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Ⅰ. lim
n`Ú¦
 an이 수렴한다는 조건이 있으므로 수열의 극한에 대한 기본 성

질을 이용하여 풀 수도 있다.

lim
n`Ú¦
 an=a ( a는 실수)라고 하면 lim

n`Ú¦
 
3an-5
an+3

=;3@;에서

3a-5
a+3

=;3@;, 9a-15=2a+6

7a=21    ∴ a=3

즉, lim
n`Ú¦
 an=3이다.

간단 풀이

an=cn+3, bn=;2!;(dn-an)=;2!;(dn-cn-3)이고

lim
n`Ú¦
 cn=1, lim

n`Ú¦
 dn=5이므로

lim
n`Ú¦
 an(2+bn)=lim

n`Ú¦
 (cn+3)[2+;2!;(dn-cn-3)]

=lim
n`Ú¦
 (cn+3){;2!;dn-;2!;cn+;2!;}

={lim
n`Ú¦
 cn+3}{;2!;lim

n`Ú¦
 dn-;2!;lim

n`Ú¦
 cn+;2!;}

=(1+3){;2%;-;2!;+;2!;}=10

다른 풀이

ㄱ. {-;3!;}n`에 n 대신 1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

 -;3!;, ;9!;, -;2Á7;, y

 이므로 수열 [{-;3!;}n`]은 0에 수렴한다.

ㄴ. 자연수 n에 대하여 sin np=0이므로

 3+sin np=3+0=3

 즉, 수열 {3+sin np}는 3에 수렴한다.

ㄷ. (-1)n+1+(-1)n에 n 대신 1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

 1-1=0, -1+1=0, 1-1=0, y
 이므로 수열 {(-1)n+1+(-1)n}은 0에 수렴한다.

따라서 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

001

풍쌤 비법

lim
n`Ú¦
 an=a, lim

n`Ú¦
 bn=b (a, b는 실수)이면 실수 k, l, m에 대하여

lim
n`Ú¦
 
kan+lbn

manbn
=

klim
n`Ú¦

 an+llim
n`Ú¦

 bn

mlim
n`Ú¦

 an_lim
n`Ú¦

 bn
=

ka+lb
mab

  (단, m+0, a+0, b+0)

lim
n`Ú¦

(an+2bn)=lim
n`Ú¦
 an+lim

n`Ú¦
 2bn

=lim
n`Ú¦
 an+2lim

n`Ú¦
 bn

=2+2_1=4
답 4

두 수열 {an}, {bn}이 수렴하므로 수열의 
극한에 대한 기본 성질을 이용한다.

002

풍쌤 비법

네 실수 p, q, r, s (p+0, r+0)에 대하여 lim
n`Ú¦
 
ran+s
pan+q

=a (a는 

실수)이면 
ran+s
pan+q

=bn으로 놓고 an을 bn에 대한 식으로 나타낸 

후 lim
n`Ú¦
 bn=a임을 이용한다.

003
3an-5
an+3

=bn이라고 하면  lim
n`Ú¦
 bn=;3@;

이때 an=
-3bn-5

bn-3
이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 
-3bn-5

bn-3
=

-3lim
n`Ú¦

 bn-5

lim
n`Ú¦

 bn-3

=
-3_;3@;-5

;3@;-3
=3

답 ③

004

an>0이므로 lim
n`Ú¦
 
-3an+4

an+2
의 분모, 분자를 an으로 나누면

lim
n`Ú¦
 
-3an+4

an+2
=lim

n`Ú¦
 
-3+

4
an

1+ 2
an

=lim
n`Ú¦
 
-3+2_

2
an

1+ 2
an

=
-3+2_0

1+0
=-3

답 ①

005
an-3=cn, an+2bn=dn으로 놓으면

an=cn+3, bn=;2!;(dn-an)

lim
n`Ú¦
 cn=1이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 (cn+3)=lim

n`Ú¦
 cn+3=1+3=4

lim
n`Ú¦
 dn=5이므로

lim
n`Ú¦
 bn=lim

n`Ú¦
 ;2!;(dn-an)=;2!; lim

n`Ú¦
 dn-;2!;lim

n`Ú¦
 an

=;2!;_5-;2!;_4=;2!;

∴ lim
n`Ú¦
 an(2+bn)=lim

n`Ú¦
 an_{2+lim

n`Ú¦
 bn}=4{2+;2!;}=10

답 10

수열의 극한01

수열의 극한

002   
정답과 풀이
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⑴ 곱셈 공식

  (a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3

  (a-b)3=a3-3a2b+3ab2-b3

⑵ 인수분해 공식

  a3+b3=(a+b)(a2-ab+b2)

  a3-b3=(a-b)(a2+ab+b2)

참고

009

lim
n`Ú¦
 
(n+2)3-(n-2)3

3nÛ -1

=lim
n`Ú¦
 
(n3+6n2+12n+8)-(n3-6n2+12n-8)

3nÛ -1

=lim
n`Ú¦
 
12n2+16
3nÛ -1

=lim
n`Ú¦
 
12+

16
nÛ`

3-
1
nÛ`

=
12+0
3-0

=4

답 ②

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

008

lim
n`Ú¦
 
"ÃnÜ +n-"ÃnÜ -n
'Än+2-'Än-2

=lim
n`Ú¦
 
("ÃnÜ +n-"ÃnÜ -n)("ÃnÜ +n+"ÃnÜ -n)('Än+2+'Än-2)
('Än+2-'Än-2)('Än+2+'Än-2)("ÃÃnÜ +n+"ÃnÜ -n)

=lim
n`Ú¦
 
{(nÜ +n)-(nÜ -n)}('Än+2+'Än-2)
{(n+2)-(n-2)}("ÃÃnÜ +n+"ÃnÜ -n)

=lim
n`Ú¦
 
2{¾̈1+

2
n

+¾̈1-
2
n
 }

4{¾̈1+
1
nÛ`

+¾̈1-
1
nÛ`

 }

=
2(1+1)
4(1+1)

=;2!;

답 ②

분모, 분자를 각각 유리화한다.

분모, 분자를 "ÅnÜ , 즉 n'n으로 나눈다.

006
ㄱ은 옳지 않다.

  (반례) an=n+3, bn=n이면 lim
n`Ú¦
 an=¦, lim

n`Ú¦
 bn=¦이지만 

  lim
n`Ú¦
 (an-bn)=lim

n`Ú¦
 3=3+0이다.

ㄴ도 옳지 않다.

  (반례) an=n, bn=n2이면 lim
n`Ú¦
 an=¦, lim

n`Ú¦
 bn=¦이지만 

  lim
n`Ú¦
 
an

bn
=lim

n`Ú¦
 
1
n

=0+1이다.

ㄷ도 옳지 않다.

  (반례) an=n, bn=
1
n
이면 lim

n`Ú¦
 an=¦, lim

n`Ú¦
 bn=0이지만 

  lim
n`Ú¦
 anbn=lim

n`Ú¦
 1=1+0이다.

ㄹ은 옳다.

  an-bn=cn이라고 하면  bn=an-cn

  이때 lim
n`Ú¦
 cn=0이므로

  lim
n`Ú¦
 bn=lim

n`Ú¦
 (an-cn)=lim

n`Ú¦
 an-lim

n`Ú¦
 cn

=a-0=a
따라서 옳은 것은 ㄹ이다.

답 ②

두 수열 {an}, {cn}이 수렴하므로 
수열의 극한에 대한 기본 성질을 이용한다.

007

lim
n`Ú¦
 
'Än+2+'Än-2
'Ä4n+1+'Ä4n-1

=lim
n`Ú¦
 
¾¨1+ 2

n
+¾̈1-

2
n

¾¨4+ 1
n+¾̈4-

1
n

=
1+1
2+2

=;2!;

답 ②

분모, 분자를 'n으로
나눈다.

¦
¦
 꼴에서 극한값을 구할 때에는 최고차항의 계수만 관찰하면 된다.

특히 (분모의 차수) = (분자의 차수)이면 극한값은

(분자의 최고차항의 계수)

(분모의 최고차항의 계수)
이다.

∴ lim
n`Ú¦
 
'Än+2+'Än-2
'Ä4n+1+'Ä4n-1

=
1+1
'4+'4

=;2!;

간단 풀이

lim
n`Ú¦
 
(n+2)3-(n-2)3

3nÛ -1
에서  (n+2)3-(n-2)3은  다음과  같이 

간단히 할 수도 있다.

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

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

=4(n2+4n+4+n2-4+n2-4n+4)

=4(3n2+4)=12n2+16

다른 풀이

010
32+62+92+y+9n2=

n

Á
k=1

(3k)2=9
n

Á
k=1

k2

=9_
n(n+1)(2n+1)

6

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

2

∴ lim
n`Ú¦
 

5n3

3Û +6Û +9Û +y+9nÛ`
=lim

n`Ú¦
 

10n3

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

=lim
n`Ú¦
 

10

3{1+ 1
n }{2+

1
n }

=
10

3(1+0)(2+0)
=;3%;

답 ⑤

분모, 분자를 nÜ 으로 나눈다.

자연수의 거듭제곱의 합

⑴ 
n

Á
k=1

k=1+2+3+y+n=
n(n+1)

2

⑵ 
n

Á
k=1

k2=12+22+32+y+n2=
n(n+1)(2n+1)

6

⑶ 
n

Á
k=1

k3=13+23+33+y+n3=[ n(n+1)
2

]2`

참고

Ⅰ. 수열의 극한
      003
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011
'Ä1+2+3+y+n-'Ä1+2+3+y+(n-1)

=¾Ð n(n+1)
2

-¾Ðn(n-1)
2

=®n
2
 ('Än+1-'Än-1)

=
'n('Än+1-'Än-1)('Än+1+'Än-1)

'2('Än+1+'Än-1)

=
2'n

'2('Än+1+'Än-1)

=
'¶2n

'Än+1+'Än-1

∴ lim
n`Ú¦
 {'Ä1+2+3+y+n-'Ä1+2+3+y+(n-1)}

=lim
n`Ú¦
 

'¶2n
'Än+1+'Än-1

=lim
n`Ú¦
 

'2

¾¨1+ 1
n+¾¨1- 1

n

=
'2

'1+'1
=
'2
2

답 ②

분모를 1로 놓고 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 'n으로 나눈다.

012
x2+4nx-3n=0에서  x=-2nÑ"Ã4n2+3n

이때 an>0이므로  an=-2n+"Ã4n2+3n

∴ lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 (-2n+"Ã4n2+3n)

=lim
n`Ú¦
 
(-2n+"Ã4n2+3n)(-2n-"Ã4n2+3n)

-2n-"Ã4nÛ +3n

=lim
n`Ú¦
 

3n
2n+"Ã4nÛ +3n

=lim
n`Ú¦
 

3

2+¾̈4+
3
n

=
3

2+2
=

3
4

답 ①

분모를 1로 놓고 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "�nÛ 으로 나눈다.

013
1+an

an
=2n3+3에서

1
an

+1=2n3+3, 
1
an

=2n3+2

∴ an=
1

2nÜ +2

∴ lim
n`Ú¦

(4n3+3n)an=lim
n`Ú¦
 
4n3+3n
2nÜ +2

=lim
n`Ú¦
 
4+

3
nÛ`

2+
2
nÜ`

=
4+0
2+0

=2

답 2

분모, 분자를 nÜ 으로 나눈다.

014
lim
n`Ú¦

(2n3-3n+4)an

=lim
n`Ú¦
 [(n3+3n+1)an_

2n3-3n+4
nÜ +3n+1

]

=lim
n`Ú¦

(n3+3n+1)an_lim
n`Ú¦
 
2n3-3n+4
nÜ +3n+1

=5_lim
n`Ú¦
 
2-

3
nÛ`

+
4
nÜ`

1+
3
nÛ`

+
1
nÜ`

=5_2=10
답 ③

분모, 분자를 nÜ 으로 나눈다.

 접근

¦
¦ 꼴의 극한이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 분모와 분자의 차수

가 같아야 함을 이용한다.

015

lim
n`Ú¦
 
an3+bn+1

2n-3
=2에서 a+0이면 lim

n`Ú¦
 
an3+bn+1

2n-3
은 발산하므

로 a=0이어야 한다.

이때

lim
n`Ú¦
 
an3+bn+1

2n-3
=lim

n`Ú¦
 
bn+1
2n-3

=lim
n`Ú¦
 
b+

1
n

2-
3
n

=
b
2

이므로

b
2
=2    ∴ b=4

∴ a+b=4
답 ④

분모, 분자를 n으로 나눈다.

풍쌤 비법

미정계수가 포함되어 있는 수열의 극한이 수렴할 때, 
¦
¦
 꼴의 극

한은 분모의 최고차항으로 분모, 분자를 나누고, ¦-¦ 꼴의 극

한은 근호가 있는 쪽을 유리화하여 극한값을 미정계수를 사용하여 

나타낸 후 이를 주어진 극한값과 비교한다.

016

lim
n`Ú¦
 

15
"ÃnÛ +kn-"ÃnÛ +1

=3에서

lim
n`Ú¦
 

15
"ÃnÛ +kn-"ÃnÛ +1

=lim
n`Ú¦
 

15("Ãn2+kn+"Ãn2+1)
("ÃnÛ +kn-"ÃnÛ +1)("ÃnÛ +kn+"ÃnÛ +1)

=lim
n`Ú¦
 
15("Ãn2+kn+"Ãn2+1)
(nÛ +kn)-(nÛ +1)

=lim
n`Ú¦
 
15("Ãn2+kn+"Ãn2+1)

kn-1

분모를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "ÅnÛ 으로 나눈다.
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=lim
n`Ú¦
 
15{¾Ð1+ k

n
+¾Ð1+ 1

n2 }

k-
1
n

=
30
k

이므로

30
k

=3    ∴ k=10

답 ⑤

017
3n2<(n2+3)an<3n2+2n+1에서 각 변을 n2+3으로 나누면 

3n2

nÛ`+3
<an<

3n2+2n+1
nÛ`+3

이때

lim
n`Ú¦
 

3n2

nÛ`+3
=3, lim

n`Ú¦
 
3n2+2n+1

nÛ`+3
=3

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 an=3

답 ③

최고차항의 계수의 비로 극한값을 구한다.

풍쌤 비법

수열의 일반항 an을 포함한 A<B<C 꼴의 부등식이 주어졌을 

때, lim
n`Ú¦
 ( an을 포함한 식)의 값을 구하려면 주어진 부등식을 

D<(an을 포함한 식)<E 꼴로 변형한 후 수열의 극한의 대소 관

계를 이용한다.

019
모든 자연수 n에 대하여

-1Ésin n
2
 pÉ1

이므로 각 변에 3n2을 더하면

3n2-1É3n2+sin n
2
 pÉ3n2+1

다시 각 변에 
n

nÜ`+2
을 곱하면

3n3-n
nÜ`+2

É
n{3n2+sin n

2
 p}

nÜ`+2
É 3n3+n

nÜ`+2
이때

lim
n`Ú¦
 
3n3-n
nÜ`+2

=3, lim
n`Ú¦
 
3n3+n
nÜ`+2

=3

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 
n{3n2+sin n

2
 p}

nÜ`+2
=3

답 3

 접근

주어진 부등식을 a2n을 포함한 식으로 변형하여 
a2n

2nÛ`+4
의 값의 범위

를 구한 후 수열의 극한의 대소 관계를 이용한다.

020

부등식 |an-2n2|É1이 모든 자연수 n에 대하여 성립하므로 n 대

신 2n을 대입하여도 부등식은 성립한다.

즉, |a2n-2(2n)2|É1이므로

|a2n-8n2|É1

∴ -1Éa2n-8n2É1

각 변에 8n2을 더하면

8n2-1Éa2nÉ8n2+1

각 변을 2n2+4로 나누면

8n2-1
2nÛ`+4

É
aªÇ

2nÛ`+4
É 8n2+1

2nÛ`+4
이때

lim
n`Ú¦
 
8n2-1
2nÛ`+4

=4, lim
n`Ú¦
 
8n2+1
2nÛ`+4

=4

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 

aªÇ
2nÛ`+4

=4

답 ④

021

lim
n`Ú¦
 
2n+4n+1

3n-1-4n =lim
n`Ú¦
 
2n+4_4n

1
3 _3n-4n

=lim
n`Ú¦
 
{ 1
2
}n`+4

1
3 {

3
4 }

ǹ -1

=
0+4
0-1

=-4

답 -4

분모, 분자를 4n으로 나눈다.

풍쌤 비법

rn 꼴이 포함된 식의 극한은 r의 값의 범위를 확인하여 극한값을 

구한다. 이때 |r|<1이면 lim 
n`Ú¦
 rn=0임을 이용한다.

018
"Ã9n2+4<'¶nan<3n+2에서 각 변을 제곱하면

9n2+4<nan<(3n+2)2

9n2+4
nÛ`

<
an

n
<

(3n+2)2

nÛ`
이때

lim
n`Ú¦
 
9n2+4

nÛ`
=9, lim

n`Ú¦
 
(3n+2)2

nÛ`
=lim

n`Ú¦
 
9n2+12n+4

nÛ`
=9

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 
an

n
=9

답 ④

각 변을 n2으로 나눈다.

a>0, b>0일 때

a>b HJjjK aÛ  >bÛ   HJjjK 'a>'b

참고

Ⅰ. 수열의 극한
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022

xn{x-1
6
}

n
={xÛ`-x

6
}

n
이므로 주어진 수열이 수렴하려면

-1<
xÛ`-x

6
É1

이어야 한다.

Ú -1<
xÛ`-x

6
에서

  x2-x>-6, x2-x+6>0

    이때 x2-x+6>0은 모든 실수 x에 대하여 성립하므로 이 부등

식의 해는 모든 실수이다.

Û xÛ`-x
6
É1에서

  x2-xÉ6, x2-x-6É0

  (x+2)(x-3)É0    ∴ -2ÉxÉ3

Ú, Û에서  -2ÉxÉ3

따라서 모든 정수 x의 값의 합은

-2+(-1)+0+1+2+3=3
답 ⑤

이차방정식 x2-x+6=0의 판별식을 D라고 하면
D=(-1)2-4_1_6=-23<0이므로 
모든 실수 x에 대하여 x2-x+6>0이 성립한다.

023
주어진 등비수열이 수렴하려면

-1<log2`4k-3É1

이어야 하므로

2<log2`4kÉ4, log2`2
2<log2`4kÉlog2`2

4

22<4kÉ24, 4<4kÉ16   

∴ 1<kÉ4
답 ④

026
5n+1-4n<(3n+1+5n-1)an<3n+5n+1의 각 변을 3n+1+5n-1으로 

나누면

5n+1-4n

3n+1+5n-1<an<
3n+5n+1

3n+1+5n-1

이때

lim
n`Ú¦
 
5n+1-4n

3n+1+5n-1=lim
n`Ú¦
 

5_5n-4n

3_3n+
1
5 _5n

=lim
n`Ú¦
 

5-{ 4
5
}

n

3_{ 35 }
n

+
1
5

=25

lim
n`Ú¦
 
3n+5n+1

3n+1+5n-1=lim
n`Ú¦
 

3n+5_5n

3_3n+
1
5 _5n

=lim
n`Ú¦
 
{ 3
5
}

n

+5

3_{ 35 }
n

+
1
5

=25

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 an=25

답 ④

분모, 분자를 5n으로 나눈다.

분모, 분자를 5n으로 나눈다.

027

lim
n`Ú¦
 

22n-1+32n-1

4n-1+a_9n+1 =;8Á1;에서

lim
n`Ú¦
 

22n-1+32n-1

4n-1+a_9n+1 =lim
n`Ú¦
 
;2!;_4n+;3!;_9n

;4!;_4n+9a_9n

=lim
n`Ú¦
 
;2!;_{;9$;}

n
+;3!;

;4!;_{;9$;}
n
+9a

=
1

27a

이므로

1
27a

=;8Á1;    ∴ a=3

∴ lim
n`Ú¦
 

an+1

3-an-1=lim
n`Ú¦
 

3n+1

3-3n-1 =lim
n`Ú¦
 

3_3n

3-;3!;_3n

=lim
n`Ú¦
 

3
3
3n -

1
3

=-9

답 ③

분모, 분자를 9n으로 나눈다.

분모, 분자를 3n으로 나눈다.

024

lim
n`Ú¦
 
1
2n =0, lim

n`Ú¦
 
1
3n =0이므로

lim
n`Ú¦
 {3+ 1

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

따라서 3a=15이므로  a=5
답 ②

025
수열 {rn}이 수렴하므로  -1<rÉ1

ㄱ. -1<rÉ1에서

ㄱ. -1É-r<1, 0É1-r<2

ㄱ. 즉, 0É 1-r
3

<;3@;이므로 수열 [{ 1-r
3
}

n
]은 항상 수렴한다.

ㄴ. -1<rÉ1에서  -;3!;<;3R;É;3!;

ㄱ. 2-;3!;<2+;3R;É2+;3!;

ㄱ. 즉, ;3%;<2+;3R;É;3&;이므로 수열 [{2+;3R;}
n
]은 수렴하지 않는다.

ㄷ. 수열 {rn}이 수렴하므로

ㄱ. lim
n`Ú¦
 {1-rn

3
}=1-;3!; lim

n`Ú¦
 rn

  즉, 수열 [1-rn

3
 ]은 항상 수렴한다.

ㄹ. 수열 {rn}이 수렴하고 lim
n`Ú¦
 rn+-1이므로

ㄱ. lim
n`Ú¦
 

1
1+rn=

1
1+lim

n`Ú¦
 rn

  즉, 수열 [ 1
1+rn  ]은 항상 수렴한다.

따라서 항상 수렴하는 수열인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다. 

답 ④

006   
정답과 풀이
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028
lim
n`Ú¦

(an+1-an)=5이므로

lim
n`Ú¦

(an+2-an+1)=5, lim
n`Ú¦

(an+3-an+2)=5,

lim
n`Ú¦

(an+4-an+3)=5, lim
n`Ú¦

(an+5-an+4)=5

∴ lim
n`Ú¦

(an+5-an)

=lim
n`Ú¦

{(an+5-an+4)+(an+4-an+3)+(an+3-an+2)

+(an+2-an+1)+(an+1-an)}

=lim
n`Ú¦

(an+5-an+4)+lim
n`Ú¦

(an+4-an+3)+lim
n`Ú¦

(an+3-an+2)

+lim
n`Ú¦

(an+2-an+1)+lim
n`Ú¦

(an+1-an)

=5+5+5+5+5=25
답 25

031

anbn=cn이라고 하면  an=
cn

bn

이때 lim
n`Ú¦
 bn=¦, lim

n`Ú¦
 cn=6이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 
cn

bn
=0

한편

an
2bn-anbn-an+1  =an

2bn-an-anbn+1   

=an(anbn-1)-(anbn-1)   

=(an-1)(anbn-1)

이므로

lim
n`Ú¦

(an
2bn-anbn-an+1)=lim

n`Ú¦
(an-1)(anbn-1)

={lim
n`Ú¦
 an-1}{lim

n`Ú¦
 anbn-1}

=(0-1)_(6-1)=-5
답 ②

032
이차방정식 x2-2anx+3an+2+4=0이 중근을 가지므로 이 이차방

정식의 판별식을 D라고 하면

D
4

=an
2-3an+2-4=0

따라서 lim
n`Ú¦

(an
2-3an+2-4)=0이고 수열 {an}이 수렴하므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 an+2=a`(a¾0)라고 하면

a2-3a-4=0, (a+1)(a-4)=0

∴ a=4 (∵ a>0)

즉, lim
n`Ú¦
 an=4이다.

답 4

030
4an-3bn=cn이라고 하면

bn=;3$;an-;3!;cn

또, lim
n`Ú¦
 cn=12이고 lim

n`Ú¦
 an=¦이므로

lim
n`Ú¦
 
cn

an
=0

029

an+1-an=
4

n(n+1)
=4{ 1

n
-

1
n+1

}의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 

차례대로 대입하면

a2-a1=4{1-;2!;}

a3-a2=4{;2!;-;3!;}

a4-a3=4{;3!;-;4!;}

      ⋮

an-an-1=4{ 1
n-1

-
1
n
}

위의 식들을 변끼리 더하여 정리하면

an-a1=4{1- 1
n
}

∴ an=a1+4{1- 1
n
}

이때 lim
n`Ú¦
 an=24이고

lim
n`Ú¦
[a1+4{1- 1

n
}]=a1+4 lim

n`Ú¦
{1- 1

n
}=a1+4

이므로 lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
[a1+4{1- 1

n
}]에서

24=a1+4    ∴ a1=20
답 ③

분수 꼴로 주어진 수열의 합은 부분분수로 변형하여 구한다.

⑴ 
n

Á
k=1

1
k(k+1)

=
n

Á
k=1
{ 1
k
-

1
k+1

}

⑵ 
n

Á
k=1

1
(k+a)(k+b)

=
1

b-a
 

n

Á
k=1
{ 1
k+a

-
1

k+b
} (단, a+b)

참고

이차방정식의 근의 판별

계수가 실수인 이차방정식 ax2+bx+c=0의 판별식을

D=b2-4ac라고 할 때

⑴ D>0  서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵ D=0  중근 (서로 같은 두 실근)을 갖는다.

⑶ D<0  서로 다른 두 허근을 갖는다.

참고

∴ lim
n`Ú¦
 
3an+2bn

an-bn
=lim

n`Ú¦
 
3an+2{ 4

3
an-

1
3
cn}

an-{ 43 an-
1
3 cn}

=lim
n`Ú¦
 

17 
3

an-
2
3
cn

-
1
3 an+

1
3 cn

=lim
n`Ú¦
 

17 
3

-
2
3
_

cn

an

-
1
3 +

1
3 _

cn

an

=-17
답 ④

분모, 분자를 aÇ으로 나눈다.

Ⅰ. 수열의 극한
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033

anbn=
(an

2+bn
2)-(an-bn)

2

2
이므로 조건 ㈏, ㈐에 의하여

lim
n`Ú¦
 anbn=lim

n`Ú¦
 (an

2+bn
2)-(an-bn)

2

2

=
lim
n`Ú¦

(an
2+bn

2)-[lim
n`Ú¦

(an-bn)]
2

2
 

=
29-32

2
=10

한편 (an+bn)
2=(an

2+bn
2)+2anbn이므로

lim
n`Ú¦

(an+bn)
2=lim

n`Ú¦
{(an

2+bn
2)+2anbn}

∴ [lim
n`Ú¦

(an+bn)]
2=lim

n`Ú¦
(an

2+bn
2)+2 lim

n`Ú¦
 anbn

=29+2_10=49

이때 조건 ㈎에 의하여 an+bn>0이므로

lim
n`Ú¦

(an+bn)=7

∴ lim
n`Ú¦
 

anbn

(an-bn)(an+bn)
=

lim
n`Ú¦

 anbn

lim
n`Ú¦

(an-bn)_lim
n`Ú¦

(an+bn)

=
10

3_7
=;2!1);

답 ④

034
ㄱ은 옳다.

  an=
(-1)n+3

2
이므로 수열 {an}은

  1, 2, 1, 2, y
  따라서 수열 {an}은 발산한다.

ㄴ도 옳다.

  bn=p_(-1)n+1+q이므로 수열 {bn}은

  p+q, -p+q, p+q, -p+q, y

	 이때 p=-p, 즉 p=0이면 수열 {bn}은 q에 수렴한다.

  따라서 수열 {bn}이 수렴하도록 하는 실수 p가 존재한다.

ㄷ은 옳지 않다.

  수열 {an+bn}은

  1+p+q, 2-p+q, 1+p+q, 2-p+q, y

	 이므로 1+p=2-p, 즉 p=;2!;이면 수열 {an+bn}은 

수열 {an}은 1, 2, 1, 2, y로 진동하므로 발산한다.

두 수열 {an}, {bn}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦
 an=a, lim

n`Ú¦
 bn=b라고 하면

조건 ㈎에 의하여

a¾b¾0

또, 조건 ㈏에 의하여

a-b=3, a2+b2=29

위의 두 식을 연립하여 풀면

a=5, b=2`(∵ a¾0, b¾0)

즉, lim
n`Ú¦
 an=5, lim

n`Ú¦
 bn=2이므로

lim
n`Ú¦
 

anbn

(an-bn)(an+bn)
=

lim
n`Ú¦

 an_lim
n`Ú¦

 bn

{lim
n`Ú¦

 an-lim
n`Ú¦

 bn}{lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 bn}

=
5_2

(5-2)(5+2)
=;2!1);

다른 풀이

035

an+Sn=bn  yy ㉠

이라고 하면

an-1+Sn-1=bn-1  yy ㉡

㉠-㉡을 하면

(an-an-1)+(Sn-Sn-1)=bn-bn-1

an-an-1+an=4 수열 {bn}은 공차가 4인 등차수열이므로 
bn-bn-1=4

 접근

an+Sn=bn으로 놓고 수열의 합과 일반항 사이의 관계를 이용한다.

ㄷ은 옳지 않다.

  an=
(-1)n+3

2
, bn=p_(-1)n+1+q이므로

  an+bn=
(-1)n+3

2
+p_(-1)n+1+q

    =;2~!;_(-1)n+;2#;+(-p)_(-1)n+q

    ={;2!;-p}_(-1)n+;2#;+q

  수열 {an+bn}이 수렴하려면 ;2!;-p=0이어야 하므로

  p=;2!;

  따라서 bn=;2!;_(-1)n+1+q이므로

  anbn=
(-1)n+3

2
_[;2!;_(-1)n+1+q]

    =[;2!;_(-1)n+;2#;]_[-;2!;_(-1)n+q]

    =-;4!;_(-1)2n+{;2Q;-;4#;}_(-1)n+;2#;q

    ={;2Q;-;4#;}_(-1)n+;2#;q-;4!;

  수열 {anbn}이 수렴하려면 ;2Q;-;4#;=0이어야 하므로

  q=;2#;

다른 풀이

  ;2#;+q에 수렴한다.

  또, 수열 {anbn}은

  p+q, -2p+2q, p+q, -2p+2q, y
  이므로 p+q=-2p+2q, 즉 3p=q이면 수열 {anbn}은 4p에 

  수렴한다.

  p=;2!;, 3p=q에서  q=;2#;

  ∴ lim
n`Ú¦

(an+bn)=;2#;+q=;2#;+;2#;=3,

    lim
n`Ú¦
 anbn=4p=4_;2!;=2

  an
2+bn

2=(an+bn)
2-2anbn이므로

  lim
n`Ú¦

(an
2+bn

2)=lim
n`Ú¦

{(an+bn)
2-2anbn}

    =[lim
n`Ú¦

(an+bn)]
2-2 lim

n`Ú¦
 anbn

    =32-2_2=5+6

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ③

008   
정답과 풀이
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036
등차수열 {an}의 공차를 d라고 하면 a1=3이므로

an=a1+d(n-1)=3+d(n-1)

a1-a2+a3-a4+a5=13에서

3-(3+d)+(3+2d)-(3+3d)+(3+4d)=13

2d=10    ∴ d=5

따라서 an=3+5(n-1)=5n-2이므로

lim
n`Ú¦
 
an

n
=lim

n`Ú¦
 
5n-2

n
=;1%;=5

답 5

039
`f(x)=n, 즉 (x-5)Û̀ =n에서

x-5=Ñ'n    ∴ x=5Ñ'n
따라서 a=5-'n, b=5+'n 또는 a=5+'n, b=5-'n이므로
g(n)=|a-b|=2'n
∴ lim

n`Ú¦
 '¶2n{g(2n+1)-g(2n-1)}

  =lim
n`Ú¦
'¶2n(2'Ä2n+1-2'Ä2n-1)

  =lim
n`Ú¦
 2'¶2n('Ä2n+1-'Ä2n-1)

  =lim
n`Ú¦
 
2'¶2n('Ä2n+1-'Ä2n-1)('Ä2n+1+'Ä2n-1)

'Ä2n+1+'Ä2n-1
 

  =lim
n`Ú¦
 

4'¶2n
'Ä2n+1+'Ä2n-1

 

  =lim
n`Ú¦
 

4'2

¾¨2+ 1
n +¾̈2-

1
n

  =lim
n`Ú¦
 

4'2
'2+'2

=2

답 ②

분모를 1로 놓고 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 'n으로 나눈다.

041
"ÃnÛ`+4n+4<"ÃnÛ̀+6n+4<"ÃnÛ̀+6n+9이므로

"Ã(n+2)Û̀  <"ÃnÛ̀+6n+4<"Ã(n+3)Û̀

∴ n+2<"ÃnÛ̀+6n+4<n+3

즉, "ÃnÛ +6n+4의 정수 부분이 n+2이므로

an="ÃnÛ +6n+4-(n+2)

037
Sn=n2+4n  yy ㉠

이므로

Sn-1=(n-1)2+4(n-1)`(n¾2)  yy ㉡

㉠-㉡을 하면

an=2n+3`(n¾2)

∴ lim
n`Ú¦
 
an_an-1

Sn
=lim

n`Ú¦
 
(2n+3)_{2(n-1)+3}

nÛ`+4n

    =lim
n`Ú¦
 
4nÛ`+8n+3

nÛ`+4n
=4

답 4

038
an, bn을 두 근으로 하고 이차항의 계수가 1인 x에 대한 이차방정식

은

x2-(an+bn)x+anbn=0

이므로 조건 ㈎, ㈏에 의하여

x2-2nx-2=0    ∴ x=nÑ"Ãn2+2

an<bn이므로  an=n-"Ãn2+2

∴ lim
n`Ú¦
 nan=lim

n`Ú¦
 n(n-"Ãn2+2)

=lim
n`Ú¦
 
n(n-"ÃnÛ̀ +2)(n+"ÃnÛ̀ +2)

n+"ÃnÛ`+2

=lim
n`Ú¦
 

-2n
n+"ÃnÛ`+2

=lim
n`Ú¦
 

-2

1+¾1̈+
2
nÛ`

=lim
n`Ú¦
 
-2
1+1

=-1

답 ②

분모를 1로 놓고 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "ÅnÛ 으로 나눈다.

∴ 2an-an-1=4

수열 {an}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 an-1=a라고 하면

lim
n`Ú¦

(2an-an-1)=4에서

2a-a=4    ∴ a=4

즉, lim
n`Ú¦
 an=4이다.

답 4

수열의 합과 일반항 사이의 관계

수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라고 하면

a1=S1, an=Sn-Sn-1`(n¾2)

참고

040
P(x)=2(x+2)2n+(2x+7)n이라고 하면 나머지정리에 의하여

an=P(1)=2_32n+9n=2_32n+32n=32n+1

bn=P(-2)=3n

이므로

lim
n`Ú¦
 
log3 an+log3 bn

n
=lim

n`Ú¦
 
log3 3

2n+1+log3 3
n

n

    =lim
n`Ú¦
 
(2n+1)+n

n

    =lim
n`Ú¦
 
3n+1

n
=3

답 3

⑴ 나머지정리

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

하면  R=P(a)
⑵ 로그의 성질

  a>0, a+1, M>0, N>0일 때

  ① loga`1=0, loga`a=1

  ② loga`MN=loga`M+loga`N

  ③ loga`
M
N

=loga`M-loga`N

  ④ loga`M
k=kloga`M`(단, k는 실수이다.)

참고

Ⅰ. 수열의 극한
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∴ lim
n`Ú¦
 an

  =lim
n`Ú¦
 {"ÃnÛ +6n+4-(n+2)}

  =lim
n`Ú¦
 
{"ÃnÛ̀ +6n+4-(n+2)}{"ÃnÛ̀ +6n+4+(n+2)}

"ÃnÛ`+6n+4+(n+2)

  =lim
n`Ú¦
 

2n
"ÃnÛ`+6n+4+(n+2)

  =lim
n`Ú¦
 

2

¾¨1+ 6
n+

4
nÛ`

+{1+ 2
n }

  =
2

1+1
=1

답 ⑤

분모를 1로 놓고 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "�nÛ`으로 나눈다.

042
Sn=

n

Á
k=1

ak=
n

Á
k=1

(2k2-2k+1)

  =2
n

Á
k=1

k2-2
n

Á
k=1

k+
n

Á
k=1

1

  =2_
n(n+1)(2n+1)

6
-2_

n(n+1)
2

+n

  =
n(n+1)(2n+1)

3
-n2=

2n3+n
3

∴ lim
n`Ú¦
 
3n3-2

Sn
=lim

n`Ú¦
 
3n3-2
2n3+n

3

    =lim
n`Ú¦
 
9n3-6
2n3+n

    =lim
n`Ú¦
  
9-

6
n3

2+
1
nÛ`

=;2(;

답 ⑤

분모, 분자를 nǛ 으로 나눈다.

044
수열 {an}이 2an+1=an+an+2를 만족시키므로 수열 {an}은 등차수

열이다.

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

an=a+(n-1)d

lim
n`Ú¦
 
n
an

=;1Á8;에서

lim
n`Ú¦
 
n
an

=lim
n`Ú¦
 

n
a+(n-1)d

=lim
n`Ú¦
  

1
a-d

n +d
=;d!;

이므로

;d!;=;1Á8;    ∴ d=18

Sn=
n{2a+18(n-1)}

2
=n(a+9n-9)이므로

lim
n`Ú¦
('ÄSn+1-'¶Sn)

=lim
n`Ú¦

{"Ã(n+1)(9n+a)-"Ãn(9n+a-9)}

=lim
n`Ú¦
 
{"Ã(n+1)(9n+a)}2-{"Ãn(9n+a-9)}2

"Ã(n+1)(9n+a)+"Ãn(9n+a-9)

=lim
n`Ú¦
 

18n+a
"Ã(n+1)(9n+a)+"Ãn(9n+a-9)

=lim
n`Ú¦
 

18+
a
n

¾̈{1+ 1
n }{9+

a
n }+¾¨9+

a-9
n

=
18

3+3
=3

답 ③

분모, 분자를 n으로 나눈다.

분모를 1로 놓고 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "�nÛ`으로 나눈다.

045
n

Á
k=1

(ak+bk)=Sn이라고 하면 조건 ㈎에 의하여

Sn=
1

n+1
 (n¾1)

이때

an+bn=Sn-Sn-1=
1

n+1
-

1
n

  =-
1

n(n+1)
=-

1
n2+n

 (n¾2)

이므로

an=-
1

n2+n
-bn

043

(1+2+3+y+n)2=12+22+32+y+n2+2an이므로

an=;2!;{(1+2+3+y+n)2-(12+22+32+y+n2)}

=;2!;[{
n

Á
k=1

k}
2
-

n

Á
k=1

k2]

=;2!;[[ n(n+1)
2

]
2
-

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

]

=
n(n+1)(3n2-n-2)

24

∴ lim
n`Ú¦
 
200an

n4 =lim
n`Ú¦
 
25(n+1)(3n2-n-2)

3n3

    =lim
n`Ú¦
 
25{1+ 1

n
}{3- 1

n
-

2
n2 }

3

    =
25_1_3

3
=25

답 ②

분모, 분자를 nǛ 으로 나눈다.

 접근

곱셈 공식과 자연수의 거듭제곱의 합의 공식을 이용하여 an을 구한다.

⑴ 등차수열의 합

  등차수열의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn이라고 하면

  ① 첫째항이 a, 제 n 항이 l일 때  Sn=
n(a+l)

2

  ② 첫째항이 a, 공차가 d일 때  Sn=
n{2a+(n-1)d}

2
⑵ 등차수열의 귀납적 정의

  ① an+1-an=d `(일정) HjjK an+1=an+d

  ② an+1-an=an+2-an+1 HjjK 2an+1=an+an+2

	 	 HjjK an+1=
an+an+2

2

수열 {an}은 공차가 d인 등차수열이다.

an+1은 an과 an+2의 등차중항이다.

참고

010   
정답과 풀이
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046

an=log2 
n+2
n+1

이므로

a1+a2+a3+y+an

=log2 ;2#;+log2 ;3$;+log2 ;4%;+y+log2 
n+2
n+1

=log2 {;2#;_;3$;_;4%;_y_
n+2
n+1

}

=log2 
n+2

2

∴ lim
n`Ú¦
 
2a1+a2+a3+y+an

n
=lim

n`Ú¦
 
2log2

 
n+2

2

n

    =lim
n`Ú¦
 

n+2
2
n

    =lim
n`Ú¦
 
n+2
2n

    =lim
n`Ú¦
 
1+

2
n

2
=;2!; 

답 ;2!;

분모, 분자를 n으로 나눈다.

048
An(n, 'Ä4n+1), Bn(n, 'Än-2)이므로

an=OAnÓ="Ãn2+4n+1, bn=OBnÓ="Ãn2+n-2

∴ lim
n`Ú¦
 

18
an-bn

  =lim
n`Ú¦
 

18
"Ãn2+4n+1-"Ãn2+n-2

  =lim
n`Ú¦
 

18("Ãn2+4n+1+"Ãn2+n-2)
("Ãn2+4n+1-"Ãn2+n-2)("Ãn2+4n+1+"Ãn2+n-2)

분모를 유리화한다.

049
x2+(y-2)2=4에서 

x2+y2-4y=0

(x-n)2+y2=n2에서 

x2+y2-2nx=0

두 원 x2+y2-4y=0, x2+y2-2nx=0의 교점을 지나는 직선의 

방정식은

x2+y2-4y-(x2+y2-2nx)=0

∴ y=;2!;nx

직선 y=;2!;nx와 원 x2+y2-4y=0의 교점의 x좌표는

x2+{;2!;nx}
2
-4_;2!;nx=0에서

n2+4
4
 x2-2nx=0, x{n

2+4
4
 x-2n}=0

∴ x=0 또는 x=
8n

n2+4

∴ An{
8n

n2+4
, 

4n2

n2+4
}

Bn(n, 0)이므로

xn=
2_n+3_

8n
n2+4

2+3 =
2n3+32n
5n2+20

yn=
2_0+3_

4n2

n2+4
2+3 =

12n2

5n2+20

∴ lim
n`Ú¦
 { 2n

xn
+5yn}=lim

n`Ú¦
 { 5n2+20

n2+16
+

12n2

n2+4
}

=lim
n`Ú¦
 
5n2+20
n2+16

+lim
n`Ú¦
 
12n2

n2+4

=lim
n`Ú¦
 
5+

20
nÛ`

1+
16
nÛ`

+lim
n`Ú¦
 

12

1+
4
nÛ`

=5+12=17
답 ④

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

047

lim
n`Ú¦
 
1
nx  [{n+

1
n
}

25
-

1
n25  ]=lim

n`Ú¦
 
1
nx  [{

n2+1
n
}

25
-

1
n25  ]

    =lim
n`Ú¦
 
1
nx  [

(n2+1)25-1
n25  ]

    =lim
n`Ú¦
 
(n2+1)25-1

nx+25

이 극한값이 존재하려면 분모의 차수가 분자의 차수보다 크거나 같

아야 하므로

x+25¾2_25    ∴ x¾25

따라서 실수 x의 최솟값은 25이다.
답 ③

∴ lim
n`Ú¦
 n2an=lim

n`Ú¦
 {- n2

n2+n
-n2bn}

    =-lim
n`Ú¦
 

n2

n2+n
-lim

n`Ú¦
 n2bn

    =-lim
n`Ú¦
  

1

1+
1
n

-2 (∵ 조건 ㈏)

    =-1-2=-3
답 ①

분모, 분자를 nÛ`으로 나눈다.

좌표평면 위의 두 점 사이의 거리

⑴ 두 점 A(x1, y1), B(x2, y2) 사이의 거리는

  ABÓ="Ã(x2-x1)
2+(y2-y1)

2

⑵ 원점 O와 점 A(x1, y1) 사이의 거리는

  OAÓ="Ãx1
2+y1

2

참고

  =lim
n`Ú¦
 
6("Ãn2+4n+1+"Ãn2+n-2)

n+1

  =lim
n`Ú¦
 
6{¾̈1+

4
n

+
1
nÛ`

+¾̈1+
1
n

-
2
nÛ`
 }

1+
1
n

  =
6(1+1)

1
=12

답 ③

분모, 분자를 n, 즉 "�nÛ̀ 으로 나눈다.

Ⅰ. 수열의 극한
      011

일등급유형(해001-017)_미적분_1-1단원-칠.indd   11 2021-06-15   오후 3:39:17



⑴ 두 원의 교점을 지나는 직선의 방정식 (공통인 현의 방정식)

  두 점에서 만나는 두 원 x2+y2+ax+by+c=0, 

  x2+y2+a'x+b'y+c'=0의 교점을 지나는 직선의 방정식은

  x2+y2+ax+by+c-(x2+y2+a'x+b'y+c')=0

  즉, (a-a')x+(b-b')y+c-c'=0

⑵ 좌표평면 위의 선분의 내분점과 외분점

    두 점 A(x1, y1), B(x2, y2)를 잇는 선분 AB를 m : n (m>0, 

n>0)으로 내분하는 점을 P, 외분하는 점을 Q라 하고 선분 AB

의 중점을 M이라고 하면

  P{
mx2+nx1

m+n
, 

my2+ny1

m+n
}

  Q{
mx2-nx1

m-n
, 

my2-ny1

m-n
}`(단, m+n)

  M{
x1+x2

2
, 

y1+y2

2
}

참고

y=
x
n
 와 x2+(y-2)2=12를 연립하여 풀면

x=
2nÑ2n"Ã2n2+3

n2+1
, y=

2Ñ2"Ã2n2+3
n2+1

 (복부호동순)

따라서 직선 y=
x
n
 와 원 x2+(y-2)2=12의 교점의 좌표는

{ 2n+2n"Ã2n2+3
n2+1

, 
2+2"Ã2n2+3

n2+1
 },

{ 2n-2n"Ã2n2+3
n2+1

, 
2-2"Ã2n2+3

n2+1
 }이므로

an=¾̈{
4n"Ã2n2+3

n2+1
 }

2
+¨{ 4"Ã2n

2+3
n2+1

 }
2

=¾¨ 16n
2(2n2+3)+16(2n2+3)

(n2+1)2

=¾¨ 16(2n
2+3)(n2+1)
(n2+1)2 =4¾̈ 2n2+3

n2+1

다른 풀이

050

원 x2+(y-2)2=12의 중심 (0, 2)와 직선 y=
x
n
, 즉 x-ny=0

사이의 거리를 dn이라고 하면

dn=
|0-2n|
"Ã12+(-n)2

=
2n
"Ã1+n2

O

2
2Â3

dˆ
aˆ

y=

x

y

x-n

x@+{y-2}@=12

원 x2+(y-2)2=12의 반지름의 길이가 '¶12=2'3이므로

an=2"Ã(2'3)2-dn
2

=2¾̈12-
4n2

1+n2

=2¾̈ 8n2+12
1+n2

=4¾̈ 2n2+3
1+n2

∴ lim
n`Ú¦
 an

2=lim
n`Ú¦
 
32n2+48

1+n2 =lim
n`Ú¦
 
32+

48
nÛ`

1
nÛ`

+1
=32

답 32

분모, 분자를 
nÛ̀ 으로 나눈다.

 접근

원의 중심과 직선 y=;n{; 사이의 거리와 원의 반지름의 길이를 이용하

여 an을 구한다.

051
원 (x-2n)2+(y-n)2=n2의 중심을 C라고 하면  C(2n, n)

O

H

C

x

x+y+n=0

{x-2n}@+{y-n}@=n@

n

2n

y

위의 그림과 같이 원 (x-2n)2+(y-n)2=n2의 중심 C에서 직선 

x+y+n=0에 내린 수선의 발을 H라고 하면

CHÓ=
|2n+n+n|
"Ã12+12

=
4n
"2

=2n'2

이때 원 (x-2n)2+(y-n)2=n2의 반지름의 길이가 n이므로

Mn=CHÓ+n=(2'2+1)n, mn=CHÓ-n=(2'2-1)n

∴ an=Mnmn=(2'2+1)n_(2'2-1)n=7n2

∴ lim
n`Ú¦
 
3
n3  

n

Á
k=1

ak=lim
n`Ú¦
 
3
n3  

n

Á
k=1

7k2=lim
n`Ú¦
 
21
n3  

n

Á
k=1

k2

=lim
n`Ú¦
[ 21

n3  _
n(n+1)(2n+1)

6
]

=lim
n`Ú¦
 [ 21

1
 _
{1+ 1

n
}{2+ 1

n
}

6
]

=
21_2

6
 =7

답 ②

분모, 분자를 nÜ`으로 나눈다.

원 위의 점과 직선 사이의 거리

원의 중심과 직선 사이의 거리를 d, 원의 반

지름의 길이를 r라고 할 때, 원 위의 점과 

직선 사이의 거리의 최댓값을 M, 최솟값을 

m이라고 하면

M=d+r, m=d-r

참고

r

mdM

012   
정답과 풀이
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054

3n4-6n3+3n2<an<3n4+6n3+3n2의 각 변을 n2으로 나누면

 접근

주어진 부등식과 자연수의 거듭제곱의 합 공식을 이용하여 

aÁ+
a2

2Û`
+

a3

3Û`
+y+

an

nÛ`
 을 포함한 부등식을 유도한 후 수열의 극한의 

대소 관계를 이용한다.

052
n
20

-1<[ n
20

]É n
20
 이고 n이 자연수이므로

1
n
`{ n

20
-1}< 1

n
`̀[ n

20
]É 1

n
_

n
20

1
20

-
1
n

<
1
n
`̀[ n

20
]É 1

20
이때

lim
n`Ú¦
 { 1

20
-

1
n
}= 1

20
, lim

n`Ú¦
 
1
20

=
1
20

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 
1
n
`̀[ n

20
]= 1

20

따라서 X=
1
20
이므로 

80X=80_
1
20

=4

답 ②

053
조건 ㈏에서 

4n3-n2

3n+2
<an+bn<

4n3+n2

3n-2
이므로 각 변을 n2으로

나누면

4n-1
3n+2

<
an

n2+
bn

n2<
4n+1
3n-2

이때

lim
n`Ú¦
 
4n-1
3n+2

=lim
n`Ú¦
 
4-

1
n

3+
2
n

=;3$;

lim
n`Ú¦
 
4n+1
3n-2

=lim
n`Ú¦
 
4+

1
n

3-
2
n

=;3$;

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 { an

n2+
bn

n2}=;3$;

조건 ㈎에서 lim
n`Ú¦
 
an

n2=;2!;이므로

lim
n`Ú¦
 
bn

n2=;3$;-lim
n`Ú¦
 
an

n2=;3$;-;2!;=;6%;

∴ lim
n`Ú¦
 
bn

an
=lim

n`Ú¦
 

bn

n2

an

n2

=

5
6
1
2

=;3%;

답 ⑤

분모, 분자를 n으로 나눈다.

055
조건 ㈎에서 이차방정식 nx2-(3n+1)x+n2an=0이 서로 다른 

두 실근을 가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D1이라고 하면

D1=(3n+1)2-4n3an>0

∴ an<
(3n+1)2

4n3       yy ㉠

조건 ㈏에서 이차방정식 x2-(3n-1)x+(n3+1)an=0이 서로 

다른 두 허근을 가지므로 이 이차방정식의 판별식을 D2라고 하면

D2=(3n-1)2-4(n3+1)an<0

∴ an>
(3n-1)2

4(n3+1)
      yy ㉡

㉠, ㉡에서

(3n-1)2

4(n3+1)
<an<

(3n+1)2

4n3

각 변에 n을 곱하여 정리하면

9n3-6n2+n
4n3+4

<nan<
9n2+6n+1

4n2

3n2-6n+3<
an

n2<3n2+6n+3

∴ 
n

Á
k=1

(3k2-6k+3)<
n

Á
k=1

 ak

k2<
n

Á
k=1

(3k2+6k+3)

이때

n

Á
k=1

(3k2-6k+3)

=3
n

Á
k=1

k2-6
n

Á
k=1

k+3n

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

6
-6_

n(n+1)
2

+3n

=
2n3-3n2+n

2
n

Á
k=1

(3k2+6k+3)

=3
n

Á
k=1

k2+6
n

Á
k=1

k+3n

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

6
+6_

n(n+1)
2

+3n

=
2n3+9n2+13n

2
이므로

2n3-3n2+n
2

<
n

Á
k=1

ak

k2 <
2n3+9n2+13n

2
각 변을 2n3으로 나누면

;2!;- 3
4n

+
1

4n2 <

n

Á
k=1

ak

k2

2nÜ`
<;2!;+ 9

4n
+

13
4n2

이때

lim
n`Ú¦
 {;2!;- 3

4n
+

1
4n2}=;2!;, lim

n`Ú¦
{;2!;+ 9

4n
+

13
4n2 }=;2!;

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1

ak

k2

2nÜ`
=;2!;

즉, lim
n`Ú¦
 
a1+

a2

22 +
a3

32 +y+
an

n2

2nÜ`
=;2!;

답 ②

Ⅰ. 수열의 극한
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이때

lim
n`Ú¦
 
9n3-6n2+n

4n3+4
=lim

n`Ú¦
 
9-

6
n

+
1
n2

4+
4
n3

=;4(;

lim
n`Ú¦
 
9n2+6n+1

4n2 =lim
n`Ú¦
 
9+

6
n

+
1
n2

4
=;4(;

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 nan=;4(;

답 ;4(;

분모, 분자를 nÜ 으로 나눈다.

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

056
an=P(3)=3_3n+5_3+1=3n+1+16,

bn=P(5)=3_5n+5_5+1=3_5n+26이므로

lim
n`Ú¦
 
an+bn

5n-1
=lim

n`Ú¦
 
3n+1+3_5n+42

5n-1

  =lim
n`Ú¦
 
3_{ 3

5
}

n
+3+

42
5n

1-
1
5n

=3

답 ③

분모, 분자를 5n으로 나눈다.

059
이차방정식 x2-6anx+an+1

2=0의 판별식을 D라고 하면

D
4

=(3an)
2-an+1

2=0

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

모든 자연수 n에 대하여 an>0이므로

3an-an+1=0    ∴ an+1=3an

따라서 수열 {an}은 첫째항이 3, 공비가 3인 등비수열이므로

an=3_3n-1=3n, Sn=
3(3n-1)

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

∴ lim
n`Ú¦
 
Sn

an
=lim

n`Ú¦
 

3
2
(3n-1)

3n =lim
n`Ú¦
 ;2#;{1- 1

3n }=;2#;

답 ③

060
조건 ㈎에서 4n<an<4n+1이므로 각 변을 4n으로 나누면

1<
an

4n <1+
1
4n

이때

lim
n`Ú¦
 1=1, lim

n`Ú¦
 {1+ 1

4n}=1

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 
an

4n =1

조건 ㈏에서 2+22+23+y+2n<bn<2n+1이고

2+22+23+y+2n=
2(2n-1)

2-1
=2n+1-2이므로

2n+1-2<bn<2n+1

각 변을 2n으로 나누면

2-
1

2n-1<
bn

2n<2

이때

lim
n`Ú¦
 {2- 1

2n-1}=2, lim
n`Ú¦
 2=2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 
bn

2n =2

058
log`an+1=1+log`an에서

log`an+1=log`10an    ∴ an+1=10an

따라서 수열 {an}은 첫째항이 9, 공비가 10인 등비수열이므로

an=9_10n-1, Sn=
9(10n-1)

10-1
=10n-1

057
주어진 수열은

2;2!;, 2;2!;+;4!;, 2;2!;+;4!;+;8!;, y
이므로 제 n 항을 an이라고 하면

an=2;2!;+;4!;+;8!;+y+{;2!;}
n

=2

;2!;[1-{;2!;}
n
]

1-;2!; =21-{;2!;}
n

따라서 구하는 극한값은

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 21-{;2!;}

n

=2
답 ③

첫째항이 ;2!;, 공비가 ;2!;인 등비수열의 첫째항부터 제 n 항까지의 합

등비수열의 합

첫째항이 a, 공비가 r인 등비수열의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을

Sn이라고 하면

⑴ r+1일 때  Sn=
a(1-rn)

1-r
=

a(rn-1)
r-1

⑵ r=1일 때  Sn=na

참고

등비수열의 귀납적 정의

⑴ an+1Öan=r (일정) HjjK an+1=ran

⑵ an+1Öan=an+2Öan+1 HjjK an+1
2=an an+2

HjjK an+1=Ñ'Äan an+2

수열 {an}은 공비가 r인 등비수열이다.

an+1은 an과 an+2의 
등비중항이다.

참고

∴ lim
n`Ú¦
 
{ a2

9
}

n

an+Sn
=lim

n`Ú¦
 

10n

9_10n-1+(10n-1)

=lim
n`Ú¦
 

1
9
10 +1-

1
10n

=;1!9);

답 ①

분모, 분자를 10n으로 나눈다.
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061
Ú |r|>1일 때

  lim
n`Ú¦
 |rn|=¦이므로

  lim
n`Ú¦
 

rn

3+rn=lim
n`Ú¦
 

1
3
rn +1

=1

Û |r|<1일 때

  lim
n`Ú¦
 rn=0이므로  lim

n`Ú¦
 

rn

3+rn=0

Ü r=1일 때

  lim
n`Ú¦
 rn=1이므로  lim

n`Ú¦
 

rn

3+rn=
1

3+1
=;4!;

Ý r=-1일 때

  수열 {rn}은 -1, 1, -1, 1, y이므로 수열 [ rn

3+rn]은 -;2!;, 

  ;4!;, -;2!;, ;4!;, y이다. 즉, 수열 [ rn

3+rn]은 진동(발산)한다.

Ú ~ Ý에 의하여  X=[0, ;4!;, 1]

따라서 a=3, b=0+;4!;+1=;4%;이므로

a+4b=3+4_;4%;=8

답 8

분모, 분자를 
rn으로 나눈다.

063
`f(x)=lim

n`Ú¦
 
xn-3n

xn+3n에서

Ú |x|>3, 즉 x<-3 또는 x>3일 때

  lim
n`Ú¦
|{ 3

x
}

n
|=0이므로

  `f(x)=lim
n`Ú¦
 
xn-3n

xn+3n =lim
n`Ú¦
 
1-{ 3

x
}

n

1+{ 3
x }

n
=1

Û |x|<3, 즉 -3<x<3일 때

  lim
n`Ú¦
 {x

3
}

n
=0이므로

  `f(x)=lim
n`Ú¦
 
xn-3n

xn+3n =lim
n`Ú¦
 
{x

3
}

n
-1

{x3 }
n
+1

=-1

Ü x=3일 때

  `f(x)=lim
n`Ú¦
 
xn-3n

xn+3n=lim
n`Ú¦
 
3n-3n

3n+3n=0

Ý x=-3일 때

  `̀f(x)는 정의되지 않는다.

Ú ~ Ý에 의하여

`f(x)=à
   1   (x<-3 또는 x>3)

-1  (-3<x<3)

   0   (x=3)

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는  

x

y

y=f{x}

3-3 O
-1

1오른쪽 그림과 같으므로

lim
x`Úa-

`f(x)< lim
x`Úa+

`f(x)를 만족시키는 

실수 a의 값은 3이다.

답 ⑤

분모, 분자를 
xÇ 으로 나눈다.

분모, 분자를 
3Ç 으로 나눈다.

우극한값이 좌극한값보다 큰 x의 값을 구한다.

062
Ú a>b일 때

  lim
n`Ú¦
 { b

a
}

n
=0이므로

  lim
n`Ú¦
 
an+1+2bn+1

2an+bn =lim
n`Ú¦
 
a+2b{ b

a
}

n

2+{ ba }
n

=;2A;

  즉, 
a
2
=6이므로  a=12

  따라서 순서쌍 (a, b)는

  (12, 11), (12, 10), (12, 9), (12, 8), (12, 7), (12, 6), (12, 5), 

  (12, 4), (12, 3), (12, 2), (12, 1)

Û a=b일 때

  lim
n`Ú¦
 
an+1+2bn+1

2an+bn =lim
n`Ú¦
 
an+1+2an+1

2an+an =lim
n`Ú¦
 
an+1

an

    =lim
n`Ú¦
 a=a

  이므로  a=6

  따라서 순서쌍 (a, b)는  (6, 6)

Ü a<b일 때

분모, 분자를 
an으로 나눈다.

  lim
n`Ú¦
 { a

b
}

n
=0이므로

  lim
n`Ú¦
 
an+1+2bn+1

2an+bn =lim
n`Ú¦
 
a{ a

b
}

n
+2b

2{ ab }
n
+1

=2b

  즉, 2b=6이므로  b=3

  따라서 순서쌍 (a, b)는  (1, 3), (2, 3)

수열 [{ a-1
b2 }

n
]은 첫째항과 공비가 모두 a-1

b2 이므로 수렴하려면

-1<
a-1
b2 É1이어야 한다.

즉, -b2+1<aÉb2+1이므로 Ú, Û, Ü에서 이를 만족시키는 순

서쌍 (a, b)는

(1, 3), (2, 3), (6, 6), (12, 4), (12, 5), (12, 6), (12, 7), (12, 8), 

(12, 9), (12, 10), (12, 11)

의 11개이다.
답 11

분모, 분자를 
bn으로 나눈다.

∴ lim
n`Ú¦
 
4an+bn

2an+2nbn
=lim

n`Ú¦
 

4an

4n +
bn

4n

2an

4n +
2nbn

4n

    =lim
n`Ú¦
 
4_

an

4n+
1
2n_

bn

2n

2_
an

4n +
bn

2n

    =
4_1+0_2

2_1+2
=1

답 ③

분모, 분자를 
4n으로 나눈다.

첫째항 
a-1
b2 이 0인 수열은 모든 항이 0이므로 수열은 0으로 수렴

한다. 
a-1
b2 =0일 때 a=1이므로 Ü에서 b=3이다.

참고

Ⅰ. 수열의 극한
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066

an=lim
k`Ú¦
 
20k+1+(5n)k

20k+n2k 에서

Ú 1ÉnÉ3일 때, n2<5n<20이므로

  0<
nÛ`
20

<1, 0<
5n
20

<1

  ∴ lim
k`Ú¦
{ nÛ`
20
}

k

=0, lim
k`Ú¦
{ 5n

20
}

k

=0

064
 f(x)=lim

n`Ú¦

x2n

1+x2n에서

Ú |x|>1, 즉 x<-1 또는 x>1일 때

  lim
n`Ú¦

1
x2n =0이므로

  f(x)=lim
n`Ú¦

x2n

1+x2n =lim
n`Ú¦

1
1

x2n +1
=1

Û |x|<1, 즉 -1<x<1일 때

  lim
n`Ú¦

x2n=0이므로

  f(x)=lim
n`Ú¦

x2n

1+x2n =0

Ü x=Ñ1일 때

  lim
n`Ú¦

x2n=1이므로

  f(x)=lim
n`Ú¦

x2n

1+x2n =
1

1+1
=

1
2

Ú, Û, Ü에 의하여

 f(x)=

(

{

9

 1  (x<-1 또는 x>1)
 0  (-1<x<1)

;2!;  (x=Ñ1)

함수 g(x)는 최고차항의 계수가 1인 이차함수이므로

g(x)=x2+ax+b (a, b는 상수)라고 하자.

함수  f(x)가 x=-1과 x=1에서 불연속이므로 함수 f(x)g(x)가 

실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=-1과 x=1에서 연속이어야 

한다.

Ý x=-1에서 연속이려면

  lim
x`Ú-1-

 f(x)g(x)= lim
x`Ú-1+

 f(x)g(x)=f(-1)g(-1)

  즉, 1-a+b=0=
1
2
(1-a+b)이어야 하므로

  a-b=1      yy ㉠

Þ x=1에서 연속이려면

  lim
x`Ú1-

 f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

 f(x)g(x)=f(1)g(1)

  즉, 0=1+a+b=
1
2
(1+a+b)이어야 하므로

  a+b=-1      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면    a=0, b=-1

따라서 g(x)=x2-1이므로

 g(8)=82-1=63
답 63

분모, 분자를 
x2n으로 나눈다.

함수의 연속

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

는 x=a에서 연속이라고 한다.

참고

065
an+1

an
<

3
5
의 n에 차례대로 1, 2, 3, y, n-1을 대입하면

a2

a1
<

3
5
, 

a3

a2
<

3
5
, 

a4

a3
<

3
5
, y, 

an

an-1
<

3
5

위의 부등식들을 변끼리 곱하여 정리하면

an

a1
<{ 3

5
}

n-1

수열 {an}의 모든 항이 양수이므로

0<an<a1_{
3
5
}

n-1

이때

lim
n`Ú¦
 0=0, lim

n`Ú¦
 [a1_{

3
5
}

n-1

]=0

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여  lim
n`Ú¦
 an=0

즉, lim
n`Ú¦
 
an

n2 =0이므로

lim
n`Ú¦

-6n2+n+5an

3nÛ`-2n-aÇ =lim
n`Ú¦
 
-6+

1
n

+
5an

n2

3-
2
n-

an

nÛ`

=
-6
3

=-2

답 ①

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 an>0이고

an+1

an
<

3
5
이므로    0<

an+1

an
<1

즉, 수열 {an}은 모든 자연수 n에 대하여

a1>a2>a3>y>an>an+1>y>0

∴ 0<an<a1

각 변을 n2으로 나누면

0<
an

n2 <
a1

n2

이때

lim
n`Ú¦
 0=0, lim

n`Ú¦
 
a1

n2 =0 (∵ a1은 상수)

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여  lim
n`Ú¦
 
an

n2 =0

다른 풀이

함수 ̀f(x)가 xn이 포함된 극한으로 정의된 경우에는 x의 값의 범위

를 |x|>1, |x|<1, x=1, x=-1로 나누어서 ̀f(x)를 구한다. 이 

문제에서는 함수 ̀f(x)에 xn과 3n이 함께 포함되어 있으므로 x의 값

의 범위를 |x|>3, |x|<3, x=3, x=-3으로 나누어서 `f(x)를 

구한다.

참고 Ú 함수 f(x)가 x=a에서 정의되어 있다.

Û 극한값 lim
x`Úa
 f(x)가 존재한다.

Ü lim
x`Úa
 f(x)=f(a)

016   
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 접근

an의 정수 부분과 소수 부분을 각각 각 자릿수의 합으로 나타낸 후 등

비수열의 합의 공식을 이용하여 bn과 cn을 구한다.

067

an=22y2 . 22y2 44y4 이므로

bn=2(10n-1+10n-2+10n-3+y+1)

=2_
10n-1
10-1

=
2
9
(10n-1)

cn=2{ 1
10

+
1

10Û`
+

1
10Ü`

+y+
1

10Ç`
}

  +4{ 1
10n+1 +

1
10n+2 +

1
10n+3 +y+

1
102n }

=2{ 1
10

+
1

10Û`
+

1
10Ü`

+y+
1

10Ç`
}

  +
4

10Ç`
{ 1
10

+
1

10Û`
+

1
10Ü`

+y+
1

10Ç`
}

={2+ 4
10Ç`
}{ 1

10
+

1
10Û`

+
1

10Ü`
+y+

1
10Ç`
}

={2+ 4
10Ç`
}_

1
10
[1-{ 1

10
}

n

]

1-
1
10

=
1
9
{2+ 4

10Ç`
}[1-{ 1

10
}

n

]

∴ lim
n`Ú¦
{ 1
bn

+cn}

=lim
n`Ú¦
 [ 9

2(10Ç` -1)
+

1
9
{2+ 4

10Ç`
}[1-{ 1

10
}

n

]]

=0+
1
9
(2+0)(1-0)=

2
9

답 ②

]

n개

]

n개

]

n개

첫째항이 1, 공비가 10인 등비수열의 첫째항부터 제 n항까지의 합

첫째항이 
1
10

, 공비가 
1
10

인 등비수열의 

첫째항부터 제 n항까지의 합

m=5일 때
m

Á
i=1

(ai+2i)=
5

Á
i=1

(ai+2i)=
5

Á
i=1

ai+2
5

Á
i=1

i

=82+2_
5_6

2
=112

이므로 mÉ5이면 
m

Á
i=1

(ai+2i)É112이다.

따라서 
m

Á
i=1

(ai+2i)¾400을 만족시키는 자연수 m은 m¾6이다.

참고

  ∴ an=lim
k`Ú¦
 
20k+1+(5n)k

20k+n2k =lim
k`Ú¦
 
20+{ 5n

20
}

k

1+{ nÛ`
20 }

k =20

Û n=4일 때, n2<5n=20이므로

  0<
nÛ`
5n

<1, 
20
5n

=1

  ∴ lim
k`Ú¦
{ nÛ`
5n
}

k

=0, lim
k`Ú¦
{ 20
5n
}

k

=1

  ∴ an=lim
k`Ú¦
 
20k+1+(5n)k

20k+n2k =lim
k`Ú¦
 

20{ 20
5n
}

k

+1

{ 20
5n }

k

+{ nÛ`
5n }

k=21

Ü n=5일 때, 20<5n=n2이므로

 
nÛ`
5n

=1, 0<
20
5n

<1

  ∴ lim
k`Ú¦
{ nÛ`
5n
}

k

=1, lim
k`Ú¦
{ 20
5n
}

k

=0

  ∴ an=lim
k`Ú¦
 
20k+1+(5n)k

20k+n2k =lim
k`Ú¦
 

20{ 20
5n
}

k

+1

{ 20
5n }

k

+{ nÛ`
5n }

k=1

Ý n¾6일 때, 20<5n<n2이므로

  0<
20
nÛ`

<1, 0<
5n
nÛ`

<1

  ∴ lim
k`Ú¦
{ 20

nÛ`
}

k

=0, lim
k`Ú¦
{ 5n

nÛ`
}

k

=0

  ∴ an=lim
k`Ú¦
 
20k+1+(5n)k

20k+n2k =lim
k`Ú¦
 
20{ 20

nÛ`
}

k

+{ 5n
nÛ`
}

k

{ 20
nÛ`
}

k

+1
=0

Ú	~ Ý에 의하여
5

Á
i=1

ai=20_3+21+1=82

이고 m¾6일 때 
m

Á
i=1

ai=82이다.

따라서 
m

Á
i=1

(ai+2i)¾400을 만족시키는 자연수 m은 m¾6이므로

m

Á
i=1

(ai+2i)=
m

Á
i=1

ai+2
m

Á
i=1

i

=82+2_
m(m+1)

2

=m(m+1)+82
m

Á
i=1

(ai+2i)¾400에서

m(m+1)+82¾400    ∴ m(m+1)¾318

이때 17_18=306, 18_19=342이므로 자연수 m의 최솟값은 18

이다.

답 ②

분모, 분자를 
20k으로 나눈다.

분모, 분자를 
(5n)k으로 나눈다.

분모, 분자를 
(5n)k으로 나눈다.

분모, 분자를 
(nÛ )k으로 나눈다.

Ⅰ. 수열의 극한
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Ⅰ.

급수02

¦
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
{ 1
k
-

1
k+2

}

=lim
n`Ú¦
[{1- 1

3
}+{ 1

2
-

1
4
}+{ 1

3
-

1
5
}+y

  +{ 1
n-1

-
1

n+1
}+{ 1

n
-

1
n+2

}]

=lim
n`Ú¦
{1+ 1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
}

=1+
1
2
=

3
2

답 ②

lim 
n`Ú¦
 

1
n+1

=0, lim 
n`Ú¦
 

1
n+2

=0

068

070
주어진 급수의 제 n 항을 an이라고 하면

an=
2n+1

1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`
=

2n+1
n

Á
k=1

kÛ`

=
2n+1

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

=
6

n(n+1)

=6{ 1
n
-

1
n+1

}

이므로 주어진 급수의 합은

3
1Û`
+

5
1Û`+2Û`

+
7

1Û`+2Û`+3Û`
+y

=
¦
Á
n=1

an=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1

ak

=6 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
n
-

1
n+1

}

=6 lim
n`Ú¦
[{1- 1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y+{ 1

n
-

1
n+1

}]

=6 lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1
}=6

답 6

071
주어진 급수의 제 3 항에서 제 n 항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn=
n

Á
k=3

log{1- 4
kÛ`
}

=
n

Á
k=3

log k
2-4
kÛ`

=
n

Á
k=3

log {k-2
k

_
k+2
k
}

=log { 1
3
_

5
3
}+log { 2

4
_

6
4
}+log { 3

5
_

7
5
}

  +log { 4
6
_

8
6
}+y+log {n-4

n-2
_

n
n-2

}

  +log {n-3
n-1

_
n+1
n-1

}+log {n-2
n

_
n+2
n
}

=log [{ 1
3
_

5
3
}_{ 2

4
_

6
4
}_{ 3

5
_

7
5
}_{ 4

6
_

8
6
}_y

  _{n-4
n-2

_
n

n-2
}_{n-3

n-1
_

n+1
n-1

}_{n-2
n

_
n+2
n
}]

=log { 1
3
_

2
4
_

n+1
n-1

_
n+2
n
}

=log n
2+3n+2
6nÛ`-6n

∴ 
n

Á
k=3

log {1- 4
nÛ`
}=lim

n`Ú¦
 Sn=lim

n`Ú¦
 log n

2+3n+2
6nÛ`-6n

=lim
n`Ú¦
 log 

1+
3
n
+

2
nÛ`

6-
6
n

=log 1
6

=-log 6
답 ①

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

풍쌤 비법

급수 
¦
Á
n=1

an에서 an이 
1

AB
 꼴로 주어진 경우의 급수의 합은 다음

과 같은 순서에 따라 구한다.

Ú 주어진 조건을 이용하여 급수의 제 n 항을 구한다.

Û 부분분수를 이용하여 부분합 Sn을 구한다.

   
1

AB
=

1
B-A

{ 1
A
-

1
B
}

Ü lim
n`Ú¦
 Sn의 값을 구한다.

분수 꼴로 주어진 수열의 합에서 항이 연쇄적으로 소거되는 경우, 소

거되지 않고 남는 항은 앞에서 첫 번째가 남으면 뒤에서도 첫 번째

가 남는다.  070번 참조
또, 068번과 같이 건너뛰며 소거되는 경우는 앞에서 첫 번째, 세 번
째가 남으면 뒤에서도 첫 번째, 세 번째가 남는다.

즉, 항이 연쇄적으로 소거될 때 앞에서 남는 항과 뒤에서 남는 항은 

서로 대칭이 되는 위치에 있다.

참고

 접근

두 수 2, 3은 서로소이므로 2n+2_3n의 양의 약수는 

(2n+2의 약수)_(3n의 약수) 꼴임을 이용하여 an을 구하고, 부분분수

를 이용하여 제 n 항까지의 합을 구한다.

069

an={(n+2)+1}(n+1)=(n+1)(n+3)이므로
¦
Á
n=1

1
an

=
¦
Á
n=1

1
(n+1)(n+3)

=
1
2
¦
Á
n=1
{ 1
n+1

-
1

n+3
}

=
1
2
lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k+1

-
1

k+3
}

=
1
2
lim
n`Ú¦
[{ 1

2
-

1
4
}+{ 1

3
-

1
5
}+{ 1

4
-

1
6
}+y

  +{ 1
n-1

-
1

n+1
}+{ 1

n
-

1
n+2

}+{ 1
n+1

-
1

n+3
}]

=
1
2
lim
n`Ú¦
{ 1
2
+

1
3
-

1
n+2

-
1

n+3
}

=
1
2
{ 1
2
+

1
3
}= 5

12

답 ;1°2;

자연수의 양의 약수의 개수

자연수 N이 N=am_bn (a, b는 서로 다른 소수, m, n은 자연수)

으로 소인수분해될 때, N의 양의 약수의 개수는

(m+1)(n+1)

참고

018   정답과 풀이
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073
ㄱ은 발산한다.

주어진 급수의 제 n 항까지의 합을 Sn이라고 하면

Sn=
n

Á
k=1

('Ä2k+2-'§2k)

=('4-'2)+('6-'4)+('8-'6)
  +y+{'§2n-"Ã2(n-1)}+('Ä2n+2-'§2n)

='Ä2n+2-'2

∴ 
¦
Á
n=1

('Ä2n+2-'¶2n)=lim
n`Ú¦
 Sn

=lim
n`Ú¦

('Ä2n+2-'2)

=¦
ㄴ은 발산한다.

lim
n`Ú¦
 
2+n
3-4n

=lim
n`Ú¦
 

2
n
+1

3
n-4

=-
1
4
+0이므로 급수 

¦
Á
n=1

2+n
3-4n

은 

발산한다.

ㄷ은 수렴한다.

¦
Á
n=1

1
nÛ`+n

=
¦
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¦
 [{1-1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y+{ 1

n
-

1
n+1

}]

=lim
n`Ú¦
 {1- 1

n+1
}=1

따라서 수렴하는 급수는 ㄷ이다.

답 ③

분모, 분자를 n으로 나눈다.

072
(n2+3n+2)x2-(2n+3)x+1=0에서

{(n+1)x-1}{(n+2)x-1}=0

∴ x=
1

n+1
 또는 x=

1
n+2

따라서 an=
1

n+1
, bn=

1
n+2

 (∵ an>bn)이므로
¦
Á
n=1

(an-bn)

=
¦
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¦
[{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+{ 1

4
-

1
5
}+y+{ 1

n+1
-

1
n+2

}]

=lim
n`Ú¦
{ 1
2
-

1
n+2

}=1
2

답 ;2!;

074
주어진 급수

(a1-3)+{a2

2Û`
-3}+{a3

3Û`
-3}+y+{an

nÛ`
-3}+y=

¦
Á
n=1
{an

nÛ`
-3}

이 수렴하므로

lim
n`Ú¦
{ an

nÛ`
-3}=0

an

nÛ`
-3=bn이라고 하면 lim

n`Ú¦
 bn=0이고 an=n2(bn+3)이므로

lim
n`Ú¦
 
4n-3an

2n-an
=lim

n`Ú¦
 
4n-3n2(bn+3)
2n-nÛ`(bÇ+3)

=lim
n`Ú¦
 

4
n
-3(bn+3)

2
n-(bn+3)

=
0-3(0+3)
0-(0+3)

=3

답 ③

분모, 분자를 nÛ 으로 
나눈다.

풍쌤 비법

수열 {an}을 포함한 급수가 수렴하면 이 급수의 일반항을 bn으로 

놓고 an을 bn으로 나타낸 후 lim
n`Ú¦

 bn=0임과 수열의 극한에 대한 

기본 성질을 이용한다.

075
¦
Á
n=1
{an-

3n2+2
4n-1

}=5, 즉 급수 
¦
Á
n=1
{an-

3n2+2
4n-1

}가 수렴하므로

lim
n`Ú¦
{an-

3n2+2
4n-1

}=0

an-
3n2+2
4n-1

=bn이라고 하면 lim
n`Ú¦
 bn=0이고

an=bn+
3n2+2
4n-1

이다.

∴ lim
n`Ú¦
 
8an

n+4
=lim

n`Ú¦
 
8bn+8_

3nÛ`+2
4n-1

n+4

=lim
n`Ú¦
 
8(4n-1)bn+8(3n2+2)

(n+4)(4n-1)

=lim
n`Ú¦
 
8{ 4

n
-

1
nÛ`
}bn+8{3+ 2

nÛ`
}

{1+ 4
n }{4-

1
n }

=
0+8(3+0)
(1+0)(4-0)

=6

답 ③

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

076
¦
Á
n=1

(2an-6)=10, 즉 급수 
¦
Á
n=1

(2an-6)이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

(2an-6)=0

2an-6=bn이라고 하면 lim
n`Ú¦
 bn=0이고 an=

bn

2
+3이다.

lim
n`Ú¦
 bn=0에서 lim

n`Ú¦
 b2n=lim

n`Ú¦
 bn+1=0이므로

lim
n`Ú¦

(a2n+3an+1)=lim
n`Ú¦
[{ b2n

2
+3}+3{ bn+1

2
+3}]

=0+3+3(0+3)=12
답 12

Ⅰ. 수열의 극한
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077
3an+bn=cn이라고 하면
¦
Á
n=1

cn=21, bn=cn-3an

∴ 
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(cn-3an)=
¦
Á
n=1

cn-3
¦
Á
n=1

an

=21-3_5=6
답 6

078

an-
5

n(n+1)
=bn이라고 하면

¦
Á
n=1

bn=8, an=bn+
5

n(n+1)
이때

¦
Á
n=1

5
n(n+1)

=5 lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

1
k(k+1)

=5lim
n`Ú¦

n

Á
k=1
{ 1
k
-

1
k+1

}

=5 lim
n`Ú¦
[{1-1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y

  +{ 1
n
-

1
n+1

}]

=5 lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1
}=5

이므로

¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1
[bn+

5
n(n+1)

]

=
¦
Á
n=1

bn+
¦
Á
n=1

5
n(n+1)

=8+5=13
답 13

079
두 급수 

¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 모두 수렴하므로

¦
Á
n=1

an=a, 
¦
Á
n=1

bn=b (a, b는 상수)

라고 하면 
¦
Á
n=1

(3an-bn)=15에서

3a-b=15      yy ㉠
¦
Á
n=1

(an+2bn)=26에서

a+2b=26      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면  a=8, b=9

즉, 
¦
Á
n=1

an=8, 
¦
Á
n=1

bn=9이므로

¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn=8+9=17

답 ②

급수 
¦
Á
n=1

bn이 수렴한다는 조건이 없으므로 위와 같이 풀어야 하지만 

정답만 얻고자 한다면 다음과 같이 
¦
Á
n=1

bn이 수렴한다는 가정 하에 급

수의 성질을 이용하여 풀 수도 있다.
¦
Á
n=1

(3an+bn)=21에서  3
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn=21

∴ 
¦
Á
n=1

bn=21-3
¦
Á
n=1

an=21-3_5=6

간단 풀이

p(3an-bn)+q(an+2bn)=an+bn (p, q는 상수)이라고 하면

(3p+q)an+(-p+2q)bn=an+bn

∴ 3p+q=1, -p+2q=1

위의 두 식을 연립하여 풀면

p=
1
7
, q=

4
7

두 급수 
¦
Á
n=1

(3an-bn), 
¦
Á
n=1

(an+2bn)이 모두 수렴하므로 급수의 성

질에 의하여

¦
Á
n=1

(an+bn)=
1
7
¦
Á
n=1

(3an-bn)+
4
7
¦
Á
n=1

(an+2bn)

=
1
7
_15+

4
7
_26=

119
7

=17

다른 풀이

081
¦
Á
n=1

2n+(-1)n

5Ç`
=

¦
Á
n=1
[{ 2

5
}n  +{-1

5
}n  ]

=
¦
Á
n=1
{ 2
5
}n  +

¦
Á
n=1
{-1

5
}n  

=

2
5

1-
2
5

+
-

1
5

1-{-1
5 }

=
2
3
-

1
6
=

1
2

답 ④

080
ㄱ은 옳다.

 
¦
Á
n=1

an=a, 
¦
Á
n=1

(an+bn)=b ( a, b는 상수)라 하고, an+bn=cn

  이라고 하면

 
¦
Á
n=1

cn=b, bn=cn-an

  ∴ 
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(cn-an)=
¦
Á
n=1

cn-
¦
Á
n=1

an=b-a

  즉, 
¦
Á
n=1

bn은 수렴한다.

ㄴ도 옳다.

 
¦
Á
n=1

(an+1)=a, 
¦
Á
n=1

(bn-1)=b ( a, b는 상수)라고 하면

 
¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

{(an+1)+(bn-1)}

    =
¦
Á
n=1

(an+1)+
¦
Á
n=1

(bn-1)

    =a+b

  즉, 
¦
Á
n=1

(an+bn)은 수렴한다.

ㄷ은 옳지 않다.

  (반례) 수열 {an}을 0, 1, 0, 1, y이라 하고, 수열 {bn}을 1, 0, 1, 

  0, y이라고 하면 
¦
Á
n=1

anbn=0이고 lim
n`Ú¦

 an+0이지만 lim
n`Ú¦

 bn+0

  이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ③
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 접근

등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 r1, r2로 놓고 주어진 조건을 이용

하여 r1, r2를 구한다.

082

등비수열 {an}, {bn}의 공비를 각각 r1, r2라고 하면

a1=b1=2이므로
¦
Á
n=1

an=5에서 
2

1-r1
=5    ∴ r1=

3
5

¦
Á
n=1

bn=6에서 
2

1-r2
=6    ∴ r2=

2
3

따라서 an=2_{ 3
5
}
n-1

, bn=2_{ 2
3
}
n-1

이므로

anbn=[2_{
3
5
}
n-1

]_[2_{ 2
3
}
n-1

]

=4_{ 2
5
}
n-1

즉, 수열 {anbn}은 첫째항이 4, 공비가 
2
5
인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

anbn=
4

1-
2
5

=
20
3

답
20
3

083
주어진 급수는 첫째항과 공비가 모두 

2x-3
7
이므로 주어진 급수가 

수렴하려면

-1<
2x-3

7
<1, -7<2x-3<7

-4<2x<10    ∴ -2<x<5

따라서 정수 x는

-1, 0, 1, 2, 3, 4

의 6개이다.
답 ③

084
수열 {an}은 첫째항이 1, 공비가 

2
3
인 등비수열이므로

an={
2
3
}
n-1

수열 {bn}은 첫째항이 1, 공비가 
1
5
인 등비수열이므로

bn={
1
5
}
n-1

-1<
2
3
<1, -1<

1
5
<1이므로 두 급수 

¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn은 수렴한다.

①, ② 급수의 성질에 의하여 두 급수 
¦
Á
n=1

(an+bn), 
¦
Á
n=1

(an-bn)은 

  수렴한다.

③ (-1)nan=(-1)n_{;3@;}
n-1

    =(-1)_(-1)n-1_{;3@;}
n-1

    =-{-;3@;}
n-1

¦
Á
n=1

an=
1

1-;3@;
=3, 

¦
Á
n=1

bn=
1

1-;5!;
=;4%;

085
¦
Á
n=1

1
3Ç`
 cos n

4
p

=
1
3
 cos p

4
+

1
3Û`
 cos p

2
+

1
3Ü`
 cos 3

4
p+ 1

3Ý`
 cos p+ 1

3Þ`
 cos 5

4
p

  +
1
3ß`
 cos 3

2
p+ 1

3à`
 cos 7

4
p+ 1

3¡`
 cos 2p+ 1

3á`
 cos 9

4
p

  +
1
3Ú`â`

 cos 5
2
p+ 1

3Ú`Ú`
 cos 11

4
p+ 1

3Ú`Û`
 cos 3p+ 1

3Ú`Ü`
 cos 13

4
p

  +
1
3Ú`Ý`

 cos 7
2
p+ 1

3Ú`Þ`
 cos 15

4
p+ 1

3Ú`ß`
 cos 4p+y

=
1
3
_
'2
2
+

1
3Ü`
_{- '2

2
}+ 1

3Ý`
_(-1)+

1
3Þ`
_{- '2

2
}

  +
1
3à`
_
'2
2
+

1
3¡`
_1+

1
3á`
_
'2
2
+

1
3Ú`Ú`

_{- '2
2
}

  +
1
3Ú`Û`

_(-1)+
1
3Ú`Ü`

_{- '2
2
}+ 1

3Ú`Þ`
_
'2
2
+

1
3Ú`ß`

_1+y

=
'2
2
{ 1
3
-

1
3Þ`
+

1
3á`
-

1
3Ú`Ü`

+y}- '2
2
{ 1
3Ü`
-

1
3à`
+

1
3Ú`Ú`

-
1
3Ú`Þ`

+y}

  -{ 1
3Ý`
-

1
3¡`
+

1
3Ú`Û`

-
1
3Ú`ß`

+y}

=
'2
2
_

1
3

1-{- 1
3Ý`
}
-
'2
2
_

1
3Ü`

1-{- 1
3Ý`
}
-

1
3Ý`

1-{- 1
3Ý`
}

=
27
164
'2- 3

164
'2- 1

82
=

6
41
'2- 1

82

따라서 a=
6
41
, b=-

1
82
이므로

2a
b
=

2_
6
41

-
1
82

=-24

답 -24

  즉, 급수 
¦
Á
n=1

(-1)nan은 첫째항이 -1, 공비가 -;3@;인 등비급수

  이고 -1<-;3@;<1이므로 급수 
¦
Á
n=1

(-1)nan은 수렴한다.

④ anbn={;3@;}
n-1

_{;5!;}
n-1

={;1ª5;}
n-1

  즉, 급수 
¦
Á
n=1

anbn은 첫째항이 1, 공비가 ;1ª5;인 등비급수이고

  -1<;1ª5;<1이므로 급수 
¦
Á
n=1

anbn은 수렴한다.

⑤ 
an

bn
=
{ 2
3
}
n-1

{ 15 }
n-1={

10
3
}
n-1

  즉, 급수 
¦
Á
n=1

an

bn
 은 첫째항이 1, 공비가 

10
3
인 등비급수이고 

 
10
3
>1이므로 급수 

¦
Á
n=1

an

bn
 은 발산한다.

답 ⑤

086
등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라고 하면

a3=4에서  a+2d=4      yy ㉠

a6=-2에서  a+5d=-2      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=8, d=-2

Ⅰ. 수열의 극한
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일등급유형(해018-044)_미적분_1-2단원-육.indd   21 2021-06-15   오후 3:17:20



∴ an=8+(n-1)_(-2)=-2(n-1)+8

따라서

2aÇ=2-2(n-1)+8=28_{;4!;}
n-1

이므로

¦
Á
n=1

2aÇ=
28

1-
1
4

=
210

3

답 ⑤

089
0.H4H5=0.454545 y이므로

an=[ 
4 (n이 홀수)

5 (n이 짝수)

088
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

an=a_rn-1이므로

a2n-1=a_r2n-2=a_r2(n-1)

¦
Á
n=1

an=15에서

a
1-r

=15  yy ㉠

¦
Á
n=1

a2n-1=9에서

a
1-rÛ`

=9

a
(1-r)(1+r)

=9, 
15
1+r

=9 (∵ ㉠)

1+r=
5
3
    ∴ r=

2
3

r=
2
3
를 ㉠에 대입하면

a

1-
2
3

=15    ∴ a=5

따라서 an=5_{;3@;}
n-1

이므로

a2=5_;3@;=;;Á3¼;;

답 ④

087

|x|<1
3
에서 |3x|<1이므로

2+8x+26x2+y+(3n-1)xn-1+y

=
¦
Á
n=1

(3n-1)xn-1=
¦
Á
n=1

3(3x)n-1-
¦
Á
n=1

xn-1

=
3

1-3x
-

1
1-x

=
2

(1-3x)(1-x)

따라서 
2

(1-3x)(1-x)
=

24
5
이므로

1
(1-3x)(1-x)

=
12
5
, 5=12(1-3x)(1-x)

36x2-48x+7=0, (6x-1)(6x-7)=0

∴ x=
1
6
 {∵ |x|<1

3
}

답 ;6!;

∴ 
¦
Á
n=1

an

3n =
4
3
+

5
3Û`
+

4
3Ü`
+

5
3Ý`
+

4
3Þ`
+

5
3ß`
+y

=4{ 1
3
+

1
3Ü`
+

1
3Þ`
+y}+5{ 1

3Û`
+

1
3Ý`
+

1
3ß`
+y}

=4_

1
3

1-
1
9

+5_

1
9

1-
1
9

=
3
2
+

5
8
=

17
8

답 ③

첫째항이 
1
3

, 공비가 
1
9

인 

등비급수

첫째항이 
1
9

, 공비가 
1
9

인 

등비급수

090
a3=0.H3=0.3+0.03+0.003+y

=
0.3

1-0.1
=

1
3

a5=0.08H3=0.08+0.003+0.0003+0.00003+y

=0.08+
0.003
1-0.1

=
2
25

+
1
300

=
1
12

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (a>0, r>0)라고 하면

a3=;3!;에서  ar2=;3!;    yy ㉠

a5=;1Á2;에서  ar4=;1Á2;      yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면

r2=;4!;    ∴ r=;2!; (∵ r>0 )

r=;2!;을 ㉠에 대입하면  a=;3$;

∴ 
¦
Á
n=1

an=

4
3

1-
1
2

=;3*;

답 ⑤

첫째항이 0.3, 공비가 0.1인 등비급수

첫째항이 0.003, 공비가 0.1인 등비급수

모든 항이 양수이므로 a>0, r>0

091

P0P1 Ó=6, PnPn+1Ó=
1
3
 Pn-1PnÓ이므로

Pn-1PnÓ=6_{;3!;}
n-1

 (단, n=1, 2, 3, y)

이때

p=P0P1Ó+P2P3 Ó+P4P5 Ó+y

=6+6_{;3!;}2`+6_{;3!;}4`+y

=
6

1-
1
9

=:ª4¦:

q=P1P2Ó+P3P4Ó+P5P6Ó+y

=6_;3!;+6_{;3!;}3`+6_{;3!;}5`+y

=
6_

1
3

1-
1
9

=;4(;

이므로

p+q=:ª4¦:+;4(;=9

답 ⑤

첫째항이 6, 공비가 
1
9

인 등비급수

첫째항이 6_ 1
3

, 공비가 
1
9

인 등비급수
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풍쌤 비법

한없이 움직이는 점이 가까워지는 점의 좌표를 구할 때

   x좌표와 y좌표가 변하는 규칙을 찾아 그것을 각각 등비급수로 

나타낸다.

이 문제에서 x좌표는 x축에 평행한 선분들의 길이의 합이고, y좌

표는 y축에 평행한 선분들의 길이의 합이므로 각각을 급수로 나타

낸 후 첫째항과 공비를 구하여 그 합을 구한다.

다음 그림과 같이 n이 짝수일 때 점 Pn을 이은 직선 l과 n이 홀수일 

때 점 Pn을 이은 직선 m을 생각해 보자.

O Pº P¡

P™
P£

P¢

x

l

my

n이 한없이 커질 때 점 Pn은 두 직선 l, m 위를 번갈아 가며 위치하

므로 점 Pn이 가까워지는 점의 좌표는 두 직선 l, m의 교점이 된다.

직선 l은 두 점 P0(0, 0), P2(6, 2)를 지나므로 직선 l의 방정식은

y=;3!;x    yy ㉠

직선 m은 두 점 P1(6, 0), P3{:ª3¼:, 2}를 지나므로 직선 m의 방정

식은

y=3x-18      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

x=:ª4¦:, y=;4(;

즉, 두 직선 l, m의 교점은 {:ª4¦:, ;4(;}이므로 점 Pn이 한없이 가까

워지는 점과 일치한다.

참고

092

원 Cn+1은 원 Cn의 중심을 지나고 원 Cn에 내접하므로 원 Cn+1의 

반지름의 길이는 원 Cn의 반지름의 길이의 ;2!;이다.

따라서 두 원 Cn, Cn+1의 닮음비는 1 : ;2!;이므로 그 둘레의 길이의 

비도 1 : ;2!;이다.

원 C1의 반지름의 길이는 2이므로 원 C1의 둘레의 길이는

2p_2=4p
따라서 모든 원의 둘레의 길이의 합은

4p+4p_1
2
+4p_{ 1

2
}82`+y=

4p

1-
1
2

=8p

답 ⑤

 접근

두 원 Cn, Cn+1의 닮음비를 구하여 모든 원의 둘레의 길이의 합을 등비

급수로 나타낸다.

풍쌤 비법

길이의 합, 넓이의 합을 구할 때

   길이 또는 넓이가 줄어들거나 늘어나는 규칙을 찾아 그 합을 등

비급수로 나타낸다.   

닮은 도형이 한없이 반복될 때, 첫째항은 주어진 조건을 이용하

여 구하고 공비는 둘째항을 구하지 않고 닮음비를 이용하여 구

할 수도 있다.

093
직각삼각형 A1BB1에서 A1BÓ=1, BB1Ó=3이므로

A1B1Ó="Ã12+32='¶10
∴ S1=('¶10)2=10

또, 직각삼각형 A2B1B2에서

A2B1Ó=;4!;_'¶10, B1B2Ó=;4#;_'¶10

이므로

A2B2Ó=¾±{
'¶10
4
}
2

+±{ 3'¶10
4
}
2

=;2%;

두 정사각형 A1B1C1D1, A2B2C2D2의 닮음비가 '¶10 : ;2%;이므로 넓

이의 비는

('¶10)2 : {;2%;}2`=10 : :ª4°:=8 : 5

∴ S2=;8%;S1

마찬가지 방법으로

S3={;8%;}2` S2, S4={;8%;}3` S3, y

이므로 수열 {Sn}은 첫째항이 10, 공비가 ;8%;인 등비수열이다.

∴ 
¦
Á
n=1

Sn=
10

1-
5
8

=:¥3¼:

답 :¥3¼:

094
수열 -1, a1, a2, a3, y, an, 7은 첫째항이 -1, 제 (n+2) 항이 7인 

등차수열이므로

-1+{(n+2)-1}dn=7

(n+1)dn=8    ∴ dn=
8

n+1

∴ 
¦
Á
n=1

dn-1dn+1

=
¦
Á
n=1

64
n(n+2)

=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1

64
k(k+2)

=lim
n`Ú¦
 32

n

Á
k=1
{ 1
k
-

1
k+2

} 

=lim
n`Ú¦
 32[{1- 1

3
}+{ 1

2
-

1
4
}+{ 1

3
-

1
5
}+y

  +{ 1
n-1

-
1

n+1
}+{ 1

n
-

1
n+2

}]

=lim
n`Ú¦
 32{1+ 1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
}

=32{1+ 1
2
}=48

답 ③
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095
각 급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라고 하자.

ㄱ은 수렴한다.

S2n-1=1, S2n=1-
1

n+1
이므로

lim
n`Ú¦
 S2n-1=1

lim
n`Ú¦
 S2n=lim

n`Ú¦
 {1- 1

n+1
}=1-0=1

즉, lim
n`Ú¦
 S2n-1=lim

n`Ú¦
 S2n=1이므로 주어진 급수는 1에 수렴한다.

ㄴ은 발산한다.

S2n-1=1, S2n=1-
n

n+1
이므로

lim
n`Ú¦
 S2n-1=1

lim
n`Ú¦
 S2n=lim

n`Ú¦
 {1- n

n+1
}=1-1=0

즉, lim
n`Ú¦
 S2n-1+lim

n`Ú¦
 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄷ도 발산한다.

S2n-1=2, S2n=2-
n+2
n+1

이므로

lim
n`Ú¦
 S2n-1=2

lim
n`Ú¦
 S2n=lim

n`Ú¦
 {2-n+2

n+1
}=2-1=1

즉, lim
n`Ú¦
 S2n-1+lim

n`Ú¦
 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄹ은 수렴한다.

S2n-1=-1, S2n=-1+
1

2n+1
이므로

lim
n`Ú¦
 S2n-1=-1

lim
n`Ú¦
 S2n=lim

n`Ú¦
 {-1+

1
2n+1

}=-1+0=-1

즉, lim
n`Ú¦
 S2n-1=lim

n`Ú¦
 S2n=-1이므로 주어진 급수는 -1에 수렴

한다.

따라서 수렴하는 것은 ㄱ, ㄹ이다.

답 ②

풍쌤 비법

항의 부호가 교대로 변하는 급수는 홀수 번째 항까지의 부분합  

S2n-1과 짝수 번째 항까지의 부분합 S2n의 극한값을 구하여 다음

과 같이 수렴, 발산을 조사한다.

⑴ lim
n`Ú¦
 S2n-1=lim

n`Ú¦
 S2n=a ( a는 실수)이면 급수는 a에 수렴한다. 

즉, 급수의 합은 a이다.

⑵ lim
n`Ú¦
 S2n-1+lim

n`Ú¦
 S2n이면 급수는 발산한다.

항의 부호가 교대로 변하는 급수에서 괄호가 있는 경우와 없는 경우

는 그 결과가 다르므로 잘 확인해야 한다.

예를 들어, ㄷ의 급수가

{2- 3
2
}+{ 3

2
-

4
3
}+{ 4

3
-

5
4
}+y

와 같이 주어진 경우는 급수의 제 n항까지의 부분합 Sn이

Sn={2-
3
2
}+{ 3

2
-

4
3
}+{ 4

3
-

5
4
}+y+{n+1

n
-

n+2
n+1

}

=2-
n+2
n+1

참고

이므로

lim
n`Ú¦
 Sn=lim

n`Ú¦
 {2-n+2

n+1
}=2-1=1

즉, 주어진 급수는 1에 수렴한다.

096
두 함수 f(x)=x2-(n+1)x+n2, g(x)=(n+1)x-2n의 그래

프의 두 교점의 x좌표는 이차방정식

x2-(n+1)x+n2=(n+1)x-2n

의 두 근이다. 즉, an, bn은 이차방정식

x2-2(n+1)x+n2+2n=0

의 두 근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

anbn=n2+2n=n(n+2)

∴ 
¦
Á
n=1

20
anbn

=
¦
Á
n=1

20
n(n+2)

=10
¦
Á
n=1
{ 1
n
-

1
n+2

}

=10 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1 
{ 1
k
-

1
k+2

}

=10 lim
n`Ú¦
 [{1- 1

3
}+{ 1

2
-

1
4
}+{ 1

3
-

1
5
}+y

+{ 1
n-1

-
1

n+1
}+{ 1

n
-

1
n+2

}]

=10 lim
n`Ú¦
 {1+ 1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
}

=10{1+ 1
2
}=15

답 ④

이차방정식의 근과 계수의 관계

이차방정식 ax2+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 하면

a+b=-
b
a
, ab=c

a

참고

097
¦
Á
n=1

an+2-an

anan+2

=
¦
Á
n=1
{ 1
an

-
1

an+2
}=lim

n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
ak
-

1
ak+2
}

=lim
n`Ú¦
 [{ 1

a1
-

1
a3
}+{ 1

a2
-

1
a4
}+{ 1

a3
-

1
a5
}+y

  +{ 1
an-1

-
1

an+1
}+{ 1

an
-

1
an+2
}]

=lim
n`Ú¦
 { 1
a1
+

1
a2
-

1
an+1

-
1

an+2
}

=lim
n`Ú¦
 { 1
2
+

1
5
-

1
an+1

-
1

an+2
}

이때 lim
n`Ú¦
 an+1=lim

n`Ú¦
 an+2=lim

n`Ú¦
 an=

4
5
이므로

lim
n`Ú¦
 
1

an+1
=lim

n`Ú¦
 
1

an+2
=

5
4

∴ 
¦
Á
n=1

an+2-an

anan+2
=lim

n`Ú¦
 { 1
2
+

1
5
-

1
an+1

-
1

an+2
}

=
1
2
+

1
5
-

5
4
-

5
4
=-

9
5

답 ③
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098
an+1=an+2-an에서

an=an+2-an+1

이므로

¦
Á
n=1

an

an+1an+2

=
¦
Á
n=1

an+2-an+1

an+1an+2
=

¦
Á
n=1
{ 1
an+1

-
1

an+2
}

=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
ak+1

-
1

ak+2
}

=lim
n`Ú¦
 [{ 1

a2
-

1
a3
}+{ 1

a3
-

1
a4
}+{ 1

a4
-

1
a5
}+y

  +{ 1
an+1

-
1

an+2
}]

=lim
n`Ú¦
 { 1
a2
-

1
an+2
}

이때 a1=1, a2=2이고 an+2=an+an+1이므로

a3=1+2=3, a4=2+3=5, a5=3+5=8, y
따라서 lim

n`Ú¦
 an=¦이므로

lim
n`Ú¦
 
1

an+2
=lim

n`Ú¦
 
1
an

=0 

∴ 
¦
Á
n=1

an

an+1an+2
=lim

n`Ú¦
 { 1
a2
-

1
an+2
}= 1

a2
=

1
2

답 ;2!;

099

Sn=
4n
n+2

이므로

Ú n¾2일 때

  an=Sn-Sn-1=
4n
n+2

-
4n-4
n+1

=
8

(n+1)(n+2)
      yy ㉠

Û n=1일 때

  a1=S1=;3$;

  이것은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같다.

Ú, Û에서

an=
8

(n+1)(n+2)
 (n¾1)

∴ 
¦
Á
n=1

(an+an+1)

=
¦
Á
n=1
[ 8
(n+1)(n+2)

+
8

(n+2)(n+3)
]

=8
¦
Á
n=1
[{ 1

n+1
-

1
n+2

}+{ 1
n+2

-
1

n+3
}]

=8
¦
Á
n=1
{ 1
n+1

-
1

n+3
}

=8 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k+1

-
1

k+3
}

=8 lim
n`Ú¦
 [{ 1

2
-

1
4
}+{ 1

3
-

1
5
}+{ 1

4
-

1
6
}+y

  +{ 1
n
-

1
n+2

}+{ 1
n+1

-
1

n+3
}]

=8 lim
n`Ú¦
 { 1
2
+

1
3
-

1
n+2

-
1

n+3
}

=8{ 1
2
+

1
3
}=20

3
답 :ª3¼:

100

an=
1

n+2
, bn=

1+(-1)n

n+4
이므로 두 수열 {an}, {bn}의 각 항을 

나열하면

{an}: 
1
3
, 
1
4
, 
1
5
, 
1
6
, 
1
7
, 
1
8
, y

{bn}: 0, 
1
3
, 0, 

1
4
, 0, 

1
5
, y

따라서 수열 {anbn}의 각 항은

0, 
1
4
_

1
3
, 0, 

1
6
_

1
4
, 0, 

1
8
_

1
5
, y

이므로

¦
Á
n=1

anbn=0+
1
4
_

1
3
+0+

1
6
_

1
4
+0+

1
8
_

1
5
+y

=
1
4
_

1
3
+

1
6
_

1
4
+

1
8
_

1
5
+y

=
¦
Á
n=1
{ 1
2n+2

_
1

n+2
}

=
1
2
¦
Á
n=1

1
(n+1)(n+2)

=
1
2
¦
Á
n=1
{ 1
n+1

-
1

n+2
}

=
1
2
lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k+1

-
1

k+2
}

=
1
2
lim
n`Ú¦
 [{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+{ 1

4
-

1
5
}+y

  +{ 1
n+1

-
1

n+2
}]

=
1
2
lim
n`Ú¦
 { 1
2
-

1
n+2

}=1
4

답 ;4!;

lim
n`Ú¦
 Sn=lim

n`Ú¦
 
4n
n+2

=4이므로  lim
n`Ú¦
 Sn+1=lim

n`Ú¦
 Sn=4

∴ 
¦
Á
n=1

(an+an+1)=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1

(ak+ak+1)

=lim
n`Ú¦
 {

n

Á
k=1

ak+
n

Á
k=1

ak+1}

=lim
n`Ú¦
 (Sn+Sn+1-a1)

=4+4-
4
3
=

20
3
 {∵ a1=S1=

4
3
}

간단 풀이

an+an+1을 다음과 같이 구할 수도 있다.

n¾2일 때

an+an+1=(Sn-Sn-1)+(Sn+1-Sn)

=Sn+1-Sn-1

=
4n+4
n+3

-
4n-4
n+1

={4- 8
n+3

}-{4- 8
n+1

}

=8{ 1
n+1

-
1

n+3
}      yy ㉠

이때 a1+a2=S2=2이고 이것은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므

로  an+an+1=8{ 1
n+1

-
1

n+3
}

다른 풀이

Ⅰ. 수열의 극한
      025
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101
조건 ㈎에서 log an+log an+1+log bn=0이므로

log anan+1bn=0    ∴ anan+1bn=1

∴ bn=
1

anan+1
 (∵ anan+1+0 )

=
1

an+1-an
 { 1
an

-
1

an+1
}

=
1
3
 { 1
an

-
1

an+1
}

∴ 
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

1
3
 { 1
an

-
1

an+1
}

=
1
3
 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
ak
-

1
ak+1
}

=
1
3
 lim
n`Ú¦
 [{ 1

a1
-

1
a2
}+{ 1

a2
-

1
a3
}+{ 1

a3
-

1
a4
}+y

  +{ 1
an

-
1

an+1
}]

=
1
3
 lim
n`Ú¦
 { 1
a1
-

1
an+1
}

=
1
3
 lim
n`Ú¦
 { 1
a1
-

1
3n+a1

}

=
1
3a1
 

이때 조건 ㈏에서 
¦
Á
n=1

bn=
1
12
이므로

1
3a1

=
1
12
    ∴ a1=4

답 ⑤

등차수열 {an}의 공차가 3이므로
an+1-an=3

수열 {an}의 공차가 3이므로
an+1 =a1+{(n+1)-1}_3 

=3n+a1

102
오른쪽 그림과 같이 점 Bn에서 x축에 내린 

수선의 발을 Hn이라고 하면

Sn=
1
2
_OAnÓ_BnHnÓ

=
1
2
_

10
n+2

_
20

n+3

=
100

(n+2)(n+3)

Sn<1에서

100
(n+2)(n+3)

<1    ∴ (n+2)(n+3)>100

이때

n=7이면  (7+2)(7+3)=90<100

n=8이면  (8+2)(8+3)=110>100

이므로 Sn<1을 만족시키는 n의 최솟값은 8이다.

즉, m=8이므로
¦
Á
n=m

Sn=
¦
Á
n=8

100
(n+2)(n+3)

=100
¦
Á
n=8
{ 1
n+2

-
1

n+3
}

=100 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=8
{ 1
k+2

-
1

k+3
}

=100 lim
n`Ú¦
 [{ 1

10
-

1
11
}+{ 1

11
-

1
12
}+{ 1

12
-

1
13
}

  +y+{ 1
n+2

-
1

n+3
}]

=100 lim
n`Ú¦
 { 1
10

-
1

n+3
}=100_

1
10

=10

답 ②

O

Bˆ

AˆHˆ

y

x

 접근

n= 3n
3
, n+1= 3n+3

3
임을 이용하여 자연수 n과 n+1 사이의 유리

수 중 3을 분모로하는 기약분수를 구한다.

103

n=
3n
3
, n+1=

3n+3
3
이므로 자연수 n과 n+1 사이의 유리수 중 

3을 분모로 하는 기약분수는 
3n+1

3
, 
3n+2

3
이다.

∴ an=
3n+1

3
+

3n+2
3

=
6n+3

3
=2n+1

∴ 
¦
Á
n=1

1
anan+1

=
¦
Á
n=1

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

=
1
2
¦
Á
n=1
{ 1
2n+1

-
1

2n+3
}

=
1
2
 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
2k+1

-
1

2k+3
}

=
1
2
 lim
n`Ú¦
 [{ 1

3
-

1
5
}+{ 1

5
-

1
7
}+{ 1

7
-

1
9
}+y

  +{ 1
2n+1

-
1

2n+3
}]

=
1
2
 lim
n`Ú¦
 { 1
3
-

1
2n+3

}

=
1
2
_

1
3
=

1
6

답 ①

104
곡선 y='¶3x 위의 점 중에서 x좌표와 y좌표가 모두 자연수이려면 
자연수 n에 대하여 x=3n2이어야 한다.

∴ an=3n2, bn=3n

∴ 
¦
Á
n=2

1
an-bn

=
¦
Á
n=2

1
3nÛ`-3n

=
1
3
¦
Á
n=2

1
n(n-1)

=
1
3
¦
Á
n=2
{ 1
n-1

-
1
n
}=1

3
 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=2
{ 1
k-1

-
1
k
}

=
1
3
 lim
n`Ú¦
 [{1-1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y+{ 1

n-1
-

1
n
}]

=
1
3
 lim
n`Ú¦
 {1- 1

n
}=1

3

답 ;3!;

105
Sn=An2+Bn (A, B는 상수, A+0)이라고 하면

lim
n`Ú¦
 
Sn

nÛ`-1
=1에서

lim
n`Ú¦
 
Sn

nÛ`-1
=lim

n`Ú¦
 
An2+Bn
nÛ`-1

=lim
n`Ú¦
 
A+

B
n

1-
1
nÛ`

=A

이므로  A=1

lim
n`Ú¦
 ('¶Sn-n)=

3
2
에서

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.
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lim
n`Ú¦
 ("Ãn2+Bn-n)=lim

n`Ú¦
 
("Ãn2+Bn-n)("Ãn2+Bn+n)

"ÃnÛ`+Bn+n

=lim
n`Ú¦
 

Bn
"ÃnÛ`+Bn+n

=lim
n`Ú¦
 

B

¾̈1+B
n +1

=
B
2

이므로

B
2
=

3
2
    ∴ B=3

∴ Sn=n2+3n

Ú n¾2일 때

  an=Sn-Sn-1

=n2+3n-{(n-1)2+3(n-1)}

=2n+2      yy ㉠

Û n=1일 때

  a1=S1=4

  이것은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 것과 같다.

Ú, Û에서  an=2n+2

∴ 
¦
Á
n=1

2n
anSn

=
¦
Á
n=1

2n
(2n+2)(nÛ̀ +3n)

=
n

Á
n=1

1
(n+1)(n+3)

=
1
2
¦
Á
n=1
{ 1
n+1

-
1

n+3
}=1

2
 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k+1

-
1

k+3
}

=
1
2
 lim
n`Ú¦
 [{ 1

2
-

1
4
}+{ 1

3
-

1
5
}+{ 1

4
-

1
6
}+y

  +{ 1
n
-

1
n+2

}+{ 1
n+1

-
1

n+3
}]

=
1
2
 lim
n`Ú¦
 { 1
2
+

1
3
-

1
n+2

-
1

n+3
}

=
1
2
 { 1
2
+

1
3
}= 5

12
답 ⑤

분모를 1로 놓고
분자를 유리화
한다.

분모, 분자를 n, 즉 "ÅnÛ 으로 나눈다.

첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열 {an}의 첫째항부터 제 n항까지의 

합을 Sn이라고 하면

Sn=
n{2a+(n-1)d}

2
=

d
2
n2+

2a-d
2

n

이므로 Sn은 An2+Bn ( A, B는 상수) 꼴이다.

한편, 수열 {an}의 첫째항부터 제 n항까지의 합 Sn이

Sn=An2+Bn+C ( A, B, C는 상수)일 때,

C=0이면 수열 {an}은 첫째항부터 등차수열을 이루고

C+0이면 수열 {an}은 둘째항부터 등차수열을 이룬다.

참고

106
급수 

¦
Á
n=1
{ aÇ
nÛ`

+
3n-1-5n

5n+1+2
}이 수렴하므로

lim
n`Ú¦
 { aÇ
nÛ`

+
3n-1-5n

5n+1+2
}=0

aÇ
nÛ`

+
3n-1-5n

5n+1+2
=bn이라고 하면 lim

n`Ú¦
 bn=0이고

aÇ
nÛ`

=bn-
3n-1-5n

5n+1+2
이므로

lim
n`Ú¦
 
aÇ
n2=lim

n`Ú¦
 {bn-

3n-1-5n

5n+1+2
}

=lim
n`Ú¦

bn-lim
n`Ú¦
 
3n-1-5n

5n+1+2

=lim
n`Ú¦

 bn-lim
n`Ú¦
 

1
3
_{ 3

5
}
n

-1

5+
2
5Ç`

=0+
1
5
=

1
5

∴ lim
n`Ú¦
 
4n2+an

5n2+3n
=lim

n`Ú¦
 
4+

aÇ
n2

5+
3
n

=
4+

1
5

5
=

21
25

답 ;2@5!;

분모, 분자를 5Ç 으로 나눈다.

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.

107
¦
Á
n=1

an=k이므로

lim
n`Ú¦
 an=0, lim

n`Ú¦
 S2n+1=lim

n`Ú¦
 Sn=k

S2n+1+2Sn=an+
n2+2n
2nÛ`+1

에서

lim
n`Ú¦
 (S2n+1+2Sn)=lim

n`Ú¦
 {an+

n2+2n
2nÛ`+1

}

이때

lim
n`Ú¦
 (S2n+1+2Sn)=lim

n`Ú¦
 S2n+1+2 lim

n`Ú¦
 Sn

=k+2k=3k

lim
n`Ú¦
 {an+

n2+2n
2nÛ`+1

}=lim
n`Ú¦
 an+lim

n`Ú¦
 
n2+2n
2nÛ`+1

=0+lim
n`Ú¦
 
1+

2
n

2+
1
nÛ`

=
1
2

이므로  3k=
1
2
    ∴ k=

1
6

∴ 150k=150_
1
6
=25

답 25

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

108
조건 ㈎에 의하여  lim

n`Ú¦
(an+bn)=0      yy ㉠

조건 ㈏에서 
2+2n2

3nÛ`+3
<bn<

3+2n2

3nÛ`+3
이므로

이때

lim
n`Ú¦

2+2n2

3nÛ`+3
=lim

n`Ú¦

2
nÛ`

+2

3+
3
nÛ`

=
2
3
,

lim
n`Ú¦

3+2n2

3nÛ`+3
=lim

n`Ú¦

3
nÛ`

+2

3+
3
nÛ`

=
2
3

이므로 수열의 극한값의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 bn=

2
3

㉠에서 an+bn=cn이라고 하면 lim
n`Ú¦
 cn=0이고

an=cn-bn이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
(cn-bn)=lim

n`Ú¦
 cn-lim

n`Ú¦
 bn=-

2
3

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.

Ⅰ. 수열의 극한
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109
조건 ㈎에서 2n2+3<(1+2+3+y+n)an이므로

2n2+3<
n(n+1)

2
an

∴ an>
4n2+6 
nÛ`+n

 {∵ n(n+1)
2

>0}      yy ㉠

조건 ㈏에서 bn<10-2an이므로

2an<10-bn    ∴ an<5-
bn

2
      yy ㉡

㉠, ㉡에서 
4n2+6 
nÛ`+n

<an<5-
bn

2
이때

lim
n`Ú¦

4n2+6 
nÛ`+n

=lim
n`Ú¦

4+
6
nÛ`

1+
1
n

=4,

lim
n`Ú¦
{5-bn

2
}=lim

n`Ú¦
 5-

1
2
 lim
n`Ú¦
 bn=5-

1
2
_2=4

이므로 수열의 극한값의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 an=4

답 ③

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.

조건 (다)에 의하여 lim 
n`Ú¦

(bn-2)=0이므로

lim 
n`Ú¦

 bn=2

∴ lim
n`Ú¦

(an
2+bn

2)=(limn`Ú¦
 an)2+(limn`Ú¦

 bn)2

={-;3@;}
2

+{;3@;}
2

=;9*;

답 ④

두 급수 
¦
Á
n=1
{nan-

4n2+1
n+1

}과 
¦
Á
n=1
{ 1
2
an-

an2+bn
n+5

}이 모두 수렴

하므로

lim
n`Ú¦
{nan-

4n2+1
n+1

}=0      yy ㉠

lim
n`Ú¦
{ 1
2
an-

an2+bn
n+5

}=0      yy ㉡

㉠에서 nan-
4n2+1
n+1

=cn이라고 하면 lim
n`Ú¦
 cn=0이고

an=
cn
n
+

4n2+1
nÛ`+n

이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
{ cn
n
+

4n2+1
nÛ`+n

}=lim
n`Ú¦

4n2+1
nÛ`+n

=lim
n`Ú¦

4+
1
nÛ`

1+
1
n

=4

㉡에서 
1
2
an-

an2+bn
n+5

=dn이라고 하면 lim
n`Ú¦
 dn=0이고

an=2dn+
2an2+2bn

n+5
이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
{2dn+

2an2+2bn
n+5

}=lim
n`Ú¦

2an2+2bn
n+5

분모, 분자를 nÛ 으로 나눈다.

 접근

급수 
¦
Á
n=1

An이 수렴하면 lim 
n`Ú¦

An=0임을 이용하여 식을 세워 두 식에서 

나오는 lim 
n`Ú¦
 an의 값이 서로 같음을 이용한다.

110

이때 lim
n`Ú¦
 an=4이므로

lim
n`Ú¦

2an2+2bn
n+5

=4      yy ㉢

㉢에서 극한값이 존재하므로  a=0

즉, lim
n`Ú¦

2an2+2bn
n+5

=lim
n`Ú¦

2bn
n+5

=lim
n`Ú¦

2b

1+
5
n

=2b이므로

2b=4    ∴ b=2

∴ a-b=0-2=-2
답 ①

분모, 분자를 
n으로 나눈다.

111
ㄱ은 옳다.

¦
Á
n=1

(an-3)=
¦
Á
n=1

(bn+1)=5이므로

lim
n`Ú¦

(an-3)=0, lim
n`Ú¦

(bn+1)=0

lim
n`Ú¦
 an=3, lim

n`Ú¦
 bn=-1

∴ lim
n`Ú¦
 an>lim

n`Ú¦
 bn

ㄴ은 옳지 않다.

ㄱ에서 lim
n`Ú¦
 an=3, lim

n`Ú¦
 bn=-1이므로

lim
n`Ú¦

(an-2bn)=lim
n`Ú¦
 an-2lim

n`Ú¦
 bn

=3-2_(-1)=5+0

따라서 
¦
Á
n=1

(an-2bn)은 발산한다.

ㄷ은 옳다.
¦
Á
n=1

(an-3)=5에서

¦
Á
n=1

(an-3)=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1

(ak-3)=lim
n`Ú¦
{

n

Á
k=1

ak-
n

Á
k=1

3}

=lim
n`Ú¦

(Sn-3n)

이므로  lim
n`Ú¦

(Sn-3n)=5

∴ lim
n`Ú¦

(Sn-an-3n)=lim
n`Ú¦

(Sn-3n)-lim
n`Ú¦
 an

=5-3=2  yy ㉠
¦
Á
n=1

(bn+1)=5에서

¦
Á
n=1

(bn+1)=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1

(bk+1)=lim
n`Ú¦
{

n

Á
k=1

bk+
n

Á
k=1

1}

=lim
n`Ú¦

(Tn+n)

이므로  lim
n`Ú¦

(Tn+n)=5

∴ lim
n`Ú¦

(Tn+3bn+n)=lim
n`Ú¦

(Tn+n)+3 lim
n`Ú¦
 bn

=5-3=2  yy ㉡

㉠, ㉡에서  lim
n`Ú¦

(Sn-an-3n)=lim
n`Ú¦

(Tn+3bn+n)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ④

112
주어진 급수가 수렴하므로

lim
n`Ú¦
[n(1

2+22+32+y+n2)
1Ü`+2Ü`+3Ü`+y+nÜ`

-
an

3nÛ`
]=0

n(12+22+32+y+n2)
1Ü`+2Ü`+3Ü`+y+nÜ`

-
an

3nÛ`
=bn이라고 하면 lim

n`Ú¦
bn=0이고

an

3nÛ`
=

n(12+22+32+y+n2)
1Ü`+2Ü`+3Ü`+y+nÜ`

-bn

028   정답과 풀이
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113
¦
Á
n=1

n2(an-an+1)

=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

k2(ak-ak+1)

=lim
n`Ú¦

{12(a1-a2)+22(a2-a3)+32(a3-a4)+y

  +n2(an-an+1)

=lim
n`Ú¦

[(12-02)a1+(22-12)a2+(32-22)a3+y

  +{n2-(n-1)2}an-n2an+1]

=
¦
Á
n=1

{n2-(n-1)2}an-lim
n`Ú¦

n2an+1

=
¦
Á
n=1

(2n-1)an-lim
n`Ú¦

n2an+1

=2
¦
Á
n=1

nan-
¦
Á
n=1

an-lim
n`Ú¦

n2an+1

=2_8-5-0=11
답 ⑤

=
n_

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

[ n(n+1)
2 ]

2 -bn

=
4n+2
3n+3

-bn

이므로

lim
n`Ú¦

an

3nÛ`
=lim

n`Ú¦
{ 4n+2
3n+3

-bn}=lim
n`Ú¦

4n+2
3n+3

-lim
n`Ú¦

 bn

=lim
n`Ú¦

4+
2
n

3+
3
n

-lim
n`Ú¦
 bn=

4
3

∴ lim
n`Ú¦

an

nÛ`
=lim

n`Ú¦
{ an

3n2_3}=4
3
_3=4

∴ lim
n`Ú¦

4n2+an

5nÛ`+3n
=lim

n`Ú¦

4+
an

nÛ`

5+
3
n

=
4+4
5

=
8
5

답 ;5*;

분모, 분자를 n으로 나눈다.

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.

114
조건 ㈏에서 3an+bn=

4
n(n+1)

이므로

¦
Á
n=1

(3an+bn)

=
¦
Á
n=1

4
n(n+1)

=4
¦
Á
n=1
{ 1
n
-

1
n+1

}

=4 lim
n`Ú¦

n

Á
k=1
{ 1
k
-

1
k+1

}

=4 lim
n`Ú¦
[{1-1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y+{ 1

n
-

1
n+1

}]

=4 lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1
}=4

3an+bn=cn이라고 하면 
¦
Á
n=1

cn=4이므로

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(cn-3an)

=
¦
Á
n=1

cn-3
¦
Á
n=1

an

=4-3_15=-41 (∵ 조건 ㈎)
답 -41

115
¦
Á
n=1

log an=a, 
¦
Á
n=1

log bn=b ( a, b는 상수)라고 하면
¦
Á
n=1

log anbn=9에서

¦
Á
n=1

(log an+log bn)=9, 
¦
Á
n=1

log an+
¦
Á
n=1

log bn=9

∴ a+b=9        yy ㉠
¦
Á
n=1

log an
3

bn
=3에서

¦
Á
n=1

(3 log an-log bn)=3, 3
¦
Á
n=1
 log an-

¦
Á
n=1
 log bn=3

∴ 3a-b=3      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=3, b=6

따라서 
¦
Á
n=1
 log an=3, 

¦
Á
n=1
 log bn=6이므로

¦
Á
n=1
 log an

2bn=
¦
Á
n=1

(2 log an+log bn)

=2
¦
Á
n=1
 log an+

¦
Á
n=1
 log bn

=2_3+6=12
답 12

116
ㄱ은 발산한다.

3
4n-1

>
3
4n

=
3
4
_

1
n
이고 

¦
Á
n=1

1
n
이 발산하므로 

¦
Á
n=1

3
4n-1

도 

발산한다.

ㄴ도 발산한다.

n+3
nÛ`

=
1
n
+

3
nÛ`

>
1
n
이고 

¦
Á
n=1

1
n
이 발산하므로 

¦
Á
n=1

n+3
nÛ`
도 발

산한다.

ㄷ은 수렴한다.

¦
Á
n=1

1
nÛ`

=A (A는 상수)라고 하면

¦
Á
n=1

1
(3n)Û`

=
¦
Á
n=1

1
9nÛ`

=
1
9
¦
Á
n=1

1
nÛ`

=
1
9
A

즉, 
¦
Á
n=1

1
(3n)Û`

은 수렴한다.

따라서 수렴하는 것은 ㄷ이다.

답 ③

풍쌤 비법

모든 자연수 n에 대하여 0<anÉbn일 때, 
¦
Á
n=1

an이 발산하면
¦
Á
n=1

bn도 발산한다.

lim
n`Ú¦

1
n
=0이지만

¦
Á
n=1

1
n
=1+

1
2
+

1
3
+

1
4
+

1
5
+

1
6
+

1
7
+

1
8
+y

=1+
1
2
+{ 1

3
+

1
4
}+{ 1

5
+

1
6
+

1
7
+

1
8
}+y

>1+
1
2
+{ 1

4
+

1
4
}+{ 1

8
+

1
8
+

1
8
+

1
8
}+y

=1+
1
2
+

1
2
+

1
2
+y=¦

이므로 
¦
Á
n=1

1
n
은 발산한다.

참고

Ⅰ. 수열의 극한
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117
ㄱ은 옳다.

 
¦
Á
n=1

(an+2bn)=p, 
¦
Á
n=1

(2an-bn)=q (p, q는 상수)라 하고 

  an+2bn=cn, 2an-bn=dn이라고 하면

 
¦
Á
n=1

cn=p, 
¦
Á
n=1

dn=q이고

  an=;5!;cn+;5@;dn, bn=;5@;cn-;5!;dn이므로

 
¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1
{;5!;cn+;5@;dn}

=;5!;
¦
Á
n=1

cn+;5@;
¦
Á
n=1

dn=;5!;p+;5@;q

 
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1
{;5@;cn-;5!;dn}

=;5@;
¦
Á
n=1

cn-;5!;
¦
Á
n=1

dn=;5@;p-;5!;q

  따라서 두 급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn은 모두 수렴한다.

ㄴ은 옳지 않다.

  (반례) {an}: 0, 1, 0, 1, 0, 1, y이면

  {an+1}: 1, 0, 1, 0, 1, 0, y이므로

 
¦
Á
n=1

anan+1=0+0+0+0+0+0+0+y=0

  그런데 lim
n`Ú¦

an+0이므로 
¦
Á
n=1

an은 발산한다.

ㄷ은 옳다.

	 a-b=
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(an-bn)

  =lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

(ak-bk)<0 (∵ an<bn)

  ∴ a<b
따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ④

118
15

Á
n=3

k
n(n-1)

=k
15

Á
n=3
{ 1
n-1

-
1
n
}

=k[{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+y+{;1Á4;-;1Á5;}]

=k{;2!;-;1Á5;}=;3!0#;k

119
bn=9nan으로 놓고 수열 {bn}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 Sn

이라고 하면  Sn=5n-1

Ú n¾2일 때

  bn=Sn-Sn-1=5n-1-(5n-1-1)

=5n-5n-1=4_5n-1      yy ㉠

Û n=1일 때

  b1=S1=4

  이것은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 것과 같다.

Ú, Û에서  bn=4_5n-1

따라서 9nan=4_5n-1이므로

an=
4
9
_{ 5

9
}
n-1

    ∴ 
an

5Ç`
=

4
45

_{ 1
9
}
n-1

∴ 
¦
Á
n=1

an

5Ç`
=

¦
Á
n=1

4
45

_{ 1
9
}
n-1

=

4
45

1-
1
9

=
1
10

답 ①

120
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (-1<r<1)라고 하면

an=a_rn-1

¦
Á
n=1

an=2에서

a
1-r

=2   

∴ a=2-2r        yy ㉠

an_(-2)n=a_rn-1_(-2)n=-2a_(-2r)n-1이므로
¦
Á
n=1

{an_(-2)n}=-2에서

-2a
1-(-2r)

=-2   

∴ a=1+2r      yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=
3
2
, r=

1
4

따라서 an=
3
2
_{ 1

4
}
n-1

이므로

a2n-1=
3
2
_{ 1

4
}
2n-2

=
3
2
_{ 1

16
}
n-1

∴ 
¦
Á
n=1

a2n-1=
¦
Á
n=1

3
2
_{ 1

16
}
n-1

=

3
2

1-
1
16

=
8
5

답 ;5*;

¦
Á
n=1

aÇ이 수렴하므로

-1<r<1

이므로 
15

Á
n=3

k
n(n-1)

의 값이 정수가 되도록 하는 자연수 k의 최솟값

은 30이다.

즉, a=30이므로
¦
Á
n=1
{ 5
a
}
n

=
¦
Á
n=1
{ 5
30
}
n

=
¦
Á
n=1
{ 1
6
}
n

=

1
6

1-
1
6

=
1
5

답 ④

또, lim
n`Ú¦

1
n2=0이고

¦
Á
n=1

1
n2=1+

1
22+

1
32+

1
42+

1
52+y

<1+
1

1_2
+

1
2_3

+
1

3_4
+

1
4_5

+y

=1+
¦
Á
n=1

1
n(n+1)

=1+
¦
Á
n=1
{ 1
n
-

1
n+1

}

=1+{1- 1
2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+{ 1

4
-

1
5
}+y

=2

이다. 따라서 
¦
Á
n=1

1
n2은 2보다 작은 어떤 A로 수렴한다.
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121
5n2-1

nÛ`+n+2
<

n

Á
k=1

ak<
5n2-1
nÛ`+n

에서

lim
n`Ú¦

5n2-1
nÛ`+n+2

=lim
n`Ú¦

5-
1
nÛ`

1+
1
n+

2
nÛ`

=5

lim
n`Ú¦

5n2-1
nÛ`+n

=lim
n`Ú¦

5-
1
nÛ`

1+
1
n

=5

이므로 수열의 극한값의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

ak=5

즉, 
¦
Á
n=1

an=5이므로  p=5

∴ 
¦
Á
n=1

1
pn =

¦
Á
n=1

1
5Ç`
=

1
5

1-
1
5

=
1
4

답 ③

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.

122

k+k2+k3+y+kn

5Ç`
=

k(kn-1)
k-1

 

5Ç`
=

k
k-1

[{ k
5
}
n

-{ 1
5
}
n

]

이고, 1<k<5에서 
1
5
<

k
5
<1이므로

¦
Á
n=1

k+k2+k3+y+kn

5Ç`
=

k
k-1

¦
Á
n=1
[{ k

5
}
n

-{ 1
5
}
n

]

=
k

k-1 {
k
5

1-
k
5

-

1
5

1-
1
5

}

=
k

k-1
{ k
5-k

-
1 
4
}

=
k

k-1
_

5(k-1)
4(5-k)

=
5k

4(5-k)

즉, 
5k

4(5-k)
=1이므로

5k=20-4k    ∴ 9k=20
답 20

123
anan+1=2n에서

n=1일 때  a1a2=2    ∴ a2=24 {∵ a1=;8!;}

n=2일 때  a2a3=22    ∴ a3=
1
2Û`

n=3일 때  a3a4=23    ∴ a4=25

n=4일 때  a4a5=24    ∴ a5=;2!;

n=5일 때  a5a6=25    ∴ a6=26

   ⋮

anan+1=2n      yy ㉠

㉠에서 n 대신 n+1을 대입하면

an+1an+2=2n+1      yy ㉡

㉡Ö㉠을 하면

an+2

an
=2   

∴ an+2=2an

즉, 두 수열 {a2n-1}, {a2n}은 공비가 2인 등비수열이다.

이때 a1=
1
8
이므로 수열 [ 1

a2n-1
]은 첫째항이 8, 공비가  1

2
인 등비

수열이다.

∴ 
¦
Á
n=1

1
a2n-1

=
8

1-
1
2

=16

{a2n-1}: a3=2a1, a5=2a3, a7=2a5, y
{a2n}: a4=2a2, a6=2a4, a8=2a6, y

a2n-1=;8!;_2n-1이므로

1
a2n-1

=8_{;2!;}
n-1

다른 풀이

124
xn=(-5)n에서

Ú n=2k (k는 자연수)일 때

  xn=(-5)n=(-5)2k=52k>0

  이때 n은 짝수이므로 실근의 개수는 2이다.

  ∴ a2k=2

Û n=2k+1 (k는 자연수)일 때

  xn=(-5)n=(-5)2k+1=-52k+1<0

  이때 n은 홀수이므로 실근의 개수는 1이다.

  ∴ a2k+1=1

Ú, Û에서  an=[ 
2 (n=2, 4, 6, y)

1 (n=3, 5, 7, y)

∴ 
¦
Á
n=2

an

4Ç`
=

a2

4Û`
+

a3

4Ü`
+

a4

4Ý`
+

a5

4Þ`
+

a6

4ß`
+

a7

4à`
+y

=
2
4Û`
+

1
4Ü`
+

2
4Ý`
+

1
4Þ`
+

2
4ß`
+

1
4à`
+y

=2{ 1
4Û`
+

1
4Ý`
+

1
4ß`
+y}+{ 1

4Ü`
+

1
4Þ`
+

1
4à`
+y}

첫째항이 
1
4Û`

, 공비가 
1
4Û`

인 

등비급수

첫째항이 
1
4Ü`

, 공비가 
1
4Û`

인 

등비급수

따라서 자연수 n에 대하여

{a2n-1}: 
1
2Ü`
, 
1
2Û`
, 
1
2
, y

{a2n}: 2
4, 25, 26, y

이므로

a2n-1=
1
2Ü`
_2n-1, a2n=24_2n-1

∴ 
¦
Á
n=1

1
a2n-1

=
¦
Á
n=1

23

2n-1=
¦
Á
n=1

8_{;2!;}
n-1

=
8

1-
1
2

=16

답 16

첫째항이 ;8!;, 공비가 2인 등비수열

첫째항이 16, 공비가 2인 등비수열
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a의 n제곱근 중에서 실수는 다음과 같다.

a>0 a=0 a<0

n이 짝수 n'a, -n'a ( 2개) 0 ( 1개) 없다. ( 0개)

n이 홀수 n'a ( 1개) 0 ( 1개) n'a ( 1개)

참고

125
 f(n)+g(n)=sin 2n-1

4
p+cos 2n-1

4
p에 n=1, 2, 3, 4를 차

례대로 대입하면

 f(1)+g(1)=sin ;4!;p+cos ;4!;p='2

 f(2)+g(2)=sin ;4#;p+cos ;4#';p=0

 f(3)+g(3)=sin ;4%;p+cos ;4%;p=-'2

 f(4)+g(4)=sin ;4&;p+cos ;4&;p=0

또,

 f(n+4)+g(n+4)=sin 2n+7
4
 p+cos 2n+7

4
 p

=sin 2n-1
4
 p+cos 2n-1

4
 p

=f(n)+g(n)
이므로

¦
Á
n=1
[
f(n)+g(n)

2
]
n

=
'2
2
-{ '2

2
}3`+{ '2

2
}5`-{ '2

2
}7`+y

=

'2
2

1-{-1
2 }

=
'2
3

답 ①

sin 
2n+7

4 p=sin{2p+ 2n-1
4 p}

=sin 
2n-1

4 p

cos 
2n+7

4 p=cos{2p+ 2n-1
4 p}

=cos 
2n-1

4 p

첫째항이 
'2
2

, 공비가 -{ '22 }
2

=- 1
2

인 등비급수

=2_

1
4Û`

1-
1
4Û`

+

1
4Ü`

1-
1
4Û`

=
2
15

+
1
60 

=
3
20

답 ③

126
등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r (-1<r<1)라고 하면 

an=a_rn-1

조건 ㈎에서 2a4=a2+a3이므로

2ar3=ar+ar2

이 식의 양변을 ar로 나누면

2r2=1+r, 2r2-r-1=0

조건 (나)에 의하여 급수 
¦
Á
n=1

an이

수렴하므로 -1<r<1

a4는 a2, a3의 등차중항이다. 즉, a2, a4, a3

또는 a3, a4, a2는 이 순서대로 등차수열을 이룬다.

an+0이므로 ar+0

(2r+1)(r-1)=0    ∴ r=-
1
2
 (∵ -1<r<1)

조건 ㈏에서 
¦
Á
n=1

an=12이므로

a

1-{-1
2 }

=12    ∴ a=18

따라서 an=18_{-;2!;}n` - ̀1`이므로

a5=18_{-;2!;}4`=;8(;

답 ;8(;

127
주어진 급수의 제 n항을 an이라고 하면 an은 첫째항이 

4
5n이고 공비

가 ;5!;인 등비수열의 첫째항부터 제 n항까지의 합이므로

an=

4
5n[1-{

1
5
}nǹ ]

1-
1
5

=
5
5n[1-{

1
5
}nn`]={ 1

5
}n` - ̀1`-5{ 1

25
}n`

따라서 주어진 급수의 합은

¦
Á
n=1
[{ 1

5
}n` - ̀1`-5{ 1

25
}n`]= 1

1-
1
5

-5_

1
25

1-
1
25

 

=;4%;-;2°4;=;2@4%;

답 ③

128
log3 x=[log3 x]이려면 log3 x는 정수이어야 한다.

이때 0<x<1이므로  log3 x<0

즉, log3 x가 -1, -2, -3, -4, y이어야 하므로

x는 ;3!;, {;3!;}2`, {;3!;}3`, {;3!;}4`, y

따라서 구하는 x의 값들의 합은

;3!;+{;3!;}2`+{;3!;}3`+{;3!;}4`+y=

1
3

1-
1
3

=;2!;

답 ③

129
급수 

¦
Á
n=1

(32x-3-2_3x-2)n이 수렴하려면

-1<32x-3-2_3x-2<1      yy ㉠

이어야 한다.

㉠의 각 변에 33, 즉 27을 곱하면

-27<32x-6_3x<27

Ú -27<32x-6_3x에서

  32x-6_3x+27>0

  3x=t (t>0)라고 하면

  t2-6t+27=(t-3)2+18>0

  즉, 주어진 부등식은 항상 성립한다.
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Û 32x-6_3x<27에서

  32x-6_3x-27<0

  3x=t (t>0)라고 하면

  t2-6t-27<0, (t+3)(t-9)<0

  ∴ t<9 (∵ t+3>0)

  즉, 3x<9이므로  3x<32

  ∴ x<2

Ú, Û에서 x<2이므로 구하는 정수 x의 최댓값은 1이다.
답 ①

130
¦
Á
n=1

(2r)n-1=t이므로

-1<2r<1    ∴ -;2!;<r<;2!;

¦
Á
n=1

(2r)n-1=t에서  t=
1

1-2r
따라서 r와 t 사이의 관계를 그래프로    

나타내면 오른쪽 그림과 같으므로

t>;2!;

즉, t의 값이 될 수 없는 것은 ① ;2!;이다.

답 ①

O

1

t

t=

r1-2
1-2

1-2

1-1-2r

-

131
¦
Á
n=1

x(2x+1)n이 수렴하므로

-1<2x+1<0 또는 0<2x+1<1 (∵ x(2x+1)+0)

∴ -1<x<-
1
2
 또는 -

1
2
<x<0

한편 

O-1

yy=f{x}

x

1-2

1-2-

1-2-

 f(x)=
x(2x+1)
1-(2x+1)

=-x-;2!;

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서 점 P의 자취의 길이는 두 점 

{-1,  ;2!;}, {0, -;2!;} 사이의 거리와 같으므로

¾̈(0+1)2+{-;2!;-;2!;}2`='2

답 '2

두 점 사이의 거리

⑴ 두 점 A(x1, y1), B(x2, y2) 사이의 거리는

   ABÓ="Ã(x2-x1)
2+(y2-y1)

2

⑵ 원점 O(0, 0)과 점 A(x1, y1) 사이의 거리는

   OAÓ="Ãx1
2+y1

2

참고

132
조건 ㈏에서 log an+log an+1=log an log an+1이므로

(log an-1)log an+1=log an

∴ log an+1=
log an

log an-1
      yy ㉠

조건 ㈎에서 a1=
1
100
이므로

log a1=log ;10!!0;=log 10-2=-2

㉠의 n에 1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

log a2=
log a1

log a1-1
=

-2
-2-1

=;3@;    ∴ a2=10;3@;

log a3=
log a2

log a2-1
=

2
3

2
3-1

=-2    ∴ a3=10-2=;10!!0;

log a4=
log a3

log a3-1
=

-2
-2-1=;3@;    ∴ a4=10;3@;

	 ⋮

∴ an=[ 
1
100
  (n=1, 3, 5, y)

10;3@; (n=2, 4, 6, y)

조건 ㈐에서 log bn=
6n

Á
k=1

log ak이므로

log bn=
6n

Á
k=1

log ak

=log a1+log a2+log a3+y+log a6n

=log a1 a2 a3 y a6n

∴ bn=a1 a2 a3 y a6n={;10!0;_10;3@;}3` n

=10-4n

={;100!00;}n

∴ 
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1
{;100!00;}n`=

1
10000

1-
1

10000

=;99Á99;

답 ②

133
두 등비수열 {an}, {bn}의 첫째항을 각각 a, b라 하고, 공비를 각각 

r, s라고 하면

an=a_rn-1, bn=b_sn-1

ㄱ은 옳다.

  두 등비급수 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 모두 수렴하므로

  -1<r<1, -1<s<1

  이때 an bn=ab_(rs)n-1이고 -1<rs<1이므로 급수 
¦
Á
n=1

an bn

  은 수렴한다.

ㄴ도 옳다.

  an
2=a2_(r2)n-1, bn

2=b2_(s2)n-1이고 두 등비급수 
¦
Á
n=1

an
2, 

 
¦
Á
n=1

bn
2이 모두 수렴하므로

  0Ér2<1, 0És2<1

  따라서 -1<r<1, -1<s<1이므로 두 등비급수 
¦
Á
n=1

an, 

 
¦
Á
n=1

bn이 모두 수렴한다.

Ⅰ. 수열의 극한
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134
21_7n=3_7n+1의 양의 약수는

1, 7, 72, 73, y, 7n+1,

3, 3_7, 3_72, 3_73, y, 3_7n+1

이므로

Tn=
2n+4

Á
k=1

 1
ak

={1+ 1
7
+

1
72+

1
73+y+

1
7n+1}

+{ 1
3
+

1
3_7

+
1

3_72+
1

3_73+y+
1

3_7n+1} 

={1+ 1
7
+

1
72+

1
73+y+

1
7n+1}

+
1
3
 {1+ 1

7
+

1
72+

1
73+y+

1
7n+1} 

={1+ 1
3
}{1+ 1

7
+

1
72+

1
73+y+

1
7n+1}

=
4
3
 {1+ 1

7
+

1
72+

1
73+y+

1
7n+1}

∴ t=lim
n`Ú¦
 Tn

=lim
n`Ú¦
 
4
3
 {1+ 1

7
+

1
72+

1
73+y+

1
7n+1}

=
4
3
_

1

1-
1
7

=
14
9

∴ 9t=14
답 ⑤

ㄷ도 옳다.

  an
3=a3_(r3)n-1, bn

3=b3_(s3)n-1이고 두 등비급수 
¦
Á
n=1

an
3, 

 
¦
Á
n=1

bn
3이 모두 수렴하므로

  -1<r3<1, -1<s3<1

  따라서 -1<r<1, -1<s<1이므로 두 등비급수 
¦
Á
n=1

an, 

 
¦
Á
n=1

bn도 모두 수렴한다.

  급수의 성질에 의하여

 
¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn

  이므로 급수 
¦
Á
n=1

(an+bn)은 수렴한다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

첫째항이 0인 등비급수는 0으로 수렴한다.

따라서 a=b=0인 경우 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

참고

135
자연수 k에 대하여 

2
k
가 정수 또는 유한소수가 되려면 k=1이거나 

k를 소인수분해하였을 때 2 또는 5만을 인수로 가져야 한다.

따라서

a1=;1@;=2, a2=;2@;=1, a3=
2
22=;2!;, a4=;5@;,

a5=
2
23=

1
22 , a6=

2
2_5

=;5!;, a7=
2
24=

1
23 ,

a8=
2

22_5
=

1
2_5

, a9=
2
52 , y

이므로

¦
Á
n=1

an=2+1+;2!;+;5@;+ 1
22+;5!;+ 1

23+
1

2_5
+

2
52+y

=2{1+;5!;+ 1
52+

1
53+y}+{1+;5!;+ 1

52+
1
53+y}

+;2!;{1+;5!;+ 1
52+

1
53+y}

+ 1
22 {1+;5!;+ 1

52+
1
53+y}+y

={2+1+;2!;+ 1
22+

1
23+y}{1+;5!;+ 1

52+
1
53+y}

=
2

1-
1
2

_
1

1-
1
5

=4_;4%;=5

답 5

유한소수로 나타낼 수 있는 유리수

   정수가 아닌 유리수를 기약분수로 나타내었을 때, 분모의 소인수

가 2 또는 5뿐이면 그 분수는 유한소수로 나타낼 수 있다.

참고

136
조건 ㈎에서 두 급수 

¦
Á
n=1
{ x-3

8
}n` ,̀ 

¦
Á
n=1
{log3 

x
9
}n`이 모두 수렴하므로

-1<
x-3
8

<1, -1<log3 
x
9
<1

-1<
x-3
8

<1에서

-8<x-3<8   

∴ -5<x<11      yy ㉠

-1<log3 
x
9
<1에서

;3!;<x
9
<3   

∴ 3<x<27    yy ㉡

㉠, ㉡에서  3<x<11

조건 ㈏에서 lim
n`Ú¦
 
xn+2-32n-5n+1

xn+32n+1+5n =-
1
3
이므로

lim
n`Ú¦
 
x2_xn-9n-5_5n

xn+3_9n+5n =-
1
3

Ú 3<x<9일 때

  lim
n`Ú¦
 
x2_xn-9n-5_5n

xn+3_9n+5n =lim
n`Ú¦
 
x2_{ x

9
}n`-1-5_{ 5

9
}n``

{ x
9
}n`+3+{ 5

9
}n``

=-
1
3

분모, 분자를 9Ç  으로 
나눈다.
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Û x=9일 때

  lim
n`Ú¦
 
x2_xn-9n-5_5n

xn+3_9n+5n =lim
n`Ú¦
 
92_9n-9n-5_5n

9n+3_9n+5n

=lim
n`Ú¦
 
80_9n-5_5n

4_9n+5n

=lim
n`Ú¦
 
80-5_{ 5

9
}n``

4+{ 5
9
}n``

=20

Ü 9<x<11일 때

  lim
n`Ú¦
 
x2_xn-9n-5_5n

xn+3_9n+5n =lim
n`Ú¦
 
x2-{ 9

x
}n`-5_{ 5

x
}n``

1+3_{ 9
x
}n`+{ 5

x
}n``

=x2

Ú, Û, Ü에서 조건 ㈏를 만족시키는 x의 값의 범위는

3<x<9

따라서 구하는 정수 x의 값의 합은

4+5+6+7+8=30
답 ⑤

분모, 분자를 9Ç  으로 
나눈다.

분모, 분자를 xÇ  으로 
나눈다.

xÛ =-;3!;인 실수 x는 존재하지 않는다.

137
수열 {an}의 각 항을 나열하면

a1=0.H2=;9@;, a2=0.H2H0=;9@9);, a3=0.H20H0=;9@9)9);,

a4=0.H200H0=;9@9)9)9);, a5=0.H2000H0=;9@9)9)9)9);, y

이므로

1
a2
-

1
a1
=;2(0(;-;2(;=;2»0;

1
a3
-

1
a2
=;2(0(0(;-;2(0(;=;20(0;=;2»0;_;1Á0;

1
a4
-

1
a3
=;2(0(0(0(;-;2(0(0(;=;20»00;=;2»0;_{;1Á0;}2`

1
a5
-

1
a4
=;2(0(0(0(0(;-;2(0(0(0(;=;200(00;=;2»0;_{;1Á0;}3``

	 	 		 ⋮

즉, 수열 [ 1
an+1

-
1
an
]은 첫째항이  9

20
, 공비가 

1
10
인 등비수열이다.

∴ 
¦
Á
n=1
{ 1
an+1

-
1
an
}=

9
20

1-
1
10

=;2!;

답 ②

순환소수를 분수로 나타내기

순환소수는 다음과 같은 방법으로 분수로 나타낼 수 있다.

Ú   분모는 순환마디를 이루는 숫자의 개수만큼 9를 쓰고, 그 뒤에 소

수점 아래 순환마디에 포함되지 않는 숫자의 개수만큼 0을 쓴다.

Û   분자는 (순환마디를 포함하는 전체의 수) - (순환하지 않는 부분

의 수)를 쓴다.

      0.HabHc = abc
999
            a.bHcHd = abcd-ab

990
ab

순환마디 숫자 3개

전체의 수 전체의 수
순환하지 않는
부분의 수

순환마디 숫자 2개

소수점 아래 순환하지 않는 숫자 1개

a.bc

참고

138
점 Pn은 직선 y={

1
3
}n` - `1 (2-x)와 곡선 y=-x(x-2)의 교점이

므로 점 Pn의 x좌표는

{;3!;}n` - `1 (2-x)=-x(x-2)

x(x-2)-{;3!;}n` - `1 (x-2)=0, (x-2)[x-{ 1
3
}n` - `1 ]=0

∴ x={ 1
3
}n` - `1  (∵ x+2)

점 Pn의 y좌표는

{;3!;}n` - `1 [2-{;3!;}n` - `1 ]=2{;3!;}n` - `1 -{;3!;}2` n` - `2`

=2{;3!;}n` - `1 -{;9!;}n` - `1 

즉, Pn{{;3!;}n` - `1 , 2{;3!;}n` - `1 -{;9!;}n` - `1 }이므로

PnHnÓ=2{;3!;}n` - `1 -{;9!;}n` - `1 

∴ 
¦
Á
n=1

PnHnÓ=
¦
Á
n=1
[2{;3!;}n` - `1 -{;9!;}n` - `1 ]

=
¦
Á
n=1

2{;3!;}n` - `1 -
¦
Á
n=1
{;9!;}n` - `1 

=
2

1-
1
3

-
1

1-
1
9

=3-;8(;=:Á8°:

답 :Á8°:

139

P1P2Ó=
1
2
 OP1 Ó, Pn+1Pn+2Ó=

1
2
 PnPn+1Ó이고 ∠OP1P2=60ù, 

∠PnPn+1Pn+2=60ù이므로 점 Pn이 한없이 가까워지는 점의 x좌표는

OP1Ó-P1P2Ó cos 60ù-P2P3Ó cos 60ù+P3P4 Ó

-P4P5Ó cos 60ù-P5P6Ó cos 60ù+P6P7Ó

-P7P8Ó cos 60ù-P8P9Ó cos 60ù+P9P10Ó-y

=4-{4_;2!;}_;2!;-[4_{;2!;}2`]_;2!;+4_{;2!;}3`

-[4_{;2!;}4`]_;2!;-[4_{;2!;}5`]_;2!;+4_{;2!;}6`

-[4_{;2!;}7`]_;2!;-[4_{;2!;}8`]_;2!;+4_{;2!;}9`-y`

=4-4_{;2!;}2`-4_{;2!;}3`+4_{;2!;}3`-4_{;2!;}5`-4_{;2!;}6`

+4_{;2!;}6`-4_{;2!;}8`-4_{;2!;}9`+4_{;2!;}9`-y`

=[4+4_{;2!;}3`+4_{;2!;}6`+y]

-[4_{;2!;}2`+4_{;2!;}5`+4_{;2!;}8`+y]`

-[4_{;2!;}3`+4_{;2!;}6`+4_{;2!;}9`+y]`

=
4

1-{ 12 }3`
-

4_{ 1
2
}2`

1-{ 12 }3`
-

4_{ 1
2
}3`

1-{ 12 }3`

=:£7ª:;-;7*;-;7$;=:ª7¼:;

답 :ª7¼:;

Ⅰ. 수열의 극한
      035
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141
오른쪽 그림과 같이 그림 R1에서 반원의 중

B¡ C¡O3

6

3

A¡

A™

π-3
π-3

π-3
π-3

ED

심을 O라 하고 선분 OA1을 그으면 선분 

OA1과 반원의 교점은 A2이다. 반원과 선분 

A1B1, A1C1의 교점을 각각 D, E라 하고 

ODÓ, OEÓ를 그으면 그림 R1의 도형은 선분 

OA1에 대하여 대칭이므로

S1=2[{△ODA1- (부채꼴 ODA2의 넓이)}

+{(부채꼴 OB1D의 넓이)-△OB1D}]
삼각형 OB1D는 한 변의 길이가 3인 정삼각형이므로

∠B1OD=
p
3

OA1Ó⊥B1C1Ó이므로 

∠A1OB1=
p
2

∴ ∠A1OD=
p
2
-
p
3
=
p
6

정삼각형 A1B1C1의 한 변의 길이가 6이므로

OA1Ó=
'3
2
_6=3'3

∴ S1=2[{;2!;_3'3_3_sin p
6
-;2!;_32_

p
6
}

+{;2!;_32_
p
3
-
'3
4
_32}]

=2{ 9'3
4

-;4#;p+;2#;p-9'3
4
}=;2#;p

그림 R2에서 정삼각형 A2B2C2의 높이가 3이므로

A1B1Ó : A1OÓ=A2B2Ó : 3에서  2 : '3=A2B2Ó : 3

∴ A2B2Ó=
6
'3

=2'3

모든 정삼각형은 서로 닮음이므로 삼각형 A1B1C1과 A2B2C2는 닮

음이고 닮음비는

6 : 2'3=1 : 
'3
3

그림 Rn에서 새로 색칠한 도형과 그림 Rn+1에서 새로 색칠한 도형

도 닮음이고 닮음비가 1 : 
'3
3
이므로 그 넓이의 비는

12 : { '3
3
}2`=1 : ;3!;

따라서 lim
n`Ú¦
 Sn은 첫째항이 ;2#;p, 공비가 ;3!;인 등비급수의 합이므로

lim
n`Ú¦
 Sn=

3
2
p

1-
1
3

=;4(;p

답 ②

그림 RÁ의 반원의 
반지름의 길이와 같다.

AÁBÁÓ : AÁOÓ=6 : 3'3=2 : '3

⑴ 한 변의 길이가 a인 정삼각형의 높이를 h, 넓이를 S라고 하면

   h=
'3
2
 a, S=

'3
4
 a2

⑵   두 변의 길이가 a, b이고 그 끼인각의 크기가 h인 삼각형의 넓이 

를 S라고 하면 

   S=;2!; ab sin h

⑶   반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 h (라디안)인 부채꼴에서 호

의 길이를 l, 넓이를 S라고 하면

   l=rh, S=;2!; r2 h=;2!; rl

참고

142
그림 R1에서 AE1Ó : E1D1Ó=3 : 1이므로

AE1Ó=;4#; AD1Ó=3, E1D1Ó=;4!; AD1Ó=1

직각삼각형 E1C1D1에서 피타고라스 정리에 의하여

E1C1Ó=¿¹E1D1Ó
2+D1C1Ó

2=¿¹12+22='5
삼각형 E1F1C1은 직각이등변삼각형이므로

E1F1Ó : E1C1Ó =1 : '2에서  E1F1Ó : '5=1 : '2

∴ C1F1Ó=E1F1Ó=
'5
'2

=
'¶10
2

∴ S1=△E1C1D1+△E1F1C1

=;2!;_1_2+;2!;_ '¶10
2

_
'¶10
2

=;4(;

140
오른쪽 그림과 같이 그림 R1에서 반원의 

중심을 D라 하고, 점 D에서 변 A1B1, 

A1C1에 내린 수선의 발을 각각 E, F라

고 하자.

직각삼각형 A1B1C1에서 피타고라스 정

리에 의하여

B1C1Ó="Ã('2)2+('2)2=2

△EB1Dª△FC1D ( SAS 합동)이므로

B1DÓ=DC1Ó=;2!; B1C1Ó=1

따라서 반원의 반지름의 길이를 r라고 하면 직각삼각형 EB1D에서 

EB1Ó=EDÓ=r, B1DÓ=1이므로 피타고라스 정리에 의하여

r2+r2=1, r2=;2!;    ∴ r='2
2
 (∵ r>0)

∴ S1=△A1B1C1-(반원의 넓이)

=;2!;_'2_'2-;2!;_{ '2
2
}2` p

=1-
p
4

그림 R2에서 △A1B1C1»△A2B2C2 ( AA 닮음)이고

A2B2Ó=A2C2Ó=
'2
2
이므로 삼각형 A1B1C1과 A2B2C2의 닮음비는

'2 : '2
2
=1 : ;2!;

그림 Rn에서 새로 색칠한 부분과 그림 Rn+1에서 새로 색칠한 부분

도 닮음이고 닮음비가 1 : ;2!;이므로 그 넓이의 비는

1 : {;2!;}2`=1 : ;4!;

따라서 lim
n`Ú¦
 Sn은 첫째항이 1-

p
4
, 공비가 ;4!;인 등비급수의 합이므로

lim
n`Ú¦
 Sn=

1-
p
4

1-
1
4

=
4-p
3

답 ④

B¡

E F

C¡

A¡

D

r
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그림 RÁ에서 다음과 같이 점 F1을 지나고 변 D1C1에 평행한 선분을 

그어 변 AD1, B1C1과의 교점을 각각 H1, H2라고 하자.

A D¡E¡H¡

F¡
2

H™B¡ C¡

k

2-k

Â10°-2

F1H1Ó=k라고 하면 H1H2Ó=D1C1Ó=2이므로  F1H2Ó=2-k

또, △F1E1H1ª△C1F1H2 ( RHA 합동)이므로

H1E1Ó=H2F1Ó=2-k, C1H2Ó=F1H1Ó=k

직각삼각형 C1F1H2에서 피타고라스 정리에 의하여

(2-k)2+k2={ '¶10
2
}
2
, 2k2-4k+4=;2%;

4k2-8k+8=5, 4k2-8k+3=0

(2k-3)(2k-1)=0   

∴ k=;2#; (∵ F1H1Ó>F1H2Ó)

따라서 F1H1Ó=;2#;, H1E1Ó=;2!;이므로 직각삼각형 F1E1H1에서

tan(∠H1E1F1)=
F1H1Ó
H1E1Ó

=3

그림 R2에서 AB2Ó=D2C2Ó=a라고 하면

AD2Ó=2a, D2E1Ó=3-2a

∴ tan(∠D2E1C2)=
D2C2Ó
D2E1Ó

=
a

3-2a

이때 tan(∠D2E1C2)=tan(∠H1E1F1)=3이므로

a
3-2a

=3, a=3(3-2a)   

∴ a=;7(;

따라서 직사각형 AB1C1D1과 AB2C2D2의 닮음비는

2 : ;7(;=1: ;1»4;

두 사각형 E1F1C1D1과 E2F2C2D2도 닮음이고 그 닮음비도 

1 : ;1»4;이다.

그림 Rn에서 새로 색칠한 사각형과 그림 Rn+1에서 새로 색칠한 사

각형도 닮음이고 닮음비가 1 : ;1»4;이므로 그 넓이의 비는

12 : {;1»4;}2`=1 : ;1¥9Á6;

따라서 lim
n`Ú¦
 Sn은 첫째항이 ;4(;, 공비가 ;1¥9Á6;인 등비급수의 합이므로

lim
n`Ú¦
 Sn=

9
4

1-
81
196

=;1$1$5!;

답 ③

⑴ 삼각함수의 덧셈정리

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

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

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

⑵ 여러 가지 각에 대한 삼각함수의 성질

  ① 2np+h의 삼각함수 (단, n은 정수)

   sin(2np+h)=sin h, cos(2np+h)=cos h,
   tan(2np+h)=tan h
  ② -h의 삼각함수

   sin(-h)=-sin h, cos(-h)=cos h,
   tan(-h)=-tan h

  ③ 
p
2
Ñh의 삼각함수

   sin{p
2
Ñh}=cos h, cos{p

2
Ñh}=Ðsin h,

   tan{p
2
Ñh}=Ð 1

tan h
 (복부호동순)

  ④ pÑh의 삼각함수

   sin(pÑh)=Ðsin h, cos(pÑh)=-cos h,
   tan(pÑh)=Ñtan h (복부호동순)

참고

tan(∠D2E1C2)의 값은 삼각함수의 덧셈정리를 이용하여 구할 수

도 있다.

직각삼각형 E1C1D1에서  tan(∠D1E1C1)=
D1C1Ó
E1D1Ó

=2

직각삼각형 E1F1C1에서  tan(∠C1E1F1)=
F1C1Ó
E1F1Ó

=1

다른 풀이

∴ tan(∠D1E1F1)=
tan(∠D1E1C1)+tan(∠C1E1F1)
1-tan(∠D1E1C1)tan(∠C1E1F1)

=
2+1

1-2_1=-3

∴ tan(∠D2E1C2)=tan(p-∠D1E1F1)

=-tan(∠D1E1F1)=3

Ⅰ. 수열의 극한
      037
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상위 1% 도전 문제

143
∠P0OPn=hn이라고 하면

h1=;3@;p

h2=h1-;2!;h1+;3@;p=;2!;h1+;3@;p

=;2!;_;3@;p+;3@;p

=;3@;p{1+;2!;}

h3=h2-;2!;h2+;3@;p=;2!;h2+;3@;p

=;2!;_;3@;p{1+;2!;}+;3@;p

=;3@;p[1+;2!;+{;2!;}2 ]

h4=h3-;2!;h3+;3@;p=;2!;h3+;3@;p

=;2!;_;3@;p[1+;2!;+{;2!;}2 ]+;3@;p

=;3@;p[1+;2!;+{;2!;}2 +{;2!;}3 ]

  ⋮

이므로

hn=;3@;p[1+;2!;+{;2!;}2 +y+{;2!;}n  -  1 ]

=;3@;p_
1-{ 1

2
}n`

1-
1
2

=;3$;p[1-{;2!;}n ]

ln=2_hn=2_;3$;p[1-{;2!;}n ]=;3*;p[1-{;2!;}n ]이므로

lim
n`Ú¦
 ln=lim

n`Ú¦
 ;3*;p[1-{;2!;}n ]=;3*;p

답 ③

144
처음 5 L의 물을 두 물통 A, B에 각각 4 L, 1 L로 나누어 담았을 때

의 두 물통 A, B에 담긴 물의 양을 각각 a0 L, b0 L라 하고 주어진 

시행을 n번 반복한 후에 물통 B에 담긴 물의 양을 bn L라고 하자.

a0=4, b0=1이므로

a1=;2$;+;4!;{1+;2$;}=;;Á4Á;;

또,

an+1=
an

2
+

1
4
{bn+

an

2
}=5

8
an+

1
4
bn      yy ㉠

이고 두 물통 A, B에 담긴 물의 양은 5 L로 일정하므로

an+bn=5   

∴ bn=5-an        yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

an+1=
5
8
an+

1
4
(5-an)=

3
8
an+

5
4

상수 k에 대하여

an+1-k=;8#;(an-k)라고 하면

an+1=;8#;an+;8%;k이므로

;8%;k=;4%;    ∴ k=2

즉, an+1-2=
3
8
(an-2)이므로 수열 {an-2}는 첫째항이 

a1-2=
11
4
-2=

3
4
이고 공비가 

3
8
인 등비수열이다.

따라서 an-2=;4#;{;8#;}
n-1
이므로 

an=;4#;{;8#;}
n-1

+2

∴ lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
[;4#;{;8#;}

n-1
+2]=;4#;_0+2=2

답 2

㉡에서 bn=5-an이므로

lim
n`Ú¦
 bn=lim

n`Ú¦
 (5-an)=5-lim

n`Ú¦
 an=5-2=3

참고

145
직선 ln과 곡선 y=|x2-4nx|가 서로 

다른 세 점에서 만나고 an+0이므로 

오른쪽 그림과 같이 직선  ln과 곡선 

y=-x2+4nx는 접해야 한다.

an<bn<cn이므로 접점은 Bn이다.

y=-x2+4nx에서

y'=-2x+4n

접점 Bn(bn, -bn
2+4nbn)에서의 

접선의 기울기가 
n
2
이므로

n
2
=-2bn+4n    ∴ bn=

7
4
n

즉, Bn{
7
4
n, 

63
16

n2}이므로 직선 ln의 방정식은

y-
63 
16

n2=
n
2
{x-7

4
n}

∴ y=
n
2
x+

49 
16

n2

Aˆ
Bˆ Cˆ

lˆ

y y=|x@-4nx|

O x4n

lim
n`Ú¦
 an=a라고 하면 lim

n`Ú¦
 an+1=lim

n`Ú¦
 an=a이므로

an+1=;8#;an+;4%;에서

lim
n`Ú¦
 an+1=lim

n`Ú¦
{ 3
8
an+

5
4
}, lim

n`Ú¦
 an+1=

3
8
 lim
n`Ú¦
 an+

5
4

a=3
8
a+5

4
, 
5
8
a=5

4
    ∴ a=2

∴ lim
n`Ú¦
 an=2

간단 풀이

038   정답과 풀이
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직선 ln과 곡선 y=x2-4nx의 두 교점이 An, Cn이므로 x에 대한 

이차방정식 
n
2
x+

49 
16

n2=x2-4nx,  즉  x2-
9
2
nx-

49 
16

n2=0의 

두 근은 an, cn이다.

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+cn=
9
2
n, ancn=-

49 
16

n2

An(an, an
2-4nan), Cn(cn, cn

2-4ncn)이므로

AnCnÓ="Ã(cn-an)
2+{cn

2-4ncn-(an
2-4nan)}

2

="Ã(cn-an)
2+(cn-an)

2(cn+an-4n)2

="Ã(cn-an)
2{1+(cn+an-4n)2}

이때

(cn-an)
2=(cn+an)

2-4ancn

={ 9
2
n}2 -4_{-49 

16
n2}

=
65
2
n2

이므로

AnCnÓ="Ã(cn-an)
2{1+(cn+an-4n)2}

=¾Ð 65
2
n2[1+{;2(;n-4n}2 ]

=¾Ð 65
2
n2{1+;4!;n2}

∴ lim
n`Ú¦
 
AnCnÓ
nÛ`

=lim
n`Ú¦
 
¾Ð 652 n2{1+ 1

4
n2}

nÛ`
=lim

n`Ú¦
 
¾Ð 652 {

1
n2+

1
4
}

1

=¾Ð 65
2
{0+;4!;}='¶130

4
답
'¶130
4

분모, 분자를 nÛ , 즉 "ÅnÝ  으로 나눈다.

146
명제 p 1Ú q가 참이면 그 대우 ~q 1Ú ~p도 참이다.
~q: x2+x-2¾0에서

(x+2)(x-1)¾0    ∴ xÉ-2 또는 x¾1

~p: (x2-2ax+a)(x2+x-2)¾0

명제 ~q 1Ú ~p가 참이 되려면 xÉ-2 또는 x¾1에서

(x2-2ax+a)(x2+x-2)¾0이어야 한다.

이때 x2+x-2¾0이므로 f(x)=x2-2ax+a라고 하면 xÉ-2 

또는 x¾1에서 f(x)¾0이어야 한다.

이차방정식 x2-2ax+a=0의 판별식을 D라고 하면

Ú DÉ0일 때

  모든 실수 x에 대하여 f(x)¾0이므로

 
D
4
=a2-aÉ0에서   

  a(a-1)É0   

  ∴ 0ÉaÉ1

Û D>0일 때

 
D
4
=a2-a>0에서 

  a(a-1)>0

  ∴ a<0 또는 a>1  yy ㉠

147
그림 R1에서 정삼각형 DEF는 한 변의 길이가 3이므로 내접원의 반

지름의 길이를 r라고 하자.

B C

D 36 F

E

A

r

정삼각형 DEF의 넓이에서

'3
4
_32=;2!;_r_(3+3+3)

∴ r=
'3
2

∴ S1=
'3
4
_32-{ '3

2
}2  p=3

4
(3'3-p)

    이때 함수 y=f(x)의 그래프가 x축 y y=f{x}

O-2 1 x

과 서로 다른 두 점에서 만나므로 

xÉ-2 또는 x¾1에서 f(x)¾0이

려면 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같아야 한다.

  f(-2)¾0에서

  4+4a+a¾0, 5a¾-4   

  ∴ a¾-;5$;      yy ㉡

  f(1)¾0에서

  1-2a+a¾0    ∴ aÉ1      yy ㉢

    f(x)=x2-2ax+a=(x-a)2-a2+a에서  y=f(x)의  그래

프에서 축의 방정식은 x=a이므로

  -2<a<1        yy ㉣

  ㉠~㉣에서  -;5$;Éa<0

Ú, Û에서  -;5$;ÉaÉ1

따라서 M=1, m=-
4
5
이므로

¦
Á
n=1

(Mm)n=
¦
Á
n=1
{-4

5
}n  =

-
4
5

1-{-4
5 }

=-
4
9

답 ②

⑴ 명제 p 1Ú q의 참, 거짓
  두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라고 할 때

  ① P,Q이면 p 1Ú q는 참이다.
  ② PøQ이면 p 1Ú q는 거짓이다.
⑵ 명제와 그 대우의 참, 거짓

  ① 명제 p 1Ú q가 참이면 그 대우 ~q 1Ú ~p도 참이다.
  ② 명제 p 1Ú q가 거짓이면 그 대우 ~q 1Ú ~p도 거짓이다.

참고

Ⅰ. 수열의 극한
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01
an

n
=bn이라고 하면

lim
n`Ú¦
 bn=;3!;, an=nbn이므로

lim
n`Ú¦
 
"Ã9n2+3n-2n

an
=lim

n`Ú¦
 
"Ã9n2+3n-2n

nbn

=lim
n`Ú¦
 
®Â9+ 3

n
-2

bÇ

=
lim
n`Ú¦
 {®Â9+ 3

n
-2}

lim
n`Ú¦

 bÇ

=
3-2
1
3

=3

답 ③

분모, 분자를 n, 
즉 "ÅnÛ 으로 나눈다.

미니 모의고사 -1회

02

lim
n`Ú¦
 
"Ãn2-2021-n
n-"ÃnÛ`-2020

=lim
n`Ú¦
 
("Ãn2-2021-n)("Ãn2-2021+n)(n+"Ãn2-2020)
(n-"ÃnÛ`-2020)(n+"ÃnÛ`-2020)("ÃnÛ`-2021+n)

=lim
n`Ú¦
 
-2021(n+"Ãn2-2020)
2020("ÃnÛ`-2021+n)

=lim
n`Ú¦
 
-2021{1+¾̈1-2020

nÛ`
}

2020{¾¨1-2021
nÛ`

+1}

=
-2021(1+1)
2020(1+1)

=-
2021
2020

답 ②

분모, 분자를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "ÅnÛ 으로 나눈다.

03

an=
n

(n+1)!
이라 하고 수열 {an}의 첫째항부터 제 n 항까지의 합

을 Sn이라고 하면

Sn=
1
2!

+
2
3!

+
3
4!

+y+
n

(n+1)!

={1- 1
2!
}+{ 1

2!
-

1
3!
}+{ 1

3!
-

1
4!
}+y+[ 1

n!
-

1
(n+1)!

]

=1-
1

(n+1)!

∴ 
1
2!

+
2
3!

+
3
4!

+y+
n

(n+1)!
+y=

¦
Á
n=1

an=lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1

ak

=lim
n`Ú¦
 Sn

=lim
n`Ú¦
 [1- 1

(n+1)!
]

=1
답 1

그림 R2에서 두 정삼각형 DEF와 GHI는 닮음이고 닮음비가 2 : 1, 

즉 1 : ;2!;이다.

B C

D
G I

F

E

A

H

그림 R1에서 색칠된 부분과 그림 R2에서 새로 색칠된 한 부분도 닮

음이고 그 닮음비가 1 : ;2!;이다.

그림 Rn에서 새로 색칠한 한 부분과 그림 Rn+1에서 새로 색칠된 한 

부분도 닮음이고 그 닮음비가 1 : ;2!;이므로 그 넓이의 비는

12 : {;2!;}2  =1 : ;4!;

이때 새로 색칠된 부분의 수가 3배씩 늘어나므로 lim
n`Ú¦
 Sn은 첫째항이 

;4#;(3'3-p), 공비가 ;4#;인 등비급수의 합이다.

∴ lim
n`Ú¦
 Sn=

3
4
(3'3-p)

1-
3
4

=9'3-3p

답 9'3-3p

040   정답과 풀이
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06
5n

(4-2sin h)n+1=
5

(4-2sin h)2_{
5

4-2sin h
}
n-1

이므로

수열 [ 5n

(4-2sin h)n+1]은 첫째항이 
5

(4-2sin h)Û`
이고, 공비가 

5
4-2sin h

인 등비수열이다.

따라서 lim
n`Ú¦
 

5n

(4-2sin h)n+1이 0이 아닌 극한값을 가지려면

5
4-2sin h+0, -1<

5
4-2sin hÉ1      yy ㉠

한편 -1Ésin hÉ1이므로

4-2sin h>0

따라서 ㉠에서  0<
5

4-2sin hÉ1

Ú  5
4-2sin h>0일 때

  4-2sin h>0이므로 
5

4-2sin h>0은 모든 실수 h에 대하여 항

  상 성립한다.

Û  5
4-2sin hÉ1일 때

    4-2sin h>0이므로 양변에 4-2sin h를 곱하여도 부등호의 방

향은 바뀌지 않는다.

05
급수 

¦
Á
n=1
{ an

n
-3}이 수렴하므로  lim

n`Ú¦
{ an

n
-3}=0

an

n
-3=bn이라고 하면

lim
n`Ú¦
 bn=0, an=n(bn+3)이므로

lim
n`Ú¦
 
n+3an

n-an
=lim

n`Ú¦
 
n+3n(bn+3)
n-n(bn+3)

=lim
n`Ú¦
 
1+3(bn+3)
1-(bn+3)

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

=-5

답 ④

분모, 분자를 n으로 나눈다.

04
 f(x)=x3-2anx+8n2이라고 하면  f(x)가 x-2n으로 나누어떨

어지므로  f(2n)=0에서

8n3-4nan+8n2=0, 4nan=8n3+8n2

∴ an=2n(n+1)

∴ 
¦
Á
n=1

10
aÇ

=
¦
Á
n=1

5
n(n+1)

=5
¦
Á
n=1
{ 1
n
-

1
n+1

}

=5 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k
-

1
k+1

}

=5 lim
n`Ú¦
[{1-1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y+{ 1

n
-

1
n+1

}]

=5 lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1
}=5

답 5

  즉, 5É4-2sin h이므로

  2sin hÉ-1    ∴ sin hÉ-;2!;

Ú, Û에서 sin hÉ-;2!;이므로 실수 h의 값으로 적당한 것은 ⑤ ;6&;p

이다.

답 ⑤

07
Ú n¾2일 때

  an  =Sn-Sn-1   

=(n+2)_5n-(n+1)_5n-1   

=(4n+9)_5n-1      yy ㉠

Û n=1일 때

  a1=S1=3_5=15

  이것은 ㉠에 n=1을 대입하여 얻은 값과 같지 않다.

Ú, Û에서

a1=15, an=(4n+9)_5n-1 (n¾2)

∴ lim
n`Ú¦
 
Sn

an
=lim

n`Ú¦
 

(n+2)_5Ç`
(4n+9)_5n-1

=5 lim
n`Ú¦
 
n+2
4n+9

=5 lim
n`Ú¦
 
1+

2
n

4+
9
n

=
5
4

답 ;4%;
분모, 분자를 
n으로 나눈다.

08
a1+2a2+3a3+y+(n-1)an-1+nan=2n+1      yy ㉠

㉠에 n 대신 n-1을 대입하면

a1+2a2+3a3+y+(n-1)an-1=2n-1        yy ㉡

㉠-㉡을 하면

nan=2    ∴ an=
2
n
 (단, n¾2 )

a1=3, an=
2
n
 (n¾2)이므로

¦
Á
n=1

anan+1

=a1a2+a2a3+a3a4+a4a5+y

=3_;2@;+;2@;_;3@;+;3@;_;4@;+;4@;_;5@;+y

=3+4
¦
Á
n=1

1
(n+1)(n+2)

=3+4
¦
Á
n=1
{ 1
n+1

-
1

n+2
}

=3+4 lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k+1

-
1

k+2
}

=3+4 lim
n`Ú¦
 [{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+{ 1

4
-

1
5
}+y

  +{ 1
n+1

-
1

n+2
}]

=3+4 lim
n`Ú¦
 { 1
2
-

1
n+2

}

=3+4_;2!;=5

답 ⑤

Ⅰ. 수열의 극한
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n¾2일 때 an=
2
n
이고, n=1일 때는 an=

2
n
가 성립하지 않으므로 

다음과 같이 계산하지 않도록 주의한다.
¦
Á
n=1

anan+1

=
¦
Á
n=1

4
n(n+1)

=4
¦
Á
n=1
{ 1
n
-

1
n+1

}

=4lim
n`Ú¦
 
n

Á
k=1
{ 1
k
-

1
k+1

}

=4lim
n`Ú¦
 [{1-1

2
}+{ 1

2
-

1
3
}+{ 1

3
-

1
4
}+y+{ 1

n
-

1
n+1

}]

=4lim
n`Ú¦
 {1- 1

n+1
}=4

참고

09
 f(1)=1

 f(2)=1+3

 f(3)=1+3+5+7

 f(4)=1+3+5+7+9+11+13+15

     ⋮

따라서 f(n)은 첫째항이 1, 공차가 2인 등차수열의 첫째항부터 

제 2n-1항까지의 합이므로

 f(n)=
2n-1(1+2n-1)

2
=22n-2=4n-1

∴ 
¦
Á
n=1

1
 f(n)

=
¦
Á
n=1
{ 1
4
}
n-1

=
1

1-
1
4

=
4
3

답 ④

10
기금을 조성한 후 n번째 해에 지급하는 장학금을 an억 원이라고 하

면 해마다 지급하는 장학금의 총액은 
¦
Á
n=1

an억 원이다.

a1=20_1.1_0.2=20_
11
10

_
2
10

=
22
5

a2=(20_1.1_0.8)_1.1_0.2

=(20_1.1_0.2)_1.1_0.8

=a1_
11
10

_
8
10

=a1_
22
25

a3={(20_1.1_0.8)_1.1_0.8}_1.1_0.2

=(20_1.1_0.2)_1.1_0.8_1.1_0.8

=a1_
11
10

_
8
10

_
11
10

_
8
10

=a1_{
22
25
}2`

  ⋮

이므로

an=a1_{
22
25
}
n-1

따라서 수열 {an}은 첫째항이 
22
5
, 공비가 

22
25
인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

an=

22
5

1-
22
25

=
110
3

즉, 해마다 지급할 장학금의 총액은 
110
3
억 원이다.

답 ③

03
등비수열 [(x-5){x

2
}
n-1

]이 수렴하려면

x-5=0 또는 -1<
x
2
É1

이어야 하므로

x=5 또는 -2<xÉ2

따라서 정수 x는 -1, 0, 1, 2, 5의 5개이다.
답 ⑤

04
Pn(n, 5

n), Qn(n, 3
n)이므로

PnQnÓ=5n-3n

Pn+1(n+1, 5n+1), Qn+1(n+1, 3n+1)이므로

Pn+1Qn+1Ó=5n+1-3n+1

02
1

2nÛ +3
<an<

1
2nÛ +1

의 각 변에 n2을 곱하면

n2

2nÛ +3
<n2an<

n2

2nÛ +1
이때

lim
n`Ú¦
 

n2

2nÛ +3
=lim

n`Ú¦
 

1

2+
3
nÛ`

=
1
2
,

lim
n`Ú¦
 

n2

2nÛ +1
=lim

n`Ú¦
 

1

2+
1
nÛ`

=
1
2

이므로 수열의 극한값의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 n2an=

1
2

답 ②

분모, 분자를 
nÛ 으로 나눈다.

01
3an+1
an+3

=bn이라고 하면  lim
n`Ú¦
 bn=1

이때 an=
1-3bn

bn-3
이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 
1-3bn

bn-3
=

1-3lim
n`Ú¦

 bn

lim
n`Ú¦

 bn-3

=
1-3_1
1-3

=1

답 ④

미니 모의고사 -2회

수열 {an}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦
 an=a라고 하면

lim
n`Ú¦
 
3an+1
an+3

=1에서 
3a+1
a+3

=1

3a+1=a+3, 2a=2    ∴ a=1

즉, lim
n`Ú¦
 an=1이다.

간단 풀이

042   정답과 풀이
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05
급수 

¦
Á
n=1

(2x-1)n

5n =
¦
Á
n=1
{ 2x-1

5
}n` 이 수렴하려면

-1<
2x-1

5
<1

이어야 하므로

-5<2x-1<5, -4<2x<6

∴ -2<x<3      yy ㉠

수열 [{log2 
x
3
}
n

]이 수렴하려면

-1<log2 
x
3
É1

이어야 하므로 
1
2
<

x
3
É2

∴ 
3
2
<xÉ6        yy ㉡

㉠, ㉡에서 
3
2
<x<3

답 ;2#;<x<3

06
수열 {an}의 첫째항을 a라고 하면 공차가 3이므로

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

an+1=3n+a이므로

an+1-an=3

an+1+an=6n+2a-3

an+1
2+an

2  =(3n+a)2+(3n+a-3)2   

=9n2+6an+a2+9n2+a2+9+6an-6a-18n  

=18n2+(12a-18)n+2a2-6a+9

∴ bn  =an+1
4-an

4   

=(an+1
2+an

2)(an+1
2-an

2)   

=(an+1
2+an

2)(an+1+an)(an+1-an)   

={18n2+(12a-18)n+2a2-6a+9}_(6n+2a-3)_3 

=3{18n2+(12a-18)n+2a2-6a+9}(6n+2a-3)

∴ lim
n`Ú¦
 
bn

an
3

 =lim
n`Ú¦
 
3{18n2+(12a-18)n+2a2-6a+9}(6n+2a-3)

(3n+a-3)Ü`

 =lim
n`Ú¦
 
3[18+12a-18

n
+

2aÛ̀ -6a+9
nÛ`

]{6+2a-3
n
}

{3+a-3
n }

3

 =
3_18_6

3Ü`
=12

답 ④

분모, 분자를 nÜ 으로 나눈다.

07
원 Cn은 중심이 점 Pn{n, ®

n
4
 }이고 y축에 접하므로 그 방정식은

(x-n)2+{y-®n
4
 }2`=n2

원 Cn이 x축과 만나는 점의 x좌표는

(x-n)2+
n
4
=n2, x2-2nx+

n
4
=0

∴ x=nÑ®Ân2-
n
4

원 Cn이 x축과 만나는 점 중 원점과 가까운 점이 Qn이므로

Qn{n-®Ân2-
n
4
, 0}

OQnÓ=n-®Ân2-
n
4
이므로

lim
n`Ú¦
 
1

OQnÓ
=lim

n`Ú¦
 

1

n-®ÂnÛ`-n
4

=lim
n`Ú¦
 

n+¾̈nÛ -n
4

{n-®ÂnÛ -n
4 }{n+®ÂÂnÛ -

n
4 }

=4 lim
n`Ú¦
 
n+®Ân2-

n
4

n

=4 lim
n`Ú¦
 
1+®Â1- 1

4n
1

=4_2=8
답 8

분모를 유리화한다.

분모, 분자를 n, 즉 "ÅnÛ 으로 나눈다.

08
등비수열 {an}의 첫째항을 a (a>0), 공비를 r라고 하면

an=arn-1    ∴ 
1
an

=
1
a
_{ 1

r
}
n-1

조건 ㈎에서 
9

Á
k=1

ak=
9

Á
k=1

1
ak
이므로

a(1-r9)
1-r

=

1
a
[1-{ 1

r
}9`]

1-
1
r

 (∵ r+1)

a(1-r9)
1-r

=
r

a(r-1)
_

r9-1
r9

a(r9-1)
r-1

=
1
ar8

_
r9-1
r-1

∴ a2r8=1        yy ㉠

조건 ㈏에서 a5+a6=-1이므로

ar4+ar5=-1, ar4(1+r)=-1

∴ ar4=-
1

1+r
      yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

{- 1
1+r

}2`=1, 
1

1+2r+rÛ`
=1

1+2r+r2=1, r2+2r=0

r(r+2)=0    ∴ r=-2 (∵ r+0)

∴ lim
n`Ú¦
 
Pn+1Qn+1Ó
PÇQÇÓ

=lim
n`Ú¦
 
5n+1-3n+1

5Ç`-3Ç`

=lim
n`Ú¦
 
5-3{ 3

5
}
n

1-{ 35 }
n =5

답 ④

분모, 분자를 5n으로 나눈다.

Ⅰ. 수열의 극한
      043
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r=1이면 조건 ㈏에 의하여 a+a=-1, 즉 a=-
1
2
이 되어 첫째항

이 양수라는 조건에 맞지 않는다.

∴ r+1

또, r=0이면 조건 ㈏를 만족시키지 않으므로

r+0

참고

r=-2를 ㉠에 대입하면

a2_(-2)8=1, a2=
1
256

∴ a=
1
16
 (∵ a>0)

따라서 
1
an

=16_{-1
2
}
n-1

이므로

¦
Á
n=1

1
an

=
16

1-{- 1
2 }

=
32
3

즉, p=3, q=32이므로

p+q=35
답 35

09
333n을 4로 나눈 나머지는 333n의 일의 자리의 수를 4로 나눈 나머

지와 같다.

n=1, 2, 3, y일 때 333n의 일의 자리의 수를 차례대로 나열하면

3, 9, 7, 1, 3, y
이므로 수열 {an}을 차례대로 나열하면

a1=3, a2=1, a3=3, a4=1, a5=3, y

∴ 48
¦
Á
n=1

an

{6+(-1)n}n

=48{ a1

5
+

a2

72+
a3

53+
a4

74+
a5

55+
a6

76+y}

=48{ 3
5
+

1
72+

3
53+

1 
74+

3 
55+

1 
76+y}

=48[3{ 1
5
+

1
53+

1
55+y}+{

1
72+

1 
74+

1 
76+y}]

=48{3_
1
5

1-
1
25

+

1
49

1-
1
49

}
=48{ 5

8
+

1
48
}=31

답 ⑤

첫째항이 ;5!;, 공비가

;2Á5;인 등비급수

첫째항이 ;4Á9;, 공비가

;4Á9;인 등비급수

10
선분 AnAn+1을 지름으로 하는 반원의 호의 길이를 ln이라고 하면 

구하는 모든 반원의 호의 길이의 합은 
¦
Á
n=1

ln이다.

A1A2Ó=3이므로  l1=
3
2
p

A2A3Ó=3_
2
3
=2이므로  l2=p

A3A4Ó=2_
2
3
=

4
3
이므로  l3=

2
3
p

A4A5Ó=
4
3
_

2
3
=

8
9
이므로  l4=

4
9
p

A5A6Ó=
8
9
_

2
3
=

16
27
이므로  l5=

8
27
p

A6A7Ó=
16
27

_
2 
3
=

32
81
이므로  l6=

16
81
p

	 	 ⋮

∴ 
¦
Á
n=1

ln=
3
2
p+p+2

3
p+4

9
p+ 8

27
p+16

81
p+y

=p[{ 3
2
+

2
3
+

8
27

+y}+{1+ 4
9
+

16
81

+y}]

=p{
3
2

1-
4
9

+
1

1-
4
9

}
=p{ 27

10
+

9
5
}=9

2
p

답 ;2(;p

첫째항이 ;2#;, 공비가

;9$;인 등비급수

첫째항이 1, 공비가 ;9$;인 등비급수

044   정답과 풀이
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Ⅱ.

ㄱ. lim
x`Ú0

 
2x-3x+1

4x = 20-31

40 = 1-3
1

=-2

ㄴ. lim
x`Ú¦

 
5x+2

3x-5x =lim
x`Ú¦

 
52

{ 35 }
x
-1

= 25
0-1

=-25

ㄷ. lim
x`Ú3

 log;2!; (3x-1)=log;2!; (9-1)=log2-1 23=-3

ㄹ. lim
x`Ú¦

 log2 
4x+1
x+6

=lim
x`Ú¦

 log2 
4+

1
x

1+
6
x

=log2 
4+0
1+0

=log2 4=log2 2
2=2

따라서 극한값이 큰 것부터 순서대로 나열하면 

ㄹ-ㄱ-ㄷ-ㄴ이다.

답 ④

001

풍쌤 비법

⑴ 지수함수 y=ax`(a>0, a+1)에서

y

x xr r

yy=aÙ

ar ar

y=aÙa>1

O

1 1

O

0<a<1

 ① a>1일 때, lim
x`Úr

 ax=ar, lim
x`Ú¦

  ax=¦, lim
x`Ú--¦

 ax=0

 ② 0<a<1일 때, lim
x`Úr

 ax=ar, lim
x`Ú¦

  ax=0, lim
x`Ú--¦

  ax=¦

⑵ 로그함수 y=loga x`(a>0, a+1)에서

y

x
r

a>1

O
logá`r

y=logá`xy

xrO

logá`r
y=logá`x 0<a<1

1 1

 ① a>1일 때, lim
x`Úr

 loga x=loga r`(r는 양수),

   lim
x`Ú0+

 loga x=-¦, lim
x`Ú¦

 loga x=¦

 ② 0<a<1일 때, lim
x`Úr

 loga x=loga r`(r는 양수),

   lim
x`Ú0+

 loga x=¦, lim
x`Ú¦

 loga x=-¦

002

lim
x`Ú¦

 a_3x+2+2x

3x-2x =lim
x`Ú¦

 
a_9+{ 2

3
}

x

1-{ 23 }
x =9a=54

∴ a=6
답 ①

003

lim
x`Ú¦

 {log6 (ax-2)-log6 (x+1)}=lim
x`Ú¦

 log6 
ax-2
x+1

=lim
x`Ú¦

 log6 
a-

2
x

1+
1
x

=log6 a=2

∴ a=62=36
답 ④

004
1
x

=t로 놓으면 x !Ú 0+일 때 t !Ú ¦이므로

lim
x`Ú0+

 
 f(x)
g(x)

= lim
x`Ú0+

 
log5 

5
x

log5 {
10
x +1}

=lim
t`Ú¦

 
log5 5t

log5 (10t+1)

=lim
t`Ú¦

 
1+log5 t

log5 t+log5 {10+
1
t }

=lim
t`Ú¦

 

1
log5 t

+1

1+
log5 {10+;t!;}

log5 t

=;1!;=1

답 ①

log° 5t=log° 5+log° t,

log° (10t+1)

=log° t{10+ 1
t
}

=log° t+log° {10+ 1
t
}

로그의 성질

a>0, a+1, M>0, N>0일 때

⑴ loga 1=0, loga a=1

⑵ loga MN=loga M+loga N

⑶ loga 
M
N

=loga M-loga N

⑷ loga M
k=k loga M`(단, k는 실수이다.)

참고

005

lim
x`Ú0

 [{1+x
a
}(1+ax)]

;[!;
=lim

x`Ú0
 {1+x

a
}
;[!;
(1+ax);[!;

=lim
x`Ú0

 [{1+x
a
}
;[A;
]
;a~!;

{(1+ax);aÁ[;}a

=e;a~!;_ea

=ea+;a~!;=e:Á3¼:

a+;a!;=:Á3¼:에서 3a2-10a+3=0

(3a-1)(a-3)=0  ∴ a=3`̀ (∵ a는 자연수)

답 3

미분법

여러 가지 함수의 미분03

Ⅱ. 미분법
      045
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008

lim
x`Ú0

 
(x+2)2-a

ebx-eax =;2!;에서 x !Ú 0일 때 극한값이 존재하고

(분모) !Ú 0이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0

 {(x+2)2-a}=0이므로

22-a=0  ∴ a=4

lim
x`Ú0

 
(x+2)2-a

ebx-eax =lim
x`Ú0

 
(x+2)2-4

ebx-e4x

=lim
x`Ú0

 
x(x+4)
ebx-e4x

=lim
x`Ú0

 [ x
ebx-e4x _(x+4)]

=lim
x`Ú0

 [
1

ebx-e4x

x

_(x+4)]

=lim
x`Ú0

 [
1

ebx-1
x -

e4x-1
x

_(x+4)]

=lim
x`Ú0

 [
1

ebx-1
bx _b-

e4x-1
4x _4

_(x+4)]
= 1

b-4
_4

= 4
b-4

=;2!;

b-4=8  ∴ b=12

∴ a+b=4+12=16
답 ⑤

006
x-1=t로 놓으면 x !Ú 1일 때 t !Ú 0이므로

lim
x`Ú1

 { x-1
log9 x

- x-1
log3 x

}=lim
t`Ú0

 [ t
log9 (t+1) - t

log3 (t+1) ]

=lim
t`Ú0

 [
1

log9 (t+1)
t

- 1
log3 (t+1)

t
]

=ln 9-ln 3

=2 ln 3-ln 3

=ln 3
답 ln 3

 접근

lim 
x`Ú¦

 {1+ 1
ax
}

bx
=lim 

x`Ú¦
 [{1+ 1

ax
}

ax
]
;aB;
 꼴이 되도록 식을 변형한다.

007

lim
x`Ú¦

 { x+a
x-a

}
x

=lim
x`Ú¦

 {1+ 2a
x-a

}
x

x-a=t로 놓으면 x !Ú¦일 때 t !Ú¦이므로

lim
x`Ú¦

 {1+ 2a
x-a

}
x

=lim
t`Ú¦

 {1+ 2a
t
}

t+a

=lim
t`Ú¦

 [{1+ 2a
t
}

t
2a ]

2a(t+a)
t

=e2a=e100

2a=100  ∴ a=50
답 50

x+a
x-a

=x-a+2a
x-a

= x-a
x-a

+ 2a
x-a

=1+ 2a
x-a

lim 
t`Ú¦

 
2a(t+a)

t

=lim 
t`Ú¦

 2a{1+ a
t
}

=2a

lim
x`Ú0

 
(x+2)2-a

ebx-eax =lim
x`Ú0

 
(x+2)2-4

ebx-e4x

=lim
x`Ú0

 
x(x+4)
ebx-e4x

=lim
x`Ú0

 [ bx-4x
ebx-e4x _ x(x+4)

x(b-4)
]

=lim
x`Ú0

 { bx-4x
ebx-e4x _x+4

b-4
}

=1_ 4
b-4

= 4
b-4

=;2!;

간단 풀이

미정계수의 결정

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 lim
x`Úa

 
 f(x)
g(x)

=a`(a는 상수)일 때

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.

참고

009
두 점 A, B의 좌표를 각각 구하면

A(t, ln t), B(t, -ln t)

∴ ABÓ=ln t-(-ln t)=2 ln t

삼각형 AQB의 넓이가 1이므로

;2!;_2 ln t_PQÓ=1  ∴ PQÓ= 1
ln t

∴  f(t)= 1
ln t

t-1=s로 놓으면 t !Ú 1+일 때 s !Ú 0+이므로

lim
t`Ú1+

 (t-1) f(t)=lim
t`Ú1+

 
t-1
ln t

=lim
s`Ú0+

 
s

ln (s+1)
=1

답 ②

곱의 미분법

두 함수  f(x), g(x)가 미분가능할 때

{ f(x)g(x)}'= f '(x)g(x)+ f(x)g '(x)

참고

010
 f(x)=x3 ln x4=4x3 ln x에서

 f '(x)=12x2 ln x+4x3_;[!;=12x2 ln x+4x2이므로

 f '(ex)=12_(ex)2_ln ex+4_(ex)2

=12x e2x+4e 2x

∴ lim
x`Ú0

 [  f '(ex)
4e2x ]

;[!;
=lim

x`Ú0
 { 12xe2x+4e2x

4e2x }
;[!;

=lim
x`Ú0

 (3x+1);[!;

=lim
x`Ú0

 {(3x+1)
1
3x }3=e3

답 ③

011
 f(x)=(2x+8)log2 x에서  f(1)=0이므로
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lim
x`Ú1

 
 f(x)
x2-1

=lim
x`Ú1

 
 f(x)- f(1)

(x+1)(x-1)

=lim
x`Ú1

 
 f(x)- f(1)

x-1
_lim

x`Ú1
 

1
x+1

=  f '(1)
2

 f '(x)=2x ln  2_log2 x+(2x+8)_ 1
x ln 2

이므로

 f '(1)= 10
ln 2

∴ lim
x`Ú1

  f(x)
x2-1

=  f '(1)
2

= 5
ln 2

답 ②

013
 f(x)=lim

n`Ú¦
 
9n2

n+1
(n'x-1)=lim

n`Ú¦
 
9n2

n+1
(x;n!;-1)

=lim
n`Ú¦

 »
9

1+
1
n

_x;n!;-1
1
n

¼

;n!;=h로 놓으면 n !Ú¦일 때 h !Ú 0+이므로

lim
n`Ú¦

 »
9

1+
1
n

_ x;n!;-1
1
n

¼=lim
h`Ú0+

 { 9
1+h

_ xh-1
h
}=9 ln x

즉,  f(x)=9 ln x이므로 f '(x)=;[(;

∴  f '(3)=;3(;=3

답 ②

016
sin a+cos b=;3@;의 양변을 제곱하면

sin2 a+2 sin a cos b+cos2 b=;9$; yy ㉠

cos a+sin b= 1
'3

의 양변을 제곱하면

cos2 a+2 cos a sin b+sin2 b=;3!; yy ㉡

㉠+㉡을 하면

sin2 a+cos2 a+2(sin a cos b+cos a sin b)+cos2 b+sin2 b=;9&;

2+2(sin a cos b+cos a sin b)=;9&;

sin a cos b+cos a sin b=-;1!8!;

∴ sin (a+b)=-;1!8!;

답 ①

012
g(x)= f(x)ex-1-2x로 놓으면

g '(x)= f '(x)ex-1+ f(x)ex-1-2

g(1)= f(1)-2=2-2=0이므로

lim
x`Ú1

 
 f(x)ex-1-2x

x-1
=lim

x`Ú1
 
g(x)-g(1)

x-1

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

=5+2-2=5
답 5

(ex-1)'={ e
x

e }
'= ex

e
=ex-1

014
함수  f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 x=1에서 연속이어야 하

므로

lim
x`Ú1+

 3x= lim
x`Ú1-

 (ax+b)= f(1)

∴ a+b=3 yy ㉠

또,  f '(1)이 존재해야 하므로

 f '(x)=[ 
3x ln 3  (x>1)

 a (x<1)

lim 
x`Ú1+

  f(x)=lim 
x`Ú1-

  f(x)= f(1)

미분가능성과 연속성

두 함수 g(x), h(x)에 대하여 함수

 f(x)=[ 
g(x)  (x¾a)

h(x) (x<a)
 가 x=a에서 미분가능하면

⑴ 함수  f(x)가 x=a에서 연속이다.

  lim
x`Úa+

 g(x)= lim
x`Úa-

 h(x)=g(a)

⑵ 함수  f(x)의 x=a에서의 미분계수가 존재한다.

  lim
x`Úa+

 
g(x)-g(a)

x-a
= lim

x`Úa-
 
h(x)-h(a)

x-a

참고

미분계수

함수  f(x)의 x=a에서의 미분계수는

 f '(a)=lim
x`Úa

  f(x)- f(a)
x-a

=lim
h`Ú0

  f(a+h)- f(a)
h

참고

015

0<a< p
2

, ;2#;p<b<2p에서

cos a>0, sin b<0

cos a="Ã1-sin2 a=®É1-{;5$;}
2
=;5#;

sin b=-"Ã1-cos2 b=-®É1-{;5#;}
2
=-;5$;

∴ cos (a-b)=cos a cos b+sin a sin b

=;5#;_;5#;+;5$;_{-;5$;}=-;2¦5;

답 -;2¦5;

삼각함수 사이의 관계

⑴ tan h= sin h
cos h

 ⑵ sin2 h+cos2 h=1

참고

에서  lim
x`Ú1+

 3x ln 3= lim
x`Ú1-

 a

∴ a=3 ln 3

a=3 ln 3을 ㉠에 대입하면

3 ln 3+b=3  ∴ b=3-3 ln 3

∴ a-b=3 ln 3-(3-3 ln 3)=6 ln 3-3
답 ①

lim 
x`Ú1+

  f '(x)=lim 
x`Ú1-

  f '(x)
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 접근

직선 y=ax+b와 x축의 양의 방향이 이루는 각의 크기를 a라고 할 때, 

tan a=a임을 이용한다.

018

두 직선 y=4x, y=mx가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

각각 2h, h {0<2h< p
2
}라고 하면

tan 2h=4, tan h=m

tan 2h=tan(h+h)= 2 tan h
1-tan2 h

이므로

4= 2m
1-m2 , 4m

2+2m-4=0

2m2+m-2=0  ∴ m=-1Ñ'¶17
4

이때 0<2h< p
2

에서 0<h< p
4

이므로 m>0

∴ m=-1+'¶17
4

따라서 a=-1, b=17이므로

a+b=-1+17=16
답 ①

0<tan h<1

019
x-;2!;=t로 놓으면 x !Ú ;2!;일 때 t !Ú 0이므로

lim
x`Ú;2!;

 
sin (cos px)

x-
1
2

=lim
t`Ú0

 
sin[cos p{t+1

2
}]

t

=lim
t`Ú0

 
sin[cos {pt+p

2
}]

t

=lim
t`Ú0

 
sin (-sin pt)

t

=lim
t`Ú0

 [ sin (-sin pt)
-sin pt _ sin pt

pt _(-p)]

=1_1_(-p)=-p 
답 ②

cos {pt+p2 }=-sin pt

풍쌤 비법

치환을 이용한 삼각함수의 극한

x-a=t로 놓으면 x !Ú a일 때 t !Ú 0이므로

⑴ lim
x`Úa

 
sin(x-a)

x-a
=lim

t`Ú0
 
sin t

t
=1

⑵ lim
x`Úa

 
tan(x-a)

x-a
=lim

t`Ú0
 
tan t

t
=1

np
2
Ñh`(n은 정수) 꼴의 삼각함수의 변환

Ú n이 홀수이면 sin  cos, cos  sin

  n이 짝수이면 sin  sin, cos  cos

 으로 변형한다.

Û h는 항상 예각으로 생각하고 
np
2
Ñh가 나타내는 동경이 속하는 

 사분면에서 원래 주어진 삼각함수의 부호를 따른다.

참고

 접근

함수  f(x)를 이용하여 lim 
x`Ú0

 
sin f(x)
f(sin x)

를 lim 
x`Ú0

 
sin ax

ax
 꼴이 되도록 식

을 변형한다.

020

lim
x`Ú0

 
sin f(x)
 f(sin x)

=lim
x`Ú0

 
sin(x2-2x)

sin2 x-2 sin x

=lim
x`Ú0

 [ sin(x2-2x)
x2-2x

_ x2-2x
sin x(sin x-2)

]

=lim
x`Ú0

 [ sin(x2-2x)
x2-2x

_ x(x-2)
sin x(sin x-2)

]

=lim
x`Ú0

 [ sin(x2-2x)
x2-2x

_ x
sin x

_ x-2
sin x-2

]

=1_1_-2
-2

=1

답 1

021
2

x-3
=t로 놓으면 x=3+ 2

t
이고 x !Ú¦일 때 t !Ú 0이므로

lim
x`Ú¦

 
3x+1

5
 tan 

2
x-3

=lim
t`Ú0

 
10t+6

5t
 tan t

=lim
t`Ú0

 { 10t+6
5

_tan t
t
}

=;5^;_1=;5^;

답 ④

x=3+ 2
t

이므로

3x+1
5

=
3{3+ 2

t }+1

5

=
10+

6
t

5
= 10t+6

5t

017
정사각형 ABCD의 한 변의 길이를 4a라

고 하면 

APÓ=3a, CQÓ=2a

∠PBC=h1, ∠QBC=h2라 하고 점 P에

서 BCÓ에 내린 수선의 발을 H라고 하면

BHÓ=APÓ=3a

△PBH에서 tan h1=
4a
3a

=;3$;

△QBC에서 tan h2=
2a
4a

=;2!;

이때 a=h1-h2이므로

tan a=tan (h1-h2)=
tan h1-tan h2

1+tan h1 tan h2

=

4
3
-

1
2

1+
4
3 _

1
2

=;2!;

답 ②

Ω¡
Ω™

3a

2a

4a

å

A DP

Q

B H C

022

lim
x`Ú0

 
ax tan x+b
1-cos x =8에서 x !Ú 0일 때 극한값이 존재하고 

(분모) !Ú 0이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0

 (ax tan x+b)=0이므로 b=0

lim
x`Ú0

 
ax tan x+b
1-cos x =lim

x`Ú0
 
ax tan x
1-cos x
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023
OPÓ="Ãt2+sin2 t이고 원 C의 반지름의 길이는 sin t이므로

ORÓ  =OPÓ-RPÓ="Ãt2+sin2 t-sin t

lim
t`Ú0+

 
OQÓ
ORÓ

=lim
t`Ú0+

 
t

"Ãt2+sin2 t-sin t

=lim
t`Ú0+

 
t("Ãt2+sin2 t+sin t)

("Ãt2+sin2 t-sin t)("Ãt2+sin2 t+sin t)

=lim
t`Ú0+

 
t("Ãt2+sin2 t+sin t)

t2+sin2 t-sin2 t

=lim
t`Ú0+

 
"Ãt2+sin2 t+sin t

t

=lim
t`Ú0+

 {¾¨1+ sin2 t
t2 + sin t

t
}

='Ä1+1+1

=1+'2
따라서 a=1, b=1이므로

a+b=1+1=2
답 2

0
0

 꼴이므로 분모, 분자 중 무리식이 있으면 

근호가 있는 쪽을 유리화한다.

분모, 분자를 t로 나눈다. 

024

lim
h`Ú0

 
 f(p+2h)- f(p-h)

h

=lim
h`Ú0

 
 f(p+2h)- f(p)+ f(p)- f(p-h)

h

=2lim
h`Ú0

 
 f(p+2h)- f(p)

2h
+lim

h`Ú0
 
 f(p-h)- f(p)

-h

025
 f(x)=sin2 x=sin x sin x에서

 f '(x)  =cos x sin x+sin x cos x  

=2 sin x cos x

∴ lim
x`Úp

 
5 f '(x)
x-p =lim

x`Úp
 
10 sin x cos x

x-p
x-p=t로 놓으면 x !Ú p일 때 t !Ú 0이므로

lim
x`Úp

 
10 sin x cos x

x-p =lim
t`Ú0

 
10 sin (t+p)cos (t+p)

t

=lim
t`Ú0

 
10_(-sin t)_(-cos t)

t

=lim
t`Ú0

 {10_sin t
t

_cos t}

=10_1_1=10
답 ⑤

풍쌤 비법

lim
x`Ú0

 
x

1-cos x
, lim

x`Ú0
 
1-cos x

x
 꼴의 극한은 다음과 같은 순서로 

구한다.

Ú 분모, 분자에 1+cos x를 각각 곱한다.

Û 1-cos2 x=sin2 x임을 이용한다.

Ü 삼각함수의 극한을 이용한다. 026
 f '(0)=lim

h`Ú0
 
 f(h)- f(0)

h

=lim
h`Ú0

 
3 tan h-7h2 sin 

1
h

h

=3 lim
h`Ú0

 
tan h

h
-7 lim

h`Ú0
 h sin 

1
h

이때 -|h|Éh sin 1
h
É|h|이고 lim

h`Ú0
 (-|h|)=lim

h`Ú0
 |h|=0

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
h`Ú0

 h sin 
1
h

=0

∴  f '(0)=3_1-7_0=3
답 ③

함수의 극한의 대소 관계

세 함수  f(x), g(x), h(x)에 대하여 lim
x`Úa

  f(x)=a, lim
x`Úa

 g(x)=b

(a, b는 실수)일 때, a에 가까운 모든 x에 대하여

⑴  f(x)Ég(x)이면 aÉb이다.

⑵  f(x)Éh(x)Ég(x)이고 a=b이면 lim
x`Úa

 h(x)=a이다.

참고

027
 f(x)=lim

h`Ú0
 
x sin (x+h)-x sin x

h

=x lim
h`Ú0

 
sin (x+h)-sin x

h

=x(sin x) '

=x cos x

=lim
x`Ú0

 
ax tan x(1+cos x)

(1-cos x)(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 
ax tan x(1+cos x)

1-cos2 x

=lim
x`Ú0

 
ax tan x(1+cos x)

sin2 x

=lim
x`Ú0

 

ax tan x(1+cos x)
x2

sin2 x
xÛ`

=lim
x`Ú0

 
a_

tan x
x

_(1+cos x)

{ sin x
x` }

2

= a_1_(1+1)
12

=2a=8

∴ a=4 

∴ a+b=4+0=4
답 ④

=2 f '(p)+ f '(p)

=3 f '(p)
 f(x)=ex cos x에서

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

=ex(cos x-sin x)

이므로

3 f '(p)  =3ep(cos p-sin p)=-3ep

답 ①
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028
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하려면 x=0에서 연속이어야 하

므로

lim
x`Ú0+

 (3a cos x+2b sin x)= lim
x`Ú0-

 ex= f(0)

3a=1  ∴ a=;3!;

또,  f '(0)이 존재해야 하므로

 f '(x)=[ 
-3a sin x+2b cos x  (x>0)

       ex (x<0)
에서

lim
x`Ú0+

 (-3a sin x+2b cos x)= lim
x`Ú0-

 ex

2b=1  ∴ b=;2!;

∴ ab=;3!;_;2!;=;6!;

답 ①

 접근

x Ú 0+, x Ú 0-로 나누어 극한값을 구하고 이때의 극한값이 서로 

같아야 함을 이용한다.

029

1
x

=t로 놓으면 x !Ú 0+일 때 t !Ú¦이고 x !Ú 0-일 때 

t !Ú-¦이므로

lim
x`Ú0+

 
3;[!;+3b

3;[!;+3a
=lim

t`Ú¦
 3

t+3b

3t+3a =lim
t`Ú¦

 
1+3b_{ 1

3
}

t

1+3a_{ 13 }
t
=1

lim
x`Ú0-

 
3;[!;+3b

3;[!;+3a
= lim

t`Ú-¦
 3

t+3b

3t+3a =
3b

3a =3b-a

이때 lim
x`Ú0

 
3;[!;+3b

3;[!;+3a
의 값이 c로 존재하려면

c=1=3b-a  ∴ b-a=0, c=1

∴ a-b+c=-(b-a)+c=1
답 ④

lim 
t`Ú¦

 { 13 }
t
=0

lim 
t`Ú-¦

 3t=0

030
ㄱ. -x=t로 놓으면 x !Ú-¦일 때 t !Ú¦이므로

  lim
x`Ú-¦

 
5x

5x-5-x =lim
t`Ú¦

 
5-t

5-t-5t =lim
t`Ú¦

 
{ 1
25
}

t

{ 1
25 }

t
-1

=0

ㄴ. lim
x`Ú0+

 
1
x

=¦, lim
x`Ú0-

 
1
x

=-¦이므로

이므로

 f '(x)  =1_cos x+x_(-sin x)  

=cos x-x sin x

∴  f '{ p
4
}=cos p

4
- p

4
 sin p

4

='2
2
- p

4
_'2

2

='2
2

-'2
8
p

답 ③

  lim
x`Ú0+

 2;[!;=¦, lim
x`Ú0+

 2-;[!;= lim
x`Ú0+

 { 12 }
;[!;
=0

  lim
x`Ú0-

 2;[!;=0, lim
x`Ú0-

 2-;[!;= lim
x`Ú0-

 {;2!;}
;[!;
=¦

 이때 lim
x`Ú0+

 
2;[!;

2;[!;-2-;[!;
= lim

x`Ú0+
 

1

1-2-;[@;
=1, lim

x`Ú0-
 

2;[!;

2;[!;-2-;[!;
=0

 이므로 

 lim
x`Ú0+

 
2;[!;

2;[!;-2-;[!;
+ lim

x`Ú0-
 

2;[!;

2;[!;-2-;[!;

 따라서 극한값이 존재하지 않는다.

ㄷ. lim
x`Ú¦

 log2 
1
x

=lim
x`Ú¦

 (-log2 x)=-¦

ㄹ. lim
x`Ú¦

 (log3 "Ã3x2+7-log3 x)=lim
x`Ú¦

 log3 
"Ã3x2+7

x

  =lim
x`Ú¦

 log3 ¾̈3+ 7
x2

  =log3 '3=;2!;

따라서 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄹ이다.

답 ②

032
 f(6)=lim

n`Ú¦
 
1
n

 log(6n+63n)

=lim
n`Ú¦

 
1
n

 log 63n(6-2n+1)

=lim
n`Ú¦

 
1
n

{log 63n+log (6-2n+1)}

=lim
n`Ú¦

 [3 log 6+ 1
n

 log(6-2n+1)]

=3 log 6

 f {;6!;}=lim
n`Ú¦

 
1
n

 log(6-n+6-3n)

=lim
n`Ú¦

 
1
n

 log 6-n(1+6-2n)

031

lim
x`Ú0+

 
ax+logb x
bx+loga x

=lim
x`Ú0+

 
ax+

log x
log b

bx+
log x
log a

이때 lim
x`Ú0+

 ax=1, lim
x`Ú0+

 bx=1이고 lim
x`Ú0+

 log x=-¦이므로

lim
x`Ú0+

 
ax+

log x
log b

bx+
log x
log a

=lim
x`Ú0+

 

ax

log x
+

1
log b

bx

log x
+

1
log a

=

1
log b

1
log a

= log a
log b

=logb a=;3@;

∴ loga b=
1

logb a
=;2#;

답 ④

로그의 밑의 변환

a+1, a>0, b>0일 때

⑴ loga b=
logc b
logc a

`(단, c>0, c+1)

⑵ loga b=
1

logb a
`(단, b+1)

참고
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034
함수  f(x)는 x+1인 모든 실수에서 연속이고, 함수 g(x)는 실수 

전체의 집합에서 연속이므로 합성함수 (g`ç f)(x)=g( f(x))가 실

수 전체의 집합에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 한다.

즉, lim
x`Ú1+

 g( f(x))= lim
x`Ú1-

 g( f(x))=g( f(1))이어야 한다.

lim
x`Ú1+

 (5-2x+3+52x-3)= lim
x`Ú1-

 (5ax+5-ax)

=5+5-1=:ª5¤:

5a+5-a=:ª5¤:에서 5a=t로 놓으면

t+ 1
t
=:ª5¤:, 5t2-26t+5=0

(5t-1)(t-5)=0  ∴ t=;5!; 또는 t=5

5a=;5!;=5-1 또는 5a=5

∴ a=-1 또는 a=1

따라서 구하는 a의 값의 곱은

(-1)_1=-1
답 -1

035
g(n)=lim

x`Ú0
  f(x)

=lim
x`Ú0

  x
ex+e2x+e3x+y+enx-n

=lim
x`Ú0

  1
ex+e2x+e3x+y+enx-n

x

=lim
x`Ú0

  1
ex-1

x +
e2x-1

x +
e3x-1

x +y+
enx-1

x

=lim
x`Ú0

  1
ex-1

x +
e2x-1

2x _2+
e3x-1

3x _3+y+
enx-1

nx _n

= 1
1+2+3+y+n

= 1
n(n+1)

2

= 2
n(n+1)

∴ 
¦

Á
n=1

 g(n)=
¦

Á
n=1

 
2

n(n+1)

=2
¦

Á
n=1

 { 1
n

- 1
n+1

}

=2 lim
n`Ú¦

 
n

Á
k=1
{ 1
k

- 1
k+1

}

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

+y+{ 1
n

- 1
n+1

}]

=2 lim
n`Ú¦

 {1- 1
n+1

}

=2_1=2
답 ②

부분분수

1
AB

= 1
B-A

 { 1
A

- 1
B
}` (단, A+B)

참고

036
 f(x) ln(ax+1)+1=3x에서

x+0일 때  f(x)= 3x-1
ln (ax+1)

함수  f(x)가 x>-1에서 연속이려면 x=0에서 연속이어야 하므

로 lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)=ln 3이어야 한다.

lim
x`Ú0

  f(x)=lim
x`Ú0

 
3x-1

ln (ax+1)

=lim
x`Ú0

 [ 3
x-1
x

_ ax
ln (ax+1)

_ 1
a
]

=ln 3_1_ 1
a

= ln 3
a

=ln 3

∴ a=1

따라서  f(x)= 3x-1
ln (x+1)

이므로

 f(a)= f(1)= 3-1
ln 2

= 2
ln 2

답 ②

033
 f(3)=22이므로 

a3+b=22 yy ㉠

lim
x`Ú-¦

 { f(x)+5}= lim
x`Ú-¦

 (ax+b+5)=0 yy ㉡

Ú 0<a<1일 때 

 lim
x`Ú-¦

 ax=¦이므로 ㉡은 성립하지 않는다.

Û a=1일 때 

 ㉡에서 lim
x`Ú-¦

 (ax+b+5)=1+b+5=0

 ∴ b=-6

 그런데 a=1, b=-6은 ㉠을 만족시키지 않는다.

Ü a>1일 때 

 lim
x`Ú-¦

 ax=0이므로 ㉡에서

 lim
x`Ú-¦

 (ax+b+5)=0+b+5=0

 ∴ b=-5

 b=-5를 ㉠에 대입하면

 a3-5=22, a3=27  ∴ a=3`(∵ a>1)

Ú, Û, Ü에서 a=3, b=-5

따라서  f(x)=3x-5이므로

 f(4)=34-5=76
답 ②

=lim
n`Ú¦

 
1
n

{log 6-n+log (1+6-2n)}

=lim
n`Ú¦

 [-log 6+ 1
n

 log(1+6-2n)]

=-log 6

∴  f(6)- f {;6!;}=3 log 6-(-log 6)=4 log 6

답 ⑤
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037
ㄱ은 옳다.

 lim
x`Ú0

 
e f(x)-1

x
=lim

x`Ú0
 
ex3

-1
x

=lim
x`Ú0

 { e
x3

-1
x3 _x2}=1_0=0

ㄴ은 옳지 않다.

 lim
x`Ú0

 
ex-1
 f(x)

=lim
x`Ú0

 [ e
x-1
x

_ x
 f(x)

]=lim
x`Ú0

 
x

 f(x)
=2이므로

 lim
x`Ú0

 
e2x-1

{ f(x)}2 =lim
x`Ú0

 
(ex-1)(ex+1)

{ f(x)}2

=lim
x`Ú0

 [ e
x-1

 f(x)
_ x

 f(x)
_ ex+1

x
]

=2_2_lim
x`Ú0

 
ex+1

x

 이때 lim
x`Ú0+

 
ex+1

x
=¦, lim

x`Ú0-
 
ex+1

x
=-¦이므로 극한값이 존

 재하지 않는다.

ㄷ도 옳지 않다.

 (반례)  f(x)=|x|라고 하면

 lim
x`Ú0+

 
e|x|-1

x
=lim

x`Ú0+
 { e

|x|-1
|x|

_ |x|
x
}

=lim
x`Ú0+

 { e
x-1
x

_1}

=1

 lim
x`Ú0-

 
e|x|-1

x
=lim

x`Ú0-
 { e

|x|-1
|x|

_ |x|
x
}

=lim
x`Ú0-

 [ e
-x-1
-x

_(-1)]

=-1

 즉, lim
x`Ú0+

 e
|x|-1
x
+ lim

x`Ú0-
 e

|x|-1
x

이므로 lim
x`Ú0

 e 
f(x)-1

x
의 값이 

 존재하지 않는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

답 ①

lim 
x`Ú0+

 
|x|
x

=lim 
x`Ú0+

 
x
x

=lim 
x`Ú0+

 1=1

lim 
x`Ú0-

 
|x|
x

=lim 
x`Ú0-

 
-x
x

=lim 
x`Ú0-

 (-1)=-1

 접근

두 함수 y=ln (1+x), y=ex-1과 두 함수  f(x), g(x)는 서로 역함

수 관계임을 이용하여 역함수에 대한 부등식을 파악한다.

038

두 함수 y=ln (1+x), y=ex-1과 두 함수  f(x), g(x)는 서로 역

함수 관계이다.

또, ln(1+x)É f(x)Éex-1이므로  

네 함수 y=ln (1+x), y=ex-1,

y= f(x), y=g(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같이 나타낼 수 있다.

따라서 ln (1+x)Ég(x)Éex-1이고 

x¾0에서

ln (1+x)
x

É g(x)
x
É ex-1

x

이때 lim
x`Ú0+

 
ln(1+x)

x
=1, lim

x`Ú0+
 
ex-1

x
=1이므로 lim

x`Ú0+
 
g(x)

x
=1

4x=t로 놓으면 x !Ú 0+일 때 t !Ú 0+이므로

lim
x`Ú0+

 
g(4x)

x
=lim

t`Ú0+
 
g(t)

t
4

=4 lim
t`Ú0+

 
g(t)

t
=4_1=4

답 ③

y=ln (1+x)와 y=ex-1, y= f(x)와 
y=g(x)의 그래프는 각각 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

y=ln`{1+x}

O x

y y=eÙ-1 y=x
y=f{x}

y=g{x}

039

A(t, 2t), B{t, { 1
2
}

t
}, H(0, 2t)이므로

ABÓ=2t-{ 1
2
}

t
, AHÓ=t

∴ lim
t`Ú0+

 
ABÓ
AHÓ

=lim
t`Ú0+

 
2t-{ 1

2
}

t

t

=lim
t`Ú0+

 [ 2t-1
t

-
{ 1
2
}

t
-1

t
]

=lim
t`Ú0+

 
2t-1

t
-lim

t`Ú0+
 
{ 1
2
}

t
-1

t

=ln 2-ln ;2!;

=ln 2-(-ln 2)=2 ln 2
답 ①

 접근

곡선 y=e2(x-e)-1은 곡선 y=e2x을 평행이동한 곡선임을 이용하여 

사각형 ABQP가 어떤 사각형인지 파악한다.

040

곡선 y=e2(x-e)-1은 곡선 y=e2x을 x축의 방향으로 e만큼, y축의 

방향으로 -1만큼 평행이동한 것이다. 

점 A를 x축의 방향으로 e만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동

한 점이 B이므로 직선 l1과 평행한 직선 l2 위의 두 점 P, Q에 대하

여 점 Q는 점 P를 x축의 방향으로 e만큼, y축의 방향으로 -1만큼 

평행이동한 것이다. 

따라서 사각형 ABQP는 평행사변형이다.

직선 l1의 방정식은 y=- 1
e
 x+1, 즉 x+ey-e=0이므로 

P(t, e2t)이라고 하면 점 P와 직선 x+ey-e=0 사이의 거리는

|t+e2t+1-e|
"Ã1+e2 = t+e(e2t-1)

"Ã1+e2

ABÓ="Ãe2+1이므로

S1(t)=
t+e(e2t-1)
"Ã1+e2 _"Ãe2+1=t+e(e2t-1)

H(0, e2t)이고 AHÓ=e2t-1, PHÓ=t이므로

S2(t)=
t(e2t-1)

2

∴ lim
t`Ú0+

 
tS1(t)
S2(t)

=lim
t`Ú0+

 
t{t+e(e2t-1)}

t(e2t-1)
2

=lim
t`Ú0+

 
2{t+e(e2t-1)}

e2t-1

=lim
t`Ú0+

 
2+2e_

e2t-1
t

e2t-1
t

=lim
t`Ú0+

 
1+2e_

e2t-1
2t

e2t-1
2t

=1+2e 
답 1+2e

ABÓPQÓ, APÓ=BQÓ이므로 사각형 ABQP는 평행사변형이다.
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점과 직선 사이의 거리

점 P(x1, y1)과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

d= |ax1+by1+c|
"Ãa2+b2

참고

이차함수 y= f(x)의 그래프와 x축의 교점의 개수는 이차방정

식  f(x)=0의 실근의 개수와 같다.

즉, 이차함수  f(x)에서 모든 실수 x에 대하여  f(x)>0이면 이차

방정식  f(x)=0의 실근이 존재하지 않으므로 이차방정식  f(x)=0

의 판별식을 D라고 할 때, D<0이어야 한다.

참고

041
 f(x)=ax2+bx+c`(a, b, c는 상수, a+0)라고 하면

 f(1)=3이므로 a+b+c=3 yy ㉠

 f '(1)=lim
x`Ú0

 
ln f(x)

x
+2에서 lim

x`Ú0
 
ln f(x)

x
의 값이 존재하고 

x !Ú 0일 때 (분모) !Ú 0이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0

 {ln f(x)}=0이므로

lim
x`Ú0

  ln(ax2+bx+c)=0, ln c=0  ∴ c=1

 f(x)=ax2+bx+1에서  f '(x)=2ax+b이므로 

 f '(1)=2a+b yy ㉡

 f '(1)=lim
x`Ú0

 
ln f(x)

x
+2

=lim
x`Ú0

 
ln(ax2+bx+1)

x
+2

=lim
x`Ú0

 [ ln(1+ax2+bx)
ax2+bx

_(ax+b)]+2

=1_b+2=b+2 yy ㉢

㉡, ㉢에서

2a+b=b+2, 2a=2  ∴ a=1

a=1, c=1을 ㉠에 대입하면

1+b+1=3  ∴ b=1

따라서  f(x)=x2+x+1이므로

 f(-1)=1-1+1=1
답 ④

이차함수 f(x)는 모든 실수에서 미분가능하므로 f '(1)의 값이 존재한다.

042
 f(x)=(x2-ax+3)ex에서

 f '(x)  =(2x-a)ex+(x2-ax+3)ex  

={x2+(2-a)x+3-a}ex

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

 f '(t)={t2+(2-a)t+3-a}et

이때 et>0이므로 기울기가 항상 양수이려면

t2+(2-a)t+3-a>0이어야 한다.

t에 대한 이차방정식 t2+(2-a)t+3-a=0의 판별식을 D라고 

하면

D=(2-a)2-4(3-a)<0

이어야 한다.

a2-8<0, (a+2'2)(a-2'2)<0

∴ -2'2<a<2'2
따라서 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2의 5개이다.

답 ⑤

043

lim
h`Ú0

 
 f(h)

h
=3에서 h !Ú 0일 때 극한값이 존재하고 (분모) !Ú 0이므

로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
h`Ú0

  f(h)=0이므로

lim
h`Ú0

 (aeh+b)=0  ∴ a+b=0 yy ㉠

lim
h`Ú0

 
 f(h)

h
=lim

h`Ú0
 
 f(h)- f(0)

h
= f '(0)이므로 

 f '(0)=3

 f '(x)=aex이므로 

 f '(0)=a=3

a=3을 ㉠에 대입하면 

3+b=0  ∴ b=-3

∴ ab=3_(-3)=-9
답 ①

044
g'(x)
 f '(x)

+  f '(x)
g'(x)

=2의 양변에  f '(x)g '(x)를 곱하여 정리하면

{ f '(x)}2-2 f '(x)g '(x)+{ g '(x)}2=0

{ f '(x)-g '(x)}2=0  

∴  f '(x)-g '(x)=0 yy ㉠

 f(x)-g(x)=e2x-6ex-8x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)-g '(x)=2e2x-6ex-8 yy ㉡

㉠, ㉡에 의하여 2e2x-6ex-8=0

e2x-3ex-4=0, (ex-4)(ex+1)=0

이때 ex>0이므로 ex=4  

∴ x=ln 4=2 ln 2
답 ③

(e2x)'  =(ex_ex)'   
=exex+exex  

=2e2x

045
k(x)= f(x)g(x)로 놓으면

lim
h`Ú0

 1
h

 { f(1+h)g(1+h)- f(1)g(1)}

=lim
h`Ú0

 k(1+h)-k(1)
h

=k '(1)

k(x)= f(x)g(x)=(5-ln x)ex-5= (5-ln x)ex

e5 이므로

k '(x)=- 1
x

_ ex

e5 +
(5-ln x)ex

e5

∴ k '(1)=-1_ e
e5 +

5e
e5 = 4

e4

답 ④
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 접근

평균값 정리를 이용하여 
 fn(2x)- fn(x)

2x-x
= fn'(c)인 상수 c가 x와

2x 사이에 적어도 하나 존재함을 안다.

046

함수  fn(x)는 모든 실수에서 연속이고 미분가능하므로 평균값 정리

에 의하여

 fn(2x)- fn(x)
2x-x

= fn'(c) yy ㉠

인 상수 c가 x와 2x 사이에 적어도 하나 존재한다.

x !Ú 0이면 c !Ú 0이므로

lim
x`Ú0

 
 fn(2x)- fn(x)

x
= fn'(0) (∵ ㉠)

한편  fn(x)=ex+e2x+y+enx에서

 fn'(x)=ex+2e2x+y+nenx이므로

 fn'(0)=1+2+y+n= n(n+1)
2

=36

n2+n-72=0, (n+9)(n-8)=0

∴ n=8`(∵ n>0)
답 8

(enx)'  =(exexyex)'  
=exexyex  

=+y+exexyex 
=nenx

n개]

047
함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 x=0에서 연속이다.

조건 ㈎에서 

 f(0)= lim
x`Ú0+

  f(x)= lim
x`Ú0+

 (axe2x+bx2)=0

조건 ㈏에서 임의의 실수 x1`(x1<0)에 대하여

 f '(x1)=lim
x`Úx1

 
 f(x)- f(x1)

x-x1
=lim

x`ÚxÁ
 
3x-3x1

x-x1

=lim
x`Úx1

 3=3

이므로 x<0일 때 f '(x)=3

∴  f(x)=:`3 dx=3x+C`(단, C는 적분상수)

 f(0)=0이고 함수  f(x)가 x=0에서 연속이므로 

lim
x`Ú0-

  f(x)= f(0)

lim
x`Ú0-

 (3x+C)=0

∴ C=0

따라서 x<0일 때 f(x)=3x

함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로

lim
x`Ú0+

 
 f(x)- f(0)

x-0
= lim

x`Ú0-
 
 f(x)- f(0)

x-0

lim
x`Ú0+

 
axe2x+bx2

x
= lim

x`Ú0-
 
3x
x

함수  f(x)는 모든 실수에 대하여
미분가능하므로 x=x1에서도 미분가능하다.

f '(0)=lim 
x`Ú0

 
 f(x)- f(0)

x-0
 이므로

lim 
x`Ú0+

 
 f(x)- f(0)

x-0
=lim 

x`Ú0-
 
 f(x)- f(0)

x-0

048
함수  fn(x)g(x)가 구간 (-1, ¦)에서 연속이면 x=0에서 연속

이므로

lim
x`Ú0

  fn(x)g(x)= fn(0)g(0)

이때  fn(0)g(0)=0_6=0이고

lim
x`Ú0

  fn(x)g(x)=lim
x`Ú0

  xn+kx2

(ex-1)ln (x+1)

=lim
x`Ú0

 [(xn-2+k)_ x
ex-1

_ x
ln (x+1)

]

=k_1_1=k

이므로 k=0

∴  fn(x)=xn

hn(x)= fn(x)ln x=xn ln x이므로

hn '(x)=nxn-1 ln x+xn_ 1
x

=xn-1(n ln x+1)

x>0이므로 hn '(x)=0에서 n ln x+1=0

ln x=- 1
n

  ∴ x=e-;n!;

즉, an=e-;n!;이므로

hn(an)=hn(e-;n!;)=(e-;n!;)n ln e-;n!;

=e-1_{- 1
n
}=- 1

en
같은 방법으로 하면

hn+1(x)=xn+1 ln x, an+1=e- 1
n+1 이므로

hn+1(an+1)=hn+1(e
- 1

n+1 )=(e- 1
n+1 )n+1 ln e- 1

n+1

=e-1_{- 1
n+1

}=- 1
e(n+1)

∴ 
¦

Á
n=3

 hn(an)hn+1(an+1)

 =
¦

Á
n=3

 [[{- 1
en
}_[- 1

e(n+1)
]]

 = 1
e2  

¦

Á
n=3

 
1

n(n+1)

 = 1
e2  

¦

Á
n=3

 { 1
n

- 1
n+1

}

 = 1
e2  lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=3

 { 1
k

- 1
k+1

}

 = 1
e2  lim

n`Ú¦
 [{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+y+{ 1

n
- 1

n+1
}]

 = 1
e2  lim

n`Ú¦
 {;3!;- 1

n+1
}

평균값 정리

함수  f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속

이고 열린구간 (a, b)에서 미분가능할 

때,

 f(b)- f(a)
b-a

= f '(c)

인 c가 열린구간 (a, b)에 적어도 하나 존재한다.

참고

a bc¡ c™

f{b}

f{a}

y=f{x}

O x

y

lim
x`Ú0+

 (ae2x+bx)=3  ∴ a=3

즉, x>0일 때,  f(x)=3xe2x+bx2

이때  f {;2!;}=2e이므로

3e
2

+ b
4
=2e  ∴ b=2e

따라서 x>0일 때  f(x)=3xe2x+2ex2

 f '(x)=[ 
 3 (x<0)

3e2x+6xe2x+4ex  (x>0)
(3xe2x)'  =(3xexex)'  

=3exex+3xexex+3xexex 
=3e2x+6xe2x

 

∴  f '{;2!;}=3e+3e+2e=8e

답 ④
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 = 1
e2 _;3!;= 1

3e2

답
1

3e2

x+a인 모든 실수에서 연속인 함수 g(x)에 대하여 함수

 f(x)=[ 
g(x)  (x+a)

  b  (x=a)
가 모든 실수 x에서 연속이면

lim
x`Úa

 g(x)=b

참고

이차방정식의 근과 계수의 관계

이차방정식 ax2+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 할 때

a+b=- b
a

, ab= c
a

참고

049

g{ 2
3
}=a, g{ 1

5
}=b라고 하면

 f(a)=;3@;,  f(b)=;5!;이므로

tan a=;3@;, tan b=;5!;

tan (a+b)= tan a+tan b
1-tan a tan b=

2
3
+

1
5

1-
2
3 _

1
5

=1

0<a<p
2

, 0<b<p
2

에서 0<a+b<p이고

tan(a+b)=1이므로

a+b=p
4

∴ g{;3@;}+g{;5!;}=a+b=p
4

답 ②

050
1

1+sin h+
1

1+cos h+
1

1-sin h+
1

1-cos h

={ 1
1+sin h+

1
1-sin h }+{

1
1+cos h+

1
1-cos h }

= 2
1-sin2 h

+ 2
1-cos2 h

= 2
cos2 h

+ 2
sin2 h

=2 sec2 h+2 csc2 h

=2(tan2 h+1)+2(cot2 h+1)

tan2 h+1  =('3-1)2+1  

=4-2'3+1  

=5-2'3

cot h= 1
'3-1

= '3+1
2

이므로

cot2 h+1={ '3+1
2
}

2
+1

= 4+2'3
4

+1

= '3
2

+2

∴ 2(tan2 h+1)+2(cot2 h+1)

 =2(5-2'3)+2{ '3
2

+2}

 =10-4'3+'3+4=14-3'3
답 14-3'3

051
 f(x)=sin { p

6
-x} sin { p

6
+x}+sin (p+x)

={sin p
6

 cos x-cos p
6

 sin x}

_{sin p
6

 cos x+cos p
6

 sin x}-sin x

={;2!; cos x- '3
2

 sin x}{;2!; cos x+ '3
2

 sin x}-sin x

=;4!; cos2 x-;4#; sin2 x-sin x

=;4!;(1-sin2 x)-;4#; sin2 x-sin x

=-sin2 x-sin x+;4!;

이때 sin x=t로 놓으면 -1ÉtÉ1

주어진 함수  f(x)를 g(t)라고 하면

g(t)=-t2-t+;4!;=-{t+;2!;}
2
+;2!;

-1ÉtÉ1에서 함수 y=g(t)의 그

래프가 오른쪽 그림과 같으므로

t=-;2!;일 때 최댓값은 M=;2!;, 

t=1일 때 최솟값은 m=-;4&;

∴ M+m=;2!;+{-;4&;}=-;4%;

답 ②

1-2

1-2 1-4
O-1

1

-
7-4-

t

y

y=g{t}

052
x에 대한 이차방정식 x2+x sin h+cos h=0의 판별식을 D라고 하

면 이 방정식이 두 실근을 가지므로

D=sin2 h-4 cos h¾0, (1-cos2 h)-4 cos h¾0

∴ cos2 h+4 cos h-1É0 yy ㉠

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

tan a+tan b=-sin h, tan a tan b=cos h

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

1-cos h=;3@;

2-2 cos h=-3 sin h
위의 식의 양변을 제곱하면

(2-2 cos h)2=(-3 sin h)2

4 cos2 h-8 cos h+4=9 sin2 h

4 cos2 h-8 cos h+4=9(1-cos2 h)

13 cos2 h-8 cos h-5=0

(13 cos h+5)(cos h-1)=0

∴ cos h=-;1°3; 또는 cos h=1

이때 cos h=1이면 ㉠을 만족시키지 않으므로

cos h=-;1°3;

답 ①
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sin 2 h  =sin(h+h)  

=sin h cos h+cos h sin h  

=2 sin h cos h

참고

053
점 D에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 E

라 하고 OAÓ=2a라고 하면 △AED와 

△DEO는 직각이등변삼각형이므로

AEÓ=OEÓ=DEÓ=a

직각삼각형 BDE에서 BEÓ=3a이므로

BDÓ="Ã(3a)2+a2='¶10a`(∵ a>0)

sin h= a
'¶10a='¶10

10

cos h= 3a
'¶10a= 3'¶10

10

∴ sin 2 h=2 sin h cos h=2_'¶10
10

_ 3'¶10
10

=;5#;

답 ;5#;

Ω

A
E

B

CO D

π-4

054
정육각형의 한 변의 길이를 6a라 하고 꼭짓

점 B에서 ACÓ에 내린 수선의 발을 H라고 

하면

AHÓ=ABÓ sin p
3

=6a_'3
2

=3'3a

∴ ACÓ=2AHÓ=2_3'3a=6'3a

∠ACF=∠FCE= p
6

이므로

∠ACE= p
3

한편 ∠ACM=a, ∠QCE=b라고 하면 h= p
3

-(a+b)

△ACM에서 tan a= AMÓ
ACÓ

= 3a
6'3a= '3

6

△CEQ에서 tan b=EQÓ
CEÓ

= 2a
6'3a= '3

9

tan (a+b)= tan a+tan b
1-tan a tan b=

'3
6

+
'3
9

1-
'3
6 _

'3
9

= 5'3
17

∴ tan h=tan[ p
3

-(a+b)]=
tan p

3
-tan(a+b)

1+tan 
p
3  tan(a+b)

=
'3- 5'3

17

1+'3_ 5'3
17

= 3'3
8

답 ③

정육각형의 한 내각의 크기는

120ù이므로 ∠ABH=p
3

Ω
å

π-3π-3

∫

A

H

F
P
Q

M

B

C D

E

055
두 직선 AB, AC가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, 

b라고 하면

tan a= x2
2-x1

2

x2-x1
= (x2+x1)(x2-x1)

x2-x1
=x2+x1

 접근

APÓ, BPÓ의 길이를 삼각함수로 나타낸 후 삼각함수의 합성을 이용한다.

056

오른쪽 그림과 같이 ABÓ를 지름으로 하

는 원을 그리면 CAÓ=CPÓ=CBÓ이므로 

△PAB가 이 원에 내접한다.

∴ ∠APB= p
2

∠PAB=h`{0<h< p
2
}라고 하면

APÓ=ABÓ cos h=40 cos h`(km)

BPÓ=ABÓ sin h=40 sin h`(km)

총공사 비용을  f(h) (억 원)이라고 하면

 f(h)=3_40 cos h+4_40 sin h

=160 sin h+120 cos h

=40(4 sin h+3 cos h)

=40_5{;5$; sin h+;5#; cos h}

=200 sin(h+a)`{단, sin a=;5#;, cos a=;5$;}

따라서  f(h)는 h+a= p
2

일 때 최대이므로 구하는 값은

tan(∠PAB)=tan h=tan { p
2

-a}

= 1
tan a= cos a

sin a=

4
5
3
5

=;3$;

답 ;3$;

ΩA B

P

C

40`km

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

3
2

tan b= x3
2-x1

2

x3-x1
= (x3+x1)(x3-x1)

x3-x1
=x3+x1

={x2+
3
2
}+{x2-

3
2
}=2x2

한편 ∠BAC=h에서 h=b-a이므로

tan h=tan (b-a)

= tan b-tan a
1+tan a tan b

=
2x2-{2x2-

3
2
}

1+{2x2-
3
2 }_2x2

=

3
2

4x2
2-3x2+1

=

3
2

4{x2-
3
8 }

2
+

7
16

이때 tan h>0, 즉 0<h< p
2

이므로 tan h의 값이 최대일 때 h의 값

도 최대이다.

따라서 x2=;8#;일 때 tan h의 값이 최대이므로 h의 값도 최대이다.

∴ x1+x2+x3={x2-;2#;}+x2+{x2+;2#;}=3x2=3_;8#;=;8(;

답 ④

x2-x1=;2#;에서 x1=x2-;2#;

x3-x2=;2#;에서 x3=x2+;2#;

x2-x1=;2#;에서 x1=x2-;2#;

xª=;8#;일 때 분모가 최소이므로 tan h의 값은 최대이다.
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삼각함수의 합성

y=a sin h+b cos h="Ãa2+b2 sin(h+a)

{단, sin a= b
"Ãa2+b2

, cos a= a
"Ãa2+b2 }

 y의 최댓값은 "Ãa2+b2, 최솟값은 -"Ãa2+b2이다.

참고

057

lim
x`Ú0

 
tan 2x+tan 4x+y+tan 20x
sin x+sin 2x+y+sin 10x

=lim
x`Ú0

 

tan 2x
x

+
tan 4x

x
+y+

tan 20x
x

sin x
x +

sin 2x
x +y+

sin 10x
x

=lim
x`Ú0

 

tan 2x
2x

_2+
tan 4x

4x
_4+y+

tan 20x
20x

_20

sin x
x +

sin 2x
2x _2+y+

sin 10x
10x _10

= 2+4+y+20
1+2+y+10

= 2(1+2+y+10)
1+2+y+10

=2

답 ②

058

'3 sin x+cos x=2{ '3
2

 sin x+;2!; cos x}

=2{cos p
6
 sin x+sin p

6
 cos x}

=2 sin{x+p
6
}

x+p
6
=t로 놓으면 x !Ú -p

6
일 때 t !Ú 0이므로

lim
x`Ú-;6Ò;

 
'3 sin x+cos x

x+
p
6

= lim
x`Ú-;6Ò;

 
2 sin{x+

p
6
}

x+
p
6

=2 lim
t`Ú0

 
sin t

t
=2_1=2

답 ⑤

060

lim
x`Ú0

 
tan x-sin x

xn

=lim
x`Ú0

 

sin x
cos x-sin x

xn

=lim
x`Ú0

 
sin x(1-cos x)

xn cos x

=lim
x`Ú0

 
sin x(1-cos x)(1+cos x)

xn cos x(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 
sin x(1-cos2 x)

xn cos x(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 
sin3 x

xn cos x(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 [{ sin x
x
}

3
_ 1

xn-3_
1

cos x(1+cos x)
] yy ㉠

이때 lim
x`Ú0

 { sin x
x
}

3
=1, lim

x`Ú0
 

1
cos x(1+cos x)

=;2!;이고 ㉠이 0이 

아닌 값 a에 수렴하므로

n-3=0  ∴ n=3

∴ a=lim
x`Ú0

 
tan x-sin x

x3

=lim
x`Ú0

 [{ sin x
x
}

3
_ 1

cos x(1+cos x)
]

=1_;2!;=;2!;

∴ a+n=;2!;+3=;2&;

답 ⑤

061
함수  f(x)가 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú0

  f(x)=f(0)

lim
x`Ú0

 
a-cos x
sin2 3x

=b yy ㉠

㉠에서 x !Ú 0일 때 극한값이 존재하고 (분모) !Ú 0이므로

(분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0

 (a-cos x)=0이므로

a-1=0  ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면

b=lim
x`Ú0

 
1-cos x
sin2 3x

=lim
x`Ú0

 
(1-cos x)(1+cos x)

sin2 3x(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 
1-cos2 x

sin2 3x(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 
sin2 x

sin2 3x(1+cos x)

=lim
x`Ú0

 
{ sin x

x
}

2

{ sin 3x
3x

}
2
_9_(1+cos x)

= 12

12_9_2
=;1Á8;

059
 f(x)=ax+b`(a+0)로 놓으면  f '(x)=a이므로 직선 y=f(x)

의 기울기는 a이다.

lim
x`Ú¦

 
 f(x)

x
=lim

x`Ú¦
 
ax+b

x
=lim

x`Ú¦
 {a+ b

x
}=a

이므로

lim
x`Ú¦

 f(x)ln {1+tan 3
x
}

=lim
x`Ú¦

 [  f(x)
x

_x ln {1+tan 3
x
}]

=a lim
x`Ú¦

 
ln {1+tan 3

x
}

1
x

=a lim
x`Ú¦

 [ ln {1+tan 
3
x
}

tan 
3
x

_
tan 

3
x

3
x

_3]
=a_1_1_3

=3a=12

∴ a=4

따라서 직선 y= f(x)의 기울기는 4이다.

답 4
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∴ a+18b=1+18_;1Á8;=2

답 2

062

lim
x`Ú;2Ò;

 
sin2(2x-p)

 f(x)
=4에서 x !Ú p

2
일 때 0이 아닌 극한값이 존재하

고 (분자) !Ú 0이므로 (분모) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú;2Ò;

  f(x)=0이므로  f {p
2
}=0

따라서  f(x)={x-p
2
}(x-k)`(k는 상수)로 놓을 수 있다.

x-p
2
=t로 놓으면 x !Ú p

2
일 때 t !Ú 0이므로

lim
x`Ú;2Ò;

 
sin2(2x-p)

 f(x)
=lim

t`Ú0
 

sin2 2t

 f {t+p2 }

=lim
t`Ú0

 [{
sin 2t

2t
}

2
_ 4t2

 f {t+p2 }
]

=lim
t`Ú0

 
4t2

 f {t+p2 }

=lim
t`Ú0

 
4t2

t{t+p2 -k}

=lim
t`Ú0

 
4t

t+
p
2 -k

=4

t !Ú 0일 때 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자) !Ú 0이므로 

(분모) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
t`Ú0

 {t+p
2
-k}=0이므로

p
2
-k=0  ∴ k=p

2

따라서  f(x)={x-p
2
}

2
이므로

 f {p
4
}={p

4
-p

2
}

2
= p

2

16
답 ④

063

P(k, ln k), Q{k, cos p
2
 k}, 

R(k, 0), ∠PAR=a, ∠QAR=b라

고 하면

△PAR에서 

tan a= PRÓ
ARÓ

= ln k
k-1

△RAQ에서 

tan b= QRÓ
ARÓ

=
-cos p

2
 k

k-1

k-1=t로 놓으면 k !Ú 1+일 때 t !Ú 0+이므로

lim
k`Ú1+

 tan a= lim
k`Ú1+

 
ln k
k-1

=lim
t`Ú0+

 
ln (1+t)

t
=1

lim
k`Ú1+

 tan b= lim
k`Ú1+

 
-cos p

2
 k

k-1

π-2

y=ln`x

y=cos x

y

O
R

P
A

Q

3

1

1
å
∫ x

x=k

=lim
t`Ú0+

 
-cos[p

2
 (1+t)]

t

=lim
t`Ú0+

 
-cos {p

2
+
p
2

 t}

t

=lim
t`Ú0+

 
sin p

2
 t

t

=lim
t`Ú0+

 
sin 
p
2
 t

p
2  t

_p
2

=1_p
2
=p

2
이때 h=a+b이므로

lim
k`Ú1+

 tan h= lim
k`Ú1+

 tan (a+b)

= lim
k`Ú1+

 
tan a+tan b
1-tana tanb

=
1+
p
2

1-1_
p
2

= 2+p
2-p

답 ⑤

064
△POH에서 OPÓ=1이므로

OHÓ=OPÓ cos h=cos h, PHÓ=OPÓ sin h=sin h

∴  f(h)=;2!; sin h cos h

∠OPQ=p
2

이므로 

OQÓ= OPÓ
cos h=

1
cos h=sec h

∴ AQÓ=OQÓ-OAÓ=sec h-1

이때 ∠AQR=p
2
-h이므로

g(h)=;2!;(sec h-1)2{p
2
-h}

lim
h`Ú0+

 
"Ãg(h)
h_ f(h)

=lim
h`Ú0+

 
¾̈ 1

2
(sec h-1)2{p

2
-h}

h_ 1
2  sin h cos h

=lim
h`Ú0+

 
(sec h-1)¾̈p

4
-
h
2

1
2  h sin h cos h

0<h< p2 이므로

0<cos h<1
sec h>1
∴ sec h-1>0

=lim
h`Ú0+

 
(1-cos h)¾̈p

4
-
h
2

1
2  h sin h cos2 h

=lim
h`Ú0+

 » 1-cos h
h2 _ h

sin h
_
¾̈p

4
-
h
2

1
2  cos2 h

`¼

=;2!;_1_
¾p

4
1
2

= 'p
2

답 ④

원의 접선 PQ와 반지름 OP가 이루는 각의 크기는 
p
2

이다.

lim 
h`Ú0+

 
1-cos h
h2

=lim 
h`Ú0+

 
1-cos2 h
h2(1+cos h)

=lim 
h`Ú0+

 [{ sin h
h
}

2
_ 1

1+cos h ]=;2!;
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⑴   cos x=a의 해: 함수 y=cos x의 그래프와 직선 y=a의 교점의 

x좌표를 구한다.

⑵   a cos2 x+b cos x+c=0의 해: cos x=t로 치환한 후  

at2+bt+c=0의 해를 구한다.`(단, -1ÉtÉ1)

참고

065
 f(x)=lim

t`Úx
 
t sin x-x sin t

t-x

=lim
t`Úx

 
t sin x-x sin x+x sin x-x sin t

t-x

=lim
t`Úx

 
(t-x)sin x-x(sin t-sin x)

t-x

=lim
t`Úx

 {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 '{p
3
}=p

3
 sin p

3
=p

3
_ '3

2
= '3

6
 p

답
'3
6

 p

066
 f(x)=sin x(1+cos x)에서

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

=cos x+cos2 x-sin2 x  

=cos x+cos2 x-(1-cos2 x)  

=2 cos2 x+cos x-1  

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

 f '(x)=0에서 

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

∴ cos x=;2!; 또는 cos x=-1

0Éx<2p이므로

cos x=;2!;에서 x=p
3

 또는 x= 5
3
 p

cos x=-1에서 x=p

y=cos`x

π-3
3-2

π-2

1-2

1-2

O
π

2ππ

5-3π

x

y

y=-1

y=1

-1

따라서  f '(x)=0을 만족시키는 모든 실수 x의 값의 합은

p
3
+ 5

3
 p+p=3p

답 ③

067

lim
x`Ú0

 
 f { p

2
-sin x}- f { p

2
}

x

=lim
x`Ú0

 [
 f { p

2
-sin x}- f { p

2
}

{ p2 -sin x}- p2

_ -sin x
x ]

=-lim
x`Ú0

 
 f { p

2
-sin x}- f { p

2
}

{ p2 -sin x}- p2
p
2
-sin x=t로 놓으면 x !Ú 0일 때 t !Ú p

2
 이므로

-lim
x`Ú0

 
 f { p

2
-sin x}- f { p

2
}

{ p2 -sin x}- p2

=-lim
t`Ú;2Ò;

 
 f(t)- f { p

2
}

t-
p
2

=- f '{p
2
}

 f(x)=sin x cos x에서

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

=cos2 x-sin2 x

∴ - f '{p
2
}=-{cos2 

p
2
-sin2 

p
2
}

=-(0-1)=1
답 ④

068

g(x)=lim
h`Ú0

 
 f(x+3h)- f(x)

h

=lim
h`Ú0

 
 f(x+3h)- f(x)

3h
_3

=3 f '(x)

한편  f(x)=sin x cos x-sin x에서

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

=cos2 x-sin2 x-cos x  

=cos2 x-(1-cos2 x)-cos x  

=2 cos2 x-cos x-1

이므로

g(x)=3 f '(x)=6 cos2 x-3 cos x-3

이때 cos x=t로 놓으면

-1ÉtÉ1

주어진 함수 g(x)를 h(t)라고 하면

h(t)=6t2-3t-3=6{t-;4!;}
2
-:ª8¦:

부채꼴의 호의 길이와 넓이

반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 h인 부채꼴

의 호의 길이를 l, 넓이를 S라고 하면

⑴ l=rh

⑵ S=;2!; r2h=;2!; rl

⑶ (부채꼴의 둘레의 길이)=2r+rh

참고

r

l

Ω
S
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 접근

x의 값의 범위를 0ÉxÉp, -pÉxÉ0으로 나누어 함수  f(x)의 식

을 정리한다.

069

 f(x)=a|x|+|2 sin x|에서

 f(x)=[ 
 ax+2 sin x (0ÉxÉp)

-ax-2 sin x  (-pÉxÉ0)
이므로

 f '(x)=[ 
 a+2 cos x (0<x<p)

-a-2 cos x  (-p<x<0)

함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하므로

lim
x`Ú0+

 (a+2 cos x)= lim
x`Ú0-

 (-a-2 cos x)

a+2=-a-2  ∴ a=-2
답 ①

여러 가지 미분법04

 f(x)=csc x cot x에서

 f '(x)=-csc x cot x_cot x+csc x_(-csc2x)

=-csc x(cot 2x+csc2x)

∴ f '{p
4
}=-'2(1+2)=-3'2

답 -3'2

070

071
 f(x)= x2

x+3
에서

 f '(x)= 2x(x+3)-x2_1
(x+3)2 = 2x2+6x-x2

(x+3)2 = x2+6x
(x+3)2

∴ lim
h`Ú0

 
 f(1+h)- f(1)

h
=f '(1)= 1+6

42 = 7
16

답 ;1¦6;

073
 f(x)= 1

x
+ 2

x2 +
3
x3 +y+ 10

x10

=x-1+2x-2+3x-3+y+10x-10

이므로

 f '(x)=-x-2-22x-3-32x-4-y-102x-11

∴ f '(1)=-12-22-32-y-102

=-(12+22+32+y+102)

=-
10

Á
k=1

k2

=- 10_11_21
6

=-385
답 -385

-1ÉtÉ1에서 함수 y=h(t)의 그래프
y=h{t}

1-4

27-8

-1

-

1

6

O
t

y

가 오른쪽 그림과 같으므로

t=-1일 때 최댓값은 M=6,

t=;4!;일 때 최솟값은 m=-:ª8¦:

∴ M+m=6+{-:ª8¦:}=:ª8Á:

답 ③

072
 f(x)= ex+2-1

x
에서 f(-2)=0이므로

lim
x`Ú-2

 
 f(x)
x+2

=lim
x`Ú-2

 
 f(x)-f(-2)

x-(-2)
=f '(-2)

 f(x)= ex+2-1
x

= e2_ex-1
x

에서

 f '(x)= e2_ex_x-(e2_ex-1)_1
x2

= ex+2(x-1)+1
x2

∴ f '(-2)= -2
4

=- 1
2

답 ②

lim
x`Ú-2

 
 f(x)
x+2

= lim
x`Ú-2

 
ex+2-1
x(x+2)

=lim
t`Ú0

 { e
t-1
t

_ 1
t-2

}=-;2!;

다른 풀이

060   
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074
오른쪽 그림과 같이 삼각형 ABC에

O r{Ω}

Ω

A

B H 1
C

π-6

 

내접하는 원의 중심을 O라 하고, 

이 원과 변 BC의 접점을 H라고 하자. 

점 O는 삼각형 ABC의 내심이므로

∠OBH=p
6

, ∠OCH=h

△OBH에서

OHÓ
BHÓ

=tan p
6

이므로 
r(h)
BHÓ

= 1
'3

∴ BHÓ='3 r(h)
△OCH에서

OHÓ
CHÓ

=tan h이므로 
r(h)
CHÓ

=tan h

∴ CHÓ= r(h)
tan h

BHÓ+CHÓ=BCÓ=1이므로

'3 r(h)+ r(h)
tan h=1

r(h){ 1+'3 tan h
tan h }=1

∴ r(h)= tan h
1+'3 tan h

h(h)= r(h)
tan h=

tan h
1+'3 tan h

tan h = 1
1+'3 tan h

이므로 

h'(h)=- '3 sec2 h
(1+'3 tan h)2

∴ h'{p
6
}=-

'3_{ 2
'3}

2

{1+'3_ '33 }
2
=- '3

3

답 ②

OHÓ⊥BCÓ

점 O는 ∠ABC, 
∠ACB의 내각의 
이등분선의 교점이다.

077

lim
x`Ú2

 
 f(x)+2

x-2
=7에서 x Ú 2일 때 극한값이 존재하고

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú2

{ f(x)+2}=0이므로 

 f(2)=-2

lim
x`Ú2

 
 f(x)+2

x-2
=lim

x`Ú2
 
 f(x)-f(2)

x-2
=f '(2)=7

lim
x`Ú-2

 
 g(x)+2

x+2
=9에서 x Ú -2일 때 극한값이 존재하고 

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú-2

{g(x)+2}=0이므로

 g(-2)=-2

lim
x`Ú-2

 
 g(x)+2

x+2
= lim

x`Ú-2
 
 g(x)-g(-2)

x-(-2)
=g '(-2)=9

y=(g`ç`f)(x)=g(f(x))에서 y '=g '(f(x))f '(x)이므로 x=2일 

때의 미분계수는

 g '(f(2))f '(2)=g '(-2)f '(2)=9_7=63
답 63

076
 f(x)=ln¾̈ 1+sin x

1-sin x

= 1
2
 ln 1+sin x

1-sin x

= 1
2
{ln (1+sin x)-ln (1-sin x)}

에서

 f '(x)= 1
2
{ cos x
1+sin x- -cos x

1-sin x }

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

= cos x
1-sin2x

= cos x
cos2x

= 1
cos x

∴ f '{p
3
}= 1

cos p3

=2

답 2

자연수의 거듭제곱의 합

⑴ 
n

Á
k=1

k=n(n+1)
2

⑵ 
n

Á
k=1

k2=n(n+1)(2n+1)
6

⑶ 
n

Á
k=1

k3=[n(n+1)
2

]
2

참고

075
 f(2x-3)=x2-4x+11의 양변을 x에 대하여 미분하면

2f '(2x-3)=2x-4

풍쌤 비법

미분가능한 함수 y=f(x)에 대하여

y=f(ax+b)(a, b는 상수)이면

y '=a f '(ax+b)

 f(x)=
10

Á
n=1

n
xn =

10

Á
n=1

nx-n

 f '(x)=
10

Á
n=1

{n_(-n)_x-n-1}

=-
10

Á
n=1

n2x-n-1

∴ f '(1)=-
10

Á
n=1

n2=- 10_11_21
6

=-385

다른 풀이 ∴ f '(2x-3)=x-2 yy ㉠

2x-3=6에서 x=;2(;

x=;2(;를 ㉠에 대입하면

 f '(6)=;2(;-2=;2%;

답 ;2%;

Ⅱ. 미분법
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078
h(x)=g( f(x))로 놓으면

h(x)=esin ;3{;

∴ h{p
2
}=esin ;6Ò;=e;2!;='e

lim
x`Ú;2Ò;

 
 g(f(x))-'e

x-
p
2

=lim
x`Ú;2Ò;

 
h(x)-h{ p

2
}

x-
p
2

=h '{p
2
}

h '(x)=esin ;3{;_cos x
3

_ 1
3

이므로

h '{p
2
}=esin ;6Ò;_cos p

6
_ 1

3

='e_ '3
2

_ 1
3
= '¶3e

6
답 ③

풍쌤 비법

⑴ y=e f(x)이면 y '=e f(x)f '(x)

⑵ y=sin  f(x)이면 y '=cos  f(x)_f '(x)

 y=cos  f(x)이면 y '=-sin  f(x)_f '(x)

⑶ y=sinn f(x)이면 

 y '=n sinn-1 f(x)_cos  f(x)_f '(x)

 y=cosn f(x)이면

 y '=n cosn-1 f(x)_{-sin  f(x)}_f '(x)

079
 f(x)= 1

'Ätan x+2
=(tan x+2)-;2!;에서

 f '(x)=-;2!;(tan x+2)-;2#;_sec2x

=- sec2x
2(tan x+2)'Ätan x+2

= 1
'Ätan x+2

_[- sec2x
2(tan x+2)

]

이때  f '(x)=f(x)g(x)이므로

 g(x)=- sec2x
2(tan x+2)

∴ g{p
4
}=-

sec2 
p
4

2{tan 
p
4 +2}

=- 2
2(1+2)

=- 1
3

답 -;3!;

f(x) g(x)

 f '(x)=f(x)g(x)에서  f(x)+0이면 

g(x)=  f '(x)
 f(x)

 f(x)= 1
'Ätan x+2

=(tan x+2)-;2!;에서 양변의 절댓값에 자연로

그를 취하면

ln|f(x)|=-;2!; ln|tan x+2|

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

다른 풀이

 f '(x)
 f(x)

=- sec2x
2(tan x+2)

따라서 g(x)=- sec2x
2(tan x+2)

이므로

 g{p
4
}=- 1

3

081
x=a cos4 h에서

dx
dh=4a cos3 h_(-sin h)=-4a cos3 h sin h

y=a sin4 h에서 
dy
dh=4a sin3 h cos h

∴ 
dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

= 4a sin3 h cos h
-4a cos3 h sin h

=- sin2 h
cos2 h

=-tan2 h`(단, sin h cos h+0)

따라서 h=p
3

일 때

dy
dx

=-tan2 p
3

=-('3)2=-3

답 -3

080

x=t3- 1
6
t2+4에서 

dx
dt

=3t2- 1
3
t

y=t3+3t2에서 
dy
dt

=3t2+6t

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

= 3t2+6t

3t2-
1
3 t

`{단, 3t2- 1
3
t+0}

따라서 t=1일 때

dy
dx

= 3_12+6_1

3_12-
1
3 _1

= 9
8
3

= 27
8

답
27
8

082

x=ln t에서 
dx
dt

= 1
t

y=ln(t2+1)에서 
dy
dt

= 2t
t2+1

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=

2t
t2+1

1
t

= 2t2

t2+1

∴ lim
t`Ú¦

 
dy
dx

=lim
t`Ú¦

 
2t2

t2+1

=lim
t`Ú¦

 
2

1+
1
t2

= 2
1+0

=2

답 2

분모, 분자를 분모의 최고차항인 t2으로 각각 나눈다.
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084

x=t2+ a
t2 에서 

dx
dt

=2t- 2a
t3

y=t2- a
t2 에서 

dy
dt

=2t+ 2a
t3

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
2t+

2a 
t3

2t-
2a
t3

= t4+a
t4-a 

 (단, t4-a+0)

t=3일 때의 
dy
dx

의 값이 2이므로

34+a
34-a

=2, 81+a=162-2a

3a=81  ∴ a=27
답 ③

083

x=4 tan h에서 
dx
dh=4 sec2 h

y=12 sec h에서 
dy
dh=12 sec h tan h

∴ 
dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

= 12 sec h tan h
4 sec2 h

= 3 tan h
sec h =3 sin h

3 sin h=;2#;에서 sin h=;2!;

0Éh<2p이므로 h=p
6

 또는 h= 5
6
p

h= 5
6
p일 때 x<0이므로 h=p

6

a=4 tan p
6

=4_ '3
3

= 4'3
3

b=12 sec p
6

=12_ 2
'3 =8'3

∴ ab= 4'3
3

_8'3=32

답 ③

087
점 (1, 0)이 곡선 2x3-2y3+axy+b=0 위의 점이므로

2+b=0  ∴ b=-2

2x3-2y3+axy+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

6x2-6y2 dy
dx

+ay+ax
dy
dx

=0

(6y2-ax) dy
dx

=6x2+ay

∴ 
dy
dx

= 6x2+ay
6y2-ax

 (단, 6y2-ax+0)

곡선 2x3-2y3+axy+b=0 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 기울기

가 3이므로

6
-a

=3  ∴ a=-2

∴ ab=-2_(-2)=4
답 ④

dy
dx

 에 x=1, y=0을 대입한다.

085
y3=ln|2-x2|+4xy-3의 양변을 x에 대하여 미분하면

3y2 dy
dx

= -2x
2-x2 +4y+4x dy

dx

(3y2-4x) dy
dx

= -2x
2-x2 +4y

∴ 
dy
dx

= 1
3y2-4x

{ -2x
2-x2 +4y} (단, 3y2-4x+0, 2-x2+0)

따라서 곡선 위의 점 (1, 1)에서의 
dy
dx

의 값은

1
3-4

{ -2
2-1

+4}=-2

답 ①

086
점 (a, b)가 곡선 2'x+'y=6 위의 점이므로

2'a+'b=6   yy ㉠

2'x+'y=6에서 2x;2!;+y;2!;=6

088
점 (a, b)가 곡선 ex-ey=2y 위의 점이므로

ea-eb=2b yy ㉠

ex-ey=2y의 양변을 x에 대하여 미분하면

ex-ey dy
dx

=2 dy
dx

(ey+2) dy
dx

=ex

∴ 
dy
dx

= ex

ey+2

곡선 ex-ey=2y 위의 점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 1이므로

ea

eb+2
=1  ∴ ea=eb+2 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

eb+2-eb=2b  ∴ b=1

b=1을 ㉡에 대입하면

ea=e+2  ∴ a=ln (e+2)

∴ a+b=ln (e+2)+1
답 ①

양변을 x에 대하여 미분하면

x-;2!;+ 1
2
y-;2!; dy

dx
=0

1
2
y-;2!; dy

dx
=-x-;2!;

∴ 
dy
dx

=- 2x-;2!;

y-;2!;
=- 2'y

'x
 (단, x+0)

곡선 2'x+'y=6 위의 점 (a, b)에서의 
dy
dx

의 값은 -2이므로

- 2'b
'a =-2, 'a='b  ∴ a=b yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

2'a+'a=6, 3'a=6, 'a=2  ∴ a=4

a=4를 ㉡에 대입하면 b=4

∴ a+b=4+4=8
답 8
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 접근

먼저 점 P의 좌표를 구하고 
dy
dx

의 식에 점 P의 x좌표와 y좌표를 대

입한다.

089

곡선 x2+3xy+y2=20과 직선 y=x의 교점의 x좌표는

x2+3x2+x2=20, 5x2=20, x2=4

x>0이므로 x=2

∴ P(2, 2)

x2+3xy+y2=20의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+3y+3x dy
dx

+2y dy
dx

=0

(3x+2y) dy
dx

=-2x-3y

∴ 
dy
dx

=-2x-3y
3x+2y

 (단, 3x+2y+0)

따라서 곡선 x2+3xy+y2=20 위의 점 P(2, 2)에서의 접선의 기울

기는

-2_2-3_2
3_2+2_2

=-1

답 -1

y=x를 x2+3xy+y2=20에 대입한다.

점 P가 제1사분면의 점이므로 x>0이다.

091
g(3)=a라고 하면 f(a)=3이므로

a2+3a+5=3, a2+3a+2=0

(a+1)(a+2)=0  ∴ a=-1 (∵ x>-2)

따라서 g(3)=-1이고 f '(x)=2x+3이므로

 g '(3)= 1
 f '(g(3)) = 1

 f '(-1)
= 1

2_(-1)+3
=1

답 1

090
x=sin y의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy

=cos y  ∴ 
dy
dx

= 1
dx
dy

= 1
cos y

x=sin y에서 x=;2!;일 때

1
2
=sin y  ∴ y=p

6
`{∵ 0<y<p

2
}

따라서 x= 1
2

, 즉 y=p
6

일 때의 
dy
dx

의 값은

dy
dx

= 1

cos p6

= 1
'3
2

= 2'3
3

답 ⑤

풍쌤 비법

y를 x에 대하여 직접 미분하기 어려운 경우에는 x를 y에 대하여 

미분한 후 역함수의 미분법을 이용한다. 미분가능한 함수 y=f(x)

의 역함수가 존재할 때

dy
dx

= 1
dx
dy

 {단, 
dx
dy
+0}

092
 g(a)=b라고 하면 f(b)=a이므로

ln(eb+2)=a  ∴ eb+2=ea yy ㉠

 f(x)=ln(ex+2)에서

 f '(x)= ex

ex+2
  ∴ 

1
 f '(x)

= ex+2
ex

 g '(a)= 1
 f '(g(a))

= 1
 f '(b) = eb+2

eb = ea

ea-2
 (∵ ㉠)

∴ 
1

 f '(a)
+ 1

 g '(a)
= ea+2

ea + ea-2
ea =2

답 2

094

lim
x`Ú2

 
{g(x)}2-{g(2)}2

x-2

=lim
x`Ú2

 
{g(x)-g(2)}{g(x)+g(2)}

x-2

=lim
x`Ú2

 
 g(x)-g(2)

x-2
_lim

x`Ú2
{g(x)+g(2)}

=2g(2)g '(2)
이때 f(1)=2에서 g(2)=1이므로

 g '(2)= 1
 f '(g(2)) = 1

 f '(1) = 1
1
3

=3

∴ lim
x`Ú2

 
{g(x)}2-{g(2)}2

x-2
=2g(2)g '(2)=2_1_3=6

답 6

093

lim
x`Ú1

 
 g(x)-3

x-1
=4에서 x Ú 1일 때 극한값이 존재하고 

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú1

{g(x)-3}=0이므로 

g(1)=3  ∴ f(3)=1

lim
x`Ú1

 
 g(x)-3

x-1
=lim

x`Ú1
 
 g(x)-g(1)

x-1
=g '(1)=4

∴ f '(3)= 1
 g '(f(3)) = 1

 g '(1)= 1
4

답 ①

095
 f(x)=(x+a)ebx에서

 f '(x)=1_ebx+(x+a)bebx=(bx+ab+1)ebx

 f "(x)  =b_ebx+(bx+ab+1)_bebx  

=(bx+ab+2)bebx

 f '(0)=4에서 ab+1=4  ∴ ab=3 yy ㉠

 f "(0)=10에서 (ab+2)b=10 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=;2#;, b=2

∴ 2a+b=2_;2#;+2=5

답 ⑤
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096
 f(x)="Ãx2+7=(x2+7);2!;에서

 f '(x)= 2x
2"Ãx2+7

= x
"Ãx2+7

 f '(0)=0이므로 

lim
x`Ú0

 
 f '(x)

x
=lim

x`Ú0
 
 f '(x)-f '(0)

x-0
=f "(0)

이때

 f "(x)=
1_"Ãx2+7-x_

x
"Ãx2+7

("Ãx2+7)2

= (x2+7)-x2

(x2+7)"Ãx2+7

= 7
(x2+7)"Ãx2+7

이므로  f "(0)= '7
7

답 ③

100
 f(x)= x+3

x2+7
에서

 f '(x)= 1_(x2+7)-(x+3)_2x
(x2+7)2

=-x2-6x+7
(x2+7)2

 f '(x)¾0이고 (x2+7)2>0이므로

-x2-6x+7¾0, x2+6x-7É0

(x+7)(x-1)É0  ∴ -7ÉxÉ1

따라서 f '(x)¾0을 만족시키는 정수 x의 개수는 -7, -6, -5, y, 

1의 9이다.

답 ③

098

lim
h`Ú0

 
 f '(a+h)-f '(a)

h
=f "(a)=2

 f(x)= 1
x+3

에서

 f '(x)=- 1
(x+3)2

 f "(x)= 2(x+3)
(x+3)4 = 2

(x+3)3

 f "(a)= 2
(a+3)3 =2이므로

(a+3)3=1, a+3=1  ∴ a=-2
답 ①

097
 f(x)=e3x cos x에서

 f '(x)=3e3x cos x-e3x sin x=e3x (3 cos x-sin x)

 f "(x)  =3e3x(3 cos x-sin x)+e3x(-3 sin x-cos x)  

=e3x(-6 sin x+8 cos x)

이때 x=a가 방정식  f "(x)=0의 해이므로

e3a(-6 sin a+8 cos a)=0

e3a>0이므로 -6 sin a+8 cos a=0

0<a<p
2

이므로 
sin a
cos a=4

3
  

∴ tan a=4
3

답 ;3$;

 접근

 f '(x), f "(x)를 각각 구하여 주어진 식에 대입하여 x의 값을 구한다. 

이때 로그의 진수 조건에 주의한다.

099

 f(x)=x2 ln x에서

 f '(x)=2x ln x+x2_ 1
x

=2x ln x+x

 f "(x)=2 ln x+2x_ 1
x

+1=2 ln x+3

 f(x)-f '(x)-f "(x)=ln x-x-3에서

x2 ln x-(2x ln x+x)-(2 ln x+3)=ln x-x-3

(x2-2x-3)ln x=0

(x+1)(x-3)ln x=0

∴ x=-1 또는 x=3 또는 x=1

 f(x)=x2 ln x에서 진수 조건에 의하여 x>0이므로

x=1 또는 x=3

따라서 주어진 조건을 만족시키는 x의 값의 합은

1+3=4
답 ①

ln x=0에서 x=1

loga N이 정의되려면 a>0, a+1, N>0이어야 한다.

참고

 접근

n

Á
k=1

 fk(x)가 등비수열의 합임을 파악하고 lim 
n`Ú¦

 
n

Á
k=1

 fk(x)의 값을 구할 

때 등비급수의 합 공식을 이용한다.

101

n

Á
k=1

 fk(x)=x+x2+x3+y+xn

이때 0<x<1이므로

 g(x)=lim
n`Ú¦

 
n

Á
k=1

 fk(x)=x+x2+x3+y= x
1-x

 g '(x)= 1_(1-x)-x_(-1)
(1-x)2 = 1

(1-x)2

이므로

 g '{ 5
6
}= 1

{1- 5
6 }

2
=36

답 36

등비급수의 합

-1<r<1일 때, 등비급수 
¦

Á
n=1

arn-1의 합은 
a

1-r 
이다.

참고
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102
 f(x)= ax+b 

x2+2
에서

 f '(x)=a(x2+2)-(ax+b)_2x
(x2+2)2

=-ax2-2bx+2a
(x2+2)2

lim
x`Ú2

 
 f(x)-f(2)

x-2
=-3에서  f '(2)=-3

즉, f '(2)=-2a-4b
(4+2)2 =-3이므로

a+2b=54 yy ㉠

lim
x`Ú1

 
 f(x)-f(1)

x2-1
=0에서

lim
x`Ú1
[  f(x)-f(1)

x-1
_ 1

x+1
]=0

;2!; f '(1)=0  ∴ f '(1)=0

즉, f '(1)= a-2b
(1+2)2 =0이므로

a-2b=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=27, b=:ª2¦:

∴ a-4b=27-4_:ª2¦:=-27

답 ②

103
 f(x)= 2 sin x

sin x+cos x
에서

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

= 2 cos2 x+2 sin2 x
sin2 x+2 sin x cos x+cos2 x

= 2
1+2 sin x cos x

= 2
1+sin 2x

 f '(a)= 4
3

에서 
2

1+sin 2a= 4
3

1+sin 2a= 3
2

  ∴ sin 2a= 1
2

이때 0ÉxÉp
2

에서 0É2aÉp이므로

2a=p
6

 또는 2a= 5
6
p  ∴ a= p

12
 또는 a= 5

12
p

따라서 모든 a의 값의 합은

p
12

+ 5
12
p=p

2
답 ④

sin2 x+cos2 x=1

104
 g(x)=6e-ln (xÛ +3)=6eln (xÛ +3)ÑÚ`

=6(x2+3)-1= 6
x2+3

105
 f(x)=ln(ex+e2x+e3x+y+enx)으로 놓으면

 f(0)=ln n이므로

lim
x`Ú0

 
1
x

ln e
x+e2x+e3x+y+enx

n

=lim
x`Ú0

 
ln(ex+e2x+e3x+y+enx)-ln n

x

=lim
x`Ú0

 
 f(x)-f(0)

x

=f '(0)=15

이때 f '(x)= ex+2e2x+3e3x+y+nenx

ex+e2x+e3x+y+enx 이므로

 f '(0)= 1+2+3+y+n
n

= 1
n

_n(n+1) 
2

=n+1
2

=15

n+1=30  ∴ n=29
답 29

(x-2)f(x)=g(x)-g(2)에서

x+2일 때, f(x)=  g(x)-g(2)
x-2

함수 f(x)가 x=2에서 연속이므로

 f(2)=lim
x`Ú2

 f(x)=lim
x`Ú2

 
 g(x)-g(2)

x-2
=g '(2)

이때 g '(x)=- 6_2x
(x2+3)2 =- 12x

(x2+3)2 이므로

 f(2)=g '(2)=- 12_2
(4+3)2 =- 24 

49
답 ③

106
 f('¶3x)=3x2-12x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '('¶3x)_ 3
2'¶3x=6x-12

∴ f '('¶3x)='¶3x(4x-8) yy ㉠

lim
x`Ú2

 
 f(x)-f(2)

x2-4
=lim

x`Ú2
[  f(x)-f(2)

x-2
_ 1

x+2
]= 1

4
 f '(2)

'¶3x=2에서 x=;3$;이므로 x=;3$;를 ㉠의 양변에 대입하면

 f '(2)=2{ 16
3

-8}=- 16
3

∴ lim
x`Ú2

 
 f(x)-f(2)

x2-4
= 1

4
 f '(2)= 1

4
_{- 16

3
}=- 4

3
답 ③

lim
x`Ú2

 
 f(x)-f(2)

x2-4
= 1

4
 f '(2)이고

 f('¶3x)=3x2-12x에서 '¶3x=t(t¾0)로 놓으면

 f(t)=;3!;t4-4t2

 f '(t)=;3$;t3-8t이므로  f '(2)=- 16
3

∴ lim
x`Ú2

 
 f(x)-f(2)

x2-4
= 1

4
 f '(2)=- 4

3

다른 풀이
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109
 g{x+8

10
}=f -1(x)에서

 f{g{x+8
10
}}=x

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{g{x+8
10
}}g '{x+8

10
}_ 1

10
=1

∴ f '{g{x+8
10
}}g '{x+8

10
}=10 yy ㉠

역함수의 정의를 이용하여 간단히 나타낸다.

110
다항식 f(x)=x12+ax2+bx를 (x3-1)4으로 나누었을 때의 몫을 

Q(x)라고 하면

x12+ax2+bx=(x3-1)4Q(x)   yy ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

1+a+b=0  ∴ a+b=-1    yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

12x11+2ax+b=4(x3-1)3_3x2Q(x)+(x3-1)4Q'(x)

위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

12+2a+b=0  ∴ 2a+b=-12   yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

a=-11, b=10

∴ a2+b2=(-11)2+102=221
답 ⑤

111
log{1+f(x)}+xf(x)=log 3 yy ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

log{1+f(0)}=log 3

1+f(0)=3  ∴ f(0)=2

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)
{1+f(x)}ln 10 +f(x)+xf '(x)=0

위의 식의 양변에 x=0을 대입하면

 f '(0)
{1+f(0)}ln 10 +f(0)=0

 f '(0)
(1+2)ln 10+2=0  ∴ f '(0)=-6 ln 10

답 ①

 접근

주어진 조건을 이용하여 g '(x), 즉 f20'(x)를 구한 후 x=1을 대입 

한다.

112

 fn+1(x)=f( fn(x))에서

 fn+1'(x)=f '( fn(x))fn'(x)

108

lim
x`Ú1

 
 f(x)+1

x-1
=2에서 x Ú 1일 때 극한값이 존재하고 

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú1

{ f(x)+1}=0이므로

 f(1)=-1

lim
x`Ú1

 
 f(x)+1

x-1
=lim

x`Ú1
 
 f(x)-f(1)

x-1
=f '(1)=2

 g(x)= 5 sec px
 f(x)

에서

 g(1)= 5 sec p
 f(1)

= -5
-1

=5이므로

lim
x`Ú1

 
 g(x)-5

x-1
=lim

x`Ú1
 
 g(x)-g(1)

x-1
=g '(1)

이때

 g '(x)= 5p sec px tan px_f(x)-5 sec px f '(x)
{ f(x)}2

이므로

 g '(1)= 5p sec p tan p_f(1)-5 sec p f '(1)
{ f(1)}2

= 0-5_(-1)_2
(-1)2 =10

답 ③

x+8
10

=1에서 x=2이고

x=2를 ㉠에 대입하면

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

∴ f '(0)g '(1)=10 yy ㉡

이때 f(x)=(x2+2)e-x에서

 f '(x)  =2xe-x+(x2+2)e-x_(-1)  

=(2x-x2-2)e-x

∴ f '(0)=-2

 f '(0)=-2를 ㉡에 대입하면

(-2)_g '(1)=10  ∴ g '(1)=-5

∴ |g '(1)|=5
답 5

107
함수  f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 x=1에서 연속이어야 한다.

즉, lim
x`Ú1+

  f(x)= lim
x`Ú1-

  f(x)=f(1)이어야 한다.

lim
x`Ú1+

(ln x+3)= lim
x`Ú1-

(a tan px+b)=3

a tan p+b=3에서 b=3

또,  f '(1)이 존재해야 하므로

 f(x)=[ 
  ln x+3 (x¾1)

a tan px+3  (x<1)
에서

 f '(x)=[   
1
x

 (x>1)

a p sec2 px  (x<1)

lim
x`Ú1+

  f '(x)= lim
x`Ú1-

  f '(x)에서 

lim
x`Ú1+

 
1
x

= lim
x`Ú1-

 ap sec2 px

1=ap sec2 p=ap  ∴ a= 1
p

∴ ap+b= 1
p_p+3=4

답 4
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114
 g(x)=  f(x)cos x

ex 의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln|g(x)|=ln |  f(x)cos x
ex |

=ln| f(x)|+ln|cos x|-ln ex

=ln| f(x)|+ln|cos x|-x

113
f(x)=xsin x에서 f(p)=psin p=1이므로

lim
x`Úp

 
 f(x)-1
x-p =lim

x`Úp
 
 f(x)-f(p)

x-p =f '(p)

f(x)=xsin x의 양변에 자연로그를 취하면

ln f(x)=ln xsin x=sin x ln x

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)
 f(x)

=cos x ln x+sin x_ 1
x

∴ f '(x)=f(x){cos x ln x+sin x_ 1
x
}

∴ f '(p)=f(p){cos p ln p+sin p_ 1
p }

=1_(-ln p+0)

=-ln p=ln 1p
답 ①

풍쌤 비법

y={ f(x)}g(x) ( f(x)>0) 꼴의 함수의 도함수는 다음과 같은 순

서로 구한다.

Ú y={ f(x)}g(x)의 양변에 자연로그를 취한다.

  ln y=g(x)ln f(x)

Û Ú의 양변을 x에 대하여 미분한다.

  
y '
y

=g '(x)ln f(x)+g(x)_  f '(x)
 f(x)

Ü Û를 y '에 대하여 정리한다.

 g(x)=  f(x)cos x
ex 의 양변에 ex을 곱하면

exg(x)=f(x)cos x yy ㉠

㉠의 양변에 x=p를 대입하면

epg(p)=f(p)cos p=-f(p)
즉,  f(p)=-epg(p)=-g'(p)
㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

exg(x)+exg '(x)=f '(x)cos x-f(x)sin x yy ㉡

㉡의 양변에 x=p를 대입하면

epg(p)+epg '(p)=f '(p)cos p-f(p)sin p

g '(p)+epg '(p)=-f '(p)

(ep+1)g '(p)=-f '(p)
∴ f '(p)=-(ep+1)g '(p)

∴ 
 f '(p)
 f(p) =-(ep+1)g '(p)

-g '(p) =ep+1

다른 풀이

풍쌤 비법

y=  f(x)
 g(x)

 꼴의 도함수는 다음과 같은 순서로 구한다.

Ú y=  f(x)
 g(x)

의 양변의 절댓값에 자연로그를 취한다.

  ln|y|=ln|  f(x)
 g(x)

|=ln|f(x)|-ln|g(x)|

Û Ú의 양변을 x에 대하여 미분한다.

  
y '
y

=  f '(x)
 f(x)

-  g '(x)
 g(x)

Ü Û를 y '에 대하여 정리한다.

 g(x)=f20(x)에서

 g '(x)  =f20 '(x)  

=f '( f19(x))f19'(x)  

=f '( f19(x))f '( f18(x))f18'(x)

        ⋮

=f '( f19(x))f '( f18(x))y f '( f2(x))f '( f1(x))f1'(x)

 f(1)=1이므로

 f1(1)=f(1)=1

 f2(1)=f( f1(1))=f(1)=1

 f3(1)=f( f2(1))=f(1)=1

         ⋮

 f19(1)=f( f18(1))=f(1)=1

∴ g '(1)  =f '( f19(1))f '( f18(1))y f '( f2(1))f '( f1(1))f1'(1) 

=f '(1)f '(1)y f '(1)f '(1)f '(1)

=320

답 ④

20개

 접근

△OBC에서 이등변삼각형의 성질과 삼각비를 이용하여 선분의 길이를 

구한다.

115

점 O에서 BCÓ에 내린 수선의 발을 H라 Ω-4

Ω

A

B

C

O
H

C¡ C™

고 하면 △OHC에서

∠COH= h
4 
, OCÓ=2이므로

CHÓ=2 sin h
4 
, OHÓ=2 cos h

4 

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '(x)
g(x)

=  f '(x)
 f(x)

+-sin x
cos x -1 yy ㉠

㉠에 x=p를 대입하면

 g '(p)
g(p) =  f '(p)

 f(p) +-sin p
cos p -1

이고, g '(p)=epg(p)에서 
 g '(p)
g(p) =ep이므로

ep=  f '(p)
 f(p) +0-1

∴ 
 f '(p)
 f(p) =ep+1

답 ④

(ln|cos x|)'=
(cos x)'
cos x = -sin x

cos x
sin p=0, cos p=-1이므로
-sin p
cos p =0
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116

lim
h`Ú0

 
 f(p+4h)-f(p)

h
=lim

h`Ú0
 
 f(p+4h)-f(p)

4h
_4

=4f '(p)

x=t-sin t에서  dx
dt

=1-cos t

y=t+cos t에서 dy
dt

=1-sin t

 f '(x)= dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

= 1-sin t
1-cos t `(단, cos t+1)

원 C2의 반지름의 길이를 r라고 하면 △OBC에서

코사인법칙에 의하여

r2=22+22-2_2_2_cos h
2 
=8-8 cos h

2 
원 C2의 넓이는

S(h)=p{8-8 cos h
2 
} yy ㉠

또, △OBC의 넓이는

T(h)= 1
2
_2_2_sin h

2 
=2 sin h

2 

이때 T(a)= 2
3

이므로 

2 sin a 
2 
= 2

3
  ∴ sin a 

2 
= 1

3
 yy ㉡

㉠의 양변을 h에 대하여 미분하면

S '(h)=8p sin h
2 
_ 1

2
=4p sin h

2 

∴ 6S '(a)=6_4p sin a 
2 
=6_4p_ 1

3
=8p (∵ ㉡)

다른 풀이

117

x= 2-t
2+t

에서

dx
dt

=-1_(2+t)-(2-t)_1
(2+t)2 = -4

(2+t)2

y= 3t
2+t

에서

dy
dt

= 3_(2+t)-3t_1
(2+t)2 = 6

(2+t)2

∴  f(t)= dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=

6
(2+t)2

-4
(2+t)2

=- 3 
2

∴ 
100

Á
t=1

|f(t)|=
100

Á
t=1
|-;2#;|=100_;2#;=150

답 ③

118

lim
t`Ú1

 
 f(t)+2

t-1
=;3@;에서 t !Ú 1일 때 극한값이 존재하고 (분모) !Ú 0

이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
t`Ú1

 { f(t)+2}=0이므로 

 f(1)=-2

lim
t`Ú1

 
 f(t)+2

t-1
=lim

t`Ú1
 
 f(t)- f(1)

t-1
= f '(1)=;3@;

lim
h`Ú0

 
g(1+3h)

h
=15에서 h !Ú 0일 때 극한값이 존재하고 

(분모) !Ú 0이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
h`Ú0

 g(1+3h)=0이므로 g(1)=0

lim
h`Ú0

 
g(1+3h)

h
=lim

h`Ú0
 
g(1+3h)-g(1)

h

=lim
h`Ú0

 
g(1+3h)-g(1)

3h
_3

=3g '(1)=15

∴ g '(1)=5

따라서 구하는 접선의 기울기는

g '(1)
 f '(1)

= 5
2
3

=:Á2°:

답 :Á2°:

원 C2의 반지름의 길이가 BCÓ=2 CHÓ=2_2 sin h
4 
=4 sin h

4 
이므로

원 C2의 넓이는

S(h)=p_{4 sin h
4 
}

2

=16p sin2 h
4 
 yy ㉠

또, △OBC의 넓이는

T(h)=;2!;_BCÓ_OHÓ

=;2!;_4 sin h
4 
_2 cos h

4 

=4 sin h
4 
 cos h

4 

=2 sin h
2  

이때 T(a)= 2
3

이므로 

2 sin a
2
= 2

3
  ∴ sin a

2
= 1

3
 yy ㉡

㉠의 양변을 h에 대하여 미분하면

S'(h)=16p_2 sin h
4 
 cos h

4 
_ 1

4

=8p sin h
4 
 cos h

4 
=4p sin h

2 

∴ 6S'(a)=6_4p sin a
2
=6_4p_ 1

3
=8p (∵ ㉡)

답 8p

△OBC가 이등변삼각형이므로
OHÓ⊥BCÓ일 때 BHÓ=CHÓ

t-sin t=p에서 t=p

∴ 4f '(p)=4_ 1-sin p
1-cos p=4_ 1

1-(-1)
=2

답 ②

119
x=et+e2t+e3t+y+ent에서

dx
dt

=et+2e2t+3e3t+y+nent

y=et+e3t+e5t+y+e(2n-1)t에서

dy
dt

=et+3e3t+5e5t+y+(2n-1)e(2n-1)t

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

= et+3e3t+5e5t+y+(2n-1)e(2n-1)t

et+2e2t+3e3t+y+nent
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t=0에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는

g(n)= 1+3+5+y+(2n-1)
1+2+3+y+n

= n2

n(n+1)
2

= 2n
n+1

g(n)=;4&;에서 
2n

n+1
=;4&;

8n=7(n+1), 8n=7n+7  ∴ n=7
답 7

n

Á
k=1

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

=n2

120
x=5 cos3 h에서

dx
dh=15 cos2 h_(-sin h)=-15 cos2 h sin h

y=5 sin3 h에서

dy
dh=15 sin2 h cos h

∴ 
dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

= 15 sin2 h cos h
-15 cos2 h sin h

=- sin h
cos h=-tan h (단, sin h cos h+0)

따라서 주어진 그래프 중 함수  f(h)=-tan h의 그래프의 개형을 

나타내는 것은 ⑤이다.

답 ⑤

121

x= 4-t
1+t

에서

dx
dt

=-1_(1+t)-(4-t)_1
(1+t)2 = -5

(1+t)2

y= 2t2

1+t
에서

dy
dt

= 4t(1+t)-2t2_1
(1+t)2 = 2t2+4t

(1+t)2

 f(t)= dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=

2t2+4t
(1+t)2

-5
(1+t)2

=-;5@;t(t+2) (t+-1)이므로

¦

Á
n=1

 
1

 f(n)

=-;2%; 
¦

Á
n=1

1
n(n+2)

=-;2%; lim
n`Ú¦

 
n

Á
k=1

1
k(k+2)

=-;4%; lim
n`Ú¦

 
n

Á
k=1
{ 1
k

- 1
k+2

}

=-;4%; lim
n`Ú¦

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

+y+{ 1
n-1

- 1
n+1

}+{ 1
n

- 1
n+2

}]

=-;4%; lim
n`Ú¦

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

- 1
n+2

}

=-;4%;_;2#;=-:Á8°:

답 ②

 접근

x+y, xy를 이용하여 
dy
dx

 를 x, y에 대한 식으로 나타낸다.

122

x=2at+23at에서

dx
dt

=2at_a ln 2+23at_3a ln 2=a ln 2(2at+3_23at)

y=2at-23at에서

dy
dt

=2at_a ln 2-23at_3a ln 2=a ln 2(2at-3_23at)

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

= a ln 2(2at-3_23at)
a ln 2(2at+3_23at)

= 2at-3_23at

2at+3_23at

이때

x+y=(2at+23at)+(2at-23at)=2_2at,

x-y=(2at+23at)-(2at-23at)=2_23at

이므로

dy
dx

=

1
2
(x+y)-

3
2
(x-y)

1
2 (x+y)+

3
2 (x-y)

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

=-2x+4y
4x-2y

= -x+2y
2x-y

따라서 b=2, c=2이므로

b-2c=2-2_2=-2
답 ②

123
x2+3xy-y2=3 yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+3y+3x dy
dx

-2y dy
dx

=0

(2y-3x) dy
dx

=2x+3y

∴ 
dy
dx

= 2x+3y
2y-3x

`(단, 2y-3x+0)

곡선 x2+3xy-y2=3 위의 서로 다른 두 점 A, B에서의 접선의 기

울기가 모두 -5이므로

2x+3y
2y-3x

=-5, 2x+3y=-10y+15x

-13x=-13y  ∴ x=y

x=y를 ㉠에 대입하면

x2+3x2-x2=3, x2=1  

∴ x=1 또는 x=-1

즉, x=1일 때 y=1, x=-1일 때 y=-1이므로

A(1, 1), B(-1, -1) 또는 A(-1, -1), B(1, 1)

따라서 두 점 A, B 사이의 거리는

ABÓ="Ã(-1-1)2+(-1-1)2=2'2
답 2'2
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 접근

사인함수의 덧셈정리를 이용하여 식을 간단히 한 후 x에 대하여 미분

한다.

125

sin(x+y)+sin(x-y)=2에서

(sin x cos y+cos x sin y)+(sin x cos y-cos x sin y)=2

∴ sin x cos y=1

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

cos x cos y+sin x_(-sin y) dy
dx

=0

dy
dx

= cos x cos y
sin x sin y

=cot x cot y (단, sin x sin y+0)

dy
dx

= f(y)cot x에서 cot x cot y= f(y)cot x

∴  f(y)=cot y

∴  f {p
6
}=cot p

6
='3

답 '3

126
점 (2, -1)이 곡선 y3+2y f(x)+ f(5x-8)=4 위의 점이므로

-1-2 f(2)+ f(2)=4  ∴  f(2)=-5

y3+2y f(x)+ f(5x-8)=4의 양변을 x에 대하여 미분하면

3y2 
dy
dx

+2y f '(x)+2 f(x) dy
dx

+ f '(5x-8)_5=0 yy ㉠

곡선 y3+2y f(x)+ f(5x-8)=4 위의 점 (2, -1)에서의 접선의 

기울기는 -2이므로

㉠에 x=2, y=-1, dy
dx

=-2를 대입하면

3_(-1)2_(-2)+2_(-1)_f '(2)+2_(-5)_(-2)

 + f '(2)_5=0

3 f '(2)=-14  ∴  f '(2)=-:Á3¢:

답 ①

124
점 (27, b)가 곡선 3'x+a 3'y=15 위의 점이므로

3+a 3'b=15  ∴ a 3'b=12 yy ㉠

3'x+a 3'y=15에서 x;3!;+ay;3!;=15

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

1
3 3"�x2

+ a
3 3"�y2

 
dy
dx

=0

∴ 
dy
dx

=- 1
3 3"Åx2

_ 3 3"�y2

a
=-

3"�y2

a 3"�x2
 (단, x+0)

곡선 3'x+a 3'y=15 위의 점 (27, b)에서의 접선의 기울기가 ;2ª7;

이므로

-
3"�b2

9a
=;2ª7;  ∴ 3"�b2=-;3@;a yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-6, b=-8

∴ a+b=-6+(-8)=-14
답 ②

127
g(2)=a라고 하면  f(a)=2

즉, 3"Ãa3+6a+8=2의 양변을 세제곱하면

a3+6a+8=8, a(a2+6)=0

∴ a=0`(∵ a2+6>0)

∴ g(2)=0

 f(x)=3"Ãx3+6x+8=(x3+6x+8);3!;에서

 f '(x)= 3x2+6
3(3"Ãx3+6x+8)2

∴  f '(0)= 6
3_22 =;2!;

∴ g '(2)= 1
 f '(g(2))= 1

 f '(0)
= 1

1
2

=2

답 ⑤

 f(0)=3'8=2이므로 g(2)=0

한편  f(x)=3"Ãx3+6x+8에서 양변을 세제곱하면

{ f(x)}3=x3+6x+8

양변을 x에 대하여 미분하면

3{ f(x)}2 f '(x)=3x2+6

{ f(x)}2 f '(x)=x2+2

x=0을 대입하면

{ f(0)}2 f '(0)=2  ∴  f '(0)=;2!;

∴ g '(2)= 1
 f '(g(2))= 1

 f '(0)
= 1

1
2

=2

다른 풀이

128
x2-9x+4=0의 두 근이 g '(b), g '(c)이므로 이차방정식의 근과 

계수의 관계에 의하여

g '(b)+g '(c)=9, g '(b)g '(c)=4

오른쪽 그림에서

 f(a)=b,  f(b)=c

이므로

 f '(a)= 1
g '( f(a))

= 1
g '(b)

 f '(b)= 1
g '( f(b)) = 1

g '(c)
∴  f '(a)g '(c)+ f '(b)g '(b)

 = g '(c)
g '(b) + g '(b)

g '(c)

 = {g '(b)}2+{g '(c)}2

g '(b)g '(c)

 = {g '(b)+g '(c)}2-2 g '(b)g '(c)
g '(b)g '(c)

 = 92-2_4
4

=:¦4£:

답 ②

y=f{x}

f{a}
f{b}
f{c}

O
xa b c

y y=x

129
함수 y= f(x)의 그래프 위의 점 (3, 5)에서의 접선의 기울기가 1이

므로

 f(3)=5,  f '(3)=1
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함수 y= f(3x)의 역함수가 g(x)이므로

g( f(3x))=x

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '( f(3x)) f '(3x)_3=1 yy ㉠

 f(3x)=5를 만족시키는 x의 값을 구하면  f(3)=5이므로 

x=1

x=1을 ㉠에 대입하면

g '( f(3)) f '(3)_3=1

g '(5)_1_3=1

∴ g '(5)=;3!;

답 ;3!;

130
조건 ㈎의 lim

x`Ú1
 
 f(x)+1

x-1
=e에서 x !Ú 1일 때 극한값이 존재하고

(분모) !Ú 0이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú1

 { f(x)+1}=0이므로  f(1)=-1 yy ㉠

lim
x`Ú1

 
 f(x)+1

x-1
=lim

x`Ú1
 
 f(x)- f(1)

x-1
= f '(1)=e

조건 ㈏에서 g '(1)=e2

 f(x)=(g`ç`h)(x)=g(h(x))에서

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

∴  f '(-1)=g '(h(-1))h '(-1)

h(x)는 함수  f(x)의 역함수이므로 ㉠에서 h(-1)=1

g '(h(-1))=g '(1)=e2

h '(-1)= 1
 f '(h(-1))

= 1
 f '(1)

= 1
e

∴  f '(-1)=g '(h(-1))h '(-1)

=e2_ 1
e
=e

답 e

풍쌤 비법

합성함수를 이용한 역함수의 미분법

미분가능한 함수  f(x)의 역함수를 g(x)라고 하면

 f(g(x))=x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(g(x))g '(x)=1이므로

g '(x)= 1
 f '(g(x))

 (단,  f '(g(x))+0)

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하므로  f '(x)>0

즉,  f(x)는 일대일대응이므로  f(3x)=5를 만족시키는 x의 값은 

오직 하나만 존재한다.

참고

조건 ㈏에서 g '(1)=e2

 f(x)=(g`ç`h)(x)에서  f(x)=(g`ç`f -1)(x)

∴ g(x)=( f`ç`f )(x)= f( f(x))

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '(x)= f '( f(x)) f '(x)

함수  f(x)의 역함수가 h(x)이므로 
h(x)= f -1(x)

다른 풀이

131

h(x)= g(x)
 f(x)

에서

h '(x)= g '(x) f(x)-g(x) f '(x)
{ f(x)}2

∴ h '(1)= g '(1) f(1)-g(1) f '(1)
{ f(1)}2  yy ㉠

 f(x)=x3+4x+1에서  f '(x)=3x2+4이므로

 f(1)=6,  f '(1)=7

g(1)=a라고 하면  f(a)=1이므로

a3+4a+1=1, a3+4a=0

a(a2+4)=0  ∴ a=0`(∵ a2+4>0)

∴ g(1)=0

g '(1)= 1
 f '(g(1))= 1

 f '(0)
=;4!;

이때 ㉠에서

h '(1)=

1
4
_6-0_7

62 =;2Á4;

따라서 p=1, q=24이므로

p+q=1+24=25
답 ⑤

위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

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

e2=f '(-1)_e  ∴  f '(-1)=e

132
 f(3g(x)+x3-2x)=x에서

g(x)=3g(x)+x3-2x

∴ g(x)=-;2!;x3+x

 f(2)=a라고 하면 g(a)=2이므로

-;2!;a3+a=2, a3-2a+4=0

(a+2)(a2-2a+2)=0

∴ a=-2`̀ (∵ a2-2a+2=(a-1)2+1>0)

∴  f(2)=-2

g '(x)=-;2#;x2+1이므로

 f '(2)= 1
g '( f(2))= 1

g '(-2)

= 1

-
3
2 _(-2)2+1

=-;5!;

답 -;5!;

 접근

점 A에서의 접선과 원의 중심과 점 A를 지나는 직선은 수직임을 이용

한다.

133

h(x)=g(x2-x-1)이라고 하면

h '(x)=g '(x2-x-1)(2x-1)

072   
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∴ h '(3)=5g '(5)
이때  f(3)=5에서 g(5)=3이므로

g '(5)= 1
 f '(g(5))= 1

 f '(3)
원 (x-6)2+(y-4)2=10의 중심을 C(6, 4)라고 하면 직선 AC

의 기울기는

4-5
6-3

=-;3!;

원 (x-6)2+(y-4)2=10 위의 점 A(3, 5)에서의 접선의 기울기

는

 f '(3)=3

따라서 함수 y=g(x2-x-1)의 x=3에서의 미분계수는

h '(3)=5g '(5)= 5
 f '(3)

=;3%;

답 ⑤

함수 y= f(x)의 그래프가 점 A(3, 5)를 지난다.

직선 AC와 수직이다.

접선과 수직인 직선

곡선 y= f(x) 위의 점 (a,  f(a))를 지나는 접선의 기울기는  f '(a)

이고 이 접선과 수직인 직선의 기울기는 - 1
 f '(a)

이다.

참고

134
 f(x)는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로  f '(x)는 최고차항

의 계수가 3인 이차함수이다. 즉,

 f '(x)=3x2+ax+b`(a, b는 상수)

로 놓을 수 있다.

g '(x)= 1
 f '(g(x))

= 1
3{g(x)}2+ag(x)+b

= 1

3[g(x)+
a
6 ]

2
-

a2

12 +b

에서 g '(x)는 g(x)=- a
6
를 만족시키는 x에서 최댓값 

1

-
a2

12 +b
을 갖는다.

조건 ㈏에서 g '(x)는 x=3에서 최댓값 ;6!;을 가지므로

g(3)=- a
6
=1`(∵ ㈎)  ∴ a=-6

1

-
a2

12 +b
=;6!;, 1

-
36
12+b

=;6!;

1
-3+b

=;6!;  ∴ b=9

따라서  f '(x)=3x2-6x+9이므로

 f '(1)=3-6+9=6
답 ⑤

135
 f(x)=(2x2-2x+a)ex에서

 f '(x)  =(4x-2)ex+(2x2-2x+a)ex  

=(2x2+2x-2+a)ex

 f "(x)  =(4x+2)ex+(2x2+2x-2+a)ex  

=(2x2+6x+a)ex

이때 ex>0이므로 함수  f(x)가 모든 실수 x에 대하여  f "(x)¾0이

려면 2x2+6x+a¾0이어야 한다.

이차방정식 2x2+6x+a=0의 판별식을 D라고 하면

D
4

=32-2aÉ0, 9-2aÉ0

∴ a¾;2(;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;2(;이다.

답 ;2(;

136

lim
x`Ú2

 
 f '( f(x))-4

x-2
=16에서 x !Ú 2일 때 극한값이 존재하고

(분모) !Ú 0이므로 (분자) !Ú 0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú2

 { f '( f(x))-4}=0이므로

 f '( f(2))=4  

∴  f '(2)=4`(∵  f(2)=2)

lim
x`Ú2

 
 f '( f(x))-4

x-2

=lim
x`Ú2

 
 f '( f(x))- f '( f(2))

x-2

=lim
x`Ú2

 
 f '( f(x))- f '( f(2))

 f(x)- f(2)
_lim

x`Ú2
 
 f(x)- f(2)

x-2

= f "(2)_ f '(2)

=4 f "(2)=16

∴  f "(2)=4
답 ④

lim
x`Ú2

 
 f '( f(x))- f '( f(2))

 f(x)- f(2)
=lim

x`Ú2
 
 f '( f(x))- f '(2)

 f(x)-2
이고 

 f(2)=2이므로 x !Ú 2일 때  f(x) !Ú 2이다.

∴ lim
x`Ú2

 
 f '( f(x))- f '( f(2))

 f(x)- f(2)
= f "(2)

참고

 접근

 f <n+1>(x)= d
dx

 f <n>(x)에 n=1, 2, 3, y을 대입하여 규칙성을 

찾는다. 

137

 f(x)=15 5"�e2x=15e;5@;x에서

 f <1>(x)= f '(x)=15_;5@;e;5@;x

 f <2>(x)= d
dx

 f <1>(x)=15_{;5@;}
2
e;5@;x

 f <3>(x)= d
dx

 f <2>(x)=15_{;5@;}
3
e;5@;x

 ⋮

 f <n>(x)= d
dx

 f <n-1>(x)=15_{;5@;}
n
e;5@;x

Ⅱ. 미분법
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이때  f <n>(5)=15_{ 2
5
}

n
e2이므로

¦

Á
n=1

 f <n>(5)=
¦

Á
n=1
[15_{;5@;}

n
e2]

=15e2
¦

Á
n=1
{;5@;}

n

=15e2_

2
5

1-
2
5

=15e2_;3@;=10e2

답 ③

138
조건 ㈎에서  f(1)=e이므로

 f(1)=(1+a+b)e=e

1+a+b=1  ∴ a+b=0 yy ㉠

 f(x)=(x2+ax+b)ex의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)  =(2x+a)ex+(x2+ax+b)ex  

={x2+(a+2)x+a+b}ex

조건 ㈎에서  f '(1)=e이므로

 f '(1)={1+(a+2)+a+b}e=e

2a+b+3=1

∴ 2a+b=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-2, b=2

 f(x)=(x2-2x+2)ex

 f '(x)=x2ex

 f "(x)=2xex+x2ex=(x2+2x)ex

 f(1)=e에서  f -1(e)=1이므로

( f -1)'(e)= 1
 f '(f -1(e))

= 1
 f '(1)

= 1
e

한편 조건 ㈏에서 g( f(1))= f '(1)이므로 

 g(e)=e

 g( f(x))= f '(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '( f(x)) f '(x)= f "(x) yy ㉢

㉢의 양변에 x=1을 대입하면

 g '( f(1)) f '(1)= f "(1)

 g '(e)_e=3e  ∴ g '(e)=3

h(x)= f -1(x)g(x)에서

h'(x)=( f -1)'(x)g(x)+ f -1(x)g '(x)

∴ h'(e)=( f -1)'(e)g(e)+ f -1(e)g '(e)

= 1
e
_e+1_3=4

답 ④

f '(x)={x2+(a+2)x+a+b}ex에
a=-2, b=2를 대입한다.

139
 f(x)=xe;3{;에서

 f '(x)=e;3{;+;3!;xe;3{;=;3!;e;3{;(x+3)

 f "(x)=;9!;e;3{;(x+3)+;3!;e;3{;=;9!;e;3{;(x+6)

∴  f '(3)=2e,  f "(3)=e

 g( f(x))=x의 양변을 x에 대하여 미분하면

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

즉, g '( f(x))= 1
 f '(x)

의 양변을 x에 대하여 다시 미분하면

 g "( f(x)) f '(x)=-
 f "(x)

{ f '(x)}2

x=3을 대입하면

 g "( f(3))f '(3)=-
 f "(3)

{ f '(3)}2

 g "(3e)_2e=-
e

(2e)2

∴ g "(3e)=-
1

8e2

∴ lim
h`Ú0

 
g '(3e+h)-g '(3e)

h
=g "(3e)=-

1
8e2

답 ②
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도함수의 활용05

 f(x)="Ã3x2-2라고 하면

 f '(x)= 6x
2"Ã3x2-2

= 3x
"Ã3x2-2

곡선 위의 점 (-1, 1)에서의 접선의 기울기는

 f '(-1)= -3
'Ä3-2

=-3 

이므로 접선의 방정식은

y-1=-3(x+1)    ∴ y=-3x-2

따라서 a=-3, b=-2이므로

2a+b=2_(-3)+(-2)=-8
답 -8

140

143
 f(x)= x

x-1
라고 하면

f '(x)= 1_(x-1)-x_1
(x-1)2 =- 1

(x-1)2

접점의 좌표를 {t,  t
t-1

}라고 하면 접선의 기울기는 

 f '(t)=- 1
(t-1)2이므로 접선의 방정식은

y- t
t-1

=- 1
(t-1)2  (x-t)  yy ㉠

이 직선이 점 (3, -3)을 지나므로

-3- t
t-1

=- 1
(t-1)2  (3-t)

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

4t2-6t=0, 2t(2t-3)=0

∴ t=0 또는 t=;2#;

t=0을 ㉠에 대입하면

y=-x  yy ㉡

t=;2#;을 ㉠에 대입하면

y-3=-4{x-;2#;}    ∴ y=-4x+9  yy ㉢

㉡의 x절편은 0, ㉢의 x절편은 ;4(;이고 두 직선 ㉡, ㉢의 교점의 좌

표가 (3, -3)이므로 구하는 넓이는

;2!;_;4(;_3=:ª8¦:

답 :ª8¦:

곡선 위의 한 점에서의 접선의 방정식

곡선 y=f(x) 위의 점 (a, f(a))에서의 접선의 방정식은 다음과 같

은 순서로 구한다.

Ú 접선의 기울기 f '(a)를 구한다.

Û y-f(a)=f '(a)(x-a)를 이용하여 접선의 방정식을 구한다.

참고

141
 f(x)=4x+sin x라고 하면

 f '(x)=4+cos x

곡선 위의 점 (2p, 8p)에서의 접선의 기울기는

 f '(2p)=4+cos 2p=5

이 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;5!;이므로 수직인 직선의 방정

식은

y-8p=-;5!;(x-2p)    ∴ y=-;5!;x+:¢5ª:p

따라서 구하는 y절편은 :¢5ª:p이다.

답 :¢5ª:p

접선에 수직인 직선의 방정식

곡선 y=f(x) 위의 점 (a, f(a))를 지나고 이 점에서의 접선에 수

직인 직선의 방정식은

    y-f(a)=- 1
f '(a)

(x-a) (단, f '(a)+0)

참고

y= e
2
x+k이므로 접선의 기울기는 

e
2
이다.

접점의 좌표를 {t, ln {t+ 2
e
}}라고 하면

 f '(t)= e
et+2

= e
2

et+2=2    ∴ t=0

즉, 접점의 좌표는 (0, ln 2-1)이므로 접선의 방정식은

y= e
2
x+ln 2-1

∴ k=ln 2-1
답 ②

기울기가 주어진 접선의 방정식

곡선 y=f(x)에 접하고 기울기가 m인 접선의 방정식은 다음과 같

은 순서로 구한다.

Ú 접점의 좌표를 (t, f(t))로 놓는다.

Û t에 대한 방정식  f '(t)=m을 만족시키는 실수 t의 값을 구한다.

Ü   Û에서 구한 t의 값을 이용하여 접선의 방정식  

y-f(t)=m(x-t)를 구한다.

참고

 f(x)=ln {x+ 2
e
}라고 하면

 f '(x)= 1

x+
2
e

= e
ex+2

직선 y= e
2
x를 y축의 방향으로 k만큼 평행이동한 직선의 방정식은 

 접근

직선을 평행이동하여도 기울기는 변하지 않음을 이용한다.

142

접선의 기울기를 m이라고 하면 접선의 방정식은

y-(-3)=m(x-3)    ∴ y=mx-3m-3  yy ㉠

다른 풀이
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mx-3m-3= x
x-1

에서

mx(x-1)-3m(x-1)-3(x-1)=x

mx2-4(m+1)x+3m+3=0

이 이차방정식의 판별식을 D라고 하면

D
4

={-2(m+1)}2-m(3m+3)=0

m2+5m+4=0, (m+1)(m+4)=0

∴ m=-1 또는 m=-4

m=-1을 ㉠에 대입하면

y=-x  yy ㉡

m=-4를 ㉠에 대입하면

y=-4x+9  yy ㉢

㉡의 x절편은 0, ㉢의 x절편은 ;4(;이고 두 직선 ㉡, ㉢의 교점의 좌

표가 (3, -3)이므로 구하는 넓이는

;2!;_;4(;_3=:ª8¦:

두 곡선의 공통인 접선

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)

참고

곡선 위에 있지 않은 한 점에서 곡선에 그은 접선의 방정식

곡선 y=f(x) 위에 있지 않은 한 점 (x1, y1)에서 곡선 y=f(x)에 

그은 접선의 방정식은 다음과 같은 순서로 구한다.

Ú 접점의 좌표를 (t, f(t))로 놓는다.

Û   곡선 위의 점 (t, f(t))에서의 접선의 방정식    

y-f(t)=f '(t)(x-t)를 구한다.

Ü   점 (x1, y1)은 접선 위의 점이므로 Û에서 구한 접선의 방정식에 

x=x1, y=y1을 대입하여 실수 t의 값을 구한다.

Ý   Ü에서 구한 t의 값을 이용하여 접선의 방정식    

y-f(t)=f '(t)(x-t)를 구한다.

참고

144
 f(x)=sin2 x, g(x)=a-2 cos x라고 하면

 f '(x)=2 sin x cos x, g '(x)=2 sin x

두 곡선이 x=t인 점에서 공통인 접선을 가지므로

 f(t)=g(t)에서  sin2 t=a-2 cos t

∴ a=sin2 t+2 cos t  yy ㉠

 f '(t)=g '(t)에서  2 sin t cos t=2 sin t

2 sin t(1-cos t)=0    ∴ sin t=0 또는 cos t=1

∴ t=0 {∵ -;2Ò;<t<;2Ò;}

t=0을 ㉠에 대입하면

a=0+2_1=2
답 ②

145
g(1)=k라고 하면 f(k)=1이므로

e3k+1=1, 3k+1=0    ∴ k=-;3!;

g '(1)= 1
f '(g(1))= 1

f '{- 1
3 }
  yy ㉠

이때 f '(x)=3e3x+1이므로

 f '{-;3!;}=3    ∴ g '(1)=;3!; (∵ ㉠)

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 {1, -;3!;}에서의 접선의 방정식은

y-{-;3!;}=;3!;(x-1)    ∴ y=;3!;x-;3@;

답 ③

y=e3x+1의 양변에 자연로그를 취하면  ln y=3x+1

∴ x=;3!;(ln y-1)

x와 y를 서로 바꾸면  y=;3!;(ln x-1)

즉, g(x)=;3!;(ln x-1)이므로

g '(x)= 1
3x

곡선 y=g(x) 위의 점 {1, -;3!;}에서의 접선의 기울기가 g '(1)=;3!;

이므로 접선의 방정식은

y-{-;3!;}=;3!;(x-1)    ∴ y=;3!;x-;3@;

다른 풀이

풍쌤 비법

역함수의 그래프의 접선의 방정식

함수  f(x)의 역함수를 g(x)라고 할 때, 곡선 y=g(x) 위의 

x=a인 점에서의 접선의 방정식은 다음과 같은 순서로 구한다.

Ú g(a)=b라고 하면 f(b)=a임을 이용하여 b의 값을 구한다.

Û g '(a)= 1
f '(g(a))

= 1
f '(b)

임을 이용하여 접선의 기울기를 

  구한다.

Ü   Û에서 구한 g '(a)의 값을 이용하여 접선의 방정식    

y-b=g '(a)(x-a)를 구한다.

146

x=et+e-t에서 
dx
dt

=et-e-t

y=et-e-t에서 
dy
dt

=et+e-t

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

= et+e-t

et-e-t  (단, t+0)

t=ln 3일 때

x=eln 3+e-ln 3=3+;3!;=:Á3¼:

y=eln 3-e-ln 3=3-;3!;=;3*;
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풍쌤 비법

매개변수로 나타낸 곡선의 접선의 방정식

매개변수 t로 나타낸 두 곡선 x=f(t), y=g(t)에서 t=a인 점에

서의 접선의 방정식은 다음과 같은 순서로 구한다.

Ú 
g '(t)
f '(t)

 를 구한다.

Û f(a), g(a), 
g '(a)
f '(a)

 의 값을 구한다.

Ü Û에서 구한 값을 이용하여 접선의 방정식

  y-g(a)=
g '(a)
f '(a)

 {x-f(a)}를 구한다.

147
조건 ㈎에서 직선 l이 제2사분면을 지나지 

않고, 조건 ㈏에서 직선 l과 x축 및 y축으로 

둘러싸인 도형인 직각이등변삼각형의 넓이

가  2이므로 오른쪽 그림과 같이 직선  l의  

x절편과 y절편은 각각 2, -2이다.

따라서 직선 l의 방정식은

y=x-2

이때 점 (4, f(4))는 직선 y=x-2 위의 점이므로   f(4)=2

또한, 곡선 y=f(x) 위의 점 (4, f(4))에서의 접선 l의 기울기가 1

이므로  f '(4)=1

 g(x)=xf(2x)에서

 g '(x)=f(2x)+2xf '(2x)

∴ g '(2) =f(4)+4f '(4)   

=2+4_1=6
답 ④

기울기는 1이고 y절편은 -2이다.

g '(x) =(x)'f(2x)+x{ f '(2x)_(2x)'} 
=f(2x)+x{ f '(2x)_2} 
=f(2x)+2xf '(2x)

l

-2

f{4}

2 4O x

y

148
 f(x)= x-3

x2+7
에서

 f '(x)= 1_(x2+7)-(x-3)_2x
(x2+7)2

=-x2+6x+7
(x2+7)2

=-(x-7)(x+1)
(x2+7)2

 f '(x)>0에서 

-(x-7)(x+1)>0 (∵ x2+7>0)

(x+1)(x-7)<0

149
 f(x)=(1+sin x)cos x에서

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

=cos2 x-sin2 x-sin x

=(1-sin2 x)-sin2 x-sin x

=-2 sin2 x-sin x+1

=-(sin x+1)(2 sin x-1)

 f '(x)=0에서  sin x=-1 또는 sin x=;2!;

∴ x=;6Ò; 또는 x=;6%;p (∵ 0<x<p)

0<x<p에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y ;6Ò; y ;6%;p y (p)

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ↘ ↗

즉, 함수  f(x)가 감소하는 x의 값의 범위는 ;6Ò;<x<;6%;p이므로

a=;6Ò;, b=;6%;p

∴ a+2b=;6Ò;+2_;6%;p=:Á6Á:p

답 :Á6Á:p

0<x<p에서 sin x=-1을 만족시키는 
x의 값이 존재하지 않는다.

150
 f(x)=e-x(x2+ax+3)에서

 f '(x) =-e-x(x2+ax+3)+e-x(2x+a)   

=e-x{-x2+(2-a)x+a-3}

e-x>0이므로 모든 실수 x에 대하여 f '(x)É0이 성립하려면 

-x2+(2-a)x+a-3É0이어야 한다.

이차방정식 -x2+(2-a)x+a-3=0의 판별식을 D라고 하면

D=(2-a)2-4_(-1)_(a-3)É0

a2-8É0, (a+2'2)(a-2'2)É0

∴ -2'2ÉaÉ2'2
따라서 구하는 a의 최댓값은 2'2이다.

답 2'2

이차부등식이 항상 성립할 조건

모든 실수 x에 대하여 이차부등식이 항상 성립할 조건은 다음과 같

다. (단, D=b2-4ac)

⑴ ax2+bx+c>0  a>0, D<0

⑵ ax2+bx+c¾0  a>0, DÉ0

⑶ ax2+bx+c<0  a<0, D<0

⑷ ax2+bx+cÉ0  a<0, DÉ0

참고

dy
dx

= eln 3+e-ln 3

eln 3-e-ln 3=

10
3
8
3

=;4%;

이므로 접선의 방정식은

y-;3*;=;4%;{x-:Á3¼:}    ∴ y=;4%;x-;2#;

이 직선이 점 {a, ;4(;}를 지나므로

;4(;=;4%;a-;2#;, ;4%;a=:Á4°:    ∴ a=3

답 3

∴ -1<x<7

따라서 구하는 모든 정수 x는 0, 1, 2, y, 6의 7개이다.
답 ④

Ⅱ. 미분법
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함수의 정의역

⑴ 유리함수: (분모) +0

⑵ 무리함수: (근호 안의 수)¾0

⑶ 로그함수: (밑) >0, (밑) +1, (진수) >0

참고

151
 f(x)=x+"Ã12-x2에서 0<xÉ2'3이고

 f '(x)=1+ -2x
2"Ã12-x2

="Ã12-x2-x
"Ã12-x2

 f '(x)=0에서 

"Ã12-x2-x=0, "Ã12-x2=x

양변을 제곱하면

12-x2=x2, x2=6

∴ x='6 (∵ 0<xÉ2'3)
0<xÉ2'3에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y '6 y 2'3

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 0 ↘

따라서 함수  f(x)가 증가하는 구간은 (0, '6)이므로 이 구간에 속
하는 정수 x는 1, 2이고 그 합은 

1+2=3
답 ①

12-xÛ  ¾0에서
x2-12É0
(x+2'3)(x-2'3)É0
-2'3ÉxÉ2'3
이때 x>0이므로

0<xÉ2'3

152
 f(x)=ax-ln x에서   f '(x)=a-;[!!;

함수  f(x)가 구간 (3, 4)에서 증가하려면 

3<x<4일 때  f '(x)¾0이어야 하므로 

오른쪽 그림에서

 f '(3)=a-;3!;¾0    ∴ a¾;3!;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;3!;이다.

답 ②

3 4

y=f`'{x}

O x

y
a y=a

153
 f(x)='x+'Ä16-x에서 0ÉxÉ16이고

 f '(x)= 1
2'x

- 1
2'Ä16-x

= 'Ä16-x-'x
2'x'Ä16-x

 f '(x)=0에서  'Ä16-x-'x=0

'Ä16-x='x
양변을 제곱하면

16-x=x, 2x=16    ∴ x=8

0ÉxÉ16에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 8 y 16

f	'(x) + 0 -

f(x) 4 ↗ 4'2 ↘ 4

즉, 함수  f(x)는 x=8에서 극댓값 4'2를 가지므로
a=8, b=4'2
∴ ab=8_4'2=32'2

답 32'2

154
 f(x)=3x(ln x)2에서 x>0이고

 f '(x)=3(ln x)2+3x_2 ln x_;[!!;

=3 ln x(ln x+2)

 f '(x)=0에서  ln x=-2 또는 ln x=0

∴ x=e-2= 1
e2  또는 x=1

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y
1
e2 y 1 y

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
12
e2 ↘ 0 ↗

따라서 함수  f(x)의 극댓값은 f { 1
e2 }=

12
e2 , 극솟값은 f(1)=0이

므로 극댓값과 극솟값의 합은 
12
e2 이다.

답 ⑤

로그의 진수 조건

155
함수  f(x)가 x=-4에서 극댓값  8

e5을 가지므로

 f(-4)= 8
e5

(16+k)e-5= 16+k
e5 = 8

e5에서

16+k=8    ∴ k=-8

 f(x)=(x2-8)ex-1에서

 f '(x)=2xex-1+(x2-8)ex-1=(x2+2x-8)ex-1

 f '(x)=0에서  x2+2x-8=0 (∵ ex-1>0)

(x+4)(x-2)=0    ∴ x=-4 또는 x=2

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -4 y 2 y

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
8
e5 ↘ -4e ↗

따라서 함수  f(x)의 극솟값은 f(2)=-4e이다.
답 ②

156

x=2h-sin h에서  dx
dh =2-cos h

y=6-cos h에서  dy
dh=sin h

∴ 
dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

= sin h
2-cos h
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158
 f(x)=cos3 2x에서

 f '(x)=3 cos2 2x_(-sin 2x)_2=-6 sin 2x cos2 2x

 f '(x)=0에서  sin 2x=0 또는 cos 2x=0

-;8Ò;<x<;8%;p에서 -;4Ò;<2x<;4%;p이므로

sin 2x=0일 때,  2x=0 또는 2x=p

∴ x=0 또는 x=;2Ò;

cos 2x=0일 때,  2x=;2Ò;    ∴ x=;4Ò;

-;8Ò;<x<;8%;p에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x {-;8Ò;} y 0 y ;4Ò; y ;2Ò; y {;8%;p}

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

f(x) ↗ 1 ↘ ↘ -1 ↗

따라서 -;8Ò;<x<;8%;p에서 함수  f(x)는 극댓값  f(0)=1, 극솟값

 f {;2Ò;}=-1을 가지므로 2개의 극값을 갖는다.

답 ②

풍쌤 비법

극값을 가질 조건－판별식 이용

 f '(x)= h(x)
g(x)

에서 h(x)가 이차식이고 모든 실수 x에 대하여 

g(x)>0일 때

⑴    f(x)가 극값을 갖는다.    

 h(x)=0이 서로 다른 두 실근을 갖는다.

⑵    f(x)가 극값을 갖지 않는다.    

 h(x)=0이 중근 또는 허근을 갖는다.

160
 f(x)=x2+4 sin x라고 하면

 f '(x)=2x+4 cos x,  f ''(x)=2-4 sin x

곡선 y=f(x)가 위로 볼록하려면  f ''(x)<0이어야 하므로

2-4 sin x<0    ∴ sin x>;2!;

∴ ;6Ò;<x<;6%;p (∵ 0<x<2p)

따라서 a=;6Ò;, b=;6%;p이므로

b-a=;6%;p-;6Ò;=;3@;p

답 ;3@;p

161
 f(x)=(2+ax2)e-x이라고 하면

 f '(x) =2axe-x-(2+ax2)e-x   

=(-ax2+2ax-2)e-x

 f ''(x) =(-2ax+2a)e-x-(-ax2+2ax-2)e-x   

=(ax2-4ax+2a+2)e-x

곡선 y=f(x)가 실수 전체의 구간에서 아래로 볼록하려면 모든 실

수 x에 대하여  f ''(x)¾0이어야 하므로

157
 f(x)=ex+ae-x+b에서 

 f '(x)=ex-ae-x

함수  f(x)가 x=ln 2에서 극솟값 5를 가지므로

 f '(ln 2)=0에서  2-;2A;=0    ∴ a=4

 f(x)=ex+4e-x+b이므로

 f(ln 2)=5에서  2+2+b=5    ∴ b=1

∴ a-b=4-1=3
답 ③

미분가능한 함수  f(x)가

⑴ x=a에서 극값을 가지면

  f '(a)=0

⑵ x=a에서 극값 b를 가지면

  f(a)=b, f '(a)=0

참고

dy
dx

=0에서  sin h=0    ∴ h=p (∵ 0<h<2p)

0<h<p일 때  dy
dx

>0, p<h<2p일 때  dy
dx

<0이므로 주어진 함

수는 h=p에서 극댓값을 갖는다.

따라서 구하는 극댓값은

y=6-cos p=6-(-1)=7
답 ⑤

 접근

함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가질 때  f '(x)=0이 서로 다른 

두 실근을 가짐을 이용한다.

159

 f(x)= 5x+k
x2-1

에서

 f '(x)= 5(x2-1)-(5x+k)_2x
(x2-1)2

=-5x2-2kx-5
(x2-1)2

함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식  

-5x2-2kx-5=0이 x+Ñ1인 서로 다른 두 실근을 가져야 하므

로  k+Ñ5

이차방정식 -5x2-2kx-5=0의 판별식을 D라고 하면

D
4

=(-k)2-(-5)_(-5)>0

k2-25>0, (k+5)(k-5)>0

∴ k<-5 또는 k>5
답 ⑤

f '(x)에서 x2-1+0 ∴ x+Ñ1

-1Écos hÉ1이므로  2-cos h>0

따라서 
dy
dx

= sin h
2-cos h

의 부호는 sin h의 부호와 같다.

참고
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풍쌤 비법

변곡점을 이용한 미정계수 구하기

함수  f(x)에 대하여

⑴ x=a에서 극값 b를 갖는다.

    f(a)=b,  f '(a)=0

⑵ 점 (a, b)는 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

    f(a)=b,  f ''(a)=0

ax2-4ax+2a+2¾0 (∵ e-x>0)  yy ㉠

이 항상 성립해야 한다.

Ú a=0일 때, 2>0이므로 부등식 ㉠이 성립한다.

Û a+0일 때, 부등식 ㉠이 성립해야 하므로  a>0

  이차방정식 ax2-4ax+2a+2=0의 판별식을 D라고 하면

 
D
4

=(-2a)2-a(2a+2)É0

  2a2-2aÉ0, 2a(a-1)É0   

  ∴ 0ÉaÉ1

  그런데 a>0이므로  0<aÉ1

Ú, Û에서 0ÉaÉ1이므로 a의 최댓값은 1이다.
답 1

 f '(x)=-4x+5-;[!!;

= -4x2+5x-1
x

= -(4x-1)(x-1)
x

 f '(x)=0에서  x=;4!; 또는 x=1

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;4!; y 1 y

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ ;8(;+2 ln 2 ↗ 3 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=;4!;일 때 극솟값 

 f {;4!;}=;8(;+2 ln 2를 갖는다.

답 ;8(;+2 ln 2

풍쌤 비법

변곡점의 판정

함수  f(x)에서

Ú  f ''(a)=0

Û x=a의 좌우에서  f ''(x)의 부호가 바뀐다.

 점 (a,  f(a))는 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

162
 f(x)=ln(x2+k)라고 하면

 f '(x)= 2x
x2+k

 f ''(x)= 2(x2+k)-2x_2x
(x2+k)2

= -2(x+'k)(x-'k)
(x2+k)2

 f ''(x)=0에서  -2(x+'k)(x-'k)=0 (∵ (x2+k)2>0)

∴ x=-'k 또는 x='k
이때 x=-'k 또는 x='k의 좌우에서  f ''(x)의 부호가 바뀌므로 

변곡점은 (-'k, ln 2k), ('k, ln 2k)이다.

선분 PQ의 길이가 2'2이므로
'k-(-'k)=2'2, 2'k=2'2
∴ k=2

답 ②

163
 f(x)=-2x2+ax+b ln x에서 x>0이고

 f '(x)=-4x+a+;[BB;,  f ''(x)=-4- b
x2

x=1에서 극댓값을 가지므로

 f '(1)=0에서  -4+a+b=0  yy ㉠

곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표가 ;2!;이므로

 f ''{;2!;}=0에서  -4-4b=0    ∴ b=-1

b=-1을 ㉠에 대입하면  a=5

∴  f(x)=-2x2+5x-ln x

로그의 진수 조건

164
 f(x)=3 sin kx+4x3에서

 f '(x)=3k cos kx+12x2

 f ''(x)=-3k2 sin kx+24x

함수  f(x)=3 sin kx+4x3의 그래프가 오직 하나의 변곡점을 가지

려면  f ''(x)=0의 근이 오직 하나이어야 한다.

-3k2 sin kx+24x=0에서  k2 sin kx=8x

두 함수 y=k2 sin kx, y=8x의 그래프는 다음 그림과 같다.

y=k@`sin`kx

O x

y y=8x

두 함수의 그래프의 교점의 x좌표가 1개이려면 곡선 y=k2 sin kx 

위의 점 (0, 0)에서의 접선의 기울기가 8보다 작거나 같으면 된다. 

h(x)=k2 sin kx라고 하면 h'(x)=k3 cos kx이므로 점 (0, 0)에서

의 접선의 기울기는 h'(0)=k3이다.

즉, k3É8에서  k3-8É0

(k-2)(k2+2k+4)É0

∴ kÉ2 (∵ k2+2k+4>0)

따라서 k의 최댓값은 2이다.
답 2

방정식  f(x)=g(x)
의 해는 두 곡선 
y=f(x), y=g(x)
의 교점의 x좌표이므로 
주어진 방정식 
k2 sin kx=8x의 
해를 구하기 위해 
오른쪽과 같이 두 곡선을 
그려 본다.
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166
 f(x)=x ln x-10x+ea에서 x>0이고

 f '(x)=ln x+x_;[!;-10=ln x-9

 f '(x)=0에서  ln x-9=0    ∴ x=e9

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e9 y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ -e9+ea ↗

따라서 함수  f(x)의 최솟값은  f(e9)=-e9+ea이므로

-e9+ea=0    ∴ a=9

 f(x)=x ln x-10x+e9이므로

 f(1)=-10+e9

답 -10+e9

로그의 진수 조건

167
 f(x) =sin3 x-2 cos2 x+6   

=sin3 x-2(1-sin2 x)+6   

=sin3 x+2 sin2 x+4

이때 sin x=t로 놓으면  -1ÉtÉ1

주어진 함수  f(x)를 g(t)라고 하면
 g(t)=t3+2t2+4

 g '(t)=3t2+4t=t(3t+4)

 g '(t)=0에서  t=0 (∵ -1ÉtÉ1)

풍쌤 비법

치환을 이용한 함수의 최대, 최소

함수  f(x)에 공통부분이 있을 때에는 다음과 같은 순서로 최대, 

최소를 구한다.

Ú   공통부분을 t로 치환하여 함수  f(x)를 t에 대한 함수  g(t)로 
나타낸다.

Û t의 값의 범위를 구한다.

Ü 함수 g(t)의 최댓값, 최솟값을 구한다.

 접근

함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 함수 y=f(x)의 그래프의 개형

을 파악한다.

168

주어진 함수 y=f '(x)의 그래프의 변화에 따른 함수 y=f(x)의 그

래프의 개형은 다음 그림과 같다.

y=f`'{x}

y=f{x}

O
x

y

a
cb

x=a

x=c

x=f

f
d e

ㄱ은 옳다.

   함수  f(x)가 극값을 갖는 점은 y=f '(x)의 그래프에서 f(x)의 

부호가 바뀌는 점이다.

   따라서 함수  f '(x)는 x=c에서 극대, x=a, x=f에서 극소이므

로 극값을 갖는 점은 3개이다.

ㄴ도 옳다.

   곡선 y=f(x)의 변곡점은 y=f '(x)의 그래프에서 증가와 감소

가 바뀌는 점이다.

  따라서 곡선 y=f(x)의 변곡점은 x=b, d, 0, e일 때의 4개이다.

ㄷ도 옳다.

   구간 [a, f ]에서 함수 y=f(x)는 x=c에서 유일한 극대이므로 

최대가 됨을 알 수 있다. 따라서 구간 [a, f]에서 함수  f(x)의 

최댓값은  f(c)이다.

그러므로 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

-1ÉtÉ1에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 
같다.

t -1 y 0 y 1

g	'(t) - 0 +

g(t) 5 ↘ 4 ↗ 7

따라서 함수 g(t)의 최댓값은 g(1)=7, 최솟값은 g(0)=4이므로 

구하는 합은 

7+4=11
답 11

165
 f(x)=x"Ã1-x2에서 -1ÉxÉ1이고

 f '(x)="Ã1-x2- x2

"Ã1-x2
= 1-2x2

"Ã1-x2

 f '(x)=0에서  1-2x2=0, (1+'2x)(1-'2x)=0

∴ x=- '2
2
 또는 x= '2

2

-1ÉxÉ1에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x -1 y -
'2
2 y

'2
2 y 1

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) 0 ↘ -;2!; ↗ ;2!; ↘ 0

즉, 함수  f(x)의 최댓값은  f { '2
2
}=;2!;, 최솟값은  

 f {- '2
2
}=-;2!;이므로

M=;2!;, m=-;2!;

∴ Mm=;2!;_{-;2!;}=-;4!;

답 -;4!;

1-x2¾0에서
(x+1)(x-1)É0
∴ -1ÉxÉ1
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170
ln x-x+9-a=0에서 

ln x-x+9=a

주어진 방정식의 해가 존재하려면 곡선 y=ln x-x+9와 직선 

y=a가 서로 만나야 한다.

 f(x)=ln x-x+9로 놓으면

 f '(x)=;[!;-1= 1-x
x

 f '(x)=0에서  x=1 (∵ x>0)
로그의 진수 조건

171
방정식 ex+e-x=k가 오직 한 개의 실근을 가지려면 곡선  

y=ex+e-x과 직선 y=k가 한 점에서 만나야 한다.

 f(x)=ex+e-x이라고 하면

 f '(x)=ex-e-x

 f '(x)=0에서  ex-e-x=0   

∴ x=0

함수  f(x)의 증가와 감소 x y 0 y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ 2 ↗

를 표로 나타내면 오른쪽

과 같다.

이때

lim
x`Ú-¦

 f(x)=¦, lim
x`Ú¦
 f(x)=¦

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽
y=f{x}

O
2

x

y

y=k

 

그림과 같다.

따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=k가 한 

점에서 만나기 위한 k의 값은 2이다.
답 ④

172
k(x3+1)=x에서 x+-1이므로

x
x3+1

=k  yy ㉠

방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가지려면 곡선 y= x
x3+1

와 직선 

y=k가 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

 f(x)= x
x3+1

라고 하면 

 f '(x)= 1_(x3+1)-x_3x2

(x3+1)2 =-2x3+1
(x3+1)2

 f '(x)=0에서  -2x3+1=0 (∵ x+-1)

x3=;2!;    ∴ x= 1
3'2

x=-1이면 (좌변) =0, (우변) =-1
이므로 (좌변) + (우변)

풍쌤 비법

도함수를 이용한 그래프의 해석

⑴ 함수  f(x)의 도함수  f '(x)의 부호

     함수 y=f(x)의 그래프 위의 점에서의 접선의 기울기의 부

호와 같다.

⑵ 함수  f '(x)의 도함수  f ''(x)의 부호

	    함수 y=f '(x)의 그래프 위의 점에서의 접선의 기울기의 

부호와 같다.

풍쌤 비법

함수의 최대, 최소의 활용

길이, 넓이, 부피 등의 최댓값 또는 최솟값은 다음과 같은 순서로 

구한다.

Ú   적당한 변수를 미지수 x로 놓고 식을 세운다. 이때 변수의 제

한 조건이 있으면 변수의 범위를 구한다.

Û 구한 식의 최댓값 또는 최솟값을 구한다.

169
 f(x)=2e-x이라고 하면 

 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+2te-t+2e-t

A(0, 2e-t), B(0, 2te-t+2e-t)이므로 삼각형 APB의 넓이를 

S(t)라고 하면

S(t)=;2!;_PAÓ_ABÓ

=;2!;_t_(2te-t+2e-t-2e-t)

=t2e-t

S'(t)=2te-t-t2e-t=te-t(2-t)

S'(t)=0에서  t=2 (∵ t>0)

t>0에서 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 2 y

S	'(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 S(t)는 t=2일 때 극대이면서 최대이다.
답 ④

점 P의 y좌표 접선의 y절편

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 8 ↘

이때

lim
x`Ú0+

 f(x)=-¦, lim
x`Ú¦
 f(x)=-¦ 

y=f{x}

O 1 x

y

y=a

8이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=a가 만나기 

위한 a의 값의 범위는 aÉ8이므로 자연수 a

는 1, 2, y, 8의 8개이다.
답 ④
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175
점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라고 하면

v(t)=x '(t)=p+2p sin pt

a(t)=v '(t)=2p2 cos pt

v(1)=p+2p sin p=p, 

a(1)=2p2 cos p=-2p2

이므로 t=1에서의 속도와 가속도의 곱은

p_(-2p2)=-2p3

따라서 p=-2, q=3이므로

p2q=(-2)2_3=12
답 12

174
0<x<;2Ò;일 때, 부등식 tan x>ax가 성

립하려면 오른쪽 그림과 같이 곡선  

y=tan x가 직선 y=ax보다 위쪽에 있

어야 한다.

 f(x)=tan x라고 하면

 f '(x)=sec2 x

y=tan x의 그래프 위의 점 (0, 0)에서의 접선의 기울기는  f '(0)=1

이므로 접선의 방정식은 

y=x

따라서 0<x<;2Ò;일 때, 주어진 부등식이 성립하려면 aÉ1이다.

답 aÉ1

y=tan`x

π-2
π-2

O-

y

x

y=ax

구간 (a, b)에서 부등식  f(x)>g(x)가 성립하려면 구간 (a, b)에

서 y=f(x)의 그래프가 y=g(x)의 그래프보다 항상 위쪽에 있어

야 한다.

참고

176
점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라고 하면

v(t)=x '(t)=at+ b
t

a(t)=v '(t)=a- b
t2

t=2에서의 속도가 ;2&;이므로

v(2)=2a+;2B;=;2&;    ∴ 4a+b=7   yy ㉠

t=2에서의 가속도가 ;4(;이므로

a(2)=a-;4B;=;4(;    ∴ 4a-b=9  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, b=-1

∴ a+b=2+(-1)=1
답 1

177

x=;4!;e2(t-3)-at, y=bet-3에서

dx
dt

=;2!;e2(t-3)-a, dy
dt

=bet-3

이므로 점 P의 속도는  {;2!;e2(t-3)-a, bet-3}

시각 t=3에서의 점 P의 속도는 {;2!;-a, b}이므로

;2!;-a=;2#;, b=2    ∴ a=-1, b=2

∴ a+b=-1+2=1
답 1

178
x=t2-4t+3, y=-t2+5t+1에서

dx
dt

=2t-4, dy
dt

=-2t+5

이므로 점 P의 속도는  (2t-4, -2t+5)

점 P의 속력은

"Ã(2t-4)2+(-2t+5)2="Ã8t2-36t+41=®É8{t-;4(;}2`+;2!;

173
 f(x)=3x-ex이라고 하면

 f '(x)=3-ex

 f '(x)=0에서  ex=3    ∴ x=ln 3

함수  f(x)의 증가와 감소 x y ln	3 y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 3	ln	3-3 ↘

를 표로 나타내면 오른쪽

과 같다.

즉, 함수  f(x)의 최댓값

은  f(ln 3)=3 ln 3-3이므로 부등식

 f(x)Ék가 성립하려면 k¾3 ln 3-3이어야 한다.

따라서 실수 k의 최솟값은 3 ln 3-3이다.
답 ⑤

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y (-1) y
1

3'2 y

f	'(x) + + 0 -

f(x) ↗ ↗
3'4
3

↘

이때

lim
x`Ú-¦

 f(x)=0, lim
x`Ú¦
 f(x)=0, 

y=f{x}
O

-1 1-Â2#

`Â4-3
#

x

y

y=k

lim
x`Ú-1-

 f(x)=¦,  lim
x`Ú-1+

 f(x)=-¦ 

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=k가 서

로 다른 두 점에서 만나기 위한 k의 값은 
3'4
3
이다.

답 ①
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179
x=at2-a sin t, y=t-a cos t에서

dx
dt

=2at-a cos t, dy
dt

=1+a sin t

d2x
dt2 =2a+a sin t, d

2y
dt2 =a cos t

이므로 점 P의 가속도는  (2a+a sin t, a cos t)

t=p에서의 점 P의 가속도는 (2a, -a)이고 가속도의 크기는 '¶10
이므로

"Ã(2a)2+(-a)2='5a='¶10 (∵ a>0)

∴ a='2
답 '2

180
 f(x)=5xex이라고 하면

 f '(x)=5ex+5xex=5ex(1+x)

접점의 좌표를 (t, 5tet)이라고 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

 f '(t)=5et(1+t)이므로 접선의 방정식은

y-5tet=5et(1+t)(x-t)

이 직선이 점 (1, 0)을 지나므로

-5tet=5et(1+t)(1-t), 5et(t2-t-1)=0

∴ t2-t-1=0 (∵ et>0)

이 이차방정식의 두 근을 a, b라고 하면 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=1, ab=-1

두 접선의 기울기는 각각 5ea(1+a), 5eb(1+b)이므로 두 접선의 

기울기의 곱은

5ea(1+a)_5eb(1+b) =25ea+b(ab+a+b+1)  

=25e1(-1+1+1)=25e
답 ③

따라서 점 P의 속력은 t=;4(;일 때 최소이고 최솟값은 ®;2!;= '2
2

이다.

답 ③

181
 f(x)=(2x+k)e-x이라고 하면

 f '(x)=2e-x+(2x+k)_(-e-x)=-e-x(2x+k-2)

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

울기는  f '(t)=-e-t(2t+k-2)이므로 접선의 방정식은

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

이 직선이 원점을 지나므로

-(2t+k)e-t=-e-t(2t+k-2)_(-t)

e-t(2t2+kt+k)=0

∴ 2t2+kt+k=0 (∵ e-t>0)  yy ㉠

원점에서 곡선 y=(2x+k)e-x에 적어도 한 개의 접선을 그으려면 

방정식 ㉠이 실근을 가져야 하므로 ㉠의 판별식을 D라고 하면

D=k2-4_2_k¾0

k2-8k¾0, k(k-8)¾0

∴ kÉ0 또는 k¾8

따라서 구하는 자연수 k의 최솟값은 8이다.
답 ③

182
 f(x)=sin x+cos x에서

 f '(x)=cos x-sin x

='2 {-'2
2
 sin x+ '2

2
 cos x}

='2 {cos ;4#;p sin x+sin ;4#;p cos x}

='2 sin {x+;4#;p}

접점의 좌표를 (t, sin t+cos t)라고 하면 접선의 기울기가 

tan p
4
=1이므로

 f '(t)='2 sin {t+;4#;p}=1

sin {t+;4#;p}= '2
2

이때 0<t<2p에서 ;4#;p<t+;4#;p<:Á4Á;;p이므로

t+;4#;p=;4(;p    ∴ t=;2#;p

따라서 접점의 좌표가 {;2#;p, sin ;2#;p+cos ;2#;p}, 즉

{;2#;p, -1}이므로 접선의 방정식은

y-(-1)=x-;2#;p    ∴ y=x-;2#;p-1

즉, x절편은 ;2#;p+1이다.

답 ④

183
점 An(xn, yn)이 곡선 xy=7 위의 점이므로

xn yn=7    ∴ yn=
7
xn

xy=7의 양변을 x에 대하여 미분하면

y+x 
dy
dx

=0    ∴ dy
dx

=- y
x
 (단, x+0)

점 An{xn, 
7
xn
}에서의 접선의 기울기는

dy
dx

=-

7
xn

xn
=- 7

xn
2

이므로 접선의 방정식은

y- 7
xn

=- 7
xn

2  (x-xn)    ∴ y=- 7
xn

2  x+
14
xn

이 직선의 x절편은 2xn이므로  Bn+1(2xn, 0)

즉, xn+1=2xn이므로  yn+1=
7

xn+1
= 7

2xn
=;2!;yn

따라서 수열 {yn}은 첫째항이 7이고 공비가 ;2!;인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

yn=
7

1-
1
2

=14

답 ④
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풍쌤 비법

음함수로 나타낸 곡선의 접선의 방정식

곡선  f(x, y)=0 위의 점 (a, b)에서의 접선의 방정식은 다음과 

같은 순서로 구한다.

Ú 음함수의 미분법을 이용하여 dy
dx
를 구한다.

Û dy
dx
에 x=a, y=b를 대입하여 접선의 기울기 m을 구한다.

Ü   Û에서 구한 m의 값을 이용하여 접선의 방정식  

y-b=m(x-a)를 구한다.

184
g(x)=f(x2-3x)에 x=4를 대입하면

g(4)=f(4)=4

g(x)=f(x2-3x)의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '(x)=f '(x2-3x)_(2x-3)

위의 식에 x=4를 대입하면

g '(4)=5 f '(4)=5_4=20

곡선 y=g(x)가 직선 y=h(x)와 점 (4, g(4))에서 접하므로 직선 

y=h(x)는 곡선 y=g(x) 위의 점 (4, g(4))에서의 접선이다.
곡선 y=g(x) 위의 점 (4, g(4))에서의 접선의 방정식은

y-g(4)=g '(4)(x-4)

y-4=20(x-4)

∴ y=20x-76

따라서 h(x)=20x-76이므로

h(5)=20_5-76=24
답 ②

185

x=t+2에서  dx
dt

=1

y=-t-2+;4%;에서  dy
dt

=2t-3= 2
t3

∴ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

= 2
t3  (단, t+0)

g(x)=( f ç f)(x)=f( f(x))에서

g '(x)=f '(f(x))f '(x)

함수 y=g(x)의 그래프 위의 x=0인 점에서의 접선의 기울기는

g '(0)=f '(f(0))f '(0)이므로 접선의 방정식은

y=g '(0)x+g(0)=f '(f(0))f '(0)x+f( f(0))  yy ㉠

x=0일 때 t=-2이므로

 f(0)=[y]t=-2=-(-2)-2+;4%;=1

 f '(0)=[ dy
dx

]T+ _@= 2
(-2)3 =-;4!;

x=1일 때, t=-1이므로

 f(1)=[y]t=-1=-(-1)-2+;4%;=;4!;

 f '(1)=[ dy
dx

]T+ _!= 2
(-1)3 =-2

㉠에서

y=f '( f(0))f '(0)x+f( f(0))

=f '(1)_{-;4!;}_x+f(1)

=-2_{-;4!;}_x+;4!;

=;2!;x+;4!;

따라서 a=;2!;, b=;4!;이므로

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

답 2

186
 f(x)=x3+16이라고 하면

 f '(x)=3x2

원점에서 곡선 y=x3+16에 그은 접선의 

접점의 좌표를 (a, a3+16)이라고 하면 접

선의 기울기는  f '(a)=3a2이므로 접선의 

방정식은 

y-(a3+16)=3a2(x-a)

이 직선이 원점을 지나므로

-(a3+16)=3a2_(-a), a3=8   

∴ a=2

접점의 좌표는 (2, 24)이므로 접선과 x축의 양의 방향이 이루는 예

각의 크기를 a라고 하면

tan a=12

한편  g(x)=ln x라고 하면

g '(x)=;[!;

원점에서 곡선 y=ln x에 그은 접선의 접점

∫

y=ln`x
{b,`ln`b}

y

O x

을 (b, ln b)라고 하면 접선의 기울기

는 g '(b)=;b!;이므로 접선의 방정식은 

y-ln b=;b!;(x-b)

이 직선이 원점을 지나므로

-ln b=;b!;_(-b), ln b=1   

∴ b=e

접점의 좌표는 (e, 1)이므로 접선과 x축의 양의 방향이 이루는 예각

의 크기를 b라고 하면

tan b=;e!;

∴ tan h=tan(a-b)

= tan a-tan b
1+tan a tan b

=
12-

1
e

1+12_
1
e

= 12e-1
e+12

답 ④

å

y
y=x#+16

{a,`a#+16}

O x
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187

x=-2 sin h에서  dx
dh =-2 cos h

y=4 cos h에서  dy
dh=-4 sin h

∴ 
dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

= -4 sin h
-2 cos h=2 tan h (단, cos h+0)

점 P(-2 sin h, 4 cos h)에서의 접선의 방정식은

y-4 cos h=2 tan h{x-(-2 sin h)}
∴ y=2 tan h x+4 tan h sin h+4 cos h

=2 tan h x+4_ sin2 h+cos2 h
cos h

=2 tan h x+ 4
cos h

=2 tan h x+4 sec h

A(-2 csc h, 0), B(0, 4 sec h)(sin h+0)이므로

△OAB=;2!;_|2 csc h|_|4 sec h|

= 4
|sin h cos h|

= 8
|sin 2h|¾8

따라서 삼각형 OAB의 넓이의 최솟값은 8이다.
답 ②

0<|sin 2h|É1이므로
1

|sin 2h|¾1

∴ 
8

|sin 2h|¾8

 접근

점 P(a, b)에서의 접선과 직선 AP가 수직임을 이용하여 직선 AP의 

방정식을 구하고 직선 AP의 y절편을 구한다.

188

곡선 y=cos 6x 위의 점 P(a, b)에서의 접선과 직선 AP는 서로 수

직이다.

 f(x)=cos 6x라고 하면

 f '(x)=-6 sin 6x

곡선 y=cos 6x 위의 점 P(a, cos 6a)에서의 접선의 기울기가 

-6 sin 6a이므로 직선 AP의 기울기는  1
6 sin 6a

이다. 

직선 AP의 방정식은 

y-cos 6a= 1
6 sin 6a (x-a)

∴ y= 1
6 sin 6a x- a

6 sin 6a +cos 6a

따라서  f(a)=- a
6 sin 6a +cos 6a이므로

lim
a`Ú0+
 f(a)=lim

a`Ú0+
 {- a

6 sin 6a +cos 6a}

=lim
a`Ú0+
 {-;3Á6;_ 6a

sin 6a +cos 6a}

=-;3Á6;_1+1=;3#6%;

답 ⑤

189
 f(x)=a ln x+x2-8x에서

 f '(x)=;[A;+2x-8= 2x2-8x+a
x

구간 (0, ¦)에서 증가하려면  f '(x)¾0이어야 하므로

x>0에서 2x2-8x+a¾0이어야 한다.

g(x)=2x2-8x+a로 놓으면

g(x)=2(x-2)2-8+a

함수 g(x)는 x=2일 때 최솟값 -8+a를 갖는다.

x>0에서 g(x)¾0이 성립하려면

g(2)=-8+a¾0    ∴ a¾8

따라서 실수 a의 최솟값은 8이다.
답 ④

190
 f(x)=e-x(a+cos x)에서

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

=-e-x(a+cos x+sin x)

e-x>0이므로 모든 실수 x에 대하여  f '(x)É0이 성립하려면 

a+cos x+sin x¾0이어야 한다.

즉, -sin x-cos xÉa

-sin x-cos x=-(sin x+cos x)=-'2 sin {x+;4Ò;}

이고 -1Ésin {x+;4Ò;}É1이므로

-'2É-'2 sin {x+;4Ò;}É'2

∴ -'2É-sin x-cos xÉ'2
∴ a¾'2

답 ④

191
 f(x)=ax-9+ln(x2+4)에서

 f '(x)=a+ 2x
x2+4

=a+ 2

x+
4
x

이때 x>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

x+;[$;¾2®Éx_;[$;=4

  {단, 등호는 x=;[$;, 즉 x=2일 때 성립한다.}

즉,  f '(x)=a+ 2

x+
4
x

Éa+;4@;=a+;2!;

함수  f(x)가 양의 실수 전체에서 감소하기 위해서는  f '(x)É0이

어야 하므로

a+;2!;É0    ∴ aÉ-;2!;

따라서 실수 a의 최댓값은 -;2!;이다.

답 ②

( f '(x)의 최댓값)É0
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192
 f(x)= x+1

x2+3
에서

 f '(x)= 1_(x2+3)-(x+1)_2x
(x2+3)2

=-x2-2x+3
(x2+3)2

= -(x+3)(x-1)
(x2+3)2

 f '(x)=0에서  x=-3 또는 x=1 (∵ x2+3>0)

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -;6!; ↗ ;2!; ↘

즉, -3<x<1일 때  f '(x)>0이고 -;6!;<f(x)<;2!;이므로

 f '(f(x))>0이다.

g(x)=(f½f )(x)=f(f(x))에서

g '(x)=f '(f(x))f '(x)

이때  f '(x)와 g '(x)의 부호는 동일하므로 함수 g(x)가 증가하는 

구간은 -3<x<1이다.

따라서 a=-3, b=1이므로

ab=-3_1=-3
답 -3

193
 f(x)= eax

x+2
에서 

 f '(x)=aeax(x+2)-eax_1
(x+2)2

= eax(ax+2a-1)
(x+2)2

구간 (2, ¦)에 증가하려면  f '(x)¾0이어야 하고 eax>0이므로 

ax+2a-1¾0이어야 한다.

g(x)=ax+2a-1로 놓으면

y=ax+2a-1에서  a(x+2)-(y+1)=0

∴ x=-2, y=-1

직선 y=g(x)는 a의 값에 관계없이 

O-2

-1
x2

y
y=ax+2a-1

 

점 (-2, -1)을 지나므로 x>2일 때

 g(x)¾0이려면  a>0,  g(2)¾0이어

야 한다.

g(2)¾0에서  4a-1¾0    ∴ a¾;4!;

따라서 실수 a의 최솟값은 ;4!;이다.
답 ②

정점을 지나는 직선의 방정식

직선 m(x-a)+(y-b)=0은 m의 값에 관계없이 항상 점 (a, b)

를 지난다.

참고

194
ㄱ, ㄴ, ㄷ의 함수는 모두 닫힌구간 [0, p

2
]에서 연속이고 열린구간

{0, p
2
}에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

 f(b)-f(a)
b-a

=f '(x1)인 x1이 구간 (a, b)에 존재하고,

 f(c)-f(b)
c-b

=f '(x2)인 x2가 구간 (b, c)에 존재한다.

따라서 주어진 조건으로부터  0<x1<x2<
p
2
인 x1, x2에 대하여 

 f '(x1)<f '(x2)가 성립하므로 0<x<p
2
에서 f '(x)는 증가하는 함

수이어야 한다.

ㄱ은 옳다.

  f(x)=ex-2x에서

  f '(x)=ex-2,  f ''(x)=ex

  0<x<p
2
에서  f ''(x)>0이므로  f '(x)는 증가하는 함수이다.

ㄴ도 옳다.

  f(x)=ln  1
x+1

에서

  f '(x)=-  1
x+1

,  f "(x)=  1
(x+1)2

  0<x<p
2
에서  f ''(x)>0이므로  f '(x)는 증가하는 함수이다.

ㄷ은 옳지 않다.

  f(x)=x+cos x에서

  f '(x)=1-sin x,  f ''(x)=-cos x

  0<x<p
2
에서  f ''(x)<0이므로  f '(x)는 감소하는 함수이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ③

 접근

함수  f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)는 실수 전체의 집합에서 증

가함을 이용한다.

195

lim
x`Ú¦
 f(x)=¦이므로 함수  f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)는 

실수 전체의 집합에서 증가해야 한다.

 f(x)=(x2+ax+b)ex에서

 f '(x) =(2x+a)ex+(x2+ax+b)ex   

={x2+(2+a)x+a+b}ex

 f '(x)¾0이어야 하므로

x2+(2+a)x+a+b¾0 (∵ ex>0)

이차방정식 x2+(2+a)x+a+b=0의 판별식을 D라고 하면

D=(2+a)2-4(a+b)=a2-4b+4É0

∴ b¾;4!;a2+1

a=1일 때 b¾;4%;이므로 b=2, 3, 4, 5

a=2일 때 b¾2이므로 b=2, 3, 4, 5

a=3일 때 b¾:Á4£:이므로 b=4, 5
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a=4일 때 b¾5이므로 b=5

a=5일 때 b¾:ª4»:이므로 조건을 만족시키는 b는 없다.

따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는

4+4+2+1=11
답 ④

196
 f(x)=4ex+ae-x에서

 f '(x)=4ex-ae-x=(4e2x-a)e-x

 f '(x)=0에서  4e2x-a=0 (∵ e-x>0)

e2x=;4A;, ex= 'a
2
    ∴ x=ln 'a

2
함수  f(x)의 증가와 감소

x y ln	
'a
2 y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ 4'a ↗

를 표로 나타내면 오른쪽

과 같다.

ㄱ은 옳지 않다.

    함수   f(x)는  극솟값

만 갖는다.

ㄴ은 옳다.

  함수  f(x)의 극솟값은  f {ln 'a
2
}=4'a이다.

ㄷ도 옳다.

  ln 'a
2

=1에서

	 'a
2

=e, 'a=2e    ∴ a=4e2

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

197
y=xx의 양변에 자연로그를 취하면

ln y=x ln x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

y '
y

=ln x+x_;[!!;=ln x+1

y '=y(ln x+1)=xx(ln x+1)

y '=0에서  ln x+1=0 (∵ x>0)

ln x=-1    ∴ x=;e!!;

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;e!\; y

y	' - 0 +

y ↘ {;e!\;}
;e!;

↗

역함수가 존재할 조건

함수  f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)는 일대일대응이므로 실수 

전체의 집합에서 증가하거나 감소해야 한다.

참고

즉, 함수 y=xx은 x= 1
e
에서 극솟값 {;e!!;}

;e!!;
을 가지므로

a=;e!!;, b={;e!!;}
;e!!;

∴ ab=;e!!;_{;e!!;}
;e!!;
={;e!!;}

;e!!;
Ñ` 1`=e-`̀ ;e!!;-1`

답 ①

198
 f(x)= a

x
-ln x3+x에서 x>0이고

 f '(x)=- a
x2 -

3
x

+1=x2-3x-a
x2

함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 

x2-3x-a=0이 x>0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

Ú 이차방정식 x2-3x-a=0의 판별식을 D라고 하면

  D=(-3)2-4_(-a)=9+4a>0

  ∴ a>-;4(;

Û (두 근의 합)=3>0

Ü (두 근의 곱)=-a>0    ∴ a<0

Ú, Û, Ü에서  -;4(;<a<0

따라서 정수 a는 -2, -1이므로 구하는 합은

-2+(-1)=-3
답 -3

x>0이므로 두 근의 곱은 양수이다.

199
 f(x)=ax+4 sin x에서

 f '(x)=a+4 cos x

함수  f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여

 f '(x)É0 또는  f '(x)¾0이어야 한다.

이때 -1Écos xÉ1이므로  -4É4 cos xÉ4

a-4Éa+4 cos xÉa+4    ∴ a-4Éf '(x)Éa+4

이때 a+4É0 또는 a-4¾0이어야 하므로

aÉ-4 또는 a¾4

따라서 자연수 a의 최솟값은 4이다.
답 ④

200
 f(x)=2 sin(p sin x)에서

 f '(x)=2 cos(p sin x)_p cos x
 f '(x)=0에서 

cos(p sin x)=0 또는 cos x=0

Ú cos(p sin x)=0일 때

 p sin x=-;2Ò; 또는 p sin x=;2Ò; (∵ -pÉp sin xÉp)

  sin x=-;2!; 또는 sin x=;2!;

  ∴ x=;6Ò; 또는 x=;6%;p 또는 ;6&;p 또는 :Á6Á:p

0<x<2p이므로
-1Ésin xÉ1
∴ -pÉp sin xÉp
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Û cos x=0일 때, x=p
2
 또는 x=;2#;p

Ú, Û에서 극값을 갖는 점의 좌표는

{;6Ò;, 2}, {;2Ò;, 0}, {;6%;p, 2}, {;6&;p, -2}, {;2#;p, 0}, {:Á6Á:p, -2}

이때 직선이 두 점 {;2Ò;, 0}, {;6%;p, 2} 또는 두 점 {;6&;p, -2}, 

{;2#;p, 0}을 지날 때 기울기가 최대이므로

M= 2
p
3

= 6
p

직선이 두 점 {;6%;p, 2}, {;6&;p, -2}를 지날 때 기울기가 최소이므로

m= -4
p
3

=- 12
p

∴ M+m= 6
p+{- 12

p }=- 6
p

답 - 6
p

 접근

함수  f(x)가 극솟값을 가질 때의 x의 값의 규칙을 찾는다.

201

 f(x)=e-x(sin x+cos x)에서

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

=-2e-x sin x

 f ''(x) =2e-x sin x-2e-x cos x  

=2e-x(sin x-cos x)

 f '(x)=0에서 

sin x=0 (∵ e-x>0)

∴ x=np (n=1, 2, 3, y)

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y p y 2p y 3p y 4p y

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

f(x) ↘ -e-p ↗ e-2p ↘ -e-3p ↗ e-4p ↘

Ú x=(2m-1)p(m은 자연수)일 때

  sin(2m-1)p=0, cos(2m-1)p=-1이므로

  f ''(x)>0

  따라서 함수  f(x)는 극솟값을 갖는다.

Û x=2mp(m은 자연수)일 때

  sin 2mp=0, cos 2mp=1이므로

  f ''(x)<0

  따라서 함수  f(x)는 극댓값을 갖는다.

Ú, Û에서 함수  f(x)가 극소일 때의 x의 값은

p, 3p, 5p, y, 즉 x1=p, x2=3p, y이므로

x10=19p, x20=39p
따라서 x20-x10=39p-19p=20p이므로

a=20
답 ④

202
 f '(x)=- 4

3
e2x sin 2x+2 f(x)에서

 f ''(x)=-;3*;e2x sin 2x-;3*;e2x cos 2x+2 f '(x)

=-;3*;e2x sin 2x-;3*;e2x cos 2x+2[-;3$;e2x sin 2x+2 f(x)]

=- 16
3

e2x sin 2x-;3*;e2x cos 2x+4 f(x)

이고  f ''(x)=- 16
3

e2x sin 2x+;3*;e2x이므로

-;3*;e2x cos 2x+4 f(x)=;3*;e2x

∴  f(x)=;3@;e2x cos 2x+;3@;e2x

 f '(x)=;3$;e2x cos 2x-;3$;e2x sin 2x+;3$;e2x

=;3$;e2x(cos 2x-sin 2x+1)

 f '(x)=0에서  cos 2x-sin 2x+1=0 (∵ e2x>0)

sin 2x-cos 2x=1, '2 sin{2x-;4Ò;}=1

∴ sin {2x-;4Ò;}= '2
2

0<x<p에서 -;4Ò;<2x-;4Ò;<;4&;p이므로

2x-;4Ò;=;4Ò; 또는 2x-;4Ò;=;4#;p

∴ x=;4Ò; 또는 x=;2Ò;

 f ''{;4Ò;}=-;3*;e;2Ò;<0,  f ''{;2Ò;}=;3*;ep>0이므로 구하는 극댓값은

 f {;4Ò;}=;3@;e;2Ò;

답 ④

203
 f(x)=2x2+a ln(x+1)에서

 f '(x)=4x+ a
x+1

= 4x2+4x+a
x+1

ㄱ은 옳지 않다.

  g(x)=4x2+4x+a라고 하면

  g(x)=4{x+;2!;}2`-1+a

  a=;5!;일 때 x>-1에서 함수

  g(x)=4{x+;2!;}2`-;5$;의 그래프는

  오른쪽 그림과 같다.

  이때

  -;2!;- '5
5

<x<-;2!;+ '5
5
에서 

  g(x)<0이므로

   f '(x)= g(x)
x+1

<0 (∵ x>-1)

ㄴ은 옳다.

  ㄱ에서 g(x)=4x2+4x+a이므로

  g(-1)=g(0)=a<0

진수 조건에서 x+1>0  ∴ x>-1

g(x)=0에서

4{x+;2!;}
2
-;5$;=0

{x+;2!;}
2
=;5!;

x+;2!;=Ñ '5
5

∴ x=-;2!;Ñ '55

4-5

1-5

-

1-2-

y=g{x}y

xO-1
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  x>-1에서 함수

  g(x)=4{x+;2!;}2`-1+a의 그래프는 

1-2

y=g{x}y

xa
å-1 -

O

  오른쪽 그림과 같다.

   함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 한 점

에서 만나므로 교점의 x좌표를 a라고 

하면 x=a의 좌우에서 g(x)의 부호가 

음에서 양으로 바뀐다.

  f '(x)= g(x)
x+1

이므로  f '(a)= g(a)
a+1

=0이고 x=a의 좌우에서 

   f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함수  f(x)는 x=a에

서 오직 하나의 극솟값을 갖는다.

ㄷ도 옳다.

   함수  f(x)의 극값의 개수가 2이려면 방정식  f '(x)=0, 즉 

   g(x)=0이 x>-1에서 서로 다른 두 실근을 갖고 이 값의 좌우

에서  f '(x), 즉 g(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

  g{-;2!;}<0, g(-1)>0이어야 하므로

  g{-;2!;}<0에서  -1+a<0    ∴ a<1

  g(-1)>0에서  a>0

  ∴ 0<a<1

   따라서 함수  f(x)의 극값의 개수가 2가 되도록 하는 a의 값의 

범위는 0<a<1이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

답 ④

204

a=-1이면   f(x)= (x+1)2

x+1
=x+1

구간 [0, 2)에서 함수  f(x)는 증가하므로 x=0에서 극댓값을 갖지 

않는다. 즉, 주어진 조건을 만족시키지 않으므로  a+-1

 f(x)= (x-a)2

x+1
에서

 f '(x)= 2(x-a)(x+1)-(x-a)2_1
(x+1)2

= (x-a)(x+2+a)
(x+1)2  

 f '(x)=0에서  x=a 또는 x=-a-2

Ú a<-a-2, 즉 a<-1일 때

   x=-a-2의 좌우에서  f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므

로 x=-a-2에서  f(x)는 극솟값을 갖는다.

   구간 [0, 2)에서 함수  f(x)가 극솟값을 가지려면 함수  f(x)는 

x=0에서 극댓값을 가지므로 구간 (0, 2)에서 극솟값을 가져야 

한다.

  즉, 0<-a-2<2이어야 하므로  -4<a<-2

  a는 정수이므로  a=-3

Û a>-a-2, 즉 a>-1일 때

a+-1이므로 a+-a-2

x-a-2a

x-a-2 a
 

a=-3일 때, 함수 y=f(x)의 그래프

가 오른쪽 그림과 같이 x=0에서 극댓값

을 갖는다.

a=1일 때, 함수 y=f(x)의 그래프가 오

른쪽 그림과 같이 x=0에서 극댓값을 갖

는다.

참고

2 4 6

y=f{x}

O

9

8

2
1

x

y

2 4 6

y=f{x}

O

1

x

y

205
점 (t, 4t3)과 직선 y=x+3, 즉 x-y+3=0 사이의 거리 g(t)는

g(t)= |t-4t3+3|
"Ã12+(-1)2 =

|4t3-t-3|
'2

이때 4t3-t-3=(t-1)(4t2+4t+3)이고 4t2+4t+3>0이므로

g(t)=[ 
4t3-t-3
'2

  (t¾1)

-4t3+t+3
'2

  (t<1)
에서

g '(t)=[ 
12t2-1
'2

  (t>1)

-12t2+1
'2

  (t<1)

Ú t>1일 때  12t2-1
'2 >0

Û t<1일 때  -12t2+1
'2 =0에서

  -12t2+1=0, t2=;1Á2;

  ∴ t=- '3
6
 또는 t= '3

6
  또,  lim

t`Ú1-
 g(t)=lim

t`Ú1+
 g(t)=g(1)이므로 함수 g(t)는 실수 전체

  의 집합에서 연속이다.

  함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -
'3
6 y

'3
6 y 1 y

g	'(t) - 0 + 0 - +

g(t) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

  즉, 함수 g(t)는 t=- '3
6
, t=1에서 극솟값, t= '3

6
에서 극댓

  값을 갖는다.

  따라서 함수 g(t)가 극값을 갖게 되는 모든 t의 값의 합은

   x=a의 좌우에서  f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로  

x=a에서  f(x)는 극솟값을 갖는다.

   구간 [0, 2)에서 함수  f(x)가 극솟값을 가지려면 함수  f(x)는 

x=0에서 극댓값을 가지므로 구간 (0, 2)에서 극솟값을 가져야 

한다.

  즉, 0<a<2이어야 하고 a는 정수이므로  a=1

Ú, Û에서  a=-3 또는 a=1

따라서 구하는 정수 a의 값의 곱은 

-3_1=-3
답 ①
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	 -'3
6

+1+ '3
6

=1

답 1

206
 f(x)={ln k

x
}2`이라고 하면

 f(x)={ln k
x
}2`=(ln k-ln x)2

 f '(x)=2(ln k-ln x)_{- 1
x
}

= 2(ln x-ln k)
x

 f ''(x)=

2
x

_x-2(ln x-ln k)_1 

xÛ`

=-2(ln x-ln k-1)
x2

 f ''(x)=0에서  ln x-ln k-1=0 (∵ x2>0)

ln x=ln k+1=ln ke    ∴ x=ke

즉, 변곡점의 좌표는 (ke, 1)이므로 변곡점에서의 접선의 기울기는 

 f '(ke)= 2
ke
이고 접선의 방정식은

y-1= 2
ke
 (x-ke)    ∴ y= 2

ke
x-1

이 접선이 점 (4, 3)을 지나므로

3= 8
ke

-1    ∴ k= 2
e

답 ③

207
 f(x)= 2

x2+1
에서

 f '(x)=- 4x
(x2+1)2

 f ''(x)=- 4(x2+1)2-4x_2(x2+1)_2x
(x2+1)4

= 4(3x2-1)
(x2+1)3

 f '(x)=0에서 x=0이고, x=0의 좌우에서  f '(x)의 부호가 바뀌

므로  f(x)는 x=0에서 극값을 갖는다.

이때  f(0)=2이므로  A(0, 2)

 f ''(x)=0에서  3x2-1=0, x2=;3!;

∴ x=-'3
3
 또는 x='3

3

x=-'3
3
, x='3

3
의 좌우에서  f ''(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점 

B, C의 좌표는  {-'3
3
, ;2#;}, { '3

3
, ;2#;}

따라서 오른쪽 그림에서

△ABC=;2!;_ 2'3
3

_;2!;='3
6

답
'3
6

Â3-3
Â3-3

3-2

-

B

A

C

O

2

x

y
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 f(a+h)-f(a)

h
<f '(a)에서  f(a+h)-f(a)

h
의 값은 

함수  f(x)에서 x의 값이 a에서 a+h까지 변할 때의 평균변화율이

고,  f '(a)의 값은 곡선 y=f(x) 위의 점 (a,  f(a))에서의 접선의 

기울기이다.

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 함

y=f{x}

a+haO x

y

수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같이 x>0에서 위로 볼록해야 한다.

①  f(x)= 4
x
에서

   f '(x)=- 4
x2 ,  f ''(x)= 8

x3

   x>0에서  f ''(x)>0이므로 곡선 y=f(x)는 x>0에서 아래로 

볼록하다.

②  f(x)=2x2에서   f '(x)=4x,  f ''(x)=4

   x>0에서  f ''(x)>0이므로 곡선 y=f(x)는 x>0에서 아래로 

볼록하다.

③  f(x)=3x3에서   f '(x)=9x2,  f ''(x)=18x

   x>0에서  f ''(x)>0이므로 곡선 y=f(x)는 x>0에서 아래로 

볼록하다.

④  f(x)=2x에서   f '(x)=2x ln x,  f ''(x)=2x(ln x)2+ 2x

x
   x>0에서  f ''(x)>0이므로 곡선 y=f(x)는 x>0에서 아래로 

볼록하다.

⑤  f(x)=ln x에서   f '(x)= 1
x
,  f ''(x)=- 1

x2

   x>0에서  f ''(x)<0이므로 곡선 y=f(x)는 x>0에서 위로 볼

록하다.

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 함수는 ⑤이다.

답 ⑤

209
 f(x)=ax2+5 sin x+x에서

 f '(x)=2ax+5 cos x+1

 f ''(x)=2a-5 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  2a-5 sin x=0

∴ 5 sin x=2a

이때 -1Ésin xÉ1이므로 

-5É5 sin xÉ5

-5É2aÉ5    ∴ -;2%;ÉaÉ;2%;

Ú a=-;2%;이면   f ''(x)=2a-5 sin xÉ0

Û a=;2%;이면   f ''(x)=2a-5 sin x¾0

즉, a=-;2%;, a=;2%;이면  f ''(x)=0을 만족시키는 x의 값의 좌우

에서  f ''(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 변곡점이 될 수 없다.

∴ -;2%;<a<;2%;

답 ④
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210
 f(x)=3xn{ln x- 1

n
}이라고 하면

 f '(x)=3nxn-1{ln x- 1
n
}+3xn_ 1

x

=3nxn-1 ln x

 f ''(x)=3n(n-1)xn-2 ln x+3nxn-1_ 1
x

=3nxn-2{(n-1) ln x+1}

 f ''(x)=0에서  (n-1) ln x+1=0 (∵ x>0)

ln x= 1
1-n

    ∴ x=e
1

1-n

x>e
1

1-n일 때,   f ''(x)>0

x<e
1

1-n일 때,   f ''(x)<0

즉, x=e
1

1-n의 좌우에서  f ''(x)의 부호가 바뀌므로

an=e
1

1-n , bn=3e
n

1-n { 1
1-n

- 1
n
}

∴ lim
n`Ú¦
 (an+bn)

=lim
n`Ú¦
 an+lim

n`Ú¦
 bn

=lim
n`Ú¦
 e

1
1-n+3lim

n`Ú¦
 e

n
1-n { 1

1-n
- 1

n
}

=1+0=1
답 1

로그의 진수 조건

f(e
1

1-n )

=3(e
1

1-n )n{ln e
1

1-n - 1
n
}

=3e
n

1-n { 1
1-n

- 1
n
}
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g(x)=sin (x2+ax+b)이므로

g '(x)=(2x+a) cos (x2+ax+b)

조건 ㈎에서 모든 실수 x에 대하여 g '(-x)=-g '(x)이므로

x=0을 대입하면  g '(0)=-g '(0)    ∴ g '(0)=0

∴ a cos b=0

0<b<;2Ò;에서 cos b+0이므로  a=0

즉, g(x)=sin(x2+b)이고

g '(x)=2x cos (x2+b)이므로

g ''(x)=2 cos (x2+b)-4x2 sin(x2+b)

조건 ㈏에서 점 (k, g(k))는 곡선 y=g(x)의 변곡점이므로

g ''(k)=0

2 cos (k2+b)-4k2 sin(k2+b)=0  yy ㉠

k=0이면 0<b<;2Ò;에서 cos b+0이므로 ㉠이 성립하지 않고,

cos (k2+b)=0이면 ㉠에서 sin(k2+b)=0이므로

sin2(k2+b)+cos2(k2+b)=1이 성립하지 않는다.

∴ k+0, cos(k2+b)+0

㉠에서  tan(k2+b)= 1
2k2   yy ㉡

조건 ㈏에서 2kg(k)='3 g '(k)이므로

2k sin(k2+b)=2'3k cos (k2+b)

∴ tan(k2+b)='3  yy ㉢

㉡, ㉢에서 
1

2k2 ='3

∴ k2= '3
6

212
x<y인 임의의 두 실수 x, y에 대하여

	f(x)+f(y)
2

>f {x+y
2
}를 만족시키려면 함수 y=f(x)의 그래프

는 아래로 볼록해야 하므로  f ''(x)¾0이어야 한다.

 f(x)=e
1

x-4에서

 f '(x)=- 1
(x-4)2  e

1
x-4

 f ''(x)= 2
(x-4)3  e

1
x-4+ 1

(x-4)4  e
1

x-4

= 2x-7
(x-4)4  e

1
x-4

2x-7
(x-4)4  e

1
x-4¾0이어야 하므로

2x-7¾0 {∵ (x-4)4>0, e
1

x-4>0}

∴ x¾;2&;

이때 x<4이므로  ;2&;Éx<4

즉, 함수 y=f(x)의 그래프는 ;2&;Éx<4에서 아래로 볼록하므로 

a=;2&;, b=4일 때 b-a는 최댓값을 갖는다.

따라서 b-a의 최댓값은

4-;2&;=;2!;

답 ;2!;

213
g(x)='3 sin x+cos x

=2{ '3
2
 sin x+;2!; cos x}

=2 sin {x+;6Ò;}

g(x)=t로 놓으면 -2ÉtÉ2이고

(f ç g)(x)=f(g(x))=f(t)=t3-6t2+7

 f '(t)=3t2-12t=3t(t-4)

 f '(t)=0에서  t=0 또는 t=4

-2ÉtÉ2에서 함수  f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -2 y 0 y 2

f	'(t) + 0 -

f(t) -25 ↗ 7 ↘ -9

k2= '3
6
을 ㉢에 대입하면 tan { '3

6
+b}='3이고 0<b<p

2
이므로

'3
6

+b=p
3

∴ b=p
3

- '3
6

∴ a+b=0+{p
3

- '3
6
}=p

3
- '3

6
답 ③

'3
6

< '3
6

+b< '3
6

+ p
2

'3
6

< p
3

< '3
6

+ p
2
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따라서 함수  f(t)의 최댓값은  f(0)=7, 최솟값은  f(-2)=-25

이므로 구하는 합은 

7+(-25)=-18
답 -18

214
 f(1)=e>0이므로 최솟값은 양수이다.

즉, h(x)=|f(x)-g(x)|+0이어야 하므로 두 곡선 y=f(x), 

y=g(x)는 만나지 않는다.

이때  f(x)>0이고 g(x)는 최고차항이 -2인 이차함수이므로

h(x)=|f(x)-g(x)|=f(x)-g(x)

이고 x=1에서 최솟값  f(1)을 가지므로

h(1)=f(1)-g(1)=f(1)   

∴ g(1)=0

함수 g(x)는 최고차항의 계수가 -2인 이차함수이므로

g(x)=-2(x-1)(x-a)(a는 상수)라고 하면

h(x) =ex+2(x-1)(x-a)   

å
y=-4x+2{a+1}

x

y=eÙ  

=ex+2x2-2(a+1)x+2a

h '(x)=ex+4x-2(a+1)

h '(x)=0에서

ex+4x-2(a+1)=0

∴ ex=-4x+2(a+1)  yy ㉠

방정식 ㉠의 근을 x=a라 x y a y

h	'(x) - 0 +

h(x) ↘ 극소 ↗

 

하고 함수  h(x)의 증가

와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

함수 h(x)는 x=a에서 극소이면서 최소이므로  a=1

즉, 방정식 ㉠의 근이 x=1이므로 이것을 ㉠에 대입하면

e=-4+2(a+1)    ∴ a=;2E;+1

따라서 g(x)=-2(x-1){x-;2E;-1}이므로

g{;2E;}=-2{;2E;-1}{;2E;-;2E;-1}=e-2

답 ①

215
 f(x)=k(x2+x)e-x에서

 f '(x) =k(2x+1)e-x-k(x2+x)e-x   

=k(-x2+x+1)e-x

접점의 좌표를 (t, k(t2+t)e-t)이라고 하면 접선의 기울기는  

 f '(t)=k(-t2+t+1)e-t이므로 접선의 방정식은

y-k(t2+t)e-t=k(-t2+t+1)e-t(x-t)

∴ y=k(-t2+t+1)e-tx+kt3e-t

이 직선의 y절편을 g(t)라고 하면

g(t)=kt3e-t

g '(t)=k_3t2e-t-kt3e-t=ke-tt2(3-t)

g '(t)=0에서  t=0 또는 t=3

216
 f(x)= 3x

x2+2
에서

 f '(x)= 3_(x2+2)-3x_2x
(x2+2)2

= 3(2-x2)
(x2+2)2

 f ''(x)=-6x(x2+2)2-3(2-x2)_2(x2+2)_2x
(x2+2)4

= 6x3-36x
(x2+2)3 = 6x(x2-6)

(x2+2)3

 f '(x)=0에서  2-x2=0 (∵ x2+2>0)

∴ x=-'2 또는 x='2
 f ''(x)=0에서  6x(x2-6)=0

∴ x=-'6 또는 x=0 또는 x='6
함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'6 y -'2 y 0 y '2 y '6 y

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

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

f(x) ↘ - 3'6
8 ↘ - 3'2

4 ↗ 0 ↗
3'2
4 ↘

3'6
8 ↘

이때  lim
x`Ú-¦

 f(x)=0, lim
x`Ú¦
 f(x)=0 

y=f{x}

O x

y

-

-Â6-Â2
Â2
3Â2-4

3Â2-4

Â6

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는  

오른쪽 그림과 같다.

ㄱ은 옳다.

  모든 실수 x에 대하여

   f(-x)= -3x
(-x)2+2

= -3x
x2+2

=-f(x) 

  이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㄴ도 옳다.

   함수  f(x)의 최댓값은  f('2)= 3'2
4
, 최솟값은 

   f(-'2)=- 3'2
4
이다.

ㄷ도 옳다.

   구간 ('6, ¦)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 아래로 볼록하므

로 구간 (e, e2)에서도 아래로 볼록하다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 3 y

g	'(t) + 0 + 0 -

g(t) ↗ ↗ 극대 ↘

함수 g(t)는 t=3에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

g(3)= 27k
e3

이때 함수 g(t)의 최댓값이 81이므로
27k
e3 =81    ∴ k=3e3

따라서  f(x)=3(x2+x)e3-x이므로

 f(1)f(5)=6e2_90e-2=540
답 ③
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 접근

합성함수의 미분법과 함수 y=f(x)의 그래프의 특징을 이용한다.

217

ㄱ은 옳지 않다.

  (f ç f)(5)=f( f(5))=f(3)=5

ㄴ은 옳다.

  (f ç f) '(x)=f '(f(x))f '(x)이므로

  (f ç f) '(4)=f '(f(4))f '(4)

   이때  f '(4)<0이고 열린구간 (3, 5)에서  f '(x)É0,    

3<f(4)<5이므로  f '(f(4))É0

  ∴ (f ç f) '(4)¾0

ㄷ은 옳지 않다.

  5<x<6에서  3<f(x)<6

  이때 5<x<6에서  f(x)=5인 x의 값을 t라고 하면

  5<x<t에서 3<f(x)<5이므로

  (f ç f) '(x)=f '(f(x))f '(x)<0

  t<x<6에서 5<f(x)<6이므로

  (f ç f) '(x)=f '(f(x))f '(x)>0

   즉, 함수 (f ç f)(x)는 열린구간 (5, 6)에서 감소하다가 증가 

한다.

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

답 ②

218
삼차함수 y=x2(4-x)의 그래프와 직선  

y=mx의 교점 P, Q의 x좌표는 방정식

x2(4-x)=mx에서

x(x2-4x+m)=0

x+0이므로

x2-4x+m=0  yy ㉠

의 두 실근이다.

이차방정식 ㉠의 서로 다른 두 근을 a, b (a<b)라고 하면

a+b=4, ab=m

∴ b-a="Ã(a+b)2-4ab='1Ä6-4m=2'Ä4-m

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라고 하면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 

두 실근을 가지므로

D
4

=(-2)2-m>0    ∴ m<4

이때 m은 양수이므로  0<m<4

△APQ=△OAQ-△OAP

=;2!;_4_mb-;2!;_4_ma

=2m(b-a)

=2m_2'Ä4-m

=4"Ã-m3+4m2

 f(m)=-m3+4m2 (0<m<4)으로 놓으면

 f '(m)=-3m2+8m=-m(3m-8)

 f '(m)=0에서  m=;3*; (∵ 0<m<4)

0<m<4에서 함수  f(m)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

P(a, ma), Q(b, mb)

A

P

Q

O x

y y=mx

y=x@{4-x}

m (0) y ;3*; y (4)

f	'(m) + 0 -

f(m) ↗ 극대 ↘

즉, m=;3*;일 때 함수  f(m)은 극대이면서 최대이므로 

m=;3*;일 때 △APQ의 넓이는 최대가 된다.

∴ 15m=15_;3*;=40

답 40

220
선분 AB의 중점을 원점 O, 직선 AB

를 x축, 직선 AB에 수직인 직선을  

y축으로 하는 좌표평면에 놓으면 오른

쪽 그림과 같다.

선분 AB를 지름으로 하는 반원은 원 

x2+y2=1의 일부이므로 

점 P의 좌표를 (x, "Ã1-x2) (-1<x<1)이라고 하면

AHÓ=1+x, PHÓ="Ã1-x2

삼각형 AHP의 넓이를 S(x)라고 하면

S(x)=;2!;_(1+x)_"Ã1-x2

S '(x)=;2!;_1_"Ã1-x2+;2!;_(1+x)_ -2x
2"Ã1-x2

= 1-x2-x(1+x)
2"Ã1-x2

=-2x2-x+1
2"Ã1-x2

= -(2x-1)(x+1)
2"Ã1-x2

A

P

BHO x

y
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오른쪽 그림과 같이 새 직선 도로와 기존 

직선 도로 PA, PB가 만나는 점을 각각 

C, D라고 하면

CDÓ=QCÓ+QDÓ= 24
sin h+ 3

cos h
 

  {단, 0<h<;2Ò;}

 f(h)= 24
sin h+ 3

cos h
으로 놓으면

 f '(h)=- 24 cos h
sin2 h

+ 3 sin h
cos2 h

=-24 cos3 h+3 sin3 h
sin2 h cos 2 h

 

 f '(h)=0에서  -24 cos3 h+3 sin3 h=0

tan3 h=8    ∴ tan h=2

이때 tan h<2, 즉 sin h<2 cos h이면

-24 cos3 h+3 sin3 h<-24 cos3 h+3_(2 cos h)3=0이므로 

 f '(h)<0

tan h>2, 즉 sin h>2 cos h이면

-24 cos3 h+3 sin3 h>-24 cos3 h+3_(2 cos h)3=0이므로

 f '(h)>0

따라서 함수  f(h)는 tan h=2일 때 극소이면서 최소이므로 새 직선 

도로의 길이가 최소가 되기 위한 tan h의 값은 2이다.
답 ②

Ω
P A

Q

24`km

3`km

B
D

C
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S '(x)=0에서  x= 1
2

-1<x<1에서 함수 S(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (-1) y ;2!; y (1)

S	'(x) + 0 -

S(x) ↗
3'3
8

↘

따라서 함수 S(x)는 x=;2!;일 때 최댓값 3'3
8
을 가지므로 삼각형 

AHP의 넓이의 최댓값은 3'3
8
이다.

답
3'3
8

∠POH=h {0<h<p
2
}라고 하면

PHÓ=sin h, OHÓ=cos h, AHÓ=1+cos h
삼각형 AHP의 넓이를 S(h)라고 하면

S(h)=;2!;_(1+cos h)_sin h

S '(h)=;2!;_(-sin h)_sin h+;2!;_(1+cos h)_cos h

=;2!;_(-sin2 h+cos2 h+cos h)

=;2!;_{-(1-cos2 h)+cos2 h+cos h}

=;2!;(2 cos2 h+cos h-1)

=;2!;(cos h+1)(2 cos h-1)

S '(h)=0에서  cos h=;2!; {∵ 0<h<p
2
}

∴ h=;3Ò;

0<h<p
2
에서 함수 S(h)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과

같다.

h (0) y ;3Ò; y {;2Ò;}

S	'(h) + 0 -

S(h) ↗
3'3
8

↘

따라서 함수 S(h)는 h=;3Ò;일 때 최댓값 3'3
8
을 가지므로 삼각형 

AHP의 넓이의 최댓값은 3'3
8
이다.

cos h+1+0

다른 풀이

a= 1
2t2을 ㉠에 대입하면

ln 2t=;2!;, 2t='e    ∴ t= 'e
2

∴ a=;e@;

방정식 ln 2x=ax2의 실근은 

y=ln`2x

2-e

1-2 Âe-2
O x

y
y= x@

0<a<;e@;일 때 2개,

a=;e@;일 때 1개,

a>;e@;일 때 0개이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ③

221
방정식 ln 2x=ax2의 실근의 개수는 두 곡선 y=ln 2x, y=ax2의 

교점의 개수와 같다.

 f(x)=ln 2x, g(x)=ax2이라고 하면

 f '(x)= 2
2x

=;[!;, g '(x)=2ax 

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 접할 때의 접점의 x좌표를 t라고 하면

 f(t)=g(t)에서  ln 2t=at2  yy ㉠

 f '(t)=g '(t)에서  ;t!!;=2at    ∴ a= 1
2t2

222
4x=tan x+k에서  4x-tan x=k

방정식 4x-tan x=k가 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선  

y=4x-tan x와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

 f(x)=4x-tan x라고 하면

 f '(x)=4-sec2 x

 f '(x)=0에서  sec2 x=4, cos2 x=;4!;

cos x=Ñ;2!;    ∴ x=-;3Ò; 또는 x=;3Ò;

-;2Ò;<x<;2Ò;에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x {-;2Ò;} y -;3Ò; y ;3Ò; y {;2Ò;}

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -;3$;p+'3 ↗ ;3$;p-'3 ↘  

이때  lim
x`Ú-;2Ò;+

 f(x)=¦, 

lim
x`Ú;2Ò;-

 f(x)=-¦이므로 함수 y=f(x)

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

곡선 y=f(x)와 직선 y=k가 서로 다른 

세 점에서 만나려면

-;3$;p+'3<k<;3$;p-'3

따라서 a=-;3$;p+'3, b=;3$;p-'3이므로

b-a={;3$;p-'3 }-{-;3$;p+'3 }=;3*;p-2'3

답 ②

π-2

4-3π-Â3

4-3π+Â3-

π-2- π-3

π-3-

y=f{x}

O x

y

 접근

곡선 y=x2e-xÛ 과 두 직선 y=k+;6!;, y=k-;6!;의 교점의 개수가 6인 

경우를 생각한다.

223

|x2e-xÛ̀-k |=;6!;에서  x2e-xÛ̀-k=Ñ;6!;

Ⅱ. 미분법
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k-;6!;={;e!;-;6!;}-;6!;=;e!;-;3!;>0

이므로 방정식 x2e-xÛ̀=k-;6!;은 서로 다른 4개의 실근, 방정식 

x2e-xÛ̀=k+;6!;은 서로 다른 2개의 실근을 갖는다.

참고

224
1ÉxÉ4이므로 axÉexÉbx에서

aÉ ex

x
Éb

 f(x)= ex

x
이라고 하면

 f '(x)= ex_x-ex_1
x2 = ex(x-1)

x2

 f '(x)=0에서  x=1 (∵ ex>0)

1ÉxÉ4에서 함수  f(x) x 1 y 4

f	'(x) 0 +

f(x) e ↗
e4

4

의 증가와 감소를 표로 나

타내면 오른쪽과 같다.

함수  f(x)는 1ÉxÉ4에

서 증가하므로

eÉ ex

x
É e4

4
   

∴ aÉe, b¾ e4

4

따라서 b-a의 최솟값은 
e4

4
-e이다.

답
e4

4
-e

225
x>0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 

'x¾k ln x가 성립하려면 오른쪽 그림과 같

이 곡선 y='x가 곡선 y=k ln x보다 위쪽

에 있거나 두 곡선이 접해야 한다.

 f(x)='x, g(x)=k ln x라고 하면

 f '(x)= 1
2'x

, g '(x)= k
x

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 접할 때의 접점의 x좌표를 t (t>0)

라고 하면

 f(t)=g(t)에서  't=k ln t  yy ㉠

 f '(t)=g '(t)에서  1
2't= k

t
    ∴ k= 't

2
 

k= 't
2
를 ㉠에 대입하면

't= 't
2

 ln  t, ln t=2    ∴ t=e2

∴ k=;2E;

따라서 0<kÉ;2E;이므로 k의 최댓값은 ;2E;이다.

답 ②

y=k`ln`x

y=Âx

O 1 x

y
∴ x2e-xÛ̀=k+ 1

6
 또는 x2e-xÛ̀=k-;6!;  yy ㉠

즉, ㉠의 서로 다른 실근이 6개이어야 한다.

 f(x)=x2e-xÛ̀이라고 하면

 f '(x) =2xe-xÛ̀+x2_(-2x)_e-xÛ̀   

=2e-xÛ̀ `x(1-x)(1+x)

 f '(x)=0에서  x=-1 또는 x=0 또는 x=1

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

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

f(x) ↗ ;e!; ↘ 0 ↗
1
e ↘

이때  lim
x`Ú¦
 f(x)=0,  lim

x`Ú-¦
 f(x)=0이

1-e y=f{x}

O-1 1 x

y

므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

㉠의 실근이 6개가 되기 위해서는

k-;6!;<k+;6!;

이므로 k+;6!;의 값이 극댓값과 같아야 한다.

k+;6!;=;e!;    ∴ k=;e!;-;6!;

답 ③

 접근

함수  f(x)의 최솟값과 함수 g(x)의 최댓값의 대소를 비교한다.

226

임의의 실수 x1, x2에 대하여 부등식  f(x1)¾g(x2)가 성립하려면

(f(x)의 최솟값)¾(g(x)의 최댓값)

이어야 한다.

 f(x)=5xex에서

 f '(x)=5ex+5xex=5(1+x)ex

 f '(x)=0에서  x=-1

함수  f(x)의 증가와 감소 x y -1 y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ -;e%; ↗

 

를 표로 나타내면 오른쪽

과 같다.

함수  f(x)의 최솟값은

 f(-1)=-;e%;이고  g(x)=-3x2+k의 최댓값은 g(0)=k이므로

kÉ-;e%;

따라서 실수 k의 최댓값은 -;e%;이다.

답 -;e%;

227
ln(sin x+4)=a에서 g(x)=ln(sin x+4)라고 하면

g '(x)= cos x
sin x+4

g '(x)=0에서  cos x=0 (∵ sin x+4>0)

∴ x=;2Ò; 또는 x=;2#;p (∵ 0ÉxÉ2p)
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0ÉxÉ2p에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y ;2Ò; y ;2#;p y 2p

g	'(x) + 0 - 0 +

g(x) ln 4 ↗ ln 5 ↘ ln 3 ↗ ln 4

함수 y=g(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

π-2
3-2 π

y=g{x}

O x2π

y

y=aln`3
ln`4
ln`5

방정식 ln(sin x+4)=a의 서로 다른 실근의 개수는 곡선 y=g(x)

와 직선 y=a의 교점의 개수와 같으므로

a<ln 3일 때   f(a)=0

a=ln 3일 때   f(a)=1

ln 3<a<ln 4일 때   f(a)=2

a=ln 4일 때   f(a)=3

ln 4<a<ln 5일 때   f(a)=2

a=ln 5일 때   f(a)=1

a>ln 5일 때   f(a)=0

따라서 함수 y=f(a)의 그래프는 오른쪽
3

2

1

y=f{a}

O a

y

ln`3 ln`5
ln`4

 

그림과 같으므로 함수  f(a)가 불연속이 

되는 a의 값은 ln 3, ln 4, ln 5의 3개이다.

답 3

228
ㄱ은 옳다.

   f(x)=e-x+x2+1에서

   f '(x)=-e-x+2x

  이때  f '(0)=-1<0,  f '(1)=-;e!;+2>0이므로  f '(t)=0을 

  만족시키는 t의 값의 범위는 0<t<1이다.

ㄴ은 옳지 않다.

    f ''(x)=e-x+2에서  f ''(x)>0이므로 곡선 y=f(x)는 실수 전

체의 집합에서 아래로 볼록하다.

  따라서 함수  f(x)의 극댓값은 존재하지 않는다.

ㄷ도 옳다.

   ㄱ, ㄴ에 의하여 곡선 y=f(x)는  

x=t  (0<t<1)에서 극소이자 최소이

고 아래로 볼록한 곡선이다.

  이때  f(0)=2이므로   f(t)<2

   즉, 방정식  f(x)=2는 서로 다른 두 실

근을 갖는다. 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ③

y=f{x}

f{t}

O xt

y

y=2
2

229
점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라고 하면

v(t)=x '(t)=- 8t
(t2+m)2

a(t)=v '(t)=- 8(t2+m)2-8t_2(t2+m)_2t
(t2+m)4

= 8(3t2-m)
(t2+m)3

t=1에서의 점 P의 가속도는 0이므로

a(1)= 8(3-m)
(1+m)3 =0    ∴ m=3

x(t)= 4
t2+3

이므로 t=1에서의 점 P의 위치는 

x(1)= 4
1+3

=1    ∴ n=1

∴ 
m
n

=;1#;=3

답 ④

230
 f(t)=et-t에서   f '(t)=et-1

g(t)=(t-3)2et에서

g '(t)=2(t-3)et+(t-3)2et=(t-1)(t-3)et

두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도는 각각  f '(t), g '(t)이고 두 점 P, 

Q가 서로 반대 방향으로 움직이려면  f '(t)g '(t)<0이어야 한다.

그런데 t>0에서  f '(t)>0이므로  g '(t)<0

(t-1)(t-3)et<0

∴ 1<t<3 (∵ et>0)

한편 1<t<3에서 점 Q는 방향을 바꾸지 않으므로 점 Q가 움직인 

거리는

|g(3)-g(1)|=4e
답 ④

231
점 P는 점 A에서 출발하여 호 AB를 따라 점 B를 향하여 매초 1의 

일정한 속력으로 움직이므로 t초 후의 호 AP의 길이가 t이고, 선분 

OP가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기도 t이다.

직선 OP의 방정식이 y=(tan t)x, 직선 AB의 방정식이 

y=-x+1이므로 두 직선이 만나는 점의 x좌표는

(tan t)x=-x+1에서

(1+tan t)x=1    ∴ x= 1
1+tan t

즉, 시각 t에서의 점 Q의 좌표는 { 1
1+tan t

, 
tan t

1+tan t }이므로 시

각 t에서의 점 Q의 속도는

{- sec2 t
(1+tan t)2 , 

sec2 t
(1+tan t)2

g '(t)=
sec2 t_(1+tan t)-tan t_sec2 t

(1+tan t)2

= sec2 t
(1+tan t)2

}

사분원의 반지름의 길이가 1이므로 선분 OP가 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기를 h라고 하면 µAP=1_h=t에서 h=t

점 Q의 좌표를 ( f(t), g(t))라고 하면 
점 Q의 속도는 ( f '(t), g '(t))이다. 

Ⅱ. 미분법
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233
시각 t에서의 점 P의 위치를 (x, y)라고 하면

 접근

시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는  f '(t), g '(t)이므로 y=f '(t), 

y=g '(t)의 그래프가 한 점에서 만나는 경우를 생각한다.

232

 f(t)=e2t+1에서   f '(t)=2e2t

g(t)=kt2+2에서  g '(t)=2kt

두 점 P, Q의 속도가 같으려면  f '(t)=g '(t)이므로

2e2t=2kt

∴ e2t=kt  yy ㉠

두 점 P, Q의 속도가 같아지는 시각이 한 번

O

1

t

y
y=e@

y=kt

t

뿐이려면 t>0에서 방정식 ㉠이 오직 하나의 

실근을 가져야 하므로 두 함수 y=e2t, y=kt

의 그래프가 오른쪽 그림과 같이 접해야 한

다.

p(t)=e2t, q(t)=kt라고 하면

p '(t)=2e2t, q '(t)=k

접점의 t좌표를 a라고 하면

p(a)=q(a)에서  e2a=ka  yy ㉡

p '(a)=q '(a)에서  2e2a=k  yy ㉢

㉡을 ㉢에 대입하면

2ka=k    ∴ a=;2!; (∵ k+0)

a=;2!;을 ㉢에 대입하면

k=2e
답 ②

점 P는 원 x2+y2=1 위의 점이므로 점 P의 x좌표가 4
5
일 때의 y좌

표는 {;5$;}2`+y2=1에서

y2=;2»5;    ∴ y=;5#; (∵ y>0)

점 P의 x좌표가 ;5$;일 때의 시각을 t1이라고 하면

tan t1=

3
5
4
5

=;4#;

∴ sec2 t1=1+tan2 t1=1+{;4#;}2`=;1@6%;

즉, 시각 t=t1에서의 점 Q의 속도는

»-

25
16

{1+3
4
}2`
, 

25
16

{1+3
4
}2`

¼={-;4@9%;, ;4@9%;}

따라서 a=-;4@9%;, b=;4@9%;이므로

b-a=;4@9%;-{-;4@9%;}=;4%9);

답 ⑤

y=4xex-2에서

dy
dt

=(4ex-2+4xex-2) dx
dt

=4ex-2(1+x) dx
dt

이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

{dx
dt
, 4ex-2(1+x) dx

dt
}

점 P의 속력이 3이므로

¾̈{dx
dt
}2`+[4ex-2(1+x) dx

dt
]2`=3

dx
dt
"Ã1+16e2x-4(1+x)2=3

∴ 
dx
dt

= 3
"Ã1+16e2x-4(1+x)2

점 P에서 x축에 내린 수선의 발이 점 Q이므로 점 Q의 위치는 

(x, 0)이고 속도는 {dx
dt
, 0}이다.

점 Q의 속력은

¾̈{dx
dt
}2`+{dy

dt
}2`=¾¨{dx

dt
}2`+0

= dx
dt

= 3
"Ã1+16e2x-4(1+x)2

따라서 x=2일 때, 점 P에서 x축에 내린 수선의 발 Q의 속력은

3
'Ä1+144

= 3
'Ä145

= 3'Ä145
145

답
3'¶145
145

234
시각 t에서의 점 P의 위치를 (x, y)라고 하면 속도는

{dx
dt
, 

dy
dt
}이고 속력은

¾̈{dx
dt
}2`+{dy

dt
}2`= dx

dt
¾¨1+{ dy

dx
}2`

이때 기울기가 2이고 원점을 지나는 직선 y=2x와 곡선 y='¶2x의 
원점이 아닌 교점의 x좌표는

2x='¶2x, 4x2=2x, 2x(2x-1)=0

∴ x=;2!; (∵ x+0)

즉, 교점의 좌표는 {;2!;, 1}이다.

y='¶2x에서  dy
dx

= 1
'¶2x

이므로 

x=;2!;일 때  dy
dx

=1

점 P의 x좌표가 매초 '6의 속력으로 일정하게 변하므로
dx
dt

='6

따라서 직선 OP의 기울기가 2가 되는 순간 점 P의 속력은

dx
dt
¾¨1+{ dy

dx
}2`='6_"Ã1+12=2'3

답 2'3
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235
ex+h f(x+h)-ex f(x)Éh2에서

g(x)=ex f(x)라고 하면

g(x+h)-g(x)Éh2  yy ㉠

Ú h<0일 때

  부등식 ㉠의 양변을 h로 나누면

 
g(x+h)-g(x)

h
¾h

  lim
h`Ú0-

 
g(x+h)-g(x)

h
¾ lim

h`Ú0-
 h

  ∴  lim
h`Ú0-

 
g(x+h)-g(x)

h
¾0

Û h>0일 때

  부등식 ㉠의 양변을 h로 나누면

 
g(x+h)-g(x)

h
Éh

  lim
h`Ú0+

 
g(x+h)-g(x)

h
É lim

h`Ú0+
 h

  ∴  lim
h`Ú0+

 
g(x+h)-g(x)

h
É0

Ú, Û에 의하여

lim
h`Ú0
 
g(x+h)-g(x)

h
=0

즉, g '(x)=0이므로  g(x)=k (단, k는 상수)

g(0)=f(0)=4이므로  k=4

∴ g(x)=4

4=ex f(x)이므로   f(x)=4e-x

따라서  f '(x)=-4e-x이므로

 f '(-3)=-4e3

답 -4e3

상위 1% 도전 문제

236
∠PAB=h로 놓으면

∠QAB=2h

△ABP에서 ∠APB=;2Ò;이고

BPÓ="Ã102-82=6이므로

sin h=;1¤0;=;5#;, cos h=;1¥0;=;5$;

sin 2h=2 sin h cos h=2_;5#;_;5$;=;2@5$;

cos 2h=2 cos2 h-1=2_{;5$;}2`-1=;2¦5;

△ABQ에서 ∠AQB=;2Ò;이므로

AQÓ=ABÓ cos 2h=10_;2¦5;=:Á5¢:

BQÓ=ABÓ sin 2h=10_;2@5$;=:¢5¥:

∴ AQÓ+BQÓ=:Á5¢:+:¢5¥:=:¤5ª:

따라서 p=5, q=62이므로

p+q=5+62=67
답 67

2Ω ΩA

P

Q

B
10

8

237
직선 OP의 기울기는 a

t-1
t
이므로 점 P(t, at-1)을 지나고 직선 

OP에 수직인 직선의 방정식은

y-(at-1)=- t
at-1

 (x-t)

x=0일 때  y=at-1+ t2

at-1

∴  f(t)=at-1+ t2

at-1

lim
t`Ú0+
 
 f(t)

t
=lim

t`Ú0+
 { a

t-1
t

+ t
at-1

}=ln a+ 1
ln a

a>1에서 ln a>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

ln a+ 1
ln a

¾2¾̈ln a_ 1
ln a

=2

이때 등호는 ln a= 1
ln a
, ln a=1일 때 성립하므로

a=e    ∴ a=e

두 곡선 y=ax-1과 y=bx-2-1의 교점의 x좌표가 k이므로

ak-1=bk-2-1, ek-1=bk-2-1

ek=bk-2

∴ { b
e
}k`=b2  yy ㉠

Ú 1<b<e일 때

  lim
n`Ú¦
 { b

e
}n`=0이므로

  lim
n`Ú¦
 

bk+n

ak(an+bn)
=lim

n`Ú¦
 

bk+n

ek(en+bn)
=lim

n`Ú¦
 

bk{ b
e
}n`

ek[1+{be }n`]
=0

  따라서 조건을 만족시키지 않는다.

Û b=e일 때

  lim
n`Ú¦
 

bk+n

ak(an+bn)
=lim

n`Ú¦
 

ek+n

ek(en+en)
=lim

n`Ú¦
 
ek+n

2ek+n =;2!;

  따라서 조건을 만족시키지 않는다.

Ü b>e일 때

  lim
n`Ú¦
 { e
b }n`=0이므로

  lim
n`Ú¦
 

bk+n

ak(an+bn)
=lim

n`Ú¦
 

bk+n

ek(en+bn)
=lim

n`Ú¦
 

bk

ek[{ e
b }n`+1]

={ b
e
}k`=b2 (∵ ㉠)

  즉, b2=9e2이므로  b=3e (∵ b>e)

Ú, Û, Ü에서  b=3e

∴ 
b
a = 3e

e
=3

답 3

238
h(x)=(g ç f)(x)=g( f(x))라고 하자.

ㄱ은 옳다.

   실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수  f(x)가  f(0)=0이고 

x+0에서  f(x)>0이므로 x=0에서 극솟값을 갖는다.

   즉,  f '(0)=0이므로 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (0, 0)에

서의 접선의 기울기는 0이다.

  h '(x)=g '(f(x))f '(x)이므로

Ⅱ. 미분법
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PQÓ=sin h, OQÓ=cos h이므로

S(h)=;2!; sin h cos h+sin2 h-;2!; h

S '(h)=;2!; cos2 h-;2!; sin2 h+2 sin h cos h-;2!;

=;2!; (cos2h-1)-;2!; sin2 h+2 sin h cos h

=-;2!; sin2 h-;2!; sin2 h+2 sin h cos h

=sin h(2 cos h-sin h) {단, 0<h<;2Ò;}

S '(h)=0에서 sin h+0이므로  2 cos h-sin h=0

∴ 2 cos h=sin h

2 cos h=sin h를 만족시키는 h의 값을 a라고 하면 

tan a=2 {단, 0<a<;2Ò;}

이때 tan h<2이면 S '(h)>0이고, tan h>2이면 S '(h)<0이므

로 S(h)는 h=a에서 극대이면서 최대이다.

sec2 a=1+tan2 a=1+22=5이므로

cos a=¾ 1
5
='5

5

240
 f(x)=x3{;3!;-ln x}에서 x>0이고 

 f '(x)=3x2{;3!;-ln x}+x3_{-;[!;}=-3x 2 ln x

 f '(x)=0에서  x=1 (∵ x>0)

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ ;3!; ↘

이때  lim
x`Ú0+

 f(x)=0, lim
x`Ú¦
 f(x)=-¦이므

로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

Ú n이 홀수일 때

  (-1)n=-1이므로 방정식 

   f(x)=- n
15
의 실근의 개수는 

  an=1

Û n이 짝수일 때

  (-1)n=1이므로 방정식  f(x)= n
15
의 실근의 개수는 

  an=[	
0  (n=6, 8, y)

2  (n=2, 4)
Ú, Û에서
20

Á
n=1

an=
10

Á
n=1

a2n-1+
10

Á
n=1

a2n=10_1+2_2+8_0=14

답 14

1-3
1

y=f{x}

O x

y

  h '(0)=g '(f(0))f '(0)=g '(0)_0=0

   즉, 함수 y=h(x)의 그래프 위의 점 (0, 3)에서의 접선의 기울

기는 0이다.

   따라서 두 곡선 y=f(x)와 y=h(x), 즉 y=f(x)와 

  y=(g ç f)(x)는 x=0에서의 접선의 기울기가 같다.

ㄴ도 옳다.

  g(x)=(x2+2x+3)e-x에서

  g '(x)=(2x+2)e-x-(x2+2x+3)e-x=-(x2+1)e-x

  이므로

  h '(x)=g '( f(x))f '(x)=-[{ f(x)}2+1]e-f(x) f '(x)

   이때 { f(x)}2+1>0, e-f(x)>0이고, 함수  f(x)가 감소하는 구

간에서  f '(x)<0이므로 같은 구간에서 h '(x)>0이다.

   따라서 함수  f(x)가 감소하는 구간에서 함수 h(x), 즉    

(g½f )(x)는 증가한다.

ㄷ도 옳다.

  p(x)=(g ç f)(x)-f(x)=h(x)-f(x)라고 하면

  p '(x) =h '(x)-f '(x)   

=-[{ f(x)}2+1]e-f(x) f '(x)-f '(x)  yy ㉠

  이때 ㄱ에서  f '(0)=h '(0)=0이므로 

  p '(0)=0

   또, ㄱ에서 함수  f(x)가 x=0에서 극솟값을 가지므로 x=0의 

좌우에서  f '(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌고, ㉠에서

   [{ f(x)}2+1]e-f(x)>0이므로 x=0의 좌우에서 p '(x)의 부호

가 양에서 음으로 바뀐다.

   즉, 함수 p(x), 즉 (g½f)(x)-f(x)는 x=0에서 극댓값을 갖

는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

tan a=2에서 sin a=2 cos a이므로 S(h)가 최대가 되는 선분 PQ

의 길이는

PQÓ=sin a=2 cos a= 2'5
5

답 ⑤
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01
lim
x`Ú0
 (1+5x);[@@;+lim

x`Ú0
 (1-2x);[%;

=lim
x`Ú0
 {(1+5x)

1
5x}10+lim

x`Ú0
 {(1-2x)- 1

2x}-10

=e10+e-10=e10+ 1
e10

∴ k=10
답 10

미니 모의고사 -1회

02
2

1+sin h+ 2
1-sin h= 4

1-sin2 h
= 4

cos2 h

=4 sec2 h=5

∴ sec2 h=;4%;

1+tan2 h=sec2 h이므로

1+tan2 h=;4%;    ∴ tan2 h=;4!;

이때 p<h<;2#;p에서 tan h>0이므로  tan h=;2!;

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

답 ⑤

03
 f(x)=x6(x-1)5(x-2)2

(x-3)3(x-4)
의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln|f(x)|=6 ln|x|+5 ln|x-1|+2 ln|x-2|

  -3 ln|x-3|- ln|x-4|

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)
 f(x)

=;[^;+ 5
x-1

+ 2
x-2

- 3
x-3

- 1
x-4

∴ 
 f '(6)
 f(6)

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

답 ①

04
ㄱ은 옳다.

   x=-3, x=-1, x=1에서  f '(x)=0이고 x의 값의 좌우에서

    f '(x)의 부호가 바뀌므로 열린구간 (-4, 2)에서 함수  f(x)가 

극값을 갖는 점은 3개이다.

ㄴ은 옳지 않다.

    f '(-2)의 값이 존재하므로 함수  f(x)는 x=-2에서 미분가

능하다.

ㄷ은 옳다.

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

(0, f(0))은 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

답 ③

07
x=t+t2+t3+y+tn에서

dx
dt

=1+2t+3t2+y+ntn-1

y=t+;2#;t2+;3%;t3+y+ 2n-1
n
 tn에서

dy
dt

=1+3t+5t2+y+(2n-1)tn-1

∴ 
dx
dy

=

dx
dt
dy
dt

= 1+2t+3t2+y+ntn-1 
1+3t+5t2+y+(2n-1)tn-1

g(n)=lim
t`Ú1
 
dx
dy

=lim
t`Ú1
 

1+2t+3t2+y+ntn-1

1+3t+5t2+y+(2n-1)tn-1

= 1+2+3+y+n
1+3+5+y+(2n-1)

=

n

Á
k=1

k
n

Á
k=1

(2k-1)

05
x=t2+kt+1, y=kt2-6t에서

dx
dt

=2t+k, dy
dt

=2kt-6

t=1에서의 점 P의 속력이 '¶65이므로
"Ã(2+k)2+(2k-6)2='¶65
(2+k)2+(2k-6)2=65

4+4k+k2+4k2-24k+36=65

5k2-20k-25=0, k2-4k-5=0

(k+1)(k-5)=0    ∴ k=5 (∵ k>0)

d2x
dt2 =2, d

2y
dt2 =2k=10

따라서 t=1에서 점 P의 가속도는 (2, 10)이므로 가속도의 크기는

"Ã22+102=2'¶26
답 2'¶26

06
PAÓ=PQÓ=6, PBÓ=PRÓ=2이므로

A(6 cos h, 2+6 sin h), B(-2 cos h, 2-2 sin h)

S(h)=;2!;_{(2+6 sin h)+(2-2 sin h)}_8 cos h

=16 cos h(1+sin h)

∴  lim
h`Ú;2Ò;-	

 
S(h)
'Ä1-sin h

= lim
h`Ú;2Ò;-	

 
16 cos h(1+sin h)
'Ä1-sin h

= lim
h`Ú;2Ò;-	

 
16 cos h(1+sin h)'Ä1+sin h
'Ä1-sin h 'Ä1+sin h

= lim
h`Ú;2Ò;-	

 
16 cos h(1+sin h)'Ä1+sin h

"Ã1-sin2 h

= lim
h`Ú;2Ò;-	

 
16 cos h(1+sin h)'Ä1+sin h

"Ãcos2 h
= lim

h`Ú;2Ò;-	
 {16(1+sin h)'Ä1+sin h}

=16_2_'2=32'2
답 32'2
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09
ㄱ은 옳다.

  lim
x`Ú0+

 g(x)= lim
x`Ú0+

 
 f(x)
sin x

= lim
x`Ú0+

 [ x
sin x

_  f(x)
x
]

= lim
x`Ú0+

 [ x
sin x

_  f(x)-f(0)
x-0

]

=1_f '(0)

=f '(0)=0 (∵ 조건 ㈏)

ㄴ도 옳다.

  h(x)=f '(x)sin x-f(x)cos x로 놓으면

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

={ f ''(x)+f(x)}sin x

   조건 ㈐에서 0<x<p일 때  f ''(x)+f(x)>0이고 sin x>0이

므로  h '(x)>0

   즉, h(x)는 0<x<p에서 증가하고 h(0)=0이므로    

0<x<p에서 h(x)>0이다.

  따라서 0<x<p에서  f '(x)sin x>f(x)cos x이다.

ㄷ도 옳다.

  g '(x)=  f '(x)sin x-f(x)cos x
sin2 x

  0<x<p에서 sin2 x>0이고, ㄴ에서

  h(x)=f '(x)sin x-f(x)cos x>0이므로

  g '(x)= h(x)
sin2 x

>0

   즉, g(x)는 0<x<p에서 증가하므로 0<x1<x2<p인 임의의 

x1, x2에 대하여 g(x1)<g(x2)이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

08
 f(x)=ex+sin x라고 하면

 f '(x)=ex+cos x

곡선 위의 점 (0, 1)에서의 접선의 기울기는

 f '(0)=1+1=2

이므로 접선의 방정식은

y=2x+1

직선 y=2x+1, 즉 2x-y+1=0이 원 (x-2)2+y2=r2과 접하므

로 직선 2x-y+1=0과 원의 중심 (2, 0) 사이의 거리가 원의 반지

름의 길이인 |r|와 같다.

|r|= |2_2-0+1|
"Ã22+(-1)2

='5    ∴ r2=('5)2=5

답 ①

10
g(x)
 f(x)

+ 4 f(x)
g(x)

=4에서

{g(x)}2+4{ f(x)}2=4 f(x)g(x)

4{ f(x)}2-4 f(x)g(x)+{g(x)}2=0

{2 f(x)-g(x)}2=0

∴ 2 f(x)=g(x)  yy ㉠

방정식  ㉠의  실근이  존재하기  위해서는  두  함수  2 f(x)=4kx, 

g(x)=ln x의 그래프가 만나야 하고 이때 실수 k가 최대가 되기 위

해서는 두 함수의 그래프가 접해야 한다.

접점의 좌표를 (t, ln t)라고 하면 g '(x)=;[!;이므로 접선의 기울기

는 g '(t)=;t!;이고 접선의 방정식은

y-ln t=;t!!;(x-t)

이 직선이 원점을 지나야 하므로

-ln t=-1, ln t=1    ∴ t=e

접점의 좌표는 (e, 1)이므로 2 f(x)=4kx에서 

4ke=1    ∴ k= 1
4e

따라서 실수 k의 최댓값은 
1
4e
이다.

답
1
4e

=

n(n+1)
2

2_
n(n+1)

2 -n
= n+1

2n

∴ g(2)=;4#;

답 ;4#;
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01
함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú0-

 f(x)= lim
x`Ú0+

 f(x)=f(0)

lim
x`Ú0-

7x2+3
x-3

= lim
x`Ú0+

e2x-1
ax

=-1

lim
x`Ú0+

e2x-1
ax

= lim
x`Ú0+
{ e

2x-1
2x

_ 2
a
}= 2

a

따라서 
2
a

=-1이므로  a=-2

답 ②

미니 모의고사 -2회

02

lim
x`Ú1
 
 f(x)
x-1

=6에서 x Ú 1일 때 극한값이 존재하고

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이어야 한다.
즉, lim

x`Ú1
 f(x)=0이므로   f(1)=0

 f(x)=ax2 ln x+bx에서   f(1)=b=0

lim
x`Ú1
 
 f(x)
x-1

=lim
x`Ú1
 
 f(x)-f(1)

x-1
=f '(1)=6

 f(x)=ax2 ln x에서

 f '(x)=2ax ln x+ax2_ 1
x

=2ax ln x+ax

이므로  f '(1)=a=6

 f '(x)=12x ln x+6x이므로

 f '(3)=36 ln 3+18

∴ f '(3)-3a=(36 ln 3+18)-3_6=36 ln 3
답 36 ln 3

03
ax-y+2=0, x-4y+3=0에서

y=ax+2, y=;4!;x+;4#;

두 직선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라고 하면

tan a=a, tan b=;4!;

두 직선이 이루는 예각의 크기가 
p
4
이므로 

|tan(a-b)|=tan p
4
에서

| tan a-tan b
1+tan a tan b |=1

a-
1
4

1+a_
1
4

=Ñ1

a-;4!;=1+;4!;a 또는 a-;4!;=-1-;4!;a

;4#;a=;4%; 또는 ;4%;a=-;4#;

∴ a=;3%; 또는 a=-;5#;

따라서 모든 상수 a의 값의 곱은

;3%;_{-;5#;}=-1

답 -1

04
(f ç g)(x)=f(g(x))=x2+15x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(g(x))g '(x)=2x+15

이때 g '(x)= 3(x2+2)-3x_2x
(x2+2)2 =-3x2+6

(x2+2)2 이므로

 f '{ 3x 
x2+2

}_-3x2+6
(x2+2)2 =2x+15

위의 식의 양변에 x=0을 대입하면 

 f '(0)_;2#;=15    ∴ f '(0)=10

답 ②

05
sin xy='2x의 양변을 x에 대하여 미분하면

y cos xy+x cos xy
dy
dx

='2

cos xy {y+x
dy
dx
}='2

y+x
dy
dx

= '2
cos xy

, x
dy
dx

= '2
cos xy

-y

∴ 
dy
dx

= '2
x cos xy

- y
x

따라서 곡선 위의 점 { 1
2
, 
p
2
}에서의  dy

dx
의 값은

'2
1
2  cos 

p
4

-

p
2
1
2

=4-p

답 ④

06
 g(t)= 1

2
t2이고 f(t)+g(t)É 1

2
|t(et-1)|이므로

 f(t)É 1
2
|t(et-1)|-g(t)

0É  f(t)
 g(t)É

1
2
|t(et-1)|

g(t) -1

∴ lim
t`Ú0+ 
 0É lim

t`Ú0+ 
 
 f(t)
 g(t)É lim

t`Ú0+ 

[ 
1
2
|t(et-1)|

g(t) -1]
lim
t`Ú0+ 
 0=0이고,

lim
t`Ú0+ 

[ 
1
2
|t(et-1)|

g(t) -1]=lim
t`Ú0+
[| t(et-1)

t2 |-1]

=lim
t`Ú0+
[| e

t-1
t
|-1]

=1-1=0

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
t`Ú0+

  f(t)
 g(t) =0

답 ①
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09
 f(x)=cos (ln x)에서

 f '(x)=-sin (ln x)_ 1
x

ㄱ은 옳다.

  1<x<e;2ÔÒ;에서 0<ln x<p
2
이므로  -1<-sin(ln x)<0

  즉,  f '(x)<0이므로 함수  f(x)는 구간 (1, e;2ÔÒ;)에서 감소한다.

ㄴ도 옳다.

   f ''(x)=-cos(ln x)_ 1
x

_ 1
x

-sin(ln x)_{- 1
x2 }

=- 1
x2 {cos(ln x)-sin(ln x)}

  ∴ f ''(ep)=- 1
e2p (cos p-sin p)= 1

e2p >0 

10
곡선 y='2ex 위의 점 P(t, '2et)과 점 Q 사

O

P
Q

2 x

y y=Â2eÙ

Â2

이의 거리의 최솟값은 점 P에서 원의 중심 

(2, 0)까지의 거리에서 반지름의 길이 2를 

뺀 것과 같다.

 f(t)="Ã(t-2)2+2e2t-2라고 하면

 f(t)의 최솟값이 PQÓ의 최솟값이다.

 g(t)=(t-2)2+2e2t이라고 하면

 g '(t)=2(t-2)+4e2t

 g '(t)=0에서  t=0

함수 g(t)의 증가와 감소 t y 0 y

g	'(t) - 0 +

g(t) ↘ 6 ↗

를 표로 나타내면 오른쪽

과 같다.

따라서  g(t)의 최솟값은 

g(0)=6이므로 f(t)의 최솟값은 '6-2이다.
답 ③

"Ã(t-2)2+('2et-0)2

="Ã(t-2)2+2e2t

07
( f ç g)(0)= f(g(0))=f(1)=5

( f ç g)'(x)=f '(g(x))g '(x)이고

 g '(x)=esin x cos x이므로

( f ç g)'(0)=f '(g(0))g '(0)=f '(1)_1=f '(1)=2

다항식 f(x)를 (x-1)2으로 나누었을 때의 몫을 Q(x), 

R(x)=ax+b (a, b는 상수)라고 하면

 f(x)=(x-1)2 Q(x)+ax+b  yy ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)=a+b=5  yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=2(x-1)Q(x)+(x-1)2 Q '(x)+a  yy ㉢

㉢의 양변에 x=1을 대입하면

 f '(1)=a=2

a=2를 ㉡에 대입하면

2+b=5    ∴ b=3

따라서 R(x)=2x+3이므로

R(4)=11
답 11

08
 f(x)=ln¾± 3+x

3-x
= 1

2
{ln(3+x)-ln(3-x)}이므로

 f '(x)= 1
2
{ 1
3+x

+ 1
3-x

}= 3
9-x2

 g(0)=a라고 하면  f(a)=0이므로  ln¾± 3+a
3-a

=0

¾± 3+a
3-a 

=1,  3+a
3-a

=1

3+a=3-a    ∴ a=0

즉, g(0)=0이므로

 g '(0)= 1
 f '(g(0)) = 1

 f '(0) =
1
3
9

=3

답 ⑤

ㄷ도 옳다.

   f '(1)=-sin 0_1=0,

   f ''(1)=-(cos 0-sin 0)=-1<0

  이므로 함수  f(x)는 x=1에서 극댓값을 갖는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤
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Ⅲ.

003

:)1 1
xÛ`+5x+6 

 d x=:)1 1
(x+2)(x+3) 

 d x

=:)1  { 1
x+2

-
1

x+3
}d x

=[ln|x+2|-ln|x+3|]1)

=(ln 3-ln 4)-(ln 2-ln 3)

=ln 3-2 ln  2-ln 2+ln 3

풍쌤 비법

유리함수의 적분

⑴ (분자의 차수)¾(분모의 차수)인 경우

   분자를 분모로 나누어 몫과 나머지 꼴로 나타내어 적분한다.

⑵ (분자의 차수)<(분모의 차수)인 경우

   분모가 인수분해되면 부분분수로 변형하여 적분한다.

002

:!4 f(x)dx=:!4 1
x'x

d x=:!4 x-;2#;d x

=[-2x-;2!;]4!=[- 2
'x

]4!

=-1-(-2)=1
답 1

지수법칙

a>0, b>0이고 x, y가 실수일 때

⑴ axa y=ax+y  ⑵ axÖa y=ax-y

⑶ (ax)y=axy  ⑷ (ab)x=axbx

참고

=2 ln  3-3 ln  2

=ln 32-ln 23

=ln 3
2

23=ln 9
8

따라서 p=8, q=9이므로 

p+q=8+9=17
답 ④

004

 f '(x)=[ 
2x-1  (x<1)

6'§x  (x>1)
에서

 f(x)=[ 
x2-x+C1  (x<1)

4x;2#;+C2  (x>1)
 (단, C1, C2는 적분상수이다.)

이때  f(4)=30이므로

4_4;2#;+C2=30, 32+C2=30

∴ C2=-2

그런데 함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이어야 한다.

즉,  lim
x`Ú1-

(x2-x+C1)= lim
x`Ú1+

(4x;2#;-2)=f(1)에서

C1=2

따라서  f(x)=[ 
x2-x+2  (x<1)

4x;2#;-2   (x¾1)
이므로

 f(-1)=1-(-1)+2=4
답 ③

lim 
x`Ú1-

 f(x)=lim 
x`Ú1+

 f(x)=f(1)

함수의 연속

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

는 x=a에서 연속이라고 한다.

Ú 함수 f(x)가 x=a에서 정의되어 있다.

Û 극한값 lim
x`Úa
 f(x)가 존재한다.

Ü lim
x`Úa
 f(x)=f(a)

참고

005

| 4
x
-2|=[ 

  
4
x

-2   (1ÉxÉ2)

-
4
x
+2  (2<xÉ4)

이므로

:!4 | 4
x
-2|d x

=:!2  { 4
x
-2}d x+:@4  {- 4

x
+2}d x

=[4 ln x-2x]2!+[-4 ln x+2x]4@

=4 ln 2-4-(-2)+{-4 ln 4+8-(-4 ln 2+4)}

=4 ln 2-2+(-4 ln 4+4 ln 2+4)

=-4 ln  4+8 ln 2+2

=-8 ln 2+8 ln 2+2=2
답 ⑤

적분법

여러 가지 적분법06

 f(x)=: 1+x2

x
 d x=: { 1

x
+x}d x

=ln|x|+;2!;x2+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(e)=;2!;e2이므로  1+;2!;e2+C=;2!;e2

∴ C=-1

따라서 f(x)=ln|x|+;2!;x2-1이므로

 f(1)=;2!;-1=-;2!;

답 ③

001
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006
: (2x-1)(4x+2x+1)d x

=: (2x-1)(22x+2x+1)d x

=: (23x-1)d x=: (8x-1)d x

=
8x

ln 8-x+C

=
1

3 ln 2_23x-x+C (단, C는 적분상수이다.)

따라서 a=
1

3 ln 2
, b=3, c=-1이므로

a+b+c=
1

3 ln 2+3+(-1)

=
1

3 ln 2+2

답 ⑤

007
a>1이므로

:!a  {2x-
1
x
}d x=[ 2x

ln 2-ln x]a!

=
2a

ln 2-ln a- 2
ln 2

=
2a-2
ln 2 -ln a

즉, 
2a-2
ln 2 -ln a= 2

ln 2-ln 2이므로  a=2

답 2

008

lim
h`Ú0

 f(x+h)-f(x)
h

=f '(x)이므로

 f '(x)= e2x-1
ex-1

∴  f(x)=: f '(x)d x=: e
2x-1
ex-1

 d x

=: (e
x-1)(ex+1)

ex-1
 d x

=: (ex+1)d x=ex+x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(0)=0이므로 

1+C=0    ∴ C=-1

따라서  f(x)=ex+x-1이므로

 f(1)=e+1-1=e
답 e

011
 f(x)=: f '(x)d x=: (2-sin x)d x

=2x+cos x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(0)=-1이므로  1+C=-1    ∴ C=-2

009
:
  ln 4

ln 2
 f(x)d x+:

  ln 6

ln 4
 f(x)d x-:

  ln 6

ln 5
 f(x)d x

=:
  ln 4

ln 2
 e2xd x+:

  ln 6

ln 4
 e2xd x-:

  ln 6

ln 5
 e2xd x

=:
  ln 6

ln 2
 e2xd x-:

  ln 6

ln 5
 e2xd x

=:
  ln 6

ln 2
 e2xd x+:

  ln 5

ln 6
 e2xd x

풍쌤 비법

지수함수의 적분 (단, C는 적분상수)

⑴ :`epxd x= 1
p
 epx+C`(단, p+0)

⑵ :`apxd x=:`(ap)xd x=
apx

ln ap+C=
apx

p ln a
+C

(단, a>0, a+1, p+0)

 접근

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능함을 이용하여 x¾1에서

의 f(x)의 식을 구한다.

010

 f '(x)=[ 
ex-1  (x<1)
1
x
  (x>1)

에서

 f(x)=[ 
ex-1+C1  (x<1) 

ln x+C2  (x>1)
  (단, C1, C2는 적분상수이다.)

이때  f(0)=
1
e
-e2이므로

1
e
+C1=

1
e
-e2    ∴ C1=-e2

그런데 함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이어야 한다.

즉,  lim
x`Ú1-

(ex-1-e2)= lim
x`Ú1+

(ln x+C2)=f(1)에서

1-e2=C2

∴ f(x)=[ 
ex-1-e2  (x<1) 

ln x+1-e2  (x¾1)

 f(a)=3-e2에서 a¾1이므로

ln a+1-e2=3-e2, ln a=2

∴ a=e2

답 ④

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 
실수 전체의 집합에서 연속이다.

a<1이면  f(a)=3-e2에서

ea-1-e2=3-e2, ea-1=3

a-1=ln 3    ∴ a=1+ln 3

1+ln 3>1이므로 a<1이라는 조건에 모순이다. 

따라서 a¾1이다.

참고

=:
  ln 5

ln 2
 e2xd x=[ 1

2
e2x]

ln 5

ln 2

=
1
2
e2 ln 5-

1
2
e2 ln 2=

25
2
-2=

21
2

답
21
2

1
2
e2ln 5= 1

2
eln 5Û = 1

2
_25ln e= 25

2
1
2
e2 ln 2= 1

2
eln 2Û = 1

2
_4ln e=2
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따라서  f(x)=2x+cos x-2이므로

 f {p
3
}=2

3
p+1

2
-2=

2
3
p-3

2

즉, a=
2
3
, b=-

3
2
이므로

ab=
2
3
_{-3

2
}=-1

답 ②

013

|cos x|=[ 
cos x  {0ÉxÉp

2
}

-cos x  {p
2
<xÉp}

이므로

:
  p

0
|cos x|d x=:

  ;2Ò;

0
cos x d x+:

  p

;2Ò;
(-cos x)d x

=[sin x]
;2Ò;

0
-[sin x]

p

;2Ò;

=1-(-1)=2
답 ④

012
두 함수 y=cos x, y=k의 그래프는 y축에 대칭이고, 두 함수 

y=x3, y=sin x의 그래프는 원점에 대칭이다.

따라서 두 함수 y=x3 cos x, y=sin x cos x의 그래프는 원점에 대

칭이다. 즉, 

:
  ;4Ò;

-;4Ò;
 x3 cos x d x=0, :

  ;4Ò;

-;4Ò;
 sin x cos x d x=0

∴ :
  ;4Ò;

-;4Ò;
(x3+sin x+k)cos x d x

=:
  ;4Ò;

-;4Ò;
(x3 cos x+sin x cos x+k cos x)d x

=:
  ;4Ò;

-;4Ò;
 k cos x d x=2:

  ;4Ò;

0
 k cos x d x

=2[k sin x]
;4Ò;

0
=2k_

'2
2

=k'2=2'2
∴ k=2

답 ④

풍쌤 비법

우함수, 기함수의 정적분

함수  f(x)가 닫힌구간 [-a, a]에서 연속일 때

⑴ f(x)가 우함수, 즉  f(-x)=f(x)이면

   :
  a

-a
 f(x)d x=2:

  a

0
 f(x)d x

⑵ f(x)가 기함수, 즉  f(-x)=-f(x)이면

   :
  a

-a
 f(x)d x=0

함수의 그래프가 y축에 대하여 대칭

함수의 그래프가 원점에 대하여 대칭

닫힌구간 [0, p]에서 함수 y=cos x의 그래프는 점 {;2Ò;, 0}에 대하

여 대칭이므로

다른 풀이

:
  ;2Ò;

0
|cos x|d x=:

  p

;2Ò;
|cos x|d x

∴ :
  p

0
|cos x|d x=:

  ;2Ò;

0
|cos x|d x+:

  p

;2Ò;
|cos x|d x

=2:
  ;2Ò;

0
 cos x d x

=2[sin x]
;2Ò;

0

=2_1=2

014

2x+3=t로 놓으면 
dt
dx

=2이므로

: (2x+3)5d x=: t5_;2!;dt=: ;2!;t5dt

=;1Á2;t6+C

=;1Á2;(2x+3)6+C (단, C는 적분상수이다.)

따라서 a=12, b=6이므로 

a-b=12-6=6
답 ②

015
(x2+x+3)'=2x+1이므로

 f(x)=: f '(x)d x=:  2x+1
x2+x+3

 d x=:  (x
2+x+3)'
x2+x+3

 d x

=ln(x2+x+3)+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(0)=1+ln 3이므로  ln 3+C=1+ln 3

∴ C=1

따라서  f(x)=ln(x2+x+3)+1이므로

 f(1)=ln 5+1
답 ④

x2+x+3>0

016
 f(x)=: cos3 x d x=: cos2 x_cos x d x

=: (1-sin2 x)cos x d x

sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x이므로

 f(x)=: (1-sin2 x)cos x d x=: (1-t2)d t

=t-;3!;t3+C

=sin x-;3!; sin3 x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f {p
2
}=0이므로  1-

1
3
+C=0    ∴ C=-

2
3

따라서  f(x)=sin x- 1
3
 sin3 x-

2
3
이므로

 f(p)=-
2
3

답 -;3@;

sin2 x+cos2 x=1
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017

1+x2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

 f(x)=: x
"Ã1+x2

 d x=;2!;: (1+x2)-;2!;_2xd x

=;2!;: t-;2!;d t=t ;2!;+C

='t+C

="Ã1+x2+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(0)=1이므로 

1+C=1    ∴ C=0

∴  f(x)="Ã1+x2

 f(x)-1=0에서

"Ã1+x2-1=0, "Ã1+x2=1

1+x2=1, x2=0    ∴ x=0

따라서 방정식  f(x)-1=0의 실근의 개수는 1이다.
답 ②

018

2+sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x이므로

:
  ;2Ò;

0
 

cos x
2+sin x

 d x=:
  ;2Ò;

0
 
(2+sin x)'
2+sin x

 d x

=[ln(2+sin x)]
;2Ò;

0

=ln 3-ln 2=ln ;2#;

∴ a=;2#;

답 ③

019

3x-2=t로 놓으면 
dt
dx

=3이고 

x=1일 때 t=1, x=5일 때 t=13이므로

:!5 f(3x-2)d x=:!1`3  f(t)
3
 d t=;3!;:!1`3 f(t)d t

=;3!;_9=3

답 ③

020

x2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고

x=0일 때 t=0, x=3일 때 t=9이므로

:)3 2xf(x2)dx=:)9 f(t) dt=:)9 f(x)d x

=:)5 f(x)d x+:%9 f(x)d x

=24-8=16
답 16

021
u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=ex

∴ : x ex d x=x ex-: ex d x

=x ex-ex+C

=(x-1) ex+C (단, C는 적분상수이다.)

따라서 a=1, b=-1이므로 

ab=1_(-1)=-1
답 ②

022
u(x)=x, v'(x)=cos 2x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=;2!; sin 2x

∴  f(x)=: x cos 2x d x

=;2!;x sin 2x-: ;2!; sin 2x d x

=;2!;x sin 2x-;2!;_{-;2!; cos 2x}+C

=;2!;x sin 2x+;4!; cos 2x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(p)=;4%;이므로

;4!;+C=;4%;    ∴ C=1

따라서  f(x)=;2!;x sin 2x+;4~!; cos 2x+1이므로

 f { p
2
}=-;4!;+1=;4#;

답 ;4#;

023
sin (p+x)=-sin x이므로

:
  p

0
x sin (p+x)d x=:

  p

0
(-x sin x)d x

u(x)=-x, v'(x)=sin x로 놓으면 

u'(x)=-1, v(x)=-cos x

∴ :
  p

0
x sin(p+x)d x=:

  p

0
(-x sin x)d x

=[x cos x]È)-:
  p

0
cos x d x

=p cos p-[sin x]È)

=-p
답 ①

pÑh의 삼각함수

⑴ sin (pÑh)=Ðsin h (복부호동순)

⑵ cos (pÑh)=-cos h
⑶ tan (pÑh)=Ñtan h (복부호동순)

참고
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024
 f(x)=(ln x)2, g'(x)=x로 놓으면

 f '(x)=2 ln x_;[!;=;[@; ln x, g(x)=;2!;x2

∴ : x(ln x)2d x=;2!;x2(ln x)2-: ;[@; ln x_;2!;x2 d x

=;2!;x2(ln x)2-: x ln x d x  yy ㉠

: x ln x d x에서 u(x)=ln x, v'(x)=x로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;x2

∴ : x ln x d x=;2!;x2 ln x-: ;[!;_;2!;x2 d x

=;2!;x2 ln x-: ;2!;x d x

=;2!;x2 ln x-;4!;x2+C1 (단, C1은 적분상수이다.)

  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

: x(ln x)2d x=;2!;x2(ln x)2-{;2!;x2 ln x-;4!;x2+C1}

=;2!;x2(ln x)2-;2!;x2 ln x+;4!;x2+C

(단, C는 적분상수이다.)

답 ;2!;x2(ln x)2-;2!;x2 ln x+;4!;x2+C (단, C는 적분상수이다.)

025
이차함수 y=g(x)의 그래프의 꼭짓점의 좌표가 (1, -1)이므로

g(x)=a(x-1)2-1`(a>0)로 놓을 수 있다.

함수 y=g(x)의 그래프가 원점을 지나므로 g(0)=0에서

a-1=0    ∴ a=1

∴ g(x)=(x-1)2-1

∴ :
  e

1
'Äg(ln x)+1 d x=:

  e

1
"Ã(ln x-1)2-1+1 d x

=:
  e

1
"Ã(ln x-1)2d x

=:
  e

1
|ln x-1|d x

=:
  e

1
(1-ln x)d x

=[x]
e

1
-:

  e

1
ln x d x

=e-1-[[x ln x]
e

1
-:

  e

1
1d x]

=e-1-[e-[x]
e

1
]=e-1-{e-(e-1)}

=e-2
답 ①

1ÉxÉe에서 ln x-1É0

u(x)=ln x, v'(x)=1
로 놓고 부분적분법을 이용한다.

026
 f(x)=ex

2

+:)1` tf(t)d t에서 :)1` tf(t)d t=k`(k는 상수)라고 하면

 f(x)=ex
2

+k

∴ :
  1

0
 tf(t)d t=:)1` t(et

2

+k)d t=:)1` tet
2

 d t+:)1` kt d t

풍쌤 비법

정적분을 포함한 등식

⑴ 적분 구간이 상수로 주어진 경우: A=B+:Ab` f(t)d t

   정적분은 상수이므로 :Ab` f(t)d t=k`(k는 상수)로 놓는다.

⑵ 적분 구간이 변수로 주어진 경우: A=B+:A/` f(t)d t

	    Ú 양변을 x에 대하여 미분한다.   

Û 양변에 x=a를 대입한다.

027
:)/` f(t)d t=sin 2x+ax2+a의 양변에 x=0을 대입하면

a=0

:)/` f(t)d t=sin 2x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=2 cos 2x

∴  f { p
2
}=2 cos p=-2

답 -2

028
:A/` f(t)d t=(x+a-4)ex의 양변에 x=a를 대입하면

0=(2a-4)ea    ∴ a=2`(∵ ea>0)

즉, :@/` f(t)d t=(x-2)ex이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=ex+(x-2)ex=(x-1)ex

∴  f(a)=f(2)=e2

답 ②

029
F'(t)= f(t)로 놓으면

lim
x`Ú1
 

1
x3-1

 :!/` f(t)d t=lim
x`Ú1
 
F(x)-F(1)

x3-1

=lim
x`Ú1
 [F(x)-F(1)

x-1
_

1
x2+x+1

]

=
1
3
F'(`1)=1

3
 f(1)=

e
3

답 ①

:)1` tet
2

 d t에서 t2=s로 놓으면 
ds
dt

=2t이고

t=0일 때 s=0, t=1일 때 s=1이므로

:)1` ;2!;es d s=[;2!;es]1)=;2!;e-;2!;

:)1` kt d t=[;2!;kt2]1)=;2!;k

∴ :)1` tf(t) d t={;2!;e-;2!;}+;2!;k=k

;2!;k=;2!;e-;2!;    ∴ k=e-1

따라서  f(x)=ex
2

+e-1이므로  f(1)=e+e-1=2e-1
답 ④
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 접근

주어진 등식의 양변을 미분하여  f '(x)를 구한 후 함수  f(x)의 증가와 

감소를 조사한다.

030

 f(x)=:)/`  2t+1
t2+t+1

 d t의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)= 2x+1
x2+x+1

 f '(x)=0에서  2x+1=0    ∴ x=-;2!;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표
x y -;2!; y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

로 나타내면 오른쪽과 같다.

따라서 함수  f(x)는 x=-;2!;에

서 극소이면서 최소이므로 최솟

값은

 f {-;2!;}=:)
-;2!;
` 

2t+1
t2+t+1

 d t=-:
  0

-;2!;
 
(t2+t+1)'
t2+t+1

 d t

=-[ln(t2+t+1)]0
-;2!;

=ln {;4!;-;2!;+1}

=ln ;4#;

답 ③

032

F(x)=xf(x)+ln x+ 3
x
의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=f(x)+xf '(x)+ 1
x
-

3
x2

x f '(x)=-
1
x
+

3
x2     ∴  f '(x)=-

1
x2+

3
x3

 f(x)=:` f '(x)d x=:`{- 1
x2+

3
x3 }d x

=:`(-x-2+3x-3)d x=x-1-;2#;x-2+C

=
1
x
-

3
2x2+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(1)=0이므로  1-;2#;+C=0    ∴ C=;2!;

즉,  f(x)=
1
x
-

3
2x2+;2!;이므로 방정식  f(x)=0에서

1
x
-

3
2x2+;2!;=0, 

2x-3+x2

2x2 =0

∴ x2+2x-3=0 (∵ x2>0)

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 구하는 모든 실근

의 합은 -2이다.
답 -2

033
 f(x)=:` f '(x)d x=:`{ 1

x
+2x}d x

=ln x+x2+C (단, C는 적분상수이다.)

또, lim
x`Úe
 
 f(x)
x-e

=1에서 x Ú`e일 때 극한값이 존재하고 (분모) Ú`0

이므로 (분자) Ú`0이어야 한다. 
즉, lim

x`Úe
 f(x)=0이므로  f(e)=0

1+e2+C=0    ∴ C=-1-e2

따라서  f(x)=ln x+x2-1-e2이므로

 f(1)=1-1-e2=-e2

답 ①

미정계수의 결정

두 함수  f(x), g(x)에 대하여 lim
x`Úa
 
 f(x)
g(x) =a`(a는 상수)일 때

⑴ lim
x`Úa
 g(x)=0이면  lim

x`Úa
 f(x)=0

⑵ lim
x`Úa
 f(x)=0이고 a+0이면  lim

x`Úa
 g(x)=0

참고

031
 f '(x)=x'§x-'§x

'§x+1
=
'§x('§x+1)('§x-1)

'§x+1
=x-'§x

이므로

 f(x)=: f '(x)d x=: (x-'§x)d x

=;2!;x2-;3@;x'§x+CÁ (단, CÁ은 적분상수이다.)

 g '(x)= 1-x
'§x+1

=
(1-'§x)(1+'§x)

'§x+1
=1-'§x

이므로

 g(x)=: g '(x)d x=: (1-'§x)d x

=x-;3@;x'§x+Cª (단, Cª는 적분상수이다.)

 f(1)=g(1)이므로  ;2!;-;3@;+CÁ=1-;3@;+Cª

∴ CÁ=Cª+;2!;

∴  f(2)-g(2)={2-4'2
3

+CÁ}-{2-4'2
3

+Cª}

=CÁ-Cª=;2!;

답 ②

h(x)=f(x)-g(x)라고 하면

h'(x)=f '(x)-g '(x)=(x'§x-'§x)-(1-x)
'§x+1

=
(x-1)('§x+1)

'§x+1
=x-1

이므로

다른 풀이

h(x)=: h'(x)d x=: (x-1)d x

=;2!;x2-x+C (단, C는 적분상수이다.)

h(1)=f(1)-g(1)=0이므로

;2!;-1+C=0    ∴ C=;2!;

따라서  f(x)-g(x)=;2!;x2-x+;2!;이므로

 f(2)-g(2)=2-2+;2!;=;2!;
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035
 f '(x)='§x+1

x2 이므로

 f(x)=:` f '(x)d x=:`'§x+1
x2  d x

=:`(x-;2#;+x-2)d x

=:`x-;2#;d x+:`x-2d x

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

=-
2
'§x

-
1
x
+C (단, C는 적분상수이다.)

곡선 y= f(x)가 점 (1, -3)을 지나므로  f(1)=-3에서

-2-1+C=-3    ∴ C=0

∴  f(x)=-
2
'§x

-
1
x

ㄱ은 옳다.

   f(4)=-
2
'4

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

ㄴ도 옳다.

  임의의 양수 x에 대하여 -
2
'§x

<0, -
1
x
<0이므로

   f(x)=-
2
'§x

-
1
x
<0

ㄷ은 옳지 않다.

  ㄴ에 의하여 임의의 양수 x에 대하여  f(x)<0이므로 방정식 

   f(x)=0을 만족시키는 양수 x는 존재하지 않는다.

  즉, 방정식  f(x)=0의 실근은 존재하지 않는다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ③

036
곡선 y= f(x) 위의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 ex에 정비례

하므로  f '(x)=kex`(k+0)으로 놓으면

 f(x)=:` f '(x)d x=:`kexd x=kex+C (단, C는 적분상수이다.)

곡선 y= f(x)는 두 점 (0, 2), (1, 4e-2)를 지나므로

 f(0)=k+C=2  …… ㉠

 f(1)=ke+C=4e-2  …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

k=4, C=-2

따라서  f(x)=4ex-2이므로 방정식  f(x)=0에서

4ex-2=0, ex=;2!;

∴ x=ln ;2!;=-ln 2

답 ②

038
 f "(x)=lim

h`Ú0
 
 f '(x+h)- f '(x)

h
=-sin x이므로

 f '(x)=:`(-sin x)d x=cos x+C1 (단, C1은 적분상수이다.)

 f '(0)=2이므로

1+C1=2    ∴ C1=1

따라서  f '(x)=cos x+1이므로

 f(x)=:`(cos x+1)d x

=sin x+x+C2 (단, C2는 적분상수이다.)

 f(0)=1이므로

C2=1

따라서  f(x)=sin x+x+1이므로

 f(p)=p+1
답 ④

037

|ex-ea|=[ 
-ex+ea  (x<a)

ex-ea (x¾a)
이므로 

 f(a)=:)1` |ex-ea|d x

=:)a` (-ex+ea)d x+:A1` (ex-ea)d x

=[-ex+eax]a)+[ex-eax]1A

=(2a-3)ea+e+1

이 식의 양변을 a에 대하여 미분하면

 f '(a)=2ea+(2a-3)ea=(2a-1)ea

 f '(a)=0에서  2a-1=0 (∵ ea>0)    ∴ a=;2!;

함수 f(a)의 증가와 감소를 표
a y ;2!; y

f '(a) - 0 +

f(a) ↘ 극소 ↗

로 나타내면 오른쪽과 같다.

따라서  f(a)는 a=;2!;에서 극소

이면서 최소이므로 구하는 a의 

값은 ;2!;이다.

답 ④

034

2 f(x)+
1
x2  f {

1
x
}= 1

x
+

1
x2   yy ㉠

㉠에 x 대신 
1
x
을 대입하면

2 f { 1
x
}+x2 f(x)=x+x2

위의 식의 양변을 2x2으로 나누면

1
x2  f {

1
x
}+;2!; f(x)= 1

2x
+;2!;  yy ㉡

㉠-㉡을 하면 

;2#; f(x)= 1
2x

+
1
x2-;2!;

∴  f(x)=
1
3x

+
2
3x2-;3!;

∴ :
  2

;2!;
 f(x)d x=:

  2

;2!;
 { 1
3x

+
2
3x2-;3!;} d x

=[;3!; ln|x|- 2
3x

-;3!;x]
2

;2!;

={;3!; ln 2-;3!;-;3@;}-{;3!; ln ;2!;-;3$;-;6!;}

=
2 ln 2
3

+;2!;

답 ②

2x2+0이므로 양변을 2x2으로 
나눌 수 있다.
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039
 f(x)=xf '(x)+(sin x-x cos x)  yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

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

x f "(x)=-x sin x    ∴  f "(x)=-sin x (∵ x>0)

∴  f '(x)=:` f "(x)d x=:`(-sin x)d x

=cos x+C1`(단, C1은 적분상수이다.)  yy ㉡

 f(p)=0이므로 ㉠의 양변에 x=p를 대입하면

 f(p)=p	f '(p)+(sin p-p cos p)

0=p	f '(p)+p	 	 ∴  f '(p)=-1

㉡의 양변에 x=p를 대입하면

 f '(p)=cos p+C1

-1=-1+C1    ∴ C1=0

즉,  f '(x)=cos x이므로

 f(x)=:` f '(x)d x=:`cos x d x

=sin x+C2`(단, C2는 적분상수이다.)

 f(p)=0이므로

sin p+C2=0    ∴ C2=0

따라서  f(x)=sin x이므로

 f(2p)=sin 2p=0
답 0

041
 f(x)
x

+ f '(x)= sin2 x
x(1-cos x)

의 양변에 x를 곱하면

 f(x)+xf '(x)= sin2 x
1-cos x

이때 {x f(x)}'= f(x)+x f '(x)이고, 

sin2 x
1-cos x=

1-cos2 x
1-cos x =

(1-cos x)(1+cos x)
1-cos x

=1+cos x

 접근

함수 g(x)의 식을 구한 후 n=1, 2, 3, y, 10을 대입한다.

040

 g(x)=exf(x)에서  g'(x)=exf(x)+exf '(x)  yy ㉠

 f(x)=-f '(x)+e-x cos x에서

 f '(x)=-f(x)+e-x cos x  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 g '(x)=exf(x)+ex{-f(x)+e-x cos x}=cos x

∴ g(x)=:`g '(x)d x=:`cos x d x

=sin x+C (단, C는 적분상수이다.)   yy ㉢

한편  f(0)=1이므로 g(x)=ex f(x)에 x=0을 대입하면

 g(0)=e0_f(0)=1

㉢에서  g(0)=0+C=1    ∴ C=1

∴ g(x)=sin x+1

∴ 
10

Á
n=1
 g(np)=g(p)+g(2p)+g(3p)+y+g(10p)

=1+1+1+y+1=10
답 10

이므로  {x f(x)}'=1+cos x

∴ x f(x)=:`(1+cos x)d x=x+sin x+C 

  (단, C는 적분상수이다.)

 f(p)=0이므로

p+C=0    ∴ C=-p

따라서 x f(x)=x+sin x-p이므로 양변에 x= p
2
를 대입하면

p
2
 f { p

2
}= p

2
+sin p

2
-p=1-

p
2

∴  f { p
2
}= 2
p-1 

답 ③

042
 f '(x)=e-2x+1-

1
2ex

=e-2x+1-;2!;e-x이므로

 f(x)=:` f '(x)d x

=:`{e-2x+1-;2!;e-x}d x

=-;2!;e-2x+1+;2!;e-x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(1)=0이므로

-;2!;e-1+;2!;e-1+C=0    ∴ C=`0

따라서  f(x)=-;2!;e-2x+1+;2!;e-x이므로

¦
Á
n=1
 f(n)=

¦
Á
n=1
{-;2!;e-2n+1+;2!;e-n}

=-;2!;_ e-1

1-e-2+;2!;_ e-1

1-e-1

=
-e

2(e2-1)
+

1
2(e-1)

=
-e+(e+1)
2(e2-1)

=
1

2(e2-1)

∴ a=;2!;

답 ②

분모, 분자에 각각 e2를 곱한다. 분모, 분자에 각각 e를 곱한다.

등비급수의 수렴과 발산

등비급수 
¦
Á
n=1
 arn-1`(a+0)에 대하여 다음이 성립한다.

⑴ |r|<1일 때, 수렴하고 그 합은 
a

1-r
이다.

⑵ |r|¾1일 때, 발산한다.

참고

 접근

함수 f(x)의 주기를 구하고 이를 이용하여 주어진 정적분을 정적분의 

합으로 나타낸다.

043

 f(x+2)=f(x)이므로 함수  f(x)는 주기가 2인 주기함수이다.

112   
정답과 풀이
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0ÉxÉ1일 때  f(x)=sin px이고, 1<x<2일 때  f '(x)¾0이므로 

 f(x)=0이다. 따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

O 1

1

2 3 4 5 6 x

y y=f{x}

∴ :
  8

0
 f(x)d x

=:)2` f(x)d x+:@4` f(x)d x+:$6` f(x)d x+:^8` f(x)d x

=4:)2` f(x)d x

=4:)1`sin px d x

=4[- 1
p
 cos px]1)

=4{ 1p+
1
p }

=
8
p

답 ;�**;

f(1)=f(2)=0이므로 함수 f(x)가 1<x<2에서 증가하게 되면 이 구간에서 
감소하는 구간이 있어야 한다. 따라서 이 구간에서 f(x)=0일 수 밖에 없다.

풍쌤 비법

a+0이고 C는 적분상수일 때

⑴ :`sin ax d x=-
1
a
 cos ax+C

⑵ :`cos ax d x= 1
a
 sin ax+C

045
ㄱ은 정적분의 값이 항상 0이다.

   f(x)=x cos x에서

   f(-x)  =(-x) cos (-x)=-x cos x=- f(x)

  이므로 함수  f(x)는 기함수이다.

  ∴ :
  a

-a
  f(x)d x=0

ㄴ은 정적분의 값이 항상 0인 것은 아니다.

  g(x)=x f(x)=x2 cos x로 놓으면

  g(-x)  =(-x)2 cos (-x)=x2 cos x=g(x)
  이므로 함수 x f(x)는 우함수이다.

  ∴ :
  a

-a
 x f(x)d x=2:)a` x f(x)d x

  이때 정적분 :)à  x f(x)d x의 값이 0이 아니면 :
  a

-a
 x f(x)d x의 값

  도 0이 아니다.

ㄷ은 정적분의 값이 항상 0이다.

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

044

k sin x-1=0에서  sin x=1
k

따라서 방정식 k sin x-1=0의 근은 함수 y=sin x의 그래프와 직

선 y=
1
k
의 교점의 x좌표이다.

0ÉxÉp
2
에서 함수 y=sin x의 그래  y

y= 1-k

π-2

y=sin`x

O

1

xa

프와 직선 y=;k!;이 오른쪽 그림과 같

이 한 점에서 만나므로 이 교점의 x좌

표를 a라고 하면 방정식 

k sin x-1=0의 근도 a이다.

즉, k sin a-1=0이므로  sin a= 1
k
  yy ㉠

∴  f(k)=:
  ;2Ò;

0
|k sin x-1|d x

=:)a` (1-k sin x)d x+:
  ;2Ò;

a
(k sin x-1)d x

=[x+k cos x]a)+[-k cos x-x]
;2Ò;

a

=(a+k cos a-k)+{- p
2
+k cos a+a}

=2a+2k cos a-k-
p
2
  yy ㉡

이때 k>1이면 0<
1
k
<1이므로  0<sin a<1 (∵ ㉠)

즉, 0<a<
p
2
이므로  cos a>0

∴ cos a="Ã1-sin2 a=¾̈1- 1
k2=

"Ãk2-1
k

㉠의 양변을 k에 대하여 미분하면

cos a_da
dk

=-
1
k2

∴ 
da
dk

=-
1

k2 cos a
=-

1
k"Ãk2-1

㉡의 양변을 k에 대하여 미분하면

 f '(k)=2
da
dk

+2 cos a+2k_(-sin a)da
dk

-1

=-
2

k"Ãk2-1
+

2"Ãk2-1
k

+
2

k"Ãk2-1
-1

=
2"Ãk2-1

k
-1

 f '(k)=0에서 
2"Ãk2-1

k
-1=0, 2"Ãk2-1=k

위의 식의 양변을 제곱하면

4(k2-1)=k2, 3k2=4

k2=;3$;    ∴ k=2"3
3
 (∵ k>1)

k>1에서 함수  f(k)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

k (1) y 2'3
3

y

f '(k) - 0 +

f(k) ↘ 극소 ↗

함수  f(k)는 k=
2"3
3
에서 극소이면서 최소이다. 

k=
2"3
3
이면  sin a= 3

2'3=
"3
2

∴ a=
p
3
 {∵ 0<a<

p
2
}

따라서 함수  f(k)의 최솟값은

 f{ 2"3
3
}=2_

p
3
+2_

2"3
3

_cos p
3
-

2"3
3

-
p
2
=
p
6

답 ②
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046

 f(x)=[ 
l sin x+C1  {0<x<

p
2
}

m sin x+C2  {
p
2
<x<p}

n sin x+C3  {p<x<
3
2
p}

  (단, C1, C2, C3은 적분상수이다.)

0ÉxÉ;2#;p에서 연속이므로 x=0, x=
p
2
, x=p, x=3

2
p에서 연

속이어야 한다.

lim
x`Ú0+

 f(x)=f(0)이므로

lim
x`Ú0+

(l sin x+CÁ)=0    ∴ CÁ=0

lim
x`Ú;2#;p-

 f(x)=f {;2#;p}이므로

lim
x`Ú;2#;p-

(n sin x+C3)=1

-n+C3=1    ∴ C3=n+1

lim
x`Ú;2Ò;-

 f(x)= lim
x`Ú;2Ò;+

 f(x)=f {;2Ò;}이므로

lim
x`Ú;2Ò;-

 l sin x= lim
x`Ú;2Ò;+

(m sin x+Cª)

l=m+Cª    ∴ Cª=l-m

lim
x`Úp-

 f(x)= lim
x`Úp+

 f(x)=f(p)이므로

lim
x`Úp-

(m sin x+l-m)= lim
x`Úp+

(n sin x+n+1)

l-m=n+1    ∴ l=m+n+1  yy ㉠

따라서 

 f(x)=[ 
l sin x  {0ÉxÉp

2
}

m sin x+n+1  {p
2
<xÉp}

n sin x+n+1  {p<xÉ 3
2
p}

이므로

:
  ;2#;p

0
 f(x)d x

=:
  ;2Ò;

0
 f(x)d x+:

  p

;2Ò;
 f(x)d x+:

  ;2#;p

p
 f(x)d x

=:
  ;2Ò;

0
l sin x d x+:

  p

;2Ò;
(m sin x+n+1)d x

+:
  ;2#;p

p
(n sin x+n+1)d x

=[-l cos x]
;2Ò;

0
+[-m cos x+(n+1)x]

p

;2Ò;

+[-n cos x+(n+1)x]
;2#;p

p

=l+m+(p-1)n+p

=(m+n+1)+m+(p-1)n+p (∵ ㉠)

=2m+np+p+1

이 값이 최대이어야 하므로 m>0, n>0이어야 한다.

|l|+|m|+|n|É10에 ㉠을 대입하면

|m+n+1|+|m|+|n|É10

(m+n+1)+m+nÉ10

2m+2n+1É10    ∴ m+nÉ;2(;

Ú m=1, n=3일 때,  :
  ;2#;p

0
 f(x)d x=4p+3

Û m=2, n=2일 때,  :
  ;2#;p

0
 f(x)d x=3p+5

Ü m=3, n=1일 때,  :
  ;2#;p

0
 f(x)d x=2p+7

Ú , Û,  Ü에서 :
  ;2#;p

0
 f(x)d x의 값이 최대인 경우는 m=1, n=3일 

때이므로

l=1+3+1=5 (∵ ㉠)

∴ l+2m+3n=5+2_1+3_3=16
답 ⑤

047
:
  ;2Ò;

0
(1-cos x)sin x d x에서

1-cos x=t로 놓으면 
dt
dx

=sin x이고 

x=0일 때 t=0, x=
p
2
일 때 t=1이므로

A=:
  ;2Ò;

0
(1-cos x)sin x d x=:)1`t dt=[;2!;t2]1)=;2!;

한편 :
  e2

e

a+ln x
x

 d x에서

a+ln x=s로 놓으면 
ds
dx

=
1
x
이고

x=e일 때 s=a+1, x=e2일 때 x=a+2이므로

B=:
  e2

e

a+ln x
x

 d x=:
  a+2

a+1
s d s=[;2!;s2]

a+2

a+1

=;2!;{(a+2)2-(a+1)2}=2a+3
2

A=B이므로 
2a+3

2
=;2!;, 2a=-2

∴ a=-1
답 ②

048

x=2 sin h {- p
2
ÉhÉp

2
}로 놓으면 dx

dh=2 cos h이고

x=0일 때 h=0, x=2일 때 h= p
2
이다.

이때 "Ã4-x2="Ã4-4 sin2 h=2"Ã1-sin2 h=2 cos h이므로

:)2`"Ã4-x2 d x=:
  ;2Ò;

0
2 cos h_2 cos h dh

=:
  ;2Ò;

0
4 cos2 h dh

=4:
  ;2Ò;

0
 1+cos 2h

2
 dh

cos 2h=2 cos2 h-1에서

cos2 h= 1+cos 2h
2

  ∴ x f '(x)=x cos x-x2 sin x

  ㄱ에서 y=x cos x는 기함수이고, h(x)=x2 sin x로 놓으면

  h(-x)  =(-x)2 sin (-x)=-x2 sin x=-h(x)

  이므로 함수 h(x)도 기함수이다.

  ∴ :
  a

-a
 x f '(x)d x=:

  a

-a
(x cos x-x2 sin x)d x=0

따라서 정적분의 값이 항상 0인 것은 ㄱ, ㄷ이다.
답 ⑤
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049

x='3 tan h {- p
2
<h< p

2
}로 놓으면 dx

dh='3 sec
2 h이고 

x=1일 때 h= p
6
, x='3일 때 h= p

4
이므로

:
  '3

1

a
x2+3

 d x=:
  ;4Ò;

;6Ò;
  a
3 tan2 h+3

_'3 sec2 h dh

=:
  ;4Ò;

;6Ò;
 { a
3 sec2 h

_'3 sec2 h} dh	

=
a
'3
 :
  ;4Ò;

;6Ò;
1 dh= a

'3
 [h]

;4Ò;

;6Ò;

=
a
'3 {
p
4
-
p
6
}= a

12'3
 p

즉, 
a

12'3=;4!;이므로  a=;4!;_12'3=3'3

답 ③

3 tan2 h+3
=3(tan2 h+1)
=3 sec2 h

050

:
  ln 3

0

9'3
ex+3e-x  d x=:

  ln 3

0

9'3ex
e2x+3

 d x=9'3:
  ln 3

0

ex

e2x+3
 d x

ex=t로 놓으면 
dt
dx

=ex이고 

x=0일 때 t=1, x=ln 3일 때 t=3이므로

9'3:
  ln 3

0

ex

e2x+3
 d x=9'3:!3`  1

t2+3
 d t

이때 t='3 tan h {- p
2
<h< p

2
}로 놓으면 dt

dh='3 sec
2 h이고

t=1일 때 h= p
6
, t=3일 때 

p
3
이므로

:!3` 1
t2+3

 dt=:
  ;3Ò;

;6Ò;

'3 sec2 h
3 tan2 h+3

 dh

=:
  ;3Ò;

;6Ò;

'3 sec2 h
3(tan2 h+1)

 dh

=:
  ;3Ò;

;6Ò;

'3 sec2 h
3 sec2 h

 dh=:
  ;3Ò;

;6Ò;

'3
3
 dh

=[ '3
3
 h]

;3Ò;

;6Ò;
=
'3
3
{ p
3
-
p
6
}= '3

18
p

∴ :
  ln 3

0

9'3
ex+3e-x  d x=9'3:!3`  1

t2+3
 dt

=9'3_ '3
18
 p=;2#;p

답
3
2
p

051
 f(x)=:`cos 4x cos 2x d x

=:`(1-2 sin2 2x)cos 2x d x

sin 2x=t로 놓으면 
dt
dx

=2 cos 2x이므로

052
 f(x)=:` f '(x)d x=:` xex

2

 d x에서

x2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

 f(x)=:` xex
2

 d x=;2!;:` et d t

=;2!;et+C=;2!;ex
2

+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(1)=
e
2
이므로 

e
2
+C=

e
2
    ∴ C=0

∴  f(x)=;2!;ex
2

 f '(x)=xex
2

=0에서  x=0

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 x y 0 y

f '(x) - 0  +

f(x) ↘ ;2!; ↗

 

나타내면 오른쪽과 같다.

따라서 함수  f(x)는 x=0에서 

최솟값 ;2!;을 갖는다.

답 ②

 f(x)=:`(1-2t2)_;2!;d t

=:`{;2!;-t2}d t

=;2!;t-;3!;t3+C

=;2!; sin 2x-;3!; sin3 2x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f { p
4
}=;6!;이므로

;2!;-;3!;+C=;6!;    ∴ C=0

따라서  f(x)=;2!; sin 2x-;3!; sin3 2x이므로

lim
x`Ú0
 
 f(x)
x

=lim
x`Ú0
 

1
2
 sin 2x-1

3
 sin3 2x

x

=lim
x`Ú0
 {;2!;_ sin 2x

x
-;3!;_ sin 2x

x
_sin2 2x}

=;2!;_2-0=1

답 1

053

x2-4x+3=t로 놓으면 
dt
dx

=2x-4=2(x-2)이므로

 f(x)=:` f '(x)d x=:`(x-2)(x2-4x+3)2d x

=;2!;:`t2d t=;6!; t3+C

=;6!;(x2-4x+3)3+C (단, C는 적분상수이다.)

곡선 y= f(x)가 점 (0, 5)를 지나므로  f(0)=5에서

;6!;_33+C=5    ∴ C=;2!;

∴  f(x)=;6!;(x2-4x+3)3+;2!;

 f '(x)=0에서  (x-2)(x2-4x+3)2=0

(x-2){(x-1)(x-3)}2=0

=2[h+;2!; sin 2h]
;2Ò;

0

=2_ p
2
=p

답 ③
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054
함수 g(x)는 함수  f(x)의 역함수이므로

g( f(x))=x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'( f(x)) f '(x)=1

∴ g'( f(x))= 1
 f '(x)

 f(x)g'( f(x))= 1
x2+x+1

이므로

 f(x)
 f '(x)

=
1

x2+x+1

∴  
 f '(x)
 f(x)

=x2+x+1  …… ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 부정적분하면

:`  f '(x)
 f(x)

d x=:`(x2+x+1)d x

ln| f(x)|=;3!;x3+;2!;x2+x+C (단, C는 적분상수이다.) …… ㉡

 f(0)=e이므로 ㉡의 양변에 x=0을 대입하면

ln e=C=1

따라서 ln| f(x)|=;3!;x3+;2!;x2+x+1이므로

| f(x)|=e;3!;x
3+;2!;x2+x+1

그런데 함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하고 

 f(0)=e이므로

 f(x)=e;3!;x
3+;2!;x2+x+1

∴  f(6)=e;3!;_6Ü`̀+;2!;_6Û̀ `+6+1=e97

∴ a=97
답 ④

f(x)>0

x=1 또는 x=2 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 + 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗ ↗

따라서 함수  f(x)는 x=2일 때 극솟값

 f(2)=;6!;(22-4_2+3)3+;2!;=;3!;을 갖는다.

답 ④

 접근

주어진 정적분을 삼각함수의 정적분으로 나타내고 치환적분법을 이용

한다.

055

m(h)=tan h이므로

:
  ;3Ò;

;6Ò;
 

1
m(h)dh=:

  ;3Ò;

;6Ò;
 

1
tan hdh=:

  ;3Ò;

;6Ò;
 
cos h
sin h dh

sin h=t로 놓으면 
dt
dh=cos h이고

h=p
6
일 때 t=;2!;, h=p

3
일 때 t=

'3
2
이므로

OPÓ=r라고 하면 OHÓ=r cos h, PHÓ=r sin h이므로

m(h)= PHÓ
OHÓ

=
rsin h
rcos h=

sin h
cos h

∴ :
  ;3Ò;

;6Ò;
 

1
m(h)

 dh=:
  ;3Ò;

;6Ò;
 
cos h
sin h dh=[ln|sin h|]

;3Ò;

;6Ò;

=ln {sin p
3
}-ln {sin p

6
}

=ln '3
2
-ln ;2!;

=ln '3=;2!; ln 3

다른 풀이

056
ㄱ은 옳다.

  a1+a3=:
  ;4Ò;

0
tan x d x+:

  ;4Ò;

0
tan3 x d x

=:
  ;4Ò;

0
tan x(1+tan2 x)d x

=:
  ;4Ò;

0
tan x sec2 x d x

  tan x=t로 놓으면 
dt
dx

=sec2 x이고

  x=0일 때 t=0, x=
p
4
일 때 t=1이므로

 :
  ;4Ò;

0
tan x sec2 x d x=:)1` t d t=[;2!;t2]1)=;2!;

ㄴ은 옳다.

  ㄱ과 같은 방법으로

  a2+a4=:
  ;4Ò;

0
tan2 x(1+tan2 x)d x=:)1` t2 d t=[;3!;t3]1)=;3!;

  ∴ a1+a2+a3+a4=;2!;+;3!;

ㄷ은 옳지 않다.

  ㄱ, ㄴ과 같은 방법으로 k=0, 1, 2, 3, y일 때

  a4k+1+a4k+2+a4k+3+a4k+4=(a4k+1+a4k+3)+(a4k+2+a4k+4)

=:)1` t4k+1 d t+:)1` t4k+2 d t

=[ 1
4k+2

 t4k+2]1)+[ 1
4k+3

 t4k+3]1)

=
1

4k+2
+

1
4k+3

  ∴ 
100

Á
k=1
 ak=

24

Á
k=0
 (a4k+1+a4k+2+a4k+3+a4k+4)

=
24

Á
k=0
 { 1
4k+2

+
1

4k+3
}

=;2!;+;3!;+;6!;+;7!;+y+;9Á8;+;9Á9;

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

답 ③

=sec2x

:
  ;3Ò;

;6Ò;
 

1
m(h)dh=:

  ;3Ò;

;6Ò;
 
cos h
sin h dh=:

  '3
2

;2!;
 
1
t
d t

=[ln t]
'3
2

;2!;
=ln '3

2
-ln ;2!;

=ln '3=;2!; ln 3

답 ①
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058
 f(x)+f(4-x)='Ä2x+1에서

:)4 { f(x)+f(4-x)}d x=:)4 'Ä2x+1 d x이므로

:)4  f(x)d x+:)4  f(4-x)d x=:)4 'Ä2x+1 d x  yy ㉠

:)4  f(4-x)d x에서 4-x=t로 놓으면 
dt
dx

=-1이고

x=0일 때 t=4, x=4일 때 t=0이므로

:)4  f(4-x)d x=-:$0  f(t)d t=:)4  f(t)d t=:)4  f(x)d x

이것을 ㉠에 대입하면

:)4  f(x)d x+:)4  f(x)d x=:)4 'Ä2x+1 d x

2:)4  f(x)d x=:)4 'Ä2x+1 d x

∴ :)4  f(x)d x=;2!;:)4 'Ä2x+1 d x

=;2!;:)4  (2x+1);2!; d x

=;6!; [(2x+1);2#;]4)

=;6!;(27-1)=;;Á3£;;

060
조건 ㈎에서  f(-x)=-f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 원

점에 대하여 대칭이다. 따라서 함수 y=xf(x)의 그래프는 y축에 대

하여 대칭이므로

:
  1

-1
 xf(x)d x=2:)1 xf(x)d x=6

∴ :)1 xf(x)d x=3

또, 함수 y=(exÛ +x2)f { x
2
}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로

:
  2

-2
(exÛ +x2)f { x

2
}d x=0

∴ :
  2

-2
 g(x)d x=:

  2

-2
(exÛ +x2+x)f { x

2
}d x

=:
  2

-2
(exÛ +x2)f { x

2
}d x+:

  2

-2
 xf { x

2
}d x

=2:)2 xf { x
2
}d x

x
2
=t로 놓으면 

dt
dx

=;2!;이고

x=0일 때 t=0, x=2일 때 t=1이므로

:)2 xf { x
2
}d x=:)1 4tf(t)d t=4:)1 tf(t)d t

=4_3=12

∴ :
  2

-2
(exÛ +x2+x)f { x

2
}d x=2:)2 xf { x

2
}d x=2_12=24

답 ③

-xf(-x)  =-x_{-f(x)} 
=xf(x)

(우함수)_(기함수)=(기함수)

 접근

h(x)=f(x)+g(x)로 놓고 부정적분을 이용하여 h(x)의 식을 구 

한다.

059

 f(x), g(x)의 한 부정적분이 각각 F(x), G(x)이므로

F'(x)=f(x), G'(x)=g(x)
F(x)+G(x)=f(x)+g(x)의 양변을 x에 대하여 미분하면
 f(x)+g(x)={ f(x)+g(x)}'
이때 f(x)+g(x)=h(x)라고 하면

h(x)=h'(x)에서  h'(x)
h(x)

=1

: h'(x)
h(x)

 d x=: 1d x

ln|h(x)|=x+C (단, C는 적분상수이다.)

∴ h(x)=ex+C

즉, f(x)+g(x)=ex+C이므로  f(4)+g(4)=2e4에서

e4+C=2e4, eC=2    ∴ C=ln 2

따라서 f(x)+g(x)=ex+ln 2이므로

lim
x`Ú0

{ f(x)+g(x)}=lim
x`Ú0
 ex+ln 2=eln 2=2

답 ⑤

057
조건 ㈎에서

lim
h`Ú0
 
 f(x+h)-f(x-h)

h

=lim
h`Ú0
 
 f(x+h)-f(x)-{ f(x-h)-f(x)}

h

=lim
h`Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h
+lim

h`Ú0
 
 f(x-h)-f(x)

-h

=f '(x)+f '(x)

=2f '(x)

즉, 2f '(x)= 2x
"Ãx2+1

이므로  f '(x)= x
"Ãx2+1

x2+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

 f(x)=:  f '(x)d x=:  x
"Ãx2+1

d x

=:  1't _
1
2
d t=

1
2
: t-;2!;d t

=
1
2
_2t;2!;+C='t+C

="Ãx2+1+C (단, C는 적분상수이다.)

조건 ㈏에서 f(0)=-1이므로

1+C=-1    ∴ C=-2

∴ f(x)="Ãx2+1-2

곡선 y=f(x)가 x축과 만나는 점의 x좌표는

"Ãx2+1-2=0에서  "Ãx2+1=2

양변을 제곱하면 

x2+1=4, x2=3    ∴ x=Ñ'3
따라서 곡선 y=f(x)는 x축과 두 점 (-'3, 0), ('3, 0)에서 만나
므로

ABÓ='3-(-'3)=2'3
답 2'3

따라서 p=3, q=13이므로 

p+q=3+13=16
답 ④
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061
함수 y=ln x의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼 평행이동한 그래

프를 나타내는 식은

 f(x)=ln(x+2)

∴ :!2  f(x)d x=:!2  ln(x+2)d x

=:#4  ln x d x

=[x ln x-x]4#

=(4 ln 4-4)-(3 ln 3-3)

=4 ln 4-3 ln 3-1
답 4 ln 4-3 ln 3-1

u(x)=ln x, v'(x)=1로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=x

062
 f(t)=:!e  t ln x dx=t:!e  ln x dx

=t[x ln x-x]e!=t

g(t)=:!e  x ln x dx에서 u(x)=ln x, v'(x)=x로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;x2이므로

g(t)=:!e  x ln x dx=[;2!;x2 ln x]e!-:!e  ;2!;x dx

=
e2

2
-[;4!;x2]e!=e2

2
-{ e

2

4
-;4!;}

=
e2+1
4

∴  f(t)+g(t)=t+
e2+1
4

따라서 방정식 f(t)+g(t)=0에서

t+
e2+1
4

=0    ∴ t=-
e2+1
4

답 ②

도형의 평행이동

방정식  f(x, y)=0이 나타내는 도형을 x축의 방향으로 a만큼, y축

의 방향으로 b만큼 평행이동한 도형의 방정식은

 f(x-a, y-b)=0

참고

063

:)1 (x-1)f '(x+1)d x=-7에서 x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=1이고 

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

:)1 (x-1)f '(x+1)d x=:!2 (t-2)f '(t)d t  yy ㉠

u(t)=t-2, v'(t)=f '(t)로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=f(t)이므로

:!2 (t-2)f '(t)d t=[(t-2)f(t)]2!-:!2  f(t)d t

=f(1)-:!2  f(t)d t

=5-:!2  f(t)d t=-7

∴ :!2  f(t)d t=5-(-7)=12

064
 f '(x)=0에서 

ln x
x2 =0, ln x=0    ∴ x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0  +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서  f(x)는 x=1에서 극소이다.

 f(x)=:  f '(x)d x=: ln x
x2  d x에서 

u(x)=ln x, v'(x)= 1
x2로 놓으면

u'(x)= 1
x
, v(x)=-

1
x
이므로

 f(x)=-
ln x
x

-: {- 1
x2 } d x

=-
ln x
x

+: 1
x2 d x

=-
ln x
x

-
1
x
+C (단, C는 적분상수이다.)

함수 f(x)의 극솟값은  f(1)=1이므로

-1+C=1    ∴ C=2

따라서 f(x)=-
ln x
x

-
1
x
+2이므로

 f(e)=-
1
e
-

1
e
+2=-

2
e
+2

따라서 a=-2, b=2이므로 

a+b=-2+2=0
답 ③

065
곡선 y=f(x)가 점 (1, 8)을 지나므로

 f(1)=8

:)1 x f '(x) f(x)d x에서

u(x)=x, v'(x)=f(x)f '(x)로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=;2!;{ f(x)}2

∴ :)1 xf '(x)f(x)d x

=[;2!;x{ f(x)}2]1)-:)1 ;2!;{ f(x)}2d x

=;2!;{ f(1)}2-;2!;:)1 { f(x)}2d x

=;2!;_82-;2!;_12=26

답 ②

[;2!;{ f(x)}2]'=;2!;_2 f(x)f '(x)

=f '(x)f(x)

 접근

n이 홀수일 때와 짝수일 때로 나누어 :
  np

(n-1)p
x cos x dx의 값을 구한다.

066

∴ :!2  f(x)d x=:!2  f(t)d t=12

답 12
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n이 홀수일 때, cos np=-1, cos (n-1)p=1이므로

cos np-cos (n-1)p=-1-1=-2

n이 짝수일 때, cos np=1, cos (n-1)p=-1이므로

cos np-cos (n-1)p=1-(-1)=2

참고

067
{x2 f(x)}'=2x f(x)+x2 f '(x)이므로 조건 ㈎에 의하여

x2 f(x)=:`{x2 f(x)}'d x=:`(2x+4)ln x d x

u(x)=ln x, v'(x)=2x+4로 놓으면 u'(x)= 1
x
, v(x)=x2+4x

이므로

x2 f(x)=(x2+4x)ln x-:`(x+4)d x

=(x2+4x)ln x-;2~!;x2-4x+C (단, C는 적분상수이다.)

  yy ㉠

조건 ㈏에서  f(1)=-;2(;이므로 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)=-;2!;-4+C=-;2(;    ∴ C=0

따라서 x2 f(x)=(x2+4x)ln x-;2!;x2-4x이므로

 f(x)={1+ 4
x
}ln x-;2!;- 4

x
 (∵ x>0)

∴ 4 f(e)=4[{1+ 4
e
}ln e-;2!;-4

e
 ]=2

답 ⑤

:
  np

(n-1)p
x cos x d x에서 u(x)=x, v'(x)=cos x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=sin x이므로

:
  np

(n-1)p
x cos x d x=[x sin x]

np

(n-1)p
-:

  np

(n-1)p
sin x dx

=[cos x]
np

(n-1)p

=cos np-cos(n-1)p

=[ 
-2 (n=1, 3, 5, y)

2  (n=2, 4, 6, y)

따라서 :
  np

(n-1)p
 x cos x d x=-2를 만족시키는 100 이하의 자연수 

n은 1, 3, 5, …, 99의 50개이다.
답 ⑤

:_0! ex+1(x+1)d x=[(x+1)ex+1]0_!-:_0! ex+1d x

=e-[ex+1]0_!

=e-(e-1)=1  yy ㉠

:)2` e-x+1(-x+1)d x에서 g(x)=-x+1, h'(x)=e-x+1으로 놓

으면 g'(x)=-1, h(x)=-e-x+1이므로

:)2` e-x+1(-x+1)d x=[-(-x+1)e-x+1]2)-:)2` e-x+1d x

=e-1+e-[-e-x+1]2)

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

=2e-1=;e@;  yy ㉡

㉠, ㉡에서

:_2! e f(x)f(x)d x=:_0! ex+1(x+1)dx+:)2  e-x+1(-x+1)dx

=1+2e-1=1+;e@;

답 ④

068

주어진 그래프에서  f(x)=[ 
x+1  (x<0)

-x+1  (x¾0)
이므로

:_2! e f(x) f(x)d x

=:_0! e f(x) f(x)d x+:)2` e f(x) f(x)d x

=:_0! ex+1(x+1)d x+:)2` e-x+1(-x+1)d x

:_0! ex+1(x+1)d x에서 u(x)=x+1, v'(x)=ex+1으로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=ex+1이므로

069

:)1` f '('x)d x에서 'x=t로 놓으면 x=t2에서 
dx
dt

=2t이고 

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이므로

:)1` f '('x)d x=:)1` f '(t)_2t d t=2:)1` t f '(t)d t

u(t)=t, v'(t)=f '(t)로 놓으면 u'(t)=1, v(t)=f(t)이므로

:)1` t f '(t)d t=[t f(t)]1)-:)1`  f(t)d t

=f(1)-:)1`  f (t)d t=1-:)1`  f (t)d t

∴ :)1`  f '('x)dx=2:)1` t f '(t)d t

=2-2:)1` f(t)d t

이때 주어진 그림에서 :)1` f(x)d x=-2+6=4이므로 

:)1` f '('x)d x=2-2_4=-6

답 ①

그래프에서 f(1)=1

070
 f(x)=: ex cos x d x에서 u(x)=cos x, v'(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=-sin x, v(x)=ex이므로

 f(x)=: ex cos x d x

=ex cos x-: (-ex sin x)d x

=ex cos x+: ex sin x d x  yy ㉠

: ex sin x d x에서 s(x)=sin x, t'(x)=ex으로 놓으면

s'(x)=cos x, t(x)=ex이므로

: ex sin x d x=ex sin x-: ex cos x d x  yy ㉡
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㉡을 ㉠에 대입하면

 f(x)=ex cos x+ex sin x-: ex cos x d x

=ex cos x+ex sin x-f(x)

2f(x)=ex cos x+ex sin x

∴ f(x)=;2!;ex(cos x+sin x)+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(0)=;2!;이므로  ;2!;+C=;2!;    ∴ C=0

∴ f(x)=;2!;ex (cos x+sin x)

방정식 f(x)=;2!;ex에서

;2!;ex (cos x+sin x)=;2!;ex, cos x+sin x=1 (∵ ex>0)

'2 sin {x+;4Ò;}=1    ∴ sin {x+;4Ò;}= 1
'2
 (0ÉxÉ2p)

이때 ;4Ò;Éx+;4Ò;É;4(;p에서

x+;4Ò;=;4Ò; 또는 x+;4Ò;=;4#;p 또는 x+;4Ò;=;4(;p이므로

x=0 또는 x=;2Ò; 또는 x=2p

따라서 모든 실근의 합은

0+;2Ò;+2p=;2%;p

답 ④

삼각함수의 합성

a sin h+b cos h="Ãa2+b2 sin(h+a)

  {단, cos a= a
"Ãa2+b2

, sin a= b
"Ãa2+b2

}

참고

071
 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라고 하자.

;n!;=t로 놓으면 n=;t!;이고 n Ú ¦일 때 t Ú 0이므로

lim
n`Ú¦
 n:

  ;n!;

0
 f(x)d x=lim

n`Ú¦
 n[F{;n!;}-F(0)]

=lim
t`Ú0
 
F(t)-F(0)

t
=F '(0)=f(0)

=2+1=3
답 ①

072
함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라고 하면

lim
x`Ú0
 ;[!;:

  1+2x

1-x
 f(t)dt

=lim
x`Ú0
 ;[!;[F(t)]

1+2x

1-x

=lim
x`Ú0
 
F(1+2x)-F(1-x)

x

=lim
x`Ú0
 
{F(1+2x)-F(1)}-{F(1-x)-F(1)}

x

=2 lim
x`Ú0
 
F(1+2x)-F(1)

2x
+lim

x`Ú0
 
F(1-x)-F(1)

-x

=2F'(1)+F'(1)

073
:)2  tf(t)dt=k ( k는 상수)라고 하면 f(x)=exÛ̀+k이므로

k=:)2  t(etÛ̀+k)dt=:)2  (tetÛ`+kt)dt

=:)2  tetÛ` dt+:)2  ktdt  yy ㉠

:)2  tetÛ` dt에서 t2=s로 놓으면 
ds
dt

=2t이고

t=0일 때 s=0, t=2일 때 s=4이므로

:)2  tetÛ` dt=:)4  ;2!;es d s=[;2!;es]4)=e4-1
2

또, :)2  ktdt=[;2K;t2]2)=2k이므로 ㉠에 의하여

k=
e4-1
2

+2k    ∴ k=
1-e4

2

즉, :)2  tf(t) dt=1-e4

2
이므로

:)2  {2x f(x)+1}d x=2:)2  xf(x)d x+:)2  1 d x

=2_
1-e4

2
+2=3-e4

따라서 a=3, b=4이므로 

a+b=3+4=7
답 ③

[x]2)=2

074

:)1  s f(ts)d s에서 ts=k라고 하면 
dk
ds

=t이고

s=0일 때 k=0, s=1일 때 k=t이므로

:)1  s f(ts)ds=:)t  k
t2
 f(k)d k=

1
t2
 :)t  k f(k)d k=cos t

즉, :)t  x f(x)d x=t2 cos t이므로 양변을 t에 대하여 미분하면

t f(t)=2t cos t-t2 sin t (∵ t>0)

∴ f(t)=2 cos t-t sin t

∴ f(-p)=2 cos(-p)-(-p)sin(-p)=-2
답 ②

075
함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라고 하면

:!/` 2 f(t)dt=[F(t)]/!2=F(x2)-F(1)=x2+2 ln x-3

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x2)_2x=2x+;[@;

∴ f(x2)=1+
1
x2

따라서 x2=s로 놓으면 f(s)=1+;s!;이므로

=3F'(1)=3f(1)

=3(e+1)=3e+3
답 ③
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076
 f(x)=:)/  (a-cos nt)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=a-cos nx

이때 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면

 f '(x)=a-cos nx¾0

-1Écos nxÉ1이고 a>0이므로 

a-1¾0    ∴ a¾1

따라서 양수 a의 최솟값은 1이다.
답 ①

077
주어진 그래프에서  f(x)=ax(x-2)(a>0)로 놓으면

 g(x)=:
  x+1

x
eat(t-2) dt

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '(x)=ea(x+1)(x-1)-eax(x-2)

=eaxÛ̀  -a-eaxÛ̀ `-2ax

=eaxÛ̀ `-a(1-ea-2ax)

 g '(x)=0에서  1-ea-2ax=0 (∵ eaxÛ -a>0)

ea-2ax=1, a-2ax=0    ∴ x=;2!; (∵ a>0)

함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 x y ;2!; y

g '(x) - 0 +

g(x) ↘ 극소 ↗

 

나타내면 오른쪽과 같다.

따라서 g(x)는 x=;2!;에서 극소

이면서 최소이므로 g(x)의 최솟값은 g{;2!;}이다.

답 ②

078
 f(x)=:)/  (t-x)g(t)dt=:)/  tg(t)dt-x:)/  g(t)dt

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=xg(x)-:)/  g(t)dt-xg(x)=-:)/  g(t)dt

 f(x)=sin x+kx에서  f '(x)=cos x+k이므로

cos x+k=-:)/  g(t)dt

∴ :)/  g(t)dt=-cos x-k  …… ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g(x)=sin x

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=-1-k    ∴ k=-1

 접근

조건 ㈎에서 f(0)=0이고 조건 ㈏에서

 f '(x)=lim 
h`Ú0

 f(x+h)-f(x)
h

임을 이용한다.

079

조건 ㈏에서 

:
  x+h

x-h
 f '(t)=[f(t)]

x+h

x-h
=f(x+h)-f(x-h)

이므로

lim
h`Ú0
 ;h!!; :

  x+h

x-h
 f '(t)dt

=lim
h`Ú0
 
 f(x+h)-f(x-h)

 h

=lim
h`Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

 h
+lim

h`Ú0
 
 f(x-h)-f(x)

 -h

=f '(x)+f '(x)

=2f '(x)=2(x+ex)ex

∴ f '(x)=(x+ex)ex=xex+e2x

 f(x)=:  f '(x)d x

=:  (xex+e2x)d x

=:  xex d x+:  e2x d x

={xex-:  ex d x}+;2!;e2x+C1 (단, C1은 적분상수이다.)

=(xex-ex+C2)+;2!;e2x+C1 (단, C2는 적분상수이다.)

=;2!;e2x+(x-1)ex+C (단, C=C1+C2)

이때 곡선 y=f(x)가 원점 (0, 0)을 지나므로  f(0)=0에서

 f(0)=;2!;-1+C=0    ∴ C=;2!;

따라서 f(x)=;2!;e2x+(x-1)ex+;2!;이므로

 f(1)=;2!;(e2+1)

답 ①

u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면
u'(x)=1, v(x)=ex

080
조건 ㈎에 의하여  f(0)=1

조건 ㈏에서

2xf(x)=xex+x+:)/  (x+t)f '(t)dt

=xex+x+x:)/  f '(t)dt+:)/  t f '(t)dt

=xex+x+x{ f(x)-f(0)}+:)/  t f '(t)dt

:!2` ;[!; f {;[!;}d x=:!2` ;[!;(1+x)d x

=:!2` {;[!;+1}d x

=[ln x+x]2!

=(ln 2+2)-1

=ln 2+1
답 ln 2+1

따라서 f(x)=sin x-x, g(x)=sin x이므로

:)È  { f(x)+g(x)}d x=:)È  (2 sin x-x)d x

=[-2 cos x-;2!;x2]È) 

=4-
p2

2
답 ⑤
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=xex+x+x{ f(x)-1}+:)/  t f '(t)dt (∵ f(0)=1)

=xex+xf(x)+:)/  t f '(t)dt

∴ xf(x)=xex+:)/  t f '(t)dt

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+xf '(x)=ex+xex+x f '(x)

∴ f(x)=ex+xex=(x+1)ex

방정식 f(x)=0에서  (x+1)ex=0

x+1=0 (∵ ex>0)    ∴ x=-1
답 x=-1

081
ㄱ은 옳다.

  조건 ㈏에서

  ln f(x)+2x:)/  f(t)dt-2:)/  t f(t)dt=0

  위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 
 f '(x)
 f(x)

+2:)//  f(t)dt+2x f(x)-2x f(x)=0

 
 f '(x)
 f(x)

+2:)//  f(t)dt=0, 
 f '(x)
f(x)

=-2:)//  f(t)dt

  ∴ f '(x)=-2f(x):)//  f(t)dt  yy ㉠

  이때 조건 ㈎에서 f(x)>0이므로 x>0이면

 :)//  f(t)dt>0

    따라서 x>0일 때  f '(x)<0이므로 x>0에서 함수  f(x)는 감

소한다.

ㄴ도 옳다.

  ㉠에서 f '(x)=-2f(x):)//  f(t)dt이므로 

   f '(x)=0에서  x=0

    함수 f(x)의 증가와 감소를 x y 0 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

 

표로 나타내면 오른쪽과 같다.

    따라서 함수 f(x)는 x=0에

서 극대이면서 최대이다. 

  조건 ㈏의 ln f(x)+2:)//  (x-t)f(t)dt=0의 양변에 x=0을 대

  입하면 

  ln f(0)=0    ∴ f(0)=1

  즉, 함수 f(x)의 최댓값은 1이다.

ㄷ도 옳다.

  F(x)=:)//  f(t)dt의 양변에 x=0을 대입하면  F(0)=0

  F(x)=:)//  f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

  F'(x)=f(x)

  또, ㉠에서 f '(x)=-2f(x)F(x)이므로

   f '(x)=-2F'(x)F(x)   

실수 전체의 집합에서 f(x)>0인 함수 f(x)와 a>0에 대하여

:)a f(x)d x의 값은 곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 x=0, x=a로 

둘러싸인 부분의 넓이이므로 :)a f(x)d x>0이다.

한편 b<0에 대하여 :)b f(x)d x=-:B0 f(x)d x이고 이 값은 

곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 x=b, x=0으로 둘러싸인 부분의 

넓이에 -1을 곱한 값이므로 :)b f(x)d x<0이다.

참고

  ∴ f '(x)+2F'(x)F(x)=0

  위의 식의 양변을 부정적분하면

   f(x)+{F(x)}2=C (단, C는 적분상수이다.)

  위의 식의 양변에 x=0을 대입하면

   f(0)+{F(0)}2=1=C

  즉, f(x)+{F(x)}2=1이므로

  f(1)+{F(1)}2=1

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

[ f(x)+{F(x)}2]'=f '(x)+2F'(x)F(x)
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Ⅲ.

적분법
정적분의 활용07

083

lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1

k
n2  f {

k
n
}=lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1

k
n
 f { k

n
}_ 1

n

=:)1 xf(x)d x

=:)1 x(4x2+3x+6)d x

=:)1 (4x3+3x2+6x)d x

=[x4+x3+3x2]1)

=5
답 ⑤

084

lim
n`Ú¦
 
1
n
 { 2

n
+ 4

n
+ 6

n
+y+ 2n

n
}=lim

n`Ú¦
 
1
n

n

Á
k=1

2k
n

=:)1 2xd x

=[x2]1)

=1
답 1

085

lim
n`Ú¦
 
2
n

n

Á
k=1
  f {1+ 2k

n
}=:!3  f(x)d x

=:!3   1
x2+x

 d x

=:!3   1
x(x+1)

 d x

1
AB

= 1
B-A{

1
A

- 1
B }

lim
n`Ú¦
 
2
n

n

Á
k=1
 f {1+ 2k

n
}=2:)1  f(1+2x)d x

=2:)1   1
(1+2x)(2+2x)

 d x

=2:)1  { 1
1+2x

- 1
2+2x

} d x

=2[;2!; ln(1+2x)-;2!; ln(2+2x)]1)

=2[{;2!; ln 3-;2!; ln 4}-{;2!; ln 1-;2!; ln 2}]

=ln ;4#;+ln 2=ln ;2#;

다른 풀이 ❶

lim
n`Ú¦
 
2
n

n

Á
k=1
 f {1+ 2k

n
}=:)2  f(1+x)d x

=:)2   1
(1+x)(2+x)

 d x

=:)2  { 1
1+x

- 1
2+x

} d x

=[ln(1+x)-ln(2+x)]2)

=ln 3-ln 4+ln 2=ln ;2#;

다른 풀이 ❷

086

y=sin x+cos x='2 sin{x+ p
4
}

따라서 구하는 넓이는

:
  ;4#;p

-;4Ò;
 '2 sin {x+ p

4
}dx

=[-'2 cos {x+ p
4
}]

;4#;p

-;4Ò;

=2'2
답 ④

y=Â2`sin{ }x+π-4

π-4
O

1

π- 3-4
x

y

087
a<0이므로  곡선  y='x+a는  오른쪽 

그림과 같다.

이때 색칠한 두 부분의 넓이가 같으므로

:)4  ('x+a)dx=0

[;3@; x;2#;+ax]4)=0

;3@;_8+4a=0    ∴ a=-;3$;

답 -;3$;

O 4 x

a

y
y=Âx+a

 접근

x로 놓는 값을 다르게 하여 주어진 극한을 정적분으로 나타내어 본다.

082

Ú k
n

=x라고 하면

  lim
n`Ú¦

3
n

n

Á
k=1
  f {1+ 2k

n
}=3:)1  f(1+2x)dx

Û 2k
n

=x라고 하면

  lim
n`Ú¦

3
n

n

Á
k=1
  f {1+ 2k

n
}= 3

2
lim
n`Ú¦

2
n

n

Á
k=1
  f {1+ 2k

n
}

= 3
2
:)2  f(1+x)dx

Ü 1+ 2k
n

=x라고 하면

  lim
n`Ú¦

3
n

n

Á
k=1
  f {1+ 2k

n
}= 3

2
lim
n`Ú¦

2
n

n

Á
k=1
  f {1+ 2k

n
}

= 3
2
:!3  f(x)dx

따라서 정적분으로 바르게 나타낸 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ의 3개이다.
답 ④

=:!3  { 1
x

- 1
x+1

} d x

=[ln x-ln(x+1)]3!

=(ln 3-ln 4)-(ln 1-ln 2)

=ln 3-ln 4+ln 2=ln 3_2
4

=ln 3
2

답 ④
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088
:
  x

-4
  f(t)dt=;3@;(x+4)'Äx+4=;3@;(x+4);2#;

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=(x+4);2!;='Äx+4

y='Äx+4의 양변을 제곱하면 

y2=x+4    ∴ x=y2-4

따라서 구하는 넓이는

:)2`(4-y2)dy+:@3`(y2-4)dy

=[4y-;3!;y3]2)+[;3!;y3-4y]3@

=;;Á3¤;;+;3&;

=:ª3£:

즉, p=3, q=23이므로 

p+q=3+23=26
답 26

O-4

2
3

x

y
y=Âx+˛4Ê

090
함수  f(x)=ex+1의 역함수가 g(x)이

므로 y=f(x)의 그래프와 y=g(x)의 그

래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

오른쪽 그림에서 A=B이므로

:)1` f(x)dx+:
  e+1

2
 g(x)dx

=C+B=C+A

=1_(e+1)=e+1
답 ④

O 1

1

2

2 x
B

C

A

e+1

y
y=x

y=f{x}

y=g{x}

e+1

091
곡선 y=2'Äx+1과 직선 y=x-2의 

교점의 x좌표는 2'Äx+1=x-2에서 

양변을 제곱하면

4x+4=x2-4x+4

x2-8x=0, x(x-8)=0

∴ x=8 (∵ x¾2)

따라서 구하는 넓이는 

O x

y
y=x-2

y=2Âx+˛1Ê

-1

-2

6

82

093
두 곡선 y=sin x, y=cos x의 교점의 

x좌표는 sin x=cos x에서

x=p
4
 또는 x= 5

4
p 

  (∵ 0ÉxÉ2p)
따라서 구하는 넓이는

:
  ;4%;p

;4Ò;
(sin x-cos x)dx

=[-cos x-sin x]
;4%;p

;4Ò;

={ '2
2

+ '2
2
}-{- '2

2
- '2

2
}

=2'2
답 2'2

1

-1

y=sin`x

y=cos`x

y

x
π

2π

5-4
π-4

O

092
 f(x)=ex이라고 하면   f '(x)=ex

곡선 y=ex 위의 점 P(1, e)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=e이므

로 접선의 방정식은

y-e=e(x-1)    ∴ y=ex

따라서 구하는 넓이는

:)1`(ex-ex)dx=[ex- e
2
x2]1)

={e- e
2
}-1= e

2
-1

답 ①

O

P

1

1

x

e

y=eÙ

y

y=ex

l

089
함수 y= 2

x
의 그래프와 x축 및 두 직선 

x=1, x=4로 둘러싸인 부분의 넓이가 

x=a에 의하여 이등분되므로

:!4  2
x
 d x=2:!a  2

x
 d x

2[ln x]4!=4[ln x]a!

2 ln 4=4 ln a

4 ln 2=4 ln a

∴ a=2
답 ②

O x

2-x

x=a
1 4

y

y=

:_8! 2'Äx+1dx-;2!;_6_6

=[;3$;(x+1);2#;]8_!-18

=36-18=18
답 18

094
두 곡선 y=log2 (x+1), y=4-log2 (x+1)의 교점의 x좌표는 

log2 (x+1)=4-log2 (x+1)에서

2 log2 (x+1)=4, log2 (x+1)=2

x+1=4    ∴ x=3

따라서 구하는 넓이는

:)3`{4-log2 (x+1)-log2 (x+1)}dx

=:)3`{4-2 log2 (x+1)}dx

=:)3` 4dx-2:)3` log2 (x+1)dx

=[[4x]]]3)-2:)3` log2 (x+1)dx

=12-2:)3` log2 (x+1)dx  yy ㉠

이때 x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=1이고 

O 3

4

x

y

y=log™{x+1}

y=4-log™{x+1}
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x=0일 때 t=1, x=3일 때 t=4이므로

:)3` log2 (x+1)dx=:!4` log2 t dt=:!4` ln t
ln 2
 dt

= 1
ln 2
 :!4` ln t dt

= 1
ln 2 [[[ [t ln t-t]4! 

= 1
ln 2 {(4 ln 4-4)-(-1)}

= 1
ln 2 (8 ln 2-3)=8- 3

ln 2
  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 구하는 넓이는

12-2{8- 3
ln 2 }=12-16+ 6

ln 2 = 6
ln 2 -4

답 ③

: ln x dx=x ln x-x+C

� (단,�C는�적분상수이다.)

095
곡선 y=e2x과 직선 y=-2x+a의 교점의 x좌표를 k (0<k<1)

라고 하면

( A의 넓이)=:)k`{(-2x+a)-e2x}d x

( B의 넓이)=:K1`{e2x-(-2x+a)}d x

( A의 넓이)= ( B의 넓이)이므로

:)k`{(-2x+a)-e2x}d x=:K1`{e2x-(-2x+a)}d x

:)k`{(-2x+a)-e2x}d x-:K1`{e2x-(-2x+a)}d x=0

:)k`{(-2x+a)-e2x}d x+:K1`{(-2x+a)-e2x}d x=0

:)1`(-2x+a-e2x)d x=0

[-x2+ax- e2x

2
]1)=0

{-1+a- e2

2
}-{- 1

2
}=0

∴ a= e2+1
2

답 ①

0ÉxÉk일�때,� -2x+a¾e2x

kÉxÉ1일�때,� e2x¾-2x+a

096
입체도형의 부피는

:)4`(e2x+x+2)dx=[;2!;e2x+;2!;x2+2x]4)

={;2!;e8+16}-;2!;

= e8+31
2

따라서 a=8, b=31이므로 

a+b=8+31=39
답 ②

097
물의 깊이가 5일 때 그릇에 담긴 물의 부피를 V라고 하면

V=:)5` ln(x+1)dx

x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=1이고 

098
오른쪽 그림과 같이 밑면으로부터의 높

이를 x라 하고 점 C에서 ABÓ에 내린 수

선의 발을 H라고 하면

CDÓ : CHÓ=DEÓ : HBÓ이므로

x : 6=DEÓ : 2

6DEÓ=2x    ∴ DEÓ= x
3

밑면으로부터의 높이가 x이고 밑면에 평행한 원의 반지름의 길이는 

4+ x
3
이므로 이 원의 넓이는 p{4+ x

3
}2`이다.

따라서 그릇의 부피는 

:)6` p{4+ x
3
}

2
dx=p:)6` {4+ x

3
}2`dx

답 ③

6

4

6A
H B

C

Dx E

100
한 변의 길이가 'Ä¶¶sin x인 정삼각형의 넓이는
'3
4

_('Ä¶¶sin x )2=
'3
4
 sin x

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:)È` '3
4
 sin x dx= '3

4
 :)È` sin x dx

= '3
4
 [-cos x]È)

= '3
4
 {-(-1)-(-1)}= '3

2
답
'3
2

101
점 P가 움직인 거리는

:)2`|2 sin pt|dt=2:)2` |sin pt|dt

=2:)1` 2 sin pt dt

=4:)1` sin pt dt

x=0일 때 t=1, x=5일 때 t=6이므로

V=:!6` ln t dt=[t ln t-t]6!

=(6 ln 6-6)-(-1)

=6 ln 6-5
답 6 ln 6-5

099
한 변의 길이가 "Ã4-x2인 정사각형의 넓

이는 (4-x2)이다.

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:)2` (4-x2)d x=[4x-;3!;x3]2)

=8-;3*;=:Á3¤:

답 ②

O

2

2

x

y

y=Â4-·x@·
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102

x=3t2, y=1-t2에서 
dx
dt

=6t, dy
dt

=-2t

따라서 점 P가 움직인 거리는

:)2` "Ã(6t)2+(-2t)2dt=:)2` "Ã40t2 dt=2'¶10:)2` tdt

=2'¶10 [;2!;t2]2)=2'¶10_2=4'¶10

답 4'¶10

103
x(t)=:)t` v(t)dt

=:)8` (t-3)dt+:*t` 5e8-tdt

=[;2!;t2-3t]8)+[-5e8-t]t*

=8+(-5e8-t+5)

=13-5e8-t

∴ lim
t`Ú¦
 x(t)=lim

t`Ú¦
 (13-5e8-t)=13

답 ③ 106

x=3t2, y=2t3에서 
dx
dt

=6t, dy
dt

=6t2이므로 곡선의 길이는

:
  2'2

0
¾̈{dx

dt
}2`+{dy

dt
}2` d t=:

  2'2

0
"Ã(6t)2+(6t2)2 d t

=:
  2'2

0
"Ã36t2(t2+1) d t

=:
  2'2

0
6t"Ãt2+1 d t

t2+1=u로 놓으면 
du
dt

=2t이고 

t=0일 때 u=1, t=2'2일 때 u=9이므로

:
  2'2

0
6t"Ãt2+1 dt=:!9  3'u d u=[2u;2#;]9!=54-2=52

따라서 구하는 곡선의 길이는 52이다.
답 ④

107

y= 1
2
(ex+e-x)에서  dy

dx
= 1

2
(ex-e-x)이므로

0ÉhÉa에서 곡선 y= 1
2
(ex+e-x)의 길이는

:)a ¾̈1+{ dy
dx
}2` d x=:)a ¾̈1+[;2!;(ex-e-x)]2`d x

=:)a ¾̈;4!;(e2x+2+e-2x)d x

=:)a ¾̈[;2!;(ex+e-x)]2`d x

104
ㄱ은 옳다.

  시각 t에서의 점 P의 속도는 

  {dx
dt
, 

dy
dt
}=(1-2 sin t, '3 cos t)

  이므로 t= p
2
일 때 점 P의 속도는 {1-2 sin p

2
, '3 cos p

2
},

  즉 (-1, 0)이다.

ㄴ도 옳다.

  시각 t에서의 점 P의 속도의 크기는

  ¾̈{dx
dt
}2`+{dy

dt
}2`="Ã(1-2 sin t)2+('3 cos t)2

="Ã1-4 sin t+4 sin2 t+3 cos2 t

="Ã3(sin2 t+cos2 t)+sin2 t-4 sin t+1

="Ãsin2 t-4 sin t+4

="Ã(sin t-2)2

=|sin t-2|

  0ÉtÉ2p에서 -1Ésin tÉ1이므로 -3Ésin t-2É-1

  ∴ 1É|sin t-2|É3

  따라서 점 P의 속도의 크기의 최솟값은 1이다.

ㄷ도 옳다.

  점 P가 t=p에서 t=2p까지 움직인 거리는

sin2 t+cos2 t=1

105
x=h-sin h, y=1-cos h에서
dx
dh=1-cos h, dy

dh=sin h이므로 구하는 곡선의 길이는

:)2`È` ¾̈{dx
dh }

2
+{dy

dh }
2
 d h

=:)2`È` "Ã(1-cos h)2+sin2 h d h

=:)2`È` "Ã1-2 cos h+cos2 h+sin2 h d h

=:)2`È` "Ã2-2 cos h d h

=:)2`È` "Ã2(1-cos h) dh=:)2`È` ¾̈4 sin2 
h
2
 d h

=:)2`È` 2 sin h
2
 dh=[-4 cos h

2
]2)È

=4-(-4)=8
답 ④

sinÛ  h+cosÛ  h=1

=4 [- 1
p  cos pt]1)

=4[ 1
p-{- 1

p }\]

= 8
p

∴ k=8
답 8

  :
p
2`È` ¾̈{dx

dt
}2`+{dy

dt
}2`dt=:

p
2`È` (2-sin t)dt

=[2t+cos t]2ùÈ`

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

=2p+2

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

sin t-2<0이므로
|sin t-2|=2-sin t
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109
 f '(x)=(x'x)'=(x;2#;)'= 3

2
x;2!;이므로

l=:)2  "Ã1+{ f '(x)}2 d x=:)2  ®É1+{;2#;x;2!;}2` d x

=:)2  ®É1+;4(;x d x=[;9$;_;3@;{1+;4(;x}
;2#;]2)

=;2¥7; {;;Á2Á;;¾Ð;;Á2Á;;-1}

=;2ª7;(11'¶22-4)

∴ 27l=27_;2ª7; (11'¶22-4)=2(11'¶22-4)

답 2(11'¶22-4)

113
 f(x)=lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1

x"Ã4n2-4nkx+k2x2

n2

=lim
n`Ú¦

x
n2

n

Á
k=1
"Ã4n2-4nkx+k2x2

=lim
n`Ú¦

x
n

n

Á
k=1
¾̈4-4_ kx

n
+{ kx

n
}2`

=:)/  "Ã4-4t+t2dt=:)/  |2-t|dt

112

lim
n`Ú¦
 
1
n3 {"Ãn2-12+2"Ãn2-22+y+(n-1)"Ãn2-(n-1)2 }

=lim
n`Ú¦
 
1
n3  

n-1

Á
k=1

k"Ãn2-k2

=lim
n`Ú¦
 
n-1

Á
k=1
 [ k

n
¾¨1-{ k

n
}2`_ 1

n
]

=:)1  x"Ã1-x2 d x

1-x2=t로 놓으면 
dt
dx

=-2x이고 

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=0이므로

:)1  x"Ã1-x2 d x=:!0` {-;2!;'t } d t=;2!;:)1  't d t

=;2!;[;3@;t;2#;]1)=;2!;_;3@;=;3!;

따라서 주어진 극한값은 ;3!;이다.

답 ;3!;

111
분자와 분모를 각각 n5으로 나누면

lim
n`Ú¦
 
(12+22+32+y+n2)(1+2+3+y+n)

14+24+34+y+n4

=lim
n`Ú¦
 

(12+22+32+y+n2)
n3 _

(1+2+3+y+n)
n2

14+24+34+y+n4

n5

 

=
lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
[{ k

n
}2`_ 1

n
]_lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1
{ k
n

_
1
n
}

lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
[{ k

n }4`_
1
n
]

=
:)1  x2 dx_:)1  x dx  

:)1  x4 dx
=

[ 1
3
x3]1)_[ 1

2
x2]1)

[ 1
5 x5]1)

=

1
3
_

1
2

1
5

= 5
6

답 ②

108

y=ln(x2-1)에서  dy
dx

= 2x
x2-1

이므로

구하는 곡선의 길이는

:@5  ¾̈1+{ dy
dx
}2` d x=:@5  ¾̈1+{ 2x

x2-1
}

2
 d x

=:@5  ¾̈{x
2+1

x2-1
}2` d x

=:@5 x2+1
x2-1

 d x

=:@5  {1+ 2
x2-1

}d x

=:@5  [1+ 2
(x-1)(x+1)

]d x

=:@5  {1+ 1
x-1

- 1
x+1

}d x

=[x+ln(x-1)-ln(x+1)]5@

=(5+ln 4-ln 6)-(2+ln 1-ln 3)

=3+ln 4_3
6

=3+ln 2
답 ⑤

(x2-1)2+4x2

(x2-1)2 = (x2+1)2

(x2-1)2

={ x2+1
x2-1

}
2

=:)a ;2!;(ex+e-x)d x

=;2!;[ex-e-x]a)

= 1
2
(ea-e-a)=;4#;

즉, ea-e-a=;2#;이므로

2e2a-3ea-2=0, (2ea+1)(ea-2)=0

ea=2 (∵ ea>0)    ∴ a=ln 2
답 ①

양변에�2e� 을�곱한다.

110
 f '(x)>0, f "(x)<0이고  f(0)=0, 

 f(1)=1이므로 연속함수 y=f(x)의 그

래프는 닫힌구간 [0, 1]에서 위로 볼록하

면서 증가한다. 따라서 함수  y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

y=x

O 1

1

x

y y=f{x}

∴ :)1  { f(x)-x}d x

=lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
[ f { k

n
}- k

n
] 1
n

=lim
n`Ú¦
 
1
n

n

Á
k=1
[ f { k

n
}- k

n
]

답 ②
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ak=-1- 3
n

+ 3k
n

=-1+(k-1)_ 3
n
이므로 등차수열 {ak}의 

공차는 
3
n
이다. 즉, ak+1-ak=

3
n
이므로

lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
 f(ak)(ak+1-ak)=lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1
 f {-1+ 3

n
(k-1)}_ 3

n

=:_2! f(x)d x

=:_2! (3x2-x+1)d x

=[x3-;2!;x2+x]2_!

=8-{-;2%;}=:ª2Á:

답 ②

114
 접근

등차수열 {ak}의 공차를 구하여 ak+1-ak를 n에 대한 식으로 나타 

낸다.

115
반원에 대한 중심각의 크기는 p이므로 

∠AOPk=
kp
n

오른쪽 그림과 같이 점 Pk에서 선분

kπ-n

OH 1A B

P¡
P™

P …
…

Pˆ–¡

 

AB에 내린 수선의 발을 Hk라고 하면

△PkHkO에서

PkHk Ó=OPkÓ sin 
kp
n

=sin kp
n

Sk=;2!;_ABÓ_PkHkÓ=;2!;_2_sin kp
n

=sin kp
n

이므로

lim
n`Ú¦
 
1
n
 
n-1

Á
k=1

Sk=lim
n`Ú¦
 
n-1

Á
k=1

sin kp
n

_ 1
n

=:)1  sin px d x

=[- 1
p  cos px]1)

= 1
p-{- 1

p }=
2
p

답
2
p

OPkÓ=;2!; ABÓ=1

116
∠AOPk=

2
3
p_ k

n
= 2kp

3n

117
오른쪽 그림과 같이 점 D에서 BCÓ에 내린 

수선의 발을 E라고 하면 

DEÓ=4, CEÓ=2

DEÓ와 P1Q1Ó, P2Q2Ó, y, Rn-1Qn-1Ó이 만나

는 점을 차례대로 R1, R2, y, Rn-1이라

고 하면

DR1Ó=
4
n

, DR2Ó=
8
n

, y, 

DRn-1Ó=
4(n-1)

n
, DEÓ= 4n

n
이므로

R1Q1Ó=
2
n

, R2Q2Ó=
4
n

, y, Rn-1Qn-1Ó=
2(n-1)

n
, ECÓ= 2n

n

∴ P1Q1Ó=1+ 2
n

, P2Q2Ó=1+ 4
n

, y, PnQnÓ=1+ 2n
n

∴ lim
n`Ú¦
 
3
n

(P1Q1Ó
2
+P2Q2Ó

2
+P3Q3Ó

2
+y+PnQnÓ

2
)

=lim
n`Ú¦
 
3
n
[{1+ 2

n
}2`+{1+ 4

n
}2`+{1+ 6

n
}2`+y+{1+ 2n

n
}2`]

=lim
n`Ú¦
 
3
n

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}2`

=lim
n`Ú¦
 
3
2
 

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}2`_ 2

n

= 3
2

:!3  x2 dx= 3
2

[ 1
3
x3]3!

=;2#;_:ª3¤:=13

답 ⑤

P¡
P™
P£

R¡
R™
R£

B E C

A D1

2

4

Pˆ–¡ Qˆ–¡Rˆ–¡

Q¡
Q™
Q£

118
곡선 y=sin x (0ÉxÉp)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S1,

곡선 y=a cos x{0ÉxÉp
2
}와 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓

이를 S2라고 하면

S1=:)È  sin x dx=[-cos x]È)=1+1=2

S2=:
  ;2Ò;

0
a cos x dx=[a sin x])

;2Ò;
=a

이때 색칠한 두 부분의 넓이가 같으려면 S1=S2이어야 하므로

a=2
답 2

오른쪽 그림에서  

A

O

4
T

P

C

∠ATPk=;2!;∠AOPk=;2!;_ 2kp
3n

= kp
3n

이므로 직각삼각형 ATPk에서

APkÓ=ATÓ sin(∠ATPk)=4 sin kp
3n

∴ lim
n`Ú¦
 
1
n

n-1

Á
k=1
 APkÓ=lim

n`Ú¦
 
1
n

n-1

Á
k=1
 4 sin kp

3n

=lim
n`Ú¦
 
4
n

n-1

Á
k=1

sin kp
3n

= 12
p
 lim
n`Ú¦
 
n-1

Á
k=1

sin { p
3n

k}_ p
3n

= 12
p :

  ;3Ò;

0
sin xdx

= 12
p [-cos x])

;3Ò;
= 12
p [-;2!;-(-1)]= 6

p
답 ③

∴ f(4)=:)4  |2-t|dt

=:)2  (2-t)dt+:@4  (-2+t)dt

=[2t-;2!;t2]2)+[-2t+;2!;t2]4@

=2+2=4
답 ④
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121
색칠한 부분의 넓이는 

:)2 È` |x sin x|d x=:)È` x sin xd x-:ù2 È` x sin xd x

: x sin x d x에서 u(x)=x, v'(x)=sin x로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-cos x이므로

: x sin xd x=-x cos x+: cos xd x

=-x cos x+sin x+C (단, C는 적분상수이다.)

∴ :)2 È` |x sin x|d x=:)È` x sin xd x-:ù2 È` x sin xd x

=[-x cos x+sin x]È)-[-x cos x+sin x]2ùÈ 

=p-(-3p)=4p
답 ④

123
함수 y= f(x)의 그래프는 함수 y=ex의 그래프를 x축의 방향으로 

m만큼, y축의 방향으로 n만큼 평행이동한 것이라고 하면

 f(x)=ex-m+n

함수 y=f(x)의 그래프가 두 점 (0, -2), (ln 3, 0)을 지나므로

 f(0)=-2에서

e-m+n=-2    ∴ n=-2-e-m  yy ㉠

 f(ln 3)=0에서

eln 3-m+n=0, 3e-m+n=0

∴ n=-3e-m  yy ㉡

㉠, ㉡에서 -2-e-m=-3e-m

2e-m=2, e-m=1    ∴ m=0

m=0을 ㉠에 대입하면  n=-3

따라서  f(x)=ex-3이므로 구하는 넓이는

:)1  (-ex+3)d x=[-ex+3x]1)

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

=4-e
답 4-e

Sn=:
  np

(n-1)p
|{;3!;}n` sin x|dx

={;3!;}n` :
  np

(n-1)p
|sin x|dx

122
 접근

y=|sin x|가 주기함수임을 이용하여 Sn을 n에 대한 식으로 나타낸다.

120
함수 y='¶3x의 그래프와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 부분의 넓

이는

S1+S2=:)2  '¶3x dx=[ 2'3
3

x;2#;]2)= 4'6
3

함수 y='x의 그래프와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 부분의 넓 

이는

S2=:)2  'x dx=[ 2
3
x;2#;]2)= 4'2

3

∴ S1=
4'6
3

-S2=
4'6
3

- 4'2
3

= 4'2('3-1)
3

=('3-1)S2

∴ k='3-1
답 ①

이때 y=|sin x|는 주기가 p인 주기함수이므로 임의의 자연수 n에 

대하여

:
  np

(n-1)p
|sin x|d x=:)È` sin x dx=[-cos x]È)

=1-(-1)=2

∴ Sn={;3!;}n` :
  np

(n-1)p
|sin x|d x=2_{;3!;}n`

∴ 
¦
Á
n=1

Sn=
¦
Á
n=1

2_{;3!;}n`=

2
3

1- 1
3

=1

답 ④

124
x>-1일 때, y=2 ln|x+1|=2 ln(x+1)에서

ln (x+1)=;2};    ∴ x=e;2};-1  yy ㉠

함수  y=2 ln|x+1|의  그래

프는 오른쪽 그림과 같이 직선 

x=-1에 대하여 대칭이므로 

㉠의 그래프를  x축의 방향으

로 1만큼 평행이동하면

x-1=e;2};-1    ∴ x=e;2};

따라서 구하는 넓이는

2:
  2 ln 2

0
e;2}; dy=2[2e;2};]

2 ln 2

0
=2(4-2)=4

답 ③

O-1-2 x

y

y=2`ln`2

2`ln`2
y=2`ln|x+1|

119
 f(x)=

2x
"Ãx2+1

라고 하면

 f(-x)=-f(x)이므로 함수  y=f(x)

의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

따라서 구하는 부분의 넓이는

:_1! ± 2x
"Ãx2+1

±dx=2:)1   2x
"Ãx2+1

 dx

x2+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고 

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

2:)1   2x
"Ãx2+1

 d x=2:!2  1't
 dt=2:!2  t-;2!; dt

=2[2t;2!;]2!=2(2'2-2)=4('2-1)

답 ④

y= 2x-
Âx@Ê+·1Ê

O 1
-1

x

y

곡선 y=2 ln|x+1|과 직선 y=2 ln 2의 교점의 x좌표는

x>-1일 때  2 ln(x+1)=2 ln 2, x+1=2    ∴ x=1

x<-1일 때  2 ln(-x-1)=2 ln 2, -x-1=2    ∴ x=-3

즉, 곡선 y=2 ln|x+1|과 직선 y=2 ln 2의 교점은 (-3, 2 ln 2), 

(1, 2 ln 2)이다.

다른 풀이

Ⅲ. 적분법
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126
함수 y=f(x)의 역함수가 존재하려면 모든 실수 x에 대하여 

 f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

 f(x)=(2x2+a)ex에서

 f '(x) =4xex+(2x2+a)ex   

=(2x2+4x+a)ex

ex>0이므로 실수 전체의 집합에서 함수 f(x)의 역함수가 존재하려

면 2x2+4x+a¾0이어야 한다.

이차방정식 2x2+4x+a=0의 판별식을 D라고 하면

D
4

=4-2aÉ0

∴ a¾2

따라서 실수 a의 최솟값은 2이므로

m=2

∴ g(x)=(2x2+2)ex

g(0)=2, g(1)=4e이고 함수 y=g(x)와 

그 역함수 y=h(x)의 그래프는 직선 y=x

에 대하여 대칭이므로 두 함수 y=g(x), 

y=h(x)의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

:@4`e  h(x)dx의 값은 함수 y=g(x)의 그래프와 y축 및 직선 y=4e

로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

O x

y=h{x}

y=g{x}y
y=x4e

4e2
1

1 2

128
 f(x)=ln x라고 하면   f '(x)= 1

x
원점에서 곡선 y=ln x에 그은 접선의 접점의 좌표를 (t, ln t)라고 

하면 접선의 기울기는  f '(t)= 1
t
이므로 접선의 방정식은 

y-ln t= 1
t
(x-t)    ∴ y= 1

t
x-1+ln t

이 직선이 원점을 지나므로  

y=ln`x
y= x1-e

O xe

y

1

1

0=-1+ln t

ln t=1    ∴ t=e

따라서 접점의 좌표는 (e, 1)이고

접선의 방정식은 y=;e!;x이므로

127
 f(x)=:

  x+1

a
|ln t|dt-:A/`|ln t|dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=|ln (x+1)|-|ln x|

0<x<1에서 ln (x+1)>0, ln x<0이므로

 f '(x)=ln (x+1)+ln x=ln x(x+1)

 f '(x)=0에서  ln x(x+1)=0

x(x+1)=1, x2+x-1=0

∴ x= -1+'5
2

 (∵ 0<x<1)

이때  f "(x)= 2x+1
x(x+1)

에서  f "{-1+'5
2 }='5>0이므로 

함수 f(x)는 x= -1+'5
2

에서 극소이면서 최소이다.

∴ a= -1+'5
2

곡선 y= 8
x3과 x축 및 두 직선 x=a, x=a+1로 둘러싸인 부분의 

넓이 S는

S=:
  a+1

a
 
8
x3  dx=[- 4

x2 ]
a+1

a

=- 4
(a+1)2 +

4
a2 =

8a+4
{a(a+1)}2

= -4+4'5+4
12 =4'5

∴ S2=(4'5)2=80
답 ⑤

125
 f(x)=4x-4-x+n이라고 하면 

 f '(x)=4x ln 4+4-x ln 4=(4x+4-x)ln 4>0

이므로 함수  f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가한다. 

또, n¾5일 때 f(-1)=;4!;-4+n=n-:Á4°:>0이므로

Sn=:_1!(4x-4-x+n)dx=[ 4x+4-x

ln 4
+nx]1_!

={ 4+4-1

ln 4
+n}-{ 4

-1+4
ln 4

-n}=2n

∴ 
20

Á
n=5

Sn=
20

Á
n=5

2n=
20

Á
n=1

2n-
4

Á
n=1

2n

=2_ 20_21
2

-2_ 4_5
2

=420-20=400
답 400

자연수의 거듭제곱의 합

⑴ 
n

Á
k=1
 k=1+2+3+y+n=n(n+1)

2

⑵ 
n

Á
k=1
 k2=12+22+32+y+n2=n(n+1)(2n+1)

6

⑶ 
n

Á
k=1
 k3=13+23+33+y+n3=[n(n+1)

2
]2`

참고

따라서 구하는 넓이는  

4_2 ln 2-2:)1  2 ln(x+1)d x=8 ln 2-4:!2  ln t dt

=8 ln 2-4[t ln t-t]2!

=8 ln 2-8 ln 2+4=4

∴ :@4`e  h(x)dx

=1_4e-:)1  g(x)dx

=4e-:)1  (2x2+2)exdx

=4e-[(2x2+2)ex]1)+:)1  4xexdx

=4e-(4e-2)+[4xex]1)-:)1  4exdx

=2+4e-[4ex]1)

=2+4e-(4e-4)=6
답 6

u(x)=2x2+2, v'(x)=ex

으로�놓으면� u'(x)=4x, v(x)=ex

s(x)=4x, t'(x)=ex으로
놓으면� s'(x)=4, t(x)=ex

130   
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129
 f (x)=1-e-2x에서

 f '(x)=2e-2x

두 곡선 y=f(x), y=f '(x)의 교점의 

x좌표는 1-e-2x=2e-2x에서 

3e-2x=1, e-2x=;3!;

-2x=-ln 3    ∴ x=;2!; ln 3

따라서 구하는 넓이는

:
  ;2!; ln 3

0
{2e-2x-(1-e-2x)}dx=:

  ;2!; ln 3

0
(3e-2x-1)dx

=[-;2#;e-2x-x]
;2!; ln 3

0

=-;2#;e-ln 3-;2!; ln 3-{-;2#;}

=1-;2!; ln 3

답 ①

y=2e—@Ù

y=1-e—@Ù

O ln`31-2

1

2

x

y

구하는 넓이는 

;2!;_e_1-:!e  ln xd x=;2!;e-[xln x-x]e!

=;2!;e-1= e-2
2

답 ①

: ln x d x

=x ln x-x+C
(단,�C는�적분상수이다.)

130
두 곡선 y= 1

n
 cos x, y= 1

n+1
 cos x의 그래프는 다음 그림과 같

다.

cos`x

O
x

y
y=1-n

π-2
π-2-

cos`xy= 1-n+1

Sn=:
  ;2Ò;

-;2Ò;
{ 1
n
 cos x-

1
n+1

 cos x}dx

=[ 1
n
 sin x- 1

n+1
 sin x]

  ;2Ò;

-;2Ò;

={ 1
n

- 1
n+1

}-{- 1
n

+ 1
n+1

}

= 2
n

- 2
n+1

이므로

¦
Á
n=1

Sn=
¦
Á
n=1
{ 2
n

- 2
n+1

}=
¦
Á
n=1

2{ 1
n

- 1
n+1

}

=2 lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
{ 1
k

- 1
k+1

}

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

+{ 1
n

- 1
n+1

}]

=2 lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1
}

=2_1=2
답 ④

131
두 곡선 x=(1+e)ey, x=e2y+e의 교점의 y좌표는 

(1+e)ey=e2y+e에서

e2y-(1+e)ey+e=0, (ey-1)(ey-e)=0

ey=1 또는 ey=e

∴ y=0 또는 y=1

한편 0ÉyÉ1에서 1ÉeyÉe이므로

e2y+e-(1+e)ey=(ey-1)(ey-e)É0

즉, 0ÉyÉ1에서 e2y+eÉ(1+e)ey이므로 두 곡선 x=(1+e)ey, 

x=e2y+e로 둘러싸인 부분의 넓이는 

:)1`{(1+e)ey-(e2y+e)}dy=:)1`(ey+ey+1-e2y-e)dy

=[ey+ey+1-;2!;e2y-ey]1)

=;2!;e2-{e+;2!;}=;2!;e2-e-;2!;

따라서 a=;2!;, b=-1, c=- 1
2
이므로

a-b+c=;2!;-(-1)+{-;2!;}=1

답 ④

132
2

1+x2 =
2

1+(-x)2에서 곡선 y=
2

1+x2는 y축에 대하여 대칭

이므로 구하는 넓이는

:_1! {2- 2
1+x2 }d x=2:)1` {2- 2

1+x2 }d x

=4:)1` {1- 1
1+x2 }d x

=4[x]1)-4:)1`  1
1+x2 d x

=4-4:)1`  1
1+x2 d x  yy ㉠

이때 :)1`  1
1+x2 d x에서 x=tan h {- p

2
<h< p

2
}로 놓으면

dx
dh=sec2 h이고 x=0일 때 h=0, x=1일 때 h= p

4
이므로

:)1`  1
1+x2 d x=:

  ;4Ò;

0

sec2 h
1+tan2 h

d h

=:
  ;4Ò;

0

sec2 h
sec2 h

d h

=:
  ;4Ò;

0
 dh=[h]

;4Ò;

0

= p
4

따라서 구하는 넓이는 ㉠에서

4-4:)1`  1
1+x2 d x=4-4_ p

4

=4-p
답 4-p

구하는 넓이는 오른쪽 그림에서 

(A+B+C)-A와 같으므로 

2_2-:_1!  2
1+x2 d x

=4-4:)1`  1
1+x2 d x

다른 풀이

O

2

-1 1 x
A

B C

y

y= 2-1+x@
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133

y=eax에서 ax=ln y    ∴ x= 1
a
 ln y` (∵ a+0)

x, y를 서로 바꾸면  y= 1
a
 ln x (x>0)

∴ g(x)= 1
a
 ln x

 f(x)=eax, g(x)= 1
a
 ln x에서  f '(x)=aeax, g'(x)= 1

ax
두 곡선 y= f(x), y=g(x)가 x=e에서 서로 접하므로

 f(e)=g(e)에서  eae= 1
a
  yy ㉠

 f '(e)=g'(e)에서  aeae= 1
ae
  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a_ 1
a

= 1
ae
    ∴ a= 1

e

∴  f(x)=e;e{;, g(x)=e ln x

두 곡선 y= f(x), y=g(x)는 직선  

1

1 e

e

O x

y

y=eln`x

y=e y=x
x-e

y=x에 대하여 대칭이므로 구하는 넓이

는

2:)e` { f(x)-x}dx

=2:)e` (e;e{;-x)dx

=2[e_e;e{;-;2!;x2]e)

=e2-2e
답 ①

풍쌤 비법

함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 

y=f -1(x)의 그래프는 직선  y=x에 

대하여 서로 대칭이므로 두 곡선 

y=f(x)와 y=f -1(x)로 둘러싸인 도

형의 넓이 S는

    S=2:òÕ |f(x)-x|d x

å ∫O x

y

y=f{x}

y=f`—!{x} y=x

구하는 넓이는 

:)e` f(x)dx-:!e` g(x)dx

=:)e` e;e{;dx-:!e` e ln x dx

=[e_e;e{;]e)-e[x ln x-x]e!

=(e2-e)-e

=e2-2e

다른 풀이

x(ex-n-1)=0 

y=g{x}

n

n

y=f{x} y=x

O x

y

x=0 또는 ex-n=1

∴ x=0 또는 x=n

두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그

래프는 직선 y=x에 대하여 대칭

이므로

Sn=2:)n  {x- f(x)}d x

=2:)n  (x-xex-n)d x

=:)n  2x dx-:)n  2xex-n d x

=[x2]n)-[2xex-n]n)+:)n  2ex-n d x

=n2-2n+[2ex-n]n)

=n2-2n+2-2e-n

∴ lim
n`Ú¦
 
Sn

n2 =lim
n`Ú¦
 
n2-2n+2-2e-n

n2

=lim
n`Ú¦
 {1- 2

n
+ 2

n2 -
2

enn2 }=1

답 1

u(x)=2x, v'(x)=ex-n으로�놓으면
u'(x)=2, v(x)=ex-n

134
 f(x)=xex-n에서  f '(x)=ex-n+xex-n=(x+1)ex-n

x¾0에서 f '(x)>0이므로 x¾0에서 함수  f(x)는 증가한다. 

두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교점의 x좌표는 곡선 y= f(x)와 직

선 y=x의 교점의 x좌표와 같으므로 xex-n=x에서

135
ㄱ은 옳다.

  :)1  f(x)d x=:)1  (ex-1)dx=[ex-x]1)

=e-1-1=e-2

ㄴ도 옳다.

  g(x)=f(x)-x=ex-1-x로 놓으면

  g '(x)=ex-1

  x>0에서 g '(x)>0이므로 함수 g(x)는 x>0에서 증가하고, 

  g(0)=0이므로 x>0에서 g(x)>0이다.

  즉, x>0에서  f(x)-x>0이므로 

   f(x)>x

ㄷ도 옳다.

  y=ex-1에서

  ex=y+1 

O

C

A

B

e%-1 x

y

y=f`—!{x}5

e%-1  ∴ x=ln(y+1)

  x와 y를 서로 바꾸면 

  y=ln(x+1)

  ∴  f -1(x)=ln(x+1)

  오른쪽 그림에서 

  △OAB= 5(e5-1)
2

<:
  e5-1

0
 f -1(x)dx

  :
  e5-1

0
 f -1(x)dx< (e5-1)2

2
=△OAC

  ∴ 
5(e5-1)

2
<:

  e5-1

0
 f -1(x)dx< (e5-1)2

2
따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤
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136
함수 f(x)가 일대일대응이므로 역함수가 존재하고, 곡선 y=f(x)

가 두 점 (0, 0), (3, 3)을 지나므로 증가함수이다. 

따라서 f '(x)¾0이고, 0ÉxÉ3에서 f '(x)f "(x)<0이므로

 f '(x)>0, f "(x)<0

한편 곡선 y=f(x) 위의 점 (3, 3)에서의 접선의 방정식은

y=f '(3)(x-3)+3=;3!;x+2  1-3y= x+2

O

3
2

3 x

y

y=f{x}접선과 곡선 y=f(x) 및 y축으로 둘러

싸인 부분은 오른쪽 그림의 색칠한 부

분과 같다. 

이때 곡선 y=f(x)와 접선 y=;3!;x+2

를 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 각각 역함수 y=g(x)의 그래

프와 직선 y=3x-6이 되므로 다음 그림의 색칠한 두 부분의 넓이

는 ;2#;으로 서로 같다.

y=x
y=3x-6

1-3y= x+2

O

3
2

32 x

y

y=f{x}

y=g{x}

∴ :)3  g(x)d x=;2#;+;2!;_1_3=3

답 3

137
구하는 입체도형의 부피를 V라고 하면

V=:)3  S(x)d x=:)3  x"Ã9-x2 d x

"Ã9-x2=t로 놓으면 9-x2=t2에서 2t dt
dx

=-2x, t dt
dx

=-x이

고 x=0일 때 t=3, x=3일 때 t=0이므로

V=:)3  x"Ã9-x2 dx=:#0  (-t2)dt=:)3  t2 d t

=[;3!;t3]3)=9

답 ⑤

138

x축 위의 x=t { p
6
ÉtÉp

4
}인 점을 지나고

sin`t

cos`t

1

t
x축에 수직인 평면으로 자른 단면은 빗변의 

길이가 1이고 한 내각의 크기가 t인 직각삼

각형이므로 단면의 넓이를 S(t)라고 하면

S(t)=;2!;_cos t_sin t=;2!; sin t cos t

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라고 하면

V=:
  ;4Ò;

;6Ò;
S(x)dx=;2!; :

  ;4Ò;

;6Ò;
sin x cos x dx

sin x=s로 놓으면 
ds
dx

=cos x이고 

x= p
6
일 때 s= 1

2
, x= p

4
일 때 s= '2

2
이므로

V=;2!; :
 

;2!;

'2
2   s ds=;2!; [;2!;s2]

;2!;

'2
2  =;2!;{;4!;-;8!;}=;1Á6;

답 ①

139
1ÉyÉe에서 y축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S(y)라

고 하면  S(y)='3
4

x2

y=ex에서 x=ln y이므로  S(y)='3
4
 (ln y)2

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라고 하면

V=:!e  S`(y)dy=:!e  '3
4
 (ln y)2 dy='3

4
 :!e  (ln y)2 d y

ln y=x에서 
dx
dy

= 1
y
= 1

ex이고

y=1일 때 x=0, y=e일 때 x=1이므로

V='3
4
 :!e  (ln y)2 dy='3

4
 :)1  x2exd x

:)1 x2exd x=[x2ex]1)-2:)1  xexd x

=e-2{[xex]1)-:)1  exd x}

=e-2{e-[ex]1)}

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

∴ V= '3
4

:)1  x2exd x='3(e-2)
4

답 ⑤

u(x)=x2, v'(x)=ex으로�놓으면� u'(x)=2x, v(x)=ex

s(x)=x, t'(x)=ex로�놓으면
s'(x)=1, t(x)=ex

y=ex의 역함수는  y=ln x

x=t (1ÉtÉe)일 때 정삼각형의 한 변

의 길이는 ln t이므로 정삼각형의 넓이를 

S(t)라고 하면 S(t)='3
4

(ln t)2

따라서 입체도형의 부피 V는

V=:!e  S`(t)d t='3
4

:!e  (ln t)2 d t

:!e  (ln t)2d t에서 u(t)=(ln t)2, v'(t)=1로 놓으면

u'(t)=2 ln t_ 1
t
= 2 ln t

t
, v(t)=t이므로

:!e  (ln t)2d t=[t(ln t)2]e!-:!e  2 ln td t

=e-2 [t ln t-t]e!=e-2

∴ V='3
4

:!e  (ln t)2 d t='3(e-2)
4

다른 풀이

y=ln`x
O

y

xet1

140
오른쪽 그림과 같이 변 AB의 중점

을 원점 O로 하고 직선 AB를 x축, 

직선 OC를 y축으로 놓으면

A(-2, 0), B(2, 0), C(0, 2'3)
변 AB 위의 점 P(x, 0)

(0ÉxÉ2)를 지나고 변 AB에 수
-2
A B

2P

Q

C2Â3

Â3{2-x}

y

O xx

Ⅲ. 적분법
      133

일등급유형(해123-144)_미적분_3-2단원-육.indd   133 2021-06-15   오후 3:22:23



직인 직선이 변 BC와 만나는 점을 Q라고 하면

PQÓ=PBÓ tan 60ù='3(2-x)

점 P를 지나고 변 AB에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S(x)

라고 하면 S(x)는 지름의 길이가 '3(2-x)인 반원의 넓이이므로

S(x)=;2!;_p[;2!;_'3(2-x)]2`=;8#;p(x-2)2

이때 점 P의 x좌표가 x=-2에서 x=0까지의 부피와 x=0에서 

x=2까지의 부피가 같다.

따라서 구하는 입체도형의 부피는

2:)2  S(x)dx=2:)2  ;8#;p(x-2)2 dx

=;4#;p:)2  (x-2)2 dx

=;4#;p[;3!;(x-2)3]2)

=;4#;p_;3*;=2p

답 2p

141
다음 그림과 같이 원기둥의 밑면의 중심을 원점으로 하고, 지름을  

x축으로 정하면 작은 입체도형의 밑면은 반지름의 길이가 2인 반원

이다.

O
x

-2
2
   

O
-2

60æ

2 x
x

Â4-Êx@Ê

2Â4-Êx@Ê
Â3Â4-Êx@Ê

S{x}

이때 x좌표가 x인 점을 지나고 밑면에 수직인 평면으로 이 입체도

형을 자를 때 생기는 단면의 넓이를 S(x)라고 하면

S(x)=;2!;_"Ã4-x2_'3 "Ã4-x2='3
2

(4-x2)

이므로 입체도형의 부피는

:_2@ S(x)d x=2:)2  S(x)d x

=2:)2  '3
2

(4-x2)d x='3:)2  (4-x2)d x

='3 [4x-;3!;x3]2)= 16'3
3

따라서 p=3, q=16이므로

p+q=3+16=19
답 19

xÛ +yÛ =2Û  에서 y="Ã4-xÛ  (y¾0)

"Ã4-xÛ  tan 60ù='3 "Ã4-xÛ 

 접근

구의 단면이 원임을 이용하여 작은 입체도형의 부피를 구하고 구의 부

피를 이용하여 작은 부분의 부피와 큰 입체도형의 부피를 구한다.

142

구의 중심으로부터의 거리가 x인 평면으로 구를 자를 때의 구의 단

면의 넓이를 S(x)라고 하면 단면인 원의 반지름의 길이는 

"Ã42-x2="Ã16-x2이므로

S(x)=p("Ã16-x2)2=p(16-x2)

143
v(t)=0일 때 점 P가 진행 방향을 바꾸므로 진행 방향을 바꾸는 시

각은 ;2!; sin pt=0에서  t=1, 2, 3, …

따라서 출발 후 처음으로 진행 방향을 바꾸는 시각은 t=1이므로 구

하는 점 P의 좌표는

0+:)1  ;2!; sin pt dt=;2!;:)1  sin pt dt=;2!;[-;�!; cos pt]1)

=;2!;{;�!;+;�!;}=;�!;

답 ④

144
 f(x)=2x3-9x2+12x에서  f '(x)=6x2-18x+12
dx
dt

=-f '(t) sin f(t), dy
dt

=f '(t) cos f(t)이므로 닫힌구간 

[0, 2]에서 점 P가 움직인 거리는

:)2  ¾̈{ dx
dt
}2`+{ dy

dt
}2` d t

=:)2  "Ã{-f '(t) sin f(t)}2+{ f '(t) cos f(t)}2 d t

=:)2  "Ã{ f '(t)}2 dt=:)2  |f '(t)|d t

=:)2  |6t2-18t+12|d t  yy ㉠

이때 6t2-18t+12=6(t-1)(t-2)이므로

0ÉtÉ1일 때, |6t2-18t+12|=6t2-18t+12

1ÉtÉ2일 때, |6t2-18t+12|=-(6t2-18t+12)

따라서 ㉠에서 구하는 거리는

:)2  ¾̈{ dx
dt
}2`+{ dy

dt
}2` d t

=:)1  (6t2-18t+12)d t-:!2  (6t2-18t+12)d t

=[2t3-9t2+12t]1)-[2t3-9t2+12t]2!

=5-(-1)

=6
답 ③

구의 겉넓이와 부피

구의 반지름의 길이가 r일 때

⑴ 겉넓이: 4pr2

⑵ 부피: ;3$;pr3

참고

V1=:@4  S(x)dx=:@4  p(16-x2)dx

=p[16x-;3!;x3]4@= 40
3
p

구의 반지름의 길이가 4이므로 구의 부피는

;3$;p_43= 256
3
p

V2=
256
3
p- 40

3
p=72p

∴ 
V1

V2
=

40
3
p

72p
=;2°7;

답 ③
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145
단면이 시각 t=0에서 t=5까지 움직인 거리를 h cm라고 하면

h=:)5  t(8-t)dt=:)5  (8t-t2)dt

=[4t2-;3!;t3]5)=100- 125
3

= 175
3

단면의 넓이와 단면이 움직인 거리의 곱이 흘러나온 물의 양이 되므

로 구하는 물의 양은

6_ 175
3

=350(cm3)

답 ⑤

146
x=e-t sin t, y=e-t cos t에서

dx
dt

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

dy
dt

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

이므로

{dx
dt
}2`=e-2t(1-2 sin t cos t)

{ dy
dt
}2`=e-2t(1+2 sin t cos t)

∴ {dx
dt
}2`+{ dy

dt
}2`=2e-2t

따라서 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리는

:)a  ¾̈{dx
dt
}2`+{ dy

dt
}2` dt=:)a  "Ã2e-2t dt

='2:)a  e-t dt

='2 [-e-t]a)

='2(-e-a+1)

즉, '2(1-e-a)='2 {1- 1
e2 }='2 (1-e-2)이므로

-a=-2    ∴ a=2
답 ②

147
x=3 sin t-sin 3t, y=3 cos t-cos 3t에서

dx
dt

=3 cos t-3 cos 3t, dy
dt

=-3 sin t+3 sin 3t이므로

t=0에서 t=;2Ò;까지 점 P가 움직인 거리는

:
  ;2Ò;

0
¾̈{dx

dt
}2`+{ dy

dt
}2` dt

=:
  ;2Ò;

0
"Ã(3 cos t-3 cos 3t)2+(-3 sin t+3 sin 3t)2 d t

=:
  ;2Ò;

0
3'Ä2-2 cos t cos 3t-2 sin t sin 3t d t

=:
  ;2Ò;

0
3'Ä2(1-cos 2t) d t

=:
  ;2Ò;

0
6¾Ð 1-cos 2t

2
 d t

=:
  ;2Ò;

0
6"Ãsin2 t d t=:

  ;2Ò;

0
6 sin t d t

=[-6 cos t]
;2Ò;

0
=6

답 ③

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

 접근

P(x, y)로 놓고, 
dS
dt

=4임을 이용하여 점 P의 속력을 x에 대한 식으

로 나타낸다.

148

점 P의 좌표를 (x, y)라고 하면

S=:)/  2'x dx

위의 식의 양변을 t에 대하여 미분하면

dS
dt

=2'x_ dx
dt

이때 
dS
dt

=4이므로 2'x_dx
dt

=4    ∴ dx
dt

= 2
'x

한편 y=2'x의 양변을 t에 대하여 미분하면
dy
dt

= 1
'x_ dx

dt
= 1
'x_ 2

'x= 2
x

따라서 점 P(x, y)의 속력은

¾̈{dx
dt
}2`+{dy

dt
}2` =¾¨{ 2

'§x }
2
+{ 2

x
}

2
=¾̈ 4

x
+

4
x2

이므로 점 P가 점 (4, 4)를 지날 때의 속력은

®É 4
4
+

4
42 =

'5
2

답
'5
2

¾Ð 4
x

+ 4
x2 에�x=4를�대입한다.

149

y=ln(cos x)에서  y'= -sin x
cos x

x=0에서 x=;6Ò;까지 곡선 y=ln(cos x)의 길이를 l이라고 하면

l=:
  ;6Ò;

0
¾̈1+{-sin x

cos x }2` d x

=:
  ;6Ò;

0
¾̈ cos2 x+sin2 x

cos2 x
 d x

=:
  ;6Ò;

0
 

1
cos x

 d x

=:
  ;6Ò;

0
 
cos x
cos2 x

 d x

=:
  ;6Ò;

0
 

cos x
1-sin2 x

 d x

sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x이고 

x=0일 때 t=0, x=;6Ò;일 때 t=;2!;이므로

l=:
  ;2!;

0
 

1
1-t2  dt

=:
  ;2!;

0
 

1
(1-t)(1+t)

 dt

=;2!;:
  ;2!;

0
 { 1

1-t
+ 1

1+t
}dt

=;2!; [-ln(1-t)+ln(1+t)]
;2!;

0

=;2!; {-ln ;2!;+ln ;2#;}

=;2!;ln 3

∴ a=;2!;

답 ①
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150
 f(x)= ex+e-x

2
에서  f '(x)= ex-e-x

2
따라서 x=-2에서 x=2까지 곡선 y=f(x)의 길이는

:_2@ "Ã1+{ f '(x)}2 d x=:_2@ ¾̈1+{ ex-e-x

2
}2` d x

=:_2@ ¾¨1+ e2x-2+e-2x

4
 d x

=:_2@ ¾¨ e
2x+2+e-2x

4
 d x

=:_2@ ¾¨{ ex+e-x

2
}2` d x

=:_2@ e
x+e-x

2
 d x

=;2!; [ex-e-x]2_@

=;2!; (2e2-2e-2)

=e2-e-2=2_ e2-e-2

2

=2 f '(2)
답 ④

151
:!5  "Ã1+{ f '(x)}2 dx는 곡선 y=f(x)에 대하여 x=1에서 x=5까

지의 길이이므로 최소인 경우는 두 점 (1, 1), (5, 4)를 직선으로 연

결할 때이다. 따라서 구하는 최솟값은

"Ã�(5-1)2+(4-1)2=5
답 5

152

x= 4
3
t;2#;, y= 1

2
t2-t에서

dx
dt

=2t;2!;, dy
dt

=t-1이므로

{dx
dt
}2`+{dy

dt
}2`=(2t;2!;)2+(t-1)2=4t+t2-2t+1

=t2+2t+1=(t+1)2

따라서 점 P가 t=1에서 t=a까지 그리는 곡선의 길이는

:!a  ¾̈{dx
dt
}2`+{dy

dt
}2`d t=:!a  "Ã(t+1)2 d t

=:!a  (t+1)d t

=[;2!;t2+t]a!

=;2!;a2+a-;2#;

즉, ;2!;a2+a-;2#;=6이므로

a2+2a-15=0, (a+5)(a-3)=0

∴ a=3 (∵ a>0)
답 ③

두 점 사이의 거리

두 점 A(x, y), B(x2, y2) 사이의 거리는 

ABÓ="Ã(x2-x1)
2+(y2-y1)

2

참고

154
3"�x2+3"�y2=1, 즉 x;3@;+y;3@;=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

;3@;x-;3!;+;3@;y-;3!;_ dy
dx

=0

∴ 
dy
dx

=-{ y
x
}
;3!;

1+{ dy
dx
}2`=1+[-{ y

x
}
;3!;
]

2
=1+{ y

x
}
;3@;

= x;3@;+y;3@;

x;3@;
= 1 

x;3@;
=x-;3@;

곡선 3"�x2+3"�y2=1은 x축, y축, 원점에 대하여 각각 대칭이므로 이 

곡선의 전체 길이는

4:)1` ¾̈1+{ dy
dx
}2` d x=4:)1` ®Éx-;3@; d x

=4:)1` x-;3!; d x

=4[;2#;x;3@;]1)

=4_;2#;=6

답 ③

153
조건 ㈐에 의하여

:)t  "Ã1+{ f '(x)}2 dx=;2!;(et-e-t)

위의 식의 양변을 t에 대하여 미분하면

"Ã1+{ f '(t)}2=;2!;(et+e-t)

위의 식의 양변을 제곱하면

1+{ f '(t)}2=;4!;(e2t+e-2t+2)

∴ { f '(t)}2=;4!;(e2t+e-2t-2)=[;2!;(et-e-t)]2`

이때 조건 ㈏에 의하여 x¾0에서  f '(x)¾0이므로

 f '(t)=;2!;(et-e-t)

∴  f(t)=: f '(t)dt=: ;2!;(et-e-t)dt=;2!;(et+e-t)+C

  (단, C는 적분상수이다.)

조건 ㈎에서  f(0)=1이므로

1+C=1    ∴ C=0

따라서  f(t)=;2!;(et+e-t)이므로

 f(ln 2)=;2!;(eln 2+e-ln 2)=;2!;{2+;2!;}=;4%;

답 ③
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즉, B=A+A(B-A)이므로

B=A+AB-A2, AB-B-A2+A=0

B(A-1)-A(A-1)=0, (B-A)(A-1)=0

∴ A=B 또는 A=1  yy ㉠

한편 :)1   1
et+1

 dt에서 et+1=s로 놓으면 
ds
dt

=et이고 

t=0일 때 s=2, t=1일 때 s=e+1이므로

:)1   1
et+1

 dt=:
  e+1

2
 1
s
_

1
s-1

 d s

=:
  e+1

2
{ 1
s-1

- 1
s
} d s

=[ln (s-1)-ln s]
e+1

2

=ln e-ln (e+1)-(-ln 2)

=ln  2e
e+1

즉, A=ln  2e
e+1

+1이므로 ㉠에서 B=A=ln  2e
e+1

∴ f(x)=Aex+B=ex ln   2e
e+1

+ln  2e
e+1

=(ex+1) ln  2e
e+1

∴ 
f(ln 7)
f(ln 3)

= eln 7+1
eln 3+1

=;4*;=2

답 ②

et+1=s이므로
et=s-1

상위 1% 도전 문제

155
 f(xy)=yf(x)+xf(y)의 양변에 x=1, y=1을 대입하면

 f(1)=f(1)+f(1)    ∴ f(1)=0

 f '(x)=lim
h`Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim
h`Ú0

 f {x{1+ h
x
}}-f(x)

h

=lim
h`Ú0
 
{1+ h

x
} f(x)+xf {1+ h

x
}-f(x)

h

=lim
h`Ú0
 

h
x

 f(x)+xf {1+ h
x
}

h

= f(x)
x

+lim
h`Ú0
 
 f {1+ h

x
}

h
x

= f(x)
x

+lim
h`Ú0
 
 f {1+ h

x
}-f(1)

h
x

=  f(x)
x

+f '(1)  yy ㉠

곡선 y=f '(x)가 점 (1, 1)을 지나므로 f '(1)=1을 ㉠에 대입하면

 f '(x)=  f(x)
x

+1

∴  f(x)=xf '(x)-x  yy ㉡

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)=f '(x)+xf "(x)-1    ∴ f "(x)=;[!!;

 f '(x)=: f "(x)dx=: ;[!!; dx=ln x+C (단, C는 적분상수이다.)

 f '(1)=1이므로  C=1

∴  f '(x)=ln x+1

 f '(x)=ln x+1을 ㉡에 대입하면

 f(x)=x(ln x+1)-x=x ln x

∴  f(e)=e ln e=e
답 ③

157
곡선 y=f(x) 위의 점 A(t, f(t))에서의 접선의 방정식은

y-f(t)=f '(t)(x-t)  yy ㉠

직선 ㉠이 y축과 만나는 점 B의 y좌표는

y-f(t)=f '(t)(0-t)에서 y=f(t)-t f '(t)

∴ B(0, f(t)-t f '(t))

점 A (t, f(t))에서 x축에 내린 수선의 발 C의 좌표는  C(t, 0)

사각형 ABOC는 사다리꼴이므로

S(t)=;2!;_{ f(t)-t f '(t)+f(t)}_t

=t f(t)-;2!;t2 f '(t)

조건 ㈏에 의하여

t f(t)-;2!;t2 f '(t)={;2#;t2+t} f(t)이므로

t f(t)-;2!;t2 f '(t)=;2#;t2 f(t)+t f(t)

∴ 
 f '(t)
f(t)

=-3 (∵ t+0)

:   f '(t)
f(t)

 dt=: (-3)dt이므로 

ln f(t)=-3t+C (단, C는 적분상수이다.)

∴  f(t)=e-3t+C

조건 ㈐에서

:)1  f(x)d x=:)1  e-3x+Cd x=1- 1
e3

[-;3!;e-3x+C]1)=1- 1
e3

-;3!;e-3+C-{-;3!;eC}=1- 1
e3

156
 f(x)=:)1   f(t)+ex

et+1
 dt=ex:)1   1

et+1
 dt+:)1  f(t)

et+1
 dt

:)1   1
et+1

 dt=A, :)1  f(t)
et+1

 dt=B ( A, B는 상수)로 놓으면

 f(x)=Aex+B

:)1  f(t)
et+1

 dt=:)1  Aet+B
et+1

 dt

=:)1  A(et+1)-A+B
et+1

 dt

=:)1  {A+
B-A
et+1

} dt 

=[At]1)+(B-A):)1   1
et+1

 dt

=A+(B-A)_A
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159
x2-x+1={x-;2!;}2`+;4#;>0이므로 x<0 또는 x>1에서

0< 1
x2-x+1

<1

 f(x)=
¦
Á
n=1
{ 1
x2-x+1

}
n

=

1
x2-x+1

1-
1

x2-x+1`

= 1
x2-x

= 1
x(x-1)

;3!;eC{1- 1
e3}=1- 1

e3

∴ eC=3

따라서 f(x)=e-3x+C=eC_e-3x=3e-3x이므로

:
  ln 2

0
 f(x)d x=:

  ln 2

0
3e-3x d x

=[-e-3x]
ln 2

0
 

=-e-3 ln 2-(-1)

=-e ln ;8!;+1

=-;8!;+1=;8&;

답 ①

158
 f(x)=(a+x)-:)/  t sin(x-t) d t에서

x-t=s로 놓으면 
ds
dt

=-1이고

t=0일 때 s=x, t=x일 때 s=0이므로

:)/  t sin(x-t) d t

=-:?0  (x-s)sin s d s

=:)/  (x-s)sin s d s

=[(x-s)_(-cos s)]/)-:)/  cos s d s

=x-:)/  cos s d s

=x-[sin s]/)

=x-sin x

∴  f(x)=(a+x)-:)/  t sin (x-t) d t

=a+x-(x-sin x)

=a+sin x  yy ㉠

ㄱ은 옳다.

   f(x)+ f(-x)  =(a+sin x)+{a+sin(-x)}  

=(a+sin x)+(a-sin x)   

=2a

ㄴ도 옳다.

   f {m+n
2
}-  f(m)+ f(n)

2

  =[a+sin {m
2

+n
2
}]-;2!;(2a+sin m+sin n)

  =sin {m
2

+n
2
}-;2!;[sin {m

2
+ m

2
}+sin {n

2
+n

2
}]

  ={sin m
2
 cos n

2
+cos m

2
 sin n

2
}

-;2!;{2 sin m
2
 cos m

2
+2 sin n

2
 cos n

2
}

  =sin m
2
 {cos n

2
-cos m

2
}-sin n

2
 {cos n

2
-cos m

2
}

  ={sin m
2
 -sin n

2
}{cos n

2
-cos m

2
}

u(s)=x-s, v'(s)=sin s로�놓으면
u'(s)=-1, v(s)=-cos s

  이때 0<m<n<p, 즉 0< m
2

<n
2
<p

2
에서

  sin m
2

<sin n
2
, cos m

2
>cos n

2
이므로

  {sin m
2
 -sin n

2
}{cos n

2
-cos m

2
}>0

  ∴  f {m+n
2
}>  f(m)+ f(n)

2
ㄷ도 옳다. 

  ㉠에서 a=0일 때,  f(x)=sin x이므로

   f '(x)=cos x

   f(2x)  =sin 2x=sin (x+x)   

=sin x cos x+cos x sin x   

=2 sin x cos x

  이때

  g(h)=:
  h

0
 
2 f '(x)
f(2x)

 d x+:
  ;2Ò;

h
 

1
 f '(x)

 d x

=:
  h

0
 

2 cos x
2 sin x cos x

 d x+:
  ;2Ò;

h
 

1
cos x

 d x

=:
  h

0
 

1
sin x

 d x-:
  h

;2Ò;
 

1
cos x

 d x

  이므로

  g'(h)= 1
sin h-

1
cos h=cos h-sin h

sin h cos h

  g'(h)=0에서 cos h=sin h이므로  h= p
4

  즉, g' { p
4
}=0이고 h= p

4
의 좌우에서 g'(h)의 부호가 양에서 음

  으로 바뀌므로 g(h)는 h= p
4
에서 극대이다.

  따라서 열린구간 {0, p
2
}에서 함수 g(h)는 h= p

4
에서 극대이면

  서 최대이므로 최댓값을 갖는다. 

그러므로 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

답 ⑤

0<x<;2Ò;에서�sin x는�증가하고�

cos x는�감소한다.

어떤 구간에 속하는 임의의 두 실수 a, b에 대하여

⑴  f { a+b
2
}<  f(a)+ f(b)

2
이면 함수 y= f(x)의 그래프는 그 구

  간에서 아래로 볼록하다. 

⑵  f { a+b
2
}>  f(a)+ f(b)

2
이면 함수 y= f(x)의 그래프는 그 구

  간에서 위로 볼록하다. 

참고
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01

:_0!  x
"Ãx2+a

 dx에서 x2+a=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고 

x=-1일 때 t=a+1, x=0일 때 t=a이므로

:_0!  x
"Ãx2+a

 dx=:
  a

a+1
 

1
2't
 dt=;2!;:

  a

a+1
 t-;2!; dt=;2!; [2t;2!;]

a

a+1

='a-'Äa+1

즉, 'a-'Äa+1=2'2-3='8-'9이므로
a=8

답 8

미니 모의고사 -1회

02
:
  ;2Ò;

-;2Ò;
(sin x+cos x)2 d x

=:
  ;2Ò;

-;2Ò;
(sin2 x+cos2 x+2 sin x cos x) d x

=:
  ;2Ò;

-;2Ò;
(1+sin 2x)d x

=:
  ;2Ò;

-;2Ò;
 1dx+:

  ;2Ò;

-;2Ò;
 sin 2x d x

이때 y=sin 2x는 기함수이므로 

:
  ;2Ò;

-;2Ò;
 sin 2x d x=0

∴ :
  ;2Ò;

-;2Ò;
 (sin x+cos x)2 d x=:

  ;2Ò;

-;2Ò;
 1 d x=2:

  ;2Ò;

0
 1 d x

=2[x]]
;2Ò;

0
=2_;2ÒÒ;=p

답 ④

y=sin 2x의�그래프는�원점에�대하여�대칭이다.

03
y=ex에서 y'=ex이므로   f(x)=ex

∴ :)1  x2 f(x)d x=:)1  x2ex d x

u(x)=x2, v'(x)=ex으로 놓으면 u'(x)=2x, v(x)=ex이므로

:)1  x2ex d x=[x2ex]1)-:)1  2xex d x

=e-2:)1  xex d x  …… ㉠

s(x)=x, t'(x)=ex으로 놓으면 s'(x)=1, v(x)=ex이므로

:)1  xex d x=[xex]1)-:)1  ex d x

=e-[ex]1)

=e-(e-1)=1  …… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

:)1  x2ex d x=e-2_1=e-2

답 ②

160

x=ln 3일 때 y= eln 3+e-ln 3

2
=

3+
1
3

2
=;3%;이므로 점 P의 좌표는 

{ln 3, ;3%;}

y= ex+e-x

2
에서 

dy
dx

= ex-e-x

2
이므로 구슬이 트랙을 따라 점 P에

서 점 (0, 1)까지 처음 굴러온 거리를 l1이라고 하면

l1=:
  ln 3

0
¾1̈+{ dy

dx
}2` d x=:

  ln 3

0
¾¨1+{ e

x-e-x

2
}2` d x

=:
  ln 3

0
¾¨{ e

x+e-x

2
}2` d x=:

  ln 3

0
 
ex+e-x

2
 d x

=;2!; [ex-e-x]
ln 3

0
=;2!; (eln 3-e-ln 3)

=;2!; {3-;3!;}=;3$;

이때 구슬이 굴러 내려온 거리의 ;4#;만큼 맞은편으로 굴러 올라가므

로 공이 움직인 총거리를 l이라고 하면

l=l1+;4#;l1+;4#;l1+{;4#;}2` l1+{;4#;}2` l1+y

=l1+2[;4#;l1+{;4#;}2` l1+{;4#;}3` l1+y]

=l1+2_

3
4
l1

1-
3
4

=7l1

=7_;3$;=:ª3¥:

따라서 p=3, q=28이므로 

pq=3_28=84
답 84

따라서 곡선 y= f(x)와 두 직선 x=4, x=n 및 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이 Sn은

Sn=:$n   1
x(x-1)

 d x

=:$n  { 1
x-1

- 1
x
}d x

=[ln(x-1)-ln x]n$

=ln n-1
n

-ln ;4#;

=ln n-1
n

+ln ;3$;

∴ lim
n`Ú¦
 Sn=lim

n`Ú¦
 {ln n-1

n
+ln ;3$;}=ln ;3$;

답 ③
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07
: f(x)d x=xf(x)-x ln x+k의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=f(x)+xf '(x)-ln x-1, xf '(x)=ln x+1

∴ f '(x)= ln x+1
x

 f(x)=:  f '(x) d x=:  ln x+1
x

 d x에서 ln x+1=t로 놓으면

dt
dx

= 1
x
이므로

 f(x)=:  ln x+1
x

 d x=: t d t=;2!;t2+C

=;2!;(ln x+1)2+C (단, C는 적분상수이다.)

 f(e)=2이므로

;2!;(ln e+1)2+C=2

2+C=2    ∴ C=0

따라서  f(x)=;2!;(ln x+1)2이므로

 f(e-2)=;2!;(ln e-2+1)2=;2!;_(-1)2=;2!;

답 ②

08
 f(x)=:)/ (tx2-2x)etx dt=:)/  x(tx-2)etx dt

u(t)=tx-2, v'(t)=xetx으로 놓으면 u'(t)=x, v(t)=etx이므

로

 f(x)=:)/  x(tx-2)etx dt

=[(tx-2)etx]/)-:)/  xetx dt

=(x2-2)exÛ̀ `+2-[etx]/)

=(x2-2)exÛ̀ `+2-(exÛ̀ `-1)

=(x2-3)exÛ̀ `+3

 f '(x)=2xexÛ̀+(x2-3)exÛ̀_2x

=(2x3-4x)exÛ̀

=2x(x+'2)(x-'2)exÛ̀

 f '(x)=0에서  x='2 (∵ x>0 )

06
 f(-x)=sin(sin(-x))=sin(-sin x)=-sin(sin x)=-f(x)

따라서 함수 y= f(x)는 기함수이므로 실수 a에 대하여

:_aA  f(x)d x=0

∴ :_1!  f(x)d x+:_2@  f(x)d x=0+0=0

답 0

04
① lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1

 
1
n

 { k
n
}2`=:)1` x2 d x

② lim
n`Ú¦

 
n

Á
k=1

 
1
n

 { 2k
n
}2`=;2!; lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1

 
2
n

 { 2k
n
}2`=;2!;:)2` x2 d x

③ lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
 2
n
 { k

n
}2`=2:)1` x2 d x

④ lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
 2
n
 {1+ 2k

n
}2`=2:)1`(1+2x)2 d x=:)2`(1+x)2 d x

=:!3` x2 d x

⑤ lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
 1
n
 {1+ k

n
}2`=:)1`(1+x)2 d x=:!2` x2 d x

따라서 정적분 :!2` x2 d x의 값과 같은 것은 ⑤이다.

답 ⑤

05
두 곡선 y='§x, y='Ä6-x의 교점의 x좌표는 

'§x='Ä6-x에서  x=6-x

2x=6    ∴ x=3

두 곡선 y='x, y='Ä6-x는 오른쪽 그림

O 3 6 x

y

y=Âx°y=Â6-ÊxÊ과 같으므로 구하는 넓이는 

:)3` 'x d x+:#6` 'Ä6-x d x

이때 두 곡선 y='x, y='Ä6-x는 직선 

x=3에 대하여 대칭이므로

:)3` 'x d x=:#6` 'Ä6-x d x

∴ :)3` 'x d x+:#6` 'Ä6-x d x=:)3` 'x d x+:)3` 'x d x

=2:)3` 'x d x=2[;3@;x'x]3)

=2_2'3=4'3
답 ⑤

⑴   무리함수 y="Ãa(x-p)+q (a+0)의 그래프는 함수 y='¶ax

의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼, y축의 방향으로 q만큼 평행

이동한 것이다. 

⑵   무리함수 y='¶ax (a>0)의 그래프를 x축, y축, 원점에 대하여 

대칭이동하면 각각 y=-'¶ax, y='Ä-ax, y=-'Ä-ax의 그래

프가 된다.

참고

두 함수 f(x), g(x)가 우함수 또는 기함수일 때, 다음이 성립한다.

f(x) g(x) f(x)g(x)
 f(x)
g(x) (f½g)(x)

우함수 우함수 우함수 우함수 우함수

우함수 기함수 기함수 기함수 우함수

기함수 우함수 기함수 기함수 우함수

기함수 기함수 우함수 우함수 기함수

따라서 두 함수  f(x), g(x)가 우함수 또는 기함수로 주어지고, : 

안의 식이 위의 표에 나와 있는 식으로 주어질 때, 우함수 또는 기함

수인지를 판단한 다음 우함수 또는 기함수의 정적분을 구하는 공식

을 이용하여 푼다.

참고
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09
 f(x)=xe-x에서

 f '(x)=e-x-xe-x=(1-x)e-x

 f "(x)=-e-x-(1-x)e-x=(x-2)e-x

 f "(x)=0에서 x=2 (∵ e-x>0)

x=2를 기준으로  f "(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 변곡점

의 좌표는 {2,  2
e2 }이다. 

따라서 변곡점에서의 접선의 방정식은

y- 2
e2 =f '(2)(x-2)

∴ y=- 1
e2  x+ 4

e2

2

2, }{ 2-e@

4O x

y
y=- x+1-e@

4-e@

y=xe—Ù

곡선 y=f(x)와 접선 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

:)2  xe-x d x+;2!;_(4-2)_ 2
e2 =:)2  xe-x d x+ 2

e2

:)2  xe-x d x에서 u(x)=x, v'(x)=e-x으로 놓으면 u'(x)=1, 

v(x)=-e-x이므로

:)2  xe-x d x=[-xe-x]2)-:)2  (-e-x) d x

=-2e-2+:)2  e-x d x

=-2e-2+[-e-x]2)

=-2e-2-e-2+1

=-3e-2+1

=- 3
e2 +1

∴ :)2  xe-x d x+ 2
e2 =- 3

e2 +1+ 2
e2 =1- 1

e2

따라서 a=2, b=1이므로 

a+b=2+1=3
답 ②

f '(2)=- 1
e2

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y '2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x='2에서 극소이면서 최소이므로 구하는 최
솟값은

 f('2)=(2-3)e2+3=3-e2

답 ①

x2=:)t  ;2!; sin t d t=[-;2!; cos t]t)=;2!;(1-cos t)

두 점이 만나는 횟수는 방정식 
1
2
t-;4!; sin 2t=;2!;(1-cos t), 즉

t-;2!; sin 2t+cos t-1=0의 근의 개수와 같으므로

 f(t)=t-;2!; sin 2t+cos t-1로 놓으면

 f '(t)  =1-cos 2t-sin t   

=1-(1-2 sin2 t)-sin t   

=2 sin2 t-sin t   

=sin t(2 sin t-1)

 f '(t)=0에서  sin t=0 또는 sin t=;2!;

∴ t=;6Ò;, ;6%; p, p (∵ 0<tÉp)

 f(0)=0, f {;6Ò;}<0, f {;6%; p}>0, f(p)>0

따라서 0<t<p에서 방정식 f(t)=0은 하나의 실근을 가지므로 두 

점 P, Q는 한 번 만난다.
답 ②

10
t초 후 두 점 P, Q의 위치를 각각 x1, x2라고 하면

x1=:)t  sin2 t d t=:)t  1-cos 2t
2

 d t

=[;2!; {t-;2!; sin 2t}]t)=;2!;t-;4!; sin 2t
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01

:  1
1-ex  d x에서 1-ex=t로 놓으면 

dt
dx

=-ex이므로 

 f(x)=:  1
1-ex  d x

=: 1
t
_ 1

t-1
 d t

=:  1
(t-1)t

 d t

=: { 1
t-1

- 1
t
} d t

=ln|t-1|-ln|t|+C

=ln| t-1
t
|+C

=ln| -ex

1-ex|+C

=ln| ex

ex-1
|+C (단, C는 적분상수이다.)

∴ f(1)-f(2)=ln  e
e-1

-ln e2

e2-1

=ln { e
e-1

_ e2-1
e2 }=ln e+1

e
답 ⑤

미니 모의고사 -2회

02
:)È f(x)sin 2x d x에서 u(x)=f(x), v'(x)=sin 2x로 놓으면

u'(x)=f '(x), v(x)=-;2!; cos 2x이므로

:)È f(x)sin 2x d x

=[-;2!; f(x) cos 2x]È)-:)È [-;2!; f '(x) cos 2x] d x

=-;2!; f(p)-[-;2!; f(0)]+:)È ;2!; f '(x) cos 2x d x

=:)È ;2!; f '(x) cos 2x d x (∵ f(p)=f(0))

=;2!;:)È f '(x)cos 2x d x

∴ k=;2!;

답 ③

03
 f(x)=lim

n`Ú¦
 

n

Á
k=1
[{kx

n
}2`+kx

n
] x
n

=lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
[{ x

n
k}2`+ x

n
k] x

n

=:)/  (t2+t)d t

양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '(x)=x2+x

∴ f '(5)=25+5=30
답 30

04
오른쪽 그림과 같이 곡선 y=4'x와 y축 
및 직선 y=1로 둘러싸인 부분의 넓이를 

S1, 곡선 y=x2과 x축 및 직선 x=1로 

둘러싸인 부분의 넓이를 S2라고 하면

S1=:)1  x dy=:)1  y4 dy=[;5!;y5]1)=;5!;

S2=:)1  y d x=:)1  x2 d x=[;3!;x3]1)=;3!;

∴ S1+S2=;5!;+;3!;=;1¥5;

S1+S2와 색칠한 부분의 넓이의 합은 한 변의 길이가 1인 정사각형

의 넓이와 같으므로 구하는 넓이는

1-(S1+S2)=1-;1¥5;=;1¦5;

답 ;1¦5;

y=Ý '§x에서� x=yÝ

S¡

S™
O 1

1

x

y y=x@

y=$ÂxÊ

05

y=;3!;'x(x-3)=;3!;x;2#;-x;2!;에서 
dy
dx

=;2!;(x;2!;-x-;2!;)

∴ 1+{ dy
dx
}

2
=1+[;2!;(x;2!;-x-;2!;)]2`

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

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

=;4!;(x;2!;+x-;2!;)2

따라서 구하는 곡선의 길이는

:!9  ¾Ð1+{ dy
dx
}

2
 d x=:!9  ¾Ð;4!;(x;2!;+x-;2!;)2 d x

=;2!;:!9  (x;2!;+x-;2!;)d x

=;2!;[;3@;x;2#;+2x;2!;]9!

=;2!;{24-;3*;}=\:£3ª:

답 ④

06

ln x=t로 놓으면 
dt
dx

= 1
x
이고 

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이므로

an=:!e  (ln x)n

x
 d x=:)1  tn d t

=[ 1
n+1

tn+1]1)= 1
n+1

∴ 
18

Á
n=1

anan+1=
18

Á
n=1
{ 1
n+1

_ 1
n+2

}

=
18

Á
n=1
{ 1
n+1

- 1
n+2

}

={;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y+{;1Á9;-;2Á0;}

=;2!;-;2Á0;=;2»0;

답 ⑤
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07
 g(x)=ex에서 g'(x)=ex이므로

 g(2)=e2, g'(2)=e2

 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라고 하면

lim
h`Ú0
 
:
  g(2+h)

g(2)
 f(x)dx

h

=lim
h`Ú0
 
F(g(2+h))-F(g(2))

h

=lim
h`Ú0
 [F(g(2+h))-F(g(2))

g(2+h)-g(2) _ g(2+h)-g(2)
h

]

=f(g(2))_g '(2)
="Åe2 ln e2_e2

=2e_e2=2e3

답 ⑤

08
 f(x)=ex이라고 하면 

 f '(x)=ex

점 { k
n

, e;nK;}에서의 접선의 기울기는 f '{ k
n
}=e;nK;이므로 접선의 방

정식은

y-e;nK;=e;nK;{x- k
n
}

이때 y절편은 y-e;nK;=e;nK;{0- k
n
}에서 y={1- k

n
}e;nK;이므로

S;nK;={1-
k
n
}e;nK;

∴ 
¦
Á
n=1

1
n

S;nK;=lim
n`Ú¦
 

n

Á
k=1
{1- k

n
}e;nK;_ 1

n
=:)1  (1-x)ex d x

u(x)=1-x, v'(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=-1, v(x)=ex이므로

:)1  (1-x) ex d x=[(1-x)ex]1)-:)1  (-ex) d x

=-1+:)1  ex d x=-1+[ex]1)

=-1+(e-1)=e-2
답 ①

09
함수 y=f(x)와 그 역함수 y=g(x)

y=x

O π-4

1

1 x

y=f{x}

y=g{x}

y

의 그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭

이므로 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 

오른쪽 그림과 같다.

:)1  g(x)d x의 값은 곡선 y=f(x)와

y축 및 직선 y=1로 둘러싸인 부분의 

넓이와 같다.

∴ :)1  g(x)d x= p
4

_1-:
  ;4Ò;

0
 tan x d x=;4Ò;-A

답 ①

10
오른쪽 그림과 같이 지름 AB의 중점을 원

점, 직선 AB를 x축으로 잡고, 점 P의 좌

표를 (x, 0)이라고 하면 임의의 점 (x, 0)

을 지나고 직선 AB에 수직인 현 CD의 길

이는 

CDÓ=2"Ã1-x2

이때 현 CD를 한 변으로 하는 정삼각형의 

넓이를 S(x)라고 하면

S(x)='3
4

(2"Ã1-x2)2='3(1-x2)

따라서 구하는 입체도형의 부피는 

:_1! S(x)d x=:_1! '3(1-x2)d x

=2'3:)1  (1-x2)d x

=2'3 [x-;3!;x3]1)

=2'3_;3@;= 4'3
3

답 ④

O P
A B

C

D

1

1

-1

-1 xx

1

y

Ⅲ. 적분법
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성공하기 위해 

지녀야 할 자질이 있는데

이는 명확한 목표,

목표에 대한 지식,

성취하고자 하는 불타는 열망이다.

- 나폴레온 힐(Napoleon Hill)
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