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002     정답과 풀이

Ⅰ. 수열의 극한

001
⑴ 주어진 수열의 일반항을 an이라고 하면

nO

1

1 2 3 4

aˆ

	 an=
1
n

	� 오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 커질 

때, an의 값은 0에 한없이 가까워지므로 

주어진 수열은 0에 수렴한다.

⑵ 주어진 수열의 일반항을 an이라고 하

nO

1

-1
1

2
3

4

aˆ

	 면 an=(-1)n-1

	� 오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 커

질 때, 수열 {an}은 수렴하지도 않고 

양의 무한대나 음의 무한대로 발산하

지도 않으므로 진동한다. 즉, 주어진 수열은 발산한다.

⑶ 주어진 수열의 일반항을 an이라고 하면�

nO 1 2

4

3 4

aˆ

	 an=4

	� 오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 커질 때, 

an의 값은 4이므로 주어진 수열은 4에 수렴

한다.

⑷ 주어진 수열의 일반항을 an이라고 하면�

nO 1 2

2

3 4

aˆ

	 an=
nÛ`+1
n

	� 오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 커질 때, 

an의 값도 한없이 커지므로 주어진 수열은 

양의 무한대로 발산한다.

⑸ 주어진 수열의 일반항을 an이라고 하면�

nO 1 2

5

3

aˆ

4

	 an=-2n+7

	� 오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 커질 때, 

an의 값은 음수이면서 그 절댓값이 한없이 

커지므로 주어진 수열은 음의 무한대로 발

산한다.

� 답 ⑴ 수렴, 0  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, 4  ⑷ 발산  ⑸ 발산

002
① ‌�n의 값이 한없이 커지면 3n-1의 값도 한없이 커지므로 주어진 

수열은 양의 무한대로 발산한다.

② ‌�n의 값이 한없이 커지면 -nÜ`
6 의 값은 음수면서 그 절댓값이 한

없이 커지므로 주어진 수열은 음의 무한대로 발산한다.

③ ‌�n=1, 2, 3, 4, y를 cos np2 에 차례대로 대입하면 0, -1, 0, 

1, 0, -1, y이므로 주어진 수열은 진동한다. 즉, 발산한다.

④ ‌�n의 값이 한없이 커지면 
nÛ`-4
n+1 의 값도 한없이 커지므로 주어

진 수열은 양의 무한대로 발산한다.

⑤ ‌�n의 값이 한없이 커지면 
(-1)n

5n 의 값은 0에 한없이 가까워지

본문 009쪽

므로 주어진 수열은 0에 수렴한다.

따라서 수렴하는 것은 ⑤이다.

� 답 ⑤

참고  

수열의 수렴, 발산 판별

수열 {an}의 수렴, 발산을 판별할 때는 일반항 an에 n=1, 2, 3, 4, y를 대

입하여 그 값이 어떤 일정한 값에 가까워지는지, 그렇지 않은지 조사한다. 이

때 일정한 값에 가까워지면 수렴, 그렇지 않으면 발산이다.

003
ㄱ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 -nÛ`+5의 값은 음수면서 그 절댓값

이 한없이 커지므로 주어진 수열은 음의 무한대로 발산한다.

ㄴ. ‌�n=1, 2, 3, 4, y를 (-1)2n에 차례대로 대입하면 1, 1, 1, 1, 

…이므로 주어진 수열은 1에 수렴한다.

ㄷ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 
6n-1
n 의 값은 6에 한없이 가까워지

므로 주어진 수열은 6에 수렴한다.

ㄹ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 
n

'n+2
의 값도 한없이 커지므로 주어

진 수열은 양의 무한대로 발산한다.

따라서 발산하는 수열인 것은 ㄱ, ㄹ이다.

� 답 ②

004
ㄱ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 

3
nÛ`+2

의 값은 0에 한없이 가까워지므

로 주어진 수열은 0에 수렴한다.

ㄴ. ‌�n=1, 2, 3, 4, y를 sin 
4n-1

2 p에 차례대로 대입하면 -1, 

-1, -1, -1, y이므로 주어진 수열은 -1에 수렴한다.

ㄷ. ‌�n=1, 2, 3, 4, y를 {-;3$;}
n

에 차례대로 대입하면 -;3$;, :Á9¤:, 

-;2̂7$;, :ª8°1¤:, y이므로 주어진 수열은 진동한다. 즉, 발산한다.

ㄹ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 10-9n의 값은 음수이면서 그 절댓값

이 한없이 커지므로 주어진 수열은 음의 무한대로 발산한다.

따라서 수렴하는 수열인 것은 ㄱ, ㄴ이고 그 극한값은 각각 0, -1

이다.

� 답 ㄱ: 0, ㄴ: -1

005
⑴ lim  

n Ú¦
(aÇ+bÇ)=lim  

n Ú¦
aÇ+lim  

n Ú¦
bÇ=2+(-1)=1

⑵ lim  
n Ú¦

(3aÇ-2bÇ)=3 lim  
n Ú¦

aÇ-2 lim  
n Ú¦

bÇ=3_2-2_(-1)=8

⑶ lim  
n Ú¦

5aÇ bÇ=5 lim  
n Ú¦

aÇlim  
n Ú¦

bÇ=5_2_(-1)=-10

⑷ lim  
n Ú¦

-4aÇ
bÇ+6  

=
-4 lim  

n Ú¦
aÇ

lim  
n Ú¦

bÇ+lim  
n Ú¦

6
=-4_2

-1+6=-;5*;

� 답 ⑴ 1  ⑵ 8  ⑶ -10  ⑷ -;5*;

006
⑴ lim  

n Ú¦
{6+;n!;}=lim  

n Ú¦
6+lim  

n Ú¦
;n!;=6+0=6

6-;n!;
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01. 수열의 극한     003

⑵ lim  
n Ú¦

{;n$;- 5
nÛ`

}=lim  
n Ú¦

;n$;-lim  
n Ú¦

5
nÛ`

=4 lim  
n Ú¦

;n!;-5 lim  
n Ú¦

;n!;lim  
n Ú¦

;n!;

=4_0-5_0_0=0

⑶ lim  
n Ú¦

{1+;n!;}{8-;n@;}=lim  
n Ú¦

{1+;n!;}lim  
n Ú¦

{8-;n@;}

=1_8=8

⑷ lim  
n Ú¦

12+ 7
n
+ 2

nÛ`

3- 1
nÛ`

=
lim  
n Ú¦

{12+ 7
n
+ 2

nÛ`
}

lim  
n Ú¦

{3- 1
nÛ` }

=:Á3ª:=4

� 답 ⑴ 6  ⑵ 0  ⑶ 8  ⑷ 4

007
4aÇ+3
2-aÇ =bÇ이라고 하면

4aÇ+3=bÇ(2-aÇ), 4aÇ+3=2bÇ-aÇ bÇ

(bÇ+4)aÇ=2 bÇ-3    ∴ aÇ=2bÇ-3
bÇ+4

이때 lim  
n Ú¦

bÇ=2이므로

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

2 bÇ-3
bÇ+4  

=
2 lim  

n Ú¦
bÇ-lim  

n Ú¦
3

lim  
n Ú¦

bÇ+lim  
n Ú¦

4

= 2_2-3
2+4

=;6!;

� 답 ③

| 다른 풀이 |

수열 {an}이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

an=a`(a는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

4aÇ+3
2-aÇ =2에서 

4a+3
2-a =2

4a+3=2(2-a), 4a+3=4-2a

6a=1    ∴ a=;6!;

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=;6!;

008
lim  
n Ú¦

(an+2)=5에서

lim  
n Ú¦

an+lim  
n Ú¦

2=5

lim  
n Ú¦

an+2=5    ∴ lim  
n Ú¦

an=3

∴ lim  
n Ú¦

an(an-1)=lim  
n Ú¦

anlim  
n Ú¦

(an-1)

=3(3-1)=6

� 답 6

009
lim  
n Ú¦

an=lim  
n Ú¦

{3+;n!;}=3

lim  
n Ú¦

bn=lim  
n Ú¦

[ 8
n(n+2)-2]=-2

∴ lim  
n Ú¦

(3an-2)(7bn+4)=lim  
n Ú¦

(3an-2)lim  
n Ú¦

(7bn+4)

=(3_3-2){7_(-2)+4}=-70

� 답 -70

lim
n Ú¦

a
n=0, lim

n Ú¦

b
nÛ̀
=0

(단, a, b는 상수)

lim
n Ú¦

an-lim
n Ú¦

1

010
두 수열 {an}, {bn}이 각각 수렴하므로 lim  

n Ú¦
an=a, lim  

n Ú¦
bn=b`

(a, b는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

(an+bn)=9에서

lim  
n Ú¦

an+lim  
n Ú¦

bn=9    ∴ a+b=9  �❶

lim  
n Ú¦

an bn=3에서

lim  
n Ú¦

an lim  
n Ú¦

bn=3    ∴ ab=3  �❷

∴ lim  
n Ú¦

(anÛ`+bnÛ`)=lim  
n Ú¦

anÛ`+lim  
n Ú¦

bnÛ`

=aÛ`+bÛ`

=(a+b)Û`-2ab
=9Û`-2_3=75  �❸

� 답 75

채점 기준 비율

❶ 두 수열 {aÇ}, {bÇ}의 극한값의 합을 구할 수 있다. 30%

❷ 두 수열 {aÇ}, {bÇ}의 극한값의 곱을 구할 수 있다. 30%

❸ lim
n Ú¦   

(aÇÛ`+bÇÛ`)의 값을 구할 수 있다. 40%

011
두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 각각 수렴하므로 lim  

n Ú¦
aÇ=a, lim  

n Ú¦
bÇ=b`

(a, b는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

(2aÇ-3bÇ)=10에서

2 lim  
n Ú¦

aÇ-3lim  
n Ú¦

bÇ=10  

∴ 2a-3b=10�  ㉠

lim  
n Ú¦

(6aÇ+5bÇ)=2에서

6 lim  
n Ú¦

aÇ+5 lim  
n Ú¦

bÇ=2  

∴ 6a+5b=2�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, b=-2

∴ lim  
n Ú¦

bÇ
aÇ =

lim  
n Ú¦

bÇ

lim  
n Ú¦

aÇ
= b

a =-2
2 =-1

� 답 ③

012
수열 {aÇ}이 수렴하므로 lim  

n Ú¦
aÇ=a`(a는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

an+1=a

따라서

lim  
n Ú¦

3an+1-1
aÇ+2 =

lim  
n Ú¦

(3an+1-1)

lim  
n Ú¦

(aÇ+2)

=3a-1
a+2 =2

이므로

3a-1=2(a+2), 3a-1=2a+4    ∴ a=5

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=5

� 답 5

곱셈 공식의 변형을 이용한다.
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004     정답과 풀이

016
lim  
n Ú¦

-3n+2
naÇ =lim  

n Ú¦

-3n+2
n lim  

n Ú¦

1
aÇ

=lim  
n Ú¦

{-3+ 2
n }lim  

n Ú¦

1
aÇ

=-3_5=-15

� 답 -15

017
lim  
n Ú¦

{logª (nÛ`-5n+6)-logª (2n-3)Û`}

=lim  
n Ú¦

logª nÛ`-5n+6
(2n-3)Û`

=lim  
n Ú¦

logª  nÛ`-5n+6
4nÛ`-12n+9

=lim  
n Ú¦

logª 
1-

5
n
+

6
nÛ`

4-
12
n

+
9
nÛ`

=logª ;4!;=logª 2-2=-2

� 답 ②

풍쌤  CHECK개념

로그의 성질_高 수학Ⅰ

a>0, a+1, M>0, N>0일 때

⑴ log� 1=0, log� a=1 

⑵ log� MN=log� M+log� N

⑶ log� MN =log� M-log� N

⑷ log� Mk=k log� M`(단, k는 실수이다.)

018
이차방정식 xÛ`+12nx+6n-7=0의 두 근이 aÇ, bÇ이므로 이차방

정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

aÇ+bÇ=-12n, aÇ bÇ=6n-7  �❶

∴ lim  
n Ú¦

{ 1
aÇ +

1
bÇ }=lim  

n Ú¦

aÇ+bÇ
aÇ bÇ

=lim  
n Ú¦

-12n
6n-7

=lim  
n Ú¦

-12

6- 7
n

=-12
6 =-2  �❷

� 답 -2

채점 기준 비율

❶ aÇ+bÇ, aÇ bÇ을 구할 수 있다. 40%

❷ lim
n Ú¦

{ 1
aÇ+

1
bÇ }의 값을 구할 수 있다. 60%

풍쌤  CHECK개념

이차방정식의 근과 계수의 관계_高 수학

이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 하면

⑴ a+b=- b
a 	 ⑵ ab= c

a 

lim
n Ú¦

1

lim
n Ú¦ an

참고  

수열 {aÇ}이 수렴하고 lim
n Ú¦   

aÇ=a`(a는 실수)이면

lim
n Ú¦   

an+1=lim
n Ú¦   

an+2= y =lim
n Ú¦   

a2n= y =a

013

⑴ lim  
n Ú¦

-2n+1
n-6 =lim  

n Ú¦

-2+ 1
n

1- 6
n

=-2+0
1-0 =-2

⑵ lim  
n Ú¦

nÛ`-4n+11
2n+5 =lim  

n Ú¦

n-4+ 11
n

2+ 5
n

=¦

⑶ lim  
n Ú¦

3n+10
nÛ`+n-7

=lim  
n Ú¦

3
n
+ 10

nÛ`

1+ 1
n
- 7

nÛ`

= 0+0
1+0-0=0

⑷ lim  
n Ú¦

nÛ`+2n-3
9nÛ`-1

=lim  
n Ú¦

1+ 2
n
- 3

nÛ`

9- 1
nÛ`

= 1+0-0
9-0 =;9!;

⑸ lim  
n Ú¦

-8nÜ`+5
nÛ`-6n

=lim  
n Ú¦

-8n+ 5
nÛ`

1- 6
n

=-¦

� 답 ⑴ 수렴, -2  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, 0  ⑷ 수렴, ;9!;  ⑸ 발산

014
lim  
n Ú¦

"Ã36nÛ`-9n+5
n+14 -lim  

n Ú¦

24nÛ`+13n
(3n-1)(2n+4)

=lim  
n Ú¦

®É36- 9
n
+ 5

nÛ`

1+ 14
n

-lim  
n Ú¦

24+ 13
n

{3- 1
n
}{2+ 4

n
}

='¶36- 24
3_2

=6-4=2

� 답 ⑤

015

① lim  
n Ú¦

3nÛ`+2n-1
6nÛ`+1

=lim  
n Ú¦

3+ 2
n
- 1

nÛ`

6+ 1
nÛ`

=;6#;=;2!;

② lim  
n Ú¦

(n+1)(n-1)
nÛ`

=lim  
n Ú¦

{1+ 1
n }{1- 1

n }

1
= 1_1

1 =1

③ lim  
n Ú¦

'§n
'¶16n+2

=lim  
n Ú¦

1

'¶16 + 2
'n

= 1
'¶16

=;4!;

④ lim  
n Ú¦

2n
"ÃnÛ`+1+n

=lim  
n Ú¦

2

®É1+ 1
nÛ`

+1
= 2

1+1=1

⑤ lim  
n Ú¦

'Än+1
'Än+2+'Än-2

=lim  
n Ú¦

®É1+ 1
n

®É1+ 2
n
+®É1- 2

n

= 1
1+1=

;2!;

� 답 ③
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01. 수열의 극한     005

022
a+0이면 lim  

n Ú¦

"Ã25nÛ`-9n+5
anÛ`+15n+4

=0이므로

a=0  �❶

∴ lim  
n Ú¦

"Ã25nÛ`-9n+5
anÛ`+15n+4

=lim  
n Ú¦

"Ã25nÛ`-9n+5
15n+4

=lim  
n Ú¦

®É25- 9
n
+ 5

nÛ`

15+ 4
n

=;1°5;=;3!;

∴ b=;3!;  �❷

∴ a-3b=0-3_;3!;=-1  �❸

� 답 -1

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ a-3b의 값을 구할 수 있다. 20%

023
⑴ lim  

n Ú¦
(nÛ`-7n+5)=lim  

n Ú¦
nÛ` {1- 7

n+ 5
nÛ`

}

	 이때 lim  
n Ú¦

nÛ`=¦, lim  
n Ú¦

{1- 7
n+ 5

nÛ`
}=1이므로

	 lim  
n Ú¦

(nÛ`-7n+5)=¦

⑵ lim  
n Ú¦

(3nÛ`-6nÜ`)=lim  
n Ú¦

nÜ` { 3
n-6}

	 이때 lim  
n Ú¦

nÜ`=¦, lim  
n Ú¦

{ 3
n-6}=-6이므로

	 lim  
n Ú¦

(3nÛ`-6nÜ`)=-¦

⑶ lim  
n Ú¦

('Än+1-'n)

	 =lim  
n Ú¦

('Än+1-'n)('Än+1+'n)
'Än+1+'n

	 =lim  
n Ú¦

1
'Än+1+'n

	 =0

⑷ lim  
n Ú¦

1
'Än+8-'n

	 =lim  
n Ú¦

'Än+8+'n
('Än+8-'n)('Än+8+'n)

	 =lim  
n Ú¦

'Än+8+'n
8

	 =¦

⑸ 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!;

� 답 ⑴ 발산  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, 0  ⑷ 발산  ⑸ 수렴, ;2!;

b+0이므로 a+0일 때는 성립하지 않는다.

분자를 유리화한다.

분모를 유리화한다.

019
lim  
n Ú¦

5nÛ`-6n
1+2+3+ y +n=lim  

n Ú¦

5nÛ`-6n
n(n+1)

2

=lim  
n Ú¦

10nÛ`-12n
nÛ`+n

=lim  
n Ú¦

10- 12
n

1+ 1
n

=10

� 답 ④

풍쌤  CHECK개념

자연수의 거듭제곱의 합_高 수학Ⅰ

⑴ ;Kn+! k=n(n+1)
2 

⑵ ;Kn+! kÛ`= n(n+1)(2n+1)
6 

⑶ ;Kn+! kÜ`=[ n(n+1)
2 ]

2

020
aÇ={1- 1

2Û`
}{1- 1

3Û`
}{1- 1

4Û`
}`y`{1- 1

nÛ`
}

=2Û`-1
2Û`

_ 3Û`-1
3Û`

_ 4Û`-1
4Û`

_`y`_ nÛ`-1
nÛ`

= (2-1)(2+1)
2Û`

_ (3-1)(3+1)
3Û`

_ (4-1)(4+1)
4Û`

_`y`_ (n-1)(n+1)
nÛ`

= 1_3
2_2_

2_4
3_3_

3_5
4_4_`y`_ (n-1)(n+1)

n_n

=;2!;_n+1
n = n+1

2n

∴ lim  
n Ú¦

10aÇ=lim  
n Ú¦

{10_ n+1
2n }=lim  

n Ú¦

5n+5
n

=lim  
n Ú¦

{5+ 5
n }=5

� 답 ②

021
a=0이면 

lim  
n Ú¦

(n-2)(7n+10)
anÛ`+8

=lim  
n Ú¦

(n-2)(7n+10)
8 =¦

이므로 a+0

∴ lim  
n Ú¦

(n-2)(7n+10)
anÛ`+8

=lim  
n Ú¦

{1- 2
n
}{7+ 10

n
}

a+ 8
nÛ`

= 1_7
a = 7

a

즉, 
7
a =-;2!;이므로 a=-14

� 답 ①

참고  

lim
n`Ú¦

aÇ=¦, lim
n`Ú¦

bÇ=¦이고 lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ=a`(a는 실수)일 때

⑴ a=0이면 (aÇ의 차수)<(bÇ의 차수)

⑵ ‌�a+0이면 (aÇ의 차수)=(bÇ의 차수)이고, aÇ, bÇ의 최고차항의 계수의 비

가 a이다.
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006     정답과 풀이

027
lim  
n Ú¦

1
an-"ÃnÛ`+6n

=lim  
n Ú¦

an+"ÃnÛ`+6n
(an-"ÃnÛ`+6n)(an+"ÃnÛ`+6n)

=lim  
n Ú¦

an+"ÃnÛ`+6n
(aÛ`-1)nÛ`-6n

이때 극한값이 b`(b+0)이므로

aÛ`-1=0    ∴ a=1`(∵ a>0)  �❶

∴ b=lim  
n Ú¦

n+"ÃnÛ`+6n
-6n

=lim  
n Ú¦

1+®É1+ 6
n

-6

= 1+1
-6

=-;3!;  �❷

∴ a+b=1+{-;3!;}=;3@;  �❸

� 답 ;3@;

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

028
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

a£=5에서 a+2d=5�  ㉠

a¤=11에서 a+5d=11�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=1, d=2

aÇ=1+(n-1)_2=2n-1이므로

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

∴ lim  
n Ú¦

'n('¶an+1-'¶aÇ)

=lim  
n Ú¦

'n('Ä2n+1-'Ä2n-1)

=lim  
n Ú¦

'n('Ä2n+1-'Ä2n-1)('Ä2n+1+'Ä2n-1)
'Ä2n+1+'Ä2n-1

=lim  
n Ú¦

2'n
'Ä2n+1+'Ä2n-1

=lim  
n Ú¦

2

®É2+ 1
n
+®É2- 1

n

= 2
'2+'2

= '2
2

� 답 ②

풍쌤  CHECK개념

등차수열_高 수학Ⅰ

첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {aÇ}의 일반항을 aÇ이라고 하면

aÇ=a+(n-1)d (단, n=1, 2, 3, y) 

lim
n Ú¦

an+"ÃnÛ`+6n
(aÛ̀-1)nÛ̀-6n

에서 분자,

분모의 최고차항의 차수가 같아야 한다.

참고  

¦-¦ 꼴

⑴ ‌�다항식은 최고차항으로 묶는다.	 

➡ ¦_(상수) 꼴로 변형한다.

⑵ 무리식을 포함한 경우에는 근호가 있는 부분을 유리화한다.

➡ 유리화하여 
 ¦`
¦  꼴로 변형한다.

024
lim  
n Ú¦

"ÃnÛ`+4-n
"ÃnÛ`+2-n

=lim  
n Ú¦

("ÃnÛ`+4-n)("ÃnÛ`+4+n)("ÃnÛ`+2+n)
("ÃnÛ`+2-n)("ÃnÛ`+2+n)("ÃnÛ`+4+n)

=lim  
n Ú¦

4("ÃnÛ`+2+n)
2("ÃnÛ`+4+n)

=lim  
n Ú¦

2("ÃnÛ`+2+n)
"ÃnÛ`+4+n

=lim  
n Ú¦

2{¾¨1+ 2
nÛ`

+1}

®É1+ 4
nÛ`

+1

= 2(1+1)
1+1

=2

� 답 2

025
SÇ=nÛ`+n이므로

Sn-1=(n-1)Û`+(n-1)=nÛ`-2n+1+n-1

=nÛ`-n

∴ lim  
n Ú¦

('¶SÇ-'ÄSn-1)

=lim  
n Ú¦

("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`-n)

=lim  
n Ú¦

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

=lim  
n Ú¦

2n
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`-n

=lim  
n Ú¦

2

®É1+ 1
n
+®É1- 1

n

= 2
1+1

=1

� 답 ③

026
lim  
n Ú¦

("Ã9nÛ`+an-3n)

=lim  
n Ú¦

("Ã9nÛ`+an-3n)("Ã9nÛ`+an+3n)
"Ã9nÛ`+an+3n

=lim  
n Ú¦

an
"Ã9nÛ`+an+3n

=lim  
n Ú¦

a

®É9+ a
n
+3

= a
3+3

=;6A;

즉, ;6A;=3이므로 a=18

� 답 ④

분자, 분모에 모두 근호가 있으므로 각각 유리화한다.
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01. 수열의 극한     007

- 12nÛ`
3nÜ`+7

É 12nÛ` sin nh
3nÜ`+7

É 12nÛ`
3nÜ`+7

이때 lim  
n Ú¦

{- 12nÛ`
3nÜ`+7

}=0, lim  
n Ú¦

12nÛ`
3nÜ`+7

=0이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim  
n Ú¦

12nÛ` sin nh
3nÜ`+7

=0

� 답 0

034
2n-1<naÇ<"Ã4nÛ`+5n에서

2n-1
n <aÇ< "Ã4nÛ`+5n

n
  �❶

이때 lim  
n Ú¦

2n-1
n =2, lim  

n Ú¦

"Ã4nÛ`+5n
n =2이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여 lim  
n Ú¦

aÇ=2  �❷

∴ lim  
n Ú¦

3nÛ`aÇ
18nÛ̀ -7n

=lim  
n Ú¦

3nÛ`
18nÛ`-7n

lim  
n Ú¦

aÇ

=;1£8;_2=;3!;  �❸

� 답 ;3!~;

채점 기준 비율

❶ aÇ에 대한 부등식을 세울 수 있다. 20%

❷ lim
n Ú¦   

aÇ의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ lim
n Ú¦

3nÛ`aÇ
18nÛ`-7n

 의 값을 구할 수 있다. 40%

| 다른 풀이 |

2n-1<naÇ<"Ã4nÛ`+5n에서

3n(2n-1)
18nÛ`-7n

<
3nÛ`aÇ

18nÛ`-7n
< 3n"Ã4nÛ`+5n

18nÛ`-7n

이때 lim  
n Ú¦

3n(2n-1)
18nÛ`-7n

=;3!;, lim  
n Ú¦

3n"Ã4nÛ`+5n
18nÛ`-7n

=;3!;이므로 수열의

극한의 대소 관계에 의하여

lim  
n Ú¦

3nÛ`aÇ
18nÛ`-7n

=;3!;

035
ㄱ. [반례] aÇ=2n, bÇ=n이면 lim  

n Ú¦
aÇ=¦, lim  

n Ú¦
bÇ=¦이지만

lim  
n Ú¦

bÇ
aÇ =lim  

n Ú¦

n
2n=;2!;`(거짓)

ㄴ. [반례] aÇ=(-1)n이면 lim  
n Ú¦

aÇÛ`=1이지만 lim  
n Ú¦

aÇ은 발산한다.

� (거짓)

ㄷ. -|aÇ|ÉaÇÉ|aÇ|에서 lim  
n Ú¦

(-|aÇ|)=lim  
n Ú¦

|aÇ|=0이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여 lim  
n Ú¦

aÇ=0`(참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

� 답 ②

036
ㄱ. lim  

n Ú¦
aÇ=a, lim  

n Ú¦
(aÇ-bÇ)=0이면

-1, 1, -1, 1, y이므로 진동한다.

029
lim  
n Ú¦

{'Ä1+2+3+ y +n-"Ã1+2+3+ y +(n+1)}

=lim  
n Ú¦

[¾̈ n(n+1)
2 -¾̈ (n+1)(n+2)

2 ]

= 1
'2  lim  

n Ú¦
("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`+3n+2)

= 1
'2  lim  

n Ú¦

("ÃnÛ`+n-"ÃnÛ`+3n+2)("ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`+3n+2)
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`+3n+2

= 1
'2  lim  

n Ú¦

-2n-2
"ÃnÛ`+n+"ÃnÛ`+3n+2

= 1
'2  lim  

n Ú¦

-2- 2
n

®É1+ 1
n
+®É1+ 3

n
+ 2

nÛ`

= 1
'2_

-2
1+1

=- '2
2

� 답 -
'2`
2  

030
lim  
n Ú¦

n-1
5n+4=

;5!;, lim  
n Ú¦

n
5n+4=

;5!;이므로 수열의 극한의 대소 관

계에 의하여

lim  
n Ú¦

aÇ=;5!;

� 답 ;5!;

031
-1Écos nhÉ1이므로

- 1
nÉ cos nh

n É 1
n

이때 lim  
n Ú¦

{- 1
n }=0, lim  

n Ú¦

1
n=0이므로 수열의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim  
n Ú¦

cos nh
n =0

� 답 0, 0, 0

참고  

삼각함수를 포함한 수열 {aÇ}의 극한은

-1Ésin hÉ1, -1Écos hÉ1

임을 이용하여 aÇ의 범위를 구하고 수열의 극한의 대소 관계를 이용한다.

032
4n-3<aÇ<4n+5에서

4nÛ`-3n
(n+1)Û`

< naÇ
(n+1)Û`

< 4nÛ`+5n
(n+1)Û`

이때 lim  
n Ú¦

4nÛ`-3n
(n+1)Û`

=4, lim  
n Ú¦

4nÛ`+5n
(n+1)Û`

=4이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim  
n Ú¦

naÇ
(n+1)Û`

=4

� 답 ④

033
-1Ésin nhÉ1이므로
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008     정답과 풀이

⑷ lim  
n Ú¦

11n+1+13n

2n+11n =lim  
n Ú¦

11+{;1!1#;}
n

{;1ª1;}
n

+1
=¦

� 답 ⑴ 수렴, 64  ⑵ 수렴, ;6!;  ⑶ 수렴, -1  ⑷ 발산

참고  

수열 [ cÇ`+dÇ``
aÇ`+bÇ` ](a, b, c, d는 실수) 꼴의 극한값은 다음과 같은 순서로 구한

다.

① |a|>|b|이면 an, |a|<|b|이면 bn으로 분자, 분모를 각각 나눈다.

② |r|<1이면 lim
n Ú¦   

rÇ`=0임을 이용하여 주어진 수열의 극한값을 구한다.

040

lim  
n Ú¦

5n-1+4n+1

"Ã25n+16n =lim  
n Ú¦

;5!;+4_{;5$;}
n

¾̈1+{;2!5^;}
n
=;5!;

� 답 ②

041

lim  
n Ú¦

3n-1
n+1 =lim  

n Ú¦

3-;n!;

1+;n!;
=3이므로 a=3

∴ lim  
n Ú¦

an+2+1
aÇ`-1

=lim  
n Ú¦

3n+2+1
3Ç`-1

=lim  
n Ú¦

9+{;3!;}
n

1-{;3!;}
n =9

� 답 ⑤

042
lim  
n Ú¦

("Ã4n-2n-2n)=lim  
n Ú¦

("Ã4n-2n-2n)("Ã4n-2n+2n)
"Ã4n-2n+2n

=lim  
n Ú¦

-2n

"Ã4n-2n+2n

=lim  
n Ú¦

-1

®É1-{;2!;}
n

+1

=-;2!;

� 답 -;2!;

043
1+9+9Û`+ y +9n-1= 9n-1

9-1 =;8!;(9n-1)이므로

lim  
n Ú¦

7n-32n

1+9+9Û`+ y +9n-1 =lim  
n Ú¦

7n-32n

;8!;(9n-1)

=8 lim  
n Ú¦

7n-9n

9n-1

=8 lim  
n Ú¦

{;9&;}
n

-1

1-{;9!;}
n

=8_(-1)=-8

� 답 ③

분자, 분모를 각각 n으로 나눈다.

분자, 분모를 각각 3n으로 나눈다.

lim  
n Ú¦

bÇ=lim  
n Ú¦

{aÇ-(aÇ-bÇ)}

=lim  
n Ú¦

aÇ-lim  
n Ú¦

(aÇ-bÇ)

=a-0=a`(참)

ㄴ. [반례] {aÇ}: 0, 1, 0, 1, y
{bÇ}: 1, 0, 1, 0, y
이면 lim  

n Ú¦
aÇbÇ=0이지만 lim  

n Ú¦
aÇ+0, lim  

n Ú¦
bÇ+0이다.`(거짓)

ㄷ. lim  
n Ú¦

aÇ=a, lim  
n Ú¦

bÇ=0이면

lim  
n Ú¦

aÇ bÇ=lim  
n Ú¦

aÇlim  
n Ú¦

bÇ=a_0=0`(참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

037
⑴ 공비가 0.4이고 -1<0.4<1이므로 0에 수렴한다.

⑵ 공비가 -:Á8Á:이고 -:Á8Á:<-1이므로 발산한다.

⑶ ‌�
2Ç`
5Ç`
={;5@;}

n

에서 공비가 ;5@;이고 -1<;5@;<1이므로 0에 수렴한다.

⑷ {;1£0;}
-n

={:Á3¼:}
n

에서 공비가 :Á3¼:이고 :Á3¼:>1이므로 발산한다.

� 답 ⑴ 수렴, 0  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, 0  ⑷ 발산

038
ㄱ. 

9n-1

14Ç`
=;1Á4;_{;1»4;}

n-1

에서 공비가 ;1»4;이고 -1<;1»4;<1이므

로 0에 수렴한다.

ㄴ. ‌�수열 {(-1.2)n}은 공비가 -1.2이고 -1.2<-1이므로 발산

한다. 

따라서 주어진 수열은 발산한다.

ㄷ. 수열 {3-n}=[{;3!;}
n

]은 공비가 ;3!;이고 -1<;3!;<1이므로 

0에 수렴한다. 수열 {7-n}=[{;7!;}
n

]은 공비가 ;7!;이고

-1<;7!;<1이므로 0에 수렴한다.

따라서 주어진 수열은 0에 수렴한다.

ㄹ. �수열 [{ 1
'6

}
n

]은 공비가 
1
'6

이고 -1< 1
'6

<1이므로 0에 수

렴한다. 

따라서 주어진 수열은 -1에 수렴한다.

따라서 수렴하는 수열은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

� 답 ㄱ, ㄷ, ㄹ

039
⑴ lim  

n Ú¦

8n+2

8n+3
=lim  

n Ú¦

64

1+3_{;8!;}
n =64

⑵ lim  
n Ú¦

36n-2
62n+1 =lim  

n Ú¦

36n-2
6_36n

=lim  
n Ú¦

1-2_{;3Á6;}
n

6
=;6!;

⑶ lim  
n Ú¦

3n-7n

5n+7n =lim  
n Ú¦

{;7#;}
n

-1

{;7%;}
n

+1
=-1
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01. 수열의 극한     009

047
⑴ 공비가 8r이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

	 -1<8rÉ1    ∴ -;8!;<rÉ;8!;

⑵ 공비가 -5r이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

	 -1<-5rÉ1    ∴ -;5!;Ér<;5!;

⑶ 공비가 -;2R;이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

	 -1<-;2R;É1    ∴ -2Ér<2

⑷ 공비가 ;3R;이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

	 -1<;3R;É1    ∴ -3<rÉ3

� 답 ⑴ -;8!;<rÉ;8!;  ⑵ -;5!;Ér<;5!;

⑶ -2Ér<2	 ⑷ -3<rÉ3

참고  

등비수열 {rn}이 수렴하려면 -1<rÉ1이다. 이때 -1<r<1이면 수열은 

0에 수렴하고 r=1이면 수열은 1에 수렴한다.

048
공비가 (5-x)Û`이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

0É(5-x)Û`É1

Ú (5-x)Û`¾0은 모든 실수 x에 대하여 항상 성립한다.

Û (5-x)Û`É1, xÛ`-10x+24É0

	 (x-4)(x-6)É0    ∴ 4ÉxÉ6

Ú, Û에 의하여 4ÉxÉ6

따라서 a=4, b=6이므로 a+b=4+6=10

� 답 10

049
첫째항은 ;9{;(x+9)이고 공비는 ;9{;이므로 주어진 등비수열이 수렴

하려면

;9{;(x+9)=0 또는 -1<;9{;É1

;9{;(x+9)=0에서 x=0 또는 x=-9�  ㉠

-1<;9{;É1에서 -9<xÉ9�  ㉡

㉠, ㉡에 의하여 -9ÉxÉ9

따라서 정수 x는 -9, -8, -7, y, 9이므로 그 합은

-9+(-8)+(-7)+ y +9=0

� 답 0

050
공비가 '2 cos x이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

-1<'2 cos xÉ1, - 1
'2

<cos xÉ 1
'2

∴ 
p
4 Éx<;4#;p`(∵ 0<x<p)

� 답 ;4Ò;Éx<;4#;pcos x= 1
'2

에서 x= p
4 ,

cos x=- 1
'2

에서 x=;4#;p

풍쌤  CHECK개념

등비수열의 합_高 수학Ⅰ

첫째항이 a, 공비가 r`(r+0)인 등비수열의 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 SÇ이라고 하면

SÇ=a(1-rÇ`)
1-r =

a(rÇ`-1)
r-1 `(단, r+1)

044
lim  
n Ú¦

aÇ=a`(a는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

12n+1+5n_aÇ
5n+1-12n_aÇ

=lim  
n Ú¦

12+{;1°2;}
n

_aÇ

5_{;1°2;}
n

-aÇ

=-12
a =60

∴ a=-;5!;

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=-;5!;

� 답 -;5!;

045
xÛ`-2x-5=0에서

x=1Ñ'6
이때 a>b이므로

a=1+'6, b=1-'6

∴ lim  
n Ú¦

an+3-bn+2

an+bn =lim  
n Ú¦

aÜ`-bÛ`_{ ba }
n

1+{ ba }
n =aÜ`

� 답 ④

046
aÇ=3_3n+1+3n-1=3n+2+3n-1이므로  �❶

lim  
n Ú¦

aÇ
3n+1+2

=lim  
n Ú¦

3n+2+3n-1
3n+1+2

=lim  
n Ú¦

9+1-{;3!;}
n

3+2_{;3!;}
n

=:Á3¼:  �❷

� 답 :Á3¼:

채점 기준 비율

❶ aÇ을 구할 수 있다. 40%

❷ lim
n Ú¦

aÇ
3n+1+2

 의 값을 구할 수 있다. 60%

풍쌤  CHECK개념

나머지정리_高 수학

다항식  f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라고 하면 

R= f(a)

-1< b
a<0이므로 lim

n Ú¦
{ ba }

n

=0

나머지정리를 이용한다.
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010     정답과 풀이

054
Ú |r|<1일 때, lim  

n Ú¦
rn=lim  

n Ú¦
rn+1=0이므로

lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

= 0-9
0+6=-;2#;

Û r=1일 때, lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

rn+1=1이므로

lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

= 1-9
1+6=-;7*;

Ü |r|>1일 때

lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

=lim  
n Ú¦

r- 9
rn

1+ 6
rn

=r

Ý r=-1일 때

! n이 홀수이면

lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

= 1-9
-1+6=-;5*;

@ n이 짝수이면

lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

=-1-9
1+6 =-:Á7¼:

따라서 lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

는 발산(진동)한다.

Ú~Ý에 의하여 lim  
n Ú¦

rn+1-9
rn+6

=r를 만족시키는 r의 값의 범위는

|r|>1, 즉 r<-1 또는 r>1이다.

� 답 r<-1 또는 r>1

055
Ú |r|<2일 때

lim  
n Ú¦

2n-rn

2n+rn
=lim  

n Ú¦

1-{;2R;}
n

1+{;2R;}
n =

1-0
1+0=1

Û r=2일 때

lim  
n Ú¦

2n-rn

2n+rn
=lim  

n Ú¦

2n-2n

2n+2n =0

Ü |r|>2일 때

lim  
n Ú¦

2n-rn

2n+rn
=lim  

n Ú¦

{;r@;}
n

-1

{;r@;}
n

+1
= 0-1

0+1=-1

Ú ~ Ü에 의하여 lim  
n Ú¦

2n-rn

2n+rn =1을 만족시키는 r의 값의 범위는 

|r|<2, 즉 -2<r<2이므로 구하는 정수 r의 개수는 -1, 0, 1

의 3이다.

� 답 ③

056
PÇ(n, 5nÛ`), QÇ(n+1, 5(n+1)Û`)이므로

aÇ=PÇQÇÓ
="Ã{(n+1)-n}Û`+{5(n+1)Û`-5nÛ`}Û`

="Ã1Û`+(10n+5)Û`

="Ã100nÛ`+100n+26

∴ lim  
n Ú¦

aÇ
n =lim  

n Ú¦

"Ã100nÛ`+100n+26
n

=lim  
n Ú¦

¾̈100+ 100
n + 26

nÛ`
='¶100=10

� 답 10

|;2R;|<1

051
등비수열 {(-3x+10)n}은 공비가 -3x+10이므로 이 등비수열

이 수렴하려면

-1<-3x+10É1, -11<-3xÉ-9

∴ 3Éx<:Á3Á:�  ㉠

등비수열 {(log£ x-1)n}은 공비가 log£ x-1이므로 이 등비수열

이 수렴하려면

-1<log£ x-1É1, 0<log£ xÉ2

∴ 1<xÉ9�  ㉡

㉠, ㉡에 의하여 3Éx<:Á3Á:

� 답 ③

052
ㄱ. r>1일 때, lim  

n Ú¦
rn=¦이므로

lim  
n Ú¦

rn-3
rn+3

=lim  
n Ú¦

1- 3
rn

1+ 3
rn

= 1-0
1+0=1`(참)

ㄴ. r=1일 때, lim  
n Ú¦

rn=1이므로

lim  
n Ú¦

rn-3
rn+3

= 1-3
1+3=-;2!;`(참)

ㄷ. -1<r<1일 때, lim  
n Ú¦

rn=0이므로

lim  
n Ú¦

rn-3
rn+3

= 0-3
0+3=-1`(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ㄱ, ㄴ

053
Ú 0<r<1일 때, lim  

n Ú¦
rn=lim  

n Ú¦
rn+1=0이므로

lim  
n Ú¦

rn-5
rn+1+2

= 0-5
0+2=-;2%;  �❶

Û r=1일 때, lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

rn+1=1이므로

lim  
n Ú¦

rn-5
rn+1+2

= 1-5
1+2=-;3$;  �❷

Ü r>1일 때, lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

rn+1=¦이므로

lim  
n Ú¦

rn-5
rn+1+2

=lim  
n Ú¦

1
r
- 5

rn+1

1+ 2
rn+1

=;r!;  �❸

Ú ~ Ü에 의하여

lim  
n Ú¦

rn-5
rn+1+2

= 

(

{
9 

-5
2

- 4
3
1
r

(0<r<1)

(r=1)

(r>1) 

� 답 0<r<1일 때 -;2%;, r=1일 때 -;3$;, r>1일 때 ;r!;

채점 기준 비율

❶ 0<r<1일 때, 극한값을 구할 수 있다. 30%

❷ r=1일 때, 극한값을 구할 수 있다. 30%

❸ r>1일 때, 극한값을 구할 수 있다. 30%

❹ 주어진 수열의 극한값을 구할 수 있다. 10%

log£ x=0에서 x=1, log£ x=2에서 x=9

풍산자라이트유형(미적분)해설(001-029)1단원-OK.indd   10 2022-08-17   오전 11:38:59



01. 수열의 극한     011

 본문 022쪽

01
ㄱ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 

nÜ`+1
nÛ`

의 값도 한없이 커지므로 주어

진 수열은 양의 무한대로 발산한다.

ㄴ. ‌�홀수 번째 항 2-;2!;, 2-;8!;, 2-;3Á2;, y은 2에 수렴하고 짝수 

번째 항 2+;4!;, 2+;1Á6;, 2+;6Á4;, y도 2에 수렴하므로 주어진 

수열은 2에 수렴한다.

ㄷ. ‌�n=1, 2, 3, 4, y를 tan {np+;4Ò;}에 차례대로 대입하면 1, 1, 

1, 1, y이므로 주어진 수열은 1에 수렴한다.

ㄹ. ‌�n의 값이 한없이 커지면 
8
'n 의 값은 0에 한없이 가까워지므로 

주어진 수열은 0에 수렴한다.

따라서 수렴하는 수열인 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

� 답 ④

02
두 수열 {an}, {bn}이 수렴하고 lim  

n Ú¦
(an-bn)=5, lim  

n Ú¦
an bn=4이

므로

lim  
n Ú¦

aÇÛ`+bÇÛ`-aÇ bÇ
aÇbÇ

=lim  
n Ú¦

(aÇ-bÇ)Û`+aÇ bÇ
aÇbÇ

=
lim  
n Ú¦

(aÇ-bÇ)lim  
n Ú¦

(aÇ-bÇ)+lim  
n Ú¦

aÇ bÇ

lim  
n Ú¦

aÇ bÇ

=5Û`+(-4)
-4

=-:ª4Á:

� 답 -:ª4Á:

03
수열 {aÇ}이 0이 아닌 실수에 수렴하므로 

lim  
n Ú¦

aÇ=a`(a는 0이 아닌 실수)라고 하면

36
an+1

=12-aÇ에서 lim  
n Ú¦

36
an+1

=lim  
n Ú¦

(12-aÇ)

36
a =12-a

aÛ`-12a+36=0`(∵ a+0)

(a-6)Û`=0    ∴ a=6

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=6

� 답 ①

04
문제 접근하기

a>0, a+1, b>0, M>0, N>0일 때, loga MN=loga M+loga N, 

aloga b=b임을 이용하여 주어진 식을 간단히 한다.

풍쌤  CHECK개념

두 점 사이의 거리_高 수학

좌표평면 위의 두 점 A(xÁ, yÁ), B(xª, yª) 사이의 거리는

ABÓ="Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`

057
점 (aÇ, 'n)이 원 xÛ`+yÛ`=3nÛ` 위의 점이므로

aÇÛ`+('n)Û`=3nÛ`, aÇÛ`=3nÛ`-n

∴ aÇ="Ã3nÛ`-n`(∵`aÇ>0)

∴ lim  
n Ú¦

('3n-aÇ)

=lim  
n Ú¦

('3n-"Ã3nÛ`-n)

=lim  
n Ú¦

('3n-"Ã3nÛ`-n)('3n+"Ã3nÛ`-n)
'3n+"Ã3nÛ`-n

=lim  
n Ú¦

n
'3n+"Ã3nÛ`-n

=lim  
n Ú¦

1

'3+®É3-;n!;

= 1
2'3

= '3
6

� 답 ①

058
PÇ(4n, 2n)이므로 Pn+1(4

n+1, 2n+1)

LÇ=PnPn+1Ó

="Ã(4n+1-4n)2+(2n+1-2n)2

="Ã(3_4n)2+(2n)2

="Ã9_16n+4n

이므로

Ln+1="Ã9_16n+1+4n+1

∴ lim  
n Ú¦

{Ln+1

Ln
}
2

=lim  
n Ú¦

{ "Ã9_16n+1+4n+1

"Ã9_16n+4n
}
2

=lim  
n Ú¦

9_16n+1+4n+1

9_16n+4n

=lim  
n Ú¦

9_16+4_{;4!;}
n

9+{;4!;}
n

= 9_16
9 =16

� 답 16

원과 직선이 제 1 사분면에서 만나므로 aÇ>0

직선 x=4n+1이 곡선 y='x와
만나는 점이 Pn+1이다.

분자, 분모를 각각 16n으로 나눈다.
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012     정답과 풀이

∴ lim  
n Ú¦

aÇ

=lim  
n Ú¦

("Ã25nÛ`+9n+1-5n)

=lim  
n Ú¦

("Ã25nÛ`+9n+1-5n)("Ã25nÛ`+9n+1+5n)
"Ã25nÛ`+9n+1+5n

=lim  
n Ú¦

9n+1
"Ã25nÛ`+9n+1+5n

=lim  
n Ú¦

9+ 1
n

¾¨25+ 9
n
+ 1

nÛ` +5

= 9
5+5=

;1»0;

� 답 ⑤

07
lim  
n Ú¦

1
na [{n+;n!;}

15

- 1
n15 ]

=lim  
n Ú¦

1
na [{

nÛ`+1
n }

15

- 1
n15 ]

=lim  
n Ú¦

[ 1
na _

(nÛ`+1)15-1
n15 ]

=lim  
n Ú¦

(nÛ`+1)15-1
n15+a

이때 분자의 차수가 30이므로 수렴하려면 분모의 차수가 30 이상

이어야 한다.

즉, 15+a¾30  

∴ a¾15

따라서 자연수 a의 최솟값은 15이다.

� 답 15

08
문제 접근하기

먼저 lim 
n`Ú¦

aÇ이 수렴하는 경우의 k의 부호를 구한 후 이때 수열 {aÇ}이 

수렴하도록 하는 k의 값을 구한다. 

k¾0이면 

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

{"Ã(n-2)(3n+1)+kn}=¦

이므로 k<0

∴ lim  
n Ú¦

aÇ

=lim  
n Ú¦

{"Ã(n-2)(3n+1)+kn}

=lim  
n Ú¦

("Ã(n-2)(3n+1)+kn)("Ã(n-2)(3n+1)-kn)
"Ã(n-2)(3n+1)-kn

=lim  
n Ú¦

(3-kÛ`)nÛ`-5n-2
"Ã(n-2)(3n+1)-kn

=lim  
n Ú¦

(3-kÛ`)n-5- 2
n

¾¨{1- 2
n
}{3+ 1

n
}-k

�  ㉠

이때 3-kÛ`+0이면 수열 {aÇ}이 발산하므로

3-kÛ`=0  

∴ k=-'3`(∵ k<0)

k=-'3을 ㉠에 대입하면

aÁ+aª+a£+`y`+aÇ

=log ;2#;+log ;3$;+log ;4%;+`y`+log n+2
n+1

=log{;2#;_;3$;_;4%;_`y`_ n+2
n+1 }

=log n+2
2

∴ lim  
n Ú¦

n
10aÁ+aª+a£+`y`+aÇ =lim  

n Ú¦

n

10log 
n+2
2

=lim  
n Ú¦

n
n+2
2

=lim  
n Ú¦

2n
n+2

=lim  
n Ú¦

2

1+ 2
n

=2

� 답 ⑤

05
문제 접근하기

Ú a+0, b=0 Û a=0, b+0 Ü a=0, b=0 Ý a+0, b+0인 경우

의 극한을 조사한 후 극한값이 ;9@;가 될 수 있는 경우를 찾는다.

Ú a+0, b=0일 때

lim  
n Ú¦

anÛ`+3n-12
bnÛ`-8n+5

=lim  
n Ú¦

anÛ`+3n-12
-8n+5 =¦`(또는 -¦)

Û a=0, b+0일 때

lim  
n Ú¦

anÛ`+3n-12
bnÛ`-8n+5

=lim  
n Ú¦

3n-12
bnÛ`-8n+5

=0

Ü a=0, b=0일 때

lim  
n Ú¦

anÛ`+3n-12
bnÛ`-8n+5

=lim  
n Ú¦

3n-12
-8n+5

=lim  
n Ú¦

3- 12
n

-8+ 5
n

=-;8#;

Ý a+0, b+0일 때

lim  
n Ú¦

anÛ`+3n-12
bnÛ`-8n+5

=lim  
n Ú¦

a+;n#;-12
nÛ`

b-;n*;+ 5
nÛ`

=;bA;

따라서 ;bA;=;9@;이므로

lim  
n Ú¦

bn+a
an+b=lim  

n Ú¦

b+ a
n

a+ b
n

=;aB;=;2(;

� 답 ④

06
n이 자연수이므로 

(5n)Û`<25nÛ`+9n+1<(5n+1)Û`에서

5n<"Ã25nÛ`+9n+1<5n+1

따라서 "Ã25nÛ`+9n+1의 정수 부분이 5n이므로

aÇ="Ã25nÛ`+9n+1-5n

25nÛ`+10n+1
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01. 수열의 극한     013

∴ lim  
n Ú¦

cos nh+6nÛ`
5n-3nÛ`

=lim  
n Ú¦

cos nh
nÛ`

+6

5
n
-3

= 6
-3=-2

� 답 ①

12
ㄱ. lim  

n Ú¦
aÇ=¦, lim  

n Ú¦
(aÇ-bÇ)=a이므로 

lim  
n Ú¦

aÇ-bÇ
aÇ =0

이때 lim  
n Ú¦

aÇ-bÇ
aÇ =lim  

n Ú¦
{1- bÇ

aÇ }=1-lim  
n Ú¦

bÇ
aÇ =0이므로 

lim  
n Ú¦

bÇ
aÇ =1`(참)

ㄴ. 모든 자연수 n에 대하여 aÇ>bÇ이고 lim  
n Ú¦

bÇ=¦이면 

lim  
n Ú¦

aÇ=¦ (참) 

ㄷ. [반례] aÇ=(-1)n이면 lim  
n Ú¦

aªÇ=lim  
n Ú¦

(-1)2n=1이지만

lim  
n Ú¦

aÇ은 발산한다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ③

13
① ‌�[반례] aÇ=(-1)n, bÇ=(-1)n+1이면 두 수열 {aÇ}, {bÇ}은 

모두 발산하지만 aÇ bÇ=(-1)n_(-1)n+1=(-1)2n+1=-1

이므로 수열 {aÇ bÇ}은 수렴한다.

② [반례] aÇ=(-1)n이면 lim  
n Ú¦

a2n=(-1)2n=1, 

lim  
n Ú¦

a2n-1=(-1)2n-1=-1이므로 두 수열 {a2n}, {a2n-1}은 

모두 수렴하지만 수열 {an}은 발산한다. 

③ [반례] an=;n!;, bn=;n#;이면 an<bn이지만 

lim  
n Ú¦

an=lim  
n Ú¦

bn=0

④ lim  
n Ú¦

(an+bn)=a, lim  
n Ú¦

(an-bn)=b`(a, b는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

an=lim  
n Ú¦

;2!;{(an+bn)+(an-bn)}

=;2!;[lim  
n Ú¦

(an+bn)+lim  
n Ú¦

(an-bn)]

=;2!;(a+b)

lim  
n Ú¦

bn=lim  
n Ú¦

;2!;{(an+bn)-(an-bn)}

=;2!;[lim  
n Ú¦

(an+bn)-lim  
n Ú¦

(an-bn)]

=;2!;(a-b)

따라서 두 수열 {an}, {bn}은 모두 수렴한다.

⑤ [반례] an=;n!;, bn=2n이면 
aÇ
bn

=
;n!;

2n
= 1

2nÛ`
이므로 두 수열 

{an},[
aÇ
bn

]은 모두 수렴하지만 수열 {bn}은 발산한다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

� 답 ④

{aÇ}: -1, 1, -1, 1, y이므로 진동한다.

{aÇ}: -1, 1,-1, 1, y이므로 진동한다.

lim
n Ú¦

aÇ=lim
n Ú¦

;n!;=0, lim
n Ú¦

aÇ
bÇ =lim

n Ú¦

1
2nÛ`

=0

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

-5- 2
n

¾¨{1- 2
n
}{3+ 1

n
}+'3

= -5
'3+'3=- 5'3

6

� 답 -
5'3`
6  

09
(n+1)aÇ=cÇ이라고 하면

aÇ= cÇ
n+1

(nÛ`-1)bÇ=dÇ이라고 하면

bÇ= dÇ
nÛ`-1

이때 lim  
n Ú¦

cÇ=4, lim  
n Ú¦

dÇ=7이므로

lim  
n Ú¦

(5n-2)bÇ
aÇ =lim  

n Ú¦

(5n-2)_ dÇ
nÛ`-1

cÇ
n+1

=lim  
n Ú¦

[ (n+1)(5n-2)
(n-1)(n+1) _dÇ

cÇ ]

=lim  
n Ú¦

{ 5n-2
n-1 _dÇ

cÇ }

=lim  
n Ú¦

5- 2
n

1- 1
n

_
lim  
n Ú¦

d̀Ç

lim  
n Ú¦

cÇ

=5_;4&;=:£4°:

� 답 ②

10
2n<aÇ<2n+1에서
n
Á
k=1  

2k<
n
Á
k=1  

aû<
n
Á
k=1  

(2k+1)

2_n(n+1)
2 <

n
Á
k=1  

aû<2_n(n+1)
2 +n

nÛ`+n<
n
Á
k=1  

aû<nÛ`+2n

nÛ`+n
9nÛ`+10

<
aÁ+aª+a£+`y`+aÇ

9nÛ`+10
< nÛ`+2n

9nÛ`+10

이때 lim  
n Ú¦

nÛ`+n
9nÛ`+10

=;9!;, lim  
n Ú¦

nÛ`+2n
9nÛ`+10

=;9!;이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim  
n Ú¦

aÁ+aª+a£+`y`+aÇ
9nÛ`+10

=;9!;

� 답 ;9!;

11
-1Écos nhÉ1이므로

- 1
nÛ`

É cos nh
nÛ`

É 1
nÛ`

이때 lim  
n Ú¦

{- 1
nÛ`

}=0, lim  
n Ú¦

1
nÛ`

=0이므로 수열의 극한의 대소 관

계에 의하여

lim  
n Ú¦

cos nh
nÛ`

=0
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014     정답과 풀이

14
an=rn-1이므로 Sn=

n
Á
k=1  

ak=
rn-1
r-1

∴ lim  
n Ú¦

aÇ
SÇ =lim  

n Ú¦

rn-1

rn-1
r-1

=lim  
n Ú¦

rn-1(r-1)
rn-1

=lim  
n Ú¦

rn-rn-1

rn-1
=lim  

n Ú¦

1- 1
r

1-{ 1
r
}
n

=1-;r!;

즉, 1-;r!;=;8&;이므로

;r!;=;8!;    ∴ r=8

� 답 ④

15
an+bn=11n+1�  ㉠

an-bn=32n�  ㉡

㉠+㉡ 을 하면 2an=11n+1+32n

∴ an=
11n+1+32n

2
㉠-㉡ 을 하면 2bn=11n+1-32n

∴ bn=
11n+1-32n

2

∴ lim  
n Ú¦

bÇ
aÇ =lim  

n Ú¦

11n+1-32n

2
11n+1+32n

2

=lim  
n Ú¦

11n+1-9n

11n+1+9n

=lim  
n Ú¦

11-{ 9
11

}
n

11+{ 9
11

}
n =;1!1!;=1

� 답 1

16
(2n+1+5n)an=bn이라고 하면

an=
bÇ

2n+1+5n

이때 lim  
n Ú¦

bn=18이므로

lim  
n Ú¦

(2n+5n+1)an=lim  
n Ú¦

(2n+5n+1)bÇ
2n+1+5n

=lim  
n Ú¦

2n+5n+1

2n+1+5n _lim  
n Ú¦

bn

=lim  
n Ú¦

{ 2
5
}
n

+5

2_{ 2
5
}
n

+1
_18

=5_18=90

� 답 ⑤

17
등비수열 {rn}이 수렴하므로 -1<rÉ1�  ㉠

ㄱ. 공비가 ;2¨R;-3이고 ㉠에서

r>1이므로 분자, 분모를 
rn으로 나눈다.

-;2&;<;2R;-3É-;2%;

즉, 수열 [{ r2-3}
n

]은 수렴하지 않는다.

ㄴ. 공비가 
r+6
8

이고 ㉠에서

;8%;<r+6
8 É;8&;

즉, 수열 [{ r+6
8 }

n

]은 항상 수렴한다.

ㄷ. 등비수열 {rn}이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

rn=a`(a는 실수)라고 하면

lim  
n Ú¦

{ r
n

4 +1}=;4!;lim  
n Ú¦

rn+1=;4!;a+1

즉, 수열 [ r
n

4 +1]은 항상 수렴한다.

따라서 항상 수렴하는 수열은 ㄴ, ㄷ이다.

� 답 ④

18
수열 [ 6n

(4-3 sin h)n+2 ]은 공비가 
6

4-3 sin h 인 등비수열이다. 

등비수열이 0이 아닌 극한값을 가지려면

6
4-3 sin h=1이어야 한다.

4-3 sin h=6    ∴ sin h=-;3@;

∴ 36 sinÛ` h=36_{-;3@;}
2

=16

� 답 16

참고  

-1<(공비)<1이면 수열은 0에 수렴한다.

19
문제 접근하기

¦-¦ 꼴의 무리식이 포함된 극한이므로 먼저 유리화를 하여 
¦
¦  꼴

로 변형한 후, 분모의 "�81n, "�an, 9n에 대하여 a의 값의 범위를 

1Éa<9, a=9, a>9로 나누어 각 경우에서의 극한을 확인한다. 

lim  
n Ú¦

("Ã81n+an-9n)

=lim  
n Ú¦

("Ã81n+an-9n)("Ã81n+an+9n)
"Ã81n+an+9n

=lim  
n Ú¦

an

"Ã81n+an+9n

Ú 1Éa<9일 때

lim  
n Ú¦

an

"Ã81n+an+9n
=lim  

n Ú¦

{ a
9
}
n

®É1+{ a
81

}
n

+1
=0

Û a=9일 때

lim  
n Ú¦

an

"Ã81n+an+9n
=lim  

n Ú¦

9n

"Ã81n+9n+9n

=lim  
n Ú¦

1

®É1+{ 1
9
}
n

+1
=;2!;

1
(4-3 sin h)Û` _{ 6

4-3 sin h }
n
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01. 수열의 극한     015

Ü a>9일 때

lim  
n Ú¦

an

"Ã81n+an+9n
=lim  

n Ú¦

{ a
'a }

n

®É{ 81
a

}
n

+1+{ 9
'a }

n

=lim  
n Ú¦

('a)n

®É{ 81
a

}
n

+1+{ 9
'a }

n

=¦
따라서 주어진 수열이 수렴하도록 하는 a의 값의 범위는 1ÉaÉ9

이므로 구하는 자연수 a의 개수는 1, 2, 3, y, 9의 9이다.

� 답 ④

20
① r<-1이면 lim  

n Ú¦
|rn|=¦, lim  

n Ú¦
r2n=¦이므로

lim  
n Ú¦

10-r2n

10+rn
=lim  

n Ú¦

10
rn

-rn

10
rn

+1

즉, 주어진 수열은 발산(진동)한다.

② -1<r<0이면 lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

r2n=0이므로

lim  
n Ú¦

10-r2n

10+rn
= 10-0

10+0=1

③ 0<r<1이면 lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

r2n=0이므로

lim  
n Ú¦

10-r2n

10+rn
= 10-0

10+0=1

④ r=1이면 lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

r2n=1이므로

lim  
n Ú¦

10-r2n

10+rn
= 10-1

10+1=
;1»1;

⑤ r>1이면 lim  
n Ú¦

rn=lim  
n Ú¦

r2n=¦이므로

lim  
n Ú¦

10-r2n

10+rn
=lim  

n Ú¦

10
rn

-rn

10
rn

+1
=-¦

즉, 주어진 수열은 발산한다.

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

� 답 ④

21
 f (-1)=lim  

n Ú¦

(-1)2n-1-12+8
(-1)2n+5

=-1-12+8
1+5 =-;6%;

 f {-;2!;}=lim  
n Ú¦

{-1
2
}
2n-1

-6+8

{-1
2
}
2n

+5
= 0-6+8

0+5 =;5@;

 f {;4#;}=lim  
n Ú¦

{ 3
4
}
2n-1

+9+8

{ 3
4
}
2n

+5
= 0+9+8

0+5 = 17
5

 f (2)=lim  
n Ú¦

22n-1+24+8
22n+5

=lim  
n Ú¦

1
2
+ 32

22n

1+ 5
22n

=;2!;

∴  f (-1)+ f {-;2!;}- f {;4#;}+ f (2)

=-;6%;+;5@;-:Á5¦:+;2!;

=-:Á3¼:

� 답 -:Á3¼:

참고  

xÇ` 을 포함한 극한으로 정의된 함수는 x의 값의 범위를

|x|<1, x=1, |x|>1, x=-1

인 경우로 나누고 다음을 이용하여 함수의 식을 구한다.

⑴ |x|<1일 때, lim 
n`Ú¦

xn=0

⑵ |x|>1일 때, -1<;[!;<1이므로 lim 
n`Ú¦

1
xÇ`

=0

22
An(n, 'Ä5n+4), Bn(n, 'Ä2n-1)이므로

an=OAnÓ="ÃnÛ`+('Ä5n+4)Û`="ÃnÛ`+5n+4

bn=OBnÓ="ÃnÛ`+('Ä2n-1)Û`="ÃnÛ`+2n-1

∴ lim  
n Ú¦

12
aÇ-bÇ

=lim  
n Ú¦

12
"ÃnÛ`+5n+4-"ÃnÛ`+2n-1

=lim  
n Ú¦

12("ÃnÛ`+5n+4+"ÃnÛ`+2n-1)
("ÃnÛ`+5n+4-"ÃnÛ`+2n-1)("ÃnÛ`+5n+4+"ÃnÛ`+2n-1)

=lim  
n Ú¦

12("ÃnÛ`+5n+4+"ÃnÛ`+2n-1)
3n+5

=lim  
n Ú¦

12{®É1+ 5
n
+ 4

n2 +®É1+ 2
n
- 1

n2 }

3+ 5
n

= 12(1+1)
3 =8

� 답 ③

23
y= n

4n+1
 x에서 x= 4n+1

n
 y

x= 4n+1
n

 y를 3x+2y=6에 대입하면

3_ 4n+1
n

 y+2y=6, 14n+3
n

 y=6

∴ y= 6n
14n+3

A(2, 0)이므로

Sn=;2!;_2_ 6n
14n+3=

6n
14n+3

∴ lim  
n Ú¦

Sn=lim  
n Ú¦

6n
14n+3=lim  

n Ú¦

6

14+ 3
n

=;1¤4;=;7#;

� 답 ②

점 PÇ의 y좌표
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016     정답과 풀이

003
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ= 1
8(1+2+3+`y`+n)=

1

8_ n(n+1)
2

= 1
4n(n+1)=

;4!;{ 1
n - 1

n+1 }  �❶

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=1

 ;4!;{ 1k- 1
k+1 }

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

n+1 }]

=;4!;{1- 1
n+1 }  �❷

∴ 
¦
Á
n=1

1
8(1+2+3+`y`+n)=lim  

n Ú¦
SÇ

=lim  
n Ú¦

;4!;{1- 1
n+1 }

=;4!;

따라서 a=4, b=1이므로

a+b=4+1=5  �❸

� 답 5

채점 기준 비율

❶ 급수의 제 n 항 aÇ을 구할 수 있다. 30%

❷ 제 n 항까지의 부분합 SÇ을 구할 수 있다. 40%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 30%

풍쌤  CHECK개념

자연수의 거듭제곱의 합_高 수학Ⅰ

⑴ 
n
Á
k=1

 k= n(n+1)
2

⑵ 
n
Á
k=1

 kÛ`= n(n+1)(2n+1)
6

⑶ 
n
Á
k=1

 kÜ`=[ n(n+1)
2 ]

2

004
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ= 2n+1
1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`

=
2n+1

n(n+1)(2n+1)
6

= 6
n(n+1)=6{ 1

n- 1
n+1 }

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=1

 6{ 1k - 1
k+1 }

=6[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+`y`+{ 1
n- 1

n+1 }]

=6{1- 1
n+1 }

따라서 구하는 급수의 합은 

lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

6{1- 1
n+1 }=6

� 답 ④

1+2+3+`y`+n

=
n
Á
k=1

 k= n(n+1)
2

Ⅰ. 수열의 극한

001
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ= 1
n(n+2)=

;2!;{ 1
n- 1

n+2 }

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=1

 ;2!;{ 1k - 1
k+2 }

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

=;2!;{1+;2!;- 1
n+1-

1
n+2 }

따라서 구하는 급수의 합은 
¦
Á
n=1

 
1

n(n+2) =lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

;2!;{1+;2!;- 1
n+1-

1
n+2 }

=;2!;_;2#;=;4#;

� 답 ;4#;

참고  

⑴ 부분분수를 이용하는 급수의 합을 구하는 순서는 다음과 같다. 

① 급수의 제 n 항을 구한다.

② 
1

AB= 1
B-A { 1

A- 1
B }`(A+B)임을 이용하여 부분합 SÇ을 구

한다.

③ lim 
n`Ú¦

SÇ을 구한다.

⑵ 부분분수를 이용하여 수열의 합을 변형할 수 있다.

① 
n
Á
k=1

 
1

k(k+a)=;a!; 
n
Á
k=1

 {;k!;- 1
k+a }

② 
n
Á
k=1

 
1

(k+a)(k+b)=
1

b-a  
n
Á
k=1

 { 1
k+a-

1
k+b }

002
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ= 1
(2n)Û`-1

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

=;2!;{ 1
2n-1-

1
2n+1 }

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=1

 ;2!;{ 1
2k-1-

1
2k+1 }

=;2!;[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}

+`y`+{ 1
2n-1-

1
2n+1 }]

=;2!;{1- 1
2n+1 }

따라서 구하는 급수의 합은 

lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

;2!;{1- 1
2n+1 }=;2!;

� 답 ②

본문 027쪽
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02. 급수     017

∴ 
¦
Á
n=2

 log£  nÛ`
nÛ`-1

=lim  
n Ú¦

SÇ

=lim  
n Ú¦

log£  2n
n+1

=log£ 2  �❸

� 답 log£ 2

채점 기준 비율

❶ 급수의 제 n 항 aÇ을 구할 수 있다. 30%

❷ 제 n 항까지의 부분합 SÇ을 구할 수 있다. 40%

❸ 
¦
Á
n=2

 log£  nÛ`
nÛ`-1

 의 합을 구할 수 있다. 30%

008
주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=1

 log¢ {1+ 1
aû }

=
n

Á
k=1

 log¢ aû+1
aû

=
n

Á
k=1

 log¢ k(k+2)+1
k(k+2)

=
n

Á
k=1

 log¢  (k+1)Û`
k(k+2)

=
n

Á
k=1

 log¢ { k+1
k _ k+1

k+2 }

=log¢ {;1@;_;3@;}+log¢ {;2#;_;4#;}+log¢ {;3$;_;5$;}

+`y`+log¢ { n+1
n _ n+1

n+2 }

=log¢ {;1@;_;3@;_;2#;_;4#;_;3$;_`y`_n+1
n _n+1

n+2 }

=log¢ 2(n+1)
n+2

∴ 
¦
Á
n=1

 log¢ {1+ 1
aÇ }=lim  

n Ú¦
SÇ

=lim  
n Ú¦

log¢ 2(n+1)
n+2

=log¢ 2=;2!;

� 답 ②

009
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ=logÇ 7-logn+1 7

= 1
log¦ n- 1

log¦ (n+1) `(n¾2)

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=2

 [ 1
log¦ k- 1

log¦ (k+1) ]

={ 1
log¦ 2 -

1
log¦ 3 }+{ 1

log¦ 3 -
1

log¦ 4 }

+`y`+[ 1
log¦ n- 1

log¦ (n+1) ]

= 1
log¦ 2 -

1
log¦ (n+1)

loga b=
1

logº a
임을 이용한다.

005
SÇ=n{2_6+(n-1)_4}

2 =2n(n+2)

이므로 
¦
Á
n=1

 
1
SÇ =lim  

n Ú¦

n

Á
k=1

 
1

2k(k+2)

=;4!;lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 { 1k - 1
k+2 }

=;4!;lim  
n Ú¦

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

+`y`+{ 1
n- 1

n+2 }]

=;4!;lim  
n Ú¦

{1+;2!;- 1
n+1-

1
n+2 }=;8#;

� 답 ;8#;

풍쌤  CHECK개념

등차수열의 합_高 수학Ⅰ

첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 

SÇ이라고 하면  

SÇ=n{2a+(n-1)d}
2

006
주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면

SÇ=
n

Á
k=1

 log° aû

=log° aÁ+log° aª+log° a£+`y`+log° aÇ
=log° (aÁaªa£`y`aÇ)

=log° 25n-1
n+10

∴ 
¦
Á
n=1

 log° aÇ=lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

log° 25n-1
n+10

=log° 25=2

� 답 ②

007
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ=log£  nÛ`
nÛ`-1

=log£  nÛ`
(n-1)(n+1)

=log£ { n
n-1_

n
n+1 }`(n¾2)  �❶

주어진 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=
n

Á
k=2

 log£ { k
k-1_

k
k+1 }

=log£ {;1@;_;3@;}+log£ {;2#;_;4#;}+log£ {;3$;_;5$;}

+`y`+log£ { n
n-1_

n
n+1 }

=log£ {;1@;_;3@;_;2#;_;4#;_;3$;_`y`_ n
n-1_

n
n+1 }

=log£  2n
n+1

  �❷
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018     정답과 풀이

S2n-1=-2, S2n=0

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=-2, lim  
n Ú¦

S2n=0

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1+lim  
n Ú¦

S2n이므로 주어진 급수는 발산한다. 

② SÁ=-1, Sª=1, S£=-2, S¢=2, S°=-3, S¤=3, …

이므로 

S2n-1=-n, S2n=n

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=lim  
n Ú¦

(-n)=-¦, lim  
n Ú¦

S2n=lim  
n Ú¦

n=¦

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1+lim  
n Ú¦

S2n이므로 주어진 급수는 발산한다. 

③ Sn={;2#;-;3$;}+{;3$;-;4%;}+{;4%;-;5^;}

+`y`+{ n+2
n+1-

n+3
n+2 }

=;2#;-n+3
n+2

이므로 lim  
n Ú¦

Sn=lim  
n Ú¦

{;2#;-n+3
n+2 }=;2!;

즉, 주어진 급수는 ;2!;에 수렴한다. 

④ SÁ=2, Sª=;2!;, S£=2, S¢=;3@;, S°=2, S¤=;4#;, …

이므로 

S2n-1=2, S2n=
n

n+1

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=2, lim  
n Ú¦

S2n=lim  
n Ú¦

n
n+1=1

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1+lim  
n Ú¦

S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

⑤ SÁ=-2, Sª=-;2#;, S£=-2, S¢=-;4&;, S°=-2, 

S¤=-:Á6Á:, y

이므로 

S2n-1=-2, S2n=-4n-1
2n

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=-2, lim  
n Ú¦

S2n=lim  
n Ú¦

{-4n-1
2n }=-2

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1=lim  
n Ú¦

S2n이므로 주어진 급수는 -2에 수렴한다. 

따라서 수렴하는 급수인 것은 ③, ⑤이다. 

� 답 ③, ⑤

012
¦
Á
n=1

 aÇ=6이므로 lim  
n Ú¦

aÇ=0, lim  
n Ú¦

SÇ=6

∴ lim  
n Ú¦

6SÇ-9
3SÇ+8aÇ =

6_6-9
3_6+8_0=

;2#;

� 답 ;2#;

013
¦
Á
n=1

 (aÇ-1)=13이므로

lim  
n Ú¦

(aÇ-1)=0    ∴ lim  
n Ú¦

aÇ=1

∴ lim  
n Ú¦

{3aÇ+ 8nÛ`-1
nÛ`+4

}=3lim  
n Ú¦

aÇ+lim  
n Ú¦

8nÛ`-1
nÛ`+4

=3_1+8=11

� 답 ②

¦
Á
n=1

 aÇ=lim
n Ú¦

n
Á
k=1

 aû=lim
n Ú¦

SÇ

∴ 
¦
Á
n=2

 (logÇ 7-logn+1 7)=lim  
n Ú¦

[ 1
log¦ 2 -

1
log¦ (n+1) ]

= 1
log¦ 2 =logª 7

� 답 ⑤ 

010
급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

ㄱ. SÁ=-1, Sª=-2, S£=-3, …이므로 SÇ=-n

∴ lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

(-n)=-¦

즉, 주어진 급수는 발산한다. 

ㄴ. SÁ=2, Sª=-2, S£=4, S¢=-4, S°=6, S¤=-6, …이므로 

S2n-1=2n, S2n=-2n

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=lim  
n Ú¦

2n=¦, lim  
n Ú¦

S2n=lim  
n Ú¦

(-2n)=-¦

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1+lim  
n Ú¦

S2n=-1이므로 주어진 급수는 발산한다. 

ㄷ. SÁ=-1, Sª=-;2!;, S£=-1, S¢=-;3@;, S°=-1, 

S¤=-;4#;, …이므로 

S2n-1=-1, S2n=- n
n+1

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=-1, lim  
n Ú¦

S2n=lim  
n Ú¦

{- n
n+1 }=-1

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1=lim  
n Ú¦

S2n=-1이므로 주어진 급수는 -1에 수

렴한다. 

따라서 발산하는 급수인 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ④ 

| 다른 풀이 |

ㄴ. S2n-1=2+(-4+6)+(-8+10)

+`y`+{-4(n-1)+(4n-2)}

=2n

이므로 

lim  
n Ú¦

S2n-1=¦

S2n=(2-4)+(6-8)+(10-12)+`y`+{(4n-2)-4n}

=-2n

이므로 

lim  
n Ú¦

S2n=-¦

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1+lim  
n Ú¦

S2n=-1이므로 주어진 급수는 발산한다. 

참고  

항의 부호가 교대로 바뀌는 급수 

급수 
¦
Á
n=1

 aÇ에 대하여 홀수 번째 항까지의 부분합을 S2n-1, 짝수 번째 항까지

의 부분합을 S2n이라고 하면 

⑴ lim 
n`Ú¦

S2n-1=lim 
n`Ú¦

S2n=a`(일정)이면 lim 
n`Ú¦

Sn=a  `➡ 
¦
Á
n=1

aÇ=a

⑵ lim 
n`Ú¦

S2n-1+lim 
n`Ú¦

S2n이면 lim 
n`Ú¦

Sn은 발산  `➡ 
¦
Á
n=1

aÇ은 발산

011
급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

① SÁ=-2, Sª=0, S£=-2, S¢=0, S°=-2, S¤=0, …

이므로 
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02. 급수     019

⑵ 
2

3_5+
2

5_7+
2

7_9+`y`+ 2
(2n+1)(2n+3)+`y

=
¦
Á
n=1

 
2

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

=
¦
Á
n=1

 { 1
2n+1-

1
2n+3 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 { 1
2k+1-

1
2k+3 }

=lim  
n Ú¦

[{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+{;7!;-;9!;}

+`y`+{ 1
2n+1-

1
2n+3 }]

=lim  
n Ú¦

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

=;3!;

따라서 주어진 급수는 ;3!;에 수렴한다. 

⑶ 주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ=2n-1

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

(2n-1)=¦

따라서 lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

⑷ 주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ=8

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=8

따라서 lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

⑸ 주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ= 3n-6
5n+14

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

3n-6
5n+14 =

;5#;

따라서 lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

� 답 ⑴ 발산  ⑵ 수렴, ;3!;  ⑶ 발산  ⑷ 발산  ⑸ 발산

참고  

급수의 수렴과 발산

급수 
¦
Á
n=1

 aÇ에서 

⑴ lim 
n`Ú¦

aÇ+0이면 
¦
Á
n=1

 aÇ은 발산한다. 

⑵ lim 
n`Ú¦

aÇ=0이면 부분합 SÇ을 구한 다음 lim 
n`Ú¦

SÇ의 수렴, 발산을 조사한다. 

018
① ‌�주어진 급수는 첫째항이 50, 공차가 -3인 등차수열의 합이므

로 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ=50+(n-1)_(-3)=-3n+53

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

(-3n+53)=-¦

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다.

② 1+;2!;+;3!;+;4!;+;5!;+`y

>1+;2!;+{;4!;+;4!;}+{;8!;+;8!;+;8!;+;8!;}+`y

=1+;2!;+;2!;+;2!;+`y

=¦
즉, 주어진 급수는 발산한다.

lim
n Ú¦

{ 1
2n+1-

1
2n+3 }=0

014
¦
Á
n=1

 { aÇn -9}=3이므로

lim  
n Ú¦

 { aÇn -9}=0    ∴ lim  
n Ú¦

aÇ
n =9

∴ lim  
n Ú¦

2aÇ+3n+1
4aÇ-6n-15=lim  

n Ú¦

2aÇ
n

+3+ 1
n

4aÇ
n

-6- 15
n

= 2_9+3+0
4_9-6-0

=;1¦0;

� 답 ④

015
급수 

¦
Á
n=1

 (aÇ+2bÇ-7)이 수렴하므로 

lim  
n Ú¦

(aÇ+2bÇ-7)=0

aÇ+2bÇ-7=cÇ이라고 하면 lim  
n Ú¦

cÇ=0

이때 bÇ= cÇ-aÇ+7
2

이므로 

lim  
n Ú¦

bÇ=lim  
n Ú¦

cÇ-aÇ+7
2 =;2!;lim  

n Ú¦
(cÇ-aÇ+7)

=;2!;(0-3+7)=2

� 답 ②

| 다른 풀이 |

lim  
n Ú¦

(aÇ+2bÇ-7)=0에서 

lim  
n Ú¦

aÇ+2lim  
n Ú¦

bÇ-7=0

3+2lim  
n Ú¦

bÇ-7=0    ∴ lim  
n Ú¦

bÇ=2

016
(aÁ-5)+(aª-5)+(a£-5)+`y`+(aÇ-5)+`y

=
¦
Á
n=1

 (aÇ-5)

가 수렴하므로 

lim  
n Ú¦

(aÇ-5)=0  

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=5  �❶

∴ lim  
n Ú¦

(11aÇ-12)=11lim  
n Ú¦

aÇ-12

=11_5-12=43  �❷

� 답 43

채점 기준 비율

❶ lim
n Ú¦   

aÇ의 값을 구할 수 있다. 50%

❷ lim
n Ú¦   

(11aÇ-12)의 값을 구할 수 있다.  50%

017
⑴ 급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

SÇ=('2-1)+('3-'2 )+('4-'3 )+`y`+('Än+1-'n)
='Än+1-1

∴ lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

('Än+1-1)=¦

따라서 주어진 급수는 발산한다. 

lim
n Ú¦

('Än+1-'n)

=lim
n Ú¦

1
'Än+1+'n

=0
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020     정답과 풀이

즉, 주어진 급수는 ;2!;에 수렴한다. 

ㄷ. aÇ=log£ 8(n+1)
n+7

이므로

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

log£ 8(n+1)
n+7 =log£ 8

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

ㄹ. aÇ= nÛ`
3nÛ`+15

이므로

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

nÛ`
3nÛ`+15

=;3!;

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

따라서 발산하는 급수는 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다. 

� 답 ⑤

020
⑴ 

¦
Á
n=1

 (aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

 aÇ+
¦
Á
n=1

 bÇ=-1+4=3

⑵ 
¦
Á
n=1

 (aÇ-bÇ)=
¦
Á
n=1

 aÇ-
¦
Á
n=1

 bÇ=-1-4=-5

⑶ 
¦
Á
n=1

 (5aÇ+4bÇ)=5
¦
Á
n=1

 aÇ+4
¦
Á
n=1

 bÇ

=5_(-1)+4_4=11

⑷ 
¦
Á
n=1

 {12aÇ-bÇ
2 }=12

¦
Á
n=1

 aÇ-;2!;
¦
Á
n=1

 bÇ

=12_(-1)-;2!;_4=-14

� 답 ⑴ 3  ⑵ -5  ⑶ 11  ⑷ -14

참고  

급수의 성질
¦
Á
n=1

aÇ=a, 
¦
Á
n=1

 bÇ=b`(a, b는 실수)이면 두 상수 p, q에 대하여 

¦
Á
n=1

 (paÇ+qbÇ)=p
¦
Á
n=1

 aÇ+q
¦
Á
n=1

 bÇ=pa+qb

021
¦
Á
n=1

 (4aÇ-3bÇ)=4
¦
Á
n=1

 aÇ-3
¦
Á
n=1

 bÇ

=4
¦
Á
n=1

aÇ-3_;3@;

=4
¦
Á
n=1

aÇ-2=10

즉, 4
¦
Á
n=1

aÇ=12이므로 
¦
Á
n=1

aÇ=3

� 답 ③

022
ㄱ. 

¦
Á
n=1

 bÇ=a, 
¦
Á
n=1

 (aÇ+bÇ)=b라고 하면 

¦
Á
n=1

 aÇ=
¦
Á
n=1

 {(aÇ+bÇ)-bÇ}=
¦
Á
n=1

 (aÇ+bÇ)-
¦
Á
n=1

 bÇ=b-a

이므로 
¦
Á
n=1

 aÇ도 수렴한다. (참)

ㄴ. 
¦
Á
n=1

 aÇ이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

aÇ=0

¦
Á
n=1

 bÇ이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

bÇ=0

∴ lim  
n Ú¦

(aÇ-3bÇ)=lim  
n Ú¦

aÇ-3lim  
n Ú¦

bÇ=0 (참)

③ 
1

'3+'2
+ 1

'4+'3
+ 1

'5+'4
+`y

=
¦
Á
n=1

 
1

'Än+2+'Än+1

=
¦
Á
n=1

 ('Än+2-'Än+1 )

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

('Äk+2-'Äk+1 )

=lim  
n Ú¦

{('3-'2 )+('4-'3 )+('5-'4 )

+`y`+('Än+2-'Än+1 )}

=lim  
n Ú¦

('Än+2-'2 )

=¦
즉, 주어진 급수는 발산한다. 

④ 
3

1_4+
3

4_7+
3

7_10+
3

10_13 +`y 

=
¦
Á
n=1

 
3

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

=
¦
Á
n=1

 { 1
3n-2-

1
3n+1 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 { 1
3k-2-

1
3k+1 }

=lim  
n Ú¦

[{1-;4!;}+{;4~!;-;7!;}+{;7!;-;1Á0;}

+`y`+{ 1
3n-2-

1
3n+1 }]

=lim  
n Ú¦

{1- 1
3n+1 }=1

즉, 주어진 급수는 1에 수렴한다.

⑤ 주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면 

aÇ=logª  2n
n+5

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

logª  2n
n+5=logª 2=1

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

따라서 수렴하는 급수는 ④이다. 

� 답 ④

019
주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하자.

ㄱ. aÇ="Ã9nÛ`+n-3n이므로

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

("Ã9nÛ`+n-3n)

=lim  
n Ú¦

n
"Ã9nÛ`+n+3n

=lim  
n Ú¦

1

®É9+ 1
n
+3

=;6!;

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

ㄴ. 
¦
Á
n=1

 
1

(n+1)(n+2)

=
¦
Á
n=1

 { 1
n+1-

1
n+2 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 { 1
k+1 -

1
k+2 }

=lim  
n Ú¦

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

1
n+2 }]

=lim  
n Ú¦

{;2!;- 1
n+2 }=;2!;

분자, 분모에 각각 'Än+2-'Än+1을 
곱하여 정리한다. 

분자, 분모에 각각 "Ã9nÛ`+n+3n을 
곱하여 정리한다. 

lim
n Ú¦

{ 1
n+1-

1
n+2 }=0
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02. 급수     021

025
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라고 하면 r=

aª
aÁ =

;2!;이므로 

aÇ=2_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-2

∴ 
¦
Á
n=1

 aÇÜ`=
¦
Á
n=1

 [{;2!;}
n-2

]
3

=
¦
Á
n=1

 {;2!;}
3n-6

={;2!;}
-6 ¦

Á
n=1

 {;8!;}
n

=64
¦
Á
n=1

 {;8!;}
n

=64_

1
8

1- 1
8

=:¤7¢:

� 답 ①

026
 f(x)=xn이라고 하면 나머지정리에 의하여 

aÇ= f {;4!;}={;4!;}
n

  �❶

∴ 
¦
Á
n=1

 aÇ=
¦
Á
n=1

 {;4!;}
n

=

1
4

1- 1
4

=;3!;  �❷

� 답 ;3!;

채점 기준 비율

❶ aÇ을 구할 수 있다. 50%

❷ 
¦
Á
n=1

 aÇ의 합을 구할 수 있다. 50%

풍쌤  CHECK개념

나머지정리_高 수학

다항식 P(x)를 일차식 ax+b로 나누었을 때의 나머지를 R라고 하면 

R=P{- b
a } 

027
첫째항이 1, 공비가 -;5!;x이므로 주어진 등비급수의 합은 

1

1-{-1
5
x}

=10, 10{1+;5!;x}=1

10+2x=1    ∴ x=-;2(;

� 답 ③

028
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라고 하면

aÇ=aÁrn-1

aÁ+aª=20에서 aÁ+aÁr=20

aÁ(1+r)=20    ∴ aÁ= 20
1+r

�  ㉠

¦
Á
n=3

 aÇ=;3$;에서 
a£

1-r =
;3$;

aÁrÛ`
1-r =

;3$;
첫째항이 a£임에 주의한다.

ㄷ. [반례] {aÇ}: 1, -1, 1, -1, y
{bÇ}: -1, 1, -1, 1, y

이면 
¦
Á
n=1

 aÇ과 
¦
Á
n=1

 bÇ이 모두 발산하지만 lim  
n Ú¦

(aÇ+bÇ)=0이다.

� (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ③ 

023
⑴ 공비가 2이고 2>1이므로 주어진 등비급수는 발산한다. 

⑵ 첫째항이 1, 공비가 -;6!;이고 -1<-;6!;<1이므로 주어진 등

비급수는 수렴한다. 

따라서 그 합은 

1

1-{-1
6
}
=;7^;

⑶ ‌�공비가 '5-1이고 '5-1>1이므로 주어진 등비급수는 발산 

한다.

⑷ 첫째항이 ;3@;, 공비가 ;3!;이고 -1<;3!;<1이므로 주어진 등비급

수는 수렴한다. 

따라서 그 합은 

2
3

1- 1
3

=1

⑸ 
¦
Á
n=1

 
7n

9n-1 =
¦
Á
n=1

 7_{;9&;}
n-1

에서 첫째항이 7, 공비가 ;9&;이고

-1<;9&;<1이므로 주어진 등비급수는 수렴한다. 

따라서 그 합은 

7

1- 7
9

=:¤2£:

� 답 ⑴ 발산  ⑵ 수렴, ;7^;  ⑶ 발산  ⑷ 수렴, 1  ⑸ 수렴, :¤2£:

참고  

등비급수의 합

등비급수 
¦
Á
n=1

arn-1`(a+0)은 

⑴ -1<r<1일 때, 수렴하고 그 합은 
a

1-r이다. 

⑵ rÉ-1 또는 r¾1일 때, 발산한다. 

024
¦
Á
n=1

 (2n+1-5){;5!;}
n-1

=
¦
Á
n=1

 4_{;5@;}
n-1

-
¦
Á
n=1

 5_{;5!;}
n-1

=4_
1

1- 2
5

-5_
1

1- 1
5

=:ª3¼:-:ª4°:

=;1°2;

� 답 ③ 

¦
Á
n=1

 {;5!;}
n-2

=
{;5!;}

-1

1-;5!;
=:ª4°:

로 생각할 수도 있다.
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022     정답과 풀이

20rÛ`
(1-r)(1+r)=

;3$;`(∵ ㉠)

20rÛ`
1-rÛ`

=;3$;

60rÛ`=4(1-rÛ`), 64rÛ`=4

rÛ`=;1Á6;    ∴ r=;4!;`(∵ r>0)

r=;4!;을 ㉠에 대입하면

aÁ= 20

1+ 1
4

=16

� 답 16 

029
등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면
¦
Á
n=1

 aÇ=2에서 
a

1-r=2

∴ a=2(1-r)�  ㉠

등비수열 {aÇÛ`}의 첫째항은 aÛ`, 공비는 rÛ`이므로
¦
Á
n=1

 aÇÛ`=8에서 
aÛ`

1-rÛ`
=8

4(1-r)Û`
(1-r)(1+r)=8`(∵ ㉠)

4(1-r)
1+r =8, 4(1-r)=8(1+r)

12r=-4    ∴ r=-;3!;

r=-;3!;을 ㉠에 대입하면 a=2[1-{-;3!;}]=;3*;

따라서 수열 {aÇÜ`}의 첫째항은 aÜ`=:°2Á7ª:, 공비는 rÜ`=-;2Á7;이므로 

¦
Á
n=1

 aÇÜ`=

512
27

1-{- 1
27

}
=128

7

� 답 ⑤

030
두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비를 r라고 하면
¦
Á
n=1

 aÇ=7에서 
aÁ

1-r=7�  ㉠

¦
Á
n=1

 bÇ=3에서 
bÁ

1-r=3�  ㉡

㉠-㉡을 하면 

aÁ-bÁ
1-r =4, 3

1-r=4`(∵ aÁ-bÁ=3)

4(1-r)=3, 4-4r=3    ∴ r=;4!;  �❶

r=;4~!;을 ㉠에 대입하면

aÁ

1- 1
4

=7    ∴ aÁ=:ª4Á:

r=;4!;을 ㉡에 대입하면

bÁ

1- 1
4

=3    ∴ bÁ=;4(;  �❷

따라서 수열 {aÇbÇ}의 첫째항은 aÁbÁ=:ª4Á:_;4(;=:Á1¥6»:, 

공비는 rÛ`=;1Á6;이므로 

¦
Á
n=1

 aÇbÇ=

189
16

1- 1
16

=:¤5£:  �❸

� 답 :¤5£:

채점 기준 비율

❶ 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비를 구할 수 있다. 40%

❷ aÁ, bÁ의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ 
¦
Á
n=1

 aÇbÇ의 합을 구할 수 있다. 20%

031
⑴ 공비가 -2x이므로 주어진 등비급수가 수렴하려면 

-1<-2x<1    ∴ -;2!;<x<;2!;

⑵ 공비가 3x+7이므로 주어진 등비급수가 수렴하려면 

-1<3x+7<1, -8<3x<-6  

∴ -;3*;<x<-2

⑶ 공비가 -;4{;이므로 주어진 등비급수가 수렴하려면 

-1<-;4{;<1    ∴ -4<x<4

� 답 ⑴ -;2!;<x<;2!;  ⑵ -;3*;<x<-2  ⑶ -4<x<4

032
공비가 

logª xÛ`-1
3

이므로 주어진 등비급수가 수렴하려면 

-1<
logª xÛ`-1

3 <1

-3<logª xÛ`-1<3

-2<logª xÛ`<4, 2-2<xÛ`<2Ý`

∴ ;4!;<xÛ`<16

따라서 정수 x의 개수는 Ñ1, Ñ2, Ñ3의 6이다. 

� 답 ②

033
Ú �x=0일 때	

주어진 급수는 0에 수렴한다. 

Û x+0일 때 

공비가 
4-x
3

이므로 주어진 급수가 수렴하려면 

-1<4-x
3 <1, -3<4-x<3    ∴ 1<x<7

Ú, Û에 의하여 x=0 또는 1<x<7

따라서 정수 x는 0, 2, 3, 4, 5, 6이므로 그 합은 

0+2+3+4+5+6=20

� 답 ②

-2=logª 2-2, 4=logª 2Ý`
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02. 급수     023

034
공비가 2 cos h이므로 주어진 등비급수가 수렴하려면 

-1<2 cos h<1, -;2!;<cos h<;2!;

∴ 
p
3 <h<;3@;p`(∴ 0<h<p)

� 답 ④

035
등비수열 [{ x-2

5 }
n

]의 공비는 
x-2
5

이므로 이 등비수열이 수렴

하려면

-1<x-2
5 É1, -5<x-2É5

∴ -3<xÉ7�  ㉠

�❶

등비급수 
¦
Á
n=1

 { 2x+3
6 }

n

의 공비는 
2x+3

6
이므로 이 등비급수가 수

렴하려면 

-1< 2x+3
6 <1, -6<2x+3<6

∴ -;2(;<x<;2#;�  ㉡

�❷

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면

-3<x<;2#;  �❸

� 답 -3<x<;2#;

채점 기준 비율

❶ 등비수열 [{x-2
5 }

n

]이 수렴하도록 하는 실수 x의 값의

범위를 구할 수 있다. 

40%

❷ 등비급수 
¦
Á
n=1

 { 2x+3
6 }

n

이 수렴하도록 하는 실수 x의 값

의 범위를 구할 수 있다. 

40%

❸ ‌�등비수열과 등비급수가 모두 수렴하도록 하는 실수 x의 

값의 범위를 구할 수 있다. 
20%

036
an+1Û`=an an+2에서 

an+2

an+1
=

an+1

an
이므로 수열 {aÇ}은 등비수열이다.

수열 {aÇ}의 공비는 
aª
aÁ =;6#;=;2!;이므로 

¦
Á
n=1

 aÇ= 6

1- 1
2

=12

� 답 12

037
an+1=;3@;aÇ+1에서 

an+1-3=;3@;(aÇ-3)

따라서 수열 {aÇ-3}은 첫째항이 aÁ-3=4-3=1, 공비가 ;3@;인 

등비수열이므로 

aÇ-3=1_{;3@;}
n-1

={;3@;}
n-1

∴ 
¦
Á
n=1

 (aÇ-3)=
1

1- 2
3

=3

� 답 ③

038
n¾2일 때, aÇ=SÇ-Sn-1이므로 

SÇ-aÇ=Sn-1=
n+4
n+3 `(n¾2)

∴ 
¦
Á
n=1

 aÇ=lim  
n Ú¦

SÇ=lim  
n Ú¦

Sn-1

=lim  
n Ú¦

n+4
n+3=lim  

n Ú¦

1+ 4
n

1+ 3
n

=1

� 답 1

039
수열 {aÇ}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 SÇ이라고 하면

Ú n=1일 때

aÁ=SÁ=1

Û n¾2일 때

aÇ=SÇ-Sn-1

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

2 =n �  ㉠

이때 aÁ=1은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=n

∴ 
¦
Á
n=1

 
1

anan+1
=

¦
Á
n=1

 
1

n(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

� 답 ③

040
log° (SÇ+1)=n에서 

SÇ+1=5n    ∴ SÇ=5n-1

Ú n=1일 때

aÁ=SÁ=4

Û n¾2일 때

aÇ=SÇ-Sn-1

=(5n-1)-(5n-1-1)

=4_5n-1�  ㉠

이때 aÁ=4는 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=4_5n-1
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024     정답과 풀이

∴ 
¦
Á
n=1

 
1
an

=
¦
Á
n=1

 
1

4_5n-1 =
¦
Á
n=1

 ;4!;_{;5!;}
n-1

=

1
4

1- 1
5

=;1°6;

� 답 ①

041
0.H6=;9^;=;3@;, 0.H00H3=;99#9;=;33!3;이므로 

¦
Á
n=1

 aÇ= aÁ

1- 2
3

=3aÁ

이때 
¦
Á
n=1

 aÇ=;33!3;이므로 

3aÁ=;33!3;

∴ aÁ=;99!9;=0.H00H1 

� 답 ④ 

풍쌤  CHECK개념

순환소수를 분수로 나타내는 공식_中 수학 2

a.bHcHd= abcd-ab
990

전체의 수 순환하지 않는 부분의 수

순환마디의
숫자 2개

소수점 아래 순환하지
않는 숫자 1개

042
등비수열 {aÇ}의 첫째항이 0.Hk= k

9
, 공비가 ;7!;k이므로 

¦
Á
n=1

 aÇ=

k
9

1- 1
7
k
= 7k

9(7-k)
  �❶

이때 
¦
Á
n=1

 aÇ=;1#8%;이므로 

7k
9(7-k)=

;1#8%;

k
7-k=;2%;

2k=35-5k

7k=35    ∴ k=5  �❷

� 답 5

채점 기준 비율

❶ 
¦
Á
n=1

 aÇ을 k에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 50%

❷ k의 값을 구할 수 있다. 50%

043
점 PÇ이 점 (a, b)에 한없이 가까워지므로

a=OPÁÓ cos 45ù-PÁPªÓ cos 45ù+PªP£Ó cos 45ù-`y

=1_ '2
2 - 2

3 _
'2
2 +{ 23 }

2

_ '2
2 -`y

=

'2
2

1-{-2
3
}

=3'2
10

b=OPÁÓ sin 45ù+PÁPªÓ sin 45ù+PªP£Ó sin 45ù+`y

=1_ '2
2 + 2

3 _
'2
2 +{ 23 }

2

_ '2
2 +`y

=

'2
2

1- 2
3

= 3'2
2

∴ b-a= 3'2
2 - 3'2

10 = 6'2
5

� 답
6'2`
5

044
직각이등변삼각형 OPQ에서 

OPÓ : PQÓ='2 : 1이므로 

2'2 : PQÓ='2 : 1, '2 PQÓ=2'2
∴ PQÓ=2

두 점 PÁ, QÁ이 각각 OPÓ, OQÓ의 중점이므로 

PÁQÁÓ=;2!; PQÓ=;2!;_2=1

같은 방법으로 하면 

PªQªÓ=;2!; PÁQÁÓ=;2!;_1=;2!;

P£Q£Ó=;2!; PªQªÓ=;2!;_;2!;={;2!;}
2

    ⋮

∴ PQÓ+PÁQÁÓ+PªQªÓ+P£Q£Ó+`y

=2+1+;2!;+{;2!;}
2

+`y

=
2

1- 1
2

=4

� 답 ④

풍쌤  CHECK개념

삼각형의 두 변의 중점을 연결한 선분의 성질_中 수학 2

삼각형 ABC에서 ABÓ, ACÓ의 중점을 각 �

CB

M N

A

각 M, N이라고 하면

BCÓ∥MNÓ, MNÓ=;2!; BCÓ

045
SÁ=p_8Û`=64p
두 원 CÇ과 Cn+1의 닮음비는 2 : 1이므로 넓이의 비는 

2Û` : 1Û`=4 : 1=1 : ;4!~;

첫째항이 '22 , 공비가 -;3@;인

등비급수의 합이다.

첫째항이 '22 , 공비가 ;3@;인

등비급수의 합이다.

첫째항이 2, 공비가 ;2!;인 등비급수의 합이다.

두 원 CÁ, Cª의 반지름의 길이의 비와 같다. 
Æð 8 : 4=2 : 1 
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02. 급수     025

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 64p, 공비가 ;4!;인 등비수열이므로 

¦
Á
n=1

 SÇ= 64p

1- 1
4

= 256
3 p

� 답
256
3 p

풍쌤  CHECK개념

닮은 도형_中 수학 2

닮은 두 도형의 닮음비가 a : b이면 

⑴ 둘레의 길이의 비는 a : b이다.

⑵ 넓이의 비는 aÛ` : bÛ`이다.

046
삼각형 AÁBBÁ은 직각이등변삼각형이므로 삼각형 AÁBBÁ에서 

AÁBÁÓ : AÁBÓ='2 : 1, AÁBÁÓ : ;2!;='2 : 1

∴ AÁBÁÓ= '2
2

∴ SÁ={ '22 }
2

=;2!;  �❶

두 정사각형 AÇBÇCÇDÇ과 An+1Bn+1Cn+1Dn+1의 닮음비는 

1 : '22 이므로 넓이의 비는 

1Û` : { '22 }
2

=1 : ;2!;  �❷

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 ;2!;, 공비가 ;2!;인 등비수열이므로 

¦
Á
n=1

 SÇ=

1
2

1- 1
2

=1  �❸

� 답 1

채점 기준 비율

❶ SÁ의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ ‌�두 정사각형 AÇBÇCÇDÇ과 An+1Bn+1Cn+1Dn+1의 닮음

비를 구할 수 있다. 
30%

❸ 
¦
Á
n=1

 SÇ의 값을 구할 수 있다. 30%

두 정사각형 AÁBÁCÁDÁ, AªBªCªDª의 
닮음비는 한 변의 길이의 비와 같다.

 본문 039쪽

01
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

aÇ+bÇ=4, aÇbÇ=nÛ`+2n

이므로

1
aÇ +

1
bÇ =

aÇ+bÇ
aÇbÇ = 4

nÛ`+2n
= 4

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

n+2 }

∴ 
¦
Á
n=1

 { 1
aÇ +

1
bÇ }=

¦
Á
n=1

 2{ 1
n- 1

n+2 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 2{ 1k - 1
k+2 }

=lim  
n Ú¦

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

+`y`+{ 1
n- 1

n+2 }]

=lim  
n Ú¦

2{1+;2!;- 1
n+1-

1
n+2 }

=2_;2#;=3

� 답 ③

02
직선 (4n-3)x+(4n+1)y=1의 x절편은 

1
4n-3

, y절편은

1
4n+1

이므로 

aÇ=;2!;_ 1
4n-3_

1
4n+1=

;8!;{ 1
4n-3-

1
4n+1 }

∴ 
¦
Á
n=1

 aÇ=
¦
Á
n=1

;8!;{ 1
4n-3-

1
4n+1 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 ;8!;{ 1
4k-3-

1
4k+1 }

=lim  
n Ú¦

;8!;[{1-;5!;}+{;5!;-;9!;}+{;9!;-;1Á3;}

+`y`+{ 1
4n-3-

1
4n+1 }]

=lim  
n Ú¦

;8!;{1- 1
4n+1 }=;8!;

� 답 ②

03
문제 접근하기

x에 대한 다항식  f(x)를 x-a로 나눈 나머지를 R라고 하면 R= f(a)
임을 이용하여 aÇ을 구한다. 

x에 대한 다항식 aÇ xÛ`+aÇ x-1을 x-n으로 나눈 나머지가 20이

므로 나머지정리에 의하여

aÇnÛ`+aÇn-1=20, aÇ(nÛ`+n)=21

∴ aÇ= 21
n(n+1)=21{ 1

n- 1
n+1 }

∴ 
¦
Á
n=1

 aÇ=
¦
Á
n=1

 21{ 1
n- 1

n+1 }=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 21{ 1k - 1
k+1 }

=lim  
n Ú¦

21[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}

+`y`+{ 1
n- 1

n+1 }]

=lim  
n Ú¦

21{1- 1
n+1 }=21

직선의 식에 y=0을 대입하여 
얻은 x의 값

직선의 식에 x=0을 대입하여 얻은 y의 값
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026     정답과 풀이

� 답 ④

04
¦
Á
n=1

 log¦ nÛ`+2n+1
nÛ`+2n

=
¦
Á
n=1

 log¦  (n+1)Û`
n(n+2)

=
¦
Á
n=1

 log¦ { n+1
n _ n+1

n+2 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 log¦ { k+1
k _k+1

k+2 }

=lim  
n Ú¦

[log¦ {;1@;_;3@;}+log¦ {;2#;_;4#;}+log¦ {;3$;_;5$;}

+`y`+log¦ { n+1
n _ n+1

n+2 }]

=lim  
n Ú¦

log¦ {;1@;_;3@;_;2#;_;4#;_;3$;_;5$;

_`y`_ n
n-1_

n
n+1_

n+1
n _ n+1

n+2 }

=lim  
n Ú¦

log¦ {;1@;_n+1
n+2 }

=lim  
n Ú¦

log¦ 2n+2
n+2

=log¦ 2

� 답 ④

05
log  3Û`

3Û`-4
+log  4Û`

4Û`-4
+log  5Û`

5Û`-4
+`y

=
¦
Á
n=3

 log  nÛ`
nÛ`-4

=
¦
Á
n=3

 log { n
n-2_

n
n+2 }

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=3

 log { k
k-2_

k
k+2 }

=lim  
n Ú¦

[log {;1#;_;5#;}+log {;2$;_;6$;}+log {;3%;_;7%;}

+`y`+log { n
n-2_

n
n+2 }]

=lim  
n Ú¦

log {;1#;_;5#;_;2$;_;6$;_;3%;_;7%;

_`y`_n-1
n-3_

n-1
n+1_

n
n-2_

n
n+2 }

=lim  
n Ú¦

log {;1#;_;2$;_n-1
n+1_

n
n+2 }

=lim  
n Ú¦

log  6n(n-1)
(n+1)(n+2)

=log 6

� 답 ②

06
급수의 제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라고 하면 

ㄱ. SÁ=;2!;, Sª=0, S£=;3!;, S¢=0, S°=;4!;, S¤=0, y이므로 

S2n-1=
1

n+1
, S2n=0

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1 =lim  
n Ú¦

1
n+1=0, lim  

n Ú¦
S2n=0

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1 =lim  
n Ú¦

S2n=0이므로 주어진 급수는 0에 수렴한

다. (참)

ㄴ. Sn={;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}

+`y`+{ 1
n+1-

1
n+2 }

=;2!;- 1
n+2

이므로 

lim  
n Ú¦

Sn=lim  
n Ú¦

{;2!;- 1
n+2 }=;2!; 

즉, 주어진 급수는 ;2!;에 수렴한다. (참)

ㄷ. SÁ=;3@;, Sª=0, S£=;4#;, S¢=0, S°=;5$;, S¤=0, y

이므로 

S2n-1=
n+1
n+2

, S2n=0

∴ lim  
n Ú¦

S2n-1=lim  
n Ú¦

n+1
n+2=1, lim  

n Ú¦
S2n=0

즉, lim  
n Ú¦

S2n-1+lim  
n Ú¦

S2n이므로 주어진 급수는 발산한다. 

(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ③

07
¦
Á
n=1

 {aÇ-1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`
nÝ`

}이 수렴하므로 

lim  
n Ú¦

{aÇ-1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`
nÝ`

}=0

lim  
n Ú¦

aÇ-lim  
n Ú¦

1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`
nÝ`

=0

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`
nÝ`

=lim  
n Ú¦

[ n(n+1)
2 ]

2

nÝ`

=lim  
n Ú¦

nÝ`+2nÜ`+nÛ`
4nÝ`

=;4!;

� 답 ①

08
¦
Á
n=1

 
3aÇ+1
aÇ-6 이 수렴하므로

lim  
n Ú¦

3aÇ+1
aÇ-6 =0

3aÇ+1
aÇ-6 =bÇ으로 놓으면 

bÇ(aÇ-6)=3aÇ+1

aÇ(bÇ-3)=6bÇ+1

∴ aÇ=6bÇ+1
bÇ-3

이때 lim  
n Ú¦

bÇ=0이므로 

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

6bÇ+1
bÇ-3 =6_0+1

0-3 =-;3!;

� 답 ②
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09
ㄱ. 주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면

aÇ= 1
'Än+25-'n

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

1
'Än+25-'n

=lim  
n Ú¦

'Än+25+'n
25 =¦

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

ㄴ. 주어진 급수의 제 n 항을 aÇ이라고 하면

aÇ=log 
nÛ`

3nÛ`-1

∴ lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

log 
nÛ`

3nÛ`-1
=log ;3!;

즉, lim  
n Ú¦

aÇ+0이므로 주어진 급수는 발산한다. 

ㄷ. 
¦
Á
n=1

 
(-7)n+1

4n =
¦
Á
n=1

 (-7)_{-;4&;}
n

 

이때 공비가 -;4&;이고 -;4&;<-1이므로 주어진 등비급수는 발

산한다.

ㄹ. 
¦
Á
n=1

 { 1
'2+1

}
n-1

=
¦
Á
n=1

 ('2-1)n-1

이때 공비가 '2-1이고 -1<'2-1<1이므로 주어진 등비급

수는 수렴한다. 

따라서 발산하는 급수는 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

� 답 ③

10
¦
Á
n=1

 logª aÇ=a, 
¦
Á
n=1

 logª bÇ=b`(a, b는 실수)라고 하면 

¦
Á
n=1

 logª (aÇbÇ)=8에서

¦
Á
n=1

 (logª aÇ+logª bÇ)=8

¦
Á
n=1

 logª aÇ+
¦
Á
n=1

 logª bÇ=8

∴ a+b=8�  ㉠
¦
Á
n=1

 logª aÇÛ`bÇ =1에서 

¦
Á
n=1

 (2 logª aÇ-logª bÇ)=1

2
¦
Á
n=1

 logª aÇ-
¦
Á
n=1

 logª bÇ=1 

∴ 2a-b=1�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=5

∴ 
¦
Á
n=1

 logª aÇÜ`
bÇÝ`

=
¦
Á
n=1

 (3 logª aÇ-4 logª bÇ)

=3
¦
Á
n=1

 logª aÇ-4
¦
Á
n=1

 logª bÇ

=3_3-4_5=-11

� 답 ②

11
ㄱ. 

¦
Á
n=1

 aÇ이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

aÇ=0

¦
Á
n=1

 bÇ이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

bÇ=0

∴ lim  
n Ú¦

aÇbÇ=lim  
n Ú¦

aÇ_lim  
n Ú¦

bÇ=0 (참)

ㄴ. 
¦
Á
n=1

 (aÇ-2)=a, 
¦
Á
n=1

 (bÇ+2)=b`(a, b는 실수)라고 하면 

¦
Á
n=1

 (aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

 {(aÇ-2)+(bÇ+2)}

=
¦
Á
n=1

 (aÇ-2)+
¦
Á
n=1

 (bÇ+2)

=a+b

이므로 
¦
Á
n=1

 (aÇ+bÇ)도 수렴한다. (참)

ㄷ. 
¦
Á
n=1

 aÇbÇ이 수렴하므로 lim  
n Ú¦

aÇbÇ=0

lim  
n Ú¦

bÇ=a`(a는 0이 아닌 실수)라고 하면 

lim  
n Ú¦

aÇ=lim  
n Ú¦

aÇbÇ
bÇ =

lim  
n Ú¦

àÇbÇ

lim  
n Ú¦

bÇ
=0

a=0 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ③

12
;3@;+ 4

3Û`
+ 2

3Ü`
+ 4

3Ý`
+ 2

3Þ`
+ 4

3ß`
+`y

={;3@;+ 2
3Ü`
+ 2

3Þ`
+`…}+{ 4

3Û`
+ 4

3Ý`
+ 4

3ß`
+`y}

=

2
3

1- 1
9

+

4
9

1- 1
9

=;4#;+;2!;

=;4%;

� 답 ;4%;

13
1+5+5Û`+`y`+5n-1= 1_(5n-1)

5-1 =;4!;(5n-1)

∴ 
¦
Á
n=1

 
1+5+5Û`+`y`+5n-1

10n

=;4!;
¦
Á
n=1

 
5n-1
10n

=;4!;
¦
Á
n=1

[{;2!;}
n

-{;1Á0;}
n

]

=;4!;[
¦
Á
n=1

{;2!;}
n

-
¦
Á
n=1

{;1Á0;}
n

]

=;4!;¦
1
2

1- 1
2

-

1
10

1- 1
10

¥

=;4!;{1-;9!;}

=;9@;

� 답 ④

첫째항이 23 , 공비가 

1
3Û`
=;9!;인 등비급수의 합이다.

첫째항이 4
3Û`
=;9$;, 공비가 

1
3Û`
=;9!;인 등비급수의 합이다.
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14
두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비를 r라고 하면 
¦
Á
n=1

 aÇ=2에서 
aÁ

1-r=2

∴ aÁ=2(1-r)�  ㉠
¦
Á
n=1

 bÇ=6에서 
bÁ

1-r=6

∴ bÁ=6(1-r)�  ㉡

㉠+㉡을 하면 

aÁ+bÁ=2(1-r)+6(1-r)=8(1-r)=4

1-r=;2!;    ∴ r=;2!;

r=;2!;을 ㉠, ㉡에 각각 대입하여 정리하면

aÁ=1, bÁ=3

따라서 수열 {aÇbÇ}은 첫째항이 aÁbÁ=1_3=3, 공비가 rÛ`=;4!;이

고 {aÇÛ`}은 첫째항이 aÁÛ`=1Û`=1, 공비가 rÛ`=;4!;, {bÇÛ`}은 첫째항이 

bÁÛ`=3Û`=9, rÛ`=;4!;인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

 (aÇ+bÇ)Û`=
¦
Á
n=1

 (aÇÛ`+2aÇbÇ+bÇÛ`)

=
¦
Á
n=1

 aÇÛ`+2
¦
Á
n=1

 aÇbÇ+
¦
Á
n=1

 bÇÛ`

=
1

1- 1
4

+2_
3

1- 1
4

+
9

1- 1
4

=
16

1- 1
4

=16_;3$;=:¤3¢:

� 답 ②

15
¦
Á
n=1

 aÇ=3에서 
a

1-r=3

∴ a=3(1-r)�  ㉠

수열 {aÇÜ`}은 첫째항이 aÜ`, 공비가 rÜ`인 등비수열이므로 

¦
Á
n=1

 aÇÜ`=81에서 
aÜ`

1-rÜ`
=81

∴ 
aÜ`

(1-r)(1+r+rÛ`)
=81�  ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

27(1-r)Ü`
(1-r)(1+r+rÛ`)

=81

27(1-r)Û`
1+r+rÛ`

=81

(1-r)Û`=3(1+r+rÛ`)

1-2r+rÛ`=3(1+r+rÛ`)

2rÛ`+5r+2=0, (2r+1)(r+2)=0

∴ r=-;2!;`(∵ -1<r<1)

r=-;2!;을 ㉠에 대입하면

a=3[1-{-;2!;}]=;2(;

∴ a+r=;2(;+{-;2!;}=4

� 답 4

16
¦
Á
n=1

 {;7{;}
n

의 공비가 ;7{;이므로 이 급수가 수렴하려면 

-1<;7{;<1  

∴ -7<x<7�  ㉠
¦
Á
n=1

 (log£ x-2)n의 공비가 log£ x-2이므로 이 급수가 수렴하려면 

-1<log£ x-2<1, 1<log£ x<3

∴ 3<x<27�  ㉡

㉠, ㉡에서 3<x<7

� 답 3<x<7

17
주어진 급수는 첫째항이 (x-5)Û`, 공비가 

x-1
4

이므로 급수가 수

렴하려면 (x-5)Û`=0 또는 -1<x-1
4 <1이어야 한다.

Ú (x-5)Û`=0, 즉, x=5일 때

S=0

Û -1<x-1
4 <1, 즉 -3<x<5일 때

S=
(x-5)Û`

1-x-1
4

= 4(x-5)Û`
-(x-5)=-4(x-5)=-4x+20

이때 -3<x<5이므로 

0<-4x+20<32  

∴ 0<S<32

Ú, Û에 의하여 0ÉS<32

따라서 정수 S의 최댓값은 31이다. 

� 답 ②

18
등비급수 

¦
Á
n=1

 rn이 수렴하므로 -1<r<1�  ㉠

① 
¦
Á
n=1

 r2n=
¦
Á
n=1

 (rÛ`)n은 공비가 rÛ`인 등비급수이고 ㉠에서 0ÉrÛ`<1

이므로 주어진 급수는 항상 수렴한다. 

② 
¦
Á
n=1

 r5n-1=
¦
Á
n=1

 rÝ`(rÞ`)n-1은 공비가 rÞ`인 등비급수이고 ㉠에서

-1<rÞ`<1이므로 주어진 급수는 항상 수렴한다. 

③ 
¦
Á
n=1

 { r-1
2 }

n

은 공비가 
r-1
2

인 등비급수이므로 ㉠에서

-2<r-1<0  

∴ -1< r-1
2 <0 

즉, 주어진 급수는 항상 수렴한다. 

④ 
¦
Á
n=1

 {;3R;+1}
n

은 공비가 ;3R;+1인 등비급수이므로 ㉠에서

-;3!;<;3R;<;3!;  

∴ ;3@;<;3R;+1<;3$;

즉, 주어진 급수는 항상 수렴하는 것은 아니다. 

⑤ 
¦
Á
n=1

 (-r)n은 공비가 -r인 등비급수이고 ㉠에서 -1<-r<1

이므로 항상 수렴한다. 

1=log£ 3, 3=log£ 3Ü`
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즉, 
¦
Á
n=1

 
rn+(-r)n

4 =;4!;
¦
Á
n=1

 rn+;4!;
¦
Á
n=1

 (-r)n은 항상 수렴한다. 

따라서 항상 수렴하는 급수가 아닌 것은 ④이다.

� 답 ④

참고  

⑤ 
¦
Á
n=1

 rn, 
¦
Á
n=1

 (-r)n이 수렴하므로 
¦
Á
n=1

 rn=a, 
¦
Á
n=1

 (-r)n=b`(a, b는 실수)

라고 하면 
¦
Á
n=1

 rÇ`+(-r)Ç``
4 =;4!;

¦
Á
n=1

 rn+;4!;
¦
Á
n=1

 (-r)n

=;4!;a+;4!;b

이므로 주어진 급수는 항상 수렴한다. 

19
주어진 급수의 합을 S로 놓으면

S=1+;5@;+ 3
5Û`
+ 4

5Ü`
+ 5

5Ý`
+`y �  ㉠

양변에 ;5!;을 곱하면

;5!;S=;5!;+ 2
5Û`
+ 3

5Ü`
+ 4

5Ý`
+ 5

5Þ`
+`y�  ㉡

㉠-㉡을 하면

;5$;S=1+;5!;+ 1
5Û`
+ 1

5Ü`
+ 1

5Ý`
+`y

=
1

1- 1
5

=;4%;

∴ S=;1@6%;

� 답 ③

20
x-3y+3=0에서 y=;3!;x+1이므로 y좌표가 자연수이려면 

x좌표가 3의 배수이어야 한다.

이때 x=3n`(n은 자연수)으로 놓으면 y=n+1이므로 

aÇ=3n, bÇ=n+1

∴ 
¦
Á
n=1

 
1

aÇ bÇ=
¦
Á
n=1

 
1

3n(n+1)

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 
1

3k(k+1)

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 ;3!;{ 1k - 1
k+1 }

=lim  
n Ú¦

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

+`y`+{ 1
n- 1

n+1 }]

=lim  
n Ú¦

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

� 답 ③

21
문제 접근하기

an+1=an+n+;2#;의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대

입하여 변끼리 더한다. 

첫째항이 1, 공비가 ;5!;인 등비급수의 합이다.

an+1=an+n+;2#;`(n=1, 2, 3, y)의 양변에 n 대신 1, 2, 3, y, 

n-1을 차례대로 대입하여 변끼리 더하면

aª=aÁ+1+;2#;

a£=aª+2+;2#;

a¢=a£+3+;2#;

⋮

+}³  an=an-1+n-1+;2#;

an=aÁ+
n-1
Á
k=1

 k+;2#;(n-1)

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

2

=;2#;+nÛ`+2n-3
2

= n(n+2)
2

∴ 
¦
Á
n=1

 
1
aÇ =

¦
Á
n=1

 
2

n(n+2)

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 
2

k(k+2)

=lim  
n Ú¦

n

Á
k=1

 { 1k - 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 }

=;2#;

� 답 ;2#;

22
문제 접근하기

;9!9@9$;를 순환소수로 나타내고 aÇ의 규칙성을 찾는다.  

;9!9@9$;=0.H12H4이므로

aÁ=1, aª=2, a£=4, a¢=1, y

∴ 
¦
Á
n=1

 
aÇ
2n ={;2!;+ 2

2Û`
+ 4

2Ü`
}+{ 1

2Ý`
+ 2

2Þ`
+ 4

2ß`
}+`y

={;2!;+;2!;+;2!;}+{ 1
2Ý`
+ 1

2Ý`
+ 1

2Ý`
}+`y

=3_;2!;+3_ 1
2Ý`
+3_ 1

2à`
+`y

=3{;2!;+ 1
2Ý`
+ 1

2à`
+`y}

=3_

1
2

1- 1
8

=3_;7$;=:Á7ª:

� 답 ⑤

첫째항이 12 , 공비가 1
2Ü`
=;8!;인 등비급수의 합이다.
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Ⅱ. 미분법

001
⑴ lim

x Ú¦
{;1Á0;}

x

=0

⑵ lim
x Ú¦
[-{;5^;}

x

]=-¦

⑶ lim
x Ú--¦

7x=0

⑷ lim
x Ú--¦

4x

32x
= lim

x Ú--¦
{;9$;}

x

=¦

⑸ lim
x Ú¦

(3x-5x)=lim
x Ú¦

5x [{;5#;}
x

-1]=-¦

� 답 ⑴ 0  ⑵ -¦  ⑶ 0  ⑷ ¦  ⑸ -¦

002
lim
x Ú¦

(7x-3x);[!;=lim
x Ú¦

[7x[1-{;7#;}
x

]]
;[!;

=lim
x Ú¦

(7x)
;[!;
[1-{;7#;}

x

]
;[!;

=lim
x Ú¦

7[1-{;7#;}
x

]
;[!;

=7_1=7

� 답 ③ 

참고  

지수함수의 극한

⑴ 
 ¦`
¦  꼴: 분모에서 밑이 가장 큰 항으로 분자, 분모를 각각 나눈다. 

⑵ ¦-¦ 꼴: 밑이 가장 큰 항으로 묶는다. 

⑶ a>1일 때, lim
x Ú¦   

ax=¦, lim
x Ú-¦   

ax=0

0<a<1일 때, lim
x Ú¦   

ax=0, lim
x Ú-¦   

ax=¦

003

lim
x Ú¦

a_6x+1+1
6x-13

=lim
x Ú¦

a_6+{;6!;}
x

1-13_{;6!;}
x =6a=18이므로 

a=3

� 답 3

004
;[!;=t로 놓으면 x Ú 0-일 때 t Ú -¦이므로 

lim
x Ú0-

10
5+4;[!;

= lim
t Ú-¦

10
5+4t =

10
5+0=2

� 답 ①

005
주어진 식의 분자, 분모에 각각 8x을 곱하면 

lim
x Ú-¦

8x+8-x

8x-8-x = lim
x Ú-¦

64x+1
64x-1

= 0+1
0-1=-1

본문 045쪽

밑이 가장 큰 7x으로 묶는다.

¦
¦  꼴이므로 분모에서 밑이 가장 큰 6x으로 분자, 분모를 각각 나눈다. 

23
오른쪽 그림과 같이 원 OÇ의 원의 중심을� Aˆ

Cˆ

O

Bˆ

Oˆ

Oˆ≠¡

rˆ

r̂ ≠¡

Sˆ2
3 π

 

O, 원 OÇ의 반지름의 길이를 rÇ, 색칠한 �

부분의 넓이를 SÇ이라고 하면 

SÁ=p_4Û`-3_;2!;_4Û`_sin ;3@;p

=16p-12'3
정삼각형의 무게중심과 원의 중심 O는 일

치하므로 

rn+1=;2!;rÇ

두 원 OÇ과 On+1의 닮음비는 2 : 1이므로 넓이의 비는 

2Û` : 1Û`=4 : 1=1 : ;4!~;

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 16p-12'3, 공비가 ;4!~;인 등비수열

이므로 색칠한 부분의 넓이의 합은

¦
Á
n=1

 SÇ= 16p-12'3
1- 1

4

=:¤3¢:p-16'3

� 답 :¤3¢:p-16'3

풍쌤  CHECK개념

삼각형의 무게중심의 성질_中 수학 2

삼각형의 무게중심은 세 중선의 길이를 A

B C
G

D

F E

무게중심각 꼭짓점으로부터 2 : 1로 나눈다.

➡ AGÓ : GDÓ=BGÓ : GEÓ

=CGÓ : GFÓ=2 : 1

삼각형 AÁOBÁ의 넓이

두 원 OÇ, On+1의 반지름의 길이의 비와 같다.
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03. 지수함수와 로그함수의 미분     031

010
lim
x Ú¦

{log¤ (ax-12)-log¤ (x+7)}

=lim
x Ú¦

log¤ ax-12
x+7

=lim
x Ú¦

log¤ 
a- 12

x

1+ 7
x

=log¤ a  �❶

이때 log¤ a=2이므로 

a=36  �❷

� 답 36

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú¦

{log¤ (ax-12)-log¤ (x+7)}을 간단히 할 수 

있다. 
70%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 30%

011
⑴ lim

x Ú 0
(1+7x);[!;=lim

x Ú 0
{(1+7x);7Á[;}7=e7

⑵ lim
x Ú 0
{1+;5{;}

;[!;
=lim

x Ú 0
[{1+;5{;}

;[%;
]
;5!;

=e;5!;=Þ 'e

⑶ lim
x Ú ¦
{1+;[#;}

x

=lim
x Ú ¦
[{1+;[#;}

;3{;
]
3

=eÜ`

⑷ lim
x Ú ¦
{1+;2Á[;}

x

=lim
x Ú ¦
[{1+;2Á[;}

2x

]
;2!;

=e;2!;='e

� 답 ⑴ eà`  ⑵ Þ 'e  ⑶ eÜ`  ⑷ 'e

참고  

0이 아닌 상수 a, b에 대하여

⑴ lim
x Ú 0

(1+ax);[B;=lim
x Ú 0

{(1+ax);aÁ[;}ab=eab

⑵ lim
x Ú¦
{1+;[A;}

bx
=lim

x Ú¦
[{1+;[A;}

;a{;
]
ab

=eab

⑶ lim
x Ú¦
{1+;aÁ[;}

bx
=lim

x Ú¦
[{1+;aÁ[;}

ax
]
;aB;
=e;aB;

012
lim
x Ú 0
[{1+;6{;}{1+;8{;}]

;[!;
=lim

x Ú 0
{1+;6{;}

;[!;
{1+;8{;}

;[!;

=lim
x Ú 0
[{1+;6{;}

;[^;
]
;6!;

[{1+;8{;}
;[*;
]
;8!;

=e;6!;_e;8!;=e;2¦4;

∴ a=;2¦4;

� 답 ② 

013
lim
x Ú¦
[{1+;[@;}{1+;4Á[;}]

x

=lim
x Ú¦
{1+;[@;}

x

{1+;4Á[;}
x

=lim
x Ú¦
[{1+;[@;}

;2{;
]
2

[{1+;4Á[;}
4x

]
;4!;

=eÛ`_e;4!;=e;4(;

� 답 e;4(;

(ab)x=axbx임을 이용한다. 

� 답 ①

| 다른 풀이 |

-x=t로 놓으면 x Ú -¦일 때 t Ú ¦이므로 

lim
x Ú-¦

8x+8-x

8x-8-x =lim
t Ú¦

8-t+8t

8-t-8t =lim
t Ú¦

{;6Á4;}
t

+1

{;6Á4;}
t

-1

= 0+1
0-1=-1

006
⑴ lim

x Ú0+
log£ (x+1)=0

⑵ lim
x Ú¦

log;5!; 3x=-¦

⑶ lim
x Ú¦

log (xÛ`+12)=¦

⑷ lim
x Ú0+

log;2!; ;[!;=- lim
x Ú0+

log;2!; x=-¦

⑸ lim
x Ú4

logª x=logª 4=2

� 답 ⑴ 0  ⑵ -¦  ⑶ ¦  ⑷ -¦  ⑸ 2

007
lim
x Ú¦

(log° 5x-log° "Ã5xÛ`+x )

=lim
x Ú¦

log°  5x
"Ã5xÛ`+x

=lim
x Ú¦

log°  5

®É5+ 1
x

=log°  5
'5

=log° '5=;2!;

� 답 ;2!;

참고  

a>0, a+1,  f(x)>0일 때, lim
x Ú¦   

 f(x)=a`(a>0)이면

lim
x Ú¦   

loga  f(x)=loga{lim
x Ú¦   

 f(x)}=loga a

008
lim
x Ú 3

(log£|xÜ`-27|-log£|x-3|)

=lim
x Ú 3

log£ |xÜ`-27|
|x-3|

=lim
x Ú 3

log£ | xÜ`-27
x-3 |

=lim
x Ú 3

log£ | (x-3)(xÛ`+3x+9)
x-3 |

=lim
x Ú 3

log£ (xÛ`+3x+9)

=log£ 27=3

� 답 ③ 

009
lim
x Ú¦

;[!; log (4x+2x)=lim
x Ú¦

;[!; log 4x[1+{;2!;}
x

]

=lim
x Ú¦

log (4x);[!;[1+{;2!;}
x

]
;[!;

=lim
x Ú¦

log 4[1+{;2!;}
x

]
;[!;

=log (4_1)=log 4

� 답 ② 

{x+;2#;}
2

+:ª4¦:>0

밑이 가장 큰 항 4x으로 묶는다.
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032     정답과 풀이

014
lim
x Ú¦
{1+;[A;}

5x

=lim
x Ú¦
[{1+;[A;}

;a{;
]
5a

=e5a=e20이므로 

5a=20    ∴ a=4

� 답 ③ 

015
x-1=t로 놓으면 x Ú 1일 때 t Ú 0이므로 

lim
x Ú 1

x
9

1-x=lim
t Ú 0

(1+t)- 9
t=lim

t Ú 0
{(1+t);t!;}-9

=e-9= 1
eá`

� 답 ①

016

lim
x Ú ¦
{ x-3
x+3 }

x

=lim
x Ú ¦

»
1- 3

x

1+ 3
x

¼
x

=lim
x Ú ¦

{1- 3
x
}
x

{1+ 3
x
}
x

=lim
x Ú ¦

[{1- 3
x
}
-;3{;

]
-3

[{1+ 3
x
}
;3{;
]
3

= e-3

eÜ`
= 1

eß`
� 답 ①

017
lim
x Ú ¦
[;4!;{1+;[!;}{1+ 1

x+1 }{1+
1

x+2 }_`y`_{1+ 1
4x }]

x

=lim
x Ú ¦
{;4!;_x+1

x _ x+2
x+1_

x+3
x+2_`y`_ 4x+1

4x }
x

=lim
x Ú ¦
{ 4x+1

4x }
x

=lim
x Ú ¦
{1+ 1

4x }
x

=lim
x Ú ¦
[{1+ 1

4x }
4x

]
;4!;

=e;4!;=Ý 'e
� 답 ①

018
ㄱ. lim

x Ú 0
(1-x);[!;=lim

x Ú 0
{(1-x)-;[!;}

-1
=e-1=;e!;

ㄴ. -x=t로 놓으면 x Ú -¦일 때 t Ú¦이므로 

lim
x Ú-¦

{1+;[!;}
x

=lim
t Ú¦
{1-;t!;}

-t

=e

ㄷ. lim
x Ú¦
{ x-1

x }
x

=lim
x Ú¦
{1-;[!;}

x

=lim
x Ú¦
[{1-;[!;}

-x

]
-1

=e-1=;e!;

ㄹ. lim
x Ú 0

(1+x);[@;=lim
x Ú 0

{(1+x);[!;}Û`=eÛ`

따라서 극한값이 ;e!;인 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

� 답 ③

() 안의 식을 각각 통분한다. 

019
⑴ lim

x Ú 0

ln (1+2x)
x =lim

x Ú 0
[ ln (1+2x)

2x _2\]

=1_2=2

⑵ lim
x Ú 0

ln (1+3x)
4x =lim

x Ú 0
[ ln (1+3x)

3x _;4#;]

=1_;4#;=;4#;

⑶ lim
x Ú 0

logª (1+5x)
x =lim

x Ú 0
[ logª (1+5x)

5x _5]

= 1
ln 2 _5= 5

ln 2

⑷ lim
x Ú 0

log£ (1+9x)
3x =lim

x Ú 0
[ log£ (1+9x)

9x _;3(;]

= 1
ln 3 _3= 3

ln 3

� 답 ⑴ 2  ⑵ ;4#;  ⑶ 5
ln 2    ⑷ 

3
ln 3  

참고  

⑴ lim
x Ú 0

ln (1+bx)
ax =lim

x Ú 0
[ ln (1+bx)

bx _;aB;]=;aB;

⑵ lim
x Ú 0

log� (1+bx)
x =lim

x Ú 0
[ log� (1+bx)

bx _b]= b
ln a

020
lim
x Ú 0

logª (1-12x)
3x =lim

x Ú 0
[ logª (1-12x)

-12x _{-:Á3ª:}]

= 1
ln 2_(-4)

=- 4
ln 2

� 답 ② 

021
lim
x Ú 0

ln (1+8x)
ln (1+4x)=lim

x Ú 0
[ ln (1+8x)

8x _ 4x
ln (1+4x) _;4*;]

=1_1_2=2

� 답 ② 

022

lim
x Ú 0

log° (7+x)-log° 7
x =lim

x Ú 0

log° 7+x
7

x

=lim
x Ú 0

log° {1+ x
7
}

x

=lim
x Ú 0 [ 

log° {1+ x
7 }

x
7

_;7!; ]
= 1

ln 5_
;7!;

= 1
7 ln 5

� 답
1

7 ln 5
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023
lim
x Ú 0+

ln (1+'¶10x )+ln (1-'¶10x )
x

= lim
x Ú 0+

ln (1+'¶10x )(1-'¶10x )
x

= lim
x Ú 0+

ln (1-10x)
x

= lim
x Ú 0+

[ ln (1-10x)
-10x _(-10)]

=1_(-10)=-10

� 답 ①

024
x-3=t로 놓으면 x Ú 3일 때 t Ú 0이므로 

lim
x Ú 3

log£ (x-2)
x-3 =lim

t Ú 0

log£ (t+1)
t = 1

ln 3
� 답 ② 

025
lim
x Ú 0

ln (1+ax)
xÛ`+5x

=lim
x Ú 0
[ ln (1+ax)

ax _ ax
xÛ`+5x

]

=lim
x Ú 0

ln (1+ax)
ax _lim

x Ú 0

a
x+5

=1_;5A;=;5A;  �❶

즉, ;5A;=2이므로 a=10  �❷

∴ lim
x Ú 0

ln (1+20x)
ax =lim

x Ú 0

ln (1+20x)
10x

=lim
x Ú 0
[ ln (1+20x)

20x _;1@0);]

=1_2=2  �❸

� 답 2

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú 0

ln (1+ax)
xÛ`+5x

 를 간단히 할 수 있다. 40%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ lim
x Ú 0

ln (1+20x)
ax  의 값을 구할 수 있다. 40%

026
y=e3x-1이라고 하면 

e3x=y+1, 3x=ln (y+1)

∴ x= ln (y+1)
3

x와 y를 서로 바꾸면 

y= ln (x+1)
3

  

∴ g(x)= ln (x+1)
3

∴ lim
x Ú 0

g(x)
x =lim

x Ú 0

ln (x+1)
3x

=lim
x Ú 0
[ ln (x+1)

x _;3!;]

=1_;3!;=;3!;

� 답 ②

027
⑴ lim

x Ú 0

e6x-1
x =lim

x Ú 0
{ e

6x-1
6x _6}=1_6=6

⑵ lim
x Ú 0

e9x-1
3x =lim

x Ú 0
{ e

9x-1
9x _;3(;}=1_3=3

⑶ lim
x Ú 0

52x-1
x =lim

x Ú 0
{ 5

2x-1
2x _2}=ln 5_2=2 ln 5

⑷ lim
x Ú 0

27x-1
4x =lim

x Ú 0
{ 2

7x-1
7x _;4&;}=ln 2_;4&;=;4&; ln 2

� 답 ⑴ 6  ⑵ 3  ⑶ 2 ln 5  ⑷ ;4&; ln 2

참고  

⑴ lim
x Ú 0

e�`Å`-1
x =lim

x Ú 0
{ e�`Å`-1

ax _a}=a

⑵ lim
x Ú 0

aº`Å`-1
x =lim

x Ú 0
{ aº`Å`-1

bx _b}=b ln a

028
lim
x Ú 0

e5x-e-8x

x =lim
x Ú 0

(e5x-1)-(e-8x-1)
x

=lim
x Ú 0

e5x-1
x -lim

x Ú 0

e-8x-1
x

=lim
x Ú 0
{ e

5x-1
5x _5}-lim

x Ú 0
[ e

-8x-1
-8x _(-8)]

=1_5-1_(-8)=13

� 답 ④

029
lim
x Ú 0

e2x+e3x-2
2x =lim

x Ú 0

(e2x-1)+(e3x-1)
2x

=lim
x Ú 0

e2x-1
2x +lim

x Ú 0

e3x-1
2x

=lim
x Ú 0

e2x-1
2x +lim

x Ú 0
{ e

3x-1
3x _;2#;}

=1+1_;2#;=;2%;

� 답 ⑤

030
lim
x Ú 0

(9x-1)log£ (1+x)
xÛ`

=lim
x Ú 0

[ 9
x-1
x _

log£ (1+x)
x ]

=ln 9_ 1
ln 3

=2 ln 3_ 1
ln 3 =2 

� 답 ② 

031
lim
x Ú 0+

{ln (16x-2x)-ln x}

= lim
x Ú 0+

ln 
16x-2x

x

= lim
x Ú 0+

ln 
(16x-1)-(2x-1)

x

= lim
x Ú 0+

ln { 16
x-1
x - 2x-1

x }

=ln { lim
x Ú 0+

16x-1
x - lim

x Ú 0+

2x-1
x }

=ln(ln 16-ln 2)=ln(ln 8)
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034     정답과 풀이

따라서 a=ln(ln 8)이므로 

ea=eln(ln 8)=ln 8=3 ln 2

� 답 ③ 

032
lim
x Ú 1

2x-1-1
xÛ`-1

=lim
x Ú 1
{ 2

x-1-1
x-1 _ 1

x+1 }

x-1=t로 놓으면 x Ú 1일 때 t Ú 0이므로 

lim
x Ú 1
{ 2

x-1-1
x-1 _ 1

x+1 }=lim
t Ú 0
{ 2

t-1
t _ 1

t+2 }

=ln 2_;2!;=ln 2;2!;=ln '2

∴ a='2
� 답 ④ 

033
lim
x Ú 0

ln (1+3x)(1+4x)(1+5x)
eax-1

=lim
x Ú 0

ln (1+3x)+ln (1+4x)+ln (1+5x)
eax-1

=lim
x Ú 0

°[ ln (1+3x)
3x _3+ ln (1+4x)

4x _4

+ ln (1+5x)
5x _5]_ ax

eax-1
_;a!;¤

=(1_3+1_4+1_5)_1_;a!;=12
a

즉, 
12
a =2이므로 a=6

� 답 6

034
lim
x Ú 0

(a+32)x-ax

x =lim
x Ú 0

{(a+32)x-1}-(ax-1)
x

=lim
x Ú 0
[ (a+32)x-1

x - ax-1
x ]

=ln (a+32)-ln a

=ln 
a+32

a
  �❶

즉, ln 
a+32
a =2 ln 3=ln 9이므로 

a+32
a =9, a+32=9a

8a=32    ∴ a=4  �❷

� 답 4

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú 0

(a+32)Å`-aÅ`
x  을 간단히 할 수 있다.  60%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 40%

035
lim
x Ú 0

'Äax+b-1
ex-1

=;6!;에서 x Ú 0일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이

존재하므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú 0

('Äax+b-1)=0이므로 

'b-1=0    ∴ b=1�  ㉠

∴ lim
x Ú 0

'Äax+b-1
ex-1

=lim
x Ú 0

'Äax+1-1
ex-1

`(∵ ㉠)

=lim
x Ú 0

('Äax+1-1)('Äax+1+1)
(ex-1)('Äax+1+1)

=lim
x Ú 0

ax
(ex-1)('Äax+1+1)

=lim
x Ú 0

{ x
ex-1

_ a
'Äax+1+1

}

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

즉, ;2A;=;6!;이므로 a=;3!;

∴ a+b=;3!;+1=;3$;

� 답 ⑤ 

참고  

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 lim
x Ú a

 f(x)
g(x)=a`(a는 실수)일 때

⑴ lim
x Ú a

g(x)=0이면 lim
x Ú a

 f(x)=0이다.

⑵ lim
x Ú a

 f(x)=0이고 a+0이면 lim
x Ú a

g(x)=0이다.

036
lim
x Ú 1

ax+b
ex-1-1

=4에서 x Ú 1일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú 1

(ax+b)=0이므로 

a+b=0    ∴ b=-a�  ㉠

∴ lim
x Ú 1

ax+b
ex-1-1

=lim
x Ú 1

ax-a
ex-1-1

`(∵ ㉠)

=lim
x Ú 1

a(x-1)
ex-1-1

=lim
x Ú 1
{ x-1
ex-1-1

_a}

x-1=t로 놓으면 x Ú 1일 때 t Ú 0이므로 

lim
x Ú 1
{ x-1
ex-1-1

_a}=lim
t Ú 0
{ t
et-1

_a}=1_a=a

∴ a=4

㉠에서 b=-4

∴ ab=4_(-4)=-16

� 답 -16

037
함수  f(x)가 x=0에서 연속이려면 lim

x Ú 0
 f(x)= f(0)이어야 하므로 

a=lim
x Ú 0

ex+6x-1
3x =lim

x Ú 0
{;3!;_ex-1

x +2}

=;3!;_1+2=;3&;

� 답 ;3&; 

참고  

함수  f(x)=g g(x) 
k

(x+a)

(x=a)
가 모든 실수 x에서 연속이면 

lim
x Ú a

g(x)=k

근호를 포함한 쪽을 유리화한다. 
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03. 지수함수와 로그함수의 미분     035

038
x+0일 때  f(x)= 10x-1

ln (x+1)

함수  f(x)가 x>-1인 모든 실수 x에서 연속이므로 x=0에서 연

속이다.

즉, lim
x Ú 0

 f(x)= f(0)이므로

 f(0)=lim
x Ú 0

 f(x)

=lim
x Ú 0

10x-1
ln (x+1)

=lim
x Ú 0
[ 10

x-1
x _ x

ln (x+1) ]

=ln 10_1=ln 10

� 답 ln 10

039
⑴ y=ex+4=e4_ex이므로 

y'=e4_(ex)'=e4_ex=ex+4

⑵ y'=(x3)'ex+x3(ex)'=3x2ex+x3ex

=x2ex(x+3)

⑶ y'=5_(6x)'=5_6x ln 6=5 ln 6_6x

⑷ y'=(2x)'(x-9)+2x(x-9)'

=2x ln 2_(x-9)+2x_1

=2x{(x-9) ln 2+1}

	 답 ⑴ y'=ex+4	 ⑵ y'=x2ex(x+3)

⑶ y'=5 ln 6_6x  ⑷ y'=2x{(x-9) ln 2+1}

풍쌤  CHECK개념

함수의 미분법_高 수학Ⅱ

두 함수  f(x), g(x)가 미분가능할 때

⑴ {c f(x)}'=c f '(x)`(단, c는 상수이다.)

⑵ { f(x)+g(x)}'= f '(x)+g '(x)
⑶ { f(x)-g(x)}'= f '(x)-g '(x)
⑷ { f(x)g(x)}'= f '(x)g(x)+ f(x)g '(x)

040
 f(x)=ex+ln 2=ex_eln 2=2ex에서 

 f '(x)=2ex

∴  f(ln 7)+ f '(0)=2eln 7+2e0=2_7+2_1=16

� 답 ⑤

041
 f(x)=4x+3이라고 하면

 f(x)=4x+3=4x_43=64_4x

∴  f '(x)=64_4x ln 4=4x+3 ln 4

곡선 y= f(x) 위의 점 (-2, 4)에서의 접선의 기울기는 

 f '(-2)=4 ln 4=8 ln 2

� 답 ⑤

042
 f(x)=(6x-a)ex에서 

 f '(x)=6ex+(6x-a)ex=(6x-a+6)ex이므로

 f '(2)=(18-a)e2

이때  f '(2)=:Á2£:e2이므로 

18-a=:Á2£:    ∴ a=:ª2£:

� 답 ⑤

043
lim
x Ú 1

 f(x)-f(1)
xÛ`-1

=lim
x Ú 1
[  f(x)-f(1)

x-1 _ 1
x+1 ]

= f '(1)_;2!;

=;2!; f '(1)  �❶

f(x)=(x+10)ex+1에서 

 f '(x)=ex+1+(x+10)ex+1

=(x+11)ex+1  �❷

∴ lim
x Ú 1

 f(x)-f(1)
xÛ`-1

=;2!; f '(1)=;2!;_12e2=6e2  �❸

� 답 6e2

채점 기준 비율

❶ lim
x Ú 1

 f(x)-f(1)
xÛ`-1

 을 간단히 할 수 있다. 40%

❷  f '(x)를 구할 수 있다. 40%

❸ lim
x Ú 1

 f(x)-f(1)
xÛ`-1

 의 값을 구할 수 있다. 20%

풍쌤  CHECK개념

미분계수_高 수학Ⅱ

함수  f(x)의 x=a에서의 미분계수는 

 f '(a)=lim
h Ú 0

 f(a+h)- f(a)
h =lim

x Ú a

 f(x)- f(a)
x-a

044
⑴ y=ln 2x=ln 2+ln x에서 

y'=;[!;

⑵ y=ln x6=6 ln x에서 

y'=6_;[!;=;[^;

⑶ y=logª 3x=logª 3+logª x에서 

y'= 1
x ln 2

⑷ y'=log° x+x_ 1
x ln 5=log° x+ 1

ln 5

� 답 ⑴ y'=;[!;        ⑵ y'=;[^;

⑶ y'=
1

x ln 2     ⑷ y'=log° x+
1

ln 5

045
 f(x)=x3 ln x에서 

 f '(x)=3x2 ln x+x3_;[!;

=3x2 ln x+x2

y=ex+1=e_ex이므로 
y'=e_(ex)'=e_ex=ex+1
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036     정답과 풀이

따라서  f '(e)=3e2 ln e+e2=3e2+e2=4e2이므로 

 f '(e)
eÛ`

= 4eÛ`
eÛ`

=4

� 답 4

046
 f(x)=ex ln 5x=ex(ln 5+ln x)에서 

 f '(x)=ex(ln 5+ln x)+ex_;[!;

=ex{ln 5x+;[!;}

따라서  f '{;5!;}=e;5!;(ln 1+5)=5 e;5!;이므로 

a=;5!;

� 답 ①

047
 f(x)=ax log¤ bx=ax(log¤ b+log¤ x)에서

 f '(x)=a(log¤ b+log¤ x)+ax_ 1
x ln 6

=a log¤ bx+ a
ln 6

즉, a log¤ bx+ a
ln 6 =3 log¤ 2x+ 3

ln 6
이므로 

a=3, b=2

따라서  f(x)=3x log¤ 2x이므로 

 f(3)=9 log¤ 6=9

� 답 ④

048
lim
h Ú 0

 f(1+h)- f(1-h)
h

=lim
h Ú 0

 f(1+h)- f(1)-{ f(1-h)- f(1)}
h

=lim
h Ú 0

 f(1+h)- f(1)
h +lim

h Ú 0

 f(1-h)- f(1)
-h

= f '(1)+ f '(1)

=2 f '(1)

 f(x)=x2 ln x+x에서

 f '(x)=2x ln x+x2_;[!;+1=2x ln x+x+1

∴ lim
h Ú 0

 f(1+h)- f(1-h)
h =2 f '(1)

=2_(1+1)=4

� 답 4

049
함수  f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉, lim
x Ú 1+

 f(x)= lim
x Ú 1-

 f(x)= f(1)이므로

lim
x Ú 1+

(axÛ`+4)= lim
x Ú 1-

(ex-1+b)= f(1)

a+4=1+b    ∴ b=a+3�  ㉠

또,  f '(1)이 존재하므로 

 f '(x)=g
2ax 

ex-1

(x>1)

(x<1) 
에서 

 f(x)=ex-1+b

=ex_;e!;+b`(x<1)

∴  f '(x)=ex_;e!;=ex-1

lim
x Ú 1+

 f '(x)= lim
x Ú 1-

 f '(x)= f '(1)

lim
x Ú 1+

2ax= lim
x Ú 1-

ex-1= f '(1)

2a=1    ∴ a=;2!;

a=;2!;을 ㉠에 대입하면 b=;2&;

∴ a+b=;2!;+;2&;=4 

� 답 4
참고  

함수  f(x)=g g(x) 
h(x) 

(x¾a)

(x<a)
가 x=a에서 미분가능하면 

Ú lim
x Ú a-

h(x)=g(a)

Û g '(a)=h'(a)

050
함수  f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉, lim
x Ú 1+

 f(x)= lim
x Ú 1-

 f(x)= f(1)이므로

lim
x Ú 1+

(ln ax+2x)= lim
x Ú 1-

bex+1= f(1)

ln a+2=beÛ`�  ㉠

�❶

또,  f '(1)이 존재하므로 

 f '(x)=g
;[!;+2

bex+1

 f(x)‌�=ln ax+2x	  
=ln a+ln x+2x`(x>1)

∴  f '(x)=;[!;+2

(x>1)

(x<1) 
에서 

lim
x Ú 1+

 f '(x)= lim
x Ú 1-

 f '(x)= f '(1)

lim
x Ú 1+

{;[!;+2}= lim
x Ú 1-

bex+1= f '(1)

3=beÛ`    ∴ b= 3
eÛ`

  �❷

b= 3
eÛ`

을 ㉠에 대입하면 

ln a+2=3, ln a=1  

∴ a=e

∴ aÛ`b=eÛ`_ 3
eÛ`
=3  �❸

� 답 3

채점 기준 비율

❶ ‌�x=1에서 연속임을 이용하여 a, b에 대한 식을 구할 수 

있다. 
40%

❷ ‌�x=1에서의 미분계수가 존재함을 이용하여 b의 값을 구

할 수 있다. 
40%

❸ aÛ`b의 값을 구할 수 있다. 20%

x=a에서 연속 

x=a에서 미분계수 존재 
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03. 지수함수와 로그함수의 미분     037

 본문 055쪽

01
ㄱ. lim

x Ú-¦
{;5(;}

x

=0 

ㄴ. lim
x Ú-¦

{;8!;}
x

=¦

ㄷ. lim
x Ú¦

2x

1+2x` =lim
x Ú¦

1

{ 1
2
}
x

+1
= 1

0+1=1

ㄹ. lim
x Ú¦

(2x-6x)=lim
x Ú¦

6x[{;3!;}
x

-1]=-¦

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

� 답 ③ 

02

lim
x Ú¦

6x+7x+a

6x-7x =lim
x Ú¦

{ 6
7
}
x

+7a

{ 6
7
}
x

-1
=-7a

즉, -7a=-;7!;=-7-1이므로

a=-1

� 답 -1 

03
lim
x Ú¦

{log» (2x+5)-log» (4x Û`+3)+log» (6x+1)}

=lim
x Ú¦

log» (2x+5)(6x+1)
4xÛ`+3

=lim
x Ú¦

log» 12x
2+32x+5
4xÛ`+3

=log» 3

=;2!;

� 답 ④

04
문제 접근하기

;[!;=t로 놓고 lim
x Ú 0+

 f(x)
g(x)  를 t에 대한 극한으로 변형하여 극한값을 구

한다.

;[!;=t로 놓으면 x Ú 0+일 때 t Ú ¦이므로 

lim
x Ú 0+

 f(x)
g(x) = lim

x Ú 0+

logª 2x

logª 1x+logª (4+x)

=lim
t Ú¦

logª t+1

logª t+logª {4+ 1
t
}

=lim
t Ú¦

1+
1

logª t

1+
logª {4+;t!;}

logª t

=;1!;=1

� 답 ③ 

lim
x Ú¦
[{;3!;}

x

-1]=-1

극한값은 xÛ̀ 의 계수의 비이다. 

분자, 분모를 logª t로 각각 나눈다. 

05
lim
x Ú¦

log¢ {1+;[!;}
6x

=lim
x Ú¦

log¢ [{1+;[!;}
x

]
6

=log¢ e6

=3 logª e= 3
ln 2

� 답 ⑤ 

06
lim
x Ú 0
[{1+;a{;}(1+ax)]

;[!;
=lim

x Ú 0
[{1+;a{;}

;[!;
(1+ax);[!;]

=lim
x Ú 0

 [[{1+;a{;}
;[A;
]
;a!;

{(1+ax);aÁ[;}a]

=e;a!;_ea=e;a!;+a

즉, e;a!;+a=e:Á3¼:이므로 

;a!;+a=:Á3¼:, 3aÛ`-10a+3=0

(3a-1)(a-3)=0  

∴ a=3 (∵ a는 자연수)

� 답 ③ 

07
lim
x Ú¦

x{ln (5x+1)-ln 5x}=lim
x Ú¦

x ln 
5x+1
5x

=lim
x Ú¦

x ln {1+ 1
5x }

=lim
x Ú¦

ln {1+ 1
5x }

x

=lim
x Ú¦

ln [{1+ 1
5x }

5x

]
;5!;

=ln e;5!;=;5!;

� 답 ①

08
lim
x Ú 0

log£ (1+3x)
logª (1-2x)

=lim
x Ú 0

[ log£ (1+3x)
3x _ -2x

logª (1-2x) _{-;2#;}]

= 1
ln 3_ln 2_{-;2#;}=- 3 ln 2

2 ln 3

� 답 ②

09
lim
x Ú 0

ex+e2x+e3x+`y`+e10x-10
10x

=lim
x Ú 0

;1Á0; { e
x-1
x + e2x-1

x + e3x-1
x +`y`+e10x-1

x }

=lim
x Ú 0

;1Á0; { e
x-1
x + e2x-1

2x _2+ e3x-1
3x _3

+`y`+e10x-1
10x _10}

=;1Á0;_(1+1_2+1_3+`y`+1_10)

=;1Á0;_10_11
2 =:Á2Á:

� 답 :Á2Á:

ln e
ln 2
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038     정답과 풀이

풍쌤  CHECK개념

자연수의 거듭제곱의 합_高 수학Ⅰ

⑴ 1+2+3+`y`+n=;Kn+! k=n(n+1)
2

⑵ 1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`=;Kn+! kÛ`=n(n+1)(2n+1)
6

⑶ 1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`=;Kn+! kÜ`=[n(n+1)
2 ]

2

10
문제 접근하기

주어진 부등식과 함수의 극한의 대소 관계를 이용하여 극한값 

lim
x Ú 0+

 f(x)
x  의 값을 구한다.  

ln {1+;6!;x}É f(x)É;1Á2;(e2x-1)에서 x>0이므로 

ln {1+ 1
6
x}

x
É  f(x)

x É e2x-1
12x

이때 

lim
x Ú 0+

ln {1+ 1
6
x}

x
= lim

x Ú 0+
à

ln {1+ 1
6
x}

1
6
x

_;6!;¡=1_;6!;=;6!;

lim
x Ú 0+

e2x-1
12x = lim

x Ú 0+
{ e

2x-1
2x _;6!;}=1_;6!;=;6!;

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim
x Ú 0+

 f(x)
x =;6!;

� 답 ;6!; 

11
lim
x Ú 0

a2x+3ax-4
7x-1

=lim
x Ú 0

(ax-1)(ax+4)
7x-1

=lim
x Ú 0
[(ax+4)_ ax-1

x _ x
7x-1

]

=5_ln a_ 1
ln 7

= 5 ln a
ln 7

즉, 
5 ln a
ln 7 =10이므로 

5 ln a=10 ln 7, ln a=2 ln 7

∴ a=7Û`=49

� 답 ⑤

12
lim
x Ú-2

a ln (x+3)+b
xÛ`-2x-8

=-2에서 x Ú -2일 때 (분모) Ú 0이고 

극한값이 존재하므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú-2

{a ln (x+3)+b}=0이므로 b=0

∴ lim
x Ú-2

a ln (x+3)+b
xÛ`-2x-8

= lim
x Ú-2

a ln (x+3)
(x+2)(x-4)

x+2=t로 놓으면 x Ú -2일 때 t Ú 0이므로 

lim
x Ú-2

a ln (x+3)
(x+2)(x-4)=lim

t Ú 0

a ln (t+1)
t(t-6)

=lim
t Ú 0
[ ln (t+1)

t _ a
t-6 ]

=1_ a
-6

=-a
6

즉, -a
6 =-2이므로 a=12

∴ a-b=12-0=12

� 답 ⑤

13
함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=0에서 연속이

어야 하므로

lim
x Ú 0

 f(x)= f(0)

∴ lim
x Ú 0

ex+e-x+2a
xÛ`

=b�  ㉠

㉠에서 x Ú 0일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú 0

(ex+e-x+2a)=0이므로 

2+2a=0    ∴ a=-1

∴ b=lim
x Ú 0

ex+e-x+2a
xÛ`

=lim
x Ú 0

ex+e-x-2
xÛ`

=lim
x Ú 0

e2x-2ex+1
xÛ`ex

=lim
x Ú 0

(ex-1)Û`
xÛ`ex

=lim
x Ú 0
[ 1
ex

_{ e
x-1
x }

2

]

=1_1Û`=1

∴ ab=-1_1=-1

� 답 -1

14
 f(x)=2x+5x에서 

 f '(x)=2x ln 2+5x ln 5

곡선 y= f(x) 위의 점 (1,  f(1))에서의 접선의 기울기는 

 f '(1)=2 ln 2+5 ln 5=ln 2Û`+ln 5Þ`

=ln (2Û`_5Þ`)=ln 12500

∴ a=12500

� 답 ④

15
lim
x Ú 1

 f(x)- f(1)
xÛ`-1

=lim
x Ú 1
[  f(x)- f(1)

x-1 _ 1
x+1 ]

= f '(1)_;2!;

=;2!; f '(1)

 f(x)=3ax-1=(3a)x_3-1에서 

 f '(x)=(3a)x ln 3a_3-1=a ln 3_3ax-1이므로 

 f '(1)=a ln 3_3a-1=a_3a-1 ln 3
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03. 지수함수와 로그함수의 미분     039

즉, 

lim
x Ú 1

 f(x)- f(1)
xÛ`-1

=;2!; f '(1)=;2!;_a_3a-1 ln 3

= a_3a

6
 ln 3=3 ln 3

이므로 

a_3a

6 =3, a_3a=18=2_3Û`  

∴ a=2

� 답 ② 

16
함수  f(x)=ln 6x가 닫힌구간 [1, 3]에서 연속이고 열린구간 

(1, 3)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

 f(3)- f(1)
3-1 = f '(c)인 c가 1과 3 사이에 적어도 하나 존재한다. 

이때 
 f(3)- f(1)

3-1 = ln 18-ln 6
2 = ln 3

2
이고 

 f(x)=ln 6x=ln 6+ln x에서  f '(x)=;[!~;이므로 

 f '(c)=;c!;

즉, 
ln 3
2 =;c!;이므로 

c= 2
ln 3

� 답 ④

풍쌤  CHECK개념

평균값 정리_高 수학Ⅱ

함수  f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고 열린구간 (a, b)에서 미

분가능할 때, 
 f(b)- f(a)

b-a = f '(c)인 c가 a와 b 사이에 적어도 하나 

존재한다.

17
문제 접근하기

k(x)= f(x)g(x)로 놓고 lim
h Ú 0

 f(1+h)g(1+h)- f(1)g(1)
h  을 

k(x)에 대한 극한으로 나타낸 후 함수 k(x)의 미분계수의 정의를 이

용한다.  

k(x)= f(x)g(x)라고 하면 

lim
h Ú 0

 f(1+h)g(1+h)- f(1)g(1)
h =lim

h Ú 0

k(1+h)-k(1)
h

=k'(1)

k(x)= f(x)g(x)=(2-ln x)ex-2=(2-ln x)ex_e-2에서

k'(x)=-;[!;_ex_e-2+(2-ln x)ex_e-2

={-;[!;+2-ln x}ex-2

∴ lim
h Ú 0

 f(1+h)g(1+h)- f(1)g(1)
h =k'(1)=e-1=;e!;

� 답 ①

18
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x Ú 0+

 f(x)= lim
x Ú 0-

 f(x)= f(0)이므로

lim
x Ú 0+

eax+b= lim
x Ú 0-

(x+1)= f(0)

eb=1    ∴ b=0

∴  f(x)=g
eax

x+1

(x¾0) 

(x<0)

또, 함수  f(x)는 x=0에서의 미분계수가 존재하므로 

lim
x Ú 0+

 f(x)-f(0)
x = lim

x Ú 0-

 f(x)-f(0)
x

이때

lim
x Ú 0+

 f(x)-f(0)
x = lim

x Ú 0+

eax-1
x

= lim
x Ú 0+

{ e
ax-1
ax _a}

=1_a=a

lim
x Ú 0-

 f(x)-f(0)
x = lim

x Ú 0-

(x+1)-1
x =1

이므로 

a=1

따라서  f(x)=g
ex

x+1

(x¾0) 

(x<0)
이므로 

 f(10)=e10    ∴ k=10

� 답 10 

| 다른 풀이 |

 f '(0)이 존재하므로  f '(x)=g
aeax

1

(x>0) 

(x<0)
에서 

lim
x Ú 0+

 f '(x)= lim
x Ú 0-

 f '(x)= f '(0)

lim
x Ú 0+

aeax= lim
x Ú 0-

1= f '(0)  

∴ a=1
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040     정답과 풀이

풍쌤  CHECK개념

삼각함수 사이의 관계_高 수학Ⅰ

⑴ sinÛ` h+cosÛ` h=1

⑵ tan h=
sin h
cos h

004
csc h cot h>0에서 csc h, cot h의 부호가 서로 같으므로 h는 

제 1 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.�  ㉠

sin h sec h<0에서 sin h, sec h의 부호가 서로 다르므로 h는 

제 2 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.�  ㉡

㉠, ㉡에 의하여 h는 제 4 사분면의 각이다.

� 답 ④

풍쌤  CHECK개념

삼각함수의 값의 부호_高 수학Ⅰ

삼각함수의 값의 부호는 h가 제몇 사분면의 각인지에 따라 다음과 같

이 정해진다.

제 1 사분면 제 2 사분면 제 3 사분면 제 4 사분면

sin h + + - -

cos h + - - +

tan h + - + -

005
점 P의 좌표를 (-1, 3)이라고 하면 

OPÓ="Ã(-1)Û`+3Û`='¶10이므로

csc h= '¶103 , sec h=-'¶10, cot h =-;3!;

∴ csc h sec h-cot h= '¶103 _(-'¶10)-{-;3!;}=-3

� 답 -3

| 다른 풀이 |

점 P의 좌표를 (-a, 3a)`(a>0)라고 하면 

OPÓ="Ã(-a)Û`+(3a)Û`='¶10 a이므로

csc h= '¶10 a3a = '¶103 , sec h= '¶10 a-a =-'¶10, 

cot h=-a
3a =-;3!;

∴ csc h sec h-cot h= '¶103 _(-'¶10 )-{-;3!;}=-3

006
(1-sinÛ` h)(1-cosÛ` h)(1+tanÛ` h)(1+cotÛ` h)
=cosÛ` h sinÛ` h secÛ` h cscÛ` h 

=cosÛ` h sinÛ` h_ 1
cosÛ` h

_ 1
sinÛ` h

=1

� 답 ①

007
cscÛ` h=1+cotÛ` h 이므로 

{-;4%;}
2

=1+cotÛ` h 

직선 y=-3x 위의 계산이 간편한 
제 2 사분면 위의 점을 잡는다.

Ⅱ. 미분법

001
OPÓ="Ã(-3)Û`+4Û`=5이므로

⑴ csc h=;4%;

⑵ sec h=-;3%;

⑶ cot h=-;4#;

� 답 ⑴ ;4%;  ⑵ -;3%;  ⑶ -;4#;

002
⑴ csc ;6%;p= 1

sin 
5
6
p
=

1
1
2

=2

sec ;6%;p= 1

cos 56 p
=

1

- '3
2

=- 2'3
3

cot ;6%;p= 1

tan 
5
6
p
=

1

- '3
3

=-'3

⑵ csc 315ù= 1
sin 315ù =

1

- '2
2

=-'2

sec 315ù= 1
cos 315ù=

1
'2
2

='2

cot 315ù= 1
tan 315ù=

1
-1=-1

� 답 ⑴ csc ;6%;p=2, sec ;6%;p=-
2'3
3 , cot ;6%;p=-'3

⑵ csc 315ù=-'2, sec 315ù='2, cot 315ù=-1

003
sinÛ` h=1-cosÛ` h=1-{-;1!7%;}

2

=;2¤8¢9;

이때 h가 제 2 사분면의 각이므로 

sin h=;1¥7;

따라서

csc h= 1
sin h=

1
8
17

=:Á8¦:

cot h= cos h
sin h=

-15
17
8
17

=-:Á8°:

이므로

csc h+cot h=:Á8¦:+{-:Á8°:}=;4!;

� 답 ② 

본문 059쪽

1
sin h

1
cos h

1
tan h
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04. 삼각함수의 미분     041

∴ cotÛ` h=;1»6;

이때 h가 제 4 사분면의 각이므로 

cot h=-;4#;

∴ tan h= 1
cot h

=-;3$;

� 답 ①

008
1+tanÛ` h=secÛ` h이므로

secÛ` h+tanÛ` h-secÛ` h tanÛ` h+tanÝ` h 
=(1+tanÛ` h)+tanÛ` h-(1+tanÛ` h)tanÛ` h+tanÝ` h 
=1+tanÛ` h+tanÛ` h-tanÛ` h-tanÝ` h+tanÝ` h 
=1+tanÛ` h=secÛ` h 
� 답 ①

| 다른 풀이 |

secÛ` h+(secÛ` h-1)-secÛ` h(secÛ` h-1)+(secÛ` h-1)Û`

=secÛ` h+secÛ` h-1-secÝ` h+secÛ` h+secÝ` h-2 secÛ` h+1

=secÛ` h

009
1

csc h-cot h+
1

csc h+cot h

=(csc h+cot h)+(csc h-cot h)
(csc h-cot h)(csc h+cot h)

= 2 csc h
cscÛ` h-cotÛ` h

= 2 csc h
(1+cotÛ` h)-cotÛ` h

=2 csc h  �❶

즉, 2 csc h=2'5이므로 

csc h='5
cscÛ` h=1+cotÛ` h이므로 

('5)Û`=1+cotÛ` h  

∴ cotÛ` h=4

이때 0<h<;2Ò;이므로 cot h=2  �❷

∴ tan h+cot h= 1
cot h+cot h=;2!;+2=;2%;  �❸

� 답 ;2%;

채점 기준 비율

❶ 
1

csc h-cot h+
1

csc h+cot h  을 간단히 할 수 있다. 40%

❷ cot h의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ tan h+cot h의 값을 구할 수 있다. 20%

010
1-tan h
1+tan h

=2-'3에서 

1-tan h=(2-'3)(1+tan h)
(3-'3)tan h='3-1

∴ tan h= '3-1
3-'3

= 2'3
6

= '3
3

이때 1+tanÛ` h=secÛ` h이므로 

1+{ '3
3
}
2

=secÛ` h

∴ secÛ` h=;3$;

� 답 ④ 

011
⑴ sin 105ù=sin (45ù+60ù)

=sin 45ù cos 60ù+cos 45ù sin 60ù

= '22 _;2!;+ '22 _ '32

= '2+'64
⑵ cos 75ù=cos (45ù+30ù) 

=cos 45ù cos 30ù-sin 45ù sin 30ù

= '22 _ '32 - '22 _;2!;

= '6-'24
⑶ tan 15ù=tan (45ù-30ù)

= tan 45ù-tan 30ù
1+tan 45ù tan 30ù

=
1- '3

3

1+1_ '3
3

= 3-'3
3+'3

= 12-6'3
6 =2-'3

� 답 ⑴ 
'2+'6

4   ⑵ '6-'24   ⑶ 2-'3

012
⑴ sin 65ù cos 20ù-cos 65ù sin 20ù=sin (65ù-20ù)

=sin 45ù= '22
⑵ cos 100ù cos 70ù+sin 100ù sin 70ù=cos(100ù-70ù)

=cos 30ù= '32

⑶ 
tan 35ù+tan 25ù
1-tan 35ù tan 25ù =tan (35ù+25ù)

=tan 60ù='3

� 답 ⑴ 
'2
2   ⑵ 

'3
2   ⑶ '3 

013
tan (a+b)=1에서 

tan a+tan b
1-tan a tan b=1, 

1
4
+tan b

1- 1
4  tan b

=1

;4!;+tan b=1-;4!; tan b

;4%; tan b=;4#;  

∴ tan b=;5#;

� 답 ;5#; 
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042     정답과 풀이

014
p
2 <a<p이므로 

cos a=-"Ã1-sinÛ` a=-¾̈1-{;3!;}
2

=- 2'2
3

  �❶

∴ cos { p3 +a}=cos p3  cos a-sin 
p
3  sin a 

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

'3
2 _;3!;

=-2'2+'3
6

  �❷

따라서 a=2, b=1이므로 

ab=2_1=2  �❸

� 답 2

채점 기준 비율

❶ cos a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ cos { p3 +a}의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 20%

015
sin a+cos b=;6!;, cos a+sin b= '22 의 양변을 각각 제곱하면

sinÛ` a+2 sin a cos b+cosÛ` b=;3Á6;�  ㉠

cosÛ` a+2 cos a sin b+sinÛ` b=;2!;�  ㉡

㉠+㉡을 하면

2+2(sin a cos b+cos a sin b)=;3!6(;

sin a cos b+cos a sin b=-;7%2#;

∴ sin (a+b)=-;7%2#;

� 답 ①

016
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

tan a+tan b=-;2K;, tan a tan b=-2

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

-k
2

1-(-2)
=-;6K;

즉, -;6K;=-;3@;이므로 k=4

� 답 4

017
두 직선 y=2x+1, y=x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기

를 각각 a, b라고 하면

tan a=2, tan b=1

∴ tan h=|tan (a-b)|

=| tan a-tan b
1+tan a tan b |

=| 2-1
1+2_1 |=;3!;

� 답 ② 

cos a<0

sinÛ` a+cosÛ` a=1, sinÛ` b+cosÛ` b=1

직선 y=2x+1의 기울기가 2이므로 tan a=2
직선 y=x의 기울기가 1이므로 tan b=1

참고  

두 직선이 이루는 각의 크기

⑴ ‌�직선 y=mx+n이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 h라고 하면 	

➡ m=tan h 
⑵ ‌�두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하고, 

두 직선 l, m이 이루는 예각의 크기를 h라고 하면

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

018
PQÓ Û`=(cos a-cos b)Û`+(sin a-sin b)Û`

=cosÛ` a-2 cos a cos b+cosÛ` b+sinÛ` a-2 sin a sin b
+sinÛ` b

=2-2(cos a cos b+sin a sin b)
=2-2 cos (a-b)

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

=3

∴ PQÓ='3`(∵ PQÓ>0)

� 답 ③ 

019
ABÓ=a라고 하면 

BGÓ="Ã(2a)Û`+aÛ`='5a이므로   

sin a= a
'5a

= '55 , cos a= 2a
'5a

= 2'5
5

 

�❶

BDÓ="Ã(3a)Û`+aÛ`='¶10a이므로 

sin b= a
'¶10a

= '¶1010
, cos b= 3a

'¶10a
= 3'¶10

10
 

�❷

∴ sin (a+b)=sin a cos b+cos a sin b

= '55 _ 3'¶10
10 + 2'5

5 _ '¶1010

= '22   �❸

� 답
'2
2

채점 기준 비율

❶ sin a, cos a의 값을 구할 수 있다. 30%

❷ sin b, cos b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ sin (a+b)의 값을 구할 수 있다. 40%

020
삼각형 ABC가 ABÓ=ACÓ인 이등변삼각형이므로 

∠B=∠C=b
a+2b=p에서 a+b=p-b
즉, tan (a+b)=tan (p-b)이므로

-;2#;=-tan b  

∴ tan b=;2#;

또한, 

sinÛ` a+cosÛ` a=1, sinÛ` b+cosÛ` b=1
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04. 삼각함수의 미분     043

tan (a+b)= tan a+tan b
1-tan a tan b=

tan a+3
2

1-tan a_3
2

=-;2#;

이므로

3-;2(; tan a=-2 tan a-3

;2%; tan a=6    ∴ tan a=:Á5ª:
� 답 ④

| 다른 풀이 |

tan b=;2#;이므로 

tan a=tan (p-2b)=-tan 2b

=- 2 tan b
1-tanÛ` b

=-
2_3

2

1-{ 3
2
}
2

=:Á5ª:

021
0<h< p2 이므로 

cos h="Ã1-sinÛ` h=¾̈1-{;5!;}
2

= 2'6
5

⑴ sin 2h=2 sin h cos h=2_;5!;_2'6
5 = 4'6

25

⑵ cos 2h=2 cosÛ` h-1=2_{ 2'65 }
2

-1=;2@5#;

⑶ tan h= sin h
cos h=

1
5

2'6
5

= '612 이므로 

tan 2h= 2 tan h
1-tanÛ` h

=
2_ '6

12

1-{ '6
12
}
2

= 4'6
23

� 답 ⑴ 
4'6
25   ⑵ ;2@5#;  ⑶ 

4'6
23

| 다른 풀이 |

⑵ cos 2h=1-2 sinÛ` h=1-2_{;5!;}
2

=;2@5#;

022
sin 2h=2 sin h cos h=2 sin h_;4!;=;2!; sin h=-;8#;이므로 

sin h=-;4#;

� 답 ② 

023
csc h sec h=6에서 

1
sin h_

1
cos h=6, 1

sin h cos h=6

∴ sin h cos h=;6!;

∴ sin 2h=2 sin h cos h=2_;6!;=;3!;

0<h< p4 이므로 0<2h< p2

∴ cos 2h="Ã1-sinÛ` 2h=¾̈1-{;3!;}
2

= 2'2
3

� 답
2'2
3

024
y=cos 2x+8 sin x-3

=1-2 sinÛ` x+8 sin x-3 

=-2 sinÛ` x+8 sin x-2

=-2(sin x-2)Û`+6

이때 -1Ésin xÉ1이므로 주어진 함수는 sin x=1일 때 최댓값 

4, sin x=-1일 때 최솟값 -12를 갖는다.

따라서 M=4, m=-12이므로

M-m=4-(-12)=16

� 답 ④ 

025
1+tanÛ` h=secÛ` h이므로 

tanÛ` h=secÛ` h-1=(-3)Û`-1=8

이때 
p
2 <h<p이므로 tan h<0

∴ tan h=-2'2

∴ tan 2h= 2 tan h
1-tanÛ` h

= 2_(-2'2)
1-(-2'2)Û`

= 4'2
7

� 답 ④

026
⑴ sin h+cos h 

='2 {sin h_ '22 +cos h_ '22 }

='2 {sin h cos p4 +cos h sin 
p
4 }

='2 sin {h+ p4 }

⑵ '3 sin h-cos h 

=2 {sin h_ '32 -cos h_;2!;}

=2 {sin h cos :Á6Á: p+cos h sin :Á6Á: p}

=2 sin {h+:Á6Á: p}

� 답 ⑴ '2 sin {h+ p4 }    ⑵ 2 sin {h+
11
6  p}

027
'3 sin x+cos x

=2{sin x_ '32 +cos x_;2!;}

=2{sin x cos p6 +cos x sin 
p
6 }

=2 sin {x+ p6 }

따라서 r=2, a= p6 이므로 

"Ã1Û`+1Û`='2이므로 '2로 묶는다.

cos h>0, sin h>0이므로
h는 제 1 사분면의 각

"Ã('3 )Û`+(-1)Û`=2이므로 2로
묶는다.

cos h>0, sin h<0이므로
h는 제 4 사분면의 각

"Ã('3)Û`+1Û`=2이므로 2로 묶는다.
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044     정답과 풀이

a
r =

p
6
2
= p

12

� 답 ①

028
 f(x)='5 sin x+2 cos x+a

=3{sin x_ '53 +cos x_;3@;}+a

=3(sin x cos a+cos x sin a)+a

=3 sin (x+a)+a {단, sin a=;3@;, cos a= '53 }

이때 -1Ésin(x+a)É1이므로 

-3+aÉ3 sin(x+a)+aÉ3+a

따라서 주어진 함수의 최댓값은 3+a이므로 

3+a=7    ∴ a=4

� 답 ④

029
y=sin x+cos {x+ p6 }

=sinx+{cos x cos p6 -sin x sin 
p
6 }

=sin x+{ '32  cos x-;2!; sin x}

=;2!; sin x+ '32  cos x

=sin x cos p3 +cos x sin 
p
3

=sin {x+ p3 }  �❶

즉, y=sin x+cos {x+ p6 }의 그래프는 y=sin x의 그래프를 x축

의 방향으로 - p3 만큼 평행이동한 것이므로 

a=1, b=- p3   �❷

∴ ab=- p3   �❸

� 답 -
p
3

채점 기준 비율

❶ y=sin x+cos {x+ p6 }를 간단히 할 수 있다. 60%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ ab의 값을 구할 수 있다. 10%

030
⑴ lim  

x Ú ;3Ò;
sin x=sin 

p
3 = '32

⑵ lim  
x Ú ;6Ò;

cos 2x=cos p3 =;2!;

⑶ lim  
x Ú ;2Ò;

tan ;2{;=tan 
p
4 =1

� 답 ⑴ 
'3
2   ⑵ ;2!;  ⑶ 1

"Ã('5)Û`+2Û`=3이므로 3으로 묶는다.

031
lim  
x Ú ;3Ò;

cotÛ` x (1+tanÛ` x_cosÛ` x)

=cotÛ` p3  {1+tanÛ` p3 _cosÛ` p3 }

={ 1
'3
}
2

[1+('3)Û`_{;2!;}
2

]

=;1¦2;

� 답 ④

| 다른 풀이 |

lim  
x Ú ;3Ò;

cotÛ` x (1+tanÛ` x_cosÛ` x)

=lim  
x Ú ;3Ò;

 { 1
tanÛ` x+cosÛ` x}

= 1
tanÛ` ;3Ò;

+cosÛ` ;3Ò;

=;3!;+;4!;

=;1¦2;

032
lim  
x Ú 0

sinÛ` x
1-cos x=lim  

x Ú 0

1-cosÛ` x
1-cos x

=lim  
x Ú 0

(1-cos x)(1+cos x)
1-cos x

=lim  
x Ú 0

(1+cos x)

=1+1=2

� 답 2

033
lim
x Ú p

cos 2x-1
3 sin 2x =lim

x Ú p

(1-2 sinÛ` x)-1
6 sin x cos x

=lim
x Ú p

-2 sinÛ` x
6 sin x cos x

=lim
x Ú p

-2 sin x
6 cos x

=0

� 답 ③ 

034
⑴ lim  

x Ú 0

sin 7x
x =lim  

x Ú 0
{ sin 7x

7x _7}=1_7=7

⑵ lim  
x Ú 0

sin 5x
9x =lim  

x Ú 0
{ sin 5x

5x _;9%;}=1_;9%;=;9%;

⑶ lim  
x Ú 0

tan 4x
x =lim  

x Ú 0
{ tan 4x

4x _4}=1_4=4

⑷ lim  
x Ú 0

tan 8x
3x =lim  

x Ú 0
{ tan 8x

8x _;3*;}=1_;3*;=;3*;

� 답 ⑴ 7  ⑵ ;9%;  ⑶ 4  ⑷ ;3*;

참고  

⑴ lim
x`Ú 0

sin bx
ax =lim

x`Ú 0
{ sin bx

bx _;aB;}=1_;aB;=;aB;

⑵ lim
x`Ú 0

tan bx
ax =lim

x`Ú 0
{ tan bx

bx _;aB;}=1_;aB;=;aB;
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04. 삼각함수의 미분     045

035
lim
x Ú 0

sin (xÛ`+3x)
2xÛ`-x

=lim
x Ú 0
[ sin (xÛ`+3x)

xÛ`+3x
_ xÛ`+3x

2xÛ`-x
]

=lim
x Ú 0
[ sin (xÛ`+3x)

xÛ`+3x
_ x(x+3)

x(2x-1) ]

=lim
x Ú 0
[ sin (xÛ`+3x)

xÛ`+3x
_ x+3

2x-1 ]

=1_(-3)=-3

� 답 -3

036
lim
x Ú 0

sin 9x
x cos 2x=lim

x Ú 0
{ sin 9x

9x _ 9
cos 2x }

=1_9=9

� 답 ② 

037
lim
x Ú 0

sin 3x-tan 6x
5x =lim

x Ú 0
{ sin 3x

5x - tan 6x
5x }

=lim
x Ú 0
{ sin 3x

3x _;5#;- tan 6x
6x _;5^;}

=1_;5#;-1_;5^;

=-;5#;

� 답 ③ 

038

lim
x Ú 0

tan 10x
sin 8x+2x=lim

x Ú 0

tan 10x
x

sin 8x
x

+2

=lim
x Ú 0

tan 10x
10x

_10

sin 8x
8x

_8+2

= 1_10
1_8+2=1

� 답 ①

039

lim
x Ú 0

sec x-cos x
xÛ`

=lim
x Ú 0

1
cos x-cos x

xÛ`

=lim
x Ú 0

1-cosÛ` x
cos x
xÛ`

=lim
x Ú 0

1-cosÛ` x
xÛ` cos x

=lim
x Ú 0

sinÛ` x
xÛ` cos x

=lim
x Ú 0
[{ sin x

x }
2

_ 1
cos x ]

=1Û`_1=1

� 답 ③ 

분자, 분모를 각각 x로 나눈다. 

040
lim
x Ú 0

 f(g(x))
g( f(x))=lim

x Ú 0

 f(tan 2x)
g(4x)

=lim
x Ú 0

4 tan 2x
tan 8x

=lim
x Ú 0

4 tan 2x
x

tan 8x
x

=lim
x Ú 0

4_ tan 2x
2x

_2

tan 8x
8x

_8

= 4_1_2
1_8

=1

� 답 1 

041
lim
x Ú 0

tan  f(x)
 f(sin x) =lim

x Ú 0

tan (xÛ`-7x)
sinÛ` x-7 sin x

=lim
x Ú 0
[ tan (xÛ`-7x)

xÛ`-7x
_ xÛ`-7x

sinÛ` x-7 sin x
]

=lim
x Ú 0
[ tan (xÛ`-7x)

xÛ`-7x
_ x(x-7)

sin x(sin x-7) ]

=lim
x Ú 0
[ tan (xÛ`-7x)

xÛ`-7x
_ x

sin x_ x-7
sin x-7 ]

=1_1_-7
-7

=1

� 답 ④ 

042
lim
x Ú 0

1-cos x
2xÛ`

=lim
x Ú 0

(1-cos x)(1+cos x)
2xÛ` (1+cos x)

=lim
x Ú 0

1-cosÛ` x
2xÛ` (1+cos x)

=lim
x Ú 0

sinÛ` x
2xÛ` (1+cos x)

=lim
x Ú 0
[{ sin x

x }
2

_ 1
2(1+cos x) ]

=1Û`_ 1
2(1+1)

=;4!;

� 답 ② 

참고  

lim
x`Ú 0

1-cos x
x  꼴의 극한값은 다음과 같은 순서로 구한다. 

① 분자와 분모에 1+cos x를 각각 곱한다. 

② 1-cosÛ` x=sinÛ` x임을 이용한다. 

③ 삼각함수의 극한을 이용한다. 

분자, 분모를 각각 x로 나눈다.
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043

lim
x Ú 0

cot x-csc x
x =lim

x Ú 0

cos x
sin x

- 1
sin x

x

=lim
x Ú 0

cos x-1
sin x
x

=lim
x Ú 0

cos x-1
x sin x

=lim
x Ú 0

(cos x-1)(cos x+1)
x sin x (cos x+1)

=lim
x Ú 0

cosÛ` x-1
x sin x (cos x+1)

=lim
x Ú 0

-sinÛ` x
x sin x (cos x+1)

=lim
x Ú 0

-sin x
x (cos x+1)

=lim
x Ú 0
{-1_ sin x

x _ 1
cos x+1 }

=-1_1_ 1
1+1

=-;2!;

� 답 ② 

044
lim
x Ú 0

5 cosÛ` x-cos x-4
xÛ`

=lim
x Ú 0

(cos x-1)(5 cos x+4)
xÛ`

=lim
x Ú 0

(cos x-1)(cos x+1)(5 cos x+4)
xÛ`(cos x+1)

=lim
x Ú 0

(cosÛ` x-1)(5 cos x+4)
xÛ`(cos x+1)

=lim
x Ú 0

-sinÛ` x(5 cos x+4)
xÛ`(cos x+1)

=lim
x Ú 0
[-1_{ sin x

x }
2

_ 5 cos x+4
cos x+1 ]

=-1_1Û`_ 5+4
1+1=-;2(;

� 답 ② 

045
xÛ` f(x)= f(x){1-cos ;2{;}_ xÛ`

1-cos x2

= f(x){1-cos ;2{;}_
xÛ` {1+cos x2 }

{1-cos x2 }{1+cos x2 }

= f(x){1-cos ;2{;}_
xÛ` {1+cos x2 }

1-cosÛ` x2

= f(x){1-cos ;2{;}_
xÛ` {1+cos x2 }

sinÛ` x2

= f(x){1-cos ;2{;}_ xÛ`

sinÛ` x2

_{1+cos ;2{;}

lim
x Ú 0

 f(x){1-cos ;2{;}=1을 

이용할 수 있도록 분자, 분모에 

1-cos ;2{;를 곱한다.

∴ lim
x Ú 0

xÛ` f(x)

=lim
x Ú 0 [ f(x){1-cos ;2{;}_ xÛ`

sinÛ` x2

_{1+cos ;2{;}]

=lim
x Ú 0 [ f(x){1-cos ;2{;}_»

x
2

sin 
x
2

¼

2

_4_{1+cos ;2{;}]
=1_1Û`_4_(1+1)

=8

� 답 8

046
x-;2!;=t로 놓으면 x Ú ;2!;일 때 t Ú 0이므로

lim  
x Ú ;2!;

sin (cos px)

x- 1
2

=lim
t Ú 0

sin [cos p{t+ 1
2
}]

t

=lim
t Ú 0

sin [cos {pt+ p2 }]

t

=lim
t Ú 0

sin (-sin pt)
t

=lim
t Ú 0
[ sin (-sin pt)

-sin pt _ sin pt
pt _(-p)]

=1_1_(-p)
=-p
� 답 -p

047
;[!;=t로 놓으면 x Ú ¦일 때 t Ú 0이므로

lim
x Ú ¦

sin ;[#; cot ;[*;=lim
t Ú 0

sin 3t cot 8t

=lim
t Ú 0

sin 3t
tan 8t

=lim
t Ú 0

sin 3t
t

tan 8t
t

=lim
t Ú 0

sin 3t
3t

_3

tan 8t
8t

_8

= 1_3
1_8

=;8#;

� 답 ③ 

참고  

;[!;=t로 놓으면 x Ú ¦일 때 t Ú 0이므로

⑴ lim
x`Ú ¦

x sin ;[!;=lim
t`Ú 0

sin t
t =1

⑵ lim
x`Ú ¦

x tan ;[!;=lim
t`Ú 0

tan t
t =1
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04. 삼각함수의 미분     047

048
;[!;=t로 놓으면 x Ú ¦일 때 t Ú 0이므로

lim
x Ú ¦

xù sin 
1
2x=lim

x Ú ¦

p
180  x sin 

1
2x

=lim
t Ú 0

¦ p
180_

sin 
1
2
t

t
¥

=lim
t Ú 0

á p180_
sin 

1
2
t

1
2
t

_;2!;â

= p
180_1_;2!;= p

360

� 답 ④ 

049
x+p=t로 놓으면 x Ú -p일 때 t Ú 0이므로

lim
x Ú -p

1+cos 5x
(x+p)sin 4x

=lim
t Ú 0

1+cos 5(t-p)
t sin 4(t-p)

=lim
t Ú 0

1-cos 5t
t sin 4t

=lim
t Ú 0

(1-cos 5t)(1+cos 5t)
t sin 4t(1+cos 5t)

=lim
t Ú 0

1-cosÛ` 5t
t sin 4t(1+cos 5t)

=lim
t Ú 0

sinÛ` 5t
t sin 4t(1+cos 5t)

=lim
t Ú 0

sinÛ` 5t
tÛ`

sin 4t
t

_(1+cos 5t)

=lim
t Ú 0
[{ sin 5t

5t }
2

_ 4t
sin 4t _:ª4°:_ 1

1+cos 5t ]

=1Û`_1_:ª4°:_ 1
1+1=:ª8°:

� 답 :ª8°:

050
'3 sin x+cos x

=2{sin x_ '32 +cos x_;2!;}

=2{sin x cos p6 +cos x sin 
p
6 }

=2 sin {x+ p6 }  �❶

x+ p6 =t로 놓으면 x Ú- p6 일 때 t Ú 0이므로

lim
x Ú -;6Ò;

'3 sin x+cos x

x+ p6

= lim
x Ú -;6Ò;

2 sin {x+ p6 }

x+ p6

=lim
t Ú 0

2 sin t
t

=2_1=2  �❷

� 답 2

cos 5(t-p)=cos (5t-5p)=cos (5p-5t)
=cos (p-5t)=-cos 5t

sin 4(t-p)=sin (4t-4p)=-sin (4p-4t)
=-sin (-4t)=sin 4t

"Ã('3)Û`+1Û`=2이므로 2로 묶는다.

채점 기준 비율

❶ '3 sin x+cos x 를 r sin (h+a) 꼴로 나타낼 수 있다. 50%

❷ lim
x Ú -;6Ò;

'3 sin x+cos x
x+;6Ò;

 의 값을 구할 수 있다. 50%

051
lim
x Ú 0

tan 2x
'Äax+b-1

=2에서 x Ú 0일 때 (분자) Ú 0이고 0이 아닌 

극한값이 존재하므로 (분모) Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú 0

('Äax+b-1)=0이므로

'b-1=0    ∴ b=1

∴ lim
x Ú 0

tan 2x
'Äax+b-1

=lim
x Ú 0

tan 2x
'Äax+1-1

=lim
x Ú 0

tan 2x('Äax+1+1)
('Äax+1-1)('Äax+1+1)

=lim
x Ú 0

tan 2x('Äax+1+1)
ax

=lim
x Ú 0
{ tan 2x

2x _2_ 'Äax+1+1
a }

=1_2_ 1+1
a =;a$;

즉, ;a$;=2이므로 a=2

∴ ab=2_1=2

� 답 2 

참고  

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 lim
x`Ú a

 f(x)
g(x)=a`(a는 실수)이고

⑴ x Ú a일 때 (분모) Ú 0이면 (분자) Ú 0이다. 

⑵ ‌�x Ú a일 때 (분자) Ú 0이고 a+0이면 (분모) Ú 0이다.

052
lim
x Ú 0

ax tan 3x+b
1-cos x =18에서 x Ú 0일 때 (분모) Ú 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú 0

(ax tan 3x+b)=0이므로 

b=0 

∴ lim
x Ú 0

ax tan 3x+b
1-cos x =lim

x Ú 0

ax tan 3x
1-cos x

=lim
x Ú 0

ax tan 3x (1+cos x)
(1-cos x)(1+cos x)

=lim
x Ú 0

ax tan 3x (1+cos x)
1-cosÛ` x

=lim
x Ú 0

ax tan 3x (1+cos x)
sinÛ` x

=lim
x Ú 0

a_ tan 3x
3x

_3_(1+cos x)

{ sin x
x
}
2

= a_1_3_(1+1)
1Û`

=6a

즉, 6a=18이므로 a=3

∴ a-b=3-0=3

� 답 3
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048     정답과 풀이

053
△ABC»△ACH이므로 

∠ACH=∠ABC=h 
△HBC에서 CHÓ=BCÓ sin h=2 sin h 
△AHC에서 AHÓ=CHÓ tan h=2 sin h tan h 

∴ lim
h Ú 0+

AHÓ
hÛ`

= lim
h Ú 0+

2 sin h tan h
hÛ`

= lim
h Ú 0+

{2_ sin h
h _ tan h

h }

=2_1_1=2

� 답 2

054

O Q

P

R
x

y=sin`x

C
y

점 P(t, sin t)`(0<t<p)이므로 

OPÓ="ÃtÛ`+sinÛ` t

또, 점 Q는 점 P와 x좌표가 같은 x축 위의 점이므로 점 Q의 좌표

는 (t, 0)이다. 

∴ OQÓ=t

이때 원 C가 x축에 접하므로 반지름의 길이는 원의 중심 P의 y좌

표와 같다. 

∴ PQÓ=sin t

PRÓ=PQÓ=sin t이므로 

ORÓ=OPÓ-PRÓ="ÃtÛ`+sinÛ` t-sin t

∴ lim
t Ú 0+

OQÓ
ORÓ

= lim
t Ú 0+

t
"ÃtÛ`+sinÛ` t-sin t

= lim
t Ú 0+

t("ÃtÛ`+sinÛ` t+sin t)
("ÃtÛ`+sinÛ` t-sin t)("ÃtÛ`+sinÛ` t+sin t)

= lim
t Ú 0+

t("ÃtÛ`+sinÛ` t+sin t)
tÛ`

= lim
t Ú 0+

"ÃtÛ`+sinÛ` t+sin t
t

= lim
t Ú 0+
{ "ÃtÛ`+sinÛ` t

t + sin t
t }

= lim
t Ú 0+
[¾̈1+{ sin t

t }
2

+ sin t
t ]

="Ã1+1Û`+1='2+1

따라서 a=1, b=1이므로 

a+b=1+1=2

� 답 2

055
∠APB=90ù이고 �

B

P

OA
2Ω

2r

r

Ω
∠PAB=;2!;∠POB=;2!;_2h=h

반원의 반지름의 길이를 r라고 하면 

△ABP에서 

APÓ=ABÓ cos h=2r cos h

원 C가 x축에 접하므로 PQÓ⊥OQÓ

BPÓ=ABÓ sin h=2r sin h

SÁ=;2!;_APÓ_BPÓ

=;2!;_2r cos h_2r sin h

=2rÛ` sin h cos h  �❶

Sª=;2!;rÛ`_2h=rÛ`h  �❷

∴ lim
h Ú 0+

SÁ
Sª = lim

h Ú 0+

2rÛ` sin h cos h
rÛ`h

= lim
h Ú 0+

2 sin h cos h
h

= lim
h Ú 0+

{2_ sin h
h _cos h}

=2_1_1=2  �❸

� 답 2

채점 기준 비율

❶ SÁ을 구할 수 있다. 40%

❷ Sª를 구할 수 있다. 20%

❸ lim
h Ú 0+

SÁ
Sª  의 값을 구할 수 있다. 40%

풍쌤  CHECK개념

부채꼴의 호의 길이와 넓이_高 수학Ⅰ

반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 h인 �

S
Ω

r

l부채꼴의 호의 길이를 l, 넓이를 S라고 하면

⑴ l=rh

⑵ S=;2!; rÛ`h=;2!; rl

056
함수  f(x)가 x=0에서 연속이려면 lim

x Ú 0
 f(x)=f(0)이어야 하므로 

lim
x Ú 0

e2x-1
tan x =k	

∴ k=lim
x Ú 0

e2x-1
tan x =lim

x Ú 0

e2x-1
x

tan x
x

=lim
x Ú 0

e2x-1
2x

_2

tan x
x

= 1_2
1 =2

� 답 2

참고  

함수  f(x)=g g(x) 
k

(x+a)

(x=a)
가 모든 실수 x에서 연속이면 

lim
x Ú a

g(x)=k

057
(x-3) f(x)=sin (x-3)p에서 x+3일 때

 f(x)= sin (x-3)p
x-3
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04. 삼각함수의 미분     049

함수  f(x)가 x=3에서 연속이므로

lim
x Ú 3

 f(x)= f(3)

lim
x Ú 3

sin (x-3)p
x-3 = f(3)

x-3=t로 놓으면 x Ú 3일 때 t Ú 0이므로

 f(3)=lim
x Ú 3

sin (x-3)p
x-3 =lim

t Ú 0

sin pt
t

=lim
t Ú 0
{ sin pt
pt _p}=1_p=p 

� 답 p 

058
⑴ y'=(9+sin x)'=cos x

⑵ y'=(x+cos x)'=1-sin x

⑶ y'=(sin x)'cos x+sin x (cos x)'

=cos x cos x+sin x_(-sin x)

=cosÛ` x-sinÛ` x

⑷ y=sinÛ` x=sin x sin x에서 

y'=(sin x)'sin x+sin x (sin x)'

=cos x sin x+sin x cos x

=2 sin x cos x

� 답 ⑴ y'=cos x          ⑵ y'=1-sin x

⑶ y'=cosÛ` x-sinÛ` x  ⑷ y'=2 sin x cos x

059
 f '(x)=cos x-(-sin x)=cos x+sin x

∴  f '{ p2 }=0+1=1

� 답 ④

060
 f(x)=cosÛ` x=cos x cos x에서 

 f '(x)=(cos x)'cos x+cos x(cos x)'

=(-sin x)_cos x+cos x_(-sin x)

=-2 sin x cos x  �❶

∴ lim
x Ú 0

 f '(x)
x =lim

x Ú 0

-2 sin x cos x
x

=lim
x Ú 0
{-2_ sin x

x _cos x}

=-2_1_1=-2  �❷

� 답 -2

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 50%

❷ lim
x Ú 0

 f '(x)
x  의 값을 구할 수 있다.  50%

061
 f (x)=ex sin x에서

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

 f '(x)=0에서 ex>0이므로 

sin x+cos x=0    ∴ sin x=-cos x

이때 0<x<p이므로 x=;4#;p

� 답 ⑤ 

062
lim
h Ú 0

 f(p+2h)- f(p-2h)
h

=lim
h Ú 0

 f(p+2h)- f(p)-{ f(p-2h)- f(p)}
h

=lim
h Ú 0

 f(p+2h)- f(p)
2h _2+lim

h Ú 0

 f(p-2h)- f(p)
-2h _2

=2 f '(p)+2 f '(p)
=4 f '(p)
 f(x)=x cos x에서

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

∴ 4 f '(p)=4(-1-p_0)=-4

� 답 ①

063
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 x=0에서 연속이다

즉, lim
x Ú 0+

 f(x)= lim
x Ú 0-

 f(x)= f(0)이므로

lim
x Ú 0+

sin x= lim
x Ú 0-

(ax+b)= f(0)

∴ b=0 

또,  f '(0)이 존재해야 하므로  f '(x)=g
cos x

a

(x>0)

(x<0) 
에서 

lim
x Ú 0+

 f '(x)= lim
x Ú 0-

 f '(x)= f '(0)

lim
x Ú 0+

cos x= lim
x Ú 0-

a= f '(0)

∴ a=1

∴ a+3b=1+3_0=1

� 답 1 

참고  

함수  f(x)=g g(x) 
h(x)

(x¾a)

(x<a)
가 x=a에서 미분가능하면 

Ú lim
x Ú a-

h(x)=g(a)

Û g'(a)=h'(a)

064
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x Ú 0+

 f(x)= lim
x Ú 0-

 f(x)= f(0)이므로

lim
x Ú 0+

ln (x+1)= lim
x Ú 0-

(a sin x+b)= f(0)

∴ b=0 

또,  f '(0)이 존재하므로  f '(x)=g
1

x+1
a cos x

(x>0)

(x<0) 
에서 

lim
x Ú 0+

 f '(x)= lim
x Ú 0-

 f '(x)= f '(0)

lim
x Ú 0+

1
x+1= lim

x Ú 0-
a cos x= f '(0)

∴ a=1

∴ aÛ`+bÛ`=1Û`+0Û`=1

� 답 1

x=a에서 연속 

x=a에서의 미분계수 존재 
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050     정답과 풀이

 본문 073쪽

01
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

csc h+sec h=-;2A;�  ㉠

csc h sec h=-5�  ㉡

㉡에서 
1

sin h_
1

cos h=-5

1
sin h cos h=-5  

∴ sin h cos h=-;5!;�  ㉢

㉠에서 
1

sin h+
1

cos h=-;2A;

cos h+sin h
sin h cos h =-;2A;

cos h+sin h
-1

5

=-;2A;`(∵ ㉢)

∴ sin h+cos h= a
10

위의 식의 양변을 제곱하면

sinÛ` h+2 sin h cos h+cosÛ` h= aÛ`
100

1+2 sin h cos h= aÛ`
100

1+2_{-;5!;}= aÛ`
100 `(

∵ ㉢)

aÛ`=60  

∴ a=2'¶15`(∵ a>0)

� 답 ④

02
csc h sec h>0에서 csc h, sec h의 부호가 서로 같으므로 h는 

제 1 사분면 또는 제 3 사분면의 각이다.�  ㉠

cos h tan h<0에서 cos h, tan h의 부호가 서로 다르므로 h는 

제 3 사분면 또는 제 4 사분면의 각이다.�  ㉡

㉠, ㉡에 의하여 h는 제 3 사분면의 각이다. 

∴ "ÃsecÛ` h-1`"Ã1+cotÛ` h="ÃtanÛ` h`"ÃcscÛ` h
=tan h_(-csc h)

= sin h
cos h_{-

1
sin h }

=- 1
cos h

=-sec h
� 답 ③

03
tan h+ 1

tan h=6에서 

sin h
cos h+

cos h
sin h =6

sinÛ` h+cosÛ` h
sin h cos h =6

1
sin h cos h=6  

∴ sin h cos h=;6!;

h가 제 3 사분면의 각이므로
tan h>0, csc h<0

∴ secÛ` h+cscÛ` h= 1
cosÛ` h

+ 1
sinÛ` h

= sinÛ` h+cosÛ` h
sinÛ` h cosÛ` h

= 1
sinÛ` h cosÛ` h

= 1
(sin h cos h)Û`

= 1

{ 1
6
}
2 =36

� 답 ④ 

04
문제 접근하기

1+tanÛ` h=secÛ` h, tan h= sin h
cos h를 이용하여 sin a, cos a, sin b, 

cos b의 값을 먼저 구한다.

p<a<;2#;p이므로 

sec a=-"Ã1+tanÛ` a=-¾̈1+{:Á5ª:}
2

=-:Á5£:

∴ cos a=-;1°3;

∴ sin a=tan a cos a=:Á5ª:_{-;1°3;}=-;1!3@;

p
2 <b<p이므로 

sec b=-"Ã1+tanÛ` b=-¾̈1+{-;4#;}
2

=-;4%;

∴ cos b=-;5$;

∴ sin b=tan b cos b=-;4#;_{-;5$;}=;5#;

∴ cos (a+b)=cos a cos b-sin a sin b

=-;1°3;_{-;5$;}-{-;1!3@;}_;5#;

=;6%5^;

� 답 ④

| 다른 풀이 |

p<a<;2#; p이고 cos a=-;1°3;이므로

sin a=-"Ã1-cosÛ` a=-¾̈1-{-;1°3;}
2

=-;1!3@;

;2Ò;<b<p이고 cos b=-;5$;이므로

sin b="Ã1-cosÛ` b=¾̈1-{-;5$;}
2

=;5#;

05
tan (a+b)=1에서

tan a+tan b
1-tan a tan b=1

tan a+tan b=1-tan a tan b
∴ ‌�(1+tan a)(1+tan b)	  

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

� 답 ⑤

cos a<0

tan a= sin a
cos a이므로  sin a=tan a cos a

cos b<0

sin a<0

sin b>0
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06
두 직선 ax-y+1=0, x-3y+2=0, 즉 y=ax+1, 

y=;3!;x+;3@;가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b

라고 하면

tan a=a, tan b=;3!;

두 직선이 이루는 예각의 크기가 
p
4 이므로 

|tan (a-b)|=tan 
p
4

| tan a-tan b
1+tan a tan b |=1

| a- 1
3

1+a_ 1
3
|=1

|a-;3!;|=|;3!;a+1|

a-;3!;=Ñ{;3!;a+1}

a-;3!;=;3!;a+1 또는 a-;3!;=-{;3!;a+1}

∴ a=2 또는 a=-;2!;

이때 a>0이므로 a=2

� 답 2

07
점 P가 BCÓ를 2 : 1로 내분하므로 

BPÓ=4, CPÓ=2

∠APB=a, ∠DPC=b라고 하면

△ABP에서 tan a=;4#;, △DPC에서 tan b=;2#;

∴ tan h=tan {p-(a+b)}
=-tan (a+b)

=- tan a+tan b
1-tan a tan b

=-

3
4
+ 3

2

1- 3
4
_ 3

2

=18

� 답 ③

08
sin a+sin b=1에서 sin a=1-sin b�  ㉠

cos a+cos b=0에서 cos a=-cos b�  ㉡

㉠, ㉡의 양변을 각각 제곱하여 더하면 

sinÛ` a+cosÛ` a=1-2 sin b+sinÛ` b+cosÛ` b

1=1-2 sin b+1    ∴ sin b=;2!;

㉠에서 sin a=1-;2!;=;2!;

∴ cos 2a+cos 2b=(1-2 sinÛ` a)+(1-2 sinÛ` b)

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

]+[1-2_{;2!;}
2

]

=1 

� 답 ③

tan(p-h)=-tan h

09
문제 접근하기

sin 2x=2 sin x cos x에서 sin x cos x=;2!; sin 2x임을 알고 이를 

이용하여  f(x)의 식을 간단하게 정리한다.

sin 2x=2 sin x cos x이므로 sin x cos x=;2!; sin 2x

따라서

 f(x)=cos x cos ;2{; cos x
2Û`

 cos x
2Ü`

 {cos x
2Ý`

 sin 
x
2Ý`
}

=cos x cos ;2{; cos x
2Û`

 cos x
2Ü`
_;2!; sin 

x
2Ü`

=;2!; cos x cos ;2{; cos x
2Û`

 {cos x
2Ü`

 sin 
x
2Ü`
}

=;2!; cos x cos ;2{; cos x
2Û`
_;2!; sin 

x
2Û`

={;2!;}
2

cos x cos ;2{; {cos x
2Û`

 sin 
x
2Û`
}

={;2!;}
2

cos x cos ;2{;_;2!; sin ;2{;

={;2!;}
3

cos x {cos ;2{; sin ;2{;}

={;2!;}
3

cos x_;2!; sin x

={;2!;}
4

cos x sin x

={;2!;}
4

_;2!; sin 2x

={;2!;}
5

sin 2x

이므로 

 f { p4 }={;2!;}
5

sin 
p
2 =;3Á2;_1=;3Á2;

� 답 ;3Á2;

10
2 cos x-2 sin {x+ p6 }

=2 cos x-2 {sin x cos p6 +cos x sin 
p
6 }

=2 cos x-2 { '32  sin x+;2!; cos x}

=2 cos x-'3 sin x-cos x

=-'3 sin x+cos x

=2[sin x_{- '32 }+cos x_;2!;]

=2 {sin x cos ;6%;p+cos x sin ;6%;p}

=2 sin {x+;6%;p}

따라서 a=;6%;p이므로 

tan a=tan ;6%;p=- '33
� 답 ③

11
 f(x)=a sin x+b cos x="ÃaÛ`+bÛ` sin (x+a)

{단, sin a= b
"ÃaÛ`+bÛ`

, cos a= a
"ÃaÛ`+bÛ`

}

"Ã(-'3)Û`+1Û`=2이므로 2로 묶는다.
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052     정답과 풀이

함수  f(x)의 최댓값이 2이므로 

"ÃaÛ`+bÛ`=2    ∴ aÛ`+bÛ`=4

 f { p4 }=3이므로 

a sin 
p
4 +b cos p4 =3

'2
2 a+ '22 b=3  

∴ a+b=3'2
이때 (a+b)Û`=aÛ`+bÛ`+2ab이므로 

(3'2)Û`=4+2ab  

∴ ab=7

� 답 ③

12
lim  
x Ú ;4Ò;

cos x-sin x
1-tanÛ` x

=lim  
x Ú ;4Ò;

cos x-sin x

1- sinÛ` x
cosÛ` x

=lim  
x Ú ;4Ò;

cos x-sin x
cosÛ` x-sinÛ` x

cosÛ` x

=lim  
x Ú ;4Ò;

cosÛ` x (cos x-sin x)
cosÛ` x-sinÛ` x

=lim  
x Ú ;4Ò;

cosÛ` x (cos x-sin x)
(cos x-sin x)(cos x+sin x)

=lim  
x Ú ;4Ò;

cosÛ` x
cos x+sin x

=
cosÛ` p4

cos 
p
4 +sin 

p
4

=
{ '2
2
}
2

'2
2

+ '2
2

= '24

� 답
'2
4

13
lim
x Ú 0

10xÛ` cos x
sin xÛ`+3 tan 5xÛ`

=lim
x Ú 0

10 cos x
sin xÛ`
xÛ`

+3_ tan 5xÛ`
5xÛ`

_5

= 10_1
1+3_1_5

=;8%;

� 답 ②

14
lim
x Ú 0

tan (tan (tan 7x))
x

=lim
x Ú 0
[ tan (tan (tan 7x))

tan (tan 7x) _ tan (tan 7x)
tan 7x _ tan 7x

7x _7]

=1_1_1_7=7

� 답 ③

15
lim
x Ú 0

sin x+sin 2x+sin 3x+`y`+sin 20x
x

=lim
x Ú 0
{ sin x

x + sin 2x
x + sin 3x

x +`y`+ sin 20x
x }

=lim
x Ú 0
{ sin x

x + sin 2x
2x _2+ sin 3x

3x _3+`y`+ sin 20x
20x _20}

=1+1_2+1_3+`y`+1_20

= 20_21
2

=210

� 답 ③

16
lim
x Ú 0

1-cos 2x
1-cos 3x

=lim
x Ú 0

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

=lim
x Ú 0

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

=lim
x Ú 0

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

=lim
x Ú 0

sinÛ` 2x (1+cos 3x)
xÛ`

sinÛ` 3x (1+cos 2x)
xÛ`

=lim
x Ú 0

{ sin 2x
2x

}
2

_4_(1+cos 3x)

{ sin 3x
3x

}
2
_9_(1+cos 2x)

= 1Û`_4_(1+1)
1Û`_9_(1+1)

=;9$;

� 답 ④

17
lim
x Ú 0

1-cosÜ` x
x sin 2x

=lim
x Ú 0

(1-cos x)(1+cos x+cosÛ` x)
x sin 2x

=lim
x Ú 0

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

=lim
x Ú 0

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

=lim
x Ú 0

sinÛ` x (1+cos x+cosÛ` x)
x sin 2x (1+cos x)

=lim
x Ú 0
[{ sin x

x }
2

_ 2x
sin 2x_;2!;_1+cos x+cosÛ` x

1+cos x ]

=1Û`_1_;2!;_1+1+1Û`
1+1

=;4#;

� 답 ③

18
x- p2 =t로 놓으면 x Ú 

p
2 일 때 t Ú 0이므로

분자, 분모를 각각 xÛ`으로 나눈다.
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04. 삼각함수의 미분     053

lim  
x Ú ;2Ò;

sec x-tan x
p
2 -x

=lim  
x Ú ;2Ò;

1
cos x- sin x

cos x
p
2 -x

=lim  
x Ú ;2Ò;

1-sin x

{ p2 -x}cos x

=lim
t Ú 0

1-sin { p2 +t}

-t cos { p2 +t}

=lim
t Ú 0

1-cos t
-t_(-sin t)

=lim
t Ú 0

1-cos t
t sin t

=lim
t Ú 0

(1-cos t)(1+cos t)
t sin t (1+cos t)

=lim
t Ú 0

1-cosÛ` t
t sin t (1+cos t)

=lim
t Ú 0

sinÛ` t
t sin t (1+cos t)

=lim
t Ú 0

sin t
t(1+cos t)

=lim
t Ú 0

[ sin t
t _ 1

1+cos t ]

=1_ 1
1+1=

;2!;

� 답 ② 

19
;[!;=t로 놓으면 x Ú ¦일 때 t Ú 0이므로

lim
x Ú ¦

sin {tan ;[#;} csc ;[(;

=lim
t Ú 0

sin (tan 3t) csc 9t

=lim
t Ú 0
[ sin (tan 3t)

tan 3t _ tan 3t
3t _ 9t

sin 9t _
;9#;]

=1_1_1_;9#;=;3!;

� 답 ① 

20
lim
x Ú 0

x sin 3x
2+a cos x=b`(b+0)에서 x Ú 0일 때 (분자) Ú 0이고 0이 

아닌 극한값이 존재하므로 (분모) Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú 0

(2+a cos x)=0이므로 2+a=0    ∴ a=-2

∴ b=lim
x Ú 0

x sin 3x
2-2 cos x

=lim
x Ú 0

x sin 3x
2(1-cos x)

=lim
x Ú 0

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

=lim
x Ú 0

x sin 3x (1+cos x)
2(1-cosÛ` x)

=lim
x Ú 0

x sin 3x (1+cos x)
2 sinÛ` x

=lim
x Ú 0
[;2!;_{ x

sin x }
2

_ sin 3x
3x _3_(1+cos x)]

=;2!;_1Û`_1_3_(1+1)=3

∴ a+b=(-2)+3=1

� 답 ① 

21
문제 접근하기

ABÓ가 반원의 지름이므로 ∠AQB=;2Ò;임을 알고 ∠QBP의 크기를 이

용하여 먼저 △ABQ에서 ∠QAB의 크기를 h로 나타낸다.

삼각형 QPB는 QBÓ=QPÓ인 이등변삼각

PO
BA

Q
Ω

Ω-2

형이므로 ∠QBP를 h를 이용하여 나타

내면

∠QBP=;2!;_(p-h)

= p
2
- h2

삼각형 ABQ에서 ∠AQB= p2 이므로 ∠QAB를 h를 이용하여 나

타내면

∠QAB= p
2
-∠QBP

= p2 -{ p
2
- h2 }

= h2
따라서

QBÓ=ABÓ sin 
h
2 =2 sin 

h
2

QPÓ=QBÓ=2 sin 
h
2

이므로

S(h)=;2!;_QBÓ_QPÓ_sin h

=;2!;_2 sin 
h
2 _2 sin 

h
2 _sin h

=;2!;_{2 sin 
h
2 }

2

_sin h

=2 sinÛ` h2  sin h

∴ lim
h Ú 0+

S(h)
hÜ`

= lim
h Ú 0+

2 sinÛ̀  
h
2  sin h

hÜ`

= lim
h Ú 0+

(

{

9

2_á
sin 
h
2
h
2

â

2

_;4!;_ sin h
h

)

}

0

=2_1Û`_;4!;_1

=;2!;

� 답 ②

풍쌤  CHECK개념

삼각함수_高 수학Ⅰ

삼각형 ABC의 넓이를 S라고 하면 � A

B Ca

cS=;2!; ac sin B

풍산자라이트유형(미적분)해설(030-092)2단원-OK.indd   53 2022-08-16   오전 10:24:18



054     정답과 풀이

22
xÛ` f(x)=a-6 cos 4x에서 x+0일 때

 f(x)= a-6 cos 4x
xÛ`

함수  f(x)가 x=0에서 연속이므로

lim
x Ú 0

 f(x)= f(0)

∴ lim
x Ú 0

a-6 cos 4x
xÛ`

= f(0)�  ㉠

㉠에서 x Ú 0일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú 0

`(a-6 cos 4x)=0이므로 

a-6=0    ∴ a=6

∴  f(0)=lim
x Ú 0

6-6 cos 4x
xÛ`

=lim
x Ú 0

6(1-cos 4x)
xÛ`

=lim
x Ú 0

6(1-cos 4x)(1+cos 4x)
xÛ`(1+cos 4x)

=lim
x Ú 0

6(1-cosÛ` 4x)
xÛ`(1+cos 4x)

=lim
x Ú 0

6 sinÛ` 4x
xÛ`(1+cos 4x)

=lim
x Ú 0
[6_{ sin 4x

4x }
2

_16_ 1
1+cos 4x ]

=6_1Û`_16_ 1
1+1

=48

∴ a+ f(0)=6+48=54

� 답 ⑤

23
문제 접근하기

먼저 극한으로 이루어진 함수  f(x)를 간단히 한다. 이때 

lim
t Ú x

(t-x)sin x+x sin x-x sin t
t-x  에서 x는 상수로 취급한다. 

 f(x)=lim
t Ú x

(t-x)sin x+x sin x-x sin t
t-x

=lim
t Ú x

[sin x-x(sin t-sin x)
t-x ]

=sin x-x(sin x)'

=sin x-x cos x

이므로

 f '(x)=cos x-(cos x-x sin x)

=x sin x

∴  f '{ p6 }=
p
6  sin 

p
6 = p6 _;2!;= p

12

� 답 ①

참고  

g(x)=sin x라고 하면

lim
t Ú x

sin t-sin x
t-x =lim

t Ú x

g(t)-g(x)
t-x

=g'(x)
=(sin x)'

=cos x

24
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x Ú 0+

 f(x)= lim
x Ú 0-

 f(x)= f(0)이므로 

lim
x Ú 0+

(xÛ`+ax+b)= lim
x Ú 0-

(cos x-2x)= f(0)

∴ b=1 

또,  f '(0)이 존재하므로 

 f '(x)=g
2x+a

-sin x-2

(x>0)

(x<0) 
에서 

lim
x Ú 0+

 f '(x)= lim
x Ú 0-

 f '(x)= f '(0)

lim
x Ú 0+

(2x+a)= lim
x Ú 0-

(-sin x-2)= f '(0)

∴ a=-2

∴ ab=(-2)_1=-2

� 답 -2
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05. 여러 가지 미분법     055

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 50%

❷ ‌�부등식  f '(x)>0을 만족시키는 x의 값의 범위를 구할 

수 있다. 
50%

004
 f(x)= 1

sin x-'2
에서  f '(x)=- cos x

(sin x-'2 )Û`

∴ lim
x Ú ;4Ò;

 f(x)- f { p4 }

x- p4

= f '{ p4 }=-
cos 
p
4

{sin 
p
4 -'2}

2

=-

'2
2

{ '2
2

-'2}
2

=-'2
� 답 ②

005
lim
h Ú 0

 f(a+h)- f(a)
h =-;4!;에서  f '(a)=-;4!;

 f(x)= 1
x-2

에서  f '(x)=- 1
(x-2)Û`

즉, - 1
(a-2)Û`

=-;4!;이므로 

(a-2)Û`=4, aÛ`-4a=0

a(a-4)=0

∴ a=0 또는 a=4

따라서 양수 a의 값은 4이다.

� 답 ①

006
⑴ y'=(2xÜ`)'+(cot x)'=6xÛ`-cscÛ` x

⑵ y'=(3 cos x)'+(sec x)'

=-3 sin x+sec x tan x

⑶ y'=(tan x)'csc x+tan x(csc x)'

=secÛ` x csc x+tan x_(-csc x cot x)

=secÛ` x csc x-csc x

⑷ y'= (x)'(2+tan x)-x(2+tan x)'
(2+tan x)Û`

= 2+tan x-x secÛ` x
4+4 tan x+tanÛ` x

� 답 ⑴ y'=6xÛ`-cscÛ` x

⑵ y'=-3 sin x+sec x tan x

⑶ y'=secÛ`x csc x-csc x

⑷ y'=
2+tan x-x secÛ` x
4+4 tan x+tanÛ` x

007
 f(x)=tan x-sec x에서

 f '(x)=secÛ` x-sec x tan x

sin ;4Ò;=cos ;4Ò;= '2
2

tan x_cot x=1

Ⅱ. 미분법

001
⑴ y'=- (x-5)'

(x-5)Û`
=- 1

(x-5)Û`

⑵ y'=- (ex-2)'
(ex-2)Û`

=- ex

(ex-2)Û`

⑶ y'=-(cos x+7x)'
(cos x+7x)Û`

=- -sin x+7
(cos x+7x)Û`

= sin x-7
(cos x+7x)Û`

⑷ y'= (xÛ`-x+1)'(x+3)-(xÛ`-x+1)(x+3)'
(x+3)Û`

= (2x-1)(x+3)-(xÛ`-x+1)_1
(x+3)Û`

= 2xÛ`+5x-3-(xÛ`-x+1)
(x+3)Û`

= xÛ`+6x-4
(x+3)Û`

⑸ y'= (ln x)'x-ln x_(x)'
xÛ`

=

1
x_x-ln x_1

xÛ`

= 1-ln x
xÛ`

� 답 ⑴ y'=-
1

(x-5)Û`
      ⑵ y'=- eÅ`

(eÅ`-2)Û`

⑶ y'=
sin x-7

(cos x+7x)Û`
  ⑷ y'=

xÛ`+6x-4
(x+3)Û`

⑸ y'=
1-ln x

xÛ`

002
 f(x)= ln x

eÅ`
에서 

 f '(x)=

1
x_eÅ`-ln x_eÅ`

(ex)Û`
=

1
x-ln x

eÅ`
= 1-x ln x

xeÅ`

∴  f '(1)= 1-1_ln 1
1_eÚ`

=;e!;

� 답 ①

003
 f(x)= x

xÛ`+9`
에서 

 f '(x)= 1_(xÛ`+9)-x_2x
(xÛ`+9)Û`

= -xÛ`+9
(xÛ`+9)Û`

  �❶

이때 모든 실수 x에 대하여 (xÛ`+9)Û`>0이므로  f '(x)>0이려면 

-xÛ`+9>0, xÛ`-9<0

(x+3)(x-3)<0

∴ -3<x<3  �❷

� 답 -3<x<3

본문 079쪽
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056     정답과 풀이

∴  f '{ p4 }=secÛ` p4 -sec p4  tan 
p
4

=('2)Û`-'2_1

=2-'2
따라서 a=2, b=-1이므로 

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

� 답 1

008
 f(x)= sec x

sin x+5
에서

 f '(x)= sec x tan x(sin x+5)-sec x cos x
(sin x+5)Û`

= sec x tan x(sin x+5)-1
(sin x+5)Û`

따라서 x=0에서의 미분계수는 

 f '(0)= 1_0_(0+5)-1
(0+5)Û`

=-;2Á5;

� 답 ② 

009
 f(x)=csc x-4 cot x에서 

 f '(x)=-csc x cot x+4 cscÛ` x

∴ lim
h Ú 0

 f {h+ p3 }- f { p3 }

h = f '{ p3 }

=-csc p3  cot p3 +4 cscÛ` p3

=- 2
'3

_ 1
'3

+4_{ 2
'3
}
2

=:Á3¢:

� 답 :Á3¢:

010
 f(x)= tan x

a+sec x 에서

 f '(x)= secÛ` x(a+sec x)-tan x_sec x tan x
(a+sec x)Û`

= sec x(a sec x+secÛ` x-tanÛ` x)
(a+sec x)Û`

= sec x(a sec x+1)
(a+sec x)Û`

  �❶

∴  f '(4p)= sec 4p(a sec 4p+1)
(a+sec 4p)Û`

= 1_(a_1+1)
(a+1)Û`

= 1
a+1

즉, 
1

a+1=
;2!;이므로

a+1=2    ∴ a=1  �❷

� 답 1

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 50%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%

1+tanÛ` x=secÛ` x이므로 
secÛ` x-tanÛ` x=1

011
⑴ y'‌�=4(3xÛ`-1)Ü`(3xÛ`-1)'	  

=4(3xÛ`-1)Ü`_6x	  

=24x(3xÛ`-1)Ü`

⑵ y'=-{(7xÛ`+5)Ü`}'
{(7xÛ`+5)Ü`}Û`

=- 3(7xÛ`+5)Û`(7xÛ`+5)'
(7xÛ`+5)ß`

=- 3(7xÛ`+5)Û`_14x
(7xÛ`+5)ß`

=- 42x
(7xÛ`+5)Ý`

⑶ y'=(xÛ`+2x-3)'(6x+1)Û`+(xÛ`+2x-3){(6x+1)Û`}'

=2(x+1)(6x+1)Û`+(xÛ`+2x-3)_2(6x+1)(6x+1)'

=2(x+1)(6x+1)Û`+(xÛ`+2x-3)_2(6x+1)_6

=2(6x+1){(x+1)(6x+1)+6(xÛ`+2x-3)}

=2(6x+1)(12xÛ`+19x-17)

⑷ y'= {(xÛ`+4)Û`}'(x+8)-(xÛ`+4)Û`(x+8)'
(x+8)Û`

= 2(xÛ`+4)(xÛ`+4)'(x+8)-(xÛ`+4)Û`_1
(x+8)Û`

= 2(xÛ`+4)_2x_(x+8)-(xÛ`+4)Û`
(x+8)Û`

= (xÛ`+4){4x(x+8)-(xÛ`+4)}
(x+8)Û`

= (xÛ`+4)(3xÛ`+32x-4)
(x+8)Û`

� 답 ⑴ y'=24x(3xÛ`-1)Ü`  ⑵ y'=- 42x
(7xÛ`+5)Ý`

⑶ y'=2(6x+1)(12xÛ`+19x-17)

⑷ y'=
(xÛ`+4)(3xÛ`+32x-4)

(x+8)Û`

012
 f(x)=(3xÛ`+ax-7)Û`에서

 f '(x)=2(3xÛ`+ax-7)(6x+a)

이때  f '(0)=2이므로

2_(-7)_a=2

-14a=2    ∴ a=-;7!;

� 답 -;7!;

013
g(x)=xÛ`{ f(x)}Ü`에서 

g '(x)=2x{ f(x)}Ü`+xÛ`_3{ f(x)}Û` f '(x)이고 

 f(1)=-3,  f '(1)=4이므로

g '(1)�=2_1_{ f(1)}Ü`+1Û`_3{ f(1)}Û` f '(1)	  

=2_1_(-3)Ü`+1_3_(-3)Û`_4	  

=54

� 답 ⑤

014
 f(3x-1)=xÜ`-3xÛ`+2x+1의 양변을 x에 대하여 미분하면

3 f '(3x-1)=3xÛ`-6x+2

위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

3 f '(2)=3-6+2=-1 3x-1=2에서 x=1
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05. 여러 가지 미분법     057

∴  f '(2)=-;3!;

� 답 -;3!;

참고  

함수 y= f(ax+b)`(a, b는 상수)의 도함수는 

y'=a f '(ax+b)`

015
조건 ㈏에서 x Ú 1일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú 1

{h(x)-5}=0이므로 

h(1)=5�  ㉠

∴ lim
x Ú 1

h(x)-5
x-1 =lim

x Ú 1

h(x)-h(1)
x-1 =h'(1)=12�  ㉡

h(1)=(g ç  f)(1)=g( f(1))=g(2)=5`(∵ ㉠)

h(x)=(g ç  f)(x)=g( f(x))에서 

h'(x)=g '( f(x)) f '(x)이므로

h'(1)‌�=g '( f(1)) f '(1)=g '(2)_3	  

=3g '(2)=12`(∵ ㉡)

∴ g '(2)=4

∴ g(2)+g '(2)=5+4=9

� 답 ③

016
⑴ y'=exÛ`+1(xÛ`+1)'=exÛ`+1_2x=2xexÛ`+1

⑵ y'=27x-5 ln 2_(7x-5)'=27x-5 ln 2_7=7_27x-5 ln 2

⑶ y'=cos (xÛ`-9x)_(xÛ`-9x)'

=cos (xÛ`-9x)_(2x-9)

=(2x-9)cos (xÛ`-9x)

⑷ y'=3 cosÛ` x_(cos x)'

=3 cosÛ` x_(-sin x)

=-3`sin x cosÛ` x

� 답 ⑴ y'=2xexÛ`+1                ⑵ y'=7_27x-5 ln 2

⑶ y'=(2x-9)cos (xÛ`-9x)  ⑷ y'=-3 sin x cosÛ` x

참고  

⑴ 함수 y=e`f(x)의 도함수는 y'=e`f(x) f '(x)

⑵ 함수 y=a`f(x)의 도함수는 y'=a`f(x) ln a_ f '(x)

⑶ 함수 y=sin  f(x)의 도함수는 y'=cos  f(x)_ f '(x)

⑷ 함수 y=cos  f(x)의 도함수는 y'=-sin  f(x)_ f '(x)

017
 f(x)=3xÛ`+32x에서 

 f '(x)=3xÛ` ln 3_2x+32x ln 3_2=2 ln 3_(3xÛ`x+32x)

따라서

 f(1)=3Ú`+3Û`=12

 f '(1)=2 ln 3_(3+3Û`)=24 ln 3

이므로

 f '(1)
 f(1) = 24 ln 3

12 =2 ln 3

� 답 ② 

018
 f(x)=tan (sin x)에서 

 f '(x)=secÛ` (sin x)_cos x=cos x secÛ``(sin x)`

따라서 x=p에서의 미분계수는 

 f '(p)�=cos p secÛ` (sin p)=-1_secÛ` 0`	  

=-1_1Û`=-1

� 답 ② 

019
 f(x)=5sin x에서  f '(x)=5sin x ln 5_cos x

∴ lim
x Ú :Á6£:p

 f(x)- f { 136 p}

x-13
6
p

= f '{:Á6£:p}

=5sin :Á6£: p ln 5_cos :Á6£:p 

=5sin ;6Ò; ln 5_cos ;6Ò;

=5;2!; ln 5_ '32

= '¶15 ln 5
2

� 답 ④

020
 f(5x+2)=exÛ`+a의 양변을 x에 대하여 미분하면

5 f '(5x+2)=exÛ`+a_2x  �❶

위의 식의 양변에 x=-1을 대입하면

5` f '(-3)=e1+a_2_(-1)=-2e1+a

∴  f '(-3)=-;5@;e1+a  �❷

이때  f '(-3)=-;5@;이므로 

-;5@;e1+a=-;5@;, e1+a=1

1+a=0    ∴ a=-1  �❸

� 답 -1

채점 기준 비율

❶  f(5x+2)=exÛ`+a의 양변을 x에 대하여 미분할 수 있다. 40%

❷  f '(-3)의 값을 a에 대한 식으로 나타낼 수 있다. 30%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 30%

021
⑴ y'= (2x-6)'

2x-6 = 2
2x-6=

1
x-3

⑵ y'= (cot x)'
cot x =- cscÛ` x

cot x

⑶ y'= (3xÛ`-4)'
(3xÛ`-4)ln 3

= 6x
(3xÛ`-4)ln 3`

⑷ y'= (ex+1)'
(ex+1)ln 2

= ex

(ex+1)ln 2

� 답 ⑴ y'= 1
x-3           ⑵ y'=- cscÛ` x

cot x

⑶ y'=
6x

(3xÛ`-4)ln 3`
  ⑷ y'=

eÅ`
(eÅ`+1)ln 2``

5x+2=-3에서 x=-1
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058     정답과 풀이

참고  

⑴ 함수 y=ln | f(x)|의 도함수는 

y'=
 f '(x)
 f(x)

`(단,  f(x)+0)

⑵ 함수 y=log� | f(x)|의 도함수는

y'=
 f '(x)

 f(x)ln a
`(단, a>0, a+1,  f(x)+0)

022
 f(x)=ln (xÝ`-5xÛ`+2)에서  f '(x)= 4xÜ`-10x

xÝ`-5xÛ`+2`

∴  f '(-1)=-4+10
1-5+2=-3

� 답 ①

023
 f(x)=log£ (ex-2)ß`=6 log£ (ex-2)에서 

 f '(x)= 6e
(ex-2)ln 3

이때  f '(a)=- 6e
ln 3

이므로 

6e
(ea-2)ln 3=- 6e

ln 3
, 

1
ea-2=-1

ea-2=-1    ∴ a=;e!;

� 답 ①

024
g(x)=( f ç  f )(x)= f( f(x))=ln (ln x)에서 

g '(x)=

1
x

ln x= 1
x ln x

∴ g '(eÛ`)= 1
eÛ` ln eÛ`

= 1
eÛ`_2 ln e

= 1
eÛ`_2_1

= 1
2eÛ`

� 답 ②

025
 f(x)=ln®É 1-cos x

1+cos x

=ln { 1-cos x
1+cos x }

;2!;

=;2!; ln 
1-cos x
1+cos x

=;2!;{ln (1-cos x)-ln (1+cos x)}  �❶

에서 

 f '(x)=;2!;{ sin x
1-cos x- -sin x

1+cos x }

=;2!;{ sin x
1-cos x+ sin x

1+cos x }

=;2!;_ sin x(1+cos x)+sin x(1-cos x)
(1-cos x)(1+cos x)

=;2!;_ 2 sin x
1-cosÛ` x

=;2!;_2 sin x
sinÛ` x

= 1
sin x

  �❷

따라서 x= p4 에서의 미분계수는 

 f '{ p4 }=
1

sin 
p
4

=
1
'2
2

='2  �❸

� 답 '2

채점 기준 비율

❶  f(x)의 식을 변형할 수 있다. 40%

❷  f '(x)를 구할 수 있다. 40%

❸  f(x)의 x=;4Ò;에서의 미분계수를 구할 수 있다. 20%

026
⑴ y'=7_(-2x-3)-3_6xÞ`=-14x-3-18xÞ`=- 14

xÜ`
-18xÞ`

⑵ y=xÜ`+ 1
xÜ`

=xÜ`+x-3에서

y'=3xÛ`-3x-4=3xÛ`- 3
xÝ`

⑶ y'=4'2x'2-1

⑷ y'=-9ex-9e-1

⑸ y= 2
'x

=2x-;2!;에서 

y'=2_{-;2!;x-;2#;}=-x-;2#;=- 1
x'x

⑹ y="ÃxÞ`+8=(xÞ`+8);2!;에서 

y'=;2!;(xÞ`+8)-;2!;_5xÝ`= 5xÝ`
2"ÃxÞ`+8

� 답 ⑴ y'=- 14
xÜ`

-18xÞ`  ⑵ y'=3xÛ`- 3
xÝ`

⑶ y'=4'2 x'2-1      ⑷ y'=-9ex-9e-1

⑸ y'=- 1
x'x       ⑹ y'=

5xÝ`
2"ÃxÞ`+8

참고  

y=
1
xû`

`(k는 자연수)의 도함수는 y=xn`(n은 정수)의 꼴로 변형한 후

y'=nxn-1임을 이용한다. 

027
 f(x)= 2xÝ`-7xÜ`+9

xÜ`
=2x-7+9x-3에서 

 f '(x)=2-27x-4

이때  f '(a)=-25이므로

2-27a-4=-25, a-4=1

∴ a=1`(∵ a>0)

� 답 1

028
 f(x)= 1

x Ü 'x
=x-;3$;에서 

 f '(x)=-;3$;x-;3&;=- 4
3xÛ` Ü 'x

∴  f '(8)=- 4
3_64_2=-;9Á6;

따라서 구하는 접선의 기울기는 -;9Á6;이다.

� 답 -;9Á6;

풍산자라이트유형(미적분)해설(030-092)2단원-OK.indd   58 2022-08-16   오전 10:24:21
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029
 f(x)='Äsec 2x-1=(sec 2x-1);2!;에서 

 f '(x)=;2!;(sec 2x-1)-;2!;_sec 2x tan 2x_2

= sec 2x tan 2x
'Äsec 2x-1

∴ lim
x Ú ;6Ò;

 f '(x)=lim
x Ú ;6Ò;

sec 2x tan 2x
'Äsec 2x-1

=
sec 
p
3  tan 

p
3

®Ésec p3 -1

= 2_'3
'Ä2-1

=2'3

� 답 ③

030
y=2x"Ã f(x)=2x{ f(x)};2!;에서 

y'=2{ f(x)};2!;+2x_;2!;{ f(x)}-;2!; f '(x)

=2"Ã f(x)+ x f '(x)
"Ã f(x)

이때 x=2에서의 미분계수가 12이므로 

2'Ä f(2)+ 2 f '(2)
"Ã f(2)

=12

2_5+
2 f '(2)

5 =12`(∵  f(2)=25)

2 f '(2)
5 =2    ∴  f '(2)=5

� 답 ⑤

031
⑴ 

dx
dt =1, dydt =6t이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=6t

⑵ 
dx
dt =- 1

tÛ`
, 
dy
dt =- 7

(7t+4)Û`
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=
- 7

(7t+4)Û`

- 1
tÛ`

= 7tÛ`
(7t+4)Û`

⑶ 
dx
dt =et+1, 

dy
dt =2e2t-3이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= 2e2t-3

et+1 =2et-4 

⑷ 
dx
dt =cos t-1, dydt =-sin t+1이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=-sin t+1
cos t-1

� 답 ⑴ 
dy
dx=6t    ⑵ dydx= 7tÛ`

(7t+4)Û`

⑶ 
dy
dx=2et-4  ⑷ 

dy
dx=-sin t+1

cos t-1

032
dx
dt =-12 sin t cosÜ` t, dydt =12 sinÜ` t cos t이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= 12 sinÜ` t cos t
-12 sin t cosÜ` t

=- sinÛ` t
cosÛ` t

=-tanÛ` t`

따라서 t= p
6

일 때 

dy
dx=-tanÛ` p

6
=-{ '33 }

2

=-;3!;

� 답 -;3!;

033
dx
dt =

1
t
, 
dy
dt =

2t
tÛ`+1

이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=

2t
tÛ`+1
1
t

= 2tÛ`
tÛ`+1

∴ lim
t Ú¦

dy
dx=lim

t Ú¦

2tÛ`
tÛ`+1

=2

� 답 2

034
dx
dt =2t-1, 

dy
dt =(2t-1)Û`(8t-1)이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= (2t-1)Û`(8t-1)
2t-1

=(2t-1)(8t-1)

t=a일 때, 
dy
dx

의 값이 27이므로 

dy
dx=(2a-1)(8a-1)=27

16aÛ`-10a+1=27

16aÛ`-10a-26=0

2(a+1)(8a-13)=0

∴ a=-1`(∵ a는 정수)

� 답 -1

035
dx
dt =3tÛ`, dy

dt =2t-a이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= 2t-a
3tÛ`

  �❶

t=2일 때, 
dy
dx= 4-a

12
t=2에 대응하는 곡선 위의 점에서의 접선의 기울기가 -2이므로 

4-a
12 =-2

4-a=-24

∴ a=28  �❷

� 답 28

dx
dt

=12 cosÜ` t_(-sin t)=-12 sin t cosÜ` t

분자와 분모의 최고차항의 계수의 비

dy
dt

=1_(2t-1)Ü`+t_3(2t-1)Û`_2

=(2t-1)Û`(2t-1+6t)
=(2t-1)Û`(8t-1)
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060     정답과 풀이

채점 기준 비율

❶ 
dy
dx  를 구할 수 있다. 50%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 50%

036
⑴ yÛ`=6x의 양변을 x에 대하여 미분하면

2y 
dy
dx=6    ∴ 

dy
dx= 3

y `(
단, y+0)

⑵ xÛ`+4yÛ`=3의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+8y 
dy
dx=0, 8y 

dy
dx=-2x

∴ 
dy
dx=- x

4y `(
단, y+0)

⑶ xÜ`-2xy+5y=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`-2y-2x 
dy
dx+5 

dy
dx=0

(-2x+5)
dy
dx=-3xÛ`+2y

∴ 
dy
dx=-3xÛ`+2y

-2x+5 = 3xÛ`-2y
2x-5 `(단, 2x-5+0)

⑷ xy+
y
x+4=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

y+x 
dy
dx-

y
xÛ`

+ 1
x_

dy
dx=0

{x+ 1
x }

dy
dx=y{ 1

xÛ`
-1}

xÛ`+1
x _

dy
dx= y(1-xÛ`)

xÛ`

∴ 
dy
dx= y(1-xÛ`)

x(xÛ`+1)
`(단, x(xÛ`+1)+0)

� 답 ⑴ 
dy
dx= 3

y `(단, y+0)

⑵ 
dy
dx=- x

4y `(단, y+0)

⑶ 
dy
dx=3xÛ`-2y

2x-5 `(단, 2x-5+0)

⑷ 
dy
dx= y(1-xÛ`)

x(xÛ`+1)
`(단, x(xÛ`+1)+0)

037
x=sin y-x cos y의 양변을 x에 대하여 미분하면

1=cos y 
dy
dx-cos y+x sin y 

dy
dx

(x sin y+cos y)
dy
dx=1+cos y

∴ 
dy
dx= 1+cos y

x sin y+cos y `(단, x sin y+cos y+0)

따라서 곡선 x=sin y-x cos y 위의 점 {1, p2 }에서의 
dy
dx

의 

값은

dy
dx=

1+cos 
p
2

1_sin 
p
2 +cos 

p
2

= 1+0
1_1+0=1

� 답 1

038
5ex-xey=y의 양변을 x에 대하여 미분하면

5ex-ey-xey dydx= dy
dx

(1+xey) dy
dx=5ex-ey

∴ 
dy
dx=5ex-ey

1+xey
`(단, 1+xey+0)

따라서 곡선 5ex-xey=y 위의 점 (0, 5)에서의 접선의 기울기는

dy
dx=5-eÞ`

� 답 ①

039
'x-'y=2, 즉 x;2!;-y;2!;=2의 양변을 x에 대하여 미분하면

;2!;x-;2!;-;2!;y-;2!;_ dy
dx=0

1
2'x

- 1
2'y

_ dy
dx=0

1
2'y

_
dy
dx= 1

2'x

∴ 
dy
dx= 'y

'x
`(단, x+0)

'x-'y=2에 대하여 x=a, y=1이므로

'a-1=2, 'a=3

∴ a=9

x=9, y=1일 때, 
dy
dx=b이므로

b=;3!;    ∴ ab=9_;3!;=3

� 답 ③

040
xÛ`-yÛ`+axy+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x-2y 
dy
dx+ay+ax 

dy
dx=0

(ax-2y)
dy
dx=-2x-ay

∴ 
dy
dx=

-2x-ay
ax-2y `(단, ax-2y+0)  �❶

곡선 xÛ`-yÛ`+axy+b=0 위의 점 (-1, 2)에서의 
dy
dx

의 값이 

-;3$;이므로 

dy
dx= 2-2a

-a-4=-;3$;

3(2-2a)=-4(-a-4)

6-6a=4a+16

-10a=10  

∴ a=-1  �❷

곡선 xÛ`-yÛ`+axy+b=0, 즉 xÛ`-yÛ`-xy+b=0이 점 (-1, 2)

를 지나므로 

1-4+2+b=0  

∴ b=1  �❸

∴ ab=-1_1=-1  �❹

� 답 -1
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05. 여러 가지 미분법     061

채점 기준 비율

❶ 
dy
dx  를 구할 수 있다. 40%

❷ a의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ b의 값을 구할 수 있다. 20%

❹ ab의 값을 구할 수 있다. 10%

041
⑴ x=3yÛ`+y-7의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy =6y+1

∴ 
dy
dx=

1
dx
dy

= 1
6y+1 `(

단, 6y+1+0)

⑵ y=Ü 'Ä2x+5에서 yÜ`=2x+5, 즉 x=;2!;(yÜ`-5)이므로 양변을 y 

에 대하여 미분하면

dx
dy =;2#;yÛ`

∴ 
dy
dx=

1
dx
dy

=
1
3
2
y Û`

= 2
3yÛ`

`(단, y+0)

� 답 ⑴ 
dy
dx= 1

6y+1 `(단, 6y+1+0) 

⑵ 
dy
dx= 2

3yÛ`
`(단, y+0)

참고  

x= f(y) 꼴로 주어진 함수에서 
dy
dx를 구할 때는 x를 y에 대하여 미분한 후

역함수의 미분법을 이용한다.

➡ 
dy
dx= 1

dx
dy

`{단, 
dx
dy+0}

042
x=ln (sec y)의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy = sec y tan y

sec y =tan y

∴ 
dy
dx=

1
dx
dy

= 1
tan y `(

단, tan y+0)

따라서 y= p
3

일 때, 

dy
dx=

1

tan 
p
3

= 1
'3

= '33

� 답 ④

043
g('3 )=a라고 하면  f(a)='3 이므로

"ÃaÛ`+2='3
aÛ`+2=3

aÛ`=1    ∴ a=1`(∵ a¾0)

 f(x)="ÃxÛ`+2에서

 f '(x)= x
"ÃxÛ`+2

x¾0이므로 a¾0

 f(x)=(xÛ`+2);2!;에서 

 f '(x)=;2!;(xÛ`+2)-;2!;_2x= x
"ÃxÛ`+2

∴ g '('3 )= 1
 f '(g('3 ))

= 1
 f '(1)

=
1
1
'3

='3

� 답 ③

044
 f { p

8
}=tan 

p
4
=1이므로 g(1)= p

8
 f(x)=tan 2x에서  f '(x)=2 secÛ` 2x

따라서

g '(1)= 1
 f '(g(1))=

1

 f '{ p8 }

=
1

2 secÛ` 
p
4

= 1
2_('2)Û`

=;4!;

이므로

100_g '(1)=100_;4!;=25

� 답 25

045
lim
x Ú 2

 f(x)-5
x-2 =6에서 x Ú 2일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú 2

{ f(x)-5}=0에서 

 f(2)=5    ∴ g(5)=2

∴ lim
x Ú 2

 f(x)-5
x-2 =lim

x Ú 2

 f(x)- f(2)
x-2 = f '(2)=6

∴ g '(5)= 1
 f '(g(5)) =

1
 f '(2) =

;6!;

� 답 ①

046
⑴ y'=15xÛ`+2x    ∴ y"=30x+2

⑵ y'=`cos 2x_2=2 cos 2x

∴ y"=-2 sin 2x_2=-4 sin 2x

⑶ y'=e6x_6=6e6x

∴ y"=6e6x_6=36e6x

⑷ y'= 1
x

    ∴ y"=- 1
xÛ`

⑸ y="ÃxÛ`+1=(xÛ`+1);2!;에서 

y'=;2!;(xÛ`+1)-;2!;_2x= x
"ÃxÛ`+1

∴ y"=
1_"ÃxÛ̀+1-x_ x

"ÃxÛ`+1
xÛ`+1

= (xÛ`+1)-xÛ`
(xÛ`+1)"ÃxÛ`+1

= 1
(xÛ`+1)"ÃxÛ`+1

� 답 ⑴ y"=30x+2  ⑵ y"=-4 sin 2x

⑶ y"=36e6x    ⑷ y"=- 1
xÛ`

⑸ y"=
1

(xÛ`+1)"ÃxÛ`+1
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062     정답과 풀이

047
 f(x)=xÛ` ln x에서 

 f '(x)=2x ln x+xÛ`_;[!;=2x ln x+x

 f "(x)=2 ln x+2x_;[!;+1=2 ln x+3

따라서 a=2, b=3이므로 

ab=2_3=6

� 답 ③

048
 f(x)=ex cos x에서 

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

 f "(x)=ex(cos x-sin x)+ex(-sin x-cos x)=-2ex sin x

따라서

 f '(p)=ep(cos p-sin p)=-ep

 f "(p)=-2ep sin p=0

이므로

 f '(p)+ f "(p)=-ep

� 답 ② 

049
 f(x)= 1

x-4
에서 

 f '(x)=- 1
(x-4)Û`

 f "(x)= 2(x-4)
(x-4)Ý`

= 2
(x-4)Ü`

∴ lim
h Ú 0

 f '(h+3)- f '(3-h)
h

=lim
h Ú 0

 f '(h+3)- f '(3)+ f '(3)- f '(3-h)
h

=lim
h Ú 0

 f '(h+3)- f '(3)
h +lim

h Ú 0

 f '(3-h)- f '(3)
-h

= f "(3)+ f "(3)=2 f "(3)

=2_(-2)=-4

� 답 ④

050
 f(x)=xeax+7에서 

 f '(x)=1_eax+7+xeax+7_a=(1+ax)eax+7  �❶

 f "(x)�=aeax+7+(1+ax)eax+7_a	  

=a(2+ax)eax+7  �❷

이때  f "(0)=16eà`이므로 

2aeà`=16eà`, 2a=16    ∴ a=8  �❸

� 답 8

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 30%

❷  f "(x)를 구할 수 있다. 30%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 40%

 본문 089쪽

01
 f(x)= 2ex

x+1
에서

 f '(x)= 2ex(x+1)-2ex_1
(x+1)Û`

= 2xex

(x+1)Û`

∴ lim
x Ú 1

 f(xÛ`)-e
x-1 =lim

x Ú 1

 f(xÛ`)- f(1)
x-1 `(∵  f(1)=e)

=lim
x Ú 1
[  f(xÛ`)- f(1)

xÛ`-1
_(x+1)]

=2 f '(1)

=2_ 2e
4 =e

� 답 ④

02
 f(x)= 1+cos x

1-sin x
에서

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

= sinÛ` x+cosÛ` x-sin x+cos x
(1-sin x)Û`

= 1-sin x+cos x
(1-sin x)Û`

따라서 x=2p에서의 미분계수는

 f '(2p)= 1-sin 2p+cos 2p
(1-sin 2p)Û`

=2

� 답 ⑤

03
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x Ú 0+

 f(x)= lim
x Ú 0-

 f(x)= f(0)이므로

lim
x Ú 0+

(xÛ`+ax+b)= lim
x Ú 0-

(4 sin x+9 tan x)= f(0)

∴ b=0 

또,  f '(0)이 존재하므로 

 f '(x)=g
2x+a

4 cos x+9 secÛ` x

(x>0)

(x<0) 
에서 

lim
x Ú 0+

 f '(x)= lim
x Ú 0-

 f '(x)= f '(0)

lim
x Ú 0+

(2x+a)= lim
x Ú 0-

(4 cos x+9 secÛ` x)= f '(0)

∴ a=13

∴ a-b=13-0=13

� 답 ⑤

04
 f(x)= f(3x+6)의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=3 f '(3x+6)`

위의 식의 양변에 x=-4를 대입하면

 f '(-4)=3 f '(-6)

15=3 f '(-6)`

∴  f '(-6)=5

� 답 ⑤

Ú x=0에서 연속 
Û x=0에서의 미분계수가 존재

3x+6=-6에서 x=-4
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05. 여러 가지 미분법     063

05
문제 접근하기

h(x)=g( f(x))로 놓고 미분계수의 정의를 이용한다. 

즉, lim
x Ú 3

g( f(x))-1
x-3 을 함수 h(x)의 미분계수로 나타낸다. 

h(x)=g( f(x))로 놓으면

h(3)=g( f(3))=g(3)=1

∴ lim
x Ú 3

g( f(x))-1
x-3 =lim

x Ú 3

h(x)-h(3)
x-3 =h'(3)

h(x)=g( f(x))에서 h'(x)=g'( f(x)) f '(x)

∴ lim
x Ú 3

g( f(x))-1
x-3 =h'(3)=g '( f(3)) f '(3)

=g '(3) f '(3)=-4_2=-8

� 답 ①

06
 f(x)= 5x-7

2x+1
에서 

 f '(x)= 5(2x+1)-(5x-7)_2
(2x+1)Û`

= 19
(2x+1)Û`

g(x)=e2x-1에서 g '(x)=2e2x-1

h(x)=( f ç g)(x)= f(g(x))에서 h'(x)= f '(g(x))g '(x)

이때 g(x)=e2x-1에서 g {;2!;}=1, g '(x)=2e2x-1에서

g '{;2!;}=2이므로

h'{;2!;}= f '{g {;2!;}} g '{;2!;}= f '(1)g '{;2!;}

=:Á9»:_2=:£9¥:

� 답 :£9¥:

07
 f(x)= e3x

2-sin x
에서 

 f '(x)= e3x_3_(2-sin x)-e3x_(-cos x)
(2-sin x)Û`

= e3x(6-3 sin x+cos x)
(2-sin x)Û`

따라서  f(0)=;2!;,  f '(0)= 6+1
2Û`

=;4&;이므로

 f(0)+ f '(0)=;2!;+;4&;=;4(;

� 답 ⑤

08
 f(x)=logª "ÃxÛ`+a=;2!; logª (xÛ`+a)에서 

 f '(x)=;2!;_ 2x
(xÛ`+a)ln 2

= x
(xÛ`+a)ln 2

이때  f '(2)= 2
5 ln 2

이므로 

2
(4+a)ln 2 =

2
5 ln 2

4+a=5    ∴ a=1

� 답 ③

09
 f(x)=ln (cosÛ` x)에서 

 f '(x)= 2 cos x_(-sin x)
cosÛ` x

=-2 sin x
cos x =-2 tan x 

∴ lim
h Ú 0

 f { 43 p+h}- f { 43 p-h}

h

=lim
h Ú 0

 f { 43 p+h}- f { 43 p}+ f { 43 p}- f { 43 p-h}

h

=lim
h Ú 0

 f { 43 p+h}- f { 43 p}

h +lim
h Ú 0

 f { 43 p-h}- f { 43 p}

-h

= f '{;3$;p}+ f '{;3$;p}=2 f '{;3$;p}

=-4 tan ;3$;p=-4'3

� 답 ②

10
문제 접근하기

 f(x)=xtan x`(x>0)의 양변에 자연로그를 취한 후 양변을 x에 대하여 

미분한다. 

 f(x)=xtan x의 양변에 자연로그를 취하면 

ln  f(x)=ln xtan x

∴ ln  f(x)=tan x ln x

양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '(x)
 f(x) =secÛ` x ln x+ tan x

x

∴  f '(x)= f(x){secÛ` x ln x+ tan x
x }

=xtan x{secÛ` x ln x+ tan x
x }

∴  f '(p)=ptan p{secÛ` p ln p+ tan p
p }

=1_(1_ln p+0)=ln p
� 답 ④

참고  

로그함수의 미분법의 활용

y=  f(x)
g(x) , y={ f(x)}g(x)의 꼴인 함수의 도함수는 다음과 같은 순서로 구

한다.

① 주어진 식의 양변의 절댓값에 자연로그를 취한다. 

② ①의 식의 양변을 x에 대하여 미분한다. 

③ ②의 식을 y'에 대하여 정리한다. 

11
 f(x)=1- 1

x- 1
xÛ`

- 1
xÜ`

- 1
xÝ`

=1-x-1-x-2-x-3-x-4

이므로 

 f '(x)=x-2+2x-3+3x-4+4x-5

= 1
xÛ`

+ 2
xÜ`

+ 3
xÝ`

+ 4
xÞ`

∴  f '(1)=1+2+3+4=10

� 답 ④
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064     정답과 풀이

12
 f(x)=®É x-1

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

;2!;
에서 

 f '(x)=;2!;{ x-1
x+1 }

-;2!;
{ x-1
x+1 }

'

=;2!;{ x-1
x+1 }

-;2!; 2
(x+1)Û`

=®É x+1
x-1_

1
(x+1)Û`

= 1
"Ã(x-1)(x+1)Ü`

∴ lim
x Ú 2

 f '(x)=lim
x Ú 2

1
"Ã(x-1)(x+1)Ü`

= 1
3'3

= '39

� 답
'3
9

13
dx
dt =2e2t-8, 

dy
dt =2t+a이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= 2t+a
2e2t-8

t=4일 때, 
dy
dx

의 값이 ;2%;이므로 

8+a
2 =;2%;

8+a=5    ∴ a=-3

� 답 ③

14
문제 접근하기

장대가 벽, 지면과 이루는 직각삼각형에서 피타고라스 정리를 이용하여 

x, y에 대한 식을 세운 후 음함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx를 구한다. 

xÛ`+yÛ`=13Û`=169의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+2y 
dy
dx=0, 2y 

dy
dx=-2x

∴ 
dy
dx=-x

y `(단, y+0)

x=5를 xÛ`+yÛ`=169에 대입하면 

25+yÛ`=169, yÛ`=144  

∴ y=12`(∵ y>0)

즉, x=5일 때 y=12이므로 

dy
dx=-;1°2;

� 답 -;1°2;

15
 f(x)=xÜ`+2x-5에서  f '(x)=3xÛ`+2

점 (-2, 1)이 곡선 y=g(x) 위의 점이므로 

g(-2)=1    ∴  f(1)=-2

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (-2, 1)에서의 접선의 기울기는

g '(-2)= 1
 f '(g(-2))=

1
 f '(1)=

;5!;

� 답 ;5!;

{ x-1
x+1 }

'= 1_(x+1)-(x-1)_1
(x+1)Û̀

= 2
(x+1)Û̀

16
문제 접근하기

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 lim
x Ú a

 f(x)
g(x)=a`(a는 상수)에서 x Ú a

일 때 (분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0임을 이용한다.  

lim
x Ú -2

g(x)
x+2=b에서 x Ú -2일 때 (분모) Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú -2

g(x)=0에서 

g(-2)=0    ∴  f(0)=-2

 f(0)=ln { sec 0+tan 0
a }=ln ;a!;

=-ln a=-2

이므로

ln a=2    ∴ a=eÛ`

따라서

 f(x)=ln { sec x+tan x
eÛ`

}

=ln (sec x+tan x)-ln eÛ`

=ln (sec x+tan x)-2

이므로

 f '(x)= sec x tan x+secÛ` x
sec x+tan x

= sec x(tan x+sec x)
sec x+tan x

=sec x

∴ b= lim
x Ú -2

g(x)
x+2= lim

x Ú -2

g(x)-g(-2)
x-(-2)

=g '(-2)= 1
 f '(g(-2))

= 1
 f '(0)=

1
sec 0

=1

∴ ab=eÛ`_1=eÛ`

� 답 ③

17
 f(x)=(x+a)ebx에서 

 f '(x)�=1_ebx+(x+a)ebx_b	  

=(bx+ab+1)ebx

 f "(x)�=b_ebx+(bx+ab+1)ebx_b	  

=(bx+ab+2)bebx

 f '(0)=5이므로

ab+1=5    ∴ ab=4�  ㉠

 f "(0)=6이므로 (ab+2)b=6

6b=6`(∵ ㉠)    ∴ b=1

b=1을 ㉠에 대입하면 a=4 

∴ a+b=4+1=5

� 답 5

18
y=exsin 3x에서 

y'�=exsin 3x+excos 3x_3	  

=ex(sin 3x+3 cos 3x)
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06. 도함수의 활용 ⑴     065

Ⅱ. 미분법

001
 f(x)='Äx-2로 놓으면

 f '(x)= 1
2'Äx-2

따라서 점 (3, 1)에서의 접선의 기울기는 

 f '(3)=;2!;

� 답 ②

002
 f(x)=tan x로 놓으면 

 f '(x)=secÛ` x

따라서 점 {;4Ò;, 1}에서의 접선의 기울기는

 f '{;4Ò;}=2

� 답 2

003
 f(x)=22x-3+1로 놓으면

 f '(x)�=22x-3 ln 2_(2x-3)'	  

=22x-2 ln 2

따라서 점 {1, ;2#;}에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=22-2 ln 2=ln 2

� 답 ③

004
 f(x)= bx

x+a
로 놓으면  f(-2)=4이므로

4= -2b
-2+a

    ∴ b=4-2a�  ㉠

또,  f '(x)= b(x+a)-bx
(x+a)Û`

= ab
(x+a)Û`

이고

 f '(-2)=2이므로 

ab
(-2+a)Û`

=2�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=1, b=2`(∵ a+2)

∴ b-a=2-1=1

� 답 ①

참고  

a=2이려면  f(x)의 분모가 x+2이므로  f(-2)의 값이 존재하지 않는다.

005
y'=2e2x-8ex이므로 ex=t`(t>0)로 놓으면  

y'=2t2-8t=2(t-2)2-8

t=2일 때, y'의 최솟값은 -8이다. 

본문 094쪽

(2x-3)'=2

ex=2에서 x=ln 2

y "�=ex(sin 3x+3 cos 3x)+ex(cos 3x_3-3 sin 3x_3)	  

=ex(-8 sin 3x+6 cos 3x)

y "+ay'+10y=0에서 

ex(-8 sin 3x+6 cos 3x)+aex(sin 3x+3 cos 3x)

+10exsin 3x=0

ex{(a+2)sin 3x+(3a+6)cos 3x}=0

ex(a+2)(sin 3x+3 cos 3x)=0

위의 등식이 x의 값에 관계없이 항상 성립하므로

a+2=0    ∴ a=-2

� 답 ②

풍쌤  CHECK개념

항등식_高 수학

axÛ`+bx+c=0이 x에 대한 항등식이면 a=0, b=0, c=0이다. 

또, a=0, b=0, c=0이면 axÛ`+bx+c=0은 x에 대한 항등식이다.

➡ x에 대한 항등식을 나타내는 표현

⑴ 모든 실수 x에 대하여 성립한다. 

⑵ 임의의 실수 x에 대하여 성립한다. 

⑶ x의 값에 관계없이 항상 성립한다.

⑷ x에 어떤 값을 대입해도 항상 성립한다. 
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066     정답과 풀이

010
g(x)=cos x로 놓으면

g '(x)=-sin x

이므로 x=t인 점에서의 접선의 기울기는

g '(t)=-sin t  �❶

따라서 점 (t, cos t)에서의 접선의 방정식은

y-cos t=-sin t(x-t)  �❷

위 식에 y=0을 대입하면

-cos t=-sin t(x-t)에서 x-t= cos t
sin t

∴ x=t+ 1
tan t

  

즉,  f(t)=t+ 1
tan t

이므로  �❸

lim
t Ú 0

t f(t)=lim
t Ú 0
{tÛ`+ t

tan t }=lim
t Ú 0 ¦tÛ`+

1
tan t
t

¥

=0+1=1  �❹

� 답 1

채점 기준 비율

❶ 접선의 기울기를 구할 수 있다. 20%

❷ 접선의 방정식을 구할 수 있다. 30%

❸  f(t)를 구할 수 있다. 20%

❹ lim
t Ú 0   

t f(t)의 값을 구할 수 있다. 30%

011
 f(x)= 2x

x-1
로 놓으면 

 f '(x)= 2(x-1)-2x
(x-1)Û`

= -2
(x-1)Û`

 f '(3)=-;2!;이므로 점 (3, 3)을 지나고 이 점에서의 접선에 수직

인 직선의 방정식은

y-3=2(x-3)    ∴ y=2x-3

따라서 a=2, b=-3이므로

a-b=2-(-3)=5

� 답 ⑤

012
 f(x)=sin 2x`{0ÉxÉ;2Ò;}로 놓으면

 f '(x)=2 cos 2x

접점의 좌표를 (a, sin 2a)라고 하면 직선 y=x-4에 수직인 직선

의 기울기는 -1이므로

 f '(a)=2 cos 2a=-1에서 cos 2a=-;2!;

즉, 2a=;3@;p이므로

a=;3Ò;`{∵ 0ÉaÉ;2Ò;}

따라서 기울기가 -1이고 점 {;3Ò;, '32 }을 지나는 직선의 방정식은

y- '32 =-{x-;3Ò;}    ∴ y=-x+;3Ò;+ '32

� 답 y=-x+;3Ò;+ '3`2

따라서 기울기의 최솟값은 -8이다.

� 답 ⑤

006
 f(x)= 1

x-2+3으로 놓으면

 f '(x)=- 1
(x-2)Û`

x좌표가 3인 점 (3, 4)에서의 접선의 기울기는

 f '(3)=-1

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-4=-(x-3)    ∴ y=-x+7

� 답 y=-x+7

007
 f(x)=(x+1)ex으로 놓으면

 f '(x)=ex+(x+1)ex=(x+2)ex

이 곡선 위의 점 (2, 3e2)에서의 접선의 기울기는 

 f '(2)=4eÛ`이므로 접선의 방정식은

y-3e2=4e2(x-2)

∴ y=4e2x-5e2

따라서 이 접선의 x절편은 

0=4e2x-5eÛ`    ∴ x=;4%;

� 답 ②

008
 f(x)=2x ln x로 놓으면

 f '(x)=2 ln x+2

x좌표가 1인 점 (1, 0)에서의 접선의 기울기는 

 f '(1)=2

이므로 접선의 방정식은 y=2(x-1)

∴ y=2x-2

이 직선이 점 (4, k)를 지나므로 

k=6

� 답 ④

009
 f(x)=3ex-1으로 놓으면  f '(x)=3ex-1

점 A의 좌표를 (a, 3ea-1)이라고 하면 점 A에서의 접선의 기울기는

 f '(a)=3ea-1

이므로 접선의 방정식은 

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

∴ y=3ea-1x-3aea-1+3ea-1

이 접선이 원점 O를 지나므로

0=-3aea-1+3ea-1

3aea-1=3ea-1

양변을 3ea-1(3ea-1>0)으로 나누면 a=1

∴ A(1, 3)

따라서 선분 OA의 길이는

OAÓ="Ã1Û`+3Û`='Ä1+9='¶10
� 답 ⑤
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06. 도함수의 활용 ⑴     067

점 (k, 0)에서 곡선 y=xex에 오직 하나의 접선을 그을 수 있으려

면 이차방정식 aÛ`-ka-k=0이 중근을 가져야 한다.

이 이차방정식의 판별식을 D라고 하면 

D=(-k)2-4_(-k)=0, k(k+4)=0

∴ k=-4`(∵ k+0)

� 답 ②

풍쌤  CHECK개념

이차방정식의 근의 판별_高 수학

계수가 실수인 이차방정식 axÛ`+bx+c=0에서 D=bÛ`-4ac라고 할 

때

⑴ D>0이면 서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵ D=0이면 중근(서로 같은 두 실근)을 갖는다.

⑶ D<0이면 서로 다른 두 허근을 갖는다.

D¾0이면 실근을
갖는다.

017
 f(x)=ex-2으로 놓으면  f '(x)=ex-2

곡선 y= f(x)위의 점 (3, e)에서의 접선의 기울기는  f '(3)=e이

므로 접선의 방정식은

y-e=e(x-3)  

∴ y=ex-2e

따라서 A(2, 0), B(0, -2e)이므로 

삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_2_2e=2e

� 답 ③

018
 f(x)=sin (ln x2)+1로 놓으면

 f '(x)=cos (ln x2)_(ln x2)'

= 2 cos (ln xÛ`)
x

곡선 y= f(x) 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는  f '(1)=2이

므로 접선의 방정식은 

y-1=2(x-1)  

∴ y=2x-1�  ㉠

따라서 직선 ㉠의 x절편은 ;2!;, y절편은 -1이므로 직선 ㉠과 x축, 

y축으로 둘러싸인 삼각형의 넓이는

;2!;_;2!;_1=;4!;

� 답 ;4!;

019
 f(x)=axÛ`, g(x)=ln x로 놓으면

 f '(x)=2ax, `g '(x)=;[!;

 f(b)=g(b)=c에서 

abÛ`=ln b=c�  ㉠

 f '(b)=g '(b)에서 

2ab=;b!;    ∴ abÛ`=;2!;�  ㉡

y=0을 대입하면 0=ex-2e
∴ x=2

x=0을 대입하면 y=-2e

2x
xÛ̀

= 2
x

013
 f(x)=e3x+1로 놓으면  f '(x)=3e3x

접점의 좌표를 (a, e3a+1)이라고 하면 직선 3x-y+1=0에 평행

한 접선의 기울기는 3이므로

 f '(a)=3e3a=3, e3a=1  

∴ a=0

즉, 접점의 좌표는 (0, 2)

따라서 구하는 접선의 방정식은 

y=3x+2    ∴ 3x-y+2=0

� 답 ⑤

014
 f(x)=;[!;+1로 놓으면

 f '(x)=- 1
xÛ`

접점의 좌표를 {a, ;a!;+1} (a>0)이라고 하면 접선의 기울기가 

-;4!;이므로 

 f '(a)=- 1
aÛ`

=-;4!;

aÛ`=4    ∴ a=2`(∵ x>0)

즉, 접점의 좌표는 {2, ;2#;}이므로 접선의 방정식은

y-;2#;=-;4!;(x-2)  

∴ y=-;4!;x+2

따라서 y절편은 2이다.

� 답 2

015
y'=2+;[!;이므로 접점의 좌표를 (a, 2a+ln a)라고 하면 이 점에

서의 접선의 기울기는 2+;a!;이므로 접선의 방정식은

y-(2a+ln a)={2+;a!;}(x-a)

∴ y={2+;a!;}x-1+ln a

이 직선이 점 (0, -1)을 지나므로

-1=-1+ln a, ln a=0    ∴ a=1

따라서 접선의 방정식은 y=3x-1이므로 점 (3, k)를 대입하면

k=3_3-1=8

� 답 ⑤

016
y=xex에서 y'=ex+xex=(x+1)ex

곡선 위의 점 (a, aea)에서의 접선의 기울기는 (a+1)ea이므로 접

선의 방정식은 

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

이 직선이 점 (k, 0)을 지나므로

-aea=(a+1)ea(k-a)

-a=(a+1)(k-a)

a2-ka-k=0
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068     정답과 풀이

022
dx
dh=2 cos h(-sin h)=-2 sin h cos h,

dy
dh=2 sin h cos h이므로

dy
dx=

dy
dh
dx
dh

= 2sin h cos h
-2sin h cos h=-1

h=;3Ò;일 때, 

x=cosÛ` ;3Ò;={;2!;}
2

=;4!;, y=sinÛ` ;3Ò;={ '32 }
2

=;4#;, dy
dx=-1

이므로 접선의 방정식은

y-;4#;=-{x-;4!;}  

∴ y=-x+1

� 답 y=-x+1

023
dx
dt =2t-1, dydt =3tÛ`이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`
2t-1 `{단, t+;2!;}  �❶

t=2일 때,

x=2Û`-2=2, y=2Ü`-1=7, dydx= 3_2Û`
2_2-1=4

이므로 접선의 방정식은

y-7=4(x-2)

∴ y=4x-1  �❷

이 직선이 점 (k, -5)를 지나므로 

-5=4k-1    ∴ k=-1  �❸

� 답 -1

채점 기준 비율

❶ 
dy
dx 를 구할 수 있다. 40%

❷ 접선의 방정식을 구할 수 있다. 40%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 20%

024
dx
dt =2, dydt =1- 3

tÛ`
이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=
1- 3

tÛ`
2

=;2!;{1- 3
tÛ`
}

이때 점 P{2t+1, t+;t#;}에서의 접선의 기울기가 -1이므로

;2!;{1- 3
tÛ`
}=-1, 1- 3

tÛ`
=-2, tÛ`=1

∴ t=1`(∵ t>0)

따라서 a=2t+1=2+1=3, b=t+;t#;=1+3=4이므로

a+b=3+4=7

� 답 ②

㉡을 ㉠에 대입하면

ln b=c=;2!;    ∴ b='e, c=;2!;

b='e를 ㉡에 대입하면

ae=;2!;    ∴ a= 1
2e

∴ abÛ`c= 1
2e_('e )Û`_;2!;=;4!;

� 답 ;4!;

| 다른 풀이 |

㉠, ㉡에서 abÛ`=c=;2!;이므로 

abÛ`c=abÛ`_c=;2!;_;2!;=;4!;

참고  

두 곡선 y= f(x), y=g(x)가 x=a인 점에서 공통인 접선을 가지면

⑴ ‌�x=a인 점에서 두 곡선이 만난다.	  

➡  f(a)=g(a)
⑵ ‌�x=a인 점에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같다.	  

➡  f '(a)=g'(a)

020
 f(x)=k-sin x, g(x)=cos x로 놓으면

 f '(x)=-cos x , g '(x)=-sin x

 f(a)=g(a)에서 k-sin a=cos a`�  ㉠

 f '(a)=g '(a)에서 -cos a=-sin a

∴ cos a=sin a�  ㉡

0ÉxÉp2 이므로 ㉡에서 a= p4   �❶

따라서 접점의 좌표는 { p4 , 
'2
2 }이므로 

b= '22   �❷

또, a= p4 를 ㉠에 대입하면

k='2  �❸

∴ abk= p4 _ '22 _'2= p4   �❹

� 답
p
4

채점 기준 비율

❶ a의 값을 구할 수 있다. 40%

❷ b의 값을 구할 수 있다. 25%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 25%

❹ abk의 값을 구할 수 있다. 10%

021
dx
dt =2t+;t!;, dy

dt =3tÛ`+6이므로

dy
dx=

dy
dt
dx
dt

=
3tÛ`+6

2t+ 1
t

따라서 t=1에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는

dy
dx= 3+6

2+1=
;3(;=3

� 답 ⑤
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b=;9!;을 ㉠에 대입하면 a=;3%;  �❷

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-;9!;=;3!;{x-;3%;}    ∴ y=;3!;x-;9$;  �❸

� 답 y=;3!;x-;9$;

채점 기준 비율

❶ 
dy
dx 를 구할 수 있다. 30%

❷ 접점의 좌표를 (a, b)로 놓고 a, b의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ 접선의 방정식을 구할 수 있다. 30%

028
x sin y+y sin x=;6Ò;의 양변을 x에 대하여 미분하면

sin y+x cos y dydx+sin x 
dy
dx+y cos x=0

(x cos y+sin x) dy
dx=-sin y-y cos x

∴ 
dy
dx=- sin y+y cos x

x cos y+sin x

곡선 위의 점 {;6Ò;, ;6Ò;}에서의 접선의 기울기는

-
sin 
p
6 + p6  cos 

p
6

p
6  cos 

p
6 +sin 

p
6

=-
;2!;+ p6 _ '3

2
p
6 _ '3

2
+;2!;

=-1

이므로 접선의 방정식은

y-;6Ò;=-{x-;6Ò;}  

∴ y=-x+;3Ò;

이 직선이 점 (a, 0)을 지나므로

0=-a+ p3     ∴ a=;3Ò;

� 답 ④

029
⑴  f(x)= 1

xÛ`+2
에서  f '(x)=- 2x

(xÛ`+2)Û`
	  f '(x)=0에서 x=0

x y 0 y
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

	 따라서 함수  f(x)는 구간 (-¦, 0]에서 증가하고, 

	 구간 [0, ¦)에서 감소한다.

⑵  f(x)= e2x

x
에서 x+0이고

	  f '(x)= 2e2x_x-e2x

xÛ`
= e2x(2x-1)

xÛ`

	  f '(x)=0에서 2x-1=0    ∴ x=;2!;

x y 0 y ;2!; y

 f '(x) - - 0 +

 f(x) ↘ ↘ 극소 ↗

| 다른 풀이 |

x=2t+1에서 t= x-1
2 이므로 이것을 y=t+;t#;에 대입하면

y= x-1
2 + 6

x-1 �  ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

dy
dx=;2!;- 6

(x-1)Û`
점 (a, b)가 곡선 ㉠ 위의 점이므로

b= a-1
2 + 6

a-1
�  ㉡

또, 점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 -1이므로

;2!;- 6
(a-1)Û`

=-1, 6
(a-1)Û`

=;2#;

(a-1)Û`=4, a-1=2  

∴ a=3

a=3을 ㉡에 대입하면 

b=1+3=4

∴ a+b=7

025
xÛ`-3xy+yÛ`=x의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x-3y-3x dy
dx+2y dy

dx=1

(-3x+2y) dy
dx=-2x+3y+1

∴ 
dy
dx= 2x-3y-1

3x-2y `(단, 3x+2y)

따라서 곡선 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 기울기는

2_1-3_0-1
3_1-2_0 =;3!;

� 답 ④

026
'x+'y=5의 양변을 x에 대하여 미분하면

1
2'x

+ 1
2'y

 
dy
dx=0`

∴ 
dy
dx=- 'y

'x

곡선 위의 점 (16, 1)에서의 접선의 기울기는 - 1
'¶16

=-;4!;이므 

로 접선의 방정식은

y-1=-;4!;(x-16)  

∴ y=-;4!;x+5

따라서 이 접선의 y절편은 5이다.

� 답 ④

027
x-2'y=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

1- 1
'y

 
dy
dx=0    ∴ 

dy
dx='y  �❶

접점의 좌표를 (a, b)라고 하면

a-2'b=1    ∴ a=2'b+1�  ㉠

점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 ;3!;이므로

'b=;3!;    ∴ b=;9!;

t>0이므로 x=2t+1>1
즉,   x>1이므로  a-1>0
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070     정답과 풀이

x y -4 y -1 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 구간 (-4, -1)에서 감소하므로 b-a의 최

댓값은 -1-(-4)=3이다.

� 답 ③

033
 f(x)=x+"Ã8-xÛ` 에서 8-xÛ`¾0이고 x>0이므로

0<xÉ2'2

 f '(x)=1+ -2x
2"Ã8-xÛ`

= "Ã8-xÛ`-x
"Ã8-xÛ`

이므로  f '(x)=0에서 

"Ã8-xÛ` =x

양변을 제곱하면 

8-xÛ`=xÛ`, xÛ`-4=0

(x+2)(x-2)=0  

∴ x=2`(∵ 0<xÉ2'2)

x (0) y 2 y (2'2)
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)가 증가하는 구간은 (0, 2)이므로 이 구간에 속

하는 정수 x는 1이고 그 합은 1이다.

� 답 1

034
 f(x)=ln(xÛ`+1)-ax에서

 f '(x)= 2x
xÛ`+1

-a=-axÛ`+2x-a
xÛ`+1

구간 (-¦, ¦)에서 함수  f(x)가 감소하려면  f '(x)É0이어야 

한다.

이때 xÛ`+1>0이므로 -axÛ`+2x-aÉ0이어야 한다.

Ú -a<0에서 a>0

Û 이차방정식 -axÛ``+2x-a=0의 판별식을 D라고 하면

D
4 =1-aÛ`É0  

∴ aÉ-1 또는 a¾1

Ú, Û에 의하여 a¾1

따라서 양수 a의 최솟값은 1이다.

� 답 1

풍쌤  CHECK개념

이차부등식이 항상 성립할 조건_高 수학

⑴ ‌�모든 실수 x에 대하여 axÛ`+bx+c>0이 성립하려면	  

a>0, bÛ`-4ac<0

⑵ ‌�모든 실수 x에 대하여 axÛ`+bx+c¾0이 성립하려면	  

a>0, bÛ`-4acÉ0

⑶ ‌�모든 실수 x에 대하여 axÛ`+bx+c<0이 성립하려면	  

a<0, bÛ`-4ac<0

⑷ ‌�모든 실수 x에 대하여 axÛ`+bx+cÉ0이 성립하려면	  

a<0, bÛ`-4acÉ0

	 따라서 함수  f(x)는 구간 (-¦, 0), {0, ;2!;]에서 감소하고, 

	 구간 [;2!;, ¦}에서 증가한다.

� 답 풀이 참조

030
 f(x)= x+1

xÛ`+3
에서

 f '(x)= xÛ`+3-2x(x+1)
(xÛ`+3)Û`

=-xÛ`-2x+3
(xÛ`+3)Û`

=-(x+3)(x-1)
(xÛ`+3)Û`

 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

x y -3 y 1 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)가 증가하는 x의 값의 범위는 -3ÉxÉ1이므로 

a=-3, b=1

∴ a+b=-3+1=-2

� 답 -2

031
 f(x)=(1-sin x)cos x에서

 f '(x)�=(-cos x)_cos x+(1-sin x)(-sin x)	  

=-cosÛ` x-sin x+sinÛ` x	  

=2 sinÛ` x-sin x-1	  

=(2 sin x+1)(sin x-1)

 f '(x)=0에서 sin x=-;2!; 또는 sin x=1

∴ x=;2Ò; 또는 x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p`(∵ 0<x<2p)

x (0) y ;2Ò; y ;6&;p y :Á6Á:p y (2p)

 f '(x) - 0 - 0 + 0 -

 f(x) ↘ ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

ㄱ. 열린구간 `{0, ;2Ò;}에서 함수  f(x)는 감소한다. (참)

ㄴ. 열린구간 {;2Ò;, ;6&;p}에서 함수  f(x)는 감소하고 

열린구간 {;6&;p, ;2#;p}에서 함수  f(x)는 증가한다. (거짓)

ㄷ. 열린구간 {:Á6Á:p, 2p}에서 함수  f(x)는 감소한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

032
 f(x)=ex+1(xÛ`+3x+1)에서 

 f '(x)=ex+1(xÛ`+3x+1)+ex+1(2x+3)

=ex+1(xÛ`+5x+4)

=ex+1(x+4)(x+1)

 f '(x)=0에서 (x+4)(x+1)=0`(∵ ex+1>0)

∴ x=-4 또는 x=-1

1-sinÛ` x
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037
 f(x)=ax+2 sin x에서

 f '(x)=a+2 cos x  �❶

함수  f(x)=ax+2 sin x가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모

든 실수 x에 대하여  f '(x)¾0이어야 한다.  �❷

이때 -1Écos xÉ1이므로

-2É2 cos xÉ2

∴ a-2Éa+2 cos xÉa+2

따라서 a-2¾0이어야 하므로 

a¾2  �❸

� 답 a¾2

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 30%

❷ ‌�함수  f(x)가 주어진 구간에서 증가하기 위한 조건을 구

할 수 있다.
20%

❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%

038
 f(x)=ax+ln x에서 x>0이고

 f '(x)=a+;[!;

함수  f(x)가 구간 (1, ¦)에서 감소하려면 x>1일 때  f '(x)É0

이어야 한다.

즉,  f '(1)=a+1É0이어야 하므로

aÉ-1

따라서 실수 a의 최댓값은 -1이다.

� 답 ②

039
 f(x)= xÛ`+ax+b

xÛ`+2
에서

 f '(x)= (2x+a)(xÛ`+2)-2x(xÛ`+ax+b)
(xÛ`+2)Û`

=-axÛ`+2(2-b)x+2a
(xÛ`+2)Û`

함수  f(x)가 x=-1에서 극솟값 0을 가지므로

 f(-1)= 1-a+b
3 =0에서 

a-b=1�  ㉠

 f '(-1)=-4+2b+a
9 =0에서 

a+2b=4�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=2, b=1

� 답 a=2, b=1

참고  

함수  f(x)가 x=a에서 미분가능하고 x=a에서 극값 b를 가지면

 f(a)=b,  f '(a)=0

040
 f(x)= x+3

'Äx+1
에서 x>-1이고

035
 f(x)=kÛ` ln ;[!;-xÛ`+12x에서

 f '(x)=- kÛ`
x -2x+12=-2xÛ`+12x-kÛ`

x

함수  f(x)가 0<xÁ<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여 

 f(xÁ)> f(xª)가 성립하려면 x>0에서 감소하는 함수이어야 하므

로 x>0인 실수 x에 대하여  f '(x)É0이어야 한다.

이차방정식 -2xÛ`+12x-kÛ`=0의 판별식을 D라고 하면

D
4 =6Û`-(-2)_(-kÛ`)É0

36-2kÛ`É0

kÛ`-18¾0

(k+3'2)(k-3'2)¾0

∴ kÉ-3'2 또는 k¾3'2
이때 '¶16<3'2<'¶25이므로 한 자리 자연수 k의 개수는 5, 6, 7, 

8, 9의 5이다. 

� 답 5

036
 f(x)=;2!;xÛ`-3x- k

x
에서

 f '(x)=x-3+ k
xÛ`

= xÜ`-3xÛ`+k
xÛ`

함수  f(x)가 구간 (0, ¦)에서 증가하므로 x>0에서  f '(x)¾0이

어야 한다.

이때 x>0에서 xÛ`>0이므로 xÜ`-3xÛ`+k¾0이어야 한다.

∴ k¾-xÜ`+3xÛ`�  ㉠

g(x)=-xÜ`+3xÛ`이라고 하면

g '(x)=-3xÛ`+6x=-3x(x-2)

g '(x)=0에서 x=2`(∵ x>0)

x (0) y 2 y
g '(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

따라서 구간 (0, ¦)에서 함수 g(x)는 x=2에서 극대이면서 최대

이므로 최댓값은

g(2)=-8+12=4

따라서 ㉠에서 k¾4이므로 구하는 실수 k의 최솟값은 4이다.

� 답 ③

| 다른 풀이 |

xÜ`-3xÛ`+k¾0에서 

g(x)=xÜ`-3xÛ`+k라고 하면

g '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

g '(x)=0에서

x=2`(∵ x>0)

구간 (0, ¦)에서 함수 g(x)는 x=2에서 극소이면서 최소이므로 

최솟값은

g(2)=8-12+k=k-4

구간 (0, ¦)에서 g(x)¾0이어야 하므로

k-4¾0  

∴ k¾4

따라서 구하는 실수 k의 최솟값은 4이다.

4 5

0<x<2에서 g '(x)<0
x>2에서 g '(x)>0
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044
 f(x)=(xÛ`-2x-7)ex에서 

 f '(x)=(2x-2)ex+(xÛ`-2x-7)ex

=(xÛ`-9)ex=(x+3)(x-3)ex

 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=3`(∵ ex>0)

x y -3 y 3 y
 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=-3에서 극대, x=3에서 극소이므로

a= f(-3)=(9+6-7)e-3=8e-3

b= f(3)=(9-6-7)e3=-4e3

∴ ab=8e-3_(-4e3)=-32

� 답 ①

045
 f(x)=ex+e-x에서

 f '(x)=ex-e-x= e2x-1
ex

= (ex-1)(ex+1)
ex

 f '(x)=0에서 ex=1`(∵ ex>0)

∴ x=0

x y 0 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 극솟값  f(0)=2를 가지므로

a=0, b=2

∴ a+b=0+2=2

� 답 2

046
 f(x)=-x ln x에서 x>0이고

 f '(x)=-ln x-x_;[!;=-ln x-1

 f '(x)=0에서 ln x=-1    ∴ x=;e!;

x (0) y ;e!; y

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=;e!;일 때 극댓값  f {;e!;}=-;e!; ln ;e!;=;e!;을 

가지므로 

a=;e!;, b=;e!;

∴ ;aB;=;e!;_e=1

� 답 ④

047
 f(x)=a ln xÛ`+bxÛ`-3x에서  f '(x)= 2a

x +2bx-3

함수  f(x)가 x=-2, x=1에서 극값을 가지므로

 f '(-2)=0에서 -a-4b-3=0

∴ a+4b=-3�  ㉠

 f '(x)=
'Äx+1-(x+3)_ 1

2'Äx+1
x+1

= 2(x+1)-(x+3)
2(x+1)'Äx+1

= x-1
2(x+1)'Äx+1

 f '(x)=0에서 x=1

x (-1) y 1 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=1에서 극솟값  f(1)=2'2를 가지므로 

a=1, b=2'2
∴ a+bÛ`=1+8=9

� 답 ⑤

041
 f(x)=x+;[(;에서 

 f '(x)=1- 9
xÛ`

= xÛ̀ -9
xÛ`

= (x+3)(x-3)
xÛ`

 f '(x)=0에서 x=3`(∵ x>0)

x (0) y 3 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=3에서 극솟값  f(3)=6을 갖는다.

� 답 ②

042
 f(x)='x+'Äa-x에서

 f '(x)= 1
2'x

- 1
2'Äa-x

= 'Äa-x-'x
2'x'Äa-x

함수  f(x)가 x=3에서 극댓값 b를 가지므로

 f(3)=b에서 '3+'Äa-3=b�  ㉠

 f '(3)=0에서 

'Äa-3-'3
2'3'Äa-3

=0

'Äa-3-'3=0, 'Äa-3='3
∴ a=6

a=6을 ㉠에 대입하면 b=2'3
∴ ab=6_2'3=12'3
� 답 ⑤

043
 f(x)=ax+b ln x`(a>0)에서

 f '(x)=a+;[B;

함수  f(x)가 x=2에서 극솟값을 가지므로

 f '(2)=0에서 a+;2B;=0    ∴ b=-2a

∴ ;aB;=-2

� 답 -2
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051
 f(x)=e-x(ln x-2)에서 x>0이고

 f '(x)=-e-x(ln x-2)+e-x_;[!;

=-e-x{ln x-2-;[!;}

x>0에서 함수  f '(x)는 연속이므로 사잇값의 정리에 의하여 구간 

(a, b)에서  f '(x)=0의 해가 존재하려면, 즉 구간 (a, b)에서 극

값이 존재하려면  f '(a) f '(b)<0이어야 한다.

g(x)=ln x-2-;[!;로 놓으면

g(1)=ln 1-2-;1!;=-3<0

g(e)=ln e-2-;e!;=-1-;e!;<0

g(eÛ`)=ln eÛ`-2- 1
eÛ`
=- 1

eÛ`
<0

g(eÜ`)=ln eÜ`-2- 1
eÜ`
=1- 1

eÜ`
>0

g(eÝ`)=ln eÝ`-2- 1
eÝ`
=2- 1

eÝ`
>0

g(eÞ`)=ln eÞ`-2- 1
eÞ`
=3- 1

eÞ`
>0

따라서 g(eÛ`)g(eÜ`)<0이므로 구간 (eÛ`, eÜ`)에서 함수  f(x)의 극값

이 존재한다.

� 답 ③

풍쌤  CHECK개념

사잇값의 정리_高 수학Ⅱ

함수  f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고  f(a)와  f(b)의 부호가 

서로 다르면

 f(c)=0

인 c가 a와 b 사이에 적어도 하나 존재한다. 즉, 방정식  f(x)=0은 a

와 b 사이에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

052
 f(x)=ax+2 sin x에서  f '(x)=a+2 cos x

함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여 

 f '(x)É0 또는  f '(x)¾0이어야 한다.

∴ a+2 cos xÉ0 또는 a+2 cos x¾0�  ㉠

이때 -1Écos xÉ1이므로

a-2Éa+2 cos xÉa+2

㉠이 성립해야 하므로

a+2É0 또는 a-2¾0

∴ aÉ-2 또는 a¾2

따라서 주어진 조건을 만족시키는 자연수 a의 최솟값은 2이다.

� 답 ①

053
 f(x)= x+2

xÛ`+a
에서

 f '(x)= xÛ`+a-(x+2)_2x
(xÛ`+a)Û`

=-xÛ`-4x+a
(xÛ`+a)Û`

 f '(1)=0에서 2a+2b-3=0

∴ 2a+2b=3�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=3, b=-;2#;

∴ 2ab=2_3_{-;2#;}=-9

� 답 ①

048
 f(x)=ex(sin x+cos x)에서

 f '(x)�=ex(sin x+cos x)+ex(cos x-sin x)	  

=2ex cos x

 f '(x)=0에서 cos x=0`(∵ ex>0)

∴ x= p2 `(∵ 0<x<p)

x (0) y ;2Ò; y (p)

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x= p2 일 때 극댓값  f { p2 }=e;2Ò;을 가지므로 

a= p2 , b=e;2Ò;

∴ 
ea

b = e;2Ò;

e;2Ò;
=1

� 답 1

049
 f(x)=a cos x+b sin 2x에서

 f '(x)=-a sin x+2b cos 2x

함수  f(x)가 x= p6 에서 극댓값 3'3을 가지므로

 f '{ p6 }=0에서 -;2!;a+b=0

∴ a=2b�  ㉠

 f { p6 }=3'3에서 
'3
2 a+ '32 b=3'3

∴ a+b=6�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=4, b=2

∴ ab=4_2=8

� 답 ②

050
함수  f(x)=kx+2 ln x에서 x>0이고

 f '(x)=k+;[@;

함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 x>0인 모든 실수 x에 대하여 

 f '(x)¾0이어야 하므로

k+;[@;¾0

그런데 x>0일 때 ;[@;>0이므로

k¾0

� 답 k¾0
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 본문 106쪽

01
 f(x)=2 ln x로 놓으면  f '(x)=;[@;

점 A(1, 0)에서의 접선의 기울기는

 f '(1)=2�  ㉠

점 B(a, 2 ln a)에서의 접선의 기울기는

 f '(a)=;a@;�  ㉡

오른쪽 그림과 같이 점 �

x

∫
å

y

f{x}=2`ln`x
O A{1,`0}

B{a,`2`ln`a}
45æA(1, 0)에서의 접선과 점 	

B(a, 2 ln a)에서의 접선이 

x축의 양의 방향과 이루는 각

의 크기를 각각 a, b라고 하

면 

tan a=2, tan b=;a@;

이때 a-b=45ù이므로

tan b=tan(a-45ù)

= tan a-tan 45ù
1+tan a tan 45ù

= 2-1
1+2_1=

;3!;

즉, ;a@;=;3!;이므로 a=6

� 답 ⑤

풍쌤  CHECK개념

삼각함수의 덧셈정리

⑴ ‌�sin (a+b)=sin a cos b+cos a sin b	  
sin (a-b)=sin a cos b-cos a sin b

⑵ ‌�cos (a+b)=cos a cos b-sin a sin b	 
cos (a-b)=cos a cos b+sin a sin b

⑶ tan (a+b)= tan a+tan b
1-tan a tan b

tan (a-b)= tan a-tan b
1+tan a tan b

02
 f(x)='§x 에서  f '(x)= 1

2'x

lim
h Ú 0

 f(a+h)- f(a)
h = f '(a)=1이므로

 f '(a)= 1
2'a

=1, 'a=;2!;    ∴ a=;4!;

이때  f {;4!;}=;2!;이므로 곡선 y= f(x) 위의 점 {;4!;, ;2!;}에서의 접

선의 방정식은 

y-;2!;=x-;4!;  

∴ y=x+;4!;

따라서 직선 y=x+;4!;의 y절편은 ;4!;이다. 

� 답 ;4!;

함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 -xÛ`-4x+a=0

이 중근 또는 허근을 가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식을 D

라고 하면

D
4 =4+aÉ0    ∴ aÉ-4

따라서 실수 a의 최댓값은 -4이다.

� 답 ①

054
 f(x)=ln x+ k

x-x`(x>0)에서

 f '(x)= 1
x- k

xÛ`
-1=-xÛ`+x-k

xÛ`
함수  f(x)가 x>0에서 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방

정식 -xÛ`+x-k=0이 x>0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 한

다.  �❶

이차방정식 -x Û`+x-k=0의 두 실근을 a, b라 하고, 판별식을 

D라고 하면

D=1-4k>0에서 

k<;4!;�  ㉠

a+b=1>0, ab=k>0에서 

k>0�  ㉡

㉠, ㉡에서 0<k<;4!;

따라서 a=0, b=;4!;이므로  �❷

a+b=0+;4!;=;4!;  �❸

� 답 ;4!;

채점 기준 비율

❶  f(x)가 극댓값과 극솟값을 가질 조건을 알 수 있다. 40%

❷ a, b의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 10%

풍쌤  CHECK개념

이차방정식의 실근의 부호_高 수학

계수가 실수인 이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 실근을 a, b, 판별식

을 D라고 하면

⑴ 두 근이 모두 양수 ➡ D¾0, a+b>0, ab>0

⑵ 두 근이 모두 음수 ➡ D¾0, a+b<0, ab>0

⑶ 두 근이 서로 다른 부호 ➡ ab<0
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풍쌤  CHECK개념

미정계수의 결정_高 수학Ⅱ

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 lim
x Úa

 f(x)
g(x)=a`(a는`상수)이고

⑴ lim
x Úa

 g(x)=0이면 lim
x Úa

 f(x)=0이다.

⑵ lim
x Úa

 f(x)=0이고 a+0이면 lim
x Úa

 g(x)=0이다.

06
두 함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프가

x

y

y=f{x}

y=g{x}

O 1 4

2 A
모두 점 A(1, 2)를 지나고, 일차함수 

g(x)가 닫힌구간 [0, 4]에서 

 f(x)Ég(x)를 만족시키기 위해서는 

오른쪽 그림과 같이 일차함수 y=g(x)
의 그래프가 점 A에서 함수 y= f(x)의 

그래프에 접해야 한다.

 f(x)=2'2 sin ;4Ò;x에서

 f '(x)= '22 p cos ;4Ò;x

곡선 y= f(x) 위의 점 A(1, 2)에서의 접선의 기울기는

 f '(1)= '22 p cos ;4Ò;=
'2
2 p_

'2
2 =;2Ò;

이므로 접선의 방정식은

y-2=;2Ò;(x-1)    ∴ y=;2Ò;x-;2Ò;+2

즉, g(x)=;2Ò;x-;2Ò;+2이므로

g(3)=;2#;p-;2Ò;+2=p+2

� 답 ③

07
점 (e, -e)는 곡선 y= f(x) 위의 점이므로

 f(e)=-e

곡선 y= f(x) 위의 점 (e, -e)에서의 접선의 기울기를 a라고 하면

 f '(e)=a

한편, x>0이므로

g(x)= f(x) ln xÝ`=4 f(x) ln x

∴ g '(x)=4 f '(x) ln x+
4 f(x)
x

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (e, -4e)에서의 접선의 기울기는

g '(e)=4 f '(e) ln e+
4 f(e)
e

=4a-4`(∵  f(e)=-e,  f '(e)=a)

이때 두 접선이 서로 수직이므로

 f '(e)_g '(e)=-1

a(4a-4)=-1

4aÛ`-4a+1=0, (2a-1)Û`=0

∴ a=;2!;

따라서  f '(e)=a=;2!;이므로

100 f '(e)=100_;2!;=50

� 답 50

03
 f(x)=ln(x-3)+1로 놓으면 

 f '(x)= 1
x-3

곡선 y= f(x) 위의 점 (4, 1)에서의 접선의 기울기는  f '(4)=1이

므로 접선의 방정식은

y-1=x-4    ∴ y=x-3

따라서 a=1, b=-3이므로

a+b=1+(-3)=-2

� 답 ①

04
 f(x)=-2 cos x+1로 놓으면 

 f '(x)=2 sin x

x=;3Ò;인 점에서의 접선의 기울기는

 f '{;3Ò;}='3

따라서 x=;3Ò;인 점에서의 접선이 x축의 양의 방향과 이루는 예각

의 크기를 h라고 하면

tan h='3    ∴ h=;3Ò;

� 답 ;3Ò;

05
문제 접근하기

함수 g(x)는 함수  f(x)의 역함수이므로  f(g(x))=x의 양변을 x에 

대하여 미분하면  f '(g(x))g '(x)=1임을 이용하여 점 (0, g(0))에서

의 접선의 기울기를 구한다.   

lim
x Ú 1

 f(x)
x-1=2에서 x Ú 1일 때 극한값이 존재하고 (분모) Ú 0이

므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú 1

 f(x)=0에서 함수  f(x)는 연속이므로  f(1)=0

∴ lim
x Ú 1

 f(x)
x-1=lim

x Ú 1

 f(x)- f(1)
x-1 = f '(1)=2

이때 함수 g(x)는  f(x)의 역함수이므로  f(1)=0에서 g(0)=1

 f(g(x))=x의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '(g(x))g '(x)=1

위 식에 x=0을 대입하면

 f '(g(0))g '(0)=1,  f '(1)g '(0)=1`(∵ g(0)=1)

∴ g '(0)= 1
 f '(1)

=;2!;`(∵  f '(1)=2)

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (0, g(0)), 즉 점 (0, 1)에서의 접

선의 방정식은 

y-1=g '(0)x, 즉 y=;2!;x+1

이므로 a=;2!;, b=1

∴ a+b=;2!;+1=;2#;

� 답 ;2#;
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-(2a+k)e-a=-e-a(2a+k-2)_(-a)

e-a(2aÛ`+ka+k)=0

∴ 2aÛ`+ka+k=0`(∵ e-a>0)�  ㉠

원점에서 곡선 y=(2x+k)e-x에 오직 한 개의 접선을 그을 수 있

으려면 이차방정식 ㉠이 중근을 가져야 한다.

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라고 하면

D=kÛ`-8k=0, k(k-8)=0

∴ k=0 또는 k=8

따라서 자연수 k의 값은 8이다.

� 답 8

12
y=e-2x에서 y '=-2e-2x

점 P의 좌표를 (a, e-2a)`(a>0)이라고 하면 점 P에서의 접선의 

기울기는 -2e-2a이므로 접선의 방정식은

y-e-2a=-2e-2a(x-a)

∴ y=-2e-2ax+(2a+1)e-2a

이 직선의 x절편은 
2a+1

2
, y절편은 (2a+1)e-2a이므로 이 직선

과 x축 및 y축으로 둘러싸인 삼각형의 넓이를 S(a)라고 하면

S(a)=;2!;_2a+1
2 _(2a+1)e-2a

=;4!;(2a+1)Û`e-2a

∴ S'(a)=(2a+1)e-2a-;2!;(2a+1)Û`e-2a

=(2a+1)e-2a[1-;2!;(2a+1)]

=;2!;(2a+1)(1-2a)e-2a

S'(a)=0에서 a=;2!;`(∵ a>0)

a (0) y ;2!; y

S '(a) + 0 -

S(a) ↗ 극대 ↘

따라서 S(a)는 a=;2!;에서 극대이면서 최대이므로 구하는 최댓값은

S{;2!;}=;4!;_2Û`_e-1=;e!;

� 답 ①

13
 f(x)= 4

x-1
로 놓으면  f '(x)=- 4

(x-1)Û̀

접점의 좌표를 {a, 4
a-1 }라고 하면 접선의 기울기가 -1이므로

 f(a)=- 4
(a-1)Û̀

==-1

(a-1)Û`=4, a-1=Ñ2

∴ a=-1 또는 a=3

따라서 접점의 좌표는 (-1, -2), (3, 2)이므로 접선의 방정식은

y+2=-(x+1), y-2=-(x-3)

따라서 두 직선은 y=-x-3, y=-x+5이므로

m+n=-3+5=2

� 답 ②

m=-3, n=5 또는 m=5, n=-3

08
두 점 (1, 2), (5, 4)를 잇는 선분과 평행한 직선의 기울기는

4-2
5-1=

;4@;=;2!;

 f(x)='Äx+1-3으로 놓으면  f '(x)= 1
2'Äx+1

x=a인 점에서의 접선의 기울기가 ;2!;이므로

 f '(a)= 1
2'Äa+1

=;2!;

'Äa+1=1    ∴ a=0

� 답 ①

09
lim
x Ú 0

 f(x)-1
x =-4에서 x Ú 0일 때 극한값이 존재하고 

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이다.

즉, lim
x Ú 0

{ f(x)-1}=0이므로  f(0)=1

∴ lim
x Ú 0

 f(x)-1
x =lim

x Ú 0

 f(x)- f(0)
x = f '(0)=-4

따라서 곡선 y= f(x) 위의 x좌표가 0인 점 (0, 1)에서의 접선의 

기울기가 -4이므로 접선의 방정식은

y-1=-4(x-0)  

∴ y=-4x+1

� 답 y=-4x+1

10
 f(x)='Äx-2로 놓으면  f '(x)= 1

2'Äx-2
접점의 좌표를 (a, 'Äa-2 )라고 하면 접선의 기울기는 

 f '(a)= 1
2'Äa-2

이므로 접선의 방정식은

y-'Äa-2= 1
2'Äa-2

(x-a)

∴ y= 1
2'Äa-2

x+ a-4
2'Äa-2

�  ㉠

이 직선이 점 (1, 0)을 지나므로

0= 1
2'Äa-2

+ a-4
2'Äa-2

a-3
2'Äa-2

=0    ∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은 

y=;2!;x-;2!;

이 직선이 점 (5, k)를 지나므로

k=;2%;-;2!;=2

� 답 ④

11
y=(2x+k)e-x에서

y '=2e-x+(2x+k)_(-e-x)=-e-x(2x+k-2)

접점의 좌표를 (a, (2a+k)e-a)이라고 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 -e-a(2a+k-2)이므로 접선의 방정식은

y-(2a+k)e-a=-e-a(2a+k-2)(x-a)

이 직선이 원점을 지나므로
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14
평행이동한 직선의 방정식은 y=-3x+k

 f(x)=sin 3x로 놓으면

 f '(x)=3 cos 3x

접점의 좌표를 (a, sin 3a)라고 하면 접선의 기울기가 -3이므로

 f '(a)=3 cos 3a=-3, cos 3a=-1

0<3a<;2#;p이므로 3a=p    ∴ a=;3Ò;

따라서 접점의 좌표는 {;3Ò;, 0}이고 이 점이 직선 y=-3x+k 위에

있으므로

0=-p+k    ∴ k=p
� 답 p

15
문제 접근하기

두 곡선 y= f(x), y=g(x)가 x=a인 점에서 공통인 접선을 가지면 

 f(a)=g(a),  f '(a)=g '(a)임을 이용한다.  

 f(x)=k+sin x, g(x)=cosÛ` x로 놓으면

 f '(x)=cos x, g '(x)=2 cos x_(-sin x)=-2 sin x cos x

두 곡선이 x=a에서 공통인 접선을 갖는다고 하면

 f '(a)=g '(a)에서

cos a=-2 sin a cos a, cos a(2 sin a+1)=0

∴ cos a=0 또는 sin a=-;2!;

∴ a=;2Ò; 또는 a=;6&;p`{∴ 0<a<;2#;p}�  ㉠

 f(a)=g(a)에서 k+sin a=cosÛ` a

∴ k=cosÛ` a-sin a=-sinÛ` a-sin a+1�  ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a=;2Ò;, 즉 sin a=1일 때 

k=-1-1+1=-1

a=;6&;p, 즉 sin a=-;2!;일 때

k=-;4!;+;2!;+1=;4%;

따라서 모든 상수 k의 값의 합은 

-1+;4%;=;4!;

� 답 ①

참고  

두 곡선 y= f(x), y=g(x)가 x=a인 점에서 공통인 접선을 가지면

⑴ ‌�x=a인 점에서 두 곡선이 만난다. 	  

➡  f(a)=g(a)
⑵ ‌�x=a인 점에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같다.	  

➡  f '(a)=g '(a)

16
x=cosÜ` h, y=sinÜ` h에서

dx
dh=-3 cosÛ` h sin h, dydh=3 sinÛ` h cos h

∴ 
dy
dx=

dy
dh
dx
dh

= 3 sinÛ̀  h cos h
-3 cosÛ̀  h sin h

=-tan h

1-sinÛ` a

접선의 기울기가 - 1
'3

이므로

-tan h=- 1
'3

    ∴ tan h= 1
'3

0<h<;2Ò;이므로 h=;6Ò;

접점의 좌표는 {cosÜ` ;6Ò;, sinÜ` ;6Ò;}, 즉 { 3'38 , ;8!;}이므로

접선의 방정식은

y-;8!;=- 1
'3
{x- 3'3

8 }   

∴ y=- 1
'3

x+;2!;

따라서 A{ '32 , 0}, B{0, ;2!;}이므로

ABÓ=¾̈{- '32 }
2

+{;2!;}
2

=1

� 답 ②

17
점 (a, 0)은 곡선 xÜ`-yÜ`=exy 위의 점이므로

aÜ`=1    ∴ a=1

xÜ`-yÜ`=exy의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`-3yÛ` dydx =yexy+xexy dydx

(xexy+3yÛ`) dy
dx =3xÛ`-yexy

∴ 
dy
dx = 3xÛ`-yexy

xexy+3yÛ`
따라서 곡선 xÜ`-yÜ`=exy 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 기울기 b는 

b= 3_1Û̀-0_e1_0

1_e1_0+3_0Û`
=3

∴ a+b=1+3=4

� 답 4

18
 f(x)=x+2 cos x에서  f '(x)=1-2 sin x

 f '(x)=0에서 sin x=;2!;

∴ x=;6Ò; 또는 x=;6%;p`(∵ 0<x<p)

x (0) y ;6Ò; y ;6%;p y (p)

 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 구간 {0, ;6Ò;], [;6%;p, p}에서 증가하고, 구간

[;6Ò;, ;6%;p]에서 감소한다.

ㄱ. 0<xÁ<xª<;6Ò;이면  f(xÁ)< f(xª)`(참)

ㄴ. ;6Ò;<xÁ<xª<;6%;p이면  f(xÁ)> f(xª)`(거짓)

ㄷ. ;6%;p<xÁ<xª<p이면  f(xÁ)< f(xª)`(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

� 답 ①
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19
 f(x)=aÛ` ln ;[!;-xÛ`+8x에서

 f '(x)=- aÛ`
x -2x+8=-2xÛ`+8x-aÛ`

x
0<xÁ<xª인 모든 실수 xÁ, xª에 대하여  f(xÁ)> f(xª)가 성립하

려면 함수  f(x)가 x>0에서 감소하는 함수이어야 하므로 x>0인 

실수 x에 대하여  f '(x)É0이어야 한다.

따라서 x>0에서 -2xÛ`+8x-aÛ`É0이어야 하므로

g(x)=-2xÛ`+8x-aÛ`이라고 하면

g(x)=-2(x-2)Û`+8-aÛ`

x>0에서 g(x)É0이 성립하려면

g(2)=8-aÛ`É0

aÛ`-8¾0

(a+2'2)(a-2'2)¾0

∴ aÉ-2'2 또는 a¾2'2
이때 '4<2'2<'9이므로 자연수 a의 최솟값은 3이다.

� 답 ②

20
 f(x)=3x+ln (2xÛ`+k)에서

 f '(x)=3+ 4x
2xÛ`+k

= 6xÛ`+4x+3k
2xÛ`+k

함수  f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)는 일대일대응이어야 하므

로 실수 전체의 구간에서 증가하거나 감소해야 한다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여  f '(x)¾0 또는  f '(x)É0이어야 한다.

Ú  f '(x)¾0일 때

	 2xÛ`+k>0`(k>0)이므로 6xÛ`+4x+3k¾0이어야 한다.

	 즉, 이차방정식 6xÛ`+4x+3k=0의 판별식을 D라고 하면

	
D
4 =4-6_3kÉ0

	 4-18kÉ0

	 ∴ k¾;9@;

Û  f '(x)É0일 때

	 2xÛ`+k>0`(k>0)이므로 6xÛ`+4x+3kÉ0이어야 한다.

	� 이때 모든 실수 x에 대하여 이를 만족시키는 k의 값은 존재하지 

않는다.

Ú, Û에 의하여 k¾;9@;이므로 k의 최솟값은 ;9@;이다.

� 답 ;9@;

21
ㄱ.  f(x)=x"Ã18-xÛ` 에서 18-xÛ`¾0이므로

xÛ`-18É0

(x+3'2 )(x-3'2 )É0

∴ -3'2ÉxÉ3'2
따라서 함수  f(x)의 정의역은 {x|-3'2ÉxÉ3'2 }이다. 

� (참)

ㄴ.  f '(x)="Ã18-xÛ`- 2xÛ`
2"Ã18-xÛ`

= 18-2xÛ`
"Ã18-xÛ`

 f '(x)=0에서

18-2xÛ`=0, xÛ`=9  

∴ x=Ñ3

x=2에서 최댓값 8-aÛ`을 갖는다.

x -3'2 y -3 y 3 y 3'2
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 닫힌구간 [-3, 3]에서 함수  f(x)는 증가한다. (거짓)

ㄷ. 함수  f(x)는 x=-3에서 극솟값  f(-3)=-9를 갖고,

x=3에서 극댓값  f(3)=9를 가지므로 극댓값과 극솟값의 곱은 

9_(-9)=-81 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

� 답 ①

22
 f(x)= axÛ`+2x+b

xÛ`+1
에서

 f '(x)= (2ax+2)(xÛ`+1)-(axÛ`+2x+b)_2x
(xÛ`+1)Û`

=-2xÛ`+2(a-b)x+2
(xÛ`+1)Û`

함수  f(x)가 x=1에서 극댓값 5를 가지므로

 f '(1)=0에서 
-2+2(a-b)+2

4 =0

∴ a-b=0�  ㉠

 f(1)=5에서 
a+2+b

2 =5  

∴ a+b=8�  ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=4, b=4

즉,  f '(x)=-2xÛ`+2
(xÛ`+1)Û`

=-2(x+1)(x-1)
(xÛ`+1)Û`

이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

x y -1 y 1 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)= 4xÛ`+2x+4
xÛ`+1

는 x=-1에서 극솟값을 가지므 

로 구하는 극솟값은 

 f(-1)=;2^;=3

� 답 ⑤

23
 f(x)=(xÛ`-3)e-x에서

 f '(x)=2x_e-x-(xÛ`-3)e-x

=-(xÛ`-2x-3)e-x

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

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3`(∵ e-x>0)

x y -1 y 3 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=-1에서 극솟값을 갖고, x=3에서 극댓값

을 가지므로

a= f(3)=6e-3, b= f(-1)=-2e

∴ ab=6e-3_(-2e)=-12e-2=- 12
eÛ`

� 답 ④
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Ⅱ. 미분법

001
⑴  f(x)=xÜ`-xÛ`으로 놓으면

 f '(x)=3xÛ`-2x,  f "(x)=2(3x-1)

	  f "(x)=0에서 x=;3!;

	 구간 {-¦, ;3!;}에서  f "(x)<0이므로 위로 볼록하고, 

	 구간 {;3!;, ¦}에서  f "(x)>0이므로 아래로 볼록하다.

⑵  f(x)=xe-x으로 놓으면

 f '(x)=e-x-xe-x=e-x(1-x)

	  f "(x)=-(1-x)e-x-e-x=(x-2)e-x

	  f "(x)=0에서 x=2

	� 구간 (-¦, 2)에서  f "(x)<0이므로 위로 볼록하고, 구간 	

(2, ¦)에서  f "(x)>0이므로 아래로 볼록하다.

⑶	 f(x)=2x-cos x로 놓으면

 f '(x)=2+sin x,  f "(x)=cos x

	  f "(x)=0에서 x=;2Ò;`(∵ 0<x<p)

	 구간 {0, ;2Ò;}에서  f "(x)>0이므로 아래로 볼록하고, 

	 구간 {;2Ò;, p}에서  f "(x)<0이므로 위로 볼록하다.

� 답 풀이 참조

002
 f(x)= 2

xÛ`+3
로 놓으면

 f '(x)=- 4x
(xÛ`+3)Û`

 f "(x)=-4(xÛ`+3)Û̀ -(-4x)_2(xÛ`+3)_2x
(xÛ`+3)Ý`

= 12(x+1)(x-1)
(xÛ`+3)Ü`

  �❶

곡선 y= f(x)가 아래로 볼록하려면  f "(x)>0이어야 하므로

12(x+1)(x-1)>0 (∵ xÛ`+3>0)

∴ x<-1 또는 x>1  �❷

� 답 x<-1 또는 x>1

채점 기준 비율

❶  f "(x)를 구할 수 있다. 40%

❷ x의 값의 범위를 구할 수 있다. 60%

003
 f(x)= ln x

x
로 놓으면 x>0이고

 f '(x)= 1-ln x
xÛ`

본문 112쪽

24
 f(x)=x-|k|cos x에서

 f '(x)=1+|k|sin x

함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여 

 f '(x)É0 또는  f '(x)¾0

이어야 한다.

∴ 1+|k|sin xÉ0 또는 1+|k|sin x¾0�  ㉠

이때 -1Ésin xÉ1이므로

1-|k|É1+|k|sin xÉ1+|k|

㉠이 성립해야 하므로

1+|k|É0 또는 1-|k|¾0

즉, |k|É1이므로

-1ÉkÉ1

따라서 a=-1, b=1이므로

a+b=-1+1=0

� 답 ②

항상 1보다 크거나 같으므로 성립하지 않는다.
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080     정답과 풀이

	 k(2k-3)<0    ∴ 0<k<;2#;

Ú, Û에 의하여 0Ék<;2#;

따라서 k의 최솟값은 0이다. 

� 답 ①

006
 f(x)=ln (xÛ`+1)Û`=2 ln (xÛ`+1)로 놓으면

 f '(x)=2_ 2x
xÛ`+1

= 4x
xÛ`+1

 f "(x)= 4(xÛ`+1)-4x_2x
(xÛ`+1)Û`

=-4(xÛ`-1)
(xÛ`+1)Û`

=-4(x+1)(x-1)
(xÛ`+1)Û`

 f "(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

이때 x=-1, x=1의 좌우에서  f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점

의 좌표는 (-1, ln 4), (1, ln 4)이다.

따라서 두 변곡점 사이의 거리는

1-(-1)=2

� 답 ②

007
 f(x)=;3!;xÜ`+ax+b ln x에서 x>0이고

 f '(x)=xÛ`+a+;[B;

 f "(x)=2x- b
xÛ`

함수 y= f(x)의 그래프가 x=1에서 극대이므로

 f '(1)=0에서 1+a+b=0

∴ a+b=-1�  ㉠

또, 변곡점의 x좌표가 2이므로 

 f "(2)=0에서 4-;4B;=0    ∴ b=16

b=16을 ㉠에 대입하면 a=-17

∴ b-a=16-(-17)=33

� 답 33

008
 f(x)=xÛ`+a sin x로 놓으면

 f '(x)=2x+a cos x,  f "(x)=2-a sin x

함수 y= f(x)의 그래프가 변곡점을 가지려면 방정식  f "(x)=0이 

실근을 갖고 그 근의 좌우에서  f "(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

 f "(x)=0에서 2-a sin x=0    ∴ sin x=;a@;`(∵ a+0)

이 방정식이 실근을 가지려면 곡선 y=sin x와 직선 y=;a@;가 만나

야 하므로 -1É;a@;É1

∴ aÉ-2 또는 a¾2�  ㉠

이때 ;a@;=-1 또는 ;a@;=1, 즉 a=-2 또는 a=2이면

 f "(x)=2+2 sin x 또는  f "(x)=2-2 sin x

이므로  f "(x)¾0이고  f "(x)=0인 x의 값의 좌우에서  f "(x)의 

부호가 바뀌지 않으므로 변곡점을 갖지 않는다.

 f "(x)=
- 1

x
_xÛ`-(1-ln x)_2x

xÝ`

= 2 ln x-3
xÜ`

곡선 y= f(x)가 위로 볼록하려면  f "(x)<0이어야 한다.

이때 x>0에서 xÜ`>0이므로

2 ln x-3<0, ln x<;2#;    ∴ x<e'e

따라서 구간 (0, e'e )에서 곡선 y= f(x)는 위로 볼록하므로 실수 

a의 최댓값은 e'e이다.

� 답 ④

004
임의의 실수 xÁ, xª에 대하여 부등식 

 f(xÁ)+ f(xª)
2 > f { xÁ+xª

2 }

를 만족시키는 곡선 y= f(x)는 아래로 볼록하다.

곡선 y= f(x)가 아래로 볼록하려면  f "(x)>0이어야 한다.

ㄱ.  f(x)=ex에서

 f '(x)=ex,  f "(x)=ex>0

즉,  f "(x)>0이므로 곡선 y= f(x)는 아래로 볼록하다.

ㄴ.  f(x)=;[!;`(x>0)에서

 f '(x)=- 1
xÛ`

,  f "(x)= 2
xÜ`

>0`(∵ x>0)

즉,  f "(x)>0이므로 곡선 y= f(x)는 아래로 볼록하다.

ㄷ.  f(x)=ln x에서 x>0이므로

 f '(x)=;[!;,  f "(x)=- 1
xÛ`

<0`(∵ xÛ`>0)

즉,  f "(x)<0이므로 곡선 y= f(x)는 위로 볼록하다.

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 함수  f(x)는 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ②

005
곡선 y=(kxÛ`+3)ex에 대하여 곡선 위의 서로 다른 임의의 두 점 

A, B를 잇는 곡선 부분이 선분 AB보다 항상 아래쪽에 있으므로 

곡선이 항상 아래로 볼록하여야 한다.

 f(x)=(kxÛ`+3)ex으로 놓으면

 f '(x)�=2kx_ex+(kxÛ`+3)ex	  

=(kxÛ`+2kx+3)ex

 f "(x)�=(2kx+2k)ex+(kxÛ`+2kx+3)ex	  

=(kxÛ`+4kx+2k+3)ex

이때 곡선 y= f(x)가 항상 아래로 볼록하므로  f "(x)>0이어야 

한다.

즉, (kxÛ`+4kx+2k+3)ex>0이므로

kxÛ`+4kx+2k+3>0`(∵ ex>0)�  ㉠

따라서 모든 실수 x에 대하여 부등식 ㉠이 성립할 조건을 k=0, 

`k>0인 경우로 나누어 생각해 보면

Ú k=0인 경우

	 3>0이므로 부등식 ㉠은 항상 성립한다.

Û k>0인 경우

	 부등식 ㉠이 항상 성립하려면 이차방정식

	 kxÛ`+4kx+2k+3=0의 판별식을 D라고 할 때

	
D
4 =(2k)Û`-k(2k+3)=2kÛ`-3k<0
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ㄱ. ‌� f(0)=0이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 원점을 지난다. (참)

ㄴ. 함수  f(x)는 x=;4!;에서 극솟값  f {;4!;}=-;4!;을 갖는다. (참)

ㄷ.  f "(x)=0을 만족시키는 x의 값이 존재하지 않으므로 곡선 

y= f(x)의 변곡점은 없다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

� 답 ③

012
 f(x)= 3

xÛ`+3
에서

 f '(x)= -6x
(xÛ`+3)Û`

 f "(x)=-6(xÛ`+3)Û`+6x_2(xÛ`+3)_2x
(xÛ`+3)Ý`

= 18(x+1)(x-1)
(xÛ`+3)Ü`

 f '(x)=0에서 x=0

 f "(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

x y -1 y 0 y 1 y
 f '(x) + + + 0 - - -

 f "(x) + 0 - - - 0 +

 f(x)  변곡점  극대  변곡점 

ㄱ. 모든 실수 x에 대하여 

 f(-x)= 3
(-x)Û`+3

= 3
xÛ`+3

= f(x)

이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다. 

� (거짓)

ㄴ. lim
x Ú¦

3
xÛ`+3

=0, lim
x Ú-¦

3
xÛ`+3

=0이므로 함수 y= f(x)의 그래

프의 점근선의 방정식은 y=0이다. (참)

ㄷ. ‌�-1<x<1에서  f "(x)<0이므로 함수 y= f(x)는 위로 볼록

하다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

� 답 ④

013
 f "(b)=0,  f "(0)=0,  f "(c)=0,  f "(e)=0이고 x=b, x=0, 	

x=c, x=e의 좌우에서  f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 개수

는 4이다.

� 답 ④

014
dy
dx>0일 때 함수  f(x)는 증가하고, 

dÛ`y
dxÛ`

<0일 때 함수 y= f(x)

의 그래프는 위로 볼록하다.

따라서 주어진 두 부등식을 동시에 만족시키는 점은 점 A이다.

� 답 ①

015
점 A, B, C, D, E의 x좌표를 각각 a, b, c, d, e라 하고  f(x), 

 f '(x),  f "(x)의 부호를 표로 나타내면 다음과 같다.

 f(x)가 변곡점을 갖는 경우는 ㉠을 만족시키면서 a+Ñ2이므로 

a<-2 또는 a>2

따라서 a의 값이 될 수 없는 것은 ③이다.

� 답 ③

009
 f(x)=2xÝ`+axÜ`+;2#;xÛ`에서

 f '(x)=8xÜ`+3axÛ`+3x

 f "(x)=24xÛ`+6ax+3

함수 y= f(x)의 그래프가 변곡점을 갖지 않으려면 방정식 

 f "(x)=0이 실근을 갖지 않거나 중근을 가져야 한다. 

이차방정식  f "(x)=0의 판별식을 D라고 하면

D
4 =(3a)Û`-72É0, aÛ`-8É0

(a+2'2 )(a-2'2 )É0  

∴ -2'2ÉaÉ2'2
이때 -'9<-2'2<-'4이므로 정수 a의 최솟값은 -2이다. 

� 답 ⑤

010
점 (2, a)가 곡선 y= 2

xÛ`+b
`(b>0) 위의 점이므로

2
4+b=a�  ㉠

 f(x)= 2
xÛ`+b

로 놓으면

 f '(x)=- 4x
(xÛ`+b)Û`

 f "(x)=- 4(xÛ`+b)Û`-4x_2(xÛ`+b)_2x
(xÛ`+b)Ý`

= 12xÛ`-4b
(xÛ`+b)Ü`

이때 점 (2, a)가 변곡점이므로

 f "(2)=0에서 

12_4-4b=0`(∵ xÛ`+b>0)

∴ b=12

b=12를 ㉠에 대입하면 a= 2
4+12=

;8!;

∴ ;aB;=12_8=96

� 답 96

011
 f(x)=x-'x에서 x¾0이고

 f '(x)=1- 1
2'x

,  f "(x)= 1
4x'x

 f '(x)=0에서 x=;4!;

 f "(x)=0을 만족시키는 x의 값은 없다.

x 0 y ;4!; y

 f '(x) - 0 +

 f "(x) + + +

 f(x) 0  극소 
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082     정답과 풀이

018
 f(x)= xÜ`

x-1
에서

 f '(x)= 3xÛ`(x-1)-xÜ`
(x-1)Û`

= xÛ`(2x-3)
(x-1)Û`

 f '(x)=0에서 x=;2#;`(∵ x>1)

x (1) y ;2#; y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=;2#;일 때 최솟값 :ª4¦:을 갖는다.

� 답 ③

019
 f(x)=x'Äx+a`(a>0)에서 x¾-a이고

 f '(x)='Äx+a+x_ 1
2'Äx+a

=2(x+a)+x
2'Äx+a

= 3x+2a
2'Äx+a

 f '(x)=0에서 x=-;3@;a

x -a y -;3@;a y

 f '(x) - 0 +

 f(x) 0 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=-;3@;a일 때 최솟값 -2a'a
3'3

를 가지므로

-;3@;a=-2에서 a=3

- 2a'a
3'3

=m에서 m=-2

∴ a-m=3-(-2)=5

� 답 ④

020
 f(x)=x+"Ã1-xÛ`에서

 f '(x)=1+ -2x
2"Ã1-xÛ`

= "Ã1-xÛ`-x
"Ã1-xÛ`

  �❶

 f '(x)=0에서 "Ã1-xÛ`=x

양변을 제곱하면 

1-xÛ`=xÛ`, xÛ`=;2!;

∴ x= 1
'2

`(∵ 0ÉxÉ1)  �❷

x 0 y
1
'2 y 1

 f '(x) + 0 - 

 f(x) 1 ↗ 극대 ↘ 1

따라서 함수  f(x)는 x= 1
'2

일 때 최댓값 '2, x=0 또는 x=1일 

때 최솟값 1을 가지므로

M='2, m=1  �❸

∴ Mm='2_1='2  �❹

� 답 '2

x=;2#;일 때 극소이면서 최소이다.

x=-;3@;a일 때 극소이면서 최소이다.

x= 1
'2

일 때 극대이면서 최대이다.

x a b c d e

 f(x) + + + - +

 f '(x) + - + - +

 f "(x) - - - + -

따라서 구하는 원소는 A, C, E이다.

� 답 A, C, E

016
방정식  f '(x) f "(x)=0에서 �

b
q ca

p

x

y

y=f{x}

O

 f '(x)=0 또는  f "(x)=0

오른쪽 그림과 같이 극대 또는 극

소가 되는 점의 x좌표를 각각 a, b, 

c라 하고 변곡점의 x좌표를 각각 

p, q라고 하자.

Ú  f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은 

x=a 또는 x=b 또는 x=c

Û  f "(x)=0을 만족시키는 x의 값은

x=p 또는 x=q

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식을 만족시키는 서로 다른 실근의 개

수는 5이다. 

� 답 ②

017
 f(x)="Ã3+2x-xÛ`+x에서 3+2x-xÛ`¾0, 즉 -1ÉxÉ3이고 

 f '(x)= 2-2x
2"Ã3+2x-xÛ`

+1

= 1-x
"Ã3+2x-xÛ`

+1

 f '(x)=0에서 
1-x

"Ã3+2x-xÛ`
=-1

x-1="Ã3+2x-xÛ``…… (＊)

양변을 제곱하면

xÛ`-2x+1=3+2x-xÛ`

xÛ`-2x-1=0

∴ x=1+'2`(∵ x¾1)

x -1 y 1+'2 y 3

 f '(x) + 0 -

 f(x) -1 ↗ 극대 ↘ 3

따라서 함수  f(x)는 x=1+'2일 때 최댓값 1+2'2를 가지므로 

a=1, b=2

∴ a+b=1+2=3

� 답 ⑤

참고  

함수  f(x)="Ã3+2x-xÛ`+x의 정의역은 3+2x-xÛ`¾0에서 -1ÉxÉ3

이다.

 f '(x)=0을 만족시키는 x의 값을 구할 때 정의역의 범위에서 생각하면 

x=1-'2 또는 x=1+'2이다.

그런데 위의 풀이의 (＊)에서

x-1="Ã3+2x-xÛ`¾0

이어야 하므로 x¾1

따라서  f '(x)=0을 만족시키는 x의 값은 1+'2뿐이다.

xÛ`-2x-3É0, (x+1)(x-3)É0
∴ -1ÉxÉ3

(우변)¾0이므로 x-1¾0    ∴ x¾1

x=1+'2일 때 극대이면서 최대이다.

-0.4142y 2.4142y
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07. 도함수의 활용 ⑵     083

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 40%

❷ M, m의 값을 구할 수 있다. 50%

❸ M-m의 값을 구할 수 있다. 10%

024
 f(x)=x logª x+ x

ln 2+k에서 x>0이고

 f '(x)=logª x+x_ 1
x ln 2 +

1
ln 2 `=logª x+2 logª e

 f '(x)=0에서 logª x+2 logª e=0

logª x=-2 logª e    ∴ x=e-2

x (0) y e-2 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

lim  
x Ú¦

 f(x)=¦이므로 함수  f(x)는 x=e-2일 때 최솟값 

- e-2

ln 2+k를 갖는다.

즉, - e-2

ln 2+k`= e-2

ln 2
이므로 k= 2e-2

ln 2
� 답 ②

025
 f(x)=(xÛ`-2)e-2x에서

 f '(x)=2xe-2x-2(xÛ`-2)e-2x

=-2(xÛ`-x-2)e-2x

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

 f '(x)=0에서 x=2`(∵ 0ÉxÉ3)

x 0 y 2 y 3

 f '(x) + 0 -

f(x) -2 ↗ 극대 ↘
7
eß`

따라서 함수  f(x)는 x=2일 때 최댓값 
2
eÝ`

, x=0일 때 최솟값 -2

를 가지므로 구하는 곱은 

2
eÝ`
_(-2)=- 4

eÝ`

� 답 ①

026
 f(x)�=(2-cos x) cos x에서

 f '(x)�=sin x cos x+(2-cos x)(-sin x)	  

=-2 sin x(1-cos x)

 f '(x)=0에서 sin x=0 또는 cos x=1

∴ x=0 또는 x=p 또는 x=2p`(∵ 0ÉxÉ2p)

x 0 y p y 2p
 f '(x) 0 - 0 + 0

 f(x) 1 ↘ 극소 ↗ 1

따라서 함수  f(x)는 x=0 또는 x=2p일 때 최댓값 1, x=p일 때 

최솟값 -3을 가지므로

M=1, m=-3

x=e-2일 때 극소이면서 최소이다.

x=2일 때 극대이면서 최대이다.

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 30%

❷  f '(x)=0에서 x의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ M, m의 값을 구할 수 있다. 40%

❹ Mm의 값을 구할 수 있다. 10%

021
 f(x)= ex

2x-1
에서 

 f '(x)= ex(2x-1)-2ex

(2x-1)Û`
= (2x-3)ex

(2x-1)Û`

 f '(x)=0에서 x=;2#;`(∵ ex>0)

x 1 y ;2#; y 3

 f '(x) - 0 +

 f(x) e ↘ 극소 ↗
eÜ`
5

따라서 함수  f(x)는 x=;2#;일 때 최솟값 
e'e
2

를 갖는다.

� 답
e'e
2

022
 f(x)=xe-x에서

 f '(x)=e-x-xe-x=(1-x)e-x

 f '(x)=0에서 x=1`(∵ e-x>0)

x (0) y 1 y
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=1일 때 최댓값 ;e!;을 가지므로

a=1

� 답 1

023
 f(x)=- ln x

x
에서 

 f '(x)=- 1-ln x
xÛ`

= ln x-1
xÛ`

  �❶

 f '(x)=0에서 ln x=1    ∴ x=e

x 1 y e y eÛ`

 f '(x) - 0 +

 f(x) 0 ↘ 극소 ↗ - 2
eÛ`

따라서 함수  f(x)는 x=1일 때 최댓값 0, x=e일 때 최솟값 -;e!;

을 가지므로

M=0, m=-;e!;  �❷

∴ M-m=0-{-;e!;}=;e!;  �❸

� 답 ;e!;

x=;2#;일 때 극소이면서 최소이다.

x=1일 때 극대이면서 최대이다.

x=e일 때 
극소이면서 최소이다.
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084     정답과 풀이

g '(t)=0에서 t=1`(∵ -1ÉtÉ2)

t -1 y 1 y 2

 g '(t) + 0 -

 g(t) -16a ↗ 극대 ↘ 2a

따라서 함수 g(t)는 t=1일 때 최댓값 4a, t=-1일 때 최솟값 

-16a를 가지므로

4a=4    ∴ a=1

즉, 구하는 함수  f(x)의 최솟값은 

-16a=-16_1=-16

� 답 -16

030
OAÓ=a로 놓으면 0<a<;2Ò;

ABÓ의 길이는 p-2a�  ㉠

ADÓ의 길이는 4 sin a

따라서 직사각형 ABCD의 둘레의 길이를  f(a)라고 하면 

 f(a)=2(p-2a+4 sin a)

∴  f '(a)=2(-2+4 cos a)=4(2 cos a-1)

 f '(a)=0에서 cos a=;2!;

∴ a=;3Ò;`{∵ 0<a<;2Ò;}

a (0) y p
3 y { p2 }

 f '(a) + 0 -

 f(a) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(a)는 a=;3Ò;일 때 극대이면서 최대이므로 ㉠에 의하

여 선분 AB의 길이는

ABÓ=p-2_;3Ò;=;3Ò;

� 답 ;3Ò;

031
점 A의 좌표는 (0, 2e-t)

 f(x)=2e-x으로 놓으면  f '(x)=-2e-x

곡선 y=2e-x 위의 점 P(t, 2e-t)에서의 접선의 기울기는 

 f '(t)=-2e-t이므로 접선의 방정식은

y-2e-t=-2e-t(x-t)

∴ y=-2e-tx+(2t+2)e-t

따라서 점 B의 좌표는 (0, (2t+2)e-t)이므로

ABÓ=(2t+2)e-t-2e-t=2te-t

삼각형 APB의 넓이를 S(t)라고 하면

S(t)=;2!;_ABÓ_APÓ

=;2!;_2te-t_t=t2e-t

∴ S'(t)=2te-t-t2e-t=-t(t-2)e-t

S'(t)=0에서 t=2`(∵ t>0)

t (0) y 2 y
 S '(t) + 0 -

 S(t) ↗ 극대 ↘

∴ Mm=1_(-3)=-3

� 답 -3

027
 f(x)=ax+a cos 2x`(a>0)에서

 f '(x)=a-2a sin 2x

=a(1-2 sin 2x)  �❶

 f '(x)=0에서 sin 2x=;2!;`(∵ a>0)

0ÉxÉ;4Ò;에서 0É2xÉ;2Ò;이므로 

2x=;6Ò;    ∴ x= p
12   �❷

x 0 y p
12 y p

4

 f '(x) + 0 -

 f(x) a ↗ 극대 ↘ ;4A;p

따라서 함수  f(x)는 x=;4Ò;일 때 최솟값 ;4A;p를 가지므로

;4A;p=;2Ò;    ∴ a=2  �❸

� 답 2

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷  f '(x)=0에서 x의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ a의 값을 구할 수 있다. 50%

028
 f(x)=2_33x-1-32x+1+4

=;3@;_(3x)3-3_(3x)2+4

3x=t`(t>0)로 놓고 g(t)=;3@;tÜ`-3tÛ`+4라고 하면

g '(t)=2tÛ`-6t=2t(t-3)

g '(t)=0에서 t=3`(∵ t>0)

t (0) y 3 y
 g '(t) - 0 +

 g(t) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 g(t)는 t=3일 때 최솟값 -5를 갖는다.

� 답 ①

029
 f(x)=a(logª x){logª x8 }

2

=a(logª x)(logª x-logª 8)Û`

=a(logª x)(logª x-3)Û``(a>0)

logª x=t로 놓으면 ;2!;ÉxÉ4에서

logª ;2!;Élogª xÉlogª 4    ∴ -1ÉtÉ2

g(t)=at(t-3)Û`이라고 하면 

g '(t)=a(t-3)Û`+2at(t-3)

=3a(t-1)(t-3)
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07. 도함수의 활용 ⑵     085

따라서 함수 S(t)는 t=2일 때 극대이면서 최대이므로 구하는 t의 

값은 2이다.

� 답 ④

032
2x ln x=2x+k에서 2x ln x-2x=k

 f(x)=2x ln x-2x라고 하면 x>0이고

 f '(x)=2 ln x+2x_;[!;-2=2 ln x

 f '(x)=0에서 x=1

x (0) y 1 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

이때 lim
x Ú¦

 f(x)=¦,  f(1)=-2이므로 �

x

y f{x}

O

-2

1
함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

⑴ ‌�서로 다른 두 실근을 갖는 실수 k의 값

의 범위는 	

-2<k<0

⑵ 한 개의 실근을 갖는 실수 k의 값의 범위는 

k=-2 또는 k¾0

⑶ 실근을 갖지 않는 실수 k의 값의 범위는 

k<-2

� 답 ⑴ -2<k<0  ⑵ k=-2 또는 k¾0  ⑶ k<-2

033
방정식 ln x=kx가 오직 한 개의 실근을

x

y

y=ln`x

y=kx

O
1

 

가지려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 	

y=ln x와 직선 y=kx가 접해야 한다.

❶

 f(x)=ln x, g(x)=kx라고 하면 

 f '(x)=;[!;, g'(x)=k  �❷

접점의 x좌표를 t라고 하면

 f(t)=g(t)에서 ln t=kt�  ㉠

 f '(t)=g'(t)에서 ;t!;=k  

∴ t=;k!;�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

ln ;k!;=1, ;k!;=e  

∴ k=;e!;  �❸

� 답 ;e!;

채점 기준 비율

❶ 오직 한 개의 실근을 가질 조건을 구할 수 있다. 20%

❷  f '(x), g '(x)를 구할 수 있다. 30%

❸ k의 값을 구할 수 있다. 50%

034
주어진 방정식의 실근의 개수는 곡선 y=x-4'Äx-1과 직선 y=a

의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=x-4'Äx-1이라고 하면 x¾1이고

 f '(x)=1- 2
'Äx-1

 f '(x)=0에서 
2

'Äx-1
=1  

∴ x=5

x 1 y 5 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) 1 ↘ 극소 ↗

lim
x Ú¦

 f(x)=¦,  f(5)=-3이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 다음 

그림과 같다. 

y=f{x}

y=a
x

y

O

-3

1 5
1

따라서 주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 갖도록 하는 실수 a

의 값의 범위는 -3<aÉ1이므로 실수 a의 값이 될 수 없는 것은 

①이다.

� 답 ①

035
sin x-x cos x-k=0에서 sin x-x cos x=k

이 방정식의 실근의 개수는 곡선 y=sin x-x cos x와 직선 y=k

의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=sin x-x cos x로 놓으면

 f '(x)=cos x-(cos x-x sin x)=x sin x

 f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=p 또는 x=2p

x 0 y p y 2p
 f '(x) 0 + 0 - 0

 f(x) 0 ↗ p ↘ -2p

함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 

y=k

y

x
2π

-2π

π

π

y=f{x}

O

그림과 같고 곡선 y= f(x)와 직선 

y=k의 교점의 개수가 2가 되도록 

하는 실수 k의 값의 범위는 

0Ék<p이다.

따라서 정수 k는 0, 1, 2, 3이므로 

구하는 합은 

0+1+2+3=6

� 답 ⑤

036
;[@;=a-xÛ`에서 xÛ`+;[@;=a

따라서 주어진 방정식의 실근의 개수는 곡선 y=xÛ`+;[@;와 직선 

y=a의 교점의 개수와 같다.

 f(x)=xÛ`+;[@;로 놓으면

3.14y
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086     정답과 풀이

즉, 1-ln ;2A;¾0이므로 ln ;2A;É1

;2A;Ée    ∴ 0<aÉ2e`(∵ a>0)

이때 e=2.7y에서 2e=5.4y이므로 부등식이 성립하도록 하는 

정수 a의 최댓값은 5이다.

� 답 ④

039
sin x>k-xÛ``(x>0)에서 xÛ`+sin x-k>0

 f(x)=xÛ`+sin x-k로 놓으면

 f '(x)=2x+cos x,  f "(x)=2-sin x

-1Ésin xÉ1이므로 1É2-sin xÉ3

∴  f "(x)>0

즉, 함수  f '(x)는 x>0에서 증가한다.

또,  f '(0)=1이므로 x>0에서  f '(x)>0이다. 

따라서 함수  f(x)는 x>0에서 증가한다.

그런데 x>0에서  f(x)>0이 성립하려면  f(0)¾0이어야 하므로

-k¾0    ∴ kÉ0

따라서 부등식을 만족시키는 정수 k의 최댓값은 0이다.

� 답 ②

040
 f(x)=kxe-x (k>0)으로 놓으면

 f '(x)=ke-x-kxe-x=ke-x(1-x)

 f '(x)=0에서 x=1`(∵ e-x>0)

x (0) y 1 y
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는 x=1일 때 극대이면서 최대이고 x>0에서 1> f(x)

이려면 1>;eK;, 즉 0<k<e이어야 한다.

따라서 부등식이 성립하도록 하는 자연수 k의 최솟값은 1이다.

� 답 1

041
 f(x)>g(x)에서  f(x)-g(x)>0이므로

ex-e ln x+a>0

h(x)=ex-e ln x+a로 놓으면

h'(x)=ex- e
x= xex-e

x
  �❶

h'(x)=0에서 xex-e=0    ∴ x=1  �❷

x (0) y 1 y
h'(x) - 0 +

h(x) ↘ 극소 ↗

함수 h(x)는 x=1일 때 극소이면서 최소이고 x>0에서 h(x)>0

이려면 h(1)>0이어야 한다.

즉, e+a>0이므로 a>-e  �❸

� 답 a>-e

채점 기준 비율

❶  f '(x)-g '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷  f '(x)-g '(x)=0에서 x의 값을 구할 수 있다. 30%

❸ a의 값의 범위를 구할 수 있다. 50%

 f '(x)=2x- 2
xÛ`

= 2xÜ`-2
xÛ`

= 2(xÜ`-1)
xÛ`

= 2(x-1)(xÛ`+x+1)
xÛ`

 f '(x)=0에서 x=1`(∵ xÛ`+x+1>0)

x y (0) y 1 y
 f '(x) - - 0 +

 f(x) ↘ ↘ 3 ↗

함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 그

y=a

y

xO

3

-#Â2 1

y=f{x}
림과 같으므로 곡선 y= f(x)와 직선 

y=a가 서로 다른 세 점에서 만나도

록 하는 실수 a의 값의 범위는 a>3

이다.

따라서 방정식 ;[@;=a-xÛ`이 서로 다

른 세 실근을 갖도록 하는 자연수 a

의 최솟값은 4이다.

� 답 ④

037
a sin xÉ2x에서 sin xÉ;a@;x`(∵ a>0)

x¾0에서 sin xÉ;a@;x가 성

xO

y

y=sinx̀
y=  x2-a

2π

립하려면 오른쪽 그림과 같이 

직선 y=;a@;x가 곡선 

y=sin x보다 위에 있거나 	

직선과 곡선이 접해야 한다.

 f(x)=sin x로 놓으면  f '(x)=cos x

 f '(0)=1이고 직선 y=;a@;x가 원점을 지나므로

;a@;¾1    ∴ aÉ2`(∵ a>0)

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 양수 a의 값의 범위는 

0<aÉ2이다.

� 답 0<aÉ2

038
진수 조건에 의하여 ax>0 

이때  x>0이므로 a>0

2x¾ln ax에서 2x-ln ax¾0

 f(x)=2x-ln ax로 놓으면  f '(x)=2- a
ax=2-;[!;

 f '(x)=0에서 x=;2!;

x (0) y ;2!; y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=;2!;일 때 극소이면서 최소이고 x>0에서  f(x)¾0

이려면  f {;2!;}¾0이어야 한다.
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07. 도함수의 활용 ⑵     087

∴ t=;4Ò;, ;4%;p, y, np+;4Ò;`(단, n은 음이 아닌 정수)

즉, 점 P는 출발 후 시각 t=;4Ò;에서 처음으로 운동 방향을 바꾼다.

한편, 점 P의 시각 t에서의 가속도를 a(t)라고 하면

a(t)= f "(t)=-sin t-cos t`

따라서 시각 t=;4Ò;에서의 점 P의 가속도는

v {;4Ò;}=-sin ;4Ò;-cos ;4Ò;

=- '22 - '22
=-'2`

즉, k=-'2이므로 2kÛ`=4

� 답 4

047
dx
dt =-2 sin 2t, dÛ`x

dtÛ`
=-4 cos 2t

dy
dt =2 cos 2t, dÛ`y

dt Û`
=-4 sin 2t

따라서 시각 t에서의 가속도는 (-4 cos 2t, -4 sin 2t)이므로 가

속도의 크기는

"Ã(-4 cos 2t)Û`+(-4 sin 2t)Û` ="Ã16(sinÛ` 2t+cosÛ` 2t)

=4

� 답 4

048
dx
dt =1+ 2

tÛ`
, 
dy
dt =2- 1

tÛ`
이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

{1+ 2
tÛ`

, 2- 1
tÛ`
}

따라서 t=1에서의 속도는 (3, 1)이므로 속력은

"Ã3Û`+1Û`='¶10
� 답 ③

049
dx
dt =3, dydt =2t

이므로 속도는 (3, 2t)

이때 t=a에서의 점 P의 속력이 5이므로 

"Ã3Û`+(2a)Û`=5, 9+4aÛ`=25

aÛ`=4

그런데 a>0이므로 a=2

� 답 ④

050
dx
dt =4t-1, dydt =a

이므로 시각 t=;4#;에서 점 P의 속도는 (2, a)

dÛ`x
dt Û`

=4, dÛ`y
dt Û`

=0

이므로 시각 t=;4#;에서 점 P의 가속도는 (4, 0)

이때 속력과 가속도의 크기가 서로 같으므로

042
 f(t)=2t-e-t에서

 f '(t)=2+e-t,  f "(t)=-e-t

따라서 시각 t=1에서 속도와 가속도는

v(1)= f '(1)=2+;e!;, a(1)= f "(1)=-;e!;

� 답 ②

043
점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라고 하면

v(t)= f '(t)=6 cos 2t, a(t)= f "(t)=-12 sin 2t

따라서 시각 t= p3 에서의 점 P의 가속도는 

a{ p3 }=-12 sin ;3@;p=-12_ '32 =-6'3

� 답 -6'3

044
cos 2t-1=sin t에서 

cos 2t-sin t-1=0

(1-2 sinÛ` t)-sin t-1=0

2 sinÛ` t+sin t=0

sin t(2 sin t+1)=0

∴ sin t=0 또는 sin t=-;2!;

따라서 출발 후 원점 이외에 처음으로 만날 때는 t=p일 때이다.

이때 시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

(cos 2t-1)'=-2 sin 2t

(sin t)'=cos t

이므로 t=p에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

-2 sin 2p=0, cos p=-1

� 답 점 P의 속도: 0, 점 Q의 속도: -1

045
시각 t에서의 점 P의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라고 하면 

v(t)= f '(t)=ln (t+1)+(t+1)_ 1
t+1

=ln (t+1)+1

a(t)= f "(t)= 1
t+1

이때 가속도가 ;2!;이므로 

1
t+1=

;2!;    ∴ t=1

따라서 시각 t=1에서 점 P의 속도는

v(1)=ln 2+1

� 답 ②

046
시각 t에서의 점 P의 속도를 v(t)라고 하면

v(t)= f '(t)=cos t-sin t`

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 점 P의 속도는 0이므로 

cos t-sin t=0, cos t=sin t

t=;6&;p 또는 t=:Á6Á:p
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088     정답과 풀이

 본문 124쪽

01
ㄱ.  f(x)= 1

xÛ`+1
에서 

 f '(x)=- 2x
(xÛ`+1)Û`

 f "(x)=-2(xÛ`+1)Û`+2x_2(xÛ`+1)_2x
(xÛ`+1)Ý`

= 6xÛ`-2
(xÛ`+1)Ü`

(xÛ`+1)Ü`>0이고 - '33 <x< '33 에서 -2É6xÛ`-2<0이므

로  f "(x)<0

따라서 주어진 범위에서 함수 y= f(x)의 그래프는 항상 위로 

볼록하다.

ㄴ. g(x)=ln (xÛ`+1)에서

g '(x)= 2x
xÛ`+1

g "(x)= 2(xÛ`+1)-2x_2x
(xÛ`+1)Û`

=-2(xÛ`-1)
(xÛ`+1)Û`

-1<x<1에서 0ÉxÛ`<1이므로 g "(x)>0

따라서 주어진 범위에서 함수 y=g(x)의 그래프는 항상 아래

로 볼록하다.

ㄷ. h(x)=ex(sin x+cos x)에서 

h'(x)=ex(sin x+cos x)+ex(cos x-sin x)

=2ex cos x

h"(x)=2ex cos x+2ex(-sin x)

=2ex(cos x-sin x)

2ex>0이고 
p
4 <x<;4%;p에서 cos x-sin x<0이므로 

h"(x)<0

따라서 주어진 범위에서 함수 y=h(x)의 그래프는 항상 위로 

볼록하다.

그러므로 그래프가 항상 위로 볼록한 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

02
 f(x)=x-2 sin x로 놓으면

 f '(x)=1-2 cos x,  f "(x)=2 sin x

 f "(x)=0에서 x=p`(∵ 0<x<2p)
이때 x=p의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점은 (p, p)
이다.

점 (p, p)에서의 접선의 기울기는  f '(p)=3이므로 접선의 방정식

은 y-p=3(x-p)  

∴ y=3x-2p
따라서 a=3, b=-2p이므로

ab=3_(-2p)=-6p
� 답 -6p

03
 f(x)=axÛ`-2 sin 2x로 놓으면

 f '(x)=2ax-4 cos 2x,  f "(x)=2a+8 sin 2x

 f "(x)=0에서 2a+8 sin 2x=0

"Ã2Û`+aÛ`="Ã4Û`+0Û`

4+aÛ`=16, aÛ`=12

∴ a=2'3`(∵ a>0)

� 답 2'3

051
dx
dt =1+sin t, dydt =cos t이므로 점 P의 속력은

"Ã(1+sin t)Û`+cosÛ` t="Ã1+2 sin t+sinÛ` t+cosÛ` t

='Ä2+2 sin t

0ÉtÉ2p에서 -1Ésin tÉ1이므로

0É2+2 sin tÉ4

이때 2+2 sin t=4, 즉 sin t=1일 때 점 P의 속력이 최대가 된다.

따라서 속력이 최대가 되는 시각은 t= p2 이다.

� 답
p
2

1
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07. 도함수의 활용 ⑵     089

Û n이 짝수일 때

x y 0 y n y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

Ú‌ , Û에 의하여 함수  f(x)는 x=n에서 극댓값을 갖는다. 

� (참)

ㄷ.  f "(x)=xn-2{xÛ`-2nx+n(n-1)}e-x이므로

 f "(0)=0

Ú ‌�n이 홀수일 때 	  

x=0의 좌우에서  f "(x)의 부호가 바뀌므로 점 (0, 0)은 

변곡점이다. 

Û n이 짝수일 때 	

x=0의 좌우에서  f "(x)의 부호의 변화가 없으므로 점 	

(0, 0)은 변곡점이 아니다.

Ú‌ , Û에 의하여 점 (0, 0)은 곡선 y= f(x)의 변곡점이 아니

다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

� 답 ③

06
문제 접근하기

 f '(x)=0,  f "(x)=0이 되는 x의 값을 구하고 그 값을 경계로 나눈 구

간에서의  f '(x),  f "(x)의 부호를 조사하여 극대, 극소가 되는 점과 변

곡점을 구한다.

방정식  f(x) f '(x) f "(x)=0에서

 f(x)=0 또는  f '(x)=0 또는  f "(x)=0

오른쪽 그림과 같이 극대 또는 극

x

y=f{x}

y

O qb c
r d

a

p

소가 되는 점의 x좌표를 a, b, c, d, 

변곡점의 x좌표를 p, q, r라고 하

자.

Ú ‌�방정식  f(x)=0의 서로 다른 

실근의 개수는 함수 y= f(x)

의 그래프와 x축의 교점의 개수와 같으므로 4이다.

Û ‌�방정식  f '(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y= f(x)의 

극대, 극소가 되는 점의 개수와 같으므로 x=a 또는 x=b 또는 

x=c 또는 x=d의 4이다. 

Ü ‌�방정식  f "(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y= f(x)의 

변곡점의 개수와 같으므로 x=p 또는 x=q 또는 x=r의 3이

다.

이때 x축과의 교점이면서 극값을 갖는 점이 1개 있으므로 구하는 

서로 다른 실근의 개수는

(4+4+3)-1=10

� 답 10

07
문제 접근하기

함수  f(x)의 극댓값과 극솟값을 직접 구해서 그 합이 0인지 알아본다.

 f(x)= x-5
(x-5)Û`+36

에서

D
4 =(-n)Û`-n(n-1)=n>0

x=b

∴ sin 2x=-;4!;a

-1Ésin 2xÉ1이므로 곡선 y=axÛ`-2 sin 2x가 변곡점을 가지

려면 -1<-;4!;a<1  

∴ -4<a<4

따라서 정수 a의 개수는 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3의 7이다.

� 답 ④

참고  

a=-4 또는 a=4인 경우  f "(x)=0을 만족시키지만 a=-4 또는 a=4

의 좌우에서  f "(x)의 값의 부호가 바뀌지 않으므로 변곡점이 아니다.

04
 f(x)=xn {;n!;-ln x}`(x>0)로 놓으면

 f '(x)=nxn-1 {;n!;-ln x}+xn_{-;[!;}

=-nxn-1 ln x

 f "(x)=-n(n-1)xn-2 ln x-nxn-1_;[!;

=-nxn-2{(n-1)ln x+1}

 f "(x)=0에서 x=e-
1

n-1`(∵ x>0)

x=e-
1

n-1의 좌우에서  f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 y좌표는 

aÇ= f {e-
1

n-1 }=e-
n

n-1 {;n!;+ 1
n-1 }

∴ lim  
n Ú¦

naÇ=lim  
n Ú¦

ne-
n

n-1 {;n!;+ 1
n-1 }

=lim  
n Ú¦
[ne-

n
n-1 _ 2n-1

n(n-1) ]

=lim  
n Ú¦
[ 2n-1
n-1 _e-

n
n-1 ]=;e@;

� 답 ②

05
 f(x)=xne-x= xn

ex
에서

 f '(x)= nxn-1ex-xnex

(ex)2 = xn-1(n-x)
ex

 f "(x)= {(n-1)xn-2(n-x)-xn-1}ex-xn-1(n-x)ex

(ex)2

= xn-2{xÛ`-2nx+n(n-1)}
ex

ㄱ.  f {;2N;}=
{ n
2
}
n

e;2N;

 f '{;2N;}=
{ n
2
}
n-1
{n-n

2
}

e;2N;
=
{ n
2
}
n

e;2N;

∴  f {;2N;}=f '{;2N;} (참)

ㄴ.  f '(x)=-xn-1(x-n)e-x

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=n`(∵ e-x>0)

Ú n이 홀수일 때 

x y 0 y n y
 f '(x) + 0 + 0 -

 f(x) ↗ ↗ 극대 ↘
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090     정답과 풀이

 f '(x)= (x-5)Û`+36-(x-5)_2(x-5)
{(x-5)Û`+36}Û`

= -xÛ`+10x+11
{(x-5)Û`+36}Û`

=-(x+1)(x-11)
{(x-5)Û`+36}Û`

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=11

x y -1 y 11 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

한편, lim
x Ú-¦

 f(x)=lim
x Ú¦

 f(x)=0이므로 함수 y= f(x)의 그래프의 

점근선은 x축 (y=0)이다.

따라서 주어진 조건에서 M+m=0이려면

M=;1Á2;, m=-;1Á2;

이어야 하고 이를 만족시키려면 주어진 닫힌구간 [-a, a]에 닫힌

구간 [-1, 11]이 포함되어야 하므로

-aÉ-1, a¾11    ∴ a¾11

따라서 양수 a의 최솟값은 11이다. 

� 답 11

참고  

닫힌구간 [-a, a]에 닫힌구간 [-1, 11]이 포함되면 극댓값이 최댓값이 

되고, 극솟값이 최솟값이 되므로 그 합이 0이 된다.

08
axÉ2 ln xÉbx에서 

aÉ 2 ln x
x Éb`(∵ 1ÉxÉeÛ`)

 f(x)= 2 ln x
x

로 놓으면 

 f '(x)= 2-2 ln x
xÛ`

 f '(x)=0에서 x=e

x 1 y e y eÛ`

 f '(x) + 0 -

 f(x) 0 ↗ 극대 ↘
4
eÛ`

따라서 함수  f(x)는 x=e일 때 최댓값 
2
e

, x=1일 때 최솟값 0을

가지므로

0É 2 ln x
x É 2

e

axÉ2 ln xÉbx에서 aÉ0, b¾ 2
e

이므로 b-a의 최솟값은 

2
e -0= 2

e

� 답 ;e@;

09
sinÛ` x=1-cosÛ` x이므로

y�=cosÜ` x+sinÛ` x+k	

=cosÜ` x+(1-cosÛ` x)+k	  

=cosÜ` x-cosÛ` x+k+1

cos x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1

 f(t)=tÜ`-tÛ`+k+1이라고 하면

 f '(t)=3tÛ`-2t=t(3t-2)

 f '(t)=0에서 t=0 또는 t=;3@;

t -1 y 0 y ;3@; y 1

 f '(t) + + 0 - 0 + +

 f(t) k-1 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ k+1

이때  f(0)=k+1,  f {;3@;}=k+;2@7#;이고 k-1<k+;2@7#;<k+1이

므로 함수  f(t)는 t=0 또는 t=1일때 최댓값 k+1을 갖는다.

즉, k+1=5이므로 k=4

� 답 ③

10
선분 AB의 길이가 최대가 될 때의 점 A의 좌표를 (t, et-2)이라고 

하면 B(t, t)이므로

ABÓ=t-et-2

 f(t)=t-et-2으로 놓으면

 f '(t)=1-et-2

 f '`(t)=0에서 et-2=1    ∴ t=2

t y 2 y
 f '(t) + 0 -

 f(t) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(t)는 t=2일 때 최댓값 1을 가지므로 선분 AB의 길

이의 최댓값은 1이다.

� 답 1

11
오른쪽 그림과 같이 깔때기의 윗면의 반지름

6

r

x

의 길이를 r, 높이를 x라고 하면 피타고라스 

정리에 의하여 

rÛ`=36-xÛ`�  ㉠

이때 x>0, r>0이므로 

x>0, rÛ`=36-xÛ`>0

∴ 0<x<6

깔때기의 부피를 V(x)라고 하면 

V(x)=;3!;prÛ`x= p3 (36-xÛ`)_x`(∵ ㉠)

= p3 (36x-xÜ`)

∴ V'(x)= p3 (36-3xÛ`)=p(2'3-x)(2'3+x)

V'(x)=0에서 x=2'3 (∵ 0<x<6) 

x (0) y 2'3 y (6)

 V '(x) + 0 -

 V(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 V(x)는 x=2'3일 때 극대이면서 최대이므로 깔때기

의 부피가 최대가 되는 깔때기의 윗면의 반지름의 길이는 ㉠에서

rÛ`=36-(2'3)Û`=24

∴ r=2'6`(∵ r>0)

� 답 ⑤
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07. 도함수의 활용 ⑵     091

12
 f(x)=2 ln (5-x)+;4!;xÛ`에서 x<5이고

 f '(x)= -2
5-x+x

2

= 2
x-5+

x
2

= (x-1)(x-4)
2(x-5)

 f "(x)= -2
(x-5)Û` +

1
2

= (x-3)(x-7)
2(x-5)Û`

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=4

 f "(x)=0에서 x=3`(∵ x<5)

x y 1 y 3 y 4 y (5)

 f '(x) - 0 + + + 0 -

 f "(x) + + + 0 - - -

 f(x)  극소  변곡점  극대 

ㄱ. 함수  f(x)는 x=4에서 극댓값을 갖는다. (참)

ㄴ. 함수 y= f(x)의 변곡점의 개수는 1이다. (거짓)

ㄷ. 함수 y= f(x)의 그래프와 직선 y=;4!;은 다음 그림과 같으므로

방정식  f(x)=;4!;의 실근의 개수는 1이다. (참)

x

y
y=f{x}

O 1 3 4 5

4

+  4`ln`2 1-4
y=1-4

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

13
문제 접근하기

증감표를 만들어 극대, 극소와 변곡점을 찾아 함수 y= f(x)의 그래프

를 그려 본다.

x=0은 방정식 ex=tx의 근이 아니므로 x+0

따라서 양변을 x로 나누면 
ex

x =t

이 방정식의 실근은 함수 y= ex

x
, y=t의 그래프와 직선 y=t의 교

점의 x좌표와 같다.

g(x)= ex

x
으로 놓으면 

g '(x)= ex(x-1)
xÛ`

g '(x)=0에서 x=1

x y (0) y 1 y
 g '(x) - - 0 +

 g(x) ↘ ↘ 극소 ↗

lim
x Ú 0+

 g(x)=¦, lim
x Ú 0-

 g(x)=-¦

lim
x Ú¦

 g(x)=¦, lim
x Ú-¦

g(x)=0

이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

x

e

y

O 1

y=t y=g{x}

따라서  f(t)=

(
{
9 

1

0

2

(t<0, t=e)

(0Ét<e)

(t>e) 

이므로�

te

y

O

1
2

y=f{t}

함수 y=f(t)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

함수 y= f(t)가 불연속인 t의 값은 0, e이

므로 그 합은 e이다.

� 답 e

풍쌤  CHECK개념

함수의 연속_高 수학Ⅱ

함수  f(x)가 실수 a에 대하여 다음 조건을 모두 만족시킬 때,  f(x)는 

x=a에서 연속이라고 한다.

Ú 함수  f(x)는 x=a에서 정의되어 있다.

Û 극한값 lim
x Úa

 f(x)가 존재한다.

Ü lim
x Úa

 f(x)= f(a)

함수의 불연속

함수  f(x)가 x=a에서 연속이 아닐 때,   f(x)는 x=a에서 불연속이

라고 한다. 

14
kxÛ`-2 ln x>1에서 

2 ln x+1
xÛ`

<k

 f(x)= 2 ln x+1
xÛ`

`(0<x<1)이라고 하면

 f '(x)=

2 
x
_xÛ`-(2 ln x+1)_2x

xÝ`

=- 4x ln x
xÝ`

=- 4 ln x
xÜ`

0<x<1에서  f '(x)>0이므로 함수  f(x)는 증가한다.

또, lim
x Ú 1-

 f(x)=1이므로  f(x)<1

따라서 k¾1이므로 실수 k의 최솟값은 1이다.

� 답 ②

15
 f(x)=-x ln x에서 x>0이고

 f '(x)=-ln x-1,  f "(x)=-;[!;
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092     정답과 풀이

ㄱ.  f '(x)=0에서 x=;e!;

x (0) y ;e!; y

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는 x=;e!;일 때 극댓값 ;e!;을 갖는다. (참)

ㄴ. ‌� f "(x)=0을 만족시키는 x의 값은 없으므로 곡선 y= f(x)의 

변곡점은 없다. (거짓)

ㄷ. lim
x Ú 0+

(-x ln x)=0, lim
x Ú ¦

(-x ln x)=-¦

이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=f{x}

x

y

O 11-e

y=1-e1-e

곡선 y= f(x)와 직선 y=;e!;이 한 점에서 만나므로 방정식 

 f(x)=;e!;은 오직 하나의 실근을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ④

16
시각 t에서의 점 P의 속도를 v(t)라고 하면

v(t)= f '(t)=pk cos {pt+ p3 }

시각 t=2에서의 점 P의 속도는 '3p이므로

v(2)=pk cos {2p+ p3 }='3p, p2 k='3p

∴ k=2'3

따라서 시각 t=;2!;에서의 점 P의 속도는 

v{;2!;}=2'3p cos { p2 + p3 }=2'3p_{- '32 }

=-3p
� 답 -3p

17
y=3 sin t cos t=;2#; sin 2t이므로

dx
dt =2 cos t+2 sin t, dydt =3 cos 2t

점 P의 시각 t에서의 속력은

¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

="Ã(2 cos t+2 sin t)Û`+9 cosÛ` 2t

="Ã4+8 sin t cos t+9 cosÛ` 2t

="Ã4+4 sin 2t+9(1-sinÛ` 2t)

="Ã-9 sinÛ` 2t+4 sin 2t+13

sin 2t=A라고 하면 -1ÉAÉ1이고

"Ã-9 sinÛ` 2t+4 sin 2t+13="Ã-9AÛ`+4A+13

=¾̈-9{A-;9@;}
2

+ 121
9

따라서 A=;9@;일 때 속력의 최댓값은 ¾̈ 121
9 =:Á3Á:이므로

p+q=3+11=14

� 답 14

18
t=0일 때 x=0, y=0이므로 점 P의 처음 출발점은 원점이다.

따라서 점 P가 출발한 후 처음 출발점인 원점으로 되돌아왔을 때의 

시각을 t=a`(a>0)라고 하면

x=2aÜ`-9aÛ`+9a=0, y=aÜ`-2aÛ`-3a=0

2aÜ`-9aÛ`+9a=0에서 

a(2a-3)(a-3)=0

∴ a=;2#; 또는 a=3`(∵ a>0)�  ㉠

aÜ`-2aÛ`-3a=0에서 

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

∴ a=3`(∵ a>0)�  ㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값은 3이다.

vx=
dx
dt =6tÛ`-18t+9, vy=

dy
dt =3tÛ`-4t-3

이므로 t=3일 때

vx=54-54+9=9, vy=27-12-3=12

따라서 시각 t=3에서의 점 P의 속력은

"ÃvxÛ`+vyÛ`="Ã9Û`+12Û`='¶225=15

� 답 15
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08. 여러 가지 적분법     093

 f '(x)=lim
h Ú 0

 f(x+h)- f(x)
h =lim

h Ú 0

{3xÛ`+;[@;}h

h

=lim
h Ú 0
{3xÛ`+ 2

x }

=3xÛ`+ 2
x

따라서 

 f(x)=:`{3xÛ`+ 2
x } dx=xÜ`+2 ln |x|+C

이므로

 f(e)- f(1)�=(eÜ`+2+C)-(1+C)	  

=eÜ`+1

� 답 ⑤ 

005
⑴ :`ex-3 dx=e-3:`ex dx

=e-3_ex+C=ex-3+C

⑵ :`(ex+2x) dx=ex+ 2x

ln 2 +C

⑶ :`(23x+2x-3) dx=:`(8x+2x-3) dx

= 8x

ln 8 +
2x

ln 2 -3x+C

= 23x

3 ln 2 +
2x

ln 2 -3x+C

⑷ :`(3x+1)2 dx=:`(9x+2_3x+1) dx

= 9x

ln 9 +2_ 3x

ln 3 +x+C

= 3x

2 ln 3 (3
x+4)+x+C

� 답 ⑴ ex-3+C  ⑵ ex+
2x`
ln 2  +C

⑶ 
23x`

3 ln 2  +
2x`
ln 2  -3x+C  ⑷ 

3x`
2 ln 3  (3

x+4)+x+C

006
 f(x)=:` 5

2x-1
5x+1

 dx=:` (5
x+1)(5x-1)

5x+1
 dx

=:`(5x-1) dx= 5x

ln 5 -x+C  �❶

 f(0)= 6
ln 5이므로 

1
ln 5 +C= 6

ln 5

∴ C= 5
ln 5   �❷

따라서  f(x)= 5x

ln 5 -x+ 5
ln 5이므로 

 f(1)= 10
ln 5 -1  �❸

� 답
10`
ln 5  -1

채점 기준 비율

❶ 부정적분  f(x)를 구할 수 있다. 60%

❷ 적분상수 C의 값을 구할 수 있다. 20%

❸  f(1)의 값을 구할 수 있다. 20%

Ⅲ. 적분법

001
⑴ :`x-2 dx=-x-1+C=-;[!;+C

⑵ :`'§x dx=:`x;2!; dx

=;3@;x;2#;+C=;3@;x '§x+C

⑶ :` 1
4x  dx=;4!;:`;[!; dx=;4!; ln|x|+C

⑷ :` Ü '§x-2
x  dx=:`{x-;3@;-;[@;} dx

=3x;3!;-2 ln|x|+C

=3 Ü 'x-2 ln|x|+C

� 답 ⑴ -;[!;+C  ⑵ ;3@;x'§x+C

⑶ ;4!; ln|x|+C  ⑷ 3 Ü '§x-2 ln |x|+C

002
 f(x)=:` 3xÞ`-1

xÜ`
 dx=:`(3xÛ`-x-3) dx

=xÜ`+ 1
2xÛ`

+C

 f(-1)=4이므로 

-;2!;+C=4    ∴ C=;2(;

따라서  f(x)=xÜ`+ 1
2xÛ`

+;2(;이므로 

 f(1)=6

� 답 ② 

003
 f '(x)= 2

'x
=2x-;2!;에서

 f(x)=:`2x-;2!; dx=4'§x+C  �❶

 f(1)=6이므로 

4+C=6    ∴ C=2

∴  f(x)=4'§x+2  �❷

� 답  f(x)=4'x+2

채점 기준 비율

❶  f '(x)의 부정적분을 구할 수 있다. 70%

❷ 함수  f(x)를 구할 수 있다. 30%

004
 f(x+h)- f(x)={3xÛ`+ 2

x }h이므로

본문 129쪽
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094     정답과 풀이

풍쌤  CHECK개념

삼각함수 사이의 관계

⑴ tan h= sin h
cos h 		  ⑵ sinÛ` h+cosÛ` h=1

⑶ csc h= 1
sin h , sec h= 1

cos h , cot h= 1
tan h

⑷ 1+tanÛ` h=secÛ` h		 ⑸ 1+cotÛ` h=cscÛ` h

010
F(x)=:`(2 sin x+a cos x) dx

=-2 cos x+a sin x+C

F{;6Ò;}=F{;2Ò;}이므로 -'3+;2!;a+C=a+C

∴ a=-2'3
� 답 ①

011
 f(x)=:` f '(x) dx=:`2 cosÛ` ;2{; dx

=:`2_ 1+cos x
2

 dx=:`(1+cos x) dx

=x+sin x+C  �❶

 f(p)=;2Ò;이므로 p+C=;2Ò;    ∴ C=-;2Ò;  �❷

따라서  f(x)=x+sin x-;2Ò;이므로 

 f {;2Ò;}=;2Ò;+1-;2Ò;=1  �❸

� 답 1

채점 기준 비율

❶ 부정적분  f(x)를 구할 수 있다. 60%

❷ 적분상수 C의 값을 구할 수 있다. 20%

❸  f {;2Ò;}의 값을 구할 수 있다. 20%

풍쌤  CHECK개념

배각의 공식

⑴ sin 2a=2 sin a cos a
⑵ cos 2a=cosÛ` a-sinÛ` a=2 cosÛ` a-1=1-2 sinÛ` a

⑶ tan 2a= 2 tan a
1-tanÛ` a

cosÛ` a=1+cos 2a
2

sinÛ` a=1-cos 2a
2

012
 f '(x)=0에서

sin x-sin 2x=sin x(1-2 cos x)=0

그런데 0<x<p에서 sin x>0이므로 

cos x=;2!;    ∴ x=;3Ò;

x (0) y p
3 y (p)

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

2 sin x cos x

007
 f(x)=:` 8x+1

4x-2x+1
 dx

=:` (2
x+1)(22x-2x+1)

22x-2x+1
 dx

=:`(2x+1) dx

= 2x

ln 2+x+C

 f(0)=0이므로 1
ln 2+C=0  

∴ C=- 1
ln 2

따라서  f(x)= 2x

ln 2+x- 1
ln 2이므로

 f(2)= 4
ln 2+2- 1

ln 2=
3+2 ln 2

ln 2

� 답 ⑤

008

 f '(x)=g
ex-1

;[!;

(xÉ1)

(x>1) 
이므로

 f(x)=g
ex-1+CÁ

ln x+Cª

(xÉ1)

(x>1) 

함수  f(x)는 모든 실수에서 연속이므로

lim
x Ú 1-

 f(x)= lim
x Ú 1+

 f(x)= f(1)

∴ 1+CÁ=Cª�  ㉠

또,  f(-1)=e+ 1
eÛ`
이므로

1
eÛ`
+CÁ=e+ 1

eÛ`
  

∴ CÁ=e

CÁ=e를 ㉠에 대입하면 

Cª=e+1

∴  f(e)=ln e+(e+1)=e+2

� 답 ⑤

009
⑴ :`(3 sin x-cos x) dx=3:`sin x dx-:`cos x dx

=-3 cos x-sin x+C

⑵ :`(2 cos x+3 secÛ` x) dx=2:`cos x dx+3:`secÛ` x dx

=2 sin x+3 tan x+C

⑶ :` sinÜ` x-1
sinÛ` x

 dx=:`sin x dx-:`cscÛ` x dx

=-cos x+cot x+C

⑷ :` 2
cosÛ` x-1

 dx=:` 2
-sinÛ` x

 dx

=-2:`cscÛ` x dx

=2 cot x+C

� 답 ⑴ -3 cos x-sin x+C  ⑵ 2 sin x+3 tan x+C

	 ⑶ -cos x+cot x+C	 ⑷ 2 cot x+C
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08. 여러 가지 적분법     095

풍쌤  CHECK개념

나머지정리_高 수학

다항식 P(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지를 R라고 하면

R=P(a)

016
 f '(x)= x-2

xÛ`-4x+6
이므로

 f(x)=:` x-2
xÛ`-4x+6

 dx

xÛ`-4x+6=t로 놓으면 dtdx=2x-4이므로 

 f(x)=:` x-2
xÛ`-4x+6

 dx

=:`;t!;_;2!; dt

=;2!; ln |t|+C

=;2!; ln (xÛ`-4x+6)+C`(∵ xÛ`-4x+6>0)

곡선 y= f(x)가 점 (3, 0)을 지나므로 

 f(3)=;2!; ln 3+C=0  

∴ C=-;2!; ln 3

따라서  f(x)=;2!; ln (xÛ`-4x+6)-;2!; ln 3이므로

k= f(0)=;2!; ln 6-;2!; ln 3=;2!; ln 2

� 답 ;2!; ln 2

017
3-xÛ`=t로 놓으면 dtdx=-2x이므로

:` 2x
"Ã3-xÛ`

 dx=-:` 1
't
 dt=-:`t-;2!; dt

=-2t ;2!;+C

=-2"Ã3-xÛ`+C

� 답 -2"Ã3-xÛ`+C

018
'Äx-1 f '(x)=3x-4에서

 f '(x)= 3x-4
'Äx-1

`(∵ x>1)

x-1=t로 놓으면 x=t+1이고 dtdx=1이므로

 f(x)=:` 3x-4
'Äx-1

 dx=:` 3t-1
't
 dt

=:`(3t;2!;-t-;2!;) dt=3_;3@; t;2#;-2t;2!;+C

=2t;2#;-2t;2!;+C

=2(x-1);2#;-2(x-1);2!;+C

∴  f(5)- f(2)=(12+C)-C=12

� 답 ⑤

즉, 함수  f (x)는 x=;3Ò;일 때 극솟값 ;2#;을 갖는다.

이때 

 f(x)=:`(sin x-sin 2x) dx

=-cos x+ cos 2x
2 +C

이고  f {;3Ò;}=;2#;이므로 

-;2!;-;4!;+C=;2#;    ∴ C=;4(;

∴  f(x)=-cos x+ cos 2x
2 +;4(;

� 답  f(x)=-cos x+
cos 2x

2 +;4(;

013
xÛ`+3x+1=t로 놓으면 dtdx=2x+3이므로

 f(x)=:`` 2x+3
xÛ`+3x+1

 dx=:`;t!; dt

=ln|t|+C

=ln|xÛ`+3x+1|+C

∴  f(1)- f(-3)�=(ln 5+C)-(ln 1+C)	  

=ln 5

� 답 ④

014
xÛ`+x-1=t로 놓으면 dtdx=2x+1이므로

 f(x)=:`(2x+1)(xÛ`+x-1)Û` dx=:`tÛ` dt

=;3!;tÜ`+C=;3!;(xÛ`+x-1)Ü`+C

이때  f(-2)=1이므로 

;3!;+C=1    ∴ C=;3@;

따라서  f(x)=;3!;(xÛ`+x-1)Ü`+;3@;이므로

 f(1)=;3!;+;3@;=1

� 답 ④

015
3x+2=t로 놓으면 dtdx=3이므로

 f(x)=:`(3x+2)Ü` dx=:`tÜ`_;3!; dt

=;3!;_;4!; tÝ`+C=;1Á2;(3x+2)Ý`+C

이때  f(0)=;2#;이므로

;3$;+C=;2#;    ∴ C=;6!;

따라서  f(x)=;1Á2;(3x+2)Ý`+;6!;이므로  f(x)를 x+1로 나눈 나머

지는 나머지정리에 의하여 

 f(-1)=;1Á2;+;6!;=;4!;

� 답 ②
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096     정답과 풀이

 f(eÝ`)=7이므로 2"Ãln eÝ`+5+C=7

6+C=7    ∴ C=1

따라서  f(x)=2'Äln x+5+1이므로

 f(e11)=2"Ãln e11+5+1=8+1=9

� 답 ③

023
 f '(x)= 1

x ln x이므로

 f(x)=:` f '(x) dx=:` 1
x ln x  dx

ln x=t로 놓으면 dtdx=;[!;이므로

 f(x)=:` 1
x ln x  dx=:`;t!; dt=ln |t|+C

=ln |ln x|+C

곡선 y= f(x)가 점 (e, 1)을 지나므로

1=ln |ln e|+C    ∴ C=1

따라서  f(x)=ln |ln x|+1이므로

 f(ee)=ln |ln ee|+1=ln e+1=2

� 답 ③

024
y=logª x+1로 놓으면 

y-1=logª x    ∴ x=2y-1

x와 y를 서로 바꾸면 y=2x-1  

∴  f -1(x)=2x-1

따라서  f -1(xÛ`+1)=2xÛ`이므로

g(x)=:`x2xÛ` dx

xÛ`=t로 놓으면 dtdx=2x이므로

g(x)=:`x2xÛ` dx=:`2t_;2!; dt

=;2!;_ 2t

ln 2 +C

=;2!;_ 2xÛ`

ln 2 +C

g(0)= 5
ln 4이므로

1
2 ln 2 +C= 5

ln 4     ∴ C=
2

ln 2

따라서 g(x)=;2!;_ 2xÛ`

ln 2 +
2

ln 2이므로

g(2)= 8
ln 2+

2
ln 2=

10
ln 2

� 답
10
ln 2

025
3xÛ`+1=t로 놓으면 dtdx=6x이므로

:`6x sin (3xÛ`+1) dx=:`sin t dt

=-cos t+C

=-cos (3xÛ`+1)+C

� 답 ③

019
 f(x)=:` f '(x) dx=:`x"Ã2+xÛ` dx

2+xÛ`=t로 놓으면 dtdx=2x이므로

 f(x)=:`x"Ã2+xÛ` dx=:`'t_;2!; dt

=;2!;_;3@;t;2#;+C=;3!;(xÛ`+2);2#;+C

 f(0)= 2'2
3
이므로 

;3!;_2'2+C= 2'2
3
    ∴ C=0

따라서  f(x)=;3!;(xÛ`+2);2#;이므로

 f(1)=;3!;_3'3='3

� 답 ①

020
lim
h Ú 0

 f(x+h)- f(x)
h = xÛ`-1

'Äx-1
에서  f '(x)= xÛ`-1

'Äx-1
'Äx-1=t로 놓으면 x-1=tÛ`

즉, x=tÛ`+1이고 dx=2t dt이므로 

 f(x)=:` xÛ`-1
'Äx-1

 dx=:` (tÛ`+1)Û`-1
t _2t dt

=2:`(tÝ`+2tÛ`) dt=;5@;tÞ`+;3$;tÜ`+C

=;5@;(x-1);2%;+;3$;(x-1);2#;+C  �❶

 f(1)=;1Á5;이므로 C=;1Á5;  �❷

따라서  f(x)=;5@;(x-1);2%;+;3$;(x-1);2#;+;1Á5;이므로

 f(2)=;5@;+;3$;+;1Á5;=;5(;  �❸

� 답 ;5(;

채점 기준 비율

❶ 부정적분  f(x)를 구할 수 있다. 60%

❷ 적분상수 C의 값을 구할 수 있다. 20%

❸  f(2)의 값을 구할 수 있다. 20%

021
xÛ`=t로 놓으면 dtdx=2x이므로

:`6xexÛ` dx=6:`et_;2!; dt=3et+C=3exÛ`+C

� 답 ①

022
ln x+5=t로 놓으면 dtdx=;[!;이므로

 f(x)=:` 1
x'Äln x+5

 dx=:` 1
't
 dt

=:`t-;2!; dt=2t;2!;+C

=2't+C=2'Äln x+5+C 
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08. 여러 가지 적분법     097

029
 f(x)=:`- cos x

2-sin x  dx

=:` (2-sin x)'
2-sin x  dx

=ln (2-sin x)+C (∵ 2-sin x¾1)

 f {;2Ò;}=ln 2이므로 

ln 1+C=ln 2    ∴ C=ln 2

따라서  f(x)=ln (2-sin x)+ln 2이므로

 f(0)=2 ln 2

� 답 ⑤

030
 f(x)=:` 2

x ln 8
2x+3

 dx=3:` 2
x ln 2
2x+3

 dx

=3:` (2
x+3)'
2x+3

 dx

=3 ln (2x+3)+C`(∵ 2x+3>0)

 f(0)=6 ln 2이므로

3 ln 4+C=6 ln 2, 6 ln 2+C=6 ln 2

∴ C=0

따라서  f(x)=3 ln (2x+3)이므로

 f(1)=3 ln 5

� 답 3 ln 5

031
 f(x)=:` e

x-e-x

ex+e-x  dx

=:` (e
x+e-x)'
ex+e-x  dx

=ln (ex+e-x)+C`(∵ ex+e-x>0)

곡선 y= f(x)가 점 (0, ln 2)를 지나므로

 f(0)=2 f '(0)=ln (1+1)+C=ln 2  

∴ C=0

따라서  f(x)=ln (ex+e-x)이므로

 f(1)=ln (e+e-1)=ln {e+;e!;}

� 답 ④

032
 f '(x)=;2!; f(x)에서  f '(x)

 f(x) =;2!;이므로

:`  f '(x)
 f(x)

 dx=:`;2!; dx

즉, ln  f(x)=;2!;x+C`(∵  f(x)>0)이므로

 f(x)=e;2!;x+C=e;2!;x_eC

한편,  f '(0)=3이므로  f '(x)=;2!; f(x)에서 

 f(0)=2 f '(0)=6    ∴ eC=6

따라서  f(x)=6 e;2!;x이므로 

 f(2)=6e

� 답 ⑤

026
tan x=t로 놓으면 secÛ` x= dt

dx
이므로

 f(x)=:`tan x secÛ` x dx=:`t dt

=;2!;tÛ`+C

=;2!; tanÛ` x+C

∴  f {;4Ò;}- f {;6Ò;}=;2!;+C-{;6!;+C}=;3!;

� 답 ④

027
1+a sin x=t로 놓으면 dtdx=a cos x이므로

 f(x)=:`(1+a sin x)cos x dx=;a!;:`t dt

= 1
2a
 tÛ`+C

= 1
2a (1+a sin x)Û`+C

 f {;2Ò;}=;2%;이므로 1
2a
 (1+a)Û`+C=;2%;�  ㉠

 f(p)=;2!;이므로 

1
2a+C=;2!;    ∴ C=;2!;- 1

2a

C=;2!;- 1
2a
을 ㉠에 대입하면 

1
2a (1+a)Û`+;2!;- 1

2a=;2%;

(1+a)Û`+a-1=5a

aÛ`-2a=0

∴ a=2`(∵ a+0)

� 답 2

028
sinÜ` x=sinÛ` x_sin x=(1-cosÛ` x)sin x이므로 

cos x=t로 놓으면 dtdx=-sin x

∴  f(x)=:``sinÜ` x dx

=:`(1-cosÛ` x)sin x dx

=:`(1-tÛ`)_(-1) dt

=:`(tÛ`-1) dt=;3!; tÜ`-t+C

=;3!; cosÜ` x-cos x+C

 f {;2Ò;}=1이므로 C=1

따라서  f(x)=;3!; cosÜ` x-cos x+1이므로

 f(0)=;3!;-1+1=;3!;

� 답 ;3!;
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098     정답과 풀이

채점 기준 비율

❶ 부정적분  f(x)를 구할 수 있다. 60%

❷ 적분상수 C의 값을 구할 수 있다. 20%

❸  f(0)의 값을 구할 수 있다. 20%

036
6

xÛ`+2x-8
= 6

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

x-2-
1

x+4
이므로

 f(x)=:` 6
xÛ`+2x-8

 dx

=:`{ 1
x-2-

1
x+4 } dx

=ln|x-2|-ln|x+4|+C

 f(1)=ln 5이므로 

-ln 5+C=ln 5    ∴ C=2 ln 5

따라서  f(x)=ln|x-2|-ln|x+4|+2 ln 5이므로

 f(-3)=ln 5+2 ln 5=3 ln 5

� 답 ②

037
⑴ u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex

∴ :`xex dx=x_ex-:`1_ex dx

=xex-ex+C

=(x-1)ex+C

⑵ u(x)=x, v'(x)=cos x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=sin x

∴ :`x cos x dx=x_sin x-:`1_sin x dx

=x sin x+cos x+C

⑶ u(x)=ln x, v'(x)=x로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!; xÛ`

∴ :`x ln x dx=ln x_;2!; xÛ`-:`;[!;_;2!; xÛ` dx

=;2!; xÛ` ln x-;2!;:`x dx

=;2!; xÛ` ln x-;4!; xÛ`+C

� 답 ⑴ (x-1)ex+C

⑵ x sin x+cos x+C

⑶ ;2!; xÛ` ln x-;4!; xÛ`+C

038
u(x)=ln x, v'(x)=1로 놓으면 

u'(x)=;[!;, v(x)=x

∴  f(x)=:`2 ln x dx

=2{ln x_x-:`;[!;_x dx}

=2(x ln x-x)+C

033
 f(x)=:` xÛ`+4x+1

x+1
 dx

=:` (x+1)(x+3)-2
x+1

 dx

=:`{x+3- 2
x+1 } dx

=;2!;xÛ`+3x-2 ln|x+1|+C

 f(0)=-;2&;이므로 C=-;2&;

따라서  f(x)=;2!;xÛ`+3x-2 ln|x+1|-;2&;이므로

 f(1)=;2!;+3-2 ln 2-;2&;=-2 ln 2

� 답 ②

034
 f(x)=:` x+3

xÛ`-3x+2
 dx-:` x+1

xÛ`-3x+2
 dx

=:` 2
xÛ`-3x+2

 dx

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

 dx

=2:`{ 1
x-2-

1
x-1 } dx

=2(ln|x-2|-ln|x-1|)+C

=2 ln± x-2
x-1 ±+C

 f(3)=-2 ln 2이므로

-2 ln 2+C=-2 ln 2  

∴ C=0

따라서  f(x)=2 ln± x-2
x-1 ±이므로 

 f(5)=2 ln ;4#;

� 답 ②

035
5x+1

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

x+1+
B

x-3
라고 하면

5x+1
(x+1)(x-3) =

(A+B)x-3A+B
(x+1)(x-3)

즉, A+B=5, -3A+B=1이므로 두 식을 연립하여 풀면

A=1, B=4

∴  f(x)=:` 5x+1
(x+1)(x-3)

 dx

=:`{ 1
x+1+

4
x-3 } dx

=ln|x+1|+4 ln|x-3|+C  �❶

 f(2)=5 ln 3이므로

ln 3+4 ln 1+C=5 ln 3  

∴ C=4 ln 3  �❷

따라서  f(x)=4 ln|x-3|+ln|x+1|+4 ln 3이므로

 f(0)=4 ln 3+ln 1+4 ln 3=8 ln 3  �❸

� 답 8 ln 3
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08. 여러 가지 적분법     099

 본문 139쪽

01
 f(x)=:`ax(x+2) dx=a:`(xÛ`+2x) dx

=a{;3!;xÜ`+xÛ`}+C

 f(0)=4이므로 C=4

 f(-2)=0이므로 ;3$;a+C=0    ∴ a=-3

따라서

 f(x)=-3{;3!;xÜ`+xÛ`}+4=-xÜ`-3xÛ`+4

이므로  f(1)=0

� 답 0

참고  

 f '(x)=-3x(x+2)이므로  f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0

x y -2 y 0 y
 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

02
F(x)=x f(x)-ln x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)= f(x)+x f '(x)-;[!;

∴  f '(x)= 1
xÛ`

∴  f(x)=:` 1
xÛ`
 dx=-;[!;+C

 f(2)=;2%;이므로 

-;2!;+C=;2%;    ∴ C=3

따라서  f(x)=-;[!;+3이므로 

 f(3)=-;3!;+3=;3*;

� 답 ⑤

03
 f '(x)= 27x-1

3x-1

= (3x-1)(32x+3x+1)
3x-1

=9x+3x+1

이므로

 f(x)=:`(9x+3x+1) dx

= 9x

ln 9 +
3x

ln 3 +x+C

 f(0)=0이므로

1
ln 9 +

1
ln 3 +C=0

∴ C=- 1
ln 9 -

1
ln 3 =- 1

ln 9 -
2

ln 9

=- 3
ln 9

 f(1)=1이므로 

-2+C=1    ∴ C=3

따라서  f(x)=2(x ln x-x)+3이므로

 f(eÛ`)=2eÛ`+3

� 답 ⑤

039
u(x)=x, v'(x)=e2x으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=;2!; e2x

∴  f(x)=:`xe2x dx

=;2!; xe2x-:`;2!; e2x dx

=;2!; xe2x-;4!; e2x+C

 f '(0)=0이고 x>0일 때  f '(x)>0이므로 함수  f(x)는 0ÉxÉ1

에서 증가한다.

즉, 함수  f(x)는 x=1에서 최대이고 최댓값은 ;4!; eÛ`+;4(;이므로 

;2!; eÛ`-;4!; eÛ`+C=;4!; eÛ`+;4(;  

∴ C=;4(;

따라서  f(x)=;2!; xe2x-;4!; e2x+;4(;이고, 함수  f(x)는 x=0에서 최

소이므로 구하는 최솟값은 

 f(0)=0-;4!;+;4(;=2

� 답 ④

040
u(x)=ln x, v'(x)=x로 놓으면 

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`

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

=;2!; xÛ` ln x-:`;2!; x dx

=;2!; xÛ` ln x-;4!; xÛ`+C  �❶

함수  f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim
x Ú 1
 f(x)=1에서 

lim
x Ú 1
{;2!;xÛ` ln x-;4!;xÛ`+C}=1

-;4!;+C=1    ∴ C=;4%;  �❷

즉, x+1일 때  f(x)=;2!; xÛ` ln x-;4!; xÛ`+;4%;이므로

 f(2)=2 ln 2-1+;4%;=2 ln 2+;4!;  �❸

� 답 2 ln 2+;4!;

채점 기준 비율

❶ 부정적분 :`x ln x dx를 구할 수 있다. 40%

❷ ‌�x=1에서 연속임을 이용하여 적분상수 C의 값을 구할 

수 있다.
40%

❸  f(2)의 값을 구할 수 있다. 20%
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100     정답과 풀이

따라서  f(x)=4 sin x+1이므로

 f {;2Ò;}=4+1=5

� 답 ④

07
ㄱ. :`3'x dx=3:`x;2!; dx=3_;3@;x;2#;+C

=2x'x+C (참)

ㄴ. :` 1-2xex

x
 dx=:`{;[!;-2ex} dx 

=ln|x|-2ex+C (참)

ㄷ. :` sinÛ` x
1+cos x  dx=:` 1-cosÛ` x

1+cos x  dx

=:`(1-cos x) dx 

=x-sin x+C (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

� 답 ⑤

08
ax-3=t로 놓으면 dtdx=a이므로

F(x)=:`(ax-3)¡` dx=:`t¡`_;a!; dt

= 1
9a tá`+C

= 1
9a (ax-3)á`+C

이때 F(x)의 최고차항의 계수는 19a_aá`= a¡`
9
이므로 

a¡`
9 =729, a¡`=3¡`  

∴ a=3`(∵ a>0)

� 답 ②

09
"ÃxÛ`+1=t로 놓으면 xÛ`+1=tÛ`이고 2t dtdx=2x, 

즉 
dt
dx=x

t
이므로

 f(x)=:` xÜ`
"ÃxÛ`+1 

 dx=:` xÛ`
"ÃxÛ`+1 

_x dx

=:` tÛ`-1
t _t dt=:`(tÛ`-1) dt

=;3!;tÜ`-t+C

=;3!;(xÛ`+1)"ÃxÛ`+1-"ÃxÛ`+1+C

=;3!;(xÛ`-2)"ÃxÛ`+1+C

 f(0)=-;3@;이므로 

-;3@;+C=-;3@;    ∴ C=0

따라서  f(x)=;3!;(xÛ`-2)"ÃxÛ`+1이므로

 f(1)=- '23

� 답 - '23

따라서  f(x)= 9x

ln 9 +
3x

ln 3 +x- 3
ln 9  이므로

lim
h Ú 0

F(1+3h)-F(1)
h =lim

h Ú 0

F(1+3h)-F(1)
3h _3

=3F'(1)=3 f(1)

=3{ 9
ln 9 +

3
ln 3 +1- 3

ln 9 }

=3{ 6
ln 9 +

3
ln 3 +1}

= 18
ln 3 +3

� 답
18
ln 3+3

04
 f(x)=:`(2e2x-ex) dx

=2:`e2x dx-:`ex dx

=e2x-ex+C

 f(0)=-6이므로

1-1+C=-6    ∴ C=-6

∴  f(x)=e2x-ex-6

방정식  f(x)=0, 즉 e2x-ex-6=0에서

(ex+2)(ex-3)=0    ∴ ex=3`(∵ ex+2>0)

∴ x=ln 3

� 답 ⑤

05
lim
h Ú 0

 f(x+h)- f(x)
h = f '(x)이므로

 f '(x)=3x-sin x

∴  f(x)=:`(3x-sin x) dx

= 3x

ln 3 +cos x+C

∴  f {;2Ò;}- f(0)={ 3;2Ò;

ln 3 +C}-{ 1
ln 3 +1+C}

=3;2Ò;-1
ln 3 -1

� 답
3
;2Ò;
-1

ln 3 -1

06
문제 접근하기

먼저 배각의 공식을 이용하여 주어진 식을 변형한다.

 f(x)=:`4{cosÛ` ;2{;-sinÛ` ;2{;} dx

=4:`{ 1+cos x
2 - 1-cos x

2 } dx

=4:`cos x dx

=4 sin x+C

 f {;6Ò;}=3이므로 2+C=3  

∴ C=1

6
2 ln 3=

3
ln 3
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08. 여러 가지 적분법     101

풍쌤  CHECK개념

방정식의 실근의 개수_高 수학Ⅱ

⑴ ‌�방정식  f(x)=0의 실근의 개수는 함수 y= f(x)의 그래프와 x축

의 교점의 개수와 같다.

⑵ ‌�방정식  f(x)=g(x)의 실근의 개수는 두 함수 y= f(x), y=g(x)
의 그래프의 교점의 개수와 같다.

13
:` cosÜ` x

1+sin x  dx=:` cos x cosÛ` x1+sin x  dx

=:` cos x(1-sinÛ` x)
1+sin x  dx

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

=:`cos x(1-sin x) dx

sin x=t로 놓으면 dtdx =cos x이므로

:`cos x(1-sin x) dx=:`(1-t) dt

=-;2!;tÛ`+t+C

=-;2!; sinÛ` x+sin x+C

따라서 :` cosÜ` x
1+sin x  dx=-;2!; sinÛ` x+sin x+C이므로

a=-;2!;, b=1

∴ a+b=;2!;

� 답 ;2!;

14
문제 접근하기

d
dx{ f(x)g(x)}= f '(x)g(x)+ f(x)g '(x)임을 이용하여 주어진 

식을 간단히 한다.

d
dx { f(x)g(x)}= f(x)[g(x)+ d

dx
 g(x)]에서

 f '(x)g(x)+ f(x)g '(x)= f(x)g(x)+ f(x)g '(x)
∴  f '(x)g(x)= f(x)g(x)
 f(x)>0, g(x)+0이므로 위 식의 양변을  f(x)g(x)로 나누면
 f '(x)
 f(x) =1

따라서 :`  f '(x)
 f(x)

 dx=:`1 dx이므로

ln  f(x)+CÁ=x+Cª`(∵  f(x)>0)

ln  f(x)=x+C`(단, C=Cª-CÁ)

∴  f(x)=ex+C

 f(0)=e이므로 

eC=e    ∴ C=1

따라서  f(x)=ex+1이므로 

 f(-1)=e0=1

� 답 ①

10
logª x=t로 놓으면 dtdx = 1

x ln 2이므로

F(x)=:` logª x
x
 dx=:`t_ln 2 dt

=ln 2_;2!;tÛ`+C

= ln 2
2 (logª x)Û`+C

F(1)=0이므로 C=0

따라서 F(x)= ln 2
2 (logª x)Û`이므로

F(4)= ln 2
2 _4=2 ln 2

� 답 ③ 

11
 f(x)=:`ex"Ãex+1 dx이므로

 f '(x)=ex"Ãex+1>0

따라서 함수  f(x)는 ln 3ÉxÉln 8에서 증가하므로 x=ln 8일 때 

최댓값, x=ln 3일 때 최솟값을 갖는다.

ex+1=t로 놓으면 dtdx =ex이므로

 f(x)=:`ex"Ãex+1 dx=:`'t dt

=;3@;t;2#;+C=;3@;(ex+1);2#;+C

따라서  f(x)의 최댓값과 최솟값의 차는

 f(ln 8)- f(ln 3)=[;3@;(8+1);2#;+C]-[;3@;(3+1);2#;+C]

=18-:Á3¤:=:£3¥:

� 답 ④

12
문제 접근하기

t=tan x로 놓고 치환적분법을 이용한다.

t=tan x로 놓으면 dtdx =secÛ` x이므로 

 f(x)=:`secÛ` x ln (tan x) dx=:`ln t dt

=t ln t-:`1 dt=t ln t-t+C

=tan x{ln (tan x)-1}+C

 f {;4Ò;}=-1이므로

-1+C=-1    ∴ C=0

∴  f(x)=tan x{ln (tan x)-1}

방정식  f(x)=0, 즉 tan x{ln (tan x)-1}=0에서

ln (tan x)-1=0`{∵ 0<x<;2Ò;에서 tan x>0}

∴ tan x=e

이때 열린구간 {0, ;2Ò;}에서 tan x=e를 만족시키는 x의 값은 1개

존재하므로 방정식  f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

� 답 ②

y=tan x의 그래프와 직선 y=e의 교점의 x좌표

풍산자라이트유형(미적분)해설(093-128)3단원-OK.indd   101 2022-08-16   오전 10:26:01



102     정답과 풀이

15
 f(x)=:` 1

xÛ`-1
 dx

=;2!;:`{ 1
x-1-

1
x+1 } dx

=;2!;(ln|x-1|-ln|x+1|)+C

 f(0)=0이므로 C=0

따라서  f(x)=;2!;(ln|x-1|-ln|x+1|)이므로

9

Á
k=2
  f(k)= f(2)+ f(3)+ f(4)+`y`+ f(8)+ f(9)

=;2!;{(ln 1-ln 3)+(ln 2-ln 4)+(ln 3-ln 5)

� +(ln 4-ln 6)+`y`+(ln 7-ln 9)+(ln 8-ln 10)}

=;2!;(ln 1+ln 2-ln 9-ln 10)

=;2!;(ln 2-2 ln 3-ln 2-ln 5)

=-;2!;(ln 9+ln 5)

=-;2!; ln 45

� 답 ①

| 다른 풀이 |

 f(x)=;2!; ln | x-1
x+1 |이므로

9

Á
k=2
  f(k)= f(2)+ f(3)+ f(4)+`y`+ f(8)+ f(9)

=;2!; {ln ;3!;+ln ;4@;+ln ;5#;+`y`+ln ;9&;+ln ;1¥0;}

=;2!; ln {;3!;_;4@;_;5#;_`y`_;9&;_;1¥0;}

=;2!; ln { 1_2
9_10 }=-;2!; ln 45

16
 f '(x)=(x-k)ln x이므로  f(x)=:`(x-k)ln x dx

u(x)=ln x, v'(x)=x-k로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`-kx

∴  f(x)=:`(x-k)ln x dx

=ln x {;2!;xÛ`-kx}-:`;[!;{;2!;xÛ`-kx} dx

={;2!;xÛ`-kx}ln x-:`{;2!;x-k} dx

={;2!;xÛ`-kx}ln x-;4!;xÛ`+kx+C

 f(e)=;4!;(eÛ`+1)이므로

{;2!;eÛ`-ke}ln e-;4!;eÛ`+ke+C=;4!;(eÛ`+1)

;4!;eÛ`+C=;4!;(eÛ`+1)    ∴ C=;4!;

또,  f(1)=1이므로

{;2!;-k}ln 1-;4!;+k+;4!;=1  

∴ k=1

� 답 ①

17
:` f(x) dx=x f(x)+xÛ`e-x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)= f(x)+x f '(x)+2xe-x-xÛ`e-x

∴  f '(x)=(x-2)e-x

∴  f(x)=:`(x-2)e-x dx 

=-(x-2)e-x+:`e-x dx 

=-(x-2)e-x-e-x+C 

=(1-x)e-x+C

∴  f(1)- f(-1)=C-(2e+C)=-2e

� 답 -2e

18
 f '(x)=xÛ` sin x이므로

 f(x)=:`xÛ` sin x dx

p(x)=xÛ`, q'(x)=sin x로 놓으면

p'(x)=2x, q(x)=-cos x

∴  f(x)=:`xÛ` sin x dx

=-xÛ` cos x-:`2x(-cos x) dx

=-xÛ` cos x+2:`x cos x dx�  ㉠

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

u'(x)=1, v(x)=sin x

∴ :`x cos x dx=x sin x-:`sin x dx

=x sin x+cos x+CÁ�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f(x)‌�=-xÛ` cos x+2(x sin x+cos x+CÁ)	  

=(2-xÛ`)cos x+2x sin x+C`(단, C=2CÁ)

곡선 y= f(x)가 원점 (0, 0)을 지나므로

 f(0)=0에서 2+C=0  

∴ C=-2

따라서  f(x)=(2-xÛ`)cos x+2x sin x-2이므로 

 f {;2Ò;}=p-2

� 답 ④

참고  

부분적분법을 한 번 적용해서 부정적분을 구할 수 없을 때에는 부분적분법을 

한 번 더 적용한다.
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09. 정적분     103

006
:)2``(32x-sin x) dx+:)2``(32x+sin x) dx

=:)2``{(32x-sin x)+(32x+sin x)} dx

=:)2``2_32x dx=2:)2``9x dx

=2 [ 9x

ln 9 ]2)=2_ 81-1
ln 9 = 80

ln 3

� 답
80
ln 3

007
:)1`` 1

xÛ`+3x+2
 dx=:)1`` 1

(x+1)(x+2)
 dx

=:)1``{ 1
x+1-

1
x+2 } dx

=[ln|x+1|-ln|x+2|]1)

=(ln 2-ln 3)-(-ln 2)

=2 ln 2-ln 3

=ln 4-ln 3

=ln ;3$;

따라서 p=3, q=4이므로

p+q=3+4=7

� 답 ④

008
:)a`` f(x) dx=:)a``(e2x+e-2x) dx

=[;2!;e2x-;2!;e-2x]a)

=;2!;(e2a-e-2a)

=;2!;{e2a- 1
e2a
}

따라서 ;2!;{e2a- 1
e2a
}= eÝ`-1

keÛ`
이므로 

e4a-1
2e2a

= eÝ`-1
keÛ`

  

∴ a=1, k=2  

∴ a+k=1+2=3

� 답 ②

009
:)`` f(x) dx=:)1`` f(x) dx+:!`` f(x) dx

=:)1``(sin px+1) dx+:!``;[!; dx

=[-;�!; cos px+x]1)+[ln|x|]!

={;�!;+1+;�!;}+2

=3+;�@;

� 답 3+;�@;

eÛ` eÛ`

eÛ`

eÛ`

Ⅲ. 적분법

001
⑴ :!2`` 2x+1

x
 dx=:!2``{2+;[!;} dx

=[2x+ln|x|]2!

=(4+ln 2)-2=2+ln 2

⑵ :!8``Ü 'x dx=[;4#; x;3$;]8!=12-;4#;=:¢4°:

⑶ :
0```````

ex dx=[ex])
ln 2
=2-1=1

⑷ :!3``2x dx=[ 2x

ln 2 ]3!=2Ü`-2Ú`
ln 2 = 6

ln 2

� 답 ⑴ 2+ln 2  ⑵ :¢4°:

⑶ 1� ⑷ 
6

ln 2

002
:)e`` 5

x+e
 dx=[5 ln (x+e)]e)

=5 ln 2e-5 ln e

=5 ln 2

� 답 ⑤

003
:!4``'x {'x+;[!;} dx=:!4``{x+x-;2!;} dx

=[;2!; xÛ`+2x;2!;]4!

=12-;2%;=:Á2»:

� 답 :Á2»:

004
:)a`` e

2x-1
ex-1

 dx=:)a`` (e
x+1)(ex-1)

ex-1
 dx

=:)a``(ex+1) dx

=[ex+x]a)=ea+a-1

즉, ea+a-1=e-2-3이므로 a=-2

� 답 ②

005
:)```a sin 2x dx=[-;2A; cos 2x]) =;2A;

즉, ;2A;=3이므로 a=6

� 답 ⑤

본문 144쪽

ln 2

;4Ò; ;4Ò;
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104     정답과 풀이

∴ :_Èù`(xÛ`-cos x) dx=2:)È``(xÛ`-cos x) dx

=2[;3!;xÜ`-sin x]È)`

=2{;3!;pÜ`-0}=;3@;pÜ`

� 답 ⑤

013
 f(x)=sin p|x|로 놓으면 
 f(-x)=sin p|-x|=sin p|x|= f(x)
이므로  f(x)는 우함수이다.

또, g(x)=xexÛ`으로 놓으면 

g(-x)=(-x)e(-x)Û`=-xexÛ`=-g(x)
이므로 g(x)는 기함수이다.

∴ :_1!`(sin p|x|+xexÛ`) dx=:_1!`sin p|x|dx+:_1!`xexÛ` dx

=2:)1``sin px dx+0

=2 [-;�!; cos px]1)

=-;�@; (cos p-cos 0)

=-;�@;_(-2)=;�$;

� 답 ⑤

014
 f(-x)=-f(x)에서  f(x)는 기함수이다. 즉, 함수 y= f(x)의 

그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 

 f(0)=0  �❶

또,  f(-x)=- f(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

- f '(-x)=- f '(x)  

∴  f '(-x)= f '(x)

따라서  f '(x)는 우함수이다.  �❷

∴ :_aA` f '(x)(2-tan x) dx

=:_aA` 2f '(x) dx-:_aA` f '(x)tan x dx

=4:)a`` f '(x) dx+0`(∵  f '(-x)tan(-x)=- f '(x)tan x)

=4[ f(x)]a)=4{ f(a)-f(0)}

=4_2=8  �❸

� 답 8

채점 기준 비율

❶ ‌�함수 y= f(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고 	

 f(0)=0임을 알 수 있다.
30%

❷ ‌�함수  f '(x)가 우함수임을 알 수 있다. 20%

❸ ‌�정적분 :_aA` f '(x)(2-tan x)dx의 값을 구할 수 있다. 50%

참고  

우함수, 기함수의 곱

⑴ (우함수)_(우함수)=(우함수)

⑵ (우함수)_(기함수)=(기함수)

⑶ (기함수)_(기함수)=(우함수)

010
함수  f(x)가 모든 실수 x에 대하여 연속이므로 x=;2Ò;에서도 연속

이다.

즉, lim
x Ú ;2Ò;+

 f(x)= lim
x Ú ;2Ò;-

 f(x)= f {;2Ò;}이어야 하므로

lim
x Ú ;2Ò;+

(cos x+a)= lim
x Ú ;2Ò;-

sin x=a

∴ a=1

따라서  f(x)=g
cos x+1

sin x

{x¾;2Ò;}

{x<;2Ò;}
이므로

:)È`` f(x) dx=:)````f(x) dx+:`È```f(x) dx

=:)````sin x dx+:`È```(cos x+1) dx

=[-cos x])`+[sin x+x]È

=1+{p-1-;2Ò;}=;2Ò;

� 답 ;2Ò;

풍쌤  CHECK개념

함수의 연속_高 수학Ⅱ

함수  f(x)가 실수 a에 대하여 다음 조건을 모두 만족시킬 때,  f(x)는 

x=a에서 연속이라고 한다.

Ú ‌�함수  f(x)는 x=a에서 정의되어 있다.

Û ‌�극한값 lim
x Úa

 f(x)가 존재한다.

Ü ‌�lim
x Úa

 f(x)= f(a)

011
⑴  f(x)=cos x, g(x)=sin x로 놓으면

 f(-x)=cos (-x)=cos x= f(x)

 g(-x)=sin (-x)=-sin x=-g(x)
이므로  f(x)는 우함수, g(x)는 기함수이다.

∴ :_```(cos x+sin x) dx

=:_````cos x dx+:_````sin x dx

=2:)````cos x dx`{∵ :_````sin x dx=0}

=2[sin x])`=2

⑵  f(x)=2x-2-x으로 놓으면

 f(-x)=2-x-2-(-x)=-(2x-2-x)=- f(x)

이므로  f(x)는 기함수이다.

∴ :_1!`(2x-2-x)=0

� 답 ⑴ 2  ⑵ 0

012
 f(x)=xÛ`-cos x로 놓으면

 f(-x)=(-x)Û`-cos (-x)=xÛ`-cos x= f(x)

이므로  f(x)는 우함수이다.

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2
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015
:)3`` f(x) dx=:)3``ex dx=[ex]3)=e3-1

 f(x+3)= f(x)에서  f(x)는 주기가 3인 주기함수이므로

:_0#` f(x) dx=:)3`` f(x) dx=:#6`` f(x) dx=eÜ`-1

∴ :_6#` f(x) dx=:_0#` f(x) dx+:)3` f(x) dx+:#6`` f(x) dx

=3(eÜ`-1)=3eÜ`-3

� 답 3eÜ`-3

016
함수 y=|sin 2x|는 주기가 ;2Ò;인 주기함수이므로

:A`````|sin 2x|dx=:)È` |sin 2x|dx

=:)`` |sin 2x|dx+:`È``|sin 2x|dx

=2:)`` ̀sin 2x dx

=2 [-;2!; cos 2x])

=-(cos p-cos 0)=2

� 답 2

017
조건 ㈏의  f(x+p)= f(x)에서 함수  f(x)는 주기가 p인 주기함
수이므로

:)```` f(x) dx

=:)È`` f(x) dx+:ù2`È`` f(x) dx+:@3ùÈ``f(x) dx

+:#4ùÈ``f(x) dx+:$ù``` f(x) dx

=4:)È`` f(x) dx+:)````f(x) dx

=4:)È``(2x+sin x) dx+:)``` (2x+sin x) dx`(∵ 조건 ㈎)

=4[xÛ`-cos x]È)+[xÛ`-cos x])`

=4(pÛ`+2)+{ p
2

4 +1}

=:Á4¦:p2+9

� 답 :Á4¦:pÛ`+9

018
 f(x+2)= f(x)에서  f(x)는 주기가 2인 주기함수이므로

:_1!` f(x) dx=:!3`` f(x) dx=:#5`` f(x) dx

∴ :_5!` f(x) dx=3:_1!` f(x) dx=3 [ :_0!` f(x) dx+:)1`` f(x) dx]

=3 [ :_0!`(-x) dx+:)1``'x dx]

=3 [[-;2!;xÛ`]0_!+[;3@;x;2#;`]1)]

=3 {;2!;+;3@;}=3_;6&;=;2&;

a+p

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

;2(;p

;2(;p

p 
2

p 
2

p 
2

따라서 a=2, b=7이므로

b-a=7-2=5

� 답 5

019
2x-4=t로 놓으면 dtdx =2

x=2일 때 t=0, x=4일 때 t=4이므로

:@4``2e2x-4 dx=:)4``et dt=[et]4)=eÝ`-1

따라서 k=eÝ`-1이므로

ln (k+1)=ln eÝ`=4

� 답 4

020
sin x=t로 놓으면 dtdx =cos x

x=0일 때 t=0, x=;2Ò;일 때 t=1이므로

:)``` cosÜ` x dx=:)``` (1-sinÛ` x)_cos x dx

=:)1`` (1-tÛ`) dt

=[t-;3!; tÜ`]1)=;3@;

� 답 ⑤

021
x-1=t로 놓으면 x=t+1이고 dtdx =1

x=2일 때 t=1, x=3일 때 t=2이므로

:@3`` x
'Äx-1

 dx=:!2`` t+1
't
 dt=:!2``{'t+ 1

't
} dt

=:!2``{'t+ 1
't

} dt

=[;3@; t ;2#;+2t ;2!;]2!

={ 4'23 +2'2}-{;3@;+2}

=10'2
3 -;3*;  �❶

따라서 m=:Á3¼:, n=-;3*;이므로  �❷

m+n=:Á3¼:+{-;3*;}=;3@;  �❸

� 답 ;3@;

채점 기준 비율

❶ 정적분의 값을 구할 수 있다. 60%

❷ m, n의 값을 구할 수 있다. 20%

❸ m+n의 값을 구할 수 있다. 20%

022
ln x=t로 놓으면 dtdx =;[!;

x=1일 때 t=0, x=k일 때 t=ln k이므로

p 
2

p 
2
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106     정답과 풀이

:!k`` '¶ln xx
 dx=:)```` 't dt=[;3@;t;2#;])```=;3@;(ln k);2#;

즉, ;3@;(ln k);2#;=2'3이므로 

(ln k);2#;=3'3
ln k=3    ∴ k=eÜ`

� 답 eÜ`

023
4x-2=t로 놓으면 dtdx =4

x=;2!;일 때 t=0, x=1일 때 t=2이므로

:` 1`` f(4x-2) dx=:)2`` f(x)_;4!; dt 

=;4!;:)2`` f(t) dt 

=;4!;_2=;2!;

� 답 ③

024
:)```"Ã4xÝ`+4xÛ` dx=:)```2x"ÃxÛ`+1 dx

xÛ`+1=t로 놓으면 dtdx =2x

x=0일 때 t=1, x='3일 때 t=4이므로

:)```2x"ÃxÛ`+1 dx=:!4``'t dt=[;3@; t ;2#;]4!

=:Á3¤:-;3@;=:Á3¢:

� 답 ②

025
:)```  cos x

1+sin x  dx-:`0``  cos x
1+sin x  dx

=:)```  cos x
1+sin x  dx+:)```  cos x

1+sin x  dx

=2:)```  cos x
1+sin x  dx

1+sin x=t로 놓으면 dtdx =cos x

x=0일 때 t=1, x=;2Ò;일 때 t=2이므로

2:)```  cos x
1+sin x  dx=2:!2``;t!; dt=2[ln|t|]2!

=2 ln 2

따라서 a=0, b=2이므로 

a+b=0+2=2

� 답 ③

026
x=tan h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로 놓으면 dxdh=secÛ` h

x=0일 때 h=0, x='3일 때 h=;3Ò;이므로

ln k ln k

1 
2

{∵ :)2`` f(x) dx=2}

'3 '3

'3

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

:)```  1
1+xÛ`

 dx=:)```  1
1+tanÛ` h

_secÛ` h dh

=:)``` secÛ` h
secÛ` h

 dh

=:)``` dh=[h])

=;3Ò;

따라서 a=;3!;이므로 

9a=9_;3!;=3

� 답 ③

027
x=3 sin h`{- p2ÉhÉ

p
2 }로 놓으면 

dx
dh=3 cos h

x=0일 때 h=0, x=;2#;일 때 h=;6Ò;이므로

:)``` "Ã9-xÛ` dx=:)``` "Ã9-9 sinÛ` h_3 cos h dh

=:)``` 3 cos h_3 cos h dh

=9:)``` cosÛ` h dh

이때 cosÛ` h=;2!;(cos 2h+1)이므로

9:)``` cosÛ` h dh=;2(;:)``` (cos 2h+1) dh

=;2(; [ sin 2h
2 +h])

=;2(; { '34 + p6 }

=9'3
8 +;4#;p

따라서 a= 9'3
8
, b=;4#;이므로

;bA;=9'3
8 _;3$;=3'3

2
� 답 ⑤

028
x=sin h`{- p2ÉhÉ

p
2 }로 놓으면 

dx
dh=cos h

x= '22 일 때 h=
p
4 , x=

'3
2
일 때 h= p3 이므로 

:`````` 1
xÛ`"Ã1-xÛ`

 dx=:````` cos h
sinÛ` h"Ã1-sinÛ` h

 dh 

=:````` cos h
sinÛ` h cos h

 dh 

=:````` 1
sinÛ` h

 dh

=:`````cscÛ` h dh

=[-cot h]`` 

=- '33 +1 

'3 p 
3

p 
3

p 
3

p 
3

3
2

p
6

3|cos h|는

0ÉhÉ;6Ò;에서 cos h>0

∴ 3|cos h|=3 cos h

p
6

p
6

p
6

p
6

p 
6

'3
2

'2
2

p
3

p
4

p
3

p
4

p
3

p
4

p
3

p
4

p
3

p
4
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09. 정적분     107

따라서 a=1, b=-;3!;이므로

a+b=1+{-;3!;}=;3@;

� 답 ;3@;

029
x=a tan h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로 놓으면 dxdh=a secÛ` h

x=0일 때 h=0, x=a일 때 h=;4Ò;이므로

:)a`` 2
xÛ`+aÛ`

 dx=:)```  2
aÛ`(tanÛ` h+1)

_a secÛ` h dh

=:)```  2
aÛ` secÛ` h

_a secÛ` h dh

=:)``` ;a@; dh

=;a@; [h])` 

= p
2a

따라서 
p
2a =;8Ò;이므로 a=4

� 답 ①

030
u(x)=x, v'(x)=cos 2x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=;2!; sin 2x이므로

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

=0-[-;4!; cos 2x]È)

=-{-;4!;+;4!;}=0

� 답 ①

031
:#5`` f(x) dx-:@5`` f(x) dx+:!3`` f(x) dx

=:!3`` f(x) dx+:#5`` f(x) dx-:@5`` f(x) dx

=:!5`` f(x) dx+:%2`` f(x) dx

=:!2`` f(x) dx

=:!2`` 4x ln x dx  �❶

u(x)=ln x, v'(x)=4x로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=2xÛ`

∴ :!2``4x ln x dx=[2xÛ` ln x]2!-:!2``;[!;_2xÛ` dx

=8 ln 2-[xÛ`]2!

=8 ln 2-3  �❷

� 답 8 ln 2-3

p
4

p
4

p
4

p 
4

채점 기준 비율

❶ 주어진 식을 간단히 할 수 있다. 50%

❷ 주어진 정적분의 값을 구할 수 있다. 50%

032
u(x)=ln x-1, v'(x)= 1

xÛ`
로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=-;[!;이므로

:E``` ln x-1
xÛ`

 dx=[- ln x-1
x ]E`-:E```[;[!;_{-;[!;}] dx

=- 1
eÛ`
-[;[!;]E`

=- 1
eÛ`
-{ 1

eÛ`
-;e!;}

=e-2
eÛ`

� 답 ⑤

033
'§x=t`(t¾0)로 놓으면 x=tÛ`이므로 dxdt =2t

x=0일 때 t=0, x=4일 때 t=2이므로

:)4``e'§x dx=:)2``et_2t dt=2:)2``tet dt

=2[tet]2)-2:)2`et dt

=4eÛ`-2[et]2)

=2eÛ`+2

� 답 ④

034
 f(x)=xÛ`, g '(x)=ex으로 놓으면

 f '(x)=2x, g(x)=ex이므로

:)2``xÛ`ex dx=[xÛ`ex]2)-:)2``2xex dx

=4eÛ`-2:)2``xex dx�  ㉠

:)2``xex dx에서 u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

:)2``xex dx=[xex]2)-:)2``ex dx

=2eÛ`-[ex]2)

=eÛ`+1�  ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

:)2``xÛ`ex dx=4eÛ`-2(eÛ`+1)

=2eÛ`-2

따라서 a=2, b=-2이므로

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

� 답 ⑤

eÛ` eÛ` eÛ`

eÛ`
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035
:!e``  f(t)t  dt=k`(k는 상수)로 놓으면

 f(x)=x-k

∴ :!e``  f(t)t  dt=:!e`` t-k
t
 dt=:!e``{1- k

t } dt

=[t-k ln|t|]e!

=e-k-1

즉, e-k-1=k이므로 

k= e-1
2

따라서  f(x)=x-e-1
2
이므로

 f(e)=e- e-1
2 = e+1

2

� 답
e+1
2

036
:)````f(t)dt=k`(k는 상수)로 놓으면

 f(x)=cos px+3k

∴ :)````f(t) dt=:)``` (cos pt+3k) dt

=[ 1
p  sin pt+3kt])

= 1
p+;2#;k

즉, 
1
p+;2#;k=k이므로 

;2K;=- 1
p     ∴ k=- 2

p

따라서  f(x)=cos px- 6
p이므로 

 f(0)=1- 6
p

� 답 ①

037
:A/`` f(t) dt=(x+a-4)ex의 양변에 x=a를 대입하면

0=(2a-4)ea    ∴ a=2`(∵ ea>0)

:@/`` f(t) dt=(x-2)ex의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=ex+(x-2)ex=(x-1)ex

∴  f(a)= f(2)=eÛ`

� 답 ②

038
{ f(x)}Û`=:!/``  f(t)t  dt+9의 양변에 x=1을 대입하면 

{ f(1)}Û`=9

그런데  f(x)>0이므로  f(1)=3

{ f(x)}Û`=:!/``  f(t)t  dt+9의 양변을 x에 대하여 미분하면 

2 f(x) f '(x)=  
f(x)
x

1
2

1
2

1
2

1
2

∴  f '(x)= 1
2x `(∵  f(x)>0)

∴   f(x)=:` 12x  dx=;2!; ln|x|+C

=;2!; ln x+C`(∵ x¾1)

이때  f(1)=3이므로

;2!; ln 1+C=3    ∴ C=3

따라서  f(x)=;2!; ln|x|+3이므로 

 f(eÛ`)=;2!; ln |eÛ`|+3=4

� 답 4

039
 f(x)=:)/``(x+2t)et dt

=x:)/``et dt+2:)/``tet dt

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=:)/``et dt+xex+2xex

=[et]/)+3xex

=ex-1+3xex

=(3x+1)ex-1

∴  f '(1)=4e-1

� 답 ①

040
:)/``(x-t) f(t) dt=ex+a sin x-1에서

x:)/`` f(t) dt-:)/``tf(t) dt=ex+a sin x-1

양변을 x에 대하여 미분하면

:)/`` f(t) dt+x f(x)-x f(x)=ex+a cos x

:)/`` f(t) dt=ex+a cos x�  ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 

0=1+a    ∴ a=-1

∴ :)/`` f(t) dt=ex-cos x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=ex+sin x

∴  f(p)=ep+sin p=ep

� 답 ②

041
 f(x)='Ä4x+1+:)/``(x-t) f '(t) dt

='Ä4x+1+x:)/`` f '(t) dt-:)/``tf '(t) dt�  ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면
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09. 정적분     109

 f '(x)= 4
2'Ä4x+1

+:)/`` f '(t) dt+x f '(x)-x f '(x)

= 2
'Ä4x+1

+:)/`` f '(t) dt

= 2
'Ä4x+1

+[ f(t)]/)

= 2
'Ä4x+1

+ f(x)- f(0)

㉠의 양변에 x=0을 대입하면  f(0)=1이므로

 f '(x)= 2
'Ä4x+1

+ f(x)-1

따라서  f '(x)-f(x)= 2
'Ä4x+1

-1이므로

 f '(2)-f(2)=;3@;-1=-;3!~;

� 답 ②

042
주어진 식의 좌변을 정리하면

:!/``(x-t) f(t) dt=x:!/`` f(t) dt-:!/``tf(t) dt

이므로

x:!/`` f(t) dt-:!/``tf(t) dt=xÜ` ln x-ax+a

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

:!/`` f(t) dt+x f(x)-x f(x)=3xÛ` ln x+xÜ`_;[!;-a

∴ :!/`` f(t) dt=3xÛ` ln x+xÛ`-a

이 식의 양변에 x=1을 대입하면

0=1-a    ∴ a=1

∴ :!/`` f(t) dt=3xÛ` ln x+xÛ`-1

이 식의 양변에 x=e를 대입하면

:!e`` f(t) dt=3eÛ` ln e+eÛ`-1

=3eÛ`+eÛ`-1

=4eÛ`-1

∴ :!e`` f(x) dx=4eÛ`-1

� 답 4eÛ`-1

043
 f(x)=:` /``(2-cscÛ` t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=2-cscÛ` x

;6Ò;<x<;2Ò;이므로  f '(x)=0에서 

cscÛ` x=2, sinÛ` x=;2!;  

∴ sin x= '22

∴ x=;4Ò;

x {;6Ò;} y ;4Ò; y {;2Ò;}

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

p 
6

따라서 함수  f(x)는 x=;4Ò;에서 극소이므로 구하는 극솟값은

 f {;4Ò;}=:```` (2-cscÛ` t) dt

=[2t+cot t]`` 

=;6Ò;+1-'3

� 답 ;6Ò;+1-'3

044
 f(x)=:)/``('\¶2t-t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)='\¶2x-x

 f '(x)=0에서 2x=xÛ`

x(x-2)=0

∴ x=2`(∵ x>0)

x (0) y 2 y
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=2에서 극대이므로 구하는 극댓값은

 f(2)=:)2``('\¶2t-t) dt=[ 2'2
3
 t ;2#;-;2!; tÛ`]2)

=;3*;-2=;3@;

� 답 ②

045
 f(x)=:!/``(1-ln t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=1-ln x

 f '(x)=0에서 x=e

x (0) y e y
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=e에서 극대이므로 극댓값은

 f(e)=:!e``(1-ln t) dt

=:!e``1 dt-:!e``ln t dt

=t-[t ln t-t]e!

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

즉, a=e, b=e-2이므로

a-b=e-(e-2)=2

� 답 2

046
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=(x-2)e-x  �❶

 f '(x)=0에서 x=2`(∵ e-x>0)

x y 2 y
 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

p 
6

p 
4

p 
4

p 
6
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110     정답과 풀이

즉,  f(x)는 x=2에서 극소이면서 최소이다.  �❷

따라서 구하는 최솟값은

 f(2)=:)2``(t-2)e-t dt

=[(2-t)e-t]2)+:)2``e-t dt

=-2+[-e-t]2)

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

=- 1
eÛ`
-1  �❸

� 답 -
1
eÛ`
-1

채점 기준 비율

❶  f '(x)를 구할 수 있다. 20%

❷ 함수  f(x)가 최소가 되는 x의 값을 구할 수 있다. 40%

❸ 최솟값을 구할 수 있다. 40%

047
 f(x)=:)/``t sin t dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '(x)=x sin x

 f '(x)=0에서 

x=0 또는 x=p 또는 x=2p`(∵ 0ÉxÉ2p)

x 0 y p y 2p
 f '(x) 0 + 0 - 0

 f(x) ↗ 극대 ↘

u(t)=t, v'(t)=sin t로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=-cos t이므로

 f(x)=:)/``t sin t dt

=[-t cos t]/)-:)/``(-cos t) dt

=[-t cos t]/)+[sin t]/)

=-x cos x+sin x

이때  f(0)=0,  f(p)=p,  f(2p)=-2p이므로
M=p, m=-2p
∴ M-m=p-(-2p)=3p
� 답 3p

048
 f(x)=:)/`` 2t-1

tÛ`-t+1
 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '(x)= 2x-1
xÛ`-x+1

 f '(x)=0에서 xÛ`-x+1>0이므로

2x-1=0    ∴ x=;2!;

x y ;2!; y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(x)는 x=;2!;에서 극소이면서 최소이므로 구하는 최

솟값은

 f {;2!;}=:)```  2t-1
tÛ`-t+1

 dt=:)``` (tÛ`-t+1)'
tÛ`-t+1

 dt

=[ln|tÛ`-t+1|])`

=ln ;4#;

� 답 ③

| 다른 풀이 |

 f(x)=:)/``  2t-1
tÛ`-t+1

 dt에서 tÛ`-t+1=s로 놓으면 

ds
dt =2t-1

t=0일 때 s=1, t=x일 때 s=xÛ`-x+1이므로

 f(x)=:!`````````` 1s  ds=[ln |s|]!````````

=ln (xÛ`-x+1)

밑이 자연로그인 로그함수는 증가함수이므로 함수  f(x)는 

xÛ`-x+1이 최소일 때 최솟값을 갖는다.

이때 xÛ`-x+1={x-;2!;}
2

+;4#;이므로 함수  f(x)는 x=;2!;일 때 

최솟값 ln ;4#;을 갖는다.

049
 f(x)=ex(sin x-cos x)의 한 부정적분을 F(x)라고 하면

lim
h Ú 0

1
h :```````` f(t) dt=lim

h Ú 0

1
h
 [F(t)]`     

=lim
h Ú 0

F{ p2 +h}-F{ p2 }

h

=F'{ p2 }= f {
p
2 }

=e;2Ò;{sin p2 -cos p2 }

=e;2Ò;

� 답 ③

050
 f(t)=tÛ`+sin pt라 하고  f(t)의 한 부정적분을 F(t)라고 하면

:!`````` (tÛ`+sin pt) dt=F(1+3x)-F(1)

∴ lim
x Ú 0

1
x :!`````` (tÛ`+sin pt) dt

=lim
x Ú 0

F(1+3x)-F(1)
x

=lim
x Ú 0

F(1+3x)-F(1)
3x _3

=3F'(1)

=3 f(1)

이때  f(1)=1+sin p=1이므로 3 f(1)=3

� 답 ①

051
 f(t)=e2t이라 하고,  f(t)의 한 부정적분을 F(t)라고 하면

1 
2

1 
2

1
2

xÛ`-x+1 xÛ`-x+1

;2Ò;+h

p
2

;2Ò;+h

p
2

1+3x

1+3x
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09. 정적분     111

lim
x Ú 1

1
x-1 :!````e2t dt=lim

x Ú 1

1
x-1 :!````f(t) dt

=lim
x Ú 1

F('x)-F(1)
x-1

=lim
x Ú 1

F('x)-F(1)
'x-1

_ 1
'x+1

=;2!; f(1)

=;2!;eÛ``(∵  f(1)=e2)

� 답 ①

052
 f(t)=tÛ` tan ;8Ò;t라 하고,  f(t)의 한 부정적분을 F(t)라고 하면

lim
x Ú 2

1
xÛ`-4

:@/``tÛ` tan ;8Ò;t dt=lim
x Ú 2

1
xÛ`-4

:@/`` f(t) dt

=lim
x Ú 2

F(x)-F(2)
xÛ`-4

=lim
x Ú 2

[F(x)-F(2)
x-2 _ 1

x+2 ]

=;4!;F'(2)

=;4!; f(2)

=1`(∵  f(2)=4)

� 답 ⑤

053
 f(x)=(x+3)ln (x+1)의 한 부정적분을 F(x)라고 하면

lim
x Ú 1

1
xÛ`-1

:!``` f(t) dt=lim
x Ú 1

F(xÜ`)-F(1)
xÛ`-1

=lim
x Ú 1

F(xÜ`)-F(1)
xÜ`-1

_ xÜ`-1
xÛ`-1

=lim
x Ú 1

F(xÜ`)-F(1)
xÜ`-1

_xÛ`+x+1
x+1

=;2#;F'(1)=;2#; f(1)

=;2#;_4 ln 2

=6 ln 2

� 답 6 ln 2

'x 'x

xÜ`

 본문 156쪽

01
3:)1``(x+ex)Û` dx+3:)1``(x-ex)Û` dx

=3:)1``{(x+ex)Û`+(x-ex)Û`} dx

=6:)1``(xÛ`+e2x) dx

=6[;3!;xÜ`+;2!;e2x]1)

=3eÛ`-1

� 답 3eÛ`-1

02
:ù-` È``f(x) dx=5에서

:_Èù`f(x) dx=-5�  ㉠

:@-ùÈ``f(x) dx=4�  ㉡

:)2`È`` f(x) dx=3�  ㉢

㉡+㉠을 하면 :@ù`f(x) dx=-1�  ㉣

㉢+㉣을 하면 :)È`` f(x) dx=2

∴ :)È` { f(x)+sin x} dx=:)È`` f(x) dx+:)È``sin x dx

=2+[-cos x]È)

=2+(1+1)

=4

� 답 4

03
함수  f(x)가 x=1에서 연속이므로 

lim
x Ú 1-

 f(x)= lim
x Ú 1+

 f(x)= f(1)

3= a+4
2
    ∴ a=2

∴ :_3!` f(x)dx

=:_1 !` 3ex-1 dx+:!3`` 2x+4
x+1

 dx

=[3ex-1]1_!+[2x+2 ln|x+1|]3!

=(3-3e-2)+{4+2(ln 4-ln 2)}

=7- 3
eÛ`
+2 ln 2

� 답 7-
3
eÛ`
+2 ln 2

04
x<2일 때, x ⊙ 2= 2

x+2
x¾2일 때, x ⊙ 2='¶2x

p

2x+4
x+1 =2+ 2

x+1
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112     정답과 풀이

∴ :)3``(x ⊙ 2) dx

=:)2``(x ⊙ 2) dx+:@3``(x ⊙ 2) dx

=:)2`` 2
x+2

 dx+:@3``'¶2x  dx

=2[ln|x+2|]2)+['2_;3@;x'x]3@

=2(ln 4-ln 2)+ 2'2
3 (3'3-2'2)

=2 ln 2+2'6-;3*;

� 답 2 ln 2+2'6-;3*;

05

|cos x|=g
cos x

-cos x

{0ÉxÉp2 }

{ p2ÉxÉp}
이므로

:)È``|cos x| dx=:)``` cos x dx+:`È`` (-cos x) dx

=[sin x])`+[-sin x]È```=1+1=2

� 답 ②

06
:_2@Èù` sin x(sin x+sin 3x) dx

=:_2@Èù (sinÛ` x+sin x sin 3x) dx

=:_2@Èù { 1-cos 2x
2 +sin x sin 3x} dx

=2:)2` È`` { 1-cos 2x
2 +sin x sin 3x} dx

이때 :)2` È`` 1-cos 2x
2

 dx=[;2!;x-;4!; sin 2x])` =p이고

:)2` È``sin x sin 3x dx

=[-cos x sin 3x])``-:)2` È``(-cos x_3 cos 3x) dx

=[sin x_3 cos 3x])``-:)2` È``sin x_(-9 sin 3x) dx

=9:)2` È``sin x sin 3x dx

에서 :)2` È``sin x sin 3x dx=0

∴ :_2@Èù sin x(sin x+sin 3x) dx

=2:)2` È`` { 1-cos 2x
2 +sin x sin 3x} dx

=2p
� 답 ③

07
:_2@`(x+3) f '(x)dx

=[(x+3) f(x)]2_@-:_2@` f(x) dx

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

cos 2x=1-2 sinÛ` x에서

sinÛ` x= 1-cos 2x
2

우함수 우함수

2p

u(x)=sin 3x, v'(x)=sin x로 놓으면
u'(x)=3 cos 3x, v(x)=-cos x

0

2p

u(x)=3 cos 3x, v'(x)=-cos x로 놓으면
u'(x)=-9 sin 3x, v(x)=-sin x

0

2p

한편,  f(-x)=e-x-ex=-(ex-e-x)=- f(x)이므로

:_2@` f(x)dx=0

∴ :_2@ (x+3) f '(x) dx=[(x+3) f(x)]2_@

=5 f(2)- f(-2)

=5 f(2)+ f(2)`(∵  f(-2)=- f(2))

=6 f(2)

∴ k=6

� 답 6

08
조건 ㈏에 의하여

:!```` f(2x) dx=7에서 2x=t로 놓으면 dtdx=2

x=1일 때 t=2이고, x=;2#;일 때 t=3이므로

:!```` f(2x) dx=;2!;:@3`` f(t) dt=7

∴ :@3`` f(x) dx=14�  ㉠

또, :!```` f(3x) dx=1에서 3x=s로 놓으면 dsdx=3

x=1일 때 s=3이고, x=;3$;일 때 s=4이므로

:!```` f(3x) dx=:#4``;3!; f(s) ds=;3!;:#4`` f(t) dt=1

∴ :#4`` f(x) dx=3�  ㉡

㉠, ㉡에서

:@4`` f(x) dx=:@3`` f(x) dx+:#4`` f(x) dx=17

조건 ㈎에서 모든 실수 x에 대하여  f(x)= f(x+2)이므로  f(x)는 

주기가 2인 주기함수이다.

∴ :`````` f(x) dx=:`````````````` f(x) dx

=:!1`2`` f(x) dx

=:!2`` f(x) dx+:@1`2`` f(x) dx

=:!2`` f(x) dx+5:@4`` f(x) dx

=3+5_17=88

� 답 88

09
문제 접근하기

 f(x)=xÛ` tan x로 놓으면  f(-x)=- f(x)이므로

:_aA` f(x)=0임을 이용한다.

:_0``` xÛ` tan x dx+:)``` (xÛ`+1)tan x dx

=:_``` xÛ` tan x dx+:)``` tan x dx

=:)``` sin xcos x  dx`{∵ :_``` xÛ` tan x dx=0}

3 
2

3 
2

4 
3

4 
3

`` 2012

2001

`` 2_1000+12

2_1000+1

:#4`` f(x) dx=3

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4
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09. 정적분     113

cos x=t로 놓으면 dtdx=-sin x

x=0일 때 t=1, x=;4Ò;일 때 t= '22 이므로

:)``` sin xcos x  dx=-:!```` ;t!; dt=:`1``` ;t!; dt

=[ln|t|]1````=-ln '22
=ln '2

� 답 ④

10
a-x=t로 놓으면 x=a-t이므로 dtdx=-1

x=a-1일 때 t=1, x=a+1일 때 t=-1이므로

:
a-1```

` f(a-x) dx=-:!-` 1̀``f(t) dt=:_1!`f(t) dt

=2:)1`` f(t) dt`(∵  f(x)는 우함수)

즉, 2:)1`` f(t) dt=24이므로

:)1`` f(x) dx=12

� 답 ①

11
:_2@` f(x) dx=:_0@` f(x) dx+:)2`` f(x) dx

:_0@` f(x) dx에서 x=-t로 놓으면 dtdx=-1

x=0일 때 t=0, x=-2일 때 t=2이므로

:_0@` f(x) dx=:@0`` f(-t)(-dt)

=:)2` f(-t) dt

=:)2` f(-x)dx

∴ :_2@` f(x) dx=:_0@` f(x) dx+:)2`` f(x) dx

=:)2`` f(-x) dx+:)2`` f(x) dx

=:)2`{ f(-x)+f(x)} dx

=:)2`  4x
"ÃxÛ`+1

 dx

xÛ`+1=s로 놓으면 dsdx=2x

x=0일 때 s=1, x=2일 때 s=5이므로

:)2`` 4x
"ÃxÛ`+1

 dx=:!5`` 2
's
 ds=[4's]5!=4'5-4

� 답 4'5-4

12
:_1!` 4

xÝ`+2xÛ`+1
 dx=:_1!` 4

(xÛ`+1)Û`
 dx 

x=tan h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로 놓으면 dxdh=secÛ` h

p 
4

'2 
2

'2 
2

'2 
2

a+1

x=-1일 때 h=-;4Ò;, x=1일 때 h=;4Ò;이므로

:_1!` 4
(xÛ`+1)Û`

 dx=4:_```  secÛ` h
(tanÛ` h+1)Û`

 dh

=4:_``` secÛ` h
secÝ` h

 dh

=4:_``` cosÛ` h dh=8:)``` cosÛ` h dh 

=4:)``` (1+cos 2h) dh

=4[h+;2!; sin 2h])

=4{;4Ò;+;2!;}=p+2 

� 답 ⑤

13
cosÛ` x-;2!;= cos 2x+1

2 -;2!;=;2!; cos 2x

함수 y=|;2!; cos 2x|는 우함수이고 x=;4Ò;에 대하여 대칭이므로

:_``` |cosÛ` x-;2!;| dx=:_``` |;2!; cos 2x| dx

=2_;2!;:)``` |cos 2x| dx

=2:)````cos 2x dx

=2 [;2!; sin 2x])

=2_;2!;=1

� 답 1

14
:)```` f(x) sin x dx=k`(k는 상수)로 놓으면 

 f(x)=cos x+k

∴ :)````f(x) sin x dx=:)``` (cos x+k)sin x dx

=:)``` cos x sin x dx+k:)````sin x  dx

=;2!;:)``` sin 2x dx+k[-cos x])

=;4!; [-cos 2x])+k{-cos ;6Ò;+cos 0}

=;4!;{-;2!;+1}+k {- ''3
2 +1}

=;8!;+2-''3
2 k

즉, ;8!;+ '2-'3
2 k=k

''3
2 k=;8!;    ∴ k= ''3

12

따라서 f(x)=cos x+ ''3
12
이므로

 f { p6 }=cos p6 + ''3
12 =

''3
2 + ''3

12 =
'7'3
12

� 답 ③

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4 우함수

p 
4

p 
4

p 
4

p 
2

p
2

p 
2

p
2

p 
2

p 
4

0ÉxÉ;4Ò;에서 cos 2x¾0p 
4

p 
6

p 
6

p 
6

p 
6

p 
6

p 
6

p 
6

p 
6
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114     정답과 풀이

15
:)1``tf(t) dt=k`(k는 상수)라고 하면

 f(x)=ex+k

∴ :)1` tf(t) dt=:)1` t(et+k) dt

u(t)=t, v'(t)=et+k로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=et+kt이므로

:)1``t(et+k) dt=[t(et+kt)]1)-:)1``(et+kt) dt

=e+k-[et+;2!;ktÛ`]1)

=e+k-{e+;2!;k-1}

=;2!;k+1

즉, ;2!;k+1=k이므로 k=2

따라서  f(x)=ex+2이므로

 f(ln 10)=eln 10+2=10+2=12

� 답 12

16
문제 접근하기

:)/`` f(t) dt=F(x)라 하고 주어진 식을 F(x)에 대한 식으로 나타낸 

후 양변을 x에 대하여 미분한다. 

:)/`` f(t) dt=F(x)라고 하면

:)/`` f(t) dt+2:_0?` f(t) dt=:)/`` f(t) dt-2:)-``/`` f(t) dt

=F(x)-2F(-x)

∴ F(x)-2F(-x)=;[!~;

한편

F'(x)= f(x), F'(-x)=(-x)' f(-x)=- f(-x)

이므로 F(x)-2F(-x)=;[~!;의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+2 f(-x)=- 1
xÛ`
�  ㉠

㉠의 양변에 x 대신 -x를 대입하면

 f(-x)+2 f(x)=- 1
xÛ`
�  ㉡

㉠-㉡_2를 하면 -3 f(x)= 1
xÛ`

따라서  f(x)=- 1
3xÛ`
이므로

 f(-2)=-;1~Á2;

� 답 ②

17
 f(x)=:!/``ln tÛ` dt=2:!/``ln t dt이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=2 ln x

∴  f '(e)=2

 f(e)=2:!e``ln t dt에서 u(t)=ln t, v'(t)=1로 놓으면

u'(t)=;t!;, v(t)=t이므로

2:!e``ln t dt=2 [t ln t]e!-2:!e``;t!;_t dt

=2e-2[t]e!=2

∴  f(e)=2

따라서 곡선 y= f(x) 위의 점 (e, 2)에서의 접선의 기울기가 

 f '(e)=2이므로 접선의 방정식은 

y-2=2(x-e)

∴ y=2x-2e+2

� 답 y=2x-2e+2

18
:A````` f(t) dt=xÛ`-eÛ`에서 ln x=z라고 하면 x=ez이므로

:Az`` f(t) dt=e2z-e2�  ㉠

㉠의 양변에 z=a를 대입하면 

0=e2a-e2    ∴ a=1

㉠의 양변을 z에 대하여 미분하면 

 f(z)=2e2z

따라서  f(x)=2e2x이므로  f(0)=2

∴ a+ f(0)=1+2=3

� 답 3

19
문제 접근하기

함수  f(x)에 대하여 정적분으로 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분

하여  f '(x)를 구한 후 주어진 함수식과 비교한다.

 f(x)=:ù/``(x-t)g(t) dt

=x:ù/`` g(t) dt-:ù/`` tg(t) dt

위 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=:ù/`` g(t) dt+xg(x)-xg(x)=:ù/`` g(t) dt

 f(x)=kx-sin x+p에서  f '(x)=k-cos x이므로

:ù/`` g(t) dt=k-cos x�  ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

g(x)=sin x

㉠의 양변에 x=p를 대입하면
0=k+1    ∴ k=-1

따라서  f(x)=-x-sin x+p, g(x)=sin x이므로

:)È``{ f(x)+g(x)} dx=:)È``(-x+p) dx

=[-;2!;xÛ`+px]È)

=- pÛ`2 +pÛ`

= pÛ`2
� 답 ③

ln x
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09. 정적분     115

20
x f(x)=xÛ`ex+:!/`` f(t) dt�  ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+x f '(x)=2xex+xÛ`ex+ f(x)

∴  f '(x)=(x+2)ex

u(x)=x+2, v'(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

 f(x)=:` (x+2)ex dx=(x+2)ex-:` ex dx

=(x+2)ex-ex+C

=(x+1)ex+C�  ㉡

㉠의 양변에 x=1을 대입하면  f(1)=e

㉡의 양변에 x=1을 대입하면  f(1)=2e+C

즉, e=2e+C이므로 C=-e

따라서  f(x)=(x+1)ex-e이므로

 f(2)=3eÛ`-e

� 답 3eÛ`-e

21
 f(x)=:)/``(a sin t-1) cos t dt�  ㉠

함수  f(x)가 x=;6Ò;에서 극솟값을 가지므로  f '{;6Ò;}=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=(a sin x-1) cos x

 f '{;6Ò;}=0이므로

{a sin p6 -1} cos p6 =0

{;2!;a-1}_ '32 =0

∴ a=2

∴  f(x)=:)/``(2 sin t-1) cos t dt

=:)/``(2 sin t cos t-cos t) dt

=:)/``(sin 2t-cos t) dt

=[-;2!; cos 2t-sin t]/)

=-;2!; cos 2x-sin x+;2!;

따라서 함수  f(x)의 극솟값은

b= f { p6 }=-;2!; cos p3 -sin p6 +;2!;=-;4!;

∴ ab=2_{-;4!;}=-;2!;

� 답 ⑤

22
 f(x)=:!/`` n-ln t

t
 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '(x)= n-ln x
x

 f '(x)=0에서 x=en

x (0) y en y
 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=en에서 극대이면서 최대이므로

g(n)= f(en)=:!``` n-ln t
t

 dt

n-ln t=s로 놓으면 dsdt =-;t!;

t=1일 때 s=n, t=en일 때 s=0이므로

g(n)=:N0``(-s) ds=[-;2!;sÛ`]0N=;2!;nÛ`

∴ 
12

Á
n=1
 g(n)=

12

Á
n=1
 ;2!; nÛ`=;2!;_12_13_25

6 =325

� 답 325

풍쌤  CHECK개념

자연수의 거듭제곱의 합_高 수학Ⅰ

⑴ 1+2+3+`y`+n=;Kn+! k=n(n+1)
2

⑵ 1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`=;Kn+! kÛ`=n(n+1)(2n+1)
6

⑶ 1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`=;Kn+! kÜ`=[ n(n+1)
2 ]

2

  

23
lim  
h Ú0

 f(1+h)- f(1-h)
2h

=;2!; lim  
h Ú0

 f(1+h)- f(1)+ f(1)- f(1-h)
h

=;2!;[lim  
h Ú0

 f(1+h)- f(1)
h +lim  

h Ú0

 f(1-h)- f(1)
-h ]

=;2!;_2 f '(1)

= f '(1)

∴  f '(1)=2e2-8�  ㉠

 f(x)=(ex-ax)(ex+ax)=e2x-a2x2에서

 f '(x)=2e2x-2a2x

∴  f '(1)=2e2-2a2�  ㉡

㉠, ㉡에서 -2aÛ`=-8이므로 aÛ`=4

따라서  f(x)=e2x-4xÛ`이므로

 f(2)=eÝ`-16

� 답 ①

24
:)``` f(x) dx=k`(k는 상수)로 놓으면

 f(x)=x cos x+k

∴ :)``` f(x) dx=:)``` (x cos x+k) dx

=:)``` x cos x dx+:)``` k dx

이때 u(x)=x, v'(x)=cos x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=sin x이므로

en

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2
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Ⅲ. 적분법

001
lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 ®É n+k

an _ 1
n=lim

n Ú¦

n

Á
k=1
 
1
'a
®É1+ k

n_ 1
n

이때 1+ k
n=1+ 2-1

n k를 x로 바꾸면 적분구간은 [1, 2]이므로 

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 
1
'a
®É1+ k

n_ 1
n= 1

'a
:!2``'x dx

즉, 
1
'a

:!2``'x dx=3:!b``'x dx이므로

1
'a

=3, 2=b  

따라서 a=;9!;, b=2이므로

9ab=9_;9!;_2=2

� 답 2

002
lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 
1
n
 f { 2kn }=lim

n Ú¦

n

Á
k=1
 ;2!;_ 2

n
 f { 2kn }

=lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 ;2!; f { 2kn }

2
n

이때 a=0, b=2로 놓으면

Dx= b-a
n = 2

n
, xk=a+kDx= 2k

n

∴ lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 ;2!;_ 2

n
 f { 2kn }=;2!;:)2`` f(x) dx

=;2!;:)2``(4xÜ`+x) dx

=;2!;[xÝ`+;2!;xÛ`]2)

=;2!;_18=9

� 답 ④

003
lim
n Ú¦

n

Á
k=1
  f {1+ 4k

n }
4
n =:!5`` f(x) dx

=:)4`` f(1+x) dx

=4:)1`` f(1+4x) dx

� 답 ④

004
 f(x)=ex으로 놓으면  f(x)는 닫힌구간 [2, 4]에서 연속이므로 정
적분과 급수의 합의 관계에 의하여

Dx= 2
n
, xk=2+kDx=2+ 2k

n

∴ :@4``ex dx=lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 exûDx=lim

n Ú¦

n

Á
k=1
 e2+

2k
n _ 2

n

본문 162쪽

1+ 4k
n 를 x로 바꾸는 경우

4k
n 를 x로 바꾸는 경우

k
n를 x로 바꾸는 경우

:)``` x cos x dx+:)``` k dx

=[x sin x])` -:)``` sin x dx+[kx])` 

= p
2
+[cos x])` + p

2
k

= p
2
-1+ p

2
k

즉, 
p
2
-1+ p

2
k=k이므로

{1- p
2
}k= p

2
-1    ∴ k=-1

∴  f(x)=x cos x-1

 g(t)= f(t) f '(t)라 하고 함수 g(t)의 한 부정적분을 G(t)라고 하
면

lim
x Ú p

1
x-p :ù/`` f(t) f '(t) dt=lim

x Ú p

1
x-p :ù/`` g(t) dt

=lim
x Ú p

1
x-p  [G(t)]/ù

=lim
x Ú p

G(x)-G(p)
x-p

=G'(p)=g(p)
= f(p) f '(p)

 f(x)=x cos x-1에서  f '(x)=cos x-x sin x이므로

 f(p)=p cos p-1=-p-1

 f '(p)=cos p-p sin p=-1

∴ lim
x Ú p

1
x-p :ù/`` f(t) f '(t) dt= f(p) f '(p)

=(-p-1)_(-1)

=p+1

� 답 p+1

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2

p 
2
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10. 정적분의 활용     117

009
닫힌구간 [0, pa ]에서 곡선 y=sin ax와 y

y=sin`ax

xO

1
π
a

π
2a

x축으로 둘러싸인 도형은 오른쪽 그림과 

같다.

따라서 곡선 y=sin ax와 x축으로 둘러

싸인 도형의 넓이는

:)``` sin ax dx=[- 1
a
 cos ax])`

=- 1
a (cos p-cos 0)

= 2
a

즉, 
2
a =3이므로 a=;3@;

� 답 ④

010
닫힌구간 [e, eÛ`]에서 ln xÛ`

x >0이므로 구하는 넓이는

:E``` ln xÛ`
x
 dx=:E``` 2 ln xx

 dx

이때 ln x=t로 놓으면 dtdx= 1
x
이고

x=e일 때 t=1, x=eÛ`일 때 t=2이므로

:E``` 2 ln xx
 dx=2:!2``t`dt=[tÛ`]2!=3

� 답 ⑤

011
y=-x+1

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

x+1-1이고, 이 곡선과 x축 및 

두 직선 x=0, x=a`(a>1)로 둘러싸 y

xO 1

-1

-1

1
a

2
x+1y=     -1인 도형은 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 도형의 넓이는

:)a``| 2
x+1-1| dx 

=:)1``{ 2
x+1-1} dx+:!a``{- 2

x+1+1} dx 

=[2 ln |x+1|-x]1)+[-2 ln |x+1|+x]a!

=2 ln 2-1+{-2 ln (a+1)+a-(-2 ln 2+1)} 

=4 ln 2-2 ln (a+1)+a-2

=ln  2Ý`
(a+1)Û`

+a-2

즉, ln  16
(a+1)Û`

+a-2=ln 169 이므로

a=2

� 답 2

012
곡선 y=ln (x+a)`(a>1)와 x축 및 y

x
1-a

O

ln`a
y=ln`{x+a}y축으로 둘러싸인 도형은 오른쪽 그림

과 같다.

따라서 도형의 넓이는

:````` ln (x+a) dx

p 
a

p 
a

eÛ` eÛ`

eÛ`

`` 0

1-a

즉, lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 e2+

2k
n _ 2

n =lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 e2+

ak
n _ a

n
이므로

a=2

� 답 ②

005
lim
n Ú¦

p
n {cos 

p
n+cos 2pn +`y`+cos npn }

=lim
n Ú¦

p
n

n

Á
k=1
 cos kpn

=lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 cos kpn _ pn

=:)È``cos x dx

= [sin x]È)

=0

� 답 0

006
lim
n Ú¦

1
nÝ`
 (1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`)

=lim
n Ú¦

1
nÝ`

n

Á
k=1
 kÜ`=lim

n Ú¦

n

Á
k=1
 { kn }

3

_ 1
n

=:)1``xÜ` dx

=[;4!;xÝ`]1) =;4!;

� 답 ②

007
2

n+1+
2

n+2+
2

n+3+`y`+ 2
n+n=

n

Á
k=1
 

2
n+k

∴ lim
n Ú¦
 f(n)=lim

n Ú¦
{ 2
n+1+

2
n+2+

2
n+3+`y`+ 2

n+n }

=lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 

2
n+k

=2lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 

1

1+ k
n

_ 1
n

=2:)1`` 1
1+x

 dx=2[ln (1+x)]1)

=2 ln 2

� 답 ②

008
곡선 y=-'Äx-1과 x축 및 두 직선 � y

xO 1
5

y=-Âx-1

x=1, x=5로 둘러싸인 도형은 오른쪽 

그림과 같다.

따라서 구하는 넓이는

-:!5``(-'Äx-1) dx=:!5``(x-1);2!; dx

=[;3@;(x-1);2#;]5!

=;3@;_4;2#;=:Á3¤:

� 답 :Á3¤:
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118     정답과 풀이

이때 u(x)=ln (x+a), v'(x)=1로 놓으면

u'(x)= 1
x+a

, v(x)=x

:````` ln (x+a) dx

=[x ln (x+a)]0`````-:`````  x
x+a

 dx

=[x ln (x+a)]0`````-:````` 1 dx+:`````  a
x+a

 dx

=[x ln (x+a)-x+a ln (x+a)]0

=[(x+a) ln (x+a)-x]0

=a ln a-{-(1-a)}

=a ln a-a+1

즉, a ln a-a+1=1이므로

a(ln a-1)=0, ln a-1=0`(∵ a>1)

∴ a=e

� 답 ②

013
y=ex-1에서 x-1=ln y�

1
e

y

y=1

y=eÙ—!

xO

1∴ x=ln y+1

곡선 y=ex-1과 y축 및 직선 y=1로 둘

러싸인 도형은 오른쪽 그림과 같다.

따라서 구하는 도형의 넓이는

:`` (ln y+1) dy

=:`` ̀ln y dy+:`1``1 dy

=[y ln y]1`` -:`1``;]!;_y dy+:`1``1 dy

=[y ln y]1`` 

=-;e!; ln ;e!;

=;e!;

� 답 ④

| 다른 풀이 |

ex-1=1에서 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는

:)1``(1-ex-1) dx=[x-ex-1]1) =;e!;

014
y(x+2)=2에서 x+2=2

y
� y

e@

xO

1

-2

x=  -22
y

∴ x= 2
y-2

곡선 y(x+2)=2와 y축 및 직선 

y=e Û`으로 둘러싸인 도형은 오른쪽 

그림과 같다.  �❶

따라서 구하는 도형의 넓이는

`` 0

1-a

1-a

`` 0

1-a

x+a-a
x+a

1-a

`` 0

1-a

`` 0

1-a

1-a

1-a

``  1

;e!;

``  1

;e!; 1
e

1
e

1
e

1
e

1
e

:!``[-{ 2y-2}] dy  �❷

=:!``{2- 2
y } dy

=[2y-2 ln |y|]! 

=(2eÛ`-4)-2 

=2eÛ`-6  �❸

� 답 2eÛ`-6

채점 기준 비율

❶ ‌�곡선 y(x+2)=2와 y축 및 직선 y=eÛ̀ 으로 둘러싸인 도

형을 그림으로 나타낼 수 있다.
30%

❷ 도형의 넓이를 구하는 식을 세울 수 있다. 30%

❸ 도형의 넓이를 구할 수 있다. 40%

015
곡선 xy=2와 직선 x+y=3의 교점의 x좌표는

x(3-x)=2, xÛ`-3x+2=0

(x-1)(x-2)=0    ∴ x=1 또는 x=2

곡선 xy=2와 직선 x+y=3으로 둘러 y xy=2

x+y=3

xO 1 2 3

3싸인 도형은 오른쪽 그림과 같다.

따라서 도형의 넓이는

:!2``| 2x-(3-x)| dx

=:!2``[(3-x)- 2
x ] dx

=[3x-;2!;xÛ`-2 ln |x|]2!

=(4-2 ln 2)-;2%;

=;2#;-2 ln 2

따라서 a=;2#;, b=2이므로 

ab=3

� 답 ①

016
곡선 y=2'x와 직선 y=ax의 교점의 x좌표는

2'x=ax에서 4x=aÛ`xÛ`

(aÛ`x-4)x=0    ∴ x=0 또는 x= 4
aÛ`

곡선 y=2'x와 직선 y=ax로 둘러싸인 도 y

xO

y=2Âx°
y=ax

4
a

4
a@

형은 오른쪽 그림과 같다.

따라서 도형의 넓이는

:)````|2'x-ax| dx

=:)````(2'x-ax)dx

=[;3$;x'x- a
2 xÛ`])``

= 8
3aÜ`

즉, 
8
3aÜ`

=;8(;이므로 

aÜ`=;2^7$;    ∴ a=;3$;

� 답 ④

eÛ`

eÛ`

eÛ`

4
aÛ`

4
aÛ`

4
aÛ`
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017
곡선 y= 4

x
와 직선 y=x의 교점의 x좌표는

4
x =x에서 

xÛ`=4    ∴ x=2`(∵ x>0)

곡선 y= 4
x
와 직선 y=2x의 교점의 x좌표는

4
x =2x에서

xÛ`=2    ∴ x='2`(∵ x>0)

따라서 구하는 도형의 넓이는

:)```(2x-x) dx+:``` { 4x -x} dx

=[;2!;xÛ`])`+[4 ln|x|-;2!;xÛ`]2

=1+{(4 ln 2-2)-(4 ln '2-1)}

=4(ln 2-ln '2)
=4 ln '2
=2 ln 2

� 답 2 ln 2

018
두 곡선 y=2 sin x, y=2 cos x의 교점의 x좌표는 

2 sin x=2 cos x에서 sin x=cos x

∴ x= p
4
`(∵ 0ÉxÉp)

두 곡선 y=2 sin x, y=2 cos x와 y

x

x=π

O

2

-2

y=2`cos`x

y=2`sin`x

π
4

두 직선 x=0, x=p로 둘러싸인 
도형은 오른쪽 그림과 같다.

따라서 구하는 도형의 넓이는 

:)È``|2 sin x-2 cos x| dx

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

=[2 sin x+2 cos x])` +[-2 cos x-2 sin x]È

=(2'2-2)+(2+2'2)
=4'2
� 답 4'2

019
 f(x)='Äx-1로 놓으면  f '(x)= 1

2'Äx-1
이므로 점 (5, 2)에서의 

접선의 기울기는  f '(5)=;4!;이고, 접선의 방정식은 

y-2=;4!;(x-5)  

∴ y=;4!;x+;4#;

y

xO

2

-3 1 5

y=Âx-˛1Ê

1
4

3
4y=  x+

따라서 구하는 도형의 넓이는

'2 ` 2

'2

'2

'2

p
4

;4Ò;

p
4

p
4

:_5#`{;4!;x+;4#;} dx-:!5` 'Äx-1 dx

=[;8!;xÛ`+;4#;x]5_#-[;3@;(x-1);2#;]5!

=8-:Á\3¤:=;3*;

� 답 ③

020
 f(x)=ln (x-1)로 놓으면  f '(x)= 1

x-1
이므로 

점 (e+1, 1)에서의 접선의 기울기는  f '(e+1)= 1
e
이므로 접선의 

방정식은

y-1= 1
e (x-e-1)    ∴ y= 1

e x-
1
e

따라서 구하는 도형의 넓이는� y
1
e

1
ey=  x-

y=ln`{x-1}

xe+1
O
1

1 2

;2!;_e_1-:``````ln(x-1) dx

=;2!;e-[(x-1)ln(x-1)-x]

=;2!;e-1

� 답 ①

| 다른 풀이 |

y=ln (x-1)에서 x=ey+1, y= 1
e
 x- 1

e
에서 x=ey+1

따라서 구하는 도형의 넓이는

:)1``(ey+1-ey-1) dy=:)1``(ey-ey) dy

=[ey- e
2
 yÛ`]1)

={e- e
2 }-1

=;2!; e-1

021
 f(x)=sin 2x로 놓으면  f '(x)=2 cos 2x이므로 곡선 위의 점 

{ p6 , 
'3
2 }에서의 접선의 기울기는  f '{

p
6 }=2 cos p6 =1이고 접

선의 방정식은

y- '32 ={x- p6 }

∴ y=x+ '32 - p6   �❶

따라서 구하는 도형의 넓이는�

Â3
2

π
6

y

xO

y=sin`2x

π
6

Â3
2y=x+  -

π
6

Â3
2 -

;2!;_[{ '32 - p6 }+
'3
2 ]_

p
6

-:)````sin 2x dx

={'3- p6 }_
p
12

-[-;2!; cos 2x])

=- pÛ`72 +
'3
12 p-;4!;  �❷

� 답 - pÛ`72+
'3
12 p-;4!;

`` e+1

2

e+1

2

p 
6

p 
6
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채점 기준 비율

❶ ‌�점 {;6Ò;, '32 }에서의 접선의 방정식을 구할 수 있다. 50%

❷ 도형의 넓이를 구할 수 있다. 50%

022
 f(x)=ex으로 놓으면  f '(x)=ex

곡선 y=ex과 접선 l이 접하는 점의 x좌표를 t라고 하면 점 (t, et)

에서의 접선의 기울기는  f '(t)=et이므로 접선 l의 방정식은

y-et=et(x-t)  

∴ y=et(x-t)+et

접선 l이 점 (1, 0)을 지나므로

0=et(1-t)+et  

∴ t=2`(∵ et>0)

따라서 접선 l의 방정식은 � y y=eÙ

y=e@x-e@

e@

-e@

xO 1 2

y=e2x-e2

곡선 y=ex과 y축 및 직선 l로 둘러싸인 부

분은 오른쪽 그림과 같으므로 구하는 넓이는

:)2`{ex-(e2x-e2)} dx

=:)2`(ex-e2x+e2) dx

=[ex- eÛ`
2 xÛ`+eÛ`x]2)

=eÛ`-1

� 답 ⑤

023
곡선 y=sin p

2
 x와 직선 y=a로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 같으

므로

:)1` {sin p
2
x-a} dx=0

[- 2
p  cos 

p
2
x-ax]1)=0

-a+ 2
p=0    ∴ a= 2

p
� 답 ④

024
두 도형 A, B의 넓이가 서로 같으므로

:)3``('¶3x-ax) dx=0

[;3@;x'¶3x- a
2 xÛ`]3)=0

6-;2(;a=0    ∴ a=;3$;

� 답 ;3$;

025
[그림1]에서 곡선 y=ln x와 직선 x=3 및 x축으로 둘러싸인 도

형의 넓이는

:!3``ln x dx=[x ln x]3!-:!3``dx

=(3 ln 3-ln 1)-[x]3!

=3 ln 3-2�  ㉠

또, [그림2]의 색칠한 직사각형의 넓이는
(3-1)ln k=2 ln k�  ㉡

㉠, ㉡이 서로 같으므로 

3 ln 3-2=2 ln k

ln k=;2#; ln 3-1=ln 3;2#;-ln e=ln 3'3e

∴ k= 3'3
e

� 답
3'3
e

026
aÉ1이므로 0ÉxÉ;2Ò;에서 두 곡선 � y=sin`2x

y=a`cos`x

y
1
a

xO π
2

y=sin 2x, y=a cos x는 오른쪽 그림과 

같다.

이때 색칠한 두 도형의 넓이가 서로 같으

므로

:)```(a cos x-sin 2x) dx=0

[a sin x+;2!; cos 2x])``=0

{a-;2!;}-;2!;=0    ∴ a=1

� 답 ⑤

027
곡선 y=e2x과 x축, y축 및 직선 x=ln 3으로 둘러싸인 도형의 넓

이는 

:)````e2x dx=[;2!;e2x])```=;2!;e2 ln 3-;2!;

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

직선 x=a가 이 도형의 넓이를 이등분하므로

:)a``e2x dx=;2!;_4=2

즉, :)a``e2x dx=[;2!;e2x]a)=;2!;e2a-;2!;=2이므로 

e2a=5    ∴ a=;2!; ln 5
� 답 ④

028
함수 y=cos 2x의 그래프와 x축, y축 및 직선 x= p

12로 둘러싸인 

영역의 넓이는

:)````cos 2x dx=[;2!; sin 2x])

=;2!; sin p6 =;4!;

이 넓이가 직선 y=a에 의하여 이등분되면 그 넓이는 ;8!;이다.

따라서 x축, y축 및 직선 x= p
12와 y=a로 둘러싸인 영역의 넓이

가 ;8!;이므로

p
12 _a=;8!;    ∴ a= 3

2p
� 답 ③

p 
2

p 
2

ln 3 ln 3

p 
12

p 
12

가로의 길이가 
p
12 , 세로의 길이가 a인 직사각형
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029
곡선 y='x와 x축 및 직선 x=2로 둘 y

x
S™

S¡

x=2

O 2

y=Âax

y=Âx
러싸인 도형의 넓이를 SÁ이라고 하면

SÁ=:)2``'x dx

=[;3@;x;2#;]2)=4'2
3

곡선 y='¶ax와 x축 및 직선 x=2로 

둘러싸인 도형의 넓이를 Sª라고 하면

Sª=:)2` '¶ax dx=[ 2
3a_(ax);2#;]2)

=4'¶2a
3

이때 Sª=;2!;SÁ이므로 4'¶2a3 = 2'2
3

'¶2a= '22 , 2a=;2!;

∴ a=;4!;

� 답 ③

030
닫힌구간 [0, p2 ]에서 두 곡선 y=k cos x, y=sin x의 교점의 x

좌표를 a라고 하면 
k cos a=sin a에서 tan a=k

닫힌구간 [0, p2 ]에서 곡선 y=k cos x와 x축 및 y축으로 둘러싸

인 도형의 넓이를 S라고 하면

S=:)```k cos x dx=[k sin x])` =k  �❶

이때 곡선 y=sin x가 곡선 y=k cos x와 x축 및 y축으로 둘러싸

인 도형을 이등분하므로

;2!;S=;2!;k=:)Ó``(k cos x-sin x) dx

=[k sin x+cos x]Ó)

=k sin a+cos a-1�  ㉠

�❷

tan a=k에서

sin a= k
"Ã1+kÛ`

, cos a= 1
"Ã1+kÛ`

  �❸

이 식을 ㉠에 대입하면

kÛ`
"Ã1+kÛ`

+ 1
"Ã1+kÛ`

-1= k
2

kÛ`+1
"Ã1+kÛ`

= k+2
2

2"ÃkÛ`+1=k+2

4(kÛ`+1)=kÛ`+4k+4

3kÛ`-4k=0

k(3k-4)=0    ∴ k=;3$;`(∵ k+0)

�❹

� 답 ;3$;

p 
2

p 
2

채점 기준 비율

❶ 닫힌구간 [0, ;2Ò;]에서 곡선 y=k cos x와 x축 및 y축으

로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수 있다.
20%

❷ ‌�두 곡선 y=k cos x, y=sin x로 둘러싸인 도형의 넓이

를 구할 수 있다.
30%

❸ sin a, cos a를 k로 나타낼 수 있다. 20%

❹ k의 값을 구할 수 있다. 30%

031
함수 y= f(x)의 그래프와 그 역함수� y y=f{x}

y=g{x}

xe

e

1

O 1

A

B'

B

y= g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이므로 두 함수의 그래프를 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

곡선 y= f(x)와 x축과 y축 및 직선 	

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이를 A, 	

곡선 y=g(x)와 x축, 직선 x=e로 	

둘러싸인 도형의 넓이를 B, 곡선 y= f(x)와 y축, 직선 y=e로 둘

러싸인 도형의 넓이를 B'이라고 하면 위의 그림에서 B=B'이므로 

:)1``f(x) dx+:!e``g(x) dx=A+B=A+B'

즉, 구하는 정적분의 값은 가로의 길이가 1, 세로의 길이가 e인 직

사각형의 넓이와 같으므로

:)1``f(x) dx+:!e``g(x) dx=1_e=e

� 답 e

032
두 함수 y= f(x)와 y=g(x)는 서로 역

y=x

y=g{x}

y=f{x}
y

xO 1

1
함수이므로 오른쪽 그림과 같이 두 곡

선 y= f(x), y=g(x)는 직선 
y=x에 대하여 대칭이다. 

따라서 두 함수의 그래프의 교점의 x좌

표는 곡선 y= f(x)와 직선 y=x의 교

점의 x좌표와 같으므로

sin p2  x=x

이때 `0ÉxÉ1이므로

x=0 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는

2:)1`{sin p2  x-x} dx=2 [- 2
p  cos 

p
2  x-;2!;xÛ`]1)

=2{-;2!;+ 2
p }

= 4
p-1

� 답
4
p-1

033
두 곡선 y= f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대칭이고 두 곡

선의 교점의 x좌표는 곡선 y= f(x)와 직선 y=x의 교점의 x좌표
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122     정답과 풀이

와 같으므로

'Ä4x-3=x, 4x-3=xÛ`

xÛ`-4x+3=0, (x-1)(x-3)=0

∴ x=1 또는 x=3

이때 두 곡선 y= f(x), y=g(x)로 둘 y y=x
y=g{x}

y=f{x}

xO 1

1

3

3

러싸인 도형의 넓이는 곡선 y= f(x)와 

직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 

2배와 같다.

따라서 구하는 도형의 넓이는

:!3``{ f(x)-g(x)} dx=2:!3``{ f(x)-x} dx

=2:!3``('Ä4x-3-x) dx

=2 [;6!;(4x-3);2#;-;2!;xÛ`]3!

=2[\-{;6!;-;2!;}]

=;3@;

� 답 ②

034
함수 y= f(x)와 그 역함수 y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이므로 두 함수의 그래프가 접하면 직선 y=x와 곡선 

y= f(x)도 접한다.

접점의 좌표를 (t,  f(t))라고 하면 

 f(t)=t이므로 ln  ta =t

 f '(x)= 1
x
에서  f '(t)=1이므로 1t =1

∴ t=1, a= 1
e

즉,  f(x)=ln ex이므로 y=ln ex라고 � y
y=xy=g{x}

xO 1

1 y=f{x}

1
e

하면 

ex=ey    ∴ x= e y

e =ey-1

∴ g(x)=ex-1

따라서 구하는 도형의 넓이는 곡선 

y=g(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 도형

의 넓이의 2배이므로

2:)1``(ex-1-x) dx=2 [ex-1-;2!;xÛ`]1)

=1- 2
e

� 답 1-;e@;

035
구하는 그릇의 부피는

:)2``(e2x-x+3) dx=[;2!;e2x-;2!;xÛ`+3x]2)

={;2!;eÝ`+4}-;2!;

=;2!;eÝ`+;2&; (cmÜ`)

� 답 ②

036
한 변의 길이가 

3
x-1

인 정삼각형의 넓이는 

'3
4 _{ 3

x-1 }
2

= 9'3
4(x-1)Û`

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:@4`` 9'3
4(x-1)Û`

 dx= 9'3
4
 [- 1

x-1 ]4@

=9'3
4 [-;3!;-(-1)]

=3'3
2

� 답
3'3
2

037
물의 깊이가 x일 때, 수면의 넓이를 S(x)라고 하면

S(x)=p cosÛ` x
따라서 물의 깊이가 p일 때, 이 그릇에 담긴 물의 부피는

:)È``S(x) dx=:)È``p cosÛ` x dx

=p:)È`` 1+cos 2x
2

 dx

= p2  [x+;2!; sin 2x]È)= pÛ`2
� 답 ④

038
x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이는

{¾̈ ex

ex+1
 }

2

= ex

ex+1
이므로 주어진 입체도형의 부피는

:)k`` ex

ex+1
 dx

이때 ex+1=t로 놓으면 dtdx=ex

x=0일 때 t=2, x=k일 때 t=ek+1이므로

주어진 입체도형의 부피는

:)k`` ex

ex+1
 dx=:@`````` 1t  dt

=[ln |t|]@````

=ln (ek+1)-ln 2

=ln e
k+1
2

주어진 입체도형의 부피가 ln 7이므로

ln e
k+1
2 =ln 7, e

k+1
2 =7

ek=13    ∴ k=ln 13

� 답 ②

039
점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로 

v(t)=0, 즉 cos p2 t=0에서 t=1, 3, 5, y

점 P의 운동 방향이 처음 바뀌는 시각은 t=1이다.

ek+1

ek+1
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따라서 시각 t=1에서 점 P의 위치는

0+:)1``cos p2 t dt=[ 2
p  sin 

p
2 t]1)

= 2
p  sin 

p
2 -0= 2

p
� 답 ④

040
시각 t=0에서 t=3까지 점 P의 위치의 변화량은

:)3``(et-1) dt=[et-t]3)

=eÜ`-3-eâ`

=eÜ`-4

� 답 ⑤

041
v(t)=8-2'Ät+10=0에서 'Ät+10=4

t+10=16    ∴ t=6  �❶

따라서 열차는 브레이크를 건 후 6초 후에 정지하므로 정지할 때까

지 움직인 거리는

:)6``|8-2'Ät+10 |dt=:)6``(8-2'Ät+10 ) dt

=[8t-;3$;(t+10)'Ät+10 ]6)

={48- 256
3 }+

40
3 '¶10

= 40'¶10-112
3  (m)  �❷

따라서 a=40, b=112이므로 

a+b=152  �❸

� 답 152

채점 기준 비율

❶ 정지할 때까지 걸린 시간을 구할 수 있다. 30%

❷ 열차가 실제로 움직인 거리를 구할 수 있다. 50%

❸ a+b의 값을 구할 수 있다. 20%

042
x초 후의 두 점 P, Q의 위치를 각각 xP, xQ라고 하면

xP=:)/``sin pt dt

=[- 1
p  cos pt]/)

=- 1
p (cos px-1)

xQ=:)/``3 sin pt dt

=[- 3
p  cos pt]/)

=- 3
p (cos px-1)

두 점이 만날 때는 두 점의 위치가 같을 때이므로

xP=xQ에서 cos px=1

x>0이므로 px=2p, 4p, y
즉, x=2, 4, y
따라서 2초 후 처음으로 다시 만난다.

� 답 ③ 

043
x=;3@;tÜ`에서 dxdt =2tÛ`

y= 2
'3

tÜ`+1에서 dydt =2'3 tÛ`

따라서 시각 t=0에서 t=p까지 점 P가 움직인 거리는

:)È``¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt=:)È``"Ã(2tÛ`)Û`+(2"3 tÛ`)Û` dt

=:)È``"Ã4tÝ`+12 tÝ`=:)È``4tÛ` dt

=[;3$;tÜ`]È)=;3$;pÜ`

� 답 ;3$;pÜ` 

044
x=2t-1에서 dxdt =2

y=et+e-t에서 
dy
dt =et-e-t

따라서 시각 t=0에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리는

:)2``¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt=:)2``"Ã4+(et-e-t)Û` dt

=:)2``"Ã(et+e-t)Û` dt

=:)2``(et+e-t) dt

=[et-e-t]2)

=eÛ`- 1
eÛ`

� 답 ③ 

045
x=t-sin t에서 dxdt =1-cos t

y=1-cos t에서 dydt =sin t

따라서 시각 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리는

:)a``¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt=:)a``"Ã(1-cos t)Û`+sinÛ` t dt

=:)a``"Ã2(1-cos t) dt

=:)a``¾¨4 sinÛ`  t2  dt

=:)a``2 sin  t2  dt

=[-4 cos  t2 ]a)

=-4 cos a2 +4
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124     정답과 풀이

즉, -4 cos a2 +4=4이므로

cos a2 =0    ∴ a=p`(∵ 0ÉaÉp)

� 답 ⑤

046
dx
dt =

cos t
tÛ`+2t

, 
dy
dt =

sin t
tÛ`+2t

이므로

시각 t=1에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:!4``¾̈{ cos t
tÛ`+2t

}
2

+{ sin t
tÛ`+2t

}
2

 dt=:!4`` 1
tÛ`+2t

 dt

=:!4``;2!; { 1t -
1

t+2 } dt

=;2!; [ln|t|-ln |t+2|]4!

=;2!;{ln ;6$;-ln ;3!;}

=;2!; ln 2=ln '2

따라서 ln '2=ln k이므로 k='2
� 답 '2

047
y=xÛ`-;8!; ln x에서 

dy
dx=2x- 1

8x

∴ ¾¨1+{ dydx }
2

=¾¨1+{2x- 1
8x }

2

=¾¨{2x+ 1
8x }

2

=2x+ 1
8x

따라서 1ÉxÉe에서 곡선 y=xÛ`-;8!; ln x의 길이는

:!e``¾̈1+{ dydx }
2

 dx=:!e``{2x+ 1
8x } dx  �❶

=[xÛ`+;8!; ln x]e!

={eÛ`+;8!;}-1

=eÛ`-;8&;  �❷

즉, a=1, b=;8&;이므로 

8ab=8_1_;8&;=7  �❸

� 답 7

채점 기준 비율

❶ 곡선의 길이를 구하는 식을 세울 수 있다. 40%

❷ 곡선의 길이를 구할 수 있다. 40%

❸ 8ab의 값을 구할 수 있다. 20%

048
x=ln tÛ`=2 ln t, y=t+ 1

t
에서

dx
dt =

2
t
, 
dy
dt =1- 1

tÛ`
이므로 1ÉtÉa에서 곡선의 길이는

:!a``¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt=:!a``¾̈{ 2t }
2

+{1- 1
tÛ`
}
2

 dt

=:!a``¾̈ 4
tÛ`
+1- 2

tÛ`
+ 1

tÝ`
 dt

=:!a``¾¨{1+ 1
tÛ`
}
2

 dt

=:!a``{1+ 1
tÛ`
} dt

=[t- 1
t ]a!~

={a- 1
a }-(1-1)

=a- 1
a

즉, a- 1
a=;3*;이므로 

3aÛ`-8a-3=0, (3a+1)(a-3)=0

∴ a=3`(∵ a¾1)

� 답 ④

049
y=;8!;e2x+;2!;e-2x에서

dy
dx=;4!;e2x-e-2x

따라서 구하는 곡선의 길이는

:)````¾̈1+{ dydx }
2

 dx=:)````¾̈1+{;4!;e2x-e-2x}
2

 dx

=:)````¾¨{;4!;e2x+e-2x}
2

 dx 

=:)````{;4!;e2x+e-2x} dx

=[;8!;e2x-;2!;e-2x])``

=;8!;e2 ln 2-;2!;e-2 ln 2-{;8!;-;2!;}

=;2!;-;8!;-;8!;+;2!;

=;4#;

� 답 ⑤

050
정적분 :)1``"Ã1+{ f '(x)}Û` dx는 x=0에서 x=1까지 곡선 y= f(x)

의 길이이다.

이때 두 점 (0,  f(0)), (1,  f(1)) 사이를 연결하는 곡선 y= f(x)

에 대하여 곡선의 길이가 최소가 되려면 곡선의 길이가 이 두 점을 

잇는 선분의 길이와 같아야 한다.

 f(0)=0,  f(1)=2에서 구하는 최솟값은 두 점 (0, 0), (1, 2)를 

잇는 선분의 길이와 같으므로 

"Ã(1-0)Û`+(2-0)Û`='5
� 답 '5

ln 2 ln 2

ln 2

ln 2

ln 2
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 본문 174쪽

01
주어진 이차함수 y= f(x)의 그래프는 위로 볼록하고, 

 f(0)= f(3)=0이므로 

 f(x)=mx(x-3)=m(xÛ`-3x)`(m<0)

로 놓을 수 있다.

lim
n Ú¦

1
n

n

Á
k=1
  f { kn }=lim

n Ú¦

n

Á
k=1
  f { kn }

1
n
에서

k
n
를 x로 바꾸면 적분구간은 [0, 1]이므로

lim
n Ú¦

1
n

n

Á
k=1
  f { kn }=:)1``f(x) dx

=:)1``m(xÛ`-3x) dx

=m[;3!;xÜ`-;2#;xÛ`]1)

=-;6&;m

즉, -;6&;m=;6&;이므로 m=-1

따라서  f(x)=-xÛ`+3x이므로 

 f '(x)=-2x+3

∴  f '(0)=3

� 답 ②

02
문제 접근하기

주어진 식의 분모, 분자를 각각 n으로 나누어 정적분과 급수의 합의 관

계를 이용할 수 있도록 변형한다. 

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 

1
"Ã4nÛ`-(n+k)Û`

=lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 

1
n

¾¨4-{1+ k
n
}
2

=lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 

1

¾¨4-{1+ k
n
}
2
_ 1

n

이때 Dx= 2-1
n = 1

n
, 1+ k

n=xk라고 하면

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 

1

¾¨4-{1+ k
n
}
2
_ 1

n=:!2`` 1
"Ã4-xÛ`

 dx

x=2 sin h {- p2ÉhÉ
p
2 }로 놓으면 dxdh=2 cos h

x=1일 때 h= p6 , x=2일 때 h= p2 이므로

:!2`` 1
"Ã4-xÛ`

 dx=:````  2 cos h
"Ã4-4 sinÛ` h

 dh

=:````  2 cos h
"Ã4 cosÛ` h

 dh

=:```` 2 cos h2 cos h  dh`(∵ cos h>0)

=:```` dh=[h]

= p2 - p6 = p3
� 답 ④

p 
2

p 
6

p 
2

p 
6

p 
2

p 
6

p 
2

p 
6

p 
2

p 
6

03
 f(x)= (ln x)Û`- ln x-2

x = (ln x+1)(ln x-2)
x

 f(x)=0에서

ln x+1=0 또는 ln x-2=0`(∵ x>0)

∴ x=e-1 또는 x=eÛ`

y

y=f{x}

xO e@
e—!

따라서 구하는 도형의 넓이는

-:```` (ln x)Û`- ln x-2
x

 dx

ln x=t로 놓으면 dtdx=;[!;

x=e-1일 때 t=-1, x=eÛ`일 때 t=2이므로

-:```` (ln x)Û`- ln x-2
x

 dx=-:_2!`(tÛ`-t-2) dt

=-[;3!;tÜ`-;2!;tÛ`-2t]2_!

=-[{;3*;-6}-{-;3!;-;2!;+2}]

=;2(;

� 답 ④

04
|y|=ex에서 y=g

ex

-ex
(y¾0)

(y<0) 

즉, 곡선 |y|=ex과 y축 및 두 직선� y

y=2

y=-2

y=eÙ

y=-eÙ

xO

1
2

-1
-2

y=-2, y=2로 둘러싸인 도형은 오른

쪽 그림과 같다.

y¾0일 때, y=ex에서 x=ln y

y<0일 때, y=-ex에서 x=ln (-y)

도형의 넓이는

:_-@1``ln (-y) dy+:!2``ln y dy=2:!2``ln y dy

=2[y ln y-y]2!

=2(2 ln 2-2+1)

=4 ln 2-2

따라서 a=4, b=-2이므로

a-b=4-(-2)=6

� 답 6

05
y='Äx+1의 양변을 제곱하면 

yÛ`=x+1    ∴ x=yÛ`-1

곡선 y='\Äx+1과 y축 및 두 직선 y=0,�
y

xO

1
2

-1

y=Â¸x+1·
y=2로 둘러싸인 도형은 오른쪽 그림과 같

다.

따라서 구하는 도형의 넓이는

`` eÛ`

eÑÚ``

`` eÛ`

eÑÚ``
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-:)1``(yÛ`-1) dy+:!2``(yÛ`-1) dy

=-[;3!;yÜ`-y]1)+[;3!;yÜ`-y]2!

=-{;3!;-1}+[{;3*;-2}-{;3!;-1}]

=;3@;+;3$;

=2

� 답 ②

06
0ÉxÉ1에서 |sin p2 x|=sin p2 x이고 sin p2 x>2x-1이므로 구

하는 넓이는

:)1``{sin p2 x-2x+1} dx=[- 2
p  cos 

p
2 x- 2x

ln 2+x]1)

={- 2
ln 2+1}-{- 2

p-
1

ln 2 }

= 2
p-

1
ln 2+1

� 답 ②

07
y=;[#;에서 x=;]#;

y=-;[#;에서 x=-;]#;

두 곡선 y=;[#;, y=-;[#;과 두 직선 �

O

y= 3
x

y=-3
x

y

k

x
1

y=1, y=k로 둘러싸인 도형은 오른쪽 

그림과 같다.

도형의 넓이는

:!k``[;]#;-{-;]#;}] dy=6:!k``;]!; dy

=6 [ln|y|]k!

=6 ln k

즉, 6 ln k=12이므로

ln k=2  

∴ k=eÛ`

� 답 ④

08
 f(x)=k ln x (k>0)로 놓으면  f '(x)= k

x

접점의 좌표를 (t, k ln t)라고 하면 접선의 기울기는  f '(t)= k
t
이

므로 접선의 방정식은

y-k ln t= k
t (x-t)

∴ y= k
t x-k+k ln t

이 직선이 원점을 지나므로 

-k+k ln t=0, k ln t=k

이때 k는 양의 실수이므로

ln t=1    ∴ t=e

따라서 접점의 좌표는 (e, k)이므로 접선의 방정식은

y= k
e x

곡선 y= f(x)와 원점에서 이 곡선에 그은 접 y

y=k`ln`x

x

k

eO 1

k
ey=  x

선 및 x축으로 둘러싸인 도형은 오른쪽 그림

과 같으므로 도형의 넓이는

;2!;_e_k-:!e``k ln x dx

=;2!;ke-k{[x ln x]e!-:!e``x_;[!; dx}

=;2!;ke-k{e-[x]e!}

=;2!;k(e-2)

즉, ;2!;k(e-2)=eÛ`-2e이므로

;2!;k(e-2)=e(e-2)  

∴ k=2e

� 답 2e

09
곡선 y=ex과 직선 y=e의 교점의 x좌표는 ex=e에서 x=1

두 도형 A, B의 넓이를 각각 S�, Sõ라고 하면

S�=:)k``ex dx=[ex]k)=ek-1

Sõ=:K1``(e-ex) dx=[ex-ex]1K

=-(ek-ek)

=ek-ek

S�=Sõ이므로
ek-1=ek-ek

ek=1    ∴ k=;e!;

� 답 ①

10
함수  f(x)=tan x의 그래프와 그� y

y=f{x}

y=g{x}

x=1

1

O 1

A

A'

xπ
4

B

역함수 y=g(x)의 그래프는 직선 
y=x에 대하여 대칭이므로 두 함수

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

곡선 y=g(x)와 직선 x=1 및 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이를 A, 곡

선 y= f(x)와 y축 및 직선 y=1로 

둘러싸인 도형의 넓이를 A', 곡선 y= f(x)와 직선 x= p4  및 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이를 B라고 하자. 

이때 A=A'이므로 구하는 정적분의 값은 가로의 길이가 p4 , 세로

의 길이가 1인 직사각형의 넓이와 같다.

∴ :)1``g(x) dx+:)`` f(x) dx

=A+B=A'+B

= p4 _1

= p4

� 답
p
4

p 
4
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11
두 함수 y=a'§x, x=a'y는 서로 역함 y

xO

a@

a@

x=aÂy°
y=aÂx°
y=x

수 관계이므로 두 곡선으로 둘러싸인 도

형의 넓이는 곡선 y=a'§x와 직선 y=x

로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배이다.

두 곡선의 교점의 x좌표는 곡선 

y=a'§x와 직선 y=x의 교점의 x좌표

와 같다.

a'§x=x에서 aÛ`x=xÛ`

x(x-aÛ`)=0

∴ x=0 또는 x=aÛ`

따라서 두 곡선 y=a'x, x=a'y로 둘러싸인 도형의 넓이는

2:)``(a'x-x) dx=2[;3@;ax;2#;-;2!;xÛ`])

=2{;3@;aÝ`-;2!;aÝ`}

=;3!;aÝ`

즉, ;3!;aÝ`=:Á3¤:이므로 aÝ`=16

∴ a=2`(∵ a>0)

� 답 2

12
문제 접근하기

깊이가 6 cm만큼 물이 들어 있으므로 물이 들어 있는 곳의 높이는 

0 cm부터 3 cm까지이다. 

그릇 위쪽의 원의 중심을 원점으로 하는 x축 y

xO 6 9

9

-9

을 정하면 좌표가 x인 점을 지나고 x축에 수

직인 평면으로 자른 그릇의 단면의 넓이는 	

(81-xÛ`)p cmÛ`이다. 

따라서 깊이 6 cm만큼 물이 들어 있을 때 

이 물의 부피는

:^9``(81-xÛ`)p dx=p[81x-;3!;xÜ`]9^`

=72p(cmÜ`)

� 답 72p cmÜ`

13
두 점 P, Q의 시각 t에서의 위치를 각각 xP, xQ라고 하면

xP=:)t``cos pt dt=[ 1
p  sin pt]t)

= 1
p  sin pt

xQ=:)t``cos 2pt dt=[ 1
2p  sin 2pt]t)

= 1
2p  sin 2pt

1
p  sin pt=

1
2p  sin 2pt에서

sin pt=sin pt cos pt
∴ sin pt=0 또는 cos pt=1

이를 만족시키는 양수 t의 최솟값은 1이다.

aÛ` aÛ`

2 sin pt cos pt

따라서 출발 후 처음으로 두 점이 만나는 시각은 t=1일 때이므로 

점 P가 움직인 거리는

:)1``|cos pt| dt=:)```cos pt dt+:`1``(-cos pt) dt

=[ 1
p  sin pt])``+[- 1

p  sin pt]1

= 1
p+

1
p=

2
p

� 답
2
p

14
x=a cosÜ` t에서 dxdt =-3a cosÛ` t sin t

y=a sinÜ` t에서 dydt =3a sinÛ` t cos t

시각 t=0에서 t= p
2
까지 점 P가 움직인 거리는

:)```¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt

=:)```"Ã(-3a cosÛ` t sin t)Û`+(3a sinÛ` t cos t)Û` dt

=:)```"Ã9aÛ` cosÝ` t sinÛ` t+9aÛ` sinÝ` t cosÛ` t dt

=:)```"Ã9aÛ` cosÛ` t sinÛ` t (cosÛ` t+sinÛ` t) dt

=:)```3a sin t cos t dt=;2#;a:)```sin 2t dt

=;2#;a [-;2!; cos 2t])`=;2#;a

즉, ;2#;a=3이므로 a=2

따라서 시각 t=0에서 t= p
4
까지 점 P가 움직인 거리는

:)```¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt=3:)```sin 2t dt

=3 [-;2!; cos 2t])`

=;2#;

� 답 ;2#;

15
ㄱ. x=t+2 cos t, y='3 sin t에서

dx
dt =1-2 sin t, 

dy
dt ='3 cos t

즉, 점 P의 시각 t에서의 속도는 

(1-2 sin t, '3 cos t)

따라서 t= p2일 때, 점 P의 속도는

{1-2 sin p2 , '3 cos 
p
2 }    ∴ (-1, 0) (참)

ㄴ. 점 P의 시각 t에서의 속도의 크기는
"Ã(1-2 sin t)Û`+('3 cos t)Û`
="Ã1-4 sin t+4 sinÛ` t+3 cosÛ` t

="ÃsinÛ` t-4 sin t+4`(∵ sinÛ` t+cosÛ` t=1)

="Ã(sin t-2)Û`

=|sin t-2|

1 
2

1
2

1 
2

1
2

p
2

p
2

p
2

p
2

p
2

p
2

p
2

p
4

p
4

p
4

풍산자라이트유형(미적분)해설(093-128)3단원-OK.indd   127 2022-08-16   오전 10:26:16



128     정답과 풀이

0ÉtÉ2p에서 -1Ésin tÉ1이므로

-3Ésin t-2É-1, 1É|sin t-2|É3

따라서 점 P의 속도의 크기의 최솟값은 1이다. (참)

ㄷ. 점 P가 t=p에서 t=2p까지 움직인 거리는

:ù2`È``¾̈{ dxdt }
2

+{ dydt }
2

 dt

=:ù2`È``"Ã(1-2 sin t)Û`+('3 cos t)Û` dt

=:ù2`È``|sin t-2| dt=:ù2`È``(-sin t+2) dt

=[cos t+2t]2ùÈ` 

=2p+2`(참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

� 답 ⑤

16
y=ln (xÛ`-1)에서 

dy
dx= 2x

xÛ`-1

따라서 구하는 곡선의 길이는

:@4``¾̈1+{ dydx }
2

 dx=:@4``¾̈1+{ 2x
xÛ`-1

}
2

 dx

=:@4``¾¨ (xÛ`-1)Û`+4xÛ`
(xÛ`-1)Û`

 dx

=:@4``¾¨{ xÛ`+1
xÛ`-1

}
2

 dx

=:@4`` xÛ`+1
xÛ`-1

 dx

=:@4``{1+ 2
xÛ`-1

} dx

=:@4``[1+ 2
(x-1)(x+1) ] dx

=:@4``{1+ 1
x-1-

1
x+1 } dx

=[x+ln|x-1|-ln|x+1|]4@

=(4+ln 3-ln 5)-(2-ln 3)

=2+ln ;5(;

� 답 ②
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