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개념 파악하기 (1) 급수의 수렴과 발산이란 무엇일까?

급수의 수렴과 발산

수열 의 각 항을 덧셈 기호 로 연결한 식     ⋯   ⋯  을 급수라 하고,

기호 를 사용하여 
  

∞

 과 같이 나타낸다. 또 급수 
  

∞

 에서 첫째항부터 제항까지의 합  , 

즉       ⋯   
  



를 이 급수의 제 항까지의 부분합이라 한다.

급수 
  

∞

 의 부분합으로 이루어진 수열 이 일정한 값  에 수렴할 때, 

즉 lim
→∞

 lim
→∞


  



   일 때, 이 급수는  에 수렴한다고 한다. 

이때  를 이 급수의 합이라 하고, 이것을     ⋯   ⋯    또는 
  

∞

   와 같이 나타낸다.

한편 급수 
  

∞

 의 부분합으로 이루어진 수열 이 발산할 때, 이 급수는 발산한다고 한다.

Tip 1

  



   이라 하면 
  

∞

  lim
→∞


  



  lim
→∞

 이다.

Tip 2 급수의 합은 부분합으로 이루어진 수열    ⋯  ⋯의 극한으로 정의한다. 

ex1  급수  ⋯  ⋯의 제항까지의 부분합을  이라고 하면 

 


 이다. 이때 lim

→∞
 lim

→∞
  ∞이므로 주어진 급수는 발산한다.

ex2  급수 




 



 



 ⋯ 
 



 ⋯의 제항까지의 부분합을  이라고 하면

 
 





 
 




 

 
 



이다. 이때 lim
→∞

 lim
→∞



 
 



 


이므로 

주어진 급수는 


에 수렴한다.

Tip 3
수열 의 수렴과 급수 

  

∞

 의 수렴을 혼동하지 않도록 유의해야 한다.

수열 의 수렴, 발산은 lim
→∞

 을 조사하는 것이고, 급수 
  

∞

 의 수렴, 발산은 lim
→∞

 을

조사하는 것이다. 

성취 기준 – 급수의 수렴, 발산의 뜻을 알고, 이를 판별할 수 있다.

01 급수의 수렴과 발산

수열의 극한
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079 2024학년도 수능 미적분       

첫째항과 공비가 각각 이 아닌 두 등비수열

, 에 대하여 두 급수 
  

∞

 , 
  

∞

 이 각각 

수렴하고


  

∞

  
  

∞

× 
  

∞

 , × 
  

∞

 × 
  

∞



이 성립한다. 
  

∞



  
  일 때,  의 값을

구하시오. [4점]

080 2024년 고3 7월 교육청 미적분      

첫째항이 이고 공비가 이 아닌 등비수열 에 대하여

급수 
  

∞

 이 수렴하고


  

∞

  

이다. 첫째항이 이 아닌 등비수열 에 대하여

급수 
  

∞




이 수렴할 때,  × 

  

∞

 의 값을

구하시오. [4점]

081 2025학년도 수능 미적분       

등비수열 이


  

∞

 


 

  

∞

 



을 만족시킨다. 부등식

lim
→∞


  

  




× 
 



을 만족시키는 모든 자연수  의 값의 합을 구하시오. [4점]
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개념 파악하기 (1) 함수의 몫은 어떻게 미분할까?

함수의 몫의 미분법

함수  가 미분가능할 때, 함수  


 ≠ 의 도함수는 다음과 같이 구할 수 있다.

′  

  ′
 lim

 →


 






 lim
 →


 

  

 lim
 →



  
× 

 

 lim
 →


  
× lim

 →
 



 

 ′ 

한편 두 함수   가 미분가능할 때, 


 ×


이므로 함수  


≠ 의 도함수는    

함수의 곱의 미분법을 이용하여 다음과 같이 구할 수 있다.

 

′  

 ′
  ×

 ′
 ′  ×


 × 

 ′



 ′ 
 ×

 ′ 


′    ′ 

   

Tip 1 미분가능한 함수  는 연속이므로 lim
 →

  

Tip 2 두 함수   가 미분가능할 때, ′   ′   ′ 

Tip 3 

 ′
 ′ 

′ 
로 판단하지 않도록 유의하자.

함수의 몫의 미분법 요약

두 함수    ≠ 가 미분가능할 때

①  


이면 ′  

 ′ 

②  


이면 ′ 

 ′   ′ 

성취 기준 – 함수의 몫을 미분할 수 있다.

01 함수의 몫의 미분법

미분법
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090 2014학년도 고3 9월 평가원 B형      

함수   ln tan     

  의 역함수  에 대하여

lim
 →



의 값을 구하시오. [4점]

091 2022학년도 고3 6월 평가원 미적분      

   인 실수 에 대하여 함수  ln  이

  에서 극대일 때, 실수 의 값을  라 하면  는

미분가능한 함수이다.   인 실수  에 대하여

 ×  ′  


일 때, 의 값을 구하시오.

(단, 와 는 서로소인 자연수이다.) [4점]

092 2021년 고3 7월 교육청 미적분      

함수     와 실수 전체의 집합에서 미분가능한

역함수가 존재하는 삼차함수      이 

있다. 함수  의 역함수   에 대하여 함수  를

 










∘    또는   




sin  ≤  ≤ 

이라 하자. 함수  가 실수 전체의 집합에서 미분가능할

때,  의 값을 구하시오. (단,  는 상수이다.) [4점]

093 2023학년도 고3 9월 평가원 미적분      

함수     가 있다. 양수 에 대하여 점   과

점    사이의 거리가    에서 최소일 때, 

실수  의 값을  라 하자. 함수  의 역함수를

 라 할 때,  ′  의 값을 구하시오. [4점]

094 2024년 고3 10월 교육청 미적분      

점   을 지나고 기울기가 양수인 직선  과 

곡선   




    이 있다. 직선  이  축의 

양의 방향과 이루는 각의 크기가  일 때, 직선  이 

곡선   




    과 제사분면에서 만나는 점의

 좌표를  라 하자. 
  일 때, 



 ′

    이다.   의 값을 구하시오.

(단, 는 상수이고  는 정수이다.) [4점]
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099 2022학년도 고3 6월 평가원 미적분      

  


ln인 실수 에 대하여 곡선   ln  과

직선    가 만나는 서로 다른 두 점 사이의 거리를

 라 할 때, ′ln 


 이다. 의 값을 구하시오.

(단, 와 는 서로소인 자연수이다.) [4점]

100 2024학년도 고3 6월 평가원 미적분      

세 실수   에 대하여 두 점 A  B  가

곡선         위에 있다. 곡선   위의 

점 A에서의 접선과 곡선   위의 점 B에서의 접선이

서로 수직일 때,  의 값을 구하시오. 

(단, ≠ ≠ ) [4점]

101      

   인 실수  에 대하여 축 위의 점   에서

반원       ≥  에 그은 접선의 접점을 A 라 

하고, 접선이  축과 만나는 점을 B 라 하자. 

점 C  에 대하여 호 AC와 두 선분 AB BC로 

둘러싸인 부분의 넓이를  라 할 때,  ′  의 값은?

(단, 점 A 의  좌표는 양수이다.)  

① 


②  


   ③ 


 

④ 


⑤ 



102      

함수   ln에 대하여      인 두 함수

  가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 양의 실수  에 대하여 방정식    의 

두 실근은    이고    이다.

(나)         

(단, 와 는 상수이다.) 

함수   가    에서 미분가능할 때,  의 값을 

구하시오.

정답 및 해설 p.172, 173, 174, 175, 176, 177
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103      

양의 실수 에 대하여 곡선    ln 와 직선   가 

만나는 두 점의  좌표를 각각   라 할 때, 함수  를

    라 하자. 미분가능한 함수  에 대하여

양수  가  

 
을 만족시킨다.  ′  의 값은? 

① 

   

  ② 

   

  ③ 

   

 

④ 

   

  ⑤   



104      

   ≤  를 만족시키는 세 자연수    에 대하여  

실수 전체의 집합에서 연속인 함수  가    에서 

미분가능하고

     sin





를 만족시킬 때, 모든 순서쌍    의 개수를 구하시오.

105 2024학년도 고3 9월 평가원 미적분      

길이가 인 선분 AB를 지름으로 하는 원과 선분 AB  위에

AC 인 점 C가 있다. 이 원 위의 점 P 를 ∠PCB   가 

되도록 잡고, 점 P 를 지나고 선분 AB에 수직인 직선이

이 원과 만나는 점 중 P 가 아닌 점을 Q 라 하자. 

삼각형 PCQ 의 넓이를   라 할 때, 

×  ′
  의 값을 구하시오. (단,     


) [4점]

106 2018학년도 고3 6월 평가원 가형       

최고차항의 계수가 인 사차함수  에 대하여

 ln 

라 하고, 최고차항의 계수가 인 삼차함수  에 대하여

 ln sin

라 하자.

lim
 →

  ′   lim
 →
 ′ 

 ′ 
 



일 때,   의 값은? [4점]

①  ②   ③ 

④  ⑤ 
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예제 7

함수  
 


의 그래프의 개형을 그리시오.

풀이

① 분모  ≠이므로 함수  의 정의역은 실수 전체의 집합이다.

②   이므로 함수  의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다. (기함수)

③  이므로 점   을 지난다.

④  ′   
 

  
이므로 Semi 도함수 ′     

      (  에서 극대,   에서 극소)

⑤ ″  
 

    
이므로 

Semi 이계도함수  ″       

변곡점은   

      

 
⑥ lim

 →∞
   lim

 → ∞
 이므로 

주어진 함수의 그래프의 점근선은 축이다.

따라서 함수    의 그래프의 개형은 오른쪽 그림과 같다.

Tip 1 굳이 증감표를 그릴 필요 없이 Semi 도함수 ′  를 바탕으로 도함수의 부호를 판별하면 된다.

대략적인 개형을 그린 후 점근선과 이계도함수를 종합하여 조금 더 디테일하게 그려주면 된다. 

Tip 2 <실수하기 좋은 point>

Semi 도함수 ′  를 미분하여 ″  를 구하면 안 된다.

Semi 도함수 ′  는 증감을 쉽게 따지기 위해서 도입한 새로운 함수이므로

″  를 구하기 위해서는 원래 ′  를 미분해서 구해야 한다.

Tip 3 기함수이므로   인 부분만 그린 뒤 원점 대칭하여 전체의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.

이때 분모 분자를 로 나누면 
 




  




이므로 분모에서 산술기하평균을 사용하면

  


≥ 

 × 


  이고 등호조건은   


⇒    ∵   이므로 분모의 최솟값은 이다.

따라서  는   에서 최댓값 을 갖는다.

Tip 4 모든 문제를 풀 때 반드시 이계도함수를 구해야 하는 것은 아니다. 

따라서 무조건 이계도함수를 조사하기보다는 문제에 따라 조사 여부를 탄력적으로 판단하면 된다. 

판단의 기준은 경험이다. 

Tip 5 곡선  
 


의 그래프는 매우 잘 나오므로 개형을 기억해 두자.
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개념 확인문제 7
  

다음 함수의 그래프의 개형을 그리시오.

(1)     (2)   ln 

(3)  
 


(4)    

(5)    (6)  

ln
 (단, lim

 →∞
   )

(7)   ln

정답 및 해설 p.185, 186, 187, 188
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개념 파악하기 (7) 다항함수× 지수함수 그래프의 개형을 빨리 그릴 수 있는 방법은 없을까?

다항함수× 지수함수 그래프의 개형 빨리 그리기 

이때까지는 도함수와 이계도함수를 바탕으로 여러 가지 함수의 그래프의 개형을 그리는 방법에 대하여 배웠다.

실전에서 문제를 접근할 때, 대략적인 개형을 알고 난 뒤 문제를 접근하면 훨씬 더 용이한 경우가 존재한다.

따라서 이번에는 빈출 소재인 다항함수× 지수함수 그래프의 개형을 빨리 그리는 방법에 대하여 알아보자.

[1단계] 다항함수 그래프의 개형을 그린다. (절편이 핵심)

[2단계] lim
 →∞

 lim
 → ∞

 를 조사한다. (점근선 체크)

[3단계] 다항함수 그래프의 개형에서 점근선이 그려지려면 어떤 모양이 되어야 하는지 생각해본다. 

ex1   

  를 그린 후 lim
 →∞

  lim
 → ∞

 ∞이 반영되도록 그래프의 개형을 그려주면 된다.

lim
 →∞

 이므로 축이 점근선이다. 즉,  → ∞일 때, 아래로 볼록하면서 축으로 한없이 가까이 가야 한다.

  가 위로 올라가는 힘보다    가 아래로 내려가는 힘이 더 크기 때문에 축으로 한없이 가까이

간다라고 생각하면 된다. 이를 반영하여 그래프를 그려주면 다음과 같다.

Tip 이때 극값을 갖는 를 구하려면 도함수를 구하여 조사하면 된다.

지금 우리가 궁금한 것은 대략적인 그래프의 개형이다.

ex2    

를 그리고 lim
 →∞

 ∞ lim
 → ∞

 이 

반영되도록 그래프의 개형을 그려주면 된다.

이를 반영하여 그래프를 그려주면 다음과 같다.

성취 기준 –  절편을 이용하여 다항함수× 지수함수 형태의 그래프의 개형을 빨리 그릴 수 있다.

05 다항함수×지수함수 형태의 그래프 (심화 특강)

미분법
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ex6    

  를 그린 후 lim
 →∞

  lim
 → ∞

 ∞이 

반영되도록 그래프의 개형을 그려주면 된다.

이를 반영하여 그래프를 그려주면 다음과 같다.

Tip   에서 뚫는 접선을 갖는데 실제로 그런지 확인해보자. 

   ⇒ ′       ⇒ ″      이므로 

  의 좌우에서 ′  의 부호 변화가 없으므로 

극값을 갖지 않고 뚫는 접선을 갖는다. 

또한   의 좌우에서 ″  의 부호 변화가 있으므로

 는 변곡점   을 갖는다.

즉, 함수   는   에서 뚫는 접선을 가지므로

 가 음수인 부분을 축위로 접어 올렸을 때, 

스무스(smooth)하므로 실수 전체의 집합에서 미분가능하다. 

ex7     

   를 그린 후 lim
 →∞

 ∞ lim
 → ∞

 이 반영되도록 그래프의 개형을 그려주면 된다.

대략적인 개형을 그렸을 때는 두 번째 그림처럼 그려질 것 같은데 실제로 그런지 확인해보자. 

′   이므로  가 증가함수인 것은 맞지만 세 번째 그림처럼   에서 뚫는 접선을 갖는다.

즉, 대략적인 개형만 판단가능하지 디테일한 것은 도함수와 이계도함수를 조사해 보아야 한다.

    는   에서 뚫는 접선을 가지므로 함수    는 실수 전체의 집합에서

미분가능하다.

Tip 절편이 모두 존재하지 않는(only 실근이 아닌) 다항함수의 경우 도함수를 구하여 판단하도록 하자. 

사실 필자도 ex1 ~ ex6 과 같이 절편이 모두 존재하는 꼴(only 실근)만 빨리 그리기를 사용하고 

그렇지 않은 꼴은 직접 도함수를 구하여 판단한다. 그 편이 더 안전하기도 하고 출제자 입장에서도

뚫는 접선과 같은 특수한 포인트를 물어보도록 문제를 설계했을 확률이 높기 때문이다. 

오히려 ex7 에서 대략적인 두 번째 그림으로 섣불리 판단했다면 오답으로 이어질 수 있다. 

(오히려 독이 됨)
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개념 파악하기 (8) 합성함수의 그래프의 개형을 빨리 그릴 수 있는 방법은 없을까?

합성함수의 그래프의 개형 빨리 그리기 

함수  의 그래프를 그린다고 가정해보자.  를 미분하여 도함수  ′  ′  를 구한 후 

 ′  ′  의 부호변화를 바탕으로 증감을 파악하여 합성함수의 그래프를 그릴 수 있다.

허나 문제에 따라서는 도함수  ′  ′  의 부호변화를 파악하기 힘든 경우가 존재할 수 있다.  

따라서 이번에는 도함수를 구하지 않고  와  의 각각의 증감만을 이용하여 함수  의 그래프의 

대략적인 개형을 빨리 그리는 방법에 대하여 알아보자.

이해를 돕기 위해 오른쪽 그림과 같이 닫힌구간    에서 

정의된 두 함수       의 그래프를 바탕으로

함수    의 그래프를 그려보자.

함수    의 그래프는   를 경계로 

    에서 증가하고     에서 감소한다.

  라 하면 가  → 일 때, 는  → 이므로 함수    에서     의 범위의 그래프를  

복사하여 정의역     에 들어가도록 확대 및 축소한 뒤 붙여넣어 그리면 된다.

가  → 일 때, 는  → 이므로 함수    에서     의 범위의 그래프를 좌우 반전시킨 후  

복사하여 정의역     에 들어가도록 확대 및 축소한 뒤 붙여넣어 그리면 된다.

성취 기준 – 합성함수의 그래프의 개형을 빨리 그릴 수 있다.

06 합성함수의 그래프 그리기 (심화 특강)

미분법
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이번에는 실전문제를 통해 합성함수의 그래프 그리기가 어떻게 적용될 수 있는지 알아보자.

ex7  방정식 sin 


     의 서로 다른 실근의 개수를 구하시오.

   라 보고   sin라 하면   sin 는     와 같다.

함수         의 그래프는   을 경계로     에서 감소하고     에서 증가한다. 

  라 하면 가  → 일 때, 는  → 이므로 함수    에서     의 범위의 그래프를

복사하여 정의역     에 들어가도록 확대 및 축소한 뒤 붙여넣어 그리면 된다.

  sin 은 축에 대하여 대칭이므로 대칭성을 이용하여 정의역     에 해당하는 그래프를

마저 그려주면 된다.

    에서 함수    의 그래프와 직선   


의 교점의 개수가 이므로

방정식 sin 


     의 서로 다른 실근의 개수는 이다.
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Theme

1
접선의 방정식
(접점이 주어질 때)

001      

곡선   ln   위의 점   에서의 접선의 

방정식을    라 할 때, 의 값은? 

(단,  는 상수이다.)

①  ②  ③  ④  ⑤ 

002      

곡선   


 위의 점  

  에서의 접선과  축 및 

축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 


이다. 의 값을 

구하시오. (단, 와 는 서로소인 자연수이다.)  

003      

곡선       위의 점   에서의 접선과

원점 사이의 거리는?

① 


   ② 


  ③ 



④ 


 ⑤ 

004      

함수    cos


의 역함수를  라 할 때,

곡선     위의 점   에서의 접선이 점   를

지난다. 상수 의 값은?

① 


     ② 


   ③ 




④ 


    ⑤ 

005      

함수  


의 그래프 위의 두 점   


 

에서의 접선을 각각   이라 하자. 두 직선   이 이루는

예각의 크기를  라 할 때, tan 의 값을 구하시오.

006      

매개변수     로 나타낸 곡선

  ln      

에 대하여   에 대응하는 점에서의 접선의 방정식을

   라 할 때,  의 값을 구하시오.

007      

곡선   sin  위의 점   를 지나고 이 점에서의 

접선에 수직인 직선의 방정식이  

  를 지날 때,

상수 의 값을 구하시오.

008      

    


에서 정의된 함수   lnsin 의 

그래프와  축이 만나는 점을 A라 하자. 곡선   

위의 점 A에서의 접선의  절편은? 

① 


     ② 


     ③ 

④       ⑤ 

009      

곡선      위의 점 


  에서의 접선의

방정식을    라 할 때, 


의 값은? 

(단,  는 상수이다.)

①       ②     ③ 

④      ⑤ 
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149      

음의 실수  에 대하여 최고차항의 계수가  인 

삼차함수  가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 함수 ln  는  ≠ 인 모든 실수에서 정의

된다.

(나) 함수 ln     의 역함수를  라 할 때,

 는    에서 미분이 불가능하다. 

 ′ ln


의 값을 구하시오. 

150      

최고차항의 계수가 


인 삼차함수  가 다음 조건을

만족시킨다. 

(가) lim
 →
 

sin



   

(나) 방정식   는 오직 서로 다른 

세 실근만을 갖는다.

 의 값은? 

①  ② 


 ③ 

④ 


 ⑤ 

151      

실수       와 함수    에 대하여

집합  는

    cos       


   

이다.  의 모든 원소들의 합을   라 하자. 

상수    ≠ 에 대하여 함수   는 다음 조건을 

만족시킨다. 

  lim
→

    lim
→





 ′ 
  




의 값을 구하시오.

152      

실수  와 최고차항의 계수가 인 삼차함수  에 

대하여 함수

  cos 

가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 함수  는    에서 극댓값  을 갖는다.

(나)        

서로 다른 모든  의 값의 합은  이다. 

 의 값을 구하시오. (단,  와  는 유리수이다.) 

정답 및 해설 p.290, 291, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300
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116 2024학년도 고3 9월 평가원 미적분      

실수      에 대하여 함수  를

 








sin   

sin  ≥ 

이라 하자. 함수

  





가 실수 전체의 집합에서 미분가능할 때, 의 최솟값은?

[4점]

① 


  ② 


 ③ 

④ 


 ⑤ 



117 2024학년도 수능 미적분        

실수 전체의 집합에서 연속인 함수  가 모든 실수  에

대하여  ≥ 이고,   일 때   


이다.

모든 양수 에 대하여  에 대한 방정식   의 

서로 다른 실근의 개수는 이고, 이 방정식의 두 실근 중

작은 값을  , 큰 값을  라 하자.

두 함수  ,  는 모든 양수 에 대하여

     (는 상수)

를 만족시킨다. 




   일 때, 


의 값은? 

[4점]

① 


 ② 


     ③ 




④ 


   ⑤ 



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실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수  의 도함수

 ′  가

 ′   sincos

이다. 양수 에 대하여 곡선     위의 점  

에서의 접선의 방정식을    라 하자. 함수

 




 

가   에서 극대 또는 극소가 되도록 하는 모든 양수 

를 작은 수부터 크기순으로 나열할 때, 번째 수를 

 이라 하자. 


×   의 값을 구하시오. [4점]

119 2022학년도 고3 9월 평가원 미적분      

최고차항의 계수가 인 삼차함수  가 다음 조건을 

만족시킨다.

(가) lim
 →


sin × 
 

(나)  의 극댓값과 극솟값의 곱은 이다.

함수  는  ≤   일 때    이고 모든 실수 

 에 대하여    이다.

 가 실수 전체의 집합에서 연속일 때,






  


 이다. 의 값을 구하시오. 

(단, 와 는 서로소인 자연수이다.) [4점]
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수열의 극한┃Training – 1 step 

1  25 

2  26 

3  27 

4  28 

5  29 

6  30 

7  31 

8  32 

9  33 

10  34 

11  35 

12  36 

13  37 

14  38 

15  39 

16  40 ③

17  41 ①

18  42 

19  43 ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅁ

20  44 

21  45 

22  46 

23 ② 47 

24  48 

001

lim
→∞

   lim
→∞

  

따라서 

lim
→∞
 

 
lim

→∞
  lim

→∞


lim
→∞

  lim
→∞






 이다.

답  

ⅱ)   ⇒    or   

(분모와 분자 중 절댓값이 가장 큰 

항끼리 비교하여 구한다.) 

ⅲ)   ⇒    or     
( 에 직접 대입하여 구한다.)

공비가  인 경우는 정말 자주 나오는 편이니

위의 내용을 잘 기억해두도록 하자.

(공비가 일 때와 달리 공비가  일 때는

  인 경우도 물을 수 있기 때문에 

출제자 입장에서 문제를 내기 용이하다.)

예를 들어 lim
→∞


 

 
을 보자마자 

실전에서 해야 하는 사고 과정은 다음과 같다.

① 공비를 찾는다. 공비는  이다. 

② 공비가  일 때는 공비  일 때와 

마찬가지로      인 경우로

case분류하여 구한다.

ⅰ)   ⇒        

lim
→∞


 

  



 



ⅱ)   ⇒    or   

lim
→∞


 

  
 lim

→∞


 

 ×  
 

ⅲ)   ⇒    or     
  일 때,

lim
→∞


 

  
 lim

→∞


 

  
 



   일 때,

lim
→∞


 

  
 lim

→∞
 

 
 


 

󰋏 등비수열의 극한은 수능에서 출제될 확률이 가장 높은 

파트이므로 이번 기회에 확실히 알아 두도록 하자. 특히, 
공비가 미지수일 때는 출제하기 좋은 요소이기도 하다. 
참고로 2021학년도 수능 가형 18번 문항에서도 출제된 적이 

있다. (꿀 같은 4점) 
추후 Training-2step에서 풀어보기로 하자.



1. 수열의 극한 ∙ 49

수열의 극한┃Master step

105  109 ③

106  110 

107  111 

108 ②

105

자연수 에 대하여   lim
→∞
  

  

공비가  이므로 공비에 따라 case분류해 보자.

①      ⇒    ⇒     

lim
→∞
  

  



 

②    or    ⇒   

⇒    or   

lim
→∞
  

  
 


 

 
③    or    ⇒   

⇒    or   

lim
→∞
  

  
lim

→∞


 

×  
 


 

①, ②, ③를 바탕으로  의 그래프를 그리면 다음과 같다.


  



       ≤ 

가 되도록 하는 의 값을 구해보자. 
(  값이 연속하는 개의 자연수라는 것에 유의하자.)


  



 이 최솟값이 되도록 하려면 

함숫값 을 한 번 가지고 함숫값 를 두 번 가져야 한다.
함숫값 을 한 번 가지고 함숫값 를 두 번 가지는 경우를

구하면 다음과 같다.

    

      or      or     

ⅰ)      ⇒   


  



  이므로 조건을 만족한다.

ⅱ)      ⇒   


  



  이므로 조건을 만족한다.

ⅲ)      ⇒   


  



  이므로 조건을 만족한다.


  



  가 되도록 하는 경우를 구하면 다음과 같다.

    

      or     

ⅳ)      ⇒   


  



  이므로 조건을 만족한다.

ⅴ)      ⇒   


  



  이므로 조건을 만족한다.

ⅰ) , ⅱ), ⅲ), ⅳ), ⅴ) 에 의하여 조건을 만족하는 모든 의

값을 구하면     이다.

따라서 모든 의 값의 합은   이다.

답  
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Tip 

   이므로 산술기하평균을 사용하면

    



≥ 

 × 




  이고

등호조건은   



⇒    ⇒   이므로

 는   에서 최솟값 를 갖는다. 

(5)     
① 함수  의 정의역은 실수 전체의 집합이다.

② 대칭성과 주기성은 없다.

③  이므로 점   을 지난다.

④  ′           이므로

Semi 도함수 ′    

       (   에서 극대,   에서 극소)

⑤ ″          

     

변곡점은

   

   

⑥ lim
 → ∞

  이므로 주어진 함수의 그래프의 점근선은 

 축이다.

따라서 함수    의 그래프의 개형은 아래 그림과 같다.

(6)  

ln

① 진수조건에 의하여 함수  의 정의역은 양의 실수이다.
(+분모  ≠ )

② 대칭성과 주기성은 없다.
 
③  이므로 점   을 지난다.

④ ′  


ln
이므로 Semi 도함수 ′   ln

   (    에서 극대)

Tip 

<빼기함수 Technique>

 ′       
Semi 도함수  ′   ln 를 그려서 부호를 

판단할 수 있지만    ,   ln 라 하고

빼기함수 Technique을 적용시켜 부호를 판단할 수도 있다.

 ′  가 복잡해지면 빼기함수 Technique을 사용하는 것이

훨씬 유리하다.

ex   ′     tan      

 
     tan 라 하면

 ′    
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  에서

  

    

ㄱ. 점   는 곡선    의 변곡점이다.

′   

    

″   

   

 


  

  의 좌우에서 ″  의 부호가 변하고,
  이므로 곡선    는 변곡점   을 갖는다.
따라서 ㄱ은 참이다.

ㄴ. 방정식    의 실근 중 양수인 것은     하나뿐이다.



     

⇒      

⇒     

⇒    

⇒    or   

따라서 ㄴ은 참이다.

ㄷ. 함수  는   에서 미분가능하다.

 의 역함수가  이므로   가 성립한다.
  이므로   이다.

 ′   


 

  의 양변을  에 대해 미분하면

 ′ ′ 

 ′  ′


 ′   ′


′ 


 

    라 하면

     

 ′    ′   ′   

Tip 

<함수  의 미분가능성>

Q. 미분가능한 함수  에 대하여 함수  가 

   에서 미분이 가능한지 가능하지 않은지 확인하려면 

어떻게 해야 할까?
 
 의 함숫값에 따라 크게 가지 case가 존재한다.

①  ≠  

 ≠인 경우에는 미분가능한 함수를  축 아래 부분을

접어 올리기만 하는 것이므로 실수 전체에서 미분가능하면

 ′  도 당연히 존재한다.

②   

문제는 ② case인데   일 때에는 case분류를 

해줘야한다.

ⅰ)    를 경계로 부호가 바뀔 때는 총 가지의 개형이

가능하다.

첫 번째와 두 번째 개형은  ′  ≠이므로 

접어 올렸을 때 좌미분계수와 우미분계수가 같아질 

수 없다. (  ′    ′  ⇒  ′     모순!)

결국 미분가능하려면 세 번째와 네 번째 개형과 

같이  ′   이어야 한다. 
즉,   에서 뚫는 접선이 나와야 한다.

ⅱ)    를 경계로 부호가 바뀌지 않을 때는 총 가지 

개형이 가능하다.

(애초에  가 실수 전체에서 미분가능하다고 했기 

때문에 첨점(뾰족점)은 나올 수가 없다.)
결국 ② case에서 미분 가능하려면 

ⅰ), ⅱ)  모두 ′     이어야 한다.
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먼저 접점이 극점인 특수한 상황을 가정하여 살펴보자.

위 그림과 같이    or   인 경우

좌우극한 값이 서로 다르므로 극한값이 존재하지 않아 

조건을 만족시킬 수 없다.

이번에는 접점이 변곡점인 특수한 상황을 가정하여 살펴보자.
( ″  를 구해서 변곡점이 개인 것을 보일 수도 있지만

해당 그래프는 정말 많이 접한 그래프 중 하나이기도 하고

그래프 개형상 변곡점이 개인 것이 자명하다.)

위 그림과 같이 변곡점의  좌표가 이면

  lim
→

  ⇒ lim
→

 이므로 

조건을 만족시키지 않는다.

위 그림과 같이 변곡점의  좌표가 이면

  lim
→

  ⇒ lim
→

 이므로 

조건을 만족시킨다. 즉,   이다.

″      이므로 

″   ⇒    ⇒   

⇒   



lim
→

≠ lim
→

 를 만족시키려면

가 극점의  좌표이어야 한다.

 ′    


  

  에서

이차방정식  


  


 의 근과 계수의 관계에 의해

극점의  값의 합은 


이므로 lim
→

≠ lim
→

 를 

만족시키는 모든 실수 의 값의 합은 


이다.

따라서   이다.

답  
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모든 실수  에 대하여    ≤   ≤  

주어진 부등식을 만족하려면 직선    는

두 곡선          의 사이에 존재해야 하므로

 ≥ 이어야 한다.
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′     

   ⇒    

⇒    ∵   

′  ⇒    

 
두 식을 연립하면 

    ⇒    

⇒    ∵   

  에서 접할 때,    이므로

     일 때,  를 그리면 다음과 같다.

     일 때, 함수  가 미분가능하지 않은

 의 개수는 이므로  의 최댓값은 이다.
따라서 ㄴ은 참이다.

ㄷ.   를 만족시키는 의 값의 범위는

 ≤    이다.

    일 때, ′      이므로

lim
 →

′   

   일 때,   

     일 때,   

   일 때,   

   일 때,   

(실수하는 포인트!!)

  를 만족시키는 의 값의 범위는

 ≤    or    이다.
따라서 ㄷ은 거짓이다.

답  ②
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함수 ∘  가 실수 전체의 집합에서

연속이어야 하므로           


에서

연속이어야 한다.

(ⅰ)   에서 연속

lim
→ 

 lim
→ 

 

⇒   

(ⅱ)   에서 연속

lim
→ 

 lim
→ 

 

⇒     

(ⅲ)   에서 연속

lim
→

 lim
→

 

⇒     

(ⅳ)  


에서 연속

lim
→




 lim
→




 

 

⇒   

(ⅰ), (ⅱ), (ⅲ), (ⅳ)에 의하여

      

사차함수  는 최고차항의 계수가 이고

        라 하면

식세우기 Technique에 의하여

      



              이므로

        

따라서   

 

 

이다.

답  ④

Tip 

󰋎 <그땐 그랬지>

2019학년도 고3 6월 평가원 21번에 출제되었던 문항인데 이때 

정답률이 였으니 5지선다임을 고려 고려했을 때, 
사실상 실전에서는 거의 다 찍었다고 보는게 맞다.

보통 문제와 달리 함수   의 

미분가능성을 물어보지 않고 독특하게

  의 미분가능성을 물어보았다.
 
눈여겨 봐야 할 부분은 아래와 같다.
③   일 때   에서의 미분가능성

⑤   일 때    에서의 미분가능성

눈대중으로 판단하는 것이 아니라 직접 미분계수의 정의를 

이용하여 미분가능성을 판단하도록 하여 smooth하니까 

(첨점이 아니니까) 당연히 미분가능할 것이라는 관성적인 접근에 

익숙한 학생들의 허를 찔렀던 문항이었다.

󰋏 <역함수의 미분가능성> 

smooth하더라도 미분가능하지 않는 경우는 역함수의 

미분가능성에서도 찾을 수 있다. 
함수  가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 의 역함수 

 도 실수 전체의 집합에서 미분가능할까?

함수    의 역함수를  라 하면

 ′   ′


이 성립한다.

  ⇒    이고,  ′    이므로

 ′  ′


 ′


 

  

⇒  ′  이 존재×

따라서 역함수  는    에서 미분가능하지 않다. 

즉, 함수  가 실수 전체의 집합에서

미분가능하더라도  ′    이고,   라면

역함수  는   에서 미분가능하지 않다.

 의 접선의 기울기가  인 것을 바탕으로

역함수의 미분가능성을 판단하는 문제는 아직 수능에 출제되지 

않았기에 이번 기회를 통해 기억해 두도록 하자.

역함수의 미분가능성을 묻는 고난도 문제는 추후 141번 

문제에서 자세히 다루기로 하자.
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이를 바탕으로  를 그리면 다음과 같다. 
(  ′  의 넓이는  의 함숫값의 차이와 같다.
2026 규토 라이트 수2 문제편 정적분의 활용 

Guide step 참고)  

ㄴ에 의하여  
   이고, 

  


⇒   이므로  ≥ 을 만족시키는 

실수 는 존재하지 않는다.
따라서 ㄷ은 거짓이다.

답  ②

Tip 

 ′   

 ′ 

즉,  ′  ′ 가 성립하므로 

   의 그래프는   


에 대하여 

대칭인 것이 자명하다.

082

 ≤  ≤ 

 




 




 라 하자.

(New 함수 Technique)

   

 ′    

두 함수       의 그래프를 이용하여

빼기함수 Technique으로  ′  의 부호를 처리해 보자.

 는   에서 극소를 갖는다.

 




  

 




 















 

  









 ln 












 lnln

 ln

  ln  ln이므로   

따라서 최솟값은   ln이다.

답  ④

이번에는 의 범위에 따라 case분류하여  를 직접

구해보자.

①  ≤  ≤ 일 때






 















 

  















 










 ln 































 


 










 


ln ln 


 
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여러 가지 적분법┃Master step

100  121 

101  122 

102 ④ 123 ②

103 ① 124 

104 ⑤ 125 

105  126 

106  127 ②

107  128 ①

108  129 

109  130 

110  131 

111 ⑤ 132 

112  133 ③

113  134 

114  135 

115  136 

116 ② 137 

117 ② 138 

118  139 

119  140 

120 

100

    를 이용해서 








tan  를 구해야 할 것 같다.

간단한 문제 같은데 막상 구하려니 막막하다.

정확한  를 구할 수도 없고 log  라고 생각하더라도 

적분을 하기 쉽지 않다.

부분적분도 아닌 것 같고 그럼 어떻게 해야 할까?

여기서 아이디어! 치환적분을 사용해보자.

  


라 하면 

Tip 






   




 








tan   라 했을 때, 








tan


  

tan tantan

tan tan
를 이용하면 








tan

tan    






tan

    

    를 이용해보자.








tan 






tan

  








   



 






   이므로 결국  값만 구하면 된다.


   


와     를 통해 구해 보자.


   

  
   

    


이므로 


    



    이므로   

 × 

      
     

∴   



따라서 






tan  

 








 

 









  

이다.

답  



370 ∙ 규토 라이트 N제 미적분_orbi.kr

㉠의 양변에   


   


을 각각 대입하면


 

  




 

  



두 식을 각 변끼리 더하여 정리하면 다음과 같다.


 

 
 

  


 



⇒ 
 

  















  

 
  


 



따라서     이다.

답  

116

 








sin   

sin  ≥ 

 




라 하면 ′     

  




 

대략적인 판단을 위해  를 바탕으로  을 그려보자.
대략적인  를 그리기 위해서는  와  축으로 둘러싸인

부분의 넓이를 알아야 한다. (얼마만큼 증가하나? 넓이만큼 

증가한다. t2 95번과 맥이 같은 문제이다.)


 





 
 





sin








cos 




 





 








 






sin







cos 










 



 의 그래프를 그리려면  축이 중요한데 

 가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 

 을 만족시키는   에서 ′ 이어야 한다.

이때,        이므로 우선적으로

 ′       을 만족시켜야 한다.

즉,   


 


 


  ⋯

문제에서 의 최솟값을 구하라고 했으므로 가능한 의 

후보 중에서 작은 수부터 차례대로 case분류해보자.

①   


인 경우

 

  이고, 


 이므로 정의역이 양수인 부분에서

첨점이 발생하여 함수  는 실수 전체의 집합에서

미분가능하지 않아 조건을 만족시키지 않는다.


