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001 답  ③

① ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하면  

an=5n-2�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값도 한없이 커지므로 

이 수열은 양의 무한대로 발산한다.

② ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하면�   

an=1+{-1}N�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 수렴하지도 않고 

양의 무한대나 음의 무한대로 발산

하지도 않으므로 이 수열은 발산(진

동)한다.

③ ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하면�   

‌an=4-
1
n

�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 4에 한없이 가까

워지므로 이 수열은 4에 수렴한다.

④ ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하�   

면 ‌an=
n+1
3

�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값도 한없이 커지므

로 이 수열은 양의 무한대로 발산

한다.

⑤ ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하�  

면 ‌an=log 
1
n
=-log n�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 음수이면서 그 

절댓값이 한없이 커지므로 이 수열

은 음의 무한대로 발산한다.

002 답  ③

lim
n`! E

{an@+bn@}�= lim
n`! E

9{an+bn}@-2anbn0�  

‌= lim
n`! E

{an+bn}\ lim
n`! E

{an+bn}-2 lim
n`! E

 anbn�  

=4\4-2\2=12

003 답  12

수열 9an0이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=a (a는 실수)라 하면

lim
n`! E

 an'1=a 

1

3

8

13

18

2 3 4 n

an

O

an=5n-2

n

an

an=1+{-1}N

O 1

2

32 4

1 2 3 4 n

an

O

4

3

an=4-n!

1 2 3 4 n

an

O

1

an=
n+1
3

3@

3$
3%

n

an

O
1 2 3 4

an=-logn

-log2

-log3

1 8~25쪽수열의 극한 lim
n`! E

 
an-2

3an'1+4
=

1
4
에서 

lim
n`! E

an-2

 3 lim
n`! E

an'1+4
=

1
4

a-2
3a+4=

1
4
, 4a-8=3a+4  

/ a=12 

004 답  ㄱ, ㄷ

ㄱ. lim
n`! E

 
5n@+n

2n@-n+3
= lim

n`! E
 

 5+
1
n

 2-
1
n
+

3
n@

=
5
2

ㄴ. lim
n`! E

 
n{n+5}
n@-2

= lim
n`! E

 
n@+5n
n@-2

= lim
n`! E

 
 1+

5
n

 1-
2
n@

=1

ㄷ. lim
n`! E

 
1n@+2n 3

3n
= lim

n`! E
 
 q1+ 2

n
 e

3
=

1
3

ㄹ. lim
n`! E

 
2n

14n@+13+n
= lim

n`! E
 

2

 q4+ 1
n@

 e+1

=
2
3

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

005 답  ①

lim
n`! E

9log2 {n@-n+1}-log2 {2n+3}@0

‌= lim
n`! E

 log2 
n@-n+1
{2n+3}@

‌= lim
n`! E

 log2 
n@-n+1

4n@+12n+9

‌= lim
n`! E

 log2 
 1-

1
n
+

1
n@

 4+
12
n
+

9
n@

‌=log2 
1
4
‌=log2 2_@=-2 

006 답  -4

 a=0이면 lim
n`! E

 
an@+bn+2

2n-3
=E(또는 -E)이므로 a=0

/ lim
n`! E

 
an@+bn+2

2n-3
�= lim

n`! E
 
bn+2
2n-3

�  

‌= lim
n`! E

 
 b+

2
n

 2-
3
n

=
b
2

따라서 
b
2
=-2이므로 b=-4

/ a+b=-4

007 답  ④

lim
n`! E

{1n@+3n 3-n}�= lim
n`! E

 
{1n@+3n 3-n}{1n@+3n 3+n}

1n@+3n 3+n
�  

‌= lim
n`! E

 
3n

1n@+3n 3+n
�  

‌= lim
n`! E

 
3

‌q1+ 3
n

 e+1
=

3
2

2
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1

008 답  ⑤

a<0이면 lim
n`! E

91n@+n 3-{an+b}0=E이므로 a>0

/ ‌�lim
n`! E

91n@+n 3-{an+b}0�  

 = lim
n`! E

 
91n@+n 3-{an+b}091n@+n 3+{an+b}0

1n@+n 3+{an+b}
�  

 = lim
n`! E

 
{1-a@}n@+{1-2ab}n-b@

1n@+n 3+an+b

이때 1-a@=0이면 극한값이 존재하지 않으므로 

1-a@=0    / a=1 (∵ a>0)

/ ‌�lim
n`! E

 
{1-a@}n@+{1-2ab}n-b@

1n@+n 3+an+b
�= lim

n`! E
 {1-2b}n-b@

1n@+n 3+n+b
�  

 = lim
n`! E

 

 {1-2b}-
b@
n

 q1+ 1
n

 e+1+
b
n

�  

 =
1-2b 
2

따라서 
1-2b 
2

=
3 
2
이므로 1-2b=3    / b=-1

/ a-b=1-{-1}=2

009 답  ④

an+2 
3an+10

=bn으로 놓으면 an+2=3an bn+10bn

 {1-3bn}an=10bn-2    / an=
10bn-2 
1-3bn

이때 lim
n`! E

 bn=
1 
4
이므로 

lim
n`! E

an= lim
n`! E

 
10bn-2 
1-3bn

=
 10\

1
4
-2

 1-3\
1
4

=2

010 답  2

4n@-n<an<4n@+n에서 

4n@-n 
2n@+3

< an 
2n@+3

< 4n@+n 
2n@+3

`

이때 lim
n`! E

 
4n@-n 
2n@+3

= lim
n`! E

 
4n@+n 
2n@+3

=2이므로 수열의 극한의 대소 

관계에 의하여 lim
n`! E

 
an 

2n@+3
=2 

011 답  ㄱ, ㄷ

ㄱ. ‌�lim
n`! E

 an=a, lim
n`! E

{an-bn}=b (a, b는 실수)라 하면 �  

lim
n`! E

 bn�= lim
n`! E

9an-{an-bn}0= lim
n`! E

 an- lim
n`! E

{an-bn}�  

=a-b

따라서 수열 9bn0도 수렴한다.

ㄴ. ‌�[반례] an=n, bn=
1
n

이라 하면 lim
n`! E

 an=E이고 lim
n`! E

 bn=0

이지만 anbn=1이므로 lim
n`! E

 anbn=1 

ㄷ. ‌�an<bn이므로 lim
n`! E

 an< lim
n`! E

 bn�  

이때 lim
n`! E

 an=E이므로 lim
n`! E

 bn=E

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

012 답  
1
2

곡선 y=x@+3x와 직선 y=x+n이 만나는 두 점의 x좌표는

x@+3x=x+n에서 x@+2x-n=0    / x=-1-jn+1l
따라서 Pn{-1-jn+1l, -1-jn+1l+n}, 

Qn{-1+jn+1 l, -1+jn+1l+n}이므로

 PXnQn Z�=4{2jn+1l}@+{2jn+1l}@6�  

=14{n+1}+4{n+1} 3=j8n+8 l

/ lim
n`! E

 j2n+3 l
PXnQnZ

�= lim
n`! E

 
j2n+3 l
j8n+8 l

= lim
n`! E

 
 q2+ 3

n
 e

 q8+ 8
n

 e
=

1
2
 

013 답  ③

① ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하

n

an

O 1
-1

2

-6

-13

2 3 4

an=3-n@
면 an=3-n@�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 음수이면서 그 

절댓값이 한없이 커지므로 이 수열

은 음의 무한대로 발산한다.

② ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하
an=

{-1}N
3

n

an

O
1 3

2 4

3!

-3!

면  an=
{-1}N

3
�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 수렴하지도 않

고 양의 무한대나 음의 무한대로 

발산하지도 않으므로 이 수열은 발

산(진동)한다.

③ ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하

O

an

n

-1

-2

1 2 3 4

an=-1+
{-1}N

n

면  an=-1+
{-1}N

n
�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 -1에 한없이 

가까워지므로 이 수열은 -1에 수

렴한다.

④ ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하

1 2 3 4 n

an

O

1

an=log2{n+1}

log23

면  an=log2 {n+1}�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값도 한없이 커지므

로 주어진 수열은 양의 무한대로 발

산한다.

⑤ ‌�주어진 수열의 일반항을 an이라 하

O

an

n

1

1 3
2 4

an={-2}N_!\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
n+1

2!

-3@

-5*

면  an={-2}N_!\
1

n+1
�  

오른쪽 그림에서 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 절댓값은 한없이 커

지고 그 부호는 양과 음이 교대로 

나타나므로 주어진 수열은 발산(진

동)한다.

3

0
1 수

열
의

 극
한
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014 답  ②

ㄱ. ‌�
2n+1
n

에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면 �  

 3, 
5
2
, 
7
3
, 
9
4
, y�  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 
2n+1
n

의 값은 2에 한없이 가까

워지므로 수열 - 2n+1
n

 =은 2에 수렴한다.

ㄴ. ‌�
1
n@

에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면 �  

 1, 
1
4
, 
1
9
, 

1
16

, y �  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 
1
n@

의 값은 0에 한없이 가까워지

므로 수열 - 1
n@

 =은 0에 수렴한다. 

ㄷ. ‌�
1
4N

에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면 �  

 
1
4
, 

1
16

, 
1
64

, 
1
256

, y �  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 
1
4N

의 값은 0에 한없이 가까워지

므로 수열 - 1
4N

 =은 0에 수렴한다. 

ㄹ. ‌�sin 
2n-1 

2
p에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면 �  

1, -1, 1, -1, y�  

즉, 수열 - sin 
2n-1 

2
p =는 발산(진동)한다.

따라서 보기의 수열 중 발산하는 것은 ㄹ이다.

015 답  ⑤

ㄱ. ‌�a2n'1={-1}@N"!에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면 �  

-1, -1, -1, -1, y�  

즉, 수열 9a2n'10은 -1에 수렴한다.

ㄴ. ‌�
a2n

log 2n
=

{-1}@N
log 2n

에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 대입하면 

1
log 2

, 
1

log 4
, 

1
log 6

, 
1

log 8
, y�  

즉, 수열 -  a2n
log 2n

 =은 0에 수렴한다. 

ㄷ. ‌�a3n cos np={-1}#N cos np에 n=1, 2, 3, 4, y를 차례대로 

대입하면 1, 1, 1, 1, y�  

즉, 수열 9a3n cos np0는 1에 수렴한다.

따라서 보기의 수열 중 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

016 답  45

lim
n`! E

{an#+bn#}�= lim
n`! E

9{an+bn}#-3anbn{an+bn}0�  

 = lim
n`! E

{an+bn}#-3 lim
n`! E

 anbn\ lim
n`! E

{an+bn}�  

=3#-3\{-2}\3=45

017 답  ③

lim
n`! E

[1+ 1
n
][3- 5

n
]�= lim

n`! E
[1+ 1

n
]\ lim

n`! E
[3- 5

n
]�  

=1\3=3

018 답  -
1
5

lim
n`! E

 
anbn+1 
3an-5bn

�=
lim
n`! E

{anbn+1}

lim
n`! E

{3an-5bn}
=

lim
n`! E

 an\ lim
n`! E

 bn+1 

 3 lim
n`! E

 an-5 lim
n`! E

 bn
�  

 =
5\{-1}+1 

3\5-5\{-1}
=-

1 
5
 

019 답  ⑤

lim
n`! E

{2an+1}=2에서 2 lim
n`! E

 an=1    / lim
n`! E

 an=
1 
2

lim
n`! E

 
2bn 

3an-1
=5에서 

 2 lim
n`! E

 bn

 3 lim
n`! E

 an-1
=5

 2 lim
n`! E

 bn 

 3\
1 
2
-1

=5, 4 lim
n`! E

 bn=5  

/ lim
n`! E

 bn=
5 
4

020 답  ③

수열 9an0이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=a (a는 실수)라 하면

lim
n`! E

 an'2=a 

lim
n`! E

 
8an'2+7
3an+1

=3에서 
 8 lim
n`! E

an'2+7

 3 lim
n`! E

an+1
=3

8a+7
3a+1

=3, 8a+7=9a+3  

/ a=4

021 답  ①

수열 9an0이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=a (a는 실수)라 하면 

lim
n`! E

 an'1=a

 an'1=jan+12 l에서 lim
n`! E

 an'1= lim
n`! E

jan+12 l이므로

a=ja+12 l, a@=a+12

a@-a-12=0, {a+3}{a-4}=0

/ a=-3 또는 a=4

그런데 a=ja+12 l>0이므로 a=4 

022 답  3

이차방정식 x@-anx+an'1+8=0이 중근을 가지므로 이 이차방

정식의 판별식을 D라 하면 

D={-an}@-4{an'1+8}=0    / an@-4an'1-32=0

즉, lim
n`! E

{an@-4an'1-32}=0이고 수열 9an0이 수렴하므로 

lim
n`! E

 an= lim
n`! E

 an'1=a (a는 실수)라 하면 

a@-4a-32=0, {a+4}{a-8}=0  

/ a=-4 또는 a=8

이때 수열 9an0의 모든 항이 양수이므로 a=8

/ lim
n`! E

 jan+1k=j8+1l=3

4
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설
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1

023 답  ③

① lim
n`! E

 
6n@+n

2n@-3n+10
= lim

n`! E
 

 6+
1
n

 2-
3
n
+

10
n@

=3

② lim
n`! E

 
{3n-2}@
{n+1}@

= lim
n`! E

 
9n@-12n+4
n@+2n+1

= lim
n`! E

 
 9-

12
n
+

4
n@

 1+
2
n
+

1
n@

=9

③ lim
n`! E

 
7n@+1

{n+1}{2n+3}-n@
�= lim

n`! E
 

7n@+1
n@+5n+3

 �  

 = lim
n`! E

 

 7+
1
n@

 1+
5
n
+

3
n@

=7

④ lim
n`! E

 
1n@+2n 3+3n

2n
= lim

n`! E
 
 q1+ 2

n
 e+3

2
=2

⑤ lim
n`! E

 
jn k

1n+2 3+14n-1 3
= lim

n`! E
 

1

 q1+ 2
n

 e+ q4- 1
n

 e
=

1
3

024 답  ②

 1+2+3+y+n=
n{n+1}

2
 

/ lim
n`! E

 
5n@+n

1+2+3+y+n
�= lim

n`! E
 
n{5n+1}

n{n+1}
2

= lim
n`! E

 
2{5n+1}
n+1

�  

 = lim
n`! E

 
10n+2
n+1

= lim
n`! E

 
 10+

2
n

 1+
1
n

=10 

025 답  
1
2

 [1- 1
2@
][1- 1

3@
][1- 1

4@
]y[1- 1

n@
]

 =[1-1
2
][1+1

2
][1-1

3
][1+1

3
][1-1

4
][1+1

4
]�  

� y[1- 1
n
][1+ 1

n
]

 =
1
2
\

3
2
\

2
3
\

4
3
\

3
4
\

5
4
\y\

n-1
n

\
n+1
n

 =
n+1
2n

/ ‌�lim
n`! E

‌[1- 1
2@
][1- 1

3@
][1- 1

4@
]y[1- 1

n@
]�= lim

n`! E
 
n+1
2n

�  

 = lim
n`! E

 
 1+

1
n

2
=

1
2

026 답  
3
2

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=3n@+2n-1, anbn=2n@ 

/ lim
n`! E

[ 1
an+

1
bn ]�= lim

n`! E
 
an+bn
anbn = lim

n`! E
 
3n@+2n-1

2n@
�  

 = lim
n`! E

 
 3+

2
n
-

1
n@

2
=

3
2
 

027 답  ②

a1+a2+a3+y+an�=
n?

k=1
{4k+3}�  

‌=4\
n{n+1}

2
+3n�  

=2n@+5n

/ lim
n`! E

 
a1+a2+a3+y+an

3n@-1
�= lim

n`! E
 
2n@+5n
3n@-1

  �  

‌= lim
n`! E

 
 2+

5
n

 3-
1
n@

=
2
3
 

028 답  1

lim
n`! E

9log4 {2n+1}+log4 {2n-1}-log4 {n@+3n-2}0 `

‌= lim
n`! E

 log4 
{2n+1}{2n-1}

n@+3n-2

‌= lim
n`! E

 log4  4n@-1
n@+3n-2

‌= lim
n`! E

 log4 
 4-

1
n@

 1+
3
n
-

2
n@

=log4 4=1

029 답  ②

log2 an+log2 an'1+log2 an'2=2에서

log2 anan'1an'2=2    / anan'1an'2=4 

이때 a1=2, a2=3이므로 

‌a3=
2
3
, a4=2, a5=3, a6=

2
3
, y

즉, 수열 9an0은 2, 3, 
2
3
가 이 순서대로 반복되므로

n?
k=1

a3k=
2
3
n

/ lim
n`! E

 
1
n

 
n?

k=1
a3k= lim

n`! E
 

2
3
n

n =
2
3
 

030 답  10

 an=log3 {n+2}-log3 {n+1}=log3 
n+2
n+1

이므로 

 a1+a2+a3+y+an

 =log3 
3
2
+log3 

4
3
+log3 

5
4
+y+log3 

n+2
n+1

 =log3 [ 3
2
\

4
3
\

5
4
\y\

n+2
n+1

]

 =log3 
n+2
2

/ 3a1\3a2\3a3\y\3an�=3a1+a2+a3+y+an�  

 =3log3 
n+2
2 =

n+2
2

 

/ lim
n`! E

 
5n

3a1\3a2\3a3\y\3an
�= lim

n`! E
  5n
n+2
2

= lim
n`! E

 
10n
n+2

�  

= lim
n`! E

 
10

 1+
2
n

=10 
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031 답  9

 a=0이면 lim
n`! E

 
3n+4

an@-bn-3
=0이므로 a=0

/ lim
n`! E

 
3n+4

an@-bn-3
�= lim

n`! E
 
3n+4
-bn-3

�  

 = lim
n`! E

 
3+

4
n

-b-
3
n

=-
3
b

따라서 -
3
b
=

1
3
이므로 b=-9

/ a-b=9 

032 답  3

lim
n`! E

 
3{n+2}{2n+1}

an@+3n
‌�= lim

n`! E
 
6n@+15n+6
an@+3n

�  

 = lim
n`! E

 
 6+

15
n
+

6
n@

 a+
3
n

=
6
a

따라서 
6
a
=2이므로 a=3

033 답  ④

 a=0이면 lim
n`! E

 
19n@-6n-13

an@+n
=0이므로 a=0

/ lim
n`! E

 
19n@-6n-13

an@+n
�= lim

n`! E
 
19n@-6n-13

n
�  

 = lim
n`! E

 
‌q9- 6

n
-

1
n@ 

 e

1
=3

따라서 b=3이므로

lim
n`! E

 
an@+12n-3

1b@n@+1 3
�= lim

n`! E
 
12n-3

19n@+1 3
= lim

n`! E
 
‌12-

3
n

‌q9+ 1
n@

 e
=4

034 답  
3
2

! ‌�a=0, b=0이면�  

lim
n`! E

 
bn@-3n+1
an@+2n-5

= lim
n`! E

 
-3n+1

an@+2n-5
=0

@ ‌�a=0, b=0이면�  

lim
n`! E

 
bn@-3n+1
an@+2n-5

= lim
n`! E

 
bn@-3n+1

2n-5
=E (또는 -E)

# ‌�a=0, b=0이면�  

lim
n`! E

 
bn@-3n+1
an@+2n-5

= lim
n`! E

 
-3n+1
2n-5

= lim
n`! E

 
-3+

1
n

2-
5
n

=-
3
2

!, @, #에서 a=0, b=0

/ lim
n`! E

 
bn@-3n+1
an@+2n-5

= lim
n`! E

 
 b-

3
n
+

1
n@

 a+
2
n
-

5
n@

=
b
a

따라서 
b
a
=

1
2
이므로

lim
n`! E

 
3an+b
4bn-a

= lim
n`! E

 
 3a+

b
n

 4b-
a
n

=
3a
4b

=
3
4
\2=

3
2
 

035 답  ①

lim
n`! E

 j4n+1l {j2n+1l-j2n k}

 = lim
n`! E

 
j4n+1l {j2n+1l-j2n k}{j2n+1l+j2n k}

j2n+1 l+j2n k

 = lim
n`! E

 
j4n+1l

j2n+1l+j2n k
= lim

n`! E
 

q4+ 1
n

 e

q2+ 1
n

 e+j2 k
=

1

j2 k
=

j2 k
2

 

036 답  ⑤

lim
n`! E

 
1n@+2 3-n

n-1n@-13
�= lim

n`! E
 
{1n@+23-n}{1n@+23+n}{n+1n@-13}
{n-1n@-1 3}{n+1n@-1 3}{1n@+2 3+n}

  

 = lim
n`! E

 
2{n+1n@-13}
1n@+2 3+n

�  

 = lim
n`! E

 
2[1+q1- 1

n@
 e ]

q1+ 2
n@

 e+1

=2

037 답  ⑤

① ‌�lim
n`! E

{3n-19n@+n 3}�  

 = lim
n`! E

 
{3n-19n@+n 3}{3n+19n@+n 3}

3n+19n@+n 3
�  

 = lim
n`! E

 
-n

3n+19n@+n 3
= lim

n`! E
 

-1

3+q9+ 1
n

 e
=-

1
6

② ‌�lim
n`! E

jn k{jn+4 l-jn k}�  

 = lim
n`! E

 
jn k{jn+4 l-jn k}{jn+4 l+jn k}

jn+4 l+jn k
�  

 = lim
n`! E

 
4jn k 

jn+4 l+jn k
= lim

n`! E
 

4

q1+ 4
n

 e+1
=2

③ ‌�lim
n`! E

 
1

n-1n@+3n3
�  

 = lim
n`! E

 
n+1n@+3n3

{n-1n@+3n3}{n+1n@+3n3}
�  

 = lim
n`! E

 
n+1n@+3n3

-3n
= lim

n`! E
 
1+q1+ 3

n
 e

-3
=-

2
3

④ ‌�lim
n`! E

 
1

1n@+n 3-n
�  

 = lim
n`! E

 
1n@+n 3+n

{1n@+n 3-n}{1n@+n 3+n}
�  

 = lim
n`! E

 
1n@+n 3+n

n
= lim

n`! E
[q1+ 1

n
 e+1]=2

⑤ ‌�lim
n`! E

 
jn+5 l-jn k
jn+2 l-jn k

�  

 = lim
n`! E

 
{jn+5 l-jn k}{jn+5 l+jn k}{jn+2 l+jn k}
{jn+2 l-jn k}{jn+2 l+jn k}{jn+5 l+jn k}

�  

 = lim
n`! E

 
5{jn+2 l+jn k}
2{jn+5 l+jn k}

= lim
n`! E

 

 5[q1+ 2
n

 e+1]

 2[q1+ 5
n

 e+1]
=

5
2
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1

038 답  ④

 1+3+5+y+{2n-1}=
n?

k=1
{2k-1}=2\

n{n+1}
2

-n=n@ 

 2+4+6+y+2n=
n?

k=1
 2k=2\

n{n+1}
2

=n@+n`

/ ‌�lim
n`! E

911+3+5+y+{2n-1}3-12+4+6+y+2n 3 0�  

 = lim
n`! E

{n-1n@+n 3}= lim
n`! E

 
{n-1n@+n 3}{n+1n@+n 3}

n+1n@+n 3
�  

 = lim
n`! E

 
-n

n+1n@+n 3
= lim

n`! E
 

-1

 1+q1+ 1
n

 e
=-

1
2
 

039 답  
5
6

{3n}@<9n@+5n+1<{3n+1}@이므로

3n<19n@+5n+13<3n+1

/ an=19n@+5n+13-3n 

/ lim
n`! E

 an�= lim
n`! E

{19n@+5n+13-3n}�  

 = lim
n`! E

 
{19n@+5n+13-3n}{19n@+5n+13+3n}

19n@+5n+13+3n
�  

 = lim
n`! E

 
5n+1

19n@+5n+13+3n
�  

 = lim
n`! E

 

 5+
1
n

 q9+ 5
n
+

1
n@

 e+3

=
5
6

040 답  1

 Sn=
n92\3+{n-1}\20

2
=

n{2n+4}
2

=n@+2n이므로

Sn'1={n+1}@+2{n+1}=n@+4n+3

/ ‌�lim
n`! E

{1Sn'13-1Sn 2}�  

 = lim
n`! E

{1n@+4n+3 3-1n@+2n 3}�  

 = lim
n`! E

 
{1n@+4n+3 3-1n@+2n 3}{1n@+4n+3 3+1n@+2n 3}

1n@+4n+3 3+1n@+2n 3
�  

 = lim
n`! E

 
2n+3

1n@+4n+3 3+1n@+2n 3
�  

 = lim
n`! E

 

 2+
3
n

 q1+ 4
n
+

3
n@

 e+q1+ 2
n

 e 
=1

041 답  1

수열 9an0의 일반항 an은

 an=
1

1n{n+2} 3-n
=

1

1n@+2n 3-n

/ lim
n`! E

 an‌�= lim
n`! E

 
1

1n@+2n 3-n
�  

 = lim
n`! E

 
1n@+2n 3+n

{1n@+2n 3-n}{1n@+2n 3+n}
�  

 = lim
n`! E

 
1n@+2n 3+n

2n
= lim

n`! E
 
 q1+ 2

n
 e+1

2
=1 

042 답  30

 b>0이면 lim
n`! E

 
1

1an@+4n 3+bn
=0이므로 b<0

/ ‌�lim
n`! E

 
1

1an@+4n 3+bn
�  

 = lim
n`! E

 
1an@+4n3-bn

{1an@+4n 3+bn}{1an@+4n 3-bn}
�  

 = lim
n`! E

 1an@+4n 3-bn
{a-b@}n@+4n

이때 a-b@=0이면 극한값이 0이므로 

a-b@=0    / a=b@	 yy ㉠

/ ‌�lim
n`! E

 1an@+4n 3-bn
{a-b@}n@+4n

�= lim
n`! E

 
1an@+4n 3-bn

4n
�  

 = lim
n`! E

 
qa+ 4

n
 e-b

4
=

ja k-b 
4

따라서 
ja k-b 

4
=3이므로 ja k=b+12	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 b<0이므로 

-b=b+12, -2b=12    / b=-6

이를 ㉠에 대입하면 a={-6}@=36  

/ a+b=36-6=30

043 답  ④

lim
n`! E

{1n@+kn 3-n}�= lim
n`! E

 
{1n@+kn 3-n}{1n@+kn 3+n}

1n@+kn 3+n
�  

 = lim
n`! E

 
kn

1n@+kn 3+n
�  

 = lim
n`! E

 
k

q1+ k
n

 e+1

=
k
2

따라서 
k
2
=3이므로 k=6 

044 답  4

㈎에서 lim
n`! E

 
an@-bn-3  

2n@+7
= lim

n`! E
 
 a-

b
n
-

3
n@

 2+
7
n@

=
a
2

따라서 
a
2
=4이므로 a=8

㈏에서 

lim
n`! E

 jn k{jan+b l-jan-b l}�  

 = lim
n`! E

 jn k{j8n+b l-j8n-b l}�  

 = lim
n`! E

 
 jn k{j8n+b l-j8n-b l}{j8n+b l+j8n-b l}

j8n+b l+j8n-b l
�  

 = lim
n`! E

 
2bjn k

j8n+b l+j8n-b l
�  

 = lim
n`! E

 
2b

 q8+ b
n

 e+q8- b
n

 e
=

b

2j2 k

따라서 
b

2j2 k
=j2 k이므로 b=4

/ a-b=8-4=4
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045 답  4

k>0이면 lim
n`! E

 an=E이므로 k<0

an=1{2n+3}{2n+5}3+kn=14n@+16n+15 3+kn

/ ‌�lim
n`! E

 an�= lim
n`! E

914n@+16n+15 3+kn0�  

 = lim
n`! E

 
914n@+16n+15 3+kn0914n@+16n+15 3-kn0

14n@+16n+15 3-kn
 

 = lim
n`! E

 
{4-k@}n@+16n+15

14n@+16n+15 3-kn

이때 수열 9an0이 수렴하므로 4-k@=0    / k=-2 (∵ k<0)

/ lim
n`! E

 an‌�= lim
n`! E

 
{4-k@}n@+16n+15

14n@+16n+15 3-kn
�  

= lim
n`! E

 
16n+15

14n@+16n+15 3+2n
�  

= lim
n`! E

 
16+

15
n

 q4+16
n
+

15
n@

 e+2

=4

046 답  2

3+2an
2-3an

=bn으로 놓으면 3+2an=2bn-3an bn

 {2+3bn}an=2bn-3    / an=
2bn-3
2+3bn

이때 lim
n`! E

 bn=2이므로

lim
n`! E

 an= lim
n`! E

 
2bn-3
2+3bn

=
2\2-3
2+3\2

=
1
8

/ lim
n`! E

{8an+1}=8\
1
8
+1=2 

047 답  ⑤

 {2n@-n}an=bn으로 놓으면 an=
bn

2n@-n

이때 lim
n`! E

 bn=6이므로

lim
n`! E

 n@an�= lim
n`! E

[n@\ bn
2n@-n

]�  

 = lim
n`! E

 
n@

2n@-n
\ lim

n`! E
 bn=

1
2
\6=3

048 답  
3
10

 

 {2n+1}an=cn으로 놓으면 an=
cn

2n+1

 {n@-1}bn=dn으로 놓으면 bn=
dn

n@-1

이때 lim
n`! E

 cn=3, lim
n`! E

 dn=5이므로

lim
n`! E

 
an

{n+2}bn
�= lim

n`! E
 

cn
2n+1

 {n+2}\
dn

n@-1 

�  

 = lim
n`! E

[ n@-1
2n@+5n+2

\
cn
dn

]�  

 = lim
n`! E

 
n@-1

2n@+5n+2
\ lim

n`! E
 
cn
dn

�  

 =
1
2
\

3
5
=

3
10

 

049 답  
16
7

2an-5bn=cn으로 놓으면 -5bn=cn-2an

/ bn=2an-cn 
5

 

이때 lim
n`! E

 cn=3이고, lim
n`! E

 an=E이므로 lim
n`! E

 
cn 
an

=0

/ lim
n`! E

 
2an+3bn 
an+bn

�= lim
n`! E

 
 2an+3\

2an-cn
5

 an+
2an-cn

5

�  

 = lim
n`! E

 
10an+6an-3cn 
5an+2an-cn

�  

 = lim
n`! E

 
16an-3cn 
7an-cn

�  

 = lim
n`! E

 
 16-3\

cn
an

 7-
cn
an

=
16
7

 

050 답  
4
5

3n@+4n-3<an<3n@+4n+5에서

4n-3
5n+1

<
an-3n@
5n+1

<
4n+5
5n+1

이때 lim
n`! E

 
4n-3
5n+1

= lim
n`! E

 
4n+5
5n+1

=
4
5

이므로 수열의 극한의 대소 

관계에 의하여 

lim
n`! E

 
an-3n@
5n+1

=
4
5

051 답  ④

19n@-n 3<{n+1}an<19n@+2n 3에서

19n@-n 3
n+1

<an<
19n@+2n 3

n+1

이때 lim
n`! E

 
19n@-n 3
n+1

= lim
n`! E

 
19n@+2n 3

n+1
=3이므로 수열의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
n`! E

 an=3

052 답  
1
2

 n<an<n+1에서 
n?

k=1
k<

n?
k=1

ak<
n?

k=1
{k+1}

n{n+1}
2

<
n?

k=1
ak<

n{n+1}
2

+n

n@+n
2

<
n?

k=1
ak<

n@+3n
2

/ 
n@+n
2n@

<
a1+a2+a3+y+an

n@
<

n@+3n
2n@

이때 lim
n`! E

 
n@+n
2n@

= lim
n`! E

 
n@+3n
2n@

=
1
2
이므로 수열의 극한의 대소 

관계에 의하여

lim
n`! E

 
a1+a2+a3+y+an

n@
=

1
2
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1

053 답  ③

 -1<sin 
np
2

<1이므로 -
2

n+3
< 2

n+3
 sin 

np
2

< 2
n+3

`

이때 lim
n`! E

[- 2
n+3

]= lim
n`! E

 
2

n+3
=0이므로 수열의 극한의 대소 

관계에 의하여

lim
n`! E

 
2

n+3
 sin 

np
2

=0

054 답  
1
4

곡선 y=x@-{n+1}x+an이 x축과 만나므로 이차방정식 

x@-{n+1}x+an=0의 판별식을 D1이라 하면

D1={n+1}@-4an>0  

/ an<
{n+1}@

4
	 yy ㉠

곡선 y=x@-nx+an이 x축과 만나지 않으므로 이차방정식 

x@-nx+an=0의 판별식을 D2라 하면

D2=n@-4an<0  

/ an>n@
4

	 yy ㉡

㉠, ㉡에 의하여 
n@
4
<an<

{n+1}@
4

  

/ 
1
4
<

an
n@

<
{n+1}@
4n@

이때 lim
n`! E

 
1
4
= lim

n`! E
 
{n+1}@
4n@

=
1
4
이므로 수열의 극한의 대소 관계

에 의하여

lim
n`! E

 
an
n@

=
1
4
 

055 답  ③

n
7
-1<{n

7
}<n

7
이므로 n>0일 때,

7
n+4

[n
7
-1]< 7

n+4
{n
7
}< 7

n+4
\

n
7

이때 lim
n`! E

 
7

n+4
[n
7
-1]= lim

n`! E
[ 7
n+4

\
n
7
]=1이므로 수열의 극

한의 대소 관계에 의하여

lim
n`! E

 
7

n+4
{n
7
}=1 

056 답  ③

ㄱ. lim
n`! E

 an=a, lim
n`! E

 bn=-a이면 lim
n`! E

 an@= lim
n`! E

 bn@=a@

ㄴ. ‌�lim
n`! E

 an=b (b는 실수)라 하면 lim
n`! E

|an|=|b|이므로 수열 �  

9|an|0도 수렴한다.

ㄷ. ‌�[반례] an={-1}N, bn={-1}N"!이면 두 수열 9an0, 9bn0이 

모두 발산(진동)하지만 수열 9an+bn0은 0으로 수렴한다.

ㄹ. ‌�[반례] an=
1
n

, bn=n이면 lim
n`! E

 an=0, lim
n`! E

 anbn=1이지만 �  

lim
n`! E

 bn=E이므로 수열 9bn0은 발산한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

057 답  ③

① ‌�[반례] an=n, bn=-n@이면 lim
n`! E

 an=E, lim
n`! E

 bn=-E이지만 

lim
n`! E

 
an
bn

=0

② [반례] ‌�9an0: 1, 0, 1, 0, 1, 0, y�  

9bn0: 0, 1, 0, 1, 0, 1, y

이면 lim
n`! E

 an bn=0이지만 lim
n`! E

 an=0, lim
n`! E

 bn=0이다.

③ an<bn이면 lim
n`! E

 an< lim
n`! E

 bn이므로 a<b

④ ‌�[반례] an={-1}N이면 lim
n`! E

 a2n=1, lim
n`! E

 a2n-1=-1이므로 두 

수열 9a2n0, 9a2n-10은 모두 수렴하지만 수열 9an0은 발산(진동)

한다.

⑤ ‌�[반례] an=n-
1
n

, bn=n+
1
n

, cn=n이면 an<cn<bn이고 �  

lim
n`! E

{an-bn}=0이지만 lim
n`! E

 cn=E이므로 수열 9cn0은 발산

한다.

058 답  ④

곡선 y=
1
x

과 직선 y=nx가 만나는 두 점의 x좌표는 

 nx=
1
x

에서 x@=
1
n

  

/ x=-
jn k
n

 또는 x=
jn k
n

따라서 만나는 두 점의 좌표는 [- jn k
n

, -jn k], [ jn k
n

, jn k]이므로 

두 점 사이의 거리 an은 

 an=r[ 2jn k
n

]@+{2jn k}@ y=q 4
n
+4n e=2q 1

n
+n e

jn kan=21n@+13이므로 

jn+1 l an'1=21{n+1}@+13=21n@+2n+2 3
/ ‌�lim

n`! E
{jn+1l an'1-jn kan}�  

 = lim
n`! E

 2{1n@+2n+2 3-1n@+13}�  

 =2 lim
n`! E

 
{1n@+2n+2 3-1n@+13}{1n@+2n+2 3+1n@+13}

1n@+2n+2 3+1n@+13
 �  

 =2 lim
n`! E

 
2n+1

1n@+2n+2 3+1n@+13
 �  

 =2 lim
n`! E

 
 2+

1
n

 q1+ 2
n
+

2
n@

 e+q1+ 1
n@

 e
�  

 =2\1=2 

059 답  1

Pn{n, 3n@}, Pn'1{n+1, 3{n+1}@}에서 

an�=PnP Zn'1Z=11@+93{n+13}@-3n@0@ 3�  

=136n@+36n+10 3

/ lim
n`! E

 
an
6n

�= lim
n`! E

 
136n@+36n+10 3

6n
 �  

= lim
n`! E

 
q36+36

n
+

10
n@

 e

6
=1 
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060 답  ⑤

y=nx를 x@+y@=4에 대입하면

 x@+{nx}@=4, x@=
4

n@+1
  

/ x=-
2

1n@+13
 또는 x=

2

1n@+13
그런데 점 Pn은 제1사분면 위의 점이므로

Pn[ 2

1n@+13
, 

2n

1n@+13
], Qn[ 2

1n@+13
, 0]

따라서 sPnOQn의 넓이 Sn은

Sn=
1
2\OXQnZ\P XnQnZ=

1
2\

2

1n@+13
\

2n

1n@+13
=

2n
n@+1

/ lim
n`! E

 nSn�= lim
n`! E

 
2n@
n@+1

= lim
n`! E

 
2

 1+
1
n@

=2 

061 답  2

a1=4, a2=4+8, a3=4+8+12, y에서

 an�=4+8+12+y+4n=
n?

k=1
4k�  

 =4\
n{n+1}

2
=2n@+2n

/ lim
n`! E

 
an
n@

�= lim
n`! E

 
2n@+2n

n@
= lim

n`! E
[2+ 2

n
]=2 

062 답  
2
3

 Pn[an,  an
n
+1], Qn[bn,  bn

n
+1]이라 하면 an, bn은 이차방정식  

 x@-[3+ 1
n
]x+ 3

n
=

1
n
x+1, 즉 x@-[3+ 2

n
]x+ 3

n
-1=0의 

두 근이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 an+bn=3+
2
n

    yy ㉠

sOPnQn의 무게중심의 y좌표 an은

 an�=
1
3
-0+[ an

n
+1]+[bn

n
+1]=�  

 =
1
3
[an+bn

n
+2]=1

3
[  3+

2
n

n +2] (? ㉠)�  

 =
1
3
[ 3
n
+

2
n@

+2]

/ lim
n`! E

 an�= lim
n`! E

 1
3
[ 3
n
+

2
n@

+2]�  

 =
1
3
 lim
n`! E

[ 3
n
+

2
n@

+2]�  

 =
1
3
\2=

2
3
 

063 답  ④

lim
n`! E

 
2\5N+2N"!
5N"!-2N

�= lim
n`! E

 
2\5N+2\2N
5\5N-2N

�  

 = lim
n`! E

 
 2+2\[ 2

5
]N

 5-[ 2
5
]N

=
2
5
 

064 답  3

공비가 
2x-1

3
이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

 -1<
2x-1

3
<1, -3<2x-1<3

-2<2x<4    / -1<x<2 

따라서 모든 정수 x의 값의 합은 0+1+2=3

065 답  -3

 ! ‌�|r|<1일 때, lim
n`! E

 rN=0이므로�  

lim
n`! E

 
2rN-4
rN+1

=-4

 @ ‌�r=1일 때, lim
n`! E

 rN=1이므로�  

lim
n`! E

 
2rN-4
rN+1

=
2-4
1+1

=-1 

 # |r|>1일 때, lim
n`! E

 
1
rN

=0이므로 

lim
n`! E

 
2rN-4
rN+1

= lim
n`! E

 
2-

4
rN

1+
1
rN

=2

따라서 a=-4, b=-1, c=2이므로 

a+b+c=-3 

066 답  
7
4

 f{-2}�= lim
n`! E

 
1+3\{-2}-{-2}N_!

2+{-2}N
�  

 = lim
n`! E

 

 -5-[-1
2
]\{-2}N

2+{-2}N
�  

 = lim
n`! E

 

 -5\[-1
2
]N-[-1

2
]

 2\[-1
2
]N+1

=
1
2

 f [ 1
3
]�= lim

n`! E
 

 1+3\
1
3
-[ 1

3
]N_!

 2+[ 1
3
]N

= lim
n`! E

 

 2-3\[ 1
3
]N

 2+[ 1
3
]N

=1

 f{1}= lim
n`! E

 
1+3\1-1N_!

2+1N
=

1+3-1
2+1

=1

 f [ 4
3
]�= lim

n`! E
 

 1+3\
4
3
-[ 4

3
]N_!

 2+[ 4
3
]N

= lim
n`! E

 

 5-
3
4
\[ 4

3
]N

 2+[ 4
3
]N

 �  

 = lim
n`! E

 

 5\[ 3
4
]N-3

4

 2\[ 3
4
]N+1

=-
3
4
 

/  f{-2}+f [ 1
3
]+f{1}+f [ 4

3
]�=1

2
+1+1+[-3

4
]�  

 =
7
4
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1

다른 풀이 	

 ! ‌�|x|<1일 때, lim
n`! E

 xN= lim
n`! E

 xN_!=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
1+3x-xN_!

2+xN
=

1+3x
2

 

 @ ‌�x=1일 때, lim
n`! E

 xN= lim
n`! E

 xN_!=1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
1+3x-xN_!

2+xN
=

1+3-1 
2+1

=1

 # ‌�|x|>1일 때, lim
n`! E

 
1
xN

=0이므로 �  

 f{x}= lim
n`! E

 
1+3x-xN_!

2+xN
= lim

n`! E
 

1
xN

+
3x
xN

-
1
x

 

2
xN

+1
=-

1
x

 

!, @, #에서 

 f{-2}+f [ 1
3
]+f{1}+f [ 4

3
]�=1

2
+1+1+[-3

4
]�  

 =
7
4

067 답  4

Pn{n, 2N}, Qn{n, 4N}이므로 PnZQnZ=4N-2N

/ lim
n`! E

 
Pn'1ZQn'1Z

PnZQnZ
�= lim

n`! E
 
4N"!-2N"!
4N-2N

= lim
n`! E

 
 4-2\[ 1

2
]N

 1-[ 1
2
]N

=4 

068 답  ③

lim
n`! E

 
2@N"@-3N"!
4N_!+3N

�= lim
n`! E

 
4\4N-3\3N
1
4
\4N+3N

= lim
n`! E

 

 4-3\[ 3
4
]N

1
4
+[ 3

4
]N 

=16

069 답  ㄱ, ㄴ, ㄹ

ㄱ. ‌�수열 90.5N0은 공비가 0.5이고, -1<0.5<1이므로 0에 수렴

한다.�  

따라서 수열 91+0.5N0은 1에 수렴한다.

ㄴ. ‌�수열 -[-1
5
]N =은 공비가 -

1
5
이고, -1<-

1
5
<1이므로 0

에 수렴한다. �  

따라서 수열 - 3+[-1
5
]N =은 3에 수렴한다.

ㄷ. ‌�수열 -[ 3

j5 k
]N =은 공비가 

3

j5 k
이고, 

3

j5 k
>1이므로 발산한다. �  

따라서 수열 -[ 3

j5 k
]N-2 =는 발산한다.

ㄹ. ‌�3_N=[ 1
3
]N에서 공비가 

1
3
이고, -1<

1
3
<1이므로 수열 93_N0

은 0에 수렴한다.�  

 4_N=[ 1
4
]N에서 공비가 

1
4
이고, -1<

1
4
<1이므로 수열 94_N0

은 0에 수렴한다.�  

따라서 수열 93_N-4_N0은 0에 수렴한다.

따라서 보기의 수열 중 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다. 

070 답  4

수열 9an0이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=a (a는 실수)라 하면

lim
n`! E

 
5N"!\an-3N"!
3N\an+5N �= lim

n`! E
 
5an-3\[ 3

5
]N

 [ 3
5
]N\an+1

= lim
n`! E

 5an=5a

따라서 5a=20이므로 a=4 

071 답  
1
3

 an=2\[ 3
2
]N_!, Sn=

 2-[ 3
2
]N-1=

3
2
-1

=4\[ 3
2
]N-4

/ lim
n`! E

 
an
Sn

�= lim
n`! E

 
2\[ 3

2
]N_!

4\[ 3
2
]N-4

= lim
n`! E

 
 
2
3
\[ 3

2
]N

2\[ 32 ]N-2
�  

 = lim
n`! E

 

2
3

2-2\[ 2
3
]N

=
1
3

072 답  ③

x@-6x+4=0에서 x=3-j5 k 
a=3-j5 k, b=3+j5 k라 하면

 0<
a
b
<1이므로 lim

n`! E
[a
b
]N=0

/ lim
n`! E

 
aN+bN

aN_!+bN_!
�= lim

n`! E
 

aN+bN
1
a
\aN+

1
b
\bN

�  

 = lim
n`! E

 

 [ a
b
]N+1

1
a
\[ a

b
]N+1

b

=b=3+j5 k

073 답  ④

3\4N-3N<{2N"!+4N_!}an<2N+3\4N에서

3\4N-3N
2N"!+4N_!

<an<
2N+3\4N
2N"!+4N_!

 

이때

lim
n`! E

 
3\4N-3N
2N"!+4N_!

�= lim
n`! E

 
3\4N-3N

2\2N+1
4
\4N

�  

 = lim
n`! E

 
3-[ 3

4
]N

2\[ 1
2
]N+1

4

=12,

lim
n`! E

 
2N+3\4N
2N"!+4N_!

�= lim
n`! E

 
2N+3\4N

2\2N+1
4
\4N

�  

 = lim
n`! E

 
 [ 1
2
]N+3

2\[ 1
2
]N+1

4

=12

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`! E

 an=12

11
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074 답  ③

10N=2N\5N이므로

an‌�={1+2+2@+y+2N}{1+5+5@+y+5N}�  

 =
2N"!-1
2-1

\
5N"!-1
5-1

�  

 =
1
4
{2N"!-1}{5N"!-1} 

/ lim
n`! E

 
an

10N"!
�= lim

n`! E
 
1
4
{2N"!-1}{5N"!-1}\

1
2N"!\5N"!

�  

 = lim
n`! E

 
1
4
[1- 1

2N"!
][1- 1

5N"!
]�  

 =
1
4

075 답  
21
4

㈎에서 a1+a2+a3=1+4+9=14

㈏에서

a4+a5+a6=3{a1+a2+a3}=3\14�  

a7+a8+a9=3{a4+a5+a6}=3@\14�  

     ⋮

/ a3n-2+a3n-1+a3n=3N_!\14

/ 
3n?
k=1

ak�={a1+a2+a3}+{a4+a5+a6}+y+{a3n-2+a3n-1+a3n} 

=14+3\14+3@\14+y+3N_!\14�  

 =
14{3N-1}

3-1
=7{3N-1}

이때 a2=4, a5=3\4, a8=3@\4, y, a3n-1=3N_!\4이므로

lim
n`! E

 
1

a3n-1
 
3n?
k=1

ak�= lim
n`! E

 
7{3N-1}
4\3N_!

�  

 = lim
n`! E

 
7
4
[3- 1

3N_!
]=21

4
 

076 답  5

공비가 
4x-x@

5
이므로 주어진 등비수열이 수렴하려면

 -1<
4x-x@

5
<1

 ! ‌�-1<
4x-x@

5
에서 x@-4x-5<0�  

{x+1}{x-5}<0    / -1<x<5

 @ ‌�
4x-x@

5
<1에서 x@-4x+5>0�  

이때 x@-4x+5={x-2}@+1>0이므로 항상 성립한다.

!, @에서 -1<x<5

따라서 정수 x는 0, 1, 2, 3, 4의 5개이다. 

077 답  ④

첫째항이 x-2, 공비가 log2 x-2이므로 주어진 등비수열이 수렴

하려면

x-2=0 또는 -1<log2 x-2<1

/ x=2 또는 1<log2 x<3 

이때 1<log2 x<3에서 log2 2<log2 x<log2 8  

/ 2<x<8

따라서 2<x<8이므로 정수 x는 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8의 7개이다.

078 답  -2<x<-
2
3

 ! ‌�등비수열 -{x-1}[x
2
]N =의 첫째항이 {x-1}\

x
2

, 공비가 
x
2

이므로 이 등비수열이 수렴하려면 �  

 {x-1}\
x
2
=0 또는 -1<

x
2
<1�  

 {x-1}\
x
2
=0에서 x=0 또는 x=1	 yy ㉠�  

 -1<
x
2
<1에서 -2<x<2	 yy ㉡�  

㉠, ㉡에서 -2<x<2

 @ ‌�등비수열 - [ 3x-2 
4

]N_! =의 공비가 
3x-2 

4
이므로 이 등비수열

이 수렴하려면 -1<
3x-2 

4
<1  �    

-4<3x-2<4, -2<3x<6�  

/ -
2 
3
<x<2

!, @에서 두 등비수열 중 어느 하나만 수렴하도록 하는 실수 x

의 값의 범위는 -2<x<-
2 
3

079 답  ㄴ, ㄷ

등비수열 9rN0이 수렴하므로 -1<r<1    yy ㉠

ㄱ. ‌�공비가 -r이고 ㉠에서 -1<-r<1�  

이때 -r=-1, 즉 r=1이면 수열 9{-r}N0은 수렴하지 않는다.

ㄴ. ‌�공비가 
r+1
3

이고 ㉠에서 0<r+1<2�  

/ 0<
r+1
3

< 2
3
�  

즉, 수열 -[ r+1
3

]N=은 수렴한다.

ㄷ. ‌�공비가 r@이고 ㉠에서 0<r@<1�  

즉, 수열 9r@N0은 수렴한다.

ㄹ. ‌�공비가 
1
r
이고 ㉠에서 

1
r
<-1 또는 

1
r
>1�  

즉, 수열 -[ 1
r
]N=은 

1
r
=1일 때만 수렴한다.

따라서 보기의 수열 중 항상 수렴하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

080 답  7

! ‌�|r|<1일 때, lim
n`! E

 rN=0이므로�  

lim
n`! E

 
rN

3rN+1
=0

 @ ‌�r=1일 때, lim
n`! E

 rN=1이므로�  

lim
n`! E

 
rN

3rN+1
=

1
3+1

=
1
4

 # ‌�|r|>1일 때, lim
n`! E

 
1
rN

=0이므로 �  

lim
n`! E

 
rN

3rN+1
= lim

n`! E
 

1

 3+
1
rN

=
1
3
 

따라서 a=0, b=
1
4
, c=

1
3
이므로

 12{a+b+c}=12[0+1
4
+

1
3
]=7 
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1

081 답  ③

ㄱ. |r|<1일 때, lim
n`! E

 rN=0이므로 

lim
n`! E

 
rN-r-2
rN+1

=-r-2

ㄴ. r=1일 때, lim
n`! E

 rN=1이므로 

lim
n`! E

 
rN-r-2
rN+1

=
1-1-2 
1+1

=-1

ㄷ. |r|>1일 때, lim
n`! E

 
1
rN

=0이므로 

lim
n`! E

 
rN-r-2
rN+1

= lim
n`! E

 

 1-
r
rN

-
2
rN

 1+
1
rN

=1

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

082 답  ⑤

 ! ‌�0<r<1일 때, lim
n`! E

 rN= lim
n`! E

 rN"!=0이므로�  

lim
n`! E

 
rN"!+r+3

rN+2
=

r+3
2

�  

따라서 
r+3
2

=
7
4
이므로 2r+6=7    / r=

1
2

 @ ‌�r=1일 때, lim
n`! E

 rN= lim
n`! E

 rN"!=1이므로�  

lim
n`! E

 
rN"!+r+3

rN+2
=

1+1+3
1+2

=
5
3
�  

따라서 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

 # ‌�r>1일 때, lim
n`! E

 
1
rN

=0이므로�  

lim
n`! E

 
rN"!+r+3

rN+2
= lim

n`! E
 

 r+
r
rN

+
3
rN

 1+
2
rN

=r    / r=
7
4

 !, @, #에서 모든 실수 r의 값의 합은 
1
2
+

7
4
=

9
4

083 답  9

 ! |r|<5일 때, lim
n`! E

[ r
5
]N=0이므로

lim
n`! E

 
rN-5N
rN+5N

= lim
n`! E

 

 [ r
5
]N-1

 [ r
5
]N+1

=-1

 @ r=5일 때,

lim
n`! E

 
rN-5N
rN+5N

= lim
n`! E

 
5N-5N
5N+5N

=0

 # |r|>5일 때, lim
n`! E

[ 5
r
]N=0이므로

lim
n`! E

 
rN-5N
rN+5N

= lim
n`! E

 

 1-[ 5
r
]N

 1+[ 5
r
]N

=1

 !, @, #에서 lim
n`! E

 
rN-5N
rN+5N

=-1을 만족시키는 r의 값의 범위

는 |r|<5

따라서 정수 r는 -4, -3, -2, y, 4의 9개이다.

084 답  -
11
3

 f{-2}= lim
n`! E

 
{-2}@N"!-2
{-2}@N+3

= lim
n`! E

 

 -2-2\[-1
2
]@N

 1+3\[-1
2
]@N

=-2 

 f{-1}= lim
n`! E

 
{-1}@N"!-2
{-1}@N+3

=
-1-2
1+3

=-
3
4

 f [ 1
2
]= lim

n`! E
 

 [ 1
2
]@N"!-2

 [ 1
2
]@N+3

=-
2
3

 f{1}= lim
n`! E

 
1@N"!-2
1@N+3

=
1-2
1+3

=-
1
4

/ ‌� f{-2}+f{-1}+f [ 1
2
]+f{1}�  

 =-2+[-3
4
]+[-2

3
]+[-1

4
]=-

11
3

 

다른 풀이 	

! ‌�|x|<1일 때, lim
n`! E

 x@N= lim
n`! E

 x@N"!=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!-2
x@N+3

=-
2
3

@ ‌�x=1일 때, lim
n`! E

 x@N= lim
n`! E

 x@N"!=1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!-2
x@N+3

=
1-2
1+3

=-
1
4

 # ‌�|x|>1일 때, lim
n`! E

 
1
x@N

=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!-2
x@N+3

=
 x-

2
x@N

 

 1+
3
x@N

=x

$ ‌�x=-1일 때, lim
n`! E

 x@N=1, lim
n`! E

 x@N"!=-1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!-2
x@N+3

=
-1-2
1+3

=-
3
4

!~$에서 

 f{-2}+f{-1}+f [ 1
2
]+f{1}�  

 =-2+[-3
4
]+[-2

3
]+[-1

4
]=-

11
3

085 답  ③

ㄱ. |x|<1일 때, lim
n`! E

 x@N= lim
n`! E

 x@N_!=0이므로

 f{x}= lim
n`! E

 
x@+x@N_!
3+x@N

=
1
3
x@

ㄴ. x=1일 때, lim
n`! E

 x@N= lim
n`! E

 x@N_!=1이므로

 f{x}= lim
n`! E

 
x@+x@N_!
3+x@N

=
1+1
3+1

=
1
2

x=-1일 때, lim
n`! E

 x@N=1, lim
n`! E

 x@N_!=-1이므로

 f{x}= lim
n`! E

 
x@+x@N_!
3+x@N

=
1+{-1}
3+1

=0

ㄷ. |x|>1일 때, lim
n`! E

 
1
x@N

=0이므로

 f{x}= lim
n`! E

 
x@+x@N_!
3+x@N

= lim
n`! E

 

x@
x@N

+
1
x

3
x@N

+1
=

1
x

 

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 
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086 답  2

직선 y=g{x}는 원점과 점 {6, 6}을 지나므로 g{x}=x

 f{4}=8, g{4}=4이므로

 h{4}�= lim
n`! E

 
9 f{4}0N"!+9 g{4}0N"!
9 f{4}0N+9 g{4}0N

 �  

 = lim
n`! E

 
8N"!+4N"!
8N+4N

= lim
n`! E

 
8\8N+4\4N

8N+4N
�  

 = lim
n`! E

 
 8+4\[ 1

2
]N

 1+[ 1
2
]N

=8

 f{6}=6, g{6}=6이므로

 h{6}�= lim
n`! E

 
9 f{6}0N"!+9 g{6}0N"!
9 f{6}0N+9 g{6}0N

= lim
n`! E

 
6N"!+6N"!
6N+6N

�  

 = lim
n`! E

 
6\6N+6\6N

6N+6N
= lim

n`! E
 
12\6N
2\6N

=6

/ h{4}-h{6}=8-6=2

087 답  3

! ‌�|x|<1일 때, lim
n`! E

 xN=0이므로

 f{x}= lim
n`! E

 
1-xN
2+xN

=
1
2

@ ‌�x=1일 때, lim
n`! E

 xN=1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
1-xN
2+xN

=
1-1
2+1

=0

 # |x|>1일 때, lim
n`! E

 
1
xN

=0이므로

 f{x}= lim
n`! E

 
1-xN
2+xN

= lim
n`! E

 

 
1
xN

-1

 
2
xN

+1
=-1

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같으므로 함수 y=f{x}의 그래프

와 원 x@+y@=1의 교점의 개수는 3이다.

088 답  ②

 ! ‌�0<x<1일 때, lim
n`! E

 xN= lim
n`! E

 xN"#=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
xN"#+ax@+bx

xN+1
=ax@+bx

 @ ‌�x=1일 때, lim
n`! E

 xN= lim
n`! E

 xN"#=1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
xN"#+ax@+bx

xN+1
=

1+a+b
1+1

=
a+b+1

2

 # ‌�x>1일 때, lim
n`! E

 
1
xN

=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
xN"#+ax@+bx

xN+1
= lim

n`! E
 

 x#+
ax@
xN

+
bx
xN

 1+
1
xN

=x#

 !, @, #에서  f{x}=- 
	ax@+bx	 {0<x<1}

a+b+1
2

	{x=1}

	 x#	 {x>1}

함수  f{x}가 양의 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=1에서

도 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

y

xO 1-1

-1

2! 1
x@+y@=1

y=f{x}

즉, lim
x`! 1+

 f{x}= lim
x`! 1-

 f{x}=f{1}에서

lim
x`! 1+

 x#= lim
x`! 1-

{ax@+bx}=
a+b+1

2  

 1=a+b=
a+b+1

2
    / a+b=1	 yy ㉠

또  f '{1}이 존재하므로  f '{x}=- 2ax+b	{0<x<1}

	 3x@	 {x>1}
에서

lim
x`! 1+

 3x@= lim
x`! 1-

{2ax+b}    / 2a+b=3	 yy ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-1

/ a@-b@=3

089 답  4

Pn{4N, 2N}, Pn'1{4N"!, 2N"!}이므로

Ln�=1{4N"!-4N}@+{2N"!-2N}@ 3�  

=19{4-1}\4N0@+ 39{2-1}\2N0@3�  

=19\16N+4N 3

/ lim
n`! E

 
Ln'1
Ln �= lim

n`! E
 
19\16N"!+4N"! 3
19\16N+4N 3

= lim
n`! E

 r 9\16N"!+4N"!
9\16N+4N

 y�  

 = lim
n`! Ep

 
 9\16+4\[ 1

4
]N

 9+[ 1
4
]N ]

=j16 k=4

090 답  ②

2x+y=4N, x-2y=2N을 연립하여 풀면

 x=
1
5
{2\4N+2N}, y=

1
5
{4N-2N"!}

두 직선 2x+y=4N, x-2y=2N이 만나는 점의 좌표는 

 [ 1
5
{2\4N+2N}, 

1
5
{4N-2N"!}] 

따라서 an=
1
5
{2\4N+2N}, bn=

1
5
{4N-2N"!}이므로

 lim
n`! E

 
bn
an

�= lim
n`! E

 

1
5
{4N-2N"!}

1
5
{2\4N+2N}

= lim
n`! E

 
4N-2N"!
2\4N+2N

�  

 = lim
n`! E

 
 1-2\[ 1

2
]N

 2+[ 1
2
]N

=
1
2

091 답  3

log2 x=n에서 x=2N, log3 x-1=n에서 x=3N"!이므로 

An{2N, n}, Bn{3N"!, n}  

/ AnZBnZ=3N"!-2N, AnZCnZ=n

따라서 사각형 AnCnDnBn의 넓이 Sn은

Sn=n{3N"!-2N}

/ lim
n`! E

 
Sn'1
Sn

�= lim
n`! E

 
{n+1}{3N"@-2N"!}

n{3N"!-2N}
�  

 = lim
n`! E

 
n+1
n

\ lim
n`! E

 
 9-2\[ 2

3
]N

 3-[ 2
3
]N

�  

 =1\3=3
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1

092 답  ⑤

① ‌�n의 값이 한없이 커질 때 10-3n의 값은 음수이면서 그 절댓값

이 한없이 커지므로 수열 910-3n0은 음의 무한대로 발산한다.

② ‌�n의 값이 한없이 커질 때 2\{-1}N의 값은 홀수 번째 항 -2, 

-2, -2, y는 -2에 수렴하고 , 짝수 번째 항 2, 2, 2, y는 

2에 수렴하므로 수열 92\{-1}N0은 발산(진동)한다.

③ ‌�n의 값이 한없이 커질 때 
n@-1
3n+2

의 값도 한없이 커지므로 수

열 - n@-1
3n+2

 =은 양의 무한대로 발산한다.

④ ‌�n의 값이 한없이 커질 때 
n

jn k+1
의 값도 한없이 커지므로 수

열 -  n
jn k+1

 =은 양의 무한대로 발산한다. 

⑤ ‌�n의 값이 한없이 커질 때, 
1
n
-

5
n@

의 값은 0에 한없이 가까워

지므로 수열 - 1
n
-

5
n@

 =는 0에 수렴한다.

093 답  
5
4

lim
n`! E

 anbn�= lim
n`! E

 
1
4
9{an+bn}@-{an-bn}@0�  

 =
1
4
9 lim
n`! E

{an+bn}@- lim
n`! E

{an-bn}@0�  

 =
1
4
{3@-2@}=

5
4

094 답  ③

수열 9an0이 0이 아닌 실수에 수렴하므로 lim
n`! E

 an=a {a=0}라 하면 

lim
n`! E

 an'1=a

1
an'1

=4-4an에서 lim
n`! E

 
1

an'1
= lim

n`! E
{4-4an}이므로

1
a=4-4a, 4a@-4a+1=0

 {2a-1}@=0    / a=1
2
 

095 답  
2
3

2@+4@+6@+y+{2n}@�=
n?

k=1
{2k}@=4

n?
k=1

 k@�  

=4\
n{n+1}{2n+1}

6
�  

=
4n#+6n@+2n

3

/ lim
n`! E

 
2@+4@+6@+y+{2n}@

2n#-3n
�= lim

n`! E
 
4n#+6n@+2n
3{2n#-3n}

 �  

 = lim
n`! E

 
4n#+6n@+2n

6n#-9n
�  

 = lim
n`! E

 
 4+

6
n
+

2
n@

 6-
9
n@

=
2
3

096 답  4

n>2일 때,

an�=Sn-Sn-1�  

=2n@-3n-92{n-1}@-3{n-1}0=4n-5

따라서 a2n=4\2n-5=8n-5이므로

lim
n`! E

 
a2n

an-2n
�= lim

n`! E
 
8n-5
2n-5

�  

 = lim
n`! E

 
 8-

5
n

 2-
5
n

=4 

097 답  ③

lim
n`! E

{log2 12n@+n-3 3-log2 14n@-n+13}

 = lim
n`! E

 log2 12n@+n-3 3
14n@-n+13

 = lim
n`! E

 log2 
 q2+ 1

n
-

3
n@

 e

 q4- 1
n
+

1
n@

 e

 =log2 j2 k
2
=log2 2-2!

 =-
1
2
 

098 답  6

lim
n`! E

 
2an+an@+bn

an+3n
‌�= lim

n`! E
 

2an
n

+an+b

an
n
+3

�  

 = lim
n`! E

 
an+b+2

4
    yy ㉠

 a=0이면 lim
n`! E

 
an+b+2

4
는 발산하므로 a=0

따라서 ㉠에서 
b+2
4

=2이므로 b=6

/ b-a=6 

099 답  ②

lim
n`! E

 
jn+3 l-jn k

jn+2 l-jn-1l

 = lim
n`! E

 
{jn+3 l-jn k}{jn+3 l+jn k}{jn+2 l+jn-1l}

{jn+2 l-jn-1l}{jn+2 l+jn-1l}{jn+3 l+jn k}
�  

 = lim
n`! E

 
3{jn+2 l+jn-1l}
3{jn+3 l+jn k}

 = lim
n`! E

 
 q1+ 2

n
e+q1- 1

n
e

 q1+ 3
n
e+1

=1
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100 답  4

lim
n`! E

 
1

1n@+n 3-1an@+bn 3

 = lim
n`! E

 
1n@+n 3+1an@+bn 3

{1n@+n 3-1an@+bn 3}{1n@+n 3+1an@+bn 3}

 = lim
n`! E

 
1n@+n 3+1an@+bn 3
{1-a}n@+{1-b}n

이때 1-a=0이면 극한값이 0이므로 1-a=0    / a=1

/ lim
n`! E

 
1n@+n 3+1an@+bn 3
{1-a}n@+{1-b}n

‌�= lim
n`! E

 
1n@+n 3+1n@+bn 3

{1-b}n
�  

= lim
n`! E

 

 q1+ 1
n

 e+q1+ b
n

 e

1-b
�  

 =
2

1-b

따라서 
2

1-b
=

1
2
이므로 b=-3

/ a-b=1-{-3}=4

101 답  ②

an-bn=cn으로 놓으면 bn=an-cn

이때 lim
n`! E

 cn=2이고, lim
n`! E

 an=E이므로 lim
n`! E

 
cn
an

=0

/ lim
n`! E

 
an+bn
an-2bn

�= lim
n`! E

 
an+{an-cn}
an-2{an-cn}

= lim
n`! E

 
2an-cn
-an+2cn

�  

 = lim
n`! E

 
 2-

cn
an  

 -1+2\
cn
an

=-2

102 답  
1
3

{an-n@}{an-n@+n}<0에서 n@-n<an<n@이므로
n?

k=1
{k@-k}<Sn<

n?
k=1

k@

n{n+1}{2n+1}
6

-
n{n+1}

2
<Sn<

n{n+1}{2n+1}
6

n#-n  
3

<Sn<
2n#+3n@+n

6
� / 

n#-n  
3n#

<
Sn  
n#

<
2n#+3n@+n

6n#
 

이때 lim
n`! E

 
n#-n  
3n#

= lim
n`! E

 
2n#+3n@+n

6n#
=

1
3

이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여 lim
n`! E

 
Sn  
n#

=
1
3
 

103 답  ㄱ, ㄹ

ㄱ. lim
n`! E

 bn‌�= lim
n`! E

9an-{an-bn}0�  

 = lim
n`! E

 an- lim
n`! E

{an-bn}=a-0=a

ㄴ. ‌�[반례] an=bn={-1}N이라 하면 lim
n`! E

an bn=1이므로 수열 �  

9an bn0이 수렴하지만 두 수열 9an0, 9bn0은 모두 발산(진동)

한다.

ㄷ. ‌�[반례] an={-1}N이라 하면 lim
n`! E

|an|=1이므로 수열 9|an|0

은 수렴하지만 수열 9an0은 발산(진동)한다.

ㄹ. ‌�|an|<|bn|이고 lim
n`! E

 bn=0이면 lim
n`! E

|an|=0이다. �  

/ lim
n`! E

 an=0

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다. 

104 답  ①

곡선 y=x@과 직선 y=nx+n이 만나는 두 점의 x좌표는

 x@=nx+n에서 x@-nx-n=0

/ x=
n+1n@+4n 2

2
 또는 x=

n-1n@ 2+4n 2
2

따라서 만나는 두 점의 y좌표는

n@+n1n@+4n 3
2

+n, 
n@-n1n@+4n 3

2
+n이므로

an=|pn-qn|=n1n@+4n 3

/ ‌�lim
n`! E

[ an'1
n+1

-
an
n
]�  

 = lim
n`! E

91{n+1}@+4{n+1}3-1n@+4n 30�  

 = lim
n`! E

{1n@+6n+5 3-1n@+4n 3}�  

 = lim
n`! E

 
{1n@+6n+5 3-1n@+4n 3}{1n@+6n+5 3+1n@+4n 3}

1n@+6n+5 3+1n@+4n 3
�  

 = lim
n`! E

 
2n+5

1n@+6n+5 3+1n@+4n 3
�  

 = lim
n`! E

 
 2+

5
n

 q1+ 6
n
+

5
n@

 e+q1+ 4
n

 e
=1

105 답  3

 y=
2n
n+2

x에서 x=
n+2
2n

y

이를 x+y=3에 대입하면

n+2
2n

y+y=3, 
3n+2
2n

y=3    / y=
6n

3n+2

따라서 점 Pn의 y좌표가 
6n

3n+2
이고

A{3, 0}이므로

 Sn�=
1
2
\3\

6n
3n+2

=
9n

3n+2

/ lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

 
9n

3n+2
= lim

n`! E
 

9

 3+
2
n

=3

106 답  ①

2an+bn=3N, an+2bn=2N을 연립하여 풀면

 an=
1
3
{2\3N-2N}, bn=

1
3
{2N"!-3N}

/ lim
n`! E

 
an
bn

�= lim
n`! E

 

1
3
{2\3N-2N}

1
3
{2N"!-3N}

= lim
n`! E

 
2\3N-2N
2N"!-3N

�  

 = lim
n`! E

 
2-[ 2

3
]N

2\[ 2
3
]N-1

=-2 

107 답  
2
5

 Sn=
a1{3N-1}

3-1
=

a1{3N-1}
2

이므로 

lim
n`! E

 
3N"!
Sn

�= lim
n`! E

 
2\3N"!

a1{3N-1}
= lim

n`! E
 

6

a1-1-[ 1
3
]N=

=
6
a1

 

따라서 
6
a1
=15이므로 a1=

2
5

x

y

O
A

x+y=3

Pn

3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ x2n
n+2
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1

108 답  14

! 등비수열 -[x-1
4

]N=이 수렴하려면

 -1<
x-1
4

<1    / -3<x<5

@ 등비수열 9{-1+log3 x}N0이 수렴하려면 

-1<-1+log3 x<1, 0<log3 x<2

log3 1<log3 x<log3 9    / 1<x<9

!, @에서 1<x<5

따라서 모든 정수 x의 값의 합은 2+3+4+5=14 

109 답  8

 ! ‌�| r
4
|<1, 즉 -4<r<4일 때, �  

lim
n`! E

[ r
4
]@N= lim

n`! E
[ r
4
]@N"!=0이므로 lim

n`! E
 

 2+[ r
4
]@N"!

 1+[ r
4
]@N

=2

 @ ‌�
r
4
=1, 즉 r=4일 때, lim

n`! E
[ r
4
]@N= lim

n`! E
[ r
4
]@N"!=1이므로�  

lim
n`! E

 

 2+[ r
4
]@N"!

 1+[ r
4
]@N

=
2+1
1+1

=
3
2

 # ‌�| r
4
|>1, 즉 r<-4 또는 r>4일 때, lim

n`! E
[ 4
r
]@N=0이므로�  

lim
n`! E

 

 2+[ r
4
]@N"!

 1+[ r
4
]@N

= lim
n`! E

 

 2\[ 4
r
]@N+ r

4

 [ 4
r
]@N+1 

=
r
4
�  

이때 
r
4
=2에서 r=8

 $ ‌�
r
4
=-1, 즉 r=-4일 때,�  

lim
n`! E

[ r
4
]@N=1, lim

n`! E
[ r
4
]@N"!=-1이므로�  

lim
n`! E

 

 2+[ r
4
]@N"!

 1+[ r
4
]@N

=
2+{-1}
1+1

=
1
2

 !~$에서 lim
n`! E

 

 2+[ r
4
]@N"!

 1+[ r
4
]@N

=2를 만족시키는 r의 값의 범위는 

-4<r<4 또는 r=8

따라서 정수 r는 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 8의 8개이다.

110 답  ①

 ! ‌�x=1, 2, 3일 때, lim
n`! E

[x
4
]N=0이므로�  

 f{x}�= lim
n`! E

 
4N"!-xN"!
4N+xN

= lim
n`! E

 
4-x\[ x

4
]N

1+[ x
4
]N

=4 

@ ‌�x=4일 때,�  

 f{x}= lim
n`! E

 
4N"!-4N"!
4N+4N

=0

 # ‌�x=5, 6, 7, y, 10일 때, lim
n`! E

[ 4
x
]N=0이므로 �  

 f{x}�= lim
n`! E

 
4N"!-xN"!
4N+xN

= lim
n`! E

 
4\[ 4

x
]N-x

 [ 4
x
]N+1

=-x 

/ 
10?

x=1
 f{x}‌�=f{1}+f{2}+f{3}+y+f{10}�  

=4\3+0-{5+6+7+y+10}�  

=-33

111 답  -
1
2

 ! ‌�|x|<1일 때, lim
n`! E

 x@N= lim
n`! E

 x@N"!=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!
x@N+1

=0

 @ ‌�x=1일 때, lim
n`! E

 x@N= lim
n`! E

 x@N"!=1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!
x@N+1

=
1 

1+1
=

1
2

 # ‌�|x|>1일 때, lim
n`! E

 
1
x@N

=0이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!
x@N+1

= lim
n`! E

 
x

 1+
1
x@N

=x

 $ ‌�x=-1일 때, lim
n`! E

 x@N=1, lim
n`! E

 x@N"!=-1이므로�  

 f{x}= lim
n`! E

 
x@N"!
x@N+1

=
-1 
1+1

=-
1
2
 

함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림과 

같으므로 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 

교점이 4개이려면 y=g{x}의 그래프가 점  

 [1, 1
2
]을 지나야 한다.

따라서 
1
2
=1@+k이므로 k=-

1
2

112 답  1

An{n, 2N}, Bn{n, 3N}이므로 삼각형 OAnC의 넓이는

1
2
\1\n=

n
2

삼각형 AnBnC의 넓이 Tn은 

Tn=
1
2\{3N-2N}\n=

n
2 {3N-2N}

사각형 OAnBnC의 넓이 Sn은 삼각형 OAnC의 넓이와 삼각형 �  

AnBnC의 넓이의 합과 같으므로

 Sn=
n
2
+

n
2
{3N-2N}=

n
2
{1+3N-2N}

/ lim
n`! E

 
Tn
Sn

�= lim
n`! E

 

n
2
{3N-2N}

n
2
{1+3N-2N}

�  

 = lim
n`! E

 
3N-2N

1+3N-2N
�  

 = lim
n`! E

 
1-[ 2

3
]N

 [ 1
3
]N+1-[ 2

3
]N

=1 

y

xO 1

1

-1

-1
-2!

2!

y=f{x}

y=g{x}
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001 답  ①

주어진 급수의 제n항을 an이라 하면

 an=
1 

n{n+2}
=

1 
2
[ 1 
n
-

1 
n+2

]
이때 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

 Sn�=
n?

k=1
 
1 
2
[ 1 
k
-

1 
k+2

]�  

 =
1 
2
-[1-1 

3
]+[ 1 

2
-

1 
4
]+[ 1 

3
-

1 
5
]�  

� +y+[ 1 
n-1

-
1 

n+1
]+[ 1 

n
-

1 
n+2

]= 

 =
1 
2
[1+1 

2
-

1 
n+1

-
1 

n+2
]=1 

2
[ 3 
2
-

1 
n+1

-
1 

n+2
]

/ lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

 
1 
2
[ 3 
2
-

1 
n+1

-
1 

n+2
]=3 

4
 

002 답  ②

E?
n=2

 log2 
n@-1
n@

 = lim
n`! E

 
n?

k=2
 log2 

{k-1}{k+1}
k\k

 = lim
n`! E

 
n?

k=2
 log2 [ k-1

k
\

k+1
k

]

 = lim
n`! E

- log2 [ 1
2
\

3
2
]+log2 [ 2

3
\

4
3
]+log2 [ 3

4
\

5
4
]

� +y+log2 [n-1
n

\
n+1
n

]=

 = lim
n`! E

 log2 [ 1
2
\

3
2
\

2
3
\

4
3
\

3
4
\

5
4
\y\

n-1 
n

\
n+1
n

]

 = lim
n`! E

 log2 
n+1
2n

=log2 
1
2

=log2 2_!=-1

003 답  ㄴ

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

ㄱ. S1=1, S2=0, S3=1, S4=0, S5=1, S6=0, y이므로

S2n-1=1, S2n=0

/ lim
n`! E

 S2n-1=1, lim
n`! E

 S2n=0

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. S1=1, S2=
1 
2
, S3=1, S4=

2 
3
, S5=1, S6=

3 
4
, y이므로

 S2n-1=1, S2n=
n 

n+1

/ lim
n`! E

 S2n-1=1, lim
n`! E

 S2n= lim
n`! E

 
n 

n+1
=1

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 1에 수렴한다.

ㄷ. S1=1, S2=-1, S3=2, S4=-2, S5=3, S6=-3, y이므로

 S2n-1=n, S2n=-n 

/ lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 n=E, lim
n`! E

 S2n= lim
n`! E

{-n}=-E

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

따라서 보기의 급수 중 수렴하는 것은 ㄴ이다.

2 28~45쪽급수 004 답  7
E?

n=1
[ 2n-1 
n+1

+an]이 수렴하므로 lim
n`! E

[ 2n-1 
n+1

+an]=0

이때 lim
n`! E

 
2n-1 
n+1

=2이므로 lim
n`! E

 an=-2

/ lim
n`! E

{3-2an}= lim
n`! E

 3-2 lim
n`! E

 an=3-2\{-2}=7   

005 답  ㄴ

ㄱ. lim
n`! E

 
n+1
2n-1

=
1
2
=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. ‌�
E?

n=1
 

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

�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
1
3
[ 1
3k-1 

-
1

3k+2 
] �  

 = lim
n`! E

 
1
3
-[ 1

2
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
8
]+[ 1

8
-

1
11

]�  

� +y+[ 1
3n-1 

-
1

3n+2 
]= 

 =lim
n`! E

 
1
3
[ 1
2
-

1
3n+2 

]= 1
6

ㄷ. ‌�
E?

n=1
 

1
jn+1l+jn k

�  

 =
E?

n=1
{jn+1l-jn k}= lim

n`! E
 
n?

k=1
{jk+1l-jk k}�  

 = lim
n`! E

9{j2 k-1}+{j3 k-j2 k}+{j4 k-j3 k}�  

� +y+{jn+1 l-jn k}0 
 = lim

n`! E
{-1+jn+1l}=E (발산)

따라서 보기의 급수 중 수렴하는 것은 ㄴ이다.

006 답  -9
E?

n=1
an=a, 

E?
n=1

bn=b (a, b는 실수)라 하면

E?
n=1

{2an+3bn}=13에서 2
E?

n=1
an+3

E?
n=1

bn=13

/ 2a+3b=13	 yy ㉠
E?

n=1
{4an-bn}=5에서 4

E?
n=1

an-
E?

n=1
bn=5

/ 4a-b=5	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=3

/ 
E?

n=1
{3an-5bn}=3

E?
n=1

an-5
E?

n=1
bn=3\2-5\3=-9

007 답  ㄱ, ㄴ

ㄱ. ‌�
E?

n=1
an과 

E?
n=1

bn이 수렴하면 lim
n`! E

 an=0, lim
n`! E

 bn=0�  

/ lim
n`! E

 anbn= lim
n`! E

 an\ lim
n`! E

 bn=0

ㄴ. 
E?

n=1
an=a, 

E?
n=1

{an-bn}=b (a, b는 실수)라 하면

E?
n=1

bn�=
E?

n=1
9an-{an-bn}0=

E?
n=1

an-
E?

n=1
{an-bn}=a-b

이므로 
E?

n=1
bn은 수렴한다.

ㄷ. [반례] 9an0: 1, 0, 1, 0, 1, y, 9bn0: 0, 1, 0, 1, 0, y

이면 
E?

n=1
anbn=0으로 수렴하고, lim

n`! E
 an=0이지만 �  

lim
n`! E

 bn=0이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

18

정
답

과
 해

설

21 미적분 PM 해설 02(018~033)OK.indd   18 2021-05-28   오후 5:14:03



2

008 답  
3
4

원의 중심을 P라 하면 P{n, n}이

므로 OPZ=j2 kn
이때 PHZ=PXH'Z=j2 k이므로

OHZ�=OXH' Z=7 OP Z @-PH Z @ 9 �  

=12n@-2 3
/ an=212n@-2 3

/ 
E?

n=2
 
8
an@

�=
E?

n=2
 

8

{212n@-2 3}@
=

E?
n=2

 
1

n@-1 
�  

 =
E?

n=2
 

1
{n-1}{n+1}

=
E?

n=2
 
1
2
[ 1
n-1 

-
1

n+1 
]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=2
 
1
2
[ 1
k-1 

-
1

k+1 
] �  

 = lim
n`! E

 
1
2
-[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]�  

� +y+[ 1
n-2 

-
1
n
]+[ 1

n-1 
-

1
n+1 

]= 

 = lim
n`! E

 
1
2
[1+1

2
-

1
n
-

1
n+1 

]=1
2
[1+1

2
]=3

4

009 답  ①

주어진 급수의 제n항을 an이라 하면

 an�=
3 

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

3 

{n+1}{n+2}
2

�  

 =
6

{n+1}{n+2}
=6[ 1

n+1
-

1
n+2

]
이때 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

 Sn�=
n?

k=1
6[ 1

k+1
-

1
k+2

]�  

 =6-[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]+y+[ 1

n+1
-

1
n+2

]=� 

 =6[ 1
2
-

1
n+2

]

/ lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

 6[ 1
2
-

1
n+2

]=3 

010 답  
3
2

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
n?

k=1
ak=1n@+3n 3-n 

/ 
E?

n=1
an�= lim

n`! E
 Sn= lim

n`! E
{1n@+3n 3-n}�  

 = lim
n`! E

 
{1n@+3n 3-n}{1n@+3n 3+n}

1n@+3n 3+n
�  

 = lim
n`! E

 
3n

1n@+3n 3+n
= lim

n`! E
 

3

q1+ 3
n

 e+1

=
3
2

011 답  5

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

 Sn�=
n?

k=1
{ak'1-ak}�  

={a2-a1}+{a3-a2}+{a4-a3}+y+{an'1-an}�  

=an'1-a1

x

y

O

PH

H'
n

n

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

이때 lim
n`! E

 an'1= lim
n`! E

 an=8이므로

E?
n=1

{an'1-an}�= lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

{an'1-a1}�  

 = lim
n`! E

 an'1- lim
n`! E

 a1=8-3=5

012 답  ①

 Sn=
n92\3+{n-1}\30

2
=

3n{n+1}
2

 

/ 
E?

n=1
 
1
Sn

�=
E?

n=1
 

2
3n{n+1}

=
E?

n=1
 
2
3
[ 1
n
-

1
n+1

]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
2
3
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E

 
2
3
-[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

 = lim
n`! E

 
2
3
[1- 1

n+1
]=2

3

013 답  ④

 an�=
n?

k=1
k{k+1}=

n?
k=1

{k@+k}�  

 =
n{n+1}{2n+1}

6
+

n{n+1}
2

=
n{n+1}{n+2}

3

/ 
E?

n=1
 
n+1
an

�=
E?

n=1
 

3{n+1}
n{n+1}{n+2}

=
E?

n=1
 

3
n{n+2}

 �  

 =
E?

n=1
 
3
2
[ 1
n
-

1
n+2

]= lim
n`! E

 
n?

k=1
 
3
2
[ 1
k
-

1
k+2

] �  

 = lim
n`! E

 
3
2
-[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]�  

� +y+[ 1
n-1 

-
1

n+1
]+[ 1

n 
-

1
n+2

]= 

 = lim
n`! E

 
3
2
[1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]�  

 =
3
2
[1+1

2
]=9

4

014 답  3

다항식 anx@-an-6을 x-2n으로 나누었을 때의 나머지가 0이므

로

4n@an-an-6=0, {4n@-1}an=6

 {2n-1}{2n+1}an=6    / an=
6

{2n-1}{2n+1}

/ 
E?

n=1
an�=

E?
n=1

 
6

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

E?
n=1

 3[ 1
2n-1 

-
1

2n+1
]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 3[ 1

2k-1 
-

1
2k+1

] �  

 = lim
n`! E

 3-[1-1
3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]�  

� +y+[ 1
2n-1 

-
1

2n+1
]= 

 = lim
n`! E

 3[1- 1
2n+1

]=3
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015 답  ④

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 an+bn�=
4n+2

9n{n+1}0@ =
2{2n+1}
n@{n+1}@

=2- 1
n@

-
1

{n+1}@
 = 

/ 
E?

n=1
{an+bn}�=

E?
n=1

2- 1
n@

-
1

{n+1}@
 =�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
2- 1

k@
-

1
{k+1}@

 =�  

 = lim
n`! E

 2{[1-1
4
]+[ 1

4
-

1
9
]+[ 1

9
-

1
16

]�  

�  +y+- 1
n@

-
1

{n+1}@
 =} 

 = lim
n`! E

 2-1- 1
{n+1}@

 ==2

016 답  
21
2

 a1=4이고, a1+2a2=7이므로 a2=
3
2

수열 9nan0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면 

Sn=3n+1

n>2일 때, nan=Sn-Sn-1={3n+1}-93{n-1}+10=3

/ an=
3
n

 {n>2}

/ 
E?

n=1
anan'1�=a1a2+

E?
n=2

[ 3
n
\

3
n+1

]�  

 =a1a2+ lim
n`! E

 
n?

k=2
9[ 1

k
-

1
k+1

]�  

 =a1a2+ lim
n`! E

 9-[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]�  

� +y+[ 1
n 
-

1
n+1

]= 

 =a1a2+ lim
n`! E

 9[ 1
2
-

1
n+1

]=4\
3
2
+

9
2
=

21
2

 

017 답  ②

E?
n=1

log 
n@+2n

n@+2n+1

 =
E?

n=1
log 

n{n+2}
{n+1}@

= lim
n`! E

 
n?

k=1
log 

k{k+2}
{k+1}@

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
log [ k

k+1
\

k+2
k+1

]

 = lim
n`! E

- log [ 1
2
\

3
2
]+log [ 2

3
\

4
3
]+log [ 3

4
\

5
4
]�  

� +y+log [ n
n+1

\
n+2
n+1

]=

 = lim
n`! E

 log [ 1
2
\

3
2
\

2
3
\

4
3
\

3
4
\

5
4
\y\

n
n+1

\
n+2
n+1

]

 = lim
n`! E

 log 
n+2

2{n+1}
=log 

1
2
=log 2_!=-log 2

018 답  -2
E?

n=1
 log2 an�= lim

n`! E
 
n?

k=1
 log2 ak�  

 = lim
n`! E

{log2 a1+log2 a2+log2 a3+y+log2 an}�  

 = lim
n`! E

 log2 {a1a2a3 y an}= lim
n`! E

 log2 
n+1
4n-3

�  

 =log2 
1
4
=log2 2_@=-2

019 답  ④
E?

n=1
{logn'1 4-logn'2 4}

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
{logk'1 4-logk'2 4}

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
-  1 
log4 {k+1}

-
1 

log4 {k+2}
 =

 = lim
n`! E

{[ 1 
log4 2

-
1 

log4 3
]+[ 1 

log4 3
-

1 
log4 4

]+[ 1 
log4 4

-
1 

log4 5
]

� +y+-  1 
log4 {n+1}

-
1 

log4 {n+2}
 =}

 = lim
n`! E

-  1 
log4 2

-
1 

log4 {n+2}
 =

 =
1 

log4 2
=log2 4=log2 2@=2

020 답  ㄴ, ㄹ

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

ㄱ. S1=1, S2=-1, S3=1, S4=-2, S5=1, S6=-3, y이므로

S2n-1=1, S2n=-n  

/ lim
n`! E

 S2n-1=1, lim
n`! E

 S2n=-E

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. Sn�=[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]+y+[ 1

n+1
-

1
n+2 

]� 

 =
1
2
-

1
n+2 

/ lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

[ 1
2
-

1
n+2 

]=1
2

즉, 주어진 급수는 
1
2
에 수렴한다.

ㄷ. ‌�S1=
1
2
, S2=-

1
6
, S3=

1
2
, S4=-

1
4
, S5=

1
2
, S6=-

3
10

, y

이므로 S2n-1=
1
2
, S2n=-

n 
2n+4

 

/ lim
n`! E

 S2n-1=1
2
, lim

n`! E
 S2n= lim

n`! E
[- n 

2n+4
]=-

1
2

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄹ. S1=1, S2=
1
2
, S3=1, S4=

3
4
, S5=1, S6=

5
6
, y이므로

 S2n-1=1, S2n=
2n-1 
2n

/ lim
n`! E

 S2n-1=1, lim
n`! E

 S2n= lim
n`! E

 
2n-1 
2n

=1

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 1에 수렴한다.

따라서 보기의 급수 중 수렴하는 것은 ㄴ, ㄹ이다.

021 답  ㄱ

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

ㄱ. S1=2, S2=0, S3=2, S4=0, S5=2, S6=0, y이므로

S2n-1=2, S2n=0  

/ lim
n`! E

 S2n-1=2, lim
n`! E

 S2n=0

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. Sn={2-2}+{2-2}+{2-2}+y+{2-2}=0이므로

lim
n`! E

 Sn=0 �  

즉, 주어진 급수는 0에 수렴한다.
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2

ㄷ. ‌�Sn=2+{-2+2}+{-2+2}+{-2+2}+y+{-2+2}=2

이므로 lim
n`! E

 Sn=2

즉, 주어진 급수는 2에 수렴한다.

따라서 보기의 급수 중 발산하는 것은 ㄱ이다.

022 답  ①

급수 
E?

n=1
an의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

 S1=1, S2=
2
3
, S3=1, S4=

4
5
, S5=1, S6=

6
7
, y이므로

 S2n-1=1, S2n=
2n

2n+1

/ lim
n`! E

 S2n-1=1, lim
n`! E

 S2n= lim
n`! E

 
2n

2n+1
=1

급수 
E?

n=1
 bn의 제n항까지의 부분합을 Tn이라 하면

 Tn�=[1-1
3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]+y+[ 1

2n-1
-

1
2n+1

]�  

 =1-
1

2n+1

/ lim
n`! E

 Tn= lim
n`! E

 [1- 1
2n+1

]=1

따라서 급수 
E?

n=1
an과 급수 

E?
n=1

bn은 각각 1에 수렴한다.

023 답  ④
E?

n=1
[an- n@

1+2+3+y+n
]이 수렴하므로

lim
n`! E

[an- n@
1+2+3+y+n

]=0

이때 lim
n`! E

 
n@

1+2+3+y+n
= lim

n`! E
 

n@ 
n{n+1} 

2

= lim
n`! E

 
2n
n+1

=2 

이므로 lim
n`! E

 an=2    

024 답  
5
3

E?
n=1

{3an-2}가 수렴하므로 lim
n`! E

{3an-2}=0  

/ lim
n`! E

 an=
2
3

/ lim
n`! E

 
an+6
3an+2

=

2
3
+6

 3\
2
3
+2

=
5
3

025 답  ②

E?
n=1

 
bn 
n@

이 수렴하므로 lim
n`! E

 
bn 
n@

=0

/ lim
n`! E

 
an+n 

bn+4n@-3
= lim

n`! E
 

an
n@

+
1
n

bn
n@

+4-
3
n@

=
5+0 

0+4-0 
=

5 
4

026 답  -
3
2

E?
n=1

an이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=0이고, lim
n`! E

 Sn=
E?

n=1
an=

2 
3
이므로

lim
n`! E

 
3an-9Sn 
2an+6Sn

=
3\0-9\

2 
3  

2\0+6\
2 
3

=-
3 
2

027 답  ③

 {a1-1}+[ a2
2
-1]+[ a3

3
-1]+[ a4

4
-1]+y=

E?
n=1

[ an
n
-1]`

즉, 
E?

n=1
[ an
n
-1]이 수렴하므로 lim

n`! E
[ an
n
-1]=0  

/ lim
n`! E

 
an
n
=1

/ lim
n`! E

 
2n+3an
4n+an

= lim
n`! E

 
 2+3\

an
n

 

 4+
an
n

=
2+3\1
4+1

=1

028 답  
1
4

E?
n=1

 
4an-1  
2an+3

이 수렴하므로 lim
n`! E

 
4an-1  
2an+3

=0

4an-1  
2an+3

=bn으로 놓으면 

4an-1={2an+3}bn

{4-2bn}an=3bn+1

/ an=3bn+1  
4-2bn

 

이때 lim
n`! E

 bn=0이므로

lim
n`! E

 an= lim
n`! E

 
3bn+1  
4-2bn

=
3\0+1  
4-2\0

=
1  
4
 

029 답  -4

수열 9an0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

lim
n`! E

 Sn=
E?

n=1
an=24  

/ lim
n`! E

 S2n= lim
n`! E

 Sn=24

또 
E?

n=1
an이 수렴하므로 lim

n`! E
 an= lim

n`! E
 a2n=0

/ ‌�lim
n`! E

 
a1+a2+a3+y+a2n-1+10a2n 

an-6
�= lim

n`! E
 
S2n+9a2n 
an-6

�  

 =
24+9\0 
0-6

=-4

030 답  -
6
5

E?
n=1

[ an 
n@

-a]가 수렴하므로 lim
n`! E

[ an 
n@

-a]=0

/ lim
n`! E

 
an 
n@

=a

lim
n`! E

 
3n@ 

2-5an
= lim

n`! E
 

3 
2 
n@

-5\
an 
n@

=
3 

0-5\a=-
3 
5a  

따라서 -
3 
5a=

1 
2
이므로 a=-

6 
5
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031 답  1
E?

n=1
 nan이 수렴하므로 lim

n`! E
 nan=0  

/ lim
n`! E

{n+1}an'1= lim
n`! E

 nan=0

급수 
E?

n=1
{n+1}{an-an'1}의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn�=2{a1-a2}+3{a2-a3}+4{a3-a4}+y+{n+1}{an-an'1} 

=2a1+a2+a3+y+an-{n+1}an'1�  

=a1+
n?

k=1
ak-{n+1}an'1

/ �
E?

n=1
{n+1}{an-an'1}�  

 = lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

- a1+ n?
k=1

ak-{n+1}an'1 =�  

 =a1+
E?

n=1
an- lim

n`! E
{n+1}an'1�  

 =
1
3
+

2
3
-0=1

032 답  ④

ㄱ. lim
n`! E

 
n

2n+1
=

1
2
=0이므로 

E?
n=1

 
n

2n+1
은 발산한다. 

ㄴ. ‌�
E?

n=1
 

1
{n+2}{n+3}

�  

 =
E?

n=1
[ 1
n+2

-
1

n+3
]= lim

n`! E
 
n?

k=1
[ 1
k+2

-
1

k+3
]�  

 = lim
n`! E

-[ 1
3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
6
]�  

� +y+[ 1
n+2

-
1

n+3
]= 

 = lim
n`! E

[ 1
3
-

1
n+3

]=1
3

ㄷ. ‌�lim
n`! E

 log2 
n+1
2n+5

=log2 
1
2
=log2 2_!=-1=0이므로 �  

E?
n=1

 log2 
n+1
2n+5

은 발산한다.

ㄹ. ‌�
E?

n=1
[ 2

jn k
-

2

jn+1l
]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
[ 2

jk k
-

2

jk+1l
]�  

 = lim
n`! E

-[2- 2

j2 k
]+[ 2

j2 k
-

2

j3 k
]+[ 2

j3 k
-

2

j4 k
]�  

� +y+[ 2

jn k
-

2

jn+1l
]= 

 = lim
n`! E

[2- 2

jn+1l
]=2

따라서 보기의 급수 중 수렴하는 것은 ㄴ, ㄹ이다.

033 답  ⑤

① ‌�1+
1
2
+

1
3
+

1
4
+

1
5
+

1
6
+

1
7
+

1
8
+y�  

 >1+
1
2
+[ 1

4
+

1
4
]+[ 1

8
+

1
8
+

1
8
+

1
8
]+y �  

 =1+
1
2
+

1
2
+

1
2
+y=E�  

따라서 주어진 급수는 발산한다.

② ‌�
1
3
+

2
7
+

3
11

+
4
15

+y=
E?

n=1
 

n
4n-1

�  

이때 lim
n`! E

 
n

4n-1
=

1
4
=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

③ ‌�2+
5
4
+

10
9
+

17
16

+y=
E?

n=1
 
n@+1
n@

�  

이때 lim
n`! E

 
n@+1
n@

=1=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

④ ‌�
1

j2-1 
+

1

j3-j2 
+

1

j4-j3 
+

1

j5-j4 
+y�  

 =
E?

n=1
 

1

jn+1l-jn k
=

E?
n=1

{jn+1l+jn k}=E�  

따라서 주어진 급수는 발산한다.

⑤ ‌�1+
1

1+2
+

1
1+2+3

+
1

1+2+3+4
+y �  

 =
E?

n=1
 

1
1+2+3+y+n

=
E?

n=1
 

2
n{n+1}

�  

 =
E?

n=1
 2[ 1

n
-

1
n+1

]= lim
n`! E

 
n?

k=1
2[ 1

k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E

 2-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]= 

 = lim
n`! E

 2[1- 1
n+1

]=2

034 답  9
E?

n=1
an=a, 

E?
n=1

bn=b (a, b는 실수)라 하면

E?
n=1

{3an-2bn}=11에서 3
E?

n=1
an-2

E?
n=1

bn=11

/ 3a-2b=11    yy`㉠
E?

n=1
{an-3bn}=-1에서 

E?
n=1

an-3
E?

n=1
bn=-1

/ a-3b=-1    yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=2 

/ 
E?

n=1
{an+2bn}=

E?
n=1

an+2
E?

n=1
bn=5+2\2=9

035 답  ④

 4an-3bn=cn으로 놓으면 3bn=4an-cn    / bn=
4
3
an-

1
3
cn

이때 
E?

n=1
an=6, 

E?
n=1

cn=30이므로

E?
n=1

bn�=
E?

n=1
[ 4
3
an-

1
3
cn]=4

3
 
E?

n=1
an-

1
3
 
E?

n=1
cn�  

 =
4
3
\6-

1
3
\30=-2

/ 
E?

n=1
{2an-5bn}�=2

E?
n=1

an-5
E?

n=1
bn�  

=2\6-5\{-2}=22

036 답  4
E?

n=1
 log an=a, 

E?
n=1

 log bn=b (a, b는 실수)라 하면

E?
n=1

 log anbn=2에서 
E?

n=1
{log an+log bn}=2

E?
n=1

 log an+
E?

n=1
 log bn=2    / a+b=2	 yy ㉠

E?
n=1

 log 
an@
bn#

=9에서 
E?

n=1
{2 log an-3 log bn}=9

 2
E?

n=1
 log an-3

E?
n=1

 log bn=9    / 2a-3b=9	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=-1

/ 
E?

n=1
 log 

an
bn

�=
E?

n=1
{log an-log bn}=

E?
n=1

 log an-
E?

n=1
 log bn�  

=3-{-1}=4
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2

037 답  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 
E?

n=1
an과 

E?
n=1

bn이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=0, lim
n`! E

 bn=0

/ lim
n`! E

{an+bn}= lim
n`! E

 an+ lim
n`! E

 bn=0

ㄴ. 
E?

n=1
{an-bn}이 수렴하므로 lim

n`! E
{an-bn}=0

수열 9an0이 수렴하므로 lim
n`! E

 an=a (a는 실수)라 하면

lim
n`! E

 bn= lim
n`! E

9an-{an-bn}0=a-0=a

/ lim
n`! E

 an= lim
n`! E

 bn

ㄷ. 
E?

n=1
{an+2bn}=a, 

E?
n=1

{2an-bn}=b ( a, b는 실수)라 하면

E?
n=1

an�=
E?

n=1
 
{an+2bn}+2{2an-bn}

5
�  

 =
1
5
 
E?

n=1
{an+2bn}+

2
5
 
E?

n=1
{2an-bn}=

1
5
a+2

5
b

E?
n=1

bn�=
E?

n=1
 
2{an+2bn}-{2an-bn}

5
�  

 =
2
5
 
E?

n=1
{an+2bn}-

1
5
 
E?

n=1
{2an-bn}=

2
5
a-1

5
b

따라서 
E?

n=1
an, 

E?
n=1

bn도 모두 수렴한다.

ㄹ. [반례] an=
1

n{n+1}
, bn=n@이라 하면

E?
n=1

an�=
E?

n=1
 

1
n{n+1}

=
E?

n=1
[ 1
n
-

1
n+1

]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E

-[1- 1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

 =lim
n`! E

[1- 1
n+1

]=1

즉, 
E?

n=1
an은 1에 수렴하고, lim

n`! E
 bn=E이지만 �  

lim
n`! E

 anbn= lim
n`! E

 
n@

n{n+1}
=1=0이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

038 답  ㄱ

ㄱ. 
E?

n=1
an이 수렴하면 lim

n`! E
 an=0이다. 

ㄴ. ‌�[반례] an=
1
n

이라 하면 lim
n`! E

 an=0이지만 
E?

n=1
an=E

ㄷ. ‌�[반례] 9an0: 1, - 1

j2 k
, 

1

j2 k
, -

1

j3 k
, 

1

j3 k
, y이라 하고 급수 �  

E?
n=1

an의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

 S2n-1=1, S2n=1-
1

jn+1l
 

lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n=1이므로 
E?

n=1
an은 1에 수렴한다.

9an@0: 1, 1
2
, 
1
2
, 
1
3
, 
1
3
, y이므로 

E?
n=1

an@=E

즉, 
E?

n=1
an은 수렴하지만 

E?
n=1

an@은 발산한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다.

039 답  ⑤

두 급수 
E?

n=1
{an+2}, 

E?
n=1

{bn-2}가 수렴하므로 

lim
n`! E

{an+2}=0, lim
n`! E

 {bn-2}=0

/ lim
n`! E

 an=-2, lim
n`! E

 bn=2`

ㄱ. lim
n`! E

 anbn= lim
n`! E

 an\ lim
n`! E

 bn=-4

ㄴ. lim
n`! E

 an=-2=0이므로 
E?

n=1
an은 발산한다.

ㄷ. ‌�
E?

n=1
{an+bn}�=

E?
n=1

9{an+2}+{bn-2}0�  

 =
E?

n=1
{an+2}+

E?
n=1

{bn-2}

이므로 
E?

n=1
{an+bn}은 수렴한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

040 답  ②

원의 중심을 P라 하면 P{2n, 0}이고, 원

과 직선이 만나는 점을 Q라 하면 원의 반

지름의 길이는 1이므로 PQZ=1

/ OQZ�=7 OPZ @-PQZ @ 9=1{2n}@-1@ 3�  

=14n@-1 3

기울기 an은 an=tan {CPOQ}=
1

14n@-13 
이므로

 an@=
1

4n@-1 

/ 
E?

n=1
an@�=

E?
n=1

 
1

4n@-1
=

E?
n=1

 
1

{2n-1}{2n+1}
�  

 =
E?

n=1
 
1
2
[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
1
2
[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]�  

 = lim
n`! E

 
1
2
-[1-1

3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]�  

� +y+[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]= 

 = lim
n`! E

 
1
2
[1- 1

2n+1
]=1

2

041 답  
1
2

직선 {n+1}x+ny=1에서 y=0일 때 x=
1

n+1
이고, x=0일 때 

y=
1
n이므로 주어진 직선의 x절편은 

1
n+1 , y절편은 

1
n이다.

/ Sn=
1
2
\

1
n+1

\
1
n
=

1
2n{n+1}

/ 
E?

n=1
Sn�=

E?
n=1

 
1

2n{n+1}
=

E?
n=1

 
1
2
[ 1
n
-

1
n+1

]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
1
2
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E

 
1
2
-[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

 = lim
n`! E

 
1
2
[1- 1

n+1
]=1

2
 

x

y

O

Q

2n

1

y=anx

{x-2n}@+y@=1

P
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042 답  
1
4

O x

y

-3 -2 -1 2 31

1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\|x|
2
y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\|x|

3

y=|x|

y=|sinpx|

위의 그림에서 a1=3, a2=7, a3=11, y이므로 an=4n-1

/ 
E?

n=1
 

3
anan'1

�=
E?

n=1
 

3
{4n-1}{4n+3}

=
E?

n=1
 
3
4
[ 1
4n-1 

-
1

4n+3 
]� 

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
3
4
[ 1
4k-1 

-
1

4k+3 
]�  

 = lim
n`! E

 
3
4
-[ 1

3
-

1
7
]+[ 1

7
-

1
11

]+[ 1
11

-
1
15

]�  

� +y+[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]= 

 = lim
n`! E

 
3
4
[ 1
3
-

1
4n+3 

]=1
4

043 답  ⑤

E?
n=1

 
2N_!+{-3}N"!

12N
�=

E?
n=1

 
2_!\2N
12N

+
E?

n=1
 
{-3}\{-3}N

12N
�  

 =
E?

n=1
- 1
2
\[ 1

6
]N=+ E?

n=1
-{-3}\[-1

4
]N=�  

 =
1
2
\

1
6
 

 1-
1
6

+{-3}\
 -

1
4
 

 1-[-1
4
]

�  

 =
1
10

+
3
5
=

7
10

 

044 답  
2j2 k
5

등비수열 9an0의 공비를 r라 하면 
E?

n=1
an=j2 k에서 

a1
1-r 

=j2 k

/ a1=j2 k{1-r}	 yy ㉠

수열 9an@0의 첫째항은 a1@, 공비는 r@이므로
E?

n=1
an@=

1
2
에서 

a1@
1-r@ 

=
1
2
  

/ 
a1@

{1+r}{1-r} 
=

1
2
	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

2{1-r}@
{1+r}{1-r} 

=
1
2
, 
2{1-r} 
1+r

=
1
2
 {? -1<r<1}

 4{1-r}=1+r, 5r=3    / r=
3
5

이를 ㉠에 대입하면 a1=
2j2 k
5

045 답  x=
1
2

 또는 3<x<5

첫째항이 {2x-1}{x-4}, 공비가 x-4이므로 주어진 급수가 수

렴하려면 {2x-1}{x-4}=0 또는 -1<x-4<1

 ! {2x-1}{x-4}=0에서 x=
1
2
 또는 x=4

@ -1<x-4<1에서 3<x<5

 !, @에서 x=
1
2
 또는 3<x<5

046 답  ㄱ, ㄹ

등비급수 
E?

n=1
rN이 수렴하므로 -1<r<1    yy ㉠

ㄱ. ‌�
E?

n=1
r@N_!은 공비가 r@인 등비급수이고 ㉠에서 0<r@<1이므로 

수렴한다.

ㄴ. ‌�
E?

n=1
[ 1
r
]N {r=0}은 공비가 

1
r
인 등비급수이고 ㉠에서 

1
r
<-1 

또는 
1
r
>1이므로 발산한다.

ㄷ. ‌�
E?

n=1
[ r
2
-1]N은 공비가 

r
2
-1인 등비급수이고 ㉠에서 �  

 -
3
2
<

r
2
-1<-

1
2
이므로 항상 수렴한다고 할 수 없다.

ㄹ. ‌�
E?

n=1
[ r-1 

2
]N은 공비가 

r-1 
2

인 등비급수이고 ㉠에서 �  

 -1<
r-1 
2

<0이므로 수렴한다.

따라서 보기의 급수 중 항상 수렴하는 것은 ㄱ, ㄹ이다.

047 답  
19
45

0.42^�=0.4222y=0.4+0.02+0.002+0.0002+y�  

 =
4
10

+
2
100

+
2

1000
+

2
10000

+y�  

 =
4
10

+

2
100

 1-
1
10

�  

 =
4
10

+
2
90

=
19
45

048 답  [ 16
25

, 
12
25

]
점 P가 한없이 가까워지는 점의 좌표를 {x, y}라 하면

x�=OXP1Z-PX2P3Z+PX4P5Z-PX6P7Z+y�  

 =1-[ 3
4
]@+[ 3

4
]$-[ 3

4
]^+y�  

 =
1

 1---[ 3
4
]@=

=
16
25

y�=PX1P2Z-PX3P4Z+PX5P6Z-PX7P8Z+y�  

 =
3
4
-[ 3

4
]#+[ 3

4
]%-[ 3

4
]&+y�  

 =

3
4
 

 1---[ 3
4
]@=

=
12
25

따라서 점 P가 한없이 가까워지는 점의 좌표는 [ 16
25

, 
12
25

]이다.

049 답  32{j2 k+1}

 AX1BZ=
1
2
 ABZ=

1
2
\8=4이고 sA1BB1은 직각이등변삼각형이므로

AX1B1Z=j2 k AX1BZ=4j2 k
/ L1=4\4j2 k=16j2 k
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2

 AX2B1Z=
1
2
 AX1B1Z=

1
2
\4j2 k=2j2 k이고 sA2B1B2는 직각이등변삼각

형이므로

 AX2B2Z=j2 k AX2B1Z=j2 k\2j2 k=4  

/ L2=4\4=16

 A X3B2 Z=
1
2
 A X2B2 Z=

1
2
\4=2이고 sA3B2B3은 직각이등변삼각형이

므로 

AX3B3Z=j2 k AX3B2Z=j2 k\2=2j2 k  

/ L3=4\2j2 k=8j2 k 
      ⋮

/ 
E?

n=1
Ln�=16j2 k+16+8j2 k+y=

16j2 k

 1- j2 k
2

=32{j2 k+1}

050 답  12

n번째 얻은 정사각형의 넓이를 Sn이라 하면

 S1=AX1B1Z @=[ 1
2
 ACZ]@=[ 1

2
\6]@=3@=9,

 S2=AX2B2Z @=[ 1
2
 AX1B1Z]@=[ 1

2
\3]@=9

4
,

 S3=AX3B3Z @=[ 1
2
 AX2B2Z]@=[ 1

2
\

3
2
]@= 9

16
, 

   ⋮

따라서 구하는 합은 

 S1+S2+S3+y=9+
9
4
+

9
16

+y=
9

 1-
1
4

=12

051 답  750 kg

n번째 수거하여 재생산되는 종이의 양을 an kg이라 하면

 a1=500\0.8\0.75=500\
3
5
, 

 a2=a1\0.8\0.75=500\[ 3
5
]@, 

 a3=a2\0.8\0.75=500\[ 3
5
]#, 

   ⋮

따라서 재생산되는 종이의 양의 합은

 a1+a2+a3+y�=500\
3
5
+500\[ 3

5
]@+500\[ 3

5
]#+y�  

 =
 500\

3
5
 

 1-
3
5

=750{kg}

052 답  ④

E?
n=1

 
2@N"!-5N
10N_!

�=
E?

n=1
 

2\4N
1
10

\10N
-

E?
n=1

 
5N

1
10

\10N
�  

 =
E?

n=1
-20\[ 2

5
]N=- E?

n=1
-10\[ 1

2
]N=�  

 =20\

2
5

1-
2
5

-10\

1
2

1-
1
2

�  

 =
40
3
-10=

10
3

 

053 답  ③

a1
3
+

a2
3@
+

a3
3#
+

a4
3$
+y�=

E?
n=1

 
an
3N

=
E?

n=1
 
{-1}N
5\3N

�  

 =
E?

n=1
- 1
5
\[-1

3
]N=�  

 =
1
5
\

 -
1
3
 

 1-[-1
3
]
=-

1
20

 

054 답  
13
10

E?
n=1

-[-1
2
]N cos np+[ 1

3
]N sin 

np
2

 =

 =
E?

n=1
[-1

2
]N cos np+ E?

n=1
[ 1
3
]N sin 

np
2

 =- -1
2
 cos p+[-1

2
]@ cos 2p+[-1

2
]# cos 3p+y =

� +- 1
3
 sin 

p
2
+[ 1

3
]@ sin p+[ 1

3
]# sin 

3
2
p+y =

 =- 1
2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+y =+- 1

3
-[ 1

3
]#+[ 1

3
]%-y =

 =

1
2

 1-
1
2

+

1
3

 1-[-1
9
]
=1+

3
10

=
13
10

 

055 답  
3
2

a1=1이므로

 a1a2=
1
3
에서 a2=

1
3

 a2a3=[ 1
3
]@에서 a3=

1
3

 a3a4=[ 1
3
]#에서 a4=[ 1

3
]@

 a4a5=[ 1
3
]$에서 a5=[ 1

3
]@

     ⋮

따라서 수열 9a2n-10은 첫째항이 1, 공비가 
1
3
인 등비수열이므로 

E?
n=1

a2n-1=
1

1-
1 
3

=
3
2

056 답  ③

log2 {Sn+1}=2n에서 Sn+1=2@N  

/ Sn=2@N-1

! ‌�n>2일 때,�  

an�=Sn-Sn-1=2@N-1-{2@N_@-1}�  

=2@N-2@N_@=3\4N_!	 yy ㉠

@ n=1일 때, a1=S1=3	 yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같으므로 an=3\4N_!

/ 
E?

n=1
 
1
an

=
E?

n=1
 

1
3\4N_!

=
E?

n=1
- 1
3
\[ 1

4
]N_!==

1
3

1-
1
4

=
4
9
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057 답  4

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

 an+bn=-
2j5 k
2N

, anbn= 1
2@N

 {an-bn}@�={an+bn}@-4anbn= 20
2@N

-
4
2@N

=
16
2@N

이므로 

 |an-bn|= 4
2N

=4\[ 1
2
]N 

/ 
E?

n=1
|an-bn|�=

E?
n=1

-4\[ 1
2
]N==4\

1
2

1-
1
2

=4

058 답  ②

a1=9, a2=1, a3=9, a4=1, a5=9, a6=1, y이므로
E?

n=1
 
an
5N

�=
a1
5
+

a2
5@
+

a3
5#
+

a4
5$
+

a5
5%
+

a6
5^
+y�  

 =
9
5
+

1
5@
+

9
5#
+

1
5$
+

9
5%
+

1
5^
+y�  

 =[ 9
5
+

9
5#
+

9
5%
+y]+[ 1

5@
+

1
5$
+

1
5^
+y]�  

 =

9
5

 1-
1
25

+

1
25

 

 1-
1
25

=
15
8
+

1
24

=
23
12

059 답  
1
6

xN={-3}N_!에서

! ‌�n=2k {k=1, 2, 3, y}일 때,�  

xN={-3}@K_!=-3@K_!<0�  

이때 n은 짝수이므로 실근의 개수는 0이다.�  

/ a2k=0

@ ‌�n=2k+1 {k=1, 2, 3, y}일 때,�  

xN={-3}@K=3@K>0�  

이때 n은 홀수이므로 실근의 개수는 1이다.  �    

/ a2k'1=1

!, @에서 an=- 0 {n=2k}

1 {n=2k+1}
 {k=1, 2, 3, y}

/ 
E?

n=2
 
an
2N

�=
a2
2@
+

a3
2#
+

a4
2$
+

a5
2%
+y�  

 =
1
2#
+

1
2%
+

1
2&
+y�  

 =

1
8

 1-
1
4

=
1
6

060 답  
16
7

등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면
E?

n=1
an=1에서 

a
1-r 

=1    / a=1-r	 yy ㉠

등비수열 9an@0의 첫째항은 a@, 공비는 r@이므로
E?

n=1
an@=2에서 

a@
1-r@

=2    / 
a@

{1+r}{1-r}
=2	 yy ㉡ 

㉠을 ㉡에 대입하면

{1-r}@
{1+r}{1-r}

=2, 
1-r
1+r 

=2 {? -1<r<1}

 2{1+r}=1-r    / r=-
1
3 

이를 ㉠에 대입하면 a=
4
3 

따라서 등비수열 9an#0의 첫째항은 a#=
64
27

, 공비는 r#=-
1
27

이

므로

E?
n=1

an#=

64
27

 

 1-[- 1
27

]
=

16
7

061 답  
6
7

 

등비수열 9an0의 공비를 r라 하면

E?
n=1

an=2에서 

1
2

1-r
=2

 2{1-r}=
1
2
    / r=

3
4

따라서 an=
1
2
\[ 3

4
]N_!이므로 a2n=

1
2
\[ 3

4
]@N_!=2

3
\[ 9

16
]N

/ 
E?

n=1
a2n=2

3
\

9
16

1-
9
16

=
6
7

062 답  ①

E?
n=1

 
xN+{-x}N

4N
�=

E?
n=1

[x
4
]N+ E?

n=1
[-x

4
]N�  

 =

x
4

1-
x
4

+
 -

x
4

1-[-x
4
]

�  

 =
x

4-x 
-

x
4+x 

=
2x@

16-x@ 

따라서 
2x@

16-x@ 
=

2
3
이므로

3x@=16-x@, 4x@=16, x@=4

/ x=2 (∵ 0<x<4)

063 답  16

등비수열 9an0의 공비를 r {0<r<1}라 하면

a1+a2=20에서 a1+a1r=20

/ a1= 20
1+r

	 yy ㉠

E?
n=1

an'2=
4
3
에서 a1r@+a1r#+a1r$+y=

4
3

/ 
a1r@
1-r

=
4
3
	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

20r@
{1+r}{1-r}

=
4
3
, 15r@=1-r@, 16r@=1

 r@=
1
16

    / r=
1
4
 (∵ 0<r<1)

이를 ㉠에 대입하면 a1=16 
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2

064 답  ④

첫째항이 {x+2}\
x-1 
3

, 공비가 
x-1 
3

이므로 주어진 급수가 수

렴하려면

 {x+2}\
x-1 
3

=0 또는 -1<
x-1 
3

<1

 ! {x+2}\
x-1 
3

=0에서 x=-2 또는 x=1

 @ -1<
x-1 
3

<1에서 -2<x<4

!, @에서 -2<x<4

따라서 정수 x는 -2, -1, 0, 1, 2, 3의 6개이다.

065 답  
1
2
<x<1

! ‌�수열 9{x-2}{4x-3}N_!0의 첫째항이 x-2, 공비가 4x-3이

므로 이 수열이 수렴하려면 �  

x-2=0 또는 -1<4x-3<1�  

이때 -1<4x-3<1에서 
1
2
<x<1�  

/ 
1
2
<x<1 또는 x=2

@ ‌�급수 
E?

n=1
{x@+x-1)N의 공비가 x@+x-1이므로 이 급수가 수

렴하려면 �  

-1<x@+x-1<1�  

x@+x-1>-1에서 x{x+1}>0    / x<-1 또는 x>0�  

x@+x-1<1에서 {x+2}{x-1}<0    / -2<x<1�  

/ -2<x<-1 또는 0<x<1

!, @에서 
1
2<x<1

066 답  ②

공비가 2 log9 {x+2}이므로 주어진 급수가 수렴하려면

-1<2 log9 {x+2}<1

 -
1
2
<log9 {x+2}<

1
2

log9 9-2!<log9 {x+2}<log9 92!

1
3
<x+2<3    / -

5
3
<x<1

따라서 정수 x는 -1, 0이므로 구하는 합은 -1+0=-1

067 답  ④

등비급수 
E?

n=1
 rN이 수렴하므로 -1<r<1    yy ㉠

① ‌�
E?

n=1
 rN"@은 공비가 r인 등비급수이므로 수렴한다.

② ‌�
E?

n=1
 r@N=

E?
n=1

{r@}N은 공비가 r@인 등비급수이고 ㉠에서 �  

0<r@<1이므로 수렴한다.

③ ‌�
E?

n=1
[ r+2

3
]N은 공비가 

r+2
3

인 등비급수이고 ㉠에서 �  

 
1
3
<

r+2
3

<1이므로 수렴한다.

④ ‌�
E?

n=1
[ r
2
+1]N은 공비가 

r
2
+1인 등비급수이고 ㉠에서�  

 
1
2
<

r
2
+1<

3
2
이므로 항상 수렴한다고 할 수 없다.

⑤ ‌�
E?

n=1
9rN+{-r}N0=

E?
n=1

 rN+
E?

n=1
{-r}N에서 

E?
n=1

{-r}N은 공비가 

-r인 등비급수이고 ㉠에서 -1<-r<1이므로 주어진 급수

는 수렴한다.

068 답  ③

두 등비수열 9an0, 9bn0의 첫째항을 각각 a, b, 공비를 각각 r1, r2

라 하면 

an=ar1N_!, bn=br2N_!

ㄱ. ‌�
E?

n=1
an이 수렴하므로 -1<r1<1�  

 a2n=ar1@N_!=ar1\{r1@}N_!은 공비가 r1@이고 0<r1@<1이므

로 
E?

n=1
a2n도 수렴한다.

ㄴ. ‌�
E?

n=1
an, 

E?
n=1

bn이 수렴하므로 -1<r1<1, -1<r2<1�  

anbn=ab{r1r2}N_!은 공비가 r1r2이고 -1<r1r2<1이므로 �  
E?

n=1
anbn도 수렴한다.

ㄷ. ‌�[반례] an=-2N, bn=2N이면 
E?

n=1
an, 

E?
n=1

bn은 발산하지만 �  

lim
n`! E

{an+bn}=0

따라서 보기 중 항상 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

069 답  ①

등비급수 
E?

n=1
 rN이 수렴하므로 -1<r<1

/ 
E?

n=1
rN= r

1-r
=-1-

1
r-1

 -1<r<1에서 등비급수 
E?

n=1
rN이 a로 수

렴한다고 하면 �  

a=-1-
1

r-1
 {-1<r<1}이고, 그 그

래프는 오른쪽 그림과 같으므로

 a>-
1
2
 

070 답  
1
6

0.16^�=0.1666y=0.1+0.06+0.006+0.0006+y�  

 =
1
10

+
6
100

+
6

1000
+

6
10000

+y�  

 =
1
10

+

6
100

1-
1
10

�  

 =
1
10

+
6
90

�  

 =
1
6

r
O

a

1-1

-1

-2!
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071 답  ②

 a1=0.04^= 4
90

=
2
45

, a3=0.01̂=
1
90

이므로 공비를 r라 하면 

2
45

r@=
1
90

, r@=
1
4
  

/ r=
1
2
 {∵ r>0}

/ 
E?

n=1
an=

2
45

1-
1
2

=
4
45

 

072 답  ②

 0.3^=3
9
=

1
3
, 0.2̂16^=216

999
=

8
37

이므로 

E?
n=1

an=
a1

 1-
1
3

=
8
37

/ a1= 8
37

\
2
3
=

16
111

=0.1^44^

073 답  5

a�=OXP1Z+PX2P3Z+P X4P5Z+P X6P7 Z+y�  

 =1+[ 4
5
]@+[ 4

5
]$+[ 4

5
]^+y�  

 =
1

 1-[ 4
5
]@

=
25
9

b�=PX1P2Z+PX3P4Z+PX5P6Z+PX7P8Z+y�  

 =
4
5
+[ 4

5
]#+[ 4

5
]%+[ 4

5
]&+y�  

 =

4
5

 1-[ 4
5
]@
=

20
9

 

/ a+b=
25
9
+

20
9
=5

074 답  j2 k

원 x@+y@=[ 1
2
]@N에 접하고 기울기가 -1인 직선의 방정식은 

 y=-x-[ 1
2
]N\1{-1}@+13

/ y=-x-j2 k\[ 1
2
]N

이때 제1사분면을 지나는 직선의 방정식은 

 y=-x+j2 k\[ 1
2
]N

/ an=j2 k\[ 1
2
]N

/ 
E?

n=1
an=j2 k\

1
2
 

1-
1
2

=j2 k

075 답  [ 9j2 k
2

, 
9j2 k
10

]
점 Pn이 한없이 가까워지는 점의 좌표를 {x, y}라 하면

x�=OXP1Z cos 45!+PX1P2Z cos 45!+PX2P3Z cos 45!+y�  

 =3\
j2 k
2
+

2
3
\3\

j2 k
2
+[ 2

3
]@\3\

j2 k
2
+y�  

 =

3j2 k
2

1-
2
3

=
9j2 k
2

y�=OXP1Z sin 45!-PX1P2Z sin 45!+PX2P3Z sin 45!-y�  

 =3\
j2 k
2
-

2
3
\3\

j2 k
2
+[ 2

3
]@\3\

j2 k
2
-y�  

 =

3j2 k
2

 

 1-[-2
3
]
=

9j2 k
10

따라서 점 Pn이 한없이 가까워지는 점의 좌표는 [ 9j2 k
2

, 
9j2 k
10

]이다.

076 답  
5
7

점 Pn이 한없이 가까워지는 점의 y좌표는

OXP1Z-PX1P2Z cos 60!-PX2P3Z cos 60!+PX3P4Z

� -PX4P5Z cos 60!-PX5P6Z cos 60!+PX6P7Z-y 

 =1-
1
2
\

1
2
-[ 1

2
]@\1

2
+[ 1

2
]#-[ 1

2
]$\1

2

� -[ 1
2
]%\1

2
+[ 1

2
]^-y

 =- 1+[ 1
2
]#+[ 1

2
]^+y =-1

4
- 1+[ 1

2
]#+[ 1

2
]^+y =

� -
1
8
- 1+[ 1

2
]#+[ 1

2
]^+y =

 =[1- 1
4
-

1
8
]- 1+[ 1

2
]#+[ 1

2
]^+y =

 =
5
8
\

1

 1-[ 1
2
]#

=
5
7

077 답  18{2+j3 k}
sAB1C1에서 L1=3\3=9 

sAB1C1TsAB2C2이고 닮음비는 AXB1Z：AXB2Z=2：j3 k이므로

 3：AXB2Z=2：j3 k    / AXB2Z=
3j3 k
2

 

즉, sAB2C2에서 L2=3\
3j3 k
2

=
9j3 k
2

sAB2C2TsAB3C3이고 닮음비는 AXB2Z：AXB3Z=2：j3 k이므로

3j3 k
2

：AXB3Z=2：j3 k    / AXB3Z=
9
4

즉, sAB3C3에서 L3=3\
9
4
=

27
4

 

          ⋮

/ 
E?

n=1
Ln�=9+

9j3 k
2

+
27
4
+y�  

 =
9

 1- j3 k
2

=18{2+j3 k}
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2

078 답  
1
2

AXB2Z：BX1B2Z=4：1이므로 AXB1Z：B X1B2Z=3：1

/ BX1B2Z=1
3
 A XB1Z=1

3

BX1B3Z：BX2B3Z=4：1이므로 BX1B2Z：BX2B3Z=3：1 

/ BX2B3Z=1
3
 B X1B2Z=[ 1

3
]@

BX2B4Z：BX3B4Z=4：1이므로 BX2B3Z：B X3B4Z=3：1 

/ BX3B4Z=1
3
 BX2B3Z=[ 1

3
]#

      ⋮

/ BX1B2Z+BX2B3 Z+BX3B4 Z+y�=1
3
+[ 1

3
]@+[ 1

3
]#+y�  

 =

1
3

1-
1
3

=
1
2

079 답  j2 k+1

sOP1P2에서 OXP1Z=1, CP2OP1=COP1P2=45!이므로 

 PX1P2Z=OXP1Z cos 45!= j2 k
2

 sOP2P3에서 OXP2Z=P X1P2Z=
j2 k
2

, COP2P3=45!이므로 

 PX2P3Z=OXP2Z cos 45!=[ j2 k
2
]@

 sOP3P4에서 OXP3Z=PX2P3Z=[ j2 k
2
]@, COP3P4=45!이므로 

 PX3P4Z=OXP3Z cos 45!=[ j2 k
2
]#

      ⋮

/ 
E?

n=1
 PXnPZn'1Z�=PX1P2Z+PX2P3Z+P X3P4Z+y�  

 =
j2 k
2
+[ j2 k

2
]@+[ j2 k

2
]#+y�  

 =

j2 k
2

 1-
j2 k
2

=j2 k+1

080 답  
4
9
p

원 Cn의 반지름의 길이를 rn이라 하면

 r1=
1
2
\2\tan 30!=  j3 k

3

따라서 원 C1의 넓이는 p\[  j3 k
3
]@=  p

3

오른쪽 그림에서 rn：rn'1=2：1, 즉 두 원 

Cn, Cn'1은 닮음이고, 닮음비는 2：1이므로 

넓이의 비는 4：1이다.

따라서 구하는 합은 첫째항이 
 p
3

, 공비가 
1
4
인 등비급수의 합이므

로

 p
3

1-
1
4

=
4
9
p      

rn

rn'1

30!

081 답  
1
2

sABC의 한 변의 길이를 a라 하면

 sABC=
j3 k
4
a@=1    yy ㉠

또 ABZ, CAZ를 2：1로 각각 내분하는 점 A1, C1에 대하여

 AXA1Z=
2
3
a, AXC1Z=

1
3
a이므로

 sA1B1C1�=sABC-3sAA1C1�  

 =
j3 k
4
a@-3\[ 1

2
\

2
3
a\

1
3
a\sin 60!]�  

 =
j3 k
4
a@-

j3 k
6
a@=

j3 k
12

a@=
1
3
\

j3 k
4
a@=

1
3
 (∵ ㉠)

두 정삼각형 ABC, A1B1C1은 닮음이고 넓이의 비는 3：1이므로 

두 정삼각형 AnBnCn, An'1Bn'1Cn'1의 넓이의 비도 3：1이다.

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 
1
3
, 공비가 

1
3
인 등비수열이므로

E?
n=1

Sn=

1
3

1-
1
3

=
1
2
 

082 답  ⑤

오른쪽 그림에서 S1=p\12@\
60
360

=24p

선분 B1B2를 그으면 삼각형 B1B2C2에서

B X1C2Z：BX2C2Z=j3 k：1이므로

12：B X2C2Z=j3 k：1    / BX2C2Z=4j3 k

/ S2=p\{4j3 k}@\ 60
360

=8p

선분 B2B3을 그으면 삼각형 B2B3C3에서

BX2C3Z：B X3C3Z=j3 k：1이므로

4j3 k：BX3C3Z=j3 k：1    / BX3C3Z=4

/ S3=p\4@\
60
360

=
8
3
p

      ⋮

/ S1+S2+S3+y=24p+8p+8
3
p+y=

24p

 1-
1
3

=36p

083 답  
1
4

정사각형 T1의 한 변의 길이가 r이므로

S1=r@

정사각형 T2의 한 변의 길이가 {1-r}\r이므로

S2=9{1-r}\r0@=r@{1-r}@

정사각형 T3의 한 변의 길이가 

9{1-r}-{1-r}\r0\r={1-r}@\r이므로

S3=9{1-r}@\r0@=r@{1-r}$

   ⋮

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 r@, 공비가 {1-r}@인 등비수열이므

로 
E?

n=1
Sn=

r@
1-{1-r}@

=
r

2-r

이때 
r

2-r
=

1
7
이므로 7r=2-r

 8r=2    / r=
1
4

B3

B2

B4

B1 C1

S1

S2

S3

C3

C2

C4

A

60!

60!

30!

12

4j3

4

12

29
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084 답  
9
2
p

n번째 큰 반원과 n번째 작은 반원의 

지름의 길이를 각각 an, bn이라 하고 

넓이를 각각 An, Bn이라 하면

 a1=6\
2
3
=4이므로 

 A1=
1
2
\p\2@=2p,

 b1=6-4=2이므로 B1=
1
2
\p\1@=

 p
2

이때 an：an'1=1：
2
3
이므로 An：An'1=1：

4
9
,

 bn：bn'1=1：
2
3
이므로 Bn：Bn'1=1：

4
9

따라서 수열 9An0과 9Bn0은 첫째항이 각각 A1=2p, B1=
 p
2

이

고 공비가 모두 
4
9
인 등비수열이다.

/ 
E?

n=1
Sn�=

E?
n=1

{An+Bn}=
E?

n=1
An+

E?
n=1

Bn�  

 =
2p

 1-
4
9

+

 p
2

1-
4
9

=
18
5
p+ 9

10
p=9

2
p

085 답  
112j3
15

 

AX1A2Z=BX1B2Z=C X1C2Z=3, AX1C2Z=BX1A2 Z=CX1B2Z=5,

CC2A1A2=CA2B1B2=CB2C1C2=60!이므로

sA1A2C2+sB1B2A2+sC1C2B2 (SAS 합동)

즉, AX2C2Z=AX2B2Z=B X2C2Z이므로 삼각형 A2B2C2는 정삼각형이다.

삼각형 A1A2C2에서 코사인법칙에 의하여

AX2C2Z @�=AX1A2Z @+AX1C2Z @-2\AX1A2Z\AX1C2 Z\cos 
 p
3 �  

 =3@+5@-2\3\5\
1
2
=19

/ AX2C2Z=j19 k 

또 AX1G1Z=BX1H1Z=CX1I1Z=2, AX1F1Z=BX1D1Z=CX1E1Z=4이므로

S1�=sA1B1C1-sA2B2C2-3sA1G1F1�  

 =
 j3 k
4

\8@-
 j3 k
4
\{j19 k}@-3\[ 1

2
\2\4\sin 

 p
3
]�  

 =16j3 k-19j3 k
4

-6j3 k=21j3 k
4

 

두 정삼각형 A1B1C1, A2B2C2는 닮음이고, 닮음비는 �  

AX1C1Z：AX2C2Z=8：j19 k이므로 넓이의 비는 64：19이다.

즉, 두 정삼각형 AnBnCn, An'1Bn'1Cn'1의 넓이의 비는 64：19이

므로 그림 Rn에 새로 색칠된 부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠된 부

분의 넓이의 비도 64：19이다. 

따라서 lim
n`! E

 Sn은 첫째항이 
21j3 k
4

, 공비가 
19
64

인 등비급수의 합이

므로  

lim
n`! E

 Sn=

21j3 k
4

 

1-
19
64

=
112j3 k
15

A B

an

an'1
bn'1

bn

086 답  5625 kg

n번째 수거하여 재생산되는 비닐의 양을 an kg이라 하면

a1=10000\0.6\0.6=3600,

a2=a1\0.6\0.6=3600\0.36,

a3=a2\0.6\0.6=3600\0.36@,

   ⋮

따라서 재생산되는 비닐의 양의 합은

a1+a2+a3+y�=3600+3600\0.36+3600\0.36@+y�  

 =
3600

1-0.36
=5625{kg}

087 답  64 cm

추가 멈출 때까지 움직인 거리는

 16+16\
3
4
+16\[ 3

4
]@+y=

16

 1-
3
4

=64{cm}

088 답  60 mg

한 번에 복용하는 약의 양을 a mg이라 하면 약을 복용하고 24시

간 후 체내에 남아 있는 약의 양은

 a+
1
2
a

48시간 후 체내에 남아 있는 약의 양은

 a+
1
2
[a+1

2
a]=a+

1
2
a+[ 1

2
]@a

이와 같은 방법으로 24n시간 후 체내에 남아 있는 약의 양은

 a+
1
2
a+[ 1

2
]@a+y+[ 1

2
]Na

이 약을 장기간 복용할 때, 체내에 남아 있는 약의 양은

 
a

1-
1
2

=2a

즉, 2a<120이므로 a<60

따라서 매회 최대로 복용할 수 있는 약의 양은 60 mg이다.

089 답  30억 원

기금을 운용하여 n번째 지급하는 장학금을 an억 원이라 하면 

 a1=20\1.2\0.5=12,

 a2=a1\1.2\0.5=12\0.6,

 a3=a2\1.2\0.5=12\0.6@,

   ⋮

따라서 해마다 지급하는 장학금의 총액은

a1+a2+a3+y�=12+12\0.6+12\0.6@+y�  

 =
12

1-0.6
=30(억 원) 

090 답  ③

주어진 급수의 제n항을 an이라 하면

 an=
4

{2n+1}@-1
=

1
n{n+1}

=
1
n
-

1
n+1

30

정
답

과
 해

설
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2

이때 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

 Sn�=
n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

 =[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]�  

 =1-
1

n+1

/ lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

[1- 1
n+1

]=1

091 답  ③

Sn=2n@+n에서

! n>2일 때, 

an�=Sn-Sn-1�  

={2n@+n}-92{n-1}@+{n-1}0�  

=4n-1 yy ㉠

@ n=1일 때, a1=S1=3    yy ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같으므로

an=4n-1

/ 
E?

n=1
 

1
anan'1

�=
E?

n=1
 

1
{4n-1}{4n+3}

=
E?

n=1
 
1
4
[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]� 

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
1
4
[ 1
4k-1

-
1

4k+3
]�  

 = lim
n`! E

 
1
4
-[ 1

3
-

1
7
]+[ 1

7
-

1
11

]+[ 1
11

-
1
15

]�  

� +y+[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]= 

 = lim
n`! E

 
1
4
[ 1
3
-

1
4n+3

]= 1
12

 

092 답  ⑤
E?

n=1
{log2n'1 j3 k-log2n'3 j3 k}�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
{log2k'1 j3 k-log2k'3 j3 k} 

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
-  1
logj3 {2k+1}

-
1

logj3 {2k+3}
 =�  

 = lim
n`! E

{[ 1
logj3 3

-
1

logj3 5
]+[ 1

logj3 5
-

1
logj3 7

]�  

� +y+-  1
logj3 {2n+1}

-
1

logj3 {2n+3}
 =} 

 = lim
n`! E

-  1
logj3 3

-
1

logj3 {2n+3}
 =

 =
1

logj3 3
=

1
2 log3 3

=
1
2

093 답  ④

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

① ‌�S1=3, S2=
11
4

, S3=3, S4=
17
6

, S5=3, S6=
23
8

, y이므로�  

 S2n-1=3, S2n=
6n+5
2{n+1}

�  

/ lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n=3�  

즉, 주어진 급수는 3에 수렴한다.

② ‌�Sn=3+0+0+y+0=3이므로 lim
n`! E

 Sn=3 �  

즉, 주어진 급수는 3에 수렴한다.

③ Sn‌�=[ 1
2
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
6
]+[ 1

6
-

1
8
]+y+-  1

2n
-

1
2{n+1}

 = 

 =
1
2
-

1
2{n+1}

/ lim
n`! E

 Sn= lim
n`! E

- 1
2
-

1
2{n+1}

 ==1
2

즉, 주어진 급수는 
1
2
에 수렴한다.

④ ‌�S1=3, S2=
9
4
, S3=3, S4=

13
6

, S5=3, S6=
17
8

, y이므로�  

 S2n-1=3, S2n=
4n+5
2{n+1}

�  

/ lim
n`! E

 S2n-1=3, lim
n`! E

 S2n=2 �  

즉, lim
n`! E

 S2n-1= lim
n`! E

 S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

⑤ ‌�Sn=3-0-0-y-0=3이므로 lim
n`! E

 Sn=3�  

즉, 주어진 급수는 3에 수렴한다.

094 답  
3
10

 

E?
n=1

 
3n-an

n
이 수렴하므로 lim

n`! E
 
3n-an

n
=0

lim
n`! E

[3-an
n
]=0    / lim

n`! E
 
an
n
=3

/ lim
n`! E

 
nan

n@+an@
= lim

n`! E
 

an
n

1+[ an
n
]@

=
3

1+3@
=

3
10

 

095 답  ②

ㄱ. lim
n`! E

 
1-n@
n@+1

=-1=0이므로 
E?

n=1
 
1-n@
n@+1

은 발산한다.

ㄴ. ‌�
E?

n=1
 

1
{2n-1}{2n+1}

�  

 =
E?

n=1
 
1
2
[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
1
2
[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]�  

 = lim
n`! E

 
1
2
-[1-1

3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]�  

� +y+[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]= 

 = lim
n`! E

 
1
2
[1- 1

2n+1
]=1

2

ㄷ. lim
n`! E

 
n

4n-3
=

1
4
=0이므로 

E?
n=1

 
n

4n-3
은 발산한다. 

ㄹ. ‌�
E?

n=1
 

1

jn+3 l+jn+2 l
�  

 =
E?

n=1
{jn+3 l-jn+2 l}�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
{jk+3 l-jk+2 l}�  

 = lim
n`! E

9{j4 k-j3 k}+{j5 k-j4 k}+{j6 k-j5 k}�  

� +y+{jn+3 l-jn+2 l}0 
 = lim

n`! E
{jn+3 l-j3 k}=E

따라서 보기 중 급수 
E?

n=1
 an이 수렴하는 것은 ㄴ이다.

31
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096 답  ①

 3an-
bn
2
=cn으로 놓으면 

bn
2
=3an-cn

/ bn=6an-2cn

이때 
E?

n=1
an=

5
2
, 

E?
n=1

cn=7이므로

E?
n=1

bn�=
E?

n=1
{6an-2cn}=6

E?
n=1

an-2
E?

n=1
cn�  

 =6\
5
2
-2\7=1

097 답  ③

ㄱ. 
E?

n=1
|an|이 수렴하면 lim

n`! E
|an|=0이므로 lim

n`! E
an=0이다.

ㄴ. ‌�[반례] 9an0: 1, 1, 1,  1, y, 9bn0: -1, -1, -1, -1, y이

면 
E?

n=1
an과 

E?
n=1

bn은 발산하지만 
E?

n=1
{an+bn}은 0에 수렴한다.

ㄷ. 
E?

n=1
{an+bn}=a, 

E?
n=1

{an-bn}=b (a, b는 실수)라 하면

E?
n=1

an�=
E?

n=1
 
1
2
9{an+bn}+{an-bn}0�  

 =
1
2
 
E?

n=1
{an+bn}+

1
2
 
E?

n=1
{an-bn}=

1
2
a+1

2
b

E?
n=1

bn�=
E?

n=1
 
1
2
9{an+bn}-{an-bn}0�  

 =
1
2
 
E?

n=1
{an+bn}-

1
2
 
E?

n=1
{an-bn}=

1
2
a-1

2
b 

따라서 
E?

n=1
an과 

E?
n=1

bn도 모두 수렴한다.

ㄹ. ‌�
E?

n=1
an과 

E?
n=1

bn이 모두 수렴하므로 lim
n`! E

 an= lim
n`! E

 bn=0

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

098 답  
9
4

직선 {2n-1}x+{2n+1}y=3에서 y=0일 때 x=
3

2n-1 
이고,

 x=0일 때 y=
3

2n+1 
이므로 

 Pn[ 3
2n-1 

, 0], Qn[0, 3
2n+1 

]

/ Sn=
1
2
\

3
2n-1 

\
3

2n+1 
=

9
2{2n-1}{2n+1}

/ 
E?

n=1
Sn�=

E?
n=1

 
9

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

E?
n=1

 
9
4
[ 1
2n-1 

-
1

2n+1 
]�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 
9
4
[ 1
2k-1 

-
1

2k+1 
]�  

 = lim
n`! E

 
9
4
-[1- 1

3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]�  

� +y+[ 1
2n-1 

-
1

2n+1 
]= 

 = lim
n`! E

 
9
4
[1- 1

2n+1 
]=9

4
  

099 답  ①

수열 95Nan0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

Sn=2N-1

! ‌�n>2일 때, �  

5Nan�=Sn-Sn-1=2N-1-{2N_!-1}=2N_!	 …… ㉠

@ n=1일 때, 5a1=S1=1	 …… ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 값과 같으므로

 5Nan=2N_!    / an=
2N_!
5N

/ 
E?

n=1
 
an
2N_!

=
E?

n=1
 
1
5N

=

1
5

 1-
1
5

=
1
4
 

100 답  ③

등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면
E?

n=1
an=3에서 

a
1-r 

=3  

/ a=3{1-r}	 yy ㉠

등비수열 9a2n0의 첫째항은 a2=ar, 공비는 r@이므로
E?

n=1
a2n=

3
4
에서 

ar
1-r@ 

=
3
4
  

/ 
ar

{1-r}{1+r}
=

3
4
	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 
3{1-r}\r
{1-r}{1+r}

=
3
4
 

r
1+r

=
1
4
 {? -1<r<1}, 1+r=4r    / r=

1
3

이를 ㉠에 대입하면 a=2

따라서 등비수열 9an@0은 첫째항이 a@=4, 공비가 r@=
1
9
이므로

E?
n=1

an@=
4

 1-
1
9

=
9
2

101 답  
9
4

등비수열 9an0의 공비를 r, 등비수열 9bn0의 공비를 s라 하면 두 

수열의 첫째항이 모두 2이므로
E?

n=1
an=5에서 

2
1-r

=5, 5{1-r}=2    / r=
3
5
  

/ an=2\[ 3
5
]N_!

E?
n=1

bn=3에서 
2

1-s
=3, 3{1-s}=2    / s=

1
3
  

/ bn=2\[ 1
3
]N_!

/ 
b1
a1
+

b2
a2

+
b3
a3
+

b4
a4
+y�=

E?
n=1

 
bn
an

=
E?

n=1
 
 2\[ 1

3
]N_!

 2\[ 3
5
]N_!

�  

 =
E?

n=1
[ 5
9
]N_!= 1

 1-
5
9

=
9
4

102 답  1<x<3

! ‌�수열 9{1-log2 x}N0의 공비가 1-log2 x이므로 이 수열이 수

렴하려면 �  

-1<1-log2 x<1, 0<log2 x<2    / 1<x<4

 @ ‌�주어진 등비급수는 공비가 
x
3

이므로 이 급수가 수렴하려면�  

 -1<
x
3
<1    / -3<x<3

!, @에서 구하는 실수 x의 값의 범위는 1<x<3 
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2

103 답  ㄴ
E?

n=1
aN이 수렴하므로 -1<a<1	 yy ㉠

E?
n=1

bN_!이 수렴하므로 -1<b<1	 yy ㉡

ㄱ. ‌�
E?

n=1
{a+b}N은 공비가 a+b인 등비급수이고 ㉠, ㉡에서 �  

-2<a+b<2이므로 주어진 급수는 항상 수렴한다고 할 수 없다.

ㄴ. ‌�
E?

n=1
{ab}N은 공비가 ab인 등비급수이고 ㉠, ㉡에서�  

-1<ab<1이므로 주어진 급수는 항상 수렴한다.

ㄷ. ‌�[반례] a=
1
2
, b=

1
4
이면 

a
b
=2�  

E?
n=1

[a
b
]N은 공비가 

a
b
인 등비급수이므로 주어진 급수는 발산한다.

따라서 보기의 급수 중 항상 수렴하는 것은 ㄴ이다.

104 답  ①

0.0 ^2^=0.020202y이므로 

a1=0, a2=2, a3=0, a4=2, y

/ 
E?

n=1
 
an
3N

=
2
3@
+

2
3$
+

2
3^
+y=

2
3@

1-
1
3@

=
1
4

105 답  
63
64

a�=OXP1Z cos 30!-P X1P2Z cos 30!+PX2P3Z cos 30!-PX3P4Z cos 30!+y�  

 =1\
j3 k
2
-

1
3
\

j3 k
2
+[ 1

3
]@\ j3 k

2
-[ 1

3
]#\ j3 k

2
+y�  

 =

j3 k
2

 1-[-1
3
]
=

3j3 k
8

b�=OXP1Z sin 30!+PX1P2 Z sin 30!+P X2P3Z sin 30!+PX3P4Z sin 30!+y�  

 =1\
1
2
+

1
3
\

1
2
+[ 1

3
]@\1

2
+[ 1

3
]#\1

2
+y�  

 =

1
2

1-
1
3

=
3
4

/ a@+b@=[ 3j3 k
8

]@+[ 3
4
]@=27

64
+

9
16

=
63
64

106 답  2j2 k
직선 y=x+2와 y축의 교점을 P라 하면 CPA1B1=45!이므로

 AX1B1Z=PXA1Z cos 45!=2\
j2 k
2
=j2 k

CA1B1A2=45!이므로

 BX1A2Z=AX1B1Z cos 45!=j2 k\ j2 k
2
=1

CB1A2B2=45!이므로

 AX2B2Z=BX1A2Z cos 45!=1\
j2 k
2
=

j2 k
2

x

y y=x+2

B1
B2B3

A3A2 A1O

2

-2

P

45!

CA2B2A3=45!이므로

 BX2A3Z=AX2B2Z cos 45!= j2 k
2
\

j2 k
2
=

1
2

CB2A3B3=45!이므로

 AX3B3Z=BX2A3Z cos 45!=1
2
\

j2 k
2
=

j2 k
4

       ⋮

/ 
E?

n=1
 AXnBnZ�=AX1B1Z+AX2B2Z+AX3B3Z+y�  

 =j2 k+ j2 k
2
+

j2 k
4
+y�  

 =
j2 k

 1-
1
2

=2j2 k

107 답  
11+7j3

32
 

정사각형 An의 한 변의 길이를 an이라 하면

a1=1, S1=1

정삼각형 Bn의 한 변의 길이도 an이므로

 a1=1, T1=
 j3 k
4
\1@=

 j3 k
4

오른쪽 그림에서 

 [ an
2
-

an'1
2

]：an'1=1：j3 k 

 j3 k
2

an-
 j3 k
2
an'1=an'1

{2+j3 k}an'1=j3 kan

/ an'1=
 j3 k

2+j3 k
an={2j3 k-3}an

따라서 an：an'1=1：{2j3 k-3}이므로

Sn：Sn'1=Tn：Tn'1=1：{2j3 k-3}@=1：{21-12j3 k}
/ Sn'1={21-12j3 k}Sn, Tn'1={21-12j3 k}Tn

따라서 수열 9Sn0과 9Tn0은 첫째항이 각각 S1=1, T1= 
j3 k
4

이고 

공비가 모두 {21-12j3 k}인 등비수열이다.

/ 
E?

n=1
{Sn-Tn}�=

E?
n=1

 Sn-
E?

n=1
 Tn�  

 =
1

1-{21-12j3 k}
-

j3 k
4

1-{21-12j3 k}
�  

 =
11+7j3 k

32
 

108 답  96 m

땅에 떨어질 때마다 공이 움직인 거리는

 32, [32\ 1
2
]\2, -32\[ 1

2
]@=\2, y

따라서 공이 정지할 때까지 움직인 거리는

 32+2- 32\ 1
2
+32\[ 1

2
]@+32\[ 1

2
]#+y=�  

 =32+64- 1
2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+y=�  

 =32+64\

1
2

1-
1
2

=96{m}

an'1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

an\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

an'1

an

60!
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001 답  ③

lim
x`! E
 
3X"!+2X
3X-2X"!

= lim
x`! E
 

 3+[ 2
3
]X

 1-2\[ 2
3
]X

=
3+0
1-0

=3

002 답  ⑤

lim
x`! 2

{log2 |x#-8|-log2 |3x-6|}`

 =lim
x`! 2
 log2 | x#-8

3x-6
|

 =lim
x`! 2
 log2 | {x-2}{x@+2x+4}

3{x-2}
|

 =lim
x`! 2
 log2 |x@+2x+4

3
|

 =log2 lim
x`! 2
 |x@+2x+4

3
|

 =log2`4=2

003 답  ④

lim
x`! 0

{1+2x}
3
x+lim

x`! 0
{1-3x}

1
x

 =lim
x`! 0

9{1+2x}
1
2x 0^+lim

x`! 0
9{1-3x}_

1
3x 0_#

 =e^+e_#=e^+
1
e#

004 답  
1
4

lim
x`! E

-[1+ 1
2x

][1- 1
4x

]=X
 = lim

x`! E
-[1+ 1

2x
]X\[1- 1

4x
]X =

 = lim
x`! E

{-[1+ 1
2x

]@X =2!
\-[1- 1

4x
]_$X =_4!

 }
=e2!\e-4!=e4! 

/ a= 1
4

005 답  ⑤

lim
x`! 0
 
ln {1+6x}
2x@+3x

‌�=lim
x`! 0

- ln {1+6x}
6x

\
6

2x+3
 =�  

=1\2=2

006 답  ①

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x ! 1일 때 t ! 0이므로 

lim
x`! 1
 
log2 x
x-1

=lim
t`! 0
 
log2 {1+t}

t
=

1
ln 2
 

007 답  
3
4

lim
x`! 0

 
e#X-1

ln {1+4x}
�=lim

x`! 0
- e#X-1

3x
\

4x
ln {1+4x}

\
3
4
 =�  

 =1\1\
3
4
=

3
4

008 답  ④

lim
x`! 0
 
eX-2_X

x
�=lim

x`! 0
 
eX-1-2_X+1

x
 �  

 =lim
x`! 0
 [ eX-1

x
+

2_X-1
-x

]=1+ln 2 

009 답  ①

lim
x`! 0
 

ax+b
ln {1+x}

=3에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{ax+b}=0이므로 0+b=0    / b=0 

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0
 

ax
ln {1+x}

�=lim
x`! 0
 

x
ln {1+x}

\a=1\a=a

/ a=3    / a+b=3  

010 답  2

함수  f{x}가 x=0에서 연속이면 lim
x`! 0
 f{x}=f{0}

/ lim
x`! 0
 
e#X+a

x
=b    yy`㉠

x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{e#X+a}=0이므로 1+a=0    / a=-1

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0
 
e#X-1
x

=lim
x`! 0
 
e#X-1
3x

\3=1\3=3    / b=3

/ a+b=-1+3=2

011 답  4

점 A의 좌표를 {t, ln {1+4t}} {t>0}라 하면

OHZ=t, AHZ=ln {1+4t}

이때 점 A가 원점 O에 한없이 가까워지면 t ! 0+이므로

lim
t`! 0+

 
AHZ

OHZ
�= lim

t`! 0+
 
ln {1+4t}

t
�  

 = lim
t`! 0+
 
ln {1+4t}

4t \4=1\4=4

012 답  1

 f{x}={4x@+1}eX에서

 f '{x}=8xeX+{4x@+1}eX={4x@+8x+1}eX

/  f '{0}=1

013 답  3

lim
h`! 0
 
 f{1+2h}-f{1-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{1+2h}-f{1}+f{1}-f{1-h} 

h
 

 =lim
h`! 0
 
 f{1+2h}-f{1}

2h
\2+lim

h`! 0
 
 f{1-h}-f{1}

-h

=2f '{1}+f '{1}=3f '{1}

이때  f{x}=x@ ln x에서 

 f '{x}=2x ln x+x@\
1
x
=2x ln x+x

/  f '{1}=1

따라서 구하는 극한값은 3f '{1}=3\1=3

3 48~61쪽지수함수와 로그함수의 미분
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3

014 답  ④

함수  f{x}가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이므로

lim
x`! 1+

 ln ax= lim
x`! 1-

{bx+1}=f{1}

/ ln a=b+1    yy`㉠

또  f '{1}이 존재하므로  f '{x}=- 1x 	{x>1}

	b	 {x<1}
에서

lim
x`! 1+

 
1
x
= lim

x`! 1-
 b    / b=1

이를 ㉠에 대입하면 ln a=2    / a=e@

/ ab=e@

015 답  49

lim
x`! E

 
7X"@-2@X
7X+2X"!

�= lim
x`! E

 
 49-[ 4

7
]X

 1+2\[ 2
7
]X

=
49-0 
1+0

=49

016 답  ③

lim
x`! E

{5X-4X}x!
‌�= lim

x`! E
{ 5X-1-[ 4

5
]X =}

x!
�  

 = lim
x`! E

 5- 1-[ 4
5
]X =

x!
�  

=5\1=5

017 답  2

lim
x`! E

 
a\9X+1
9X_!-2X

= lim
x`! E

 
 a+[ 1

9
]X

1
9
-[ 2

9
]X

=
a+0
1
9
-0

=9a

따라서 9a=18이므로 a=2 

018 답  ①

x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

lim
x`! -E

 
2X-2_X
2X+2_X

�= lim
t`! E

 
2_T-2T
2_T+2T

�  

 = lim
t`! E

 
 [ 1
4
]T-1

 [ 1
4
]T+1

�  

 =
0-1
0+1

=-1  

019 답  ㄱ, ㄴ

ㄱ. lim
x`! E

 
2X"!-4X

5X
= lim

x`! E
 
 2\[ 2

5
]X-[ 4

5
]X

1
=0

ㄴ. x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

lim
x`! -E

 
3X

2X-3_X
�=lim

t`! E
 

3_T
2_T-3T

=lim
t`! E

 
[ 1
9
]T

[ 1
6
]T-1

=0

ㄷ. 
1
x
=t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! 0-이므로

lim
x`! -E

 
1

4
x!
-1

= lim
t`! 0-

 
1

4T-1
=-E

ㄹ. 
1
x
=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t`! E이므로

lim
x`! 0+

 
7
x!

7
x!
-7

-x!
�=lim

t`! E
 

7T
7T-7_T

=lim
t`! E

 
1

 1-[ 1
49 ]T

=1

x`! 0-일 때 t`! -E이므로

lim
x`! 0-

 
7
x!

7
x!
-7

-x!
= lim

t`! -E
 

7T
7T-7_T

t=-s로 놓으면 t`! -E일 때 s`! E이므로

lim
t`! -E

 
7T

7T-7_T
�= lim

s`! E
 

7_S
7_S-7S

= lim
s`! E

 
[ 1
49

]S
[ 1
49

]S-1
=0

즉, lim
x`! 0+

 
7
x!

7
x!
-7

-x!
= lim

x`! 0-
 

7
x!

7
x!
-7

-x!
이므로 극한값은 존재하

지 않는다.

따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

다른 풀이 	ㄹ. lim
x`! 0+

 
1
x
=E, lim

x`! 0-
 
1
x
=-E이므로

lim
x`! 0+

 7
x!
=E, lim

x`! 0+
 7

-x!
= lim

x`! 0+
[ 1
7
]x!

=0,

lim
x`! 0-

 7
x!
=0, lim

x`! 0-
 7

-x!
= lim

x`! 0-
[ 1
7
]x!

=E

/ lim
x`! 0+

 
7
x!

7
x!
-7

-x!
= lim

x`! 0+
 

1

1-7
-x@

=1, lim
x`! 0-

 
7
x!

7
x!
-7

-x!
=0

즉, lim
x`! 0+

 
7
x!

7
x!
-7

-x!
= lim

x`! 0-
 

7
x!

7
x!
-7

-x!
이므로 극한값은 존재하

지 않는다.

020 답  ④

lim
x`! 1

{log4 |x@+4x-5|-log4 |x@+x-2|}`

 =lim
x`! 1

 log4 |x@+4x-5
x@+x-2

|

 =lim
x`! 1

 log4 | {x+5}{x-1}
{x+2}{x-1}

|

 =lim
x`! 1

 log4 |x+5
x+2

|

 =log4 lim
x`! 1

 |x+5
x+2

|

 =log4 2=
1
2

021 답  -1

lim
x`! E

{log2! 14x@+x 3-log2! x}�=lim
x`! E

 log2! 
14x@+x 3

x
 �  

 =log2! lim
x`! E

 
14x@+x 3

x
�  

 =log2! lim
x`! E

 
 q4+ 1

x
 e

1
�  

=log2! 2=-1
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022 답  27

lim
x`! E

9log3 {ax+2}-log3 {3x+1}0

 = lim
x`! E
 log3 

ax+2
3x+1

=log3 lim
x`! E
 
ax+2
3x+1

�  

 =log3 lim
x`! E
 
 a+

2
x

 3+
1
x

=log3 
a
3

따라서 log3 
a
3
=2이므로 

a
3
=9    / a=27 

023 답  ③

lim
x`! E
 
1
x
log2 {8X+3X}�= lim

x`! E
 log2 {8X+3X}x!

�  

 = lim
x`! E
 log2 {8X- 1+[ 3

8
]X=}x!

�  

 = lim
x`! E
 log2 8- 1+[ 3

8
]X=x!
�  

 =log2 lim
x`! E
 8- 1+[ 3

8
]X=x!
�  

=log2 {8\1}=log2 8=3

024 답  ④

lim
x`! 0

{1+4x}
1
2x+lim

x`! 0
[1-x

3
]x(
 

 =lim
x`! 0

9{1+4x}
1
4x 0@+lim

x`! 0
-[1-x

3
]_x#
 =_#

 =e@+e_#=e@+
1
e#

따라서 m=2, n=3이므로 m+n=5

025 답  ③

lim
x`! 0

9{1+x}{1-x}0x@�=lim
x`! 0

9{1+x}x@\{1-x}x@0�  

 =lim
x`! 0

{9{1+x}x!0@\9{1-x}_x!0_@ } �  

=e@\e_@=1

026 답  e@

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이므로

lim
x`! 1
 x

2
x-1�=lim

t`! 0
{1+t}

2
t=lim

t`! 0
9{1+t}

t!0@=e@  

027 답  7

lim
x`! 0

9{1+x}{1+2x}{1+3x}y{1+nx}0
2
x

 =lim
x`! 0

9{1+x}
2
x\{1+2x}

2
x\{1+3x}

2
x\y\{1+nx}

2
x 0

 =lim
x`! 0

{9{1+x}
1
x0@\9{1+2x}

1
2x0$\9{1+3x}

1
3x0^�  

� \y\9{1+nx}
1
nx0@N }

=e2\e4\e6\y\e2n=e2+4+6+y+2n=en{n+1}

따라서 en{n+1}=e56이므로 

n{n+1}=56=7\8    / n=7 

028 답  e

lim
x`! E

-[1- 1
3x

][1+ 1
2x

]=^X 

 = lim
x`! E

-[1- 1
3x

]^X\[1+ 1
2x

]^X = 

 = lim
x`! E

{-[1- 1
3x

]_#X =_@\-[1+ 1
2x

]@X =# }
=e_@\e#=e

029 답  ①

x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

lim
x`! -E

[1-a
x
]#X= lim

t`! E
[1+a

t
]_#T= lim

t`! E
-[1+a

t
]aT
 =_#A=e_#A

따라서 e_#A=e_(이므로 -3a=-9    / a=3

030 답  ④

lim
x`! E

 f{2x}�= lim
x`! E

[ 2x
2x-1

]@X= lim
x`! E

[ 2x-1
2x

]_@X�  

 = lim
x`! E

[1- 1
2x

]_@X=e

031 답  je k
1
4
[1+ 1

n
][1+ 1

n+1
][1+ 1

n+2
]y[1+ 1

4n
] 

 =
1
4
\

n+1
n

\
n+2
n+1

\
n+3
n+2

\y\
4n+1
4n

=
4n+1
4n

 

/ ‌�lim
n`! E

- 1
4
[1+ 1

n
][1+ 1

n+1
][1+ 1

n+2
]y[1+ 1

4n
]=@N`�  

 = lim
n`! E

[ 4n+1
4n

]@N= lim
n`! E

-[1+ 1
4n

]$N =
1
2
=e2!=je k

032 답  ②

ㄱ. ‌�x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`! 2일 때 t`! 0이므로�  

lim
x`! 2

{x-1}
1

2-x
�
=lim

t`! 0
{1+t}-

1
t=lim

t`! 0
9{1+t}

1
t 0_!=e_!=

1
e

ㄴ. lim
x`! E

[ x+2
x

]
x
2‌�= lim

x`! E
[1+ 2

x
]

x
2
=e

ㄷ. lim
x`! E

[x+1
x-1

]X�= lim
x`! E[ 1+

1
x

1-
1
x

]X= lim
x`! E
 
 [1+ 1

x
]X

 [1- 1
x
]X
�  

 = lim
x`! E
 

 [1+ 1
x
]X

 -[1- 1
x
]_X=_!

=
e
e_!

=e@

ㄹ. ‌�x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로�  

lim
x`! -E

[1+ 1
x
]X‌�= lim

t`! E
[1-1

t
]_T=e

따라서 보기 중 극한값이 e인 것은 ㄴ, ㄹ이다. 

033 답  ⑤

lim
x`! 0
 

x@-2x
ln {1+5x}

�=lim
x`! 0

-  5x
ln {1+5x}

\
x-2
5
 =�  

 =1\[-2
5
]=-

2
5
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3

034 답  ③

lim
x`! 0
 
ln {1+x}{1+2x}{1+3x}

x

 =lim
x`! 0
 
ln {1+x}+ln {1+2x}+ln {1+3x}

x

 =lim
x`! 0

- ln {1+x}
x

+
ln {1+2x}

2x
\2+

ln {1+3x}
3x

\3=
=1+1\2+1\3=6

035 답  
7
8

lim
x`! 0
 

ax
ln {1+4x}

�=lim
x`! 0
 

4x
ln {1+4x}

\
a
4
=1\

a
4
=

a
4

따라서 
a
4
=2이므로 a=8

/ lim
x`! 0
 
ln {1+7x}
ln {1+ax}

�=lim
x`! 0
 
ln {1+7x}
ln {1+8x}

�  

 =lim
x`! 0

- ln {1+7x}
7x

\
8x

ln {1+8x}
\

7
8
 =�  

 =1\1\
7
8
=

7
8
 

036 답  ④

y=e5X-1이라 하면 

 e5X=y+1, 
x
5
=ln {1+y}    / x=5 ln {1+y}

x와 y를 서로 바꾸면 y=5 ln {1+x}

따라서 g{x}=5 ln {1+x}이므로

lim
x`! 0
 
g{x}
x
�=lim

x`! 0
 
5 ln {1+x}

x
=5\1=5 

037 답  2

lim
x`! E
 x9ln {x+2}-ln x0�= lim

x`! E
 x ln 

x+2
x
�  

 = lim
x`! E
 x ln [1+ 2

x
]

1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`! E일 때 t`! 0이므로

lim
x`! E
 x ln [1+ 2

x
]�=lim

t`! 0
 
1
t
 ln {1+2t}�  

 =lim
t`! 0
 
ln {1+2t}

2t
\2=1\2=2 

다른 풀이 	 �lim
x`! E
 x9ln {x+2}-ln x0�  

 = lim
x`! E
 x ln 

x+2
x

= lim
x`! E
 x ln [1+ 2

x
] �  

 = lim
x`! E
 ln [1+ 2

x
]X= lim

x`! E
 ln -[1+ 2

x
]2X
 =@�  

 =ln lim
x`! E

-[1+ 2
x
]2X
 =@=ln e@=2

038 답  ⑤

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이므로

lim
x`! 1
 
log5 {2x-1}

x-1
�=lim

t`! 0
 
log5 {1+2t}

t
=lim

t`! 0
 
log5 {1+2t}

2t
\2�  

 =
1

ln 5
\2=

2
ln 5

039 답  ①

lim
x`! 0
 
log4 {1+4x}
log3 {1-2x}

 =lim
x`! 0

- log4 {1+4x}
4x

\
-2x

log3 {1-2x}
\{-2}=

 =
1

ln 4
\ln 3\{-2}

 =-
2 ln 3
ln 4

=-
ln 3
ln 2

040 답  ①

lim
x`! 0
 
log2 {5+x}-log2 5

x
�=lim

x`! 0
 
log2 5+x

5
x �  

 =lim
x`! 0
 
log2 [1+x

5
]

x
5

\
1
5
�  

 =
1

ln 2
\

1
5
=

1
5 ln 2

 

041 답  -
2

ln 3

1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`! E일 때 t`! 0이므로

lim
x`! E
 x log9 [1- 4

x
]�=lim

t`! 0
 
1
t
 log9 {1-4t}�  

 =lim
t`! 0
 
log9 {1-4t}

-4t
\{-4}�  

 =
1

ln 9
\{-4}=-

2
ln 3
 

042 답  ②

lim
x`! 0
 
ln {2x+1}

e^X-1
�=lim

x`! 0
- ln {2x+1}

2x
\

6x
e^X-1

\
1
3
 =�  

 =1\1\
1
3
=

1
3

043 답  ①

lim
x`! 0
 
e$X-e@X

x
�=lim

x`! 0
 
e$X-1-e@X+1

x
�  

 =lim
x`! 0
 [ e$X-1

x
-

e@X-1
x

]�  

 =lim
x`! 0
 [ e$X-1

4x
\4-

e@X-1
2x

\2]�  

=1\4-1\2=2

044 답  -3

x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`! 2일 때 t`! 0이므로

lim
x`! 2
 
e@_X-{x-1}@

x-2
�=lim

t`! 0
 
e_T-{t+1}@

t
�  

 =lim
t`! 0
 
e_T-{t@+2t+1}

t
 �  

 =lim
t`! 0
 [ e_T-1

t
-t-2]�  

 =lim
t`! 0
 - e_T-1

-t
\{-1}-t-2 =�  

 =1\{-1}-2=-3
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045 답  3

ln {1+3x}<f{x}<e#X-1에서

 ! ‌�x>0일 때�  

ln {1+3x}
x

<
 f{x}
x

< e#X-1
x
�  

이때�  

lim
x`! 0+

 
ln {1+3x}

x
= lim

x`! 0+
 
ln {1+3x}

3x
\3=1\3=3,�  

lim
x`! 0+

 
e#X-1
x

= lim
x`! 0+

 
e#X-1
3x

\3=1\3=3�  

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여�  

lim
x`! 0+

 
 f{x}
x

=3

 @ ‌�-1
3
<x<0일 때�  

e#X-1
x

<
 f{x}
x

<
ln {1+3x}

x
 �  

이때�  

lim
x`! 0-

 
e#X-1
x

= lim
x`! 0-

 
e#X-1
3x

\3=1\3=3,�  

lim
x`! 0-

 
ln {1+3x}

x
= lim

x`! 0-
 
ln {1+3x}

3x
\3=1\3=3�  

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여�  

lim
x`! 0-

 
 f{x}
x

=3 

 !, @에서 lim
x`! 0+

 
 f{x}
x

= lim
x`! 0-

 
 f{x}
x

=3이므로

lim
x`! 0
 
 f{x}
x

=3

046 답  ②

 f{n}�=lim
x`! 0
 

x
eX+e@X+e#X+y+eNX-n

�  

 =lim
x`! 0
 

x
eX-1+e@X-1+e#X-1+y+eNX-1

�  

 =lim
x`! 0
 

1
eX-1+e@X-1+e#X-1+y+eNX-1

x

�  

 =lim
x`! 0
 

1
eX-1 
x

+
e@X-1 
2x

\2+
e#X-1 
3x

\3+y+
eNX-1 
nx

\n
� 

 =
1

1+2+3+y+n
=

1
n{n+1}

2

=
2

n{n+1}

/ 
E?

n=1
 f{n}�= lim

n`! E
 
n?

k=1
 

2
k{k+1}

= lim
n`! E
 
n?

k=1
2[ 1

k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E
 2-[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

 = lim
n`! E
 2[1- 1

n+1
]=2{1-0}=2

047 답  ②

lim
x`! 0
 
6X-3X
2x-x@

�=lim
x`! 0
 
6X-1-3X+1
x{2-x}

�  

 =lim
x`! 0

-[ 6X-1
x

-
3X-1
x

]\ 1
2-x

 =�  

 ={ln 6-ln 3}\
1
2
=

ln 2
2

048 답  2

lim
x`! 0
 
{9X-1} log3 {1+x}

x@
�=lim

x`! 0
- 9X-1

x
\

log3 {1+x}
x

 =�  

 =ln 9\
1

ln 3
=2 ln 3\

1
ln 3

=2 

049 답  2

lim
x`! 0
 
{a+4}X-aX

x
��=lim

x`! 0
 
{a+4}X-1-aX+1

x
�  

 =lim
x`! 0

- {a+4}X-1
x

-
aX-1
x
 =�  

 =ln {a+4}-ln a=ln 
a+4
a

따라서 ln 
a+4
a

=ln 3이므로

a+4
a

=3, a+4=3a    / a=2

050 답  ⑤

lim
x`! 0
 
6X-3X-2X+1

x@
�=lim

x`! 0
 
{2X-1}{3X-1}

x@
�  

 =lim
x`! 0
 [ 2X-1

x
\

3X-1
x

]=ln 2\ln 3

따라서 a=2, b=3이므로 a-b=-1 

051 답  ①

lim
x`! -2

 2X"@-1
x@-4

= lim
x`! -2

  2X"@-1
{x+2}{x-2}

x+2=t로 놓으면 x=-2+t이고, x`! -2일 때 t`! 0이므로

lim
x`! -2

  2X"@-1
{x+2}{x-2}

�=lim
t`! 0
 [ 2T-1

t
\

1
t-4

]�  

 =ln 2\[-1
4
]=-

ln 2
4

052 답  ⑤

lim
x`! 0
 
jax+b l-2

eX-1
=5에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{jax+b l-2}=0이므로 jb k-2=0    / b=4

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0
 
jax+4 l-2

eX-1
�=lim

x`! 0
 
{jax+4 l-2}{jax+4 l+2}

{eX-1}{jax+4 l+2}
�  

 =lim
x`! 0
 

ax

{eX-1}{jax+4 l+2}
�  

 =lim
x`! 0
 [ x
eX-1

\
a

jax+4 l+2
]=1\

a
4
=

a
4

따라서 
a
4
=5이므로 a=20  

/ a+b=20+4=24 

053 답  ④

lim
x`! 0
 
ln {a+6x}

4X-1
=

b
ln 2 
에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0
 ln {a+6x}=0이므로 ln a=0    / a=1  
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3

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0
 
ln {1+6x}

4X-1
�=lim

x`! 0
- ln {1+6x}

6x
\

x
4X-1 

\6 =�  

 =1\
1

ln 4 
\6=

3
ln 2 
 

따라서 
3

ln 2
=

b
ln 2 
이므로 b=3  

/ ab=1\3=3

054 답  3

lim
x`! 0
 
ln {1+ax}
eBX"C-1

=3에서 x ! 0일 때 (분자) ! 0이고 0이 아닌 극

한값이 존재하므로 (분모) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{eBX"C-1}=0이므로 eC-1=0    / c=0

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0
 
ln {1+ax}

eBX-1
�=lim

x`! 0
- ln {1+ax}

ax
\

bx
eBX-1

\
a
b
 =�  

 =1\1\
a
b
=

a
b
 

따라서 
a
b
=3이므로 

a+c
b

=
a
b
=3 

055 답  
5
4

lim
x`! 2
 
eX_@-a
x@-4

=b에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 2

{eX_@-a}=0이므로 1-a=0    / a=1

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 2
 
eX_@-1
x@-4

=lim
x`! 2
 

eX_@-1
{x-2}{x+2}

`

x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`! 2일 때 t`! 0이므로

lim
x`! 2
 

eX_@-1
{x-2}{x+2}

=lim
t`! 0
 [ eT-1

t
\

1
t+4

]=1\
1
4
=

1
4

/ b= 1
4
    / a+b=1+

1
4
=

5
4

056 답  -3

함수  f{x}가 x=0에서 연속이므로 lim
x`! 0
 f{x}=f{0}

/ lim
x`! 0
 
e@X-eA"!

ax
=b    yy ㉠ 

x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{e@X-eA"!}=0이므로 1-eA"!=0    /`a=-1

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0
 
e@X-1
-x

=lim
x`! 0
 
e@X-1
2x

\{-2}=1\{-2}=-2

/ b=-2  

/ a+b=-1+{-2}=-3 

057 답  9

함수  f{x}가 구간 [-1
3
, E]에서 연속이면 x=0에서도 연속이

므로 lim
x`! 0
  f{x}=f{0}    / lim

x`! 0
 

ax
ln {1+3x}

=3

이때

lim
x`! 0
 

ax
ln {1+3x}

�=lim
x`! 0
 

3x
ln {1+3x}

\
a
3
=1\

a
3
=

a
3
 

이므로 
a
3
=3    / a=9 

058 답  ②

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=2에서도 연속이므로 

lim
x`! 2+

 f{x}= lim
x`! 2-

 f{x}=f{2}

/ lim
x`! 2+

 
ln {2x-3}
eX_@-1

= lim
x`! 2-

{ax@+x+4}=4a+6

x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x ! 2+일 때 t ! 0+이므로

lim
x`! 2+

 
ln {2x-3}
eX_@-1

�= lim
t`! 0+
 
ln {1+2t}

eT-1
�  

 = lim
t`! 0+

- ln {1+2t}
2t

\
t

eT-1
\2=�  

 =1\1\2=2

따라서 4a+6=2이므로 a=-1 

059 답  ③

 x= 1
2
일 때,  f{x}=

ln 2x
2x-1

함수  f{x}가 x>0인 모든 실수 x에서 연속이면 x=
1
2
에서도 연

속이므로

lim
x`! 2!
 f{x}=f [ 1

2
]    / lim

x`! 2!
 
ln 2x
2x-1

=f [ 1
2
]

 x-
1
2
=t로 놓으면 x=

1
2
+t이고, x`! 

1
2
일 때 t`! 0이므로  

lim
x`! 2!
 
ln 2x
2x-1

=lim
t`! 0
 
ln {1+2t}

2t
=1

/  f [ 1
2
]=1

060 답  
1

ln 2

점 P의 좌표를 {t, 2T-1}{t>0}이라 하면

OQZ=2T-1, PQZ=t

이때 점 P가 원점 O에 한없이 가까워지면 t`! 0+이므로

lim
t`! 0+

 
PQZ

OQZ
�= lim

t`! 0+
 

t
2T-1

=
1

ln 2
 

061 답  1

P{t, eT}, Q{t, e_T}이므로

 S{t}=
1
2
\PQZ\t=

1
2
\{eT-e_T}\t

/ lim
t`! 0+

 
S{t}
t@
�= lim

t`! 0+
 
eT-e_T

2t
= lim

t`! 0+
 
eT-1-e_T+1

2t
�  

 =
1
2
 lim
t`! 0+

 [ eT-1
t

+
e_T-1
-t

]�  

 =
1
2
{1+1}=1
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062 답  ③

 A{0, 2_T}, B{0, 2T}이므로 

 f{t}=2T-2_T

두 곡선의 교점 C의 x좌표는 2X_T=[ 1
2
]X_T에서 

x=t    / C{t, 1}

/ g{t}=t

/ lim
t`! 0+
 
 f{t}
g{t}

�= lim
t`! 0+
 
2T-2_T

t
= lim

t`! 0+
 
2T-1-2_T+1

t
�  

 = lim
t`! 0+

[ 2T-1
t

+
2_T-1
-t

]=ln 2+ln 2=2 ln 2 

063 답  e-1

 S1{t}=
1
2
\{e-1}\ln t, S2{t}=

1
2
\1\{t-1}이므로`

S1{t}
S2{t}

=
{e-1} ln t

t-1
 

/ lim
t`! 1+

 
S1{t}
S2{t}

= lim
t`! 1+

 
{e-1} ln t

t-1

t-1=s로 놓으면 t=1+s이고, t`! 1+일 때 s`! 0+이므로

lim
t`! 1+

 
{e-1} ln t

t-1
�= lim

s`! 0+
-{e-1}\

ln {1+s}
s

 =�  

={e-1}\1=e-1 

064 답  
1
3

 ln 10

두 점 A{1, 0}, B{t, 3 log t}를 지나는 직선의 기울기는 
3 log t
t-1

선분 AB의 중점의 좌표는 [ 1+t
2
, 
3
2
 log t]

따라서 선분 AB의 수직이등분선의 방정식은

 y=-
t-1
3 log t

[x-1+t
2

]+3
2
 log t

이 직선이 y축과 만나는 점의 y좌표  f{t}는

 f{t}=-
t-1
3 log t

\[-1+t
2

]+3
2
 log t=

t-1
log t

\
1+t
6

+
3
2
 log t

/ lim
t`! 1+
 f{t}= lim

t`! 1+
[ t-1
log t

\
1+t
6

+
3
2
 log t]

t-1=s로 놓으면 t=1+s이고, t ! 1+일 때 s ! 0+이므로 

lim
t`! 1+
 f{t}�= lim

s`! 0+
- s
log {1+s}

\
2+s
6

+
3
2
 log {1+s}=�  

 =ln 10\
1
3
+0=

1
3
 ln 10  

065 답  ①

 f{x}={eX+3x}{x@-eX}에서

 f '{x}={eX+3}{x@-eX}+{eX+3x}{2x-eX}

/  f '{0}=4\{-1}+1\{-1}=-5 

066 답  3

 f{x}=3X{2x+1}에서

 f '{x}=3X ln 3\{2x+1}+3X\2

/  f '{1}=9 ln 3+6

따라서 a=9, b=6이므로 
2a
b
=

18
6
=3

067 답  ④

 f{x}=2X"!=2\2X이므로  f '{x}=2\2X ln 2=2X"! ln 2

따라서 점 {1, 4}에서의 접선의 기울기는

 f '{1}=2@\ln 2=4 ln 2 

068 답  ④

 f{0}=5에서 a=5

따라서  f{x}={x+5}eX+bx이므로

 f '{x}=eX+{x+5}eX+b={x+6}eX+b

 f '{0}=2에서 6+b=2    / b=-4 

/ a-b=5-{-4}=9

069 답  ④

lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}+f{1}-f{1-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}

h
+lim

h`! 0
 
 f{1-h}-f{1}

-h

=f '{1}+f '{1}=2f '{1}

이때  f{x}=3X+3@X=3X+9X에서  f '{x}=3X ln 3+9X ln 9

/  f '{1}=3 ln 3+9 ln 9=21 ln 3

따라서 구하는 극한값은 2f '{1}=2\21 ln 3=42 ln 3

070 답  10 ln 5+18

lim
x`! 1
 
 f{x}-2
x-1

=3에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 1

9 f{x}-20=0이므로  f{1}=2

/ lim
x`! 1
 
 f{x}-2
x-1

=lim
x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=3

이때 g{x}={5X+1}f{x}에서

g '{x}=5X ln 5\f{x}+{5X+1}f '{x}

/ g '{1}=5 ln 5\f{1}+6f '{1}=10 ln 5+18 

071 답  ③

lim
x`! 1
 
 f{x@}-f{1}

x-1
�=lim

x`! 1
-  f{x@}-f{1}

x@-1
\{x+1} =�  

=f '{1}\2=2f '{1}

이때  f{x}={x+2}ln x에서  f '{x}=ln x+
x+2
x
 

/  f '{1}=3

따라서 구하는 극한값은 2f '{1}=2\3=6 

072 답  7+
2

ln 2

 f{x}=x@+3 ln x에서  f '{x}=2x+
3
x
 `

 g{x}=2x log2 x에서 

 g '{x}=2 log2 x+2x\
1

x ln 2
=2 log2 x+

2
ln 2

/  f '{3}+g '{1}=7+
2

ln 2
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3

073 답  4e

 f{x}=x@ log3 2x=x@{log3 2+log3 x}에서`

 f '{x}�=2x{log3 2+log3 x}+x@\
1

x ln 3
�  

 =2x log3 2x+
x
ln 3

따라서  f '{1}=2 log3 2+
1

ln 3
=log3 4+log3 e=log3 4e이므로

a=4e

074 답  2

lim
x`! 1
 
 f{x}-1
x-1

=4에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 1

9 f{x}-10=0이므로  f{1}=1

/ lim
x`! 1
 
 f{x}-1
x-1

=lim
x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=4

 f{1}=1에서 b=1

따라서  f{x}=a ln x+x이므로  f '{x}=
a
x
+1

 f '{1}=4에서 a+1=4    / a=3

/ a-b=3-1=2

075 답  ④

함수  f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로

lim
x`! 0+

{eX+a}= lim
x`! 0-

{bx+5}=f{0}

즉, 1+a=5이므로 a=4

또  f '{0}이 존재하므로  f '{x}=- eX	{x>0}

b	 {x<0}
에서

lim
x`! 0+

 eX= lim
x`! 0-

 b    / b=1

/ a+b=4+1=5 

076 답  ①

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가

능하므로 x=1에서 연속이다.

lim
x`! 1+

{2x+3 ln x}= lim
x`! 1-

{ax@+bx}=f{1}

/ a+b=2	 yy`㉠

또  f '{1}이 존재하므로  f '{x}=- 	2+ 3
x
� {x>1}

2ax+b�{x<1}

에서

lim
x`! 1+

[2+ 3
x
]= lim

x`! 1-
{2ax+b}

/ 2a+b=5	 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=3, b=-1    / ab=-3 

077 답  ③

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가

능하므로 x=1에서 연속이다.

lim
x`! 1+

 a ln x= lim
x`! 1-

{eX+b}=f{1}

0=e+b    / b=-e

또  f '{1}이 존재하므로  f '{x}=- 
a
x
�{x>1}

	eX�{x<1}
에서�  

lim
x`! 1+

 
a
x
= lim

x`! 1-
 eX    / a=e`

/ a+b=e+{-e}=0

078 답  15

 a= lim
x`! E
 
5X"!-3X"!
5X+3X

= lim
x`! E
 
 5-3\[ 3

5
]X

 1+[ 3
5
]X

=
5-0 
1+0

=5

 b‌�= lim
x`! E

{9X-7X}
1
2x= lim

x`! E
{9X- 1-[ 7

9
]X=}

1
2x
 �  

 = lim
x`! E

{3@X}
1
2x- 1-[ 7

9
]X =

1
2x
=3\1=3

/ ab=5\3=15

079 답  3

lim
x`! E

9log2 {4x+1}-log2 {x@+2}+log2 {2x-1}0

 = lim
x`! E
 log2 

{4x+1}{2x-1}
x@+2

= lim
x`! E
 log2 

8x@-2x-1 
x@+2

 =log2 lim
x`! E
 8x@-2x-1 

x@+2
=log2 lim

x`! E
 
 8-

2
x
-

1
x@
 

 1+
2
x@

=log2 8=3

080 답  5

lim
x`! 0

{1+ax}
b
x=lim

x`! 0
9{1+ax}

1
ax0AB=eAB

따라서 eAB=e%이므로 ab=5

081 답  ⑤

① lim
x`! 0

{1-x}-x!=e

② lim
x`! 0

[ 3+x
3

]x#
=lim

x`! 0
[1+x

3
]x#

=e

③ lim
x`! E

[ x+1
x

]X= lim
x`! E

[1+ 1
x
]X=e

④ ‌�x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로�  

lim
x`! -E

[1- 1
x
]_X= lim

t`! E
[1+1

t
]T=e

⑤ ‌�x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이므로 �  

lim
x`! 1
 x

1
1-x=lim

t`! 0
{1+t}-t!=lim

t`! 0
9{1+t}t!0_!=e_!=

1
e

082 답  ①

lim
x`! 1
 
ln x
x#-1

=lim
x`! 1
 [ ln x
x-1

\
1

x@+x+1
]= 1

3
 lim
x`! 1
 
ln x
x-1

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x ! 1일 때 t ! 0이므로

1
3
 lim
x`! 1
 
ln x
x-1

=
1
3
 lim
t`! 0
 
ln {1+t}

t
=

1
3
\1=

1
3
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083 답  3

lim
x`! 0
 
log2 {1+6x}
ln {1+2x}

�=lim
x`! 0

- log2 {1+6x}
6x

\
2x

ln {1+2x}
\3 =�  

 =
1

ln 2
\1\3=

3
ln 2

따라서 
3

ln 2
=

a
ln 2
이므로 a=3 

084 답  4

 y=
1
2
 ln {x+3}이라 하면 

ln {x+3}=2y, x+3=e@Y    / x=e@Y-3

x와 y를 서로 바꾸면 y=e@X-3    / g{x}=e@X-3

/ lim
x`! 0
 
g{x}+2
 f{x-2} �=lim

x`! 0
 

e@X-1
1
2
 ln {1+x}

�  

 =2 lim
x`! 0

- e@X-1
2x

\
x

ln {1+x}
\2 =�  

=2{1\1\2}=4

085 답  ④

lim
x`! 0
 
2X+3X+4X-3

x
�=lim

x`! 0
 
{2X-1}+{3X-1}+{4X-1}

x
�  

 =lim
x`! 0
 [ 2X-1

x
+

3X-1
x

+
4X-1
x

]�  

=ln 2+ln 3+ln 4=ln 24 

따라서 ln 24=ln a이므로 a=24

086 답  ①

lim
x`! 0
 

aX+b
ln {2x+1}

=ln 4에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{aX+b}=0이므로 1+b=0    / b=-1

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면 

lim
x`! 0
 

aX-1
ln {2x+1}

�=lim
x`! 0

- aX-1
x

\
2x

ln {1+2x}
\

1
2
 =�  

 =ln a\1\
1
2
=

ln a
2

따라서 
ln a
2

=ln 4이므로 a=16

/ a+b=16+{-1}=15`

087 답  ⑤

함수  f{x}가 x=0에서 연속이므로

lim
x`! 0+

 f{x}= lim
x`! 0-

 f{x}=f{0}

lim
x`! 0+

 eAX-b
x

= lim
x`! 0-

{3x+5}=5    yy ㉠

x ! 0+일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이

다.

즉, lim
x`! 0+

{eAX-b}=0이므로 1-b=0    / b=1

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0+

 eAX-1
x

= lim
x`! 0+

 eAX-1
ax

\a=1\a=a    / a=5

/ ab=5\1=5 

088 답  e

함수 y=|1-ln x|의 그래프가 직선 y=t와 만나는 점의 x좌표는

|1-ln x|=t에서 1-ln x=-t

ln x=1-t 또는 ln x=1+t 

/ x=e!_T 또는 x=e!"T

따라서 두 점 P, Q의 좌표는 P{e!_T, t}, Q{e!"T, t}이므로 

 S{t}=
1
2
\PQZ\t=

1
2
\{e!"T-e!_T}\t

/ lim
t`! 0+
 S{t}

t@
�= lim

t`! 0+
 e!"T-e!_T

2t
�  

 =
e
2
 lim
t`! 0+
 eT-e_T

t
�  

 =
e
2
 lim
t`! 0+
 eT-1-e_T+1

t
�  

 =
e
2
 lim
t`! 0+

[ eT-1
t

+
e_T-1
-t

]�  

 =
e
2
{1+1}=e

089 답  ⑤

 f{x}=2X+4X이라 하면  f{1}=6이므로

lim
x`! 1
 
2X+4X-6

x-1
=lim

x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}

 f '{x}=2X ln 2+4X ln 4이므로

 f '{1}=2 ln 2+4 ln 4=2 ln 2+8 ln 2=10 ln 2

090 답  8e+8

lim
h`! 0
 
f{e+3h}-f{e-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{e+3h}-f{e}+f{e}-f{e-h}

h
 

 =lim
h`! 0
 
 f{e+3h}-f{e}

3h
\3+lim

h`! 0
 
 f{e-h}-f{e}

-h

=3f '{e}+f '{e}=4f '{e} 

이때  f{x}=x@+x ln x에서

 f '{x}=2x+ln x+1

/  f '{e}=2e+1+1=2e+2

따라서 구하는 극한값은 

4f '{e}=4{2e+2}=8e+8

091 답  ②

함수  f{x}가 모든 양수 x에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가

능하므로 x=1에서 연속이다.

lim
x`! 1+

 aeX_!= lim
x`! 1-

 ln bx=f{1}

/`a=ln b    …… ㉠

또  f '{1}이 존재하므로  f '{x}=- aeX_!	{x>1}

	
1
x
	 {0<x<1}

에서

lim
x`! 1+

 aeX_!= lim
x`! 1-

 1
x
    /`a=1

이를 ㉠에 대입하면 ln b=1    / b=e  

/ ab=1\e=e
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4

006 답  
4
7

CBAD=a, CBAC=b라 하면 �  

 tan a=2
3
, tan b=6

3
=2

이때 h=b-a이므로

tan h�=tan {b-a}=
tan b-tan a
1+tan b tan a �  

 =
2-

2
3

1+2\
2
3

=

4
3
7
3

=
4
7

007 답  ②

 sin h+cos h= 1
2
의 양변을 제곱하면

 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h= 1
4

 1+2 sin h cos h= 1
4
  

/ 2 sin h cos h=-
3
4

/ sin 2h=2 sin h cos h=-
3
4
 

008 답  -18

 y�=2 sin [x+p
6 ]+3 cos x+1�  

 =2[sin x cos 
p
6 +cos x sin 

p
6 ]+3 cos x+1�  

 =2[ j3 k
2

 sin x+
1
2
 cos x]+3 cos x+1�  

=j3 k sin x+4 cos x+1�  

 =j19 k[ j3 k
j19 k

 sin x+
4

j19 k
 cos x]+1�  

 =j19 k sin {x+a}+1 [단, sin a= 4

j19 k
, cos a= j3 k

j19 k
]

이때 -1<sin {x+a}<1이므로

-j19 k+1<j19 k sin {x+a}+1<j19 k+1

따라서 M=j19 k+1, m=-j19 k+1이므로

Mm={j19 k+1}{-j19 k+1}=-18

009 답  
5j2 k
4

h가 제3사분면의 각이면 cos h<0이므로 

 cos h=-11-sin@ h3=-r1-[- 1
3
]@ y=-

2j2 k
3

/ sec h+cot h‌�= 1
cos h+

cos h
sin h �  

 =-
3

2j2 k
+

 -
2j2 k
3

 -
1
3

 �  

 =-
3j2 k
4

+2j2 k= 5j2 k
4

A

B D C
2

3

6

h
a b001 답  ②

h가 제2사분면의 각이면 sin h>0이므로  

 sin h=11-cos@ h3=r1-[-3
5
]@ y=4

5

/ csc h+cot h�= 1
sin h+

cos h
sin h=

1+cos h
sin h �  

 =
1+[-3

5
]

4
5

=

2
5
4
5

=
1
2

002 답  ⑤

csc h
sec h-tan h+

csc h
sec h+tan h

 =
csc h {sec h+tan h}+csc h {sec h-tan h}

{sec h-tan h}{sec h+tan h}

 =
csc h sec h+csc h tan h+csc h sec h-csc h tan h

sec@ h-tan@ h

 =
2 csc h sec h

{1+tan@ h}-tan@ h
=2 csc h sec h

003 답  ①

 0<a<
p
2 , 

p
2 <b<p에서 cos a>0, sin b>0이므로

 cos a=11-sin@ a 3=r1-[ 1
3
]@ y=2j2 k

3

 sin b=11-cos@ b 3=r1-[- j3 k
3
]@ y= j6 k

3

/ cos {a+b}�=cos a cos b-sin a sin b�  

 =
2j2 k
3

\[- j3 k
3
]-1

3
\

j6 k
3

�  

 =-
j6 k
3

004 답  
1
8

이차방정식 3x@-x-5=0의 두 근이 tan a, tan b이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

 tan a+tan b=1
3
, tan a tan b=-

5
3
`

/ tan {a+b}�= tan a+tan b
1-tan a tan b=

1
3

1-[-5
3
]
=

1
3
8
3

=
1
8

005 답  3

두 직선 y=x+3, y=-2x+6이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 

크기를 각각 a, b라 하면 

tan a=1, tan b=-2 

/ tan h�=|tan {a-b}|=| tan a-tan b
1+tan a tan b |�  

 =| 1-{-2}
1+1\{-2}

|=3

4 64~83쪽삼각함수의 미분
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010 답  ③

 sin h-cos h= 1
4
의 양변을 제곱하면

 sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h= 1
16

 

 1-2 sin h cos h= 1
16

    / sin h cos h= 15
32

/ sec h-csc h‌�= 1
cos h-

1
sin h �  

 =
sin h-cos h
sin h cos h =

1
4
15
32

=
8
15

 

011 답  
j3 k
3

tan h+cot h=3에서

sin h
cos h+

cos h
sin h=3, 

sin@ h+cos@ h
sin h cos h =3

1
sin h cos h=3    / sin h cos h=1

3
 

/ {sin h-cos h}@�=sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h�  

 =1-2\
1
3
=

1
3

/ |sin h-cos h|= j3 k
3

012 답  j3 k
이차방정식 x@-kx-3=0의 두 근이 csc h, sec h이므로 근과 계

수의 관계에 의하여

 csc h+sec h= 1
sin h+

1
cos h=k    yy`㉠

 csc h sec h= 1
sin h cos h=-3	 yy`㉡

㉠에서 
sin h+cos h
sin h cos h =k

이 식에 ㉡을 대입하면 -3{sin h+cos h}=k

/ sin h+cos h=-
k
3

양변을 제곱하면 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=k@
9

 

㉡에서 2 sin h cos h=-
2
3
이므로

 1-
2
3
=

k@
9

, k@=3  

/ k=j3 k (? k>0)

013 답  ④

tan h
1+sec h+

1+sec h
tan h �=

tan@ h+{1+sec h}@
{1+sec h} tan h

�  

 =
tan@ h+1+2 sec h+sec@ h

{1+sec h} tan h
�  

 =
sec@ h+2 sec h+sec@ h

{1+sec h} tan h
�  

 =
2 sec h {1+sec h}
{1+sec h} tan h

�  

 =
2 sec h
tan h =

2
sin h �  

=2 csc h

014 답  -
4
5

h가 제3사분면의 각이면 csc h<0이므로  

 csc h=-11+cot@ h3=-r1+[ 3
4
]@ y=-

5
4

/ sin h= 1
csc h=-

4
5

015 답  3

1-tan@ h
sec@ h

=
1
3
에서 

1-tan@ h
1+tan@ h

=
1
3

 3-3 tan@ h=1+tan@ h    / tan@ h=1
2

/ csc@ h=1+cot@ h=1+
1

tan@ h
=1+2=3 

016 답  ②

ㄱ. {1-sin@ h}{1+tan@ h}�=cos@ h sec@ h�  

 =cos@ h\ 1
cos@ h=1

ㄴ. ‌�{1+cot h}@+{1-cot h}@�  

=1+2 cot h+cot@`h+1-2 cot h+cot@ h�  

=2+2`cot@ h=2{1+cot@ h}�  

=2`csc@ h

ㄷ. ‌�
1

1+sin h+
1

1-sin h �=
1-sin h+1+sin h
{1+sin h}{1-sin h}

�  

 =
2

1-sin@ h
=

2
cos@ h

�  

=2 sec@ h

ㄹ. ‌�
sec h

csc h-cot h+
sec h

csc h+cot h �  

 =
sec h {csc h+cot h}+sec h {csc h-cot h}

{csc h-cot h}{csc h+cot h}
�  

 = 
2 sec h csc h
csc@ h-cot@ h

=
2 sec h csc h

{1+cot@ h}-cot@ h
�  

=2 sec h csc h

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

017 답  ①

1
1+cos h+

1
1-cos h �=

1-cos h+1+cos h
{1+cos h}{1-cos h}

�  

 =
2

1-cos@ h
=

2
sin@ h

�  

=2 csc@ h

따라서 2 csc@ h= 5
2
이므로 csc@ h= 5

4

csc@ h=1+cot@ h이므로

5
4
=1+cot@ h    / cot@ h= 1

4

이때 
p
2 <h<p에서 cot h<0이므로 cot h=-

1
2

/ tan h-cot h= 1
cot h-cot h=-2-[- 1

2
]=-

3
2
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4

018 답  
33
65

0<a<
p
2 , 

3
2p<b<2p에서 cos a>0, sin b<0이므로

 cos a=11-sin@ a 3=r1-[ 5
13

]@ y= 12
13

 sin b=-11-cos@ b 3=-r1-[ 4
5
]@ y=-

3
5
 

/ cos {a-b}�=cos a cos b+sin a sin b�  

 =
12
13

\
4
5
+

5
13

\[- 3
5
]= 33

65

019 답  ⑤

sin 145! cos 25!-cos 145! sin 25!
cos 55! cos 10!+sin 55! sin 10! �=

sin {145!-25!}
cos {55!-10!}

�  

 =
sin 120!
cos 45! =

 j3 k
2

 j2 k
2

=
 j6 k
2

 

020 답  ④

 tan {a+b}=tan 
p
4 =1이므로 

tan a+tan b
1-tan a tan b=1에서 

tan a+tan b=1-tan a tan b

/ ‌�{1+tan a}{1+tan b}�=1+tan a+tan b+tan a tan b�  

=1+{1-tan a tan b}+tan a tan b�  

=2

021 답  -
3
8

sin a+cos b=1, cos a+sin b=
1
2의 양변을 각각 제곱하면

sin@ a+2 sin a cos b+cos@ b=1	 yy ㉠

 cos@ a+2 cos a sin b+sin@ b=1
4
	 yy ㉡

㉠+㉡을 하면

 2+2{sin a cos b+cos a sin b}=5
4

 sin a cos b+cos a sin b=-
3
8

/ sin {a+b}=-
3
8
 

022 답  
1
17

 sin {a+b}= 3
4
에서 sin a cos b+cos a sin b= 3

4
    yy`㉠

 sin {a-b}= 2
3
에서  sin a cos b-cos a sin b= 2

3
    yy`㉡

㉠+㉡을 하면  2 sin a cos b= 17
12

    / sin a cos b= 17
24

㉠-㉡을 하면  2 cos a sin b= 1
12

    / cos a sin b= 1
24

/ 
tan b
tan a=

sin b
cos b
sin a
cos a

=
cos a sin b
sin a cos b=

1
24
17
24

=
1
17

023 답  
3j5 k
5

{tan a+2}{tan b-2}=-5에서

tan a tan b-2{tan a-tan b}=-1

1+tan a tan b=2{tan a-tan b}

이때 1+tan a tan b>0 {? tan a>0, tan b>0}이므로

tan a-tan b
1+tan a tan b=

1
2
 

/ tan {a-b}= 1
2

이때 0<a<  p
2

, 0<b<  p
2

에서 -
 p
2
<a-b<  p

2
이고,

 tan {a-b}>0이므로 0<a-b<  p
2

 sec@ {a-b}=1+tan@ {a-b}=1+[ 1
2
]@= 5

4
이므로

 cos@ {a-b}= 4
5
 

/ cos {a-b}= 2j5
5

�

/ cos {a-b}+sin {a-b}�=cos {a-b}- 1+ sin {a-b}
cos {a-b}

 =�  

=cos {a-b}91+tan {a-b}0�  

 =
2j5
5

[1+ 1
2
]= 3j5

5
 

024 답  ①

이차방정식 x@+2x-5=0의 두 근이 tan a, tan b이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 

tan a+tan b=-2, tan a tan b=-5

/ tan {a+b}�= tan a+tan b
1-tan a tan b=

-2
1-{-5}

=-
1
3

/ sec@ {a+b}�=1+tan@ {a+b}=1+[- 1
3
]@= 10

9

025 답  2

이차방정식 x@-4x+a=0의 두 근이 tan a, tan b이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 

tan a+tan b=4, tan a tan b=a

/ tan {a+b}�= tan a+tan b
1-tan a tan b=

4
1-a

따라서 
4

1-a
=-4이므로 4a-4=4    / a=2

026 답  
3
4

이차방정식 2x@-5x+2=0의 두 근이 tan a, tan b이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

 tan a+tan b=5
2
, tan a tan b=1

/ {tan a-tan b}@�={tan a+tan b}@-4 tan a tan b�  

 =[ 5
2
]@-4=

9
4

이때 tan a>tan b이므로 tan a-tan b=3
2

/ tan {a-b}= tan a-tan b
1+tan a tan b=

3
2

1+1
=

3
4
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027 답  
1
5

이차방정식 x@-10x-4=0의 두 근이 tan a, tan b이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 tan a+tan b=10, tan a tan b=-4

/ tan {a+b}�= tan a+tan b
1-tan a tan b=

10
1-{-4}

=2

sec@ {a+b}=1+tan@ {a+b}=1+4=5이므로

 cos@ {a+b}=1
5

/ ‌�cos@ {a+b}-cos {a+b} sin {a+b}+1
2
 sin@ {a+b}�  

 =cos@ {a+b}- 1- sin {a+b}
cos {a+b}

+
1
2
\

sin@ {a+b}
cos@ {a+b}

 =�  

 =cos@ {a+b}- 1-tan {a+b}+1
2
 tan@ {a+b}=�  

 =
1
5
[1-2+

1
2
\2@]=1

5

028 답  
4
5

두 직선 y=
1
2
x+1, y=2x+1이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 

크기를 각각 a, b라 하면 tan a=1
2
, tan b=2 `

/ tan h�=|tan {a-b}|=| tan a-tan b
1+tan a tan b |=| 1

2
-2

 1+
1
2
\2

|=3
4
 

이때 0<h<  p
2

이므로 sec h=11+tan@ h 3=r1+[ 3
4
]@ y=5

4

/ cos h= 1
sec h=

4
5

029 답  
p
4

두 직선 x-2y+1=0, 3x-y-2=0, 즉 y=
1
2
x+

1
2
, y=3x-2

가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

 tan a=1
2
, tan b=3

두 직선이 이루는 예각의 크기를 h라 하면

 tan h�=|tan {a-b}|=| tan a-tan b
1+tan a tan b |=| 1

2
-3

 1+
1
2
\3

|=1

/ h=
p
4  [? 0<h<

p
2 ]

030 답  ②

두 직선 ax-y+2=0, 2x+y-2=0, 즉 y=ax+2, y=-2x+2

가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan a=a, tan b=-2

이때 두 직선이 이루는 예각의 크기가 
p
4 이므로

 |tan {a-b}|=tan 
p
4 =1에서 | tan a-tan b

1+tan a tan b |=1

a+2
1-2a

=-1, a+2=1-2a 또는 a+2=-1+2a

/ a=-
1
3
 또는 a=3

이때 a>0이므로 a=3

031 답  3

직선 y=
1
2
x+1이 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기를 h라 하면 

 tan h=1
2

직선 y=ax-2가 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기는 h+45!이므로

a�=tan {h+45!}=
tan h+tan 45!
1-tan h tan 45!=

1
2
+1

 1-
1
2
\1

=

3
2
1
2

=3

032 답  
12
5

 

CCAB=a, CEAD=b라 하면

 tan a=3
2
, tan b=2

3

이때 h=a-b이므로

tan h�=tan {a-b}=
tan a-tan b
1+tan a tan b �  

 =

3
2
-

2
3

1+
3
2
\

2
3

=

5
6
2
=

5
12

/ cot h= 1
tan h=

12
5

033 답  
24
5

 

CBAH=a, CCAH=b, CHZ=x라 하면

 tan a=2
8
=

1
4
, tan b=x

8

이때 a+b=45!이므로 

tan {a+b}=tan 45!=1에서

tan a+tan b
1-tan a tan b=1, 

1
4
+

x
8

 1-
1
4
\

x
8

=1

8+4x
32-x

=1, 8+4x=32-x    / x=
24
5

 

/ CHZ=
24
5

034 답  ⑤

점 D에서 직선 BC에 내린 수선의 발

을 H라 하면

CDCH=p-[p3 +
p
4 ]

/ DH Z�=CDZ sin {CDCH}�  

 =4 sin -p-[  p
3
+

 p
4
]=�  

 =4 sin [  p
3
+

 p
4
] �  

 =4[sin  p
3
 cos 

 p
4
+cos 

 p
3
 sin 

 p
4
]�  

 =4[  j3 k
2

\
 j2 k
2

+
1
2
\

 j2 k
2

]=j6 k+j2 k

y

O

1

-2

-2

x

y=ax-2

y=2!x+1
45!

h

C

A B D2

3

2

3

h

E

a

b

A

B C
2

8

45!

x

a b

H

A

B C H

D

4"3"

4
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4

035 답  
3
4

 

CCPE=a, CCPB=b, CPZ=x라 하면 

CEZ=2이므로 

 tan a= 2
x

, tan b= 8
x

h=b-a이므로

 tan h�=tan {b-a}=
tan b-tan a
1+tan b tan a

�  

 =

8
x
-

2
x

 1+
8
x
\

2
x

=
6x

x@+16
=

6

 x+
16
x

이때 x+
16
x

에서 x>0, 
16
x
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관

계에 의하여

 x+
16
x
>2qx\16

x
 e=8 [단, 등호는 x=

16
x

, 즉 x=4일 때 성립]`

따라서 tan h의 최댓값은 
6
8
=

3
4

036 답  ③

 sin h-cos h= j3 k
3

의 양변을 제곱하면

 sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h=1
3

 1-2 sin h cos h=1
3
    / 2 sin h cos h=2

3

/ sin 2h=2 sin h cos h=2
3

/ cos@ 2h=1-sin@ 2h=1-[ 2
3
]@=5

9

037 답  
12
5

3 sin h-2 cos h=0에서

sin h
cos h=

2
3
    / tan h=2

3

/ tan 2h= 2 tan h
1-tan@ h

=
2\

2
3

1-[ 2
3
]@

=

4
3
5
9

=
12
5

038 답  
7
5

sec@ h=1+tan@ h=1+4=5이므로 

 cos@ h= 1
5
 

 0<h<  p
2

에서 cos h>0, sin h>0이므로

 cos h=  j5 k
5

, 

 sin h=11-cos@ h 3=q1- 1
5
 e= 2j5 k

5
 

/ sin 2h-cos 2h�=2 sin h cos h-{2 cos@ h-1}�  

 =2\
2j5 k
5

\
j5 k
5
-[2\ 1

5
-1]�  

 =
4
5
-[- 3

5
]= 7

5

A

B C

D

P

E6

8
h

b a x

039 답  2

 f{x}�=8 sin x+2 cos 2x+k�  

=8 sin x+2{1-2`sin@ x}+k�  

=-4 sin@ x+8 sin x+2+k�  

=-4{sin x-1}@+6+k

이때 -1<sin x<1이므로 함수  f{x}는 sin x=1일 때 최댓값�  

6+k를 갖는다.

따라서 6+k=8이므로 k=2

040 답  ⑤

직선 y=
1
3
x가 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 h라 하면 직선 y=mx가 

x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 

2h이므로 

 tan h=1
3
, tan 2h=m

/ m�=tan 2h= 2 tan h
1-tan@ h

�  

 =
2\

1
3

1-[ 1
3
]@

=

2
3
8
9

=
3
4

041 답  ①

CABD=h, ABZ=5a, ACZ=3a {a>0}

라 하면

 sin h=3
5

이때 CADC=2h이므로

cos {CADC}�=cos 2h�  

=1-2 sin@ h�  

 =1-2\[ 3
5
]@= 7

25
 

042 답  8j7 k

 y�=4 cos [x-p
3 ]+4j3 k sin x+3�  

 =4[cos x cos 
p
3
+sin x sin 

p
3
]+4j3 k sin x+3�  

 =4[ 1
2
 cos x+

j3 k
2

 sin x]+4j3 k sin x+3�  

=2 cos x+6j3 k sin x+3�  

 =4j7 k[ 1

2j7 k
 cos x+

3j3 k
2j7 k

 sin x]+3�  

 =4j7 k sin {x+a}+3 [단, sin a= 1

2j7 k
, cos a= 3j3 k

2j7 k
]

이때 -1<sin {x+a}<1이므로

-4j7 k+3<4j7 k sin {x+a}+3<4j7 k+3

따라서 M=4j7 k+3, m=-4j7 k+3이므로

M-m=4j7 k+3-{-4j7 k+3}=8j7 k

y

O x

y=mx

y=3!x

h
h

3a

D

A

B C

5a

2h
h

h
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043 답  
j55 k
8

 sin h-j3 k cos h�=2[ 1
2
 sin h- j3 k

2
 cos h]�  

 =2[sin h cos 
p
3 -cos h sin 

p
3 ]�  

 =2 sin [h-p
3 ]

따라서 2 sin [h-p
3 ]=

3
4
이므로 sin [h-p

3 ]= 3
8

 0<h<
p
2 에서 -

p
3 <h-

p
3 <

p
6 이므로  cos [h-p

3 ]>0

/ cos [h-p
3 ]=r1-sin@ [h-p

3 ]y=r1-[ 3
8
]@ y= j55 k

8

044 답  3

y‌�=j3 ka sin x+a cos x-2 �  

 =2a[ j3 k
2

 sin x+
1
2
 cos x]-2�  

 =2a[sin x cos 
p
6 +cos x sin 

p
6 ]-2�  

 =2a sin [x+p
6 ]-2

이때 a>0이고 -1<sin [x+p
6 ]<1이므로

 -2a-2<2a sin [x+p
6 ]-2<2a-2

따라서 최댓값이 2a-2이므로

2a-2=4    / a=3

045 답  2

CAPB=90!이므로 

CPAB=h [0<h<
p
2 ]라 하면

APZ=j2 k cos h, BPZ=j2 k sin h

/ APZ+BPZ�=j2 k cos h+j2 k sin h�  

 =2[ 1

j2 k
 cos h+ 1

j2 k
 sin h]�  

 =2[sin 
p
4  cos h+cos 

p
4  sin h]�  

 =2 sin [h+p
4 ]

 0<h<
p
2 에서 

p
4 <h+

p
4 <

3
4
p이므로 

j2 k
2
<sin [h+p

4 ]<1    / j2 k<2 sin [h+p
4 ]<2

따라서 구하는 최댓값은 2이다.

046 답  ①

lim
x`! 4"

 
sin x-cos x
1-tan x

�= lim
x`! 4"

 
sin x-cos x

 1-
sin x
cos x

= lim
x`! 4"

 
sin x-cos x
cos x-sin x

cos x

�  

 = lim
x`! 4"

 
cos x {sin x-cos x}

cos x-sin x
�  

 =- lim
x`! 4"

 cos x=-
j2 k
2

h

j2
A B

P

047 답  ⑤

lim
x`! 0

 
sin {2x#+3x@+4x}

3x#+2x@+x

 =lim
x`! 0

- sin {2x#+3x@+4x}
2x#+3x@+4x

\
2x@+3x+4
3x@+2x+1

 =
=1\4=4

048 답  ③

lim
x`! 0

 
tan {tan 3x}

tan 2x

 =lim
x`! 0

- tan {tan 3x}
tan 3x

\
2x

tan 2x
\

tan 3x
3x

\
3
2
 =

 =1\1\1\
3
2
=

3
2

049 답  ①

lim
x`! 0

 
1-cos x
4x sin x

�=lim
x`! 0

 
{1-cos x}{1+cos x}
4x sin x {1+cos x}

�  

 =lim
x`! 0

 
sin@ x

4x sin x {1+cos x}
=lim

x`! 0
 

sin x
4x{1+cos x}

�  

 =lim
x`! 0

- sin x
x

\
1

4{1+cos x}
 =�  

 =1\
1

4\2
=

1
8

050 답  ⑤

x-p=t로 놓으면 x=p+t이고, x`!`p일 때 t`!`0이므로

lim
x`! p

 
tan 2x
x-p �=lim

t`! 0
 
tan 2{p+t}

t
=lim

t`! 0
 
tan {2p+2t}

t
�  

 =lim
t`! 0

 
tan 2t

t
=lim

t`! 0
 
tan 2t
2t

\2=1\2=2

051 답  ④

1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`!`E일 때 t`!`0이므로

lim
x`! E

 
x
2
[sin 

1
x
+tan 

3
x
]�=lim

t`! 0
 
1
2t

{sin t+tan 3t}�  

 =
1
2
 lim
t`! 0

[ sin t
t

+
tan 3t
3t

\3]�  

 =
1
2
{1+1\3}=2

052 답  ②

lim
x`! 0

 
3-5 cos x+a

bx sin x
=

5
2
에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{3-5 cos x+a}=0이므로 -2+a=0    / a=2

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
5-5 cos x
bx sin x �=lim

x`! 0
 
5{1-cos x}{1+cos x}
bx sin x {1+cos x}

 �  

 =lim
x`! 0

 
5 sin@ x

bx sin x {1+cos x}
=lim

x`! 0
 

5 sin x
bx{1+cos x}

� 

 =lim
x`! 0

- sin x
x

\
5

b{1+cos x}
 ==1\

5
2b

=
5
2b

 

따라서 
5
2b

=
5
2
이므로 b=1  

/ a+b=2+1=3
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4

053 답  ⑤

함수  f{x}가 x=2에서 연속이므로 lim
x`! 2

 f{x}=f{2}  

/ lim
x`! 2

 
sin 4{x-2}

x-2
=k

x-2=t로 놓으면 x`! 2일 때 t`! 0이므로

lim
x`! 2

 
sin 4{x-2}

x-2 �=lim
t`! 0

 
sin 4t

t =lim
t`! 0

 
sin 4t
4t \4�  

=1\4=4

/ k=4

054 답  6

sABC에서 ACZ=6 sin h 

CHAC=CABC이므로 sAHC에서 

CHZ=AC Z sin h=6 sin@ h

/ lim
h`! 0+

 
CHZ
h@ �= lim

h`! 0+
 
6 sin@ h

h@ =6  lim
h`! 0+

 [ sin h
h ]@�  

 =6\1@=6

055 답  6

 f{x}=2eX{1+2 cos x}에서

 f '{x}�=2eX{1+2 cos x}+2eX\{-2 sin x}�  

=2eX{1+2 cos x-2 sin x}

/  f '{0}=2\{1+2-0}=6

056 답  ①

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가

능하므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim
x`! 0+

{a sin x+3}= lim
x`! 0-

{eX+b}=f{0}이므로

3=1+b    / b=2

또  f '{0}이 존재하므로  f '{x}=- a cos x�{x>0}

	 eX� {x<0}
에서 

lim
x`! 0+

 a cos x= lim
x`! 0-

 eX    / a=1

/ a+b=1+2=3

057 답  2j2 k

lim
x`! 4"

 
tan@ x-1

sin x-cos x
�= lim

x`! 4"
 

sin@ x
cos@ x

-1

sin x-cos x
�  

 = lim
x`! 4"

 
sin@ x-cos@ x

cos@ x {sin x-cos x}
�  

 = lim
x`! 4"

 
{sin x+cos x}{sin x-cos x}

cos@ x {sin x-cos x}
�  

 = lim
x`! 4"

 
sin x+cos x

cos@ x
�  

 =

j2 k
2
+

j2 k
2

[ j2 k
2
]@

=2j2 k

058 답  ③

lim
x`! 2"

 
sin 2x-2 cos x

cos@ x
�= lim

x`! 2"
 
2 sin x cos x-2 cos x

1-sin@ x
�  

 = lim
x`! 2"

 
2 cos x {sin x-1}

{1+sin x}{1-sin x}
�  

 = lim
x`! 2"

 
-2 cos x
1+sin x

�  

 =
-2\0
1+1

=0

059 답  
1
2

lim
x`! 0

 
csc x-cot x

sin x �=lim
x`! 0

 

1
sin x

-
cos x
sin x

sin x
	  

 =lim
x`! 0

 
1-cos x
sin@ x

�  

 =lim
x`! 0

 
1-cos x
1-cos@ x

�  

 =lim
x`! 0

 
1-cos x

{1+cos x}{1-cos x}
�  

 =lim
x`! 0

 
1

1+cos x
�  

 =
1

1+1
=

1
2

060 답  ②

lim
x`! 2"

{sec x-tan x}�= lim
x`! 2"

 [ 1
cos x

-
sin x
cos x

]�  

 = lim
x`! 2"

 
1-sin x
cos x

�  

 = lim
x`! 2"

 
{1-sin x}{1+sin x}

cos x {1+sin x}
�  

 = lim
x`! 2"

 
cos@ x

cos x {1+sin x}
�  

 = lim
x`! 2"

 
cos x

1+sin x
�  

 =
0

1+1
=0

061 답  ③

lim
x`! 0

 
sin {sin 3x}

sin 4x
�=lim

x`! 0
- sin {sin 3x}

sin 3x
\

4x
sin 4x

\
sin 3x
3x

\
3
4
 =�  

 =1\1\1\
3
4
=

3
4

062 답  ④

lim
x`! 0

 
x+sin 2x
sin 3x

�=lim
x`! 0

 [ x
sin 3x

+
sin 2x
sin 3x

]�  

 =lim
x`! 0

 [ 3x
sin 3x

\
1
3
+

sin 2x
2x

\
3x

sin 3x
\

2
3
]�  

 =1\
1
3
+1\1\

2
3
=1
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063 답  
1
2

lim
x`! 0

 
e@X-1
sin 4x

�=lim
x`! 0

[ e@X-1
2x

\
4x

sin 4x
\

1
2
]�  

 =1\1\
1
2
=

1
2

064 답  ③

 f{x}=4x, g{x}=sin x에서

 f{g{x}}=f{sin x}=4 sin x

g{ f{x}}=g{4x}=sin 4x

/ lim
x`! 0

 
 f{g{x}}
g{ f{x}}

�=lim
x`! 0

 
4 sin x
sin 4x

�  

 =lim
x`! 0

 [ sin x
x

\
4x

sin 4x
]�  

=1\1=1

065 답  ③

 f{n}�=lim
x`! 0

 
3x

sin x+sin 2x+y+sin nx
�  

 =lim
x`! 0

 
3

sin x
x

+
sin 2x

x
+y+

sin nx
x

�  

 =lim
x`! 0

 
3

sin x
x

+
sin 2x
2x

\2+y+
sin nx
nx

\n
�  

 =
3

1+2+y+n
=

3

n{n+1}
2

�  

 =
6

n{n+1}

/ 
E?

n=1
 f{n}�=

E?
n=1

 
6

n{n+1}
�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
 

6
k{k+1}

�  

 = lim
n`! E

 
n?

k=1
6[ 1

k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E

 6-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=�  

 = lim
n`! E

 6[1- 1
n+1

]=6

066 답  ②

lim
x`! 0

 
tan {3x@+x}

x@-x
�=lim

x`! 0
- tan {3x@+x}

3x@+x
\

3x+1
x-1

 =�  

 =1\
1
-1

=-1

067 답  
1
2

lim
x`! 0

 
tan 4x

ln {1+8x}
�=lim

x`! 0
- tan 4x

4x
\

8x
ln {1+8x}

\
1
2
 =�  

 =1\1\
1
2
=

1
2

068 답  ②

lim
x`! 0

 
tan {sin 2x}
tan {tan 5x}

 =lim
x`! 0

- tan {sin 2x}
sin 2x

\
tan 5x

tan {tan 5x}
\

sin 2x
2x

\
5x

tan 5x
\

2
5
 =

 =1\1\1\1\
2
5
=

2
5

069 답  2

lim
x`! 0

 
6 tan@ x+2 tan x
k tan {6x@+2x}

 =lim
x`! 0

 
2 tan x {3 tan x+1)
k tan {6x@+2x}

 =lim
x`! 0

- tan x
x

\
6x@+2x

tan {6x@+2x}
\

2{3 tan x+1)
k{6x+2}

 =

 =1\1\
1
k
=

1
k

따라서 
1
k
=

1
2
이므로 k=2

070 답  ③

lim
x`! 0

 
2x@

1-cos 3x
�=lim

x`! 0
 

2x@{1+cos 3x}
{1-cos 3x}{1+cos 3x}

�  

 =lim
x`! 0

 
2x@{1+cos 3x}

sin@`3x
�  

 =lim
x`! 0

-[ 3x
sin 3x

]@\2{1+cos 3x}
9

 =�  

 =1@\
2\2
9

=
4
9

071 답  ③

lim
x`! 0

 
1-cos kx
sin@`x

�=lim
x`! 0

 
{1-cos kx}{1+cos kx}

sin@ x {1+cos kx}
�  

 =lim
x`! 0

 
sin@ kx

sin@ x {1+cos kx}
�  

 =lim
x`! 0

-[ sin kx
kx

]@\[ x
sin x

]@\ k@
1+cos kx

 =�  

 =1@\1@\
k@
2
=

k@
2

따라서 
k@
2
=8이므로 k@=16  

/ k=4 (? k>0)

072 답  2

lim
x`! 0

 
x#

tan x-sin x
�=lim

x`! 0
 

x#
sin x
cos x

-sin x
�  

 =lim
x`! 0

 
x# cos x

sin x {1-cos x}
 �  

 =lim
x`! 0

 
x# cos x {1+cos x}

sin x {1-cos x}{1+cos x}
�  

 =lim
x`! 0

 
x# cos x {1+cos x}

sin# x
 �  

 =lim
x`! 0

-[ x
sin x

]#\cos x {1+cos x}=�  

 =1#\1\2=2
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4

073 답  8

lim
x`! 0

 
 f{x}

1-cos x#
�=lim

x`! 0
 

 f{x}{1+cos x#}
{1-cos x#}{1+cos x#}

�  

 =lim
x`! 0

 
 f{x}{1+cos x#}

sin@ x#
�  

 =lim
x`! 0

-[ x#
sin x#

]@\{1+cos x#}\
 f{x}
x^

 =�  

 =1@\2\lim
x`! 0

 
 f{x}
x^

=2 lim
x`! 0

 
 f{x}
x^

 2 lim
x`! 0

 
 f{x}
x^

=4이므로 lim
x`! 0

 
 f{x}
x^

=2

따라서 p=6, q=2이므로 p+q=8

074 답  ②

 x-
p
2 =t로 놓으면 x=

p
2 +t이고, x`!`

p
2 일 때 t`!`0이므로

lim
x`! 2"

 
cos x

 x-
p
2

�=lim
t`! 0

 

 cos [p2 +t]
t

=lim
t`! 0

 
-sin t

t
�  

 =-lim
t`! 0

 
sin t
t

=-1

075 답  -1

 x-
 p
2
=t로 놓으면 x=

 p
2
+t이고, x`!`

 p
2

일 때 t`!`0이므로

lim
x`! 2"

[x-  p
2
] tan x�=lim

t`! 0
 t tan [  p

2
+t]=lim

t`! 0
9t\{-cot t}0�  

 =-lim
t`! 0

 
t

tan t
=-1

076 답  ④

x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`!`2일 때 t`!`0이므로

lim
x`! 2

 
x@-4
sin px �=lim

x`! 2
 
{x-2}{x+2}

sin px =lim
t`! 0

 
t{4+t}

sin p{2+t}
�  

 =lim
t`! 0

 
t{4+t}

sin {2p+pt}
=lim

t`! 0
 
t{4+t}
sin pt �  

 =lim
t`! 0

 [  pt
sin pt

\
4+t
p

]=1\
4
p=

4
p

077 답  -
1
2

x-p=t로 놓으면 x=p+t이고, x`!`p일 때 t`!`0이므로

lim
x`! p

 
1+cos x

{x-p} sin x
�=lim

t`! 0
 
1+cos {p+t}
t sin {p+t}

=lim
t`! 0

 
1-cos t
-t sin t

�  

 =lim
t`! 0

 
{1-cos t}{1+cos t}
-t sin t {1+cos t}

�  

 =lim
t`! 0

 
sin@ t

-t sin t {1+cos t}
 �  

 =lim
t`! 0

 
sin t

-t{1+cos t}
�  

 =-lim
t`! 0

 [ sin t
t

\
1

1+cos t
]�  

 =-1\
1
2
 =-

1
2

078 답  -
p
2

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`!`1일 때 t`!`0이므로

lim
x`! 1

 
 sin [cos p

2
x]

x-1
�=lim

t`! 0
 
 sin - cos p

2
{1+t}=

t
�  

 =lim
t`! 0

 
 sin - cos [p

2
+

p
2
t]=

t
�  

 =lim
t`! 0

 
 sin [-sin 

p
2
t]

t
�  

 =lim
t`! 0- 

 sin [-sin 
p
2
t]

 -sin 
p
2 t 

\

 sin 
p
2
t

p
2 t 

\[-p
2 ]=� 

 =1\1\[-p
2 ]=-

p
2

079 답  1

1
x
=t로 놓으면 x`!`E일 때 t`!`0이므로

lim
x`! E

 sin [tan 
1
x
] csc 1

x
�=lim

t`! 0
 sin {tan t} csc t�  

 =lim
t`! 0

- sin {tan t}\
1

sin t
 =�  

 =lim
t`! 0

- sin {tan t}
tan t

\
t

sin t
\

tan t
t

 =�  

=1\1\1=1

080 답  ②

x!=
p
180 x이므로

lim
x`! E

 x! sin 
2
x
= lim

x`! E
 
p
180

x sin 
2
x

 

1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`!`E일 때 t`!`0이므로

lim
x`! E

 
p
180 x sin 

2
x �=lim

t`! 0
[ p
180\

sin 2t
t ]�  

 =lim
t`! 0

[ p
180\

sin 2t
2t

\2]�  

 =
p
180\1\2=

p
90

081 답  9

1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`!`E일 때 t`!`0이므로 

lim
x`! E

 2x@[1-cos 
3
x
]�=lim

t`! 0
 
2
t@
{1-cos 3t}�  

 =lim
t`! 0

 
2{1-cos 3t}{1+cos 3t}

t@{1+cos 3t}
�  

 =lim
t`! 0

 
2 sin@ 3t

t@{1+cos 3t}
�  

 =lim
t`! 0

-[ sin 3t
3t

]@\ 18
1+cos 3t

 =�  

 =1@\
18
2
=9 
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082 답  ①

1
2x@+1

=t로 놓으면 x@=
1-t 
2t

이고, x`!`E일 때 t`!`0이므로

lim
x`! E

 x@ sin 
1

2x@+1
�=lim

t`! 0
 [ 1-t

2t
\sin t]�  

 =lim
t`! 0

 [ 1-t
2

\
sin t
t

]=1
2
\1=

1
2

083 답  3

lim
x`! 0

 
1-cos x

x sin ax+b
=

1
6
에서 x ! 0일 때 (분자) ! 0이고 0이 아닌 

극한값이 존재하므로 (분모) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{x sin ax+b}=0이므로 b=0

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
1-cos x
x sin ax

�=lim
x`! 0

 
{1-cos x}{1+cos x}
x sin ax {1+cos x}

�  

 =lim
x`! 0

 
sin@ x

x sin ax {1+cos x}
�  

 =lim
x`! 0

-[ sin x
x

]@\ ax
sin ax

\
1

a{1+cos x}
 =�  

 =1@\1\
1
2a

=
1
2a

따라서 
1
2a

=
1
6
이므로 a=3  

/ a+b=3+0=3 

084 답  ⑤

lim
x`! 0

 
ln {a+2x}

sin x
=b에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

 ln {a+2x}=0이므로 ln a=0    / a=1

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
ln {1+2x}

sin x
=lim

x`! 0
- ln {1+2x}

2x
\

x
sin x

\2 ==1\1\2=2

/ b=2    / ab=1\2=2

085 답  9

lim
x`! 0

 
jax+b l-1

sin 4x
=1에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{jax+b l-1}=0이므로 jb k-1=0    / b=1

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
jax+1l-1

sin 4x
�=lim

x`! 0
 
{jax+1l-1}{jax+1l+1}

sin 4x {jax+1l+1}
�  

 =lim
x`! 0

 
ax

sin 4x {jax+1l+1}
�  

 =lim
x`! 0

-  4x
sin 4x

\
a

4{jax+1l+1}
 =�  

 =1\
a

4\2
=

a
8

따라서 
a
8
=1이므로 a=8

/ a+b=8+1=9

086 답  ④

lim
x`! 0

 
a-b cos x

x@
=2에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{a-b cos x}=0이므로 a-b=0    / b=a� yy`㉠

㉠을 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
a-a cos x

x@
�=lim

x`! 0
 
a{1-cos x}{1+cos x}

x@{1+cos x}
�  

 =lim
x`! 0

 
a sin@ x

x@{1+cos x}
�  

 =lim
x`! 0

-[ sin x
x

]@\ a
1+cos x

 ==1@\
a
2
=

a
2

따라서 
a
2
=2이므로 a=4

이를 ㉠에 대입하면 b=4  

/ ab=4\4=16`

087 답  
1
4

lim
x`! a

 
3X-1

4 tan {x-a}
=b ln 3에서 x ! a일 때 (분모) ! 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! a

{3X-1}=0이므로 3A-1=0    / a=0

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
3X-1
4 tan x

=lim
x`! 0

 [ 3X-1
x

\
x

tan x
\

1
4
]=ln 3\1\

1
4
=

ln 3
4

따라서 
ln 3
4

=b ln 3이므로 b=
1
4

/ b-a=
1
4
-0=

1
4

088 답  2p

 f{x}=ax+b (a=0, a, b는 상수)라 하면

lim
x`! -p

 
sin {p+x}

ax+b
=1	 yy ㉠

x ! -p일 때 (분자) ! 0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로

(분모) ! 0이다.

즉, lim
x`! -p

{ax+b}=0이므로 -ap+b=0  

/ b=ap	 yy ㉡

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! -p

 
sin {p+x}
ax+ap = lim

x`! -p
 
sin {p+x}
a{x+p}

x+p=t로 놓으면 x`! -p일 때 t`! 0이므로

lim
x`! -p

 
sin {p+x}
a{x+p}

=lim
t`! 0

 
sin t
at

=lim
t`! 0

 
sin t
t

\
1
a
=1\

1
a
=

1
a

즉, 
1
a
=1이므로 a=1

이를 ㉡에 대입하면 b=p

따라서  f{x}=x+p이므로  f{p}=p+p=2p 

089 답  ④

함수  f{x}가 x=-1에서 연속이므로 lim
x`! -1

 f{x}=f{-1}

/ lim
x`! -1

 
tan 2{x+1}

x+1
=k
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4

x+1=t로 놓으면 x`!`-1일 때 t`!`0이므로

lim
x`! -1

 
tan 2{x+1}

x+1 =lim
t`! 0

 
tan 2t

t =lim
t`! 0

 
tan 2t
2t \2=1\2=2

/ k=2

090 답  5

함수  f{x}가 구간 [-p
2 , 

p
2 ]에서 연속이면 x=0에서도 연속이

므로 lim
x`! 0

 f{x}=f{0}    / lim
x`! 0

 
eAX-b
sin x

=5    yy ㉠

x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{eax-b}=0이므로 1-b=0    / b=1

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
eAX-1
sin x

�=lim
x`! 0

 [ eAX-1
ax

\
x

sin x
\a]�  

=1\1\a=a

/ a=5  

/ ab=5\1=5

091 답  
45
2

 x=0일 때,  f{x}=
a-5 cos 3x

x@

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=0에서도 연속이므로

lim
x`! 0

 f{x}=f{0}    / lim
x`! 0

 
a-5 cos 3x

x@
=f{0}    yy ㉠

x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{a-5 cos 3x}=0이므로 a-5=0    / a=5

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
5-5 cos 3x

x@
�=lim

x`! 0
 
5{1-cos 3x}{1+cos 3x}

x@{1+cos 3x}
�  

 =lim
x`! 0

 
5`sin@ 3x

x@{1+cos 3x}
�  

 =lim
x`! 0

-[ sin 3x
3x

]@\ 45
1+cos 3x

 = �  

 =1@\
45
2
=

45
2

/  f{0}=
45
2

092 답  4

sABC에서 BC Z=4 tan h

CBCH=CBAC=h이므로 sBCH에서

BHZ=BCZ sin h=4 tan h sin h

/ lim
h`! 0+

 
BHZ
h@

�= lim
h`! 0+

 
4 tan h sin h

h@
�  

 = lim
h`! 0+

[4\ tan h
h

\
sin h
h

]=4\1\1=4

093 답  ②

sOHB에서 OH Z=3 cos h, BHZ=3 sin h이고

AHZ=OAZ-OH Z=3-3 cos h=3{1-cos h}이므로

 S{h}�=1
2
\AHZ\BHZ=

9
2
{1-cos h} sin h

/ lim
h`! 0+

 
S{h}
h#

�= lim
h`! 0+

 
9{1-cos h} sin h

2h#
�  

 = lim
h`! 0+

 
9{1-cos h}{1+cos h} sin h

2h#{1+cos h}
�  

 = lim
h`! 0+

 
9 sin# h

2h#{1+cos h}
�  

 = lim
h`! 0+

-[ sin h
h ]#\ 9

2{1+cos h}
 =�  

 =1#\
9

2\2
=

9
4
 

094 답  2+j2 k

sOHP에서 OPZ=1이므로 OHZ=cos h

/ HA Z=OAZ-OHZ=1-cos h

sAQH가 직각이등변삼각형이므로 QHZ=HAZ=1-cos h,

 AQZ=1{1-cos h}@+3{1-cos h}@ 3=j2 k{1-cos h}       

/ L{h}�=QHZ+HAZ+AQZ�  

 ={1-cos h}+{1-cos h}+j2 k{1-cos h}�  

 ={2+j2 k}{1-cos h}

/ lim
h`! 0+

 
2L{h}
h@

�= lim
h`! 0+

 
2{2+j2 k}{1-cos h}

h@
�  

 = lim
h`! 0+

 
2{2+j2}{1-cos h}{1+cos h}

h@{1+cos h}
�  

 = lim
h`! 0+

 
2{2+j2} sin@ h
h@{1+cos h}

 �  

 = lim
h`! 0+

-[ sin hh ]@\ 2{2+j2 k}
1+cos h

=�  

=1@\{2+j2 k}=2+j2 k

095 답  
4
3

OPZ=OAZ=1이므로 COPA=COAP=h

따라서 CPOC=2h이므로

sPOC에서 COCP=p-3h

sPOC에서 사인법칙에 의하여

OCZ
sin h=

OPZ
sin {p-3h}

, 
OCZ
sin h=

1
sin 3h     / OC Z=

sin h
sin 3h

/ ACZ=AOZ+OCZ=1+
sin h
sin 3h

또 CAPB=
 p
2

이므로 sPAB에서 

APZ=ABZ cos h=2 cos h

/ S{h}�= 1
2
\AC Z\APZ\sin h�  

 =
1
2
[1+ sin h

sin 3h ]\2 cos h sin h�  

 =[1+ sin h
sin 3h ] sin h cos h

/ lim
h`! 0+

 
S{h}
h

�= lim
h`! 0+

 
 [1+ sin h

sin 3h ] sin h cos h

h
�  

 = lim
h`! 0+

-[1+ sin h
 h \

3h
sin 3h\

1
3
]�  

� \
sin h
 h \cos h = 

 =[1+1\1\
1
3
]\1\1=

4
3

h

h
2h

p-3h

h

1A B
CO

P
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096 답  ①

sOPH에서 OPZ=1이므로

PHZ=sin h, OHZ=cos h

/ g{h}= 1
2
\OH Z\PHZ=

1
2
 sin h cos h

COPQ=
 p
2

이므로 CPQO=
 p
2
-h

sPQO에서 QOZ=
1

cos h이므로

 QBZ=QOZ-BOZ=
1

cos h-1=
1-cos h
cos h

/  f{h}= 1
2
\QBZ @\[  p

2
-h]=1

2
[ 1-cos h

cos h ]@[  p
2
-h]

/ ‌�lim
h`! 0+

 
 1 f{h}3}

2h\g{h}
�  

 = lim
h`! 0+

 

1-cos h
cos h r 

1
2
[  p
2
-h] y

2h\ 1
2
 sin h cos h

�  

 = lim
h`! 0+

[q 
 p
4
-

 h
2

 e\ 1-cos h
 h sin h cos@ h

]�  

 = lim
h`! 0+

- q 
 p
4
-

 h
2

 e\ {1-cos h}{1+cos h}
 h sin h cos@ h {1+cos h}

 =�  

 = lim
h`! 0+

- q 
 p
4
-

 h
2

 e\ sin@ h
 h sin h cos@ h {1+cos h}

 =�  

 = lim
h`! 0+

- q 
 p
4
-

 h
2
 e\sin h

 h
\

1
cos@ h {1+cos h}

 =�  

 =q  p
4

 w\1\
1

1@\2
=

 jp k
4

097 답  0

 f{x}=eX{sin x-cos x}에서

 f '{x}�=eX{sin x-cos x}+eX{cos x+sin x}�  

=2eX sin x

/  f '{p}=0

098 답  ④

 f{x}=sin x+cos x에서  f '{x}=cos x-sin x 

 f '{a}=0에서 cos a-sin a=0    / sin a=cos a

/ a=
p
4  또는 a=

5
4
p {? 0<a<2p}

따라서 모든 a의 값의 합은 
p
4 +

5
4
p=3

2
p

099 답  2

 f{p}=  p
2

에서 a sin p+  p
2

 cos p+bp=  p
2

 -
 p
2
+bp=  p

2
    / b=1

따라서  f{x}=a sin x+
 p
2

 cos x+x이므로

 f '{x}=a cos x-
 p
2
 sin x+1 

 f '{0}=0에서 a+1=0    / a=-1

/ b-a=1-{-1}=2

100 답  -3

lim
h`! 0

 
 f{p+2h}-f{p-h}

h

 =lim
h`! 0

 
 f{p+2h}-f{p}+f{p}-f{p-h}

h
 

 =lim
h`! 0

 
 f{p+2h}-f{p}

2h
\2+lim

h`! 0
 
 f{p-h}-f{p}

-h

=2f '{p}+f '{p}=3f '{p}

이때  f{x}=x cos x에서  f '{x}=cos x-x sin x

/  f '{p}=cos p-p sin p=-1

따라서 구하는 극한값은 3f '{p}=3\{-1}=-3

101 답  2

 f{x}=sin@ x=sin x sin x에서

 f '{x}�=cos x sin x+sin x cos x=2 sin x cos x=sin 2x

/ lim
x`! p

 
 f '{x}
x-p =lim

x`! p
 
sin 2x
x-p

x-p=t로 놓으면 x=p+t이고, x`! p일 때 t`! 0이므로

lim
x`! p

 
sin 2x
x-p �=lim

t`! 0
 
sin 2{p+t}

t
=lim

t`! 0
 
sin {2p+2t}

t
�  

 =lim
t`! 0

 
sin 2t

t
=lim

t`! 0
 
sin 2t
2t

\2=1\2=2

102 답  ②

lim
x`! 2"

 
 f{x}-1

 x-
 p
2

=3에서 x ! 
 p
2

일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 2"

9 f{x}-10=0이므로  f [  p
2
]=1

/ lim
x`! 2"

 
 f{x}-1

 x-
 p
2

= lim
x`! 2"

 

 f{x}-f [  p
2
]

 x-
 p
2

=f '[  p
2
]=3

이때  f{x}=a sin x+b cos x에서

 f '{x}=a cos x-b sin x

 f [  p
2
]=1에서 a sin 

 p
2
+b cos 

 p
2
=1    / a=1

 f '[  p
2
]=3에서 cos 

 p
2
-b sin 

 p
2
=3    / b=-3

따라서  f{x}=sin x-3 cos x이므로 

 f [  p
4
]=sin 

 p
4
-3 cos 

 p
4
=

 j2 k
2
-3\

 j2 k
2
=-j2

103 답  -
1
2

 f{x}�=lim
h`! 0

 
x sin {x+h}-x sin x

2h
�  

 =
x
2

 lim
h`! 0

 
sin {x+h}-sin x

h
 �  

 =
x
2
{sin x}'=

x
2

 cos x

따라서  f '{x}=
1
2
 cos x-

x
2

 sin x이므로

 f '{p}= 1
2
 cos p-

p
2  sin p=-

1
2
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4

104 답  ②

 f{0}=cos 0-sin 0=1이므로

lim
x`! 0

 
 f{sin x}-1

x
�=lim

x`! 0
 
 f{sin x}-f{0}

x
�  

 =lim
x`! 0

-  f{sin x}-f{0}
sin x

\
sin x
x

 =
sin x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로

lim
x`! 0

-  f{sin x}-f{0}
sin x

\
sin x
x

 =

 =lim
x`! 0

 
 f{sin x}-f{0}

sin x
\lim

x`! 0
 
sin x
x

�  

 =lim
t`! 0

 
 f{t}-f{0}

t
\1=f '{0}

이때  f{x}=cos x-sin x에서  f '{x}=-sin x-cos x

따라서 구하는 극한값은  f '{0}=-1

105 답  ①

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가

능하므로 x=0에서 연속이다.

lim
x`! 0+

{3+ax cos x}= lim
x`! 0-

{b+5 sin x}=f{0}

/ b=3

또  f '{0}이 존재하므로  f '{x}=- a cos x-ax sin x�{x>0}

	 5 cos x� {x<0}
에서

lim
x`! 0+

{a cos x-ax sin x}= lim
x`! 0-

 5 cos x  

/ a=5  

/ a-b=5-3=2`

106 답  e

함수  f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이다.

lim
x`! 0+

{a sin x+cos x}= lim
x`! 0-

 beX_!=f{0}

 1=
b
e
    / b=e

또  f '{0}이 존재하므로  f '{x}=- a cos x-sin x�{x>0}

	 eX� {x<0}
에서 

lim
x`! 0+

{a cos x-sin x}= lim
x`! 0-

 eX  

/ a=1  

/ ab=1\e=e

107 답  10

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=1에서도 미분가

능하므로 x=1에서 연속이다. 

lim
x`! 1+

{-3 ln x}= lim
x`! 1-

{ax#+bx@+cx}=f{1}

/ a+b+c=0	 yy`㉠

또  f '{0},  f '{1}이 존재하므로�  

 f '{x}=- 	  -
3
x

	 {x>1}

3ax@+2bx+c	{0<x<1}

	 4 cos x	 {x<0}

에서�  

lim
x`! 0+

{3ax@+2bx+c}= lim
x`! 0-

 4 cos x�  

/ c=4	 yy`㉡�  

lim
x`! 1+

[- 3
x
]= lim

x`! 1-
{3ax@+2bx+c}�  

/ 3a+2b+c=-3	 yy`㉢

㉡을 ㉠, ㉢에 대입하여 정리하면 a+b=-4, 3a+2b=-7

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=-5

/ a-b+c=10

108 답  ②

 csc h= 1
sin h=

5
3
이므로 sin h= 3

5

h가 제2사분면의 각이면 cos h<0이므로 

 cos h=-11-sin@ h3=-r1-[- 3
5
]@y=-

4
5

/ cot h-sec h= cos h
sin h-

1
cos h=

 -
4
5

3
5

-[- 5
4
]=-

1
12

109 답  ①

{tan h+cot h}@-{sin h+csc h}@-{cos h+sec h}@

={tan@ h+2+cot@ h}-{sin@ h+2+csc@ h}�  

� -{cos@ h+2+sec@ h}

={tan@ h-sec@ h}+{cot@ h-csc@ h}-{sin@ h+cos@ h}-2

=-1-1-1-2=-5

110 답  ①

 sin a+sin b=1
2
의 양변을 제곱하면

 sin@ a+2 sin a sin b+sin@ b=1
4
	 yy`㉠`

 cos a+cos b= j2 k
2

의 양변을 제곱하면

 cos@ a+2 cos a cos b+cos@ b=1
2
	 yy`㉡

㉠+㉡을 하면 2+2{sin a sin b+cos a cos b}=3
4

 sin a sin b+cos a cos b=-
5
8
  

/ cos {a-b}=-
5
8
 

111 답  ③

이차방정식 2x@+2ax+a=0의 두 근이 tan a, tan b이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

 tan a+tan b=-a, tan a tan b=a
2

이때 tan {a+b}=tan 
p
4 =1에서

tan a+tan b
1-tan a tan b=1, 

-a

1-
a
2

=1

 -a=1-
a
2
    / a=-2
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112 답  
34
15

두 직선 x-y-2=0, ax-y+2=0, 즉 y=x-2, y=ax+2가 x

축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면 

tan a=1, tan b=a

 tan h=1
4
에서 |tan {a-b}|=1

4
이므로

 | tan a-tan b
1+tan a tan b |= 1

4
, 
1-a
1+a

=- 1
4
  

 4-4a=1+a 또는 4-4a=-1-a    / a=
3
5
 또는 a=

5
3

따라서 구하는 모든 a의 값의 합은 
3
5
+

5
3
=

34
15

113 답  1

점 F에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 G, 점 

E에서 선분 FG에 내린 수선의 발을 H라 하고, 

CEFG=a, CGFC=b라 하면

 EHZ=
1
2
 BCZ=2, FHZ=

2
3
 ABZ=4이므로

 tan a=EHZ

FHZ
=

1
2

 GCZ=
1
2
 BCZ=2, FGZ=6이므로 tan b=GCZ

FGZ
=

1
3

/ tan h=tan {a+b}= tan a+tan b
1-tan a tan b=

1
2
+

1
3

 1-
1
2
\

1
3

=1 

114 답  ③

 0<h<  p
2

에서 cos h>0이므로

 cos h=11-sin@ h 3=r1-[ 2
3
]@ y=  j5 k

3
 

/ sin 2h=2 sin h cos h=2\
2
3
\

 j5 k
3

=
4j5 k
9

 

115 답  4

 y�=2 cos [x-p
3 ]-2 cos x-1�  

 =2[cos x cos 
p
3 +sin x sin 

p
3 ]-2 cos x-1�  

 =2[ 1
2
 cos x+

j3 k
2

 sin x]-2 cos x-1�  

 =j3 k sin x-cos x-1=2[ j3 k
2

 sin x-
1
2
 cos x]-1�  

 =2[sin x cos 
p
6 -cos x sin 

p
6 ]-1=2 sin [x-p

6 ]-1

이때 -1<sin [x-p
6 ]<1이므로 -3<2 sin [x-p

6 ]-1<1

따라서 M=1, m=-3이므로 M-m=4

116 답  ⑤

lim
x`! 2"

 
cos 2x+1
1-sin x

�= lim
x`! 2"

 
{1-2 sin@ x}+1

1-sin x
= lim

x`! 2"
 
2{1-sin@ x}
1-sin x

 �  

 = lim
x`! 2"

 
2{1+sin x}{1-sin x}

1-sin x
�  

 = lim
x`! 2"

 2{1+sin x}=2\{1+1}=4

a b

H

G

A D

B C

E

F

6

4

117 답  ④

lim
x`! 0

 
sec x-cos x

2x@
�=lim

x`! 0
 

1
cos x

-cos x

2x@
�  

 =lim
x`! 0

 
1-cos@ x
2x@ cos x

=lim
x`! 0

 
sin@ x

2x@ cos x
�  

 =lim
x`! 0

-[ sin x
x

]@\ 1
2 cos x

 =�  

 =1@\
1

2\1
=

1
2

118 답  ②

 f{x}=x@-2x에서

lim
x`! 0

 
sin f{x}
 f{tan x}

�=lim
x`! 0

 
sin {x@-2x}

tan@ x-2 tan x
 �  

 =lim
x`! 0

 
sin {x@-2x}

tan x {tan x-2}
 �  

 =lim
x`! 0

- sin {x@-2x}
x@-2x

\
x

tan x
\

x-2
tan x-2

 =�  

 =1\1\
-2 
-2

=1

119 답  -
7
2

lim
x`! 0

 
2 cos@ x+3 cos x-5

x@
`

 =lim
x`! 0

 
{2 cos x+5}{cos x-1}

x@

 =lim
x`! 0

 
{2 cos x+5}{cos x-1}{cos x+1} 

x@{cos x+1}
 

 =lim
x`! 0

 [-sin@ x
x@

\
2 cos x+5
cos x+1

]

 =-lim
x`! 0

-[ sin x
x

]@\2 cos x+5
cos x+1

 =

 =-1@\
7
2
=-

7
2

120 답  
1
4

 x+
p
2 =t로 놓으면 x=-

p
2 +t이고, x`!`-

p
2 일 때 t`!`0이므로

lim
x`! -2"

 
1+sin x

{2x+p} cos x
�=lim

t`! 0
 
1+sin [-p

2 +t]
2t cos [-p

2 +t]
�  

 =lim
t`! 0

 
1-sin [p2 -t]
2t cos [p2 -t]

=lim
t`! 0

 
1-cos t
2t sin t

�  

 =lim
t`! 0

 
{1-cos t}{1+cos t}
2t sin t {1+cos t}

�   

 =lim
t`! 0

 
sin@`t

2t sin t {1+cos t}
�  

 =lim
t`! 0

- sin t
t

\
1

2{1+cos t}
 = �  

 =1\
1

2\2
=

1
4
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4

121 답  
1
8

1
x
=t로 놓으면 x`!`E일 때 t`!`0이므로

lim
x`! E

 tan 
1
2x

 csc 
4
x

�=lim
t`! 0

 tan 
t
2

 csc 4t�  

 =lim
t`! 0

 
tan 

t
2

sin 4t
�  

 =lim
t`! 0

9
tan 

t
2

t
2

\
4t

sin 4t
\

1
8
0�  

 =1\1\
1
8
=

1
8

122 답  ②

lim
x`! 0

 
cos x-b

ax sin x-x@
=

1
4
에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{cos x-b}=0이므로 b=1

이를 주어진 등식의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
cos x-1

ax sin x-x@

=lim
x`! 0

 
{cos x-1}{cos x+1}

{ax sin x-x@}{cos x+1}
�  

 =lim
x`! 0

 
-sin@ x

{ax sin x-x@}{cos x+1}
�  

 =lim
x`! 0

[-sin@ x
x@

\
x@

ax sin x-x@
\

1
cos x+1

]�  

 =-lim
x`! 0-[ sin x

x
]@\ 1

a sin x
x

-1
\

1
cos x+1

 =�  

 =-1@\
1

a-1
\

1
2
=-

1
2{a-1}

따라서 -
1

2{a-1}
=

1
4
이므로 a=-1  

/ a-b=-1-1=-2

123 답  ③

함수  f{x}가 x=0에서 연속이므로 lim
x`! 0

 f{x}=f{0}

/ lim
x`! 0

 
sin 3x-5eX+a

2x
=b    yy`㉠

x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

{sin 3x-5eX+a}=0이므로 

-5+a=0    / a=5

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x`! 0

 
sin 3x-5eX+5

2x
�=lim

x`! 0
- sin 3x

2x
-

5{eX-1}
2x

 =�  

 =lim
x`! 0

 [ sin 3x
3x

\
3
2
-

eX-1
x

\
5
2
]�  

 =1\
3
2
-1\

5
2
=-1

/ b=-1  

/ a+b=5+{-1}=4

124 답  ②

OPZ를 그으면 

OPZ=OA Z=1이므로 

COPA=COAP=h

따라서 CPOH=2h이므로

sPOH에서 OHZ=OPZ cos 2h=cos 2h

/ BHZ=OBZ-OHZ=1-cos 2h

/ lim
h`! 0+

 
BHZ
h@

�= lim
h`! 0+

 
1-cos 2h

h@
�  

 = lim
h`! 0+

 
{1-cos 2h}{1+cos 2h}

h@{1+cos 2h}
�  

 = lim
h`! 0+

 
sin@ 2h

h@{1+cos 2h}
�  

 = lim
h`! 0+

-[ sin 2h
2h ]@\ 4

1+cos 2h  =�  

 =1@\
4
2
=2

125 답  ②

lim
h`! 0

 
 f [p

2
-2h]- f [p

2
]

h
�=lim

h`! 0
 
 f [p

2
-2h]- f [p

2
]

-2h
\{-2}�  

 =-2f '[p
2
]

이때  f{x}=x@ sin x에서 

 f '{x}�=2x sin x+x@ cos x

/  f '[p
2
]=p sin 

p
2
+

p@
4

 cos 
p
2
=p

따라서 구하는 극한값은 -2f '[p
2
]=-2p 

126 답  2p-2

함수  f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=0에서도 미분가

능하므로 x=0에서 연속이다.

lim
x`! 0+

{2x+a} cos x= lim
x`! 0-

 b sin x=f{0}  

/ a=0

또  f '{0}이 존재하므로  f '{x}=- 2 cos x-2x sin x�{x>0}

	 b cos x� {x<0}
에서

lim
x`! 0+

{2 cos x-2x sin x}= lim
x`! 0-

 b cos x  

/ b=2

따라서  f{x}=- 2x cos x�{x>0}

	2 sin x� {x<0}
이므로 

 f [-p
2 ]=2 sin [-p

2 ]=2\{-1}=-2,

 f{p}=2p cos p=2p\{-1}=-2p`

/  f [-p
2 ]-f{p}=-2-{-2p}=2p-2

h 2h

h

1
A B

O

P

H
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006 답  ⑤

 f{x}=ln |sin x|에서 

 f '{x}=
{sin x}'
sin x

=
cos x
sin x

=cot x

/  f '[p6 ]=cot 
p
6 =j3 k

007 답  ②

 f{x}=xln x의 양변에 자연로그를 취하면

ln  f{x}=ln xln x={ln x}@`

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

=2 ln x\
1
x
=

2 ln x
x

/ 
 f '{e}
 f{e}

=
2 ln e
e

=
2
e

008 답  ①

 f{x}={x+2}12x@+13={x+2}{2x@+1}2!이므로

 f '{x}�={2x@+1}2!+{x+2}\- 1
2
{2x@+1}-2!\4x =�  

 =12x@+13+2x{x+2}

12x@+13
�  

 =
4x@+4x+1

12x@+13

/  f '{-1}=
1

 j3 k
=

 j3 k
3

009 답  
3
5

dx
dt

=1+
1
t@
, 
dy
dt

=1-
1
t@

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
1-

1
t@

1+
1
t@

=
t@-1
t@+1

따라서 t=2일 때, 
dy
dx
의 값은 

4-1
4+1

=
3
5

010 답  
11
3

x#-xy@+y=7의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 3x@-y@-2xy 
dy
dx

+
dy
dx

=0

 {2xy-1}
dy
dx

=3x@-y@

/ dy
dx

=
3x@-y@
2xy-1

 (단, 2xy=1)

따라서 점 {2, 1}에서의 접선의 기울기는

3\2@-1@
2\2\1-1 

=
11
3

001 답  ①

 f{x}=
x@+1
eX
에서

 f '{x}=
2x\eX-{x@+1}\eX

e@X
=

-x@+2x-1
eX

 

/  f '{-1}=
-4
e_!

=-4e

002 답  ③

lim
x`! 0
 
 f{x}-f{0}

x =f '{0}

이때  f{x}=sec x tan x에서

 f '{x}�=sec x tan x\tan x+sec x\sec@ x�  

=sec x{tan@ x+sec@ x}

따라서 구하는 극한값은  f '{0}=1\{0+1}=1

003 답  15

lim
x`! 0
 
 f{x}+1

x =3에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

9 f{x}+10=0이므로  f{0}=-1

/ lim
x`! 0
 
 f{x}+1

x =lim
x`! 0
 
 f{x}-f{0}

x-0 =f '{0}=3

또 lim
x`! -1

 
g{x}-1
x+1

=5에서 x ! -1일 때 (분모) ! 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! -1

9 g{x}-10=0이므로 g{-1}=1

/ lim
x`! -1

 
g{x}-1
x+1

= lim
x`! -1

 
g{x}-g{-1}

x-{-1}
=g '{-1}=5

이때 y={g J  f }{x}=g{ f{x}}이므로 y '=g '{ f{x}}f '{x} 

따라서 x=0에서의 미분계수는

g '{ f{0}}f '{0}=g '{-1}f '{0}=5\3=15 

004 답  ③

 f{0}=1이므로 

lim
h`! 0
 
 f{h}-1

h
=lim

h`! 0
 
 f{h}-f{0}

h
=f '{0}

이때  f{x}={x#+x+1}%에서

 f '{x}�=5{x#+x+1}${x#+x+1}'�  

=5{x#+x+1}${3x@+1}

따라서 구하는 극한값은  f '{0}=5\1\1=5

005 답  -1

 f{x}=2eX에서  f '{x}=2eX

‌g{x}=sin 
x
2
에서 g '{x}=

1
2
 cos 

x
2

h{x}={ f J  g}{x}=f{g{x}}이므로

h'{x}=f '{g{x}}g '{x}

/ h'{2p}�=f '{g{2p}}g '{2p}=f '{0}g '{2p}�  

 =2\[-1
2
]=-1

5 86~99쪽여러 가지 미분법
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011 답  ①

 g{1}=a라 하면  f{a}=1이므로

a#+3a-3=1, a#+3a-4=0, {a-1}{a@+a+4}=0  

/ a=1 {∵ a@+a+4>0}    / g{1}=1

이때  f '{x}=3x@+3이므로  f '{1}=6

/ g '{1}= 1
 f '{ g{1}}

=
1
 f '{1}

=
1
6
 

012 답  ③

 f{x}=xeAX"@에서

 f '{x}=eAX"@+x\aeAX"@={ax+1}eAX"@

 f "{x}=aeAX"@+{ax+1}\aeAX"@={ax+2}aeAX"@

 f "{0}=30e@에서 2ae@=30e@

2a=30    / a=15

013 답  ②

 f{x}=
cos x

1+sin x
에서

 f '{x}�=
-sin x {1+sin x}-cos x\cos x

{1+sin x}@
�  

 =
-sin x-sin@ x-cos@ x

{1+sin x}@
 �  

 =
-{1+sin x}
{1+sin x}@

=-
1

1+sin x

/  f '[p2 ]=-
1

 1+sin 
p
2

=-
1
2
 

014 답  ①

 f{x}=
1

3x-1 
에서

 f '{x}=-
{3x-1}'
{3x-1}@

=-
3

{3x-1}@

/  f '[ 2
3
]=-

3
{2-1}@

=-3 

015 답  4

lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}+f{1}-f{1-h}

h
 

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}

h
+lim

h`! 0
 
 f{1-h}-f{1}

-h

=f '{1}+f '{1}=2 f '{1}

이때  f{x}=
3x-4
x@+1

에서

 f '{x}�=
3{x@+1}-{3x-4}\2x

{x@+1}@
�  

 =
-3x@+8x+3

{x@+1}@

/  f '{1}=-3+8+3
{1+1}@

=2

따라서 구하는 극한값은 2 f '{1}=2\2=4 

016 답  4

 f{x}=
x

x@+x+4
에서

 f '{x}=
x@+x+4-x{2x+1}

{x@+x+4}@
=

-x@+4
{x@+x+4}@

{x@+x+4}@>0이므로  f '{x}>0에서 

-x@+4>0, 즉 x@-4<0

{x+2}{x-2}<0    / -2<x<2

따라서 a=-2, b=2이므로 b-a=4

017 답  ④

lim
x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x@-1
�=lim

x`! 1
-  f{x}-f{1}

x-1
\

1
x+1

 =�  

 =f '{1}\
1
2
=

1
2
 f '{1}

즉, 
1
2
 f '{1}=-1이므로  f '{1}=-2

이때  f{x}=
ax@-3x+2

x-2
에서

 f '{x}�=
{2ax-3}{x-2}-{ax@-3x+2}\1

{x-2}@
 �  

 =
ax@-4ax+4

{x-2}@

 f '{1}=-2에서 -3a+4=-2

-3a=-6    / a=2

018 답  3

 g{x}=
 f{x}-3 

2x 에서

 g '{x}=
 f '{x}\2x-9 f{x}-30\2

4x@

/ g '{1}�=
2 f '{1}-29 f{1}-30

4
 �  

 =
 f '{1}-f{1}+3

2 �  

 =
3+3
2

=3  

019 답  ④

 g{x}=
 f{x} cos x

eX
에서 

 g '{x}�=
 9 f '{x} cos x-f{x} sin x0\eX-f{x} cos x\eX

e@X
�  

 =
 f '{x} cos x-f{x}{sin x+cos x}

eX

/ g '{p}=
-f '{p}+f{p}

ep
	 …… ㉠

한편 g '{p}=-epg{p}이고, g{p}=
-f{p}

ep
이므로 

 g '{p}=-ep\
-f{p}

ep
=f{p}	 …… ㉡

㉠, ㉡에서

-f '{p}+f{p}
ep

=f{p}

-f '{p}+f{p}=ep f{p}

즉,  f '{p}={1-ep} f{p}이므로

k=1-ep 
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020 답  ⑤

 f{0}=0이므로 

lim
h`! 0
 
 f{2h}

h
�=lim

h`! 0
 
 f{2h}-f{0}

h
�  

=lim
h`! 0
 
 f{2h}-f{0}

2h
\2�  

=2f '{0} 

이때  f{x}={2eX-1} tan x에서

 f '{x}=2eX tan x+{2eX-1} sec@ x  

/  f '{0}=0+1=1

따라서 구하는 극한값은 2f '{0}=2\1=2`

021 답  ②

 f{x}={2+csc x} cot x에서

 f '{x}={-csc x cot x} cot x+{2+csc x}{-csc@ x}

/  f '[p6 ]�=[-csc 
p
6  cot 

p
6 ] cot 

p
6 +[2+csc 

p
6 ][-csc@ 

p
6 ]� 

={-2\j3 k}\j3 k+{2+2}\{-4}�  

=-22

022 답  
3
2
p

 f{x}=
1+tan x
sec x

에서

 f '{x}�=
sec@ x\sec x-{1+tan x}{sec x tan x}

sec@ x
�  

 =
sec@ x-tan x-tan@ x

sec x
�  

 =
1+tan@ x-tan x-tan@ x

sec x
�  

 =
1-tan x
sec x

 f '{a}=0에서 

1-tan a=0, tan a=1

/ a=
p
4  또는 a=

5
4
p (? 0<a<2p)

따라서 모든 a의 값의 합은

p
4 +

5
4
p=3

2
p

023 답  -12

lim
x`! 1
 
 f{x}-2
x-1

=4에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 1

9 f{x}-20=0이므로  f{1}=2

/ lim
x`! 1
 
 f{x}-2
x-1

=lim
x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=4

또 lim
x`! 2
 
g{x}-1
x-2

=-3에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 2

9 g{x}-10=0이므로 g{2}=1

/ lim
x`! 2
 
g{x}-1
x-2

=lim
x`! 2
 
g{x}-g{2}

x-2
=g '{2}=-3

이때 y={ g J  f }{x}=g{ f{x}}이므로 y '=g '{ f{x}}f '{x}

따라서 x=1에서의 미분계수는

g '{ f{1}}f '{1}=g '{2}f '{1}=-3\4=-12

024 답  -2

h{x}=f{ g{x}}라 하면

h{2}=f{ g{2}}=f{3}=-1

/ lim
x`! 2
 
 f{ g{x}}+1

x-2
=lim

x`! 2
 
h{x}-h{2}

x-2
=h'{2}

이때 h'{x}=f '{ g{x}}g '{x}이므로 구하는 극한값은

h'{2}�=f '{ g{2}}g '{2}=f '{3}g '{2}�  

=1\{-2}=-2 

025 답  ③

 f{g{x}}=f{x}g{x}-3x@+2x+2의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{g{x}}g '{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}-6x+2

양변에 x=1을 대입하면

 f '{g{1}}g '{1}=f '{1}g{1}+f{1}g '{1}-4

/  f '{2}g '{1}=2 f '{1}+f{1}g '{1}-4    yy ㉠

이때  f{x}=x@+3x+1에서  f '{x}=2x+3

/  f{1}=5,  f '{1}=5,  f '{2}=7

이를 ㉠에 대입하면

7g '{1}=10+5g '{1}-4

2g '{1}=6    / g '{1}=3 

026 답  6

lim
x`! 2
 
h{x}-3
x-2

=10에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 2

9h{x}-30=0이므로 h{2}=3

/ lim
x`! 2
 
h{x}-3
x-2

=lim
x`! 2
 
h{x}-h{2}

x-2
=h'{2}=10

이때 h{x}={ f J  g }{x}=f{g{x}}이므로 

h'{x}=f '{g{x}}g'{x}

h{2}=3에서 h{2}=f{g{2}}=f{3}이므로  f{3}=3

h'{2}=10에서 h'{2}=f '{g{2}}g '{2}=5 f '{3}이므로

5 f '{3}=10    /  f '{3}=2

/  f{3}\f '{3}=3\2=6 

027 답  ②

 f{x}=[ x+1
2x+1

]#에서

 f '{x}�=3[ x+1
2x+1

]@\2x+1-{x+1}\2
{2x+1}@

�  

 =
-3{x+1}@
{2x+1}$

/  f '{0}=-3
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028 답  ④

y=9xf{x}0@에서

y'�=29xf{x}09xf{x}0'�  

=29xf{x}09 f{x}+xf '{x}0

따라서 x=1에서의 미분계수는

2f{1}9 f{1}+f '{1}0=2\1\{1+2}=6

029 답  1

g{x}=f{2x-3}의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{x}=f '{2x-3}{2x-3}'=2f '{2x-3}

양변에 x=1을 대입하면 

g '{1}=2f '{-1}

이때  f{x}=
x+1
x@+1

에서

 f '{x}=
x@+1-{x+1}\2x

{x@+1}@
=

-x@-2x+1
{x@+1}@

 

/  f '{-1}=
1
2
  

/ g '{1}=2\
1
2
=1 

030 답  3

 f{tan x+x-1}=x#-3x@+9x+4의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{tan x+x-1}{tan x+x-1}'=3x@-6x+9

{sec@ x+1} f '{tan x+x-1}=3x@-6x+9

sec@ x+1=0이므로

 f '{tan x+x-1}=
3x@-6x+9
sec@ x+1

	 …… ㉠

방정식 tan x+x-1=0의 해를 a ( a는 실수)라 하면

tan a+a-1=0  

/ tan a=1-a	 …… ㉡

㉠의 양변에 x=a를 대입하면

 f '{0}�=
3a@-6a+9
sec@ a+1

=
3a@-6a+9

{1+tan@ a}+1
�  

 =
3a@-6a+9
2+tan@ a

=
3a@-6a+9
2+{1-a}@

 (? ㉡)�  

 =
3{a@-2a+3}
a@-2a+3

=3

031 답  -1

 f{x}=tan 2x에서  f '{x}=2 sec@ 2x

 g{x}=
x

x@+1
에서 

 g '{x}=
x@+1-x\2x

{x@+1}@
=

-x@+1
{x@+1}@

h{x}=g{ f{x}}에서 

h'{x}=g '{ f{x}} f '{x}

/ h'[p6 ]�=g '[ f [p6 ]] f '[p6 ]=g '{j3 k} f '[p6 ]�  

 =-
1
8
\8=-1 

032 답  ①

 f{x}=sec [px+p
3 ]에서

 f '{x}�=sec [px+p
3 ] tan [px+p

3 ][px+p
3 ]

'
�  

 =p sec [px+p
3 ] tan [px+p

3 ]

/  f '{1}�=p sec [p+p
3 ] tan [p+p

3 ]�  

 =p[-sec 
p
3 ] tan p3 �  

=p\{-2}\j3 k=-2j3 kp

033 답  -
2
e

 f{1}=0이므로

lim
x`! 1
 
 f{x}
x-1

=lim
x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=e@

이때  f{x}={x-1}e#X"A에서

 f '{x}=e#X"A+3{x-1}e#X"A={3x-2}e#X"A

 f '{1}=e@에서 e#"A=e@    / a=-1

따라서  f '{x}={3x-2}e#X_!이므로

 f '{0}=-2e_!=-
2
e

034 답  3e^

함수  f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로

lim
x`! 0+

 eAX"B= lim
x`! 0-

{x@+3x+1}=f{0}에서

eB=1    / b=0

또  f '{0}이 존재하므로  f '{x}=- 	aeAX	 {x>0}

2x+3	{x<0}
에서

lim
x`! 0+

 aeAX= lim
x`! 0-

{2x+3}

/ a=3

따라서  f '{x}=- 	3e#X	 {x>0}

2x+3	{x<0}
이므로

 f '{2}=3e^

035 답  1

lim
x`! 0
 
 f [p2 -sin x]-f [p2 ]

x

 =lim
x`! 0
 -  f [

p
2 -sin x]-f [p2 ]

-sin x
\

-sin x
x

 =
 =f '[p2 ]\{-1}=-f '[p2 ]
이때  f{x}=sin@ x cos x에서

 f '{x}�=2 sin x cos x\cos x+sin@ x\{-sin x}�  

=2 sin x cos@ x-sin# x 

/  f '[p2 ]�=2 sin 
p
2  cos@ 

p
2 -sin# 

p
2 �  

=2\1\0-1#=-1

따라서 구하는 극한값은 -f '[p2 ]=-{-1}=1 
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036 답  2x-1

{ f J  g}{0}=1에서  f{g{0}}=1이고, g{0}=2)=1이므로

 f{1}=1	 yy ㉠

또 { f J  g}'{x}=f '{g{x}}g '{x}이므로

{ f J  g}'{0}=f '{ g{0}}g '{0}=f '{1}g '{0}

이때 g{x}=2tan x에서

g '{x}=2tan x ln 2\sec@ x

/ g '{0}=2) ln 2\1@=ln 2

{ f J  g}'{0}=ln 4에서  f '{1}\ln 2=ln 4

/  f '{1}= ln 4
ln 2

=2	 yy ㉡

다항식  f{x}를 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}, 나머지를 

ax+b (a, b는 상수)라 하면

 f{x}={x-1}@Q{x}+ax+b	 yy ㉢

㉢의 양변에 x=1을 대입하면

 f{1}=a+b    / a+b=1 (? ㉠)	 yy ㉣

㉢의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=2{x-1}Q{x}+{x-1}@Q'{x}+a

양변에 x=1을 대입하면

 f '{1}=a    / a=2 (? ㉡)

이를 ㉣에 대입하여 풀면 b=-1

따라서 구하는 나머지는 2x-1이다.

037 답  ②

 f{0}=3이므로  f{x}=ax@+bx+3 ( a, b는 상수, a=0)이라 하면

 f '{x}=2ax+b    yy ㉠

한편 g{x}=
e f{x}

x-1
에서 

 g '{x}�=
e f{x} f '{x}{x-1}-e f{x}

{x-1}@
�  

 =
e f{x}9 f '{x}{x-1}-10

{x-1}@
�  

 =
e f{x}9{2ax+b}{x-1}-10

{x-1}@
 (? ㉠)�  

 =
e f{x}92ax@+{-2a+b}x-b-10

{x-1}@

이때 e f{x}>0이고, 방정식 g '{x}=0의 해가 x=-1 또는 x=3이

므로

2ax@+{-2a+b}x-b-1�=2a{x+1}{x-3}�  

=2a{x@-2x-3}�  

=2ax@-4ax-6a

즉, -2a+b=-4a, -b-1=-6a이므로

2a+b=0, 6a-b=1

두 식을 연립하여 풀면

 a=
1
8
, b=-

1
4

따라서  f{x}=
1
8
x@-

1
4
x+3이므로 

 f{4}=2-1+3=4

038 답  ⑤

 f{x}=log2 |x@-5|에서

 f '{x}=
{x@-5}'

{x@-5} ln 2
=

2x
{x@-5} ln 2

/  f '{3}= 6
4 ln 2

=
3

2 ln 2
 

039 답  y'=
2x

x@+2

 y=ln {x@+2}에서 y'=
{x@+2}'
x@+2

=
2x

x@+2

040 답  ①

 f{x}�=ln q 1-sin x
1+sin x

 e=1
2
 ln 

1-sin x
1+sin x

 �  

 =
1
2
9ln {1-sin x}-ln {1+sin x}0

/  f '{x}�=1
2
[ -cos x
1-sin x

-
cos x

1+sin x
]�  

 =
-cos x {1+sin x}-cos x {1-sin x}

2{1-sin@ x}
�  

 =
-2 cos x
2 cos@ x

=-
1

cos x

따라서 x=
p
4에서의 미분계수는  f '[

p
4 ]=-

1

 cos 
p
4

=-j2 k

041 답  ②

 f{x}=ln |x@+x|에서  f '{x}=
2x+1
x@+x

이므로  f '{n}=
2n+1
n@+n

/ ‌�
E?

n=1
 
 f '{n}
2n+1

�=
E?

n=1
 

1
n@+n

=
E?

n=1
 

1
n{n+1}

�  

 =
E?

n=1
[ 1
n
-

1
n+1

]= lim
n`! E
 
n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

 = lim
n`! E

-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

 = lim
n`! E

[1- 1
n+1

]=1

042 답  ①

lim
n`! E
 n- f [p4 +

2
n
]=에서 1

n
=t로 놓으면 n`! E일 때 t`! 0이고,  

 f [ p4 ]=0이므로

lim
n`! E
 n- f [p4 +

2
n
]=�=lim

t`! 0
 
 f [p4 +2t]

t
�  

 =lim
t`! 0
 
 f [p4 +2t]-f [p4 ]

2t
\2=2 f '[p4 ]

이때 f{x}=ln {j2 k cos x}에서

 f '{x}=
-j2 k sin x
j2 k cos x

=-
sin x
cos x

=-tan x

/  f '[p4 ]=-tan 
p
4 =-1

따라서 구하는 극한값은 2 f '[p4 ]=2\{-1}=-2
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043 답  ③

 f{x}=log2 {2X+2@X+2#X+y+2(X}이라 하면  f{0}=log2 9

/ ‌�lim
x`! 0
 
1
x
 log2 

2X+2@X+2#X+y+2(X
9

�  

 =lim
x`! 0
 
1
x
9log2 {2X+2@X+2#X+y+2(X}-log2 90�  

 =lim
x`! 0
 
 f{x}-f{0}

x =f '{0}

이때 

 f '{x}�=
{2X+2@X+2#X+y+2(X}'

{2X+2@X+2#X+y+2(X}\ln 2
�  

 =
2X ln 2+2@X ln 2\2+2#X ln 2\3+y+2(X ln 2\9

{2X+2@X+2#X+y+2(X}\ln 2

이므로 구하는 극한값은

 f '{0}=
1+2+3+y+9

9
=

1
9
\

9\10
2

=5 

044 답  ④

 f{x}=xsin x의 양변에 자연로그를 취하면

ln  f{x}=ln xsin x=sin x ln x

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

=cos x ln x+
sin x
x

/  f '{x}=f{x}\[cos x ln x+ sin x
x

]
이때  f{p}=psin p=1이므로

 f '{p}=1\[cos p ln p+ sin p
 p ]=-ln p 

045 답  ②

 f{x}=
{x+1}#
x@{x-3}

의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln | f{x}|=3 ln |x+1|-2 ln |x|-ln |x-3|`

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

=
3

x+1
-

2
x
-

1
x-3

/  f '{x}=f{x}\[ 3
x+1

-
2
x
-

1
x-3

]

이때  f{2}=
{2+1}#

2@\{2-3}
=-

27
4
이므로 

 f '{2}=-
27
4
\{1-1+1}=-

27
4

046 답  4 ln 2+10

 f{x}=xX의 양변에 자연로그를 취하면

ln  f{x}=ln xX=x ln x

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}

 f{x}
=ln x+x\

1
x
=ln x+1

/  f '{x}=f{x}{ln x+1}

이때  f{2}=2@=4이므로  f '{2}=4{ln 2+1}

 g{x}=2x ln x에서 g '{x}=2 ln x+2x\
1
x
=2 ln x+2

/ g '{e@}=2 ln e@+2=6

/  f '{2}+g '{e@}=4{ln 2+1}+6=4 ln 2+10

047 답  ④

 f{x}=
x-1

1x@+1 3
={x-1}{x@+1}

-2!
이므로

 f '{x}�={x@+1}
-2!

+{x-1}--1
2
{x@+1}

-2#
\2x=�  

 =
1

1x@+13
-

x{x-1}

{x@+1}1x@+13
�  

 =
x+1

{x@+1}1x@+13

/  f '{1}= 2

2j2 k
=

j2 k
2
 

048 답  -6

 f{x}=
2x$+3x+2

x@
=2x@+3x_!+2x_@이므로

 f '{x}=4x-3x_@-4x_#=4x-
3
x@

-
4
x#

/  f '{-1}+f '{1}={-4-3+4}+{4-3-4}=-6

049 답  -110

lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}+f{1}-f{1-h}

h
 

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}

h
+lim

h`! 0
 
 f{1-h}-f{1}

-h

=f '{1}+f '{1}=2f '{1}

 f{x}�=
1
x
+

1
x@

+
1
x#

+y+
1
x!)
�  

=x_!+x_@+x_#+y+x_!)

이므로

 f '{x}=-x_@-2x_#-3x_$-y-10x_!!

/  f '{1}=-{1+2+3+y+10}=-
10\11

2
=-55

따라서 구하는 극한값은 2f '{1}=2\{-55}=-110

050 답  
128
3

 f{x}={x-1x@+2 3}$에서
 f '{x}�=4{x-1x@+2 3}#{x-1x@+2 3}'�  

 =4{x-1x@+2 3}#- 1- 1
2
{x@+2}-2!\2x =�  

 =4{x-1x@+2 3}#[1- x

1x@+2 3
]

이므로

 a=f '{2}=4{2-j6 k}#[1- 2

j6 k
]

 b=f '{-2}=4{-2-j6 k}#[1+ 2

j6 k
]

/ ab�=4{2-j6 k}#[1- 2

j6 k
]\4{-2-j6 k}#[1+ 2

j6 k
]�  

 =169{2-j6 k}{-2-j6 k}0#[1- 2

j6 k
][1+ 2

j6 k
]�  

 =16\2#\
1
3
=

128
3
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051 답  
3
4

dx
dt

=
-4t{1+t@}-{2-2t@}\2t

{1+t@}@
=-

8t
{1+t@}@

 

dy
dt

=
4{1+t@}-4t\2t

{1+t@}@
=-

4{t@-1}
{1+t@}@

 

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=

 -
4{t@-1}
{1+t@}@

 

 -
8t

{1+t@}@

=
t@-1
2t
 (단, t=0)

따라서 t=2일 때, 
dy
dx
의 값은 

4-1 
4

=
3
4

052 답  ③

dx
dh=cos h, dy

dh=sin h

/ dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
sin h
cos h=tan h 

053 답  2e

dx
dt

=2teT+{t@+1}eT={t@+2t+1}eT, 
dy
dt

=2e@T"!

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
2e@T"!

{t@+2t+1}eT
 (단, t=-1)

따라서 t=0에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 2e이다. 

054 답  
2
3

dx
dt

=t@+t+1, 
dy
dt

=a cos {t-1}

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
a cos {t-1}
t@+t+1

t=1일 때, 
dy
dx의 값이 

2
9이므로 

a
3
=

2
9
    / a=2

3

055 답  ②

lim
h`! 0
 
 f{4+h}-f{4-h}

2h

 =lim
h`! 0
 
 f{4+h}-f{4}+f{4}-f{4-h}

2h
 

 =
1
2
 lim
h`! 0
 
 f{4+h}-f{4}

h +
1
2
 lim
h`! 0
 
 f{4-h}-f{4}

-h

 =
1
2
 f '{4}+

1
2
 f '{4}=f '{4}

dx
dt

=3, 
dy
dt

=2t이므로  f '{x}=
dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
2t
3
 

x=3t+1=4에서 t=1

따라서 구하는 극한값은  f '{4}=
2
3
    

056 답  
8j3 k
9

dx
dh=sec h tan h-sin h, dy

dh=sec@ h 

/ dy
dx
�=

dy
dh
dx
dh

=
sec@ h

sec h tan h-sin h=
1

sin h
cos@ h

-sin h
\

1
cos@ h

�  

 =
1

sin h-sin h cos@ h
=

1
sin h{1-cos@ h}

�  

 =
1

sin# h
=csc# h

 x=
5
2
, y=j3 k일 때, sec h+cos h=5

2
, tan h=j3 k에서 

h=
p
3  [? 0<h<

p
2 ]

따라서 점 [ 5
2
, j3 k]에서의 접선의 기울기는

 csc# 
p
3 =[ 2j3 k

3
]#=8j3 k

9

057 답  ①

x#+y#-3x@y=1의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 3x@+3y@ 
dy
dx

-6xy-3x@ 
dy
dx

=0

{3x@-3y@}
dy
dx=3x@-6xy

/ dy
dx

=
3x@-6xy
3x@-3y@

=
x@-2xy
x@-y@

 (단, x@=y@)

따라서 점 {-1, 2}에서의 접선의 기울기는

1+4
1-4

=-
5
3

058 답  
dy
dx

=-y ln y

eX ln y=e의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 eX ln y+
eX
y
\

dy
dx

=0  

/ dy
dx

=-y ln y

059 답  ①

p
2 x=y+sin xy의 각 항을 x에 대하여 미분하면

p
2 =

dy
dx

+cos xy\[y+x
dy
dx

]
p
2 =

dy
dx

+y cos xy+x cos xy\
dy
dx

{1+x cos xy}
dy
dx

=
p
2 -y cos xy

/ dy
dx

=

p
2 -y cos xy

1+x cos xy
 (단, 1+x cos xy=0)

따라서 점 {2, p}에서의 dy
dx
의 값은

p
2 -p cos 2p

1+2 cos 2p
=

p
2 -p

1+2
=-

p
6

64

정
답

과
 해

설

21 미적분 PM 해설 05(058~068)OK.indd   64 2021-05-28   오후 5:17:17



5

060 답  10

3x@+5y@+axy-2x+b=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 6x+10y
dy
dx

+ay+ax
dy
dx

-2=0

 {ax+10y}
dy
dx

=-6x-ay+2

/ dy
dx

=
-6x-ay+2

ax+10y
 (단, ax+10y=0)

점 {1, 1}에서의 접선의 기울기가 -
1
2
이므로

-a-4
a+10

=-
1
2
, 2a+8=a+10    / a=2

또 주어진 곡선이 점 {1, 1}을 지나므로

6+a+b=0, 8+b=0    / b=-8

/ a-b=2-{-8}=10

061 답  3

{x@+1}y#=-x@+2x+1의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 2xy#+{x@+1}\3y@
dy
dx

=-2x+2

/ dy
dx

=
-2x+2-2xy#
3y@{x@+1}

 (단, y=0) 

dy
dx

>0이려면 -2x+2-2xy#>0

이때 y#=
-x@+2x+1

x@+1
이므로 

-2x+2-2x\
-x@+2x+1

x@+1
>0 

{-2x+2}{x@+1}-2x{-x@+2x+1}>0

x@+2x-1<0    / -1-j2 k<x<-1+j2 k
따라서 정수 x는 -2, -1, 0의 3개이다. 

062 답  1

g{0}=a라 하면  f{a}=0이므로

eA-e_A
2

=0, eA=e_A, a=-a    / a=0

/ g{0}=0

이때  f '{x}=
eX+e_X

2
이므로  f '{0}=1

/ g '{0}= 1
 f '{ g{0}}

=
1
 f '{0}

=1 

063 답  ④

x=1y@+1 3={y@+1}
2!
의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy
�=

1
2
{y@+1}

-2!
{y@+1}'�  

=
2y

21y@+1 3
=

y

1y@+1 3

/ dy
dx

=
1

dx
dy

=
1y@+1 3

y

064 답  4

 f{3}=5이므로 g{5}=3  

/ g '{5}= 1
 f '{ g{5}}

=
1
 f '{3}

=
4
3
 

/ g{5}g '{5}=3\
4
3
=4

065 답  5

lim
x`! 3
 
 g{x}+2
x-3 =

1
5
에서 x ! 3일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 3

9 g{x}+20=0이므로 g{3}=-2

/  f{-2}=3

또 lim
x`! 3
 
 g{x}+2
x-3 =lim

x`! 3
 
 g{x}-g{3}

x-3 =g '{3}이므로 

 g '{3}=
1
5

/  f '{-2}=
1

 g '{ f{-2}}
=

1
 g '{3}

=5 

066 답  
11
4

 f{x}=x#+x-3에서  f{-1}=-5

g{-1}=a라 하면  f{a}=-1이므로

a#+a-3=-1, a#+a-2=0

{a-1}{a@+a+2}=0    / a=1 {? a@+a+2>0}

/ g{-1}=1

F{x}=f{x}g{x}라 하면 

F{-1}= f{-1}g{-1}=-5\1=-5

/ lim
x`! -1

 
 f{x}g{x}+5

x+1 = lim
x`! -1

 
F{x}-F{-1}

x-{-1}
=F'{-1}

이때 F'{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}이므로

F'{-1}=f '{-1}g{-1}+f{-1}g '{-1}

한편  f '{x}=3x@+1이므로  f '{-1}=f '{1}=4

/ g '{-1}=
1

 f '{ g{-1}}
=

1
 f '{1}

=
1
4

따라서 구하는 극한값은

 F'{-1}=4\1+{-5}\
1
4
=

11
4
 

067 답  2

곡선 y=f{x} 위의 점 {3, 1}에서의 접선의 기울기가 1이므로 �  

 f{3}=1,  f '{3}=1

 f{3x}=h{x}라 하면 g{1}=a에서 h{a}=1이고 

h{1}=f{3}=1이므로 a=1    / g{1}=1

이때 h'{x}=3 f '{3x}이므로 

h'{1}=3 f '{3}=3

따라서 곡선 y=g{x} 위의 점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는

 g '{1}=
1

h'{ g{1}}
=

1
h'{1}

=
1
3
    / b=1

3
 

/ a+3b=1+3\
1
3
=2
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068 답  5

g{4}=-1이므로  f{-1}=4

 f '{x}=-3+
9 f{x}0@

2 에서 

 f '{-1}=-3+
9 f{-1}0@

2 =-3+
16
2
=5 

/ g '{4}= 1
 f '{ g{4}}

=
1

 f '{-1}
=

1
5
 

{h J  g}'{4}=1에서 h'{g{4}}g '{4}=1

1
5
 h'{-1}=1    / h'{-1}=5

069 답  -
2
3

9-2x
4

=2에서 9-2x=8    / x=1
2

 g[ 9-2x
4

]=f _!{x}의 양변에 x=
1
2
을 대입하면

 g{2}=f _![ 1
2
]=0

 g[ 9-2x
4

]=f _!{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g '[ 9-2x
4

]\[-1
2
]= 1
 f '{ f _!{x}}

양변에 x=
1
2
 을 대입하면

 -
1
2
 g '{2}=

1

 f '[ f _![ 1
2
]]

=
1
 f '{0}

이때  f{x}={x@+3}eX에서

 f '{x}=2xeX+{x@+3}eX={x@+2x+3}eX

 f '{0}=3이므로 -
1
2
 g '{2}=

1
3

/ g '{2}=-
2
3

070 답  ③

 f{x}=x sin ax에서

 f '{x}=sin ax+ax cos ax

 f "{x}�=a cos ax+a cos ax-a@x sin ax�  

=2a cos ax-a@x sin ax

 f "{0}=6에서 2a=6    / a=3

071 답  ①

 f{x}=j2x+1l={2x+1}2!이므로

 f '{x}=
1
2
{2x+1}-2!\2={2x+1}-2!

 f "{x}=-
1
2
{2x+1}-2#\2=-

1

{2x+1}j2x+1l
/ f "{0}=-1

072 답  1

 f{x}=x{a+b ln x}에서

 f '{x}=a+b ln x+x\
b
x
=a+b ln x+b

 f "{x}=
b
x
 

 f '{1}=5에서 a+b=5    yy ㉠

 f "{2}=1에서 
b
2
=1    / b=2

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=3

/ a-b=1

073 답  -
5
4

 f{x}=j2 k cos x-cot x에서

 f '{x}=-j2 k sin x+csc@ x

 f '[  p
4
]=-j2 k sin  p

4
+csc@ 

 p
4
=1이므로

lim
x`! 4"
 
 f '{x}-1
4x-p =

1
4  
lim
x`! 4"
 

 f '{x}-f '[  p4 ]
 x-

 p
4

=
1
4  f "[

 p
4 ]

이때 

 f "{x}�=-j2 k cos x+2 csc x\{-csc x cot x}�  

=-j2 k cos x-2 csc@ x cot x

이므로  f "[  p
4
]=-j2 k cos  p

4
-2 csc@ 

 p
4
 cot 

 p
4
=-5

따라서 구하는 극한값은 
1
4
 f "[  p

4
]=1

4
\{-5}=-

5
4
 

074 답  1

 f{x}=ex-x@에서

 f '{x}={1-2x}ex-x@ 

 f "{x}�=-2ex-x@+{1-2x}@ex-x@�  

={4x@-4x-1}ex-x@

 f "{a}=0에서 4a@-4a-1=0 {∵ ea-a@>0}

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 모든 상수 a의 

값의 합은 1이다.

075 답  ⑤

y=e@X cos x에서

y'=2e@X cos x-e@X sin x=e@X{2 cos x-sin x} 

y"�=2e@X{2 cos x-sin x}+e@X{-2 sin x-cos x}�  

=e@X{3 cos x-4 sin x}`

y"-ay'-by=0에서

e@X{3 cos x-4 sin x}-ae@X{2 cos x-sin x}-be@X cos x=0

e@X9{-2a-b+3} cos x+{a-4} sin x0=0

이 등식이 x의 값에 관계없이 항상 성립하므로

-2a-b+3=0, a-4=0  

따라서 a=4, b=-5이므로 

a-b=9 
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076 답  8

{ f J  g}{x}=x+ln {x@+1}의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{g{x}}g '{x}=1+
2x

x@+1
	 …… ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면  f '{ g{0}}g '{0}=1

 f '{3}g '{0}=1, 
1
2
 f '{3}=1

/  f '{3}=2

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f "{g{x}}9 g '{x}0@+f '{g{x}}g "{x}�=
2{x@+1}-2x\2x

{x@+1}@
�  

 =
-2x@+2
{x@+1}@

 

양변에 x=0을 대입하면

 f "{g{0}}9 g '{0}0@+f '{g{0}}g "{0}=2

1
4
 f "{3}-f '{3}=2, 

1
4
 f "{3}-2=2

1
4
 f "{3}=4    /  f "{3}=16

한편  f '{g{0}}=f '{3}=2이므로

lim
x`! 0
 
 f '{g{x}}-2

x �=lim
x`! 0
 
 f '{g{x}}-f '{g{0}}

x �  

 =lim
x`! 0

-  f '{g{x}}-f '{g{0}}
 g{x}-g{0}

\
 g{x}-g{0}

x-0 =� 
=f "{g{0}}g '{0}�  

 =f "{3}\
1
2
=16\

1
2
=8

077 답  ③

lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1-3h}

h �  

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}+f{1}-f{1-3h}

h
 �  

 =lim
h`! 0
 
 f{1+h}-f{1}

h
+lim

h`! 0
 
 f{1-3h}-f{1}

-3h
\3�  

 =f '{1}+3 f '{1}=4 f '{1} 

이때  f{x}=
eX

x+1
에서

 f '{x}=
eX{x+1}-eX\1

{x+1}@
=

xeX
{x+1}@

/  f '{1}= e
{1+1}@

=
e
4

따라서 구하는 극한값은 4 f '{1}=4\
e
4
=e

078 답  1

 f{x}=
1

a+cot x
에서

 f '{x}=-
{a+cot x}'
{a+cot x}@

=
csc@ x

{a+cot x}@

 f '[p4 ]=
1
2
에서 

2
{a+1}@

=
1
2
, {a+1}@=4

a+1=-2 또는 a+1=2

/ a=1 (∵ a>0)

079 답  5

 f{g{x}}=-3x@+4x-2의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{g{x}}g '{x}=-6x+4

양변에 x=-1을 대입하면

 f '{g{-1}}g '{-1}=10

 f '{1}g '{-1}=10, 2g '{-1}=10

/ g '{-1}=5 

080 답  ②

h{x}={ f J  g}{x}=f{g{x}}이므로 

h'{x}=f '{g{x}}g '{x}

h'{0}=12에서  f '{g{0}}g '{0}=12    …… ㉠

이때 g{x}=
cos x

{x+1}@
에서

 g '{x}=
-sin x\{x+1}@-cos x\2{x+1}

{x+1}$
 

/ g{0}=1, g '{0}=-2

이를 ㉠에 대입하면  f '{1}\{-2}=12  

/  f '{1}=-6 

081 답  ④

 f{x}=[ 4x+a
x+1

]#에서
 f '{x}�=3[ 4x+a

x+1
]@\4{x+1}-{4x+a}\1

{x+1}@
�  

 =
3{4x+a}@{4-a}

{x+1}$

 f '{0}=0에서 3a@{4-a}=0  

/ a=4 {? a>0}

082 답  2e

 h{x}={ f J  g}{x}\=f{ g{x}}이므로

h'{x}=f '{ g{x}}g '{x}

/ h'[  p
4
]=f '[ g[  p

4
]] g '[  p

4
]

이때  f{x}=e@X, g{x}=sin@ x에서

 f '{x}=2e@X, g '{x}=2 sin x cos x

/  f '[ g[  p
4
]]g '[  p

4
]=f '[ 1

2
]g '[  p

4
]=2e\1=2e

083 답  ②

 f{x}=ln {tan x}에서

 f '{x}�=
{tan x}'
tan x

=
sec@ x
tan x

=

1
cos@ x
sin x
cos x

�  

 =
1

sin x cos x
=

2
sin 2x

/  f '[ p
12 ]=

2

sin 
p
6

=4
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084 답  ③

 f{x}=
{x-1}{x+2}@

{x+1}$
의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln | f{x}|=ln |x-1|+2 ln |x+2|-4 ln |x+1|`

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

=
1

x-1
+

2
x+2

-
4

x+1
`

/  f '{x}=f{x}\[ 1
x-1

+
2

x+2
-

4
x+1

]
이때  f{0}=-4이므로 x=0에서의 미분계수는

 f '{0}=-4\{-1+1-4}=16

085 답  -
2
3

 f{x}=
1

#j2x-1 l
={2x-1}-3!이므로

 f '{x}=-
1
3
{2x-1}-3$\2=-

2

3{2x-1} #j2x-1 l
 

따라서 g{x}=-
2

3{2x-1}
이므로

 g{1}=-
2
3

086 답  ②

dx
dh=sin h, dy

dh=1-cos h

/ dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
1-cos h
sin h  (단, sin h=0)

따라서 h=
p
3일 때, 

dy
dx
의 값은 

 1-cos 
p
3

 sin 
p
3

=
 1-

1
2

 j3 k
2

=
j3 k
3
    

087 답  7

점 {2, a}가 곡선 e#X-3e@Y+2e^=0 위의 점이므로

e^-3e@A+2e^=0, 3e@A=3e^    / a=3

e#X-3e@Y+2e^=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 3e#X-6e@Y dy
dx

=0    / dy
dx

=
e#X
2e@Y

점 {2, 3}에서의 접선의 기울기는 
e^
2e^

=
1
2
이므로 b=

1
2
 

/ 2{a+b}=2[3+1
2
]=7

088 답  
4j3 k
3

 g [ 1
2
]=a라 하면  f{a}=

1
2
이므로

 sin a=
1
2
    / a=

p
6  [∵ -

p
2 <a<

p
2 ]    / g [ 1

2
]=p

6

이때  f{x}=sin x에서  f '{x}=cos x이므로  f '[p6 ]= j3 k
2

/ g '[ 1
2
]= 1

 f '[ g[ 1
2
]]

=
1

 f '[p6 ]
=

2j3 k
3

 g [ j3 k
2
]=b라 하면  f{b}=

j3 k
2
이므로

 sin b=
j3 k
2
    / b=

p
3  [∵ -

p
2 <b<

p
2 ]    / g [ j3 k

2
]=p

3

 f '[p3 ]=1
2
이므로 g '[ j3 k

2
]= 1

 f '[ g[ j3 k
2
]]

=
1

 f '[p3 ]
=2

/ g '[ 1
2
]g '[ j3 k

2
]=2j3 k

3
\2=

4j3 k
3

089 답  
1
2

㈎에서  f{-x}=-f{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

-f '{-x}=-f '{x}    /  f '{-x}=f '{x}    …… ㉠

㈏에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 1

9 f{x}-30=0이므로  f{1}=3

/ lim
x`! 1
 
 f{x}-3
x-1 =lim

x`! 1
 
 f{x}-f{1}

x-1 =f '{1}=2

 f{-1}=-f{1}=-3이므로 g{-3}=-1이고

 f '{-1}=f '{1}=2 (? ㉠)

/ g '{-3}=
1

 f '{ g{-3}}
=

1
 f '{-1}

=
1
2
 

090 답  ⑤

lim
h`! 0
 
 f '{e+h}-f '{e-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f '{e+h}-f '{e}+f '{e}-f '{e-h}

h
 

 =lim
h`! 0
 
 f '{e+h}-f '{e}

h
+lim

h`! 0
 
 f '{e-h}-f '{e}

-h

=f "{e}+f "{e}=2 f "{e}

이때  f{x}=x@ ln x에서

 f '{x}=2x ln x+x@\
1
x
=2x ln x+x

 f "{x}=2 ln x+2x\
1
x
+1=2 ln x+3

/  f "{e}=2 ln e+3=5

따라서 구하는 극한값은 2 f "{e}=2\5=10 

091 답  
5
2

lim
x`! 1
 
 f '{ f{x}}-3

x-1
=5에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 1

9 f '{ f{x}}-30=0이므로  f '{ f{1}}=3

/ ‌�lim
x`! 1
 
 f '{ f{x}}-3

x-1
�  

 =lim
x`! 1
 
 f '{ f{x}}-f '{ f{1}}

x-1
�  

 =lim
x`! 1

-  f '{ f{x}}-f '{ f{1}}
 f{x}-f{1}

\
 f{x}-f{1}

x-1
 =�  

=f "{ f{1}}f '{1}=f "{3}\2=2f "{3}

따라서 2f "{3}=5이므로  f "{3}=
5
2
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6

001 답  ①

 f{x}=
2x+6
x+1

이라 하면

 f '{x}=
2{x+1}-{2x+6}

{x+1}@
=-

4
{x+1}@

점 {1, 4}에서의 접선의 기울기는  f '{1}=-1이므로 접선의 방정

식은 

y-4=-{x-1}  

/ y=-x+5

따라서 a=-1, b=5이므로 

a-b=-6

002 답  -e

 f{x}=x ln x+x라 하면

 f '{x}=ln x+x\
1
x
+1=ln x+2 

접점의 좌표를 {t, t ln t+t}라 하면 직선 3x-y+7=0, 즉 �  

y=3x+7에 평행한 직선의 기울기는 3이므로  f '{t}=3에서

ln t+2=3, ln t=1  

/ t=e

즉, 접점의 좌표는 {e, 2e}이므로 접선의 방정식은 

y-2e=3{x-e}  

/ y=3x-e

따라서 구하는 y절편은 -e이다.

003 답  ④

 f{x}=2eX_!이라 하면 

 f '{x}=2eX_!

접점의 좌표를 {t, 2eT_!}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

 f '{t}=2eT_!이므로 접선의 방정식은

y-2eT_!=2eT_!{x-t}

/ y=2eT_!x+2eT_!{1-t}    yy ㉠

이 직선이 원점을 지나므로

0=2eT_!{1-t}  

/ t=1 (? eT_!>0)

이를 ㉠에 대입하여 접선의 방정식을 구하면

y=2x `

이 직선이 점 {2, a}를 지나므로

a=2\2=4

004 답  k<0 또는 k>4

 f{x}=3xe_X이라 하면

 f '{x}=3e_X-3xe_X=3e_X{1-x}

접점의 좌표를 {t, 3te_T}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

 f '{t}=3e_T{1-t}이므로 접선의 방정식은

y-3te_T=3e_T{1-t}{x-t}

6 102~119쪽도함수의 활용 ⑴
이 직선이 점 {k, 0}을 지나므로

-3te_T=3e_T{1-t}{k-t}, 3e_T{t@-kt+k}=0

/ t@-kt+k=0 {? e_T>0}    yy ㉠

점 {k, 0}에서 곡선 y=3xe_X에 서로 다른 두 개의 접선을 그을 

수 있으려면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 

㉠의 판별식을 D라 하면

D={-k}@-4k>0

k{k-4}>0

/ k<0 또는 k>4

005 답  ③

 f{x}=ax@+ex-1, g{x}=2 ln x+b라 하면

 f '{x}=2ax+ex-1, g '{x}=
2
x

두 곡선이 x=1인 점에서 공통인 접선을 가지므로

 f{1}=g{1}에서 a+1=b    yy ㉠

 f '{1}=g '{1}에서 2a+1=2    / a=1
2

이를 ㉠에 대입하면 b=
3
2
  

/ a+b=
1
2
+

3
2
=2 

006 답  -
2
3

dx
dt

=-sin t, 
dy
dt

=cos t

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
cos t
-sin t

=-cot t

 t=
 p
3
일 때 x=

1
2
, y=

j3 k
2
, 
dy
dx

=-cot 
 p
3
=-

j3 k
3
이므로 접선의 

방정식은 

 y-
j3 k
2
=-

j3 k
3
[x-1

2
]  

/ y=-
j3 k
3
x+

2j3 k
3

따라서 a=-
j3 k
3
, b=

2j3 k
3
이므로 ab=-

2
3

007 답  y=-x+1

x@+2xy+2y@=1의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 2x+2y+2x 
dy
dx

+4y 
dy
dx

=0`

 2{x+2y}
dy
dx

=-2{x+y}`

/ dy
dx

=-
x+y
x+2y

 (단, x+2y=0)

점 {1, 0}에서의 접선의 기울기는 

dy
dx

=-
1+0
1+0

=-1

따라서 점 {1, 0}에서의 접선의 방정식은

y=-{x-1}    / `y=-x+1
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008 답  
 p
2

 g{0}=k라 하면  f{k}=0이므로

 cos k=0    / k=
p
2  {? 0<k<p}

이때  f '{x}=-sin x이므로

 f '[p2 ]=-sin 
p
2 =-1 

/ g '{0}= 1

 f '[p2 ]
=-1

즉, 곡선 y=g{x} 위의 점 [0, p2 ]에서의 접선의 방정식은

 y-
p
2 =-x    / y=-x+

p
2

따라서 구하는 x절편은 
p
2이다. 

009 답  ④

 f{x}=1x@+5 3라 하면

 f '{x}=
2x

21x@+5 3
=

x

1x@+5 3
`

점 {-2, 3}에서의 접선의 기울기는  f '{-2}=-
2
3
이므로 접선

의 방정식은

 y-3=-
2
3
{x+2}    / y=-

2
3
x+

5
3

따라서 a=-
2
3
, b=

5
3
이므로 a+b=1 

010 답  -1

 f{x}=x@e!_X+1이라 하면 

 f '{x}=2xe!_X-x@e!_X=x{2-x}e!_X `

점 {1, 2}에서의 접선의 기울기는  f '{1}=1이므로 접선의 방정식

은 

y-2=x-1    ∴ y=x+1`

따라서 구하는 x절편은 -1이다.

011 답  ③

 f{x}=x ln x-3x라 하면

 f '{x}=ln x+x\
1
x
-3=ln x-2

x좌표가 e인 점에서의 접선의 기울기는  f '{e}=-1

 f{e}=-2e이므로 점 {e, -2e}에서의 접선의 방정식은

y+2e=-{x-e}    / y=-x-e`

이 직선이 점 {a, -3e}를 지나므로

-3e=-a-e    / a=2e

012 답  3

 f{x}=
1-x
1+x@

라 하면

 f '{x}�=
-{1+x@}-{1-x}\2x

{1+x@}@
=

x@-2x-1 
{1+x@}@

점 {-1, 1}에서의 접선의 기울기는  f '{-1}=
1 
2
이므로 이 점에

서의 접선에 수직인 직선의 기울기는

 -
1 

 f '{-1}
=-2

즉, 점 {-1, 1}을 지나고 기울기가 -2인 직선의 방정식은

y-1=-2{x+1}    / 2x+y+1=0

따라서 a=2, b=1이므로 a+b=3 

013 답  ①

 f{x}={x-1}eX이라 하면  f '{x}=eX+{x-1}eX=xeX

점 {1, 0}에서의 접선의 기울기는  f '{1}=e이므로 접선의 방정식은

y=e{x-1}    / y=ex-e`

이 접선의 x절편은 1, y절편은 -e이므로 구하는 도형의 넓이는

1
2
\1\e=

e
2

014 답  ④

 g{x}=cos x라 하면 g '{x}=-sin x `

점 {t, cos t}에서의 접선의 기울기는 g '{t}=-sin t이므로 접선

의 방정식은

y-cos t=-sin t{x-t}    / y=-x sin t+t sin t+cos t

-x sin t+t sin t+cos t=0에서 x sin t=t sin t+cos t  

/ x=t+cot t {? sin t=0} 

따라서 접선의 x절편은 t+cot t, 즉  f{t}=t+cot t이므로 

lim
t`! 0+
 tf{t}�= lim

t`! 0+
 t{t+cot t}= lim

t`! 0+
 t[t+ 1

tan t
]�  

 = lim
t`! 0+

[t@+ t
tan t

]=0+1=1

015 답  ②

 f{x}=j2x+3 l이라 하면 

 f '{x}=
2

2j2x+3 l=
1

j2x+3 l
 

접점의 좌표를 {t, j2t+3 l}이라 하면 접선의 기울기가 1이므로 
 f '{t}=1에서

1
j2t+3 l

=1, j2t+3 l=1    / t=-1

즉, 접점의 좌표는 {-1, 1}이므로 접선의 방정식은

y-1=x+1    / y=x+2

따라서 구하는 x절편은 -2이다. 

016 답  ③

 f{x}=e@X-2라 하면  f '{x}=2e@X

접점의 좌표를 {t, e@T-2}라 하면 직선 x+2y-5=0, 즉 �  

y=-
1
2
x+

5
2
에 수직인 직선의 기울기는 2이므로  f '{t}=2에서

2e@T=2, e@T=1    / t=0

즉, 접점의 좌표는 {0, -1}이므로 접선의 방정식은

y+1=2x    / y=2x-1

이 직선이 점 {3, k}를 지나므로 k=6-1=5 
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6

017 답  
 j3 k
2

-
 p
6

 f{x}=sin 2x라 하면  f '{x}=2 cos 2x

접점의 좌표를 {t, sin 2t}라 하면 접선의 기울기가 tan 45!=1이

므로  f '{t}=1에서

2 cos 2t=1, cos 2t=
1
2
    / t=

p
6  [? 0<t<

p
2 ]

즉, 접점의 좌표는 [p6 , 
j3 k
2
]이므로 접선의 방정식은

 y-
j3 k
2
=x-

p
6     / y=x+

j3 k
2
-

p
6

따라서 구하는 y절편은 
j3 k
2
-

p
6이다.

018 답  4

 f{x}=keX_!이라 하면  f '{x}=keX_!

접점의 y좌표가 a이고 직선 y=2x가 이 접점을 지나므로 접점의 

좌표는 [  a
2
, a]이다.

점 [  a
2
, a]가 곡선 y=keX_! 위의 점이므로  f [  a

2
]=a에서

 ke2<-1=a	 yy ㉠

또 점 [  a
2
, a]에서의 접선의 기울기가 2이므로  f '[  a

2
]=2에서 

ke2<-1=2	 yy ㉡ 

㉠, ㉡에서 a=2, k=2

/ k+a=2+2=4 

019 답  {ln 2}@

 f{x}=ln {x+2}라 하면  f '{x}=
1

x+2
`

접점의 좌표를 {t, ln {t+2}}라 하면 접선의 기울기가 
1
2
이므로 

 f '{t}=
1
2
에서

1
t+2

=
1
2
    / t=0

즉, 접점의 좌표는 {0, ln 2}이므로 접선의 방정식은

 y-ln 2=
1
2
x    / y=1

2
x+ln 2

이 접선의 x절편은 -2 ln 2, y절편은 ln 2이므로 구하는 도형의 넓

이는

1
2
\2 ln 2\ln 2={ln 2}@

020 답  ④

 f{x}=ln x라 하면  f '{x}=
1
x

곡선 y=f{x}의 접선 중에서 직선 y=x+3과 평행한 접선의 접점

의 좌표를 {t, ln t}라 하면 이 점에서의 접선의 기울기가 1이므로  

 f '{t}=1에서 

1
t
=1    / t=1

따라서 접점의 좌표는 {1, 0}이고, 구하는 최솟값은 점 {1, 0}과 

직선 y=x+3, 즉 x-y+3=0 사이의 거리와 같으므로 

|1+3|

11@+{-1}@ 3
=2j2 k

021 답  ⑤

 f{x}=2x ln x라 하면 

 f '{x}=2 ln x+2x\
1
x
=2 ln x+2

접점의 좌표를 {t, 2t ln t}라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

 f '{t}=2 ln t+2이므로 접선의 방정식은

y-2t ln t={2 ln t+2}{x-t}

/ y=2{ln t+1}x-2t    yy ㉠

이 직선이 점 {0, -2}를 지나므로

-2=-2t    / t=1

이를 ㉠에 대입하여 접선의 방정식을 구하면

y=2x-2 `

이 직선이 점 {a, 4}를 지나므로 4=2a-2    / a=3 

022 답  ①

 f{x}=jx k+3이라 하면  f '{x}=
1

2jx k
접점의 좌표를 {t, jt +3}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는  

 f '{t}=
1

2jt k
이므로 접선의 방정식은

 y-{jt +3}=
1

2jt k
{x-t}

/ y= 1

2jt k
x+

jt 
2
+3    yy ㉠

이 직선이 점 {-1, 3}을 지나므로

 3=-
1

2jt k
+

jt 
2
+3

1

jt k
=jt     / t=1

이를 ㉠에 대입하여 접선의 방정식을 구하면

 y=
1
2
x+

7
2

따라서 구하는 x절편은 -7이다.

023 답  ②

 f{x}=e2!x이라 하면  f '{x}=1
2
e2!x

접점의 좌표를 {t, e2!t}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

 f '{t}=
1
2
e2!t이므로 접선의 방정식은

 y-e2!t= 1
2
e2!t{x-t}

/ y=1
2
e2!tx+[1-1

2
t]e2!t    yy ㉠

이 직선이 점 {-2, 0}을 지나므로

 0=-e2!t+[1-1
2
t]e2!t

 -
1
2
te2!t=0    / t=0 {? e2!t>0}

이를 ㉠에 대입하여 접선의 방정식을 구하면

 y=
1
2
x+1`

따라서 점 Q의 좌표는 {0, 1}이므로 삼각형 POQ의 넓이는

1
2
\2\1=1 
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024 답  e$

 f{x}=xe@X+1이라 하면

 f '{x}=e@X+2xe@X={2x+1}e@X

접점의 좌표를 {t, te@T+1}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는  f '{t}={2t+1}e@T이므로 접선의 방정식은

y-{te@T+1}={2t+1}e@T{x-t}

/ y={2t+1}e@Tx-2t@e@T+1

이 직선이 점 {2, 1}을 지나므로

1={2t+1}e@T\2-2t@e@T+1, -2e@T{t@-2t-1}=0

/ t@-2t-1=0 {? e@T>0}

이 이차방정식의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2, ab=-1

이때 접선의 기울기는 각각 {2a+1}e2a, {2b+1}e2b이므로

m1m2�={2a+1}e2a\{2b+1}e2b�  

={2a+1}{2b+1}e2a+2b�  

=94ab+2{a+b}+10e2{a+b}�  

=94\{-1}+2\2+10e2\2�  

=e$ 

025 답  ①

 f{x}=ln x라 하면  f '{x}=
1
x

접점의 좌표를 {t, ln t}라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

 f '{t}=
1
t
이므로 접선의 방정식은

 y-ln t=
1
t
{x-t}    / y= 1

t
x-1+ln t    yy ㉠

이 직선이 점 {0, 0}을 지나므로

0=-1+ln t, ln t=1    / t=e

이를 ㉠에 대입하여 접선의 방정식을 구하면

 y=
1
e
x

이 직선이 곡선 y=x@+k에 접하므로

 x@+k=
1
e
x    / x@- 1

e
x+k=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하므로 

 D=[-1
e
]@-4k=0, 4k=

1
e@
    / k= 1

4e@

026 답  ③

 f{x}=x-ln x라 하면  f '{x}=1-
1
x

점 {0, 1+ln 3}에서 곡선 y=f{x}에 그은 접선의 접점의 좌표를  

 {t, t-ln t}라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는  f '{t}=1-
1
t
이

므로 접선의 방정식은

 y-{t-ln t}=[1-1
t
]{x-t}    / y=[1-1

t
]x+1-ln t

이 직선이 점 {0, 1+ln 3}을 지나므로

 1+ln 3=1-ln t, -ln t=ln 3    / t= 1
3

따라서 점 {0, 1+ln 3}에서 그은 접선의 기울기는  f '[ 1
3
]=-2

이므로 점 {a, 1}에서 그은 접선의 기울기는 
1
2
이다.

점 {a, 1}에서 곡선 y=f{x}에 그은 접선의 접점의 좌표를 �  

 {s, s-ln s}라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는  f '{s}=
1
2
에서 

 1-
1
s
=

1
2
    / s=2

즉, 접점의 좌표는 {2, 2-ln 2}이므로 접선의 방정식은

 y-{2-ln 2}=
1
2
{x-2}    / y=1

2
x+1-ln 2

이 직선이 점 {a, 1}을 지나므로 1=
1
2
a+1-ln 2

1
2
a=ln 2    / a=2 ln 2

027 답  ③

 f{x}={x-3}eX이라 하면

 f '{x}=eX+{x-3}eX={x-2}eX

접점의 좌표를 {t, {t-3}eT}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는  f '{t}={t-2}eT이므로 접선의 방정식은

y-{t-3}eT={t-2}eT{x-t}

이 직선이 점 {k, 0}을 지나므로

-{t-3}eT={t-2}eT{k-t}

eT9t@-{k+3}t+2k+30=0

/ t@-{k+3}t+2k+3=0 {? eT>0}    yy ㉠

점 {k, 0}에서 곡선 y={x-3}eX에 서로 다른 두 개의 접선을 그

을 수 있으려면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 하

므로 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=9-{k+3}0@-4{2k+3}>0

k@-2k-3>0, {k+1}{k-3}>0

/ k<-1 또는 k>3

따라서 양의 정수 k의 최솟값은 4이다. 

028 답  2

 f{x}=
x-2
x

=1-
2
x
라 하면  f '{x}=

2
x@

접점의 좌표를 [t, 1-2
t
]라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

 f '{t}=
2
t@
이므로 접선의 방정식은

 y-[1- 2
t
]= 2

t@
{x-t}

이 직선이 점 {3, 3}을 지나므로

 3-[1- 2
t
]= 2

t@
{3-t}

t=0이므로 양변에 t@을 곱하여 정리하면

t@+2t-3=0, {t+3}{t-1}=0

/ t=-3 또는 t=1

따라서 접점의 개수가 2이므로 점 {3, 3}에서 그을 수 있는 접선

의 개수는 2이다. 
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029 답  ④

 f{x}=xeAX이라 하면 

 f '{x}=eAX+axeAX={1+ax}eAX

접점의 좌표를 {t, teAT}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

 f '{t}={1+at}eAT이므로 접선의 방정식은

y-teAT={1+at}eAT{x-t}

이 직선이 점 {2, 0}을 지나므로

-teAT={1+at}eAT{2-t}

{at@-2at-2}eAT=0

/ at@-2at-2=0 {? eAT>0}    yy ㉠

점 {2, 0}에서 곡선 y=xeAX에 오직 하나의 접선을 그을 수 있으

려면 이차방정식 ㉠이 중근을 가져야 하므로 ㉠의 판별식을 D라 

하면

D
4
={-a}@-{-2a}=0 

a{a+2}=0  

/ a=-2 {? a=0} 

030 답  ③

 f{x}=ex+1, g{x}=jax+b l라 하면

 f '{x}=ex+1, g '{x}=
a

2jax+b l
두 곡선이 x=-1인 점에서 공통인 접선을 가지므로

 f{-1}=g{-1}에서 

1=j-a+b l	 yy ㉠

 f '{-1}=g '{-1}에서 

 1=
a

2j-a+b l
	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

 1=
a
2
    ∴ a=2`

이를 ㉠에 대입하면 

1=j-2+b l, 1=-2+b    ∴ b=3

∴ a+b=2+3=5

031 답  ③

 f{x}=ln 4x, g{x}=8x@+a라 하면 

 f '{x}=
1
x
, g '{x}=16x

두 곡선이 x=t {t>0}인 점에서 공통인 접선을 갖는다고 하면

 f{t}=g{t}에서 ln 4t=8t@+a    yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서 
1
t
=16t   

 t@=
1
16
    / t=1

4
 {? t>0}

이를 ㉠에 대입하면 

 0=
1
2
+a    / a=-

1
2

032 답  -
5
4

 f{x}=a+cos@ x, g{x}=-sin x라 하면

 f '{x}=-2 sin x cos x, g '{x}=-cos x

두 곡선이 x=t인 점에서 서로 접한다고 하면

 f{t}=g{t}에서 a+cos@ t=-sin t

a+1-sin@ t=-sin t

/ a=sin@ t-sin t-1    yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서 -2 sin t cos t=-cos t

cos t{1-2 sin t}=0

/ cos t=0 또는 sin t=
1
2
 

! ‌�cos t=0일 때�  

sin t=-1 또는 sin t=1이므로 이를 ㉠에 대입하면 �  

a=1 또는 a=-1

 @ ‌�sin t=1
2
일 때�  

 sin t=
1
2
을 ㉠에 대입하면 a=-

5
4

!, @에서 모든 상수 a의 값의 합은

 1+{-1}+[-5
4
]=-

5
4
 

033 답  ③

dx
dt

=
2{1+t@}-2t\2t

{1+t@}@
=

2-2t@
{1+t@}@

 

dy
dt

=
-2t{1+t@}-{1-t@}\2t

{1+t@}@
=

-4t
{1+t@}@

 

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=

-4t
{1+t@}@

2-2t@
{1+t@}@

=
2t

t@-1
 (단, t=-1)

 t=2일 때

 x= 2\2
1+2@

=
4
5
, y=1-2@

1+2@
=-

3
5
, 
dy
dx

= 2\2
2@-1

=
4
3
`

이므로 접선의 방정식은

 y+
3
5
=

4
3
[x-4

5
]    / y=4

3
x-

5
3

따라서 a=
4
3
, b=-

5
3
이므로  a-b=3 

034 답  ③

dx
dt

=
1

2jt k
, 
dy
dt

=2t-6

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
2t-6 
1

2jt k

=4jt {t-3}

 t=4일 때

x=j4 k+1=3, y=4@-6\4=-8, 
dy
dx=4j4 k{4-3}=8

이므로 접선의 방정식은

y+8=8{x-3}    / y=8x-32

이 직선이 점 {a, 8}을 지나므로

8=8a-32    / a=5
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035 답  y=-4x+1

dx
dt

=2t-4, 
dy
dt

=3t@-k

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
3t@-k
2t-4

 (단, t=2)

 t=1일 때 
dy
dx

=-4이므로

3-k
2-4

=-4, 3-k=8    / k=-5

t=1일 때 x=-1, y=5이므로 접선의 방정식은

y-5=-4{x+1}  

/ y=-4x+1 

036 답  
32
15

dx
dt

=eT+e_T, 
dy
dt

=eT-e_T

/ dy
dx

=

dy
dt

dx
dt

=
eT-e_T
eT+e_T

t=ln 2일 때

 x=eln 2-e-ln 2=2-
1
2
=

3
2
, y=eln 2+e-ln 2=2+

1
2
=

5
2
,

dy
dx

=
eln 2-e-ln 2

eln 2+e-ln 2=

3
2

5
2

=
3
5

이므로 접선의 방정식은

 y-
5
2
=

3
5
[x-3

2
]    / y=3

5
x+

8
5

이 접선의 x절편은 -
8
3
, y절편은 

8
5
이므로 구하는 도형의 넓이는

1
2
\

8
3
\

8
5
=

32
15
 

037 답  ⑤

dx
dh=2 sec@ h, dy

dh=4 sec h tan h

/ dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
4 sec h tan h

2 sec@ h
=2 sin h

이때 2 tan h=2j3 k, 4 sec h=8에서

 tan h=j3 k, sec h=2  

/ h=
p
3  [? 0<h<

p
2 ]

 h=
p
3일 때 

dy
dx

=2 sin 
p
3 =j3 k

즉, 점 {2j3 k, 8}에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 -  j3 k
3
이

므로 직선의 방정식은

 y-8=-
 j3 k
3

{x-2j3 k}    / y=-
 j3 k
3

x+10

따라서 구하는 y절편은 10이다.

038 답  ⑤

y#=ln {5-x@}+3xy+5의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 3y@ 
dy
dx

=
-2x
5-x@

+3y+3x 
dy
dx

 {3y@-3x}
dy
dx

=
-2x+15y-3x@y

5-x@
 

/ dy
dx

=
-2x+15y-3x@y
3{y@-x}{5-x@}

 (단, y@=x)

점 {2, -1}에서의 접선의 기울기는

dy
dx

=
-2\2+15\{-1}-3\2@\{-1}

39{-1}@-20{5-2@}
=

7
3

즉, 점 {2, -1}에서의 접선의 방정식은

 y+1=
7
3
{x-2}    / y=7

3
x-

17
3

따라서 a=
7
3
, b=-

17
3
이므로 

a-b=8 

039 답  ④

xy+eY=e의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 y+x 
dy
dx

+eY
dy
dx

=0

 {x+eY}
dy
dx

=-y`

/ dy
dx

=-
y

x+eY
 (단, x+eY=0)

점 {0, 1}에서의 접선의 기울기는

dy
dx

=-
1

0+e
=-

1
e

즉, 점 {0, 1}에서의 접선의 방정식은

 y-1=-
1
e
x    / y=-

1
e
x+1

따라서 구하는 x절편은 e이다. 

040 답  ①

x@-cos y+xy=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 2x+sin y 
dy
dx

+y+x 
dy
dx

=0

 {x+sin y}
dy
dx

=-2x-y

/ dy
dx

=-
2x+y

x+sin y
 (단, x+sin y=0)

점 [0, p2 ]에서의 접선의 기울기는 

dy
dx

=-
0+

p
2

0+sin 
p
2

=-
p
2

즉, 점 [0, p2 ]에서의 접선의 방정식은

 y-
p
2 =-

p
2 x    / y=-

p
2 x+

p
2

이 직선이 점 {1, a}를 지나므로

 a=-
p
2 +

p
2 =0 
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041 답  ②

x@+2xy-y#=1의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 2x+2y+2x 
dy
dx

-3y@ 
dy
dx

=0

 {3y@-2x}
dy
dx

=2x+2y 

/ dy
dx

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

 (단, 3y@=2x)

점 {1, 0}에서의 접선의 기울기는

dy
dx

=
2+0
0-2

=-1

즉, 점 {1, 0}에서의 접선의 방정식은

y=-{x-1}    / x+y-1=0

따라서 이 직선과 원점 사이의 거리는

|-1|

11@+1@3
=

 j2
2
 

042 답  3

3x@+5y@+2xy-10=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

 6x+10y 
dy
dx

+2y+2x 
dy
dx

=0

 2{x+5y}
dy
dx

=-2{3x+y}

/ dy
dx

=-
3x+y
x+5y

 (단, x+5y=0)

점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는

dy
dx

=-
3\1+1
1+5\1

=-
2
3

이므로 이 접선과 수직인 직선의 기울기는 
3
2
이다.

기울기가 
3
2
이고 점 {4, 3}을 지나는 직선의 방정식은

 y-3=
3
2
{x-4}    / y=3

2
x-3

따라서 A{2, 0}, B{0, -3}이므로 삼각형 AOB의 넓이는

1
2
\2\3=3

043 답  
 p
4
-1

 g{j2 k}=k라 하면  f{k}=j2 k이므로

 2 sin k=j2 k, sin k=  j2 k
2

/ k=
p
4  [? -

p
2 <k<

p
2 ]

이때  f '{x}=2 cos x이므로

 f '[p4 ]=2 cos 
p
4 =j2 k

/ g '{j2 k}= 1

 f '[p4 ]
= j2 k

2

즉, 곡선 y=g{x} 위의 점 [j2 k, p4 ]에서의 접선의 방정식은

 y-
p
4 =

j2 k
2
{x-j2 k}    / y= j2 k

2
x+

p
4 -1

따라서 구하는 y절편은 
p
4 -1이다.

044 답  ①

 g{0}=k라 하면  f{k}=0이므로

ln {3k-2}=0, 3k-2=1  

/ k=1

이때  f '{x}=
3

3x-2
이므로  f '{1}=3

/ g '{0}= 1
 f '{1}

=
1
3
 

따라서 곡선 y=g{x} 위의 점 {0, 1}에서의 접선의 방정식은

 y-1=
1
3
x    / y=1

3
x+1 

045 답  ①

 f{x}=2x-ln x에서 x>0이고  f '{x}=2-
1
x

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
1
2

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2! y

 f '{x}  - 0 +

 f{x} ↘ 1+ln 2 ↗

따라서 함수  f{x}는 구간 [0, 1
2
}에서 감소한다.

046 답  ①

 f{x}={x@-ax+2}e_X에서

 f '{x}�={2x-a}e_X-{x@-ax+2}e_X�  

=9-x@+{a+2}x-a-20e_X

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '{x}<0이어야 한다.

이때 e_X>0이므로 

-x@+{a+2}x-a-2<0

이차방정식 -x@+{a+2}x-a-2=0의 판별식을 D라 하면

D={a+2}@-4{a+2}<0

a@-4<0, {a+2}{a-2}<0   

/ -2<a<2

따라서 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2의 5개이다.

047 답  ⑤

 f{x}=ax+5-2`ln x에서 

 f '{x}=a-
2
x

함수  f{x}가 구간 {1, 3}에서 증가하려면 

1<x<3에서  f '{x}>0이어야 하므로 오른

쪽 그림에서 

 f '{1}>0

a-2>0    / a>2

y

xO 1 3
y=f '{x}

a
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048 답  -4

 f{x}=
3-x@
x+2

에서 x=-2이고

 f '{x}�=
-2x{x+2}-{3-x@}

{x+2}@
=

-x@-4x-3
{x+2}@

 �  

 =
-{x+3}{x+1}

{x+2}@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-3 또는 x=-1 

x=-2인 모든 실수에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x y -3 y -2 y -1 y

 f '{x} - 0 + + 0 -

 f{x} ↘
6

극소
↗ ↗

2

극대
↘

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{-1}=2, 극솟값은  f{-3}=6

이므로

M=2, m=6  

/ M-m=-4

다른 풀이 	  f '{x}=
-x@-4x-3

{x+2}@
에서

 f "{x}�=
{-2x-4}\{x+2}@-{-x@-4x-3}\2{x+2}

{x+2}$
�  

 =
-2{x+2}
{x+2}$

=-
2

{x+2}#

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-3 또는 x=-1

/  f "{-3}=2>0,  f "{-1}=-2<0

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{-1}=2, 극솟값은  f{-3}=6

이므로 

M=2, m=6    / M-m=-4

049 답  4p

 f{x}=2x+4 sin x에서

 f '{x}=2+4 cos x

 f '{x}=0에서 4 cos x=-2, cos x=-
1
2
 `

/ x=2
3
p 또는 x=4

3
p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 3@p y 3$p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x}  ↗
3$p+2j3 k

극대
↘

3*p-2j3 k

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f [ 2
3
p]=4

3
p+2j3 k, 극솟값은 �  

 f [ 4
3
p]=8

3
p-2j3 k이므로

 M=
4
3
p+2j3 k, m=

8
3
p-2j3 k  

/ M+m=4p

다른 풀이 	  f '{x}=2+4 cos x에서 

 f "{x}=-4 sin x

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
2
3
p 또는 x=4

3
p {? 0<x<2p}

/  f "[ 2
3
p]=-2j3 k<0,  f "[ 4

3
p]=2j3 k>0

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f [ 2
3
p]=4

3
p+2j3 k, 극솟값은 �  

 f [ 4
3
p]=8

3
p-2j3 k이므로

 M=
4
3
p+2j3 k, m=

8
3
p-2j3 k  

/ M+m=4p 

050 답  4

 f{x}=
ax+b
x@+3

에서 

 f '{x}=
a{x@+3}-{ax+b}\2x

{x@+3}@
=

-ax@-2bx+3a
{x@+3}@

함수  f{x}가 x=1에서 극솟값 -1을 가지므로 

 f '{1}=0,  f{1}=-1

 f '{1}=0에서 
2a-2b

16
=0    / a-b=0	 yy ㉠

 f{1}=-1에서 
a+b
4

=-1    / a+b=-4	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-2, b=-2  

/ ab=4  

051 답  ②

 f{x}={x@+kx+5}eX에서

 f '{x}�={2x+k}eX+{x@+kx+5}eX�  

=9x@+{k+2}x+k+50eX 

함수  f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 �  

x@+{k+2}x+k+5=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D={k+2}@-4{k+5}>0

k@-16>0, {k+4}{k-4}>0  

/ k<-4 또는 k>4

따라서 a=-4, b=4이므로 ab=-16 

052 답  ①

 f{x}=ax+sin x에서

 f '{x}=a+cos x

함수  f{x}가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여 

 f '{x}<0 또는  f '{x}>0이어야 한다.

이때 -1<cos x<1이므로 a-1<a+cos x<a+1

즉, a-1<f '{x}<a+1에서 a+1<0 또는 a-1>0이어야 하므

로 a<-1 또는 a>1

따라서 자연수 a의 최솟값은 1이다.
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6

053 답  ②

 f{x}=x+116-x@ 3에서 0<x<4이고

 f '{x}=1+
-2x

2116-x@ 3
= 116-x@ 3-x

116-x@ 3
 f '{x}=0에서

116-x@ 3=x, 16-x@=x@

x@=8    / x=2j2 k {? 0<x<4}

0<x<4에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 2j2 k y 4

 f '{x}  + 0 -

 f{x} ↗ 4j2 k ↘ 4

따라서 함수  f{x}가 증가하는 구간은 {0, 2j2 k]이므로 이 구간에 
속하는 모든 정수 x의 값의 합은

1+2=3

054 답  0

 f{x}=
2x

x@+1
에서 

 f '{x}‌�=
2{x@+1}-2x\2x

{x@+1}@
=

-2x@+2
{x@+1}@

�  

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

{x@+1}@
`

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ -1 ↗ 1 ↘

따라서 함수  f{x}는 구간 {-E, -1], [1, E}에서 감소하고 구

간 [-1, 1]에서 증가하므로 

a=-1, b=1

/ a+b=0

055 답  ①

 f{x}={x@-8}eX에서

 f '{x}�=2xeX+{x@-8}eX={x@+2x-8}eX�  

={x+4}{x-2}eX

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-4 또는 x=2 {? eX>0}

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -4 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
8
e$

↘ -4e@ ↗

따라서 함수  f{x}가 감소하는 x의 값의 범위가 -4<x<2이므로 

a=-4, b=2  

/ ab=-8

056 답  1

 f{x}=ln {x@+a}+x에서

 f '{x}=
2x

x@+a
+1=

x@+2x+a 
x@+a

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '{x}>0이어야 한다.

이때 x@+a>0이므로 x@+2x+a>0

이차방정식 x@+2x+a=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=1-a<0    / a>1 

따라서 a의 최솟값은 1이다.

057 답  ①

 f{x}=ax-cos 2x에서

 f '{x}=a+2 sin 2x

함수  f{x}가 구간 {-E, E}에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '{x}<0이어야 한다.

이때 -1<sin 2x<1이므로

-2<2 sin 2x<2

/ a-2<a+2 sin 2x<a+2

즉, a-2<f '{x}<a+2에서 a+2<0이어야 하므로 

a<-2

058 답  
 j2 k
2

 f{x}=ln {x@+2}-kx에서 

 f '{x}=
2x

x@+2
-k=

-kx@+2x-2k
x@+2

x1<x2인 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여  f{x1}>f{x2}가 성립하

려면 함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 감소해야 한다. 

즉, 모든 실수 x에 대하여  f '{x}<0이어야 한다.

이때 x@+2>0이므로 

-kx@+2x-2k<0    yy ㉠

! ‌�k=0일 때, 2x<0이므로 부등식 ㉠이 모든 실수 x에 대하여 

성립하는 것은 아니다.

@ ‌�k=0일 때, 이차부등식 ㉠이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면 

k>0이어야 하고, 이차방정식 -kx@+2x-2k=0의 판별식을 

D라 하면 

D
4
=1-2k@<0

 k@-
1
2
>0, [k+ j2 k

2
][k- j2 k

2
]>0  

/ k> j2 k
2
 {? k>0}

 !, @에서 k> j2 k
2

따라서 k의 최솟값은 
j2 k
2
이다.
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059 답  4

 f{x}={x@+ax+5}eX에서

 f '{x}�={2x+a}eX+{x@+ax+5}eX�  

=9x@+{a+2}x+5+a0eX

함수  f{x}의 역함수가 존재하려면 일대일대응이어야 하고 

lim
x`! E
 f{x}=E이므로 함수  f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가해

야 한다.

즉, 모든 실수 x에 대하여  f '{x}>0이어야 한다.

이때 eX>0이므로 x@+{a+2}x+5+a>0

이차방정식 x@+{a+2}x+5+a=0의 판별식을 D라 하면

D={a+2}@-4{5+a}<0, a@-16<0

{a+4}{a-4}<0    / -4<a<4 

따라서 a의 최댓값은 4이다.

060 답  a>
1
2

 f{x}=ln x-2ax에서 

 f '{x}=
1
x
-2a

함수  f{x}가 구간 {1, E}에서 감소하려

면 x>1에서  f '{x}<0이어야 하므로 오

른쪽 그림에서

 f '{1}<0

 1-2a<0    / a> 1
2

061 답  3

 f{x}=ax-3 sin x에서  f '{x}=a-3 cos x

함수  f{x}가 구간 [0, p2 ]에서 증가하려면 0<x<
p
2에서 

 f '{x}>0이어야 한다.

이때 0<x<
p
2에서 0<cos x<1이므로

-3<-3 cos x<0  

/ a-3<a-3 cos x<a

즉, a-3<f '{x}<a에서 

a-3>0    / a>3 

따라서 a의 최솟값은 3이다.

062 답  9

 f{x}=a@ ln x-4x에서  f '{x}=
a@
x
-4

함수  f{x}가 구간 {4, E}에서 감소하려면 x>4에서  f '{x}<0

이어야 한다.

! ‌�a=0일 때, -4<0이므로  f '{x}<0은 모든 실수 x에 대하여 

성립한다.

@ ‌�a=0일 때, 오른쪽 그림에서  f '{4}<0

이어야 하므로

a@
4
-4<0, a@-16<0

{a+4}{a-4}<0    / -4<a<4

그런데 a=0이므로 -4<a<0 또는 0<a<4

y

xO
1

-2a

y=f'{x}

y

xO
4

-4

y=f'{x}

!, @에서 -4<a<4

따라서 정수 a는 -4, -3, -2, y, 4의 9개이다.

063 답  ④

 f{x}={a-x@}e@X에서 

 f '{x}�=-2xe@X+2{a-x@}e@X�  

={-2x@-2x+2a}e@X

함수  f{x}가 구간 {-2, 0}에서 증가하려면 -2<x<0에서 

 f '{x}>0이어야 한다.

이때 e@X>0이므로 -2x@-2x+2a>0, 즉 -x@-x+a>0이어야 

한다.

 g{x}=-x@-x+a라 하면 -2<x<0에서 

g{x}>0이어야 하므로 오른쪽 그림에서 

g{-2}>0, g{0}>0

 g{-2}>0에서 -2+a>0 

/ a>2	 yy ㉠

g{0}>0에서 a>0	 yy ㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값의 범위는 

a>2

따라서 a의 최솟값은 2이다.

064 답  8

 f{x}=x+
4

x-1 
에서 x=1이고

 f '{x}‌�=1-
4

{x-1}@ 
=

{x-1}@-4
{x-1}@ 

=
x@-2x-3
{x-1}@ 

�  

 =
{x+1}{x-3}

{x-1}@ 
 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

x=1인 모든 실수에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y -1 y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - - 0 +

f{x} ↗
-3

극대
↘ ↘

5

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{-1}=-3, 극솟값은  f{3}=5

이므로 극댓값과 극솟값의 차는

5-{-3}=8

다른 풀이 	  f '{x}=
x@-2x-3
{x-1}@

에서

 f "{x}�=
{2x-2}\{x-1}@-{x@-2x-3}\2{x-1}

{x-1}$
�  

 =
8{x-1}
{x-1}$

=
8

{x-1}#

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

/  f "{-1}=-1<0,  f "{3}=1>0

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{-1}=-3, 극솟값은  f{3}=5

이므로 극댓값과 극솟값의 차는

5-{-3}=8

y

x

y=g{x}

-2 O
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6

065 답  -5

 f{x}=
x+1
x@+3

에서

 f '{x}�=
x@+3-{x+1}\2x

{x@+3}@
=

-x@-2x+3
{x@+3}@

�  

 =
-{x+3}{x-1}

{x@+3}@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-3 또는 x=1

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

 f '{x} - 0 + 0 -

 f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f{x}는 x=1에서 극대이고, x=-3에서 극소이므로

a=1, b=-3  

/ a+2b=-5 

066 답  ③

 f{x}=
x@-6x+10

x-3
에서 x=3이고

 f '{x}�=
{2x-6}{x-3}-{x@-6x+10}

{x-3}@
=

x@-6x+8
{x-3}@

�  

 =
{x-2}{x-4}

{x-3}@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=2 또는 x=4

x=3인 모든 실수에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y 2 y 3 y 4 y

 f '{x} + 0 - - 0 +

 f{x} ↗
-2

극대
↘ ↘

2

극소
↗

따라서 A{2, -2}, B{4, 2}이므로

ABZ=1{4-2}@+92-{-2}0@ 3=2j5 k

067 답  4

 f{x}=x+14-x@ 3에서 0<x<2이고

 f '{x}=1-
x

14-x@ 3
=

14-x@ 3-x

14-x@ 3
 

 f '{x}=0에서 14-x@ 3=x, 4-x@=x@

x@=2    / x=j2 k {? 0<x<2}

0<x<2에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y j2 k y 2

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
2j2 k
극대

↘ 2

따라서 함수  f{x}는 x=j2 k에서 극댓값 2j2 k를 가지므로
a=j2 k, b=2j2 k  
/ ab=4

068 답  ㄱ, ㄷ

ㄱ. ‌� f{x}=jx-2 l+j8-x l에서 x-2>0, 8-x>0이므로�  

2<x<8�  

따라서 함수  f{x}의 정의역은 9x|2<x<80이다.

ㄴ. ‌� f '{x}�=
1

2jx-2 l
-

1

2j8-x l
=

j8-x l-jx-2 l
2jx-2 lj8-x l

 f '{x}=0에서 j8-x l=jx-2 l�  

8-x=x-2    / x=5

2<x<8에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 2 y 5 y 8

f '{x} + 0 -

f{x} j6 k ↗
2j3 k
극대

↘ j6 k

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{5}=2j3 k
ㄷ. ㄴ의 표에 의하여 구간 [2, 5]에서 증가한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

069 답  2p

 f{x}=x sin x+cos x에서

 f '{x}�=sin x+x cos x-sin x=x cos x

 f '{x}=0에서 cos x=0  

/ x=
p
2
 또는 x=

3
2
p {? 0<x<2p}

 0<x<2p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 2" y 2#p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x}  ↗
2"

극대
↘

-2#p
극소

↗

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f [p2 ]=p
2 , 극솟값은 

 f [ 3
2
p]=-

3
2
p이므로

 M=
p
2 , m=-

3
2
p  

/ M-m=2p

다른 풀이 	  f '{x}=x cos x에서

 f "{x}=cos x-x sin x

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
p
2  또는 x=

3
2
p {? 0<x<2p}

/  f "[p
2
]=-

p
2
<0,  f "[ 3

2
p]=3

2
p>0

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f [p2 ]=p
2 , 극솟값은 

 f [ 3
2
p]=-

3
2
p이므로 

 M=
p
2 , m=-

3
2
p  

/ M-m=2p
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070 답  ④

 f{x}=
eX
x
에서 x=0이고

 f '{x}=
eX\x-eX

x@
=

{x-1}eX
x@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=1 {? eX>0}

x=0인 모든 실수에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '{x} - - 0 +

f{x} ↘ ↘
e

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 극솟값은  f{1}=e

071 답  ④

 f{x}=x ln x-3x에서 x>0이고

 f '{x}=ln x+x\
1
x
-3=ln x-2

 f '{x}=0에서

ln x=2    / x=e@

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y e@ y

 f '{x}  - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗  

따라서 함수  f{x}는 x=e@에서 극솟값을 가지므로

a=e@

072 답  
3
4
p-1

 f{x}=2x-tan x에서

 f '{x}=2-sec@ x

 f '{x}=0에서

 sec@ x=2, cos@ x=
1
2
, cos x=

j2 k
2

/ x=p
4
 [? 0<x<

p
2 ]

 0<x<
p
2에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 4" y 2"
f '{x} + 0 -

f{x}  ↗
2"-1

극대
↘

따라서 함수  f{x}는  x=
p
4에서 극댓값 

p
2 -1을 가지므로

a=
p
4 , b=

p
2 -1  

/ a+b=3
4
p-1

073 답  -
32
e@

 f{x}={x@-8}e_X에서

 f '{x}�=2xe_X-{x@-8}e_X={-x@+2x+8}e_X�  

=-{x+2}{x-4}e_X

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=4 {? e_X>0}

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 4 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-4e@

극소
↗

8
e$

극대
↘

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{4}=
8
e$
, 극솟값은  f{-2}=-4e@

이므로 극댓값과 극솟값의 곱은

8
e$
\{-4e@}=-

32
e@
 

074 답  ㄱ

 f{x}=x{ln x}@에서 x>0이고

 f '{x}�={ln x}@+x\2 ln x\
1
x
�  

={ln x+2} ln x

 f '{x}=0에서 ln x=-2 또는 ln x=0

/ x= 1
e@
 또는 x=1

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1
e@

y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x}  ↗
4
e@

극대

↘
0

극소

↗

ㄱ. x=
1
e@
에서 극댓값을 갖고 x=1에서 극솟값을 갖는다. 

ㄴ. 함수  f{x}의 극솟값은  f{1}=0

ㄷ. 구간 { 1
e@
, 1}에서 감소한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다. 

075 답  ①

dx
dh=1-cos h, dy

dh=-sin h

/ dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
-sin h
1-cos h  (단, cos h=1)

dy
dx

=0에서 sin h=0    / h=p {? 0<h<2p}

또 0<h<p일 때 dy
dx

<0, p<h<2p일 때 dy
dx

>0이므로 주어

진 함수는 h=p에서 극솟값을 갖는다.

따라서 구하는 극솟값은 1+cos p=0 
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6

076 답  
je k
e-1  

 f{x}=sin {p ln x}에서

 f '{x}=cos {p ln x}\  p
x
=

 p cos {p ln x}
x

 

x>1이므로  f '{x}=0에서 

 cos {p ln x}=0, p ln x=  p
2
, 
3
2
p, 5

2
p, y

 ln x=
1
2
, 
3
2
, 
5
2
, y  

/ x=e2!, e2#, e2%, y

x>1에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 1 y e2! y e2# y e2% y

 f '{x} + 0 - 0 + 0 -

 f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수  f{x}가 극값을 갖는 x의 값을 작은 수부터 차례대로 나열하

면 e2!, e2#, e2%, y이므로

a1=e2!, a2=e2#, a3=e2%, y

따라서 an=e
2n-1

2 =en-2!이므로

 
E?

n=1
 
1
an

=
E?

n=1
e2!-n=

e-2!

 1-
1
e

=
je
e-1

077 답  ①

 f{x}=
cos x
e@X

=e_@X cos x이므로

 f '{x}�=-2e_@X cos x-e_@X sin x�  

=e_@X{-2 cos x-sin x}

 f "{x}�=-2e_@X{-2 cos x-sin x}+e_@X{2 sin x-cos x}�  

=e_@X{3 cos x+4 sin x}

함수  f{x}가 x=k에서 극댓값을 가지므로

 f '{k}=0,  f "{k}<0

 f '{k}=0에서

e_@K{-2 cos k-sin k}=0

-2 cos k-sin k=0 {? e_@K>0}

/ sin k=-2 cos k	 yy ㉠

 f "{k}<0에서

e_@K{3 cos k+4 sin k}<0

/ 3 cos k+4 sin k<0 {? e_@K>0}	 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

3 cos k-8 cos k<0, -5 cos k<0  

/ cos k>0

㉠에 의하여 sin k<0, cos k>0이므로 
3
2
p<k<2p 

㉠의 양변을 cos k로 나누면

sin k
cos k

=-2    / tan k=-2

한편 sec@ k=1+tan@ k=1+{-2}@=5이므로

 sec k=j5 k [? 3
2
p<k<2p]

/ cos k= 1
sec k

=
1
 j5 k

=
 j5 k
5

078 답  ①

 f{x}=
4x@+ax+b

x@+1
에서

 f '{x}�=
{8x+a}{x@+1}-{4x@+ax+b}\2x

{x@+1}@
�  

=
-ax@+2{4-b}x+a

{x@+1}@

함수  f{x}가 x=1에서 극댓값 5를 가지므로  f '{1}=0,  f{1}=5

 f`'{1}=0에서 
8-2b
4

=0    ∴ b=4

 f{1}=5에서 
4+a+b

2
=5, a+b=6    ∴ a=2

∴ a-b=2-4=-2

079 답  
3
e

 f{x}={x@+ax+a}e_X에서

 f '{x}�={2x+a}e_X-{x@+ax+a}e_X�  

=9-x@+{2-a}x0e_X

함수  f{x}가 x=1에서 극댓값 b를 가지므로  f '{1}=0,  f{1}=b

 f '{1}=0에서 
1-a
e

=0    / a=1

 f{1}=b에서 
1+2a

e
=b    / b=3

e

/ b
a
=

3
e
 

080 답  ⑤

 f{x}=a sin x+b cos x에서  f '{x}=a cos x-b sin x

함수  f{x}가 x=
4
3
p에서 극솟값 -2를 가지므로

 f '[ 4
3
p]=0,  f [ 4

3
p]=-2

 f '[ 4
3
p]=0에서 

-
1
2
a+

j3 k
2
b=0    / a-j3 kb=0	 yy ㉠

 f [ 4
3
p]=-2에서 

-
j3 k
2
a-

1
2
b=-2    / j3 ka+b=4	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=j3 k, b=1

따라서  f{x}=j3 k sin x+cos x이므로  f '{x}=j3 k cos x-sin x

 f '{x}=0에서 j3 k cos x-sin x=0, j3 k cos x=sin x, tan x=j3 k

/ x=  p
3
 또는 x=

4
3
p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 3" y 3$p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x}  ↗
2

극대
↘

-2

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f [  p
3
]=2
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081 답  ③

 f{x}=ax@+bx+ln x에서 x>0이고 

 f '{x}=2ax+b+
1
x

함수  f{x}가 x=
1
2
, x=1에서 극값을 가지므로 

 f '[ 1
2
]=0,  f '{1}=0

 f '[ 1
2
]=0에서 a+b+2=0    / a+b=-2	 yy ㉠

 f '{1}=0에서 2a+b+1=0    / 2a+b=-1	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-3  

따라서 g{x}=sin x+cos x+x이므로 

 g '{x}=cos x-sin x+1

 g '{x}=0에서 cos x=sin x-1

양변을 각각 제곱하면 

cos@ x={sin x-1}@, 1-sin@ x=sin@ x-2 sin x+1

2 sin@ x-2 sin x=0, 2 sin x{sin x-1}=0

sin x=0 또는 sin x=1

/ x=  p
2
 또는 x=p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수 g{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 2" y p y 2p

g '{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗
1+2"
극대

↘
-1+p

극소
↗

따라서 함수 g{x}의 극솟값은 g{p}=-1+p

082 답  a<-6 또는 a>6

 f{x}=
3x+a
x@-4

에서 x@=4, 즉 x=-2이고

 f '{x}=
3{x@-4}-{3x+a}\2x

{x@-4}@
=

-3x@-2ax-12
{x@-4}@

함수  f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식

-3x@-2ax-12=0이 x=-2인 서로 다른 두 실근을 가져야 하

므로 a=-6`

이차방정식 -3x@-2ax-12=0의 판별식을 D라 하면

D
4
={-a}@-36>0, {a+6}{a-6}>0  

/ a<-6 또는 a>6

083 답  ④

 f{x}={3x-a}e2x@에서

 f '{x}=3e2x@+{3x-a}e2x@\4x={12x@-4ax+3}e2x@

함수  f{x}가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여 

 f '{x}>0이어야 한다.

이때 e2x@>0이므로 이차방정식 12x@-4ax+3=0은 중근 또는 허

근을 가져야 한다.

이차방정식 12x@-4ax+3=0의 판별식을 D라 하면

D
4
={-2a}@-36<0, a@-9<0

{a+3}{a-3}<0    / -3<a<3

따라서 정수 a는 -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3의 7개이다.

084 답  ⑤

 f{x}=x-3 ln x-
a
x
에서 x>0이고

 f '{x}=1-
3
x
+

a
x@

=
x@-3x+a

x@

함수  f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 �  

x@-3x+a=0이 x>0인 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

! ‌�이차방정식 x@-3x+a=0의 판별식을 D라 하면�  

D={-3}@-4a>0    / a<9
4

@ (두 근의 합)=3>0

# (두 근의 곱)=a>0

 !, @, #에서 0<a<
9
4

따라서 정수 a는 1, 2이므로 구하는 합은 1+2=3

085 답  ①

 f{x}=kx+4 cos x에서  f '{x}=k-4 sin x

함수  f{x}가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여

 f '{x}<0 또는  f '{x}>0이어야 한다.

이때 -1<sin x<1이므로

-4<-4 sin x<4

/ k-4<k-4 sin x<k+4

즉, k-4<f '{x}<k+4에서 k+4<0 또는 k-4>0이어야 하므

로 k<-4 또는 k>4

따라서 a=-4, b=4이므로 ab=-16

086 답  ④

 f{x}={x#-4x@+a}e_X에서

 f '{x}‌�={3x@-8x}e_X-{x#-4x@+a}e_X�  

={-x#+7x@-8x-a}e_X

함수  f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 방정식 �  

-x#+7x@-8x-a=0, 즉 x#-7x@+8x+a=0이 서로 다른 세 

실근을 가져야 한다.

g{x}=x#-7x@+8x+a라 하면 

g '{x}=3x@-14x+8={3x-2}{x-4}

g '{x}=0인 x의 값은 x=
2
3
 또는 x=4

삼차방정식 g{x}=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)\(극솟값)<0이어야 하므로

 g[ 2
3
]g{4}<0, [ 68

27
+a]{-16+a}<0

/ -68
27

<a<16

따라서 정수 a는 -2, -1, 0, y, 15의 18개이다.
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087 답  ②

 f{x}=ln {x-2}+1이라 하면  f '{x}=
1

x-2 

점 {3, 1}에서의 접선의 기울기는  f '{3}=1이므로 접선의 방정식은

y-1=x-3    / y=x-2

따라서 a=1, b=-2이므로 a+b=-1

088 답  
1
4e@

 f{x}=2eX이라 하면  f '{x}=2eX

점 {1, 2e}에서의 접선의 기울기는  f '{1}=2e이므로 접선의 방정

식은

y-2e=2e{x-1}    / y=2ex

이 직선이 곡선 y=2jx-k l에 접하므로 2jx-k l=2ex에서

x-k=e@x@    / e@x@-x+k=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

D={-1}@-4e@k=0

 4e@k=1    / k= 1
4e@

089 답  16

 f{x}=
x-1
x+3

이라 하면

 f '{x}=
{x+3}-{x-1}

{x+3}@
=

4
{x+3}@

접점의 좌표를 [t, t-1
t+3

]이라 하면 접선의 기울기가 4이므로
 f '{t}=4에서

4
{t+3}@

=4, {t+3}@=1

t+3=-1    / t=-4 또는 t=-2

따라서 접점의 좌표는 {-4, 5} 또는 {-2, -3}이므로 접선의 

방정식은

y-5=4{x+4} 또는 y+3=4{x+2}

/ y=4x+21 또는 y=4x+5

이때 a>b이므로 a=21, b=5

/ a-b=16 

090 답  -e

 f{x}=eX+ax라 하면  f '{x}=eX+a

곡선 y=f{x}가 x축과 점 {t, 0}에서 접한다고 하면  f{t}=0에서

eT+at=0	 yy ㉠ 

또 점 {t, 0}에서의 접선의 기울기가 0이므로  f '{t}=0에서

eT+a=0    / a=-eT	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

eT-eT\t=0, eT{1-t}=0  

/ t=1 {? eT>0}

이를 ㉡에 대입하면 a=-e

091 답  ⑤

 f{x}=e_X_!이라 하면 

 f '{x}=-e_X_!

접점의 좌표를 {t, e_T_!}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

 f '{t}=-e_T_!이므로 접선의 방정식은 

y-e_T_!=-e_T_!{x-t}  

/ y=-e_T_!x+{t+1}e_T_!    yy ㉠

이 직선이 원점을 지나므로

0={t+1}e_T_!    / t=-1 {? e_T_!>0}

이를 ㉠에 대입하여 접선의 방정식을 구하면 

y=-x

이 직선이 점 {-2, a}를 지나므로 a=2

092 답  a<-j3 k 또는 a>j3 k

 f{x}=
1

x@+1
이라 하면 

 f '{x}=-
2x

{x@+1}@
 

접점의 좌표를 [t, 1
t@+1

]이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는  f '{t}=-
2t

{t@+1}@
이므로 접선의 방정식은 

 y-
1

t@+1
=-

2t
{t@+1}@

{x-t} 

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

 -
1

t@+1
=-

2t
{t@+1}@

{a-t} 

{t@+1}@=0이므로 양변에 {t@+1}@을 곱하여 정리하면

3t@-2at+1=0    yy ㉠

점 {a, 0}에서 곡선 y=
1

x@+1
에 서로 다른 두 개의 접선을 그을 

수 있으려면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 

㉠의 판별식을 D라 하면

D
4
={-a}@-3>0, {a+j3 k}{a-j3 k}>0

∴ a<-j3 k 또는 a>j3 k

093 답  ③

 f{x}=2 cos@ x+k, g{x}=2 cos x라 하면

 f '{x}=-4 sin x cos x, g '{x}=-2 sin x

두 곡선이 x=t인 점에서 공통인 접선을 갖는다고 하면

 f{t}=g{t}에서 

2 cos@ t+k=2 cos t    yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서

-4 sin t cos t=-2 sin t, sin t {1-2 cos t}=0

/ cos t=1
2
 [? 0<t<

p
2
]

이를 ㉠에 대입하면 

1
2
+k=1    / k=1

2
 

83

0
6
 도

함
수

의
 활

용
 ⑴

21 미적분 PM 해설 06(069~085)OK.indd   83 2021-05-28   오후 5:18:13



094 답  4j2 k
dx
dh=-2j3 k sin h, dy

dh=2 cos h

dy
dx

=

dy
dh
dx
dh

=
2 cos h

-2j3 k sin h
=-

1
 j3 k
 cot h

접선의 기울기가 -1이므로 -
1
 j3 k
 cot h=-1에서

 cot h=j3 k    / h=  p
6
 [? 0<h<  p

2
]

h=  p
6
일 때 x=2j3 k cos  p

6
=3, y=2 sin 

 p
6
=1이므로 접선의 방

정식은

y-1=-{x-3}

/ y=-x+4

따라서 A{4, 0}, B{0, 4}이므로

ABZ=1{0-4}@+{4-0}@ 3=4j2 k

095 답  ③

jx k+jy k=4의 각 항을 x에 대하여 미분하면 

1

2jx k
+

1

2jy k
\

dy
dx

=0 

/ dy
dx

=-
jy k
jx k
 (단, x=0)

jx k+jy k=4에 x=9를 대입하면

3+jy k=4    / y=1

따라서 점 {9, 1}에서의 접선의 기울기는 
dy
dx

=-
1
3
이므로 접선

의 방정식은 

 y-1=-
1
3
{x-9}  

/ y=-
1
3
x+4 

이 접선의 x절편은 12, y절편은 4이므로 구하는 도형의 넓이는 

1
2
\12\4=24

096 답  -
2
5

g{-2}=k라 하면  f{k}=-2이므로

k#+2k+1=-2, k#+2k+3=0

{k+1}{k@-k+3}=0  

/ k=-1 {? k@-k+3>0}

이때  f '{x}=3x@+2이므로  f '{-1}=5

/ g '{-2}=
1

 f '{-1}
=

1
5

즉, 곡선 y=g{x} 위의 점 {-2, -1}에서의 접선의 방정식은

 y+1=
1
5
{x+2}  

/ y=1
5
x-

3
5
 

따라서 a=
1
5
, b=-

3
5
이므로  a+b=-

2
5
 

097 답  ⑤

 f{x}=x@e_X에서

 f '{x}=2xe_X-x@e_X=x{2-x}e_X

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2 {? e_X>0}

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 0 ↗
4
e@

↘

따라서 함수  f{x}가 증가하는 x의 값의 범위가 0<x<2이므로

a=0, b=2    / b-a=2 

098 답  ②

 f{x}={1+ax@}e_X에서

 f '{x}�=2axe_X-{1+ax@}e_X�  

={-ax@+2ax-1}e_X

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 감소하려면 모든 실수 x에 대

하여  f '{x}<0이어야 한다.

이때 e_X>0이므로 -ax@+2ax-1<0    yy ㉠

! ‌�a=0일 때, -1<0이므로 부등식 ㉠은 모든 실수 x에 대하여 

성립한다.

@ ‌�a=0일 때, 이차부등식 ㉠이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면 

a>0이어야 하고, 이차방정식 -ax@+2ax-1=0의 판별식을 

D라 하면�  

D
4
=a@-a<0, a{a-1}<0  �    

/ 0<a<1 {? a>0}

!, @에서 0<a<1

따라서 정수 a는 0, 1의 2개이다.

099 답  1

 f{x}=
x@+2x+a

x@+1
에서 

 f '{x}�=
{2x+2}{x@+1}-{x@+2x+a}\2x

{x@+1}@
�  

 =
-2x@+2{1-a}x+2

{x@+1}@
`

함수  f{x}가 구간 {-1, 1}에서 증가하려면 -1<x<1에서

 f '{x}>0이어야 한다.

이때 {x@+1}@>0이므로 -2x@+2{1-a}x+2>0이어야 한다.

g{x}=-2x@+2{1-a}x+2라 하면 -1<x<1에서 g{x}>0이

어야 하므로 오른쪽 그림에서 

g{-1}>0, g{1}>0

g{-1}>0에서 -2-2{1-a}+2>0 

/ a>1	 yy ㉠

g{1}>0에서 -2+2{1-a}+2>0 

/ a<1	 yy ㉡

따라서 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 a의 값은 1이다. 

x

y=g{x}

-1 1

y

O
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100 답  ④

 f{x}=
x+1

jx-2 l
에서 x>2이고

 f '{x}=
jx-2 l-{x+1}\

1

2jx-2 l
x-2

=
x-5

2jx-2 l{x-2}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=5

x>2에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 2 y 5 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
2j3 k
극소

↗

따라서 함수  f{x}의 극솟값은  f{5}=2j3 k 

101 답  ①

 f{x}=eX{sin x+cos x}에서

 f '{x}�=eX{sin x+cos x}+eX{cos x-sin x} =2eX cos x

 f '{x}=0에서 cos x=0 {? eX>0}

/ x=  p
2
 또는 x=

3
2
p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 2" y 2#p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x}  ↗
e2"

극대
↘

-e2#p

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f [p2 ]=e2", 극솟값은 

 f [ 3
2
p]=-e2#p이므로 극댓값과 극솟값의 곱은

e2"\{-e2#p}=-e2p

102 답  1

 f{x}=n ln x+
n+1
x

-n에서 x>0이고

 f '{x}=
n
x
-

n+1
x@

=
nx-{n+1}

x@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
n+1
n

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y n+1
n

y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
n ln 

n+1
n

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 극솟값은

 an=f [ n+1
n

]=n ln 
n+1
n

/ lim
n`! E
 an= lim

n`! E
 n ln 

n+1
n

= lim
n`! E
 ln [1+ 1

n
]N=1 

103 답  ⑤

 f{x}=
x@+ax+b

x+1
에서

 f '{x}�=
{2x+a}{x+1}-{x@+ax+b}

{x+1}@
�  

=
x@+2x+a-b

{x+1}@

함수  f{x}가 x=1에서 극솟값 -2를 가지므로

 f '{1}=0,  f{1}=-2

 f '{1}=0에서

3+a-b
4

=0    ∴ a-b=-3	 yy ㉠

 f{1}=-2에서

1+a+b
2

=-2    ∴ a+b=-5	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-4, b=-1

∴ ab=4

104 답  ④

 f{x}=
a
x
-2x+a`ln x에서 x>0이고 

 f '{x}=-
a
x@

-2+
a
x
=

-2x@+ax-a
x@

함수  f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 이차방정식 �  

-2x@+ax-a=0이 x>0인 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

! ‌�이차방정식 -2x@+ax-a=0의 판별식을 D라 하면�  

D=a@-8a>0, a{a-8}>0  �    

/ a<0 또는 a>8 

 @ (두 근의 합)=a
2
>0    / a>0

 # (두 근의 곱)=a
2
>0    / a>0

!, @, #에서 a>8

따라서 정수 a의 최솟값은 9이다. 

105 답  -1<a<1

 f{x}=x+a sin x에서

 f '{x}=1+a cos x

함수  f{x}가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여 

 f '{x}<0 또는  f '{x}>0이어야 한다.

이때 -1<cos x<1이므로

-|a|<a cos x<|a|

/ 1-|a|<1+a cos x<1+|a|

즉, 1-|a|< f '{x}<1+|a|에서 1+|a|>0이므로 1-|a|>0

이어야 한다.

1-|a|>0에서 |a|<1

/ -1<a<1
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005 답  ㄴ, ㄷ, ㄹ

 f{x}=e-x@에서 

 f '{x}=-2xe-x@

 f "{x}�=-2e-x@+{-2x}@e-x@=2{2x@-1}e-x@�  

=2{j2 kx+1}{j2 kx-1}e-x@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 {? e-x@>0}

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-
j2 k
2
 또는 x=

j2 k
2

함수  f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내면 다음과 

같다.

x y -
j2 k
2

y 0 y j2 k
2

y

f '{x} + + + 0 - - -

f "{x} + 0 - - - 0 +

f{x} 

1

je k
변곡점


1

극대


1

je k
변곡점



또 lim
x`! E

`f{x}=0, lim
x`! -E

`f{x}=0이므로 y

xO

y=f{x}1
1
je

-
j2
2

j2
2

 

함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다. 

ㄱ. 치역은 9y|0<y<10이다.

ㄴ. ‌�y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 �  

 [- j2 k
2
, 

1

je k
], 점 [ j2 k

2
, 

1

je k
]의 2개이다.

ㄷ. ‌�모든 실수 x에 대하여�  

 f{-x}=e-{-x}@=e-x@=f{x}�  

이므로 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다.

ㄹ. ‌�구간 [- j2 k
2
, 
j2 k
2
]에서  f "{x}<0이므로 y=f{x}의 그래프

는 이 구간에서 위로 볼록하다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

006 답  
9
8

 f{x}=
x-1

x@+x+2
에서

 f '{x}�=
x@+x+2-{x-1}{2x+1}

{x@+x+2}@
=

-x@+2x+3
{x@+x+2}@

�  

 =
-{x+1}{x-3}
{x@+x+2}@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 {? -2<x<2}

구간 [-2, 2]에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -2 y -1 y 2

 f '{x}  - 0 +

 f{x} -4# ↘
-1

극소
↗ 8!

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f{2}=
1
8
, 최솟값은  f{-1}=-1

이므로 구하는 차는

1
8
-{-1}=

9
8

001 답  ⑤

 f{x}=x-2 sin x라 하면 

 f '{x}=1-2 cos x,  f "{x}=2 sin x`

곡선 y=f{x}가 위로 볼록하려면  f "{x}<0이어야 하므로

2 sin x<0, sin x<0

/ p<x<2p {? 0<x<2p}

따라서 곡선 y=f{x}가 위로 볼록한 구간은 {p, 2p}이다.

002 답  ③

 f{x}=ln {x@+1}이라 하면

 f '{x}=
2x

x@+1

 f "{x}�=
2{x@+1}-2x\2x

{x@+1}@
=

-2x@+2
{x@+1}@

�  

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

{x@+1}@
 

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

x<-1, x>1에서  f "{x}<0

-1<x<1에서  f "{x}>0

즉, x=-1, x=1의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡점

의 x좌표는 -1, 1이다.

따라서 모든 변곡점의 x좌표의 합은 -1+1=0

003 답  18

 f{x}=x@+ax+b ln x에서 

 f '{x}=2x+a+
b
x
,  f "{x}=2-

b
x@

함수  f{x}가 x=4에서 극값을 가지므로  f '{4}=0에서

 8+a+
b
4
=0    / 4a+b=-32    yy ㉠

또 변곡점의 x좌표가 2이므로  f "{2}=0에서

 2-
b
4
=0    / b=8

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=-10

/ b-a=8-{-10}=18

004 답  ㄴ, ㄷ

 f '{x},  f "{x}의 부호를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y 0 y b y c y d y

 f '{x} - 0 - - - 0 + + + 0 +

 f "{x} + 0 - 0 + + + 0 - 0 +

ㄱ. ‌�x=b의 좌우에서  f '{x}의 부호가 바뀌므로  f{x}가 극값을 

갖는 x의 값은 1개이다.

ㄴ. ‌�x=a, x=0, x=c, x=d의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌

므로 y=f{x}의 그래프의 변곡점은 4개이다.

ㄷ. ‌�구간 {0, c}에서  f "{x}>0이므로 y=f{x}의 그래프는 이 구

간에서 아래로 볼록하다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

7 122~139쪽도함수의 활용 ⑵
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007 답  7

 f{x}=ax-a sin 2x에서

 f '{x}=a-2a cos 2x=a{1-2 cos 2x}

 f '{x}=0에서 cos 2x=
1
2
    / x=  p

6
 [? 0<x<  p

2
]

구간 {0, p2  }에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음
과 같다.

x 0 y p
6

y p
2

f '{x} - 0 +

f{x} 0 ↘
a
6
p- j3 k

2
a

극소
↗

a
2
p

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f [p2 ]=a
2
p이므로

a
2
p=7

2
p    / a=7

008 답  
1
e

두 곡선 y=
1
2
eX, y= 1

2
e_X 위의 두 점

을 각각 A, D라 하고, x축 위에 있는 

직사각형의 한 변을 BC라 하자.

점 D의 좌표를 [t, 1
2
e_T] {t>0}이라 

하면 AD Z=2t, CDZ=
1
2
e_T

직사각형 ABCD의 넓이를 S{t}라 하면

 S{t}=2t\
1
2
e_T=te_T

/ S '{t}=e_T-te_T={1-t}e_T

S '{t}=0인 t의 값은 t=1 {? e_T>0}

t>0에서 함수 S{t}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 1 y

S'{t} + 0 -

S{t} ↗
1
e

극대
↘

따라서 S{t}의 최댓값은 S{1}=
1
e
이므로 직사각형의 넓이의 최

댓값은 
1
e
이다.

009 답  ①

 f{x}=2x ln x-x@이라 하면 x>0이고

 f '{x}=2 ln x+2x\
1
x
-2x=2 ln x+2-2x

 f "{x}=
2
x
-2

곡선 y=f{x}가 아래로 볼록하려면  f "{x}>0이어야 하므로

2
x
-2>0, x<1    / 0<x<1

따라서 곡선 y=f{x}가 아래로 볼록한 구간은 {0, 1}이다.  

y

xO

y=2!eXy=2!e_X

A

B C

D
1

010 답  
 p
2

 

 f{x}=sin@ x라 하면

 f '{x}=2 sin x cos x=sin 2x,  f "{x}=2 cos 2x

곡선 y=f{x}가 위로 볼록하려면  f "{x}<0이어야 하므로

 2 cos 2x<0, cos 2x<0

/  p
4
<x<

3
4
p {? 0<x<p}

따라서 a=
 p
4
, b=

3
4
p이므로 b-a=

 p
2

011 답  -
1
10

 

 f{x}=ln {x@+4}에서 

 f '{x}=
2x

x@+4

 f "{x}�=
2{x@+4}-2x\2x

{x@+4}@
=

-2x@+8
{x@+4}@

 �  

 =
-2{x+2}{x-2}

{x@+4}@

함수 y=f{x}의 그래프가 아래로 볼록하려면  f "{x}>0이어야 하

므로 

-2{x+2}{x-2}>0, {x+2}{x-2}<0

/ -2<x<2

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 구간 {-2, 2}에서 아래로 볼록

하다. 

즉, -2<a<1이므로 정수 a는 -2, -1, 0, 1이다.

/  f '{-2}=-
1
2
,  f '{-1}=-

2
5
,  f '{0}=0,  f '{1}=

2
5

따라서  f '{a}의 최댓값과 최솟값의 합은

2
5
+[-1

2
]=-

1
10
 

012 답  ④

 f{x}={ax@+3}eX이라 하면

 f '{x}=2axeX+{ax@+3}eX={ax@+2ax+3}eX

 f "{x}�={2ax+2a}eX+{ax@+2ax+3}eX�  

={ax@+4ax+2a+3}eX

곡선 y=f{x}가 구간 {-E, E}에서 아래로 볼록하려면 모든 실

수 x에 대하여  f "{x}>0이어야 한다.

이때 eX>0이므로 ax@+4ax+2a+3>0    yy ㉠

! ‌�a=0일 때, 3>0이므로 부등식 ㉠이 모든 실수 x에 대하여 성

립한다.

@ ‌�a=0일 때�  

이차부등식 ㉠이 모든 실수 x에 대하여 성립하려면 a>0이어야 

하고, 이차방정식 ax@+4ax+2a+3=0의 판별식을 D라 하면

D
4
={2a}@-a{2a+3}<0, 2a@-3a<0

a{2a-3}<0    / 0<a< 3
2
 {? a>0}

!, @에서 0<a< 3
2

따라서 상수 a의 최댓값은 3
2
이다.
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013 답  ㄷ, ㄹ

 f{b}<f '{a}{b-a}+f{a}에서

 f{b}-f{a}
b-a

<f '{a} 

이때 
 f{b}-f{a}

b-a
는 함수 y=f{x}에서 

x의 값이 a에서 b까지 변할 때의 평균

변화율이고,  f '{a}는 곡선 y=f{x} 위

의 점 {a,  f{a}}에서의 접선의 기울기

이므로 주어진 부등식을 만족시키려면 

곡선 y=f{x}는 위의 그림과 같이 0<x<1에서 위로 볼록해야 

한다.

즉, 0<x<1에서  f "{x}<0이어야 한다.

ㄱ.  f '{x}=-
1
x@
,  f "{x}=

2x
x$

=
2
x#

0<x<1에서  f "{x}>0

ㄴ.  f '{x}=eX+e_X,  f "{x}=eX-e_X

0<x<1에서 eX>e_X이므로  f "{x}>0

ㄷ.  f '{x}=
1
x
,  f "{x}=-

1
x@

`

0<x<1에서  f "{x}<0

ㄹ.  f '{x}=1-sin x,  f "{x}=-cos x`

0<x<1에서  f "{x}<0

따라서 보기의 함수 중 주어진 부등식을 만족시키는 것은 ㄷ, ㄹ이

다.

014 답  ⑤

 f{x}={x@+1}e_X이라 하면

 f '{x}�=2xe_X-{x@+1}e_X�  

={-x@+2x-1}e_X

 f "{x}�={-2x+2}e_X-{-x@+2x-1}e_X�  

={x@-4x+3}e_X={x-1}{x-3}e_X

 f "{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=3 {? e_X>0}

x<1, x>3에서  f "{x}>0

1<x<3에서  f "{x}<0

즉, x=1, x=3의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡점의 

x좌표는 1, 3이다.

따라서 모든 변곡점의 x좌표의 합은

1+3=4

015 답  2

 f{x}=x$-6x@+3x라 하면

 f '{x}=4x#-12x+3

 f "{x}=12x@-12=12{x+1}{x-1}

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

x<-1, x>1에서  f "{x}>0

-1<x<1에서  f "{x}<0

따라서 x=-1, x=1의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡

점의 개수는 2이다.

f '{a}
`f{b}-f{a}\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

b-a

xa b

016 답  ③

 f{x}=2x@+ln x라 하면 x>0이고

 f '{x}=4x+
1
x
 

 f "{x}=4-
1
x@

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

x@

 f "{x}=0인 x의 값은 x=
1
2
 {? x>0}

 0<x<
1
2
에서  f "{x}<0

 x>
1
2
에서  f "{x}>0

즉, x=
1
2
의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡점의 x좌표

는 
1
2
이다.

따라서 변곡점에서의 접선의 기울기는  f '[ 1
2
]=2+2=4

017 답  
1
4

 f{x}=
1

x@+3
이라 하면

 f '{x}=-
2x

{x@+3}@

 f "{x}�=-
2{x@+3}@-2x\2{x@+3}\2x

{x@+3}$
�  

 =
6x@-6
{x@+3}#

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

{x@+3}#

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

x<-1, x>1에서  f "{x}>0

-1<x<1에서  f "{x}<0

즉, x=-1, x=1의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 두 변곡

점의 좌표는 [-1, 1
4
], [1, 1

4
]이다. 

따라서 삼각형 OAB의 넓이는

1
2
\2\

1
4
=

1
4

018 답  54

 f{2}=f '{2}=0이므로

 f{x}={x-2}@{x+a} (a는 상수)라 하면

 f '{x}=2{x-2}{x+a}+{x-2}@

 f "{x}�=2{x+a}+2{x-2}+2{x-2}�  

=6x+2a-8

 f "{1}=12에서 6+2a-8=12

2a=14    / a=7

/  f "{x}=6x+6

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-1

x<-1에서  f "{x}<0, x>-1에서  f "{x}>0

즉, x=-1의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 점 �  

{-1,  f{-1}}이 변곡점이다.

따라서 변곡점의 y좌표는 

 f{-1}={-1-2}@{-1+7}=54
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019 답  ④

 f{x}=e_X cos x라 하면 

 f '{x}=-e_X cos x-e_X sin x=-e_X{sin x+cos x}

 f "{x}�=e_X{sin x+cos x}-e_X{cos x-sin x}�  

=2e_X sin x

 f "{x}=0에서 sin x=0 {? e_X>0}

/ x=kp {k=1, 2, 3, y}

이때 x=kp {k=1, 2, 3, y}의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌

므로 변곡점의 x좌표는

x1=p, x2=2p, x3=3p, x4=4p, y

따라서 변곡점의 y좌표는

y1=-e-p, y2=e-2p, y3=-e-3p, y4=e-4p, y

/ 
E?

n=1
y2n�=y2+y4+y6+y�  

=e-2p+e-4p+e-6p+y�  

=
e-2p

1-e-2p=
1

e2p-1

020 답  
1
2

 f{x}=a sin x+cos x+bx에서

 f '{x}=a cos x-sin x+b

 f "{x}=-a sin x-cos x

함수  f{x}가 x=
p
6에서 극대이므로  f '[

p
6 ]=0에서

j3 k
2
a-

1
2
+b=0    / j3 ka+2b=1    yy ㉠

변곡점의 x좌표가 
p
2이므로  f "[

p
2 ]=0에서 

-a=0    / a=0

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=
1
2

/ a+b=
1
2

021 답  ④

 f{x}=x#+ax@+bx+c에서

 f '{x}=3x@+2ax+b

 f "{x}=6x+2a

x=1인 점에서의 접선의 기울기가 4이므로  f '{1}=4에서

3+2a+b=4  

/ 2a+b=1	 yy ㉠

변곡점의 좌표가 {-1, 12}이므로 

 f{-1}=12,  f "{-1}=0

 f{-1}=12에서 

-1+a-b+c=12  

/ a-b+c=13	 yy ㉡

 f "{-1}=0에서 

-6+2a=0    / a=3

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=-5

a=3, b=-5를 ㉡에 대입하여 풀면 c=5

/ a+b+c=3

022 답  
e
2

 f{x}={ln ax}@이라 하면 x>0이고

 f '{x}=2 ln ax\
1
ax

\a=
2 ln ax

x
 

 f "{x}=

2
x
\x-2 ln ax

x@
=

2{1-ln ax}
x@

 f "{x}=0에서 ln ax=1, ax=e    / x= e
a

 0<x<
e
a
에서  f "{x}>0, x>

e
a
에서  f "{x}<0

즉, x=
e
a
의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡점의 좌표

는 [ e
a
, 1]이다.

이때 변곡점이 직선 y=2x-3 위에 있으므로

 1=
2e
a
-3, 

2e
a
=4    / a= e

2

023 답  5

 f{x}=ax@+6 sin x+3이라 하면

 f '{x}=2ax+6 cos x

 f "{x}=2a-6 sin x

곡선 y=f{x}가 변곡점을 가지려면 방정식  f "{x}=0이 실근을 

갖고, 그 근의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌어야 한다.

 f "{x}=0에서 2a-6 sin x=0    / sin x=a
3

이때 이 방정식이 실근을 가지려면 -1<sin x<1이므로

 -1< a
3
<1    / -3<a<3

a=-3이면  f "{x}=-6-6 sin x<0

a=3이면  f "{x}=6-6 sin x>0

즉, a=-3, a=3이면  f "{x}=0을 만족시키는 x의 값의 좌우에

서  f "{x}의 부호가 바뀌지 않으므로 곡선 y=f{x}가 변곡점을 

가질 수 없다.

따라서 a의 값의 범위는 -3<a<3이므로 구하는 정수 a는 -2, 

-1, 0, 1, 2의 5개이다.

024 답  ㄱ, ㄷ, ㄹ

 f '{x},  f "{x}의 부호를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y b y 0 y c y d y e y f y

 f '{x} - 0 + + + 0 + + + 0 - - - 0 +

 f "{x} + + + 0 - 0 + 0 - - - 0 + + +

ㄱ. ‌�구간 {d,  f }에서  f '{x}<0이므로  f{x}는 이 구간에서 감소

한다.

ㄴ. ‌�x=d의 좌우에서  f '{x}의 부호가 +에서 -로 바뀌므로  f{x}

가 극대가 되는 x의 값은 1개이다.

ㄷ. ‌�x=b, x=0, x=c, x=e의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므

로 y=f{x}의 그래프의 변곡점은 4개이다.

ㄹ. ‌�구간 {c, e}에서  f "{x}<0이므로 y=f{x}의 그래프는 이 구

간에서 위로 볼록하다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.
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025 답  3

아래 그림과 같이 a, b, c, d를 정하고  f "{x}의 부호를 표로 나타

내면 다음과 같다.

y

xO

y=f '{x}

a
b c d

x y a y b y c y d y

 f "{x} - 0 + + 0 - 0 +

x=a, x=c, x=d의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 �  

y=f{x}의 변곡점은 3개이다.

026 답  C, F

여섯 개의 점 A, B, C, D, E, F의 x좌표를 각각 a, b, c, d, 

e,  f 라 하고  f '{x},  f "{x}의 부호를 표로 나타내면 다음과 같다.

x a b c d e f

 f '{x} - 0 + + 0 -

 f "{x} + + + 0 - -

따라서  f '{x} f "{x}>0인 점은 C, F이다.

027 답  ㄱ, ㄷ, ㄹ

 f{x}=
2x

x@+1
에서

 f '{x}=
2{x@+1}-2x\2x

{x@+1}@
=

-2x@+2
{x@+1}@

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

{x@+1}@

 f "{x}�=
-4x{x@+1}@-{-2x@+2}\2{x@+1}\2x

{x@+1}$
�  

 =
4x{x@-3}
{x@+1}#

=
4x{x+j3 k}{x-j3 k}

{x@+1}#

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-j3 k 또는 x=0 또는 x=j3 k
함수  f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내면 다음과 

같다.

x y -j3 k y -1 y 0 y 1 y j3 k y

 f '{x} - - - 0 + + + 0 - - -

 f "{x} - 0 + + + 0 - - - 0 +

 f{x} 
-

j3 k
2

변곡점


-1

극소


0

변곡점


1

극대


j3 k
2

변곡점


또 lim
x`! E

`f{x}=0, lim
x`! -E

`f{x}=0이므로 함수 y=f{x}의 그래프

는 다음 그림과 같다.

y

xO

y=f{x}

1

1

j3
-j3-1

-1
-

j3
2

j3
2

ㄱ. x=1에서 극대이다.

ㄴ. ‌�y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 [-j3 k, - j3 k
2
], 점 {0, 0}, 

점 [j3 k, j3 k
2
]의 3개이다.

ㄷ. ‌�모든 실수 x에 대하여 �  

 f{-x}=
-2x

{-x}@+1
=-

2x
x@+1

=-f{x}�  

이므로 y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㄹ. y=f{x}의 그래프의 점근선의 방정식은 y=0이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다.

028 답  ㄱ, ㄷ

 f{x}={1-x}eX에서

 f '{x}=-eX+{1-x}eX=-xeX

 f "{x}=-eX-xeX=-{x+1}eX

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-1

함수  f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내면 다음과 

같다.

x y -1 y 0 y

 f '{x} + + + 0 -

 f "{x} + 0 - - -

 f{x} 

2
e

변곡점


1

극대


또 lim
x`! E

`f{x}=-E, lim
x`! -E

`f{x}=0이 y

xO 1-1

1

e@
y=f{x}므로 함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

ㄱ. 치역은 9y|y<10이다.

ㄴ. ‌�y=f{x}의 그래프의 변곡점의 좌표

는 [-1, 
2
e
]이다.

ㄷ. y=f{x}의 그래프의 점근선은 x축이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

029 답  ④

 f{x}=
ln x
x
에서 x>0이고

 f '{x}=

1
x
\x-ln x

x@
=

1-ln x
x@

 f "{x}�=
-

1
x
\x@-{1-ln x}\2x

x$
�  

 =
2 ln x-3 

x#

 f '{x}=0인 x의 값은 x=e

 f "{x}=0에서 2 ln x-3=0, ln x=
3
2

/ x=eje k
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7

x>0에서 함수  f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y e y eje k y

 f '{x} + 0 - - -

 f "{x} - - - 0 +

 f{x} 

1
e

극대


3

2eje k
변곡점



또 lim
x`! 0+

`f{x}=-E, lim
x`! E

`f{x}=0 y

xO

e!

1 e eje

3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2eje

y=f{x}이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

① 극댓값은  f{e}=
1
e
이다.

② 치역은 - y|y< 1
e
 =이다.

③ y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 [eje k, 3

2eje k
]의 1개이다.

④ ‌�구간 {eje k, E}에서  f "{x}>0이므로 y=f{x}의 그래프는 이 

구간에서 아래로 볼록하다.

⑤ y=f{x}의 그래프의 점근선의 방정식은 x=0, y=0이다.

030 답  ①

 f{x}=2x ln x-4x에서

 f '{x}=2 ln x+2x\
1
x
-4=2 ln x-2

 f '{x}=0에서 ln x=1    / x=e

구간 [1, e@]에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 1 y e y e@

 f '{x}  - 0 +

 f{x} -4 ↘
-2e

극소
↗ 0

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f{e@}=0, 최솟값은  f{e}=-2e이

므로 구하는 합은 -2e이다.

031 답  2

 f{x}=
x@

x-2
에서 

 f '{x}�=
2x{x-2}-x@

{x-2}@
=

x@-4x
{x-2}@

�  

=
x{x-4}
{x-2}@

 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=4 {? x>2}

x>2에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 2 y 4 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
8

극소
↗

 

따라서 함수  f{x}는 x=4에서 최솟값 8을 가지므로

 a=4, m=8    / m
a
=2

032 답  ①

 f{x}={x@-3}e_X에서

 f '{x}�=2xe_X-{x@-3}e_X=-{x@-2x-3}e_X�  

=-{x+1}{x-3}e_X

 f '{x}=0인 x의 값은 x=3 {? 0<x<4}

구간 [0, 4]에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y 3 y 4

 f '{x} + 0 -

 f{x} -3 ↗

6
e#
극대

↘
13
e$

따라서 함수  f{x}는 x=3일 때 최댓값을 갖고, x=0일 때 최솟

값을 가지므로 

a=3, b=0    / a+b=3

033 답  ⑤

 f{x}=jx k+j6-x l에서 0<x<6이고

 f '{x}=
1

2jx k
-

1

2j6-x l
=

j6-x l-jx k
2jx kj6-x l

 f '{x}=0에서 j6-x l=jx k
6-x=x    / x=3

0<x<6에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 3 y 6

 f '{x}  + 0 -

 f{x} j6 k ↗
2j3 k
극대

↘ j6 k

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f{3}=2j3 k, 최솟값은 �  

 f{0}=f{6}=j6 k이므로 
M=2j3 k, m=j6 k
/ Mm=6j2 k

034 답  ②

 f{x}=
ln x-1

x
에서 x>0이고

 f '{x}=

1
x
\x-{ln x-1}

x@
=

2-ln x
x@

 f '{x}=0에서 ln x=2    / x=e@

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y e@ y

 f '{x} + 0 -

 f{x} ↗

1
e@
극대

↘

따라서 함수  f{x}는 x=e@에서 최댓값 
1
e@
 을 가지므로

 a=e@, M=
1
e@
    / aM=1
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035 답  ④

 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`

/ x=0 또는 x=
p
2
 또는 x=

3
2
p (? 0<x<2p)

구간 [0, 2p]에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y
p
2

y
3
2
p y 2p

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} 1 ↗

p
2
극대

↘
-

3
2
p

극소
↗ 1

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f [p
2
]=p

2
, 최솟값은 �  

 f [ 3
2
p]=-

3
2
p이므로 

 M=
p
2
, m=-

3
2
p  

/ M-m=2p

036 답  ④

 f{x}�=3 cos# x+9 sin@ x+5�  

=3 cos# x+9{1-cos@ x}+5�  

=3 cos# x-9 cos@ x+14`

cos x=t로 놓으면 -1<t<1이고, 주어진 함수  f{x}를 t에 대한 

함수 g{t}로 나타내면

g{t}=3t#-9t@+14`

/ g '{t}=9t@-18t=9t{t-2}

g '{t}=0인 t의 값은 t=0 (? -1<t<1)

-1<t<1에서 함수 g{t}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -1 y 0 y 1

g '{t}  + 0 -  

g{t} 2 ↗
14

극대
↘ 8

따라서 함수 g{t}의 최댓값은 g{0}=14, 최솟값은 g{-1}=2이

므로 

M=14, m=2  

/ M+m=16

037 답  
1
e$

 g{x}�=sin x+j3 k cos x�  

 =2[ 1
2
 sin x+

 j3 k
2
 cos x]�  

 =2[sin x cos  p
3
+cos x sin 

 p
3
]�  

 =2 sin [x+  p
3
]

 g{x}=t로 놓으면 -2<t<2이고 

{ f J g}{x}=f{t}=e-t@

/  f '{t}=-2te-t@

 f '{t}=0인 t의 값은 t=0 {? e-t@>0}

-2<t<2에서 함수  f{t}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -2 y 0 y 2

 f '{t}  + 0 -  

 f{t}
1
e$

↗
1

극대
↘ 1

e$

따라서 함수  f{t}의 최댓값은  f{0}=1, 최솟값은 �  

 f{-2}= f{2}=
1
e$
이므로 구하는 곱은 

 1\
1
e$
=

1
e$

038 답  ①

 f{x}=x ln x+2x+a에서 x>0이고

 f '{x}�=ln x+x\
1
x
+2=ln x+3

 f '{x}=0에서 ln x=-3    / x= 1
e#

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1
e#

y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
-

1
e#
+a

극소
↗

따라서 함수  f{x}의 최솟값은  f [ 1
e#
]=-

1
e#
+a이므로

 -
1
e#
+a=0    / a= 1

e#

039 답  ①

 f{x}=axe_X에서

 f '{x}=ae_X-axe_X=a{1-x}e_X

 f '{x}=0인 x의 값은 x=1 {? e_X>0}

구간 [-1, 2]에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -1 y 1 y 2

 f '{x}  + 0 -

 f{x} -ae ↗
a
e

극대
↘ 2a

e@

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f{1}=
a
e
, 최솟값은  f{-1}=-ae

이고 그 곱이 -4이므로

 
a
e
\{-ae}=-4, a@=4  

/ a=2 (? a>0) 
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040 답  ④

 f{x}=x1a-x@ 3에서 -ja k<x<ja k이고

 f '{x}=1a-x@ 3+x\
-2x

21a-x@ 3
=

-2x@+a

1a-x@ 3
 f '{x}=0에서 2x@=a  

/ x=-q a
2
 w 또는 x=q a

2
 w

-ja k<x<ja k에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다
음과 같다.

x -ja k y -q a
2
 w y q a

2
 w y ja k

 f '{x} - 0 + 0 -

 f{x} 0 ↘
-

a
2

극소
↗

a
2

극대
↘ 0

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f [q a
2
 w ]=a

2
, 최솟값은 �  

 f [-qa
2
 w ]=-

a
2
이므로 

 M=
a
2
, m=-

a
2

이때 M-m=8이므로 
a
2
-[-a

2
]=8

/ a=8

041 답  
 p
3
+2j3 k

 f{x}=ax+2a cos x에서

 f '{x}=a-2a sin x=a{1-2 sin x}

 f '{x}=0에서 sin x=
1
2
  

/ x=
p
6  [? 0<x<

p
2 ]

구간 {0, p2 }에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음
과 같다.

x 0 y p
6

y p
2

 f '{x}  + 0 -

 f{x} 2a ↗
a
6
p+j3 ka

극대

↘ a
2
p

함수  f{x}의 최솟값은  f [p2 ]=a
2
p이므로

a
2
p=p    / a=2

따라서 함수  f{x}의 최댓값은

 f [p6 ]=
p
3 +2j3 k

042 답  2

점 A의 좌표를 {t, jt+3 l}{-3<t<0}이라 하면

AC Z=-t, ABZ=jt+3 l

직사각형 ABOC의 넓이를 S{t}라 하면

S{t}=-tjt+3 l

/ S'{t}=-jt+3 l-t\
1

2jt+3 l
=-

3{t+2}

2jt+3 l
S'{t}=0인 t의 값은 t=-2

-3<t<0에서 함수 S{t}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -3 y -2 y 0

S'{t}  + 0 -  

S{t}  ↗
2

극대
↘

따라서 S{t}의 최댓값은 S{-2}=2이므로 직사각형 ABOC의 

넓이의 최댓값은 2이다.

043 답  1-ln 2

P{a, a}, Q{a, ln 2a}{a>0}이므로 선분 PQ의 길이를 L{a}라 

하면 

L{a}=a-ln 2a

/ L '{a}=1-
1
a

 L '{a}=0인 a의 값은 a=1

a>0에서 함수 L{a}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a 0 y 1 y

L '{a} - 0 +

L{a} ↘
1-ln 2

극소
↗

따라서 L{a}의 최솟값은 L{1}=1-ln 2이므로 선분 PQ의 길이의 

최솟값은 1-ln 2이다.

044 답  ②

1 kg에 x만 원인 상품 j30-x l kg을 팔아서 생기는 이익을  f{x}
만 원이라 하면

 f{x}�=xj30-x l-3j30-x l�  

={x-3}j30-x l {0<x<30}

 f '{x}�=j30-x l- x-3
2j30-x l

�  

 =
2{30-x}-{x-3}

2j30-x l
�  

 =
-3{x-21}

2j30-x l
 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=21

x 0 y 21 y 30

 f '{x}  + 0 -  

 f{x}  ↗
54

극대
↘

따라서 함수  f{x}의 최댓값은  f{21}=54이므로 구하는 최대 이

익은 54만 원이다.
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045 답  ②

 f{x}=3e_X이라 하면  f '{x}=-3e_X

점 {t, 3e_T}에서의 접선의 기울기는  f '{t}=-3e_T이므로 접선의 

방정식은

y-3e_T=-3e_T{x-t}    / y=-3e_Tx+3e_T{t+1}

즉, 두 점 P, Q의 좌표는 각각 P{t+1, 0}, Q{0, 3e_T{t+1}}이

므로 삼각형 OPQ의 넓이를 S{t}라 하면

 S{t}=
1
2
\{t+1}\3e_T{t+1}=

3
2
e_T{t+1}@

 S'{t}�=-
3
2
e_T{t+1}@+3e_T{t+1}=-

3
2
e_T{t+1}{t-1}

S'{t}=0인 t의 값은 t=1 {? t>0}

t>0에서 함수 S{t}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 1 y

S'{t} + 0 -

S{t} ↗

6
e

극대
↘

따라서 S{t}의 최댓값은 S{1}=
6
e
이므로 삼각형 OPQ의 넓이의 

최댓값은 
6
e
이다. 

046 답  
3j3 k
4

오른쪽 그림과 같이 AB Z의 중점을 O, �  

 CAOD=h [0<h<
p
2 ]라 하고, 점 D

에서 선분 AO에 내린 수선의 발을 E라 

하자.

sODE에서 DE Z=sin h, OEZ=cos h

/ CDZ=2 OEZ=2 cos h 

사다리꼴 ABCD의 넓이를 S{h}라 하면

 S{h}= 1
2
\{2+2 cos h}\sin h={1+cos h} sin h

/ S'{h}�=-sin@ h+{1+cos h} cos h�  

=-{1-cos@ h}+cos h+cos@ h�  

=2 cos@ h+cos h-1={cos h+1}{2 cos h-1}

 S'{h}=0에서 cos x=-1 또는 cos h=1
2
  

/ h=
p
3  [? 0<h<

p
2 ]

0<h<
p
2에서 함수 S{h}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

h 0 y p
3

y p
2

S'{h}  + 0 -

S{h}  ↗
3j3 k
4

극대

↘  

따라서 S{h}의 최댓값은 S[p3 ]=
3j3 k
4
이므로 사다리꼴 ABCD의 

넓이의 최댓값은 
3j3 k
4
이다.

2
1 O

A B
E

D C

h

1

047 답  
3
5

CBAE=CAED=h이므로 AEZ=
3

cos h , BEZ=3 tan h

/ CEZ=5-3 tan h

두 삼각형 ABC, DEC가 서로 닮음이므로 

 3：5=DEZ：{5-3 tan h}  

/ DEZ=
3
5
{5-3 tan h}=3-

9
5
 tan h

/ AEZ+DEZ�=
3

cos h+3-
9
5
 tan h�  

 =3 sec h-9
5
 tan h+3

 f{h}=3 sec h-9
5
 tan h+3이라 하면

 f '{h}�=3 sec h tan h-9
5
 sec@ h�  

 =
3
5
 sec h{5 tan h-3 sec h}

 f '{h}=0에서 5 tan h-3 sec h=0 {? sec h=0}

5 sin h-3
cos h =0    / sin h=3

5

 0<h<  p
4
에서 sin h=3

5
 을 만족시키는 h의 값을 h1이라 하고 함

수  f{h}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h 0 y h1 y p
4

 f '{h}  - 0 +

 f{h}  ↘ 극소 ↗  

즉, 함수  f{h}는 h=h1일 때 최소이다.

따라서 AEZ+DEZ의 값이 최소가 될 때, sin h=3
5

048 답  3

x-eX+5-k=0에서 x-eX+5=k

 f{x}=x-eX+5라 하면 

 f '{x}=1-eX`

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

 f '{x} + 0 -

 f{x} ↗
4

극대
↘

또 lim
x`! E

`f{x}=-E, �  

lim
x`! -E

`f{x}=-E이므로 함수 y=f{x}

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 

가지려면 곡선 y=f{x}와 직선 y=k가 

서로 다른 두 점에서 만나야 하므로 

k<4`

따라서 자연수 k는 1, 2, 3의 3개이다.

y

xO

4

y=k

y=f{x}
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049 답  3

방정식 eX=kx가 실근을 갖지 않으려면 곡

선 y=eX과 직선 y=kx가 만나지 않아야 

한다.

 f{x}=eX, g{x}=kx라 하면

 f '{x}=eX, g '{x}=k

곡선 y=f{x}와 직선 y=g{x}가 접할 때

의 접점의 x좌표를 t라 하면

 f{t}=g{t}에서 eT=kt	 yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서 eT=k	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

eT=teT, {t-1}eT=0  

/ t=1 {? eT>0}

이를 ㉡에 대입하면 k=e

k=e이면 곡선 y=f{x}와 직선 y=g{x}가 한 점에서 만나므로 방

정식 eX=kx가 실근을 갖지 않도록 하는 상수 k의 값의 범위는 

0<k<e

따라서 정수 k는 0, 1, 2의 3개이다.

050 답  ⑤

 f{x}=x ln x-4x+k라 하면 

 f '{x}=ln x+x\
1
x
-4=ln x-3

 f '{x}=0인 x의 값은 x=e#`

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y e# y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
-e#+k

극소
↗

x>0에서 함수  f{x}의 최솟값은  f{e#}=-e#+k이므로 

 f{x}>0이 성립하려면 

-e#+k>0    / k>e# `

따라서 k의 최솟값은 e#이다.

051 답  ⑤

 0<x<
p
4에서 부등식 sin 2x<ax가 성립

하려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 �  

y=sin 2x가 직선 y=ax보다 아래쪽에 있

어야 한다.

 f{x}=sin 2x라 하면 

 f '{x}=2 cos 2x

이때 직선 y=ax가 원점을 지나는 직선이고  f '{0}=2이므로 

 0<x<
p
4에서 주어진 부등식이 성립하려면 

a>2

y

xO

y=eX y=kx

1

y

xO

y=ax

4"

y=sin`2x

052 답  ④

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

 v=
dx
dt

=1-a cos t

t=p에서 점 P의 속도가 3이므로

1-a cos p=3, 1+a=3    / a=2 

053 답  ②

dx
dt

=2t+1, 
dy
dt

=t+3이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{2t+1, t+3}

점 P의 속력이 5j2 k이므로 
1{2t+1}@+{t+3}@ 3=5j2 k
5t@+10t+10=50, t@+2t-8=0

{t+4}{t-2}=0    / t=2 {? t>0} 

054 답  ②

dx
dt

=j3 k, dy
dt

=-3t@+3이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{j3 k, -3t@+3}

점 P의 속력이 j3 k이므로

4{j3 k}@ +{-3t@+3}@ 6=j3 k, {-3t@+3}@=0

-3t@+3=0, t@=1  

/ t=1 {? t>0}

d@x
dt@

=0, 
d@y
dt@

=-6t이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도는

{0, -6t}

따라서 t=1에서 가속도는 {0, -6}이므로 구하는 가속도의 크기는

10@+{-6}@ 3=6

055 답  ③

 ln x+
1
x
-a=0에서  ln x+

1
x
=a

 f{x}=ln x+
1
x
이라 하면 x>0이고

 f '{x}=
1
x
-

1
x@

=
x-1 
x@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=1

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
1

극소
↗

또 lim
x`! 0+

`f{x}=E, lim
x`! E

`f{x}=E이므로 

함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림과 

같다. 

주어진 방정식이 오직 한 실근만을 가지

려면 곡선 y=f{x}와 직선 y=a가 한 점

에서 만나야 하므로

a=1

y

xO 1

1
y=a

y=f{x}
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056 답  ③

 f{x}=x@e_X이라 하면

 f '{x}=2xe_X-x@e_X=x{2-x}e_X

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

 f '{x} - 0 + 0 -

 f{x} ↘
0

극소
↗

4
e@
극대

↘

또 lim
x`! E
 f{x}=0, lim

x`! -E
 f{x}=E이므

로 함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다. 주어진 방정식이 서로 다른 

세 실근을 가지려면 곡선 y=f{x}와 직

선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 

하므로 0<k<
4
e@

따라서 a=0, b= 4
e@
이므로 b-a= 4

e@

057 답  -
 p
2
<k<-1

x sin x+cos x+k=0에서 x sin x+cos x=-k

 f{x}=x sin x+cos x라 하면

 f '{x}=sin x+x cos x-sin x=x cos x

 f '{x}=0에서 x=0 또는 cos x=0

/ x=0 또는 x=
 p
2
 (? 0<x<p)

0<x<p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y
p
2

y p

 f '{x} + 0 -

 f{x} 1 ↗

p
2

극대
↘ -1

즉, 함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다. 주어진 방정식이 서로 다른 

두 실근을 가지려면 곡선 y=f{x}와 직

선 y=-k가 서로 다른 두 점에서 만나

야 하므로

 1<-k<
p
2     / -

p
2 <k<-1

058 답  ⑤

2jx+1 l-x-k=0에서 2jx+1l-x=k

 f{x}=2jx+1l-x라 하면 x>-1이고

 f '{x}=
1

jx+1l
-1=

1-jx+1 l
jx+1 l

`

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0`

y

xO 2

4\\\\\\\\\\\\\\\\\\
e@ y=k

y=f{x}

y

xO

-1

1 y=-k

y=f{x}

2"

2"

p

x>-1에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y

 f '{x} + 0 -

 f{x} 1 ↗
2

극대
↘

또 lim
x`! E

`f{x}=-E이므로 함수 �  

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림과 같

다.

따라서 방정식 2jx+1 l-x=k의 실근

은 k<1, k=2일 때 1개, 1<k<2일 

때 2개, k>2일 때 0개이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

059 답  3

두 곡선 y=sin x-cos x, y=te_X의 서로 다른 교점의 개수는 방

정식 sin x-cos x=te_X의 실근의 개수와 같다.

sin x-cos x=te_X에서 e_X>0이므로 eX{sin x-cos x}=t

 g{x}=eX{sin x-cos x}라 하면

 g '{x}=eX{sin x-cos x}+eX{cos x+sin x}=2eX sin x 

 g '{x}=0인 x의 값은 

x=0 또는 x=p 또는 x=2p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수 g{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다. 

x 0 y p y 2p

g '{x} + 0 -  

g{x} -1 ↗
ep

극대
↘ -e2p

즉, 함수 y=g{x}의 그래프는 오른쪽 그 �  

림과 같다. 주어진 두 곡선의 서로 다른 

교점의 개수  f{t}는 곡선 y=g{x}와 직

선 y=t의 교점의 개수와 같으므로

 f{t}=- 
0 {t<-e2p 또는 t>ep}

1 {-e2p<t<-1 또는 t=ep}

2 {-1<t<ep}

따라서 함수 y=f{t}의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 불연속인 t의 

값은 -e2p, -1, ep의 3개이다.

060 답  k>2e

방정식 x@=k ln x가 서로 다른 두 실근을 가지려면 곡선 y=x@과 

곡선 y=k ln x가 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

 f{x}=x@, g{x}=k ln x라 하면

 f '{x}=2x, g '{x}=
k
x

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 접할 때의 

접점의 x좌표를 t {t>0}라 하면

 f{t}=g{t}에서 t@=k ln t	 yy ㉠

y

xO

y=2
y=3

y=1

y=f{x}
-1

1

2

y

x
O 2p

-e2p

ep

-1
p

y=g{x}

y

tO-e2p ep

y=f{t}

1

-1

2

y

xO

y=x@

y=k ln`x

1
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 f '{t}=g '{t}에서 

 2t=
k
t
    / k=2t@	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 t@=2t@ ln t, ln t=
1
2
    / t=je k

이를 ㉡에 대입하면 k=2e

따라서 k=2e이면 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 한 점에서 만나므

로 방정식 x@=k ln x가 서로 다른 두 실근을 갖도록 하는 양수 k

의 값의 범위는 k>2e 

061 답  ③

-p<x<p에서 방정식 sin x=kx가 

서로 다른 세 실근을 가지려면 오른쪽 

그림과 같이 곡선 y=sin x와 직선 �  

y=kx가 서로 다른 세 점에서 만나야 

한다.

 f{x}=sin x라 하면  f '{x}=cos x    /  f '{0}=1

즉, 곡선 y=sin x 위의 점 {0, 0}에서의 접선의 방정식은 y=x

-p<x<p에서 곡선 y=sin x와 직선 y=kx가 서로 다른 세 점

에서 만나도록 하는 상수 k의 값의 범위는

0<k<1

따라서 a=0, b=1이므로 a+b=1

062 답  ②

 f{x}=x+
4
x
-k라 하면

 f '{x}=1-
4
x@

=
{x+2}{x-2}

x@

 f '{x}=0인 x의 값은 x=2 {? x>0}

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
4-k

극소
↗

따라서 x>0에서 함수  f{x}의 최솟값은  f{2}=4-k이므로 �  

 f{x}>0이 성립하려면

4-k>0    / k<4

따라서 k의 최댓값은 4이다.

063 답  k<2-2 ln 2

eX-2x>k에서 eX-2x-k>0

 f{x}=eX-2x-k라 하면  f '{x}=eX-2

 f '{x}=0인 x의 값은 x=ln 2

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y ln 2 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
2-2 ln 2-k

극소
↗

y

x
O

y=kx

y=sin`x

p
-p

따라서 함수  f{x}의 최솟값은  f{ln 2}=2-2 ln 2-k이므로 

 f{x}>0이 성립하려면

2-2 ln 2-k>0  

/ k<2-2 ln 2

064 답  ②

{ln x}@-2 ln x>k에서

{ln x}@-2 ln x-k>0

 f{x}={ln x}@-2 ln x-k라 하면

 f '{x}=2 ln x\
1
x
-

2
x
=

2{ln x-1}
x

 f '{x}=0인 x의 값은 x=e

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y e y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
-1-k

극소
↗

 

따라서 x>0에서 함수  f{x}의 최솟값은  f{e}=-1-k이므로 

 f{x}>0이 성립하려면

-1-k>0    / k<-1

따라서 k의 최댓값은 -1이다.

065 답  a<0

 f{x}=sin x-2x+a라 하면

 f '{x}=cos x-2

이때 -1<cos x<1이므로

 f '{x}<0

즉, x>0에서 함수  f{x}는 감소한다. 

따라서  f{x}<0이 성립하려면  f{0}<0이어야 하므로

a<0 

066 답  ④

ae_X<12-x@ 3<be_X에서 e_X>0이므로 a<eX12-x@ 3<b`

 f{x}=eX12-x@ 3이라 하면

 f '{x}�=eX12-x@ 3+eX\
-2x

212-x@ 3
�  

 =
-{x+2}{x-1}

12-x@ 3
eX

 f '{x}=0인 x의 값은 x=1 (? -j2 k<x<j2 k )
-j2 k<x<j2 k에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다
음과 같다.

x -j2 k y 1 y j2 k
 f '{x}  + 0 -  

 f{x} 0 ↗
e

극대
↘ 0

따라서 -j2 k<x<j2 k인 모든 실수 x에 대하여 0<f{x}<e, 즉 

0<eX12-x@ 3<e이므로 a<0, b>e

따라서 b-a의 최솟값은 e-0=e
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067 답  ①

 0<x<
p
2에서 부등식 tan x>ax가 

성립하려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 

y=tan x가 직선 y=ax보다 위쪽에 

있어야 한다.

 f{x}=tan x라 하면 

 f '{x}=sec@ x

직선 y=ax가 원점을 지나는 직선이고  f '{0}=1이므로 0<x<
p
2

에서 주어진 부등식이 성립하려면 a<1

따라서 a의 최댓값은 1이다.

068 답  ①

모든 실수 x에 대하여 부등식 e_@X>kx가 성

립하려면 오른쪽 그림과 같이 곡선 y=e_@X이 

직선 y=kx보다 위쪽에 있거나 곡선과 직선

이 접해야 한다.

 f{x}=e_@X, g{x}=kx라 하면

 f '{x}=-2e_@X, g '{x}=k

곡선 y=f{x}와 직선 y=g{x}가 접할 때의 접점의 x좌표를 t라 

하면

 f{t}=g{t}에서 e_@T=kt	 yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서 -2e_@T=k	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 e_@T=-2te_@T

 e_@T{2t+1}=0  / t=-
1
2

이를 ㉡에 대입하여 풀면 k=-2e

즉, 주어진 부등식이 성립하도록 하는 상수 k의 값의 범위는 

-2e<k<0

따라서 k의 최솟값은 -2e이다.

069 답  0<k<
e
2

x>0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 �  

jx k>k ln x가 성립하려면 오른쪽 그림과 

같이 곡선 y=jx k가 곡선 y=k ln x보다 

위쪽에 있어야 한다.

 f{x}=jx k, g{x}=k ln x라 하면

 f '{x}=
1

2jx k
, g '{x}=

k
x

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 접할 때의 접점의 x좌표를 t {t>0}

라 하면

 f{t}=g{t}에서 jt =k ln t	 yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서 
1

2jt k
=

k
t
    / k= jt 

2
	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 jt = jt 
2
 ln t, ln t=2    / t=e@

이를 ㉡에 대입하면 k=
e
2

따라서 주어진 부등식을 성립하도록 하는 양수 k의 값의 범위는

 0<k<
e
2

y

xO

y=ax

y=tan`x

-2"
2"

y

xO
y=kx

1

y=e_@X

y

xO 1

y=k ln`x

y=jx k

070 답  -8

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

 v=
dx
dt

=-
k
2
 sin 

t
2

t=p에서 점 P의 속도가 4이므로

 -
k
2
 sin 

p
2 =4, -

k
2
=4  

/ k=-8

071 답  ①

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

 v=
dx
dt

={2t-1}eT+{t@-t-1}eT={t@+t-2}eT

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

{t@+t-2}eT=0, t@+t-2=0 {? eT>0}

{t+2}{t-1}=0    / t=1 {? t>0}

이때 t=1의 좌우에서 속도의 부호가 바뀌므로 t=1일 때 점 P가 

운동 방향을 바꾼다.

072 답  ⑤

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

 v=
dx
dt

=p+
q
t
,  a=

dv
dt

=-
q
t@

t=1에서 점 P의 속도가 5이므로 

p+q=5    yy ㉠

또 t=1에서 점 P의 가속도가 2이므로 

-q=2    / q=-2

이를 ㉠에 대입하여 풀면 p=7  

/ p-q=9

073 답  2

두 점 P, Q의 속도를 각각 vp, vq라 하면

 vp=
dxp
dt

=2t-a, vq=
dxq
dt

=eT{t-3}+eT={t-2}eT

두 점 P, Q가 서로 반대 방향으로 움직이면 속도의 부호가 서로 

반대이므로 vpvq<0에서

{2t-a}{t-2}eT<0

{2t-a}{t-2}<0 {? eT>0}

이 부등식의 해가 1<t<2이므로

a
2
<t<2

따라서 
a
2
=1이므로 a=2

074 답  ②

dx
dt

=6, 
dy
dt

=6-6t이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{6, 6-6t}

점 P의 속력이 6j5 k이므로 
46@+{6-6t}@ 6=6j5 k, t@-2t-3=0

{t+1}{t-3}=0    / t=3 {? t>0}
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7

075 답  ⑤

dx
dt

=2 cos t, 
dy
dt

=-sin t이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{2 cos t, -sin t}

따라서 t=
p
3에서 점 P의 속도는 [1, -

j3 k
2
]이므로 구하는 속력은

 r1@+[- j3 k
2
]@ y= j7 k

2

076 답  ③

dx
dt

=2t-5, 
dy
dt

=t이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{2t-5, t}

시각 t에서의 점 P의 속력은

4{2t-5}@+t@ 6=15{t-2}@+5 3
따라서 점 P의 속력의 최솟값은 t=2일 때 j5 k이다.

077 답  ②

dx
dt

=2at-1, 
dy
dt

=2jt 이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{2at-1, 2jt }
따라서 t=4에서 점 P의 속도는 {8a-1, 4}이고, 이때의 속력이 

5이므로

1{8a-1}@+4@ 3=5, 64a@-16a-8=0, 8a@-2a-1=0

{4a+1}{2a-1}=0    / a=1
2
 {? a>0}

078 답  16 m/s

자동차가 관찰자의 정면을 통과한 순간부터 t초 동안 이동한 거리

를 x m, t초 후 관찰자와 자동차 사이의 거리를 y m라 하면 

x@+30@=y@	 …… ㉠

각 항을 t에 대하여 미분하면

 2x
dx
dt

=2y
dy
dt
	 …… ㉡

자동차의 속도가 20 m/s이므로 
dx
dt

=20이고 t=2일 때 x=40이다.

x=40을 ㉠에 대입하면 

y@=40@+30@=50@    / y=50 {? y>0}

 x=40, y=50, 
dx
dt

=20을 ㉡에 대입하면

 80\20=100\
dy
dt
    / dy

dt
=16

따라서 구하는 속도는 16 m/s이다.

079 답  {0, 2}

dx
dt

=eT-e_T, 
dy
dt

=eT+e_T이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{eT-e_T, eT+e_T}

따라서 시각 t에서의 점 P의 속력은

1{eT-e_T}@+{eT+e_T}@ 3=12{e@T+e_@T} 3
e@T>0, e_@T>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

e@T+e_@T>21e@T\e_@T 3=2

이때 등호는 e@T=e_@T, 즉 t=0일 때 성립하므로 구하는 속도는

{0, 2}

080 답  ③

dx
dt

=2, 
dy
dt

=1-t@이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

{2, 1-t@}

점 P의 속력이 j13 k이므로
12@+{1-t@}@ 3=j13 k, {1-t@}@=9

1-t@=-3, t@=4 {? t@>0}

/ t=2 {? t>0}

d@x
dt@

=0, 
d@y
dt@

=-2t이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도는

{0, -2t}

따라서 t=2에서 가속도는 {0, -4}이므로 구하는 가속도의 크기

는

10@+{-4}@ 3=4

081 답  3j2 ke#
dx
dt

=2+e#T, 
dy
dt

=2-e#T이므로

d@x
dt@

=3e#T, 
d@y
dt@

=-3e#T

시각 t에서의 점 P의 가속도는 {3e#T, -3e#T}

따라서 t=1에서 가속도는 {3e#, -3e#}이므로 구하는 가속도의 

크기는 

1{3e#}@+{-3e#}@ 3=3j2 ke#

082 답  4

dx
dt

=2t, 
dy
dt

=
k
t
이므로

d@x
dt@

=2, 
d@y
dt@

=-
k
t@

시각 t에서의 점 P의 가속도는  [2, -k
t@
]

따라서 t=1에서 가속도는 {2, -k}이고, 이때의 가속도의 크기가 

2j5 k이므로
12@+{-k}@ 3=2j5 k, k@=16  

/ k=4 {? k>0}

083 답  ⑤

dx
dt

=4 cos 2t, 
dy
dt

=-8 sin 2t이므로

d@x
dt@

=-8 sin 2t, 
d@y
dt@

=-16 cos 2t

시각 t에서의 점 P의 가속도는

{-8 sin 2t, -16 cos 2t}

 y=2일 때 4 cos 2t=2에서 cos 2t=
1
2

/ t=
p
6  [? 0<t<

p
2 ]

따라서 t=
p
6에서 점 P의 가속도는 {-4j3 k, -8}이므로 구하는 

가속도의 크기는 

4{-4j3 k}@+{-8}@ 6=4j7 k
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084 답  ③

ㄱ. ‌�t=2p에서 점 P의 위치는�  

{cos 2p, 2p-sin 2p}    / {1, 2p}

ㄴ. 
dx
dt

=-sin t, 
dy
dt

=1-cos t    yy ㉠

시각 t에서의 점 P의 속도는 {-sin t, 1-cos t}이므로 시각 

t에서의 점 P의 속력은

1{-sin t}@+{1-cos t}@ 3�=1sin@ t+1-32 cos t+cos@ t 3�  

=j2-2 cos t l
이때 -1<cos t<1이므로 -2<-2 cos t<2

/ 0<2-2 cos t<4

따라서 속력의 최댓값은 j4 k=2

ㄷ. ‌�㉠에서 
d@x
dt@

=-cos t, 
d@y
dt@

=sin t이므로 시각 t에서의 점 P의 

가속도는 {-cos t, sin t}�  

시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는

1{-cos t}@+ 3sin@ t 3=1

따라서 가속도의 크기는 항상 1로 일정하다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

085 답  ③

 f{x}=x@+4 sin x라 하면 

 f '{x}=2x+4 cos x,  f "{x}=2-4 sin x`

곡선 y=f{x}가 위로 볼록하려면  f "{x}<0이어야 하므로

 2-4 sin x<0, sin x>
1
2

/  p
6
<x<

5
6
p {? 0<x<2p}

따라서 곡선 y=f{x}가 위로 볼록한 구간은 [  p
6
, 
5
6
p]이다.

086 답  
 p
2

 f{x}=1+cos@ x라 하면

 f '{x}=-2 sin x cos x=-sin 2x

 f "{x}=-2 cos 2x

 f "{x}=0에서 -2 cos 2x=0

/ x=-
p
4  또는 x=

p
4  [? -

p
2 <x<

p
2 ]

 -
p
2 <x<-

p
4 , 

p
4 <x<

p
2에서  f "{x}>0

 -
p
4 <x<

p
4에서  f "{x}<0

즉, x=-
p
4 , x=

p
4의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡

점의 좌표는 [-p
4 , 

3
2
], [p4 , 

3
2
]이다.

따라서 두 변곡점 사이의 거리는 
p
4 -[-p

4 ]=
p
2

087 답  
25
2

e

 f{x}={x-1}e$_X이라 하면

 f '{x}=e$_X-{x-1}e$_X={2-x}e$_X

 f "{x}=-e$_X-{2-x}e$_X={x-3}e$_X

 f "{x}=0인 x의 값은 x=3 {? e$_X>0}

x<3에서  f "{x}<0, x>3에서  f "{x}>0

즉, x=3의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡점의 좌표는 

{3, 2e}이다.

변곡점에서의 접선의 기울기가  f '{3}=-e이므로 접선의 방정식

은

y-2e=-e{x-3}    / y=-ex+5e

따라서 A{5, 0}, B{0, 5e}이므로 삼각형 OAB의 넓이는

1
2
\5\5e=

25
2
e 

088 답  5

 f{x}=ax@+bx+2-ln x에서 x>0이고

 f '{x}=2ax+b-
1
x
,  f "{x}=2a+

1
x@

함수  f{x}가 x=
1
4
에서 극소이므로  f '[ 1

4
]=0에서

a
2
+b-4=0    / a+2b=8    …… ㉠

변곡점의 x좌표가 
1
2
이므로  f "[ 1

2
]=0에서

2a+4=0    / a=-2

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=5

/  f{x}=-2x@+5x+2-ln x

 f '{x}�=-4x+5-
1
x
=

-4x@+5x-1
x

�  

 =
-{4x-1}{x-1}

x

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
1
4
 또는 x=1

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1
4

y 1 y

 f '{x} - 0 + 0 -

 f{x} ↘

25
8
+2 ln 2

극소
↗

5

극대
↘

따라서 함수  f{x}의 극댓값은  f{1}=5

089 답  4

 f{x}=2x@+2a cos x+x라 하면

 f '{x}=4x-2a sin x+1

 f "{x}=4-2a cos x

곡선 y=f{x}가 변곡점을 갖지 않으려면 방정식  f "{x}=0이 실

근을 갖지 않거나 근을 갖는 경우에는 그 근의 좌우에서  f "{x}의 

부호가 바뀌지 않아야 한다.

 f "{x}=0에서 4-2a cos x=0

 2a cos x=4    / cos x=2
a
    yy ㉠

! ‌�방정식 ㉠이 실근을 갖지 않으려면 -1<cos x<1이므로 �  

 | 2
a
|>1, |a|<2�  

/ -2<a<0 또는 0<a<2 {? a=0}
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7

@ ‌�a=-2이면  f "{x}=4+4 cos x>0�  

a=2이면  f "{x}=4-4 cos x>0�  

즉, a=-2, a=2이면  f "{x}=0을 만족시키는 x의 값의 좌우

에서  f "{x}의 부호가 바뀌지 않으므로 곡선 y=f{x}가 변곡

점을 가질 수 없다.

!, @에서 a의 값의 범위는 -2<a<0 또는 0<a<2

따라서 구하는 정수 a는 -2, -1, 1, 2의 4개이다.

090 답  7

오른쪽 그림과 같이 a, b, c, d, e,  

 f 를 정하고  f '{x},  f "{x}의 부호

를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y b y 0 y c y d y e y f y

 f '{x} + 0 + + + 0 - - - 0 + + + 0 -

 f "{x} - 0 + 0 - - - 0 + + + 0 - - -

x=0, x=d, x=f 의 좌우에서  f '{x}의 부호가 바뀌므로 극값을 

갖는 x의 값의 개수는 3이다.    / m=3

x=a, x=b, x=c, x=e의 좌우에서  f "{x}의 부호가 바뀌므로 

변곡점의 개수는 4이다.    / n=4

/ m+n=3+4=7

091 답  ⑤

 f{x}=ln {2x@+1}에서 

 f '{x}=
4x

2x@+1

 f "{x}�=
4{2x@+1}-4x\4x

{2x@+1}@
=

-8x@+4
{2x@+1}@

�  

=
-4{j2 kx+1}{j2 kx-1}

{2x@+1}@
 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-
j2 k
2
 또는 x=

j2 k
2

함수  f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내면 다음과 

같다.

x y -
j2 k
2

y 0 y j2 k
2

y

f '{x} - - - 0 + + +

f "{x} - 0 + + + 0 -

f{x} 
ln 2

변곡점


0

극소


ln 2

변곡점


 

또 lim
x`! E

`f{x}=E, lim
x`! -E

`f{x}=E이

므로 함수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다. 

① 치역은 9y|y>00이다.

② 극솟값은  f{0}=0이다. 

y

x
O

y=f '{x}

a b
c

d e f

y

xO

y=f{x}

-
j2
2

j2
2

ln`2

③ 모든 실수 x에 대하여 

 f{-x}�=ln {2{-x}@+1}=ln {2x@+1}=f{x}

이므로 y=f{x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭이다. 

④ ‌�y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 [- j2 k
2
, ln 2], 점 [ j2 k

2
, ln 2]

의 2개이다. 

⑤ ‌�구간 [- j2 k
2
, 
j2 k
2
]에서  f "{x}>0이므로 y=f{x}의 그래프는 

이 구간에서 아래로 볼록하다. 

092 답  ③

 f{x}=x+11-x@ 3에서 0<x<1이고

 f '{x}=1+
-2x

211-x@ 3
=

11-x@ 3-x

11-x@ 3
 f '{x}=0에서 11-x@ 3=x

 1-x@=x@, x@=
1
2
  

/ x= j2 k
2
 (? 0<x<1)

0<x<1에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다. 

x 0 y j2 k
2

y 1

 f '{x}  + 0 -  

 f{x}  ↗
j2 k
극대

↘ 1

따라서 함수  f{x}는 x=
j2 k
2
에서 최댓값 j2 k를 가지므로

 a=
j2 k
2
, M=j2 k  

/ aM=1

093 답  ②

 f{x}=eX{x@+ax+1}에서

 f '{x}�=eX{x@+ax+1}+eX{2x+a}�  

=eX9x@+{a+2}x+a+10

 f '{2}=0에서 3e@{a+3}=0

/ a=-3

/  f{x}=eX{x@-3x+1}

 f '{x}=eX{x@-x-2}=eX{x+1}{x-2}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=2

-2<x<2에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x -2 y -1 y 2

 f '{x} + 0 -

 f{x}
11
e@
 ↗

5
e

극대
↘ -e@

따라서 함수  f{x}는 x=-1에서 최댓값을 가지므로 b=-1

/ a+b=-3-1=-4
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094 답  p

 f{x}=a+2x sin x+2 cos x에서 

 f '{x}=2 sin x+2x cos x-2 sin x=2x cos x

 f '{x}=0에서 x=0 또는 cos x=0

/ x=0 또는 x=
 p
2
 또는 x=

3
2
p {? 0<x<2p}

구간 [0, 2p]에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y
p
2

y 3
2
p y 2p

 f '{x} + 0 - 0 +  

 f{x} a+2 ↗
a+p
극대

↘
a-3p
극소

↗ a+2

함수  f{x}의 최댓값은  f [p2 ]=a+p이므로 

a+p=5p    / a=4p

따라서 함수  f{x}의 최솟값은  f [ 3
2
p]=4p-3p=p

095 답  
2
e@

 f{x}=-ln x라 하면  f '{x}=-
1
x

점 P{t, -ln t}에서의 접선의 기울기는  f '{t}=-
1
t
이므로 접선

의 방정식은

 y+ln t=-
1
t
{x-t}    / y=-

1
t
x+1-ln t

A{t, 0}, B{t-t ln t, 0}이므로 

 ABZ={t-t ln t}-t=-t ln t

따라서 삼각형 PAB의 넓이를 S{t}라 하면

 S{t}=
1
2
\{-t ln t}\{-ln t}=

t
2
{ln t}@

 S'{t}=
1
2
{ln t}@+

t
2
\2 ln t\

1
t
=ln t[ 1

2
 ln t+1]

 S'{t}=0에서 ln t=0 또는 
1
2
 ln t+1=0

 ln t=0 또는 ln t=-2    / t= 1
e@
 {? 0<t<1}

0<t<1에서 함수 S{t}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

t 0
1
e@

1

S '{t} + 0 -

S{t} ↗

2
e@
극대

↘

따라서 S{t}의 최댓값은 S[ 1
e@
]= 2

e@
이므로 삼각형 PAB의 넓이

의 최댓값은 
2
e@
이다. 

096 답  j3 k-4
3
p<k<-j3 k+4

3
p

 f{x}=tan x-4x라 하면  f '{x}=sec@ x-4

 f '{x}=0에서 sec@ x=4, cos@ x=
1
4

 cos x=-
1
2
 또는 cos x=

1
2

/ x=-
 p
3
 또는 x=

 p
3
 [? -  p

2
<x<

 p
2
]

 -
 p
2
<x<

 p
2
에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x -
p
2

y -
p
3

y p
3

y p
2

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗
-j3 k+4

3
p

극대
↘

j3 k-4
3
p

극소
↗

또 lim
x`! 2"-

 f{x}=E, �  

lim
x`! -2"+

 f{x}=-E이므로 함수 �  

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

따라서 주어진 방정식이 서로 다른 

세 실근을 가지려면 곡선 y=f{x}

와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 하므로 

 j3 k-4
3
p<k<-j3 k+4

3
p

097 답  ②

 f{x}={x-1}eX이라 하면  f '{x}=eX+{x-1}eX=xeX

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
-1

극소
↗

 

또 lim
x`! E
 f{x}=E, lim

x`! -E
 f{x}=0이므

로 함수 y=|x-1|eX의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

따라서 함수 y=|x-1|eX의 그래프와 

직선 y=n의 교점은 n=1일 때 2개, 

n>2일 때 1개이므로

an=- 2 {n=1}

1 {n>2}
  

/ 
20?

n=1
an=2+1\19=21 

098 답  ①

방정식 ln x=ax@이 서로 다른 두 실근을 

가지려면 두 곡선 y=ln x와 y=ax@이 서

로 다른 두 점에서 만나야 한다.

 f{x}=ln x, g{x}=ax@이라 하면

 f '{x}=
1
x
, g '{x}=2ax

y

xO-3"-2" 2"

3" y=k

-j3+3$p

j3-3$p

y=f{x}

y

xO

y=|x-1|eX

1

1

-1

y=n

y

O x1

y=ln`x

y=ax@
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7

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 접할 때의 접점의 x좌표를 t {t>0}

라 하면

 f{t}=g{t}에서 ln t=at@	 yy ㉠

 f '{t}=g '{t}에서 
1
t
=2at    / a= 1

2t@
	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면  ln t=
1
2
    / t=je k

이를 ㉡에 대입하면 a=
1
2e

 a=
1
2e
이면 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 한 점에서 만나므로 방

정식 ln x=ax@이 서로 다른 두 실근을 갖도록 하는 실수 a의 값의 

범위는 0<a<
1
2e

따라서 a의 값이 될 수 있는 것은 ①이다.

다른 풀이 	 ln x=ax@에서 x>0이므로 
ln x
x@ 

=a

 f{x}=
ln x
x@ 
라 하면

 f '{x}=

1
x
\x@-ln x\2x

x$
=

1-2 ln x
x# 

 f '{x}=0인 x의 값은  ln x=
1
2
    / x=je k

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y je k y

 f '{x} + 0 -

 f{x} ↗
1
2e

극대
↘

또 lim
x`! 0+

`f{x}=-E, lim
x`! E

`f{x}=0이

므로 함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 

y=a가 서로 다른 두 점에서 만나야 

하므로

 0<a<
1
2e

099 답  ①

 f{x}=eX_#-x+a라 하면  f '{x}=eX_#-1

 f '{x}=0에서 eX_#-1=0

eX_#=1    / x=3

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 3 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
-2+a

극소
↗

 

함수  f{x}의 최솟값은  f{3}=-2+a이므로 모든 실수 x에 대하

여  f{x}>0이 성립하려면 

-2+a>0    / a>2

따라서 a의 최솟값은 2이다.

y

xO 1

y=f{x}

je

1\\\\\\\\\\\\\\\\\\2e y=a

100 답  k<1

 cos x>k-x@에서 cos x+x@-k>0

 f{x}=cos x+x@-k라 하면

 f '{x}=-sin x+2x,  f "{x}=-cos x+2

x>0일 때  f "{x}>0이므로 x>0에서 함수  f '{x}는 증가하고 

 f '{0}=0이므로  f '{x}>0

또 x>0일 때  f '{x}>0이므로 x>0에서 함수  f{x}도 증가한다.

따라서  f{x}>0이 성립하려면  f{0}>0이어야 하므로

1-k>0    / k<1

101 답  ③

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

 v=
dx
dt

=e@T+2{t+k}e@T={2t+2k+1}e@T

점 P가 t=1에서 운동 방향을 바꾸고, 운동 방향을 바꾸는 순간의 

속도는 0이므로 

 {3+2k}e@=0    / k=-
3
2

v={2t-2}e@T이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도를 a라 하면 

 a=
dv
dt

=2e@T+2{2t-2}e@T={4t-2}e@T

따라서 t=1에서 점 P의 가속도는 2e@이다.

102 답  {3, -3}

dx
dt

=2t, 
dy
dt

=2t-4이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는 

{2t, 2t-4}

시각 t에서의 점 P의 속력은

1{2t}@+{2t-4}@ 3=18{t-1}@+8 3
따라서 점 P의 속력은 t=1일 때 최소이므로 그때의 점 P의 위치

는 {3, -3}이다.

103 답  ②

dx
dt

=eT cos t-eT sin t=eT{cos t-sin t},

dy
dt

=eT sin t+eT cos t=eT{sin t+cos t}

이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는 

{eT{cos t-sin t}, eT{sin t+cos t}}

시각 t에서의 점 P의 속력은

19eT{cos t-sin t}0@+39eT{sin t+cos t}0@ 3�=eT12{sin@ t+cos@ t} 3�  
=j2 keT

점 P의 속력이 j2 ke이므로 j2 keT=j2 ke    / t=1

d@x
dt@

=eT{cos t-sin t}+eT{-sin t-cos t}=-2eT sin t,

d@y
dt@

=eT{sin t+cos t}+eT{cos t-sin t}=2eT cos t

이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도는

{-2eT sin t, 2eT cos t}

시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는

1{-2eT sin t}@+3{2eT cos t}@ 3=2eT

따라서 t=1에서 점 P의 가속도의 크기는 2e이다.
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006 답  -2

 9-2x@=t로 놓으면 
dt
dx

=-4x이므로

 ?  4x

19-2x@ 3
 dx�=? 1

jt 
\{-1} dt=-? t-2! dt �  

=-2t2!+C=-2jt +C�  

=-219-2x@ 3+C

/ a=-2

007 답  
3
2e

-1 

 x@-1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

 f{x}�=? 3xex@-1 dx=? 3eT\ 1
2
 dt=

3
2
eT+C=

3
2
ex@-1+C

 f{1}=
1
2
에서 

3
2
+C=

1
2
    / C=-1

따라서  f{x}=
3
2
ex@-1-1이므로  f{0}=

3
2
e_!-1=

3
2e

-1

008 답   f{x}={ln x}#

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로 

 f{x}=? 3{ln x}@
x

 dx=? 3t@ dt=t#+C={ln x}#+C

 f{e}=1에서 1+C=1    / C=0

/  f{x}={ln x}#

009 답  2p

 f{x}�=? f '{x} dx=?{5-2 sin@ x} dx �  

 =?9{1-2 sin@ x}+40 dx=?{cos 2x+4} dx �  

 =
1
2
 sin 2x+4x+C

 f{0}=0에서 C=0

따라서  f{x}=
1
2
 sin 2x+4x이므로  f [p2 ]=2p

010 답  
1
2

 ?  sin# x
1-cos x

 dx�=? sin x\sin@ x
1-cos x

 dx�  

 =? sin x {1-cos@ x}
1-cos x

 dx �  

 =? sin x {1+cos x}{1-cos x}
1-cos x

 dx �  

 =? sin x {1+cos x} dx 

 1+cos x=t로 놓으면 
dt
dx

=-sin x이므로

 ? sin x {1+cos x} dx�=? t\{-1} dt=-
1
2
t@+C�  

 =-
1
2
{1+cos x}@+C

따라서 a=-
1
2
, b=1이므로 a+b=

1
2

001 답  2

 f{x}�=? {x-1}{x-2}

x@
 dx=? x@-3x+2

x@
 dx�  

 =?[1- 3
x
+

2
x@

] dx=?[1- 3
x
+2x_@] dx�  

=x-3 ln |x|-2x_!+C�  

 =x-3 ln |x|-
2
x
+C

 f{e}=e-
2
e
에서 e-3-

2
e
+C=e-

2
e
    / C=3

따라서  f{x}=x-3 ln |x|-
2
x
+3이므로

 f{1}=1-2+3=2

002 답  e@

 f{x}�=? e@X-x@
eX+x

 dx=? {eX+x}{eX-x}
eX+x

 dx�  

 =?{eX-x} dx=eX-
1
2
x@+C

 f{0}=3에서 1+C=3    / C=2

따라서  f{x}=eX-
1
2
x@+2이므로 

 f{2}=e@-2+2=e@

003 답  ③ 

 ?  27X-1
9X+3X+1

 dx�=? {3X-1}{9X+3X+1}
9X+3X+1

 dx�  

 =?{3X-1} dx �  

 =
3X
ln 3

-x+C

따라서 a=ln 3, b=-1이므로 ab=-ln 3

004 답  ①

 f{x}�=? f '{x} dx=?  sin@ x
1-cos x

 dx=? 1-cos@ x
1-cos x

 dx�  

 =? {1+cos x}{1-cos x}
1-cos x

 dx�  

 =?{1+cos x} dx=x+sin x+C 

 f{p}=0에서 p+C=0    / C=-p

따라서  f{x}=x+sin x-p이므로 

 f{0}=-p

005 답  ④

 x@+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

 ? 2x{x@+1}$ dx�=? t$ dt= 1
5
t%+C�  

 =
1
5
{x@+1}%+C
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8

011 답  ③

 ?  2x+1
x@+x-1

 dx�=? {x@+x-1}'
x@+x-1

 dx�  

=ln |x@+x-1|+C

012 답  ⑤

곡선 y=f{x} 위의 임의의 점 {x, y}에서의 접선의 기울기가 �  

3x+5
x@+2x-3

이므로  f '{x}=
3x+5

x@+2x-3

3x+5
x@+2x-3

=
3x+5

{x-1}{x+3}
=

A
x-1

+
B

x+3
로 놓으면

3x+5
{x-1}{x+3}

=
{A+B}x+{3A-B}

{x-1}{x+3}
 

이 식은 x에 대한 항등식이므로 

A+B=3, 3A-B=5

두 식을 연립하여 풀면 A=2, B=1

/  f{x}�=? f '{x} dx=?  3x+5
x@+2x-3

 dx �  

 =?[ 2
x-1

+
1

x+3
] dx�  

=2 ln |x-1|+ln |x+3|+C

곡선 y=f{x}가 점 {-1, 4 ln 2}를 지나므로  f{-1}=4 ln 2에서

2 ln 2+ln 2+C=4 ln 2    / C=ln 2

따라서  f{x}=2 ln |x-1|+ln |x+3|+ln 2이므로

 f{5}=2`ln 4+ln 8+ln 2=4 ln 2+3 ln 2+ln 2=8 ln 2

013 답  -e

u{x}=x-2, v '{x}=e@X으로 놓으면

 u '{x}=1, v{x}=
1
2
e@X 

/  f{x}�=?{x-2}e@X dx={x-2}\
1
2
e@X-? 1

2
e@X dx�  

 =
1
2
e@X{x-2}-

1
4
e@X+C=

1
4
e@X92{x-2}-10+C�  

 =
1
4
e@X{2x-5}+C

 f{0}=-
5
4
에서 -

5
4
+C=-

5
4
    / C=0

따라서  f{x}=
1
4
e@X{2x-5}이므로  f [ 1

2
]=-e

014 답   f{x}={2-x@} cos x+2x sin x 

u{x}=x@, v'{x}=sin x로 놓으면

u'{x}=2x, v{x}=-cos x

/  f{x}�=? x@ sin x dx �  

 =-x@ cos x+?2x cos x dx 	 yy ㉠

 ?2x cos x dx에서 s{x}=2x, t'{x}=cos x로 놓으면 

s'{x}=2, t{x}=sin x

/ ‌�? 2x cos x dx�=2x sin x-? 2 sin x dx �  

=2x sin x+2 cos x+C1	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

 f{x}�=-x@ cos x+{2x sin x+2 cos x+C1}�  

={2-x@} cos x+2x sin x+C 

 f{0}=2에서 2+C=2    / C=0

/  f{x}={2-x@} cos x+2x sin x 

015 답   f{x}=x-4jx k+ln |x|+4

 f{x}�=? {jx k-1}@
x

 dx=? x-2jx k+1
x

 dx �  

 =?[1- 2

 jx k
+

1
x
] dx=?[1-2x-2!+1

x
] dx�  

=x-4x2!+ln |x|+C=x-4jx k+ln |x|+C

 f{1}=1에서 1-4+C=1    / C=4

/  f{x}=x-4jx k+ln |x|+4

016 답  ⑤

 f{x}�=? f '{x} dx=? #jx k{x@+1} dx=?{x3&+x3!} dx �  

 =
3
10

x
10
3 +

3
4
x

4
3+C

 f{1}=
3
2
에서 

3
10

+
3
4
+C=

3
2
    / C= 9

20
 

/  f{0}=C=
9
20

017 답  ③

 F{x}�=? f{x} dx=? x-1

jx k+1
 dx=? {jx k+1}{jx k-1}

jx k+1
 dx�  

 =?{jx k-1} dx=?{x2!-1} dx �  

 =
2
3
x2#-x+C=

2
3
xjx k-x+C

/ F{9}-F{4}={18-9+C}-[ 16
3
-4+C]=23

3

018 답  ④

 F{x}=xf{x}-
1+x ln x

x
에서 F{x}=xf{x}-

1
x
-ln x

양변을 x에 대하여 미분하면

 f{x}=f{x}+xf '{x}+
1
x@

-
1
x

/  f '{x}= 1
x@

-
1
x#

/  f{x}�=? f '{x} dx=?[ 1
x@

-
1
x#

] dx=?{x_@-x_#} dx �  

 =-x_!+
1
2
x_@+C=-

1
x
+

1
2x@

+C 

 f{1}=0에서 -1+
1
2
+C=0    / C=1

2

따라서  f{x}=-
1
x
+

1
2x@

+
1
2
이므로

 f [ 1
2
]=-2+2+

1
2
=

1
2
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019 답  ④

 f{x}�=?  e#X+1
e@X-eX+1

 dx�  

 =? {eX+1}{e@X-eX+1}
e@X-eX+1

 dx�  

 =?{eX+1} dx=eX+x+C 

 f{0}=2에서 1+C=2    / C=1

따라서  f{x}=eX+x+1이므로

 f{1}=e+2

020 답  4eX+C

 ?{eX+1}@ dx-?{eX-1}@ dx 

 =?{e@X+2eX+1} dx-?{e@X-2eX+1} dx 

 =? 4eX dx=4eX+C 

021 답  
1
e
-2e+2

 f '{x}=- x+2e	{x>0}

eX-3	 {x<0}
에서

 f{x}=- 12 x@+2ex+C1	{x>0}

	 eX-3x+C2	 {x<0}

 f{1}=
1
2
에서 

1
2
+2e+C1=

1
2
    / C1=-2e

/  f{x}= 1
2
x@+2ex-2e {x>0} 

함수  f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연속이

므로 

lim
x`! 0+

 f{x}= lim
x`! 0-

 f{x}=f{0} 

C1=1+C2    / C2=-1-2e

따라서  f{x}=eX-3x-1-2e {x<0}이므로

 f{-1}=
1
e
+3-1-2e=

1
e
-2e+2

022 답  ②

lim
x`! 0
 
 f{x}
x

=2k에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하

므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`! 0

`f{x}=0이므로  f{0}=0

/ lim
x`! 0
 
 f{x}
x

=lim
x`! 0
 
 f{x}-f{0}

x-0
=f '{0}=2k

 f '{x}=eX"!+k에서  f '{0}=2k이므로 

e+k=2k    / k=e

즉,  f '{x}=eX"!+e이므로

 f{x}=? f '{x} dx=?{eX"!+e} dx=eX"!+ex+C 

 f{0}=0에서 e+C=0    / C=-e

따라서  f{x}=eX"!+ex-e이므로

 f{-1}=1-e-e=1-2e

/ k+f{-1}=e+{1-2e}=1-e

023 답  ⑤

 ? 8X-2X
2X-1

 dx�=? 2#X-2X
2X-1

 dx=? 2X{2@X-1}
2X-1

 dx �  

 =? 2X{2X+1}{2X-1}
2X-1

 dx=?{4X+2X} dx �  

 =
4X
ln 4

+
2X
ln 2

+C

따라서 a=ln 4, b=ln 2이므로 a+b=3 ln 2 

024 답  ③

 f{x}�=? 3X{3X-2} dx=?{9X-2\3X} dx �  

 =
9X
ln 9

-
2\3X
ln 3

+C=
9X

2 ln 3
-

2\3X
ln 3

+C 

 f{0}=
3

2 ln 3
에서

1
2 ln 3

-
2

ln 3
+C=

3
2 ln 3

    / C= 3
ln 3

따라서  f{x}=
9X

2 ln 3
-

2\3X
ln 3

+
3

ln 3
이므로

 f{1}=
9

2 ln 3
-

6
ln 3

+
3

ln 3
=

3
2 ln 3

025 답  ln 10

y=log`x+2라 하면 y-2=log`x, x=10Y_@

x와 y를 서로 바꾸면 y=10X_@

/ g{x}=10X_@

/ ? g{x} dx�=? 10X_@ dx= 1
100

? 10X dx �  

 =
1
100

\
10X
ln 10

+C=
10X_@
ln 10

+C 

/ a=ln 10

026 답  ②

 f{x}�=? f '{x} dx=? 2X"! dx=2? 2X dx �  

 =2\
2X
ln 2

+C=
2X"!
ln 2

+C 

 f{1}=
4

ln 2
에서 

4
ln 2

+C=
4

ln 2
    / C=0

따라서  f{x}=
2X"!
ln 2
이므로

1
 f{n}

=
ln 2
2N"!

=ln 2\[ 1
2
]N"! 

/ 
E?

n=1
 

1
 f{n}

=
E?

n=1
 ln 2\[ 1

2
]N"!=

ln 2
4

 1-
1
2

=
ln 2
2

027 답  ①

 f{x}�=? f '{x} dx=?  cos@ x
1+sin x

 dx�  

 =? 1-sin@ x
1+sin x

 dx=? {1+sin x}{1-sin x}
1+sin x

 dx�  

 =?{1-sin x} dx=x+cos x+C 
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8

 f{0}=1에서 1+C=1    / C=0

따라서  f{x}=x+cos x이므로  f{p}=p-1

028 답  tan x-cot x+C

 ?{tan x+cot x}@ dx�=?{tan@ x+2+cot@ x} dx �  

 =?9{sec@ x-1}+2+{csc@ x-1}0 dx � 

 =?{sec@ x+csc@ x} dx �  

=tan x-cot x+C

029 답  ②

 f{x}�=? 1-cos x
sin@ x

 dx �  

 =? [ 1
sin@ x

-
1

sin x
\

cos x
sin x

] dx �  

 =?{csc@ x-csc x cot x} dx �  

=-cot x+csc x+C

/  f [p3 ]-f [-p
3 ]�=[-  j3 k

3
+

2j3 k
3

+C]-[  j3 k
3
-

2j3 k
3

+C]�  

 =
2j3 k
3

030 답  ⑤

 f{x}�=?[sin x
2
+cos 

x
2
]@ dx�  

 =?[sin@ x
2
+cos@ 

x
2
+2 sin 

x
2
 cos 

x
2
] dx�  

 =?{1+sin x} dx=x-cos x+C 

 f{0}=1에서 -1+C=1    / C=2

따라서  f{x}=x-cos x+2이므로

 f{p}=p-{-1}+2=p+3

031 답  ④

곡선 y=f{x} 위의 임의의 점 {x, y}에서의 접선의 기울기가 

a csc@ x+b sec@ x이므로  f '{x}=a csc@ x+b sec@ x

/  f{x}�=? f '{x} dx �  

 =?{a csc@ x+b sec@ x} dx �  

=-a cot x+b tan x+C

곡선 y=f{x}가 두 점 [p4 , 
1
2
], [-p

4 , 
3
2
]을 지나므로

 f [p4 ]=
1
2
에서 -a+b+C=

1
2
	 yy`㉠

 f [-p
4 ]=

3
2
에서 a-b+C=

3
2
	 yy`㉡

㉡에서 ㉠을 변끼리 빼면

 2a-2b=1  

/ a-b=
1
2

032 답  2

lim
h`! 0
 
 f{x+h}-f{x-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 f{x+h}-f{x}+f{x}-f{x-h} 

h  

 =lim
h`! 0
 
 f{x+h}-f{x}

h +lim
h`! 0
 
 f{x-h}-f{x}

-h

=f '{x}+f '{x}=2f '{x}

즉, 2f '{x}=
4

cos 2x+1
이므로  f '{x}=

2
cos 2x+1

/  f{x}�=? f '{x} dx=?  2
cos 2x+1

 dx�  

 =?  2
{2 cos@ x-1}+1

 dx �  

 =? sec@ x dx=tan x+C 

 f{0}=1에서 C=1

따라서  f{x}=tan x+1이므로  f [p4 ]=1+1=2

033 답  10

 x@-4x+2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x-4이므로

 ?{2x-4}{x@-4x+2}$ dx�=? t$ dt=1
5
t%+C�  

 =
1
5
{x@-4x+2}%+C

따라서 a=5, b=5이므로 a+b=10

034 답  ③

 3x-1=t로 놓으면 
dt
dx

=3이므로

 f{x}�=?{3x-1}^ dx=? t^\ 1
3
 dt�  

 =
1
21

t&+C=
1
21

{3x-1}&+C

 f{0}=-
1
21
에서 -

1
21

+C=-
1
21
    / C=0 

따라서  f{x}=
1
21

{3x-1}&이므로 

 f [ 2
3
]= 1

21
{2-1}&=

1
21
 

035 답  ⑤

 x#-2=t로 놓으면 
dt
dx

=3x@이므로

 f{x}�=? x@{x#-2}% dx=? t%\1
3
 dt�  

 =
1
18

t^+C=
1
18

{x#-2}^+C

 f{1}=
5
9
에서 

1
18

+C=
5
9
    / C=1

2

/  f{x}= 1
18

{x#-2}^+
1
2

따라서 다항식  f{x}를 x+1로 나누었을 때의 나머지는

 f{-1}=
1
18

\{-3}^+
1
2
=41
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036 답  -
5
2

 f '{x}=
1

{2x-7}@
이고, 2x-7=t로 놓으면 

dt
dx

=2이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=?  1
{2x-7}@

 dx=? 1
t@
\

1
2
 dt�  

 =
1
2
? t_@ dt=-

1
2
t_!+C=-

1
2t

+C�  

 =-
1

2{2x-7}
+C

 f{3}=-
3
2
에서 

1
2
+C=-

3
2
    / C=-2

따라서  f{x}=-
1

2{2x-7}
-2이므로

 f{4}=-
1
2
-2=-

5
2

037 답  j2 k

 ax+3=t로 놓으면 
dt
dx

=a이므로

 f{x}�=?{ax+3}& dx=? t&\ 1
a
 dt�  

 =
1
8a

t*+C=
1
8a

{ax+3}*+C

함수  f{x}의 최고차항의 계수가 j2 k이므로
1
8a

\a*=j2 k, a&={j2 k}&    / a=j2 k

038 답  ③

 f{x}�=? f '{x} dx=?{3x@+2x-8} dx �  

=x#+x@-8x+C1

 f{0}=-12에서 C1=-12

/  f{x}=x#+x@-8x-12

이때  f{x}=t로 놓으면 
dt
dx

=f '{x}이므로

 g{x}�=? f{x}f '{x} dx=? t dt  �  

 =
1
2
t@+C2=

1
2
{x#+x@-8x-12}@+C2

 g{3}=0에서 C2=0

/ g{x}=1
2
{x#+x@-8x-12}@=

1
2
9{x+2}@{x-3}0@

따라서 곡선 y=g{x}가 x축과 만나는 두 점의 좌표는 {-2, 0}, 

{3, 0}이므로 선분 AB의 길이는 5이다.

039 답  
 j5 k
3

 3x@-7=t로 놓으면 
dt
dx

=6x이므로

 f{x}�=?  x

13x@ -73
 dx=? 1

jt
\

1
6
 dt=

1
6
? t-2! dt �  

 =
1
3
t2!+C=

1
3
jt +C=

1
3
13x@-7 3+C

/  f{3}-f{2}=[ 2j5 k
3

+C]-[  j5 k
3
+C]=  j5 k

3

040 답  7

 x@+4=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로

 f{x}�=? x1x@+4 3 dx=? jt \1
2
 dt=

1
2
? t2! dt�  

 =
1
3
t2#+C=

1
3
tjt +C=

1
3
{x@+4}1x@+4 3+C

 f{0}=
2
3
에서 

8
3
+C=

2
3
    / C=-2

따라서  f{x}=
1
3
{x@+4}1x@+4 3-2이므로 

 f{j5 k}= 1
3
\9\3-2=7

041 답  ④

 x@-6x+11=t로 놓으면 
dt
dx

=2x-6=2{x-3}이므로

 f{x}�=?  x-3

1x@-6x+113
 dx=?  1

jt
\

1
2
 dt=

1
2
? t-2! dt�  

 =t2!+C=jt +C=1x@-6x+113+C

0<x<7에서 x@-6x+11={x-3}@+2는 x=3일 때 최솟값,

x=7일 때 최댓값을 가지므로 

M=f{7}=3j2 k+C, m=f{3}=j2 k+C

/ M-m=2j2 k

042 답  
62
15

 x-1=t로 놓으면 x=t+1이고 
dt
dx

=1이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=? 2xjx-1l dx �  

 =? 2{t+1}jt  dt=?{2tjt +2jt } dt �  

 =?{2t2#+2t2!} dt=4
5
t2%+4

3
t2#+C�  

 =
4
5
t@jt +4

3
tjt +C�  

 =
4
5
{x-1}@jx-1 l+4

3
{x-1}jx-1l+C

 f{1}=2에서 C=2

따라서  f{x}=
4
5
{x-1}@jx-1l+4

3
{x-1}jx-1 l+2이므로

 f{2}=
4
5
+

4
3
+2=

62
15

다른 풀이 	jx-1 l=t로 놓고 양변을 제곱하면 x-1=t@, 즉 �  

 x=t@+1이고 
dt
dx

=
1
2t
이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=? 2xjx-1l dx �  

 =?{2t@+2}\t\2t dt=?{4t$+4t@} dt �  

 =
4
5
t%+

4
3
t#+C=

4
5
{jx-1 l}%+4

3
{jx-1l}#+C

 f{1}=2에서 C=2

따라서  f{x}=
4
5
{jx-1l}%+4

3
{jx-1 l}#+2이므로

 f{2}=
4
5
+

4
3
+2=

62
15
 

108

정
답

과
 해

설

21 미적분 PM 해설 08(104~116)OK.indd   108 2021-05-28   오후 5:20:09



8

043 답  ③

 x@-2x=t로 놓으면 
dt
dx

=2x-2=2{x-1}이므로

 f{x}�=?{x-1}ex@-2x dx=? eT\1
2
 dt�  

 =
1
2
eT+C=

1
2
ex@-2x+C 

 f{2}=
1
2
에서 

1
2
+C=

1
2
    / C=0

따라서  f{x}=
1
2
ex@-2x이므로  f{1}=

1
2
e_!=

1
2e

044 답  21

 eX+3=t로 놓으면 
dt
dx

=eX이므로

 F{x}�=? 2eX{eX+3} dx=? 2t dt �  

 =t@+C={eX+3}@+C

F{0}=12에서 16+C=12    / C=-4

따라서 F{x}={eX+3}@-4이므로

F{ln 2}={2+3}@-4=21

045 답  5j2 k
곡선 y=f{x} 위의 임의의 점 {x, y}에서의 접선의 기울기가 �  

eX
 jeX+1l

이므로  f '{x}=
eX

 jeX+1l

 eX+1=t로 놓으면 
dt
dx

=eX이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=?  eX
 jeX+1l

 dx�  

 =?  1
 jt
 dt=? t-2! dt=2t2!+C�  

=2jt +C=2jeX+1l+C

곡선 y=f{x}가 점 {0, 3j2 k}를 지나므로  f{0}=3j2 k에서
2j2 k+C=3j2 k    / C=j2 k
따라서  f{x}=2jeX+1l+j2 k이므로 
 f{ln 7}=2j7+1l+j2 k=5j2 k

046 답  ④

lim
x`! 0
 
 f{x}-2

x =6에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다. 

즉, lim
x`! 0

9 f{x}-20=0이므로  f{0}=2

/ lim
x`! 0
 
 f{x}-2

x =lim
x`! 0
 
 f{x}-f{0}

x-0 =f '{0}=6

 f '{0}=6이므로  f '{x}=3ae#X에서

3a=6    /  f '{x}=6e#X

 3x=t로 놓으면 
dt
dx

=3이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=? 6e#X dx �  

 =? 2eT dt=2eT+C=2e#X+C 

 f{0}=2에서 2+C=2    / C=0    /  f{x}=2e#X

/  f '{1}-f{1}=6e#-2e#=4e#

047 답  ③

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로 

 f{x}�=?  1
x{ln x}@

 dx=? 1
t@
 dt=? t_@ dt�  

 =-t_!+C=-
1
t
+C=-

1
ln x

+C 

 f{e}=0에서 -1+C=0    / C=1

따라서  f{x}=-
1

ln x
+1이므로 

 f{e@}=-
1
2
+1=

1
2

048 답  
7
2

 ln 2x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로

 F{x}�=? ln 2x+1
x

 dx=? t dt�  

 =
1
2
t@+C=

1
2
{ln 2x+1}@+C

 F[ 1
2
]=2에서 

1
2
+C=2    / C=3

2

따라서 F{x}=
1
2
{ln 2x+1}@+

3
2
이므로

 F[ e
2
]=1

2
{1+1}@+

3
2
=

7
2
 

049 답  e$

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=?  1

x1ln x 3
 dx�  

 =? 1
jt 
 dt=? t-2! dt �  

 =2t2!+C=2jt +C=21ln x 3+C

 f{e}=1에서 2+C=1    / C=-1

따라서  f{x}=21ln x 3-1이므로  f{x}=3에서

21ln x 3-1=3, 1ln x 3=2, ln x=4    / x=e$

050 답  ④

 f '{x}
x =

ln {x@+1}
x@+1

에서  f '{x}=
x ln {x@+1}

x@+1

 ln {x@+1}=t로 놓으면 
dt
dx

=
2x

x@+1
이므로 

 f{x}�=? f '{x} dx=? x ln {x@+1}
x@+1

 dx�  

 =? t\1
2
 dt=

1
4
t@+C�  

 =
1
4
9ln {x@+1}0@+C

 f{0}=
3
4
에서 C=

3
4
 

따라서  f{x}=
1
4
9ln {x@+1}0@+ 3

4
이므로

 f{je-1l}= 1
4
+

3
4
=1
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051 답   f{x}=
1
2

 sin 2x+1

 f{x}�=? f '{x} dx=?{cos@ x-sin@ x} dx �  

 =? cos 2x dx=1
2
 sin 2x+C

 f{0}=1에서 C=1  

/  f{x}=1
2
 sin 2x+1

052 답  ①

곡선 y=f{x} 위의 임의의 점 {x, y}에서의 접선의 기울기가 

 2 sin 
x
2
이므로  f '{x}=2 sin 

x
2

/  f{x}=? f '{x} dx=? 2 sin x
2
 dx=-4 cos 

x
2
+C

/  f{p}-f{2p}=C-{4+C}=-4

053 답  ⑤

cos 2x=1-2 sin@ x이므로 2 sin@ x=1-cos 2x

/  f{x}�=?{2 sin@ x-sin x} dx=?{1-cos 2x-sin x} dx �  

 =x-
1
2
 sin 2x+cos x+C

 f{p}=p에서 p-1+C=p    / C=1

따라서  f{x}=x-
1
2
 sin 2x+cos x+1이므로

 f [p2 ]=p
2 +1

054 답  ②

 f '{x}�=sin 2x+cos x=2 sin x cos x+cos x�  

=cos x {2 sin x+1}

 f '{x}=0에서  cos x=0 또는 sin x=-
1
2

/ x=
p
2  또는 x=

7
6
p [∵ 0<x<

3
2
p]

 0<x<
3
2
p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 2" y 6&p y 2#p
f '{x} + 0 - 0 +

f{x}  ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f{x}는 x=
p
2에서 극대이고, x=

7
6
p에서 극소이다.

 f{x}�=? f '{x} dx=?{sin 2x+cos x} dx �  

 =-
1
2
 cos 2x+sin x+C

함수  f{x}의 극댓값이 2이므로  f [p2 ]=2에서

1
2
+1+C=2    / C=1

2

따라서  f{x}=-
1
2
 cos 2x+sin x+

1
2
이므로  f{x}의 극솟값은

 f [ 7
6
p]=-

1
4
+[-1

2
]+1

2
=-

1
4

055 답  
4
3

 ? cos# x dx�=? cos x\cos@ x dx �  

 =? cos x {1-sin@ x} dx 

 sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x이므로

 ? cos x {1-sin@ x} dx�=?{1-t@} dt=t-
1
3
t#+C�  

 =sin x-
1
3
 sin# x+C

따라서 a=1, b=-
1
3
이므로 a-b=

4
3

056 답  ③

 cot x=t로 놓으면 
dt
dx

=-csc@ x이므로

 f{x}�=? csc@ x`cot x dx=? t\{-1} dt �  

 =-
1
2
t@+C=-

1
2
 cot@ x+C

 f [p6 ]=1에서 -
3
2
+C=1    / C=5

2

따라서  f{x}=-
1
2
 cot@ x+

5
2
이므로

 f [p4 ]=-
1
2
+

5
2
=2

057 답  ①

 f{x}�=? f '{x} dx=? sin x cos 2x dx �  

 =? sin x {2 cos@ x-1} dx 

 cos x=t로 놓으면 
dt
dx

=-sin x이므로 

 f{x}�=? sin x {2 cos@ x-1} dx=? {2t@-1}\{-1} dt �  

 =-
2
3
t#+t+C=-

2
3
 cos# x+cos x+C

 f [p2 ]=1에서 C=1

따라서  f{x}=-
2
3
 cos# x+cos x+1이므로 

 f{p}=2
3
-1+1=

2
3

058 답  3

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로

 ? sin {ln x}
2x

 dx�=? sin t
2
 dt=-

1
2
 cos t+C�  

 =-
1
2
 cos {ln x}+C

함수  f{x}가 x=1에서 연속이므로 lim
x`! 1
 f{x}=f{1}

lim
x`! 1

--1
2
 cos {ln x}+C==2

 -
1
2
+C=2    / C=5

2

110

정
답

과
 해

설

21 미적분 PM 해설 08(104~116)OK.indd   110 2021-05-28   오후 5:20:10



8

따라서  f{x}=-
1
2
 cos {ln x}+

5
2
이므로

 f{ep}=-
1
2
 cos p+5

2
=

1
2
+

5
2
=3   

059 답  ⑤

 ?  3x@-6x
x#-3x@+5

 dx�=? {x#-3x@+5}'
x#-3x@+5

 dx�  

=ln |x#-3x@+5|+C

따라서  f{x}=x#-3x@+5이므로 

 f{1}=1-3+5=3

060 답  ④

 f{x}�=?  4e$X
e$X+3

 dx=? {e$X+3}'
e$X+3

 dx�  

=ln {e$X+3}+C

 f{0}=0에서 ln 4+C=0    / C=-ln 4

따라서  f{x}=ln {e$X+3}-ln 4이므로

 f{ln 3}=ln {eln 81+3}-ln 4=ln 84-ln 4=ln 21

061 답  h{x}=ln |x@+2x-cos x|+3

h{x}=2 f{x}+g{x}이므로

 h{x}�=2?  x+1
x@+2x-cos x

 dx+?  sin x
x@+2x-cos x

 dx�  

 =?  2x+2+sin x
x@+2x-cos x

 dx�  

 =? {x@+2x-cos x}'
x@+2x-cos x

 dx�  

=ln |x@+2x-cos x|+C

h{0}=3에서 C=3

/ h{x}=ln |x@+2x-cos x|+3

062 답  3

 f{x}�=? f '{x} dx=?  x-1
x@-2x-2

 dx�  

 =
1
2
? {x@-2x-2}'

x@-2x-2
 dx�  

 =
1
2
 ln |x@-2x-2|+C

 f{1}=
ln 3
2
에서 

ln 3
2

+C=
ln 3
2
    / C=0

따라서  f{x}=
1
2
`ln |x@-2x-2|이므로  f{x}=0에서

1
2
`ln |x@-2x-2|=0    / |x@-2x-2|=1

! ‌�x@-2x-2=1일 때�  

x@-2x-3=0, {x+1}{x-3}=0�  

/ x=-1 또는 x=3

@ ‌�x@-2x-2=-1일 때�  

x@-2x-1=0  �    

/ x=1-j2 k 또는 x=1+j2 k
따라서 구하는 자연수 x의 값은 3이다.

063 답  ④

 f '{x}=f{x}에서 
 f '{x}
 f{x}

=1이므로 

 ?  f '{x}
 f{x}

 dx=? dx
ln  f{x}=x+C (∵  f{x}>0)

따라서  f{x}=ex+C이므로

 f{2}
 f{1}

=
e2+C

e1+C=e

064 답  -3 ln 2

x
x@-5x+6

=
x

{x-2}{x-3}
=

A
x-2

+
B

x-3
로 놓으면

x
{x-2}{x-3}

=
{A+B}x-{3A+2B}

{x-2}{x-3}

이 식은 x에 대한 항등식이므로

A+B=1, 3A+2B=0

두 식을 연립하여 풀면 A=-2, B=3

/  f{x}�=? f '{x} dx �  

 =?  x
x@-5x+6

 dx�  

 =?[ -2
x-2

+
3

x-3
] dx�  

=-2 ln |x-2|+3 ln |x-3|+C

 f{1}=2 ln 2에서 

3 ln 2+C=2 ln 2    / C=-ln 2

따라서  f{x}=-2 ln |x-2|+3 ln |x-3|-ln 2이므로

 f{4}=-2 ln 2-ln 2=-3 ln 2

065 답  ②

1
x@-1

=
1

{x+1}{x-1}
=

1
2
[ 1
x-1

-
1

x+1
]이므로

 ?  1
x@-1

 dx�=
1
2
?[ 1

x-1
-

1
x+1

] dx�  

 =
1
2
{ln |x-1|-ln |x+1|}+C�  

 =
1
2
`ln |x-1

x+1
|+C

066 답  ln 2+3

 f{x}�=? 2x@+3x+2
x+1

 dx�  

 =? {2x+1}{x+1}+1
x+1

 dx�  

 =?[2x+1+
1

x+1
] dx�  

=x@+x+ln |x+1|+C

 f{0}=1에서 C=1 

따라서  f{x}=x@+x+ln |x+1|+1이므로

 f{1}=ln 2+3
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067 답  ⑤

 ?  x@+2
x@-x-2

 dx�=? {x@-x-2}+x+4
x@-x-2

 dx�  

 =?[1+ x+4
x@-x-2

] dx

이때 
x+4

x@-x-2
=

x+4
{x+1}{x-2}

=
A

x+1
+

B
x-2

로 놓으면

x+4
{x+1}{x-2}

=
{A+B}x-2A+B

{x+1}{x-2}

이 식은 x에 대한 항등식이므로

A+B=1, -2A+B=4

두 식을 연립하여 풀면 A=-1, B=2

/ ?  x@+2
x@-x-2

 dx�=?[1+ x+4
x@-x-2

] dx�  

 =?[1- 1
x+1

+
2

x-2
] dx�  

=x-ln |x+1|+2`ln |x-2|+C

따라서 p=1, q=-1, r=2이므로 p+q+r=2

068 답  21

 f{x}�=?  3
9x@-3x-2 

 dx=?  3
{3x-2}{3x+1}

 dx �  

 =?[ 1
3x-2 

-
1

3x+1 
] dx�  

 =ln |3x-2|-ln |3x+1|+C=ln | 3x-2
3x+1 

|+C

 f{0}=ln 2에서 ln 2+C=ln 2    / C=0

/  f{x}=ln | 3x-2
3x+1 

|

/ 
n?

k=1
 f{k}�=

n?
k=1

ln | 3k-2
3k+1 

|�  

 =ln 
1
4
+ln 

4
7
+ln 

7
10

+y+ln 
3n-2 
3n+1

�  

 =ln [ 1
4
\

4
7
\

7
10

\y\
3n-2 
3n+1

]�  

 =ln 
1

3n+1
=-ln {3n+1}

따라서 -ln {3n+1}=-6 ln 2이므로 

3n+1=2^=64

3n=63    / n=21

069 답  ln 3+
1
4

주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f{x}+xf '{x}=f{x}+
1

{x+1}@

 xf '{x}=
1

{x+1}@
    /  f '{x}= 1

x{x+1}@

1
x{x+1}@

=
A
x
+

B
x+1

+
C

{x+1}@
로 놓으면

1
x{x+1}@

=
{A+B}x@+{2A+B+C}x+A

x{x+1}@

이 식은 x에 대한 항등식이므로

A+B=0, 2A+B+C=0, A=1

A+B=0에서 1+B=0    / B=-1

2A+B+C=0에서 2-1+C=0    / C=-1

/  f{x}�=? f '{x} dx=?  1
x{x+1}@

 dx �  

 =?- 1
x
-

1
x+1

-
1

{x+1}@
 = dx �  

 =ln x-ln {x+1}+
1

x+1
+C

 f{1}=ln 2+
1
2
에서 -ln 2+

1
2
+C=ln 2+

1
2
    / C=2 ln 2

따라서  f{x}=ln x-ln {x+1}+
1

x+1
+2 ln 2이므로

 f{3}=ln 3-ln 4+
1
4
+2 ln 2=ln 3+

1
4

070 답  ③

u{x}=2x+1, v'{x}=eX_!으로 놓으면 

u'{x}=2, v{x}=eX_!

/  f{x}�=?{2x+1}eX_! dx={2x+1}eX_!-? 2eX_! dx �  

={2x+1}eX_!-2eX_!+C={2x-1}eX_!+C

 f{1}=2에서 1+C=2    / C=1

/  f{x}={2x-1}eX_!+1

071 답  
e@
4

 u{x}=ln x, v'{x}=x로 놓으면

 u'{x}=
1
x
, v{x}=

1
2
x@

/  f{x}�=? f '{x} dx=? x ln x dx �  

 =
1
2
x@ ln x-? 1

2
x dx�  

 =
1
2
x@ ln x-

1
4
x@+C�  

 =
1
4
x@{2`ln x-1}+C

 f{1}=-
1
4
에서 -

1
4
+C=-

1
4
    / C=0

따라서  f{x}=
1
4
x@{2 ln x-1}이므로  f{e}=

e@
4

072 답  ③

 f{x}=?{2x+a}eX dx의 양변을 미분하면 

 f '{x}={2x+a}eX

 f '{2}=0에서 {4+a}e@=0    / a=-4

u{x}=2x-4, v'{x}=eX으로 놓으면 

u'{x}=2, v{x}=eX

/  f{x}�=?{2x-4}eX dx={2x-4}eX-? 2eX dx �  

={2x-4}eX-2eX+C={2x-6}eX+C

 f{0}=0에서 -6+C=0    / C=6

따라서  f{x}={2x-6}eX+6이므로

 f{ln 2}={2 ln 2-6}\2+6=4 ln 2-6

/ a+f{ln 2}=-4+{4 ln 2-6}=4 ln 2-10
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073 답  
p
4 -

ln 2
2

+1

u{x}=x, v'{x}=sec@ x로 놓으면

u'{x}=1, v{x}=tan x

/  f{x}�=? x sec@ x dx=x tan x-? tan x dx �  

 =x tan x-? sin x
cos x

 dx�  

=x tan x+ln |cos x|+C

함수 y=f{x}의 그래프가 점 {0, 1}을 지나므로

 f{0}=1에서 C=1

따라서  f{x}=x tan x+ln |cos x|+1이므로

 k=f [p4 ]=
p
4 -

ln 2
2

+1

074 답  ⑤

주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f{x}+xf '{x}=f{x}+2x sin x+x@ cos x

xf '{x}=2x sin x+x@ cos x=x{2 sin x+x cos x} 

따라서  f '{x}=2 sin x+x cos x이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=?{2 sin x+x cos x} dx �  

 =? 2 sin x dx+? x cos x dx �  

 =-2 cos x+? x cos x dx	 yy ㉠ 

 ? x cos x dx에서 u{x}=x, v'{x}=cos x로 놓으면 

u'{x}=1, v{x}=sin x

/ ? x cos x dx�=x sin x-? sin x dx �  

=x sin x+cos x+C1	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}�=-2 cos x+x sin x+cos x+C�  

=x sin x-cos x+C

 f{2p}=1에서 

-1+C=1    / C=2

따라서  f{x}=x sin x-cos x+2이므로 

 f{p}=1+2=3

075 답  
p@
4 -1

u{x}=x@, v'{x}=cos x로 놓으면

u'{x}=2x, v{x}=sin x

/  f{x}�=? x@ cos x dx �  

 =x@ sin x-? 2x sin x dx	 yy ㉠  

 ? 2x sin x dx에서 s{x}=2x, t'{x}=sin x로 놓으면 

s'{x}=2, t{x}=-cos x

/ ? 2x sin x dx�=-2x cos x+? 2 cos x dx �  

=-2x cos x+2 sin x+C1	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}�=x@ sin x-{-2x cos x+2 sin x+C1}�  

=x@ sin x+2x`cos x-2 sin x+C�  

={x@-2} sin x+2x cos x+C

 f{0}=1에서 C=1

따라서  f{x}={x@-2} sin x+2x cos x+1이므로

 f [p2 ]=
p@
4 -2+1=

p@
4 -1

076 답  ④

u{x}=x@-2x+3, v '{x}=eX으로 놓으면

u '{x}=2x-2, v{x}=eX

/ ‌�?{x@-2x+3}eX dx �  

 ={x@-2x+3}eX-?{2x-2}eX dx	 yy ㉠ 

 ?{2x-2}eX dx에서 s{x}=2x-2, t '{x}=eX으로 놓으면 

s'{x}=2, t{x}=eX

/ ‌�?{2x-2}eX dx�={2x-2}eX-? 2eX dx �  

={2x-2}eX-2eX+C1�  

={2x-4}eX+C1	 yy ㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하면 

 ?{x@-2x+3}eX dx�={x@-2x+3}eX-9{2x-4}eX+C10 �  

={x@-4x+7}eX+C

따라서  f{x}=x@-4x+7이므로

 f{1}=1-4+7=4

077 답  
e-2 
e-1

 f '{x}={ln x}@이고 u{x}={ln x}@, v '{x}=1로 놓으면

 u'{x}=
2 ln x
x
, v{x}=x

/  f{x}�=? f '{x} dx=?{ln x}@ dx �  

 =x{ln x}@-2? ln x dx	 yy ㉠ 

 ? ln x dx에서 s{x}=ln x, t'{x}=1로 놓으면 

 s'{x}=
1 
x
, t{x}=x

/ ? ln x dx�=x ln x-? dx �  

=x ln x-x+C1	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}�=x{ln x}@-2{x ln x-x+C1}�  

=x{ln x}@-2x ln x+2x+C

/  f{1}=2+C,  f{e}=e+C

따라서 두 점 {1,  f{1}}, {e,  f{e}}를 지나는 직선의 기울기는

 f{e}-f{1}
e-1

=
{e+C}-{2+C}

e-1
=

e-2 
e-1
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078 답  2

u{x}=sin x, v'{x}=eX으로 놓으면 

u'{x}=cos x, v{x}=eX

/  f{x}�=? f '{x} dx=? eX sin x dx �  

 =eX sin x-? eX cos x dx	 yy ㉠

 ? eX cos x dx에서 s{x}=cos x, t'{x}=eX으로 놓으면

s'{x}=-sin x, t{x}=eX

/ ? eX cos x dx�=eX cos x+? eX sin x dx   �  

=eX cos x+f{x}+C1	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}�=eX sin x-{eX cos x+f{x}+C1}�  

=eX{sin x-cos x}-f{x}-C1

2f{x}=eX{sin x-cos x}-C1

/  f{x}=eX 
2
{sin x-cos x}+C

 f [p4 ]=0에서 C=0

따라서  f{x}=
eX 
2
{sin x-cos x}이므로 

 f{x} 
g{x}

=
eX
4
에서 

 g{x}=
4f{x} 
eX

=
2eX{sin x-cos x} 

eX
=2{sin x-cos x}

/ g{p}=2\1=2

079 답  ④

 f{x}�=? 3x+jx k
x

 dx=? {3+x-2!} dx�  

=3x+2x2!+C=3x+2jx k+C

 f{1}=3에서 5+C=3    / C=-2

따라서  f{x}=3x+2jx k-2이므로

 f{4}=12+4-2=14 

080 답  eX"@+C

y=ln x-2라 하면 y+2=ln x, x=eY"@

x와 y를 서로 바꾸면 y=eX"@

따라서 g{x}=eX"@이므로 

 ? g{x} dx=? eX"@ dx=e@? eX dx=e@\eX+C=eX"@+C 

081 답  
1

4 ln 2
-2

lim
h`! 0
 
F{-1+2h}-F{-1}

h
�=lim

h`! 0
 
F{-1+2h}-F{-1}

2h
\2�  

=2F'{-1}=2 f{-1}

 f{x}�=? 8X+1
2X+1

 dx=? {2X+1}{4X-2X+1}
2X+1

 dx�  

 =?{4X-2X+1} dx=
4X
ln 4

-
2X
ln 2

+x+C�  

 =
4X

2 ln 2
-

2X
ln 2

+x+C 

 f{0}=0에서 
1

2 ln 2
-

1
ln 2

+C=0    / C= 1
2 ln 2

 

따라서  f{x}=
4X

2 ln 2
-

2X
ln 2

+x+
1

2 ln 2
이므로 

 2 f{-1}=2[ 1
8 ln 2

-
1

2 ln 2
-1+

1
2 ln 2

]= 1
4 ln 2

-2 

082 답  ①

 ?  1
1+sin x

 dx�=?  1-sin x
{1+sin x}{1-sin x}

 dx�  

 =? 1-sin x
1-sin@ x

 dx=? 1-sin x
cos@ x

 dx�  

 =?[ 1
cos@ x

-
1

cos x
\

sin x
cos x

] dx�  

 =?{sec@ x-sec x tan x} dx �  

=tan x-sec x+C

따라서 a=1, b=-1이므로 ab=-1

083 답  ④

 f{x}�=? f '{x} dx=?[cos$` x
2
-sin$`

x
2
] dx�  

 =?[cos@ x
2
+sin@ 

x
2
][cos@ x

2
-sin@ 

x
2
] dx�  

 =?[cos@ x
2
-sin@ 

x
2
] dx=? cos x dx�  

=sin x+C

 f{a}=f{0}에서 sin a+C=C    / sin a=0

이때 0<a<2p이므로 a=p

084 답  
81
5

 x#+6x@-4=t로 놓으면 
dt
dx

=3x@+12x=3x{x+4}이므로 

 f{x}�=? f '{x} dx=? x{x+4}{x#+6x@-4}$ dx �  

 =? t$\1
3
 dt=

1
15

t%+C=
1
15

{x#+6x@-4}%+C 

 f{-1}=
1
15
에서 

1
15

+C=
1
15
    / C=0

따라서  f{x}=
1
15

{x#+6x@-4}%이므로

 f{1}=
1
15

{1+6-4}%=
81
5

085 답  ③

 4x-1=t로 놓으면 
dt
dx

=4이므로

 f{x}�=?  1
{4x-1}@

 dx=? 1
t@
\

1
4
 dt=

1
4
? t_@ dt�  

 =-
1
4
t_!+C=-

1
4t

+C=-
1

4{4x-1}
+C

 f{0}=
1
4
에서 

1
4
+C=

1
4
    / C=0

따라서  f{x}=-
1

4{4x-1}
이므로 

 f{x}=1에서 -
1

4{4x-1}
=1, 4x-1=-

1
4

 4x=
3
4
    / x= 3

16
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086 답  ②

 2x+1=t로 놓으면 x=
t-1
2
이고 

dt
dx

=2이므로

 f{x}�=?  2x-1 

j2x+1l
 dx=? t-2 

jt k
\

1
2
 dt�  

 =?[ 1
2
jt - 1 

jt k
] dt=?[ 1

2
t2!-t-2!] dt�  

 =
1
3
t2#-2t2!+C=

1
3
tjt -2jt +C�  

 =
1
3
{2x+1}j2x+1l-2j2x+1l+C�  

 =
1
3
{2x-5}j2x+1l+C

 f [ 5
2
]=0에서 C=0  

/  f{x}=1
3
{2x-5}j2x+1l

한편  f{x}=?  2x-1 

j2x+1l
 dx에서 x>-

1
2
이고, 양변을 x에 대하여 

미분하면  f '{x}=
2x-1 

j2x+1l

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
1
2

 x>-
1
2
에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -2! y  2! y

f '{x} - 0 +

f{x} 0 ↘
-

4j2 k
3

극소

↗

따라서 함수  f{x}의 극솟값은  f [ 1
2
]=-

4j2 k
3
 

087 답  ③

곡선 y=f{x} 위의 임의의 점 {x, y}에서의 접선의 기울기가 �  

e!_@X이므로  f '{x}=e!_@X

 1-2x=t로 놓으면 
dt
dx

=-2이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=? e!_@X dx=? eT\[-1
2
] dt�  

 =-
1
2
eT+C=-

1
2
e!_@X+C

/  f{0}-f{1}�=[-1
2
e+C]-[-1

2
e_!+C]�  

 =-
1
2
e+

1
2e

=
1
2
[ 1
e
-e] 

088 답  
7j2 k
3

 eX-1=t로 놓으면 
dt
dx

=eX이므로 

 f{x}�=? f '{x} dx=? eX1eX-13 dx �  

 =? jt  dt=? t2! dt=2
3
t2#+C�  

 =
2
3
tjt +C=

2
3
{eX-1}1eX-13+C

 f{0}=j2 k에서 C=j2 k

따라서  f{x}=
2
3
{eX-1}1eX-1 3+j2 k이므로 

 f{ln 3}=
2
3
\2\j2 k+j2 k=7j2 k

3
 

089 답   f{x}=2jln x+3 l+1

 ln x+3=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로

 f{x}�=?  1
xjln x+3 l

 dx=?  1
jt 
 dt�  

 =? t-2! dt=2t2!+C �  

 =2jt +C=2jln x+3 l+C

 f{e}=5에서 4+C=5    / C=1

/  f{x}=2jln x+3 l+1

090 답  ⑤

 f{x}�=? 2 sin 4x cos@ 2x dx+? 4 sin# 2x cos 2x dx �  

 =?{2 sin 4x cos@ 2x+2 sin@ 2x sin 4x} dx �  

 =? 2 sin 4x {cos@ 2x+sin@ 2x} dx �  

 =? 2 sin 4x dx �  

 =-
1
2
`cos 4x+C

 f{p}=1
2
에서 -

1
2
+C=

1
2
    / C=1

따라서  f{x}=-
1
2
 cos 4x+1이므로

 f [p4 ]=
1
2
+1=

3
2
 

091 답  ⑤

 1+sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x이므로

 f{x}�=?{1+sin x}# cos x dx=? t# dt �  

 =
1
4
t$+C=

1
4
{1+sin x}$+C

함수 y=f{x}의 그래프가 점 [p, 1
4
]을 지나므로

 f{p}= 1
4
에서 

1
4
+C=

1
4
    / C=0

따라서  f{x}=
1
4
{1+sin x}$이고, 함수 y=f{x}의 그래프가 

점 [p2 , a]를 지나므로 
 a=f [p2 ]=1

4
\2$=4
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092 답  ③

 f {x}�=? 4X ln 2+x
4X+x@

 dx�  

 =
1
2
? 4X ln 4+2x

4X+x@
 dx �  

 =
1
2
? {4X+x@}'

4X+x@
 dx�  

 =
1
2
 ln {4X+x@}+C

 f{0}=
ln 5
2
에서 C=

ln 5
2

즉,  f{x}=
1
2
 ln {4X+x@}+

ln 5
2
이므로

 f{-1}=
1
2
 ln [ 1

4
+1]+ ln 5

2
=ln 

5
2

따라서 p=2, q=5이므로 pq=10

093 답  7

 f{x}�=? f '{x} dx=? 1-2x
x+1

 dx�  

 =?[-2+
3

x+1
] dx�  

=-2x+3 ln |x+1|+C

 f{0}=3에서 C=3

따라서  f{x}=-2x+3 ln |x+1|+3이므로

 f{-2}=4+3=7

094 답  ②

 ? csc x dx�=?  1
sin x

 dx=? sin x
sin@ x

 dx�  

 =?  sin x
1-cos@ x

 dx

cos x=t {-1<t<1}로 놓으면 
dt
dx=-sin x이므로

 ?  sin x
1-cos@ x

 dx�=?  1
1-t@

\{-1} dt=?  1
t@-1 

 dt�  

 =?  1
{t-1}{t+1}

 dt�  

 =
1
2
?[ 1

t-1
-

1
t+1

] dt�  

 =
1
2
9ln {1-t}-ln {t+1}0+C {? t-1<0}�  

 =
1
2
 ln 

1-t 
1+t

+C�  

 =
1
2
 ln 

1-cos x 
1+cos x

+C

095 답  
2
9
p

 u{x}=x, v'{x}=sin 3x로 놓으면

 u'{x}=1, v{x}=-
1
3
 cos 3x

/  f{x}�=? x sin 3x dx �  

 =-
1
3
x cos 3x+

1
3
? cos 3x dx�  

 =-
1
3
x cos 3x+

1
9
 sin 3x+C 

 f [p3 ]=0에서 
p
9 +C=0    / C=-

p
9

따라서  f{x}=-
1
3
x cos 3x+

1
9
 sin 3x-

p
9이므로

 f{p}=
p
3 -

p
9 =

2
9
p 

096 답  
1
8
{e@-7}

 2x@=t로 놓으면 
dt
dx

=4x이므로

 f{x}�=? f '{x} dx=?{x3e2x@+3} dx �  

 =? x3e2x@ dx+? 3 dx �  

 =
1
8
? teT dt+3x+C1	 yy ㉠

 ? teT dt에서 u{t}=t, v'{t}=eT으로 놓으면

u'{t}=1, v{t}=eT

1
8
? teT dt�=1

8
[teT-? eT dt]�  

 =
1
8
eT{t-1}+C2=

1
8
{2x@-1}e2x@+C2	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}=
1
8
{2x2-1}e2x@+3x+C

 f{0}=2에서 -
1
8
+C=2    / C=17

8
 

따라서  f{x}=
1
8
{2x2-1}e2x@+3x+

17
8
이므로

 f{-1}=
1
8
e@-3+

17
8
=

1
8
{e@-7}

097 답  ②

u{x}=cos 2x, v'{x}=e_X으로 놓으면

u'{x}=-2 sin 2x, v{x}=-e_X

/  f{x}�=?e_X cos 2x dx �  

 =-e_X cos 2x-2?e_X sin 2x dx	 yy ㉠ 

 ? e_X sin 2x dx에서 s{x}=sin 2x, t'{x}=e_X으로 놓으면 

s'{x}=2 cos 2x, t{x}=-e_X

/ ?e_X sin 2x dx�=-e_X sin 2x+2?e_X cos 2x dx �  

=-e_X sin 2x+2f{x}+C1	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}�=-e_X cos 2x-2{-e_X sin 2x+2f{x}+C1}�  

=-e_X cos 2x+2e_X sin 2x-4f{x}-2C1

5f{x}=e_X{2 sin 2x-cos 2x}-2C1

/  f{x}�=1
5
e_X{2 sin 2x-cos 2x}+C

 f{0}=-
1
5
에서 -

1
5
+C=-

1
5
    / C=0

따라서  f{x}=
1
5
e_X{2 sin 2x-cos 2x}이므로

 f [p4 ]=
1
5
e_4"\2=

2
5
e-4"
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9

006 답  ③

 f{x}=|cos x
2
|라 하면 함수  f{x}는 주기가 2p인 주기함수이므

로 

 /0@| |cos x
2
| dx=/2\$| |cos x

2
| dx=/4\̂| |cos x

2
| dx

/ /0^| |cos x
2
| dx�=3/0@| |cos x

2
| dx�  

 =3- /0| cos x
2
 dx+/\@| [-cos 

x
2
] dx =�  

 =3-{2 sin x
2
}0|+{-2 sin 

x
2
}\@| =�  

=392-{-2}0=12 

007 답  ⑤

 x-2=t로 놓으면 x=t+2이고 
dt
dx

=1

x=2일 때 t=0, x=3일 때 t=1이므로

 /2#{x+1}jx-2 l dx�=/0!{t+3}jt  dt=/0!{t2#+3t2!} dt �  

 ={ 2
5
t2%+2t2#}0!=2

5
+2=

12
5
 

따라서 p=5, q=12이므로 

p+q=17 

008 답  4

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

x=1일 때 t=0, x=e@일 때 t=2이므로 

 /1e@ 2 ln x
x
 dx=/0@ 2t dt={t@}0@=4

009 답  
2
3

 /02"
 cos# x dx=/02"

 {1-sin@ x} cos x dx 

이때 sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x

 x=0일 때 t=0, x=
 p
2
일 때 t=1이므로 

 /02"
 {1-sin@ x} cos x dx�=/0!{1-t@} dt={t-1

3
t#}0! �  

 =1-
1
3
=

2
3

010 답  ①

 x=tan h [-  p
2
<h< p

2
]로 놓으면 dx

dh=sec@ h

 x=0일 때 h=0, x=1일 때 h=  p
4
이므로

 /0!  1
x@+1

 dx�=/04"
 

1
tan@ h+1

\sec@ h dh�  

 =/04"
 
sec@ h
sec@ h

 dh=/04"
 dh�  

={h}04"
=

p
4

001 답  ①

 /0@ x@-x
x+1

 dx�=/0@ {x-2}{x+1}+2
x+1

 dx �  

 =/0@[x-2+
2

x+1
] dx�  

 ={ 1
2
x@-2x+2 ln|x+1|}0@�  

 =2-4+2 ln 3=2 ln 3-2

002 답  2

 /0ln 2 e@X-1
eX+1

 dx�=/0ln 2 {eX+1}{eX-1}
eX+1

 dx�  

 =/0ln 2 {eX-1} dx �  

 ={eX-x}0ln 2 �  

 ={2-ln 2}-1=1-ln 2 

따라서 a=1, b=1이므로 

a+b=2

003 답  p-2

 /02"
 
2 sin@`x
1+cos x

 dx�=2/02"
 
1-cos@ x
1+cos x

 dx�  

 =2/02"
 
{1+cos x}{1-cos x}

1+cos x
 dx �  

 =2/02"
 {1-cos x} dx �  

 =2{x-sin x}02"
 �  

 =2[2"-1]=p-2 

004 답  ④

/-1!  f{x} dx�=/-1) {eX+1} dx+/0!  2
x+1

 dx�  

={eX+x}-1) +{2 ln|x+1|}0! �  

=1-[ 1
e
-1]+2 ln 2�  

=2-
1
e
+2 ln 2 

005 답  ⑤

 f{x}=x@ tan x, g{x}=2 sec@ x라 하면

 f{-x}={-x}@ tan {-x}=-x@ tan x=-f{x}

g{-x}=2 sec@ {-x}=2 sec@ x=g{x}

/ ‌�/-4" 

4"
 {x@ tan x+2 sec@ x} dx�=2/04"

 2 sec@ x dx �  

 =4{tan x}04"
=4\1=4  

9 160~177쪽여러 가지 함수의 정적분
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011 답  ⑤

 /1% x-3
x+3

 dx‌�=/1% {x+3}-6 
x+3

 dx=/1% [1- 6
x+3

] dx�  

 ={x-6 ln|x+3|}1%={5-6 ln 8}-{1-6 ln 4} �  

 =4-18 ln 2+12 ln 2=-6 ln 2+4

따라서 a=-6, b=4이므로 b-a=10

012 답  ⑤

 /1$ {jx k+1}@
x

 dx�=/1$ x+2jx k+1
x

 dx=/1$[1+ 2

jx k
+

1
x
] dx�  

 =/1$[1+2x-2!+
1
x
] dx�  

={x+4x2!+ln|x|}1$ �  

={4+8+ln 4}-{1+4}�  

=2 ln 2+7

013 답  
16
5

 /0# f{x} dx-/4# f{x} dx+/4! f{x} dx 
 =/0# f{x} dx+/3$ f{x} dx+/4! f{x} dx 
 =/0! f{x} dx=/0! 3jx k{x+1} dx=3/0! {x2#+x2!} dx

 =3{ 2
5
x2%+2

3
x2#}0!=3[ 2

5
+

2
3
]=16

5

014 답  ③

 /0A  3
x@+5x+4

 dx�=/0A  3
{x+1}{x+4}

 dx�  

 =/0A [ 1
x+1

-
1

x+4
] dx�  

 ={ln |x+1|-ln |x+4|}0A �  

=9ln {a+1}-ln {a+4}0-{-ln 4} �  

 =ln 
4a+4
a+4

따라서 ln 
4a+4
a+4

=ln 
5
2
이므로 

4a+4
a+4

=
5
2

8a+8=5a+20, 3a=12    / a=4

015 답  3

n?
k=1
 /kK"! f{x} dx 

 =/1@ f{x} dx+/2# f{x} dx+/3$ f{x} dx+y+/nN"! f{x} dx

 =/1N"! f{x} dx=/1N"! [ 1

2jx k
+1] dx

 =/1N"! [ 1
2
x-2!+1] dx={x2!+x}1N"! 

 ={jn+1 l+n+1}-{1+1}=jn+1l+n-1

즉, jn+1l+n-1=4이므로 jn+1l=5-n    yy ㉠

양변을 제곱하면

n+1={5-n}@, n@-11n+24=0

{n-3}{n-8}=0    / n=3 또는 n=8

그런데 ㉠에서 n=8이면 우변이 음수가 되어 성립하지 않으므로 

구하는 자연수 n의 값은 3이다.

016 답  ③

F{x}=xf{x}라 하면 F'{x}=f{x}+xf '{x}이므로

 F{x}�=?9 f{x}+xf '{x}0 dx=?[ 1

jx k
-

4
x@

] dx�  

 =?{x-2!-4x_@} dx=2x2!+4x_!+C �  

 =2jx k+ 4
x
+C

이때 F{1}=f{1}=6에서 6+C=6    / C=0

따라서 F{x}=2jx k+ 4
x
이므로 xf{x}=2jx k+4

x

/  f{x}= 2

jx k
+

4
x@
 

/ /1$ f{x} dx�=/1$[ 2

jx k
+

4
x@

] dx=/1${2x-2!+4x_@} dx�  

 ={4x2!-4x_!}1$ �  

={8-1}-{4-4}=7

017 답  ④

 /0ln 3 {eX+1}@-{eX+1}
eX

 dx�=/0ln 3 e@X+eX
eX

 dx�  

 =/0ln 3 {eX+1} dx �  

 ={eX+x}0ln 3 �  

 ={3+ln 3}-1=2+ln 3

018 답  ①

 /0! 14X-2X"!+1 3 dx�=/0! 1{2X-1}@ 3 dx �  

 =/0!{2X-1} dx �  

 ={  2X
ln 2

-x}0!�  

 =[ 2
ln 2

-1]- 1
ln 2

=
1

ln 2
-1

019 답  e@-3

 /0@  e@X
eX+x

 dx+/2)  t@
eT+t

 dt

 =/0@  e@X
eX+x

 dx-/0@  x@
eX+x

 dx

 =/0@ e@X-x@
eX+x

 dx=/0@ {eX+x}{eX-x}
eX+x

 dx

 =/0@{eX-x} dx={eX-1
2
x@}0@`

 ={e@-2}-1=e@-3
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9

020 답  33

 /0!{3X-2X}{9X+6X+4X} dx 

 =/0!{3X-2X}{3@X+3X\2X+2@X} dx 

 =/0!{3#X-2#X} dx=/0!{27X-8X} dx 

 ={  27X
ln 27

-
8X
ln 8
 }0!=[ 27

ln 27
-

8
ln 8

]-[ 1
ln 27

-
1

ln 8
]

 =
26

ln 27
-

7
ln 8

=
26

3 ln 3
-

7
3 ln 2

따라서 a=26, b=7이므로 a+b=33

021 답  ①

 /04"
 
2 cos@ x-1
sin x+cos x

 dx�=/04"
 
2 cos@ x-{sin@ x+cos@ x}

sin x+cos x
 dx�  

 =/04"
 
cos@ x-sin@ x
sin x+cos x

 dx�  

 =/04"
 
{cos x+sin x}{cos x-sin x}

sin x+cos x
 dx�  

 =/04"
{cos x-sin x} dx �  

 ={sin x+cos x}04"
 �  

 =[ j2 k
2
+

j2 k
2
]-1=j2 k-1 

022 답  ③

 /04"
 
1-cos@`x
1-sin@`x

 dx�=/04"
 
1-cos@`x
cos@`x

 dx�  

 =/04"
 {sec@ x-1} dx �  

 ={tan x-x}04"
=1-

p
4

따라서 a=1, b=-
1
4
이므로 a+b=

3
4

023 답  1-
 j3 k
3

 /4"
3"
 

csc$ x
1+cot@ x

 dx�=/4"
3"
 
csc$ x
csc@ x

 dx=/4"
3"
 csc@ x dx�  

 ={-cot x}4"
3"
 =1-

j3 k
3

024 답  2

 /02"
 [sin x

2
+cos 

x
2
]@ dx+/2") [sin 

x
2
-cos 

x
2
]@ dx

 =/02"
 [sin x

2
+cos 

x
2
]@ dx-/02"

 [sin x
2
-cos 

x
2
]@ dx

 =/02"
 -[sin x

2
+cos 

x
2
]@-[sin x

2
-cos 

x
2
]@ = dx

 =/02"
 4 sin 

x
2
 cos 

x
2
 dx=/02"

 2 sin x dx

 ={-2 cos x}02"
=0-{-2}=2 

025 답  9+6j3 k-1
e

 /-1#  f{x} dx�=/-1) {eX-1} dx+/0#{x@+3jx k} dx �  

 ={eX-x}-1)  +{ 1
3
x#+2x2#}0#�  

 =-1-[ 1
e
+1]=+{9+6j3 k}=9+6j3 k-1

e

026 답  
1

ln 2
+4

|2X-4|=- 2X-4	{x>2}

4-2X	{x<2}
이므로

 /0#|2X-4| dx�=/0@{4-2X} dx+/2#{2X-4} dx   �  

 ={4x- 2X
ln 2

}0@+{  2X
ln 2

-4x}2#�  

 =-[8- 4
ln 2

]-[- 1
ln 2

]=�  

� +-[ 8
ln 2

-12]-[ 4
ln 2

-8]= 

 =
1

ln 2
+4

027 답  ④

|sin x|+|cos x|=- 
	sin x-cos x� [ 3

4
p<x<p]

-sin x-cos x�[p<x< 5
4
p]
이므로

/4#p 

4%p
{|sin x|+|cos x|} dx �  

=/4#p 

p

 {sin x-cos x} dx+/
p 

4%p
{-sin x-cos x} dx �  

={-cos x-sin x}4#p 

p

 +{cos x-sin x}
p  

4%p
 �  

 =- 1-[  j2
2
-

 j2
2
]=+-[- j2

2
+

 j2
2
]-{-1}==2

028 답  ②

|eX-eA|=- eA-eX {0<x<a}

eX-eA {a<x<2}
이므로 

 f{a}�=/0@|eX-eA| dx=/0A{eA-eX} dx+/a@{eX-eA} dx �  

 ={eAx-eX}0A+{eX-eAx}a@ �  

=9{aeA-eA}-{-1}0+9{e@-2eA}-{eA-aeA}0�  

={2a-4}eA+e@+1

/  f '{a}=2eA+{2a-4}eA={2a-2}eA

 f '{a}=0에서 a=1 {? eA>0}

0<a<2에서 함수  f{a}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다. 

a 0 y 1 y 2

 f '{a}  - 0 +

 f{a} e@-3 ↘
e@-2e+1

극소
↗ e@+1

 

따라서 함수  f{a}의 극솟값은  f{1}=e@-2e+1
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029 답  ⑤

 f{x}=x sin@ x, g{x}=cos x, h{x}=x라 하면

 f{-x}=-x sin@ {-x}=-x sin@ x=-f{x}

g{-x}=cos {-x}=cos x=g{x}

h{-x}=-x=-h{x}

/ /
-2" 
2"
 {x sin@ x+cos x+x} dx�=2/02"

 cos x dx �  

 =2{sin x}02"
 �  

=2\1=2

030 답  ①

 f{x}=x@{eX-e_X}이라 하면

 f{-x}={-x}@{e_X-eX}=-x@{eX-e_X}=-f{x}

/ /-2@  x@{eX-e_X} dx=0 

031 답  12

g{x}=f{x} sin x, h{x}=xf{x}라 하면 모든 실수 x에 대하여 �  

 f{-x}=f{x}이므로

g{-x}=f{-x} sin {-x}=-f{x} sin x=-g{x}

h{-x}=-xf{-x}=-xf{x}=-h{x}

/ ‌�/-\|  {sin x-x+3}f{x} dx �  

 =/-\|  9 f{x} sin x-xf{x}+3 f{x}0 dx �  

 =2/0| 3 f{x} dx �  

 =6/0| f{x} dx �  

=6\2=12

032 답  ㄱ, ㄴ, ㄹ

ㄱ.  f{-x}=-f{x}에서  f{x}+f{-x}=0

/ /-1!   f{x}+f{-x}
2

 dx=0

ㄴ. g{x}=f{x} cos x라 하면

g{-x}=f{-x} cos {-x}=-f{x} cos x=-g{x}

/ /-\|  f{x} cos x dx=0 

ㄷ. h{x}={2X-2_X}f{x}라 하면

h{-x}={2_X-2X}f{-x}={2X-2_X}f{x}=h{x}

/ /-2@ {2X-2_X}f{x} dx=2/0@{2X-2_X}f{x}dx=0 

ㄹ. r{x}=sin f{x}라 하면

r{-x}�=sin f{-x}=sin9-f{x}0=-sin f{x}=-r{x}

/ /
-2" 
2"
  sin  f{x} dx=0 

따라서 보기 중 정적분의 값이 항상 0인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ이다.

033 답  ②

 f{x}=|sin 3x|라 하면 함수  f{x}는 주기가 
 p
3
인 주기함수이므로

 /03"
 |sin 3x| dx�=/3"

3@p
|sin 3x| dx=/3@p |  |sin 3x| dx �  

 =y=/3%p @| |sin 3x| dx 

/ /0@||sin 3x| dx�=6/03"
|sin 3x| dx=6/03"

 sin 3x dx �  

 =6{-1
3
 cos 3x}03"

=6[ 1
3
+

1
3
]=4

034 답  0

 f{x}=cos 
 p
2
x라 하면 함수  f{x}는 주기가 4인 주기함수이므로

 /kK"* cos  p
2
x dx�=/0* cos  p

2
x dx�  

 =/0$ cos  p
2
x dx+/4* cos  p

2
x dx�  

 =2/0$ cos  p
2
x dx�  

 =2{ 2
 p  sin 

 p
2
x}0$=2\0=0

035 답  ④

㈎에서  f{x+2}=f{x}이므로 

 /-1!  f{x} dx=/3% f{x} dx=/7( f{x} dx 
㈏에서  f{-x}=

e_X+eX
2

=f{x} 

/ ‌�/-1!  f{x} dx+/3% f{x} dx+/7( f{x} dx �  

 =3/-1!  f{x} dx=3/-1!  eX+e_X
2
 dx�  

 =3/0!{eX+e_X} dx=3{eX-e_X}0!=3[e-1
e
] 

036 답  4

x@+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x

x=1일 때 t=2, x=3일 때 t=10이므로

/1#  4x

{x@+1}1x@+13
 dx�=/2!)  2

tjt 
 dt=/2!) 2t-2# dt�  

 ={-4t-2!}2!) �  

 =2j2 k-2
5
j10k

따라서 a=2, b=
2
5
이므로 a+5b=4

037 답  ⑤

 x@+2x+2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x+2=2{x+1}

 x=-1일 때 t=1, x=2일 때 t=10이므로 

 /-1@   x+1
x@+2x+2

 dx�=/1!) 1
t
\

1
2
 dt�  

 ={ 1
2
 ln t}1!)= 1

2
 ln 10
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9

다른 풀이 	/-1@   x+1
x@+2x+2

 dx�=
1
2
/-1@  {x@+2x+2}'

x@+2x+2
 dx�  

 =
1
2
{ln {x@+2x+2}}-1@ �  

 =
1
2
 ln 10

038 답  
42
5

 x+1=t로 놓으면 x=t-1이고 
dt
dx

=1

x=0일 때 t=1, x=3일 때 t=4이므로

 /0# x@-x+3

jx+1 l
 dx�=/1$ {t-1}@-{t-1}+3

jt k
 dt�  

 =/1$ t@-3t+5

jt k
 dt �  

 =/1$ {t2#-3t2!+5t-2!} dt �  

 ={ 2
5
t2%-2t2#+10t2!}1$�  

 =[ 64
5
-16+20]-[ 2

5
-2+10]�  

 =
42
5

039 답  4

 x#+8=t로 놓으면 
dt
dx

=3x@

x=0일 때 t=8, x=a일 때 t=a#+8이므로

 /0A  3x@
x#+8

 dx�=/8a#+8

 
1
t
 dt={ln |t|}8a#+8

�  

=ln {a#+8}-ln 8�  

 =ln [ a#
8
+1]

따라서 ln [a#
8
+1]=2 ln 3이므로 

 ln [ a#
8
+1]=ln 9, 

a#
8
+1=9

a#=64    / a=4 

다른 풀이 	/0A  3x@
x#+8

 dx�=/0A {x#+8}'
x#+8

 dx�  

 ={ln |x#+8|}0a �  

=ln {a#+8}-ln 8�  

 =ln [ a#
8
+1]

따라서 ln [a#
8
+1]=2 ln 3이므로 a=4

040 답  3

㈏에서 1-x=t로 놓으면 
dt
dx

=-1 

x=0일 때 t=1, x=2일 때 t=-1이므로

 /0@ f{1-x} dx=/1_! f{t}\{-1} dt=/-1!  f{t} dt 
㈎에서  f{-x}=f{x}이므로 /-1!  f{t} dt=2/0! f{t} dt 

 /0@ f{1-x} dx=2 f{2}+6에서 

 2/0! f{t} dt=2 f{2}+6, /0! f{t} dt=f{2}+3 

/ /0! f{x} dx-f{2}=3 

041 답  ②

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

x=e일 때 t=1, x=e@일 때 t=2이므로 

 /
e

e@

 
1

x{ln x}#
 dx�=/1@ 1

t#
 dt=/1@ t_# dt�  

 ={-1
2
t_@}1@=-

1
8
-[-1

2
]=3

8

042 답  ⑤

 2X+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2X ln 2

x=0일 때 t=2, x=3일 때 t=9이므로

 /0# 2X ln 2
2X+1

 dx�=/2( 1
t
 dt={ln t}2(�  

 =ln 9-ln 2=ln 
9
2

다른 풀이 	/0# 2X ln 2
2X+1

 dx�=/0# {2X+1}'
2X+1

 dx�  

 ={ln {2X+1}}03=ln 
9
2

043 답  ⑤

 /1@[x+1
2
]ex@-1 dx-/2![x-1

2
]ex@-1 dx

 =/1@[x+ 1
2
]ex@-1 dx+/1@[x-1

2
]ex@-1 dx

 =/1@[x+ 1
2
+x-

1
2
]ex@-1 dx

 =/1@ 2xex@-1 dx 

이때 x@-1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x

x=1일 때 t=0, x=2일 때 t=3이므로

 /1@ 2xex@-1 dx=/0# eT dt={eT}0#=e#-1 

044 답  23

ln x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

x=1일 때 t=1, x=e#일 때 t=4이므로

 /1e#[ jln x+1l
x

+
1

xjln x+1l
] dx

 =/1e#[jln x+1l+ 1

jln x+1l
]\ 1

x
 dx 

 =/1$[jt + 1

jt 
] dt=/1${t2!+t-2!} dt

 ={ 2
3
t2#+2t2!}1$=[ 16

3
+4]-[ 2

3
+2]=20

3

따라서 p=3, q=20이므로 p+q=23
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045 답  ⑤

 ln x-1=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

x=1일 때 t=-1, x=e일 때 t=0이므로

 an�=/1E {ln x-1}N
x

 dx�  

 =/-1)  tN dt={ 1
n+1

 tN"!}-1) �  

 =-
1

n+1
\{-1}N"!�  

 =
{-1}N
n+1

따라서 anan'2=
{-1}N
n+1

\
{-1}N"@
n+3

=
1

{n+1}{n+3}
이므로

E?
n=1

anan'2�=
E?

n=1
 

1
{n+1}{n+3}

�  

 = lim
n`! E
 
n?

k=1
 

1
{k+1}{k+3}

�  

 = lim
n`! E
 
n?

k=1
 
1
2
[ 1
k+1

-
1

k+3
]�  

 = lim
n`! E
 
1
2
-[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

4
-

1
6
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+2

]+[ 1
n+1

-
1

n+3
]= 

 = lim
n`! E
 
1
2
[ 1
2
+

1
3
-

1
n+2

-
1

n+3
]�  

 =
1
2
[ 1
2
+

1
3
]= 5

12
 

046 답  ④

 /2"| sin% x dx=/2"| {1-cos@ x}@ sin x dx 

이때 cos x=t로 놓으면 
dt
dx

=-sin x

 x=
 p
2
일 때 t=0, x=p일 때 t=-1이므로 

 /2"| {1-cos@ x}@ sin x dx�=/0_!{1-t@}@\{-1} dt �  

=/-1) {t$-2t@+1}dt �  

 ={ 1
5
t%-

2
3
t#+t}-1)  �  

 =-[-1
5
+

2
3
-1]= 8

15

047 답  ln 2

 /04"
 

1
cos@ x {1+tan x}

 dx=/04"
 
sec@ x

1+tan x
 dx

이때 1+tan x=t로 놓으면 
dt
dx

=sec@`x

 x=0일 때 t=1, x=
p
4일 때 t=2이므로

 /04"
 
sec@ x

1+tan x
 dx�=/1@ 1

t
 dt�  

 ={ln |t|}1@=ln 2 

048 답  e-
1
e

 cos x=t로 놓으면 
dt
dx

=-sin x

x=0일 때 t=1, x=p일 때 t=-1이므로

 /0| f{cos x} sin x dx�=/1_! f{t}\{-1} dt=/-1!  f{t} dt �  

 =/-1!  eT dt={eT}-1! =e-
1
e

049 답  ①

 /02"
 cos 2x cos x dx�=/02"

 {1-2 sin@ x} cos x dx 

이때 sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x

 x=0일 때 t=0, x=
p
2일 때 t=1이므로

 /02"
 {1-2 sin@ x} cos x dx�=/0!{1-2t@} dt �  

 ={t-2
3
t#}0!=1-

2
3
=

1
3

050 답  ①

 x=2 tan h [-p
2 <h<

p
2 ]로 놓으면 dx

dh=2 sec@ h

 x=2일 때 h=
p
4 , x=2j3 k일 때 h=p

3이므로

 /22j3 k  1
x@+4

 dx�=/4"
3"
 

1
4 tan@ h+4

\2 sec@ h dh�  

 =/4"
3"
 
2 sec@ h
4 sec@ h

 dh=/4"
3"
 
1
2
`dh�  

 ={ 1
2
h}4"

3"
=

p
6 -

p
8 =

p
24

051 답  
 p
12

 x=2 sin h [-p
2 <h<

p
2 ]로 놓으면 

dx
dh=2 cos h

x=1일 때 h=
p
6 , x=j2 k일 때 h=p

4이므로

 /1j2 k  1

14-x@ 3
 dx�=/6"

4"
 

1

14-4 sin@ h 3
\2 cos h dh�  

 =/6"
4"
 
2 cos h
14 cos@ h 3

 dh=/6"
4"
 dh�  

 ={h}6"
4"
=

p
4 -

p
6 =

p
12

052 답  ④

 x=a tan h [-p
2 <h<

p
2 ]로 놓으면 dx

dh=a sec@ h

 x=0일 때 h=0, x=a일 때 h=
p
4이므로

 /0A  1
a@+x@

 dx�=/04"
 

1
a@+a@ tan@ h

\a sec@ h dh�  

 =/04"
 
a sec@ h
a@ sec@ h

 dh=/04"
 
1
a
 dh={ 1

a
h}04"

=
p
4a

따라서 
p
4a=

p
8이므로 a=2
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9

053 답  8

 2x=sin h [-p
2<h<

p
2 ]로 놓으면 

dx
dh=

1
2
 cos h

 x=0일 때 h=0, x=
1
4
일 때 h=

p
6이므로

 /04!
 11-4x@ 3 dx�=/06"

 11-sin@`h 3\1
2
 cos h dh�  

 =/06"
 1cos@ h 3\1

2
 cos h dh=/06"

 
1
2
 cos@ h dh

이때 cos 2h=2 cos@ h-1에서 cos@ h=1+cos 2h
2

이므로

 /06"
 
1
2
 cos@ h dh�=1

4
/06"

{1+cos 2h} dh�  

 =
1
4
{h+1

2
 sin 2h}06"

=
1
4
[p6 +

j3 k
4
]= p

24+
j3 k
16

따라서 a=24, b=16이므로 a-b=8

054 답  ③

  f{x}=x-1, g '{x}=e@X으로 놓으면  f '{x}=1, g{x}=
1
2
e@X

 / /0#{x-1}e@X dx�={ 1
2
{x-1}e@X}0#-/0# 1

2
e@X dx�  

 =e^+
1
2
-{ 1

4
e@X}0#�  

 =e^+
1
2
-[ 1

4
e^-

1
4
]=3

4
e^+

3
4

055 답  -
1
4

 f{x}=cos x, g '{x}=eX으로 놓으면  f '{x}=-sin x, g{x}=eX

/ /02"
 eX cos x dx�={eX cos x}02"

+/02"
 eX sin x dx �  

=-1+/02"
 eX sin x dx	 yy ㉠ 

/02"
 eX sin x dx에서 u{x}=sin x, v'{x}=eX으로 놓으면 

u'{x}=cos x, v{x}=eX

/ /02"
 eX sin x dx�={eX sin x}02"

-/02"
 eX cos x dx �  

 =e2"-/02"
 eX cos x dx	 yy ㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하면

 /02"
 eX cos x dx=-1+e2"-/02"

 eX cos x dx

 2/02"
 eX cos x dx=e2"-1    / /02"

 eX cos x dx=
1
2
e2"-1

2

따라서 a=
1
2
, b=-

1
2
이므로 ab=-

1
4

056 답  10-2e

 /0! f{t} dt=k (k는 상수)로 놓으면  f{x}=4eX-k이므로 

 /0! f{t} dt=/0!{4eT-k} dt={4eT-kt}0!={4e-k}-4 

즉, 4e-k-4=k이므로 k=2e-2

따라서  f{x}=4eX-2e+2이므로 

 f{ln 2}=8-2e+2=10-2e

057 답  ③

 /0X f{t} dt=cos x+x+a의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f{x}=-sin x+1    /  f{p}=1

 /0X f{t} dt=cos x+x+a의 양변에 x=0을 대입하면  

0=1+a    / a=-1

/ a+f{p}=-1+1=0

058 답  -1

 /1X{x-t}f{t} dt=x ln x+ax+1에서  

 x/1X f{t} dt-/1X tf{t} dt=x ln x+ax+1 

양변을 x에 대하여 미분하면

 /1X f{t} dt+xf{x}-xf{x}=ln x+1+a   

/ /1X f{t} dt=ln x+1+a  

양변을 다시 x에 대하여 미분하면

 f{x}=
1
x
    /  f{1}=1

한편 주어진 등식의 양변에 x=1을 대입하면 

0=a+1    / a=-1

/ a\f{1}=-1\1=-1

059 답  -2j3 kp

 f{x}=/0X{2 cos t-j3} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=2 cos x-j3 k

 f '{x}=0에서 cos x=
 j3 k
2
  

/ x=
p
6  또는 x=

11
6
p (? 0<x<2p)

0<x<2p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y p
6

y 11
6
p y 2p

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f{x}는 x=
p
6에서 극대이므로 극댓값은

 M�=f [p6 ]=/06"
 {2 cos t-j3} dt�  

 ={2 sin t-j3t}06"
=1-

 j3 k
6
p 

함수  f{x}는 x=
11
6
p에서 극소이므로 극솟값은

 m�=f [ 11
6
p]=/0

11
6
p

{2 cos t-j3} dt�  

 ={2 sin t-j3t}0
11
6
p

=-1-
11j3 k
6

p 

/ M+m=[1-  j3 k
6
p]+[-1-

11j3 k
6

p]=-2j3p 
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060 답  2p

 f{x}=/0X{3+2 sin t} cos t dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}={3+2 sin x} cos x

 f '{x}=0에서 cos x=0 (? 3+2 sin x>0)  

/ x=  p
2
 (? 0<x<p)

0<x<p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y p
2

y p

 f '{x} + 0 -

 f{x} ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f{x}는 x=
p
2에서 극대이면서 최대이므로 a=

 p
2
 

/ b�=f [p
2
]=/02"

 {3+2 sin t} cos t dt�  

 =/02"
 {3 cos t+2 sin t cos t} dt=/02"

 {3 cos t+sin 2t} dt � 

 ={3 sin t-1
2
 cos 2t}02"

=[3+1
2
]-[- 1

2
]=4

/ ab=
p
2 \4=2p

061 답  ⑤

함수  f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

lim
h`! 0
 
1
h
/1-h!"H f{t} dt

=lim
h`! 0
 
F{1+h}-F{1-h}

h

=lim
h`! 0
 
F{1+h}-F{1}+F{1}-F{1-h} 

h

=lim
h`! 0
 
F{1+h}-F{1} 

h
+lim

h`! 0
 
F{1-h}-F{1} 

-h

=F'{1}+F'{1}=2F'{1}=2f{1}

=2\
e+e_!

2
=e+

1
e

062 답  6

 f{x}=2x, g '{x}=e_X으로 놓으면  f '{x}=2, g{x}=-e_X

/ /0! 2xe_X dx�={-2xe_X}0!+/0! 2e_X dx �  

 =-
2
e
+{-2e_X}0!�  

 =-
2
e
+[-2

e
+2]=2-

4
e

따라서 a=2, b=-4이므로 a-b=6 

063 답  ①

 f{x}=ln x, g '{x}= 1
x@
로 놓으면  f '{x}=

1
x
, g{x}=-

1
x

/ /1E ln x
x@
 dx�={- ln x

x
 }1E+/1E  1

x@
 dx=-

1
e
+{-1

x
}1E�  

 =-
1
e
+[-1

e
+1]=1-

2
e
 

064 답  ②

 f{x}=- 1-x	{x>0}

	 1	 {x<0}
이므로

 /-\|  f{x} sin x dx 

 =/-\) sin x dx+/0|{1-x} sin x dx �  

 =/-\) sin x dx+/0| sin x dx-/0| x sin x dx �  

 =/-\| sin x dx-/0| x sin x dx �  

 =-/0| x sin x dx	 yy ㉠ 

 /0| x sin x dx에서 u{x}=x, v'{x}=sin x로 놓으면 

u'{x}=1, v{x}=-cos x

/ /0| x sin x dx�={-x cos x}0|+/0| cos x dx �  

 =p+{sin x}0|=p    yy ㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하면 /-\|  f{x} sin x dx=-p

065 답  1

 /0! {eX-3ax}@ dx�=/0! {e@X-6axeX+9a@x@} dx  �  

 =/0! {e@X+9a@x@} dx-6a /0! xeX dx �  

 ={ 1
2
e@X+3a@x#}0!-6a /0! xeX dx�  

 =
1
2
e@+3a@-

1
2
-6a /0! xeX dx	 yy ㉠

 /0! xeX dx에서  f{x}=x, g '{x}=eX으로 놓으면 

 f '{x}=1, g{x}=eX

/ /0! xeX dx‌�={xeX}0!-/0! eX dx �  

 =e-{eX}0!=e-{e-1}=1 	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 /0! {eX-3ax}@ dx�=
1
2
e@+3a@-

1
2
-6a�  

 =3{a-1}@+
1
2
e@-

7
2

따라서 주어진 정적분의 값이 최소가 되도록 하는 상수 a의 값은

a=1

066 답  
2
3

 /0! f{x}g '{x} dx 
 ={ f{x}g{x}}0!-/0! f '{x}g{x} dx �  

 =9 f{1}g{1}-f{0}g{0}0-/0!  x@
{1+x#}@

 dx

 =f{1}-/0!  x@
{1+x#}@

 dx {? g{1}=1, g{0}=0}	 yy ㉠
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 /0!  x@
{1+x#}@

 dx에서 1+x#=t로 놓으면 
dt
dx

=3x@

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

 /0!  x@
{1+x#}@

 dx�=/1@ 1
t@
\

1
3
 dt=

1
3
{-1

t
 }1@�  

 =
1
3
[-1

2
+1]=1

6
	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

 /0! f{x}g '{x} dx=f{1}-
1
6

따라서  f{1}-
1
6
=

1
2
이므로  f{1}=

2
3

067 답  ②

 f{x}=sin 2x, g '{x}=e_X으로 놓으면

 f '{x}=2 cos 2x, g{x}=-e_X

/ /0| e_X sin 2x dx�={-e_X sin 2x}0|+2/0| e_X cos 2x dx �  

 =2/0| e_X cos 2x dx � yy ㉠

 /0| e_X cos 2x dx에서 u{x}=cos 2x, v'{x}=e_X으로 놓으면 

u'{x}=-2 sin 2x, v{x}=-e_X

/ /0| e_X cos 2x dx�={-e_X cos 2x}0|-2/0| e_X sin 2x dx �  

 =-
1
ep

+1-2/0| e_X sin 2x dx� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 /0| e_X sin 2x dx=2[- 1
ep

+1-2/0| e_X sin 2x dx] 
 5/0| e_X sin 2x dx=-

2
ep

+2 

/ /0| e_X sin 2x dx=-
2
5ep

+
2
5

068 답  ④

 f{x}=x{x-1}=x@-x, g '{x}=eX으로 놓으면 

 f '{x}=2x-1, g{x}=eX

/ /-1! x{x-1}eX dx�=/-1! {x@-x}eX dx �  

 ={{x@-x}eX}-1! -/-1! {2x-1}eX dx �  

 =-
2
e
-/-1! {2x-1}eX dx	 yy ㉠

 /-1! {2x-1}eX dx에서 u{x}=2x-1, v'{x}=eX으로 놓으면 

u'{x}=2, v{x}=eX

/ /-1! {2x-1}eX dx�={{2x-1}eX}-1! -/-1!  2eX dx �  

 =e+
3
e
-{2eX}-1! �  

 =e+
3
e
-[2e-2

e
]=-e+

5
e
	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

/-1!  x{x-1}eX dx�=-
2
e
-[-e+

5
e
]=e-

7
e

따라서 a=1, b=-7이므로 a-b=8

069 답  -1

 /02"
 {x+1}@ cos x dx+/02"

 {x-1}@ cos x dx 

 =/02"
 {2x@+2} cos x dx 

이때  f{x}=2x@+2, g '{x}=cos x로 놓으면

 f '{x}=4x, g{x}=sin x

/ ‌�/02"
 {2x@+2} cos x dx �  

 ={{2x@+2} sin x}02"
-/02"

 4x sin x dx �  

 =
p@
2 +2-4/02"

 x sin x dx	 yy ㉠

 /02"
 x sin x dx에서 u{x}=x, v'{x}=sin x로 놓으면 

u'{x}=1, v{x}=-cos x

/ /02"
 x sin x dx�={-x cos x}02"

+/02"
 cos x dx �  

 ={sin x}02"
=1	 yy ㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하면 

 /02"
{2x@+2} cos x dx=

p@
2 +2-4=

p@
2 -2

/ /02"
{x+1}@ cos x dx+/02"

{x-1}@ cos x dx=
p@
2 -2

따라서 a=
1
2
, b=-2이므로 ab=-1

070 답  ①

 /0@ f{t} dt=k (k는 상수)로 놓으면  f{x}=eX+x+k이므로 

 /0@ f{t} dt�=/0@{eT+t+k} dt={eT+1
2
t@+kt}0@�  

={e@+2+2k}-1=e@+2k+1

즉, e@+2k+1=k이므로 k=-e@-1

따라서  f{x}=eX+x-e@-1이므로  f{2}=1

071 답   f{x}=sin x-1

/02"
 f{t} cos t dt=k (k는 상수)로 놓으면  f{x}=sin x+2k이므로 

 /02""
 f{t} cos t dt�=/02"

 {sin t+2k} cos t dt �  

 =/02"
 sin t cos t dt+2k/02"

 cos t dt �  

 =
1
2
/02"
 sin 2t dt+2k/02"

 cos t dt�  

 =
1
2
{-1

2
 cos 2t}02"

+2k{sin t}02"
�  

 =
1
2
[ 1
2
+

1
2
]+2k=

1
2
+2k

따라서 
1
2
+2k=k이므로 k=-

1
2
  

/  f{x}=sin x-1
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072 답  ①

 /1# f '{t} dt=k (k는 상수)로 놓으면  f{x}=x+
1
x
+k이므로 �  

 f '{x}=1-
1
x@

/ /1# f '{t} dt�=/1# [1- 1
t@
] dt={t+ 1

t
}1#�  

 =[3+1
3
]-{1+1}=

4
3

/ k=4
3

따라서  f{x}=x+
1
x
+

4
3
이므로

 /1# f{x} dx�=/1# [x+ 1
x
+

4
3
] dx={ 1

2
x@+ln|x|+

4
3
x}1#�  

 =[ 9
2
+ln 3+4]-[ 1

2
+

4
3
]=20

3
+ln 3

즉, a=
20
3
, b=3이므로 ab=20 

073 답  -
e@+1
3

 f{x}=ln x-/1e@  f{t}
x
 dt=ln x-

1
x
/1e@ f{t} dt

 /1e@ f{t} dt=k (k는 상수)로 놓으면  f{x}=ln x-
k
x
이므로

 /1e@ f{t} dt�=/1e@ [ln t-k
t
] dt=/1e@ ln t dt-k/1e@ 1

t
 dt

이때 /1e@ ln t dt에서 u{t}=ln t, v'{t}=1로 놓으면 

 u'{t}=
1
t
, v{t}=t

/ /1e@ ln t dt-k/1e@ 1
t
 dt�={t ln t}1e@-/1e@ dt-k{ln |t|}1e@�  

 =2e@-{t}1e@-2k �  

=2e@-{e@-1}-2k�  

=e@+1-2k

즉, e@+1-2k=k이므로 3k=e@+1    / k= e@+1
3

따라서 f{x}=ln x-
e@+1
3x
이므로  f{1}=-

e@+1
3

074 답  ②

 /\X f{t} dt=x sin x+kx-p의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f{x}=sin x+x cos x+k

 /\X f{t} dt=x sin x+kx-p의 양변에 x=p를 대입하면 

0=kp-p    / k=1

따라서  f{x}=sin x+x cos x+1이므로

 f [p2 ]=1+1=2

075 답  1

 f{x}=x ln x+/1X tf{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 
 f '{x}=ln x+1+xf{x}    yy ㉠

 f{x}=x ln x+/1X tf{t} dt의 양변에 x=1을 대입하면 

 f{1}=0

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

 f '{1}=1+f{1}=1

076 답  ④

 f{x}=eX-/0X f '{t}eT dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 
 f '{x}=eX-f '{x}eX, {eX+1}f '{x}=eX 

/  f '{x}= eX
eX+1

이때 eX+1=t로 놓으면 
dt
dx

=eX이므로 

 f{x}�=? f '{x} dx=?  eX
eX+1

 dx=? 1
t
 dt�  

=ln t+C=ln {eX+1}+C

한편  f{x}=eX-/0X f '{t}eT dt의 양변에 x=0을 대입하면 

 f{0}=1

즉, ln 2+C=1이므로 C=1-ln 2

따라서  f{x}=ln {eX+1}+1-ln 2이므로

 f{1}=ln {e+1}+1-ln 2=ln 
e{e+1}

2

/ e f{1}=
e{e+1}

2

077 답  5

 /1@ xg{x} dx에서 u{x}=g{x}, v'{x}=x로 놓으면 

 u'{x}=g'{x}, v{x}=
1
2
x@

/ /1@ xg{x} dx�={ 1
2
x@g{x}}1@-/1@ 1

2
x@g '{x} dx�  

 =8-
1
2
 g{1}-/1@ 1

2
x@g '{x} dx� yy ㉠

 g{x}=/1X  f{t@}
t
 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 g '{x}=
 f{x@}
x
� yy ㉡

 g{x}=/1X  f{t@}
t
 dt의 양변에 x=1을 대입하면 

g{1}=0� yy ㉢

㉠에 ㉡, ㉢을 대입하면 

 /1@ xg{x} dx=8-/1@ 1
2
xf{x@} dx 

이때 /1@ 1
2
xf{x@} dx에서 x@=k로 놓으면 

dk
dx

=2x

x=1일 때 k=1, x=2일 때 k=4이므로 

 /1@ 1
2
xf{x@} dx�=/1$ 1

2
 f{k}\

1
2
 dk=

1
4
/1$ f{k} dk�  

 =
1
4
\12=3

/ /1@ xg{x} dx=8-3=5 
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078 답  e@+1

 /0X{x-t}f{t} dt=eX-x-k에서 

 x/0X f{t} dt-/0X tf{t} dt=eX-x-k 

양변을 x에 대하여 미분하면 /0X f{t} dt+xf{x}-xf{x}=eX-1

/ /0X f{t} dt=eX-1 

양변을 다시 x에 대하여 미분하면  f{x}=eX    /  f{2}=e@

한편 주어진 등식의 양변에 x=0을 대입하면 0=1-k� / k=1

/ k+f{2}=e@+1

079 답  p

/0X{x-t}f{t} dt=x cos x-x에서 

x/0X f{t} dt-/0X tf{t} dt=x cos x-x 

양변을 x에 대하여 미분하면

/0X f{t} dt+xf{x}-xf{x}=cos x-x sin x-1 

/ /0X f{t} dt=cos x-x sin x-1 

양변을 다시 x에 대하여 미분하면

 f{x}�=-sin x-sin x-x cos x=-2 sin x-x cos x 

/  f{p}=p

080 답  ⑤

/1X{x+t}f{t} dt=eX{ln x+1}-e에서 

x/1X f{t} dt+/1X tf{t} dt=eX{ln x+1}-e 

양변을 x에 대하여 미분하면

/1X f{t} dt+xf{x}+xf{x}=eX{ln x+1}+
eX
x

/ /1X f{t} dt+2xf{x}=eX[ln x+ 1
x
+1]

양변에 x=1을 대입하면 

2f{1}=2e    /  f{1}=e

081 답  3

 /1X{x-t}f{t} dt=x@ ln x+ax+b에서 

 x/1X f{t} dt-/1X tf{t} dt=x@ ln x+ax+b 

양변을 x에 대하여 미분하면

 /1X f{t} dt+xf{x}-xf{x}=2x ln x+x+a 

/ /1X f{t} dt=2x ln x+x+a    yy ㉠ 

양변을 다시 x에 대하여 미분하면

 f{x}=2 ln x+2+1=2 ln x+3    /  f{e}=2+3=5

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 0=1+a    / a=-1

한편 주어진 등식의 양변에 x=1을 대입하면 

0=a+b    / b=1

/ a-b+f{e}=-1-1+5=3

082 답  ②

/0X{t-x}f '{t} dt=e@X+aeX+1에서 

/0X tf '{t} dt-x/0X f '{t} dt=e@X+aeX+1

양변을 x에 대하여 미분하면

xf '{x}-- /0X f '{t} dt+xf '{x}==2e@X+aeX

/ ‌�/0X f '{t} dt=-2e@X-aeX 

 { f{t}}0X=-2e@X-aeX,  f{x}-f{0}=-2e@X-aeX

/  f{x}=-2e@X-aeX+
2
e$
 [?  f{0}= 2

e$
]

한편 주어진 등식의 양변에 x=0을 대입하면

0=1+a+1    / a=-2

따라서  f{x}=-2e@X+2eX+
2
e$
이므로

 f{a}=f{-2}=-
2
e$
+

2
e@
+

2
e$
=

2
e@

083 답  ⑤

 f{x}=/0X{cos 2t-sin t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=cos 2x-sin x

 f '{x}=0에서 cos 2x-sin x=0

{1-2 sin@ x}-sin x=0, 2 sin@ x+sin x-1=0

{2 sin x-1}{sin x+1}=0

 sin x=
1
2
 또는 sin x=-1  

/ x=
p
6  또는 x=

5
6
p (? 0<x<p)

0<x<p에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y p
6

y 5
6
p y p

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f{x}는 x=
p
6에서 극대이므로 극댓값은 

 M�=f [p6 ]=/06"
{cos 2t-sin t} dt�  

 ={ 1
2
 sin 2t+cos t}06"

=[  j3 k
4
+

 j3 k
2
]-1�  

 =
3j3 k
4

-1

함수  f{x}는 x=
5
6
p에서 극소이므로 극솟값은

 m�=f [ 5
6
p]=/06%p

{cos 2t-sin t} dt�  

 ={ 1
2
 sin 2t+cos t}06%p

=[-  j3 k
4
-

 j3 k
2
]-1�  

 =-
3j3 k
4

-1

/ M-m=[ 3j3 k
4

-1]-[-3j3 k
4

-1]=3j3 k
2
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084 답  ③

 f{x}=/1X 4-t@
t
 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=
4-x@
x

 f '{x}=0에서 4-x@=0

x@=4    / x=2 (? x>0)

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2 y

 f '{x}  + 0 -

 f{x} ↗ 극대 ↘

따라서 함수  f{x}는 x=2에서 극대이므로 극댓값은

 f{2}�=/1@ 4-t@
t
 dt=/1@[ 4

t
-t] dt �  

 ={4 ln |t|-1
2
t@}1@={4 ln 2-2}-[-1

2
]�  

 =4 ln 2-
3
2

085 답  
1
4

 f{x}=/0X{2t+1}et@+t dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}={2x+1}ex@+x

 f '{x}=0에서 2x+1=0 (? ex@+x>0)

/ x=-
1
2

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2! y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f{x}는 x=-
1
2
에서 극소이므로 극솟값은 

 f [- 1
2
]=/0-2!

{2t+1}et@+t dt=-/
-2! )  {2t+1}et@+t dt

이때 t@+t=k로 놓으면 dk
dt

=2t+1

t=-
1
2
일 때 k=-

1
4
, t=0일 때 k=0이므로

 f [- 1
2
]�=-/

-2! )  {2t+1}et@+t dt�  

 =-/
-4! )  eK dk �  

 =-{eK}
-4!  )   �  

 =-{1-e-4!}=e-4!-1

따라서 a=-
1
4
, b=-1이므로 ab=

1
4

086 답  ①

 f{x}=/0X sin t {2 cos t-1} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=sin x {2 cos x-1}

 f '{x}=0에서 sin x=0 또는 cos x=1
2
  

/ x=  p
3
 [? 0<x<

 p
2
]

 0<x<
 p
2
에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y p
3

y p
2

 f '{x} + 0 -

 f{x} ↗ 극대 ↘  

따라서 함수  f{x}는 x=
 p
3
에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은 

 f [  p
3
]�=/03"

 sin t {2 cos t-1} dt�  

 =/03"
{2 sin t cos t-sin t} dt �  

 =/03"
{sin 2t-sin t} dt �  

 ={-1
2
 cos 2t+cos t}03"

�  

 =[ 1
4
+

1
2
]-[-1

2
+1]�  

 =
1
4

087 답  2

 f{x}=/0X{eT-3} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=eX-3

 f '{x}=0에서 eX=3    / x=ln 3

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ln 3 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f{x}는 x=ln 3에서 극소이면서 최소이므로

a=ln 3

/ b�=f{ln 3}=/0ln 3{eT-3} dt={eT-3t}0ln 3 �  

 ={3-3 ln 3}-1=2-3 ln 3

/ 3a+b=3 ln 3+2-3 ln 3=2

088 답  
7
4
-4 ln 2

 f{x}=/2X{t+1} ln t dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}={x+1} ln x

 f '{x}=0에서 x=1 (∵ x>0)

x>0에서 함수  f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗  
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9

따라서 함수  f{x}는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은

 f{1}=/2!{t+1} ln t dt=-/1@{t+1} ln t dt 

이때 u{t}=ln t, v'{t}=t+1로 놓으면

u'{t}=
1
t
, v{t}=

1
2
t@+t

/  f{1}�=-/1@{t+1} ln t dt �  

=-{[ 1
2
t@+t] ln t}1@+/1@ 1

t
[ 1
2
t@+t] dt�  

=-4 ln 2+{ 1
4
t@+t}1@�  

=-4 ln 2+-{1+2}-[ 1
4
+1]=�  

=
7
4
-4 ln 2

089 답  ⑤

함수  f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

lim
h`! 0
 
1
h
/e-hE"@H f{t} dt

=lim
h`! 0
 
F{e+2h}-F{e-h}

h

=lim
h`! 0
 
F{e+2h}-F{e}+F{e}-F{e-h}

h

=lim
h`! 0
 
F{e+2h}-F{e}

2h
\2+lim

h`! 0
 
F{e-h}-F{e}

-h

=2F'{e}+F'{e}=3F'{e}=3f{e}

=3\
e{1+e}

3e@
=

e+1
e

090 답  4e@

함수  f{t}의 한 부정적분을 F{t}라 하면

lim
x`! 1
 

1
x-1 

/1x@ f{t} dt�=lim
x`! 1
 
F{x@}-F{1}

x-1
�  

=lim
x`! 1
 
F{x@}-F{1}

x@-1
\{x+1}�  

=F'{1}\2=2f{1}�  

=2\2e@=4e@

091 답  8

 f{t}=t cos t+a라 하고, 함수  f{t}의 한 부정적분을 F{t}라 하

면

lim
x`! 0
 
1
2x

/2"

x+2"
{t cos t+a} dt�=lim

x`! 0
 
1
2x

/2"

x+2"
 f{t} dt�  

 =lim
x`! 0
 
F[x+p

2 ]-F[p2 ]
2x

�  

 =lim
x`! 0
 
F[x+p

2 ]-F[p2 ]
x

\
1
2
�  

 =
1
2
F'[p2 ]=

1
2
 f [p2 ]=

a
2

따라서 
a
2
=4이므로 a=8

092 답  ①

함수 g '{t}의 부정적분은 g{t}이므로

lim
h`! 0
 
1
h
/e-hE"H g '{t} dt

 =lim
h`! 0
 
 g{e+h}-g{e-h}

h
 

 =lim
h`! 0
 
 g{e+h}-g{e}+g{e}-g{e-h}

h

 =lim
h`! 0
 
 g{e+h}-g{e}

h
+lim

h`! 0
 
 g{e-h}-g{e}

-h

=g '{e}+g '{e}=2g '{e}

 f{x}=xln x의 양변에 자연로그를 취하면 

ln f{x}={ln x}@

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

=
2 ln x
x
,  f '{x}=

2 ln x
x

\f{x} 

/  f '{x}=2 ln x
x

\xln x

한편 g{x}는 함수 f{x}의 역함수이고 f{e}=e이므로 

 g '{e}=
1

 f '{e}

따라서  f '{e}=
2
e
\e=2이므로

 g '{e}=
1

 f '{e}
=

1
2

/ lim
h`! 0
 
1
h
/e-hE"H g '{t} dt=2g '{e}=2\

1
2
=1

093 답  7

 f{x}=
2x@
x+2

=2x-4+
8

x+2
이므로 

/-1E_@ f{x} dx�=/-1E_@ [2x-4+
8

x+2
] dx�  

={x@-4x+8 ln|x+2|}-1E_@ �  

=9{e-2}@-4{e-2}+80-{1+4}�  

=e@-8e+15

따라서 a=-8, b=15이므로 a+b=7 

094 답  ①

/0![aeX+ b
eX

] dx�=/0!{aeX+be_X} dx�  

={aeX-be_X}0!   �  

=[ae-b
e
]-{a-b}�  

=ae-
b
e
-a+b 

따라서 ae-
b
e
-a+b=e+

2
e
-3이므로

 a=1, b=-2    / ab=-2
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095 답  ④

/04"
 

1
sin x+1

 dx+/4") 
1

sin x-1
 dx

=/04"
 

1
sin x+1

 dx+/04"
 

1
1-sin x

 dx

=/04"
 [ 1
1+sin x

+
1

1-sin x
] dx

=/04"
 
1-sin x+1+sin x
{1+sin x}{1-sin x}

 dx

=/04"
 

2
1-sin@ x

 dx=/04"
 

2
cos@ x

 dx

=/04"
 2 sec@ x dx 

={2 tan x}04"
=2 

096 답  1

| x-1
x+1

|=- 	
x-1
x+1

	 {x<-1 또는 x>1}

-
x-1
x+1

	{-1<x<1}

이므로

 /0#| x-1
x+1

| dx�=/0![-x-1
x+1

] dx+/1# x-1
x+1

 dx�  

 =/0![ 2
x+1

-1] dx+/1#[1- 2
x+1

] dx�  

 ={2 ln |x+1|-x}0!+{x-2 ln |x+1|}1# �  

={2 ln 2-1}+93-2 ln 4-{1-2 ln 2}0=1

097 답  
1
2
+

2
e

 S{n}�=/0N f{x} dx �  

 =/0![-x+
1
e
+1] dx+/1N e_X dx�  

 ={-1
2
x@+[ 1

e
+1]x}0!+{-e_X}1N�  

 =[-1
2
+

1
e
+1]+-- 1

eN
-[-1

e
]=�  

 =
1
2
+

2
e
-

1
eN

/ lim
n`! E
 S{n}= lim

n`! E
[ 1
2
+

2
e
-

1
eN
]=1

2
+

2
e

098 답  ④

 f{x}=2X-2_X, g{x}=3X+3_X이라 하면

 f{-x}=2_X-2X=-{2X-2_X}=-f{x}

g{-x}=3_X+3X=g{x}

/ ‌�/-1! {2X+3X-2_X+3_X} dx�=2/0!{3X+3_X} dx �  

 =2{  3X
ln 3

-
3_X
ln 3
 }0!�  

 =2[ 3
ln 3

-
1

3 ln 3
]= 16

3 ln 3

099 답  12-4j3 k

 /02"
 f{x} dx�=/06"

 3 sin x dx+/6"

2"
 j3 k cos x dx �  

 ={-3 cos x}06"
+{j3 k sin x}6"

2"
 �  

 =[-3j3 k
2

+3]+[j3 k- j3 k
2
]�  

=3-j3 k

이때  f [x+p
2 ]=f{x}이므로

 /-\-2"
 f{x} dx=/

-2" )  f{x} dx=/02"
 f{x} dx=/2"| f{x}dx 

/ /-\|  f{x} dx=4/02"
 f{x} dx=4{3-j3 k}=12-4j3 k 

100 답  2j2 k

 f{x}=t로 놓으면 
dt
dx

=f '{x}

x=0일 때 t=f{0}=2, x=2일 때 t=f{2}=8이므로

 /0@  f '{x}
1 f{x}3

 dx�=/2* 1
jt
 dt=/2* t-2! dt={2t2!}2*�  

=4j2 k-2j2 k=2j2 k

101 답  ②

 x@=t로 놓으면 
dt
dx

=2x

x=-1일 때 t=1, x=0일 때 t=0, x=2일 때 t=4이므로

/-1@ ex@ f{x} dx�=/-1) {-xex@} dx+/0@ 2xex@ dx �  

=/1) [-eT\
1
2
] dt+/0$ eT dt�  

=
1
2
/0! eT dt+/0$ eT dt=1

2
{eT}0!+{eT}0$�  

=
1
2
{e-1}+{e$-1}�  

=e$+
1
2
e-

3
2

따라서 a=
1
2
, b=-

3
2
이므로 a+b=-1

102 답  
5
12

 

 sin x=t로 놓으면 
dt
dx

=cos x

 x=0일 때 t=0, x=
 p
2
일 때 t=1이므로 

 /02"
 sinN x cos x dx=/0! tN dt={ 1

n+1
 tN"!}0!= 1

n+1

따라서 an=
1

n+1
이므로

10?
n=1
 anan'1�=

10?
n=1
 

1
{n+1}{n+2}

=
10?

n=1
[ 1
n+1

-
1

n+2
]�  

 =[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]+y+[ 1

11
-

1
12

]�  

 =
1
2
-

1
12

=
5
12
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103 답  ②

 x=3 sin h [-p
2<h<

p
2 ]로 놓으면 

dx
dh=3 cos h

 x=0일 때 h=0, x=3일 때 h=
p
2이므로

 /0# 19-x@ 3 dx�=/02"
 19-9 sin@ h 3\3 cos h dh �  

 =/02"
 19 cos@ h 3\3 cos h dh=/02"

 9 cos@ h dh 

이때 cos 2h=2 cos@ h-1에서 cos@ h=1+cos 2h
2

이므로

 /02"
 9 cos@ h dh�=9

2
/02"
 {1+cos 2h} dh�  

 =
9
2
{h+1

2
 sin 2h}02"

=
9
2
\

p
2 =

9
4
p

/ a=9
4

104 답  ③

 f{1}+f{2}+f{3}+y+f{n}

 =/1@ xeX dx+/2# xeX dx+/3$ xeX dx+y+/nN"! xeX dx 
 =/1N"!xeX dx 
이때 u{x}=x, v'{x}=eX으로 놓으면 u'{x}=1, v{x}=eX

/ /1N"!xeX dx‌�={xeX}1N"!-/1N"!eX dx �  

 ={n+1}eN"!-e-{eX}1N"! �  

=9{n+1}eN"!-e0-{eN"!-e}=neN"!

/ 
 f{1}+f{2}+f{3}+y+f{6}

 f{1}+f{2}+f{3}
=

6e&
3e$

=2e#

105 답  e@+e-3

 /1e@ f{x} dx-/ee@ f{x} dx�=/1e@ f{x} dx+/
e@
E f{x} dx �  

 =/1E f{x} dx=/1E{4x+1}{ln x}@ dx

이때 u{x}={ln x}@, v'{x}=4x+1로 놓으면

 u'{x}=
2 ln x
x
, v{x}=2x@+x

/ ‌�/1E{4x+1}{ln x}@ dx �  

 ={{2x@+x}{ln x}@}1E-/1E{2x@+x}\
2 ln x
x
 dx�  

 =2e@+e-2/1E{2x+1} ln x dx	 yy ㉠ 

 /1E{2x+1} ln x dx에서 s{x}=ln x, t'{x}=2x+1로 놓으면 

 s'{x}=
1
x
, t{x}=x@+x

/ /1E{2x+1} ln x dx�={{x@+x} ln x}1E-/1E{x+1} dx �  

 =e@+e-{ 1
2
x@+x}1E�  

 =e@+e--[ 1
2
e@+e]-[ 1

2
+1]=�  

 =
1
2
e@+

3
2
	 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

 /1E{4x+1}{ln x}@ dx=2e@+e-2[ 1
2
e@+

3
2
]=e@+e-3

106 답  ③

 /1$ f{t} dt=k (k는 상수)로 놓으면 

 f{x}=
x+1

jx k
+k=jx k+ 1

jx k
+k이므로

 /1$ f{t} dt�=/1$ [jt k+ 1

jt k
+k] dt�  

=/1${t2!+t-2!+k} dt={ 23 t2#+2t2!+kt}1$�  

 =[ 16
3
+4+4k]-[ 2

3
+2+k]=3k+

20
3

즉, 3k+
20
3
=k이므로 k=-

10
3

따라서  f{x}=
x+1

jx k
-

10
3
이므로  f{1}=-

4
3
 

107 답  ①

 xf{x}=x@eX+/1X f{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 
 f{x}+xf '{x}=2xeX+x@eX+f{x}

x f '{x}=x{x+2}eX    /  f '{x}={x+2}eX 

이때 u{x}=x+2, v'{x}=eX으로 놓으면

u'{x}=1, v{x}=eX

/  f{x}�=? f '{x} dx=?{x+2}eX dx={x+2}eX-?eX dx �  

={x+2}eX-eX+C={x+1}eX+C

 xf{x}=x@eX+/1X f{t} dt의 양변에 x=1을 대입하면 

 f{1}=e

즉, 2e+C=e이므로 C=-e

따라서  f{x}={x+1}eX-e이므로

 f{2}=3e@-e

108 답  9

 /0X f{t} dt=/0X{x-t}f{t} dt+3x에서 

 /0X f{t} dt=x/0X f{t} dt-/0X tf{t} dt+3x 

양변을 x에 대하여 미분하면 

 f{x}=/0X f{t} dt+xf{x}-xf{x}+3 

/ /0X f{t} dt=f{x}-3    yy ㉠ 

양변을 다시 x에 대하여 미분하면

 f{x}=f '{x}, 
 f '{x}
 f{x}

=1

따라서 ?  f '{x}
 f{x}

 dx=? dx이므로 
ln f{x}=x+C    /  f{x}=ex+C 

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 0=f{0}-3    /  f{0}=3  

즉, eC=3이므로 C=ln 3

따라서  f{x}=ex+ln 3이므로  f{ln 3}=e2 ln 3=9
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001 답  ④

lim
n`! E
 
1
n
-[2+ 1

n
]#+[2+ 2

n
]#+[2+ 3

n
]#+y+[2+n

n
]# =

 = lim
n`! E
 
n?

k=1
[2+ k

n
]#\ 1

n
=/2# x# dx

 ={ 1
4
x$}2#=81

4
-4=

65
4

002 답  ⑤

구하는 도형의 넓이는

 /-2) [- 2x
x@+2

] dx+/0!  2x
x@+2

 dx�  

 ={-ln {x@+2}}-2) +{ ln {x@+2}}0! �  

={-ln 2+ln 6}+{ln 3-ln 2}�  

 =ln 
9
2

003 답  ②

곡선 y=ln {x+2}와 y축의 교점의 y좌

표는

y=ln 2

y=ln {x+2}에서 x+2=eY

/ x=eY-2

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /0ln 29-{eY-2}0 dy+/
ln 2 

ln 4

{eY-2} dy �  

 ={2y-eY}0ln 2+{eY-2y}
ln 2  

ln 4

 �  

={2 ln 2-1}+{2-2 ln 2}

=1

004 답  ln 2-
1
2

곡선 y=
x

x@+1
와 직선 y=

1
2
x의 교점의 x좌표는 

x
x@+1

=
1
2
x에

서 

2x=x{x@+1}, x#-x=0, x{x+1}{x-1}=0  

/ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /-1) [ 1
2
x-

x
x@+1

] dx+/0! [ x
x@+1

-
1
2
x] dx

 ={ 1
4
x@-

1
2
 ln {x@+1}}-1) +{ 1

2
 ln {x@+1}-

1
4
x@}0!

 =[-1
4
+

1
2
 ln 2]+[ 1

2
 ln 2-

1
4
]

 =ln 2-
1
2

y

xO

ln2

ln4

y=ln{x+2}

-1

1 180~194쪽정적분의 활용109 답  -6

 f{x}=/ 1
e@

X 3 ln t
t
 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}=
3 ln x
x

 f '{x}=0에서 ln x=0    / x=1

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x 0 y 1 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗  

따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극소이므로 극솟값은

 f{1}=/ 1
e@

! 3 ln t
t
 dt

이때 ln t=k로 놓으면 
dk
dt

=
1
t

 t=
1
e@
일 때 k=-2, t=1일 때 k=0이므로

 f{1}=/ 1
e@

! 3 ln t
t
 dt=/-2) 3k dk={ 3

2
k@}-2) =-6

110 답  ⑤

 f{x}=/xX"![t+12
t
] dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}�=[x+1+
12

x+1
]-[x+12

x
]�  

 =1+
12

x+1
-

12
x
=

{x+4}{x-3}
x{x+1}

 f '{x}=0에서 {x+4}{x-3}=0    / x=3 {? x>0}

x>0에서 함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 3 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗  

따라서 함수  f{x}는 x=3에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은 

 f{3}�=/3$ [t+12
t
] dt={ 1

2
t@+12 ln |t|}3$�  

 ={8+12 ln 4}-[ 9
2
+12 ln 3]=7

2
+12 ln 

4
3

111 답  ⑤

 f{t}=| t
p  tan [

t
2
+

p
4
]|라 하고, 함수  f{t}의 한 부정적분을 

F{t}라 하면

lim
h`! 0
 
1
2h

/\-h|"#H| t
p  tan [

t
2
+

p
4 ]| dt

=lim
h`! 0
 
1
2h

/\-h|"#H f{t} dt=lim
h`! 0
 
F{p+3h}-F{p-h}

2h

=lim
h`! 0
 
F{p+3h}-F{p}+F{p}-F{p-h} 

2h

=lim
h`! 0
 
F{p+3h}-F{p}

3h
\

3
2
+lim

h`! 0
 
F{p-h}-F{p}

-h
\

1
2

=
3
2
F'{p}+1

2
F'{p}=2F'{p}

=2f{p}=2|tan 3
4
p|=2
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1

009 답  ②

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 �  

y=x에 대하여 대칭이다. 

두 곡선의 교점의 x좌표는 곡선 �  

y=f{x}와 직선 y=x의 교점의 x좌표

와 같으므로

 j5x-4 l=x에서 5x-4=x@

x@-5x+4=0, {x-1}{x-4}=0

/ x=1 또는 x=4

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 �  

y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같으므로 

구하는 도형의 넓이는

 2/1${j5x-4 l-x} dx�=2{  2
15

{5x-4}
2#
-

1
2
x@ }1$�  

 =2[ 8
15

+
11
30

]=9
5

010 답  
13
3

lim
n`! E
 
1
n
-[ n+2

n
]@+[n+4

n
]@+[n+6

n
]@+y+[ 3n

n
]@= 

 = lim
n`! E
 
1
n
-[1+ 2

n
]@+[1+ 4

n
]@+[1+ 6

n
]@+y+[1+2n

n
]@=

 =
1
2
 lim
n`! E
 
n?

k=1
[1+2k

n
]@\ 2

n

 =
1
2
/1# x@ dx=1

2
{ 1
3
x#}1#

 =
1
2
[9-1

3
]=13

3
 

011 답  
10
3

lim
n`! E
 
1
n
 
n?

k=1
 sin [2+3k

n
]�=1

3
 lim
n`! E
 
n?

k=1
 sin [2+3k

n
]\3

n
�  

 =
1
3
/2% sin x dx

따라서 a=
1
3
, b=2, c=5이므로 abc=

10
3
 

012 답  ㄴ, ㄷ

lim
n`! E
 
n?

k=1
 
1
n
[2+ k

n
]%�=/2# x% dx�  

 =/0!{x+2}% dx �  

 =/7*{x-5}% dx 

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

013 답  2 ln 2-1

lim
n`! E
 
1
n
- ln [1+ 1

n
]+ln [1+ 2

n
]+ln [1+ 3

n
]+y+ln [1+n

n
]= 

 = lim
n`! E
 
n?

k=1
 ln [1+ k

n
]\ 1

n
=/1@ ln x dx

 ={ x ln x }1@-/1@ dx=2 ln 2-{ x }1@ 
=2 ln 2-1

y

xO

y=x

1 4

y=f{x}

y=g{x}

5$
5$

005 답  ③

두 곡선 y=
1
x
, y=jx k의 교점의 x좌표

는 
1
x
=jx k에서 xjx k=1

x#=1, {x-1}{x@+x+1}=0

/ x=1 (∵ x@+x+1>0)

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /1$[jx k- 1
x
] dx�={ 2

3
x2#-ln x}1$�  

 =[ 16
3
-ln 4]-2

3
�  

 =
14
3
-2 ln 2

006 답  ①

 f{x}=ln x라 하면  f '{x}=
1
x

점 {e, 1}에서의 접선의 기울기는 

 f '{e}=
1
e
이므로 접선의 방정식은 

 y-1=
1
e
{x-e}    / y=1

e
x

따라서 구하는 도형의 넓이는

1
2
\e\1-/1E ln x dx� =e

2
-[{x ln x}1E-/1E dx]�  

 =
e
2
-[e-{ x }1E]�  

 =
e
2
-1

007 답  
4
p

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

 /0! [cos p2 x-ax] dx=0

 { 2p  sin 
p
2 x-

a
2
x@}0!=0

 
2
p-

a
2
=0    / a= 4

p

008 답  ③

곡선 y=eX과 x축, y축 및 직선 x=ln 4로 

둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

 S1=/0ln 4 eX dx={eX}0ln 4=4-1=3

곡선 y=eX과 x축, y축 및 직선 x=k로 둘

러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면 

 S2=/0K eX dx={eX}0K=eK-1

이때 S2=
1
2
S1이므로

 eK-1=
3
2
, eK=

5
2
    / k=ln 

5
2

y

xO
x=4

y=x!
y=jx k

1

1

y

xO 1

1 y=ln`x

y=e!x

e

y

xO

y=eX

x=k
ln4

1
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014 답  ③

lim
n`! E
 
1
n@

- f [ 2
n
]+2f [ 4

n
]+3f [ 6

n
]+y+nf [ 2n

n
]=

 = lim
n`! E
 
1
n@
 
n?

k=1
 kf [ 2k

n
]= lim

n`! E
 
1
4
 
n?

k=1
 
2k
n
 f [ 2k

n
]\2

n

 =
1
4
/0@ xf{x} dx=1

4
/0@ xeX dx 

 =
1
4
[{ xeX }0@-/0@ eX dx]

 =
1
4
[2e@-{ eX }0@]=e@+1

4

015 답  ②

lim
n`! E
 
1
n
 
n?

k=1
 f [1+3k

n
]�=1

3
 lim
n`! E
 
n?

k=1
 f [1+3k

n
]\ 3

n
 �  

 =
1
3
/1$ f{x} dx=1

3
/1${ax-3jx k} dx�  

 =
1
3
{ a
2
x@-2x2# }1$�  

 =
1
3
-{8a-16}-[ a

2
-2]==5

2
a-

14
3

따라서 
5
2
a-

14
3
=

16
3
이므로 

5
2
a=10

/ a=4

016 답  
4
3

 sOAkBk는 COAkBk=
 p
2
인 직각삼각형이므로

 A XkBkZ @= OXBkZ @-OXAkZ @=1-[ k
n
]@

/ ‌�lim
n`! E
 
2
n
 
n-1?
k=1
 AXkBkZ @�= lim

n`! E
 
2
n
 
n-1?
k=1

-1-[ k
n
]@=�  

 =2 lim
n`! E

 n-1?
k=1

-1-[ k
n
]@=\ 1

n
�  

 =2/0!{1-x@} dx=2{x-1
3
x#}0!=4

3
  

017 답  e+
1
e@

-1

구하는 도형의 넓이는

 /-1) {e_X-1} dx+/0@9-{e_X-1}0 dx 

 ={-e_X-x}-1)  +{e_X+x}0@ 
 ={e-2}+[ 1

e@
+1]=e+

1
e@
-1

018 답  ②

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

x=1일 때 t=0, x=e@일 때 t=2이므로 구하는 도형의 넓이는

 /1e@ ln x
x
 dx�=/0@ t dt={ 1

2
t@}0@=2

019 답  ④

 y=sin x+j3 k cos x=2 sin [x+p
3 ]이고 

곡선 y=2 sin [x+  p
3
]와 x축의 교점의�  

 x좌표는 2 sin [x+  p
3
]=0에서 

 x=
2
3
p 또는 x=5

3
p [? 0<x< 5

3
p]

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /03@p
 2 sin [x+p

3 ] dx+/3@p 
3%p- -2 sin [x+p

3 ]= dx

 ={-2 cos [x+p
3 ]}0

3@p
+{2 cos [x+p

3 ]}3@p  
3%p

={2+1}+{2+2}=7

020 답  3

곡선 y=f{x}와 x축, y축 및 직선 x=2로 둘러싸인 도형의 넓이

가 7이므로

 /0@ f{x} dx=7    yy ㉠ 

/ /0@ xf '{x} dx�={xf{x}}0@-/0@ f{x} dx �  

=2f{2}-7 (? ㉠)�  

=2\5-7=3

021 답  ②

 Sn�=/n'2@N 1
x+1

 dx={ln |x+1|}n'2 @N  �  

=ln {2n+1}-ln {n+3}�  

 =ln 
2n+1
n+3

/ lim
n`! E
 Sn�= lim

n`! E
 ln 

2n+1
n+3

=ln 2

022 답  ③

곡선 y=jx k-a와 x축의 교점의 x좌표는 

jx k-a=0에서 jx k=a

/ x=a@

따라서 곡선 y=jx k-a와 x축, y축 및 직

선 x=4로 둘러싸인 도형의 넓이는

 /0a@9-{jx k-a)0 dx+/
a@
$ {jx k-a} dx 

 ={-2
3
x2#+ax}0a@+{ 2

3
x2#-ax}

a@
$

 =
1
3
a#+[ 16

3
-4a+

1
3
a#]

 =
2
3
a#-4a+

16
3

즉, 
2
3
a#-4a+

16
3
=2이므로

a#-6a+5=0, {a-1}{a@+a-5}=0

이때 a는 유리수이므로 a=1

y

x
O 6" 3@p 3%p

6&p
y=2sin[x+3"]

2

j3

-2

y

xO

1

n+2 2n

y=
1

x+1

y

x
O

4

y=jx k-a

a@
-a
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1

023 답  ③

y=-ln {x+1}+1에서 ln {x+1}=1-y

x+1=e!_Y    ∴ x=e!_Y-1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

 /0!{e!_Y-1} dy+/1@9-{e!_Y-1}0 dy 

 ={-e!_Y-y}0!+{e!_Y+y}1@ 
 =e+

1
e
-2

024 답  ①

 y=
1
x
에서 x=

1
y

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /k@K 1
y
 dy�={ln |y|}k@K=ln 2k-ln k�  

=ln 2

025 답  ③

곡선 y={x+2}@과 y축의 교점의 y좌표는

y=4

y={x+2}@에서 jy k=x+2 (∵ x>-2)  

/ x=jy k-2

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /0$9-{jy k-2}0 dy+/4*{jy k-2} dy 

 ={-2
3
y2#+2y}0$+{ 2

3
y2#-2y}4*�  

 =
8
3
+[ 32j2 k

3
-

40
3
]=32

3
{j2 k-1}

026 답  2

곡선 y=jx+1l-1과 y축의 교점의 y좌

표는 y=0

y=jx+1l-1에서 y+1=jx+1l
{y+1}@=x+1    / x=y@+2y

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /-1) 9-{y@+2y}0 dy+/0!{y@+2y} dy 

 ={-1
3
y#-y@}-1) +{ 1

3
y#+y@}0!=2

3
+

4
3
=2

027 답  2e

곡선 y=ln {x+a}와 y축의 교점의 y좌

표는 y=ln a

y=ln {x+a}에서 x+a=eY

/ x=eY-a

따라서 곡선 y=ln {x+a}와 y축 및 직선 y=ln 2로 둘러싸인 도

형의 넓이는

 /
ln 2 

ln a

9-{eY-a}0 dy�={-eY+ay}
ln 2  

ln a

 �  

={-a+a ln a}-{-2+a ln 2}�  

 =a ln 
a
2
-a+2

y

x

O
y=-ln{x+1}+1

2

1

y

xO

2k

k

y=x!

O

y

x-2

4

8

y={x+2}@

y

xO

1
y=jx+1l-1

-1

-1

O

y

x

ln2

y=ln{x+a}

lna

즉, a ln 
a
2
-a+2=2이므로 a[ln a

2
-1]=0

 ln 
a
2
=1 {? a>2}, 

a
2
=e    / a=2e

028 답  
2
3

곡선 y=
2x

x@+2
와 직선 y=

1
3
x의 교점의 x좌표는 

2x
x@+2

=
1
3
x에서 6x=x#+2x

x#-4x=0, x{x+2}{x-2}=0

/ x=-2 또는 x=0 또는 x=2

따라서 구하는 도형의 넓이는 

 /-2) [ 1
3
x-

2x
x@+2

] dx+/0@[ 2x
x@+2

-
1
3
x] dx

 ={ 1
6
x@-ln {x@+2}}-2)  +{ln {x@+2}-

1
6
x@}0@

 =[-ln 2-
2
3
+ln 6]+[ln 6-2

3
-ln 2]

 =2 ln 6-2 ln 2-
4
3
=2 ln 3-

4
3

즉, a=2, b=-
4
3
이므로 a+b=

2
3

029 답  
9 
2

y=x-3에서 x=y+3

곡선 x=y@+1과 직선 x=y+3의 교점의 y좌표는 

y@+1=y+3에서 y@-y-2=0

{y+1}{y-2}=0    / y=-1 또는 y=2

따라서 구하는 도형의 넓이는 

 /-1@ 9{y+3}-{y@+1}0 dy�=/-1@ {-y@+y+2} dy �  

 ={-1
3
y#+

1
2
y@+2y}-1@�  

 =
10
3
+

7
6
=

9
2

030 답  ③

곡선 y=
2
x
 {x>0}와 직선 y=2x의 교점

의 x좌표는 
2
x
=2x에서

 x@=1    / x=1 (∵ x>0)

또 곡선 y=
2
x
 {x>0}와 직선 y=

1
2
x의 

교점의 x좌표는 
2
x
=

1
2
x에서 x@=4    / x=2 (∵ x>0)

따라서 곡선 y=
2
x
 {x>0}와 두 직선 y=2x, y=

1
2
x로 둘러싸인 

도형의 넓이는 

 /0![2x- 1
2
x] dx+/1@[ 2

x
-

1
2
x] dx�={ 3

4
x@}0!+{ 2 ln x-1

4
x@ }1@ 

 =
3
4
+[2 ln 2-3

4
]=2 ln 2

즉, ln a=2 ln 2=ln 4이므로 a=4

y

xO

y=2x

y=2!x
y=x@

21

135

10
 정

적
분

의
 활

용

21 미적분 PM 해설 10(132~144)OK.indd   135 2021-05-28   오후 5:23:00



031 답  
p@
2 -p

곡선 y=x sin x와 직선 y=-x+p의 교점의 x좌표를 �  

k {0<k<p}라 하면

S1-S2

 =/0K{-x+p-x sin x} dx-/k|9x sin x-{-x+p}0 dx 

 =/0K{-x+p-x sin x} dx+/k|{-x+p-x sin x} dx 

 =/0|{-x+p-x sin x} dx 

 ={-1
2
x@+px}0|-[{-x cos x}0|+/0| cos x dx]

 =
p@
2 -[p+{sin x}0| ]=p@

2 -p

032 답  2e@+2

두 곡선 y=ln x, y=ln 
1
x
의 교점의 x좌

표는 ln x=ln 
1
x
에서 

ln x=-ln x, 2 ln x=0    / x=1

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /1e@[ln x-ln 
1
x
] dx�=/1e@ 2 ln x dx�  

 =2[{x ln x}1e@-/1e@ dx] �  

 =2[2e@-{x}1e@] �  

=2{e@+1}=2e@+2

033 답  ④

 y=
1
x
에서 x=

1
y
, y=-

2
x
에서 x=-

2
y

따라서 두 곡선 y=
1
x
, y=-

2
x
와 두 직

선 y=1, y=k로 둘러싸인 도형의 넓이는

 /1K- 1
y
-[-2

y
]= dy‌�=3/1K 1

y
 dy�  

 =3{ ln |y|}1K �  

=3 ln k 

즉, 3 ln k=6이므로 

ln k=2    / k=e@

034 답  ⑤

두 곡선 y=j2 k sin x, y=sin 2x의 교점

의 x좌표는 j2 k sin x=sin 2x에서 

j2 k sin x=2 sin x cos x

sin x {2 cos x-j2 k}=0

 sin x=0 또는 cos x=
j2 k
2
  

/ x=0 또는 x=
p
4  또는 x=p (∵ 0<x<p)

y

xO

y=lnx

y=lnx!

1 e@

y

xO

1

y=x!y=-x@
k

y

xO

p

4"

y=j2 ksinx

y=sin2x

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /04"
{sin 2x-j2 k sin x} dx+/4"| {j2 k sin x-sin 2x} dx

 ={-1
2
 cos 2x+j2 k cos x}04"

+{-j2 k cos x+1
2
 cos 2x}4"|

 =[ 3
2
-j2 k]+[j2 k+3

2
]=3

035 답  
1
3

 f{x}=j1-x l라 하면  f '{x}=-
1

2j1-x l

점 {0, 1}에서의 접선의 기울기는  f '{0}=-
1
2
이므로 접선의 방

정식은 

 y-1=-
1
2
x    / y=-

1
2
x+1

따라서 구하는 도형의 넓이는 

1
2
\2\1-/0! j1-x l dx

 =1-{-2
3
{1-x}2#}0!

 =1-
2
3
=

1
3

036 답  ②

 f{x}=e@X이라 하면  f '{x}=2e@X

점 [ 1
2
, e]에서의 접선의 기울기는

 f '[ 1
2
]=2e이므로 접선의 방정식은

 y-e=2e[x-1
2
]    / y=2ex

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /02!
{e@X-2ex} dx�={ 1

2
e@X-ex@}02!

=
e
2
-

e
4
-

1
2
=

e-2 
4

037 답  
e
2
-

3
2e
 

 f{x}=eX이라 하면  f '{x}=eX

점 {1, e}에서의 접선의 기울기는 �  

 f '{1}=e이므로 접선의 방정식은

y-e=e{x-1}    / y=ex

이 접선과 수직이고 점 [-1, 
1
e
]을 지

나는 직선의 방정식은 

 y-
1
e
=-

1
e
{x+1}    / y=-

1
e
x

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /-1) - eX-[- 1
e
x]= dx+/0!{eX-ex} dx

 ={eX+ 1
2e

x@}-1) +{eX-e
2
x@}0!

 =[1- 3
2e

]+[ e
2
-1]=e

2
-

3
2e 

y

xO

y=j1-x l

y=-2!x+1

1

1

2

y

xO

y=e@X

y=2ex

2!

e

1

y

xO

y=-e!x e!

y=eX
y=ex

e

1

-1
1
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1

038 답  ②

 f{x}=
ln x
x
라 하면  f '{x}=

1-ln x
x@

접점의 좌표를 [t, ln t
t

]{t>0}라 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는  f '{t}=
1-ln t

t@
이므로 접선의 방정식은 

 y-
ln t
t

=
1-ln t

t@
{x-t}    / y= 1-ln t

t@
x+

2 ln t-1 
t

이 직선이 원점을 지나므로 2 ln t-1=0 

 2 ln t=1, ln t=
1
2
    / t=je k

따라서 구하는 도형의 넓이는

1
2
\je k\ 1

2je k
-/1je k ln x

x
 dx

 =
1
4
-/1je k ln x

x
 dx

이때 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
�  

x=1일 때 t=0, x=je k일 때 t= 1
2이므로 

1
4
-/1je k ln x

x
 dx�=

1
4
-/02!

 t dt�  

 =
1
4
-{ 1

2
t@}02!
�  

 =
1
4
-

1
8
=

1
8

039 답  
4j3 k
9

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

 /0({j3x k-ax} dx=0 

 { 2j3 k
3

x2#-a
2
x@}0(=0

 18j3 k-81
2
a=0    / a=4j3 k

9

040 답  ②

두 도형의 넓이가 서로 같으므로 

 /0K{4jx k-2x} dx=0 

 { 8
3
x2#-x@}0K=0

8
3
kjk k-k@=0, kjk k[ 8

3
-jk k]=0

 jk k=8
3
 (∵ k>4)    / k=64

9

041 답  ③

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

 /0${jx k-a} dx=0 

 { 2
3
x2#-ax}0$=0

16
3
-4a=0    / a=4

3

y

xO 1 je

y=
ln`x
x

1

2je

042 답  2

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

 /0K9xeX-{eX+1}0 dx=0 

 /0K9{x-1}eX-10 dx=0 

 -{{x-1}eX}0K-/0K eX dx =-{x}0K=0 

 -{k-1}eK+1-{eX}0K =-k=0 

{k-2}eK-k+2=0

 {k-2}{eK-1}=0    / k=2 [∵ k>3
2
]

043 답  je k

곡선 y=
2
x
와 x축 및 두 직선 x=1, x=e

로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

 S1=/1E 2
x
 dx={ 2 ln |x|}1E=2

곡선 y=
2
x
와 x축 및 두 직선 x=1, x=k

로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면 

 S2=/1K 2
x
 dx={ 2 ln |x|}1K=2 ln k

이때 S2=
1
2
S1이므로 

 2 ln k=1, ln k=
1
2
    / k=je k

044 답  ②

곡선 y=jx k와 x축 및 직선 x=4로 둘 y

xO 4

y=jx k

y=jaxk
러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

 S1�=/0$ jx k dx={ 2
3
x2# }0$�  

 =
16
3
    yy ㉠

곡선 y=jax k와 x축 및 직선 x=4로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2

라 하면

 S2=/0$ jax k dx=ja k/0$ jx k dx=16
3
ja k (? ㉠)

이때 S2=
1
2
S1이므로

16
3
ja k=1

2
\

16
3
, ja k=1

2
    / a=1

4

045 답  e-1

곡선 y=eX과 y축 및 직선 y=e로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 

하면 

 S1=/0!{e-eX} dx={ex-eX}0!=1 

직선 L과 y축 및 직선 y=e로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면 

 S2=
1
2
\1\{e-k}=

e-k 
2

이때 S2=
1
2
S1이므로

e-k 
2

=
1
2
, e-k=1    / k=e-1

y

xO

y=x@
1 e

x=k
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046 답  2-j2 k
두 곡선 y=2 sin x cos x, y=a sin x의 교점의 x좌표를 k라 하면 

2 sin k cos k=a sin k에서 

2 cos k=a {? sin k=0}  

/ cos k=a
2
    …… ㉠

곡선 y=2 sin x cos x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 

하면

 S1=/02"
 2 sin x cos x dx=/02"

 sin 2x dx={ -1
2
 cos 2x}02"

=1 

곡선 y=2 sin x cos x와 곡선 �  

y=a sin x로 둘러싸인 도형의 넓이를 

S2라 하면

 S2�=/0K{2 sin x cos x-a sin x} dx � 

 =/0K{sin 2x-a sin x} dx �  

 ={-1
2
 cos 2x+a cos x}0K=-

1
2
 cos 2k+a cos k-a+

1
2
 �  

 =-
1
2
{2 cos@ k-1}+a cos k-a+

1
2
 �  

 =-cos@ k+a cos k-a+1 �  

 =-[a
2
]@+a\

a
2
-a+1 (? ㉠) �  

 =
a@
4
-a+1

이때 S2=
1
2
S1이므로 

a@
4
-a+1=

1
2
, a@-4a+2=0

/ a=2-j2 k {? 0<a<j2 k}

047 답  ②

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 �  

y=x에 대하여 대칭이다. 

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점의 

x좌표는 곡선 y=f{x}와 직선 y=x의 

교점의 x좌표와 같으므로

j4x-3 l=x에서 4x-3=x@

x@-4x+3=0, {x-1}{x-3}=0

/ x=1 또는 x=3

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 �  

y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같으므로 

구하는 도형의 넓이는

 2/1#{j4x-3 l-x} dx�=2{ 1
6
{4x-3}

2#
-

1
2
x@}1#=2\

1
3
=

2
3

048 답  ①

함수 y=f{x}와 그 역함수 y=g{x}의 그

래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 

오른쪽 그림에서 B=C

/ ‌�/0! f{x} dx+/1E g{x} dx �  

=A+B=A+C=1\e=e

O

y

x2"

y=2sinxcosx

y=asinx

k

y

xO 1 3

y=x

4#
4#

y=g{x}

y=f{x}

O

y

x1

1

e

e

y=xy=f{x}

y=g{x}

C

A

B

049 답  ④

두 함수  f{x}와 g{x}는 서로 역함

수이므로

 f [p6 ]= j3 k
3
,  f [p3 ]=j3 k에서 

 g [ j3 k
3
]=p

6 ,  g {j3 k}=
p
3  

이때 /6"

3"
 f{x} dx=S1, 

/ j3 k g{x} dx=S2라 하고, S2에 해당하는 부

분을 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 구

하는 값은 오른쪽 그림의 색칠한 부분의 넓

이와 같으므로 

 /6"

3"
 f{x} dx+/ j3 k g{x} dx 

 =
p
3 \j3 k-p

6 \
j3 k
3

 =
5j3 k
18

p

050 답  e$+3

밑면으로부터 높이가 x인 지점에서 밑면과 평행한 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S{x}라 하면

S{x}={jeX+1l}@=eX+1

따라서 구하는 용기의 부피는

 /0$ S{x} dx�=/0${eX+1} dx �  

 ={eX+x}0$=e$+3 

051 답  j3 k
점 {x, 0} {0<x<p}을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면

의 넓이를 S{x}라 하면

 S{x}=
j3 k
4
{j2 sin x l}@= j3 k

2
 sin x

따라서 구하는 입체도형의 부피는

 /0| S{x} dx�=/0| j3 k
2
 sin x dx�  

 ={- j3 k
2
 cos x}0|=j3 k

052 답  ④

 0<t< 1
2
일 때 v{t}>0, 

1
2
<t<1일 때 v{t}<0이므로 점 P가 움

직인 거리는

 /0!|2p cos pt| dt�=/02!
 2p cos pt dt-/2!!`2p cos pt dt �  

 ={2 sin pt}02!
-{2 sin pt}2!!` �  

=2-{-2}=4 

j3

j3

y=g{x}

j3
3

y=f{x} y=x

O 3"6"
6"
3"j3

3

S1

S2

x

y

j3

y=f{x}

O 3"6"

j3
3

S2

S1

x

y
j3 k
3

j3 k
3
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1

053 답  5p

dx
dt

=3 cos t+4 sin t, 
dy
dt

=-3 sin t+4 cos t

따라서 시각 t=0에서 t=p까지 점 P가 움직인 거리는

 /0| 1{3 cos t+4 sin t}@+3{-3 sin t+4 cos t}@ 3 dt 

 =/0| 125 cos@ t+25 sin@ t3 dt 

 =/0| 5 dt={5t}0|=5p 

054 답  2j3 k-2
3

 f{x}=
2
3
{x-2}jx-2 l라 하면 

 f '{x}=jx-2 l
따라서 구하는 곡선의 길이는

 /2$ 41+{jx-2 l}@ 6 dx�=/2$ jx-1l dx �  

 ={ 2
3
{x-1}2#}2$=2j3 k-2

3

055 답  ⑤

밑면으로부터 높이가 x인 지점에서 밑면과 평행한 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S{x}라 하면

 S{x}=[q 2x+3
x+1

 e ]@=2x+3
x+1

따라서 구하는 입체도형의 부피는

 /0@ S{x} dx�=/0@ 2x+3
x+1

 dx=/0@ [2+ 1
x+1

] dx�  

 ={2x+ln {x+1}}0@ �  

=ln 3+4

056 답  ③

물의 깊이가 x cm {0<x<3}일 때 수면의 넓이를 S{x}라 하면 

 S{x}=
p
2 [qsin 

p
4 x e ]@=

p
2  sin 

p
4 x{cm@}

따라서 구하는 물의 부피는

 /0@ S{x} dx�=/0@ p2  sin 
p
4 x dx�  

 ={-2 cos 
p
4 x}0@=2{cm#}

057 답  4

깊이가 x cm일 때 수면의 넓이가 {e_X+x} cm@이므로 깊이가 �  

a cm일 때의 물의 부피는

 /0A{e_X+x} dx�={-e_X+
1
2
x@}0A�  

 =-
1
eA
+

1
2
a@+1{cm#}

따라서 -
1
eA
+

1
2
a@+1=-

1
e$
+9이므로 a=4

058 답  
1
2

점 {x, 0} [0<x<
p
4 ]을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단

면의 넓이를 S{x}라 하면

S{x}={jcos 2x l}@=cos 2x

따라서 구하는 입체도형의 부피는

 /04"
 S{x} dx�=/04"

cos 2x dx={ 1
2
 sin 2x}04"

=
1
2

059 답  ②

점 {x, 0} {0<x<ln 3}을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단

면의 넓이를 S{x}라 하면

 S{x}=
 p
2
{1eX+23}@=  p

2
{eX+2}

따라서 입체도형의 부피는 

 /
0

ln 3

 S{x} dx�=/
0

ln 3

 
 p
2
{eX+2} dx=

 p
2
{eX+2x}

0

ln 3

 �  

 =
 p
2
{2+2 ln 3}=p{1+ln 3}

즉, a=1, b=3이므로 a+b=4

060 답  
26

3 ln 3

점 P의 x좌표를 x{-1<x<2}라 

하면 PHZ=3
2X

PHZ를 한 변으로 하는 정사각형의 넓

이를 S{x}라 하면

 S{x}=PHZ @={3
2X
}@=3X

점 P의 x좌표가 -1에서 2까지 변하므로 구하는 입체도형의 부피

는 

 /-1@ S{x} dx=/-1@ 3X dx={ 3X
ln 3

}-1@  = 26
3 ln 3

061 답  18

오른쪽 그림과 같이 구하는 입체도형의 밑

면의 중심을 원점, 지름을 x축으로 정하자.

이때 점 P{x, 0} {-3<x<3}을 지나고 x

축에 수직인 평면으로 자른 단면을 sPQR

라 하면

QRZ=PQZ=7 OQZ @-OPZ @ 9=19-x@ 3
sPQR의 넓이를 S{x}라 하면

 S{x}=
1
2
{19-x@ 3}@=1

2
{9-x@}

따라서 구하는 입체도형의 부피는

 /-3#  S{x} dx�=/-3#  1
2
{9-x@} dx�  

 =
1
2
{9x-1

3
x#}-3# =18

O

x

y

-1
H

2

y=3
2X

P

O

P

-3

3

3

x

R

y

45!
Q
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062 답  ③

 0<t<1일 때 v{t}>0, 1<t< 3
2
일 때 v{t}<0이므로 점 P가 움

직인 거리는

 /02#
 |sin pt| dt�=/0! sin pt dt-/12#

 sin pt dt �  

 ={- 1
p  cos pt}0!-{- 1

p  cos pt}1
2#
 �  

 =
2
p-[- 1

p ]= 3
p

063 답  ⑤

처음 위치가 0이므로 시각 t=2에서의 점 P의 위치는

 0+/0@ teT dt�={teT}0@-/0@ eT dt �  

 =2e@-{eT}0@=2e@-{e@-1} �  

=e@+1

064 답  ③

v{t}=0에서 cos t-cos 2t=0

cos t-{2 cos@ t-1}=0

2 cos@ t-cos t-1=0

{2 cos t+1}{cos t-1}=0

 cos t=-
1
2
 또는 cos t=1 

/ t= 2
3
p 또는 t=5

3
p 또는 t=2p y {? t>0}

따라서 점 P가 출발한 후 처음으로 운동 방향을 바꾸는 시각은 �  

 t=
2
3
p이고, 0<t< 2

3
p에서 v{t}>0이므로 점 P가 움직인 거리

는

 /03@p
{cos t-cos 2t} dt�={sin t-1

2
 sin 2t}03@p

=
3j3 k
4

065 답  16

시각 t에서의 두 점 P, Q의 위치를 각각 xp, xq라 하면

 xp=0+/0T 2t dt={t@}0T=t@ 

 xq�=0+/0T [ 3
2
jt +t] dt�  

 ={ t2#+1
2
t@}0T=tjt +1

2
t@

두 점 P, Q가 동시에 출발한 후 다시 만나려면 xp=xq이어야 하

므로

 t@=tjt +1
2
t@, tjt [1-  jt

2
]=0  

/ t=4 {? t>0}

따라서 두 점 P, Q가 처음으로 다시 만나는 시각은 t=4이므로 

그때의 위치는

4@=16

066 답  
3
4

dx
dt

=
eT-e_T

2
, 
dy
dt

=1

따라서 시각 t=0에서 t=ln 2까지 점 P가 움직인 거리는

 /0ln 2r {eT-e_T}@
4

+1 y dt�=/0ln 2r {eT+e_T}@
4

 y dt�  

 =
1
2
/0ln 2{eT+e_T} dt�  

 =
1
2
{eT-e_T}0ln 2�  

 =
1
2
\

3
2
=

3
4

067 답  ②

dx
dt

=t-1, 
dy
dt

=2jt 

따라서 시각 t=1에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리는

 /1A 4{t-1}@+{2jt }@ 6 dt�=/1A 1{t+1}@ 3 dt=/1A{t+1} dt �  

 ={ 1
2
t@+t}1A=1

2
a@+a-

3
2
 

즉, 
1
2
a@+a-

3
2
=

5
2
이므로 a@+2a-8=0

{a+4}{a-2}=0    / a=2 {∵ a>1}

068 답  
7
4

dx
dt

=e@T-a, 
dy
dt

=2ja keT

따라서 시각 t=0에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리는 

 /0@ 4{e@T-a}@+{2ja keT}@ 6 dt�=/0@ 1{e@T+a}@ 3 dt �  

 =/0@{e@T+a} dt �  

 ={ 1
2
e@T+at}0@�  

 =
e$
2
+2a-

1
2
 

즉, 
e$
2
+2a-

1
2
=

e$
2
+3이므로 2a=

7
2

/ a= 7
4
 

069 답  ③

dx
dt

=-3 cos@ t sin t, 
dy
dt

=3 sin@ t cos t

따라서 점 P의 시각 t에서의 속력은

 1{-3 cos@ t sin t}@3+{3 sin@ t cos t}@3

=19 sin@ t cos@ t {3sin@ t+cos@ t}3�  

 =3 sin t cos t=
3
2
 sin 2t

이때 0<t<  p
2
에서 속력이 최대가 되는 때는 t=

 p
4
일 때이다.

따라서 시각 t=0에서 t=
 p
4
까지 점 P가 움직인 거리는

 /04"
 
3
2
 sin 2t dt={-3

4
 cos 2t}04"

=
3
4
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1

070 답  ③

 f{x}=
1
3
x#+

1
4x
이라 하면  f '{x}=x@-

1
4x@

따라서 구하는 곡선의 길이는

 /1# r1+[x@- 1
4x@

]@ y dx�=/1# r[x@+ 1
4x@

]@ y dx�  

 =/1# [x@+ 1
4x@

] dx�  

 ={ 1
3
x#-

1
4x

}1#=53
6

071 답  
8
3

dx
dt

=eT-e_T, 
dy
dt

=2

따라서 구하는 곡선의 길이는 

 /0ln 3 1{eT-e_T}@+4 3 dt�=/0ln 3 1{eT+e_T}@ 3 dt �  

 =/0ln 3{eT+e_T} dt �  

 ={eT-e_T}0ln 3= 8
3
 

072 답  ⑤

 f{x}=
1
8
x@-ln x라 하면  f '{x}=

1
4
x-

1
x

따라서 1<x<a에서 곡선의 길이는 

 /1A r1+[ 1
4
x-

1
x
]@ y dx�=/1A r[ 1

4
x+

1
x
]@ y dx�  

 =/1A [ 1
4
x+

1
x
] dx�  

 ={ 1
8
x@+ln |x|}1A�  

 =
1
8
a@+ln a-

1
8

즉, 
1
8
a@+ln a-

1
8
=

15
8
+2 ln 2이므로 a=4

073 답  ①

lim
n`! E
 
1+j2 k+j3 k+y+jn k

njn k
�= lim

n`! E
 
n?

k=1
 
jk k
njn k

�  

 = lim
n`! E
 
n?

k=1
 q k

n
 w\1

n
�  

 =/0! jx k dx �  

 ={ 2
3
x2#}0!=2

3

074 답  
5
2
p-1

곡선 y=x cos x와 x축의 교점의 x좌표는 x cos x=0에서 

x=0 또는 cos x=0

/ x=0 또는 x=
 p
2
 또는 x=

3
2
p [? 0<x< 3

2
p]

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /02"
 x cos x dx+/2"

2#p
{-x cos x} dx 

 =[{x sin x}02"
-/02"

 sin x dx] �  

�  +-{-x sin x}2"

2#p
-/2"

2#p
{-sin x} dx=

 =[ p2 +{cos x}02"
 ]+[2p-{cos x}2"

2#p
 ]

 =
p
2 -1+2p=5

2
p-1

075 답  3

곡선 y=
1

1-x
과 y축의 교점의 y좌표는

y=1

 y=
1

1-x
에서 1-x=

1
y
  

/ x=1-
1
y

따라서 곡선 y=
1

1-x
과 y축 및 직선 y=a로 둘러싸인 도형의 넓

이는

 /1A[1-1
y
] dy�={y-ln |y|}1A�  

=a-1-ln a

즉, a-1-ln a=2-ln 3이므로 a=3

076 답  
1
2

 ln 3-
1
6

곡선 y=
1

2x+1
 [x>-

1
2
]과 직선 �  

 y=
1
3
x의 교점의 x좌표는 

1
2x+1

=
1
3
x에서 2x@+x-3=0 

{2x+3}{x-1}=0

/ x=1 [? x>-
1
2
]

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /0![ 1
2x+1

-
1
3
x] dx�={ 1

2
 ln {2x+1}-

1
6
x@}0!�  

 =
1
2
 ln 3-

1
6

077 답  ⑤

두 곡선 y=cos x, y=cos 2x의 교점의 

x좌표는 cos x=cos 2x에서 

cos x=2 cos@ x-1

2 cos@ x-cos x-1=0 

{2 cos x+1}{cos x-1}=0

 cos x=-
1
2
 또는 cos x=1

/ x=0 또는 x=
2
3
p 또는 x=4

3
p [? 0<x< 4

3
p]

y

xO

1

a
y=

1
1-x

O

y

x

y=3!x

1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
2x+1

1

-2!

y

xO

3@p
3$p

y=cos`xy=cos`2x
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따라서 구하는 도형의 넓이는

 /03@p
{cos x-cos 2x} dx+/3@p 

3$p
{cos 2x-cos x} dx 

 ={sin x-
1
2
 sin 2x}03@p

+{ 1
2
 sin 2x-sin x}3@p  

3$p

 =
3j3 k
4

+
3j3 k
2

=
9j3 k
4

078 답  ①

 f{x}=keX_!이라 하면  f '{x}=keX_!

g{x}=2x라 하면 g '{x}=2

곡선 y=f{x}와 직선 y=g{x}의 접점의 좌표를 {t, keT_!}이라 

하면 

 f '{t}=g '{t}에서 keT_!=2	 yy ㉠

점 {t, keT_!}은 곡선 y=f{x}와 직선 y=g{x}의 교점이므로 

 f{t}=g{t}에서 keT_!=2t	 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

t=1, k=2

따라서 구하는 도형의 넓이는

 /0!{2eX_!-2x} dx�={2eX_!-x@}0! �  

 =1-
2
e

079 답  e

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

 /e!A 
2 ln x
x

 dx=0

 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x

 

 x=
1
e
일 때 t=-1, x=a일 때 t=ln a이므로

 /-1ln a

 2t dt=0, {t@}-1ln a

=0 

{ln a}@-1=0, {ln a}@=1, ln a=-1  

/ a=e (∵ a>1)

080 답  ⑤

곡선 y=eX과 x축, y축 및 직선 x=ln 2

로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

 S1=/0ln 2

 eX dx={eX}0ln 2

=1 

곡선 y=ae#X과 x축, y축 및 직선 x=ln 2

로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면 

 S2=/0ln 2

 ae#X dx={ a
3
e#X}0ln 2

=
7
3
a 

이때 S2=
1
2
S1이므로

7
3
a=

1
2
    / a=

3
14

 

y

xO 1

y=2eX_!

y=2x

O

y

x

y=eXy=ae#X

ln2

1

081 답  ②

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 �  

y=x에 대하여 대칭이다. 

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의 교점의 

x좌표는 곡선 y=f{x}와 직선 y=x

의 교점의 x좌표와 같으므로 오른쪽 

그림에서 

x=-1 또는 x=0 또는 x=1 (∵ -1<x<1)

따라서 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡

선 y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같으

므로 구하는 도형의 넓이는

 2/-1! |sin 
p
2 x-x| dx�=4/0![sin 

p
2 x-x] dx�  

 =4{- 2
p  cos 

p
2 x-

1
2
x@}0! �  

 =4[ 2
p-

1
2
]�  

 =
8
p-2 

082 답  8

밑면으로부터 높이가 x cm인 지점에서의 수면의 넓이를 S{x}라 

하면

S{x}={1xeX+13}@=xeX+1{cm@}

따라서 물통의 부피는

 /0$ S{x} dx�=/0${xeX+1} dx �  

 ={xeX}0$-/0$ eX dx+{x}0$ �  

 =4e$-{eX}0$+4 �  

=3e$+5{cm#}

즉, a=3, b=5이므로 a+b=8

083 답  1

점 {x, 0} {1<x<e}을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면

의 넓이를 S{x}라 하면 단면인 직각이등변삼각형의 빗변의 길이

가 
2 

jx k
이므로 빗변이 아닌 두 변의 길이는

1

j2 k
\

2 

jx k
=q 2

x
 w 

/ S{x}=
1
2
[q 2

x
 w ]@= 1

x

따라서 구하는 입체도형의 부피는

 /1E S{x} dx�=/1E 1
x

 dx�  

 ={ln |x|}1E=1 

y

xO

y=xy=f{x}

y=g{x}

1

1

-1

-1
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084 답  ①

v{t}=0에서 e-eT=0

eT=e    / t=1

따라서 점 P가 출발한 후 처음으로 운동 방향을 바꾸는 시각은 �  

t=1이고, 0<t<1에서 v{t}>0이므로 점 P가 움직인 거리는

 /01{e-eT} dt�={et-eT}01=1 

085 답  11

dx
dt

=eT cos t-eT sin t, 
dy
dt

=eT sin t+eT cos t

따라서 시각 t=0에서 t=ln 6까지 점 P가 움직인 거리는

 /0ln 6 1{eT cos t-eT sin t}@+3{eT sin t+eT cos t}@ 3 dt 

 =/0ln 6 12e@T cos@ t+32e@T sin @ t 3 dt=/0ln 6 j2 keT dt 

 ={j2 keT}0ln 6=6j2 k-j2 k=5j2 k 

시각 t=ln 6에서 t=ln a까지 점 P가 움직인 거리는

 /
ln 6  

ln a

 1{eT cos t-eT sin t}@+3{eT sin t+eT cos t}@ 3 dt 

 ={j2 keT}
ln 6  

ln a

=aj2 k-6j2 k={a-6}j2 k 

따라서 {a-6}j2 k=5j2 k이므로 a-6=5    / a=11 

086 답  
25
9

 f{x}=ln {1-x@}이라 하면  f '{x}=
-2x
1-x@

따라서 -
1
4
<x< 1

4
에서 곡선의 길이는

 /
-4! 

4!
  r1+[ -2x

1-x@ 
]@ y dx�=/

-4! 

4!
  r[x@+1

1-x@ 
]@ y dx �  

 =/
-4! 

4!
  
x@+1
1-x@ 

 dx �  

 =/
-4! 

4!
  [-1+

2
1-x@ 

] dx �  

 =-/
-4! 

4!
  dx-/

-4! 

4!
  

2
x@-1 

 dx�  

 =-{x}
-4!   

4!
  -/

-4! 

4!
  [ 1

x-1 
-

1
x+1 

] dx�  

 =-
1
2
-{ln |x-1|-ln |x+1|}

-4!   

4!
  

 =-
1
2
-[ln 3

5
-ln 

5
3
]�  

 =-
1
2
-ln 

9
25
 

/ k=-
1
2
-ln 

9
25
  

/ ek+
1
2=e-ln 

9
25=

25
9
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