
미적분
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빠른  정답

2

빠
른

 정
답

수열의 극한

01 ③	 02 ⑤	 03 8	 04 4	 05 ③	 06 
1
2
	

07 ③	 08 2	 09 
1
2
	 10 ③	 11 ③	 12 ①	

13 21	 14 6	 15 5	 16 -5	 17 ②	 18 5	

19 52	 20 ⑤	 21 ④	 22 ③	 23 4	 24 ③	

25 16	 26 ①

22~26쪽고난도 문제step

핵심 문제step 20~21쪽

01 ①	 02 243	 03 -4	 04 1	 05 -2	 06 4	

07 ⑤	 08 ㄴ,`ㄷ	09 5	 10 ②	 11 ①	 12 2

01 ⑤	 02 ①	 03 -1	 04 -
‌j6
6
	 05 5	 06 ①	

07 1	 08 -6	 09 ②	 10 6	 11 ②	 12 
1
12
	

13 
3
5
	 14 ①	 15 

1
50
	 16 4	 17 8	 18 ③	

19 ⑤	 20 ③	 21 ②	 22 ③

32~36쪽고난도 문제step

01 
1
2
	 02 5	 03 ②	 04 3p	 05 6	 06 ④	

07 ⑤	 08 
3
5
	 09 

1
3
	 10 ③	 11 12

27~29쪽최고난도 문제step

급수

핵심 문제step 30~31쪽

01 
11
12
	 02 ④	 03 ③	 04 ③	 05 ④	 06 

1
4
	

07 ④	 08 
25
2
	 09 ③	 10 ③	 11 ②

단원 마스터기출 변형 문제로 40~43쪽

01 ①	 02 ②	 03 ⑤	 04 -1	 05 ⑤	 06 ③	

07 ③ 	 08 ④	 09 179	 10 ②	 11 ②

01 3	 02 ②	 03 ②	 04 
5
24
	 05 ⑤	 06 

6
5
	

07 ③	 08 ⑤	 09 ②

37~39쪽최고난도 문제step
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빠
른

 정
답

삼각함수의 미분

핵심 문제step 54~55쪽

01 ③	 02 2	 03 
7
5
	 04 ②	 05 ④	 06 

24
25
	

07 ⑤	 08 ③	 09 ⑤	 10 2	 11 ④	 12 6

01 
7
65
	 02 4	 03 ④	 04 ③	 05 ⑤	 06 5	

07 ③	 08 11	 09 12	 10 ④	 11 20	 12 ②	

13 8	 14 ①	 15 4	 16 ④	 17 
1
3
	 18 ④	

19 ③	 20 ⑤	 21 p+4

56~59쪽고난도 문제step

지수함수와 로그함수의 미분

핵심 문제step 46~47쪽

01 ⑤	 02 ③	 03 2	 04 4	 05 2	 06 ④	

07 4	 08 ②	 09 ②	 10 ④	 11 ①	 12 
3
e

01 9	 02 ③	 03 2	 04 ③	 05 ④	 06 13	

07 1	 08 ②	 09 4 ln 2	 10 j17k	 11 ⑤	 12 1	

13 e	 14 2	 15 ⑤	 16 ④	 17 ②	 18 ⑤	

19 
27
4e
	 20 ⑤	 21 8

48~51쪽고난도 문제step

01 ③	 02 ③	 03 -1	 04 ⑤	 05 ③	 06 ①	

07 61

52~53쪽최고난도 문제step

01 4-2j3		 02 161	 03 ④	 04 2	 05 ④	

06 50	 07 135

60~61쪽최고난도 문제step
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빠른  정답

4

빠
른

 정
답

단원 마스터기출 변형 문제로 82~85쪽

01 ⑤	 02 1-j2		  03 ②	 04 ④	 05 50	

06 ⑤	 07 ①	 08 1	 09 
7
2
	 10 ③	 11 

5
2
	

12 ③	 13 4	 14 2j11k

도함수의 활용

핵심 문제step 72~73쪽

01 
29
20
	 02 -14	 03 2	 04 2	 05 ④	 06 7	

07 ③	 08 96	 09 6	 10 ④	 11 ④	 12 
e
4
	

13 ⑤	 14 4

01 10	 02 ③	 03 ①	 04 ④	 05 5j2	 06 25	

07 ③	 08 
3
16
	 09 49	 10 17	 11 ④	 12 3	

13 ③	 14 ③	 15 6	 16 ⑤	 17 424	 18 e^	

19 
2
3
	 20 ③	 21 e	 22 -42	 23 ②	 24 ④	

25 e	 26 0<a<1	 27 ②	 28 ⑤

74~78쪽고난도 문제step

여러 가지 미분법

핵심 문제step 62~63쪽

01 16	 02 ④	 03 2	 04 ⑤	 05 -4	 06 ⑤	

07 
5
3
	 08 ②	 09 ⑤	 10 

1
2
	 11 ④	 12 ①

01 ③	 02 ③	 03 8	 04 1	 05 5	 06 2	

07 ④	 08 8	 09 ①	 10 ④	 11 
1
3
	 12 ②	

13 ①	 14 
1
2
	 15 ①	 16 4	 17 31	 18 ①	

19 -4	 20 ③	 21 ②	 22 
7
6
	 23 

1
9
	 24 

1
5
	

25 24	 26 
9
4
	 27 ④	 28 ④

64~68쪽고난도 문제step

01 ③	 02 11	 03 ②	 04 ⑤	 05 6	 06 ⑤	

07 15	 08 ①	 09 3	 10 ③

69~71쪽최고난도 문제step

01 5	 02 ③	 03 ⑤	 04 5	 05 ③	 06 43	

07 24	 08 ①	 09 2	 10 30	 11 ③

79~81쪽최고난도 문제step
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빠
른

 정
답

여러 가지 적분법 정적분의 활용

핵심 문제step 88~89쪽

01 0	 02 
1
e@
+1		 03 p+

1
2
		 04 ⑤

05 
8
15
	 06 ③	 07 1	 08 ③	 09 35	 10 ③	

11 2	 12 15	 13 ③	 14 ③	 15 6 ln 2-3

핵심 문제step 98~99쪽

01 ④	 02 ④	 03 
e#
2
	 04 ②	 05 

e@
2
-e 

06 ln 2	 07 
2
3
	 08 

3
4
 e@-

1
4
	 09 ②	 10 2

11 ③	 12 ②

01 ②	 02 ④	 03 
5
2
	 04 ⑤	 05 ①	 06 0

07 
e(
6
	 08 ②	 09 

1
2
 	 10 72	 11 ①	 12 -2	

13 ②	 14 52	 15 0	 16 1+
3
‌p 		  17 

16
15
	

18 ③	 19 
4
3
-2j3	 20 ⑤	 21 

p
12 ln 3

22 ①	 23 105	 24 ②	 25 3e@+3		 26 4	

27 2	 28 6e	 29 ⑤

90~94쪽고난도 문제step

01 ③	 02 ①	 03 10	 04 ② 	 05 ③ 	 06 ③

07 ③	 08 
e
2
 	 09 ①	 10 2-j2		  11 ①	

12 24	 13 
‌p
2
+2-2j2	 14 4	 15 ⑤	 16 6	

17 ①	 18 ④	 19 ②

100~103쪽고난도 문제step

단원 마스터기출 변형 문제로 106~109쪽

01 ③	 02 ②	 03 ③	 04 15	 05 ③ 	 06 ④	

07 ⑤ 	 08 11	 09 ④	 10 ③	 11 35	 12 278

13 15

01 ①	 02 
2
5
	 03 ⑤	 04 3p	 05 115	 06 ④ 	

07 30 	 08 ③	 09 32	 10 10	 11 ④

95~97쪽최고난도 문제step

01 ④	 02 ④	 03 e@+
1
e@
-2	 04 143	 05 ①	

06 15	 07 ①

104~105쪽최고난도 문제step
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정
답

과
 해

설

수열의 극한

핵심 문제step 20~21쪽

01 ①	 02 243	 03 -4	 04 1	 05 -2	 06 4	

07 ⑤	 08 ㄴ,`ㄷ	09 5	 10 ②	 11 ①	 12 2

01   답  ①

ㄱ. 수열 - 1
n
 sin 

n
2
p=의 항을 첫째항부터 차례대로 나열해 보면

‌sin 
‌p
2
=1, 

1
2
 sin p=0, 

1
3
 sin 

3
2
p=-

1
3
, 
1
4
 sin 2p=0,

1
5
 sin 

5
2
p=1

5
, 
1
6
 sin 3p=0, 

1
7
 sin 

7
2
p=-

1
7
, 
1
8
 sin 4p=0, y

즉, n의 값이 한없이 커질 때, 이 수열은 0으로 수렴한다.

ㄴ. 
1

‌jn+1 l-jn k
�=

‌jn+1l+jn k
{jn+1l-jn k}{jn+1l+jn k}

=jn+1l+jn k

따라서 수열 - 1
‌jn+1 l-jn k

=의 항을 첫째항부터 차례대로 나열해 보면
j2+1, j3+j2, 2+j3, j5+2, y

즉, n의 값이 한없이 커질 때, 이 수열은 양의 무한대로 발산한다.

ㄷ. 수열 9{-1}N cos np0의 항을 첫째항부터 차례대로 나열해 보면

-cos p=1, cos 2p=1, -cos 3p=1, cos 4p=1, y

즉, n의 값이 한없이 커질 때, 이 수열은 1로 수렴한다.

ㄹ. ! n이 홀수일 때, 
{-1}N

n
=-

1
n
이고 -1<-

1
n
<0이므로

‌{ {-1}N
n

}=-1

@ n이 짝수일 때, 
{-1}N

n
=

1
n
이고 0<

1
n
<1이므로

‌{ {-1}N
n

}=0

‌!, @에서 수열 -{ {-1}N
n

}=의 항을 첫째항부터 차례대로 나열해 
보면 -1, 0, -1, 0, y

즉, n의 값이 한없이 커질 때, 이 수열은 발산(진동)한다.

따라서 보기에서 수렴하는 수열인 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02   답  243

lim
n`!E
 
an'1
an

=3에서

lim
n`!E
 
an'2
an'1

=3, lim
n`!E
 
an'3
an'2

=3, lim
n`!E
 
an'4
an'3

=3, lim
n`!E
 
an'5
an'4

=3

극한이 모두 수렴하므로

lim
n`!E
 [ an'1

an
\

an'2
an'1

\
an'3
an'2

\
an'4
an'3

\
an'5
an'4

]=3%

/ lim
n`!E
 
an'5
an

=243

03   답  -4

lim
n`!E
 {an+bn}=3 yy ㉠

lim
n`!E
 {an@-bn@}=15 yy ㉡

극한이 모두 수렴하므로 ㉡_㉠을 하면

lim
n`!E
 
an@-bn@
an+bn

=5

lim
n`!E
 
{an+bn}{an-bn}

an+bn
=5

/ lim
n`!E
 {an-bn}=5 yy ㉢

㉠+㉢을 하면 lim
n`!E
 9{an+bn}+{an-bn}0=8

2 lim
n`!E
 an=8    / lim

n`!E
 an=4

㉠-㉢을 하면 lim
n`!E
 9{an+bn}-{an-bn}0=-2

2 lim
n`!E
 bn=-2    / lim

n`!E
 bn=-1

/ lim
n`!E
 an bn�=lim

n`!E
 an\lim

n`!E
 bn	  

=4\{-1}=-4

04   답  1

lim
n`!E
 
2n@
n+2

an=8 yy ㉠

lim
n`!E
 
2n@
n+2

bn=16 yy ㉡

극한이 모두 수렴하므로 ㉡-㉠을 하면

lim
n`!E
 [ 2n@
n+2

bn-
2n@
n+2

an]=8

/ lim
n`!E
 
2n@
n+2

{bn-an}=8

/ ‌�lim
n`!E
 
n@+3
4n+1

{bn-an}	  

=lim
n`!E
 - 2n@
n+2

{bn-an}\
{n+2}{n@+3}

2n@{4n+1}
=	  

=lim
n`!E
 
2n@
n+2

{bn-an}\lim
n`!E
 
n#+2n@+3n+6

8n#+2n@
	  

‌=lim
n`!E
 
2n@
n+2

{bn-an}\lim
n`!E
 

‌1+
2
n
+

3
n@

+
6
n#

‌8+
2
n

	  

‌=8\
1
8
=1

05   답  -2

{2n+2}@<4n@+8n+5<{2n+3}@이므로

2n+2<14n@+8n+53<2n+3

따라서 an=14n@+8n+53의 정수 부분은 2n+2이므로

bn=2n+2

/ ‌�lim
n`!E
 8n{bn-an}	  

‌=lim
n`!E
 8n{2n+2-14n@+8n+53}	  

=lim
n`!E
 
8n{2n+2-14n@+8n+53}{2n+2+14n@+8n+53}

2n+2+14n@+8n+53 
	

=lim
n`!E
 
8n9{2n+2}@-{4n@+8n+5}0

2n+2+14n@+8n+5 3 
	  

=lim
n`!E
 

-8n

2n+2+14n@+8n+53 
	  

=lim
n`!E
 

-8

‌2+
2
n
+q 4+ 8

n
+

5
n@
e 
	  

‌=-
8

2+2
=-2
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Ⅰ
. 수

열
의
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한

06   답  4
b=0이면

lim
n`!E
 

an+3
bn@+2n+4

=lim
n`!E
 

a
n
+

3
n@

‌b+
2
n
+

4
n@

=0

이는 조건을 만족시키지 않으므로 b=0 � 배점 30%

/ lim
n!̀E
 

an+3
bn@+2n+4

=lim
n`!E
 
an+3
2n+4

=lim
n`!E
 
‌a+

3
n

‌2+
4
n

=
a
2

즉, 
a
2
=-2이므로 a=-4 � 배점 30%

한편 lim
n`!E
 {1n@+cn3-n}=2에서

lim
n`!E
 {1n@+cn3-n}�=lim

n`!E
 
{1n@+cn3-n}{1n@+cn3+n}

‌1n@+cn3+n
	  

‌=lim
n`!E
 

cn

‌1n@+cn3+n
	  

‌=lim
n`!E
 

c

‌q 1+ c
n
e+1
	  

‌=
c

1+1
=

c
2

즉, 
c
2
=2이므로 c=4 � 배점 30%

/ a-b+2c=-4-0+2\4=4 � 배점 10%

07   답  ⑤
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 ㉡

㉠, ㉡에서

n@
4
<an<

{n+1}@
4

    / 1
4
<

an
n@

<
{n+1}@

4n@

이때 lim
n!̀E
 
{n+1}@

4n@
=lim

n`!E
 
n@+2n+1

4n@
=lim

n`!E
 [ 1
4
+

1
2n

+
1
4n@

]=1
4
이

므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 
an
n@

=
1
4

08   답  ㄴ, ㄷ

ㄱ. [반례] an=-
1
n
이면 an<an'1이지만 수열 9an0은 0으로 수렴한다.

ㄴ. ‌�-|an|<an<|an|에서 lim
n`!E
 |an|=0이므로 수열의 극한의 대소 관

계에 의하여 lim
n`!E
 an=0

따라서 수열 9an0은 수렴한다.

ㄷ. lim
n`!E
 an=E이고 수열 9an-bn0이 수렴하므로

lim
n!̀E
 
an-bn
an

=0

lim
n!̀E
 [1- bn

an
]=0    / lim

n`!E
 
bn
an

=1

따라서 수열 - bn
an

=은 수렴한다.

ㄹ. [반례] an=n-
1
n
, bn=n, cn=n+

1
n
이면 an<bn<cn이고

lim
n`!E
 {cn-an}=lim

n`!E
 
2
n
=0이지만 수열 9bn0은 발산한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

09   답  5

등비수열 -{x-3}[ x@+5x-1
5

]N_!=의 첫째항이 x-3, 공비가 	

x@+5x-1
5

이므로 이 등비수열이 수렴하려면

‌x-3=0 또는 -1<
x@+5x-1

5
<1

/ x=3 또는 -5<x@+5x-1<5

! -5<x@+5x-1에서

x@+5x+4>0, {x+4}{x+1}>0

/ x<-4 또는 x>-1

@ x@+5x-1<5에서

x@+5x-6<0, {x+6}{x-1}<0

/ -6<x<1

!, @에서 
-6<x<-4 또는 -1<x<1

따라서 주어진 등비수열이 수렴하려면

-6<x<-4 또는 -1<x<1 또는 x=3

이때 정수 x는 -6, -5, 0, 1, 3의 5개이다.

10   답  ②

‌! | x
4
|>1, 즉 x<-4 또는 x>4일 때, 

lim
n`!E
 [ 4
x
]@N=0이므로

‌f{x}�=lim
n`!E
 
‌2\[ x

4
]@N"!-1

‌[ x
4
]@N+3

=lim
n`!E
 
‌2\

x
4
-[ 4

x
]@N

‌1+3\[ 4
x
]@N

=
x
2

이때 x<-4 또는 x>4이므로 
x
2
<-2 또는 

x
2
>2

즉, f{k}=-
1
3
을 만족시키는 정수 k가 존재하지 않는다.

‌@ x
4
=-1, 즉 x=-4일 때, 

lim
n`!E
 [ x
4
]@N=1, lim

n`!E
 [ x
4
]@N"!=-1이므로

‌f{x}=lim
n`!E
 
‌2\[ x

4
]@N"!-1

‌[ x
4
]@N+3

=
2\{-1}-1

1+3
=-

3
4

즉, f{k}=-
1
3
을 만족시키는 정수 k가 존재하지 않는다.

‌# x
4
=1, 즉 x=4일 때, 

lim
n`!E
 [ x
4
]@N=lim

n`!E
 [ x
4
]@N"!=1이므로

‌f{x}=lim
n`!E
 
‌2\[ x

4
]@N"!-1

‌[ x
4
]@N+3

=
2\1-1
1+3

=
1
4

즉, f{k}=-
1
3
을 만족시키는 정수 k가 존재하지 않는다.
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고난도 문제step 22~26쪽

01 ③	 02 ⑤	 03 8	 04 4	 05 ③	 06 
1
2
	

07 ③	 08 2	 09 
1
2
	 10 ③	 11 ③	 12 ①	

13 21	 14 6	 15 5	 16 -5	 17 ②	 18 5	

19 52	 20 ⑤	 21 ④	 22 ③	 23 4	 24 ③	

25 16	 26 ①

01   답  ③
이차방정식 an x@+2an'1 x+an'2=0의 한 근이 -1이므로

an-2an'1+an'2=0

/ 2an'1=an+an'2

따라서 수열 9an0은 등차수열이므로 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+{n-1}d

이차방정식 an x@+2an'1 x+an'2=0의 두 근이 -1, bn이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 두 근의 곱은

‌-bn=
an'2
an

/ bn=-
an'2
an

=-
a+{n+1}d

a+{n-1}d
=-

dn+a+d
dn+a-d

! d=0일 때, 

lim
n`!E
 bn=lim

n`!E
 [-a

a
]=-1

@ d=0일 때, 

lim
n`!E
 bn�=lim

n`!E
 [-dn+a+d

dn+a-d
]	  

‌=-lim
n`!E
 
‌d+

a+d
n

‌d+
a-d
n

=-1

‌!, @에서 lim
n`!E
 bn=-1

02   답  ⑤
an=xn-y에서 an@=xn@-y이므로

lim
n`!E
 [ n@+1

an
-

n#+3n
an@

]	  

=lim
n`!E
 [ n@+1
xn-y

-
n#+3n
xn@-y

]	  

=lim
n`!E
 
{n@+1}{xn@-y}-{n#+3n}{xn-y}

{xn-y}{xn@-y}
	  

=lim
n`!E
 
yn#-{2x+y}n@+3yn-y

x@n#-xyn@-xyn+y@
	 

=lim
n`!E
 

‌y-
2x+y
n

+
3y
n@

-
y
n#

‌x@-
xy
n

-
xy
n@

+
y@
n#

	  

‌=
y
x@

즉, 
y
x@

=
1
5
이므로

x@=5y

이때 x, y는 한 자리의 자연수이므로

x=5, y=5  

/ x+y=10

‌$ | x
4
|<1, 즉 -4<x<4일 때, 

lim
n`!E
 [ x
4
]@N=lim

n`!E
 [ x
4
]@N"!=0이므로

‌f{x}=lim
n!̀E
 
‌2\[ x

4
]@N"!-1

‌[ x
4
]@N+3

=-
1
3

이때 -4<x<4이므로 f{k}=-
1
3
을 만족시키는 정수 k는 -3, 	

-2, -1, y, 3의 7개이다.

!~$에서 정수 k의 개수는 7이다.

11   답  ①
㈎에서 A1{0, 0}이고 n=1은 홀수이므로 ㈏에서

A2{a, 0}

n=2는 짝수이므로 ㈐에서

A3{a, a+1}

같은 방법으로 하면

A4{2a, a+1}, A5{2a, 2{a+1}}, A6{3a, 2{a+1}}, 

A7{3a, 3{a+1}}, A8{4a, 3{a+1}}, y

/ A2n{na, {n-1}{a+1}}

따라서 AX1 A2nZ=1{na}@+{n-1}@{a+31}@3이므로

lim
n`!E
 
AX1 A2nZ

n
�=lim

n`!E
 
‌1{na}@+{n-1}@{a+31}@3

n
	  

=lim
n`!E
 r a@+[1- 1

n
]@{a+1}@y	  

=1a@+{a+1}@3	  

=12a@+2a+13

즉, 12a@+2a+13=‌j34k
2
이므로

‌2a@+2a+1=
17
2

4a@+4a-15=0

{2a+5}{2a-3}=0

/ a=3
2
 {? a>0}

12   답  2
Pn{aN, n}, Qn{an, 0}, Pn'1{aN"!, n+1}, Qn'1{aN"!, 0}이므로 사각형 

PnQnQn'1 Pn'1의 넓이 S{a}는

S{a}�=
1
2
\{n+n+1}\{aN"!-aN}	  

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

2

따라서 S{3}=
{2n+1}\2\3N

2
={2n+1}3N, 	

S{2}=
{2n+1}\1\2N

2
={2n+1}2N_!이므로

lim
n`!E
 
S{3}-S{2}

n\3N
�=lim

n`!E
 
{2n+1}3N-{2n+1}2N_!

n\3N
	  

=lim
n`!E
 - 2n+1

n
-

2n+1
2n

\[ 2
3
]N=	  

‌=lim
n`!E
 -2+ 1

n
-[1+ 1

2n
]\[ 2

3
]N=	  

=2-1\0=2
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03   답  8

lim
n`!E
 {1n@+n3+1n@+2n3+y+1n@+an3-a1n@+an3}

‌=lim
n`!E
 9{1n@+n3-1n@+an3}+{1n@+2n3-1n@+an3}

� +y+{1n@+an3-1n@+an3}0
자연수 k에 대하여

lim
n`!E
 {1n@+kn3-1n@+an3}

=lim
n`!E
 
{1n@+kn3-1n@+an3}{1n@+kn3+1n@+an3}

‌1n@+kn 3+1n@+an3

=lim
n`!E
 

{k-a}n

‌1n@+kn3+1n@+an3
=lim

n`!E
 

k-a

‌q 1+ k
n
e+q 1+ a

n
e

=
k-a
1+1

=
k-a
2

� 배점 40%

/ ‌�lim
n`!E
 {1n@+n3+1n@+2n3+y+1n@+an3-a1n@+an3}	  

=lim
n`!E
 9{1n@+n3-1n@+an3}+{1n@+2n3-1n@+an3}	  

� +y+{1n@+an 3-1n@+an3}0	

‌=
1-a
2

+
2-a
2

+
3-a
2

+y+
a-a
2
	  

‌=
 a?

k=1
 
k-a
2

=
1
2
\

a{a+1}
2

-
a@
2
	  

‌=
a-a@
4

� 배점 40%

즉, 
a-a@
4

=-14이므로

a@-a-56=0, {a+7}{a-8}=0

/ a=8 (? a는 자연수) � 배점 20%

04   답  4

lim
n`!E
 
nA"@+3nB+2n#

nA+2nB"!
의 값이 존재하므로 분모의 최고차항의 차수가 분

자의 최고차항의 차수보다 크거나 같아야 한다.

a+2>a, b+1>b이므로 분모의 최고차항의 차수는 b+1이다.

b+1>a+2, b+1>3이어야 하므로

b>2, a<b-1

! b=2일 때, 

a<b-1에서 a<1

이때 a는 음이 아닌 정수이므로 

a=0 또는 a=1

z a=0일 때, 

‌c�=lim
n`!E
 
nA"@+3nB+2n#

nA+2nB"!
=lim

n`!E
 
n@+3n@+2n#

1+2n#
	  

‌=lim
n`!E
 
2n#+4n@
2n#+1

=lim
n`!E
 
‌2+

4
n

‌2+
1
n#

=1

/ {b-a}\c={2-0}\1=2

x a=1일 때, 

‌c�=lim
n`!E
 
nA"@+3nB+2n#

nA+2nB"!
=lim

n`!E
 
n#+3n@+2n#

n+2n#
	  

‌=lim
n`!E
 
3n#+3n@
2n#+n

=lim
n`!E
 
‌3+

3
n

‌2+
1
n@

=
3
2

/ {b-a}\c={2-1}\
3
2
=

3
2

@ b>2일 때

z a=b-1일 때, 

c�=lim
n`!E
 
nA"@+3nB+2n#

nA+2nB"!
	  

=lim
n`!E
 
nB"!+3nB+2n#
nB_!+2nB"!

	  

‌=lim
n`!E
 

‌1+
3
n
+

2
nB_@

1
n@

+2
	  

‌=
1
2

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

1
2

x a<b-1일 때, 

c�=lim
n`!E
 
nA"@+3nB+2n#

nA+2nB"!
	  

‌=lim
n`!E
 

1
nB_A_!

+
3
n
+

2
nB_@

1
nB_A"!

+2
	  

=0

/ {b-a}\c=0

!, @에서 서로 다른 {b-a}\c의 값의 합은

‌2+
3
2
+

1
2
+0=4

05   답  ③
 n?

k=1
 

ak
{k-1}?

=
3

{n+2}?
의 양변에 n=1을 대입하면

a1
0?

=
3
3?
    / a1=1

2

한편 Sn=
 n?

k=1
 

ak
{k-1}?

라 하면 n>2일 때, 

an
{n-1}?

�=Sn-Sn-1	  

=
3

{n+2}?
-

3
{n+1}?

	 

=
3

{n+2}?
-

3{n+2}

{n+2}?
	 

=
-3{n+1}

{n+2}?

/ an�=
-3{n+1}

{n+2}?
\{n-1}?	  

‌=
-3{n+1}

{n+2}{n+1}n
	  

=-
3

n@+2n
 (단, n>2 )

/ lim
n`!E
 {a1+n@an}�=lim

n`!E
 [ 1
2
-

3n@
n@+2n

]	  

‌=lim
n`!E7

1
2
-

3

‌1+
2
n

8	  

‌=
1
2
-3=-

5
2

자연수 n에 대하여

    n?=n{n-1}{n-2}\y\3\2\1, 0?=1

a=b-1에서 b-a=1

b-a의 값에 관계없이 {b-a}\c=0이다.
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따라서 
1
3
{j3n+6 l-j6}<

 n?
k=1

ak<
1
3
{j3n+3 l-j3}이므로

‌j3n+6l-j6
3jn+1l

<
1

‌jn+1l
 
 n?

k=1
ak<

‌j3n+3l-j3
3jn+1l

이때 lim
n`!E
 
‌j3n+6l-j6
3jn+1l

=
‌j3
3
, lim

n`!E
 
‌j3n+3l-j3
3jn+1l

=
‌j3
3
이므로 수열의 극

한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 

1
‌jn+1l

 
 n?

k=1
ak=

‌j3
3

08   답  2
n@
2
-1<{ n@

2
}<n@

2
이므로

[ 2
n+3

]@[ n@
2
-1]<[ 2

n+3
]@{ n@

2
}<[ 2

n+3
]@\n@

2

/ 2n@-4
n@+6n+9

<[ 2
n+3

]@{ n@
2
}< 2n@

n@+6n+9

이때 lim
n`!E
 

2n@-4
n@+6n+9

=2, lim
n`!E
 

2n@
n@+6n+9

=2이므로 수열의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
n`!E
 [ 2
n+3

]@{ n@
2
}=2

09   답  
1
2

㈏에서 두 등차수열 9an0, 9bn0의 공차가 같고, 이때 공차가 0이 아니므

므로 공차를 d {d=0}라 하면

an=a1+{n-1}d, bn=b1+{n-1}d

/ an+bn=a1+b1+2{n-1}d=2dn+a1+b1-2d yy ㉠

㈐의 a1+a3+y+a2n-1<cn<b2+b4+y+b2n에서

‌a1+a3+y+a2n-1�=
n92a1+{n-1}\2d0

2
	  

=dn@+{a1-d}n

‌b2+b4+y+b2n�=
n92{b1+d}+{n-1}\2d0

2
	  

‌=dn@+b1 n

즉, dn@+{a1-d}n<cn<dn@+b1 n이고 ㈎에서 an+bn>0이므로

dn@+{a1-d}n

n{an+bn}
<

cn
n{an+bn}

<
dn@+b1 n
n{an+bn}

㉠에서

dn@+{a1-d}n

n{2dn+a1+b1-2d}
<

cn
n{an+bn}

<
dn@+b1 n

n{2dn+a1+b1-2d}

/ 
dn@+{a1-d}n

2dn@+{a1+b1-2d}n
<

cn
n{an+bn}

<
dn@+b1 n

2dn@+{a1+b1-2d}n

이때 lim
n`!E
 

dn@+{a1-d}n

2dn@+{a1+b1-2d}n
=

1
2
, 

lim
n`!E
 

dn@+b1 n
2dn@+{a1+b1-2d}n

=
1
2
이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의

하여

lim
n`!E
 

cn
n{an+bn}

=
1
2

첫째항이 a, 공차가 d인 등차수열의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

    Sn=
n92a+{n-1}d0

2

06   답  
1
2

등차수열 9an0의 공차를 d라 하면

an=a1+{n-1}d

㈏의 
2a4\2a8

2a6
=

1
16
에서 2a4+a8-a6=2_$

/ a4+a8-a6=-4

이때 등차수열 9an0에 대하여 a4+a8=2a6이므로

2a6-a6=-4, a6=-4

a1+5d=-4    / a1=-5d-4 yy ㉠

㈐의 |am|=|am'2|에서

am=am'2 또는 am=-am'2

! am=am'2일 때, 

a1+{m-1}d=a1+{m+1}d이므로

2d=0    / d=0

이는 ㈎를 만족시키지 않는다.

@ am=-am'2일 때, 

a1+{m-1}d=-a1-{m+1}d이므로

2a1+2md=0, a1+md=0

㉠을 대입하면 -5d-4+md=0

{m-5}d=4

이때 m-5는 -4 이상의 정수이고 ㈎에서 d는 소수이므로

d=2

!, @에서 d=2

이를 ㉠에 대입하면 a1=-14

따라서 an=-14+{n-1}\2=2n-16이므로

‌a1+a2+a3+y+an�=
 n?

k=1
ak=

 n?
k=1

{2k-16}	  

=n{n+1}-16n=n@-15n

/ lim
n!̀E
 
a1+a2+a3+y+an

2n@+3n+7
�=lim

n`!E
 

n@-15n
2n@+3n+7

	  

‌=lim
n`!E
 
‌1-

15
n

‌2+
3
n
+

7
n@

=
1
2

07   답  ③
1

‌j3n+3l+j3n+6l
<an<

1
‌j3nk+j3n+3l

에서

 n?
k=1
 

1
‌j3k+3l+j3k+6l

�=
 n?

k=1
 

‌j3k+3l-j3k+6l
{j3k+3l+j3k+6l}{j3k+3l-j3k+6l}

	

‌=
 n?

k=1
 
‌j3k+6l-j3k+3l

3
	  

‌=
1
3
9{j9-j6}+{j12k-j9}+{j15k-j12k}	

� +y+{j3n+6l-j3n+3l}0 

‌=
1
3
{j3n+6 l-j6}

 n?
k=1
 

1
‌j3kk+j3k+3l

�=
 n?

k=1
 

‌j3kk-j3k+3l
{j3kk+j3k+3l}{j3kk-j3k+3l}

	  

‌=
 n?

k=1
 
‌j3k+3l-j3kk

3
	  

‌=
1
3
9{j6-j3}+{j9-j6}+{j12k-j9}	  

� +y+{j3n+3l-j3nk}0 

‌=
1
3
{j3n+3 l-j3}
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10   답  ③

ㄱ. an=
{-1}N+3

2
에서

a1=1, a2=2, a3=1, a4=2, y yy ㉠

즉, 수열 9an0은 발산(진동)한다.

ㄴ. bn=p\{-1}N"!+q에서

b1=p+q, b2=-p+q, b3=p+q, b4=-p+q, y yy ㉡

이때 p=0이면 bn=q로 수열 9bn0은 수렴한다.

ㄷ. ㉠, ㉡에서

a1+b1=1+p+q, a2+b2=2-p+q, a3+b3=1+p+q, 

a4+b4=2-p+q, y

수열 9an+bn0이 수렴하면

‌1+p+q=2-p+q, 2p=1    / p= 1
2

또 ㉠, ㉡에서

a1 b1=p+q, a2 b2=2{-p+q}, a3 b3=p+q, a4 b4=2{-p+q}, y

수열 9an bn0이 수렴하면

p+q=2{-p+q}    / q=3p

‌p=
1
2
을 대입하면 q=

3
2

따라서 an+bn=1+
1
2
+

3
2
=3, an bn=

1
2
+

3
2
=2이므로

lim
n`!E
 9{an}@+{bn}@0�=lim

n`!E
 9{an+bn}@-2an bn0	  

=3@-2\2=5

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

11   답  ③
수열 9an0의 모든 항이 정수이고 -1<an<1이므로 수열 9an0의 항은 

-1, 0, 1 중 하나이다.

ㄱ. an bn=
1
n
이므로 an=0

즉, 수열 9an0의 항은 -1 또는 1이므로 수열 9bn0은 - 1
n
 또는 

1
n

을 항으로 갖는다.

/ lim
n!̀E
 bn=0

따라서 수열 9bn0은 수렴한다.

ㄴ. ‌�an'1-an=c에서 c=0이면 수열 9an0은 공차가 c인 등차수열이므로 

-1<an<1을 만족시키지 않는다.

따라서 c=0이므로 an'1-an=0    / an=an'1

즉, a1=a2=a3=y=an=y이므로 lim
n`!E
 an=a1

따라서 수열 9an0은 수렴한다.

ㄷ. ‌�[반례] an={-1}N, bn={-1}N이면 수열 9an0은 발산하고 	

an bn=1이므로 수열 9an bn0이 수렴하지만 수열 9bn0은 발산한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

12   답  ①
ㄱ. 수열 9an0이 수렴하므로 lim

n`!E
 an=a ( a는 실수)라 하자.

a<0일 때, lim
n`!E
 |an|=-a

a=0일 때, lim
n`!E
 |an|=0

a>0일 때, lim
n`!E
 |an|=a

따라서 수열 9|an|0은 수렴한다.

ㄴ. [반례] an=
{-1}N
n+1

이면 a1=-
1
2
, a2=

1
3
, a3=-

1
4
, a4=

1
5
, y

즉, 수열 9an0은 0으로 수렴한다.

이때 [a1]=[a3]=[a5]=y=-1, [a2]=[a4]=[a6]=y=0이

므로 수열 9[an]0은 발산(진동)한다.

ㄷ. ‌�[반례] an=jn k-[jn k]이면 an@=n-[n]=0이므로 수열 9an@0은 수

렴한다.

이때 a1=0, a2=j2-1, a3=j3-1, a4=0, a5=j5-2, y이므로 

수열 9an0은 발산한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ이다.

13   답  21
5\2N\3N의 모든 양의 약수의 합이 an이므로

an�={1+5}{1+2+y+2N}{1+3+y+3N}	  

‌=6\
2N"!-1
2-1

\
3N"!-1
3-1

	  

=3{2N"!-1}{3N"!-1}	  

=3{6N"!-3N"!-2N"!+1}

/ lim
n`!E
 

an
r N"!+6N

=lim
n`!E
 
3{6N"!-3N"!-2N"!+1}

r N"!+6N
yy ㉠

! 0<r<6일 때, 

lim
n`!E
 [ r
6
]N=0이므로 ㉠에서

lim
n`!E
 
3{6N"!-3N"!-2N"!+1}

r N"!+6N
	  

=lim
n`!E
 
‌3-6-3\[ 1

2
]N-2\[ 1

3
]N+[ 1

6
]N=

‌r[ r
6
]N+1

=18

즉, 주어진 조건을 만족시킨다.

@ r=6일 때, 

㉠에서

lim
n`!E
 
3{6N"!-3N"!-2N"!+1}

6N"!+6N
	  

‌=lim
n`!E
 
‌3-6-3\[ 1

2
]N-2\[ 1

3
]N+[ 1

6
]N=

6+1
=

18
7

즉, 주어진 조건을 만족시킨다.

# r>6일 때, 

lim
n`!E
 [ 6
r
]N=lim

n`!E
 [ 3
r
]N=lim

n`!E
 [ 2
r
]N=lim

n`!E
 [ 1
r
]N=0이므로 ㉠에서

lim
n`!E
 
3{6N"!-3N"!-2N"!+1}

r N"!+6N
	  

=lim
n`!E
 
‌3-6\[ 6

r
]N-3\[ 3

r
]N-2\[ 2

r
]N+[ 1

r
]N=

‌r+[ 6
r
]N

=0

즉, 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 조건을 만족시키는 r의 값의 범위는
0<r<6

이때 자연수 r는 1, 2, 3, 4, 5, 6이므로 그 합은

1+2+3+4+5+6=21

자연수 p, q, r, l, m, n에 대하여 pL\qM\r N의 모든 양의 약수의 합은

    {1+p+p@+y+pL}{1+q+q@+y+qM}{1+r+r@+y+r N}
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14   답  6

수열 -{x@+4x+a}[ 3x-1
b

]N_!=은 첫째항이 x@+4x+a, 공비가 	

3x-1
b
인 등비수열이므로 이 등비수열이 수렴하려면

‌x@+4x+a=0 또는 -1<
3x-1

b
<1 � 배점 10%

! x@+4x+a=0일 때,

x=-2-j4-al
이때 a는 자연수이므로 x의 값이 정수가 되려면

a=3일 때, x=-1 또는 x=-3

a=4일 때, x=-2 � 배점 30%

‌@ -1<
3x-1

b
<1일 때,

-b<3x-1<b

/ -b+1
3

<x< b+1
3

이때 b는 자연수이므로

‌b=1일 때, 0<x< 2
3
이므로 정수 x가 존재하지 않는다.

‌b=2일 때, -
1
3
<x<1이므로 정수 x의 값은 0, 1이다.

‌b=3일 때, -
2
3
<x< 4

3
이므로 정수 x의 값은 0, 1이다.

‌b=4일 때, -1<x< 5
3
이므로 정수 x의 값은 0, 1이다.

‌b=5일 때, -
4
3
<x<2이므로 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2이다.

‌b=6일 때, -
5
3
<x< 7

3
이므로 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2이다.

‌b=7일 때, -2<x< 8
3
이므로 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2이다.

‌b>8일 때, 
-b+1

3
<-2, 

b+1
3

>3이므로 정수 x는 -2, -1, 0, 

1, 2, 3을 포함하여 6개 이상이다. � 배점 30%

!, @에서
a=3이고 b=5, 6, 7일 때, 정수 x는 -3, -1, 0, 1, 2의 5개이다.

a=4이고 b=5, 6, 7일 때, 정수 x는 -2, -1, 0, 1, 2의 5개이다.

따라서 순서쌍 {a, b}는 {3, 5}, {3, 6}, {3, 7}, {4, 5}, {4, 6}, {4, 7}

의 6개이다. � 배점 30%

15   답  5
이차방정식 x@+2jan'1l x+2an=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=an'1-2an<0

/ an'1<2an

즉, an<2an-1<2@an-2<2#an-3<y<2N_!a1이고 수열 9an0의 모든 항

이 양수이므로

0<an<2N_!a1 yy ㉠

㉠의 각 변에 [ 2
5
]N을 곱하면

‌0<[ 2
5
]Nan<a1

2
\[ 4

5
]N

이때 lim
n`!E
 - a1

2
\[ 4

5
]N==0이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 [ 2
5
]Nan=0

㉠에서 0<a2n<2@N_!a1

각 변을 5N으로 나누면

‌0<
a2n
5N

<
a1
2
\[ 4

5
]N

이때 lim
n`!E
 - a1

2
\[ 4

5
]N==0이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 
a2n
5N

=0

/ lim
n`!E
 
a2n+5N"!
5N+2Nan

=lim
n`!E
 

a2n
5N

+5

‌1+[ 2
5
]Nan

=5

16   답  -5

lim
n`!E
 
9 f{a}0N"!
aN"!+bN

에서 |f{a}|의 값이 |a|, |b|의 값보다 크면 극한값이 

존재하지 않고, 작으면 극한값이 0이므로 |f{a}|의 값은 |a| 또는 |b|

의 값과 같다.

! |a|<|b|일 때,

|f{a}|=|a|이면 극한값이 0이므로 |f{a}|=|b|

z f{a}=b일 때,

lim
n`!E
 
9 f{a}0N"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 

bN"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 

b

‌a[ a
b
]N+1

=b

즉, b=1이므로 f{a}=1

-a@-4a-3=1, a@+4a+4=0

{a+2}@=0    / a=-2

그런데 이는 |a|<|b|를 만족시키지 않는다.

x f{a}=-b일 때,

lim
n`!E
 
9 f{a}0N"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 
{-b}N"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 
-b\{-1}N

‌a[ a
b
]N+1

이때 극한값이 존재하지 않으므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ |b|<|a|일 때,

|f{a}|=|b|이면 극한값이 0이므로 |f{a}|=|a|

z f{a}=a일 때, 

lim
n`!E
 
9 f{a}0N"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 

aN"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 

a

‌a+[ b
a
]N

=1

f{a}=a에서 -a@-4a-3=a

a@+5a+3=0

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 모든 a의 값의 합은 	

-5이다.

x f{a}=-a일 때, 

lim
n`!E
 
9 f{a}0N"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 
{-a}N"!
aN"!+bN

=lim
n`!E
 
-a\{-1}N

‌a+[ b
a
]N

이때 극한값이 존재하지 않으므로 조건을 만족시키지 않는다.

!, @에서 모든 a의 값의 합은 -5이다.

17   답  ②
수열 9an0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면

Sn=a1+a2+a3+y+an

㈏의 a1+a2+a3+y+an=pan'1-q에서 Sn=pan'1-q이므로

Sn-1=pan-q

D=25-4\3=13>0
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n>2인 자연수 n에 대하여 an=Sn-Sn-1이므로

an={pan'1-q}-{pan-q}

{p+1}an=pan'1  

/ an'1=
p+1
p

an (단, n>2 )

따라서 n>2일 때, 수열 9an0은 공비가 
p+1
p
인 등비수열이다.

즉, ㈎에서 n>2일 때, an=
4
3
\3N_!=4\3N_@이므로

lim
n`!E
 
a2n'1-1
a2n+a2n-1

�=lim
n`!E
 

4\3@N_!-1
4\3@N_@+4\3@N_#

	  

‌=lim
n`!E
 

4
3
-

1
3@N

4
9
+

4
27

=

4
3
16
27

=
9
4

18   답  5
! |x|>1, 즉 x<-1 또는 x>1일 때, 

lim
n!̀E
 
1
x@N

=0이므로

f{x}�=lim
n`!E
 
x@N"!+2x+1

x@N+1
	  

‌=lim
n`!E
 

‌x+
2x
x@N

+
1
x@N

‌1+
1
x@N

=x

@ x=-1일 때, 

‌f{x}�=lim
n`!E
 
x@N"!+2x+1

x@N+1
	  

‌=
-1-2+1

1+1
=-1

# x=1일 때, 

‌f{x}�=lim
n`!E
 
x@N"!+2x+1

x@N+1
	  

‌=
1+2+1
1+1

=2

$ |x|<1, 즉 -1<x<1일 때, 

lim
n!̀E
 x@N=lim

n`!E
 x@N"!=0이므로

‌f{x}=lim
n`!E
 
x@N"!+2x+1

x@N+1
=2x+1

!~$에서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림

과 같다.

{ f `J` f}{a}=2에서 f{ f{a}}=2

이때 f{a}=k라 하면 f{k}=2

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=2가 만나

는 점의 x좌표가 k와 같으므로

‌k=
1
2
 또는 k=1 또는 k=2

즉, { f `J` f}{a}=2이려면 f{a}=
1
2
 또는 f{a}=1 또는 f{a}=2이어

야 하므로 실수 a의 개수는 함수 y=f{x}의 그래프가 세 직선 y=
1
2
, 	

y=1, y=2와 만나는 점의 개수와 같다.

함수 y=f{x}의 그래프가 세 직선 y=
1
2
, y=1, y=2와 만나는 점의 개

수는 각각 1, 1, 3이므로 실수 a의 개수는

1+1+3=5

 

 

O x

y

-1

-1
1

1
2

3
y=f{x}

19   답  52
! -1<x<1일 때, 

lim
n`!E
 xN=lim

n`!E
 xN"@=0이므로

‌f{x}=lim
n`!E
 
xN"@+5
xN+x+1

=
5

x+1

@ x=1일 때, 

‌f{x}=lim
n`!E
 
xN"@+5
xN+x+1

=
1+5

1+1+1
=2

# x>1일 때, 

lim
n`!E
 
1
xN

=0이므로

‌f{x}=lim
n`!E
 
xN"@+5
xN+x+1

=lim
n`!E
 
‌x@+

5
xN

‌1+
x
xN

+
1
xN

=x@

!, @, #에서 함수 y=f{x}의 그래프는 

그림과 같고, 직선 g{x}=mx-1은 점 	

{0, -1}을 항상 지나고 기울기 m이 양수

이다.

직선 y=mx-1과 곡선 y=x@이 접하면 이

차방정식 mx-1=x@, 즉 x@-mx+1=0

의 판별식을 D라 할 때,

D=m@-4=0    / m=2 {? m>0}

즉, 직선 y=2x-1과 곡선 y=x@은 점 	

{1, 1}에서 접한다.

직선 y=mx-1이 점 {1, 2}를 지나면

2=m-1    / m=3

직선 y=mx-1이 점 [1, 5
2
]를 지나면

5
2
=m-1    / m=

7
2

따라서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점의 개수가 2이

려면

‌m=3 또는 m>
7
2

따라서 모든 10 이하의 자연수 m의 값의 합은

‌3+4+5+y+10=
8{3+10}

2
=52

20   답  ⑤

! | x-1
3

|>1, 즉 x<-2 또는 x>4일 때, 

lim
n`!E
 [ 3
x-1

]@N=0이므로

f{x}�=lim
n`!E
 
‌[ x-1

3
]@N"!+x

‌[ x-1
3

]@N+2
	  

‌=lim
n`!E
 

x-1
3

+x\[ 3
x-1

]@N
‌1+2\[ 3

x-1
]@N

=
x-1
3

@ x-1
3

=-1, 즉 x=-2일 때, 

‌f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x-1

3
]@N"!+x

‌[ x-1
3

]@N+2
=

-1-2
1+2

=-1

O x

y

5

2%

1

2

-1

-1

1

y=mx-1

y=f{x}
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# x-1
3

=1, 즉 x=4일 때, 

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x-1

3
]@N"!+x

‌[ x-1
3

]@N+2
=

1+4
1+2

=
5
3

$ | x-1
3

|<1, 즉 -2<x<4일 때, 

lim
n!̀E
 [ x-1

3
]@N=lim

n`!E
 [ x-1

3
]@N"!=0이므로

f{x}�=lim
n`!E
 
‌[ x-1

3
]@N"!+x

‌[ x-1
3

]@N+2
=

x
2

!~$에서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

-2

-1
4

2

1
3%

y=f{x}

O

ㄱ. f{2}=1, f{4}=
5
3
이므로 f{2}+f{4}=

8
3

ㄴ. 함수 f{x}는 x=4에서만 불연속이므로 불연속인 x의 개수는 1이다.

ㄷ. g{x}={x@-8x+16}f{x}={x-4}@f{x}라 하면 g{4}=0이므로

lim
x`!4+

 
g{x}-g{4}

x-4
�= lim

x`!4+
 
‌{x-4}@\

x-1
3

x-4
	  

= lim
x`!4+

 
{x-1}{x-4}

3
=0

lim
x`!4-

 
g{x}-g{4}

x-4
�= lim

x`!4-
 
‌{x-4}@\

x
2

x-4
	  

= lim
x`!4-

 
x{x-4}

2
=0

즉, lim
x`!4+

 
g{x}-g{4}

x-4
= lim

x`!4-
 
g{x}-g{4}

x-4
이므로 함수 g{x}는 	

x=4에서 미분가능하다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

함수 f{x}가 x=a에서 미분가능하면 미분계수 f '{a}가 존재하므로

    lim
x`!a+

 
f{x}-f{a}

x-a
= lim

x!̀a-
 
f{x}-f{a}

x-a

21   답  ④
직각삼각형 ABC에서

AXBZ @�=BCZ @+AXCZ @	  

=4n@+n@+1	  

=5n@+1

/ AXBZ=15n@+13 {? AXBZ>0}

점 D를 중심으로 하고 선분 BC에 

접하는 원의 접점을 H라 하자.

CDHB=CACB=
‌p
2
, CB는 공통이므로

sDBHTsABC ( AA 닮음)

점 D는 선분 AB를 n`:`1로 내분하는 점이므로

AXDZ`:`DXBZ=n`:`1

A

B
C

D

H

E

2n

1n@2+13

따라서 두 삼각형 DBH, ABC의 닮음비가 1`: {n+1}이므로

DXHZ`:`AXCZ=1`: {n+1}

D XHZ`:`1n@+13=1`: {n+1}  

/ DXHZ=
‌1n@+13
n+1

점 D가 원의 중심이므로 

DXEZ=DXHZ=
‌1n@+13
n+1

또 DXBZ`: AXBZ=1`: {n+1}이므로

DXBZ`: 15n@+13=1`: {n+1}  

/ DXBZ=‌15n@+13
n+1

/ BXEZ=DXBZ-DXEZ=
‌15n@+13
n+1

-
‌1n@+13
n+1

=
‌15n@+13-1n@+13

n+1

/ lim
n`!E
 BXEZ�=lim

n`!E
 
‌15n@+13-1n@+13

n+1
	  

=lim
n`!E
 
{15n@+13-1n@+13}{15n@+13+1n@+13}

{n+1}{15n@+1 3+1n@+13}
	  

=lim
n`!E
 

4n@

{n+1}{15n@+13+1n@+13}
	  

=lim
n`!E
 

4

‌[1+ 1
n
][q 5+ 1

n@
e+q 1+ 1

n@
e]
	  

=
4

‌j5+1
=

4{j5-1}

{j5+1}{j5-1}
	  

=j5-1

22   답  ③
f{x}�=|x#-2nx@|	  

=|x@{x-2n}|	  

‌=--x#+2nx@

x#-2nx@
 
{x<2n}

{x>2n}

이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 	

y=nx는 그림과 같다.

! x<2n일 때, 

함수 y= f{x}의 그래프와 직선 y=nx가 만나는 점의 x좌표를 구

하면

-x#+2nx@=nx, x#-2nx@+nx=0

x{x@-2nx+n}=0

/ x=0 또는 x=n-1n@-n3
@ x>2n일 때, 

함수 y= f{x}의 그래프와 직선 y=nx가 만나는 점의 x좌표를 구

하면

x#-2nx@=nx, x#-2nx@-nx=0

x{x@-2nx-n}=0

/ x=0 또는 x=n-1n@+n3

그런데 x>2n이므로 

‌x=n+1n@+n3
!, @에서

‌an=n-1n@-n3, bn=n+1n@-n3, cn=n+1n@+n3
또 두 점 P2, P3은 직선 y=nx 위의 점이므로

f{bn}=nbn, f{cn}=ncn

x

y y=f{x}

O 2n

y=nx
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Ⅰ
. 수

열
의

 극
한

/ ‌�lim
n!̀E
 
f{cn}-f{bn}

bn-an
	 

=lim
n!̀E
 
n{cn-bn}
bn-an

	  

=lim
n!̀E
 
n{1n@+n3-1n@-n3}

21n@-n3
	  

=lim
n!̀E
 
n{1n@+n3-1n@-n3}{1n@+n3+1n@-n3}

21n@-n3{1n@+n3+1n@-n3}
	  

=lim
n!̀E
 

2n@

21n@-n3{1n@+n3+1n@-n3}
	  

=lim
n!̀E
 

1

‌q 1- 1
n
e [q 1+ 1

n
e+q 1- 1

n
e]
	  

‌=
1

1+1
=

1
2

23   답  4

직선 OPn의 기울기는 
an@
n

=an이므로 직선 OPn의 방정식은

y=anx    / anx-y=0

y=ax@에서 y'=2ax이므로 점 An의 x좌표를 xn이라 하면

‌2axn=an    / xn=n
2

/ An[ n
2
, 
an@
4

]
삼각형 OAnPn의 밑변을 선분 OPn으로 하면 높

이는 점 An과 직선 anx-y=0 사이의 거리와 

같으므로

‌| an@
2

-
an@
4

|
‌1{an}@+{-1 3}@3 

=
an@

41a@n@+1 3 

또 O XPn Z=1n@+a@n$ 3=n11+a@n@ 3이므로 삼각형 
OAnPn의 넓이 Sn은

Sn=
1
2
\n11+a@n@ 3\ an@

41a@n@+1 3 
=

a
8
n#

/ lim
n!̀E
 

Sn
n#-an

=lim
n`!E
 

a
8
n#

n#-an
=lim

n`!E
 

a
8

‌1-
a
n@

=
a
8

즉, 
a
8
=

1
2
이므로 

a=4

24   답  ③
중심이 Cn{3n, 2n}인 원 Cn이 x축에 접

하고 접점이 Pn이므로

Pn{3n, 0}

직선 PnQn의 기울기가 -j3이므로 원점 
O에 대하여

COPnQn=
‌p
3

이때 COPnCn=
‌p
2
이므로 CCnPnQn=

‌p
6

삼각형 CnQnPn은 이등변삼각형이므로 CCnQnPn=
‌p
6
에서

CPnCnQn=
2
3
p

x

y

O

An

Pn

y=ax@

O x

y

Qn

Cn
Cn

Pn

Rn

또 4CPnCnRn=2p-CPnCnQn에서 

CPnCnRn=
1
4
[2p-2

3
p]=‌p

3

따라서 삼각형 CnPnRn은 정삼각형이므로 

CCnPnRn=
‌p
3

직선 PnRn이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 
‌p
6
이므로 직선 	

‌PnRn의 기울기는 

tan 
‌p
6
=

1
‌j3

직선 PnRn의 방정식은

y=
1
‌j3

{x-3n}

/ x-j3y-3n=0

원의 중심 Cn{3n, 2n}과 직선 x-j3y-3n=0 사이의 거리는

|3n-2j3n-3n|

‌11@+{-j3}@3 
=j3n

원 Cn의 반지름의 길이는 2n이므로 원 Cn 위의 점과 직선 PnRn 사이의 

거리의 최댓값 dn은

dn=2n+j3n={2+j3}n

/ lim
n`!E
 
dn
n

=lim
n`!E
 
{2+j3}n

n
=2+j3

25   답  16

‌f{x}=--x

x
 
{-1<x<0}

{0<x<1}
이고 모든 실수 x에 대하여 f{x+2}=f{x}

이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O-1-2 1 2 3 4 5 6

1 y=f{x}

g{x}=q 4x+1
4n@

 e이라 하자.

함수 y=g{x}의 그래프가 직선 y=1과 만나는 점의 x좌표를 구하면

‌q 4x+1
4n@

 e=1, 4x+1=4n@

‌4x=4n@-1    / x=n@-
1
4

x

y

O-1

-4!
-2 1 2 3 4 5 6

1
y=g{x}

y=f{x}

! n=2k-1 ( k는 자연수)일 때, 

‌n=1이면 함수 y=g{x}의 그래프는 점 [1- 1
4
, 1]을 지나므로

a1=1

‌n=3이면 함수 y=g{x}의 그래프는 점 [9- 1
4
, 1]을 지나므로

a3=9

   ⋮

‌n=2k-1이면 함수 y=g{x}의 그래프는 점 [{2k-1}@-
1
4
, 1]을 

지나므로

a2k-1={2k-1}@=4k@-4k+1
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정
답

과
 해

설

@ n=2k ( k는 자연수)일 때, 

‌n=2이면 함수 y=g{x}의 그래프는 점 [4- 1
4
, 1]을 지나므로

a2=5

‌n=4이면 함수 y=g{x}의 그래프는 점 [16- 1
4
, 1]을 지나므로

a4=17

   ⋮

‌n=2k이면 함수 y=g{x}의 그래프는 점 [{2k}@- 1
4
, 1]을 지나므로

a2k={2k}@+1=4k@+1

!, @에서
a2n-1=4n@-4n+1, a2n=4n@+1

/ lim
n`!E
 
16n$-a2n-1 a2n

n#
�=lim

n`!E
 
16n$-{4n@-4n+1}{4n@+1}

n#
	

=lim
n`!E
 
16n#-8n@+4n-1

n#
	  

‌=lim
n`!E
 [16- 8

n
+

4
n@

-
1
n#

]=16

26   답  ①
삼각형 AnBnCn에서 BXnCnZ=j3\2N_!이므로

‌AXnCnZ�=BXnCnZ tan 
‌p
6
	  

=j3\2N_!\
1
‌j3

=2N_!

따라서 삼각형 AnBnCn의 넓이 Sn은

‌Sn�=
1
2
\BXnCnZ\A XnCnZ	 

=
1
2
\j3\2N_!\2N_!=j3\2@N_#

AXnCnZ

A XnBnZ
=sin 

‌p
6
이므로 

2N_!

AXnBnZ
=

1
2

/ AXnBnZ=2\2N_!=2N

두 직각삼각형 OnBnCn, OnBnPn은 합동 ( RHS 합동)이므로

BXnPnZ=BXnCnZ=j3\2N_!

/ AXnPnZ=AXnBnZ-BXnPnZ=2N-j3\2N_!

직각삼각형 AnPnOn에서 CPnAnOn=
‌p
3
이므로 CAnOnPn=

‌p
6

AXnPnZ

O XnPnZ
=tan 

‌p
6
이므로 

2N-j3\2N_!

‌O XnPnZ
=

1
‌j3

/ OXnPnZ=j3{2N-j3\2N_!}=j3\2N-3\2N_!

원과 직선 l이 접하는 점을 Rn이라 하면 

두 직각삼각형 AnPnOn, AnRnOn은 합동

( RHS 합동)이므로

CRnAnOn=CPnAnOn=
‌p
3

/ CQnAnPn=p-‌p
3
-

‌p
3
=

‌p
3

따라서 두 직각삼각형 AnPnOn, AnPnQn은 

합동 ( ASA 합동)이므로 OXnPnZ=QXnPnZ

따라서 삼각형 QnBnOn의 넓이 Tn은

‌Tn�=
1
2
\OXnQnZ\BXnPnZ=

1
2
\2 OXnPnZ\BXnPnZ	  

‌=
1
2
\2{j3\2N-3\2N_!}\j3\2N_!	  

=3\2@N_!-3j3\2@N_@

Qn

Pn

Bn
6"

Cn

On

An
l

Qn

Pn

Bn
6"

Cn

On

RnAn
l

01 
1
2
	 02 5	 03 ②	 04 3p	 05 6	 06 ④	

07 ⑤	 08 
3
5
	 09 

1
3
	 10 ③	 11 12

최고난도 문제step 27~29쪽

01   답  
1
2

1단계 	x를 n에 대한 식으로 나타내기

㈏에서 { [x]
n

}=[x]
n
이므로 

[x]
n
가 정수이다.

[x]
n

=k ( k는 정수)로 놓으면

[x]=kn yy ㉠

이때 ㈎에서 0<x<n@+1이므로 

0<[x]<n@

/ k=0, 1, 2, y, n

㈐에서 [n{x-[x]}]=n{x-[x]}이므로 n{x-[x]}가 정수이다.

n{x-[x]}=m ( m은 정수)으로 놓으면

x-[x]=
m
n

yy ㉡

이때 0<x-[x]<1이므로 

m=0, 1, 2, y, n-1

㉠+㉡을 하면 x=kn+
m
n

2단계 	an 구하기

이때 k는 0부터 n까지의 정수이고, m은 0부터 n-1까지의 정수이다.

k=0일 때, 모든 실수 x의 값의 합은

‌0+
1
n
+

2
n
+

3
n
+y+

n-1
n
�=

1
n
91+2+3+y+{n-1}0	  

‌=
1
n
\

{n-1}n
2

=
n-1
2

k=1일 때, 모든 실수 x의 값의 합은

‌n+[n+ 1
n
]+[n+ 2

n
]+[n+ 3

n
]+y+[n+n-1

n
]

‌=n\n+
1
n
91+2+3+y+{n-1}0

‌=n@+
n-1
2

k=2일 때, 모든 실수 x의 값의 합은

‌2n+[2n+ 1
n
]+[2n+ 2

n
]+[2n+ 3

n
]+y+[2n+n-1

n
]

‌=2n\n+
1
n
91+2+3+y+{n-1}0

‌=2n@+
n-1
2

⋮

 

 

 

 

 

/ lim
n`!E
 
Sn-Tn
2N+4N

�=lim
n`!E
 
‌j3\2@N_#-{3\2@N_!-3j3\2@N_@}

2N+4N
	  

‌=lim
n`!E
 

‌j3
8
-

3
2
+

3j3
4

‌[ 1
2
]N+1

=
7j3-12

8
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/ ‌�lim
n`!E
 
an
n
�=lim

n`!E
 
1
3
{3n+1-19n@-3n+13}	  

=
1
3
 lim
n`!E
 
{3n+1-19n@-3n+13}{3n+1+19n@-3n+13}

3n+1+19n@-3n+13 
	

=
1
3
 lim
n`!E
 
9n@+6n+1-{9n@-3n+1}

3n+1+19n@-3n+1 3 
	  

=lim
n`!E
 

3n

3n+1+19n@-3n+13 
	  

‌=lim
n`!E
 

3

‌3+
1
n
+q 9- 3

n
+

1
n@
e 
	  

=
3

3+3
=

1
2

4단계 	 lim
n`!E
 
an bn
n#
의 값 구하기

/ lim
n`!E
 
an bn
n#
�=lim

n`!E
 
an@-{3n@+n}an+3n#

n#
	  

‌=lim
n`!E
 - 1
n
\[ an

n
]@-[3+ 1

n
]\an

n
+3=	  

‌=0-3\
1
2
+3=

3
2

5단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=2, q=3이므로

p+q=5

03   답  ②
1단계 	l의 값의 범위 구하기

{ an
n@+kn

}=n에서 

‌n<
an

n@+kn
<n+1

n@+kn>0이므로

n{n@+kn}<an<{n+1}{n@+kn}

n#+kn@<an<n#+{k+1}n@+kn

kn@<an-n#<{k+1}n@+kn

/ 1
{k+1}n@+kn

<
1

an-n#
< 1

kn@
yy ㉠

{ bn
n@+n

}=n+2k에서 

‌n+2k<
bn

n@+n
<n+2k+1

n@+n>0이므로

{n+2k}{n@+n}<bn<{n+2k+1}{n@+n}

n#+{2k+1}n@+2kn<bn<n#+{2k+2}n@+{2k+1}n

/ {2k+1}n@+2kn<bn-n#<{2k+2}n@+{2k+1}n yy ㉡

㉠, ㉡에서

{2k+1}n@+2kn

{k+1}n@+kn
<

bn-n#
an-n#

<
{2k+2}n@+{2k+1}n

kn@

이때 lim
n`!E
 
{2k+1}n@+2kn

{k+1}n@+kn
=

2k+1
k+1

, 

lim
n`!E
 
{2k+2}n@+{2k+1}n

kn@
=

2k+2
k
이므로 수열의 극한의 대소 관계

에 의하여

2k+1
k+1

<lim
n`!E
 
bn-n#
an-n#

< 2k+2
k

/ 2k+1
k+1

<l< 2k+2
k

yy ㉢

k=n일 때, 모든 실수 x의 값의 합은

‌n@+[n@+ 1
n
]+[n@+ 2

n
]+[n@+ 3

n
]+y+[n@+n-1

n
]

‌=n@\n+
1
n
91+2+3+y+{n-1}0

‌=n#+
n-1
2

따라서 모든 실수 x의 값의 합 an은

‌an�=
n-1
2

+[n@+n-1
2

]+[2n@+n-1
2

]+y+[n#+n-1
2

]	

‌=n@{1+2+3+y+n}+
n-1
2

\{n+1}	  

‌=n@\
n{n+1}

2
+

{n-1}{n+1}
2

	  

‌=
n$+n#+n@-1

2

3단계 	 lim
n!̀E
 
an
n$
의 값 구하기

/ lim
n!̀E
 
an
n$
�=lim

n`!E
 
n$+n#+n@-1

2n$
	  

‌=lim
n`!E
 [ 1
2
+

1
2n

+
1
2n@

-
1
2n$

]=1
2

02   답  5
1단계 	an 구하기

f{x}=x{x-n}{x-3n@}=x#-{3n@+n}x@+3n#x이므로

f '{x}=3x@-2{3n@+n}x+3n#

f '{x}=0인 x의 값은

‌x=
3n@+n-1{3n@+n}@-3\3n#3

3
=

3n@+n-19n$-3n#+n@3
3

함수 f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

x=
3n@+n-19n$-3n#+n@3

3
에서 극댓값을 갖는다.

/ an=3n@+n-19n$-3n#+n@3
3

yy ㉠

2단계 	
an bn
n#
의 식 구하기

그림과 같이 함수 y= f{x}의 그래프

와 직선 y= f{an}이 x=an인 점에서 

접하고 x=bn인 점에서 만나므로

f{x}-f{an}={x-an}@{x-bn}

양변에 x=0을 대입하면

f{0}-f{an}=-an@ bn

f{0}=0이므로 f{an}=an@ bn

이때 f{x}=x#-{3n@+n}x@+3n#x이므로

an#-{3n@+n}an@+3n#an=an@ bn

/ an bn
n#

=
an@-{3n@+n}an+3n#

n#

3단계 	 lim
n!̀E
 
an
n
의 값 구하기

이때 ㉠에서

an
n
�=

3n@+n-19n$-3n#+n@3
3n

	  

‌=
n{3n+1}-n19n@-3n+13

3n
	 

=
1
3
{3n+1-19n@-3n+1 3}

O x

y y=f{x}

y=f{an}f{an}

an bn3n@
n
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2단계 	k의 값에 따라 l의 값 구하기

! k=1일 때,

㉢에서 
3
2
<l<4이고 l은 2보다 큰 자연수이므로 l의 값은 3, 4이다.

@ k=2일 때,

㉢에서 
5
3
<l<3이고 l은 2보다 큰 자연수이므로 l의 값은 3이다.

# k>3일 때,

㉢에서 2-
1

k+1
<l<2+

2
k
이고 k>3이면 2+

2
k
<2+

2
3
이므로 

2보다 큰 자연수 l의 값이 존재하지 않는다.

3단계 	k\l의 값의 합 구하기

!, @, #에서 k\l의 값은 1\3, 1\4, 2\3이므로 그 합은

3+4+6=13

04   답  3p
1단계 	an의 범위 구하기

함수 y=tan x의 그래프는 그림과 같다.

a3
a2a1 x

y

p 2p2"
2#p 2%p

1

2

3

y=tanx

O

‌A1=-x|tan x=1, x<
‌p
2
=이므로 a1=‌p

4

같은 방법으로 하면 an은 x<
2n-1

2
p에서 함수 y=tan x의 그래프와 

직선 y=n이 만나는 점의 x좌표 중 가장 큰 실수이므로

‌a1<a2<
3
2
p, a2<a3<

5
2
p, y

/ {n-1}p<an<
2n-1

2
p yy ㉠

2단계 	an+2bn 구하기

함수 y=cos x의 그래프는 그림과 같다.

x

y
y=cosx

O
-1

1
p

2p 4p
3p

B1=-x|cos x+a1
2

=-1, x>a1=에서 a1=‌p
4
이므로

b1+a1
2

=p    / b1=2p-a1

‌B2=-x|cos x+a2
2

=1, x>a2=에서 p<a2<
3
2
p이므로

b2+a2
2

=2p    / b2=4p-a2

B3=-x|cos x+a3
2

=-1, x>a3=에서 2p<a3<
5
2
p이므로

b3+a3
2

=3p    / b3=6p-a3

   ⋮

bn=2np-an

/ an+2bn=an+2{2np-an}=4np-an

b1이 조건을 만족시키는 가장 작은 실수이도록 값을 택한다.

3단계 	 lim
n`!E
 
an+2bn

n
의 값 구하기

㉠에서 4np-2n-1
2

p<4np-an<4np-{n-1}p

[3n+1
2
]p<an+2bn<{3n+1}p

/ [3+ 1
2n

]p<an+2bn
n

<[3+ 1
n
]p

이때 lim
n`!E
 [3+ 1

2n
]p=3p, lim

n`!E
 [3+ 1

n
]p=3p이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 
an+2bn

n
=3p

05   답  6
1단계 	an-3=bn으로 놓고 짝수 번째 항과 홀수 번째 항의 부호 알기

an-3=bn으로 놓으면

b1=a1-3=2-3=-1 yy ㉠

㈎에서 bn bn'1<0

이때 b1<0이므로 자연수 k에 대하여 b2k-1<0, b2k>0

2단계 	인접한 두 항 사이의 관계 알기

㈏에서 
bn'1
bn

>-
1
2

‌n=2k-1일 때, b2k-1<0이고 
b2k
b2k-1

>-
1
2
이므로

‌b2k<-
1
2
b2k-1 yy ㉡

‌n=2k일 때, b2k>0이고 
b2k'1
b2k

>-
1
2
이므로

‌b2k'1>-
1
2
b2k yy ㉢

‌b2k-1>-
1
2
b2k-2이므로 

-
1
2
b2k-1<[-1

2
]@b2k-2 yy ㉣

3단계 	 lim
n`!E
 {a2n+a2n'1}의 값 구하기

㉡, ㉣에서

‌b2k<-
1
2
b2k-1<[-1

2
]@b2k-2<y<[-1

2
]@K_!b1= 1

2@K_!
 (? ㉠)

즉, 0<b2k<
1

2@K_!
이므로

0<a2n-3<
1

2@N_!
    / 3<a2n<

1
2@N_!

+3

이때 lim
n`!E
 [ 1
2@N_!

+3]=3이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 a2n=3

또 ㉡, ㉢에서 같은 방법으로 하면

‌b2k'1>-
1
2
b2k>[-1

2
]@b2k-1>y>[-1

2
]@Kb1=-

1
2@K
 (? ㉠)

즉, -
1
2@K

<b2k'1<0이므로

‌-
1
2@N

<a2n'1-3<0    / - 1
2@N

+3<a2n'1<3

이때 lim
n`!E
 [- 1

2@N
+3]=3이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 a2n'1=3

/ lim
n`!E
 {a2n+a2n'1}=3+3=6
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06   답  ④
1단계 	 f{x} 구하기

|x-1|={x-3}@에서

x<1일 때, -x+1={x-3}@이므로

x@-5x+8=0

이를 만족시키는 실수 x는 존재하지 않는다.

x>1일 때, x-1={x-3}@이므로

x@-7x+10=0

{x-2}{x-5}=0  

/ x=2 또는 x=5

! |x-1|<{x-3}@, 즉 x<2 또는 x>5일 때, 

lim
n!̀E
 - x-1
{x-3}@

=N=0, lim
n`!E
 

1
{x-3}@N

=0이므로

f{x}�=lim
n`!E
 
a{x-3}@N+b{x-1}N"!+1

{x-1}N+{x-3}@N"!+1
	  

‌=lim
n`!E
 

‌a+b{x-1}- x-1
{x-3}@

=N+ 1
{x-3}@N

‌- x-1
{x-3}@

=N+x-3+
1

{x-3}@N

	  

‌=
a

x-3

@ |x-1|={x-3}@, 즉 x=2 또는 x=5일 때

z x=2일 때, 

f{x}�=lim
n`!E
 
a{x-3}@N+b{x-1}N"!+1

{x-1}N+{x-3}@N"!+1
	  

‌=
a+b+1
1-1+1

=a+b+1

x x=5일 때, 

f{x}�=lim
n`!E
 
a{x-3}@N+b{x-1}N"!+1

{x-1}N+{x-3}@N"!+1
	  

=lim
n`!E
 
a\2@N+b\4N"!+1

4N+2@N"!+1
	  

‌=lim
n`!E
 
‌a+4b+

1
4N

‌1+2+
1
4N

=
a+4b

3

# |x-1|>{x-3}@, 즉 2<x<5일 때, 

lim
n!̀E
 - {x-3}@

x-1
=N=0, lim

n`!E
 

1
{x-1}N

=0이므로

f{x}�=lim
n`!E
 
a{x-3}@N+b{x-1}N"!+1

{x-1}N+{x-3}@N"!+1
	  

=lim
n`!E
 

‌a\- {x-3}@
x-1

=N+b{x-1}+
1

{x-1}N

‌1+{x-3}- {x-3}@
x-1

=N+ 1
{x-1}N

	  

=b{x-1}

!, @, #에서

‌f{x}=

(
|
\

-

\
|

9

a
x-3

a+b+1

b{x-1}

a+4b
3

 

{x<2 또는 x>5}

{x=2}

{2<x<5}

{x=5}

2단계 	a+a+b의 값 구하기

함수 f{x}는 x=2, x=5인 실수 전체의 집합에서 연속이다.

이때 함수 f{x}는 x=a에서만 불연속이므로 x=2에서 연속이거나 	

x=5에서 연속이어야 한다.

x

y

O 1 2 3 5

y=|x-1|

y={x-3}@

x-3<-1 또는 x-3>2

1<x-1<4

함수 f{x}가 x=2에서 연속이려면

lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2-

 f{x}=f{2}이어야 하므로

lim
x`!2+

 b{x-1}= lim
x`!2-

 
a

x-3
=a+b+1

b=-a=a+b+1

/ a=-1, b=1

함수 f{x}가 x=5에서 연속이려면

lim
x`!5+

 f{x}= lim
x`!5-

 f{x}=f{5}이어야 하므로

lim
x`!5+

 
a

x-3
= lim

x`!5-
 b{x-1}=

a+4b
3

a
2
=4b=

a+4b
3

a
2
=4b에서 

a
b
=8

이는 ab<0을 만족시키지 않으므로 x=5에서 불연속이다.

따라서 a=5, a=-1, b=1이므로

a+a+b=5

함수 f{x}가 x=a에서 연속이면

    lim
x!̀a+

 f{x}= lim
x!̀a-

 f{x}=f{a}

07   답  ⑤
1단계 	 f{x} 구하기

! | x-1
k

|>1, 즉 x<1-k 또는 x>1+k일 때, 

lim
n`!E
 [ k
x-1

]@N=0이므로

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x-1

k
]@N-1

‌[ x-1
k

]@N+1
=lim

n`!E
 
‌1-[ k

x-1
]@N

‌1+[ k
x-1

]@N
=1

@ | x-1
k

|=1, 즉 x=1-k 또는 x=1+k일 때, 

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x-1

k
]@N-1

‌[ x-1
k

]@N+1
=

1-1
1+1

=0

# | x-1
k

|<1, 즉 1-k<x<1+k일 때, 

lim
n`!E
 [ x-1

k
]@N=0이므로

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x-1

k
]@N-1

‌[ x-1
k

]@N+1
=-1

!, @, #에서

‌f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<1-k 또는 x>1+k}

{x=1-k 또는 x=1+k}

{1-k<x<1+k}

yy ㉠

2단계 	k의 값 구하기

함수 g{x}=- { f `J` f}{x}
{x-k}@

 
{x=k}

{x=k}
이 실수 전체의 집합에서 연속이면 	

x=k에서도 연속이므로 lim
x`!k
 g{x}=g{k}

lim
x`!k
 {x-k}@={f `J` f}{k}

/ { f `J` f}{k}=0
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{ f `J` f}{k}=0에서 f{ f{k}}=0이므로 ㉠에서

f{k}=1-k 또는 f{k}=1+k

이때 k>0에서 1+k>1이고, 함수 f{x}의 치역은 9-1, 0, 10이므로 	

f{k}=1+k를 만족시키는 k의 값은 존재하지 않는다.

/ f{k}=1-k yy ㉡

! 1-k=-1, 즉 k=2일 때, 

‌f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<-1 또는 x>3}

{x=-1 또는 x=3}

{-1<x<3}

f{2}=-1이므로 ㉡을 만족시킨다.

@ 1-k=0, 즉 k=1일 때, 

‌f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<0 또는 x>2}

{x=0 또는 x=2}

{0<x<2}

f{1}=-1이므로 ㉡을 만족시키지 않는다.

# 1-k=1, 즉 k=0일 때, 

k>0인 조건을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 k=2

3단계 	{g`J` f}{k}의 값 구하기

따라서 f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<-1 또는 x>3}

{x=-1 또는 x=3}

{-1<x<3}

, 	  

‌g{x}=- { f `J` f}{x}
{x-2}@

 
{x=2}

{x=2}
이므로

{g`J` f}{k}�=g{ f{2}}=g{-1}	  

={-3}@=9

08   답  
3
5

1단계 	h{x} 구하기

! g{x}<f{x}일 때, 

lim
n`!E
 - g{x}

f{x}
=N=0이므로

h{x}�=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9g{x}0N
‌9 f{x}0N+9g{x}0N"!

	  

=lim
n`!E
 

‌f{x}+- g{x}

f{x}
=N

‌1+g{x}- g{x}

f{x}
=N
=f{x}

@ g{x}=f{x}일 때, 

h{x}�=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9g{x}0N
‌9 f{x}0N+9g{x}0N"!

	  

=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9 f{x}0N
‌9 f{x}0N+9 f{x}0N"!

=1

# g{x}>f{x}일 때, 

lim
n`!E
 - f{x}

g{x}
=N=0이므로

h{x}�=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9g{x}0N
‌9 f{x}0N+9g{x}0N"!

	  

=lim
n`!E
 

‌f{x}- f{x}

g{x}
=N+1

‌- f{x}

g{x}
=N+g{x}

=
1

g{x}

!, @, #에서

h{x}=

(
|

-
|

9

f{x}

1

1
g{x}

 

{ g{x}<f{x}}

{ g{x}=f{x}}

{ g{x}>f{x}}

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그

림과 같이 서로 다른 두 점에서 만나므로 만

나는 두 점의 x좌표를 각각 a, b 	

{0<a<2<b}라 하면

h{x}=

(
|

-
|

9

{x-2}@

1

1
ax+b

 

{0<x<a 또는 x>b}

{x=a 또는 x=b}

{a<x<b}

2단계 	a, b의 값 구하기

㈎에서 함수 h{x}가 불연속인 x의 개수는 1이므로 x=a에서 연속이거

나 x=b에서 연속이어야 한다.

이때 ㈏에서 방정식 h{x}=k {k>1}를 만족시키

는 실근의 개수의 최댓값이 1이므로 그림과 같이 

함수 h{x}는 x=a에서 연속이고 f{b}>4이어

야 한다.

함수 h{x}가 x=a에서 연속이어야 하므로

lim
x`!a+

 h{x}= lim
x`!a-

 h{x}=h{a}

lim
x`!a+

 
1

ax+b
= lim

x`!a-
 {x-2}@=1

/ 1
aa+b

={a-2}@=1

{a-2}@=1에서

a@-4a+3=0

{a-1}{a-3}=0

/ a=1 {? 0<a<2}

1
aa+b

=1에서 a=1이므로

1
a+b

=1, a+b=1  

/ b=1-a yy ㉠

한편 방정식 f{x}=g{x}, 즉 x@-{a+4}x+4-b=0의 두 실근이 a, 

b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=a+4  

/ b=a+3 {? a=1}

또 f{b}>4, 즉 f{a+3}>4이어야 하므로

{a+1}@>4, a@+2a-3>0

{a+3}{a-1}>0  

/ a>1 {? a>0}

이때 0<b<4이므로 ㉠을 만족시키는 a, b의 값은

a=1, b=0

3단계 	h[ 5
3
]의 값 구하기

따라서 b=a+3=4이므로

‌h{x}=

(
|

-
|

9

{x-2}@

1

1
x

 

{0<x<1 또는 x>4}

{x=1 또는 x=4}

{1<x<4}

/ h[ 5
3
]=3

5

x

y

O 2a b

4

y=g{x}
y=f{x}

x

y

O

1

a b

4

y=h{x}
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09   답  
1
3

1단계 	an 구하기

원 Cn이 점 Pn에서 직선 l n에 접하므로 점 Pn을 

지나고 직선 l n에 수직인 직선은 원 Cn의 중심

을 지난다.

곡선 y=f{x} 위의 점 Pn{n, f{n}}에서의 접

선 l n의 기울기는 f '{n}이므로 점 Pn을 지나고 

직선 l n에 수직인 직선의 방정식은

y-f{n}=-
1

f '{n}
{x-n}  

/ y=-
1

f '{n}
x+

n
f '{n}

+f{n}

이 직선의 y절편이 an이므로 an=
n

f'{n}
+f{n}

2단계 	 lim
n!̀E
 
an9an-f{n}0

n@
의 값 구하기

/ lim
n!̀E
 
an9an-f{n}0

n@
�=lim

n`!E
 

‌- n
f '{n}

+f{n}=\ n
f'{n}

n@
	  

=lim
n`!E
 { 1
‌9 f '{n}0@

+
f{n}

nf '{n}
}

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}=x#+px@+qx+r ( p, q, r는 상수)라 하면

f '{x}=3x@+2px+q

이때 lim
n!̀E
 

1
‌9 f '{n}0@

=lim
n`!E
 

1
{3n@+2pn+q}@

=0, 

lim
n`!E
 
f{n}

nf '{n}
=lim

n`!E
 
n#+pn@+qn+r

3n#+2pn@+qn
=

1
3
이므로

lim
n`!E
 
an9an-f{n}0

n@
�=lim

n`!E
 { 1
‌9 f '{n}0@

+
f{n}

nf '{n}
}	 

‌=0+
1
3
=

1
3

10   답  ③
1단계 	p의 값 구하기

두 점 A{2, 0}, B{2N"!, 0}은 x축 위의 점이

고 삼각형 ABC에서 CA=
‌p
2
이므로 점 	

C{p, q}는 직선 x=2 위의 점이다.

/ p=2

2단계 	q의 값 구하기

|pq|<2N"#에서 |2q|<2N"#

-2N"#<2q<2N"#    / -2N"@<q<2N"@

q=0이고 q는 정수이므로 q의 값은 -2N"@, -2N"@+1, y, -2, -1, 

1, 2, y, 2N"@이다.

3단계 	Sn 구하기

삼각형 ABC의 넓이는 
1
2
\{2N"!-2}\|q|={2N-1}\|q|이므로 모

든 삼각형 ABC의 넓이의 합 Sn은

Sn�={2N-1}\2{1+2+3+y+2N"@}	  

‌={2N-1}\2\
2N"@{2N"@+1}

2
	 

={2N-1}{2@N"$+2N"@}	  

=2#N"$-2@N"$+2@N"@-2N"@	  

=16\8N-12\4N-4\2N

x

y

Pn

Cn

an

ln

O

x

y

O A B

C

C

4단계 	 lim
n`!E
 
Sn
8N
의 값 구하기

/ lim
n`!E
 
Sn
8N
�=lim

n`!E
 
16\8N-12\4N-4\2N

8N
	  

‌=lim
n`!E
 -16-12\[ 1

2
]N-4\[ 1

4
]N=	  

=16

11   답  12
1단계 	점 Qn을 지나고 직선 ln에 수직인 직선의 방정식 구하기

그림과 같이 점 Qn{0, 2n@}을 지나고 직선 ln에 

수직인 직선을 mn이라 하면 원 Cn의 중심은 직

선 mn 위에 있다.

직선 ln은 곡선 y=x@ 위의 점 Pn{2n, 4n@}에서

의 접선과 수직이므로 직선 mn은 이 접선과 평

행하다.

y=x@에서 y'=2x이므로 점 Pn에서의 접선의 기

울기는 4n이다.

따라서 직선 mn의 기울기는 4n이므로 직선 mn의 방정식은

y=4nx+2n@

2단계 	선분 Pn Qn의 수직이등분선의 방정식 구하기

선분 Pn Qn의 수직이등분선을 kn이라 하면 원 Cn

의 중심은 직선 kn 위에 있다.

직선 Pn Qn의 기울기는 
4n@-2n@

2n
=n이므로 직

선 kn의 기울기는 -
1
n
이다.

선분 Pn Qn의 중점의 좌표는

[ 2n
2
, 
4n@+2n@

2
]    / {n, 3n@}

따라서 직선 kn의 방정식은

‌y-3n@=-
1
n
{x-n}    / y=-

1
n
x+3n@+1

3단계 	an 구하기

원 Cn의 중심은 두 직선 mn, kn이 만나는 점과 같다.

두 직선 mn, kn이 만나는 점의 x좌표를 구하면

‌4nx+2n@=-
1
n
x+3n@+1

‌[4n+ 1
n

]x=n@+1    / x= n@+1

‌4n+
1
n

=
n#+n
4n@+1

원 Cn의 중심은 직선 y=4nx+2n@ 위의 점이므로 y좌표를 구하면

y�=4n\
n#+n
4n@+1

+2n@=
4n$+4n@+2n@{4n@+1}

4n@+1
=

12n$+6n@
4n@+1

원점을 지나고 원 Cn의 넓이를 이등분하는 직선은 원의 중심 	  

[ n#+n
4n@+1

, 
12n$+6n@
4n@+1

]을 지나므로 이 직선의 기울기 an은

an�=

12n$+6n@
4n@+1
n#+n
4n@+1

=
12n$+6n@
n#+n

=
12n#+6n
n@+1

4단계 	 lim
n`!E
 
an
n
의 값 구하기

/ lim
n`!E
 
an
n
�=lim

n`!E
 
12n#+6n
n#+n

=lim
n`!E
 

‌12+
6
n@

‌1+
1
n@

=12

O x

y

Pn

mn

Qn
ln

Cn

y=x@

O x

y

Pn

Qn

kn
Cn

y=x@
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lim
n`!E
 bn=0이므로 

lim
n`!E
 an=lim

n`!E
 [ 1
2
bn+

3
2
]=0+

3
2
=

3
2

따라서 r=
3
2
이므로

lim
n`!E
 
r N"@-1
r N+1

=lim
n`!E
 
‌[ 3
2
]N"@-1

‌[ 3
2
]N+1

=lim
n`!E
 

9
4
-[ 2

3
]N

‌1+[ 2
3
]N

=
9
4

04   답  ③
등차수열 9an0의 첫째항이 4이므로 공차를 d라 하면

an=4+{n-1}d=dn+4-d

 E?
n=1

[ an
n
-

3n+7
n+2

]이 수렴하므로

lim
n`!E
 [ an

n
-

3n+7
n+2

]=0

lim
n`!E
 [ dn+4-d

n
-

3n+7
n+2

]=0

d-3=0    / d=3

따라서 an=3n+1이므로

‌S�=
 E?
n=1

[ an
n
-

3n+7
n+2

]=  E?
n=1

[ 3n+1
n

-
3n+7
n+2

]	  

=
 E?
n=1

-3+ 1
n
-[3+ 1

n+2
]=	  

=
 E?
n=1

[ 1
n
-

1
n+2

]	  

=lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+2

]	  

=lim
n`!E
 -[1- 1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]+y+[ 1

n
-

1
n+2

]=	

‌=lim
n`!E
 [1+ 1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]	 

‌=
3
2

05   답  ④

ㄱ. ‌�[반례] an=1이면 
 E?
n=1

an은 수렴하지 않지만 lim
n!̀E
 an=1이므로 수열 

9an0은 수렴한다.

ㄴ. 
 E?
n=1

{2an+bn}=S, 
 E?
n=1

{an+2bn}=T ( S, T는 실수)라 하면

 E?
n=1

an=
 E?
n=1
 
2{2an+bn}-{an+2bn}

3
=

2S-T
3

 E?
n=1

bn=
 E?
n=1
 
{2an+bn}-2{an+2bn}

-3
=-

S-2T
3

따라서 
 E?
n=1

an, 
 E?
n=1

bn은 수렴한다.

ㄷ. 
 E?
n=1

an=
 E?
n=1

bn=a이므로

 E?
n=1

bn-
 E?
n=1

an=0    / 
 E?
n=1

{bn-an}=0

‌cn=bn-an이라 하면 
 E?
n=1

cn=0이므로

c1+c2+c3+y+cn+y=0 yy ㉠

이때 an<bn에서 bn-an>0이므로 cn>0 yy ㉡

㉠, ㉡에서 cn=0

따라서 bn-an=0이므로 an=bn

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

핵심 문제step 30~31쪽

01 
11
12
	 02 ④	 03 ③	 04 ③	 05 ④	 06 

1
4
	

07 ④	 08 
25
2
	 09 ③	 10 ③	 11 ②

01   답  
11
12

다항식 anx@+6anx-6이 x-2n으로 나누어떨어지므로

{2n}@an+6\2nan-6=0

4n@an+12nan-6=0

{2n@+6n}an=3

/ an= 3
2n@+6n

=
3

2n{n+3}

/ 
 E?
n=1

an�=
 E?
n=1
 

3
2n{n+3}

=
 E?
n=1
 
1
2
[ 1
n
-

1
n+3

]	  

=
1
2
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+3

]	 

=
1
2
 lim
n`!E
 -[1-1

4
]+[ 1

2
-

1
5
]+[ 1

3
-

1
6
]+[ 1

4
-

1
7
]	

� +y+[ 1
n
-

1
n+3

]=	

=
1
2
 lim
n`!E
 [1+1

2
+

1
3
-

1
n+1

-
1

n+2
-

1
n+3

]	  

‌=
1
2
\

11
6
=

11
12

02   답  ④
n@+n<2n@-3n에서 n@-4n>0

n{n-4}>0    / n>4 (? n은 자연수)

따라서 an=- 2n@-3n

n@+n
 
{1<n<3}

{n>4}
이므로

 E?
n=1
 
1
an
�=

 3?
n=1
 

1
2n@-3n

+
 E?
n=4
 

1
n@+n

	 

=[-1+
1
2
+

1
9
]+  E?

n=4
 

1
n{n+1}

	  

=-
7
18

+
 E?
n=4

[ 1
n
-

1
n+1

]	 

=-
7
18

+lim
n`!E
 
 n?

k=4
[ 1
k
-

1
k+1

]	  

=-
7
18

+lim
n`!E
 -[ 1

4
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
6
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=	

‌=-
7
18

+lim
n`!E
 [ 1
4
-

1
n+1

]	  

‌=-
7
18

+
1
4
=-

5
36

03   답  ③
 E?
n=1

{2an-3}이 수렴하므로

lim
n`!E
 {2an-3}=0

‌bn=2an-3이라 하면 

‌2an=bn+3    / an=1
2
bn+

3
2

급수
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Ⅰ
. 수

열
의

 극
한

06   답  
1
4

‌a1=
1
3
\tan 

‌p
4
=

1
3
, a2=

1
3@
\tan 

3
4
p=-

1
3@
, 

‌a3=
1
3#
\tan 

5
4
p= 1

3#
, a4=

1
3$
\tan 

7
4
p=-

1
3$
, y

/ an=1
3
\[-1

3
]N_!

/ 
 E?
n=1

an�=
 E?
n=1

- 1
3
\[-1

3
]N_!=	  

‌=

1
3

‌1-[-1
3
]
=

1
4

07   답  ④
a1=1, an an'1=3N에서

a1 a2=3이므로 a2=3

a2 a3=3@이므로 a3=
3@
a2

=3

a3 a4=3#이므로 a4=
3#
a3

=3@

a4 a5=3$이므로 a5=
3$
a4

=3@

‌a5 a6=3%이므로 a6=
3%
a5

=3#

     ⋮

따라서 a2n=3N이므로

 E?
n=1
 
1
a2n

=
 E?
n=1
 
1
3N

=

1
3

‌1-
1
3

=
1
2

an an'1=3N yy ㉠

an'1 an'2=3N"! yy ㉡

㉡_㉠을 하면 

an'2
an

=3

a1=1이고, ㉠에서 a1 a2=3이므로 

a2=3

즉, 수열 9a2n0은 첫째항이 3이고 공비가 3인 등비수열이므로

a2n=3\3N_!=3N

/ 
 E?
n=1
 
1
a2n

=
 E?
n=1
 
1
3N

=

1
3

‌1-
1
3

=
1
2

08   답  
25
2

등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

an=arN_!
 E?
n=1

an=10에서 

a
1-r

=10    / a=10{1-r} yy ㉠ � 배점 20%

 E?
n=1

an an'1=-30에서 an an'1=arN_!\arN=a@ r\{r @}N_!이므로

a@ r
1-r @

=-30 � 배점 20%

㉠을 대입하면

100{1-r}@ r

1-r @
=-30

100{1-r}@ r

{1+r}{1-r}
=-30

10{1-r}r
1+r

=-3

10{1-r}r=-3{1+r}

10r @-13r-3=0

{5r+1}{2r-3}=0

/ r=-
1
5
 {? -1<r<1}

이를 ㉠에 대입하면 

‌a=10\[1+ 1
5
]=12 � 배점 40%

따라서 수열 9a2n-10은 첫째항이 a=12, 공비가 r @=
1
25
인 등비수열이

므로
 E?
n=1

a2n-1=
12

‌1-
1
25

=
25
2
� 배점 20%

09   답  ③
 E?
n=1

r N이 수렴하므로 

-1<r<1 yy ㉠

ㄱ. 
 E?
n=1

[ r-1
2

]N은 첫째항과 공비가 r-1
2
인 등비급수이고 ㉠에서

‌-2<r-1<0  

/ -1<
r-1
2

<0

따라서 주어진 등비급수는 수렴한다.

ㄴ. 
 E?
n=1

[ r
3
-1]@N은 첫째항과 공비가 [ r

3
-1]@인 등비급수이고 ㉠에서

‌-
1
3
<

r
3
<

1
3
  

‌-
4
3
<

r
3
-1<-

2
3

/ 4
9
<[ r

3
-1]@<16

9

따라서 주어진 등비급수는 수렴하지 않는 경우가 있다.

ㄷ. 
 E?
n=1

[ 1
r+1

]N은 첫째항과 공비가 1
r+1

인 등비급수이고 ㉠에서

‌0<r+1<2  

/ 1
r+1

>
1
2

따라서 주어진 등비급수는 수렴하지 않는 경우가 있다.

ㄹ. 
 E?
n=1

{-r}N은 첫째항과 공비가 -r인 등비급수이고 ㉠에서

-1<-r<1

즉, 
 E?
n=1

{-r}N은 수렴한다.

 E?
n=1

r N=a, 
 E?
n=1

{-r}N=b ( a, b는 실수)라 하면

 E?
n=1

9r N-2\{-r}N0�=
 E?
n=1

r N-2
 E?
n=1

{-r}N	 

=a-2b

따라서 주어진 등비급수는 수렴한다.

따라서 보기에서 항상 수렴하는 것은 ㄱ, ㄹ이다.

급수 
 E?
n=1

an이 수렴하므로 -1<r<1
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10   답  ③

원 x@+y@=[ 1
9
]N의 접선 중 기울기가 -1인 접선의 방정식은

y=-x-[ 1
3
]N1{-1}@+13

/ y=-x-j2\[ 1
3
]N

두 접선 중 제1사분면을 지나는 접선의 방정식은

y=-x+j2\[ 1
3
]N

이 접선이 x축과 만나는 점의 x좌표가 an이므로

an=j2\[ 1
3
]N

/ 
 E?
n=1

an�=
 E?
n=1

-j2\[ 1
3
]N=	  

‌=j2 
 E?
n=1

[ 1
3
]N	 

‌=j2\
1
3

‌1-
1
3

	 

‌=
‌j2
2

원 x@+y@=r @에 접하고 기울기가 m인 접선의 방정식은

    y=mx-r1m@+13

11   답  ②

‌BX1C1Z=12, CB1=
‌p
3
이므로 부채꼴 C1B1C2의 넓이 S1은

‌S1=
1
2
\12@\

‌p
3
=24p

직각삼각형 AB1C1에서

cos 
‌p
3
=

BX1C1Z

AXB1Z
, 
1
2
=

12

‌AXB1Z
  

/ AXB1Z=24

/ AXC2Z=AXB1Z-BX1C1Z=24-12=12

CA=
‌p
6
이므로 CAB2C2=

‌p
3

직각삼각형 AB2C2에서

tan 
‌p
3
=

AXC2Z

BX2C2Z
, j3= 12

‌BX2C2Z
  

/ BX2C2Z=4j3

부채꼴의 중심각의 크기는 모두 
‌p
3
이므로 부채꼴은 닮음이다. 이때 닮음

비는 12`:`4j3, 즉 3`:`j3이므로 넓이의 비는 9`:`3, 즉 3`:`1이다.

따라서 Sn=24p\[ 1
3
]N_!이므로

 E?
n=1

Sn=
24p

‌1-
1
3

=36p

반지름의 길이가 r, 중심각의 크기가 h (라디안)인 부채꼴의 호의 길이를 l, 넓이를 S

라 하면

    l=rh, S= 1
2
r @h=1

2
rl

고난도 문제step 32~36쪽

01 ⑤	 02 ①	 03 -1	 04 -
‌j6
6
		 05 5	

06 ①	 07 1	 08 -6	 09 ②	 10 6	 11 ②	

12 
1
12
	 13 

3
5
	 14 ①	 15 

1
50
	 16 4	 17 8	

18 ③	 19 ⑤	 20 ③	 21 ②	 22 ③

01   답  ⑤
㈎의 log an+log an'1+log bn=0에서

log an an'1 bn=0

an an'1 bn=1

/ bn= 1
an an'1

=
1

an'1-an
[ 1
an

-
1

an'1
]

이때 수열 9an0은 공차가 3인 등차수열이므로 an'1-an=3에서

bn=
1
3
[ 1
an

-
1

an'1
]

/ 
 E?
n=1

bn�=
 E?
n=1
 
1
3
[ 1
an

-
1

an'1
]	  

=
1
3
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
ak

-
1

ak'1
]	 

=
1
3
 lim
n`!E
 -[ 1

a1
-

1
a2

]+[ 1
a2
-

1
a3

]+y+[ 1
an

-
1

an'1
]=	

=
1
3
 lim
n`!E
 [ 1
a1
-

1
an'1

]
이때 an=a1+{n-1}\3이므로

 E?
n=1

bn�=
1
3
 lim
n`!E
 [ 1
a1
-

1
an'1

]	  

‌=
1
3
 lim
n`!E
 [ 1
a1
-

1
3n+a1

]= 1
3a1

㈏의 
 E?
n=1

bn=
1
12
에서

1
3a1

=
1
12
  

/ a1=4

02   답  ①
 E?
n=1

n{an-an'1}

‌=lim
n`!E
 
 n?

k=1
k{ak-ak'1}

‌=lim
n`!E
 9a1-a2+2{a2-a3}+3{a3-a4}+y+n{an-an'1}0

‌=lim
n`!E
 {a1+a2+a3+y+an-nan'1} yy ㉠

수열 9an0의 첫째항부터 제n항까지의 합을 Sn이라 하면 Sn=
2n
n+1

이

므로

an'1�=Sn'1-Sn=
2{n+1}
n+2

-
2n
n+1

	  

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

{n+1}{n+2}
=

2
{n+1}{n+2}

따라서 ㉠에서
 E?
n=1

n{an-an'1}�=lim
n`!E
 {a1+a2+a3+y+an-nan'1}	

‌=lim
n`!E
 - 2n
n+1

-
2n

{n+1}{n+2}
=	  

=2-0=2
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03   답  -1

Sn=2n@+3n+p에서

a1=S1=5+p

n>2일 때, 

an�=Sn-Sn-1	  

=2n@+3n+p-92{n-1}@+3{n-1}+p0	 

=4n+1

a2=4\2+1=9이므로
 E?
n=1
 

1
an an'1

	  

‌=
1

a1 a2
+

 E?
n=2
 

1
an an'1

	  

=
1

{5+p}\9
+

 E?
n=2
 

1
{4n+1}{4n+5}

	  

=
1

9p+45
+

 E?
n=2
 
1
4
[ 1
4n+1

-
1

4n+5
]	  

=
1

9p+45
+

1
4
 lim
n`!E
 
 n?

k=2
[ 1
4k+1

-
1

4k+5
]	  

=
1

9p+45
	  

� +
1
4
 lim
n`!E
 -[ 1

9
-

1
13

]+[ 1
13

-
1
17

]+y+[ 1
4n+1

-
1

4n+5
]=	

=
1

9p+45
+

1
4
 lim
n`!E
 [ 1
9
-

1
4n+5

]	 

‌=
1

9p+45
+

1
4
\

1
9
	  

‌=
1

9p+45
+

1
36

즉, 
1

9p+45
+

1
36

=
1
18
이므로

1
9p+45

=
1
36

9p+45=36

9p=-9  

/ p=-1

04   답  -
‌j6
6

‌a1=
1
2
이고, a2=

1
3
<1, an'2=an an'1이므로

0<an<a1

‌an'2=an an'1<a1 an'1=
1
2
an'1이므로

‌a3< 1
2
a2=

1
2
\

1
3

‌a4< 1
2
a3<[ 1

2
]@\1

3

‌a5< 1
2
a4<[ 1

2
]#\1

3

   ⋮

/ an<[ 1
2
]N_@\1

3

이때 an>0이므로 

‌0<an<[ 1
2
]N_@\1

3

이때 lim
n!̀E
 [ 1
2
]N_@\1

3
=0이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 an=0

/ ‌�
 E?
n=1
 

an'3-an'2
‌jan'1 an'2l+jan an'1l 

�=
 E?
n=1
 
an'3-an'2
‌jan'3l+jan'2l 

	  

=
 E?
n=1
 
{an'3-an'2}{jan'3l-jan'2l}

{jan'3 l+jan'2l}{jan'3l-jan'2l}
	

‌=
 E?
n=1
 
{an'3-an'2}{jan'3l-jan'2l}

an'3-an'2
	

‌=
 E?
n=1

{jan'3l-jan'2l}	  

=lim
n`!E
 
 n?

k=1
{jak'3l-jak'2l}	  

=lim
n`!E
 9{ja4k-ja3k}+{ja5k-ja4k}	  

� +{ja6k-ja5 k}+y+{jan'3 l-jan'2 l}0	

=lim
n`!E
 {-ja3k+jan'3l}	  

=-ja3k 	  

=-ja1 a2l	  

‌=-q 1
2
\

1
3
e=-

‌j6
6

05   답  5
n+1?
k=1

{ak+bk}	  

=
 n?

k=1
{ak+bk'1}+an'1+b1	  

=
 n?

k=1
 

1
{k+1}{k+2}

+an'1+5 (? ㈎, ㈐)	  

=
 n?

k=1
[ 1
k+1

-
1

k+2
]+an'1+5	  

‌=-[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+y+[ 1

n+1
-

1
n+2

]=+an'1+5	 

‌=
1
2
-

1
n+2

+an'1+5	 

=
11
2
-

1
n+2

+an'1

/ 
 E?
n=1

{an+bn}�=lim
n`!E
 
n+1?
k=1

{ak+bk}	 

‌=lim
n`!E
 [ 11

2
-

1
n+2

+an'1]

이때 ㈏의 lim
n`!E
 an=-

1
2
에서 lim

n`!E
 an'1=-

1
2
이므로

 E?
n=1

{an+bn}�=lim
n`!E
 [ 11

2
-

1
n+2

+an'1]=11
2
-0-

1
2
=5

06   답  ①
㈎에서 일정한 값을 p라 하면

a1+a2+a3+y+a2n-1+a2n
a1+a2+a3+y+an-1+an

=p yy ㉠

등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d {d>0}라 하면

‌a1+a2+a3+y+a2n-1+a2n�=
2n92a+{2n-1}d0

2
	  

=n92a+{2n-1}d0

‌a1+a2+a3+y+an-1+an=
n92a+{n-1}d0

2

이를 ㉠에 대입하면

n92a+{2n-1}d0
n92a+{n-1}d0

2

=p

292a+{2n-1}d0=p92a+{n-1}d0

lim
n!̀E

 an=0이므로 lim
n`!E

 jan'3l=0
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4dn+4a-2d=dpn+2ap-dp

{4d-dp}n+4a-2d-2ap+dp=0

모든 자연수 n에 대하여 이 식이 성립하므로

4d-dp=0, 4a-2d-2ap+dp=0

4d-dp=0에서 d{4-p}=0  

/ p=4 {? d>0}

이를 4a-2d-2ap+dp=0에 대입하면

4a-2d-8a+4d=0

2d=4a    / d=2a

/ an=a+{n-1}\2a=2an-a

㈏의 
 E?
n=1
 

2
{2n+1}an

=
1
10
에서

 E?
n=1
 

2
{2n+1}an

�

=
 E?
n=1
 

2
{2n+1}{2an-a}

	  

=
 E?
n=1
 

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

	  

=
 E?
n=1
 
1
a
[ 1
2n-1

-
1

2n+1
]	  

=
1
a
 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]	  

=
1
a
 lim
n`!E
 -[1-1

3
]+[ 1

3
-

1
5
]+y+[ 1

2n-1
-

1
2n+1

]=	

‌=
1
a
 lim
n`!E
 [1- 1

2n+1
]	 

‌=
1
a
\1=

1
a

즉, 
1
a
=

1
10
이므로 a=10

따라서 an=20n-10이므로

a10=200-10=190

07   답  1
 E?
n=1
 
n
an
이 수렴하므로 lim

n`!E
 
n
an

=0

이때 lim
n!̀E
 n=E이므로 lim

n`!E
 
1
an

=0

수열 9bn-an0이 수렴하므로 lim
n`!E
 {bn-an}=a ( a는 실수)라 하면

lim
n`!E
 {bn-an}\lim

n`!E
 
1
an

=a\0

lim
n`!E
 [ bn
an

-1]=0    / lim
n`!E
 
bn
an

=1

/ lim
n`!E
 
n+bn+2an

1+3bn
�=lim

n`!E
 

n
an

+
bn
an

+2

1
an

+3\
bn
an

	  

‌=
0+1+2
0+3\1

=1

08   답  -6
 E?
n=1

{an-n}이 수렴하므로 lim
n`!E
 {an-n}=0

 E?
n=1

{an-n}=lim
n`!E
 
 n?

k=1
{ak-k}=lim

n`!E
 -Sn-n{n+1}

2
=이므로

lim
n`!E
 -Sn-n{n+1}

2
==3

bn=Sn-
n{n+1}

2
이라 하면 lim

n`!E
 bn=3

Sn=bn+
n{n+1}

2
이므로

lim
n`!E
 {an-2Sn+n@}�=lim

n`!E
 9an-2bn-n{n+1}+n@0	

‌=lim
n`!E
 {an-n-2bn}	  

‌=lim
n`!E
 {an-n}-2 lim

n`!E
 bn	  

=0-2\3=-6

09   답  ②

ㄱ. ‌�[반례] an=- 1
0
 
( n은 짝수)

( n은 홀수)
이면 lim

n`!E
 [S2n-  n?

k=1
a2k]=  n?

k=1
a2k-1=0이

지만 lim
n`!E
 S2n, 

 E?
n=1

a2n은 발산하므로 lim
n`!E
 S2n-

 E?
n=1

a2n=0을 만족시키

지 않는다.

ㄴ. 
 E?
n=1

an이 수렴하므로 
 E?
n=1

an=a ( a는 실수)라 하면

 E?
n=1

an'k�=a1'k+a2'k+a3'k+y+an'k+y	  

‌=
 E?
n=1

an-{a1+a2+a3+y+ak}	

=a-{a1+a2+a3+y+ak}

따라서 
 E?
n=1

an'k는 수렴한다.

ㄷ. 
 E?
n=1

an@, 
 E?
n=1

{an-1}@=
 E?
n=1

{an@-2an+1}이 수렴하므로

 E?
n=1

{2an-1}=
 E?
n=1

9an@-{an@-2an+1}0도 수렴한다.

/ lim
n`!E
 {2an-1}=0

‌bn=2an-1이라 하면 2an=bn+1

/ an=1
2
bn+

1
2

lim
n`!E
 bn=0이므로 

lim
n`!E
 an=lim

n`!E
 [ 1
2
bn+

1
2
]=0+

1
2
=

1
2

즉, lim
n`!E
 an=0이므로 

 E?
n=1

an은 발산한다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ이다.

10   답  6
㈎에서 모든 자연수 n에 대하여 an>0, bn>0이므로

an@>0, bn@>0

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

an@+bn@>21an@ bn@3=2an bn (단, 등호는 an@=bn@일 때 성립)

따라서 
 n?

k=1
2ak bk<

 n?
k=1

{ak@+bk@}이므로 ㈏, ㈐에서

n#
1@+2@+3@+y+n@

<
 n?

k=1
2ak bk<

 n?
k=1

{ak@+bk@}<3

lim
n`!E
 

n#
1@+2@+3@+y+n@

�=lim
n`!E
 

n#

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

	  

=lim
n`!E
 

6n#
2n#+3n@+n

=3

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`!E
 
 n?

k=1
2ak bk=lim

n`!E
 
 n?

k=1
{ak@+bk@}=3
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/ 
 E?
n=1

2an bn=3, 
 E?
n=1

{an@+bn@}=3

/ 
 E?
n=1

{an+bn}@�=
 E?
n=1

{an@+bn@+2an bn}	  

‌=
 E?
n=1

{an@+bn@}+
 E?
n=1

2an bn	  

=3+3=6

a>0, b>0일 때, 산술평균과 기하평균의 관계는 다음과 같다.

  
a+b
2

>jabk (단, 등호는 a=b일 때 성립)

11   답  ②

직선 y=x+1이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 
‌p
4
이므로 선분 

Pn Qn을 대각선으로 하는 정사각형의 각 변은 x축 또는 y축에 평행하다.

두 점 Pn, Qn의 x좌표를 각각 an, bn이라 하면 정사각형의 한 변의 길이

는 |an-bn|이므로

an={an-bn}@

an, bn은 곡선 y=x@-2nx-2n과 직선 y=x+1이 만나는 점의 x좌표

이므로 이차방정식 x@-2nx-2n=x+1, 즉 	  

x@-{2n+1}x-2n-1=0의 두 근이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=2n+1, an bn=-2n-1

/ an�={an-bn}@={an+bn}@-4an bn	  

={2n+1}@-4{-2n-1}	  

=4n@+12n+5

/ 
 E?
n=1
 
1
an
�=

 E?
n=1
 

1
4n@+12n+5

	  

=
 E?
n=1
 

1
{2n+1}{2n+5}

	 

=
 E?
n=1
 
1
4
[ 1
2n+1

-
1

2n+5
]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
2k+1

-
1

2k+5
]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 -[ 1

3
-

1
7
]+[ 1

5
-

1
9
]+[ 1

7
-

1
11

]	  

� +y+[ 1
2n+1

-
1

2n+5
]=	

=
1
4
 lim
n`!E
 [ 1
3
+

1
5
-

1
2n+3

-
1

2n+5
]	  

‌=
1
4
\

8
15

=
2
15

12   답  
1
12

함수 y=sin px의 주기는 2p
‌p =2이고, 곡선 y=sin px와 직선 y=x

n

는 각각 원점에 대하여 대칭이고, 원점에서 만난다.

O
x

y

1

1 2 3 4

-1

2! 2% 2(

y=x y=2X
y=3X
y=4X

y=sinpx

곡선 y=sin px는 점 [ 1
2
, 1], 점 [ 5

2
, 1], 점 [ 9

2
, 1], y을 지난다.

직선 y=x는 점 {1, 1}을 지나므로 x>0인 부분에서 곡선 y=sin px

와 한 점에서 만나고, 원점에 대하여 대칭이므로 x<0인 부분에서도 한 

점에서 만난다.

/ a1=3

직선 y=
x
2
는 점 {2, 1}을 지나므로 a2=3

직선 y=
x
3
는 점 {3, 1}을 지나므로 a3=7

직선 y=
x
4
는 점 {4, 1}을 지나므로 a4=7

        ⋮

자연수 k에 대하여

a2k-1=4k-1, a2k=4k-1 � 배점 50%

/ ‌�
 E?
n=1
 

1
a2n a2n'1

	  

=
 E?
n=1
 

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

	  

=
 E?
n=1
 
1
4
[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
4k-1

-
1

4k+3
]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 -[ 1

3
-

1
7
]+[ 1

7
-

1
11

]+y+[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]=	

‌=
1
4
 lim
n`!E
 [ 1
3
-

1
4n+3

]	  

‌=
1
4
\

1
3
=

1
12
� 배점 50%

13   답  
3
5

‌Sn=
a1{r N-1}

r-1
=

a1
r-1

{r N-1}

! 0<r<3일 때, 

lim
n`!E
 

Sn
2N+3N

�=
a1

r-1
 lim
n`!E
 
r N-1
2N+3N

=
a1

r-1
 lim
n!̀E
 
‌[ r
3
]N-[ 1

3
]N

‌[ 2
3
]N+1

=0

이는 조건을 만족시키지 않는다.

@ r=3일 때, 

lim
n`!E
 

Sn
2N+3N

�=
a1
2
 lim
n`!E
 
3N-1
2N+3N

=
a1
2
 lim
n`!E
 
‌1-[ 1

3
]N

‌[ 2
3
]N+1

	  

‌=
a1
2
\1=

a1
2

즉, 
a1
2
=4이므로 a1=8

# r>3일 때, 

lim
n`!E
 

Sn
2N+3N

�=
a1

r-1
 lim
n`!E
 
r N-1
2N+3N

=
a1

r-1
 lim
n!̀E
 
‌[ r
3
]N-[ 1

3
]N

‌[ 2
3
]N+1

이때 극한값이 존재하지 않으므로 조건을 만족시키지 않는다.

!, @, #에서 r=3, a1=8이므로

 E?
n=1

[ r
a1

]N=  E?
n=1

[ 3
8
]N=

3
8

‌1-
3
8

=
3
5
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14   답  ①

‌r # 
 6?

n=1
an+

 E?
n=7

an=0에서 
 E?
n=7

an=-r # 
 6?

n=1
an

즉, 
 E?
n=7

an은 수렴하므로

-1<r<0 또는 0<r<1 yy ㉠

an=rN_!이고 a7=r ̂이므로

‌r # 
 6?

n=1
an+

 E?
n=7

an=r #\
1-r ̂
1-r

+
r ̂

1-r
=

r #-r (+r ̂
1-r

즉, 
r #-r (+r ̂

1-r
=0이므로

r #-r (+r ̂=0

r #{r ̂-r #-1}=0

r ̂-r #-1=0 {? r=0}

r #=s로 놓으면

s@-s-1=0

/ s= 1-j5
2

그런데 ㉠에서 -1<s<0 또는 0<s<1이므로

‌s=
1-j5
2
    / r #= 1-j5

2

/ 
 E?
n=1

ra3n�=
 E?
n=1

{r\r #N_!}=
 E?
n=1

r #N	  

=
r #

1-r #
=

1-j5
2

‌1-
1-j5
2

	  

=
1-j5
1+j5

=
{1-j5}@

{1+j5}{1-j5} 	  

‌=
6-2j5
-4

=
-3+j5

2

15   답  
1
50

㈎에서 log an과 log an'1의 소수 부분이 서로 같으므로

‌log an-log an'1=log 
an
an'1
은 정수이다.

㈏의 10<
an
an'1

<1000의 양변에 상용로그를 취하면

‌1<log 
an
an'1

<3

이때 log 
an
an'1
이 정수이므로 

‌log 
an
an'1

=2

즉, 
an
an'1

=100이므로 
an'1
an

=
1
100

� 배점 40%

따라서 수열 9an0은 공비가 1
100
인 등비수열이므로

 E?
n=1

an=
a1

‌1-
1
100

=
100
99

a1

즉, 
100
99

a1=200이므로 a1=198 � 배점 30%

수열 9an'20는 첫째항이 198\[ 1
100

]@이고 공비가 1
100
인 등비수열이

므로

 E?
n=1

an'2=
‌198\[ 1

100
]@

‌1-
1
100

=
1
50
� 배점 30%

16   답  4
이차식 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}=x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하면

{x-2}N_@ f{x}�={x-2}N_@{x@+ax+b}	  

={x-2}N_@9{x-2}@+{a+4}x+b-40	  

={x-2}N+9{a+4}x+b-40{x-2}N_@

{x-2}N_@ f{x}를 {x-2}N으로 나누었을 때의 몫은 1이고 나머지는

Rn{x}=9{a+4}x+b-40{x-2}N_@

Rn{3}=3에서

3{a+4}+b-4=3    / 3a+b=-5 yy ㉠
 E?
n=2

Rn[ 3
2
]=1에서

 E?
n=2

Rn[ 3
2
]�=- 3

2
{a+4}+b-4=  E?

n=2
[-1

2
]N_@	  

=- 3
2
{a+4}+b-4=\ 1

‌1-[-1
2
]
	  

‌=a+
2
3
b+

4
3

즉, a+
2
3
b+

4
3
=1이므로

3a+2b+4=3    / 3a+2b=-1 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=4

따라서 f{x}=x@-3x+4이므로

f{3}=9-9+4=4

17   답  8
 E?
n=1

[ bm
am

]N은 첫째항과 공비가 bm
am
인 등비급수이므로 이 등비급수가 수

렴하려면

‌-1<
bm
am

<1    / -1<
-2m+p
2m-9

<1 yy ㉠

‌! 2m-9<0, 즉 m<
9
2
일 때,

㉠에서 2m-9<-2m+p<-2m+9

2m-9<-2m+p에서 4m<p+9

/ m<
p+9
4

-2m+p<-2m+9에서 p<9

‌m<
p+9
4
를 만족시키는 자연수 m의 개수가 4이려면

p+9
4

>4, p+9>16

/ p>7

그런데 p<9이므로 7<p<9

따라서 정수 p의 값은 8이다.

‌@ 2m-9>0, 즉 m>
9
2
일 때,

㉠에서 -2m+9<-2m+p<2m-9

-2m+9<-2m+p에서 p>9

-2m+p<2m-9에서 4m>p+9

/ m>
p+9
4

이를 만족시키는 자연수 m은 무수히 많으므로 조건을 만족시키지 않

는다.

!, @에서 p=8

‌m<
9
2
이므로 

p+9
4

>4만 확인한다.
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18   답  ③
 E?
n=1
 

x@
{1-x@}N_!

은 첫째항이 x@, 공비가 
1

1-x@
인 등비급수이므로 이 등

비급수가 수렴하려면

‌x@=0 또는 -1<
1

1-x@
<1

/ x=0 또는 -1<
1

1-x@
<1

! x=0일 때,

f{x}=
 E?
n=1
 

x@
{1-x@}N_!

=0

‌@ -1<
1

1-x@
<1일 때,

1-x@<-1 또는 1-x@>1

x@>2 또는 x@<0

이때 x@<0인 실수 x의 값은 존재하지 않으므로 x@>2에서

x<-j2 또는 x>j2

/ f{x}�=
 E?
n=1
 

x@
{1-x@}N_!

	  

=
x@

‌1-
1

1-x@

=
x@{1-x@}

1-x@-1
	  

=x@-1

!, @에서

f{x}=

(

-

9

x@-1

0

ax@+bx+c

 

{x<-j2 또는 x>j2}
{x=0}

{-j2<x<0 또는 0<x<j2}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=-j2, x=0, x=j2
에서도 연속이다.

함수 f{x}가 x=-j2에서 연속이면
lim

x!̀-j2+
 f{x}= lim

x`!-j2-
 f{x}에서

lim
x!̀-j2+

{ax@+bx+c}= lim
x`!-j2-

{x@-1}

2a-j2b+c=1 yy ㉠

함수 f{x}가 x=0에서 연속이면

lim
x`!0
 f{x}=f{0}에서

lim
x`!0
 {ax@+bx+c}=0  

/ c=0

함수 f{x}가 x=j2에서 연속이면
lim

x`!j2+
 f{x}= lim

x`!j2-
 f{x}에서

lim
x`!j2+

{x@-1}= lim
x`!j2-

{ax@+bx+c}

1=2a+j2b+c yy ㉡

㉠, ㉡에 c=0을 대입하면

2a-j2b=1, 2a+j2b=1

두 식을 연립하여 풀면 

‌a=
1
2
, b=0

따라서 f{x}=

(
|

-
|

9

x@-1

0

1
2
x@

 

{x<-j2 또는 x>j2}
{x=0}

{-j2<x<0 또는 0<x<j2}
이므로

‌f[ 1
2
]f{3}= 1

8
\{9-1}=1

19   답  ⑤
원 O1의 중심을 E1이라 하면

‌AX1E1Z=EX1B1Z=EX1D1Z=2

점 C1은 선분 A1B1을 3`:`1로 내분하는 점이	  

므로

AX1C1Z=3, CX1B1Z=1

/ EX1C1Z�=EX1B1Z-CX1B1Z=2-1=1

CE1C1D1=
‌p
2
이므로 직각삼각형 E1C1D1에서

‌cos {CD1E1C1}=
EX1C1Z

EX1D1Z
=

1
2

/ CD1E1C1=
‌p
3
  

/ CA1E1D1=
2
3
p

두 선분 A1C1, C1D1과 호 A1D1로 둘러싸인 도형의 넓이는 삼각형 	

E1C1D1의 넓이와 부채꼴 E1D1A1의 넓이의 합과 같으므로

‌S1�=
1
2
\EX1C1Z\EX1D1Z\sin 

‌p
3
+

1
2
\A X1E1Z @\

2
3
p	  

‌=
1
2
\1\2\

‌j3
2
+

1
2
\4\

2
3
p	 

‌=
3j3+8p

6

원 O 2의 중심이 점 D 1이므로 원 O 2의 반지

름의 길이는

‌CX1D1Z�=EX1C1Z tan 
‌p
3
	  

=1\j3=j3
두 원 O1, O2는 닮음이고 닮음비는 2`:`j3이
므로 넓이의 비는 4`:`3이다.

즉, 두 원 On, On'1의 넓이의 비는 4`:`3이므

로 그림 Rn에 새로 색칠한 부분과 그림 Rn'1

에 새로 색칠한 부분의 넓이의 비도 4`:`3이다.

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

3j3+8p
6

이고 공비가 
3
4
인 등비급수의 합이

므로

lim
n`!E
 Sn=

3j3+8p
6

‌1-
3
4

=
6j3+16p

3

삼각형 ABC의 넓이는

    S=
1
2
bc sin A=

1
2
ca sin B=

1
2
ab sin C

20   답  ③
직각삼각형 A1B1D1에서

BX1D1Z�=7 AX1B1Z @+AX1D1Z @9=14@+1@3=j17k

/ DX1E1Z=‌j17k
2

두 삼각형 A2D1E1, B2C1E1은 직각이등변삼각형이고 서로 합동 ( RHA 

합동)이므로

‌S1=2\sA2D1E1=2\
1
2
\[ ‌j17k

2
]@=17

4

O2

A1

B1

E1

C1

D1

O1

O2

O3

O1

A1

A2B1

C1

C2B2

D1

E1

D2

A

B C
a

bc
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두 점 A2, B2에서 선분 D1C1에 내린 수

선의 발을 각각 H1, H2라 하고 	

CB1D1C1=h라 하면

CA2D1H1=
‌p
2
-h

직각삼각형 A2D1H1에서

DX1H1Z�=AX2D1Z cos [ ‌p
2
-h]=‌j17k

2
 sin h

직각삼각형 B1D1C1에서 sin h= BX1C1Z

BX1D1Z
=

1
‌j17k
이므로

‌DX1H1Z=
‌j17k
2
 sin h=‌j17k

2
\

1
‌j17k

=
1
2

이때 CX1H2Z=DX1H1Z=
1
2
이므로

‌AX2B2Z=AX1B1Z-2 DX1H1Z=4-2\
1
2
=3

두 직사각형 A1B1C1D1, A2B2C2D2는 닮음이고 닮음비는 4`:`3이므로 

넓이의 비는 16`:`9이다.

즉, 두 직사각형 AnBnCnDn, An'1Bn'1Cn'1Dn'1의 넓이의 비는 16`:`9

이므로 그림 Rn에 새로 색칠한 부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠한 부분의 

넓이의 비도 16`:`9이다.

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

17
4
이고 공비가 

9
16
인 등비급수의 합이므로

lim
n`!E
 Sn=

17
4

‌1-
9
16

=
68
7

21   답  ②

점 D1은 선분 A1B1의 중점이므로 AX1D1Z=DX1B1Z=
1
2
\8=4

점 G1은 선분 A1D1의 중점이므로 AX1G1Z=GX1D1Z=
1
2
\4=2

점 A2는 선분 G1D1의 중점이므로 GX1A2Z=AX2D1Z=
1
2
\2=1

/ AX1A2Z=AX1G1Z+GX1A2Z=2+1=3

이때 AX1A2Z=BX1B2Z=CX1C2Z=3, AX1C2Z=BX1A2Z=CX1B2Z=5이고

CC2A1A2=CA2B1B2=CB2C1C2=
‌p
3
이므로

sA1A2C2+sB1B2A2+sC1C2B2 ( SAS 합동)

따라서 AX2C2Z=BX2A2Z=CX2B2Z이므로 삼각형 A2B2C2는 정삼각형이다.

삼각형 A1A2C2에서 코사인법칙에 의하여

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

=3@+5@-2\3\5\
1
2
=19

/ AX2C2Z=j19k {? AX2C2Z>0}

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

S1�=sA1B1C1-sA2B2C2-3\sA1G1F1	  

=
‌j3
4
\8@-

‌j3
4
\{j19k}@-3\

1
2
\2\4\sin 

‌p
3
	 

‌=16j3-19j3
4

-6j3= 21j3
4

두 정삼각형 A1B1C1, A2B2C2는 닮음이고 닮음비는 8`:`j19k이므로 넓이
의 비는 64`:`19이다.

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

그림 Rn에 새로 색칠한 부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠한 부분의 넓이의 

비도 64`:`19이다.

H1 H2

h
A1

A2

D2 C2

B2

D1

E1
B1

C1

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

21j3
4
이고 공비가 

19
64
인 등비급수의 합이므로

lim
n`!E
 Sn=

21j3
4

‌1-
19
64

=
112j3
15

삼각형 ABC에 대하여 코사인법칙은 다음과 같다.

    a@=b@+c@-2bc cos A

    b@=c@+a@-2ca cos B

    c@=a@+b@-2ab cos C

22   답  ③

선분 AE는 원 O의 지름이므로 CABE=
‌p
2

원 O의 반지름의 길이가 2이므로 AXEZ=4

CBAD=
1
2
CBAC=

‌p
3
이므로 직각삼각형 ABE에서

‌AXBZ=AXEZ cos 
‌p
3
=4\

1
2
=2

원 O1의 중심을 F, 원 O1이 선분 AB에 접하

는 점을 G, 호 BD에 접하는 점을 H라 하고, 

원 O1의 반지름의 길이를 r1이라 하면

‌AXFZ=2-r1, CGAF=
1
2
CBAD=

‌p
6

직각삼각형 AGF에서

‌sin 
‌p
6
=

FXGZ

AXFZ
, 
1
2
=

r1
2-r1

‌2r1=2-r1, 3r1=2    / r1=2
3

두 원 O1, O2는 합동이므로

‌S1�=
1
2
\A XBZ @\

2
3
p-2\p\r1@	  

=
1
2
\2@\

2
3
p-2\p\[ 2

3
]@=4

9
p

AXDZ=AXBZ=2이므로

‌DXEZ=AXEZ-AXDZ=4-2=2

두 원 O, O3은 닮음이고 닮음비는 4`:`2, 즉 2`:`1이므로 넓이의 비는 	

4`:`1이다.

즉, 그림 R2에서 원 O3의 내부에 새로 색칠한 도형의 넓이는 
1
4
S1이다.

또 두 원 O, O1은 닮음이고 닮음비는 2`:`
2
3
, 즉 1`:`

1
3
이므로 넓이의 비

는 1`:`
1
9
이다.

즉, 그림 R2에서 원 O1의 내부에 새로 색칠한 도형의 넓이는 
1
9
S1이므로 

원 O2의 내부에 새로 색칠한 도형의 넓이도 
1
9
S1이다.

따라서 그림 R2에서 새로 색칠한 도형의 넓이는

1
4
S1+2\

1
9
S1=

17
36

S1

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

4
9
p이고 공비가 17

36
인 등비급수의 합이므로

lim
n`!E
 Sn=

4
9
p

‌1-
17
36

=
16
19

p

A

B C
a

bc

B

H

F

G

C

E

D

A

O1
O2

O3
O
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02   답  ②
1단계 	두 수열 9an0, 9bn0의 공차 사이의 관계식 구하기

두 수열 9an0, 9bn0이 등차수열이므로

an=pn+q, bn=rn+s ( p, q, r, s는 상수)라 하면

 E?
n=1

[ an
n
+

bn
n+1

]�=  E?
n=1

[ pn+q
n

+
rn+s
n+1

]	  

=
 E?
n=1

[p+r+
q
n
+

s-r
n+1

] yy ㉠

 E?
n=1

[p+r+
q
n
+

s-r
n+1

]가 수렴하므로

lim
n`!E
 [p+r+

q
n
+

s-r
n+1

]=0    / p+r=0 yy ㉡

2단계 	an, bn 구하기

이를 ㉠에 대입하면

 E?
n=1

[ an
n
+

bn
n+1

]�=  E?
n=1

[ q
n
+

s-r
n+1

]	  

=
 E?
n=1

[ q
n
-

q
n+1

+
q+s-r
n+1

] yy ㉢

이때 ㉢에서

 E?
n=1

[ q
n
-

q
n+1

]�=q lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]	  

=q lim
n`!E
 -[1- 1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=	

=q lim
n`!E
 [1- 1

n+1
]=q\1=q

q+s-r=0이면 
 E?
n=1
 
q+s-r
n+1

={q+s-r}
 E?
n=1
 

1
n+1

은 발산하므로 ㉢

은 발산한다.

따라서 q+s-r=0이므로 ㉢에서

 E?
n=1

[ an
n
+

bn
n+1

]=  E?
n=1

[ q
n
-

q
n+1

]=q

/ q=2

이를 q+s-r=0에 대입하면

2+s-r=0    / r-s=2 yy ㉣

b1=-4에서 r+s=-4 yy ㉤

㉣, ㉤을 연립하여 풀면 r=-1, s=-3

r=-1을 ㉡에 대입하면 p-1=0    / p=1

/ an=n+2, bn=-n-3

3단계 	a5+b3의 값 구하기

/ a5+b3=7+{-6}=1

참고
 E?
n=1

 
1

n+1
�=

1
2
+

1
3
+

1
4
+

1
5
+

1
6
+

1
7
+

1
8
+y	  

‌>
1
2
+[ 1

4
+

1
4
]+[ 1

8
+

1
8
+

1
8
+

1
8
]+y	  

‌=
1
2
+

1
2
+

1
2
+y=E

따라서 
 E?
n=1

 
1

n+1
은 발산한다.

03   답  ②
1단계 	an 구하기

x@-1<a<x@+2x에서

x@-1<a<{x+1}@-1 yy ㉠

! x=1일 때,

㉠에서 0<a<3

자연수 a의 값이 1, 2일 때, 집합 A는 x=1을 원소로 가지므로 1, 2

는 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

01 3	 02 ②	 03 ②	 04 
5
24
	 05 ⑤	 06 

6
5
	

07 ③	 08 ⑤	 09 ②

최고난도 문제step 37~39쪽

01   답  3
1단계 	a6n-5, a6n-1, a6n 구하기

㈎의 
 E?
n=1

9a2n+{-1}N"!a3n0=9에서

 E?
n=1

9a2n+{-1}N"!a3n0

={a2+a3}+{a4-a6}+{a6+a9}+{a8-a12}+{a10+a15}

� +{a12-a18}+y

={a2+a3+a4}+{a8+a9+a10}+{a14+a15+a16}+y

=
 E?
n=1

{a6n-4+a6n-3+a6n-2}

/ 
 E?
n=1

{a6n-4+a6n-3+a6n-2}=9 yy ㉠

㈎의 
 E?
n=1

an=
 E?
n=1

9a2n+{-1}N"!a3n0에서

 E?
n=1

an=
 E?
n=1

{a6n-4+a6n-3+a6n-2}

 E?
n=1

an-
 E?
n=1

{a6n-4+a6n-3+a6n-2}=0

/ 
 E?
n=1

{a6n-5+a6n-1+a6n}=0

이때 수열 9an0의 모든 항이 0보다 크거나 같으므로

a6n-5=0, a6n-1=0, a6n=0 yy ㉡

2단계 	
 E?
n=1

a6n'3의 값 구하기

㉡에서 a6n'1=0, a6n'5=0, a6n'6=0이므로

㈏의 
 E?
n=1

{a6n'2+a6n'4+a6n'6}=
 E?
n=1

{a6n'1+a6n'3+a6n'5}에서

 E?
n=1

{a6n'2+a6n'4}=
 E?
n=1

a6n'3

 E?
n=1

{a6n'2+a6n'4}=
 E?
n=1

a6n'3=k ( k는 실수)라 하자.

㉠에서
 E?
n=1

{a6n-4+a6n-3+a6n-2}�=a2+a3+a4+
 E?
n=1

{a6n'2+a6n'4}+
 E?
n=1

a6n'3	

=a2+a3+a4+2k

이때 
 4?

k=1
ak=3에서 a1+a2+a3+a4=3

㉡에서 a1=0이므로 

a2+a3+a4=3

/ 
 E?
n=1

{a6n-4+a6n-3+a6n-2}=a2+a3+a4+2k=3+2k

즉, 3+2k=9이므로 

2k=6    / k=3

/ 
 E?
n=1

{a6n'2+a6n'4}=
 E?
n=1

a6n'3=3

3단계 	
 E?
n=1

a2n'3의 값 구하기

/ 
 E?
n=1

a2n'3�=a5+a7+a9+a11+a13+a15+y	  

=a9+a15+a21+y (? ㉡)	  

‌=
 E?
n=1

a6n'3	  

=3
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함수 h{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

h{x}-x={x+2n}{x-n}=x@+nx-2n@

/ h{x}=x@+{n+1}x-2n@

이때 h{x}=x@+anx+bn이므로

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

3단계 	
 E?
n=1
 

1
8an-bn-2

의 값 구하기

8an-bn-2=8{n+1}-{-2n@}-2=2n@+8n+6이므로
 E?
n=1
 

1
8an-bn-2

‌=
 E?
n=1
 

1
2n@+8n+6

	  

=
 E?
n=1
 

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

	 

=
 E?
n=1
 
1
4
[ 1
n+1

-
1

n+3
]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k+1

-
1

k+3
]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 -[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

4
-

1
6
]+y+[ 1

n+1
-

1
n+3

]=	

‌=
1
4
 lim
n`!E
 [ 1
2
+

1
3
-

1
n+2

-
1

n+3
]	  

‌=
1
4
\

5
6
=

5
24

유리함수 y=
ax+b
cx+d

 {c=0, ad-bc=0}의 역함수는

    y=
-dx+b
cx-a

05   답  ⑤
1단계 	Sn 구하기

! 1<k<n일 때,

직각삼각형 APk P4n-k에서

‌AXPkZ=
k
n
, AXP4n-kZ=

k
n
이므로

‌ak=
1
2
\

k
n
\

k
n
=

k@
2n@

@ n+1<k<2n-1일 때,

t=k-n이라 하면

1<t<n-1

두 직각삼각형 ABPk, ADP4n-k는 합동이

고, 삼각형 Pk CP4n-k는 직각이등변삼각형

이다.

‌BXPkZ=
t
n
, CXPkZ=CXP4n-kZ=1-

t
n
이므로

‌ak�=1\1-2\[ 1
2
\1\

t
n
]-1

2
\[1- t

n
]@	  

‌=1-
t
n
-

1
2
[1- 2t

n
+

t @
n@

]	  

‌=
1
2
-

t @
2n@

# 2n+1<k<3n-1일 때, 

@와 같은 삼각형이 만들어지므로
3n-1?

k=2n+1
ak=

2n-1?
k=n+1

ak

점 Pk가 변 AB 위의 점이다.

D

A
Pk

P4n-k

B

C

점 Pk가 변 BC 위의 점이다.

P4n-k

Pk

D

A B

C

@ x=2일 때,

㉠에서 3<a<8

자연수 a의 값이 4, 5, 6, 7일 때, 집합 A는 x=2를 원소로 가지므로 

4, 5, 6, 7은 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

!, @에서 a=3이면 ㉠을 만족시키는 자연수 x의 값이 존재하지 않으

므로

a1=3

# x=3일 때,

㉠에서 8<a<15

자연수 a의 값이 9, 10, y, 14일 때, 집합 A는 x=3을 원소로 가지

므로 9, 10, y, 14는 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

@, #에서 a=8이면 ㉠을 만족시키는 자연수 x의 값이 존재하지 않으

므로

a2=8

$ x=4일 때,

㉠에서 15<a<24

자연수 a의 값이 16, 17, y, 23일 때, 집합 A는 x=4를 원소로 가

지므로 16, 17, y, 23은 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

#, $에서 a=15이면 ㉠을 만족시키는 자연수 x의 값이 존재하지 않

으므로

a3=15

같은 방법으로 하면 수열 9an0의 일반항은

an=n@+2n

2단계 	
 E?
n=1
 
1
an
의 값 구하기

/ ‌�
 E?
n=1
 
1
an
	  

=
 E?
n=1
 

1
n@+2n

=
 E?
n=1
 

1
n{n+2}

	  

=
 E?
n=1
 
1
2
[ 1
n
-

1
n+2

]=1
2
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+2

]	 

=
1
2
 lim
n!̀E
 -[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]+y+[ 1

n
-

1
n+2

]=	

=
1
2
 lim
n`!E
 [1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]	  

‌=
1
2
\

3
2
=

3
4

04   답  
5
24

1단계 	 g{x} 구하기

함수 f{x}=
-2nx+2n@+1

x-n
의 역함수는 

‌g{x}=
nx+2n@+1

x+2n

2단계 	an, bn 구하기

{ f `J`g}{x}=x {x=-2n}, 	  

{g`J` f}{x}=x {x=n}이므로 함수 	

y=h{x}의 그래프와 직선 	  

y=x {x=-2n}가 점 A에서 만나고, 함

수 y=h{x}의 그래프와 직선 	

y=x {x=n}가 점 B에서 만날 때, 두 점 

A, B가 서로 다른 점이려면 함수 	

y=h{x}의 그래프와 직선 y=x가 x=-2n, x=n인 두 점에서 만나야 

한다.

O
x

y

n
-2n

y=xy=h{x}
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$ 3n<k<4n-1일 때, 

!과 같은 삼각형이 만들어지므로
4n-1?
k=3n

ak=
 n?

k=1
ak

!~$에서

‌Sn�=
4n-1?
k=1

ak	  

=2
 n?

k=1
ak+2

2n-1?
k=n+1

ak	 

=2
 n?

k=1
 
k@
2n@

+2
n-1?
t=1

[ 1
2
-

t @
2n@

]	  

=
 n?

k=1
 
k@
n@

+{n-1}-
n-1?
t=1
 
t @
n@
	  

‌=
n-1?
k=1
 
k@
n@

+1+{n-1}-
n-1?
t=1
 
t @
n@
	 

=n

2단계 	
 E?
n=1
 

8
S4n-3 S4n'1

의 값 구하기

/ ‌�
 E?
n=1
 

8
S4n-3 S4n'1

	  

=
 E?
n=1
 

8
{4n-3}{4n+1}

	  

=
 E?
n=1

2[ 1
4n-3

-
1

4n+1
]	  

=2 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
4k-3

-
1

4k+1
]	 

=2 lim
n`!E
 -[1-1

5
]+[ 1

5
-

1
9
]+y+[ 1

4n-3
-

1
4n+1

]=	

‌=2 lim
n`!E
 [1- 1

4n+1
]	  

=2\1=2

06   답  
6
5

1단계 	수열 9an+bn0의 항 구하기

원점 O에 대하여 동경 OAn이 x축의 양의 방

향과 이루는 각의 크기를 hn이라 하면

hn'1=hn+‌p
2

점 An의 x좌표는 an=cos hn이므로

a1=cos h1

a2=cos h2=cos [h1+‌p
2
]=-sin h1

a3=cos h3=cos {h1+p}=-cos h1

a4=cos h4=cos [h1+3
2
p]=sin h1

또 점 An의 y좌표는 bn=sin hn이므로

b1=sin h1

b2=sin h2=sin [h1+‌p
2
]=cos h1

b3=sin h3=sin {h1+p}=-sin h1

b4=sin h4=sin [h1+3
2
p]=-cos h1

An'4=An이므로 수열 9an+bn0에서 음이 아닌 정수 k에 대하여

a4k'1+b4k'1=cos h1+sin h1

a4k'2+b4k'2=-sin h1+cos h1

a4k'3+b4k'3�=-cos h1-sin h1=-{cos h1+sin h1}

a4k'4+b4k'4�=sin h1-cos h1=-{-sin h1+cos h1}

O x

y
1

-1

-1 1

A1
A2

A3
A4

h1

2단계 	a1의 값 구하기

/ ‌�
 E?
n=1
 
an+bn
2N

�=
a1+b1

2
+

a2+b2
2@

+
a3+b3
2#

+
a4+b4
2$

+y	  

‌={cos h1+sin h1}[ 1
2
-

1
2#
+

1
2%
-y]	  

� +{-sin h1+cos h1}[ 1
2@
-

1
2$
+

1
2^
-y]	

‌={cos h1+sin h1}\

1
2

‌1-[-1
4
]
	  

� +{-sin h1+cos h1}\

1
4

‌1-[-1
4
]
	

‌={cos h1+sin h1}\ 2
5
+{-sin h1+cos h1}\ 1

5
	

‌=
3
5
 cos h1+1

5
 sin h1

즉, 
3
5
 cos h1+1

5
 sin h1=1

5
이므로 3 cos h1+sin h1=1

sin h1=1-3 cos h1

양변을 제곱하면 

sin@ h1=1-6 cos h1+9 cos@ h1

1-cos@ h1=1-6 cos h1+9 cos@ h1

10 cos@ h1-6 cos h1=0, 2 cos h1{5 cos h1-3}=0

/ cos h1=0 또는 cos h1=3
5

이때 a1=0에서 cos h1=0이므로

‌cos h1=3
5
    / a1=3

5

3단계 	a1+b2의 값 구하기

b2=cos h1=a1이므로

‌a1+b2=2a1=2\
3
5
=

6
5

07   답  ③
1단계 	S1의 값 구하기

1+i=a1+b1 i에서

a1=1, b1=1    / P1{1, 1}

{1+i}@=2i이므로 

a2=0, b2=2    / P2{0, 2}

{1+i}#=2i{1+i}=-2+2i이므로

a3=-2, b3=2    / P3{-2, 2}

따라서 삼각형 P1P2P3의 넓이 S1은

‌S1=
1
2
\2\1=1

2단계 	Sn 구하기

{1+i}$={2i}@=-4, {1+i}*={-4}@=2$이므로 음이 아닌 정수 k에 

대하여 {1+i}*K=2$K

{1+i}*K"!=2$K{1+i}=2$K+2$K i이므로

a8k'1=2$K, b8k'1=2$K    / P8k'1{2$K, 2$K}

{1+i}*K"@=2$K\2i=2$K"! i이므로

a8k'2=0, b8k'2=2$K"!    / P8k'2{0, 2$K"!}

{1+i}*K"#=2$K"! i{1+i}=-2$K"!+2$K"! i이므로

a8k'3=-2$K"!, b8k'3=2$K"!    / P8k'3{-2$K"!, 2$K"!}

{1+i}*K"$=2$K\{-4}=-2$K"@이므로

a8k'4=-2$K"@, b8k'4=0    / P8k'4{-2$K"@, 0}

수학의 신_미적분_해설01~02(006~039)OK.indd   33 2022-10-13   오전 11:49:45



34

정
답

과
 해

설

{1+i}*K"%=-2$K"@{1+i}=-2$K"@-2$K"@ i이므로

a8k'5=-2$K"@, b8k'5=-2$K"@    / P8k'5{-2$K"@, -2$K"@}

{1+i}*K"^=-2$K"@\2i=-2$K"# i이므로

a8k'6=0, b8k'6=-2$K"#    / P8k'6{0, -2$K"#}

{1+i}*K"&=-2$K"# i{1+i}=2$K"#-2$K"# i이므로

a8k'7=2$K"#, b8k'7=-2$K"#    / P8k'7{2$K"#, -2$K"#}

{1+i}*K"*={2$}K"!=2$K"$이므로

a8k'8=2$K"$, b8k'8=0    / P8k'8{2$K"$, 0}

O x

y

P8k'1

P8k

P8k'2P8k'3

P8k'4

P8k'5

P8k'6 P8k'7

P8k'8

PX8k'Z2 PZ8k'3Z=2$K"!, OPZ8k'2Z-PX8k PZ8k'1Z=2$K"!-2$K=2$K이므로 삼각형 	

P8k'1 P8k'2 P8k'3의 넓이 S8k'1은

‌S8k'1=
1
2
\2$K"!\2$K=2*K

PX8k'Z2 PZ8k'3Z=2$K"!, OPZ8k'2Z=2$K"!이므로 삼각형 P8k'2 P8k'3 P8k'4의 넓이 

S8k'2는

‌S8k'2=
1
2
\2$K"!\2$K"!=2*K"!

P X8k' Z4 P Z8k'5 Z=2$K"@, OP Z8k'4 Z-P X8k' Z2 P Z8k'3 Z=2$K"@-2$K"!=2$K"!이므로 삼

각형 P8k'3 P8k'4 P8k'5의 넓이 S8k'3은

‌S8k'3=
1
2
\2$K"@\2$K"!=2*K"@

   ⋮

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 S1=1이고, 공비가 2인 등비수열이므로

Sn=2N_!

3단계 	
 E?
n=1
 
1
Sn
의 값 구하기

/ 
 E?
n=1

 
1
Sn

=
 E?
n=1

[ 1
2
]N_!= 1

‌1-
1
2

=2

08   답  ⑤
1단계 	S1의 값 구하기

원 O1의 중심을 D1이라 하고, 점 D1에서 반직선 m에 내린 수선의 발을 

E1, 점 B1에서 반직선 m에 내린 수선의 발을 F1이라 하자.

F1

E1

A
B1

D1

C1

C2

B2

m

l

O1

CA=
‌p
6
, CAB1C1=

2
3
p에서

CAC1B1=
‌p
6

yy ㉠

CC1B1B2=
‌p
3
이고 CC1B1D1=CB2B1D1이므로

CC1B1D1=
‌p
6

yy ㉡

㉠, ㉡에서 반직선 m과 직선 B1D1은 평행하므로 BX1F1Z=DX1E1Z

두 직선 B1C1, B1B2는 원 O1의 접선이고 점 D1은 원의 중심이다.

직각삼각형 B1F1C1에서

BX1F1Z=BX1C1Z sin 
‌p
6
=2\

1
2
=1

즉, DX1E1Z=1이므로 원 O1의 반지름의 길이가 1이다.

/ S1=p\1@=p

2단계 	Sn 구하기

원 O1이 직선 B1C1과 접하는 점을 G1, 직선 B2C2와 접하는 점을 H1이라 

하면

DX1G1Z=DX1H1Z=1

H1

O1

O2

G1
F1

E1
y

A B1

D1

C1

C2

B2 B3

m

l

직각삼각형 D1G1B1에서

tan 
‌p
6
=

DX1G1Z

BX1G1Z
, 

1
‌j3

=
1

‌BX1G1Z
    / BX1G1Z=j3

/ CX1G1Z=BX1C1Z-BX1G1Z=2-j3

두 직선 B1C1, B2C2가 평행하므로 CAB2C2=
2
3
p

CD1B2H1=CD1B2B1이므로 CD1B2H1=
‌p
3

직각삼각형 D1B2H1에서

tan 
‌p
3
=

DX1H1Z

BX2H1Z
, j3= 1

‌BX2H1Z
    / BX2H1Z=

‌j3
3

직각삼각형 AF1B1에서

tan 
‌p
6
=

BX1F1Z

AXF1Z
, 

1
‌j3

=
1

‌AXF1Z
    / AXF1Z=j3

/ AXC1Z=2 AXF1Z=2j3
또 CX1E1Z=CX1G1Z=2-j3이므로 EX1C2Z=HX1C2Z=k라 하면

AXC2Z�=AXC1Z+CX1E1Z+EX1C2Z	  

=2j3+{2-j3}+k=2+j3+k

‌BX2C2Z=BX2H1Z+HX1C2Z=
‌j3
3
+k

삼각형 AB2C2에서 사인법칙에 의하여

AXC2Z

‌sin 
2
3
p
=

BX2C2Z

‌sin 
‌p
6

2+j3+k

‌j3
2

=

‌j3
3
+k

1
2

2+j3+k=j3 [ ‌j3
3
+k], 2+j3+k=1+j3k

{j3-1}k=j3+1

/ k= ‌j3+1
‌j3-1

=
{j3+1}@

{j3-1}{j3+1}
=

4+2j3
2

=2+j3

/ BX2C2Z=‌j3
3
+k=

‌j3
3
+{2+j3}= 6+4j3

3

따라서 두 삼각형 AB1C1, AB2C2는 닮음이고 닮음비는 2`:`
6+4j3

3
, 즉 

‌1`:`
3+2j3

3
이므로 넓이의 비는 1`:`[ 3+2j3

3
]@, 즉 1`:` 7+4j3

3
이다.
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즉, 두 삼각형 ABnCn, ABn'1Cn'1의 넓이의 비는 1`:`
7+4j3

3
이므로 

두 원 On, On'1의 넓이의 비도 1`:`
7+4j3

3
이다.

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 p, 공비가 7+4j3
3

인 등비수열이므로

Sn=p[ 7+4j3
3

]N_!
3단계 	

 E?
n=1
 
‌p
Sn
의 값 구하기

/ 
 E?
n=1
 
‌p
Sn
�=

 E?
n=1

[ 3
7+4j3

]N_!	  

=
1

‌1-
3

7+4j3

=
7+4j3
4+4j3

	  

=
{7+4j3}{j3-1}

4{j3+1}{j3-1}
	  

‌=
5+3j3

8

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 R라 하면 사인법칙	  

은 다음과 같다.

  
a

‌sin A
=

b
‌sin B

=
c

‌sin C
=2R

09   답  ②
1단계 	S1의 값 구하기

선분 B1C1의 중점을 M1이라 하자.

A1

B1 C1
M1

D1
E1

F1
G1

직각삼각형 A1B1D1에서

tan {CA1B1D1}=
AX1D1Z

A X1B1Z
=

2j3
2

=j3

/ CA1B1D1=
‌p
3

/ CB1D1A1=CD1B1C1=
‌p
6

점 E1은 선분 A1D1을 1`:`2로 내분하는 점이므로

‌AX1E1Z=
2j3
3
, EX1D1Z=

4j3
3

직각삼각형 A1B1E1에서

‌tan {CA1B1E1}=
AX1E1Z

AX1B1Z
=

2j3
3
2

=
‌j3
3

/ CA1B1E1=
‌p
6

/ CF1B1G1=
‌p
6

즉, 호 F1G1에 대한 원주각의 크기가 
‌p
6
이므로 중심각의 크기는

CF1M1G1=2\
‌p
6
=

‌p
3

A

B C
R
a

c b

따라서 삼각형 F1M1G1은 정삼각형이다.

또 CF1B1M1=
‌p
3
이므로 삼각형 B1M1F1도 정삼각형이다.

/ CG1F1M1=CB1M1F1

따라서 두 직선 F1G1, B1C1은 평행하다.

두 삼각형 F1B1G1, F1M1G1의 넓이가 같으므로 호 F1G1과 두 선분 	

B1F1, B1G1로 둘러싸인 부분의 넓이는 부채꼴 F1M1G1의 넓이와 같다.

따라서 그림 R1에 색칠된 부분의 넓이는 삼각형 E1B1D1의 넓이에서 부

채꼴 F1M1G1의 넓이를 뺀 것과 같으므로

S1�=
1
2
\E X1D1Z\AX1B1Z-

1
2
\[ 1

2
 BX1C1Z]@\‌p

3
	  

=
1
2
\

4j3
3

\2-
1
2
\{j3}@\‌p

3
	  

‌=
8j3-3p

6

2단계 	넓이의 비 구하기

AX2B2Z`:`BX2C2Z=1`:`j3이므로 두 직사각형 A1B1C1D1, A2B2C2D2는 닮음

이다.

또 두 직각삼각형 A2B1B2, D2B2C2는 합동이므로 BX1B2Z=BX2C2Z

이때 BX1C2Z<BX1C1Z이므로 BX1B2Z<BX1M1Z

따라서 그림과 같이 점 M1은 점 B2의 오른쪽에 있다.

A1

F1 G1

E1

B1 C1

D1

A2

F2 G2

E2

B2
M1 C2

D2

AX2B2Z=x {x>0}라 하면 AX2B2Z`:`BX2C2Z=1`:`j3이므로

BX2C2Z=j3x

BX1B2Z=BX2C2Z이므로 BX1C2Z=2j3x

/ MX1C2Z=BX1C2Z-BX1M1Z=2j3x-j3
직각삼각형 D2M1C2에서

DX2M1Z @=MX1C2Z @+CX2D2Z @

{j3}@={2j3x-j3}@+x@, 3=12x@-12x+3+x@

13x@-12x=0, x{13x-12}=0

/ x=12
13
 {? x>0}    / AX2B2Z=

12
13

두 직사각형 A1B1C1D1, A2B2C2D2의 닮음비는 2`:`
12
13
, 즉 1`:`

6
13
이므

로 넓이의 비는 1`:`
36
169
이다.

즉, 두 직사각형 AnBnCnDn, An'1Bn'1Cn'1Dn'1의 넓이의 비는 	

‌1`:`
36
169
이므로 그림 Rn에 새로 색칠한 부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠한 

부분의 넓이의 비도 1`:`
36
169
이다.

3단계 	 lim
n`!E
 Sn의 값 구하기

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

8j3-3p
6

이고 공비가 
36
169
인 등비급수의 합

이므로

lim
n`!E
 Sn=

8j3-3p
6

‌1-
36
169

=
169
798

{8j3-3p}
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40~43쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 ①	 02 ②	 03 ⑤	 04 -1	 05 ⑤	 06 ③	

07 ③ 	 08 ④	 09 179	 10 ②	 11 ②

01   답  ①
이차방정식 an'2 x@+4an'1 x+4an=0의 한 근이 -2이므로

4an'2-8an'1+4an=0    / 2an'1=an+an'2

따라서 수열 9an0은 등차수열이므로 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

an=a+{n-1}d

이차방정식 an'2 x@+4an'1 x+4an=0의 두 근이 -2, bn이므로 근과 계

수의 관계에 의하여 두 근의 곱은 -2bn=
4an
an'2

/ bn=-
2an
an'2

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

a+{n+1}d
=-

2dn+2a-2d
dn+a+d

! d=0일 때, 

lim
n!̀E
 bn=lim

n`!E
 [-2a

a
]=-2

@ d=0일 때, 

lim
n`!E
 bn�=lim

n`!E
 [-2dn+2a-2d

dn+a+d
]=-lim

n`!E
 
‌2d+

2a-2d
n

‌d+
a+d
n

=-2

‌!, @에서 lim
n`!E
 bn=-2

02   답  ②

‌Sn=
 n?

k=1
 
ak
k?
라 하면 n>2일 때, 

an
n?
�=Sn-Sn-1=

b
{n+3}?

-
b

{n+2}?
	  

=
b

{n+3}?
-

b{n+3}

{n+3}?
=

-b{n+2}

{n+3}?

/ an�=
-b{n+2}

{n+3}?
\n?=

-b{n+2}

{n+3}{n+2}{n+1}
	 

=
-b

n@+4n+3
 (단, n>2 )

/ lim
n!̀E
 n@an�=lim

n`!E
 

-bn@
n@+4n+3

=lim
n`!E
 

-b

‌1+
4
n
+

3
n@

=-b

즉, -b=-24이므로 b=24

따라서 
 n?

k=1
 
ak
k?

=
24

{n+3}?
이므로 양변에 n=1을 대입하면

a1
1?

=
24
4?
    / a1=1

/ a1+b=1+24=25

03   답  ⑤
ㄱ. an=2\{-1}N+3에서

a1=1, a2=5, a3=1, a4=5, y yy ㉠

즉, 수열 9an0은 발산(진동)한다.

ㄴ. bn=|p\{-1}N+q|에서

b1=|-p+q|, b2=|p+q|, 

b3=|-p+q|, b4=|p+q|, y yy ㉡

수열 9bn0이 수렴하면 |-p+q|=|p+q|

-p+q=p+q 또는 -p+q=-p-q    / p=0 또는 q=0

따라서 수열 9bn0이 수렴하면 pq=0이다.

ㄷ. ㉠, ㉡에서

a1+b1=1+|-p+q|, a2+b2=5+|p+q|, 

a3+b3=1+|-p+q|, a4+b4=5+|p+q|, y

수열 9an+bn0이 수렴하면

1+|-p+q|=5+|p+q| yy ㉢

또 ㉠, ㉡에서

a1 b1=|-p+q|, a2 b2=5|p+q|, 

a3 b3=|-p+q|, a4 b4=5|p+q|, y

수열 9an bn0이 수렴하면

|-p+q|=5|p+q|

-p+q=5p+5q 또는 -p+q=-5p-5q

/ q=-
3
2
p 또는 q=-

2
3
p

‌! q=-
3
2
p일 때, 

이를 ㉢에 대입하면

‌1+|-p-
3
2
p|=5+|p- 3

2
p|

‌1+|-5
2
p|=5+|-1

2
p|

‌p<0이면 1-
5
2
p=5-

1
2
p, 2p=-4    / p=-2

‌q=-
3
2
\{-2}=3이므로 pq=-6

‌p>0이면 1+
5
2
p=5+

1
2
p, 2p=4    / p=2

‌q=-
3
2
\2=-3이므로 pq=-6

‌@ q=-
2
3
p일 때, 

이를 ㉢에 대입하면

‌1+|-p-
2
3
p|=5+|p- 2

3
p|

‌1+|-5
3
p|=5+| 1

3
p|

‌p<0이면 1-
5
3
p=5-

1
3
p, 

4
3
p=-4    / p=-3

‌q=-
2
3
\{-3}=2이므로 pq=-6

‌p>0이면 1+
5
3
p=5+

1
3
p, 

4
3
p=4    / p=3

‌q=-
2
3
\3=-2이므로 pq=-6

!, @에서 pq=-6

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

04   답  -1

f{x}=x{x+n@}{x-2n}=x#+{n@-2n}x@-2n#x이므로

f '{x}=3x@+2{n@-2n}x-2n#

f '{x}=0인 x의 값은

‌x=
-{n@-2n}-1{n@-2n}@+6n#3

3
=

-n@+2n-1n$+2n#+4n@3
3

함수 f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

x=
-n@+2n+1n$+2n#+4n@3

3
일 때 극소이다.

/ an=-n@+2n+1n$+2n#+4n@3
3

yy ㉠
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!, @, #에서

‌f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<-k 또는 x>k}

{x=-k 또는 x=k}

{-k<x<k}

함수 g{x}=- { f `J` f}{7-x}

x@-2kx+2k@-1
 
{x=k}

{x=k}
이 x=k에서 연속이므로

lim
x`!k
 g{x}=g{k}

lim
x`!k
 {x@-2kx+2k@-1}={f `J` f}{7-k}

k@-2k@+2k@-1=f{ f{7-k}}

/ f{ f{7-k}}=k@-1 yy ㉠

이때 함수 f{x}의 치역은 9-1, 0, 10이므로

k@-1=-1 또는 k@-1=0 또는 k@-1=1

/ k=1 또는 k=j2 {? k>0}

! k=1일 때, 

‌f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<-1 또는 x>1}

{x=-1 또는 x=1}

{-1<x<1}

이므로

f{ f{7-k}}=f{ f{6}}=f{1}=0

이는 ㉠을 만족시킨다.

@ k=j2일 때, 

‌f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<-j2 또는 x>j2}
{x=-j2 또는 x=j2}
{-j2<x<j2}

이므로

f{ f{7-k}}=f{ f{7-j2}}=f{1}=-1

그런데 k@-1={j2}@-1=1이므로 ㉠을 만족시키지 않는다.

!, @에서 k=1

따라서 f{x}=

(

-

9

1

0

-1

 

{x<-1 또는 x>1}

{x=-1 또는 x=1}

{-1<x<1}

, 

‌g{x}=- { f `J` f}{7-x}

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

{x=1}
이므로

‌{g`J` f}[ 1
2
]+{f `J`g}[ 1

2
]�=g[ f[ 1

2
]]+f[ g[ 1

2
]]	  

‌=g{-1}+f[ 1
4
]	  

=4+{-1}=3

06   답  ③
y=x@에서 y'=2x이므로 점 Pn{n, n@}에서의 접선의 기울기는 2n이다.

이 접선에 수직이고 점 Pn{n, n@}을 지나는 직선의 방정식은

‌y-n@=-
1
2n

{x-n}    / y=-
1
2n

x+n@+
1
2

이 직선과 곡선 y=x@이 만나는 점의 x좌표를 구하면

‌x@=-
1
2n

x+n@+
1
2

‌x@+
1
2n

x-n[n+ 1
2n

]=0

‌{x-n}[x+n+
1
2n

]=0

/ x=n 또는 x=-n-
1
2n

/ Qn[-n-
1
2n
, n@+

1
4n@

+1]

x=n인 점은 Pn이다.

그림과 같이 함수 y= f{x}의 그래프와 직선 

y=f{an}이 x=an인 점에서 접하고 x=bn인 

점에서 만나므로

f{x}-f{an}={x-an}@{x-bn}

양변에 x=0을 대입하면

f{0}-f{an}=-an@bn

f{0}=0이므로 

f{an}=an@bn

이때 f{x}=x#+{n@-2n}x@-2n#x이므로

an#+{n@-2n}an@-2n#an=an@bn

/ an bn
n#

=
an@+{n@-2n}an-2n#

n#
yy ㉡

이때 ㉠에서

an
n
�=

-n@+2n+1n$+2n#+4n@3
3n

=
‌1n@+2n+43-n+2

3

/ lim
n!̀E
 
an
n
�=lim

n`!E
 
‌1n@+2n+43-n+2

3
	  

=lim
n`!E
 
{1n@+2n+43-n+2}{1n@+2n+43+n-2}

3{1n@+2n+43+n-2}
	

=lim
n`!E
 
n@+2n+4-{n-2}@

3{1n@+2n+4 3+n-2}
	  

=lim
n`!E
 

2n

‌1n@+2n+43+n-2
	  

‌=lim
n`!E
 

2

‌q 1+ 2
n
+

4
n@
e+1-

2
n

	  

‌=
2

1+1
=1

따라서 ㉡에서

lim
n`!E
 
an bn
n#
�=lim

n`!E
 
an@+{n@-2n}an-2n#

n#
	  

‌=lim
n`!E
 - 1
n
\[ an

n
]@+[1- 2

n
]\an

n
-2=	 

=0+1\1-2=-1

05   답  ⑤

! |x
k
|>1, 즉 x<-k 또는 x>k일 때, 

lim
n!̀E
 [ k
x
]@N=0이므로

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x
k
]@N-1

‌[ x
k
]@N+1

=lim
n`!E
 
‌1-[ k

x
]@N

‌1+[ k
x
]@N

=1

@ |x
k
|=1, 즉 x=-k 또는 x=k일 때, 

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x
k
]@N-1

‌[ x
k
]@N+1

=
1-1
1+1

=0

# |x
k
|<1, 즉 -k<x<k일 때, 

lim
n!̀E
 [ x
k
]@N=0이므로

f{x}=lim
n`!E
 
‌[ x
k
]@N-1

‌[ x
k
]@N+1

=-1

O

y

x

y=f{x}

y=f{an}

an
bn
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선분 PnQn의 수직이등분선은 원 Cn의 중심

을 지나고, y축이 원 Cn의 넓이를 이등분하

므로 원 Cn의 중심 Cn은 y축 위에 있다. 

즉, 선분 PnQn의 수직이등분선이 y축과 만

나는 점이 Cn이다.

선분 PnQn의 중점의 좌표는

[- 1
4n
, n@+

1
8n@

+
1
2
]

선분 PnQn의 수직이등분선의 기울기는 2n

이므로 수직이등분선의 방정식은

‌y-[n@+ 1
8n@

+
1
2
]=2n[x+ 1

4n
]

/ y=2nx+n@+
1
8n@

+1    / Cn[0, n@+ 1
8n@

+1]

따라서 OXCnZ=n@+
1
8n@

+1이므로

lim
n`!E
 
OXCnZ
n@

=lim
n`!E
 [1+ 1

8n$
+

1
n@

]=1

07   답  ③
등차수열 9an0의 공차가 2이므로

an=a1+{n-1}\2=2n+a1-2

/ 
 n?

k=1
ak�=

 n?
k=1

{2k+a1-2}=2\
n{n+1}

2
+{a1-2}n	  

=n@+{a1-1}n

㈎의 bn\
 n?

k=1
ak=1에서 n=1이면 b1 a1=1

이때 ㈏에서 
 E?
n=1

bn<1이고 수열 9bn0의 모든 항이 양수이므로

b1=1    / a1=1

이때 a1이 자연수이므로 a1은 2 이상의 자연수이다.

따라서 a1-1도 자연수이다.

a1-1=m ( m은 자연수)으로 놓으면 ㈎의 bn\
 n?

k=1
ak=1에서

bn�=
1

n@+{a1-1}n
=

1
n@+mn

=
1

n{n+m}
=

1
m

[ 1
n
-

1
n+m

]

/ 
 E?
n=1

bn�=
 E?
n=1
 
1
m

[ 1
n
-

1
n+m

]= 1
m
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+m

]	  

=
1
m
 lim
n`!E
 -[1- 1

1+m
]+[ 1

2
-

1
2+m

]+[ 1
3
-

1
3+m

]	

� +y+[ 1
m

-
1
2m

]+[ 1
1+m

-
1

1+2m
] 

� +[ 1
2+m

-
1

2+2m
]+y+[ 1

n
-

1
n+m

]=	

=
1
m
 lim
n`!E
 [1+ 1

2
+

1
3
+y+

1
m

-
1

n+1
-

1
n+2

-
1

n+3
	

� -y-
1

n+m
]	

‌=
1
m

[1+1
2
+

1
3
+y+

1
m

]

㈏에서 
 E?
n=1

bn=
11
18
이므로

1
m

[1+1
2
+

1
3
+y+

1
m

]=11
18

이때 
1
3
[1+1

2
+

1
3
]=11

18
이고 m은 자연수이므로 

m=3

즉, a1-1=3이므로 a1=4

O

y

x

y=x@

Pn
Cn

Cn

Qn

08   답  ④
두 곡선 y=x#-{n+1}x@-n@x+n#+2n@, y=x@이 만나는 점의 x좌

표를 구하면

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

x#-{n+2}x@-n@x+n@{n+2}=0

x@9x-{n+2}0-n@9x-{n+2}0=0

{x+n}{x-n}9x-{n+2}0=0

/ x=-n 또는 x=n 또는 x=n+2

Pn{-n, n@}, Qn{n, n@}, Rn{n+2, n@+4n+4}라 하면 삼각형 	

PnQnRn의 넓이 Sn은

‌Sn=
1
2
\2n\{4n+4}=4n@+4n

/ 
 E?
n=1
 
1
Sn
�=

 E?
n=1
 

1
4n@+4n

=
 E?
n=1
 

1
4n{n+1}

	  

=
 E?
n=1
 
1
4
[ 1
n
-

1
n+1

]=1
4
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]	  

=
1
4
 lim
n`!E
 -[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=	

=
1
4
 lim
n`!E
 [1- 1

n+1
]	  

‌=
1
4
\1=

1
4

09   답  179
AX1B1Z=8이므로 AX1E1Z=4, AX1H1Z=4, EX1I1Z=2

직각삼각형 A1I1H1에서 H1I1Z=16@+4@3=2j13k

A1

A2

B2

C2

D2E1

I1

B1
F1 J1

G1

K1

C1

D1
L1 H12

2

4

2

네 직각삼각형 A1I1H1, B1 J1E1, C1K1F1, D1L1G1이 합동이므로 두 직각

삼각형 A1I1H1, B2I1E1은 닮음 ( AA 닮음)이다.

AX1I1Z`:`BX2I1Z=H1I1Z`:`E1I1Z이므로

6`:`BX2I1Z=2j13k`:`2

/ BX2I1Z= 12
2j13k

=
6j13k
13

또 AX1H1Z`:`BX2E1Z=H1I1Z`:`E1I1Z이므로

4`:`BX2E1Z=2j13k`:`2

/ BX2E1Z= 8
2j13k

=
4j13k
13

네 삼각형 B2E1I1, C2F1 J1, D2G1K1, A2H1L1은 합동이므로

AX2B2Z�=H1I1Z-BX2I1Z-BX2E1Z	  

‌=2j13k-6j13k
13

-
4j13k
13

=
16j13k
13

/ S1�=fA1B1C1D1-4\sB2E1I1-fA2B2C2D2	  

‌=8\8-4\[ 1
2
\

6j13k
13

\
4j13k
13

]-[ 16j13k
13

]@	  

‌=64-
48
13

-
256
13
	 

‌=
528
13
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두 정사각형 A1B1C1D1, A2B2C2D2는 닮음이고 닮음비는 8`:`
16j13k
13

, 	

즉 1`:`
2j13k
13
이므로 넓이의 비는 1`:`

4
13
이다.

즉, 두 정사각형 AnBnCnDn, An'1Bn'1Cn'1Dn'1의 넓이의 비는 1`:`
4
13

이므로 그림 Rn에 새로 색칠한 부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠한 부분의 

넓이의 비도 1`:`
4
13
이다.

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

528
13
이고 공비가 

4
13
인 등비급수의 합이므로

lim
n`!E
 Sn=

528
13

‌1-
4
13

=
176
3

따라서 p=3, q=176이므로

p+q=179

10   답  ②
x@+1<a<x@+2x+2에서

x@+1<a<{x+1}@+1 yy ㉠

! x=1일 때,

㉠에서 2<a<5

자연수 a의 값이 3, 4일 때, 집합 A는 x=1을 원소로 가지므로 3, 

4는 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

@ x=2일 때,

㉠에서 5<a<10

자연수 a의 값이 6, 7, 8, 9일 때, 집합 A는 x=2를 원소로 가지므

로 6, 7, 8, 9는 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

!, @에서 a의 값이 1, 2, 5이면 ㉠을 만족시키는 자연수 x의 값이 존
재하지 않으므로

a1=1, a2=2, a3=5

# x=3일 때,

㉠에서 10<a<17

자연수 a의 값이 11, 12, y, 16일 때, 집합 A는 x=3을 원소로 가

지므로 11, 12, y, 16은 수열 9an0의 항이 될 수 없다.

@, #에서 a=10이면 ㉠을 만족시키는 자연수 x의 값이 존재하지 않

으므로

a4=10

같은 방법으로 하면 

a5=4@+1=17, a6=5@+1=26, y

/ an={n-1}@+1

이때 bn=an'2-2이므로

bn�={n+1}@-1=n@+2n

/ ‌�
 E?
n=1
 
1
bn
	  

‌=
 E?
n=1
 

1
n@+2n

=
 E?
n=1
 

1
n{n+2}

	  

=
 E?
n=1
 
1
2
[ 1
n
-

1
n+2

]=1
2
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+2

]	 

=
1
2
 lim
n!̀E
 -[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]+y+[ 1

n
-

1
n+2

]=	

‌=
1
2
 lim
n!̀E
 [1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]	  

‌=
1
2
\

3
2
=

3
4

11   답  ②

‌AX1B1Z`:`AX1D1Z=1`:`j3이므로 CA1B1D1=
‌p
3

‌AX1F1Z=
1
3
 AX1D1Z=2j3이므로 CA1B1F1=

‌p
6

A1

A2

G1 D2

C2

B2 O1

E1

F1

B1

D1

C1

반원의 중심을 O1이라 하면 CE1B1O1=
‌p
3
이므로 삼각형 E1B1O1은 정

삼각형이다. 

따라서 반원의 반지름의 길이는 선분 B1E1의 길이와 같고 BX1E1Z=3이다.

호 E1G1에 대한 원주각의 크기가 
‌p
6
이므로 중심각의 크기는 

‌p
3
이다.

즉, 삼각형 E1O1G1은 정삼각형이므로 두 삼각형 E1B1O1, E1O1G1은 합

동이다.

따라서 호 B1E1과 선분 B1E1로 둘러싸인 부분의 넓이와 호 E1G1과 선분 

E1G1로 둘러싸인 부분의 넓이는 같다.

또 CE1G1O1=CG1O1C2이므로 두 직선 E1G1, B1C2는 평행하다.

따라서 두 삼각형 E1B1G1, E1O1G1의 넓이가 같으므로

S1�=sA1B1F1-sE1O1G1	  

=
1
2
\2j3\6-

‌j3
4
\3@	  

=
15j3
4

AX2B2Z=x {x>0}라 하면 AX2B2Z`:`BX2C2Z=1`:`j3에서 

BX2C2Z=j3x

직각삼각형 A2B1B2에서 CA2B1B2=
‌p
6
이므로

BX1B2Z=j3x  

/ BX1C2Z=j3x+j3x=2j3x  

‌/ OX1C2Z=2j3x-3

직각삼각형 D2O1C2에서 피타고라스 정리에 의하여

{2j3x-3}@+x@=3@

13x@-12j3x=0, x{13x-12j3}=0  

/ x= 12j3
13
 {? x>0}

따라서 두 직사각형 A1B1C1D1, A2B2C2D2는 닮음이고 닮음비는 	

‌6`:`
12j3
13
, 즉 1`:`

2j3
13
이므로 넓이의 비는 1`:`

12
169
이다.

즉, 두 직사각형 AnBnCnDn, An'1Bn'1Cn'1Dn'1의 넓이의 비는 1`:`
12
169

이므로 그림 Rn에 새로 색칠한 부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠한 부분의 

넓이의 비도 1`:`
12
169
이다.

따라서 lim
n`!E
 Sn은 첫째항이 

15j3
4
이고 공비가 

12
169
인 등비급수의 합이

므로

4
39

\lim
n`!E
 Sn=

4
39

\

15j3
4

‌1-
12
169

=
65j3
157
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핵심 문제step 46~47쪽

01 ⑤	 02 ③	 03 2	 04 4	 05 2	 06 ④	

07 4	 08 ②	 09 ②	 10 ④	 11 ①	 12 
3
e

01   답  ⑤

lim
x`!E
 
3
x
 log 2 {3X"!+2@X}�=lim

x`!E
 log 2 {3X"!+2@X}x#	  

=lim
x`!E
 log 2{4X-3\[ 3

4
]X+1=}x#

	  

=log 2{ lim
x`!E
 4#-3\[ 3

4
]X+1=x# }	  

=log 2 {4#\1}=log 2 2^=6

02   답  ③

a�=lim
x!̀E
 [ x
x-1

]X=lim
x`!E
 [ x-1

x
]_X	  

=lim
x!̀E
 [1- 1

x
]_X=e

lim
x`!1
 x

1
1-x에서 x-1=t로 놓으면 x ! 1일 때 t ! 0이므로

b�=lim
x`!1
 x

1
1-x=lim

t`!0
 {1+t}_t!	  

‌=lim
t!̀0
 9{1+t}t!0_!=e_!=

1
e

lim
x`!-E

 [ x-1
x+1

]_X에서 -x=s로 놓으면 x ! -E일 때 s ! E이므로

‌c�= lim
x!̀-E

 [ x-1
x+1

]_X=lim
s`!E
 [ -s-1
-s+1

]S	  

‌=lim
s!̀E
 [ s+1
s-1

]S=lim
s`!E
 9
‌1+

1
s

‌1-
1
s

0
S
	  

=lim
s!̀E
 
‌[1+1

s
]S

‌-[1-1
s
]_S=_!

=
e
e_!

=e@

/ b<a<c

03   답  2

lim
x`!E
 -[1+ 1

2x
][1+ 1

2x+1
][1+ 1

2x+2
]y[1+ 1

2x+2x
]-1=X

=lim
x!̀E
 [ 2x+1

2x
\

2x+2
2x+1

\
2x+3
2x+2

\y\
4x+1
4x

-1]X

=lim
x!̀E
 [ 4x+1

2x
-1]X

=lim
x!̀E
 [1+ 1

2x
]X

=lim
x!̀E
 -[1+ 1

2x
]@X=2!

	 

‌=e2!

즉, a=
1
2
이므로

‌4a=4\
1
2
=2

04   답  4

lim
‌x`!2!
 
1-ax-2!

1-ax
=

ln b
2
에서 x ! 

1
2
일 때 (분자) ! 0이고 0이 아닌 극한값

이 존재하므로 (분모) ! 0이다.

즉, lim
‌x!̀2!
 {1-ax}=0에서

‌1-
a
2
=0    / a=2

이를 주어진 식에 대입하면

lim
‌x!̀2!
 
1-2x-2!

1-2x
=

ln b
2

이때 x-
1
2
=t로 놓으면 x ! 

1
2
일 때 t ! 0이므로

lim
‌x!̀2!
 
1-2x-2!

1-2x
=lim

t`!0
 
1-2T
-2t

=
1
2
 lim
t!̀0
 
2T-1
t

=
ln 2
2

즉, b=2이므로

ab=2\2=4

05   답  2
f{n}	  

=lim
x`!0
 

x
‌ln {1+x}+ln {1+2x}+y+ln {1+nx}

	  

=lim
x`!0
 

1

‌ln {1+x}
x

+
‌ln {1+2x}

x
+y+

‌ln {1+nx}
x

	

=
1

lim
x!̀0
 
‌ln {1+x}

x
+lim

x!̀0
 
‌ln {1+2x}

2x
\2+y+lim

x!̀0
 
‌ln {1+nx}

nx
\n

	

‌=
1

1+2+3+y+n
	  

=
2

n{n+1}

/ 
 E?
n=1
 f{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

]	  

=2 lim
n`!E

-[1- 1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=	

‌=2 lim
n`!E
 [1- 1

n+1
]	  

=2

06   답  ④
f{x}
eX-1

=g{x}로 놓으면 lim
x`!0
 g{x}=2

f{x}={eX-1}g{x}이므로

lim
x`!0
 

‌9 f{x}0@
x log 3 {2x+1}

�=lim
x`!0
 
{eX-1}@9g{x}0@
x log 3 {2x+1}

	  

=lim
x`!0

{ {eX-1}@

x@
\

x
‌log 3 {2x+1}

\9g{x}0@}	

=lim
x`!0

{[ eX-1
x

]@\ 2x
‌log 3 {1+2x}

\
‌9g{x}0@

2
}	

‌=1@\ln 3\
2@
2
=2 ln 3

지수함수와 로그함수의 미분
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07   답  4
x>0이므로 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면 

‌ln {1+x}{1+3x}
x

<
f{x}
x

<
{e@X-1}{e@X+1}

x

lim
x!̀0+

 
‌ln {1+x}{1+3x}

x
�= lim

x`!0+
 
‌ln {1+x}+ln {1+3x}

x
	  

‌= lim
x`!0+

 
‌ln {1+x}

x
+ lim

x`!0+
 
‌ln {1+3x}

3x
\3	

=1+3=4

lim
x!̀0+

 
{e@X-1}{e@X+1}

x
�= lim

x`!0+
 
e$X-1
x

= lim
x`!0+

 
e$X-1
4x

\4	  

=1\4=4

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
x!̀0+

 
f{x}
x

=4

08   답  ②
P{t, e@T"K}, Q{t, e_#T"K}이므로 PQ Z=e@T"K-e_#T"K

PQZ=t를 만족시키는 k의 값이 f{t}이므로

e2t+f{t}-e-3t+f{t}=t

‌e f{t}{e@T-e_#T}=t    / e f{t}= t
e@T-e_#T

/ lim
t`!0+
 e f{t}�= lim

t`!0+
 

t
e@T-e_#T

= lim
t`!0+
 

1
e@T-e_#T

t

	 

‌=
1

lim
t`!0+
 
e@T-1

t
- lim

t`!0+
 
e_#T-1

t

	  

‌=
1

lim
t`!0+
 
e@T-1
2t

\2- lim
t`!0+
 
e_#T-1
-3t

\{-3}
	  

‌=
1

1\2-1\{-3}
=

1
5

09   답  ②

두 점 A, P의 중점을 M이라 하면 M[ t+1
2
, 2 ln t]

직선 AP의 기울기는 
4 ln t
t-1

이므로 선분 AP의 수직이등분선의 방정식은

y-2 ln t=-
t-1
4 ln t

[x- t+1
2

]

/ y=-
t-1
4 ln t

x+
{t-1}{t+1}

8 ln t
+2 ln t

따라서 f{t}=
{t-1}{t+1}

8 ln t
+2 ln t이므로

lim
t!̀1
 f{t}�=lim

t`!1
- {t-1}{t+1}

8 ln t
+2 ln t=	  

=lim
t`!1
 
{t-1}{t+1}

8 ln t
+lim

t`!1
 2 ln t	  

‌=lim
t`!1
 
{t-1}{t+1}

8 ln t

t-1=s로 놓으면 t ! 1일 때 s ! 0이므로

lim
t!̀1
 f{t}�=lim

t`!1
 
{t-1}{t+1}

8 ln t
	  

‌=lim
s`!0

- s
‌ln {1+s}

\
s+2
8

=	  

‌=1\
1
4
=

1
4

10   답  ④
f{x}={x@+x-1}eX에서

f '{x}={2x+1}eX+{x@+x-1}eX={x@+3x}eX

방정식 f '{x}=0에서

{x@+3x}eX=0

x{x+3}eX=0    / x=-3 또는 x=0

이때 a<b이므로 a=-3, b=0

/ f{a}=f{-3}={9-3-1}e_#=
5
e#

11   답  ①

곡선 y=f{x} 위의 점 {2, 7}에서의 접선의 기울기가 
2

‌ln 2
이므로

‌f{2}=7, f '{2}=
2

‌ln 2

f{2}=7에서 4 log a 2+b=7

/ b=7-4 log a 2 yy ㉠

‌f{x}=4 log a x+b에서 f '{x}=
4

x ln a

‌f '{2}=
2

‌ln 2
에서 

2
‌ln a

=
2

‌ln 2
    / a=2

이를 ㉠에 대입하면 b=7-4=3

/ f '{x}= 4
x ln 2

/ ‌�lim
h!̀0
 
f{4+ah}-f{4-bh}

h
	  

=lim
h!̀0
 
f{4+2h}-f{4-3h}

h
	  

=lim
h!̀0
 
f{4+2h}-f{4}+f{4}-f{4-3h}

h
	  

‌=lim
h!̀0
 
f{4+2h}-f{4}

2h
\2+lim

h!̀0
 
f{4-3h}-f{4}

-3h
\3	  

=2f '{4}+3f '{4}=5f '{4}	  

‌=
5

‌ln 2

12   답  
3
e

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1-

 f{x}에서

lim
x`!1+

 ln bx= lim
x`!1-

 eX"A

ln b=e!"A yy ㉠ � 배점 30%

미분계수 f '{1}이 존재하고 f '{x}=

(

-

9

eX"A

1
x

 

{x<1}

{x>1}
이므로

lim
x`!1+

 f '{x}= lim
x!̀1-

 f '{x}에서

lim
x`!1+

 
1
x
= lim

x`!1-
 eX"A

1=e!"A, 1+a=0    / a=-1 � 배점 40%

이를 ㉠에 대입하면 

ln b=1    / b=e � 배점 10%

따라서 f{x}=- eX_!

‌ln ex
 
{x<1}

{x>1}
이므로

‌f{0}f{e@}=e_!\ln e#=
3
e
� 배점 20%
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ㄴ. 0<b<a<1이면

lim
x`!E
 aX=lim

x`!E
 bX=0, lim

x!̀E
 log a x=lim

x`!E
 log b x=-E

/ lim
x`!E
 

aX
‌log b x

=lim
x`!E
 

bX
‌log b x

=0

/ lim
x`!E
 f{x}�=lim

x!̀E
 
bX+log a x
aX+log b x

=lim
x`!E
 

bX
‌log b x

+
‌log a x
‌log b x

aX
‌log b x

+1
	  

=lim
x`!E
 

bX
‌log b x

+
‌log x b
‌log x a

aX
‌log b x

+1
=log a b=0 {? b=1}

ㄷ. 
1
x
=t로 놓으면 x ! E일 때 t ! 0+이므로

lim
x`!E
 f[ 1

x
]= lim

t!̀0+
 f{t}= lim

t!̀0+
 
bT+log a t
aT+log b t

lim
t!̀0+
 aT= lim

t!̀0+
 bT=1, lim

t!̀0+
 |log a t|= lim

t`!0+
 |log b t|=E이므로

lim
t!̀0+
 

aT
‌log b t

= lim
t!̀0+
 

bT
‌log b t

=0

/ lim
x!̀E
 f[ 1

x
]�= lim

t`!0+
 f{t}= lim

t`!0+
 
bT+log a t
aT+log b t

	  

= lim
t`!0+
 

bT
‌log b t

+
log a t
‌log b t

aT
‌log b t

+1
= lim

t!̀0+
 

bT
‌log b t

+
log t b
‌log t a

aT
‌log b t

+1
	  

=log a b

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03   답  2
1
n
=t로 놓으면 n ! E일 때 t ! 0+이므로

‌f{x}=lim
n!̀E
 n{xn!-1}= lim

t`!0+
 
xT-1
t

=ln x

/ ‌�lim
x`!E
 2x9 f{x+2}-f{x+1}0�=lim

x!̀E
 2x9ln {x+2}-ln {x+1}0	

=lim
x!̀E
 2x ln 

x+2
x+1

	  

=lim
x!̀E
 ln [1+ 1

x+1
]@X	  

=lim
x!̀E
 ln -[1+ 1

x+1
]x+1=

2x
x+1
	

‌=lim
x!̀E
 
2x
x+1

 ln [1+ 1
x+1

]X"!	
=2 ln e=2

lim
x`!E
 2x9 f{x+2}-f{x+1}0�=lim

x`!E
 2x9ln {x+2}-ln {x+1}0	

=lim
x`!E
 2x ln 

x+2
x+1

	  

=lim
x`!E
 ln [ x+2

x+1
]@X	  

=ln lim
x`!E
 9
‌1+

2
x

‌1+
1
x

0
@X
	  

=ln lim
x`!E
 
‌-[1+ 2

x
]2X =$

‌-[1+ 1
x
]X=@

	  

‌=ln 
e$
e@
=ln e@=2

고난도 문제step 48~51쪽

01 9	 02 ③	 03 2	 04 ③	 05 ④	 06 13	

07 1	 08 ②	 09 4 ln 2	10 j17k	 11 ⑤	 12 1	

13 e	 14 2	 15 ⑤	 16 ④	 17 ②	 18 ⑤	

19 
27
4e
	 20 ⑤	 21 8

01   답  9
㈎의 log 2 9 f{x}-3X"!0에서 진수의 조건에 의하여

f{x}-3X"!>0    / f{x}>3X"! yy ㉠

log 2 9 f{x}-3X"!0<x<log 2 9 f{x}-3X"!0+1에서

log 2 9 f{x}-3X"!0<log 2 2X<log 2 29 f{x}-3X"!0

로그의 밑이 1보다 크므로

f{x}-3X"!<2X<29 f{x}-3X"!0

f{x}-3X"!<2X에서 f{x}<2X+3X"! yy ㉡

2X<29 f{x}-3X"!0에서 2X_!< f{x}-3X"!

/ f{x}>2X_!+3X"! yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 2X_!+3X"!< f{x}<2X+3X"!

이때 ㈏에서 2X_!+3X_!<g{x}<2X+3X_!이므로

2X_!+3X"!
2X+3X_!

<
f{x}

g{x}
< 2X+3X"!

2X_!+3X_!

lim
x`!E
 
2X_!+3X"!
2X+3X_!

=lim
x`!E
 

1
2
\[ 2

3
]X+3

‌[ 2
3
]X+1

3

=
3
1
3

=9

lim
x`!E
 
2X+3X"!
2X_!+3X_!

=lim
x`!E
 
‌[ 2
3
]X+3

1
2
\[ 2

3
]X+1

3

=
3
1
3

=9

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
x`!E
 
f{x}

g{x}
=9

⑴	a>1일 때, 

	 log a f{x}>log a g{x} hjk f{x}>g{x}

⑵	0<a<1일 때, 

	 log a f{x}>log a g{x} hjk f{x}<g{x}

02   답  ③
ㄱ. a=2, b=4이면 

f{x}=
4X+log 2 x
2X+log 4 x

lim
x!̀0+

 2X= lim
x`!0+

 4X=1, lim
x`!0+

 log 2 x=-E이므로

lim
x!̀0+

 
2X

‌log 2 x
= lim

x`!0+
 

4X
‌log 2 x

=0

/ lim
x!̀0+

 f{x}�= lim
x`!0+

 
4X+log 2 x
2X+log 4 x

= lim
x`!0+

 
4X+log 2 x

‌2X+
1
2
 log 2 x

	  

‌= lim
x`!0+

 

4X
‌log 2 x

+1

2X
‌log 2 x

+
1
2

=
1
1
2

=2
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04   답  ③

‌y=2e2X-1+1이라 하면

y-1
2

=e2X-1

양변에 자연로그를 취하면

‌ln 
y-1
2

=
x
2
-1, 

x
2
=ln 

y-1
2

+1

/ x=2 ln 
y-1
2

+2

x와 y를 서로 바꾸면

‌y=2 ln 
x-1
2

+2    / g{x}=2 ln 
x-1
2

+2

/ lim
x`!1
 
f{x+1}-3

g{x+2}-2
=lim

x`!1
 
‌2e

x+1
2 _!-2

‌2 ln 
x+1
2

=lim
x`!1
 
‌e
x-1
2 -1

‌ln 
x+1
2

x-1
2

=t로 놓으면 x ! 1일 때 t ! 0이므로

lim
x!̀1
 
f{x+1}-3

g{x+2}-2
�=lim

x`!1
 
‌e
x-1
2 -1

‌ln 
x+1
2

	  

=lim
t`!0
 

eT-1
‌ln {1+t}

	  

‌=lim
t`!0

- eT-1
t

\
t

‌ln {1+t}
=	 

=1\1=1

05   답  ④
함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연속이므로

lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}에서

lim
x`!0+

 {eX-a}= lim
x`!0-

 [ 2
x
+5] ln [q 1

x@
+3e+1

x
+1]

/ lim
x`!0-

 [ 2
x
+5] ln [q 1

x@
+3e+1

x
+1]=1-a yy ㉠

-
1
x
=t로 놓으면 x ! 0-일 때 t ! E이므로

lim
x`!0-

 [ 2
x
+5] ln [q 1

x@
+3e+1

x
+1]	  

‌=lim
t!̀E
 {5-2t} ln {1t @+33-t+1}	  

=lim
t!̀E
 -{5-2t}\

‌ln {1t @+33-t+1}

‌1t @+3 3-t
\{1t @+33-t}=	  

=lim
t!̀E
 - ‌ln {1+1t @+33-t}

‌1t @+3 3-t
\

{5-2t}{1t @+33-t}{1t @+33+t}

‌1t @+33+t
=	

=lim
t!̀E
 - ‌ln {1+1t @+33-t}

‌1t @+3 3-t
\

15-6t

‌1t @+33+t
=	  

=lim
t!̀E
 

(

-

9

‌ln {1+1t @+33-t}

‌1t @+3 3-t
\

15
t
-6

‌q 1+ 3
t @
e+1

)

=

0

	  

‌=1\
-6
1+1

=-3

㉠에서 -3=1-a이므로

a=4

06   답  13
f{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수, a=0 )라 하면 곡선 y=f{x}가 점 

{-2, 1}을 지나므로 f{-2}=1에서

4a-2b+c=1 yy ㉠

1t @+33-t=s로 놓으면 t ! E일 때 s ! 0이므로

lim
t!̀E

 
‌ln {1+1t @+33-t}

‌1t @+33-t
=lim

s!̀0
 
‌ln {1+s}

s
=1

lim
x`!0
 
‌ln f{x}

2x
에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0
 ln f{x}=0에서

ln f{0}=0, ln c=0    / c=1 � 배점 20%

이를 ㉠에 대입하면 

4a-2b+1=1    / b=2a � 배점 10%

따라서 f{x}=ax@+2ax+1이므로

‌f '{4}�=lim
x!̀0
 
‌ln f{x}

2x
+

9
2
=lim

x`!0
 
‌ln {ax@+2ax+1}

2x
+

9
2
	  

‌=lim
x!̀0
 - ‌ln {1+ax@+2ax}

ax@+2ax
\

ax+2a
2

=+9
2
	 

‌=1\a+
9
2
=a+

9
2
� 배점 20%

한편 f '{x}=2ax+2a이므로

f '{4}=8a+2a=10a

즉, a+
9
2
=10a이므로 9a=

9
2
    / a= 1

2
� 배점 30%

따라서 f{x}=
1
2
x@+x+1이므로

f{4}=8+4+1=13 � 배점 20%

07   답  1
이차함수 g{x}의 최고차항의 계수가 1이므로 	  

g{x}=x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하면

f{x}g{x}=

(

-

9

x@+ax+b
2X_!-1

2{1+a+b}

 
‌{x=1}

{x=1}

함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서도 연속이

므로 lim
x`!1
 f{x}g{x}=f{1}g{1}에서

lim
x`!1
 
x@+ax+b
2X_!-1

=2{1+a+b} yy ㉠

x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1
 {x@+ax+b}=0에서

1+a+b=0    / b=-a-1 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim
x`!1
 
x@+ax-a-1

2X_!-1
=0

x-1=t로 놓으면 x ! 1일 때 t ! 0이므로

lim
x`!1
 
x@+ax-a-1

2X_!-1
�=lim

t!̀0
 
{1+t}@+a{1+t}-a-1

2T-1
	  

‌=lim
t!̀0
 
t @+{a+2}t

2T-1
	  

‌=lim
t!̀0
 - t
2T-1

\{t+a+2}=	  

‌=
a+2
‌ln 2

즉, 
a+2
‌ln 2

=0이므로 a=-2

이를 ㉡에 대입하면 b=2-1=1

따라서 f{x}g{x}=

(

-

9

x@-2x+1
2X_!-1

0

 
‌{x=1}

{x=1}

이므로

‌f{2}g{2}=
4-4+1
2-1

=1
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08   답  ②
두 곡선 y=eX_!, y=aX이 만나는 점의 x좌표를 구하면

eX_!=aX

양변에 자연로그를 취하면

‌x-1=x ln a, {1-ln a}x=1    / x= 1
1-ln a

즉, f{a}=
1

1-ln a
이므로

lim
a`!e+
 

1
{e-a}f{a}

= lim
a`!e+
 
1-ln a
e-a

a-e=t로 놓으면 a ! e+일 때 t ! 0+이므로

lim
a`!e+
 

1
{e-a}f{a}

�= lim
a`!e+
 
1-ln a
e-a

	 

= lim
t`!0+
 
1-ln {e+t}

-t
	  

= lim
t`!0+
 
‌ln {e+t}-ln e

t
	  

= lim
t`!0+
 
‌ln [1+ t

e
]

t
	  

‌= lim
t`!0+
 
‌ln [1+ t

e
]

t
e

\
1
e
	  

‌=1\
1
e
=

1
e

09   답  4 ln 2
두 곡선 y=2X, y=-2X+a가 만나는 점 C의 x좌표를 구하면

2X=-2X+a, 2\2X=a

‌2X=
a
2
    / x=log 2 

a
2

/ C[log 2 a
2
, 
a
2
]

A{0, 1}, B{0, a-1}이므로 AXBZ=a-2

/ S{a}= 1
2
\{a-2}\log 2 

a
2

/ lim
a`!2+

 
{a-2}@

S{a}
�= lim

a`!2+
 

{a-2}@
1
2
\{a-2}\log 2 

a
2

	  

‌=2 lim
a`!2+

 
a-2

‌log 2 
a
2

a-2=t로 놓으면 a ! 2+일 때 t ! 0+이므로

lim
a`!2+

 
{a-2}@

S{a}
�=2 lim

a`!2+
 
a-2

‌log 2 
a
2

	  

‌=2 lim
t`!0+
 

t

‌log 2 
2+t
2

	  

‌=2 lim
t`!0+
 

t
2

‌log 2 [1+ t
2
]
\2	  

=2\ln 2\2=4 ln 2

10   답  j17k

S1{t}=
1
2
\PRZ\A XPZ, S2{t}=

1
2
\QR Z\A XPZ이므로

S2{t}
S1{t}

�=
QRZ\AXPZ

PRZ\AXPZ
=

QR Z

PRZ

곡선 y=ln {4x-3}이 x축과 만나는 점 A의 x좌표를 구하면

ln {4x-3}=0

4x-3=1    / x=1  

/ A{1, 0}

t>1이므로 AXPZ=t-1

Q{t, ln {4t-3}}이므로 

‌AXQZ=1{t-1}@+9ln {4t-33}0@3
직선 AR가 CQAP를 이등분하므로 

AXPZ`:`AXQZ=PRZ`:`QXRZ

/ QRZ

PRZ
�=

AXQZ

AXPZ
=

‌1{t-1}@+9ln {4t-33}0@ 3
t-1

/ lim
t`!1+
 
S2{t}
S1{t}

�= lim
t!̀1+
 
QRZ

PRZ
	  

= lim
t!̀1+
 
‌1{t-1}@+9ln {4t-33}0@ 3

t-1
	  

= lim
t!̀1+
 r 1+- ln {4t-3}

t-1
=@ y

t-1=s로 놓으면 t ! 1+일 때 s ! 0+이므로

lim
t!̀1+
 
S2{t}
S1{t}

�= lim
t!̀1+
 r 1+- ln {4t-3}

t-1
=@ y	  

= lim
s!̀0+
 r 1+- ln {1+4s}

s
=@y	  

= lim
s!̀0+
 r 1+- ln {1+4s}

4s
=@\16y	  

=11+1@\163=j17k

11   답  ⑤
y=eX-1에서 y+1=eX

양변에 자연로그를 취하면

ln {y+1}=x

x와 y를 서로 바꾸면

y=ln {x+1}

즉, 두 함수 y=eX-1, y=ln {x+1}은 서로 역함수 관계이므로 그 그

래프는 직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

O
x

y

y=ln{x+1}

y=eX-1

Q

P

M

y=x

또 직선 y=x와 점 P를 지나고 기울기가 -1인 직선은 서로 수직이므

로 두 점 P, Q는 직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

/ Q{b, a}

선분 PQ의 중점을 M이라 하면

M[ a+b
2
, 
a+b
2

]

/ PXMZ=r[a-a+b
2

]@+[b-a+b
2

]y@ y=r {a-b}@
2

y

/ S{a}�=p PXMZ @=
‌p
2
{a-b}@
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또 OXMZ=r[ a+b
2

]@+[ a+b
2

]y@y=r {a+b}@
2

y이므로

‌T{a}=p[ 1
2
 OXMZ]@=‌p

8
{a+b}@

이때 점 P{a, b}는 곡선 y=ln {x+1} 위의 점이므로 

b=ln {a+1}

/ 4T{a}-S{a}�=
‌p
2
{a+b}@-

‌p
2
{a-b}@	  

=2pab=2pa ln {a+1}

/ lim
a`!0+

 
4T{a}-S{a}

‌pa@
�= lim

a`!0+
 
2pa ln {a+1}

‌pa@
	  

‌=2 lim
a`!0+

 
ln {1+a}

a
	  

=2\1=2

12   답  1
fn{x}={x+1}N-eX이라 하면

fn'{x}=n{x+1}N_!-eX

fn{0}=0이므로

‌an�=lim
x!̀0
 
‌ln {x+1}

{x+1}N-eX
=lim

x`!0
 

‌ln {x+1}

fn{x}-fn{0}
	  

=lim
x!̀0
 - ‌ln {1+x}

x
\

x
fn{x}-fn{0}

=	  

=1\
1

fn'{0}
	  

‌=
1

n-1

/ ‌�
 E?
n=2

an an'1�=
 E?
n=2

[ 1
n-1

\
1
n
]	  

=
 E?
n=2

[ 1
n-1

-
1
n
]	  

=lim
n`!E
 
 n?

k=2
[ 1
k-1

-
1
k
]	  

=lim
n`!E
 -[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+y+[ 1

n-1
-

1
n
]=	

‌=lim
n`!E
 [1- 1

n
]=1

13   답  e

㈎의 lim
x!̀2
 
g{x}
x-2

=0에서 x ! 2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므

로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀2
 g{x}=0에서 g{2}=0

따라서 lim
x`!2
 
g{x}
x-2

=lim
x`!2
 
g{x}-g{2}

x-2
=g'{2}이므로

g'{2}=0 � 배점 20%

g{x}=eX f{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{x}=eX f{x}+eX f '{x}

/ g '{x}=eX9 f{x}+f '{x}0 yy ㉠

g{x}=eX f{x}의 양변에 x=2를 대입하면

g{2}=e@ f{2}

e@ f{2}=0    / f{2}=0

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

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

e@ f '{2}=0    / f '{2}=0 � 배점 30%

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{2}=0, f '{2}=0이므로

f{x}={x+a}{x-2}@ ( a는 상수)이라 하자.

㈏에서

lim
x`!0
 
f{2x}-g{2x}

x
�=lim

x`!0
 
f{2x}-e@X f{2x}

x
	 

‌=lim
x`!0
 -  f{2x}\ 1-e@X

x
=	 

‌=lim
x`!0
 -{2x+a}{2x-2}@\

e@X-1
2x

\{-2}=	
=4a\1\{-2}	  

=-8a

즉, -8a=8이므로 a=-1 � 배점 30%

따라서 f{x}={x-1}{x-2}@이므로

f '{x}�={x-2}@+{x-1}\2{x-2}

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

g '{1}�=e9 f{1}+f '{1}0=e{0+1}=e � 배점 20%

14   답  2
ln fn{x}={n-1}9x-ln {eX+2}0에서

ln fn{x}�={n-1} ln 
eX

eX+2
	  

=ln [ eX
eX+2

]N_!

/ fn{x}=[ eX
eX+2

]N_!

‌0<
eX

eX+2
<1이므로

‌g{x}�=lim
n`!E
 9 f1{x}+f2{x}+f3{x}+y+fn{x}0	  

‌=
 E?
n=1
 fn{x}	  

‌=
 E?
n=1

[ eX
eX+2

]N_!	 

‌=
1

‌1-
eX

eX+2

	  

‌=
eX+2
2

즉, g '{x}=
1
2
eX이므로

‌ln g '{x}=ln [ 1
2
eX]=x-ln 2

/ ‌�
 E?
n=1
 

1
‌ln g '{n}\ln g '{n+1}

	  

=
 E?
n=1
 

1
{n-ln 2}{n+1-ln 2}

	 

=
 E?
n=1

[ 1
n-ln 2

-
1

n+1-ln 2
]	  

=lim
n`!E
 
 n?

k=1
[ 1
k-ln 2

-
1

k+1-ln 2
]	  

‌=lim
n`!E
 -[ 1

1-ln 2
-

1
2-ln 2

]+[ 1
2-ln 2

-
1

3-ln 2
]	  

� +y+[ 1
n-ln 2

-
1

n+1-ln 2
]=	

‌=lim
n!̀E
 [ 1
1-ln 2

-
1

n+1-ln 2
]	  

‌=
1

1-ln 2

/ a=2
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정
답

과
 해

설

15   답  ⑤

ㄱ. ‌�두 함수 f{x}=ln x, g{x}=ln 
1
x
의 그래프가 만나는 점 P의 x좌

표를 구하면

‌ln x=ln 
1
x

ln x=-ln x, 2 ln x=0  

/ x=1

따라서 점 P의 좌표는 {1, f{1}}, 즉 {1, 0}이다.

ㄴ. f{x}=ln x에서 f '{x}=
1
x
이므로 점 P에서의 접선의 기울기는

f '{1}=1

‌g{x}=ln 
1
x
=-ln x에서 g'{x}=-

1
x
이므로 점 P에서의 접선의 

기울기는

g'{1}=-1

따라서 f '{1}g'{1}=1\{-1}=-1이므로 두 곡선 y=f{x}, 	

y=g{x} 위의 점 P에서의 각각의 접선은 서로 수직이다.

ㄷ. ‌�두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 x축에 대

하여 서로 대칭이므로 그림과 같다.

곡선 y= f{x} 위의 점 P에서의 접선의 

기울기는 f '{1}=1이고 1보다 큰 실수 t

에 대하여 t ! E일 때, 두 점 P{1, 0}, 

{t, f{t}}를 지나는 직선의 기울기는 0

에 한없이 가까워진다.

/ 0<
f{t}
t-1

<1 yy ㉠

또 곡선 y=g{x} 위의 점 P에서의 접선의 기울기는 g '{1}=-1이

고 1보다 큰 실수 t에 대하여 t ! E일 때, 두 점 P{1, 0}, {t, g{t}}

를 지나는 직선의 기울기는 0에 한없이 가까워진다.

/ -1<
g{t}
t-1

<0 yy ㉡

㉠, ㉡에서

-1<
f{t}
t-1

\
g{t}
t-1

<0  

/ -1<
f{t}g{t}

{t-1}@
<0

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

두 직선 y=mx+n, y=m'x+n'이 서로 수직이면 mm'=-1이다.

16   답  ④

함수 
fn{x}
gn{x}

=

(

-

9

xN+kx@
{eX-1} ln {2x+1}

0

 
‌{x=0}

{x=0}

이 x>-
1
2
에서 연속이

므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x!̀0
 
fn{x}
gn{x}

=
fn{0}
gn{0}

에서

lim
x`!0
 

xN+kx@
{eX-1} ln {2x+1}

=0

lim
x`!0
 - x
eX-1

\
2x

‌ln {1+2x}
\

xN_@+k
2

==0

‌1\1\
k
2
=0  

/ k=0

O x

y

1

P
t

y=f{x}

y=g{x}

따라서 fn{x}=xN이므로

hn{x}=fn{x} ln x=xN ln x

/ hn'{x}�=nxN_! ln x+xN\
1
x
	  

=xN_!{n ln x+1}

이때 x>0이므로 hn'{x}=0에서

n ln x+1=0

ln x=-
1
n

/ x=e_n!

따라서 an=e_n!이므로

a4 a8
a3 a6
�=

e_4!\e_8!

e_3!\e_6!
=

e_8#

e_2!
	  

‌=e_8#"2!=e
1
8

따라서 m=
1
8
이므로

‌24m=24\
1
8
=3

17   답  ②
㈎에서 f{x+y}=f{x}f{y}+4f{x}+4f{y}+12의 양변에 	

x=2 ln 2, y=0을 대입하면

f{2 ln 2}=f{2 ln 2}f{0}+4f{2 ln 2}+4f{0}+12

f{2 ln 2}9 f{0}+30+49 f{0}+30=0

9 f{2 ln 2}+409 f{0}+30=0

이때 ㈏에서 f{2 ln 2}=-4이므로

f{0}=-3

도함수의 정의에 의하여

f '{x}�=lim
h!̀0
 
f{x+h}-f{x}

h
	  

=lim
h!̀0
 
f{x}f{h}+4f{x}+4f{h}+12-f{x}

h
	  

=lim
h`!0
 
‌9 f{x}+409 f{h}+30

h
	  

‌=9 f{x}+40 lim
h!̀0
 
f{h}-f{0}

h
	  

=9 f{x}+40\f'{0}	  

‌=
1
2
9 f{x}+40 (? ㈏)

곡선 y=f{x} 위의 x=2 ln 2인 점에서의 접선의 기울기는

‌f '{2 ln 2}=
1
2
9 f{2 ln 2}+40=1

2
{-2+4}=1

한편 g{x}=
1
2
x@-2 ln x에서

‌g '{x}=x-
2
x

곡선 y=g{x} 위의 x=k인 점에서의 접선의 기울기는

‌g'{k}=k-
2
k

두 접선이 서로 수직이므로 f '{2 ln 2}g'{k}=-1에서

1\[k- 2
k
]=-1

k@+k-2=0

{k+2}{k-1}=0  

/ k=1 {? k>0}
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18   답  ⑤
f{x}�=|2X-16|+3	  

‌=--2X+19

2X-13
 
{x<4}

{x>4}

이므로 곡선 y=f{x}는 그림과 같다. 

따라서 곡선 y=f{x}와 직선 y=t가 만나는 점의 

개수 g{t}는

‌g{t}=

(

-

9

0

1

2

 

{t<3}

{t=3 또는 t>19}

{3<t<19}

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 연속이고 함수 g{x}는 x=3, 	

x=19에서 불연속이므로 함수 9 f{x}-k0 g{x}가 불연속인 x의 개수가 

1이 되려면 x=3에서는 연속이거나 x=19에서는 연속이어야 한다.

! 함수 9 f{x}-k0 g{x}가 x=3에서 연속일 때, 

lim
x!̀3+

 9 f{x}-k0 g{x}= lim
x`!3-

 9 f{x}-k0 g{x}=9 f{3}-k0 g{3}

이어야 하므로

lim
x!̀3+

 {-2X+19-k}\2= lim
x`!3-

 {-2X+19-k}\0={11-k}\1

2{11-k}=0=11-k

/ k=11

@ 함수 9 f{x}-k0 g{x}가 x=19에서 연속일 때, 

lim
x!̀19+

 9 f{x}-k0 g{x}= lim
x`!19-

 9 f{x}-k0 g{x}이어야 하므로

lim
x!̀19+

 {2X-13-k}\1= lim
x`!19-

 {2X-13-k}\2

2!(-13-k=2{2!(-13-k}

2!(-13-k=0    / k=2!(-13

!, @에서
k=11 또는 k=2!(-13

따라서 k의 최솟값은 11이므로 

a=11

‌f{x}=--2X+19

2X-13
 
{x<4}

{x>4}
에서

f '{x}=--2X ln 2

2X ln 2
 
{x<4}

{x>4}

/ 
f '{a}
‌ln 16

�= f'{11}
‌ln 16

=
2!! ln 2
4 ln 2

=2(=512

19   답  
27
4e

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=t에서도 연속이다.

즉, lim
x`!t+
 f{x}= lim

x`!t-
 f{x}에서

lim
x`!t+
 kx#aX= lim

x`!t-
 x

kt#aT=t    / kt@aT=1 yy ㉠

‌f{x}=

(
|

-
|

9

‌[ 1
a
]X-1

x

kx#aX

 

‌{x<0}

{0<x<t}

{x>t}

에서

‌f '{x}=

(
|

-
|

9

‌[ 1
a
]X ln 1

a

1

3kx@aX+kx#aX ln a

 

‌{x<0}

{0<x<t}

{x>t}

O x

y y=f{x}

4

3

18

19

미분계수 f '{0}이 존재하므로 lim
x`!0+

 f '{x}= lim
x!̀0-

 f '{x}에서

lim
x`!0+

 1= lim
x`!0-

 [ 1
a
]X ln 1

a

‌1=ln 
1
a
    / a= 1

e

또 미분계수 f '{t}가 존재하므로 lim
x`!t+
 f '{x}= lim

x!̀t-
 f '{x}에서

lim
x`!t+
 {3kx@aX+kx#aX ln a}= lim

x`!t-
 1

3kt@aT+kt#aT ln a=1

㉠을 대입하면

3+t ln a=1

‌3+t ln 
1
e
=1 [? a= 1

e
]

3-t=1    / t=2

‌a=
1
e
, t=2를 ㉠에 대입하면

4[ 1
e
]@k=1    / k=e@

4

따라서 x>2에서 f{x}=
e@
4
x#[ 1

e
]X이므로

‌f{3}=
e@
4
\27\[ 1

e
]#=27

4e

20   답  ⑤
㈎, ㈏에서 n=1일 때, 즉 0<x<a일 때,

‌f{x}�=f{x-a}+
b
e#
	  

={x-a}#eX_A+
b
e#

/ f{x}=
(

-

9

x#eX

‌{x-a}#eX_A+
b
e#

 

{-a<x<0}

‌{0<x<a}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 f{x}= lim
x!̀0-

 f{x}에서

lim
x`!0+

-{x-a}#eX_A+
b
e#

== lim
x`!0-

 x#eX

‌-a#e_A+
b
e#
=0 yy ㉠

또 미분계수 f '{0}이 존재하고

‌f '{x}�=- 3x@eX+x#eX

3{x-a}@eX_A+{x-a}#eX_A
 
{-a<x<0}

{0<x<a}
	  

‌=- x@{x+3}eX

{x-a}@{x-a+3}eX_A
 
{-a<x<0}

{0<x<a}

이므로 lim
x!̀0+

 f '{x}= lim
x`!0-

 f '{x}에서

lim
x`!0+

 {x-a}@{x-a+3}eX_A= lim
x!̀0-

 x@{x+3}eX

a@{3-a}e_A=0

/ a=0 또는 a=3 {? e_A>0}

그런데 a는 양수이므로 

a=3

이를 ㉠에 대입하면

‌-27e_#+
b
e#
=0, 

b
e#
=27e_#

/ b=27

/ a+b=3+27=30
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21   답  8

‌f{x}={ 2x
e

} ln x+{ax+b}[ln x]에서

! e-1<x<e일 때, 

2{e-1}
e

< 2x
e
<2이므로

‌1<2-
2
e
< 2x

e
<2  

/ { 2x
e

}=1

또 ln {e-1}<ln x<1이므로

0=ln 1<ln {e-1}<ln x<1  

/ [ln x]=0

/ f{x}=ln x

@ e<x<e+1일 때, 

‌2< 2x
e
<

2{e+1}
e

이므로

‌2< 2x
e
<2+

2
e
<3  

/ { 2x
e

}=2

또 1<ln x<ln {e+1}이므로

1<ln x<ln {e+1}<ln e@=2  

/ [ln x]=1

/ f{x}=2 ln x+ax+b

!, @에서

‌f{x}=- ‌ln x

‌2 ln x+ax+b
 
{e-1<x<e}

{e<x<e+1}

/ f '{x}=

(

-

9

1
x

2
x
+a

 

{e-1<x<e}

{e<x<e+1}

함수 f{x}가 x=e에서 미분가능하면 x=e에서 연속이므로

lim
x`!e+

 f{x}= lim
x`!e-

 f{x}에서

lim
x`!e+

{2 ln x+ax+b}= lim
x`!e-

 ln x

2+ae+b=1  

/ ae+b=-1 yy ㉠

미분계수 f '{e}가 존재하므로

lim
x`!e+

 f '{x}= lim
x`!e-

 f '{x}에서

lim
x`!e+

 [ 2
x
+a]= lim

x`!e-
 
1
x

2
e
+a=

1
e
  

/ a=-
1
e

이를 ㉠에 대입하면

-1+b=-1  

/ b=0

따라서 f{x}={ 2x
e

} ln x-1
e
x[ln x]이므로

f{e@}�=[2e] ln e@-e[ln e@]	  

=5\2-e\2	  

=-2e+10

따라서 p=-2, q=10이므로

p+q=8

01   답  ③
1단계 	an 구하기

자연수 m에 대하여

lim
x!̀0+

 
‌ln f{mx}

2x
�= lim

x`!0+
 
‌ln {eMX+mx}

2x
	  

‌=
1
2
 lim
x`!0+

 
‌ln -eMX[1+mx

eMX
]=

x
	  

‌=
1
2
 lim
x`!0+

 
‌mx+ln [1+mx

eMX
]

x
	  

‌=
1
2
 lim
x`!0+

 

(

-

9

m+
‌ln [1+mx

eMX
]

mx
eMX

\
m
eMX

)

=

0

	  

‌=
1
2
{m+1\m}=m

/ an�= lim
x`!0+

 gn{x}	  

= lim
x`!0+

 
‌ln f{x}\ln f{2x}\ln f{3x}\y\ln f{nx}

2NxN
	 

‌= lim
x`!0+

 - ‌ln f{x}
2x

\
‌ln f{2x}

2x
\

‌ln f{3x}
2x

\y\
‌ln f{nx}

2x
=	

=1\2\3\y\n=n?

2단계 	
 E?
n=1
 
n

an'1
의 값 구하기

/ 
 E?
n=1
 
n

an'1
�=

 E?
n=1
 

n
{n+1}?

=
 E?
n=1
 

n\n?
n?{n+1}?

	 

=
 E?
n=1
 
{n+1-1}n?
n?{n+1}?

	  

=
 E?
n=1
 
{n+1}?-n?
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?

+y+
1
n?

-
1

{n+1}?
=	

‌=lim
n!̀E
 -1- 1

{n+1}?
==1

02   답  ③
1단계 	a의 값 구하기

직선 OP의 기울기는 
a T-1
t
이므로 점 P{t, a T-1}을 지나고 직선 OP

에 수직인 직선의 방정식은

y-{a T-1}=-
t

a T-1
{x-t}

이 직선의 x절편이 g{t}이므로

-{a T-1}=-
t

a T-1
9 g{t}-t0

/ g{t}=t+
{a T-1}@

t

‌x ! 0+일 때, 
mx
eMX

 ! 0+

 

 

 

 

01 ③	 02 ③	 03 -1	 04 ⑤	 05 ③	 06 ①	

07 61

최고난도 문제step 52~53쪽
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/ lim
t`!0+
 
g{t}

f{t}
= lim

t`!0+
 [ t
a T-1

+
a T-1
t

]= 1
‌ln a

+ln a

이때 a>1에서 ln a>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

lim
t!̀0+
 
g{t}

f{t}
=

1
‌ln a

+ln a>2q  1
‌ln a

\ln a e=2

� [단, 등호는 1
‌ln a

=ln a일 때 성립]
1

‌ln a
=ln a에서 {ln a}@=1

ln a=1 {? ln a>0}

/ a=e

따라서 lim
t!̀0+
 
g{t}

f{t}
는 a=e일 때 최솟값 2를 가지므로

a=e

2단계 	b의 값 구하기

두 곡선 y=eX+1, y=bX_#+1이 만나는 점의 x좌표가 k이므로

eK+1=bK_#+1

/ eK=bK_#

! 1<b<e일 때,

lim
x`!E
 [ ‌b
e
]X=0이므로

lim
x`!E
 
‌bK{eX-bX}
eK{eX+bX}

=lim
x`!E
 
‌bK-1-[ ‌b

e
]X=

‌bK_#-1+[ ‌b
e
]X=

=b#

즉, b#=-8e#이므로

b=-2e

그런데 1<b<e이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ b=e일 때,

lim
x`!E
 
‌bK{eX-bX}
eK{eX+bX}

=lim
x`!E
 
eK{eX-eX}
eK{eX+eX}

=0

이는 조건을 만족시키지 않는다.

# b>e일 때,

lim
x`!E
 [ e
‌b ]X=0이므로

lim
x`!E
 
‌bK{eX-bX}
eK{eX+bX}

=lim
x`!E
 
‌bK-[ e

‌b ]X-1=
‌bK_#-[ e

‌b ]X+1=
=-b#

즉, -b#=-8e#이므로

b=2e

!, @, #에서 b=2e

3단계 	a+b의 값 구하기

/ a+b=e+2e=3e

03   답  -1

1단계 	 f{n} 구하기

0<k<n인 자연수 k에 대하여 곡선 	  

y=log 2 x와 직선 y=k가 만나는 점의 

x좌표를 구하면

log 2 x=k    / x=2K

이때 곡선 y=log 2 x와 직선 y=n 및  

x축, y축으로 둘러싸인 부분의 내부에 

있는 점 중 직선 y=k 위에 있는 점은 {1, k}, {2, k}, {3, k}, y, 	

{2K-1, k}의 {2K-1}개이다.

O 1 x

y

y=k

y=log2x

/ f{n}�=
n-1?
k=1

{2K-1}	  

‌=
2{2N_!-1}

2-1
-{n-1}	  

=2N-n-1

2단계 	 lim
n`!E
 
f{n}9ln f{n}-n ln 20

n
의 값 구하기

/ ‌�lim
n!̀E
 
f{n}9ln f{n}-n ln 20

n
	  

‌=lim
n`!E
 
{2N-n-1}9ln {2N-n-1}-n ln 20

n
	  

=lim
n`!E
 [ 2N-n-1

n
\ln 

2N-n-1
2N

]	  

=lim
n`!E

- 2N-n-1
n

\ln [1-n+1
2N

]=	  

=lim
n`!E
 

(

-

9

2N-n-1
n

\[-n+1
2N

]\
‌ln [1-n+1

2N
]

‌-
n+1
2N

)

=

0

	  

‌=-lim
n`!E
 

(

-

9

n+1
n

\[1-n+1
2N

]\
‌ln [1-n+1

2N
]

‌-
n+1
2N

)

=

0

yy ㉠

‌-
n+1
2N

=t로 놓으면 n ! E일 때 t ! 0-이므로

lim
n`!E
 

(

-

9

[1-n+1
2N

]\
‌ln [1-n+1

2N
]

‌-
n+1
2N

)

=

0

�= lim
t!̀0-

-{1+t}\
ln {1+t}

t
=	

=1\1=1

따라서 ㉠에서

lim
n`!E
 
f{n}9ln f{n}-n ln 20

n

‌=-lim
n`!E
 

(

-

9

n+1
n

\[1-n+1
2N

]\
‌ln [1-n+1

2N
]

‌-
n+1
2N

)

=

0

=-1\1

=-1

04   답  ⑤
1단계 	 g{x}=e_X f{x}로 놓고 부등식 나타내기

g{x}=e_X f{x}라 하면

|e_X_H f{x+h}-e_X"H f{x-h}|<h ln {1+h}에서

|g{x+h}-g{x-h}|<h ln {1+h}

이때 -1<h<0이면 ln {1+h}<0이고, h>0이면 ln {1+h}>0이므로

h ln {1+h}>0

/ -h ln {1+h}<g{x+h}-g{x-h}<h ln {1+h} yy ㉠

2단계 	 f{x} 구하기

! -1<h<0일 때, 

부등식 ㉠의 각 변을 h로 나누면

ln {1+h}<
g{x+h}-g{x-h}

h
<-ln {1+h}

이때 lim
h!̀0-

 ln {1+h}=0, lim
h`!0-

9-ln {1+h}0=0이므로 함수의 극

한의 대소 관계에 의하여

lim
h!̀0-

 
g{x+h}-g{x-h}

h
=0
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@ h>0일 때, 

부등식 ㉠의 각 변을 h로 나누면

-ln {1+h}<
g{x+h}-g{x-h}

h
<ln {1+h}

이때 lim
h`!0+

9-ln {1+h}0=0, lim
h`!0+

 ln {1+h}=0이므로 함수의 극

한의 대소 관계에 의하여

lim
h`!0+

 
g{x+h}-g{x-h}

h
=0

!, @에서

lim
h!̀0-

 
g{x+h}-g{x-h}

h
= lim

h`!0+
 
g{x+h}-g{x-h}

h
=0이므로

lim
h`!0
 
g{x+h}-g{x-h}

h
=0

lim
h`!0
 
g{x+h}-g{x}+g{x}-g{x-h}

h
=0

lim
h`!0
 
g{x+h}-g{x}

h
+lim

h`!0
 
g{x-h}-g{x}

-h
=0

2g '{x}=0    / g '{x}=0

/ g{x}=c (단, c는 상수)

이때 g{0}=f{0}=e이므로 g{x}=e

즉, e_X f{x}=e이므로 f{x}=eX"!

3단계 	 f '{1}의 값 구하기

따라서 f '{x}=eX"!이므로

f '{1}=e@

05   답  ③
1단계 	두 점 Q, R의 좌표 구하기

곡선 y=eX을 x축의 방향으로 m만큼 평행이동하면

y=eX_M    / g{x}=eX_M

곡선 y=eX을 y축의 방향으로 eN만큼 평행이동하면

y=eX+eN    / h{x}=eX+eN

점 P{t, e T}을 지나고 x축에 수직인 직선은 

x=t이므로 곡선 y=g{x}와 직선 x=t가 

만나는 점 Q의 y좌표를 구하면

y=eT_M  

/ Q{t, e T_M}

또 점 P를 지나고 y축에 수직인 직선은 	

y=e T이므로 곡선 y=h{x}와 직선 y=e T

이 만나는 점 R의 x좌표를 구하면

eX+eN=e T, eX=e T-eN

/ x=ln {e T-eN}  

/ R{ln {e T-eN}, e T}

2단계 	lim
t!̀E
 S{t} 구하기

따라서 선분 PQ와 선분 PR를 이웃한 두 변으로 하는 직사각형의 넓이 

S{t}는

S{t}�=PQZ\PRZ	  

={e T-e T_M}9t-ln {e T-eN}0	  

=eT{1-e_M}\{ t-ln -eT[1-eN
eT

]=}	  

=eT [1- 1
eM

]\--ln [1-eN
eT

]=	  

=eT[ 1
eM

-1]\ln [1-eN
eT

]

O x

y

t

eT
R

P

Q

y=g{x}

y=f{x}
y=h{x}

/ lim
t!̀E
 S{t}�=lim

t!̀E
 -eT[ 1

eM
-1]\ln [1-eN

eT
]=	  

=lim
t!̀E
 

(

-

9

eT[ 1
eM

-1]\[-eN
eT

]\
‌ln [1-eN

eT
]

‌-
eN
eT

)

=

0

	  

‌=eN[1- 1
eM

] lim
t!̀E
 
‌ln [1-eN

eT
]

‌-
eN
eT

‌-
eN
eT
=s로 놓으면 t ! E일 때 s ! 0-이므로

lim
t`!E
 S{t}�=eN[1- 1

eM
] lim

t!̀E
 
‌ln [1-eN

eT
]

‌-
eN
eT

	  

=eN[1- 1
eM

] lim
s!̀0-
 
ln {1+s}

s
	  

=eN[1- 1
eM

]\1	  

=eN[1- 1
eM

]
3단계 	m+n의 값 구하기

즉, eN[1- 1
eM

]=e@-1이므로

eN-eN_M=e@-1

이때 m, n이 자연수이므로

n=2, n=m    / m=2

/ m+n=4

06   답  ①
1단계 	h{x} 구하기

a는 양수이므로 x>0에서

f{x}>0, g{x}>0

! f{x}<g{x}일 때, 

h{x}�=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9g{x}0N"!
‌9 f{x}0N+9g{x}0N

	  

=lim
n`!E
 

‌f{x}\- f{x}

g{x}
=N+g{x}

‌- f{x}

g{x}
=N+1

	  

=g{x}

@ f{x}=g{x}일 때, 

h{x}�=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9g{x}0N"!
‌9 f{x}0N+9g{x}0N

	  

=lim
n`!E
 
29 f{x}0N"!
29 f{x}0N

	  

=f{x}

# f{x}>g{x}일 때, 

h{x}�=lim
n`!E
 
‌9 f{x}0N"!+9g{x}0N"!
‌9 f{x}0N+9g{x}0N

	  

=lim
n`!E
 

‌f{x}+g{x}\- g{x}

f{x}
=N

‌1+- g{x}

f{x}
=N

	  

=f{x}
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!, @, #에서

h{x}=- g{x}

f{x}
 
{f{x}<g{x}}

{f{x}>g{x}}

2단계 	함수 h{x}가 미분가능하지 않은 x의 개수가 1인 조건 알기

ln x+1=0인 x의 값을 구하면

ln x=-1  

/ x= 1
e

/ g{x}=|ln x+1|=

(

-

9

‌-ln x-1

‌ln x+1

 

‌[x< 1
e
]

‌[x> 1
e
]

따라서 함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같다.

$ 

O x

y

e!

y=h{x}

a

	 % 

O x

y

e!

y=h{x}

a

^ 

O x

y

e!

y=h{x}

a

이때 함수 h{x}가 미분가능하지 않은 x의 개수가 1이 되려면 함수 	

y=h{x}의 그래프에서 꺾인 점이 한 개만 존재해야 한다.

즉, 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 %와 같이 한 점에서 만나
고 다른 한 점에서 접하거나 ^과 같이 한 점에서만 만나야 한다.
3단계 	양수 a의 최솟값 구하기

‌x> 1
e
에서 g{x}=ln x+1이므로 

‌g '{x}=
1
x

이때 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 접점에서의 기울기는 서로 

같고, 함수 y=f{x}의 그래프의 기울기는 
1
2
이므로 두 함수 y=f{x}, 

y=g{x}의 그래프의 접점의 x좌표를 구하면

1
x
=

1
2
    / x=2

따라서 x=2인 점에서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 접하거

나 함수 y=f{x}의 그래프가 함수 y=g{x}의 그래프보다 위쪽에 있어

야 하므로 f{2}>g{2}에서

1+a>ln 2+1  

/ a>ln 2

따라서 양수 a의 최솟값은 ln 2이다.

07   답  61
1단계 	hk{x}=f{xK}eX"!으로 놓고 g '{x} 구하기

f{x}=x-1에서

‌|f{x@}|=|x@-1|=- x@-1

1-x@
 
{x<-1 또는 x>1}

{-1<x<1}

hk{x}=f{xK}eX"!={xK-1}eX"!이라 하자.

 

 

x<-1일 때, k가 홀수이면 hk{x}<0, k가 짝수이면 hk{x}>0이므로

g{x}�=120|f{x@}|-
 n?

k=1
|hk{x}|	  

=120{x@-1}-9-h1{x}+h2{x}-h3{x}+y+{-1}Nhn{x}0	

=120{x@-1}+h1{x}-h2{x}+h3{x}-y-{-1}Nhn{x}

/ g '{x}=240x+h1'{x}-h2'{x}+h3'{x}-y-{-1}Nhn'{x}

-1<x<1일 때, hk{x}<0이므로

g{x}�=120|f{x@}|-
 n?

k=1
|hk{x}|	  

=120{1-x@}-9-h1{x}-h2{x}-h3{x}-y-hn{x}0	

=120{1-x@}+h1{x}+h2{x}+h3{x}+y+hn{x}

/ g '{x}=-240x+h1'{x}+h2'{x}+h3'{x}+y+hn'{x}

2단계 	n의 값 구하기

함수 g{x}가 x=-1에서 미분가능하려면 	

lim
x`!-1+

 g '{x}= lim
x`!-1-

 g '{x}이어야 하므로

lim
x`!-1+

9-240x+h1'{x}+h2'{x}+h3'{x}+y+hn'{x}0

‌= lim
x!̀-1-

9240x+h1'{x}-h2'{x}+h3'{x}-y-{-1}Nhn'{x}0

240+h1'{-1}+h2'{-1}+h3'{-1}+y+hn'{-1}

=-240+h1'{-1}-h2'{-1}+h3'{-1}-y-{-1}Nhn'{-1}

� yy ㉠

hk{x}={xK-1}eX"!에서

hk'{x}�=kxK_!eX"!+{xK-1}eX"!	  

={xK+kxK_!-1}eX"!

/ hk'{-1}�={-1}K+k{-1}K_!-1	  

‌=- k-2

-k
 
‌( k는 홀수)

‌( k는 짝수)

! n=1일 때,

㉠을 만족시키지 않는다.

@ n=2m ( m은 자연수)일 때,

㉠에서 

480+29h2'{-1}+h4'{-1}+y+h2m'{-1}0=0

480+2{-2-4-y-2m}=0

480-4{1+2+y+m}=0

‌480-4\
m{m+1}

2
=0

m@+m-240=0

{m+16}{m-15}=0  

/ m=15 (? m은 자연수)

/ n=2\15=30

# n=2m+1 ( m은 자연수)일 때,

㉠에서 

480+29h2'{-1}+h4'{-1}+y+h2m'{-1}0=0

480+2{-2-4-y-2m}=0

480-4{1+2+y+m}=0

‌480-4\
m{m+1}

2
=0

m@+m-240=0, {m+16}{m-15}=0  

/ m=15 (? m은 자연수)

/ n=2\15+1=31

3단계 	n의 값의 합 구하기

!, @, #에서 자연수 n의 값은 30, 31이므로 그 합은
30+31=61
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핵심 문제step 54~55쪽

01 ③	 02 2	 03 
7
5
	 04 ②	 05 ④	 06 

24
25
	

07 ⑤	 08 ③	 09 ⑤	 10 2	 11 ④	 12 6

01   답  ③

‌tan h+cot h�= sin h
cos h+

cos h
sin h=

sin@ h+cos@ h
sin h cos h =

1
‌sin h cos h이므로

1
‌sin h cos h=

5
2

/ ‌�{csc h+sec h}@-csc@ h sec@ h�=[ 1
‌sin h+

1
‌cos h ]@- 1

‌sin@ h cos@ h
 

=
{sin h+cos h}@-1

‌sin@ h cos@ h
	  

=
sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h-1

sin@ h cos@ h
	

‌=
2 sin h cos h
‌sin@ h cos@ h

=
2

‌sin h cos h 	

‌=2\
5
2
=5

02   답  2

‌csc h sec h cot h�= 1
‌sin h\

1
‌cos h\

cos h
sin h=

1
‌sin@ h

yy ㉠

OXAZ=OBZ=2이므로

AXPZ=OXA Z tan h=2 tan h

OXHZ=OXBZ cos h=2 cos h

BXH Z=OXBZ sin h=2 sin h

‌AXPZ=OXH Z\BXHZ이므로

‌2 tan h=2 cos h\2 sin h, sin h
cos h=2 cos h sin h

‌0<h<‌p
2
에서 sin h>0이므로 cos@ h=1

2
  

/ sin@ h=1-cos@ h=1-
1
2
=

1
2

따라서 ㉠에서

‌csc h sec h cot h= 1
‌sin@ h

=2

03   답  
7
5

{sin a+cos a}{sin b+cos b}	  

=sin a sin b+sin a cos b+cos a sin b+cos a cos b	  

={sin a cos b+cos a sin b}+{cos a cos b+sin a sin b}	  

=sin {a+b}+cos {a-b} yy ㉠

‌0<a<‌p
2
, 0<b<‌p

2
에서 0<a+b<p이므로

sin {a+b}>0

/ sin {a+b}�=11-cos@ {a+b3}3=r 1-[-‌j3
2

]@y=1
2

따라서 ㉠에서

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

‌=
1
2
+

9
10

=
7
5

삼각함수의 미분 04   답  ②

두 직선 x-2y-3=0, ax+y+2=0, 즉 y=
1
2
x-

3
2
, y=-ax-2가 

x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

‌tan a=1
2
, tan b=-a

이때 두 직선이 이루는 예각의 크기가 h이므로

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

‌=| 1
2
-{-a}

‌1+
1
2
\{-a}

|=| 1+2a
2-a

|

즉, | 1+2a
2-a

|=3이므로

1+2a=3{2-a} 또는 1+2a=-3{2-a}

/ a=1 또는 a=7

따라서 조건을 만족시키는 모든 상수 a의 값의 합은

1+7=8

05   답  ④
삼각형 ABC에서 AXBZ=AXCZ이므로

CC=CB=b

삼각형 ABC의 세 내각의 크기의 합은 p이므로

a+2b=p yy ㉠

a+b=p-b이므로

tan {a+b}=tan {p-b}=-tan b

즉, -tan b=-
3
2
이므로

‌tan b=3
2

㉠에서 a=p-2b이므로

tan a�=tan {p-2b}=-tan 2b	  

‌=-
2 tan b

1-tan@ b
=-

‌2\
3
2

‌1-[ 3
2
]@
=

12
5

06   답  
24
25

직각삼각형 AOB에서 

ABZ=7 OXBZ @-OXAZ @9=15@-3@3=4

/ sin a=AXBZ

OXBZ
=

4
5
, cos a=OXAZ

OXBZ
=

3
5

삼각형 OCD에서 코사인법칙에 의하여

cos b�=OXCZ @+OXDZ @-CXDZ @

2\OXCZ\OXDZ
	  

‌=
5@+5@-{j10k}@

2\5\5
=

4
5

0<b<‌p
2
에서 sin b>0이므로

sin b=11-cos@ b3=r 1-[ 4
5
]@y=3

5

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

‌=
3
5
\

4
5
+

4
5
\

3
5
	  

‌=
24
25

A

B C
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07   답  ⑤

a+b=‌p
4
에서 b=‌p

4
-a이므로

2j2 sin a+4 cos b

=2j2 sin a+4 cos [ ‌p
4
-a]

=2j2 sin a+4[cos ‌p
4
 cos a+sin 

‌p
4
 sin a]

=2j2 sin a+4[ ‌j2
2
 cos a+‌j2

2
 sin a]

=4j2 sin a+2j2 cos a

=2j10k [ 2
‌j5
 sin a+ 1

‌j5
 cos a]

=2j10k sin {h+a} [단, sin h= 1
‌j5
, cos h= 2

‌j5
]

-1<sin {h+a}<1이므로

-2j10k<2j10k sin {h+a}<2j10k
따라서 구하는 최댓값은 2j10k이다.

08   답  ③

an�=lim
x`!0
 
tan {2n+1}x-tan {2n-3}x

sin 4nx
	  

=lim
x`!0
 {- tan {2n+1}x

x
-

tan {2n-3}x
x

=\ x
‌sin 4nx

}	  

‌=lim
x`!0
 {- tan {2n+1}x

{2n+1}x
\{2n+1}-

tan {2n-3}x

{2n-3}x
\{2n-3}=	

� \
4nx

‌sin 4nx
\

1
4n

}	

‌=91\{2n+1}-1\{2n-3}0\1\
1
4n
	  

‌=
1
n

/ 
 E?
n=1

an an'1�=
 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
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]=	

‌=lim
n`!E
 [1- 1

n+1
]	  

=1

09   답  ⑤
함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연속이므로

lim
x`!0
 f{x}=f{0}

x=0일 때, f{x}=
a-4 cos 2"x
{e@X-1}@

이므로

lim
x`!0
 
a-4 cos 2"x
{e@X-1}@

=f{0} yy ㉠

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

즉, lim
x`!0
 [a-4 cos 

‌p
2
x]=0에서

a-4=0  

/ a=4

따라서 ㉠에서

f{0}�=lim
x`!0
 
4-4 cos 2"x
{e@X-1}@

=lim
x`!0
 
4[1-cos 2"x]

{e@X-1}@
	  

=lim
x`!0
 
‌4[1-cos 

‌p
2
x][1+cos 

‌p
2
x]

‌{e@X-1}@[1+cos 
‌p
2
x]

	  

‌=lim
x`!0
 
‌4[1-cos@ 

‌p
2
x]

‌{e@X-1}@[1+cos 
‌p
2
x]
	  

=lim
x`!0
 

‌4 sin@ 
‌p
2
x

‌{e@X-1}@[1+cos 
‌p
2
x]
	  

=lim
x`!0
 

(

-

9

[ 2x
e@X-1

]@\9
‌sin 

‌p
2
x

‌p
2
x

0
@
\

‌p@
4

‌1+cos 
‌p
2
x

)

=

0

	  

‌=1@\1@\
‌p@
8
=

‌p@
8

/ a\f{0}=4\
‌p@
8
=

‌p@
2

10   답  2
P{t, sin t} {0<t<p}, Q{t, 0}이므로

OXQZ=t, PQZ=sin t, OPZ=7 OXQZ @+PQZ @9=1t@+sin@ t 3
PRZ=PQZ=sin t이므로

OXRZ=OPZ-PRZ=1t @+sin@ t3-sin t

/ lim
t`!0+
 
OXQZ

OXRZ
�= lim

t!̀0+
 

t

‌1t @+sin@ t3-sin t
	  

= lim
t!̀0+
 

t{1t @+sin@ t3+sin t}

{1t @+sin@ t 3-sin t}{1t @+sin@ t3+sin t}
	 

= lim
t!̀0+
 
‌1t @+sin@ t3+sin t

t
	  

= lim
t!̀0+
 -r 1+[ sin t

t
]@y+ sin t

t
=	 

=11+1@3+1=1+j2
따라서 a=1, b=1이므로

a+b=2

11   답  ④
f{x}=eX sin x cos x에서

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

=eX{sin x cos x+cos@ x-sin@ x}

방정식 f{x}=f '{x}에서

eX sin x cos x=eX{sin x cos x+cos@ x-sin@ x}

eX{cos@ x-sin@ x}=0

eX cos 2x=0    / cos 2x=0 {? eX>0}

이때 0<x<2p에서 0<2x<4p이므로

‌2x=
‌p
2
 또는 2x=

3
2
p 또는 2x= 5

2
p 또는 2x= 7

2
p

/ x=‌p
4
 또는 x=

3
4
p 또는 x= 5

4
p 또는 x= 7

4
p

따라서 방정식 f{x}=f '{x}를 만족시키는 모든 실수 x의 값의 합은

‌p
4
+

3
4
p+5

4
p+7

4
p=4p
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12   답  6
삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

‌g{x}=- {cos x+1} sin x

x#+ax@+bx+c
 
{x<0}

{x>0}

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x`!0+

 g{x}= lim
x`!0-

 g{x}에서

lim
x`!0+

 {x#+ax@+bx+c}= lim
x`!0-

 {cos x+1} sin x

/ c=0 � 배점 30%

미분계수 g'{0}이 존재하고, 

‌g'{x}=--sin@ x+{cos x+1} cos x

3x@+2ax+b
 
{x<0}

{x>0}
이므로 

lim
x`!0+

 g'{x}= lim
x`!0-

 g'{x}에서

lim
x`!0+

 {3x@+2ax+b}= lim
x`!0-

 9-sin@ x+{cos x+1} cos x0

/ b=2 � 배점 30%

g{-p}=g{1}에서

0=1+a+2    / a=-3 � 배점 30%

따라서 g{x}=- {cos x+1} sin x

x#-3x@+2x
 
{x<0}

{x>0}
이므로

g{3}=27-27+6=6 � 배점 10%

고난도 문제step 56~59쪽

01 
7
65
	 02 4	 03 ④	 04 ③	 05 ⑤	 06 5	

07 ③	 08 11	 09 12	 10 ④	 11 20	 12 ②	

13 8	 14 ①	 15 4	 16 ④	 17 
1
3
	 18 ④	

19 ③	 20 ⑤	 21 p+4

01   답  
7
65

1+tan@ h=sec@ h이므로 sec@ h-tan@ h=1

{sec h+tan h}{sec h-tan h}=1

이때 sec h+tan h=3
2
이므로

‌sec h-tan h=2
3

위의 식과 sec h+tan h=3
2
을 연립하여 풀면

‌sec h=13
12
, tan h= 5

12
    / cos h=12

13
, cot h=12

5

‌cot h= cos h
sin h이므로 

cos h
sin h=

12
5

/ sin h= 5
12
 cos h= 5

12
\

12
13

=
5
13
    / csc h=13

5

/ cos h-sin h
csc h+cot h=

12
13

-
5
13

13
5
+

12
5

=

7
13
5

=
7
65

02   답  4
직선 l의 기울기를 m {m>0}이라 하면 직선 l의 방정식은

y=mx

이 직선이 곡선 y=-
1
4
x@+1과 만나는 두 점 A, B의 x좌표를 각각 a, 

b라 하면 방정식 mx=-
1
4
x@+1, 즉 x@+4mx-4=0의 두 근이 a, b

이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=-4m, ab=-4 yy ㉠ � 배점 30%

A{a, ma}, B{b, mb}이고 AXBZ=5에서 AXBZ @=25이므로

{b-a}@+{mb-ma}@=25

{1+m@}{b-a}@=25

{1+m@}9{a+b}@-4ab0=25

{1+m@}{16m@+16}=25 (? ㉠)

16m$+32m@-9=0, {4m@+9}{4m@-1}=0  

‌m@>0이므로 m@=
1
4
    / m=

1
2
 {? m>0} � 배점 30%

직선 l 이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 h이므로

‌tan h=1
2
� 배점 10%

/ ‌� cos h
csc h+cot h+

cos h
csc h-cot h 	  

‌=cos h\ 2 csc h
‌csc@ h-cot@ h

	  

=cos h\2 csc h {? 1+cot@ h=csc@ h}	  

‌=cos h\ 2
‌sin h=

2
‌tan h 	  

=2\2=4 � 배점 30%

03   답  ④
3
2
p<a<2p에서 cos a>0이므로 sec a>0

/ sec a=11+tan@ a3=r 1+[- 5
12

]@y=13
12
  

/ cos a=12
13

3
2
p<a<2p에서 sin a<0이므로

‌sin a=-11-cos@ a3=-r 1-[ 12
13

]@ y=-
5
13

‌0<x<
‌p
2
에서 cos x>0이므로 cos x<sin {x+a}<2 cos x의 양변을 

cos x로 나누면

‌1<
sin {x+a}

cos x
<2

‌1< sin x cos a+cos x sin a
cos x

<2

1<tan x cos a+sin a<2

‌1< 12
13
 tan x-

5
13

<2

18
13

< 12
13
 tan x< 31

13

/ 3
2
<tan x< 31

12

따라서 tan x의 최댓값은 
31
12
, 최솟값은 

3
2
이므로 그 합은

31
12

+
3
2
=

49
12
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04   답  ③
sin a-cos b=1의 양변을 제곱하면

sin@ a-2 sin a cos b+cos@ b=1 yy ㉠

cos a+sin b=j3의 양변을 제곱하면
cos@ a+2 cos a sin b+sin@ b=3 yy ㉡

㉠+㉡을 하면

sin@ a+cos@ a-2{sin a cos b-cos a sin b}+sin@ b+cos@ b=4

2-2{sin a cos b-cos a sin b}=4

sin a cos b-cos a sin b=-1

/ sin {a-b}=-1

이때 0<a<p, 0<b<p에서 -p<a-b<p이므로

a-b=-
‌p
2
    / b=‌p

2
+a yy ㉢

㉢을 sin a-cos b=1에 대입하면

sin a-cos [ ‌p
2
+a]=1

sin a-{-sin a}=1

‌2 sin a=1    / sin a=1
2

/ sin {a+b}�=sin [ ‌p
2
+2a] (? ㉢)	  

=cos 2a=1-2 sin@ a	  

‌=1-2\[ 1
2
]@=1

2

05   답  ⑤

‌g[-3
5
]=a, g[ 12

13
]=b라 하면

‌f{a}=-
3
5
, f{b}=12

13

/ cos a=-
3
5
, cos b=12

13

함수 f{x}가 0<x<p에서 정의되므로

0<a<p, 0<b<p

즉, sin a>0, sin b>0이므로

sin a=11-cos@ a3=r 1-[-3
5
]@y=4

5

sin b=11-cos@ b3=r 1-[ 12
13

]@y= 5
13

h1=g[-3
5
]+g[ 12

13
]=a+b, h2=g[-3

5
]-g[ 12

13
]=a-b이므로

f{h2}-f{h1}�=f{a-b}-f{a+b}	  

=cos {a-b}-cos {a+b}	  

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

=2 sin a sin b	  

‌=2\
4
5
\

5
13
	  

‌=
8
13

06   답  5
a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+c yy ㉠

삼각형 ABC의 세 내각의 크기의 합은 p이므로

a+b+c=p yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

‌3b=p    / b=‌p
3

cos a, 2 cos b, 8 cos c가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

{2 cos b}@=cos a\8 cos c

이때 2 cos b=2 cos 
‌p
3
=2\

1
2
=1이므로

‌1=8 cos a cos c    / cos a cos c=1
8

yy ㉢

㉠에서 a+c=2b=2
3
p이므로

cos {a+c}=cos a cos c-sin a sin c에서

‌cos 
2
3
p=cos a cos c-sin a sin c

‌-
1
2
=

1
8
-sin a sin c (? ㉢)    / sin a sin c=5

8

/ tan a tan c= sin a sin c
cos a cos c=

5
8
1
8

=5

07   답  ③
두 삼각형 ABE, ABF에서

CAEB=CAFB=
‌p
2

CFAB=a [0<a<‌p
2
]라 하면

직각삼각형 FAB에서

AXF Z=AXBZ cos a=5 cos a

직각삼각형 FAD에서

AXDZ=AXFZ cos a=5 cos@ a

이때 AXCZ=4이고 점 D는 선분 AC의 중점이므로

AXDZ=2

즉, 5 cos@ a=2이므로

‌cos@ a=2
5
    / cos a=‌j10k

5
 [? 0<a<‌p

2
]

0<a<‌p
2
에서 sin a>0이므로

‌sin a=11-cos@ a3=r 1-[ ‌j10k
5

]@y=‌j15k
5

또 CEAB=b [0<b<‌p
2
]라 하면 직각삼각형 EAB에서

AXE Z=AXBZ cos b=5 cos b

직각삼각형 EAC에서

AXCZ=AXEZ cos b=5 cos@ b

즉, 5 cos@ b=4이므로

‌cos@ b=4
5
    / cos b=2j5

5
 [? 0<b<‌p

2
]

0<b<‌p
2
에서 sin b>0이므로

‌sin b=11-cos@ b3=r 1-[ 2j5
5

]@y=‌j5
5

h=a-b이므로

sin h�=sin {a-b}=sin a cos b-cos a sin b	 

=
‌j15k
5

\
2j5
5

-
‌j10k
5

\
‌j5
5
	  

‌=
2j3-j2

5

A D C
B

F
E

a b

4
2
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반원의 중심을 O라 하자.

AXCZ=4이므로 AXDZ=2

‌OXAZ=
5
2
이므로 OXDZ=OXAZ-AXDZ=

1
2

직각삼각형 FDO에서 OFZ=
5
2
이므로

FXDZ=7 OXFZ @-OXDZ @9=r [ 5
2
]@-[ 1

2
]@y=j6

직각삼각형 FAD에서 

AXFZ=7 AXDZ @+FXDZ @9=42@+{j6}@6=j10k
CFAD=a라 하면

sin a= FXDZ

A XFZ
=

‌j6
‌j10k

=
‌j15k
5
, cos a=AXDZ

A XFZ
=

2
‌j10k

=
‌j10k
5

직각삼각형 EOC에서 OEZ=
5
2
, OCZ=OXBZ-BCZ=

3
2
이므로

ECZ=7 OXEZ @-OXC Z @9=r [ 5
2
]@-[ 3

2
]@y=2

직각삼각형 EAC에서 

EXAZ=7 AXCZ @+EXCZ @9=14@+2@3=2j5
CEAC=b라 하면

sin b= EXCZ

EXAZ
=

2
2j5

=
‌j5
5
, cos b=AXCZ

EXAZ
=

4
2j5

=
2j5
5

이때 h=a-b이므로

sin h�=sin {a-b}=sin a cos b-cos a sin b	 

=
‌j15k
5

\
2j5
5

-
‌j10k
5

\
‌j5
5
=

2j3-j2
5

08   답  11
COPA=a, COPB=b라 하자.

두 삼각형 POA, PQA에서

CPOA=CPQA=
‌p
2
,

AXOZ=AXQZ, 변 AP는 공통이므로

sPOA+sPQA ( RHS 합동)

/ CQPA=COPA=a

또 두 삼각형 PRB, POB에서

CPRB=CPOB=
‌p
2
,

BXRZ=BXOZ, 변 BP는 공통이므로

sPRB+sPOB ( RHS 합동)

/ CRPB=COPB=b

CRPQ=h=2{a+b}이므로 tan h=4
3
에서

tan 2{a+b}= 4
3

2 tan {a+b}
1-tan@ {a+b}

=
4
3

tan {a+b}=t로 놓으면

2t
1-t @

=
4
3

2t @+3t-2=0

{t+2}{2t-1}=0

/ t=-2 또는 t=
1
2

A
D O C

B

F
E

a
b

O AB x

y

R

Q

P

ab

C2 C1

‌0<h<p이고 tan h=4
3
>0이므로

‌0<h<‌p
2
  

/ 0<a+b<‌p
4

즉, 0<tan {a+b}<1에서 0<t<1이므로

‌t=
1
2
  

/ tan {a+b}= 1
2

OPZ=a이므로 직각삼각형 POA에서 

tan a=OXAZ

OXPZ
=

1
a

직각삼각형 POB에서 

tan b=OXBZ

OXPZ
=

2
a

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

‌=

1
a
+

2
a

‌1-
1
a
\

2
a

=
3a

a@-2

즉, 
3a

a@-2
=

1
2
이므로

a@-6a-2=0, {a-3}@-11=0

/ {a-3}@=11

09   답  12
그림과 같이 점 A에서 x축에 내린 수선

의 발을 H1이라 하고 직선 OA가 x축의 

양의 방향과 이루는 각의 크기를 a라 하

면 OXH1Z=t, AXH1Z=6이므로

tan a=AXH1Z

OXH1Z
=

6
t

또 원점을 지나고 직선 l과 평행한 직선

을 m이라 할 때, 직선 m이 직선 OA와 

이루는 예각의 크기를 b, 점 A에서 직선 m에 내린 수선의 발을 H 2라 

하자.

직선 l은 원 C1에 접하고 직선 m은 원 C1의 중심을 지나므로 두 직선 l, 

m 사이의 거리는 원 C1의 반지름의 길이와 같다.

즉, 선분 AH2의 길이는 두 원 C1, C2의 반지름의 길이의 합과 같으므로

AXH2 Z=3+3=6

CAH1O=CAH2O=
‌p
2
, AXH1Z=AXH2Z, 변 OA는 공통이므로

sOAH1+sOAH2 ( RHS 합동)

/ b=a

직선 l이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 a+b=2a이므로 직선 

l의 기울기 f{t}는

‌f{t}�=tan 2a= 2 tan a
1-tan@ a

	  

‌=
‌2\

6
t

‌1-
36
t @

=
12t

t @-36

/ lim
t!̀E
 t f{t}=lim

t`!E
 
12t @
t @-36

=12

y

x

lm

O
H1

H2

A

a

b
C1

C2
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직선 OA가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 

크기를 a라 하면

‌tan a=6
t

두 직선 l, OA가 이루는 예각의 크기를 b

라 하고 두 직선 l, OA가 만나는 점을 M, 

직선 l이 원 C1과 만나는 점을 H1, 직선 l이 

원 C2와 만나는 점을 H2라 하자.

‌O XH1 Z=A XH2 Z=3, COMH1=CAMH2, COH1M=CAH2M=
‌p
2
이

므로

sOMH1+sAMH2 ( ASA 합동)

따라서 OXMZ=AXMZ이고 OXAZ=1t @+363이므로

OXMZ=
‌1t @+363

2

/ MXH1Z=7 OXMZ @-OXH1Z @9=r[ ‌1t @+363
2

]@-3@y=r t @
4
 =

t
2

/ tan b= OXH1Z

MXH1Z
=

3
t
2

=
6
t

직선 l이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 a+b이므로

‌f{t}�=tan {a+b}= tan a+tan b
1-tan a tan b 	  

‌=

6
t
+

6
t

‌1-
6
t
\

6
t

=
12t

t @-36

/ lim
t`!E
 t f{t}=lim

t`!E
 
12t @
t @-36

=12

10   답  ④
f{x}�=j2{cos@ x-sin@ x}+2j2 sin x cos x	  

=j2 cos 2x+j2 sin 2x	  

=2[ ‌j2
2
 cos 2x+

‌j2
2
 sin 2x]	 

=2[sin ‌p
4
 cos 2x+cos 

‌p
4
 sin 2x]	  

‌=2 sin [2x+‌p
4
]

‌2x+
‌p
4
=t로 놓으면 0<x<p에서

‌0<2x<2p, ‌p
4
<2x+

‌p
4
<

9
4
p    / ‌p

4
<t<

9
4
p

‌p
4
<t<

9
4
p에서 함수 y=2 sin t의 그래프는 그림과 같다.

O

-2

t

y

4" 2"
2#p

4(pp
2p

j2
2

y=2sin t

따라서 n의 값에 따라 직선 y=jn k을 그어 보면 
a1=2, a2=2, a3=2, a4=1, a5=0, a6=0, a7=0, a8=0, a9=0, 	

a10=0

y

x

l

C1

O

A

M
a

b

H1

H2
C2

/ 
 10?
n=1

an�=a1+a2+a3+a4+a5+a6+a7+a8+a9+a10	  

=2+2+2+1=7

11   답  20
OXAZ=1, OXBZ=2이므로

AXCZ=OXAZ sin h=sin h

‌BXDZ�=OXBZ sin [ ‌p
2
-h]	 

=2 cos h

/ ‌�AXCZ+BXDZ	  

=sin h+2 cos h	  

=j5[ 1
‌j5
 sin h+ 2

‌j5
 cos h]	  

‌=j5 sin {h+b} [단, sin b= 2
‌j5
, cos b= 1

‌j5
]

‌sin b>0, cos b>0이므로 0<b<‌p
2
라 하면

0<h+b<p

이때 j5 sin {h+b}는 sin {h+b}=1, 즉 h+b=‌p
2
일 때 최댓값을 가

지므로

a=‌p
2
-b

/ 25 sin 2a�=25 sin {p-2b}	  

=25 sin 2b	  

=25\2 sin b cos b	  

‌=25\2\
2
‌j5

\
1
‌j5
	  

=20

12   답  ②

lim
x`!0
 
2 sin 2X-sin x

x@ tan x

=lim
x`!0
 
2 sin 2X-2 sin 2X cos 2X

x@ tan x

=lim
x`!0
 
2 sin 2X [1-cos 2X]

x@ tan x

=lim
x`!0
 
‌2 sin 

x
2
 [1-cos 

x
2
][1+cos 

x
2
]

‌x@ tan x [1+cos 
x
2
]

‌=lim
x`!0
 
‌2 sin 

x
2
 [1-cos@ 

x
2
]

‌x@ tan x [1+cos 
x
2
]

=lim
x`!0
 

‌2 sin# 
x
2

‌x@ tan x [1+cos 
x
2
]

=lim
x`!0
 

(

-

9

2\
‌sin# 

x
2

‌[ x
2
]#

\
1
8
\

x
‌tan x

\
1

‌1+cos 
x
2

)

=

0

‌=2\1#\
1
8
\1\

1
2

‌=
1
8

O x

y

1

2

A

DC

B

l

h
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13   답  8

lim
x`!0
 

ln {1+xN}
x${sec 2x-1}

=lim
x`!0
 

ln {1+xN}\cos 2x

‌x$[ 1
‌cos 2x

-1]\cos 2x

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\cos 2x

x${1-cos 2x}

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\cos 2x {1+cos 2x}

x${1-cos 2x}{1+cos 2x}

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\cos 2x {1+cos 2x}

x${1-cos@ 2x}

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\cos 2x {1+cos 2x}

x$ sin@ 2x

‌=lim
x`!0
 - ln {1+xN}

xN
\

{2x}@

‌sin@ 2x
\

1
4
\cos 2x {1+cos 2x}\xN_^=

‌=1\1@\
1
4
\2\lim

x`!0
 xN_^

‌=
1
2
 lim
x`!0
 xN_^

이때 n>6이면  lim
x`!0
 xN_^=0, n<6이면  lim

x`!0
 xN_^의 값이 존재하지 않으

므로

n=6

즉, 
1
2
=

1
a
이므로 a=2

/ a+n=2+6=8

lim
x`!0
 

ln {1+xN}
x${sec 2x-1}

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\{sec 2x+1}

x${sec 2x-1}{sec 2x+1}

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\{sec 2x+1}

x${sec@ 2x-1}

=lim
x`!0
 
ln {1+xN}\{sec 2x+1}

x$ tan@ 2x

‌=lim
x`!0
 - ln {1+xN}

xN
\

{2x}@

‌tan@ 2x
\

1
4
\{sec 2x+1}\xN_^=

‌=1\1@\
1
4
\2\lim

x`!0
 xN_^

‌=
1
2
 lim
x`!0
 xN_^

즉, 
1
2
 lim
x`!0
 xN_^=

1
a
이므로  lim

x`!0
 xN_^=

2
a

이때 a는 자연수이므로 n=6, a=2

/ a+n=8

14   답  ①
㈏에서 삼차함수 f{x}는 최고차항의 계수가 3이고, ㈎에서 f{x}는 홀수 

차수의 항만 있으므로 f{x}=3x#+ax ( a는 상수)라 하면 ㈐에서

lim
x`!0
 
sin f{x}

x
�=lim

x`!0
 
sin {3x#+ax}

x
	  

‌=lim
x`!0
 - sin {3x#+ax}

3x#+ax
\{3x@+a}=	 

=1\a=a

/ a=2

/ f{x}=3x#+2x

/ ‌�lim
x`!0
 
f{tan x}

‌tan f{x}
	  

=lim
x!̀0
 
3 tan# x+2 tan x
‌tan {3x#+2x}

	  

‌=lim
x!̀0
 -{3 tan@ x+2}\

tan x
x

\
3x#+2x

‌tan {3x#+2x}
\

1
3x@+2

=	

‌=2\1\1\
1
2
=1

15   답  4
OXPZ=1이므로 점 P의 x좌표는

OXPZ cos h=cos h

점 P의 y좌표는

OXPZ sin h=sin h

/ P{cos h, sin h}

점 Q의 y좌표는 점 P의 y좌표와 같으므로 점 Q의 x좌표를 구하면

ln x=sin h  

/ x=esin h

/ Q{esin h, sin h}, R{esin h, 0}

/ PQZ=esin h-cos h, QRZ=sin h, AXRZ=esin h-1

한편 삼각형 POA에서 코사인법칙에 의하여

AXPZ @�=OXAZ @+OPZ @-2\OXAZ\OPZ\cos h	  

=1@+1@-2\1\1\cos h	  

=2-2 cos h

/ AXPZ=12{1-cos h}3
따라서 사각형 APQR의 둘레의 길이 l{h}는

‌l{h}�=PQZ+QRZ+AXRZ+AXPZ	  

=esin h-cos h+sin h+esin h-1+12{1-cos h}3	  

=2esin h-cos h+sin h-1+12{1-cos h}3

/ ‌�lim
h!̀0+

 
l{h}
‌h
	  

= lim
h`!0+

 
2esin h-cos h+sin h-1+12{1-cos h}3

‌h
	  

= lim
h`!0+

 - 2{esin h-1}
‌h

+
1-cos h

‌h
+

sin h
‌h

+
‌12{1-cos h}3

‌h
=	

= lim
h`!0+

 - 2{esin h-1}
‌sin h

\
sin h
‌h

+
{1-cos h}{1+cos h}

‌h{1+cos h}
+

sin h
‌h
	

� +
‌12{1-cos h}{1+cos h3}3

‌hj1+cos hl 
= 

= lim
h`!0+

 - 2{esin h-1}
‌sin h

\
sin h
‌h

+
1-cos@ h

‌h{1+cos h}
+

sin h
‌h
	  

� +
‌12{1-cos@ h}3
‌hj1+cos hl 

= 

= lim
h`!0+

 - 2{esin h-1}
‌sin h

\
sin h
‌h

+
sin@ h

‌h{1+cos h}
+

sin h
‌h
	  

� +
‌12 sin@ h3

‌hj1+cos hl 
= 

= lim
h`!0+

 - 2{esin h-1}
‌sin h

\
sin h
‌h

+
sin@ h
‌h@

\
‌h

1+cos h
+

sin h
‌h
	

� +
sin h
‌h

\
‌12

‌j1+cos hl 
=	

=2\1\1+1@\0+1+1\1	  

=4
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16   답  ④
OPZ=1이므로 직각삼각형 OHP에서

OXH Z=OPZ cos h=cos h

/ f{h}= 1
2
\OPZ\OXHZ\sin h=1

2
 sin h cos h

CQPO=
‌p
2
이므로 CAQR=

‌p
2
-h

직각삼각형 OQP에서 

OXQZ=
OXPZ
‌cos h=

1
‌cos h

/ AXQZ�=OXQZ-OXAZ=
1

‌cos h-1=
1-cos h
‌cos h

/ g{h}�=1
2
\A XQZ @\[ ‌p

2
-h]	  

=
1
2
[ 1-cos h

‌cos h ]@[ ‌p
2
-h]

/ ‌�lim
h!̀0+

 
‌1g{h}3

‌h\f{h}
	  

= lim
h!̀0+

 

1-cos h
‌cos h r 1

2
[ ‌p
2
-h]y

1
2
h sin h cos h

	  

= lim
h!̀0+

 
‌2{1-cos h}r 1

2
[ ‌p
2
-h] y

‌h sin h cos@ h
	  

= lim
h!̀0+

 
‌2{1-cos h}{1+cos h}r 1

2
[ ‌p
2
-h] y

‌h sin h cos@ h {1+cos h}
	

= lim
h!̀0+

 
‌2{1-cos@ h}r 1

2
[ ‌p
2
-h]y

‌h sin h cos@ h {1+cos h}
	  

= lim
h!̀0+

 
‌2 sin hr 1

2
[ ‌p
2
-h] y

‌h cos@ h {1+cos h}
	  

= lim
h!̀0+

 -2\‌sin h
‌h

\
1

‌cos@ h {1+cos h}
\r 1

2
[ ‌p
2
-h] y=	  

=2\1\
1
2
\

‌jpk
2
	  

‌=
‌jpk
2

17   답  
1
3

OBZ=x {x>0}라 하면 삼각형 AOB에서 코사인법칙에 의하여

AXBZ @=OXA Z @+OXBZ @-2\OXAZ\OBZ\cos h

3@=1@+x@-2\1\x\cos h

x@-2x cos h-8=0

/ x=cos h-1cos@ h+83
그런데 x>0이므로 x=cos h+1cos@ h+83

즉, OBZ=cos h+1cos@ h+83이므로

‌BCZ=OCZ-OBZ=4-cos h-1cos@ h+83
점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 직각삼각형 OHA에서

AXHZ=OXAZ |sin h|=|sin h|

/ S{h}�=1
2
\A XHZ\BC Z	  

=
1
2
 |sin h|{4-cos h-1cos@ h+83}

/ ‌�lim
h`!0+

 
S{h}
‌h#
	  

= lim
h!̀0+

 
sin h {4-cos h-1cos@ h+83}

2h#
	  

= lim
h!̀0+

 
sin h {4-cos h-1cos@ h+83}{4-cos h+1cos@ h+83}

2h#{4-cos h+1cos@ h+83}
	

= lim
h!̀0+

 
sin h 9{4-cos h}@-{cos@ h+8}0

2h#{4-cos h+1cos@ h+83}
	 

= lim
h!̀0+

 
8 sin h {1-cos h}

2h#{4-cos h+1cos@ h+83}
	  

= lim
h!̀0+

 
4 sin h {1-cos h}{1+cos h}

‌h#{4-cos h+1cos@ h+83}{1+cos h}
	  

= lim
h`!0+

 
4 sin h {1-cos@ h}

‌h#{4-cos h+1cos@ h+83}{1+cos h}
	  

= lim
h`!0+

 
4 sin# h

‌h#{4-cos h+1cos@ h+83}{1+cos h}
	  

= lim
h`!0+

- sin# h
‌h#

\
4

{4-cos h+1cos@ h+83}{1+cos h}
=	  

‌=1#\
4

6\2
=

1
3

18   답  ④

‌AXBZ=2, CBPA=
‌p
2
이므로 직각삼각형 ABP에서

AXPZ=AXBZ cos h=2 cos h

CACP=p-3h이므로 삼각형 ACP에서 사인법칙에 의하여

AXPZ
sin {p-3h}

=
PCZ
sin h

=
AXCZ

sin 2h

2 cos h
‌sin 3h

=
PCZ
sin h

=
AXCZ

sin 2h

/ PCZ=2 sin h cos h
‌sin 3h

=
sin 2h
sin 3h

, ACZ=
2 sin 2h cos h

‌sin 3h

두 삼각형 PEC, AED에서 

CPCE=CADE=
‌p
2
, CPEC=CAED이므로

sPECTsAED ( AA 닮음)

/ CDAE=CCPE=2h

CDAC=3h이므로 직각삼각형 ACD에서

‌AXDZ=AXCZ cos 3h=2 sin 2h cos h cos 3h
‌sin 3h

직각삼각형 AED에서

‌EXDZ=AXDZ tan 2h=2 sin 2h cos h cos 3h tan 2h
‌sin 3h

/ S{h}�=1
2
\E XDZ\PCZ	  

=
1
2
\

2 sin 2h cos h cos 3h tan 2h
‌sin 3h

\
sin 2h
sin 3h

	  

=
sin@ 2h cos h cos 3h tan 2h

sin@ 3h

/ ‌�lim
h!̀0+

 
S{h}
‌h
	  

= lim
h`!0+

 
sin@ 2h cos h cos 3h tan 2h

‌h sin@ 3h
	  

= lim
h`!0+

 - sin@ 2h
{2h}@

\
{3h}@
‌sin@ 3h

\
tan 2h
2h

\
8
9
 cos h cos 3h=	

‌=1@\1@\1\
8
9
\1=

8
9

h ! 0+일 때, sin h>0이다.
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19   답  ③

‌f{x}�=lim
t!̀x
 
t @ sin x-x@ sin t

t-x
	  

=lim
t!̀x
 
t @ sin x-x@ sin x+x@ sin x-x@ sin t

t-x
	  

=lim
t!̀x
 
{t @-x@} sin x+x@{sin x-sin t}

t-x
	 

‌=sin x lim
t`!x
 
{t+x}{t-x}

t-x
-x@ lim

t`!x
 
sin t-sin x

t-x
	  

‌=sin x lim
t`!x
 {t+x}-x@ lim

t`!x
 
sin t-sin x

t-x
	 

‌=2x sin x-x@ lim
t`!x
 
sin t-sin x

t-x

이때 g{t}=sin t라 하면 g'{t}=cos t이므로

f{x}�=2x sin x-x@ lim
t`!x
 
sin t-sin x

t-x
	  

‌=2x sin x-x@ lim
t`!x
 
g{t}-g{x}

t-x
	  

=2x sin x-x@g'{x}=2x sin x-x@ cos x

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

={x@+2} sin x

/ f '[ ‌p
2
]=‌p@

4
+2

20   답  ⑤
h-np=t로 놓으면 h ! np일 때 t ! 0이므로

an�= lim
h`!np
 
f{2h+np}-f{4h-np}

‌sin h
	  

=lim
t`!0
 
f{3np+2t}-f{3np+4t}

‌sin {np+t}
	  

‌=lim
t`!0
 - f{3np+2t}-f{3np}+f{3np}-f{3np+4t}

t
	  

� \
t

‌sin {np+t}
= 

‌=lim
t`!0
 - f{3np+2t}-f{3np}

2t
\2-

f{3np+4t}-f{3np}
4t

\4=�

� \lim
t!̀0
 

t
‌sin {np+t}

	

‌=92 f '{3np}-4f '{3np}0\lim
t`!0
 

t
‌sin {np+t}

	  

=-2f '{3np}\lim
t`!0
 

t
‌sin {np+t}

yy ㉠

f{x}=x@ sin x+cos x+x#-2x에서

f '{x}�=2x sin x+x@ cos x-sin x+3x@-2	  

={2x-1} sin x+x@ cos x+3x@-2

/ f '{3np}�=9n@p@ cos 3np+27n@p@-2

! n이 홀수일 때, 
cos 3np=-1이므로

f '{3np}�=9n@p@ cos 3np+27n@p@-2	  

=-9n@p@+27n@p@-2=18n@p@-2

sin {np+t}=-sin t이므로

lim
t!̀0
 

t
‌sin {np+t}

=lim
t`!0
 

t
-sin t

=-1

따라서 ㉠에서

an�=-2f '{3np}\lim
t`!0
 

t
‌sin {np+t}

	  

=-2{18n@p@-2}\{-1}=36n@p@-4

2h+np=2{np+t}+np=3np+2t

4h-np=4{np+t}-np=3np+4t

@ n이 짝수일 때, 
cos 3np=1이므로

f '{3np}�=9n@p@ cos 3np+27n@p@-2	  

=9n@p@+27n@p@-2=36n@p@-2

sin {np+t}=sin t이므로

lim
t`!0
 

t
‌sin {np+t}

=lim
t`!0
 

t
‌sin t

=1

따라서 ㉠에서

an�=-2f '{3np}\lim
t`!0
 

t
‌sin {np+t}

	  

=-2{36n@p@-2}\1=-72n@p@+4

!, @에서

‌an=- 36n@p@-4

-72n@p@+4
 
‌( n은 홀수)

‌( n은 짝수)

/ a1+a2+a3+a4�={36p@-4}+{-72\2@p@+4}+{36\3@p@-4}	

� +{-72\4@p@+4}	

=36p@{1-2\2@+3@-2\4@}	  

=-30\36p@

/ p=-30

21   답  p+4

g{x}=f{x} sin x에서

g'{x}=f '{x} sin x+f{x} cos x yy ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

g'{0}=f{0}

㈏의  lim
x!̀0
 
g'{x}
x

=8에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하

므로 (분자) ! 0이어야 한다.

즉, lim
x`!0
  g'{x}=0에서

g'{0}=0    / f{0}=0 � 배점 20%

lim
x`!0
 
g'{x}
x

=8의 좌변에 ㉠을 대입하면

lim
x`!0
 
g'{x}
x
�=lim

x!̀0
 
f '{x} sin x+f{x} cos x

x
	  

=lim
x!̀0
 - f '{x}\

sin x
x

+
f{x}-f{0}

x
\cos x=	

=f '{0}\1+f '{0}\1	  

=2f '{0}

즉, 2 f '{0}=8이므로

f '{0}=4 � 배점 20%

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{0}=0, f '{0}=4이므로 f{x}

는 이차 이상의 함수이다.

! f{x}가 이차함수일 때, 
f{x}=x@+ax ( a는 상수)라 하면

f '{x}=2x+a

f '{0}=4에서 a=4

따라서 f{x}=x@+4x이므로

lim
x`!E
 
g{x}

x#
�=lim

x`!E
 
{x@+4x} sin x

x#
	  

‌=lim
x`!E
 [ 1
x
+

4
x@

] sin x	  

=0

이는 ㈎를 만족시킨다.
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@ f{x}가 삼차 이상의 함수일 때, 
3 이상의 자연수 n에 대하여

f{x}=xN+a1 xN_!+a2 xN_@+y+an-1 x ( a1, a2, y, an-1은 상수)

라 하면

f '{x}=nxN_!+a1{n-1}xN_@+a2{n-2}xN_#+y+an-1

f '{0}=4에서 an-1=4

따라서 f{x}=xN+a1 xN_!+a2 xN_@+y+4x이므로

lim
x`!E
 
g{x}

x#
�=lim

x`!E
 
{xN+a1 xN_!+a2 xN_@+y+4x} sin x

x#
	  

‌=lim
x`!E
 {xN_#+a1 xN_$+a2 xN_%+y+4x_@} sin x

이때 n>3이므로 극한값이 존재하지 않는다.

즉, ㈎를 만족시키지 않는다.

!, @에서 f{x}=x@+4x � 배점 40%

따라서 g{x}={x@+4x} sin x이므로

g'{x}={2x+4} sin x+{x@+4x} cos x

/ g'[ ‌p
2
]=p+4 � 배점 20%

직각삼각형 OMQ에서

MXQZ�=7 OXQZ @-OXMZ @9=11-{cos h-sin h}3@ 3	  

=11-{cos@ h-2 sin h cos h+sin@ h3}3	  
=j2 sin h cos lhl=jsin 2hl

/ QRZ=2 MXQZ=2jsin 2hl
따라서 삼각형 OQR의 넓이 S는

S�=
1
2
\QXRZ\OXMZ=

1
2
\2jsin 2hl\{cos h-sin h}	  

‌=jsin 2hl {cos h-sin h}

/ S @�=sin 2h {cos h-sin h}@	  

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

=sin 2h {1-sin 2h}	  

=-sin@ 2h+sin 2h	  

=-[sin 2h-1
2
]@+1

4

3단계 	S @이 최대가 될 때의 선분 AP의 길이 구하기

따라서 S @은 sin 2h=1
2
일 때 최댓값을 갖는다.

이때 0<2h<‌p
2
이므로 sin 2h=1

2
에서

‌2h=‌p
6
    / h= ‌p

12

한편 직선 PD가 직선 y=1과 만나는 점의 x좌표를 구하면

x+tan h+tan h-1=0

/ x=1-2 tan h

/ AXPZ=1-{1-2 tan h}=2 tan h

따라서 h= ‌p
12
일 때 선분 AP의 길이는

‌2 tan 
‌p
12
�=2 tan [ ‌p

4
-

‌p
6
]=2\

‌tan 
‌p
4
-tan 

‌p
6

‌1+tan 
‌p
4
 tan 

‌p
6

	  

=2\
‌1-

‌j3
3

‌1+1\
‌j3
3

=2\
3-j3
3+j3

	  

=2\
{3-j3}@

{3+j3}{3-j3}
=2\

12-6j3
6

	  

=4-2j3

02   답  161
1단계 	선분 EF의 중점을 O라 할 때, tan {COBF}의 값 구하기

그림과 같이 선분 EF의 중점을 O, 부채꼴 BAF와 원 O가 만나는 점 중 

점 F가 아닌 점을 P라 하자.

A D

C

O

B
FB1

O

C1

E

P

A1 D1

a

COBF=a라 하면

tan a=OXF Z

BFZ
=

1
2

yy ㉠

2단계 	S 구하기

OFZ=OPZ=1, BF Z=BPZ=2, 변 OB는 공통이므로

sOBF+sOBP ( SSS 합동)

점 P의 x좌표이다.

01 4-2j3	 02 161	 03 ④	 04 2	 05 ④	

06 50	 07 135

최고난도 문제step 60~61쪽

01   답  4-2j3
1단계 	직선 PD의 방정식 구하기

그림과 같이 원의 중심 O를 원점으로 

하고 정사각형 ABCD의 각 변이 축에 

평행하도록 좌표평면 위에 나타내면 원

의 반지름의 길이가 1이므로

A{1, 1}, B{-1, 1}, C{-1, -1}, 

D{1, -1}

삼각형 OQR는 OQZ=OXR Z인 이등변삼

각형이므로 CQOR의 이등분선이 직

선 PD와 만나는 점을 M이라 하면 OXMZ\PXDZ이고, 점 M은 선분 QR의 

중점이다.

이때 직선 OM이 x축의 양의 방향과 이루는 각을 h [0<h<‌p
4
]라 하면 

직선 OM의 기울기는 tan h이므로 직선 PD의 기울기는 - 1
‌tan h이다.

즉, 직선 PD의 방정식은

‌y+1=-
1

‌tan h {x-1}  

tan h {y+1}=-x+1

/ x+{tan h}y+tan h-1=0

2단계 	S @ 구하기

선분 OM의 길이는 원점 O와 직선 PD, 즉 직선 	  

x+{tan h}y+tan h-1=0 사이의 거리와 같으므로

OXMZ�=
|tan h-1|

‌11@+tan@ h3 
=

1-tan h
‌1sec@ h3 

 [? 0<h<‌p
4
]	  

={1-tan h} cos h	  

=cos h-sin h

A

M

B

C D

R

Q

P

O x

y

1

-1

-1 1
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사각형 PBFO의 넓이를 S1이라 하면

‌S1=2\sOBF=2\[ 1
2
\BFZ\OFZ]=2\[ 1

2
\2\1]=2

또 CPBF=2a이므로 중심각이 2a인 부채꼴 PBF의 넓이를 S2라 하면

‌S2=
1
2
\2@\2a=4a

CBOF=
‌p
2
-a이므로 

CFOP=2CBOF=p-2a

즉, CPOE=2a이므로 중심각이 2a인 부채꼴 POE의 넓이를 S3이라 

하면

‌S3=
1
2
\1@\2a=a

/ S�=2\9fA1B1FE-{S1-S2}-S30	  

=2\92\1-{2-4a}-a0=6a

3단계 	tan S의 값 구하기

㉠에서 tan a=1
2
이므로

tan 2a�= 2 tan a
1-tan@ a

=
‌2\

1
2

‌1-[ 1
2
]@
=

4
3

‌tan 4a�= 2 tan 2a
1-tan@ 2a

=
‌2\

4
3

‌1-[ 4
3
]@
=-

24
7

/ tan S�=tan 6a=tan {2a+4a}= tan 2a+tan 4a
1-tan 2a\tan 4a 	  

=

4
3
+[-24

7
]

‌1-
4
3
\[-24

7
]
=-

44
117

4단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=117, q=44이므로

p+q=161

03   답  ④
1단계 	AXPZ @, BPZ @ 구하기

직선 OP가 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 h라 하면 OP Z=2j2
이므로 점 P의 x좌표는	 

‌OPZ cos h=2j2 cos h
점 P의 y좌표는

OPZ sin h=2j2 sin h
/ P{2j2 cos h, 2j2 sin h}
선분 AP의 길이는 점 P와 직선 y=j3x, 즉 j3x-y=0 사이의 거리와 

같으므로

AXPZ @�=- |2j6 cos h-2j2 sin h|
‌4{j3}@+{-1}@6 

=@={2j6 cos h-2j2 sin h}@
4

	

={j6 cos h-j2 sin h}@
또 점 P의 y좌표가 2j2 sin h이므로

BPZ @={2j2 sin h}@

2단계 	AXPZ @+BPZ @의 식 변형하기

/ AXPZ @+BPZ @�={j6 cos h-j2 sin h}@+{2j2 sin h}@	  

=6 cos@ h-4j3 sin h cos h+10 sin@ h

y

xO

y=j3x

A
P

B
h

2j2-2j2

-2j2

2j2

이때 cos 2h=2 cos@ h-1에서 cos@ h=1+cos 2h
2

이고,

‌cos 2h=1-2 sin@ h에서 sin@ h=1-cos 2h
2

이므로

AXPZ @+BPZ @�=6 cos@ h-4j3 sin h cos h+10 sin@ h	  

‌=6\
1+cos 2h

2
-2j3 sin 2h+10\

1-cos 2h
2

	  

=3+3 cos 2h-2j3 sin 2h+5-5 cos 2h	  

=8-2j3 sin 2h-2 cos 2h	  

=8-4[ ‌j3
2
 sin 2h+1

2
 cos 2h]	  

=8-4[cos ‌p
6
 sin 2h+sin 

‌p
6
 cos 2h]	  

=8-4 sin [2h+‌p
6
]

3단계 	M+m의 값 구하기

이때 -1<sin [2h+‌p
6
]<1이므로

-4<-4 sin [2h+‌p
6
]<4    / 4<8-4 sin [2h+‌p

6
]<12

따라서 AXPZ @+BPZ @의 최댓값은 12, 최솟값은 4이므로

M=12, m=4  

/ M+m=16

04   답  2
1단계 	AXP Z @, PQ Z @ 구하기

OPZ=1이므로 점 P의 x좌표는

‌OPZ cos h=cos h

점 P의 y좌표는

‌OPZ sin h=sin h

/ P{cos h, sin h}

이때 A{r+1, 0}이므로

AXPZ @�={cos h-r-1}@+sin@ h	  

=cos@ h-2{r+1} cos h+{r+1}@+sin@ h	  

=1-2{r+1} cos h+{r+1}@

또 PQZ\AXQZ이므로 직각삼각형 PAQ에서

PQZ @�=AXPZ @-AXQZ @=1-2{r+1} cos h+{r+1}@-r @	  

=2+2r-2{r+1} cos h=2{r+1}{1-cos h}

2단계 	QXRZ @ 구하기

‌AXQZ=AXRZ, CAQP=CARP=
‌p
2
, 변 AP는 공통이므로

sPAQ+sPAR ( RHS 합동)

사각형 PRAQ의 넓이를 S라 하면

‌S=2\sPAQ=2\[ 1
2
\PQZ\A XQZ]=PQZ\AXQ Z

또 사각형 PRAQ의 넓이는 
1
2
\QRZ\A XPZ이므로

PQZ\AXQZ=
1
2
\QRZ\A XPZ

따라서 QRZ=
2 PQZ\AXQZ

‌AXPZ
이므로

QXRZ @�=
4 PQZ @\AXQZ @

‌AXPZ @
=

4\2{r+1}{1-cos h}\r @

1-2{r+1} cos h+{r+1}@
	  

=
8r @{r+1}{1-cos h}

1-2{r+1} cos h+{r+1}@

y

xO

P

Q

-1

-1

1

Ah
R

C1

C2
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Ⅱ
. 미

분
법

3단계 	r의 값 구하기

/ ‌�lim
h!̀0+

 
QXRZ @

‌h@
	  

= lim
h`!0+

 
8r @{r+1}{1-cos h}

‌h@91-2{r+1} cos h+{r+1}@0
	  

= lim
h`!0+

 - 8r @{r+1}

1-2{r+1} cos h+{r+1}@
\

1-cos h
‌h@

=	

=
8r @{r+1}

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

h`!0+
 
{1-cos h}{1+cos h}

‌h@{1+cos h}
	

=
8r @{r+1}

r @
\ lim

h`!0+
 

1-cos@ h
‌h@{1+cos h}

	  

‌=8{r+1}\ lim
h`!0+

 [ sin@ h
‌h@

\
1

1+cos h
]	  

‌=8{r+1}\1@\
1
2
=4{r+1}

즉, 4{r+1}=12이므로

r+1=3    / r=2

05   답  ④
1단계 	Sn 구하기

정2n각형의 한 변의 길이는

‌1-cos 
‌p
n

정2n각형의 중심과 각 꼭짓점을 이었을 때 합동인 이등변삼각형이 2n개 

만들어지고, 이때 이등변삼각형의 꼭지각의 크기는

2p
2n

=
‌p
n

정2n각형의 중심에서 정2n각형의 한 변에 내린 수선의 길이를 ln이라 

하면

‌ln=

1
2
[1-cos 

‌p
n
]

‌tan 
‌p
2n

/ Sn�=2n\

(

-

9

1
2
\[1-cos 

‌p
n
]\

1
2
[1-cos 

‌p
n
]

‌tan 
‌p
2n

)

=

0

	 

‌=
‌n[1-cos 

‌p
n
]@

‌2 tan 
‌p
2n

2단계 	Tn 구하기

한편 빗변의 길이가 1이고 한 내각의 크기가 
‌p
n
인 직각삼각형의 빗변이 

아닌 두 변의 길이는 cos 
‌p
n
, sin 

‌p
n
이므로

‌Tn�=2n\[ 1
2
\cos 

‌p
n
\sin 

‌p
n
]	  

=n sin 
‌p
n
 cos 

‌p
n
=

n
2
 sin 

2p
n

3단계 	 lim
n`!E
 
n@Sn
Tn
의 값 구하기

/ lim
n`!E
 
n@Sn
Tn
�=lim

n`!E
 
‌n#[1-cos 

‌p
n
]@

‌n tan 
‌p
2n
 sin 

2p
n

	  

‌=lim
n`!E
 
‌n@[1-cos 

‌p
n
]@

‌tan 
‌p
2n
 sin 

2p
n

이때 
‌p
n
=t로 놓으면 n ! E일 때 t ! 0이므로

lim
n`!E
 
n@Sn
Tn
�=lim

n!̀E
 
‌n@[1-cos 

‌p
n
]@

‌tan 
‌p
2n
 sin 

2p
n

=lim
t!̀0
 
‌p@{1-cos t}@

‌t @ tan 
t
2
 sin 2t

	  

=lim
t!̀0
 
‌p@{1-cos t}@{1+cos t}@

‌t @ tan 
t
2
 sin 2t {1+cos t}@

	  

=lim
t!̀0
 

‌p@{1-cos@ t}@

‌t @ tan 
t
2
 sin 2t {1+cos t}@

	  

=lim
t!̀0
 

‌p@ sin$ t

‌t @ tan 
t
2
 sin 2t {1+cos t}@

	  

=lim
t!̀0
 

(

-

9

sin$ t
t $

\

t
2

‌tan 
t
2

\
2t

‌sin 2t
\

‌p@
{1+cos t}@

)

=

0

	  

‌=1$\1\1\
‌p@
2@

=
‌p@
4

06   답  50
1단계 	 f{h} 구하기

직각삼각형 AHP에서 CAPH=h이므로

CHAP=
‌p
2
-h

삼각형 OAP는 OXAZ=OPZ=1인 이등변삼각형이므로

CAOP=p-2COAP=p-2\[ ‌p
2
-h]=2h

즉, 직각삼각형 OHP에서

OXHZ=OPZ cos 2h=cos 2h

/ AXHZ�=1-OXHZ=1-cos 2h	  

=1-{1-2 sin@ h}=2 sin@ h

CHAQ=
1
2
CHAP=

1
2
[ ‌p
2
-h]=‌p

4
-

‌h
2
이므로 직각삼각형 HAQ

에서

HXQZ�=AXHZ tan [ ‌p
4
-

‌h
2
]=2 sin@ h tan [ ‌p

4
-

‌h
2
]

/ f{h}�=1
2
\A XHZ\HXQZ=

1
2
{2 sin@ h}@ tan [ ‌p

4
-

‌h
2
]	  

=2 sin$ h tan [ ‌p
4
-

‌h
2
]

2단계 	 g{h} 구하기

한편 이등변삼각형 OAP의 꼭짓점 O에서 

선분 AP에 내린 수선의 발을 H'이라 하면

CPOH'=
1
2
CAOP=h

직각삼각형 PH'O에서

PXH' Z=OPZ sin h=sin h

/ AXPZ=2 PXH'Z=2 sin h

삼각형 AOP에서 COAP의 이등분선이 선분 OP와 만나는 점이 R이

므로

AXOZ`:`APZ=OXRZ`:`PRZ

1`:`2 sin h=OXRZ`:`{1-OXRZ}

‌2 sin h\OXRZ=1-OXRZ  

/ OXRZ=
1

1+2 sin h

COAP=CHAP

A

H

O S
B

P

R

Q

H'
f{h}

g{h}

h
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2단계 	a, b의 값 구하기

㈏의 
tan b-tan a

‌b-a +
1
‌b=0에 ㉡을 대입하면

tan {-a}-tan a
-2a -

1
‌a=0, 

-2 tan a
-2a =

1
‌a

‌tan a=1    / a=-
3
4
p {? -p<a<0}

이를 ㉡에 대입하면 b=3
4
p

3단계 	 f{x} 구하기

b=3
4
p는 방정식 ㉠의 한 근이므로

‌tan 
3
4
p=

3
4
p

a-1
, -{a-1}=

3
4
p    / a=1-

3
4
p

lim
x`!0
 
f{x}

x@
=c에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0
 f{x}=0에서

lim
x`!0
 -[1- 3

4
p] cos x+x sin x+b==0

‌1-
3
4
p+b=0    / b= 3

4
p-1

/ f{x}=[1- 3
4
p] cos x+x sin x+

3
4
p-1

4단계 	c의 값 구하기

/ c�=lim
x!̀0
 
f{x}

x@
	  

=lim
x!̀0
 
‌[1-3

4
p] cos x+x sin x+

3
4
p-1

x@
	  

=lim
x!̀0
 
‌[1-3

4
p]{cos x-1}+x sin x

x@
	  

=lim
x!̀0
 

(

-

9

‌[1-3
4
p]{cos x-1}{cos x+1}

x@{cos x+1}
+

sin x
x

)

=

0
	

=lim
x!̀0
 

(

-

9

‌[1-3
4
p]{cos@ x-1}

x@{cos x+1}
+

sin x
x

)

=

0
	 

‌=lim
x!̀0

7-
sin@ x
x@

\
‌1-

3
4
p

‌cos x+1
+

sin x
x

8	 

‌=-1@\
‌1-

3
4
p

2
+1=

1
2
+

3
8
p

5단계 	 f[ ‌b-a
3

]+c의 값 구하기

‌b-a
3

=
1
3
[ 3
4
p+3

4
p]=‌p

2
이므로

‌f[ ‌b-a
3

]+c�=f[ ‌p
2
]+1

2
+

3
8
p	 

‌=[ ‌p
2
+

3
4
p-1]+1

2
+

3
8
p	  

‌=-
1
2
+

13
8
p

6단계 	120\{p+q}의 값 구하기

따라서 p=-
1
2
, q=

13
8
이므로

‌120\{p+q}=120\
9
8
=135

또 직각삼각형 AOS에서 COAS=CHAQ=
‌p
4
-

‌h
2
이므로

‌OSZ=OXAZ tan [ ‌p
4
-

‌h
2
]=tan [ ‌p

4
-

‌h
2
]

CPOS=
‌p
2
-CAOP=

‌p
2
-2h이므로

g{h}�=sOSP-sOSR	  

=
1
2
\OSZ\OPZ\sin [ ‌p

2
-2h]-1

2
\OSZ\OXRZ\sin [ ‌p

2
-2h] 

=
1
2
\OS Z\{OPZ-OXRZ}\sin [ ‌p

2
-2h]	 

=
1
2
 tan [ ‌p

4
-

‌h
2
]\[1- 1

1+2 sin h ]\cos 2h	

=
1
2
 tan [ ‌p

4
-

‌h
2
]\ 2 sin h

1+2 sin h\cos 2h	  

=tan [ ‌p
4
-

‌h
2
]\ sin h cos 2h

1+2 sin h

3단계 	 lim
h!̀0+

 
‌h#\g{h}

f{h}
의 값 구하기

/ ‌�lim
h`!0+

 
‌h#\g{h}

f{h}
�= lim

h`!0+
 
‌h# tan [ ‌p

4
-

‌h
2
]\ sin h cos 2h

1+2 sin h

‌2 sin$ h tan [ ‌p
4
-

‌h
2
]

	  

= lim
h`!0+

 
‌h# cos 2h

2 sin# h {1+2 sin h}
	  

= lim
h`!0+

 - ‌h#
‌sin# h

\
cos 2h

2{1+2 sin h}
=	  

=1#\
1
2
=

1
2

4단계 	100k의 값 구하기

따라서 k=
1
2
이므로 

‌100k=100\
1
2
=50

07   답  135
1단계 	a, b 사이의 관계식 구하기

f{x}=a cos x+x sin x+b에서

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

f '{x}=0에서 {1-a} sin x+x cos x=0

x cos x={a-1} sin x

이때 cos x=0이면 sin x=0이고 a<1이므로 조건을 만족시키지 않는

다.

즉, cos x=0이므로 
sin x
cos x

=
x

a-1
  

/ tan x= x
a-1

yy ㉠

㈎에서 a, b는 -p<x<p에서 방정식 ㉠을 만족시키는 근이므로 함수 

‌y=tan x의 그래프와 직선 y=
x

a-1
가 -p<x<0, 0<x<p에서 만

나는 두 점의 x좌표가 각각 a, b이다.

이때 함수 y=tan x의 그래프와 직

선 y=
x

a-1
는 각각 원점에 대하여 

대칭이므로 

b=-a yy ㉡ O x

y

a
b

p-p

x
a-1y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y=tanx
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핵심 문제step 62~63쪽

01 16	 02 ④	 03 2	 04 ⑤	 05 -4	 06 ⑤	

07 
5
3
	 08 ②	 09 ⑤	 10 

1
2
	 11 ④	 12 ①

01   답  16

f{x}=
x

x@+x+8
에서

f '{x}�=
x@+x+8-x{2x+1}

{x@+x+8}@
	  

=
-x@+8

{x@+x+8}@

f '{x}>0에서 

-x@+8
{x@+x+8}@

>0

이때 {x@+x+8}@=-[x+ 1
2
]@+31

4
=@>0이므로

-x@+8>0, x@<8

/ -2j2<x<2j2
따라서 a=-2j2, b=2j2이므로
a@+b@={-2j2}@+{2j2}@=16

02   답  ④

‌g{x}=
f{x}

a+ln x
에서

g'{x}�=
‌f '{x}\{a+ln x}-f{x}\

1
x

{a+ln x}@
	  

=
f '{x}
a+ln x

-
f{x}

x{a+ln x}@

/ g{1}=
f{1}
a
, g'{1}=

f '{1}
a

-
f{1}

a@

f{1}=a g{1}이므로

lim
h!̀0
 
{a-2h}g{1+h}-f{1}

h

=lim
h!̀0
 
{a-2h}g{1+h}-a g{1}

h

=lim
h!̀0
 
a9g{1+h}-g{1}0-2h g{1+h}

h

=a lim
h!̀0
 
g{1+h}-g{1}

h
-lim

h`!0
 2 g{1+h}

=ag'{1}-2 g{1}

즉, ag'{1}-2 g{1}=2+f '{1}이므로

f '{1}-
f{1}
a

-2\
f{1}
a

=2+f '{1}

-
3f{1}
a

=2  

/ 
f{1}
a

=-
2
3

/ g{1}�=
f{1}
a
	  

‌=-
2
3

03   답  2

‌f{x}�=
csc x

sec x+csc x
=

1
‌sin x

1
‌cos x

+
1

‌sin x

	  

=

1
‌sin x

sin x+cos x
sin x cos x

=
cos x

sin x+cos x

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

{sin x+cos x}@
	  

‌=
-sin@ x-cos@ x

‌sin@ x+2 sin x cos x+cos@ x
	  

‌=-
1

1+sin 2x
� 배점 50%

이때 0<x<
‌p
2
에서 0<2x<p이므로

0<sin 2x<1

‌1<1+sin 2x<2, 
1
2
< 1

1+sin 2x
<1

‌-1<-
1

1+sin 2x
<-

1
2

/ -1<f '{x}<-
1
2
� 배점 30%

따라서 f '{x}의 최댓값은 -
1
2
이므로 

‌M=-
1
2

/ 8M @=8\
1
4
=2 � 배점 20%

04   답  ⑤

lim
x!̀1
 
g{x}+1
x-1

=2에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀1
 9g{x}+10=0에서

g{1}+1=0    / g{1}=-1 yy ㉠

따라서 lim
x`!1
 
g{x}+1
x-1

=lim
x!̀1
 
g{x}-g{1}

x-1
=g'{1}이므로

g'{1}=2 yy ㉡

lim
x!̀1
 
h{x}-2
x-1

=12에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므

로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀1
 9h{x}-20=0에서

h{1}-2=0    / h{1}=2 yy ㉢

따라서 lim
x`!1
 
h{x}-2
x-1

=lim
x`!1
 
h{x}-h{1}

x-1
=h'{1}이므로

h'{1}=12 yy ㉣

h{x}={f `J`g}{x}=f{g{x}}이고 ㉢에서 h{1}=2이므로

f{g{1}}=2  

/ f{-1}=2 (? ㉠)

h'{x}=f '{g{x}}g'{x}이고 ㉣에서 h'{1}=12이므로

f '{g{1}}g'{1}=12

2 f '{-1}=12 (? ㉠, ㉡)

/ f '{-1}=6

/ f{-1}+f '{-1}�=2+6	  

=8

여러 가지 미분법
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05   답  -4

f{x}=0에서

{x-1}${x-2}%

x^
=0

/ x=1 또는 x=2    / A=91, 20

‌f{x}=
{x-1}${x-2}%

x^
의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln |f{x}|=4 ln |x-1|+5 ln |x-2|-6 ln |x|

양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}

f{x}
�=

4
x-1

+
5

x-2
-

6
x
	  

=
4x{x-2}+5x{x-1}-6{x-1}{x-2}

x{x-1}{x-2}
	  

=
3x@+5x-12

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

{x+3}{3x-4}

x{x-1}{x-2}

/ f '{x}�=f{x}\
{x+3}{3x-4}

x{x-1}{x-2}
	  

=
{x-1}${x-2}%

x^
\

{x+3}{3x-4}

x{x-1}{x-2}
	  

‌=
{x-1}#{x-2}${x+3}{3x-4}

x&

f '{x}=0에서

{x-1}#{x-2}${x+3}{3x-4}

x&
=0

/ x=-3 또는 x=1 또는 x=
4
3
 또는 x=2

/ B=--3, 1, 
4
3
, 2=

따라서 B-A=--3, 
4
3
=이므로

ab=-3\
4
3
=-4

함수 y=xN의 도함수와 곱의 미분법을 이용하여 f '{x} 구하기

‌f{x}=
{x-1}${x-2}%

x^
=x_^{x-1}${x-2}%이므로

f '{x}�=-6x_&{x-1}${x-2}%+4x_^{x-1}#{x-2}%	  

� +5x_^{x-1}${x-2}$	

=x_&{x-1}#{x-2}$9-6{x-1}{x-2}+4x{x-2}	 

� +5x{x-1}0	

=x_&{x-1}#{x-2}${3x@+5x-12}	  

‌=
{x-1}#{x-2}${x+3}{3x-4}

x&

06   답  ⑤
g{x}=ln f{x}=ln {x+11+x@3}!)=10 ln 9x+{1+x@}2!0에서

g'{x}�=10\
‌1+

1
2
{1+x@}_2!\2x

x+{1+x@}2! 	  

=
10

x+11+x@3
\[1+ x

‌11+x@ 3
]	  

=
10

x+11+x@3
\

x+11+x@3
‌11+x@3

	 

=
10

‌11+x@3

/ g'{1}=10
‌j2

=5j2

07   답  
5
3

‌x=t+
1
t
, y=t-

1
t
에서

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 @

t @-1
t @

=
t @+1
t @-1

 (단, t@=1 )

한편 t+
1
t
=

5
2
에서

2t @-5t+2=0, {2t-1}{t-2}=0

/ t= 1
2
 또는 t=2 yy ㉠

또 t-
1
t
=

3
2
에서

2t @-3t-2=0, {2t+1}{t-2}=0

/ t=-
1
2
 또는 t=2 yy ㉡

㉠, ㉡에서 t=2

따라서 점 [ 5
2
, 
3
2
], 즉 t=2에서의 접선의 기울기는

4+1
4-1

=
5
3

08   답  ②
x#+y#=3xy+4의 양변을 x에 대하여 미분하면

3x@+3y@ 
dy
dx

=3y+3x 
dy
dx
, {3x-3y@}

dy
dx

=3x@-3y

/ 
dy
dx

=
x@-y
x-y@

 (단, x=y@ )

점 {a, b}에서의 접선의 기울기는 
a@-b
a-b@

이므로

a@-b
a-b@

=-1

a@-b=b@-a, a@-b@+a-b=0

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

{a-b}{a+b+1}=0

/ a=b {? a>0, b>0}

점 {a, a}는 곡선 x#+y#=3xy+4 위의 점이므로

a#+a#=3a@+4, 2a#-3a@-4=0

{a-2}{2a@+a+2}=0    / a=2 {? a>0}

/ ab=a@=4

09   답  ⑤

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이고 f{-1}=
1

1+e
이므로 

g[ 1
1+e

]=-1

/ g'{ f{-1}}=g'[ 1
1+e

]= 1

‌f '[ g[ 1
1+e ]]

=
1

f '{-1}

f{x}=
1

1+e_X
에서 f '{x}=

e_X
{1+e_X}@

이므로

g'{ f{-1}}�=
1

f '{-1}
=

1
e

{1+e}@

=
{1+e}@

e
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10   답  
1
2

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로 g{4}=a라 하면

f{a}=4

a#-5a@+10a-4=4

a#-5a@+10a-8=0, {a-2}{a@-3a+4}=0

/ a=2 (? a는 실수)  

/ g{4}=2

f{x}=x#-5x@+10x-4에서 f '{x}=3x@-10x+10이므로

‌g'{4}�=
1

f '{g{4}}
=

1
f '{2}

	  

‌=
1

12-20+10
=

1
2

11   답  ④
f{x}=eAX{sin bx+cos bx}에서

f '{x}�=aeAX{sin bx+cos bx}+eAX{b cos bx-b sin bx}	  

=eAX9{a-b} sin bx+{a+b} cos bx0

f "{x}�=aeAX9{a-b} sin bx+{a+b} cos bx0	 

� +eAX9b{a-b} cos bx-b{a+b} sin bx0	

=eAX9{a@-2ab-b@} sin bx+{a@+2ab-b@} cos bx0

13f{x}-6f '{x}+f "{x}=0에서

13eAX{sin bx+cos bx}-6eAX9{a-b} sin bx+{a+b} cos bx0	

� +eAX9{a@-2ab-b@} sin bx+{a@+2ab-b@} cos bx0=0

eAX9{a@-2ab-b@-6a+6b+13} sin bx	  

� +{a@+2ab-b@-6a-6b+13} cos bx0=0

eAX>0이므로 모든 실수 x에 대하여 위의 식이 성립하려면

a@-b@-2ab-6a+6b+13=0 yy ㉠

a@-b@+2ab-6a-6b+13=0 yy ㉡

㉠-㉡을 하면

-4ab+12b=0

-4b{a-3}=0    / a=3 {? b>0}

이를 ㉠에 대입하면

9-b@-6b-18+6b+13=0

b@=4    / b=2 {? b>0}

/ a+b=3+2=5

12   답  ①

e f{x}=r 1-sin x
1+sin x

y 의 양변에 자연로그를 취하면

‌f{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
]	  

=
1
2
\

-cos x-sin x cos x-{cos x-sin x cos x}

{1-sin x}{1+sin x}
	

=
-cos x
1-sin@ x

=-
cos x
cos@ x

	 

‌=-
1

‌cos x
=-sec x

/ f "{x}=-sec x tan x

/ f "[ ‌p
4
]=-j2\1=-j2

고난도 문제step 64~68쪽

01 ③	 02 ③	 03 8	 04 1	 05 5	 06 2	

07 ④	 08 8	 09 ①	 10 ④	 11 
1
3
	 12 ②	

13 ①	 14 
1
2
	 15 ①	 16 4	 17 31	 18 ①	

19 -4	 20 ③	 21 ②	 22 
7
6
	 23 

1
9
	 24 

1
5
	

25 24	 26 
9
4
	 27 ④	 28 ④

01   답  ③

g{x}=
x

f{x}
+

f{x}
eX
에서

g'{x}�=
f{x}-xf '{x}

‌9 f{x}0@
+

eX f '{x}-eX f{x}
{eX}@

/ g'{x}=
f{x}-xf '{x}

‌9 f{x}0@
+

f '{x}-f{x}
eX

yy ㉠

f{0}=1, g'{0}=2이므로 ㉠의 양변에 x=0을 대입하면

g'{0}=
1

f{0}
+f '{0}-f{0}

2=1+f '{0}-1    / f '{0}=2

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{0}=1이므로

f{x}=x@+ax+1 ( a는 상수)이라 하자.

f '{x}=2x+a이므로 f '{0}=2에서

a=2

따라서 f{x}=x@+2x+1, f '{x}=2x+2이므로

f{1}=1+2+1=4, f '{1}=2+2=4

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

g'{1}�=
f{1}-f '{1}

‌9 f{1}0@
+

f '{1}-f{1}
e

	  

‌=
4-4
16

+
4-4
e

=0

02   답  ③
원 x@+{y+1}@=1의 중심 C의 좌표는

{0, -1}

원 x@+{y+1}@=1과 직선 y=tx가 만나는 점의 x좌표를 구하면

x@+{tx+1}@=1

{t @+1}x@+2tx=0, x9{t @+1}x+2t0=0

/ x=0 또는 x=-
2t

t @+1

따라서 두 점 A, B의 좌표를 각각 {0, 0}, 	  

[- 2t
t @+1

, -
2t @
t @+1

]이라 하면 삼각형 ABC

의 넓이 f{t}는

‌f{t}�=
1
2
\1\[- 2t

t @+1
]	  

=-
t

t @+1

/ f '{t}=-
t @+1-t\2t
{t @+1}@

=
t @-1

{t @+1}@

/ f '{-j3}= 3-1
{3+1}@

=
1
8

O

C

B

x

y

1-1

-2

-1

y=tx
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03   답  8

함수 f{x}는 첫째항이 a이고 공비가 
x

x@+b
인 등비급수의 합과 같다.

‌b>1에서 |x|<x@+b이므로 -1<
x

x@+b
<1

/ f{x}�=a+
ax

x@+b
+

ax@
{x@+b}@

+
ax#

{x@+b}#
+y	 

=
a

‌1-
x

x@+b

=
ax@+ab
x@-x+b

/ f '{x}�=
2ax{x@-x+b}-{ax@+ab}{2x-1}

{x@-x+b}@
	 

=
2ax#-2ax@+2abx-{2ax#-ax@+2abx-ab}

{x@-x+b}@
	  

=
a{b-x@}

{x@-x+b}@
yy ㉠

㈎에서

lim
x`!1
 
f{x}-f{1}

x@-1
=lim

x`!1
 - f{x}-f{1}

x-1
\

1
x+1

==1
2
 f '{1}

즉, 
1
2
 f '{1}=

3
8
이므로 f '{1}=

3
4

㉠에서 
a{b-1}

b@
=

3
4

yy ㉡

㈏에서 f '{2}=0이므로 ㉠에서

a{b-4}

{b+2}@
=0, a{b-4}=0    / b=4 {? a>1}

이를 ㉡에 대입하면 
3
16

a=
3
4
    / a=4

/ a+b=4+4=8

04   답  1
그림과 같이 삼각형 ABC의 내접원의 

중심을 O라 하고 점 O에서 변 BC에 

내린 수선의 발을 H라 하자.

점 O는 삼각형 ABC의 내심이므로

COBH=
1
2
CABC=

‌p
6

COCH=
1
2
CACB=h

직각삼각형 OBH에서

tan 
‌p
6
=

OXHZ

BXHZ
    / BXHZ=

r{h}

‌tan 
‌p
6

=j3r{h}

직각삼각형 OCH에서

tan h=OXHZ

CXH Z
    / CHZ=

r{h}
‌tan h

이때 BCZ=3에서 BXHZ+CXHZ=3

j3r{h}+ r{h}
‌tan h=3    / r{h}= 3 tan h

‌j3 tan h+1

/ r '{h}�=
3 sec@ h {j3 tan h+1}-3 tan h\j3 sec@ h

{j3 tan h+1}@
	  

=
3 sec@ h

{j3 tan h+1}@

/ r '[ ‌p
6
]�=

‌3\[ 2
‌j3

]@

‌[j3\ ‌j3
3
+1]@

=
4
4
=1

3

r{h}
B C

H

A

O

삼각형의 세 내각의 이등분선의 교점

05   답  5
함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=t에서도 연속이다.

즉, lim
x`!t+
 f{x}= lim

x`!t-
 f{x}에서

lim
x`!t+
 
5e ln x
xN

= lim
x`!t-
 ax

5e ln t
t N

=at yy ㉠ � 배점 20%

‌x>t일 때, f{x}=
5e ln x
xN

에서

f '{x}=

5e
x
\xN-5e ln x\nxN_!

{xN}@
=

5e{1-n ln x}

xN"!

미분계수 f '{t}가 존재하고

f '{x}=

(

-

9

a

5e{1-n ln x}

xN"!
 

{x<t}

‌{x>t}
이므로

lim
x`!t+
 f '{x}= lim

x`!t-
 f '{x}에서

lim
x`!t+
 
5e{1-n ln x}

xN"!
= lim

x`!t-
 a

5e{1-n ln t}

t N"!
=a yy ㉡ � 배점 20%

㉡을 ㉠에 대입하면

5e ln t
t N

=
5e{1-n ln t}

t N

ln t=1-n ln t, {n+1} ln t=1

‌ln t=
1

n+1
    / t=e

1
n+1 � 배점 20%

이를 ㉡에 대입하면

a=
‌5e[1- n

n+1
]

e
=

5
n+1

/ a{n+1}=5 � 배점 20%

이때 a, n이 자연수이므로

a=1, n=4  

/ a+n=5 � 배점 20%

06   답  2

f{x}={1-x}x!의 양변에 자연로그를 취하면

‌ln f{x}=
ln {1-x}

x

양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}

f{x}
�=

-1
1-x

\x-ln {1-x}

x@
	  

=-
1

x{1-x}
-

ln {1-x}

x@
yy ㉠

f{x}g{x}=xf{x}+x@{1-x}f '{x}에서

g{x}�=x+x@{1-x}\
f '{x}

f{x}
	  

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

-
ln {1-x}

x@
= (? ㉠)	  

=-{1-x} ln {1-x}

/ g'{x}�=ln {1-x}-{1-x}\
-1
1-x

	  

=ln {1-x}+1
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09   답  ①
cos 0=sec 0=1이므로

lim
x`!0+

 
f{cos x}-f{sec x}

x@

= lim
x`!0+

 
f{cos x}-f{1}+f{1}-f{sec x}

x@

= lim
x`!0+

- f{cos x}-f{1}
‌cos x-1

\
cos x-1

x@
	  

� -
f{sec x}-f{1}

‌sec x-1
\

sec x-1
x@

=

= lim
x`!0+

- f{cos x}-f{1}
‌cos x-1

\
{cos x-1}{cos x+1}

x@{cos x+1}
	  

� -
f{sec x}-f{1}

‌sec x-1
\

{sec x-1}{sec x+1}

x@{sec x+1}
=

= lim
x`!0+

- f{cos x}-f{1}
‌cos x-1

\
cos@ x-1

x@{cos x+1}
	  

� -
f{sec x}-f{1}

‌sec x-1
\

sec@ x-1
x@{sec x+1}

=

=f '{1}\ lim
x`!0+

[- sin@ x
x@

\
1

‌cos x+1
]	  

� -f '{1}\ lim
x!̀0+

[ tan@ x
x@

\
1

‌sec x+1
]

=f '{1}\[-1@\
1
2
]-f '{1}\[1@\ 1

2
]

=-f '{1} yy ㉠

한편 f{x}=x sin x의 양변에 자연로그를 취하면

ln f{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

]	  

=x sin x[cos x ln x+ sin x
x

]
따라서 ㉠에서

lim
x`!0+

 
f{cos x}-f{sec x}

x@
�=-f '{1}	  

=-sin 1

10   답  ④
호 PB에 대한 원주각의 크기가 h

이므로 중심각의 크기는

CPAB=2h

삼각형 PAB는 이등변삼각형이므

로

CABP�=
‌p-2h

2
	  

‌=
‌p
2
-h

원 C가 점 B에서 x축과 접하므로

COBA=
‌p
2
  

/ COBP=
‌p
2
-[ ‌p

2
-h]=h

원 C의 중심이 A{3, 1}이고 원 C가 x축에 접하므로 B{3, 0}이고, 원 

C의 반지름의 길이는 1이다.

O B

y

x

P

Q

A

C

l

h

2h

2"-h

따라서 1-e<x<0에서 함수 g'{x}는 	  

x=1-e일 때 최댓값 2를 갖는다.

07   답  ④
g{x}=xf{2x}에서

g'{x}=f{2x}+2xf '{2x}

/ g'{2}=f{4}+4f '{4} yy ㉠

㈎에서 직선 l이 제2사분면을 지나지 않으므로

(기울기)>0, ( y절편)<0

㈏에서 직선 l과 x축 및 y축으로 둘러싸인 도형이 

넓이가 2인 직각이등변삼각형이므로 x절편을 	

a {a>0}라 하면

1
2
a@=2, a@=4    / a=2 {? a>0}

따라서 직선 l의 x절편이 2, y절편이 -2이므로 직선 l의 방정식은

x
2
+

y
-2

=1    / y=x-2

점 {4, f{4}}는 직선 l 위의 점이므로

f{4}=4-2=2

f '{4}는 직선 l의 기울기이므로

f '{4}=1

따라서 ㉠에서

g'{2}�=f{4}+4f '{4}	 

=2+4\1=6

08   답  8

㈎의 lim
x!̀0
 
2f{2x}-p

x
=16에서 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0
 92f{2x}-p0=0에서

‌2f{0}-p=0    / f{0}=‌p
2

이를 ㈎의 좌변에 대입하면

lim
x`!0
 
2f{2x}-p

x
�=lim

x`!0
 
2f{2x}-2f{0}

x
	  

‌=lim
x`!0
 
29 f{2x}-f{0}0

2x
\2	  

=2f '{0}\2=4f '{0}

즉, 4 f '{0}=16이므로 f '{0}=4

㈏에서

g{x}�=
2-cos f{2x}

2+cos f{2x}
=

4-92+cos f{2x}0
2+cos f{2x}

	 

=
4

2+cos f{2x}
-1

/ g'{x}�=
-4\9-sin f{2x}0\f '{2x}\2

‌92+cos f{2x}0@
	  

=
8f '{2x} sin f{2x}

‌92+cos f{2x}0@

/ g'{0}�=
8f '{0} sin f{0}

‌92+cos f{0}0@
=

8\4\1
{2+0}@

=8

O x

y

1
2

1

y=g'{x}

1-e

O x

y

4

f{4}

l
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정
답

과
 해

설

삼각형 PBQ에서 사인법칙에 의하여

PBZ
‌sin h=2\1    / PBZ=2 sin h

삼각형 OBP에서 코사인법칙에 의하여

OPZ @�=OBZ @+PBZ @-2\OBZ\PBZ\cos h	  

=3@+{2 sin h}@-2\3\2 sin h\cos h	  

=4 sin@ h-12 sin h cos h+9

/ f{h}�=OPZ=14 sin@ h-12 sin h cos h+393

/ f '{h}�=8 sin h cos h-12 cos@ h+12 sin@ h
214 sin@ h-12 sin h cos h+393

	  

=
4 sin h cos h-6 cos@ h+6 sin@ h
‌14 sin@ h-12 sin h cos h+393

따라서 f{h} f '{h}=4 sin h cos h-6 cos@ h+6 sin@ h이므로

‌f[ ‌p
4
] f '[ ‌p

4
]=4\

‌j2
2
\

‌j2
2
-6\[ ‌j2

2
]@+6\[ ‌j2

2
]@=2

11   답  
1
3

다항식 f{ f{x}}를 f{x}-x로 나누었을 때의 몫이 g{x}이고, 나머지

를 h{x}라 하면

f{ f{x}}=9 f{x}-x0g{x}+h{x} yy ㉠

이때 f{x}-x가 삼차식이므로 h{x}는 이차 이하의 다항식이다.

㈎에서 방정식 f{x}-x=0, 즉 f{x}=x의 서로 다른 세 실근을 a, b, 

c라 하면

f{a}=a, f{b}=b, f{c}=c

x=a를 ㉠의 양변에 대입하면

f{ f{a}}=9 f{a}-a0g{a}+h{a}

f{a}=h{a}    / h{a}=a

같은 방법으로 x=b, x=c를 ㉠의 양변에 각각 대입하여 풀면

h{b}=b, h{c}=c

이때 h{x}는 이차 이하의 다항식이므로 h{x}=x

이를 ㉠에 대입하면

f{ f{x}}=9 f{x}-x0g{x}+x yy ㉡

㈏의  lim
x!̀2
 
f{x}-5
x-2

=0에서 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!2
 9 f{x}-50=0에서 

f{2}-5=0    / f{2}=5

따라서 lim
x!̀2
 
f{x}-5
x-2

=lim
x`!2
 
f{x}-f{2}

x-2
=f '{2}이므로

f '{2}=0

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

f{ f{2}}=9 f{2}-20g{2}+2

8=3g{2}+2 (? ㈐)

3g{2}=6    / g{2}=2

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{ f{x}} f '{x}=9 f '{x}-10g{x}+9 f{x}-x0g'{x}+1

양변에 x=2를 대입하면

f '{ f{2}} f '{2}=9 f '{2}-10g{2}+9 f{2}-20g'{2}+1

0=-2+3g'{2}+1

‌3g'{2}=1  

/ g'{2}= 1
3

12   답  ②

‌x=
eT+e_T

2
, y=

eT-e_T
2
에서

dx
dt

=
eT-e_T

2

dy
dt

=
eT+e_T

2

ㄱ. 
dx
dt

=y, 
dy
dt

=x이므로

dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
x
y

ㄴ. [ dx
dt

]@+[ dy
dt

]@�=[ eT-e_T
2

]@+[ eT+e_T
2

]@	  

‌=
e@T+e_@T-2

4
+

e@T+e_@T+2
4

	 

‌=
e@T+e_@T

2

이때 e@T>0, e_@T>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

e@T+e_@T
2

>1e@T\e_@T3=1 (단, 등호는 e@T=e_@T, 즉 t=0일 때 성립)

/ [ dx
dt

]@+[ dy
dt

]@>1

ㄷ. 
x
y
=

eT+e_T
eT-e_T

이므로 양변을 t에 대하여 미분하면

d
dt

[ x
y
]�={eT-e_T}@-{eT+e_T}@

{eT-e_T}@
	  

=-
4

{eT-e_T}@

/ d
dx

[ x
y
]�= d

dt
[ x
y
]\ dt

dx
	 

=-
4

{eT-e_T}@
\

2
eT-e_T

	 

=-
8

{eT-e_T}#

/ lim
t!̀0
 - t #\ d

dx
[ x
y
]=�=lim

t`!0
 -- 8t #

{eT-e_T}#
=	  

=-8 lim
t!̀0
 [ t
eT-e_T

]#	  

=-8 lim
t!̀0
 [ teT
e@T-1

]#	  

=-8 lim
t!̀0
 [ 2t
e@T-1

\
eT
2
]#	  

‌=-8\[1\1
2
]#	  

=-1

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

13   답  ①
x=tan t+tan@ t+tan# t+y+tanN t, 

y=cot t+cot# t+cot% t+y+cot@N_! t에서

dx
dt
�=sec@ t+2 tan t sec@ t+3 tan@ t sec@ t+y+n tanN_! t sec@ t	

=sec@ t {1+2 tan t+3 tan@ t+y+n tanN_! t}

dy
dt
�=-csc@ t-3 cot@ t csc@ t-5 cot$ t csc@ t	  

� -y-{2n-1} cot@N_@ t csc@ t	

=-csc@ t 91+3 cot@ t+5 cot$ t+y+{2n-1} cot@N_@ t0
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/ fn{t}�=
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

	 

=
-csc@ t 91+3 cot@ t+5 cot$ t+y+{2n-1} cot@N_@ t0

‌sec@ t {1+2 tan t+3 tan@ t+y+n tanN_! t}

‌csc@ 
‌p
4
=

1

‌[ ‌j2
2

]@
=2, sec@ 

‌p
4
=

1

‌[ ‌j2
2

]@
=2, tan 

‌p
4
=1, cot 

‌p
4
=1

이므로

fn[ ‌p
4
]�=-291+3+5+y+{2n-1}0

2{1+2+3+y+n}
	  

=-
1+3+5+y+{2n-1}

1+2+3+y+n
	  

=-

 n?
k=1

{2k-1}

 n?
k=1

k
	  

=-
‌2\

n{n+1}
2

-n

n{n+1}
2

	  

=-
2n
n+1

/ lim
n!̀E
 fn[ ‌p

4
]�=-lim

n`!E
 
2n
n+1

=-2

14   답  
1
2

OPZ=1이므로 점 P의 x좌표는

OPZ cos h=cos h

점 P의 y좌표는

OPZ sin h=sin h

/ P{cos h, sin h}

즉, 
a
4
=cos h이므로

a=4 cos h yy ㉠

또 
2b
a
=sin h이므로

‌b�=
1
2
a sin h	  

‌=
1
2
\4 cos h\sin h (? ㉠)	  

=2 sin h cos h	  

=sin 2h

/ da
dh=-4 sin h, db

dh=2 cos 2h

/ [ da
dh ]@+[ db

dh ]@�={-4 sin h}@+{2 cos 2h}@	  

=16 sin@ h+4{1-2 sin@ h}@	  

=16 sin$ h+4

이때 0<h<p에서 0<sin h<1이므로 [ da
dh ]@+[ db

dh ]@의 값이 최대
이려면 sin h=1이어야 한다.

/ a=‌p
2
 {? 0<h<p}

점 {a, b}가 나타내는 곡선 C의 접선의 기울기는

db
da
�=

db
dh
da
dh

=
2 cos 2h
-4 sin h=-

cos 2h
2 sin h

따라서 곡선 C 위의 h=‌p
2
인 점에서의 접선의 기울기는

‌-
cos p

‌2 sin 
‌p
2

=-
-1
2

=
1
2

15   답  ①
eX-eY=y의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌eX-eY 
dy
dx

=
dy
dx

{1+eY}
dy
dx=eX

/ 
dy
dx

=
eX

1+eY

점 {a, b}에서의 접선의 기울기가 1이므로

eA
1+eB

=1  

/ eA=1+eB yy ㉠

점 {a, b}는 곡선 eX-eY=y 위의 점이므로

eA-eB=b yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

1+eB-eB=b  

/ b=1

이를 ㉠에 대입하면

eA=1+e  

/ a=ln {e+1}

/ a+b=1+ln {e+1}

16   답  4
점 A{a, 0}은 곡선 x#-y#=eXY 위의 점이므로

a#=1    / a=1 (? a는 실수)

x#-y#=eXY의 양변을 x에 대하여 미분하면

3x@-3y@ 
dy
dx

=eXY[y+x 
dy
dx

]

‌{xeXY+3y@} 
dy
dx

=3x@-yeXY

/ 
dy
dx

=
3x@-yeXY
xeXY+3y@

 (단, xeXY=-3y@ )

곡선 x#-y#=eXY 위의 점 A{1, 0}에서의 접선의 기울기를 m1이라 하면

‌m1=
3
1
=3

또 x@+kxy+y@=x의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌2x+ky+kx 
dy
dx

+2y 
dy
dx

=1

‌{kx+2y} 
dy
dx

=1-2x-ky

/ 
dy
dx

=
1-2x-ky
kx+2y

 (단, kx=-2y )

곡선 x@+kxy+y@=x 위의 점 A{1, 0}에서의 접선의 기울기를 m2라 

하면

‌m2=
1-2
k

=-
1
k

이때 두 접선이 서로 수직이므로 m1 m2=-1에서

‌3\[-1
k
]=-1    / k=3

/ a+k=1+3=4
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17   답  31
곡선 2{x@-1}y#=x@+nx-2와 직선 y=1이 만나는 점의 x좌표를 구

하면

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

x@-nx=0

x{x-n}=0  

/ x=0 또는 x=n

이때 a=0, b=n이라 하자.

2{x@-1}y#=x@+nx-2의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌4xy#+2{x@-1}\3y@ 
dy
dx

=2x+n

/ 
dy
dx

=
2x+n-4xy#
6y@{x@-1}

 (단, x@=1, y=0 )

/ f{n}=
2x+n-4xy#
6y@{x@-1}

점 {0, 1}에서의 접선의 기울기 f{a}는

f{a}=
n

6\{-1}
=-

n
6

점 {n, 1}에서의 접선의 기울기 f{b}는

f{b}=
2n+n-4n
6{n@-1}

=-
n

6{n@-1}

/ g{n}�=36f{a}f{b}	  

=36\[-n
6
]\-- n

6{n@-1}
=	  

=
n@

n@-1

/ ‌�
 10?
n=2
 ln g{n}	  

=
 10?
n=2
 ln 

n@
n@-1

	  

=
 10?
n=2
 ln [ n

n-1
\

n
n+1

]	  

=ln [ 2
1
\

2
3
]+ln [ 3

2
\

3
4
]+ln [ 4

3
\

4
5
]+y+ln [ 10

9
\

10
11

]	

‌=ln [ 2
1
\

2
3
\

3
2
\

3
4
\

4
3
\

4
5
\y\

10
9
\

10
11

]	  

‌=ln 
20
11

따라서 p=11, q=20이므로

p+q=31

18   답  ①
f{x}+f{4-x}=5의 양변에 x=1을 대입하면

f{1}+f{3}=5

7+f{3}=5    / f{3}=-2

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로

g{-2}=3

f{x}+f{4-x}=5의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}-f '{4-x}=0

양변에 x=1을 대입하면

f '{1}-f '{3}=0

4-f '{3}=0    / f '{3}=4

/ g'{-2}�=
1

f '{g{-2}}
	  

‌=
1

f '{3}
=

1
4

19   답  -4

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로

‌g[xf{x}- x-1
eX+1

]=x에서

‌xf{x}-
x-1
eX+1

=f{x}, {x-1}f{x}=
x-1
eX+1

‌x=1이므로 f{x}=
1

eX+1
� 배점 30%

‌g[ 1
2
]=a라 하면 f{a}=

1
2
이므로

1
eA+1

=
1
2

eA+1=2, eA=1    / a=0

/ g[ 1
2
]=0 � 배점 30%

f '{x}=-
eX

{eX+1}@
이므로

‌g'[ 1
2
]= 1

‌f '[g[ 1
2
]]

=
1

f '{0}
=

1

‌-
1
4

=-4 � 배점 40%

20   답  ③

lim
x`!-2

 
g{x}
x+2

=b에서 x ! -2일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!-2

 g{x}=0에서 g{-2}=0

/ b= lim
x`!-2

 
g{x}
x+2

= lim
x`!-2

 
g{x}-g{-2}

x-{-2}
=g'{-2}

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로 g{-2}=0에서 f{0}=-2

‌f{x}=ln [ sec x+tan x
a

]에서 f{0}=ln 
1
a
이므로

‌ln 
1
a
=-2, ln a=2    / a=e@

/ b=g'{-2}=
1

f '{g{-2}}
=

1
f '{0}

yy ㉠

f{x}=ln [ sec x+tan x
e@

]=ln {sec x+tan x}-2이므로

‌f '{x}�=
sec x tan x+sec@ x

sec x+tan x
=

sec x{sec x+tan x}
sec x+tan x

=sec x

따라서 ㉠에서 b=
1

f '{0}
=1

/ ab=e@\1=e@

21   답  ②
함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로 g{1}=2에서 f{2}=1

f '{x}=3+9 f{x}0$의 양변에 x=2를 대입하면

f '{2}=3+9 f{2}0$=3+1=4

f '{x}=3+9 f{x}0$에서 x 대신 g{x}를 대입하면

f '{g{x}}�=3+9 f{g{x}}0$

/ f '{g{x}}=3+x$

양변에 x=2를 대입하면

f '{g{2}}=3+16=19

/ g'{2}�= 1
f '{g{2}}

=
1
19

/ f '{2}g'{2}=4\
1
19

=
4
19
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22   답  
7
6

lim
x`!3
 
f{x}-1
x-3

=2에서 x ! 3일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!3
 9 f{x}-10=0에서

f{3}-1=0    / f{3}=1

따라서 lim
x!̀3
 
f{x}-1
x-3

=lim
x`!3
 
f{x}-f{3}

x-3
=f '{3}이므로

f '{3}=2

함수 f{3x}의 역함수가 g{x}이므로

f{3x}=g_!{x} yy ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f{3}=g_!{1}, g_!{1}=1

/ g{1}=1

lim
x`!1
 
g{x}-a
x-1

=b에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므

로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1
 9g{x}-a0=0에서

g{1}-a=0    / a=g{1}=1

/ b=lim
x`!1
 
g{x}-1
x-1

=lim
x`!1
 
g{x}-g{1}

x-1
=g'{1} yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

3 f '{3x}=
1

g'{g_!{x}}

양변에 x=1을 대입하면

3 f '{3}=
1

g'{g_!{1}}

6=
1

g'{1}
  

/ g'{1}= 1
6

㉡에서 b=
1
6

/ a+b=1+
1
6
=

7
6

lim
x`!3
 
f{x}-1
x-3

=2에서 f{3}=1, f '{3}=2

함수 f{3x}의 역함수가 g{x}이므로

g{ f{3x}}=x yy ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

g{ f{3}}=1    / g{1}=1

lim
x!̀1
 
g{x}-a
x-1

=b에서

a=g{1}=1, b=g'{1} yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'{ f{3x}}\3f '{3x}=1

양변에 x=1을 대입하면

g'{ f{3}}\3f '{3}=1

‌g'{1}\3\2=1    / g'{1}= 1
6

㉡에서 b=
1
6

/ a+b=1+
1
6
=

7
6

23   답  
1
9

lim
x`!0
 
f{x}+g{x}

x+f{x}
=1에서 f{0}=0이면

lim
x`!0
 
f{x}+g{x}

x+f{x}
=

f{0}+g{0}

f{0}
이므로

f{0}+g{0}

f{0}
=1

f{0}+g{0}=f{0}    / g{0}=0

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이므로 f{0}=0이 되어 조건을 만족시키지 

않는다.

/ f{0}=0, g{0}=0

/ lim
x`!0
 
f{x}+g{x}

x+f{x}
�=lim

x`!0
 

f{x}
x

+
g{x}
x

‌1+
f{x}
x

	  

=lim
x`!0
 

f{x}-f{0}
x

+
g{x}-g{0}

x

‌1+
f{x}-f{0}

x

	  

=
f '{0}+g'{0}

1+f '{0}

즉, 
f '{0}+g'{0}

1+f '{0}
=1이므로

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

/ g'{0}=1

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

=
1

g'{0}
=1

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 f{0}=0이므로

f{x}=x#+ax@+bx ( a, b는 상수)라 하면

f '{x}=3x@+2ax+b

f '{0}=1이므로 b=1

g{3}=1에서 f{1}=3이므로

1+a+1=3  

/ a=1

/ f{x}=x#+x@+x, f '{x}=3x@+2x+1

g{-6}=k라 하면 f{k}=-6이므로

k#+k@+k=-6, k#+k@+k+6=0

{k+2}{k@-k+3}=0

/ k=-2 (? k는 실수)

즉, g{-6}=-2이므로

g'{-6}�=
1

f '{g{-6}}
=

1
f '{-2}

	  

‌=
1

12-4+1
=

1
9

24   답  
1
5

㈎의 식의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

f{0}=f{0}11+9 f{0}0@3+f{0}11+9 f{0}0@3

f{0}[211+9 f{0}0@3-1]=0

/ f{0}=0 또는 11+9 f{0}0@3=1
2

그런데 1+9 f{0}0@>1이므로 ‌11+9 f{0}0@3>1

/ f{0}=0
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도함수의 정의에 의하여

f '{x}�=lim
h`!0
 
f{x+h}-f{x}

h
	  

=lim
h`!0
 
f{x}11+9 f{h}0@3+f{h}11+9 f{x}0@3-f{x}

h
	  

=lim
h!̀0

{ f{x}\
‌11+9 f{h}0@3-1

h
+

f{h}
h

\11+9 f{x}0@ 3 }	

=f{x} lim
h`!0
 
‌[11+9 f{h}0@3-1][11+9 f{h}0@3+1]

h[11+9 f{h}0@ 3+1]
	  

� +11+9 f{x}0@3 lim
h!̀0
 
f{h}
h
 

=f{x} lim
h`!0
 

‌9 f{h}0@

h[11+9 f{h}0@3+1]
+11+9 f{x}0@3 lim

h!̀0
 
f{h}
h
	

=f{x} lim
h`!0

{ f{h}-f{0}
h

\
f{h}

‌11+9 f{h}0@ 3+1
}	  

� +11+9 f{x}0@3 lim
h!̀0
 
f{h}-f{0}

h
 

=f{x}\f '{0}\0+11+9 f{x}0@3\f '{0}	  

‌=411+9 f{x}0@3 (? ㈏)

함수 f{x}의 역함수가 g{x}이고 ㈏에서 f{ln 2}=
3
4
이므로

g[ 3
4
]=ln 2

/ g'[ 3
4
]�= 1

‌f '[g[ 3
4
]]

=
1

f '{ln 2}
	  

=
1

411+9 f{ln 2}03@3
	  

=
1

‌4q 1+ 9
16
e
	  

‌=
1

‌4\
5
4

=
1
5

25   답  24
㈎에서 f{g{x}}=2x+ln {1+x#}이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

‌f '{g{x}}g'{x}=2+
3x@
1+x#

yy ㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

f '{g{0}}g'{0}=2

‌f '{3}\
1
2
=2 (? ㈏)

/ f '{3}=4

h{x}=f '{g{x}}라 하면 h'{x}=f "{g{x}}g'{x}이고

h{0}=f '{g{0}}=f '{3}=4이므로

lim
x`!0
 
f '{g{x}}-4

x
�=lim

x`!0
 
h{x}-h{0}

x
	  

=h'{0}	  

=f"{g{0}}g'{0}	  

‌=
1
2
 f "{3} (? ㈏) yy ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f "{g{x}}9g'{x}0@+f '{g{x}}g"{x}�=
6x{1+x#}-3x@\3x@

{1+x#}@

/ f "{g{x}}9g'{x}0@+f '{g{x}}g"{x}=
3x{2-x#}

{1+x#}@

양변에 x=0을 대입하면

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

1
4
 f "{3}-3f '{3}=0 (? ㈏)

/ f "{3}�=12f '{3}=12\4=48

따라서 ㉡에서

lim
x`!0
 
f '{g{x}}-4

x
=

1
2
 f "{3}=

1
2
\48=24

26   답  
9
4

3f{x}-f{3-x}=
3X

{ln 3}@
yy ㉠

㉠의 양변에 x 대신 3-x를 대입하면

3f{3-x}-f{x}=
3#_X

{ln 3}@
yy ㉡

㉠\3+㉡을 하면

8f{x}=
3X"!+3#_X
{ln 3}@

/ f{x}=3X"!+3#_X
8{ln 3}@

f '{x}=
3X"! ln 3-3#_X ln 3

8{ln 3}@
=

3X"!-3#_X
8 ln 3

이므로

f "{x}=
3X"! ln 3+3#_X ln 3

8 ln 3
=

3X"!+3#_X
8

이때 3X"!>0, 3#_X>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌f "{x}�=
3X"!+3#_X

8
> 213X"!\33#_X3

8
=

9
4
	  

� (단, 등호는 3X"!=3#_X, 즉 x=1일 때 성립)

따라서 함수 f "{x}의 최솟값은 
9
4
이다.

27   답  ④

‌f{x}�=sin {2x+2k|x|}-
2
k
|x|에서

‌f{x}=

(

-

9

‌sin {2-2k}x+
2
k
x

‌sin {2+2k}x-
2
k
x

 

‌{x<0}

‌{x>0}

/ f '{x}=

(

-

9

‌{2-2k} cos {2-2k}x+
2
k

‌{2+2k} cos {2+2k}x-
2
k

 

‌{x<0}

‌{x>0}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=0에서도 미분가

능하다.

즉, 미분계수 f '{0}이 존재하므로 lim
x`!0+

 f '{x}= lim
x!̀0-

 f '{x}에서

lim
x`!0+

 -{2+2k} cos {2+2k}x-
2
k
=

‌= lim
x`!0-

 -{2-2k} cos {2-2k}x+
2
k
=

‌2+2k-
2
k
=2-2k+

2
k

‌4k-
4
k
=0, k@-1=0

{k+1}{k-1}=0

/ k=-1 또는 k=1 yy ㉠
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f "{x}=--{2-2k}@ sin {2-2k}x

-{2+2k}@ sin {2+2k}x
 
{x<0}

{x>0}
이므로

‌f "[ ‌p
8
]=-{2+2k}@ sin 

{1+k}p
4

㉠에서

‌k=-1일 때, f "[ ‌p
8
]=0

‌k=1일 때, f "[ ‌p
8
]=-16 sin 

‌p
2
=-16

그런데 f "[ ‌p
8
]=-16이므로 k=1

따라서 f{x}=- 2x

‌sin 4x-2x
 
{x<0}

{x>0}
이므로

‌f[-‌p
3
]+f[ ‌p

6
]�=-

2
3
p+[ ‌j3

2
-

‌p
3
]	  

‌=
‌j3
2
-p

28   답  ④
㈎의 f{1}=e에서

{1+a+b}e=e, 1+a+b=1

/ b=-a

f{x}={x@+ax-a}eX이므로

f '{x}�={2x+a}eX+{x@+ax-a}eX	  

=9x@+{a+2}x0eX

㈎의 f '{1}=e에서

{a+3}e=e, a+3=1

/ a=-2

/ f{x}={x@-2x+2}eX, f '{x}=x@eX

h{x}=f_!{x}g{x}에서

h'{x}={ f_!}'{x}g{x}+f_!{x}g'{x}

㈎의 f{1}=e에서 f_!{e}=1

/ h'{e}�={ f_!}'{e}g{e}+f_!{e}g'{e}	  

=
g{e}

f '{ f_!{e}}
+g'{e}	  

=
g{e}

f '{1}
+g'{e}	  

‌=
g{e}
e

+g'{e} yy ㉠

㈏의 g{f{x}}=f '{x}에서 양변에 x=1을 대입하면

g{f{1}}=f '{1}    / g{e}=e

㈏의 g{f{x}}=f '{x}에서 양변을 x에 대하여 미분하면

g'{ f{x}} f '{x}=f "{x}

양변에 x=1을 대입하면

g'{ f{1}} f '{1}=f "{1}

g'{e}\e=f "{1} yy ㉡

f '{x}=x@eX에서

f "{x}=2xeX+x@eX=x{x+2}eX

/ f "{1}=3e

이를 ㉡에 대입하면

g'{e}\e=3e    / g'{e}=3

따라서 ㉠에서

‌h'{e}�=
g{e}
e

+g'{e}=
e
e
+3=4

01 ③	 02 11	 03 ②	 04 ⑤	 05 6	 06 ⑤	

07 15	 08 ①	 09 3	 10 ③

최고난도 문제step 69~71쪽

01   답  ③
1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. f2{x}=
1

{2x+1}@
+

2
{2x+1}#

이므로

f2'{x}�=-
2{2x+1}\2

{2x+1}$
-

2\3{2x+1}@\2

{2x+1}^
	 

=-
4

{2x+1}#
-

12
{2x+1}$

/ f2'{1}=-
4
27

-
4
27

=-
8
27

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. fn{x}�=
1

{2x+1}@
+

2
{2x+1}#

+y+
n

{2x+1}N"!
이므로

fn{0}�=
 n?

k=1
k=

n{n+1}
2

- k
{2x+1}K"!

='=-
k{k+1}{2x+1}K\2

{2x+1}@K"@
=-

2k{k+1}

{2x+1}K"@
이므로

fn'{x}=�-
4

{2x+1}#
-

12
{2x+1}$

-y-
2n{n+1}

{2x+1}N"@
� yy ㉠

fn'{0}�=
 n?

k=1
9-2k{k+1}0=-2 

 n?
k=1

{k@+k}	  

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

+
n{n+1}

2
=	  

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

3

/ 
fn'{0}
fn{0}

=
‌-

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

n{n+1}
2

=-
4
3
{n+2}

/ 
 10?
n=1
 
fn'{0}
fn{0}

�=-
4
3
 
 10?
n=1

{n+2}=-
4
3
\[ 10\11

2
+2\10]	

=-
4
3
\{55+20}=-100

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ㉠에서 fn'{-1}�=
 n?

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

{-1}K"@
==  n?

k=1
 
2k{k+1}

{-1}K"!

자연수 m에 대하여

! n=2m-1일 때, 

f2m-1'{-1}	  

=291\2-2\3+3\4-4\5+y+{2m-3}{2m-2}	

� -{2m-2}{2m-1}0+2{2m-1}\2m 

=2[2{1-3}+4{3-5}+y+{2m-2}92m-3-{2m-1}0] 

� +4m{2m-1} 

=2\2\{-2}\91+2+3+y+{m-1}0+4m{2m-1}	

‌=-8\
{m-1}m

2
+4m{2m-1}	  

=-4m{m-1}+4m{2m-1}=4m@

이때 fn'{-1}>100에서 4m@>100, m@-25>0

{m+5}{m-5}>0    / m<-5 또는 m>5

그런데 m은 자연수이므로 m의 최솟값은 6이다.

따라서 자연수 n의 최솟값은 11이다.
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@ n=2m일 때, 

f2m'{-1}	  

=291\2-2\3+3\4-4\5	  

� +y+{2m-1}\2m-2m{2m+1}0 

=2[2{1-3}+4{3-5}+y+2m92m-1-{2m+1}0]	

=2\2\{-2}\{1+2+3+y+m}	 

‌=-8\
m{m+1}

2
=-4m{m+1}

이때 m은 자연수이므로

f2m'{-1}=-4m{m+1}<0

즉, 주어진 부등식을 만족시키는 m의 값이 존재하지 않는다.

!, @에서 자연수 n의 최솟값은 11이다.
4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02   답  11
1단계 	 f{t}의 식 세우기

곡선 y=ln {1+e@X-e_@T}과 직선 y=x+t가 만나는 두 점의 좌표를 	

{a, a+t}, {b, b+t} {a<b}라 하면

f{t}=1{b-a}@+{b-a}@3=j2{b-a} {? a<b}

2단계 	곡선과 직선이 만나는 점의 x좌표 구하기

ln {1+e@X-e_@T}=x+t에서

1+e@X-e_@T=eX"T    / e@X-eX\eT+1-e_@T=0

eX=k {k>0}로 놓으면

‌k@-eTk+1-e_@T=0    / k= eT-1e@T+4e_@T-43
2

즉, eX=
eT-1e@T+4e_@T-43

2
이므로

‌x=ln 
eT-1e@T+4e_@T-43

2

이때 a, b는 방정식 ln {1+e@X-e_@T}=x+t의 서로 다른 두 실근이므로

a=ln 
eT-1e@T+4e_@T-43

2
, b=ln 

eT+1e@T+4e_@T-43
2

3단계 	 f '{ln 2}의 값 구하기

이때 g{t}=1e@T+4e_@T-43라 하면

a=ln 
eT-g{t}

2
, b=ln 

eT+g{t}
2

이므로

f{t}=j2{b-a}=j2 [ln 9eT+g{t}0-ln 9eT-g{t}0]

/ f '{t}=j2 - eT+g'{t}

eT+g{t}
-

eT-g'{t}

eT-g{t}
=

/ f '{ln 2}=j2 - 2+g'{ln 2}

2+g{ln 2}
-

2-g'{ln 2}

2-g{ln 2}
= yy ㉠

g{t}=1e@T+4e_@T-43에서

‌g'{t}�=
1
2
{e@T+4e_@T-4}_2!{2e@T-8e_@T}=

e@T-4e_@T

‌1e@T+4e_@T-43 

/ g{ln 2}=q 4+4\
1
4
-4 e=1, g'{ln 2}=

‌4-4\
1
4

‌q 4+4\
1
4
-4 e 

=3

이를 ㉠에 대입하면

f '{ln 2}=j2 [ 2+3
2+1

-
2-3
2-1

]=j2 [ 5
3
+1]=8j2

3

4단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=3, q=8이므로 p+q=11

03   답  ②
1단계 	a, b의 값 구하기

f{x}={x-a}M{x-b}N에서

f '{x}�=m{x-a}M_!{x-b}N+{x-a}M\n{x-b}N_!	  

={x-a}M_!{x-b}N_!9m{x-b}+n{x-a}0	

={x-a}M_!{x-b}N_!9{m+n}x-bm-an0

/ g{x}�=
f{x}

f '{x}
=

{x-a}M{x-b}N
{x-a}M_!{x-b}N_!9{m+n}x-bm-an0

	

=
{x-a}{x-b}

{m+n}x-bm-an

㈎에서 g{2}=0이므로

{2-a}{2-b}

2{m+n}-bm-an
=0, 

{2-a}{2-b}

{2-b}m+{2-a}n
=0

/ a=2 또는 b=2 yy ㉠

g{x}
x-b

=
x-a

{m+n}x-bm-an
이므로 함수 y=

g{x}
x-b

의 그래프는 점 	

‌{a, 0}을 지나고, 점근선은 두 직선 x=
bm+an
m+n

, y=
1

m+n
이다.

이때 m, n이 자연수이므로 
1

m+n
>0

따라서 함수 y=| g{x}
x-b

|의 그래프의 개형은 그림과 같다.

xa a x

㈏에서 함수 | g{x}
x-b

|는 x=1에서 미분가능하지 않으므로 

a=1

따라서 ㉠에서 b=2

2단계 	m, n의 값 구하기

㈏에서 함수 | g{x}
x-b

|는 x= 7
5
에서 함숫값이 존재하지 않으므로

bm+an
m+n

=
7
5
  

/ 2m+n
m+n

=
7
5

yy ㉡

㈐에서 lim
x`!a
 

f{x}

{x-a}#
=lim

x`!1
 
{x-1}M{x-2}N

{x-1}#
의 극한값이 존재하지 않

으므로

m<3

그런데 m은 자연수이므로

m=1 또는 m=2

! m=1일 때, 

㉡에 대입하면 
2+n
1+n

=
7
5

‌10+5n=7+7n, 2n=3    / n= 3
2

그런데 n은 자연수이므로 조건을 만족시키지 않는다.

@ m=2일 때, 

㉡에 대입하면 
4+n
2+n

=
7
5

20+5n=14+7n, 2n=6    / n=3

!, @에서 m=2, n=3
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05   답  6
1단계 	곡선 C의 방정식 구하기

두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발을 각각 

A', B'이라 하자.

A{a, eA-1}, B{b, eB-1}이므로 삼각형 	

OAB의 넓이를 S라 하면 

S�=sOBB'-sOAA'-fAA'B'B	

‌=
1
2
b{eB-1}-

1
2
a{eA-1}	  

� -
1
2
{b-a}{eA-1+eB-1}	

‌=
1
2
b{eB-1}-

1
2
a{eA-1}-

1
2
b{eA-1}-

1
2
b{eB-1}	  

� +
1
2
a{eA-1}+

1
2
a{eB-1} 

‌=
1
2
a{eB-1}-

1
2
b{eA-1}

즉, 
1
2
a{eB-1}-

1
2
b{eA-1}=k이므로

a{eB-1}-b{eA-1}=2k

따라서 점 {a, b}가 나타내는 곡선 C의 방정식은

x{eY-1}-y{eX-1}=2k yy ㉠

2단계 	p의 값 구하기

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌eY-1+xeY 
dy
dx

-
dy
dx

{eX-1}-yeX=0

‌{xeY-eX+1}
dy
dx

=yeX-eY+1

/ 
dy
dx

=
yeX-eY+1
xeY-eX+1

 (단, xeY-eX+1=0 )

즉, 점 Q{1, 2}에서의 접선의 기울기는 
2e-e@+1
e@-e+1

이고, 직선 PQ의 기

울기는 
2

1-p
이므로

2e-e@+1
e@-e+1

\
2

1-p
=-1, p-1=

4e-2e@+2
e@-e+1

  

/ p=4e-2e@+2
e@-e+1

+1=
-e@+3e+3
e@-e+1

3단계 	2k의 값 구하기

점 Q{1, 2}는 곡선 C 위의 점이므로 ㉠에 x=1, y=2를 대입하면

e@-1-2{e-1}=2k  

/ 2k=e@-2e+1

4단계 	m+n의 값 구하기

/ p\{2k+e}=
-e@+3e+3
e@-e+1

\{e@-e+1}=-e@+3e+3

따라서 m=3, n=3이므로 m+n=6

06   답  ⑤
1단계 	 f{x}의 역함수가 존재할 조건 구하기

f{x}=x#+ax@+ax+1에서

f '{x}=3x@+2ax+a

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 양수이므로 역함수가 존재하려면 모든 

실수 x에서 f '{x}>0이어야 한다.

즉, 이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면

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

그런데 a=0이므로 0<a<3 yy ㉠

O
x

y

a b

A

A'
B'

B

y=eX-1

eA-1

eB-1

3단계 	g'{n-m}의 값 구하기

따라서 g{x}�=
{x-1}{x-2}

5x-7
=

x@-3x+2
5x-7

이므로

g'{x}�=
{2x-3}{5x-7}-{x@-3x+2}\5

{5x-7}@
	 

=
5x@-14x+11

{5x-7}@

/ g'{n-m}=g'{1}=
5-14+11

4
=

1
2

유리함수 y=
ax+b
cx+d

 {c=0, ad-bc=0}의 정의역은 -x|x=-
d
c

인 실수=이고

그래프의 점근선은 두 직선 x=-
d
c
, ‌y=

a
c

이다.

04   답  ⑤
1단계 	ab에 대한 식 구하기

삼각형 ABC에서 코사인법칙에 의하여

AXCZ @=a@+b@-2ab cos x

삼각형 ACD에서 코사인법칙에 의하여

AXCZ @�=3@+4@-2\3\4\cos y	  

=25-24 cos y

즉, a@+b@-2ab cos x=25-24 cos y이므로 

양변을 x에 대하여 미분하면

2ab sin x=24 sin y 
dy
dx
    / 

dy
dx

=
ab sin x
12 sin y

yy ㉠

㈎에서 lim
Dx`!0
 
‌Dy
‌Dx=

dy
dx

=2이므로

ab sin x
12 sin y

=2    / ab=
24 sin y
‌sin x

yy ㉡

2단계 	x+y의 값 구하기

사각형 ABCD의 넓이 S는

S�=sABC+sACD	 

‌=
1
2
ab sin x+

1
2
\3\4\sin y	  

‌=
1
2
ab sin x+6 sin y

/ dS
dy
�=

1
2
ab cos x 

dx
dy

+6 cos y	  

‌=
1
2
ab cos x\

12 sin y
ab sin x

+6 cos y (? ㉠)	  

=
6 cos x sin y

‌sin x
+6 cos y	  

=
6{cos x sin y+sin x cos y}

‌sin x
	  

‌=
6 sin {x+y}

‌sin x

㈏에서 lim
Dy!̀0
 
‌DS
‌Dy =

dS
dy

=0이므로

6 sin {x+y}
‌sin x

=0    / sin {x+y}=0

이때 0<x<p, 0<y<p에서 0<x+y<2p이므로

x+y=p

3단계 	ab의 값 구하기

따라서 y=p-x이므로 이를 ㉡에 대입하면

‌ab=
24 sin {p-x}

‌sin x
=

24 sin x
‌sin x

=24

A

D

B C

3

4

b

a

x

y 

 

 

수학의 신_미적분_해설05~06(065~107)OK.indd   77 2022-10-13   오전 11:55:18



78

정
답

과
 해

설

2단계 	lim
x`!1
 
g{h{x}}
x-1

>-
1
3
을 만족시키는 a의 값의 범위 구하기

lim
x`!1
 
g{h{x}}
x-1

에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀1
 g{h{x}}=0에서 g{h{1}}=0

이때 h{x}=
x

‌12x@-1 3
에서 h{1}=1이므로 g{1}=0

/ lim
x`!1
 
g{h{x}}
x-1

�=lim
x`!1
 
g{h{x}}-g{h{1}}

x-1
	 

=lim
x`!1

- g{h{x}}-g{h{1}}

h{x}-h{1}
\

h{x}-h{1}
x-1

=	
=g'{h{1}}h'{1}=g'{1}h'{1}	  

=
1

f '{g{1}}
\h'{1}	  

=
1

f '{0}
\h'{1} yy ㉡

f '{x}=3x@+2ax+a에서 f '{0}=a

h{x}=
x

‌12x@-1 3
=

x

{2x@-1}2!
에서

h'{x}�=
‌{2x@-1}2!-x\

1
2
{2x@-1}-2!\4x

2x@-1
	 

‌=

‌12x@-13- 2x@

‌12x@-13
2x@-1

/ h'{1}=1-2
1

=-1

따라서 ㉡에서

lim
x`!1
 
g{h{x}}
x-1

=
1

f '{0}
\h'{1}=

1
a
\{-1}=-

1
a

즉, -
1
a
>-

1
3
이므로 a<0 또는 a>3 yy ㉢

3단계 	a의 값 구하기

㉠, ㉢에서 a=3

07   답  15
1단계 	함수 h{x}가 연속임을 이용하기

함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=0, x=1에서도 연속이다.

! 함수 h{x}가 x=0에서 연속일 때,

lim
x!̀0+

 h{x}= lim
x`!0-

 h{x}이므로

lim
x!̀0+

 
1
‌p  sin px= lim

x`!0-
 f{g_!{x}}

/ f{g_!{0}}=0

이때 g_!{0}=a라 하면 f{a}=0이므로

a#-a=0, a{a+1}{a-1}=0

/ a=-1 또는 a=0 또는 a=1 yy ㉠

@ 함수 h{x}가 x=1에서 연속일 때,

lim
x!̀1+

 h{x}= lim
x`!1-

 h{x}이므로

lim
x!̀1+

 f{g_!{x}}= lim
x`!1-

 
1
‌p  sin px

/ f{g_!{1}}=0

이때 g{0}=1이므로 g_!{1}=0

/ f{g_!{1}}=f{0}=0

2단계 	함수 h{x}가 미분가능함을 이용하기

또 함수 h{x}가 x=0, x=1에서 미분가능하므로

‌h'{x}=- f '{g_!{x}}{g_!}'{x}

‌cos px
 
{x<0 또는 x>1}

{0<x<1}
에서 미분계수 	

h'{0}, h'{1}이 존재한다.

# 미분계수 h'{0}이 존재할 때,
lim
x`!0+

 h'{x}= lim
x`!0-

 h'{x}에서

lim
x`!0+

 cos px= lim
x`!0-

 f '{g_!{x}}{g_!}'{x}

f '{g_!{0}}{g_!}'{0}=1

f '{g _!{0}}\
1

g'{g_!{0}}
=1

f '{a}\ 1
g'{a}

=1 {? g_!{0}=a}

/ f '{a}=g'{a}

이때 f '{x}=3x@-1, g'{x}=3ax@+2x+b이므로 

3a@-1=3aa@+2a+b yy ㉡

$ 미분계수 h'{1}이 존재할 때,
lim
x`!1+

 h'{x}= lim
x`!1-

 h'{x}에서

lim
x`!1+

 f '{g_!{x}}{g_!}'{x}= lim
x`!1-

 cos px

f '{g_!{1}}{g_!}'{1}=-1

f '{g_!{1}}\
1

g'{g_!{1}}
=-1

f '{0}\
1

g'{0}
=-1 {? g_!{1}=0}

/ f '{0}=-g'{0}

이때 f '{0}=-1이므로 g'{0}=1    / b=1

3단계 	 g{x} 구하기

한편 삼차함수 g{x}는 역함수가 존재하므로 일대일함수이고, 	

g'{0}=1>0이므로 x의 값이 증가하면 g{x}의 값도 증가한다.

이때 g_!{0}=a에서 g{a}=0이고, g{0}=1이므로

g{a}<g{0}    / a<0

따라서 ㉠에서 a=-1

b=1, a=-1을 ㉡에 대입하면

3-1=3a-2+1, 3a=3    / a=1

/ g{x}=x#+x@+x+1

4단계 	 g{a+b}의 값 구하기

/ g{a+b}�=g{2}=8+4+2+1=15

08   답  ①
1단계 	 f{10} f '{10}을 a, b를 이용하여 나타내기

f{t}=a{t}-b{t}이므로 

f '{t}=a'{t}-b'{t}

/ f{10} f '{10}=9a{10}-b{10}09a'{10}-b'{10}0 yy ㉠

2단계 	a{10}, b{10}의 값 구하기

곡선 y=x#+4x@-60x+10과 직선 y=10이 만나는 점의 x좌표를 구

하면

x#+4x@-60x+10=10, x{x@+4x-60}=0

x{x+10}{x-6}=0    / x=-10 또는 x=0 또는 x=6

이때 x좌표가 가장 큰 점의 x좌표가 a{10}이므로 a{10}=6

x좌표가 가장 작은 점의 x좌표가 b{10}이므로 b{10}=-10
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3단계 	a'{10}, b'{10}의 값 구하기

g{x}=x#+4x@-60x+10이라 하면

g'{x}=3x@+8x-60

이때 두 점 A{a{t}, t}, B{b{t}, t}는 곡선 y=g{x} 위의 점이므로

g{a{t}}=t, g{b{t}}=t

즉, 두 함수 g{t}, a{t}는 서로 역함수 관계이고, 두 함수 g{t}, b{t}도 

서로 역함수 관계이다.

a{10}=6, b{10}=-10이므로

a'{10}�= 1
g'{a{10}}

	  

=
1

g'{6}
	  

‌=
1

108+48-60
=

1
96

b'{10}�= 1
g'{b{10}}

	  

=
1

g'{-10}
	  

‌=
1

300-80-60
=

1
160

4단계 	 f{10} f '{10}의 값 구하기

따라서 ㉠에서

f{10} f '{10}�=9a{10}-b{10}09a'{10}-b'{10}0	  

‌=96-{-10}0[ 1
96

-
1
160

]	  

‌=16\
1
240

=
1
15

09   답  3
1단계 	t, g{t}를 s에 대한 식으로 나타내기

P{t, 0}, Q{s, f{s}}라 하면 곡선 y=f{x} 위의 점 Q에서의 접선과 

직선 PQ가 서로 수직이다.

f{x}=eX+x에서 f '{x}=eX+1

즉, 점 Q에서의 접선의 기울기는 f '{s}=eS+1

직선 PQ의 기울기는 
f{s}
s-t

=
eS+s
s-t

이므로

‌{eS+1}\
eS+s
s-t

=-1

{eS+1}{eS+s}=t-s

/ t={eS+1}{eS+s}+s yy ㉠

또 f{s}의 값이 g{t}이므로

g{t}=eS+s yy ㉡

2단계 	g'{t} 구하기

함수 g{t}의 역함수가 h{t}이므로 h{1}=k라 하면 g{k}=1

eS+s=1을 만족시키는 s의 값은 s=0이므로 이때 k의 값은 ㉠에서

k={1+1}\1+0=2

즉, g{2}=1, h{1}=2이므로

h'{1}=
1

g'{h{1}}
=

1
g'{2}

yy ㉢

㉡의 양변을 t에 대하여 미분하면

‌g'{t}={eS+1}
ds
dt

이때 ㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

‌1=9eS{eS+s}+{eS+1}@+10ds
dt

/ ds
dt

=
1

eS{eS+s}+{eS+1}@+1

/ g'{t}�={eS+1}
ds
dt

=
eS+1

eS{eS+s}+{eS+1}@+1

3단계 	h'{1}의 값 구하기

s=0일 때 t=2이므로

g'{2}=
1+1

1+2@+1
=

1
3

따라서 ㉢에서

‌h'{1}=
1

g'{2}
=3

10   답  ③
1단계 	 f '{1}의 값 구하기

lim
x`!1
 
f '{x}-4
x-1

에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 	

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!1
 9 f '{x}-40=0에서

f '{1}-4=0    / f '{1}=4

2단계 	 f '{x} 구하기

f[ x
y
]= f{x}

y
+xf[ 1

y
] yy ㉠

㉠의 양변에 x=1, y=1을 대입하면

f{1}=f{1}+f{1}    / f{1}=0

또 ㉠의 양변에 
1
y
 대신 1+

h
x
를 대입하면

f[x[1+h
x
]]=f{x}[1+h

x
]+xf[1+h

x
]

/ f{x+h}=f{x}+
h
x
 f{x}+xf[1+h

x
]

도함수의 정의에 의하여

f '{x}�=lim
h!̀0
 
f{x+h}-f{x}

h
	  

=lim
h!̀0
 
‌f{x}+

h
x
 f{x}+xf[1+ h

x
]-f{x}

h
	 

‌=lim
h!̀0
 

(

-

9

f{x}
x

+
‌f[1+h

x
]

h
x

)

=

0

	  

‌=
f{x}
x

+lim
h!̀0
 
‌f[1+h

x
]-f{1}

h
x

	  

‌=
f{x}
x

+f '{1}	 

‌=
f{x}
x

+4 yy ㉡

3단계 	 f "{8}의 값 구하기

/ f "{x}�=
xf '{x}-f{x}

x@
	  

‌=
‌x- f{x}

x
+4=-f{x}

x@
 (? ㉡)	  

‌=
4
x

/ f "{8}=1
2
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핵심 문제step 72~73쪽

01 
29
20
	 02 -14	 03 2	 04 2	 05 ④	 06 7	

07 ③	 08 96	 09 6	 10 ④	 11 ④	 12 
e
4
	

13 ⑤	 14 4

01   답  
29
20

곡선 x@+2yeX+y#=3과 y축이 만나는 점 A의 x좌표는 0이므로 y좌표

를 구하면

2y+y#=3, y#+2y-3=0

{y-1}{y@+y+3}=0

/ y=1 (? y는 실수)  

/ A{0, 1}

x@+2yeX+y#=3의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌2x+2eX 
dy
dx

+2yeX+3y@ 
dy
dx

=0

‌{2eX+3y@}
dy
dx

=-2x-2yeX

/ 
dy
dx

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

점 A{0, 1}에서의 접선 l의 기울기는

‌-
2

2+3
=-

2
5

따라서 점 A에서의 접선 l의 방정식은

‌y=-
2
5
x+1

한편 점 A를 지나고 직선 l에 수직인 직선 m의 기울기는 
5
2
이므로 직선 

m의 방정식은

‌y=
5
2
x+1

따라서 두 직선 l, m과 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이는

1
2
\[ 5

2
+

2
5
]\1=

29
20

02   답  -14

‌x=
1

1+t
, y=3t-4에서

dx
dt

=-
1

{1+t}@
, 
dy
dt

=3

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
3

‌-
1

{1+t}@

=-3{1+t}@

접선의 기울기가 -12이므로

-3{1+t}@=-12, {1+t}@=4

t @+2t-3=0, {t+3}{t-1}=0

/ t=-3 또는 t=1

O
x

y

-5@
1

2%

m

l

! t=-3일 때,

‌x=-
1
2
, y=-13이므로 접선의 방정식은

‌y+13=-12[x+ 1
2
]    / y=-12x-19

/ k=-19

@ t=1일 때,

‌x=
1
2
, y=-1이므로 접선의 방정식은

‌y+1=-12[x- 1
2
]    / y=-12x+5

/ k=5

!, @에서 모든 상수 k의 값의 합은
-19+5=-14

03   답  2

곡선 y=
x@
eX_!

+1이 y축과 만나는 점이 B이므로 x=0을 대입하면

y=1    / B{0, 1}

f{x}=
x@
eX_!

+1이라 하면

f '{x}=
2xeX_!-x@eX_!

{eX_!}@
=

2x-x@
eX_!

A[t, t @
e T_!

+1]이라 하면 점 A에서의 접선의 기울기는 f '{t}=2t-t @
e T_!

이므로 접선의 방정식은

y-[ t @
e T_!

+1]=2t-t @
e T_!

{x-t}

이 직선이 점 B{0, 1}을 지나므로

1-[ t @
e T_!

+1]=2t-t @
e T_!

\{-t}

-
t @
e T_!

=-
2t @-t #
e T_!

t @=2t @-t #, t #-t@=0

t @{t-1}=0    / t=0 또는 t=1

그런데 점 B의 x좌표가 0이므로 A{1, 2}

두 점 A{1, 2}, B{0, 1}을 지나는 직선의 기울기는 1이고, 선분 AB의 

중점은 [ 1
2
, 
3
2
]이므로 선분 AB의 수직이등분선의 방정식은

‌y-
3
2
=-[x- 1

2
]    / y=-x+2

따라서 선분 AB의 수직이등분선의 y절편은 2이다.

04   답  2
f{x}=sin x-1, g{x}=sin@ x+a라 하면

f '{x}=cos x, g'{x}=2 sin x cos x

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 x=t [0<t<
‌p
2
]인 점에서 공통인 접선

을 갖는다고 하면

f '{t}=g'{t}, f{t}=g{t}

f '{t}=g'{t}에서

cos t=2 sin t cos t

cos t {2 sin t-1}=0

이때 0<t<
‌p
2
에서 cos t>0이므로

‌sin t=
1
2
    / t=‌p

6
 [? 0<t<

‌p
2
]

도함수의 활용
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‌f[ ‌p
6
]=g[ ‌p

6
]에서

1
2
-1=[ 1

2
]@+a    / a=-

3
4

두 곡선 y=sin x-1, y=sin@ x-
3
4
의 공통인 접선은 점 [ ‌p

6
, -

1
2
]을 

지나고 접선의 기울기는 
‌j3
2
이므로 접선의 방정식은

y+
1
2
=

‌j3
2
[x-‌p

6
]    / y=‌j3

2
x-

‌j3
12

p-1
2

즉, m=
‌j3
2
, n=-

‌j3
12

p-1
2
이므로

amn�=-
3
4
\

‌j3
2
\[-‌j3

12
p-1

2
]	  

‌=
3
32

p+3j3
16

따라서 p=
3
32
, q=

3
16
이므로 

q
p
=2

05   답  ④

‌f{x}=-
1
2
x@+6x+

a
x
에서

‌f '{x}=-x+6-
a
x@

함수 f{x}가 x>0에서 감소하려면 x>0에서 f '{x}<0이어야 하므로

‌-x+6-
a
x@

<0

/ x#-6x@+a>0 {? x@>0}

이때 g{x}=x#-6x@+a라 하면

g'{x}=3x@-12x=3x{x-4}

g'{x}=0인 x의 값은 x=4 {? x>0}

x>0에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 4 y

g'{x} - 0 +

g{x} ↘
a-32

극소
↗

함수 g{x}의 최솟값이 a-32이므로 x>0에서 g{x}>0이 성립하려면

a-32>0    / a>32

따라서 a의 최솟값은 32이다.

06   답  7

‌f{x}=ax+
b
x
+8 ln x+4에서

‌f '{x}=a-
b
x@

+
8
x

함수 f{x}가 x=1에서 극값 6을 가지므로

f '{1}=0, f{1}=6

f '{1}=0에서 a-b+8=0    / a-b=-8 yy ㉠

f{1}=6에서 a+b+4=6    / a+b=2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-3, b=5

/ a+2b=-3+10=7

함수 f{x}가 x=a에서 극값 b를 가지면

    f '{a}=0, f{a}=b

07   답  ③
f{x}=x-2 cos x라 하면

f '{x}=1+2 sin x

f "{x}=2 cos x

‌f "{x}=0인 x의 값은 

‌x=
‌p
2
 또는 x=

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

이때 0<x<
‌p
2
에서 f "{x}>0, 

‌p
2
<x<

3
2
p에서 f "{x}<0, 	 

3
2
p<x<2p에서 f "{x}>0이므로 곡선 y=f{x}는 열린구간 	

[0, ‌p
2
], [ 3

2
p, 2p]에서 아래로 볼록하고, 열린구간 [ ‌p

2
, 
3
2
p]에서 위

로 볼록하다.

따라서 a=
‌p
2
, b=

3
2
p이므로

‌b-a=p

08   답  96

‌f{x}=
2

x@+b
라 하면

f '{x}=-
2\2x

{x@+b}@
=-

4x
{x@+b}@

‌f "{x}=
-4{x@+b}@+4x\2{x@+b}\2x

{x@+b}$
=

12x@-4b
{x@+b}#

점 {2, a}가 변곡점이므로

f{2}=a, f "{2}=0

‌f{2}=a에서 
2

4+b
=a yy ㉠

f "{2}=0에서 
48-4b
{4+b}#

=0

48-4b=0    / b=12

이를 ㉠에 대입하면 

‌a=
2

4+12
=

1
8

/ b
a
=

12
1
8

=96

점 {a, b}가 곡선 y=f{x}의 변곡점이면

    f{a}=b, f "{a}=0

09   답  6
g{x}=ln {sin x+2}라 하면

‌g'{x}=
cos x

sin x+2

g'{x}=0인 x의 값은

‌x=
‌p
2
 또는 x=

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

0<x<2p에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
2

y 3
2
p y 2p

g'{x} + 0 - 0 +

g{x} ln 2 ↗
ln 3

극대
↘

0

극소
↗ ln 2
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따라서 함수 y=g{x}의 그래프는 그림과 같다.

y

O

y=g{x}
ln3
ln2

2" 2#p 2p x

함수 y=g{x}의 그래프는 x축과 한 점에서 만나므로 f{0}=1

함수 y=g{x}의 그래프는 직선 y=ln 2와 서로 다른 세 점에서 만나므

로 f{ln 2}=3

함수 y=g{x}의 그래프는 직선 y=1과 서로 다른 두 점에서 만나므로 	

f{1}=2

/ f{0}+f{ln 2}+f{1}=1+3+2=6

10   답  ④
점 P{t, 2e_T}에서 y축에 내린 수선의 발이 A이므로

A{0, 2e_T}

f{x}=2e_X이라 하면 

f '{x}=-2e_X

점 P{t, 2e_T}에서의 접선의 기울기는 f '{t}=-2e_T이므로 접선의 방

정식은

y-2e_T=-2e_T{x-t}

/ y=-2e_Tx+2te_T+2e_T

/ B{0, 2te_T+2e_T}

A XBZ=2te_T, AXPZ=t이므로 삼각형 APB의 넓이를 S{t}라 하면

‌S{t}�=
1
2
\A XBZ\AXPZ	  

‌=
1
2
\2te_T\t	  

=t @e_T

S'{t}=2te_T-t @e_T=-t{t-2}e_T

S'{t}=0인 t의 값은 t=2 {? t>0, e_T>0}

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

t 0 y 2 y

S'{t} + 0 -

S{t} ↗ 극대 ↘

따라서 함수 S{t}는 t=2일 때 최대이므로 삼각형 APB의 넓이가 최대

가 되도록 하는 t의 값은 2이다.

11   답  ④
f{x}=g{x}에서 eX=k sin x

/ sin x
eX

=
1
k

이 방정식의 실근의 개수는 함수 y=
sin x
eX
의 그래프와 직선 y=

1
k
이 만

나는 점의 개수와 같다.

‌h{x}=
sin x
eX
라 하면

h'{x}�=
cos x\eX-sin x\eX

{eX}@
‌=

cos x-sin x
eX

h'{x}=0에서 cos x=sin x

이때 x>0이므로

‌x=
‌p
4
 또는 x=

5
4
p 또는 x= 9

4
p 또는 x=13

4
p y

ln 2<1=ln e<ln 3

x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
4

y 5
4
p y 9

4
p

h'{x} + 0 - 0 + 0

h{x} ↗

1

‌j2e
‌p
4

극대

↘
‌-

1

‌j2e
5
4
p

극소

↗

1

‌j2e
9
4
p

극대

x y 13
4

p y 17
4

p y

y
h'{x} - 0 + 0 -

h{x} ↘
‌-

1

‌j2e
13
4
p

극소

↗

1

‌j2e
17
4
p

극대

↘

x>0에서 함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같다.

O x

y

4" 4(p

y=k!
1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

j2e4(p

y=h{x}

\\\\\\\\\\\\\\\\\\p13
4

\\\\\\\\\\\\\\\\\\p17
44%p

따라서 함수 y=h{x}의 그래프와 세 점에서 만나도록 직선 y=
1
k
을 그

어 보면

1
k
=

1

‌j2e
9
4
p
  

/ k=j2e
9
4
p

12   답  
e
4

f{x}>g{x}에서

jx k>a ln 4x

jx k-a ln 4x>0

h{x}=jx k-a ln 4x라 하면

h'{x}�=
1

2jx k
-

a
x
	  

‌=
‌jx k-2a

2x

h'{x}=0에서 

jx k-2a=0    / x=4a@

x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 4a@ y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
2a{1-ln 4a}

극소
↗

함수 h{x}의 최솟값이 2a{1-ln 4a}이므로 x>0에서 h{x}>0이 성립

하려면

2a{1-ln 4a}>0

1-ln 4a>0 {? a>0}

ln 4a<1  

/ 0<a< e
4
 {? a>0}

따라서 양수 a의 최댓값은 
e
4
이다.
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x>0에서 부등식 f{x}>g{x}가 성립하려

면 그림과 같이 곡선 y=jx k가 곡선 	
y=a ln 4x보다 위쪽에 있거나 두 곡선이 접

해야 한다.

f{x}=jx k, g{x}=a ln 4x에서

f '{x}=
1

2jx k
, g'{x}=

a
x

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

면 x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서

jt =a ln 4t yy ㉠

x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 f '{t}=g'{t}에서

1
2jt

=
a
t
    / a=‌jt

2
yy ㉡

이를 ㉠에 대입하면

‌jt =‌jt
2
 ln 4t, ln 4t=2 {? t>0}

‌4t=e@    / t= e@
4

이를 ㉡에 대입하면 a=
e
4

따라서 0<a< e
4
이므로 양수 a의 최댓값은 

e
4
이다.

13   답  ⑤
시각 t에서의 점 P의 속도를 v{t}, 가속도를 a{t}라 하면

v{t}�=f '{t}	  

=
2{2t-5}

t @-5t+7
-2{t-2}	  

=
4t-10-{2t-4}{t @-5t+7}

t @-5t+7
	  

=
-2t #+14t @-30t+18

t @-5t+7

a{t}�=f"{t}	  

=
{-6t @+28t-30}{t @-5t+7}-{-2t #+14t @-30t+18}{2t-5}

{t @-5t+7}@
	

=
-6t $+58t #-212t @+346t-210-{-4t $+38t #-130t @+186t-90}

{t @-5t+7}@
	

=
-2t $+20t #-82t @+160t-120

{t @-5t+7}@

ㄱ. v{t}=0에서

2t #-14t @+30t-18=0

t #-7t @+15t-9=0

{t-1}{t-3}@=0  

/ t=1 또는 t=3

따라서 점 P의 속도가 0이 되는 시각은 1 또는 3이다.

ㄴ. a{t}=0에서

2t $-20t #+82t @-160t+120=0

t $-10t #+41t @-80t+60=0

{t-2}{t-3}{t @-5t+10}=0

/ t=2 또는 t=3 {? t>0}

따라서 점 P의 가속도가 0이 되는 t의 값은 2, 3이므로 그 합은

2+3=5

y

xO 1

y=jx k

y=a ln4x

고난도 문제step 74~78쪽

01 10	 02 ③	 03 ①	 04 ④	 05 5j2	 06 25	

07 ③	 08 
3
16
	 09 49	 10 17	 11 ④	 12 3	

13 ③	 14 ③	 15 6	 16 ⑤	 17 424	 18 e^	

19 
2
3
	 20 ③	 21 e	 22 -42	 23 ②	 24 ④	

25 e	 26 0<a<1	 27 ②	 28 ⑤

ㄷ. 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 1 y 3 y

f '{t} + 0 - 0 -

f{t} 2 ln 7-4 ↗
2 ln 3-1

극대
↘ -1 ↘

이때 e>2.7에서 7<{2.7}@<e@이므로

ln 7<2

2 ln 7<4    / 2 ln 7-4<0

또 f{1}=2 ln 3-1>0이므로 함수 

y=f{t}의 그래프는 그림과 같다.

따라서 함수 y= f{t}의 그래프는  

t축과 서로 다른 두 점에서 만나므

로 점 P는 원점을 두 번 지난다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

14   답  4
x=sin 9ln {t @+1}0, y=cos 9ln {t @+1}0에서

dx
dt

=
2t

t @+1
 cos 9ln {t @+1}0

dy
dt

=-
2t

t @+1
 sin 9ln {t @+1}0 � 배점 20%

시각 t에서의 점 P의 속력은

r[ dx
dt

]@+[ dy
dt

]@y

=r[ 2t
t @+1

]@ cos@ 9ln {t @+1}0+y[- 2t
t @+1

]@ sin@ 9ln {t @+1}y0y

‌=r[ 2t
t @+1

]@[ysin@ 9ln {t @+1}0+cos@ 9ln {t @+1}y0]y

‌=
2t

t @+1
� 배점 30%

점 P의 속력이 
1
2
이면 

2t
t @+1

=
1
2
에서

t @+1=4t

t @-4t+1=0

/ t=2-j3

따라서 점 P의 속력이 
1
2
이 되는 모든 t의 값의 합은 

{2+j3}+{2-j3}=4 � 배점 50%

t

y

O

-1

3
1

y=f{t}
2 ln3-1

2 ln7-4
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01   답  10

lim
x`!1
 
f{x}-6"
x-1

=k에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므

로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x!̀1
 - f{x}-

‌p
6
==0에서 

f{1}-
‌p
6
=0    / f{1}=‌p

6
yy ㉠

따라서 lim
x`!1
 
f{x}-6"
x-1

=lim
x`!1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}이므로

f '{1}=k yy ㉡

h{x}={g`J` f}{x}라 하면

h{1}�={g`J` f}{1}=g{ f{1}}	  

‌=g[ ‌p
6
] (? ㉠)	  

‌=
1
2

g{x}=sin x에서 g'{x}=cos x이고 h{x}={g`J` f}{x}에서 	

‌h'{x}=g'{ f{x}} f '{x}이므로 함수 y=h{x}의 그래프 위의 점 	

{1, {g`J` f}{1}}, 즉 [1, 1
2
]에서의 접선의 기울기는

h'{1}�=g'{ f{1}} f '{1}	  

=g'[ ‌p
6
]k (? ㉠, ㉡)	  

‌=
‌j3
2
k

점 [1, 1
2
]에서의 접선의 방정식은

‌y-
1
2
=

‌j3
2
k{x-1}

이 직선이 원점을 지나므로

‌-
1
2
=-

‌j3
2
k    / k= 1

‌j3

/ 30k@=30\[ 1
‌j3

]@=10

02   답  ③
f{x}=x@e_X이라 하면

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

점 A{a, 0}에서 곡선 y=f{x}에 그은 접선의 접점의 좌표를 {t, t @e_T}

이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

f '{t}={2t-t @}e_T

점 {t, t @e_T}에서의 접선의 방정식은

y-t @e_T={2t-t @}e_T{x-t}

이 직선이 점 A를 지나므로

-t @e_T={2t-t @}e_T{a-t}

-t @e_T=9t #-{a+2}t @+2at0e_T

/ t9t @-{a+1}t+2a0e_T=0

그런데 e_T>0이므로

t=0 또는 t @-{a+1}t+2a=0

이때 t=0이면 f '{0}=0이므로 접선은 x축이다.

따라서 이차방정식 t @-{a+1}t+2a=0의 두 실근을 a, b라 하면

f '{a}=m1, f '{b}=m2

이차방정식 t @-{a+1}t+2a=0에서 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=a+1, ab=2a yy ㉠

D={a+1}@-8a=a@-6a+1>0 {? a<0}

/ m1m2�=f '{a} f '{b}	  

={2a-a@}e-a\{2b-b@}e-b	  

=ab{a-2}{b-2}e-a-b	  

=ab9ab-2{a+b}+40e-{a+b}	  

=2a92a-2{a+1}+40e-{a+1} (? ㉠)	  

=4ae-{a+1}

즉, 4ae-{a+1}=-4이므로

a=-1

03   답  ①
두 곡선 y=f{x}, y=f_!{x}는 직선 y=x에 대하여 서로 대칭이다.

이때 직선 y=
2
‌p [x+a

4
]가 곡선 y=f_!{x}의 접선이므로 직선 	

y=
2
‌p [x+a

4
]를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 직선은 곡선 	

y=f{x}의 접선이다.

y=
2
‌p [x+a

4
]에서 x와 y를 서로 바꾸면

‌x=
2
‌p [y+a

4
], y+a

4
=

‌p
2
x    / y=‌p

2
x-

a
4

‌f{x}=sin@ 
‌p
2
x에서

‌f '{x}=2 sin 
‌p
2
x\cos 

‌p
2
x\

‌p
2
=

‌p
2
 sin px

직선 y=
‌p
2
x-

a
4
가 곡선 y=f{x}의 접선이므로 접점의 좌표를 	

‌[t, sin@ ‌p
2
t] {0<t<1}라 하면 f '{t}=

‌p
2
에서

‌p
2
 sin pt=‌p

2
, sin pt=1

이때 0<t<1에서 0<pt<p이므로

pt=‌p
2
    / t=1

2

따라서 접점의 좌표는 [ 1
2
, sin@ 

‌p
4
], 즉 [ 1

2
, 
1
2
]이고 이 점은 직선 	

‌y=
‌p
2
x-

a
4
 위의 점이므로

1
2
=

‌p
4
-

a
4
, 
a
4
=

‌p
4
-

1
2
    / a=p-2

‌f{x}=sin@ 
‌p
2
x에서 f '{x}=

‌p
2
 sin px

직선 y=
2
‌p [x+a

4
]는 곡선 y=f_!{x}의 접선이므로 접점의 x좌표를 

t {0<t<1}라 하면

‌{ f_!}'{t}=
2
‌p

f_!{t}=k라 하면 { f_!}'{t}=
1

f '{ f_!{t}}
이므로

1
f '{k}

=
2
‌p , f '{k}=

‌p
2

‌p
2
 sin pk=‌p

2
    / sin pk=1 yy ㉠

‌f_!{t}=k에서 f{k}=t이므로 sin@ 
‌p
2
k=t

‌cos pk=1-2 sin@ 
‌p
2
k에서 sin@ 

‌p
2
k=

1-cos pk
2

이므로

1-cos pk
2

=t    / cos pk=1-2t yy ㉡
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sin@ pk+cos@ pk=1이므로 ㉠, ㉡을 대입하면

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

‌{2t-1}@=0    / t= 1
2

이때 f[ 1
2
]=1

2
이므로 

f_![ 1
2
]=1

2

즉, 곡선 y=f_!{x}와 직선 y=
2
‌p [x+a

4
]의 접점의 좌표는 [ 1

2
, 
1
2
]

이다.

따라서 점 [ 1
2
, 
1
2
]은 직선 y= 2

‌p [x+a
4
] 위의 점이므로

1
2
=

2
‌p [ 1

2
+

a
4
]

1
2
+

a
4
=

‌p
4
, 
a
4
=

‌p
4
-

1
2
  

/ a=p-2

04   답  ④

f{x}=
2x
x-2

라 하면

f '{x}=
2{x-2}-2x

{x-2}@
=-

4
{x-2}@

‌P[t, 2t
t-2

] {t>2}라 하면 점 P에서의 접선의 기울기는

f '{t}=-
4

{t-2}@

점 P에서의 접선의 방정식은

y-
2t
t-2

=-
4

{t-2}@
{x-t}

/ y=-
4

{t-2}@
x+

2t@
{t-2}@

yy ㉠

직선 ㉠이 직선 x=2와 만나는 점 A의 y좌표를 구하면

y�=
-8+2t@
{t-2}@

=
2{t+2}{t-2}

{t-2}@
	  

‌=
2t+4
t-2

=2+
8

t-2

/ A[2, 2+ 8
t-2

]
또 직선 ㉠이 직선 y=2와 만나는 점 B의 x좌표를 구하면

2=-
4

{t-2}@
x+

2t@
{t-2}@

4
{t-2}@

x=
2t@

{t-2}@
-2, 

4
{t-2}@

x=
8t-8
{t-2}@

/ x=2t-2  

/ B{2t-2, 2}

/ AXBZ�=r{2t-4}@+[- 8
t-2

]@y	  

=q 4{t-2}@+
64

{t-2}@
e

이때 t>2에서 t-2>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

‌4{t-2}@+
64

{t-2}@
�>2q 4{t-2}@\

64
{t-2}@
e=2\16=32	  

� [단, 등호는 4{t-2}@=
64

{t-2}@
일 때 성립]

따라서 AXBZ>j32k=4j2이므로 선분 AB의 길이의 최솟값은 4j2이다.

05   답  5j2

두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 모두 
‌p
4
이므로 

두 직선 l, m의 기울기는

‌tan 
‌p
4
=1 � 배점 10%

x=3 cos t-1, y=4 sin t+2에서 

dx
dt

=-3 sin t, 
dy
dt

=4 cos t

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
4 cos t
-3 sin t

=-
4

3 tan t
 (단, tan t=0 )

즉, -
4

3 tan t
=1이므로 

‌tan t=-
4
3
� 배점 20%

tan t<0이므로 t는 제2사분면의 각 또는 제4사분면의 각이다.

! t가 제2사분면의 각일 때, 

‌tan t=-
4
3
에서 sin t=

4
5
, cos t=-

3
5

/ ‌�x=3 cos t-1=-
9
5
-1=-

14
5
, y=4 sin t+2=

16
5
+2=

26
5

따라서 점 [-14
5
, 
26
5

]에서의 접선의 방정식은

‌y-
26
5
=x+

14
5
    / y=x+8 � 배점 30%

@ t가 제4사분면의 각일 때, 

‌tan t=-
4
3
에서 sin t=-

4
5
, cos t=

3
5

/ ‌�x=3 cos t-1=
9
5
-1=

4
5
, y=4 sin t+2=-

16
5
+2=-

6
5

따라서 점 [ 4
5
, -

6
5
]에서의 접선의 방정식은

‌y+
6
5
=x-

4
5
    / y=x-2 � 배점 30%

!, @에서 두 직선 l, m은 y=x+8, y=x-2이고 두 직선 l, m 사이

의 거리는 직선 x-y+8=0과 직선 y=x-2 위의 점 {0, -2} 사이의 

거리와 같으므로

|2+8|

‌11@+{-1}@ 3 
=

10
‌j2

=5j2 � 배점 10%

06   답  25
함수 f{x}가 임의의 실수 x1, x2에 대하여 x1=x2이면 f{x1}= f{x2}를 

만족시키므로 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가하거나 감소한다.

/ f '{x}>0 또는 f '{x}<0

‌f{x}=
a
4
x+2 cos x{sin x-1}에서

‌f '{x}�=
a
4
-2 sin x{sin x-1}+2 cos@ x	  

‌=
a
4
-2 sin@ x+2 sin x+2{1-sin@ x}	  

‌=-4 sin@ x+2 sin x+
a
4
+2

이때 sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고 f '{x}=-4t @+2t+
a
4
+2이므

로 g{t}=-4t @+2t+
a
4
+2=-4[t- 1

4
]@+a

4
+

9
4
라 하자.
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! -1<t<1에서 g{t}>0일 때, 

g{-1}>0이어야 하므로

a
4
-4>0  

/ a>16

@ -1<t<1에서 g{t}<0일 때, 

g[ 1
4
]<0이어야 하므로

a
4
+

9
4
<0

/ a<-9

!, @에서 a<-9 또는 a>16

따라서 p=-9, q=16이므로

q-p=25

07   답  ③
ㄱ. f{x}=eX cos x라 하면

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

‌0<x<
‌p
4
에서 eX>0, cos x>sin x이므로

f '{x}>0

따라서 0<x<
‌p
4
에서 함수 f{x}는 증가하므로 0<a<b<‌p

4
인 a, 

b에 대하여

f{a}<f{b}

/ ea cos a<eb cos b

ㄴ. g{x}=tan x-x라 하면

g'{x}=sec@ x-1=tan@ x

‌0<x<
‌p
2
에서 tan@ x>0이므로

g'{x}>0

따라서 0<x<
‌p
2
에서 함수 g{x}는 증가하므로 0<a<b<‌p

2
인 a, 

b에 대하여

g{a}<g{b}

tan a-a<tan b-b

/ tan a-tan b<a-b

ㄷ. h{x}=
sin x
x
라 하면

‌h'{x}=
x cos x-sin x

x@

이때 p{x}=x cos x-sin x라 하면

p'{x}=cos x-x sin x-cos x=-x sin x

0<x<p에서 0<sin x<1이므로 -x sin x<0

/ p'{x}<0

따라서 0<x<p에서 함수 p{x}는 감소하고 p{0}=0이므로

p{x}<0    / h'{x}<0

따라서 0<x<p에서 함수 h{x}는 감소하므로 0<a<b<p인 a, 

b에 대하여

h{a}>h{b}

sin a
‌a >

sin b
‌b

/ sin a
sin b>

‌a
‌b

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

t1-1 4!
y=g{t}

t
1

4!
-1

y=g{t}

08   답  
3
16

f{x}=
-tx+t @+1

x@-4
에서

f '{x}�=
-t{x@-4}-{-tx+t @+1}\2x

{x@-4}@
	  

=
tx@-2{t @+1}x+4t

{x@-4}@
	  

=
{tx-2}{x-2t}

{x@-4}@

‌f '{x}=0인 x의 값은 x=
2
t
 또는 x=2t

‌! 2
t
<2t일 때,

t>0이므로 2<2t @, t @>1    / t>1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2
t

y 2 y 2t y

f '{x} + + 0 - - 0 +

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f{x}는 x=2t에서 극소이고 극솟값은

g{t}=f{2t}=
-2t @+t @+1

4t @-4
=

-{t @-1}

4{t @-1}
=-

1
4

/ g{5}=-
1
4

‌@ 2
t
>2t일 때,

t>0이므로 2>2t @, t @<1    / 0<t<1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2t y 2 y 2
t

y

f '{x} + + 0 - - 0 +

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f{x}는 x=
2
t
에서 극소이고 극솟값은

‌g{t}=f[ 2
t
]=-2+t @+1

4
t @
-4

=
t @{t @-1}

4-4t @
=-

t @
4

/ g[ 1
2
]=-

1
16

!, @에서

‌g[ 1
2
]-g{5}=-

1
16

-[-1
4
]= 3

16

09   답  49
㈎에서 이차함수 f{x}는 극댓값을 가지므로 f{x}의 최고차항의 계수를 

k라 하면

k<0

또 x=a에서 극댓값 0을 갖는다고 하면

f{a}=0, f '{a}=0

/ f{x}=k{x-a}@

g{x}=eX f{x}=keX{x-a}@이라 하면

g'{x}�=keX{x-a}@+keX\2{x-a}	  

=keX{x-a}{x-a+2}

g'{x}=0인 x의 값은 x=a-2 또는 x=a
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함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a-2 y a y

g'{x} - 0 + 0 -

g{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

㈏에서 함수 g{x}는 x=1에서 극솟값을 가지므로

a-2=1    / a=3

h{x}=
f{x}
x

=
k{x-3}@

x
이라 하면

h'{x}�=
2k{x-3}\x-k{x-3}@

x@
	  

‌=
k{x-3}{x+3}

x@

h'{x}=0인 x의 값은 x=-3 또는 x=3

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 0 y 3 y

h'{x} - 0 + + 0 -

h{x} ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘

함수 h{x}는 x=-3에서 극소이고 극솟값은

‌h{-3}=
36k
-3

=-12k

㈐에서 함수 h{x}의 극솟값이 12이므로

-12k=12    / k=-1

따라서 f{x}=-{x-3}@이므로

|f{10}|=|-49|=49

10   답  17
f{x}=t{ln x}@-x@에서

‌f '{x}=
2t ln x

x
-2x=

2t ln x-2x@
x

함수 f{x}가 x=k에서 극대이므로 f '{k}=0에서

2t ln k-2k@
k

=0, 2t ln k-2k@=0

/ t ln k=k@

이때 실수 k의 값이 g{t}이므로

t ln g{t}=9g{t}0@ yy ㉠

㉠에 t=a를 대입하면

a ln g{a}=9g{a}0@

2a=e$ {? g{a}=e@}

/ a=e$
2

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

ln g{t}+t\
g'{t}

g{t}
=2g{t}g'{t}

양변에 t=a를 대입하면

ln g{a}+a\
g'{a}
g{a}

=2g{a}g'{a}

‌2+
e$
2
\

g'{a}
e@

=2e@g '{a} [? a=e$
2
, g{a}=e@]

3
2
e@g '{a}=2    / g'{a}= 4

3e@

/ a\9 g'{a}0@= e$
2
\

16
9e$

=
8
9

따라서 p=9, q=8이므로 p+q=17

11   답  ④

‌f{x}=
a
4
 sin 4x-8a sin@ x-bx-5에서

f '{x}�=a cos 4x-16a sin x cos x-b	  

=a{1-2 sin@ 2x}-8a sin 2x-b	  

=-2a sin@ 2x-8a sin 2x+a-b

이때 sin 2x=t로 놓으면 -1<t<1이고 f '{x}=-2at @-8at+a-b

이므로 g{t}=-2at @-8at+a-b=-2a{t+2}@+9a-b라 하자.

함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 -1<t<1에서 g{t}>0 또는 	

g{t}<0이어야 한다.

! -1<t<1에서 g{t}>0일 때, 

g{1}>0이어야 하므로 

-9a-b>0    / b<-9a

이때 a, b는 1<a<20, -20<b<20

인 정수이므로

a=1일 때, b는 -20, -19, -18, y, 

-9의 12개이다.

a=2일 때, b는 -20, -19, -18의 3

개이다.

3<a<20일 때, b<-27이므로 b는 존재하지 않는다.

따라서 순서쌍 {a, b}의 개수는 

12+3=15

@ -1<t<1에서 g{t}<0일 때, 

g{-1}<0이어야 하므로 

7a-b<0    / b>7a

이때 a, b는 1<a<20, -20<b<20

인 정수이므로

a=1일 때, b는 7, 8, 9, y, 20의 14개

이다.

a=2일 때, b는 14, 15, 16, y, 20의 7

개이다.

3<a<20일 때, b>21이므로 b는 존재하지 않는다.

따라서 순서쌍 {a, b}의 개수는 

14+7=21

!, @에서 조건을 만족시키는 순서쌍 {a, b}의 개수는
15+21=36

12   답  3

‌f{x}=9q  x
4a-x

e=9x2!{4a-x}_2!이라 하면

‌f '{x}�=9\
1
2
x_2!{4a-x}_2!+9x2!\--1

2
{4a-x}_2#\{-1}=	

=
9
2
x_2!{4a-x}_2#{4a-x+x}	  

=18ax_2!{4a-x}_2#

‌f "{x}�=18a\[-1
2
x_2# ]{4a-x}_2#	  

� +18ax_2!\--3
2
{4a-x}_2%\{-1}= 

=-9ax_2#{4a-x}_2%9{4a-x}-3x0	 

‌=36ax_2#{4a-x}_2%{x-a}

t-2
-1

1

y=g{t}

t-2

-1
1

y=g{t}
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f "{x}=0인 x의 값은 x=a {? 0<x<4a}

이때 0<x<a에서 f "{x}<0, a<x<4a에서 f "{x}>0

따라서 x=a의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 y=f{x}의 변

곡점의 좌표는

A{a, 3j3}
곡선 y=f{x} 위의 점 A에서의 접선 l의 기울기는

‌f '{a}=18a\a_2!\{3a}_2#=2j3
a

점 A에서의 접선 l의 방정식은

y-3j3=2j3
a

{x-a}  

/ y=2j3
a

x+j3

따라서 직선 l은 양수 a의 값에 관계없이 점 {0, j3}을 지나므로 
a=0, b=j3
/ a@+b@=3

13   답  ③
ㄱ. ‌�39 f '{x}0@+f{x} f "{x}<0에서 9 f '{x}0@>0이므로

f{x} f "{x}<0

이때 어떤 열린구간에서 f{x}>0이면

f "{x}<0

따라서 그 구간에서 곡선 y=f{x}는 위로 볼록하다.

ㄴ. g{x}=9 f{x}0$이라 하면

g'{x}=49 f{x}0# f '{x}

g"{x}�=129 f{x}0@9 f '{x}0@+49 f{x}0# f "{x}	  

=49 f{x}0@[39 f '{x}0@+f{x} f "{x}]

이때 어떤 열린구간에서 f{x}=0이면 9 f{x}0@>0이고, 	

39 f '{x}0@+f{x} f "{x}<0이므로

g"{x}<0

따라서 그 구간에서 곡선 y=g{x}, 즉 y=9 f{x}0$은 위로 볼록하

다. yy ㉠

ㄷ. g{x}=9 f{x}0$이라 하면 f{3}=1, f{8}=2에서

g{3}=1, g{8}=16

두 점 {3, 1}, {8, 16}을 지나는 직선의 방정식은

‌y-1=
15
5
{x-3}  

/ y=3x-8

이때 ㉠에서 곡선 y=9 f{x}0$은 위로 볼록하므로 열린구간 {3, 8}

에서 곡선 y=9 f{x}0$은 직선 y=3x-8보다 위쪽에 있다.

/ 9 f{x}0$>3x-8

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

14   답  ③
f{x}=ae#X+beX에서

f '{x}=3ae#X+beX, f "{x}=9ae#X+beX

㈎에서 x1<ln 
2
3
<x2를 만족시키는 모든 실수 x1, x2에 대하여 	

f "{x1} f "{x2}<0이므로 f "{x1}과 f "{x2}의 부호가 서로 다르다.

즉, 곡선 y=f{x}는 x=ln 
2
3
에서 변곡점을 가지므로

f "[ln 2
3
]=0

‌9a\[ 2
3
]#+b\

2
3
=0, 

8
3
a+

2
3
b=0    / b=-4a

f '{x}=3ae#X-4aeX=aeX{3e@X-4}이므로

‌f '{x}=0에서 3e@X-4=0 {? eX>0}

‌e@X=
4
3
, 2x=ln 

4
3
  

/ x= 1
2
 ln 

4
3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1
2

 ln 
4
3

y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

이때 ㈏에서 구간 [k, E}에서 함수 f{x}의 역함수가 존재하려면 구간 

[k, E}에서 f{x}는 항상 증가하거나 감소해야 한다.

함수 f{x}는 구간 { 1
2
 ln 

4
3
, E]에서 증가하므로

‌k> 1
2
 ln 

4
3
  

/ m=
1
2
 ln 

4
3

f{x}=ae#X-4aeX에서

f{2m}�=f[ln 4
3
]=a\[ 4

3
]#-4a\

4
3
=-

80
27

a

즉, -
80
27

a=-
80
9
이므로 a=3

따라서 f{x}=3e#X-12eX이므로 

f{0}=3-12=-9

15   답  6

f{x}=
2x@

x@+2x+2
에서

f '{x}�=
4x{x@+2x+2}-2x@{2x+2}

{x@+2x+2}@
	  

=
4x@+8x

{x@+2x+2}@
=

4x{x+2}

{x@+2x+2}@

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

lim
x`!E
 f{x}=2, lim

x`!-E
 f{x}=2이므로 점근선은 직선 y=2이다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과 같다.

O x

y

y=f{x}

-2

4

2

함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=t가 만나는 점의 개수 g{t}는

‌g{t}=

(

-

9

0

1

2

 

{t<0 또는 t>4}

{t=0 또는 t=2 또는 t=4}

{0<t<2 또는 2<t<4}

따라서 함수 g{t}가 불연속인 t의 값은 0, 2, 4이므로 그 합은

0+2+4=6
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16   답  ⑤

ㄱ. f{x}=
xN
‌ln x
에서

f '{x}�=
‌nxN_! ln x-xN\

1
x

{ln x}@
	  

=
xN_!{n ln x-1}

{ln x}@
yy ㉠

f '{x}=0에서

xN_!{n ln x-1}=0

n ln x-1=0 {? x>1}

ln x=
1
n
  

/ x=en!

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

x 1 y en! y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=en!에서 극솟값을 갖는다.

ㄴ. n=1일 때, f{x}=
x

‌ln x

㉠에서 f '{x}=
ln x-1
{ln x}@

이므로

f "{x}�=

1
x
\{ln x}@-{ln x-1}\2 ln x\

1
x

{ln x}$
	 

=
2-ln x
x{ln x}#

f "{x}=0에서

2-ln x=0, ln x=2  

/ x=e@

이때 1<x<e@에서 f "{x}>0, x>e@에서 f "{x}<0

따라서 x=e@의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 y=f{x}

의 변곡점의 좌표는

‌[e@, e@
2
]

a=e@, f{a}= e@
2
이므로 

a=2f{a}

ㄷ. n=2일 때, f{x}=
x@
‌ln x

㉠에서 f '{x}=
x{2 ln x-1}

{ln x}@

f '{x}=0에서

x{2 ln x-1}=0

2 ln x-1=0 {? x>1}

ln x=
1
2
    / x=e2!=je

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

x 1 y je y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
2e

극소
↗

lim
x`!1+

 f{x}=E, lim
x`!E
 f{x}=E이므로 점근선은 직선 x=1이다.

따라서 곡선 y= f{x}는 그림과 같으

므로 곡선 y=f{x}와 직선 y=k가 만

나지 않으려면

k<2e

이를 만족시키는 자연수 k는 1, 2, 3, 

4, 5의 5개이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

17   답  424
A{t, eNT_#+4}라 하면 선분 AB의 길이의 최솟값은 점 A와 직선 	

y=nx-3 사이의 거리의 최솟값과 같다.

점 A와 직선 y=nx-3, 즉 nx-y-3=0 사이의 거리는

|nt-{eNT_#+4}-3|

‌1n@+{-1}@ 3 
�=

|nt-eNT_#-7|

‌1n@+13 
=

eNT_#-nt+7

‌1n@+13 
f{t}=eNT_#-nt+7이라 하면

f '{t}�=neNT_#-n	  

=n{eNT_#-1}

f '{t}=0에서

eNT_#-1=0, eNT_#=1

‌nt-3=0    / t= 3
n

함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 3
n

y

f '{t} - 0 +

f{t} ↘
5

극소
↗

함수 f{t}는 t=
3
n
에서 최솟값 5를 가지므로 선분 AB의 길이의 최솟값

은 
5

‌1n@+13 
이다.

따라서 an=
5

‌1n@+13 
이므로

 8?
n=1
 
50
an@
�=2

 8?
n=1

{n@+1}	 

‌=2[ 8\9\17
6

+8\1]	  
=2\212	  

=424

18   답  e^

f{x}=
x#
aX
에서

f '{x}�=
3x@aX-x#aX ln a

{aX}@
	  

=
3x@-x# ln a

aX
	  

‌=
x@{3-x ln a}

aX

f '{x}=0인 x의 값은

‌x=0 또는 x=
3

‌ln a

O x

y y=f{x}

2e

je1
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함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3
‌ln a

y

f '{x} + 0 + 0 -

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{x}는 x=
3

‌ln a
에서 최댓값 f[ 3

‌ln a
]을 가지므로

a= 3
‌ln a

b�=f[ 3
‌ln a

]=
‌[ 3
‌ln a

]#
‌a

3
‌ln a

	  

=
27

{ln a}#\a3 log a e=
27

e#{ln a}#
� 배점 40%

f '{x}=
3x@-x# ln a

aX
에서

f "{x}�=
{6x-3x@ ln a}aX-{3x@-x# ln a}aX ln a

{aX}@
	 

=
6x-3x@ ln a-{3x@-x# ln a} ln a

aX
	  

‌=
x96-6x ln a+x@{ln a}@0

aX

f "{x}=0에서

x96-6x ln a+x@{ln a}@0=0

/ x=0 또는 {ln a}@x@-6x ln a+6=0

이때 이차방정식 {ln a}@x@-6x ln a+6=0의 판별식을 D라 하면

D
4
�=9{ln a}@-6{ln a}@=3{ln a}@>0

즉, 이차방정식 {ln a}@x@-6x ln a+6=0은 서로 다른 두 실근을 갖는다.

이때 x=0은 이차방정식 {ln a}@x@-6x ln a+6=0의 근이 아니므로 곡

선 y=f{x}의 변곡점은 3개이다.

이차방정식 {ln a}@x@-6x ln a+6=0에서 근과 계수의 관계에 의하여 

두 근의 합은

-
-6 ln a
{ln a}@

=
6

‌ln a

곡선 y=f{x}의 모든 변곡점의 x좌표의 합은

c�=0+
6

‌ln a
=

6
‌ln a

� 배점 40%

/ 
‌bc
‌a#
�=

27
e#{ln a}#

\
6

‌ln a

‌[ 3
‌ln a

]#
=

6
e# ln a

즉, 
6

e# ln a
< 1

e#
이므로

ln a>6    / a>e^

따라서 a의 최솟값은 e^이다. � 배점 20%

19   답  
2
3

0<a<b에서 
b
a
>1

b
a
=t로 놓으면 t>1이고

b@-a@+2ab
b@+3a@

=
‌[ b
a
]@-1+2\

b
a

‌[ b
a
]@+3

=
t @-1+2t
t @+3

 

 

 

f{t}=
t @-1+2t
t @+3

라 하면

f '{t}�=
{2t+2}{t @+3}-{t @-1+2t}\2t

{t @+3}@
	  

=
-2t @+8t+6

{t @+3}@
	 

=
-2{t @-4t-3}

{t @+3}@

f '{t}=0인 t의 값은

t=2+j7 {? t>1}

t>1에서 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 1 y 2+j7 y

f '{t} + 0 -

f{t} ↗ 극대 ↘

함수 f{t}는 t=2+j7에서 최댓값 f{2+j7}을 가지므로

f{2+j7}�={2+j7}@-1+2{2+j7}
{2+j7}@+3

	  

=
14+6j7
14+4j7

=
7+3j7
7+2j7

	  

=
{7+3j7}{7-2j7}
{7+2j7}{7-2j7}

	  

‌=
7+7j7
21

=
1+j7
3

따라서 p=
1
3
, q=

1
3
이므로

‌p+q=
2
3

‌0<a<b에서 0<
a
b
<1

a
b
=t로 놓으면 0<t<1이고

b@-a@+2ab
b@+3a@

=
‌1-[ a

b
]@+2\

a
b

‌1+3\[ a
b
]@

=
1-t @+2t
1+3t @

f{t}=
1-t @+2t
1+3t @

라 하면

f '{t}�=
{-2t+2}{1+3t @}-{1-t @+2t}\6t

{1+3t @}@
	  

=
-6t @-8t+2
{1+3t @}@

	 

=
-2{3t @+4t-1}

{1+3t @}@

f '{t}=0인 t의 값은

‌t=
-2+j7

3
 {? 0<t<1}

‌0<t<1에서 함수 f{t}는 t=
-2+j7

3
에서 최댓값 f[ -2+j7

3
]을 가

지므로

‌f[ -2+j7
3

]=1+j7
3

따라서 p=
1
3
, q=

1
3
이므로 

‌p+q=
2
3
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20   답  ③

ㄱ. f{x}=xN-1, g{x}=log 3 {x$+2n}에서

‌f '{x}=nxN_!, g'{x}=
4x#

{x$+2n} ln 3

h{x}=g{ f{x}}에서 h'{x}=g'{ f{x}} f '{x}이므로

h'{1}�=g'{ f{1}} f '{1}=g'{0}\n	  

=0\n=0

ㄴ. h'{x}=g'{f{x}} f '{x}=
4nxN_!{xN-1}#

‌9{xN-1}$+2n0 ln 3

0<x<1일 때 xN_!>0이고 -1<xN-1<0이므로

{xN-1}#<0    / h'{x}<0

따라서 열린구간 {0, 1}에서 함수 h{x}는 감소한다.

ㄷ. h'{x}=0인 x의 값은 x=1 {? x>0}

x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
log 3 2n

극소
↗

이때 h{0}=log 3 {2n+1}이므로 함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 

같다.

log3 2n

log3{2n+1}
y=n

1

n
y=h{x}

x

y

O

자연수 n에 대하여 n=log 3 3N>log 3 {2n+1}이므로 함수 y=h{x}

의 그래프와 직선 y=n이 만나는 점의 개수는 1이다.

즉, x>0일 때 방정식 h{x}=n의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

21   답  e

방정식 eX=xA의 양변에 x=1을 대입하면 성립하지 않으므로 이 방정식

은 1을 근으로 갖지 않는다.

x>0일 때 eX=xA의 양변에 자연로그를 취하면

‌x=a ln x    / 
x

‌ln x
=a

즉, 방정식 eX=xA의 양의 실근은 x>0, x=1에서 함수 y=
x

‌ln x
의 그

래프와 직선 y=a가 만나는 점의 x좌표와 같다.

‌f{x}=
x

‌ln x
라 하면

f '{x}=
‌ln x-x\

1
x

{ln x}@
=

ln x-1
{ln x}@

f '{x}=0인 x의 값은 x=e

x>0, x=1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

x 0 y 1 y e y

f '{x} - - 0 +

f{x} ↘ ↘
e

극소
↗

lim
x`!1-

 f{x}=-E, lim
x`!1+

 f{x}=E이므로 점근선은 직선 x=1이다.

따라서 함수 y= f{x}의 그래프는 그

림과 같으므로 만나는 점이 존재하도

록 직선 y=a를 그어 보면 a의 값의 

범위는

a<0 또는 a>e

그런데 a>0이므로 a>e

따라서 양수 a의 최솟값은 e이다.

참고 x-1=t로 놓으면 x ! 1+일 때 t ! 0+이므로

lim
x!̀1+

 f{x}�= lim
x!̀1+

 
x

‌ln x
= lim

t!̀0+
 

1+t
‌ln {1+t}

	  

= lim
t!̀0+

 - t
‌ln {1+t}

\
1+t
t

=

lim
t!̀0+

 
t

‌ln {1+t}
=1, lim

t!̀0+
 
1+t
t

= lim
t!̀0+

 [ 1
t
+1]=E이므로

lim
x!̀1+

 f{x}=E

x ! 1-일 때 t ! 0-이므로

lim
x!̀1-

 f{x}�= lim
x!̀1-

 
x

‌ln x
	  

= lim
t!̀0-

 
1+t

‌ln {1+t}
	  

= lim
t!̀0-

 - t
‌ln {1+t}

\
1+t
t

=

lim
t!̀0-

 
t

‌ln {1+t}
=1, lim

t!̀0-
 
1+t
t

= lim
t!̀0-

 [ 1
t
+1]=-E이므로

lim
x!̀1-

 f{x}=-E

22   답  -42

! sin x=0일 때, 

‌p
2
<x<

3
2
p에서 x=p

x=p일 때, k의 값에 관계없이 방정식 	

x sin x+sin 2x+3 tan x=k sin x가 성립하므로 x=p는 주어진 

방정식의 실근이다.

@ sin x=0일 때, 

방정식 x sin x+sin 2x+3 tan x=k sin x에서

‌x sin x+2 sin x cos x+
3 sin x
‌cos x

=k sin x

양변을 sin x로 나누면

‌x+2 cos x+
3

‌cos x
=k

따라서 함수 y=x+2 cos x+
3

‌cos x
의 그래프와 직선 y=k가 한 점

에서 만나야 한다.

‌f{x}=x+2 cos x+
3

‌cos x
=x+2 cos x+3 sec x라 하면

f '{x}=1-2 sin x+3 sec x tan x

f '{x}=0에서

1-2 sin x+
3 sin x
‌cos@ x

=0

cos@ x-2 sin x cos@ x+3 sin x=0 {? cos@ x>0}

{1-sin@ x}-2 sin x{1-sin@ x}+3 sin x=0

2 sin# x-sin@ x+sin x+1=0

sin x=t로 놓으면 -1<t<1이고

2t #-t @+t+1=0

‌{2t+1}{t @-t+1}=0    / t=-
1
2

 {? -1<t<1}

y

xO 1 e

e

a
y=a

y=f{x}

수학의 신_미적분_해설05~06(065~107)OK.indd   91 2022-10-14   오후 3:59:29

1



92

정
답

과
 해

설

ㄴ. x>e에서 f '{x}<0이므로 함수 f{x}는 감소한다.

즉, e<a<b이면 f{b}<f{a}    / 
ln b
‌b <

ln a
‌a

이때 1<ln a<ln b이므로 ‌a
‌b<

ln a
ln b

또 1<ln a<ln b에서 1
‌ln b

<
ln a
ln b

<1

/ ‌a
‌b<

ln a
ln b

<1 yy ㉠

‌e<a<b에서 e
‌a<1<

‌b
‌a yy ㉡

㉠, ㉡에서 
‌a
‌b<

ln a
ln b

<
‌b
‌a

ㄷ. x>0에서 -1<sin x<1이므로

-1<-sin x<1    / k-1<-sin x+k<k+1

이때 x>0에서 f{x}<g{x}가 성립하려면

( f{x}의 최댓값)<( g{x}의 최솟값)이어야 하므로

1
e
<k-1    / k> 1

e
+1

따라서 k의 최솟값은 
1
e
+1이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

24   답  ④
함수 f{x}가 역함수를 가지려면 실수 전체의 집합에서 증가하거나 감소

해야 한다.

f{x}=eX"!9x@+{n-2}x-n+30+ax에서

f '{x}�=eX"!9x@+{n-2}x-n+30+eX"!{2x+n-2}+a	  

=eX"!{x@+nx+1}+a

이때 lim
x!̀E
 f '{x}=E이므로 f '{x}>0이어야 한다.

따라서 eX"!{x@+nx+1}+a>0, 즉 eX"!{x@+nx+1}>-a가 성립

해야 한다.

h{x}=eX"!{x@+nx+1}이라 하면

h'{x}�=eX"!{x@+nx+1}+eX"!{2x+n}	  

=eX"!9x@+{n+2}x+n+10	  

=eX"!{x+n+1}{x+1}

h'{x}=0인 x의 값은 x=-n-1 또는 x=-1 {? eX"!>0}

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -n-1 y -1 y

h'{x} + 0 - 0 +

h{x} ↗
n+2
eN

극대

↘
2-n

극소
↗

또 lim
x`!E
 h{x}=E, lim

x!̀-E
 h{x}=0이

므로 함수 y=h{x}의 그래프는 그림

과 같다.

따라서 함수 h{x}의 최솟값이 2-n

이므로 h{x}>-a가 성립하려면

2-n>-a    / a>n-2

실수 a의 최솟값이 n-2이므로 g{n}=n-2

1<g{n}<8에서 1<n-2<8    / 3<n<10

따라서 자연수 n의 값은 3, 4, 5, y, 10이므로 모든 n의 값의 합은

‌3+4+5+y+10=
8{3+10}

2
=52

y=h{x}

x
-1

-n-1

n+2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
eN

2-n

y

O

e

즉, sin x=-
1
2
이므로 

‌x=
7
6
p [? ‌p

2
<x<

3
2
p]

‌p
2
<x<

3
2
p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x
‌p
2

y p y 7
6
p y 3

2
p

f '{x} + + 0 -

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘

‌f{p}=p-2-3=p-5, 

‌f[ 7
6
p]=7

6
p-j3-2j3= 7

6
p-3j3이고

lim
‌x!̀2"+

 f{x}=-E, lim
‌x`!2#p-

 f{x}=-E이므로 점근선은 직선 	

‌x=
‌p
2
, x=

3
2
p이다.

이때 
7
6
p-3j3< 7\3.6

6
-3\

3
2
<0이므로 함수 y=f{x}의 그래

프는 그림과 같다.

y

x
O

2#p
6&p

2" p

6&p-3j3
p-5

y=f{x}

함수 y=f{x}의 그래프와 한 점에서 만나도록 직선 y=k를 그어 보

면 k의 최댓값은

‌k=
7
6
p-3j3

‌!, @에서 k의 최댓값은 7
6
p-3j3이므로

‌a=
7
6
, b=-3

/ 12ab=12\
7
6
\{-3}=-42

23   답  ②

ㄱ. f{x}=
ln x
x
에서

‌f '{x}�=

1
x
\x-ln x

x@
=

1-ln x
x@

f '{x}=0인 x의 값은 x=e

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

x 0 y e y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
1
e

극대

↘

따라서 함수 f{x}는 x=e에서 최댓값 
1
e
을 갖는다.
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25   답  e

‌f{x}=
ln {x+1}

x
이라 하면

f '{x}�=

x
x+1

-ln {x+1}

x@
=

x-{x+1} ln {x+1}

x@{x+1}

이때 g{x}=x-{x+1} ln {x+1}이라 하면

‌g'{x}=1-ln {x+1}-{x+1}\
1

x+1
=-ln {x+1}

x>0에서 g'{x}<0

따라서 x>0에서 함수 g{x}는 감소하고 g{0}=0이므로

g{x}<0  

/ f '{x}<0

따라서 x>0에서 함수 f{x}는 감소하고 	  

lim
x!̀0+

 f{x}=1이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 그

림과 같다.

x>0에서 f{x}<1이므로 f{x}<ln a가 성립하려면

ln a>1

/ a>e

따라서 양수 a의 최솟값은 e이다.

‌f{x}=
ln {x+1}

x
이라 하면

f '{x}�=

x
x+1

-ln {x+1}

x@
=

1
x+1

-
ln {x+1}

x
x

	 

‌=

1
x+1

-
ln {x+1}-ln 1

{x+1}-1
x

이때 g{x}=ln x라 하면 함수 g{x}는 닫힌구간 [1, x+1]에서 연속이

고 열린구간 {1, x+1}에서 미분가능하므로 평균값의 정리에 의하여 	

g{x+1}-g{1}

{x+1}-1
=g'{c}인 c가 열린구간 {1, x+1}에 적어도 하나 존

재한다.

‌g{x}=ln x에서 g'{x}=
1
x
이므로

‌g'{c}=
1
c

또 1<c<x+1이므로

1
x+1

<
1
c

/ f '{x}=

1
x+1

-
ln {x+1}-ln 1

{x+1}-1
x

=

1
x+1

-
1
c

x
<0

즉, x>0에서 함수 f{x}는 감소하고 lim
x`!0+

 f{x}=1이므로

f{x}<1

x>0에서 f{x}<ln a가 성립하려면

ln a>1

/ a>e

따라서 양수 a의 최솟값은 e이다.

함수 f{x}가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고 열린구간 {a, b}에서 미분가능하면

  
f{b}-f{a}

b-a
=f '{c}

인 c가 열린구간 {a, b}에 적어도 하나 존재한다.

x

y

O

1 y=f{x}

26   답  0<a<1

f{t}={t-2}@eat @에서 시각 t에서의 점 P의 속도는

f '{t}�=2{t-2}eat @+2at{t-2}@eat @=2{t-2}{at @-2at+1}eat @

f '{t}=0에서 {t-2}{at @-2at+1}=0 {? eat @>0}

/ t=2 또는 at @-2at+1=0

이때 t=2를 이차방정식 at @-2at+1=0에 대입하면 성립하지 않으므

로 이차방정식 at @-2at+1=0은 2를 근으로 갖지 않는다.

점 P는 f '{t}=0인 t의 값의 좌우에서 부호가 바뀔 때 운동 방향이 바뀌

므로 점 P가 운동 방향을 한 번만 바꾸려면 이차방정식 at @-2at+1=0

이 중근 또는 허근을 가져야 한다.

이차방정식 at @-2at+1=0의 판별식을 D라 하면

D
4
=a@-a<0, a{a-1}<0    / 0<a<1

그런데 a>0이므로 0<a<1

27   답  ②
시각 t에서의 점 P의 위치를 {a, b}라 하면 점 P는 곡선 y=x@eX_! 위의 

점이므로

b=a@eA_!

/ db
dt

=2aeA_! 
da
dt

+a@eA_! 
da
dt

={a@+2a}eA_! 
da
dt

시각 t에서의 점 P{a, b}의 속도는 [ da
dt
, 
db
dt

]이므로

[ da
dt
, {a@+2a}eA_! 

da
dt

]
점 P의 속력이 v0이므로

v0�=r[ da
dt

]@+-{a@+2a}eA_! 
da
dt

=@y	  

‌=r91+a@{a+2}@e@A_@0[ da
dt

]@y	 

‌=11+a@{a+2}@e@A_@3 da
dt

/ da
dt

=
v0

‌11+a@{a+2}@e@A_@3 
yy ㉠

y=x@eX_!에서 y'=2xeX_!+x@eX_!=x{x+2}eX_!

곡선 y=x@eX_! 위의 점 P{a, a@eA_!}에서의 접선 l의 방정식은

y-a@eA_!=a{a+2}eA_!{x-a}

/ y=a{a+2}eA_! x-a@{a+1}eA_!

접선 l과 x축이 만나는 점 Q의 x좌표를 구하면

0=a{a+2}eA_! x-a@{a+1}eA_!

‌{a+2}x=a{a+1}    / x=a@+a
a+2

Q[ a@+a
a+2

, 0]이므로
d
dt

[ a@+a
a+2

]�={2a+1}{a+2}-{a@+a}

{a+2}@
\

da
dt
	  

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

\
v0

‌11+a@{a+2}@e@A_@3 
 (? ㉠)

a=1일 때 시각 t에서의 점 Q의 속도는 [ 7v0
9j10k

, 0]이므로 점 Q의 속
력은

r[ 7v0
9j10k

]@+0y= 7v0
9j10k

즉, 
7v0
9j10k

=
7
9
이므로 v0=j10k
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01 5	 02 ③	 03 ⑤	 04 5	 05 ③	 06 43	

07 24	 08 ①	 09 2	 10 30	 11 ③

최고난도 문제step 79~81쪽

01   답  5
1단계 	두 점 A, B의 좌표 구하기

h{x}=eX이라 하면 h'{x}=eX

곡선 y=h{x} 위의 점 P{t, eT}에서의 접선 l의 기울기는 h'{t}=eT이

므로 접선 l의 방정식은

y-eT=eT{x-t}    / y=eTx+{1-t}eT

직선 l과 x축이 만나는 점 A의 x좌표를 구하면

0=eTx+{1-t}eT    / x=t-1

/ A{t-1, 0}

원 C와 x축은 점 B에서 접하고 원 C의 중심이 C{f{t}, g{t}}이므로

B{ f{t}, 0}

2단계 	 f{t}, g{t} 구하기

원 C와 직선 l은 점 P에서 접하므로

AXBZ=AXPZ

A XBZ=f{t}-{t-1},

AXPZ=11@+{eT}@3=11+e@T3이므로

f{t}-{t-1}=11+e@T3

/ f{t}=11+e@T3+t-1

또 직선 l과 직선 CP가 서로 수직이므로

eT\
g{t}-eT
f{t}-t

=-1

g{t}-eT=-
f{t}-t

eT

/ g{t}=eT-
f{t}-t

eT
=eT-

1
eT
{11+e@T3-1}

3단계 	 lim
h!̀0+

 
109 f{t}+g{t}-t0

‌h
의 값 구하기

CPAB=h는 직선 l이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기와 같으므로

tan h=eT

/ f{t}+g{t}-t�=11+e@T3-1+eT-
1
eT
{11+e@T3-1}	  

‌=11+tan@ h3-1+tan h- 1
‌tan h

{11+tan@ h3-1}	

‌=1sec@ h3-1+tan h- 1
‌tan h

{1sec@ h3-1}	

‌=sec h-1+tan h- sec h-1
‌tan h

 [? 0<h<‌p
2
]

/ ‌�lim
h`!0+

 
109 f{t}+g{t}-t0

‌h
	  

=10 lim
h!̀0+

[ sec h-1
‌h

+
tan h
‌h

-
sec h-1
‌h tan h

]	  

=10 lim
h!̀0+

- sec@ h-1
‌h{sec h+1}

+
tan h
‌h

-
sec@ h-1

‌h tan h{sec h+1}
=	

=10 lim
h!̀0+

- tan@ h
‌h{sec h+1}

+
tan h
‌h

-
tan h

‌h{sec h+1}
=	  

‌=10 lim
h!̀0+

 [ tan h
‌h

\
tan h

‌sec h+1
+

tan h
‌h

-
tan h
‌h

\
1

‌sec h+1
]	

=10[1\0+1-1\
1
2
]	  

‌=10\
1
2
=5

O x

y

BA

C

P

y=eX

l

h

28   답  ⑤
점 P는 점 A에서 출발하여 호 AB를 따라 점 B를 향하여 매초 1의 일정

한 속력으로 움직이므로 t초 후의 호 AP의 길이는

t [단, 0<t<
‌p
2
]

이때 부채꼴 POA의 반지름의 길이가 1이므로 부채꼴의 중심각의 크기

를 h라 하면

1\h=t    / h=t

/ P{cos t, sin t}

직선 OP의 기울기는 tan t이므로 직선 OP의 방정식은

y={tan t}x

또 두 점 A{1, 0}, B{0, 1}을 지나는 직선 AB의 방정식은

x+y=1  

/ y=-x+1

두 직선 y={tan t}x, y=-x+1이 만나는 점 Q의 x좌표를 구하면

{tan t}x=-x+1

‌{1+tan t}x=1  

/ x= 1
1+tan t

Q[ 1
1+tan t

, 
tan t

1+tan t
]이므로

d
dt

[ 1
1+tan t

]=-
sec@ t

{1+tan t}@

d
dt

[ tan t
1+tan t

]�= sec@ t{1+tan t}-tan t\sec@ t

{1+tan t}@
	 

=
sec@ t

{1+tan t}@

따라서 t초 후의 점 Q의 속도는

[- sec@ t
{1+tan t}@

, 
sec@ t

{1+tan t}@
]

점 P의 x좌표가 
4
5
이므로 

‌cos t=
4
5
  

/ sec t= 5
4

0<t<
‌p
2
에서 sin t>0이므로

sin t�=11-cos@ t 3	  

=r 1-[ 4
5
]@y	  

‌=
3
5

/ tan t= sin t
cos t

=
3
4

점 P의 x좌표가 
4
5
인 순간 점 Q의 속도는

9-
‌[ 5
4
]@

‌[1+3
4
]@
, 
‌[ 5
4
]@

‌[1+3
4
]@

0

/ [-25
49
, 
25
49

]

따라서 a=-
25
49
, b=

25
49
이므로

‌b-a=
50
49
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02   답  ③
1단계 	 f{n} 구하기

g{x}={x-n}eX이라 하면

g'{x}=eX+{x-n}eX={x-n+1}eX

접점의 좌표를 {t, {t-n}eT}이라 하면 접선의 기울기는 	

g'{t}={t-n+1}eT이므로 접선의 방정식은

y-{t-n}eT={t-n+1}eT{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

-{t-n}eT={t-n+1}eT{a-t}

t-n={t-n+1}{t-a} {? eT>0}

/ t @-{n+a}t+an+n-a=0 yy ㉠

방정식 ㉠의 실근이 접점의 x좌표이므로 방정식 ㉠의 서로 다른 실근의 

개수가 f{n}이다.

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D�={n+a}@-4{an+n-a}	  

=n@-2an+a@-4n+4a	  

={n-a}@-4{n-a}	  

={n-a}{n-a-4}

/ f{n}=

(

-

9

2

1

0

 

{n<a 또는 n>a+4}

{n=a 또는 n=a+4}

{a<n<a+4}

2단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. a=0일 때, 

‌f{n}=

(

-

9

2

1

0

 

{n<0 또는 n>4}

{n=0 또는 n=4}

{0<n<4}

/ f{4}=1

3단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�f{n}=1인 정수 n은 a, a+4이므로 f{n}=1인 정수 n의 개수는 

2이다.

즉, f{n}=1인 정수 n의 개수가 1인 정수 a는 존재하지 않는다.

4단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. ‌�f{n}이 가질 수 있는 값은 0, 1, 2뿐이므로 
 5?

n=1
 f{n}=5를 만족시

키는 경우는 다음과 같다.

! f{1}=0, f{2}=0, f{3}=1, f{4}=2, f{5}=2인 경우

a a+4

y=f{n}
y

nO

1

2

f{3}=f{a+4}=1이어야 하므로 

3=a+4    / a=-1

@ f{1}=2, f{2}=2, f{3}=1, f{4}=0, f{5}=0인 경우

a a+4

y=f{n}
y

nO

1

2

f{3}=f{a}=1이어야 하므로

a=3

!, @에서 a=-1 또는 a=3

5단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03   답  ⑤

1단계 	 f[ 1
2
], f_![ 1

2
]의 값 구하기

함수 g{x}가 x=
1
2
에서 극값 0을 가지므로

‌g[ 1
2
]=0, g'[ 1

2
]=0

‌g[ 1
2
]=0에서

1
2
- f[ 1

2
]-f_![ 1

2
]==0  

/ f[ 1
2
]=f_![ 1

2
]

즉, 두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프는 x=
1
2
인 점에서 만난다.

모든 실수 x에 대하여 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 실수 전체의 집합

에서 증가한다.

따라서 두 함수 y=f{x}, y=f_!{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 	

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같으므로

f[ 1
2
]=1

2

/ f_![ 1
2
]=f[ 1

2
]=1

2

2단계 	 f '[ 1
2
]의 값 구하기

‌g{x}=x9 f{x}-f_!{x}0-3
8
 ln 2x에서

‌g'{x}=f{x}-f_!{x}+x9 f '{x}-{ f_!}'{x}0- 3
8x

g'[ 1
2
]=0에서

f[ 1
2
]-f_![ 1

2
]+1

2
- f '[ 1

2
]-{ f_!}'[ 1

2
]=-3

4
=0

1
2
- f '[ 1

2
]-{f_!}'[ 1

2
]==3

4
 [? f[ 1

2
]=f_![ 1

2
]]

f '[ 1
2
]- 1

‌f '[ f_![ 1
2
]]

=
3
2

f '[ 1
2
]- 1

‌f '[ 1
2
]
=

3
2

‌f '[ 1
2
]=t {t>0}로 놓으면

‌t-
1
t
=

3
2

2t @-3t-2=0

{2t+1}{t-2}=0

/ t=2 {? t>0}

/ f '[ 1
2
]=2

3단계 	 f[ 1
2
]+f '[ 1

2
]의 값 구하기

/ f[ 1
2
]+f '[ 1

2
]�=1

2
+2=

5
2

 

 

 

f '{x}>0이므로 f '[ 1
2
]>0

수학의 신_미적분_해설05~06(065~107)OK.indd   95 2022-10-13   오전 11:56:01



96

정
답

과
 해

설

@ b=2a일 때, 

f{x}={ax@+2ax}e_X에서

f '{x}�={-ax@+2a}e_X	  

=-a{x@-2}e_X

f '{x}=0인 x의 값은 x=-j2 또는 x=j2
a>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -j2 y j2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
2a{1-j2}ej2

극소
↗

2a{1+j2}e-j2

극대
↘

lim
x`!E
 f{x}=0, lim

x`!-E
 f{x}=E이므로 점근선은 x축이고, f{0}=0

이다.

따라서 함수 y=|f{x}|의 그래프는 그림과 같다.

O

y

xj2-j2

2a{1+j2}e-j2

2a{j2-1}ej2

y=|f{x}|

그런데 함수 y=|f{x}|의 그래프가 직선 y=k와 만나는 점의 개수, 

즉 g{k}의 값이 4 이상인 경우가 있으므로 ㈎를 만족시키지 않는다.

!, @에서 f{2}의 최댓값은 5이다.

05   답  ③
1단계 	삼각형 CDE의 넓이에 대한 식 세우기

삼각형 CDE의 밑변을 선분 CD라 하자.

삼각형 CDE의 넓이가 최대가 되려면 밑변 CD에 대하여 삼각형 CDE

의 높이가 최대가 되어야 한다.

즉, 삼각형 CDE의 높이는 직선 CD와 직선 BE가 그림과 같이 서로 수

직일 때 최대가 되므로 이때 삼각형 CDE의 넓이도 최대가 된다.

F

G

h

C1 C2

C A B

E

D

CBCD=h [0<h<‌p
2
]라 하고, 직선 AB와 원 C1이 만나는 두 점 중 

점 C가 아닌 점을 F라 하면 CCDF=
‌p
2
이므로

CDZ=CFZ cos h=2 cos h

또 두 직선 CD, BE가 서로 수직일 때 만나는 점을 G라 하면

BG Z�=BCZ sin h={AXBZ+1} sin h=6 sin h

/ E XGZ=BGZ+1=6 sin h+1

따라서 삼각형 CDE의 넓이를 S{h}라 하면

‌S{h}�=1
2
\CDZ\E XGZ=

1
2
\2 cos h\{6 sin h+1}	 

=cos h {6 sin h+1}

04   답  5
1단계 	 f{x}의 모든 극값의 곱이 유리수일 조건 구하기

f{x}={ax@+bx}e_X에서

f '{x}�={2ax+b}e_X-{ax@+bx}e_X	  

=9-ax@+{2a-b}x+b0e_X

f '{x}=0에서 

ax@-{2a-b}x-b=0 {? e_X>0} yy ㉠

이때 함수 f{x}가 극값을 가지려면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근

을 가져야 하므로 두 실근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2a-b
a
, ab=-

b
a

yy ㉡

x=a, x=b에서 함수 f{x}는 극값을 가지므로 함수 f{x}의 극댓값과 

극솟값의 곱은

f{a}f{b}�={aa@+ba}e-a\{ab@+bb}e-b	  

=ab{aa+b}{ab+b}e-a-b	  

=ab9a@ab+ab{a+b}+b@0e-{a+b}	  

=-
b
a
-a@\[-b

a
]+ab\

2a-b
a

+b@=e_ 2a-b
a  (? ㉡)	

=-
b
a
\ab\e_

2a-b
a 	  

=-b@e_
2a-b
a

이때 -b@e_
2a-b
a 이 유리수이므로

‌b=0 또는 
2a-b
a

=0  

/ b=0 또는 b=2a

2단계 	 f{2}의 최댓값 구하기

! b=0일 때, 

f{x}=ax@e_X에서

f '{x}�={-ax@+2ax}e_X	  

=-ax{x-2}e_X

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

a>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
0

극소
↗

4ae_@

극대
↘

lim
x`!E
 f{x}=0, lim

x`!-E
 f{x}=E이므로 점근선은 x축이다.

따라서 함수 y=|f{x}|의 그래프는 그림과 같다.

O

y

x2

4ae_@ y=|f{x}|

함수 y=|f{x}|의 그래프가 직선 y=k와 만나는 점의 개수 g{k}는

‌g{k}=

(
|

-

|

9

0

1

3

2

 

{k<0}

{k=0 또는 k>4ae_@}

{0<k<4ae_@}

{k=4ae_@}

이는 ㈎를 만족시킨다.

㈏에서 g{k}=3을 만족시키는 정수 k의 개수가 4이므로

4<4ae_@<5

따라서 f{2}=4ae_@의 최댓값은 5이다.

f '[ 1
2
]- 1

‌f '[ 1
2
]
=

3
2

‌- f '[ 1
2
]=@-1

‌f '[ 1
2
]

=
3
2

2- f '[ 1
2
]=@-3f '[ 1

2
]-2=0

-2 f '[ 1
2
]+1=- f '[ 1

2
]-2==0

/ f '[ 1
2
]=-

1
2
 또는 f '[ 1

2
]=2

그런데 모든 실수 x에서 f '{x}>0이므로
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2단계 	삼각형 CDE의 넓이의 최댓값 구하기

‌S'{h}�=-sin h {6 sin h+1}+6 cos@ h	  

=-6 sin@ h-sin h+6{1-sin@ h}	  

=-12 sin@ h-sin h+6	  

=-{4 sin h+3}{3 sin h-2}

‌0<h<‌p
2
일 때, 0<sin h<1이므로 S'{h}=0에서 sin h=2

3

‌0<h<‌p
2
에서 S'{h}=0, 즉 sin h=2

3
를 만족시키는 h의 값을 h1이라 

하고 함수 S{h}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h 0 y h1 y ‌p
2

S'{h} + 0 -

S{h} ↗ 극대 ↘

따라서 함수 S{h}는 h=h1일 때 최대이므로 삼각형 CDE의 넓이의 최

댓값은

S{h1}=cos h1{6 sin h1+1}

0<h1<‌p
2
에서 cos h1>0이고 sin h1=2

3
이므로

‌cos h1=11-sin@ h13=r 1-[ 2
3
]@y=‌j5

3

/ S{h1}�=cos h1{6 sin h1+1}=
‌j5
3
[6\2

3
+1]=5j5

3

06   답  43
1단계 	주어진 부등식에서 곡선과 직선의 위치 관계 파악하기

-e_X"!<ax+b<eX_@에서 f{x}=eX_@, g{x}=-e_X"!이라 하면 직선 

y=ax+b는 두 곡선 y=f{x}, y=g{x} 사이에 있거나 두 곡선에 접해

야 한다.

2단계 	ab의 값의 범위 구하기

그림과 같이 기울기가 a인 직선이 x=t인 점에서 곡선 y=f{x}에 접하

고, x=s인 점에서 곡선 y=g{x}에 접한다고 하자.

y=f{x}

y=g{x}

y

x
O

y=ax+b

s
t

f{x}=eX_@에서 f '{x}=eX_@

곡선 y=f{x} 위의 점 {t, eT_@}에서의 접선의 기울기는 f '{t}=eT_@이

므로 접선의 방정식은

y-eT_@=eT_@{x-t}    / y=eT_@x+{1-t}eT_@ yy ㉠

g{x}=-e_X"!에서 g'{x}=e_X"!

곡선 y=g{x} 위의 점 {s, -e_S"!}에서의 접선의 기울기는 	  

g'{s}=e_S"!이므로 접선의 방정식은

y+e_S"!=e_S"!{x-s}    / y=e_S"!x-{s+1}e_S"! yy ㉡

두 접선 ㉠, ㉡의 기울기가 같으므로 eT_@=e_S"!에서

t-2=-s+1    / s=-t+3

이를 ㉡에 대입하면 y=eT_@x+{t-4}eT_@ yy ㉢

㉠, ㉢에서

a=eT_@, {t-4}eT_@<b<{1-t}eT_@

/ {t-4}e@T_$<ab<{1-t}e@T_$ yy ㉣

3단계 	|M\m#|의 값 구하기

그림과 같이 두 직선 ㉠, ㉢이 일치하면

{1-t}eT_@={t-4}eT_@

eT_@{2t-5}=0

/ t= 5
2
 {? eT_@>0}

즉, t=
5
2
일 때 두 접선이 일치하므로

‌t< 5
2

㉣에서 h{t}={1-t}e@T_$이라 하면

h'{t}=-e@T_$+2{1-t}e@T_$={1-2t}e@T_$

‌h'{t}=0인 t의 값은 t=
1
2
 {? e@T_$>0}

‌t< 5
2
에서 함수 h{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 1
2

y 5
2

h'{t} + 0 -

h{t} ↗
1
2
e_#

극대

↘ ‌-
3
2
e

따라서 함수 h{t}는 t=
1
2
에서 최댓값 

1
2
e_#을 가지므로

‌M=
1
2
e_#

또 ㉣에서 k{t}={t-4}e@T_$이라 하면

k'{t}=e@T_$+2{t-4}e@T_$={2t-7}e@T_$

‌t< 5
2
에서 k'{t}<0이므로 함수 k{t}는 감소한다.

따라서 t< 5
2
에서 함수 k{t}는 t=

5
2
에서 최솟값 -

3
2
e를 가지므로

‌m=-
3
2
e

/ |M\m#|=| 1
2
e_#\[-3

2
e]#|=27

16

4단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=16, q=27이므로

p+q=43

07   답  24
1단계 	주어진 조건 파악하기

g{x}=9 f{x}+20e f{x}에서

g'{x}�=f '{x}e f{x}+9 f{x}+20e f{x}\f '{x}	 

=f '{x}9 f{x}+30e f{x}

g '{x}=0에서 f '{x}=0 또는 f{x}+3=0 {? e f{x}>0}

한편 함수 g{x}=9 f{x}+20e f{x}이 최댓값을 가지려면 이차함수 f{x}

의 최고차항의 계수가 음수이어야 한다.

그림과 같이 이차함수 y=f{x}의 그래프의 

꼭짓점의 x좌표를 c, f{x}+3=0을 만족시

키는 x의 값을 c1, c2 {c1<c2}라 하면

f '{c}=0, f{c1}+3=0, f{c2}+3=0

x<c1일 때, f '{x}>0, f{x}+3<0이므로 g'{x}<0

c1<x<c일 때, f '{x}>0, f{x}+3>0이므로 g'{x}>0

c<x<c2일 때, f '{x}<0, f{x}+3>0이므로 g'{x}<0

x<c2일 때, f '{x}<0, f{x}+3<0이므로 g'{x}>0

y=f{x}

y=g{x}

y

x
O

y=ax+b

c2c1
y=f{x}

y=-3

xc
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함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y c1 y c y c2 y

g'{x} - 0 + 0 - 0 +

g{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 g{x}는 x=c에서 최대이고 x=c1, x=c2에서 최소이므로 

㈎, ㈏에 의하여

f '{a}=0, f{b}+3=0, f{b+6}+3=0 yy ㉠

2단계 	 f{x}를 a에 대한 식으로 나타내기

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수를 k {k<0}라 하면 ㉠에서 방정식 	

f{x}+3=0의 두 근이 b, b+6이므로

f{x}+3=k{x-b}{x-b-6}

/ f{x}=k{x-b}{x-b-6}-3 yy ㉡

f '{x}=k{x-b-6}+k{x-b}=2k{x-b-3}이고, ㉠에서 	

f '{a}=0이므로 2k{a-b-3}=0

a-b-3=0 {? k<0}    / b=a-3

이를 ㉡에 대입하면 f{x}=k{x-a+3}{x-a-3}-3

㈎의 f{a}=6에서

-9k-3=6, 9k=-9    / k=-1

/ f{x}=-{x-a+3}{x-a-3}-3

3단계 	{a-b}@의 값 구하기

방정식 f{x}=0에서

-{x-a+3}{x-a-3}-3=0

{x-a}@=6    / x=a-j6 또는 x=a+j6
따라서 두 근 a, b가 a-j6, a+j6이므로
{a-b}@=9{a+j6}-{a-j6}0@=24

3단계  {a-b}@의 값 구하기

방정식 f{x}=0에서

-9{x-a}@-90-3=0, x@-2ax+a@-6=0

이 이차방정식의 두 실근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=2a, ab=a@-6

/ {a-b}@�={a+b}@-4ab	  

={2a}@-4{a@-6}=24

08   답  ①
1단계 	주어진 함수를 sin x+cos x=t로 치환하여 나타내기

2 sin# x+2 cos# x-3j2 sin [x+‌p
4
]

=2{sin# x+cos# x}-3j2 [sin x cos ‌p
4
+cos x sin 

‌p
4
]

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

� -3j2 [ 1
‌j2
 sin x+

1
‌j2
 cos x]

‌=2{sin x+cos x}{1-sin x cos x}-3{sin x+cos x} yy ㉠

이때 sin x+cos x=t로 놓고 양변을 제곱하면

sin@ x+2 sin x cos x+cos@ x=t @

‌2 sin x cos x=t @-1    / sin x cos x=t @-1
2

㉠에서 2t[1- t @-1
2

]-3t=-t-t{t @-1}=-t #

또 sin 2x=2 sin x cos x=t @-1이므로

f{x}�=-2 sin# x+2 cos# x-3j2 sin [x+‌p
4
]=e-sin 2x	  

=-t #e1-t @

2단계 	모든 a의 값 구하기

g{t}=-t #e1-t @이라 하자.

t=sin x+cos x=j2 [ 1
‌j2
 sin x+

1
‌j2
 cos x]=j2 sin [x+‌p

4
]이므로 

‌0<x<2p에서 -1<sin [x+‌p
4
]<1

-j2<j2 sin [x+‌p
4
]<j2  

/ -j2<t<j2
g'{t}=-3t @e1-t @+2t $e1-t @=t @{2t @-3}e1-t @이므로

‌g'{t}=0인 t의 값은 t=-
‌j6
2
 또는 t=0 또는 t=

‌j6
2
 {? e1-t @>0}

-j2<t<j2에서 함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같
다.

t -j2 y ‌-
‌j6
2

y 0 y ‌j6
2

y j2

g'{t} + 0 - 0 - 0 +

g{t} ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

따라서 함수 g{t}는 t=-
‌j6
2
에서 최댓값을 갖는다.

t=j2 sin [x+‌p
4
]이고 함수 f{x}는 x=a에서 최댓값을 가지므로

‌j2 sin [a+‌p
4
]=-

‌j6
2
, sin [a+‌p

4
]=-

‌j3
2

이때 0<a<2p에서 ‌p
4
<a+‌p

4
< 9

4
p이므로

a+‌p
4
=

4
3
p 또는 a+‌p

4
=

5
3
p

/ a=13
12

p 또는 a=17
12

p

3단계 	M-m의 값 구하기

따라서 M=
17
12

p, m=
13
12

p이므로

‌M-m=
4
12

p=‌p
3

09   답  2
1단계 	b, c를 a에 대한 식으로 나타내기

f1{x}=
2{x+1}@

x@+1
, f2{x}=x#+ax@+bx+c라 하면

f1'{x}�=
4{x+1}{x@+1}-2{x+1}@\2x

{x@+1}@
	  

=
-4{x+1}{x-1}

{x@+1}@

f2'{x}=3x@+2ax+b

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x`!1+

 f2{x}= lim
x`!1-

 f1{x}에서

lim
x`!1+

{x#+ax@+bx+c}= lim
x`!1-

 
2{x+1}@

x@+1

1+a+b+c=4    / a+b+c=3 yy ㉠

미분계수 f '{1}이 존재하므로 lim
x`!1+

 f2'{x}= lim
x`!1-

 f1'{x}에서

lim
x`!1+

{3x@+2ax+b}= lim
x`!1-

 
-4{x+1}{x-1}

{x@+1}@

3+2a+b=0    / b=-2a-3 yy ㉡
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이를 ㉠에 대입하면

a-2a-3+c=3    / c=a+6 yy ㉢

2단계 	 g{0}=2를 만족시키는 조건 알기

f1'{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

x<1에서 함수 f1{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1

f 1'{x} - 0 +

f1{x} ↘
0

극소
↗ 4

lim
x!̀-E

 f1{x}=2이므로 점근선은 직선 y=2이고, f1{0}=2이다.

따라서 함수 y=f1{x}의 그래프는 그림과 같다.

x

y

O-1 1

2

4
y=f1{x}

방정식 f{x}=t의 실근의 개수 g{t}는 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 

y=t가 만나는 점의 개수와 같다.

이때 g{0}=2이므로 함수 y=f{x}의 그래프와 x축이 서로 다른 두 점

에서 만나야 한다.

x<1에서 함수 y=f1{x}의 그래프와 x축은 한 점에서 만나므로 x>1

에서 함수 y=f2{x}의 그래프와 x축은 한 점에서 만나야 한다.

이때 함수 f2{x}는 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수이고 x=1에서 

함수 f{x}가 미분가능하므로 함수 y=f{x}의 그래프의 개형은 그림과 

같다.

x

y

O-1 1

2

4

k

y=f{x}

함수 y=f{x}의 그래프가 x>1에서 x축과 만나는 점의 x좌표를 	

k {k>1}라 하면

f2{k}=0, f2'{k}=0

3단계 	a, b, c의 값 구하기

㉡, ㉢에서

f2{x}=x#+ax@-{2a+3}x+a+6, f2'{x}=3x@+2ax-2a-3

f2{k}=0에서 k#+ak@-{2a+3}k+a+6=0 yy ㉣

f2'{k}=0에서 3k@+2ak-2a-3=0

‌{3k+2a+3}{k-1}=0  

/ k=-
2a+3

3
 {? k>1}

이를 ㉣에 대입하면

[-2a+3
3

]#+a[-2a+3
3

]@-{2a+3}[-2a+3
3

]+a+6=0

‌-
8a#+36a@+54a+27

27
+

4a#+12a@+9a
9

+
4a@+12a+9

3
+a+6=0

-8a#-36a@-54a-27+{12a#+36a@+27a}+{36a@+108a+81}	

� +{27a+162}=0

4a#+36a@+108a+216=0

4{a+6}{a@+3a+9}=0  

/ a=-6 (? a는 실수)

이를 ㉡, ㉢에 각각 대입하면 

b=12-3=9, c=-6+6=0

4단계 	 f{2}의 값 구하기

따라서 x>1에서 f{x}=x#-6x@+9x이므로

f{2}=8-24+18=2

10   답  30
1단계 	a의 값 구하기

방정식 f{x}=-x+k에서

‌x+
2a@
x-1

=-x+k  

/ 2x+ 2a@
x-1

=k

방정식 f{x}=-x+k의 실근의 개수 g{k}는 함수 y=2x+
2a@
x-1

의 

그래프와 직선 y=k가 만나는 점의 개수와 같다.

‌h{x}=2x+
2a@
x-1

이라 하면

h'{x}�=2-
2a@

{x-1}@
	  

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

{x-1}@
	  

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

{x-1}@

h'{x}=0인 x의 값은

x=-a+1 또는 x=a+1

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a+1 y 1 y a+1 y

h'{x} + 0 - - 0 +

h{x} ↗
-4a+2

극대
↘ ↘

4a+2

극소
↗

lim
x`!1-

 h{x}=-E, lim
x`!1+

 h{x}=E이므로 점근선은 직선 x=1이다.

따라서 함수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같

다.

이때 g{k}=0이려면 함수 y=h{x}의 그래

프와 직선 y=k가 만나지 않아야 한다.

즉, g{k}=0인 자연수 k의 개수가 9이려면

9<4a+2<10

‌7<4a<8  

/ 7
4
<a<2

그런데 a는 자연수이므로 

a=2

2단계 	b@-2b의 값 구하기

‌f{x}=x+
8

x-1
이므로

f '{x}=1-
8

{x-1}@

점 P{0, b}에서 곡선 y=f{x}에 그은 두 접선의 접점의 x좌표를 각각 

a, b라 하면 접선의 방정식은 각각

y-[a+ 8
‌a-1

]=-1- 8
{a-1}@

={x-a}

y-[b+ 8
‌b-1

]=-1- 8
{b-1}@

={x-b}

x

y

O

-a+1
-4a+2

a+11

4a+2

y=h{x}
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이 두 직선이 점 P{0, b}를 지나므로

b-[a+ 8
‌a-1

]=-1- 8
{a-1}@

={-a} yy ㉠

‌b-[b+ 8
‌b-1

]=-1- 8
{b-1}@

={-b}

㉠에서

b-
8

‌a-1
-

8a
{a-1}@

=0

b{a-1}@-8{a-1}-8a=0

b{a-1}@-16{a-1}-8=0

즉, a-1은 이차방정식 bx@-16x-8=0의 한 실근이다.

같은 방법으로 하면 b-1도 이차방정식 bx@-16x-8=0의 한 실근이

므로 근과 계수의 관계에 의하여

‌{a-1}+{b-1}=
16
b
, {a-1}{b-1}=-

8
b

yy ㉡

두 접선이 서로 수직이므로

-1- 8
{a-1}@

=-1- 8
{b-1}@

==-1

8
{a-1}@

+
8

{b-1}@
-

64
{a-1}@{b-1}@

-2=0

49{a-1}@+{b-1}@0-32

‌9{a-1}{b-1}0@
-1=0

4[9{a-1}+{b-1}0@-2{a-1}{b-1}]-32

‌9{a-1}{b-1}0@
-1=0

㉡을 대입하면

‌4-[ 16
b

]@-2\[-8
b
]=-32

‌[-8
b
]@

-1=0

4\16@
b@

+
4\16

b
-32

64
b@

-1=0

‌16+b-
b@
2
-1=0

/ b@-2b=30

11   답  ③
1단계 	|v{t}| 구하기

그림과 같이 중심이 같고 반지름의 길이가 각각 

1, 2인 두 원을 생각하자.

시계의 시침과 분침이 t=0일 때 12시 정각에서 

동시에 출발하여 t=12일 때 다시 12시 정각이 

되었으므로 t의 단위는 시간이다.

따라서 시침은 한 시간에 
2p
12

=
‌p
6
만큼 회전하

고 분침은 한 시간에 2p만큼 회전하므로 시각 t에 대하여 시침, 분침은 

각각 
‌p
6
t, 2pt만큼씩 회전한 위치에 있다.

즉, 시침과 분침이 이루는 각의 크기는

2pt-‌p
6
t=

11
6

pt

시침과 분침의 끝 점 사이의 거리가 x{t}이므로 코사인법칙에 의하여

9x{t}0@=1@+2@-2\1\2\cos 
11
6

pt=5-4 cos 
11
6

pt

x{t}>0이므로 x{t}=r 5-4 cos 
11
6

pty

1
2

x{t}

11
6
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\pt

 

 

 

/ v{t}�=x'{t}	  

=
‌4 sin 

11
6

pt\ 11
6

p

‌2q 5-4 cos 
11
6
pt e 
	  

=

11
3

p sin 11
6

pt

‌q 5-4 cos 
11
6
pt e 

/ |v{t}|=|
11
3

p sin 11
6

pt

‌q 5-4 cos 
11
6
pt e 

|
2단계 	|v{t}|가 최댓값을 갖는 조건 알기

cos 
11
6 pt=s로 놓으면 2<t<3에서 

11
3

p< 11
6

pt< 11
2

p

-1<cos 
11
6 pt<1  

/ -1<s<1

또 |sin 11
6

pt|=q 1-cos@ 
11
6

pt e=11-s@3이므로

|v{t}|=
11
3

pr 1-s@
5-4s

y

f{s}=
1-s@
5-4s

이라 하면 

f '{s}�=
-2s{5-4s}-{1-s@}\{-4}

{5-4s}@
	  

=
4s@-10s+4
{5-4s}@

	  

=
2{2s-1}{s-2}

{5-4s}@

f '{s}=0인 s의 값은

‌s=
1
2
 {? -1<s<1}

-1<s<1에서 함수 f{s}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

s ‌-1 y 1
2

y 1

f '{s} + 0 -

f{s} ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{s}는 s=
1
2
에서 최댓값을 가지므로 |v{t}|가 최댓값을 

가지려면 cos 
11
6

pt=1
2
이어야 한다.

3단계 	모든 t의 값의 곱 구하기

‌2p+5
3
p< 11

6
pt<4p+3

2
p이므로 

‌cos 
11
6

pt=1
2
에서

11
6

pt=2p+5
3
p 또는 11

6
pt=4p+‌p

3

11
6

pt= 11
3

p 또는 11
6

pt= 13
3

p

/ t=2 또는 t=
26
11

따라서 모든 t의 값의 곱은

‌2\
26
11

=
52
11
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02   답  1-j2
a, b, c, d가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 공차를 d {d>0}라 하면

b=a+d, c=a+2d, d=a+3d

/ a+d=b+c yy ㉠

사각형 ABCD의 네 내각의 크기의 합은 2p이므로

a+b+c+d=2p yy ㉡

㉠, ㉡에서 a+d=p, b+c=p

/ d=p-a, c=p-b yy ㉢

-2j2+tan a, tan b, tan c, 2-tan d가 이 순서대로 등비수열을 이루

므로 공비를 r라 하면

tan b=r{-2j2+tan a} yy ㉣

tan c=r tan b yy ㉤

2-tan d=r tan c yy ㉥

㉢에서 c=p-b를 ㉤에 대입하면

tan {p-b}=r tan b

-tan b=r tan b, {r+1} tan b=0

이때 tan b=0이면 b=p이므로 c=0

이는 조건을 만족시키지 않으므로 r=-1

이를 ㉣에 대입하면 tan b=2j2-tan a

tan a+tan b=2j2 yy ㉦

r=-1을 ㉥에 대입하면 2-tan d=-tan c

tan d-tan c=2

㉢을 대입하면 tan {p-a}-tan {p-b}=2

tan b-tan a=2 yy ㉧

㉦, ㉧을 연립하여 풀면 

tan a=j2-1, tan b=j2+1

㉢에서 c=p-b이므로

tan {a+b-c}�=tan 9-p+{a+2b}0=tan {a+2b}	  

‌=
tan a+tan 2b
1-tan a tan 2b

tan b=j2+1에서

tan 2b�=
2 tan b

1-tan@ b
=

2{j2+1}

1-{j2+1}@
=

2{j2+1}

-2j2-2
=-1

/ tan {a+b-c}�=
tan a+tan 2b
1-tan a tan 2b 	  

=
{j2-1}-1

1-{j2-1}\{-1}
	  

‌=
‌j2-2
‌j2

=1-j2

03   답  ②
COPA=a, COPB=b라 하자.

두 삼각형 POA, PQA에서

CPOA=CPQA=
‌p
2
,

AXOZ=AXQZ, 변 AP는 공통이므로

sPOA+sPQA ( RHS 합동)

/ CQPA=COPA=a

또 두 삼각형 PRB, POB에서

CPRB=CPOB=
‌p
2
, BXRZ=BXOZ, 변 BP는 공통이므로

sPRB+sPOB ( RHS 합동)

/ CRPB=COPB=b

O AB x

y

R

Q

P

ab
h

C2 C1

82~85쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 ⑤	 02 1-j2		 03 ②	 04 ④	 05 50	

06 ⑤	 07 ①	 08 1	 09 
7
2
	 10 ③	 11 

5
2
	

12 ③	 13 4	 14 2j11k

01   답  ⑤

ㄱ. ‌�c=1일 때, 점 P{b, 1}은 함수 g{x}=ln 
b@
x
의 그래프 위의 점이므

로 g{b}=1에서

ln b=1    / b=e yy ㉠

점 P{e, 1}은 함수 f{x}=a+ln x의 그래프 위의 점이므로 	

f{e}=1에서

a+1=1    / a=0 yy ㉡

/ a+b=0+e=e

ㄴ. ‌�f{x}=a+ln x에서 f '{x}=
1
x
이므로 점 P{b, c}에서의 접선의 기

울기는 f '{b}=
1
b

‌g{x}=ln 
b@
x
=ln b@-ln x에서 g'{x}=-

1
x
이므로 점 P{b, c}에

서의 접선의 기울기는 g'{b}=-
1
b

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프 위의 점 P에서의 각각의 접

선이 서로 수직이므로 f '{b}g'{b}=-1에서

1
b
\[-1

b
]=-1, 

1
b@
=1

‌b@=1    / b=1 {? b>0}

점 P{1, c}는 함수 g{x}=ln 
1
x
의 그래프 위의 점이므로 

g{1}=c에서 c=0

점 P{1, 0}은 함수 f{x}=a+ln x의 그래프 위의 점이므로 	

f{1}=0에서 a=0

/ a+b+c=0+1+0=1

ㄷ. c=1이면 ㉠, ㉡에서 a=0, b=e이므로

‌P{e, 1}, f{x}=ln x, g{x}=ln 
e@
x
=2-ln x

함수 y= f{x}의 그래프 위의 점 P에

서의 접선의 기울기는 f '{e}=
1
e
이고 

e보다 큰 실수 t에 대하여 두 점 	

P{e, 1}, {t, f{t}}를 지나는 직선의 

기울기는

‌0<
f{t}-1
t-e

<
1
e

yy ㉢

또 함수 y=g{x}의 그래프 위의 점 P에서의 접선의 기울기는 	

‌g'{e}=-
1
e
이고 e보다 큰 실수 t에 대하여 두 점 P{e, 1}, 	

{t, g{t}}를 지나는 직선의 기울기는

-
1
e
<

g{t}-1
t-e

<0 yy ㉣

㉢, ㉣에서 

-
1
e@
<

‌9 f{t}-109g{t}-10
{t-e}@

<0

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

xO

y

e

P

y=f{x}

y=g{x}

1
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‌tan 2h=12
5
에서

tan 2{a+b}=12
5
, 

2 tan {a+b}
1-tan@ {a+b}

=
12
5

tan {a+b}=t로 놓으면

2t
1-t @

=
12
5
, 6t @+5t-6=0

‌{2t+3}{3t-2}=0    / t=-
3
2
 또는 t=

2
3

‌0<2{a+b}<p이고 tan 2{a+b}= 12
5
>0이므로

‌0<2{a+b}<‌p
2
    / 0<a+b<‌p

4

즉, 0<tan {a+b}<1에서 0<t<1이므로

‌t=
2
3
    / tan {a+b}= 2

3

OPZ=a이므로 직각삼각형 POA에서 tan a=OXAZ

OXPZ
=

2
a

직각삼각형 POB에서 tan b=OXBZ

OXPZ
=

4
a

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

2
a
+

4
a

‌1-
2
a
\

4
a

=
6a

a@-8

즉, 
6a

a@-8
=

2
3
이므로

9a=a@-8    / a@-9a=8

04   답  ④

CPOB=h이므로 CAOP=
‌p
2
-h

COAS=a라 하면 삼각형 AOP는 	

OXAZ=OPZ=1인 이등변삼각형이므로

COPA=COAP=2a

/ CAOP�=p-4a

즉, 
‌p
2
-h=p-4a이므로 

a=‌p
8
+

‌h
4

직각삼각형 PHO에서

OXHZ=OPZ cos [ ‌p
2
-h]=sin h  

/ AXHZ=OXAZ-OXHZ=1-sin h

직각삼각형 AHQ에서

HXQZ=AXH Z tan a={1-sin h} tan [ ‌p
8
+

‌h
4
]

한편 이등변삼각형 AOP의 꼭짓점 O에서 선분 AP에 내린 수선의 발을 

‌H'이라 하면 

CPOH'=
1
2
CAOP=

‌p
4
-

‌h
2

직각삼각형 PH'O에서

‌PXH'Z=OPZ sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]=sin [ ‌p

4
-

‌h
2
]

/ AXPZ=2 PXH'Z=2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]

삼각형 AOP에서 COAP의 이등분선이 선분 OP와 만나는 점이 R이

므로

AXOZ`:`AXPZ=ORZ`:`PRZ

A

H

H'

O S B

P

R

Q

h

a

‌1`:`2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]=ORZ`:`{1-ORZ}

‌2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]\ORZ=1-ORZ  

/ ORZ=
1

‌1+2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]

/ f{h}�=sAOR-sAOQ	  

‌=
1
2
\OXAZ\ORZ\sin [ ‌p

2
-h]-1

2
\OXAZ\H XQZ	  

=
1
2
\

cos h

‌1+2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]
-

1
2
{1-sin h} tan [ ‌p

8
+

‌h
4
]

또 직각삼각형 AOS에서 COAS=
‌p
8
+

‌h
4
이므로

OSZ�=OXAZ tan [ ‌p
8
+

‌h
4
]=tan [ ‌p

8
+

‌h
4
]

/ g{h}�=sPOS-sROS	  

‌=
1
2
\OPZ\OS Z\sin h-1

2
\ORZ\OS Z\sin h	  

‌=
1
2
\OS Z\sin h\{OPZ-OXRZ}	  

=
1
2
 tan [ ‌p

8
+

‌h
4
] sin h\(

-

9

1-
1

‌1+2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]
)

=

0

‌p
2
-h=t로 놓으면 h ! ‌p

2
-일 때 t ! 0+이므로

lim
‌h`!2"-

 
f{h}
g{h}

= lim
‌h`!2"-

 

cos h

‌1+2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]
-{1-sin h} tan [ ‌p

8
+

‌h
4
]

‌tan [ ‌p
8
+

‌h
4
] sin h\(

-

9

1-
1

‌1+2 sin [ ‌p
4
-

‌h
2
]
)

=

0

= lim
t!̀0+
 

‌cos [ ‌p
2
-t]

‌1+2 sin 
t
2

--1-sin [ ‌p
2
-t]= tan [ ‌p

4
-

t
4
]

‌tan [ ‌p
4
-

t
4
]\sin [ ‌p

2
-t]\71-

1

‌1+2 sin 
t
2
8

‌= lim
t!̀0+
 

sin t

‌1+2 sin 
t
2

-{1-cos t} tan [ ‌p
4
-

t
4
]

‌tan [ ‌p
4
-

t
4
]\cos t\

2 sin 
t
2

‌1+2 sin 
t
2

= lim
t!̀0+
 

sin t

‌tan [ ‌p
4
-

t
2
]\cos t\2 sin 

t
2

	  

� - lim
t!̀0+
 
‌{1-cos@ t}[1+2 sin 

t
2
]

‌2 sin 
t
2
\cos t {1+cos t}

= lim
t!̀0+
 

(

-

9

sin t
t

\

t
2

‌sin 
t
2

\
1

‌tan [ ‌p
4
-

t
2
]\cos t

)

=

0

� - lim
t`!0+
 

(

-

9

sin@ t
t @

\

t
2

‌sin 
t
2

\
‌t[1+2 sin 

t
2
]

‌cos t {1+cos t}

)

=

0

=1\1\1-1@\1\0=1
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05   답  50
f{x}=x cos x+a sin x+b에서

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

f '{x}=0에서 {1+a} cos x-x sin x=0

x sin x={1+a} cos x

이때 cos x=0, x=0이므로

sin x
cos x

=
1+a
x
  

/ tan x=a+1
x

yy ㉠

㈎에서 a, b는 -p<x<p에서 방정식 ㉠을 만족시키는 근이므로 두 함

수 y=tan x, y=
a+1
x
의 그래프가 -p<x<0, 0<x<p에서 만나는 

두 점의 x좌표가 각각 a, b이다.

이때 두 함수 y=tan x, y=
a+1
x
의 그

래프는 각각 원점에 대하여 대칭이므로

b=-a yy ㉡

㈏의 
tan b-tan a

‌b-a +
‌j3
‌b =0에 ㉡을 대

입하면

tan {-a}-tan a
-2a -

‌j3
‌a =0

-2 tan a
-2a =

‌j3
‌a , tan a=j3  

/ a=-
2
3
p {? -p<a<0}

이를 ㉡에 대입하면 b=2
3
p

b=2
3
p는 방정식 ㉠의 한 근이므로

tan 
2
3
p= a+1

2
3
p
, -

2j3
3

p=a+1

/ a=-1-
2j3
3

p yy ㉢

lim
x!̀0
 
f{x}-a

x
=c에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0이다.

즉, lim
x`!0
 9 f{x}-a0=0에서 

f{0}=a    / b=a

따라서 lim
x!̀0
 
f{x}-a

x
=lim

x`!0
 
f{x}-f{0}

x
=f '{0}이므로

f '{0}=c

f '{x}={1+a} cos x-x sin x에서 

c=a+1

‌b-a
8

=
1
8
[ 2
3
p+2

3
p]=‌p

6
이므로

‌f[ ‌b-a
8

]-c�=f[ ‌p
6
]-a-1	  

=[ ‌p
6
\

‌j3
2
+

1
2
a+a]-a-1	  

=
‌j3
12

p+1
2
a-1	  

=
‌j3
12

p+1
2
[-1-

2j3
3

p]-1 (? ㉢)	  

‌=-
3
2
-

‌j3
4

p

x
O

y

b
a-p

p

a+1
xy= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

y=tanx

따라서 p=-
3
2
, q=-

1
4
이므로

‌40{q-p}=40\
5
4
=50

06   답  ⑤
㈎의 f{e}=e@에서

e@+ae+b=e@

/ b=-ae

f{x}={x@+ax-ae} ln x이므로

‌f '{x}�={2x+a} ln x+{x@+ax-ae}\
1
x
	  

‌={2x+a} ln x+x+a-
ae
x

㈎의 f '{e}=2e에서

‌2e+a+e+a-a=2e

/ a=-e

/ ‌�f{x}={x@-ex+e@} ln x, 	  

‌f '{x}={2x-e} ln x+x-e+
e@
x

h{x}=f_!{x}g{x}에서

h'{x}={ f_!}'{x}g{x}+f_!{x}g'{x}

㈎의 f{e}=e@에서 

f_!{e@}=e

/ h'{e@}�={ f_!}'{e@}g{e@}+f_!{e@}g '{e@}	  

=
g{e@}

f '{ f_!{e@}}
+eg'{e@}	  

=
g{e@}

f '{e}
+eg'{e@}	  

‌=
g{e@}
2e

+eg'{e@} yy ㉠

㈏의 g{ f{x}}=f '{x}에서 양변에 x=e를 대입하면

g{ f{e}}=f '{e}  

/ g{e@}=2e

㈏의 g{ f{x}}=f '{x}에서 양변을 x에 대하여 미분하면

g'{ f{x}} f '{x}=f "{x}

양변에 x=e를 대입하면

g'{ f{e}} f '{e}=f "{e}

2eg'{e@}=f "{e} yy ㉡

‌f '{x}={2x-e} ln x+x-e+
e@
x
에서

‌f "{x}�=2 ln x+{2x-e}\
1
x
+1-

e@
x@
	  

‌=2 ln x-
e
x
-

e@
x@

+3

/ f "{e}=2-1-1+3=3

이를 ㉡에 대입하면

‌2eg'{e@}=3  

/ g'{e@}= 3
2e

따라서 ㉠에서

‌h'{e@}�=
g{e@}
2e

+eg'{e@}	  

‌=
2e
2e

+e\
3
2e
	  

‌=1+
3
2
=

5
2
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07   답  ①

곡선 y=ln {1+e2j3x+e-2t}과 직선 y=j3x+t가 만나는 두 점의 좌표

를 {a, j3a+t}, {b, j3b+t} {a<b}라 하면

f{t}=1{b-a}@+3{b-a}@3=2{b-a} {? a<b}

ln {1+e2j3x+e-2t}=j3x+t에서

1+e2j3x+e-2t=ej3x+t

/ e2j3x-ej3x\eT+1+e-2t=0

ej3x=k {k>0}로 놓으면

k@-eTk+1+e-2t=0

/ k= eT-1e@T-4e_@T-43
2

즉, ej3x=
eT-1e@T-4e_@T-43

2
이므로

j3x=ln 
eT-1e@T-4e_@T-43

2

/ x=‌j3
3
 ln 

eT-1e@T-4e_@T-43
2

이때 a, b는 방정식 ln {1+e2j3x+e-2t}=j3x+t의 서로 다른 두 실근

이므로

a=‌j3
3
 ln 

eT-1e@T-4e_@T-43
2

, b=‌j3
3
 ln 

eT+1e@T-4e_@T-43
2

이때 g{t}=1e@T-4e_@T-43라 하면

a=‌j3
3
 ln 

eT-g{t}
2

, b=‌j3
3
 ln 

eT+g{t}
2

이므로

f{t}�=2{b-a}= 2j3
3

[ln 9eT+g{t}0-ln 9eT-g{t}0]

/ f '{t}= 2j3
3

- eT+g'{t}

eT+g{t}
-

eT-g'{t}

eT-g{t}
=

/ f '[ ln 6
2

]=2j3
3

(

-

9

‌j6+g'[ ln 6
2

]
‌j6+g[ ln 6

2
]
-
‌j6-g'[ ln 6

2
]

‌j6-g[ ln 6
2

]

)

=

0

yy ㉠

g{t}=1e@T-4e_@T-43에서

‌g'{t}�=
1
2
{e@T-4e_@T-4}_2!{2e@T+8e_@T}=

e@T+4e_@T

‌1e@T-4e_@T-43 
이므로

‌g[ ln 6
2

]=q 6-4\
1
6
-4 e=2j3

3

g'[ ln 6
2

]=
‌6+4\

1
6

‌q 6-4\
1
6
-4 e 

=
10j3
3

이를 ㉠에 대입하면

f '[ ln 6
2

]�=2j3
3

9
‌j6+10j3

3

‌j6+ 2j3
3

-
‌j6-10j3

3

‌j6- 2j3
3

0	  

=
2j3
3

[ 3j2+10
3j2+2

-
3j2-10
3j2-2

]	  

=
2j3
3

\
{3j2+10}{3j2-2}-{3j2-10}{3j2+2}

{3j2+2}{3j2-2}
	

=
2j3
3

\
24j2
7
	  

‌=
16j6
7

따라서 p=7, q=16이므로 

p+q=23

08   답  1
함수 h{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 실수 전체의 집합에서 

연속이므로 x=-1, x=0에서도 연속이다.

! 함수 h{x}가 x=-1에서 연속일 때,

lim
x`!-1+

 h{x}= lim
x`!-1-

 h{x}이므로

lim
x`!-1+

 [- 1
‌p  sin px]= lim

x!̀-1-
 f{g_!{x}}

/ f{g_!{-1}}=0

이때 g{0}=-1이므로 g_!{-1}=0

/ f{0}=0

@ 함수 h{x}가 x=0에서 연속일 때,

lim
x`!0+

 h{x}= lim
x`!0-

 h{x}이므로

lim
x`!0+

 f{g_!{x}}= lim
x`!0-

 [- 1
‌p  sin px]

/ f{g_!{0}}=0

이때 g_!{0}=a라 하면 f{a}=0이므로

a#-a=0, a{a+1}{a-1}=0

/ a=-1 또는 a=0 또는 a=1 yy ㉠

또 함수 h{x}가 x=-1, x=0에서 미분가능하므로

‌h'{x}=- f '{g_!{x}}{g_!}'{x}

-cos px
 
{x<-1 또는 x>0}

{-1<x<0}
에서 미분계수 	

h'{-1}, h'{0}이 존재한다.

# 미분계수 h'{-1}이 존재할 때,

lim
x`!-1+

 h'{x}= lim
x!̀-1-

 h'{x}에서

lim
x`!-1+

 {-cos px}= lim
x`!-1-

 f '{g_!{x}}{g_!}'{x}

f '{g_!{-1}}{g_!}'{-1}=1

f '{g_!{-1}}\
1

g'{g_!{-1}}
=1

f '{0}\
1

g'{0}
=1 {? g_!{-1}=0}

/ f '{0}=g'{0}

이때 f '{x}=3x@-1, g'{x}=3ax@-2x+b이므로 

b=-1

$ 미분계수 h'{0}이 존재할 때, 
lim
x`!0+

 h'{x}= lim
x`!0-

 h'{x}에서

lim
x`!0+

 f '{g_!{x}}{g_!}'{x}= lim
x!̀0-

 {-cos px}

f '{g_!{0}}{g_!}'{0}=-1

f '{g _!{0}}\
1

g'{g_!{0}}
=-1

f '{a}\ 1
g'{a}

=-1 {? g_!{0}=a}

f '{a}=-g'{a}

/ 3a@-1=-3aa@+2a-b yy ㉡

한편 삼차함수 g{x}는 역함수가 존재하므로 일대일대응이고, 	

g'{0}=-1<0이므로 x의 값이 증가하면 g{x}의 값은 감소한다.

이때 g_!{0}=a에서 g{a}=0이고, g{0}=-1이므로

g{0}<g{a}    / a<0

따라서 ㉠에서 a=-1

b=-1, a=-1을 ㉡에 대입하면

3-1=-3a-2+1, 3a=-3    / a=-1

/ ab=-1\{-1}=1
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09   답  
7
2

P{t, 0}, Q{s, f{s}}라 하면 곡선 y=f{x} 위의 점 Q에서의 접선과 

직선 PQ가 서로 수직이다.

f{x}=eX+x+1에서 

f '{x}=eX+1

즉, 점 Q에서의 접선의 기울기는 

f '{s}=eS+1

직선 PQ의 기울기는 
f{s}
s-t

=
eS+s+1
s-t

이므로

‌{eS+1}\
eS+s+1
s-t

=-1

{eS+1}{eS+s+1}=t-s

/ t={eS+1}{eS+s+1}+s yy ㉠

또 f{s}의 값이 g{t}이므로

g{t}=eS+s+1 yy ㉡

h{t}=g_!{t}이므로 h{2}=k라 하면 g_!{2}=k

/ g{k}=2

eS+s+1=2를 만족시키는 s의 값은 s=0이므로 이때 k의 값은 ㉠에서

k={1+1}\{1+1}=4

즉, g{4}=2, h{2}=4이므로

h'{2}=
1

g'{h{2}}
=

1
g'{4}

yy ㉢

㉡의 양변을 t에 대하여 미분하면

‌g'{t}={eS+1}
ds
dt

이때 ㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

‌1=9eS{eS+s+1}+{eS+1}@+10ds
dt

/ ds
dt

=
1

eS{eS+s+1}+{eS+1}@+1

/ g'{t}�={eS+1}
ds
dt
	 

=
eS+1

eS{eS+s+1}+{eS+1}@+1

s=0일 때 t=4이므로

g'{4}=
1+1

2+2@+1
=

2
7

따라서 ㉢에서

‌h'{2}=
1

g'{4}
=

7
2

10   답  ③

ㄱ. f{x}=eNX, g{x}=ln [sin ‌p
2
x+2n]에서

‌f '{x}=neNX, g'{x}=

‌p
2
 cos 

‌p
2
x

‌sin 
‌p
2
x+2n

h{x}=g{ f{x}}에서 h'{x}=g'{ f{x}} f '{x}이므로

h'{0}�=g'{ f{0}} f '{0}	  

=ng'{1}=n\0=0

ㄴ. h'{x}=g'{ f{x}} f '{x}=

‌p
2
 cos [ ‌p

2
eNX]\neNX

‌sin [ ‌p
2
eNX]+2n

이때 모든 실수 x에서 neNX>0

x<0에서 0<eNX<1이므로

‌0<
‌p
2
eNX<

‌p
2

이때 0<sin [ ‌p
2
eNX]<1, 0<cos [ ‌p

2
eNX]<1이므로

‌2n<sin [ ‌p
2
eNX]+2n<2n+1, 0<

‌p
2
 cos [ ‌p

2
eNX]<‌p

2

따라서 x<0에서 h'{x}>0이므로 함수 h{x}는 증가한다.

ㄷ. n=2일 때, 

h{x}=ln -sin [ ‌p
2
e@X]+4=

‌h'{x}=
pe@X cos [ ‌p

2
e@X]

‌sin [ ‌p
2
e@X]+4

h'{x}=0에서 pe@X cos [ ‌p
2
e@X]=0

‌cos [ ‌p
2
e@X]=0 {? e@X>0}

‌0<x<
ln 5
2
에서 

‌p
2
<

‌p
2
e@X<

5
2
p이므로

‌p
2
e@X=

3
2
p, e@X=3    / x= ln 3

2

‌0<x<
ln 5
2
에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y ln 3
2

y ln 5
2

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
ln 3

극소
↗

이때 h{0}=ln 5, h[ ln 5
2

]=ln 5이므로 함

수 y=h{x}의 그래프는 그림과 같다.

따라서 0<x<
ln 5
2
에서 함수 y=h{x}의 

그래프와 직선 y=ln 4가 만나는 점의 개수

는 2이므로 방정식 h{x}=ln 4의 서로 다

른 실근의 개수는 2이다.

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

11   답  
5
2

점 P는 점 A에서 출발하여 호 AB를 따라 점 B를 향해 매초 1의 일정한 

속력으로 움직이므로 t초 후의 호 AP의 길이는

t [단, 0<t<
‌p
2
]

이때 부채꼴 POA의 반지름의 길이가 1이므로 부채꼴의 중심각의 크기

를 h라 하면

1\h=t    / h=t

/ P{cos t, sin t}

직선 OP의 기울기는 tan t이므로 직선 OP의 방정식은

y={tan t}x

곡선 y={x-1}@과 직선 y={tan t}x가 만나는 점 Q의 x좌표를 구하면

{x-1}@={tan t}x

x@-{2+tan t}x+1=0

/ x=2+tan t-1tan@ t+4 tan t3
2

xO

y

y=ln4
ln4
ln3

ln3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

ln5\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

ln5
y=h{x}
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이때 0<x<1이므로

‌x=1+
1
2
{tan t-1tan@ t+4 tan3 t3}

/ dx
dt
�=

1
2
[sec@ t- 1

2
\

2 tan t sec@ t+4 sec@ t

‌1tan@ t+4 tan t3 
]	 

=
1
2
 sec@ t[1- tan t+2

‌1tan@ t+4 tan t3 
]

또 점 Q는 곡선 y={x-1}@ 위의 점이므로 점 Q의 y좌표는

‌y=
1
4
{tan t-1tan@ t+4 tan3 t3}@

/ 
dy
dt
�=

1
4
\2{tan t-1tan@ t+4 tan3 t 3}	  

� \[sec@ t- 1
2
\

2 tan t sec@ t+4 sec@ t

‌1tan@ t+4 tan t 3 
]	

=
1
2
 sec@ t{tan t-1tan@ t+4 tan3 t 3}[1- tan t+2

‌1tan@ t+4 tan t3 
]

점 P의 x좌표가 
‌j5
5
이므로 

‌cos t=
‌j5
5
    / sec t=j5

0<t<
‌p
2
에서 tan t>0이므로

tan t=1sec@ t-13=1{j5}@-13=2

따라서 점 P의 x좌표가 
‌j5
5
일 때의 점 Q의 속도 [ dx

dt
, 
dy
dt

]가 {a, b}
이므로

a�=
1
2
\{j5}@\[1- 2+2

‌j4+8l
]	  

=
5
2
\[1-2j3

3
]	  

‌=
5
2
-

5j3
3

b�=
1
2
\{j5}@\{2-j4+8l}[1- 2+2

‌j4+8l
]	  

=
5
2
{2-2j3}[1-2j3

3
]	  

‌=15-
25j3
3

/ b-5a�=15-
25j3
3

-5[ 5
2
-

5j3
3

]	  

‌=15-
25
2
	  

‌=
5
2

12   답  ③
g{x}={x+n}eX이라 하면

g'{x}=eX+{x+n}eX={x+n+1}eX

접점의 좌표를 {t, {t+n}eT}이라 하면 접선의 기울기는 	

g'{t}={t+n+1}eT이므로 접선의 방정식은

y-{t+n}eT={t+n+1}eT{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

-{t+n}eT={t+n+1}eT{a-t}

t+n={t+n+1}{t-a} {? eT>0}

/ t @+{n-a}t-an-n-a=0 yy ㉠

방정식 ㉠의 실근이 접점의 x좌표이므로 방정식 ㉠의 서로 다른 실근의 

개수가 f{n}이다.

이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D�={n-a}@-4{-an-n-a}	  

=n@+2an+a@+4n+4a	  

={n+a}@+4{n+a}	  

={n+a}{n+a+4}

/ f{n}=

(

-

9

2

1

0

 

{n<-a-4 또는 n>-a}

{n=-a-4 또는 n=-a}

{-a-4<n<-a}

ㄱ. a=-4일 때, 

‌f{n}=

(

-

9

2

1

0

 

{n<0 또는 n>4}

{n=0 또는 n=4}

{0<n<4}

/ f{0}+f{5}=1+2=3

ㄴ. ‌�f{n}=0이려면 -a-4<n<-a

이때 a는 정수이므로 정수 n의 값은 

-a-3, -a-2, -a-1

모든 정수 n의 값의 합이 3이므로

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

-3a-6=3  

/ a=-3

ㄷ. ‌�f{n}이 가질 수 있는 값은 0, 1, 2뿐이므로 
 6?

n=1
 f{n}=7을 만족시

키는 경우는 다음과 같다.

! ‌�f{1}=0, f{2}=0, f{3}=1, f{4}=2, f{5}=2, f{6}=2인 

경우

-a-a-4

y=f{n}
y

nO

1

2

f{3}=f{-a}=1이어야 하므로

3=-a    / a=-3

@ ‌�f{1}=2, f{2}=2, f{3}=2, f{4}=1, f{5}=0, f{6}=0인 

경우

-a-a-4

y=f{n}
y

nO

1

2

f{4}=f{-a-4}=1이어야 하므로

4=-a-4    / a=-8

!, @에서 a=-8 또는 a=-3

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

-8+{-3}=-11

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

13   답  4
-e_X_@<ax+b<eX에서 f{x}=eX, g{x}=-e_X_@이라 하면 직선 	

y=ax+b는 두 곡선 y=f{x}, y=g{x} 사이에 있거나 두 곡선에 접해

야 한다.
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그림과 같이 기울기가 a인 직선이 x=t인 점에서 곡선 y=f{x}에 접하

고, x=s인 점에서 곡선 y=g{x}에 접한다고 하자.

y=f{x}

y=g{x}

y

xO

y=ax+b

t
s

f{x}=eX에서 f '{x}=eX

곡선 y=f{x} 위의 점 {t, e T}에서의 접선의 기울기는 f '{t}=e T이므로 

접선의 방정식은

y-e T=e T{x-t}  

/ y=e Tx+{1-t}e T yy ㉠

g{x}=-e_X_@에서 g'{x}=e_X_@

곡선 y=g{x} 위의 점 {s, -e_S_@}에서의 접선의 기울기는 	  

g'{s}=e_S_@이므로 접선의 방정식은

y+e_S_@=e_S_@{x-s}  

/ y=e_S_@x-{s+1}e_S_@ yy ㉡

두 접선 ㉠, ㉡의 기울기가 같으므로 e T=e_S_@에서

t=-s-2

/ s=-t-2

이를 ㉡에 대입하면 

y=e Tx+{t+1}e T yy ㉢

㉠, ㉢에서

a=e T, {t+1}e T<b<{1-t}e T

/ {t+1}e#T<a@b<{1-t}e#T yy ㉣

그림과 같이 두 직선 ㉠, ㉢이 일치하면

{1-t}e T={t+1}e T

2te T=0

/ t=0 {? e T>0}

즉, t=0일 때 두 접선이 일치하므로

t<0

㉣에서 h{t}={1-t}e#T이라 하면

h'{t}�=-e#T+3{1-t}e#T	  

={2-3t}e#T

t<0에서 h'{t}>0이므로 함수 h{t}는 증가한다.

따라서 함수 h{t}는 t=0에서 최댓값 1을 가지므로

M=1

또 ㉣에서 k{t}={t+1}e#T이라 하면

k'{t}�=e#T+3{t+1}e#T	 

={3t+4}e#T

‌k'{t}=0인 t의 값은 t=-
4
3
 {? e#T>0}

t<0에서 함수 k{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y ‌-
4
3

y 0

k'{t} - 0 +

k{t} ↘
‌-

1
3e$

극소

↗ 1

y=f{x}

y=ax+b

y=g{x}

y

xO

따라서 t<0일 때 함수 k{t}는 t=-
4
3
에서 최솟값 -

1
3e$
을 가지므로

m=-
1
3e$
  

/ ln | M
3m

|=ln |-e$|=4

14   답  2j11k
g{x}=94-f{x}0e-f{x}에서

g'{x}�=-f '{x}e-f{x}-94-f{x}0e-f{x}\f '{x}	 

=f '{x}9 f{x}-50e-f{x}

g '{x}=0에서 

f '{x}=0 또는 f{x}-5=0 {? e-f{x}>0}

그림과 같이 이차함수 y=f{x}의 그래프의 꼭

짓점의 x좌표를 c, f{x}-5=0을 만족시키는 

x의 값을 c1, c2 {c1<c2}라 하면

f '{c}=0, f{c1}-5=0, f{c2}-5=0

x<c1일 때, f '{x}<0, f{x}-5>0이므로 	

g'{x}<0

c1<x<c일 때, f '{x}<0, f{x}-5<0이므로 g'{x}>0

c<x<c2일 때, f '{x}>0, f{x}-5<0이므로 g'{x}<0

x<c2일 때, f '{x}>0, f{x}-5>0이므로 g'{x}>0

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y c1 y c y c2 y

g'{x} - 0 + 0 - 0 +

g{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 g{x}는 x=c에서 최대이고 x=c1, x=c2에서 최소이므로 

㈎, ㈏에 의하여

f '{b}=0, f{a}-5=0, f{a+8}-5=0 yy ㉠

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수를 k {k>0}라 하면 ㉠에서 방정식 	

f{x}-5=0의 두 근이 a, a+8이므로

f{x}-5=k{x-a}{x-a-8}

/ f{x}=k{x-a}{x-a-8}+5 yy ㉡

f '{x}=k{x-a-8}+k{x-a}=2k{x-a-4}이고, ㉠에서 	

f '{b}=0이므로 

2k{b-a-4}=0

b-a-4=0 {? k>0}  

/ a=b-4

이를 ㉡에 대입하면

f{x}=k{x-b+4}{x-b-4}+5

㈏의 f{b}=-11에서

-16k+5=-11

-16k=-16  

/ k=1

/ f{x}={x-b+4}{x-b-4}+5

방정식 f{x}=0에서

{x-b+4}{x-b-4}+5=0

{x-b}@=11  

/ x=b-j11k 또는 x=b+j11k
따라서 두 근 a, b가 b-j11k, b+j11k이므로
|a-b|=|{b-j11k}-{b+j11k}|=2j11k

c2c1

y=f{x}

y=5

x
c
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핵심 문제step 88~89쪽

01 0	 02 
1
e@
+1 	 03 p+

1
2
 	 04 ⑤

05 
8
15
	 06 ③	 07 1	 08 ③	 09 35	 10 ③	

11 2	 12 15	 13 ③	 14 ③	 15 6 ln 2-3

01 답  0

‌x>0에서 0<
1

x+1
<1이므로

 f '{x}=
 E?

n=1
[ 1
x+1

]
n-1

=
1

‌1-
1

x+1

=
x+1
x

=1+
1
x
 

/  f{x}�=/ `f '{x} dx=/ [1+ 1
x
] dx�  

=x+ln x+C

이때 f{1}=-e에서

1+C=-e    / C=-e-1

따라서 f{x}=x+ln x-e-1이므로

 f{e}=e+1-e-1=0

02 답  
1
e@
+1

!	x<0일 때,

		  f{x}�=/  f '{x} dx=/ {eX-1} dx�  

=eX-x+C1 �

@	x>0일 때,

		  f{x}�=/  f '{x} dx=/ 8X-2X
2X+1

 dx�  

‌=/ 2X{2X+1}{2X-1}
2X+1

 dx=/ {4X-2X} dx�  

‌=
4X
ln 4

-
2X
ln 2

+C2=
4X

2 ln 2
-

2X
ln 2

+C2

		 이때  f{1}=
1

2 ln 2
에서

		
4

2 ln 2
-

2
ln 2

+C2=
1

2 ln 2
    / C2= 1

2 ln 2

		 / f{x}= 4X
2 ln 2

-
2X
ln 2

+
1

2 ln 2
�

!, @에서

 f{x}=
(
-
9

       ex-x+C1 � {x<0}

‌
4X

2 ln 2
-

2X
‌ln 2

+
1

2 ln 2
 {x>0}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서도 연속이므로

lim
x !0+
 f{x}= lim

x !0-
 f{x}에서

lim
x !0+
 [ 4X
2 ln 2

-
2X
‌ln 2

+
1

2 ln 2
]= lim

x !0-
{eX-x+C1} 

1
2 ln 2

-
1

ln 2
+

1
2 ln 2

=1+C1    / C1=-1 �

따라서 x<0에서 f{x}=ex-x-1이므로

 f{-2}=
1
e@
+2-1=

1
e@
+1 �

 배점 20%

 배점 40%

 배점 30%

 배점 10%

03 답  p+1
2

 f{x}�=/ 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{x}<x에서 x+sin x+C<x    / sin x<-C

0<x<2p에서 이를 만족시키는 x의 값의 범위가 
7
6  p<x<

11
6  p이므로

‌-C=-
1
2
    / C=1

2

따라서 f{x}=x+sin x+
1
2
이므로

 f{p}=p+0+
1
2
=p+1

2

삼각함수를 포함하는 피적분함수가 간단히 적분되지 않으면 다음과 같은 삼각함수 

사이의 관계, 삼각함수의 덧셈정리 등을 이용하여 피적분함수를 변형한 후 구한다.

•sin@ x+cos@ x=1, 1+tan@ x=sec@ x, 1+cot@ x=csc@ x

•�sin {a-b}=sin a cos b-cos a sin b (복부호 동순)�  

cos {a-b}=cos a cos b_sin a sin b (복부호 동순)�  

‌tan {a-b}=
‌tan a-tan b
‌1_tan a tan b  (복부호 동순)

04 답  ⑤

‌jx-1l`f '{x}=3x-4에서  f '{x}=
3x-4
‌jx-1l

 

/ f{x}=/  f '{x} dx=/ 3x-4
‌jx-1l

 dx

‌x-1=t로 놓으면 1=
dt
dx
이므로 

 f{x}�=/ 3x-4
‌jx-1l

 dx=/ 3{t+1}-4
‌jt

 dt�  

‌=/ 3t-1
‌jt
 dt=/ {3t2!-t-2!} dt�  

‌=2t2#-2t2!+C=2{x-1}2#-2{x-1}2!+C

/ f{5}-f{2}={2\8-2\2+C}-{2-2+C}=12

05 답  
8
15

 f{x}�=/ {-cos x+cos% x} dx=/ cos x {cos$ x-1} dx�  

‌=/ cos x 9{1-sin@ x}@-10 dx�  

‌=/ cos x {sin$ x-2 sin@ x} dx

‌sin x=t로 놓으면 cos x=
dt
dx
이므로

 f{x}�=/ cos x {sin$ x-2 sin@ x} dx=/ {t$-2t@} dt�  

‌=
1
5
 t%-

2
3
 t#+C=

1
5
 sin% x-

2
3
`sin# x+C

이때 f{0}=1에서 C=1

따라서 f{x}=
1
5
 sin% x-

2
3
 sin# x+1이므로

 f [ ‌p
2
]=1

5
-

2
3
+1=

8
15

여러 가지 적분법
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08 답  ③

 f(|x-2|)=- j-x+2l {x<2}

 jx-2l �{x>2}
이므로

/0#  f{|x-2|} dx�=/0@ j-x+2l dx+/2# jx-2l dx�  

‌={-2
3
{-x+2}2# }2

0
+{ 2

3
{x-2}2# }3

2
�  

‌=
4j2
3

+
2
3
=

4j2+2
3

09 답  35

/
 

0

‌p
6
{1-tan$ x} dx�=/

 

0

‌p
6
{1+tan@ x}{1-tan@ x} dx�  

‌=/
 

0

‌p
6
sec@ x {1-tan@ x} dx

‌tan x=t로 놓으면 sec@ x=
dt
dx
이고 x=0일 때 t=0, x=

‌p
6
일 때 

t=
‌j3
3
이므로

/
 

0

‌p
6
{1-tan$ x} dx�=/

 

0

‌p
6
sec@ x {1-tan@ x} dx�  

‌=/
 

0

‌j3
3
{1-t@} dt�  

‌={ t- 1
3
 t# }

0

‌j3
3 =

8j3
27

따라서 p=27, q=8이므로 

p+q=35

10 답  ③

‌x=2 sin h [-‌p
2
<h< ‌p

2
]라 하면 1=2 cos h dh

dx
이고 x=0일 때

h=0, x=j3일 때 h=‌p
3
이므로

/ j3
0

1

14-x@3
 dx�=/

 

0

‌p
3 2 cos h
14-4 sin@ h3

 dh�  

‌=/
 

0

‌p
3 2 cos h
211-sin@ h3

 dh�  

‌=/
 

0

‌p
3 cos h
‌1cos@ h3

 dh�  

‌=/
 

0

‌p
3
dh �  

‌={ h }
0

‌p
3 =

‌p
3

11 답  2

‌u{x}=ln x, v'{x}=f '{x}라 하면 u'{x}=
1
x
, v{x}=f{x}이므로

/1E  f '{x} ln x dx�={ f{x} ln x }e
1
-/1E  f{x}

x
 dx�  

‌=f{e}-/1E  f{x}
x
 dx�  

‌=3-/1E  f{x}
x
 dx

즉, 3-/1E  f{x}
x
 dx=1이므로

/1E  f{x}
x
 dx=2

06 답  ③

 f '{x}=
4x-5

x@-x-2
에서

 f{x}=/  f '{x} dx=/ 4x-5
x@-x-2

 dx

이때 x@-x-2={x+1}{x-2}이므로

4x-5
x@-x-2

=
A

x+1
+

B
x-2

 (A, B는 상수)로 놓으면

4x-5
x@-x-2

=
{A+B}x-2A+B

{x+1}{x-2}
 

따라서 A+B=4, -2A+B=-5이므로 두 식을 연립하여 풀면

A=3, B=1

/ f{x}�=/ 4x-5
x@-x-2

 dx�  

‌=/ [ 3
x+1

+
1

x-2
] dx�  

=3 ln |x+1|+ln |x-2|+C

이때 f{0}=0에서

ln 2+C=0    / C=-ln 2

따라서 f{x}=3 ln|x+1|+ln |x-2|-ln 2이므로

 f{1}=3 ln 2-ln 2=2 ln 2

07 답  1

 f '{x}=sin {ln x}에서

 f{x}=/  f '{x} dx=/ sin {ln x} dx

ln x=t로 놓으면 x=eT이고 1=eT
dt
dx이므로

 f{x}=/ sin {ln x} dx=/ eT sin t dt

g{t}=sin t, h'{t}=eT이라 하면 g '{t}=cos t, h{t}=eT이므로

/ eT sin t dt=eT sin t-/ eT cos t dt yy ㉠

/ eT cos t dt에서 u{t}=cos t, v'{t}=eT이라 하면 u'{t}=-sin t, 

v{t}=eT이므로

/ eT cos t dt=eT cos t+/ eT sin t dt

이를 ㉠에 대입하면

/ eT sin t dt=eT sin t-[eT cos t+/ eT sin t dt]

2/ eT sin t dt=eT{sin t-cos t}

/ / eT sin t dt=
1
2
 eT{sin t-cos t}+C

/ f{x}�=/ eT sin t dt�  

‌=
1
2
eT{sin t-cos t}+C�  

‌=
1
2
 x9sin {ln x}-cos {ln x}0+C

이때 f{1}=
1
2
에서

1
2
{0-1}+C=

1
2
    / C=1

따라서 f{x}=
1
2
 x9sin {ln x}-cos {ln x}0+1이므로

 f{e
‌p
4}=

1
2
 e

‌p
4[ ‌j2

2
-

‌j2
2
]+1=1
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12 답  15

/0! eT f{t} dt=a ( a는 상수)로 놓으면  f{x}=x@+a

/0! eT f{t} dt=a에서 /0! {t@+a}eT dt=a

g{t}=t@+a, h'{t}=eT이라 하면 g '{t}=2t, h{t}=eT이므로

/0! {t@+a}eT dt�={{t@+a}eT }1
0
-/0! 2teT dt�  

‌={1+a}e-a-2/0! teT dt yy ㉠

/0! teT dt에서 u{t}=t, v'{t}=eT이라 하면 u'{t}=1, v{t}=eT이므로

/0! teT dt�={ teT }1
0
-/0! eT dt�  

‌=e-{ eT }1
0
=e-{e-1}=1

이를 ㉠에 대입하면

/0! {t@+a}eT dt={1+a}e-a-2

즉, {1+a}e-a-2=a이므로

{e-2}a=-e+2    / a=-1

따라서 f{x}=x@-1이므로

 f{-4}=16-1=15

13 답  ③

/  ln t
0
 f{x} dx={t ln t+a}@-a의 양변에 t=1을 대입하면

0=a@-a, a{a-1}=0  

/ a=1 {? a=0}

따라서 /  ln t
0
 f{x} dx={t ln t+1}@-1의 양변을 t에 대하여 미분하면

 f{ln t}\
1
t
=2{t ln t+1}\[ln t+t\

1
t
]

 f{ln t}=2t{t ln t+1}{ln t+1} yy ㉠

ln t=1인 t의 값은 t=e

㉠의 양변에 t=e를 대입하면

 f{1}=2e{e+1}\2=4e@+4e

함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면 

  
d
dt

 /
  g{t}

a
 f{x} dx�=

d
dt

 9F{g{t}}-F{a}0�  

=F'{g{t}}g '{t}�  

=f{g{t}}g '{t}

14 답  ③

 f{x}=/0X 2t-1
t@-t+1

 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}=
2x-1

x@-x+1
 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=
1
2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1
2

y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗  

고난도 문제step 90~94쪽

01 ②	 02 ④	 03 
5
2
	 04 ⑤	 05 ①	 06 0

07 
e(
6
	 08 ②	 09 

1
2
 	 10 72	 11 ①	 12 -2	

13 ②	 14 52	 15 0	 16 1+
3
‌p 		 17 

16
15
	 

18 ③	 19 
4
3
-2j3	 20 ⑤	 21 

p
12 ln 3

22 ①	 23 105	 24 ②	 25 3e@+3	 26 4	

27 2	 28 6e	 29 ⑤

01 답  ②

‌x>0일 때, f '{x}=2-
3
x@
에서

 f{x}�=/  f '{x} dx=/ [2- 3
x@

] dx�  

‌=/ {2-3x_@} dx=2x+
3
x
+C1

따라서 함수 f{x}는 x=
1
2
에서 최솟값 f [ 1

2
]을 가지므로

 f [ 1
2
]�=/

 

0

1
2 2t-1
t@-t+1

 dt=/
 

0

1
2 {t@-t+1}'

t@-t+1
 dt�  

‌={ ln {t@-t+1}}
0

1
2=ln 

3
4

15 답  6 ln 2-3

함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

lim
h !0
 
1
h
 /  2+h

2-2h
`f{x} dx�  

‌=lim
h !0
 
F{2+h}-F{2-2h}

h
 �  

‌=lim
h !0
 
F{2+h}-F{2}-F{2-2h}+F{2}

h
 �  

‌=lim
h !0
 
F{2+h}-F{2}

h
+lim

h !0
 
F{2-2h}-F{2}

-2h
\2�  

=F'{2}+2F'{2}=3F'{2}�  

=3 f{2} �

 f '{x}=x ln x에서

 f{x}=/  f '{x} dx=/ x ln x dx

‌u{x}=ln x, v'{x}=x라 하면 u'{x}=
1
x
, v{x}=

1
2
 x@이므로

 f{x}�=/ x ln x dx=
1
2
 x@`ln x-/ 1

2
 x dx�  

‌=
1
2
 x@`ln x-

1
4
 x@+C �

이때 f{1}=-
1
4
에서 -

1
4
+C=-

1
4
    / C=0 �

따라서 f{x}=
1
2
 x@`ln x-

1
4
 x@이므로 

lim
h !0
 
1
h
 /  2+h

2-2h
`f{x} dx=3 f{2}=3{2 ln 2-1}=6 ln 2-3 �

 배점 40%

 배점 40%

 배점 10%

 배점 10%
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04 답  ⑤

 f{x}�=/ sec x dx=/ 1
‌cos x

 dx�  

‌=/ ‌cos x
‌cos@ x

 dx=/ ‌cos x
‌1-sin@ x

 dx

‌sin x=t로 놓으면 cos x=
dt
dx
이므로

 f{x}�=/ ‌cos x
‌1-sin@ x

 dx=/ 1
1-t@

 dt�  

‌=-/ 1
{t+1}{t-1}

 dt=/ 1
2
[ 1
t+1

-
1

t-1
] dt�  

‌=
1
2
{ln |t+1|-ln |t-1|}+C�  

‌=
1
2
 ln | t+1

t-1
|+C=

1
2
 ln | sin x+1

‌sin x-1
|+C

이때  f{0}=
ln 2
2
에서 C=

ln 2
2

따라서 f{x}=
1
2
 ln | sin x+1

‌sin x-1
|+ ln 2

2
이므로

 f [ ‌p
6
]=1

2
 ln | ‌12+1

‌
1
2
-1

|+ ln 2
2

=
ln 3
2

+
ln 2
2

=
ln 6
2

 f{x}�=/ sec x dx=/ sec x{tan x+sec x}
‌tan x+sec x

 dx�  

‌=/ sec@ x+sec x tan x
‌tan x+sec x

 dx=/ {tan x+sec x}'
‌tan x+sec x

 dx�  

=ln |tan x+sec x|+C

이때 f{0}=
ln 2
2
에서 C=

ln 2
2

따라서 f{x}=ln |tan x+sec x|+
ln 2
2
이므로

 f [ ‌p
6
]=ln | ‌j3

3
+

2j3
3

|+ ln 2
2

=
ln 3
2

+
ln 2
2

=
ln 6
2

05 답  ①

F{x}�=/  f{x} dx=/
‌1-2 f [ 1

x
]

x@
 dx�  

‌=/ 1
x@

-1-2 f [ 1
x
]= dx

1
x
=t로 놓으면 -

1
x@

=
dt
dx
이므로

‌F{x}�=/   1
x@

- 1-2 f [ 1
x
]= dx�  

‌=/ 9-1+2f{t}0 dt�  

=-t+2F{t}+C�  

‌=-
1
x
+2F[ 1

x
]+C

‌F{x}=-
1
x
+2F[ 1

x
]+C의 양변에 x=1을 대입하면

F{1}=-1+2F{1}+C

이때 F{1}=1에서

1=-1+2+C    / C=0

따라서 F{x}=-
1
x
+2F[ 1

x
]이므로 

F{-1}=1+2F{-1}  

/ F{-1}=-1

이때 f{1}=5에서

2+3+C1=5    / C1=0

/ f{x}=2x+
3
x
 (단, x>0)

㈎에서 x<0일 때,

‌g '{x}=f '{-x}=2-
3

{-x}@
=2-

3
x@

/ g{x}=/ g '{x} dx=/ [2- 3
x@

] dx=2x+
3
x
+C2

㈏의 f{2}+g{-2}=9에서

‌[4+ 3
2
]+[-4-

3
2
+C2]=9    / C2=9

따라서 x<0에서 g{x}=2x+
3
x
+9이므로

g{-3}=-6-1+9=2

02 답  ④

 f '{x}=e-x+e-2x에서

 f{x}�=/  f '{x} dx=/ {e-x+e-2x} dx�  

‌=
e-x

ln e-1+
e-2x

ln e-2+C=-e-x-
1
2
 e-2x+C

/ f '{n}+f{n}�=e-n+e-2n+[-e-n-
1
2
 e-2n+C]�  

‌=
1
2
 e-2n+C

 E?
n=1

9 f '{n}+f{n}0의 값이 존재하므로

lim
n !E
 9 f '{n}+f{n}0=0

lim
n !E
 [ 1
2
 e-2n+C]=0    / C=0 [? 0< 1

e@
<1]

/ a�=
 E?

n=1
 9 f '{n}+f{n}0=

 E?
n=1
 
1
2
 e-2n=

1
2
 
 E?

n=1
[ 1
e@
]N �  

‌=
1
2
\

‌
1
e@

‌1-
1
e@

=
1

2e@-2

03 답  
5
2

 f{x}=t로 놓으면 x=g{t}이므로 �f '{ f{x}}+
1

 f '{x}
=

1
‌9 f{x}0@

에서 

 f '{t}+
1

 f '{g{t}}
=

1
t@

역함수의 미분법에 의하여 
1

 f '{g{t}}
=g '{t}이므로

 f '{t}+g '{t}=
1
t@
�

즉, / 9 f '{t}+g '{t}0 dt=/ t_@ dt이므로

 f{t}+g{t}=-
1
t
+C

양변에 t=1을 대입하면

 f{1}+g{1}=-1+C

이때 f{1}=1에서 g{1}=1이므로

1+1=-1+C    / C=3 �

따라서 f{t}+g{t}=-
1
t
+3이므로

 f{2}+g{2}=-
1
2
+3=

5
2
�

 배점 40%

 배점 40%

 배점 20%
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06 답  0

x f{x}f '{x}=3{ln x}@+1에서

 f{x} f '{x}=
1
x
93{ln x}@+10

‌2f{x} f '{x}=
2
x
93{ln x}@+10

‌[9 f{x}0@]'= 2
x
93{ln x}@+10

/ 9 f{x}0@=/ 2
x
93{ln x}@+10 dx

‌ln x=t로 놓으면 
1
x
=

dt
dx
이므로

‌9 f{x}0@�=/ 2
x
93{ln x}@+10 dx=/ 2{3t@+1} dt�  

‌=/ {6t@+2} dt=2t#+2t+C�  

=2{ln x}#+2 ln x+C

9 f{x}0@=2{ln x}#+2 ln x+C의 양변에 x=1을 대입하면

‌9 f{1}0@=C

이때 f{1}=2에서 C=4

따라서 9 f{x}0@=2{ln x}#+2 ln x+4이므로 

‌-`f [ 1
e
]=@=-2-2+4=0    / f [ 1

e
]=0

07 답  
e(
6

㈏의 / ln`f '{x} dx=/ ln {x+1} dx+x#+3x@의 양변을 x에 대하

여 미분하면

ln`f '{x}=ln {x+1}+3x@+6x

‌ln 
 f '{x}
x+1

=3x@+6x, 
 f '{x}
x+1

=e3x@+6x  

/ f '{x}={x+1}e3x@+6x 

/ f{x}=/  f '{x} dx=/ {x+1}e3x@+6x dx

‌3x@+6x=t로 놓으면 6x+6=
dt
dx
이므로

 f{x}�=/ {x+1}e3x@+6x dx=/ 1
6
 eT dt�  

‌=
1
6
 eT+C=

1
6
 e3x@+6x+C

x>0일 때, 3x@+6x=3{x+1}@-3은 x=0에서 최솟값 0을 가지므로 

함수 f{x}는 x=0에서 최솟값 
1
6
+C를 갖는다.

즉, ㈎에서 
1
6
+C=

1
6
이므로 C=0

따라서 f{x}=
1
6
 e3x@+6x이므로

 f{1}=
e(
6
 

08 답  ②

39 f{x}0@ f '{x}=9 f{3x-1}0@ f '{3x-1}에서

/ 39 f{x}0@ f '{x} dx=/ 9 f{3x-1}0@ f '{3x-1} dx yy ㉠

㉠의 좌변에서 f{x}=t로 놓으면 f '{x}=
dt
dx
이므로

/ 39 f{x}0@ f '{x} dx=/ 3t@ dt=t#+C1=9 f{x}0#+C1

㉠의 우변에서 f{3x-1}=s로 놓으면 3 f '{3x-1}=
ds
dx
이므로

/ 9 f{3x-1}0@ f '{3x-1} dx�=/ 1
3
s@ ds=

1
9
 s#+C2�  

‌=
1
9
9 f{3x-1}0#+C2

즉, 9 f{x}0#+C1=
1
9
9 f{3x-1}0#+C2이므로

99 f{x}0#=9 f{3x-1}0#+C3 yy ㉡

㉡의 양변에 x=-
1
3
 을 대입하면

‌9-`f [-1
3
]=#=9 f{-2}0#+C3

이때 f [-1
3
]=1

3
에서 

‌9\[ 1
3
]#=9 f{-2}0#+C3  

/ 9 f{-2}0#= 1
3
-C3 yy ㉢

㉡의 양변에 x=-2를 대입하면

‌99 f{-2}0#=9 f{-7}0#+C3

‌9[ 1
3
-C3]=9 f{-7}0#+C3 (? ㉢) 

/ 9 f{-7}0#=3-10C3 yy ㉣

㉡의 양변에 x=-7을 대입하면

99 f{-7}0#=9 f{-22}0#+C3

9{3-10C3}=9 f{-22}0#+C3 (? ㉣)

이때 f{-22}=-4에서

‌91C3=91    / C3=1

따라서 99 f{x}0#=9 f{3x-1}0#+1이므로 양변에 x=
1
2
 을 대입하면

‌9-`f [ 1
2
]=#=-`f [ 1

2
]=#+1, 8-`f [ 1

2
]=#=1

‌-`f [ 1
2
]=#=1

8
    / f [ 1

2
]=1

2

09 답  
1
2

㈏의 f{x}=-f '{x}=f "{x}에서

 f{x}=-f '{x} yy ㉠

 f '{x}=-f "{x} yy ㉡

㉠-㉡을 하면

 f{x}-f '{x}=-f '{x}+f "{x}

㈎의 f{x}>f '{x}에서 f{x}-f '{x}>0이므로

 f '{x}-f "{x}
 f{x}-f '{x}

=-1

‌9 f{x}-f '{x}0'
 f{x}-f '{x}

=-1

즉, / ‌9 f{x}-f '{x}0'
 f{x}-f '{x}

 dx=-/  dx이므로
ln 9 f{x}-f '{x}0=-x+C

㈏에서 f '{x}=-f{x}이므로

ln 92 f{x}0=-x+C

이때 f{0}=1에서 C=ln 2

따라서 ln 92 f{x}0=-x+ln 2이므로 ‌2 f{x}=e-x+ln 2  

/ f{x}= 1
2
 e-x+ln 2    / f{ln 2}= 1

2
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도함수의 정의에 의하여

 f '{x}�=lim
h !0
 
 f{x+h}-f{x}

h
=

1
2
 lim
h !0
 
2 f{x+h}-2 f{x}

h
�  

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

h
 �  

‌=
1
2
 lim
h !0
 
-f{x}9 f{h}-f{0}0+x@h@-2x@h-2xh@

h
 �  

‌=
1
2
 lim
h !0
 {  f{h}-f{0}

h
\9-f{x}0+x@h-2x@-2xh}�  

‌=
1
2
9-f '{0}f{x}-2x@0�  

=-f{x}-x@ {? f '{0}=2}

즉, f '{x}=-f{x}-x@이므로

 f{x}+f '{x}=-x@

양변에 eX을 곱하면

eXf{x}+eXf '{x}=-x@eX

/ 9eXf{x}0'=-x@eX

/ eXf{x}=/ {-x@eX} dx=-/ x@eX dx

g{x}=x@, h'{x}=eX이라 하면 g '{x}=2x, h{x}=eX이므로

‌eXf{x}=-/ x@eX dx=-x@eX+/ 2xeX dx

u{x}=2x, v'{x}=eX이라 하면 u'{x}=2, v{x}=eX이므로

‌eXf{x}�=-x@eX+/ 2xeX dx�  

=-x@eX+2xeX-/ 2eX dx�  

=-x@eX+2xeX-2eX+C

eXf{x}=-x@eX+2xeX-2eX+C에서 eX>0이므로

 f{x}=-x@+2x-2+
C
eX
 

이때 f{0}=-2에서 

-2+C=-2  

/ C=0

따라서 f{x}=-x@+2x-2이므로

 f{2}=-4+4-2=-2

13 답  ②

‌2 f{x}+
1
x@
 f [ 1

x
]= 1

x
+

1
x@

yy ㉠

양변에 x 대신 
1
x
 을 대입하면

‌2 f [ 1
x
]+x@f{x}=x+x@

x>0이므로 양변을 2x@으로 나누면

1
x@
 f [ 1

x
]+1

2
 f{x}=

1
2x

+
1
2

yy ㉡

㉠-㉡을 하면

3
2
 f{x}=

1
2x

+
1
x@

-
1
2

/ f{x}= 1
3x

+
2
3x@

-
1
3

/ /
 2

1
2

f{x} dx�=/
 2

1
2

[ 1
3x

+
2
3x@

-
1
3
] dx�  

‌={ 1
3
`ln x-

2
3x

-
1
3
 x }21

2

�  

‌=
2 ln 2
3

+
1
2

10 답  72

㈏의 
xf '{x}-f{x}

x@
=xeX에서

‌-  f{x}
x
 ='=xeX    / 

 f{x}
x

=/ xeX dx

u{x}=x, v'{x}=eX이라 하면 u'{x}=1, v{x}=eX이므로

 f{x}
x
�=/ xeX dx=xeX-/ eX dx�  

=xeX-eX+C={x-1}eX+C

이때  f{1}=0에서 C=0

/ 
 f{x}
x

={x-1}eX

따라서 x=0일 때, f{x}={x@-x}eX이므로

 f{3}\f{-3}=6e#\12e_#=72�

11 답  ①

!	x<1일 때,

		  f{x}=/  f '{x} dx=/ {3x@+4x+1} dx=x#+2x@+x+C1

@	x>1일 때,

		  f{x}=/  f '{x} dx=/  ln x dx

		 u{x}=ln x, v'{x}=1이라 하면 u'{x}=
1
x
, v{x}=x이므로

		  f{x}=/ ln x dx=x ln x-/ dx=x ln x-x+C2

!, @에서

 f{x}=- x#+2x@+x+C1 {x<1}

 x ln x-x+C2 �{x>1}

함수 9 f{x}0@이 미분가능하면 연속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x !1+
 9 f{x}0@= lim

x !1-
 9 f{x}0@에서 

lim
x !1+
 {x ln x-x+C2}@= lim

x !1-
 {x#+2x@+x+C1}@

/ {C2-1}@={C1+4}@ yy ㉠

함수 9 f{x}0@이 미분가능하면 x=1에서의 미분계수가 존재하고

[9 f{x}0@]'=2 f{x}f '{x}이므로

lim
x !1+
 2 f{x}f '{x}= lim

x !1-
 2 f{x}f '{x}

lim
x !1+
 2{x ln x-x+C2} ln x‌= lim

x !1-
 2{x#+2x@+x+C1}{3x@+4x+1}

0=2{C1+4}\8

C1+4=0    / C1=-4

이를 ㉠에 대입하면

{C2-1}@=0    / C2=1

따라서 f{x}=- x#+2x@+x-4 {x<1}

‌  x ln x-x+1 �{x>1}
이므로

 f{0}+f{e@}=-4+{2e@-e@+1}=e@-3�

12 답  -2

㈏의 2 f{x+y}=-f{x}f{y}+xy{xy-2x-2y}의 양변에 x=0, 

y=0을 대입하면

2 f{0}=-9 f{0}0@

 f{0}9 f{0}+20=0

/ f{0}=-2 또는 f{0}=0

그런데 ㈎에서 f{x}<0이므로  f{0}=-2
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14 답  52

 f{x}=0인 x의 값을 구하면

‌aeX-2=0, eX=
2
a
    / x=ln 

2
a

/ |f{x}|=|aeX-2|=
(

-

9

‌-aeX+2 �[x<ln 
2
a
]

‌  aeX-2 � [x>ln 
2
a
]
 

이때 a>1이면 
2
a
<2이므로

‌g{a}�=/ ln 2
0

|f{x}| dx�  

‌=/ ln a@
0

{-aeX+2} dx+/ ln 2
ln a@ {aeX-2} dx�  

‌={-aeX+2x}ln a@
0

+{aeX-2x}ln 2

ln a@  �  

‌=[-2+2 ln 
2
a
+a]+[2a-2 ln 2-2+2 ln 

2
a
] �  

=3a-4 ln a+2 ln 2-4 �

/ g '{a}=3-
4
a

‌g '{a}=0인 a의 값은 a=
4
3

a>1에서 함수 g{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a 1 y 4
3

y

g '{a} - 0 +

g{a} ↘ 극소 ↗

따라서 함수 g{a}는 a=
4
3
에서 극솟값 g[ 4

3
]를 가지므로

‌g[ 4
3
]�=4-4 ln 

4
3
+2 ln 2-4�  

=-4 ln 4+4 ln 3+2 ln 2�  

=-8 ln 2+4 ln 3+2 ln 2�  

=-6 ln 2+4 ln 3 �

따라서 p=-6, q=4이므로

p@+q@=36+16=52 �

15 답  0

 f '{x}=f '{-x}에서 /  f '{x} dx=/  f '{-x} dx

/ f{x}=/  f '{-x} dx

‌-x=t로 놓으면 -1=
dt
dx
이므로 

 f{x}�=/  f '{-x} dx=-/  f '{t} dt�  

=-f{t}+C=-f{-x}+C

즉, f{x}=-f{-x}+C이므로 양변에 x=0을 대입하면

 f{0}=-f{0}+C

이때 f{0}=0에서 C=0

따라서 f{x}=-f{-x}이므로 g{x}=9cos x+f '{x}0 f{x}라 하면

g{-x}�=9cos {-x}+f '{-x}0 f{-x}�  

=9cos x+f '{x}0\9-f{x}0=-g{x}

/ ‌�/
 ‌p
4

-
‌p
4

9cos x+f '{x}0 f{x} dx=0

 배점 50%

 배점 40%

 배점 10%

16 답  1+
3
‌p

 f{x}+f{-x}=1+cos 
‌p
6
 x에서

/  1
-1

9 f{x}+f{-x}0 dx=/  1
-1

[1+cos 
‌p
6
 x] dx

/  1
-1
 f{x} dx+/  1

-1
 f{-x} dx=/  1

-1
[1+cos 

‌p
6
 x] dx� yy ㉠ 

두 함수 y=f{x}, y=f{-x}의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로

/  1
-1
 f{x} dx=/  1

-1
 f{-x} dx

즉, ㉠에서 2/  1
-1
 f{x} dx=/  1

-1
[1+cos 

‌p
6
 x] dx이므로

/  1
-1
 f{x} dx�=

1
2
 /  1

-1
[1+cos 

‌p
6
 x] dx�  

‌=
1
2
\2/  1

0
[1+cos 

‌p
6
 x] dx �  

‌=/  1
0
[1+cos 

‌p
6
 x] dx �  

‌={x+ 6
‌p  sin 

‌p
6
 x }1

0
�  

‌=1+
3
‌p

17 답  
16
15

 f{x}-g{x}�=/  ln x
ln 3

1
eT-e_T

 dt-/  ln x
ln 3

e_T
eT-e_T

 dt �  

‌=/  ln x
ln 3

1-e_T
eT-e_T

 dt=/  ln x
ln 3

eT-1
e@T-1

 dt �  

‌=/  ln x
ln 3

eT-1
{eT+1}{eT-1}

 dt�  

‌=/  ln x
ln 3

1
eT+1

 dt 

‌eT+1=s로 놓으면 eT=
ds
dt
, 즉 s-1=

ds
dt
이고 t=ln 3일 때 s=4, 

t=ln x일 때 s=x+1이므로

 f{x}-g{x}�=/  ln x
ln 3

1
eT+1

 dt�  

‌=/  x+1

4

1
s{s-1}

 ds  �  

‌=/  x+1

4
[ 1
s-1

-
1
s
] ds�  

‌={ ln {s-1}-ln s }x+1

4
�  

‌=ln x-ln {x+1}-ln 3+ln 4�  

‌=ln 
4x

3{x+1}

/  f{4}-g{4}=ln 
16
15

/ k=16
15

18 답  ③

㈏의 / 1
-1

{x+2n}@ f{x} dx=n@에서 x+2n=t로 놓으면 1=
dt
dx
이고 

x=-1일 때 t=2n-1, x=1일 때 t=2n+1이므로

/ 1
-1

{x+2n}@f{x} dx�=/ 2n+1

2n-1
t@ f{t-2n} dt�  

‌=/ 2n+1

2n-1
t@ f{t} dt (? ㈎)
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즉, / 2n+1

2n-1
x@ f{x} dx=n@이므로

/0@! x@ f{x} dx�=/0! x@ f{x} dx+/1# x@ f{x} dx+/3% x@ f{x} dx�  

� +/5& x@ f{x} dx+y+/ 21
19
x@ f{x} dx 

=2+1@+2@+3@+y+10@�  

‌=2+
 10?
k=1
 k@�  

‌=2+
10\11\21

6
 �  

=2+385=387

19 답  
4
3
-2j3

함수 y=f{x}의 그래프에서 f{0}=
‌p
3
, f{3}=

‌p
4

 f{x}=t로 놓으면  f '{x}=
dt
dx
이고 x=0일 때 t=

‌p
3
, x=3일 때

‌t=
‌p
4
이므로

/0#  f '{x}
cos$`f{x}

 dx�=/
 ‌p
4

‌p
3

1
‌cos$ t

 dt=/
 ‌p
4

‌p
3

 sec$ t dt�  

‌=/
 ‌p
4

‌p
3

 sec@ t {1+tan@ t} dt

‌tan t=s로 놓으면 sec@ t=
ds
dt
이고 t=

‌p
3
일 때 s=j3, t=‌p

4
일 때 

s=1이므로

/0#  f '{x}
cos$`f{x}

 dx�=/
 ‌p
4

‌p
3

sec@ t {1+tan@ t} dt�  

‌=/ 1
‌j3
{1+s@} ds�  

‌={ s+ 1
3
 s# }1

‌j3
 �  

‌=
4
3
-2j3

/0#  f '{x}
cos$`f{x}

 dx�=/0#  f '{x} sec$`f{x} dx�  

‌=/0#  f '{x} sec@`f{x}91+tan@`f{x}0 dx

‌tan`f{x}=t로 놓으면 f '{x} sec@`f{x}=
dt
dx
이고 x=0일 때 

‌t=tan 
‌p
3
=j3, x=3일 때 t=tan 

‌p
4
=1이므로

/0#  f '{x}
cos$`f{x}

 dx�=/0#  f '{x} sec@`f{x}91+tan@`f{x}0 dx�  

‌=/ 1
‌j3
{1+t@} dt�  

‌={ t+ 1
3
 t#}1

‌j3
�  

‌=
4
3
-2j3

20 답  ⑤

ㄱ. ‌� f{1+x}=f{1-x}, f{2+x}=f{2-x}이므로�  

 f{x+2}�=f{2-x}=f{1+{1-x}}�  

=f{1-{1-x}}�  

=f{x} yy ㉠

ㄴ. /2%  f '{x} dx=4에서  f{5}-f{2}=4

이때 ㉠의 f{x+2}=f{x}에서

 f{5}=f{3}=f{1}, f{2}=f{0}

/ f{1}-f{0}=4 yy ㉡

ㄷ. ‌�/0!  f{ f{x}}f '{x} dx=6에서 f{x}=t로 놓으면 f '{x}=
dt
dx
이고 

x=0일 때 t=f{0}, x=1일 때 t=f{1}이다.�  

이때 f{0}=k라 하면 ㉡에서 f{1}=k+4이므로

/0!  f{ f{x}}f '{x} dx�=/ k+4

k
 f{t} dt�  

‌=/ k+2

k
 f{t} dt+/ k+4

k+2
 f{t} dt�  

‌=/ 2
0
 f{t} dt+/ 2

0
 f{t} dt (? ㉠) �  

‌=2/0@  f{t} dt 

즉, 2/0@  f{t} dt=6이므로 /0@  f{t} dt=3

/0!  f{t} dt+/1@  f{t} dt=3

이때 f{1+x}=f{1-x}에서 /0!  f{t} dt=/1@  f{t} dt이므로

/1@  f{t} dt+/1@  f{t} dt=3 

‌2/1@  f{t} dt=3    / /1@  f{t} dt=3
2
 

/ /1!)  f{x} dx�=/1@  f{x} dx+/2$  f{x} dx+/4^  f{x} dx�  

� +/6*  f{x} dx+/8!)  f{x} dx 

‌=/1@  f{x} dx+4/0@  f{x} dx (? ㉠)�  

‌=
3
2
+4\3=

27
2
 

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

21 답  
‌p

12 ln 3

/
 

0

1
2 1
3_X+3X

 dx=/
 

0

1
2 3X
1+3@X

 dx

‌3X=t로 놓으면 3X ln 3=
dt
dx
이고 x=0일 때 t=1, x=

1
2
일 때 

t=j3이므로

/
 

0

1
2 1
3_X+3X

 dx�=/
 

0

1
2 3X
1+3@X

 dx�  

‌=
1

‌ln 3
 / j3

1

1
1+t@

 dt yy ㉠

/ j3
1

1
1+t@

 dt에서 t=tan h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 1=sec@ h dh

dt

이고 t=1일 때 h=‌p
4
, t=j3일 때 h=‌p

3
이므로

/ j3
1

1
1+t@

 dt�=/
 ‌p
3

‌p
4

sec@ h
1+tan@ h

 dh=/
 ‌p
3

‌p
4

sec@ h
sec@ h

 dh  �  

‌=/
 ‌p
3

‌p
4

dh={h}
‌p
3
‌p
4

=
‌p
12

이를 ㉠에 대입하면

/
 

0

1
2 1
3_X+3X

 dx=
1

‌ln 3
\

‌p
12

=
‌p

12 ln 3
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22 답  ①

CBPA는 호 AB에 대한 원주각이고 이

O

Q

R
x

y

A

P

B

4"

4" C

h

때 중심각의 크기는 CBOA=
‌p
2
이므로

CBPA=
‌p
4

삼각형 AOB는 직각이등변삼각형이므로 

CABO=
‌p
4

/ CQBR=p-[ ‌p
4
+

‌p
4
+h]=‌p

2
-h

직각삼각형 QRB에서

BQZ=OBZ+OQZ=2+2 cos h 

/ BR Z=BQZ cos [ ‌p
2
-h]={2+2 cos h} sin h

삼각형 APB의 외접원의 반지름의 길이가 2이므로 사인법칙에 의하여

BPZ
sin h=2\2    / BPZ=4 sin h

/ f{h}�=PRZ=BPZ-BRZ �  

=4 sin h-{2+2 cos h} sin h�  

=2{1-cos h} sin h

/ /
 ‌p
3

‌p
6

 f{h} dh=/
 ‌p
3

‌p
6

2{1-cos h} sin h dh

‌1-cos h=t로 놓으면 sin h= dt
dh이고 h=

‌p
6
일 때 t=1-

‌j3
2
, h=‌p

3

일 때 t=
1
2
이므로

/
 ‌p
3

‌p
6

 f{h} dh�=/
 ‌p
3

‌p
6

2{1-cos h} sin h dh=/
 1
2

1-
‌j3
2

2t dt�  

‌={ t@ }
1
2

1-
‌j3
2

=
2j3-3

2
 

23 답  105

‌an=/
 n

1
n

xenx dx에서 u{x}=x, v'{x}=enx이라 하면 u'{x}=1, �

‌v{x}=
1
n
 enx이므로

‌an�=/
 n

1
n

xenx dx={ 1
n
 xenx }n

1
n

-/
 n

1
n

1
n
 enx dx�  

‌=en@-
e
n@

-{  1
n@
 enx }n

1
n

=en@-
e
n@

-[ en@
n@

-
e
n@

]�  

‌=en@-
en@

n@
=[1- 1

n@
]en@�  

‌=
{n-1}{n+1}

n@
 en@

/ b6�=a2\a3\a4\a5\a6�  

‌=
1\3
2\2

\
2\4
3\3

\
3\5
4\4

\
4\6
5\5

\
5\7
6\6

\e2@\e3@\e4@\e5@\e6@� 

‌=
1
2
\

7
6
\e2@+3@+4@+5@+6@ �  

‌=
7
12
 e() 

/ ln b6=ln 
7
12
 e()=90+ln 

7
12
 

따라서 p=90, q=
7
12
이므로

‌2pq=2\90\
7
12

=105

2@+3@+4@+5@+6@=
6\7\13

6
-1@=90

24 답  ②

㈏의 / 1
-1

9 f{x}0@ g '{x} dx=120에서 u1{x}=9 f{x}0@, �  

v1'{x}=g '{x}라 하면 u1'{x}=2 f{x} f '{x}, v1{x}=g{x}이므로

/ 1
-1

9 f{x}0@g '{x} dx �  

‌={9 f{x}0@ g{x}}1

-1
-/ 1

-1
2 f{x} f '{x}g{x} dx �  

‌=9 f{1}0@ g{1}-9 f{-1}0@g{-1}-2/ 1
-1
 f{x} f '{x}g{x} dx

� yy ㉠

이때 ㈎의 f{x}g{x}=x$-1에서

 f{1}g{1}=0, f{-1}g{-1}=0

따라서 ㉠에서

/ 1
-1

9 f{x}0@g '{x} dx=-2/ 1
-1

{x$-1} f '{x} dx� yy ㉡

u2{x}=x$-1, v2'{x}=f '{x}라 하면 u2'{x}=4x#, v2{x}=f{x}이

므로

/ 1
-1

{x$-1} f '{x} dx�={{x$-1} f{x}}1

-1
-/ 1

-1
4x# f{x} dx �  

‌=-4/ 1
-1

x# f{x} dx

이를 ㉡에 대입하면

/ 1
-1

9 f{x}0@g '{x} dx=8/ 1
-1

x# f{x} dx

즉, 8/ 1
-1

x# f{x} dx=120이므로

/ 1
-1

x# f{x} dx=15

25 답  3e@+3

/ 2ke@
ke
 f _!{x} dx에서 f _!{x}=t로 놓으면 x=f{t}이므로 

‌1=f '{t} 
dt
dx
이다.

 f{x}=kxeX에서 f{1}=ke, f{2}=2ke@이므로

 f _!{ke}=1, f _!{2ke@}=2

즉, x=ke일 때 t=1, x=2ke@일 때 t=2이므로

/ 2ke@
ke
 f _!{x} dx=/1@ tf '{t} dt

g{t}=t, h'{t}=f '{t}라 하면 g '{t}=1, h{t}=f{t}이므로

/ 2ke@
ke
 f _!{x} dx�=/1@ tf '{t} dt�  

‌={ tf{t}}2

1
-/1@  f{t} dt�  

‌=2 f{2}-f{1}-/1@  f{t} dt�  

‌=4ke@-ke-/1@  f{t} dt

이를 /1@  f{x} dx+/ 2ke@
ke
 f _!{x} dx=12e@-3e에 대입하면

/1@  f{x} dx+4ke@-ke-/1@  f{t} dt=12e@-3e

4ke@-ke=12e@-3e

k{4e@-e}=3{4e@-e}  

/ k=3

/ f{x}=3xeX

수학의 신_미적분_해설07(108~123)OK.indd   116 2022-10-13   오전 10:42:19



117

Ⅲ
. 적

분
법

따라서 /0@  f{x} dx=/0@ 3xeX dx에서 u{x}=3x, v'{x}=eX이라 하

면 u'{x}=3, v{x}=eX이므로

/0@  f{x} dx�=/0@ 3xeX dx�  

‌={ 3xeX }2

0
-/0@ 3eX dx�  

‌=6e@-{ 3eX }2

0
�  

=6e@-{3e@-3}=3e@+3

/ 2ke@
ke
 f _!{x} dx에서 f _!{x}=t로 놓으면 x=f{t}이므로 

‌1=f '{t} 
dt
dx
이다.

 f{x}=kxeX에서 f{1}=ke, f{2}=2ke@이므로

 f _!{ke}=1, f _!{2ke@}=2

즉, x=ke일 때 t=1, x=2ke@일 때 t=2이므로

/ 2ke@
ke
 f _!{x} dx�=/1@ t f '{t} dt

/ /1@  f{x} dx+/  2ke@
ke
 f _!{x} dx�=/1@  f{x} dx+/1@ x f '{x} dx�  

‌=/1@ 9 f{x}+x f '{x}0 dx�  

‌=/1@ 9x f{x}0' dx�  

‌={ x f{x} }2

1
�  

=2 f{2}-f{1}�  

=4ke@-ke

즉, 4ke@-ke=12e@-3e이므로 k=3

/ f{x}=3xeX

26 답  4

 f{t}=2t+b cos t라 하고 함수 f{t}의 한 부정적분을 F{t}라 하면

lim
x !0
 

1
‌sec@ ax-1

 / x@
0
2t+b cos t dt �  

‌=lim
x !0
 
F{x@}-F{0}
‌sec@ ax-1

=lim
x !0
 
F{x@}-F{0}

‌tan@ ax
�  

‌=lim
x !0

- F{x@}-F{0}
x@

\[ ax
‌tan ax

]@\ 1
a@
 = �  

‌=F'{0}\1@\
1
a@
�  

‌=
1
a@
 f{0}=

2B
a@

이때 a, b는 소수이고 
2B
a@
이 자연수이므로

a=2, b=2, 3, 5, 7, y

따라서 a+b의 최솟값은 2+2=4

27 답  2

/ f{x}
f{1}
 f{t} dt=xf{x}-1-/1X  f{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f{ f{x}}f '{x}=f{x}+x f '{x}-f{x}

 f{ f{x}}f '{x}=x f '{x}

/ f{ f{x}}=x {? f '{x}>0}

즉, f{x}=f _!{x}이므로

g{x}=f{x}

역함수의 미분법에 의하여 
1

 f '{g{x}}
=g '{x}이므로

/1# 1
 f '{g{x}}

 dx�=/1# g '{x} dx=/1#  f '{x} dx�  

=f{3}-f{1}�  

=3-f{1} {? f{3}=3}

/ f{x}
f{1}
 f{t} dt=x f{x}-1-/1X  f{t} dt의 양변에 x=1을 대입하면

0=f{1}-1    / f{1}=1

/ /1# 1
 f '{g{x}}

 dx=3-f{1}=3-1=2

28 답  6e

/ x+1

x
t f{t-x} dt에서 t-x=s로 놓으면 1=

ds
dt
이고 t=x일 때 

s=0, t=x+1일 때 s=1이므로

/ x+1

x
tf{t-x} dt�=/0! {s+x} f{s} ds�  

‌=/0! s f{s} ds+x/0!  f{s} ds

/0!  f{s} ds=a, /0! s f{s} ds=b ( a, b는 상수)로 놓으면

 f{x}=eX+ax+b �

/0!  f{s} ds=a에서

/0!  f{s} ds�=/0! {eS+as+b} ds={eS+a
2
 s@+bs}1

0
�  

‌=e+
a
2
+b-1

즉, e+
a
2
+b-1=a이므로 

a
2
-b=e-1 yy ㉠ �

/0! s f{s} ds=b에서

/0! s f{s} ds�=/0! {seS+as@+bs} ds�  

‌=/0! seS ds+/0! {as@+bs} ds

/0! seS ds에서 u{s}=s, v'{s}=eS이라 하면 u'{s}=1, v{s}=eS이므로

/0! s f{s} ds�=/0! seS ds+/0! {as@+bs} ds�  

‌={ seS }1

0
-/0! eS ds+{ a

3
 s#+

b
2
 s@ }1

0
 �  

‌=e-{ eS }1

0
+

a
3
+

b
2
�  

‌=e-{e-1}+
a
3
+

b
2
�  

‌=1+
a
3
+

b
2

즉, 1+
a
3
+

b
2
=b이므로 

a
3
-

b
2
=-1 yy ㉡ �

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-6e-6, b=-4e-2 �

/ /0! {1-3x} f{x} dx�=/0!  f{x} dx-3/0!x f{x} dx�  

=a-3b=-6e-6-3{-4e-2}�  

=6e �

 배점 20%

 배점 20%

 배점 30%

 배점 10%

 배점 20%
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29 답  ⑤

㈏의 ln`f{x}+2/0X {x-t} f{t} dt=0에서

ln`f{x}+2x/0X  f{t} dt-2/0X t f{t} dt=0

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

+2/0X  f{t} dt+2x f{x}-2x f{x}=0

 f '{x}
 f{x}

=-2/0X  f{t} dt

/  f '{x}=-2 f{x}/0X  f{t} dt yy ㉠

ㄱ. ㈎에서 f{x}>0이므로 x>0에서 /0X  f{t} dt>0

따라서 x>0에서 f '{x}=-2 f{x}/0X  f{t} dt<0이므로 함수 

 f{x}는 감소한다.

ㄴ. ㉠에서 f '{x}=0인 x의 값은 x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘    

함수 f{x}는 x=0에서 최댓값 f{0}을 갖는다.

㈏의 ln`f{x}+2/0X {x-t} f{t} dt=0의 양변에 x=0을 대입하면

ln`f{0}=0    / f{0}=1 yy ㉡

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 1이다.

ㄷ. F{x}=/0X  f{t} dt yy ㉢

㉢의 양변을 x에 대하여 미분하면 F'{x}=f{x}

따라서 ㉠에서

 f '{x}�=-2 f{x}/0X  f{t} dt=-2F'{x}F{x}=-[9F{x}0@]'

/ f{x}=/  f '{x} dx=-9F{x}0@+C

이때 ㉢의 양변에 x=0을 대입하면 F{0}=0이므로

 f{0}=C

㉡에서 f{0}=1이므로 C=1

따라서 f{x}=-9F{x}0@+1이므로 

 f{1}=-9F{1}0@+1    / f{1}+9F{1}0@=1

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

‌x<0에서 f{x}>0이고

/0X  f{t} dt=-/x)  f{t} dt<0이므로

 f '{x}>0

01 ①	 02 
2
5
	 03 ⑤	 04 3p	 05 115	 06 ④ 	

07 30 	 08 ③	 09 32	 10 10	 11 ④

최고난도 문제step 95~97쪽

01 답  ①

1단계 	 fn{2} 구하기

 fn'{x}�=
 n?

k=1
{2-k}x1-k=1+0-x_@-2x_#-y-{n-2}x1-n

 fn{1}=n-4

!	n=1일 때,

		  f1'{x}=1이므로

		  f1{x}=/ f1'{x} dx=/ dx=x+C1

		  이때 f1{1}=-3이므로

		  1+C1=-3    / C1=-4

		  따라서 f1{x}=x-4이므로 f1{2}=-2

@	n=2일 때,

		  f2'{x}=1이므로

		  f2{x}=/  f2'{x} dx=/  dx=x+C2

		  이때 f2{1}=-2이므로

		  1+C2=-2    / C2=-3

		  따라서 f2{x}=x-3이므로 f2{2}=-1

#	n>3일 때,

		  fn'{x}=1+0-x_@-2x_#-y-{n-2}x1-n이므로

		  fn{x}�=/  fn'{x} dx�  

‌=/ 91-x_@-2x_#-y-{n-2}x1-n0 dx�  

=x+x_!+x_@+y+x-{n-2}+C3

		 이때  fn{1}=n-4이므로

		 1+1+1+y+1+C3=n-4

		 n-1+C3=n-4    / C3=-3

		  따라서 fn{x}=x+x_!+x_@+y+x-{n-2}-3이므로

		  fn{2}�=2+
1
2
+

1
2@
+y+

1
2n-2 -3=-1+

‌n-2?
k=1

[ 1
2
]K�  

‌=-1+
‌
1
2
-1-[ 1

2
]N_@ =

‌1-
1
2

=-[ 1
2
]N_@

!, @, #에서

 fn{2}=-[ 1
2
]N_@

2단계 	 lim
n !E
 
 n?

k=1
 fk{2}의 값 구하기

/ lim
n !E
 
 n?

k=1
 fk{2}�=lim

n !E
 
 n?

k=1
- -[ 1

2
]k-2

 ==-
 E?

n=1
 [ 1
2
]n-2

�  

‌=-
2

‌1-
1
2

=-4

02 답  
2
5

1단계 	두 점 P, Q의 좌표 구하기

점 {t, f{t}}를 지나고 이 점에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은

‌y-f{t}=-
1

 f '{t}
{x-t}

/ y=-
1

 f '{t}
 x+

t
 f '{t}

+f{t} yy ㉠

㉠에 y=0을 대입하면 

‌0=-
1

 f '{t}
 x+

t
 f '{t}

+f{t}

1
 f '{t}

 x=
t

 f '{t}
+f{t}

/ x=t+f{t} f '{t}    / P{t+f{t}f '{t}, 0}

㉠에 x=0을 대입하면

‌y=
t

 f '{t}
+f{t}    / Q[0, t

 f '{t}
+f{t}]
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2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ.	㉠의 g '{x}=
x@9g{x}0#

1-x#9 g{x}0@
에서

		 g '{x}[1-x#9g{x}0@]=x@9g{x}0# 

		 g '{x}�=x#g '{x}9g{x}0@+x@9g{x}0#�  

=x@9g{x}0@9xg '{x}+g{x}0

		 / g{x}=/ g '{x} dx=/ x@9g{x}0@9xg '{x}+g{x}0 dx

		 xg{x}=t로 놓으면 g{x}+xg '{x}=
dt
dx
이므로

		 g{x}�=/ x@9g{x}0@9xg '{x}+g{x}0 dx�  

‌=/ t@ dt=
1
3
 t#+C�  

‌=
1
3
9xg{x}0#+C

		 이때 g{2}=1이므로 

		 g{2}=
1
3
92g{2}0#+C

		 1=
8
3
+C    / C=-

5
3

		 / g{x}=1
3
 x#9g{x}0#-5

3
yy ㉡

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ.	㉡의 양변에 x=1을 대입하면

		 g{1}=
1
3
9g{1}0#-5

3

		 9g{1}0#-3g{1}-5=0

		 g{1}=s로 놓으면 s#-3s-5=0

		 h{s}=s#-3s-5라 하면

		 h'{s}=3s@-3=3{s+1}{s-1}

		 h'{s}=0인 s의 값은 s=-1 또는 s=1

		 함수 h{s}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

		

s y -1 y 1 y

h'{s} + 0 - 0 +

h{s} ↗
-3
극대

↘
-7
극소

↗

		� 따라서 함수 y=h{s}의 그래프는 그림과 같다.� y y=h{s}

sO
1-1

-5

-3

-7

		� 한편 함수 h{s}는 닫힌구간 {2, 5
2
}에서 연속

이고 h{2}=-3<0, h[ 5
2
]=25

8
>0이므로 

사잇값의 정리에 의하여 방정식 h{s}=0은 열

린구간 [2, 5
2
]에서 적어도 하나의 실근을 갖

는다.

		� 그런데 함수 y=h{s}의 그래프는 s축과 한 점

에서만 만나므로 방정식 h{s}=0의 근은 g{1}뿐이다.

		 / 2<g{1}<
5
2

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

함수 f{x}가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고 f{a}f{b}<0일 때, 사잇값의 정리에 

의하여 f{c}=0인 c가 열린구간 {a, b}에 적어도 하나 존재한다. 따라서 방정식 �  

 f{x}=0은 열린구간 {a, b}에서 적어도 하나의 실근을 갖는다.

2단계 	 f{t} 구하기

㈎에서 f{t}>0, f '{t}>0이므로 삼각형 OPQ의 넓이는

1
2
9t+f{t}f '{t}0-  t

 f '{t}
+f{t}== 1

2 f '{t}
9t+f{t}f '{t}0@

㈏에서

1
2 f '{t}

9t+f{t}f '{t}0@= 1
2
 f '{t}

9t+f{t}f '{t}0@=9 f '{t}0@

9t+f{t}f '{t}0@-9 f '{t}0@=0

9t+f{t}f '{t}+f '{t}09t+f{t}f '{t}-f '{t}0=0

이때 0<t<1에서 f{t}>0, f '{t}>0이므로 

t+f{t}f '{t}+f '{t}>0

따라서 t+f{t}f '{t}-f '{t}=0이므로

 f{t}f '{t}=f '{t}-t

2 f{t}f '{t}=2 f '{t}-2t

[9 f{t}0@]'=2 f '{t}-2t

즉, 9 f{t}0@�=/ 92f '{t}-2t0 dt이므로

9 f{t}0@=2f{t}-t@+C

㈐에서 f [ 3
5
]=1

5
이므로 

‌- f [ 3
5
]=@=2 f [ 3

5
]- 9

25
+C

1
25

=
2
5
-

9
25

+C  

/ C=0

따라서 9 f{t}0@=2f{t}-t@이므로

9 f{t}0@-2 f{t}+t@=0

/ f{t}=1-11-t@3 

그런데 ㈐의 f [ 3
5
]=1

5
 을 만족시키려면

 f{t}=1-11-t@3
3단계 	f{x}의 최댓값 구하기

㈎에서 
1
5
<x< 4

5
에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 증가한다.

따라서 함수 f{x}는 x=
4
5
일 때 최댓값 f [ 4

5
]를 가지므로

 f [ 4
5
]=1-q1- 16

25
e=1-

3
5
=

2
5

03 답  ⑤

1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ.  f '{x}=
1-x@9 f{x}0#
x#9 f{x}0@

의 양변에 x 대신 g{x}를 대입하면

		  f '{g{x}}=
1-9g{x}0@9 f{g{x}}0#
9g{x}0#9 f{g{x}}0@

 

		� 두 함수 f{x}, g{x}가 역함수 관계이면 f{g{x}}=x이고, 역함수

의 미분법에 의하여 f '{g{x}}=
1

g '{x}
이므로

		
1

g '{x}
=

1-x#9g{x}0@
x@9 g{x}0#

 

		 / g '{x}=
x@9g{x}0#

1-x#9 g{x}0@
yy ㉠

		 이때 f{1}=2에서 g{2}=1이므로

		 g '{2}=
49g{2}0#

1-89g{2}0@
=

4
1-8

=-
4
7
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04 답  3p
1단계 	f{x}+g{x}의 식 세우기

㈏에서

 f '{x}=g{x} sin x yy ㉠

g '{x}=f{x} sin x yy ㉡

㉠+㉡을 하면

 f '{x}+g '{x}=9 f{x}+g{x}0 sin x

㈎의 f{x}>g{x}>0에서 f{x}+g{x}>0이므로

 f '{x}+g '{x}
 f{x}+g{x}

=sin x

즉, /  f '{x}+g '{x}
 f{x}+g{x}

 dx=/  sin x dx이므로
ln 9 f{x}+g{x}0=-cos x+C1

/ f{x}+g{x}=e-cos x+C1 yy ㉢

2단계 	 f{x}-g{x}의 식 세우기

㉠-㉡을 하면

 f '{x}-g '{x}=-9 f{x}-g{x}0 sin x

㈎의 f{x}>g{x}>0에서 f{x}-g{x}>0이므로

 f '{x}-g '{x}
 f{x}-g{x}

=-sin x

즉, /  f '{x}-g '{x}
 f{x}-g{x}

 dx=/ {-sin x} dx이므로

ln 9 f{x}-g{x}0=cos x+C2

/ f{x}-g{x}=ecos x+C2 yy ㉣

3단계 	 f '{x} 구하기

㉢+㉣을 하면

2 f{x}=e-cos x+C1+ecos x+C2

 f{x}=
1
2
{e-cos x+C1+ecos x+C2}

/  f '{x}�=1
2
{e-cos x+C1 sin x-ecos x+C2 sin x}�  

‌=
1
2
 sin x {e-cos x+C1-ecos x+C2} 

㈐에서 곡선 y=f{x}가 점 [ ‌p
2
, 1]을 지나고 x=‌p

2
에서의 접선의 기

울기가 0이므로

 f [ ‌p
2
]=1, f '[ ‌p

2
]=0

 f [ ‌p
2
]=1에서

1
2
{eC1+eC2}=1

/ eC1+eC2=2 yy ㉤

 f '[ ‌p
2
]=0에서

1
2
{eC1-eC2}=0

eC1=eC2    / C1=C2

이를 ㉤에 대입하면

eC1+eC1=2, eC1=1    / C1=0

/ f '{x}= 1
2
 sin x {e-cos x-ecos x}

4단계 	극값을 갖는 모든 x의 값의 합 구하기

 f '{x}=0에서

sin x=0 또는 e-cos x-ecos x=0

sin x=0에서 x=p (? 0<x<2p}

e-cos x-ecos x=0에서 e-cos x=ecos x 

-cos x=cos x, cos x=0

/ x=‌p
2
 또는 x=

3
2
 p (? 0<x<2p)

따라서 f '{x}=0인 x의 값은 
‌p
2
, p, 3

2
 p이고 각각의 값의 좌우에서 �  

 f '{x}의 부호가 바뀌므로 함수 f{x}는 x=
‌p
2
, x=p, x= 3

2
 p에서 극

값을 갖는다.

따라서 함수 f{x}가 극값을 갖는 모든 x의 값의 합은

‌p
2
+p+3

2
 p=3p 

05 답  115

1단계 	 f{x}의 식 세우기

㈎의 lim
x !0
 
sin {p\f{x}}

x
=0에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x !0
 sin {p\f{x}}=0에서

sin {p f{0}}=0    / f{0}=n (단, n은 정수)

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 9이므로

 f{x}=9x#+ax@+bx+n ( a, b는 상수)이라 하자.

2단계 	 f{x} 구하기

h{x}=sin {p\f{x}}라 하면 h{0}=0이므로

lim
x !0
 
sin {p\f{x}}

x
=lim

x !0
 
h{x}-h{0}

x
=h'{0}

/ h'{0}=0

h'{x}=cos {p\f{x}}\p f '{x}이고 f '{x}=27x@+2ax+b이므로

h'{0}=cos np\bp

cos np\bp=0

/ b=0 {? cos np=0}

/ f{x}=9x#+ax@+n

함수 g{x}는 0<x<1일 때 g{x}=f{x}이고 실수 전체의 집합에서 연

속이므로 x=1에서도 연속이다.

즉, lim
x !1+

`g{x}= lim
x !1-

`g{x}에서

lim
x !0+

`g{x}= lim
x !1-

`g{x} (? g{x+1}=g{x}}

lim
x !0+
 {9x#+ax@+n}= lim

x !1-
 {9x#+ax@+n}

n=9+a+n    / a=-9

따라서 f{x}=9x#-9x@+n이므로

 f '{x}=27x@-18x=9x{3x-2}

 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=
2
3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2
3

y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
n

극대
↘

‌n-
4
3

극소

↗

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극댓값 n을 갖고, x=
2
3
에서 극솟값

‌n-
4
3
 를 갖는다.
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㈏에서 f{x}의 극댓값과 극솟값의 곱이 5이므로

‌n[n- 4
3
]=5, 3n@-4n-15=0

{3n+5}{n-3}=0  

/ n=3 (? n은 정수)

/ f{x}=9x#-9x@+3

3단계 	/0% xg{x} dx의 값 구하기
0<x<1일 때 g{x}=f{x}=9x#-9x@+3이고 g{x+1}=g{x}이므로

/0% xg{x} dx�  

‌=/0! xg{x} dx+/1@ xg{x} dx+/2# xg{x} dx+/3$ xg{x} dx�  

‌� +/4% xg{x} dx 

‌=/0! xg{x} dx+/0! {x+1}g{x+1} dx+/0! {x+2}g{x+2} dx�  

�‌ +/0! {x+3}g{x+3} dx+/0! {x+4}g{x+4} dx 

‌=/0! xg{x} dx+/0! {x+1}g{x} dx+/0! {x+2}g{x} dx�  

�‌ +/0! {x+3}g{x} dx+/0! {x+4}g{x} dx 

‌=/0! {5x+10}g{x} dx�  

‌=/0! {5x+10}{9x#-9x@+3} dx�  

‌=/0! {45x$+45x#-90x@+15x+30} dx�  

‌={ 9x%+45
4
 x$-30x#+

15
2
 x@+30x }1

0
�  

‌=
111
4
 

4단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=4, q=111이므로

p+q=115

함수 y=f{x}의 그래프를 x축의 방향으로 p만큼 평행이동한 그래프가 나타내는 함

수 y=f{x-p}에 대하여

    /
  b

a
 f{x} dx=/

  b+p

a+p
 f{x-p} dx

06 답  ④

1단계 	/  a

-a
ln`f{x} dx를 구간을 나누어 나타내기

/ a
-a

ln`f{x} dx=8에서

/ 0
-a

ln`f{x} dx+/0A ln`f{x} dx=8 yy ㉠

2단계 	/  0

-a
ln`f{x} dx 변형하기

/ 0
-a

ln`f{x} dx에서 x=-t로 놓으면 1=-
dt
dx
이고 x=-a일 때 

t=a, x=0일 때 t=0이므로

/ 0
-a

ln`f{x} dx�=-/a) ln`f{-t} dt�  

‌=/0A ln`f{-t} dt

3단계 	a의 값 구하기

따라서 ㉠에서

/ 0
-a

ln`f{x} dx+/0A ln`f{x} dx�  

‌=/0A ln`f{-x} dx+/0A ln`f{x} dx�  

‌=/0A 9ln`f{-x}+ln`f{x}0 dx=/0A ln`f{-x}f{x} dx�  

‌=/0A ln eX dx=/0A x dx�  

‌={ 1
2
 x@ }a

0
=

1
2
 a@

즉, 
1
2
 a@=8이므로

a@=16    / a=4 {? a>0}

07 답  30

1단계 	a의 값 구하기

‌|/kX 9 f{t}+b0 dt|=/kX | f{t}+b| dt를 만족시키려면 x<k 또는 �  

x>k에서 f{x}+b의 부호가 바뀌지 않아야 한다. yy ㉠

 f{x}=a{x#-x}ex@에서

 f '{x}�=a{3x@-1}ex@+a{x#-x}ex@\2x �  

=a{2x$+x@-1}ex@=a{x@+1}{2x@-1}ex@ 

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-
‌j2
2
 또는 x=

‌j2
2

a>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ‌-
‌j2
2

y ‌j2
2

y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
‌
a
4
 j2ek

극대

↘
‌-

a
4
 j2ek

극소

↗

 f{-x}=a{-x#+x}ex@=-a{x#-x}ex@=-f{x}이므로 함수 �  

y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고 f{0}=0이다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 그림과

y=-b

O x

y

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\j2
2

y=f{x}

4Aj2e k

-4Aj2ek

k
k

y=-b

 

같다.

이때 ㉠을 만족시키려면 함수 y=f{x}의 

그래프와 직선 y=-b가 서로 다른 두 

점에서 만나거나 한 점에서만 만나야 하

므로

‌-b<-
a
4
j2ek 또는 -b> a

4
j2ek

/ b<-
a
4
j2ek 또는 b> a

4
j2ek

이때 b의 값의 범위가 b<-j2ek 또는 b>j2ek이므로
a=4

2단계 	/1A  f{x} dx의 값 구하기
따라서 f{x}=4{x#-x}ex@이므로

/1A  f{x} dx=/1$ 4{x#-x}ex@ dx=/1$ 4x{x@-1}ex@ dx

‌x@=s로 놓으면 2x=
ds
dx
이고 x=1일 때 s=1, x=4일 때 s=16이므로

/1A  f{x} dx�=/1$ 4x{x@-1}ex@ dx=/1!^ 2{s-1}eS ds

접하는 점의 좌우에서는 f{x}+b의 

부호가 바뀌지 않는다.
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u{s}=2{s-1}, v'{s}=eS이라 하면 u'{s}=2, v{s}=eS이므로

/1A  f{x} dx�=/1!^ 2{s-1}eS ds�  

‌={ 2{s-1}eS }16

1
-/1!^ 2eS ds�  

‌=30e!^-{ 2eS }16

1
�  

=30e!^-{2e!^-2e}�  

=28e!^+2e

3단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=28, q=2이므로

p+q=30

08 답  ③

1단계 	9 f{x}0@ 구하기

2x f{x}f '{x}+2 f{x}f '{x}-9 f{x}0@={x+1}#eX에서

2{x+1}f{x}f '{x}-9 f{x}0@={x+1}#eX

2{x+1}f{x}f '{x}-9 f{x}0@
{x+1}@

={x+1}eX

‌{ ‌9 f{x}0@
x+1

 }'={x+1}eX  

/ 
‌9 f{x}0@
x+1

=/ {x+1}eX dx

g{x}=x+1, h'{x}=eX이라 하면 g '{x}=1, h{x}=eX이므로

‌9 f{x}0@
x+1

�=/ {x+1}eX dx�  

‌={x+1}eX-/ eX dx�  

={x+1}eX-eX+C�  

=xeX+C

이때 f{0}=1에서 9 f{0}0@=C    / C=1

따라서 
‌9 f{x}0@
x+1

=xeX+1이므로

9 f{x}0@={x@+x}eX+x+1

2단계 	/0@ 9 f{x}0@ dx의 값 구하기

/0@ 9 f{x}0@ dx�=/0@ 9{x@+x}eX+x+10 dx�  

‌=/0@ {x@+x}eX dx+/0@ {x+1} dx yy ㉠

/0@ {x@+x}eX dx에서 u1{x}=x@+x, v1'{x}=eX이라 하면

u1'{x}=2x+1, v1{x}=eX이므로

/0@ {x@+x}eX dx�={{x@+x}eX}2

0
-/0@ {2x+1}eX dx�  

‌=6e@-/0@ {2x+1}eX dx

/0@ {2x+1}eX dx에서 u2{x}=2x+1, v2'{x}=eX이라 하면

u2'{x}=2, v2{x}=eX이므로

/0@ {x@+x}eX dx�=6e@-/0@ {2x+1}eX dx�  

‌=6e@-{{2x+1}eX }2

0
+/0@ 2eX dx�  

‌=6e@-{5e@-1}+{2eX }2

0
�  

=e@+1+{2e@-2}�  

=3e@-1

이를 ㉠에 대입하면

/0@ 9 f{x}0@ dx�=3e@-1+/0@ {x+1} dx�  

‌=3e@-1+{ 1
2
x@+x }2

0
�  

=3e@-1+4=3e@+3

09 답  32

1단계 	/1$ x@
‌9g{x}0@

 dx의 값 구하기

/1$ ‌9x f{x}0@+x9g{x}0@
‌9 f{x}g{x}0@

 dx�  

‌=/1$ x@
‌9g{x}0@

 dx+/1$ x
‌9 f{x}0@

 dx yy ㉠

㈏의 9g{x}0@9g '{x} f{x}-g{x} f '{x}0=x9 f{x}0@에서

g '{x} f{x}-g{x} f '{x}
‌9 f{x}0@

=
x

‌9g{x}0@
 (? ㈎)

/ - g{x}
 f{x}

 ='= x
‌9g{x}0@

yy ㉡

㉠의 /1$ x@
‌9g{x}0@

 dx=/1$ [x\ x
‌9g{x}0@

] dx에서 u{x}=x, �  

‌v'{x}=
x

‌9g{x}0@
라 하면 u'{x}=1, ㉡에서 v{x}=

g{x}
 f{x}

이므로

/1$ x@
‌9g{x}0@

 dx�=/1$ [x\ x
‌9g{x}0@

] dx�  

‌={ x\ g{x}
 f{x}

 }4

1
-/1$ g{x}

 f{x}
 dx�  

‌=
4g{4}
 f{4}

-
g{1}
 f{1}

-/1$ g{x}
 f{x}

 dx�  

‌=
4\4 f{4}
 f{4}

-
 f{1}
 f{1}

-4 (? ㈐) �  

=16-1-4=11

2단계 	/1$ x
‌9 f{x}0@

 dx의 값 구하기

㉠의 /1$ x
‌9 f{x}0@

 dx=/1$ [ x
‌9g{x}0@

\
‌9g{x}0@
‌9 f{x}0@

] dx에서
g{x}
 f{x}

=t로 놓으면 ㉡에서 
x

‌9g{x}0@
=

dt
dx
이고 x=1일 때 

‌t=
g{1}
 f{1}

=
 f{1}
 f{1}

=1, x=4일 때 t=
g{4}
 f{4}

=
4 f{4}
 f{4}

=4이므로

/1$ x
‌9 f{x}0@

 dx�=/1$ [ x
‌9g{x}0@

\
‌9g{x}0@
‌9 f{x}0@

] dx�  

‌=/1$ t@ dt={ 1
3
 t# }4

1
=21

3단계 	/1$ ‌9x f{x}0@+x9g{x}0@
‌9 f{x}g{x}0@

 dx의 값 구하기

따라서 ㉠에서

/1$ ‌9x f{x}0@+x9g{x}0@
‌9 f{x}g{x}0@

 dx�=/1$ x@
‌9g{x}0@

 dx+/1$ x
‌9 f{x}0@

 dx�  

=11+21=32

10 답  10

1단계 	f{x}, f '{x}, f "{x} 사이의 관계식 구하기

㈏의 
1
2
 f{x}=/0X  f{t} cos {x-t} dt에서

1
2
 f{x}=/0X  f{t}{cos x cos t+sin x sin t} dt

1
2
 f{x}=cos x/0X  f{t} cos t dt+sin x/0X  f{t} sin t dt� yy ㉠
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양변을 x에 대하여 미분하면

1
2
 f '{x}�=-sin x/0X  f{t} cos t dt+f{x} cos@ x�  

 �  +cos x/0X  f{t} sin t dt+f{x} sin@ x

1
2
 f '{x}=-sin x/0X  f{t} cos t dt+cos x/0X  f{t} sin t dt�  

� +{sin@ x+cos@ x}f{x}

1
2
 f '{x}=-sin x/0X  f{t} cos t dt+cos x/0X  f{t} sin t dt+f{x}

양변을 x에 대하여 미분하면

1
2
 f "{x}�=-cos x/0X  f{t} cos t dt-f{x} sin x cos x�  

� -sin x/0X  f{t} sin t dt+f{x} sin x cos x+f '{x}

1
2
 f "{x}=-cos x/0X  f{t} cos t dt-sin x/0X  f{t} sin t dt+f '{x}

1
2
 f "{x}=-

1
2
 f{x}+ f '{x} (? ㉠)

 f "{x}=-f{x}+2 f '{x}

/  f '{x}- f "{x}=f{x}-f '{x}

2단계 	f{x}-f "{x} 구하기

㈎의 f{x}>f '{x}에서 f{x}-f '{x}>0이므로

 f '{x}-f "{x}
 f{x}-f '{x}

=1

즉, /  f '{x}-f "{x}
 f{x}-f '{x}

 dx=/ dx이므로

ln 9 f{x}-f '{x}0=x+C

양변에 x=0을 대입하면

ln 9 f{0}-f '{0}0=C yy ㉡

㈏의 양변에 x=0을 대입하면

1
2
 f{0}=0    / f{0}=0

또 f '{0}=-1이므로 ㉡에 대입하면 

C=0

따라서 ln 9 f{x}-f '{x}0=x이므로

 f{x}-f '{x}=eX yy ㉢

 f '{x}-f "{x}=eX yy ㉣

㉢+㉣을 하면

 f{x}-f "{x}=2eX

3단계 	f{ln 5}-f "{ln 5}의 값 구하기

/ f{ln 5}-f "{ln 5}=2\5=10

11 답  ④

1단계 	ㄱ이 옳은지 확인하기

ㄱ. F{x}=/0X  f{t} dt의 양변에 x=1을 대입하면

‌F{1}=/0!  f{t} dt yy ㉠

㈏에서

/0!F{x} dx�=/0! 9 f{x}-x0 dx {? ㈎}�  

‌=/0!  f{x} dx-{ 1
2
 x@ }1

0
�  

‌=/0!  f{x} dx-1
2

즉, /0!  f{x} dx-1
2
=e-

5
2
이므로

/0!  f{x} dx=e-2

따라서 ㉠에서

‌F{1}=/0!  f{t} dt=e-2 yy ㉡

2단계 	ㄴ이 옳은지 확인하기

ㄴ. ‌�/0! xF{x} dx�=/0! x9 f{x}-x0 dx (? ㈎)�  

‌=/0! 9x f{x}-x@0 dx�  

‌=/0! x f{x} dx-{ 1
3
 x# }1

0
 �  

‌=/0! x f{x} dx-1
3

yy ㉢

‌F{x}=/0X  f{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면
F'{x}=f{x}

/0! x f{x} dx에서 u{x}=x, v'{x}=f{x}라 하면 u'{x}=1, 

v{x}=F{x}이므로

/0! x f{x} dx�={ xF{x} }1

0
-/0!F{x} dx�  

‌=F{1}-[e- 5
2
] {? ㈏}�  

‌={e-2}-[e- 5
2
] (? ㉡)�  

‌=
1
2

이를 ㉢에 대입하면

/0! xF{x} dx=
1
2
-

1
3
=

1
6

yy ㉣

3단계 	ㄷ이 옳은지 확인하기

ㄷ. /0! 9F{x}0@ dx�=/0!F{x}9 f{x}-x0 dx {? ㈎}�  

‌=/0!F{x} f{x} dx-/0! xF{x} dx�  

‌=/0!F{x} f{x} dx-
1
6
 (? ㉣) yy ㉤

/0!F{x} f{x} dx에서 F{x}=s로 놓으면 f{x}=
ds
dx
이다.

F{x}=/0X  f{t} dt의 양변에 x=0을 대입하면 F{0}=0

즉, x=0일 때 s=F{0}=0, x=1일 때 ㉡에서 s=F{1}=e-2이

므로

/0!F{x} f{x} dx�=/ e-2

0
s ds�  

‌={ 1
2
 s@ }e-2

0
 �  

‌=
1
2
{e-2}@�  

‌=
1
2
 e@-2e+2

이를 ㉤에 대입하면

/0! 9F{x}0@ dx�=1
2
 e@-2e+2-

1
6
�  

‌=
1
2
 e@-2e+

11
6
 

4단계 	옳은 것 구하기

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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정
답

과
 해

설

핵심 문제step 98~99쪽

01 ④	 02 ④	 03 
e#
2
	 04 ②	 05 

e@
2
-e 

06 ln 2	 07 
2
3
	 08 

3
4
 e@-

1
4
	 09 ②	 10 2

11 ③	 12 ②

01 답  ④

lim
n !E
 
 n?

k=1
 f{xk}Dx=/aB  f{x} dx [단, Dx=b-a

n
, xk=a+kDx]

ㄱ. a=2, b=6, Dx=6-2
n

=
4
n
, xk=2+

4k
n
라 하면

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 
k
n
 f [2+4k

n
]�= 1

16
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 
4k
n
 f [2+4k

n
]\ 4

n
�  

‌=
1
16
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 {xk-2}f{xk} Dx�  

‌=
1
16
 /2^ {x-2}f{x} dx

ㄴ. a=0, b=4, Dx=4-0
n

=
4
n
, xk=

4k
n
라 하면

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 
k
n
 f [2+4k

n
]�= 1

16
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 
4k
n
 f [2+4k

n
]\ 4

n
�  

‌=
1
16
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 xk`f{2+xk} Dx�  

‌=
1
16
 /0$ x f{2+x} dx

ㄷ. a=1, b=3, Dx=3-1
n

=
2
n
, xk=1+

2k
n
라 하면

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 
k
n
 f [2+4k

n
]�=1

4
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 
2k
n
 f [2[1+ 2k

n
]]\ 2

n
 �  

‌=
1
4
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 {xk-1}f{2xk} Dx�  

‌=
1
4
 /1# {x-1}f{2x} dx

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

02 답  ④

lim
n !E
 
 n?

k=1
 
kp
n@
 f [ ‌p

2
+

kp
n

]�= 1
‌p  limn !E

 
 n?

k=1
 
kp
n
 f [ ‌p

2
+

kp
n

]\‌p
n
�  

‌=
1
‌p  /

 3
2
p

‌p
2

[x-‌p
2
] f {x} dx�  

‌=
1
‌p  /

 3
2
p

‌p
2

[x-‌p
2
] cos x dx

‌u{x}=x-
‌p
2
, v'{x}=cos x라 하면 u'{x}=1, v{x}=sin x이므로

lim
n !E
 
 n?

k=1
 
kp
n@
 f [ ‌p

2
+

kp
n

]�= 1
‌p  /

 3
2
p

‌p
2

[x-‌p
2
] cos x dx�  

‌=
1
‌p {[x-‌p

2
] sin x}

3
2
p

‌p
2

-
1
‌p  /

 3
2
p

‌p
2

sin x dx�  

‌=
1
‌p\{-p}- 1

‌p  {-cos x}
3
2
p

‌p
2

 �  

‌=-1-
1
‌p\0=-1

03 답  
e#
2

‌xk=1+
2k
n
이므로 f{xk}=e1+

2k
n       

/ Sk=1
2
\xk\f{xk}=

1
2
[1+2k

n
]e1+2k

n

/ lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 Sk�= lim

n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 
1
2
[1+2k

n
]e1+2k

n  �  

‌=
1
4
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 [1+2k

n
]e1+2k

n \
2
n
  �  

‌=
1
4
 /1# xeX dx 

u{x}=x, v'{x}=eX이라 하면 u'{x}=1, v{x}=eX이므로

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 Sk�=

1
4
 /1# xeX dx�  

‌=
1
4
{xeX}3

1
-

1
4
 /1# eX dx �  

‌=
1
4
{3e#-e}-

1
4
{eX}3

1
  �  

‌=
1
4
{3e#-e}-

1
4
{e#-e}�  

‌=
e#
2

04 답  ②

‌x>0에서 
1
x
>0

곡선 y=
1
x
 과 두 직선 x=1, x=2 및 �

O

y

x

y=x!
21

 

x축으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

‌S�=/1@ 1x  dx�  

‌={ ln x }2

1
�  

=ln 2

!	0<a<1일 때,

		� 곡선 y=
1
x
과 두 직선 x=1, x=a 및

O

y

x

y=x!
1a

 

x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

		 /a! 1x  dx={ ln x }1

a
=-ln a

		 이 넓이가 2S이므로

		 -ln a=2 ln 2

		 ln a=-2 ln 2

		 / a=2_@=
1
4

@	a>1일 때,

		� 곡선 y=
1
x
과 두 직선 x=1, x=a 및

O

y

x

y=x!
a1

 

x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

		 /1A 1x  dx={ ln x }a

1
=ln a

		 이 넓이가 2S이므로

		 ln a=2 ln 2

		 / a=2@=4

!, @에서 모든 양수 a의 값의 합은
1
4
+4=

17
4

정적분의 활용
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Ⅲ
. 적

분
법

05 답  
e@
2
-e

곡선 y=aX {a>1}과 직선 y=x가 접하

x

y

O

y=aX y=x

t

는 점의 x좌표를 t라 하자.

y=aX에서 y'=aX ln a 

이때 x=t인 점에서의 접선의 기울기가 1

이므로

aT ln a=1 yy ㉠

접점 {t, t}가 곡선 y=aX 위의 점이므로 

t=aT yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

‌t ln a=1, ln a=
1
t
  

/ a=et! yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 t={et!}T=e

이를 ㉢에 대입하면 a=ee! 

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

‌S�=/0E {ee!x-x} dx={ e\ee!x- 1
2
 x@ }e

0
=

e@
2
-e 

06 답  ln 2

‌ f{x-1}=
1

x-1
이고 x>1에서 

1
x-1

>
1
x
이므로

‌An�=/ n+1

n
[ 1
x-1

-
1
x
] dx={ ln {x-1}-ln x }n+1

n
 �  

‌=ln n-ln {n+1}-ln {n-1}+ln n �  

‌=ln 
n@

{n-1}{n+1}
�

/ ‌�lim
n !E
 
 n?

k=2
 Ak �  

‌= lim
n !E
 
 n?

k=2
 ln 

k@
{k-1}{k+1}

  �  

‌= lim
n !E

- ln  2@
1\3

+ln 
3@

2\4
+ln 

4@
3\5

+y+ln 
n@

{n-1}{n+1}
 =� 

‌= lim
n !E
 ln [ 2

1
\

2
3
\

3
2
\

3
4
\

4
3
\

4
5
\y\

n
n-1

\
n

n+1
] �  

‌= lim
n !E
 ln 

2n
n+1

=ln lim
n !E
 
2n
n+1

=ln 2 �

07 답  
2
3

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x

O

y

x3

4#
1

y=xy=g{x}

y=f{x}

에 대하여 서로 대칭이므로 두 곡선으로 

둘러싸인 부분의 넓이는 곡선 y=f{x}와 

직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배

와 같다.

곡선 y=f{x}와 직선 y=x가 만나는 점

의 x좌표를 구하면

j4x-3l=x, 4x-3=x@

x@-4x+3=0, {x-1}{x-3}=0

/ x=1 또는 x=3

1<x<3에서 j4x-3l>x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

‌S�=2/1# {j4x-3 l-x} dx�  

‌=2{ 1
6
{4x-3}2#-1

2
 x@ }3

1
=2\

1
3
=

2
3

 배점 50%

 배점 50%

08 답  
3
4
 e@-

1
4

 f{x}=x ln x에서

 f '{x}=ln x+1

x>1에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 x>1에서 증가한다.

곡선 y=f{x}와 직선 y=x가 만나는 점의 x좌표를 구하면

x ln x=x, x{ln x-1}=0

/ x=e {? x>1}

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선�

O

y

xe

e

1

1

y=x

y=g{x}

y=f{x}  

y=x에 대하여 서로 대칭이므로 그림에

서 빗금 친 두 부분의 넓이가 같다.

/ /0E g{x} dx�=e@-/1E  f{x} dx�  

‌=e@-/1E x ln x dx
u{x}=ln x, v'{x}=x라 하면

‌u'{x}=
1
x
, v{x}=

1
2
 x@이므로

/0E g{x} dx�=e@-/1E x ln x dx�  

‌=e@-{ 1
2
 x@ ln x }e

1
+/1E 12  x dx�  

‌=e@-
e@
2
+{ 1

4
 x@ }e

1
�  

‌=
e@
2
+[ e@

4
-

1
4
]=3

4
 e@-

1
4

09 답  ②

점 {x, 0} {0<x<k}을 지나고 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자

른 단면의 넓이를 S{x}라 하면

‌S{x}�=[q eX
eX+1

e ]@= eX
eX+1

따라서 입체도형의 부피를 V라 하면

‌V�=/0KS{x} dx=/0K eX
eX+1

 dx�  

‌=/0K {eX+1}'
eX+1

 dx={ ln {eX+1}}k

0
�  

‌=ln {eK+1}-ln 2=ln 
eK+1
2

즉, ln 
eK+1
2

=ln 7이므로

eK+1
2

=7, eK+1=14

eK=13    / k=ln 13

10 답  2

두 점 P, Q가 만날 때의 위치가 같으므로 두 점이 만나는 시각을 t=a

라 하면

‌0+/0A vp{t} dt=0+/0A vq{t} dt

/0A cos t dt=/0A sin t dt

‌{ sin t }a

0
={ -cos t }a

0

sin a=-cos a+1

sin a+cos a=1
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정
답

과
 해

설

고난도 문제step 100~103쪽

01 ③	 02 ①	 03 10	 04 ② 	 05 ③ 	 06 ③

07 ③	 08 
e
2
 	 09 ①	 10 2-j2		 11 ①	

12 24	 13 
‌p
2
+2-2j2	 14 4	 15 ⑤	 16 6	

17 ①	 18 ④	 19 ②

01 답  ③

lim
n !E
 
 n?

k=1
 

k@+2kn
k#+3k@n+n#

�= lim
n !E
 
 n?

k=1
 
‌[ k
n
]@+2\

k
n

‌[ k
n
]#+3[ k

n
]@+1

\
1
n
�  

‌=/0! x@+2x
x#+3x@+1

 dx�  

‌=/0! {x#+3x@+1}'
3{x#+3x@+1}

 dx�  

‌={ 1
3
 ln {x#+3x@+1}}1

0
=

ln 5
3

02 답  ①

lim
n !E
 
 n?

k=1
 

n
n+k

 ln [1+ 1
n
] ln [1+ k

n
] �  

‌= lim
n !E
 
 n?

k=1
 

n
n+k

 ln [1+ 1
n
] ln [1+ k

n
]\ 1

n
\n�  

‌= lim
n !E
 - n ln [1+ 1

n
]   n?

k=1
 

n
n+k

 ln [1+ k
n
]\ 1

n
 = �  

‌= lim
n !E
 ln [1+ 1

n
]N\ lim

n !E
 
 n?

k=1
 

1

‌1+
k
n

 ln [1+ k
n
]\ 1

n
�  

‌=ln e\/1@ ln xx  dx‌=/1@ ln xx  dx

‌j2[ ‌j2
2
 sin a+

‌j2
2
 cos a]=1

‌j2[sin a cos ‌p
4
+cos a sin 

‌p
4
]=1

‌j2 sin [a+‌p
4
]=1, sin [a+‌p

4
]=‌j2

2
 

이때 a>0에서 a+
‌p
4
>

‌p
4
이므로

‌a+
‌p
4
=

3
4
 p 또는 a+‌p

4
=

9
4
 p 또는 a+‌p

4
=

11
4
 p y 

/ a=‌p
2
 또는 a=2p 또는 a=5

2
 p y

따라서 두 점 P, Q가 출발 후 처음으로 다시 만날 때의 시각은 t=
‌p
2
이다.

시각 t=0에서 t=
‌p
2
까지 점 P가 움직인 거리는

/
 

0

‌p
2
|vp{t}| dt�=/

 

0

‌p
2
cos t dt�  

‌={ sin t }
0

‌p
2
=1

시각 t=0에서 t=
‌p
2
까지 점 Q가 움직인 거리는

/
 

0

‌p
2
|vq{t}| dt�=/

 

0

‌p
2
sin t dt�  

={ -cos t }
0

‌p
2
=1

따라서 두 점 P, Q가 출발 후 처음으로 다시 만날 때까지 두 점이 움직

인 거리의 합은

1+1=2

11 답  ③

x=t, y=ln {1-t@}을 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=1, 
dy
dt

=-
2t

1-t@
 

따라서 시각 t=0에서 t=
1
2
까지 점 P가 움직인 거리는

/
 

0

1
2 r[dx

dt
]@+[ydy

dt
]@y dt�=/

 

0

1
2 r1@+[-y 2t

1-t@
]@y dt�  

=/
 

0

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

{1-t@}@
y dt�  

‌=/
 

0

1
2 r t$+2t@+1

{1-t@}@
y dt�  

‌=/
 

0

1
2 r {t@+1}@

{1-t@}@
y dt�  

‌=/
 

0

1
2 t@+1
1-t@

 dt {? 0<t<1}�  

‌=/
 

0

1
2 [- 2

t@-1
-1] dt�  

‌=/
 

0

1
2 - - 2

{t-1}{t+1}
-1 = dt �  

‌=/
 

0

1
2 [- 1

t-1
+

1
t+1

-1] dt �  

‌={ -ln |t-1|+ln {t+1}-t }
0

1
2
�  

‌=-ln 
1
2
+ln 

3
2
-

1
2
�  

‌=ln 3-
1
2

12 답  ②

‌y=
1
8
 e@X+

1
2
 e-2x의 양변을 x에 대하여 미분하면

dy
dx

=
1
4
 e@X-e-2x

0<x<ln a에서 곡선의 길이는

/  ln`a
0

r1+[ dy
dx

]@y dx�=/  ln`a
0

r1+[ 1
4
 e@X-ye-2x]@y dx �  

‌=/  ln`a
0

r 1
16
 e$X+

1
2
+e-4xy dx�  

‌=/  ln`a
0

r[ 1
4
 e@X+e-2x]@y dx�  

‌=/  ln`a
0

[ 1
4
 e@X+e-2x] dx [? 1

4
e@X+e-2x>0]�  

‌={ 1
8
 e@X-

1
2
 e-2x }ln`a

0
�  

‌=
1
8
 a@-

1
2a@

+
3
8

즉, 
1
8
 a@-

1
2a@

+
3
8
=

3
4
이므로

a$-3a@-4=0, {a@+1}{a+2}{a-2}=0

/ a=2 {? a>1}
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삼각형 AOPk의 넓이는

1
2
\1@\sin 

kp
2n

=
1
2
 sin 

kp
2n

삼각형 PkOP2n-k의 넓이는

1
2
\1@\sin [p-kp

n
]=1

2
 sin 

kp
n
 

사각형 APkP2n-kB의 넓이 Sk는

Sk�=2\sAOPk+sPkOP2n-k �  

‌=sin 
kp
2n

+
1
2
 sin 

kp
n

/ ‌�lim
n !E
 
1
n
 
 n-1?
k=1
 Sk�= lim

n !E
 
1
n
 
 n-1?
k=1
 [sin kp

2n
+

1
2
 sin 

kp
n

] �  

‌= lim
n !E
 [ 2
‌p  
 n-1?
k=1
 sin 

kp
2n

\
‌p
2n

+
1
2p  

 n-1?
k=1
 sin 

kp
n

\
‌p
n
]� 

‌=
2
‌p  /

 

0

‌p
2
sin x dx+

1
2p  /

  p

0
sin x dx�  

‌=
2
‌p  {-cos x}

0

‌p
2
+

1
2p  {-cos x}‌p

0
�  

‌=
2
‌p\1+

1
2p\2=

3
‌p  

반원의 호 AB를 2n등분 하였으므로 반원의 중심을 O라 하면

CAOPn=
‌p
2
, CAOPk=

kp
2n
, CBOP2n-k=

kp
2n

두 점 Pk, P2n-k는 직선 OPn에 대하여 대칭이므로 선분 PkP2n-k는 선분 

AB에 평행하다.

직선 OPn이 선분 PkP2n-k와 만나는 점

OA B

H

Pn

Pk P2n-k
을 H라 하면 직각삼각형 OHP k에서 

CHOPk=
‌p
2
-

kp
2n
이므로

HPkZ=OPkZ sin [ ‌p2 -
kp
2n ]=cos 

kp
2n

/ PkP2n-kZ=2 HPkZ=2 cos 
kp
2n

또 OH Z=OPk Z cos [ ‌p
2
-

kp
2n

]=sin 
kp
2n
이므로 사각형 APkP2n-kB의 

넓이 Sk는

‌Sk�=
1
2
\{PkP2n-kZ+ABZ}\OHZ �  

‌=
1
2
\[2 cos kp

2n
+2]\sin 

kp
2n
�  

‌=[cos kp
2n

+1] sin kp
2n

/ lim
n !E
 
1
n
 
 n-1?
k=1
 Sk�= lim

n !E
 
1
n
 
 n-1?
k=1
 [cos kp

2n
+1] sin kp

2n
�  

‌=
2
‌p  limn !E

 
 n-1?
k=1
 [cos kp

2n
+1] sin kp

2n
\

‌p
2n
�  

‌=
2
‌p  /

 

0

‌p
2
{cos x+1} sin x dx

‌cos x+1=t로 놓으면 -sin x= dt
dx
이고 x=0일 때 t=2, x=

‌p
2
일 때 

t=1이므로

lim
n !E
 
1
n
 
 n-1?
k=1
 Sk�=

2
‌p  /

 

0

‌p
2
{cos x+1} sin x dx�  

‌=-
2
‌p  /2! t dt= 2

‌p  /1@ t dt�  

‌=
2
‌p { 1

2
 t@ }2

1
=

2
‌p\

3
2
�  

‌=
3
‌p

‌ln x=t로 놓으면 
1
x
=

dt
dx
이고 x=1일 때 t=0, x=2일 때 t=ln 2이

므로

lim
n !E
 
 n?

k=1
 

n
n+k

 ln [1+ 1
n
] ln [1+ k

n
]�=/1@ ln xx  dx�  

‌=/ ln 2
0

t dt�  

‌={ 1
2
 t@ }ln 2

0
�  

‌‌=
{ln 2}@

2
 �

03 답  10

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 
k
n
 f '[ 4k

n
]=-

1
2
에서 

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 
k
n
 f '[ 4k

n
]�= 1

16
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 
4k
n
 f '[ 4k

n
]\ 4

n
 �  

‌=
1
16
 /0$ x f '{x} dx

즉, 
1
16
 /0$ x f '{x} dx=-

1
2
이므로 /0$ x f '{x} dx=-8

u{x}=x, v'{x}=f '{x}라 하면 u'{x}=1, v{x}=f{x}이므로

/0$ x f '{x} dx�={ x f{x} }4

0
-/0$  f{x} dx�  

‌=4 f{4}-/0$  f{x} dx�  

‌=-/0$  f{x} dx {? f{4}=0}

즉, -/0$  f{x} dx=-8이므로 /0$  f{x} dx=8 yy ㉠

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 f [ 3k

n
]=3에서

lim
n !E
 
1
n
 
 n?

k=1
 f [ 3k

n
]�=1

3
 lim
n !E
 
 n?

k=1
 f [ 3k

n
]\ 3

n
�  

‌=
1
3
 /0#  f{x} dx

즉, 
1
3
 /0#  f{x} dx=3이므로 /0#  f{x} dx=9 yy ㉡

㉠-㉡을 하면

/0$  f{x} dx-/0#  f{x} dx=-1

/0$  f{x} dx+/3)  f{x} dx=-1  

/ /3$  f{x} dx=-1

/ /0$  | f{x}| dx�=/0#  f{x} dx+/3$ 9-f{x}0 dx�  

‌=/0#  f{x} dx-/3$  f{x} dx�  

=9-{-1}�  

=10�

04 답  ②

반원의 호 AB를 2n등분 하였으므로 반원의 중심을 O라 하면

CAOPk=
kp
2n
, CBOP2n-k=

kp
2n

/ CPkOP2n-k=p-2\
kp
2n

=p-kp
n
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05 답  ③

‌A=/0! 2x f{x@} dx에서 x@=t로 놓으면 2x=
dt
dx
이고 x=0일 때 

t=0, x=1일 때 t=1이므로

‌A�=/0! 2x f{x@} dx=/0!  f{t} dt=/0!  f{x} dx�

‌0<x<1에서 함수 f{x}=sin 
‌p
2
 x의 그래

O

y

x1

1

y=x

y=f{x}

y=f_!{x}

프는 그림과 같고 두 함수 y=f{x}, �  

y=f _!{x}의 그래프는 직선 y=x에 대하

여 서로 대칭이므로

‌B�=/0!  f _!{x} dx�  

‌=1\1-/0!  f{x} dx=1-A

/ A+B=1

‌C=/0!  f{x}+f _!{x}
2

 dx=
1
2
{A+B}=

1
2
이므로 C는 직선 y=x와 

x축 및 직선 x=1로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

/ B<C<A

06 답  ③

g{x}=f '{a}{x-a}+f{a}는 곡선 f{x}=x sin x 위의 점 {a, f{a}}

에서의 접선의 방정식이다.

 f '{x}=sin x+x cos x이므로

g{x}={sin a+a cos a}{x-a}+a sin a

/ g{x}={sin a+a cos a}x-a@ cos a

㈎의 g{0}=0에서 -a@ cos a=0  

/ a=‌p
2
 또는 a=

3
2
 p {? 0<a<2p}

‌!	a=‌p
2
일 때,

		 g{x}=x이므로

		  f{x}-g{x}=x sin x-x=x{sin x-1}

		 0<x<2p에서 -1<sin x<1이므로

		  f{x}-g{x}<0    / f{x}<g{x}

		 이는 ㈏를 만족시키지 않는다.

‌@	a= 3
2
 p일 때,

		 g{x}=-x이므로

		  f{x}-g{x}=x sin x+x=x{sin x+1}

		 0<x<2p에서 -1<sin x<1이므로

		  f{x}-g{x}>0    / f{x}>g{x}

		 이는 ㈏를 만족시킨다.

‌!, @에서 a= 3
2
 p, g{x}=-x

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만

x

y

O

y=f{x}

y=-x

2#p
2p

나는 점의 x좌표를 구하면

x sin x=-x, x{sin x+1}=0

/ x=0 또는 x=
3
2
 p {? 0<x<2p}

따라서 구하는 넓이를 S라 하면�

‌S�=/
 

0

3
2
p

9x sin x-{-x}0 dx�  

‌=/
 

0

3
2
p

x sin x dx+/
 

0

3
2
p

x dx yy ㉠

/
 

0

3
2
p

x sin x dx에서 u{x}=x, v'{x}=sin x라 하면 u'{x}=1, �  

v{x}=-cos x이므로

/
 

0

3
2
p

x sin x dx�={ -x cos x }
0

3
2
p

+/
 

0

3
2
p

cos x dx�  

‌=0+{ sin x }
0

3
2
p

�  

=-1

이를 ㉠에 대입하면

‌S�=-1+/
 

0

3
2
p

x dx�  

‌=-1+{ 1
2
 x@ }

0

3
2
p

�  

‌=-1+
9
8
 p@�

07 답  ③

두 곡선 y=e-x+2-1, y=ln {x+1} 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓

이를 C라 하면

‌A+C=/0@ {e-x+2-1} dx yy ㉠

‌B+C=/0@ ln {x+1} dx yy ㉡

㉠-㉡을 하면

‌A-B=/0@ {e-x+2-1} dx-/0@ ln {x+1} dx yy ㉢

㉢의 /0@ {e-x+2-1} dx에서

/0@ {e-x+2-1} dx�={-e-x+2-x }2

0
�  

=e@-3

㉢의 /0@ ln {x+1} dx에서 u{x}=ln {x+1}, v'{x}=1이라 하면

‌u'{x}=
1

x+1
, v{x}=x이므로

/0@ ln {x+1} dx�={ x ln {x+1}}2

0
-/0@ x

x+1
 dx�  

‌=2 ln 3-/0@ [- 1
x+1

+1] dx�  

‌=2 ln 3-{ -ln {x+1}+x }2

0
�  

=2 ln 3-{-ln 3+2}=3 ln 3-2

따라서 ㉢에서

‌A-B�=/0@ {e-x+2-1} dx-/0@ ln {x+1} dx�  

=e@-3-{3 ln 3-2}=e@-1-3 ln 3�

08 답  
e
2

곡선 y=keX 위의 점 P에서의 접선이 직선 y=x이다.

 f{x}=keX이라 하면 f '{x}=keX

점 P의 x좌표를 t라 하면 점 P에서의 접선의 기울기가 1이므로 

keT=1 yy ㉠

점 P{t, t}가 곡선 y=keX 위의 점이므로 �  

t=keT yy ㉡

㉠, ㉡에서 t=1, k=
1
e
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10 답  2-j2

‌0<x<
‌p
2
에서 두 곡선 y=2 sin x cos x, y=k sin x가 만나는 점의 x

좌표를 a라 하면

2 sin a cos a=k sin a

sin a {2 cos a-k}=0

/ cos a=k
2
 {? sin a>0} yy ㉠

곡선 y=2 sin x cos x와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S1이라 하면

‌S1�= /
 

0

‌p
2
2 sin x cos x dx�  

‌= /
 

0

‌p
2
sin 2x dx�  

‌={ -1
2
 cos 2x }

0

‌p
2
�  

=1

두 곡선 y=2 sin x cos x, y=k sin x로 둘러싸인 부분의 넓이를 S2라 

하면

‌S2�=/  a

0
{2 sin x cos x-k sin x} dx�  

‌=/  a

0
{sin 2x-k sin x} dx�  

‌={ -1
2
 cos 2x+k cos x }a

0
�  

‌=-
1
2
 cos 2a+k cos a+1

2
-k�  

‌=-
1
2
{2 cos@ a-1}+k cos a+1

2
-k�  

‌=-cos@ a+k cos a+1-k�  

‌=-
k@
4
+k\

k
2
+1-k (? ㉠)�  

‌=
k@
4
-k+1

S1=2S2이므로 

‌1=2[ k@
4
-k+1]

‌1=
k@
2
-2k+2, k@-4k+2=0

/ k=2-j2
그런데 0<k<2이므로

k=2-j2

11 답  ①

모든 실수 x에 대하여 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 실수 전체의 집합

에서 증가한다.

점 A{t, f{t}}를 지나고 이 점에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은

‌y-f{t}=-
1

 f '{t}
{x-t}

/ y=-
1

 f '{t}
 x+

t
 f '{t}

+f{t}

y=0을 대입하면

‌0=-
1

 f '{t}
 x+

t
 f '{t}

+f{t}

1
 f '{t}

 x=
t

 f '{t}
+f{t}

/ x=t+f{t}f '{t}  

/ C{t+f{t} f '{t}, 0}

㉠에서 k=2 cos a이고 0<a<
‌p
2 이므로

0<k<2

 f{x}=
1
e
\eX=ex-1이므로�

x

y

O

y=x

P

p 1

1

l y=eX_!

‌A�=/0! {ex-1-x} dx�  

‌={ ex-1-
1
2
 x@ }1

0
 �  

‌=
1
2
-

1
e

직선 l의 x절편을 p라 하면

‌B=A+
1
2
\p\1=

1
2
-

1
e
+

p
2

2A=B에서

‌2[ 1
2
-

1
e
]=1

2
-

1
e
+

p
2

p
2
=

1
2
-

1
e

/ p=1-
2
e

따라서 직선 l은 두 점 [1-2
e
, 0], {1, 1}을 지나므로 직선 l의 기울기는

1-0

‌1-[1- 2
e
]
=

e
2

09 답  ①

 f{x}=27 sin x, g{x}=tan x+a라 하면

 f '{x}=27 cos x, g '{x}=sec@ x

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 x=a인 점에서 접하므로

 f '{a}=g '{a}, f{a}=g{a}

 f '{a}=g '{a}에서

‌27 cos a=sec@ a, cos# a= 1
27
  

/ cos a=1
3
 (? cos a>0}

이때 sin a>0이므로

‌sin a=11-cos@ a3=q1-1
9
e=2j2

3
 

/ tan a= sin a
cos a=2j2

 f{a}=g{a}에서

27 sin a=tan a+a

/ a�=27 sin a-tan a�  

‌=27\
2j2
3

-2j2=16j2

0<x<a에서 27 sin x<tan x+16j2이므로

O 2"

y

x

y=27sinx

y=tanx+16j2

a

 

두 곡선 y=27 sin x, ‌y=tan x+16j2 및 y축
으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

‌S�=/ a
0
{tan x+16j2-27 sin x} dx�  

‌=/ a
0
[--sin x

cos x
+16j2-27 sin x] dx�  

‌={-ln {cos x}+16j2x+27 cos x }a

0
�  

=-ln {cos a}+16j2a+27 cos a-27�  

‌=-ln 1
3
+16j2a+27\

1
3
-27�  

=ln 3-18+16j2a
/ S-16j2a=ln 3-18
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B{t, 0}이므로 삼각형 ABC의 넓이를 S라 하면

‌S=
1
2
\BCZ\ABZ=

1
2
\f{t}f '{t}\f{t}=

1
2
9 f{t}0@ f '{t}

즉, 
1
2
9 f{t}0@ f '{t}=1

2
{e#T-2e@T+eT}이므로

9 f{t}0@ f '{t}=e#T-2e@T+eT

이때 [9 f{t}0#]'=39 f{t}0@ f '{t}이므로

1
3
[9 f{t}0#]'=e#T-2e@T+eT

즉, /  13 [9 f{t}0#]' dt=/  {e#T-2e@T+eT} dt이므로

1
3
9 f{t}0#= 1

3
 e#T-e@T+eT+C

양변에 x=0을 대입하면

1
3
9 f{0}0#= 1

3
-1+1+C

이때 f{0}=0에서 0=
1
3
+C    / C=-

1
3

따라서 
1
3
9 f{t}0#= 1

3
 e#T-e@T+eT-

1
3
이므로

9 f{t}0#=e#T-3e@T+3eT-1={eT-1}#

/ f{t}=eT-1

따라서 구하는 넓이는

/0! {eX-1} dx={ eX-x }1

0
=e-2

12 답  24

함수 f{x}의 역함수가 존재하므로 f{x}는 일대일대응이고, ㈎에서

 f{1}<f{3}<f{7}이므로 함수 f{x}는 1<x<7에서 증가한다.

따라서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같고 ㈎에서  f{1}=1,  

 f{3}=3, f{7}=7이므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나

는 점의 좌표는 {1, 1}, {3, 3}, {7, 7}이다.

또 ㈏에서 x=3인 모든 실수 x에 대하여 f "{x}<0이므로 함수 

y=f{x}의 그래프는 위로 볼록하다.

따라서 1<x<7에서 두 함수 �

x

y

1

1

3

7

3 7

y=f{x}

y=g{x}

B

A

O

y=x 

y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그림

과 같다.

‌A=/1#  f{x} dx, B=/1#  g{x} dx
라 하면 ㈐에서 B=3이므로

‌A�=/1#  f{x} dx=3\3-1\1-B 

=9-1-3=5

㈐의 /1&  f{x} dx=27에서

/1#  f{x} dx+/3&  f{x} dx=27

‌5+/3&  f{x} dx=27    / /3&  f{x} dx=22

이때 3<x<7에서 f{x}>x이므로

/3& | f{x}-x| dx�=/3& 9 f{x}-x0 dx�  

‌=/3&  f{x} dx-{ 1
2
 x@ }7

3
�  

=22-20=2

/ 12/3& | f{x}-x| dx=12\2=24

13 답  
‌p
2
+2-2j2

 f{a}=t, g{b}=t이므로

a=f _!{t}, b=g_!{t}

/ /0! |b-a| dt�=/0! |g_!{t}-f _!{t}| dt�  

‌=/0! |g_!{y}-f _!{y}| dy

따라서 구하는 값은 그림과 같이 두 곡

x

y

O

1

t

a b

y=f{x}

y=g{x}

y=t

2"4"

선 x=g_!{y}, x=f _!{y}, 즉 두 곡선 

y=g{x}, y=f{x}와 두 직선 y=0, 

y=1로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 만나는 

점의 x좌표를 구하면

sin x=cos x

/ x=‌p
4
 [? 0<x< ‌p

2
]

/ ‌�/0! |b-a| dt�  

‌=
‌p
2
\1-/

 

0

‌p
4
{cos x-sin x} dx-/

 ‌p
2
‌p
4

{sin x-cos x} dx�  

‌=
‌p
2
-{ sin x+cos x }

0

‌p
4
-{ -cos x-sin x }

‌p
2
‌p
4

 �  

‌=
‌p
2
-{j2-1}-{-1+j2}�  

‌=
‌p
2
+2-2j2

14 답  4

곡선 y=j2xk와 직선 y=ax가 만나는 점의 x좌표를 구하면

j2xk=ax

2x=a@x@

‌x{a@x-2}=0  

/ x=0 또는 x=
2
a@

점 {x, 0} [0<x< 2
a@

]을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 
넓이를 S{x}라 하면

S{x}�={j2xk-ax}@�  

=2x-2axj2xk+a@x@

입체도형의 부피를 V라 하면

‌V�=/
 

0

2
a@ S{x} dx�  

‌=/
 

0

2
a@ {2x-2axj2xk+a@x@} dx�  

‌=/
 

0

2
a@ {2x-2j2ax2#+a@x@} dx�  

‌={ x@- 4j2
5
 ax2%+a@

3
 x# }

0

2
a@ �  

‌=
4

15a$
 

즉, 
4

15a$
=15이므로

‌a$=
4
15@
, a@=

2
15
 {? a@>0}

/ 30a@=30\
2
15

=4
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15 답  ⑤

구의 중심을 원점으로 하고, 원점을 지나

x

y

O 3

3

x-3

-3

3

19-2x@3

고 구를 자른 평면에 수직인 직선을 x축, 

평행한 직선을 y축으로 하자.

점 {x, 0}을 지나고 x축에 수직인 평면으

로 구를 자른 단면은 반지름의 길이가 �  

19-x@3인 원이므로 단면의 넓이를 S{x}라 
하면

S{x}�=p{19-x@3}@�  

=p{9-x@}

두 입체도형 중 크기가 작은 입체도형의 부피를 V1이라 하면

‌V1�=/2#S{x} dx�  

‌=/2#p{9-x@} dx�  

‌=p{ 9x-1
3
 x# }3

2
�  

‌=
8
3
 p

이때 반지름의 길이가 3인 구의 부피는 
4
3
\p\3#=36p이므로 두 입체

도형 중 크기가 큰 입체도형의 부피를 V2라 하면

‌V2�=36p-V1�  

‌=36p-8
3
 p�  

‌=
100
3
 p 

따라서 두 입체도형의 부피의 차는

100
3
 p-8

3
 p=92

3
 p 

16 답  6

입체도형 A를 밑면의 중심을 포함하고 밑면에 수직인

x

y

h y=ax@

O

 

평면으로 자른 단면이 나타내는 포물선의 식을 �

y=ax@ {a>0}이라 하자.

이 단면을 포함하는 평면이 원뿔을 자를 때 모선을 포

함하는 직선 중 기울기가 양수인 직선의 기울기는 4이

므로 이 직선의 방정식을 y=4x+b {b<0}라 하자.

그릇에 남아 있는 물의 양이 최소이려면 포물선 y=ax@

과 직선 y=4x+b가 접해야 하므로 이차방정식 ax@=4x+b, 즉 �  

ax@-4x-b=0의 판별식을 D라 할 때,

D
4
=4+ab=0

‌ab=-4  

/ b=-
4
a

/ h=8-
4
a

한편 원뿔의 부피는 
1
3
\p\2@\8=

32
3
 p이고 남아 있는 물의 양의 최

솟값이 
5
3
 p이므로 입체도형 A의 부피는

32
3
 p-5

3
 p=9p

원뿔의 밑면의 반지름의 길이가 2, 원뿔의 높이가 8이다.

입체도형 A를 밑면과 평행한 평면으로 자른 단면은 반지름의 길이가 x

인 원이므로 입체도형 A의 부피는

/
 h

0
px@ dy�=/

 

0

8-
4
a ‌p
a
 y dy {? y=ax@}�  

‌=
‌p
a
{ 1
2
 y@ }

0

8-
4
a
 �  

‌=
‌p
a
\

1
2
[8- 4

a
]@�  

‌=
‌p
2a

[8- 4
a
]@

즉, 
‌p
2a

[8- 4
a
]@=9p이므로

‌[8- 4
a
]@=18a, 16{2a-1}@=18a#

8{4a@-4a+1}=9a#, 9a#-32a@+32a-8=0

{a-2}{9a@-14a+4}=0

/ a=2 또는 a=
7-j13k

9

이때 h=8-
4
a
가 자연수이므로 a=2일 때,

h=8-2=6

17 답  ①

곡선 y=x@과 직선 y=t@x-
ln t
8
가 만나는 서로 다른 두 점의 x좌표를 

a, b라 하면 a, b는 이차방정식 x@=t@x-
ln t
8
, 즉 x@-t@x+

ln t
8

=0의 

두 근이다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=t@

이때 곡선 y=x@과 직선 y=t@x-
ln t
8
가 만나는 서로 다른 두 점의 중

점의 x좌표는

‌a+b
2

=
t@
2

이 중점은 직선 y=t@x-
ln t
8
 위의 점이므로 y좌표는

‌y=t@\
t@
2
-

ln t
8

=
t$
2
-

ln t
8
 

따라서 점 P의 위치 {x, y}는

‌x=
t@
2
, y=

t$
2
-

ln t
8
 

/ dx
dt

=t, 
dy
dt

=2t#-
1
8t

따라서 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는

/1Er[dxdt ]@+ y[
dy
dt

]@y dt�=/1Eqt@+[2t#- 1
8t

]@ e dt�  

‌=/1Ert@+4t^-
t@
2
y+ 1

64t@
y dt�  

‌=/1Er4t^+ t@
2
+

1
64t@
y dt�  

‌=/1Er[2t#+ 1
8t

]@ y dt�  

‌=/1E [2t#+ 1
8t

] dt�  

‌={ 1
2
 t$+

1
8
 ln t}e

1
 �  

‌=
e$
2
+

1
8
-

1
2
=

e$
2
-

3
8
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18 답  ④

㈎에서

/0T 11+9g '3{x}0@3 dx=2/0T 11+9 f '3{x}0@3 dx

양변을 t에 대하여 미분하면

11+9g '3{t}0@3=211+9 f '3{t}0@3
1+9g '{t}0@=4+49 f '{t}0@ 

/ 9g '{t}0@=3+49 f '{t}0@

/ ‌�/1@  f "{x}9g '{x}0@ dx�  

‌=/1@  f "{x}[3+49 f '{x}0@] dx�  

‌=3/1@  f "{x} dx+4/1@  f "{x}9 f '{x}0@ dx

 f '{x}=s로 놓으면 f "{x}=
ds
dx
이고 x=1일 때 s=f '{1}=3, x=2

일 때 s=f '{2}=6이므로

/1@  f "{x}9g '{x}0@ dx�=3/1@  f "{x} dx+4/1@  f "{x}9 f '{x}0@ dx�  

‌=3/1@  f "{x} dx+4/3^ s@ ds�  

‌=3{  f '{x}}2

1
+4{ 1

3
s# }6

3
�  

‌=39 f '{2}-f '{1}0+4\63�  

=3{6-3}+252�  

=261

19 답  ②

 f{x}>0이므로 f{x}=91-f{x}09 f '{x}0@의 양변을  f{x}로 나누면

‌1=-  1
 f{x}

-1 =9 f '{x}0@

‌1=
9 f '{x}0@
 f{x}

-9 f '{x}0@

/ 1+9 f '{x}0@=
9 f '{x}0@
 f{x}

0<x<1에서 곡선 y=f{x}의 길이는

/0! 11+9 f '{x}0@3 dx�=/0! r 9 f '{x}0@
 f{x}

y dx�  

‌=/0!  f '{x}
‌jf{x}l

 dx {?  f{x}>0, f '{x}>0} 

 f{x}=t로 놓으면 f '{x}=
dt
dx
이고 x=0일 때 t=f{0}, x=1일 때�  

t=f{1}이므로

/0! 11+9 f '{x}0@3 dx�=/0!  f '{x}
‌jf{x}l

 dx=/
 f{1}

f{0}

1

‌jt
 dt �  

‌={ 2jt`}f{1}

f{0}
=21f{1}3-21f{0}3  

즉, 21f{1}3-21f{0}3=4
3
이므로

‌1f{1}3-1f{0}3=2
3

yy ㉠

 f{x}=91-f{x}09 f '{x}0@의 양변에 x=0을 대입하면

 f{0}=91-f{0}09 f '{0}0@

 f{0}=91-f{0}0[ ‌j15k
15

]@ [? f '{0}=‌j15k
15

]
15 f{0}=1-f{0}, 16 f{0}=1

/ f{0}= 1
16

01 ④	 02 ④	 03 e@+
1
e@
-2	 04 143	 05 ①	

06 15	 07 ①

최고난도 문제step 104~105쪽

01 답  ④

1단계 	a<x<b에서 곡선 y=f{x}와 x축으로 둘러싸인 두 부분의 넓이 구하기

곡선 y=f{x}가 x축과 만나는 세 점의 x좌표 중 a, b가 아닌 점의 x좌

표를 c라 하고, 0<x<a에서 곡선 y=f{x}와 x축 및 y축으로 둘러싸

인 부분의 넓이를 A, a<x<c에서 곡선 y=f{x}와 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 B, c<x<b에서 곡선 y=f{x}와 x축으로 둘러싸인 부

분의 넓이를 C라 하자.

A

B

O

y

xba Cc

y=f{x}

/aB  f{x} dx=2에서 B-C=2 yy ㉠

/aB  | f{x}|dx=8에서 B+C=8 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

B=5, C=3

2단계 	/0A | f{x}|dx의 값 구하기

F{x}=/0X  f{t} dt라 하자.
F{0}=0이고 F'{x}=f{x}이므로 x>0에서 함수 F{x}의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y a y c y b y

F'{x} - 0 + 0 - 0 +

F{x} 0 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗  

이때 x>0에서 방정식 F{x}=0이 서로 다른 세 실근을 갖고 함수 �  

y=F{x}의 그래프가 원점을 지나므로 함수 y=F{x}의 그래프는 �  

x>0에서 x축과 서로 다른 두 점에서 만난다.

이를 ㉠에 대입하면

‌1f{1}3-1
4
=

2
3
, 1f{1}3=11

12

/ f{1}=121
144

따라서 p=144, q=121이므로

p+q=265
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t<0에서 함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y ‌-2 y ‌0

g '{t} + 0 -

g{t} ↗ 극대 ↘  

즉, 접선의 y절편은 t=-2일 때 최대이다.

따라서 곡선 y=f{x}와 점 {t, f{t}}에서의 접선은 그림과 같고, 곡선 

y=f{x}와 점 {t, f{t}}에서의 접선 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이

는 t=-2일 때 최대이다.

x

y

O

y=f{x}

t=-2

t<-2

t>-2-1-2

2단계 	넓이의 최댓값 구하기

t=-2일 때, 접선의 방정식은 ㉠에서 

‌y=
1
e@
 x+

4
e@

이때 구하는 넓이의 최댓값을 S라 하면

‌S�=/ 0
-2

[ 1
e@
 x+

4
e@
+xeX] dx�  

‌=/ 0
-2

[ 1
e@
 x+

4
e@
] dx+/  0

-2
xeX dx yy ㉡

/  0
-2
xeX dx에서 u{x}=x, v'{x}=eX이라 하면 u'{x}=1, v{x}=eX

이므로

/ 0
-2

xeX dx�={ xeX }0

-2
-/ 0

-2
eX dx�  

‌=
2
e@
-{ eX }0

-2
�  

‌=
2
e@
-[1- 1

e@
]�  

‌=
3
e@
-1

이를 ㉡에 대입하면

‌S�=/ 0
-2

[ 1
e@
 x+

4
e@
] dx+ 3

e@
-1�  

‌={  1
2e@
 x@+

4
e@
 x }0

-2
+

3
e@
-1�  

‌=
6
e@
+

3
e@
-1�  

‌=
9
e@
-1

03 답  e@+
1
e@
-2

1단계 	S, T의 식 세우기

점 P의 x좌표를 t {t>0}라 하면 점 P에서의 접선의 방정식은

y-f{t}=f '{t}{x-t}

/ y=f '{t}x-t f '{t}+f{t}

y=0을 대입하면

 f '{t}x-t f '{t}+f{t}=0

 f '{t}x=tf '{t}-f{t}  

/ x=t-
 f{t}
 f '{t}

 

/ Q[t-  f{t}
 f '{t}

, 0]

!	함수 y=F{x}의 그래프가 x=c에서 x축에 접할 때,

		� 함수 y=F{x}의 그래프는 그림과 같다.�

x

y

O

y=F{x}

a bc

		 즉, F{c}=0이므로

		 /0C  f{t} dt=0

		 /0A  f{x} dx+/aC  f{x} dx=0

		 -A+B=0

		 이때 B=5이므로 

		 -A+5=0    / A=5

@	�함수 y=F{x}의 그래프가 x=b에서 x축에 접할 때,

		� 함수 y=F{x}의 그래프는 그림과 같다.�

x

y

O

y=F{x}

a
bc

		 즉, F{b}=0이므로

		 /0B  f{t} dt=0

		 /0A  f{x} dx+/aC  f{x} dx�  

� +/cB  f{x} dx=0

		 -A+B-C=0

		 이때 B=5, C=3이므로

		 -A+5-3=0    / A=2

!, @에서 A=2 또는 A=5

3단계 	/ eB

1
|  f{ln x}

x
| dx의 최댓값 구하기

/ eB
1
|  f{ln x}

x
| dx에서 ln x=s로 놓으면 

1
x
=

ds
dx
이고 x=1일 때 

s=0, x=eB일 때 s=b이므로

/ eB
1
|  f{ln x}

x
| dx=/0B  | f{s}| ds=A+B+C

A=2일 때, A+B+C=2+5+3=10

A=5일 때, A+B+C=5+5+3=13

따라서 / eB
1
|  f{ln x}

x
| dx의 최댓값은 13이다.

02 답  ④

1단계 	넓이가 최대일 때, t의 값 구하기

 f{x}=-xeX에서

 f '{x}=-eX-xeX=-{x+1}eX

 f "{x}=-eX-{x+1}eX=-{x+2}eX

 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1

 f "{x}=0인 x의 값은 x=-2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ‌-2 y ‌-1 y

f '{x} + + + 0 -

f "{x} + 0 - - -

f{x} ⤴

2
e@

변곡점


‌
1
e

극대
⤵

 

곡선 y=f{x} 위의 점 {t, f{t}}에서의 접선의 방정식은

y-{-teT}=-{t+1}eT{x-t}

/ y=-{t+1}eTx+t@eT yy ㉠

접선의 y절편을 g{t}라 하면 g{t}=t@eT이므로

g '{t}=2teT+t@eT=t{t+2}eT

g '{t}=0인 t의 값은 t=-2 {? t<0}
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이때 P{t, f{t}}, R{t, 0}이므로�

O

y

xRQ

P

y=f{x}

‌QRZ=
 f{t}
 f '{t}

, PRZ=f{t}

삼각형 PQR의 넓이 S는

‌S=
1
2
\

 f{t}
 f '{t}

\f{t}=
‌9 f{t}0@
2 f '{t}

곡선 y=f{x}와 x축, y축 및 선분 PR로 

둘러싸인 부분의 넓이 T는

T=/0T  f{x} dx
2단계 	f{t} 구하기

T=2S에서

/0T  f{x} dx=‌9 f{t}0@
 f '{t}

 

양변을 t에 대하여 미분하면

 f{t}=
2 f{t}9 f '{t}0@-9 f{t}0@ f "{t}

‌9 f '{t}0@
 

 f{t}9 f '{t}0@=2 f{t}9 f '{t}0@-9 f{t}0@f "{t}

 f{t}9 f '{t}0@=9 f{t}0@ f "{t}

이때 f{t}>0, f '{t}>0이므로 양변을 9 f{t}0@ f '{t}로 나누면

 f '{t}
 f{t}

=
 f "{t}
 f '{t}

즉, /   f '{t}
 f{t}

 dt=/   f "{t}
 f '{t}

 dt이므로

ln`f{t}=ln`f '{t}+C1

ln`f{t}-ln`f '{t}=C1

‌ln 
 f{t}
 f '{t}

=C1  

/ 
 f{t}
 f '{t}

=eC1 

이때 
 f '{t}
 f{t}

=
1
eC1
이므로 

/   f '{t}
 f{t}

 dt=/   1
eC1
 dt

‌ln`f{t}=
1
eC1
 t+C2

이때 f{0}=1에서 

C2=0

따라서 ln`f{t}=
1
eC1
 t이므로  f{1}=e에서

‌1=
1
eC1
    / C1=0

따라서 ln`f{t}=t이므로

 f{t}=eT

3단계 	넓이 구하기

두 곡선 y=f{x}, y=
1

 f{x}
이 만나는 점의 x좌표를 구하면

‌eX=
1
eX
, e@X=1  

/ x=0

따라서 구하는 넓이를 S라 하면�

x

y

O 2

y=e_X

y=eX

‌S�=/0@ {eX-e_X} dx�  

‌={eX+e_X }2

0
�  

‌=e@+
1
e@
-2

04 답  143

1단계 	/1* x f '{x} dx에 부분적분법 적용하기

/1* x f '{x} dx에서 u{x}=x, v'{x}=f '{x}라 하면 u'{x}=1, �  

v{x}=f{x}이므로

/1* x f '{x} dx�={ x f{x} }8

1
-/1*  f{x} dx�  

‌=8 f{8}-f{1}-/1*  f{x} dx�  

‌=8 f{8}-1-/1*  f{x} dx (? ㈎) yy ㉠

2단계 	f{8}의 값 구하기

㈏의 g{2x}=2 f{x}의 양변에 x=1을 대입하면

g{2}=2 f{1}  

㈎에서 f{1}=1이므로

g{2}=2 

/ f{2}=2

㈏의 g{2x}=2 f{x}의 양변에 x=2를 대입하면

g{4}=2 f{2}    / g{4}=4

/ f{4}=4

㈏의 g{2x}=2 f{x}의 양변에 x=4를 대입하면

g{8}=2 f{4}    / g{8}=8

/ f{8}=8

3단계 	/1*  f{x} dx의 값 구하기

㈏에서 g{2x}=2 f{x}이고 ㈎에서 /1@  f{x} dx=5
4
이므로

/1@ g{2x} dx�=/1@ 2 f{x} dx�  

‌=2/1@  f{x} dx�  

‌=2\
5
4
=

5
2

/1@ g{2x} dx에서 2x=t로 놓으면 2=
dt
dx
이고 x=1일 때 t=2, 

x=2일 때 t=4이므로

/1@ g{2x} dx�=/2$ 12  g{t} dt�  

‌=
1
2
 /2$ g{t} dt

즉, 
1
2
 /2$ g{t} dt=5

2
이므로

/2$ g{t} dt=5

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가하고,

O 2

2

4

4 x

y y=x 

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 서로 대칭이므로

/2$  f{x} dx+/2$ g{x} dx=4\4-2\2

� yy ㉡

/2$  f{x} dx+5=12

/ /2$  f{x} dx=7

㈏에서 g{2x}=2 f{x}이고 /2$  f{x} dx=7이므로

/2$  g{2x} dx=/2$  2 f{x} dx=2/2$  f{x} dx=2\7=14

두 함수 f{x}, g{x}는 서로 역함수이다.
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법

/2$  g{2x} dx에서 2x=t로 놓으면 2=
dt
dx
이고 x=2일 때 t=4, 

x=4일 때 t=8이므로

/2$  g{2x} dx�=/4*  12  g{t} dt�  

‌=
1
2
 /4*  g{t} dt

즉, 
1
2
 /4*  g{t} dt=14이므로

/4*  g{t} dt=28

㉡과 같은 방법으로 하면

/4*  f{x} dx+/4*  g{x} dx=8\8-4\4

/4*  f{x} dx+28=48

/ /4*  f{x} dx=20

/ /1*  f{x} dx�=/1@  f{x} dx+/2$  f{x} dx+/4*  f{x} dx�  

‌=
5
4
+7+20=

113
4

4단계 	/1* x f '{x} dx의 값 구하기
따라서 ㉠에서

/1*x f '{x} dx�=8 f{8}-1-/1*  f{x} dx�  

‌=8\8-1-
113
4
�  

‌=
139
4

5단계 	p+q의 값 구하기

따라서 p=4, q=139이므로

p+q=143

05 답  ①

1단계 	h'{t} 구하기

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 만나는 점의 x좌표를 구하면

‌sin x=cos x  

/ x=‌p
4
 [? 0<x< ‌p

2
]

곡선 y=f{x}와 직선 y=t가 만나는 점

x

y

O

A B

1

a{t} b{t}

y=f{x}y=g{x}

y=t
t

2"4"

 

A의 x좌표를 a{t}라 하면

sin a{t}=t yy ㉠

곡선 y=g{x}와 직선 y=t가 만나는 점 

B의 x좌표를 b{t}라 하면 a{t}, b{t}는 

직선 x=
‌p
4
에 대하여 대칭이므로

a{t}+b{t}=‌p
2
  

/ b{t}=‌p
2
-a{t}

선분 AB의 길이 h{t}는

h{t}�=|a{t}-b{t}|�  

‌=|a{t}-- ‌p
2
-a{t} =| �  

‌=|2a{t}-‌p
2
|

/ h'{t}=|2a'{t}|

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

‌a'{t} cos a{t}=1  

/ a'{t}= 1
cos a{t}  

따라서 h'{t}=|2a'{t}|=| 2
cos a{t}

|이므로

‌h'{t}=-
2

cos a{t}
 또는 h'{t}=

2
cos a{t}

2단계 	k1, k2의 값 구하기

이차방정식 3x@-{12-4j3}x-16j3=0에서

{3x+4j3}{x-4}=0

/ x=-
4j3
3
 또는 x=4

이 두 근이 h'{k1}, h'{k2}이고 h'{k1}<h'{k2}, cos a{t}>0이므로

‌-
2

cos a{k1}
=-

4j3
3
, 

2
cos a{k2}

=4

‌-
2

cos a{k1}
=-

4j3
3
에서

‌cos a{k1}= ‌j3
2
  

/ a{k1}=‌p
6
 [? 0<a{t}<‌p

2
]

㉠에서 sin a{k1}=k1이므로 

‌k1=sin 
‌p
6
=

1
2

2
cos a{k2}

=4에서

‌cos a{k2}=1
2
  

/ a{k2}=‌p
3
 [? 0<a{t}<‌p

2
]

㉠에서 sin a{k2}=k2이므로

‌k2=sin 
‌p
3
=

‌j3
2

3단계 	j3 S1+S2의 값 구하기

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}가 직

x

y

O

1
y=f{x}y=g{x}

y=2!

2"3"6" 4"

2!
y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\j3

2j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

선 x=
‌p
4
에 대하여 대칭이므로

‌S1�=2/
 ‌p
4

‌p
6

[sin x-1
2
] dx�  

‌=2{-cos x-
1
2
 x}

‌p
4
‌p
6

 �  

‌=2[-‌j2
2
-

‌p
8
+

‌j3
2
+

‌p
12

] �  

‌=-j2+j3- ‌p
12

‌S2�=2/
 ‌p
4

‌p
6

[ ‌j3
2
-cos x] dx�  

‌=2{ ‌j3
2
 x-sin x}

‌p
4
‌p
6

 �  

‌=2[ ‌j3
8
 p-‌j2

2
-

‌j3
12
 p+1

2
] �  

‌=-j2+1+
‌j3
12
 p 

/ j3 S1+S2�=j3[-j2+j3- ‌p
12

]+[-j2+1+
‌j3
12
 p]�  

‌=-j6+3-
‌j3
12
 p+[-j2+1+

‌j3
12
 p]�  

=4-j6-j2
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06 답  15

1단계 	 f '{t} 구하기

x=2 ln t, y=f{t}를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=
2
t
, 
dy
dt

=f '{t} yy ㉠

점 P의 위치가 점 {0, f{1}}일 때의 시각은 t=1

시각 t=1에서 t까지 점 P가 움직인 거리 s는

‌s�=/1T r[dxdt ]@+[ dy
dt

]@y dt�  

‌=/1T r[ 2t ]@+9 f '{t}0@y dt�  

‌=/1T q 4
t@
+9 f '{t}0@e dt yy ㉡

이때 t=
s+1s@+43

2
에서

2t-s=1s@+43 
{2t-s}@=s@+4

4t@-4ts+s@=s@+4

‌4ts=4t@-4    / s=t-
1
t

㉡에서 /1T q 4
t@
+9 f '{t}0@e dt=t-

1
t

양변을 t에 대하여 미분하면

‌q 4
t@
+9 f '{t}0@e =1+

1
t@

4
t@
+9 f '{t}0@=1+

2
t@
+

1
t$

9 f '{t}0@=1-
2
t@
+

1
t$
=[1- 1

t@
]@

/ f '{t}=1-
1
t@
 또는 f '{t}=-1+

1
t@

yy ㉢

㉠에서 t=2일 때 점 P의 속도는 {1, f '{2}}이므로

 f '{2}=
3
4

㉢에서 이를 만족시키려면 

 f '{t}=1-
1
t@

yy ㉣

2단계 	60a의 값 구하기

㉠에서 양변을 t에 대하여 미분하면

d@x
dt@

=-
2
t@
, 
d@y
dt@

=f "{t}

㉣에서 f "{t}=
2
t#
이므로 시각 t=2일 때 점 P의 가속도는 [-1

2
, 
1
4
] 

따라서 a=
1
4
이므로 

‌60a=60\
1
4
=15

07 답  ①

1단계 	점 P가 원과 만나는 시각 구하기

t=0일 때 점 P의 위치는 {0, 0}

점 P가 원 C와 만날 때, 원점에서 점 P까지의 거리가 반지름의 길이 
3
4

과 같으므로

‌1t@ cos@ t+3t@ sin@ t3=3
4

‌1t@{sin@ t+3cos@ t}3=3
4
    / t= 3

4
 {? t>0}

2단계 	움직인 거리 구하기

x=t cos t, y=t sin t의 양변을 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=cos t-t sin t, 
dy
dt

=sin t+t cos t

따라서 점 P가 출발 후 시각 t=
3
4
까지 움직인 거리를 l이라 하면

‌l�=/
 

0

3
4 r[dx

dt
]@+[ dy

dt
]@y dt�  

‌=/
 

0

3
4 1{cos t-t sin t}@+3{sin t+t cos t}@3 dt�  

‌=/
 

0

3
4 1cos@ t-2t sin t cos t+t@ sin@ t+3sin@ t+2t sin t cos t+3t@ cos@ t3 dt� 

‌=/
 

0

3
4 1sin@ t+cos@ t+t@{sin@ t+3cos@ t}3 dt�  

‌=/
 

0

3
4 11+t@3 dt

‌t=tan h [0<h<‌p
2
]로 놓으면 1=sec@ h dh

dt
이고 t=0일 때 h=0이

므로 t=
3
4
일 때 h=a [tan a=3

4
]라 하면

‌l�=/
 

0

3
4 11+t@3 dt=/ a

0
11+tan@ h3 sec@ h dh�  

‌=/ a
0
1sec@ h3 sec@ h dh=/ a

0
sec# h dh

/ a
0
sec# h dh에서 u{h}=sec h, v'{h}=sec@ h라 하면

u'{h}=sec h tan h, v{h}=tan h이므로

/ a
0
sec# h dh�={ sec h tan h }a

0
-/ a

0
sec h tan@ h dh�  

‌=sec a tan a-/ a
0
sec h {sec@ h-1} dh�  

‌=sec a tan a-/ a
0
sec# h dh+/ a

0
sec h dh

‌2/ a
0
sec# h dh=sec a tan a+/ a

0
sec h dh

/ l�=/ a
0
sec# h dh=1

2
 sec a tan a+1

2
 / a

0
sec h dh yy ㉠

{sec h+tan h}'=sec h tan h+sec@ h=sec h {sec h+tan h}이므로

/ a
0
sec h dh�=/ a

0

sec h {sec h+tan h}
sec h+tan h  dh�  

‌={ ln {sec h+tan h}}a

0
�  

=ln {sec a+tan a}

이를 ㉠에 대입하면

‌l=
1
2
 sec a tan a+1

2
 ln {sec a+tan a} yy ㉡

이때 tan a=3
4
이므로

‌sec a=11+tan@ a3=q1+ 9
16
e=5

4

이를 ㉡에 대입하면

‌l‌�=
1
2
\

5
4
\

3
4
+

1
2
 ln [ 5

4
+

3
4
] �  

‌=
15
32

+
1
2
 ln 2

3단계 	32{a+b}의 값 구하기

따라서 a=
15
32
, b=

1
2
이므로

‌32{a+b}=32[ 15
32

+
1
2
]=31
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106~109쪽단원 마스터기출 변형 문제로 

01 ③	 02 ②	 03 ③	 04 15	 05 ③ 	 06 ④	

07 ⑤ 	 08 11	 09 ④	 10 ③	 11 35	 12 278

13 15

01 답  ③

‌x>0일 때, ㈎에서 g '{x}=f '{x}=
{ln x}@+1

x
이므로

‌g{x}=/  g '{x} dx=/ {ln x}@+1
x

 dx

‌ln x=t로 놓으면 
1
x
=

dt
dx
이므로 

‌g{x}�=/ {ln x}@+1
x

 dx=/ {t@+1} dt�  

‌=
1
3
 t#+t+C1=

1
3
{ln x}#+ln x+C1

‌x<0일 때, ㈎에서 g '{x}=f '{-x}=
‌9ln {-x}0@+1

-x
이므로

‌g{x}=/  g '{x} dx=/ ‌9ln {-x}0@+1
-x

 dx

‌ln {-x}=s로 놓으면 
1
x
=

ds
dx
이므로

‌g{x}�=/ ‌9ln {-x}0@+1
-x

 dx=-/ {s@+1} ds�  

‌=-
1
3
 s#-s+C2=-

1
3
9ln {-x}0#-ln {-x}+C2

㈏의 g{e#}+g{-e#}=6에서

{9+3+C1}+{-9-3+C2}=6

/ C1+C2=6 yy ㉠

㈏의 g{e#}-g{-e#}=6에서

{9+3+C1}-{-9-3+C2}=6

/ C1-C2=-18 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 C1=-6, C2=12

따라서 g{x}=
(

-

9

‌-
1
3
9ln {-x}0#-ln {-x}+12 {x<0}

‌        
1
3
{ln x}#+ln x-6� {x>0}

이므로

‌g{-e}+g{1}=[-1
3
-1+12]+{-6}=

14
3
 

02 답  ②

 f{x}-x f '{x}
‌9 f{x}0@

=xe_X에서

‌-  x
 f{x}

 ='=xe_X    / x
 f{x}

=/ xe_X dx

u{x}=x, v'{x}=e_X이라 하면 u'{x}=1, v{x}=-e_X이므로

x
 f{x}

�=/ xe_X dx=-xe_X+/ e_X dx�  

=-xe_X-e_X+C=-{x+1}e_X+C

이때 f{1}=-
e
2
에서

1
 f{1}

=-
2
e
+C, -

2
e
=-

2
e
+C    / C=0

/ x
 f{x}

=-{x+1}e_X 

양변에 x=2를 대입하면

2
 f{2}

=-
3
e@
    / f{2}=-

2e@
3

03 답  ③

‌3 f{x}+
1
x
`f [ 1

x
]=x+

1
x@

yy ㉠

양변에 x 대신 
1
x
 을 대입하면

‌3 f [ 1
x
]+x f{x}=

1
x
+x@

x>0이므로 양변을 3x로 나누면

1
x
 f [ 1

x
]+1

3
`f{x}=

1
3x@

+
1
3
 x yy ㉡

㉠-㉡을 하면

8
3
`f{x}=

2
3
 x+

2
3x@
    / f{x}= 1

4
 x+

1
4x@

/ /1@  f{x} dx�=/1@ [ 14  x+
1
4x@

] dx�  

‌={ 1
8
 x@-

1
4x
 }2

1
=

1
2

04 답  15

/2&  f '{x} dx=6에서

 f{7}-f{2}=6

이때 f{x+2}=f{x}이므로 f{7}=f{5}=f{3}=f{1}

/ f{1}-f{2}=6 yy ㉠

/1@  f{ f{x}}f '{x} dx=-10에서 f{x}=t로 놓으면 f '{x}=
dt
dx
이고 

x=1일 때 t=f{1}, x=2일 때 t=f{2}이므로 f{1}=k라 하면 ㉠에서 

 f{2}=k-6

/ ‌�/1@  f{ f{x}}f '{x} dx�  

‌=/  k-6

k
 f{t} dt=-/  k

k-6
 f{t} dt�  

‌=-/  k-4

k-6
 f{t} dt-/  k-2

k-4
 f{t} dt-/  k

k-2
 f{t} dt�  

‌=-/0@  f{t} dt-/0@  f{t} dt-/0@  f{t} dt�  

‌=-3/0@  f{t} dt

즉, -3/0@  f{t} dt=-10이므로

/0@  f{t} dt=10
3

yy ㉡

함수 y=f{x}의 그래프가 y축에 대하여 대칭이므로

/0!  f{x} dx=/  0
-1
 f{x} dx yy ㉢

㉡에서 /0!  f{x} dx+/1@  f{x} dx=10
3
이므로

/0!  f{x} dx+/  0
-1
 f{x} dx=

10
3
 (? f{x+2}=f{x}}

/  0
-1
 f{x} dx+/  0

-1
 f{x} dx=

10
3
 (? ㉢)

‌2/  0
-1
 f{x} dx=

10
3

/ /  0
-1
 f{x} dx=

5
3
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/ /  8
-1
 f{x} dx�=/  0

-1
 f{x} dx+/0@  f{x} dx+/2$  f{x} dx�  

‌� +/4^  f{x} dx+/6*  f{x} dx 

‌=/  0
-1
 f{x} dx+4/0@  f{x} dx�  

‌=
5
3
+4\

10
3
=15 

05 답  ③

OPZ=1이므로 직각삼각형 POH에서

PHZ=OPZ sin h=sin h

CHPO=
‌p
2
-h, CPQH=

‌p
2
이므로 

CQHP=h

직각삼각형 PQH에서

QHZ=PHZ cos h=sin h cos h

PQ Z=PHZ sin h=sin@ h

/ f{h}�=1
2
\QH Z\PQZ�  

‌=
1
2
\sin h cos h\sin@ h�  

‌=
1
2
 sin# h cos h

/ /
 ‌p
4

‌p
6

2 f{h} dh=/
 ‌p
4

‌p
6

sin# h cos h dh

‌sin h=t로 놓으면 cos h= dt
dh이고 h=

‌p
6
일 때 t=

1
2
, h=‌p

4
일 때 

‌t=
‌j2
2
이므로

/
 ‌p
4

‌p
6

2 f{h} dh�=/
 ‌p
4

‌p
6

sin# h cos h dh�  

‌=/
 ‌j2
2

‌1
2

t# dt�  

‌={ 1
4
 t$ }

‌j2
2
‌1
2

=
3
64

06 답  ④

㈏의 
1

 f{x}
+2/0X {x-t} f{t} dt=1에서�  

1
 f{x}

+2x/0X  f{t} dt-2/0X t f{t} dt=1�  

양변을 x에 대하여 미분하면�  

‌-
 f '{x}
‌9 f{x}0@

+2/0X  f{t} dt+2x f{x}-2x f{x}=0�  

 f '{x}
‌9 f{x}0@

=2/0X  f{t} dt�  

/ f '{x}=29 f{x}0@/0X  f{t} dt yy ㉠�  

ㄱ. ‌�㈎에서 f{x}>0이므로 x<0에서 /0X  f{t} dt=-/x)  f{t} dt<0

이고, x>0에서 /0X  f{t} dt>0이다.�  

따라서 x<0에서 f '{x}<0, x>0에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}

는 일대일대응이 아니다.�  

즉, 함수 f{x}의 역함수가 존재하지 않는다.

ㄴ. ‌�㉠에서 f '{x}=0인 x의 값은

x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ‌0 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗

함수 f{x}는 x=0에서 극솟값 f{0}을 갖는다.

㈏의 
1

 f{x}
+2/0X {x-t} f{t} dt=1의 양변에 x=0을 대입하면

1
 f{0}

=1  

/ f{0}=1 yy ㉡

따라서 함수 f{x}는 극솟값 1을 갖는다.

ㄷ. F{x}=/0X  f{t} dt yy ㉢

㉢의 양변을 x에 대하여 미분하면

F'{x}=f{x}

㉠의 f '{x}=29 f{x}0@/0X  f{t} dt에서
 f '{x}=29 f{x}0@F{x}

 f{x}>0이므로 양변을 f{x}로 나누면

 f '{x}
 f{x}

=2 f{x}F{x}

 f '{x}
 f{x}

=2F'{x}F{x}

 f '{x}
 f{x}

=[9F{x}0@]'

/ 9F{x}0@�=/   f '{x}
 f{x}

 dx�  

=ln`f{x}+C

㉢의 양변에 x=0을 대입하면 F{0}=0이므로

‌9F{0}0@=ln`f{0}+C

0=ln 1+C (? ㉡)  

/ C=0

따라서 9F{x}0@=ln`f{x}이므로

 f{x}=e9F{x}0@

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

07 답  ⑤

ㄱ.  f '{x}=
x f{x}-9 f{x}0#

x@
의 양변에 x 대신 g{x}를 대입하면

 f '{g{x}}=
g{x} f{g{x}}-9 f{g{x}}0#

‌9g{x}0@

두 함수 f{x}, g{x}가 역함수 관계이면 f{g{x}}=x이고, 역함수

의 미분법에 의하여 f '{g{x}}=
1

 g '{x}
이므로

1
 g '{x}

=
xg{x}-x#
‌9g{x}0@

/ g '{x}=
‌9g{x}0@

xg{x}-x#
yy ㉠

 f{-2}=1에서 g{1}=-2이므로

‌g '{1}�=
‌9g{1}0@
g{1}-1

�  

‌=
4

-2-1
=-

4
3
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0<x<1일 때 g{x}=f{x}=x@-x+n이고 모든 실수 x에 대하여 

g{x+1}=g{x}이므로

/0$ xg{x} dx�  

‌=/0! xg{x} dx+/1@xg{x} dx+/2# xg{x} dx+/3$ xg{x} dx�  

‌=/0! xg{x} dx+/0! {x+1}g{x+1} dx+/0! {x+2}g{x+2} dx�  

 �  +/0! {x+3}g{x+3} dx 

‌=/0! xg{x} dx+/0! {x+1}g{x} dx+/0! {x+2}g{x} dx�  

 �  +/0! {x+3}g{x} dx 

‌=/0! {4x+6}g{x} dx�  

‌=/0! {4x+6}{x@-x+n} dx�  

‌=/0! 94x#+2x@+{4n-6}x+6n0 dx�  

‌={ x$+ 2
3
 x#+{2n-3}x@+6nx }1

0
 �  

‌=8n-
4
3

‌36</0$ xg{x} dx<40에서

‌36<8n-
4
3
<40, 

112
3

<8n<
124
3

/ 14
3
<n<

31
6

이때 n은 정수이므로 n=5

따라서 f{x}=x@-x+5이므로

 f{3}=9-3+5=11

09 답  ④

F{x}=/0X  f{t} dt yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

F'{x}=f{x}

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

F{0}=0

ㄱ. ㈏에서

/0!F{x} dx�=/0! 9 f{x}F{x}+f{x}0 dx (? ㈎)�  

‌=/0!  f{x}9F{x}+10 dx

‌F{x}=s로 놓으면 F'{x}=f{x}=
ds
dx
이고 x=0일 때 �  

s=F{0}=0, x=1일 때 s=F{1}이므로 F{1}=k라 하면

/0!F{x} dx�=/0!  f{x}9F{x}+10 dx=/0K {s+1} ds�  

‌={ 1
2
 s@+s }k

0
=

1
2
 k@+k

즉, 
1
2
 k@+k=-

1
2
이므로 

k@+2k+1=0

{k+1}@=0    / k=-1  

/ F{1}=-1 yy ㉡

ㄴ. ㉠의 g '{x}=
‌9g{x}0@

xg{x}-x#
에서

g '{x}9xg{x}-x#0=9 g{x}0@

x#g '{x}=xg '{x}g{x}-9 g{x}0@

‌g '{x}�=
xg '{x}g{x}-9g{x}0@

x#
 �  

‌=
g{x}
x

\
xg '{x}-g{x}

x@
 

/ g{x}=/  g '{x} dx=/ - ‌g{x}
x

\
xg '{x}-g{x}

x@
 = dx

g{x}
x

=t로 놓으면 
xg '{x}-g{x}

x@
=

dt
dx
이므로

‌g{x}�=/ - ‌g{x}
x

\
xg '{x}-g{x}

x@
 = dx �  

‌=/ t dt=
1
2
 t@+C�  

‌=
1
2
- g{x}

x
 =@+C

이때 g{1}=-2이므로

‌g{1}=
1
2
9 g{1}0@+C

-2=2+C    / C=-4

/ g{x}= 1
2
- g{x}

x
 =@-4=

‌9g{x}0@
2x@

-4 yy ㉡

ㄷ.  f{-3}=k라 하면 g{k}=-3

㉡의 g{x}=
‌9g{x}0@

2x@
-4의 양변에 x=k를 대입하면

‌g{k}=
‌9g{k}0@

2k@
-4

‌-3=
9
2k@

-4

9
2k@

=1    / k@= 9
2

/ 9 f{-3}0@= 9
2

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

08 답  11

lim
x !0
 
‌tan 9p f{x}0

x
=-p에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자) ! 0이다.

즉, lim
x !0
 tan 9p f{x}0=0에서

tan 9p f{0}0=0  

/ f{0}=n (단, n은 정수)

이차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로

 f{x}=x@+ax+n ( a는 상수)이라 하자.

h{x}=tan 9p f{x}0라 하면 h{0}=0이므로

lim
x !0
 
‌tan 9p f{x}0

x
=lim

x !0
 
h{x}-h{0}

x
=h'{0}

/ h'{0}=-p

h'{x}=sec@ 9p f{x}0\p f '{x}이고 f '{x}=2x+a이므로

‌h'{0}�=sec@ np\ap�  

‌= 1
‌cos@ np

\ap=ap {? cos np=-1}

즉, ap=-p이므로 

a=-1

/ f{x}=x@-x+n
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ㄴ. ‌�/0! x f{x} dx에서 u{x}=x, v'{x}=f{x}라 하면 u'{x}=1, �  

v{x}=F{x}이므로

/0! x f{x} dx�={ xF{x} }1

0
-/0!F{x} dx�  

‌=F{1}-[-1
2
] (? ㈏)�  

‌=-1-[-1
2
] (? ㉡)�  

‌=-
1
2

ㄷ. ㈎의 F{x}=f{x}F{x}+f{x}에서

‌9F{x}0@=f{x}9F{x}0@+f{x}F{x}

/ /0! 9F{x}0@ dx�=/0! [ f{x}9F{x}0@+f{x}F{x}] dx�  

‌=/0!  f{x}[9F{x}0@+F{x}] dx

‌F{x}=s로 놓으면 F'{x}=f{x}=
ds
dx
이고 x=0일 때 s=0, �  

x=1일 때 ㉡에서 s=-1이므로

/0! 9F{x}0@ dx�=/0!  f{x}[9F{x}0@+F{x}] dx�  

‌=/  -1

0
{s@+s} ds={ 1

3
 s#+

1
2
 s@ }-1

0
=

1
6

따라서 보기에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

10 답  ③

모든 실수 x에 대하여 f '{x}<0이므로 함수

O x

y

B

C
D A y=f{x}

  

 f{x}는 실수 전체의 집합에서 감소한다.

점 A{t, f{t}}에서의 접선의 방정식은

y-f{t}=f '{t}{x-t}

/ y=f '{t}x-t f '{t}+f{t}

/ D{0, -t f '{t}+f{t}}

B{t, 0}, C{0, f{t}}이므로 

‌S1=
1
2
\AB Z\ACZ=

1
2
\f{t}\t=

1
2
 t f{t}

‌S2=
1
2
\CD Z\ACZ=

1
2
\9-tf '{t}0\t=-

1
2
 t@ f '{t}

/ 2S1-S2=t f{t}+
1
2
 t@ f '{t}

즉, t f{t}+
1
2
 t@ f '{t}=-

1
2
 t@e_T+te_T+t이므로

2t f{t}+t@ f '{t}=-t@e_T+2te_T+2t

9t@ f{t}0'=-t@e_T+2te_T+2t

/ t@ f{t}�=/ {-t@e_T+2te_T+2t} dt�  

‌=-/ t@e_T dt+/ 2te_T dt+/ 2t dt yy ㉠

/ t@e_T dt에서 u{t}=t@, v'{t}=e_T이라 하면 u'{t}=2t, v{t}=-e_T

이므로

/ t@e_T dt=-t@e_T+/ 2te_T dt

이를 ㉠에 대입하면

‌t@ f{t}�=t@e_T-/ 2te_T dt+/ 2te_T dt+/ 2t dt�  

‌=t@e_T+/ 2t dt=t@e_T+t@+C

이때 f{1}=
1
e
+1에서

 f{1}=
1
e
+1+C, 

1
e
+1=

1
e
+1+C    / C=0

즉, t@ f{t}=t@e_T+t@이고 t>0이므로

 f{t}=e-t+1

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

‌S=/0! {e-x+1} dx={ -e-x+x }1

0
=2-

1
e
 

11 답  35

함수 f{x}의 역함수가 존재하므로 f{x}는 일대일대응이고, ㈎에서�  

 f{2}<f{4}<f{8}이므로 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가한

다.

따라서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나는 점은 함수 �  

y=f{x}의 그래프와 직선 y=x가 만나는 점과 같고 ㈎에서 f{2}=2, 

 f{4}=4, f{8}=8이므로 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프가 만나

는 점의 좌표는 {2, 2}, {4, 4}, {8, 8}이다.

또 ㈏에서 2<a<4, 4<b<8인 임의의 실수 a, b에 대하여

 f "{a}\f "{b}<0이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 x=4의 좌우에서 

오목, 볼록이 바뀐다.

직선 y=x와 x축 및 두 직선 x=2, x=4로 둘러싸인 부분의 넓이는

1
2
\{2+4}\2=6

㈐의 /2$ g{x} dx=7에서 /2$ g{x} dx>6이므로 2<x<4에서 함수 �  

y=g{x}의 그래프는 위로 볼록하다. 

따라서 2<x<4에서 함수 y=f{x}의 그래프는 아래로 볼록하고, �  

4<x<8에서 함수 y=f{x}의 그래프는 위로 볼록하다.

따라서 2<x<8에서 두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 그림과 

같다.

x

y

2

2

4

8

4 8

y=f{x}

y=g{x}

O

y=x

A

B

‌A=/2$  f{x} dx, B=/2$   g{x} dx라 하면 ㈐에서 B=7이므로

‌A�=/2$  f{x} dx=4\4-2\2-B�  

=16-4-7=5

4<x<8에서 f{x}>x이므로 ㈐의 /4* | f{x}-x| dx=6에서

/4* 9 f{x}-x0 dx=6

/4*  f{x} dx-/4*  x dx=6

/ /4*  f{x} dx�=6+/4*  x dx=6+{ 1
2
 x@ }8

4
�  

=6+24=30

/ /2*  f{x} dx�=/2$  f{x} dx+/4*  f{x} dx�  

=5+30=35
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㈎의  f{8}=8에서 

g{8}=8

/1*  xg '{x} dx에서 u{x}=x, v'{x}=g '{x}라 하면 u'{x}=1, �  

v{x}=g{x}이므로

/1*  xg '{x} dx�={ xg{x} }8

1
-/1*   g{x} dx�  

‌=8g{8}-g{1}-/1*   g{x} dx�  

‌=64-g{1}-/1*   g{x} dx yy ㉠

㈏의 g[ 1
2
 x]=1

2
`f{x}의 양변에 x=8을 대입하면

‌g{4}=
1
2
`f{8}    / g{4}=4  

/ f{4}=4

㈏의 g [ 1
2
 x]=1

2
`f{x}의 양변에 x=4를 대입하면

‌g{2}=
1
2
`f{4}    / g{2}=2

/ f{2}=2

㈏의 g[ 1
2
 x]=1

2
`f{x}의 양변에 x=2를 대입하면

‌g{1}=
1
2
`f{2}    / g{1}=1

/ f{1}=1

함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가하고

O 4

4

8

8 x

y y=x 

두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 서로 대칭이므로

/4*  f{x} dx+/4*   g{x} dx=8\8-4\4

� yy ㉡

/4*  f{x} dx+20=48 (? ㈎)

/ /4*  f{x} dx=28

㈏의 g [ 1
2
 x]=1

2
`f{x}에서 f{x}=2g [ 1

2
 x]이므로

/4*  f{x} dx=/4*  2g [ 12  x] dx
1
2
 x=t로 놓으면 

1
2
=

dt
dx
이고 x=4일 때 t=2, x=8일 때 t=4이므로

/4*  f{x} dx�=/4*  2g [ 12  x] dx�  

‌=/2$ 4g{t} dt�  

‌=4/2$ g{t} dt

즉, 4/2$ g{t} dt=28이므로

/2$ g{t} dt=7

이때 ㉡과 같은 방법으로 하면

/2$  f{x} dx+/2$ g{x} dx=4\4-2\2

/2$  f{x} dx+7=12    / /2$  f{x} dx=5

㈏에서 /2$  f{x} dx=/2$ 2g [ 12  x] dx

1
2
 x=t로 놓으면 

1
2
=

dt
dx
이고 x=2일 때 t=1, x=4일 때 t=2이므로

/2$  f{x} dx�=/2$ 2g [ 12  x] dx�  

‌=/1@ 4g{t} dt=4/1@ g{t} dt

즉, 4/1@ g{t} dt=5이므로

/1@ g{t} dt= 5
4

/ /1* g{x} dx�=/1@ g{x} dx+/2$ g{x} dx+/4* g{x} dx�  

‌=
5
4
+7+20=

113
4

따라서 ㉠에서

/1* xg '{x} dx�=64-g{1}-/1* g{x} dx�  

‌=64-1-
113
4

=
139
4

/ 8/1* xg '{x} dx=8\
139
4

=278

13 답  15

‌x=
2
t
, y=f{t}를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=-
2
t@
, 
dy
dt

=f '{t} yy ㉠

시각 t=1에서 t까지 점 P가 움직인 거리 s는

‌s�=/1T r[ dxdt ]@+y[
dy
dt

]@ y dt�  

‌=/1T r[- 2
t@
]@+y9 f '{t}0@y dt�  

‌=/1T q 4
t$
+9 f '{t}0@e dt yy ㉡

이때 3t#{t-s}=1에서

‌t-s=
1
3t#
    / s=t-

1
3t#

㉡에서

/1T q 4
t$
+9 f '{t}0@e dt=t-

1
3t#

양변을 t에 대하여 미분하면

‌q 4
t$
+9 f '{t}0@e=1+

1
t$

4
t$
+9 f '{t}0@=1+

2
t$
+

1
t*

‌9 f '{t}0@=1-
2
t$
+

1
t*
=[1- 1

t$
]@

/ f '{t}=1-
1
t$
 또는 f '{t}=-1+

1
t$

yy ㉢

점 P가 점 {2, 0}에서 출발하여 제1사분면 위에서만 움직이므로 

 f{t}>0이어야 한다. 

즉,  f '{t}>0이어야 하므로 ㉢에서

 f '{t}=1-
1
t$

㉠에서 시각 t=2에서의 점 P의 속도는 [-1
2
, f '{2}]이므로

‌a=f '{2}=1-
1
16

=
15
16

/ 16a=16\
15
16

=15

f '{t}<0이면 음의 방향으로 움직인다.
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