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본문 10~11쪽연습Level 1 기초
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6 ①	 7 ④	 8 ⑤
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본문 14쪽완성Level 3 실력

1 ①	 2 ③	 3 ③	 4 16	 5 ④

6 ①

본문 17~21쪽유제

02 급수
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본문 22쪽연습Level 1 기초
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1 ④	 2 41	 3 ②

본문 74쪽완성Level 3 실력

1 ①	 2 24	 3 ③

본문 86쪽완성Level 3 실력

10②	 2 ④	 3 ③	 4 ④	 5 ②

6 ①	 7 ③

본문 84~85쪽연습Level 2 기본

10③	 2 ⑤	 3 ⑤	 4 ②	 5 ④

6 ①	 7 ③	 8 ④

본문 82~83쪽연습Level 1 기초

1 ①	 2 ③	 3 ③	 4 ②	 5 ①
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본문 77~81쪽유제

06 여러 가지 적분법

07 정적분의 활용

1 ②	 2 ①	 3 ④

본문 102쪽완성Level 3 실력

10⑤	 2 ④	 3 ③	 4 ①	 5 ③

6 ④	 7 19	 8 ④

본문 100~101쪽연습Level 2 기본

1 ④	 2 ②	 3 ②	 4 ③	 5 ④

6 ③	 7 4	 8 ①	 9 14

본문 89~97쪽유제

10③	 2 ①	 3 4	 4 ②	 5 ①
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정답과 풀이

1 ④	 2 ③	 3 ④	 4 ②	 5 ①

6 ④

본문 5~9쪽유제

01 수열의 극한

lim
n`Ú¦
 

3
2an+1 =2이므로

lim
n`Ú¦
 
2an+1

3 =;2!;

그러므로

lim
n`Ú¦
 aÇ=lim

n`Ú¦
  ;2#; { 2an+1

3 -;3!;}

=;2#; {;2!;-;3!;}

=;4!;

lim
n`Ú¦
 aÇ(4aÇ+k)=lim

n`Ú¦
 aÇ_lim

n`Ú¦
 (4aÇ+k)

=;4!; {4_;4!;+k}

=;4!;(1+k)

따라서 ;4!;(1+k)=1에서

k=3

�  ④

1

lim
n`Ú¦
 

bn

an+bn
=-1에서

lim
n`Ú¦
 

an

an+bn
=lim

n`Ú¦
 {1- bn

an+bn
}

  =1-(-1)=2

lim
n`Ú¦
 
an-bn

an+bn
=lim

n`Ú¦
 { an

an+bn
-

bn

an+bn
}

  =2-(-1)=3

lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=lim
n`Ú¦
[ an+bn

an-bn
_(aÇ-bÇ)]

=;3!;_;4(;=;4#;

따라서

lim
n`Ú¦
 aÇ=lim

n`Ú¦
  ;2!;{(aÇ+bÇ)+(aÇ-bÇ)}

=;2!;{;4#;+;4(;}=;2#;

�  ③

2

lim
n`Ú¦
 

an

an+bn
=2, lim

n`Ú¦
(aÇ+bÇ)=;4#;에서

lim
n`Ú¦
 aÇ=lim

n`Ú¦
[ an

an+bn
_(aÇ+bÇ)]

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

lim
n`Ú¦
 

an
bn+3 =;2!;에서  

lim
n`Ú¦
 

an
bn+3 =lim

n`Ú¦
 

a

b+;n#;
= a

b+0 =;bA; 이므로

;bA;=;2!;에서 b=2a 	  yy`㉠

lim
n`Ú¦
 
(a+b)nÛ`+3n

nÛ`+1
=lim

n`Ú¦
 
a+b+ 3

n

1+ 1
n2

  = a+b+0
1+0 =a+b

이므로 a+b=2  	   yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=;3@;, b=;3$;

따라서

ab=;3@;_;3$;=;9*;

�  ④

3

lim
n`Ú¦
 
'Än+1-'§n
'Än+2-'§n

=lim
n`Ú¦
 
('Än+1-'§n )('Än+1+'§n)('Än+2+'§n)
('Än+2-'§n )('Än+1+'§n )('Än+2+'§n )

=lim
n`Ú¦
 
'Än+2+'§n

2('Än+1+'§n )

=lim
n`Ú¦
 

®Â1+;n@; +1

2 {®Â1+;n!; +1}

= 1+1
2(1+1)

=;2!;

�  ②

4

lim
n`Ú¦
 
a_3n+1+4-n

3n-1+(-2)n =lim
n`Ú¦
 
3a_3n+{;4!;}

n

;3!;_3n+(-2)n
5
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aÇ=OÕAÇÓ 

=¿¹(2n)Û`+(3n-1)Û`

=¿¹4n+9n-1

bÇ=AÕnAÓn+1 Ó 

=¿¹(2n+1-2n)¹Û`+(3n-3n-1)Û`

=¿¹4n+4_9n-1 

따라서

lim
n`Ú¦
 { bn

an
}

2

=lim
n`Ú¦
 
4n+4_9n-1

4n+9n-1

=lim
n`Ú¦
 
4_{;9$;}

n-1

+4

4_{;9$;}
n-1

+1

= 0+4
0+1 =4

�  ④

6

10②	 2 ⑤	 3 ③	 4 ②	 5 ③

6 ②	 7 ③	 8 ④

본문 10~11쪽연습Level 1 기초

lim
n`Ú¦

(3aÇ-2)=4이므로

lim
n`Ú¦
 aÇ=lim

n`Ú¦
 ;3!;{(3aÇ-2)+2}

=;3!;(4+2)=2

따라서

lim
n`Ú¦
 aÇ(aÇ+2)=lim

n`Ú¦
 aÇ_lim

n`Ú¦
(aÇ+2)

=2_(2+2)=8

�  ②

1

lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=4, lim
n`Ú¦

aÇ bÇ=-2이므로

lim
n`Ú¦

{(aÇ)Û`+(bÇ)Û`}

=lim
n`Ú¦

{(aÇ+bÇ)Û`-2aÇbÇ}

=lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)_lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)-2 lim
n`Ú¦
 aÇbÇ

=4_4-2_(-2)=20

따라서

lim
n`Ú¦
 { bn

an
+

an

bn
}=lim

n`Ú¦
 
(an)Û`+(bn)Û`

anbn
= 20

-2 =-10

�  ⑤

2

lim
n`Ú¦
 

1

¿¹nÛ`+4n-¿¹nÛ`+1
=lim

n`Ú¦
 
¿¹nÛ`+4n+¿¹nÛ`+1

(nÛ`+4n)-(nÛ`+1)

  =lim
n`Ú¦
 
¿¹nÛ`+4n+¿¹nÛ`+1

4n-1

  =lim
n`Ú¦
 

®Â1+;n$; +®Â1+ 1
n2

4-;n!;

  = 1+1
4-0 =;2!;

�  ②

4

lim
n`Ú¦
 

2n-1

3n+¿¹4nÛ`+2n
=lim

n`Ú¦
 

2-;n!;

3+®Â4+;n@;

  = 2-0
3+2 =;5@;

�  ③

3

  =lim
n`Ú¦
 
3a+{;1Á2;}

n

;3!;+{-;3@;}
n

  = 3a+0

;3!;+0
=9a

따라서 9a=;4#;에서

a=;1Á2;

�  ①

lim
n`Ú¦
 

an
2n+5 =lim

n`Ú¦
 

a

2+;n%;

  = a
2+0 =;2A;

이므로 ;2A;=;8#;에서 a=;4#;

lim
n`Ú¦
 
b_3n+1

3n+2n =lim
n`Ú¦
 

3b

1+{;3@;}
n

  = 3b
1+0 =3b

이므로 3b=;4#;에서 b=;4!;

따라서

a+b=;4#;+;4!;=1

�  ③

5
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정답과 풀이

모든 자연수 n에 대하여 2n-1>0이므로 부등식

n+2<aÇ<n+3

의 각 변을 2n-1로 나누면

n+2
2n-1 <

an

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

lim
n`Ú¦
 
n+2
2n-1 =lim

n`Ú¦
 
1+;n@;

2-;n!;
= 1+0

2-0 =;2!;

lim
n`Ú¦
 
n+3
2n-1 =lim

n`Ú¦
 
1+;n#;

2-;n!;
= 1+0

2-0 =;2!;

그러므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 

an

2n-1 =;2!;

an

2n-1 =bÇ으로 놓으면 lim
n`Ú¦
 bÇ=;2!;이고,

an+1

2n+1 =bn+1, lim
n`Ú¦
 bÇ+1=;2!;이다.

따라서

lim
n`Ú¦
 

anan+1

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

n`Ú¦
 bÇbÇ+1

  =;2!;_;2!;=;4!;

�  ②

6

lim
n`Ú¦
 
{;2!;}

n-1

_{;3!;}
n+1

4_{;6!;}
n

+3_{;9!;}
n

=lim
n`Ú¦
 

2_;3!;_{;6!;}
n

4_{;6!;}
n

+3_{;9!;}
n

=lim
n`Ú¦
 

;3@;_{;6!;}
n

_6n

4_{;6!;}
n

_6n+3_{;9!;}
n

_6n

=lim
n`Ú¦
 

;3@;

4+3_{;3@;}
n

=
;3@;

4+0 =;6!;

�  ③

7

등비수열 {rn}이 수렴하려면 -1<rÉ1이어야 하므로 

수열 [{ xÛÛ`+x+2
8 }

n

]이 수렴하려면

8

10②	 2 ②	 3 ①	 4 ⑤	 5 ④

6 ①	 7 ④	 8 ⑤

본문 12~13쪽연습Level 2 기본

aÇ=np-10 {n Û`+;n!;}Û`

=np-10 {n Ý`+2n+ 1
nÛ`
}

= 1
n10-p _ nß`+2nÜ`+1

nÛ`

= nß`+2nÜ`+1
n12-p

이므로

12-p<6이면 lim
n`Ú¦
 aÇ=¦

12-p=6이면 lim
n`Ú¦
 aÇ=1

12-p>6이면 lim
n`Ú¦
 aÇ=0

따라서 수열 {aÇ}이 수렴하려면 12-p¾6, 즉 pÉ6이므로 

수열 {aÇ}이 수렴하도록 하는 자연수 p의 값은 1, 2, 3, 4, 
5, 6이고, 그 합은 21이다.

�  ②

1

3-an

an+2 =bÇ으로 놓으면 lim
n`Ú¦
 bÇ=;3@;이고, 

3-aÇ=bÇ(aÇ+2)에서

(bÇ+1)aÇ=3-2bÇ    yy`㉠
이때 bÇ=-1이면

0_an=3+2, 즉 0=5가 되어 모순이다.

그러므로 모든 자연수 n에 대하여 bÇ+-1이고 ㉠에서

2

-1< xÛÛ`+x+2
8 É1

이어야 한다. 이때 

x Û`+x+2={x+;2!;} Û`+;4&;>0

이므로 
xÛÛ`+x+2

8 É1이면 수열 [{xÛÛ`+x+2
8 }

n

]은 수렴한다.

x Û`+x+2É8에서

x Û`+x-6É0, (x+3)(x-2)É0

-3ÉxÉ2

따라서 수열 [{ xÛÛ`+x+2
8 }

n

]이 수렴하도록 하는 정수 x의 

값은 -3, -2, -1, 0, 1, 2이고, 그 개수는 6이다.

�  ④
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lim
n`Ú¦
 nbÇ=lim

n`Ú¦
[(2n+1)bÇ_ n

2n+1 ]

=lim
n`Ú¦

(2n+1)bÇ_lim
n`Ú¦
 

n
2n+1

=8_;2!;=4

이므로

lim
n`Ú¦
 naÇ=lim

n`Ú¦
{n(aÇ+bÇ)-nbÇ}

=lim
n`Ú¦
 n(aÇ+bÇ)-lim

n`Ú¦
 nbÇ 

=3-4=-1

따라서

lim
n`Ú¦

(4n-1)aÇ=lim
n`Ú¦
{naÇ_ 4n-1

n }

=lim
n`Ú¦
 naÇ_lim

n`Ú¦
 4n-1

n
=-1_4=-4

�  ①

3

xÇ= 3_3an+1-1_2an

3-1 =;2(; aÇ+1-aÇ

이고, lim
n`Ú¦
 aÇ=a`(a는 상수)로 놓으면

lim
n`Ú¦
 aÇ+1=a이므로

lim
n`Ú¦
 xÇ=lim

n`Ú¦
 {;2(; aÇ+1-aÇ}

=;2(; lim
n`Ú¦
 aÇ+1-lim

n`Ú¦
 aÇ

=;2(; a-a=;2&;a

따라서 ;2&;a=;8&;에서 a=;4!;

즉, lim
n`Ú¦
 aÇ=;4!;

�  ⑤

4

aÇ= 3-2bn

bn+1

lim
n`Ú¦
 aÇ=lim

n`Ú¦
 
3-2bn

bn+1 =
lim
n`Ú¦

(3-2bn)

lim
n`Ú¦

(bÇ+1)

=
3-2_;3@;

;3@;+1
=1

따라서

lim
n`Ú¦

(aÇ+2)(3-aÇ)=lim
n`Ú¦

(aÇ+2)_lim
n`Ú¦

(3-aÇ)

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

=6

�  ②

¿¹nÛ`+2n+¿¹4nÛ`+an-3n 

=(¿¹nÛ`+2n-n)+(¿¹4nÛ`+an-2n)
이고 

lim
n`Ú¦

(¿¹nÛ`+2n-n)=lim
n`Ú¦
 

2n

¿¹nÛ`+2n+n

=lim
n`Ú¦
 

2

®Â1+;n@; +1

= 2
1+1 =1

lim
n`Ú¦

(¿¹4nÛ`+an-2n)=lim
n`Ú¦
 

an

¿¹4nÛ`+an+2n

=lim
n`Ú¦
 

a

®Â4+;nA; +2

= a
2+2 =;4A;

이므로

lim
n`Ú¦

(¿¹nÛ`+2n+¿¹4nÛ`+an-3n)

=lim
n`Ú¦

{(¿¹nÛ`+2n-n)+(¿¹4nÛ`+an-2n)}

=1+;4A;

1+;4A;=;6&;에서 ;4A;=;6!;

따라서 a=;3@;

�  ④

5

등차수열 {aÇ}의 공차를 d`(d+0)이라 하면

aÇ+1=1+nd, a2n+1=1+2nd

SÇ= n{2+(n-1)d}
2 =

dnÛ`+(2-d)n
2

이므로

lim
n`Ú¦
 

Sn

an+1 a2n+1
=lim

n`Ú¦
 

dnÛ`+(2-d)n
2(dn+1)(2dn+1)

  =lim
n`Ú¦
 

d+ 2-d
n

2{d+ 1
n } {2d+ 1

n }

  = d+0
2(d+0)(2d+0)

=  1
4d

1
4d

=;2!;에서 d=;2!;

따라서 

a5=1+4d=1+4_;2!;=3

�  ①

6
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정답과 풀이

lim
n`Ú¦

 3
n_r n+1

2n+1
=lim

n`Ú¦
 
r_{ 3r

2
}

n

1+{ 1
2 }

n =;3@;이므로

lim
n`Ú¦
[r_{ 3r

2 }
n

]=lim
n`Ú¦
 

r_{ 3r
2
}

n

1+{ 1
2 }

n _[1+{;2!;}
n

]

=;3@;_(1+0)=;3@;

등비수열 [{ 3r
2 }

n

]이 0이 아닌 수 a에 수렴하면 a=1이고

공비는 1이다.

그러므로 
3r
2 =1에서 r=;3@;

lim
n`Ú¦
 r n=lim

n`Ú¦
{;3@;}

n

=0이므로

lim
n`Ú¦
 sn=lim

n`Ú¦
{(rn+sn)-r n}

=1-0=1

따라서 s=1이므로

r+s=;3@;+1=;3%;

�  ④

등비수열 {r n}이 수렴하면 lim
n`Ú¦
 r n=0 또는 lim

n`Ú¦
 r n=1이고

① lim
n`Ú¦
 r n=0이면 -1<r<1이다.

② lim
n`Ú¦
 r n=1이면 r=1이다.

7

Sn=
;4!; [1-{;2!;}

n

]

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

n

]이므로

lim
n`Ú¦
 SÇ=lim

n`Ú¦
 ;2!;[1-{;2!;}

n

]=;2!;

lim
n`Ú¦
 bÇ=;2!; 이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 

3n+6n+k

20_4n+8_6n =;2!;

lim
n`Ú¦
 

3n+6n+k

20_4n+8_6n =lim
n`Ú¦
 
{;2!;}

n

+6k

20_{;3@;}
n

+8

  = 0+6k

0+8 = 6k

8  

6k

8 =;2!;에서 6k=4

따라서 

k=log¤`4=2`log¤`2	�   ⑤

8

1 ③	 2 ③	 3 17

본문 14쪽완성Level 3 실력

f(0)=0이므로

f(x)=px Û`+qx`(p+0, p, q는 상수)로 놓으면

aÇ=f(2n)=4pnÛ`+2qn

bÇ=nÜ` f {;n!;}=nÜ` { p
nÛ`

+
q
n }=qnÛ`+pn

lim
n`Ú¦

 
an+bn

7n+4

=lim
n`Ú¦

 
(4pnÛ`+2qn)+(qnÛ`+pn)

7n+4

=lim
n`Ú¦

 
(4p+q)nÛ`+(p+2q)n

7n+4
에서

4p+q>0이면 lim
n`Ú¦

 
an+bn

7n+4 =¦

4p+q<0이면 lim
n`Ú¦

 
an+bn

7n+4 =-¦

이므로 lim
n`Ú¦

 
an+bn

7n+4 =2이려면 4p+q=0이어야 한다.

즉, q=-4p    yy`㉠
이때 

lim
n`Ú¦

 
an+bn

7n+4 =lim
n`Ú¦

 
(p+2q)n

7n+4 =lim
n`Ú¦

 
p+2q

7+;n$;

  =
p+2q
7+0 =

p-8p
7

  =-p

이므로 -p=2에서 p=-2

p=-2를 ㉠에 대입하면 q=8

따라서 f(x)=-2xÛ`+8x이므로

f(1)=6

�  ③

1

조건 (가)에서 lim
n`Ú¦
 pn=0이므로 0<p<1이다.

Ú	0<p<;2!;일 때

	 ;2!;<1-p<1이므로

	 0<
p

1-p <1, 0< 1
2(1-p)

<1, 0< 1
4(1-p)

<1

	�� 그러므로 조건 (나)에서 좌변의 분모, 분자를 (1-p)n

으로 나누면

2
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	 lim
n`Ú¦
 
pn+4(1-p)n+1+{ 1

4
}

n

2pn+1+5(1-p)n+{ 1
2 }

n

	 =lim
n`Ú¦
 

{ p
1-p

}
n

+4(1-p)+[ 1
4(1-p)

]
n

2p { p
1-p }

n

+5+[ 1
2(1-p)

]
n

	 =
0+4(1-p)+0

0+5+0

	 =;5$;(1-p)

	 ;5$;(1-p)=;3@;에서 1-p=;6%;

	 따라서 p=;6!;

Û	p=;2!;일 때

	 lim
n`Ú¦
 
pn+4(1-p)n+1+{ 1

4
}

n

2pn+1+5(1-p)n+{ 1
2 }

n

	 =lim
n`Ú¦
 
{ 1

2
}

n

+4 { 1
2
}

n+1

+{ 1
4
}

n

2 { 1
2 }

n+1

+5 { 1
2 }

n

+{ 1
2 }

n

	 =lim
n`Ú¦
 
3 { 1

2
}

n

+{ 1
4
}

n

7 { 1
2 }

n

	 =lim
n`Ú¦
[;7#;+;7!; {;2!;}

n

]

	 =;7#;+0=;7#;

	 이므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Ü	 ;2!;<p<1일 때

	 0<1-p<;2!;이므로

	 0<
1-p
p <1, 0< 1

2p <1, 0< 1
4p <1

	�� 그러므로 조건 (나)에서 좌변의 분모, 분자를 pn으로 나

누면

	 lim
n`Ú¦
 
pn+4(1-p)n+1+{ 1

4
}

n

2pn+1+5(1-p)n+{ 1
2 }

n

	 =lim
n`Ú¦
 

1+4(1-p){ 1-p
p
}

n

+{ 1
4p
}

n

2p+5 { 1-p
p }

n

+{ 1
2p
}

n

삼각형 AnBnCn은 ∠Cn=90ù인 직각삼각형이므로

AÕnCnÓ=¿¹(2n)Û`-('Ä3n-1)Û` =¿¹4nÛ`-3n+1

두 직각삼각형 BnCnHn, BnAnCn이 서로 닮음이므로

BÕn ÕHnÓ`:`BÕn ÕCnÓ=BÕnÕCnÓ`:`BÕnÕÕAnÓ에서

BÕnHnÓ=
BÕnCnÓ Û`

Bn òAnÓ
= 3n-1

2n

AÕnÕDn Ó=AÕnCÓnÓ="Ã4nÛ`-3n+1

이므로

BÕn ÕDÕn Õ Ó��=AÕnBn Ó-AÕn ÕDn Ó	  

=2n-"Ã4nÛ`-3n+1 

그러므로

lim
n`Ú¦

(BÕnDÕn Ó_BÕnHnÓ)

=lim
n`Ú¦
 [(2n-"Ã4nÛ`-3n+1)_ 3n-1

2n ]

=lim
n`Ú¦

(2n-"Ã4nÛ`-3n+1)_lim
n`Ú¦
 
3n-1
2n

=lim
n`Ú¦

  3n-1

2n+¿¹4nÛ`-3n+1
_lim

n`Ú¦
 
3n-1
2n

=lim
n`Ú¦

 
3-

1
n

2+®Â4- 3
n +  1

nÛ`

_lim
n`Ú¦
 
3-;n!;

2

= 3-0
2+2 _ 3-0

2

=;4#;_;2#;

=;8(;

따라서 p=8, q=9이므로

p+q=17

�  17

3

	 = 1+0+0
2p+0+0

	 = 1
2p

	
1
2p =;3@;

	 따라서 p=;4#;

Ú, Û, Ü에 의하여 두 조건 (가), (나)를 만족시키는 실수 

p의 값은 ;6!;, ;4#;이므로 모든 p의 값의 합은 

;6!;+;4#;=;1!2!;

�  ③
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정답과 풀이

1 ①	 2 ③	 3 ③	 4 16	 5 ④

6 ①

본문 17~21쪽유제

02 급수

aÇ= 3n
2n+1  에서 aÁ=1 

급수 
¦
Á
n=1

(aÇ+1-aÇ)의 제 n항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

SÇ=
n
Á
k=1

(ak+1-ak)

=(aª-aÁ)+(a£-aª)+(a¢-a£)+`y`+(aÇ+1-aÇ)
=aÇ+1-aÁ

= 3n+3
2n+3 -1

= n
2n+3

따라서
¦
Á
n=1

(aÇ+1-aÇ)=lim
n`Ú¦

 SÇ=lim
n`Ú¦

  n
2n+3

=lim
n`Ú¦

  1

2+;n#;
= 1

2+0 =;2!;

�  ①

1

aÁ=SÁ= a+b
4 =1이므로

a+b=4    yy`㉠

급수 
¦
Á
n=1

aÇ의 제 n항까지의 부분합이 SÇ이므로
¦
Á
n=1

aÇ=lim
n`Ú¦

 SÇ=lim
n`Ú¦

 an+b
3n+1

=lim
n`Ú¦

 
a+;nB;

3+;n!;
= a+0

3+0 =;3A;

;3A;=2에서 a=6

㉠에서 b=4-a=4-6=-2이므로

SÇ= 6n-2
3n+1  

따라서

aª=Sª-SÁ=:Á7¼:-1=;7#;

�  ③

2

모든 자연수 n에 대하여 bªn-1=bªn이므로
¦
Á
n=1

(aÇ+bªn-1)=
¦
Á
n=1

(aÇ+bªn)=4

그러므로
¦
Á
n=1

aÇ=
¦
Á
n=1

{(aÇ+bªn)-bªn}=
¦
Á
n=1

(aÇ+bªn)-
¦
Á
n=1

bªn

=4-1=3

급수 
¦
Á
n=1

bÇ의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

lim
n`Ú¦

Sn=p이므로 lim
n`Ú¦

S2n=p이다.

S2n=
n
Á
k=1

(b2k-1+b2k)=
n
Á
k=1

2b2k이므로

lim
n`Ú¦
 S2n=2lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

b2k=2
¦
Á
n=1

b2n=2_1=2

그러므로 p=2, 즉 
¦
Á
n=1

bn=2

따라서
¦
Á
n=1

(4aÇ+pbÇ)=4
¦
Á
n=1

aÇ+2
¦
Á
n=1

bÇ

=4_3+2_2=16

�  16

¦
Á
n=1

b2n=1에서 lim
n`Ú¦
 b2n=0이므로

lim
n`Ú¦

S2n-1=lim
n`Ú¦

(S2n-b2n)=2-0=2

4

급수 
¦
Á
n=1

naÇ이 수렴하므로 lim
n`Ú¦
 naÇ=0

lim
n`Ú¦
 
1
nÛ`

=0이므로

lim
n`Ú¦
 
an

n =lim
n`Ú¦
{naÇ_ 1

nÛ`
}=0

따라서

lim
n`Ú¦
 (nÛ`+1)an+3n

3n+"Ã4nÛ`+9n
=lim

n`Ú¦
 
nan+

an

n
+3

3+®Â4+ 9
n

  = 0+0+3
3+2 =;5#;

�  ③

3

aÁ=SÁ=2-4=-2

n¾2일 때, 

aÇ��=SÇ-SÇ-1=(22-n-4)-(23-n-4)=-22-n

aÁ=-22-1=-2이므로

aÇ=-22-n=-2_{;2!;}
n-1

`(n¾1)

5
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즉, 수열 {aÇ}은 첫째항이 -2이고 공비가 ;2!;인 등비수열

이다. 

수열 {aÇ aÇ+1}에서

aÁaª=-2_(-1)=2

an+1 an+2

an an+1
=

an+1

an
_

an+2

an+1
=;2!;_;2!;=;4!;

이므로 수열 {aÇ aÇ+1}은 첫째항이 2이고 공비가 ;4!;인 등비

수열이다. 

따라서
¦
Á
n=1

aÇ aÇ+1=
2

1-;4!;
=;3*;

�  ④

두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비를 각각 r, s라 하자.

두 등비급수 
¦
Á
n=1

aÇ, 
¦
Á
n=1

bÇ이 모두 수렴하므로

-1<r<1, -1<s<1이다.
¦
Á
n=1

aÇ= 1
1-r =5에서 1-r=;5!;, r=;5$;

¦
Á
n=1

bÇ= 2
1-s =4에서 1-s=;2!;, s=;2!;

이므로 수열 {aÇ bÇ}은 첫째항이
aÁ bÁ=1_2=2

이고, 공비가

rs=;5$;_;2!;=;5@;

인 등비수열이다. 

따라서

¦
Á
n=1

aÇ bÇ= aÁ bÁ
1-rs = 2

1-;5@;
=:Á3¼:

�  ①

6

1 ③	 2 ⑤	 3 ④	 4 ②

본문 22쪽연습Level 1 기초

급수 
¦
Á
n=1
 

1
n(n+1)

의 제 n항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

SÇ=
n
Á
k=1
 

1
k(k+1)

=
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+1 }

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

	�  +{ 1
n - 1

n+1 }

1

급수 
¦
Á
n=1
{aÇ- 2n

n+1 }이 수렴하므로

lim
n`Ú¦
 {aÇ- 2n

n+1 }=0이다.

lim
n`Ú¦
  2n
n+1 =lim

n`Ú¦
  2

1+;n!;
= 2

1+0 =2

이므로

lim
n`Ú¦
 aÇ=lim

n`Ú¦
 [{aÇ- 2n

n+1 }+
2n

n+1 ]

=0+2=2

따라서

lim
n`Ú¦
 nan+3n

4n-1 =lim
n`Ú¦
 an+3

4-;n!;
= 2+3

4-0 =;4%;

�  ⑤

2

¦
Á
n=1

(aÇ+2bÇ)=12, 
¦
Á
n=1

(2aÇ-bÇ)=9이므로

¦
Á
n=1

aÇ=
¦
Á
n=1
 ;5!;{(aÇ+2bÇ)+2(2aÇ-bÇ)}

=;5!; 
¦
Á
n=1

(aÇ+2bÇ)+;5@; 
¦
Á
n=1

(2aÇ-bÇ)

=;5!;_12+;5@;_9=6

¦
Á
n=1

bÇ=
¦
Á
n=1

{2aÇ-(2aÇ-bÇ)}

=2
¦
Á
n=1

aÇ-
¦
Á
n=1

(2aÇ-bÇ)

=2_6-9=3

따라서
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

aÇ+
¦
Á
n=1

bÇ

=6+3=9

�  ④

3

¦
Á
n=1
 2

n+a+3n-1

6n

=
¦
Á
n=1
[2a_{;3!;}

n

+;3!;_{;2!;}
n

]

4

=1- 1
n+1

이므로
¦
Á
n=1
 

1
n(n+1)

=lim
n`Ú¦
 SÇ=lim

n`Ú¦
 {1- 1

n+1 }=1

따라서
¦
Á
n=1

aÇ=
¦
Á
n=1
[aÇ+ 1

n(n+1)
]-

¦
Á
n=1
 

1
n(n+1)

=4-1=3

�  ③
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정답과 풀이

10④	 2 ④	 3 ④	 4 ①	 5 ③

6 ⑤	 7 ①

본문 23~24쪽연습Level 2 기본

aÁ=bÁ=a라 하면

aÇ=a_2n-1, bÇ=a_3n-1이므로

SÇ= 3n_a_2n-1+2n_a_3n-1

6n+1+3n+1

=
;2A;_6n+;3A;_6n

6n+1+3n+1

=
;6%;a_6n

6n+1+3n+1

¦
Á
n=1

cÇ=lim
n`Ú¦
 SÇ

=lim
n`Ú¦
 
;6%;a_6n

6n+1+3n+1

=lim
n`Ú¦
 

;6%;a

6+3_{;2!;}
n

=
;6%;a
6+0

=;3°6;a

따라서 ;3°6;a=;9%;에서

a=4

�  ④

1

급수 
¦
Á
n=1

(-1)n { 1
n+1 + 1

n+2 }의 제 n항까지의 부분합

을 SÇ이라 하면

SÇ=
n
Á
k=1

(-1)k { 1
k+1 + 1

k+2 }

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

� +(-1)n { 1
n+1 + 1

n+2 }

=-;2!;+(-1)n  1
n+2

이므로

r=
¦
Á
n=1

(-1)n { 1
n+1 + 1

n+2 }

=lim
n`Ú¦
 SÇ

=lim
n`Ú¦
 [-;2!;+(-1)n  1

n+2 ]

=-;2!;

따라서
¦
Á
n=1
 r n+1=

¦
Á
n=1
{-;2!;}

n+1

=
;4!;

1-{-;2!;}
=;6!;

�  ④

2=
¦
Á
n=1
[2a_{;3!;}

n

]+
¦
Á
n=1
[;3!;_{;2!;}

n

]

=2a_
;3!;

1-;3!;
+;3!;_

;2!;

1-;2!;

=2a-1+;3!;

이므로 2a-1+;3!;=;3&;에서

2a-1=2

따라서 a=2

�  ②

두 직선 x-ay+2a=0, y=n+2가 만나는 점의 y좌표는 

n+2이므로 x좌표를 구하면

x-a(n+2)+2a=0에서 x=an

즉, xÇ=an, yÇ=n+2이다.

급수 
¦
Á
n=1
 

1
xn  yn

 의 제 n항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

SÇ=
n
Á
k=1
 

1
xk  yk

=
n
Á
k=1
 

1
ak(k+2)

= 1
2a  

n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+2 }

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

� +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

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

1
n+1 - 1

n+2 }

이므로
¦
Á
n=1
 

1
xn  yn

=lim
n`Ú¦
 SÇ

  =lim
n`Ú¦
 

1
2a {1+;2!;-

1
n+1 - 1

n+2 }

3
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등비급수 
¦
Á
n=1

aÇ이 수렴하므로 두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공

비를 r라 하면 -1<r<1이다. 

수열 {aÇ bÇ}은 첫째항이 aÁbÁ=8, 공비가 rÛ`인 등비수열이

고 rÛ`<1이므로
¦
Á
n=1

aÇ bÇ= aÁbÁ
1-rÛ`

= 8
1-rÛ`

=9에서

1-rÛ`=;9*;, rÛ`=;9!;

r=-;3!; 또는 r=;3!;
¦
Á
n=1

aÇ= aÁ
1-r =3에서

aÁ=3(1-r)

r=-;3!;이면 aÁ=3 {1+;3!;}=4

aÁ bÁ=8에서 4bÁ=8, bÁ=2

r=;3!;이면 aÁ=3 {1-;3!;}=2

aÁ bÁ=8에서 2bÁ=8, bÁ=4

그러므로 (aÁ)Û`+(bÁ)Û`=20

따라서 두 수열 {(aÇ) Û`}, {(bÇ) Û`}은 첫째항이 각각 (aÁ)Û`, 

(bÁ)Û` 이고 공비가 모두 rÛ`=;9!;인 등비수열이므로 

¦
Á
n=1

{(aÇ)Û`+(bÇ)Û`}= (aÁ)Û`
1-rÛ`

+
(bÁ)Û`
1-rÛ`

=
(aÁ)Û`+(bÁ)Û`

1-rÛ`

= 20`

1-;9!;
=:¢2°:

�  ①

4

  = 1
2a _;2#;

  = 3
4a

따라서 
3
4a =;8!;에서

a=6

�  ④

( f ç g)(n)=f(g(n))=f(an)

= 1
(an)Û`

= 1
a2n ={ 1

a2 }
n

이므로 수열 {( f ç g)(n)}은 첫째항이 1
a2 이고 공비가 

1
a2

인 등비수열이다.
¦
Á
n=1

( f ç g)(n)=;7(;이므로 

0< 1
a2 <1, 즉 aÛ`>1이고 

5

1
aÛ`

1- 1
aÛ`

=;7(;에서 1
a2-1

=;7(;

aÛ`-1=;9&;, a Û`=:Á9¤:

a>0이므로 a=;3$;

( f ç g){;2N;}=f (a;2N;)= 1
{a;2N;}Û`

= 1
an ={;a!;}

n

={;4#;}
n

에서 수열 [( f ç g){;2N;}]은 첫째항이 ;4#;이고 공비가 ;4#;인 

등비수열이므로 

¦
Á
n=1

( f ç g){;2N;}=
;4#;

1-;4#;
=3

즉, b=3

따라서 ab=;3$;_3=4

 ③

¦
Á
n=1

aÇ=
¦
Á
n=1
 ;3!;{(2aÇ-bÇ)+(aÇ+bÇ)}

=;3!;
¦
Á
n=1

(2aÇ-bÇ)+;3!;
¦
Á
n=1
 (aÇ+bÇ)

=;3!;_2+;3!;_7=3

이므로 
¦
Á
n=1

aÇ= aÁ

1-;2!;
=2aÁ=3에서 aÁ=;2#;

¦
Á
n=1

bÇ=
¦
Á
n=1

{(aÇ+bÇ)-aÇ}

=
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)-
¦
Á
n=1

aÇ

=7-3=4

이므로 
¦
Á
n=1

bÇ= bÁ

1-;3@;
=3bÁ=4에서 bÁ=;3$;

따라서 수열 {(-1)n+1aÇ bÇ}은 첫째항이

(-1)Û`_aÁ bÁ=1_;2#;_;3$;=2

이고, 공비가

-1_;2!;_;3@;=-;3!;

인 등비수열이므로
¦
Á
n=1

(-1)n+1aÇ bÇ= 2

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

�  ⑤

6
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정답과 풀이

점 BÁ의 y좌표는 ;3@;_4=;3*;이므로

AÕÁBÁÓ=6-;3*;=:Á3¼:

선분 AÁBÁ의 중점을 DÁ이라 하면

CÕÁDÁÓ=;2!; AÕÁBÁÓ=;3%;이므로 

cÁ=4+;3%;=:Á3¦:

점 Aª의 x좌표는 ;2#;x=;3*;에서 x=:Á9¤:이므로 

점 Aª의 좌표는 {:Á9¤:, ;3*;}이다.

점 Bª의 y좌표는 ;3@;_:Á9¤:=;2#7@;이므로

AÕªBªÓ=;3*;-;2#7@;=;2$7);

선분 AªBª의 중점을 Dª라 하면

CÕªDªÓ=;2!; AÕªBªÓ=;2@7);이므로 

cª=:Á9¤:+;2@7);=;2^7*;

점 A£의 x좌표는 ;2#;x=;2#7@;에서 x=;8^1$;이므로

점 A£의 좌표는 {;8^1$;, ;2#7@;}이다.

점 B£의 y좌표는 ;3@;_;8^1$;=;2!4@3*;이므로

AÕ£B£Ó=;2#7@;-;2!4@3*;=;2!4^3);

선분 A£B£의 중점을 D£이라 하면

CÕ£D£Ó=;2!; AÕ£B£Ó=;2¥4¼3;이므로 

c£=;8^1$;+;2¥4¼3;=;2@4&3@;

           ⋮

그러므로 수열 {cÇ}은 :Á3¦:, ;2^7*;, ;2@4&3@;, y이고, 

cª
cÁ =

c£
cª =`y`= cn+1

cn
=`y`=;9$;

이다. 

따라서 수열 {cÇ}은 첫째항이 :Á3¦:이고 공비가 ;9$;인 등비수

열이므로  

¦
Á
n=1

cÇ=
:Á3¦:

1-;9$;
=:°5Á:�

 ①

점 AÇ의 x좌표를 aÇ이라 하면 점 An의 y좌표는 ;2#;an, 

7 점 Bn의 x좌표는 an, 점 BÇ의 y좌표는 ;3@;aÇ, 

점 AÇ+1의 x좌표는 an+1, 점 AÇ+1의 y좌표는 ;3@;aÇ이므로

;3@;aÇ=;2#;an+1에서 aÇ+1=;9$;aÇ

즉, 수열 {aÇ}은 첫째항이 aÁ=4이고 공비가 ;9$;인 등비수

열이다. 

선분 AÇBÇ의 중점을 DÇ이라 하면 삼각형 AÇDÇCÇ이 직각
이등변삼각형이므로

CÕÇDÇÓ=AÕÕÇDÇÓ=;2!; AÕÇBÇÓ=;2!; {;2#;an-;3@;an}=;1°2;an

따라서 점 Cn의 x좌표는

cÇ=aÇ+CÕÇDÇÓ=aÇ+;1°2;an=;1!2&;an

이므로 수열 {cÇ}은 첫째항이 ;1!2&;aÁ=:Á3 ¦:이고 공비가 ;9$;

인 등비수열이다. 

1 ③	 2 ⑤	 3 ②	 4 ①

본문 25~26쪽완성Level 3 실력

¦
Á
n=1

a2n+3=a5+a7+a9+`y

=
¦
Á
n=1
 

p
(2n+3)(2n+5)

에서 급수 
¦
Á
n=1

a2n+3의 제 n항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

SÇ=
n
Á
k=1
 

p
(2k+3)(2k+5)

=;2P;
n
Á
k=1
{ 1

2k+3 - 1
2k+5 }

=;2P;[{;5!;-;7!;}+{;7!;-;9!;}+`y`

	 +{ 1
2n+3 - 1

2n+5 }]

=;2P; {;5!;- 1
2n+5 }

이므로
¦
Á
n=1

a2n+3=lim
n`Ú¦
 Sn=lim

n`Ú¦
 ;2P; {;5!;- 1

2n+5 }

=;2P; {;5!;-0}= p
10

¦
Á
n=1

a2n+4=a6+a8+a10+`y

=
¦
Á
n=1

2-2n-4=
¦
Á
n=1
[;1Á6;_{;4!;}

n

]

1
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에서 급수 
¦
Á
n=1

a2n+4는 첫째항이 ;6Á4;이고 공비가 ;4!;인 등비

급수이므로 

¦
Á
n=1

a2n+4=
;6Á4;

1-;4!;
=;4Á8;

급수 
¦
Á
n=5

an의 제 n항까지의 부분합을 Tn이라 하면

lim
n`Ú¦
 T2n=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

(a2k+3+a2k+4)

=
p
10 +;4Á8;

lim
n`Ú¦
 T2n-1=lim

n`Ú¦
(T2n-a2n+4)

=lim
n`Ú¦
 T2n-lim

n`Ú¦
{ 1

2 }
2n+4

=
p
10 +;4Á8;-0

=
p
10 +;4Á8;

이고 lim
n`Ú¦
 Tn=;1Á2;에서 limn`Ú¦

 T2n=lim
n`Ú¦
 T2n-1=;1Á2;이므로

p
10 +;4Á8;=;1Á2;, p

10 =;1Á6;

따라서 p=;8%;

�  ③

조건 (가)에서

aÁ-aª<bÁ

aª-a£<bª

a£-a4<b£

     ⋮

aÇ-aÇ+1<bÇ

이므로 
n
Á
k=1

(ak-ak+1)<
n
Á
k=1

bk이다.

n
Á
k=1

(ak-ak+1)

=(aÁ-aª)+(aª-a£)+(a£-a¢)+`y`+(aÇ-an+1)

=aÁ-an+1

=2- n+4
3n+2

= 5n
3n+2

이고 
n
Á
k=1

bk=TÇ이므로 5n
3n+2 <TÇ

그러므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
  5n
3n+2 Élim

n`Ú¦
 TÇ

이고

2

¦
Á
n=1
{ an

n -
2n+3
n+1 }=1이므로 

lim
n`Ú¦
 { an

n -
2n+3
n+1 }=0이다.

lim
n`Ú¦
 2n+3
n+1 =lim

n`Ú¦
 
2+;n#;

1+;n!;
=2이므로

lim
n`Ú¦
 an

n =lim
n`Ú¦
[{ an

n -
2n+3
n+1 }+

2n+3
n+1 ]

=0+2=2

등차수열 {aÇ}의 공차를 p라 하면 수열 {aÇ}의 일반항은
aÇ=pn+q`(q는 상수)

로 놓을 수 있다. 이때

lim
n`Ú¦
 an

n =lim
n`Ú¦
 pn+q

n =lim
n`Ú¦
 {p+

q
n }=p

이므로 p=2이다.

그러므로 
¦
Á
n=1
{ an

n -
2n+3
n+1 }=1에서

¦
Á
n=1
{ 2n+q

n - 2n+3
n+1 }

=
¦
Á
n=1
[{2+ q

n }-{2+
1

n+1 }]

=
¦
Á
n=1
{ q

n -
1

n+1 }=1

이때 
¦
Á
n=1
{ q

n -
1

n+1 }=
¦
Á
n=1
{ 1

n -
1

n+1 +
q-1
n }이고

3

lim
n`Ú¦
  5n
3n+2 =lim

n`Ú¦
  5

3+;n@;
=;3%;, 

lim
n`Ú¦
 TÇ=

¦
Á
n=1

bÇ=p이므로

;3%;Ép 	  yy`㉠

lim
n`Ú¦
 TÇ+1=lim

n`Ú¦
 TÇ=p

이므로 조건 (나)에서 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

(TÇ+TÇ+1)Élim
n`Ú¦
 30nÛ`+52n+15

9nÛ`+15n+4

2pÉlim
n`Ú¦

 
30+ 52

n
+ 15

nÛ`

9+ 15
n

+ 4
nÛ`

=:Á3¼:

pÉ;3%;  	  yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡에 의하여 

p=;3%;

�  ⑤
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정답과 풀이

FÁ

O
2

2

DÁAÁ BÁ

EÁGÁ

CÁ

RÁ

GÁ

그림 RÁ에서 원 GÁ의 중심을 GÁ이라 하자.

AÕÁDÁÓ=AÕÁFÁÓ=;2!; AÕÁCÁÓ=;2!;_2'2='2

이므로 DÕÁBÁÓ=2-'2
사각형 DÁBÁEÁGÁ은 정사각형이므로

GÕÁDÁÓ=GÕÁEÁÓ=2-'2
즉, 원 GÁ의 반지름의 길이가 2-'2이다.
그러므로 원 GÁ의 호 DÁEÁ과 선분 DÁEÁ로 둘러싸인 부분

의 넓이는 중심각의 크기가 ;2Ò;인 부채꼴 GÁDÁEÁ의 넓이에

서 삼각형 GÁDÁEÁ의 넓이를 뺀 값과 같으므로

;2!;_(2-'2)Û`_;2 Ò;-;2!;_(2-'2)Û`

=;2#;p-'2p-3+2'2

4

¦
Á
n=1
{ 1

n -
1

n+1 }

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

n -
1

n+1 }]

=lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1 }=1

이므로

¦
Á
n=1
 
q-1
n

=
¦
Á
n=1
[{ 1

n -
1

n+1 +
q-1
n }-{ 1

n -
1

n+1 }]

=
¦
Á
n=1
{ 1

n -
1

n+1 +
q-1
n }-

¦
Á
n=1
{ 1

n -
1

n+1 }

=1-1=0

이때 q+1이면
¦
Á
n=1
 
1
n = 1

q-1  
¦
Á
n=1
 
q-1
n = 1

q-1 _0=0

이 되어 모순이므로 q=1이다.

따라서 aÇ=2n+1이므로
10
Á
n=1

aÇ=
10
Á
n=1

(2n+1)=
10(3+21)

2 =120

�  ②

부채꼴 AÁDÁFÁ의 호 DÁFÁ과 선분 DÁFÁ로 둘러싸인 부분

의 넓이는 중심각의 크기가 ;4 Ò;인 부채꼴 AÁDÁFÁ의 넓이에

서 삼각형 AÁDÁFÁ의 넓이를 뺀 값과 같으므로

;2!;_('2 )Û`_;4 Ò;-;2!;_('2 )Û`_sin`;4 Ò;=;4 Ò;- '22
부채꼴 CÁEÁFÁ의 호 EÁFÁ과 선분 EÁFÁ로 둘러싸인 부분의 

넓이도 같은 방법으로 구하면

;4 Ò;- '22
그러므로

SÁ={;2#;p-'2p-3+2'2 }+2_{;4Ò;- '22 }

=(2-'2 )p-3+'2

Rª

Gª

Bª

Eª

Cª

Fª

Aª Dª

FÁ

O

DÁ

GÁ

AÁ BÁ

EÁ

CÁ

그림 Rª에서 선분 AªCª의 길이는 원 GÁ의 지름의 길이와 

같다. 즉, AÕªCªÓ=2(2-'2 )이므로

OÕAªÓ=2(2-'2 )_ 1
'2

=2'2-2

두 정사각형 OAÁBÁCÁ, OAªBªCª의 닮음비는

2`:`(2'2-2)=1`:`('2-1)

이므로 넓이의 비는

1Û``:`('2-1)Û`=1`:`(3-2'2 )
이다. 같은 방법으로 하면 두 정사각형 OAÇBÇCÇ, 
OAn+1Bn+1Cn+1의 넓이의 비는 1`:`(3-2'2 )이므로
r=3-2'2로 놓으면 0<r<1이고  

Sn=SÁ+rSÁ+rÛ`SÁ+`y`+rn-1SÁ

이다. 즉, Sn은 첫째항이 SÁ이고 공비가 r인 등비수열의 첫

째항부터 제n항까지의 합이다. 따라서

lim
n`Ú¦

 SÇ=lim
n`Ú¦

 
SÁ(1-rn)

1-r = SÁ
1-r  

  = (2-'2 )p-3+'2
1-(3-2'2 )

= (2-'2 )p-3+'2
2'2-2

  = {(2-'2 )p-(3-'2 )}('2+1)
2('2-1)('2+1)

  = '2 p-2'2-1
2 = '2(p-2)-1

2 	 �  ①
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1 ⑤	 2 ⑤	 3 ③	 4 ⑤	 5 ④

6 ④	 7 4	 8 ②	 9 ⑤	 10⑤

본문 29~37쪽유제

03 여러 가지 함수의 미분

lim
x`Ú 0

 e
2x-ex

4x-2x =lim
x`Ú 0
 { e2x-ex

x _ x
4x-2x }    yy`㉠

lim
x`Ú 0

 e
2x-ex

x =lim
x`Ú 0
 
(e2x-1)-(ex-1)

x

  =lim
x`Ú 0
 { e2x-1

2x _2- ex-1
x } 	

  =2 lim
x`Ú 0
 
e2x-1

2x -lim
x`Ú 0
 
ex-1

x

  =2_1-1=1

lim
x`Ú 0
 
4x-2x

x =lim
x`Ú 0
  (4

x-1)-(2x-1)
x

  =lim
x`Ú 0
  { 4x-1

x - 2x-1
x }

  =lim
x`Ú 0
  
4x-1

x -lim
x`Ú 0
   
2x-1

x

  =ln`4-ln`2=ln`2

이므로 ㉠에서

lim
x`Ú 0

 e
2x-ex

4x-2x =lim
x`Ú 0
 { e2x-ex

x _ x
4x-2x }

  =lim
x`Ú 0
 
e2x-ex

x _lim
x`Ú 0
 

1
4x-2x

x

  =1_ 1
ln`2 = 1

ln`2

�  ⑤

lim
x`Ú 0

 e
2x-ex

4x-2x =lim
x`Ú 0
 
ex(ex-1)
2x(2x-1)

  =lim
x`Ú 0
[{ e

2 }
x

_ ex-1
2x-1

]

  =lim
x`Ú 0
[{ e

2 }
x

_ ex-1
x _ x

2x-1
]

  =lim
x`Ú 0
  { e

2 }
x

_ ex-1
x _ 1

2x-1
x

  =1_1_ 1
ln`2 = 1

ln`2

*(=
{
9

*(=
{
9

1

f(x)=(x-1)ex에서

f '(x)��=(x-1)'_eÅ`+(x-1)_(eÅ`)'	  

=eÅ`+(x-1)eÅ`	  

=xeÅ`

이므로

lim
x`Ú a
  f(x)-f(a)

xÛ`-aÛ`
=lim

x`Ú a
[  f(x)-f(a)

x-a _ 1
x+a ]

  =lim
x`Ú a

 
 f(x)-f(a)

x-a _lim
x`Ú a

  1
x+a

  =f '(a)_ 1
2a

  =aea_ 1
2a = ea

2

한편 f(a)=(a-1)ea이므로 

(a-1)ea= ea

2 , {a-;2#;}ea=0

ea>0이므로 a-;2#;=0에서 a=;2#;

�  ③

3

lim
x`Ú 0

 
ln (ax+1)
'Ä3x+b -2

=8에서 x`Ú 0일 때 (분자)`Ú 0이고 0이 

아닌 극한값이 존재하므로 (분모)`Ú 0이어야 한다.
즉, lim

x`Ú 0
("Ã3x+b -2)=0에서 'b=2, b=4

한편 a=0이면 ln (ax+1)=0이므로 

lim
x`Ú 0

 
ln (ax+1)
'Ä3x+b -2

=0이 되어 조건을 만족시키지 않는다.

그러므로 a+0이고

lim
x`Ú 0

 
ln (ax+1)
'Ä3x+b -2

=lim
x`Ú 0

 
ln (ax+1)
'Ä3x+4-2

=lim
x`Ú 0
[ ln (1+ax)

ax _ax_
'Ä3x+4+2

('Ä3x+4-2)('Ä3x+4+2)
]

=lim
x`Ú 0
[ ln (1+ax)

ax _ax_
'Ä3x+4+2

3x ]

=lim
x`Ú 0
[ ln (1+ax)

ax _('Ä3x+4+2)_;3A;]

=1_4_;3A;=;3$;a

즉, ;3$;a=8에서 a=6

따라서

a+b=6+4=10

�  ⑤

2
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정답과 풀이

f(x)��=log£`9x_log9`3x	  

=(log£`9+log£`x)(log9`3+log9`x)

=(2+log£`x){;2!;+log9`x}

이므로

f '(x)=(2+log£`x)'_{;2!;+log9`x}

+(2+log£`x)_{;2!;+log9`x}'

= 1
x`ln`3_{;2!;+log9`x}+(2+log£`x)_ 1

x`ln`9
따라서

f '(3)= 1
3`ln`3_{;2!;+log»`3}+(2+log£`3)_ 1

3`ln`9

= 1
3`ln`3_{;2!;+;2!;}+(2+1)_ 1

3_2`ln`3

= 1
3`ln`3+ 1

2`ln`3

= 5
6`ln`3

�  ⑤

4

sin`a=;3!;이고 0<a<;2Ò;이므로

cos`a=¿¹1-sinÛ``a

=¾Ð1-{;3!;}Û`

=
2'2
3

cos`b=;3!;이고 0<b<;2Ò;이므로

sin`b=¿¹1-cosÛ``b

=¾Ð1-{;3!;}Û`

=
2'2
3

따라서 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

cos (b-a)=cos`b`cos`a+sin`b`sin`a

=;3!;_ 2'2
3 +

2'2
3 _;3!;

=
4'2
9

�  ④

5

0<a<;2Ò;, 0<b<;2Ò;에서 

0<a+b<p이고, cos (a+b)=-
'5
5  <0이므로

;2 Ò;<a+b<p

6

lim
x`Ú 0
  x`sin`x
1-cosÜ``x

=lim
x`Ú 0
  x`sin`x
(1-cos`x)(1+cos`x+cosÛ``x)

=lim
x`Ú 0
 { x`sin`x

1-cos`x _
1

1+cos`x+cosÛ``x
}

=lim
x`Ú 0
 [ x`sin`x(1+cos`x)

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

1+cos`x+cosÛ``x
]

=lim
x`Ú 0
 { x`sin`x

sinÛ``x
_ 1+cos`x

1+cos`x+cosÛ``x
}

=lim
x`Ú 0
 { x

sin`x _
1+cos`x

1+cos`x+cosÛ``x
}

=lim
x`Ú 0
 

1
sin`x

x

_lim
x`Ú 0
 

1+cos`x
1+cos`x+cosÛ``x

= 1
1 _ 1+1

1+1+1 =;3@;

따라서 6_lim
x`Ú 0
  x`sin`x
1-cosÜ``x

=6_;3@;=4

 4

7

sinÛ` (a+b)=1-cosÛ` (a+b)

=1-;5!;=;5$;

;2 Ò;<a+b<p에서 sin (a+b)>0이므로

sin (a+b)= 2'5
5

tan (a+b)= sin (a+b)
cos (a+b)

=-2

한편 -;2 Ò;<a-b<;2Ò;, sin (a-b)=;5#;>0이므로 

0<a-b<;2Ò;이고

cosÛ` (a-b)=1-sinÛ` (a-b)=1-;2»5;=;2!5^;

0<a-b<;2Ò;에서 cos (a-b)>0이므로

cos (a-b)=;5$;

tan (a-b)= sin (a-b)
cos (a-b)

=;4#; 

따라서 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

tan`2a=tan {(a+b)+(a-b)}

=
tan (a+b)+tan (a-b)

1-tan (a+b)_tan (a-b)

=
-2+;4#;

1-(-2)_;4#;
=-;2!; 

�  ④
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0<t<;4 Ò;에서 두 점 A, B의 좌표는 A(t, tan`2t), 	

B(t, sin`t)이고, 두 직선 OA, OB가 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기를 각각 a(t), b(t)라 하면

tan`a(t)= tan`2t
t , tan`b(t)= sin`t

t 이고

tan`h(t)=|tan {a(t)-b(t)}|

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

|

=

tan`2t
t

- sin`t
t

1+ tan`2t
t _ sin`t

t
이때

lim
t`Ú 0+
 
tan`2t

t = lim
t`Ú 0+
 { sin`2t

2t _ 1
cos`2t _2} 

  ��=1_1_2	  

=2

이므로

lim
t`Ú 0+
 tan`h(t)= lim

t`Ú 0+

tan`2t
t

- sin`t
t

1+ tan`2t
t _ sin`t

t

  =| 2-1
1+2_1 |

  =;3!;

�  ②

0<x<;4Ò;에서 두 함수 y=tan`2x, y=sin`x의 그래프는 

그림과 같다. 

y=sin x

y=tan 2x

b(t)

a(t)

;4Ò; xt

y

O

B

A

이때 0<t<;4 Ò;에서 tan`2t>sin`t는 다음과 같이 보일 수 

있다. 

tan`2t-sin`t= sin`2t
cos`2t -sin`t

= 2`sin`t`cos`t-sin`t`cos`2t
cos`2t

=
sin`t (2`cos`t-cos`2t)

cos`2t     yy`㉠

8

곡선 y=f(x)와 x축이 만나는 점 P의 x좌표를 a라 하자.
f(a)=0에서  

sin`a-2`cos`a=0, sin`a=2`cos`a    yy`㉠
sinÛ``a+cosÛ``a=1에 ㉠을 대입하면

(2`cos`a)Û`+cosÛ``a=1, 5`cosÛ``a=1, cosÛ``a=;5!;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로 cos`a= '55

㉠에서 sin`a= 2'5
5

따라서 f '(x)=cos`x+2`sin`x이므로 구하는 접선의 기

울기는

f '(a)=cos`a+2`sin`a

=
'5
5 +

4'5
5

='5
�  ⑤

10

에서 

2`cos`t-cos`2t��=2`cos`t-(2`cosÛ``t-1)	  

=-2`cosÛ``t+2`cos`t+1	  

=-2 {cos`t-;2!;}
2

+;2#;

이고, 0<t<;4Ò;에서 '22 <cos`t<1이므로 

1<2`cos`t-cos`2t<'2

또 0<2t<;2Ò;에서 0<cos`2t<1이므로

㉠에서 0<t<;4Ò;일 때 

tan`2t-sin`t>0

따라서 tan`2t>sin`t이다.

f(x)=eÅ``cos`x에서

f '(x)��=(eÅ`)'_cos`x+eÅ`_(cos`x)'	  

=eÅ`_cos`x+eÅ`_(-sin`x)	  

=eÅ`(cos`x-sin`x)

따라서

lim
x`Ú 0
  f(x)-f '(x)

x =lim
x`Ú 0
 eÅ``cos`x-eÅ` (cos`x-sin`x)

x

  =lim
x`Ú 0
 eÅ``sin`x

x

  =lim
x`Ú 0
 eÅ`_lim

x`Ú 0
 sin`x

x
  =1_1=1

�  ⑤

9
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정답과 풀이

10③	 2 ①	 3 20	 4 ③	 5 ②

6 ④	 7 ②	 8 ①	 9 ②	 10②

본문 38~39쪽연습Level 1 기초

lim
x`Ú 0
 e

2x-22x

x =lim
x`Ú 0
 (e

2x-1)-(22x-1)
x

  =lim
x`Ú 0
[ (e2x-1)-(22x-1)

2x _2]

  =2 {lim
x`Ú 0

 e
2x-1
2x -lim

x`Ú 0
 2

2x-1
2x }

  =2(1-ln`2)

  =2-2`ln`2

�  ③

1

lim
x`Ú -1
 ln (xÛ`+2x+a)

b(x+1)Û`
=;4!; 에서 x` Ú -1일 때 (분모)` Ú 0

이고 극한값이 존재하므로 (분자)` Ú 0이어야 한다.
즉, lim

x`Ú -1
 ln(xÛ`+2x+a)=ln (a-1)=0에서 a=2

lim
x`Ú -1
 ln (xÛ`+2x+2)

b(x+1)Û`
= lim

x`Ú -1
 ln{1+(xÛ`+2x+1)}

b(x+1)Û`

  = lim
x`Ú -1
 ln{1+(x+1)Û`}

b(x+1)Û`

(x+1)Û`=t로 놓으면 x` Ú -1일 때 t` Ú 0+이므로 

lim
x`Ú -1
 ln{1+(x+1)Û`}

b(x+1)Û`
=;b!; lim

t`Ú 0+
 ln (1+t)

t =;b!;

따라서 ;b!;=;4!; 에서 b=4이므로

a+b=2+4=6

�  ①

2

f(x)=(x Û`-4x-4)eÅ` 에서

f '(x)��=(2x-4)eÅ`+(x Û`-4x-4)eÅ`	  

=(x Û`-2x-8)eÅ`

f '(x)=0에서 

(xÛ`-2x-8)eÅ`=0

모든 실수 x에 대하여 eÅ`>0이므로 

xÛ`-2x-8=0, (x+2)(x-4)=0

x=-2 또는 x=4

따라서 

aÛ`+bÛ`��=(-2)Û`+4Û`	  

=20

�  20

3

방정식 f(x)=2, 즉 eÅ`(eÅ`-1)=2에서

(ex)2-eÅ`-2=0, (eÅ`+1)(eÅ`-2)=0

모든 실수 x에 대하여 eÅ`+1>0이므로 

eÅ`=2, x=ln`2

즉, 곡선 y=f(x)와 직선 y=2가 만나는 점 P의 좌표는

(ln`2, 2)이다.

f '(x)=��eÅ`(eÅ`-1)+eÅ`_eÅ`=eÅ`(2eÅ`-1)

이므로 점 P에서의 접선의 기울기는

f '(ln`2)��=eln`2(2eln`2-1)	  

=2_3=6

�  ③

4

f(x)=x`ln`kx=x(ln`k+ln`x)이므로

f '(x)=(ln`k+ln`x)+x_;[!;

=ln`k+ln`x+1

한편 

lim
h`Ú 0
 
 f(e+h)-f(e-h)

h

=lim
h`Ú 0
 
 f(e+h)-f(e)-{ f(e-h)-f(e)}

h

=lim
h`Ú 0
[  f(e+h)-f(e)

h +
 f(e-h)-f(e)

-h ]

=lim
h`Ú 0
  f(e+h)-f(e)

h +lim
h`Ú 0
  f(e-h)-f(e)

-h

=f '(e)+f '(e)

=2 f '(e)

즉, 2 f '(e)=2에서 f '(e)=1

이때 f '(e)=ln`k+ln`e+1=ln`k+2이므로

ln`k+2=1에서 ln`k=-1

따라서 k=;e!;

�  ②

5

sin`a=;3!;이므로  

cosÛ``a=1-sinÛ``a=1-{;3!;} Û`=;9*;

0<a<;2Ò;에서 cos`a>0이므로 cos`a= 2'2
3  

따라서 삼각함수의 성질과 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

cos {;3%;p+a}=cos [{2p-;3Ò;}+a]

=cos [2p-{;3Ò;-a}]

=cos {;3Ò;-a}

6
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이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

tan`a+tan`b=-a, tan`a`tan`b=-2

삼각함수의 덧셈정리에 의하여

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

1-(-2)
=-;3A;

따라서 -;3A;=;3@;에서 a=-2

�  ②

7

lim
x`Ú 0
  x
2x+sin`2x =lim

x`Ú 0
  1
2x+sin`2x

x

  =lim
x`Ú 0
  1

2+ sin`2x
2x _2

  = 1
2+1_2 =;4!;

�  ①

8

tan`x-sin`x= sin`x
cos`x -sin`x=

sin`x_(1-cos`x)
cos`x

이므로 

lim
x`Ú 0
 tan`x-sin`x

ln (1+xÜ`)

=lim
x`Ú 0
[ 1

ln (1+xÜ`)
_sin`x_(1-cos`x)_ 1

cos`x ]

=lim
x`Ú 0
[ xÜ`

ln (1+xÜ`)
_ sin`x

x _ 1-cos`x
xÛ`

_ 1
cos`x ]

이때

lim
x`Ú 0
  xÜ`
ln (1+xÜ`)

=lim
x`Ú 0
  1
ln (1+xÜ`)

xÜ`

=;1!;=1

lim
x`Ú 0
 1-cos`x

xÛ`
=lim

x`Ú 0
 (1-cos`x)(1+cos`x)

xÛ`(1+cos`x)

  =lim
x`Ú 0
 { sinÛ``x

xÛ`
_ 1

1+cos`x }

  =1Û`_ 1
1+1 =;2!;

따라서

9

=cos`;3Ò;_cos`a+sin`;3Ò;_sin`a`

=;2!;_ 2'2
3 +

'3
2 _;3!;

=
2'2+'3

6
�  ④

f(x)=a`sin`x+b`cos`x라 하자.

곡선 y=f(x)가 점 {;2Ò;, 3}을 지나므로 f {;2Ò;}=3에서 

a`sin`;2Ò;+b`cos`;2Ò;=3, 즉 a=3

f(x)=3`sin`x+b`cos`x에서

f '(x)=3`cos`x-b`sin`x

곡선 y=f(x) 위의 점 {;2Ò;, 3}에서의 접선의 기울기가 1이

므로 f '{;2Ò;}=1에서

3 cos`;2Ò;-b`sin`;2Ò;=1, 즉 b=-1

따라서 a+b=3+(-1)=2

�  ②

10

10④	 2 24	 3 ③	 4 ③	 5 3

6 ①	 7 ③	 8 ④

본문 40~41쪽연습Level 2 기본

f(x) ln (1+2x)=4-ae-x

위 등식의 양변에 x=0을 대입하면

0=4-a, a=4

x+0이면 ln (1+2x)+0이므로 

f(x)=
4(1-e-x)
ln (1+2x)

`{x>-;2!;, x+0}

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서

도 연속이다.

그러므로

f(0)=lim
x`Ú 0

`f(x) 

=lim
x`Ú 0
 4(1-e-x)
ln (1+2x)

=lim
x`Ú 0
[ 4e-x(ex-1)

x _ 2x
ln (1+2x)

_;2!;]

1

lim
x`Ú 0
 tan`x-sin`x

ln (1+xÜ`)

=lim
x`Ú 0
  xÜ`
ln (1+xÜ`)

_lim
x`Ú 0
 sin`x

x

� _lim
x`Ú 0
 1-cos`x

xÛ`
_lim

x`Ú 0
  1
cos`x

=1_1_;2!;_1=;2!;

�  ②

정답과 풀이  21

23수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   21 22. 1. 4.   오후 2:44



정답과 풀이

조건 (가)에 의하여

f(x)=3xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)

로 놓을 수 있다.

lim
x`Ú 0
 ln {1+f(x)}

2x =3에서 x` Ú 0일 때 (분모)` Ú 0이고 극

한값이 존재하므로 (분자)` Ú 0이어야 한다. 
즉, lim

x`Ú 0
 ln{1+f(x)}=0에서 ln{1+f(0)}=0

1+f(0)=1, f(0)=0이므로 b=0

그러므로 f(x)=3x Û`+ax이고

lim
x`Ú 0
 ln {1+f(x)}

2x

=lim
x`Ú 0
 ln (1+3xÛ`+ax)

2x

=lim
x`Ú 0
[ ln (1+3xÛ`+ax)

3xÛ`+ax
_ 3xÛ`+ax

2x ]    yy`㉠

㉠에서 3x Û`+ax=t로 놓으면 x` Ú 0일 때 t` Ú 0이므로

lim
x`Ú 0
 ln (1+3xÛ`+ax)

3xÛ`+ax
=lim

t`Ú 0
 ln (1+t)

t =1

또

lim
x`Ú 0

 3xÛ`+ax
2x =lim

x`Ú 0
 3x+a

2 = 0+a
2 =;2A;

그러므로 

lim
x`Ú 0
[ ln (1+3xÛ`+ax)

3xÛ`+ax
_ 3xÛ`+ax

2x ]=1_;2A;=;2A;

조건 (나)에 의하여

;2A;=3, a=6

따라서 f(x)=3x Û`+6x이므로

f(2)=3_2Û`+6_2=24

�  24

2

f(x)= 4-x

ln`2 = 1
ln`2 _{;4!;}

x

이므로

f '(x)= 1
ln`2 _{;4!;}

x

_ln`;4!;

= 1
ln`2 _{;4!;}

x

_(-2`ln`2)

=-2_{;4!;}
x

3

|ln`3x|=
-ln`3x`{0<x<;3!;}

ln`3x `{x¾;3!;}

(

{

9
직선 y=x-t가 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 접할 때, 접

점의 x좌표를 구해 보자.

x¾;3!;일 때, y=ln`3x에서

y '=(ln`3+ln`x)'=;[!;

이므로 곡선 y=ln`3x 위의 점 (a, ln`3a)에서의 접선의 

기울기가 1이 되도록 하는 a의 값은

;a!;=1, a=1

즉, 직선 y=x-t가 곡선 y=ln`3x`{x¾;3!;} 위의 
점 (1, ln`3)에서 접하므로

ln`3=1-t에서 t=1-ln`3

한편 0<x<;3!;일 때, y=-ln`3x에서 

y '=(-ln`3x)'=(-ln`3-ln`x)'=-;[!;<0

이므로 접선의 기울기가 1이 되도록 하는 곡선 

y=-ln`3x`{0<x<;3!;} 위의 점은 존재하지 않는다.

그러므로 실수 t의 값의 범위에 따른 함수 f(t)는 다음과 

같다.

y=|ln 3x|

1-ln 3

;3!; x

y

O

Ú	t<1-ln`3일 때�

	�� 직선 y=x-t는 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 한 점에

서 만나므로

	 f(t)=1

4

=lim
x`Ú 0
 2e-x_lim

x`Ú 0
 e

x-1
x _ 1

lim
x`Ú 0
  ln (1+2x)

2x

=2_1_;1!;=2

따라서 a_f(0)=4_2=8

�  ④

따라서

¦
Á
n=1

`f '(n)=
¦
Á
n=1
[-2_{;4!;}

n

 ]=-2_
;4!;

1-;4!;

=-2_;3!;=-;3@;

�  ③
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Û	t=1-ln`3일 때 

	�� 직선 y=x-t는 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 서로 다

른 두 점에서 만나므로

	 f(1-ln`3)=2

Ü	1-ln`3<t<;3!;일 때

	�� 직선 y=x-t는 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 서로 다

른 세 점에서 만나므로

	 f(t)=3

Ý	t=;3!;일 때

	�� 직선 y=x-t는 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 서로 다

른 두 점에서 만나므로

	 f {;3!;}=2

Þ	t>;3!;일 때

	�� 직선 y=x-t는 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 한 점에

서 만나므로

	 f(t)=1

Ú ~ Þ에 의하여 함수 f(t)는 다음과 같다.

f(t)=

1`{t<1-ln`3 또는 t>;3!;}

2`{t=1-ln`3 또는 t=;3!;}

3`{1-ln`3<t<;3!;}

(
|
{
|
9

따라서 lim
t`Ú a+

`f(t)+ lim
t`Ú a-

`f(t)를 만족시키는 a의 값은

a=1-ln`3 또는 a=;3!;이므로 그 합은

(1-ln`3)+;3!;=;3$;-ln`3

�  ③

원 C는 반지름의 길이가 2이고, x축에 접하는 원이므로 원 

C의 중심을 C라 하면 점 C의 좌표를 (a, 2)`(a>0)으로 

놓을 수 있다. 

점 C와 직선 y=;3$;x, 즉 4x-3y=0 사이의 거리가 원 C의 

반지름의 길이인 2와 같으므로 
|4_a-3_2|

¿¹4Û`+(-3)Û`
=2,|4a-6|=10

4a-6=10에서 a=4

4a-6=-10에서 a=-1

a>0이므로 a=4

그러므로 점 C의 좌표는 (4, 2)이다.

;4Ò;

y=;3$;x

x

y

y=mx

C

O

P Q

C

H

한편 두 직선 y=;3$;x, y=mx가 x축의 양의 방향과 이루는 

각의 크기를 각각 a, b라 하면 tan`a=;3$;, tan`b=m이고 

삼각함수의 덧셈정리에 의하여

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

=
;3$;-m

1+;3$;_m
= 4-3m

3+4m

이때 a-b=;4Ò;, 즉 tan`;4Ò;=1이므로

4-3m
3+4m =1, 4-3m=3+4m, m=;7!;

점 C에서 선분 PQ에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 CH

의 길이는 점 C와 직선 y=;7!;x, 즉 x-7y=0 사이의 거리

와 같으므로 

6

함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동
한 그래프를 나타내는 함수를 y=g(x)라 하면

g(x)��=f(x-a)	  

=2`sin (x-a)+cos (x-a)

함수 y=g(x)의 그래프가 점 {;4Ò;, 0}을 지나므로 

2`sin {;4Ò;-a}+cos {;4Ò;-a}=0    yy`㉠

이때 0<a<;2Ò;에서 -;4Ò;<;4Ò;-a<;4Ò;이므로

cos {;4Ò;-a}>0이고, ㉠의 양변을 cos {;4Ò;-a}로 나누면 

2`tan {;4Ò;-a}+1=0, tan {;4Ò;-a}=-;2!; 

5

삼각함수의 덧셈정리에 의하여

tan {;4Ò;-a}=
tan`;4Ò;-tan`a

1+tan`;4Ò;_tan`a
= 1-tan`a

1+tan`a

이므로

1-tan`a
1+tan`a=-;2!;, 2-2`tan`a=-1-tan`a

따라서 tan`a=3

�  3
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정답과 풀이

f(x)=x`sin`x에서 f '(x)=sin`x+x`cos`x 

lim
x`Ú ;2Ò;
 x f '(x)-f(x)

2x-p

=lim
x`Ú ;2 Ò;
 (x`sin`x+xÛ``cos`x)-x`sin`x

2x-p

=lim
x`Ú ;2 Ò;
 xÛ``cos`x

2x-p

이때 x-;2Ò;=t로 놓으면 x`Ú ;2Ò; 일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2Ò;
 x f '(x)-f(x)

2x-p =lim
x`Ú ;2Ò;
 xÛ``cos`x

2x-p

  =lim
t`Ú 0
 
{;2 Ò;+t}

2

 cos {;2Ò;+t}`
2t

  =lim
t`Ú 0
[{;2Ò;+t}

2

_{- sin`t
2t }]

  =lim
t`Ú 0
[{;2Ò;+t}

2

_{-;2!;}_ sin`t
t ]

  = pÛ`4 _{-;2!;}_1=- pÛ`8
�  ④

8

y=(sin t)x
y=(tan t)x

xÛ +yÛ =tÛ

x

y

O

P
Q

a(t)

b(t)

그림과 같이 직선 y=(sin`t)x가 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 a(t), 직선 y=(tan`t)x가 x축의 양의 방

향과 이루는 각의 크기를 b(t)라 하면
tan`a(t)=sin`t, tan`b(t)=tan`t, 

∠POQ=b(t)-a(t)
삼각함수의 덧셈정리에 의하여 

tan (∠POQ)=tan {b(t)-a(t)}

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

= tan`t-sin`t
1+tan`t_sin`t

OPÓ=t이고, 원 위의 점 P에서 그은 접선은 선분 OP와 수

직이므로 직각삼각형 POQ에서 

PÕQÕ=OÕPÕ_tan (∠POQ)=
t (tan`t-sin`t)
1+tan`t_sin`t

그러므로

lim
t`Ú 0+
 
PÕQÕ
tÝ`

= lim
t`Ú 0+
[ 1

tÝ`
_

t (tan`t-sin`t)
1+tan`t_sin`t ]

  = lim
t`Ú 0+
 { tan`t-sin`t

tÜ`
_ 1

1+tan`t_sin`t }

yy`㉠
이고

lim
t`Ú 0+
 tan`t-sin`t

tÜ`

= lim
t`Ú 0+
 

sin`t`
cos`t -sin`t

tÜ`

= lim
t`Ú 0+
 
sin`t_(1-cos`t)

tÜ``cos`t

7

CHÓ= |4-7_2|

¿¹1Û`+(-7)Û`
= 10

5'2
='2

직각삼각형 CPH에서 

PHÓ=ae CÕPÕ Û`-CHÓ Û`=¿¹2Û`-('2 )Û`='2
이므로 PÕQÕ=2 PHÓ=2'2
따라서 PÕQÕ Û`=(2'2 )Û`=8

�  ①

= lim
t`Ú 0+
 
sin`t_(1-cos`t)_(1+cos`t)

tÜ``cos`t_(1+cos`t)

= lim
t`Ú 0+
[{ sin`t

t }
3

_ 1
cos`t_

1
1+cos`t ]

=1Ü`_;1!;_;2!;=;2!; 

따라서 ㉠에서

lim
t`Ú 0+
 
PÕQÕ
tÝ`

=;2!;_ 1
1+0 =;2!;

�  ③

tan`t-sin`t= sin`t
cos`t -sin`t= sin`t-sin`t`cos`t

cos`t

=
(1-cos`t) sin`t

cos`t     yy`㉠

0<t<;2 Ò;에서 

0<1-cos`t<1, 0<sin`t<1, 0<cos`t<1

따라서 ㉠에서 0<t<;2 Ò;일 때 tan`t-sin`t>0이므로

tan`t>sin`t이다.

1 ④	 2 11	 3 ②

본문 42쪽완성Level 3 실력

24  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

23수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   24 22. 1. 4.   오후 2:44



logª`x=t에서 x=2t이므로 P(2t, t)

loga`x=t에서 x=at이므로 Q(at, t)

실수 t의 값의 부호에 따라 두 점 P, Q를 좌표평면 위에 나

타내면 그림과 같다.

x

y

f(t) y=t

O

Q P

1 2^a^

y=logª x

y=log� x

x

y

f(t)
y=t

O

QP

12^
a^

y=logª x

y=log� x

	 [ t>0인 경우]	 [ t<0인 경우]

그러므로 실수 t에 대하여 함수 f(t)는 다음과 같다.

f(t)=[ 
2t-at`(t>0)

at-2t`(t<0)

lim
t`Ú 0+
 
 f(2t)-f(t)

t

= lim
t`Ú 0+
 
(22t-a2t)-(2t-at)

t

= lim
t`Ú 0+
 
(22t-2t)-(a2t-at)

t

= lim
t`Ú 0+
 
2t(2t-1)-at(at-1)

t

= lim
t`Ú 0+
 {2t_ 2t-1

t }- lim
t`Ú 0+
 {at_ at-1

t }

=1_ln`2-1_ln`a=ln`;a@;

이므로 ln`;a@;=3`ln`2

;a@;=8, a=;4!;

그러므로 함수 f(t)는 다음과 같다.

f(t)=

(
{
89
 
2t-{;4!;}

t

`(t>0)

{;4!;}
t

-2t`(t<0)

이때 함수 f(t)의 도함수 f '(t)는

t>0일 때, 

f '(t)=2t`ln`2-{;4!;}
t

`ln`;4!;=2t`ln`2+{;4!;}
t

`ln`4

t<0일 때, 

f '(t)={;4!;}
t

`ln`;4!;-2t`ln`2=-{;4!;}
t

`ln`4-2t`ln`2

따라서

f '(1)-f '(-1)

={2`ln`2+;4!;`ln`4}-{-4`ln`4-;2!;`ln`2}

1

h

A

B C

D

E

H

a

b

반원에 대한 원주각의 크기는 ;2Ò; 이므로 ∠CED=;2Ò; 

∠EDC=a라 하면 직각삼각형 DCE에서 sin`a=;5$;이므로

cos`a=¿¹1-sinÛ``a =¾Ð1-{;5$;}Û`=;5#;

tan`a= sin`a
cos`a =;3$;

그러므로 CDÓ=5k, ECÓ=4k, DEÓ=3k`(k>0인 상수)로 

놓을 수 있다.

한편 점 E에서 선분 BC의 연장선에 내린 수선의 발을 H라 

하면

∠ECH=;2Ò;-∠ECD=;2Ò;-{;2Ò;-∠EDC}=∠EDC

즉, ∠ECH=a이므로 직각삼각형 ECH에서

CHÓ=ECÓ`cos`a=4k_;5#';=:Á5ª: k

EHÓ=EÕCÕ`sin`a=4k_;5$;=:Á5¤: k

∠EBH=b라 하면 직각삼각형 EBH에서

BHÓ=BÕCÕ+CHÓ=5k+:Á5ª: k=:£5¦: k이므로

tan`b= EHÓ
BHÓ

=
:Á5¤: k

:£5¦: k
=;3!7^;

이때 ∠BEC=h라 하면 ∠EBC+∠BEC=∠ECH이므로

b+h=a에서 h=a-b
그러므로 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

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

=
;3$;-;3!7^;

1+;3$;_;3!7^;
= 148-48

111+64 =;7$;

즉, tan (∠BEC)=;7$;이므로 p=7, q=4

따라서 p+q=7+4=11�  11

2

={2`ln`2+;2!;`ln`2}+{8`ln`2+;2!;`ln`2}

=11`ln`2�

	�   ④
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정답과 풀이

1 ③	 2 ②	 3 ③	 4 ③	 5 15

6 ④	 7 ③	 8 ②	 9 ⑤	 10⑤

본문 45~53쪽유제

04 여러 가지 미분법

f(2)= 2+2
2Û`

=1이므로

lim
h`Ú 0
 1h { f(2+h)-1}=lim

h`Ú 0
  f(2+h)-f(2)

h =f '(2)

f(x)= x+2
xÛ`

=;[!;+ 2
xÛ`

=x-1+2x-2이므로

f '(x)=-x-1-1+2_(-2x-2-1)=-x-2-4x-3

=- 1
xÛ`

- 4
xÜ`

따라서

lim
h`Ú 0
 1h { f(2+h)-1}=f '(2)=-;4!;-;8$;=-;4#;

�  ③

1

f(x)=tan`x+sec`x에서 

f '(x)=(tan`x)'+(sec`x)'

=secÛ``x+sec`x`tanx

={ 1
cos`x }

Û`+ 1
cos`x _ sin`x

cos`x = 1+sin`x
cosÛ``x

f '(x)=2에서

1+sin`x
cosÛ``x

=2, 1+sin`x=2`cosÛ``x

1+sin`x=2(1-sinÛ``x)

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

sin`x=-1 또는 sin`x=;2!;

그런데 f(x)=tan`x+sec`x에서 cos`x+0, 즉 sin`x+1

이고 sin`x+-1이어야 하므로

sin`x=;2!;

따라서 sin`a=;2!;이고

aÁ=;6Ò;, aª=;6%;p, a£=2p+aÁ, a¢=2p+aª, y이므로

f(a¢)=tan {2p+;6%;p}+sec {2p+;6%;p}

=tan`;6%;p+sec`;6%;p

2

h h

h

S(h)
P

R

Q
H

BOA

점 O는 반원의 중심이므로 삼각형 PAO는 OÕAÓ=OPÓ=1

인 이등변삼각형이고, 점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 

발을 H라 하면 직선 OH는 선분 AP를 수직이등분하므로 

APÓ=2 AHÓ=2`cos`h
또 ∠QAB=∠QBA=h에서 QAÓ=QBÓ이므로 점 Q는 선

분 AB의 수직이등분선, 즉 점 O를 지나고 선분 AB에 수

직인 직선 위의 점이다. 이때 직각삼각형 QAO에서 

AOÓ
AQÓ

=cos`h, AQÓ= 1
cos`h

그러므로 

PÕQÕ=APÓ-AQÓ=2`cos`h- 1
cos`h

한편 ∠APO=∠PAO=h이므로 ∠POB=2h이고, 
삼각형 ROB에서 

∠ORB=p-(∠ROB+∠RBO)=p-3h
삼각형 ROB에서 사인법칙에 의하여

ORÓ
sin`h= OÕBÕ

sin (p-3h)
이고 OBÓ=1이므로

ORÓ= sin`h
sin (p-3h)

= sin`h
sin`3h

그러므로 

PÕRÕ=OÕPÕ-ORÓ=1- sin`h
sin`3h

따라서

S(h)=;2!;_PÕQÕ_PÕRÕ_sin`h

=;2!;_{2`cos`h- 1
cos`h

}_{1- sin`h
sin`3h

}_sin`h

이므로

lim
h`Ú 0+
 S(h)
h

= lim
h`Ú 0+
[;2!;_{2`cos`h- 1

cos`h
}_{1- sin`h

sin`3h
}_ sin`h

h
]

=;2!;_ lim
h`Ú 0+

 {2`cos`h- 1
cos`h

}

_ lim
h`Ú 0+

 á1-;3!;_
sin`h
h

sin`3h
3h

â_ lim
h`Ú 0+

 
sin`h
h

=;2!;_(2-1)_{1-;3!;}_1=;3!;�  ②

3
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=tan {p-;6Ò;}+ 1

cos {p-;6Ò;}

=-
'3
3 + 1

-
'3
2

=-
'3
3 -

2'3
3

=-'3
�  ②

f(x)=sin`px에서
f '(x)=cos`px_(px)'=p`cos`px이므로

f '{;3!;}=p`cos`;3Ò;=;2Ò;

�  ③

3

f(x)=ln (eÅ`+1)에서

f '(x)=
(ex+1)'
ex+1

= ex

ex+1

=
(ex+1)-1

ex+1
=1- 1

ex+1
    yy`(C)

x의 값이 증가하면 eÅ`+1의 값이 증가하고 1
ex+1

 의 값은 

감소하므로 f '(x)는 증가한다. 

그러므로 닫힌구간 [-a, a]에서 함수 f '(x)는 x=a에서 

최대이고 최댓값은

f '(a)= ea

ea+1
=;5$;

5ea=4ea+4, ea=4

따라서 a=ln`4=2`ln`2

�  ③

(C)에서 ex=t`(t>0)으로 놓으면 

1- 1
ex+1

=1- 1
t+1

이므로 유리함수 y=1- 1
t+1 `(t>0)의 그래프를 이용하

여 f '(x)가 증가함을 보일 수 있다.

y=1-::::

t

1
t+1

y

O

1

-1

(t>0)

4

x=cosÜ``h+cos h에서 
dx
dh=3`cosÛ``h_(-sin`h)-sin`h

=-3`sin`h`cosÛ``h-sin`h
y=sinÛ``h`cos`h에서 
dy
dh  =2`sin`h_cos`h_cos`h+sinÛ``h_(-sin`h)

 =2`sin`h`cosÛ``h-sinÜ``h
이므로

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

= 2`sin`h`cosÛ̀ `h-sinÜ``h
-3`sin`h`cosÛ``h-sin`h

= 2`cosÛ̀ `h-sinÛ``h
-3`cosÛ``h-1

= 2`cosÛ̀ `h-(1-cosÛ``h)
-3`cosÛ``h-1

= 3`cosÛ``h-1
-3`cosÛ``h-1

점 P에서의 접선의 기울기가 ;2!; 이므로

3`cosÛ``h-1
-3`cosÛ``h-1

=;2!; 

6`cosÛ``h-2=-3`cosÛ``h-1, cosÛ``h=;9!;

6

x=(t+1)'t =t ;2#;+t ;2!; 에서 

dx
dt

=;2#; t ;2#;-1+;2!; t ;2!;-1=;2#; t ;2!;+;2!; t-;2!;

=;2#;'t + 1
2't

= 3t+1
2't

y=t+;t!;=t+t-1에서

dy
dt

=1+(-1)_t-1-1=1-t-2`=1- 1
tÛ`

= tÛ`-1
tÛ`

이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

tÛ`-1
tÛ`

3t+1
2't

=
2't (tÛ`-1)
tÛ`(3t+1)

따라서 t=4에서의 dy
dx  의 값 m은

m= 4_15
16_13 =;5!2%;

이므로

52m=15

�  15

5
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x+tan`y=2에서 y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 

미분하면

d
dx (x)+ d

dx (tan y)= d
dx (2)

합성함수의 미분법에 의하여

d
dx (tan y)=secÛ``y_ dy

dx
이므로

1+secÛ``y_ dy
dx =0

dy
dx =- 1

secÛ``y
=-cosÛ``y`

따라서 점 {1, ;4Ò;}에서의 접선의 기울기는

-cosÛ``;4Ò;=-{ '22 }
Û`=-;2!;

�  ③

7

곡선 x+logª (x+y)=y가 직선 y=x+2와 점 P에서 만

나므로 점 P의 x좌표를 구하면

x+logª (x+x+2)=x+2에서

logª (2x+2)=2

2x+2=4, x=1

x=1을 y=x+2에 대입하면 y=3

그러므로 P(1, 3)이다.

x+logª (x+y)=y에서 y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 

대하여 미분하면

d
dx (x)+ d

dx {logª (x+y)}= d
dx (y)    yy`㉠

합성함수의 미분법에 의하여

d
dx {logª (x+y)}= d

dx [
ln (x+y)

ln`2 ]

= 1
ln`2 _ d

dx {ln(x+y)}

= 1
ln`2 _

d
dx (x+y)

x+y

8

;2Ò;<h<p에서 cos`h<0이므로 cos`h=-;3!;

따라서 점 P의 y좌표는

y=sinÛ``h`cos`h
=(1-cosÛ``h) cos`h

=;9*;_{-;3!;}=-;2¥7;

�  ④

= 1
ln`2 _

1+
dy
dx

x+y

= 1
(x+y) ln`2

+ 1
(x+y) ln`2

_
dy
dx

이므로 ㉠에서

1+ 1
(x+y) ln`2

+ 1
(x+y) ln`2

_ dy
dx = dy

dx

(x+y) ln`2+1+ dy
dx =(x+y) ln`2_ dy

dx

{(x+y) ln`2-1} dy
dx =(x+y)ln`2+1

dy
dx =

(x+y) ln`2+1
(x+y) ln`2-1

`{단, x+y+ 1
ln`2 }

따라서 점 P(1, 3)에서의 접선의 기울기는

4`ln`2+1
4`ln`2-1

�  ②

f(x)=x`sin`2x에서

f '(x)��=(x)'_sin`2x+x_(sin`2x)'	  

=sin`2x+x`cos`2x_(2x)'	  

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

f "(x)=cos`2x_(2x)'+(2x)'_cos`2x

� +2x_(-sin`2x)_(2x)'

10

h(x)={g(x)} Û`에서 h'(x)=2g(x)g '(x)이므로

h'(1)=2g(1)g '(1)  	   yy`㉠
g(1)=a라 하면 f(a)=1에서

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

1+ea+1=2, ea+1=1

a+1=0, 즉 a=-1

그러므로 g(1)=-1이고 f(-1)=1이다. 	  yy`㉡

f(x)= 2
1+ex+1 =2(1+ex+1)-1에서

f '(x)��=-2(1+ex+1)-2_(1+ex+1)'

= -2ex+1

(1+ex+1)2

이므로 f '(-1)= -2
4 =-;2!;

㉡과 역함수의 미분법에 의하여

g'(1)= 1
 f '(-1)

= 1

-;2!;
=-2 	  yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서

h'(1)=2g(1)g '(1)=2_(-1)_(-2)=4

�  ⑤

9
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=2`cos`2x+2`cos`2x-4x`sin`2x	  

=4`cos`2x-4x`sin`2x

따라서

f "{;4#;p}=0-3p_(-1)=3p

�  ⑤

10③	 2 ③	 3 ⑤	 4 ③	 5 ②	

6 ⑤	 7 ①	 8 ①	 9 ⑤

본문 54~55쪽연습Level 1 기초

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

(x+1)Û`

=
(2x-2)(x+1)-(xÛ`-2x)

(x+1)Û`

= xÛ`+2x-2
(x+1)Û`

이므로

f '(1)=;4!;

�  ③

1

(g ç f )(x)=e2x에서 양변을 x에 대하여 미분하면

g '( f(x)) f '(x)=2e2x

x=0을 대입하면

g '( f(0)) f '(0)=2

f(0)=1, f '(0)=2이므로

g '(1)_2=2

따라서 g '(1)=1

�  ③

2

f(x)��=2`sinÛ``x-cosÝ``x에서

f '(x)��=2_2`sin`x_cos`x-4`cosÜ``x_(-sin`x)	

=4`sin`x`cos`x+4`sin`x`cosÜ``x

이므로

f '{;4Ò;}=4_
'2
2 _

'2
2 +4_

'2
2 _

2'2
8 =3

�  ⑤

3

x=ln`2t에서 dx
dt = (2t)'

2t = 2
2t =;t!;

y=tÛ`-6t에서 
dy
dt =2t-6이므로

4

x {y+;2!;}=e y에서 xy+;2!;x=e y

y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하면 

d
dx  (xy)+ d

dx  {;2!;x}=
d
dx (e y)

y+x 
dy
dx +;2!;=e y 

dy
dx

(e y-x)
dy
dx =y+;2!;

dy
dx =

y+;2!;

e y-x
=

2y+1
2(e y-x)

`(단, e y+x)

따라서 점 (2, 0)에서의 접선의 기울기는 -;2!;

�  ②

5

f(x)=tan`;2{; 에서

f '(x)=secÛ``;2{;_{;2{;}'

=;2!;`secÛ``;2{;

따라서

g '{ f {;3Ò;}}= 1

 f '{;3 Ò;}
=

1

;2!;`secÛ̀ `;6 Ò;

=2`cosÛ``;6 Ò;=2_{ '32 }
Û`

=;2#;

�  ⑤

6

lim
x`Ú 2
  f(x)-3

x-2 =5에서 x ̀Ú 2일 때 (분모) ̀Ú 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) ̀Ú 0이어야 한다.
즉, lim

x`Ú 2
{ f(x)-3}=0이므로 f(2)=3

또한 lim
x`Ú 2
  f(x)-3

x-2 =lim
x`Ú 2
  f(x)-f(2)

x-2 =f '(2)=5

f(2)=3, f '(2)=5이므로 g(3)=2이고

7

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2t-6

;t!;

=2tÛ`-6t=2 {t-;2#;} Û`-;2(;`(t>0)

따라서 
dy
dx 는 t=;2#;에서 최소이고 최솟값은

-;2(;이다.�

�  ③
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f(x)=(x+1)eÅ` 에서

f '(x)��=(x+1)'_eÅ`+(x+1)_(eÅ`)'	  

=eÅ`+(x+1)eÅ`	  

=(x+2)eÅ`

f "(x)��=(x+2)'_eÅ`+(x+2)_(eÅ`)'	  

=eÅ`+(x+2)eÅ`	  

=(x+3)eÅ`

따라서 

lim
h`Ú 0
  f '(1-h)-f '(1)

h =-lim
h`Ú 0
  f '(1-h)-f '(1)

-h

  =-f "(1)

  =-4e

�  ①

8

f(x)=axÛ`+sin {4x+;6Ò;}에서

f '(x)=2ax+4`cos {4x+;6Ò;}

f "(x)=2a-16`sin {4x+;6Ò;}

이므로 

f "{;3 Ò;}=2a-16`sin {;3$;p+;6Ò;}

=2a-16`sin`;2#;p

=2a+16

따라서 2a+16=20에서 

a=2�

�  ⑤

9

10②	 2 ③	 3 ①	 4 ⑤	 5 ①

6 ③	 7 ②	 8 ③

본문 56~57쪽연습Level 2 기본

g(x)=4xÛ`+1=(2Û`)xÛ`+1=(2xÛ`+1)Û`={ f(x)}Û`에서

g '(x)=2 f(x)f '(x)이므로

g '(n)
 f '(n)

=
2 f(n) f '(n)

 f '(n)
=2f(n)=2_2nÛ`+1=2nÛ`+2 

1

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서 

연속이다.

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 f(0)=lim
x`Ú 0

`f(x)에서

a=lim
x`Ú 0

 
ln (1+xÛ`)

x

=lim
x`Ú 0
[ ln (1+xÛ`)

xÛ`
_x]

=lim
x`Ú 0
 ln (1+xÛ`)

xÛ`
_lim

x`Ú 0
 x

=1_0=0

이때

f '(a)=f '(0)=lim
x`Ú 0

 
 f(x)-f(0)

x-0

=lim
x`Ú 0

 

ln (1+xÛ`)
x -0

x

=lim
x`Ú 0

 
ln (1+xÛ`)

xÛ`
=1

이므로 b=f '(a)=1

x+0일 때, 

f '(x)=[ ln (1+xÛ`)
x ]'

=
{ln (1+xÛ`)}'_x-ln (1+xÛ`)_(x)'

xÛ`

2

g '(3)= 1
 f '(2)

=;5!;

따라서 

g(3)+g '(3)=2+;5!;=:Á5Á:

�  ①

따라서 logª`
g '(n)
 f '(n)

=n Û`+2이므로

5
Á
n=1
 logª`

g '(n)
 f '(n)

=
5

Á
n=1
 (nÛ`+2)

` = 5_6_11
6 +2_5

` =55+10=65

�  ②

f(x)=2xÛ`+1에서 

f '(x)��=2xÛ`+1`ln`2_(x Û`+1)'	  

=2x_2xÛ`+1`ln`2	  

=x_2xÛ`+2`ln`2

g(x)=4xÛ`+1에서 

g '(x)��=4xÛ`+1`ln`4_(xÛ`+1)'	  

=2x_4xÛ`+1_2`ln`2	  

=x_4xÛ`+2`ln`2	  

=x_22(xÛ`+2)`ln`2

g '(n)
 f '(n)

= n_22(nÛ`+2)`ln`2
n_2nÛ`+2`ln`2

=2nÛ`+2
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t=tÁ`(tÁ>0)에 대응하는 점의 좌표를 (b, -2)라 하면

b=;3@; tÁ'tÁ, -2=;2!; tÁÛ`+atÁ    yy`㉠

x=;3@; t't=;3@;t ;2#;에서 dx
dt =;3@;_;2#; t ;2#;-1=t ;2!;='t  , 

y=;2!; tÛ`+at에서 
dy
dt =t+a이므로

dy
dx = t+a

't
 (단, t>0)

t=tÁ에 대응하는 점에서의 접선이 직선 y=-2이므로 

dy
dx =0에서

tÁ+a
'�tÁ

=0, 즉 tÁ=-a

㉠에서 -2=;2!;_(-a)Û`+a_(-a)=-;2!;a Û`

aÛ`=4

이때 tÁ=-a>0에서 a<0이므로 a=-2, tÁ=2

b=;3@;_2'2= 4'2
3

따라서 ab=-
8'2
3

�  ①

3

- p2 <x< p2 에서 |tan`x-1|=0, 즉 tan`x=1이려면

x= p4

열린구간 {-;2Ò;, ;2Ò;}에서 정의된 함수 g(x)를

g(x)=(x-a)(tan`x-1)이라 하면 

-;2Ò;<x<;4Ò;에서 f(x)=-g(x)

;4Ò;Éx<;2Ò;에서 f(x)=g(x)

그러므로 함수 f(x)가 x=;4Ò;에서 미분가능하면   

4

f(x)=eÛ2x-e-2x+1에 대하여

f '(x)=2e2x+2e-2x

모든 실수 x에 대하여 2e2x>0, 2e-2x>0이므로 산술평균

과 기하평균의 관계에 의해

f '(x)=2e2x+2e-2x¾2¿¹2e2x_2e-2x =4

(단, 등호는 2e2x=2e-2x, 즉 x=0일 때 성립)

즉, f '(x)¾ f '(0)=4이므로 함수 f(x)의 역함수	

y=g(x)에 대하여

g '(x)= 1
 f '(y)

É 1
 f '(0)

 	  yy`㉠

이때 f(0)=1에서 g(1)=0이므로 

f '(0)= 1
g '(1)

 	  yy`㉡

5

-;2Ò;<x<;2Ò;인 모든 실수 x에 대하여 함수 f(x)는 미분

가능하다.  

함수 g(x)는 미분가능한 함수이고 f {;4Ò;}=g{;4Ò;}=0이므로 

lim
x`Ú ;4 Ò;-

 
 f(x)-f {;4Ò;}

x-;4Ò;
= lim

x`Ú ;4Ò;-
 
-[g(x)-g{;4Ò;}]

x-;4 Ò;

  =-g '{;4Ò;}

lim
x`Ú ;4 Ò;+

 
 f(x)-f {;4Ò;}

x-;4Ò;
= lim

x`Ú ;4Ò;+
 
g(x)-g{;4 Ò;}

x-;4Ò;

  =g '{;4Ò;}

함수 f(x)가 x=;4Ò;에서 미분가능하려면

-g '{;4Ò;}=g '{;4Ò;}, 즉 g '{;4Ò;}=0

g '(x)=(tan`x-1)+(x-a) secÛ``x이므로 

g '{;4Ò;}=0+{;4Ò;-a}_2=0에서 a=;4Ò;

-;2Ò;<x<;4Ò;에서 

f(x)={x-;4Ò;} |tan x-1|=-{x-;4Ò;}(tan`x-1)

이고

f '(x)=-(tan`x-1)-{x-;4Ò;}_secÛ``x

따라서

f '(-a)=f ' {-;4Ò;}=2+;2Ò;_2=p+2

 ⑤

=

(1+xÛ`)'
1+xÛ`

_x-ln (1+xÛ`)_1

xÛ`

=

2xÛ`
1+xÛ`

-ln (1+xÛ`)

xÛ`

= 2
1+xÛ`

-
ln (1+xÛ`)

xÛ`

이므로

f '(b)=f '(1)=1-ln`2

�  ③
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함수 f(x)=cos`3x-2`sin`3x에서

f '(x)=-3`sin`3x-6`cos`3x

f "(x)=-9`cos`3x+18`sin`3x

f(x)=f "(x)에서

cos`3x-2`sin`3x=-9`cos`3x+18`sin`3x

cos`3x=2`sin`3x

이때 cos`3x=0이면 sin`3x=0이고

sinÛ``3x+cosÛ``3x+1이 되어 모순이다.

그러므로 cos`3x+0이다.

cos`3x=2`sin`3x의 양변을 cos`3x로 나누면

tan`3x=;2!;

3x=X라 하면 0ÉXÉ3p이고 함수 y=tan`X의 주기가 

p이므로 그림과 같이 함수 y=tan`X의 그래프와 직선

y=;2!;이 서로 다른 세 점에서 만난다. 이때 tan`3x=;2!;의 

세 실근이 aÁ, aª, a£이므로 tan`X=;2!;의 세 실근은 3aÁ, 

3aª, 3a£이다. 

y=tan X

X

y

O 3p;2Ò;

;2#;py=;2!;

3aÁ 3aª 3a£

;2%;p

tan`X=;2!;에서

sin`X
cos`X

 =;2!;, 즉 cos`X=2`sin`X

sinÛ``X+cosÛ``X=1에서 sinÛ``X+4`sinÛ``X=1

sinÛ``X=;5!;이므로 sin`X=
'5
5  또는 sin`X=-

'5
5  

6

g(x)=
 f(x)+1

sinÛ` (px)+1
 에서

g '(x)

=
 f '(x){sinÛ̀  (px)+1}-{ f(x)+1}_2p`sin (px) cos` (px)

{sinÛ` (px)+1}Û`
 	  yy`㉠
조건 (가)의 양변을 미분하면

-g '(-x)=-g '(x), 즉 g '(-x)=g '(x)	 yy`㉡
조건 (가)에서 모든 실수 x에 대하여 g(-x)=-g(x), 즉 

g(x)=-g(-x)이므로 

 f(x)+1
sinÛ` (px)+1

 =-
 f(-x)+1

sinÛ` (-px)+1
 

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

즉, f(x)+f(-x)=-2 	  yy`㉢
㉢에 x=0을 대입하면

f(0)+f(0)=-2에서 f(0)=-1

조건 (나)에서 f(-1)=f(0)+4=3

㉢에 x=1을 대입하면 f(1)+f(-1)=-2에서 

f(1)=-5

㉡에서 g '(1)=g '(-1)이고 ㉠에서 g '(-1)=f '(-1)이

므로

g '(1)=f '(-1)  	   yy`㉣
조건 (나)에서 f '(-1)=f(1)+3=-2	 yy`㉤
㉣, ㉤에서 g '(1)=-2

�  ②

7

직선 y=-2x+t가 함수 y=f(x)의 그래프와 만나는 두 점

의 x좌표가 각각 a(t), b(t)`(a(t)>0, b(t)<0)이므로

logª {a(t)+1}=-2a(t)+t	 yy`㉠
{b(t)}Û`=-2b(t)+t 	  yy`㉡
㉠, ㉡에서 

logª {a(t)+1}+2a(t)={b(t)}Û`+2b(t) 	  yy`㉢
a(k)=3이라 하면 구하는 기울기는 t=k일 때

8

㉠, ㉡에서

g '(x)É 1
 f '(0)

=g '(1)

즉, 함수 f(x)는 x+0인 모든 실수 x에 대하여 

f '(x)>f '(0)을 만족시키므로 역함수 g(x)는 x+1인 모

든 실수 x에 대하여 g '(x)<g '(1)이다.

따라서 a=1이고

g '(a)=g '(1)= 1
 f '(0)

=;4!; 

이므로

a+g'(a)=;4%;

�  ①

0<3aÁ<;2Ò;이고 3aª=3aÁ+p, 3a£=3aÁ+2p이므로

sin (3aÁ)= '55 , 

sin (3aª)=sin (3aÁ+p)=-sin (3aÁ)=-
'5
5 , 

sin (3a£)=sin (3aÁ+2p)=sin (3aÁ)= '55
따라서

sin (3aÁ)-sin (3aª)+sin (3a£)= 3'5
5

�  ③
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조건 (가)에서 이차함수 f(x)에 대하여 함수	 

g(x)=ln | f(x)+1|이 실수 전체의 집합에서 미분가능하

므로 모든 실수 x에 대하여 f(x)+1+0이다.

이때 조건 (나)에서 1É f(2)<10이므로 모든 실수 x에 대

하여 

f(x)>-1   	  yy`㉠
g(x)��=ln | f(x)+1|=ln { f(x)+1}

lim
x`Ú 1
 g(x)
x-1 =4에서 x ̀Ú 1일 때 (분모) ̀Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) ̀Ú 0이어야 한다. 
즉, lim

x`Ú 1
 g(x)=0이므로 g(1)=0

g(1)=ln { f(1)+1}=0에서 f(1)+1=1이므로 

f(1)=0  	   yy`㉡

lim
x`Ú 1
 g(x)
x-1 =lim

x`Ú 1
 g(x)-g(1)

x-1 =g '(1)=4

이고 g(x)=ln { f(x)+1}에서 g '(x)=
f '(x)

 f(x)+1

g '(1)=
f '(1)

 f(1)+1
=

 f '(1)
0+1 =f '(1)이므로

1

1 ⑤	 2 12	 3 ⑤

본문 58쪽완성Level 3 실력

f '(1)=4  	   yy`㉢
㉡, ㉢에서 f(1)=0, f '(1)+0이므로 이차함수 f(x)를

f(x)=a(x-1)(x-b)`(a, b는 상수, a+0, b+1)

로 놓을 수 있다. 

이때 ㉠을 만족시키려면 a>0이어야 한다.

f '(x)=a{(x-b)+(x-1)}

㉢에서 f '(1)=a(1-b)=4이므로 

b=1-;a$;  	   yy`㉣

곡선 y=f(x)의 꼭짓점의 x좌표는 1+b
2 이므로 

함수 f(x)의 최솟값은

f { 1+b
2 }=a_ b-1

2 _ 1-b
2 =;4A;_{-;a$;}_;a$;=-;a$;

㉠에서 -;a$;>-1이고 a>0이므로 a>4

f(2)=a_1_{1+;a$;}=a+4>8

이고 조건 (나)에서 f(2)는 10보다 작은 자연수이므로

f(2)=9

즉, f(2)=a+4=9에서 a=5

㉣에서 b=;5!;

따라서 f(x)=5(x-1){x-;5!;}=(x-1)(5x-1)이고

g(x)=ln {(x-1)(5x-1)+1}이므로

g(3)=ln (2_14+1)=ln`29

�  ⑤

f(x)=(xÛ`+a)e-2x에서 

f '(x)=2xe-2x-2(xÛ`+a)e-2x=-2(xÛ`-x+a)e-2x

f -1(c)=k라 하면 f(k)=c이고, 

f '(k)+0이면 (f -1)'(c)= 1
 f '(k)

 이므로 조건 (가)를 만

족시키지 않는다. 

그러므로 조건 (가)를 만족시키려면 f '(k)=0이고

f '(x)=0인 x가 x=k뿐이어야 한다.

f '(x)=-2(x Û`-x+a)e-2x=0에서 xÛ`-x+a=0

이차방정식 xÛ`-x+a=0의 실근이 x=k뿐이어야 하므로

xÛ`-x+a=(x-k) Û`=xÛ`-2kx+k Û`

2k=1이고 a=kÛ`

k=;2!;, a=;4!;

이때 

f(x)={xÛ`+;4!;}e-2x, 

f '(x)=-2 {xÛ`-x+;4!;}e-2x=-2 {x-;2!;}
2

e-2x

2

dy
dx =

b'(t)
a'(t)

의 값, 즉 
b'(k)
a'(k)

이다.

㉢에서 {b(k)}Û`+2b(k)-8=0

{b(k)+4}{b(k)-2}=0

b(k)<0이므로 b(k)=-4

㉠의 양변을 미분하면

a'(t)
{a(t)+1}`ln`2

=-2a'(t)+1

이 식에 t=k를 대입하면 a(k)=3이므로

a'(k)
4`ln`2

=-2a'(k)+1, 즉 a'(k)= 4`ln`2
8`ln`2+1

㉡의 양변을 미분하면 2b(t)b'(t)=-2b'(t)+1

이 식에 t=k를 대입하면 b(k)=-4이므로

-8b'(k)=-2b'(k)+1, 즉 b'(k)=-;6!;

따라서 구하는 기울기는

b'(k)
a'(k)

=b'(k)_ 1
a'(k)

=-;6!;_ 8`ln`2+1
4`ln`2

=- 8`ln`2+1
24`ln`2

�  ③
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정답과 풀이

c=f(k)=f {;2!;}={;4!;+;4!;}e-1= 1
2e

g(x)=xÜ`+bx에서 g '(x)=3xÛ`+b

h=f ç g에서 h-1=( f ç g)-1=g-1 ç f -1이고

g(0)=0에서 g-1(0)=0이므로

h-1( f(0))��=g-1( f -1( f(0)))	  

=g-1(0)=0

그러므로 

(h-1)'( f(0))= 1
h '(h-1(f(0)))

= 1
h '(0)

= 1
f '(g(0))g'(0)

= 1
f '(0)g'(0)

= 1

-;2!;_b
=-12e

에서 b= 1
6e

따라서 ;a�b;=
;2Áe;

;4!;_;6Áe;
=12

�  12

두 함수 f(x)={xÛ`+;4!;}e-2x, g(x)=xÜ`+ 1
6e x는

모든 실수 x에 대하여

f '(x)=-2 {x-;2!;}
2

 e-2xÉ0, g '(x)=3xÛ`+ 1
6e >0

이므로 각각 역함수가 존재한다.

ㄱ.	함수 f(x)=sin {;4Ò;x}의 주기는 2p
;4Ò;

=8이다.

	�� 함수 y=f(x)의 그래프와 점 (t, f(t))를 지나고 x축

에 평행한 직선 중 x¾t인 부분을 나타내면 그림과 같다.

x

y
y=f(x)

O 4 8 12

	이때 t>0에서 함수 g(t)는

	 0<t<2일 때, tÁ=4-t이므로 g(t)=4-2t

	 2Ét<6일 때, tÁ=12-t이므로 g(t)=12-2t

	    ⋮

	 이때 

	 lim
t`Ú 2-
 g(t)=0, lim

t`Ú 2+
 g(t)=8, g(2)=8

	 이므로 aÁ=2, g(aÁ)=g(2)=8에서

	 aÁ+g(aÁ)=10`(참)

3

ㄴ.	0<t<2일 때, g(t)=4-2t

	 4n-2Ét<4n+2`(n=1, 2, 3, y)일 때, 

	
t+t1

2 =4n+2에서 tÁ=8n+4-t이므로

	 g(t)=tÁ-t=8n+4-2t

	 함수 y=g(t)의 그래프는 그림과 같다.

t

y y=g(t)

O

4

8

2 6 10 14

y

	 ak=4k-2`(k=1, 2, 3, y)이므로

	 모든 자연수 k에 대하여

	 lim
t`Ú ak-

 g(t)= lim
t`Ú (4k-2)-

 g(t)=0, 

	 g(ak)=g(4k-2)=8

	 이므로 g(ak)- lim
t`Ú ak-

g(t)=8`(참)

ㄷ.	h(t)=g('t  )라 하면
	 0<t<2Û`일 때, h(t)=g('t  )=4-2't 이고

	 h'(t)=-2_ 1
2't

=- 1
't
  	   yy`㉠

	 (4n-2)Û`Ét<(4n+2)Û``(n=1, 2, 3, y)일 때,

	 h(t)=g('t  )=8n+4-2't  이고

	 h'(t)=-2_ 1
2't

=- 1
't

`(단, t+(4n-2)Û`) 	  yy`㉡

	�� 0<aÁ=2<2Û`이고, ak=4k-2`(k=2, 3, 4, y)는 모

든 자연수 n에 대하여 

	 ak=4k-2+(4n-2)Û`

	 이므로 ㉠, ㉡에서 

	 h'(ak)=- 1
'�ak 

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

	 그러므로

	 lim
t`Ú ak

  t-ak

g('t  )-g('�ak )
=lim

t`Ú ak

 
1

h(t)-h(ak)
t-ak

	   = 1
h'(ak )

=-'¶ak

따라서
10
Á
k=1
[lim

t`Ú ak

  t-ak

g('t  )-g('�ak )
]

2

=
10
Á
k=1

(-'¶ak )Û̀=
10
Á
k=1

(4k-2)

=
10(2+38)

2 =200`(참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�  ⑤
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본문 61~69쪽유제

05 도함수의 활용

f(x)=cos`2x+1에서 f '(x)=-2`sin`2x

f {;4Ò;}=cos`;2Ò;+1=1

f '{;4Ò;}=-2 sin`;2Ò;=-2

그러므로 곡선 y=f(x) 위의 점 {;4Ò;, 1}에서의 접선의 방

정식은 

y-1=-2 {x-;4Ò;}, y=-2x+;2Ò;+1

이 직선이 점 {;2!;, a}를 지나므로

a=-1+;2Ò;+1=;2Ò;

�  ⑤

1

곡선 xÛ`-xy-2y Û`=aÛ`에 y=0을 대입하면 xÛ`=aÛ`

x=a 또는 x=-a

그러므로 두 점 P, Q의 좌표는 각각 (-a, 0), (a, 0)이다.

xÛ`-xy-2yÛ`=aÛ`에서 y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대

하여 미분하면

d
dx (xÛ`)- d

dx (xy)- d
dx (2yÛ`)= d

dx (aÛ`)

2x-{y+x 
dy
dx }-4y 

dy
dx =0

(x+4y) 
dy
dx =2x-y

dy
dx =

2x-y
x+4y `(단, x+-4y)

a+0이므로 두 점 (-a, 0), (a, 0)에서의 접선의 기울기는	

각각

-2a-0
-a+0 =2, 2a-0

a+0 =2

두 점 (-a, 0), (a, 0)에서의 두 접선 lÁ, lª의 방정식은 

각각

y=2(x+a), y=2(x-a)

즉, y=2x+2a, y=2x-2a

2

평행한 두 직선 y=2x+2a, y=2x-2a 사이의 거리는 점 

(-a, 0)과 직선 y=2x-2a 사이의 거리와 같다. 즉, 점 

(-a, 0)과 직선 2x-y-2a=0 사이의 거리가 4이므로
|2_(-a)-1_0-2a|

"Ã2Û`+(-1)Û`
=4

a>0이므로 4a=4'5
따라서 a='5
�  ⑤

f(x)=axÛ`+cos`x에서

f '(x)=2ax-sin`x, f "(x)=2a-cos`x

변곡점 P의 x좌표가 ;3@;p이므로

f "{;3@;p}=2a-{-;2!;}=0

에서 a=-;4!;

점 P에서의 접선의 기울기는

f '{;3@;p}=2_{-;4!;}_;3@;p-sin`;3@;p

=-;3Ò;- '32 =-
2p+3'3

6
점 P에서의 접선이 x축, y축과 만나는 점 A, B에 대하여

OÕBÕ
OÕAÓ

는 직선 AB의 기울기의 절댓값과 같으므로

x

y

y=f(x)

O

B

A
;3@;p

P

 

OÕBÕ
OÕAÓ

=| f '{;3@;p}|= 2p+3'3
6

�  ⑤

f "(x)=-;2!;-cos`x에서 x=;3@;p의 좌우에서 f "(x)의 

부호가 음에서 양으로 바뀌므로 점 P는 곡선 y=f(x)의 변

곡점이다.

3

f(x)=x+ 4
xÛ`

=x+4x-2에서

f '(x)=1-8x-3= xÜ`-8
xÜ`

=
(x-2)(xÛ`+2x+4)

xÜ`

f '(x)=0에서 x=2 

4
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f(x)=x Û`e-x에서

f '(x)��=2xe-x+x Û`_e-x_(-1)=2xe-x-xÛ`e-x	

=x(2-x)e-x

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

그러므로 g(0)=0, g(2)=0

t+0, t+2일 때, 곡선 y=f(x) 위의 점 (t, tÛ`e-t)에서의 

접선의 방정식은

y=t(2-t)e-t(x-t)+tÛ`e-t

y=t(2-t)e-tx+tÛ`(t-1)e-t

이므로 이 접선의 x절편은

g(t)= tÛ`-t
t-2 `(단, t+0, t+2)

이때 g(0)=0이므로

g(t)=
tÛ`-t
t-2

0

(
{
9

(t+2)

(t=2)

g '(t)=
(2t-1)(t-2)-(tÛ`-t)

(t-2)Û`
= tÛ`-4t+2

(t-2)Û`
`(t+2)

g '(t)=0에서 tÛ`-4t+2=0, t=2Ñ'2
-1ÉtÉ1에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

t -1 y 2-'2 y 1

g '(t) + 0 -

g(t) -;3@; ↗ 3-2'2 ↘ 0

5

1ÉxÉ3에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 1 y 2 y 3

f '(x) - 0 +

f(x) 5 ↘ 3 ↗ :£9Á:

x

y

O 1 2 3

3

;;9;;31

5
y=f(x)

따라서 닫힌구간 [1, 3]에서 함수 f(x)는 x=1에서 최대이

고 최댓값 M=5, x=2에서 최소이고 최솟값 m=3이므로 

M+m=8

�  8

ex>0이므로 방정식 x+ke-x=0의 실근은 방정식 

xex+k=0의 실근과 같다.

xex=-k에서 f(x)=xex이라 하면 방정식 x+ke-x=0

의 실근이 존재하기 위해서는 함수 y=f(x)의 그래프와 직

선 y=-k가 만나야 한다.

f '(x)=ex+xex=(1+x)ex

f '(x)=0에서 x=-1

실수 전체의 집합에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -;e!; ↗

이때 lim
x`Ú-¦

 xex=0, lim
x`Ú¦
 xex=¦이므로 함수 y=f(x)의 

그래프는 그림과 같다. 

-1

-;e!;

y=f(x)

x

y

O

따라서 방정식 x+ke-x=0의 실근이 존재하려면

-k¾-;e!;, 즉 kÉ;e!;

6

t

y

O 1
-1 3-212

2-12

y=g(t)

-;3@;

닫힌구간 [-1, 1]에서 함수 g(t)는 t=2-'2 에서 최대이고 

최댓값은 3-2'2, t=-1에서 최소이고 최솟값은 -;3@; 이다.

따라서 최댓값과 최솟값의 합은

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

이므로 m=;3&;, n=-2

따라서

30(m+n)=30[;3&;+(-2)]=10

�  10
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tan`x-'3¾4x-k에서 4x-tan`x+'3-kÉ0

f(x)=4x-tan`x+'3-k라 하면 

f '(x)=4-secÛ``x=4- 1
cosÛ``x`

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

cosÛ``x`

0Éx<;2Ò;이므로 f '(x)=0에서 cos`x=;2!;, x=;3Ò;

0Éx<;2Ò;에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다. 

x 0 y ;3Ò; y {;2Ò;}

f '(x) + 0 -

f(x) '3-k ↗ ;3$;p-k ↘

0Éx<;2Ò;인 모든 실수 x에 대하여 부등식

4x-tan`x+'3-kÉ0이 성립하려면

;3$;p-kÉ0

k¾;3$;p이므로 k의 최솟값은 ;3$;p이다.

따라서 p=3, q=4이므로

p+q=3+4=7

�  7

7

x=t+sin`t에서 dx
dt

=1+cos`t, dÛ`x
dtÛ`

`=-sin`t

y=cos`2t에서 
dy
dt

=-2`sin`2t, 
dÛ`y
dtÛ`

=-4`cos`2t

이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는

¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

=¿¹(-sin`t)Û`+(-4`cos`2t) Û` 

=¿¹sinÛ``t+16`cosÛ̀ `2t

따라서 t=;2Ò;에서의 점 P의 가속도의 크기는 

'Ä1+16='1�7

�  ⑤

8

x=at-ln`t에서 dx
dt

=a- 1
t

y=ln`t에서 
dy
dt

= 1
t

9

x=et-1에서 
dx
dt =et-1

y=e-2t+t에서 
dy
dt

=-2e-2t+1

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= -2e-2t+1
et-1

2

이므로 시각 t`(t>0)에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¾Ð{a- 1
t }

2

+{ 1
t }

2

 

=¾Ð 2
tÛ`

- 2a
t +aÛ`

=¾Ð2 { 1
t -;2A;}

2

+ aÛ`
2

따라서 
1
t =;2A;, 즉 t=;a@';에서 점 P의 속력은 최소이고 최솟

값은 

¾Ð aÛ`
2  =2

aÛ`=8

a>0이므로 a=2'2

�  ④

10②	 2 ②	 3 ①	 4 ⑤	 5 ②

6 ②	 7 ②	 8 ④	 9 ④

본문 70~71쪽연습Level 1 기초

f(x)=ln`x라 하면 f '(x)=;[!;

곡선 y=ln`x 위의 점 (t, ln`t)에서의 접선의 방정식은

y-ln`t=f '(t)(x-t)

y-ln`t= 1
t (x-t)

y= 1
t  x-1+ln`t

이 직선이 y=mx와 같으려면

m= 1
t  , -1+ln`t=0

-1+ln`t=0에서 t=e

따라서 m=;e!;

�  ②

1

이므로 k의 최댓값은 ;e!;이다.

�  ③
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f(x)=esin`3x+kx에서

f '(x)��=esin`3x+kx_(sin`3x+kx)'	  

=esin`3x+kx_(3`cos`3x+k)

esin`3x+kx>0이므로 f '(x)=0에서

3`cos`3x+k=0

4

f(x)=
1

xÛ`+1
=(xÛ`+1)-1이라 하면

f '(x)=-(xÛ`+1)-2_2x=- 2x
(xÛ`+1)Û`

f "(x)=-
2(xÛ`+1)Û`-2x_2(xÛ̀ +1)_2x

(xÛ`+1)Ý`

=-
2(xÛ`+1)-8xÛ`

(xÛ`+1)Ü`

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

(xÛ`+1)Ü`

f "(x)=0에서 x=-
'3
3  또는 x=

'3
3

이때 x<-
'3
3  또는 x>

'3
3  에서 f "(x)>0이고,

-
'3
3 <x<

'3
3 에서 f "(x)<0이다.

또한 f {- '33 }=f { '33 }=;4#;이므로 두 변곡점 A, B의 

좌표는 

 {- '33 , ;4#;}, {
'3
3 , ;4#;}

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_ 2'3
3 _;4#;= '34

�  ②

5

f(x)=x+;[$;=x+4x-1에서 

f '(x)=1-4x-2

= x2-4
x2 =

(x+2)(x-2)
x2

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2

x+0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x y -2 y (0) y 2 y

f '(x) + 0 - - 0 +

f(x) ↗ -4 ↘ ↘ 4 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=-2에서 극대이고 극댓값

a=-4, x=2에서 극소이고 극솟값 b=4이므로

a-b=-4-4=-8

�  ①

x

y y=f(x)

O

4

-4

2
-2

3

t=0일 때

x=e0-1=;e!;, y=e0+0=1,

dy
dx = -2e0+1

e0-1 =-e

이므로 점 {;e!;, 1}에서의 접선의 방정식은

y-1=-e {x-;e!;}

y=-ex+2

이 직선이 점 (1, a)를 지나므로

a=-e+2

�  ②

-3É3`cos`3xÉ3이고, 함수 f(x)의 극값이 존재하려면 

3`cos`3x+k=0을 만족시키는 x의 값의 좌우에서 f '(x)

의 부호가 바뀌어야 하므로 

-3<-k<3, 즉 -3<k<3

이어야 한다.

따라서 정수 k는 -2, -1, 0, 1, 2이고 그 개수는 5이다.

�  ⑤

f(x)=cos`x+x`sin`x에서

f '(x)=-sin`x+(sin`x+x`cos`x)=x`cos`x

f '(x)=0에서 x=0 또는 cos`x=0

0<x<2p에서 cos`x=0이려면 x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

0ÉxÉ2p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y ;2Ò; y ;2#;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 1 ↗ ;2Ò; ↘ -;2#;p ↗ 1

6
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x=ln`3x+k에서 x-ln`3x=k

f(x)=x-ln`3x라 하면 방정식 x=ln`3x+k가 오직 하

나의 실근을 가지려면 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k

의 교점의 개수가 1이어야 한다.

f '(x)=1- 3
3x =1-;[!;= x-1

x
f '(x)=0에서 x=1

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1-ln`3 ↗

이때 lim
x`Ú 0+

(x-ln`3x)=¦, lim
x`Ú¦

(x-ln`3x)=¦이므로

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

1-ln 3 x

y

O 1

y=f(x)

따라서 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개

수가 1이려면

k=1-ln`3=ln`e-ln`3=ln`;3E;

�  ②

7

kex-2¾x에서 k¾xe2-x

f(x)=xe2-x이라 하면

f '(x)��=e2-x+x_e2-x_(-1)	  

=(1-x)e2-x

f '(x)=0에서 x=1

8

x=et+e-t에서 
dx
dt

=et-e-t

y=et-e-t에서 
dy
dt

=et+e-t

이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¿¹(et-e-t)Û`+(et+e-t)Û` 

=¿¹2(e2t+e-2t)

따라서 t=ln`2에서의 점 P의 속력은

¿¹2(e2`ln`2+e-2`ln`2)=¾Ð2 {4+;4!;} = '3�42
�  ④

9

함수 f(x)가 이계도함수를 가지며 f '(1)=0이므로 

f "(1)=-1+a+2=a+1<0, 즉 a<-1

이면 함수 f(x)가 x=1에서 극대이다.

한편 a=-1일 때, f "(x)=-x- 1
x +2=-

(x-1)Û`
x 이

므로 x=1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 음이다.

이때 x=1의 좌우에서 함수 f '(x)는 감소하고 f '(1)=0

이므로 x=1의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 

바뀐다. 그러므로 함수 f(x)는 x=1에서 극대이다.

따라서 aÉ-1이므로 정수 a의 최댓값은 -1이다.

�  ②

1

10②	 2 ②	 3 ④	 4 ④	 5 ③	

6 ③	 7 ②	 8 ⑤

본문 72~73쪽연습Level 2 기본

닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)는 x=;2Ò;에서 극대이고

극댓값은 f {;2Ò;}=;2Ò;, x=;2#;p에서 극소이고 극솟값은

f {;2#;p}=-;2#;p 

또한 f(0)=1, f(2p)=1이다.

따라서 최댓값 M=;2Ò;, 최솟값 m=-;2#;p이므로

M_m=-;4#;p Û`

�  ②

실수 전체의 집합에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ e ↘

함수 f(x)는 x=1에서 극대이면서 최대이고 최댓값은

f(1)=e

이므로 모든 실수 x에 대하여 부등식 kex-2¾x, 즉 

k¾xe2-x 이 성립하려면 k는 f(x)의 최댓값보다 크거나 같

아야 한다. 즉,  

k¾ f(1)=e

따라서 실수 k의 최솟값은 e이다.

�  ④
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원점 O와 점 A(t, 0)을 이은 선분 OA를 1`:`2로 내분하는 

점이 B이고, 점 B를 지나고 x축에 수직인 직선이 곡선 

y=e-x과 만나는 점이 C이므로

B{;3!;t, 0}, C{;3!;t, e-;3!;t}

삼각형 OAC의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_t_e-;3!;t=;2!;te-;3T;

f '(t)=;2!; {e-;3T;-;3!;te-;3T;}=;6!; (3-t)e-;3T;

f '(t)=0에서 t=3이고 0<t<3에서 f '(t)>0, t>3에서 

f '(t)<0이므로 함수 f(t)는 t=3에서 극대이면서 최대이

고 최댓값은

f(3)=;2#;_e-1=;2£e;
�  ④

3

함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 좌표를 

A(p, 0)이라 하자.
4

x+8-kxex=0에서 k는 자연수, 즉 k+0이므로

;k!;(x+8)=xex

그러므로 방정식 x+8-kxex=0의 실근은 방정식

;k!;(x+8)=xex의 실근과 같으므로 방정식

x+8-kxex=0의 모든 실근이 1보다 작으려면 직선

y=;k!;(x+8)과 곡선 y=xex이 x<1에서만 만나야 한다.

f(x)=;k!;(x+8), g(x)=xex이라 하자.

g '(x)=ex+xex=(x+1)ex

g '(x)=0에서 x=-1

실수 전체의 집합에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y

g '(x) - 0 +

g(x) ↘ -;e!; ↗

lim
x`Ú-¦

 g(x)=0, lim
x`Ú¦
 g(x)=¦이므로 함수 y=g(x)의 그

래프는 그림과 같다. 

5

두 함수 f(x), g(x)가 서로 역함수 관계이므로 

g(p)=0에서 f(0)=p

f(x)=ax+ln (3x+1)+2에서

f(0)=0+ln`1+2=2이므로

p=2이고 점 A(2, 0)이다.

함수 y=g(x)의 그래프 위의 점 A(2, 0)에서의 접선이 점 

(7, 1)을 지나므로 이 접선의 기울기는

g '(2)= 1-0
7-2 =;5!;

g(2)=0, f(0)=2

이므로 역함수의 미분법에 의하여

f '(0)= 1
g '(2)

=5 	  yy`㉠

이때 f(x)=ax+ln (3x+1)+2에서

f '(x)=a+ 3
3x+1

이므로

f '(0)=a+3 	  yy`㉡
㉠, ㉡에서

a+3=5

따라서 a=2

�  ④

f(x)={;5!;xÛ`-x+a} '§x 에서 

f '(x)={;5@;x-1}'x+{;5!;x Û`-x+a}_;2!;x-;2!;

=
2x {;5@;x-1}+{;5!;xÛ`-x+a}

2'§x

= xÛ`-3x+a
2'§x

함수 f(x)가 x=2에서 극값을 가지므로

f '(2)= 4-6+a
2'2

=0

a=2

그러므로 f(x)={;5!;x Û`-x+2} '§x, 

f '(x)= xÛ`-3x+2
2'§x

=
(x-1)(x-2)

2'§x
f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

x¾0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 0 ↗ ;5^; ↘
4'2
5

↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극대이고 극댓값은

f(1)=;5^;
�  ②

2
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x

y

e

y=g(x)

y=f(x)

O
1

-8

점 (-8, 0)을 지나고 기울기가 양수인 직선 

y=;k!;(x+8)과 곡선 y=xex 은 두 점에서 만난다. 이때 한 

교점의 x좌표는 -8보다 작다. 나머지 한 교점의 x좌표가 

1보다 작으려면 f(1)<g(1)이어야 한다.

;k(;<e, 즉 k>;e(;

이때 ;2%;<e<3에서 3<;e(;<:Á5¥:이므로 10 이하의 자연수 k

는 4, 5, 6, y, 10이고 그 개수는 7이다. �  ③

x=ln (cos`t)에서

dx
dt

= -sin`t
cos`t =-tan`t, dÛ`x

dtÛ`
=-secÛ``t

y=3`sin`t에서 

dy
dt

=3`cos`t, 
dÛ`y
dtÛ`

=-3`sin`t

이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¿¹(-tan`t)Û`+(3`cos`t)Û`

=¿¹tanÛ``t+9`cosÛ``t

=¿¹(secÛ``t-1)+9`cosÛ``t

=¿¹secÛ``t+9`cosÛ``t-1

0<t< p2  에서 secÛ``t>0, 9`cosÛ``t>0이므로 산술평균과 

기하평균의 관계에 의해 

secÛ``t+9`cosÛ``t¾2¿¹secÛ``t_9`cosÛ``t =2_3=6

{단, 등호는 secÛ``t=9`cosÛ``t`{0<t<;2Ò;}, 즉 

cos`t=
'3
3  일 때 성립}

점 P의 속력이 최소인 시각이 t=a이므로 cos`a= '33  이고 

cosÛ``a=;3!;이므로 secÛ``a=3, sinÛ``a=;3@;

시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는

¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

=¿¹secÝ``t+9`sinÛ̀ `t

이므로 t=a에서의 점 P의 가속도의 크기는

¾Ð3Û`+9_;3@; ='1 �5�  ③

6 x>0이므로

t(ln`x)Û`=kxÛ`에서 k=
t(ln`x)Û`

xÛ`

그러므로 두 곡선 y=t(ln`x)Û`, y=kxÛ`이 서로 다른 두 점

에서만 만나려면 직선 y=k와 곡선 y=
t(ln`x)Û`

xÛ`
 이 서로 

다른 두 점에서만 만나야 한다. 

g(x)=
t(ln`x)Û`

xÛ`
 이라 하자.

g '(x)=t_
`2`ln`x_;[!;_xÛ`-(ln`x)Û`_2x

xÝ`

=2t_
(1-ln`x) ln`x

xÜ

g '(x)=0에서 ln`x=0 또는 ln`x=1, 즉 x=1 또는 x=e

x>0에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y e y

g '(x) - 0 + 0 -

g(x) ↘ 0 ↗
t
eÛ`

↘

lim
x`Ú 0+

 g(x)=¦, lim
x`Ú¦
 g(x)=0이므로 함수 y=g(x)의 그

래프는 그림과 같다.

x

y

e

y=g(x)

O 1

;;;;T;;
eÛ

7

시각 t에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¿¹(-tan`t)Û`+(3`cos`t)Û`

=¿¹tanÛ``t+9`cosÛ``t

=¾Ð(secÛ``t-1)+ 9
secÛ``t

=¾Ð{sec`t- 3
sec`t }

2

+5

이므로 점 P의 속력은 sec`t= 3
sec`t  일 때 최소이다. 즉,

sec`a= 3
sec`a , secÛ``a=3, cosÛ̀ `a=;3!;이다.
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조건 (가)에 의하여 0ÉxÉ;4Ò;에서 함수 f(x)는 증가한다.

또한 조건 (나)에 의하여 
 f '(x¢)-f '(x£)

x¢-x£ <0에서 평균

값 정리에 의하여 f "(c)<0을 만족시키는 실수 c가 열

린구간 (x£, x¢)에 존재한다.    yy`㉠
f '(x)=ae sin (ax)에서 a=0이면 f '(x)=0이고 f(x)는 상

수함수가 되어 두 조건을 만족시키지 않는다. 그러므로

a+0이다.

모든 실수 x에 대하여 e sin (ax)>0이므로 조건 (가)를 만족시

키려면

a>0 

f '(x)=ae sin (ax)에서

f "(x)=ae sin (ax)_a`cos (ax)=aÛ`e sin (ax)`cos (ax) 

a>0에서 aÛ`>0이고, 모든 실수 x에 대하여 e sin (ax)>0이므

로 조건 (나)를 만족시키려면 ㉠에 의하여 0<x<;4Ò;인 어떤 

실수 x에 대하여 f "(x)<0, 즉 cos (ax)<0이어야 한다.

0<x<;4Ò;에서 0<ax<;4Ò;a이므로 

;4Ò;a>;2Ò;, 즉 a>2

따라서 정수 a의 최솟값은 3이다.

�  ⑤

8

2`sin {;4Ò;x}Éax+b, 즉 f(x)Ég(x)가 성립하기 위해서

는 x¾0인 모든 실수 x에 대하여 직선 y=g(x)가 함수 

y=f(x)의 그래프보다 위쪽에 있거나 만나야 한다.

이때 a+b=g(1)이므로 a+b가 최소일 때는 그림과 같이 

직선 y=g(x)가 곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 

접선과 일치할 때이다.

x

y y=g(x)

O 1 4 8

y=f(x)

f(x)=2 sin {;4Ò;x}에서 f(1)=2`sin`;4Ò;='2

f '(x)=;2Ò;`cos {;4Ò;x}에서 f '(1)=;2Ò;_ '22 =
'2p
4

이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 방

정식은

y-'2= '2p4 (x-1)

y=
'2p
4 x-

'2p
4 +'2

따라서 aÁ=
'2p
4 , bÁ=-

'2p
4 +'2이므로 

aÁ_bÁ=-;8!;pÛ`+;2!;p=;8 Ò;(4-p)

�  ④

f(x)=2`sin {;4 Ò;x}라 하면 함수 f(x)의 주기는 2p
;4Ò;

=8

x¾0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 2`sin {;4Ò;x}Éax+b

가 성립하기 위해서는 x¾0인 모든 실수 x에 대하여 직선 

y=ax+b가 함수 y=f(x)의 그래프보다 위쪽에 있거나 

만나야 한다.

이때 f(0)=0이고 함수 f(x)의 최댓값이 2이므로 직선 

y=ax+b의 y절편 b의 값의 범위를 다음과 같이 나누어 살

펴보자. 

Ú	b¾2인 경우

	 a¾0이므로 a+b¾2

x

y

b
y=ax+b

O

2

4 8

y=f(x)

직선 y=k와 곡선 y=
t(ln`x)Û`

xÛ`
 이 서로 다른 두 점에서만 

만나려면 

k= t
eÛ`
, 즉 f(t)= t

eÛ`

f '(t)= 1
eÛ`
 이므로 

f '(a)
f(2a)

=

1
eÛ`
2a
eÛ`

= 1
2a =6

따라서 a=;1Á2;

�  ②

f(x)=2`sin {;4Ò;x}, g(x)=ax+b라 하면 

함수 f(x)=2`sin {;4Ò;x}의 주기는 2p
;4Ò;

=8이다.

x¾0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 

1

1 ④	 2 41	 3 ②

본문 74쪽완성Level 3 실력
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삼차함수 f(x)의 최고차항의 계수가 -1이고 f(0)=1이므로 

f(x)=-xÜ`+axÛ`+bx+1`(a, b는 상수)

로 놓을 수 있다.

g(x)=sin`(p f(x))에서 

g '(x)=p`cos (p f(x))_f '(x)

조건 (가)에서 함수 g(x)는 x=0에서 극소이므로

g '(0)��=p`cos (pf(0))_f '(0)=p`cos`p_f '(0)	  

=-pf '(0)=0

에서 f '(0)=0  	   yy`㉠
f '(x)=-3xÛ`+2ax+b이므로

f '(0)=b=0

또한 함수 g(x)가 x=0에서 극소이면 x=0의 좌우에서 

g '(x)=p`cos (p f(x))_f '(x)의 부호가 음에서 양으로 

바뀌어야 한다. 

f(0)=1이고 x=0의 좌우에서 cos (p f(x))의 부호는 모두 

음이므로 x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음으로 

바뀌어야 한다.	 yy`㉡
㉠, ㉡에서 함수 f(x)는 x=0에서 극대이다. 

f "(x)=-6x+2a이므로 f "(0)=2a<0에서 a<0

함수 f(x)=-xÜ`+axÛ`+1`(a<0)은 x>0일 때 

f '(x)=-3x {x-;3@;a}<0

즉, x>0에서 함수 f(x)는 감소하므로 x>0에서	  

f(x)<f(0)=1이다.

조건 (나)에서 함수 g(x)=sin (p f(x))가 최대가 될 때는 

sin (p f(x))=1이고 f(x)<1이므로

f(x)=;2!;, -;2#;, -;2&;, y

x>0에서 함수 f(x)는 감소하므로 위의 값을 만족시키는 

x의 값은 하나씩 존재한다. 즉,

f(aÁ)=;2!;, f(aª)=-;2#;, f(a£)=-;2&;	 yy`㉢

조건 (나)에서 aª=1이고 ㉢에 의하여

f(1)=-1+a+1=-;2#;

에서 a=-;2#;

따라서 f(x)=-x Ü`-;2#;xÛ`+1이므로

f(-4)=64-24+1=41

�  41

2

Û	0Éb<2인 경우

	�� a는 점 (0, b)에서 곡선 y=f(x)`(0Éx<2)에 그은 

접선의 기울기보다 크거나 같아야 한다.

x

y

b

y=ax+b

O

2

4 8

y=f(x)

	�� 점 (0, b)에서 곡선 y=f(x)`(0Éx<2)에 그은 접선

의 접점의 좌표를 {t, 2`sin {;4Ò;t}}`(0Ét<2)라 하자.

	 f(x)=2`sin {;4Ò;x}에서 ��f '(x)=;2Ò;`cos {;4Ò;x}

`	�� 곡선 y=f(x) 위의 점 {t, 2`sin {;4Ò;t}}`에서의 접선의 

방정식은 

	 y=;2Ò;`cos {;4Ò;t}(x-t)+2`sin {;4Ò;t}

`	 이 접선이 점 (0, b)를 지나므로 

	 b=-;2Ò;t`cos {;4Ò;t}+2`sin {;4 Ò;t}

	 이때 a¾;2Ò;`cos {;4Ò;t}이므로

	 a+b¾;2Ò;`cos {;4Ò;t}-;2Ò;t`cos {;4Ò;t}+2`sin {;4Ò;t}

	�� h(t)=;2 Ò;`cos {;4 Ò;t}-;2 Ò;t`cos {;4 Ò;t}+2`sin {;4 Ò;t}라 

하면

	 ��h '(t)=- pÛ`8 `sin {;4Ò;t}-;2Ò;`cos {;4Ò;t}

+ pÛ`8 t`sin {;4Ò;t}+;2Ò;`cos {;4Ò;t}

= pÛ`8 (t-1) sin {;4 Ò;t}`(0<t<2)

	 ��h '(t)=0에서 t=1

	�� h '(1)=0이고 t=1의 좌우에서 h '(t)의 부호가 음에서 

양으로 바뀌므로 함수 h(t)는 t=1에서 최소이고 최솟

값은 h(1)이다. 그러므로 

	 a+b¾h(t)¾h(1)

=;2Ò;`cos`;4 Ò;-;2Ò;`cos`;4Ò;+2`sin`;4Ò;='2

Ú, Û에 의하여 a+b의 최솟값은 '2이다.
a+b='2일 때, t=1이고 

aÁ=;2Ò;`cos`;4Ò;= '24 p, 

bÁ=-;2 Ò;`cos`;4 Ò;+2`sin`;4ÒÒ;=-
'2
4 p+'2이므로 

aÁ_bÁ=;8 Ò;(4-p)

정답과 풀이  43

23수특_미적분 해설(001-064)-OK.indd   43 22. 1. 4.   오후 2:45



정답과 풀이

함수 f(x)=[ 
x Û`+ax

bxe-x+x

(xÉ0)

(x>0)
 이 실수 전체의 집합에서 

미분가능하므로 x=0에서 미분가능하다.

lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0-

(x Û`+ax)=0, 

lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0+

`(bxe-x+x)=0, f(0)=0

이므로 x=0에서 연속이다.

lim
x`Ú 0-

 
 f(x)- f(0)

x-0 = lim
x`Ú 0-

 
xÛ`+ax

x = lim
x`Ú 0-

(x+a)=a

lim
x`Ú 0+

 
 f(x)- f(0)

x-0 = lim
x`Ú 0+

 
bxe-x+x

x

  = lim
x`Ú 0+

(be-x+1)=b+1

이므로 x=0에서 미분가능하려면 a=b+1  �   yy`㉠
ㄱ.	㉠에서 a=2이면 b=1이므로

	 f(x)=[ 
x Û`+2x

xe-x+x

(xÉ0)

(x>0)
 

	 에서 t=1일 때 점 P의 좌표는 {1, ;e!;+1}이다.

	�� 따라서 점 P{1, ;e!;+1}과 직선 y=x, 즉 x-y=0 사

이의 거리 g(1)은 

	 g(1)=
|1_1-1_{;e!;+1}|

¿¹1Û`+(-1)Û`
=
'2
2e `(참)

ㄴ.	㉠에서

	 f(x)=[ 
xÛ`+(b+1)x

bxe-x+x

(xÉ0)

(x>0)
 

	�� xÉ0일 때, 직선 y=x와 함수 y=f(x)의 그래프의 교

점을 구하면 xÛ`+(b+1)x=x, x(x+b)=0에서 

	 x=-b 또는 x=0

	 이므로 x<-b에서 f(x)>x이고 -bÉxÉ0에서

	 f(x)Éx

	�� x>0일 때, 모든 양의 실수 x에 대하여 

	 f(x)-x=bxe-x>0이므로 f(x)>x이다.

	 따라서 점 P(t, f(t))와 직선 x-y=0 사이의 거리 

	 g(t)=
|t-f(t)|
'2

	 =

(
\
{
\
9

'2
2 { f(t)-t}`(tÉ-b 또는 t¾0)

'2
2 {t-f(t)}`(-b<t<0)

� yy`㉡

	 함수 g(t)는 t=-b, t=0에서 연속이고 g(-b)=0,

	 g(0)=0이다.

	 Ú	t<-b에서 f '(t)=2t+b+1이므로

3 		  g '(t)=
'2
2 { f '(t)-1}

=
'2
2 (2t+b)

<
'2
2 (-2b+b)

=-
'2
2 b<0

		  그러므로 t<-b에서 함수 g(t)는 감소한다.

	 Û	-b<t<0에서 f '(t)=2t+b+1이므로

		  g '(t)=
'2
2 {1-f '(t)}=-

'2
2 (2t+b)

		��  g '(t)=0에서 t=-;2B;이고 t=-;2B; 의 좌우에서 함

수 g(t)는 증가에서 감소로 바뀐다. 

	 Ü	t>0에서 

		  f '(t)��=be-t+bte-t_(-1)+1	  

=be-t(1-t)+1

		  g '(t)=
'2
2 { f '(t)-1}=

'2
2  be

-t(1-t)

		��  g '(t)=0에서 t=1이고 t=1의 좌우에서 함수 g(t)

는 증가에서 감소로 바뀐다.

	�� Ú, Û, Ü과 lim
t`Ú ¦
 te-t=0에 의하여 함수 y=g(t)의 

그래프의 개형은 그림과 같다.

-;2B;

y=g(t)

t-b

y

O 1

	�� 이때 t=-b 또는 t=0일 때, 함수 g(t)는 극소이고 극

솟값은 0이다. 

	 함수 g(t)가 t=-2에서 극소이므로 -b=-2에서 b=2

	 ㉠에서 a=b+1=3이므로 a+b=5`(참)

ㄷ.	ㄴ에서 함수 g(t)는 t=-;2B;, t=1에서 극대이다.

	 g {-;2B;}>g(1) 또는 g {-;2B;}<g(1)이면 집합

	 [t|g(t)=g {-;2B;}]와 {t|g(t)=g(1)}의 원소의 개수

	 는 2 또는 4가 되어 조건을 만족시키지 않는다.

-;2B;

y=g(t)

t-b

y

O 1 -;2B;

y=g(t)

t-b

y

O 1
-;2B;

y=g(t)

t-b

y

O 1 -;2B;

y=g(t)

t-b

y

O 1

	 [g {-;2B;}>g(1)인 경우]	 [g {-;2B;}<g(1)인 경우]
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	 g{-;2B;}=g(1)이면 집합 

	�� [t|g(t)=g {-;2B;}]={t|g(t)=g(1)}

	�� 이고 이 집합의 원소의 개수는 3이 되어 조건을 만족시킨다.

-;2B;

y=g(t)

t-b

y

O 1

[g {-;2B;}=g(1)인 경우]

	 ㉡에서

	 g {-;2B;}= '22 [-;2B;-f {-;2B;}] 

=
'2
2  [-;2B;-[{-;2B;}Û̀ +(b+1)_{-;2B;}]]

=
'2
8  bÛ`

	 g(1)=
'2
2 { f(1)-1}

=
'2
2 [{;eB;+1}-1]= '2b2e

	 이므로 g {-;2B;}=g(1)이려면

	
'2
8  bÛ`=

'2b
2e

	 b>0이므로 b=;e$;이고, ㉠에서 a=;e$;+1

	 따라서 a+b=1+;e*;`(거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. �

 ②

함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

y=f(x)

x

y
y=x

O

-;2B;
-b

1

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점의 x좌표가 

x=-b, x=0이고, 이 x의 값이 함수 g(x)가 극소가 되는 

x의 값과 같다. 또한 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점에서

의 접선의 기울기가 1이 되는 x의 값이 x=-;2B;와 x=1이

고 이 x의 값이 함수 g(x)가 극대가 되는 x의 값과 같다.

1 ①	 2 ③	 3 ③	 4 ②	 5 ①

6 14

본문 77~81쪽유제

06 여러 가지 적분법

f(2)=;4A;+;8B;=1에서

2a+b=8 	  yy`㉠

:!2`` f(x) dx=:!2 { a
xÛ`

+ b
xÜ`
} dx

=:!2 (ax-2+bx-3) dx

=[- a
x - b

2xÛ`
]2!

={-;2A;-;8B;}-{-a-;2B;}

=;2A;+;8#;b

이므로 ;2A;+;8#;b=;2%; 에서

4a+3b=20 	  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, b=4

따라서 a+b=6

�  ①

1

lim
h`Ú 0
  f(x+2h)-f(x)

h =lim
h`Ú 0
  f(x+2h)-f(x)

2h _2

=2f '(x)

이므로 2f '(x)=2x+1-4에서

f '(x)=2x-2

f(x)=: (2x-2) dx

= 2x

ln`2 -2x+C`(단, C는 적분상수)

f(0)= 1
ln`2 +C= 1

ln`4에서

C= 1
ln`4 - 1

ln`2 = 1
2`ln`2 - 1

ln`2 =- 1
2`ln`2

이므로

f(x)= 2x

ln`2 -2x- 1
2`ln`2

따라서

2
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정답과 풀이

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

2`ln`2 =2

�  ③

f '(x)=-xe-x이므로

f(x)=: (-xe-x) dx이고, 

u(x)=-x, v '(x)=e-x으로 놓으면

u'(x)=-1, v(x)=-e-x이므로

f(x)=xe-x-: e-x dx

=xe-x+e-x+C`(단, C는 적분상수)

f(0)=1+C=1이므로 C=0

즉, f(x)=xe-x+e-x이다.

f(1)=;e@;, f '(1)=-;e!;이므로 곡선 y=f(x) 위의 

점 {1, ;e@;}에서의 접선의 방정식은

y-;e@;=-;e!;(x-1), 즉 y=-;e!;x+;e#;

y=0이면 0=-;e!;x+;e#;에서 x=3

따라서 구하는 접선의 x절편은 3이다.

�  ③

3

:)/   t
"ÃtÛ`+1

 dt에서

t Û`+1=s로 놓으면 ds
dt =2t이고, 

t=0일 때 s=1, t=x일 때 s=x Û`+1이므로

:)/   t
"ÃtÛ`+1

 dt=:! 
xÛ`+1

 
 1
2's
 ds=:! 

x Û`+1 

;2!;s-;2!; ds

=['s ]!
xÛ`+1

="ÃxÛ`+1-1

즉, f(x)="ÃxÛ`+1-1이다.

곡선 y=f(x)와 직선 y=2가 만나는 점의 x좌표를 구하면

"ÃxÛ`+1-1=2, "ÃxÛ`+1=3

양변을 제곱하면

xÛ`+1=9, x Û`=8, x=Ñ2'2
따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=2는 두 점 (-2'2, 2), 
(2'2, 2)에서 만나므로 두 점 사이의 거리는 4'2 이다.
�  ②

:)/   t
"ÃtÛ`+1

 dt에서 "ÃtÛ`+1=s로 놓으면

ds
dt = 2t

2"ÃtÛ`+1
= t
"ÃtÛ`+1

 이고 

4

등식

:! 
x+1

`(et-1+e1-t)f(t-1) dt=e2x+e-2x-2

의 양변을 x에 대하여 미분하면

(ex+e-x) f(x)��=2e2x-2e-2x	  

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

f(x)=2(ex-e-x)

따라서

:) 
ln`2

`f(x) dx=:) 
ln`2

`2(ex-e-x) dx

=[2ex+2e-x])
ln`2

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

=1

�  ①

5

f(t)='2�t+ 1
'Ät+a

 로 놓으면

lim
x`Ú 2
  1
xÛ`-4

 :@/```f(t)dt

=lim
x`Ú 2
{ 1

x+2 _ 1
x-2 :@/```f(t) dt}

=;4!; f(2)

이므로 ;4!; f(2)=;1»6; 에서 f(2)=;4(;

f(2)=2+ 1
'Ä2+a

=;4(; 에서

1
'Ä2+a

=;4!;, 'Ä2+a =4

2+a=16

따라서 a=14

�  14

6

t=0일 때 s=1, t=x일 때 s="ÃxÛ`+1이므로

:)/   t
"ÃtÛ`+1

 dt=:!
"ÃxÛ`+1

 
 

ds=[s ]!
"Ãx Û`+1

="ÃxÛ`+1-1

10③	 2 ⑤	 3 ⑤	 4 ②	 5 ④

6 ①	 7 ③	 8 ④

본문 82~83쪽연습Level 1 기초
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:!2`` 5xÛ`-1
'§x

 dx=:!2``{5x'�§x- 1
'§x
} dx

=:!2``{5x;2#;-x-;2!;} dx

=[2xÛ`'�§x-2'�§x ]2!

=(8'2-2'2 )-(2-2)

=6'2
�  ③

1

|2x-4|=[ 
4-2x

2x-4

(x<2)

(x¾2)
 이므로

:)4 |2x-4| dx

=:)2``(4-2x) dx+:@4``(2x-4) dx

=[4x- 2x

ln`2 ]2)+[ 2x

ln`2 -4x]4@

={8- 4
ln`2 }-{-

1
ln`2 }+{

16
ln`2 -16}-{ 4

ln`2 -8}

= 9
ln`2

�  ⑤

2

: {4`sin`2x+3`secÛ``;2{;} dx

=-4`cos`2x_;2!;+3`tan`;2{;_2+C`(단, C는 적분상수)

=-2`cos`2x+6`tan`;2{;+C

이므로

:)
;2Ò;
`{4`sin`2x+3`secÛ``;2{;} dx

=[-2`cos`2x+6`tan`;2{;]
;2Ò;
)`

=(2+6)-(-2)

=10

�  ⑤ 

: 4`sin`2x dx에서 2x=t로 놓으면 dt
dx =2이므로

: 4`sin`2x dx=: {4`sin`t_;2!;} dt=: 2`sin`t dt

=-2`cos`t+CÁ`(단, CÁ은 적분상수)

=-2`cos`2x+CÁ

: 3`secÛ``;2{; dx에서 ;2{;=s로 놓으면 ds
dx =;2!;이므로

3

f(x)=:``f '(x) dx=:``xÛ`ex+1 dx

:``xÛ`ex+1 dx에서

uÁ(x)=x Û`, vÁ'(x)=ex+1으로 놓으면

uÁ'(x)=2x, vÁ(x)=ex+1이므로

:``xÛ`ex+1 dx=xÛ`ex+1-:``2xex+1 dx 	  yy`㉠

:``2xex+1 dx에서

uª(x)=2x, vª'(x)=ex+1으로 놓으면

uª'(x)=2, vª(x)=ex+1이므로

6

:! 
eÛ`

`
(ln`x+1)Ü`

2x  dx에서

ln`x+1=t로 놓으면 
dt
dx =;[!; 이고, x=1일 때 t=1, 

x=e Û`일 때 t=3이므로

:! 
eÛ`

`
(ln`x+1)Ü`

2x  dx=:!3 ;2!;tÜ` dt

=[;8!; tÝ`]3!

=;8!;(81-1)

=10

�  ②

4

:)È``(x+2)(sin`x+cos`x) dx에서

u(x)=x+2, v '(x)=sin`x+cos`x로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=-cos`x+sin`x이므로

:)È``(x+2)(sin`x+cos`x) dx

=[(x+2)(-cos x+sin`x)]È)

-:)È``(-cos`x+sin`x) dx

=(p+2)+2+:)È``(cos`x-sin`x) dx

=p+4+[sin`x+cos`x]È)

=p+4+(-1-1)

=p+2

�  ④

5

: 3`secÛ``;2{; dx=: (3`secÛ``s_2)ds=: 6`secÛ``s ds

=6`tan`s+Cª`(단, Cª는 적분상수)

=6`tan`;2{;+Cª
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xf(x)=x+:!/```f(t) dt    yy`㉠

등식 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+x f '(x)=1+f(x)

x f '(x)=1

x>0일 때, f '(x)=;[!; 이므로

f(x)=: ;[!; dx=ln |x|+C`(단, C는 적분상수)

=ln`x+C`

등식 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=1이므로

f(1)=C=1

따라서 x>0에서 f(x)=ln`x+1이므로

f(e Û`)=2+1=3

�  ③

7

f '(x)= x
xÛ`+1

 에서

f(x)=:   x
xÛ`+1

 dx=:  {;2!;_ 2x
xÛ`+1

} dx

=;2!;`ln |xÛ`+1|+C`(단, C는 적분상수)

=;2!;`ln (xÛ`+1)+C

lim
x`Ú 1
  1
x-1  :!/```f(t)dt=f(1)=ln`2이므로

f(1)=;2!;`ln`2+C=ln`2에서 C=;2!;`ln`2

따라서 f(x)=;2!;`ln(xÛ`+1)+;2!;`ln`2이므로

f(7)=;2!; ln`50+;2!; ln`2=;2!; ln`100=ln`10

�  ④

8

:``2xex+1 dx=2xex+1-:``2ex+1 dx 	  yy`㉡

㉠, ㉡에서

f(x)=x Û`ex+1-{2xex+1-:``2ex+1 dx}

=x Û`ex+1-2xex+1+:``2ex+1 dx

=(x Û`-2x+2)ex+1+C`(단, C는 적분상수)

f(0)=2e+C=2e에서 C=0

따라서 f(x)=(xÛ`-2x+2)ex+1이므로

f(1)=e Û`

�  ①

10②	 2 ④	 3 ③	 4 ④	 5 ②

6 ①	 7 ③

본문 84~85쪽연습Level 2 기본

f '(x)='§x+ 3
'§x

-4= x+3-4'§x
'§x

=
('§x-1)('§x-3)

'§x
이므로 f '(x)=0에서 '§x=1 또는 '§x=3

즉, x=1 또는 x=9

x>0에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y 9 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극대이고, x=9에서 극소이다.

f(x)=: {'§x+ 3
'§x

-4} dx

=:``{x;2!;+3x-;2!;-4} dx

=;3@;x'§x+6'§x-4x+C`(단, C는 적분상수)

이고, 함수 f(x)의 극댓값이 4이므로

f(1)=;3@;+6-4+C=4에서 C=;3$;

따라서 f(x)=;3@;x'§x+6'§x-4x+;3$;이므로

함수 f(x)의 극솟값은

f(9)=18+18-36+;3$;=;3$;

�  ②

1

x<0일 때, 

f(x)=:``sin`x dx=-cos`x+CÁ`(단, CÁ은 적분상수)

x>0일 때, 

f(x)=:``sin`2x dx=-;2!;`cos`2x+Cª`(단, Cª는 적분상수)

함수 f(x)는 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0+

`f(x)=f(0)

lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0-

`(-cos`x+CÁ)=-1+CÁ

lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0+

`{-;2!;`cos`2x+Cª}=-;2!;+Cª

2
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:)1` ̀ex f(x) dx=[ex f(x)]1)-:)1` ̀exf '(x) dx

이므로

:)1` ̀ex f(x) dx+:)1``ex f '(x)dx=[ exf(x)]1)

즉, :)1̀ `ex{ f(x)+f '(x)} dx=e_f(1)-f(0) � yy`㉠

f(x)=ax+b`(a, b는 상수, a+0)으로 놓으면

f(-1)=-a+b=0에서 b=a

f(x)=ax+a이므로 ㉠에서

e_f(1)-f(0)=2ae-a=4e-2

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

2e-1+0이므로 a=2

따라서 f(x)=2x+2이므로

f(2)=6

�  ③

함수 f(x)가 f(-1)=0인 일차함수이므로	  

f(x)=a(x+1)`(a는 상수, a+0)으로 놓으면 f '(x)=a

이다.

:)1` ex { f(x)+f '(x)}dx=:)1` ex {a(x+1)+a}dx

=:)1`  a(x+2) ex dx

3

이므로 -1+CÁ=-;2!;+Cª에서

CÁ-Cª=;2!;    yy`㉠

:
;2Ò;

p

` f(x) dx=:
;2Ò;

p

 {-;2!;`cos`2x+Cª} dx

=[-;4!;`sin`2x+Cª x]
;2Ò;

p
  

=Cªp- Cª
2  p

=
Cª
2  p

이므로 
Cª
2  p=p에서 Cª=2

㉠에서 CÁ=2+;2!;=;2%;

따라서 x<0일 때 f(x)=-cos`x+;2%; 이므로

f {-;3Ò;}=-cos {-;3Ò;}+;2%;

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

�  ④

:)p` ̀x f(xÛ`) dx에서 xÛ`=t로 놓으면

dt
dx =2x이고, x=0일 때 t=0, x=p일 때 t=pÛ`이므로

:)p` x f(xÛ`) dx=:) 
pÛ`
 ;2!; f(t)dt=-;6!;

즉, :) 
pÛ`
`f(t) dt=-;3!;

:) 
pÛ`
`f(t) dt=:) 

pÛ`
(t-pÛ`) cos`t dt

이고, u(t)=t-pÛ`, v'(t)=cos`t로 놓으면 

u'(t)=1, v(t)=sin`t이므로

:) 
pÛ`
(t-pÛ`) cos`t dt=[(t-pÛ`) sin`t])

pÛ`
-:) 

pÛ
`sin`t dt

=(0-0)+[cos`t])
pÛ`

=cos`(pÛ`)-1

cos`(pÛ`)-1=-;3!;에서 

cos`(pÛ`)=;3@;

f(x)=(x-pÛ`) cos`x에서

f '(x)=cos`x-(x-pÛ`) sin`x이므로

f '(pÛ`)=cos`(p Û`)=;3@;

�  ④

4

:)p (tann`x+tann+2`x) dx

=:)p (tann`x)(1+tanÛ``x) dx

=:)p  tann`x`secÛ``x dx

tan`x=t로 놓으면 
dt
dx =secÛ``x이고, 

x=0일 때 t=0, x=p일 때 t=tan`p이므로

5

=[a(x+2) ex]1)`-:)1`  aex dx

=(3ae-2a)-[aex]1)`

=(3ae-2a)-(ae-a)

=2ae-a

그러므로 2ae-a=4e-2에서 

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

2e-1+0이므로 a=2

따라서 f(x)=2(x+1)이므로

f(2)=6
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:!e`` 2t f(t) dt=a`(a는 상수)라 하면

f(x)+a=ln`x, f(x)=ln`x-a

a=:!e`` 2t(ln`t-a)dt

=:!e`` 2t`ln`t dt-:!e`` 2at dt    yy`㉠

:!e`` 2t`ln`t dt에서

u(t)=ln`t, v '(t)=2t로 놓으면

u'(t)= 1
t , v(t)=tÛ`이므로

:!e`` 2t`ln`t dt=[tÛ``ln`t]e!-:!e``{tÛ`_ 1
t } dt

=eÛ`-[;2!;tÛ`]e!

=eÛ`-{;2!;eÛ`-;2!;}

=;2!;eÛ`+;2!;

㉠에서

a=;2!;eÛ`+;2!;-[atÛ`]e!

=;2!;eÛ`+;2!;-(aeÛ`-a)

=;2!;eÛ`+;2!;-aeÛ`+a

이므로

aeÛ`=;2!;eÛ`+;2!;, a=;2!;+ 1
2eÛ`

6

:)p tann`x`secÛ``x dx=:) 
tan`p`

 tn dt

=[ 1
n+1  tn+1])

tan`p`

= 1
n+1 `tann+1`p

an

n+1 = 1
n+1 `tann+1`p에서

an=tann+1`p

이므로 수열 {an}은 첫째항이 tanÛ̀ `p, 공비가 tan`p인 등비

수열이다.

0<p<;4Ò;에서 0<tan`p<1이므로

¦
Á
n=1
 an=

tanÛ``p
1-tan`p =;1Á2;

12`tanÛ``p+tan`p-1=0

(3`tan`p+1)(4`tan`p-1)=0

0<tan`p<1이므로 tan`p=;4!;

�  ②

따라서 f(x)=ln`x-;2!;- 1
2eÛ`
이므로

f('e )=;2!;-;2!;- 1
2eÛ`

=- 1
2eÛ`

�  ①

조건 (나)에서

f(x)=x:!/`` f '(t) dt-:!/`` t f '(t) dt+x    yy`㉠

등식 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=1

등식 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=:!/`` f '(t) dt+x f '(x)-x f '(x)+1

=[ f(t)]/!+1

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

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

조건 (가)에서 f(x)>0이므로

 f '(x)
f(x)

=1

:  f '(x)
f(x)

 dx=x+C`(단, C는 적분상수)

즉, ln`| f(x)|=x+C

f(x)>0이므로 ln`f(x)=x+C

f(1)=1이므로

ln`f(1)=1+C에서

0=1+C, C=-1

따라서 ln` f(x)=x-1, f(x)=ex-1이므로

f(2)=e

�  ③

조건 (나)에서

f(x)=:!/ (x-t) f '(t) dt+x 

등식의 양변에 x=1을 대입하면 f(1)=1

f(x)=x:!/  f '(t) dt-:!/ t f '(t) dt+x

=x [ f(t)]/!-{[t f(t)]/!-:!/ f(t) dt}+x

=x{ f(x)-1}-{x f(x)-1}+:!/ f(t) dt+x

=1+:!/ f(t)dt

이므로 등식 f(x)=1+:!/ f(t) dt의 양변을 x에 대하여

미분하면

7
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f '(x)=f(x)

조건 (가)에서 f(x)>0이므로

 f '(x)
f(x)

=1

:  f '(x)
f(x)

 dx=x+C`(단, C는 적분상수)

즉, ln | f(x)|=x+C

f(x)>0이므로 ln` f(x)=x+C

f(1)=1이므로

ln`f(1)=1+C에서

0=1+C, C=-1

따라서 ln`f(x)=x-1, f(x)=ex-1이므로

f(2)=e

1 ①	 2 24	 3 ③

본문 86쪽완성Level 3 실력

조건 (가)에 의하여

f(x)=: (1-x)e1-x dx이고, 

u(x)=1-x, v '(x)=e1-x으로 놓으면

u'(x)=-1, v(x)=-e1-x이므로

: (1-x)e1-x dx

=-(1-x)e1-x-: e1-x dx

=(x-1)e1-x+e1-x+C`(C는 적분상수)

=xe1-x+C

즉, f(x)=xe1-x+C    yy`㉠
조건 (나)에서

2t+1=s로 놓으면 ds
dt =2이고, 

t=0일 때 s=1, t= x-1
2 일 때 s=x이므로

:) 
x-1

2 ` f(2t+1)dt=:!/ ;2!; f(s) ds

그러므로

lim
x`Ú 1
  1
x-1  :) 

x-1
2 ` f(2t+1)dt=lim

x`Ú 1
  1
x-1  :!/ ;2!; f(s) ds

=;2!; lim
x`Ú 1
  1
x-1  :!/  f(s) ds

=;2!; f(1)=eÛ`

1

f(1)=2eÛ`

㉠에서 f(1)=1+C=2e Û`

C=2eÛ`-1

따라서 f(x)=xe1-x+2eÛ`-1이므로

f(-1)=-eÛ`+2e Û`-1=eÛ`-1

�  ①

f(x)=(ax+b)ex

f '(x)=aex+(ax+b)ex=(ax+a+b)ex

이므로 조건 (가)에 의하여

 f '(1)
f(1)

=
(2a+b)e
(a+b)e

= 2a+b
a+b =;3$;

4a+4b=6a+3b

b=2a    yy`㉠
그러므로 f(x)=(ax+2a)ex, f '(x)=(ax+3a)ex

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로

g( f(x))=x

양변을 x에 대하여 미분하면

g '( f(x))f '(x)=1

x>0에서 f '(x)=a(x+3)ex+0이므로

g '( f(x))= 1
f '(x)

조건 (나)에 의하여

:!5 g '( f(x))ex dx=:!5 ex

f '(x)
 dx=:!5 ex

(ax+3a)ex  dx

=:!5 1
ax+3a  dx=;a!;:!5 1

x+3  dx

=;a!;[ln |x+3|]5!=;a!;(ln`8-ln`4)

=;a!;`ln`2=ln`'2

이므로 ;a!;`ln`2=;2!;`ln`2에서 a=2

㉠에서 b=4

따라서 10a+b=24

�  24

2

:)1  x Û`(1-t) f(x t) dt에서

xt=s로 놓으면 ds
dt =x이고, 

t=0일 때 s=0, t=1일 때 s=x이므로

:)1 xÛ`(1-t) f(x t) dt=:)1 x(x-x t) f(x t) dt

=:)/ (x-s) f(s) ds

3
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g(x)=pÛ`:)/ (x-s) f(s) ds

=pÛ`[x:)/ f(s)ds-:)/ s f(s)ds]    yy`㉠

이므로

g '(x)=p Û`[ :)/ f(s)ds+xf(x)-xf(x)]

=p Û`:)/  f(s)ds

=p Û`:)/  cos (2ps) ds

=[;2Ò;`sin(2ps)]/)

=;2Ò;`sin (2px)

g(x)=: ;2Ò;`sin (2px) dx

=-;4!;`cos (2px)+C`(단, C는 적분상수)

㉠에서 g(0)=0이므로

g(0)=-;4!;+C=0, C=;4!;

그러므로 g(x)=-;4!;`cos (2px)+;4!;이고, 함수 g(x)는 

실수 전체의 집합에서 미분가능하다. 

함수 h(x)=[ 
g(x)

g(x-a)+g(a)

(x<a)

(x¾a)
 가 x=a에서 미분

가능하면 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 함수 h(x)

의 x=a에서의 연속성과 미분가능성을 조사한다.

Ú	함수 h(x)의 x=a에서의 연속성

	 lim
x`Ú a-

 h(x)= lim
x`Ú a-

 g(x)=g(a)

	 lim
x`Ú a+

 h(x)= lim
x`Ú a+

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

=g(0)+g(a)

=0+g(a)=g(a)

	 h(a)=g(0)+g(a)=g(a)

	 따라서 lim
x`Ú a-

 h(x)= lim
x`Ú a+

 h(x)=h(a)이므로 함수

	 h(x)는 x=a에서 연속이다.

Û	함수 h(x)의 x=a에서의 미분가능성

	 lim
x`Ú a-

 h(x)-h(a)
x-a = lim

x`Ú a-
 g(x)-g(a)

x-a =g '(a)

	 lim
x`Ú a+

 h(x)-h(a)
x-a = lim

x`Ú a+
 g(x-a)+g(a)-g(a)

x-a

	   = lim
u`Ú 0+

 g(u)
u

	   = lim
u`Ú 0+

 g(u)-g(0)
u =g '(0)

	�� 따라서 g '(a)=g '(0)이면 함수 h(x)는 x=a에서 미분

가능하다.

g '(x)=;2Ò;`sin (2px)이므로 g '(a)=g '(0)에서

;2Ò;`sin (2pa)=0, sin (2pa)=0		 yy`㉡

㉡을 만족시키는 양수 a의 값은 

;2!;, 1, ;2#;, 2, ;2%;, y

이므로 an=;2N; 이다.
m
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1
 
k
2 =;2!;_ m(m+1)

2 =18

에서 m(m+1)=72

m Û`+m-72=0, (m+9)(m-8)=0

따라서 자연수 m의 값은 8이다.

�  ③

:)1  xÛ`(1-t) f(x t) dt에서

xt=s로 놓으면 ds
dt =x이고, 

t=0일 때 s=0, t=1일 때 s=x이므로

:)1 x Û`(1-t) f(x t) dt=:)1 x(x-x t) f(x t) dt

=:)/ (x-s) f(s) ds

g(x)=pÛ`:)/ (x-s) f(s) ds

=pÛ`[x:)/ f(s)ds-:)/ s f(s)ds]    yy`㉠

이므로

g '(x)=p Û`[ :)/ f(s)ds+xf(x)-xf(x)]

=p Û`:)/  f(s)ds

=p Û`:)/  cos (2ps) ds

=[;2Ò;`sin (2ps)]/)

=;2Ò;`sin (2px)

g(x)=: ;2Ò;`sin (2px) dx

=-;4!;`cos (2px)+C`(단, C는 적분상수)

㉠에서 g(0)=0이므로

g(0)=-;4!;+C=0, C=;4!;

그러므로 g(x)=-;4!;`cos (2px)+;4!;이고, 

함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.
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x

y

O 1;2!; 2;2#; ;2%;

;2!; y=g(x)

x¾a에서 함수 y=h(x)의 그래프는 함수 y=g(x)의 그

래프를 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 g(a)만큼 

평행이동한 것이므로 a=;2!;인 경우 y=h(x)의 그래프는 

그림과 같다. 

x

(=a)

y

O 1

1

;2!; 2;2#; ;2%;

;2!;

y=h(x)

함수 h(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

h(x)가 x=a에서 미분가능해야 하고, 점 (a, h(a))는 점 

(0, 0)을 x축의 방향으로 a만큼, y축의 방향으로 g(a)만

큼 평행이동한 것이므로 함수 h(x)가 x=a에서 미분가능

하려면 h'(a)=g '(0)이어야 한다.

g '(x)=;2Ò;`sin (2px)에서 g '(0)=0이므로 h'(a)=0이고

h(a)=g(a)이므로 h'(a)=0이려면 g '(a)=0이어야 한다.

함수 g(x)에서 g '(a)=0인 양수 a의 값은

;2!;, 1, ;2#;, 2, ;2%;, y

이므로 an=;2N; 이다.

m
Á
k=1

ak=
m
Á
k=1
 
k
2 =;2!;_ m(m+1)

2 =18

에서 m(m+1)=72

mÛ`+m-72=0, (m+9)(m-8)=0

따라서 자연수 m의 값은 8이다.

g(x)=pÛ`:)1 xÛ`(1-t)f(xt) dt

=pÛ`xÛ`:)1 (1-t)cos (2pxt) dt 	  yy`㉠

:)1 (1-t)cos (2pxt) dt에서

u(t)=1-t, v '(t)=cos (2pxt)로 놓으면

u '(t)=-1, v(t)= 1
2px `sin (2pxt)이므로

:)1 (1-t) cos (2pxt) dt

=[(1-t)_ 1
2px  sin (2pxt)]1)

+:)1 1
2px  sin (2pxt) dt

=0+[- 1
4pÛ`xÛ`

 cos (2pxt)]1)

=- 1
4pÛ`xÛ`

{cos (2px)-1}  	   yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

g(x)=pÛ`xÛ`_[- 1
4pÛ`xÛ`

 {cos (2px)-1}]

=-;4!; cos (2px)+;4!;

수능과 동일한 구성과 난이도, 
OMR 카드 마킹 연습까지

선배들이 증명한 실전 훈련 효과!

만점마무리 봉투모의고사
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정답과 풀이

1 ④	 2 ②	 3 ②	 4 ③	 5 ④

6 ③	 7 4	 8 ①	 9 14

본문 89~97쪽유제

07 정적분의 활용

lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1
"ÃnÛ`+3nk

= lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1

n¾Ð1+ 3k
n

    = 1
3  limn`Ú ¦

  
n
Á
k=1

  
»
 

1

¾Ð1+ 3k
n

_ 3
n  ¼

    = 1
3  :!4 1

'§x  dx

    =;3!; [2'§x ]4!

    =;3!;(4-2)=;3@;

�  ④

lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1
"ÃnÛ`+3nk

= lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1

n¾Ð1+ 3k
n

    = lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1

¾Ð1+ 3k
n

_ 1
n

    =:)1 1
'Ä1+3x

 dx

1+3x=t로 놓으면 x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이고,

dt
dx =3이므로 

:)1 1
'Ä1+3x

 dx= 1
3  :!4 1

't  dt=;3!; [2't ]4!

=;3!;(4-2)=;3@;

따라서

lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1
"ÃnÛ`+3nk

=;3@;

1

Pk {1+ 2k
n , 0} 이므로 

Sk=;2!;_AÕPk Ó_PÕkQkÓ

=;2!;_ 2k
n _ln {1+ 2k

n }

2

그러므로

lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 Sk= lim

n`Ú ¦
 
1
2n  

n
Á
k=1

 2kn  ln {1+
2k
n }

      =;4!; lim
n`Ú ¦
 
2
n  

n
Á
k=1

 2kn  ln {1+
2k
n }

=;4!; :!3 (x-1) ln`x dx    yy`㉠

이때 :!3 (x-1) ln`x dx에서 u(x)=ln`x, v'(x)=x-1

로 놓으면 u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;xÛ`-x이므로 

:!3 (x-1) ln`x dx

=[{;2!;xÛ`-x} ln`x]3!-:!3 {;2!;x-1} dx

=;2#;`ln`3-[;4!;xÛ`-x]3!`

=;2#;`ln`3

따라서 ㉠에서

lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 Sk=;4!;:!3 (x-1) ln`x dx

=;4!;_;2#;`ln`3

=;8#;`ln`3

�  ②

2`cos`x+1=0에서 cos`x=-;2!;

0ÉxÉ2p에서 x=;3@;p 또는 x=;3$;p

x

y

O

3

-1

p
2p

;3@;p

;3$;p

y=2 cos x+1

이때 닫힌구간 [;3@;p, ;3$;p]에서 yÉ0이므로 구하는 부분의 

넓이를 S라 하면 

S=:
;3@;p

;3$;p
 (-2 cos`x-1) dx=[-2`sin`x-x]

;3$;p

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

�  ②

;3@;p

3
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닫힌구간 [0, ln`4]에서 ex>0이므로 곡선 y=ex 과 x축, y

축 및 직선 x=ln`4로 둘러싸인 부분의 넓이를 S라 하면

S=:) 
ln`4

 ex dx=[ex])
ln`4

 

=4-1=3

직선 x=k에 의하여 이 넓이가 이

등분되므로 곡선 y=ex 과 x축, y축 

및 직선 x=k로 둘러싸인 부분의 

넓이는 ;2#;이다. 

이때

:)k ex dx=[ex]k)=ek-1

이므로 ek-1=;2#;에서 ek=;2%; 

따라서 k=ln`;2%; 

�  ③

y=eÅ

xk

y

O

1

ln 4

4

두 곡선 y=ex, y=e2x-2의 교점의 x좌표는

ex=e2x-2, e2x-ex-2=0

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

ex+1>0이므로 ex=2, x=ln`2

이때 두 곡선 y=ex, y=e2x-2 및 y축으로 둘러싸인 부분

은 그림과 같다.

y=eÅ

x

y

O ln 2
y=eÛ Å -2

따라서 구하는 넓이는

:) 
ln`2

 {ex-(e2x-2)} dx

=:) 
ln`2

 (ex-e2x+2) dx

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

={2-;2!;_4+2`ln`2}-{1-;2!;+0}

=2`ln`2-;2!;

�  ④

5

두 곡선 y=ln`x, y= 1-x
x  는 그림과 같이 점 (1, 0)을 지

난다. 

x

y

O 21

-1

;2!;

y=ln x

1-xy=;;;;[;;;;

닫힌구간 [;2!;, 1]에서 ln`xÉ 1-x
x , 닫힌구간 [1, 2]에서

ln`x¾ 1-x
x 이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:
;2!;
2` |ln`x- 1-x

x | dx

=:
;2!;
1` { 1-x

x -ln`x} dx+:!2 {ln`x- 1-x
x } dx

=:
;2!;
1` { 1

x -1-ln`x} dx+:!2 {ln`x-;[!;+1} dx

:  ln`x dx=x`ln`x-x+C`(C는 적분상수)이므로

S=[ln |x|-x-(x`ln`x-x)]1
;2!;

+[(x`ln`x-x)-ln |x|+x]2!

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

={0+;2!;`ln`2}+(ln`2-0)

=;2#; ln`2

�  ③

:  ln`x dx에서 u(x)=ln`x, v '(x)=1로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=x이므로

:  ln`x dx=ln`x_x-:  {;[!;_x} dx

=x`ln`x-:`1 dx

=x`ln`x-x+C`(단, C는 적분상수)

6

2ÉtÉ4인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 
k
t 인 반원이

므로 그 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=;2!;_p_{ k
t }

Û`= kÛ`
2tÛ`
 p

7
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x=sin`t`cos`t에서 dx
dt =cosÛ``t-sinÛ``t 

y=cosÛ``t에서 
dy
dt =-2`cos`t`sin`t

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

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

=(cosÝ``t-2`cosÛ``t`sinÛ``t+sinÝ``t)+4`cosÛ``t`sinÛ``t

=cosÝ``t+2`cosÛ``t`sinÛ``t+sinÝ``t

=(cosÛ` t+sinÛ``t)Û`

=1

따라서 시각 t=;2 Ò;에서 t=p까지 점 P가 움직인 거리를 s

라 하면 

s=:
;2Ò;
È ¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

 dt=:
;2Ò;
È  1 dt

=[t]È
;2Ò;
 =;2Ò;

�  ①

8

x=2+3tÛ`에서 dx
dt

=6t 

y=2+2tÜ`에서 
dy
dt

=6tÛ`

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=(6t)Û`+(6tÛ`)Û`

=36tÛ`(1+tÛ`)

따라서 0ÉtÉ'3 에서 이 곡선의 길이를 l이라 하면

l=:)
 
 
'3`
¾Ð{ dx

dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

 dt

=:)
 
 
'3`
¿¹36tÛ`(1+tÛ`) dt

=:)
 
 
'3`

6t"Ã1+tÛ` dt

9

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면 

V=:@4 S(t)dt=:@4 { kÛ`
2tÛ`
 p} dt

= kÛ`
2
p:@4 1

tÛ`
 dt= kÛ`

2
p[- 1

t ]4@`

= kÛ`
2
p_;4!;= kÛ`

8 p

즉, 
kÛ`
8 p=2p에서 kÛ`=16

k>0이므로 k=4

�  4

이때 1+tÛ`=s로 놓으면 t=0일 때 s=1, t='3일 때

s=4이고, ds
dt

=2t이므로

l=:)
 
 
'3`

6t"Ã1+tÛ` dt=:!4 3's ds

=[2s;2#;]4!=2_2Ü`-2_1=14

�  14

10③	 2 ①	 3 4	 4 ②	 5 ①

6 ①	 7 ③	 8 ⑤	 9 12

본문 98~99쪽연습Level 1 기초

lim
n`Ú ¦
 
3
n  

n
Á
k=1
 ®Â1+ 3k

n =:!4 'x dx

  =[;3@; x;2#;]4!

  =;3@;_8-;3@;_1 

  =:Á3¢:

�  ③

1

lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n
Á
k=1

`f '{1+ 2k
n }=;2!; lim

n`Ú ¦
 
2
n  

n
Á
k=1

`f '{1+ 2k
n }

=;2!;:!3  f '(x) dx

=;2!; [ f(x)]3!`

=;2!;{ f(3)-f(1)}

=;2!; {;5A;-;3A;}

=-;1�5;

따라서 -;1 �5;=;3!;에서 a=-5

�  ①

2

0ÉxÉ4p에서 곡선 y=f(x)는 그림과 같다.

x

y

O

1

-1

p 3p 4p
2p

y=f(x)

3
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y= 2-x
x+2 =-1+ 4

x+2

이므로 곡선 y= 2-x
x+2는 곡선 y=;[$; 를 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이고, 이 

곡선은 그림과 같다.

x

y

O-2 2

1

-1

y=;;::::2-x
x+2

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)2 2-x
x+2  dx=:)2 {-1+ 4

x+2 }dx

=[-x+4`ln |x+2|]2)

=(-2+4`ln`4)-(0+4`ln`2)

=4`ln`2-2

�  ②

4

닫힌구간 [p, 3p]에서 f(x)É0이므로 구하는 넓이를 S라 

하면

S=:ù3`È |cos`;2{;| dx=:ù3`È {-cos`;2{;} dx

=[-2`sin`;2{;]ù3`È=-2`sin`;2#;p+2`sin` p2
=2+2=4

�  4

f(x)=|ln`x|=[ 
-ln`x

ln`x

(0<x<1)

(x¾1)

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표는 

0<x<1일 때, -ln`x=1에서 x=;e!;

x¾1일 때, ln`x=1에서 x=e

xe

y

O 1

1

;e!;

y=f(x)

5

곡선 y=2x-1과 직선 y=-x+2 및 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 A라 하자.

x

SÁ

Sª

y

O 1

1
2

2

y=2Å -1

y=-x+2

AA

Sª+A=:)2 (2x-1) dx=[ 2x

ln`2 -x]2)

={ 4
ln`2 -2}-{ 1

ln`2 -0}

= 3
ln`2 -2

SÁ+A=;2!;_2_2=2

따라서

Sª-SÁ=(Sª+A)-(SÁ+A)

={ 3
ln`2 -2}-2 

= 3
ln`2 -4

�  ①

6

0ÉtÉln`3인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축

에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=(et+1)Û`=e2t+2et+1

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

7

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=:
;e!;
e (1-|ln`x|) dx

=:
;e!;
1 {1-(-ln`x)} dx+:!e (1-ln`x) dx 

: ln`x dx=x`ln`x-x+C`(C는 적분상수)이므로`

S=[x+(x`ln`x-x)]
;e!;
1 +[x-(x`ln`x-x)]e!

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

={0+;e!;}+{(2e-e)-(2-0)}

=e+;e!;-2

�  ①
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정답과 풀이

x=2`ln`t에서 dx
dt = 2

t 이고, 

y=t+ 1
t 에서 

dy
dt =1- 1

tÛ`
이므로

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

={ 2
t }

2

+{1- 1
tÛ`
}

2

=1+ 2
tÛ`

+ 1
tÝ`

={1+ 1
tÛ`
}

2

따라서 시각 t=1에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

:!4 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2 

 dt=:!4 ¾Ð{1+ 1
tÛ`
}

2

 dt

=:!4 {1+ 1
tÛ`
} dt

=[t- 1
t ]4!

={4-;4!;}-(1-1)

=:Á4°:

�  ⑤

8

f(x)=;3!;(xÛ`+2);2#;이라 하면

f '(x)=;3!;_;2#;_(xÛ`+2);2!;_2x=x"ÃxÛ`+2

이므로 0ÉxÉ3에서 곡선 y=f(x)의 길이는

:)3 "Ã1+{ f '(x)}Û` dx=:)3 "Ã1+x Û`(xÛ`+2) dx

=:)3 "Ã(xÛ̀ +1)Û̀  dx

=:)3 (xÛ̀ +1) dx

=[;3!;x Ü`+x]3)

=;3!;_3Ü`+3

=12

�  12

9

V=:) 
ln`3

 S(t)dt

=:) 
ln`3

 (e2t+2et+1) dt

=[;2!;e2t+2et+t])
ln`3

={;2!;_9+2_3+ln`3}-{;2!;+2+0}

=8+ln`3

�  ③

10⑤	 2 ④	 3 ③	 4 ①	 5 ③

6 ④	 7 19	 8 ④

본문 100~101쪽연습Level 2 기본

lim
n`Ú ¦
 
p
nÛ`
 

n
Á
k=1

k`sin` kpn = lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 
kp
n `sin` kpn

` = 1
p  limn`Ú ¦

 
p
n  

n
Á
k=1
 
kp
n `sin` kpn

` = 1
p :)ÌÈ x`sin`x dx

:)ÌÈ x`sin`x dx에서 u(x)=x, v '(x)=sin`x로 놓으면 

u'(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

:)ÌÈ x`sin`x dx=[-x`cos`x]È)+:)ÌÈ cos`x`dx

=p+[sin`x]È)

=p
따라서

lim
n`Ú ¦
 
p
nÛ`
 

n
Á
k=1

k`sin` kpn = 1
p  :)ÌÈ x`sin`x dx

= 1
p_p

=1

�  ⑤

1

∠AOPk=
kp
n  이므로 점 Pk의 좌표는 

{cos` kpn , sin` kpn }

이때 삼각형 APkHk의 넓이 S(k)는

S(k)=;2!;_AÕHkÓ_PÕkHkÓ 

=;2!;_{1-cos` kpn }_sin` kpn
그러므로

lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n-1
Á
k=1
 S(k)= lim

n`Ú ¦
 
1
2n  

n-1
Á
k=1
 {1-cos` kpn } sin` kpn

= lim
n`Ú ¦
 
1
2n   

n
Á
k=1
 {1-cos` kpn } sin` kpn

= 1
2p  limn`Ú ¦

 
p
n  

n
Á
k=1
 {1-cos` kpn } sin` kpn

= 1
2p  :)ÌÈ (1-cos`x) sin`x dx

이때 1-cos x=t로 놓으면 x=0일 때 t=0, x=p일 때

t=2이고, dt
dx =sin`x이므로

2
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x

y

O 2 4

y=ln kx

y=ln x

곡선 y=ln`x와 x축 및 두 직선 x=2, x=4로 둘러싸인 

부분의 넓이를 S라 하면

S=:@4 ln`x dx

이때 :``ln`x dx=x`ln`x-x+C`(C는 적분상수)이므로 

S=:@4 ln`x dx

=[x`ln`x-x]4@

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

=6`ln`2-2

한편 곡선 y=ln`kx 와 x축 및 두 직선 x=2, x=4로 둘러

싸인 부분의 넓이를 T라 하면

T=:@4 ln`kx dx

=:@4 (ln`k+ln`x) dx

=[x`ln`k]4@+:@4 ln`x dx

=2 ln`k+(6`ln`2-2)

이때 T= S
2  이어야 하므로

2`ln`k+6`ln`2-2=3`ln`2-1 

2`ln`k=1-3`ln`2

ln`kÛ`=ln` e8  

3

:)ÌÈ (1-cos`x) sin`x dx=:)2  t dt

=[;2!; tÛ`]2)

=2

따라서

lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n-1
Á
k=1
 S(k)= 1

2p  :)ÌÈ (1-cos`x) sin`x dx

= 1
2p_2

= 1
p

�  ④

f(x)= 4
x   로 놓으면 f '(x)=- 4

xÛ`
  

f '(2)=-1이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서의 접

선의 방정식은

y-2=-(x-2), 즉 y=-x+4

직선 y=-x+4와 곡선 y= 3
x  의 교점의 x좌표를 구하면

-x+4= 3
x , x Û`-4x+3=0 

(x-1)(x-3)=0

x=1 또는 x=3

x

y

O

2

1 2 3

y=;[$;
y=;[#;

y=-x+4

따라서 직선 y=-x+4와 곡선 y=;[#; 으로 둘러싸인 부분

의 넓이는 

:!3 [(-x+4)- 3
x ] dx

=[-;2!;x Û`+4x-3`ln |x|]3!`

={-;2(;+12-3`ln`3}-{-;2!;+4-0}

=4-3`ln`3

�  ①

4

a

SÁ

x

y

O

1

y=g(x)

y=f(x)Sª

S£

x=;2Ò;

SÁ+Sª=:)
;2 Ò;
` cos`x`dx=[sin`x])

;2Ò;
=1

이때 Sª=2SÁ이므로

SÁ=;3!;, Sª=;3@; 

5

따라서 kÛ`= e
8  

�  ③
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정답과 풀이

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 만나는 점의 x좌표를

a {0<a<;2Ò;}라 하면

cos`a=k`sin`a  	   yy`㉠
cosÛ``a+sinÛ``a=1에 ㉠을 대입하면

(k`sin`a)Û`+sinÛ``a=1, sinÛ``a= 1
kÛ`+1

0<a<;2Ò; 이므로 

sin`a= 1
"ÃkÛ`+1

, cos`a= k
"ÃkÛ`+1

 	  yy`㉡

한편 닫힌구간 [0, a]에서 f(x)¾g(x)이므로

SÁ=:)Ó | f(x)-g(x)| dx

=:)Ó { f(x)-g(x)} dx

=:)Ó (cos`x-k`sin`x) dx

=[sin`x+k`cos`x]Ó)

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

= 1
"ÃkÛ`+1

+ kÛ`
"ÃkÛ`+1

-k

= kÛ`+1
"ÃkÛ`+1

-k

="ÃkÛ`+1-k

즉, "ÃkÛ`+1-k=;3!; 에서 "ÃkÛ`+1=k+;3!;

양변을 제곱하면

kÛ`+1=kÛ`+;3@; k+;9!;, ;3@;k=;9*;, k=;3$; 

k=;3$; 를 ㉡에 대입하면

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

닫힌구간 [a, ;2Ò;]에서 f(x)Ég(x)이므로

S£=:ò 
;2Ò;
`| f(x)-g(x)| dx

=:ò 
;2Ò;
`{g(x)-f(x)} dx

=:ò 
;2Ò;
`{;3$;`sin`x-cos`x} dx

=[-;3$;`cos`x-sin`x]ò
;2Ò;

=(-1)-{-;3$;`cos`a-sin`a} 

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

�  ③

f(x)=x Û`e-x+2에서

f '(x)��=2xe-x+2-xÛ`e-x+2	  

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

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

f(0)=0, f(2)=4이고, lim
x`Ú-¦

`f(x)=¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=0

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x

y

y=4

O

4

2

y=f(x)

방정식 f(x)=f(k)의 서로 다른 실근의 개수가 2가 되도

록 하는 양수 k의 값은 2이고, 이때 f(2)=4이므로 곡선 

y=f(x)`(x¾0)과 y축 및 직선 y=4로 둘러싸인 부분의 

넓이를 S라 하면

S=:)2 {4-f(x)} dx

=:)2 (4-xÛ`e-x+2) dx

=[4x]2)-:)2 xÛ`e-x+2 dx

=8-:)2 xÛ`e-x+2 dx

6

k=;3$;이므로 다음과 같이 S£의 값을 구할 수 있다.

g(x)=;'3$;`sin`x이고 Sª+S£=:) 
;2 Ò;
`g(x) dx이므로

S£=:) 
;2Ò;
`g(x) dx-Sª

=:) 
;2Ò;
`;3$;`sin`x dx-;3@;

=[-;3$;`cos`x]
0

;2 Ò;
-;3@;

=;3$;-;3@;=;3@;
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:)2 xÛ`e-x+2 dx에서 uÁ(x)=xÛ̀ , vÁ'(x)=e-x+2으로 놓으면

uÁ'(x)=2x, vÁ(x)=-e-x+2이므로

:)2 xÛ`e-x+2 dx=[-x Û`e-x+2]2)+2:)2 xe-x+2 dx

=-4+2:)2 xe-x+2 dx

또 :)2 xe-x+2 dx에서 uª(x)=x, vª'(x)=e-x+2 으로 놓으면

uª'(x)=1, vª(x)=-e-x+2이므로

:)2 xe-x+2 dx=[-xe-x+2]2)+:)2 e-x+2 dx

=-2+[-e-x+2]2)

=-2+(-1+eÛ`)=eÛ`-3

따라서

:)2 xÛ`e-x+2 dx=-4+2:)2 xe-x+2 dx

=-4+2(eÛ`-3)=2eÛ`-10

이므로

S=:)2 {4-f(x)} dx

=8-:)2 xÛ`e-x+2 dx

=8-(2eÛ`-10)=18-2eÛ`

�  ④

eÉtÉe Û`인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 

수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=
'3
4 _{ ln`t

't
}Û`= '34 _

(ln`t)Û`
t

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:E
eÛ``
S(t)dt=

'3
4 :E 

e Û`` (ln`t)Û`
t  dt

이때 ln`t=s로 놓으면 t=e일 때 s=1, t=eÛ`일 때 s=2이

고, 
ds
dt = 1

t 이므로 

V=
'3
4 :E 

eÛ`` (ln`t)Û`
t  dt=

'3
4 :!2 

`
sÛ` ds

=
'3
4  [;3!;sÜ`]2!= '34 _;3&;

=
7'3
12

따라서 p=12, q=7이므로

p+q=19

�  19

7

x=2`ln (tÛ`-1)에서 dx
dt = 4t

tÛ`-1

y=2t에서 
dy
dt =2

{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

={ 4t
tÛ`-1

}
2

+4

=
16tÛ`+4(tÛ`-1)Û`

(tÛ`-1)Û`

=
16tÛ`+4(tÝ`-2tÛ`+1)

(tÛ`-1)Û`

=
4(tÛ`+1)Û`
(tÛ`-1)Û`

따라서 3ÉtÉ7에서 이 곡선의 길이는

:#7 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2 

 dt

=:#7 ¾Ð 4(tÛ`+1)Û`
(tÛ`-1)Û`

 dt

=:#7 2(tÛ`+1)`
tÛ`-1

 dt

=2:#7 [1+ 2
(t-1)(t+1)

] dt

=2:#7 {1+ 1
t-1 - 1

t+1 } dt

=2[t+ln |t-1|-ln |t+1|]7# 

=2{(7+ln`6-ln`8)-(3+ln`2-ln`4)}

=2 {4+ln`;2#;}=8+2`ln`;2#;

�  ④

8

f(x)=(x-1)Û` ex에서

f '(x)��=2(x-1)ex+(x-1)Û` ex	  

=(xÛ`-1)ex

이므로

lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1
n+k `f '{ k

n }= lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1

n {1+;nK;}
`f '{ k

n }

= lim
n`Ú ¦
 
1
n  

n
Á
k=1
 

1

1+;nK;
`f '{ k

n }

1

1 ②	 2 ①	 3 ④

본문 102쪽완성Level 3 실력
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정답과 풀이

곡선 y=f(x)와 직선 y=t는 그림과 같다.

a(t)

g(t)

pb(t)

y=f(x)

x

y

y=t

O

2

A B

;2 Ò;

곡선 y=f(x)와 직선 y=t의 두 교점 A, B의 x좌표를 각

각 a(t), b(t)`(a(t)<b(t))라 하면 

0<a(t)<;2Ò;, ;2Ò;<b(t)<p이고 

f(a(t))=t, f(b(t))=t

또 곡선 y=f(x)가 직선 x=;2Ò; 에 대하여 대칭이므로

a(t)+b(t)=p, 즉 b(t)=p-a(t)
한편 f(x)=2`sin`x에서 f '(x)=2`cos`x

f(a(t))=t의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(a(t))a '(t)=1

a'(t)= 1
 f '(a(t))

= 1
2`cos`a(t)

f(b(t))=t의 양변을 t에 대하여 미분하면

f '(b(t))b'(t)=1

b'(t)= 1
 f '(b(t))

= 1
2`cos`b(t)

= 1
2`cos (p-a(t))

=- 1
2`cos`a(t)

2

=:)1  f '(x)
1+x  dx

=:)1 (xÛ`-1)ex

x+1  dx

=:)1 (x-1)ex dx

이때 :)1 (x-1)ex dx에서 u(x)=x-1, v '(x)=ex 으로 

놓으면 u'(x)=1, v(x)=ex이므로

lim
n`Ú ¦
 

n
Á
k=1
 

1
n+k `f '{ k

n }=:)1 (x-1)ex dx

=[(x-1)ex]1)-:)1 ex dx

=1-[ex]1)

=1-(e-1)

=2-e

�  ②

이때 g(t)=b(t)-a(t)이므로
g '(t)=b'(t)-a'(t)

=- 1
2`cos`a(t)

- 1
2`cos`a(t)

=- 1
cos`a(t)

이고 g '(t)=-2에서

- 1
cos`a(t)

=-2, cos`a(t)=;2!;

0<a(t)<;2Ò;이므로 a(t)=;3Ò; 

그러므로 k=f {;3Ò;}=2`sin`;3Ò;='3 

이때 A {;3Ò;,  '3 }, B {;3@;p,  '3 }이고 두 점 A, B에서 각각 

곡선 y=f(x)에 그은 접선은 직선 x=;2Ò; 에 대하여 대칭이

므로 구하는 넓이는 곡선 y=f(x) 위의 점 A에서의 접선

과 곡선 y=f(x) 및 직선 x=;2Ò; 로 둘러싸인 부분의 넓이

의 2배와 같다. 

먼저 f '{;3Ò;}=2 cos`;3Ò;=1이므로 곡선 y=f(x) 위의 점

A {;3Ò;, '3 }에서의 접선의 방정식은 

y-'3=x-;3Ò;, 즉 y=x-;3Ò;+'3

;3Ò; ;3@;p p

y=f(x)

x

y

y=13

O

2
A B

;2Ò;

y=x-;3Ò;+13

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=2:
;3Ò;````

;2 Ò;``
[{x-;3Ò;+'3 }-2`sin`x] dx

=2:
;3Ò;````

;2 Ò;``
[x-2`sin`x-{;3Ò;-'3 }] dx

=2 [;2!;x Û`+2`cos`x-{;3Ò;-'3 }x]
;3Ò;`

;2Ò;

=2 [{ pÛ`8 - pÛ`6 +
'3
2 p}-{

p Û`
18 +1- pÛ`9 +

'3
3 p}]

=2{ pÛ`72 +
'3
6 p-1}

= pÛ`36 +
'3
3 p-2

�  ①
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f(x)= ax
"Ã1+xÛ`

 에서

f '(x)=
a_"Ã1+xÛ`-ax_ 2x

2"Ã1+xÛ`
("Ã1+xÛ` )Û`

 

=
a(1+xÛ`)-axÛ`

(1+xÛ`)"Ã1+xÛ`

= a
(1+xÛ` )"Ã1+xÛ`

f "(x)=[ a

(1+xÛ`);2#;
]'

=
-a_;2#;_(1+xÛ`);2!;_2x

(1+xÛ`)ÜÜ`

=
-3ax

(1+xÛ`)Û`"Ã1+xÛ`

f "(x)=0에서 x=0

모든 실수 x에 대하여 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) + a +

f "(x) + 0 -

f(x)  0 

모든 실수 x에 대하여 f(-x)=-f(x)이므로 곡선	

y=f(x)는 원점에 대하여 대칭이고, 모든 실수 x에 대하여 

f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가

한다. 

x>0일 때 f "(x)<0이므로 x>0에서 곡선 y=f(x)는 

위로 볼록, x<0일 때 f "(x)>0이므로 x<0에서 곡선 

y=f(x)는 아래로 볼록하고, f(0)=0이므로 점 (0, 0)은 

곡선  y=f(x)의 변곡점이다.

또 lim
x`Ú ¦

`f(x)=a, lim
x`Ú-¦

`f(x)=-a이고, f '(0)=a>1이

므로 곡선 y=f(x)와 직선 y=x를 좌표평면에 나타내면 

그림과 같다.

xk
-k

-a

y
a

y=x

y=f(x)

O

3 두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 만나는 점의 x좌표는 곡선 

y=f(x)와 직선 y=x가 만나는 점의 x좌표이므로

ax
"Ã1+xÛ`

=x에서 

ax=x"Ã1+xÛ` , x("Ã1+xÛ` -a)=0

a>1이므로 

x=0 또는 x="ÃaÛ`-1 또는 x=-"ÃaÛ`-1

그러므로 k="ÃaÛ`-1 	  yy`㉠
이때 두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 서로 다른 세 점 	

(-k, -k), (0, 0), (k, k)에서 만나고, 곡선 y=g(x)는 

곡선 y=f(x)와 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선 

y=f(x), y=g(x)와 직선 y=x를 좌표평면에 나타내면 

그림과 같다.

xk a

-k

-k

-a

-a

y

a
k

y=x

y=f(x)

y=g(x)

O

한편 함수 g(x)는 함수 f(x)의 역함수이므로

f(g(x))=x

위 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(g(x))g'(x)=1

이때 모든 실수 x에 대하여 f '(g(x))>0이므로

g'(x)= 1
 f '(g(x))

그러므로

:)k x
 f '(g(x))

 dx=:)k xg'(x) dx

=[xg(x)]k)-:)k g(x) dx

=kg(k)-:)k g(x) dx

=kÛ`-:)k g(x) dx

즉, kÛ`-:)k g(x) dx=2 	

위 그림에서 kÛ`-:)k g(x) dx의 값은 함수 y=f(x)의 그 

래프와 x축 및 직선 x=k로 둘러싸인 부분의 넓이와 같으

므로 

:)k  f(x) dx=2, 즉 :)k ax
"Ã1+xÛ`

 dx=2
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이때 1+xÛ`=t로 놓으면 x=0일 때 t=1, x=k일 때 

t=1+kÛ`이고 dt
dx =2x이므로

:)k ax
"Ã1+xÛ`

 dx=:! 
1+kÛ`` a

2't
 dt

=[a't ]1!
+kÛ`

=a("Ã1+kÛ`-1)

즉, a("Ã1+kÛ`-1)=2 	  yy`㉡

㉠에서 a="Ã1+kÛ`이므로 이를 ㉡에 대입하면

a(a-1)=2, aÛ`-a-2=0

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

a>1이므로 a=2이고 k='3

x2

-13

-13

13

13
-2

-2

y
2

y=x

y=f(x)

y=g(x)

O

따라서 두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 둘러싸인 부분의 넓

이를 S라 하면

S=4:) 
'3
{ f(x)-x} dx

=4 [:) 
'3
`f(x)dx-:) 

'3
x dx]

=4 {2-;2!;_'3_'3 }

=4_;2!;

=2

�  ④

두꺼운 분량을 벗어난 가장 완벽한 기출문제집
쉬운 문항은 간략하고 빠르게, 

고난도 문항은 상세하고 심도 있게

수능 기출의 미래
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