò;이므로

cos`A>0, cos`C>0

cos`A=¾̈1-{
2'6
5}Û`=;5!;,

cos`C=¾̈1-{;5$;}Û`=;5#;

따라서

cos (A-C)=cos`A`cos`C+sin`A`sin`C

=;5!;_;5#;+
2'6
5_;5$;

=
3+8'6

25

� ④

6 g(t)=ln`t라 하면 g(1)=0이므로

limt`Ú 1+ ln`t
t-1=limt`Ú 1+ 

g(t)-g(1)
t-1=g'(1)

g'(t)=1
t
이므로 g'(1)=1

따라서 

limt`Ú 1+ 
S(t)

(t-1)Û`
=;2K; limt`Ú 1+ ln`t

t-1=;2K;_1=;2K;=2

이므로 k=4

� ④

limx`Ú 0 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=limx`Ú 0 
(cos`x-1)(cosÛ``x-cos`x-1)

(x`cos`x)Û`

=limx`Ú 0 {cos`x-1
xÛ`

_cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x}

=limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

_limx`Ú 0 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

이때

limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

=limx`Ú 0 
(cos`x-1)(cos`x+1)

xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-limx`Ú 0 [{sin`x
x}Û`_1

cos`x+1]

=-{1Û`_1
1+1}=-;2!;

limx`Ú 0 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=limx`Ú 0 {1-1
cos`x-1

cosÛ``x}

 �=1-;1!;-1
1Û`

=-1 

이므로

7
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Ú	x<-1 또는 x>1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=lim
n`Ú¦

 
1-2{;[!;}

2n-1

3x+{;[!;}
2n-1 =;3Á[; 

Û	-1<x<1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=
-2
1 =-2

Ü	x=1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=
-1
4 =-;4!;

Ý	x=-1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=lim
n`Ú¦

 
-3
4 =-;4#;

Ú ~ Ý에서 

f(x)=

(

|

{

|

9

`

;3Á[;	 (x<-1 또는 x>1)

-2	 (-1<x<1)

-;4!;	 (x=1)

-;4#;	 (x=-1)

(a)	a<-1 또는 a>1이면

	 -;3!;< 1
3a <0 또는 0< 1

3a <;3!;이므로

	 f(a)+(f½f)(a)= 1
3a +f { 1

3a }=
1
3a -2

	 ;3Áa;-2=-;4(;에서 a=-;3$;

	 이는 조건을 만족시킨다.

4

(b)	-1<a<1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-2+f(-2)

=-2-;6!;=-;;Á6£;;

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(c)	a=1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-;4!;+f {-;4!;}

=-;4!;-2=-;4(;

	 이므로 조건을 만족시킨다.

(d)	a=-1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-;4#;+f {-;4#;}

	 =-;4#;-2=-;;Á4Á;;

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(a)~(d)에서 모든 실수 a의 값의 합은

-;3$;+1=-;3!;

�  ⑤

실력 완성Level 3 본문 12쪽

1 ⑤	 2 ②	 3 ④

곡선 y=f(x)가 x=an일 때 x축과 만나므로 f(an)=0

f(an)=anÜ`+ananÛ`-bnan=0

an(anÛ`+anan-bn)=0

an=0 또는 an=
-anÑ"Ã(an)Û`+4bn

2
이때 an>0이므로

an=
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã(an)Û̀ +4bn-an}{"Ã(an)Û̀ +4bn+an}

2{"Ã(an)Û̀ +4bn+an}

=lim
n`Ú¦

  4bn
2("ÃaÛ`nÛ`+4bn+an)

=lim
n`Ú¦

  2b

¾¨aÛ`+ 4b
n +a

= 2b
a+a = b

a

1

y-(nÜ`+3nÛ`+2n)=(3nÛ`+6n+2)(x-n)

즉, y=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`

y=0일 때, 0=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`에서 

x= 2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

이므로 

an=
2nÜ`+3nÛ`

3nÛ`+6n+2

따라서

lim
n`Ú¦

 
an

n
=lim

n`Ú¦
 

2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

n

  =lim
n`Ú¦

  2nÜ`+3nÛ`
3nÜ`+6nÛ`+2n

  =lim
n`Ú¦

 
2+ 3

n

3+ 6
n + 2

nÛ`

=;3@;

�  ④
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급수02

본문 15~19쪽

1 ②	 2 ③	 3 ④	 4 ③	 5 ②	 6 ①

유제

첫째항과 공차가 모두 4인 등차수열 {an}의 일반항은

an=4+(n-1)_4=4n

이때 an+1=4(n+1)이므로
¦
Á
n=1

 
'Äan+1-'¶an

'Äan an+1

=lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1

"Ã4(k+1)-'¶4k
"Ã4k_4(k+1)

=lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1

2'Äk+1-2'k
4"Ãk(k+1)

=lim
n`Ú¦

 ;2!;
n
Á
k=1
{ 1
'k - 1

'Äk+1
}

=lim
n`Ú¦

 ;2!;[{ 1
'1 - 1

'2 }+{
1
'2 - 1

'3 }+{
1
'3 - 1

'4 }+y

� +{ 1
'§n - 1

'Än+1
}]

=lim
n`Ú¦

 ;2!;{1- 1
'Än+1

}

=;2!;_(1-0)=;2!;

�  ②

1

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin(∠BAC)이

므로

Sn=;2!;_(2n-1)_(2n+1)_sin`;6Ò;

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

4
이때

1
2Sn

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

= 1
2n-1 - 1

2n+1

이므로
¦
Á
n=1

  1
2Sn

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }

  =lim
n`Ú¦
[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y

� +{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

2

	 =lim
n`Ú¦

 
{;4(;}

n

+;4(;_{;4(;}
n

;2#;_{;4(;}
n

+{;4(;}
n

	 =
1+;4(;

;2#;+1
=;1!0#;

	 그러므로 a=;4%; 는 조건을 만족시킨다.

Ú ~ Ý에서 a=-;5%2#; 또는 a=;1£0; 또는 a=;4%;이므로 	�

그 합은 

-;5%2#;+;1£0;+;4%;= -265+78+325
260 =;1¤3»0;

�  ④
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¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1

{3(2an+5bn)-5(an+3bn)}

=3
¦
Á
n=1

(2an+5bn)-5
¦
Á
n=1

(an+3bn)

=3_3-5_1

=4

�  ④

3

첫째항이 3이고 공차가 8인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_8}

2
=n(4n-1)

=4nÛ`-n  	   yy`㉠

급수 
¦
Á
n=1
{ Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1 }이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦
{ Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1 }=0  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

lim
n`Ú¦
{ 4nÛ`-n

nÛ`
-

pn+3
n+1 }=0

이때 lim
n`Ú¦
 4nÛ`-n

nÛ`
=4, lim

n`Ú¦
 
pn+3
n+1 =p이므로

4-p=0, p=4
¦
Á
n=1
{ Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1 }

=
¦
Á
n=1
{ 4nÛ`-n

nÛ`
- 4n+3

n+1 }

=
¦
Á
n=1
[4- 1

n -{4- 1
n+1 }]

=
¦
Á
n=1
{- 1

n + 1
n+1 }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{- 1

k + 1
k+1 }

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

� +{- 1
n + 1

n+1 }]

=lim
n`Ú¦
{-1+ 1

n+1 }

=-1

4

n=1일 때, 

aÁ=SÁ=;2!;-1=-;2!;

n¾2일 때, 

an�=Sn-Sn-1	�

=(2-n-1)-(2-n+1-1)	 �

=2-n-2-n+1	 �

=-2-n

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=-2-n이므로

a2n=-2-2n

ana2n=-2-n_(-2-2n)=2-3n={;8!;}
n

따라서
¦
Á
n=1

ana2n=
¦
Á
n=1
{;8!;}

n

=
;8!;

1-;8!;
=;7!;

�  ②

5

¦
Á
n=1

4n+1-3n-1

5n =
¦
Á
n=1
[4_{;5$;}

n

-;3!;_{;5#;}
n

]

=4
¦
Á
n=1
{;5$;}

n

-;3!; 
¦
Á
n=1
{;5#;}

n

=4_
;5$;

1-;5$;
-;3!;_

;5#;

1-;5#;

=4_4-;3!;_;2#;

=16-;2!;

=;;£2Á;;

�  ①

6

본문 20쪽기초 연습Level 1
1 ③	 2 ①	 3 ②	 4 ④

  =lim
n`Ú¦
{1- 1

2n+1 }

  =1-0=1

�  ③

이므로 q=-1

따라서 p+q=4+(-1)=3

�  ③
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모든 자연수 n에 대하여 

n
4n-1<na2n-1<n

4n-3

이고, 

limn`Ú¦ n
4n-1=limn`Ú¦ 1

4-;n!;
=;4!;, 

limn`Ú¦ n
4n-3=limn`Ú¦ 1

4-;n#;
=;4!; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

limn`Ú¦ na2n-1=;4!;

� ②

an=3_4
n-1
, Sn=

3(4
n
-1)

4-1=4
n
-1이므로

a2n=3_4
2n-1

=;4#;_16
n

SnÛ`�=(4
n
-1)Û`=(4

n
)Û`-2_4

n
+1	�

=16
n
-2_4

n
+1

따라서

limn`Ú¦ 
a2n

SnÛ`
=limn`Ú¦ 

;4#;_16
n

16
n
-2_4

n
+1

 =limn`Ú¦ 
;4#;

1-2_{;4!;}
n

+{;1Á6;}
n

 =;4#;

� ③

4

기본 연습 Level2본문 11쪽

1 2	2 ①	3 ④	4 ⑤

n
Ák=1

ak=2
n
-1에서

n=1일 때, 

aÁ=
1
Ák=1

ak=2
1
-1=1

n¾2일 때, 

an=
n
Ák=1

ak-
n-1
Ák=1

ak

=2
n
-1-(2

n-1
-1)

=2
n
-2

n-1

=2
n-1

1

조건 (가)의 부등식의 각 변에 n을 곱하면

anÛ`-1<6nan-9nÛ`

anÛ`-6nan+9nÛ`-1<0

anÛ`-6nan+(3n-1)(3n+1)<0

{an-(3n-1)}{an-(3n+1)}<0

3n-1<an<3n+1

각 변을 n으로 나누면

3-1
n<

an

n<3+1
n

이때 limn`Ú¦ {3-1
n}=3, limn`Ú¦ {3+1

n}=3이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

limn`Ú¦ 
an

n=3

한편, 조건 (나)에 의하여

limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
=;2!;

따라서

limn`Ú¦ 
bn

an
=limn`Ú¦ {

bn

"ÃnÛ`+nan-n
_"ÃnÛ`+nan-n

an
}

 =limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_limn`Ú¦ 

¾¨1+
an

n-1

an

n

 =limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_

limn`Ú¦{¾̈1+
an

n-1}

limn`Ú¦ 
an

n

 =;2!;_'Ä1+3-1
3

 =;6!;

� ①

2

f '(x)=3xÛ`+6x+2이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 P(n, f(n))에서의 접선의 방정식은
3

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=2
n-1

limn`Ú¦ 4
n

bn
=aª에서 limn`Ú¦ 4

n

bn
=2

따라서

limn`Ú¦ 
bn

anÛ`
=limn`Ú¦ 

bn

2
2n-2

 =4_limn`Ú¦ 
bn

4
n

 =4_;2!;=2

� 2
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함수 f(x)=x`sin`x와 양수 a에 대하여 x의 값이 0에서 a

까지 변할 때의 함수 y=f(x)의 평균변화율은

 f(a)-f(0)
a-0=a`sin`a

a=sin`a

f '(x)=sin`x+x`cos`x이므로 함수 f(x)의 x=a에서의 

미분계수는

f '(a)=sin`a+a`cos`a

즉, sin`a=sin`a+a`cos`a이므로 

a`cos`a=0

a>0이므로 cos`a=0

f(a)=a`sin`a이고 f(a)<0이려면 sin`a<0이어야 한다.

따라서 cos`a=0, sin`a<0을 만족시키는 양수 a의 최솟값

은 ;2#;p이다.

� ③

9

f(x)=x+a`sin`x에서 

f '(x)=1+a`cos`x

점 {;2Ò;, f {;2Ò;}}에서의 접선의 기울기는 

f '{;2Ò;}=1+a`cos`;2Ò;=1

점 (p, f(p))에서의 접선의 기울기는 
f '(p)=1+a`cos`p=1-a

두 접선이 서로 수직이므로 

1_(1-a)=-1, a=2

따라서 f(x)=x+2`sin`x이므로

f {;6Ò;}=;6Ò;+2`sin`;6Ò;=;6Ò;+1=p+6
6

� ⑤

10

본문 34~35쪽 기초 연습 Level1
1 ②	2 ②	3 ⑤	4 ④	5 ④	6 ④

7 ③	8 ②

limx`Ú 0 
logª(xÛ`+x+1)+logª(1-x)

xÜ`
=limx`Ú 0 

logª(1-xÜ`)
xÜ`

이때 -xÜ`=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

limx`Ú 0 
logª(1-xÜ`)

xÜ`
=limx`Ú 0[-

logª(1-xÜ`)
-xÜ`]

 =-limt`Ú 0 
logª(1+t)

t

1

A

P

R

Q

B

f(h)g(h)
h

h
h

∠RAQ=h이고 ∠AQB=;2Ò;이므로 

AQÓ=ABÓ_cos`2h=2`cos`2h
RQÓ=AQÓ_tan`h=2`cos`2h`tan`h

f(h)=;2!;_AQÓ_RQÓ

=;2!;_(2`cos`2h)_(2`cos`2h`tan`h)

=2`cosÛ``2h`tan`h

∠APB=;2Ò;이므로

BPÓ=ABÓ_sin`h=2`sin`h
∠ARQ=∠BRP이므로

∠RBP=∠RAQ=h
PRÓ=BPÓ_tan`h=2`sin`h`tan`h

g(h)=;2!;_BPÓ_PRÓ

=;2!;_(2`sin`h)_(2`sin`h`tan`h)

=2`sinÛ``h`tan`h
따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)_g(h)

hÝ`

=limh`Ú 0+ 2`cosÛ``2h`tan`h_2`sinÛ``h`tan`h
hÝ`

=4 limh`Ú 0+ cosÛ``2h_limh`Ú 0+ sinÛ``h
hÛ`

_limh`Ú 0+ tanÛ``h
hÛ`

 

=4_1Û`_1Û`_1Û`

=4

� ④

8

limx`Ú 0 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

_limx`Ú 0 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=-;2!;_(-1)

=;2!;

� ⑤
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급수02

본문 15~19쪽

1 ②	 2 ③	 3 ④	 4 ③	 5 ②	 6 ①

유제

첫째항과 공차가 모두 4인 등차수열 {an}의 일반항은

an=4+(n-1)_4=4n

이때 an+1=4(n+1)이므로
¦
Á
n=1

 
'Äan+1-'¶an

'Äan an+1

=lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1

"Ã4(k+1)-'¶4k
"Ã4k_4(k+1)

=lim
n`Ú¦
 

n
Á
k=1

2'Äk+1-2'k
4"Ãk(k+1)

=lim
n`Ú¦

 ;2!;
n
Á
k=1
{ 1
'k - 1

'Äk+1
}

=lim
n`Ú¦

 ;2!;[{ 1
'1 - 1

'2 }+{
1
'2 - 1

'3 }+{
1
'3 - 1

'4 }+y

� +{ 1
'§n - 1

'Än+1
}]

=lim
n`Ú¦

 ;2!;{1- 1
'Än+1

}

=;2!;_(1-0)=;2!;

�  ②

1

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin(∠BAC)이

므로

Sn=;2!;_(2n-1)_(2n+1)_sin`;6Ò;

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

4
이때

1
2Sn

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

= 1
2n-1 - 1

2n+1

이므로
¦
Á
n=1

  1
2Sn

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }

  =lim
n`Ú¦
[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y

� +{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

2

	 =lim
n`Ú¦

 
{;4(;}

n

+;4(;_{;4(;}
n

;2#;_{;4(;}
n

+{;4(;}
n

	 =
1+;4(;

;2#;+1
=;1!0#;

	 그러므로 a=;4%; 는 조건을 만족시킨다.

Ú ~ Ý에서 a=-;5%2#; 또는 a=;1£0; 또는 a=;4%;이므로 	�

그 합은 

-;5%2#;+;1£0;+;4%;= -265+78+325
260 =;1¤3»0;

�  ④
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¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1

{3(2an+5bn)-5(an+3bn)}

=3
¦
Á
n=1

(2an+5bn)-5
¦
Á
n=1

(an+3bn)

=3_3-5_1

=4

�  ④

3

첫째항이 3이고 공차가 8인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_8}

2
=n(4n-1)

=4nÛ`-n  	   yy`㉠

급수 
¦
Á
n=1
{ Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1 }이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦
{ Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1 }=0  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

lim
n`Ú¦
{ 4nÛ`-n

nÛ`
-

pn+3
n+1 }=0

이때 lim
n`Ú¦
 4nÛ`-n

nÛ`
=4, lim

n`Ú¦
 
pn+3
n+1 =p이므로

4-p=0, p=4
¦
Á
n=1
{ Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1 }

=
¦
Á
n=1
{ 4nÛ`-n

nÛ`
- 4n+3

n+1 }

=
¦
Á
n=1
[4- 1

n -{4- 1
n+1 }]

=
¦
Á
n=1
{- 1

n + 1
n+1 }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{- 1

k + 1
k+1 }

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

� +{- 1
n + 1

n+1 }]

=lim
n`Ú¦
{-1+ 1

n+1 }

=-1

4

n=1일 때, 

aÁ=SÁ=;2!;-1=-;2!;

n¾2일 때, 

an�=Sn-Sn-1	�

=(2-n-1)-(2-n+1-1)	 �

=2-n-2-n+1	 �

=-2-n

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=-2-n이므로

a2n=-2-2n

ana2n=-2-n_(-2-2n)=2-3n={;8!;}
n

따라서
¦
Á
n=1

ana2n=
¦
Á
n=1
{;8!;}

n

=
;8!;

1-;8!;
=;7!;

�  ②

5

¦
Á
n=1

4n+1-3n-1

5n =
¦
Á
n=1
[4_{;5$;}

n

-;3!;_{;5#;}
n

]

=4
¦
Á
n=1
{;5$;}

n

-;3!; 
¦
Á
n=1
{;5#;}

n

=4_
;5$;

1-;5$;
-;3!;_

;5#;

1-;5#;

=4_4-;3!;_;2#;

=16-;2!;

=;;£2Á;;

�  ①

6

본문 20쪽기초 연습Level 1
1 ③	 2 ①	 3 ②	 4 ④

  =lim
n`Ú¦
{1- 1

2n+1 }

  =1-0=1

�  ③

이므로 q=-1

따라서 p+q=4+(-1)=3

�  ③
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함수 f(x)=x`sin`x와 양수 a에 대하여 x의 값이 0에서 a

까지 변할 때의 함수 y=f(x)의 평균변화율은

 f(a)-f(0)
a-0=a`sin`a

a=sin`a

f '(x)=sin`x+x`cos`x이므로 함수 f(x)의 x=a에서의 

미분계수는

f '(a)=sin`a+a`cos`a

즉, sin`a=sin`a+a`cos`a이므로 

a`cos`a=0

a>0이므로 cos`a=0

f(a)=a`sin`a이고 f(a)<0이려면 sin`a<0이어야 한다.

따라서 cos`a=0, sin`a<0을 만족시키는 양수 a의 최솟값

은 ;2#;p이다.

� ③

9

f(x)=x+a`sin`x에서 

f '(x)=1+a`cos`x

점 {;2Ò;, f {;2Ò;}}에서의 접선의 기울기는 

f '{;2Ò;}=1+a`cos`;2Ò;=1

점 (p, f(p))에서의 접선의 기울기는 
f '(p)=1+a`cos`p=1-a

두 접선이 서로 수직이므로 

1_(1-a)=-1, a=2

따라서 f(x)=x+2`sin`x이므로

f {;6Ò;}=;6Ò;+2`sin`;6Ò;=;6Ò;+1=p+6
6

� ⑤

10

본문 34~35쪽 기초 연습 Level1
1 ②	2 ②	3 ⑤	4 ④	5 ④	6 ④

7 ③	8 ②

limx`Ú 0 
logª(xÛ`+x+1)+logª(1-x)

xÜ`
=limx`Ú 0 

logª(1-xÜ`)
xÜ`

이때 -xÜ`=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

limx`Ú 0 
logª(1-xÜ`)

xÜ`
=limx`Ú 0[-

logª(1-xÜ`)
-xÜ`]

 =-limt`Ú 0 
logª(1+t)

t

1

A

P

R

Q

B

f(h)g(h)
h

h
h

∠RAQ=h이고 ∠AQB=;2Ò;이므로 

AQÓ=ABÓ_cos`2h=2`cos`2h
RQÓ=AQÓ_tan`h=2`cos`2h`tan`h

f(h)=;2!;_AQÓ_RQÓ

=;2!;_(2`cos`2h)_(2`cos`2h`tan`h)

=2`cosÛ``2h`tan`h

∠APB=;2Ò;이므로

BPÓ=ABÓ_sin`h=2`sin`h
∠ARQ=∠BRP이므로

∠RBP=∠RAQ=h
PRÓ=BPÓ_tan`h=2`sin`h`tan`h

g(h)=;2!;_BPÓ_PRÓ

=;2!;_(2`sin`h)_(2`sin`h`tan`h)

=2`sinÛ``h`tan`h
따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)_g(h)

hÝ`

=limh`Ú 0+ 2`cosÛ``2h`tan`h_2`sinÛ``h`tan`h
hÝ`

=4 limh`Ú 0+ cosÛ``2h_limh`Ú 0+ sinÛ``h
hÛ`

_limh`Ú 0+ tanÛ``h
hÛ`

 

=4_1Û`_1Û`_1Û`

=4

� ④

8

limx`Ú 0 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

_limx`Ú 0 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=-;2!;_(-1)

=;2!;

� ⑤
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lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

=lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

이때 

{aÛ`+;2A;+;1Á6;}-(a+1)=aÛ`-;2A;-;1!6%;

=;1Á6;(16aÛ`-8a-15)

=;1Á6;(4a+3)(4a-5)

Ú	a<-;4#; 또는 a>;4%;일 때

	 aÛ`+;2A;+;1Á6;>0, a+1<aÛ`+;2A;+;1Á6;

	 이고 

	 {aÛ`+;2A;+;1Á6;}+(a+1)={a+;4#;}Û`+;2!;>0

	 에서 

	 -{aÛ`+;2A;+;1Á6;}<a+1

	 즉, -1< a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;
<1이므로

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 

1+(a+1)_¦
a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n
`

{a+;4!;}+¦
a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n

	 = 1

a+;4!;
= 4

4a+1

	�
4

4a+1 =;1!0#;이면 a=;5@2&;이므로 	 �

조건을 만족시키지 않는다.

	�
4

4a+1 =-;1!0#;이면 a=-;5%2#;이고 	 �

이는 조건을 만족시킨다.

Û	a=-;4#;일 때

3 	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{-;2!;}

2n

+{;4!;}
n+1

{-;2!;}
2n+1

+{;4!;}
n

	 =lim
n`Ú¦

 
{;4!;}

n

+;4!;_{;4!;}
n

-;2!;_{;4!;}
n

+{;4!;}
n

	 =
1+;4!;

-;2!;+1
=;2%; 

	 그러므로 a=-;4#; 은 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	-;4#;<a<;4%;일 때

	 0ÉaÛ`+;2A;+;1Á6;<a+1

	 0É
aÛ`+;2A;+;1Á6;

a+1 <1이므로

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 

¦ aÛ`+;2A;+;1Á6
a+1

¥
n

+(a+1)`

{a+;4!;}_¦ aÛ`+;2A;+;1Á6
a+1

¥
n

+1

	 =a+1

	 a+1=;1!0#;이면 a=;1£0;이고 이는 조건을 만족시킨다.

	� a+1=-;1!0#;이면 a=-;1@0#;이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

Ý	a=;4%;일 때

	 lim
n`Ú¦

 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)n

	 =lim
n`Ú¦

 
{;2#;}

2n

+{;4(;}
n+1

{;2#;}
2n+1

+{;4(;}
n
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첫째항이 3이고 공차가 2인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_2}

2
=n(n+2)

이때

2
Sn

= 2
n(n+2)

= 1
n - 1

n+2

이므로

¦
Á
n=1

2
Sn

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }

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

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦
{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

=1+;2!;=;2#;

�  ③

1

6n 이하의 자연수 중 2의 배수의 개수는 3n, 3의 배수의 개

수는 2n, 6의 배수의 개수는 n이므로 6과 서로소인 수의 개

수는 6n-3n-2n+n=2n이다.

an=2n, an+1=2n+2이므로

1
anan+1

= 1
2n(2n+2)

= 1
4n(n+1)

¦
Á
n=1

1
anan+1

=
¦
Á
n=1

1
4n(n+1)

=
¦
Á
n=1
[;4!; { 1

n - 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
[;4!; { 1

k - 1
k+1 }]

=lim
n`Ú¦

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

� +{ 1
n - 1

n+1 }]

=lim
n`Ú¦

 ;4!; {1- 1
n+1 }

=;4!;_1=;4!;

�  ①

2

급수 
¦
Á
n=1
{ 2x+1

7 }
n

이 수렴하려면

-1< 2x+1
7 <1이어야 한다.

-7<2x+1<7

-8<2x<6

-4<x<3  	   yy`㉠

또한 급수 
¦
Á
n=1
{ xÛ`-13

12 }
n

이 수렴하려면

-1< xÛ`-13
12 <1이어야 한다.

-12<xÛ`-13<12

1<xÛ`<25

-5<x<-1 또는 1<x<5    yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

-4<x<-1 또는 1<x<3

따라서 조건을 만족시키는 정수 x의 값은 -3, -2, 2이고 

그 합은

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

�  ②

3

lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

{(Sn+2)-2}

=lim
n`Ú¦

(Sn+2)-lim
n`Ú¦

2=1-2=-1

Sn=
n
Á
k=1

ak이므로 lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

ak=-1

즉, 
¦
Á
n=1

an=-1

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 급수 
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로 

aÁ=0 또는 -1<r<1
¦
Á
n=1

an=
aÁ

1-r이고 
¦
Á
n=1

an=-1이므로

aÁ
1-r =-1, aÁ+0

aÁ=r-1  	   yy`㉠

a£=aÁ_rÛ`이고 a£=-;8#;이므로 

aÁ_rÛ`=-;8#;  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(r-1)_rÛ`=-;8#;

8rÜ`-8rÛ`+3=0

(2r+1)(4rÛ`-6r+3)=0

이때 4rÛ`-6r+3=0은 실근을 갖지 않으므로

r=-;2!;

4
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limn`Ú¦ 
4an+1

3=7이므로

limn`Ú¦ an=limn`Ú¦ ;4#;[{
4an+1

3}-;3!;]

=;4#;{limn`Ú¦ 
4an+1

3-limn`Ú¦ ;3!;}

=;4#;_{7-;3!;}=5

따라서

limn`Ú¦ 
2an+5n

nan(an-1)
=limn`Ú¦ 

2an

n+5

an(an-1)

 =
limn`Ú¦ 

2an

n+limn`Ú¦ 5

limn`Ú¦ an_(limn`Ú¦ an-limn`Ú¦ 1)

 =0+5
5_(5-1)

=;4!;

� ①

1

수열의 극한 01

본문 5~9쪽

1 ①	2 ③	3 ②	4 ②	5 ④	6 ④

유제

limn`Ú¦(an-bn)=1, limn`Ú¦ anbn=;2#;이므로

limn`Ú¦(anÛ`+bnÛ`)

=limn`Ú¦{(an-bn)Û`+2anbn}

=limn`Ú¦(an-bn)_limn`Ú¦(an-bn)+2 limn`Ú¦ anbn

=1_1+2_;2#;=4

따라서

limn`Ú¦ {
bn

an-1
+

an

bn+1}

=limn`Ú¦ 
an(an-1)+bn(bn+1)

(an-1)(bn+1)

=limn`Ú¦ 
anÛ`+bnÛ`-(an-bn)
anbn+an-bn-1

=
limn`Ú¦(anÛ`+bnÛ`)-limn`Ú¦(an-bn)

limn`Ú¦ anbn+limn`Ú¦(an-bn)-limn`Ú¦ 1

=4-1

;2#;+1-1
=2

� ③

2

limn`Ú¦ 
n("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n

=limn`Ú¦ 
n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)

("ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+1+n)

=limn`Ú¦ "ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n
3("ÃnÛ`+1+n)

=limn`Ú¦ 
®É1+5

n+®É1+2
n

3{®É1+1
nÛ`

+1}

=1+1
3_(1+1)

=;3!;

� ②

3

'§x='§n에서 x=n이므로 

An(n, '§n)이고

OAnÓ="ÃnÛ`+n

점 An에서 x축에 내린 수선의 발이 Bn이므로 

Bn(n, 0)이고

OBnÓ=n

Ox

y
y=13x

y=13n

BÇ

AÇ

따라서

limn`Ú¦(OAnÓ-OBnÓ)

=limn`Ú¦("ÃnÛ`+n-n)

=limn`Ú¦ 
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=limn`Ú¦ n
"ÃnÛ`+n+n

=limn`Ú¦ 1

®É1+1
n+1

=1
1+1

=;2!;

� ②

4
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;2Ò;<x<;2#;p일 때, 방정식 |sin`x|='1�0
5
의 해는 

곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y='1�0
5
의 교점

의 x좌표와 같다.

이때 |sin`a|=|sin`b|='1�0
5
이고 ;2Ò;<a<b<;2#;p이므

로 곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y='1�0
5
은 	

그림과 같다.

y=|sinx|

y=;;;;5;;;;

x

y

O

1

;2Ò';

1410

p a;2#;p b

sin`a>0, sin`b<0이므로

sin`a=|sin`a|='1�0
5

sin`b=-|sin`b|=-'1�0
5

cosÛ``x=1-sinÛ``x이고 cos`a<0, cos`b<0이므로

cos`a=-"Ã1-sinÛ``a

=-¾̈1-{'1�0
5}Û`=-'1�5

5

cos`b=-"Ã1-sinÛ``b

=-¾̈1-{-'1�0
5}Û`=-'1�5

5

따라서

sin (b-a)=sin`b`cos`a-cos`b`sin`a

={-'1�0
5}_{-'1�5

5}-{-'1�5
5}_'1�0

5

='6
5+'6

5

=
2'6
5

� ⑤

5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 5이므로 사인법

칙에 의하여

BCÓ
sin`A=ABÓ

sin`C=2_5

4'6
sin`A=8

sin`C=10

sin`A=
2'6
5
, sin`C=;5$;

0<A<;2Ò;, 0<C<;2Ò;이므로

cos`A>0, cos`C>0

cos`A=¾̈1-{
2'6
5}Û`=;5!;,

cos`C=¾̈1-{;5$;}Û`=;5#;

따라서

cos (A-C)=cos`A`cos`C+sin`A`sin`C

=;5!;_;5#;+
2'6
5_;5$;

=
3+8'6

25

� ④

6 g(t)=ln`t라 하면 g(1)=0이므로

limt`Ú 1+ ln`t
t-1=limt`Ú 1+ 

g(t)-g(1)
t-1=g'(1)

g'(t)=1
t
이므로 g'(1)=1

따라서 

limt`Ú 1+ 
S(t)

(t-1)Û`
=;2K; limt`Ú 1+ ln`t

t-1=;2K;_1=;2K;=2

이므로 k=4

� ④

limx`Ú 0 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=limx`Ú 0 
(cos`x-1)(cosÛ``x-cos`x-1)

(x`cos`x)Û`

=limx`Ú 0 {cos`x-1
xÛ`

_cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x}

=limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

_limx`Ú 0 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

이때

limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

=limx`Ú 0 
(cos`x-1)(cos`x+1)

xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-limx`Ú 0 [{sin`x
x}Û`_1

cos`x+1]

=-{1Û`_1
1+1}=-;2!;

limx`Ú 0 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=limx`Ú 0 {1-1
cos`x-1

cosÛ``x}

 �=1-;1!;-1
1Û`

=-1 

이므로

7
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기본 연습Level 2 본문 21쪽

1 ⑤	 2 2	 3 ①

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 a와 r은 

모두 자연수이다.

등비수열 {an}의 일반항은 an=arn-1이므로

an

4n = arn-1

4n =;4A; {;4R;}
n-1 

급수 
¦
Á
n=1

an

4n 이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦
[;4A; { r

4 }
n-1

]=0에서

0< r
4 <1이므로

r=1 또는 r=2 또는 r=3이고,
¦
Á
n=1

an

4n =
¦
Á
n=1
[;4A; { r

4 }
n-1

]

=
;4A;

1-;4R;

= a
4-r

¦
Á
n=1

an

4n =;2#;에서 a
4-r =;2#;

a=;2#;(4-r)=6-;2#;r

이때 a가 자연수이려면 r은 짝수이어야 하므로

r=2

a=6-;2#;_2=3

따라서 a¢=arÜ`=3_2Ü`=24

�  ⑤

1

모든 자연수 n에 대하여 a2n+1=;3!;a2n-1이므로 수열 

{a2n-1}은 공비가 ;3!;인 등비수열이다.
¦
Á
n=1

a2n-1=
aÁ

1-;3!;
=

3aÁ
2

2

AÁ B

CÁ

HªAªHÁ

Cª

점 CÁ에서 선분 AÁB에 내린 수선의 발을 HÁ이라 하면 

AÁHÁÓ=AÁCÁÓ_cos`;6Ò;=2_
'3
2 ='3

AÁBÓ=2_AÁHÁÓ=2'3

CÁHÁÓ=AÁHÁÓ_tan`;6Ò;='3_ 1
'3 =1

AªBÓ=AÁBÓ-AÁAªÓ=2'3-2

점 Cª에서 선분 AªB에 내린 수선의 발을 Hª라 하면 

AªHªÓ=;2!;_AªBÓ='3-1

CªHª Ó=AªHªÓ_tan`;6Ò;

=('3-1)_ 1
'3 =1-

'3
3

SÁ은 삼각형 AÁBCÁ의 넓이에서 삼각형 AªBCª의 넓이와 

부채꼴 AÁCÁAª의 넓이를 뺀 값이므로

SÁ=;2!;_2'3_1-;2!;_(2'3-2)_{1- '33 }

� -;2!;_2Û`_;6Ò;

='3-{'3-2+
'3
3 }-;3Ò;

=2-
'3
3 -;3Ò;

3

㉠에 의하여 aÁ=-;2#;

따라서

S£=
-;2#;_[1-{-;2!;}Ü`]

1-{-;2!;}
=-;8(;

�  ④

¦
Á
n=1

a2n-1=6이므로 aÁ=4

a2n=
2n-1
Á
k=1

ak에서

a2n+2=
2n+1
Á
k=1

ak

=
2n-1
Á
k=1

ak+a2n+a2n+1

=a2n+a2n+a2n+1

=2a2n+a2n+1

a2n+2-2a2n=a2n+1

이때 수열 {a2n+1}은 첫째항이 a£=;3!;_aÁ=;3$;이고 공비

가 ;3!;인 등비수열이므로
¦
Á
n=1

(a2n+2-2a2n)=
¦
Á
n=1

a2n+1

=
;3$;

1-;3!;
=2

�  2
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f(x)=xÛ`-4nx+4nÛ`이라 하자.

f '(x)=2x-4n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (n, nÛ`)에

서의 접선 l의 방정식은

y-nÛ`=-2n(x-n)

즉, y=-2nx+3nÛ`

y=0일 때, 0=-2nx+3nÛ`에서 x=;2#;n이므로  

점 A의 좌표는 {;2#;n, 0}

x=0일 때, y=3nÛ`이므로 점 B의 좌표는 (0, 3nÛ`)

점 C의 좌표는 (an, 0)이고 ACÓ=BCÓ이므로

|;2#;n-an|="ÃanÛ`+(-3nÛ`)Û`

양변을 제곱하면

{;2#;n-an}Û`=anÛ`+9nÝ`

2

lim
n`Ú¦

 an=24이므로 ba =24    yy`㉠

f(x)=xÜ`+anxÛ`-bnx에서 

f '(x)=3xÛ`+2anx-bn

함수 f(x)가 x=bn에서 극소이므로 f '(bn)=0

f '(bn)=3bnÛ`+2anbn-bn=0

bn=
-anÑ"Ã(an)Û`+3bn

3
이때 bn>0이므로

bn=
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y bn y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

lim
n`Ú¦

 bn=lim
n`Ú¦

 
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã(an)Û̀ +3bn-an}{"Ã(an)Û̀ +3bn+an}

3{"Ã(an)Û̀ +3bn+an}

=lim
n`Ú¦

  3bn
3("ÃaÛ`nÛ`+3bn+an)

=lim
n`Ú¦

  b

¾̈aÛ`+ 3b
n  +a

= b
a+a = b

2a
㉠에 의하여

lim
n`Ú¦

 bn=
b
2a =;2!;_24=12

�  ⑤

;4(;nÛ`-3n_an=9nÝ`

an=-3nÜ`+;4#;n

∠BCA=h라 할 때, 원점 O에 대하여

sin`h= OBÓ
BCÓ

ACÓ=BCÓ이므로 sin`h= OBÓ
ACÓ

이때 an=-3nÜ`+;4#;n=-3n{nÛ`-;4!;}<0이므로

ACÓ=;2#;n-{-3nÜ`+;4#;n}=3nÜ`+;4#;n

O

B

h
C A x

y

y=f(x)

l

sin`h= OBÓ
ACÓ

= 3nÛ`

3nÜ`+;4#;n
= 4n

4nÛ`+1

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 Rn이므로 	 �

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2Rn

ABÓ=¾̈{-;2#;n}Û`+(3nÛ`)Û`=3n®ÉnÛ`+;4!;이므로

Rn=
ABÓ

2`sin`h=
3n®ÉnÛ`+;4!;

2_ 4n
4nÛ`+1

=
3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

따라서

lim
n`Ú¦

 
Rn

an
=lim

n`Ú¦
 

3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

-3nÜ`+;4#;n

  =lim
n`Ú¦

 
(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8{-nÜ`+;4!;n}

  =lim
n`Ú¦

 
{4+ 1

nÛ`
}¾̈1+ 1

4nÛ`

8{-1+ 1
4nÛ`
}

  = 4
-8 =-;2!;

�  ②
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여러 가지 함수의 미분 03

본문 25~33쪽

1 ③	2 ②	3 ②	4 ④	5 ⑤	6 ④

7 ⑤	8 ④	9 ③	10 ⑤

유제

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

e
x
-e

-2x=limx`Ú 0 

4
x
-2

-x

x
e

x
-e

-2x

x

이때

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

x=limx`Ú 0 
(4

x
-1)-(2

-x
-1)

x

 =limx`Ú 0 4
x
-1
x+limx`Ú 0 2

-x
-1

-x

 =ln`4+ln`2=3`ln`2

limx`Ú 0 e
x
-e

-2x

x=limx`Ú 0 
(e

x
-1)-(e

-2x
-1)

x

 =limx`Ú 0 e
x
-1
x+limx`Ú 0 {e

-2x
-1

-2x_2}

 =1+2=3

이므로 

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

e
x
-e

-2x=limx`Ú 0 

4
x
-2

-x

x
e

x
-e

-2x

x

 =
limx`Ú 0
 
4

x
-2

-x

x

limx`Ú 0
 
e

x
-e

-2x

x

 =3`ln`2
3

 =ln`2

� ③

다른 풀이

limx`Ú 0 4
x
-2

-x

e
x
-e

-2x=limx`Ú 0 
e

2x
(2

3x
-1)

2
x
(e

3x
-1)

 =limx`Ú 0 e
2x

2
x_limx`Ú 0 

2
3x
-1

3x
e

3x
-1
3x

 =limx`Ú 0 e
2x

2
x_

limx`Ú 0
 
2

3x
-1

3x

limx`Ú 0
 
e

3x
-1
3x

 =;1!;_ln`2
1=ln`2

1

극한 limx`Ú 0 e
ax
-1

'Äx+a+b
이 0이 아닌 값으로 수렴하고

limx`Ú 0 (e
ax
-1)=eâ`-1=0이므로 

limx`Ú 0 ('Äx+a+b)=0

이때 함수 y='Äx+a+b는 {x|x¾-a}에서 연속이므로 

limx`Ú 0 ('Äx+a+b)='a+b=0에서 

b=-'a

limx`Ú 0 e
ax
-1

'Äx+a+b
=limx`Ú 0 e

ax
-1

'Äx+a-'a

 =limx`Ú 0 
(e

ax
-1)('Äx+a+'a)

('Äx+a-'a)('Äx+a+'a)

 =limx`Ú 0 
(e

ax
-1)('Äx+a+'a)

x

 =a limx`Ú 0 e
ax
-1

ax_limx`Ú 0 ('Äx+a+'a)

 =a_1_2'a

 =2a
;2#;
=16

a
;2#;
=8=2Ü`에서 a=(2Ü`)

;3@;
=4,

b=-'a=-2이므로 

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

� ②

2

AHÓ=t-1, BHÓ=f(t)=k`ln`t이므로

S(t)=;2!;_(t-1)_k`ln`t

=;2K;(t-1)ln`t

limt`Ú 1+ 
S(t)

(t-1)Û`
=limt`Ú 1+ 

;2K;(t-1) ln`t

(t-1)Û

 =;2K; limt`Ú 1+ ln`t
t-1`

4

f(x)=2
x
+4

x
에서

f '(x)�=2
x
`ln`2+4

x
`ln`4	�

=2
x
`ln`2+2

2x+1
`ln`2	�

=(2
x
+2

2x+1
) ln`2

f '(a)=(2
a
+2

2a+1
) ln`2=36`ln`2에서

2
a
+2

2a+1
=36

2
a
=t`(t>0)이라 하면

t+2tÛ`=36

(2t+9)(t-4)=0

t>0이므로 t=4

따라서 2
a
=4=2Û`이므로 a=2

� ②

3
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limn`Ú¦ 
{;2!;}

n

+{;4!;}
n-1

2
-n-1

+4
-n+2=limn`Ú¦ 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

 =limn`Ú¦ 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

{;2!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

{;2!;}
n

 =limn`Ú¦ 
1+4_{;2!;}

n

;2!;+16_{;2!;}
n

 =1+4_0

;2!;+16_0

 =2

� ④

5

수열 [{xÛ`-5x-1
5}

n

]이 수렴하려면

-1<xÛ`-5x-1
5É1이어야 한다.

-1<xÛ`-5x-1
5

에서 

xÛ`-5x-1>-5

xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0

x<1 또는 x>4  yy`㉠
xÛ`-5x-1

5É1에서 

xÛ`-5x-1É5

xÛ`-5x-6É0

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6  	yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1Éx<1 또는 4<xÉ6

따라서 수열 [{xÛ`-5x-1
5}

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x

의 값은 -1, 0, 5, 6이므로 그 개수는 4이다.

� ④

6

본문 10쪽 기초 연습 Level1
1 ①	2 ④	3 ②	4 ③

limn`Ú¦ 
an

n=limn`Ú¦ {
nan

nÛ`+1
_nÛ`+1

nÛ`}

 =limn`Ú¦ 
nan

nÛ`+1
_limn`Ú¦ nÛ`+1

nÛ`

 =limn`Ú¦ 
nan

nÛ`+1
_limn`Ú¦ 

1+1
nÛ`

1

 =3_1+0
1

 =3

따라서

limn`Ú¦ nÛ`
(an+n)(an-n)

=limn`Ú¦ 1

{
an

n+1}{
an

n-1}

 =1
(3+1)(3-1)

 =;8!;

� ①

1

P(x)=xÛ`+2x-n이라 하면 나머지정리에 의하여 

an=P(n), bn=P(-n)이다.

P(n)=nÛ`+2n-n=nÛ`+n, 

P(-n)=nÛ`-2n-n=nÛ`-3n

즉, '¶an="ÃnÛ`+n, '¶bn="ÃnÛ`-3n이므로

limn`Ú¦('¶an-'¶bn)

=limn`Ú¦("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)

=limn`Ú¦ 
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n)

"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=limn`Ú¦ 4n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=limn`Ú¦ 4

®É1+1
n+®É1-3

n

=4
1+1

=2

� ④

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

1
2n+1<an<1

2n-1 을 만족시키므로

1
2(2n-1)+1

<a2n-1<1
2(2n-1)-1

에서

1
4n-1<a2n-1<1

4n-3

3
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작
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:E
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S
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0
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6
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능
특

강
_미

적
분

_정
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(책
속

책
)_단

도
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1
 대

-
B

뒷
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__B
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c
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기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_미적분     정답(책속책)_단도_01대-B뒷면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



실력 완성Level 3 본문 22쪽

1 9	 2 ⑤	 3 ④

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d, an+1=a+nd

이므로
¦
Á
n=1

1
anan+1

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
{a+(k-1)d}(a+kd)

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 [ 1
d [

1
a+(k-1)d

- 1
a+kd ]]

1

=lim
n`Ú¦

1
d  [{;a!;- 1

a+d }+{
1

a+d - 1
a+2d }

		  +{ 1
a+2d - 1

a+3d }+y

		  +[ 1
a+(n-1)d

- 1
a+nd ]]

=lim
n`Ú¦

1
d {;a!;-

1
a+nd }

= 1
d _;a!;

= 1
ad =-;1Á8; 

ad=-18    yy`㉠
공차 d가 양수이므로 a<0

수열 {an}의 모든 항이 0이 아니고 a<0, d>0이므로 	

am=a+(m-1)d<0, am+1=a+md>0

인 자연수 m이 존재하고, 자연수 m에 대하여 am am+1<0

이고 m이 아닌 모든 자연수 k에 대하여 ak ak+1>0이다.
¦
Á
n=1

1
|an||an+1|

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

1
|ak||ak+1|

=lim
n`Ú¦
{

n
Á
k=1

1
akak+1

- 2
amam+1

}

=
¦
Á
n=1

1
anan+1

- 2
{a+(m-1)d}(a+md)

¦
Á
n=1

1
anan+1

=-;1Á8;, 
¦
Á
n=1

1
|an||an+1|

=;1#8%; 를 대입하면

;1#8%;=-;1Á8;- 2
{a+(m-1)d}(a+md)

{a+(m-1)d}(a+md)=-1

이때 a+(m-1)d와 a+md는 모두 정수이고 

a+(m-1)d<0, a+md>0

이므로

a+(m-1)d=-1, a+md=1

두 식을 연립하면 d=2

d=2를 ㉠에 대입하면 a=-9

따라서 

aÁ¼=-9+(10-1)_2=9

�  9

자연수 n에 대하여 점 A2n-1의 x좌표를 an이라 하자. 점 

A2n-1은 직선 y=2x 위의 점이므로 A2n-1(an, 2an)이고, 

점 A2n-1을 직선 y=x에 대하여 대칭이동시킨 점 A2n의 좌

표는 (2an, an)이다.

2

모든 자연수 n에 대하여 ∠CnAnB=∠Cn+1An+1B=;6Ò;이고 

∠AÁBCÁ은 공통이므로 두 삼각형 AnBCn, An+1BCn+1은 

서로 닮음이다. 이때 닮음비는 AnBÓ`:`An+1BÓ이므로 모든 

자연수 n에 대하여 

AnBÓ`:`An+1BÓ=AÁBÓ`:`AªBÓ

이다.

AÁBÓ=2'3, AªBÓ=2'3-2이므로 두 삼각형 AnBCn과 	

An+1BCn+1의 닮음비는 

2'3`:`(2'3-2), 즉 1`:`{1- '33 }

이다.

삼각형 AnBCn과 삼각형 An+1BCn+1의 넓이의 비는

1Û̀ `:`{1- '33 }
Û̀이므로 lim

n`Ú¦
Sn은 첫째항이 2-

'3
3 -;3Ò;이고 

공비가 {1- '33 }
Û`=;3$;- 2'3

3 인 등비급수의 합이다.

따라서

lim
n`Ú¦

Sn=
2-
'3
3 -;3Ò;

1-{;3$;- 2'3
3 }

=
6-'3-p
2'3-1

=
(6-'3-p)(2'3+1)
(2'3-1)(2'3+1)

=
11'3-(1+2'3)p

11

�  ①
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Ú	x<-1 또는 x>1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=lim
n`Ú¦

 
1-2{;[!;}

2n-1

3x+{;[!;}
2n-1 =;3Á[; 

Û	-1<x<1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=
-2
1 =-2

Ü	x=1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=
-1
4 =-;4!;

Ý	x=-1일 때

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x2n-1-2
3x2n+1

=lim
n`Ú¦

 
-3
4 =-;4#;

Ú ~ Ý에서 

f(x)=

(

|

{

|

9

`

;3Á[;	 (x<-1 또는 x>1)

-2	 (-1<x<1)

-;4!;	 (x=1)

-;4#;	 (x=-1)

(a)	a<-1 또는 a>1이면

	 -;3!;< 1
3a <0 또는 0< 1

3a <;3!;이므로

	 f(a)+(f½f)(a)= 1
3a +f { 1

3a }=
1
3a -2

	 ;3Áa;-2=-;4(;에서 a=-;3$;

	 이는 조건을 만족시킨다.

4

(b)	-1<a<1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-2+f(-2)

=-2-;6!;=-;;Á6£;;

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(c)	a=1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-;4!;+f {-;4!;}

=-;4!;-2=-;4(;

	 이므로 조건을 만족시킨다.

(d)	a=-1이면 

	 f(a)+( f½f )(a)=-;4#;+f {-;4#;}

	 =-;4#;-2=-;;Á4Á;;

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(a)~(d)에서 모든 실수 a의 값의 합은

-;3$;+1=-;3!;

�  ⑤

실력 완성Level 3 본문 12쪽

1 ⑤	 2 ②	 3 ④

곡선 y=f(x)가 x=an일 때 x축과 만나므로 f(an)=0

f(an)=anÜ`+ananÛ`-bnan=0

an(anÛ`+anan-bn)=0

an=0 또는 an=
-anÑ"Ã(an)Û`+4bn

2
이때 an>0이므로

an=
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã(an)Û̀ +4bn-an}{"Ã(an)Û̀ +4bn+an}

2{"Ã(an)Û̀ +4bn+an}

=lim
n`Ú¦

  4bn
2("ÃaÛ`nÛ`+4bn+an)

=lim
n`Ú¦

  2b

¾¨aÛ`+ 4b
n +a

= 2b
a+a = b

a

1

y-(nÜ`+3nÛ`+2n)=(3nÛ`+6n+2)(x-n)

즉, y=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`

y=0일 때, 0=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`에서 

x= 2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

이므로 

an=
2nÜ`+3nÛ`

3nÛ`+6n+2

따라서

lim
n`Ú¦

 
an

n
=lim

n`Ú¦
 

2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

n

  =lim
n`Ú¦

  2nÜ`+3nÛ`
3nÜ`+6nÛ`+2n

  =lim
n`Ú¦

 
2+ 3

n

3+ 6
n + 2

nÛ`

=;3@;

�  ④
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두 등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 rÁ, rª`(rÁrª+0)이

라 하면 두 급수 
¦
Án=1

an, 
¦
Án=1

bn이 각각 수렴하므로

-1<rÁ<1, -1<rª<1, -1<rÁrª<1
¦
Án=1

an=
aÁ

1-rÁ
, 
¦
Án=1

bn=
bÁ

1-rª
수열 {|a2n-1|}은 첫째항이 |aÁ|, 공비가 rÁÛ`인 등비수열이

므로

¦
Án=1|;3!;a2n-1|=;3!;_

|aÁ|
1-rÁÛ`

¦
Án=1

an=
¦
Án=1|;3!;a2n-1|에서

aÁ
1-rÁ=;3!;_

|aÁ|
1-rÁÛ`

Ú	aÁ>0일 때

	1-rÁ=3(1-rÁÛ`)

	1=3(1+rÁ)

	rÁ=-;3@;

Û	aÁ<0일 때

	1-rÁ=-3(1-rÁÛ`)

	1=-3(1+rÁ)

	rÁ=-;3$;

	이는 -1<rÁ<1에 모순이다.

3

Ú, Û에서 aÁ>0이고 rÁ=-;3@;

�수열 {|anbn|}은 첫째항이 |aÁbÁ|, 공비가 |rÁrª|인 등비

수열이므로

¦
Án=1

|anbn|=
|aÁbÁ|

1-|rÁrª|
¦
Án=1

|anbn|={
¦
Án=1

an}_{
¦
Án=1

bn}에서

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁ

1-rÁ_
bÁ

1-rª

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
¦
Án=1

|anbn|>0에서 
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
>0

1-rÁ>0, 1-rª>0이므로 aÁbÁ>0

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)

aÁbÁ>0이므로

1-|rÁrª|=(1-rÁ)(1-rª)

Ü	rÁrª>0일 때

	1-rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	rÁ+rª=2rÁrª

	�rÁ+rª>0이 되어 rÁ>0, rª>0이고 이는 rÁ=-;3@;에 

모순이다.

Ý	rÁrª<0일 때

	1+rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	rÁ+rª=0

	rª=-rÁ

	rÁ=-;3@;이므로 rª=;3@;

Ü, Ý에서 rª=;3@;
¦
Án=1

|anbn|=k_
¦
Án=1

anbn에서

|aÁbÁ|

1-;3@;_;3@;
=k_

aÁbÁ

1-{-;3@;}_;3@;

aÁbÁ>0이므로

1

;9%;
=k_1

;;Á9£;;

따라서 k=;;Á5£;;

� ④

이때 점 A2n을 지나고 x축에 평행한 직선은 y=an이고, 이 

직선과 직선 y=2x가 만나는 점 A2n+1의 좌표는 {;2!;an, an}

이다.

AÁ(2, 4)이고 두 점 A2n-1(an, 2an), A2n+1{;2!;an, an}에

서 an+1=;2!;an이므로 수열 {an}은 첫째항이 2이고, 공비가 

;2!;인 등비수열이다.

즉, an=2_{;2!;}
n-1

이므로

두 점 A2n-1(an, 2an), A2n(2an, an) 사이의 거리는

A2n-1A2nÓ�="Ã(2an-an)Û`+(an-2an)Û`	�

='2an	�

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

따라서 
¦
Án=1

 A2n-1A2nÓ은 첫째항이 AÁAªÓ=2'2이고 공비가 

;2!;인 등비급수의 합이므로

¦
Án=1

 A2n-1A2nÓ=
2'2

1-;2!;
=4'2

� ⑤
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모든 자연수 n에 대하여 

n
4n-1<na2n-1<n

4n-3

이고, 

limn`Ú¦ n
4n-1=limn`Ú¦ 1

4-;n!;
=;4!;, 

limn`Ú¦ n
4n-3=limn`Ú¦ 1

4-;n#;
=;4!; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

limn`Ú¦ na2n-1=;4!;

� ②

an=3_4
n-1
, Sn=

3(4
n
-1)

4-1=4
n
-1이므로

a2n=3_4
2n-1

=;4#;_16
n

SnÛ`�=(4
n
-1)Û`=(4

n
)Û`-2_4

n
+1	�

=16
n
-2_4

n
+1

따라서

limn`Ú¦ 
a2n

SnÛ`
=limn`Ú¦ 

;4#;_16
n

16
n
-2_4

n
+1

 =limn`Ú¦ 
;4#;

1-2_{;4!;}
n

+{;1Á6;}
n

 =;4#;

� ③

4

기본 연습 Level2본문 11쪽

1 2	2 ①	3 ④	4 ⑤

n
Ák=1

ak=2
n
-1에서

n=1일 때, 

aÁ=
1
Ák=1

ak=2
1
-1=1

n¾2일 때, 

an=
n
Ák=1

ak-
n-1
Ák=1

ak

=2
n
-1-(2

n-1
-1)

=2
n
-2

n-1

=2
n-1

1

조건 (가)의 부등식의 각 변에 n을 곱하면

anÛ`-1<6nan-9nÛ`

anÛ`-6nan+9nÛ`-1<0

anÛ`-6nan+(3n-1)(3n+1)<0

{an-(3n-1)}{an-(3n+1)}<0

3n-1<an<3n+1

각 변을 n으로 나누면

3-1
n<

an

n<3+1
n

이때 limn`Ú¦ {3-1
n}=3, limn`Ú¦ {3+1

n}=3이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

limn`Ú¦ 
an

n=3

한편, 조건 (나)에 의하여

limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
=;2!;

따라서

limn`Ú¦ 
bn

an
=limn`Ú¦ {

bn

"ÃnÛ`+nan-n
_"ÃnÛ`+nan-n

an
}

 =limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_limn`Ú¦ 

¾¨1+
an

n-1

an

n

 =limn`Ú¦ 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_

limn`Ú¦{¾̈1+
an

n-1}

limn`Ú¦ 
an

n

 =;2!;_'Ä1+3-1
3

 =;6!;

� ①

2

f '(x)=3xÛ`+6x+2이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 P(n, f(n))에서의 접선의 방정식은
3

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=2
n-1

limn`Ú¦ 4
n

bn
=aª에서 limn`Ú¦ 4

n

bn
=2

따라서

limn`Ú¦ 
bn

anÛ`
=limn`Ú¦ 

bn

2
2n-2

 =4_limn`Ú¦ 
bn

4
n

 =4_;2!;=2

� 2
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실력 완성 Level3본문 22쪽

1 9	2 ⑤	3 ④

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+(n-1)d, an+1=a+nd

이므로
¦
Án=1

1
anan+1

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
{a+(k-1)d}(a+kd)

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 [1
d[1

a+(k-1)d
-1

a+kd]]

1

=limn`Ú¦

1
d [{;a!;-1

a+d}+{1
a+d-1

a+2d}

		+{1
a+2d-1

a+3d}+y

		+[1
a+(n-1)d

-1
a+nd]]

=limn`Ú¦

1
d{;a!;-1

a+nd}

=1
d_;a!;

=1
ad=-;1Á8; 

ad=-18  yy`㉠
공차 d가 양수이므로 a<0

수열 {an}의 모든 항이 0이 아니고 a<0, d>0이므로 	

am=a+(m-1)d<0, am+1=a+md>0

인 자연수 m이 존재하고, 자연수 m에 대하여 am am+1<0

이고 m이 아닌 모든 자연수 k에 대하여 ak ak+1>0이다.
¦
Án=1

1
|an||an+1|

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

1
|ak||ak+1|

=limn`Ú¦{
n
Ák=1

1
akak+1

-2
amam+1

}

=
¦
Án=1

1
anan+1

-2
{a+(m-1)d}(a+md)

¦
Án=1

1
anan+1

=-;1Á8;, 
¦
Án=1

1
|an||an+1|

=;1#8%; 를 대입하면

;1#8%;=-;1Á8;-2
{a+(m-1)d}(a+md)

{a+(m-1)d}(a+md)=-1

이때 a+(m-1)d와 a+md는 모두 정수이고 

a+(m-1)d<0, a+md>0

이므로

a+(m-1)d=-1, a+md=1

두 식을 연립하면 d=2

d=2를 ㉠에 대입하면 a=-9

따라서 

aÁ¼=-9+(10-1)_2=9

� 9

자연수 n에 대하여 점 A2n-1의 x좌표를 an이라 하자. 점 

A2n-1은 직선 y=2x 위의 점이므로 A2n-1(an, 2an)이고, 

점 A2n-1을 직선 y=x에 대하여 대칭이동시킨 점 A2n의 좌

표는 (2an, an)이다.

2

모든 자연수 n에 대하여 ∠CnAnB=∠Cn+1An+1B=;6Ò;이고 

∠AÁBCÁ은 공통이므로 두 삼각형 AnBCn, An+1BCn+1은 

서로 닮음이다. 이때 닮음비는 AnBÓ`:`An+1BÓ이므로 모든 

자연수 n에 대하여 

AnBÓ`:`An+1BÓ=AÁBÓ`:`AªBÓ

이다.

AÁBÓ=2'3, AªBÓ=2'3-2이므로 두 삼각형 AnBCn과 	

An+1BCn+1의 닮음비는 

2'3`:`(2'3-2), 즉 1`:`{1-'3
3}

이다.

삼각형 AnBCn과 삼각형 An+1BCn+1의 넓이의 비는

1Û̀`:`{1-'3
3}Û̀이므로 lim

n`Ú¦Sn은 첫째항이 2-'3
3-;3Ò;이고 

공비가 {1-'3
3}Û`=;3$;-

2'3
3
인 등비급수의 합이다.

따라서

limn`Ú¦Sn=
2-'3

3-;3Ò;

1-{;3$;-
2'3
3}

=
6-'3-p
2'3-1

=
(6-'3-p)(2'3+1)
(2'3-1)(2'3+1)

=
11'3-(1+2'3)p

11

� ①
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Ú	x<-1 또는 x>1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=limn`Ú¦ 
1-2{;[!;}

2n-1

3x+{;[!;}
2n-1=;3Á[; 

Û	-1<x<1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=
-2
1=-2

Ü	x=1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=
-1
4=-;4!;

Ý	x=-1일 때

	f(x)=limn`Ú¦ 
x

2n-1
-2

3x
2n
+1

=limn`Ú¦ 
-3
4=-;4#;

Ú ~ Ý에서 

f(x)=

(

|

{

|

9

`

;3Á[;	(x<-1 또는 x>1)

-2	(-1<x<1)

-;4!;	(x=1)

-;4#;	(x=-1)

(a)	a<-1 또는 a>1이면

	-;3!;<1
3a<0 또는 0<1

3a<;3!;이므로

	f(a)+(f½f)(a)=1
3a+f {1

3a}=1
3a-2

	;3Áa;-2=-;4(;에서 a=-;3$;

	이는 조건을 만족시킨다.

4

(b)	-1<a<1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-2+f(-2)

=-2-;6!;=-;;Á6£;;

	이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(c)	a=1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-;4!;+f {-;4!;}

=-;4!;-2=-;4(;

	이므로 조건을 만족시킨다.

(d)	a=-1이면 

	f(a)+( f½f )(a)=-;4#;+f {-;4#;}

	=-;4#;-2=-;;Á4Á;;

	이므로 조건을 만족시키지 않는다.

(a)~(d)에서 모든 실수 a의 값의 합은

-;3$;+1=-;3!;

� ⑤

실력 완성 Level3본문 12쪽

1 ⑤	2 ②	3 ④

곡선 y=f(x)가 x=an일 때 x축과 만나므로 f(an)=0

f(an)=anÜ`+ananÛ`-bnan=0

an(anÛ`+anan-bn)=0

an=0 또는 an=
-anÑ"Ã(an)Û`+4bn

2
이때 an>0이므로

an=
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

limn`Ú¦ an=limn`Ú¦ 
-an+"Ã(an)Û`+4bn

2

=limn`Ú¦ 
{"Ã(an)Û̀+4bn-an}{"Ã(an)Û̀+4bn+an}

2{"Ã(an)Û̀+4bn+an}

=limn`Ú¦ 4bn
2("ÃaÛ`nÛ`+4bn+an)

=limn`Ú¦ 2b

¾¨aÛ`+4b
n+a

=2b
a+a=b

a

1

y-(nÜ`+3nÛ`+2n)=(3nÛ`+6n+2)(x-n)

즉, y=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`

y=0일 때, 0=(3nÛ`+6n+2)x-2nÜ`-3nÛ`에서 

x=2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

이므로 

an=2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

따라서

limn`Ú¦ 
an

n
=limn`Ú¦ 

2nÜ`+3nÛ`
3nÛ`+6n+2

n

 =limn`Ú¦ 2nÜ`+3nÛ`
3nÜ`+6nÛ`+2n

 =limn`Ú¦ 
2+3

n

3+6
n+2

nÛ`

=;3@;

� ④
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두 등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 rÁ, rª`(rÁrª+0)이

라 하면 두 급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 각각 수렴하므로

-1<rÁ<1, -1<rª<1, -1<rÁrª<1
¦
Á
n=1

an=
aÁ

1-rÁ , 
¦
Á
n=1

bn=
bÁ

1-rª
수열 {|a2n-1|}은 첫째항이 |aÁ|, 공비가 rÁÛ`인 등비수열이

므로

¦
Á
n=1
|;3!;a2n-1|=;3!;_ |aÁ|

1-rÁÛ`
¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1
|;3!;a2n-1|에서

aÁ
1-rÁ =;3!;_ |aÁ|

1-rÁÛ`

Ú	aÁ>0일 때

	 1-rÁ=3(1-rÁÛ`)

	 1=3(1+rÁ)

	 rÁ=-;3@;

Û	aÁ<0일 때

	 1-rÁ=-3(1-rÁÛ`)

	 1=-3(1+rÁ)

	 rÁ=-;3$;

	 이는 -1<rÁ<1에 모순이다.

3

Ú, Û에서 aÁ>0이고 rÁ=-;3@;

�수열 {|anbn|}은 첫째항이 |aÁbÁ|, 공비가 |rÁrª|인 등비

수열이므로

¦
Á
n=1

|anbn|=
|aÁbÁ|

1-|rÁrª|
¦
Á
n=1

|anbn|={
¦
Á
n=1

an}_{
¦
Á
n=1

bn}에서

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁ

1-rÁ _
bÁ

1-rª

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
¦
Á
n=1

|anbn|>0에서 
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)
>0

1-rÁ>0, 1-rª>0이므로 aÁbÁ>0

|aÁbÁ|
1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

1-|rÁrª|

=
aÁbÁ

(1-rÁ)(1-rª)

aÁbÁ>0이므로

1-|rÁrª|=(1-rÁ)(1-rª)

Ü	rÁrª>0일 때

	 1-rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	 rÁ+rª=2rÁrª

	� rÁ+rª>0이 되어 rÁ>0, rª>0이고 이는 rÁ=-;3@;에 

모순이다.

Ý	rÁrª<0일 때

	 1+rÁrª=(1-rÁ)(1-rª)

	 rÁ+rª=0

	 rª=-rÁ

	 rÁ=-;3@;이므로 rª=;3@;

Ü, Ý에서 rª=;3@;
¦
Á
n=1

|anbn|=k_
¦
Á
n=1

anbn에서

|aÁbÁ|

1-;3@;_;3@;
=k_

aÁbÁ

1-{-;3@;}_;3@;

aÁbÁ>0이므로

1

;9%;
=k_ 1

;;Á9£;;

따라서 k=;;Á5£;;

�  ④

이때 점 A2n을 지나고 x축에 평행한 직선은 y=an이고, 이 

직선과 직선 y=2x가 만나는 점 A2n+1의 좌표는 {;2!;an, an}

이다.

AÁ(2, 4)이고 두 점 A2n-1(an, 2an), A2n+1{;2!;an, an}에

서 an+1=;2!;an이므로 수열 {an}은 첫째항이 2이고, 공비가 

;2!;인 등비수열이다.

즉, an=2_{;2!;}
n-1

이므로

두 점 A2n-1(an, 2an), A2n(2an, an) 사이의 거리는

A2n-1A2nÓ�="Ã(2an-an)Û`+(an-2an)Û`	 �

='2an	 �

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

따라서 
¦
Á
n=1

 A2n-1A2nÓ은 첫째항이 AÁAªÓ=2'2이고 공비가 

;2!;인 등비급수의 합이므로

¦
Á
n=1

 A2n-1A2nÓ=
2'2

1-;2!;
=4'2

�  ⑤

정답과 풀이  13

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   13 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

모든 자연수 n에 대하여 

n
4n-1 <na2n-1<

n
4n-3

이고, 

lim
n`Ú¦

  n
4n-1 =lim

n`Ú¦
  1

4-;n!;
=;4!;, 

lim
n`Ú¦

  n
4n-3 =lim

n`Ú¦
  1

4-;n#;
=;4!; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 na2n-1=;4!;

�  ②

an=3_4n-1, Sn=
3(4n-1)

4-1 =4n-1이므로

a2n=3_42n-1

=;4#;_16n

SnÛ`�=(4n-1)Û`=(4n)Û`-2_4n+1	�

=16n-2_4n+1

따라서

lim
n`Ú¦

 
a2n

SnÛ`
=lim

n`Ú¦
 
;4#;_16n

16n-2_4n+1

  =lim
n`Ú¦

 
;4#;

1-2_{;4!;}
n

+{;1Á6;}
n

  =;4#;

�  ③

4

기본 연습Level 2 본문 11쪽

1 2	 2 ①	 3 ④	 4 ⑤

n
Á
k=1

ak=2n-1에서

n=1일 때, 

aÁ=
1
Á
k=1

ak=21-1=1

n¾2일 때, 

an=
n
Á
k=1

ak-
n-1
Á
k=1

ak

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

=2n-2n-1

=2n-1

1

조건 (가)의 부등식의 각 변에 n을 곱하면

anÛ`-1<6nan-9nÛ`

anÛ`-6nan+9nÛ`-1<0

anÛ`-6nan+(3n-1)(3n+1)<0

{an-(3n-1)}{an-(3n+1)}<0

3n-1<an<3n+1

각 변을 n으로 나누면

3- 1
n <

an

n <3+ 1
n

이때 lim
n`Ú¦

 {3- 1
n }=3, lim

n`Ú¦
 {3+ 1

n }=3이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
an

n =3

한편, 조건 (나)에 의하여

lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
=;2!;

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

an
=lim

n`Ú¦
 { bn

"ÃnÛ`+nan-n
_
"ÃnÛ`+nan-n

an
}

  =lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_lim

n`Ú¦
 
¾¨1+ an

n -1

an

n

  =lim
n`Ú¦

 
bn

"ÃnÛ`+nan-n
_

lim
n`Ú¦
{¾̈1+

an

n -1}

lim
n`Ú¦

 
an

n

  =;2!;_ 'Ä1+3-1
3

  =;6!;

�  ①

2

f '(x)=3xÛ`+6x+2이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 P(n, f(n))에서의 접선의 방정식은
3

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=2n-1

lim
n`Ú¦

 4
n

bn
=aª에서 lim

n`Ú¦
 4

n

bn
=2

따라서

lim
n`Ú¦

 
bn

anÛ`
=lim

n`Ú¦
 

bn

22n-2

  =4_lim
n`Ú¦

 
bn

4n

  =4_;2!;=2

�  2
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기본 연습 Level2본문 21쪽

1 ⑤	2 2	3 ①

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r이라 하면 a와 r은 

모두 자연수이다.

등비수열 {an}의 일반항은 an=ar
n-1
이므로

an

4
n=ar

n-1

4
n=;4A; {;4R;}

n-1 

급수 
¦
Án=1

an

4
n이 수렴하므로 

limn`Ú¦[;4A; {r
4}

n-1

]=0에서

0<r
4<1이므로

r=1 또는 r=2 또는 r=3이고,
¦
Án=1

an

4
n=

¦
Án=1[;4A; {r

4}
n-1

]

=
;4A;

1-;4R;

=a
4-r

¦
Án=1

an

4
n=;2#;에서 a

4-r=;2#;

a=;2#;(4-r)=6-;2#;r

이때 a가 자연수이려면 r은 짝수이어야 하므로

r=2

a=6-;2#;_2=3

따라서 a¢=arÜ`=3_2Ü`=24

� ⑤

1

모든 자연수 n에 대하여 a2n+1=;3!;a2n-1이므로 수열 

{a2n-1}은 공비가 ;3!;인 등비수열이다.
¦
Án=1

a2n-1=
aÁ

1-;3!;
=

3aÁ
2

2

AÁB

CÁ

Hª Aª HÁ

Cª

점 CÁ에서 선분 AÁB에 내린 수선의 발을 HÁ이라 하면 

AÁHÁÓ=AÁCÁÓ_cos`;6Ò;=2_'3
2='3

AÁBÓ=2_AÁHÁÓ=2'3

CÁHÁÓ=AÁHÁÓ_tan`;6Ò;='3_1
'3

=1

AªBÓ=AÁBÓ-AÁAªÓ=2'3-2

점 Cª에서 선분 AªB에 내린 수선의 발을 Hª라 하면 

AªHªÓ=;2!;_AªBÓ='3-1

CªHªÓ=AªHªÓ_tan`;6Ò;

=('3-1)_1
'3

=1-'3
3

SÁ은 삼각형 AÁBCÁ의 넓이에서 삼각형 AªBCª의 넓이와 

부채꼴 AÁCÁAª의 넓이를 뺀 값이므로

SÁ=;2!;_2'3_1-;2!;_(2'3-2)_{1-'3
3}

�-;2!;_2Û`_;6Ò;

='3-{'3-2+'3
3}-;3Ò;

=2-'3
3-;3Ò;

3

㉠에 의하여 aÁ=-;2#;

따라서

S£=
-;2#;_[1-{-;2!;}Ü`]

1-{-;2!;}
=-;8(;

� ④

¦
Án=1

a2n-1=6이므로 aÁ=4

a2n=
2n-1
Ák=1

ak에서

a2n+2=
2n+1
Ák=1

ak

=
2n-1
Ák=1

ak+a2n+a2n+1

=a2n+a2n+a2n+1

=2a2n+a2n+1

a2n+2-2a2n=a2n+1

이때 수열 {a2n+1}은 첫째항이 a£=;3!;_aÁ=;3$;이고 공비

가 ;3!;인 등비수열이므로
¦
Án=1

(a2n+2-2a2n)=
¦
Án=1

a2n+1

=
;3$;

1-;3!;
=2

� 2
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f(x)=xÛ`-4nx+4nÛ`이라 하자.

f '(x)=2x-4n이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (n, nÛ`)에

서의 접선 l의 방정식은

y-nÛ`=-2n(x-n)

즉, y=-2nx+3nÛ`

y=0일 때, 0=-2nx+3nÛ`에서 x=;2#;n이므로  

점 A의 좌표는 {;2#;n, 0}

x=0일 때, y=3nÛ`이므로 점 B의 좌표는 (0, 3nÛ`)

점 C의 좌표는 (an, 0)이고 ACÓ=BCÓ이므로

|;2#;n-an|="ÃanÛ`+(-3nÛ`)Û`

양변을 제곱하면

{;2#;n-an}Û`=anÛ`+9nÝ`

2

limn`Ú¦ an=24이므로 b
a=24  yy`㉠

f(x)=xÜ`+anxÛ`-bnx에서 

f '(x)=3xÛ`+2anx-bn

함수 f(x)가 x=bn에서 극소이므로 f '(bn)=0

f '(bn)=3bnÛ`+2anbn-bn=0

bn=
-anÑ"Ã(an)Û`+3bn

3
이때 bn>0이므로

bn=
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x(0)ybny

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

limn`Ú¦ bn=limn`Ú¦ 
-an+"Ã(an)Û`+3bn

3

=limn`Ú¦ 
{"Ã(an)Û̀+3bn-an}{"Ã(an)Û̀+3bn+an}

3{"Ã(an)Û̀+3bn+an}

=limn`Ú¦ 3bn
3("ÃaÛ`nÛ`+3bn+an)

=limn`Ú¦ b

¾̈aÛ`+3b
n +a

=b
a+a=b

2a
㉠에 의하여

limn`Ú¦ bn=b
2a=;2!;_24=12

� ⑤

;4(;nÛ`-3n_an=9nÝ`

an=-3nÜ`+;4#;n

∠BCA=h라 할 때, 원점 O에 대하여

sin`h=OBÓ
BCÓ

ACÓ=BCÓ이므로 sin`h=OBÓ
ACÓ

이때 an=-3nÜ`+;4#;n=-3n{nÛ`-;4!;}<0이므로

ACÓ=;2#;n-{-3nÜ`+;4#;n}=3nÜ`+;4#;n

O

B

h
CAx

y

y=f(x)

l

sin`h=OBÓ
ACÓ

=3nÛ`

3nÜ`+;4#;n
=4n

4nÛ`+1

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 Rn이므로 	�

사인법칙에 의하여

ABÓ
sin`h=2Rn

ABÓ=¾̈{-;2#;n}Û`+(3nÛ`)Û`=3n®ÉnÛ`+;4!;이므로

Rn=ABÓ
2`sin`h=

3n®ÉnÛ`+;4!;

2_4n
4nÛ`+1

=
3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

따라서

limn`Ú¦ 
Rn

an
=limn`Ú¦ 

3(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8

-3nÜ`+;4#;n

 =limn`Ú¦ 
(4nÛ`+1)®ÉnÛ`+;4!;

8{-nÜ`+;4!;n}

 =limn`Ú¦ 
{4+1

nÛ`}¾̈1+1
4nÛ`

8{-1+1
4nÛ`}

 =4
-8=-;2!;

� ②
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여러 가지 함수의 미분03

본문 25~33쪽

1 ③	 2 ②	 3 ②	 4 ④	 5 ⑤	 6 ④

7 ⑤	 8 ④	 9 ③	 10 ⑤

유제

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

ex-e-2x =lim
x`Ú 0

 

4x-2-x

x
ex-e-2x

x

이때

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

x =lim
x`Ú 0

 
(4x-1)-(2-x-1)

x

  =lim
x`Ú 0

 4
x-1
x +lim

x`Ú 0
 2

-x-1
-x

  =ln`4+ln`2=3`ln`2

lim
x`Ú 0

 e
x-e-2x

x =lim
x`Ú 0

 
(ex-1)-(e-2x-1)

x

  =lim
x`Ú 0

 e
x-1
x +lim

x`Ú 0
 { e-2x-1

-2x _2}

  =1+2=3

이므로 

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

ex-e-2x =lim
x`Ú 0

 

4x-2-x

x
ex-e-2x

x

  =
lim
x`Ú 0
 
4x-2-x

x

lim
x`Ú 0
 
ex-e-2x

x

  = 3`ln`2
3

  =ln`2

�  ③

다른 풀이

lim
x`Ú 0

 4
x-2-x

ex-e-2x =lim
x`Ú 0

 
e2x(23x-1)
2x(e3x-1)

  =lim
x`Ú 0

 e
2x

2x _lim
x`Ú 0

 

23x-1
3x

e3x-1
3x

  =lim
x`Ú 0

 e
2x

2x _
lim
x`Ú 0
 
23x-1

3x

lim
x`Ú 0
 
e3x-1

3x

  =;1!;_ ln`2
1 =ln`2

1

극한 lim
x`Ú 0

  eax-1
'Äx+a+b

이 0이 아닌 값으로 수렴하고

lim
x`Ú 0

 (eax-1)=eâ`-1=0이므로 

lim
x`Ú 0

 ('Äx+a+b)=0

이때 함수 y='Äx+a+b는 {x|x¾-a}에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 ('Äx+a+b)='a+b=0에서 

b=-'a

lim
x`Ú 0

  eax-1
'Äx+a+b

=lim
x`Ú 0

  eax-1
'Äx+a-'a

  =lim
x`Ú 0

 
(eax-1)('Äx+a+'a)

('Äx+a-'a)('Äx+a+'a)

  =lim
x`Ú 0

 
(eax-1)('Äx+a+'a)

x

  =a lim
x`Ú 0

 e
ax-1
ax _lim

x`Ú 0
 ('Äx+a+'a)

  =a_1_2'a

  =2a;2#;=16

a;2#;=8=2Ü`에서 a=(2Ü`);3@;=4,

b=-'a=-2이므로 

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

�  ②

2

AHÓ=t-1, BHÓ=f(t)=k`ln`t이므로

S(t)=;2!;_(t-1)_k`ln`t

=;2K;(t-1)ln`t

lim
t`Ú 1+

 
S(t)

(t-1)Û`
= lim

t`Ú 1+
 
;2K;(t-1) ln`t

(t-1)Û

  =;2K; lim
t`Ú 1+

 ln`t
t-1 `

4

f(x)=2x+4x에서

f '(x)�=2x`ln`2+4x`ln`4	�

=2x`ln`2+22x+1`ln`2	 �

=(2x+22x+1) ln`2

f '(a)=(2a+22a+1) ln`2=36`ln`2에서

2a+22a+1=36

2a=t`(t>0)이라 하면

t+2tÛ`=36

(2t+9)(t-4)=0

t>0이므로 t=4

따라서 2a=4=2Û`이므로 a=2

�  ②
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lim
n`Ú¦

 
{;2!;}

n

+{;4!;}
n-1

2-n-1+4-n+2 =lim
n`Ú¦

 
{;2!;}

n

+4_{;4!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 

{;2!;}
n

+4_{;4!;}
n

{;2!;}
n

;2!;_{;2!;}
n

+16_{;4!;}
n

{;2!;}
n

  =lim
n`Ú¦

 
1+4_{;2!;}

n

;2!;+16_{;2!;}
n

  = 1+4_0

;2!;+16_0

  =2

�  ④

5

수열 [{ xÛ`-5x-1
5 }

n

]이 수렴하려면

-1< xÛ`-5x-1
5 É1이어야 한다.

-1< xÛ`-5x-1
5 에서 

xÛ`-5x-1>-5

xÛ`-5x+4>0

(x-1)(x-4)>0

x<1 또는 x>4    yy`㉠
xÛ`-5x-1

5 É1에서 

xÛ`-5x-1É5

xÛ`-5x-6É0

(x+1)(x-6)É0

-1ÉxÉ6  	   yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는 

-1Éx<1 또는 4<xÉ6

따라서 수열 [{ xÛ`-5x-1
5 }

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x

의 값은 -1, 0, 5, 6이므로 그 개수는 4이다.

�  ④

6

본문 10쪽기초 연습Level 1
1 ①	 2 ④	 3 ②	 4 ③

lim
n`Ú¦

 
an

n =lim
n`Ú¦

 { nan

nÛ`+1
_ nÛ`+1

nÛ`
}

  =lim
n`Ú¦

 
nan

nÛ`+1
_lim

n`Ú¦
 nÛ`+1

nÛ`

  =lim
n`Ú¦

 
nan

nÛ`+1
_lim

n`Ú¦
 
1+ 1

nÛ`
1

  =3_ 1+0
1

  =3

따라서

lim
n`Ú¦

  nÛ`
(an+n)(an-n)

=lim
n`Ú¦

  1

{ an

n +1}{ an

n -1}

  = 1
(3+1)(3-1)

  =;8!;

�  ①

1

P(x)=xÛ`+2x-n이라 하면 나머지정리에 의하여 

an=P(n), bn=P(-n)이다.

P(n)=nÛ`+2n-n=nÛ`+n, 

P(-n)=nÛ`-2n-n=nÛ`-3n

즉, '¶an="ÃnÛ`+n, '¶bn="ÃnÛ`-3n이므로

lim
n`Ú¦

('¶an-'¶bn)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-3n)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n)

"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=lim
n`Ú¦

  4n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-3n

=lim
n`Ú¦

  4

®É1+ 1
n +®É1- 3

n

= 4
1+1

=2

�  ④

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

1
2n+1 <an<

1
2n-1  을 만족시키므로

1
2(2n-1)+1

<a2n-1<
1

2(2n-1)-1
에서

1
4n-1 <a2n-1<

1
4n-3

3
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limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

이때 

{aÛ`+;2A;+;1Á6;}-(a+1)=aÛ`-;2A;-;1!6%;

=;1Á6;(16aÛ`-8a-15)

=;1Á6;(4a+3)(4a-5)

Ú	a<-;4#; 또는 a>;4%;일 때

	aÛ`+;2A;+;1Á6;>0, a+1<aÛ`+;2A;+;1Á6;

	이고 

	{aÛ`+;2A;+;1Á6;}+(a+1)={a+;4#;}Û`+;2!;>0

	에서 

	-{aÛ`+;2A;+;1Á6;}<a+1

	즉, -1<a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;
<1이므로

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 

1+(a+1)_
¦

a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n
`

{a+;4!;}+
¦

a+1

aÛ`+;2A;+;1Á6;¥
n

	=1

a+;4!;
=4

4a+1

	�4
4a+1=;1!0#;이면 a=;5@2&;이므로 	�

조건을 만족시키지 않는다.

	�4
4a+1=-;1!0#;이면 a=-;5%2#;이고 	�

이는 조건을 만족시킨다.

Û	a=-;4#;일 때

3	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{-;2!;}

2n

+{;4!;}
n+1

{-;2!;}
2n+1

+{;4!;}
n

	=limn`Ú¦ 
{;4!;}

n

+;4!;_{;4!;}
n

-;2!;_{;4!;}
n

+{;4!;}
n

	=
1+;4!;

-;2!;+1
=;2%; 

	그러므로 a=-;4#; 은 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	-;4#;<a<;4%;일 때

	0ÉaÛ`+;2A;+;1Á6;<a+1

	0É
aÛ`+;2A;+;1Á6;

a+1<1이므로

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{aÛ`+;2A;+;1Á6;}

n

+(a+1)_(a+1)
n

{a+;4!;}_{aÛ`+;2A;+;1Á6;}
n

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 

¦
aÛ`+;2A;+;1Á6

a+1
¥

n

+(a+1)`

{a+;4!;}_¦
aÛ`+;2A;+;1Á6

a+1
¥

n

+1

	=a+1

	a+1=;1!0#;이면 a=;1£0;이고 이는 조건을 만족시킨다.

	�a+1=-;1!0#;이면 a=-;1@0#;이므로 조건을 만족시키지 

않는다.

Ý	a=;4%;일 때

	limn`Ú¦ 
{a+;4!;}

2n

+(a+1)
n+1

{a+;4!;}
2n+1

+(a+1)
n

	=limn`Ú¦ 
{;2#;}

2n

+{;4(;}
n+1

{;2#;}
2n+1

+{;4(;}
n

정답과 풀이  7
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첫째항이 3이고 공차가 2인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_2}

2
=n(n+2)

이때

2
Sn

=2
n(n+2)

=1
n-1

n+2

이므로

¦
Án=1

2
Sn

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1

k-1
k+2}

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

�+{1
n-1-1

n+1}+{1
n-1

n+2}]

=limn`Ú¦{1+;2!;-1
n+1-1

n+2}

=1+;2!;=;2#;

� ③

1

6n 이하의 자연수 중 2의 배수의 개수는 3n, 3의 배수의 개

수는 2n, 6의 배수의 개수는 n이므로 6과 서로소인 수의 개

수는 6n-3n-2n+n=2n이다.

an=2n, an+1=2n+2이므로

1
anan+1

=1
2n(2n+2)

=1
4n(n+1)

¦
Án=1

1
anan+1

=
¦
Án=1

1
4n(n+1)

=
¦
Án=1[;4!; {1

n-1
n+1}]

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1[;4!; {1

k-1
k+1}]

=limn`Ú¦ ;4!;[{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y

�+{1
n-1

n+1}]

=limn`Ú¦ ;4!; {1-1
n+1}

=;4!;_1=;4!;

� ①

2

급수 
¦
Án=1{2x+1

7}
n

이 수렴하려면

-1<2x+1
7<1이어야 한다.

-7<2x+1<7

-8<2x<6

-4<x<3  	yy`㉠

또한 급수 
¦
Án=1{xÛ`-13

12}
n

이 수렴하려면

-1<xÛ`-13
12<1이어야 한다.

-12<xÛ`-13<12

1<xÛ`<25

-5<x<-1 또는 1<x<5  yy`㉡
㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 값의 범위는

-4<x<-1 또는 1<x<3

따라서 조건을 만족시키는 정수 x의 값은 -3, -2, 2이고 

그 합은

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

� ②

3

limn`Ú¦Sn=limn`Ú¦{(Sn+2)-2}

=limn`Ú¦(Sn+2)-limn`Ú¦2=1-2=-1

Sn=
n
Ák=1

ak이므로 limn`Ú¦

n
Ák=1

ak=-1

즉, 
¦
Án=1

an=-1

등비수열 {an}의 공비를 r이라 하면 급수 
¦
Án=1

an이 수렴하므로 

aÁ=0 또는 -1<r<1
¦
Án=1

an=
aÁ

1-r
이고 

¦
Án=1

an=-1이므로

aÁ
1-r=-1, aÁ+0

aÁ=r-1  	yy`㉠

a£=aÁ_rÛ`이고 a£=-;8#;이므로 

aÁ_rÛ`=-;8#;  	yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(r-1)_rÛ`=-;8#;

8rÜ`-8rÛ`+3=0

(2r+1)(4rÛ`-6r+3)=0

이때 4rÛ`-6r+3=0은 실근을 갖지 않으므로

r=-;2!;

4
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lim
n`Ú¦

 
4an+1

3 =7이므로

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 ;4#;[{ 4an+1
3 }-;3!;]

=;4#;{lim
n`Ú¦

 
4an+1

3 -lim
n`Ú¦

 ;3!;}

=;4#;_{7-;3!;}=5

따라서

lim
n`Ú¦

 
2an+5n

nan(an-1)
=lim

n`Ú¦
 

2an

n +5

an(an-1)

  =
lim
n`Ú¦

 
2an

n +lim
n`Ú¦

 5

lim
n`Ú¦

 an_(lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 1)

  = 0+5
5_(5-1)

=;4!;

�  ①

1

수열의 극한01

본문 5~9쪽

1 ①	 2 ③	 3 ②	 4 ②	 5 ④	 6 ④

유제

lim
n`Ú¦

(an-bn)=1, lim
n`Ú¦

 anbn=;2#;이므로

lim
n`Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)

=lim
n`Ú¦

{(an-bn)Û`+2anbn}

=lim
n`Ú¦

(an-bn)_lim
n`Ú¦

(an-bn)+2 lim
n`Ú¦

 anbn

=1_1+2_;2#;=4

따라서

lim
n`Ú¦

 { bn

an-1
+

an

bn+1
}

=lim
n`Ú¦
 an(an-1)+bn(bn+1)

(an-1)(bn+1)

=lim
n`Ú¦
 anÛ`+bnÛ`-(an-bn)

anbn+an-bn-1

=
lim
n`Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)-lim
n`Ú¦

(an-bn)

lim
n`Ú¦

 anbn+lim
n`Ú¦

(an-bn)-lim
n`Ú¦

 1

= 4-1

;2#;+1-1
=2

�  ③

2

lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)

("ÃnÛ`+5n-"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n)("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

 
"ÃnÛ`+5n+"ÃnÛ`+2n

3("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

 
®É1+ 5

n +®É1+ 2
n

3{®É1+ 1
nÛ`

+1}

= 1+1
3_(1+1)

=;3!;

�  ②

3

'§x='§n에서 x=n이므로 

An(n, '§n)이고

OAn Ó="ÃnÛ`+n

점 An에서 x축에 내린 수선의 발이 Bn이므로 

Bn(n, 0)이고

OBnÓ=n

O x

y
y=13x

y=13n

BÇ

AÇ

따라서

lim
n`Ú¦

(OAn Ó-OBnÓ)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  n
"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

  1

®É1+ 1
n +1

= 1
1+1

=;2!;

�  ②

4
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;2Ò;<x<;2#;p일 때, 방정식 |sin`x|=
'1�0
5 의 해는 

곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y= '1�05 의 교점

의 x좌표와 같다.

이때 |sin`a|=|sin`b|= '1�05 이고 ;2Ò;<a<b<;2#;p이므

로 곡선 y=|sin`x|`{;2Ò;<x<;2#;p}와 직선 y= '1�05 은 	

그림과 같다.

y=|sin x|

y=;;;;5;;;;

x

y

O

1

;2Ò';

1410

pa ;2#;pb

sin`a>0, sin`b<0이므로

sin`a=|sin`a|= '1�05

sin`b=-|sin`b|=-
'1�0
5

cosÛ``x=1-sinÛ``x이고 cos`a<0, cos`b<0이므로

cos`a=-"Ã1-sinÛ``a

=-¾̈1-{ '1�05 }
Û`=-

'1�5
5

cos`b=-"Ã1-sinÛ``b

=-¾̈1-{- '1�05 }
Û`=-

'1�5
5

따라서

sin (b-a)=sin`b`cos`a-cos`b`sin`a

={- '1�05 }_{-
'1�5
5 }-{-

'1�5
5 }_

'1�0
5

=
'6
5 +

'6
5

=
2'6
5

�  ⑤

5

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이가 5이므로 사인법

칙에 의하여

BCÓ
sin`A = ABÓ

sin`C =2_5

4'6
sin`A = 8

sin`C =10

sin`A=
2'6
5 , sin`C=;5$;

0<A<;2Ò;, 0<C<;2Ò;이므로

cos`A>0, cos`C>0

cos`A=¾̈1-{ 2'6
5 }

Û`=;5!;,

cos`C=¾̈1-{;5$;} Û`=;5#;

따라서

cos (A-C)=cos`A`cos`C+sin`A`sin`C

=;5!;_;5#;+ 2'6
5 _;5$;

=
3+8'6

25

�  ④

6g(t)=ln`t라 하면 g(1)=0이므로

lim
t`Ú 1+

 ln`t
t-1 = lim

t`Ú 1+
 
g(t)-g(1)

t-1 =g'(1)

g'(t)= 1
t 이므로 g'(1)=1

따라서 

lim
t`Ú 1+

 
S(t)

(t-1)Û`
=;2K; lim

t`Ú 1+
 ln`t
t-1 =;2K;_1=;2K;=2

이므로 k=4

�  ④

lim
x`Ú 0

 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=lim
x`Ú 0

 
(cos`x-1)(cosÛ``x-cos`x-1)

(x`cos`x)Û`

=lim
x`Ú 0

 { cos`x-1
xÛ`

_ cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

}

=lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

_lim
x`Ú 0

 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

이때

lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
(cos`x-1)(cos`x+1)

xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-lim
x`Ú 0

 [{ sin`x
x }Û`_ 1

cos`x+1 ]

=-{1Û`_ 1
1+1 }=-;2!;

lim
x`Ú 0

 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=lim
x`Ú 0

 {1- 1
cos`x - 1

cosÛ``x
}

  �=1-;1!;- 1
1Û`

=-1 

이므로

7
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급수 02

본문 15~19쪽

1 ②	2 ③	3 ④	4 ③	5 ②	6 ①

유제

첫째항과 공차가 모두 4인 등차수열 {an}의 일반항은

an=4+(n-1)_4=4n

이때 an+1=4(n+1)이므로
¦
Án=1

 'Äan+1-'¶an

'Äan an+1

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

"Ã4(k+1)-'¶4k
"Ã4k_4(k+1)

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

2'Äk+1-2'k
4"Ãk(k+1)

=limn`Ú¦ ;2!;
n
Ák=1{1
'k

-1
'Äk+1}

=limn`Ú¦ ;2!;[{1
'1

-1
'2}+{1

'2
-1
'3}+{1

'3
-1
'4}+y

�+{1
'§n

-1
'Än+1}]

=limn`Ú¦ ;2!;{1-1
'Än+1}

=;2!;_(1-0)=;2!;

� ②

1

삼각형 ABC의 넓이는 ;2!;_ABÓ_ACÓ_sin(∠BAC)이

므로

Sn=;2!;_(2n-1)_(2n+1)_sin`;6Ò;

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

4
이때

1
2Sn

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

=1
2n-1-1

2n+1

이므로
¦
Án=1

 1
2Sn

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1

2k-1-1
2k+1}

 =limn`Ú¦[{;1!;-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+y

�+{1
2n-1-1

2n+1}]

2

	=limn`Ú¦ 
{;4(;}

n

+;4(;_{;4(;}
n

;2#;_{;4(;}
n

+{;4(;}
n

	=
1+;4(;

;2#;+1
=;1!0#;

	그러므로 a=;4%; 는 조건을 만족시킨다.

Ú ~ Ý에서 a=-;5%2#; 또는 a=;1£0; 또는 a=;4%;이므로 	�

그 합은 

-;5%2#;+;1£0;+;4%;=-265+78+325
260=;1¤3»0;

� ④
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¦
Án=1

an=
¦
Án=1

{3(2an+5bn)-5(an+3bn)}

=3
¦
Án=1

(2an+5bn)-5
¦
Án=1

(an+3bn)

=3_3-5_1

=4

� ④

3

첫째항이 3이고 공차가 8인 등차수열 {an}의 첫째항부터 

제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2_3+(n-1)_8}

2
=n(4n-1)

=4nÛ`-n  	yy`㉠

급수 
¦
Án=1{

Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1}이 수렴하므로 

limn`Ú¦{
Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1}=0  	yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

limn`Ú¦{4nÛ`-n
nÛ`

-
pn+3
n+1}=0

이때 limn`Ú¦ 4nÛ`-n
nÛ`

=4, limn`Ú¦ 
pn+3
n+1=p이므로

4-p=0, p=4
¦
Án=1{

Sn

nÛ`
-

pn+3
n+1}

=
¦
Án=1{4nÛ`-n

nÛ`
-4n+3

n+1}

=
¦
Án=1[4-1

n-{4-1
n+1}]

=
¦
Án=1{-1

n+1
n+1}

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{-1

k+1
k+1}

=limn`Ú¦[{-;1!;+;2!;}+{-;2!;+;3!;}+{-;3!;+;4!;}+y

�+{-1
n+1

n+1}]

=limn`Ú¦{-1+1
n+1}

=-1

4

n=1일 때, 

aÁ=SÁ=;2!;-1=-;2!;

n¾2일 때, 

an�=Sn-Sn-1	�

=(2
-n

-1)-(2
-n+1

-1)	�

=2
-n

-2
-n+1

	�

=-2
-n

즉, 모든 자연수 n에 대하여 an=-2
-n
이므로

a2n=-2
-2n

ana2n=-2
-n

_(-2
-2n

)=2
-3n

={;8!;}
n

따라서
¦
Án=1

ana2n=
¦
Án=1{;8!;}

n

=
;8!;

1-;8!;
=;7!;

� ②

5

¦
Án=1

4
n+1

-3
n-1

5
n=

¦
Án=1[4_{;5$;}

n

-;3!;_{;5#;}
n

]

=4
¦
Án=1{;5$;}

n

-;3!; 
¦
Án=1{;5#;}

n

=4_
;5$;

1-;5$;
-;3!;_

;5#;

1-;5#;

=4_4-;3!;_;2#;

=16-;2!;

=;;£2Á;;

� ①

6

본문 20쪽 기초 연습 Level1
1 ③	2 ①	3 ②	4 ④

 =limn`Ú¦{1-1
2n+1}

 =1-0=1

� ③

이므로 q=-1

따라서 p+q=4+(-1)=3

� ③
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함수 f(x)=x`sin`x와 양수 a에 대하여 x의 값이 0에서 a

까지 변할 때의 함수 y=f(x)의 평균변화율은

 f(a)-f(0)
a-0 = a`sin`a

a =sin`a

f '(x)=sin`x+x`cos`x이므로 함수 f(x)의 x=a에서의 

미분계수는

f '(a)=sin`a+a`cos`a

즉, sin`a=sin`a+a`cos`a이므로 

a`cos`a=0

a>0이므로 cos`a=0

f(a)=a`sin`a이고 f(a)<0이려면 sin`a<0이어야 한다.

따라서 cos`a=0, sin`a<0을 만족시키는 양수 a의 최솟값

은 ;2#;p이다.

�  ③

9

f(x)=x+a`sin`x에서 

f '(x)=1+a`cos`x

점 {;2Ò;, f {;2Ò;}}에서의 접선의 기울기는 

f '{;2Ò;}=1+a`cos`;2Ò;=1

점 (p, f(p))에서의 접선의 기울기는 
f '(p)=1+a`cos`p=1-a

두 접선이 서로 수직이므로 

1_(1-a)=-1, a=2

따라서 f(x)=x+2`sin`x이므로

f {;6Ò;}=;6Ò;+2`sin`;6Ò;=;6Ò;+1= p+6
6

�  ⑤

10

본문 34~35쪽기초 연습Level 1
1 ②	 2 ②	 3 ⑤	 4 ④	 5 ④	 6 ④

7 ③	 8 ②

lim
x`Ú 0

 
logª(xÛ`+x+1)+logª(1-x)

xÜ`
=lim

x`Ú 0
 
logª(1-xÜ`)

xÜ`

이때 -xÜ`=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú 0

 
logª(1-xÜ`)

xÜ`
=lim

x`Ú 0
[- logª(1-xÜ`)

-xÜ`
]

  =-lim
t`Ú 0

 
logª(1+t)

t

1

A

P

R

Q

B

f(h) g(h)
h

h
h

∠RAQ=h이고 ∠AQB=;2Ò;이므로 

AQÓ=ABÓ_cos`2h=2`cos`2h
RQÓ=AQÓ_tan`h=2`cos`2h`tan`h

f(h)=;2!;_AQÓ_RQÓ

=;2!;_(2`cos`2h)_(2`cos`2h`tan`h)

=2`cosÛ``2h`tan`h

∠APB=;2Ò;이므로

BPÓ=ABÓ_sin`h=2`sin`h
∠ARQ=∠BRP이므로

∠RBP=∠RAQ=h
PRÓ=BPÓ_tan`h=2`sin`h`tan`h

g(h)=;2!;_BPÓ_PRÓ

=;2!;_(2`sin`h)_(2`sin`h`tan`h)

=2`sinÛ``h`tan`h
따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)_g(h)

hÝ`

= lim
h`Ú 0+

 2`cosÛ``2h`tan`h_2`sinÛ``h`tan`h
hÝ`

=4 lim
h`Ú 0+

 cosÛ``2h_ lim
h`Ú 0+

 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+

 tanÛ``h
hÛ`

 

=4_1Û`_1Û`_1Û`

=4

�  ④

8

lim
x`Ú 0

 cosÜ``x-2`cosÛ``x+1
(x`cos`x)Û`

=lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

_lim
x`Ú 0

 cosÛ``x-cos`x-1
cosÛ``x

=-;2!;_(-1)

=;2!;

�  ⑤
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조건 (가)에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

이때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

limx`Ú 0 g(x)=g(0)=0

g(0)=a+f(0)에서 f(0)=-a이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=pxÛ`+qx-a (p, q는 상수, p+0)

이라 하면

limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`

=limx`Ú 0 
a`cos`x+pxÛ`+qx-a

xÛ`

 =limx`Ú 0[
a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

이때 

limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

=limx`Ú 0 cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-limx`Ú 0 {sin`x
x}Û`_limx`Ú 0 1

cos`x+1

=-1Û`_1
1+1=-;2!;

이므로 극한 limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`
가 수렴하려면 q=0이어야 한다.

limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`

=limx`Ú 0[
a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

 =limx`Ú 0 
a(cos`x-1)

xÛ`
+p

 =-;2A;+p

조건 (가)에 의하여 -;2A;+p=2

즉, a-2p=-4  	yy`㉠
또 f(x)=pxÛ`-a이므로 

g(x)=a`cos`x+f(x)=a`cos`x+pxÛ`-a

g'(x)=-a`sin`x+2px

조건 (나)에 의하여 

g'{;2Ò;}=-a+pp=-2+3p

즉, a-pp=2-3p  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, p=3

f(x)=3xÛ`-2이므로 

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

� ③

7 이므로

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_'Ä2-2`cos`h_sin`h

cos`3h
2

_sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)
hÜ`

=limh`Ú 0+ 
¦
'2
2_'Ä1-cos`h_sinÛ``h

hÜ``cos`3h
2

¥

='2
2 

¦
limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

_limh`Ú 0+ sinÛ``h
hÛ`

_limh`Ú 0+¾̈1-cos`h
hÛ`¥

='2
2 [limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

_limh`Ú 0+ {sin`h
h}Û`

�_limh`Ú 0+¾̈{sin`h
h}Û`_1

1+cos`h`]

='2
2 {;1!;_1Û`_¾̈1Û`_1

1+1 }

='2
2_'2

2=;2!;

� ③

다른 풀이

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH

는 ∠ABC의 이등분선이고 AHÓ=CHÓ이므로

ACÓ=2AHÓ=2`sin`;2½;

이때

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`;2½;_sin`h

cos`3h
2

_sin`h

=sin`;2½;_sinÛ``h_1

cos`3h
2

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)
hÜ`

=limh`Ú 0+ 
sin`;2½;
h_limh`Ú 0+ sinÛ``h

hÛ`
_limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

=;2!; limh`Ú 0+ 
sin`;2½;

;2½;
_limh`Ú 0+ {sin`h

h}Û`_limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

=;2!;_1_1Û`_;1!;=;2!;
삼차함수 f(x)와 함수 y=x`cos`x는 실수 전체의 집합에

서 연속이고 미분가능하다. 
8
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2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 즉, 넓이의 비는 

3Û``:`2Û`이다.

그러므로 f(h)=2Û`
3Û`

_S=;9$;`sin`h

이때 EBÓ=2_;3@;=;3$;, AEÓ=2_;3!;=;3@;

B

C

A

D

E ;3@;

1
F

f(h)

g(h)

h

삼각형 CEB에서 BDÓ`:`CDÓ=2`:`1이므로 삼각형 CED의 

넓이는

;2!;`f(h)=;2!;_;9$;`sin`h=;9@;`sin`h

삼각형 AEC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ

삼각형 CFD의 넓이 g(h)는

g(h)=;9@;`sin`h_3
3+2=;1ª5;`sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)-g(h)

h=limh`Ú 0+ 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

 =limh`Ú 0+ 
;4!5$;`sin`h

h=;4!5$; 

참고 각의 이등분선의 성질

변 BC를 밑변으로 하는 삼각형 ABCA

BC D

의 높이를 h,

∠BAD=∠CAD=h라 하면
삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_BDÓ_h

삼각형 ADC의 넓이는

;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_DCÓ_h

따라서 ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ가 성립한다.

각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 

즉, EBÓ=2_;3@;=;3$;, EDÓ=1_;3@;=;3@;

B

C

A

D

E

F
f(h)

g(h)

h
h

∠DEB=∠CAB=h이므로 

f(h)=;2!;_EBÓ_EDÓ_sin`h

=;2!;_;3$;_;3@;_sin`h=;9$;`sin`h

AEÓ=;3@;이므로 삼각형 AEC의 넓이는 

;2!;_ACÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_1_;3@;_sin`h=;3!;`sin`h

각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ  yy`㉠

삼각형 AFC의 넓이는

;3!;`sin`h_3
3+2=;5!;`sin`h

두 삼각형 AFC, DFE는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이므로

(삼각형 DFE의 넓이)=(삼각형 AFC의 넓이)_{;3@;}Û`

=;5!;`sin`h_{;3@;}Û`=;4¢5;`sin`h

㉠에서 

g(h)=;4¢5;`sin`h_;2#;=;1ª5;`sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)-g(h)

h=limh`Ú 0+ 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

 =limh`Ú 0+ 
;4!5$;`sin`h

h=;4!5$; 

� ④

다른 풀이

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

삼각형 ABC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

3
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여러 가지 미분법 04

본문 41~49쪽

1 ⑤	2 4	3 ④	4 ③	5 ①	6 ③

7 ②	8 ③	9 ②	10 ③

유제

f(x)=6x-;[#;에서 f '(x)=6+3
xÛ`
이므로

f '(1)=6+3=9

� ⑤

1

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 점 {;4Ò;, a}에서 만나므로

f {;4Ò;}=g{;4Ò;}=a

f(x)g(x)=2a`tan`x의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f {;4Ò;}g{;4Ò;}=2a`tan`;4Ò;

aÛ`=2a, a(a-2)=0

a>0이므로 a=2

f(x)g(x)=4`tan`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)g(x)+f(x)g'(x)=4`secÛ``x  yy`㉠

㉠의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f '{;4Ò;}g{;4Ò;}+f {;4Ò;}g'{;4Ò;}=4`secÛ``;4Ò;

f '{;4Ò;}_2+2_g'{;4Ò;}=4_2

f '{;4Ò;}+g'{;4Ò;}=4

� 4

2

f(x)="ÃxÛ`+5에서 

f '(x)=;2!;(xÛ`+5)
-;2!;

_(xÛ`+5)'

=;2!;(xÛ`+5)
-;2!;

_2x

=x
"ÃxÛ`+5

따라서 f '(2)=2
"Ã2Û`+5

=;3@;

� ④

3

f(ln`x)=4xÛ`+;[#;의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(ln`x)_(ln`x)'=8x-3
xÛ`

4

f '(ln`x)_;[!;=8x-3
xÛ`

f '(ln`x)=8xÛ`-;[#;  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f '(0)=8-3=5

� ③

x=-tÜ`+4t에서 dx
dt=-3tÛ`+4이고, 

y=ln (tÛ`+1)에서 dy
dt=2t

tÛ`+1
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=

2t
tÛ`+1

-3tÛ`+4
=2t

(tÛ`+1)(-3tÛ`+4)

�(단, -3tÛ`+4+0)

따라서 t=2일 때 dy
dx
의 값은

4
(4+1)(-12+4)

=-;1Á0;

� ①

5

x=a, y=-a일 때의 t의 값을 k라 하면

k-cos`k=a, -k+sin`k=-a에서 

(k-cos`k)+(-k+sin`k)=a+(-a)

이므로 sin`k-cos`k=0

이때 cos`k=0이면 sin`k-cos`k+0

즉, cos`k+0이므로 sin`k-cos`k=0의 양변을 cos`k로 

나누면

sin`k
cos`k-1=0, tan`k=1

0<k<p이므로 k=;4Ò;

x=t-cos`t에서 dx
dt=1+sin`t이고, 

y=-t+sin`t에서 dy
dt=-1+cos`t이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=-1+cos`t
1+sin`t

 

따라서 t=;4Ò;일 때 dy
dx
의 값은

-1+cos`;4Ò;

1+sin`;4Ò;
=

-1+'2
2

1+'2
2

=
(-2+'2)(2-'2)
(2+'2)(2-'2)

=2'2-3

� ③

6
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x
hh

y

O

Q

BA

P
M

xÛ +yÛ =1

∠BPA=;2Ò;이므로 ∠QAO=;2Ò;-h, ∠OQA=h

삼각형 QAO에서 tan`h= OAÓ
OQÓ

= 1
OQÓ
이므로 

OQÓ= 1
tan`h

두 점 O, M이 각각 두 선분 AB, BP의 중점이므로 삼각형

의 중점연결정리에 의하여

OMÓAPÓ, ∠BMO=;2Ò;이고 삼각형 OBM에서 

BÕMÓ=OBÓ_cos`h=cos`h

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`
에서

h-;2Ò;=t라 하면 h Ú ;2Ò;-일 때 t Ú 0-이므로

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`

= lim
h`Ú ;2Ò;-

 

1
tan`h-cos`h

{h-;2Ò;}Ü`

5

y-(tÛ`-2t)=(2t-2)(x-t)

이 접선이 점 {;2#;, -3}을 지나므로

-3-(tÛ`-2t)=(2t-2){;2#;-t}

tÛ`-3t=0

t(t-3)=0

t=0 또는 t=3

두 접선 l, m의 방정식은 각각 y=-2x, y=4x-9로 놓

을 수 있다.

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=| -2-4
1+(-2)_4

|=;7^;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û̀ �=ABÓ Û̀ +BCÓ Û̀ -2_ABÓ_BCÓ_cos`h	  
=2-2`cos`h

ACÓ='Ä2-2`cos`h
삼각형 ABC가 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠BCA

=;2!;(p-h)=;2Ò;-;2½;

∠DAB=∠CAB+∠CAD

={;2Ò;-;2½;}+h=;2Ò;+ h2
이므로

∠BDA=p-(∠ABD+∠DAB)

=p-[h+{;2Ò;+;2½;}]=;2Ò;- 3h
2

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin`h= ABÓ

sin {;2Ò;- 3h
2 }

ADÓ
sin`h= 1

cos` 3h2

ADÓ= sin`h

cos` 3h2

6

= lim
t`Ú 0-

 

1

tan {t+;2Ò;}
-cos {t+;2Ò;}

tÜ`

= lim
t`Ú 0-

 -tan`t+sin`t
tÜ`

= lim
t`Ú 0-

 sin`t`cos`t-sin`t
tÜ``cos`t

= lim
t`Ú 0-

 
sin`t(cos`t-1)

tÜ``cos`t

= lim
t`Ú 0-

 
sin`t(cosÛ``t-1)

tÜ``cos`t(cos`t+1)

= lim
t`Ú 0-

  -sinÜ``t
tÜ``cos`t(cos`t+1)

=- lim
t`Ú 0-
[{ sin`t

t }Ü`_ 1
cos`t _ 1

cos`t+1 ]

=-1Ü`_;1!;_ 1
1+1

=-;2!;

�  ②
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극한 lim
x`Ú 0

  eax+b-e
ln (bx+1)

가 수렴하고

lim
x`Ú 0

 ln (bx+1)=ln`1=0이므로 lim
x`Ú 0

 (eax+b-e)=0이다.

이때 함수 y=eax+b-e는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 (eax+b-e)=eb-e=0에서 b=1

lim
x`Ú 0

  eax+b-e
ln (bx+1)

=lim
x`Ú 0

  eax+1-e
ln (x+1)

  =e lim
x`Ú 0

 

eax-1
x

ln (x+1)
x

  =e_
lim
x`Ú 0

 { eax-1
ax _a}

lim
x`Ú 0

 
ln (x+1)

x

  =e_ 1_a
1

  =ae=2

따라서 a=;e@;, b=1이므로

;aB;=;2E;

�  ②

2

f(a)=0이므로

2`ln`a+k=0

a=e-;2K;    yy`㉠

f '(x)=;[@;이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, 0)에서의 

4

f(x)=2x+2+xÜ`이라 하면 f(-1)=1이므로

lim
x`Ú -1

 2
x+2+xÜ`-1

x+1 = lim
x`Ú -1

 
 f(x)-f(-1)

x-(-1)
=f '(-1)

f(x)=2x+2+xÜ`=4_2x+xÜ`에서

f '(x)�=4_2x_ln`2+3xÛ`	 �

=2x+2`ln`2+3xÛ`

따라서

lim
x`Ú -1

 2
x+2+xÜ`-1

x+1 =f '(-1)=2`ln`2+3

�  ⑤

3

  =- 1
ln`2 =-logª`e

  =logª`;e!;

따라서 k=`;e!;

�  ②

4

3

h
;6Ò;

A

B

D

E

P

C

∠ACB=h라 하자.
ABÓ=3, BCÓ=4에서 ACÓ=5이므로

sin`h=;5#;, cos`h=;5$;

따라서

sin (∠EPC)=sin {;6Ò;+h}

=sin`;6Ò;`cos`h+cos`;6Ò;`sin`h

=;2!;_;5$;+ '32 _;5#;

=
4+3'3

10
�  ④

5

lim
x`Ú 0

  1-cos`ax
1-2e2x+e4x

=lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``ax
(1-e2x)Û`_(1+cos`ax)

=lim
x`Ú 0
[ sinÛ``ax

(ax)Û`
_

(2x)Û`
(1-e2x)Û`

_
(ax)Û`
(2x)Û`

_ 1
1+cos`ax ]

=lim
x`Ú 0
 { sin`ax

ax }Û`_lim
x`Ú 0
  1

{ 1-e2x

2x }Û`
_lim

x`Ú 0
 aÛ`
4

� _lim
x`Ú 0
  1
1+cos`ax

=1Û`_ 1
(-1)Û`

_ aÛ`
4 _ 1

1+1  

= aÛ`
8 =1

a>0이므로 a=2'2
�  ④

6

접선의 기울기는 f '(a)=;a@;

f '(a)=4이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 e-;2K;=;2!;

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

k=2`ln`2

따라서 a_k=;2!;_2`ln`2=ln`2

�  ④
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f '(0)=0

g(x)=e2x+ex-2에서 g'(x)=2e2x+ex이므로

(g-1)'(0)= 1
g'(g-1(0))

= 1
g'(0)

=;3!;

㉡에서 b=;3!;

f '(x)=0에서

3axÛ`+;3@;x=0, x{3ax+;3@;}=0

x=0 또는 x=- 2
9a

f(0)=0이고 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 f(x)가

극댓값 ;9!;을 가지므로

f {- 2
9a }=a{- 2

9a }
Ü`+;3!; {- 2

9a }
Û`

=;9!; {- 2
9a }

Û`=;9!;

aÛ`={;9@;}Û`

a>0이므로 a=;9@;

따라서 f(x)=;9@;xÜ`+;3!;xÛ`이므로 

f(3)=;9@;_3Ü`+;3!;_3Û`=6+3=9

�  9

도함수의 활용05

본문 57~65쪽

1 ③	 2 ①	 3 ②	 4 ①	 5 ⑤	 6 ④

7 ③	 8 ④

유제

점 (-1, a)가 곡선 y=ex+1+ax 위의 점이므로

a=1-a, 즉 a=;2!;

y=ex+1+;2!;x에서 y'=ex+1+;2!;이므로 

곡선 y=ex+1+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 기울

기는

1+;2!;=;2#;

곡선 y=ex+1+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 방정

식은

y-;2!;=;2#;(x+1), 즉 y=;2#;(x+1)+;2!;

따라서 f(x)=;2#;x+2이므로 

f {;a!;}=f(2)=;2#;_2+2=5

�  ③

1

점 (1, 1)이 곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점이므로 

1+a+1=b

b=a+2    yy`㉠

xÜ`+axy+y=b의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`+ay+ax_ dy
dx + dy

dx =0

dy
dx =- 3xÛ`+ay

ax+1  (단, ax+1+0)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기

는 

- 3+a
a+1  (단, a+-1)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 방정식

은

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

이 직선이 원점을 지나므로

3+a
a+1 +1=0, 3+a+a+1=0

a=-2

2
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에서 x-p=t라 하면

x !Ú p-일 때 t !Ú 0-이므로 

limx`Ú p- x`cos`x+p
x-p

=limt`Ú 0- 
(p+t) cos (p+t)+p

t

=limt`Ú 0- -t`cos`t-p`cos`t+p
t

=limt`Ú 0- {-cos`t+p_1-cos`t
t}

=limt`Ú 0- [-cos`t+p(1-cosÛ``t)
t(1+cos`t)]

=limt`Ú 0- (-cos`t)+p limt`Ú 0- sin`t
t_limt`Ú 0- sin`t

1+cos`t

=-1+p_1_;2);=-1

즉, limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=-1이므로

limx`Ú p+ 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p+ 
 f(x)+p

x-p

 =limx`Ú p+ axÜ`+bxÛ`+x+p
x-p

 =limx`Ú p+ 
axÜ`-{ap+;�@;}xÛ`+x+p

x-p

 =limx`Ú p+ 
(x-p){axÛ`-;�@;x-1}

x-p

 =limx`Ú p+ {axÛ`-;�@;x-1}

 =apÛ`-3=-1

에서 a=2
pÛ`

이 값을 ㉠에 대입하면 b=-4
p

따라서 f(x)=2
pÛ`

xÜ`-4
pxÛ`+x이므로

f(2p)�=2
pÛ`

_(2p)Ü`-4
p_(2p)Û`+2p	�

=16p-16p+2p=2p
� ②

실력 완성 Level3본문 38쪽

1 ③	2 ③	3 ④

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)는 x=0과 x=p에서 연속이고 미분가능해야 한다.
함수 g(x)가 x=0에서 연속이려면

limx`Ú 0- g(x)=limx`Ú 0+ g(x)=g(0)

이어야 한다.

limx`Ú 0- g(x)=limx`Ú 0-`f(x)=f(0), 

limx`Ú 0+ g(x)=limx`Ú 0+ x`cos`x=0, 

g(0)=0

이므로 f(0)=0

즉, 삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a+0)

이라 하자.

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하려면

limx`Ú 0- 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0+ 
g(x)-g(0)

x
이어야 한다.

limx`Ú 0- 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0- 
 f(x)

x
,

limx`Ú 0+ 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0+ x`cos`x
x=1

이므로

limx`Ú 0- 
 f(x)

x=1

limx`Ú 0- 
 f(x)

x=limx`Ú 0- axÜ`+bxÛ`+cx
x

 =limx`Ú 0-(axÛ`+bx+c)

 =c=1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+x

함수 g(x)가 x=p에서 연속이려면
limx`Ú p- g(x)=limx`Ú p+ g(x)=g(p)

이어야 한다.

limx`Ú p- g(x)=limx`Ú p- x`cos`x=-p, 

limx`Ú p+ g(x)=limx`Ú p+`f(x)=f(p), 

g(p)=-p
이므로 f(p)=-p
f(p)=apÜ`+bpÛ`+p=-p
apÛ`+bp+2=0

b=-ap-2
p
  yy`㉠

함수 g(x)가 x=p에서 미분가능하려면

limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p+ 
g(x)-g(p)

x-p
이어야 한다.

limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p- x`cos`x+p
x-p
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조건 (가)에서 e
x
=t라 하면 x Ú 0일 때 t Ú 1이고

limt`Ú 1 
 f(t)-f(1)

t-1=f '(1), limx`Ú 0 e
x
-1
x=1

에서

limx`Ú 0 
 f(e

x
)-a
x=limx`Ú 0 

 f(e
x
)-f(1)
x

 =limx`Ú 0 {
 f(e

x
)-f(1)

e
x
-1

_e
x
-1
x}

 =limt`Ú 1 
 f(t)-f(1)

t-1_limx`Ú 0 e
x
-1
x

 =f '(1)_1

 =f '(1)

이므로 f '(1)=1

f(x)=a
x
+logb`x에서

f '(x)=a
x
`ln`a+1

x`ln`b
이므로 

a`ln`a+1
ln`b=1  	yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (1, f(1)), (2, f(2))에서의 접

선의 기울기는 각각 f '(1), f '(2)이므로 조건 (나)에서

tan`h=|
 f '(1)-f '(2)
1+f '(1)f '(2)|

f '(1)=1에서 |
1-f '(2)
1+f '(2)|=;3!;이므로 

f '(2)=;2!; 또는 f '(2)=2

f '(1)>f '(2)이므로 f '(2)=;2!;에서

aÛ``ln`a+1
2`ln`b=;2!;  yy`㉡

㉠에서 1
ln`b=1-a`ln`a이므로

이것을 ㉡에 대입하면 

aÛ``ln`a+;2!;(1-a`ln`a)=;2!;

a{a-;2!;}`ln`a=0

a가 1이 아닌 양수이므로 a=;2!;

따라서 

f(1)=aÚ`+logb`1=a=;2!;

� ③

1

(x-1)Û` f(x)=xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px
2+b

� yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=0+a+b, b=-a

x+1일 때, 

2

f(x)=
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px

2-a

(x-1)Û`
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이다.

즉, limx`Ú 1`f(x)=f(1)

limx`Ú 1`f(x)=limx`Ú 1 
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px

2-a

(x-1)Û`
에서

x-1=t라 하면 x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

limx`Ú 1`f(x)

=limt`Ú 0 
(t+1)Û``ln (tÛ`+1)+a`sin`

p(t+1)
2-a

tÛ`

=limt`Ú 0 

(
{
9
(t+1)Û`_

ln (1+tÛ`)
tÛ`

-a_
1-cos`pt

2
tÛ`

(
{
9

이때

limt`Ú 0 
1-cos`pt

2
tÛ`

=limt`Ú 0 
1-cosÛ``pt

2

tÛ`{1+cos`pt
2}

=limt`Ú 0 
sinÛ``pt

2

tÛ`{1+cos`pt
2}

=limt`Ú 0 

(

{

9

»
sin`pt

2
pt
2

¼
Û
`_{;2Ò;}Û`_1

1+cos`pt
2

(

{

9

=1Û`_pÛ`
4_1

1+1

=pÛ`
8

이므로

limx`Ú 1`f(x)=1Û`_1-a_pÛ`
8=1-pÛ`a

8

이고 f(1)=1-pÛ`a
8
이다.

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f(0)=0+0+b=b

b=-a이므로 f(0)=-a

조건 (나)의 f(1)=pÛ`
2`f(0)에서

1-pÛ`a
8=pÛ`

2_(-a), a=-8
3pÛ`

따라서 f(0)=8
3pÛ`

� ③
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f(x)='Äx+2+;[!;=(x+2)
;2!;
+x

-1
에서 

f '(x)=;2!;(x+2)
-;2!;

-x
-2

f "(x)=-;4!;(x+2)
-;2#;

+2x
-3

=-1
4(x+2)'Äx+2

+2
xÜ`

따라서

limx`Ú 2 
 f '(x)-f '(2)

x-2=f "(2)

 =-1
4(2+2)'Ä2+2

+2
2Ü`

 =-;3Á2;+;4!;=;3¦2;

� ③

10

본문 50~51쪽 기초 연습 Level1
1 ④	2 ③	3 ②	4 ⑤	5 ②	6 ③

7 ③	8 ①

f(x)=4`sin`;2{;+3e
2x
에서 

f '(x)=4`cos`;2{;_;2!;+3e
2x
_2

=2`cos`;2{;+6e
2x

따라서 f '(0)=2+6=8

� ④

1

f(x)=ln`x
x
에서

f '(x)=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`
=1-ln`x

xÛ`
따라서

limh`Ú 0 
 f(1+h)-f(1)

h=f '(1)

 =1-ln`1
1Û`

=1

� ③

2

ln`f(x)=e
x-1

-xÛ`의 양변에 x=1을 대입하면

ln`f(1)=e
0
-1=0

f(1)=1

ln`f(x)=e
x-1

-xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

3

xÛ`y+ln`y=4에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

2xy+xÛ`_dy
dx+;]!;_dy

dx=0

dy
dx=-

2xy

xÛ`+;]!;

따라서 곡선 xÛ`y+ln`y=4 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 

기울기는

-2_2_1

2Û`+;1!;
=-;5$;

� ②

7

점 (1, a)가 곡선 2x+'y=;[}; 위의 점이므로 

2+'a=a

('a)Û`-'a-2=0, ('a+1)('a-2)=0

'a¾0이므로 'a=2

즉, a=4

2x+'y=;[};에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분하면

2+1
2'y

_dy
dx=

dy
dx_x-y_1

xÛ`

{;[!;-1
2'y}_dy

dx=2+y
xÛ`

dy
dx=

2+y
xÛ`

1
x-1

2'y

 (단, xy(2'y-x)+0)

점 (1, 4)에서의 접선의 기울기가 b이므로

b=2+4

1-;4!;
=8

따라서 a+b=4+8=12

� ③

8

f(x)=x
1+e

x에서

f '(x)=1+e
x
-xe

x

(1+e
x
)Û`

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 

g'( f(0))=1
 f '(0)

=1
2
2Û`

=2

� ②

9
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lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h _ lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h �=ln`;2!;	 �

=-ln`2<0

이므로

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h + lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h
이고 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

이때 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로 

f(0)=|a+b|=0이어야 한다.

즉, b=-a

f(x)�=|aex-a|=[ 
-aex+a

aex-a
 

(x<0)

(x¾0)

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h _ lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h

= lim
h`Ú 0+

 aeh-a
h _ lim

h`Ú 0-
 -aeh+a

h

= lim
h`Ú 0+

 
a(eh-1)

h _ lim
h`Ú 0-

 
-a(eh-1)

h
=a_1_(-a)_1

=-aÛ`

-aÛ`=ln`;2!;이므로 aÛ`=ln`2

a>0이므로 a="Ãln`2

f(x)=[ 
-"Ãln`2(ex-1)

"Ãln`2(ex-1)
 

(x<0)

(x¾0)
 

f '(ab)=f '(-aÛ`)=f '{ln`;2!;}

x<0일 때, f(x)=-"Ãln`2(ex-1)이므로 

f '(x)=-"Ãln`2 ex

따라서 

3

점 {;2#;, -3}을 지나는 직선의 기울기를 k라 하면 직선의 

방정식은 

y-(-3)=k{x-;2#;}, 즉 y=k{x-;2#;}-3

직선 y=k{x-;2#;}-3이 곡선 y=xÛ`-2x에 접하므로

xÛ`-2x=k{x-;2#;}-3에서

xÛ`-(k+2)x+;2#;k+3=0    ……`㉠

x에 대한 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어

야 한다.

D={-(k+2)}Û`-4{;2#;k+3}=0

kÛ`-2k-8=0

(k+2)(k-4)=0

k=-2 또는 k=4

즉, 두 접선 l, m의 방정식은 각각

y=-2{x-;2#;}-3, y=4{x-;2#;}-3

으로 놓을 수 있다.

y=xÛ -2x

a b
O x

m l

y

h

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=| -2-4
1+(-2)_4

|=;7^;

�  ⑤

다른 풀이

곡선 y=xÛ`-2x에서 y'=2x-2

곡선 y=xÛ̀ -2x 위의 점 (t, tÛ̀ -2t)에서의 접선의 방정식은

4

x-;2!;=t라 하면 x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

(
{
9

ea{x-;2!;}-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

=lim
t`Ú 0
{ eat-1

at _;2A;}

=1_;2A;=;2A;

즉, f {;2!;}=;2A;=2이므로 

a=4, b=-;2A;=-2

따라서 f(x)=`

(
{
9
`

e4x-2-1
2x-1 � {x+;2!;}

2� {x=;2!;}
이므로 

f(1)=eÛ`-1

�  ⑤

f '(ab)=f '{ln`;2!;}=-"Ãln`2 eln`;2!;

=-"Ãln`2_;2!;=-;2!;"Ãln`2

�  ②
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f(x)=a`sinx`+(a-2) cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-(a-2) sin`x

( f(x))Û`+( f '(x))Û`

={a`sin`x+(a-2) cos`x}Û̀ +{a`cos`x-(a-2) sin`x}Û̀

=aÛ``sinÛ``x+2a(a-2) sin`x`cos`x+(a-2)Û``cosÛ``x

� +aÛ``cosÛ``x-2a(a-2) cos`x`sin`x+(a-2)Û``sinÛ``x

=aÛ`+(a-2)Û`

=2aÛ`-4a+4

=2(a-1)Û`+2

이므로 ( f(x))Û`+( f '(x))Û`은 a=1일 때, 최소가 된다.

�  ③

7

기본 연습Level 2 본문 36~37쪽

1 ④	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤	 5 ②	 6 ③

7 ③	 8 ②

곡선 y=f(x), 즉 함수 y=ln (x+1)의 그래프를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 

x=ln (y+1), 즉 y=ex-1

함수 y=ex-1의 그래프를 다시 y축에 대하여 대칭이동한 

그래프를 나타내는 식은 y=e-x-1이므로 

g(x)=e-x-1

직선 y=t가 곡선 y=ln (x+1)과 만나는 점 P의 좌표는 

(et-1, t)이고,

직선 y=t가 곡선 y=e-x-1과 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-ln (t+1), t)이다.

x

y

t
y=f(x)

y=t

y=g(x)
-1

-1 O

Q P

PQÓ=et-1-{-ln (t+1)}=et-1+ln (t+1)

따라서

lim
t`Ú 0+

 PQÓ
t = lim

t`Ú 0+
 
et-1+ln (t+1)

t

  = lim
t`Ú 0+

 e
t-1
t + lim

t`Ú 0+
 
ln (t+1)

t

  =1+1=2

�  ④

1

x+;2!;일 때, f(x)= eax+b-1
2x-1

함수 f(x)가 x=;2!;에서 연속이므로 lim
x`Ú ;2!;

`f(x)의 값이 존

재하고

f {;2!;}=lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=lim
x`Ú ;2!;

 e
ax+b-1
2x-1     yy`㉠

㉠에서 x Ú ;2!;일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú ;2!;

 (eax+b-1)=0

함수 y=eax+b-1이 연속함수이므로

lim
x`Ú ;2!;

(eax+b-1)=e;2A;+b-1=0에서 

;2A;+b=0, b=-;2A;

㉠에 b=-;2A; 를 대입하면

lim
x`Ú ;2!;

 e
ax-;2A;-1
2x-1 =lim

x`Ú ;2!;

(
{
9

ea{x-;2!;}-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

2

p<a<;2#;p이므로 cos`a<0

sin`a=-
'5
5 에서 cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-

2'5
5

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이므로

f(a)=a`sin`a+b`cos`a=-
'5
5  a-

2'5
5  b

f '(a)=a`cos`a-b`sin`a=-
2'5
5  a+

'5
5  b

f(a)=f '(a)에서 

-
'5
5  a-

2'5
5  b=-

2'5
5  a+

'5
5  b

a=3b  	   yy`㉠
f(a)='5에서 

-
'5
5  a-

2'5
5  b='5

a+2b=-5    yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-1

따라서 f '(x)=-3`cos`x+sin`x이므로

f '{;4%;p}=-3`cos`;4%;p+sin`;4%;p

=-3_{- '22 }+{-
'2
2 }='2

�  ②

8
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함수 h(x)가 구간 (-2, ¦)에서 미분가능하므로 구간 	

(-2, ¦)에서 연속이다.

함수 h(x)가 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú 0-

h(x)= lim
x`Ú 0-

( f(x)+g-1(x))=f(0)+g-1(0),

lim
x`Ú 0+

h(x)= lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x ,

h(0)=f(0)+g-1(0)

에서

3

다른 풀이

직선 OP의 방정식은 

y=(tan`h)x
직선 AB의 방정식은 

y=-'3(x+2), 즉 y=-'3x-2'3
두 직선 OP, AB의 교점 Q의 x좌표는

(tan`h)x=-'3x-2'3에서
(tan`h+'3)x=-2'3

x=-
2'3

'3+tan`h

이고 y=-
2'3`tan`h
'3+tan`h

즉, 두 직선의 교점 Q의 좌표는

Q{- 2'3
'3+tan`h

, -
2'3`tan`h
'3+tan`h

}

한편,

OPÓ=2`cos`h,

OQÓ=
2'3

'3+tan`h
_sec`h= 2'3`

'3`cos`h+sin`h
이므로 

f(h)=OPÓ+OQÓ

=2`cos`h+ 2'3`
'3`cos`h+sin`h

위의 식의 양변을 h에 대하여 미분하면

f '(h)=-2`sin`h- 2'3(-'3`sin`h+cos`h)
('3`cos`h+sin`h)Û`

이때 sin`a=
2'7
7 이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾¨1-{ 2'7
7 }

Û`=
'2�1
7

따라서

f '(a)=-2_
2'7
7 -

2'3 {-'3_ 2'7
7 +

'2�1
7 }

{'3_ '2�17 +
2'7
7 }

Û`

=-
58'7
175

f(0)+g-1(0)= lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x     yy`㉠

g-1(0)=a라 하면 g(a)=0이므로 

e2a+ea-2=0, (ea-1)(ea+2)=0

ea>0이므로 ea=1

a=0, 즉 g-1(0)=0

㉠에서 lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x =f(0)

x`Ú 0+일 때, (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자)`Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 0+

 ln(1+f(x))=0이므로

ln(1+f(0))=0

f(0)=0

그러므로 h(0)=f(0)+g-1(0)=0+0=0

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a>0)이라 하면

x`Ú 0+일 때, f(x)`Ú 0이므로 

lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x

= lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
x ]

= lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_ axÜ`+bxÛ`+cx

x ]

= lim
x`Ú 0+

(axÛ`+bx+c)=c=0

그러므로 f(x)=axÜ`+bxÛ`

함수 h(x)가 x=0에서 미분가능하고

h(0)=0, f(0)=0, g-1(0)=0이므로

lim
x`Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x-0

= lim
x`Ú 0-

 
 f(x)+g-1(x)

x

= lim
x`Ú 0-

 
 f(x)-f(0)+g-1(x)-g-1(0)

x

= lim
x`Ú 0-

 
 f(x)-f(0)

x + lim
x`Ú 0-

 
g-1(x)-g-1(0)

x

=f '(0)+(g-1)'(0)

lim
x`Ú 0+

 
h(x)-h(0)

x-0 = lim
x`Ú 0+

 

ln(1+f(x))
x
x

  = lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
xÛ`
]

  = lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_ axÜ`+bxÛ`

xÛ`
]

  = lim
x`Ú 0+

(ax+b)=b

에서 

f '(0)+(g-1)'(0)=b  	   yy`㉡

f(x)=axÜ`+bxÛ`에서 f '(x)=3axÛ`+2bx이므로 
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limx`Ú 0 
g(x)

x=3에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, limx`Ú 0 g(x)=0

함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로 g(0)=0

limx`Ú 0 
g(x)

x=limx`Ú 0 
g(x)-g(0)

x-0=g'(0)=3

h(x)=f(g(x))에서 

h'(x)=f '(g(x))g'(x)

따라서

h'(0)�=f '(g(0))g'(0)	�

=f '(0)g'(0)=2_3=6

� ⑤

4

x=t+2`ln`t에서 dx
dt=1+2

t
이고, 

y=tÜ`-12t에서 dy
dt=3tÛ`-12이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=3tÛ`-12

1+2
t

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

t+2
t

=3t(t-2)=3(t-1)Û`-3

따라서 dy
dx 는 t=1일 때 최솟값 -3을 갖는다.

� ②

5

xy-2yÜ`=e
x+y
에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

y+x_dy
dx-6yÛ`_dy

dx=e
x+y

_{1+dy
dx}

(e
x+y

-x+6yÛ`)_dy
dx=y-e

x+y

dy
dx=y-e

x+y

e
x+y

-x+6yÛ̀
 (단, e

x+y
-x+6yÛ`+0)

따라서 곡선 xy-2yÜ`=e
x+y
 위의 점 (1, -1)에서의 접선

의 기울기는

-1-eâ`
eâ`-1+6

=-;3!; 

� ③

6

 f '(x)
 f(x)

=e
x-1

-2x

 f '(1)
 f(1)

=e
0
-2=1-2=-1

따라서 f '(1)=-1

� ②

f(x)=a`cosÛ``x+b`ln (cos`x)에서 

f '(x)=2a`cos`x_(-sin`x)+b_-sin`x
cos`x

=-2a`sin`x`cos`x-b`tan`x

f "(x)=-2a`cosÛ``x+2a`sinÛ``x-b`secÛ``x

이므로

f '{;4Ò;}=-2a`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;-b`tan`;4Ò;

=-2a_'2
2_'2

2-b_1

=-a-b=-3  yy`㉠

f "{;3Ò;}=-2a`cosÛ``;3Ò;+2a`sinÛ``;3Ò;-b`secÛ``;3Ò;

=-2a_{;2!;}Û`+2a_{'3
2}Û`-b_2Û`

=a-4b=8  	yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-1

따라서 

ab=4_(-1)=-4

� ①

8

기본 연습 Level2본문 52~53쪽

1 ③	2 ③	3 ②	4 ④	5 ③	6 ①

7 ⑤	8 ③

g(x)=3x+
 f(2x-1)

x
에서 

g'(x)=3+
 f '(2x-1)_2_x-f(2x-1)_1

xÛ`
따라서 

g'(1)=3+
 f '(1)_2-f(1)_1

1Û`
=3+2 f '(1)-f(1)

g'(1)=2 f '(1)에서 2 f '(1)=3+2 f '(1)-f(1)이므로 

f(1)=3

� ③

1

f {;2!;}=;2A;+1=a에서 ;2A;=1이므로 a=2

f(x)=2x+e
2x-1
에서

f '(x)=2+2e
2x-1

f {;2!;}=a에서 g(a)=;2!;이므로 역함수의 미분법에 의하여

g'(a)=1
 f '(g(a))

=1

 f '{;2!;}
=1

2+2eâ`
=;4!;

� ③

7
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에서 x-p=t라 하면

x !Ú p-일 때 t !Ú 0-이므로 

limx`Ú p- x`cos`x+p
x-p

=limt`Ú 0- 
(p+t) cos (p+t)+p

t

=limt`Ú 0- -t`cos`t-p`cos`t+p
t

=limt`Ú 0- {-cos`t+p_1-cos`t
t}

=limt`Ú 0- [-cos`t+p(1-cosÛ``t)
t(1+cos`t)]

=limt`Ú 0- (-cos`t)+p limt`Ú 0- sin`t
t_limt`Ú 0- sin`t

1+cos`t

=-1+p_1_;2);=-1

즉, limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=-1이므로

limx`Ú p+ 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p+ 
 f(x)+p

x-p

 =limx`Ú p+ axÜ`+bxÛ`+x+p
x-p

 =limx`Ú p+ 
axÜ`-{ap+;�@;}xÛ`+x+p

x-p

 =limx`Ú p+ 
(x-p){axÛ`-;�@;x-1}

x-p

 =limx`Ú p+ {axÛ`-;�@;x-1}

 =apÛ`-3=-1

에서 a=2
pÛ`

이 값을 ㉠에 대입하면 b=-4
p

따라서 f(x)=2
pÛ`

xÜ`-4
pxÛ`+x이므로

f(2p)�=2
pÛ`

_(2p)Ü`-4
p_(2p)Û`+2p	�

=16p-16p+2p=2p
� ②

실력 완성 Level3본문 38쪽

1 ③	2 ③	3 ④

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)는 x=0과 x=p에서 연속이고 미분가능해야 한다.
함수 g(x)가 x=0에서 연속이려면

limx`Ú 0- g(x)=limx`Ú 0+ g(x)=g(0)

이어야 한다.

limx`Ú 0- g(x)=limx`Ú 0-`f(x)=f(0), 

limx`Ú 0+ g(x)=limx`Ú 0+ x`cos`x=0, 

g(0)=0

이므로 f(0)=0

즉, 삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a+0)

이라 하자.

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하려면

limx`Ú 0- 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0+ 
g(x)-g(0)

x
이어야 한다.

limx`Ú 0- 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0- 
 f(x)

x
,

limx`Ú 0+ 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0+ x`cos`x
x=1

이므로

limx`Ú 0- 
 f(x)

x=1

limx`Ú 0- 
 f(x)

x=limx`Ú 0- axÜ`+bxÛ`+cx
x

 =limx`Ú 0-(axÛ`+bx+c)

 =c=1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+x

함수 g(x)가 x=p에서 연속이려면
limx`Ú p- g(x)=limx`Ú p+ g(x)=g(p)

이어야 한다.

limx`Ú p- g(x)=limx`Ú p- x`cos`x=-p, 

limx`Ú p+ g(x)=limx`Ú p+`f(x)=f(p), 

g(p)=-p
이므로 f(p)=-p
f(p)=apÜ`+bpÛ`+p=-p
apÛ`+bp+2=0

b=-ap-2
p
  yy`㉠

함수 g(x)가 x=p에서 미분가능하려면

limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p+ 
g(x)-g(p)

x-p
이어야 한다.

limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p- x`cos`x+p
x-p

22  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   2226. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

조건 (가)에서 e
x
=t라 하면 x Ú 0일 때 t Ú 1이고

limt`Ú 1 
 f(t)-f(1)

t-1=f '(1), limx`Ú 0 e
x
-1
x=1

에서

limx`Ú 0 
 f(e

x
)-a
x=limx`Ú 0 

 f(e
x
)-f(1)
x

 =limx`Ú 0 {
 f(e

x
)-f(1)

e
x
-1

_e
x
-1
x}

 =limt`Ú 1 
 f(t)-f(1)

t-1_limx`Ú 0 e
x
-1
x

 =f '(1)_1

 =f '(1)

이므로 f '(1)=1

f(x)=a
x
+logb`x에서

f '(x)=a
x
`ln`a+1

x`ln`b
이므로 

a`ln`a+1
ln`b=1  	yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (1, f(1)), (2, f(2))에서의 접

선의 기울기는 각각 f '(1), f '(2)이므로 조건 (나)에서

tan`h=|
 f '(1)-f '(2)
1+f '(1)f '(2)|

f '(1)=1에서 |
1-f '(2)
1+f '(2)|=;3!;이므로 

f '(2)=;2!; 또는 f '(2)=2

f '(1)>f '(2)이므로 f '(2)=;2!;에서

aÛ``ln`a+1
2`ln`b=;2!;  yy`㉡

㉠에서 1
ln`b=1-a`ln`a이므로

이것을 ㉡에 대입하면 

aÛ``ln`a+;2!;(1-a`ln`a)=;2!;

a{a-;2!;}`ln`a=0

a가 1이 아닌 양수이므로 a=;2!;

따라서 

f(1)=aÚ`+logb`1=a=;2!;

� ③

1

(x-1)Û` f(x)=xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px
2+b

� yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=0+a+b, b=-a

x+1일 때, 

2

f(x)=
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px

2-a

(x-1)Û`
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이다.

즉, limx`Ú 1`f(x)=f(1)

limx`Ú 1`f(x)=limx`Ú 1 
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px

2-a

(x-1)Û`
에서

x-1=t라 하면 x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

limx`Ú 1`f(x)

=limt`Ú 0 
(t+1)Û``ln (tÛ`+1)+a`sin`

p(t+1)
2-a

tÛ`

=limt`Ú 0 

(
{
9
(t+1)Û`_

ln (1+tÛ`)
tÛ`

-a_
1-cos`pt

2
tÛ`

(
{
9

이때

limt`Ú 0 
1-cos`pt

2
tÛ`

=limt`Ú 0 
1-cosÛ``pt

2

tÛ`{1+cos`pt
2}

=limt`Ú 0 
sinÛ``pt

2

tÛ`{1+cos`pt
2}

=limt`Ú 0 

(

{

9

»
sin`pt

2
pt
2

¼
Û
`_{;2Ò;}Û`_1

1+cos`pt
2

(

{

9

=1Û`_pÛ`
4_1

1+1

=pÛ`
8

이므로

limx`Ú 1`f(x)=1Û`_1-a_pÛ`
8=1-pÛ`a

8

이고 f(1)=1-pÛ`a
8
이다.

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f(0)=0+0+b=b

b=-a이므로 f(0)=-a

조건 (나)의 f(1)=pÛ`
2`f(0)에서

1-pÛ`a
8=pÛ`

2_(-a), a=-8
3pÛ`

따라서 f(0)=8
3pÛ`

� ③
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그런데 g(a£)=cos(p f(a£))=0에서

f(a£)= 2k-1
2 `(k는 정수)이므로 sin (p f(a£))+0

g'(a£)=0에서 f '(a£)=0

즉, a£=a  	   yy`㉡

f '(0)<0이므로 ㉠에서 

f(aª)=f(a¢)=k, f(aÁ)=f(a°)=k+1

g(aÁ)+g(aª)�=cos(p f(aÁ))+cos(p f(aª))	 �

=cos (kp+p)+cos`kp		
=-cos`kp+cos`kp=0

g(a¢)+g(a°)�=cos(p f(a¢))+cos(p f(a°))	 �

=cos(p f(aª))+cos(p f(aÁ))	 �

=g(aª)+g(aÁ)=0

이므로
5
Á
n=1

( f(an)+g(an))=
5
Á
n=1

`f(an)+
5
Á
n=1

 g(an)

=[ 2k-1
2 +2k+2(k+1)]+0

=5k+;2#;=;2#;

k=0, 즉 f(a)=-;2!;

f(aÁ)=f(0)=k+1=1이므로 

f(x)=xÜ`+pxÛ`+qx+1 (p, q는 상수)

라 하면

f '(x)=3xÛ`+2px+q

f '(0)=-2이므로 q=-2

㉡에서 f '(a)=0, f(a)=-;2!;이므로

3aÛ`+2pa-2=0, aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;

3aÛ`+2pa-2=0에서

p= 2-3aÛ`
2a 이므로

aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;에

p= 2-3aÛ`
2a  을 대입하면

aÜ`+{ 2-3aÛ`
2a }aÛ`-2a+1=-;2!;

aÜ`+2a-3=0, (a-1)(aÛ`+a+3)=0

aÛ`+a+3>0이므로 

a=1, p=-;2!;

따라서 f(x)=xÜ`-;2!;xÛ`-2x+1이므로

f(2)=8-2-4+1=3

�  3

점 (1, 0)을 C라 하고, 점 C에서 선분 OP에 내린 수선의 

발을 H라 하면 점 H는 선분 OP의 중점이다.

h
O

B

A

P

C

H

Q

x

y

(x-1)Û +yÛ =1 (y¾0)

OHÓ=OCÓ`cos`h=cos`h이므로
OPÓ=2OHÓ=2`cos`h

∠QOA=∠POC=h이고 ∠OAQ=;3Ò;이므로 

∠AQO= 2
3 p-h

삼각형 OAQ에서 사인법칙에 의하여

OQÓ
sin(∠OAQ)

= OAÓ
sin(∠AQO)

OQÓ

sin`;3Ò;
= 2

sin{;3@;p-h}

OQÓ=
2`sin`;3Ò;

sin{;3@;p-h}
=

'3

sin`;3@;p`cos`h-cos`;3@;p`sin`h

=
'3

'3
2 `cos`h+;2!;`sin`h

=
2'3

'3`cos`h+sin`h

f(h)=OPÓ+OQÓ=2`cos`h+ 2'3
'3`cos`h+sin`h

이므로 

f '(h)=-2`sin`h+ -2'3(-'3`sin`h+cos`h)
('3`cos`h+sin`h)Û`

=-2`sin`h+ 6`sin`h-2'3`cos`h
('3`cos`h+sin`h)Û`

sin`a=
2'7
7 이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾̈1-{ 2'7
7 }

Û`=
'2�1
7

f '(a)=-2`sin`a+
6`sin`a-2'3`cos`a
('3`cos`a+sin`a)Û`

=-2_
2'7
7 +

6_
2'7
7 -2'3_ '2�17

{'3_ '2�17 +
2'7
7 }

Û`

=-
4'7
7 +

6'7
7

{ 5'7
7 }

Û`
=-

58'7
175

�  ④

2
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lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h _ lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h �=ln`;2!;	 �

=-ln`2<0

이므로

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h + lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h
이고 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

이때 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로 

f(0)=|a+b|=0이어야 한다.

즉, b=-a

f(x)�=|aex-a|=[ 
-aex+a

aex-a
 

(x<0)

(x¾0)

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h _ lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h

= lim
h`Ú 0+

 aeh-a
h _ lim

h`Ú 0-
 -aeh+a

h

= lim
h`Ú 0+

 
a(eh-1)

h _ lim
h`Ú 0-

 
-a(eh-1)

h
=a_1_(-a)_1

=-aÛ`

-aÛ`=ln`;2!;이므로 aÛ`=ln`2

a>0이므로 a="Ãln`2

f(x)=[ 
-"Ãln`2(ex-1)

"Ãln`2(ex-1)
 

(x<0)

(x¾0)
 

f '(ab)=f '(-aÛ`)=f '{ln`;2!;}

x<0일 때, f(x)=-"Ãln`2(ex-1)이므로 

f '(x)=-"Ãln`2 ex

따라서 

3

점 {;2#;, -3}을 지나는 직선의 기울기를 k라 하면 직선의 

방정식은 

y-(-3)=k{x-;2#;}, 즉 y=k{x-;2#;}-3

직선 y=k{x-;2#;}-3이 곡선 y=xÛ`-2x에 접하므로

xÛ`-2x=k{x-;2#;}-3에서

xÛ`-(k+2)x+;2#;k+3=0    ……`㉠

x에 대한 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어

야 한다.

D={-(k+2)}Û`-4{;2#;k+3}=0

kÛ`-2k-8=0

(k+2)(k-4)=0

k=-2 또는 k=4

즉, 두 접선 l, m의 방정식은 각각

y=-2{x-;2#;}-3, y=4{x-;2#;}-3

으로 놓을 수 있다.

y=xÛ -2x

a b
O x

m l

y

h

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=| -2-4
1+(-2)_4

|=;7^;

�  ⑤

다른 풀이

곡선 y=xÛ`-2x에서 y'=2x-2

곡선 y=xÛ̀ -2x 위의 점 (t, tÛ̀ -2t)에서의 접선의 방정식은

4

x-;2!;=t라 하면 x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

(
{
9

ea{x-;2!;}-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

=lim
t`Ú 0
{ eat-1

at _;2A;}

=1_;2A;=;2A;

즉, f {;2!;}=;2A;=2이므로 

a=4, b=-;2A;=-2

따라서 f(x)=`

(
{
9
`

e4x-2-1
2x-1 � {x+;2!;}

2� {x=;2!;}
이므로 

f(1)=eÛ`-1

�  ⑤

f '(ab)=f '{ln`;2!;}=-"Ãln`2 eln`;2!;

=-"Ãln`2_;2!;=-;2!;"Ãln`2

�  ②
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f(x)=a`sinx`+(a-2) cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-(a-2) sin`x

( f(x))Û`+( f '(x))Û`

={a`sin`x+(a-2) cos`x}Û̀ +{a`cos`x-(a-2) sin`x}Û̀

=aÛ``sinÛ``x+2a(a-2) sin`x`cos`x+(a-2)Û``cosÛ``x

� +aÛ``cosÛ``x-2a(a-2) cos`x`sin`x+(a-2)Û``sinÛ``x

=aÛ`+(a-2)Û`

=2aÛ`-4a+4

=2(a-1)Û`+2

이므로 ( f(x))Û`+( f '(x))Û`은 a=1일 때, 최소가 된다.

�  ③

7

기본 연습Level 2 본문 36~37쪽

1 ④	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤	 5 ②	 6 ③

7 ③	 8 ②

곡선 y=f(x), 즉 함수 y=ln (x+1)의 그래프를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 

x=ln (y+1), 즉 y=ex-1

함수 y=ex-1의 그래프를 다시 y축에 대하여 대칭이동한 

그래프를 나타내는 식은 y=e-x-1이므로 

g(x)=e-x-1

직선 y=t가 곡선 y=ln (x+1)과 만나는 점 P의 좌표는 

(et-1, t)이고,

직선 y=t가 곡선 y=e-x-1과 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-ln (t+1), t)이다.

x

y

t
y=f(x)

y=t

y=g(x)
-1

-1 O

Q P

PQÓ=et-1-{-ln (t+1)}=et-1+ln (t+1)

따라서

lim
t`Ú 0+

 PQÓ
t = lim

t`Ú 0+
 
et-1+ln (t+1)

t

  = lim
t`Ú 0+

 e
t-1
t + lim

t`Ú 0+
 
ln (t+1)

t

  =1+1=2

�  ④

1

x+;2!;일 때, f(x)= eax+b-1
2x-1

함수 f(x)가 x=;2!;에서 연속이므로 lim
x`Ú ;2!;

`f(x)의 값이 존

재하고

f {;2!;}=lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=lim
x`Ú ;2!;

 e
ax+b-1
2x-1     yy`㉠

㉠에서 x Ú ;2!;일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú ;2!;

 (eax+b-1)=0

함수 y=eax+b-1이 연속함수이므로

lim
x`Ú ;2!;

(eax+b-1)=e;2A;+b-1=0에서 

;2A;+b=0, b=-;2A;

㉠에 b=-;2A; 를 대입하면

lim
x`Ú ;2!;

 e
ax-;2A;-1
2x-1 =lim

x`Ú ;2!;

(
{
9

ea{x-;2!;}-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

2

p<a<;2#;p이므로 cos`a<0

sin`a=-
'5
5 에서 cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-

2'5
5

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이므로

f(a)=a`sin`a+b`cos`a=-
'5
5  a-

2'5
5  b

f '(a)=a`cos`a-b`sin`a=-
2'5
5  a+

'5
5  b

f(a)=f '(a)에서 

-
'5
5  a-

2'5
5  b=-

2'5
5  a+

'5
5  b

a=3b  	   yy`㉠
f(a)='5에서 

-
'5
5  a-

2'5
5  b='5

a+2b=-5    yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-1

따라서 f '(x)=-3`cos`x+sin`x이므로

f '{;4%;p}=-3`cos`;4%;p+sin`;4%;p

=-3_{- '22 }+{-
'2
2 }='2

�  ②

8
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limh`Ú 0 
f {;2!;+h}-a

h=b에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 

극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, limh`Ú 0 { f {;2!;+h}-a}=0

0<x<1에서 함수 f(x)가 연속이므로 f {;2!;}-a=0

a=f {;2!;}=4_;2!;+ln`1=2

b=limh`Ú 0 
 f {;2!;+h}-f {;2!;}

h=f '{;2!;}

f(x)=4x+ln {tan`px
2}에서 

f '(x)=4+
;2Ò;`secÛ``px

2

tan`px
2

=4+p

2`sin`px
2`cos`px

2

이므로

b=4+p
2`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;

=4+p

2_'2
2_'2

2

=4+p

따라서 

a+b=2+(4+p)=p+6

� ③

2

f(2)=e
2+a

+8=9에서 e
2+a

=1이므로 

a=-2

f(x)=e
x-2

+xÜ`에서 

f '(x)=e
x-2

+3xÛ`

모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 역함

수가 존재한다.

모든 실수 x에 대하여 ( f½g){;3{;}=x가 성립하므로 

g{;3{;}=f 
-1

(x)이다.

( f½g){;3{;}=x에서 f {g{;3{;}}=x의 양변을 x에 대하여 

미분하면

f '{g{;3{;}}g'{;3{;}_;3!;=1

g'{;3{;}=3

f '{g{;3{;}}

3

그림과 같이 원의 중심을 C라 하고, 원과 선분 OP의 접점

을 D라 하자.

O

B

f(x)

f(x)
C

D
A

P

x

x

∠ODC=;2Ò;이므로 ∠DCO=x, 즉 COÓ=DCÓ
cos`x

BOÓ=BCÓ+DCÓ
cos`x

이므로 f(x)+
 f(x)
cos`x=1 

f(x)=cos`x
1+cos`x

이므로 

f '(x)=
-sin`x_(1+cos`x)-cos`x_(-sin`x)

(1+cos`x)Û`

=-sin`x
(1+cos`x)Û`

따라서

f '{;3Ò;}=-
sin`;3Ò;

{1+cos`;3Ò;}Û`
=-

'3
2

{1+;2!;}Û`

=-
2'3
9

� ④

4

x=;3!;t+e
t
에서 dx

dt=;3!;+e
t
이고, 

y=-;3!;t-e
-t
에서 dy

dt=-;3!;+e
-t
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=
-;3!;+e

-t

;3!;+e
t

접선의 기울기가 2인 t의 값을 k라 하면

5

이때 g{;3{;}=f 
-1

(x)이므로

g'{;3{;}=3
 f '( f 

-1
(x))

  yy`㉠

f 
-1

(9)=2이므로 ㉠의 양변에 x=9를 대입하면 

g'(3)=3
 f '( f 

-1
(9))

=3
 f '(2)

 

=3
eâ`+3_2Û`

=;1£3;

� ②
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조건 (가)에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

이때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

limx`Ú 0 g(x)=g(0)=0

g(0)=a+f(0)에서 f(0)=-a이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=pxÛ`+qx-a (p, q는 상수, p+0)

이라 하면

limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`

=limx`Ú 0 
a`cos`x+pxÛ`+qx-a

xÛ`

 =limx`Ú 0[
a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

이때 

limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

=limx`Ú 0 cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-limx`Ú 0 {sin`x
x}Û`_limx`Ú 0 1

cos`x+1

=-1Û`_1
1+1=-;2!;

이므로 극한 limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`
가 수렴하려면 q=0이어야 한다.

limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`

=limx`Ú 0[
a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

 =limx`Ú 0 
a(cos`x-1)

xÛ`
+p

 =-;2A;+p

조건 (가)에 의하여 -;2A;+p=2

즉, a-2p=-4  	yy`㉠
또 f(x)=pxÛ`-a이므로 

g(x)=a`cos`x+f(x)=a`cos`x+pxÛ`-a

g'(x)=-a`sin`x+2px

조건 (나)에 의하여 

g'{;2Ò;}=-a+pp=-2+3p

즉, a-pp=2-3p  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, p=3

f(x)=3xÛ`-2이므로 

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

� ③

7 이므로

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_'Ä2-2`cos`h_sin`h

cos`3h
2

_sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)
hÜ`

=limh`Ú 0+ 
¦
'2
2_'Ä1-cos`h_sinÛ``h

hÜ``cos`3h
2

¥

='2
2 

¦
limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

_limh`Ú 0+ sinÛ``h
hÛ`

_limh`Ú 0+¾̈1-cos`h
hÛ`¥

='2
2 [limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

_limh`Ú 0+ {sin`h
h}Û`

�_limh`Ú 0+¾̈{sin`h
h}Û`_1

1+cos`h`]

='2
2 {;1!;_1Û`_¾̈1Û`_1

1+1 }

='2
2_'2

2=;2!;

� ③

다른 풀이

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH

는 ∠ABC의 이등분선이고 AHÓ=CHÓ이므로

ACÓ=2AHÓ=2`sin`;2½;

이때

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`;2½;_sin`h

cos`3h
2

_sin`h

=sin`;2½;_sinÛ``h_1

cos`3h
2

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)
hÜ`

=limh`Ú 0+ 
sin`;2½;
h_limh`Ú 0+ sinÛ``h

hÛ`
_limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

=;2!; limh`Ú 0+ 
sin`;2½;

;2½;
_limh`Ú 0+ {sin`h

h}Û`_limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

=;2!;_1_1Û`_;1!;=;2!;
삼차함수 f(x)와 함수 y=x`cos`x는 실수 전체의 집합에

서 연속이고 미분가능하다. 
8
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2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 즉, 넓이의 비는 

3Û``:`2Û`이다.

그러므로 f(h)=2Û`
3Û`

_S=;9$;`sin`h

이때 EBÓ=2_;3@;=;3$;, AEÓ=2_;3!;=;3@;

B

C

A

D

E ;3@;

1
F

f(h)

g(h)

h

삼각형 CEB에서 BDÓ`:`CDÓ=2`:`1이므로 삼각형 CED의 

넓이는

;2!;`f(h)=;2!;_;9$;`sin`h=;9@;`sin`h

삼각형 AEC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ

삼각형 CFD의 넓이 g(h)는

g(h)=;9@;`sin`h_3
3+2=;1ª5;`sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)-g(h)

h=limh`Ú 0+ 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

 =limh`Ú 0+ 
;4!5$;`sin`h

h=;4!5$; 

참고 각의 이등분선의 성질

변 BC를 밑변으로 하는 삼각형 ABCA

BC D

의 높이를 h,

∠BAD=∠CAD=h라 하면
삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_BDÓ_h

삼각형 ADC의 넓이는

;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_DCÓ_h

따라서 ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ가 성립한다.

각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 

즉, EBÓ=2_;3@;=;3$;, EDÓ=1_;3@;=;3@;

B

C

A

D

E

F
f(h)

g(h)

h
h

∠DEB=∠CAB=h이므로 

f(h)=;2!;_EBÓ_EDÓ_sin`h

=;2!;_;3$;_;3@;_sin`h=;9$;`sin`h

AEÓ=;3@;이므로 삼각형 AEC의 넓이는 

;2!;_ACÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_1_;3@;_sin`h=;3!;`sin`h

각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ  yy`㉠

삼각형 AFC의 넓이는

;3!;`sin`h_3
3+2=;5!;`sin`h

두 삼각형 AFC, DFE는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이므로

(삼각형 DFE의 넓이)=(삼각형 AFC의 넓이)_{;3@;}Û`

=;5!;`sin`h_{;3@;}Û`=;4¢5;`sin`h

㉠에서 

g(h)=;4¢5;`sin`h_;2#;=;1ª5;`sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)-g(h)

h=limh`Ú 0+ 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

 =limh`Ú 0+ 
;4!5$;`sin`h

h=;4!5$; 

� ④

다른 풀이

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

삼각형 ABC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

3

24  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   2426. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

tan (x+y)=1+sin`x`cos`y에서 y를 x의 함수로 보고 

각 항을 x에 대하여 미분하면

secÛ` (x+y)_{1+ dy
dx }

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

{secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y}_ dy
dx

=cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)

dy
dx =

cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)
secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y

�  (단, secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y+0)

따라서 점 {0, ;4Ò;}에서의 접선의 기울기는

cos`0`cos`;4Ò;-secÛ` {0+;4Ò;}

secÛ` {0+;4Ò;}+sin`0`sin`;4Ò;
=

'2
2 -2

2+0

=
'2
4 -1

�  ①

6

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서의 접선의 기울기가 ;2!;이

므로

f(2)=2, f '(2)=;2!;

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 g(2)=2

g'(2)= 1
 f '(g(2))

= 1
 f '(2)

=2

7

-;3!;+e-k

;3!;+ek
=2

-;3!;+e-k=;3@;+2ek

2ek+1-e-k=0, 2e2k+ek-1=0

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

ek>0이므로 ek=;2!;

k=ln`;2!;=-ln`2이므로 

a=- ln`2
3 +;2!;, b= ln`2

3 -2

따라서

a+b={- ln`2
3 +;2!;}+{ ln`2

3 -2}=-;2#;

�  ③

h(x)=
g(x)
 f(x)

에서

h'(x)=
g'(x)f(x)-g(x)f '(x)

( f(x))Û`
이므로

h'(2)=
g'(2)f(2)-g(2)f '(2)

( f(2))Û`

=
2_2-2_;2!;

2Û`
=;4#;

�  ⑤

두 점 P, Q의 x좌표는

(ln`x)Û`-2`ln`x+1=t에서

(ln`x-1)Û`=t

ln`x-1=-'t  또는 ln`x-1='t
ln`x=1-'t  또는 ln`x=1+'t 
x=e1-'t  또는 x=e1+'t 

삼각형 OPQ의 넓이 f(t)는

f(t)=;2!;_t_(e1+'t -e1-'t )

이므로

f '(t)=;2!;_(e1+'t -e1-'t )

� +;2!;_t_ 1
2't` _(e1+'t +e1-'t )

따라서 

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

�  ③

8

실력 완성Level 3 본문 54쪽

1 3	 2 ④	 3 9

g(x)=cos(p f(x))에서 

g'(x)=-p f '(x)sin(p f(x))

g'(x)=0에서 

f '(x)=0 또는 sin(p f(x))=0

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)에 대하여 f '(x)는 

최고차항의 계수가 3인 이차함수이고 f '(0)=-2<0이므

로 f '(a)=0인 양수 a가 단 하나 존재한다.
sin(p f(x))=0에서 

f(x)=m (단, m은 정수)  	  yy`㉠

1
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x
hh

y

O

Q

BA

P
M

xÛ +yÛ =1

∠BPA=;2Ò;이므로 ∠QAO=;2Ò;-h, ∠OQA=h

삼각형 QAO에서 tan`h= OAÓ
OQÓ

= 1
OQÓ
이므로 

OQÓ= 1
tan`h

두 점 O, M이 각각 두 선분 AB, BP의 중점이므로 삼각형

의 중점연결정리에 의하여

OMÓAPÓ, ∠BMO=;2Ò;이고 삼각형 OBM에서 

BÕMÓ=OBÓ_cos`h=cos`h

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`
에서

h-;2Ò;=t라 하면 h Ú ;2Ò;-일 때 t Ú 0-이므로

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`

= lim
h`Ú ;2Ò;-

 

1
tan`h-cos`h

{h-;2Ò;}Ü`

5

y-(tÛ`-2t)=(2t-2)(x-t)

이 접선이 점 {;2#;, -3}을 지나므로

-3-(tÛ`-2t)=(2t-2){;2#;-t}

tÛ`-3t=0

t(t-3)=0

t=0 또는 t=3

두 접선 l, m의 방정식은 각각 y=-2x, y=4x-9로 놓

을 수 있다.

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=| -2-4
1+(-2)_4

|=;7^;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û̀ �=ABÓ Û̀ +BCÓ Û̀ -2_ABÓ_BCÓ_cos`h	  
=2-2`cos`h

ACÓ='Ä2-2`cos`h
삼각형 ABC가 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠BCA

=;2!;(p-h)=;2Ò;-;2½;

∠DAB=∠CAB+∠CAD

={;2Ò;-;2½;}+h=;2Ò;+ h2
이므로

∠BDA=p-(∠ABD+∠DAB)

=p-[h+{;2Ò;+;2½;}]=;2Ò;- 3h
2

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin`h= ABÓ

sin {;2Ò;- 3h
2 }

ADÓ
sin`h= 1

cos` 3h2

ADÓ= sin`h

cos` 3h2

6

= lim
t`Ú 0-

 

1

tan {t+;2Ò;}
-cos {t+;2Ò;}

tÜ`

= lim
t`Ú 0-

 -tan`t+sin`t
tÜ`

= lim
t`Ú 0-

 sin`t`cos`t-sin`t
tÜ``cos`t

= lim
t`Ú 0-

 
sin`t(cos`t-1)

tÜ``cos`t

= lim
t`Ú 0-

 
sin`t(cosÛ``t-1)

tÜ``cos`t(cos`t+1)

= lim
t`Ú 0-

  -sinÜ``t
tÜ``cos`t(cos`t+1)

=- lim
t`Ú 0-
[{ sin`t

t }Ü`_ 1
cos`t _ 1

cos`t+1 ]

=-1Ü`_;1!;_ 1
1+1

=-;2!;

�  ②
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극한 lim
x`Ú 0

  eax+b-e
ln (bx+1)

가 수렴하고

lim
x`Ú 0

 ln (bx+1)=ln`1=0이므로 lim
x`Ú 0

 (eax+b-e)=0이다.

이때 함수 y=eax+b-e는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 (eax+b-e)=eb-e=0에서 b=1

lim
x`Ú 0

  eax+b-e
ln (bx+1)

=lim
x`Ú 0

  eax+1-e
ln (x+1)

  =e lim
x`Ú 0

 

eax-1
x

ln (x+1)
x

  =e_
lim
x`Ú 0

 { eax-1
ax _a}

lim
x`Ú 0

 
ln (x+1)

x

  =e_ 1_a
1

  =ae=2

따라서 a=;e@;, b=1이므로

;aB;=;2E;

�  ②

2

f(a)=0이므로

2`ln`a+k=0

a=e-;2K;    yy`㉠

f '(x)=;[@;이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, 0)에서의 

4

f(x)=2x+2+xÜ`이라 하면 f(-1)=1이므로

lim
x`Ú -1

 2
x+2+xÜ`-1

x+1 = lim
x`Ú -1

 
 f(x)-f(-1)

x-(-1)
=f '(-1)

f(x)=2x+2+xÜ`=4_2x+xÜ`에서

f '(x)�=4_2x_ln`2+3xÛ`	 �

=2x+2`ln`2+3xÛ`

따라서

lim
x`Ú -1

 2
x+2+xÜ`-1

x+1 =f '(-1)=2`ln`2+3

�  ⑤

3

  =- 1
ln`2 =-logª`e

  =logª`;e!;

따라서 k=`;e!;

�  ②

4

3

h
;6Ò;

A

B

D

E

P

C

∠ACB=h라 하자.
ABÓ=3, BCÓ=4에서 ACÓ=5이므로

sin`h=;5#;, cos`h=;5$;

따라서

sin (∠EPC)=sin {;6Ò;+h}

=sin`;6Ò;`cos`h+cos`;6Ò;`sin`h

=;2!;_;5$;+ '32 _;5#;

=
4+3'3

10
�  ④

5

lim
x`Ú 0

  1-cos`ax
1-2e2x+e4x

=lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``ax
(1-e2x)Û`_(1+cos`ax)

=lim
x`Ú 0
[ sinÛ``ax

(ax)Û`
_

(2x)Û`
(1-e2x)Û`

_
(ax)Û`
(2x)Û`

_ 1
1+cos`ax ]

=lim
x`Ú 0
 { sin`ax

ax }Û`_lim
x`Ú 0
  1

{ 1-e2x

2x }Û`
_lim

x`Ú 0
 aÛ`
4

� _lim
x`Ú 0
  1
1+cos`ax

=1Û`_ 1
(-1)Û`

_ aÛ`
4 _ 1

1+1  

= aÛ`
8 =1

a>0이므로 a=2'2
�  ④

6

접선의 기울기는 f '(a)=;a@;

f '(a)=4이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 e-;2K;=;2!;

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

k=2`ln`2

따라서 a_k=;2!;_2`ln`2=ln`2

�  ④
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lim
h`Ú 0

 
f {;2!;+h}-a

h =b에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 

극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
h`Ú 0
 { f {;2!;+h}-a}=0

0<x<1에서 함수 f(x)가 연속이므로 f {;2!;}-a=0

a=f {;2!;}=4_;2!;+ln`1=2

b=lim
h`Ú 0

 
 f {;2!;+h}-f {;2!;}

h =f '{;2!;}

f(x)=4x+ln {tan` px2 }에서 

f '(x)=4+
;2Ò;`secÛ`` px2
tan` px2

=4+ p

2`sin` px2 `cos` px2
이므로

b=4+ p
2`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;

=4+ p

2_
'2
2 _

'2
2

=4+p

따라서 

a+b=2+(4+p)=p+6

�  ③

2

f(2)=e2+a+8=9에서 e2+a=1이므로 

a=-2

f(x)=ex-2+xÜ`에서 

f '(x)=ex-2+3xÛ`

모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 역함

수가 존재한다.

모든 실수 x에 대하여 ( f½g){;3{;}=x가 성립하므로 

g{;3{;}=f -1(x)이다.

( f½g){;3{;}=x에서 f {g{;3{;}}=x의 양변을 x에 대하여 

미분하면

f '{g{;3{;}}g'{;3{;}_;3!;=1

g'{;3{;}= 3

f '{g{;3{;}}

3

그림과 같이 원의 중심을 C라 하고, 원과 선분 OP의 접점

을 D라 하자.

O

B

f(x)

f(x)
C

D
A

P

x

x

∠ODC=;2Ò;이므로 ∠DCO=x, 즉 COÓ= DCÓ
cos`x

BOÓ=BCÓ+ DCÓ
cos`x이므로 f(x)+

 f(x)
cos`x =1 

f(x)= cos`x
1+cos`x이므로 

f '(x)=
-sin`x_(1+cos`x)-cos`x_(-sin`x)

(1+cos`x)Û`

=- sin`x
(1+cos`x)Û`

따라서

f '{;3Ò;}=-
sin`;3Ò;

{1+cos`;3Ò;}Û`
=-

'3
2

{1+;2!;} Û`

=-
2'3
9

�  ④

4

x=;3!;t+et에서 
dx
dt =;3!;+et이고, 

y=-;3!;t-e-t에서 
dy
dt =-;3!;+e-t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
-;3!;+e-t

;3!;+et

접선의 기울기가 2인 t의 값을 k라 하면

5

이때 g{;3{;}=f -1(x)이므로

g'{;3{;}= 3
 f '( f -1(x))

    yy`㉠

f -1(9)=2이므로 ㉠의 양변에 x=9를 대입하면 

g'(3)= 3
 f '( f -1(9))

= 3
 f '(2)

 

= 3
eâ`+3_2Û`

=;1£3;

�  ②
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조건 (가)에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

이때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 g(x)=g(0)=0

g(0)=a+f(0)에서 f(0)=-a이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=pxÛ`+qx-a (p, q는 상수, p+0)

이라 하면

lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
a`cos`x+pxÛ`+qx-a

xÛ`

  =lim
x`Ú 0
[ a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

이때 

lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

=lim
x`Ú 0

  cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-lim
x`Ú 0

 { sin`x
x }Û`_lim

x`Ú 0
  1
cos`x+1

=-1Û`_ 1
1+1 =-;2!;

이므로 극한 lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`
가 수렴하려면 q=0이어야 한다.

lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`

=lim
x`Ú 0
[ a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

  =lim
x`Ú 0
 a(cos`x-1)

xÛ`
+p

  =-;2A;+p

조건 (가)에 의하여 -;2A;+p=2

즉, a-2p=-4  	   yy`㉠
또 f(x)=pxÛ`-a이므로 

g(x)=a`cos`x+f(x)=a`cos`x+pxÛ`-a

g'(x)=-a`sin`x+2px

조건 (나)에 의하여 

g'{;2Ò;}=-a+pp=-2+3p

즉, a-pp=2-3p    yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, p=3

f(x)=3xÛ`-2이므로 

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

�  ③

7이므로

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_'Ä2-2`cos`h_ sin`h

cos` 3h2

_sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 ¦
'2
2 _

'Ä1-cos`h_sinÛ``h

hÜ``cos` 3h2
¥

=
'2
2  ¦ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

_ lim
h`Ú 0+

 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+
¾̈ 1-cos`h

hÛ` ¥

=
'2
2  [ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

_ lim
h`Ú 0+
 { sin`h
h }Û`

� _ lim
h`Ú 0+
¾̈{ sin`h

h }Û`_ 1
1+cos`h `]

=
'2
2  {;1!;_1Û`_¾̈1Û`_ 1

1+1  }

=
'2
2 _

'2
2 =;2!;

�  ③

다른 풀이

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH

는 ∠ABC의 이등분선이고 AHÓ=CHÓ이므로

ACÓ=2AHÓ=2`sin`;2½;

이때

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`;2½;_ sin`h

cos` 3h2

_sin`h

=sin`;2½;_sinÛ``h_ 1

cos` 3h2
따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 
sin`;2½;
h _ lim

h`Ú 0+
 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+

  1

cos` 3h2

=;2!; lim
h`Ú 0+

 
sin`;2½;

;2½;
_ lim
h`Ú 0+

 { sin`h
h }Û`_ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

=;2!;_1_1Û`_;1!;=;2!;
삼차함수 f(x)와 함수 y=x`cos`x는 실수 전체의 집합에

서 연속이고 미분가능하다. 
8
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2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 즉, 넓이의 비는 

3Û``:`2Û`이다.

그러므로 f(h)= 2Û`
3Û`

_S=;9$;`sin`h

이때 EBÓ=2_;3@;=;3$;, AEÓ=2_;3!;=;3@;

B

C

A

D

E;3@;

1
F

f(h)

g(h)

h

삼각형 CEB에서 BDÓ`:`CDÓ=2`:`1이므로 삼각형 CED의 

넓이는

;2!;`f(h)=;2!;_;9$;`sin`h=;9@;`sin`h

삼각형 AEC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ

삼각형 CFD의 넓이 g(h)는

g(h)=;9@;`sin`h_ 3
3+2 =;1ª5;`sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú 0+

 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

  = lim
h`Ú 0+

 
;4!5$;`sin`h

h =;4!5$; 

참고  각의 이등분선의 성질

변 BC를 밑변으로 하는 삼각형 ABC A

B CD

의 높이를 h,

∠BAD=∠CAD=h라 하면
삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_BDÓ_h

삼각형 ADC의 넓이는

;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_DCÓ_h

따라서 ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ가 성립한다.

각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 

즉, EBÓ=2_;3@;=;3$;, EDÓ=1_;3@;=;3@;

B

C

A

D

E

F
f(h)

g(h)

h
h

∠DEB=∠CAB=h이므로 

f(h)=;2!;_EBÓ_EDÓ_sin`h

=;2!;_;3$;_;3@;_sin`h=;9$;`sin`h

AEÓ=;3@;이므로 삼각형 AEC의 넓이는 

;2!;_ACÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_1_;3@;_sin`h=;3!;`sin`h

각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ    yy`㉠

삼각형 AFC의 넓이는

;3!;`sin`h_ 3
3+2 =;5!;`sin`h

두 삼각형 AFC, DFE는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이므로

(삼각형 DFE의 넓이)=(삼각형 AFC의 넓이)_{;3@;} Û`

=;5!;`sin`h_{;3@;}Û`=;4¢5;`sin`h

㉠에서 

g(h)=;4¢5;`sin`h_;2#;=;1ª5;`sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú 0+

 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

  = lim
h`Ú 0+

 
;4!5$;`sin`h

h =;4!5$; 

�  ④

다른 풀이

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

삼각형 ABC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

3
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tan (x+y)=1+sin`x`cos`y에서 y를 x의 함수로 보고 

각 항을 x에 대하여 미분하면

secÛ` (x+y)_{1+dy
dx}

=0+cos`x`cos`y-sin`x`sin`y_dy
dx

{secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y}_dy
dx

=cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)

dy
dx=

cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)
secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y

� (단, secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y+0)

따라서 점 {0, ;4Ò;}에서의 접선의 기울기는

cos`0`cos`;4Ò;-secÛ` {0+;4Ò;}

secÛ` {0+;4Ò;}+sin`0`sin`;4Ò;
=

'2
2-2

2+0

='2
4-1

� ①

6

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서의 접선의 기울기가 ;2!;이

므로

f(2)=2, f '(2)=;2!;

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 g(2)=2

g'(2)=1
 f '(g(2))

=1
 f '(2)

=2

7

-;3!;+e
-k

;3!;+e
k

=2

-;3!;+e
-k

=;3@;+2e
k

2e
k
+1-e

-k
=0, 2e

2k
+e

k
-1=0

(2e
k
-1)(e

k
+1)=0

e
k
>0이므로 e

k
=;2!;

k=ln`;2!;=-ln`2이므로 

a=-ln`2
3+;2!;, b=ln`2

3-2

따라서

a+b={-ln`2
3+;2!;}+{ln`2

3-2}=-;2#;

� ③

h(x)=
g(x)
 f(x)

에서

h'(x)=
g'(x)f(x)-g(x)f '(x)

( f(x))Û`
이므로

h'(2)=
g'(2)f(2)-g(2)f '(2)

( f(2))Û`

=
2_2-2_;2!;

2Û`
=;4#;

� ⑤

두 점 P, Q의 x좌표는

(ln`x)Û`-2`ln`x+1=t에서

(ln`x-1)Û`=t

ln`x-1=-'t  또는 ln`x-1='t
ln`x=1-'t  또는 ln`x=1+'t 
x=e

1-'t 
 또는 x=e

1+'t 

삼각형 OPQ의 넓이 f(t)는

f(t)=;2!;_t_(e
1+'t 

-e
1-'t 

)

이므로

f '(t)=;2!;_(e
1+'t 

-e
1-'t 

)

�+;2!;_t_1
2't`

_(e
1+'t 

+e
1-'t 

)

따라서 

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

� ③

8

실력 완성 Level3본문 54쪽

1 3	2 ④	3 9

g(x)=cos(p f(x))에서 

g'(x)=-p f '(x)sin(p f(x))

g'(x)=0에서 

f '(x)=0 또는 sin(p f(x))=0

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)에 대하여 f '(x)는 

최고차항의 계수가 3인 이차함수이고 f '(0)=-2<0이므

로 f '(a)=0인 양수 a가 단 하나 존재한다.
sin(p f(x))=0에서 

f(x)=m (단, m은 정수)  	yy`㉠

1
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x
h h

y

O

Q

B A

P
M

xÛ+yÛ=1

∠BPA=;2Ò;이므로 ∠QAO=;2Ò;-h, ∠OQA=h

삼각형 QAO에서 tan`h=OAÓ
OQÓ

=1
OQÓ
이므로 

OQÓ=1
tan`h

두 점 O, M이 각각 두 선분 AB, BP의 중점이므로 삼각형

의 중점연결정리에 의하여

OMÓAPÓ, ∠BMO=;2Ò;이고 삼각형 OBM에서 

BÕMÓ=OBÓ_cos`h=cos`h

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`
에서

h-;2Ò;=t라 하면 h Ú ;2Ò;-일 때 t Ú 0-이므로

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`

=lim
h`Ú ;2Ò;-

 

1
tan`h-cos`h

{h-;2Ò;}Ü`

5

y-(tÛ`-2t)=(2t-2)(x-t)

이 접선이 점 {;2#;, -3}을 지나므로

-3-(tÛ`-2t)=(2t-2){;2#;-t}

tÛ`-3t=0

t(t-3)=0

t=0 또는 t=3

두 접선 l, m의 방정식은 각각 y=-2x, y=4x-9로 놓

을 수 있다.

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=|-2-4
1+(-2)_4|=;7^;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û̀�=ABÓ Û̀+BCÓ Û̀-2_ABÓ_BCÓ_cos`h	 
=2-2`cos`h

ACÓ='Ä2-2`cos`h
삼각형 ABC가 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠BCA

=;2!;(p-h)=;2Ò;-;2½;

∠DAB=∠CAB+∠CAD

={;2Ò;-;2½;}+h=;2Ò;+h
2

이므로

∠BDA=p-(∠ABD+∠DAB)

=p-[h+{;2Ò;+;2½;}]=;2Ò;-3h
2

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin`h=ABÓ

sin {;2Ò;-3h
2}

ADÓ
sin`h=1

cos`3h
2

ADÓ=sin`h

cos`3h
2

6

=limt`Ú 0- 

1

tan {t+;2Ò;}
-cos {t+;2Ò;}

tÜ`

=limt`Ú 0- -tan`t+sin`t
tÜ`

=limt`Ú 0- sin`t`cos`t-sin`t
tÜ``cos`t

=limt`Ú 0- 
sin`t(cos`t-1)

tÜ``cos`t

=limt`Ú 0- 
sin`t(cosÛ``t-1)

tÜ``cos`t(cos`t+1)

=limt`Ú 0- -sinÜ``t
tÜ``cos`t(cos`t+1)

=-limt`Ú 0-[{sin`t
t}Ü`_1

cos`t_1
cos`t+1]

=-1Ü`_;1!;_1
1+1

=-;2!;

� ②

20  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   2026. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

극한 limx`Ú 0 e
ax+b

-e
ln (bx+1)

가 수렴하고

limx`Ú 0 ln (bx+1)=ln`1=0이므로 limx`Ú 0 (e
ax+b

-e)=0이다.

이때 함수 y=e
ax+b

-e는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

limx`Ú 0 (e
ax+b

-e)=e
b
-e=0에서 b=1

limx`Ú 0 e
ax+b

-e
ln (bx+1)

=limx`Ú 0 e
ax+1

-e
ln (x+1)

 =e limx`Ú 0 

e
ax
-1
x

ln (x+1)
x

 =e_
limx`Ú 0 {e

ax
-1

ax_a}

limx`Ú 0 
ln (x+1)

x

 =e_1_a
1

 =ae=2

따라서 a=;e@;, b=1이므로

;aB;=;2E;

� ②

2

f(a)=0이므로

2`ln`a+k=0

a=e
-;2K;
  yy`㉠

f '(x)=;[@;이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, 0)에서의 

4

f(x)=2
x+2

+xÜ`이라 하면 f(-1)=1이므로

limx`Ú -1 2
x+2

+xÜ`-1
x+1=limx`Ú -1 

 f(x)-f(-1)
x-(-1)

=f '(-1)

f(x)=2
x+2

+xÜ`=4_2
x
+xÜ`에서

f '(x)�=4_2
x
_ln`2+3xÛ`	�

=2
x+2

`ln`2+3xÛ`

따라서

limx`Ú -1 2
x+2

+xÜ`-1
x+1=f '(-1)=2`ln`2+3

� ⑤

3

 =-1
ln`2=-logª`e

 =logª`;e!;

따라서 k=`;e!;

� ②

4

3

h ;6Ò;

A

B

D

E

P

C

∠ACB=h라 하자.
ABÓ=3, BCÓ=4에서 ACÓ=5이므로

sin`h=;5#;, cos`h=;5$;

따라서

sin (∠EPC)=sin {;6Ò;+h}

=sin`;6Ò;`cos`h+cos`;6Ò;`sin`h

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

=
4+3'3

10
� ④

5

limx`Ú 0 1-cos`ax
1-2e

2x
+e

4x

=limx`Ú 0 1-cosÛ``ax
(1-e

2x
)Û`_(1+cos`ax)

=limx`Ú 0[sinÛ``ax
(ax)Û`

_
(2x)Û`

(1-e
2x
)Û`

_
(ax)Û`
(2x)Û`

_1
1+cos`ax]

=limx`Ú 0 {sin`ax
ax}Û`_limx`Ú 0 1

{1-e
2x

2x}Û`
_limx`Ú 0 aÛ`

4

�_limx`Ú 0 1
1+cos`ax

=1Û`_1
(-1)Û`

_aÛ`
4_1

1+1
 

=aÛ`
8=1

a>0이므로 a=2'2
� ④

6

접선의 기울기는 f '(a)=;a@;

f '(a)=4이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 e
-;2K;

=;2!;

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

k=2`ln`2

따라서 a_k=;2!;_2`ln`2=ln`2

� ④
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lim
x`Ú 0

 
g(x)

x =3에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 0

 g(x)=0

함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로 g(0)=0

lim
x`Ú 0

 
g(x)

x =lim
x`Ú 0

 
g(x)-g(0)

x-0 =g'(0)=3

h(x)=f(g(x))에서 

h'(x)=f '(g(x))g'(x)

따라서

h'(0)�=f '(g(0))g'(0)	 �

=f '(0)g'(0)=2_3=6

�  ⑤

4

x=t+2`ln`t에서 dx
dt =1+ 2

t 이고, 

y=tÜ`-12t에서 dy
dt =3tÛ`-12이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`-12

1+ 2
t

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

t+2
t

=3t(t-2)=3(t-1)Û`-3

따라서 
dy
dx  는 t=1일 때 최솟값 -3을 갖는다.

�  ②

5

xy-2yÜ`=ex+y에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

y+x_ dy
dx -6yÛ`_ dy

dx =ex+y_{1+ dy
dx }

(ex+y-x+6yÛ`)_ dy
dx =y-ex+y

dy
dx = y-ex+y

ex+y-x+6yÛ̀
 (단, ex+y-x+6yÛ`+0)

따라서 곡선 xy-2yÜ`=ex+y 위의 점 (1, -1)에서의 접선

의 기울기는

-1-eâ`
eâ`-1+6

=-;3!; 

�  ③

6

 f '(x)
 f(x)

=ex-1-2x

 f '(1)
 f(1)

=e0-2=1-2=-1

따라서 f '(1)=-1

�  ②

f(x)=a`cosÛ``x+b`ln (cos`x)에서 

f '(x)=2a`cos`x_(-sin`x)+b_ -sin`x
cos`x

=-2a`sin`x`cos`x-b`tan`x

f "(x)=-2a`cosÛ``x+2a`sinÛ``x-b`secÛ``x

이므로

f '{;4Ò;}=-2a`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;-b`tan`;4Ò;

=-2a_
'2
2 _

'2
2 -b_1

=-a-b=-3    yy`㉠

f "{;3Ò;}=-2a`cosÛ``;3Ò;+2a`sinÛ``;3Ò;-b`secÛ``;3Ò;

=-2a_{;2!;}Û`+2a_{ '32 }
Û`-b_2Û`

=a-4b=8  	   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-1

따라서 

ab=4_(-1)=-4

�  ①

8

기본 연습Level 2 본문 52~53쪽

1 ③	 2 ③	 3 ②	 4 ④	 5 ③	 6 ①

7 ⑤	 8 ③

g(x)=3x+
 f(2x-1)

x 에서 

g'(x)=3+
 f '(2x-1)_2_x-f(2x-1)_1

xÛ`
따라서 

g'(1)=3+
 f '(1)_2-f(1)_1

1Û`
=3+2 f '(1)-f(1)

g'(1)=2 f '(1)에서 2 f '(1)=3+2 f '(1)-f(1)이므로 

f(1)=3

�  ③

1

f {;2!;}=;2A;+1=a에서 ;2A;=1이므로 a=2

f(x)=2x+e2x-1에서

f '(x)=2+2e2x-1

f {;2!;}=a에서 g(a)=;2!;이므로 역함수의 미분법에 의하여

g'(a)= 1
 f '(g(a))

= 1

 f '{;2!;}
= 1

2+2eâ`
=;4!;

�  ③

7
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에서 x-p=t라 하면

x !Ú p-일 때 t !Ú 0-이므로 

lim
x`Ú p-

 x`cos`x+p
x-p

= lim
t`Ú 0-

 
(p+t) cos (p+t)+p

t

= lim
t`Ú 0-

 -t`cos`t-p`cos`t+p
t

= lim
t`Ú 0-

 {-cos`t+p_ 1-cos`t
t }

= lim
t`Ú 0-

 [-cos`t+
p(1-cosÛ``t)
t(1+cos`t)

]

= lim
t`Ú 0-

 (-cos`t)+p lim
t`Ú 0-

 sin`t
t _ lim

t`Ú 0-
  sin`t
1+cos`t

=-1+p_1_;2);=-1

즉, lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p =-1이므로

lim
x`Ú p+

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p+

 
 f(x)+p

x-p

  = lim
x`Ú p+

 axÜ`+bxÛ`+x+p
x-p

  = lim
x`Ú p+

 
axÜ`-{ap+;�@;}xÛ`+x+p

x-p

  = lim
x`Ú p+

 
(x-p){axÛ`-;�@;x-1}

x-p

  = lim
x`Ú p+

 {axÛ`-;�@;x-1}

  =apÛ`-3=-1

에서 a= 2
pÛ`

이 값을 ㉠에 대입하면 b=- 4
p

따라서 f(x)= 2
pÛ`

xÜ`- 4
p xÛ`+x이므로

f(2p)�= 2
pÛ`

_(2p)Ü`- 4
p_(2p)Û`+2p	 �

=16p-16p+2p=2p
�  ②

실력 완성Level 3 본문 38쪽

1 ③	 2 ③	 3 ④

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)는 x=0과 x=p에서 연속이고 미분가능해야 한다.
함수 g(x)가 x=0에서 연속이려면

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 g(x)=g(0)

이어야 한다.

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0-

`f(x)=f(0), 

lim
x`Ú 0+

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 x`cos`x=0, 

g(0)=0

이므로 f(0)=0

즉, 삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a+0)

이라 하자.

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하려면

lim
x`Ú 0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0+

 
g(x)-g(0)

x
이어야 한다.

lim
x`Ú 0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x ,

lim
x`Ú 0+

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0+

 x`cos`x
x =1

이므로

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x =1

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x = lim
x`Ú 0-

 axÜ`+bxÛ`+cx
x

  = lim
x`Ú 0-

(axÛ`+bx+c)

  =c=1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+x

함수 g(x)가 x=p에서 연속이려면
lim

x`Ú p-
 g(x)= lim

x`Ú p+
 g(x)=g(p)

이어야 한다.

lim
x`Ú p-

 g(x)= lim
x`Ú p-

 x`cos`x=-p, 

lim
x`Ú p+

 g(x)= lim
x`Ú p+

`f(x)=f(p), 

g(p)=-p
이므로 f(p)=-p
f(p)=apÜ`+bpÛ`+p=-p
apÛ`+bp+2=0

b=-ap- 2
p     yy`㉠

함수 g(x)가 x=p에서 미분가능하려면

lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p+

 
g(x)-g(p)

x-p
이어야 한다.

lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p-

 x`cos`x+p
x-p
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조건 (가)에서 ex=t라 하면 x Ú 0일 때 t Ú 1이고

lim
t`Ú 1

 
 f(t)-f(1)

t-1 =f '(1), lim
x`Ú 0

 e
x-1
x =1

에서

lim
x`Ú 0

 
 f(ex)-a

x =lim
x`Ú 0

 
 f(ex)-f(1)

x

  =lim
x`Ú 0

 {  f(ex)-f(1)
ex-1

_ ex-1
x }

  =lim
t`Ú 1

 
 f(t)-f(1)

t-1 _lim
x`Ú 0

 e
x-1
x

  =f '(1)_1

  =f '(1)

이므로 f '(1)=1

f(x)=ax+logb`x에서

f '(x)=ax`ln`a+ 1
x`ln`b이므로 

a`ln`a+ 1
ln`b =1  	   yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (1, f(1)), (2, f(2))에서의 접

선의 기울기는 각각 f '(1), f '(2)이므로 조건 (나)에서

tan`h=|  f '(1)-f '(2)
1+f '(1)f '(2)

|

f '(1)=1에서 | 1-f '(2)
1+f '(2)

|=;3!;이므로 

f '(2)=;2!; 또는 f '(2)=2

f '(1)>f '(2)이므로 f '(2)=;2!;에서

aÛ``ln`a+ 1
2`ln`b =;2!;    yy`㉡

㉠에서 
1

ln`b =1-a`ln`a이므로

이것을 ㉡에 대입하면 

aÛ``ln`a+;2!;(1-a`ln`a)=;2!;

a{a-;2!;}`ln`a=0

a가 1이 아닌 양수이므로 a=;2!;

따라서 

f(1)=aÚ`+logb`1=a=;2!;

�  ③

1

(x-1)Û` f(x)=xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 +b

�  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=0+a+b, b=-a

x+1일 때, 

2

f(x)=
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 -a

(x-1)Û`
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이다.

즉, lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 -a

(x-1)Û`
에서

x-1=t라 하면 x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)

=lim
t`Ú 0

 
(t+1)Û``ln (tÛ`+1)+a`sin`

p(t+1)
2 -a

tÛ`

=lim
t`Ú 0

 

(
{
9
(t+1)Û`_

ln (1+tÛ`)
tÛ`

-a_
1-cos` pt2

tÛ`

(
{
9

이때

lim
t`Ú 0

 
1-cos` pt2

tÛ`

=lim
t`Ú 0

 
1-cosÛ`` pt2

tÛ`{1+cos` pt2 }

=lim
t`Ú 0

 
sinÛ`` pt2

tÛ`{1+cos` pt2 }

=lim
t`Ú 0

 

(

{

9

»
sin` pt2
pt
2

¼
Û
`_{;2Ò;} Û`_ 1

1+cos` pt2

(

{

9

=1Û`_ pÛ`4 _ 1
1+1

= pÛ`8
이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=1Û`_1-a_ pÛ`8 =1- pÛ`a8

이고 f(1)=1- pÛ`a8 이다.

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f(0)=0+0+b=b

b=-a이므로 f(0)=-a

조건 (나)의 f(1)= pÛ`2 `f(0)에서

1- pÛ`a8 = pÛ`2 _(-a), a=- 8
3pÛ`

따라서 f(0)= 8
3pÛ`

�  ③
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그런데 g(a£)=cos(p f(a£))=0에서

f(a£)=2k-1
2`(k는 정수)이므로 sin (p f(a£))+0

g'(a£)=0에서 f '(a£)=0

즉, a£=a  	yy`㉡

f '(0)<0이므로 ㉠에서 

f(aª)=f(a¢)=k, f(aÁ)=f(a°)=k+1

g(aÁ)+g(aª)�=cos(p f(aÁ))+cos(p f(aª))	�

=cos (kp+p)+cos`kp		
=-cos`kp+cos`kp=0

g(a¢)+g(a°)�=cos(p f(a¢))+cos(p f(a°))	�

=cos(p f(aª))+cos(p f(aÁ))	�

=g(aª)+g(aÁ)=0

이므로
5
Án=1

( f(an)+g(an))=
5
Án=1

`f(an)+
5
Án=1

 g(an)

=[2k-1
2+2k+2(k+1)]+0

=5k+;2#;=;2#;

k=0, 즉 f(a)=-;2!;

f(aÁ)=f(0)=k+1=1이므로 

f(x)=xÜ`+pxÛ`+qx+1 (p, q는 상수)

라 하면

f '(x)=3xÛ`+2px+q

f '(0)=-2이므로 q=-2

㉡에서 f '(a)=0, f(a)=-;2!;이므로

3aÛ`+2pa-2=0, aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;

3aÛ`+2pa-2=0에서

p=2-3aÛ`
2a

이므로

aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;에

p=2-3aÛ`
2a 을 대입하면

aÜ`+{2-3aÛ`
2a}aÛ`-2a+1=-;2!;

aÜ`+2a-3=0, (a-1)(aÛ`+a+3)=0

aÛ`+a+3>0이므로 

a=1, p=-;2!;

따라서 f(x)=xÜ`-;2!;xÛ`-2x+1이므로

f(2)=8-2-4+1=3

� 3

점 (1, 0)을 C라 하고, 점 C에서 선분 OP에 내린 수선의 

발을 H라 하면 점 H는 선분 OP의 중점이다.

h
O

B

A

P

C

H

Q

x

y

(x-1)Û+yÛ=1(y¾0)

OHÓ=OCÓ`cos`h=cos`h이므로
OPÓ=2OHÓ=2`cos`h

∠QOA=∠POC=h이고 ∠OAQ=;3Ò;이므로 

∠AQO=2
3p-h

삼각형 OAQ에서 사인법칙에 의하여

OQÓ
sin(∠OAQ)

=OAÓ
sin(∠AQO)

OQÓ

sin`;3Ò;
=2

sin{;3@;p-h}

OQÓ=
2`sin`;3Ò;

sin{;3@;p-h}
='3

sin`;3@;p`cos`h-cos`;3@;p`sin`h

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

=
2'3

'3`cos`h+sin`h

f(h)=OPÓ+OQÓ=2`cos`h+
2'3

'3`cos`h+sin`h
이므로 

f '(h)=-2`sin`h+
-2'3(-'3`sin`h+cos`h)

('3`cos`h+sin`h)Û`

=-2`sin`h+
6`sin`h-2'3`cos`h
('3`cos`h+sin`h)Û`

sin`a=
2'7
7
이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾̈1-{
2'7
7}Û`='2�1

7

f '(a)=-2`sin`a+
6`sin`a-2'3`cos`a
('3`cos`a+sin`a)Û`

=-2_
2'7
7+

6_
2'7
7-2'3_'2�1

7

{'3_'2�1
7+

2'7
7}Û`

=-
4'7
7+

6'7
7

{
5'7
7}Û`

=-
58'7
175

� ④

2
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limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h_limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h
�=ln`;2!;	�

=-ln`2<0

이므로

limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h+limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h
이고 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

이때 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로 

f(0)=|a+b|=0이어야 한다.

즉, b=-a

f(x)�=|ae
x
-a|=[ 

-ae
x
+a

ae
x
-a

 
(x<0)

(x¾0)

limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h_limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h

=limh`Ú 0+ ae
h
-a
h_limh`Ú 0- -ae

h
+a

h

=limh`Ú 0+ 
a(e

h
-1)
h_limh`Ú 0- 

-a(e
h
-1)

h
=a_1_(-a)_1

=-aÛ`

-aÛ`=ln`;2!;이므로 aÛ`=ln`2

a>0이므로 a="Ãln`2

f(x)=[ 
-"Ãln`2(e

x
-1)

"Ãln`2(e
x
-1)

 
(x<0)

(x¾0)
 

f '(ab)=f '(-aÛ`)=f '{ln`;2!;}

x<0일 때, f(x)=-"Ãln`2(e
x
-1)이므로 

f '(x)=-"Ãln`2 e
x

따라서 

3

점 {;2#;, -3}을 지나는 직선의 기울기를 k라 하면 직선의 

방정식은 

y-(-3)=k{x-;2#;}, 즉 y=k{x-;2#;}-3

직선 y=k{x-;2#;}-3이 곡선 y=xÛ`-2x에 접하므로

xÛ`-2x=k{x-;2#;}-3에서

xÛ`-(k+2)x+;2#;k+3=0  ……`㉠

x에 대한 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어

야 한다.

D={-(k+2)}Û`-4{;2#;k+3}=0

kÛ`-2k-8=0

(k+2)(k-4)=0

k=-2 또는 k=4

즉, 두 접선 l, m의 방정식은 각각

y=-2{x-;2#;}-3, y=4{x-;2#;}-3

으로 놓을 수 있다.

y=xÛ-2x

ab
Ox

ml

y

h

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=|-2-4
1+(-2)_4|=;7^;

� ⑤

다른 풀이

곡선 y=xÛ`-2x에서 y'=2x-2

곡선 y=xÛ̀-2x 위의 점 (t, tÛ̀-2t)에서의 접선의 방정식은

4

x-;2!;=t라 하면 x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

(
{
9

e
a{x-;2!;}

-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

=limt`Ú 0{e
at
-1
at_;2A;}

=1_;2A;=;2A;

즉, f {;2!;}=;2A;=2이므로 

a=4, b=-;2A;=-2

따라서 f(x)=`

(
{
9
`

e
4x-2

-1
2x-1

�{x+;2!;}

2�{x=;2!;}
이므로 

f(1)=eÛ`-1

� ⑤

f '(ab)=f '{ln`;2!;}=-"Ãln`2 e
ln`;2!;

=-"Ãln`2_;2!;=-;2!;"Ãln`2

� ②
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f(x)=a`sinx`+(a-2) cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-(a-2) sin`x

( f(x))Û`+( f '(x))Û`

={a`sin`x+(a-2) cos`x}Û̀+{a`cos`x-(a-2) sin`x}Û̀

=aÛ``sinÛ``x+2a(a-2) sin`x`cos`x+(a-2)Û``cosÛ``x

�+aÛ``cosÛ``x-2a(a-2) cos`x`sin`x+(a-2)Û``sinÛ``x

=aÛ`+(a-2)Û`

=2aÛ`-4a+4

=2(a-1)Û`+2

이므로 ( f(x))Û`+( f '(x))Û`은 a=1일 때, 최소가 된다.

� ③

7

기본 연습 Level2본문 36~37쪽

1 ④	2 ⑤	3 ②	4 ⑤	5 ②	6 ③

7 ③	8 ②

곡선 y=f(x), 즉 함수 y=ln (x+1)의 그래프를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 

x=ln (y+1), 즉 y=e
x
-1

함수 y=e
x
-1의 그래프를 다시 y축에 대하여 대칭이동한 

그래프를 나타내는 식은 y=e
-x

-1이므로 

g(x)=e
-x

-1

직선 y=t가 곡선 y=ln (x+1)과 만나는 점 P의 좌표는 

(e
t
-1, t)이고,

직선 y=t가 곡선 y=e
-x

-1과 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-ln (t+1), t)이다.

x

y

t
y=f(x)

y=t

y=g(x)
-1

-1O

QP

PQÓ=e
t
-1-{-ln (t+1)}=e

t
-1+ln (t+1)

따라서

limt`Ú 0+ PQÓ
t=limt`Ú 0+ 

e
t
-1+ln (t+1)

t

 =limt`Ú 0+ e
t
-1
t+limt`Ú 0+ 

ln (t+1)
t

 =1+1=2

� ④

1

x+;2!;일 때, f(x)=e
ax+b

-1
2x-1

함수 f(x)가 x=;2!;에서 연속이므로 lim
x`Ú ;2!;

`f(x)의 값이 존

재하고

f {;2!;}=lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=lim
x`Ú ;2!;

 e
ax+b

-1
2x-1

  yy`㉠

㉠에서 x Ú ;2!;일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú ;2!;

 (e
ax+b

-1)=0

함수 y=e
ax+b

-1이 연속함수이므로

lim
x`Ú ;2!;

(e
ax+b

-1)=e
;2A;+b

-1=0에서 

;2A;+b=0, b=-;2A;

㉠에 b=-;2A; 를 대입하면

lim
x`Ú ;2!;

 e
ax-;2A;

-1
2x-1=lim

x`Ú ;2!;

(
{
9

e
a{x-;2!;}

-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

2

p<a<;2#;p이므로 cos`a<0

sin`a=-'5
5
에서 cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-

2'5
5

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이므로

f(a)=a`sin`a+b`cos`a=-'5
5 a-

2'5
5 b

f '(a)=a`cos`a-b`sin`a=-
2'5
5 a+'5

5 b

f(a)=f '(a)에서 

-'5
5 a-

2'5
5 b=-

2'5
5 a+'5

5 b

a=3b  	yy`㉠
f(a)='5에서 

-'5
5 a-

2'5
5 b='5

a+2b=-5  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-1

따라서 f '(x)=-3`cos`x+sin`x이므로

f '{;4%;p}=-3`cos`;4%;p+sin`;4%;p

=-3_{-'2
2}+{-'2

2}='2

� ②

8

18  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   1826. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_미

적
분

_정
답

(책
속

책
)_단

도
  0

2
 대

-
B

뒷
면

__B
la

c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
lin

g
]

작
업

명
:E

B
S
_2

0
2
6
_수

능
특

강
_미

적
분

_정
답

(책
속

책
)_단

도
  0

2
 대

-
B

뒷
면

__B
la

c
k
_$

[S
c
re

e
n
R

u
lin

g
]

기계:윤전22호기_46미쯔      작업명:EBS_2026_수능특강_미적분     정답(책속책)_단도_02대-B뒷면_Black 커브값 :  $[LinearizationGroup]_$[LinearizationCurve]_$[ProcessCalCurve]



에서 x-p=t라 하면

x !Ú p-일 때 t !Ú 0-이므로 

lim
x`Ú p-

 x`cos`x+p
x-p

= lim
t`Ú 0-

 
(p+t) cos (p+t)+p

t

= lim
t`Ú 0-

 -t`cos`t-p`cos`t+p
t

= lim
t`Ú 0-

 {-cos`t+p_ 1-cos`t
t }

= lim
t`Ú 0-

 [-cos`t+
p(1-cosÛ``t)
t(1+cos`t)

]

= lim
t`Ú 0-

 (-cos`t)+p lim
t`Ú 0-

 sin`t
t _ lim

t`Ú 0-
  sin`t
1+cos`t

=-1+p_1_;2);=-1

즉, lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p =-1이므로

lim
x`Ú p+

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p+

 
 f(x)+p

x-p

  = lim
x`Ú p+

 axÜ`+bxÛ`+x+p
x-p

  = lim
x`Ú p+

 
axÜ`-{ap+;�@;}xÛ`+x+p

x-p

  = lim
x`Ú p+

 
(x-p){axÛ`-;�@;x-1}

x-p

  = lim
x`Ú p+

 {axÛ`-;�@;x-1}

  =apÛ`-3=-1

에서 a= 2
pÛ`

이 값을 ㉠에 대입하면 b=- 4
p

따라서 f(x)= 2
pÛ`

xÜ`- 4
p xÛ`+x이므로

f(2p)�= 2
pÛ`

_(2p)Ü`- 4
p_(2p)Û`+2p	 �

=16p-16p+2p=2p
�  ②

실력 완성Level 3 본문 38쪽

1 ③	 2 ③	 3 ④

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)는 x=0과 x=p에서 연속이고 미분가능해야 한다.
함수 g(x)가 x=0에서 연속이려면

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 g(x)=g(0)

이어야 한다.

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0-

`f(x)=f(0), 

lim
x`Ú 0+

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 x`cos`x=0, 

g(0)=0

이므로 f(0)=0

즉, 삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a+0)

이라 하자.

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하려면

lim
x`Ú 0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0+

 
g(x)-g(0)

x
이어야 한다.

lim
x`Ú 0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x ,

lim
x`Ú 0+

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0+

 x`cos`x
x =1

이므로

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x =1

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x = lim
x`Ú 0-

 axÜ`+bxÛ`+cx
x

  = lim
x`Ú 0-

(axÛ`+bx+c)

  =c=1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+x

함수 g(x)가 x=p에서 연속이려면
lim

x`Ú p-
 g(x)= lim

x`Ú p+
 g(x)=g(p)

이어야 한다.

lim
x`Ú p-

 g(x)= lim
x`Ú p-

 x`cos`x=-p, 

lim
x`Ú p+

 g(x)= lim
x`Ú p+

`f(x)=f(p), 

g(p)=-p
이므로 f(p)=-p
f(p)=apÜ`+bpÛ`+p=-p
apÛ`+bp+2=0

b=-ap- 2
p     yy`㉠

함수 g(x)가 x=p에서 미분가능하려면

lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p+

 
g(x)-g(p)

x-p
이어야 한다.

lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p-

 x`cos`x+p
x-p
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조건 (가)에서 ex=t라 하면 x Ú 0일 때 t Ú 1이고

lim
t`Ú 1

 
 f(t)-f(1)

t-1 =f '(1), lim
x`Ú 0

 e
x-1
x =1

에서

lim
x`Ú 0

 
 f(ex)-a

x =lim
x`Ú 0

 
 f(ex)-f(1)

x

  =lim
x`Ú 0

 {  f(ex)-f(1)
ex-1

_ ex-1
x }

  =lim
t`Ú 1

 
 f(t)-f(1)

t-1 _lim
x`Ú 0

 e
x-1
x

  =f '(1)_1

  =f '(1)

이므로 f '(1)=1

f(x)=ax+logb`x에서

f '(x)=ax`ln`a+ 1
x`ln`b이므로 

a`ln`a+ 1
ln`b =1  	   yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (1, f(1)), (2, f(2))에서의 접

선의 기울기는 각각 f '(1), f '(2)이므로 조건 (나)에서

tan`h=|  f '(1)-f '(2)
1+f '(1)f '(2)

|

f '(1)=1에서 | 1-f '(2)
1+f '(2)

|=;3!;이므로 

f '(2)=;2!; 또는 f '(2)=2

f '(1)>f '(2)이므로 f '(2)=;2!;에서

aÛ``ln`a+ 1
2`ln`b =;2!;    yy`㉡

㉠에서 
1

ln`b =1-a`ln`a이므로

이것을 ㉡에 대입하면 

aÛ``ln`a+;2!;(1-a`ln`a)=;2!;

a{a-;2!;}`ln`a=0

a가 1이 아닌 양수이므로 a=;2!;

따라서 

f(1)=aÚ`+logb`1=a=;2!;

�  ③

1

(x-1)Û` f(x)=xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 +b

�  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=0+a+b, b=-a

x+1일 때, 

2

f(x)=
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 -a

(x-1)Û`
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이다.

즉, lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 -a

(x-1)Û`
에서

x-1=t라 하면 x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)

=lim
t`Ú 0

 
(t+1)Û``ln (tÛ`+1)+a`sin`

p(t+1)
2 -a

tÛ`

=lim
t`Ú 0

 

(
{
9
(t+1)Û`_

ln (1+tÛ`)
tÛ`

-a_
1-cos` pt2

tÛ`

(
{
9

이때

lim
t`Ú 0

 
1-cos` pt2

tÛ`

=lim
t`Ú 0

 
1-cosÛ`` pt2

tÛ`{1+cos` pt2 }

=lim
t`Ú 0

 
sinÛ`` pt2

tÛ`{1+cos` pt2 }

=lim
t`Ú 0

 

(

{

9

»
sin` pt2
pt
2

¼
Û
`_{;2Ò;} Û`_ 1

1+cos` pt2

(

{

9

=1Û`_ pÛ`4 _ 1
1+1

= pÛ`8
이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=1Û`_1-a_ pÛ`8 =1- pÛ`a8

이고 f(1)=1- pÛ`a8 이다.

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f(0)=0+0+b=b

b=-a이므로 f(0)=-a

조건 (나)의 f(1)= pÛ`2 `f(0)에서

1- pÛ`a8 = pÛ`2 _(-a), a=- 8
3pÛ`

따라서 f(0)= 8
3pÛ`

�  ③
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f(x)='Äx+2+;[!;=(x+2);2!;+x-1에서 

f '(x)=;2!;(x+2)-;2!;-x-2

f "(x)=-;4!;(x+2)-;2#;+2x-3

=- 1
4(x+2)'Äx+2

+ 2
xÜ`

따라서

lim
x`Ú 2

 
 f '(x)-f '(2)

x-2 =f "(2)

  =- 1
4(2+2)'Ä2+2

+ 2
2Ü`

  =-;3Á2;+;4!;=;3¦2;

�  ③

10

본문 50~51쪽기초 연습Level 1
1 ④	 2 ③	 3 ②	 4 ⑤	 5 ②	 6 ③

7 ③	 8 ①

f(x)=4`sin`;2{;+3e2x에서 

f '(x)=4`cos`;2{;_;2!;+3e2x_2

=2`cos`;2{;+6e2x

따라서 f '(0)=2+6=8

�  ④

1

f(x)= ln`x
x 에서

f '(x)=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`
= 1-ln`x

xÛ`
따라서

lim
h`Ú 0

 
 f(1+h)-f(1)

h =f '(1)

  = 1-ln`1
1Û`

=1

�  ③

2

ln`f(x)=ex-1-xÛ`의 양변에 x=1을 대입하면

ln`f(1)=e0-1=0

f(1)=1

ln`f(x)=ex-1-xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

3

xÛ`y+ln`y=4에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

2xy+xÛ`_ dy
dx +;]!;_ dy

dx =0

dy
dx =-

2xy

xÛ`+;]!;

따라서 곡선 xÛ`y+ln`y=4 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 

기울기는

- 2_2_1

2Û`+;1!;
=-;5$;

�  ②

7

점 (1, a)가 곡선 2x+'y=;[}; 위의 점이므로 

2+'a=a

('a)Û`-'a-2=0, ('a+1)('a-2)=0

'a¾0이므로 'a=2

즉, a=4

2x+'y=;[};에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분하면

2+ 1
2'y _ dy

dx =

dy
dx _x-y_1

xÛ`

{;[!;- 1
2'y }_

dy
dx =2+ y

xÛ`

dy
dx =

2+ y
xÛ`

1
x - 1

2'y

 (단, xy(2'y-x)+0)

점 (1, 4)에서의 접선의 기울기가 b이므로

b= 2+4

1-;4!;
=8

따라서 a+b=4+8=12

�  ③

8

f(x)= x
1+ex에서

f '(x)= 1+ex-xex

(1+ex)Û`

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 

g'( f(0))= 1
 f '(0)

= 1
2
2Û`

=2

�  ②

9
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limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h_limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h
�=ln`;2!;	�

=-ln`2<0

이므로

limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h+limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h
이고 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

이때 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로 

f(0)=|a+b|=0이어야 한다.

즉, b=-a

f(x)�=|ae
x
-a|=[ 

-ae
x
+a

ae
x
-a

 
(x<0)

(x¾0)

limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h_limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h

=limh`Ú 0+ ae
h
-a
h_limh`Ú 0- -ae

h
+a

h

=limh`Ú 0+ 
a(e

h
-1)
h_limh`Ú 0- 

-a(e
h
-1)

h
=a_1_(-a)_1

=-aÛ`

-aÛ`=ln`;2!;이므로 aÛ`=ln`2

a>0이므로 a="Ãln`2

f(x)=[ 
-"Ãln`2(e

x
-1)

"Ãln`2(e
x
-1)

 
(x<0)

(x¾0)
 

f '(ab)=f '(-aÛ`)=f '{ln`;2!;}

x<0일 때, f(x)=-"Ãln`2(e
x
-1)이므로 

f '(x)=-"Ãln`2 e
x

따라서 

3

점 {;2#;, -3}을 지나는 직선의 기울기를 k라 하면 직선의 

방정식은 

y-(-3)=k{x-;2#;}, 즉 y=k{x-;2#;}-3

직선 y=k{x-;2#;}-3이 곡선 y=xÛ`-2x에 접하므로

xÛ`-2x=k{x-;2#;}-3에서

xÛ`-(k+2)x+;2#;k+3=0  ……`㉠

x에 대한 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어

야 한다.

D={-(k+2)}Û`-4{;2#;k+3}=0

kÛ`-2k-8=0

(k+2)(k-4)=0

k=-2 또는 k=4

즉, 두 접선 l, m의 방정식은 각각

y=-2{x-;2#;}-3, y=4{x-;2#;}-3

으로 놓을 수 있다.

y=xÛ-2x

ab
Ox

ml

y

h

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=|-2-4
1+(-2)_4|=;7^;

� ⑤

다른 풀이

곡선 y=xÛ`-2x에서 y'=2x-2

곡선 y=xÛ̀-2x 위의 점 (t, tÛ̀-2t)에서의 접선의 방정식은

4

x-;2!;=t라 하면 x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

(
{
9

e
a{x-;2!;}

-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

=limt`Ú 0{e
at
-1
at_;2A;}

=1_;2A;=;2A;

즉, f {;2!;}=;2A;=2이므로 

a=4, b=-;2A;=-2

따라서 f(x)=`

(
{
9
`

e
4x-2

-1
2x-1

�{x+;2!;}

2�{x=;2!;}
이므로 

f(1)=eÛ`-1

� ⑤

f '(ab)=f '{ln`;2!;}=-"Ãln`2 e
ln`;2!;

=-"Ãln`2_;2!;=-;2!;"Ãln`2

� ②
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f(x)=a`sinx`+(a-2) cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-(a-2) sin`x

( f(x))Û`+( f '(x))Û`

={a`sin`x+(a-2) cos`x}Û̀+{a`cos`x-(a-2) sin`x}Û̀

=aÛ``sinÛ``x+2a(a-2) sin`x`cos`x+(a-2)Û``cosÛ``x

�+aÛ``cosÛ``x-2a(a-2) cos`x`sin`x+(a-2)Û``sinÛ``x

=aÛ`+(a-2)Û`

=2aÛ`-4a+4

=2(a-1)Û`+2

이므로 ( f(x))Û`+( f '(x))Û`은 a=1일 때, 최소가 된다.

� ③

7

기본 연습 Level2본문 36~37쪽

1 ④	2 ⑤	3 ②	4 ⑤	5 ②	6 ③

7 ③	8 ②

곡선 y=f(x), 즉 함수 y=ln (x+1)의 그래프를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 

x=ln (y+1), 즉 y=e
x
-1

함수 y=e
x
-1의 그래프를 다시 y축에 대하여 대칭이동한 

그래프를 나타내는 식은 y=e
-x

-1이므로 

g(x)=e
-x

-1

직선 y=t가 곡선 y=ln (x+1)과 만나는 점 P의 좌표는 

(e
t
-1, t)이고,

직선 y=t가 곡선 y=e
-x

-1과 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-ln (t+1), t)이다.

x

y

t
y=f(x)

y=t

y=g(x)
-1

-1O

QP

PQÓ=e
t
-1-{-ln (t+1)}=e

t
-1+ln (t+1)

따라서

limt`Ú 0+ PQÓ
t=limt`Ú 0+ 

e
t
-1+ln (t+1)

t

 =limt`Ú 0+ e
t
-1
t+limt`Ú 0+ 

ln (t+1)
t

 =1+1=2

� ④

1

x+;2!;일 때, f(x)=e
ax+b

-1
2x-1

함수 f(x)가 x=;2!;에서 연속이므로 lim
x`Ú ;2!;

`f(x)의 값이 존

재하고

f {;2!;}=lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=lim
x`Ú ;2!;

 e
ax+b

-1
2x-1

  yy`㉠

㉠에서 x Ú ;2!;일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú ;2!;

 (e
ax+b

-1)=0

함수 y=e
ax+b

-1이 연속함수이므로

lim
x`Ú ;2!;

(e
ax+b

-1)=e
;2A;+b

-1=0에서 

;2A;+b=0, b=-;2A;

㉠에 b=-;2A; 를 대입하면

lim
x`Ú ;2!;

 e
ax-;2A;

-1
2x-1=lim

x`Ú ;2!;

(
{
9

e
a{x-;2!;}

-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

2

p<a<;2#;p이므로 cos`a<0

sin`a=-'5
5
에서 cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-

2'5
5

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이므로

f(a)=a`sin`a+b`cos`a=-'5
5 a-

2'5
5 b

f '(a)=a`cos`a-b`sin`a=-
2'5
5 a+'5

5 b

f(a)=f '(a)에서 

-'5
5 a-

2'5
5 b=-

2'5
5 a+'5

5 b

a=3b  	yy`㉠
f(a)='5에서 

-'5
5 a-

2'5
5 b='5

a+2b=-5  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-1

따라서 f '(x)=-3`cos`x+sin`x이므로

f '{;4%;p}=-3`cos`;4%;p+sin`;4%;p

=-3_{-'2
2}+{-'2

2}='2

� ②

8
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함수 h(x)가 구간 (-2, ¦)에서 미분가능하므로 구간 	

(-2, ¦)에서 연속이다.

함수 h(x)가 x=0에서 연속이므로

limx`Ú 0-h(x)=limx`Ú 0-( f(x)+g
-1

(x))=f(0)+g
-1

(0),

limx`Ú 0+h(x)=limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x
,

h(0)=f(0)+g
-1

(0)

에서

3

다른 풀이

직선 OP의 방정식은 

y=(tan`h)x
직선 AB의 방정식은 

y=-'3(x+2), 즉 y=-'3x-2'3
두 직선 OP, AB의 교점 Q의 x좌표는

(tan`h)x=-'3x-2'3에서
(tan`h+'3)x=-2'3

x=-
2'3

'3+tan`h

이고 y=-
2'3`tan`h
'3+tan`h

즉, 두 직선의 교점 Q의 좌표는

Q{-
2'3

'3+tan`h
, -

2'3`tan`h
'3+tan`h}

한편,

OPÓ=2`cos`h,

OQÓ=
2'3

'3+tan`h
_sec`h=

2'3`
'3`cos`h+sin`h

이므로 

f(h)=OPÓ+OQÓ

=2`cos`h+
2'3`

'3`cos`h+sin`h
위의 식의 양변을 h에 대하여 미분하면

f '(h)=-2`sin`h-
2'3(-'3`sin`h+cos`h)

('3`cos`h+sin`h)Û`

이때 sin`a=
2'7
7
이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾̈1-{
2'7
7}Û`='2�1

7

따라서

f '(a)=-2_
2'7
7-

2'3 {-'3_
2'7
7+'2�1

7}

{'3_'2�1
7+

2'7
7}Û`

=-
58'7
175

f(0)+g
-1

(0)=limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x
  yy`㉠

g
-1

(0)=a라 하면 g(a)=0이므로 

e
2a
+e

a
-2=0, (e

a
-1)(e

a
+2)=0

e
a
>0이므로 e

a
=1

a=0, 즉 g
-1

(0)=0

㉠에서 limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x=f(0)

x`Ú 0+일 때, (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자)`Ú 0이어야 한다.

즉, limx`Ú 0+ ln(1+f(x))=0이므로

ln(1+f(0))=0

f(0)=0

그러므로 h(0)=f(0)+g
-1

(0)=0+0=0

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a>0)이라 하면

x`Ú 0+일 때, f(x)`Ú 0이므로 

limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x

=limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
x]

=limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_axÜ`+bxÛ`+cx

x]

=limx`Ú 0+(axÛ`+bx+c)=c=0

그러므로 f(x)=axÜ`+bxÛ`

함수 h(x)가 x=0에서 미분가능하고

h(0)=0, f(0)=0, g
-1

(0)=0이므로

limx`Ú 0- 
h(x)-h(0)

x-0

=limx`Ú 0- 
 f(x)+g

-1
(x)

x

=limx`Ú 0- 
 f(x)-f(0)+g

-1
(x)-g

-1
(0)

x

=limx`Ú 0- 
 f(x)-f(0)

x+limx`Ú 0- 
g

-1
(x)-g

-1
(0)

x

=f '(0)+(g
-1

)'(0)

limx`Ú 0+ 
h(x)-h(0)

x-0=limx`Ú 0+ 

ln(1+f(x))
x
x

 =limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
xÛ`]

 =limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_axÜ`+bxÛ`

xÛ`]

 =limx`Ú 0+(ax+b)=b

에서 

f '(0)+(g
-1

)'(0)=b  	yy`㉡

f(x)=axÜ`+bxÛ`에서 f '(x)=3axÛ`+2bx이므로 
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조건 (가)에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

이때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 g(x)=g(0)=0

g(0)=a+f(0)에서 f(0)=-a이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=pxÛ`+qx-a (p, q는 상수, p+0)

이라 하면

lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
a`cos`x+pxÛ`+qx-a

xÛ`

  =lim
x`Ú 0
[ a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

이때 

lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

=lim
x`Ú 0

  cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-lim
x`Ú 0

 { sin`x
x }Û`_lim

x`Ú 0
  1
cos`x+1

=-1Û`_ 1
1+1 =-;2!;

이므로 극한 lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`
가 수렴하려면 q=0이어야 한다.

lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`

=lim
x`Ú 0
[ a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

  =lim
x`Ú 0
 a(cos`x-1)

xÛ`
+p

  =-;2A;+p

조건 (가)에 의하여 -;2A;+p=2

즉, a-2p=-4  	   yy`㉠
또 f(x)=pxÛ`-a이므로 

g(x)=a`cos`x+f(x)=a`cos`x+pxÛ`-a

g'(x)=-a`sin`x+2px

조건 (나)에 의하여 

g'{;2Ò;}=-a+pp=-2+3p

즉, a-pp=2-3p    yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, p=3

f(x)=3xÛ`-2이므로 

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

�  ③

7이므로

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_'Ä2-2`cos`h_ sin`h

cos` 3h2

_sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 ¦
'2
2 _

'Ä1-cos`h_sinÛ``h

hÜ``cos` 3h2
¥

=
'2
2  ¦ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

_ lim
h`Ú 0+

 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+
¾̈ 1-cos`h

hÛ` ¥

=
'2
2  [ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

_ lim
h`Ú 0+
 { sin`h
h }Û`

� _ lim
h`Ú 0+
¾̈{ sin`h

h }Û`_ 1
1+cos`h `]

=
'2
2  {;1!;_1Û`_¾̈1Û`_ 1

1+1  }

=
'2
2 _

'2
2 =;2!;

�  ③

다른 풀이

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH

는 ∠ABC의 이등분선이고 AHÓ=CHÓ이므로

ACÓ=2AHÓ=2`sin`;2½;

이때

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`;2½;_ sin`h

cos` 3h2

_sin`h

=sin`;2½;_sinÛ``h_ 1

cos` 3h2
따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 
sin`;2½;
h _ lim

h`Ú 0+
 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+

  1

cos` 3h2

=;2!; lim
h`Ú 0+

 
sin`;2½;

;2½;
_ lim
h`Ú 0+

 { sin`h
h }Û`_ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

=;2!;_1_1Û`_;1!;=;2!;
삼차함수 f(x)와 함수 y=x`cos`x는 실수 전체의 집합에

서 연속이고 미분가능하다. 
8
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2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 즉, 넓이의 비는 

3Û``:`2Û`이다.

그러므로 f(h)= 2Û`
3Û`

_S=;9$;`sin`h

이때 EBÓ=2_;3@;=;3$;, AEÓ=2_;3!;=;3@;

B

C

A

D

E;3@;

1
F

f(h)

g(h)

h

삼각형 CEB에서 BDÓ`:`CDÓ=2`:`1이므로 삼각형 CED의 

넓이는

;2!;`f(h)=;2!;_;9$;`sin`h=;9@;`sin`h

삼각형 AEC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ

삼각형 CFD의 넓이 g(h)는

g(h)=;9@;`sin`h_ 3
3+2 =;1ª5;`sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú 0+

 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

  = lim
h`Ú 0+

 
;4!5$;`sin`h

h =;4!5$; 

참고  각의 이등분선의 성질

변 BC를 밑변으로 하는 삼각형 ABC A

B CD

의 높이를 h,

∠BAD=∠CAD=h라 하면
삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_BDÓ_h

삼각형 ADC의 넓이는

;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_DCÓ_h

따라서 ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ가 성립한다.

각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 

즉, EBÓ=2_;3@;=;3$;, EDÓ=1_;3@;=;3@;

B

C

A

D

E

F
f(h)

g(h)

h
h

∠DEB=∠CAB=h이므로 

f(h)=;2!;_EBÓ_EDÓ_sin`h

=;2!;_;3$;_;3@;_sin`h=;9$;`sin`h

AEÓ=;3@;이므로 삼각형 AEC의 넓이는 

;2!;_ACÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_1_;3@;_sin`h=;3!;`sin`h

각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ    yy`㉠

삼각형 AFC의 넓이는

;3!;`sin`h_ 3
3+2 =;5!;`sin`h

두 삼각형 AFC, DFE는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이므로

(삼각형 DFE의 넓이)=(삼각형 AFC의 넓이)_{;3@;} Û`

=;5!;`sin`h_{;3@;}Û`=;4¢5;`sin`h

㉠에서 

g(h)=;4¢5;`sin`h_;2#;=;1ª5;`sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú 0+

 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

  = lim
h`Ú 0+

 
;4!5$;`sin`h

h =;4!5$; 

�  ④

다른 풀이

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

삼각형 ABC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

3
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여러 가지 미분법04

본문 41~49쪽

1 ⑤	 2 4	 3 ④	 4 ③	 5 ①	 6 ③

7 ②	 8 ③	 9 ②	 10 ③

유제

f(x)=6x-;[#;에서 f '(x)=6+ 3
xÛ`
이므로

f '(1)=6+3=9

�  ⑤

1

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 점 {;4Ò;, a}에서 만나므로

f {;4Ò;}=g{;4Ò;}=a

f(x)g(x)=2a`tan`x의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f {;4Ò;}g{;4Ò;}=2a`tan`;4Ò;

aÛ`=2a, a(a-2)=0

a>0이므로 a=2

f(x)g(x)=4`tan`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)g(x)+f(x)g'(x)=4`secÛ``x    yy`㉠

㉠의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f '{;4Ò;}g{;4Ò;}+f {;4Ò;}g'{;4Ò;}=4`secÛ``;4Ò;

f '{;4Ò;}_2+2_g'{;4Ò;}=4_2

f '{;4Ò;}+g'{;4Ò;}=4

�  4

2

f(x)="ÃxÛ`+5에서 

f '(x)=;2!;(xÛ`+5)-;2!;_(xÛ`+5)'

=;2!;(xÛ`+5)-;2!;_2x

= x
"ÃxÛ`+5

따라서 f '(2)= 2
"Ã2Û`+5

=;3@;

�  ④

3

f(ln`x)=4xÛ`+;[#;의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(ln`x)_(ln`x)'=8x- 3
xÛ`

4

f '(ln`x)_;[!;=8x- 3
xÛ`

f '(ln`x)=8xÛ`-;[#;    yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f '(0)=8-3=5

�  ③

x=-tÜ`+4t에서 dx
dt =-3tÛ`+4이고, 

y=ln (tÛ`+1)에서 dy
dt = 2t

tÛ`+1
이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

2t
tÛ`+1

-3tÛ`+4
= 2t

(tÛ`+1)(-3tÛ`+4)

� (단, -3tÛ`+4+0)

따라서 t=2일 때 dy
dx의 값은

4
(4+1)(-12+4)

=-;1Á0;

�  ①

5

x=a, y=-a일 때의 t의 값을 k라 하면

k-cos`k=a, -k+sin`k=-a에서 

(k-cos`k)+(-k+sin`k)=a+(-a)

이므로 sin`k-cos`k=0

이때 cos`k=0이면 sin`k-cos`k+0

즉, cos`k+0이므로 sin`k-cos`k=0의 양변을 cos`k로 

나누면

sin`k
cos`k -1=0, tan`k=1

0<k<p이므로 k=;4Ò;

x=t-cos`t에서 dx
dt =1+sin`t이고, 

y=-t+sin`t에서 dy
dt =-1+cos`t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= -1+cos`t
1+sin`t  

따라서 t=;4Ò;일 때 dy
dx의 값은

-1+cos`;4Ò;

1+sin`;4Ò;
=

-1+
'2
2

1+
'2
2

=
(-2+'2)(2-'2)
(2+'2)(2-'2) =2'2-3

�  ③

6
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x
h h

y

O

Q

B A

P
M

xÛ+yÛ=1

∠BPA=;2Ò;이므로 ∠QAO=;2Ò;-h, ∠OQA=h

삼각형 QAO에서 tan`h=OAÓ
OQÓ

=1
OQÓ
이므로 

OQÓ=1
tan`h

두 점 O, M이 각각 두 선분 AB, BP의 중점이므로 삼각형

의 중점연결정리에 의하여

OMÓAPÓ, ∠BMO=;2Ò;이고 삼각형 OBM에서 

BÕMÓ=OBÓ_cos`h=cos`h

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`
에서

h-;2Ò;=t라 하면 h Ú ;2Ò;-일 때 t Ú 0-이므로

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`

=lim
h`Ú ;2Ò;-

 

1
tan`h-cos`h

{h-;2Ò;}Ü`

5

y-(tÛ`-2t)=(2t-2)(x-t)

이 접선이 점 {;2#;, -3}을 지나므로

-3-(tÛ`-2t)=(2t-2){;2#;-t}

tÛ`-3t=0

t(t-3)=0

t=0 또는 t=3

두 접선 l, m의 방정식은 각각 y=-2x, y=4x-9로 놓

을 수 있다.

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=|-2-4
1+(-2)_4|=;7^;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û̀�=ABÓ Û̀+BCÓ Û̀-2_ABÓ_BCÓ_cos`h	 
=2-2`cos`h

ACÓ='Ä2-2`cos`h
삼각형 ABC가 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠BCA

=;2!;(p-h)=;2Ò;-;2½;

∠DAB=∠CAB+∠CAD

={;2Ò;-;2½;}+h=;2Ò;+h
2

이므로

∠BDA=p-(∠ABD+∠DAB)

=p-[h+{;2Ò;+;2½;}]=;2Ò;-3h
2

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin`h=ABÓ

sin {;2Ò;-3h
2}

ADÓ
sin`h=1

cos`3h
2

ADÓ=sin`h

cos`3h
2

6

=limt`Ú 0- 

1

tan {t+;2Ò;}
-cos {t+;2Ò;}

tÜ`

=limt`Ú 0- -tan`t+sin`t
tÜ`

=limt`Ú 0- sin`t`cos`t-sin`t
tÜ``cos`t

=limt`Ú 0- 
sin`t(cos`t-1)

tÜ``cos`t

=limt`Ú 0- 
sin`t(cosÛ``t-1)

tÜ``cos`t(cos`t+1)

=limt`Ú 0- -sinÜ``t
tÜ``cos`t(cos`t+1)

=-limt`Ú 0-[{sin`t
t}Ü`_1

cos`t_1
cos`t+1]

=-1Ü`_;1!;_1
1+1

=-;2!;

� ②
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극한 limx`Ú 0 e
ax+b

-e
ln (bx+1)

가 수렴하고

limx`Ú 0 ln (bx+1)=ln`1=0이므로 limx`Ú 0 (e
ax+b

-e)=0이다.

이때 함수 y=e
ax+b

-e는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

limx`Ú 0 (e
ax+b

-e)=e
b
-e=0에서 b=1

limx`Ú 0 e
ax+b

-e
ln (bx+1)

=limx`Ú 0 e
ax+1

-e
ln (x+1)

 =e limx`Ú 0 

e
ax
-1
x

ln (x+1)
x

 =e_
limx`Ú 0 {e

ax
-1

ax_a}

limx`Ú 0 
ln (x+1)

x

 =e_1_a
1

 =ae=2

따라서 a=;e@;, b=1이므로

;aB;=;2E;

� ②

2

f(a)=0이므로

2`ln`a+k=0

a=e
-;2K;
  yy`㉠

f '(x)=;[@;이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, 0)에서의 

4

f(x)=2
x+2

+xÜ`이라 하면 f(-1)=1이므로

limx`Ú -1 2
x+2

+xÜ`-1
x+1=limx`Ú -1 

 f(x)-f(-1)
x-(-1)

=f '(-1)

f(x)=2
x+2

+xÜ`=4_2
x
+xÜ`에서

f '(x)�=4_2
x
_ln`2+3xÛ`	�

=2
x+2

`ln`2+3xÛ`

따라서

limx`Ú -1 2
x+2

+xÜ`-1
x+1=f '(-1)=2`ln`2+3

� ⑤

3

 =-1
ln`2=-logª`e

 =logª`;e!;

따라서 k=`;e!;

� ②

4

3

h ;6Ò;

A

B

D

E

P

C

∠ACB=h라 하자.
ABÓ=3, BCÓ=4에서 ACÓ=5이므로

sin`h=;5#;, cos`h=;5$;

따라서

sin (∠EPC)=sin {;6Ò;+h}

=sin`;6Ò;`cos`h+cos`;6Ò;`sin`h

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

=
4+3'3

10
� ④

5

limx`Ú 0 1-cos`ax
1-2e

2x
+e

4x

=limx`Ú 0 1-cosÛ``ax
(1-e

2x
)Û`_(1+cos`ax)

=limx`Ú 0[sinÛ``ax
(ax)Û`

_
(2x)Û`

(1-e
2x
)Û`

_
(ax)Û`
(2x)Û`

_1
1+cos`ax]

=limx`Ú 0 {sin`ax
ax}Û`_limx`Ú 0 1

{1-e
2x

2x}Û`
_limx`Ú 0 aÛ`

4

�_limx`Ú 0 1
1+cos`ax

=1Û`_1
(-1)Û`

_aÛ`
4_1

1+1
 

=aÛ`
8=1

a>0이므로 a=2'2
� ④

6

접선의 기울기는 f '(a)=;a@;

f '(a)=4이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 e
-;2K;

=;2!;

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

k=2`ln`2

따라서 a_k=;2!;_2`ln`2=ln`2

� ④
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f '(0)=0

g(x)=e
2x
+e

x
-2에서 g'(x)=2e

2x
+e

x
이므로

(g
-1

)'(0)=1
g'(g

-1
(0))

=1
g'(0)

=;3!;

㉡에서 b=;3!;

f '(x)=0에서

3axÛ`+;3@;x=0, x{3ax+;3@;}=0

x=0 또는 x=-2
9a

f(0)=0이고 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 f(x)가

극댓값 ;9!;을 가지므로

f {-2
9a}=a{-2

9a}Ü`+;3!; {-2
9a}Û`

=;9!; {-2
9a}Û`=;9!;

aÛ`={;9@;}Û`

a>0이므로 a=;9@;

따라서 f(x)=;9@;xÜ`+;3!;xÛ`이므로 

f(3)=;9@;_3Ü`+;3!;_3Û`=6+3=9

� 9

도함수의 활용 05

본문 57~65쪽

1 ③	2 ①	3 ②	4 ①	5 ⑤	6 ④

7 ③	8 ④

유제

점 (-1, a)가 곡선 y=e
x+1

+ax 위의 점이므로

a=1-a, 즉 a=;2!;

y=e
x+1

+;2!;x에서 y'=e
x+1

+;2!;이므로 

곡선 y=e
x+1

+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 기울

기는

1+;2!;=;2#;

곡선 y=e
x+1

+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 방정

식은

y-;2!;=;2#;(x+1), 즉 y=;2#;(x+1)+;2!;

따라서 f(x)=;2#;x+2이므로 

f {;a!;}=f(2)=;2#;_2+2=5

� ③

1

점 (1, 1)이 곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점이므로 

1+a+1=b

b=a+2  yy`㉠

xÜ`+axy+y=b의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`+ay+ax_dy
dx+dy

dx=0

dy
dx=-3xÛ`+ay

ax+1
 (단, ax+1+0)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기

는 

-3+a
a+1

 (단, a+-1)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 방정식

은

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

이 직선이 원점을 지나므로

3+a
a+1+1=0, 3+a+a+1=0

a=-2

2
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2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 즉, 넓이의 비는 

3Û``:`2Û`이다.

그러므로 f(h)= 2Û`
3Û`

_S=;9$;`sin`h

이때 EBÓ=2_;3@;=;3$;, AEÓ=2_;3!;=;3@;

B

C

A

D

E;3@;

1
F

f(h)

g(h)

h

삼각형 CEB에서 BDÓ`:`CDÓ=2`:`1이므로 삼각형 CED의 

넓이는

;2!;`f(h)=;2!;_;9$;`sin`h=;9@;`sin`h

삼각형 AEC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ

삼각형 CFD의 넓이 g(h)는

g(h)=;9@;`sin`h_ 3
3+2 =;1ª5;`sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú 0+

 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

  = lim
h`Ú 0+

 
;4!5$;`sin`h

h =;4!5$; 

참고  각의 이등분선의 성질

변 BC를 밑변으로 하는 삼각형 ABC A

B CD

의 높이를 h,

∠BAD=∠CAD=h라 하면
삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_BDÓ_h

삼각형 ADC의 넓이는

;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_DCÓ_h

따라서 ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ가 성립한다.

각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 

즉, EBÓ=2_;3@;=;3$;, EDÓ=1_;3@;=;3@;

B

C

A

D

E

F
f(h)

g(h)

h
h

∠DEB=∠CAB=h이므로 

f(h)=;2!;_EBÓ_EDÓ_sin`h

=;2!;_;3$;_;3@;_sin`h=;9$;`sin`h

AEÓ=;3@;이므로 삼각형 AEC의 넓이는 

;2!;_ACÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_1_;3@;_sin`h=;3!;`sin`h

각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ    yy`㉠

삼각형 AFC의 넓이는

;3!;`sin`h_ 3
3+2 =;5!;`sin`h

두 삼각형 AFC, DFE는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이므로

(삼각형 DFE의 넓이)=(삼각형 AFC의 넓이)_{;3@;} Û`

=;5!;`sin`h_{;3@;}Û`=;4¢5;`sin`h

㉠에서 

g(h)=;4¢5;`sin`h_;2#;=;1ª5;`sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-g(h)

h = lim
h`Ú 0+

 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

  = lim
h`Ú 0+

 
;4!5$;`sin`h

h =;4!5$; 

�  ④

다른 풀이

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

삼각형 ABC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

3

24  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   24 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

여러 가지 미분법04

본문 41~49쪽

1 ⑤	 2 4	 3 ④	 4 ③	 5 ①	 6 ③

7 ②	 8 ③	 9 ②	 10 ③

유제

f(x)=6x-;[#;에서 f '(x)=6+ 3
xÛ`
이므로

f '(1)=6+3=9

�  ⑤

1

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 점 {;4Ò;, a}에서 만나므로

f {;4Ò;}=g{;4Ò;}=a

f(x)g(x)=2a`tan`x의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f {;4Ò;}g{;4Ò;}=2a`tan`;4Ò;

aÛ`=2a, a(a-2)=0

a>0이므로 a=2

f(x)g(x)=4`tan`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)g(x)+f(x)g'(x)=4`secÛ``x    yy`㉠

㉠의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f '{;4Ò;}g{;4Ò;}+f {;4Ò;}g'{;4Ò;}=4`secÛ``;4Ò;

f '{;4Ò;}_2+2_g'{;4Ò;}=4_2

f '{;4Ò;}+g'{;4Ò;}=4

�  4

2

f(x)="ÃxÛ`+5에서 

f '(x)=;2!;(xÛ`+5)-;2!;_(xÛ`+5)'

=;2!;(xÛ`+5)-;2!;_2x

= x
"ÃxÛ`+5

따라서 f '(2)= 2
"Ã2Û`+5

=;3@;

�  ④

3

f(ln`x)=4xÛ`+;[#;의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(ln`x)_(ln`x)'=8x- 3
xÛ`

4

f '(ln`x)_;[!;=8x- 3
xÛ`

f '(ln`x)=8xÛ`-;[#;    yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f '(0)=8-3=5

�  ③

x=-tÜ`+4t에서 dx
dt =-3tÛ`+4이고, 

y=ln (tÛ`+1)에서 dy
dt = 2t

tÛ`+1
이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

2t
tÛ`+1

-3tÛ`+4
= 2t

(tÛ`+1)(-3tÛ`+4)

� (단, -3tÛ`+4+0)

따라서 t=2일 때 dy
dx의 값은

4
(4+1)(-12+4)

=-;1Á0;

�  ①

5

x=a, y=-a일 때의 t의 값을 k라 하면

k-cos`k=a, -k+sin`k=-a에서 

(k-cos`k)+(-k+sin`k)=a+(-a)

이므로 sin`k-cos`k=0

이때 cos`k=0이면 sin`k-cos`k+0

즉, cos`k+0이므로 sin`k-cos`k=0의 양변을 cos`k로 

나누면

sin`k
cos`k -1=0, tan`k=1

0<k<p이므로 k=;4Ò;

x=t-cos`t에서 dx
dt =1+sin`t이고, 

y=-t+sin`t에서 dy
dt =-1+cos`t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= -1+cos`t
1+sin`t  

따라서 t=;4Ò;일 때 dy
dx의 값은

-1+cos`;4Ò;

1+sin`;4Ò;
=

-1+
'2
2

1+
'2
2

=
(-2+'2)(2-'2)
(2+'2)(2-'2) =2'2-3

�  ③

6
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극한 limx`Ú 0 e
ax+b

-e
ln (bx+1)

가 수렴하고

limx`Ú 0 ln (bx+1)=ln`1=0이므로 limx`Ú 0 (e
ax+b

-e)=0이다.

이때 함수 y=e
ax+b

-e는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

limx`Ú 0 (e
ax+b

-e)=e
b
-e=0에서 b=1

limx`Ú 0 e
ax+b

-e
ln (bx+1)

=limx`Ú 0 e
ax+1

-e
ln (x+1)

 =e limx`Ú 0 

e
ax
-1
x

ln (x+1)
x

 =e_
limx`Ú 0 {e

ax
-1

ax_a}

limx`Ú 0 
ln (x+1)

x

 =e_1_a
1

 =ae=2

따라서 a=;e@;, b=1이므로

;aB;=;2E;

� ②

2

f(a)=0이므로

2`ln`a+k=0

a=e
-;2K;
  yy`㉠

f '(x)=;[@;이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, 0)에서의 

4

f(x)=2
x+2

+xÜ`이라 하면 f(-1)=1이므로

limx`Ú -1 2
x+2

+xÜ`-1
x+1=limx`Ú -1 

 f(x)-f(-1)
x-(-1)

=f '(-1)

f(x)=2
x+2

+xÜ`=4_2
x
+xÜ`에서

f '(x)�=4_2
x
_ln`2+3xÛ`	�

=2
x+2

`ln`2+3xÛ`

따라서

limx`Ú -1 2
x+2

+xÜ`-1
x+1=f '(-1)=2`ln`2+3

� ⑤

3

 =-1
ln`2=-logª`e

 =logª`;e!;

따라서 k=`;e!;

� ②

4

3

h ;6Ò;

A

B

D

E

P

C

∠ACB=h라 하자.
ABÓ=3, BCÓ=4에서 ACÓ=5이므로

sin`h=;5#;, cos`h=;5$;

따라서

sin (∠EPC)=sin {;6Ò;+h}

=sin`;6Ò;`cos`h+cos`;6Ò;`sin`h

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

=
4+3'3

10
� ④

5

limx`Ú 0 1-cos`ax
1-2e

2x
+e

4x

=limx`Ú 0 1-cosÛ``ax
(1-e

2x
)Û`_(1+cos`ax)

=limx`Ú 0[sinÛ``ax
(ax)Û`

_
(2x)Û`

(1-e
2x
)Û`

_
(ax)Û`
(2x)Û`

_1
1+cos`ax]

=limx`Ú 0 {sin`ax
ax}Û`_limx`Ú 0 1

{1-e
2x

2x}Û`
_limx`Ú 0 aÛ`

4

�_limx`Ú 0 1
1+cos`ax

=1Û`_1
(-1)Û`

_aÛ`
4_1

1+1
 

=aÛ`
8=1

a>0이므로 a=2'2
� ④

6

접선의 기울기는 f '(a)=;a@;

f '(a)=4이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 e
-;2K;

=;2!;

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

k=2`ln`2

따라서 a_k=;2!;_2`ln`2=ln`2

� ④
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f '(0)=0

g(x)=e
2x
+e

x
-2에서 g'(x)=2e

2x
+e

x
이므로

(g
-1

)'(0)=1
g'(g

-1
(0))

=1
g'(0)

=;3!;

㉡에서 b=;3!;

f '(x)=0에서

3axÛ`+;3@;x=0, x{3ax+;3@;}=0

x=0 또는 x=-2
9a

f(0)=0이고 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 f(x)가

극댓값 ;9!;을 가지므로

f {-2
9a}=a{-2

9a}Ü`+;3!; {-2
9a}Û`

=;9!; {-2
9a}Û`=;9!;

aÛ`={;9@;}Û`

a>0이므로 a=;9@;

따라서 f(x)=;9@;xÜ`+;3!;xÛ`이므로 

f(3)=;9@;_3Ü`+;3!;_3Û`=6+3=9

� 9

도함수의 활용 05

본문 57~65쪽

1 ③	2 ①	3 ②	4 ①	5 ⑤	6 ④

7 ③	8 ④

유제

점 (-1, a)가 곡선 y=e
x+1

+ax 위의 점이므로

a=1-a, 즉 a=;2!;

y=e
x+1

+;2!;x에서 y'=e
x+1

+;2!;이므로 

곡선 y=e
x+1

+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 기울

기는

1+;2!;=;2#;

곡선 y=e
x+1

+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 방정

식은

y-;2!;=;2#;(x+1), 즉 y=;2#;(x+1)+;2!;

따라서 f(x)=;2#;x+2이므로 

f {;a!;}=f(2)=;2#;_2+2=5

� ③

1

점 (1, 1)이 곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점이므로 

1+a+1=b

b=a+2  yy`㉠

xÜ`+axy+y=b의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`+ay+ax_dy
dx+dy

dx=0

dy
dx=-3xÛ`+ay

ax+1
 (단, ax+1+0)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기

는 

-3+a
a+1

 (단, a+-1)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 방정식

은

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

이 직선이 원점을 지나므로

3+a
a+1+1=0, 3+a+a+1=0

a=-2

2
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조건 (가)에서 ex=t라 하면 x Ú 0일 때 t Ú 1이고

lim
t`Ú 1

 
 f(t)-f(1)

t-1 =f '(1), lim
x`Ú 0

 e
x-1
x =1

에서

lim
x`Ú 0

 
 f(ex)-a

x =lim
x`Ú 0

 
 f(ex)-f(1)

x

  =lim
x`Ú 0

 {  f(ex)-f(1)
ex-1

_ ex-1
x }

  =lim
t`Ú 1

 
 f(t)-f(1)

t-1 _lim
x`Ú 0

 e
x-1
x

  =f '(1)_1

  =f '(1)

이므로 f '(1)=1

f(x)=ax+logb`x에서

f '(x)=ax`ln`a+ 1
x`ln`b이므로 

a`ln`a+ 1
ln`b =1  	   yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (1, f(1)), (2, f(2))에서의 접

선의 기울기는 각각 f '(1), f '(2)이므로 조건 (나)에서

tan`h=|  f '(1)-f '(2)
1+f '(1)f '(2)

|

f '(1)=1에서 | 1-f '(2)
1+f '(2)

|=;3!;이므로 

f '(2)=;2!; 또는 f '(2)=2

f '(1)>f '(2)이므로 f '(2)=;2!;에서

aÛ``ln`a+ 1
2`ln`b =;2!;    yy`㉡

㉠에서 
1

ln`b =1-a`ln`a이므로

이것을 ㉡에 대입하면 

aÛ``ln`a+;2!;(1-a`ln`a)=;2!;

a{a-;2!;}`ln`a=0

a가 1이 아닌 양수이므로 a=;2!;

따라서 

f(1)=aÚ`+logb`1=a=;2!;

�  ③

1

(x-1)Û` f(x)=xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 +b

�  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=0+a+b, b=-a

x+1일 때, 

2

f(x)=
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 -a

(x-1)Û`
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이다.

즉, lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin` px2 -a

(x-1)Û`
에서

x-1=t라 하면 x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)

=lim
t`Ú 0

 
(t+1)Û``ln (tÛ`+1)+a`sin`

p(t+1)
2 -a

tÛ`

=lim
t`Ú 0

 

(
{
9
(t+1)Û`_

ln (1+tÛ`)
tÛ`

-a_
1-cos` pt2

tÛ`

(
{
9

이때

lim
t`Ú 0

 
1-cos` pt2

tÛ`

=lim
t`Ú 0

 
1-cosÛ`` pt2

tÛ`{1+cos` pt2 }

=lim
t`Ú 0

 
sinÛ`` pt2

tÛ`{1+cos` pt2 }

=lim
t`Ú 0

 

(

{

9

»
sin` pt2
pt
2

¼
Û
`_{;2Ò;} Û`_ 1

1+cos` pt2

(

{

9

=1Û`_ pÛ`4 _ 1
1+1

= pÛ`8
이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=1Û`_1-a_ pÛ`8 =1- pÛ`a8

이고 f(1)=1- pÛ`a8 이다.

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f(0)=0+0+b=b

b=-a이므로 f(0)=-a

조건 (나)의 f(1)= pÛ`2 `f(0)에서

1- pÛ`a8 = pÛ`2 _(-a), a=- 8
3pÛ`

따라서 f(0)= 8
3pÛ`

�  ③
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f(x)='Äx+2+;[!;=(x+2);2!;+x-1에서 

f '(x)=;2!;(x+2)-;2!;-x-2

f "(x)=-;4!;(x+2)-;2#;+2x-3

=- 1
4(x+2)'Äx+2

+ 2
xÜ`

따라서

lim
x`Ú 2

 
 f '(x)-f '(2)

x-2 =f "(2)

  =- 1
4(2+2)'Ä2+2

+ 2
2Ü`

  =-;3Á2;+;4!;=;3¦2;

�  ③

10

본문 50~51쪽기초 연습Level 1
1 ④	 2 ③	 3 ②	 4 ⑤	 5 ②	 6 ③

7 ③	 8 ①

f(x)=4`sin`;2{;+3e2x에서 

f '(x)=4`cos`;2{;_;2!;+3e2x_2

=2`cos`;2{;+6e2x

따라서 f '(0)=2+6=8

�  ④

1

f(x)= ln`x
x 에서

f '(x)=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`
= 1-ln`x

xÛ`
따라서

lim
h`Ú 0

 
 f(1+h)-f(1)

h =f '(1)

  = 1-ln`1
1Û`

=1

�  ③

2

ln`f(x)=ex-1-xÛ`의 양변에 x=1을 대입하면

ln`f(1)=e0-1=0

f(1)=1

ln`f(x)=ex-1-xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

3

xÛ`y+ln`y=4에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

2xy+xÛ`_ dy
dx +;]!;_ dy

dx =0

dy
dx =-

2xy

xÛ`+;]!;

따라서 곡선 xÛ`y+ln`y=4 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 

기울기는

- 2_2_1

2Û`+;1!;
=-;5$;

�  ②

7

점 (1, a)가 곡선 2x+'y=;[}; 위의 점이므로 

2+'a=a

('a)Û`-'a-2=0, ('a+1)('a-2)=0

'a¾0이므로 'a=2

즉, a=4

2x+'y=;[};에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분하면

2+ 1
2'y _ dy

dx =

dy
dx _x-y_1

xÛ`

{;[!;- 1
2'y }_

dy
dx =2+ y

xÛ`

dy
dx =

2+ y
xÛ`

1
x - 1

2'y

 (단, xy(2'y-x)+0)

점 (1, 4)에서의 접선의 기울기가 b이므로

b= 2+4

1-;4!;
=8

따라서 a+b=4+8=12

�  ③

8

f(x)= x
1+ex에서

f '(x)= 1+ex-xex

(1+ex)Û`

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 

g'( f(0))= 1
 f '(0)

= 1
2
2Û`

=2

�  ②

9
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f(x)=a`sinx`+(a-2) cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-(a-2) sin`x

( f(x))Û`+( f '(x))Û`

={a`sin`x+(a-2) cos`x}Û̀+{a`cos`x-(a-2) sin`x}Û̀

=aÛ``sinÛ``x+2a(a-2) sin`x`cos`x+(a-2)Û``cosÛ``x

�+aÛ``cosÛ``x-2a(a-2) cos`x`sin`x+(a-2)Û``sinÛ``x

=aÛ`+(a-2)Û`

=2aÛ`-4a+4

=2(a-1)Û`+2

이므로 ( f(x))Û`+( f '(x))Û`은 a=1일 때, 최소가 된다.

� ③

7

기본 연습 Level2본문 36~37쪽

1 ④	2 ⑤	3 ②	4 ⑤	5 ②	6 ③

7 ③	8 ②

곡선 y=f(x), 즉 함수 y=ln (x+1)의 그래프를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 

x=ln (y+1), 즉 y=e
x
-1

함수 y=e
x
-1의 그래프를 다시 y축에 대하여 대칭이동한 

그래프를 나타내는 식은 y=e
-x

-1이므로 

g(x)=e
-x

-1

직선 y=t가 곡선 y=ln (x+1)과 만나는 점 P의 좌표는 

(e
t
-1, t)이고,

직선 y=t가 곡선 y=e
-x

-1과 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-ln (t+1), t)이다.

x

y

t
y=f(x)

y=t

y=g(x)
-1

-1O

QP

PQÓ=e
t
-1-{-ln (t+1)}=e

t
-1+ln (t+1)

따라서

limt`Ú 0+ PQÓ
t=limt`Ú 0+ 

e
t
-1+ln (t+1)

t

 =limt`Ú 0+ e
t
-1
t+limt`Ú 0+ 

ln (t+1)
t

 =1+1=2

� ④

1

x+;2!;일 때, f(x)=e
ax+b

-1
2x-1

함수 f(x)가 x=;2!;에서 연속이므로 lim
x`Ú ;2!;

`f(x)의 값이 존

재하고

f {;2!;}=lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=lim
x`Ú ;2!;

 e
ax+b

-1
2x-1

  yy`㉠

㉠에서 x Ú ;2!;일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú ;2!;

 (e
ax+b

-1)=0

함수 y=e
ax+b

-1이 연속함수이므로

lim
x`Ú ;2!;

(e
ax+b

-1)=e
;2A;+b

-1=0에서 

;2A;+b=0, b=-;2A;

㉠에 b=-;2A; 를 대입하면

lim
x`Ú ;2!;

 e
ax-;2A;

-1
2x-1=lim

x`Ú ;2!;

(
{
9

e
a{x-;2!;}

-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

2

p<a<;2#;p이므로 cos`a<0

sin`a=-'5
5
에서 cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-

2'5
5

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이므로

f(a)=a`sin`a+b`cos`a=-'5
5 a-

2'5
5 b

f '(a)=a`cos`a-b`sin`a=-
2'5
5 a+'5

5 b

f(a)=f '(a)에서 

-'5
5 a-

2'5
5 b=-

2'5
5 a+'5

5 b

a=3b  	yy`㉠
f(a)='5에서 

-'5
5 a-

2'5
5 b='5

a+2b=-5  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-1

따라서 f '(x)=-3`cos`x+sin`x이므로

f '{;4%;p}=-3`cos`;4%;p+sin`;4%;p

=-3_{-'2
2}+{-'2

2}='2

� ②

8
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함수 h(x)가 구간 (-2, ¦)에서 미분가능하므로 구간 	

(-2, ¦)에서 연속이다.

함수 h(x)가 x=0에서 연속이므로

limx`Ú 0-h(x)=limx`Ú 0-( f(x)+g
-1

(x))=f(0)+g
-1

(0),

limx`Ú 0+h(x)=limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x
,

h(0)=f(0)+g
-1

(0)

에서

3

다른 풀이

직선 OP의 방정식은 

y=(tan`h)x
직선 AB의 방정식은 

y=-'3(x+2), 즉 y=-'3x-2'3
두 직선 OP, AB의 교점 Q의 x좌표는

(tan`h)x=-'3x-2'3에서
(tan`h+'3)x=-2'3

x=-
2'3

'3+tan`h

이고 y=-
2'3`tan`h
'3+tan`h

즉, 두 직선의 교점 Q의 좌표는

Q{-
2'3

'3+tan`h
, -

2'3`tan`h
'3+tan`h}

한편,

OPÓ=2`cos`h,

OQÓ=
2'3

'3+tan`h
_sec`h=

2'3`
'3`cos`h+sin`h

이므로 

f(h)=OPÓ+OQÓ

=2`cos`h+
2'3`

'3`cos`h+sin`h
위의 식의 양변을 h에 대하여 미분하면

f '(h)=-2`sin`h-
2'3(-'3`sin`h+cos`h)

('3`cos`h+sin`h)Û`

이때 sin`a=
2'7
7
이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾¨1-{2'7
7}Û`='2�1

7

따라서

f '(a)=-2_
2'7
7-

2'3 {-'3_
2'7
7+'2�1

7}

{'3_'2�1
7+

2'7
7}Û`

=-
58'7
175

f(0)+g
-1

(0)=limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x
  yy`㉠

g
-1

(0)=a라 하면 g(a)=0이므로 

e
2a
+e

a
-2=0, (e

a
-1)(e

a
+2)=0

e
a
>0이므로 e

a
=1

a=0, 즉 g
-1

(0)=0

㉠에서 limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x=f(0)

x`Ú 0+일 때, (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자)`Ú 0이어야 한다.

즉, limx`Ú 0+ ln(1+f(x))=0이므로

ln(1+f(0))=0

f(0)=0

그러므로 h(0)=f(0)+g
-1

(0)=0+0=0

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a>0)이라 하면

x`Ú 0+일 때, f(x)`Ú 0이므로 

limx`Ú 0+ 
ln(1+f(x))

x

=limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
x]

=limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_axÜ`+bxÛ`+cx

x]

=limx`Ú 0+(axÛ`+bx+c)=c=0

그러므로 f(x)=axÜ`+bxÛ`

함수 h(x)가 x=0에서 미분가능하고

h(0)=0, f(0)=0, g
-1

(0)=0이므로

limx`Ú 0- 
h(x)-h(0)

x-0

=limx`Ú 0- 
 f(x)+g

-1
(x)

x

=limx`Ú 0- 
 f(x)-f(0)+g

-1
(x)-g

-1
(0)

x

=limx`Ú 0- 
 f(x)-f(0)

x+limx`Ú 0- 
g

-1
(x)-g

-1
(0)

x

=f '(0)+(g
-1

)'(0)

limx`Ú 0+ 
h(x)-h(0)

x-0=limx`Ú 0+ 

ln(1+f(x))
x
x

 =limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
xÛ`]

 =limx`Ú 0+[
ln(1+f(x))

f(x)
_axÜ`+bxÛ`

xÛ`]

 =limx`Ú 0+(ax+b)=b

에서 

f '(0)+(g
-1

)'(0)=b  	yy`㉡

f(x)=axÜ`+bxÛ`에서 f '(x)=3axÛ`+2bx이므로 
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lim
x`Ú 0

 
g(x)

x =3에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 0

 g(x)=0

함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로 g(0)=0

lim
x`Ú 0

 
g(x)

x =lim
x`Ú 0

 
g(x)-g(0)

x-0 =g'(0)=3

h(x)=f(g(x))에서 

h'(x)=f '(g(x))g'(x)

따라서

h'(0)�=f '(g(0))g'(0)	 �

=f '(0)g'(0)=2_3=6

�  ⑤

4

x=t+2`ln`t에서 dx
dt =1+ 2

t 이고, 

y=tÜ`-12t에서 dy
dt =3tÛ`-12이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`-12

1+ 2
t

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

t+2
t

=3t(t-2)=3(t-1)Û`-3

따라서 
dy
dx  는 t=1일 때 최솟값 -3을 갖는다.

�  ②

5

xy-2yÜ`=ex+y에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

y+x_ dy
dx -6yÛ`_ dy

dx =ex+y_{1+ dy
dx }

(ex+y-x+6yÛ`)_ dy
dx =y-ex+y

dy
dx = y-ex+y

ex+y-x+6yÛ̀
 (단, ex+y-x+6yÛ`+0)

따라서 곡선 xy-2yÜ`=ex+y 위의 점 (1, -1)에서의 접선

의 기울기는

-1-eâ`
eâ`-1+6

=-;3!; 

�  ③

6

 f '(x)
 f(x)

=ex-1-2x

 f '(1)
 f(1)

=e0-2=1-2=-1

따라서 f '(1)=-1

�  ②

f(x)=a`cosÛ``x+b`ln (cos`x)에서 

f '(x)=2a`cos`x_(-sin`x)+b_ -sin`x
cos`x

=-2a`sin`x`cos`x-b`tan`x

f "(x)=-2a`cosÛ``x+2a`sinÛ``x-b`secÛ``x

이므로

f '{;4Ò;}=-2a`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;-b`tan`;4Ò;

=-2a_
'2
2 _

'2
2 -b_1

=-a-b=-3    yy`㉠

f "{;3Ò;}=-2a`cosÛ``;3Ò;+2a`sinÛ``;3Ò;-b`secÛ``;3Ò;

=-2a_{;2!;} Û`+2a_{ '32 }
Û`-b_2Û`

=a-4b=8  	   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-1

따라서 

ab=4_(-1)=-4

�  ①

8

기본 연습Level 2 본문 52~53쪽

1 ③	 2 ③	 3 ②	 4 ④	 5 ③	 6 ①

7 ⑤	 8 ③

g(x)=3x+
 f(2x-1)

x 에서 

g'(x)=3+
 f '(2x-1)_2_x-f(2x-1)_1

xÛ`
따라서 

g'(1)=3+
 f '(1)_2-f(1)_1

1Û`
=3+2 f '(1)-f(1)

g'(1)=2 f '(1)에서 2 f '(1)=3+2 f '(1)-f(1)이므로 

f(1)=3

�  ③

1

f {;2!;}=;2A;+1=a에서 ;2A;=1이므로 a=2

f(x)=2x+e2x-1에서

f '(x)=2+2e2x-1

f {;2!;}=a에서 g(a)=;2!;이므로 역함수의 미분법에 의하여

g'(a)= 1
 f '(g(a))

= 1

 f '{;2!;}
= 1

2+2eâ`
=;4!;

�  ③

7
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에서 x-p=t라 하면

x !Ú p-일 때 t !Ú 0-이므로 

lim
x`Ú p-

 x`cos`x+p
x-p

= lim
t`Ú 0-

 
(p+t) cos (p+t)+p

t

= lim
t`Ú 0-

 -t`cos`t-p`cos`t+p
t

= lim
t`Ú 0-

 {-cos`t+p_ 1-cos`t
t }

= lim
t`Ú 0-

 [-cos`t+
p(1-cosÛ``t)
t(1+cos`t)

]

= lim
t`Ú 0-

 (-cos`t)+p lim
t`Ú 0-

 sin`t
t _ lim

t`Ú 0-
  sin`t
1+cos`t

=-1+p_1_;2);=-1

즉, lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p =-1이므로

lim
x`Ú p+

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p+

 
 f(x)+p

x-p

  = lim
x`Ú p+

 axÜ`+bxÛ`+x+p
x-p

  = lim
x`Ú p+

 
axÜ`-{ap+;�@;}xÛ`+x+p

x-p

  = lim
x`Ú p+

 
(x-p){axÛ`-;�@;x-1}

x-p

  = lim
x`Ú p+

 {axÛ`-;�@;x-1}

  =apÛ`-3=-1

에서 a= 2
pÛ`

이 값을 ㉠에 대입하면 b=- 4
p

따라서 f(x)= 2
pÛ`

xÜ`- 4
p xÛ`+x이므로

f(2p)�= 2
pÛ`

_(2p)Ü`- 4
p_(2p)Û`+2p	 �

=16p-16p+2p=2p
�  ②

실력 완성Level 3 본문 38쪽

1 ③	 2 ③	 3 ④

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)는 x=0과 x=p에서 연속이고 미분가능해야 한다.
함수 g(x)가 x=0에서 연속이려면

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 g(x)=g(0)

이어야 한다.

lim
x`Ú 0-

 g(x)= lim
x`Ú 0-

`f(x)=f(0), 

lim
x`Ú 0+

 g(x)= lim
x`Ú 0+

 x`cos`x=0, 

g(0)=0

이므로 f(0)=0

즉, 삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a+0)

이라 하자.

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하려면

lim
x`Ú 0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0+

 
g(x)-g(0)

x
이어야 한다.

lim
x`Ú 0-

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x ,

lim
x`Ú 0+

 
g(x)-g(0)

x = lim
x`Ú 0+

 x`cos`x
x =1

이므로

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x =1

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)

x = lim
x`Ú 0-

 axÜ`+bxÛ`+cx
x

  = lim
x`Ú 0-

(axÛ`+bx+c)

  =c=1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+x

함수 g(x)가 x=p에서 연속이려면
lim

x`Ú p-
 g(x)= lim

x`Ú p+
 g(x)=g(p)

이어야 한다.

lim
x`Ú p-

 g(x)= lim
x`Ú p-

 x`cos`x=-p, 

lim
x`Ú p+

 g(x)= lim
x`Ú p+

`f(x)=f(p), 

g(p)=-p
이므로 f(p)=-p
f(p)=apÜ`+bpÛ`+p=-p
apÛ`+bp+2=0

b=-ap- 2
p     yy`㉠

함수 g(x)가 x=p에서 미분가능하려면

lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p+

 
g(x)-g(p)

x-p
이어야 한다.

lim
x`Ú p-

 
g(x)-g(p)

x-p = lim
x`Ú p-

 x`cos`x+p
x-p
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그런데 g(a£)=cos(p f(a£))=0에서

f(a£)=2k-1
2`(k는 정수)이므로 sin (p f(a£))+0

g'(a£)=0에서 f '(a£)=0

즉, a£=a  	yy`㉡

f '(0)<0이므로 ㉠에서 

f(aª)=f(a¢)=k, f(aÁ)=f(a°)=k+1

g(aÁ)+g(aª)�=cos(p f(aÁ))+cos(p f(aª))	�

=cos (kp+p)+cos`kp		
=-cos`kp+cos`kp=0

g(a¢)+g(a°)�=cos(p f(a¢))+cos(p f(a°))	�

=cos(p f(aª))+cos(p f(aÁ))	�

=g(aª)+g(aÁ)=0

이므로
5
Án=1

( f(an)+g(an))=
5
Án=1

`f(an)+
5
Án=1

 g(an)

=[2k-1
2+2k+2(k+1)]+0

=5k+;2#;=;2#;

k=0, 즉 f(a)=-;2!;

f(aÁ)=f(0)=k+1=1이므로 

f(x)=xÜ`+pxÛ`+qx+1 (p, q는 상수)

라 하면

f '(x)=3xÛ`+2px+q

f '(0)=-2이므로 q=-2

㉡에서 f '(a)=0, f(a)=-;2!;이므로

3aÛ`+2pa-2=0, aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;

3aÛ`+2pa-2=0에서

p=2-3aÛ`
2a

이므로

aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;에

p=2-3aÛ`
2a 을 대입하면

aÜ`+{2-3aÛ`
2a}aÛ`-2a+1=-;2!;

aÜ`+2a-3=0, (a-1)(aÛ`+a+3)=0

aÛ`+a+3>0이므로 

a=1, p=-;2!;

따라서 f(x)=xÜ`-;2!;xÛ`-2x+1이므로

f(2)=8-2-4+1=3

� 3

점 (1, 0)을 C라 하고, 점 C에서 선분 OP에 내린 수선의 

발을 H라 하면 점 H는 선분 OP의 중점이다.

h
O

B

A

P

C

H

Q

x

y

(x-1)Û+yÛ=1(y¾0)

OHÓ=OCÓ`cos`h=cos`h이므로
OPÓ=2OHÓ=2`cos`h

∠QOA=∠POC=h이고 ∠OAQ=;3Ò;이므로 

∠AQO=2
3p-h

삼각형 OAQ에서 사인법칙에 의하여

OQÓ
sin(∠OAQ)

=OAÓ
sin(∠AQO)

OQÓ

sin`;3Ò;
=2

sin{;3@;p-h}

OQÓ=
2`sin`;3Ò;

sin{;3@;p-h}
='3

sin`;3@;p`cos`h-cos`;3@;p`sin`h

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

=
2'3

'3`cos`h+sin`h

f(h)=OPÓ+OQÓ=2`cos`h+
2'3

'3`cos`h+sin`h
이므로 

f '(h)=-2`sin`h+
-2'3(-'3`sin`h+cos`h)

('3`cos`h+sin`h)Û`

=-2`sin`h+
6`sin`h-2'3`cos`h
('3`cos`h+sin`h)Û`

sin`a=
2'7
7
이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾̈1-{
2'7
7}Û`='2�1

7

f '(a)=-2`sin`a+
6`sin`a-2'3`cos`a
('3`cos`a+sin`a)Û`

=-2_
2'7
7+

6_
2'7
7-2'3_'2�1

7

{'3_'2�1
7+

2'7
7}Û`

=-
4'7
7+

6'7
7

{
5'7
7}Û`

=-
58'7
175

� ④

2
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limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h_limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h
�=ln`;2!;	�

=-ln`2<0

이므로

limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h+limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h
이고 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

이때 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로 

f(0)=|a+b|=0이어야 한다.

즉, b=-a

f(x)�=|ae
x
-a|=[ 

-ae
x
+a

ae
x
-a

 
(x<0)

(x¾0)

limh`Ú 0+ 
 f(h)-f(0)

h_limh`Ú 0- 
 f(h)-f(0)

h

=limh`Ú 0+ ae
h
-a
h_limh`Ú 0- -ae

h
+a

h

=limh`Ú 0+ 
a(e

h
-1)
h_limh`Ú 0- 

-a(e
h
-1)

h
=a_1_(-a)_1

=-aÛ`

-aÛ`=ln`;2!;이므로 aÛ`=ln`2

a>0이므로 a="Ãln`2

f(x)=[ 
-"Ãln`2(e

x
-1)

"Ãln`2(e
x
-1)

 
(x<0)

(x¾0)
 

f '(ab)=f '(-aÛ`)=f '{ln`;2!;}

x<0일 때, f(x)=-"Ãln`2(e
x
-1)이므로 

f '(x)=-"Ãln`2 e
x

따라서 

3

점 {;2#;, -3}을 지나는 직선의 기울기를 k라 하면 직선의 

방정식은 

y-(-3)=k{x-;2#;}, 즉 y=k{x-;2#;}-3

직선 y=k{x-;2#;}-3이 곡선 y=xÛ`-2x에 접하므로

xÛ`-2x=k{x-;2#;}-3에서

xÛ`-(k+2)x+;2#;k+3=0  ……`㉠

x에 대한 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어

야 한다.

D={-(k+2)}Û`-4{;2#;k+3}=0

kÛ`-2k-8=0

(k+2)(k-4)=0

k=-2 또는 k=4

즉, 두 접선 l, m의 방정식은 각각

y=-2{x-;2#;}-3, y=4{x-;2#;}-3

으로 놓을 수 있다.

y=xÛ-2x

ab
Ox

ml

y

h

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=|-2-4
1+(-2)_4|=;7^;

� ⑤

다른 풀이

곡선 y=xÛ`-2x에서 y'=2x-2

곡선 y=xÛ̀-2x 위의 점 (t, tÛ̀-2t)에서의 접선의 방정식은

4

x-;2!;=t라 하면 x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

(
{
9

e
a{x-;2!;}

-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

=limt`Ú 0{e
at
-1
at_;2A;}

=1_;2A;=;2A;

즉, f {;2!;}=;2A;=2이므로 

a=4, b=-;2A;=-2

따라서 f(x)=`

(
{
9
`

e
4x-2

-1
2x-1

�{x+;2!;}

2�{x=;2!;}
이므로 

f(1)=eÛ`-1

� ⑤

f '(ab)=f '{ln`;2!;}=-"Ãln`2 e
ln`;2!;

=-"Ãln`2_;2!;=-;2!;"Ãln`2

� ②
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lim
h`Ú 0

 
f {;2!;+h}-a

h =b에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 

극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
h`Ú 0
 { f {;2!;+h}-a}=0

0<x<1에서 함수 f(x)가 연속이므로 f {;2!;}-a=0

a=f {;2!;}=4_;2!;+ln`1=2

b=lim
h`Ú 0

 
 f {;2!;+h}-f {;2!;}

h =f '{;2!;}

f(x)=4x+ln {tan` px2 }에서 

f '(x)=4+
;2Ò;`secÛ`` px2
tan` px2

=4+ p

2`sin` px2 `cos` px2
이므로

b=4+ p
2`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;

=4+ p

2_
'2
2 _

'2
2

=4+p

따라서 

a+b=2+(4+p)=p+6

�  ③

2

f(2)=e2+a+8=9에서 e2+a=1이므로 

a=-2

f(x)=ex-2+xÜ`에서 

f '(x)=ex-2+3xÛ`

모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 역함

수가 존재한다.

모든 실수 x에 대하여 ( f½g){;3{;}=x가 성립하므로 

g{;3{;}=f -1(x)이다.

( f½g){;3{;}=x에서 f {g{;3{;}}=x의 양변을 x에 대하여 

미분하면

f '{g{;3{;}}g'{;3{;}_;3!;=1

g'{;3{;}= 3

f '{g{;3{;}}

3

그림과 같이 원의 중심을 C라 하고, 원과 선분 OP의 접점

을 D라 하자.

O

B

f(x)

f(x)
C

D
A

P

x

x

∠ODC=;2Ò;이므로 ∠DCO=x, 즉 COÓ= DCÓ
cos`x

BOÓ=BCÓ+ DCÓ
cos`x이므로 f(x)+

 f(x)
cos`x =1 

f(x)= cos`x
1+cos`x이므로 

f '(x)=
-sin`x_(1+cos`x)-cos`x_(-sin`x)

(1+cos`x)Û`

=- sin`x
(1+cos`x)Û`

따라서

f '{;3Ò;}=-
sin`;3Ò;

{1+cos`;3Ò;}Û`
=-

'3
2

{1+;2!;} Û`

=-
2'3
9

�  ④

4

x=;3!;t+et에서 
dx
dt =;3!;+et이고, 

y=-;3!;t-e-t에서 
dy
dt =-;3!;+e-t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
-;3!;+e-t

;3!;+et

접선의 기울기가 2인 t의 값을 k라 하면

5

이때 g{;3{;}=f -1(x)이므로

g'{;3{;}= 3
 f '( f -1(x))

    yy`㉠

f -1(9)=2이므로 ㉠의 양변에 x=9를 대입하면 

g'(3)= 3
 f '( f -1(9))

= 3
 f '(2)

 

= 3
eâ`+3_2Û`

=;1£3;

�  ②

28  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   28 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

조건 (가)에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

이때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 g(x)=g(0)=0

g(0)=a+f(0)에서 f(0)=-a이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=pxÛ`+qx-a (p, q는 상수, p+0)

이라 하면

lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
a`cos`x+pxÛ`+qx-a

xÛ`

  =lim
x`Ú 0
[ a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

이때 

lim
x`Ú 0

 cos`x-1
xÛ`

=lim
x`Ú 0

  cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=lim
x`Ú 0

  -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-lim
x`Ú 0

 { sin`x
x }Û`_lim

x`Ú 0
  1
cos`x+1

=-1Û`_ 1
1+1 =-;2!;

이므로 극한 lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`
가 수렴하려면 q=0이어야 한다.

lim
x`Ú 0

 
g(x)
xÛ`

=lim
x`Ú 0
[ a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

  =lim
x`Ú 0
 a(cos`x-1)

xÛ`
+p

  =-;2A;+p

조건 (가)에 의하여 -;2A;+p=2

즉, a-2p=-4  	   yy`㉠
또 f(x)=pxÛ`-a이므로 

g(x)=a`cos`x+f(x)=a`cos`x+pxÛ`-a

g'(x)=-a`sin`x+2px

조건 (나)에 의하여 

g'{;2Ò;}=-a+pp=-2+3p

즉, a-pp=2-3p    yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, p=3

f(x)=3xÛ`-2이므로 

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

�  ③

7이므로

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_'Ä2-2`cos`h_ sin`h

cos` 3h2

_sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 ¦
'2
2 _

'Ä1-cos`h_sinÛ``h

hÜ``cos` 3h2
¥

=
'2
2  ¦ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

_ lim
h`Ú 0+

 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+
¾̈ 1-cos`h

hÛ` ¥

=
'2
2  [ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

_ lim
h`Ú 0+
 { sin`h
h }Û`

� _ lim
h`Ú 0+
¾̈{ sin`h

h }Û`_ 1
1+cos`h `]

=
'2
2  {;1!;_1Û`_¾̈1Û`_ 1

1+1  }

=
'2
2 _

'2
2 =;2!;

�  ③

다른 풀이

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH

는 ∠ABC의 이등분선이고 AHÓ=CHÓ이므로

ACÓ=2AHÓ=2`sin`;2½;

이때

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`;2½;_ sin`h

cos` 3h2

_sin`h

=sin`;2½;_sinÛ``h_ 1

cos` 3h2
따라서

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

 
sin`;2½;
h _ lim

h`Ú 0+
 sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+

  1

cos` 3h2

=;2!; lim
h`Ú 0+

 
sin`;2½;

;2½;
_ lim
h`Ú 0+

 { sin`h
h }Û`_ lim

h`Ú 0+
  1

cos` 3h2

=;2!;_1_1Û`_;1!;=;2!;
삼차함수 f(x)와 함수 y=x`cos`x는 실수 전체의 집합에

서 연속이고 미분가능하다. 
8
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tan (x+y)=1+sin`x`cos`y에서 y를 x의 함수로 보고 

각 항을 x에 대하여 미분하면

secÛ` (x+y)_{1+dy
dx}

=0+cos`x`cos`y-sin`x`sin`y_dy
dx

{secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y}_dy
dx

=cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)

dy
dx=

cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)
secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y

� (단, secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y+0)

따라서 점 {0, ;4Ò;}에서의 접선의 기울기는

cos`0`cos`;4Ò;-secÛ` {0+;4Ò;}

secÛ` {0+;4Ò;}+sin`0`sin`;4Ò;
=

'2
2-2

2+0

='2
4-1

� ①

6

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서의 접선의 기울기가 ;2!;이

므로

f(2)=2, f '(2)=;2!;

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 g(2)=2

g'(2)=1
 f '(g(2))

=1
 f '(2)

=2

7

-;3!;+e
-k

;3!;+e
k

=2

-;3!;+e
-k

=;3@;+2e
k

2e
k
+1-e

-k
=0, 2e

2k
+e

k
-1=0

(2e
k
-1)(e

k
+1)=0

e
k
>0이므로 e

k
=;2!;

k=ln`;2!;=-ln`2이므로 

a=-ln`2
3+;2!;, b=ln`2

3-2

따라서

a+b={-ln`2
3+;2!;}+{ln`2

3-2}=-;2#;

� ③

h(x)=
g(x)
 f(x)

에서

h'(x)=
g'(x)f(x)-g(x)f '(x)

( f(x))Û`
이므로

h'(2)=
g'(2)f(2)-g(2)f '(2)

( f(2))Û`

=
2_2-2_;2!;

2Û`
=;4#;

� ⑤

두 점 P, Q의 x좌표는

(ln`x)Û`-2`ln`x+1=t에서

(ln`x-1)Û`=t

ln`x-1=-'t  또는 ln`x-1='t
ln`x=1-'t  또는 ln`x=1+'t 
x=e

1-'t 
 또는 x=e

1+'t 

삼각형 OPQ의 넓이 f(t)는

f(t)=;2!;_t_(e
1+'t 

-e
1-'t 

)

이므로

f '(t)=;2!;_(e
1+'t 

-e
1-'t 

)

�+;2!;_t_1
2't`

_(e
1+'t 

+e
1-'t 

)

따라서 

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

� ③

8

실력 완성 Level3본문 54쪽

1 3	2 ④	3 9

g(x)=cos(p f(x))에서 

g'(x)=-p f '(x)sin(p f(x))

g'(x)=0에서 

f '(x)=0 또는 sin(p f(x))=0

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)에 대하여 f '(x)는 

최고차항의 계수가 3인 이차함수이고 f '(0)=-2<0이므

로 f '(a)=0인 양수 a가 단 하나 존재한다.
sin(p f(x))=0에서 

f(x)=m (단, m은 정수)  	yy`㉠

1
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x
h h

y

O

Q

B A

P
M

xÛ+yÛ=1

∠BPA=;2Ò;이므로 ∠QAO=;2Ò;-h, ∠OQA=h

삼각형 QAO에서 tan`h=OAÓ
OQÓ

=1
OQÓ
이므로 

OQÓ=1
tan`h

두 점 O, M이 각각 두 선분 AB, BP의 중점이므로 삼각형

의 중점연결정리에 의하여

OMÓAPÓ, ∠BMO=;2Ò;이고 삼각형 OBM에서 

BÕMÓ=OBÓ_cos`h=cos`h

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`
에서

h-;2Ò;=t라 하면 h Ú ;2Ò;-일 때 t Ú 0-이므로

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`

=lim
h`Ú ;2Ò;-

 

1
tan`h-cos`h

{h-;2Ò;}Ü`

5

y-(tÛ`-2t)=(2t-2)(x-t)

이 접선이 점 {;2#;, -3}을 지나므로

-3-(tÛ`-2t)=(2t-2){;2#;-t}

tÛ`-3t=0

t(t-3)=0

t=0 또는 t=3

두 접선 l, m의 방정식은 각각 y=-2x, y=4x-9로 놓

을 수 있다.

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=|-2-4
1+(-2)_4|=;7^;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û̀�=ABÓ Û̀+BCÓ Û̀-2_ABÓ_BCÓ_cos`h	 
=2-2`cos`h

ACÓ='Ä2-2`cos`h
삼각형 ABC가 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠BCA

=;2!;(p-h)=;2Ò;-;2½;

∠DAB=∠CAB+∠CAD

={;2Ò;-;2½;}+h=;2Ò;+h
2

이므로

∠BDA=p-(∠ABD+∠DAB)

=p-[h+{;2Ò;+;2½;}]=;2Ò;-3h
2

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin`h=ABÓ

sin {;2Ò;-3h
2}

ADÓ
sin`h=1

cos`3h
2

ADÓ=sin`h

cos`3h
2

6

=limt`Ú 0- 

1

tan {t+;2Ò;}
-cos {t+;2Ò;}

tÜ`

=limt`Ú 0- -tan`t+sin`t
tÜ`

=limt`Ú 0- sin`t`cos`t-sin`t
tÜ``cos`t

=limt`Ú 0- 
sin`t(cos`t-1)

tÜ``cos`t

=limt`Ú 0- 
sin`t(cosÛ``t-1)

tÜ``cos`t(cos`t+1)

=limt`Ú 0- -sinÜ``t
tÜ``cos`t(cos`t+1)

=-limt`Ú 0-[{sin`t
t}Ü`_1

cos`t_1
cos`t+1]

=-1Ü`_;1!;_1
1+1

=-;2!;

� ②
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limh`Ú 0 
f {;2!;+h}-a

h=b에서 h`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 

극한값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, limh`Ú 0 { f {;2!;+h}-a}=0

0<x<1에서 함수 f(x)가 연속이므로 f {;2!;}-a=0

a=f {;2!;}=4_;2!;+ln`1=2

b=limh`Ú 0 
 f {;2!;+h}-f {;2!;}

h=f '{;2!;}

f(x)=4x+ln {tan`px
2}에서 

f '(x)=4+
;2Ò;`secÛ``px

2

tan`px
2

=4+p

2`sin`px
2`cos`px

2

이므로

b=4+p
2`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;

=4+p

2_'2
2_'2

2

=4+p

따라서 

a+b=2+(4+p)=p+6

� ③

2

f(2)=e
2+a

+8=9에서 e
2+a

=1이므로 

a=-2

f(x)=e
x-2

+xÜ`에서 

f '(x)=e
x-2

+3xÛ`

모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 역함

수가 존재한다.

모든 실수 x에 대하여 ( f½g){;3{;}=x가 성립하므로 

g{;3{;}=f 
-1

(x)이다.

( f½g){;3{;}=x에서 f {g{;3{;}}=x의 양변을 x에 대하여 

미분하면

f '{g{;3{;}}g'{;3{;}_;3!;=1

g'{;3{;}=3

f '{g{;3{;}}

3

그림과 같이 원의 중심을 C라 하고, 원과 선분 OP의 접점

을 D라 하자.

O

B

f(x)

f(x)
C

D
A

P

x

x

∠ODC=;2Ò;이므로 ∠DCO=x, 즉 COÓ=DCÓ
cos`x

BOÓ=BCÓ+DCÓ
cos`x

이므로 f(x)+
 f(x)
cos`x=1 

f(x)=cos`x
1+cos`x

이므로 

f '(x)=
-sin`x_(1+cos`x)-cos`x_(-sin`x)

(1+cos`x)Û`

=-sin`x
(1+cos`x)Û`

따라서

f '{;3Ò;}=-
sin`;3Ò;

{1+cos`;3Ò;}Û`
=-

'3
2

{1+;2!;}Û`

=-
2'3
9

� ④

4

x=;3!;t+e
t
에서 dx

dt=;3!;+e
t
이고, 

y=-;3!;t-e
-t
에서 dy

dt=-;3!;+e
-t
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=
-;3!;+e

-t

;3!;+e
t

접선의 기울기가 2인 t의 값을 k라 하면

5

이때 g{;3{;}=f 
-1

(x)이므로

g'{;3{;}=3
 f '( f 

-1
(x))

  yy`㉠

f 
-1

(9)=2이므로 ㉠의 양변에 x=9를 대입하면 

g'(3)=3
 f '( f 

-1
(9))

=3
 f '(2)

 

=3
eâ`+3_2Û`

=;1£3;

� ②
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조건 (가)에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

이때 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

limx`Ú 0 g(x)=g(0)=0

g(0)=a+f(0)에서 f(0)=-a이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=pxÛ`+qx-a (p, q는 상수, p+0)

이라 하면

limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`

=limx`Ú 0 
a`cos`x+pxÛ`+qx-a

xÛ`

 =limx`Ú 0[
a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

이때 

limx`Ú 0 cos`x-1
xÛ`

=limx`Ú 0 cosÛ``x-1
xÛ`(cos`x+1)

=limx`Ú 0 -sinÛ``x
xÛ`(cos`x+1)

=-limx`Ú 0 {sin`x
x}Û`_limx`Ú 0 1

cos`x+1

=-1Û`_1
1+1=-;2!;

이므로 극한 limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`
가 수렴하려면 q=0이어야 한다.

limx`Ú 0 
g(x)
xÛ`

=limx`Ú 0[
a(cos`x-1)

xÛ`
+p+;[Q;]

 =limx`Ú 0 
a(cos`x-1)

xÛ`
+p

 =-;2A;+p

조건 (가)에 의하여 -;2A;+p=2

즉, a-2p=-4  	yy`㉠
또 f(x)=pxÛ`-a이므로 

g(x)=a`cos`x+f(x)=a`cos`x+pxÛ`-a

g'(x)=-a`sin`x+2px

조건 (나)에 의하여 

g'{;2Ò;}=-a+pp=-2+3p

즉, a-pp=2-3p  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, p=3

f(x)=3xÛ`-2이므로 

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

� ③

7 이므로

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_'Ä2-2`cos`h_sin`h

cos`3h
2

_sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)
hÜ`

=limh`Ú 0+ 
¦
'2
2_'Ä1-cos`h_sinÛ``h

hÜ``cos`3h
2

¥

='2
2 

¦
limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

_limh`Ú 0+ sinÛ``h
hÛ`

_limh`Ú 0+¾̈1-cos`h
hÛ`¥

='2
2 [limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

_limh`Ú 0+ {sin`h
h}Û`

�_limh`Ú 0+¾̈{sin`h
h}Û`_1

1+cos`h`]

='2
2 {;1!;_1Û`_¾̈1Û`_1

1+1 }

='2
2_'2

2=;2!;

� ③

다른 풀이

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH

는 ∠ABC의 이등분선이고 AHÓ=CHÓ이므로

ACÓ=2AHÓ=2`sin`;2½;

이때

f(h)=;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`;2½;_sin`h

cos`3h
2

_sin`h

=sin`;2½;_sinÛ``h_1

cos`3h
2

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)
hÜ`

=limh`Ú 0+ 
sin`;2½;
h_limh`Ú 0+ sinÛ``h

hÛ`
_limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

=;2!; limh`Ú 0+ 
sin`;2½;

;2½;
_limh`Ú 0+ {sin`h

h}Û`_limh`Ú 0+ 1

cos`3h
2

=;2!;_1_1Û`_;1!;=;2!;
삼차함수 f(x)와 함수 y=x`cos`x는 실수 전체의 집합에

서 연속이고 미분가능하다. 
8
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tan (x+y)=1+sin`x`cos`y에서 y를 x의 함수로 보고 

각 항을 x에 대하여 미분하면

secÛ` (x+y)_{1+ dy
dx }

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

{secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y}_ dy
dx

=cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)

dy
dx =

cos`x`cos`y-secÛ` (x+y)
secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y

�  (단, secÛ` (x+y)+sin`x`sin`y+0)

따라서 점 {0, ;4Ò;}에서의 접선의 기울기는

cos`0`cos`;4Ò;-secÛ` {0+;4Ò;}

secÛ` {0+;4Ò;}+sin`0`sin`;4Ò;
=

'2
2 -2

2+0

=
'2
4 -1

�  ①

6

곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서의 접선의 기울기가 ;2!;이

므로

f(2)=2, f '(2)=;2!;

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 g(2)=2

g'(2)= 1
 f '(g(2))

= 1
 f '(2)

=2

7

-;3!;+e-k

;3!;+ek
=2

-;3!;+e-k=;3@;+2ek

2ek+1-e-k=0, 2e2k+ek-1=0

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

ek>0이므로 ek=;2!;

k=ln`;2!;=-ln`2이므로 

a=- ln`2
3 +;2!;, b= ln`2

3 -2

따라서

a+b={- ln`2
3 +;2!;}+{ ln`2

3 -2}=-;2#;

�  ③

h(x)=
g(x)
 f(x)

에서

h'(x)=
g'(x)f(x)-g(x)f '(x)

( f(x))Û`
이므로

h'(2)=
g'(2)f(2)-g(2)f '(2)

( f(2))Û`

=
2_2-2_;2!;

2Û`
=;4#;

�  ⑤

두 점 P, Q의 x좌표는

(ln`x)Û`-2`ln`x+1=t에서

(ln`x-1)Û`=t

ln`x-1=-'t  또는 ln`x-1='t
ln`x=1-'t  또는 ln`x=1+'t 
x=e1-'t  또는 x=e1+'t 

삼각형 OPQ의 넓이 f(t)는

f(t)=;2!;_t_(e1+'t -e1-'t )

이므로

f '(t)=;2!;_(e1+'t -e1-'t )

� +;2!;_t_ 1
2't` _(e1+'t +e1-'t )

따라서 

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

�  ③

8

실력 완성Level 3 본문 54쪽

1 3	 2 ④	 3 9

g(x)=cos(p f(x))에서 

g'(x)=-p f '(x)sin(p f(x))

g'(x)=0에서 

f '(x)=0 또는 sin(p f(x))=0

최고차항의 계수가 1인 삼차함수 f(x)에 대하여 f '(x)는 

최고차항의 계수가 3인 이차함수이고 f '(0)=-2<0이므

로 f '(a)=0인 양수 a가 단 하나 존재한다.
sin(p f(x))=0에서 

f(x)=m (단, m은 정수)  	  yy`㉠

1
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x
hh

y

O

Q

BA

P
M

xÛ +yÛ =1

∠BPA=;2Ò;이므로 ∠QAO=;2Ò;-h, ∠OQA=h

삼각형 QAO에서 tan`h= OAÓ
OQÓ

= 1
OQÓ
이므로 

OQÓ= 1
tan`h

두 점 O, M이 각각 두 선분 AB, BP의 중점이므로 삼각형

의 중점연결정리에 의하여

OMÓAPÓ, ∠BMO=;2Ò;이고 삼각형 OBM에서 

BÕMÓ=OBÓ_cos`h=cos`h

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`
에서

h-;2Ò;=t라 하면 h Ú ;2Ò;-일 때 t Ú 0-이므로

lim
h`Ú ;2Ò;-

 OQÓ-BMÓ

{h-;2Ò;}Ü`

= lim
h`Ú ;2Ò;-

 

1
tan`h-cos`h

{h-;2Ò;}Ü`

5

y-(tÛ`-2t)=(2t-2)(x-t)

이 접선이 점 {;2#;, -3}을 지나므로

-3-(tÛ`-2t)=(2t-2){;2#;-t}

tÛ`-3t=0

t(t-3)=0

t=0 또는 t=3

두 접선 l, m의 방정식은 각각 y=-2x, y=4x-9로 놓

을 수 있다.

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=| -2-4
1+(-2)_4

|=;7^;

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

ACÓ Û̀ �=ABÓ Û̀ +BCÓ Û̀ -2_ABÓ_BCÓ_cos`h	  
=2-2`cos`h

ACÓ='Ä2-2`cos`h
삼각형 ABC가 이등변삼각형이므로

∠CAB=∠BCA

=;2!;(p-h)=;2Ò;-;2½;

∠DAB=∠CAB+∠CAD

={;2Ò;-;2½;}+h=;2Ò;+ h2
이므로

∠BDA=p-(∠ABD+∠DAB)

=p-[h+{;2Ò;+;2½;}]=;2Ò;- 3h
2

삼각형 ABD에서 사인법칙에 의하여

ADÓ
sin`h= ABÓ

sin {;2Ò;- 3h
2 }

ADÓ
sin`h= 1

cos` 3h2

ADÓ= sin`h

cos` 3h2

6

= lim
t`Ú 0-

 

1

tan {t+;2Ò;}
-cos {t+;2Ò;}

tÜ`

= lim
t`Ú 0-

 -tan`t+sin`t
tÜ`

= lim
t`Ú 0-

 sin`t`cos`t-sin`t
tÜ``cos`t

= lim
t`Ú 0-

 
sin`t(cos`t-1)

tÜ``cos`t

= lim
t`Ú 0-

 
sin`t(cosÛ``t-1)

tÜ``cos`t(cos`t+1)

= lim
t`Ú 0-

  -sinÜ``t
tÜ``cos`t(cos`t+1)

=- lim
t`Ú 0-
[{ sin`t

t }Ü`_ 1
cos`t _ 1

cos`t+1 ]

=-1Ü`_;1!;_ 1
1+1

=-;2!;

�  ②
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limx`Ú 0 
g(x)

x=3에서 x`Ú 0일 때 (분모)`Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 

즉, limx`Ú 0 g(x)=0

함수 g(x)가 x=0에서 연속이므로 g(0)=0

limx`Ú 0 
g(x)

x=limx`Ú 0 
g(x)-g(0)

x-0=g'(0)=3

h(x)=f(g(x))에서 

h'(x)=f '(g(x))g'(x)

따라서

h'(0)�=f '(g(0))g'(0)	�

=f '(0)g'(0)=2_3=6

� ⑤

4

x=t+2`ln`t에서 dx
dt=1+2

t
이고, 

y=tÜ`-12t에서 dy
dt=3tÛ`-12이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=3tÛ`-12

1+2
t

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

t+2
t

=3t(t-2)=3(t-1)Û`-3

따라서 dy
dx 는 t=1일 때 최솟값 -3을 갖는다.

� ②

5

xy-2yÜ`=e
x+y
에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

y+x_dy
dx-6yÛ`_dy

dx=e
x+y

_{1+dy
dx}

(e
x+y

-x+6yÛ`)_dy
dx=y-e

x+y

dy
dx=y-e

x+y

e
x+y

-x+6yÛ̀
 (단, e

x+y
-x+6yÛ`+0)

따라서 곡선 xy-2yÜ`=e
x+y
 위의 점 (1, -1)에서의 접선

의 기울기는

-1-eâ`
eâ`-1+6

=-;3!; 

� ③

6

 f '(x)
 f(x)

=e
x-1

-2x

 f '(1)
 f(1)

=e
0
-2=1-2=-1

따라서 f '(1)=-1

� ②

f(x)=a`cosÛ``x+b`ln (cos`x)에서 

f '(x)=2a`cos`x_(-sin`x)+b_-sin`x
cos`x

=-2a`sin`x`cos`x-b`tan`x

f "(x)=-2a`cosÛ``x+2a`sinÛ``x-b`secÛ``x

이므로

f '{;4Ò;}=-2a`sin`;4Ò;`cos`;4Ò;-b`tan`;4Ò;

=-2a_'2
2_'2

2-b_1

=-a-b=-3  yy`㉠

f "{;3Ò;}=-2a`cosÛ``;3Ò;+2a`sinÛ``;3Ò;-b`secÛ``;3Ò;

=-2a_{;2!;}Û`+2a_{'3
2}Û`-b_2Û`

=a-4b=8  	yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-1

따라서 

ab=4_(-1)=-4

� ①

8

기본 연습 Level2본문 52~53쪽

1 ③	2 ③	3 ②	4 ④	5 ③	6 ①

7 ⑤	8 ③

g(x)=3x+
 f(2x-1)

x
에서 

g'(x)=3+
 f '(2x-1)_2_x-f(2x-1)_1

xÛ`
따라서 

g'(1)=3+
 f '(1)_2-f(1)_1

1Û`
=3+2 f '(1)-f(1)

g'(1)=2 f '(1)에서 2 f '(1)=3+2 f '(1)-f(1)이므로 

f(1)=3

� ③

1

f {;2!;}=;2A;+1=a에서 ;2A;=1이므로 a=2

f(x)=2x+e
2x-1
에서

f '(x)=2+2e
2x-1

f {;2!;}=a에서 g(a)=;2!;이므로 역함수의 미분법에 의하여

g'(a)=1
 f '(g(a))

=1

 f '{;2!;}
=1

2+2eâ`
=;4!;

� ③

7
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에서 x-p=t라 하면

x !Ú p-일 때 t !Ú 0-이므로 

limx`Ú p- x`cos`x+p
x-p

=limt`Ú 0- 
(p+t) cos (p+t)+p

t

=limt`Ú 0- -t`cos`t-p`cos`t+p
t

=limt`Ú 0- {-cos`t+p_1-cos`t
t}

=limt`Ú 0- [-cos`t+p(1-cosÛ``t)
t(1+cos`t)]

=limt`Ú 0- (-cos`t)+p limt`Ú 0- sin`t
t_limt`Ú 0- sin`t

1+cos`t

=-1+p_1_;2);=-1

즉, limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=-1이므로

limx`Ú p+ 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p+ 
 f(x)+p

x-p

 =limx`Ú p+ axÜ`+bxÛ`+x+p
x-p

 =limx`Ú p+ 
axÜ`-{ap+;�@;}xÛ`+x+p

x-p

 =limx`Ú p+ 
(x-p){axÛ`-;�@;x-1}

x-p

 =limx`Ú p+ {axÛ`-;�@;x-1}

 =apÛ`-3=-1

에서 a=2
pÛ`

이 값을 ㉠에 대입하면 b=-4
p

따라서 f(x)=2
pÛ`

xÜ`-4
pxÛ`+x이므로

f(2p)�=2
pÛ`

_(2p)Ü`-4
p_(2p)Û`+2p	�

=16p-16p+2p=2p
� ②

실력 완성 Level3본문 38쪽

1 ③	2 ③	3 ④

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)는 x=0과 x=p에서 연속이고 미분가능해야 한다.
함수 g(x)가 x=0에서 연속이려면

limx`Ú 0- g(x)=limx`Ú 0+ g(x)=g(0)

이어야 한다.

limx`Ú 0- g(x)=limx`Ú 0-`f(x)=f(0), 

limx`Ú 0+ g(x)=limx`Ú 0+ x`cos`x=0, 

g(0)=0

이므로 f(0)=0

즉, 삼차함수 f(x)를 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a+0)

이라 하자.

함수 g(x)가 x=0에서 미분가능하려면

limx`Ú 0- 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0+ 
g(x)-g(0)

x
이어야 한다.

limx`Ú 0- 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0- 
 f(x)

x
,

limx`Ú 0+ 
g(x)-g(0)

x=limx`Ú 0+ x`cos`x
x=1

이므로

limx`Ú 0- 
 f(x)

x=1

limx`Ú 0- 
 f(x)

x=limx`Ú 0- axÜ`+bxÛ`+cx
x

 =limx`Ú 0-(axÛ`+bx+c)

 =c=1

즉, f(x)=axÜ`+bxÛ`+x

함수 g(x)가 x=p에서 연속이려면
limx`Ú p- g(x)=limx`Ú p+ g(x)=g(p)

이어야 한다.

limx`Ú p- g(x)=limx`Ú p- x`cos`x=-p, 

limx`Ú p+ g(x)=limx`Ú p+`f(x)=f(p), 

g(p)=-p
이므로 f(p)=-p
f(p)=apÜ`+bpÛ`+p=-p
apÛ`+bp+2=0

b=-ap-2
p
  yy`㉠

함수 g(x)가 x=p에서 미분가능하려면

limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p+ 
g(x)-g(p)

x-p
이어야 한다.

limx`Ú p- 
g(x)-g(p)

x-p=limx`Ú p- x`cos`x+p
x-p
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그런데 g(a£)=cos(p f(a£))=0에서

f(a£)= 2k-1
2 `(k는 정수)이므로 sin (p f(a£))+0

g'(a£)=0에서 f '(a£)=0

즉, a£=a  	   yy`㉡

f '(0)<0이므로 ㉠에서 

f(aª)=f(a¢)=k, f(aÁ)=f(a°)=k+1

g(aÁ)+g(aª)�=cos(p f(aÁ))+cos(p f(aª))	 �

=cos (kp+p)+cos`kp		
=-cos`kp+cos`kp=0

g(a¢)+g(a°)�=cos(p f(a¢))+cos(p f(a°))	 �

=cos(p f(aª))+cos(p f(aÁ))	 �

=g(aª)+g(aÁ)=0

이므로
5
Á
n=1

( f(an)+g(an))=
5
Á
n=1

`f(an)+
5
Á
n=1

 g(an)

=[ 2k-1
2 +2k+2(k+1)]+0

=5k+;2#;=;2#;

k=0, 즉 f(a)=-;2!;

f(aÁ)=f(0)=k+1=1이므로 

f(x)=xÜ`+pxÛ`+qx+1 (p, q는 상수)

라 하면

f '(x)=3xÛ`+2px+q

f '(0)=-2이므로 q=-2

㉡에서 f '(a)=0, f(a)=-;2!;이므로

3aÛ`+2pa-2=0, aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;

3aÛ`+2pa-2=0에서

p= 2-3aÛ`
2a 이므로

aÜ`+paÛ`-2a+1=-;2!;에

p= 2-3aÛ`
2a  을 대입하면

aÜ`+{ 2-3aÛ`
2a }aÛ`-2a+1=-;2!;

aÜ`+2a-3=0, (a-1)(aÛ`+a+3)=0

aÛ`+a+3>0이므로 

a=1, p=-;2!;

따라서 f(x)=xÜ`-;2!;xÛ`-2x+1이므로

f(2)=8-2-4+1=3

�  3

점 (1, 0)을 C라 하고, 점 C에서 선분 OP에 내린 수선의 

발을 H라 하면 점 H는 선분 OP의 중점이다.

h
O

B

A

P

C

H

Q

x

y

(x-1)Û +yÛ =1 (y¾0)

OHÓ=OCÓ`cos`h=cos`h이므로
OPÓ=2OHÓ=2`cos`h

∠QOA=∠POC=h이고 ∠OAQ=;3Ò;이므로 

∠AQO= 2
3 p-h

삼각형 OAQ에서 사인법칙에 의하여

OQÓ
sin(∠OAQ)

= OAÓ
sin(∠AQO)

OQÓ

sin`;3Ò;
= 2

sin{;3@;p-h}

OQÓ=
2`sin`;3Ò;

sin{;3@;p-h}
=

'3

sin`;3@;p`cos`h-cos`;3@;p`sin`h

=
'3

'3
2 `cos`h+;2!;`sin`h

=
2'3

'3`cos`h+sin`h

f(h)=OPÓ+OQÓ=2`cos`h+ 2'3
'3`cos`h+sin`h

이므로 

f '(h)=-2`sin`h+ -2'3(-'3`sin`h+cos`h)
('3`cos`h+sin`h)Û`

=-2`sin`h+ 6`sin`h-2'3`cos`h
('3`cos`h+sin`h)Û`

sin`a=
2'7
7 이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾̈1-{ 2'7
7 }

Û`=
'2�1
7

f '(a)=-2`sin`a+
6`sin`a-2'3`cos`a
('3`cos`a+sin`a)Û`

=-2_
2'7
7 +

6_
2'7
7 -2'3_ '2�17

{'3_ '2�17 +
2'7
7 }

Û`

=-
4'7
7 +

6'7
7

{ 5'7
7 }

Û`
=-

58'7
175

�  ④

2
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lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h _ lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h �=ln`;2!;	 �

=-ln`2<0

이므로

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h + lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h
이고 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하지 않다.

이때 함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로 

f(0)=|a+b|=0이어야 한다.

즉, b=-a

f(x)�=|aex-a|=[ 
-aex+a

aex-a
 

(x<0)

(x¾0)

lim
h`Ú 0+

 
 f(h)-f(0)

h _ lim
h`Ú 0-

 
 f(h)-f(0)

h

= lim
h`Ú 0+

 aeh-a
h _ lim

h`Ú 0-
 -aeh+a

h

= lim
h`Ú 0+

 
a(eh-1)

h _ lim
h`Ú 0-

 
-a(eh-1)

h
=a_1_(-a)_1

=-aÛ`

-aÛ`=ln`;2!;이므로 aÛ`=ln`2

a>0이므로 a="Ãln`2

f(x)=[ 
-"Ãln`2(ex-1)

"Ãln`2(ex-1)
 

(x<0)

(x¾0)
 

f '(ab)=f '(-aÛ`)=f '{ln`;2!;}

x<0일 때, f(x)=-"Ãln`2(ex-1)이므로 

f '(x)=-"Ãln`2 ex

따라서 

3

점 {;2#;, -3}을 지나는 직선의 기울기를 k라 하면 직선의 

방정식은 

y-(-3)=k{x-;2#;}, 즉 y=k{x-;2#;}-3

직선 y=k{x-;2#;}-3이 곡선 y=xÛ`-2x에 접하므로

xÛ`-2x=k{x-;2#;}-3에서

xÛ`-(k+2)x+;2#;k+3=0    ……`㉠

x에 대한 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어

야 한다.

D={-(k+2)}Û`-4{;2#;k+3}=0

kÛ`-2k-8=0

(k+2)(k-4)=0

k=-2 또는 k=4

즉, 두 접선 l, m의 방정식은 각각

y=-2{x-;2#;}-3, y=4{x-;2#;}-3

으로 놓을 수 있다.

y=xÛ -2x

a b
O x

m l

y

h

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 a`(0<a<p), b`(0<b<p)라 하면
tan`a=-2, tan`b=4

따라서 

tan`h�=|tan (a-b)|

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

=| -2-4
1+(-2)_4

|=;7^;

�  ⑤

다른 풀이

곡선 y=xÛ`-2x에서 y'=2x-2

곡선 y=xÛ̀ -2x 위의 점 (t, tÛ̀ -2t)에서의 접선의 방정식은

4

x-;2!;=t라 하면 x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

(
{
9

ea{x-;2!;}-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

=lim
t`Ú 0
{ eat-1

at _;2A;}

=1_;2A;=;2A;

즉, f {;2!;}=;2A;=2이므로 

a=4, b=-;2A;=-2

따라서 f(x)=`

(
{
9
`

e4x-2-1
2x-1 � {x+;2!;}

2� {x=;2!;}
이므로 

f(1)=eÛ`-1

�  ⑤

f '(ab)=f '{ln`;2!;}=-"Ãln`2 eln`;2!;

=-"Ãln`2_;2!;=-;2!;"Ãln`2

�  ②
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조건 (가)에서 e
x
=t라 하면 x Ú 0일 때 t Ú 1이고

limt`Ú 1 
 f(t)-f(1)

t-1=f '(1), limx`Ú 0 e
x
-1
x=1

에서

limx`Ú 0 
 f(e

x
)-a
x=limx`Ú 0 

 f(e
x
)-f(1)
x

 =limx`Ú 0 {
 f(e

x
)-f(1)

e
x
-1

_e
x
-1
x}

 =limt`Ú 1 
 f(t)-f(1)

t-1_limx`Ú 0 e
x
-1
x

 =f '(1)_1

 =f '(1)

이므로 f '(1)=1

f(x)=a
x
+logb`x에서

f '(x)=a
x
`ln`a+1

x`ln`b
이므로 

a`ln`a+1
ln`b=1  	yy`㉠

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (1, f(1)), (2, f(2))에서의 접

선의 기울기는 각각 f '(1), f '(2)이므로 조건 (나)에서

tan`h=|
 f '(1)-f '(2)
1+f '(1)f '(2)|

f '(1)=1에서 |
1-f '(2)
1+f '(2)|=;3!;이므로 

f '(2)=;2!; 또는 f '(2)=2

f '(1)>f '(2)이므로 f '(2)=;2!;에서

aÛ``ln`a+1
2`ln`b=;2!;  yy`㉡

㉠에서 1
ln`b=1-a`ln`a이므로

이것을 ㉡에 대입하면 

aÛ``ln`a+;2!;(1-a`ln`a)=;2!;

a{a-;2!;}`ln`a=0

a가 1이 아닌 양수이므로 a=;2!;

따라서 

f(1)=aÚ`+logb`1=a=;2!;

� ③

1

(x-1)Û` f(x)=xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px
2+b

� yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=0+a+b, b=-a

x+1일 때, 

2

f(x)=
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px

2-a

(x-1)Û`
함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이다.

즉, limx`Ú 1`f(x)=f(1)

limx`Ú 1`f(x)=limx`Ú 1 
xÛ``ln (xÛ`-2x+2)+a`sin`px

2-a

(x-1)Û`
에서

x-1=t라 하면 x`Ú 1일 때 t`Ú 0이므로

limx`Ú 1`f(x)

=limt`Ú 0 
(t+1)Û``ln (tÛ`+1)+a`sin`

p(t+1)
2-a

tÛ`

=limt`Ú 0 

(
{
9
(t+1)Û`_

ln (1+tÛ`)
tÛ`

-a_
1-cos`pt

2
tÛ`

(
{
9

이때

limt`Ú 0 
1-cos`pt

2
tÛ`

=limt`Ú 0 
1-cosÛ``pt

2

tÛ`{1+cos`pt
2}

=limt`Ú 0 
sinÛ``pt

2

tÛ`{1+cos`pt
2}

=limt`Ú 0 

(

{

9

»
sin`pt

2
pt
2

¼
Û
`_{;2Ò;}Û`_1

1+cos`pt
2

(

{

9

=1Û`_pÛ`
4_1

1+1

=pÛ`
8

이므로

limx`Ú 1`f(x)=1Û`_1-a_pÛ`
8=1-pÛ`a

8

이고 f(1)=1-pÛ`a
8
이다.

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

f(0)=0+0+b=b

b=-a이므로 f(0)=-a

조건 (나)의 f(1)=pÛ`
2`f(0)에서

1-pÛ`a
8=pÛ`

2_(-a), a=-8
3pÛ`

따라서 f(0)=8
3pÛ`

� ③
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f(x)='Äx+2+;[!;=(x+2)
;2!;
+x

-1
에서 

f '(x)=;2!;(x+2)
-;2!;

-x
-2

f "(x)=-;4!;(x+2)
-;2#;

+2x
-3

=-1
4(x+2)'Äx+2

+2
xÜ`

따라서

limx`Ú 2 
 f '(x)-f '(2)

x-2=f "(2)

 =-1
4(2+2)'Ä2+2

+2
2Ü`

 =-;3Á2;+;4!;=;3¦2;

� ③

10

본문 50~51쪽 기초 연습 Level1
1 ④	2 ③	3 ②	4 ⑤	5 ②	6 ③

7 ③	8 ①

f(x)=4`sin`;2{;+3e
2x
에서 

f '(x)=4`cos`;2{;_;2!;+3e
2x
_2

=2`cos`;2{;+6e
2x

따라서 f '(0)=2+6=8

� ④

1

f(x)=ln`x
x
에서

f '(x)=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`
=1-ln`x

xÛ`
따라서

limh`Ú 0 
 f(1+h)-f(1)

h=f '(1)

 =1-ln`1
1Û`

=1

� ③

2

ln`f(x)=e
x-1

-xÛ`의 양변에 x=1을 대입하면

ln`f(1)=e
0
-1=0

f(1)=1

ln`f(x)=e
x-1

-xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

3

xÛ`y+ln`y=4에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하

여 미분하면

2xy+xÛ`_dy
dx+;]!;_dy

dx=0

dy
dx=-

2xy

xÛ`+;]!;

따라서 곡선 xÛ`y+ln`y=4 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 

기울기는

-2_2_1

2Û`+;1!;
=-;5$;

� ②

7

점 (1, a)가 곡선 2x+'y=;[}; 위의 점이므로 

2+'a=a

('a)Û`-'a-2=0, ('a+1)('a-2)=0

'a¾0이므로 'a=2

즉, a=4

2x+'y=;[};에서 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분하면

2+1
2'y

_dy
dx=

dy
dx_x-y_1

xÛ`

{;[!;-1
2'y}_dy

dx=2+y
xÛ`

dy
dx=

2+y
xÛ`

1
x-1

2'y

 (단, xy(2'y-x)+0)

점 (1, 4)에서의 접선의 기울기가 b이므로

b=2+4

1-;4!;
=8

따라서 a+b=4+8=12

� ③

8

f(x)=x
1+e

x에서

f '(x)=1+e
x
-xe

x

(1+e
x
)Û`

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 

g'( f(0))=1
 f '(0)

=1
2
2Û`

=2

� ②

9
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f(x)=a`sinx`+(a-2) cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-(a-2) sin`x

( f(x))Û`+( f '(x))Û`

={a`sin`x+(a-2) cos`x}Û̀ +{a`cos`x-(a-2) sin`x}Û̀

=aÛ``sinÛ``x+2a(a-2) sin`x`cos`x+(a-2)Û``cosÛ``x

� +aÛ``cosÛ``x-2a(a-2) cos`x`sin`x+(a-2)Û``sinÛ``x

=aÛ`+(a-2)Û`

=2aÛ`-4a+4

=2(a-1)Û`+2

이므로 ( f(x))Û`+( f '(x))Û`은 a=1일 때, 최소가 된다.

�  ③

7

기본 연습Level 2 본문 36~37쪽

1 ④	 2 ⑤	 3 ②	 4 ⑤	 5 ②	 6 ③

7 ③	 8 ②

곡선 y=f(x), 즉 함수 y=ln (x+1)의 그래프를 직선 	

y=x에 대하여 대칭이동한 그래프를 나타내는 식은 

x=ln (y+1), 즉 y=ex-1

함수 y=ex-1의 그래프를 다시 y축에 대하여 대칭이동한 

그래프를 나타내는 식은 y=e-x-1이므로 

g(x)=e-x-1

직선 y=t가 곡선 y=ln (x+1)과 만나는 점 P의 좌표는 

(et-1, t)이고,

직선 y=t가 곡선 y=e-x-1과 만나는 점 Q의 좌표는 	

(-ln (t+1), t)이다.

x

y

t
y=f(x)

y=t

y=g(x)
-1

-1 O

Q P

PQÓ=et-1-{-ln (t+1)}=et-1+ln (t+1)

따라서

lim
t`Ú 0+

 PQÓ
t = lim

t`Ú 0+
 
et-1+ln (t+1)

t

  = lim
t`Ú 0+

 e
t-1
t + lim

t`Ú 0+
 
ln (t+1)

t

  =1+1=2

�  ④

1

x+;2!;일 때, f(x)= eax+b-1
2x-1

함수 f(x)가 x=;2!;에서 연속이므로 lim
x`Ú ;2!;

`f(x)의 값이 존

재하고

f {;2!;}=lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=lim
x`Ú ;2!;

 e
ax+b-1
2x-1     yy`㉠

㉠에서 x Ú ;2!;일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú ;2!;

 (eax+b-1)=0

함수 y=eax+b-1이 연속함수이므로

lim
x`Ú ;2!;

(eax+b-1)=e;2A;+b-1=0에서 

;2A;+b=0, b=-;2A;

㉠에 b=-;2A; 를 대입하면

lim
x`Ú ;2!;

 e
ax-;2A;-1
2x-1 =lim

x`Ú ;2!;

(
{
9

ea{x-;2!;}-1

a{x-;2!;}
_;2A;

(
{
9

2

p<a<;2#;p이므로 cos`a<0

sin`a=-
'5
5 에서 cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-

2'5
5

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서 

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이므로

f(a)=a`sin`a+b`cos`a=-
'5
5  a-

2'5
5  b

f '(a)=a`cos`a-b`sin`a=-
2'5
5  a+

'5
5  b

f(a)=f '(a)에서 

-
'5
5  a-

2'5
5  b=-

2'5
5  a+

'5
5  b

a=3b  	   yy`㉠
f(a)='5에서 

-
'5
5  a-

2'5
5  b='5

a+2b=-5    yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-1

따라서 f '(x)=-3`cos`x+sin`x이므로

f '{;4%;p}=-3`cos`;4%;p+sin`;4%;p

=-3_{- '22 }+{-
'2
2 }='2

�  ②

8
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함수 h(x)가 구간 (-2, ¦)에서 미분가능하므로 구간 	

(-2, ¦)에서 연속이다.

함수 h(x)가 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú 0-

h(x)= lim
x`Ú 0-

( f(x)+g-1(x))=f(0)+g-1(0),

lim
x`Ú 0+

h(x)= lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x ,

h(0)=f(0)+g-1(0)

에서

3

다른 풀이

직선 OP의 방정식은 

y=(tan`h)x
직선 AB의 방정식은 

y=-'3(x+2), 즉 y=-'3x-2'3
두 직선 OP, AB의 교점 Q의 x좌표는

(tan`h)x=-'3x-2'3에서
(tan`h+'3)x=-2'3

x=-
2'3

'3+tan`h

이고 y=-
2'3`tan`h
'3+tan`h

즉, 두 직선의 교점 Q의 좌표는

Q{- 2'3
'3+tan`h

, -
2'3`tan`h
'3+tan`h

}

한편,

OPÓ=2`cos`h,

OQÓ=
2'3

'3+tan`h
_sec`h= 2'3`

'3`cos`h+sin`h
이므로 

f(h)=OPÓ+OQÓ

=2`cos`h+ 2'3`
'3`cos`h+sin`h

위의 식의 양변을 h에 대하여 미분하면

f '(h)=-2`sin`h- 2'3(-'3`sin`h+cos`h)
('3`cos`h+sin`h)Û`

이때 sin`a=
2'7
7 이고, 0<a<;3Ò;에서 cos`a>0이므로

cos`a=¾¨1-{ 2'7
7 }

Û`=
'2�1
7

따라서

f '(a)=-2_
2'7
7 -

2'3 {-'3_ 2'7
7 +

'2�1
7 }

{'3_ '2�17 +
2'7
7 }

Û`

=-
58'7
175

f(0)+g-1(0)= lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x     yy`㉠

g-1(0)=a라 하면 g(a)=0이므로 

e2a+ea-2=0, (ea-1)(ea+2)=0

ea>0이므로 ea=1

a=0, 즉 g-1(0)=0

㉠에서 lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x =f(0)

x`Ú 0+일 때, (분모)`Ú 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자)`Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 0+

 ln(1+f(x))=0이므로

ln(1+f(0))=0

f(0)=0

그러므로 h(0)=f(0)+g-1(0)=0+0=0

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx`(a, b, c는 상수, a>0)이라 하면

x`Ú 0+일 때, f(x)`Ú 0이므로 

lim
x`Ú 0+

 
ln(1+f(x))

x

= lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
x ]

= lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_ axÜ`+bxÛ`+cx

x ]

= lim
x`Ú 0+

(axÛ`+bx+c)=c=0

그러므로 f(x)=axÜ`+bxÛ`

함수 h(x)가 x=0에서 미분가능하고

h(0)=0, f(0)=0, g-1(0)=0이므로

lim
x`Ú 0-

 
h(x)-h(0)

x-0

= lim
x`Ú 0-

 
 f(x)+g-1(x)

x

= lim
x`Ú 0-

 
 f(x)-f(0)+g-1(x)-g-1(0)

x

= lim
x`Ú 0-

 
 f(x)-f(0)

x + lim
x`Ú 0-

 
g-1(x)-g-1(0)

x

=f '(0)+(g-1)'(0)

lim
x`Ú 0+

 
h(x)-h(0)

x-0 = lim
x`Ú 0+

 

ln(1+f(x))
x
x

  = lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_

 f(x)
xÛ`
]

  = lim
x`Ú 0+
[ ln(1+f(x))

f(x)
_ axÜ`+bxÛ`

xÛ`
]

  = lim
x`Ú 0+

(ax+b)=b

에서 

f '(0)+(g-1)'(0)=b  	   yy`㉡

f(x)=axÜ`+bxÛ`에서 f '(x)=3axÛ`+2bx이므로 
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2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 즉, 넓이의 비는 

3Û``:`2Û`이다.

그러므로 f(h)=2Û`
3Û`

_S=;9$;`sin`h

이때 EBÓ=2_;3@;=;3$;, AEÓ=2_;3!;=;3@;

B

C

A

D

E ;3@;

1
F

f(h)

g(h)

h

삼각형 CEB에서 BDÓ`:`CDÓ=2`:`1이므로 삼각형 CED의 

넓이는

;2!;`f(h)=;2!;_;9$;`sin`h=;9@;`sin`h

삼각형 AEC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ

삼각형 CFD의 넓이 g(h)는

g(h)=;9@;`sin`h_3
3+2=;1ª5;`sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)-g(h)

h=limh`Ú 0+ 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

 =limh`Ú 0+ 
;4!5$;`sin`h

h=;4!5$; 

참고 각의 이등분선의 성질

변 BC를 밑변으로 하는 삼각형 ABCA

BC D

의 높이를 h,

∠BAD=∠CAD=h라 하면
삼각형 ABD의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_BDÓ_h

삼각형 ADC의 넓이는

;2!;_ACÓ_ADÓ_sin`h=;2!;_DCÓ_h

따라서 ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ가 성립한다.

각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

2`:`1=BDÓ`:`CDÓ

두 직선 AC, ED가 서로 평행하므로 두 삼각형 ABC, 

EBD는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이다. 

즉, EBÓ=2_;3@;=;3$;, EDÓ=1_;3@;=;3@;

B

C

A

D

E

F
f(h)

g(h)

h
h

∠DEB=∠CAB=h이므로 

f(h)=;2!;_EBÓ_EDÓ_sin`h

=;2!;_;3$;_;3@;_sin`h=;9$;`sin`h

AEÓ=;3@;이므로 삼각형 AEC의 넓이는 

;2!;_ACÓ_AEÓ_sin`h=;2!;_1_;3@;_sin`h=;3!;`sin`h

각의 이등분선의 성질에 의하여

AEÓ`:`ACÓ=EFÓ`:`CFÓ

2`:`3=EFÓ`:`CFÓ  yy`㉠

삼각형 AFC의 넓이는

;3!;`sin`h_3
3+2=;5!;`sin`h

두 삼각형 AFC, DFE는 닮음비가 3`:`2인 닮은 도형이므로

(삼각형 DFE의 넓이)=(삼각형 AFC의 넓이)_{;3@;}Û`

=;5!;`sin`h_{;3@;}Û`=;4¢5;`sin`h

㉠에서 

g(h)=;4¢5;`sin`h_;2#;=;1ª5;`sin`h

따라서

limh`Ú 0+ 
 f(h)-g(h)

h=limh`Ú 0+ 
;9$;`sin`h-;1ª5;`sin`h

h

 =limh`Ú 0+ 
;4!5$;`sin`h

h=;4!5$; 

� ④

다른 풀이

삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

삼각형 ABC에서 각의 이등분선의 성질에 의하여

ABÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`CDÓ

3
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여러 가지 미분법 04

본문 41~49쪽

1 ⑤	2 4	3 ④	4 ③	5 ①	6 ③

7 ②	8 ③	9 ②	10 ③

유제

f(x)=6x-;[#;에서 f '(x)=6+3
xÛ`
이므로

f '(1)=6+3=9

� ⑤

1

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 점 {;4Ò;, a}에서 만나므로

f {;4Ò;}=g{;4Ò;}=a

f(x)g(x)=2a`tan`x의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f {;4Ò;}g{;4Ò;}=2a`tan`;4Ò;

aÛ`=2a, a(a-2)=0

a>0이므로 a=2

f(x)g(x)=4`tan`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)g(x)+f(x)g'(x)=4`secÛ``x  yy`㉠

㉠의 양변에 x=;4Ò;를 대입하면

f '{;4Ò;}g{;4Ò;}+f {;4Ò;}g'{;4Ò;}=4`secÛ``;4Ò;

f '{;4Ò;}_2+2_g'{;4Ò;}=4_2

f '{;4Ò;}+g'{;4Ò;}=4

� 4

2

f(x)="ÃxÛ`+5에서 

f '(x)=;2!;(xÛ`+5)
-;2!;

_(xÛ`+5)'

=;2!;(xÛ`+5)
-;2!;

_2x

=x
"ÃxÛ`+5

따라서 f '(2)=2
"Ã2Û`+5

=;3@;

� ④

3

f(ln`x)=4xÛ`+;[#;의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(ln`x)_(ln`x)'=8x-3
xÛ`

4

f '(ln`x)_;[!;=8x-3
xÛ`

f '(ln`x)=8xÛ`-;[#;  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f '(0)=8-3=5

� ③

x=-tÜ`+4t에서 dx
dt=-3tÛ`+4이고, 

y=ln (tÛ`+1)에서 dy
dt=2t

tÛ`+1
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=

2t
tÛ`+1

-3tÛ`+4
=2t

(tÛ`+1)(-3tÛ`+4)

�(단, -3tÛ`+4+0)

따라서 t=2일 때 dy
dx
의 값은

4
(4+1)(-12+4)

=-;1Á0;

� ①

5

x=a, y=-a일 때의 t의 값을 k라 하면

k-cos`k=a, -k+sin`k=-a에서 

(k-cos`k)+(-k+sin`k)=a+(-a)

이므로 sin`k-cos`k=0

이때 cos`k=0이면 sin`k-cos`k+0

즉, cos`k+0이므로 sin`k-cos`k=0의 양변을 cos`k로 

나누면

sin`k
cos`k-1=0, tan`k=1

0<k<p이므로 k=;4Ò;

x=t-cos`t에서 dx
dt=1+sin`t이고, 

y=-t+sin`t에서 dy
dt=-1+cos`t이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=-1+cos`t
1+sin`t

 

따라서 t=;4Ò;일 때 dy
dx
의 값은

-1+cos`;4Ò;

1+sin`;4Ò;
=

-1+'2
2

1+'2
2

=
(-2+'2)(2-'2)
(2+'2)(2-'2)

=2'2-3

� ③

6
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극한 lim
x`Ú 0

  eax+b-e
ln (bx+1)

가 수렴하고

lim
x`Ú 0

 ln (bx+1)=ln`1=0이므로 lim
x`Ú 0

 (eax+b-e)=0이다.

이때 함수 y=eax+b-e는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0

 (eax+b-e)=eb-e=0에서 b=1

lim
x`Ú 0

  eax+b-e
ln (bx+1)

=lim
x`Ú 0

  eax+1-e
ln (x+1)

  =e lim
x`Ú 0

 

eax-1
x

ln (x+1)
x

  =e_
lim
x`Ú 0

 { eax-1
ax _a}

lim
x`Ú 0

 
ln (x+1)

x

  =e_ 1_a
1

  =ae=2

따라서 a=;e@;, b=1이므로

;aB;=;2E;

�  ②

2

f(a)=0이므로

2`ln`a+k=0

a=e-;2K;    yy`㉠

f '(x)=;[@;이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 A(a, 0)에서의 

4

f(x)=2x+2+xÜ`이라 하면 f(-1)=1이므로

lim
x`Ú -1

 2
x+2+xÜ`-1

x+1 = lim
x`Ú -1

 
 f(x)-f(-1)

x-(-1)
=f '(-1)

f(x)=2x+2+xÜ`=4_2x+xÜ`에서

f '(x)�=4_2x_ln`2+3xÛ`	 �

=2x+2`ln`2+3xÛ`

따라서

lim
x`Ú -1

 2
x+2+xÜ`-1

x+1 =f '(-1)=2`ln`2+3

�  ⑤

3

  =- 1
ln`2 =-logª`e

  =logª`;e!;

따라서 k=`;e!;

�  ②

4

3

h
;6Ò;

A

B

D

E

P

C

∠ACB=h라 하자.
ABÓ=3, BCÓ=4에서 ACÓ=5이므로

sin`h=;5#;, cos`h=;5$;

따라서

sin (∠EPC)=sin {;6Ò;+h}

=sin`;6Ò;`cos`h+cos`;6Ò;`sin`h

=;2!;_;5$;+ '32 _;5#;

=
4+3'3

10
�  ④

5

lim
x`Ú 0

  1-cos`ax
1-2e2x+e4x

=lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``ax
(1-e2x)Û`_(1+cos`ax)

=lim
x`Ú 0
[ sinÛ``ax

(ax)Û`
_

(2x)Û`
(1-e2x)Û`

_
(ax)Û`
(2x)Û`

_ 1
1+cos`ax ]

=lim
x`Ú 0
 { sin`ax

ax }Û`_lim
x`Ú 0
  1

{ 1-e2x

2x }Û`
_lim

x`Ú 0
 aÛ`
4

� _lim
x`Ú 0
  1
1+cos`ax

=1Û`_ 1
(-1)Û`

_ aÛ`
4 _ 1

1+1  

= aÛ`
8 =1

a>0이므로 a=2'2
�  ④

6

접선의 기울기는 f '(a)=;a@;

f '(a)=4이므로 a=;2!;

a=;2!; 을 ㉠에 대입하면 e-;2K;=;2!;

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

k=2`ln`2

따라서 a_k=;2!;_2`ln`2=ln`2

�  ④
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f '(0)=0

g(x)=e2x+ex-2에서 g'(x)=2e2x+ex이므로

(g-1)'(0)= 1
g'(g-1(0))

= 1
g'(0)

=;3!;

㉡에서 b=;3!;

f '(x)=0에서

3axÛ`+;3@;x=0, x{3ax+;3@;}=0

x=0 또는 x=- 2
9a

f(0)=0이고 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수 f(x)가

극댓값 ;9!;을 가지므로

f {- 2
9a }=a{- 2

9a }
Ü`+;3!; {- 2

9a }
Û`

=;9!; {- 2
9a }

Û`=;9!;

aÛ`={;9@;}Û`

a>0이므로 a=;9@;

따라서 f(x)=;9@;xÜ`+;3!;xÛ`이므로 

f(3)=;9@;_3Ü`+;3!;_3Û`=6+3=9

�  9

도함수의 활용05

본문 57~65쪽

1 ③	 2 ①	 3 ②	 4 ①	 5 ⑤	 6 ④

7 ③	 8 ④

유제

점 (-1, a)가 곡선 y=ex+1+ax 위의 점이므로

a=1-a, 즉 a=;2!;

y=ex+1+;2!;x에서 y'=ex+1+;2!;이므로 

곡선 y=ex+1+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 기울

기는

1+;2!;=;2#;

곡선 y=ex+1+;2!;x 위의 점 {-1, ;2!;}에서의 접선의 방정

식은

y-;2!;=;2#;(x+1), 즉 y=;2#;(x+1)+;2!;

따라서 f(x)=;2#;x+2이므로 

f {;a!;}=f(2)=;2#;_2+2=5

�  ③

1

점 (1, 1)이 곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점이므로 

1+a+1=b

b=a+2    yy`㉠

xÜ`+axy+y=b의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`+ay+ax_ dy
dx + dy

dx =0

dy
dx =- 3xÛ`+ay

ax+1  (단, ax+1+0)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기

는 

- 3+a
a+1  (단, a+-1)

곡선 xÜ`+axy+y=b 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 방정식

은

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

이 직선이 원점을 지나므로

3+a
a+1 +1=0, 3+a+a+1=0

a=-2

2
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g(x)=2`ln`x
x

라 하면 

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

xÛ`
=0에서 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)yey

g'(x)+0-

g(x)↗극대↘

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦ 2`ln`x
x=0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=g(x)

y=2mx

직선 y=2ax가 함수 y=g(x)의 그래프와 접할 때의 실수 

a의 값을 m이라 하면 m은 실수 a의 최솟값이다.

곡선 y=g(x) 위의 점 (k, g(k))에서의 접선의 방정식은

y-2`ln`k
k=

2(1-ln`k)
kÛ`

(x-k)

y=
2(1-ln`k)

kÛ`
(x-k)+2`ln`k

k

즉, y=
2(1-ln`k)

kÛ`
 x+4`ln`k-2

k

이 직선이 y=2mx와 같으므로

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m이고, 4`ln`k-2
k=0

4`ln`k-2
k=0에서 ln`k=;2!;, k=e

;2!;

k=e
;2!;
을 

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m에 대입하면

m=
1-;2!;

e=;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

� ②

다른 풀이 1

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax=

2(ln`x-axÛ`)
x

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x-axÛ`이라 하면

g'(x)=;[!;-2ax

aÉ0이면 x>0에서 g'(x)>0이므로 함수 g(x)는 증가하

는 함수이고,

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=¦이므로 g(a)=0이고 

x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 a
가 존재하므로 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

그러므로 a>0

g'(x)=;[!;-2ax=0에서 x=®É;2Áa;

x=®É;2Áa;의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수 g(x)는 x=®É;2Áa;에서 극대이면서 최대이다.	�

그러므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

g{®É;2Áa; }=ln`®É;2Áa; -;2!;É0

이어야 한다.

ln`®É;2Áa;-;2!;É0에서 

®É;2Áa;Ée
;2!;
, a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

다른 풀이 2

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax=2x{ln`x

xÛ`
-a}

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x
xÛ`
라 하면

g'(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
=1-2`ln`x

xÜ`
=0에서 x='e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)y'ey

g'(x)+0-

g(x)↗극대↘

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦ ln`x
xÛ`

=0

그러므로 함수 g(x)는 x='e 에서 극대이면서 최대이다.

g('e )=
ln`'e
('e )Û`

=;2Áe;

f '(x)=2x(g(x)-a)에서 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

으려면 a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.
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실력 완성 Level3본문 70쪽

1 ①	2 ④	3 ④

y=ln (x+t)에서 y'=1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

-
g(t)

g(t)+t
+ln (g(t)+t)=0

-g(t)+(g(t)+t) ln (g(t)+t)=0  	yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

-g'(t)+(g'(t)+1) ln (g(t)+t)

�+(g(t)+t)_
g'(t)+1
g(t)+t

=0

ln (g(t)+t)_g'(t)+ln (g(t)+t)+1=0

g'(t)=-
1+ln (g(t)+t)

ln (g(t)+t)
  	yy`㉡

f(t)=1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

1

함수 g(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=e

에서도 연속이다.

즉, limx`Ú e- g(x)=limx`Ú e+ g(x)=g(e) 

2

㉡에서

g'(a)=-1+ln`e
ln`e=-1+1

1=-2

f(t)=1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서 

f '(a)=--2+1
eÛ`

=1
eÛ`

� ①

다른 풀이

y=ln (x+t)에서 y'=1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

0-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(0-g(t))

ln (g(t)+t)=
g(t)

g(t)+t
  	yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면
g'(t)+1
g(t)+t

=
g'(t)_(g(t)+t)-g(t)_(g'(t)+1)

(g(t)+t)Û`

(g'(t)+1)(g(t)+t)=t_g'(t)-g(t)

g(t)_g'(t)=-2g(t)-t

g'(t)=-
2g(t)+t

g(t)
  	yy`㉡

f(t)=1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

㉠에서

ln`e=
g(a)

e
이므로 g(a)=e, a=0

㉡에서 g'(a)=g'(0)=-2e+0
e=-2

f(t)=1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서

f '(a)=--2+1
eÛ`

=1
eÛ`

Ú	-3Éa<3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p 또는 t=a {단, cos`a=;3A;}

	함수 f(t)는 t=a에서 극대이면서 최대이므로

	f(a)=-3_{;3A;}Û`+2a_;3A;+aÛ`+4=36

	에서 aÛ`=24

	이때 -3Éa<3을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Û	a<-3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p
	함수 f(t)는 증가하므로 t=p에서 최대이고
	f(p)=-3-2a+aÛ`+4=36, a=-5

Ü	a¾3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p
	함수 f(t)는 감소하므로 t=0에서 최대이고

	f(0)=-3+2a+aÛ`+4=36, a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25
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limx`Ú e- g(x)=limx`Ú e-(-f(ln`x))=-f(1), 

limx`Ú e+ g(x)=limx`Ú e+( f(x)+k)=f(e)+k, 

g(e)=-f(1)

에서 -f(1)=f(e)+k이므로

k=-f(1)-f(e)  yy`㉠
f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)라 하면

f '(x)=2x+a

f "(x)=2

�조건 (가)에서 모든 양수 x에 대하여	�

(x-1){g(x)-g'(1)(x-1)-g(1)}¾0이므로 	

0<xÉ1일 때 g(x)Ég'(1)(x-1)+g(1)이고 

x>1일 때 g(x)¾g'(1)(x-1)+g(1)이다.

�이때 y=g'(1)(x-1)+g(1)은 곡선 y=g(x) 위의 점 

(1, g(1))에서의 접선의 방정식이다.

이차함수 f(x)에 대하여 함수 y=g(x)의 그래프가 x=1

의 좌우에서 위로 볼록에서 아래로 볼록으로 변하므로 점 

(1, g(1))은 함수 y=g(x)의 그래프의 변곡점이다.

0<x<e일 때, g(x)=-f(ln`x)이므로 

g'(x)=-
 f '(ln`x)

x
 

g"(x)=-
 f "(ln`x)_;[!;_x-f '(ln`x)

xÛ`

=-
 f "(ln`x)-f '(ln`x)

xÛ`
g"(1)=0에서 f "(0)-f '(0)=0

f "(x)=2이므로 2-a=0

즉, a=2이므로

f(x)=xÛ`+2x+b

f '(x)=2x+2=2(x+1)

조건 (나)에서 x=a일 때 함수 g(x)가 극댓값 3을 갖는다

고 하면 0<a<1<e이고 g'(a)=0, g(a)=3

g'(a)=-
 f '(ln`a)
a=0

f '(ln`a)=0, ln`a=-1, a=;e!;

이때 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=g'(1)(x-1)+g(1)

x
e

;e!;

y

O

3

1

y=g(x)

x에 대한 방정식 (x+a)Û`e
x
-tx=0의 서로 다른 실근의 

개수는 곡선 y=(x+a)Û`e
x
과 직선 y=tx의 교점의 개수와 

같다.

g(x)=(x+a)Û`e
x
이라 하면

g'(x)�=2(x+a)e
x
+(x+a)Û`e

x
	�

={xÛ`+2(a+1)x+aÛ`+2a}e
x
	�

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

g'(x)=0에서 x=-a-2 또는 x=-a

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

xy-a-2y-ay

g'(x)+0-0+

g(x)↗극대↘극소↗

g(-a-2)=(-a-2+a)Û`e
-a-2

=4e
-a-2
, 

g(-a)=(-a+a)Û`e
-a

=0, 

limx`Ú -¦ g(x)=limx`Ú -¦(x+a)Û`e
x
=0, 

limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦(x+a)Û`e
x
=¦

이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=px

y=qx

y=g(x)

x

y

O

�직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제2사분면에서 접할 때의 t

의 값을 p라 하고, 직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제1사분

면에서 접할 때의 t의 값을 q라 하면

			(`1 (t<p)

			|`2 (t=p)

			|`3 (p<t<0)

	f(t)=	{`1 (t=0)

			|`0 (0<t<q)

			|`1 (t=q)

			9`2 (t>q)

3

그러므로 

g{;e!;}=-f {ln`;e!;}=-f(-1)

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

즉, b=-2

따라서 f(x)=xÛ`+2x-2이므로 ㉠에서 

k�=-f(1)-f(e)	�

=-(1+2-2)-(eÛ`+2e-2)=-eÛ`-2e+1

� ④
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두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`은 그림과 같다.

y=(x+2)Ü y=;[A;

x

y

O-2 C B

A

h

점 A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  	   yy`㉠

∠ACB=h라 하면 y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 

tan`h=3(k+2)Û`  	  yy`㉡

y=;[A;에서 y'=- a
xÛ`
이고 ∠ABC=∠ACB이므로 

tan (p-h)=- a
kÛ`

-tan`h=- a
kÛ`

tan`h= a
kÛ`
  	   yy`㉢

㉡, ㉢에서 3(k+2)Û`= a
kÛ`

이 식에 ㉠을 대입하면 3(k+2)Û`=
(k+2)Ü`

k
즉, 3k(k+2)Û`-(k+2)Ü`=0

(k+2)Û`(2k-2)=0

k>0이므로 k=1

㉠에서 a=27

�  27
다른 풀이

두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`이 제1사분면에서 만나는 점 

A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`    yy`㉠

y=;[A;에서 y'=- a
xÛ`
이므로 곡선 y=;[A; 위의 점 A에서의 

접선의 방정식은

y-;kA;=- a
kÛ`

(x-k)

이 직선의 x절편은

0-;kA;=- a
kÛ`

(x-k)

에서 x=2k이므로 점 B의 좌표는 (2k, 0)이다.

y=(x+2) Ü`에서 y'=3(x+2) Û`이므로 곡선 y=(x+2) Ü` 

위의 점 A에서의 접선의 방정식은

2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 x>2인 모

든 실수 x에 대하여 ax>0이어야 한다.

즉, a>0  	   yy`㉠

x<2일 때

f '(x)=ea(2-x)-axea(2-x)=(1-ax)ea(2-x)

함수 f(x)가 구간 (-¦, 2)에서 증가하려면 x<2일 때 

f '(x)¾0이어야 한다.

1-2a¾0이므로 aÉ;2!;  	  yy`㉡

x>2일 때

f '(x)=;a�[;=;[!;>0

이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 증가한다.

㉠, ㉡에서 0<aÉ;2!;  	   yy`㉢

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 

xÁ, xª`(xÁ<xª)에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립해야 하므

로 lim
x`Ú 2-

`f(x)É lim
x`Ú 2+

`f(x)이어야 한다.

lim
x`Ú 2-

`xea(2-x)É lim
x`Ú 2+

(k+ln`ax)

2Ék+ln`2a, k¾2-ln`2a

㉢에서 ln`2aÉ0이므로 k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

�  ②

3

y-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

이 직선의 x절편은

0-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

에서 x=k- k+2
3 =;3@;k-;3@;이므로 점 C의 좌표는

{;3@;k-;3@;, 0}이다.

∠ABC=∠ACB에서 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므

로 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발은 선분 BC의 중점

이다.

즉, k=
2k+{;3@;k-;3@;}

2 에서

2k=2k+{;3@;k-;3@;}

k=1

㉠에서 a=27

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

4
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㉠에서 b=-2+2=0

따라서 

a+b=-2+0=-2

�  ①

f(x)=(x-1)ex이라 하면

f '(x)=ex+(x-1)ex=xex

f "(x)=ex+xex=(1+x)ex

f "(x)=0에서 x=-1

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 곡선 	

y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 -1이다.

변곡점의 좌표가 (-1, -2e-1)이므로 

a=-1, b=-2e-1

따라서 

a_b=-1_(-2e-1)=;e@;

�  ②

3

xÁ<k<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 f '(xÁ) f '(xª)<0

이므로 f '(k)=0이고 x=k의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

바뀐다. 즉, 함수 f(x)는 x=k에서 극값을 갖는다.

f(x)=xeax에서 

f '(x)=eax+axeax=(1+ax)eax

f '(k)=0에서 (1+ak)eak=0이므로 

ak=-1    yy`㉠

점 (k, f(k))가 곡선 y= 1
 f(x)

 위에 있으므로

1
 f(k)

=f(k)에서

( f(k))Û`=1

(keak)Û`=kÛ`e2ak=1

㉠에서 kÛ`e-2=1이므로 kÛ`=eÛ`

따라서 

;aK;= kÛ`
ak = kÛ`

-1 =-kÛ`=-eÛ`

�  ①

4

f(x)=2`sin`x+sin`2x에서 

f '(x)�=2`cos`x+2`cos`2x	 �

=2`cos`x+2`cos (x+x)	 �

=2`cos`x+2(cos`x`cos`x-sin`x`sin`x)	 �

=2`cos`x+2(cosÛ``x-sinÛ``x)	 �

=2`cos`x+2(2`cosÛ``x-1)	 �

=2(2`cosÛ``x+cos`x-1)	 �

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

5

x+ a+1
x ¾4-a`ln`x에서

x+ a+1
x -4+a`ln`x¾0

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를

f(x)=x+ a+1
x -4+a`ln`x

라 하면

f '(x)=1- a+1
xÛ`

+;[A;

=
xÛ`+ax-(a+1)

xÛ`

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

xÛ`

a>0이므로 f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-2

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-2¾0이어야 한다.

따라서 a¾2이므로 양수 a의 최솟값은 2이다.

�  ④

6

x=t- 4
t+1 , y=3t+2`ln (t+1)에서 

dx
dt =1+ 4

(t+1)Û`
, 

dy
dt =3+ 2

t+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

7

f '(x)=0에서 cos`x=;2!; 또는 cos`x=-1이므로 

x=;3Ò; 또는 x=p 또는 x=;3%;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y ;3Ò; y p y ;3%;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

f {;3Ò;}=2_
'3
2 +

'3
2 =

3'3
2 , f(2p)=0+0=0

이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 
3'3
2

이다.

�  ⑤
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조건 (가)에서 0ÉxÉp일 때
f(x+p)=(a+x) sin`x+b  	   yy`㉠

조건 (나)에서 함수 f(x)는 x=p에서 미분가능하므로 함
수 f(x)는 x=p에서 연속이다.
즉, lim

x`Ú p-
`f(x)= lim

x`Ú p+
`f(x)=f(p)    yy`㉡

5

이어야 한다. 

이때 조건 (가)와 ㉠에서

lim
x`Ú p-

`f(x)= lim
x`Ú p-

 x=p, 

lim
x`Ú p+

`f(x)�= lim
x`Ú 0+

`f(x+p)	 �

= lim
x`Ú 0+

{(a+x) sin`x+b}=b, 

f(p)=p
이므로 ㉡에서 b=p
또

lim
x`Ú p-

 
 f(x)-f(p)

x-p = lim
x`Ú p-

 x-p
x-p=1, 

lim
x`Ú p+

 
 f(x)-f(p)

x-p = lim
h`Ú 0+

 
 f(p+h)-f(p)

h

  = lim
h`Ú 0+

 
(a+h) sin`h+p-p

h

  =a lim
h`Ú 0+

 sin`h
h + lim

h`Ú 0+
 sin`h

  =a_1+0=a

이므로 조건 (나)에서 a=1

㉠에서 0ÉxÉp일 때 
f(x+p)=(1+x) sin`x+p
x+p=t로 놓으면

x=0일 때 t=p, x=p일 때 t=2p이고 1= dt
dx이므로

:)È f(x+p)dx=:ù2`È f(t)dt

즉, 

:ù2`È f(t)dt=:)È f(x+p)dx

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

u(x)=1+x, v'(x)=sin`x로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=[-(1+x) cos`x]È)+:)È cos`x dx+:)È p dx

={-(1+p) cos`p+(1+0) cos`0}+[sin`x]È)+[px]È)

=(1+p+1)+(0-0)+(pÛ`-0)

=pÛ`+p+2

따라서 

:ù2`È f(x)dx=:ù2`È f(t)dt

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=pÛ`+p+2

�  ②

u(h)=h, v'(h)=cos`h로 놓으면 
u'(h)=1, v(h)=sin`h이므로

:)
;2Ò;
`h`cos`h dh=[h`sin`h])

;2Ò;
-:)

;2Ò;
`sin`h dh

={;2Ò;`sin`;2Ò;-0`sin`0}-[-cos`h])
;2Ò;

=;2Ò;-{-cos`;2Ò;+cos`0}

=;2Ò;-(-0+1)=;2Ò;-1

�  ②

:`ln`t dt�=t`ln`t-:`1 dt	 �

=t`ln`t-t+C (단, C는 적분상수)

이므로 f(x)=:?
xÛ`
 ln` xt  dt라 하면

f(x)=:?
xÛ`
 ln` xt  dt

=:?
xÛ`
 (ln`x-ln`t)dt

=ln`x:?
xÛ`
 1 dt-:?

xÛ`
 ln`t dt

=ln`x_[t]?
xÛ`
-[t`ln`t-t]?

xÛ`

=ln`x_(xÛ̀ -x)-{(xÛ̀ `ln`xÛ̀ -xÛ̀ )-(x`ln`x-x)}

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

=-xÛ``ln`x+xÛ`-x

이때

f '(x)�=-2x`ln`x-xÛ̀ _;[!;+2x-1	 �

=-2x`ln`x+x-1

이므로

f "(x)�=-2`ln`x-2x_;[!;+1	 �

=-2`ln`x-1

f "(x)=0에서 ln`x=-;2!;, 즉 x=e-;2!;= 1
'e이고 

x= 1
'e의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프의 변곡점의 x좌표는 1
'e이다.

�  ①

4
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f(x)=axe
ax
에서 

f '(x)�=ae
ax
+aÛ`xe

ax	�

=a(1+ax)e
ax

f "(x)�=aÛ`e
ax
+aÛ`(1+ax)e

ax	�

=aÛ`(2+ax)e
ax

f "(x)=0에서 aÛ`(2+ax)e
ax
=0이므로 x=-;a@;

이때 x=-;a@;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 x=-;a@;에서 변곡점을 갖는다.

구간 (k, ¦)에서 f "(x)É0이 되도록 하는 실수 k의 최솟

값이 m이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 m이다.

즉, m=-;a@;

|m|=|-;a@;|=4이므로 

a=-;2!; 또는 a=;2!;

Ú	a=-;2!;일 때

	�f "(x)=;4!;{2-;2{;}e
-;2{;
이므로 x>4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)<0이다. 

	�즉, 조건을 만족시킨다.

Û	a=;2!;일 때

	�f "(x)=;4!;{2+;2{;}e
;2{;
이므로 x>-4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)>0이다. 

	�즉, 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=-;2!;

따라서 f '(0)=a=-;2!;

� ③

5

점 P의 좌표를 (t, te
-t

)`(t>0)이라 하면 y=xe
-x
에서 

y'=e
-x

-xe
-x

=(1-x)e
-x

이므로 곡선 y=x
e

x 위의 점 P에서의 접선의 방정식은

y=(1-t)e
-t

(x-t)+te
-t

점 Q의 y좌표는

(1-t)e
-t

_(-t)+te
-t

=tÛ`e
-t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_tÛ`e
-t

_t=;2!;tÜ`e
-t
에서

6

x=ln`t-a
t
에서 

dx
dt=1

t+a
tÛ`

=t+a
tÛ`

이고,

y=-ln`t+2
t

에서 

dy
dt=-

1
t_t-(ln`t+2)_1

tÛ`
=ln`t+1

tÛ`
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=

ln`t+1
tÛ`

t+a
tÛ`

=ln`t+1
t+a

곡선 C의 접선의 기울기를 f(t)라 하면

f(t)=ln`t+1
t+a

 (t>0)

이고, t>0에서 함수 f(t)의 최댓값이 ;e!;이다.

f '(t)=

1
t_(t+a)-(ln`t+1)_1

(t+a)Û`

=

a
t-ln`t

(t+a)Û`

두 곡선 y=;[A;, y=ln`x는 오직 한 점에서만 만나므로 t에 

대한 방정식 a
t-ln`t=0은 오직 하나의 실근을 갖는다. 이 

실근을 p`(p>0)이라 하면 a
p-ln`p=0  yy`㉠

7

f '(t)=;2#;tÛ`e
-t

-;2!;tÜ`e
-t

=;2!;tÛ`(3-t)e
-t

t>0일 때 f '(t)=0에서 t=3

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t(0)y3y

f '(t)+0-

f(t)↗극대↘

함수 f(t)가 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f(3)=27
2eÜ`

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 27
2eÜ`
이다.

� ③
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x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt=a+cos`t, dy

dt=-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾¨{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="ÃaÛ̀+2a`cos`t+cosÛ̀`t+4(1-cosÛ̀`t)

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

8

f '(t)=0에서 t=p

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t(0)ypy

f '(t)+0-

f(t)↗극대↘

함수 y=f(t)는 t=p일 때 극대이면서 최대이므로

f(p)=;e!;

ln`p+1
p+a=;e!;

㉠에서 ln`p=a
p
이므로 

;pA;+1

p+a=;e!;

a+p
(p+a)p

=;e!;

p+a>0이므로 1
p=;e!;

p=e이므로 ㉠에서 ;eA;-ln`e=0

따라서 a=e

� ③

참고

limt`Ú¦`f(t)=limt`Ú¦ ln`t+1
t+a

=limt`Ú¦ {ln`t
t+a+1

t+a}

=limt`Ú¦ {ln`t
t_t

t+a+1
t+a}

=0+0=0

이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

Op

y=f(t)

cos`t=s`(-1ÉsÉ1)이라 하면

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã-3sÛ`+2as+aÛ`+4

=¾¨-3{s-;3A;}Û`+;3$;aÛ`+4

Ú	;3A;É-1, 즉 aÉ-3일 때

	�s=-1에서 점 P의 속력 ¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값

을 가지므로 

	"Ã-3-2a+aÛ`+4=6

	aÛ`-2a-35=0, (a+5)(a-7)=0

	aÉ-3이므로 a=-5

Û	-1<;3A;É1, 즉 -3<aÉ3일 때

	�s=;3A;에서 점 P의 속력 ¾¨{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값을 

가지므로 

	®É;3$;aÛ`+4=6

	;3$;aÛ`+4=36, aÛ`=24

	-3<aÉ3이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü	;3A;>1, 즉 a>3일 때

	�s=1에서 점 P의 속력 ¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값을 

가지므로 

	"Ã-3+2a+aÛ`+4=6

	aÛ`+2a-35=0, (a+7)(a-5)=0

	a>3이므로 a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25

� ④

다른 풀이

x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt=a+cos`t, dy

dt=-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

f(t)=-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4라 하면

f '(t)�=-6`cos`t_(-sin`t)-2a`sin`t	�

=2`sin`t(3`cos`t-a)
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	�함수 f(t)는 t=p, t=0, t=q에서만 불연속이므로 	�

조건에서 	�

p_q=-1
e

a+1

	�직선 y=tx가 곡선 y=g(x)에 접할 때 접점의 x좌표

를 k라 하면 곡선 y=g(x) 위의 점 (k, (k+a)Û`e
k
)에

서의 접선의 방정식은

	y=(k+a+2)(k+a)e
k
(x-k)+(k+a)Û`e

k

	이 직선이 원점을 지나므로

	0=(k+a+2)(k+a)e
k
_(-k)+(k+a)Û`e

k

	{kÛ`+(a+1)k-a}(k+a)e
k
=0

	kÛ`+(a+1)k-a=0 또는 k=-a

	�k=-a이면 접선의 방정식은 y=0

	�따라서 이차방정식 kÛ`+(a+1)k-a=0의 서로 다른 

두 실근을 a, b`(a<b)라 하면
	p=g'(a), q=g'(b)이다.
	즉,

	p=(a+a+2)(a+a)e
a
, q=(b+a+2)(b+a)e

b

	이고, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	a+b=-a-1, ab=-a

	이므로

	p_q=(a+a+2)(a+a)e
a
_(b+a+2)(b+a)e

b

=(a+a+2)(b+a+2)(a+a)(b+a)e
a+b

={ab+(a+2)(a+b)+(a+2)Û`}

�_{ab+a(a+b)+aÛ`}e
a+b

={-a+(a+2)(-a-1)+(a+2)Û`}

�_{-a+a(-a-1)+aÛ`}e
-a-1

=-4ae
-a-1

	-4ae
-a-1

=-1
e

a+1에서 4a-1
e

a+1=0이므로 a=;4!;

	limt`Ú tª-`f(t)=limt`Ú 0-`f(t)=3이므로 

	a+limt`Ú tª-`f(t)=;4!;+3=;;Á4£;;

� ④

여러 가지 적분법 06

본문 73~81쪽

1 ①	2 ①	3 ②	4 ④	5 ④	6 ⑤

7 ②	8 4	9 64	10 ②

유제

:)1 e
2x
-1

e
x
+1

 dx=:)1 
(e

x
+1)(e

x
-1)

e
x
+1

 dx

=:)1 (e
x
-1)dx

=[e
x
-x]1)

=(e
1
-1)-(e

0
-0)

=e-2

� ①

1

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x-sin`x=0의 실근은

x=;4Ò;

0ÉxÉ;4Ò;에서 cos`x¾sin`x이고, 

;4Ò;ÉxÉ;2Ò;에서 cos`xÉsin`x이므로 

:)
;2Ò;
`
|cos`x-sin`x|

2 dx

=;2!;:)
;4Ò;
`(cos`x-sin`x)dx+;2!;:;4Ò;

;2Ò;
(sin`x-cos`x)dx

=;2!; [sin`x+cos`x])
;4Ò;
+;2!; [-cos`x-sin`x];4Ò;

;2Ò;

=;2!;[{sin`;4Ò;+cos`;4Ò;}-(sin`0+cos`0)]

�+;2!;[{-cos`;2Ò;-sin`;2Ò;}-{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}]

=;2!;[{'2
2+'2

2}-(0+1)]

�+;2!;[(-0-1)-{-'2
2-'2

2}]

=;2!;{('2-1)+(-1+'2)}

='2-1

� ①

2

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 tan`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=0, x=;4Ò;일 때 t=1이고 secÛ̀`x=dt
dx
이므로

3
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-a-2É-5, a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.

�  ③

f(x)= ln`x
xÛ`
에서 

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 1-2`ln`x=0이므로 x=e;2!;

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e;2!; y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=e;2!;에서 극대이면서 최대이다.

f (e;2!;)= ln`e;2!;

(e;2!;)Û`
=;2Áe;

이므로 함수 f(x)의 최댓값은 ;2Áe;이다.

�  ④

6

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를 

f(x)=x`ln`x-2x+a라 하면

f '(x)=ln`x+x_;[!;-2=ln`x-1

f '(x)=0에서 ln`x-1=0이므로 x=e

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=e에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-e

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-e¾0이어야 한다.

따라서 a¾e이므로 실수 a의 최솟값은 e이다.

�  ③

참고

곡선 y=f(x)를 좌표평면 위에 나타내면 그림과 같다.

xe

y

O

y=f(x)

�

xe

y

O

y=f(x)

	 [a>e일 때]	 [a=e일 때]

7

x=3`ln (t+1), y=t+et-1에서 

dx
dt = 3

t+1 , 
dy
dt =1+et-1

dÛ`x
dtÛ`

=- 3
(t+1)Û`

, 
dÛ`y
dtÛ`

=et-1 

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`=¾¨[- 3

(t+1)Û`
]Û`+(et-1)Û`

=®É 9
(t+1)Ý`

+e2t-2

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 가속도의 크기는

®É 9
2Ý`

+1=;4%;

�  ④

8

기본 연습Level 2 본문 68~69쪽

1 ②	 2 27	 3 ②	 4 ②	 5 ③	 6 ③

7 ③	 8 ④

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x) 위에 있으므로 

f(1)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 	

f '(1)

g(x)=-4e f(x)에서 

g'(x)=-4 f '(x)_e f(x)

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선의 기울기는 

-4 f '(1)_e f(1)=-4eÛ`f '(1)

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 

위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(1)_(-4eÛ`f '(1))=-1

( f '(1))Û`= 1
4eÛ`

f '(1)=- 1
2e  또는 f '(1)= 1

2e
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 

f '(1)>0

따라서 f '(1)= 1
2e

�  ②

1
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x=a`cos`t, y=a`ln (cos`t)에서 

dx
dt =-a`sin`t, dy

dt = -a`sin`t
cos`t =-a`tan`t

dÛ`x
dtÛ`

=-a`cos`t, dÛ`y
dtÛ` =-a`secÛ``t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`="Ã(-a`cos`t)Û`+(-a`secÛ``t)Û`

=a"ÃcosÛ``t+secÝ``t

점 P의 시각 t=;4Ò;에서의 가속도의 크기가 6이므로

a¾̈cosÛ``;4Ò;+secÝ``;4Ò;=6

a¾¨;2!;+4=6, 3
'2  a=6

따라서 a=2'2
�  ④

8

본문 66~67쪽기초 연습Level 1
1 ③	 2 ②	 3 ⑤	 4 ①	 5 ③	 6 ④

7 ③	 8 ④

y=sin` px2 +2`cos`px-2에서 

y'=;2Ò;`cos` px2 -2p`sin`px

이므로 곡선 y=sin` px2 +2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에

서의 접선의 기울기는

;2Ò;`cos`p-2p`sin`2p=-;2Ò;

곡선 y=sin` px2 +2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에서의 접

선의 방정식은

y=-;2Ò;(x-2), 즉 y=-;2Ò;x+p

따라서 접선의 y절편은 p이다.
�  ③

1

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¾¨[1+ 4
(t+1)Û`

]Û`+{3+ 2
t+1 }

Û`

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 속력은

¾̈{1+ 4
2Û`
}Û`+{3+;2@;}Û`='Ä4+16=2'5

�  ③

f(x)=ln (tan`x)에서 f '(x)= secÛ``x
tan`x

접점의 좌표를 (a, ln (tan`a))`{0<a<;2Ò;}라 하면

접선의 기울기가 2이므로 secÛ``atan`a =2

즉, secÛ``a=2`tan`a
1+tanÛ``a=2`tan`a
tanÛ``a-2`tan`a+1=0

(tan`a-1)Û`=0, tan`a=1

0<a<;2Ò;이므로 a=;4Ò;

점 {;4Ò;, ln {tan`;4Ò;}}, 즉 점 {;4Ò;, 0}이 직선 y=2x+k 위

의 점이므로

0=2_;4Ò;+k

따라서 k=-;2Ò;

�  ②

2

f(x)=x-2`ln (xÛ`+3)에서 

f '(x)=1- 4x
xÛ`+3

= xÛ`-4x+3
xÛ`+3

함수 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

xÛ`-4x+3
xÛ`+3

É0에서 xÛ`+3>0이므로 

xÛ`-4x+3É0, (x-1)(x-3)É0

1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)는 열린구간 (1, 3)에서 감소하므로 	

b-a의 최댓값은 2이다.

�  ⑤

3

f(x)=xÜ`+aex-1에서 f '(x)=3xÛ`+aex-1

함수 f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=3+a=0이므로 a=-3

�  ①

참고

f "(x)=6x-3ex-1에서 f "(1)>0이므로 함수 f(x)는 

x=1에서 극솟값을 갖는다.

4

f(x)=ex(x+a)라 하면

f '(x)�=ex(x+a)+ex=ex(x+a+1)

f "(x)�=ex(x+a+1)+ex=ex(x+a+2)

f "(x)=0에서 x=-a-2

x<-a-2일 때 f "(x)<0이고 

x>-a-2일 때 f "(x)>0이다.

곡선 y=ex(x+a)가 구간 (-5, ¦)에서 아래로 볼록하

려면 이 구간에서 f "(x)>0이어야 하므로

5
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sin`h=t`{0ÉhÉ;2Ò;}에서 

t=0일 때 h=0, t=1일 때 h=;2Ò;이고 

cos`h= dt
dh이므로 

:)1 h dt=:)
;2Ò;
`h`cos`h dh

3

:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

tÛ`=s로 놓으면 t=0일 때 s=0, t=x일 때 s=xÛ`이고 

2t= ds
dt 이므로 

2

따라서 F(x)=

(
{
9
`
2e;2{;-;;Á2Á;;

-8e-x+;2!;
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(0)+F(ln`8)={2e0-;;Á2Á;;}+{-8e-ln`8+;2!;}

={2-;;Á2Á;;}+{-8_;8!;+;2!;}

=-;2&;+{-;2!;}=-4

�  ①

다른 풀이

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4-

 e;2{;=e
ln`4
2 =eln`2=2, 

lim
x`Ú ln`4+

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

 ae-x=ae-ln`4=aeln`;4!;=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, a=8

즉, f(x)=[ 
e;2{;

8e-x 
(x<ln`4)

(x¾ln`4)

이때 F'(x)=f(x)와 F(ln`16)=0을 모두 만족시키는 함

수 F(x)는 F(x)=:`/
ln`16

 f(x)dx이므로

F(0)+F(ln`8)

=:`0
ln`16

 f(x)dx+:
ln`16

ln`8
`f(x)dx

=-:)
ln`16

`f(x)dx-:
ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`f(x)dx-:
ln`4

ln`16
`f(x)dx-:

ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`e;2{; dx-:
ln`4

ln`16
`8e-x dx-:

ln`8

ln`16
`8e-x dx

=-[2e;2{;])
ln`4

-[-8e-x]
ln`4

ln`16
-[-8e-x]

ln`8

ln`16

=-2(eln`2-eâ`)+8(eln`;1Á6;-eln`;4!;)+8(eln`;1Á6;-eln`;8!;)

=-2(2-1)+8{;1Á6;-;4!;}+8{;1Á6;-;8!;}

=-2-;2#;-;2!;=-4

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
xÛ`
`sin`s ds

=;2!; [-cos`s])
xÛ`

=;2!;(-cos`xÛ`+cos`0)

=;2!;(-cos`xÛ`+1) 

이때 0ÉxÉ'¶2p 에서 0ÉxÛ`É2p
-1Écos`xÛ`É1이므로 함수 f(x)는 cos`xÛ`=-1일 때 

최댓값

b=;2!;_{-(-1)+1}=1 

을 갖는다.

cos`aÛ`=-1에서 aÛ`=p
0ÉaÉ'¶2p 이므로 a='§p
따라서 a_b='§p_1='§p
�  ②

다른 풀이

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

f '(x)=x`sin`xÛ`

이므로 f '(x)=0`(0<x<'¶2p)에서 
xÛ`=p, 즉 x='§p
이때 x='§p의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바

뀌므로 함수 f(x)는 x='§p일 때 극대이면서 최대이다.
즉, a='§p이고, 최댓값은
b=f('§p)

=:)
'§p
`t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
'§p
`(tÛ`)'`sin`tÛ` dt

=;2!; [-cos`tÛ`])
'§p

=;2!;(-cos`p+cos`0)

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

따라서 a_b='§p_1='§p
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:!e xÛ``ln`x dx에서

u(x)=ln`x, v'(x)=xÛ`으로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;3!;xÜ`이므로

5

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)1 t dt

=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;_1Û`-;2!;_0Û`

=;2!;

� ②

다른 풀이

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 sec`x=s로 놓으면 

x=0일 때 s=1, x=;4Ò;일 때 s='2이고 

sec`x`tan`x=ds
dx
이므로

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)

;4Ò;
`sec`x(sec`x`tan`x)dx

=:!
'2
`s ds

=[;2!;sÛ`]!
'2

=;2!;_('2)Û`-;2!;_1Û`

=;2!;

:!2 
(ln`2xÛ`)Û`

x dx에서 ln`2xÛ`=t로 놓으면

x=1일 때 t=ln`2, x=2일 때 t=ln`8이고 

(ln`2xÛ`)'=
(2xÛ`)'
2xÛ`

=;[@;=dt
dx
이므로

:!2 
(ln`2xÛ`)Û`

x dx=:ln`2

ln`8
`;2!; tÛ` dt

=[;6!; tÜ`]ln`2

ln`8

=;6!;(ln`8)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;6!;(3`ln`2)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;;Á3£;;(ln`2)Ü`

� ④

4

주어진 조건에서

f '(x)=x+1
e

x=(x+1)e
-x

u(x)=x+1, v'(x)=e
-x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-e
-x
이므로

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

 dx

=-(x+1)e
-x

+: e
-x

 dx

=-(x+1)e
-x

-e
-x

+C

=-(x+2)e
-x

+C (단, C는 적분상수)

이때 

f(0)=-(0+2)e
0
+C=-2+C=0

에서 C=2이므로

f(x)=-(x+2)e
-x

+2

따라서 

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

� ⑤

6

:!2`/ f(t)dt=sin`px+a  yy`㉠

㉠의 양변에 x=;2!;을 대입하면

:!1 f(t)dt=sin`;2Ò;+a

0=1+a, a=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(2x)_(2x)'=p`cos`px 

f(2x)=;2Ò;`cos`px 

위 등식의 양변에 x=1을 대입하면

f(2)=;2Ò;`cos`p=-;2Ò;

이므로 

f(-2a)=f(2)=-;2Ò;

� ②

7

:!e xÛ``ln`x dx=[;3!;xÜ``ln`x]e!-:!e {;3!;xÜ`_;[!;} dx

={;3!;eÜ``ln`e-;3!;`ln`1}-:!e ;3!;xÛ``dx

=;3!;eÜ`-0-[;9!;xÜ`]e!

=;3!;eÜ`-{;9!;eÜ`-;9!;}

=2eÜ`+1
9

� ④
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f(x)=axe
ax
에서 

f '(x)�=ae
ax
+aÛ`xe

ax	�

=a(1+ax)e
ax

f "(x)�=aÛ`e
ax
+aÛ`(1+ax)e

ax	�

=aÛ`(2+ax)e
ax

f "(x)=0에서 aÛ`(2+ax)e
ax
=0이므로 x=-;a@;

이때 x=-;a@;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 x=-;a@;에서 변곡점을 갖는다.

구간 (k, ¦)에서 f "(x)É0이 되도록 하는 실수 k의 최솟

값이 m이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 m이다.

즉, m=-;a@;

|m|=|-;a@;|=4이므로 

a=-;2!; 또는 a=;2!;

Ú	a=-;2!;일 때

	�f "(x)=;4!;{2-;2{;}e
-;2{;
이므로 x>4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)<0이다. 

	�즉, 조건을 만족시킨다.

Û	a=;2!;일 때

	�f "(x)=;4!;{2+;2{;}e
;2{;
이므로 x>-4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)>0이다. 

	�즉, 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=-;2!;

따라서 f '(0)=a=-;2!;

� ③

5

점 P의 좌표를 (t, te
-t

)`(t>0)이라 하면 y=xe
-x
에서 

y'=e
-x

-xe
-x

=(1-x)e
-x

이므로 곡선 y=x
e

x 위의 점 P에서의 접선의 방정식은

y=(1-t)e
-t

(x-t)+te
-t

점 Q의 y좌표는

(1-t)e
-t

_(-t)+te
-t

=tÛ`e
-t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_tÛ`e
-t

_t=;2!;tÜ`e
-t
에서

6

x=ln`t-a
t
에서 

dx
dt=1

t+a
tÛ`

=t+a
tÛ`

이고,

y=-ln`t+2
t

에서 

dy
dt=-

1
t_t-(ln`t+2)_1

tÛ`
=ln`t+1

tÛ`
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=

ln`t+1
tÛ`

t+a
tÛ`

=ln`t+1
t+a

곡선 C의 접선의 기울기를 f(t)라 하면

f(t)=ln`t+1
t+a

 (t>0)

이고, t>0에서 함수 f(t)의 최댓값이 ;e!;이다.

f '(t)=

1
t_(t+a)-(ln`t+1)_1

(t+a)Û`

=

a
t-ln`t

(t+a)Û`

두 곡선 y=;[A;, y=ln`x는 오직 한 점에서만 만나므로 t에 

대한 방정식 a
t-ln`t=0은 오직 하나의 실근을 갖는다. 이 

실근을 p`(p>0)이라 하면 a
p-ln`p=0  yy`㉠

7

f '(t)=;2#;tÛ`e
-t

-;2!;tÜ`e
-t

=;2!;tÛ`(3-t)e
-t

t>0일 때 f '(t)=0에서 t=3

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t(0)y3y

f '(t)+0-

f(t)↗극대↘

함수 f(t)가 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f(3)=27
2eÜ`

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 27
2eÜ`
이다.

� ③
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x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt=a+cos`t, dy

dt=-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾¨{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="ÃaÛ̀+2a`cos`t+cosÛ̀`t+4(1-cosÛ̀`t)

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

8

f '(t)=0에서 t=p

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t(0)ypy

f '(t)+0-

f(t)↗극대↘

함수 y=f(t)는 t=p일 때 극대이면서 최대이므로

f(p)=;e!;

ln`p+1
p+a=;e!;

㉠에서 ln`p=a
p
이므로 

;pA;+1

p+a=;e!;

a+p
(p+a)p

=;e!;

p+a>0이므로 1
p=;e!;

p=e이므로 ㉠에서 ;eA;-ln`e=0

따라서 a=e

� ③

참고

limt`Ú¦`f(t)=limt`Ú¦ ln`t+1
t+a

=limt`Ú¦ {ln`t
t+a+1

t+a}

=limt`Ú¦ {ln`t
t_t

t+a+1
t+a}

=0+0=0

이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

Op

y=f(t)

cos`t=s`(-1ÉsÉ1)이라 하면

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã-3sÛ`+2as+aÛ`+4

=¾¨-3{s-;3A;}Û`+;3$;aÛ`+4

Ú	;3A;É-1, 즉 aÉ-3일 때

	�s=-1에서 점 P의 속력 ¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값

을 가지므로 

	"Ã-3-2a+aÛ`+4=6

	aÛ`-2a-35=0, (a+5)(a-7)=0

	aÉ-3이므로 a=-5

Û	-1<;3A;É1, 즉 -3<aÉ3일 때

	�s=;3A;에서 점 P의 속력 ¾¨{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값을 

가지므로 

	®É;3$;aÛ`+4=6

	;3$;aÛ`+4=36, aÛ`=24

	-3<aÉ3이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü	;3A;>1, 즉 a>3일 때

	�s=1에서 점 P의 속력 ¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값을 

가지므로 

	"Ã-3+2a+aÛ`+4=6

	aÛ`+2a-35=0, (a+7)(a-5)=0

	a>3이므로 a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25

� ④

다른 풀이

x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt=a+cos`t, dy

dt=-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

f(t)=-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4라 하면

f '(t)�=-6`cos`t_(-sin`t)-2a`sin`t	�

=2`sin`t(3`cos`t-a)
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:!e ln`x
x  dx에서 ln`x=t로 놓으면

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이고 ;[!;= dt
dx이므로 

:!e ln`x
x  dx=:)1 t dt=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;-0=;2!; � yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 

:!e (xÛ`+1) ln`x
x  dx= eÛ`+1

4 +;2!;= eÛ`+3
4

�  ⑤

:!/ f '(et)dt=e-2x+a    yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

0=e-2+a, a=-e-2

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(ex)=-2e-2x

이때 ex=s라 하면 e-2x=s-2이므로

f '(s)=-2s-2 (단, s>0)

그러므로

f(s)=:`(-2s-2)ds= 2
s +C (단, C는 적분상수)

이고, f(2)=;2@;+C=1에서 C=0

따라서 f(x)=;[@;이므로 

f(-a)=f(e-2)= 2
e-2 =2eÛ`

�  ④

7

lim
x`Ú p

  1
x-p  :ù/ (2x+a) f '(t)dt

=lim
x`Ú p

 2x+a
x-p  :ù/ f '(t)dt

=lim
x`Ú p
[(2x+a)_

 f(x)-f(p)
x-p ]

=lim
x`Ú p

(2x+a)_lim
x`Ú p

 
 f(x)-f(p)

x-p
=(2p+a)f '(p)=3p    yy`㉠
f(x)=sin`3x-cos`x에서

f '(x)=3`cos`3x+sin`x

이므로

f '(p)=3`cos`3p+sin`p=-3

따라서 ㉠에서 -3(2p+a)=3p, 즉 -2p-a=p이므로
a=-3p
�  ③

8

기본 연습Level 2 본문 84~85쪽

1 ①	 2 ②	 3 ②	 4 ①	 5 ②	 6 ⑤

7 ③	 8 ①

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4-

 e;2{;=e
ln`4
2 =eln`2=2, 

lim
x`Ú ln`4+

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

 ae-x=ae-ln`4=aeln`;4!;=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, 즉 a=8

f(x)=[ 
e;2{;

8e-x 
(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(x)=[ 
2e;2{;+C

-8e-x+D
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)

�  (단, C, D는 적분상수)

F(ln`16)=-8e-ln`16+D

=-8eln`;1Á6;+D

=-8_;1Á6;+D

=-;2!;+D=0

이므로 D=;2!;

한편, 모든 실수 x에 대하여 F'(x)=f(x)이므로 함수 	

F(x)는 x=ln`4에서 연속이어야 한다.

이때 

lim
x`Ú ln`4+

 F(x)= lim
x`Ú ln`4+

{-8e-x+;2!;}

=-8e-ln`4+;2!;

=-8eln`;4!;+;2!;

=-8_;4!;+;2!;=-;2#;

이므로 lim
x`Ú ln`4-

 F(x)=-;2#;이어야 한다.

lim
x`Ú ln`4-

 F(x)= lim
x`Ú ln`4-

(2e;2{;+C)

=2e
ln`4
2 +C=2eln`2+C

=2_2+C=-;2#;

에서 C=-;;Á2Á;;

1
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-a-2É-5, a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.

�  ③

f(x)= ln`x
xÛ`
에서 

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 1-2`ln`x=0이므로 x=e;2!;

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e;2!; y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=e;2!;에서 극대이면서 최대이다.

f (e;2!;)= ln`e;2!;

(e;2!;)Û`
=;2Áe;

이므로 함수 f(x)의 최댓값은 ;2Áe;이다.

�  ④

6

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를 

f(x)=x`ln`x-2x+a라 하면

f '(x)=ln`x+x_;[!;-2=ln`x-1

f '(x)=0에서 ln`x-1=0이므로 x=e

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=e에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-e

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-e¾0이어야 한다.

따라서 a¾e이므로 실수 a의 최솟값은 e이다.

�  ③

참고

곡선 y=f(x)를 좌표평면 위에 나타내면 그림과 같다.

xe

y

O

y=f(x)

�

xe

y

O

y=f(x)

	 [a>e일 때]	 [a=e일 때]

7

x=3`ln (t+1), y=t+et-1에서 

dx
dt = 3

t+1 , 
dy
dt =1+et-1

dÛ`x
dtÛ`

=- 3
(t+1)Û`

, 
dÛ`y
dtÛ`

=et-1 

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`=¾¨[- 3

(t+1)Û`
]Û`+(et-1)Û`

=®É 9
(t+1)Ý`

+e2t-2

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 가속도의 크기는

®É 9
2Ý`

+1=;4%;

�  ④

8

기본 연습Level 2 본문 68~69쪽

1 ②	 2 27	 3 ②	 4 ②	 5 ③	 6 ③

7 ③	 8 ④

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x) 위에 있으므로 

f(1)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 	

f '(1)

g(x)=-4e f(x)에서 

g'(x)=-4 f '(x)_e f(x)

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선의 기울기는 

-4 f '(1)_e f(1)=-4eÛ`f '(1)

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 

위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(1)_(-4eÛ`f '(1))=-1

( f '(1))Û`= 1
4eÛ`

f '(1)=- 1
2e  또는 f '(1)= 1

2e
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 

f '(1)>0

따라서 f '(1)= 1
2e

�  ②

1

정답과 풀이  35

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   35 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

x=a`cos`t, y=a`ln (cos`t)에서 

dx
dt =-a`sin`t, dy

dt = -a`sin`t
cos`t =-a`tan`t

dÛ`x
dtÛ`

=-a`cos`t, dÛ`y
dtÛ` =-a`secÛ``t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`="Ã(-a`cos`t)Û`+(-a`secÛ``t)Û`

=a"ÃcosÛ``t+secÝ``t

점 P의 시각 t=;4Ò;에서의 가속도의 크기가 6이므로

a¾̈cosÛ``;4Ò;+secÝ``;4Ò;=6

a¾¨;2!;+4=6, 3
'2  a=6

따라서 a=2'2
�  ④

8

본문 66~67쪽기초 연습Level 1
1 ③	 2 ②	 3 ⑤	 4 ①	 5 ③	 6 ④

7 ③	 8 ④

y=sin` px2 +2`cos`px-2에서 

y'=;2Ò;`cos` px2 -2p`sin`px

이므로 곡선 y=sin` px2 +2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에

서의 접선의 기울기는

;2Ò;`cos`p-2p`sin`2p=-;2Ò;

곡선 y=sin` px2 +2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에서의 접

선의 방정식은

y=-;2Ò;(x-2), 즉 y=-;2Ò;x+p

따라서 접선의 y절편은 p이다.
�  ③

1

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¾¨[1+ 4
(t+1)Û`

]Û`+{3+ 2
t+1 }

Û`

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 속력은

¾̈{1+ 4
2Û`
}Û`+{3+;2@;}Û`='Ä4+16=2'5

�  ③

f(x)=ln (tan`x)에서 f '(x)= secÛ``x
tan`x

접점의 좌표를 (a, ln (tan`a))`{0<a<;2Ò;}라 하면

접선의 기울기가 2이므로 secÛ``atan`a =2

즉, secÛ``a=2`tan`a
1+tanÛ``a=2`tan`a
tanÛ``a-2`tan`a+1=0

(tan`a-1)Û`=0, tan`a=1

0<a<;2Ò;이므로 a=;4Ò;

점 {;4Ò;, ln {tan`;4Ò;}}, 즉 점 {;4Ò;, 0}이 직선 y=2x+k 위

의 점이므로

0=2_;4Ò;+k

따라서 k=-;2Ò;

�  ②

2

f(x)=x-2`ln (xÛ`+3)에서 

f '(x)=1- 4x
xÛ`+3

= xÛ`-4x+3
xÛ`+3

함수 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

xÛ`-4x+3
xÛ`+3

É0에서 xÛ`+3>0이므로 

xÛ`-4x+3É0, (x-1)(x-3)É0

1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)는 열린구간 (1, 3)에서 감소하므로 	

b-a의 최댓값은 2이다.

�  ⑤

3

f(x)=xÜ`+aex-1에서 f '(x)=3xÛ`+aex-1

함수 f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=3+a=0이므로 a=-3

�  ①

참고

f "(x)=6x-3ex-1에서 f "(1)>0이므로 함수 f(x)는 

x=1에서 극솟값을 갖는다.

4

f(x)=ex(x+a)라 하면

f '(x)�=ex(x+a)+ex=ex(x+a+1)

f "(x)�=ex(x+a+1)+ex=ex(x+a+2)

f "(x)=0에서 x=-a-2

x<-a-2일 때 f "(x)<0이고 

x>-a-2일 때 f "(x)>0이다.

곡선 y=ex(x+a)가 구간 (-5, ¦)에서 아래로 볼록하

려면 이 구간에서 f "(x)>0이어야 하므로

5
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f(t)=logª`tÛ`이라 하고, 함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면

limx`Ú 4 1
x-4 :$/ logª`tÛ` dt=limx`Ú 4 

F(x)-F(4)
x-4

=F'(4)=f(4)	�

=logª`4Û`=4

따라서 

limx`Ú 4 1
x-4 :$/ xÛ``logª`tÛ` dt

=limx`Ú 4 xÛ`
x-4 :$/ logª`tÛ` dt

=limx`Ú 4 xÛ`_limx`Ú 4 1
x-4 :$/ logª`tÛ` dt

=4Û`_4=64

� 64

9

limx`Ú p 
 f(x)-2
x-p=;2!;에서 x`Ú p일 때 (분모)`Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

10

본문 82~83쪽 기초 연습 Level1
1 ①	2 ③	3 29	4 ③	5 ④	6 ⑤

7 ④	8 ③

'§x-1
xÛ`

=x
;2!;-2

-x
-2

=x
-;2#;

-x
-2
이므로

:!4 '§x-1
xÛ`

 dx=:!4 x
-;2#;

 dx-:!4 x
-2

 dx

=[-2x
-;2!;

]4!-[-x
-1
]4!

=[-2
'§x]4!+[;[!;]4!`

={-2
'4

+2
'1}+{;4!;-;1!;}

=(-1+2)-;4#;=;4!;

� ①

1

limh`Ú 0 
 f(x-h)-f(x)

h=2e
x
-1에서 

limh`Ú 0 
 f(x-h)-f(x)

-h=-2e
x
+1

2

즉, limx`Ú p( f(x)-2)=0이고 f(x)는 연속함수이므로 

f(p)=2

이때 

limx`Ú p 
 f(x)-2
x-p=limx`Ú p 

 f(x)- f(p)
x-p

 =f '(p)=;2!;

g(t)=4`cos (2pt)라 하고, 함수 g(t)의 한 부정적분을 	
G(t)라 하면

limx`Ú p 1
x-p :@

f(x)
`4`cos (2pt)dt

=limx`Ú p 1
x-p :f(p)

f(x)
`g(t)dt

=limx`Ú p 
G( f(x))-G( f(p))

x-p
=(G½f )'(p)
=G'( f(p))_f '(p)
=g( f(p))_f '(p)

=g(2)_;2!;

=4`cos`4p_;2!;

=4_1_;2!;=2

� ②

:)/ (x-t)f(t)dt=ae
x
+2x+b에서

x:)/ f(t)dt-:)/ t f(t)dt=ae
x
+2x+b  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0_:)0 f(t)dt-:)0 t f(t)dt=ae
0
+0+b 

0=a+b  	yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/ f(t)dt+x f(x)-x f(x)=ae
x
+2

:)/ f(t)dt=ae
x
+2  	yy`㉢

㉢의 양변에 x=0을 대입하면

:)0 f(t)dt=ae
0
+2

0=a+2이므로 a=-2이고 ㉡에서

b=2

㉢에서 

:)/ f(t)dt=-2e
x
+2

위 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-2e
x

따라서 

f(a)_f(b)�=f(-2)_f(2)	�

=(-2e
-2

)_(-2eÛ`)	�

=4e
-2+2

=4

� 4

8
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g(x)=2`ln`x
x

라 하면 

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

xÛ`
=0에서 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)yey

g'(x)+0-

g(x)↗극대↘

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦ 2`ln`x
x=0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=g(x)

y=2mx

직선 y=2ax가 함수 y=g(x)의 그래프와 접할 때의 실수 

a의 값을 m이라 하면 m은 실수 a의 최솟값이다.

곡선 y=g(x) 위의 점 (k, g(k))에서의 접선의 방정식은

y-2`ln`k
k=

2(1-ln`k)
kÛ`

(x-k)

y=
2(1-ln`k)

kÛ`
(x-k)+2`ln`k

k

즉, y=
2(1-ln`k)

kÛ`
 x+4`ln`k-2

k

이 직선이 y=2mx와 같으므로

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m이고, 4`ln`k-2
k=0

4`ln`k-2
k=0에서 ln`k=;2!;, k=e

;2!;

k=e
;2!;
을 

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m에 대입하면

m=
1-;2!;

e=;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

� ②

다른 풀이 1

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax=

2(ln`x-axÛ`)
x

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x-axÛ`이라 하면

g'(x)=;[!;-2ax

aÉ0이면 x>0에서 g'(x)>0이므로 함수 g(x)는 증가하

는 함수이고,

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=¦이므로 g(a)=0이고 

x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 a
가 존재하므로 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

그러므로 a>0

g'(x)=;[!;-2ax=0에서 x=®É;2Áa;

x=®É;2Áa;의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수 g(x)는 x=®É;2Áa;에서 극대이면서 최대이다.	�

그러므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

g{®É;2Áa; }=ln`®É;2Áa; -;2!;É0

이어야 한다.

ln`®É;2Áa;-;2!;É0에서 

®É;2Áa;Ée
;2!;
, a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

다른 풀이 2

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax=2x{ln`x

xÛ`
-a}

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x
xÛ`
라 하면

g'(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
=1-2`ln`x

xÜ`
=0에서 x='e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)y'ey

g'(x)+0-

g(x)↗극대↘

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦ ln`x
xÛ`

=0

그러므로 함수 g(x)는 x='e 에서 극대이면서 최대이다.

g('e )=
ln`'e
('e )Û`

=;2Áe;

f '(x)=2x(g(x)-a)에서 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

으려면 a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.
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실력 완성 Level3본문 70쪽

1 ①	2 ④	3 ④

y=ln (x+t)에서 y'=1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

-
g(t)

g(t)+t
+ln (g(t)+t)=0

-g(t)+(g(t)+t) ln (g(t)+t)=0  	yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

-g'(t)+(g'(t)+1) ln (g(t)+t)

�+(g(t)+t)_
g'(t)+1
g(t)+t

=0

ln (g(t)+t)_g'(t)+ln (g(t)+t)+1=0

g'(t)=-
1+ln (g(t)+t)

ln (g(t)+t)
  	yy`㉡

f(t)=1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

1

함수 g(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=e

에서도 연속이다.

즉, limx`Ú e- g(x)=limx`Ú e+ g(x)=g(e) 

2

㉡에서

g'(a)=-1+ln`e
ln`e=-1+1

1=-2

f(t)=1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서 

f '(a)=--2+1
eÛ`

=1
eÛ`

� ①

다른 풀이

y=ln (x+t)에서 y'=1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

0-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(0-g(t))

ln (g(t)+t)=
g(t)

g(t)+t
  	yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면
g'(t)+1
g(t)+t

=
g'(t)_(g(t)+t)-g(t)_(g'(t)+1)

(g(t)+t)Û`

(g'(t)+1)(g(t)+t)=t_g'(t)-g(t)

g(t)_g'(t)=-2g(t)-t

g'(t)=-
2g(t)+t

g(t)
  	yy`㉡

f(t)=1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

㉠에서

ln`e=
g(a)

e
이므로 g(a)=e, a=0

㉡에서 g'(a)=g'(0)=-2e+0
e=-2

f(t)=1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서

f '(a)=--2+1
eÛ`

=1
eÛ`

Ú	-3Éa<3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p 또는 t=a {단, cos`a=;3A;}

	함수 f(t)는 t=a에서 극대이면서 최대이므로

	f(a)=-3_{;3A;}Û`+2a_;3A;+aÛ`+4=36

	에서 aÛ`=24

	이때 -3Éa<3을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Û	a<-3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p
	함수 f(t)는 증가하므로 t=p에서 최대이고
	f(p)=-3-2a+aÛ`+4=36, a=-5

Ü	a¾3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p
	함수 f(t)는 감소하므로 t=0에서 최대이고

	f(0)=-3+2a+aÛ`+4=36, a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25
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:)È sin`x
2-cos`x  dx에서

2-cos`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=2-cos`0=2-1=1, 

x=p일 때 t=2-cos`p=2-(-1)=3이고 

sin`x= dt
dx이므로 

4

f '(x)�=(1-cosÛ``x)Û` cos`x	 �

=(sinÛ``x)Û` cos`x	 �

=sinÝ``x`cos`x`

sin`x=t로 놓으면 cos`x= dt
dx이므로 

f(x)=: sinÝ``x`cos`x dx

=: tÝ` dt

=;5!;tÞ`+C

=;5!;`sinÞ``x+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=0+C=1에서 C=1이므로 	

f(x)=;5!;`sinÞ``x+1

따라서 

f {;2Ò;}=;5!;`sinÞ``;2Ò;+1=;5!;_1Þ`+1=;5^;

�  ④

5

:!e (xÛ`+1) ln`x
x  dx=:!e x`ln`x dx+:!e ln`x

x  dx

� yy`㉠

:!e x`ln`x dx에서 

u(x)=ln`x, v'(x)=x로 놓으면 

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`이므로

:!e x`ln`x dx

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

={ eÛ`
2 `ln`e-;2!;`ln`1}-[;4!;xÛ`]e!

={ eÛ`
2 -0}-{ eÛ`

4 -;4!;}

= eÛ`+1
4 � yy`㉡

6

f(x)=-2`sin (-x)-1=2`sin`x-1이므로

:)
np`f(x)dx=:)

np`(2`sin`x-1)dx

=[-2`cos`x-x] n)È

=(-2`cos`np-np)-(-2`cos`0-0)

=-2`cos`np-np+2

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

따라서 -10pÉ:)
np`f(x)dxÉ-8p이려면

-10pÉ-2_(-1)n-np+2É-8p

즉, 
(8-n)p

2 É(-1)n-1É (10-n)p
2 이어야 한다.

Ú	n이 짝수이면

	
(8-n)p

2 É0É (10-n)p
2 에서

	 8ÉnÉ10이므로 n의 값은 8, 10이다.

Û	n이 홀수이면

	
(8-n)p

2 É-2É (10-n)p
2 에서

	 (n-10)pÉ4É(n-8)p
	 3<p<4이므로 n의 값은 11이다.

따라서 -10pÉ:)
np`f(x)dxÉ-8p를 만족시키는 자연수 

n은 8, 10, 11이므로 모든 n의 값의 합은

8+10+11=29

�  29

3

이므로 f '(x)=-2ex+1

이때

f(x)�=: (-2ex+1)dx	�

=-2ex+x+C (단, C는 적분상수)

이므로 

f(0)=-2e0+0+C=-2+C=0

에서 C=2

따라서 f(x)=-2ex+x+2이므로

f(1)=-2e+1+2=-2e+3

�  ③

:)È sin`x
2-cos`x  dx�=:!3 1

t  dt	 �

=[ln |t|]3!`	�

=ln`3-ln`1	 �

=ln`3

�  ③
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두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`은 그림과 같다.

y=(x+2)Ü y=;[A;

x

y

O-2 C B

A

h

점 A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  	   yy`㉠

∠ACB=h라 하면 y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 

tan`h=3(k+2)Û`  	  yy`㉡

y=;[A;에서 y'=- a
xÛ`
이고 ∠ABC=∠ACB이므로 

tan (p-h)=- a
kÛ`

-tan`h=- a
kÛ`

tan`h= a
kÛ`
  	   yy`㉢

㉡, ㉢에서 3(k+2)Û`= a
kÛ`

이 식에 ㉠을 대입하면 3(k+2)Û`=
(k+2)Ü`

k
즉, 3k(k+2)Û`-(k+2)Ü`=0

(k+2)Û`(2k-2)=0

k>0이므로 k=1

㉠에서 a=27

�  27
다른 풀이

두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`이 제1사분면에서 만나는 점 

A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`    yy`㉠

y=;[A;에서 y'=- a
xÛ`
이므로 곡선 y=;[A; 위의 점 A에서의 

접선의 방정식은

y-;kA;=- a
kÛ`

(x-k)

이 직선의 x절편은

0-;kA;=- a
kÛ`

(x-k)

에서 x=2k이므로 점 B의 좌표는 (2k, 0)이다.

y=(x+2) Ü`에서 y'=3(x+2) Û`이므로 곡선 y=(x+2) Ü` 

위의 점 A에서의 접선의 방정식은

2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 x>2인 모

든 실수 x에 대하여 ax>0이어야 한다.

즉, a>0  	   yy`㉠

x<2일 때

f '(x)=ea(2-x)-axea(2-x)=(1-ax)ea(2-x)

함수 f(x)가 구간 (-¦, 2)에서 증가하려면 x<2일 때 

f '(x)¾0이어야 한다.

1-2a¾0이므로 aÉ;2!;  	  yy`㉡

x>2일 때

f '(x)=;a�[;=;[!;>0

이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 증가한다.

㉠, ㉡에서 0<aÉ;2!;  	   yy`㉢

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 

xÁ, xª`(xÁ<xª)에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립해야 하므

로 lim
x`Ú 2-

`f(x)É lim
x`Ú 2+

`f(x)이어야 한다.

lim
x`Ú 2-

`xea(2-x)É lim
x`Ú 2+

(k+ln`ax)

2Ék+ln`2a, k¾2-ln`2a

㉢에서 ln`2aÉ0이므로 k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

�  ②

3

y-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

이 직선의 x절편은

0-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

에서 x=k- k+2
3 =;3@;k-;3@;이므로 점 C의 좌표는

{;3@;k-;3@;, 0}이다.

∠ABC=∠ACB에서 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므

로 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발은 선분 BC의 중점

이다.

즉, k=
2k+{;3@;k-;3@;}

2 에서

2k=2k+{;3@;k-;3@;}

k=1

㉠에서 a=27

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

4
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㉠에서 b=-2+2=0

따라서 

a+b=-2+0=-2

�  ①

f(x)=(x-1)ex이라 하면

f '(x)=ex+(x-1)ex=xex

f "(x)=ex+xex=(1+x)ex

f "(x)=0에서 x=-1

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 곡선 	

y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 -1이다.

변곡점의 좌표가 (-1, -2e-1)이므로 

a=-1, b=-2e-1

따라서 

a_b=-1_(-2e-1)=;e@;

�  ②

3

xÁ<k<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 f '(xÁ) f '(xª)<0

이므로 f '(k)=0이고 x=k의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

바뀐다. 즉, 함수 f(x)는 x=k에서 극값을 갖는다.

f(x)=xeax에서 

f '(x)=eax+axeax=(1+ax)eax

f '(k)=0에서 (1+ak)eak=0이므로 

ak=-1    yy`㉠

점 (k, f(k))가 곡선 y= 1
 f(x)

 위에 있으므로

1
 f(k)

=f(k)에서

( f(k))Û`=1

(keak)Û`=kÛ`e2ak=1

㉠에서 kÛ`e-2=1이므로 kÛ`=eÛ`

따라서 

;aK;= kÛ`
ak = kÛ`

-1 =-kÛ`=-eÛ`

�  ①

4

f(x)=2`sin`x+sin`2x에서 

f '(x)�=2`cos`x+2`cos`2x	 �

=2`cos`x+2`cos (x+x)	 �

=2`cos`x+2(cos`x`cos`x-sin`x`sin`x)	 �

=2`cos`x+2(cosÛ``x-sinÛ``x)	 �

=2`cos`x+2(2`cosÛ``x-1)	 �

=2(2`cosÛ``x+cos`x-1)	 �

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

5

x+ a+1
x ¾4-a`ln`x에서

x+ a+1
x -4+a`ln`x¾0

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를

f(x)=x+ a+1
x -4+a`ln`x

라 하면

f '(x)=1- a+1
xÛ`

+;[A;

=
xÛ`+ax-(a+1)

xÛ`

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

xÛ`

a>0이므로 f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-2

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-2¾0이어야 한다.

따라서 a¾2이므로 양수 a의 최솟값은 2이다.

�  ④

6

x=t- 4
t+1 , y=3t+2`ln (t+1)에서 

dx
dt =1+ 4

(t+1)Û`
, 

dy
dt =3+ 2

t+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

7

f '(x)=0에서 cos`x=;2!; 또는 cos`x=-1이므로 

x=;3Ò; 또는 x=p 또는 x=;3%;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y ;3Ò; y p y ;3%;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

f {;3Ò;}=2_
'3
2 +

'3
2 =

3'3
2 , f(2p)=0+0=0

이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 
3'3
2

이다.

�  ⑤
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f(t)=logª`tÛ`이라 하고, 함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면

lim
x`Ú 4

  1
x-4  :$/ logª`tÛ` dt=lim

x`Ú 4
 
F(x)-F(4)

x-4

=F'(4)=f(4)	 �

=logª`4Û`=4

따라서 

lim
x`Ú 4

  1
x-4  :$/ xÛ``logª`tÛ` dt

=lim
x`Ú 4

  xÛ`
x-4  :$/ logª`tÛ` dt

=lim
x`Ú 4

 xÛ`_lim
x`Ú 4

  1
x-4  :$/ logª`tÛ` dt

=4Û`_4=64

�  64

9

lim
x`Ú p

 
 f(x)-2
x-p =;2!;에서 x`Ú p일 때 (분모)`Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

10

본문 82~83쪽기초 연습Level 1
1 ①	 2 ③	 3 29	 4 ③	 5 ④	 6 ⑤

7 ④	 8 ③

'§x-1
xÛ`

=x;2!;-2-x-2=x-;2#;-x-2이므로

:!4 '§x-1
xÛ`

 dx=:!4 x-;2#; dx-:!4 x-2 dx

=[-2x-;2!;]4!-[-x-1]4!

=[- 2
'§x ]4!+[;[!;]4!`

={- 2
'4 + 2

'1 }+{;4!;-;1!;}

=(-1+2)-;4#;=;4!;

�  ①

1

lim
h`Ú 0

 
 f(x-h)-f(x)

h =2ex-1에서 

lim
h`Ú 0

 
 f(x-h)-f(x)

-h =-2ex+1

2

즉, lim
x`Ú p

( f(x)-2)=0이고 f(x)는 연속함수이므로 

f(p)=2

이때 

lim
x`Ú p

 
 f(x)-2
x-p =lim

x`Ú p
 
 f(x)- f(p)

x-p

  =f '(p)=;2!;

g(t)=4`cos (2pt)라 하고, 함수 g(t)의 한 부정적분을 	
G(t)라 하면

lim
x`Ú p

  1
x-p  :@

f(x)
`4`cos (2pt)dt

=lim
x`Ú p

  1
x-p  :

f(p)

f(x)
`g(t)dt

=lim
x`Ú p

 
G( f(x))-G( f(p))

x-p
=(G½f )'(p)
=G'( f(p))_f '(p)
=g( f(p))_f '(p)

=g(2)_;2!;

=4`cos`4p_;2!;

=4_1_;2!;=2

�  ②

:)/ (x-t)f(t)dt=aex+2x+b에서

x:)/ f(t)dt-:)/ t f(t)dt=aex+2x+b    yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0_:)0 f(t)dt-:)0 t f(t)dt=ae0+0+b 

0=a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/ f(t)dt+x f(x)-x f(x)=aex+2

:)/ f(t)dt=aex+2  	   yy`㉢

㉢의 양변에 x=0을 대입하면

:)0 f(t)dt=ae0+2

0=a+2이므로 a=-2이고 ㉡에서

b=2

㉢에서 

:)/ f(t)dt=-2ex+2

위 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-2ex

따라서 

f(a)_f(b)�=f(-2)_f(2)	 �

=(-2e-2)_(-2eÛ`)	 �

=4e-2+2=4

�  4

8
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g(x)= 2`ln`x
x 라 하면 

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

xÛ`
=0에서 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 2`ln`x
x =0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=g(x)

y=2mx

직선 y=2ax가 함수 y=g(x)의 그래프와 접할 때의 실수 

a의 값을 m이라 하면 m은 실수 a의 최솟값이다.

곡선 y=g(x) 위의 점 (k, g(k))에서의 접선의 방정식은

y- 2`ln`k
k =

2(1-ln`k)
kÛ`

(x-k)

y=
2(1-ln`k)

kÛ`
(x-k)+ 2`ln`k

k

즉, y=
2(1-ln`k)

kÛ`
 x+ 4`ln`k-2

k

이 직선이 y=2mx와 같으므로

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m이고, 4`ln`k-2
k =0

4`ln`k-2
k =0에서 ln`k=;2!;, k=e;2!;

k=e;2!;을 
2(1-ln`k)

kÛ`
=2m에 대입하면

m=
1-;2!;

e =;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

�  ②

다른 풀이 1

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax=

2(ln`x-axÛ`)
x

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x-axÛ`이라 하면

g'(x)=;[!;-2ax

aÉ0이면 x>0에서 g'(x)>0이므로 함수 g(x)는 증가하

는 함수이고,

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=¦이므로 g(a)=0이고 

x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 a
가 존재하므로 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

그러므로 a>0

g'(x)=;[!;-2ax=0에서 x=®É;2Áa;

x=®É;2Áa;의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수 g(x)는 x=®É;2Áa;에서 극대이면서 최대이다.	 �

그러므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

g{®É;2Áa; }=ln`®É;2Áa; -;2!;É0

이어야 한다.

ln`®É;2Áa;-;2!;É0에서 

®É;2Áa;Ée;2!;, a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

다른 풀이 2

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax=2x{ ln`x

xÛ`
-a}

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)= ln`x
xÛ`
라 하면

g'(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`
=0에서 x='e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 'e y

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 ln`x
xÛ`

=0

그러므로 함수 g(x)는 x='e 에서 극대이면서 최대이다.

g('e )= ln`'e
('e )Û` =;2Áe;

f '(x)=2x(g(x)-a)에서 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

으려면 a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

정답과 풀이  37

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   37 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

실력 완성Level 3 본문 70쪽

1 ①	 2 ④	 3 ④

y=ln (x+t)에서 y'= 1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

-
g(t)

g(t)+t
+ln (g(t)+t)=0

-g(t)+(g(t)+t) ln (g(t)+t)=0  	  yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

-g'(t)+(g'(t)+1) ln (g(t)+t)

� +(g(t)+t)_
g'(t)+1
g(t)+t

=0

ln (g(t)+t)_g'(t)+ln (g(t)+t)+1=0

g'(t)=-
1+ln (g(t)+t)

ln (g(t)+t)
  	   yy`㉡

f(t)= 1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

1

함수 g(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=e

에서도 연속이다.

즉, lim
x`Ú e-

 g(x)= lim
x`Ú e+

 g(x)=g(e) 

2

㉡에서

g'(a)=- 1+ln`e
ln`e =- 1+1

1 =-2

f(t)= 1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서 

f '(a)=- -2+1
eÛ`

= 1
eÛ`

�  ①

다른 풀이

y=ln (x+t)에서 y'= 1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

0-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(0-g(t))

ln (g(t)+t)=
g(t)

g(t)+t
  	  yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면
g'(t)+1
g(t)+t

=
g'(t)_(g(t)+t)-g(t)_(g'(t)+1)

(g(t)+t)Û`

(g'(t)+1)(g(t)+t)=t_g'(t)-g(t)

g(t)_g'(t)=-2g(t)-t

g'(t)=-
2g(t)+t

g(t)
  	   yy`㉡

f(t)= 1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

㉠에서

ln`e=
g(a)

e 이므로 g(a)=e, a=0

㉡에서 g'(a)=g'(0)=- 2e+0
e =-2

f(t)= 1
g(t)+t의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서

f '(a)=- -2+1
eÛ`

= 1
eÛ`

Ú	-3Éa<3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p 또는 t=a {단, cos`a=;3A;}

	 함수 f(t)는 t=a에서 극대이면서 최대이므로

	 f(a)=-3_{;3A;}Û`+2a_;3A;+aÛ`+4=36

	 에서 aÛ`=24

	 이때 -3Éa<3을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Û	a<-3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p
	 함수 f(t)는 증가하므로 t=p에서 최대이고
	 f(p)=-3-2a+aÛ`+4=36, a=-5

Ü	a¾3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p
	 함수 f(t)는 감소하므로 t=0에서 최대이고

	 f(0)=-3+2a+aÛ`+4=36, a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25
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:)È sin`x
2-cos`x dx에서

2-cos`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=2-cos`0=2-1=1, 

x=p일 때 t=2-cos`p=2-(-1)=3이고 

sin`x=dt
dx
이므로 

4

f '(x)�=(1-cosÛ``x)Û` cos`x	�

=(sinÛ``x)Û` cos`x	�

=sinÝ``x`cos`x`

sin`x=t로 놓으면 cos`x=dt
dx
이므로 

f(x)=: sinÝ``x`cos`x dx

=: tÝ` dt

=;5!;tÞ`+C

=;5!;`sinÞ``x+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=0+C=1에서 C=1이므로 	

f(x)=;5!;`sinÞ``x+1

따라서 

f {;2Ò;}=;5!;`sinÞ``;2Ò;+1=;5!;_1Þ`+1=;5^;

� ④

5

:!e 
(xÛ`+1) ln`x

x dx=:!e x`ln`x dx+:!e ln`x
x dx

�yy`㉠

:!e x`ln`x dx에서 

u(x)=ln`x, v'(x)=x로 놓으면 

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`이므로

:!e x`ln`x dx

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

={eÛ`
2`ln`e-;2!;`ln`1}-[;4!;xÛ`]e!

={eÛ`
2-0}-{eÛ`

4-;4!;}

=eÛ`+1
4
�yy`㉡

6

f(x)=-2`sin (-x)-1=2`sin`x-1이므로

:)
np`

f(x)dx=:)
np`

(2`sin`x-1)dx

=[-2`cos`x-x]n)È

=(-2`cos`np-np)-(-2`cos`0-0)

=-2`cos`np-np+2

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

따라서 -10pÉ:)
np`

f(x)dxÉ-8p이려면

-10pÉ-2_(-1)
n
-np+2É-8p

즉, 
(8-n)p

2É(-1)
n
-1É

(10-n)p
2

이어야 한다.

Ú	n이 짝수이면

	
(8-n)p

2É0É
(10-n)p

2
에서

	8ÉnÉ10이므로 n의 값은 8, 10이다.

Û	n이 홀수이면

	
(8-n)p

2É-2É
(10-n)p

2
에서

	(n-10)pÉ4É(n-8)p
	3<p<4이므로 n의 값은 11이다.

따라서 -10pÉ:)
np`

f(x)dxÉ-8p를 만족시키는 자연수 

n은 8, 10, 11이므로 모든 n의 값의 합은

8+10+11=29

� 29

3

이므로 f '(x)=-2e
x
+1

이때

f(x)�=: (-2e
x
+1)dx	�

=-2e
x
+x+C (단, C는 적분상수)

이므로 

f(0)=-2e
0
+0+C=-2+C=0

에서 C=2

따라서 f(x)=-2e
x
+x+2이므로

f(1)=-2e+1+2=-2e+3

� ③

:)È sin`x
2-cos`x dx�=:!3 1

t dt	�

=[ln |t|]3!`	�

=ln`3-ln`1	�

=ln`3

� ③
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두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`은 그림과 같다.

y=(x+2)Üy=;[A;

x

y

O -2CB

A

h

점 A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  	yy`㉠

∠ACB=h라 하면 y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 

tan`h=3(k+2)Û`  	yy`㉡

y=;[A;에서 y'=-a
xÛ`
이고 ∠ABC=∠ACB이므로 

tan (p-h)=-a
kÛ`

-tan`h=-a
kÛ`

tan`h=a
kÛ`
  	yy`㉢

㉡, ㉢에서 3(k+2)Û`=a
kÛ`

이 식에 ㉠을 대입하면 3(k+2)Û`=
(k+2)Ü`

k
즉, 3k(k+2)Û`-(k+2)Ü`=0

(k+2)Û`(2k-2)=0

k>0이므로 k=1

㉠에서 a=27

� 27
다른 풀이

두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`이 제1사분면에서 만나는 점 

A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  yy`㉠

y=;[A;에서 y'=-a
xÛ`
이므로 곡선 y=;[A; 위의 점 A에서의 

접선의 방정식은

y-;kA;=-a
kÛ`

(x-k)

이 직선의 x절편은

0-;kA;=-a
kÛ`

(x-k)

에서 x=2k이므로 점 B의 좌표는 (2k, 0)이다.

y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 곡선 y=(x+2)Ü` 

위의 점 A에서의 접선의 방정식은

2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 x>2인 모

든 실수 x에 대하여 ax>0이어야 한다.

즉, a>0  	yy`㉠

x<2일 때

f '(x)=e
a(2-x)

-axe
a(2-x)

=(1-ax)e
a(2-x)

함수 f(x)가 구간 (-¦, 2)에서 증가하려면 x<2일 때 

f '(x)¾0이어야 한다.

1-2a¾0이므로 aÉ;2!;  	yy`㉡

x>2일 때

f '(x)=;a�[;=;[!;>0

이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 증가한다.

㉠, ㉡에서 0<aÉ;2!;  	yy`㉢

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 

xÁ, xª`(xÁ<xª)에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립해야 하므

로 limx`Ú 2-`f(x)Élimx`Ú 2+`f(x)이어야 한다.

limx`Ú 2-`xe
a(2-x)

Élimx`Ú 2+(k+ln`ax)

2Ék+ln`2a, k¾2-ln`2a

㉢에서 ln`2aÉ0이므로 k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

� ②

3

y-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

이 직선의 x절편은

0-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

에서 x=k-k+2
3=;3@;k-;3@;이므로 점 C의 좌표는

{;3@;k-;3@;, 0}이다.

∠ABC=∠ACB에서 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므

로 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발은 선분 BC의 중점

이다.

즉, k=
2k+{;3@;k-;3@;}

2
에서

2k=2k+{;3@;k-;3@;}

k=1

㉠에서 a=27

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

4
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㉠에서 b=-2+2=0

따라서 

a+b=-2+0=-2

� ①

f(x)=(x-1)e
x
이라 하면

f '(x)=e
x
+(x-1)e

x
=xe

x

f "(x)=e
x
+xe

x
=(1+x)e

x

f "(x)=0에서 x=-1

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 곡선 	

y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 -1이다.

변곡점의 좌표가 (-1, -2e
-1

)이므로 

a=-1, b=-2e
-1

따라서 

a_b=-1_(-2e
-1

)=;e@;

� ②

3

xÁ<k<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 f '(xÁ) f '(xª)<0

이므로 f '(k)=0이고 x=k의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

바뀐다. 즉, 함수 f(x)는 x=k에서 극값을 갖는다.

f(x)=xe
ax
에서 

f '(x)=e
ax
+axe

ax
=(1+ax)e

ax

f '(k)=0에서 (1+ak)e
ak
=0이므로 

ak=-1  yy`㉠

점 (k, f(k))가 곡선 y=1
 f(x)

 위에 있으므로

1
 f(k)

=f(k)에서

( f(k))Û`=1

(ke
ak
)Û`=kÛ`e

2ak
=1

㉠에서 kÛ`e
-2

=1이므로 kÛ`=eÛ`

따라서 

;aK;=kÛ`
ak=kÛ`

-1=-kÛ`=-eÛ`

� ①

4

f(x)=2`sin`x+sin`2x에서 

f '(x)�=2`cos`x+2`cos`2x	�

=2`cos`x+2`cos (x+x)	�

=2`cos`x+2(cos`x`cos`x-sin`x`sin`x)	�

=2`cos`x+2(cosÛ``x-sinÛ``x)	�

=2`cos`x+2(2`cosÛ``x-1)	�

=2(2`cosÛ``x+cos`x-1)	�

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

5

x+a+1
x¾4-a`ln`x에서

x+a+1
x-4+a`ln`x¾0

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를

f(x)=x+a+1
x-4+a`ln`x

라 하면

f '(x)=1-a+1
xÛ`

+;[A;

=
xÛ`+ax-(a+1)

xÛ`

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

xÛ`

a>0이므로 f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)y1y

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-2

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-2¾0이어야 한다.

따라서 a¾2이므로 양수 a의 최솟값은 2이다.

� ④

6

x=t-4
t+1

, y=3t+2`ln (t+1)에서 

dx
dt=1+4

(t+1)Û`
, dy

dt=3+2
t+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

7

f '(x)=0에서 cos`x=;2!; 또는 cos`x=-1이므로 

x=;3Ò; 또는 x=p 또는 x=;3%;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x0y;3Ò;ypy;3%;py2p

f '(x)+0-0-0+

f(x)↗극대↘↘극소↗

f {;3Ò;}=2_'3
2+'3

2=
3'3
2
, f(2p)=0+0=0

이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 
3'3
2

이다.

� ⑤
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:!e xÛ``ln`x dx에서

u(x)=ln`x, v'(x)=xÛ`으로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;3!;xÜ`이므로

5

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)1 t dt

=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;_1Û`-;2!;_0Û`

=;2!;

�  ②

다른 풀이

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 sec`x=s로 놓으면 

x=0일 때 s=1, x=;4Ò;일 때 s='2이고 

sec`x`tan`x= ds
dx이므로

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)

;4Ò;
`sec`x(sec`x`tan`x)dx

=:!
'2
`s ds

=[;2!;sÛ`]!
'2

=;2!;_('2)Û`-;2!;_1Û`

=;2!;

:!2 (ln`2xÛ`)Û`
x  dx에서 ln`2xÛ`=t로 놓으면

x=1일 때 t=ln`2, x=2일 때 t=ln`8이고 

(ln`2xÛ`)'=
(2xÛ`)'
2xÛ`

=;[@;= dt
dx이므로

:!2 (ln`2xÛ`)Û`
x  dx=:

ln`2

ln`8
`;2!; tÛ` dt

=[;6!; tÜ`]
ln`2

ln`8

=;6!;(ln`8)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;6!;(3`ln`2)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;;Á3£;;(ln`2)Ü`

�  ④

4

주어진 조건에서

f '(x)= x+1
ex =(x+1)e-x

u(x)=x+1, v'(x)=e-x으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-e-x이므로

f(x)=: (x+1)e-x dx

=-(x+1)e-x+: e-x dx

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

=-(x+2)e-x+C (단, C는 적분상수)

이때 

f(0)=-(0+2)e0+C=-2+C=0

에서 C=2이므로

f(x)=-(x+2)e-x+2

따라서 

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

�  ⑤

6

:!2` / f(t)dt=sin`px+a    yy`㉠

㉠의 양변에 x=;2!;을 대입하면

:!1 f(t)dt=sin`;2Ò;+a

0=1+a, a=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(2x)_(2x)'=p`cos`px 

f(2x)=;2Ò;`cos`px 

위 등식의 양변에 x=1을 대입하면

f(2)=;2Ò;`cos`p=-;2Ò;

이므로 

f(-2a)=f(2)=-;2Ò;

�  ②

7

:!e xÛ``ln`x dx=[;3!;xÜ``ln`x]e!-:!e {;3!;xÜ`_;[!;} dx

={;3!;eÜ``ln`e-;3!;`ln`1}-:!e ;3!;xÛ``dx

=;3!;eÜ`-0-[;9!;xÜ`]e!

=;3!;eÜ`-{;9!;eÜ`-;9!;}

= 2eÜ`+1
9

�  ④
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f(x)=axeax에서 

f '(x)�=aeax+aÛ`xeax	 �

=a(1+ax)eax

f "(x)�=aÛ`eax+aÛ`(1+ax)eax	 �

=aÛ`(2+ax)eax

f "(x)=0에서 aÛ`(2+ax)eax=0이므로 x=-;a@;

이때 x=-;a@;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 x=-;a@;에서 변곡점을 갖는다.

구간 (k, ¦)에서 f "(x)É0이 되도록 하는 실수 k의 최솟

값이 m이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 m이다.

즉, m=-;a@;

|m|=|-;a@;|=4이므로 

a=-;2!; 또는 a=;2!;

Ú	a=-;2!;일 때

	� f "(x)=;4!;{2-;2{;}e-;2{;이므로 x>4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)<0이다. 

	� 즉, 조건을 만족시킨다.

Û	a=;2!;일 때

	� f "(x)=;4!;{2+;2{;}e;2{;이므로 x>-4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)>0이다. 

	� 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=-;2!;

따라서 f '(0)=a=-;2!;

�  ③

5

점 P의 좌표를 (t, te-t)`(t>0)이라 하면 y=xe-x에서 

y'=e-x-xe-x=(1-x)e-x

이므로 곡선 y= x
ex  위의 점 P에서의 접선의 방정식은

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

점 Q의 y좌표는

(1-t)e-t_(-t)+te-t=tÛ`e-t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_tÛ`e-t_t=;2!;tÜ`e-t에서

6

x=ln`t- a
t 에서 

dx
dt = 1

t + a
tÛ`

= t+a
tÛ`

이고,

y=- ln`t+2
t 에서 

dy
dt =-

1
t _t-(ln`t+2)_1

tÛ`
= ln`t+1

tÛ`
이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

ln`t+1
tÛ`

t+a
tÛ`

= ln`t+1
t+a

곡선 C의 접선의 기울기를 f(t)라 하면

f(t)= ln`t+1
t+a  (t>0)

이고, t>0에서 함수 f(t)의 최댓값이 ;e!;이다.

f '(t)=

1
t _(t+a)-(ln`t+1)_1

(t+a)Û`

=

a
t -ln`t

(t+a)Û`

두 곡선 y=;[A;, y=ln`x는 오직 한 점에서만 만나므로 t에 

대한 방정식 
a
t -ln`t=0은 오직 하나의 실근을 갖는다. 이 

실근을 p`(p>0)이라 하면 ap -ln`p=0    yy`㉠

7

f '(t)=;2#;tÛ`e-t-;2!;tÜ`e-t

=;2!;tÛ`(3-t)e-t

t>0일 때 f '(t)=0에서 t=3

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t (0) y 3 y

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

함수 f(t)가 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f(3)= 27
2eÜ`

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 27
2eÜ`
이다.

�  ③
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x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt =a+cos`t, dy

dt =-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="ÃaÛ̀ +2a`cos`t+cosÛ̀ `t+4(1-cosÛ̀ `t)

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

8

f '(t)=0에서 t=p

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t (0) y p y

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

함수 y=f(t)는 t=p일 때 극대이면서 최대이므로

f(p)=;e!;

ln`p+1
p+a =;e!;

㉠에서 ln`p= a
p이므로 

;pA;+1

p+a =;e!;

a+p
(p+a)p

=;e!;

p+a>0이므로 1p =;e!;

p=e이므로 ㉠에서 ;eA;-ln`e=0

따라서 a=e

�  ③

참고

lim
t`Ú¦

`f(t)=lim
t`Ú¦

 ln`t+1
t+a

=lim
t`Ú¦

 { ln`t
t+a + 1

t+a }

=lim
t`Ú¦

 { ln`t
t _ t

t+a + 1
t+a }

=0+0=0

이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

O p

y=f(t)

cos`t=s`(-1ÉsÉ1)이라 하면

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã-3sÛ`+2as+aÛ`+4

=¾¨-3{s-;3A;}Û`+;3$;aÛ`+4

Ú	 ;3A;É-1, 즉 aÉ-3일 때

	� s=-1에서 점 P의 속력 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값

을 가지므로 

	 "Ã-3-2a+aÛ`+4=6

	 aÛ`-2a-35=0, (a+5)(a-7)=0

	 aÉ-3이므로 a=-5

Û	-1<;3A;É1, 즉 -3<aÉ3일 때

	� s=;3A;에서 점 P의 속력 ¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값을 

가지므로 

	 ®É;3$;aÛ`+4=6

	 ;3$;aÛ`+4=36, aÛ`=24

	 -3<aÉ3이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü	 ;3A;>1, 즉 a>3일 때

	� s=1에서 점 P의 속력 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값을 

가지므로 

	 "Ã-3+2a+aÛ`+4=6

	 aÛ`+2a-35=0, (a+7)(a-5)=0

	 a>3이므로 a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25

�  ④

다른 풀이

x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt =a+cos`t, dy

dt =-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

f(t)=-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4라 하면

f '(t)�=-6`cos`t_(-sin`t)-2a`sin`t	 �

=2`sin`t(3`cos`t-a)
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:!e ln`x
x dx에서 ln`x=t로 놓으면

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이고 ;[!;=dt
dx
이므로 

:!e ln`x
x dx=:)1 t dt=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;-0=;2!; �yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 

:!e 
(xÛ`+1) ln`x

x dx=eÛ`+1
4+;2!;=eÛ`+3

4

� ⑤

:!/ f '(e
t
)dt=e

-2x
+a  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

0=e
-2

+a, a=-e
-2

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(e
x
)=-2e

-2x

이때 e
x
=s라 하면 e

-2x
=s

-2
이므로

f '(s)=-2s
-2
 (단, s>0)

그러므로

f(s)=:`(-2s
-2

)ds=2
s+C (단, C는 적분상수)

이고, f(2)=;2@;+C=1에서 C=0

따라서 f(x)=;[@;이므로 

f(-a)=f(e
-2

)=2
e

-2=2eÛ`

� ④

7

limx`Ú p 1
x-p :ù/ (2x+a) f '(t)dt

=limx`Ú p 2x+a
x-p :ù/ f '(t)dt

=limx`Ú p[(2x+a)_
 f(x)-f(p)

x-p]

=limx`Ú p(2x+a)_limx`Ú p 
 f(x)-f(p)

x-p
=(2p+a)f '(p)=3p  yy`㉠
f(x)=sin`3x-cos`x에서

f '(x)=3`cos`3x+sin`x

이므로

f '(p)=3`cos`3p+sin`p=-3

따라서 ㉠에서 -3(2p+a)=3p, 즉 -2p-a=p이므로
a=-3p
� ③

8

기본 연습 Level2본문 84~85쪽

1 ①	2 ②	3 ②	4 ①	5 ②	6 ⑤

7 ③	8 ①

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4- e
;2{;
=e

ln`4
2=e

ln`2
=2, 

lim x`Ú ln`4+`f(x)=lim x`Ú ln`4+ ae
-x

=ae
-ln`4

=ae
ln`;4!;

=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4+`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, 즉 a=8

f(x)=[ 
e
;2{;

8e
-x 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(x)=[ 
2e

;2{;
+C

-8e
-x

+D
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)

� (단, C, D는 적분상수)

F(ln`16)=-8e
-ln`16

+D

=-8e
ln`;1Á6;

+D

=-8_;1Á6;+D

=-;2!;+D=0

이므로 D=;2!;

한편, 모든 실수 x에 대하여 F'(x)=f(x)이므로 함수 	

F(x)는 x=ln`4에서 연속이어야 한다.

이때 

lim x`Ú ln`4+ F(x)=lim x`Ú ln`4+{-8e
-x

+;2!;}

=-8e
-ln`4

+;2!;

=-8e
ln`;4!;

+;2!;

=-8_;4!;+;2!;=-;2#;

이므로 lim x`Ú ln`4- F(x)=-;2#;이어야 한다.

lim x`Ú ln`4- F(x)=lim x`Ú ln`4-(2e
;2{;
+C)

=2e
ln`4
2+C=2e

ln`2
+C

=2_2+C=-;2#;

에서 C=-;;Á2Á;;

1
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-a-2É-5, a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.

� ③

f(x)=ln`x
xÛ`
에서 

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
=1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 1-2`ln`x=0이므로 x=e
;2!;

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)ye
;2!;y

f '(x)+0-

f(x)↗극대↘

함수 f(x)는 x=e
;2!;
에서 극대이면서 최대이다.

f (e
;2!;
)=ln`e

;2!;

(e;2!;)Û`=;2Áe;

이므로 함수 f(x)의 최댓값은 ;2Áe;이다.

� ④

6

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를 

f(x)=x`ln`x-2x+a라 하면

f '(x)=ln`x+x_;[!;-2=ln`x-1

f '(x)=0에서 ln`x-1=0이므로 x=e

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)yey

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

함수 f(x)는 x=e에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-e

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-e¾0이어야 한다.

따라서 a¾e이므로 실수 a의 최솟값은 e이다.

� ③

참고

곡선 y=f(x)를 좌표평면 위에 나타내면 그림과 같다.

x e

y

O

y=f(x)

�

x e

y

O

y=f(x)

	[a>e일 때]	[a=e일 때]

7

x=3`ln (t+1), y=t+e
t-1
에서 

dx
dt=3

t+1
, dy

dt=1+e
t-1

dÛ`x
dtÛ`

=-3
(t+1)Û`

, dÛ`y
dtÛ`

=e
t-1 

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{dÛ`x
dtÛ`}Û`+{dÛ`y

dtÛ`}Û`=¾¨[-3
(t+1)Û`]Û`+(e

t-1
)Û`

=®É9
(t+1)Ý`

+e
2t-2

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 가속도의 크기는

®É9
2Ý`

+1=;4%;

� ④

8

기본 연습 Level2본문 68~69쪽

1 ②	2 27	3 ②	4 ②	5 ③	6 ③

7 ③	8 ④

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x) 위에 있으므로 

f(1)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 	

f '(1)

g(x)=-4e 
f(x)
에서 

g'(x)=-4 f '(x)_e 
f(x)

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선의 기울기는 

-4 f '(1)_e 
f(1)

=-4eÛ`f '(1)

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 

위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(1)_(-4eÛ`f '(1))=-1

( f '(1))Û`=1
4eÛ`

f '(1)=-1
2e
 또는 f '(1)=1

2e
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 

f '(1)>0

따라서 f '(1)=1
2e

� ②

1
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x=a`cos`t, y=a`ln (cos`t)에서 

dx
dt=-a`sin`t, dy

dt=-a`sin`t
cos`t=-a`tan`t

dÛ`x
dtÛ`

=-a`cos`t, dÛ`y
dtÛ`=-a`secÛ``t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{dÛ`x
dtÛ`}Û`+{dÛ`y

dtÛ`}Û`="Ã(-a`cos`t)Û`+(-a`secÛ``t)Û`

=a"ÃcosÛ``t+secÝ``t

점 P의 시각 t=;4Ò;에서의 가속도의 크기가 6이므로

a¾̈cosÛ``;4Ò;+secÝ``;4Ò;=6

a¾¨;2!;+4=6, 3
'2

 a=6

따라서 a=2'2
� ④

8

본문 66~67쪽 기초 연습 Level1
1 ③	2 ②	3 ⑤	4 ①	5 ③	6 ④

7 ③	8 ④

y=sin`px
2+2`cos`px-2에서 

y'=;2Ò;`cos`px
2-2p`sin`px

이므로 곡선 y=sin`px
2+2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에

서의 접선의 기울기는

;2Ò;`cos`p-2p`sin`2p=-;2Ò;

곡선 y=sin`px
2+2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에서의 접

선의 방정식은

y=-;2Ò;(x-2), 즉 y=-;2Ò;x+p

따라서 접선의 y절편은 p이다.
� ③

1

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`=¾¨[1+4
(t+1)Û`]Û`+{3+2

t+1}Û`

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 속력은

¾̈{1+4
2Û`}Û`+{3+;2@;}Û`='Ä4+16=2'5

� ③

f(x)=ln (tan`x)에서 f '(x)=secÛ``x
tan`x

접점의 좌표를 (a, ln (tan`a))`{0<a<;2Ò;}라 하면

접선의 기울기가 2이므로 secÛ``a
tan`a=2

즉, secÛ``a=2`tan`a
1+tanÛ``a=2`tan`a
tanÛ``a-2`tan`a+1=0

(tan`a-1)Û`=0, tan`a=1

0<a<;2Ò;이므로 a=;4Ò;

점 {;4Ò;, ln {tan`;4Ò;}}, 즉 점 {;4Ò;, 0}이 직선 y=2x+k 위

의 점이므로

0=2_;4Ò;+k

따라서 k=-;2Ò;

� ②

2

f(x)=x-2`ln (xÛ`+3)에서 

f '(x)=1-4x
xÛ`+3

=xÛ`-4x+3
xÛ`+3

함수 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

xÛ`-4x+3
xÛ`+3

É0에서 xÛ`+3>0이므로 

xÛ`-4x+3É0, (x-1)(x-3)É0

1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)는 열린구간 (1, 3)에서 감소하므로 	

b-a의 최댓값은 2이다.

� ⑤

3

f(x)=xÜ`+ae
x-1
에서 f '(x)=3xÛ`+ae

x-1

함수 f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=3+a=0이므로 a=-3

� ①

참고

f "(x)=6x-3e
x-1
에서 f "(1)>0이므로 함수 f(x)는 

x=1에서 극솟값을 갖는다.

4

f(x)=e
x
(x+a)라 하면

f '(x)�=e
x
(x+a)+e

x
=e

x
(x+a+1)

f "(x)�=e
x
(x+a+1)+e

x
=e

x
(x+a+2)

f "(x)=0에서 x=-a-2

x<-a-2일 때 f "(x)<0이고 

x>-a-2일 때 f "(x)>0이다.

곡선 y=e
x
(x+a)가 구간 (-5, ¦)에서 아래로 볼록하

려면 이 구간에서 f "(x)>0이어야 하므로

5
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f(x)=axeax에서 

f '(x)�=aeax+aÛ`xeax	 �

=a(1+ax)eax

f "(x)�=aÛ`eax+aÛ`(1+ax)eax	 �

=aÛ`(2+ax)eax

f "(x)=0에서 aÛ`(2+ax)eax=0이므로 x=-;a@;

이때 x=-;a@;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 x=-;a@;에서 변곡점을 갖는다.

구간 (k, ¦)에서 f "(x)É0이 되도록 하는 실수 k의 최솟

값이 m이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 m이다.

즉, m=-;a@;

|m|=|-;a@;|=4이므로 

a=-;2!; 또는 a=;2!;

Ú	a=-;2!;일 때

	� f "(x)=;4!;{2-;2{;}e-;2{;이므로 x>4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)<0이다. 

	� 즉, 조건을 만족시킨다.

Û	a=;2!;일 때

	� f "(x)=;4!;{2+;2{;}e;2{;이므로 x>-4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)>0이다. 

	� 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=-;2!;

따라서 f '(0)=a=-;2!;

�  ③

5

점 P의 좌표를 (t, te-t)`(t>0)이라 하면 y=xe-x에서 

y'=e-x-xe-x=(1-x)e-x

이므로 곡선 y= x
ex  위의 점 P에서의 접선의 방정식은

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

점 Q의 y좌표는

(1-t)e-t_(-t)+te-t=tÛ`e-t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_tÛ`e-t_t=;2!;tÜ`e-t에서

6

x=ln`t- a
t 에서 

dx
dt = 1

t + a
tÛ`

= t+a
tÛ`

이고,

y=- ln`t+2
t 에서 

dy
dt =-

1
t _t-(ln`t+2)_1

tÛ`
= ln`t+1

tÛ`
이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

ln`t+1
tÛ`

t+a
tÛ`

= ln`t+1
t+a

곡선 C의 접선의 기울기를 f(t)라 하면

f(t)= ln`t+1
t+a  (t>0)

이고, t>0에서 함수 f(t)의 최댓값이 ;e!;이다.

f '(t)=

1
t _(t+a)-(ln`t+1)_1

(t+a)Û`

=

a
t -ln`t

(t+a)Û`

두 곡선 y=;[A;, y=ln`x는 오직 한 점에서만 만나므로 t에 

대한 방정식 
a
t -ln`t=0은 오직 하나의 실근을 갖는다. 이 

실근을 p`(p>0)이라 하면 ap -ln`p=0    yy`㉠

7

f '(t)=;2#;tÛ`e-t-;2!;tÜ`e-t

=;2!;tÛ`(3-t)e-t

t>0일 때 f '(t)=0에서 t=3

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t (0) y 3 y

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

함수 f(t)가 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f(3)= 27
2eÜ`

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 27
2eÜ`
이다.

�  ③
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x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt =a+cos`t, dy

dt =-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="ÃaÛ̀ +2a`cos`t+cosÛ̀ `t+4(1-cosÛ̀ `t)

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

8

f '(t)=0에서 t=p

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t (0) y p y

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

함수 y=f(t)는 t=p일 때 극대이면서 최대이므로

f(p)=;e!;

ln`p+1
p+a =;e!;

㉠에서 ln`p= a
p이므로 

;pA;+1

p+a =;e!;

a+p
(p+a)p

=;e!;

p+a>0이므로 1p =;e!;

p=e이므로 ㉠에서 ;eA;-ln`e=0

따라서 a=e

�  ③

참고

lim
t`Ú¦

`f(t)=lim
t`Ú¦

 ln`t+1
t+a

=lim
t`Ú¦

 { ln`t
t+a + 1

t+a }

=lim
t`Ú¦

 { ln`t
t _ t

t+a + 1
t+a }

=0+0=0

이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

O p

y=f(t)

cos`t=s`(-1ÉsÉ1)이라 하면

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã-3sÛ`+2as+aÛ`+4

=¾¨-3{s-;3A;}Û`+;3$;aÛ`+4

Ú	 ;3A;É-1, 즉 aÉ-3일 때

	� s=-1에서 점 P의 속력 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값

을 가지므로 

	 "Ã-3-2a+aÛ`+4=6

	 aÛ`-2a-35=0, (a+5)(a-7)=0

	 aÉ-3이므로 a=-5

Û	-1<;3A;É1, 즉 -3<aÉ3일 때

	� s=;3A;에서 점 P의 속력 ¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값을 

가지므로 

	 ®É;3$;aÛ`+4=6

	 ;3$;aÛ`+4=36, aÛ`=24

	 -3<aÉ3이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü	 ;3A;>1, 즉 a>3일 때

	� s=1에서 점 P의 속력 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값을 

가지므로 

	 "Ã-3+2a+aÛ`+4=6

	 aÛ`+2a-35=0, (a+7)(a-5)=0

	 a>3이므로 a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25

�  ④

다른 풀이

x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt =a+cos`t, dy

dt =-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

f(t)=-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4라 하면

f '(t)�=-6`cos`t_(-sin`t)-2a`sin`t	 �

=2`sin`t(3`cos`t-a)
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	� 함수 f(t)는 t=p, t=0, t=q에서만 불연속이므로 	�

조건에서 	 �

p_q=- 1
ea+1

	� 직선 y=tx가 곡선 y=g(x)에 접할 때 접점의 x좌표

를 k라 하면 곡선 y=g(x) 위의 점 (k, (k+a)Û`ek)에

서의 접선의 방정식은

	 y=(k+a+2)(k+a)ek(x-k)+(k+a)Û`ek

	 이 직선이 원점을 지나므로

	 0=(k+a+2)(k+a)ek_(-k)+(k+a)Û`ek

	 {kÛ`+(a+1)k-a}(k+a)ek=0

	 kÛ`+(a+1)k-a=0 또는 k=-a

	� k=-a이면 접선의 방정식은 y=0

	� 따라서 이차방정식 kÛ`+(a+1)k-a=0의 서로 다른 

두 실근을 a, b`(a<b)라 하면
	 p=g'(a), q=g'(b)이다.
	 즉,

	 p=(a+a+2)(a+a)ea, q=(b+a+2)(b+a)eb

	 이고, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 a+b=-a-1, ab=-a

	 이므로

	 p_q=(a+a+2)(a+a)ea_(b+a+2)(b+a)eb

=(a+a+2)(b+a+2)(a+a)(b+a)ea+b

={ab+(a+2)(a+b)+(a+2)Û`}

� _{ab+a(a+b)+aÛ`}ea+b

={-a+(a+2)(-a-1)+(a+2)Û`}

� _{-a+a(-a-1)+aÛ`}e-a-1

=-4ae-a-1

	 -4ae-a-1=- 1
ea+1에서 

4a-1
ea+1 =0이므로 a=;4!;

	 lim
t`Ú tª-

`f(t)= lim
t`Ú 0-

`f(t)=3이므로 

	 a+ lim
t`Ú tª-

`f(t)=;4!;+3=;;Á4£;;

�  ④

여러 가지 적분법06

본문 73~81쪽

1 ①	 2 ①	 3 ②	 4 ④	 5 ④	 6 ⑤

7 ②	 8 4	 9 64	 10 ②

유제

:)1 e2x-1
ex+1

 dx=:)1 (ex+1)(ex-1)
ex+1

 dx

=:)1 (ex-1)dx

=[ex-x]1)

=(e1-1)-(e0-0)

=e-2

�  ①

1

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x-sin`x=0의 실근은

x=;4Ò;

0ÉxÉ;4Ò;에서 cos`x¾sin`x이고, 

;4Ò;ÉxÉ;2Ò;에서 cos`xÉsin`x이므로 

:)
;2Ò;
` |cos`x-sin`x|

2  dx

=;2!;:)
;4Ò;
`(cos`x-sin`x)dx+;2!;:

;4Ò;

;2Ò;
(sin`x-cos`x)dx

=;2!; [sin`x+cos`x])
;4Ò;
+;2!; [-cos`x-sin`x]

;4Ò;

;2Ò;

=;2!;[{sin`;4Ò;+cos`;4Ò;}-(sin`0+cos`0)]

� +;2!;[{-cos`;2Ò;-sin`;2Ò;}-{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}]

=;2!;[{ '22 +
'2
2 }-(0+1)]

� +;2!;[(-0-1)-{- '22 -
'2
2 }]

=;2!;{('2-1)+(-1+'2)}

='2-1

�  ①

2

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 tan`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=0, x=;4Ò;일 때 t=1이고 secÛ̀ `x= dt
dx이므로

3
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-a-2É-5, a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.

� ③

f(x)=ln`x
xÛ`
에서 

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
=1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 1-2`ln`x=0이므로 x=e
;2!;

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)ye
;2!;y

f '(x)+0-

f(x)↗극대↘

함수 f(x)는 x=e
;2!;
에서 극대이면서 최대이다.

f (e
;2!;
)=ln`e

;2!;

(e;2!;)Û`=;2Áe;

이므로 함수 f(x)의 최댓값은 ;2Áe;이다.

� ④

6

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를 

f(x)=x`ln`x-2x+a라 하면

f '(x)=ln`x+x_;[!;-2=ln`x-1

f '(x)=0에서 ln`x-1=0이므로 x=e

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)yey

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

함수 f(x)는 x=e에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-e

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-e¾0이어야 한다.

따라서 a¾e이므로 실수 a의 최솟값은 e이다.

� ③

참고

곡선 y=f(x)를 좌표평면 위에 나타내면 그림과 같다.

x e

y

O

y=f(x)

�

x e

y

O

y=f(x)

	[a>e일 때]	[a=e일 때]

7

x=3`ln (t+1), y=t+e
t-1
에서 

dx
dt=3

t+1
, dy

dt=1+e
t-1

dÛ`x
dtÛ`

=-3
(t+1)Û`

, dÛ`y
dtÛ`

=e
t-1 

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{dÛ`x
dtÛ`}Û`+{dÛ`y

dtÛ`}Û`=¾¨[-3
(t+1)Û`]Û`+(e

t-1
)Û`

=®É9
(t+1)Ý`

+e
2t-2

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 가속도의 크기는

®É9
2Ý`

+1=;4%;

� ④

8

기본 연습 Level2본문 68~69쪽

1 ②	2 27	3 ②	4 ②	5 ③	6 ③

7 ③	8 ④

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x) 위에 있으므로 

f(1)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 	

f '(1)

g(x)=-4e 
f(x)
에서 

g'(x)=-4 f '(x)_e 
f(x)

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선의 기울기는 

-4 f '(1)_e 
f(1)

=-4eÛ`f '(1)

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 

위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(1)_(-4eÛ`f '(1))=-1

( f '(1))Û`=1
4eÛ`

f '(1)=-1
2e
 또는 f '(1)=1

2e
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 

f '(1)>0

따라서 f '(1)=1
2e

� ②

1
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x=a`cos`t, y=a`ln (cos`t)에서 

dx
dt=-a`sin`t, dy

dt=-a`sin`t
cos`t=-a`tan`t

dÛ`x
dtÛ`

=-a`cos`t, dÛ`y
dtÛ`=-a`secÛ``t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{dÛ`x
dtÛ`}Û`+{dÛ`y

dtÛ`}Û`="Ã(-a`cos`t)Û`+(-a`secÛ``t)Û`

=a"ÃcosÛ``t+secÝ``t

점 P의 시각 t=;4Ò;에서의 가속도의 크기가 6이므로

a¾̈cosÛ``;4Ò;+secÝ``;4Ò;=6

a¾¨;2!;+4=6, 3
'2

 a=6

따라서 a=2'2
� ④

8

본문 66~67쪽 기초 연습 Level1
1 ③	2 ②	3 ⑤	4 ①	5 ③	6 ④

7 ③	8 ④

y=sin`px
2+2`cos`px-2에서 

y'=;2Ò;`cos`px
2-2p`sin`px

이므로 곡선 y=sin`px
2+2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에

서의 접선의 기울기는

;2Ò;`cos`p-2p`sin`2p=-;2Ò;

곡선 y=sin`px
2+2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에서의 접

선의 방정식은

y=-;2Ò;(x-2), 즉 y=-;2Ò;x+p

따라서 접선의 y절편은 p이다.
� ③

1

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`=¾¨[1+4
(t+1)Û`]Û`+{3+2

t+1}Û`

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 속력은

¾̈{1+4
2Û`}Û`+{3+;2@;}Û`='Ä4+16=2'5

� ③

f(x)=ln (tan`x)에서 f '(x)=secÛ``x
tan`x

접점의 좌표를 (a, ln (tan`a))`{0<a<;2Ò;}라 하면

접선의 기울기가 2이므로 secÛ``a
tan`a=2

즉, secÛ``a=2`tan`a
1+tanÛ``a=2`tan`a
tanÛ``a-2`tan`a+1=0

(tan`a-1)Û`=0, tan`a=1

0<a<;2Ò;이므로 a=;4Ò;

점 {;4Ò;, ln {tan`;4Ò;}}, 즉 점 {;4Ò;, 0}이 직선 y=2x+k 위

의 점이므로

0=2_;4Ò;+k

따라서 k=-;2Ò;

� ②

2

f(x)=x-2`ln (xÛ`+3)에서 

f '(x)=1-4x
xÛ`+3

=xÛ`-4x+3
xÛ`+3

함수 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

xÛ`-4x+3
xÛ`+3

É0에서 xÛ`+3>0이므로 

xÛ`-4x+3É0, (x-1)(x-3)É0

1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)는 열린구간 (1, 3)에서 감소하므로 	

b-a의 최댓값은 2이다.

� ⑤

3

f(x)=xÜ`+ae
x-1
에서 f '(x)=3xÛ`+ae

x-1

함수 f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=3+a=0이므로 a=-3

� ①

참고

f "(x)=6x-3e
x-1
에서 f "(1)>0이므로 함수 f(x)는 

x=1에서 극솟값을 갖는다.

4

f(x)=e
x
(x+a)라 하면

f '(x)�=e
x
(x+a)+e

x
=e

x
(x+a+1)

f "(x)�=e
x
(x+a+1)+e

x
=e

x
(x+a+2)

f "(x)=0에서 x=-a-2

x<-a-2일 때 f "(x)<0이고 

x>-a-2일 때 f "(x)>0이다.

곡선 y=e
x
(x+a)가 구간 (-5, ¦)에서 아래로 볼록하

려면 이 구간에서 f "(x)>0이어야 하므로

5
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sin`h=t`{0ÉhÉ;2Ò;}에서 

t=0일 때 h=0, t=1일 때 h=;2Ò;이고 

cos`h=dt
dh
이므로 

:)1 h dt=:)
;2Ò;
`h`cos`h dh

3

:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

tÛ`=s로 놓으면 t=0일 때 s=0, t=x일 때 s=xÛ`이고 

2t=ds
dt
이므로 

2

따라서 F(x)=

(
{
9
`
2e

;2{;
-;;Á2Á;;

-8e
-x

+;2!;
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(0)+F(ln`8)={2e
0
-;;Á2Á;;}+{-8e

-ln`8
+;2!;}

={2-;;Á2Á;;}+{-8_;8!;+;2!;}

=-;2&;+{-;2!;}=-4

� ①

다른 풀이

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4- e
;2{;
=e

ln`4
2=e

ln`2
=2, 

lim x`Ú ln`4+`f(x)=lim x`Ú ln`4+ ae
-x

=ae
-ln`4

=ae
ln`;4!;

=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4+`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, a=8

즉, f(x)=[ 
e
;2{;

8e
-x 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)

이때 F'(x)=f(x)와 F(ln`16)=0을 모두 만족시키는 함

수 F(x)는 F(x)=:`/ ln`16
 f(x)dx이므로

F(0)+F(ln`8)

=:`0 ln`16
 f(x)dx+:ln`16

ln`8
`f(x)dx

=-:)
ln`16

`f(x)dx-:ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`f(x)dx-:ln`4

ln`16
`f(x)dx-:ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`e
;2{;
 dx-:ln`4

ln`16
`8e

-x
 dx-:ln`8

ln`16
`8e

-x
 dx

=-[2e
;2{;
])

ln`4
-[-8e

-x
]ln`4

ln`16
-[-8e

-x
]ln`8

ln`16

=-2(e
ln`2

-eâ`)+8(eln`;1Á6;
-e

ln`;4!;)+8(eln`;1Á6;
-e

ln`;8!;)

=-2(2-1)+8{;1Á6;-;4!;}+8{;1Á6;-;8!;}

=-2-;2#;-;2!;=-4

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
xÛ`
`sin`s ds

=;2!; [-cos`s])
xÛ`

=;2!;(-cos`xÛ`+cos`0)

=;2!;(-cos`xÛ`+1) 

이때 0ÉxÉ'¶2p 에서 0ÉxÛ`É2p
-1Écos`xÛ`É1이므로 함수 f(x)는 cos`xÛ`=-1일 때 

최댓값

b=;2!;_{-(-1)+1}=1 

을 갖는다.

cos`aÛ`=-1에서 aÛ`=p
0ÉaÉ'¶2p 이므로 a='§p
따라서 a_b='§p_1='§p
� ②

다른 풀이

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

f '(x)=x`sin`xÛ`

이므로 f '(x)=0`(0<x<'¶2p)에서 
xÛ`=p, 즉 x='§p
이때 x='§p의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바

뀌므로 함수 f(x)는 x='§p일 때 극대이면서 최대이다.
즉, a='§p이고, 최댓값은
b=f('§p)

=:)
'§p
`t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
'§p
`(tÛ`)'`sin`tÛ` dt

=;2!; [-cos`tÛ`])
'§p

=;2!;(-cos`p+cos`0)

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

따라서 a_b='§p_1='§p
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g(x)= 2`ln`x
x 라 하면 

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

xÛ`
=0에서 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 2`ln`x
x =0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=g(x)

y=2mx

직선 y=2ax가 함수 y=g(x)의 그래프와 접할 때의 실수 

a의 값을 m이라 하면 m은 실수 a의 최솟값이다.

곡선 y=g(x) 위의 점 (k, g(k))에서의 접선의 방정식은

y- 2`ln`k
k =

2(1-ln`k)
kÛ`

(x-k)

y=
2(1-ln`k)

kÛ`
(x-k)+ 2`ln`k

k

즉, y=
2(1-ln`k)

kÛ`
 x+ 4`ln`k-2

k

이 직선이 y=2mx와 같으므로

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m이고, 4`ln`k-2
k =0

4`ln`k-2
k =0에서 ln`k=;2!;, k=e;2!;

k=e;2!;을 
2(1-ln`k)

kÛ`
=2m에 대입하면

m=
1-;2!;

e =;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

�  ②

다른 풀이 1

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax=

2(ln`x-axÛ`)
x

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x-axÛ`이라 하면

g'(x)=;[!;-2ax

aÉ0이면 x>0에서 g'(x)>0이므로 함수 g(x)는 증가하

는 함수이고,

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=¦이므로 g(a)=0이고 

x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 a
가 존재하므로 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

그러므로 a>0

g'(x)=;[!;-2ax=0에서 x=®É;2Áa;

x=®É;2Áa;의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수 g(x)는 x=®É;2Áa;에서 극대이면서 최대이다.	 �

그러므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

g{®É;2Áa; }=ln`®É;2Áa; -;2!;É0

이어야 한다.

ln`®É;2Áa;-;2!;É0에서 

®É;2Áa;Ée;2!;, a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

다른 풀이 2

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax=2x{ ln`x

xÛ`
-a}

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)= ln`x
xÛ`
라 하면

g'(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`
=0에서 x='e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 'e y

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 ln`x
xÛ`

=0

그러므로 함수 g(x)는 x='e 에서 극대이면서 최대이다.

g('e )= ln`'e
('e )Û` =;2Áe;

f '(x)=2x(g(x)-a)에서 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

으려면 a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.
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실력 완성Level 3 본문 70쪽

1 ①	 2 ④	 3 ④

y=ln (x+t)에서 y'= 1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

-
g(t)

g(t)+t
+ln (g(t)+t)=0

-g(t)+(g(t)+t) ln (g(t)+t)=0  	  yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

-g'(t)+(g'(t)+1) ln (g(t)+t)

� +(g(t)+t)_
g'(t)+1
g(t)+t

=0

ln (g(t)+t)_g'(t)+ln (g(t)+t)+1=0

g'(t)=-
1+ln (g(t)+t)

ln (g(t)+t)
  	   yy`㉡

f(t)= 1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

1

함수 g(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=e

에서도 연속이다.

즉, lim
x`Ú e-

 g(x)= lim
x`Ú e+

 g(x)=g(e) 

2

㉡에서

g'(a)=- 1+ln`e
ln`e =- 1+1

1 =-2

f(t)= 1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서 

f '(a)=- -2+1
eÛ`

= 1
eÛ`

�  ①

다른 풀이

y=ln (x+t)에서 y'= 1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

0-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(0-g(t))

ln (g(t)+t)=
g(t)

g(t)+t
  	  yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면
g'(t)+1
g(t)+t

=
g'(t)_(g(t)+t)-g(t)_(g'(t)+1)

(g(t)+t)Û`

(g'(t)+1)(g(t)+t)=t_g'(t)-g(t)

g(t)_g'(t)=-2g(t)-t

g'(t)=-
2g(t)+t

g(t)
  	   yy`㉡

f(t)= 1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

㉠에서

ln`e=
g(a)

e 이므로 g(a)=e, a=0

㉡에서 g'(a)=g'(0)=- 2e+0
e =-2

f(t)= 1
g(t)+t의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서

f '(a)=- -2+1
eÛ`

= 1
eÛ`

Ú	-3Éa<3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p 또는 t=a {단, cos`a=;3A;}

	 함수 f(t)는 t=a에서 극대이면서 최대이므로

	 f(a)=-3_{;3A;}Û`+2a_;3A;+aÛ`+4=36

	 에서 aÛ`=24

	 이때 -3Éa<3을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Û	a<-3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p
	 함수 f(t)는 증가하므로 t=p에서 최대이고
	 f(p)=-3-2a+aÛ`+4=36, a=-5

Ü	a¾3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p
	 함수 f(t)는 감소하므로 t=0에서 최대이고

	 f(0)=-3+2a+aÛ`+4=36, a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25
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lim
x`Ú e-

 g(x)= lim
x`Ú e-

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

lim
x`Ú e+

 g(x)= lim
x`Ú e+

( f(x)+k)=f(e)+k, 

g(e)=-f(1)

에서 -f(1)=f(e)+k이므로

k=-f(1)-f(e)    yy`㉠
f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)라 하면

f '(x)=2x+a

f "(x)=2

�조건 (가)에서 모든 양수 x에 대하여	�

(x-1){g(x)-g'(1)(x-1)-g(1)}¾0이므로 	

0<xÉ1일 때 g(x)Ég'(1)(x-1)+g(1)이고 

x>1일 때 g(x)¾g'(1)(x-1)+g(1)이다.

�이때 y=g'(1)(x-1)+g(1)은 곡선 y=g(x) 위의 점 

(1, g(1))에서의 접선의 방정식이다.

이차함수 f(x)에 대하여 함수 y=g(x)의 그래프가 x=1

의 좌우에서 위로 볼록에서 아래로 볼록으로 변하므로 점 

(1, g(1))은 함수 y=g(x)의 그래프의 변곡점이다.

0<x<e일 때, g(x)=-f(ln`x)이므로 

g'(x)=-
 f '(ln`x)

x  

g"(x)=-
 f "(ln`x)_;[!;_x-f '(ln`x)

xÛ`

=-
 f "(ln`x)-f '(ln`x)

xÛ`
g"(1)=0에서 f "(0)-f '(0)=0

f "(x)=2이므로 2-a=0

즉, a=2이므로

f(x)=xÛ`+2x+b

f '(x)=2x+2=2(x+1)

조건 (나)에서 x=a일 때 함수 g(x)가 극댓값 3을 갖는다

고 하면 0<a<1<e이고 g'(a)=0, g(a)=3

g'(a)=-
 f '(ln`a)
a =0

f '(ln`a)=0, ln`a=-1, a=;e!;

이때 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=g'(1)(x-1)+g(1)

x
e

;e!;

y

O

3

1

y=g(x)

x에 대한 방정식 (x+a)Û`ex-tx=0의 서로 다른 실근의 

개수는 곡선 y=(x+a)Û`ex과 직선 y=tx의 교점의 개수와 

같다.

g(x)=(x+a)Û`ex이라 하면

g'(x)�=2(x+a)ex+(x+a)Û`ex	 �

={xÛ`+2(a+1)x+aÛ`+2a}ex	 �

=(x+a+2)(x+a)ex

g'(x)=0에서 x=-a-2 또는 x=-a

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a-2 y -a y

g'(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

g(-a-2)=(-a-2+a)Û`e-a-2=4e-a-2, 

g(-a)=(-a+a)Û`e-a=0, 

lim
x`Ú -¦

 g(x)= lim
x`Ú -¦

(x+a)Û`ex=0, 

lim
x`Ú¦
 g(x)=lim

x`Ú¦
(x+a)Û`ex=¦

이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=px

y=qx

y=g(x)

x

y

O

�직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제2사분면에서 접할 때의 t

의 값을 p라 하고, 직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제1사분

면에서 접할 때의 t의 값을 q라 하면

			   (`1  (t<p)

			   |`2  (t=p)

			   |`3  (p<t<0)

	 f(t)=	{`1  (t=0)

			   |`0  (0<t<q)

			   |`1  (t=q)

			   9`2  (t>q)

3

그러므로 

g{;e!;}=-f {ln`;e!;}=-f(-1)

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

즉, b=-2

따라서 f(x)=xÛ`+2x-2이므로 ㉠에서 

k�=-f(1)-f(e)	 �

=-(1+2-2)-(eÛ`+2e-2)=-eÛ`-2e+1

�  ④
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두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`은 그림과 같다.

y=(x+2)Üy=;[A;

x

y

O -2CB

A

h

점 A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  	yy`㉠

∠ACB=h라 하면 y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 

tan`h=3(k+2)Û`  	yy`㉡

y=;[A;에서 y'=-a
xÛ`
이고 ∠ABC=∠ACB이므로 

tan (p-h)=-a
kÛ`

-tan`h=-a
kÛ`

tan`h=a
kÛ`
  	yy`㉢

㉡, ㉢에서 3(k+2)Û`=a
kÛ`

이 식에 ㉠을 대입하면 3(k+2)Û`=
(k+2)Ü`

k
즉, 3k(k+2)Û`-(k+2)Ü`=0

(k+2)Û`(2k-2)=0

k>0이므로 k=1

㉠에서 a=27

� 27
다른 풀이

두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`이 제1사분면에서 만나는 점 

A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  yy`㉠

y=;[A;에서 y'=-a
xÛ`
이므로 곡선 y=;[A; 위의 점 A에서의 

접선의 방정식은

y-;kA;=-a
kÛ`

(x-k)

이 직선의 x절편은

0-;kA;=-a
kÛ`

(x-k)

에서 x=2k이므로 점 B의 좌표는 (2k, 0)이다.

y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 곡선 y=(x+2)Ü` 

위의 점 A에서의 접선의 방정식은

2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 x>2인 모

든 실수 x에 대하여 ax>0이어야 한다.

즉, a>0  	yy`㉠

x<2일 때

f '(x)=e
a(2-x)

-axe
a(2-x)

=(1-ax)e
a(2-x)

함수 f(x)가 구간 (-¦, 2)에서 증가하려면 x<2일 때 

f '(x)¾0이어야 한다.

1-2a¾0이므로 aÉ;2!;  	yy`㉡

x>2일 때

f '(x)=;a�[;=;[!;>0

이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 증가한다.

㉠, ㉡에서 0<aÉ;2!;  	yy`㉢

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 

xÁ, xª`(xÁ<xª)에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립해야 하므

로 limx`Ú 2-`f(x)Élimx`Ú 2+`f(x)이어야 한다.

limx`Ú 2-`xe
a(2-x)

Élimx`Ú 2+(k+ln`ax)

2Ék+ln`2a, k¾2-ln`2a

㉢에서 ln`2aÉ0이므로 k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

� ②

3

y-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

이 직선의 x절편은

0-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

에서 x=k-k+2
3=;3@;k-;3@;이므로 점 C의 좌표는

{;3@;k-;3@;, 0}이다.

∠ABC=∠ACB에서 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므

로 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발은 선분 BC의 중점

이다.

즉, k=
2k+{;3@;k-;3@;}

2
에서

2k=2k+{;3@;k-;3@;}

k=1

㉠에서 a=27

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

4
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㉠에서 b=-2+2=0

따라서 

a+b=-2+0=-2

� ①

f(x)=(x-1)e
x
이라 하면

f '(x)=e
x
+(x-1)e

x
=xe

x

f "(x)=e
x
+xe

x
=(1+x)e

x

f "(x)=0에서 x=-1

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 곡선 	

y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 -1이다.

변곡점의 좌표가 (-1, -2e
-1

)이므로 

a=-1, b=-2e
-1

따라서 

a_b=-1_(-2e
-1

)=;e@;

� ②

3

xÁ<k<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 f '(xÁ) f '(xª)<0

이므로 f '(k)=0이고 x=k의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

바뀐다. 즉, 함수 f(x)는 x=k에서 극값을 갖는다.

f(x)=xe
ax
에서 

f '(x)=e
ax
+axe

ax
=(1+ax)e

ax

f '(k)=0에서 (1+ak)e
ak
=0이므로 

ak=-1  yy`㉠

점 (k, f(k))가 곡선 y=1
 f(x)

 위에 있으므로

1
 f(k)

=f(k)에서

( f(k))Û`=1

(ke
ak
)Û`=kÛ`e

2ak
=1

㉠에서 kÛ`e
-2

=1이므로 kÛ`=eÛ`

따라서 

;aK;=kÛ`
ak=kÛ`

-1=-kÛ`=-eÛ`

� ①

4

f(x)=2`sin`x+sin`2x에서 

f '(x)�=2`cos`x+2`cos`2x	�

=2`cos`x+2`cos (x+x)	�

=2`cos`x+2(cos`x`cos`x-sin`x`sin`x)	�

=2`cos`x+2(cosÛ``x-sinÛ``x)	�

=2`cos`x+2(2`cosÛ``x-1)	�

=2(2`cosÛ``x+cos`x-1)	�

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

5

x+a+1
x¾4-a`ln`x에서

x+a+1
x-4+a`ln`x¾0

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를

f(x)=x+a+1
x-4+a`ln`x

라 하면

f '(x)=1-a+1
xÛ`

+;[A;

=
xÛ`+ax-(a+1)

xÛ`

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

xÛ`

a>0이므로 f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)y1y

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-2

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-2¾0이어야 한다.

따라서 a¾2이므로 양수 a의 최솟값은 2이다.

� ④

6

x=t-4
t+1

, y=3t+2`ln (t+1)에서 

dx
dt=1+4

(t+1)Û`
, dy

dt=3+2
t+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

7

f '(x)=0에서 cos`x=;2!; 또는 cos`x=-1이므로 

x=;3Ò; 또는 x=p 또는 x=;3%;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x0y;3Ò;ypy;3%;py2p

f '(x)+0-0-0+

f(x)↗극대↘↘극소↗

f {;3Ò;}=2_'3
2+'3

2=
3'3
2
, f(2p)=0+0=0

이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 
3'3
2

이다.

� ⑤
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조건 (가)에서 0ÉxÉp일 때
f(x+p)=(a+x) sin`x+b  	yy`㉠

조건 (나)에서 함수 f(x)는 x=p에서 미분가능하므로 함
수 f(x)는 x=p에서 연속이다.
즉, limx`Ú p-`f(x)=limx`Ú p+`f(x)=f(p)  yy`㉡

5

이어야 한다. 

이때 조건 (가)와 ㉠에서

limx`Ú p-`f(x)=limx`Ú p- x=p, 

limx`Ú p+`f(x)�=limx`Ú 0+`f(x+p)	�

=limx`Ú 0+{(a+x) sin`x+b}=b, 

f(p)=p
이므로 ㉡에서 b=p
또

limx`Ú p- 
 f(x)-f(p)

x-p=limx`Ú p- x-p
x-p=1, 

limx`Ú p+ 
 f(x)-f(p)

x-p=limh`Ú 0+ 
 f(p+h)-f(p)

h

 =limh`Ú 0+ 
(a+h) sin`h+p-p

h

 =a limh`Ú 0+ sin`h
h+limh`Ú 0+ sin`h

 =a_1+0=a

이므로 조건 (나)에서 a=1

㉠에서 0ÉxÉp일 때 
f(x+p)=(1+x) sin`x+p
x+p=t로 놓으면

x=0일 때 t=p, x=p일 때 t=2p이고 1=dt
dx
이므로

:)È f(x+p)dx=:ù2`È f(t)dt

즉, 

:ù2`È f(t)dt=:)È f(x+p)dx

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

u(x)=1+x, v'(x)=sin`x로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=[-(1+x) cos`x]È)+:)È cos`x dx+:)È p dx

={-(1+p) cos`p+(1+0) cos`0}+[sin`x]È)+[px]È)

=(1+p+1)+(0-0)+(pÛ`-0)

=pÛ`+p+2

따라서 

:ù2`È f(x)dx=:ù2`È f(t)dt

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=pÛ`+p+2

� ②

u(h)=h, v'(h)=cos`h로 놓으면 
u'(h)=1, v(h)=sin`h이므로

:)
;2Ò;
`h`cos`h dh=[h`sin`h])

;2Ò;
-:)

;2Ò;
`sin`h dh

={;2Ò;`sin`;2Ò;-0`sin`0}-[-cos`h])
;2Ò;

=;2Ò;-{-cos`;2Ò;+cos`0}

=;2Ò;-(-0+1)=;2Ò;-1

� ②

:`ln`t dt�=t`ln`t-:`1 dt	�

=t`ln`t-t+C (단, C는 적분상수)

이므로 f(x)=:?
xÛ`
 ln`x

t dt라 하면

f(x)=:?
xÛ`
 ln`x

t dt

=:?
xÛ`
 (ln`x-ln`t)dt

=ln`x:?
xÛ`
 1 dt-:?

xÛ`
 ln`t dt

=ln`x_[t]?
xÛ`
-[t`ln`t-t]?

xÛ`

=ln`x_(xÛ̀-x)-{(xÛ̀`ln`xÛ̀-xÛ̀)-(x`ln`x-x)}

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

=-xÛ``ln`x+xÛ`-x

이때

f '(x)�=-2x`ln`x-xÛ̀_;[!;+2x-1	�

=-2x`ln`x+x-1

이므로

f "(x)�=-2`ln`x-2x_;[!;+1	�

=-2`ln`x-1

f "(x)=0에서 ln`x=-;2!;, 즉 x=e
-;2!;

=1
'e
이고 

x=1
'e
의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프의 변곡점의 x좌표는 1
'e
이다.

� ①

4
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실력 완성Level 3 본문 70쪽

1 ①	 2 ④	 3 ④

y=ln (x+t)에서 y'= 1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

-
g(t)

g(t)+t
+ln (g(t)+t)=0

-g(t)+(g(t)+t) ln (g(t)+t)=0  	  yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

-g'(t)+(g'(t)+1) ln (g(t)+t)

� +(g(t)+t)_
g'(t)+1
g(t)+t

=0

ln (g(t)+t)_g'(t)+ln (g(t)+t)+1=0

g'(t)=-
1+ln (g(t)+t)

ln (g(t)+t)
  	   yy`㉡

f(t)= 1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

1

함수 g(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=e

에서도 연속이다.

즉, lim
x`Ú e-

 g(x)= lim
x`Ú e+

 g(x)=g(e) 

2

㉡에서

g'(a)=- 1+ln`e
ln`e =- 1+1

1 =-2

f(t)= 1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서 

f '(a)=- -2+1
eÛ`

= 1
eÛ`

�  ①

다른 풀이

y=ln (x+t)에서 y'= 1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

0-ln (g(t)+t)= 1
g(t)+t

(0-g(t))

ln (g(t)+t)=
g(t)

g(t)+t
  	  yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면
g'(t)+1
g(t)+t

=
g'(t)_(g(t)+t)-g(t)_(g'(t)+1)

(g(t)+t)Û`

(g'(t)+1)(g(t)+t)=t_g'(t)-g(t)

g(t)_g'(t)=-2g(t)-t

g'(t)=-
2g(t)+t

g(t)
  	   yy`㉡

f(t)= 1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

㉠에서

ln`e=
g(a)

e 이므로 g(a)=e, a=0

㉡에서 g'(a)=g'(0)=- 2e+0
e =-2

f(t)= 1
g(t)+t의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서

f '(a)=- -2+1
eÛ`

= 1
eÛ`

Ú	-3Éa<3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p 또는 t=a {단, cos`a=;3A;}

	 함수 f(t)는 t=a에서 극대이면서 최대이므로

	 f(a)=-3_{;3A;}Û`+2a_;3A;+aÛ`+4=36

	 에서 aÛ`=24

	 이때 -3Éa<3을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Û	a<-3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p
	 함수 f(t)는 증가하므로 t=p에서 최대이고
	 f(p)=-3-2a+aÛ`+4=36, a=-5

Ü	a¾3일 때

	 f '(t)=0에서

	 t=0 또는 t=p
	 함수 f(t)는 감소하므로 t=0에서 최대이고

	 f(0)=-3+2a+aÛ`+4=36, a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25
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lim
x`Ú e-

 g(x)= lim
x`Ú e-

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

lim
x`Ú e+

 g(x)= lim
x`Ú e+

( f(x)+k)=f(e)+k, 

g(e)=-f(1)

에서 -f(1)=f(e)+k이므로

k=-f(1)-f(e)    yy`㉠
f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)라 하면

f '(x)=2x+a

f "(x)=2

�조건 (가)에서 모든 양수 x에 대하여	�

(x-1){g(x)-g'(1)(x-1)-g(1)}¾0이므로 	

0<xÉ1일 때 g(x)Ég'(1)(x-1)+g(1)이고 

x>1일 때 g(x)¾g'(1)(x-1)+g(1)이다.

�이때 y=g'(1)(x-1)+g(1)은 곡선 y=g(x) 위의 점 

(1, g(1))에서의 접선의 방정식이다.

이차함수 f(x)에 대하여 함수 y=g(x)의 그래프가 x=1

의 좌우에서 위로 볼록에서 아래로 볼록으로 변하므로 점 

(1, g(1))은 함수 y=g(x)의 그래프의 변곡점이다.

0<x<e일 때, g(x)=-f(ln`x)이므로 

g'(x)=-
 f '(ln`x)

x  

g"(x)=-
 f "(ln`x)_;[!;_x-f '(ln`x)

xÛ`

=-
 f "(ln`x)-f '(ln`x)

xÛ`
g"(1)=0에서 f "(0)-f '(0)=0

f "(x)=2이므로 2-a=0

즉, a=2이므로

f(x)=xÛ`+2x+b

f '(x)=2x+2=2(x+1)

조건 (나)에서 x=a일 때 함수 g(x)가 극댓값 3을 갖는다

고 하면 0<a<1<e이고 g'(a)=0, g(a)=3

g'(a)=-
 f '(ln`a)
a =0

f '(ln`a)=0, ln`a=-1, a=;e!;

이때 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=g'(1)(x-1)+g(1)

x
e

;e!;

y

O

3

1

y=g(x)

x에 대한 방정식 (x+a)Û`ex-tx=0의 서로 다른 실근의 

개수는 곡선 y=(x+a)Û`ex과 직선 y=tx의 교점의 개수와 

같다.

g(x)=(x+a)Û`ex이라 하면

g'(x)�=2(x+a)ex+(x+a)Û`ex	 �

={xÛ`+2(a+1)x+aÛ`+2a}ex	 �

=(x+a+2)(x+a)ex

g'(x)=0에서 x=-a-2 또는 x=-a

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a-2 y -a y

g'(x) + 0 - 0 +

g(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

g(-a-2)=(-a-2+a)Û`e-a-2=4e-a-2, 

g(-a)=(-a+a)Û`e-a=0, 

lim
x`Ú -¦

 g(x)= lim
x`Ú -¦

(x+a)Û`ex=0, 

lim
x`Ú¦
 g(x)=lim

x`Ú¦
(x+a)Û`ex=¦

이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=px

y=qx

y=g(x)

x

y

O

�직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제2사분면에서 접할 때의 t

의 값을 p라 하고, 직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제1사분

면에서 접할 때의 t의 값을 q라 하면

			   (`1  (t<p)

			   |`2  (t=p)

			   |`3  (p<t<0)

	 f(t)=	{`1  (t=0)

			   |`0  (0<t<q)

			   |`1  (t=q)

			   9`2  (t>q)

3

그러므로 

g{;e!;}=-f {ln`;e!;}=-f(-1)

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

즉, b=-2

따라서 f(x)=xÛ`+2x-2이므로 ㉠에서 

k�=-f(1)-f(e)	 �

=-(1+2-2)-(eÛ`+2e-2)=-eÛ`-2e+1

�  ④
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㉠에서 b=-2+2=0

따라서 

a+b=-2+0=-2

� ①

f(x)=(x-1)e
x
이라 하면

f '(x)=e
x
+(x-1)e

x
=xe

x

f "(x)=e
x
+xe

x
=(1+x)e

x

f "(x)=0에서 x=-1

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 곡선 	

y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 -1이다.

변곡점의 좌표가 (-1, -2e
-1

)이므로 

a=-1, b=-2e
-1

따라서 

a_b=-1_(-2e
-1

)=;e@;

� ②

3

xÁ<k<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 f '(xÁ) f '(xª)<0

이므로 f '(k)=0이고 x=k의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

바뀐다. 즉, 함수 f(x)는 x=k에서 극값을 갖는다.

f(x)=xe
ax
에서 

f '(x)=e
ax
+axe

ax
=(1+ax)e

ax

f '(k)=0에서 (1+ak)e
ak
=0이므로 

ak=-1  yy`㉠

점 (k, f(k))가 곡선 y=1
 f(x)

 위에 있으므로

1
 f(k)

=f(k)에서

( f(k))Û`=1

(ke
ak
)Û`=kÛ`e

2ak
=1

㉠에서 kÛ`e
-2

=1이므로 kÛ`=eÛ`

따라서 

;aK;=kÛ`
ak=kÛ`

-1=-kÛ`=-eÛ`

� ①

4

f(x)=2`sin`x+sin`2x에서 

f '(x)�=2`cos`x+2`cos`2x	�

=2`cos`x+2`cos (x+x)	�

=2`cos`x+2(cos`x`cos`x-sin`x`sin`x)	�

=2`cos`x+2(cosÛ``x-sinÛ``x)	�

=2`cos`x+2(2`cosÛ``x-1)	�

=2(2`cosÛ``x+cos`x-1)	�

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

5

x+a+1
x¾4-a`ln`x에서

x+a+1
x-4+a`ln`x¾0

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를

f(x)=x+a+1
x-4+a`ln`x

라 하면

f '(x)=1-a+1
xÛ`

+;[A;

=
xÛ`+ax-(a+1)

xÛ`

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

xÛ`

a>0이므로 f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)y1y

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-2

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-2¾0이어야 한다.

따라서 a¾2이므로 양수 a의 최솟값은 2이다.

� ④

6

x=t-4
t+1

, y=3t+2`ln (t+1)에서 

dx
dt=1+4

(t+1)Û`
, dy

dt=3+2
t+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

7

f '(x)=0에서 cos`x=;2!; 또는 cos`x=-1이므로 

x=;3Ò; 또는 x=p 또는 x=;3%;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x0y;3Ò;ypy;3%;py2p

f '(x)+0-0-0+

f(x)↗극대↘↘극소↗

f {;3Ò;}=2_'3
2+'3

2=
3'3
2
, f(2p)=0+0=0

이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 
3'3
2

이다.

� ⑤

정답과 풀이  33

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   3326. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

조건 (가)에서 0ÉxÉp일 때
f(x+p)=(a+x) sin`x+b  	yy`㉠

조건 (나)에서 함수 f(x)는 x=p에서 미분가능하므로 함
수 f(x)는 x=p에서 연속이다.
즉, limx`Ú p-`f(x)=limx`Ú p+`f(x)=f(p)  yy`㉡

5

이어야 한다. 

이때 조건 (가)와 ㉠에서

limx`Ú p-`f(x)=limx`Ú p- x=p, 

limx`Ú p+`f(x)�=limx`Ú 0+`f(x+p)	�

=limx`Ú 0+{(a+x) sin`x+b}=b, 

f(p)=p
이므로 ㉡에서 b=p
또

limx`Ú p- 
 f(x)-f(p)

x-p=limx`Ú p- x-p
x-p=1, 

limx`Ú p+ 
 f(x)-f(p)

x-p=limh`Ú 0+ 
 f(p+h)-f(p)

h

 =limh`Ú 0+ 
(a+h) sin`h+p-p

h

 =a limh`Ú 0+ sin`h
h+limh`Ú 0+ sin`h

 =a_1+0=a

이므로 조건 (나)에서 a=1

㉠에서 0ÉxÉp일 때 
f(x+p)=(1+x) sin`x+p
x+p=t로 놓으면

x=0일 때 t=p, x=p일 때 t=2p이고 1=dt
dx
이므로

:)È f(x+p)dx=:ù2`È f(t)dt

즉, 

:ù2`È f(t)dt=:)È f(x+p)dx

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

u(x)=1+x, v'(x)=sin`x로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=[-(1+x) cos`x]È)+:)È cos`x dx+:)È p dx

={-(1+p) cos`p+(1+0) cos`0}+[sin`x]È)+[px]È)

=(1+p+1)+(0-0)+(pÛ`-0)

=pÛ`+p+2

따라서 

:ù2`È f(x)dx=:ù2`È f(t)dt

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=pÛ`+p+2

� ②

u(h)=h, v'(h)=cos`h로 놓으면 
u'(h)=1, v(h)=sin`h이므로

:)
;2Ò;
`h`cos`h dh=[h`sin`h])

;2Ò;
-:)

;2Ò;
`sin`h dh

={;2Ò;`sin`;2Ò;-0`sin`0}-[-cos`h])
;2Ò;

=;2Ò;-{-cos`;2Ò;+cos`0}

=;2Ò;-(-0+1)=;2Ò;-1

� ②

:`ln`t dt�=t`ln`t-:`1 dt	�

=t`ln`t-t+C (단, C는 적분상수)

이므로 f(x)=:?
xÛ`
 ln`x

t dt라 하면

f(x)=:?
xÛ`
 ln`x

t dt

=:?
xÛ`
 (ln`x-ln`t)dt

=ln`x:?
xÛ`
 1 dt-:?

xÛ`
 ln`t dt

=ln`x_[t]?
xÛ`
-[t`ln`t-t]?

xÛ`

=ln`x_(xÛ̀-x)-{(xÛ̀`ln`xÛ̀-xÛ̀)-(x`ln`x-x)}

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

=-xÛ``ln`x+xÛ`-x

이때

f '(x)�=-2x`ln`x-xÛ̀_;[!;+2x-1	�

=-2x`ln`x+x-1

이므로

f "(x)�=-2`ln`x-2x_;[!;+1	�

=-2`ln`x-1

f "(x)=0에서 ln`x=-;2!;, 즉 x=e
-;2!;

=1
'e
이고 

x=1
'e
의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프의 변곡점의 x좌표는 1
'e
이다.

� ①

4
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x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt =a+cos`t, dy

dt =-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="ÃaÛ̀ +2a`cos`t+cosÛ̀ `t+4(1-cosÛ̀ `t)

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

8

f '(t)=0에서 t=p

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t (0) y p y

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

함수 y=f(t)는 t=p일 때 극대이면서 최대이므로

f(p)=;e!;

ln`p+1
p+a =;e!;

㉠에서 ln`p= a
p이므로 

;pA;+1

p+a =;e!;

a+p
(p+a)p

=;e!;

p+a>0이므로 1p =;e!;

p=e이므로 ㉠에서 ;eA;-ln`e=0

따라서 a=e

�  ③

참고

lim
t`Ú¦

`f(t)=lim
t`Ú¦

 ln`t+1
t+a

=lim
t`Ú¦

 { ln`t
t+a + 1

t+a }

=lim
t`Ú¦

 { ln`t
t _ t

t+a + 1
t+a }

=0+0=0

이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

O p

y=f(t)

cos`t=s`(-1ÉsÉ1)이라 하면

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã-3sÛ`+2as+aÛ`+4

=¾¨-3{s-;3A;}Û`+;3$;aÛ`+4

Ú	 ;3A;É-1, 즉 aÉ-3일 때

	� s=-1에서 점 P의 속력 ¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값

을 가지므로 

	 "Ã-3-2a+aÛ`+4=6

	 aÛ`-2a-35=0, (a+5)(a-7)=0

	 aÉ-3이므로 a=-5

Û	-1<;3A;É1, 즉 -3<aÉ3일 때

	� s=;3A;에서 점 P의 속력 ¾¨{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값을 

가지므로 

	 ®É;3$;aÛ`+4=6

	 ;3$;aÛ`+4=36, aÛ`=24

	 -3<aÉ3이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü	 ;3A;>1, 즉 a>3일 때

	� s=1에서 점 P의 속력 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`이 최댓값을 

가지므로 

	 "Ã-3+2a+aÛ`+4=6

	 aÛ`+2a-35=0, (a+7)(a-5)=0

	 a>3이므로 a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25

�  ④

다른 풀이

x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt =a+cos`t, dy

dt =-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

f(t)=-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4라 하면

f '(t)�=-6`cos`t_(-sin`t)-2a`sin`t	 �

=2`sin`t(3`cos`t-a)
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	� 함수 f(t)는 t=p, t=0, t=q에서만 불연속이므로 	�

조건에서 	 �

p_q=- 1
ea+1

	� 직선 y=tx가 곡선 y=g(x)에 접할 때 접점의 x좌표

를 k라 하면 곡선 y=g(x) 위의 점 (k, (k+a)Û`ek)에

서의 접선의 방정식은

	 y=(k+a+2)(k+a)ek(x-k)+(k+a)Û`ek

	 이 직선이 원점을 지나므로

	 0=(k+a+2)(k+a)ek_(-k)+(k+a)Û`ek

	 {kÛ`+(a+1)k-a}(k+a)ek=0

	 kÛ`+(a+1)k-a=0 또는 k=-a

	� k=-a이면 접선의 방정식은 y=0

	� 따라서 이차방정식 kÛ`+(a+1)k-a=0의 서로 다른 

두 실근을 a, b`(a<b)라 하면
	 p=g'(a), q=g'(b)이다.
	 즉,

	 p=(a+a+2)(a+a)ea, q=(b+a+2)(b+a)eb

	 이고, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 a+b=-a-1, ab=-a

	 이므로

	 p_q=(a+a+2)(a+a)ea_(b+a+2)(b+a)eb

=(a+a+2)(b+a+2)(a+a)(b+a)ea+b

={ab+(a+2)(a+b)+(a+2)Û`}

� _{ab+a(a+b)+aÛ`}ea+b

={-a+(a+2)(-a-1)+(a+2)Û`}

� _{-a+a(-a-1)+aÛ`}e-a-1

=-4ae-a-1

	 -4ae-a-1=- 1
ea+1에서 

4a-1
ea+1 =0이므로 a=;4!;

	 lim
t`Ú tª-

`f(t)= lim
t`Ú 0-

`f(t)=3이므로 

	 a+ lim
t`Ú tª-

`f(t)=;4!;+3=;;Á4£;;

�  ④

여러 가지 적분법06

본문 73~81쪽

1 ①	 2 ①	 3 ②	 4 ④	 5 ④	 6 ⑤

7 ②	 8 4	 9 64	 10 ②

유제

:)1 e2x-1
ex+1

 dx=:)1 (ex+1)(ex-1)
ex+1

 dx

=:)1 (ex-1)dx

=[ex-x]1)

=(e1-1)-(e0-0)

=e-2

�  ①

1

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x-sin`x=0의 실근은

x=;4Ò;

0ÉxÉ;4Ò;에서 cos`x¾sin`x이고, 

;4Ò;ÉxÉ;2Ò;에서 cos`xÉsin`x이므로 

:)
;2Ò;
` |cos`x-sin`x|

2  dx

=;2!;:)
;4Ò;
`(cos`x-sin`x)dx+;2!;:

;4Ò;

;2Ò;
(sin`x-cos`x)dx

=;2!; [sin`x+cos`x])
;4Ò;
+;2!; [-cos`x-sin`x]

;4Ò;

;2Ò;

=;2!;[{sin`;4Ò;+cos`;4Ò;}-(sin`0+cos`0)]

� +;2!;[{-cos`;2Ò;-sin`;2Ò;}-{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}]

=;2!;[{ '22 +
'2
2 }-(0+1)]

� +;2!;[(-0-1)-{- '22 -
'2
2 }]

=;2!;{('2-1)+(-1+'2)}

='2-1

�  ①

2

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 tan`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=0, x=;4Ò;일 때 t=1이고 secÛ̀ `x= dt
dx이므로

3
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x=a`cos`t, y=a`ln (cos`t)에서 

dx
dt=-a`sin`t, dy

dt=-a`sin`t
cos`t=-a`tan`t

dÛ`x
dtÛ`

=-a`cos`t, dÛ`y
dtÛ`=-a`secÛ``t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{dÛ`x
dtÛ`}Û`+{dÛ`y

dtÛ`}Û`="Ã(-a`cos`t)Û`+(-a`secÛ``t)Û`

=a"ÃcosÛ``t+secÝ``t

점 P의 시각 t=;4Ò;에서의 가속도의 크기가 6이므로

a¾̈cosÛ``;4Ò;+secÝ``;4Ò;=6

a¾¨;2!;+4=6, 3
'2

 a=6

따라서 a=2'2
� ④

8

본문 66~67쪽 기초 연습 Level1
1 ③	2 ②	3 ⑤	4 ①	5 ③	6 ④

7 ③	8 ④

y=sin`px
2+2`cos`px-2에서 

y'=;2Ò;`cos`px
2-2p`sin`px

이므로 곡선 y=sin`px
2+2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에

서의 접선의 기울기는

;2Ò;`cos`p-2p`sin`2p=-;2Ò;

곡선 y=sin`px
2+2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에서의 접

선의 방정식은

y=-;2Ò;(x-2), 즉 y=-;2Ò;x+p

따라서 접선의 y절편은 p이다.
� ③

1

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`=¾¨[1+4
(t+1)Û`]Û`+{3+2

t+1}Û`

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 속력은

¾̈{1+4
2Û`}Û`+{3+;2@;}Û`='Ä4+16=2'5

� ③

f(x)=ln (tan`x)에서 f '(x)=secÛ``x
tan`x

접점의 좌표를 (a, ln (tan`a))`{0<a<;2Ò;}라 하면

접선의 기울기가 2이므로 secÛ``a
tan`a=2

즉, secÛ``a=2`tan`a
1+tanÛ``a=2`tan`a
tanÛ``a-2`tan`a+1=0

(tan`a-1)Û`=0, tan`a=1

0<a<;2Ò;이므로 a=;4Ò;

점 {;4Ò;, ln {tan`;4Ò;}}, 즉 점 {;4Ò;, 0}이 직선 y=2x+k 위

의 점이므로

0=2_;4Ò;+k

따라서 k=-;2Ò;

� ②

2

f(x)=x-2`ln (xÛ`+3)에서 

f '(x)=1-4x
xÛ`+3

=xÛ`-4x+3
xÛ`+3

함수 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

xÛ`-4x+3
xÛ`+3

É0에서 xÛ`+3>0이므로 

xÛ`-4x+3É0, (x-1)(x-3)É0

1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)는 열린구간 (1, 3)에서 감소하므로 	

b-a의 최댓값은 2이다.

� ⑤

3

f(x)=xÜ`+ae
x-1
에서 f '(x)=3xÛ`+ae

x-1

함수 f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=3+a=0이므로 a=-3

� ①

참고

f "(x)=6x-3e
x-1
에서 f "(1)>0이므로 함수 f(x)는 

x=1에서 극솟값을 갖는다.

4

f(x)=e
x
(x+a)라 하면

f '(x)�=e
x
(x+a)+e

x
=e

x
(x+a+1)

f "(x)�=e
x
(x+a+1)+e

x
=e

x
(x+a+2)

f "(x)=0에서 x=-a-2

x<-a-2일 때 f "(x)<0이고 

x>-a-2일 때 f "(x)>0이다.

곡선 y=e
x
(x+a)가 구간 (-5, ¦)에서 아래로 볼록하

려면 이 구간에서 f "(x)>0이어야 하므로

5
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sin`h=t`{0ÉhÉ;2Ò;}에서 

t=0일 때 h=0, t=1일 때 h=;2Ò;이고 

cos`h=dt
dh
이므로 

:)1 h dt=:)
;2Ò;
`h`cos`h dh

3

:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

tÛ`=s로 놓으면 t=0일 때 s=0, t=x일 때 s=xÛ`이고 

2t=ds
dt
이므로 

2

따라서 F(x)=

(
{
9
`
2e

;2{;
-;;Á2Á;;

-8e
-x

+;2!;
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(0)+F(ln`8)={2e
0
-;;Á2Á;;}+{-8e

-ln`8
+;2!;}

={2-;;Á2Á;;}+{-8_;8!;+;2!;}

=-;2&;+{-;2!;}=-4

� ①

다른 풀이

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4- e
;2{;
=e

ln`4
2=e

ln`2
=2, 

lim x`Ú ln`4+`f(x)=lim x`Ú ln`4+ ae
-x

=ae
-ln`4

=ae
ln`;4!;

=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4+`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, a=8

즉, f(x)=[ 
e
;2{;

8e
-x 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)

이때 F'(x)=f(x)와 F(ln`16)=0을 모두 만족시키는 함

수 F(x)는 F(x)=:`/ ln`16
 f(x)dx이므로

F(0)+F(ln`8)

=:`0 ln`16
 f(x)dx+:ln`16

ln`8
`f(x)dx

=-:)
ln`16

`f(x)dx-:ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`f(x)dx-:ln`4

ln`16
`f(x)dx-:ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`e
;2{;
 dx-:ln`4

ln`16
`8e

-x
 dx-:ln`8

ln`16
`8e

-x
 dx

=-[2e
;2{;
])

ln`4
-[-8e

-x
]ln`4

ln`16
-[-8e

-x
]ln`8

ln`16

=-2(e
ln`2

-eâ`)+8(eln`;1Á6;
-e

ln`;4!;)+8(eln`;1Á6;
-e

ln`;8!;)

=-2(2-1)+8{;1Á6;-;4!;}+8{;1Á6;-;8!;}

=-2-;2#;-;2!;=-4

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
xÛ`
`sin`s ds

=;2!; [-cos`s])
xÛ`

=;2!;(-cos`xÛ`+cos`0)

=;2!;(-cos`xÛ`+1) 

이때 0ÉxÉ'¶2p 에서 0ÉxÛ`É2p
-1Écos`xÛ`É1이므로 함수 f(x)는 cos`xÛ`=-1일 때 

최댓값

b=;2!;_{-(-1)+1}=1 

을 갖는다.

cos`aÛ`=-1에서 aÛ`=p
0ÉaÉ'¶2p 이므로 a='§p
따라서 a_b='§p_1='§p
� ②

다른 풀이

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

f '(x)=x`sin`xÛ`

이므로 f '(x)=0`(0<x<'¶2p)에서 
xÛ`=p, 즉 x='§p
이때 x='§p의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바

뀌므로 함수 f(x)는 x='§p일 때 극대이면서 최대이다.
즉, a='§p이고, 최댓값은
b=f('§p)

=:)
'§p
`t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
'§p
`(tÛ`)'`sin`tÛ` dt

=;2!; [-cos`tÛ`])
'§p

=;2!;(-cos`p+cos`0)

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

따라서 a_b='§p_1='§p
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:!e xÛ``ln`x dx에서

u(x)=ln`x, v'(x)=xÛ`으로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;3!;xÜ`이므로

5

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)1 t dt

=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;_1Û`-;2!;_0Û`

=;2!;

�  ②

다른 풀이

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 sec`x=s로 놓으면 

x=0일 때 s=1, x=;4Ò;일 때 s='2이고 

sec`x`tan`x= ds
dx이므로

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)

;4Ò;
`sec`x(sec`x`tan`x)dx

=:!
'2
`s ds

=[;2!;sÛ`]!
'2

=;2!;_('2)Û`-;2!;_1Û`

=;2!;

:!2 (ln`2xÛ`)Û`
x  dx에서 ln`2xÛ`=t로 놓으면

x=1일 때 t=ln`2, x=2일 때 t=ln`8이고 

(ln`2xÛ`)'=
(2xÛ`)'
2xÛ`

=;[@;= dt
dx이므로

:!2 (ln`2xÛ`)Û`
x  dx=:

ln`2

ln`8
`;2!; tÛ` dt

=[;6!; tÜ`]
ln`2

ln`8

=;6!;(ln`8)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;6!;(3`ln`2)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;;Á3£;;(ln`2)Ü`

�  ④

4

주어진 조건에서

f '(x)= x+1
ex =(x+1)e-x

u(x)=x+1, v'(x)=e-x으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-e-x이므로

f(x)=: (x+1)e-x dx

=-(x+1)e-x+: e-x dx

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

=-(x+2)e-x+C (단, C는 적분상수)

이때 

f(0)=-(0+2)e0+C=-2+C=0

에서 C=2이므로

f(x)=-(x+2)e-x+2

따라서 

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

�  ⑤

6

:!2` / f(t)dt=sin`px+a    yy`㉠

㉠의 양변에 x=;2!;을 대입하면

:!1 f(t)dt=sin`;2Ò;+a

0=1+a, a=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(2x)_(2x)'=p`cos`px 

f(2x)=;2Ò;`cos`px 

위 등식의 양변에 x=1을 대입하면

f(2)=;2Ò;`cos`p=-;2Ò;

이므로 

f(-2a)=f(2)=-;2Ò;

�  ②

7

:!e xÛ``ln`x dx=[;3!;xÜ``ln`x]e!-:!e {;3!;xÜ`_;[!;} dx

={;3!;eÜ``ln`e-;3!;`ln`1}-:!e ;3!;xÛ``dx

=;3!;eÜ`-0-[;9!;xÜ`]e!

=;3!;eÜ`-{;9!;eÜ`-;9!;}

= 2eÜ`+1
9

�  ④
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f(x)=axeax에서 

f '(x)�=aeax+aÛ`xeax	 �

=a(1+ax)eax

f "(x)�=aÛ`eax+aÛ`(1+ax)eax	 �

=aÛ`(2+ax)eax

f "(x)=0에서 aÛ`(2+ax)eax=0이므로 x=-;a@;

이때 x=-;a@;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 x=-;a@;에서 변곡점을 갖는다.

구간 (k, ¦)에서 f "(x)É0이 되도록 하는 실수 k의 최솟

값이 m이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 m이다.

즉, m=-;a@;

|m|=|-;a@;|=4이므로 

a=-;2!; 또는 a=;2!;

Ú	a=-;2!;일 때

	� f "(x)=;4!;{2-;2{;}e-;2{;이므로 x>4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)<0이다. 

	� 즉, 조건을 만족시킨다.

Û	a=;2!;일 때

	� f "(x)=;4!;{2+;2{;}e;2{;이므로 x>-4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)>0이다. 

	� 즉, 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=-;2!;

따라서 f '(0)=a=-;2!;

�  ③

5

점 P의 좌표를 (t, te-t)`(t>0)이라 하면 y=xe-x에서 

y'=e-x-xe-x=(1-x)e-x

이므로 곡선 y= x
ex  위의 점 P에서의 접선의 방정식은

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

점 Q의 y좌표는

(1-t)e-t_(-t)+te-t=tÛ`e-t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_tÛ`e-t_t=;2!;tÜ`e-t에서

6

x=ln`t- a
t 에서 

dx
dt = 1

t + a
tÛ`

= t+a
tÛ`

이고,

y=- ln`t+2
t 에서 

dy
dt =-

1
t _t-(ln`t+2)_1

tÛ`
= ln`t+1

tÛ`
이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

ln`t+1
tÛ`

t+a
tÛ`

= ln`t+1
t+a

곡선 C의 접선의 기울기를 f(t)라 하면

f(t)= ln`t+1
t+a  (t>0)

이고, t>0에서 함수 f(t)의 최댓값이 ;e!;이다.

f '(t)=

1
t _(t+a)-(ln`t+1)_1

(t+a)Û`

=

a
t -ln`t

(t+a)Û`

두 곡선 y=;[A;, y=ln`x는 오직 한 점에서만 만나므로 t에 

대한 방정식 
a
t -ln`t=0은 오직 하나의 실근을 갖는다. 이 

실근을 p`(p>0)이라 하면 ap -ln`p=0    yy`㉠

7

f '(t)=;2#;tÛ`e-t-;2!;tÜ`e-t

=;2!;tÛ`(3-t)e-t

t>0일 때 f '(t)=0에서 t=3

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t (0) y 3 y

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

함수 f(t)가 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f(3)= 27
2eÜ`

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 27
2eÜ`
이다.

�  ③
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:!e ln`x
x dx에서 ln`x=t로 놓으면

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이고 ;[!;=dt
dx
이므로 

:!e ln`x
x dx=:)1 t dt=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;-0=;2!; �yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 

:!e 
(xÛ`+1) ln`x

x dx=eÛ`+1
4+;2!;=eÛ`+3

4

� ⑤

:!/ f '(e
t
)dt=e

-2x
+a  yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

0=e
-2

+a, a=-e
-2

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(e
x
)=-2e

-2x

이때 e
x
=s라 하면 e

-2x
=s

-2
이므로

f '(s)=-2s
-2
 (단, s>0)

그러므로

f(s)=:`(-2s
-2

)ds=2
s+C (단, C는 적분상수)

이고, f(2)=;2@;+C=1에서 C=0

따라서 f(x)=;[@;이므로 

f(-a)=f(e
-2

)=2
e

-2=2eÛ`

� ④

7

limx`Ú p 1
x-p :ù/ (2x+a) f '(t)dt

=limx`Ú p 2x+a
x-p :ù/ f '(t)dt

=limx`Ú p[(2x+a)_
 f(x)-f(p)

x-p]

=limx`Ú p(2x+a)_limx`Ú p 
 f(x)-f(p)

x-p
=(2p+a)f '(p)=3p  yy`㉠
f(x)=sin`3x-cos`x에서

f '(x)=3`cos`3x+sin`x

이므로

f '(p)=3`cos`3p+sin`p=-3

따라서 ㉠에서 -3(2p+a)=3p, 즉 -2p-a=p이므로
a=-3p
� ③

8

기본 연습 Level2본문 84~85쪽

1 ①	2 ②	3 ②	4 ①	5 ②	6 ⑤

7 ③	8 ①

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4- e
;2{;
=e

ln`4
2=e

ln`2
=2, 

lim x`Ú ln`4+`f(x)=lim x`Ú ln`4+ ae
-x

=ae
-ln`4

=ae
ln`;4!;

=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim x`Ú ln`4-`f(x)=lim x`Ú ln`4+`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, 즉 a=8

f(x)=[ 
e
;2{;

8e
-x 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(x)=[ 
2e

;2{;
+C

-8e
-x

+D
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)

� (단, C, D는 적분상수)

F(ln`16)=-8e
-ln`16

+D

=-8e
ln`;1Á6;

+D

=-8_;1Á6;+D

=-;2!;+D=0

이므로 D=;2!;

한편, 모든 실수 x에 대하여 F'(x)=f(x)이므로 함수 	

F(x)는 x=ln`4에서 연속이어야 한다.

이때 

lim x`Ú ln`4+ F(x)=lim x`Ú ln`4+{-8e
-x

+;2!;}

=-8e
-ln`4

+;2!;

=-8e
ln`;4!;

+;2!;

=-8_;4!;+;2!;=-;2#;

이므로 lim x`Ú ln`4- F(x)=-;2#;이어야 한다.

lim x`Ú ln`4- F(x)=lim x`Ú ln`4-(2e
;2{;
+C)

=2e
ln`4
2+C=2e

ln`2
+C

=2_2+C=-;2#;

에서 C=-;;Á2Á;;

1
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-a-2É-5, a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.

� ③

f(x)=ln`x
xÛ`
에서 

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
=1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 1-2`ln`x=0이므로 x=e
;2!;

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)ye
;2!;y

f '(x)+0-

f(x)↗극대↘

함수 f(x)는 x=e
;2!;
에서 극대이면서 최대이다.

f (e
;2!;
)=ln`e

;2!;

(e;2!;)Û`=;2Áe;

이므로 함수 f(x)의 최댓값은 ;2Áe;이다.

� ④

6

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를 

f(x)=x`ln`x-2x+a라 하면

f '(x)=ln`x+x_;[!;-2=ln`x-1

f '(x)=0에서 ln`x-1=0이므로 x=e

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)yey

f '(x)-0+

f(x)↘극소↗

함수 f(x)는 x=e에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-e

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-e¾0이어야 한다.

따라서 a¾e이므로 실수 a의 최솟값은 e이다.

� ③

참고

곡선 y=f(x)를 좌표평면 위에 나타내면 그림과 같다.

x e

y

O

y=f(x)

�

x e

y

O

y=f(x)

	[a>e일 때]	[a=e일 때]

7

x=3`ln (t+1), y=t+e
t-1
에서 

dx
dt=3

t+1
, dy

dt=1+e
t-1

dÛ`x
dtÛ`

=-3
(t+1)Û`

, dÛ`y
dtÛ`

=e
t-1 

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{dÛ`x
dtÛ`}Û`+{dÛ`y

dtÛ`}Û`=¾¨[-3
(t+1)Û`]Û`+(e

t-1
)Û`

=®É9
(t+1)Ý`

+e
2t-2

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 가속도의 크기는

®É9
2Ý`

+1=;4%;

� ④

8

기본 연습 Level2본문 68~69쪽

1 ②	2 27	3 ②	4 ②	5 ③	6 ③

7 ③	8 ④

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x) 위에 있으므로 

f(1)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 	

f '(1)

g(x)=-4e 
f(x)
에서 

g'(x)=-4 f '(x)_e 
f(x)

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선의 기울기는 

-4 f '(1)_e 
f(1)

=-4eÛ`f '(1)

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 

위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(1)_(-4eÛ`f '(1))=-1

( f '(1))Û`=1
4eÛ`

f '(1)=-1
2e
 또는 f '(1)=1

2e
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 

f '(1)>0

따라서 f '(1)=1
2e

� ②

1
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f(t)=logª`tÛ`이라 하고, 함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면

lim
x`Ú 4

  1
x-4  :$/ logª`tÛ` dt=lim

x`Ú 4
 
F(x)-F(4)

x-4

=F'(4)=f(4)	 �

=logª`4Û`=4

따라서 

lim
x`Ú 4

  1
x-4  :$/ xÛ``logª`tÛ` dt

=lim
x`Ú 4

  xÛ`
x-4  :$/ logª`tÛ` dt

=lim
x`Ú 4

 xÛ`_lim
x`Ú 4

  1
x-4  :$/ logª`tÛ` dt

=4Û`_4=64

�  64

9

lim
x`Ú p

 
 f(x)-2
x-p =;2!;에서 x`Ú p일 때 (분모)`Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

10

본문 82~83쪽기초 연습Level 1
1 ①	 2 ③	 3 29	 4 ③	 5 ④	 6 ⑤

7 ④	 8 ③

'§x-1
xÛ`

=x;2!;-2-x-2=x-;2#;-x-2이므로

:!4 '§x-1
xÛ`

 dx=:!4 x-;2#; dx-:!4 x-2 dx

=[-2x-;2!;]4!-[-x-1]4!

=[- 2
'§x ]4!+[;[!;]4!`

={- 2
'4 + 2

'1 }+{;4!;-;1!;}

=(-1+2)-;4#;=;4!;

�  ①

1

lim
h`Ú 0

 
 f(x-h)-f(x)

h =2ex-1에서 

lim
h`Ú 0

 
 f(x-h)-f(x)

-h =-2ex+1

2

즉, lim
x`Ú p

( f(x)-2)=0이고 f(x)는 연속함수이므로 

f(p)=2

이때 

lim
x`Ú p

 
 f(x)-2
x-p =lim

x`Ú p
 
 f(x)- f(p)

x-p

  =f '(p)=;2!;

g(t)=4`cos (2pt)라 하고, 함수 g(t)의 한 부정적분을 	
G(t)라 하면

lim
x`Ú p

  1
x-p  :@

f(x)
`4`cos (2pt)dt

=lim
x`Ú p

  1
x-p  :

f(p)

f(x)
`g(t)dt

=lim
x`Ú p

 
G( f(x))-G( f(p))

x-p
=(G½f )'(p)
=G'( f(p))_f '(p)
=g( f(p))_f '(p)

=g(2)_;2!;

=4`cos`4p_;2!;

=4_1_;2!;=2

�  ②

:)/ (x-t)f(t)dt=aex+2x+b에서

x:)/ f(t)dt-:)/ t f(t)dt=aex+2x+b    yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0_:)0 f(t)dt-:)0 t f(t)dt=ae0+0+b 

0=a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/ f(t)dt+x f(x)-x f(x)=aex+2

:)/ f(t)dt=aex+2  	   yy`㉢

㉢의 양변에 x=0을 대입하면

:)0 f(t)dt=ae0+2

0=a+2이므로 a=-2이고 ㉡에서

b=2

㉢에서 

:)/ f(t)dt=-2ex+2

위 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-2ex

따라서 

f(a)_f(b)�=f(-2)_f(2)	 �

=(-2e-2)_(-2eÛ`)	 �

=4e-2+2=4

�  4

8
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g(x)= 2`ln`x
x 라 하면 

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

xÛ`
=0에서 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 2`ln`x
x =0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=g(x)

y=2mx

직선 y=2ax가 함수 y=g(x)의 그래프와 접할 때의 실수 

a의 값을 m이라 하면 m은 실수 a의 최솟값이다.

곡선 y=g(x) 위의 점 (k, g(k))에서의 접선의 방정식은

y- 2`ln`k
k =

2(1-ln`k)
kÛ`

(x-k)

y=
2(1-ln`k)

kÛ`
(x-k)+ 2`ln`k

k

즉, y=
2(1-ln`k)

kÛ`
 x+ 4`ln`k-2

k

이 직선이 y=2mx와 같으므로

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m이고, 4`ln`k-2
k =0

4`ln`k-2
k =0에서 ln`k=;2!;, k=e;2!;

k=e;2!;을 
2(1-ln`k)

kÛ`
=2m에 대입하면

m=
1-;2!;

e =;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

�  ②

다른 풀이 1

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax=

2(ln`x-axÛ`)
x

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x-axÛ`이라 하면

g'(x)=;[!;-2ax

aÉ0이면 x>0에서 g'(x)>0이므로 함수 g(x)는 증가하

는 함수이고,

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=¦이므로 g(a)=0이고 

x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 a
가 존재하므로 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

그러므로 a>0

g'(x)=;[!;-2ax=0에서 x=®É;2Áa;

x=®É;2Áa;의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수 g(x)는 x=®É;2Áa;에서 극대이면서 최대이다.	 �

그러므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

g{®É;2Áa; }=ln`®É;2Áa; -;2!;É0

이어야 한다.

ln`®É;2Áa;-;2!;É0에서 

®É;2Áa;Ée;2!;, a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

다른 풀이 2

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax=2x{ ln`x

xÛ`
-a}

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)= ln`x
xÛ`
라 하면

g'(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`
=0에서 x='e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 'e y

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=-¦, lim
x`Ú¦

 g(x)=lim
x`Ú¦

 ln`x
xÛ`

=0

그러므로 함수 g(x)는 x='e 에서 극대이면서 최대이다.

g('e )= ln`'e
('e )Û` =;2Áe;

f '(x)=2x(g(x)-a)에서 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

으려면 a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.
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:)È sin`x
2-cos`x dx에서

2-cos`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=2-cos`0=2-1=1, 

x=p일 때 t=2-cos`p=2-(-1)=3이고 

sin`x=dt
dx
이므로 

4

f '(x)�=(1-cosÛ``x)Û` cos`x	�

=(sinÛ``x)Û` cos`x	�

=sinÝ``x`cos`x`

sin`x=t로 놓으면 cos`x=dt
dx
이므로 

f(x)=: sinÝ``x`cos`x dx

=: tÝ` dt

=;5!;tÞ`+C

=;5!;`sinÞ``x+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=0+C=1에서 C=1이므로 	

f(x)=;5!;`sinÞ``x+1

따라서 

f {;2Ò;}=;5!;`sinÞ``;2Ò;+1=;5!;_1Þ`+1=;5^;

� ④

5

:!e 
(xÛ`+1) ln`x

x dx=:!e x`ln`x dx+:!e ln`x
x dx

�yy`㉠

:!e x`ln`x dx에서 

u(x)=ln`x, v'(x)=x로 놓으면 

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`이므로

:!e x`ln`x dx

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

={eÛ`
2`ln`e-;2!;`ln`1}-[;4!;xÛ`]e!

={eÛ`
2-0}-{eÛ`

4-;4!;}

=eÛ`+1
4
�yy`㉡

6

f(x)=-2`sin (-x)-1=2`sin`x-1이므로

:)
np`

f(x)dx=:)
np`

(2`sin`x-1)dx

=[-2`cos`x-x]n)È

=(-2`cos`np-np)-(-2`cos`0-0)

=-2`cos`np-np+2

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

따라서 -10pÉ:)
np`

f(x)dxÉ-8p이려면

-10pÉ-2_(-1)
n
-np+2É-8p

즉, 
(8-n)p

2É(-1)
n
-1É

(10-n)p
2

이어야 한다.

Ú	n이 짝수이면

	
(8-n)p

2É0É
(10-n)p

2
에서

	8ÉnÉ10이므로 n의 값은 8, 10이다.

Û	n이 홀수이면

	
(8-n)p

2É-2É
(10-n)p

2
에서

	(n-10)pÉ4É(n-8)p
	3<p<4이므로 n의 값은 11이다.

따라서 -10pÉ:)
np`

f(x)dxÉ-8p를 만족시키는 자연수 

n은 8, 10, 11이므로 모든 n의 값의 합은

8+10+11=29

� 29

3

이므로 f '(x)=-2e
x
+1

이때

f(x)�=: (-2e
x
+1)dx	�

=-2e
x
+x+C (단, C는 적분상수)

이므로 

f(0)=-2e
0
+0+C=-2+C=0

에서 C=2

따라서 f(x)=-2e
x
+x+2이므로

f(1)=-2e+1+2=-2e+3

� ③

:)È sin`x
2-cos`x dx�=:!3 1

t dt	�

=[ln |t|]3!`	�

=ln`3-ln`1	�

=ln`3

� ③
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두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`은 그림과 같다.

y=(x+2)Üy=;[A;

x

y

O -2CB

A

h

점 A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  	yy`㉠

∠ACB=h라 하면 y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 

tan`h=3(k+2)Û`  	yy`㉡

y=;[A;에서 y'=-a
xÛ`
이고 ∠ABC=∠ACB이므로 

tan (p-h)=-a
kÛ`

-tan`h=-a
kÛ`

tan`h=a
kÛ`
  	yy`㉢

㉡, ㉢에서 3(k+2)Û`=a
kÛ`

이 식에 ㉠을 대입하면 3(k+2)Û`=
(k+2)Ü`

k
즉, 3k(k+2)Û`-(k+2)Ü`=0

(k+2)Û`(2k-2)=0

k>0이므로 k=1

㉠에서 a=27

� 27
다른 풀이

두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`이 제1사분면에서 만나는 점 

A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  yy`㉠

y=;[A;에서 y'=-a
xÛ`
이므로 곡선 y=;[A; 위의 점 A에서의 

접선의 방정식은

y-;kA;=-a
kÛ`

(x-k)

이 직선의 x절편은

0-;kA;=-a
kÛ`

(x-k)

에서 x=2k이므로 점 B의 좌표는 (2k, 0)이다.

y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 곡선 y=(x+2)Ü` 

위의 점 A에서의 접선의 방정식은

2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 x>2인 모

든 실수 x에 대하여 ax>0이어야 한다.

즉, a>0  	yy`㉠

x<2일 때

f '(x)=e
a(2-x)

-axe
a(2-x)

=(1-ax)e
a(2-x)

함수 f(x)가 구간 (-¦, 2)에서 증가하려면 x<2일 때 

f '(x)¾0이어야 한다.

1-2a¾0이므로 aÉ;2!;  	yy`㉡

x>2일 때

f '(x)=;a�[;=;[!;>0

이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 증가한다.

㉠, ㉡에서 0<aÉ;2!;  	yy`㉢

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 

xÁ, xª`(xÁ<xª)에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립해야 하므

로 limx`Ú 2-`f(x)Élimx`Ú 2+`f(x)이어야 한다.

limx`Ú 2-`xe
a(2-x)

Élimx`Ú 2+(k+ln`ax)

2Ék+ln`2a, k¾2-ln`2a

㉢에서 ln`2aÉ0이므로 k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

� ②

3

y-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

이 직선의 x절편은

0-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

에서 x=k-k+2
3=;3@;k-;3@;이므로 점 C의 좌표는

{;3@;k-;3@;, 0}이다.

∠ABC=∠ACB에서 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므

로 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발은 선분 BC의 중점

이다.

즉, k=
2k+{;3@;k-;3@;}

2
에서

2k=2k+{;3@;k-;3@;}

k=1

㉠에서 a=27

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

4
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f(t)=logª`tÛ`이라 하고, 함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면

limx`Ú 4 1
x-4 :$/ logª`tÛ` dt=limx`Ú 4 

F(x)-F(4)
x-4

=F'(4)=f(4)	�

=logª`4Û`=4

따라서 

limx`Ú 4 1
x-4 :$/ xÛ``logª`tÛ` dt

=limx`Ú 4 xÛ`
x-4 :$/ logª`tÛ` dt

=limx`Ú 4 xÛ`_limx`Ú 4 1
x-4 :$/ logª`tÛ` dt

=4Û`_4=64

� 64

9

limx`Ú p 
 f(x)-2
x-p=;2!;에서 x`Ú p일 때 (분모)`Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú 0이어야 한다.

10

본문 82~83쪽 기초 연습 Level1
1 ①	2 ③	3 29	4 ③	5 ④	6 ⑤

7 ④	8 ③

'§x-1
xÛ`

=x
;2!;-2

-x
-2

=x
-;2#;

-x
-2
이므로

:!4 '§x-1
xÛ`

 dx=:!4 x
-;2#;

 dx-:!4 x
-2

 dx

=[-2x
-;2!;

]4!-[-x
-1
]4!

=[-2
'§x]4!+[;[!;]4!`

={-2
'4

+2
'1}+{;4!;-;1!;}

=(-1+2)-;4#;=;4!;

� ①

1

limh`Ú 0 
 f(x-h)-f(x)

h=2e
x
-1에서 

limh`Ú 0 
 f(x-h)-f(x)

-h=-2e
x
+1

2

즉, limx`Ú p( f(x)-2)=0이고 f(x)는 연속함수이므로 

f(p)=2

이때 

limx`Ú p 
 f(x)-2
x-p=limx`Ú p 

 f(x)- f(p)
x-p

 =f '(p)=;2!;

g(t)=4`cos (2pt)라 하고, 함수 g(t)의 한 부정적분을 	
G(t)라 하면

limx`Ú p 1
x-p :@

f(x)
`4`cos (2pt)dt

=limx`Ú p 1
x-p :f(p)

f(x)
`g(t)dt

=limx`Ú p 
G( f(x))-G( f(p))

x-p
=(G½f )'(p)
=G'( f(p))_f '(p)
=g( f(p))_f '(p)

=g(2)_;2!;

=4`cos`4p_;2!;

=4_1_;2!;=2

� ②

:)/ (x-t)f(t)dt=ae
x
+2x+b에서

x:)/ f(t)dt-:)/ t f(t)dt=ae
x
+2x+b  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0_:)0 f(t)dt-:)0 t f(t)dt=ae
0
+0+b 

0=a+b  	yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/ f(t)dt+x f(x)-x f(x)=ae
x
+2

:)/ f(t)dt=ae
x
+2  	yy`㉢

㉢의 양변에 x=0을 대입하면

:)0 f(t)dt=ae
0
+2

0=a+2이므로 a=-2이고 ㉡에서

b=2

㉢에서 

:)/ f(t)dt=-2e
x
+2

위 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-2e
x

따라서 

f(a)_f(b)�=f(-2)_f(2)	�

=(-2e
-2

)_(-2eÛ`)	�

=4e
-2+2

=4

� 4

8

44  2027학년도 EBS 수능특강 미적분

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   4426. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

g(x)=2`ln`x
x

라 하면 

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

xÛ`
=0에서 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)yey

g'(x)+0-

g(x)↗극대↘

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦ 2`ln`x
x=0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O

y=g(x)

y=2mx

직선 y=2ax가 함수 y=g(x)의 그래프와 접할 때의 실수 

a의 값을 m이라 하면 m은 실수 a의 최솟값이다.

곡선 y=g(x) 위의 점 (k, g(k))에서의 접선의 방정식은

y-2`ln`k
k=

2(1-ln`k)
kÛ`

(x-k)

y=
2(1-ln`k)

kÛ`
(x-k)+2`ln`k

k

즉, y=
2(1-ln`k)

kÛ`
 x+4`ln`k-2

k

이 직선이 y=2mx와 같으므로

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m이고, 4`ln`k-2
k=0

4`ln`k-2
k=0에서 ln`k=;2!;, k=e

;2!;

k=e
;2!;
을 

2(1-ln`k)
kÛ`

=2m에 대입하면

m=
1-;2!;

e=;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

� ②

다른 풀이 1

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax=

2(ln`x-axÛ`)
x

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x-axÛ`이라 하면

g'(x)=;[!;-2ax

aÉ0이면 x>0에서 g'(x)>0이므로 함수 g(x)는 증가하

는 함수이고,

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=¦이므로 g(a)=0이고 

x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌는 a
가 존재하므로 함수 f(x)는 극값을 갖는다.

그러므로 a>0

g'(x)=;[!;-2ax=0에서 x=®É;2Áa;

x=®É;2Áa;의 좌우에서 g'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므

로 함수 g(x)는 x=®É;2Áa;에서 극대이면서 최대이다.	�

그러므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

g{®É;2Áa; }=ln`®É;2Áa; -;2!;É0

이어야 한다.

ln`®É;2Áa;-;2!;É0에서 

®É;2Áa;Ée
;2!;
, a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.

다른 풀이 2

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)=2`ln`x
x-2ax=2x{ln`x

xÛ`
-a}

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

g(x)=ln`x
xÛ`
라 하면

g'(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
=1-2`ln`x

xÜ`
=0에서 x='e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x(0)y'ey

g'(x)+0-

g(x)↗극대↘

limx`Ú 0+ g(x)=-¦, limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦ ln`x
xÛ`

=0

그러므로 함수 g(x)는 x='e 에서 극대이면서 최대이다.

g('e )=
ln`'e
('e )Û`

=;2Áe;

f '(x)=2x(g(x)-a)에서 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

으려면 a¾;2Áe;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2Áe;이다.
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:)È sin`x
2-cos`x  dx에서

2-cos`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=2-cos`0=2-1=1, 

x=p일 때 t=2-cos`p=2-(-1)=3이고 

sin`x= dt
dx이므로 

4

f '(x)�=(1-cosÛ``x)Û` cos`x	 �

=(sinÛ``x)Û` cos`x	 �

=sinÝ``x`cos`x`

sin`x=t로 놓으면 cos`x= dt
dx이므로 

f(x)=: sinÝ``x`cos`x dx

=: tÝ` dt

=;5!;tÞ`+C

=;5!;`sinÞ``x+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=0+C=1에서 C=1이므로 	

f(x)=;5!;`sinÞ``x+1

따라서 

f {;2Ò;}=;5!;`sinÞ``;2Ò;+1=;5!;_1Þ`+1=;5^;

�  ④

5

:!e (xÛ`+1) ln`x
x  dx=:!e x`ln`x dx+:!e ln`x

x  dx

� yy`㉠

:!e x`ln`x dx에서 

u(x)=ln`x, v'(x)=x로 놓으면 

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`이므로

:!e x`ln`x dx

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

={ eÛ`
2 `ln`e-;2!;`ln`1}-[;4!;xÛ`]e!

={ eÛ`
2 -0}-{ eÛ`

4 -;4!;}

= eÛ`+1
4 � yy`㉡

6

f(x)=-2`sin (-x)-1=2`sin`x-1이므로

:)
np`f(x)dx=:)

np`(2`sin`x-1)dx

=[-2`cos`x-x] n)È

=(-2`cos`np-np)-(-2`cos`0-0)

=-2`cos`np-np+2

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

따라서 -10pÉ:)
np`f(x)dxÉ-8p이려면

-10pÉ-2_(-1)n-np+2É-8p

즉, 
(8-n)p

2 É(-1)n-1É (10-n)p
2 이어야 한다.

Ú	n이 짝수이면

	
(8-n)p

2 É0É (10-n)p
2 에서

	 8ÉnÉ10이므로 n의 값은 8, 10이다.

Û	n이 홀수이면

	
(8-n)p

2 É-2É (10-n)p
2 에서

	 (n-10)pÉ4É(n-8)p
	 3<p<4이므로 n의 값은 11이다.

따라서 -10pÉ:)
np`f(x)dxÉ-8p를 만족시키는 자연수 

n은 8, 10, 11이므로 모든 n의 값의 합은

8+10+11=29

�  29

3

이므로 f '(x)=-2ex+1

이때

f(x)�=: (-2ex+1)dx	�

=-2ex+x+C (단, C는 적분상수)

이므로 

f(0)=-2e0+0+C=-2+C=0

에서 C=2

따라서 f(x)=-2ex+x+2이므로

f(1)=-2e+1+2=-2e+3

�  ③

:)È sin`x
2-cos`x  dx�=:!3 1

t  dt	 �

=[ln |t|]3!`	�

=ln`3-ln`1	 �

=ln`3

�  ③
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두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`은 그림과 같다.

y=(x+2)Ü y=;[A;

x

y

O-2 C B

A

h

점 A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`  	   yy`㉠

∠ACB=h라 하면 y=(x+2)Ü`에서 y'=3(x+2)Û`이므로 

tan`h=3(k+2)Û`  	  yy`㉡

y=;[A;에서 y'=- a
xÛ`
이고 ∠ABC=∠ACB이므로 

tan (p-h)=- a
kÛ`

-tan`h=- a
kÛ`

tan`h= a
kÛ`
  	   yy`㉢

㉡, ㉢에서 3(k+2)Û`= a
kÛ`

이 식에 ㉠을 대입하면 3(k+2)Û`=
(k+2)Ü`

k
즉, 3k(k+2)Û`-(k+2)Ü`=0

(k+2)Û`(2k-2)=0

k>0이므로 k=1

㉠에서 a=27

�  27
다른 풀이

두 곡선 y=;[A;, y=(x+2)Ü`이 제1사분면에서 만나는 점 

A의 x좌표를 k`(k>0)이라 하면

;kA;=(k+2)Ü`    yy`㉠

y=;[A;에서 y'=- a
xÛ`
이므로 곡선 y=;[A; 위의 점 A에서의 

접선의 방정식은

y-;kA;=- a
kÛ`

(x-k)

이 직선의 x절편은

0-;kA;=- a
kÛ`

(x-k)

에서 x=2k이므로 점 B의 좌표는 (2k, 0)이다.

y=(x+2) Ü`에서 y'=3(x+2) Û`이므로 곡선 y=(x+2) Ü` 

위의 점 A에서의 접선의 방정식은

2

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 정의되려면 x>2인 모

든 실수 x에 대하여 ax>0이어야 한다.

즉, a>0  	   yy`㉠

x<2일 때

f '(x)=ea(2-x)-axea(2-x)=(1-ax)ea(2-x)

함수 f(x)가 구간 (-¦, 2)에서 증가하려면 x<2일 때 

f '(x)¾0이어야 한다.

1-2a¾0이므로 aÉ;2!;  	  yy`㉡

x>2일 때

f '(x)=;a�[;=;[!;>0

이므로 함수 f(x)는 구간 (2, ¦)에서 증가한다.

㉠, ㉡에서 0<aÉ;2!;  	   yy`㉢

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 

xÁ, xª`(xÁ<xª)에 대하여 f(xÁ)<f(xª)가 성립해야 하므

로 lim
x`Ú 2-

`f(x)É lim
x`Ú 2+

`f(x)이어야 한다.

lim
x`Ú 2-

`xea(2-x)É lim
x`Ú 2+

(k+ln`ax)

2Ék+ln`2a, k¾2-ln`2a

㉢에서 ln`2aÉ0이므로 k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

�  ②

3

y-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

이 직선의 x절편은

0-(k+2)Ü`=3(k+2)Û`(x-k)

에서 x=k- k+2
3 =;3@;k-;3@;이므로 점 C의 좌표는

{;3@;k-;3@;, 0}이다.

∠ABC=∠ACB에서 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므

로 점 A에서 선분 BC에 내린 수선의 발은 선분 BC의 중점

이다.

즉, k=
2k+{;3@;k-;3@;}

2 에서

2k=2k+{;3@;k-;3@;}

k=1

㉠에서 a=27

f(x)=(ln`x)Û`-axÛ`에서

f '(x)= 2`ln`x
x -2ax

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 양수 x에 대하여 	

f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

4
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:!e xÛ``ln`x dx에서

u(x)=ln`x, v'(x)=xÛ`으로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;3!;xÜ`이므로

5

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)1 t dt

=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;_1Û`-;2!;_0Û`

=;2!;

� ②

다른 풀이

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 sec`x=s로 놓으면 

x=0일 때 s=1, x=;4Ò;일 때 s='2이고 

sec`x`tan`x=ds
dx
이므로

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx=:)

;4Ò;
`sec`x(sec`x`tan`x)dx

=:!
'2
`s ds

=[;2!;sÛ`]!
'2

=;2!;_('2)Û`-;2!;_1Û`

=;2!;

:!2 
(ln`2xÛ`)Û`

x dx에서 ln`2xÛ`=t로 놓으면

x=1일 때 t=ln`2, x=2일 때 t=ln`8이고 

(ln`2xÛ`)'=
(2xÛ`)'
2xÛ`

=;[@;=dt
dx
이므로

:!2 
(ln`2xÛ`)Û`

x dx=:ln`2

ln`8
`;2!; tÛ` dt

=[;6!; tÜ`]ln`2

ln`8

=;6!;(ln`8)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;6!;(3`ln`2)Ü`-;6!;(ln`2)Ü`

=;;Á3£;;(ln`2)Ü`

� ④

4

주어진 조건에서

f '(x)=x+1
e

x=(x+1)e
-x

u(x)=x+1, v'(x)=e
-x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-e
-x
이므로

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

 dx

=-(x+1)e
-x

+: e
-x

 dx

=-(x+1)e
-x

-e
-x

+C

=-(x+2)e
-x

+C (단, C는 적분상수)

이때 

f(0)=-(0+2)e
0
+C=-2+C=0

에서 C=2이므로

f(x)=-(x+2)e
-x

+2

따라서 

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

� ⑤

6

:!2`/ f(t)dt=sin`px+a  yy`㉠

㉠의 양변에 x=;2!;을 대입하면

:!1 f(t)dt=sin`;2Ò;+a

0=1+a, a=-1

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(2x)_(2x)'=p`cos`px 

f(2x)=;2Ò;`cos`px 

위 등식의 양변에 x=1을 대입하면

f(2)=;2Ò;`cos`p=-;2Ò;

이므로 

f(-2a)=f(2)=-;2Ò;

� ②

7

:!e xÛ``ln`x dx=[;3!;xÜ``ln`x]e!-:!e {;3!;xÜ`_;[!;} dx

={;3!;eÜ``ln`e-;3!;`ln`1}-:!e ;3!;xÛ``dx

=;3!;eÜ`-0-[;9!;xÜ`]e!

=;3!;eÜ`-{;9!;eÜ`-;9!;}

=2eÜ`+1
9

� ④
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f(x)=axe
ax
에서 

f '(x)�=ae
ax
+aÛ`xe

ax	�

=a(1+ax)e
ax

f "(x)�=aÛ`e
ax
+aÛ`(1+ax)e

ax	�

=aÛ`(2+ax)e
ax

f "(x)=0에서 aÛ`(2+ax)e
ax
=0이므로 x=-;a@;

이때 x=-;a@;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 x=-;a@;에서 변곡점을 갖는다.

구간 (k, ¦)에서 f "(x)É0이 되도록 하는 실수 k의 최솟

값이 m이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 m이다.

즉, m=-;a@;

|m|=|-;a@;|=4이므로 

a=-;2!; 또는 a=;2!;

Ú	a=-;2!;일 때

	�f "(x)=;4!;{2-;2{;}e
-;2{;
이므로 x>4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)<0이다. 

	�즉, 조건을 만족시킨다.

Û	a=;2!;일 때

	�f "(x)=;4!;{2+;2{;}e
;2{;
이므로 x>-4인 모든 실수 x에 

대하여 f "(x)>0이다. 

	�즉, 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=-;2!;

따라서 f '(0)=a=-;2!;

� ③

5

점 P의 좌표를 (t, te
-t

)`(t>0)이라 하면 y=xe
-x
에서 

y'=e
-x

-xe
-x

=(1-x)e
-x

이므로 곡선 y=x
e

x 위의 점 P에서의 접선의 방정식은

y=(1-t)e
-t

(x-t)+te
-t

점 Q의 y좌표는

(1-t)e
-t

_(-t)+te
-t

=tÛ`e
-t

삼각형 OPQ의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_tÛ`e
-t

_t=;2!;tÜ`e
-t
에서

6

x=ln`t-a
t
에서 

dx
dt=1

t+a
tÛ`

=t+a
tÛ`

이고,

y=-ln`t+2
t

에서 

dy
dt=-

1
t_t-(ln`t+2)_1

tÛ`
=ln`t+1

tÛ`
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=

ln`t+1
tÛ`

t+a
tÛ`

=ln`t+1
t+a

곡선 C의 접선의 기울기를 f(t)라 하면

f(t)=ln`t+1
t+a

 (t>0)

이고, t>0에서 함수 f(t)의 최댓값이 ;e!;이다.

f '(t)=

1
t_(t+a)-(ln`t+1)_1

(t+a)Û`

=

a
t-ln`t

(t+a)Û`

두 곡선 y=;[A;, y=ln`x는 오직 한 점에서만 만나므로 t에 

대한 방정식 a
t-ln`t=0은 오직 하나의 실근을 갖는다. 이 

실근을 p`(p>0)이라 하면 a
p-ln`p=0  yy`㉠

7

f '(t)=;2#;tÛ`e
-t

-;2!;tÜ`e
-t

=;2!;tÛ`(3-t)e
-t

t>0일 때 f '(t)=0에서 t=3

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t(0)y3y

f '(t)+0-

f(t)↗극대↘

함수 f(t)가 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f(3)=27
2eÜ`

따라서 삼각형 OPQ의 넓이의 최댓값은 27
2eÜ`
이다.

� ③
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:!e ln`x
x  dx에서 ln`x=t로 놓으면

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이고 ;[!;= dt
dx이므로 

:!e ln`x
x  dx=:)1 t dt=[;2!;tÛ`]1)

=;2!;-0=;2!; � yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 

:!e (xÛ`+1) ln`x
x  dx= eÛ`+1

4 +;2!;= eÛ`+3
4

�  ⑤

:!/ f '(et)dt=e-2x+a    yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

0=e-2+a, a=-e-2

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(ex)=-2e-2x

이때 ex=s라 하면 e-2x=s-2이므로

f '(s)=-2s-2 (단, s>0)

그러므로

f(s)=:`(-2s-2)ds= 2
s +C (단, C는 적분상수)

이고, f(2)=;2@;+C=1에서 C=0

따라서 f(x)=;[@;이므로 

f(-a)=f(e-2)= 2
e-2 =2eÛ`

�  ④

7

lim
x`Ú p

  1
x-p  :ù/ (2x+a) f '(t)dt

=lim
x`Ú p

 2x+a
x-p  :ù/ f '(t)dt

=lim
x`Ú p
[(2x+a)_

 f(x)-f(p)
x-p ]

=lim
x`Ú p

(2x+a)_lim
x`Ú p

 
 f(x)-f(p)

x-p
=(2p+a)f '(p)=3p    yy`㉠
f(x)=sin`3x-cos`x에서

f '(x)=3`cos`3x+sin`x

이므로

f '(p)=3`cos`3p+sin`p=-3

따라서 ㉠에서 -3(2p+a)=3p, 즉 -2p-a=p이므로
a=-3p
�  ③

8

기본 연습Level 2 본문 84~85쪽

1 ①	 2 ②	 3 ②	 4 ①	 5 ②	 6 ⑤

7 ③	 8 ①

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4-

 e;2{;=e
ln`4
2 =eln`2=2, 

lim
x`Ú ln`4+

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

 ae-x=ae-ln`4=aeln`;4!;=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, 즉 a=8

f(x)=[ 
e;2{;

8e-x 
(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(x)=[ 
2e;2{;+C

-8e-x+D
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)

�  (단, C, D는 적분상수)

F(ln`16)=-8e-ln`16+D

=-8eln`;1Á6;+D

=-8_;1Á6;+D

=-;2!;+D=0

이므로 D=;2!;

한편, 모든 실수 x에 대하여 F'(x)=f(x)이므로 함수 	

F(x)는 x=ln`4에서 연속이어야 한다.

이때 

lim
x`Ú ln`4+

 F(x)= lim
x`Ú ln`4+

{-8e-x+;2!;}

=-8e-ln`4+;2!;

=-8eln`;4!;+;2!;

=-8_;4!;+;2!;=-;2#;

이므로 lim
x`Ú ln`4-

 F(x)=-;2#;이어야 한다.

lim
x`Ú ln`4-

 F(x)= lim
x`Ú ln`4-

(2e;2{;+C)

=2e
ln`4
2 +C=2eln`2+C

=2_2+C=-;2#;

에서 C=-;;Á2Á;;

1
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-a-2É-5, a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.

�  ③

f(x)= ln`x
xÛ`
에서 

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서 1-2`ln`x=0이므로 x=e;2!;

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e;2!; y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=e;2!;에서 극대이면서 최대이다.

f (e;2!;)= ln`e;2!;

(e;2!;)Û`
=;2Áe;

이므로 함수 f(x)의 최댓값은 ;2Áe;이다.

�  ④

6

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를 

f(x)=x`ln`x-2x+a라 하면

f '(x)=ln`x+x_;[!;-2=ln`x-1

f '(x)=0에서 ln`x-1=0이므로 x=e

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=e에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-e

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-e¾0이어야 한다.

따라서 a¾e이므로 실수 a의 최솟값은 e이다.

�  ③

참고

곡선 y=f(x)를 좌표평면 위에 나타내면 그림과 같다.

xe

y

O

y=f(x)

�

xe

y

O

y=f(x)

	 [a>e일 때]	 [a=e일 때]

7

x=3`ln (t+1), y=t+et-1에서 

dx
dt = 3

t+1 , 
dy
dt =1+et-1

dÛ`x
dtÛ`

=- 3
(t+1)Û`

, 
dÛ`y
dtÛ`

=et-1 

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`=¾¨[- 3

(t+1)Û`
]Û`+(et-1)Û`

=®É 9
(t+1)Ý`

+e2t-2

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 가속도의 크기는

®É 9
2Ý`

+1=;4%;

�  ④

8

기본 연습Level 2 본문 68~69쪽

1 ②	 2 27	 3 ②	 4 ②	 5 ③	 6 ③

7 ③	 8 ④

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x) 위에 있으므로 

f(1)=2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 	

f '(1)

g(x)=-4e f(x)에서 

g'(x)=-4 f '(x)_e f(x)

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선의 기울기는 

-4 f '(1)_e f(1)=-4eÛ`f '(1)

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 2)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 

위의 점 (1, -4eÛ`)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(1)_(-4eÛ`f '(1))=-1

( f '(1))Û`= 1
4eÛ`

f '(1)=- 1
2e  또는 f '(1)= 1

2e
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하므로 

f '(1)>0

따라서 f '(1)= 1
2e

�  ②

1
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x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt=a+cos`t, dy

dt=-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="ÃaÛ̀+2a`cos`t+cosÛ̀`t+4(1-cosÛ̀`t)

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

8

f '(t)=0에서 t=p

t>0에서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t(0)ypy

f '(t)+0-

f(t)↗극대↘

함수 y=f(t)는 t=p일 때 극대이면서 최대이므로

f(p)=;e!;

ln`p+1
p+a=;e!;

㉠에서 ln`p=a
p
이므로 

;pA;+1

p+a=;e!;

a+p
(p+a)p

=;e!;

p+a>0이므로 1
p=;e!;

p=e이므로 ㉠에서 ;eA;-ln`e=0

따라서 a=e

� ③

참고

limt`Ú¦`f(t)=limt`Ú¦ ln`t+1
t+a

=limt`Ú¦ {ln`t
t+a+1

t+a}

=limt`Ú¦ {ln`t
t_t

t+a+1
t+a}

=0+0=0

이므로 함수 y=f(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y

Op

y=f(t)

cos`t=s`(-1ÉsÉ1)이라 하면

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã-3sÛ`+2as+aÛ`+4

=¾¨-3{s-;3A;}Û`+;3$;aÛ`+4

Ú	;3A;É-1, 즉 aÉ-3일 때

	�s=-1에서 점 P의 속력 ¾¨{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값

을 가지므로 

	"Ã-3-2a+aÛ`+4=6

	aÛ`-2a-35=0, (a+5)(a-7)=0

	aÉ-3이므로 a=-5

Û	-1<;3A;É1, 즉 -3<aÉ3일 때

	�s=;3A;에서 점 P의 속력 ¾¨{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값을 

가지므로 

	®É;3$;aÛ`+4=6

	;3$;aÛ`+4=36, aÛ`=24

	-3<aÉ3이므로 a의 값이 존재하지 않는다.

Ü	;3A;>1, 즉 a>3일 때

	�s=1에서 점 P의 속력 ¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`이 최댓값을 

가지므로 

	"Ã-3+2a+aÛ`+4=6

	aÛ`+2a-35=0, (a+7)(a-5)=0

	a>3이므로 a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25

� ④

다른 풀이

x=at+sin`t, y=1+2`cos`t에서 
dx
dt=a+cos`t, dy

dt=-2`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{dx
dt}Û`+{dy

dt}Û`="Ã(a+cos`t)Û`+(-2`sin`t)Û`

="ÃaÛ`+2a`cos`t+cosÛ``t+4`sinÛ``t

="Ã-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4

f(t)=-3`cosÛ``t+2a`cos`t+aÛ`+4라 하면

f '(t)�=-6`cos`t_(-sin`t)-2a`sin`t	�

=2`sin`t(3`cos`t-a)

정답과 풀이  39

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   3926. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

	�함수 f(t)는 t=p, t=0, t=q에서만 불연속이므로 	�

조건에서 	�

p_q=-1
e

a+1

	�직선 y=tx가 곡선 y=g(x)에 접할 때 접점의 x좌표

를 k라 하면 곡선 y=g(x) 위의 점 (k, (k+a)Û`e
k
)에

서의 접선의 방정식은

	y=(k+a+2)(k+a)e
k
(x-k)+(k+a)Û`e

k

	이 직선이 원점을 지나므로

	0=(k+a+2)(k+a)e
k
_(-k)+(k+a)Û`e

k

	{kÛ`+(a+1)k-a}(k+a)e
k
=0

	kÛ`+(a+1)k-a=0 또는 k=-a

	�k=-a이면 접선의 방정식은 y=0

	�따라서 이차방정식 kÛ`+(a+1)k-a=0의 서로 다른 

두 실근을 a, b`(a<b)라 하면
	p=g'(a), q=g'(b)이다.
	즉,

	p=(a+a+2)(a+a)e
a
, q=(b+a+2)(b+a)e

b

	이고, 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	a+b=-a-1, ab=-a

	이므로

	p_q=(a+a+2)(a+a)e
a
_(b+a+2)(b+a)e

b

=(a+a+2)(b+a+2)(a+a)(b+a)e
a+b

={ab+(a+2)(a+b)+(a+2)Û`}

�_{ab+a(a+b)+aÛ`}e
a+b

={-a+(a+2)(-a-1)+(a+2)Û`}

�_{-a+a(-a-1)+aÛ`}e
-a-1

=-4ae
-a-1

	-4ae
-a-1

=-1
e

a+1에서 4a-1
e

a+1=0이므로 a=;4!;

	limt`Ú tª-`f(t)=limt`Ú 0-`f(t)=3이므로 

	a+limt`Ú tª-`f(t)=;4!;+3=;;Á4£;;

� ④

여러 가지 적분법 06

본문 73~81쪽

1 ①	2 ①	3 ②	4 ④	5 ④	6 ⑤

7 ②	8 4	9 64	10 ②

유제

:)1 e
2x
-1

e
x
+1

 dx=:)1 
(e

x
+1)(e

x
-1)

e
x
+1

 dx

=:)1 (e
x
-1)dx

=[e
x
-x]1)

=(e
1
-1)-(e

0
-0)

=e-2

� ①

1

0ÉxÉ;2Ò;에서 방정식 cos`x-sin`x=0의 실근은

x=;4Ò;

0ÉxÉ;4Ò;에서 cos`x¾sin`x이고, 

;4Ò;ÉxÉ;2Ò;에서 cos`xÉsin`x이므로 

:)
;2Ò;
`
|cos`x-sin`x|

2 dx

=;2!;:)
;4Ò;
`(cos`x-sin`x)dx+;2!;:;4Ò;

;2Ò;
(sin`x-cos`x)dx

=;2!; [sin`x+cos`x])
;4Ò;
+;2!; [-cos`x-sin`x];4Ò;

;2Ò;

=;2!;[{sin`;4Ò;+cos`;4Ò;}-(sin`0+cos`0)]

�+;2!;[{-cos`;2Ò;-sin`;2Ò;}-{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}]

=;2!;[{'2
2+'2

2}-(0+1)]

�+;2!;[(-0-1)-{-'2
2-'2

2}]

=;2!;{('2-1)+(-1+'2)}

='2-1

� ①

2

:)
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x dx에서 tan`x=t로 놓으면

x=0일 때 t=0, x=;4Ò;일 때 t=1이고 secÛ̀`x=dt
dx
이므로

3
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x=a`cos`t, y=a`ln (cos`t)에서 

dx
dt =-a`sin`t, dy

dt = -a`sin`t
cos`t =-a`tan`t

dÛ`x
dtÛ`

=-a`cos`t, dÛ`y
dtÛ` =-a`secÛ``t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도의 크기는

¾̈{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
}Û`="Ã(-a`cos`t)Û`+(-a`secÛ``t)Û`

=a"ÃcosÛ``t+secÝ``t

점 P의 시각 t=;4Ò;에서의 가속도의 크기가 6이므로

a¾̈cosÛ``;4Ò;+secÝ``;4Ò;=6

a¾¨;2!;+4=6, 3
'2  a=6

따라서 a=2'2
�  ④

8

본문 66~67쪽기초 연습Level 1
1 ③	 2 ②	 3 ⑤	 4 ①	 5 ③	 6 ④

7 ③	 8 ④

y=sin` px2 +2`cos`px-2에서 

y'=;2Ò;`cos` px2 -2p`sin`px

이므로 곡선 y=sin` px2 +2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에

서의 접선의 기울기는

;2Ò;`cos`p-2p`sin`2p=-;2Ò;

곡선 y=sin` px2 +2`cos`px-2 위의 점 (2, 0)에서의 접

선의 방정식은

y=-;2Ò;(x-2), 즉 y=-;2Ò;x+p

따라서 접선의 y절편은 p이다.
�  ③

1

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¾¨[1+ 4
(t+1)Û`

]Û`+{3+ 2
t+1 }

Û`

따라서 점 P의 시각 t=1에서의 속력은

¾̈{1+ 4
2Û`
}Û`+{3+;2@;}Û`='Ä4+16=2'5

�  ③

f(x)=ln (tan`x)에서 f '(x)= secÛ``x
tan`x

접점의 좌표를 (a, ln (tan`a))`{0<a<;2Ò;}라 하면

접선의 기울기가 2이므로 secÛ``atan`a =2

즉, secÛ``a=2`tan`a
1+tanÛ``a=2`tan`a
tanÛ``a-2`tan`a+1=0

(tan`a-1)Û`=0, tan`a=1

0<a<;2Ò;이므로 a=;4Ò;

점 {;4Ò;, ln {tan`;4Ò;}}, 즉 점 {;4Ò;, 0}이 직선 y=2x+k 위

의 점이므로

0=2_;4Ò;+k

따라서 k=-;2Ò;

�  ②

2

f(x)=x-2`ln (xÛ`+3)에서 

f '(x)=1- 4x
xÛ`+3

= xÛ`-4x+3
xÛ`+3

함수 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

xÛ`-4x+3
xÛ`+3

É0에서 xÛ`+3>0이므로 

xÛ`-4x+3É0, (x-1)(x-3)É0

1ÉxÉ3

따라서 함수 f(x)는 열린구간 (1, 3)에서 감소하므로 	

b-a의 최댓값은 2이다.

�  ⑤

3

f(x)=xÜ`+aex-1에서 f '(x)=3xÛ`+aex-1

함수 f(x)가 x=1에서 극값을 가지므로 f '(1)=0

f '(1)=3+a=0이므로 a=-3

�  ①

참고

f "(x)=6x-3ex-1에서 f "(1)>0이므로 함수 f(x)는 

x=1에서 극솟값을 갖는다.

4

f(x)=ex(x+a)라 하면

f '(x)�=ex(x+a)+ex=ex(x+a+1)

f "(x)�=ex(x+a+1)+ex=ex(x+a+2)

f "(x)=0에서 x=-a-2

x<-a-2일 때 f "(x)<0이고 

x>-a-2일 때 f "(x)>0이다.

곡선 y=ex(x+a)가 구간 (-5, ¦)에서 아래로 볼록하

려면 이 구간에서 f "(x)>0이어야 하므로

5
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sin`h=t`{0ÉhÉ;2Ò;}에서 

t=0일 때 h=0, t=1일 때 h=;2Ò;이고 

cos`h= dt
dh이므로 

:)1 h dt=:)
;2Ò;
`h`cos`h dh

3

:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

tÛ`=s로 놓으면 t=0일 때 s=0, t=x일 때 s=xÛ`이고 

2t= ds
dt 이므로 

2

따라서 F(x)=

(
{
9
`
2e;2{;-;;Á2Á;;

-8e-x+;2!;
 

(x<ln`4)

(x¾ln`4)
이므로

F(0)+F(ln`8)={2e0-;;Á2Á;;}+{-8e-ln`8+;2!;}

={2-;;Á2Á;;}+{-8_;8!;+;2!;}

=-;2&;+{-;2!;}=-4

�  ①

다른 풀이

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=ln`4에

서 연속이어야 한다.

lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4-

 e;2{;=e
ln`4
2 =eln`2=2, 

lim
x`Ú ln`4+

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

 ae-x=ae-ln`4=aeln`;4!;=;4A;,

f(ln`4)=;4A;

이므로 lim
x`Ú ln`4-

`f(x)= lim
x`Ú ln`4+

`f(x)=f(ln`4)에서

2=;4A;, a=8

즉, f(x)=[ 
e;2{;

8e-x 
(x<ln`4)

(x¾ln`4)

이때 F'(x)=f(x)와 F(ln`16)=0을 모두 만족시키는 함

수 F(x)는 F(x)=:`/
ln`16

 f(x)dx이므로

F(0)+F(ln`8)

=:`0
ln`16

 f(x)dx+:
ln`16

ln`8
`f(x)dx

=-:)
ln`16

`f(x)dx-:
ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`f(x)dx-:
ln`4

ln`16
`f(x)dx-:

ln`8

ln`16
`f(x)dx

=-:)
ln`4

`e;2{; dx-:
ln`4

ln`16
`8e-x dx-:

ln`8

ln`16
`8e-x dx

=-[2e;2{;])
ln`4

-[-8e-x]
ln`4

ln`16
-[-8e-x]

ln`8

ln`16

=-2(eln`2-eâ`)+8(eln`;1Á6;-eln`;4!;)+8(eln`;1Á6;-eln`;8!;)

=-2(2-1)+8{;1Á6;-;4!;}+8{;1Á6;-;8!;}

=-2-;2#;-;2!;=-4

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
xÛ`
`sin`s ds

=;2!; [-cos`s])
xÛ`

=;2!;(-cos`xÛ`+cos`0)

=;2!;(-cos`xÛ`+1) 

이때 0ÉxÉ'¶2p 에서 0ÉxÛ`É2p
-1Écos`xÛ`É1이므로 함수 f(x)는 cos`xÛ`=-1일 때 

최댓값

b=;2!;_{-(-1)+1}=1 

을 갖는다.

cos`aÛ`=-1에서 aÛ`=p
0ÉaÉ'¶2p 이므로 a='§p
따라서 a_b='§p_1='§p
�  ②

다른 풀이

f(x)=:)/ t`sin`tÛ` dt에서 

f '(x)=x`sin`xÛ`

이므로 f '(x)=0`(0<x<'¶2p)에서 
xÛ`=p, 즉 x='§p
이때 x='§p의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 바

뀌므로 함수 f(x)는 x='§p일 때 극대이면서 최대이다.
즉, a='§p이고, 최댓값은
b=f('§p)

=:)
'§p
`t`sin`tÛ` dt

=;2!;:)
'§p
`(tÛ`)'`sin`tÛ` dt

=;2!; [-cos`tÛ`])
'§p

=;2!;(-cos`p+cos`0)

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

따라서 a_b='§p_1='§p
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실력 완성 Level3본문 70쪽

1 ①	2 ④	3 ④

y=ln (x+t)에서 y'=1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

-
g(t)

g(t)+t
+ln (g(t)+t)=0

-g(t)+(g(t)+t) ln (g(t)+t)=0  	yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

-g'(t)+(g'(t)+1) ln (g(t)+t)

�+(g(t)+t)_
g'(t)+1
g(t)+t

=0

ln (g(t)+t)_g'(t)+ln (g(t)+t)+1=0

g'(t)=-
1+ln (g(t)+t)

ln (g(t)+t)
  	yy`㉡

f(t)=1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

1

함수 g(x)가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=e

에서도 연속이다.

즉, limx`Ú e- g(x)=limx`Ú e+ g(x)=g(e) 

2

㉡에서

g'(a)=-1+ln`e
ln`e=-1+1

1=-2

f(t)=1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서 

f '(a)=--2+1
eÛ`

=1
eÛ`

� ①

다른 풀이

y=ln (x+t)에서 y'=1
x+t

접점의 좌표를 (g(t), ln (g(t)+t))`(g(t)+t>0)이라 

하면 접선의 방정식은

y-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(x-g(t))

이 접선이 원점을 지나므로

0-ln (g(t)+t)=1
g(t)+t

(0-g(t))

ln (g(t)+t)=
g(t)

g(t)+t
  	yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면
g'(t)+1
g(t)+t

=
g'(t)_(g(t)+t)-g(t)_(g'(t)+1)

(g(t)+t)Û`

(g'(t)+1)(g(t)+t)=t_g'(t)-g(t)

g(t)_g'(t)=-2g(t)-t

g'(t)=-
2g(t)+t

g(t)
  	yy`㉡

f(t)=1
g(t)+t

이므로 f(a)=;e!;에서 g(a)+a=e

㉠에서

ln`e=
g(a)

e
이므로 g(a)=e, a=0

㉡에서 g'(a)=g'(0)=-2e+0
e=-2

f(t)=1
g(t)+t

의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(t)=-
g'(t)+1

(g(t)+t)Û`
따라서

f '(a)=--2+1
eÛ`

=1
eÛ`

Ú	-3Éa<3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p 또는 t=a {단, cos`a=;3A;}

	함수 f(t)는 t=a에서 극대이면서 최대이므로

	f(a)=-3_{;3A;}Û`+2a_;3A;+aÛ`+4=36

	에서 aÛ`=24

	이때 -3Éa<3을 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Û	a<-3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p
	함수 f(t)는 증가하므로 t=p에서 최대이고
	f(p)=-3-2a+aÛ`+4=36, a=-5

Ü	a¾3일 때

	f '(t)=0에서

	t=0 또는 t=p
	함수 f(t)는 감소하므로 t=0에서 최대이고

	f(0)=-3+2a+aÛ`+4=36, a=5

Ú, Û, Ü에서 a=-5 또는 a=5이므로

구하는 모든 상수 a의 값의 곱은 

-5_5=-25
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limx`Ú e- g(x)=limx`Ú e-(-f(ln`x))=-f(1), 

limx`Ú e+ g(x)=limx`Ú e+( f(x)+k)=f(e)+k, 

g(e)=-f(1)

에서 -f(1)=f(e)+k이므로

k=-f(1)-f(e)  yy`㉠
f(x)=xÛ`+ax+b (a, b는 상수)라 하면

f '(x)=2x+a

f "(x)=2

�조건 (가)에서 모든 양수 x에 대하여	�

(x-1){g(x)-g'(1)(x-1)-g(1)}¾0이므로 	

0<xÉ1일 때 g(x)Ég'(1)(x-1)+g(1)이고 

x>1일 때 g(x)¾g'(1)(x-1)+g(1)이다.

�이때 y=g'(1)(x-1)+g(1)은 곡선 y=g(x) 위의 점 

(1, g(1))에서의 접선의 방정식이다.

이차함수 f(x)에 대하여 함수 y=g(x)의 그래프가 x=1

의 좌우에서 위로 볼록에서 아래로 볼록으로 변하므로 점 

(1, g(1))은 함수 y=g(x)의 그래프의 변곡점이다.

0<x<e일 때, g(x)=-f(ln`x)이므로 

g'(x)=-
 f '(ln`x)

x
 

g"(x)=-
 f "(ln`x)_;[!;_x-f '(ln`x)

xÛ`

=-
 f "(ln`x)-f '(ln`x)

xÛ`
g"(1)=0에서 f "(0)-f '(0)=0

f "(x)=2이므로 2-a=0

즉, a=2이므로

f(x)=xÛ`+2x+b

f '(x)=2x+2=2(x+1)

조건 (나)에서 x=a일 때 함수 g(x)가 극댓값 3을 갖는다

고 하면 0<a<1<e이고 g'(a)=0, g(a)=3

g'(a)=-
 f '(ln`a)
a=0

f '(ln`a)=0, ln`a=-1, a=;e!;

이때 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=g'(1)(x-1)+g(1)

x
e

;e!;

y

O

3

1

y=g(x)

x에 대한 방정식 (x+a)Û`e
x
-tx=0의 서로 다른 실근의 

개수는 곡선 y=(x+a)Û`e
x
과 직선 y=tx의 교점의 개수와 

같다.

g(x)=(x+a)Û`e
x
이라 하면

g'(x)�=2(x+a)e
x
+(x+a)Û`e

x
	�

={xÛ`+2(a+1)x+aÛ`+2a}e
x
	�

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

g'(x)=0에서 x=-a-2 또는 x=-a

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

xy-a-2y-ay

g'(x)+0-0+

g(x)↗극대↘극소↗

g(-a-2)=(-a-2+a)Û`e
-a-2

=4e
-a-2
, 

g(-a)=(-a+a)Û`e
-a

=0, 

limx`Ú -¦ g(x)=limx`Ú -¦(x+a)Û`e
x
=0, 

limx`Ú¦ g(x)=limx`Ú¦(x+a)Û`e
x
=¦

이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=px

y=qx

y=g(x)

x

y

O

�직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제2사분면에서 접할 때의 t

의 값을 p라 하고, 직선 y=tx가 곡선 y=g(x)와 제1사분

면에서 접할 때의 t의 값을 q라 하면

			(`1 (t<p)

			|`2 (t=p)

			|`3 (p<t<0)

	f(t)=	{`1 (t=0)

			|`0 (0<t<q)

			|`1 (t=q)

			9`2 (t>q)

3

그러므로 

g{;e!;}=-f {ln`;e!;}=-f(-1)

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

즉, b=-2

따라서 f(x)=xÛ`+2x-2이므로 ㉠에서 

k�=-f(1)-f(e)	�

=-(1+2-2)-(eÛ`+2e-2)=-eÛ`-2e+1

� ④
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㉠에서 b=-2+2=0

따라서 

a+b=-2+0=-2

�  ①

f(x)=(x-1)ex이라 하면

f '(x)=ex+(x-1)ex=xex

f "(x)=ex+xex=(1+x)ex

f "(x)=0에서 x=-1

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 곡선 	

y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 -1이다.

변곡점의 좌표가 (-1, -2e-1)이므로 

a=-1, b=-2e-1

따라서 

a_b=-1_(-2e-1)=;e@;

�  ②

3

xÁ<k<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 f '(xÁ) f '(xª)<0

이므로 f '(k)=0이고 x=k의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

바뀐다. 즉, 함수 f(x)는 x=k에서 극값을 갖는다.

f(x)=xeax에서 

f '(x)=eax+axeax=(1+ax)eax

f '(k)=0에서 (1+ak)eak=0이므로 

ak=-1    yy`㉠

점 (k, f(k))가 곡선 y= 1
 f(x)

 위에 있으므로

1
 f(k)

=f(k)에서

( f(k))Û`=1

(keak)Û`=kÛ`e2ak=1

㉠에서 kÛ`e-2=1이므로 kÛ`=eÛ`

따라서 

;aK;= kÛ`
ak = kÛ`

-1 =-kÛ`=-eÛ`

�  ①

4

f(x)=2`sin`x+sin`2x에서 

f '(x)�=2`cos`x+2`cos`2x	 �

=2`cos`x+2`cos (x+x)	 �

=2`cos`x+2(cos`x`cos`x-sin`x`sin`x)	 �

=2`cos`x+2(cosÛ``x-sinÛ``x)	 �

=2`cos`x+2(2`cosÛ``x-1)	 �

=2(2`cosÛ``x+cos`x-1)	 �

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

5

x+ a+1
x ¾4-a`ln`x에서

x+ a+1
x -4+a`ln`x¾0

정의역이 {x|x>0}인 함수 f(x)를

f(x)=x+ a+1
x -4+a`ln`x

라 하면

f '(x)=1- a+1
xÛ`

+;[A;

=
xÛ`+ax-(a+1)

xÛ`

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

xÛ`

a>0이므로 f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이고 최솟값 a-2

를 가지므로 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0을 만족시키려

면 a-2¾0이어야 한다.

따라서 a¾2이므로 양수 a의 최솟값은 2이다.

�  ④

6

x=t- 4
t+1 , y=3t+2`ln (t+1)에서 

dx
dt =1+ 4

(t+1)Û`
, 

dy
dt =3+ 2

t+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속력은

7

f '(x)=0에서 cos`x=;2!; 또는 cos`x=-1이므로 

x=;3Ò; 또는 x=p 또는 x=;3%;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y ;3Ò; y p y ;3%;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

f {;3Ò;}=2_
'3
2 +

'3
2 =

3'3
2 , f(2p)=0+0=0

이므로 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 
3'3
2

이다.

�  ⑤

정답과 풀이  33

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   33 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

조건 (가)에서 0ÉxÉp일 때
f(x+p)=(a+x) sin`x+b  	   yy`㉠

조건 (나)에서 함수 f(x)는 x=p에서 미분가능하므로 함
수 f(x)는 x=p에서 연속이다.
즉, lim

x`Ú p-
`f(x)= lim

x`Ú p+
`f(x)=f(p)    yy`㉡

5

이어야 한다. 

이때 조건 (가)와 ㉠에서

lim
x`Ú p-

`f(x)= lim
x`Ú p-

 x=p, 

lim
x`Ú p+

`f(x)�= lim
x`Ú 0+

`f(x+p)	 �

= lim
x`Ú 0+

{(a+x) sin`x+b}=b, 

f(p)=p
이므로 ㉡에서 b=p
또

lim
x`Ú p-

 
 f(x)-f(p)

x-p = lim
x`Ú p-

 x-p
x-p=1, 

lim
x`Ú p+

 
 f(x)-f(p)

x-p = lim
h`Ú 0+

 
 f(p+h)-f(p)

h

  = lim
h`Ú 0+

 
(a+h) sin`h+p-p

h

  =a lim
h`Ú 0+

 sin`h
h + lim

h`Ú 0+
 sin`h

  =a_1+0=a

이므로 조건 (나)에서 a=1

㉠에서 0ÉxÉp일 때 
f(x+p)=(1+x) sin`x+p
x+p=t로 놓으면

x=0일 때 t=p, x=p일 때 t=2p이고 1= dt
dx이므로

:)È f(x+p)dx=:ù2`È f(t)dt

즉, 

:ù2`È f(t)dt=:)È f(x+p)dx

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

u(x)=1+x, v'(x)=sin`x로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=[-(1+x) cos`x]È)+:)È cos`x dx+:)È p dx

={-(1+p) cos`p+(1+0) cos`0}+[sin`x]È)+[px]È)

=(1+p+1)+(0-0)+(pÛ`-0)

=pÛ`+p+2

따라서 

:ù2`È f(x)dx=:ù2`È f(t)dt

=:)È {(1+x) sin`x+p}dx

=pÛ`+p+2

�  ②

u(h)=h, v'(h)=cos`h로 놓으면 
u'(h)=1, v(h)=sin`h이므로

:)
;2Ò;
`h`cos`h dh=[h`sin`h])

;2Ò;
-:)

;2Ò;
`sin`h dh

={;2Ò;`sin`;2Ò;-0`sin`0}-[-cos`h])
;2Ò;

=;2Ò;-{-cos`;2Ò;+cos`0}

=;2Ò;-(-0+1)=;2Ò;-1

�  ②

:`ln`t dt�=t`ln`t-:`1 dt	 �

=t`ln`t-t+C (단, C는 적분상수)

이므로 f(x)=:?
xÛ`
 ln` xt  dt라 하면

f(x)=:?
xÛ`
 ln` xt  dt

=:?
xÛ`
 (ln`x-ln`t)dt

=ln`x:?
xÛ`
 1 dt-:?

xÛ`
 ln`t dt

=ln`x_[t]?
xÛ`
-[t`ln`t-t]?

xÛ`

=ln`x_(xÛ̀ -x)-{(xÛ̀ `ln`xÛ̀ -xÛ̀ )-(x`ln`x-x)}

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

=-xÛ``ln`x+xÛ`-x

이때

f '(x)�=-2x`ln`x-xÛ̀ _;[!;+2x-1	 �

=-2x`ln`x+x-1

이므로

f "(x)�=-2`ln`x-2x_;[!;+1	 �

=-2`ln`x-1

f "(x)=0에서 ln`x=-;2!;, 즉 x=e-;2!;= 1
'e이고 

x= 1
'e의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 함수 

y=f(x)의 그래프의 변곡점의 x좌표는 1
'e이다.

�  ①

4
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3x=;4Ò; 또는 3x=;4%;p

에서 두 곡선 y=sin`3x, y=cos`3x의 교점의 x좌표는 
p
12
, ;1°2;p이다.

x

5

y

O

1

;3@;p

;12;p
p;12;

y=cos3x

y=sin3x

p
12ÉxÉ;1°2;p에서 sin`3x¾cos`3x이므로 구하는 넓이는 

:;1É2;

;1°2;p
(sin`3x-cos`3x)dx

=[-;3!;`cos`3x-;3!;`sin`3x];1É2;

;1°2;p

=;3!;{-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-;3!;{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}

=;3!;{'2
2+'2

2}-;3!;{-'2
2-'2

2}

=;3!;('2+'2)=
2'2
3

� ④

곡선 y=x'§x와 직선 y=ax

의 교점의 x좌표를 

c`(0<c<4)라 하면 

SÁ=:)c (ax-x'§x )dx

Sª=:C4 (x'§x-ax)dx

SÁ=Sª이므로

:)c (ax-x'§x)dx=:C4 (x'§x-ax)dx

:)c (ax-x'§x)dx+:C4 (ax-x'§x)dx=0

:)4 (ax-x'§x)dx=0

[;2A;xÛ`-;5@;x
;2%;
]4)=0

{8a-;5@;_32}-0=0

a=;5*;

따라서 10a=16

� 16

6

x c

SÁ

Sª

y

O
x=4

y=ax

y=x1x

y=;3@;x
;2#;
에서 

dy
dx=;3@;_;2#;x

;2!;
='§x

이므로 1ÉxÉ7에서 곡선 y=;3@;x
;2#;
의 길이는

:!7 ¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx=:!7 'Ä1+x`dx

=:!7 (1+x)
;2!;
 dx

=[;3@;(1+x)
;2#;
]7!

=;3@;(8;2#;
-2

;2#;)

=;3@;{(2'2)Ü`-('2)Ü`}

=;3@;(16'2-2'2)

=
28'2

3
� ⑤

8

1ÉtÉe인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 ¿¹ln 't`
2t

인 

반원이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2!;_p_{¿¹ln 't`
2t}Û`

=;8Ò;_
ln 't`

tÛ`

=;1É6;_ln`t
tÛ`

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!e S(t)dt=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt

u(t)=ln`t, v'(t)=1
tÛ`
로 놓으면 

u'(t)=1
t
, v(t)=-1

t
이므로

:!e ln`t
tÛ`

 dt=[ln`t_{-1
t}]e!+:!e 1

tÛ`
 dt

={-ln`e
e+ln`1}+[-1

t]e!

=-;e!;+{-;e!;+1}

=1-;e@;

따라서	

V=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt=;1É6;{1-;e@;}

� ①

7
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모든 실수 x에 대하여 g(x)<e<f(x)이므로 

S(t)=:)t ( f(x)-g(x))dx

=:)t (e
-2x

+e
-3x

)dx

=[-;2!; e
-2x

-;3!; e
-3x

]t)

={-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t
}-{-;2!; e

0
-;3!; e

0
}

=-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t

+;6%;

이때 limt`Ú¦ e
-2t

=0, limt`Ú¦ e
-3t

=0이므로 

limt`Ú¦ S(t)=limt`Ú¦ {-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t

+;6%;}

=-0-0+;6%;=;6%;	

� ⑤

6

1ÉtÉ8인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면

S(t)=(t;3@;)Û`=t
;3$;

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:!8 S(t)dt=:!8 t
;3$;
 dt

=[;7#;t
;3&;
]8!

=;7#;(8;3&;
-1

;3&;)

=;7#;(2à`-1)=381
7

� ③

7

x=e
;2T;
+e

-;2T;
에서

dx
dt

=;2!;(e;2T;
-e

-;2T;)이고 

y=t에서 
dy
dt

=1이므로

8

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

limn`Ú¦ 
n
Ák=1{n+2k

n'§n}Û` f {2k
n}

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1
'§n}Û`{n+2k

n}Û` f {2k
n}

=;2!; limn`Ú¦ 2
n 

n
Ák=1{1+2k

n}Û` f {2k
n}

=;2!;:)2 (1+x)Û` f(x)dx

=;2!;:)2 (1+x)e
x
 dx

이때 u(x)=1+x, v'(x)=e
x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=e
x
이므로

:)2 (1+x)e
x
 dx=[(1+x)e

x
]2)-:)2 e

x
 dx

=(3eÛ`-1)-[e
x
]2)`

=(3eÛ`-1)-(eÛ`-1)

=2eÛ`

1

기본 연습 Level2본문 100~101쪽

1 ②	2 ④	3 ③	4 ①	5 ⑤	6 ④

7 ②	8 14

{dx
dt}

2

+{
dy
dt}

2

=;4!;(e;2T;
-e

-;2T;)Û`+1

=;4!;(e
t
-2+e

-t
)+1

=;4!;(e;2T;
+e

-;2T;)Û`

따라서 시각 t=ln`4에서 t=ln`9까지 점 P가 움직인 거리

는

:ln`4

ln`9
`¾Ð{dx

dt}
2

+{
dy
dt}

2

`dt

=:ln`4

ln`9
`¾¨;4!;(e;2T;

+e
-;2T;)Û``dt

=:ln`4

ln`9
`;2!;(e;2T;

+e
-;2T;)dt

=[e
;2T;
-e

-;2T;
]ln`4

ln`9

=(e
ln`9
2-e

-ln`9
2)-(e

ln`4
2-e

-ln`4
2)

=(eln`3
-e

ln`;3!;)-(eln`2
-e

ln`;2!;)

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

=;6&;

� ⑤
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점 Pk의 x좌표는 k
n_;2Ò;=kp

2n
이므로 삼각형 

PkQkRk-1의 넓이 Sk는

Sk=;2!;_PkQkÓ_Pk-1PkÓ=;2!;_sin`kp
4n_p

2n
따라서

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

Sk=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

p
4n`sin`kp

4n

=:)
;4Ò;
`sin`x dx

=[-cos`x])
;4Ò;

=-cos`;4Ò;+cos`0

=-'2
2+1=

2-'2
2

� ④

2

f(x)=xÛ`
xÜ`+1

이라 하면

f '(x)=
2x(xÜ`+1)-xÛ`_3xÛ`

(xÜ`+1)Û`
=

x(2-xÜ`)
(xÜ`+1)Û`

f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=Ü'2
x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x0yÜ'2y

f '(x)+0-

f(x)0↗극대↘

한편, limx`Ú¦ xÛ`
xÜ`+1

=0이므로 x¾0에서 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x

y

k

Ü12 O

곡선 y=f(x)`(x¾0)과 x축 및 직선 x=t`(t>0)으로 둘

러싸인 부분의 넓이 S(t)는

3

따라서 

limn`Ú¦ 
n
Ák=1{n+2k

n'§n}Û` f {2k
n}=;2!;:)2 (1+x)e

x
 dx

=;2!;_2eÛ`=eÛ`

� ②

S(t)=:)t f(x)dx

이므로 S'(t)=f(t)

S'(t)=f(t)=k`(k>0)을 만족시키는 양수 t가 a뿐이므
로 곡선 y=f(t)와 직선 y=k가 만나는 점의 개수는 1이

고, 그 교점의 t좌표는 a이다.
즉, a=Ü'2
이때

: f(x)dx=: xÛ`
xÜ`+1

 dx

=;3!; : 
(xÜ`+1)'
xÜ`+1

 dx

=;3!;`ln |xÜ`+1|+C (단, C는 적분상수)

이고 aÜ`=2이므로

S(a)=:)Ó f(x)dx

=[;3!;`ln |xÜ`+1|]Ó)

=;3!;`ln (aÜ`+1)-;3!;`ln`1

=;3!;`ln`3

� ③

방정식 
2'§x
e

x=1
'§xe

x, 즉 2'§x=1
'§x
의 실근은 x=;2!;이므

로 두 곡선 y=
2'§x
e

x, y=1
'§xe

x의 교점의 x좌표는 ;2!;이다.

한편, x>;2!;이면 2'§x>1
'§x
이므로 

2'§x
e

x>1
'§xe

x

y=;;;;;;;;;;;  1
1xeÅ

y=;;;;;;;;;;
 21x
eÅ

;2!;
x=1

x

y

O1

그러므로 두 곡선 y=
2'§x
e

x, y=1
'§xe

x과 직선 x=1로 둘

러싸인 부분의 넓이는

:`1 ;2!;`{
2'§x
e

x-1
'§xe

x} dx=:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx-:`1 ;2!;`e
-x

'§x
 dx

이다.

:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx에서 

u(x)=2'§x, v'(x)=e
-x
으로 놓으면 

4
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정적분의 활용07

본문 89~97쪽

1 ②	 2 ②	 3 ①	 4 ③	 5 ④	 6 16

7 ①	 8 ⑤	 9 ④

유제

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 e
:ªnð:-e-;nK;

n =lim
n`Ú¦

 1n
n
Á
k=1

(e:ªnð:-e-;nK;)

    =:)1 (e2x-e-x)dx

    =[;2!; e2x+e-x]1)

    ={;2!; eÛ`+e-1}-{;2!;+1}

    =;2!; eÛ`+e-1-;2#;

�  ②

1

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 kn ¾¨
3kÛ`+nÛ`

nÝ`
=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 k
nÛ`
¾¨ 3kÛ`+nÛ`

nÛ`

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 kn ¾¨3{
k
n }

Û`+1

=:)1 x"�3xÛ`+1`dx

3xÛ`+1=t로 놓으면 	 �

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고 6x= dt
dx이므로

:)1 x"�3xÛ`+1`dx=;6!;:!4 't`dt

=;6!; [;3@;t;2#;]4!`

=;6!;_{;3@;_4;2#;-;3@;_1}

=;6!;_{;3@;_8-;3@;}

=;9&;

�  ②

2

y= 1-x
x+2 =

-(x+2)+3
x+2 = 3

x+2 -1

이므로 곡선 y= 1-x
x+2  는 곡선 y=;[#; 을 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

이때 
1-x
x+2 =0에서 x=1이므로 곡선 y= 1-x

x+2  와 x축의 

교점의 x좌표는 1이다.

3

y=;;;;;;;;;;;1-x
x+2

x

y

-1

-2 1
O

;2!;

따라서 구하는 넓이는

:)1 1-x
x+2  dx=:)1 { 3

x+2 -1} dx

=[3`ln |x+2|-x]1)

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

=3`ln`;2#;-1

�  ①

f(x)=xexÛ`이라 하면 모든 실수

x

y

O 1
-1

y=xexÛ  

x에 대하여 

f(-x)=-f(x)

이므로 구하는 넓이는

:_1!`|xexÛ`|dx=2:)1 xexÛ` dx

=:)1 2xexÛ` dx

xÛ`=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이고 2x= dt
dx이므로

구하는 넓이는 

:)1 2xexÛ` dx=:)1 et dt

=[et]1)

=e-1

�  ③

4

sin`3x=cos`3x    yy`㉠

에서 cos`3x=0이면 sin`3x+0이므로 ㉠이 성립하지 않는

다. 

cos`3x+0이므로 ㉠에서 

sin`3x
cos`3x =tan`3x=1

이때 0<x< 2
3 p, 즉 0<3x<2p이므로 

5
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x>0일 때

{ln (ex-e-x)}'=
(ex-e-x)'
ex-e-x = ex+e-x

ex-e-x

이므로 f '(ln (ex-e-x))=e2x-e-2x의 양변에 
ex+e-x

ex-e-x

을 곱하면

ex+e-x

ex-e-x _ f '(ln (ex-e-x))

= ex+e-x

ex-e-x _(ex+e-x)(ex-e-x)

즉, f '(ln (ex-e-x))_{ln (ex-e-x)}'=(ex+e-x)Û`

합성함수의 미분법에 의하여

( f(ln (ex-e-x)))'=e2x+2+e-2x

이므로 x>0일 때

f(ln (ex-e-x))

=:`(e2x+e-2x+2)dx

=;2!; e2x-;2!; e-2x+2x+C (단, C는 적분상수)� yy`㉠

한편, ln (ex-e-x)=ln {e-;e!;}에서 

ex-e-x=e-;e!; 

e2x-{e-;e!;}ex-1=0

(ex-e){ex+;e!;}=0

이때 ex+;e!;>0이므로 ex=e 

즉, x=1 

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

f {ln {e-;e!;}}=;2!; e2-;2!; e-2+2+C

=;2!;{eÛ`- 1
eÛ`
}+2+C

f {ln {e-;e!;}}=;2!;{eÛ`- 1
eÛ`
}에서 

2+C=0, 즉 C=-2이므로

f(ln (ex-e-x))=;2!; e2x-;2!; e-2x+2x-2 � yy`㉡

또 ln (ex-e-x)=ln {eÛ`- 1
eÛ`
}에서

ex-e-x=eÛ`- 1
eÛ`

e2x-{eÛ`- 1
eÛ`
}ex-1=0

(ex-eÛ`){ex+ 1
eÛ`
}=0

이때 ex+ 1
eÛ`

>0이므로

ex=eÛ`

6 즉, x=2

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f {ln {eÛ`- 1
eÛ`
}}=;2!;e4-;2!;e-4+4-2

= eÝ`
2 - 1

2eÝ`
+2

�  ⑤

f(x)=: f '(x)dx=:`xex dx에서

u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

f(x)=:`xex dx

=xex-:`ex dx

=xex-ex+C 

=ex(x-1)+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=e0(0-1)+C=-1+C=-1에서 

C=0이므로

f(x)=ex(x-1)

한편, f '(x)=xex이므로

:)1 xex+f(x) dx=:)1 e f(x)xex dx

=:)1 e f(x)f '(x)dx

이때 f(x)=t로 놓으면

x=0일 때 t=f(0)=-1, x=1일 때 t=f(1)=0이고 

f '(x)= dt
dx이므로 

:)1 e f(x)f '(x)dx=:_0!`et dt

=[et]0_!=e0-e-1

=1-;e!;= e-1
e

�  ③

7

:@/ { f(t)- tÛ`
xÛ`

`f(t)} dt=xeax+b에서

:@/ f(t)dt- 1
xÛ`

 :@/ tÛ` f(t)dt=xeax+b    yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=2e2a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+ 2
xÜ`

 :@/ tÛ` f(t)dt- 1
xÛ`

_xÛ` f(x)=eax+axeax

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;(axÝ`+xÜ`)eax  	   yy`㉢

8
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y=;2A;(e;a{;
+e

-;a{;)에서
dy
dx=;2!;(e;a{;

-e
-;a{;)

이므로 -aÉxÉa에서 곡선 y=;2A;(e;a{;
+e

-;a{;)의 길이는

:_aA`¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx

=:_aA`¾¨1+;4!;(e
2x
a-2+e

-2x
a) dx

=:_aA`¾̈;4!;(e
2x
a+2+e

-2x
a)`dx

=:_aA`;2!;(e;a{;
+e

-;a{;) dx

이때 f(x)=e
;a{;
+e

-;a{;
이라 하면 모든 실수 x에 대하여 	

f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이다.

그러므로

:_aA`;2!;(e;a{;
+e

-;a{;) dx=:)a (e;a{;
+e

-;a{;) dx

=a[e
;a{;
-e

-;a{;
]a)

=a[{e-;e!;}-(1-1)]

=a{e-;e!;}

따라서 :_aA`¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx=a{e-;e!;}이므로

a{e-;e!;}=eÜ`-e=eÛ`{e-;e!;}

에서 

a=eÛ`

� ④

9

본문 98~99쪽 기초 연습 Level1
1 ④	2 ④	3 ②	4 ②	5 ③	6 ⑤

7 ③	8 ⑤

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
n¾¨n

n+3k=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
n

1
n+3k

n

=;3!; limn`Ú¦ 3
n 

n
Ák=1

1

¾¨1+3k
n

=;3!;:!4 1
'§x

 dx

=;3!;:!4 x
-;2!;

 dx

=;3!;[2x
;2!;
]4!`

=;3@;(4;2!;
-1

;2!;)

=;3@;(2-1)=;3@;

� ④

1

곡선 y=e
-x

-3과 x축의 교점의 x좌표는

e
-x

-3=0에서 -x=ln`3이므로 x=-ln`3

y=eÑÅ-3

-ln3

-2

-3

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

:`0 -ln`3
`(-e

-x
+3)dx=[e

-x
+3x]0-ln`3

=(e
0
+0)-(e

ln`3
-3`ln`3)

=1-(3-3`ln`3)	�

=3`ln`3-2

� ④

2

두 곡선 y=8xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표는 

8xÛ`='§x`(x¾0)에서

64xÝ`=x, x(64xÜ`-1)=0

x(4x-1)(16xÛ`+4x+1)=0  yy`㉠
이때 이차방정식 16xÛ`+4x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4=2Û`-16_1=-12<0

이므로 이 이차방정식은 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

그러므로 ㉠에서

x=0 또는 x=;4!;

3
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y=1x

x

y

O;4!;

y=8xÛ

0ÉxÉ;4!;에서 '§x¾8xÛ`이므로 구하는 넓이는

:)
;4!;
`('§x-8xÛ`)dx=:)

;4!;
`(x;2!;

-8xÛ`)dx

=[;3@;x
;2#;
-;3*;xÜ`])

;4!;

=;3@;{;4!;}
;2#;
-;3*;{;4!;}Ü`

=;3@;_;8!;-;3*;_;6Á4;

=;1Á2;-;2Á4;=;2Á4;

� ②

0ÉxÉ1에서 'xÉÜ'§x이고, x¾x
a
`(a>1)이다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

Sª

SÁ O1

곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 

하면

SÁ=:)1 (-f(x))dx

=:)1 (x;3!;
-x

;2!;) dx

=[;4#;x
;3$;
-;3@;x

;2#;
]1)

=;4#;-;3@;=;1Á2;

곡선 y=g(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

Sª=:)1 g(x)dx

=:)1 (x-x
a
)dx

=[;2!;xÛ`-1
a+1x

a+1
]1)

=;2!;-1
a+1

4

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0)

f(0)=0

이때

:)/ f '(t)dt=[ f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)

이므로 ㉠에서

f(x)=sin`x-f(x)

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

� ③

다른 풀이

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)  ……`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0), f(0)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=cos`x-f '(x)

이므로 

f '(x)=;2!;`cos`x

f(x)=: ;2!;`cos`x dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;`sin`0+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

5

SÁ=Sª이므로

;1Á2;=;2!;-1
a+1

에서 

1
a+1=;2!;-;1Á2;=;1°2;

따라서

a=;;Á5ª;;-1=;5&;

� ②
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구간 [0, ;2Ò;}에서 두 곡선 y=cos`x, y=;1¦2;`tan`x의 교

점의 x좌표를 h`{0Éh<;2Ò;}라 하면

cos`h=;1¦2;`tan`h, 즉 cos`h=;1¦2;_sin`h
cos`h

에서 

12`cosÛ``h=7`sin`h
12(1-sinÛ``h)=7`sin`h
12`sinÛ``h+7`sin`h-12=0 

(3`sin`h+4)(4`sin`h-3)=0

이때 구간 [0, ;2Ò;}에서 0Ésin`h<1, 0<cos`hÉ1이므로

sin`h=;4#;, 

cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾̈1-{;4#;}Û`='7
4

7

;2Ò';

y=cosx

y=;12;tanx

x

y

O

1

h

이때

:`tan`x dx=:`sin`x
cos`x dx

=-:`
(cos`x)'
cos`x dx

=-ln |cos`x|+C (단, C는 적분상수)

이고, 0ÉxÉh에서 cos`x¾;1¦2;`tan`x이므로 구하는 넓이

는

5

u'(x)=1
'§x
, v(x)=-e

-x
이므로

:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx=[-2'§xe
-x
]1;2!;+:`1 ;2!;`e

-x

'§x
 dx

따라서 구하는 넓이는

:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx-:`1 ;2!;`e
-x

'§x
 dx=[-2'§xe

-x
]1;2!;

=-2e
-1

+2
'2

 e
-;2!;

=-;e@;+®;e@;

=®;e@;-;e@;

� ①;2!;ÉtÉ1인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면 

S(t)={-1
't`

`ln`t
2}Û`=1

t{ln`t
2}Û`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:`1 ;2!;`S(t)dt=:`1 ;2!;`1
t{ln`t

2}Û` dt

ln`t
2=s로 놓으면

t=;2!;일 때 s=ln`;4!;=-2`ln`2,  

t=1일 때 s=ln`;2!;=-ln`2이고

1
t=ds

dt
이므로 

V=:
  -ln`2

-2`ln`2
`sÛ` ds

=[;3!;sÜ`]
-ln`2

-2`ln`2

=;3!;(-ln`2)Ü`-;3!;(-2`ln`2)Ü`

=;3&;(ln`2)Ü`

� ④

6

x=t+2`cos`t에서 dx
dt

=1-2`sin`t이고 

y='3`sin`t에서 
dy
dt

='3`cos`t이므로

{dx
dt}

2

+{
dy
dt}

2�

=(1-2`sin`t)Û`+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+4`sinÛ``t+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+sinÛ̀`t+3(sinÛ̀`t+cosÛ̀`t)	

=4-4`sin`t+sinÛ``t	�

=(2-sin`t)Û`

7

:)
h
`{cos`x-;1¦2;`tan`x} dx

=[sin`x+;1¦2;`ln |cos`x|]��)
h

={sin`h+;1¦2;`ln |cos`h|}-{sin`0+;1¦2;`ln |cos`0|}

={;4#;+;1¦2;`ln`'7
4}-(0+0)

=;4#;+;1¦2;`ln`'7
4

� ⑤
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함수 f(x)= 1
tÜ`

`sin` pxt 의 주기는 
2p
p
t

=2t이고 최댓값은 1
tÜ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

;;;;;

;2T; ;2%;t

 1
tÜ

y=f(x)

xt 2t

y

O

0ÉxÉ1에서

1< t
2이면 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)= 1

tÜ`
`sin` pt 이고, 

0< t
2É1이면 함수 f(x)의 최댓값은 f { t

2 }=
1
tÜ`
이다. 

즉, g(t)=

(
{
9
`

1
tÜ`
1
tÜ`

`sin` pt

 
(0<tÉ2)

(t>2)

이때

:!2 g(t)dt=:!2 1
tÜ`

 dt

=[- 1
2tÛ`

]2!

=-;8!;+;2!;=;8#;  	   yy`㉠

3

=:_1K-` k e2s

e2s+1
 ds

=;2!;:_1K-` k (e2s+1)'
e2s+1

 ds

=;2!; [ln (e2s+1)]1_-K k

=;2!;{ln (e2-2k+1)-ln (e-2k+1)}

=;2!;`ln` e
2-2k+1
e-2k+1

즉, 2k=ln` e
2-2k+1
e-2k+1

이므로

e2k= e2-2k+1
e-2k+1

1+e2k=e2-2k+1

e2k=e2-2k

2k=2-2k

그러므로 k=;2!;

따라서 f(x)=sin`x-;2!;이므로 

f {;2Ò;}=sin`;2Ò;-;2!;=1-;2!;=;2!;

�  ④

또 :@6 g(t)dt=:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt에서 

p
t =s로 놓으면 

t=2일 때 s=;2Ò;, t=6일 때 s=;6Ò;이고 

ds
dt =- p

tÛ`
=- sÛ`

p 이므로 

:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt=:
;2Ò;

;6Ò;
`[{ s
p }

Ü`_sin`s_{- p
sÛ`
}]ds

= 1
pÛ`

 :
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

이때 u(s)=s, v'(s)=sin`s로 놓으면 

u'(s)=1, v(s)=-cos`s이므로

:
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds=[-s`cos`s]

;6Ò;

;2Ò;
+:

;6Ò;

;2Ò;
`cos`s ds

={-;2Ò;`cos`;2Ò;+;6Ò;`cos`;6Ò;}+[sin`s]
;6Ò;

;2Ò;

=0+;6Ò;_ '32 +{sin`;2Ò;-sin`;6Ò;}

=
'3
12 p+1-;2!;= '312 p+;2!;

따라서

:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt= 1
pÛ`

:
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

=
'3
12p+ 1

2pÛ`
    yy`㉡

이므로 ㉠, ㉡에서 

:!6 g(t)dt=:!2 g(t)dt+:@6 g(t)dt

=;8#;+ '3
12p+ 1

2pÛ`
�  ②
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:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt=k (k는 상수)라 하면 

f(x)=sin`x-k

k=:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt에서 f(t)=s로 놓으면

t=0일 때 s=f(0)=-k, t=;2Ò;일 때 s=f {;2Ò;}=1-k

이고 f '(t)= ds
dt 이므로

k=:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt

=:_1K-` k es

es+e-s  ds

2

실력 완성Level 3 본문 86쪽

1 50	 2 ④	 3 ②

f(x)=a(ln`x+1)Û`(ln`x-2)+a에서

f '(x)= 2a
x (ln`x+1)(ln`x-2)+;[A;(ln`x+1)Û`

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

이때 f '(x)=0이 되는 x의 값은 

ln`x+1=0에서 x=;e!;

ln`x-1=0에서 x=e

이므로 x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x (0) y ;e!; y e y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

1

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

0=;2!;(16a+8)e2a

e2a>0이므로 a=-;2!;

㉡에서 b=-2e-1=-;e@;

㉢에서 

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e-;2{;

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

xÛ` f(x)=;2!;(-2xÜ`+3xÛ`)e-;2{;-;4!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e-;2{;

=e-;2{;{;8!;xÝ`-;4%;xÜ`+;2#;xÛ`}

즉, f(x)=e-;2{;{;8!;xÛ`-;4%;x+;2#;}

따라서

f {-;a!;}=f(2)=e-1{;2!;-;2%;+;2#;}=-;2Áe;

이므로

;b!;`f {-;a!;}=-;2E;_{-;2Áe;}=;4!;

�  ①

함수 f(x)는 

x=;e!;일 때 극댓값 

f {;e!;}=a(-1+1)Û`(-1-2)+a=a, 

x=e일 때 극솟값 

f(e)=a(1+1)Û`(1-2)+a=-3a

를 가지므로 a=;e!;이고, 

f(b)=2 f(a)=2 f {;e!;}=2a

이때 lim
x`Ú 0+

`f(x)=-¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x
e

a
2a

-3a

y

O
a

b

위 그래프에서 a<e<b이므로

:òÕ |f '(x)|dx=:òe (-f '(x))dx+:EÕ f '(x)dx

=[-f(x)]eò+[ f(x)]ÕE

=-f(e)+f(a)+f(b)-f(e)

=3a+a+2a+3a

=9a

따라서 9a=5에서 a=;9%;이므로

90a=50

�  50
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점 P가 원점을 출발한 후 t초 동안 점 Q가 움직인 거리는 

0ÉxÉ2t에서의 곡선 y=xÛ`의 길이와 같고, 함수 y=xÛ`에 

대하여 y'=2x이므로

d(t)=:)2`t` ¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx

=:)2`t` "Ã1+4xÛ``dx

따라서 

d'(t)�="Ã1+4_(2t)Û`_(2t)'	�

=2"Ã1+16tÛ`

에서

d'('3)�=2¿¹1+16_('3)Û`	�

=2'4�9=14

� 14

8

실력 완성 Level3본문 102쪽

1 ④	2 150

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x=x
x+1

에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

1

따라서 ;2Ò;ÉtÉ;2#;p에서 이 곡선의 길이는

:;2Ò;

;2#;p
¾Ð{dx

dt}
2

+{
dy
dt}

2

`dt

=:;2Ò;

;2#;p
"Ã(2-sin`t)Û` dt

=:;2Ò;

;2#;p
|2-sin`t|dt

=:;2Ò;

;2#;p
(2-sin`t)dt

=[2t+cos`t];2Ò;

;2#;p

={3p+cos`;2#;p}-{p+cos`;2Ò;}

=(3p+0)-(p+0)

=2p
� ②

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

atanh

직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 

a=-1+cot`h, 즉 tan`h=1
a+1

이고,

S(h)=:)Ó` [x
x+1-(tan`h)x]dx

=:)Ó x
x+1 dx-tan`h:)Ó x dx

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면

S'(h)=a
a+1_da

dh-secÛ``h:)Ó x dx-tan`h_a_da
dh

=a
a+1_da

dh-secÛ``h[;2!;xÛ`]Ó)-a
a+1_da

dh

=-;2!;aÛ``secÛ``h

=-;2!;(-1+cot`h)Û``secÛ``h

h=;6Ò;일 때

cot`;6Ò;=1

tan`;6Ò;
='3, secÛ``;6Ò;=1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로

S'{;6Ò;}=-;2!;(-1+'3)Û`_;3$;

=
4(-2+'3)

3

� ④

다른 풀이

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x=x
x+1

에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

atanh
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y=;2A;(e;a{;
+e

-;a{;)에서
dy
dx=;2!;(e;a{;

-e
-;a{;)

이므로 -aÉxÉa에서 곡선 y=;2A;(e;a{;
+e

-;a{;)의 길이는

:_aA`¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx

=:_aA`¾¨1+;4!;(e
2x
a-2+e

-2x
a) dx

=:_aA`¾̈;4!;(e
2x
a+2+e

-2x
a)`dx

=:_aA`;2!;(e;a{;
+e

-;a{;) dx

이때 f(x)=e
;a{;
+e

-;a{;
이라 하면 모든 실수 x에 대하여 	

f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이다.

그러므로

:_aA`;2!;(e;a{;
+e

-;a{;) dx=:)a (e;a{;
+e

-;a{;) dx

=a[e
;a{;
-e

-;a{;
]a)

=a[{e-;e!;}-(1-1)]

=a{e-;e!;}

따라서 :_aA`¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx=a{e-;e!;}이므로

a{e-;e!;}=eÜ`-e=eÛ`{e-;e!;}

에서 

a=eÛ`

� ④

9

본문 98~99쪽 기초 연습 Level1
1 ④	2 ④	3 ②	4 ②	5 ③	6 ⑤

7 ③	8 ⑤

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
n¾¨n

n+3k=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
n

1
n+3k

n

=;3!; limn`Ú¦ 3
n 

n
Ák=1

1

¾¨1+3k
n

=;3!;:!4 1
'§x

 dx

=;3!;:!4 x
-;2!;

 dx

=;3!;[2x
;2!;
]4!`

=;3@;(4;2!;
-1

;2!;)

=;3@;(2-1)=;3@;

� ④

1

곡선 y=e
-x

-3과 x축의 교점의 x좌표는

e
-x

-3=0에서 -x=ln`3이므로 x=-ln`3

y=eÑÅ-3

-ln3

-2

-3

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

:`0 -ln`3
`(-e

-x
+3)dx=[e

-x
+3x]0-ln`3

=(e
0
+0)-(e

ln`3
-3`ln`3)

=1-(3-3`ln`3)	�

=3`ln`3-2

� ④

2

두 곡선 y=8xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표는 

8xÛ`='§x`(x¾0)에서

64xÝ`=x, x(64xÜ`-1)=0

x(4x-1)(16xÛ`+4x+1)=0  yy`㉠
이때 이차방정식 16xÛ`+4x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4=2Û`-16_1=-12<0

이므로 이 이차방정식은 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

그러므로 ㉠에서

x=0 또는 x=;4!;

3
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y=1x

x

y

O;4!;

y=8xÛ

0ÉxÉ;4!;에서 '§x¾8xÛ`이므로 구하는 넓이는

:)
;4!;
`('§x-8xÛ`)dx=:)

;4!;
`(x;2!;

-8xÛ`)dx

=[;3@;x
;2#;
-;3*;xÜ`])

;4!;

=;3@;{;4!;}
;2#;
-;3*;{;4!;}Ü`

=;3@;_;8!;-;3*;_;6Á4;

=;1Á2;-;2Á4;=;2Á4;

� ②

0ÉxÉ1에서 'xÉÜ'§x이고, x¾x
a
`(a>1)이다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

Sª

SÁ O1

곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 

하면

SÁ=:)1 (-f(x))dx

=:)1 (x;3!;
-x

;2!;) dx

=[;4#;x
;3$;
-;3@;x

;2#;
]1)

=;4#;-;3@;=;1Á2;

곡선 y=g(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

Sª=:)1 g(x)dx

=:)1 (x-x
a
)dx

=[;2!;xÛ`-1
a+1x

a+1
]1)

=;2!;-1
a+1

4

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0)

f(0)=0

이때

:)/ f '(t)dt=[ f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)

이므로 ㉠에서

f(x)=sin`x-f(x)

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

� ③

다른 풀이

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)  ……`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0), f(0)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=cos`x-f '(x)

이므로 

f '(x)=;2!;`cos`x

f(x)=: ;2!;`cos`x dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;`sin`0+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

5

SÁ=Sª이므로

;1Á2;=;2!;-1
a+1

에서 

1
a+1=;2!;-;1Á2;=;1°2;

따라서

a=;;Á5ª;;-1=;5&;

� ②
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함수 f(x)= 1
tÜ`

`sin` pxt 의 주기는 
2p
p
t

=2t이고 최댓값은 1
tÜ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

;;;;;

;2T; ;2%;t

 1
tÜ

y=f(x)

xt 2t

y

O

0ÉxÉ1에서

1< t
2이면 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)= 1

tÜ`
`sin` pt 이고, 

0< t
2É1이면 함수 f(x)의 최댓값은 f { t

2 }=
1
tÜ`
이다. 

즉, g(t)=

(
{
9
`

1
tÜ`
1
tÜ`

`sin` pt

 
(0<tÉ2)

(t>2)

이때

:!2 g(t)dt=:!2 1
tÜ`

 dt

=[- 1
2tÛ`

]2!

=-;8!;+;2!;=;8#;  	   yy`㉠

3

=:_1K-` k e2s

e2s+1
 ds

=;2!;:_1K-` k (e2s+1)'
e2s+1

 ds

=;2!; [ln (e2s+1)]1_-K k

=;2!;{ln (e2-2k+1)-ln (e-2k+1)}

=;2!;`ln` e
2-2k+1
e-2k+1

즉, 2k=ln` e
2-2k+1
e-2k+1

이므로

e2k= e2-2k+1
e-2k+1

1+e2k=e2-2k+1

e2k=e2-2k

2k=2-2k

그러므로 k=;2!;

따라서 f(x)=sin`x-;2!;이므로 

f {;2Ò;}=sin`;2Ò;-;2!;=1-;2!;=;2!;

�  ④

또 :@6 g(t)dt=:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt에서 

p
t =s로 놓으면 

t=2일 때 s=;2Ò;, t=6일 때 s=;6Ò;이고 

ds
dt =- p

tÛ`
=- sÛ`

p 이므로 

:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt=:
;2Ò;

;6Ò;
`[{ s
p }

Ü`_sin`s_{- p
sÛ`
}]ds

= 1
pÛ`

 :
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

이때 u(s)=s, v'(s)=sin`s로 놓으면 

u'(s)=1, v(s)=-cos`s이므로

:
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds=[-s`cos`s]

;6Ò;

;2Ò;
+:

;6Ò;

;2Ò;
`cos`s ds

={-;2Ò;`cos`;2Ò;+;6Ò;`cos`;6Ò;}+[sin`s]
;6Ò;

;2Ò;

=0+;6Ò;_ '32 +{sin`;2Ò;-sin`;6Ò;}

=
'3
12 p+1-;2!;= '312 p+;2!;

따라서

:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt= 1
pÛ`

:
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

=
'3
12p+ 1

2pÛ`
    yy`㉡

이므로 ㉠, ㉡에서 

:!6 g(t)dt=:!2 g(t)dt+:@6 g(t)dt

=;8#;+ '3
12p+ 1

2pÛ`
�  ②
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:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt=k (k는 상수)라 하면 

f(x)=sin`x-k

k=:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt에서 f(t)=s로 놓으면

t=0일 때 s=f(0)=-k, t=;2Ò;일 때 s=f {;2Ò;}=1-k

이고 f '(t)= ds
dt 이므로

k=:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt

=:_1K-` k es

es+e-s  ds

2

실력 완성Level 3 본문 86쪽

1 50	 2 ④	 3 ②

f(x)=a(ln`x+1)Û`(ln`x-2)+a에서

f '(x)= 2a
x (ln`x+1)(ln`x-2)+;[A;(ln`x+1)Û`

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

이때 f '(x)=0이 되는 x의 값은 

ln`x+1=0에서 x=;e!;

ln`x-1=0에서 x=e

이므로 x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x (0) y ;e!; y e y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

1

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

0=;2!;(16a+8)e2a

e2a>0이므로 a=-;2!;

㉡에서 b=-2e-1=-;e@;

㉢에서 

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e-;2{;

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

xÛ` f(x)=;2!;(-2xÜ`+3xÛ`)e-;2{;-;4!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e-;2{;

=e-;2{;{;8!;xÝ`-;4%;xÜ`+;2#;xÛ`}

즉, f(x)=e-;2{;{;8!;xÛ`-;4%;x+;2#;}

따라서

f {-;a!;}=f(2)=e-1{;2!;-;2%;+;2#;}=-;2Áe;

이므로

;b!;`f {-;a!;}=-;2E;_{-;2Áe;}=;4!;

�  ①

함수 f(x)는 

x=;e!;일 때 극댓값 

f {;e!;}=a(-1+1)Û`(-1-2)+a=a, 

x=e일 때 극솟값 

f(e)=a(1+1)Û`(1-2)+a=-3a

를 가지므로 a=;e!;이고, 

f(b)=2 f(a)=2 f {;e!;}=2a

이때 lim
x`Ú 0+

`f(x)=-¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x
e

a
2a

-3a

y

O
a

b

위 그래프에서 a<e<b이므로

:òÕ |f '(x)|dx=:òe (-f '(x))dx+:EÕ f '(x)dx

=[-f(x)]eò+[ f(x)]ÕE

=-f(e)+f(a)+f(b)-f(e)

=3a+a+2a+3a

=9a

따라서 9a=5에서 a=;9%;이므로

90a=50

�  50
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직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 a=-1+cot`h이고,

S(h)=:)Ó x
x+1 dx-;2!;_a_a`tan`h�yy`㉠

이때 da
dh=-cscÛ``h이고, 함수 f(x)=x

x+1
의 한 부정

적분을 F(x)라 하면

:)Ó f(x)dx=F(a)-F(0)

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면 합성함수의 미분법
에 의하여

d
dh:)Ó f(x)dx=

dF(a)
dh=

dF(a)
da_da

dh

=f(a)_da
dh

=a
a+1_(-cscÛ``h)�yy`㉡

한편, 

d
dh{;2!;aÛ``tan`h}

=a_da
dh_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h

=a_(-cscÛ``h)_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h�yy`㉢

㉠의 양변을 h에 대하여 미분하면 ㉡, ㉢에 의하여

S'(h)=-a
a+1_cscÛ``h+a_cscÛ``h_tan`h

�-;2!;aÛ`_secÛ``h  yy`㉣

h=;6Ò;일 때

a=-1+cot`;6Ò;=-1+'3,

cscÛ``;6Ò;=1

sinÛ``;6Ò;
=4, 

secÛ``;6Ò;=1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로 ㉣의 양변에 h=;6Ò;를 대입하면

S'{;6Ò;}=-
-1+'3
'3

_4+(-1+'3)_4_1
'3

�-;2!;_(-1+'3)Û`_;3$;

=0-;3@;(4-2'3)

=
4(-2+'3)

3

y=f(-kx)(x¾0)

l

x d b

S
T

c a

y

t

O

ABCD
y=f(x)(x<0)

직선 l의 방정식을 y=t라 하고, x좌표가 a, b, c, d인 네 

교점을 각각 A, B, C, D라 하자.

x<0에서 x에 대한 방정식 f(x)=t의 서로 다른 두 실근

은 a, b (a<b<0)이므로

f(a)=f(b)=t  	yy`㉠
x¾0에서 x에 대한 방정식 f(-kx)=t의 서로 다른 두 

실근은 c, d (0<c<d)이므로

f(-kc)=f(-kd)=t  	yy`㉡
㉠에서 a<b<0이고 ㉡에서 -kd<-kc<0이므로 

a=-kd, b=-kc

a=3b, c=-;3@;a에서

b=;3!;a=;3!;_{-;2#;c}=-;2!;c

이므로

k=;2!;, c=-2b, d=-2a=-6b  	yy`㉢

x에 대한 방정식 f(x)=-2xe
-xÛ`

=t의 서로 다른 두 실근

이 a, b, 즉 3b, b이므로

-6be
-9bÛ`

=t이고 -2be
-bÛ`

=t

이때 -6be
-9bÛ`

=-2be
-bÛ`
에서 

e
8bÛ`

=3

8bÛ`=ln`3

한편, 

: f(x)dx=:`(-2xe
-xÛ`

)dx

=:`(-xÛ`)'e
-xÛ`

 dx

=e
-xÛ`

+C (단, C는 적분상수)

이므로 곡선 y=f(x)`(x<0)과 선분 AB로 둘러싸인 부

분의 넓이를 S라 하면

S=:Ab ( f(x)-t)dx

=:Ab f(x)dx-[tx]bA

=:Ab f(x)dx-t(b-a)

=:#bB`f(x)dx+2tb  	yy`㉣

=[e
-xÛ`

]b#B+2tb

=(e
-bÛ`

-e
-9bÛ`

)+2tb

2
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3x=;4Ò; 또는 3x=;4%;p

에서 두 곡선 y=sin`3x, y=cos`3x의 교점의 x좌표는 
p
12
, ;1°2;p이다.

x

5

y

O

1

;3@;p

;12;p
p;12;

y=cos3x

y=sin3x

p
12ÉxÉ;1°2;p에서 sin`3x¾cos`3x이므로 구하는 넓이는 

:;1É2;

;1°2;p
(sin`3x-cos`3x)dx

=[-;3!;`cos`3x-;3!;`sin`3x];1É2;

;1°2;p

=;3!;{-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-;3!;{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}

=;3!;{'2
2+'2

2}-;3!;{-'2
2-'2

2}

=;3!;('2+'2)=
2'2
3

� ④

곡선 y=x'§x와 직선 y=ax

의 교점의 x좌표를 

c`(0<c<4)라 하면 

SÁ=:)c (ax-x'§x )dx

Sª=:C4 (x'§x-ax)dx

SÁ=Sª이므로

:)c (ax-x'§x)dx=:C4 (x'§x-ax)dx

:)c (ax-x'§x)dx+:C4 (ax-x'§x)dx=0

:)4 (ax-x'§x)dx=0

[;2A;xÛ`-;5@;x
;2%;
]4)=0

{8a-;5@;_32}-0=0

a=;5*;

따라서 10a=16

� 16

6

x c

SÁ

Sª

y

O
x=4

y=ax

y=x1x

y=;3@;x
;2#;
에서 

dy
dx=;3@;_;2#;x

;2!;
='§x

이므로 1ÉxÉ7에서 곡선 y=;3@;x
;2#;
의 길이는

:!7 ¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx=:!7 'Ä1+x`dx

=:!7 (1+x)
;2!;
 dx

=[;3@;(1+x)
;2#;
]7!

=;3@;(8;2#;
-2

;2#;)

=;3@;{(2'2)Ü`-('2)Ü`}

=;3@;(16'2-2'2)

=
28'2

3
� ⑤

8

1ÉtÉe인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 ¿¹ln 't`
2t

인 

반원이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2!;_p_{¿¹ln 't`
2t}Û`

=;8Ò;_
ln 't`

tÛ`

=;1É6;_ln`t
tÛ`

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!e S(t)dt=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt

u(t)=ln`t, v'(t)=1
tÛ`
로 놓으면 

u'(t)=1
t
, v(t)=-1

t
이므로

:!e ln`t
tÛ`

 dt=[ln`t_{-1
t}]e!+:!e 1

tÛ`
 dt

={-ln`e
e+ln`1}+[-1

t]e!

=-;e!;+{-;e!;+1}

=1-;e@;

따라서	

V=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt=;1É6;{1-;e@;}

� ①

7
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모든 실수 x에 대하여 g(x)<e<f(x)이므로 

S(t)=:)t ( f(x)-g(x))dx

=:)t (e
-2x

+e
-3x

)dx

=[-;2!; e
-2x

-;3!; e
-3x

]t)

={-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t
}-{-;2!; e

0
-;3!; e

0
}

=-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t

+;6%;

이때 limt`Ú¦ e
-2t

=0, limt`Ú¦ e
-3t

=0이므로 

limt`Ú¦ S(t)=limt`Ú¦ {-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t

+;6%;}

=-0-0+;6%;=;6%;	

� ⑤

6

1ÉtÉ8인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면

S(t)=(t;3@;)Û`=t
;3$;

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:!8 S(t)dt=:!8 t
;3$;
 dt

=[;7#;t
;3&;
]8!

=;7#;(8;3&;
-1

;3&;)

=;7#;(2à`-1)=381
7

� ③

7

x=e
;2T;
+e

-;2T;
에서

dx
dt

=;2!;(e;2T;
-e

-;2T;)이고 

y=t에서 
dy
dt

=1이므로

8

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

limn`Ú¦ 
n
Ák=1{n+2k

n'§n}Û` f {2k
n}

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1
'§n}Û`{n+2k

n}Û` f {2k
n}

=;2!; limn`Ú¦ 2
n 

n
Ák=1{1+2k

n}Û` f {2k
n}

=;2!;:)2 (1+x)Û` f(x)dx

=;2!;:)2 (1+x)e
x
 dx

이때 u(x)=1+x, v'(x)=e
x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=e
x
이므로

:)2 (1+x)e
x
 dx=[(1+x)e

x
]2)-:)2 e

x
 dx

=(3eÛ`-1)-[e
x
]2)`

=(3eÛ`-1)-(eÛ`-1)

=2eÛ`

1

기본 연습 Level2본문 100~101쪽

1 ②	2 ④	3 ③	4 ①	5 ⑤	6 ④

7 ②	8 14

{dx
dt}

2

+{
dy
dt}

2

=;4!;(e;2T;
-e

-;2T;)Û`+1

=;4!;(e
t
-2+e

-t
)+1

=;4!;(e;2T;
+e

-;2T;)Û`

따라서 시각 t=ln`4에서 t=ln`9까지 점 P가 움직인 거리

는

:ln`4

ln`9
`¾Ð{dx

dt}
2

+{
dy
dt}

2

`dt

=:ln`4

ln`9
`¾¨;4!;(e;2T;

+e
-;2T;)Û``dt

=:ln`4

ln`9
`;2!;(e;2T;

+e
-;2T;)dt

=[e
;2T;
-e

-;2T;
]ln`4

ln`9

=(e
ln`9
2-e

-ln`9
2)-(e

ln`4
2-e

-ln`4
2)

=(eln`3
-e

ln`;3!;)-(eln`2
-e

ln`;2!;)

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

=;6&;

� ⑤
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이때 t=-2be-bÛ`이고 bÛ`= ln`3
8 에서 

e-bÛ`=e-;8!;`ln`3=eln`3-;8!;

=3-;8!;이므로

S=e-bÛ`-e-9bÛ`+2tb

=e-bÛ`-(e-bÛ`)á`-4bÛ`e-bÛ`

=3-;8!;-3-;8(;- ln`3
2 _3-;8!;	

=3-;8!;{1-3-1- ln`3
2 }

=3-;8!;{;3@;- ln`3
2 }

한편, 곡선 y=f {-;2!;x}`(x¾0)과 선분 CD로 둘러싸인 

부분의 넓이를 T라 하면

T=:Cd { f {-;2!;x}-t} dx

=:Cd f {-;2!;x}dx-[tx]dC  	   yy`㉤

이때 -;2!;x=s로 놓으면 ㉢에서

x=c일 때 s=-;2!;c=b, x=d일 때 s=-;2!;d=3b이고 

-;2!;= ds
dx이므로

:Cd f {-;2!;x}dx=-2:B3`b f(s)ds

=2:#bB f(s)ds

이고, 

[tx]dC=t(d-c)=t(-6b+2b)=-4tb

㉣, ㉤에서 

T=2:#bB f(s)ds+4tb=2S	

이므로 곡선 y=g(x)와 직선 l로 둘러싸인 부분의 넓이는 

S+T=3S=3-;8!;{2-;2#;`ln`3}

따라서 p=;2#;이므로

100p=100_;2#;=150

�  150
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정적분의 활용07

본문 89~97쪽

1 ②	 2 ②	 3 ①	 4 ③	 5 ④	 6 16

7 ①	 8 ⑤	 9 ④

유제

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 e
:ªnð:-e-;nK;

n =lim
n`Ú¦

 1n
n
Á
k=1

(e:ªnð:-e-;nK;)

    =:)1 (e2x-e-x)dx

    =[;2!; e2x+e-x]1)

    ={;2!; eÛ`+e-1}-{;2!;+1}

    =;2!; eÛ`+e-1-;2#;

�  ②

1

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 kn ¾¨
3kÛ`+nÛ`

nÝ`
=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 k
nÛ`
¾¨ 3kÛ`+nÛ`

nÛ`

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 kn ¾¨3{
k
n }

Û`+1

=:)1 x"�3xÛ`+1`dx

3xÛ`+1=t로 놓으면 	 �

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고 6x= dt
dx이므로

:)1 x"�3xÛ`+1`dx=;6!;:!4 't`dt

=;6!; [;3@;t;2#;]4!`

=;6!;_{;3@;_4;2#;-;3@;_1}

=;6!;_{;3@;_8-;3@;}

=;9&;

�  ②

2

y= 1-x
x+2 =

-(x+2)+3
x+2 = 3

x+2 -1

이므로 곡선 y= 1-x
x+2  는 곡선 y=;[#; 을 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

이때 
1-x
x+2 =0에서 x=1이므로 곡선 y= 1-x

x+2  와 x축의 

교점의 x좌표는 1이다.

3

y=;;;;;;;;;;;1-x
x+2

x

y

-1

-2 1
O

;2!;

따라서 구하는 넓이는

:)1 1-x
x+2  dx=:)1 { 3

x+2 -1} dx

=[3`ln |x+2|-x]1)

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

=3`ln`;2#;-1

�  ①

f(x)=xexÛ`이라 하면 모든 실수

x

y

O 1
-1

y=xexÛ  

x에 대하여 

f(-x)=-f(x)

이므로 구하는 넓이는

:_1!`|xexÛ`|dx=2:)1 xexÛ` dx

=:)1 2xexÛ` dx

xÛ`=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이고 2x= dt
dx이므로

구하는 넓이는 

:)1 2xexÛ` dx=:)1 et dt

=[et]1)

=e-1

�  ③

4

sin`3x=cos`3x    yy`㉠

에서 cos`3x=0이면 sin`3x+0이므로 ㉠이 성립하지 않는

다. 

cos`3x+0이므로 ㉠에서 

sin`3x
cos`3x =tan`3x=1

이때 0<x< 2
3 p, 즉 0<3x<2p이므로 

5
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x>0일 때

{ln (ex-e-x)}'=
(ex-e-x)'
ex-e-x = ex+e-x

ex-e-x

이므로 f '(ln (ex-e-x))=e2x-e-2x의 양변에 
ex+e-x

ex-e-x

을 곱하면

ex+e-x

ex-e-x _ f '(ln (ex-e-x))

= ex+e-x

ex-e-x _(ex+e-x)(ex-e-x)

즉, f '(ln (ex-e-x))_{ln (ex-e-x)}'=(ex+e-x)Û`

합성함수의 미분법에 의하여

( f(ln (ex-e-x)))'=e2x+2+e-2x

이므로 x>0일 때

f(ln (ex-e-x))

=:`(e2x+e-2x+2)dx

=;2!; e2x-;2!; e-2x+2x+C (단, C는 적분상수)� yy`㉠

한편, ln (ex-e-x)=ln {e-;e!;}에서 

ex-e-x=e-;e!; 

e2x-{e-;e!;}ex-1=0

(ex-e){ex+;e!;}=0

이때 ex+;e!;>0이므로 ex=e 

즉, x=1 

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

f {ln {e-;e!;}}=;2!; e2-;2!; e-2+2+C

=;2!;{eÛ`- 1
eÛ`
}+2+C

f {ln {e-;e!;}}=;2!;{eÛ`- 1
eÛ`
}에서 

2+C=0, 즉 C=-2이므로

f(ln (ex-e-x))=;2!; e2x-;2!; e-2x+2x-2 � yy`㉡

또 ln (ex-e-x)=ln {eÛ`- 1
eÛ`
}에서

ex-e-x=eÛ`- 1
eÛ`

e2x-{eÛ`- 1
eÛ`
}ex-1=0

(ex-eÛ`){ex+ 1
eÛ`
}=0

이때 ex+ 1
eÛ`

>0이므로

ex=eÛ`

6 즉, x=2

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f {ln {eÛ`- 1
eÛ`
}}=;2!;e4-;2!;e-4+4-2

= eÝ`
2 - 1

2eÝ`
+2

�  ⑤

f(x)=: f '(x)dx=:`xex dx에서

u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

f(x)=:`xex dx

=xex-:`ex dx

=xex-ex+C 

=ex(x-1)+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=e0(0-1)+C=-1+C=-1에서 

C=0이므로

f(x)=ex(x-1)

한편, f '(x)=xex이므로

:)1 xex+f(x) dx=:)1 e f(x)xex dx

=:)1 e f(x)f '(x)dx

이때 f(x)=t로 놓으면

x=0일 때 t=f(0)=-1, x=1일 때 t=f(1)=0이고 

f '(x)= dt
dx이므로 

:)1 e f(x)f '(x)dx=:_0!`et dt

=[et]0_!=e0-e-1

=1-;e!;= e-1
e

�  ③

7

:@/ { f(t)- tÛ`
xÛ`

`f(t)} dt=xeax+b에서

:@/ f(t)dt- 1
xÛ`

 :@/ tÛ` f(t)dt=xeax+b    yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=2e2a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+ 2
xÜ`

 :@/ tÛ` f(t)dt- 1
xÛ`

_xÛ` f(x)=eax+axeax

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;(axÝ`+xÜ`)eax  	   yy`㉢

8
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직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 a=-1+cot`h이고,

S(h)=:)Ó x
x+1  dx-;2!;_a_a`tan`h� yy`㉠

이때 
da
dh=-csc Û``h이고, 함수 f(x)= x

x+1의 한 부정

적분을 F(x)라 하면

:)Ó f(x)dx=F(a)-F(0)

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면 합성함수의 미분법
에 의하여

d
dh :)Ó f(x)dx=

dF(a)
dh =

dF(a)
da _ da

dh

=f(a)_ da
dh

= a
a+1 _(-cscÛ``h)� yy`㉡

한편, 

d
dh {;2!;aÛ``tan`h}

=a_ da
dh_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h

=a_(-cscÛ``h)_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h� yy`㉢

㉠의 양변을 h에 대하여 미분하면 ㉡, ㉢에 의하여

S'(h)=- a
a+1 _cscÛ``h+a_cscÛ``h_tan`h

� -;2!;aÛ`_secÛ``h    yy`㉣

h=;6Ò;일 때

a=-1+cot`;6Ò;=-1+'3,

cscÛ``;6Ò;= 1

sinÛ``;6Ò;
=4, 

secÛ``;6Ò;= 1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로 ㉣의 양변에 h=;6Ò;를 대입하면

S'{;6Ò;}=-
-1+'3
'3 _4+(-1+'3)_4_ 1

'3

� -;2!;_(-1+'3)Û`_;3$;

=0-;3@;(4-2'3)

=
4(-2+'3)

3

y=f(-kx) (x¾0)

l

xdb

S
T

ca

y

t

O

A B C D
y=f(x) (x<0)

직선 l의 방정식을 y=t라 하고, x좌표가 a, b, c, d인 네 

교점을 각각 A, B, C, D라 하자.

x<0에서 x에 대한 방정식 f(x)=t의 서로 다른 두 실근

은 a, b (a<b<0)이므로

f(a)=f(b)=t  	   yy`㉠
x¾0에서 x에 대한 방정식 f(-kx)=t의 서로 다른 두 

실근은 c, d (0<c<d)이므로

f(-kc)=f(-kd)=t  	   yy`㉡
㉠에서 a<b<0이고 ㉡에서 -kd<-kc<0이므로 

a=-kd, b=-kc

a=3b, c=-;3@;a에서

b=;3!;a=;3!;_{-;2#;c}=-;2!;c

이므로

k=;2!;, c=-2b, d=-2a=-6b  	  yy`㉢

x에 대한 방정식 f(x)=-2xe-xÛ`=t의 서로 다른 두 실근

이 a, b, 즉 3b, b이므로

-6be-9bÛ`=t이고 -2be-bÛ`=t

이때 -6be-9bÛ`=-2be-bÛ`에서 

e8bÛ`=3

8bÛ`=ln`3

한편, 

: f(x)dx=:`(-2xe-xÛ`)dx

=:`(-xÛ`)'e-xÛ` dx

=e-xÛ`+C (단, C는 적분상수)

이므로 곡선 y=f(x)`(x<0)과 선분 AB로 둘러싸인 부

분의 넓이를 S라 하면

S=:Ab ( f(x)-t)dx

=:Ab f(x)dx-[tx]bA

=:Ab f(x)dx-t(b-a)

=:#bB`f(x)dx+2tb  	   yy`㉣

=[e-xÛ`]b#B+2tb

=(e-bÛ`-e-9bÛ`)+2tb

2
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3x=;4Ò; 또는 3x=;4%;p

에서 두 곡선 y=sin`3x, y=cos`3x의 교점의 x좌표는 
p
12 , ;1°2;p이다.

x

5

y

O

1

;3@;p

;12;p
p;12;

y=cos 3x

y=sin 3x

p
12ÉxÉ;1°2;p에서 sin`3x¾cos`3x이므로 구하는 넓이는 

:
;1É2;

;1°2;p
(sin`3x-cos`3x)dx

=[-;3!;`cos`3x-;3!;`sin`3x]
;1É2;

;1°2;p

=;3!;{-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-;3!;{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}

=;3!;{ '22 +
'2
2 }-;3!;{- '22 -

'2
2 }

=;3!;('2+'2)= 2'2
3

�  ④

곡선 y=x'§x와 직선 y=ax

의 교점의 x좌표를 

c`(0<c<4)라 하면 

SÁ=:)c (ax-x'§x )dx

Sª=:C4 (x'§x-ax)dx

SÁ=Sª이므로

:)c (ax-x'§x)dx=:C4 (x'§x-ax)dx

:)c (ax-x'§x)dx+:C4 (ax-x'§x)dx=0

:)4 (ax-x'§x)dx=0

[;2A;xÛ`-;5@;x;2%;]4)=0

{8a-;5@;_32}-0=0

a=;5*;

따라서 10a=16

�  16

6

xc

SÁ

Sª

y

O
x=4

y=ax

y=x1x

y=;3@;x;2#;에서 

dy
dx =;3@;_;2#;x;2!;='§x

이므로 1ÉxÉ7에서 곡선 y=;3@;x;2#;의 길이는

:!7 ¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx=:!7 'Ä1+x`dx

=:!7 (1+x);2!; dx

=[;3@;(1+x);2#;]7!

=;3@;(8;2#;-2;2#;)

=;3@;{(2'2)Ü`-('2)Ü`}

=;3@;(16'2-2'2)

=
28'2

3
�  ⑤

8

1ÉtÉe인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 
¿¹ln 't`

2t 인 

반원이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2!;_p_{ ¿¹ln 't`
2t }Û`

=;8Ò;_ ln 't`
tÛ`

=;1É6;_ ln`t
tÛ`

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!e S(t)dt=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt

u(t)=ln`t, v'(t)= 1
tÛ`
로 놓으면 

u'(t)= 1
t , v(t)=- 1

t 이므로

:!e ln`t
tÛ`

 dt=[ln`t_{- 1
t }]e!+:!e 1

tÛ`
 dt

={- ln`e
e +ln`1}+[- 1

t ]e!

=-;e!;+{-;e!;+1}

=1-;e@;

따라서	

V=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt=;1É6;{1-;e@;}

�  ①

7
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모든 실수 x에 대하여 g(x)<e<f(x)이므로 

S(t)=:)t ( f(x)-g(x))dx

=:)t (e-2x+e-3x)dx

=[-;2!; e-2x-;3!; e-3x]t)

={-;2!; e-2t-;3!; e-3t}-{-;2!; e0-;3!; e0}

=-;2!; e-2t-;3!; e-3t+;6%;

이때 lim
t`Ú¦
 e-2t=0, lim

t`Ú¦
 e-3t=0이므로 

lim
t`Ú¦
 S(t)=lim

t`Ú¦
 {-;2!; e-2t-;3!; e-3t+;6%;}

=-0-0+;6%;=;6%;	

�  ⑤

6

1ÉtÉ8인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면

S(t)=(t;3@;)Û`=t;3$;

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:!8 S(t)dt=:!8 t;3$; dt

=[;7#;t;3&;]8!

=;7#;(8;3&;-1;3&;)

=;7#;(2à`-1)= 381
7

�  ③

7

x=e;2T;+e-;2T;에서

dx
dt

=;2!;(e;2T;-e-;2T;)이고 

y=t에서 
dy
dt

=1이므로

8

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ n+2k

n'§n }
Û` f { 2k

n }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1
'§n }

Û`{ n+2k
n }Û` f { 2k

n }

=;2!; lim
n`Ú¦

 2n  
n
Á
k=1
{1+ 2k

n }
Û` f { 2k

n }

=;2!;:)2 (1+x)Û` f(x)dx

=;2!;:)2 (1+x)ex dx

이때 u(x)=1+x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

:)2 (1+x)ex dx=[(1+x)ex]2)-:)2 ex dx

=(3eÛ`-1)-[ex]2)`

=(3eÛ`-1)-(eÛ`-1)

=2eÛ`

1

기본 연습Level 2 본문 100~101쪽

1 ②	 2 ④	 3 ③	 4 ①	 5 ⑤	 6 ④

7 ②	 8 14

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=;4!;(e;2T;-e-;2T;)Û`+1

=;4!;(et-2+e-t)+1

=;4!;(e;2T;+e-;2T;)Û`

따라서 시각 t=ln`4에서 t=ln`9까지 점 P가 움직인 거리

는

:
ln`4

ln`9
`¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

`dt

=:
ln`4

ln`9
`¾¨;4!;(e;2T;+e-;2T;)Û``dt

=:
ln`4

ln`9
`;2!;(e;2T;+e-;2T;)dt

=[e;2T;-e-;2T;]
ln`4

ln`9

=(e
ln`9
2 -e- ln`9

2 )-(e
ln`4
2 -e- ln`4

2 )

=(eln`3-eln`;3!;)-(eln`2-eln`;2!;)

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

=;6&;

�  ⑤
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이때 t=-2be
-bÛ`
이고 bÛ`=ln`3

8
에서 

e
-bÛ`

=e
-;8!;`ln`3

=e
ln`3

-;8!;

=3
-;8!;
이므로

S=e
-bÛ`

-e
-9bÛ`

+2tb

=e
-bÛ`

-(e
-bÛ`

)á`-4bÛ`e
-bÛ`

=3
-;8!;

-3
-;8(;

-ln`3
2_3

-;8!;
	

=3
-;8!;
{1-3

-1
-ln`3

2}

=3
-;8!;
{;3@;-ln`3

2}

한편, 곡선 y=f {-;2!;x}`(x¾0)과 선분 CD로 둘러싸인 

부분의 넓이를 T라 하면

T=:Cd { f {-;2!;x}-t} dx

=:Cd f {-;2!;x}dx-[tx]dC  	yy`㉤

이때 -;2!;x=s로 놓으면 ㉢에서

x=c일 때 s=-;2!;c=b, x=d일 때 s=-;2!;d=3b이고 

-;2!;=ds
dx
이므로

:Cd f {-;2!;x}dx=-2:B3`b f(s)ds

=2:#bB f(s)ds

이고, 

[tx]dC=t(d-c)=t(-6b+2b)=-4tb

㉣, ㉤에서 

T=2:#bB f(s)ds+4tb=2S	

이므로 곡선 y=g(x)와 직선 l로 둘러싸인 부분의 넓이는 

S+T=3S=3
-;8!;
{2-;2#;`ln`3}

따라서 p=;2#;이므로

100p=100_;2#;=150

� 150
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정적분의 활용 07

본문 89~97쪽

1 ②	2 ②	3 ①	4 ③	5 ④	6 16

7 ①	8 ⑤	9 ④

유제

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 e
:ªnð:

-e
-;nK;

n=limn`Ú¦ 1
n

n
Ák=1(e:ªnð:

-e
-;nK;)

  =:)1 (e
2x
-e

-x
)dx

  =[;2!; e
2x
+e

-x
]1)

  ={;2!; eÛ`+e
-1
}-{;2!;+1}

  =;2!; eÛ`+e
-1

-;2#;

� ②

1

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 k
n¾¨3kÛ`+nÛ`

nÝ`
=limn`Ú¦ 

n
Ák=1

 k
nÛ`¾¨3kÛ`+nÛ`

nÛ`

=limn`Ú¦ 1
n 

n
Ák=1

 k
n¾¨3{k

n}Û`+1

=:)1 x"�3xÛ`+1`dx

3xÛ`+1=t로 놓으면 	�

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고 6x=dt
dx
이므로

:)1 x"�3xÛ`+1`dx=;6!;:!4 't`dt

=;6!; [;3@;t
;2#;
]4!`

=;6!;_{;3@;_4
;2#;
-;3@;_1}

=;6!;_{;3@;_8-;3@;}

=;9&;

� ②

2

y=1-x
x+2=

-(x+2)+3
x+2=3

x+2-1

이므로 곡선 y=1-x
x+2 는 곡선 y=;[#; 을 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

이때 1-x
x+2=0에서 x=1이므로 곡선 y=1-x

x+2 와 x축의 

교점의 x좌표는 1이다.

3

y=;;;;;;;;;;; 1-x
x+2

x

y

-1

-21
O

;2!;

따라서 구하는 넓이는

:)1 1-x
x+2 dx=:)1 {3

x+2-1} dx

=[3`ln |x+2|-x]1)

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

=3`ln`;2#;-1

� ①

f(x)=xe
xÛ`
이라 하면 모든 실수

x

y

O1
-1

y=xe
xÛ 

x에 대하여 

f(-x)=-f(x)

이므로 구하는 넓이는

:_1!`|xe
xÛ`
|dx=2:)1 xe

xÛ`
 dx

=:)1 2xe
xÛ`
 dx

xÛ`=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이고 2x=dt
dx
이므로

구하는 넓이는 

:)1 2xe
xÛ`
 dx=:)1 e

t
 dt

=[e
t
]1)

=e-1

� ③

4

sin`3x=cos`3x  yy`㉠

에서 cos`3x=0이면 sin`3x+0이므로 ㉠이 성립하지 않는

다. 

cos`3x+0이므로 ㉠에서 

sin`3x
cos`3x=tan`3x=1

이때 0<x<2
3p, 즉 0<3x<2p이므로 

5
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x>0일 때

{ln (e
x
-e

-x
)}'=

(e
x
-e

-x
)'

e
x
-e

-x=e
x
+e

-x

e
x
-e

-x

이므로 f '(ln (e
x
-e

-x
))=e

2x
-e

-2x
의 양변에 e

x
+e

-x

e
x
-e

-x

을 곱하면

e
x
+e

-x

e
x
-e

-x_ f '(ln (e
x
-e

-x
))

=e
x
+e

-x

e
x
-e

-x_(e
x
+e

-x
)(e

x
-e

-x
)

즉, f '(ln (e
x
-e

-x
))_{ln (e

x
-e

-x
)}'=(e

x
+e

-x
)Û`

합성함수의 미분법에 의하여

( f(ln (e
x
-e

-x
)))'=e

2x
+2+e

-2x

이므로 x>0일 때

f(ln (e
x
-e

-x
))

=:`(e
2x
+e

-2x
+2)dx

=;2!; e
2x
-;2!; e

-2x
+2x+C (단, C는 적분상수)�yy`㉠

한편, ln (e
x
-e

-x
)=ln {e-;e!;}에서 

e
x
-e

-x
=e-;e!; 

e
2x
-{e-;e!;}e

x
-1=0

(e
x
-e){e

x
+;e!;}=0

이때 e
x
+;e!;>0이므로 e

x
=e 

즉, x=1 

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

f {ln {e-;e!;}}=;2!; e
2
-;2!; e

-2
+2+C

=;2!;{eÛ`-1
eÛ`}+2+C

f {ln {e-;e!;}}=;2!;{eÛ`-1
eÛ`}에서 

2+C=0, 즉 C=-2이므로

f(ln (e
x
-e

-x
))=;2!; e

2x
-;2!; e

-2x
+2x-2 �yy`㉡

또 ln (e
x
-e

-x
)=ln {eÛ`-1

eÛ`}에서

e
x
-e

-x
=eÛ`-1

eÛ`

e
2x
-{eÛ`-1

eÛ`}e
x
-1=0

(e
x
-eÛ`){e

x
+1

eÛ`}=0

이때 e
x
+1

eÛ`
>0이므로

e
x
=eÛ`

6즉, x=2

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f {ln {eÛ`-1
eÛ`}}=;2!;e

4
-;2!;e

-4
+4-2

=eÝ`
2-1

2eÝ`
+2

� ⑤

f(x)=: f '(x)dx=:`xe
x
 dx에서

u(x)=x, v'(x)=e
x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=e
x
이므로

f(x)=:`xe
x
 dx

=xe
x
-:`e

x
 dx

=xe
x
-e

x
+C 

=e
x
(x-1)+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=e
0
(0-1)+C=-1+C=-1에서 

C=0이므로

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

한편, f '(x)=xe
x
이므로

:)1 xe
x+f(x)

 dx=:)1 e 
f(x)

xe
x
 dx

=:)1 e 
f(x)

f '(x)dx

이때 f(x)=t로 놓으면

x=0일 때 t=f(0)=-1, x=1일 때 t=f(1)=0이고 

f '(x)=dt
dx
이므로 

:)1 e 
f(x)

f '(x)dx=:_0!`e
t
 dt

=[e
t
]0_!=e

0
-e

-1

=1-;e!;=e-1
e

� ③

7

:@/ { f(t)-tÛ`
xÛ`

`f(t)} dt=xe
ax
+b에서

:@/ f(t)dt-1
xÛ`

 :@/ tÛ` f(t)dt=xe
ax
+b  yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=2e
2a
+b  	yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+2
xÜ`

 :@/ tÛ` f(t)dt-1
xÛ`

_xÛ` f(x)=e
ax
+axe

ax

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;(axÝ`+xÜ`)e
ax
  	yy`㉢

8
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점 P가 원점을 출발한 후 t초 동안 점 Q가 움직인 거리는 

0ÉxÉ2t에서의 곡선 y=xÛ`의 길이와 같고, 함수 y=xÛ`에 

대하여 y'=2x이므로

d(t)=:)2`t` ¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx

=:)2`t` "Ã1+4xÛ``dx

따라서 

d'(t)�="Ã1+4_(2t)Û`_(2t)'	 �

=2"Ã1+16tÛ`

에서

d'('3)�=2¿¹1+16_('3)Û`	 �

=2'4�9=14

�  14

8

실력 완성Level 3 본문 102쪽

1 ④	 2 150

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x= x
x+1에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

1

따라서 ;2Ò;ÉtÉ;2#;p에서 이 곡선의 길이는

:
;2Ò;

;2#;p
¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

`dt

=:
;2Ò;

;2#;p
"Ã(2-sin`t)Û` dt

=:
;2Ò;

;2#;p
|2-sin`t|dt

=:
;2Ò;

;2#;p
(2-sin`t)dt

=[2t+cos`t]
;2Ò;

;2#;p

={3p+cos`;2#;p}-{p+cos`;2Ò;}

=(3p+0)-(p+0)

=2p
�  ②

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

a tan h

직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 

a=-1+cot`h, 즉 tan`h= 1
a+1이고,

S(h)=:)Ó` [ x
x+1 -(tan`h)x]dx

=:)Ó x
x+1  dx-tan`h:)Ó x dx

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면

S'(h)= a
a+1 _ da

dh-secÛ``h:)Ó x dx-tan`h_a_ da
dh

= a
a+1 _ da

dh-secÛ``h[;2!;xÛ`]Ó)- a
a+1 _ da

dh

=-;2!;aÛ``secÛ``h

=-;2!;(-1+cot`h)Û``secÛ``h

h=;6Ò;일 때

cot`;6Ò;= 1

tan`;6Ò;
='3, secÛ``;6Ò;= 1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로

S'{;6Ò;}=-;2!;(-1+'3)Û`_;3$;

=
4(-2+'3)

3

�  ④

다른 풀이

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x= x
x+1에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

a tan h
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y=;2A;(e;a{;+e-;a{;)에서
dy
dx =;2!;(e;a{;-e-;a{;)

이므로 -aÉxÉa에서 곡선 y=;2A;(e;a{;+e-;a{;)의 길이는

:_aA`¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx

=:_aA`¾¨1+;4!;(e
2x
a -2+e- 2x

a ) dx

=:_aA`¾̈;4!;(e
2x
a +2+e- 2x

a )`dx

=:_aA`;2!;(e;a{;+e-;a{;) dx

이때 f(x)=e;a{;+e-;a{;이라 하면 모든 실수 x에 대하여 	

f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이다.

그러므로

:_aA`;2!;(e;a{;+e-;a{;) dx=:)a (e;a{;+e-;a{;) dx

=a[e;a{;-e-;a{;]a)

=a[{e-;e!;}-(1-1)]

=a{e-;e!;}

따라서 :_aA`¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx=a{e-;e!;}이므로

a{e-;e!;}=eÜ`-e=eÛ`{e-;e!;}

에서 

a=eÛ`

�  ④

9

본문 98~99쪽기초 연습Level 1
1 ④	 2 ④	 3 ②	 4 ②	 5 ③	 6 ⑤

7 ③	 8 ⑤

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n ¾¨
n

n+3k =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n
1

n+3k
n

=;3!; lim
n`Ú¦

 3n  
n
Á
k=1

1

¾¨1+ 3k
n

=;3!;:!4 1
'§x  dx

=;3!;:!4 x-;2!; dx

=;3!;[2x;2!;]4!`

=;3@;(4;2!;-1;2!;)

=;3@;(2-1)=;3@;

�  ④

1

곡선 y=e-x-3과 x축의 교점의 x좌표는

e-x-3=0에서 -x=ln`3이므로 x=-ln`3

y=eÑÅ -3

-ln 3

-2

-3

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

:`0
-ln`3

`(-e-x+3)dx=[e-x+3x]0
-ln`3

=(e0+0)-(eln`3-3`ln`3)

=1-(3-3`ln`3)	 �

=3`ln`3-2

�  ④

2

두 곡선 y=8xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표는 

8xÛ`='§x`(x¾0)에서

64xÝ`=x, x(64xÜ`-1)=0

x(4x-1)(16xÛ`+4x+1)=0    yy`㉠
이때 이차방정식 16xÛ`+4x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =2Û`-16_1=-12<0

이므로 이 이차방정식은 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

그러므로 ㉠에서

x=0 또는 x=;4!;

3
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y=1x

x

y

O ;4!;

y=8xÛ

0ÉxÉ;4!;에서 '§x¾8xÛ`이므로 구하는 넓이는

:)
;4!;
`('§x-8xÛ`)dx=:)

;4!;
`(x;2!;-8xÛ`)dx

=[;3@;x;2#;-;3*;xÜ`])
;4!;

=;3@;{;4!;}
;2#;
-;3*;{;4!;}Ü`

=;3@;_;8!;-;3*;_;6Á4;

=;1Á2;-;2Á4;=;2Á4;

�  ②

0ÉxÉ1에서 'xÉÜ'§x이고, x¾xa`(a>1)이다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

Sª

SÁO 1

곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 

하면

SÁ=:)1 (-f(x))dx

=:)1 (x;3!;-x;2!;) dx

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

=;4#;-;3@;=;1Á2;

곡선 y=g(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

Sª=:)1 g(x)dx

=:)1 (x-xa)dx

=[;2!;xÛ`- 1
a+1 xa+1]1)

=;2!;- 1
a+1

4

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)    yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0)

f(0)=0

이때

:)/ f '(t)dt=[ f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)

이므로 ㉠에서

f(x)=sin`x-f(x)

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

�  ③

다른 풀이

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)    ……`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0), f(0)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=cos`x-f '(x)

이므로 

f '(x)=;2!;`cos`x

f(x)=: ;2!;`cos`x dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;`sin`0+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

5

SÁ=Sª이므로

;1Á2;=;2!;- 1
a+1에서 

1
a+1 =;2!;-;1Á2;=;1°2;

따라서

a=;;Á5ª;;-1=;5&;

�  ②

정답과 풀이  55

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   55 26. 1. 2.   오후 4:29
17:46:03   January 2, 2026  PRINPIA

27EBS수능특강_미적분(해설)001-064.indd   6226. 1. 2.   오후 4:29
17:46:04   January 2, 2026  PRINPIA

함수 f(x)=1
tÜ`

`sin`px
t
의 주기는 2p

p
t

=2t이고 최댓값은 1
tÜ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

;;;;;

;2T;;2%;t

 1
tÜ

y=f(x)

x t2t

y

O

0ÉxÉ1에서

1<t
2
이면 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)=1

tÜ`
`sin`p

t
이고, 

0<t
2É1이면 함수 f(x)의 최댓값은 f {t

2}=1
tÜ`
이다. 

즉, g(t)=

(
{
9
`

1
tÜ`
1
tÜ`

`sin`p
t

 
(0<tÉ2)

(t>2)

이때

:!2 g(t)dt=:!2 1
tÜ`

 dt

=[-1
2tÛ`]2!

=-;8!;+;2!;=;8#;  	yy`㉠

3

=:_1K-`k e
2s

e
2s
+1

 ds

=;2!;:_1K-`k 
(e

2s
+1)'

e
2s
+1

 ds

=;2!; [ln (e
2s
+1)]1_-Kk

=;2!;{ln (e
2-2k

+1)-ln (e
-2k

+1)}

=;2!;`ln`e
2-2k

+1
e

-2k
+1

즉, 2k=ln`e
2-2k

+1
e

-2k
+1

이므로

e
2k
=e

2-2k
+1

e
-2k

+1

1+e
2k
=e

2-2k
+1

e
2k
=e

2-2k

2k=2-2k

그러므로 k=;2!;

따라서 f(x)=sin`x-;2!;이므로 

f {;2Ò;}=sin`;2Ò;-;2!;=1-;2!;=;2!;

� ④

또 :@6 g(t)dt=:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt에서 

p
t=s로 놓으면 

t=2일 때 s=;2Ò;, t=6일 때 s=;6Ò;이고 

ds
dt=-p

tÛ`
=-sÛ`

p
이므로 

:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt=:;2Ò;

;6Ò;
`[{s
p}Ü`_sin`s_{-p

sÛ`}]ds

=1
pÛ`

 :;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

이때 u(s)=s, v'(s)=sin`s로 놓으면 

u'(s)=1, v(s)=-cos`s이므로

:;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds=[-s`cos`s];6Ò;

;2Ò;
+:;6Ò;

;2Ò;
`cos`s ds

={-;2Ò;`cos`;2Ò;+;6Ò;`cos`;6Ò;}+[sin`s];6Ò;

;2Ò;

=0+;6Ò;_'3
2+{sin`;2Ò;-sin`;6Ò;}

='3
12p+1-;2!;='3

12p+;2!;

따라서

:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt=1

pÛ`:;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

='3
12p+1

2pÛ`
  yy`㉡

이므로 ㉠, ㉡에서 

:!6 g(t)dt=:!2 g(t)dt+:@6 g(t)dt

=;8#;+'3
12p+1

2pÛ`
� ②
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:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt=k (k는 상수)라 하면 

f(x)=sin`x-k

k=:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt에서 f(t)=s로 놓으면

t=0일 때 s=f(0)=-k, t=;2Ò;일 때 s=f {;2Ò;}=1-k

이고 f '(t)=ds
dt
이므로

k=:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt

=:_1K-`k e
s

e
s
+e

-s ds

2

실력 완성 Level3본문 86쪽

1 50	2 ④	3 ②

f(x)=a(ln`x+1)Û`(ln`x-2)+a에서

f '(x)=2a
x(ln`x+1)(ln`x-2)+;[A;(ln`x+1)Û`

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

이때 f '(x)=0이 되는 x의 값은 

ln`x+1=0에서 x=;e!;

ln`x-1=0에서 x=e

이므로 x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x(0)y;e!;yey

f '(x)+0-0+

f(x)↗극대↘극소↗

1

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

0=;2!;(16a+8)e
2a

e
2a
>0이므로 a=-;2!;

㉡에서 b=-2e
-1

=-;e@;

㉢에서 

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e
-;2{;

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

xÛ` f(x)=;2!;(-2xÜ`+3xÛ`)e
-;2{;

-;4!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e
-;2{;

=e
-;2{;
{;8!;xÝ`-;4%;xÜ`+;2#;xÛ`}

즉, f(x)=e
-;2{;
{;8!;xÛ`-;4%;x+;2#;}

따라서

f {-;a!;}=f(2)=e
-1
{;2!;-;2%;+;2#;}=-;2Áe;

이므로

;b!;`f {-;a!;}=-;2E;_{-;2Áe;}=;4!;

� ①

함수 f(x)는 

x=;e!;일 때 극댓값 

f {;e!;}=a(-1+1)Û`(-1-2)+a=a, 

x=e일 때 극솟값 

f(e)=a(1+1)Û`(1-2)+a=-3a

를 가지므로 a=;e!;이고, 

f(b)=2 f(a)=2 f {;e!;}=2a

이때 limx`Ú 0+`f(x)=-¦, limx`Ú¦`f(x)=¦이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x
e

a
2a

-3a

y

O
a

b

위 그래프에서 a<e<b이므로

:òÕ |f '(x)|dx=:òe (-f '(x))dx+:EÕ f '(x)dx

=[-f(x)]eò+[ f(x)]ÕE

=-f(e)+f(a)+f(b)-f(e)

=3a+a+2a+3a

=9a

따라서 9a=5에서 a=;9%;이므로

90a=50

� 50
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y=;2A;(e;a{;+e-;a{;)에서
dy
dx =;2!;(e;a{;-e-;a{;)

이므로 -aÉxÉa에서 곡선 y=;2A;(e;a{;+e-;a{;)의 길이는

:_aA`¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx

=:_aA`¾¨1+;4!;(e
2x
a -2+e- 2x

a ) dx

=:_aA`¾̈;4!;(e
2x
a +2+e- 2x

a )`dx

=:_aA`;2!;(e;a{;+e-;a{;) dx

이때 f(x)=e;a{;+e-;a{;이라 하면 모든 실수 x에 대하여 	

f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이다.

그러므로

:_aA`;2!;(e;a{;+e-;a{;) dx=:)a (e;a{;+e-;a{;) dx

=a[e;a{;-e-;a{;]a)

=a[{e-;e!;}-(1-1)]

=a{e-;e!;}

따라서 :_aA`¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx=a{e-;e!;}이므로

a{e-;e!;}=eÜ`-e=eÛ`{e-;e!;}

에서 

a=eÛ`

�  ④

9

본문 98~99쪽기초 연습Level 1
1 ④	 2 ④	 3 ②	 4 ②	 5 ③	 6 ⑤

7 ③	 8 ⑤

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n ¾¨
n

n+3k =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n
1

n+3k
n

=;3!; lim
n`Ú¦

 3n  
n
Á
k=1

1

¾¨1+ 3k
n

=;3!;:!4 1
'§x  dx

=;3!;:!4 x-;2!; dx

=;3!;[2x;2!;]4!`

=;3@;(4;2!;-1;2!;)

=;3@;(2-1)=;3@;

�  ④

1

곡선 y=e-x-3과 x축의 교점의 x좌표는

e-x-3=0에서 -x=ln`3이므로 x=-ln`3

y=eÑÅ -3

-ln 3

-2

-3

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

:`0
-ln`3

`(-e-x+3)dx=[e-x+3x]0
-ln`3

=(e0+0)-(eln`3-3`ln`3)

=1-(3-3`ln`3)	 �

=3`ln`3-2

�  ④

2

두 곡선 y=8xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표는 

8xÛ`='§x`(x¾0)에서

64xÝ`=x, x(64xÜ`-1)=0

x(4x-1)(16xÛ`+4x+1)=0    yy`㉠
이때 이차방정식 16xÛ`+4x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =2Û`-16_1=-12<0

이므로 이 이차방정식은 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

그러므로 ㉠에서

x=0 또는 x=;4!;

3
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y=1x

x

y

O ;4!;

y=8xÛ

0ÉxÉ;4!;에서 '§x¾8xÛ`이므로 구하는 넓이는

:)
;4!;
`('§x-8xÛ`)dx=:)

;4!;
`(x;2!;-8xÛ`)dx

=[;3@;x;2#;-;3*;xÜ`])
;4!;

=;3@;{;4!;}
;2#;
-;3*;{;4!;}Ü`

=;3@;_;8!;-;3*;_;6Á4;

=;1Á2;-;2Á4;=;2Á4;

�  ②

0ÉxÉ1에서 'xÉÜ'§x이고, x¾xa`(a>1)이다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

Sª

SÁO 1

곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 

하면

SÁ=:)1 (-f(x))dx

=:)1 (x;3!;-x;2!;) dx

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

=;4#;-;3@;=;1Á2;

곡선 y=g(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

Sª=:)1 g(x)dx

=:)1 (x-xa)dx

=[;2!;xÛ`- 1
a+1 xa+1]1)

=;2!;- 1
a+1

4

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)    yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0)

f(0)=0

이때

:)/ f '(t)dt=[ f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)

이므로 ㉠에서

f(x)=sin`x-f(x)

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

�  ③

다른 풀이

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)    ……`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0), f(0)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=cos`x-f '(x)

이므로 

f '(x)=;2!;`cos`x

f(x)=: ;2!;`cos`x dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;`sin`0+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

5

SÁ=Sª이므로

;1Á2;=;2!;- 1
a+1에서 

1
a+1 =;2!;-;1Á2;=;1°2;

따라서

a=;;Á5ª;;-1=;5&;

�  ②
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구간 [0, ;2Ò;}에서 두 곡선 y=cos`x, y=;1¦2;`tan`x의 교

점의 x좌표를 h`{0Éh<;2Ò;}라 하면

cos`h=;1¦2;`tan`h, 즉 cos`h=;1¦2;_ sin`h
cos`h

에서 

12`cosÛ``h=7`sin`h
12(1-sinÛ``h)=7`sin`h
12`sinÛ``h+7`sin`h-12=0 

(3`sin`h+4)(4`sin`h-3)=0

이때 구간 [0, ;2Ò;}에서 0Ésin`h<1, 0<cos`hÉ1이므로

sin`h=;4#;, 

cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾̈1-{;4#;}Û`= '74

7

;2Ò';

y=cos x

y=;12; tan x

x

y

O

1

h

이때

:`tan`x dx=:` sin`x
cos`x  dx

=-:` (cos`x)'
cos`x  dx

=-ln |cos`x|+C (단, C는 적분상수)

이고, 0ÉxÉh에서 cos`x¾;1¦2;`tan`x이므로 구하는 넓이

는

5

u'(x)= 1
'§x , v(x)=-e-x이므로

:`1
;2!;
`2'§xe-x dx=[-2'§xe-x]1

;2!;
+:`1

;2!;
` e

-x

'§x  dx

따라서 구하는 넓이는

:`1
;2!;
`2'§xe-x dx-:`1

;2!;
` e

-x

'§x  dx=[-2'§xe-x]1
;2!;

=-2e-1+ 2
'2  e-;2!;

=-;e@;+®;e@;

=®;e@;-;e@;

�  ① ;2!;ÉtÉ1인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면 

S(t)={- 1
't` `ln` t

2 }
Û`= 1

t {ln` t
2 }

Û`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:`1
;2!;
`S(t)dt=:`1

;2!;
` 1t {ln` t

2 }
Û` dt

ln` t
2 =s로 놓으면

t=;2!;일 때 s=ln`;4!;=-2`ln`2,  

t=1일 때 s=ln`;2!;=-ln`2이고

1
t = ds

dt이므로 

V=:
  -ln`2

-2`ln`2
`sÛ` ds

=[;3!;sÜ`]
-ln`2

-2`ln`2

=;3!;(-ln`2)Ü`-;3!;(-2`ln`2)Ü`

=;3&;(ln`2)Ü`

�  ④

6

x=t+2`cos`t에서 dx
dt

=1-2`sin`t이고 

y='3`sin`t에서 
dy
dt

='3`cos`t이므로

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2�

=(1-2`sin`t)Û`+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+4`sinÛ``t+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+sinÛ̀ `t+3(sinÛ̀ `t+cosÛ̀ `t)	

=4-4`sin`t+sinÛ``t	 �

=(2-sin`t)Û`

7

:)
h
`{cos`x-;1¦2;`tan`x} dx

=[sin`x+;1¦2;`ln |cos`x|]��)
h

={sin`h+;1¦2;`ln |cos`h|}-{sin`0+;1¦2;`ln |cos`0|}

={;4#;+;1¦2;`ln`
'7
4 }-(0+0)

=;4#;+;1¦2;`ln`
'7
4

�  ⑤
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함수 f(x)=1
tÜ`

`sin`px
t
의 주기는 2p

p
t

=2t이고 최댓값은 1
tÜ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

;;;;;

;2T;;2%;t

 1
tÜ

y=f(x)

x t2t

y

O

0ÉxÉ1에서

1<t
2
이면 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)=1

tÜ`
`sin`p

t
이고, 

0<t
2É1이면 함수 f(x)의 최댓값은 f {t

2}=1
tÜ`
이다. 

즉, g(t)=

(
{
9
`

1
tÜ`
1
tÜ`

`sin`p
t

 
(0<tÉ2)

(t>2)

이때

:!2 g(t)dt=:!2 1
tÜ`

 dt

=[-1
2tÛ`]2!

=-;8!;+;2!;=;8#;  	yy`㉠

3

=:_1K-`k e
2s

e
2s
+1

 ds

=;2!;:_1K-`k 
(e

2s
+1)'

e
2s
+1

 ds

=;2!; [ln (e
2s
+1)]1_-Kk

=;2!;{ln (e
2-2k

+1)-ln (e
-2k

+1)}

=;2!;`ln`e
2-2k

+1
e

-2k
+1

즉, 2k=ln`e
2-2k

+1
e

-2k
+1

이므로

e
2k
=e

2-2k
+1

e
-2k

+1

1+e
2k
=e

2-2k
+1

e
2k
=e

2-2k

2k=2-2k

그러므로 k=;2!;

따라서 f(x)=sin`x-;2!;이므로 

f {;2Ò;}=sin`;2Ò;-;2!;=1-;2!;=;2!;

� ④

또 :@6 g(t)dt=:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt에서 

p
t=s로 놓으면 

t=2일 때 s=;2Ò;, t=6일 때 s=;6Ò;이고 

ds
dt=-p

tÛ`
=-sÛ`

p
이므로 

:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt=:;2Ò;

;6Ò;
`[{s
p}Ü`_sin`s_{-p

sÛ`}]ds

=1
pÛ`

 :;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

이때 u(s)=s, v'(s)=sin`s로 놓으면 

u'(s)=1, v(s)=-cos`s이므로

:;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds=[-s`cos`s];6Ò;

;2Ò;
+:;6Ò;

;2Ò;
`cos`s ds

={-;2Ò;`cos`;2Ò;+;6Ò;`cos`;6Ò;}+[sin`s];6Ò;

;2Ò;

=0+;6Ò;_'3
2+{sin`;2Ò;-sin`;6Ò;}

='3
12p+1-;2!;='3

12p+;2!;

따라서

:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt=1

pÛ`:;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

='3
12p+1

2pÛ`
  yy`㉡

이므로 ㉠, ㉡에서 

:!6 g(t)dt=:!2 g(t)dt+:@6 g(t)dt

=;8#;+'3
12p+1

2pÛ`
� ②
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:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt=k (k는 상수)라 하면 

f(x)=sin`x-k

k=:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt에서 f(t)=s로 놓으면

t=0일 때 s=f(0)=-k, t=;2Ò;일 때 s=f {;2Ò;}=1-k

이고 f '(t)=ds
dt
이므로

k=:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt

=:_1K-`k e
s

e
s
+e

-s ds

2

실력 완성 Level3본문 86쪽

1 50	2 ④	3 ②

f(x)=a(ln`x+1)Û`(ln`x-2)+a에서

f '(x)=2a
x(ln`x+1)(ln`x-2)+;[A;(ln`x+1)Û`

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

이때 f '(x)=0이 되는 x의 값은 

ln`x+1=0에서 x=;e!;

ln`x-1=0에서 x=e

이므로 x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x(0)y;e!;yey

f '(x)+0-0+

f(x)↗극대↘극소↗

1

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

0=;2!;(16a+8)e
2a

e
2a
>0이므로 a=-;2!;

㉡에서 b=-2e
-1

=-;e@;

㉢에서 

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e
-;2{;

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

xÛ` f(x)=;2!;(-2xÜ`+3xÛ`)e
-;2{;

-;4!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e
-;2{;

=e
-;2{;
{;8!;xÝ`-;4%;xÜ`+;2#;xÛ`}

즉, f(x)=e
-;2{;
{;8!;xÛ`-;4%;x+;2#;}

따라서

f {-;a!;}=f(2)=e
-1
{;2!;-;2%;+;2#;}=-;2Áe;

이므로

;b!;`f {-;a!;}=-;2E;_{-;2Áe;}=;4!;

� ①

함수 f(x)는 

x=;e!;일 때 극댓값 

f {;e!;}=a(-1+1)Û`(-1-2)+a=a, 

x=e일 때 극솟값 

f(e)=a(1+1)Û`(1-2)+a=-3a

를 가지므로 a=;e!;이고, 

f(b)=2 f(a)=2 f {;e!;}=2a

이때 limx`Ú 0+`f(x)=-¦, limx`Ú¦`f(x)=¦이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x
e

a
2a

-3a

y

O
a

b

위 그래프에서 a<e<b이므로

:òÕ |f '(x)|dx=:òe (-f '(x))dx+:EÕ f '(x)dx

=[-f(x)]eò+[ f(x)]ÕE

=-f(e)+f(a)+f(b)-f(e)

=3a+a+2a+3a

=9a

따라서 9a=5에서 a=;9%;이므로

90a=50

� 50
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3x=;4Ò; 또는 3x=;4%;p

에서 두 곡선 y=sin`3x, y=cos`3x의 교점의 x좌표는 
p
12 , ;1°2;p이다.

x

5

y

O

1

;3@;p

;12;p
p;12;

y=cos 3x

y=sin 3x

p
12ÉxÉ;1°2;p에서 sin`3x¾cos`3x이므로 구하는 넓이는 

:
;1É2;

;1°2;p
(sin`3x-cos`3x)dx

=[-;3!;`cos`3x-;3!;`sin`3x]
;1É2;

;1°2;p

=;3!;{-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-;3!;{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}

=;3!;{ '22 +
'2
2 }-;3!;{- '22 -

'2
2 }

=;3!;('2+'2)= 2'2
3

�  ④

곡선 y=x'§x와 직선 y=ax

의 교점의 x좌표를 

c`(0<c<4)라 하면 

SÁ=:)c (ax-x'§x )dx

Sª=:C4 (x'§x-ax)dx

SÁ=Sª이므로

:)c (ax-x'§x)dx=:C4 (x'§x-ax)dx

:)c (ax-x'§x)dx+:C4 (ax-x'§x)dx=0

:)4 (ax-x'§x)dx=0

[;2A;xÛ`-;5@;x;2%;]4)=0

{8a-;5@;_32}-0=0

a=;5*;

따라서 10a=16

�  16

6

xc

SÁ

Sª

y

O
x=4

y=ax

y=x1x

y=;3@;x;2#;에서 

dy
dx =;3@;_;2#;x;2!;='§x

이므로 1ÉxÉ7에서 곡선 y=;3@;x;2#;의 길이는

:!7 ¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx=:!7 'Ä1+x`dx

=:!7 (1+x);2!; dx

=[;3@;(1+x);2#;]7!

=;3@;(8;2#;-2;2#;)

=;3@;{(2'2)Ü`-('2)Ü`}

=;3@;(16'2-2'2)

=
28'2

3
�  ⑤

8

1ÉtÉe인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 
¿¹ln 't`

2t 인 

반원이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2!;_p_{ ¿¹ln 't`
2t }Û`

=;8Ò;_ ln 't`
tÛ`

=;1É6;_ ln`t
tÛ`

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!e S(t)dt=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt

u(t)=ln`t, v'(t)= 1
tÛ`
로 놓으면 

u'(t)= 1
t , v(t)=- 1

t 이므로

:!e ln`t
tÛ`

 dt=[ln`t_{- 1
t }]e!+:!e 1

tÛ`
 dt

={- ln`e
e +ln`1}+[- 1

t ]e!

=-;e!;+{-;e!;+1}

=1-;e@;

따라서	

V=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt=;1É6;{1-;e@;}

�  ①

7
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모든 실수 x에 대하여 g(x)<e<f(x)이므로 

S(t)=:)t ( f(x)-g(x))dx

=:)t (e-2x+e-3x)dx

=[-;2!; e-2x-;3!; e-3x]t)

={-;2!; e-2t-;3!; e-3t}-{-;2!; e0-;3!; e0}

=-;2!; e-2t-;3!; e-3t+;6%;

이때 lim
t`Ú¦
 e-2t=0, lim

t`Ú¦
 e-3t=0이므로 

lim
t`Ú¦
 S(t)=lim

t`Ú¦
 {-;2!; e-2t-;3!; e-3t+;6%;}

=-0-0+;6%;=;6%;	

�  ⑤

6

1ÉtÉ8인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면

S(t)=(t;3@;)Û`=t;3$;

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:!8 S(t)dt=:!8 t;3$; dt

=[;7#;t;3&;]8!

=;7#;(8;3&;-1;3&;)

=;7#;(2à`-1)= 381
7

�  ③

7

x=e;2T;+e-;2T;에서

dx
dt

=;2!;(e;2T;-e-;2T;)이고 

y=t에서 
dy
dt

=1이므로

8

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ n+2k

n'§n }
Û` f { 2k

n }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1
'§n }

Û`{ n+2k
n }Û` f { 2k

n }

=;2!; lim
n`Ú¦

 2n  
n
Á
k=1
{1+ 2k

n }
Û` f { 2k

n }

=;2!;:)2 (1+x)Û` f(x)dx

=;2!;:)2 (1+x)ex dx

이때 u(x)=1+x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

:)2 (1+x)ex dx=[(1+x)ex]2)-:)2 ex dx

=(3eÛ`-1)-[ex]2)`

=(3eÛ`-1)-(eÛ`-1)

=2eÛ`

1

기본 연습Level 2 본문 100~101쪽

1 ②	 2 ④	 3 ③	 4 ①	 5 ⑤	 6 ④

7 ②	 8 14

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=;4!;(e;2T;-e-;2T;)Û`+1

=;4!;(et-2+e-t)+1

=;4!;(e;2T;+e-;2T;)Û`

따라서 시각 t=ln`4에서 t=ln`9까지 점 P가 움직인 거리

는

:
ln`4

ln`9
`¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

`dt

=:
ln`4

ln`9
`¾¨;4!;(e;2T;+e-;2T;)Û``dt

=:
ln`4

ln`9
`;2!;(e;2T;+e-;2T;)dt

=[e;2T;-e-;2T;]
ln`4

ln`9

=(e
ln`9
2 -e- ln`9

2 )-(e
ln`4
2 -e- ln`4

2 )

=(eln`3-eln`;3!;)-(eln`2-eln`;2!;)

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

=;6&;

�  ⑤
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점 Pk의 x좌표는 
k
n _;2Ò;= kp

2n이므로 삼각형 

PkQkRk-1의 넓이 Sk는

Sk=;2!;_PkQkÓ_Pk-1PkÓ=;2!;_sin` kp4n _ p
2n

따라서

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

Sk=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

p
4n `sin` kp4n

=:)
;4Ò;
`sin`x dx

=[-cos`x])
;4Ò;

=-cos`;4Ò;+cos`0

=-
'2
2 +1=

2-'2
2

�  ④

2

f(x)= xÛ`
xÜ`+1

이라 하면

f '(x)=
2x(xÜ`+1)-xÛ`_3xÛ`

(xÜ`+1)Û`
=

x(2-xÜ`)
(xÜ`+1)Û`

f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=Ü'2
x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y Ü'2 y

f '(x) + 0 -

f(x) 0 ↗ 극대 ↘

한편, lim
x`Ú¦

  xÛ`
xÜ`+1

=0이므로 x¾0에서 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x

y

k

Ü12O

곡선 y=f(x)`(x¾0)과 x축 및 직선 x=t`(t>0)으로 둘

러싸인 부분의 넓이 S(t)는

3

따라서 

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ n+2k

n'§n }
Û` f { 2k

n }=;2!;:)2 (1+x)ex dx

=;2!;_2eÛ`=eÛ`

�  ②

S(t)=:)t f(x)dx

이므로 S'(t)=f(t)

S'(t)=f(t)=k`(k>0)을 만족시키는 양수 t가 a뿐이므
로 곡선 y=f(t)와 직선 y=k가 만나는 점의 개수는 1이

고, 그 교점의 t좌표는 a이다.
즉, a=Ü'2
이때

: f(x)dx=: xÛ`
xÜ`+1

 dx

=;3!; : (xÜ`+1)'
xÜ`+1

 dx

=;3!;`ln |xÜ`+1|+C (단, C는 적분상수)

이고 aÜ`=2이므로

S(a)=:)Ó f(x)dx

=[;3!;`ln |xÜ`+1|]Ó)

=;3!;`ln (aÜ`+1)-;3!;`ln`1

=;3!;`ln`3

�  ③

방정식 
2'§x
ex = 1

'§xex , 즉 2'§x= 1
'§x의 실근은 x=;2!;이므

로 두 곡선 y=
2'§x
ex , y=

1
'§xex의 교점의 x좌표는 ;2!;이다.

한편, x>;2!;이면 2'§x> 1
'§x이므로 

2'§x
ex > 1

'§xex

y=;;;;;;;;;;; 1
1xeÅ

y=;;;;;;;;;; 21x
eÅ

;2!;
x=1

x

y

O 1

그러므로 두 곡선 y=
2'§x
ex , y=

1
'§xex과 직선 x=1로 둘

러싸인 부분의 넓이는

:`1
;2!;
`{ 2'§x

ex - 1
'§xex } dx=:`1

;2!;
`2'§xe-x dx-:`1

;2!;
` e

-x

'§x  dx

이다.

:`1
;2!;
`2'§xe-x dx에서 

u(x)=2'§x, v'(x)=e-x으로 놓으면 

4
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정적분의 활용 07

본문 89~97쪽

1 ②	2 ②	3 ①	4 ③	5 ④	6 16

7 ①	8 ⑤	9 ④

유제

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 e
:ªnð:

-e
-;nK;

n=limn`Ú¦ 1
n

n
Ák=1(e:ªnð:

-e
-;nK;)

  =:)1 (e
2x
-e

-x
)dx

  =[;2!; e
2x
+e

-x
]1)

  ={;2!; eÛ`+e
-1
}-{;2!;+1}

  =;2!; eÛ`+e
-1

-;2#;

� ②

1

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 k
n¾¨3kÛ`+nÛ`

nÝ`
=limn`Ú¦ 

n
Ák=1

 k
nÛ`¾¨3kÛ`+nÛ`

nÛ`

=limn`Ú¦ 1
n 

n
Ák=1

 k
n¾¨3{k

n}Û`+1

=:)1 x"�3xÛ`+1`dx

3xÛ`+1=t로 놓으면 	�

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고 6x=dt
dx
이므로

:)1 x"�3xÛ`+1`dx=;6!;:!4 't`dt

=;6!; [;3@;t
;2#;
]4!`

=;6!;_{;3@;_4
;2#;
-;3@;_1}

=;6!;_{;3@;_8-;3@;}

=;9&;

� ②

2

y=1-x
x+2=

-(x+2)+3
x+2=3

x+2-1

이므로 곡선 y=1-x
x+2 는 곡선 y=;[#; 을 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

이때 1-x
x+2=0에서 x=1이므로 곡선 y=1-x

x+2 와 x축의 

교점의 x좌표는 1이다.

3

y=;;;;;;;;;;; 1-x
x+2

x

y

-1

-21
O

;2!;

따라서 구하는 넓이는

:)1 1-x
x+2 dx=:)1 {3

x+2-1} dx

=[3`ln |x+2|-x]1)

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

=3`ln`;2#;-1

� ①

f(x)=xe
xÛ`
이라 하면 모든 실수

x

y

O1
-1

y=xe
xÛ 

x에 대하여 

f(-x)=-f(x)

이므로 구하는 넓이는

:_1!`|xe
xÛ`
|dx=2:)1 xe

xÛ`
 dx

=:)1 2xe
xÛ`
 dx

xÛ`=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이고 2x=dt
dx
이므로

구하는 넓이는 

:)1 2xe
xÛ`
 dx=:)1 e

t
 dt

=[e
t
]1)

=e-1

� ③

4

sin`3x=cos`3x  yy`㉠

에서 cos`3x=0이면 sin`3x+0이므로 ㉠이 성립하지 않는

다. 

cos`3x+0이므로 ㉠에서 

sin`3x
cos`3x=tan`3x=1

이때 0<x<2
3p, 즉 0<3x<2p이므로 

5
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x>0일 때

{ln (e
x
-e

-x
)}'=

(e
x
-e

-x
)'

e
x
-e

-x=e
x
+e

-x

e
x
-e

-x

이므로 f '(ln (e
x
-e

-x
))=e

2x
-e

-2x
의 양변에 e

x
+e

-x

e
x
-e

-x

을 곱하면

e
x
+e

-x

e
x
-e

-x_ f '(ln (e
x
-e

-x
))

=e
x
+e

-x

e
x
-e

-x_(e
x
+e

-x
)(e

x
-e

-x
)

즉, f '(ln (e
x
-e

-x
))_{ln (e

x
-e

-x
)}'=(e

x
+e

-x
)Û`

합성함수의 미분법에 의하여

( f(ln (e
x
-e

-x
)))'=e

2x
+2+e

-2x

이므로 x>0일 때

f(ln (e
x
-e

-x
))

=:`(e
2x
+e

-2x
+2)dx

=;2!; e
2x
-;2!; e

-2x
+2x+C (단, C는 적분상수)�yy`㉠

한편, ln (e
x
-e

-x
)=ln {e-;e!;}에서 

e
x
-e

-x
=e-;e!; 

e
2x
-{e-;e!;}e

x
-1=0

(e
x
-e){e

x
+;e!;}=0

이때 e
x
+;e!;>0이므로 e

x
=e 

즉, x=1 

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

f {ln {e-;e!;}}=;2!; e
2
-;2!; e

-2
+2+C

=;2!;{eÛ`-1
eÛ`}+2+C

f {ln {e-;e!;}}=;2!;{eÛ`-1
eÛ`}에서 

2+C=0, 즉 C=-2이므로

f(ln (e
x
-e

-x
))=;2!; e

2x
-;2!; e

-2x
+2x-2 �yy`㉡

또 ln (e
x
-e

-x
)=ln {eÛ`-1

eÛ`}에서

e
x
-e

-x
=eÛ`-1

eÛ`

e
2x
-{eÛ`-1

eÛ`}e
x
-1=0

(e
x
-eÛ`){e

x
+1

eÛ`}=0

이때 e
x
+1

eÛ`
>0이므로

e
x
=eÛ`

6즉, x=2

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f {ln {eÛ`-1
eÛ`}}=;2!;e

4
-;2!;e

-4
+4-2

=eÝ`
2-1

2eÝ`
+2

� ⑤

f(x)=: f '(x)dx=:`xe
x
 dx에서

u(x)=x, v'(x)=e
x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=e
x
이므로

f(x)=:`xe
x
 dx

=xe
x
-:`e

x
 dx

=xe
x
-e

x
+C 

=e
x
(x-1)+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=e
0
(0-1)+C=-1+C=-1에서 

C=0이므로

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

한편, f '(x)=xe
x
이므로

:)1 xe
x+f(x)

 dx=:)1 e 
f(x)

xe
x
 dx

=:)1 e 
f(x)

f '(x)dx

이때 f(x)=t로 놓으면

x=0일 때 t=f(0)=-1, x=1일 때 t=f(1)=0이고 

f '(x)=dt
dx
이므로 

:)1 e 
f(x)

f '(x)dx=:_0!`e
t
 dt

=[e
t
]0_!=e

0
-e

-1

=1-;e!;=e-1
e

� ③

7

:@/ { f(t)-tÛ`
xÛ`

`f(t)} dt=xe
ax
+b에서

:@/ f(t)dt-1
xÛ`

 :@/ tÛ` f(t)dt=xe
ax
+b  yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=2e
2a
+b  	yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+2
xÜ`

 :@/ tÛ` f(t)dt-1
xÛ`

_xÛ` f(x)=e
ax
+axe

ax

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;(axÝ`+xÜ`)e
ax
  	yy`㉢

8
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모든 실수 x에 대하여 g(x)<e<f(x)이므로 

S(t)=:)t ( f(x)-g(x))dx

=:)t (e-2x+e-3x)dx

=[-;2!; e-2x-;3!; e-3x]t)

={-;2!; e-2t-;3!; e-3t}-{-;2!; e0-;3!; e0}

=-;2!; e-2t-;3!; e-3t+;6%;

이때 lim
t`Ú¦
 e-2t=0, lim

t`Ú¦
 e-3t=0이므로 

lim
t`Ú¦
 S(t)=lim

t`Ú¦
 {-;2!; e-2t-;3!; e-3t+;6%;}

=-0-0+;6%;=;6%;	

�  ⑤

6

1ÉtÉ8인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면

S(t)=(t;3@;)Û`=t;3$;

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:!8 S(t)dt=:!8 t;3$; dt

=[;7#;t;3&;]8!

=;7#;(8;3&;-1;3&;)

=;7#;(2à`-1)= 381
7

�  ③

7

x=e;2T;+e-;2T;에서

dx
dt

=;2!;(e;2T;-e-;2T;)이고 

y=t에서 
dy
dt

=1이므로

8

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ n+2k

n'§n }
Û` f { 2k

n }

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1
'§n }

Û`{ n+2k
n }Û` f { 2k

n }

=;2!; lim
n`Ú¦

 2n  
n
Á
k=1
{1+ 2k

n }
Û` f { 2k

n }

=;2!;:)2 (1+x)Û` f(x)dx

=;2!;:)2 (1+x)ex dx

이때 u(x)=1+x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

:)2 (1+x)ex dx=[(1+x)ex]2)-:)2 ex dx

=(3eÛ`-1)-[ex]2)`

=(3eÛ`-1)-(eÛ`-1)

=2eÛ`

1

기본 연습Level 2 본문 100~101쪽

1 ②	 2 ④	 3 ③	 4 ①	 5 ⑤	 6 ④

7 ②	 8 14

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=;4!;(e;2T;-e-;2T;)Û`+1

=;4!;(et-2+e-t)+1

=;4!;(e;2T;+e-;2T;)Û`

따라서 시각 t=ln`4에서 t=ln`9까지 점 P가 움직인 거리

는

:
ln`4

ln`9
`¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

`dt

=:
ln`4

ln`9
`¾¨;4!;(e;2T;+e-;2T;)Û``dt

=:
ln`4

ln`9
`;2!;(e;2T;+e-;2T;)dt

=[e;2T;-e-;2T;]
ln`4

ln`9

=(e
ln`9
2 -e- ln`9

2 )-(e
ln`4
2 -e- ln`4

2 )

=(eln`3-eln`;3!;)-(eln`2-eln`;2!;)

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

=;6&;

�  ⑤
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점 Pk의 x좌표는 
k
n _;2Ò;= kp

2n이므로 삼각형 

PkQkRk-1의 넓이 Sk는

Sk=;2!;_PkQkÓ_Pk-1PkÓ=;2!;_sin` kp4n _ p
2n

따라서

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

Sk=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

p
4n `sin` kp4n

=:)
;4Ò;
`sin`x dx

=[-cos`x])
;4Ò;

=-cos`;4Ò;+cos`0

=-
'2
2 +1=

2-'2
2

�  ④

2

f(x)= xÛ`
xÜ`+1

이라 하면

f '(x)=
2x(xÜ`+1)-xÛ`_3xÛ`

(xÜ`+1)Û`
=

x(2-xÜ`)
(xÜ`+1)Û`

f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=Ü'2
x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y Ü'2 y

f '(x) + 0 -

f(x) 0 ↗ 극대 ↘

한편, lim
x`Ú¦

  xÛ`
xÜ`+1

=0이므로 x¾0에서 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x

y

k

Ü12O

곡선 y=f(x)`(x¾0)과 x축 및 직선 x=t`(t>0)으로 둘

러싸인 부분의 넓이 S(t)는

3

따라서 

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ n+2k

n'§n }
Û` f { 2k

n }=;2!;:)2 (1+x)ex dx

=;2!;_2eÛ`=eÛ`

�  ②

S(t)=:)t f(x)dx

이므로 S'(t)=f(t)

S'(t)=f(t)=k`(k>0)을 만족시키는 양수 t가 a뿐이므
로 곡선 y=f(t)와 직선 y=k가 만나는 점의 개수는 1이

고, 그 교점의 t좌표는 a이다.
즉, a=Ü'2
이때

: f(x)dx=: xÛ`
xÜ`+1

 dx

=;3!; : (xÜ`+1)'
xÜ`+1

 dx

=;3!;`ln |xÜ`+1|+C (단, C는 적분상수)

이고 aÜ`=2이므로

S(a)=:)Ó f(x)dx

=[;3!;`ln |xÜ`+1|]Ó)

=;3!;`ln (aÜ`+1)-;3!;`ln`1

=;3!;`ln`3

�  ③

방정식 
2'§x
ex = 1

'§xex , 즉 2'§x= 1
'§x의 실근은 x=;2!;이므

로 두 곡선 y=
2'§x
ex , y=

1
'§xex의 교점의 x좌표는 ;2!;이다.

한편, x>;2!;이면 2'§x> 1
'§x이므로 

2'§x
ex > 1

'§xex

y=;;;;;;;;;;; 1
1xeÅ

y=;;;;;;;;;; 21x
eÅ

;2!;
x=1

x

y

O 1

그러므로 두 곡선 y=
2'§x
ex , y=

1
'§xex과 직선 x=1로 둘

러싸인 부분의 넓이는

:`1
;2!;
`{ 2'§x

ex - 1
'§xex } dx=:`1

;2!;
`2'§xe-x dx-:`1

;2!;
` e

-x

'§x  dx

이다.

:`1
;2!;
`2'§xe-x dx에서 

u(x)=2'§x, v'(x)=e-x으로 놓으면 

4
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x>0일 때

{ln (e
x
-e

-x
)}'=

(e
x
-e

-x
)'

e
x
-e

-x=e
x
+e

-x

e
x
-e

-x

이므로 f '(ln (e
x
-e

-x
))=e

2x
-e

-2x
의 양변에 e

x
+e

-x

e
x
-e

-x

을 곱하면

e
x
+e

-x

e
x
-e

-x_ f '(ln (e
x
-e

-x
))

=e
x
+e

-x

e
x
-e

-x_(e
x
+e

-x
)(e

x
-e

-x
)

즉, f '(ln (e
x
-e

-x
))_{ln (e

x
-e

-x
)}'=(e

x
+e

-x
)Û`

합성함수의 미분법에 의하여

( f(ln (e
x
-e

-x
)))'=e

2x
+2+e

-2x

이므로 x>0일 때

f(ln (e
x
-e

-x
))

=:`(e
2x
+e

-2x
+2)dx

=;2!; e
2x
-;2!; e

-2x
+2x+C (단, C는 적분상수)�yy`㉠

한편, ln (e
x
-e

-x
)=ln {e-;e!;}에서 

e
x
-e

-x
=e-;e!; 

e
2x
-{e-;e!;}e

x
-1=0

(e
x
-e){e

x
+;e!;}=0

이때 e
x
+;e!;>0이므로 e

x
=e 

즉, x=1 

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

f {ln {e-;e!;}}=;2!; e
2
-;2!; e

-2
+2+C

=;2!;{eÛ`-1
eÛ`}+2+C

f {ln {e-;e!;}}=;2!;{eÛ`-1
eÛ`}에서 

2+C=0, 즉 C=-2이므로

f(ln (e
x
-e

-x
))=;2!; e

2x
-;2!; e

-2x
+2x-2 �yy`㉡

또 ln (e
x
-e

-x
)=ln {eÛ`-1

eÛ`}에서

e
x
-e

-x
=eÛ`-1

eÛ`

e
2x
-{eÛ`-1

eÛ`}e
x
-1=0

(e
x
-eÛ`){e

x
+1

eÛ`}=0

이때 e
x
+1

eÛ`
>0이므로

e
x
=eÛ`

6즉, x=2

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f {ln {eÛ`-1
eÛ`}}=;2!;e

4
-;2!;e

-4
+4-2

=eÝ`
2-1

2eÝ`
+2

� ⑤

f(x)=: f '(x)dx=:`xe
x
 dx에서

u(x)=x, v'(x)=e
x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=e
x
이므로

f(x)=:`xe
x
 dx

=xe
x
-:`e

x
 dx

=xe
x
-e

x
+C 

=e
x
(x-1)+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=e
0
(0-1)+C=-1+C=-1에서 

C=0이므로

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

한편, f '(x)=xe
x
이므로

:)1 xe
x+f(x)

 dx=:)1 e 
f(x)

xe
x
 dx

=:)1 e 
f(x)

f '(x)dx

이때 f(x)=t로 놓으면

x=0일 때 t=f(0)=-1, x=1일 때 t=f(1)=0이고 

f '(x)=dt
dx
이므로 

:)1 e 
f(x)

f '(x)dx=:_0!`e
t
 dt

=[e
t
]0_!=e

0
-e

-1

=1-;e!;=e-1
e

� ③

7

:@/ { f(t)-tÛ`
xÛ`

`f(t)} dt=xe
ax
+b에서

:@/ f(t)dt-1
xÛ`

 :@/ tÛ` f(t)dt=xe
ax
+b  yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=2e
2a
+b  	yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+2
xÜ`

 :@/ tÛ` f(t)dt-1
xÛ`

_xÛ` f(x)=e
ax
+axe

ax

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;(axÝ`+xÜ`)e
ax
  	yy`㉢

8
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y=1x

x

y

O ;4!;

y=8xÛ

0ÉxÉ;4!;에서 '§x¾8xÛ`이므로 구하는 넓이는

:)
;4!;
`('§x-8xÛ`)dx=:)

;4!;
`(x;2!;-8xÛ`)dx

=[;3@;x;2#;-;3*;xÜ`])
;4!;

=;3@;{;4!;}
;2#;
-;3*;{;4!;}Ü`

=;3@;_;8!;-;3*;_;6Á4;

=;1Á2;-;2Á4;=;2Á4;

�  ②

0ÉxÉ1에서 'xÉÜ'§x이고, x¾xa`(a>1)이다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

Sª

SÁO 1

곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 

하면

SÁ=:)1 (-f(x))dx

=:)1 (x;3!;-x;2!;) dx

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

=;4#;-;3@;=;1Á2;

곡선 y=g(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

Sª=:)1 g(x)dx

=:)1 (x-xa)dx

=[;2!;xÛ`- 1
a+1 xa+1]1)

=;2!;- 1
a+1

4

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)    yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0)

f(0)=0

이때

:)/ f '(t)dt=[ f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)

이므로 ㉠에서

f(x)=sin`x-f(x)

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

�  ③

다른 풀이

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)    ……`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0), f(0)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=cos`x-f '(x)

이므로 

f '(x)=;2!;`cos`x

f(x)=: ;2!;`cos`x dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;`sin`0+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

5

SÁ=Sª이므로

;1Á2;=;2!;- 1
a+1에서 

1
a+1 =;2!;-;1Á2;=;1°2;

따라서

a=;;Á5ª;;-1=;5&;

�  ②
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구간 [0, ;2Ò;}에서 두 곡선 y=cos`x, y=;1¦2;`tan`x의 교

점의 x좌표를 h`{0Éh<;2Ò;}라 하면

cos`h=;1¦2;`tan`h, 즉 cos`h=;1¦2;_ sin`h
cos`h

에서 

12`cosÛ``h=7`sin`h
12(1-sinÛ``h)=7`sin`h
12`sinÛ``h+7`sin`h-12=0 

(3`sin`h+4)(4`sin`h-3)=0

이때 구간 [0, ;2Ò;}에서 0Ésin`h<1, 0<cos`hÉ1이므로

sin`h=;4#;, 

cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾̈1-{;4#;}Û`= '74

7

;2Ò';

y=cos x

y=;12; tan x

x

y

O

1

h

이때

:`tan`x dx=:` sin`x
cos`x  dx

=-:` (cos`x)'
cos`x  dx

=-ln |cos`x|+C (단, C는 적분상수)

이고, 0ÉxÉh에서 cos`x¾;1¦2;`tan`x이므로 구하는 넓이

는

5

u'(x)= 1
'§x , v(x)=-e-x이므로

:`1
;2!;
`2'§xe-x dx=[-2'§xe-x]1

;2!;
+:`1

;2!;
` e

-x

'§x  dx

따라서 구하는 넓이는

:`1
;2!;
`2'§xe-x dx-:`1

;2!;
` e

-x

'§x  dx=[-2'§xe-x]1
;2!;

=-2e-1+ 2
'2  e-;2!;

=-;e@;+®;e@;

=®;e@;-;e@;

�  ① ;2!;ÉtÉ1인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면 

S(t)={- 1
't` `ln` t

2 }
Û`= 1

t {ln` t
2 }

Û`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:`1
;2!;
`S(t)dt=:`1

;2!;
` 1t {ln` t

2 }
Û` dt

ln` t
2 =s로 놓으면

t=;2!;일 때 s=ln`;4!;=-2`ln`2,  

t=1일 때 s=ln`;2!;=-ln`2이고

1
t = ds

dt이므로 

V=:
  -ln`2

-2`ln`2
`sÛ` ds

=[;3!;sÜ`]
-ln`2

-2`ln`2

=;3!;(-ln`2)Ü`-;3!;(-2`ln`2)Ü`

=;3&;(ln`2)Ü`

�  ④

6

x=t+2`cos`t에서 dx
dt

=1-2`sin`t이고 

y='3`sin`t에서 
dy
dt

='3`cos`t이므로

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2�

=(1-2`sin`t)Û`+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+4`sinÛ``t+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+sinÛ̀ `t+3(sinÛ̀ `t+cosÛ̀ `t)	

=4-4`sin`t+sinÛ``t	 �

=(2-sin`t)Û`

7

:)
h
`{cos`x-;1¦2;`tan`x} dx

=[sin`x+;1¦2;`ln |cos`x|]��)
h

={sin`h+;1¦2;`ln |cos`h|}-{sin`0+;1¦2;`ln |cos`0|}

={;4#;+;1¦2;`ln`
'7
4 }-(0+0)

=;4#;+;1¦2;`ln`
'7
4

�  ⑤
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:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt=k (k는 상수)라 하면 

f(x)=sin`x-k

k=:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt에서 f(t)=s로 놓으면

t=0일 때 s=f(0)=-k, t=;2Ò;일 때 s=f {;2Ò;}=1-k

이고 f '(t)=ds
dt
이므로

k=:)
;2Ò;f '(t)e 

f(t)

e 
f(t)

+e
-f(t) dt

=:_1K-`k e
s

e
s
+e

-s ds

2

실력 완성 Level3본문 86쪽

1 50	2 ④	3 ②

f(x)=a(ln`x+1)Û`(ln`x-2)+a에서

f '(x)=2a
x(ln`x+1)(ln`x-2)+;[A;(ln`x+1)Û`

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

이때 f '(x)=0이 되는 x의 값은 

ln`x+1=0에서 x=;e!;

ln`x-1=0에서 x=e

이므로 x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x(0)y;e!;yey

f '(x)+0-0+

f(x)↗극대↘극소↗

1

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

0=;2!;(16a+8)e
2a

e
2a
>0이므로 a=-;2!;

㉡에서 b=-2e
-1

=-;e@;

㉢에서 

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e
-;2{;

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

xÛ` f(x)=;2!;(-2xÜ`+3xÛ`)e
-;2{;

-;4!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e
-;2{;

=e
-;2{;
{;8!;xÝ`-;4%;xÜ`+;2#;xÛ`}

즉, f(x)=e
-;2{;
{;8!;xÛ`-;4%;x+;2#;}

따라서

f {-;a!;}=f(2)=e
-1
{;2!;-;2%;+;2#;}=-;2Áe;

이므로

;b!;`f {-;a!;}=-;2E;_{-;2Áe;}=;4!;

� ①

함수 f(x)는 

x=;e!;일 때 극댓값 

f {;e!;}=a(-1+1)Û`(-1-2)+a=a, 

x=e일 때 극솟값 

f(e)=a(1+1)Û`(1-2)+a=-3a

를 가지므로 a=;e!;이고, 

f(b)=2 f(a)=2 f {;e!;}=2a

이때 limx`Ú 0+`f(x)=-¦, limx`Ú¦`f(x)=¦이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x
e

a
2a

-3a

y

O
a

b

위 그래프에서 a<e<b이므로

:òÕ |f '(x)|dx=:òe (-f '(x))dx+:EÕ f '(x)dx

=[-f(x)]eò+[ f(x)]ÕE

=-f(e)+f(a)+f(b)-f(e)

=3a+a+2a+3a

=9a

따라서 9a=5에서 a=;9%;이므로

90a=50

� 50
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점 P가 원점을 출발한 후 t초 동안 점 Q가 움직인 거리는 

0ÉxÉ2t에서의 곡선 y=xÛ`의 길이와 같고, 함수 y=xÛ`에 

대하여 y'=2x이므로

d(t)=:)2`t` ¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx

=:)2`t` "Ã1+4xÛ``dx

따라서 

d'(t)�="Ã1+4_(2t)Û`_(2t)'	 �

=2"Ã1+16tÛ`

에서

d'('3)�=2¿¹1+16_('3)Û`	 �

=2'4�9=14

�  14

8

실력 완성Level 3 본문 102쪽

1 ④	 2 150

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x= x
x+1에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

1

따라서 ;2Ò;ÉtÉ;2#;p에서 이 곡선의 길이는

:
;2Ò;

;2#;p
¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

`dt

=:
;2Ò;

;2#;p
"Ã(2-sin`t)Û` dt

=:
;2Ò;

;2#;p
|2-sin`t|dt

=:
;2Ò;

;2#;p
(2-sin`t)dt

=[2t+cos`t]
;2Ò;

;2#;p

={3p+cos`;2#;p}-{p+cos`;2Ò;}

=(3p+0)-(p+0)

=2p
�  ②

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

a tan h

직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 

a=-1+cot`h, 즉 tan`h= 1
a+1이고,

S(h)=:)Ó` [ x
x+1 -(tan`h)x]dx

=:)Ó x
x+1  dx-tan`h:)Ó x dx

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면

S'(h)= a
a+1 _ da

dh-secÛ``h:)Ó x dx-tan`h_a_ da
dh

= a
a+1 _ da

dh-secÛ``h[;2!;xÛ`]Ó)- a
a+1 _ da

dh

=-;2!;aÛ``secÛ``h

=-;2!;(-1+cot`h)Û``secÛ``h

h=;6Ò;일 때

cot`;6Ò;= 1

tan`;6Ò;
='3, secÛ``;6Ò;= 1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로

S'{;6Ò;}=-;2!;(-1+'3)Û`_;3$;

=
4(-2+'3)

3

�  ④

다른 풀이

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x= x
x+1에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

a tan h
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y=;2A;(e;a{;+e-;a{;)에서
dy
dx =;2!;(e;a{;-e-;a{;)

이므로 -aÉxÉa에서 곡선 y=;2A;(e;a{;+e-;a{;)의 길이는

:_aA`¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx

=:_aA`¾¨1+;4!;(e
2x
a -2+e- 2x

a ) dx

=:_aA`¾̈;4!;(e
2x
a +2+e- 2x

a )`dx

=:_aA`;2!;(e;a{;+e-;a{;) dx

이때 f(x)=e;a{;+e-;a{;이라 하면 모든 실수 x에 대하여 	

f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이다.

그러므로

:_aA`;2!;(e;a{;+e-;a{;) dx=:)a (e;a{;+e-;a{;) dx

=a[e;a{;-e-;a{;]a)

=a[{e-;e!;}-(1-1)]

=a{e-;e!;}

따라서 :_aA`¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx=a{e-;e!;}이므로

a{e-;e!;}=eÜ`-e=eÛ`{e-;e!;}

에서 

a=eÛ`

�  ④

9

본문 98~99쪽기초 연습Level 1
1 ④	 2 ④	 3 ②	 4 ②	 5 ③	 6 ⑤

7 ③	 8 ⑤

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n ¾¨
n

n+3k =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n
1

n+3k
n

=;3!; lim
n`Ú¦

 3n  
n
Á
k=1

1

¾¨1+ 3k
n

=;3!;:!4 1
'§x  dx

=;3!;:!4 x-;2!; dx

=;3!;[2x;2!;]4!`

=;3@;(4;2!;-1;2!;)

=;3@;(2-1)=;3@;

�  ④

1

곡선 y=e-x-3과 x축의 교점의 x좌표는

e-x-3=0에서 -x=ln`3이므로 x=-ln`3

y=eÑÅ -3

-ln 3

-2

-3

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

:`0
-ln`3

`(-e-x+3)dx=[e-x+3x]0
-ln`3

=(e0+0)-(eln`3-3`ln`3)

=1-(3-3`ln`3)	 �

=3`ln`3-2

�  ④

2

두 곡선 y=8xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표는 

8xÛ`='§x`(x¾0)에서

64xÝ`=x, x(64xÜ`-1)=0

x(4x-1)(16xÛ`+4x+1)=0    yy`㉠
이때 이차방정식 16xÛ`+4x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =2Û`-16_1=-12<0

이므로 이 이차방정식은 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

그러므로 ㉠에서

x=0 또는 x=;4!;

3
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함수 f(x)=1
tÜ`

`sin`px
t
의 주기는 2p

p
t

=2t이고 최댓값은 1
tÜ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

;;;;;

;2T;;2%;t

 1
tÜ

y=f(x)

x t2t

y

O

0ÉxÉ1에서

1<t
2
이면 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)=1

tÜ`
`sin`p

t
이고, 

0<t
2É1이면 함수 f(x)의 최댓값은 f {t

2}=1
tÜ`
이다. 

즉, g(t)=

(
{
9
`

1
tÜ`
1
tÜ`

`sin`p
t

 
(0<tÉ2)

(t>2)

이때

:!2 g(t)dt=:!2 1
tÜ`

 dt

=[-1
2tÛ`]2!

=-;8!;+;2!;=;8#;  	yy`㉠

3

=:_1K-`k e
2s

e
2s
+1

 ds

=;2!;:_1K-`k 
(e

2s
+1)'

e
2s
+1

 ds

=;2!; [ln (e
2s
+1)]1_-Kk

=;2!;{ln (e
2-2k

+1)-ln (e
-2k

+1)}

=;2!;`ln`e
2-2k

+1
e

-2k
+1

즉, 2k=ln`e
2-2k

+1
e

-2k
+1

이므로

e
2k
=e

2-2k
+1

e
-2k

+1

1+e
2k
=e

2-2k
+1

e
2k
=e

2-2k

2k=2-2k

그러므로 k=;2!;

따라서 f(x)=sin`x-;2!;이므로 

f {;2Ò;}=sin`;2Ò;-;2!;=1-;2!;=;2!;

� ④

또 :@6 g(t)dt=:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt에서 

p
t=s로 놓으면 

t=2일 때 s=;2Ò;, t=6일 때 s=;6Ò;이고 

ds
dt=-p

tÛ`
=-sÛ`

p
이므로 

:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt=:;2Ò;

;6Ò;
`[{s
p}Ü`_sin`s_{-p

sÛ`}]ds

=1
pÛ`

 :;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

이때 u(s)=s, v'(s)=sin`s로 놓으면 

u'(s)=1, v(s)=-cos`s이므로

:;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds=[-s`cos`s];6Ò;

;2Ò;
+:;6Ò;

;2Ò;
`cos`s ds

={-;2Ò;`cos`;2Ò;+;6Ò;`cos`;6Ò;}+[sin`s];6Ò;

;2Ò;

=0+;6Ò;_'3
2+{sin`;2Ò;-sin`;6Ò;}

='3
12p+1-;2!;='3

12p+;2!;

따라서

:@6 1
tÜ`

`sin`p
t dt=1

pÛ`:;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

='3
12p+1

2pÛ`
  yy`㉡

이므로 ㉠, ㉡에서 

:!6 g(t)dt=:!2 g(t)dt+:@6 g(t)dt

=;8#;+'3
12p+1

2pÛ`
� ②
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직선 l과 곡선 y= x
x+1가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 a=-1+cot`h이고,

S(h)=:)Ó x
x+1  dx-;2!;_a_a`tan`h� yy`㉠

이때 
da
dh=-csc Û``h이고, 함수 f(x)= x

x+1의 한 부정

적분을 F(x)라 하면

:)Ó f(x)dx=F(a)-F(0)

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면 합성함수의 미분법
에 의하여

d
dh :)Ó f(x)dx=

dF(a)
dh =

dF(a)
da _ da

dh

=f(a)_ da
dh

= a
a+1 _(-cscÛ``h)� yy`㉡

한편, 

d
dh {;2!;aÛ``tan`h}

=a_ da
dh_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h

=a_(-cscÛ``h)_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h� yy`㉢

㉠의 양변을 h에 대하여 미분하면 ㉡, ㉢에 의하여

S'(h)=- a
a+1 _cscÛ``h+a_cscÛ``h_tan`h

� -;2!;aÛ`_secÛ``h    yy`㉣

h=;6Ò;일 때

a=-1+cot`;6Ò;=-1+'3,

cscÛ``;6Ò;= 1

sinÛ``;6Ò;
=4, 

secÛ``;6Ò;= 1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로 ㉣의 양변에 h=;6Ò;를 대입하면

S'{;6Ò;}=-
-1+'3
'3 _4+(-1+'3)_4_ 1

'3

� -;2!;_(-1+'3)Û`_;3$;

=0-;3@;(4-2'3)

=
4(-2+'3)

3

y=f(-kx) (x¾0)

l

xdb

S
T

ca

y

t

O

A B C D
y=f(x) (x<0)

직선 l의 방정식을 y=t라 하고, x좌표가 a, b, c, d인 네 

교점을 각각 A, B, C, D라 하자.

x<0에서 x에 대한 방정식 f(x)=t의 서로 다른 두 실근

은 a, b (a<b<0)이므로

f(a)=f(b)=t  	   yy`㉠
x¾0에서 x에 대한 방정식 f(-kx)=t의 서로 다른 두 

실근은 c, d (0<c<d)이므로

f(-kc)=f(-kd)=t  	   yy`㉡
㉠에서 a<b<0이고 ㉡에서 -kd<-kc<0이므로 

a=-kd, b=-kc

a=3b, c=-;3@;a에서

b=;3!;a=;3!;_{-;2#;c}=-;2!;c

이므로

k=;2!;, c=-2b, d=-2a=-6b  	  yy`㉢

x에 대한 방정식 f(x)=-2xe-xÛ`=t의 서로 다른 두 실근

이 a, b, 즉 3b, b이므로

-6be-9bÛ`=t이고 -2be-bÛ`=t

이때 -6be-9bÛ`=-2be-bÛ`에서 

e8bÛ`=3

8bÛ`=ln`3

한편, 

: f(x)dx=:`(-2xe-xÛ`)dx

=:`(-xÛ`)'e-xÛ` dx

=e-xÛ`+C (단, C는 적분상수)

이므로 곡선 y=f(x)`(x<0)과 선분 AB로 둘러싸인 부

분의 넓이를 S라 하면

S=:Ab ( f(x)-t)dx

=:Ab f(x)dx-[tx]bA

=:Ab f(x)dx-t(b-a)

=:#bB`f(x)dx+2tb  	   yy`㉣

=[e-xÛ`]b#B+2tb

=(e-bÛ`-e-9bÛ`)+2tb

2
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3x=;4Ò; 또는 3x=;4%;p

에서 두 곡선 y=sin`3x, y=cos`3x의 교점의 x좌표는 
p
12 , ;1°2;p이다.

x

5

y

O

1

;3@;p

;12;p
p;12;

y=cos 3x

y=sin 3x

p
12ÉxÉ;1°2;p에서 sin`3x¾cos`3x이므로 구하는 넓이는 

:
;1É2;

;1°2;p
(sin`3x-cos`3x)dx

=[-;3!;`cos`3x-;3!;`sin`3x]
;1É2;

;1°2;p

=;3!;{-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-;3!;{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}

=;3!;{ '22 +
'2
2 }-;3!;{- '22 -

'2
2 }

=;3!;('2+'2)= 2'2
3

�  ④

곡선 y=x'§x와 직선 y=ax

의 교점의 x좌표를 

c`(0<c<4)라 하면 

SÁ=:)c (ax-x'§x )dx

Sª=:C4 (x'§x-ax)dx

SÁ=Sª이므로

:)c (ax-x'§x)dx=:C4 (x'§x-ax)dx

:)c (ax-x'§x)dx+:C4 (ax-x'§x)dx=0

:)4 (ax-x'§x)dx=0

[;2A;xÛ`-;5@;x;2%;]4)=0

{8a-;5@;_32}-0=0

a=;5*;

따라서 10a=16

�  16

6

xc

SÁ

Sª

y

O
x=4

y=ax

y=x1x

y=;3@;x;2#;에서 

dy
dx =;3@;_;2#;x;2!;='§x

이므로 1ÉxÉ7에서 곡선 y=;3@;x;2#;의 길이는

:!7 ¾Ð1+{ dy
dx
}

2

`dx=:!7 'Ä1+x`dx

=:!7 (1+x);2!; dx

=[;3@;(1+x);2#;]7!

=;3@;(8;2#;-2;2#;)

=;3@;{(2'2)Ü`-('2)Ü`}

=;3@;(16'2-2'2)

=
28'2

3
�  ⑤

8

1ÉtÉe인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 
¿¹ln 't`

2t 인 

반원이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2!;_p_{ ¿¹ln 't`
2t }Û`

=;8Ò;_ ln 't`
tÛ`

=;1É6;_ ln`t
tÛ`

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!e S(t)dt=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt

u(t)=ln`t, v'(t)= 1
tÛ`
로 놓으면 

u'(t)= 1
t , v(t)=- 1

t 이므로

:!e ln`t
tÛ`

 dt=[ln`t_{- 1
t }]e!+:!e 1

tÛ`
 dt

={- ln`e
e +ln`1}+[- 1

t ]e!

=-;e!;+{-;e!;+1}

=1-;e@;

따라서	

V=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt=;1É6;{1-;e@;}

�  ①

7
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이때 t=-2be
-bÛ`
이고 bÛ`=ln`3

8
에서 

e
-bÛ`

=e
-;8!;`ln`3

=e
ln`3

-;8!;

=3
-;8!;
이므로

S=e
-bÛ`

-e
-9bÛ`

+2tb

=e
-bÛ`

-(e
-bÛ`

)á`-4bÛ`e
-bÛ`

=3
-;8!;

-3
-;8(;

-ln`3
2_3

-;8!;
	

=3
-;8!;
{1-3

-1
-ln`3

2}

=3
-;8!;
{;3@;-ln`3

2}

한편, 곡선 y=f {-;2!;x}`(x¾0)과 선분 CD로 둘러싸인 

부분의 넓이를 T라 하면

T=:Cd { f {-;2!;x}-t} dx

=:Cd f {-;2!;x}dx-[tx]dC  	yy`㉤

이때 -;2!;x=s로 놓으면 ㉢에서

x=c일 때 s=-;2!;c=b, x=d일 때 s=-;2!;d=3b이고 

-;2!;=ds
dx
이므로

:Cd f {-;2!;x}dx=-2:B3`b f(s)ds

=2:#bB f(s)ds

이고, 

[tx]dC=t(d-c)=t(-6b+2b)=-4tb

㉣, ㉤에서 

T=2:#bB f(s)ds+4tb=2S	

이므로 곡선 y=g(x)와 직선 l로 둘러싸인 부분의 넓이는 

S+T=3S=3
-;8!;
{2-;2#;`ln`3}

따라서 p=;2#;이므로

100p=100_;2#;=150

� 150
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정적분의 활용 07

본문 89~97쪽

1 ②	2 ②	3 ①	4 ③	5 ④	6 16

7 ①	8 ⑤	9 ④

유제

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 e
:ªnð:

-e
-;nK;

n=limn`Ú¦ 1
n

n
Ák=1(e:ªnð:

-e
-;nK;)

  =:)1 (e
2x
-e

-x
)dx

  =[;2!; e
2x
+e

-x
]1)

  ={;2!; eÛ`+e
-1
}-{;2!;+1}

  =;2!; eÛ`+e
-1

-;2#;

� ②

1

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 k
n¾¨3kÛ`+nÛ`

nÝ`
=limn`Ú¦ 

n
Ák=1

 k
nÛ`¾¨3kÛ`+nÛ`

nÛ`

=limn`Ú¦ 1
n 

n
Ák=1

 k
n¾¨3{k

n}Û`+1

=:)1 x"�3xÛ`+1`dx

3xÛ`+1=t로 놓으면 	�

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고 6x=dt
dx
이므로

:)1 x"�3xÛ`+1`dx=;6!;:!4 't`dt

=;6!; [;3@;t
;2#;
]4!`

=;6!;_{;3@;_4
;2#;
-;3@;_1}

=;6!;_{;3@;_8-;3@;}

=;9&;

� ②

2

y=1-x
x+2=

-(x+2)+3
x+2=3

x+2-1

이므로 곡선 y=1-x
x+2 는 곡선 y=;[#; 을 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

이때 1-x
x+2=0에서 x=1이므로 곡선 y=1-x

x+2 와 x축의 

교점의 x좌표는 1이다.

3

y=;;;;;;;;;;; 1-x
x+2

x

y

-1

-21
O

;2!;

따라서 구하는 넓이는

:)1 1-x
x+2 dx=:)1 {3

x+2-1} dx

=[3`ln |x+2|-x]1)

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

=3`ln`;2#;-1

� ①

f(x)=xe
xÛ`
이라 하면 모든 실수

x

y

O1
-1

y=xe
xÛ 

x에 대하여 

f(-x)=-f(x)

이므로 구하는 넓이는

:_1!`|xe
xÛ`
|dx=2:)1 xe

xÛ`
 dx

=:)1 2xe
xÛ`
 dx

xÛ`=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이고 2x=dt
dx
이므로

구하는 넓이는 

:)1 2xe
xÛ`
 dx=:)1 e

t
 dt

=[e
t
]1)

=e-1

� ③

4

sin`3x=cos`3x  yy`㉠

에서 cos`3x=0이면 sin`3x+0이므로 ㉠이 성립하지 않는

다. 

cos`3x+0이므로 ㉠에서 

sin`3x
cos`3x=tan`3x=1

이때 0<x<2
3p, 즉 0<3x<2p이므로 

5
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직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 a=-1+cot`h이고,

S(h)=:)Ó x
x+1 dx-;2!;_a_a`tan`h�yy`㉠

이때 da
dh=-cscÛ``h이고, 함수 f(x)=x

x+1
의 한 부정

적분을 F(x)라 하면

:)Ó f(x)dx=F(a)-F(0)

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면 합성함수의 미분법
에 의하여

d
dh:)Ó f(x)dx=

dF(a)
dh=

dF(a)
da_da

dh

=f(a)_da
dh

=a
a+1_(-cscÛ``h)�yy`㉡

한편, 

d
dh{;2!;aÛ``tan`h}

=a_da
dh_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h

=a_(-cscÛ``h)_tan`h+;2!;aÛ`_secÛ``h�yy`㉢

㉠의 양변을 h에 대하여 미분하면 ㉡, ㉢에 의하여

S'(h)=-a
a+1_cscÛ``h+a_cscÛ``h_tan`h

�-;2!;aÛ`_secÛ``h  yy`㉣

h=;6Ò;일 때

a=-1+cot`;6Ò;=-1+'3,

cscÛ``;6Ò;=1

sinÛ``;6Ò;
=4, 

secÛ``;6Ò;=1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로 ㉣의 양변에 h=;6Ò;를 대입하면

S'{;6Ò;}=-
-1+'3
'3

_4+(-1+'3)_4_1
'3

�-;2!;_(-1+'3)Û`_;3$;

=0-;3@;(4-2'3)

=
4(-2+'3)

3

y=f(-kx)(x¾0)

l

x d b

S
T

c a

y

t

O

ABCD
y=f(x)(x<0)

직선 l의 방정식을 y=t라 하고, x좌표가 a, b, c, d인 네 

교점을 각각 A, B, C, D라 하자.

x<0에서 x에 대한 방정식 f(x)=t의 서로 다른 두 실근

은 a, b (a<b<0)이므로

f(a)=f(b)=t  	yy`㉠
x¾0에서 x에 대한 방정식 f(-kx)=t의 서로 다른 두 

실근은 c, d (0<c<d)이므로

f(-kc)=f(-kd)=t  	yy`㉡
㉠에서 a<b<0이고 ㉡에서 -kd<-kc<0이므로 

a=-kd, b=-kc

a=3b, c=-;3@;a에서

b=;3!;a=;3!;_{-;2#;c}=-;2!;c

이므로

k=;2!;, c=-2b, d=-2a=-6b  	yy`㉢

x에 대한 방정식 f(x)=-2xe
-xÛ`

=t의 서로 다른 두 실근

이 a, b, 즉 3b, b이므로

-6be
-9bÛ`

=t이고 -2be
-bÛ`

=t

이때 -6be
-9bÛ`

=-2be
-bÛ`
에서 

e
8bÛ`

=3

8bÛ`=ln`3

한편, 

: f(x)dx=:`(-2xe
-xÛ`

)dx

=:`(-xÛ`)'e
-xÛ`

 dx

=e
-xÛ`

+C (단, C는 적분상수)

이므로 곡선 y=f(x)`(x<0)과 선분 AB로 둘러싸인 부

분의 넓이를 S라 하면

S=:Ab ( f(x)-t)dx

=:Ab f(x)dx-[tx]bA

=:Ab f(x)dx-t(b-a)

=:#bB`f(x)dx+2tb  	yy`㉣

=[e
-xÛ`

]b#B+2tb

=(e
-bÛ`

-e
-9bÛ`

)+2tb

2
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3x=;4Ò; 또는 3x=;4%;p

에서 두 곡선 y=sin`3x, y=cos`3x의 교점의 x좌표는 
p
12
, ;1°2;p이다.

x

5

y

O

1

;3@;p

;12;p
p;12;

y=cos3x

y=sin3x

p
12ÉxÉ;1°2;p에서 sin`3x¾cos`3x이므로 구하는 넓이는 

:;1É2;

;1°2;p
(sin`3x-cos`3x)dx

=[-;3!;`cos`3x-;3!;`sin`3x];1É2;

;1°2;p

=;3!;{-cos`;4%;p-sin`;4%;p}-;3!;{-cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}

=;3!;{'2
2+'2

2}-;3!;{-'2
2-'2

2}

=;3!;('2+'2)=
2'2
3

� ④

곡선 y=x'§x와 직선 y=ax

의 교점의 x좌표를 

c`(0<c<4)라 하면 

SÁ=:)c (ax-x'§x )dx

Sª=:C4 (x'§x-ax)dx

SÁ=Sª이므로

:)c (ax-x'§x)dx=:C4 (x'§x-ax)dx

:)c (ax-x'§x)dx+:C4 (ax-x'§x)dx=0

:)4 (ax-x'§x)dx=0

[;2A;xÛ`-;5@;x
;2%;
]4)=0

{8a-;5@;_32}-0=0

a=;5*;

따라서 10a=16

� 16

6

x c

SÁ

Sª

y

O
x=4

y=ax

y=x1x

y=;3@;x
;2#;
에서 

dy
dx=;3@;_;2#;x

;2!;
='§x

이므로 1ÉxÉ7에서 곡선 y=;3@;x
;2#;
의 길이는

:!7 ¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx=:!7 'Ä1+x`dx

=:!7 (1+x)
;2!;
 dx

=[;3@;(1+x)
;2#;
]7!

=;3@;(8;2#;
-2

;2#;)

=;3@;{(2'2)Ü`-('2)Ü`}

=;3@;(16'2-2'2)

=
28'2

3
� ⑤

8

1ÉtÉe인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 ¿¹ln 't`
2t

인 

반원이므로 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

S(t)=;2!;_p_{¿¹ln 't`
2t}Û`

=;8Ò;_
ln 't`

tÛ`

=;1É6;_ln`t
tÛ`

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!e S(t)dt=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt

u(t)=ln`t, v'(t)=1
tÛ`
로 놓으면 

u'(t)=1
t
, v(t)=-1

t
이므로

:!e ln`t
tÛ`

 dt=[ln`t_{-1
t}]e!+:!e 1

tÛ`
 dt

={-ln`e
e+ln`1}+[-1

t]e!

=-;e!;+{-;e!;+1}

=1-;e@;

따라서	

V=;1É6;:!e ln`t
tÛ`

 dt=;1É6;{1-;e@;}

� ①

7
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이때 t=-2be-bÛ`이고 bÛ`= ln`3
8 에서 

e-bÛ`=e-;8!;`ln`3=eln`3-;8!;

=3-;8!;이므로

S=e-bÛ`-e-9bÛ`+2tb

=e-bÛ`-(e-bÛ`)á`-4bÛ`e-bÛ`

=3-;8!;-3-;8(;- ln`3
2 _3-;8!;	

=3-;8!;{1-3-1- ln`3
2 }

=3-;8!;{;3@;- ln`3
2 }

한편, 곡선 y=f {-;2!;x}`(x¾0)과 선분 CD로 둘러싸인 

부분의 넓이를 T라 하면

T=:Cd { f {-;2!;x}-t} dx

=:Cd f {-;2!;x}dx-[tx]dC  	   yy`㉤

이때 -;2!;x=s로 놓으면 ㉢에서

x=c일 때 s=-;2!;c=b, x=d일 때 s=-;2!;d=3b이고 

-;2!;= ds
dx이므로

:Cd f {-;2!;x}dx=-2:B3`b f(s)ds

=2:#bB f(s)ds

이고, 

[tx]dC=t(d-c)=t(-6b+2b)=-4tb

㉣, ㉤에서 

T=2:#bB f(s)ds+4tb=2S	

이므로 곡선 y=g(x)와 직선 l로 둘러싸인 부분의 넓이는 

S+T=3S=3-;8!;{2-;2#;`ln`3}

따라서 p=;2#;이므로

100p=100_;2#;=150

�  150
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정적분의 활용07

본문 89~97쪽

1 ②	 2 ②	 3 ①	 4 ③	 5 ④	 6 16

7 ①	 8 ⑤	 9 ④

유제

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 e
:ªnð:-e-;nK;

n =lim
n`Ú¦

 1n
n
Á
k=1

(e:ªnð:-e-;nK;)

    =:)1 (e2x-e-x)dx

    =[;2!; e2x+e-x]1)

    ={;2!; eÛ`+e-1}-{;2!;+1}

    =;2!; eÛ`+e-1-;2#;

�  ②

1

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 kn ¾¨
3kÛ`+nÛ`

nÝ`
=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 k
nÛ`
¾¨ 3kÛ`+nÛ`

nÛ`

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 kn ¾¨3{
k
n }

Û`+1

=:)1 x"�3xÛ`+1`dx

3xÛ`+1=t로 놓으면 	 �

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고 6x= dt
dx이므로

:)1 x"�3xÛ`+1`dx=;6!;:!4 't`dt

=;6!; [;3@;t;2#;]4!`

=;6!;_{;3@;_4;2#;-;3@;_1}

=;6!;_{;3@;_8-;3@;}

=;9&;

�  ②

2

y= 1-x
x+2 =

-(x+2)+3
x+2 = 3

x+2 -1

이므로 곡선 y= 1-x
x+2  는 곡선 y=;[#; 을 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다.

이때 
1-x
x+2 =0에서 x=1이므로 곡선 y= 1-x

x+2  와 x축의 

교점의 x좌표는 1이다.

3

y=;;;;;;;;;;;1-x
x+2

x

y

-1

-2 1
O

;2!;

따라서 구하는 넓이는

:)1 1-x
x+2  dx=:)1 { 3

x+2 -1} dx

=[3`ln |x+2|-x]1)

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

=3`ln`;2#;-1

�  ①

f(x)=xexÛ`이라 하면 모든 실수

x

y

O 1
-1

y=xexÛ  

x에 대하여 

f(-x)=-f(x)

이므로 구하는 넓이는

:_1!`|xexÛ`|dx=2:)1 xexÛ` dx

=:)1 2xexÛ` dx

xÛ`=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이고 2x= dt
dx이므로

구하는 넓이는 

:)1 2xexÛ` dx=:)1 et dt

=[et]1)

=e-1

�  ③

4

sin`3x=cos`3x    yy`㉠

에서 cos`3x=0이면 sin`3x+0이므로 ㉠이 성립하지 않는

다. 

cos`3x+0이므로 ㉠에서 

sin`3x
cos`3x =tan`3x=1

이때 0<x< 2
3 p, 즉 0<3x<2p이므로 

5
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점 P가 원점을 출발한 후 t초 동안 점 Q가 움직인 거리는 

0ÉxÉ2t에서의 곡선 y=xÛ`의 길이와 같고, 함수 y=xÛ`에 

대하여 y'=2x이므로

d(t)=:)2`t` ¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx

=:)2`t` "Ã1+4xÛ``dx

따라서 

d'(t)�="Ã1+4_(2t)Û`_(2t)'	�

=2"Ã1+16tÛ`

에서

d'('3)�=2¿¹1+16_('3)Û`	�

=2'4�9=14

� 14

8

실력 완성 Level3본문 102쪽

1 ④	2 150

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x=x
x+1

에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

1

따라서 ;2Ò;ÉtÉ;2#;p에서 이 곡선의 길이는

:;2Ò;

;2#;p
¾Ð{dx

dt}
2

+{
dy
dt}

2

`dt

=:;2Ò;

;2#;p
"Ã(2-sin`t)Û` dt

=:;2Ò;

;2#;p
|2-sin`t|dt

=:;2Ò;

;2#;p
(2-sin`t)dt

=[2t+cos`t];2Ò;

;2#;p

={3p+cos`;2#;p}-{p+cos`;2Ò;}

=(3p+0)-(p+0)

=2p
� ②

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

atanh

직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점 중에서 원점이 아닌 

점의 x좌표를 a라 하면 

a=-1+cot`h, 즉 tan`h=1
a+1

이고,

S(h)=:)Ó` [x
x+1-(tan`h)x]dx

=:)Ó x
x+1 dx-tan`h:)Ó x dx

위 등식의 양변을 h에 대하여 미분하면

S'(h)=a
a+1_da

dh-secÛ``h:)Ó x dx-tan`h_a_da
dh

=a
a+1_da

dh-secÛ``h[;2!;xÛ`]Ó)-a
a+1_da

dh

=-;2!;aÛ``secÛ``h

=-;2!;(-1+cot`h)Û``secÛ``h

h=;6Ò;일 때

cot`;6Ò;=1

tan`;6Ò;
='3, secÛ``;6Ò;=1

cosÛ``;6Ò;
=;3$;

이므로

S'{;6Ò;}=-;2!;(-1+'3)Û`_;3$;

=
4(-2+'3)

3

� ④

다른 풀이

직선 l의 방정식은 y=(tan`h)x이다.

이때 직선 l과 곡선 y=x
x+1

가 만나는 점의 x좌표는 

(tan`h)x=x
x+1

에서

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

x=0 또는 x=-1+cot`h

y=;;;;;;;;;;;

x

l
x

x+1

y

O
h

a

atanh
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y=;2A;(e;a{;
+e

-;a{;)에서
dy
dx=;2!;(e;a{;

-e
-;a{;)

이므로 -aÉxÉa에서 곡선 y=;2A;(e;a{;
+e

-;a{;)의 길이는

:_aA`¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx

=:_aA`¾¨1+;4!;(e
2x
a-2+e

-2x
a) dx

=:_aA`¾̈;4!;(e
2x
a+2+e

-2x
a)`dx

=:_aA`;2!;(e;a{;
+e

-;a{;) dx

이때 f(x)=e
;a{;
+e

-;a{;
이라 하면 모든 실수 x에 대하여 	

f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이다.

그러므로

:_aA`;2!;(e;a{;
+e

-;a{;) dx=:)a (e;a{;
+e

-;a{;) dx

=a[e
;a{;
-e

-;a{;
]a)

=a[{e-;e!;}-(1-1)]

=a{e-;e!;}

따라서 :_aA`¾Ð1+{dy
dx}

2

`dx=a{e-;e!;}이므로

a{e-;e!;}=eÜ`-e=eÛ`{e-;e!;}

에서 

a=eÛ`

� ④

9

본문 98~99쪽 기초 연습 Level1
1 ④	2 ④	3 ②	4 ②	5 ③	6 ⑤

7 ③	8 ⑤

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
n¾¨n

n+3k=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

 1
n

1
n+3k

n

=;3!; limn`Ú¦ 3
n 

n
Ák=1

1

¾¨1+3k
n

=;3!;:!4 1
'§x

 dx

=;3!;:!4 x
-;2!;

 dx

=;3!;[2x
;2!;
]4!`

=;3@;(4;2!;
-1

;2!;)

=;3@;(2-1)=;3@;

� ④

1

곡선 y=e
-x

-3과 x축의 교점의 x좌표는

e
-x

-3=0에서 -x=ln`3이므로 x=-ln`3

y=eÑÅ-3

-ln3

-2

-3

x

y

O

따라서 구하는 넓이는

:`0 -ln`3
`(-e

-x
+3)dx=[e

-x
+3x]0-ln`3

=(e
0
+0)-(e

ln`3
-3`ln`3)

=1-(3-3`ln`3)	�

=3`ln`3-2

� ④

2

두 곡선 y=8xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표는 

8xÛ`='§x`(x¾0)에서

64xÝ`=x, x(64xÜ`-1)=0

x(4x-1)(16xÛ`+4x+1)=0  yy`㉠
이때 이차방정식 16xÛ`+4x+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4=2Û`-16_1=-12<0

이므로 이 이차방정식은 서로 다른 두 허근을 갖는다. 

그러므로 ㉠에서

x=0 또는 x=;4!;

3
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함수 f(x)= 1
tÜ`

`sin` pxt 의 주기는 
2p
p
t

=2t이고 최댓값은 1
tÜ`

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

;;;;;

;2T; ;2%;t

 1
tÜ

y=f(x)

xt 2t

y

O

0ÉxÉ1에서

1< t
2이면 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)= 1

tÜ`
`sin` pt 이고, 

0< t
2É1이면 함수 f(x)의 최댓값은 f { t

2 }=
1
tÜ`
이다. 

즉, g(t)=

(
{
9
`

1
tÜ`
1
tÜ`

`sin` pt

 
(0<tÉ2)

(t>2)

이때

:!2 g(t)dt=:!2 1
tÜ`

 dt

=[- 1
2tÛ`

]2!

=-;8!;+;2!;=;8#;  	   yy`㉠

3

=:_1K-` k e2s

e2s+1
 ds

=;2!;:_1K-` k (e2s+1)'
e2s+1

 ds

=;2!; [ln (e2s+1)]1_-K k

=;2!;{ln (e2-2k+1)-ln (e-2k+1)}

=;2!;`ln` e
2-2k+1
e-2k+1

즉, 2k=ln` e
2-2k+1
e-2k+1

이므로

e2k= e2-2k+1
e-2k+1

1+e2k=e2-2k+1

e2k=e2-2k

2k=2-2k

그러므로 k=;2!;

따라서 f(x)=sin`x-;2!;이므로 

f {;2Ò;}=sin`;2Ò;-;2!;=1-;2!;=;2!;

�  ④

또 :@6 g(t)dt=:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt에서 

p
t =s로 놓으면 

t=2일 때 s=;2Ò;, t=6일 때 s=;6Ò;이고 

ds
dt =- p

tÛ`
=- sÛ`

p 이므로 

:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt=:
;2Ò;

;6Ò;
`[{ s
p }

Ü`_sin`s_{- p
sÛ`
}]ds

= 1
pÛ`

 :
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

이때 u(s)=s, v'(s)=sin`s로 놓으면 

u'(s)=1, v(s)=-cos`s이므로

:
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds=[-s`cos`s]

;6Ò;

;2Ò;
+:

;6Ò;

;2Ò;
`cos`s ds

={-;2Ò;`cos`;2Ò;+;6Ò;`cos`;6Ò;}+[sin`s]
;6Ò;

;2Ò;

=0+;6Ò;_ '32 +{sin`;2Ò;-sin`;6Ò;}

=
'3
12 p+1-;2!;= '312 p+;2!;

따라서

:@6 1
tÜ`

`sin` pt  dt= 1
pÛ`

:
;6Ò;

;2Ò;
`s`sin`s ds

=
'3
12p+ 1

2pÛ`
    yy`㉡

이므로 ㉠, ㉡에서 

:!6 g(t)dt=:!2 g(t)dt+:@6 g(t)dt

=;8#;+ '3
12p+ 1

2pÛ`
�  ②
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y=1x

x

y

O;4!;

y=8xÛ

0ÉxÉ;4!;에서 '§x¾8xÛ`이므로 구하는 넓이는

:)
;4!;
`('§x-8xÛ`)dx=:)

;4!;
`(x;2!;

-8xÛ`)dx

=[;3@;x
;2#;
-;3*;xÜ`])

;4!;

=;3@;{;4!;}
;2#;
-;3*;{;4!;}Ü`

=;3@;_;8!;-;3*;_;6Á4;

=;1Á2;-;2Á4;=;2Á4;

� ②

0ÉxÉ1에서 'xÉÜ'§x이고, x¾x
a
`(a>1)이다.

y=g(x)

y=f(x)
x

y

Sª

SÁ O1

곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 

하면

SÁ=:)1 (-f(x))dx

=:)1 (x;3!;
-x

;2!;) dx

=[;4#;x
;3$;
-;3@;x

;2#;
]1)

=;4#;-;3@;=;1Á2;

곡선 y=g(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

Sª=:)1 g(x)dx

=:)1 (x-x
a
)dx

=[;2!;xÛ`-1
a+1x

a+1
]1)

=;2!;-1
a+1

4

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0)

f(0)=0

이때

:)/ f '(t)dt=[ f(t)]/)=f(x)-f(0)=f(x)

이므로 ㉠에서

f(x)=sin`x-f(x)

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

� ③

다른 풀이

:)/ f '(t)dt=sin`x-f(x)  ……`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=sin`0-f(0), f(0)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=cos`x-f '(x)

이므로 

f '(x)=;2!;`cos`x

f(x)=: ;2!;`cos`x dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;`sin`0+C=0이므로 C=0

따라서 f(x)=;2!;`sin`x이므로 0ÉxÉp에서 곡선 

y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

5

SÁ=Sª이므로

;1Á2;=;2!;-1
a+1

에서 

1
a+1=;2!;-;1Á2;=;1°2;

따라서

a=;;Á5ª;;-1=;5&;

� ②
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구간 [0, ;2Ò;}에서 두 곡선 y=cos`x, y=;1¦2;`tan`x의 교

점의 x좌표를 h`{0Éh<;2Ò;}라 하면

cos`h=;1¦2;`tan`h, 즉 cos`h=;1¦2;_sin`h
cos`h

에서 

12`cosÛ``h=7`sin`h
12(1-sinÛ``h)=7`sin`h
12`sinÛ``h+7`sin`h-12=0 

(3`sin`h+4)(4`sin`h-3)=0

이때 구간 [0, ;2Ò;}에서 0Ésin`h<1, 0<cos`hÉ1이므로

sin`h=;4#;, 

cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾̈1-{;4#;}Û`='7
4

7

;2Ò';

y=cosx

y=;12;tanx

x

y

O

1

h

이때

:`tan`x dx=:`sin`x
cos`x dx

=-:`
(cos`x)'
cos`x dx

=-ln |cos`x|+C (단, C는 적분상수)

이고, 0ÉxÉh에서 cos`x¾;1¦2;`tan`x이므로 구하는 넓이

는

5

u'(x)=1
'§x
, v(x)=-e

-x
이므로

:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx=[-2'§xe
-x
]1;2!;+:`1 ;2!;`e

-x

'§x
 dx

따라서 구하는 넓이는

:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx-:`1 ;2!;`e
-x

'§x
 dx=[-2'§xe

-x
]1;2!;

=-2e
-1

+2
'2

 e
-;2!;

=-;e@;+®;e@;

=®;e@;-;e@;

� ①;2!;ÉtÉ1인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면 

S(t)={-1
't`

`ln`t
2}Û`=1

t{ln`t
2}Û`

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:`1 ;2!;`S(t)dt=:`1 ;2!;`1
t{ln`t

2}Û` dt

ln`t
2=s로 놓으면

t=;2!;일 때 s=ln`;4!;=-2`ln`2,  

t=1일 때 s=ln`;2!;=-ln`2이고

1
t=ds

dt
이므로 

V=:
  -ln`2

-2`ln`2
`sÛ` ds

=[;3!;sÜ`]
-ln`2

-2`ln`2

=;3!;(-ln`2)Ü`-;3!;(-2`ln`2)Ü`

=;3&;(ln`2)Ü`

� ④

6

x=t+2`cos`t에서 dx
dt

=1-2`sin`t이고 

y='3`sin`t에서 
dy
dt

='3`cos`t이므로

{dx
dt}

2

+{
dy
dt}

2�

=(1-2`sin`t)Û`+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+4`sinÛ``t+3`cosÛ``t	

=1-4`sin`t+sinÛ̀`t+3(sinÛ̀`t+cosÛ̀`t)	

=4-4`sin`t+sinÛ``t	�

=(2-sin`t)Û`

7

:)
h
`{cos`x-;1¦2;`tan`x} dx

=[sin`x+;1¦2;`ln |cos`x|]��)
h

={sin`h+;1¦2;`ln |cos`h|}-{sin`0+;1¦2;`ln |cos`0|}

={;4#;+;1¦2;`ln`'7
4}-(0+0)

=;4#;+;1¦2;`ln`'7
4

� ⑤
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:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt=k (k는 상수)라 하면 

f(x)=sin`x-k

k=:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt에서 f(t)=s로 놓으면

t=0일 때 s=f(0)=-k, t=;2Ò;일 때 s=f {;2Ò;}=1-k

이고 f '(t)= ds
dt 이므로

k=:)
;2Ò; f '(t)e f(t)

e f(t)+e-f(t)  dt

=:_1K-` k es

es+e-s  ds

2

실력 완성Level 3 본문 86쪽

1 50	 2 ④	 3 ②

f(x)=a(ln`x+1)Û`(ln`x-2)+a에서

f '(x)= 2a
x (ln`x+1)(ln`x-2)+;[A;(ln`x+1)Û`

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

이때 f '(x)=0이 되는 x의 값은 

ln`x+1=0에서 x=;e!;

ln`x-1=0에서 x=e

이므로 x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x (0) y ;e!; y e y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

1

㉢의 양변에 x=2를 대입하면

0=;2!;(16a+8)e2a

e2a>0이므로 a=-;2!;

㉡에서 b=-2e-1=-;e@;

㉢에서 

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e-;2{;

이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

xÛ` f(x)=;2!;(-2xÜ`+3xÛ`)e-;2{;-;4!;{-;2!;xÝ`+xÜ`}e-;2{;

=e-;2{;{;8!;xÝ`-;4%;xÜ`+;2#;xÛ`}

즉, f(x)=e-;2{;{;8!;xÛ`-;4%;x+;2#;}

따라서

f {-;a!;}=f(2)=e-1{;2!;-;2%;+;2#;}=-;2Áe;

이므로

;b!;`f {-;a!;}=-;2E;_{-;2Áe;}=;4!;

�  ①

함수 f(x)는 

x=;e!;일 때 극댓값 

f {;e!;}=a(-1+1)Û`(-1-2)+a=a, 

x=e일 때 극솟값 

f(e)=a(1+1)Û`(1-2)+a=-3a

를 가지므로 a=;e!;이고, 

f(b)=2 f(a)=2 f {;e!;}=2a

이때 lim
x`Ú 0+

`f(x)=-¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이므로 함수 	

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x
e

a
2a

-3a

y

O
a

b

위 그래프에서 a<e<b이므로

:òÕ |f '(x)|dx=:òe (-f '(x))dx+:EÕ f '(x)dx

=[-f(x)]eò+[ f(x)]ÕE

=-f(e)+f(a)+f(b)-f(e)

=3a+a+2a+3a

=9a

따라서 9a=5에서 a=;9%;이므로

90a=50

�  50
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모든 실수 x에 대하여 g(x)<e<f(x)이므로 

S(t)=:)t ( f(x)-g(x))dx

=:)t (e
-2x

+e
-3x

)dx

=[-;2!; e
-2x

-;3!; e
-3x

]t)

={-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t
}-{-;2!; e

0
-;3!; e

0
}

=-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t

+;6%;

이때 limt`Ú¦ e
-2t

=0, limt`Ú¦ e
-3t

=0이므로 

limt`Ú¦ S(t)=limt`Ú¦ {-;2!; e
-2t

-;3!; e
-3t

+;6%;}

=-0-0+;6%;=;6%;	

� ⑤

6

1ÉtÉ8인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 

하면

S(t)=(t;3@;)Û`=t
;3$;

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:!8 S(t)dt=:!8 t
;3$;
 dt

=[;7#;t
;3&;
]8!

=;7#;(8;3&;
-1

;3&;)

=;7#;(2à`-1)=381
7

� ③

7

x=e
;2T;
+e

-;2T;
에서

dx
dt

=;2!;(e;2T;
-e

-;2T;)이고 

y=t에서 
dy
dt

=1이므로

8

:)È ;2!;`sin`x dx=[-;2!;`cos`x]È)

=-;2!;`cos`p+;2!;`cos`0

=;2!;+;2!;=1

limn`Ú¦ 
n
Ák=1{n+2k

n'§n}Û` f {2k
n}

=limn`Ú¦ 
n
Ák=1{1
'§n}Û`{n+2k

n}Û` f {2k
n}

=;2!; limn`Ú¦ 2
n 

n
Ák=1{1+2k

n}Û` f {2k
n}

=;2!;:)2 (1+x)Û` f(x)dx

=;2!;:)2 (1+x)e
x
 dx

이때 u(x)=1+x, v'(x)=e
x
으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=e
x
이므로

:)2 (1+x)e
x
 dx=[(1+x)e

x
]2)-:)2 e

x
 dx

=(3eÛ`-1)-[e
x
]2)`

=(3eÛ`-1)-(eÛ`-1)

=2eÛ`

1

기본 연습 Level2본문 100~101쪽

1 ②	2 ④	3 ③	4 ①	5 ⑤	6 ④

7 ②	8 14

{dx
dt}

2

+{
dy
dt}

2

=;4!;(e;2T;
-e

-;2T;)Û`+1

=;4!;(e
t
-2+e

-t
)+1

=;4!;(e;2T;
+e

-;2T;)Û`

따라서 시각 t=ln`4에서 t=ln`9까지 점 P가 움직인 거리

는

:ln`4

ln`9
`¾Ð{dx

dt}
2

+{
dy
dt}

2

`dt

=:ln`4

ln`9
`¾¨;4!;(e;2T;

+e
-;2T;)Û``dt

=:ln`4

ln`9
`;2!;(e;2T;

+e
-;2T;)dt

=[e
;2T;
-e

-;2T;
]ln`4

ln`9

=(e
ln`9
2-e

-ln`9
2)-(e

ln`4
2-e

-ln`4
2)

=(eln`3
-e

ln`;3!;)-(eln`2
-e

ln`;2!;)

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

=;6&;

� ⑤
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점 Pk의 x좌표는 k
n_;2Ò;=kp

2n
이므로 삼각형 

PkQkRk-1의 넓이 Sk는

Sk=;2!;_PkQkÓ_Pk-1PkÓ=;2!;_sin`kp
4n_p

2n
따라서

limn`Ú¦ 
n
Ák=1

Sk=limn`Ú¦ 
n
Ák=1

p
4n`sin`kp

4n

=:)
;4Ò;
`sin`x dx

=[-cos`x])
;4Ò;

=-cos`;4Ò;+cos`0

=-'2
2+1=

2-'2
2

� ④

2

f(x)=xÛ`
xÜ`+1

이라 하면

f '(x)=
2x(xÜ`+1)-xÛ`_3xÛ`

(xÜ`+1)Û`
=

x(2-xÜ`)
(xÜ`+1)Û`

f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=Ü'2
x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x0yÜ'2y

f '(x)+0-

f(x)0↗극대↘

한편, limx`Ú¦ xÛ`
xÜ`+1

=0이므로 x¾0에서 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같다.

y=f(x)

x

y

k

Ü12 O

곡선 y=f(x)`(x¾0)과 x축 및 직선 x=t`(t>0)으로 둘

러싸인 부분의 넓이 S(t)는

3

따라서 

limn`Ú¦ 
n
Ák=1{n+2k

n'§n}Û` f {2k
n}=;2!;:)2 (1+x)e

x
 dx

=;2!;_2eÛ`=eÛ`

� ②

S(t)=:)t f(x)dx

이므로 S'(t)=f(t)

S'(t)=f(t)=k`(k>0)을 만족시키는 양수 t가 a뿐이므
로 곡선 y=f(t)와 직선 y=k가 만나는 점의 개수는 1이

고, 그 교점의 t좌표는 a이다.
즉, a=Ü'2
이때

: f(x)dx=: xÛ`
xÜ`+1

 dx

=;3!; : 
(xÜ`+1)'
xÜ`+1

 dx

=;3!;`ln |xÜ`+1|+C (단, C는 적분상수)

이고 aÜ`=2이므로

S(a)=:)Ó f(x)dx

=[;3!;`ln |xÜ`+1|]Ó)

=;3!;`ln (aÜ`+1)-;3!;`ln`1

=;3!;`ln`3

� ③

방정식 
2'§x
e

x=1
'§xe

x, 즉 2'§x=1
'§x
의 실근은 x=;2!;이므

로 두 곡선 y=
2'§x
e

x, y=1
'§xe

x의 교점의 x좌표는 ;2!;이다.

한편, x>;2!;이면 2'§x>1
'§x
이므로 

2'§x
e

x>1
'§xe

x

y=;;;;;;;;;;;  1
1xeÅ

y=;;;;;;;;;;
 21x
eÅ

;2!;
x=1

x

y

O1

그러므로 두 곡선 y=
2'§x
e

x, y=1
'§xe

x과 직선 x=1로 둘

러싸인 부분의 넓이는

:`1 ;2!;`{
2'§x
e

x-1
'§xe

x} dx=:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx-:`1 ;2!;`e
-x

'§x
 dx

이다.

:`1 ;2!;`2'§xe
-x

 dx에서 

u(x)=2'§x, v'(x)=e
-x
으로 놓으면 

4
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x>0일 때

{ln (ex-e-x)}'=
(ex-e-x)'
ex-e-x = ex+e-x

ex-e-x

이므로 f '(ln (ex-e-x))=e2x-e-2x의 양변에 
ex+e-x

ex-e-x

을 곱하면

ex+e-x

ex-e-x _ f '(ln (ex-e-x))

= ex+e-x

ex-e-x _(ex+e-x)(ex-e-x)

즉, f '(ln (ex-e-x))_{ln (ex-e-x)}'=(ex+e-x)Û`

합성함수의 미분법에 의하여

( f(ln (ex-e-x)))'=e2x+2+e-2x

이므로 x>0일 때

f(ln (ex-e-x))

=:`(e2x+e-2x+2)dx

=;2!; e2x-;2!; e-2x+2x+C (단, C는 적분상수)� yy`㉠

한편, ln (ex-e-x)=ln {e-;e!;}에서 

ex-e-x=e-;e!; 

e2x-{e-;e!;}ex-1=0

(ex-e){ex+;e!;}=0

이때 ex+;e!;>0이므로 ex=e 

즉, x=1 

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

f {ln {e-;e!;}}=;2!; e2-;2!; e-2+2+C

=;2!;{eÛ`- 1
eÛ`
}+2+C

f {ln {e-;e!;}}=;2!;{eÛ`- 1
eÛ`
}에서 

2+C=0, 즉 C=-2이므로

f(ln (ex-e-x))=;2!; e2x-;2!; e-2x+2x-2 � yy`㉡

또 ln (ex-e-x)=ln {eÛ`- 1
eÛ`
}에서

ex-e-x=eÛ`- 1
eÛ`

e2x-{eÛ`- 1
eÛ`
}ex-1=0

(ex-eÛ`){ex+ 1
eÛ`
}=0

이때 ex+ 1
eÛ`

>0이므로

ex=eÛ`

6 즉, x=2

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f {ln {eÛ`- 1
eÛ`
}}=;2!;e4-;2!;e-4+4-2

= eÝ`
2 - 1

2eÝ`
+2

�  ⑤

f(x)=: f '(x)dx=:`xex dx에서

u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

f(x)=:`xex dx

=xex-:`ex dx

=xex-ex+C 

=ex(x-1)+C (단, C는 적분상수)

이때 f(0)=e0(0-1)+C=-1+C=-1에서 

C=0이므로

f(x)=ex(x-1)

한편, f '(x)=xex이므로

:)1 xex+f(x) dx=:)1 e f(x)xex dx

=:)1 e f(x)f '(x)dx

이때 f(x)=t로 놓으면

x=0일 때 t=f(0)=-1, x=1일 때 t=f(1)=0이고 

f '(x)= dt
dx이므로 

:)1 e f(x)f '(x)dx=:_0!`et dt

=[et]0_!=e0-e-1

=1-;e!;= e-1
e

�  ③

7

:@/ { f(t)- tÛ`
xÛ`

`f(t)} dt=xeax+b에서

:@/ f(t)dt- 1
xÛ`

 :@/ tÛ` f(t)dt=xeax+b    yy`㉠

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

0=2e2a+b  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+ 2
xÜ`

 :@/ tÛ` f(t)dt- 1
xÛ`

_xÛ` f(x)=eax+axeax

:@/ tÛ` f(t)dt=;2!;(axÝ`+xÜ`)eax  	   yy`㉢

8
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