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정답과 해설

   수열의 수렴과 발산

01 수열의 극한1

10쪽

01-1 답 ‌�⑴ 발산  ⑵ 수렴, 0  ⑶ 발산 �   

⑷ 발산  ⑸ 수렴, 1  ⑹ 수렴, 2

주어진 수열의 일반항을 an이라 하고 n=1, 2, 3, y을 

차례대로 대입하여 an의 값의 변화를 그래프로 나타낸 후 

수열의 수렴, 발산을 판정한다.

⑴	�오른쪽 그림과 같이 n의 an

O

-1
-3!

-3%
-3&

1 32 4
n

an= 1-2n
3

 

값이 한없이 커질 때 an의 

값은 음수이면서 그 절댓

값이 한없이 커지므로 주

어진 수열은 음의 무한대

로 발산한다.

⑵	�오른쪽 그림과 같이 n의 값이
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한없이 커질 때 an의 값은 0

에 한없이 가까워지므로 주어

진 수열은 수렴하고, 극한값은 

0이다.

⑶	�오른쪽 그림과 같이 n의 값이

O
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1
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an=j2n k-1l  

한없이 커질 때 an의 값도 한

없이 커지므로 주어진 수열은 

양의 무한대로 발산한다.

⑷	�오른쪽 그림과 같이 n의 값이
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an={-1}N\n
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한없이 커질 때 an의 값은 어

느 한 값에 수렴하지도 않고 

양의 무한대나 음의 무한대로 

발산하지도 않으므로 주어진 

수열은 발산(진동)한다.

⑸	�오른쪽 그림과 같이 n의 값이
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1
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한없이 커질 때 an의 값은 1

에 한없이 가까워지므로 주어

진 수열은 수렴하고, 극한값

은 1이다.

⑹	�오른쪽 그림과 같이 n의 값
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{-1}N

n
이 한없이 커질 때 an의 값

은 2에 한없이 가까워지므로 

주어진 수열은 수렴하고, 극

한값은 2이다.	
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02-1 답 2
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13~21쪽 	 다른 풀이
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⑴	분모, 분자를 분모의 최고차항인 n@으로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
2n#+n

3n@-3n+1
=lim

n !E
 

‌2n+
1
n

‌3-
3
n
+

1
n@

=E

⑵	‌�식을 전개한 후 분모, 분자를 분모의 최고차항인 n@으

로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
{n+2}{3n-5}
{2n+1}{n+3}

�=lim
n !E

 
3n@+n-10
2n@+7n+3 

�  

‌=lim
n !E

 
‌3+

1
n
-

10
n@

‌2+
7
n
+

3
n@

�  

‌=
3
2

 

⑶	분모, 분자를 분모의 최고차항인 n으로 각각 나누면
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분모, 분자를 분모의 최고차항인 n으로 각각 나누면
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2n@-1
=1

	 다른 풀이

2n-1<nan<14n@+2n3의 각 변을 n으로 나누면

2n-1
n

<an<
‌14n@+2n3

n

이때 lim
n !E

 
2n-1
n

=2, lim
n !E

 
‌14n@+2n3

n
=2이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E

 an=2

/ lim
n !E

 
n@an

2n@-1
=lim

n !E
 

n@
2n@-1

\lim
n !E

 an=1
2
\2=1�

09-1 답 ㄱ, ㅁ

ㄱ. ‌�an<bn이고 lim
n !E

 an=E이면 n의 값이 한없이 커질 때 

an의 값도 한없이 커지므로 bn의 값도 한없이 커진다.� 

/ lim
n !E

 bn=E 

ㄴ. ‌�[반례] ‌�9an0: 1, 0, 1, 0, 1, y�  

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

	� 이라 하면 lim
n !E

 anbn=0이지만�  

lim
n !E

 an=0, lim
n !E

 bn=0

ㄷ. [반례] an=
1
n@

, bn=n이라 하면

	 lim
n !E

 an=0, lim
n !E

 bn=E(발산)이지만

	 lim
n !E

 anbn=lim
n !E

 [ 1
n@

\n]=lim
n !E

 
1
n
=0

	 즉, 수열 9anbn0은 수렴한다.

ㄹ. ‌�[반례] an=2+{-1}N, bn=4라 하면 0<an<bn이고 

수열 9bn0은 4로 수렴하지만 수열 9an0은 발산(진동)

한다.

ㅁ. 두 수열 9an0, 9an-bn0이 모두 수렴하므로

	 lim
n !E

 an=a, lim
n !E

 {an-bn}=b ( a, b는 실수)라 하면

	 lim
n !E

 bn‌�=lim
n !E

 9an-{an-bn}0�  

‌=lim
n !E

 an-lim
n !E

 {an-bn}=a-b

	 즉, 수열 9bn0도 수렴한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㅁ이다.

10-1 답 
4
3

Pn{n, 2n@}, Qn{n+1, 2n@+4n+2}이므로

an‌�=PnQnZ�  

=11@+{4n+2}@3 �  
=116n@+16n3+53 

/ lim
n !E

 
an

‌19n@+n3
�=lim

n !E
 
‌116n@+16n3+53

‌19n@+n3
�  

‌=
4
3
  

10-2 답 
1
4

직선 PnHn은 직선 y=nx와 서로 수직이므로 기울기가 

‌-
1
n

이고, 점 Pn[n
2

, 
n@
4
]을 지나므로 직선 PnHn의 방

정식은

‌y-
n@
4
=-

1
n
[x-n

2
]  

/ y=-
1
n

 x+
1
2
+

n@
4

이 직선과 직선 y=nx의 교점 Hn의 x좌표를 구하면

‌nx=-
1
n

 x+
1
2
+

n@
4

‌[n+ 1
n
]x=1

2
+

n@
4

n@+1
n

 x=
n@+2
4

  

/ x=
n{n@+2}
4{n@+1}

따라서 hn=
n{n@+2}
4{n@+1}

이므로

lim
n !E

 
hn
n
=lim

n !E
 
n@+2
4n@+4

=
1
4
  

	 다른 풀이

‌Pn[ n
2

, 
n@
4
], Hn{hn, nhn}이고 직선 PnHn과 직선 

y=nx는 서로 수직이므로

‌nhn-
n@
4

‌hn-
n
2

\n=-1

‌n[nhn-n@
4
]=n

2
-hn

‌{n@+1}hn=
n#+2n

4
  

/ hn= n#+2n
4{n@+1}

/ lim
n !E

 
hn
n

�=lim
n !E

 
n@+2
4n@+4

�  

‌=
1
4
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Ⅰ-1. 수열의 극한   7

22~23쪽

1  ㄴ, ㄷ, ㄹ	 2  5	 3  ②	 4  3�  

5  ④	 6  2	 7  8	 8  ④	 9  12	

10  -1	 11 
1
2

	 12  ㄷ	 13  ①	 14  50

1	 ㄱ. ‌�수열 - -1
2

 n@+3 =의 첫째항부터 차례대로 항을 나

열해 보면�  

5
2
, 1, -

3
2
, -5, y�  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 음의 무한대

로 발산한다.

ㄴ. ‌�수열 -  3
n+2

 =의 첫째항부터 차례대로 항을 나열해 

보면�  

1, 
3
4 , 

3
5 , 

1
2 , y�  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 0으로 수렴한

다.

ㄷ. ‌�수열 9tan 2np+10의 첫째항부터 차례대로 항을 나

열해 보면�  

1, 1, 1, 1, y�  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 1로 수렴한다.

ㄹ. ‌�수열 - cos np
n+1

 =의 첫째항부터 차례대로 항을 나열해 

보면�  

‌-
1
2
, 
1
3
, -

1
4
, 
1
5
, y �  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 0으로 수렴한

다.

ㅁ. ‌�수열 1, 1-1, 1-1+1, 1-1+1-1, y은�  

1, 0, 1, 0, y�  

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 발산(진동)한다.

따라서 보기 중 수렴하는 수열인 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.�

2	 �lim
n !E

 {an@+bn@}‌�=lim
n !E

 9{an+bn}@-2anbn0�  

‌=lim
n !E

 {an+bn}@-2 lim
n !E

 anbn�  

=9-2\2=5�

3	 수열 9an0이 0이 아닌 실수에 수렴하므로

lim
n !E

 an=a ( a=0인 실수)라 하면 lim
n !E

 an'1=a

1
an'1

=4-4an에서

lim
n !E

 
1

an'1
=lim

n !E
 {4-4an}

lim
n !E

 
1

an'1
=lim

n !E
 4-4 lim

n !E
 an

1
‌a=4-4a, 4a@-4a+1=0 {? a=0}

‌{2a-1}@=0    / a=1
2

따라서 lim
n !E

 an=
1
2
이므로

lim
n !E

 a2n=lim
n !E

 an=
1
2
�

4	 �1\2+2\3+3\4+y+n{n+1}�  

‌=
 n?

k=1
 k{k+1}=

 n?
k=1

 {k@+k}�  

‌=
n{n+1}{2n+1}

6
+

n{n+1}
2

�  

‌=
n{n+1}{n+2}

3
�  

‌=
n#+3n@+2n

3

/ ‌�lim
n !E

 
n#+1

1\2+2\3+3\4+y+n{n+1}
�  

‌=lim
n !E

 
n#+1

‌
n#+3n@+2n

3

�  

‌=lim
n !E

 
3n#+3

n#+3n@+2n
�  

‌=lim
n !E

 
‌3+

3
n#

‌1+
3
n
+

2
n@

=3�

5	 첫째항이 2인 등차수열 9an0의 공차를 d라 하면

an=2+{n-1}d=dn+2-d이므로

lim
n !E

 
an

2n-1
�=lim

n !E
 
dn+2-d
2n-1

 �  

‌=lim
n !E

 
‌d+

2-d
n

‌2-
1
n

=
d
2

즉, 
d
2
=3이므로 d=6

따라서 an=6n-4이므로 

a3=18-4=14�

6	 �lim
n !E

 
‌jn+3l-jn+1l
‌jn+1l-jn k  �  

‌=lim
n !E

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

‌=lim
n !E

 
2{jn+1l+jn k}
‌jn+3 l+jn+1l

 

‌=lim
n !E

 
‌2q1+ 1

n
 e+2

‌q1+ 3
n
 e+q1+ 1

n
 e
=2 �
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7	 �㈎에서 분모, 분자를 분모의 최고차항인 n@으로 각각 나

누면

lim
n !E

 
‌an+b+

1
n
-

1
n@

‌2-
3
n
+

5
n@

=-2 yy ㉠

이때 a=0이면 극한값이 존재하지 않으므로 

a=0

이를 ㉠에 대입하면

lim
n !E

 
‌b+

1
n
-

1
n@

‌2-
3
n
+

5
n@

=-2

b
2
=-2    / b=-4

㈏에서

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

‌q1+ c
n
 e+1

=
c
2
 

즉, 
c
2
=6이므로 c=12

/ a+b+c=0+{-4}+12=8�

8	 14n@ 3<14n@+2n3+13<14n@+4n3+13이므로

1{2n}@3<14n@+2n3+13<1{2n+1}@3
/ 2n<14n@+2n3+13<2n+1

따라서 14n@+2n3+13의 정수 부분이 2n이므로 소수 부분

an은

an=14n@+2n3+13-2n

/ ‌�lim
n !E

 an �  

‌= lim
n !E

{14n@+2n3+13-2n}�  

‌= lim
n !E

 
{14n@+2n3+13-2n}{14n@+2n3+13+2n}

‌14n@+2n3+13+2n
�  

‌= lim
n !E

 
2n+1

‌14n@+2n3+13+2n
 �  

‌= lim
n !E

 
‌2+

1
n

‌q4+ 2
n
+

1
n@
e+2

=
1
2
�

9	 an-1=cn으로 놓으면 an=cn+1

lim
n !E

 cn=2이므로

lim
n !E

 an= lim
n !E

 {cn+1}=2+1=3

‌an+2bn=dn으로 놓으면 bn=
1
2
{dn-an}

lim
n !E

 dn=9이므로

lim
n !E

 bn�= lim
n !E

 
1
2
{dn-an}�  

‌=
1
2
{9-3}=3

/ lim
n !E

 an{1+bn}�=3\{1+3}=12�

10	 an+bn=cn으로 놓으면 bn=cn-an

lim
n !E

 an=E, lim
n !E

 cn=-2이므로

lim
n !E

 
cn
an

=0 

/ lim
n !E

[ 2bn
an

-
an
bn

]�= lim
n !E

- 2{cn-an}
an

-
an

cn-an
 = �  

‌= lim
n !E9

2cn
an

-2-
1

‌
cn
an

-1
0 �  

=-2-{-1}=-1�

11	 n-1<an<n+3에서
 n?

k=1
{k-1}<a1+a2+a3+y+an<

 n?
k=1

{k+3}

n{n+1}
2

-n<a1+a2+a3+y+an<
n{n+1}

2
+3n

n@-n
2

<a1+a2+a3+y+an<
n@+7n

2

/ 
n@-n
2n@

<
a1+a2+a3+y+an

n@
<

n@+7n
2n@

이때 lim
n !E

 
n@-n
2n@

=
1
2

, lim
n !E

 
n@+7n
2n@

=
1
2

이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E

 
a1+a2+a3+y+an

n@
=

1
2
�

12	 ㄱ. ‌�[반례] an=n@, bn=
1
n

이라 하면 lim
n !E

 an=E이고 �  

lim
n !E

 bn=0이지만 lim
n !E

 anbn=lim
n !E

 n=E이다.

ㄴ. ‌�[반례] an={-1}N이라 하면 lim
n !E

 an@=1이지만 �  

수열 9an0은 발산(진동)하므로�  

lim
n !E

 an=1, lim
n !E

 an=-1

ㄷ. ‌�lim
n !E

 an=a ( a는 실수)라 하면�  

lim
n !E

 bn‌�=lim
n !E

 9{an+bn}-an0�  

‌=lim
n !E

 {an+bn}-lim
n !E

 an�  

‌=0-a=-a

즉, 수열 9bn0도 수렴한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.�
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Ⅰ-1. 수열의 극한   9

13	 log3 an+log3 an'1+log3 an'2=1에서

log3 an an'1 an'2=1

‌an an'1 an'2=3    / an'2=
3

an an'1

a1=3, a2=4이므로

‌a3=
3

a1 a2
=

3
3\4

=
1
4

‌a4=
3

a2 a3
=

3

‌4\
1
4

=3

‌a5=
3

a3 a4
=

3

‌
1
4
\3

=4

‌a6=
3

a4 a5
=

3
3\4

=
1
4

   ⋮

따라서 a3k=
1
4
이므로

lim
n !E

 
1

n+3
 

 n?
k=1

 a3k�=lim
n !E

 
1

n+3
 

 n?
k=1

 
1
4
= lim

n !E
 [ 1
n+3

\
1
4
 n] 

‌=lim
n !E

 
n

4n+12
=

1
4

  

14	 y=x@에서 y'=2x

점 Pn{n, n@}에서의 접선의 기울기는 2n이므로 직선 ln

의 방정식은

y-n@=2n{x-n}    / y=2nx-n@

직선 ln이 y축과 만나는 점 Yn의 좌표는 {0, -n@}

점 Yn에서 원 Cn'에 그은 두 접선의 길이가 같으므로

YnRnZ=YnPnZ=1n@+{23n@}@3=14n$+n@3 
직선 ln이 x축과 만나는 점

Yn

Pn

QnXn

Rn

Cn'
Cn

x

y

O

Ln

을 Xn이라 하면 

‌Xn[ 1
2
 n, 0]

점 Xn에서 원 Cn에 그은 

두 접선의 길이가 같으므로

XnQnZ�=XnPnZ  �  

‌=r[ 1
2
 n]@+y{n@}@y � 

‌=qn$+1
4
n@ e 

/ OQnZ=OXnZ+XnQnZ=1
2
 n+qn$+ 1

4
n@e 

/ lim
n !E

 
OQnZ
YnRnZ

�= lim
n !E

 
‌
1
2
 n+qn$+ 1

4
 n@e

‌14n$+n@3
=

1
2

따라서 a=1
2
이므로 

‌100a=100\
1
2
=50

   등비수열의 수렴과 발산

02 등비수열의 극한1

25~28쪽

01-1 답 ⑴ -9  ⑵ 4  ⑶ 0  ⑷ 10

⑴	분모, 분자를 3N으로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
3N"@

5\2N_!-3N
=lim

n !E
 

9
5
2
\[ 2

3
]N-1

=-9

⑵	분모, 분자를 4N으로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
4N"!+3N
4N-3N_!

‌�=lim
n !E

 
‌4+[ 3

4
]N

‌1-
1
3
\[ 3

4
]N

=4

⑶	분모, 분자를 4N으로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
2N"!-3N

3N"!+5\2@N
‌�=lim

n !E
 
‌2\[ 1

2
]N-[ 3

4
]N

‌3\[ 3
4
]N+5

=0

⑷	분모, 분자를 5N으로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
2\5N+2N"!
5N_!-3N"#

‌�=lim
n !E

 
‌2+2\[ 2

5
]N

‌
1
5
-27\[ 3

5
]N

=10�

01-2 답 2

좌변의 분모, 분자를 5N으로 각각 나누면

lim
n !E

 
4N"@+6\5N"!
a\5N-7\3N

�=lim
n !E

 
‌16\[ 4

5
]N+30

‌a-7\[ 3
5
]N

=
30
a

따라서 
30
a
=15이므로 a=2�

02-1 답 ⑴ 0  ⑵ 
8
9

⑴	1+3+3@+y+3N=
3N"!-1
3-1

=
1
2
{3N"!-1}

	 1+5+5@+y+5N=
5N"!-1
5-1

=
1
4 
{5N"!-1}

	 / ‌�lim
n !E

 
1+3+3@+y+3N
1+5+5@+y+5N

�  

‌=lim
n !E

 
‌
1
2
{3N"!-1}

‌
1
4
{5N"!-1}

=lim
n !E

 
2{3N"!-1}
5N"!-1

�  

‌=lim
n !E

 
‌6\[ 3

5
]N-2\[ 1

5
]N

‌5-[ 1
5
]N

=0 
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⑵	1+9+9@+y+9N=
9N"!-1
9-1

=
1
8
{9N"!-1}

	 / ‌�lim
n !E

 
2#N"!+3@N

1+9+9@+y+9N
�  

‌=lim
n !E

 
2#N"!+3@N

‌
1
8
{9N"!-1}

=lim
n !E

 
8{2#N"!+3@N}

9N"!-1
�  

‌=lim
n !E

 
16\8N+8\9N

9N"!-1
�  

‌=lim
n !E

 
‌16\[ 8

9
]N+8

‌9-[ 1
9
]N

=
8
9
 �

02-2 답 
1
2

첫째항이 3이고 공비가 2인 등비수열 9an0의 일반항 an은

an=3\2N_!  

등비수열 9an0의 첫째항부터 제n항까지의 합 Sn은

‌Sn=
3{2N-1}
2-1

=3\2N-3

/ lim
n !E

 
an
Sn

�=lim
n !E

 
3\2N_!
3\2N-3

�  

‌=lim
n !E

 
‌
3
2

‌3-3\[ 1
2
]N

=
1
2
�

03-1 답 ‌�⑴ -1-j2<x<-1 또는 -1<x<-1+j2�  

⑵ x=5 또는 -5<x<3

⑴	�등비수열 9xN{x+2}N0의 공비가 x{x+2}=x@+2x

이므로 이 등비수열이 수렴하려면

	 -1<x@+2x<1

	 ! ‌�x@+2x>-1에서�  

x@+2x+1>0  �    

/ {x+1}@>0�  

따라서 x=-1인 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

	 @ ‌�x@+2x<1에서�  

x@+2x-1<0  �    

/ -1-j2<x<-1+j2
	 !, @에서

	 -1-j2<x<-1 또는 -1<x<-1+j2

⑵	�등비수열 -{x-5}[x+1
4

]N_! =의 첫째항이 x-5, 공

비가 
x+1
4

이므로 이 등비수열이 수렴하려면

	 x-5=0 또는 -1<
x+1
4

<1

	 x=5 또는 -4<x+1<4  

	 / x=5 또는 -5<x<3�

04-1 답 3

! ‌�|x|>1일 때, lim
n !E

 
1
x@N

=0이므로�  

‌f{x}=lim
n !E

 
x@N"!+6
x@N+2

=lim
n !E

 
‌x+

6
x@N

‌1+
2
x@N

=x

@ ‌�x=1일 때, lim
n !E

 x@N=lim
n !E

 x@N"!=1이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
x@N"!+6
x@N+2

=
1+6
1+2

=
7
3

# ‌�x=-1일 때, lim
n !E

 x@N=1, lim
n !E

 x@N"!=-1이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
x@N"!+6
x@N+2

=
-1+6
1+2

=
5
3

$ ‌�|x|<1일 때, lim
n !E

 x@N=0이므로�  

f{x}=lim
n !E

 
x@N"!+6
x@N+2

=3

!~$에서 f{x}=

(

\

-

\

9

	x	 {|x|>1}

	
7
3

	{x=1}

	
5
3

	{x=-1}

	3	 {|x|<1}

/ f{-4}+f{-1}+f [ 1
3
]+f{1}�=-4+

5
3
+3+

7
3
�  

=3

	 다른 풀이

f{-4}�=lim
n !E

 
{-4}@N"!+6
{-4}@N+2

=lim
n !E

 
-4\16N+6

16N+2 �  

‌=lim
n !E

 
‌-4+6\[ 1

16
]N

‌1+2\[ 1
16

]N
=-4

‌f{-1}=lim
n !E

 
{-1}@N"!+6
{-1}@N+2

=
5
3

‌f [ 1
3
]=lim

n !E
 
‌[ 1
3
]@N"!+6

‌[ 1
3
]@N+2

=3

‌f{1}=lim
n !E

 
1@N"!+6
1@N+2

=
7
3

/ f{-4}+f{-1}+f [ 1
3
]+f{1}�=-4+

5
3
+3+

7
3
�  

=3

29~30쪽

1  ③	 2  ①	 3  3+j5	 4  ③	 5  4

6  -
‌p
6
<x< ‌p

6
	 7  -1	 8  ㄱ, ㄹ	 9 

8
3

�  

10  ⑤	 11  4	 12 
2
5
	 13  ⑤	 14 

2
5
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Ⅰ-1. 수열의 극한   11

1	 ㄱ. ‌�분모, 분자를 6N으로 각각 나누면�  

lim
n !E

 
5N-6N
3N+6N_!

=lim
n !E

 
‌[ 5
6
]N-1

‌[ 1
2
]N+1

6

=-6

	 ㄴ. ‌�분모, 분자를 2N으로 각각 나누면�  

lim
n !E

 
3N"!
2N-1

=lim
n !E

 
‌3\[ 3

2
]N 

‌1-[ 1
2
]N

=E

	 ㄷ. ‌�분모, 분자를 3N으로 각각 나누면�  

lim
n !E

 
‌j5N k+1
3N-1

=lim
n !E

 
‌r[ 5

9
]Ny+[ 1

3
]N

‌1-[ 1
3
]N

=0

	 ㄹ. ‌�분모, 분자를 5N으로 각각 나누면�  

lim
n !E

 
5N"!+4N"!
5N+4N

=lim
n !E

 
‌5+4\[ 4

5
]N

‌1+[ 4
5
]N

=5

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ, ㄹ이다.�

2	 lim
n !E

 an=a ( a=0인 실수)라 하면

	 lim
n !E

 
5N"!+3N\an
3N_!+5N\an

=lim
n !E

 
‌5+[ 3

5
]N\an

‌
1
3
\[ 3

5
]N+an

=
5
‌a

	 따라서 
5
‌a=10이므로 a=1

2
  

	 / lim
n !E

 an=
1
2

�

3	 이차방정식 x@-6x+4=0을 풀면 x=3-j5
	 이때 a>b, 즉 a=3+j5, b=3-j5라 하면

	 0<
‌b
‌a<1    / lim

n !E
 [ ‌b
‌a ]N=0

	� 따라서 주어진 극한의 분모, 분자를 aN으로 각각 나누면

	 lim
n !E

 
‌aN"!+bN"!
‌aN+bN �=lim

n !E
 
‌a+b\[ba ]N 

‌1+[ba ]N
�  

=a=3+j5
	� 다른 풀이

	 이차방정식 x@-6x+4=0을 풀면 x=3-j5
	� 이때 b>a, 즉 a=3-j5, b=3+j5라 하면�  

‌0<
‌a
‌b<1    / lim

n !E
 [ ‌a
‌b ]N=0�  

따라서 주어진 극한의 분모, 분자를 bN으로 각각 나누면�  

lim
n !E

 
‌aN"!+bN"!
‌aN+bN �=lim

n !E
 
‌a\[ ‌a

‌b ]N+b 

‌[ ‌a
‌b ]N+1

�  

=b=3+j5�

4	 Sn=4N-1에서

! ‌�n>2일 때,�  

an�=Sn-Sn-1�  

=4N-1-{4N_!-1}�  

={4-1}4N_!=3\4N_!

@ ‌�n=1일 때, �  

a1=S1=4-1=3

!, @에서 an=3\4N_! 

/ lim
n !E

 
an
Sn

�= lim
n !E

 
3\4N_!
4N-1

= lim
n !E

 
‌
3
4

‌1-[ 1
4
]N

=
3
4
�

5	 �4N"!+3N_!<{3N+4N}an<4N"!+3N"!의 각 변을 3N+4N

으로 나누면

4N"!+3N_!
3N+4N

<an<
4N"!+3N"!
3N+4N

이때 lim
n !E

 
4N"!+3N_!
3N+4N

=lim
n !E

 
‌4+

1
3
\[ 3

4
]N

‌[ 3
4
]N+1

=4,

lim
n !E

 
4N"!+3N"!
3N+4N

= lim
n !E

 
‌4+3\[ 3

4
]N

‌[ 3
4
]N+1

=4이므로 수열의 

극한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E

 an=4�

6	 �등비수열 9{j3 tan x}N0의 공비가 j3 tan x이므로 이 등

비수열이 수렴하려면

‌-1<j3 tan x<1    / -
1
‌j3<tan x< 1

‌j3

이때 -
‌p
2
<x<

‌p
2

이므로

‌-‌p
6
<x< ‌p

6
�

7	 �㈎에서 등비수열의 첫째항이 x-4, 공비가 -
x
2

이므로 

이 등비수열이 수렴하려면

‌x-4=0 또는 -1<-
x
2
<1

/ x=4 또는 -2<x<2 yy ㉠

㈏에서 등비수열의 첫째항이 x+4, 공비가 
x+1
3

이므로 

이 등비수열이 수렴하려면

‌x+4=0 또는 -1<
x+1
3

<1

x=-4 또는 -3<x+1<3

/ -4<x<2 yy ㉡
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12   정답과 해설 | 개념편 |

이때 두 등비수열 중에서 어느 하나만 수렴하려면 ㉠, ㉡

을 모두 만족시키는 -2<x<2를 제외해야 하므로 정수 

x의 값은 -4, -3, 2, 4

따라서 구하는 정수 x의 값의 합은

-4+{-3}+2+4=-1�

8	 등비수열 9rN0의 공비가 r이고 이 등비수열이 수렴하므로

-1<r<1 yy ㉠

ㄱ. ‌�등비수열 9r@N0의 공비는 r@이고 ㉠에서�  

0<r@<1�  

즉, 등비수열 9r@N0은 반드시 수렴한다.

ㄴ. ‌�등비수열 -[ 1
r
]N = {r=0}의 공비는 

1
r
이고 ㉠에서�  

1
r
<-1 또는 

1
r
>1�  

즉, 등비수열 -[ 1
r
]N =은 

1
r
<-1 또는 

1
r
>1일 때에

는 수렴하지 않는다.

ㄷ. ‌�등비수열 9{-r}N0의 공비는 -r이고 ㉠에서 �  

-1<-r<1�  

즉, 등비수열 9{-r}N0은 -r=-1일 때에는 수렴하

지 않는다.

ㄹ. ‌�등비수열 -[ 1-r
2

]N =의 공비는 
1-r
2

이고 ㉠에서�  

-1<-r<1, 0<1-r<2�  

/ 0< 1-r
2

<1�  

즉, 등비수열 -[ 1-r
2

]N =은 반드시 수렴한다.

따라서 보기 중 반드시 수렴하는 수열인 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

9	 ! ‌�0<r<1일 때, lim
n !E

 rN=lim
n !E

 rN"!=0이므로�  

lim
n !E

 
rN"!+r+2

rN+1
=r+2�  

즉, r+2=
7
3
에서 r=

1
3

@ ‌�r=1일 때, lim
n !E

 rN=lim
n !E

 rN"!=1이므로�  

lim
n !E

 
rN"!+r+2

rN+1
‌�=

1+1+2
1+1

=2= 7
3

# ‌�r>1일 때, lim
n !E

 
1
rN

=0이므로�  

lim
n !E

 
rN"!+r+2

rN+1
=lim

n !E
 
‌r+

r
rN
+

2
rN

‌1+
1
rN

=r�  

/ r=
7
3

!, @, #에서 조건을 만족시키는 모든 r의 값의 합은

1
3
+

7
3
=

8
3
�

10	 ! ‌�|x|>1일 때, lim
n !E

 
1
xN

=0이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
2xN"!+3x
xN+2

�  

‌=lim
n !E

 
‌2x+

3x
xN

‌1+
2
xN

=2x

@ ‌�x=1일 때, lim
n !E

 xN=lim
n !E

 xN"!=1이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
2xN"!+3x
xN+2

=
2+3
1+2

=
5
3

# ‌�|x|<1일 때, lim
n !E

 xN=lim
n !E

 xN"!=0이므로 �  

‌f{x}=lim
n !E

 
2xN"!+3x
xN+2

=
3
2
 x

!, @, #에서

‌f{x}=

(

\

-

\

9

	2x	 {|x|>1}

	
5
3
	 {x=1}

	
3
2
 x	 {|x|<1}

/ f [ 1
3
] f{1}f{6}=1

2
\5

3
\12=10�

11	 �직선 y=n이 곡선 y=log2 {3-x}-1과 만나는 점 An의 

x좌표를 구하면

n=log2 {3-x}-1, n+1=log2 {3-x}

2N"!=3-x    / x=3-2N"!

따라서 An{3-2N"!, n}이므로 Cn{3-2N"!, 0}

/ Sn�=1
2
\|3-2N"!|\n�  

‌=
n
2
{2N"!-3}

직선 y=n이 곡선 y=log2 {2x-6}과 만나는 점 Bn의 x

좌표를 구하면

n=log2 {2x-6}

2N=2x-6, 2N_!=x-3    / x=2N_!+3

따라서 Bn{2N_!+3, n}이므로 Dn{2N_!+3, 0}

/ Tn�=1
2
\{2N_!+3}\n�  

‌=
n
2
{2N_!+3} 

/ lim
n !E

 
Sn
Tn

�=lim
n !E

 
‌
n
2
{2N"!-3}

‌
n
2
{2N_!+3}

�  

‌=lim
n !E

 
2N"!-3
2N_!+3

�  

‌=lim
n !E

 
‌2-3\[ 1

2
]N

‌
1
2
+3\[ 1

2
]N

=4�
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Ⅰ-1. 수열의 극한   13

12	 10N=2N\5N이므로 10N의 양의 약수의 총합 p{n}은

p{n}�={1+2+2@+y+2N}{1+5+5@+y+5N}�  

‌=
2N"!-1
2-1

\
5N"!-1
5-1

�  

‌=
1
4
{10N"!-5N"!-2N"!+1}

/ lim
n !E

 
10N
p{n}

�=lim
n !E

 
4\10N

10N"!-5N"!-2N"!+1
�  

‌=lim
n !E

 
4

‌10-5\[1
2
]N-2\[1

5
]N+[ 1

10
]N

 

‌=
2
5
�

13	 ! |x|>1일 때, lim
n !E

 
1
x@N

=0이므로

‌f{x}�=lim
n !E

 
x@N"!+ax@+bx-2

x@N+1
 �  

‌=lim
n !E

 
‌x+

ax@
x@N

+
bx
x@N

-
2
x@N

‌1+
1
x@N

=x

@ ‌�x=1일 때, lim
n !E

 x@N=lim
n !E

 x@N"!=1이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
x@N"!+ax@+bx-2

x@N+1
�  

‌=
1+a+b-2

1+1
=

a+b-1
2

 

# ‌�x=-1일 때, lim
n !E

 x@N=1, lim
n !E

 x@N"!=-1이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
x@N"!+ax@+bx-2

x@N+1
�  

‌=
-1+a-b-2

1+1
=

a-b-3
2

 

$ ‌�|x|<1일 때, lim
n !E

 x@N=lim
n !E

 x@N"!=0이므로�  

‌f{x}�=lim
n !E

 
x@N"!+ax@+bx-2

x@N+1
�  

=ax@+bx-2

!~$에서

‌f{x}=

(

\

-

\

9

	 x	 {|x|>1}

	
a+b-1

2
	 {x=1}

	
a-b-3

2
	 {x=-1}

ax@+bx-2	 {|x|<1}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서 

연속이므로

lim
x !1+

 f{x}= lim
x !1-

 f{x}=f{1}

lim
x !1+

 x= lim
x !1-

 {ax@+bx-2}=
a+b-1

2

‌1=a+b-2=
a+b-1

2

/ a+b=3 yy ㉠

함수 f{x}가 x=-1에서 연속이므로 

lim
x !-1+

 f{x}= lim
x !-1-

 f{x}=f{-1}

lim
x !-1+

 {ax@+bx-2}= lim
x !-1-

 x=
a-b-3

2
 

‌a-b-2=-1=
a-b-3

2

/ a-b=1 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=1

/ ab=2�

14	 a1=1이고 an'3=5an이므로

a4=5a1=5\1=5

a7=5a4=5\5=5@

a10=5a7=5\5@=5#

    ⋮

/ a3k-2=5K_! (단, k는 자연수)

a2=2이고 an'3=5an이므로

a5=5a2=5\2

a8=5a5=5\{5\2}=2\5@

a11=5a8=5\{2\5@}=2\5#

    ⋮

/ a3k-1=2\5K_! (단, k는 자연수)

a3=3이고 an'3=5an이므로

a6=5a3=5\3

a9=5a6=5\{5\3}=3\5@

a12=5a9=5\{3\5@}=3\5#

    ⋮

/ a3k=3\5K_! (단, k는 자연수)

/ Sn�=
 3n?
k=1

 ak�  

={a1+a4+a7+y+a3n-2}�  

� +{a2+a5+a8+y+a3n-1} 

� +{a3+a6+a9+y+a3n} 

‌=
5N-1
5-1

+
2{5N-1}
5-1

+
3{5N-1}
5-1

 �  

‌=
3
2
{5N-1}

이때 a3n=3\5N_!이므로

lim
n !E

 
a3n
Sn

�=lim
n !E

 
3\5N_!

‌
3
2
{5N-1}

�  

‌=lim
n !E

 
6\5N_!
3\5N-3

�  

‌=lim
n !E

 
‌
6
5
 

‌3-3\[ 1
5
]N

=
2
5
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01 급수2

1	 답 ⑴ 
2
3   ⑵ 5

⑴	
 E?

n=1
 an‌�=lim

n !E
 Sn=lim

n !E
 
2n-1
3n+1

=
2
3

⑵	
 E?

n=1
 an‌�=lim

n !E
 Sn=lim

n !E
 - 5-[ 1

3
]N ==5

33쪽

   급수의 수렴과 발산

01-1 답 ⑴ 수렴, 1  ⑵ 발산  ⑶ 발산

주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하자.

⑴	Sn�=
 n?

k=1
 

1
k{k+1}

=
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

‌=[1- 1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

] 

‌=1-
1

n+1

	 / lim
n !E

 Sn=lim
n !E

 [1- 1
n+1

]=1

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 1이다.

⑵	Sn‌�=
 n?

k=1
 

1
‌jk+1l+jk k

�  

=
 n?

k=1
 

‌jk+1l-jk k
{jk+1l+jk k}{jk+1l-jk k}

�  

‌=
 n?

k=1
{jk+1l-jk k}�  

={j2-j1}+{j3-j2}+{j4-j3}�  

� +y+{jn+1l-jn k} 
=jn+1l-1

	 / lim
n !E

 Sn=lim
n !E

 {jn+1l-1}=E

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.

⑶	�! n=2k-1 ( k는 자연수)일 때,

‌S2k-1‌�=-
1
2
+[ 2

3
-

2
3
]+[ 3

4
-

3
4
]�  

� +y+[ k
k+1

-
k

k+1
] 

‌=-
1
2

/ lim
k !E

 S2k-1=-
1
2

34~35쪽

	 @ n=2k ( k는 자연수)일 때,

‌S2k‌�=[-1
2
+

2
3
]+[-2

3
+

3
4
]+[-3

4
+

4
5
]�  

� +y+[- k
k+1

+
k+1
k+2

] 

‌=-
1
2
+

k+1
k+2

/ lim
k !E

 S2k‌�=lim
k !E

 [-1
2
+

k+1
k+2

]=-
1
2
+1=

1
2

	 �!, @에서 lim
k !E

 S2k-1=lim
k !E

 S2k이므로 주어진 급수는 

발산한다.�

02-1 답 ⑴ 2  ⑵ 
3
4

⑴	
1

1+2+3+y+n
=

1

‌
n{n+1}

2

=
2

n{n+1}
이므로

	� 1+
1

1+2
+

1
1+2+3

+
1

1+2+3+4
+y �  

‌=
 E?

n=1
 

2
n{n+1}

=
 E?

n=1
 2[ 1

n
-

1
n+1

]�  

‌=2 lim
n !E

 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]�  

‌=2 lim
n !E

-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]�  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

‌=2 lim
n !E

 [1- 1
n+1

]�  

=2\1=2

⑵	�3+5+7+y+{2n+1}�=
 n?

k=1
{2k+1}�  

‌=2\
n{n+1}

2
+n�  

=n{n+2}

	 이므로

	
1

3+5+7+y+{2n+1}
=

1
n{n+2}

	 / ‌�
1
3
+

1
3+5

+
1

3+5+7
+

1
3+5+7+9

+y�  

‌=
 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

-
1

n+1
]+[ 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
�
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Ⅰ-2. 급수   15

02-2 답 
1
4

Sn=n@+n에서

!	n>2일 때,

	 an�=Sn-Sn-1�  

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

@	n=1일 때, 

	 a1=S1=1+1=2 

!, @에서 an=2n

/ ‌�
‌E?

n=1
 

1
an an'1

�=
‌E?

n=1
 

1
2n\2{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
]+[ 1

3
-

1
4
]� 

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

‌=
1
4
 lim
n !E

 [1- 1
n+1

]=1
4
\1=

1
4

   급수의 성질

37~39쪽

03-1 답 7

급수 
 E?

n=1
[3-an

4
]이 수렴하므로 lim

n !E
 [3-an

4
]=0 

‌3-
an
4
=bn으로 놓으면 an=12-4bn

lim
n !E

 bn=0이므로

lim
n !E

 [ an
2
+1]�=lim

n !E
 [ 12-4bn

2
+1] �  

‌=lim
n !E

 {-2bn+7}�  

‌=-2 lim
n !E

 bn+lim
n !E

 7=0+7=7�

03-2 답 5

an-3=cn으로 놓으면 an=cn+3

급수 
 E?

n=1
{bn-1}이 수렴하므로 lim

n !E
 {bn-1}=0

bn-1=dn으로 놓으면 bn=dn+1

lim
n !E

 cn=1, lim
n !E

 dn=0이므로

lim
n !E

 {an+bn}�=lim
n !E

 9{cn+3}+{dn+1}0 �  

‌=lim
n !E

 {cn+dn+4}�  

‌=lim
n !E

 cn+lim
n !E

 dn+lim
n !E

 4�  

=1+0+4=5�

03-3 답 2

급수 
 E?

n=1
[an- 1

‌1n@+3n3-1n@+2n3
]이 수렴하므로

lim
n !E

 [an- 1

‌1n@+3n3-1n@+2n3
]=0

‌an-
1

‌1n@+3n3-1n@+2n3
=bn으로 놓으면

‌an=bn+
1

‌1n@+3n3-1n@+2n3
lim
n !E

 bn=0이므로

lim
n !E

 an�  

‌=lim
n !E

 [bn+ 1

‌1n@+3n3-1n@+2n3
]�  

‌=lim
n !E

 bn+lim
n !E

 
1

‌1n@+3n3-1n@+2n3
�  

‌=0+lim
n !E

 
‌1n@+3n3+1n@+2n3

{1n@+3n3-1n@+2n3}{1n@+3n3+1n@+2n3}
� 

‌=lim
n !E

 
‌1n@+3n3+1n@+2n3

n
=2�

04-1 답 -7
 E?

n=1
[4an-1

2
 bn]�=4 

 E?
n=1

 an-
1
2
 

 E?
n=1

 bn�  

‌=4\{-1}-
1
2
\6=-7�

04-2 답 8

‌3an-2bn=cn으로 놓으면 an=
2
3
bn+

1
3
cn

 E?
n=1

 bn=2, 
 E?

n=1
 cn=20이므로

 E?
n=1

 an‌�=
 E?

n=1
[ 2
3
bn+

1
3
cn]=2

3
 

 E?
n=1

 bn+
1
3

 
 E?

n=1
 cn�  

‌=
2
3
\2+

1
3
\20=8�

04-3 답 3

‌
 E?

n=1
 an=a, 

 E?
n=1

 bn=b ( a, b는 실수)라 하면

 E?
n=1

{an-3bn}=11에서 

 E?
n=1

 an-3
 E?

n=1
 bn=11    / a-3b=11 yy ㉠

 E?
n=1

{2an+bn}=8에서 

‌2
 E?

n=1
 an+

 E?
n=1

 bn=8    / 2a+b=8 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=-2

/ 
 E?

n=1
{an+bn}‌�=

 E?
n=1

 an+
 E?

n=1
 bn=a+b�  

=5+{-2}=3�
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05-1 답 ㄱ, ㄴ

ㄱ. ‌�
 E?

n=1
{an-1}이 수렴하므로 lim

n !E
 {an-1}=0�  

/ lim
n !E

 an=lim
n !E

 9{an-1}+10=0+1=1�  

즉, lim
n !E

 an=0이므로 
 E?

n=1
 an은 발산한다.

ㄴ. ‌�
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1

 bn이 모두 수렴하므로�  

lim
n !E

 an=0, lim
n !E

 bn=0�  

/ lim
n !E

 {an+bn}=lim
n !E

 an+lim
n !E

 bn=0

ㄷ. ‌�[반례] an=
1

n{n+1}
, bn=n@이라 하면�  

 E?
n=1

 an�=
 E?

n=1
 

1
n{n+1}

=
 E?

n=1
[ 1
n
-

1
n+1

]�  

‌=lim
n !E

 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

] �  

‌=lim
n !E

 - [1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
] �  

�  +y+[ 1
n
-

1
n+1

] = 

‌=lim
n !E

 [1- 1
n+1

]=1

즉, 
 E?

n=1
 an은 1로 수렴하고 lim

n !E
 bn=E이지만�  

lim
n !E

 anbn=lim
n !E

 
n@

n{n+1}
=1=0

ㄹ. ‌�
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1

 bn이 수렴하므로�  

lim
n !E

 an=0, lim
n !E

 bn=0    / lim
n !E

 an=lim
n !E

 bn

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

40~41쪽

1  ④	 2 
1
2

	 3 
1
2
	 4  ②	 5  ④

6  ③	 7  -
3
2

	 8 
1
4
	 9  ①	 10  ㄴ, ㄷ

11  ⑤	 12 
1
12

	 13  -1

1	 급수 
 E?

n=1
 an의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

‌1+
2n-1
n+3

<Sn<3+[ 1
4
]N

이때 lim
n !E

 [1+2n-1
n+3

]=1+2=3, lim
n !E

 - 3+[ 1
4
]N ==3

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E

 Sn=3    / 
 E?

n=1
 an=lim

n !E
 Sn=3�

2	
 E?

n=1
 

1
n@+3n+2

�=
 E?

n=1
 

1
{n+1}{n+2}

 �  

‌=
 E?

n=1
[ 1
n+1

-
1

n+2
]�  

‌=lim
n !E

 
 n?

k=1
[ 1
k+1

-
1

k+2
] �  

‌=lim
n !E

 - [ 1
2
-

1
3
]+[1

3
-

1
4
]+[1

4
-

1
5
]� 

� +y+[ 1
n+1

-
1

n+2
]= 

‌=lim
n !E

 [ 1
2
-

1
n+2

]=1
2
�

3	 �등차수열 9an0의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=6에서 a+2d=6 yy ㉠

a6=12에서 a+5d=12 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, d=2

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

/ ‌�
 E?

n=1
 
an'1-an
anan'1

�=
 E?

n=1
[ 1
an

-
1

an'1
]�  

‌=
 E?

n=1
-  1
2n

-
1

2{n+1}
 = �  

‌=
 E?

n=1
 
1
2
[ 1
n
-

1
n+1

]�  

‌=
1
2
 lim
n !E

 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

] �  

‌=
1
2

 lim
n !E

 -[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
] �  

� +[ 1
3
-

1
4
]+y+[ 1

n
-

1
n+1

]= 

‌=
1
2

 lim
n !E

 [1- 1
n+1

]�  

‌=
1
2
\1=

1
2
�

4	 다항식 anx@-anx-1이 x-n-5로 나누어떨어지므로

an{n+5}@-an{n+5}-1=0

‌an{n+4}{n+5}=1  

/ an= 1
{n+4}{n+5}

 

/ 
 E?

n=1
an�=

 E?
n=1

 
1

{n+4}{n+5}
�  

‌=
 E?

n=1
[ 1
n+4

-
1

n+5
] �  

‌=lim
n !E

 
 n?

k=1
[ 1
k+4

-
1

k+5
]�  

‌=lim
n !E

 -[ 1
5
-

1
6
]+[ 1

6
-

1
7
]+[ 1

7
-

1
8
]�  

� +y+[ 1
n+4

-
1

n+5
]=  

‌=lim
n !E

 [ 1
5
-

1
n+5

]=1
5

 �
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Ⅰ-2. 급수   17

/ b�=
 E?

n=1
 

6
4n@+8n+3

=
 E?

n=1
 

6
{2n+1}{2n+3}

 �  

‌=
 E?

n=1
 3[ 1

2n+1
-

1
2n+3

]�  

‌=3 lim
n !E

 
 n?

k=1
[ 1
2k+1

-
1

2k+3
] �  

‌=3 lim
n !E

-[ 1
3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]+[ 1

7
-

1
9
] �  

� +y+[ 1
2n+1

-
1

2n+3
]= 

‌=3 lim
n !E

 [ 1
3
-

1
2n+3

]�  

‌=3\
1
3
=1

/ b-a=1-0=1�

7	 an
n
-3=bn으로 놓으면

an
n
=bn+3    / an=n{bn+3}

급수 
 E?

n=1
 bn이 수렴하므로 lim

n !E
 bn=0

/ lim
n !E

 
3n#+an#
7n#-an#

�=lim
n !E

 
3n#+n#{bn+3}#
7n#-n#{bn+3}#

 �  

‌=lim
n !E

 
3+{bn+3}#
7-{bn+3}#

=
3+27
7-27

=-
3
2

�

8	 lim
n !E

 {an-1}=3이므로

lim
n !E

 an=lim
n !E

 9{an-1}+10=3+1=4

급수 
 E?

n=1
{an+bn-6}이 수렴하므로

lim
n !E

{an+bn-6}=0

an+bn-6=cn으로 놓으면 bn=-an+cn+6

lim
n !E

 cn=0이므로

lim
n !E

 
nbn+5
2nan+1

�=lim
n !E

 
n{-an+cn+6}+5

2nan+1
 �  

‌=lim
n !E

 
‌-an+cn+6+

5
n

‌2an+
1
n

=
-4+6
2\4

=
1
4

�

9	 bn
2
-an=cn으로 놓으면

bn
2
=an+cn    / bn=2an+2cn

 E?
n=1

 an=5, 
 E?

n=1
 cn=3이므로

 E?
n=1

{5an-bn}�=
 E?

n=1
95an-{2an+2cn}0 �  

‌=
 E?

n=1
{3an-2cn}=3

 E?
n=1

 an-2
 E?

n=1
 cn�  

=3\5-2\3=9�

5	 ㄱ. ‌�lim
n !E

 
3n#
n#+2

=3=0이므로 급수 
 E?

n=1
 
3n#
n#+2

 은 발산한다.

ㄴ. ‌�
 E?

n=1
[ n
n+1

-
n+2
n+3

]�  

‌=lim
n !E

 
 n?

k=1
[ k
k+1

-
k+2
k+3

]�  

‌=lim
n !E

 -[ 1
2
-

3
4
]+[ 2

3
-

4
5
]+[ 3

4
-

5
6
]�  

� +y+[n-1
n

-
n+1
n+2

]+[ n
n+1

-
n+2
n+3

]= 

‌=lim
n !E

 [ 1
2
+

2
3
-

n+1
n+2

-
n+2
n+3

]�  

‌=
1
2
+

2
3
-1-1=-

5
6

ㄷ. ‌�lim
n !E

 {1n@+2n3-n}�  

‌=lim
n !E

 
{1n@+2n3-n}{1n@+2n3+n}

‌1n@+2n3+n
�  

‌=lim
n !E

 
2n

‌1n@+2n3+n
=1=0

즉, 급수 
 E?

n=1
{1n@+2n3-n}은 발산한다.

ㄹ. ‌�주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면 자

연수 k에 대하여

! ‌�n=2k-1일 때,�  

‌S2k-1�=1+[-1
3
+

1
3
]+[-1

5
+

1
5
] �  

� +y+[- 1
2k-1

+
1

2k-1
] 

=1

/ lim
k !E

 S2k-1=1

@ ‌�n=2k일 때,�  

‌S2k�=[1-1
3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
] �  

�  +y+[ 1
2k-1

-
1

2k+1
] 

‌=1-
1

2k+1
 

/ lim
k !E

 S2k=lim
k !E

 [1- 1
2k+1

]=1 

!, @에서 lim
k !E

 S2k-1=lim
k !E

 S2k=1이므로 주어진 급

수는 수렴한다.

따라서 보기 중 수렴하는 급수인 것은 ㄴ, ㄹ이다.�

6	 급수 
 E?

n=1
 

an@+6
4n@+8n+3

이 수렴하므로

lim
n !E

 
an@+6

4n@+8n+3
=0, lim

n !E
 

‌a+
6
n@

‌4+
8
n
+

3
n@

=0

즉, 
a
4
=0이므로 a=0
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10	 ㄱ. ‌�
 E?

n=1
[an-1

2
]이 수렴하므로 lim

n !E
 [an-1

2
]=0�  

/ lim
n !E

 an=lim
n !E

 - [an-1
2
]+1

2
 ==1

2

ㄴ. ‌�
 E?

n=1
{an+bn}=a, 

 E?
n=1

{an-bn}=b ( a, b는 실수)라 

하면
 E?

n=1
 an=

 E?
n=1

 
{an+bn}+{an-bn}

2
=

‌a+b
2

 E?
n=1

 bn=
 E?

n=1
 
{an+bn}-{an-bn}

2
=

‌a-b
2

즉, 
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1

 bn도 모두 수렴한다.

ㄷ. ‌�
 E?

n=1
{an-bn}이 수렴하므로 lim

n !E
 {an-bn}=0�  

lim
n !E

 an=a ( a는 실수)라 하면�  

lim
n !E

 bn=lim
n !E

 9an-{an-bn}0=a-0=a�  

/ lim
n !E

 an=lim
n !E

 bn

ㄹ. ‌�[반례] an=1, bn=2라 하면�  
 E?

n=1
 anbn=

 E?
n=1

 2=lim
n !E

 
 n?

k=1
 2=lim

n !E
 2n=E�  

즉, 
 E?

n=1
 anbn은 발산하지만 lim

n !E
 an=1, lim

n !E
 bn=2이므

로 두 수열 9an0, 9bn0은 모두 수렴한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

11	 ㈎에서 log an+log an'1+log bn=0

log an an'1 bn=0    / an an'1 bn=1

이때 an>0이므로

‌bn=
1

an an'1
=

1
an'1-an

[ 1
an

-
1

an'1
] 

등차수열 9an0의 공차가 3, 즉 an'1-an=3이므로

‌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
]+[ 1

a3
-

1
a4
]�  

� +y+[ 1
an

-
1

an'1
]= 

‌=
1
3

 lim
n !E

[ 1
a1
-

1
an'1

]
이때 an=a1+{n-1}\3=3n-3+a1이므로
 E?

n=1
bn�=

1
3

 lim
n !E

[ 1
a1
-

1
an'1

]�  

‌=
1
3

 lim
n !E

- 1
a1
-

1
3{n+1}-3+a1

 =�  

‌=
1
3

 lim
n !E

[ 1
a1
-

1
3n+a1

]= 1
3a1

㈏에서 
1
3a1

=
1
12

이므로 a1=4�

12	 �함수 y=sin px의 주기가 2이므로 함수 y=|sin px|의 

주기는 1이다.

함수 y=|sin px|의 그래프와 함수 y=|x|, y=
|x|
2

, 

‌y=
|x|
3

, y의 그래프는 다음 그림과 같다.

O x

y

-3 -2 -1 2 31

1

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

3

y=|x|

y=|sinpx|

따라서 a1=3, a2=3+4=7, a3=7+4=11, y이므로 

수열 9an0은 첫째항이 3이고 공차가 4인 등차수열이다.

/ an=3+{n-1}\4=4n-1

/ ‌�
 E?

n=1
 

1
anan'1

�  

‌=
 E?

n=1
 

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

=
 E?

n=1
 
1
4
[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]� 

‌=
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

]+[ 1
11

-
1
15

] �  

 �  +y+[ 1
4n-1

-
1

4n+3
]=  

‌=
1
4

 lim
n !E

[ 1
3
-

1
4n+3

]=1
4
\

1
3
=

1
12

�

13	 a1+a2+a3+y=1에서 
 E?

n=1
 an=1

급수 
 E?

n=1
 an이 수렴하므로 lim

n !E
 an=lim

n !E
 an'1=0

lim
n !E

 nan=0에서 lim
n !E

 {n+1}an'1=0

급수 
 E?

n=1
 n{an'1-an}의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 

하면

Sn‌�={a2-a1}+2{a3-a2}+3{a4-a3}�  

� +y+{n-1}{an-an-1}+n{an'1-an} 

=a2+2a3+3a4+y+{n-1}an+nan'1�  

� -a1-2a2-3a3-y-{n-1}an-1-nan 

=-{a1+a2+a3+y+an}+nan'1�  

‌=-
 n?

k=1
 ak+{n+1}an'1-an'1

/ ‌�
 E?

n=1
 n{an'1-an}�  

‌=lim
n !E

 Sn�  

‌=lim
n !E

 --  n?
k=1

 ak+{n+1}an'1-an'1 =�  

‌=-
 E?

n=1
 an+lim

n !E
 {n+1}an'1-lim

n !E
 an'1�  

‌=-1+0-0=-1
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02 등비급수2

1	 답 ⑴ 수렴, 
1
3   ⑵ 발산  ⑶ 발산  ⑷ 수렴, 

3
2

⑴	�등비급수 
 E?

n=1
[ 1
4
]N에서 공비는 

1
4

이고 -1<
1
4
<1이

므로 이 급수는 수렴한다.

	 따라서 첫째항이 
1
4
, 공비가 

1
4
인 등비급수의 합은

	
‌
1
4

‌1-
1
4

=
1
3

⑵	�등비급수 
 E?

n=1
 [-6

5
]N에서 공비는 -

6
5

이고 -
6
5
<-1

이므로 이 급수는 발산한다.

⑶	�등비급수 
 E?

n=1
 
1
5
\4N_!에서 공비는 4이고 4>1이므로 

이 급수는 발산한다.

⑷	�등비급수 
 E?

n=1
 2\[-1

3
]N_!에서 공비는 -

1
3

이고 �  

‌-1<-
1
3
<1이므로 이 급수는 수렴한다.

	 따라서 첫째항이 2, 공비가 -
1
3

인 등비급수의 합은

	
2

‌1-[-1
3
]
=

3
2
�

2	 답 -
1
3<x<

1
3

등비급수 1-3x+9x@-27x#+y의 공비는 -3x이므로 

이 등비급수가 수렴하려면

‌-1<-3x<1  

/ -
1
3
<x<

1
3

43쪽

   등비급수의 수렴과 발산

01-1 답 ⑴ -
1
5   ⑵ 

1
2   ⑶ -

1
2   ⑷ -

3
2  

⑴	
 E?

n=1
[-1

3
]N[ 3

4
]N�=  E?

n=1
[-1

4
]N �  

‌=
‌-

1
4

‌1-[-1
4
]
=-

1
5

44~51쪽

⑵	
 E?

n=1
 
3N-2N
6N

�=
 E?

n=1
[ 1
2
]N- ‌E?

n=1
[ 1
3
]N�  

‌=
‌
1
2

‌1-
1
2

-
‌
1
3

‌1-
1
3

=1-
1
2
=

1
2

⑶	
 E?

n=1
 
3-2N
3N

�=3
 E?

n=1
[ 1
3
]N-  E?

n=1
[ 2
3
]N �  

‌=3\
‌
1
3

‌1-
1
3

-
‌
2
3

‌1-
2
3

 �  

‌=3\
1
2
-2=-

1
2

⑷	�
 E?

n=1
 
2N"!-3@N_!

18N_!
�=36 

 E?
n=1

[ 1
9
]N-6 

 E?
n=1

[ 1
2
]N�  

‌=36\
‌
1
9

‌1-
1
9

-6\
‌
1
2

‌1-
1
2

 �  

‌=36\
1
8
-6=-

3
2

 �

01-2 답 -
1
17

 E?
n=1

[-1
4
]N cos np

2
 �  

‌=-
1
4

 cos 
‌p
2
+[-1

4
]@ cos p+[-1

4
]# cos 3

2
p�  

� +[-1
4
]$ cos 2p+[-1

4
]% cos 5

2
p 

� +[-1
4
]^ cos 3p+y 

‌=0-[-1
4
]@+0+[-1

4
]$+0-[-1

4
]^+y �  

‌=
‌-

1
16

‌1-[- 1
16

]
=-

1
17

 �

02-1 답 
7
12

	 lim
n !E

 
 n?

k=1
 
1+5+5@+y+5K_!

7K
�=lim

n !E
 

 n?
k=1

 

5K-1
5-1 
7K

�  

‌=
1
4

 
 E?

n=1
 
5N-1
7N

�  

‌=
1
4
-  E?
n=1

[5
7
]N-  E?

n=1
[1
7
]N = 

‌=
1
4
9

5
7

‌1-
5
7

-

1
7

‌1-
1
7

0� 

‌=
1
4
[ 5
2
-

1
6
]= 7

12
�
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02-2 답 
5
6

an=5\2N_! 

‌Sn=
5{2N-1}
2-1

=5\2N-5

/ 
 E?

n=1
 
Sn-an

4N
�=

 E?
n=1

 
5\2N-5-5\2N_!

4N
 �  

‌=
 E?

n=1
 
‌
5
2
\2N-5

4N �  

‌=
5
2
 

 E?
n=1

[ 1
2
]N-5 

 E?
n=1

[ 1
4
]N �  

‌=
5
2
\

‌
1
2

‌1-
1
2

-5\
‌
1
4

‌1-
1
4

�  

‌=
5
2
-

5
3
=

5
6
�

02-3 답 
13
2

‌an=[ 1
3
]N+4\[ 1

3
]N_!

/ 
 E?

n=1
 an�=

 E?
n=1

-[ 1
3
]N+4\[ 1

3
]N_! = �  

‌=
 E?

n=1
[ 1
3
]N+  E?

n=1
4\[ 1

3
]N_! �  

‌=
‌
1
3

‌1-
1
3

+
4

‌1-
1
3

�  

‌=
1
2
+6=

13
2

 �

03-1 답 2

‌1-
x
3
+

x@
9
-

x#
27

+y�= 1

‌1-[-x
3
]
=

3
3+x

따라서 
3

3+x
=

3
5
이므로

15=9+3x  

/ x=2�

03-2 답 3

두 등비수열 9an0, 9bn0의 공비를 각각 r, s라 하자.
 E?

n=1
 an=4에서 

1
1-r

=4

‌1=4-4r    / r=
3
4
     

/ an=[ 3
4
]N_! 

 E?
n=1

 bn=2에서 
1

1-s
=2

‌1=2-2s    / s=
1
2
  

/ bn=[ 1
2
]N_! 

/ 
b1
a1
+

b2
a2

+
b3
a3

+
b4
a4
+y�=

 E?
n=1

 
bn
an

�  

‌=
 E?

n=1
 
‌[ 1
2
]N_!

‌[ 3
4
]N_!

�  

‌=
 E?

n=1
 [ 2
3
]N_!�  

‌=
1

‌1-
2
3

=3�

03-3 답 
5
2

 E?
n=1

 an=2에서 
a

1-r
=2  

/ a=2{1-r} yy ㉠

수열 9an#0은 첫째항이 a#, 공비가 r#인 등비수열이므로
 E?

n=1
 an#=24에서 

a#
1-r#

=24  

/ a#=24{1-r#}

㉠을 대입하면

8{1-r}#=24{1-r#}

{1-r}#=3{1-r}{1+r+r@}

{1-r}@=3{1+r+r@} {? -1<r<1}

2r@+5r+2=0

{r+2}{2r+1}=0

/ r=-
1
2

 {? -1<r<1}

이를 ㉠에 대입하면 

‌a=2-1-[-1
2
]==3

/ a+r=3+[-1
2
]=5

2
�

04-1 답 ‌�⑴ 2<x<4�  

⑵ x=-2 또는 -j2<x<0 또는 0<x<j2
⑴	�주어진 등비급수의 첫째항이 {x-2}{x-3}, 공비가 

x-3이므로 이 등비급수가 수렴하려면 

	 {x-2}{x-3}=0 또는 -1<x-3<1

	 ! {x-2}{x-3}=0에서 x=2 또는 x=3

	 @ -1<x-3<1에서 2<x<4

	 !, @에서

	 2<x<4
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Ⅰ-2. 급수   21

⑵	�주어진 등비급수의 첫째항이 x+2, 공비가 x@-1이므

로 이 등비급수가 수렴하려면

	 x+2=0 또는 -1<x@-1<1

	 ! x+2=0에서 x=-2

	 @ ‌�-1<x@-1<1에서 �  

0<x@<2  �    

/ -j2<x<0 또는 0<x<j2
	 !, @에서

	 x=-2 또는 -j2<x<0 또는 0<x<j2�

04-2 답 1<x<9

주어진 등비급수의 공비가 1-log3 x이므로 이 등비급수

가 수렴하려면

-1<1-log3 x<1, -2<-log3 x<0

0<log3 x<2

/ 1<x<9�

05-1 답 ⑴ 
104
333   ⑵ 

23
90

⑴ 0.3^12‌̂�=0.312312312y�  

=0.312+0.000312+0.000000312+y�  

‌=
312
1000

+
312

1000000
+

312
1000000000 

+y�  

‌=

312
1000

‌1-
1

1000

�  

‌=
312
999

=
104
333

⑵ 0.25‌̂�=0.2555y�  

=0.2+0.05+0.005+0.0005+y�  

‌=
2
10

+
5
100

+
5

1000
+

5
10000

+y �  

‌=
2
10

+

5
100

‌1-
1
10

�  

‌=
2
10

+
5
90

�  

‌=
23
90

�

06-1 답 
j3
3

점 Pn의 x좌표를 xn이라 하면

‌x1=OP1Z cos 30!=‌j3
2

‌x2=x1-P1P2Z cos 30!=‌j3
2
-

1
2
\

‌j3
2

‌x3=x2+P2P3Z cos 30!=‌j3
2
-

1
2
\

‌j3
2
+[ 1

2
]@\‌j3

2

  ⋮

/ a‌�=lim
n !E

 xn�  

‌=
‌j3
2
-

1
2
\

‌j3
2
+[ 1

2
]@\‌j3

2
-[ 1

2
]#\‌j3

2
+y�  

‌=

‌j3
2

‌1-[-1
2
]
=

‌j3
3

점 Pn의 y좌표를 yn이라 하면

‌y1=OP1Z sin 30!=1
2

‌y2=y1+P1P2Z sin 30!=1
2
+[ 1

2
]@

‌y3=y2+P2P3Z sin 30!=1
2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#

   ⋮

/ b‌�=lim
n !E

 yn�  

‌=
1
2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+[ 1

2
]$+y�  

‌=

1
2

‌1-
1
2

=1

/ ab=
‌j3
3
\1=

‌j3
3

�

07-1 답 8p

‌A1A2Z=4이므로 l1=
1
2
\2p\2=2p

‌A2A3Z=
3
4

 A1A2Z=3이므로 l2=
1
2
\2p\3

2
=

3
2
p 

‌A3A4Z=
3
4

 A2A3Z=
9
4
이므로 l3=

1
2
\2p\9

8
=

9
8
p

       ⋮

/ 
 E?

n=1
 ln�=2p+3

2
p+9

8
p+y=

2p

‌1-
3
4

=8p

	 다른 풀이

A1A2Z=4이므로 l1=2p

선분 AnAn'1을 1`:`3으로 내분하는 점이 An'2이므로 

‌An'1ZAn'2Z=
3
4
 AnAZn'1Z

이때 반원의 호의 길이는 반지름의 길이에 비례하므로

‌ln'1=
3
4

 ln

따라서 수열 9ln0은 첫째항이 2p, 공비가 
3
4
인 등비수열

이므로
 E?

n=1
 ln= 2p

‌1-
3
4

=8p�
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08-1 답 10

오른쪽 그림에서 정사각형 An

An'1

An

Bn45!

an'1

an

의 한 변의 길이를 an이라 하면 

직각이등변삼각형 Bn의 빗변이 

아닌 한 변의 길이는 an'1이다.

a1=2이므로

‌a2‌�=a1 cos 45!=2\
‌j2
2

‌a3=a2 cos 45!=2\[ ‌j2
2
]@

‌a4=a3 cos 45!=2\[ ‌j2
2
]#

   ⋮

/ an=2\[ ‌j2
2
]N_!

이때 정사각형 An의 넓이를 Sn이라 하면

‌Sn=an@=- 2\[ ‌j2
2
]N_! =@=4\[ 1

2
]N_!

/ 
 E?

n=1
 Sn=

 E?
n=1

 4\[ 1
2
]N_!= 4

‌1-
1
2

=8

한편 직각이등변삼각형 Bn의 넓이를 Tn이라 하면

‌Tn‌�=
1
2
\an'1@=

1
2
\- 2\[ ‌j2

2
]N =@=[ 1

2
]N_!

/ 
 E?

n=1
 Tn‌�=

 E?
n=1

[ 1
2
]N_!= 1

‌1-
1
2

=2

따라서 모든 정사각형과 직각이등변삼각형의 넓이의 합은
 E?

n=1
 Sn+

 E?
n=1

 Tn=8+2=10

52~54쪽

1  2	 2  ④	 3  32	 4 
37
99

	 5  6

6  ③	 7 
1
15

	 8  0<x<2 	 9  ④

10  ㄱ, ㄴ	 11  2	 12  ④	 13  ②	 14  27 m	

15 
‌j3
3

	 16  7	 17 
2
3
	 18  ④

1	 �log3 3+log3 j3+log3 $j3+log3 *j3+y �  

‌=log3 3+log3 32!+log3 34!+log3 38!+y �  

‌=1+
1
2
+

1
4
+

1
8
+y �  

‌=
1

‌1-
1
2

=2�

2	
 E?

n=1
 
2@N-2
6N

�=
 E?

n=1
[ 2
3
]N-2 

 E?
n=1

[ 1
6
]N �  

‌=
‌
2
3

‌1-
2
3

-2\
‌
1
6

‌1-
1
6

 �  

‌=2-2\
1
5
=

8
5

�

3	 �a1=3, an'1=
2
3

 an에서 수열 9an0은 첫째항이 3, 공비가 

2
3

인 등비수열이므로

‌an=3\[ 2
3
]N_!

/ a2n-1=3\[ 2
3
]@N_@=3\[ 4

9
]N_!

/ 
 E?

n=1
 a2n-1�=

 E?
n=1

 3\[ 4
9
]N_! �  

‌=
3

‌1-
4
9

=
27
5

따라서 p=5, q=27이므로 p+q=32�

4	 4N의 일의 자리의 숫자는 차례대로 4, 6, 4, 6, y

9N의 일의 자리의 숫자는 차례대로 9, 1, 9, 1, y

따라서 4N+9N의 일의 자리의 숫자는 3, 7이 반복되므로

a1=3, a2=7, a3=3, a4=7, y

/ 
 E?

n=1
 
an
10N

�=
3
10

+
7
10@

+
3
10#

+
7
10$

+y�  

‌=[ 3
10

+
3
10#

+
3
10%

+y]�  

� +[ 7
10@

+
7
10$

+
7
10^

+y] 

‌=

3
10

‌1-
1
100

+

7
100

‌1-
1
100

=
30
99

+
7
99

=
37
99

�

5	 log8 {Sn+1}=
n
3

에서 

Sn=8
3N
-1=2N-1

! ‌�n>2일 때,�  

an�=Sn-Sn-1 �  

=2N-1-{2N_!-1}=2N_!

@ n=1일 때, a1=S1=2-1=1

!, @에서 an=2N_!

/ 
‌E?

n=1
 

9
anan'1

‌�=
‌E?

n=1
 

9
2N_!\2N

=18 
‌E?

n=1
[ 1
4
]N �  

‌=18\
‌
1
4

‌1-
1
4

=18\
1
3
=6�
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6	 등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

an=arN_!이므로

lim
n !E

 
3N

an+2N
�=lim

n !E
 

3N
arN_!+2N

 �  

‌=lim
n !E

 
1

‌
a
r
\[ r

3
]N+[ 2

3
]N

이때 lim
n !E

 
3N

an+2N
=6으로 극한값이 존재하고

lim
n !E

 [ 2
3
]N=0이므로

lim
n !E

 
a
r
\[ r

3
]N=1

6

등비수열의 극한에서 0이 아닌 극한값이 존재하므로

r
3
=1, 

a
r
=

1
6

  

/ a=
1
2
, r=3

따라서 an=
1
2
\3N_!이므로

 E?
n=1

 
1
an

�=
 E?

n=1
 
2

3N_!
=

 E?
n=1

 2\[ 1
3
]N_!�  

‌=
2

‌1-
1
3

=3�

7	 �등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 
 E?

n=1
 an=-

1
5
에서 

a
1-r

=-
1
5
    / a=-

1
5
{1-r} yy ㉠

수열 9a2n0은 a2, a4, a6, y이므로 첫째항이 ar, 공비가 

r@인 등비수열이다.
 E?

n=1
 a2n=

1
15

에서 

ar
1-r@

=
1
15

    / 15ar=1-r@

㉠을 대입하면

-3{1-r}r=1-r@, 4r@-3r-1=0

‌{4r+1}{r-1}=0  

/ r=-
1
4
 {? -1<r<1}

이를 ㉠에 대입하면

‌a=-
1
5
- 1-[-1

4
]==-

1
4

따라서 an=[-1
4
]N이므로

 E?
n=1

 an@�=
 E?

n=1
 -[-1

4
]N =@=  E?

n=1
[ 1
16

]N �  

‌=

1
16

‌1-
1
16

=
1
15

 �

8	 �등비수열 - x
4
[1-x

4
]N_! =의 첫째항이 

x
4

, 공비가 1-
x
4

이므로 이 등비수열이 수렴하려면

x
4
=0 또는 -1<1-

x
4
<1

‌x=0 또는 -2<-
x
4
<0

/ 0<x<8 yy ㉠

등비급수 
 E?

n=1
[ x@-x+1

3
]N의 공비가 

x@-x+1
3

이므로 

이 등비급수가 수렴하려면 -1<
x@-x+1

3
<1

! ‌�
x@-x+1

3
>-1에서 x@-x+4>0�  

/ [x-1
2
]@+15

4
>0�  

따라서 모든 실수 x에 대하여 성립한다.

@ ‌�
x@-x+1

3
<1에서 x@-x-2<0�  

{x+1}{x-2}<0    / -1<x<2

!, @에서 -1<x<2 yy ㉡

따라서 구하는 x의 값의 범위는 ㉠, ㉡에서 0<x<2�

9	 등비급수 
 E?

n=1
 rN이 수렴하므로 -1<r<1 yy ㉠

①	
 E?

n=1
 r@N은 공비가 r@인 등비급수이므로 ㉠에서

	 0<r@<1

	 즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

②	
 E?

n=1
{-r}N은 공비가 -r인 등비급수이므로 ㉠에서

	 -1<-r<1

	 즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

③	
 E?

n=1
[ r-1

2
]N은 공비가 

r-1
2

인 등비급수이므로 ㉠에서

	 -2<r-1<0    / -1<
r-1
2

<0

	 즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

④	
 E?

n=1
[ r
2
-1]N은 공비가 

r
2
-1인 등비급수이므로 ㉠에서

	 -
1
2
<

r
2
<

1
2

    / -
3
2
<

r
2
-1<-

1
2

	� 즉, 주어진 급수는 -
3
2
<

r
2
-1<-1일 때에는 수렴

하지 않는다.

⑤	�
 E?

n=1
 rN, 

 E?
n=1

{-r}N이 수렴하므로 
1
3

 E?
n=1

 rN, 
1
3

 E?
n=1

{-r}N

도 수렴한다.

	�
 E?

n=1
 
rN+{-r}N

3
=

1
3

 E?
n=1

 rN+
1
3

 E?
n=1

{-r}N이므로 주어

진 급수는 반드시 수렴한다.

따라서 반드시 수렴한다고 할 수 없는 것은 ④이다.�
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10	 ㄱ. ‌�등비수열 9an0의 공비를 r라 하면 등비수열 9an#0의 

공비는 r#이다.

이때 
 E?

n=1
 an#이 수렴하므로

-1<r#<1    / -1<r<1

즉, 
 E?

n=1
 an도 수렴한다.

ㄴ. ‌�lim
n !E

 an=0이면 등비수열 9an0의 첫째항이 0이거나 �  

‌-1<(공비)<1이므로 
 E?

n=1
 an은 수렴한다.

ㄷ. [반례] an=[ 1
2
]N_!, bn=[ 1

3
]N_!이라 하면

‌a=
 E?

n=1
 an=

1

‌1-
1
2

=2�  

‌b=
 E?

n=1
 bn=

1

‌1-
1
3

=
3
2

/ ab=2\
3
2
=3

‌anbn=[ 1
6
]N_!이므로

 E?
n=1

 anbn=
1

‌1-
1
6

=
6
5

/ 
 E?

n=1
 anbn=ab

ㄹ. ‌�[반례] an=3N, bn=-3N이라 하면 
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1

 bn의 공

비가 모두 3이고 3>1이므로 
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1

 bn은 발산한다. 

이때 an+bn=0이므로�  

lim
n !E

 {an+bn}=0

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

11	 �a1=0.a ^=a
9

, a2=0.0^a^= a
99

이므로 등비수열 9an0의 공

비를 r라 하면

‌r=
a2
a1
=

a
99
a
9

=
1
11

따라서 첫째항이 
a
9

, 공비가 
1
11

인 등비급수의 합이 

‌0.24^=22
90

이므로

a
9

‌1-
1
11

=
22
90

11
90

 a=
22
90

    / a=2�

12	 n 번째 수거하여 재생산된 비닐의 양을 an kg이라 하면

‌a1=200\0.8\0.75=200\
3
5
=120

‌a2=a1\0.8\0.75=120\
3
5

‌a3=a2\0.8\0.75=120\[ 3
5
]@

   ⋮

/ a1+a2+a3+y=
120

‌1-
3
5

=300

따라서 재생산되는 비닐의 총량은 300 kg이다.�

13	 �원 x@+y@=[ 1
4
]@N에 접하고 기울기가 -1인 접선의 방

정식은

‌y=-x-[ 1
4
]N\1{-1}@+13 

/ y=-x-j2\[ 1
4
]N

이때 제1사분면을 지나는 접선의 방정식은

‌y=-x+j2\[ 1
4
]N

이 접선이 x축과 만나는 점의 좌표가 {an, 0}이므로

‌0=-an+j2\[ 1
4
]N    / an=j2\[ 1

4
]N

/ 
 E?

n=1
 an�=

 E?
n=1

 j2\[ 1
4
]N=j2 

 E?
n=1

[ 1
4
]N�  

‌=j2\
1
4

‌1-
1
4

=
‌j2
3 

 

	 다른 풀이

기울기가 -1인 접선이 점 {an, 0}을 지나므로 접선의 방

정식은

y=-{x-an}    / x+y-an=0

원 x@+y@=[ 1
4
]@N의 중심 {0, 0}과 접선 x+y-an=0

사이의 거리는 반지름의 길이 [ 1
4
]N과 같으므로

|-an|
‌11@+1@ 3

=[ 1
4
]N    / an=j2\[ 1

4
]N

/ 
 E?

n=1
 an=j2\

1
4

‌1-
1
4

=
‌j2
3 

�

14	 공이 정지할 때까지 움직인 거리는

‌3+2\3\
4
5
+2\3\[ 4

5
]@+2\3\[ 4

5
]#+y 

‌=3+

24
5

‌1-
4
5

=3+24=27{m}�
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15	 �두 정삼각형 AnBnCn, An'1Bn'1Cn'1은 닮음이고 닮음비

가 2`:`1이므로 넓이의 비는 4`:`1이다.

/ Sn'1=1
4
Sn

이때 정삼각형 A1B1C1의 한 변의 길이는 2\
1
2
=1이므로

‌S1=
‌j3
4
\1@=

‌j3
4

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 
‌j3
4

, 공비가 
1
4

인 등비수열

이므로

lim
n !E

 
 n?

k=1
 Sk‌�=

 E?
n=1

 Sn�  

‌=
 E?

n=1
 
‌j3
4
\[ 1

4
]N_!�  

‌=

‌j3
4

‌1-
1
4

=
‌j3
3

�

16	 �함수 f{x}=2x@+3x-6의 그래프가 x축과 만나는 점의 

x좌표는 이차방정식 2x@+3x-6=0의 근과 같으므로 근

과 계수의 관계에 의하여

‌a+b=-
3
2

, ab=-3 

한편 주어진 그래프에서 a<-1, b>1이므로

‌-1<
1
‌a<0, 0<

1
‌b<1

따라서 두 등비급수 
‌E?

n=1
 
1
‌aN , 

 E?
n=1

 
1
‌bN  은 모두 수렴하므로 

 E?
n=1

[ 1
‌aN+

1
‌bN ]‌�=

 E?
n=1

 
1
‌aN+

 E?
n=1

 
1
‌bN �  

‌=

1
‌a

‌1-
1
‌a

+

1
‌b

‌1-
1
‌b

�  

‌=
1

‌a-1
+

1
‌b-1

�  

‌=
{a+b}-2

‌ab-{a+b}+1
�  

‌=
‌-

3
2
-2 

‌-3-[-3
2
]+1

=7�

17	 4a1+4@a2+4#a3+y+4Nan=3N-1 yy ㉠

4a1+4@a2+4#a3+y+4N_!an-1=3N_!-1 yy ㉡

! ‌�n>2일 때, ㉠-㉡을 하면�  

4Nan={3N-1}-{3N_!-1}�  

4Nan=2\3N_! �  

/ an=2\3N_!
4N

@ n=1일 때, ㉠에서 4a1=3-1    / a1=
1
2

!, @에서 an=
2\3N_!

4N

/ 
 E?

n=1
 
an
3N_!

�=
 E?

n=1
 
2\3N_!

4N
\

1
3N_!

�  

‌=
 E?

n=1
 2\[ 1

4
]N=2 

 E?
n=1

 [ 1
4
]N �  

‌=2\
‌
1
4

‌1-
1
4

�  

‌=2\
1
3
=

2
3
�

18	 �오른쪽 그림과 같이 부채꼴 �

A1O

B2

B1

C

3" 3"
3"

4

4j3
4

 

OA1B2의 호 A1B2와 선분 A1B1

이 만나는 점을 C라 하자.

직각삼각형 OA1B1에서 

OA1Z : OB1Z=1 : j3이므로 

COA1B1=‌p
3

OA1 Z=OC Z이므로 삼각형 OA1C

는 한 변의 길이가 4인 정삼각형이다.

따라서 CB2OC=
‌p
6

이므로

S1�=(부채꼴 OA1C의 넓이)-sOA1C�  

� +sOCB1-(부채꼴 OCB2의 넓이) 

‌=
1
2
\4@\

‌p
3
-

‌j3
4
\4@�  

� +
1
2
\4j3\4\sin 

‌p
6
-

1
2
\4@\

‌p
6

 

‌=
8
3
p-4j3+4j3-4

3
p=4

3
p

두 삼각형 OA1B1, OA2B2는 닮

A1A2O

B3

B1

C

4

B2
4j3

음이고 닮음비는

OB1 Z : OB2 Z=j3 : 1이므로 넓이

의 비는 {j3}@ : 1@=3 : 1이다.

즉, 두 삼각형 OAnBn, 

OAn'1Bn'1의 넓이의 비는 3 : 1

이므로 그림 Rn에 새로 색칠한 

부분과 그림 Rn'1에 새로 색칠한 

부분의 넓이의 비도 3 : 1이다.

따라서 lim
n !E

 Sn은 첫째항이 
4
3
p, 공비가 

1
3
인 등비급수의 

합이므로

lim
n !E

 Sn=
‌
4
3
p

‌1-
1
3

=2p
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01-1 답 ⑴ 0  ⑵ 5  ⑶ -1  ⑷ 2

⑴	분모, 분자를 4X으로 각각 나누면

	 lim
x !E
 

3X
4X-1

=lim
x !E
 
‌[ 3
4
]X

‌1-[ 1
4
]X

=0

⑵	분모, 분자를 5X으로 각각 나누면

	 lim
x !E
 
3X+5X"!
5X-3X"!

�=lim
x !E
 
‌[ 3
5
]X+5

‌1-3\[ 3
5
]X

=5

⑶	분모, 분자에 2X을 각각 곱하면

	 lim
x !-E

 
2X+2_X
2X-2_X

= lim
x !-E

 
4X+1
4X-1

=-1

⑷	4X으로 묶으면

	 lim
x !E

{4x-3X+1}
1
2x�=lim

x !E
 {4X- 1-3\[ 3

4
]X =}

1
2x
 � 	

‌=lim
x !E
 2- 1-3\[ 3

4
]X =

1
2x
 � 	

=2\1=2

다른 풀이

⑶	-x=t로 놓으면 x=-t이고, x`!`-E일 때

	 t`!`E이므로

	 lim
x !-E

 
2X+2_X
2X-2_X

�=lim
t !E
 
2_T+2T
2_T-2T

� 	

‌=lim
t !E
 
‌[ 1
4
]T+1

‌[ 1
4
]T-1

=-1�

58~59쪽

01 지수함수와 로그함수의 미분1

1	 답	 ⑴ E  ⑵ 0  ⑶ 0  ⑷ E  ⑸ 25  ⑹ 7�

2	 답	 ⑴ E  ⑵ -E  ⑶ -E  ⑷ E  ⑸ -1  ⑹ -2

3	 답	 ⑴ 2  ⑵ 3  ⑶ 1  ⑷ 0 

⑴	lim
x !2
 log3 {x@+5}=log3 lim

x !2
 {x@+5}=log3 9=2

⑵	lim
x !1
 log2! 

x
3x+5

=log2! lim
x !1
 

x
3x+5

=log2! 
1
8
=3

⑶	 lim
x !E
 log2 

4x+3
2x+1

=log2 lim
x !E
 
4x+3
2x+1

=log2 2=1

⑷	 lim
x !E
 log5! 

x@+3x
x@+1

=log5! lim
x !E
 
x@+3x
x@+1

=log5! 1=0

57쪽

   지수함수와 로그함수의 극한

01-2 답 2

주어진 식의 좌변의 분모, 분자를 9X으로 각각 나누면

lim
x !E
 
a\32x+1+2x-1

9x-1-2X
=lim

x !E
 
‌3a+

1
2
\[ 2

9
]X

‌
1
9
-[ 2

9
]X

=27a

따라서 27a=54이므로 a=2�

02-1 답 ⑴ 1  ⑵ -1  ⑶ 2  ⑷ 1

⑴	�lim
x !1+

9log 2 {x@-1}-log 2 {x-1}0� 	

‌= lim
x !1+

 log 2 
x@-1
x-1

 � 	

‌= lim
x !1+

 log 2 
{x+1}{x-1}

x-1
 � 	

‌= lim
x !1+

 log 2 {x+1}� 	

‌=log 2 lim
x !1+

 {x+1}� 	

=log 2 2=1

⑵	�lim
x !2
 {log 3 |x@-4|-log 3 |x#-8|}� 	

‌=lim
x !2
 log 3 | x@-4

x#-8
|� 	

‌=lim
x !2
 log 3 | {x+2}{x-2}

{x-2}{x@+2x+4}
|� 	

‌=lim
x !2
 log3 | x+2

x@+2x+4
|� 	

‌=log3 lim
x !2
 | x+2
x@+2x+4

|� 	

‌=log3 
1
3
=-1

⑶	�lim
x !E
 9log 3 {9x+2}-log 3 {x-1}0�  

‌=lim
x !E
 log 3 

9x+2
x-1

� 	

‌=log 3`lim
x !E
 
9x+2
x-1

� 	

=log 3 9=2

⑷	�lim
x !E
 9log {10x@+1}-log x@0�  

‌=lim
x !E
 log 

10x@+1
x@

� 	

‌=log lim
x !E
 
10x@+1

x@
� 	

=log 10=1�

02-2 답 100

lim
x !E
 9log {ax+1}-log {x-1}0�=lim

x !E
 log 

ax+1
x-1

� 	

‌=log lim
x !E
 
ax+1
x-1

 � 	

=log a

따라서 log a=2이므로 a=100
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03-1 답 ⑴ je  ⑵ 
1
e@

  ⑶ 
1
e^

  ⑷ e$  ⑸ 
1
eje   ⑹ 

1
e  

⑴	lim
x !0
 {1+2x}

1
4x �=lim

x !0
 9{1+2x}

1
2x02!=e2!=je

⑵	lim
x !0
 [1+x

3
]-x^�

=lim
x !0
 - [1+x

3
]x#
 =_@=e_@=

1
e@

⑶	 lim
x !E
 [1- 3

4x
]*X�=lim

x !E
 - [1- 3

4x
]-

4x
3  =_^=e_^=

1
e^

⑷	 lim
x !E
 [ 3x
3x+2

]_^X�=lim
x !E
 [ 3x+2

3x
]^X� 	

‌=lim
x !E
 [1+ 2

3x
]^X   � 	

‌=lim
x !E
 -[1+ 2

3x
]

3x
2  =$=e$

⑸	-x=t로 놓으면 x=-t이고, x`! -E일 때

	 t`! E이므로

	 lim
x !-E

 [1- 1
2x

]#X�=lim
t !E
 [1+ 1

2t
]_#T   � 	

‌=lim
t !E
 -[1+ 1

2t
]@T =-2#

  � 	

‌=e-2#=
1

eje
⑹	�x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`! 2일 때 t`! 0

이므로

	 lim
x !2
 {x-1}

1
2-x �=lim

t !0
 {1+t}

1
-t=lim

t !0
 9{1+t}

1
t 0_!� 	

‌=e_!=
1
e
�

04-1 답 ⑴ 
3
4   ⑵ 

1
2   ⑶ -3e  ⑷ -

1
2   ⑸ 1  ⑹ 1

⑴	�lim
x !0
 

x@+3x
ln {4x+1}

�=lim
x !0
 -  4x
ln {1+4x}

\
x@+3x
4x

 = � 	

‌=lim
x !0
 

4x
ln {1+4x}

\lim
x !0
 
x+3
4
� 	

‌=1\
3
4
=

3
4
�

62~67쪽

1	 답	� ⑴ je  ⑵ e#�

2	 답	� ⑴ 
1
2   ⑵ 3  ⑶ 

1
ln 3   ⑷ ln 5�

⑴	lim
x !0
 
ln {1+x}

2x
�=lim

x !0
 
ln {1+x}

x
\

1
2
=1\

1
2
=

1
2

⑵	lim
x !0
 
e#X-1
x
�=lim

x !0
 
e#X-1
3x

\3=1\3=3

61쪽

   무리수 e와 자연로그 ⑵	�lim
x !0
 
ln {1+x}
ln {1+2x}

� 	

‌=lim
x !0
 - ln {1+x}

x
\

2x
ln {1+2x}

\
1
2
 =� 	

‌=1\1\
1
2
=

1
2
�

⑶	lim
x !0
 
e!_#X-e

x
�=e\lim

x !0
 
e_#X-1

x
 � 	

‌=e\lim
x !0
 
e_#X-1
-3x

\{-3} � 	

=e\1\{-3}=-3e�

⑷	lim
x !0
 
1-e@X
x#+4x

�=-lim
x !0
 [ e@X-1

2x
\

2x
x#+4x

] � 	

‌=-lim
x !0
 
e@X-1
2x

\lim
x !0
 

2
x@+4

� 	

‌=-1\
1
2
=-

1
2
�

⑸	x+1=t로 놓으면 x=-1+t이고, x`! -1일 때

	 t`! 0이므로

	 lim
x !-1
 
ln {x+2}

x+1
=lim

t !0
 
ln {1+t}

t
=1�

⑹	�x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이

므로

	 lim
x !1
 
x@-eX_!
x-1

�=lim
t !0
 
{1+t}@-eT

t
� 	

‌=lim
t !0
 
t@+2t+1-eT

t
  � 	

‌=lim
t !0
 {t+2}-lim

t !0
 
eT-1
t
� 	

=2-1=1�

05-1 답 ‌�⑴ 2 ln 5  ⑵ 2  ⑶ 
3
2  ln 3  ⑷ ln 8  ⑸ 

ln 2
2 �  

⑹ 
ln 4+2

3
 

⑴	�lim
x !0
 

e$X-1
log5 {1+2x}

� 	

‌=lim
x !0
 - e$X-1

4x
\

2x
log5 {1+2x}

\2 =� 	

‌=1\ln 5\2=2 ln 5�

⑵	�lim
x !0
 
{9X-1} log3 {1+3x}

x#+3x@
 � 	

‌=lim
x !0

- 9X-1
x

\
log3 {1+3x}

3x
\

3x@
x#+3x@

 = � 	

‌=lim
x !0
 
9X-1
x

\lim
x !0
 
log3 {1+3x}

3x
\lim

x !0
 

3
x+3

� 	

‌=ln 9\
1

ln 3
\1=2 ln 3\

1
ln 3

=2

⑶	lim
x !0
 
3x+1-3

2x
�=

3
2
 lim
x !0
 
3X-1
x
� 	

‌=
3
2
 ln 3
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⑷	lim
x !0
 
4X-2_X

x
�=lim

x !0
 
4X-1-2_X+1

x
 � 	

‌=lim
x !0
 
4X-1
x

+lim
x !0
 
2_X-1
-x

 � 	

=ln 4+ln 2=ln 8

⑸	�x-3=t로 놓으면 x=3+t이고, x`! 3일 때 t`! 0

이므로

	 lim
x !3
 

x-3
log2 {2x-5}

�=lim
t !0
 

t
log2 {1+2t}

� 	

‌=lim
t !0
 

2t
log2 {1+2t}

\
1
2
� 	

‌=ln 2\
1
2
=

ln 2
2

⑹	�x+1=t로 놓으면 x=t-1이고, x`! -1일 때 t`! 0

이므로

	 �lim
x !-1
 
4X"!-x@
x#+1

�=lim
t !0
 
4T-{t-1}@
{t-1}#+1

 � 	

‌=lim
t !0
 
4T-1-t@+2t
t#-3t@+3t

 � 	

‌=lim
t !0
 

4T-1
t#-3t@+3t

+lim
t !0
 
-t@+2t

t#-3t@+3t
�	

‌=lim
t !0
 
4T-1
t

\lim
t !0
 

1
t@-3t+3

� 	

� +lim
t !0
 
-t+2

t@-3t+3
	

‌=ln 4\
1
3
+

2
3
� 	

‌=
ln 4+2

3
 �

06-1 답 1

x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

lim
x !0
 ln {a+5x}=0

ln a=0    / a=1

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !0
 
ln {1+5x}
x@+bx

�=lim
x !0
 - ln {1+5x}

5x
\

5x
x@+bx

 =� 	

‌=lim
x !0
 
ln {1+5x}

5x
\lim

x !0
 

5
x+b

� 	

‌=1\
5
b
=

5
b

즉, 
5
b
=5이므로 b=1  

/ ab=1\1=1�

06-2 답 4

x`! 0일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`! 0에서

lim
x !0
 {ebx+c-1}=0

eC-1=0    / c=0

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !0
 
ln {ax+1}

eBX-1
�=lim

x !0
 - ln {1+ax}

ax
\

bx
eBX-1

\
a
b
 =  � 	

‌=1\1\
a
b
=

a
b

즉, 
a
b
=4이므로 a=4b

/ a
b+c

=
4b
b+0

=4�

06-3 답 2

x`! -1일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

lim
x !-1

 9a ln {x+2}+b0=0    / b=0

이를 주어진 식에 대입하면

lim
x !-1

 
a ln {x+2}

x@-1
=-1

이때 x+1=t로 놓으면 x=t-1이고, x`! -1일 때

t`! 0이므로

lim
x !-1
 
a ln {x+2}

x@-1
�=lim

t !0
 
a ln {1+t}
{t-1}@-1

=lim
t !0
 
a ln {1+t}

t@-2t
�	

‌=lim
t !0
 
ln {1+t}

t
\lim

t !0
 
a

t-2
 � 	

‌=1\[-a
2
]=-

a
2

즉, -
a
2
=-1이므로 a=2

/ a+b=2+0=2�

07-1 답 4

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

lim
x !0
 
e4x-ea-2

ax
=b yy ㉠

x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0
 {e4x-ea-2}=0, 1-ea-2=0    / a=2

이를 ㉠에 대입하면

‌b�=lim
x !0
 
e4x-1
2x

=lim
x !0
 
e4x-1
4x

\2=1\2=2

/ ab=2\2=4�

07-2 답 3

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서 

연속이므로 lim
x !0+

 f{x}= lim
x !0-

 f{x}=f{0}

lim
x !0+

 
x@+4x

ln {a+bx}
= lim

x !0-
 {x+b}

/ lim
x !0+

 
x@+4x

ln {a+bx}
=b yy ㉠
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x`! 0+일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하

므로 (분모)`! 0에서

lim
x !0+

 ln {a+bx}=0, ln a=0    / a=1

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x !0+

 
x@+4x

ln {1+bx}
�= lim

x !0+
 -  bx
ln {1+bx}

\
x@+4x
bx

 = � 	

‌= lim
x !0+

 
bx

ln {1+bx}
\ lim

x !0+
 
x+4
b
� 	

‌=1\
4
b
=

4
b

즉, 
4
b
=b이므로 b@=4    / b=2 {? b>0}

/ a+b=1+2=3�

07-3 답 ln 3

‌x=0일 때, f{x}=
3X-a+2

ax

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서 

연속이므로 f{0}=lim
x !0
 f{x}

‌f{0}=lim
x !0
 
3X-a+2

ax
yy ㉠

x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0
 {3X-a+2}=0, 1-a+2=0    / a=3

이를 ㉠에 대입하면

‌f{0}�=lim
x !0
 
3X-1
3x

=lim
x !0
 
3X-1
x

\
1
3
=ln 3\

1
3
=

ln 3
3

/ a\f{0}=3\
ln 3
3

=ln 3�

08-1 답 ln 6

‌P{t, 2T}, Q[t, [ 1
3
]T ], H{0, 2T}이므로

‌PHZ=t, PQZ=2T-[ 1
3
]T

/ lim
t !0+
 
PQ Z

PHZ
�= lim

t !0+
 
‌2T-[ 1

3
]T

t
 � 	

‌= lim
t !0+
 
2T-1-3_T+1

t
  � 	

‌= lim
t !0+
 
2T-1
t

+ lim
t !0+
 
3_T-1
-t

  � 	

=ln 2+ln 3=ln 6�

08-2 답 50

A{1, 0}, P{x, ln x}, Q{x, 0}이므로

AQZ=|x-1|, PQZ=|ln x|

/ S{x}�=1
2
\AQZ\PQZ=

1
2
\|x-1|\|ln x|

x`! 1+일 때 x-1>0, ln x>0이므로

lim
x !1+

 
100S{x}
{x-1}@

�= lim
x !1+

 
50{x-1} ln x

{x-1}@
 � 	

‌=50 lim
x !1+

 
ln x
x-1

yy ㉠

이때 x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1+일 때

t`! 0+이므로 ㉠에서

‌50 lim
x !1+

 
ln x
x-1

�=50 lim
t !0+
 
ln {1+t}

t
=50\1=50

09-1 답 ‌�⑴ y'=ex-1+1�  

⑵ y'={x#+3x@+4}eX-9x@�  

⑶ y'=3x@+3X"# ln 3�  

⑷ y'=9{2x+1} ln 4+204X 

⑴	y'�=e_!{eX}'+{x}'+{-1}'� 	

=e_!\eX+1=eX_!+1 

⑵	y'�={eX-3}'{x#+4}+{eX-3}{x#+4}'� 	

=eX{x#+4}+{eX-3}\3x@� 	

={x#+3x@+4}eX-9x@

⑶	y'�={x#}'+3#{3X}'=3x@+3#\3X ln 3� 	

=3x@+3X"# ln 3

⑷	y'�={2x+1}'4X+{2x+1}{4X}'� 	

=2\4X+{2x+1}4X ln 4� 	

=9{2x+1} ln 4+204X �

09-2 답 2e@+ln 3

f '{x}�=2e@{eX}'+{3X}'=2e@\eX+3X ln 3� 	

=2eX"@+3X ln 3

/ f '{0}=2e@+ln 3�

10-1 답 ‌�⑴ y'=3 ln x+
2
x+3�  

⑵ y'=eX[ln 2x+
1
x
]�  

⑶ y'=log2 x+1+
1

ln 2
�  

⑷ y'=2x+
1

x ln 2

⑴ y'�={3x+2}' ln x+{3x+2}{ln x}'� 	

‌=3 ln x+{3x+2}\
1
x
� 	

‌=3 ln x+
2
x
+3

69~72쪽

   지수함수와 로그함수의 미분
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⑵	y'�=9eX{ln 2+ln x}0'� 	

={eX}'{ln 2+ln x}+eX{ln 2+ln x}'� 	

‌=eX{ln 2+ln x}+eX\
1
x
� 	

‌=eX[ln 2x+ 1
x
]

⑶	y'�={x}'{log2 x+1}+x{log 2 x+1}'� 	

=log 2 x+1+x\
1

x ln 2 � 	

‌=log 2 x+1+
1

ln 2

⑷	y'�={x@+log 2 3+log2 x}'� 	

={x@}'+{log 2 3}'+{log 2 x}' � 	

‌=2x+
1

x ln 2
�

10-2 답 
e@
ln 3

f '{x}�=e{eX}' log3 x+ex+1 {log3 x}'� 	

‌=e\eX log3 x+ex+1\
1

x ln 3
 

/ f '{1}= e@
ln 3

�

11-1 답 240 ln 2

lim
h !0
 
‌f{2+4h}-f{2-h}

h

‌=lim
h !0
 
‌f{2+4h}-f{2}+f{2}-f{2-h}

h
  � 	

‌=lim
h !0
 
‌f{2+4h}-f{2}

4h
\4+lim

h !0
 
‌f{2-h}-f{2}

-h
� 	

=4f '{2}+f '{2}

=5f '{2}

이때 f{x}=2X"@+2@X=4\2X+4X이므로

f '{x}=4\2X ln 2+4X ln 4

따라서 구하는 극한값은

5f '{2}�=5{4\4 ln 2+16 ln 4}� 	

=5{16 ln 2+32 ln 2}� 	

=240 ln 2�

11-2 답 
1

ln 2
-3 

f{x}=log 2 4x-3x+1에서 f{1}=0이므로

‌lim
x !1
 
 f{x}
x-1

=lim
x !1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}

이때 f{x}=log2 4x-3x+1=3+log2 x-3x이므로

‌f '{x}=
1

x ln 2
-3

따라서 구하는 극한값은

‌f '{1}= 1
ln 2

-3 �

11-3 답 3

lim
x !1
 
 f{x}+2
x-1

=b에서 x`! 1일 때 (분모)`! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !1
 9 f{x}+20=0    / f{1}=-2

/ b�=lim
x !1
 
 f{x}+2
x-1

=lim
x !1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}

함수 f{x}=x ln x+x@-ax에서 ‌f{1}=-2이므로 

1-a=-2    / a=3

/ f '{x}�={x}' ln x+x{ln x}'+{x@}'-3{x}'� 	

‌=ln x+x\
1
x
+2x-3� 	

=ln x+2x-2

b=f '{1}이므로 b=0 

/ a-b=3-0=3�

12-1 답 ln 3+1

함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므

로 lim
x !0+

 f{x}= lim
x !0-

 f{x}=f{0}

lim
x !0+

 {x@+3X}= lim
x !0-

 {ax+b}  

/ b=1

f '{x}=- 2x+3X ln 3 {x>0}

	 a� {x<0}
이고 미분계수 f '{0}이 존

재하므로 lim
x !0+

 f '{x}= lim
x !0-

 f '{x}

lim
x !0+

 {2x+3X ln 3}= lim
x !0-

 a  

/ a=ln 3

/ a+b=ln 3+1 �

12-2 답 -e

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=1

에서 미분가능하고 x=1에서 연속이므로

lim
x !1+

 f{x}= lim
x !1-

 f{x}=f{1}

lim
x !1+

 ln ax= lim
x !1-

 ex+b

/ ln a=e1+b yy ㉠

‌f '{x}=[
 
1
x
 �{x>1}

eX"B {x<1}
이고 미분계수 f '{1}이 존재하므로 

lim
x !1+

 f '{x}= lim
x !1-

 f '{x}

lim
x !1+

 
1
x
= lim

x !1-
 ex+b 

1=e!"B    / b=-1

이를 ㉠에 대입하면 

ln a=1    / a=e

/ ab=e\{-1}=-e
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73~75쪽

1 ③	 2  -2	 3  je	 4  3	 5 ①

6  10	 7  3	 8  36 ln 2	 9  1	 10  0	

11 ②	 12 
1
2
	 13 ③	 14 ②	 15  2	

16  2 ln 5	 17  3 ln 3+5 ln 5	 18  3	 19  -1	

20 ③	 21 
2
e

1	 ㄱ. ‌�lim
x !E
 
1+2X
1-3X

=lim
x !E
 
‌[ 1
3
]X+[ 2

3
]X

‌[ 1
3
]X-1

=0

ㄴ. ‌�lim
x !E
 {8X+3X}

1
3x �=lim

x !E
 {8X- 1+[ 3

8
]X =}

1
3x
 � 	

‌=lim
x !E
 2- 1+[ 3

8
]X =

1
3x
=2\1=2

ㄷ. ‌�lim
x !E
 log 3 

6x
2x+5

�=log 3 lim
x !E
 

6x
2x+5

=log 3 3=1

ㄹ. ‌�lim
x !3
 {log 2|x#-27|-log 2|x@-9|}� 	

‌=lim
x !3
 log 2|x#-27

x@-9
|� 	

‌=lim
x !3
 log 2| {x-3}{x@+3x+9}

{x+3}{x-3}
| � 	

‌=log 2 lim
x !3
 |x@+3x+9

x+3
|=log 2 

9
2
=2 log 2 3-1

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

2	 lim
x !0
 {1+2x}x#=lim

x !0
 9{1+2x}

1
2x0^=e^이므로 a=6

lim
x !E
 [1+ 1

3x
]_X=lim

x !E
 - [1+ 1

3x
]#X =-3!

=e-3!이므로

‌b=-
1
3
    / ab=6\[-1

3
]=-2�

3	 �lim
n !E

- 1
2
[1+ 1

n
][1+ 1

n+1
][1+ 1

n+2
]y[1+ 1

2n
]=N�	

‌=lim
n !E

[ 1
2
\

n+1
n

\
n+2
n+1

\
n+3
n+2

\y\
2n+1
2n

]N� 	

‌=lim
n !E
 [ 2n+1

2n
]N=lim

n !E
 [1+ 1

2n
]N

‌=lim
n !E
 -[1+ 1

2n
]@N=2!

=e2!=je�

4	 lim
x !E
 [x-a
x+a

]X�=lim
x !E
 9
‌1-

a
x

‌1+
a
x

0
X
=lim

x !E
 
‌[1- a

x
]X

‌[1+ a
x
]X
� 	

‌=lim
x !E
 
‌-[1-a

x
]_aX
 =_A

‌-[1+a
x
]aX

 =A
=

e_A
eA

=
1
e@A

따라서 
1
e@A

=
1
e^
이므로 a=3�

5	 �lim
x !E
 x9ln x-ln {x+4}0�=lim

x !E
 ln [ x

x+4
]X � 	

‌=lim
x !E
 ln [ x+4

x
]_X � 	

‌=lim
x !E
 ln [1+ 4

x
]_X � 	

‌=lim
x !E
 ln -[1+ 4

x
]4X
 =_$ � 	

‌=ln lim
x !E
 -[1+ 4

x
]4X
 =_$  � 	

=ln e_$=-4

다른 풀이

lim
x !E
 x9ln x-ln {x+4}0�=lim

x !E
 x ln 

x
x+4

 � 	

‌=lim
x !E
 x ln [1- 4

x+4
] 

‌-
4

x+4
=t로 놓으면 x=

-4-4t
t

이고, x`! E일 때 � 	

t`! 0이므로 구하는 극한값은

lim
x !E
 x ln [1- 4

x+4
]�=lim

t !0
 
-4-4t

t
 ln {1+t}� 	

‌=lim
t !0
 {-4-4t}\lim

t !0
 
ln {1+t}

t
�	

=-4\1=-4�

6	 lim
x !0
 
eX+e@X+e#X+y+eNX-n

x

‌=lim
x !0
 
eX-1+e@X-1+e#X-1+y+eNX-1

x

‌=lim
x !0
 
eX-1
x

+lim
x !0
 
e@X-1
2x

\2+lim
x !0
 
e#X-1
3x

\3

‌� +y+lim
x !0
 
eNX-1
nx

\n	

‌=1+2+3+y+n=
n{n+1}

2

따라서 
n{n+1}

2
=55이므로

n{n+1}=10\11    / n=10 (? n은 자연수)�

7	 ln {1+3x}<f{x}<e#X-1의 각 변을 x로 나누면

ln {1+3x}
x

<
 f{x}
x

< e#X-1
x
 

이때 lim
x !0+

 
ln {1+3x}

x
= lim

x !0+
 
ln {1+3x}

3x
\3=3,

lim
x !0+

 
e#X-1
x

= lim
x !0+

 
e#X-1
3x

\3=3이므로 함수의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim
x !0+

 
 f{x}
x

=3�
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8	 ㈎에서

lim
x !0
 
aX-3X

x
�=lim

x !0
 
aX-1-3X+1

x
� 	

‌=lim
x !0
 
aX-1
x

-lim
x !0
 
3X-1
x
� 	

‌=ln a-ln 3=ln 
a
3

즉, ln 
a
3
=ln 2이므로 a=6

이를 ㈏에 대입하면

lim
x !1
 
log2 x

6{x-1}
=b

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이므로

‌b�=lim
x !1
 
log2 x

6{x-1}
=lim

t !0
 
log2 {1+t}

6t
 � 	

‌=lim
t !0
 
log2 {1+t}

t
\

1
6
 � 	

‌=
1

ln 2
\

1
6
=

1
6 ln 2

 

/ a
b
=6\6 ln 2=36 ln 2�

9	 �x`! 0일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`! 0에서

lim
x !0
 {ax@+b}=0    / b=0

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

�lim
x !0
 
{eX-1} ln {1+x}

ax@
� 	

‌=lim
x !0
 - eX-1

x
\

ln {1+x}
x

\
1
a
 =� 	

‌=1\1\
1
a
=

1
a

즉, 
1
a
=2이므로 a=

1
2
  

/ 2a+b=2\
1
2
+0=1�

10	 �함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서 연

속이므로 lim
x !0+

 f{x}= lim
x !0-

 f{x}=f{0}

lim
x !0+

 
ln {2x+b}

eax-1
= lim

x !0-
 9a{x-b}@+10

/ lim
x !0+

 
ln {2x+b}

eax-1
=ab@+1 yy ㉠

x`! 0+일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0+

 ln {2x+b}=0, ln b=0    / b=1

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x !0+

 
ln {2x+1}

eax-1
�= lim

x !0+
 - ln {1+2x}

2x
\

ax
eax-1

\
2
a
 = �	

‌=1\1\
2
a
=

2
a

즉, 
2
a
=ab@+1=a+1이므로

a@+a-2=0, {a+2}{a-1}=0  

/ a=1 {? a>0}

/ a-b=1-1=0�

11	 A{t, ln t}, B{t, -ln t}이므로

ABZ=|2 ln t|

삼각형 AQB의 넓이가 1이 되려면

1
2
\AB Z\PQZ=1

1
2
\|2 ln t|\f{t}=1  

/ f{t}= 1
|ln t|

 

/ lim
t !1+
 {t-1}f{t}= lim

t !1+
 
t-1
ln t
 

t-1=s로 놓으면 t=1+s이고, t`! 1+일 때 s`! 0+

이므로

lim
t !1+
 {t-1} f{t}= lim

t !1+
 
t-1
ln t

= lim
s !0+
 

s
ln {1+s}

=1�

12	 Q{t, 0}, R{t, 1}이고 t>0이므로

‌f{t}=
1
2
\AR Z\PRZ=

1
2
 t{eT-1}

‌g{t}=
1
2
\AR Z\QRZ=

1
2
 t

/ lim
t !0+
 
‌9g{t}0@
‌f{t}

�= lim
t !0+
 

1
4
 t@

1
2
 t{eT-1}

� 	

‌=
1
2
 lim
t !0+
 

t
eT-1

� 	

‌=
1
2
\1=

1
2
 �

13	 ① {eX"#}'�=e#{eX}'� 	

=e#\eX=eX"# 

② {x@eX}'�={x@}'eX+x@{eX}' � 	

=2xeX+x@eX�  

={x@+2x}eX 

③ {ln 5x}'�={ln 5+ln x}'=
1
x
 

④ {log 2 x}'=
1

x ln 2
 

⑤ {x log x}'�={x}' log x+x{log x}' � 	

‌=log x+x\
1

x ln 10
� 	

‌=log x+
1

ln 10
 

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.�
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14	 f '{x}�={eX}' ln x+eX{ln x}'� 	

‌=eX ln x+
eX
x

/ f '{e}-f{e}�=[eE+eE
e
]-eE=eE

e
=eE_!�

15	 f{x}={x+a}eX"B={x+a}eX\eB이므로  

f '{x}�=9{x+a}'eX+{x+a}{eX}'0eB� 	

=9eX+{x+a}eX0eB� 	

={x+a+1}eX"B

f '{0}=0에서

{a+1}eB=0    / a=-1`{? eB>0}

f '{-1}=-1에서

aeB_!=-1, -eB_!=-1

eB_!=1    / b=1

/ b-a=1-{-1}=2�

16	 �lim
x !1
 
‌f{x}-ln 5

x-1
=-1에서 x`! 1일 때 (분모)`! 0이고, 

극한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !1
 9 f{x}-ln 50=0    / f{1}=ln 5

lim
x !1
 
‌f{x}-ln 5

x-1
=lim

x !1
 
‌f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}이므로

f '{1}=-1

g{x}={log5 x+x@}f{x}에서

g '{x}�={log5 x+x@}'f{x}+{log5 x+x@}f '{x}� 	

‌=[ 1
x ln 5

+2x] f{x}+{log5 x+x@}f '{x}

/ g '{1}�=[ 1
ln 5

+2] f{1}+f '{1}� 	

‌=[ 1
ln 5

+2]\ln 5+{-1}=2 ln 5�

17	 f{x}=3X+5X이라 하면 f{1}=8이므로

lim
x !1
 
3X+5X-8

x-1
=lim

x !1
 
‌f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}

f '{x}=3X ln 3+5X ln 5이므로 구하는 극한값은

f '{1}=3 ln 3+5 ln 5

다른 풀이

x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이므로

lim
x !1
 
3X+5X-8

x-1
�=lim

t !0
 
3T"!+5T"!-8

t
� 	

‌=lim
t !0
 
3T"!-3+5T"!-5

t
� 	

‌=lim
t !0
 
3T-1
t

\3+lim
t !0
 
5T-1
t

\5� 	

=3 ln 3+5 ln 5�

18	 �함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이므

로 lim
x !1+

 f{x}= lim
x !1-

 f{x}=f{1}

lim
x !1+

 {a ln x+b}= lim
x !1-

 {2X-1}

/ b=1

‌f '{x}=[
   

a
x
 � {x>1}

2X ln 2 {x<1}

이고 미분계수 f '{1}이 존재하므

로 lim
x !1+

 f '{x}= lim
x !1-

 f '{x}

lim
x !1+

 
a
x
= lim

x !1-
 2X ln 2

/ a=2 ln 2

/ eA-b�=e2 ln 2-1� 	

=eln 4-1� 	

=4-1=3�

19	 함수 f{x}g{x}가 x=2에서 연속이므로

lim
x !2
 f{x}g{x}=f{2}g{2}

/ lim
x !2
 

‌f{x}
ln {x@-4x+5}

=0

x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`! 2일 때 t`! 0이므로

lim
x !2
 

‌f{x}
ln {x@-4x+5}

�=lim
t !0
 
‌f{2+t}
ln {1+t@}

 � 	

‌=lim
t !0
 -  t@
ln {1+t@}

\
‌f{2+t}

t@
 = � 	

‌=lim
t !0
 
‌f{2+t}

t@

즉, lim
t !0
 
‌f{2+t}

t@
=0이므로 함수 f{2+t}는 t@을 인수로 

갖는다.

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이면 함수 f{2+t}

의 최고차항의 계수도 1이므로

f{2+t}=t@{t+a} ( a는 상수)라 하면

lim
t !0
 
‌f{2+t}

t@
�=lim

t !0
 
t@{t+a}

t@
� 	

‌=lim
t !0
 {t+a}=a

즉, a=0이므로 

f{2+t}=t#

따라서 f{x}={x-2}#이므로

‌f{1}=-1�

20	 Q{k, e2K+3t}이므로 점 R의 y좌표는 

e2K+3t

점 R의 x좌표를 구하면 e2X=e2K+3t 

x
2
=

k
2
+3t    / x=k+6t

/ R{k+6t, e2K+3t}
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P{k, e2K}이므로

PQZ=e2K+3t-e2K=e2K{e3t-1}, QRZ=6t 

PQZ=QRZ에서 

‌e2K{e#T-1}=6t

‌e2K= 6t
e#T-1

 {? e#T-1>0}

k
2
=ln 

6t
e#T-1

  

/ k=2 ln 
6t

e#T-1

따라서 f{t}=2 ln 
6t

e#T-1
이므로

lim
t !0+
 f{t}�= lim

t !0+
 2 ln 

6t
e#T-1

� 	

‌=2 ln lim
t !0+
 

6t
e#T-1

� 	

‌=2 ln [ lim
t !0+
 

3t
e#T-1

\2]� 	

‌=2 ln 2=ln 4�

21	 �f{x+y}=
‌f{x}
eY

+
‌f{y}
eX
의 양변에 x=0, y=0을 대입

하면

f{0}=f{0}+f{0}  

/ f{0}=0

‌f '{0}=lim
h !0
 
‌f{0+h}-f{0}

h
=lim

h !0
 
‌f{h}
h
이므로

lim
h !0
 
‌f{h}
h

=-2 yy ㉠

도함수의 정의에 의하여

‌f '{x}�=lim
h !0
 
‌f{x+h}-f{x}

h
� 	

‌=lim
h !0
 
‌
‌f{x}
eH

+
‌f{h}
eX

-f{x}

h
� 	

‌=lim
h !0
 
‌{e_H-1}f{x}+e_X f{h}

h
 � 	

‌=lim
h !0
 - -f{x}\

‌e_H-1
-h

+e_X\
‌f{h}
h
 = � 	

‌=-f{x}-2e_X (? ㉠)

/ g{x}�=f '{x}+f{x}� 	

=-f{x}-2e_X+f{x}� 	

=-2e_X

/ g '{x}�=- -2\[ 1
e
]X ='� 	

‌=-2\[ 1
e
]X ln 1

e
� 	

‌=2\[ 1
e
]X

/ g '{1}=2
e

02 삼각함수의 덧셈정리1

1	 답	 ⑴ 2  ⑵ -2  ⑶ j3

⑴ csc 
‌p
6
=

1

‌sin 
‌p
6

=
1

‌
1
2

=2

⑵ sec [-2
3
p]�= 1

‌cos [-2
3
p]

=
1

‌-cos 
‌p
3

� 	

‌=
1

‌-
1
2

=-2

⑶ cot 
7
6
p�= 1

‌tan 
7
6
p
=

1

‌tan 
‌p
6

� 	

‌=
1
‌j3
3

=j3�

2	 답	 ⑴ 
j6 k+j2 k

4   ⑵ 
j2 k+j6 k

4   ⑶ -2-j3 k

⑴	sin 75!�=sin {45!+30!}� 	

=sin 45! cos 30!+cos 45! sin 30!� 	

‌=
‌j2
2
\

‌j3
2
+

‌j2
2
\

1
2
=

‌j6+j2
4

⑵	cos 15!�=cos {60!-45!}� 	

=cos 60! cos 45!+sin 60! sin 45!� 	

‌=
1
2
\

‌j2
2
+

‌j3
2
\

‌j2
2
=

‌j2+j6
4
 

⑶	tan 105!�=tan {60!+45!}� 	

‌=
tan 60!+tan 45!
1-tan 60! tan 45! � 	

‌=
‌j3+1

1-j3\1
=-2-j3 

3	 	 ⑴ 
j2 k
2   ⑵ 

j3 k
2   ⑶ j3 k

⑴	�sin 100! cos 55!-cos 100! sin 55!� 	

=sin {100!-55!}� 	

‌=sin 45!=‌j2
2

⑵	�cos 40! cos 70!+sin 40! sin 70!� 	

=cos {40!-70!}=cos {-30!}� 	

‌=cos 30!=‌j3
2

⑶	
tan 80!-tan 20!
1+tan 80! tan 20! �=tan {80!-20!}� 	

=tan 60!=j3

78쪽

   삼각함수의 덧셈정리
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01-1 답 ⑴ 
100
9

  ⑵ -
1
3

  ⑶ -
4
3

⑴	tan h=-3에서 cot h= 1
tan h=-

1
3
이므로 

	 csc@ h=1+cot@ h=1+[-1
3
]@=10

9

	 sec@ h=1+tan@ h=1+{-3}@=10

	 / csc@ h+sec@ h=10
9
+10=

100
9
 

⑵	h가 제3사분면의 각이면 tan h>0

	 1+tan@ h=sec@ h이므로

	 tan h=1sec@ h-13=r[-5
4
]@-1 y=3

4

	 / cot h=4
3

	� h가 제3사분면의 각이면 sin h<0    / csc h<0

	 1+cot@ h=csc@ h이므로

	 ‌csc h=-11+cot@ h3=-r1+[ 4
3
]@y=-

5
3

	 / csc h+cot h=-
5
3
+

4
3
=-

1
3

⑶	sin h+cos h=1
2
의 양변을 제곱하면

	 sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=1
4

	 1+2 sin h cos h=1
4
 

	 / sin h cos h=-
3
8

	 / sec h+csc h�= 1
cos h+

1
sin h � 	

‌=
sin h+cos h
sin h cos h � 	

‌=
‌
1
2

‌-
3
8

=-
4
3
 

다른 풀이

⑵ ‌�h가 제3사분면의 각이고 � y

O x

P

-5
-4

-3

-5

5

5

h
‌sec h=-

5
4
, 즉 cos h=-

4
5

이므로 중심이 원점이고 반지

름의 길이가 5인 원을 그리면 

각 h를 나타내는 동경이 원과 

만나는 점 P의 좌표는� 	

P{-4, -3}� 	

따라서 csc h=-
5
3
, cot h=4

3
이므로� 	

‌csc h+cot h=-
1
3
�

79~83쪽 02-1 답 ⑴ -
5j3
9   ⑵ -

‌j6
3 

  ⑶ -
5j2
2

‌0<a< ‌p
2
, 
‌p
2
<b<p에서 cos a>0, sin b>0이므로

‌cos a=11-sin@ a3=r1-[ ‌j3
3
]@y=‌j6

3

‌sin b=11-cos@ b3=r1-[-1
3
]@ y=2j2

3

‌tan a= sin a
cos a=

‌
‌j3
3

‌
‌j6
3

=
j2
2

‌tan b= sin b
cos b=

‌
2j2
3

‌-
1
3

=-2j2

⑴	sin {a-b}�=sin a cos b-cos a sin b� 	

‌=
‌j3
3
\[-1

3
]-‌j6

3
\

2j2
3

=-
5j3
9

⑵	cos {a+b}�=cos a cos b-sin a sin b� 	

‌=
‌j6
3
\[-1

3
]-‌j3

3
\

2j2
3

=-
‌j6
3

⑶	tan {a-b}�=
tan a-tan b
1+tan a tan b � 	

‌=
‌
‌j2
2
-{-2j2}

‌1+
‌j2
2
\{-2j2}

=-
5j2
2
 

02-2 답 
1
3

{tan a+3}{tan b-3}=-10에서

tan a tan b-3{tan a-tan b}-9=-10

tan a tan b+1=3{tan a-tan b}

tan a-tan b
1+tan a tan b =

1
3

/ tan {a-b}=1
3
 

03-1 답 ⑴ 
4
5   ⑵ 

3
5   ⑶ 

4
3  

‌0<h< ‌p
2
에서 cos h>0, sec h>0이므로

‌sec h=11+tan@ h 3=r1+[ 1
2
]@ y=‌j5

2

/ cos h= 1
sec h=

2
‌j5

=
2j5
5

또 0<h< ‌p
2
에서 sin h>0이므로

‌sin h�=11-cos@ h 3=r1-[ 2j5
5

]@y=‌j5
5
 

⑴ sin 2h�=2 sin h cos h�  

‌=2\
‌j5
5
\

2j5
5

=
4
5

21 미적분_개념편_해설Ⅱ-1,2(026~055)OK.indd   35 2021-05-27   오후 2:46:36



36   정답과 해설 | 개념편 |

⑵ cos 2h�=1-2 sin@ h�  

‌=1-2\[ ‌j5
5
]@=3

5

⑶ tan 2h�= 2 tan h
1-tan@ h

� 	

‌=
‌2\

1
2

‌1-[ 1
2
]@

=
4
3
  

03-2 답 -
2j14k
9

‌sin h-cos h=2
3
의 양변을 제곱하면

‌sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h=4
9

‌1-2 sin h cos h=4
9
  

‌2 sin h cos h=5
9

/ sin 2h=5
9

이때 
‌p
4
<h< ‌p

2
에서 

‌p
2
<2h<p이므로

cos 2h<0

/ cos 2h�=-11-sin@ 2h3=-r1-[ 5
9
]@ y=-

2j14k
9
 

04-1 답 
‌p
3

두 직선 j3x+2y=0, 3j3x-y+1=0, 즉 y=-
‌j3
2
x, 

y=3j3x+1이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

각각 a, b라 하면

‌tan a=-
‌j3
2
, tan b=3j3

따라서 두 직선이 이루는 예각의 크기를 h라 하면

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

‌=| ‌-
‌j3
2
-3j3

‌1+[-‌j3
2
]\3j3

|=j3

/ h= ‌p
3
 [? 0<h< ‌p

2
]�

04-2 답 3

두 직선 ax-4y+12=0, x+2y+4=0, 즉 y=
a
4
x+3, 

‌y=-
1
2
 x-2가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

각각 a, b라 하면

‌tan a=a
4
, tan b=-

1
2

이때 두 직선이 이루는 예각의 크기가 h이므로

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

‌=| ‌
a
4
-[-1

2
] 

‌1+
a
4
\[-1

2
] |=| 2a+4

8-a
| 

따라서 | 2a+4
8-a

|=2이므로

2a+4=2{8-a} 또는 2a+4=-2{8-a}

/ a=3�

05-1 답 
119
169

ACZ=AEZ=15@+12@3=13� 	

CCAB=a, CEAD=b라�

a
h
b

13

13

A

C

E12

5 B
12

D

5

 

하면�

‌sin a= BCZ

ACZ
=

12
13

‌cos a=ABZ

ACZ
=

5
13

‌sin b=DEZ

AEZ
=

5
13

‌cos b=ADZ

AEZ
=

12
13

이때 h=a-b이므로

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

‌=
12
13

\
12
13

-
5
13

\
5
13

=
119
169
�

05-2 답 7

점 D가 변 AB를 2`:`1로 내분하므로 BDZ=6\
1
3
=2

CCDB=a, CCAB=b라 � C

A BD
6

a

ab

h

2

	

하면

‌tan a= BCZ

BDZ
=

a
2

‌tan b= BCZ

ABZ
=

a
6

이때 h=a-b이므로

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

‌=
‌
a
2
-

a
6

‌1+
a
2
\

a
6

=
4a

a@+12
 

즉, 
4a

a@+12
=

4
7
이므로 7a=a@+12

a@-7a+12=0, {a-3}{a-4}=0

/ a=3 또는 a=4

따라서 모든 a의 값의 합은 3+4=7
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06-1 답 ‌�⑴ 2 sin [h+5
6
p]  ⑵ 2 cos [h-5

3
p]

⑴	�-j3 sin h+cos h� 	

‌=2[-‌j3
2
 sin h+1

2
 cos h] � 	

‌=2[cos 5
6
 p sin h+sin 

5
6
 p cos h] � 	

‌=2 sin [h+5
6
 p]

⑵	�-j3 sin h+cos h�  

‌=2[-‌j3
2
 sin h+1

2
 cos h] � 	

‌=2[sin 5
3
 p sin h+cos 

5
3
 p cos h]� 	

‌=2 cos [h-5
3
 p]�

06-2 답 최댓값: 4, 최솟값: -4

‌y�=4 sin x+4j3 cos [x+‌p
3
] � 	

‌=4 sin x+4j3 [cos x cos ‌p
3
-sin x sin 

‌p
3
] � 	

‌=4 sin x+4j3 [ 1
2
 cos x-

‌j3
2
 sin x] � 	

=-2 sin x+2j3 cos x� 	

‌=4[-1
2
 sin x+

‌j3
2
 cos x] � 	

‌=4[cos 2
3
 p sin x+sin 

2
3
 p cos x] � 	

‌=4 sin [x+2
3
 p]

이때 -1<sin [x+2
3
 p]<1이므로

‌-4<4 sin [x+2
3
 p]<4

따라서 주어진 함수의 최댓값은 4, 최솟값은 -4이다.

85쪽

   삼각함수의 합성

86~87쪽

1 ㄱ, ㄴ	 2 
‌j5
2
	 3 ④	 4 

14
25
	 5  2	

6  -
5
8
	 7 ②	 8 

4+j15k
8
	

9  y=-
1
3
x+

2
3
, y=3x-6	 10 

8
15
	 11 ④	

12  4	 13 ①	 14 
7
4

1	 ㄱ. 
1

1+cos h+
1

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

�	

‌=
2

1-cos@ h
� 	

‌=
2

sin@ h
� 	

=2 csc@ h

ㄴ. ‌�
cot h

1+csc h+
1+csc h
cot h � 	

‌=
cot@ h+{1+csc h}@
{1+csc h} cot h

� 	

‌=
cot@ h+1+2 csc h+csc@ h

{1+csc h} cot h
� 	

‌=
2 csc@ h+2 csc h
{1+csc h} cot h

� 	

‌=
2 csc h {csc h+1}
{1+csc h} cot h

=
2 csc h
cot h  � 	

‌=2 csc h tan h=2\
1

sin h\
sin h
cos h � 	

‌=
2

cos h=2 sec h

ㄷ. ‌�
1+cos h

sec h-tan h-
1-cos h

sec h+tan h � 	

‌=
{1+cos h}{sec h+tan h}-{1-cos h}{sec h-tan h}

{sec h-tan h}{sec h+tan h}
�	

‌=
2{cos h sec h+tan h}

sec@ h-tan@ h
� 	

‌=
2{1+tan h}

{1+tan@ h}-tan@ h
�  

=2{1+tan h}

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

=tan@ h+2+cot@ h-{sin@ h+2+csc@ h}� 	

� -{cos@ h+2+sec@ h}	

={tan@ h-sec@ h}+{cot@ h-csc@ h}� 	

� -{sin@ h+cos@ h}-2	

=-1+{-1}-1-2=-5

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

2	 tan h+cot h=-8에서

sin h
cos h+

cos h
sin h=-8, 

sin@ h+cos@ h
sin h cos h =-8

1
sin h cos h=-8  

/ sin h cos h=-
1
8
 

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

=1-2 sin h cos h� 	

‌=1-2\[-1
8
]=5

4
 

/ |sin h-cos h|=q 5
4
w=‌j5

2
�
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7	 ‌0<h<‌p
2
에서 cos h>0, sec h>0이므로

sec h=11+tan@ h3=11+{2j2}@3=3

/ cos h= 1
sec h=

1
3

또 0<h<‌p
2
에서 sin h>0이므로

‌sin h=11-cos@ h3=r1-[ 1
3
]@ y=2j2

3

/ ‌�sin 2h=2 sin h cos h=2\
2j2
3

\
1
3
=

4j2
9
,� 	

‌cos 2h=2 cos@ h-1=2\[ 1
3
]@-1=-

7
9

/ j2 sin 2h+cos 2h�=j2\4j2
9

+[-7
9
]=1

9
�

8	 0<h<‌p
4
에서 0<2h<‌p

2
이므로 cos 2h>0

/ cos 2h=11-sin@ 2h3=r1-[ 1
4
]@ y=‌j15k

4

cos 2h=2 cos@ h-1이므로

‌cos@ h�=1+cos 2h
2

� 	

‌=
‌1+

‌j15k
4

2
=

4+j15k
8
 �

9	 �직선 y=
1
2
 x+4와 이루는 예각의 크기가 

‌p
4
인 직선의 기

울기를 m이라 하고, 두 직선이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

‌tan a=1
2
, tan b=m

‌|tan{a-b}|=tan 
‌p
4
=1이므로

‌| tan a-tan b
1+tan a tan b |=1

‌| ‌12-m

‌1+
1
2
 m

|=1

/ | 1-2m
2+m

|=1

즉, 1-2m=2+m 또는 1-2m=-2-m이므로

‌m=-
1
3
 또는 m=3

따라서 기울기가 -
1
3
 또는 3이고 점 {2, 0}을 지나는 직

선의 방정식은

‌y=-
1
3
{x-2} 또는 y=3{x-2}

/ y=-
1
3
 x+

2
3
 또는 y=3x-6�

3	 �
cos 20! cos 25!-sin 20! sin 25!
sin 140! cos 20!-cos 140! sin 20! � 	

‌=
cos {20!+25!}
sin {140!-20!}

=
cos 45!
sin 120!=

cos 45!
sin 60! � 	

‌=
‌
‌j2
2

‌
‌j3
2

=
‌j6
3
�

4	
‌p
2
<a<p, 0<b<‌p

2
에서 cos a<0, cos b>0이므로 

‌cos a=-11-sin@ a3=-r1-[ 3
5
]@ y=-

4
5

‌cos b=11-sin@ b3=r1-[ 2
5
]@ y= ‌j21k

5

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

‌=
3
5
\

‌j21k
5

-[-4
5
]\2

5
� 	

‌=
3j21k+8

25
,

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

‌=-
4
5
\

‌j21k
5

-
3
5
\

2
5
� 	

‌=
-4j21k-6

25

/ ‌�4 sin {a-b}+3 cos {a+b}� 	

‌=
12j21k+32

25
+

-12j21k-18
25

‌=
14
25
�

5	 �이차방정식 x@+7x+8=0의 두 근이 tan a, tan b이므

로 근과 계수의 관계에 의하여

tan a+tan b=-7, tan a tan b=8

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

-7
1-8

=1이므로

sec@ {a+b}=1+tan@ {a+b}=1+1@=2�

6	 �‌sin a-sin b=‌j2
2
의 양변을 제곱하면  

‌sin@ a-2 sin a sin b+sin@ b=1
2

yy ㉠

‌cos a+cos b=1
2
의 양변을 제곱하면

‌cos@ a+2 cos a cos b+cos@ b=1
4

yy ㉡

㉠+㉡을 하면

{sin@ a+cos@ a}+{sin@ b+cos@ b}

� +2{cos a cos b-sin a sin b}=3
4

‌2+2 cos {a+b}=3
4
  

/ cos {a+b}=-
5
8
�
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10	 �직선 y= 1
4
x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 h

라 하면

‌tan h=1
4

직선 y=mx가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 

2h이므로

‌m�=tan 2h= 2 tan h
1-tan@ h

� 	

‌=
‌2\

1
4

‌1-[ 1
4
]@
=

8
15
�

11	 P{t, 1-t@} {0<t<1}이라 하면 H{0, 1-t@}이므로

AHZ=1-{1-t@}=t@

PHZ=t

/ tan h1=AHZ

PHZ
=

t@
t
=t

즉, t=
1
2
이므로

‌P[ 1
2
, 
3
4
]

/ tan h2=OHZ

PH Z
=
‌
3
4

‌
1
2

=
3
2

/ tan {h1+h2}�= tan h1+tan h2
1-tan h1 tan h2 � 	

‌=
‌
1
2
+

3
2

‌1-
1
2
\

3
2

=8�

12	 y�=cos x-sin [x+‌p
6
]+2� 	

‌=cos x-[sin x cos ‌p
6
+cos x sin 

‌p
6
]+2� 	

‌=cos x-[ ‌j3
2
 sin x+

1
2
 cos x]+2� 	

‌=-
‌j3
2
 sin x+

1
2
 cos x+2� 	

‌=cos 
5
6
 p sin x+sin 

5
6
 p cos x+2� 	

‌=sin [x+5
6
 p]+2

이때 -1<sin [x+5
6
 p]<1이므로

‌1<sin [x+5
6
 p]+2<3

따라서 주어진 함수의 최댓값은 3, 최솟값은 1이므로

M=3, m=1  

/ M+m=4�

13	 y'=eX이므로 곡선 y=eX 위의 두 점 A{t, eT}, 

B{-t, e_T}에서의 접선 l, m의 기울기는 각각 eT, e_T이

다. 두 직선 l, m이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기

를 각각 a, b라 하면

tan a=eT, tan b=e_T

두 직선 l, m이 이루는 예각의 크기가 
‌p
4
이므로

‌tan {a-b}=tan 
‌p
4
=1

tan a-tan b
1+tan a tan b=1

eT-e_T
1+eT\e_T

=1, eT-e_T=2 yy ㉠

e@T-2eT-1=0

eT=s {s>0}로 놓으면

s@-2s-1=0    / s=1+j2 {? s>0}

즉, eT=1+j2이므로 t=ln {1+j2}
따라서 두 점 A{t, eT}, B{-t, e_T}을 지나는 직선의 기

울기는

eT-e_T
t-{-t}

�=
2
2t
 (? ㉠)� 	

‌=
1
t
=

1

ln {1+j2}
�

14	 �선분 AC가 선분 BD와 만나는 점 A

B

C

D
E

G

F
a

a
b

을 G라 하자.

CCAD=a라 하면 CCBD=a

이므로 

‌tan a=CEZ

BEZ
=

2
5

CDAF=b라 하면

‌tan b=DFZ

AFZ
=

1
6

/ tan {CGAF}�=tan {a-b}� 	

‌=
tan a-tan b
1+tan a tan b  � 	

‌=
‌
2
5
-

1
6

‌1+
2
5
\

1
6

=
7
32

/ GFZ=AFZ tan {CGAF}=6\
7
32

=
21
16

삼각형 AGF와 삼각형 CGE는 닮음이므로

AFZ`:`CEZ=GFZ`:`GEZ

‌6`:`2=
21
16

`:`GEZ 

‌6 GEZ=
21
8
    / GEZ=

7
16

/ EFZ=GEZ+GFZ=
7
16

+
21
16

=
7
4
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01-1 답 ⑴ 
1
2

  ⑵ 2j2  ⑶ 2  ⑷ 0

⑴	lim
x !0
 
1-cos x
sin@ x

�=lim
x !0
 
1-cos x
1-cos@ x

� 	

‌=lim
x !0
 

1-cos x
{1+cos x}{1-cos x}

� 	

‌=lim
x !0
 

1
1+cos x

� 	

‌=
1

1+1
=

1
2

⑵	 lim
x !4"
 
tan@ x-1

sin x-cos x
�= lim

x !4"
 

tan@ x-1

‌cos x [ sin x
cos x

-1]
� 	

‌= lim
x !4"
 
{tan x+1}{tan x-1}

cos x {tan x-1}
� 	

‌= lim
x !4"
 
tan x+1
cos x

� 	

‌=
1+1

‌
‌j2
2

=2j2

90~94쪽

03 삼각함수의 미분1

1	 답	 ⑴ 0  ⑵ 
‌j2
2

  ⑶ 
‌j3
3

  ⑷ 
‌j3
2

  ⑸ -2  ⑹ 1

2	 답	 ⑴ 1  ⑵ 1  ⑶ 
1
3

  ⑷ 4  ⑸ 2  ⑹ 
1
2

⑶ lim
x !0
 
sin x
3x
�=lim

x !0
 
sin x
x

\
1
3
� 	

‌=1\
1
3
=

1
3

⑷ lim
x !0
 
tan 4x

x
�=lim

x !0
 
tan 4x
4x

\4� 	

=1\4=4

⑸ lim
x !0
 
sin 4x
2x

�=lim
x !0
 
sin 4x
4x

\2� 	

=1\2=2

⑹ lim
x !0
 
tan 3x
6x

�=lim
x !0
 
tan 3x
3x

\
1
2
� 	

‌=1\
1
2
=

1
2

89쪽

   삼각함수의 극한

⑶	lim
x !p
 
sin 2x
tan x

�=lim
x !p
 
2 sin x cos x

sin x
cos x

� 	

‌=lim
x !p
 2 cos@ x� 	

=2\{-1}@=2

⑷ lim
x !2"
 {sec x-tan x}�= lim

x !2"
 [ 1
cos x

-
sin x
cos x

]�  

‌= lim
x !2"
 
1-sin x
cos x

� 	

‌= lim
x !2"
 
{1-sin x}{1+sin x}

cos x {1+sin x}
� 	

‌= lim
x !2"
 

1-sin@ x
cos x {1+sin x}

� 	

‌= lim
x !2"
 

cos@ x
cos x {1+sin x}

� 	

‌= lim
x !2"
 
cos x

1+sin x
� 	

‌=
0

1+1
=0�

02-1 답 ⑴ 
1
2

  ⑵ 5  ⑶ 
2
3

  ⑷ 
1
2

⑴	x ! 0일 때, {4x#+3x@-2x} ! 0이므로

	 �lim
x !0
 
sin {4x#+3x@-2x}

3x@-4x
� 	

‌=lim
x !0

- sin {4x#+3x@-2x}
4x#+3x@-2x

\
4x#+3x@-2x

3x@-4x
 = � 	

‌=lim
x !0

- sin {4x#+3x@-2x}
4x#+3x@-2x

\
4x@+3x-2

3x-4
 =  � 	

‌=1\
1
2
� 	

‌=
1
2

⑵	�lim
x !0
 
sin 2x+sin 3x

sin x
� 	

‌=lim
x !0
 [ sin 2x

sin x
+

sin 3x
sin x

]�  

‌=lim
x !0
 [ sin 2x

2x
\

x
sin x

\2]�  

 �  +lim
x !0
 [ sin 3x

3x
\

x
sin x

\3] 
=1\1\2+1\1\3=5

⑶	x ! 0일 때, sin 2x ! 0이므로

	 �lim
x !0
 
sin{sin 2x}

tan 3x
� 	

‌=lim
x !0
 - sin{sin 2x}

sin 2x
\

3x
tan 3x

\
sin 2x
2x

\
2
3
 =  � 	

‌=1\1\1\
2
3
� 	

‌=
2
3
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⑷	lim
x !0
 
1-cos x
x sin x

�=lim
x !0
 
{1-cos x}{1+cos x}
x sin x {1+cos x}

� 	

‌=lim
x !0
 

1-cos@ x
x sin x {1+cos x}

� 	

‌=lim
x !0
 

sin@ x
x sin x {1+cos x}

� 	

‌=lim
x !0
 [ sin x

x
\

1
1+cos x

]  � 	

‌=1\
1
2
=

1
2
�

02-2 답 -3

�lim
x !0
 

ax#
sin x-tan x

� 	

‌=lim
x !0
 

ax#

‌sin x-
sin x
cos x

� 	

‌=lim
x !0
 

ax# cos x
sin x {cos x-1}

� 	

‌=lim
x !0
 

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

� 	

‌=lim
x !0
 
ax# cos x {cos x+1}
sin x {cos@ x-1}

� 	

‌=lim
x !0
 
ax# cos x {cos x+1}

-sin# x
� 	

‌=lim
x !0

- -a[ x
sin x

]#\cos x {cos x+1} = � 	

=-a\1#\1\2=-2a

따라서 -2a=6이므로 a=-3�

03-1 답 ‌�⑴ -
1
‌p   ⑵ 1  ⑶ -

‌p
4

  ⑷ 
1
2

⑴	�x-3=t로 놓으면 x=3+t이고, x`! 3일 때 t`! 0이

므로

	 lim
x !3
 
x-3
sin px �=lim

t !0
 

t
sin p{3+t}

� 	

‌=lim
t !0
 

t
sin {3p+pt}

� 	

‌=lim
t !0
 

t
-sin pt � 	

‌=lim
t !0
 [- ‌pt

sin pt\
1
‌p ] � 	

‌=-1\
1
‌p=-

1
‌p  

⑵	�x-p=t로 놓으면 x=p+t이고, x`! p일 때 t`! 0

이므로

	 lim
x !p
 {x-p} cot x�=lim

t !0
 t cot {p+t}� 	

‌=lim
t !0
 

t
tan {p+t}

� 	

‌=lim
t !0
 

t
tan t

=1

⑶	�x-1=t로 놓으면 x=1+t이고, x`! 1일 때 t`! 0이

므로

	 lim
x !1
 
‌cos 

‌p
2
x

x@-1
�=lim

t !0
 
‌cos 

‌p
2
{1+t}

{1+t}@-1
� 	

‌=lim
t !0
 
‌cos [‌p

2
+

‌p
2
t]

t@+2t
� 	

‌=lim
t !0
 
‌-sin 

‌p
2
t

t{t+2}
� 	

‌=lim
t !0
 

(

-

9

-
‌sin 

‌p
2
t

‌p
2
 t

\
‌p

2{t+2}
 

)

=

0

 � 	

‌=-1\
‌p
4
� 	

‌=-
‌p
4

⑷	�
1

2x+1
=t로 놓으면

	 2x+1=
1
t
    / x=1-t 

2t

	 x`! E일 때 t`! 0이므로

	 lim
x !E
 x sin 

1
2x+1

�=lim
t !0
 
1-t
2t
 sin t� 	

‌=lim
t !0
 [ sin t

t
\

1-t
2

]� 	

‌=1\
1
2
� 	

‌=
1
2
�

03-2 답 -
‌p
2

‌x-
1
2
=t로 놓으면 x=

1
2
+t이고, x`! 

1
2
일 때 t`! 0이

므로

�lim
x !2!
 
tan {cos px}

2x-1
� 	

‌=lim
t !0
 
‌tan - cos p[ 1

2
+t]=

‌2[ 1
2
+t]-1

� 	

‌=lim
t !0
 
‌tan - cos [ ‌p

2
+pt]=

2t
� 	

‌=lim
t !0
 
tan {-sin pt}

2t
� 	

‌=lim
t !0

- tan {-sin pt}
-sin pt \

sin pt
pt \[- ‌p

2
]= � 	

‌=1\1\[- ‌p
2
]�  

‌=-
‌p
2
�
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04-1 답 a=-1, b=3

x`! 0일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`! 0에서

lim
x !0
 {eX+a}=0

1+a=0    / a=-1

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !0
 
tan 3x
eX-1

�=lim
x !0
 [ tan 3x

3x
\

x
eX-1

\3]� 	

=1\1\3=3

/ b=3�

04-2 답 
1
2

 

x`! 0일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`! 0에서

lim
x !0
 {1ax@+b3-1}=0

jb-1=0    / b=1

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !0
 
tan x sin x

1ax@+1 3-1
� 	

‌=lim
x !0
 
tan x sin x {1ax@+13+1}

{1ax@+13-1}{1ax@+13+1}
� 	

‌=lim
x !0
 
tan x sin x {1ax@+13+1}

ax@
� 	

‌=lim
x !0
 [ tan x

x
\

sin x
x

\
‌1ax@+13+1

a
]� 	

‌=1\1\
2
a
� 	

‌=
2
a

즉, 
2
a
=4이므로 a=

1
2
  

/ b-a=1-
1
2
=

1
2
�

04-3 답 
‌p
2

‌x`! 
‌p
2
일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !2"
 {ax-b}=0

‌p
2
a-b=0  

/ b= ‌p
2
a yy ㉠

이를 주어진 식에 대입하면

lim
x !2"
 
‌ax-

‌p
2
a

cos x
=1

이때 x-
‌p
2
=t로 놓으면 x=

‌p
2
+t이고, x`! 

‌p
2
일 때 

t`! 0이므로

lim
x !2"
 
‌ax-

‌p
2
a

cos x
�=lim

t !0
 
‌a[ ‌p

2
+t]- ‌p

2
a

‌cos [ ‌p
2
+t]

� 	

‌=lim
t !0
 

at

‌cos [ ‌p
2
+t]

� 	

‌=lim
t !0
 

at
-sin t

� 	

‌=lim
t !0
 

t
sin t

\{-a}� 	

=1\{-a}=-a

즉, -a=1이므로 a=-1

이를 ㉠에 대입하면 b=-
‌p
2

/ ab=-1\[- ‌p
2
]= ‌p

2
�

05-1 답 1

직각삼각형 BCH에서 BHZ=3 sin h

CABH=CBCH=h이므로 직각삼각형 ABH에서

AHZ=BHZ tan h=3 sin h tan h 

/ lim
‌h !0+

 
AHZ
3h@
�= lim
‌h !0+

 
3 sin h tan h

3h@
� 	

‌= lim
‌h !0+

 [ sin h
‌h \

tan h
‌h ]�  

=1\1=1�

05-2 답 
1
4

직각삼각형 OHB에서 OHZ=cos h, BHZ=sin h

AH Z=OAZ-OHZ=1-cos h이므로

‌S{h}�=1
2
\AHZ\BHZ� 	

‌=
1
2
{1-cos h} sin h

/ lim
‌h !0+

 
S{h}
‌h#
�= lim
‌h !0+

 
{1-cos h} sin h

2h#
� 	

‌= lim
‌h !0+

 
{1-cos h}{1+cos h} sin h

2h#{1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 
{1-cos@ h} sin h
2h#{1+cos h}

� 	

‌= lim
‌h !0+

 
sin@ h sin h

2h#{1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 - [ sin h
‌h ]#\ 1

2{1+cos h}
 = � 	

‌=1#\
1
4
=

1
4
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06-1 답 
1
‌p

f '{x}�={ln x}'-{cos x}'� 	

‌=
1
x
+sin x

/ f '{p}�= 1
‌p+sin p= 1

‌p

06-2 답 0

�lim
h !0
 
‌f [ ‌p

2
+h]-f [ ‌p

2
-h]

h
� 	

‌=lim
h !0
 
‌f [ ‌p

2
+h]-f [ ‌p

2
]+f [ ‌p

2
]-f [ ‌p

2
-h]

h

‌=lim
h !0
 
‌f [ ‌p

2
+h]-f [ ‌p

2
]

h
+lim

h !0
 
‌f [ ‌p

2
-h]-f [ ‌p

2
]

-h

‌=f '[ ‌p
2
]+f '[ ‌p

2
]� 	

‌=2f '[ ‌p
2
]

이때 f{x}={x+1} sin x+cos x에서

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

=sin x+{x+1} cos x-sin x� 	

={x+1} cos x

따라서 구하는 극한값은

‌2f '[ ‌p
2
]=2-[ ‌p

2
+1] cos ‌p

2
 ==2\0=0

96쪽

1	 답	� ⑴ y'=cos x-j3 sin x�  

⑵ y'=sin x+x cos x

95쪽

   삼각함수의 미분

97~98쪽

1  1-j2	 2  4	 3 ②	 4 ③	 5 ⑤

6 
1
2
	 7  p	 8  -6	 9 ③	 10  9	

11  1	 12 ④

1	 lim
x !0
 sin x cot x�=lim

x !0
 [sin x\ cos x

sin x
]=lim

x !0
 cos x=1

lim
x !4"
 

1-tan x
sin x-cos x

�= lim
x !4"
 
‌1-

sin x
cos x

sin x-cos x
� 	

‌= lim
x !4"
 

cos x-sin x
cos x {sin x-cos x}

 �  	

‌= lim
x !4"
 [- 1

cos x
]=-

1

‌
‌j2
2

=-j2

/ lim
x !0
 sin x cot x+ lim

x !4"
 

1-tan x
sin x-cos x

=1-j2�

2	 �f{n}�=lim
x !0
 

2x
sin x+sin 2x+y+sin nx

� 	

‌=lim
x !0
 

2

‌
sin x
x

+
sin 2x

x
+y+

sin nx
x

� 	

‌=lim
x !0
 

2

‌
sin x
x

+
sin 2x
2x

\2+y+
sin nx
nx

\n
� 	

‌=
2

1+2+3+y+n
=

2

‌
n{n+1}

2

=
4

n{n+1}

/ ‌�
 E?

n=1
 f{n}�=

 E?
n=1
 

4
n{n+1}

=
 E?

n=1
 4[ 1

n
-

1
n+1

] � 	

‌=4 lim
n !E
 
 n?

k=1
 [ 1
k
-

1
k+1

]� 	

‌=4 lim
n !E

-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]� 	

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

‌=4 lim
n !E
 [1- 1

n+1
]�  

=4\1=4 �

3	 �x-p=t로 놓으면 x=p+t이고, x`! p일 때 t`! 0이

므로

lim
x !p
 

1+cos x
{x-p} sin x

�=lim
t !0
 
1+cos {p+t}
t sin {p+t}

 � 	

‌=lim
t !0
 
1-cos t
-t sin t

� 	

‌=lim
t !0
 
{1-cos t}{1+cos t}
-t sin t {1+cos t}

� 	

‌=lim
t !0
 

1-cos@ t
-t sin t {1+cos t}

� 	

‌=lim
t !0
 

sin@ t
-t sin t {1+cos t}

 � 	

‌=lim
t !0
 [- sin t

t
\

1
1+cos t

]� 	

‌=-1\
1
2
=-

1
2
�

21 미적분_개념편_해설Ⅱ-1,2(026~055)OK.indd   43 2021-05-27   오후 2:46:48



44   정답과 해설 | 개념편 |

4	 x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0
 ln {x+b}=0

ln b=0    / b=1

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !0
 
ln {x+1}
sin ax

�=lim
x !0

- ln {1+x}
x

\
ax

sin ax
\

1
a
 = � 	

‌=1\1\
1
a
� 	

‌=
1
a

즉, 
1
a
=3이므로 a=

1
3

/ a+b=
1
3
+1=

4
3
�

5	 �x=0일 때, f{x}=
‌a-4 cos 

‌p
2
 x

{e@X-1}@

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서 연

속이므로 f{0}=lim
x !0

`f{x}

‌f{0}=lim
x !0
 
‌a-4 cos 

‌p
2
 x

{e@X-1}@
yy ㉠

x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0
 [a-4 cos 

‌p
2
 x]=0

a-4=0    / a=4

이를 ㉠에 대입하면

‌f{0}�=lim
x !0
 
‌4-4 cos 

‌p
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
‌sin 

‌p
2
 x

‌p
2
 x

0
@
\[ 2x

e@X-1
]@\

‌p@
4

1+cos 
‌p
2  x

]�	

‌=1@\1@\
‌p@
8
=

‌p@
8
 

/ a\f{0}=4\
‌p@
8
=

‌p@
2
�

6	 직각삼각형 POH에서 OHZ=cos h, PHZ=sin h이므로

AHZ=OAZ-OHZ=1-cos h

삼각형 AQH는 직각이등변삼각형이므로

QHZ=AHZ=1-cos h

/ lim
‌h !0+

 
QHZ

‌h\PHZ
�= lim
‌h !0+

 
1-cos h
‌h sin h  � 	

‌= lim
‌h !0+

 
{1-cos h}{1+cos h}
‌h sin h {1+cos h}

� 	

‌= lim
‌h !0+

 
1-cos@ h

‌h sin h {1+cos h}  � 	

‌= lim
‌h !0+

 
sin@ h

‌h sin h {1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 [ sin h
‌h \

1
1+cos h ] � 	

‌=1\
1
2
=

1
2
�

7	 f '{x}=-2 cos x이므로 f '{a}=2에서

-2 cos a=2, cos a=-1  

/ a=p {? 0<a<2p}�

8	 �f [ 3
2
p]=0이므로

lim
x !2#p

 
‌f{x}

‌x-
3
2
 p

= lim
x !2#p

 
‌f{x}-f [ 3

2
 p]

‌x-
3
2
 p

=f '[ 3
2
 p]

/ f '[ 3
2
 p]=3

이때 f '{x}=a cos@ x-a sin@ x이므로

‌a cos@ 
3
2
 p-a sin@ 

3
2
 p=3

-a\{-1}@=3    / a=-3

따라서 f '{x}=-3 cos@ x+3 sin@ x이므로

lim
h !0
 
‌f{2p-2h}-f{2p-4h}

h
 � 	

‌=lim
h !0
 
‌f{2p-2h}-f{2p}+f{2p}-f{2p-4h}

h

‌=lim
h !0
 
‌f{2p-2h}-f{2p}

-2h
\{-2}

� +lim
h !0
 
‌f{2p-4h}-f{2p}

-4h
\4	

=-2f '{2p}+4f '{2p}=2f '{2p}� 	

=2{-3 cos@ 2p+3 sin@ 2p}=2\{-3}=-6�

9	 �함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므

로 lim
x !0+

 f{x}= lim
x !0-

 f{x}=f{0}

lim
x !0+

 {aeX+2x+5}= lim
x !0-

 {cos x+bx}

a+5=1    / a=-4
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f '{x}=-    aeX+2� {x>0}

-sin x+b {x<0}
이고 미분계수 f '{0}이 존

재하므로 lim
x !0+

 f '{x}= lim
x !0-

 f '{x}

lim
x !0+

 {aeX+2}= lim
x !0-

 {-sin x+b}

a+2=b    / b=-2 {? a=-4}

/ ab=-4\{-2}=8�

10	 �lim
x !0
 

f{x}
1-cos$ x

�=lim
x !0
 

f{x}{1+cos$ x}
{1-cos$ x}{1+cos$ x}

� 	

‌=lim
x !0
 
f{x}{1+cos$ x}

1-cos* x
 � 	

‌=lim
x !0
 
f{x}{1+cos$ x}

sin* x
 � 	

‌=lim
x !0

- ‌f{x}
x*

\[ x
sin x

]*\{1+cos$ x}=�	

‌=lim
x !0
 
‌f{x}
x*

\1*\2� 	

‌=2 lim
x !0
 
‌f{x}
x*

즉, 2 lim
x !0
 
‌f{x}
x*

=2이므로 lim
x !0
 
‌f{x}
x*

=1

lim
x !0
 
‌f{x}
xA

=b에서

lim
x !0
 - ‌f{x}

x*
\x*_A ==b    / lim

x !0
 x*_A=b

이때 a>8이면 b의 값이 존재하지 않고 0<a<8이면 

b=0이므로 양수 b에 대하여

a=8, b=1    / a+b=9�

11	 a1�=lim
x !0
 
 f1{x}
sin x

� 	

‌=lim
x !0
 
sin 

1
2 x

sin x
� 	

‌=lim
x !0

9
‌sin 

1
2
x

‌
1
2
x

\
x

sin x
\

1
2
0� 	

‌=1\1\
1
2
=

1
2
 

x`! 0일 때, f1{x}=sin 
1
2x에서 f1{x}`! 0이므로� 	

‌f2{x}=sin [ 1
2
 sin 

1
2
x]에서 f2{x}`! 0� 	

‌f3{x}=sin - 1
2
 sin [ 1

2
 sin 

1
2
x]=에서 f3{x}`! 0� 	

        ⋮� 	

 fn{x}`! 0� 	

/ an'1�=lim
x !0
 
 f{ fn{x}}

sin x
� 	

‌=lim
x !0
 
‌sin - 1

2
 fn{x} =

sin x
� 	

‌=lim
x !0
  
‌sin - 1

2
 fn{x} =

‌
1
2
 fn{x}

\
‌
1
2
 fn{x}

sin x
 � 	

‌=1\
1
2
 lim
x !0
 
 fn{x}
sin x

=
1
2
an 

따라서 수열 9an0은 첫째항이 1
2
, 공비가 

1
2
인 등비수열

이므로� 	

 E?
n=1

an=
‌1
2

‌1-
1
2

=1�

12	 OPZ=1이므로 직각삼각형 OHP에서

PHZ=sin h, OHZ=cos h

/ f{h}= 1
2
\OHZ\PHZ=

1
2
 sin h cos h

CQPO=
‌p
2
이므로 CAQR=

‌p
2
-h

직각삼각형 OQP에서 OZQZZ=
1

‌cos h  

/ AQZ=OQZZ-OAZ=
1

cos h-1=
1-cos h
cos h   

/ g{h}�= 1
2
\AQZ @\[ ‌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

q 1
2
[ ‌p
2
-h]e

‌h
2
 sin h cos h

� 	

‌= lim
‌h !0+

 
{1-cos h}jp-2hl

‌h sin h cos@ h
� 	

‌= lim
‌h !0+

 
{1-cos h}{1+cos h}jp-2hl

‌h sin h cos@ h {1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 
{1-cos@ h}jp-2hl

‌h sin h cos@ h{1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 
sin@ h jp-2hl

‌h sin h cos@ h {1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 
sin h jp-2hl

‌h cos@ h {1+cos h}
� 	

‌= lim
‌h !0+

 - sin h
‌h \

‌jp-2hl
cos@ h {1+cos h}

 = �  

‌=1\
‌jp k
2

=
‌jp k
2
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01-1 답 ‌�⑴ y'=-
4
x%

-
15
x^

-
6
x&

�  

⑵ y'=
{1-x}eX+1
{eX+1}@

�  

⑶ y'=-
2 sin x

{1-cos x}@

⑴	y'�=
{x@+3x+1}'x^-{x@+3x+1}{x^}'

{x^}@
 � 	

‌=
{2x+3}\x^-{x@+3x+1}\6x%

x!@
 � 	

‌=
-4x&-15x^-6x%

x!@
� 	

‌=-
4
x%

-
15
x^

-
6
x&

⑵	y'�=
{x}'{eX+1}-x{eX+1}'

{eX+1}@
� 	

‌=
eX+1-xeX
{eX+1}@

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

  

⑶	y'�=
{1+cos x}'{1-cos x}-{1+cos x}{1-cos x}'

{1-cos x}@
�	

‌=
-sin x {1-cos x}-{1+cos x} sin x

{1-cos x}@
� 	

‌=-
2 sin x

{1-cos x}@

다른 풀이

⑴	‌y=
1
x$

+
3
x%

+
1
x^

=x_$+3x_%+x_^이므로

	 y'�=-4x_%-15x_^-6x_&�  

‌=-
4
x%

-
15
x^

-
6
x&
�

102~103쪽

01 여러 가지 미분법 ⑴2

1	 답	 ⑴ y'=-
1

{x-4}@
  ⑵ y'=

1
{2x+1}@

⑴ y'=-
{x-4}'
{x-4}@

=-
1

{x-4}@

⑵ y'�=
{x}'{2x+1}-x{2x+1}'

{2x+1}@
� 	

‌=
2x+1-x\2
{2x+1}@

=
1

{2x+1}@
�

2	 답	� ⑴ y'=3 sec x tan x-csc x cot x�  

⑵ y'=2 sec@ x+csc@ x

101쪽

   함수의 몫의 미분법

01-2 답 20

�lim
h !0
 
‌f{1+3h}-f{1-h}

h
� 	

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

h
� 	

‌=lim
h !0
 
‌f{1+3h}-f{1}

3h
\3+lim

h !0
 
‌f{1-h}-f{1}

-h
 � 	

=3f '{1}+f '{1}=4f '{1}

‌f{x}=
2x-3

x@+x-1
에서

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

{x@+x-1}@
�	

‌=
2{x@+x-1}-{2x-3}{2x+1}

{x@+x-1}@
� 	

‌=-
2x@-6x-1
{x@+x-1}@

 

따라서 구하는 극한값은

4f '{1}=4\5=20�

02-1 답 ‌�⑴ y'=sec x 93x@+{x#-2} tan x0�  

⑵ y'=
cot x
x

-ln x csc@ x�  

⑶ y'=sin x {1+sec@ x}�  

⑷ y'=-
csc x cot x
{1+csc x}@

 

⑴	y'�={x#-2}' sec x+{x#-2}{sec x}'	 	

=3x@ sec x+{x#-2} sec x tan x		

=sec x 93x@+{x#-2} tan x0

⑵	y'�={ln x}' cot x+ln x {cot x}'	 	

‌=
1
x
\cot x-ln x csc@ x � 	

‌=
cot x
x

-ln x csc@ x

⑶	y'�={sin x}' tan x+sin x {tan x}'� 	

‌=cos x\
sin x
cos x

+sin x sec@ x� 	

=sin x+sin x sec@ x� 	

=sin x {1+sec@ x} 

⑷	y'�=
{csc x}'{1+csc x}-csc x {1+csc x}'

{1+csc x}@
� 	

‌=
-csc x cot x {1+csc x}+csc x csc x cot x

{1+csc x}@
� 	

‌=-
csc x cot x
{1+csc x}@

�

02-2 답 -3 

‌f '{x}�={ax}' sec x+ax {sec x}'� 	

=a sec x+ax sec x tan x� 	

=a sec x {1+x tan x}

‌f '{p}=3에서

-a=3    / a=-3
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03-1 답 ‌�⑴ y'=
5{x@+1}${x@-1}

x^
 �  

⑵ y'=15 sin@ {5x-1} cos {5x-1}�  

⑶ y'={2x-1}3x@-x+1 ln 3�  

⑷ y'=2esin x cos x

⑴	y'�=5[x@+1
x

]$[x@+1
x

]' � 	

‌=5[x@+1
x

]$\{x@+1}'\x-{x@+1}{x}'
x@

� 	

‌=5[x@+1
x

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

   � 	

‌=
5{x@+1}${x@-1}

x^
 

⑵	y'�=3 sin@ {5x-1}\9sin {5x-1}0'� 	

=3 sin@ {5x-1} cos {5x-1}\{5x-1}'� 	

=15 sin@ {5x-1} cos {5x-1}

⑶	y'�=3x@-x+1 ln 3\{x@-x+1}'� 	

={2x-1}3x@-x+1 ln 3

⑷	y'=2esin x{sin x}'=2e sin x cos x �

03-2 답 2

‌f '{x}�=sec@ 2x\{2x}'+3 cos 
x
2
\[x

2
]' � 	

‌=2 sec@ 2x+
3
2
 cos 

x
2

/ f '{p}=2\1@=2 �

04-1 답 9

y'=39 f{x}0@ f '{x}이므로 x=1에서의 미분계수는

39 f{1}0@ f '{1}=3\1@\3=9�

04-2 답 12

lim
x !1
 
‌f{x}+2
x-1

=3에서 x`! 1일 때 (분모)`! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !1
 9 f{x}+20=0    /  f{1}=-2

/ ‌�lim
x !1
 
‌f{x}+2
x-1

�=lim
x !1
 
‌f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=3

또 lim
x !-1

 
‌g{x}-1
x+1

=4에서 x`! -1일 때 (분모)`! 0이고, 

극한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !-1

 9 g{x}-10=0    / g{-1}=1

/ ‌�lim
x !-1

 
‌g{x}-1
x+1

�= lim
x !-1

 
‌g{x}-g{-1}

x+1
� 	

=g '{-1}=4

106~110쪽

   합성함수의 미분법 h{x}={ f`J`g}{x}=f{g{x}}에서

h'{x}=9 f{g{x}}0'=f '{g{x}}g '{x}

/ h'{-1}�=f '{g{-1}}g '{-1}� 	

=f '{1}g '{-1}=3\4=12�

05-1 답 ‌�⑴ y'=cot x  ⑵ y'=
2x

{x@-3} ln 2
 �  

⑶ y'=
1

x ln|x| ln 5
  ⑷ y'=

3{1-2 ln |x|}
x#

 

⑴	y'=
{sin x}'
sin x

=
cos x
sin x

=cot x 

⑵	y'=
{x@-3}'

{x@-3} ln 2
=

2x
{x@-3} ln 2

 

⑶	y'=
{ln |x|}'
ln|x| ln 5

=
1

x ln|x| ln 5

⑷	y=
ln |x|#

x@
=

3 ln |x|
x@

이므로  

	 y'�=
{3 ln |x|}'x@-3 ln |x|\{x@}'

{x@}@
� 	

‌=
‌
3
x
\x@-3 ln |x|\2x

x$
� 	

‌=
3x-6x ln |x|

x$
=

3{1-2 ln |x|}
x#

�

05-2 답 6

‌f '{x}=
{ax-3}'
ax-3

=
a

ax-3

‌f '{1}=2에서

a
a-3

=2, a=2a-6    / a=6�

06-1 답 ‌�⑴ y'=xx{ln x+1}�  

⑵ y'=
4

|x+1|{x+1}1{x-1}3{x+3}3
 

⑴	�x>0, y>0이므로 주어진 식의 양변에 자연로그를 취

하면

	 ln y=x ln x

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	
y'
y
�={x}' ln x+x{ln x}'� 	

‌=ln x+x\
1
x
=ln x+1

	 / y'�=y{ln x+1}=xx{ln x+1}

⑵	주어진 식의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

	 ln |y|�=
1
2
{ln |x-1|+ln |x+3|-2 ln |x+1|}

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	
y'
y
�=

1
2
[ 1
x-1

+
1

x+3
-

2
x+1

]� 	

‌=
4

{x-1}{x+1}{x+3}
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	 / y'�=y\
4

{x-1}{x+1}{x+3}
  � 	

‌=r {x-1}{x+3}
{x+1}@

y\ 4
{x-1}{x+1}{x+3}

� 	

‌=
4

|x+1|{x+1}1{x-1}{x+3}3
�

06-2 답 2

주어진 식의 양변에 자연로그를 취하면

‌ln`f{x}={ln x}@

양변을 x에 대하여 미분하면

‌f '{x}
‌f{x}

�=2 ln x\{ln x}'� 	

‌=2 ln x\
1
x
=

2 ln x
x

/ f '{x}�=f{x}\
2 ln x
x

=xln x\
2 ln x
x
� 	

=2xln x-1 ln x

/ f '{e}�=2\1\1=2�

07-1 답 ‌�⑴ y'=x2p-1{2p cos x-x sin x} �  

⑵ y'= 2x+4

3 #1{x@+4x3+1}@3
 �  

⑶ y'=
x+1

‌{x@+1}1x@+13
 �  

⑷ y'=
cos x

2j1+sin xl

⑴	y'�={x2p}' cos x+x2p{cos x}'� 	

=2px2p-1 cos x-x2p sin x� 	

=x2p-1{2p cos x-x sin x}

⑵	y'�=9{x@+4x+1}3!0' � 	

‌=
1
3
{x@+4x+1}-3@{x@+4x+1}'� 	

‌=
2x+4

3 #1{x@+4x3+1}@3
  

⑶	y'�=9{x-1}{x@+1}-2!0' � 	

‌={x-1}'{x@+1}-2!+{x-1}9{x@+1}-2!0'� 	

‌={x@+1}-2!+{x-1}- -1
2
{x@+1}-2#{x@+1}' =�	

‌=
1

‌1x@+13
-

1
2
\

2x{x-1}

‌{x@+1}1x@+13
� 	

‌=
1

‌1x@+13
-

x{x-1}

‌{x@+1}1x@+13
=

x+1

‌{x@+1}1x@+13

⑷ y'�=9{1+sin x}2!0' � 	

‌=
1
2
{1+sin x}-2!{1+sin x}'� 	

‌=
cos x

2j1+sin xl
 

111~113쪽

1 ①	 2 ③	 3 ② 	 4  -6	 5 ①

6 
44
3
	 7  6	 8 ④	 9 ③	 10 ③

11 ④	 12 ②	 13 
3
2
	 14 ④	 15  -

‌j3
3
	

16 ②	 17 ①	 18  6	 19 ⑤

1	 f '{x}�=
{ln x}'x@-ln x\{x@}'

{x@}@
� 	

‌=
‌
1
x
\x@-ln x\2x

x$
 � 	

‌=
x-2x ln x

x$
=

1-2 ln x
x#

/ f '{e}= 1-2
e#

=-
1
e#
  �

2	 f '{x}�=
{ax+b}'{x@+1}-{ax+b}{x@+1}'

{x@+1}@
� 	

‌=
a{x@+1}-{ax+b}\2x

{x@+1}@
� 	

‌=
-ax@-2bx+a

{x@+1}@

f '{0}=-3에서 a=-3

‌f '{1}=2에서 
-2b
4

=2    / b=-4

따라서 f{x}=
-3x-4
x@+1

이므로

‌f{1}=-
7
2
�

3	 �lim
x !2
 
‌f{x}-3
x-2

=5에서 x`! 2일 때 (분모)`! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !2
 9 f{x}-30=0    / f{2}=3

/ lim
x !2
 
‌f{x}-3
x-2

�=lim
x !2
 
‌f{x}-f{2}

x-2
=f '{2}=5

‌g{x}=
‌f{x}
eX_@

에서

‌g '{x}�=
‌f '{x}eX_@-f{x}{eX_@}'

{eX_@}@
� 	

‌=
‌f '{x}\eX_@-f{x}\eX_@

{eX_@}@
=

‌f '{x}-f{x}
eX_@

  

/ g '{2}=f '{2}-f{2}=5-3=2 �

4	 f '{x}�=
{x}'{x@+x+9}-x{x@+x+9}'

{x@+x+9}@
� 	

‌=
{x@+x+9}-x{2x+1}

{x@+x+9}@
� 	

‌=
-x@+9

{x@+x+9}@
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f '{x}>0에서 
-x@+9

{x@+x+9}@
>0

-x@+9>0, x@-9<0

{x+3}{x-3}<0    / -3<x<3

따라서 a=-3, b=3이므로 a-b=-6�

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

{1+sec x}@
 � 	

‌=
sec@ x {1+sec x}-tan x\sec x tan x

{1+sec x}@
� 	

‌=
sec@ x {1+sec x}-sec x {sec@ x-1}

{1+sec x}@
� 	

‌=
sec x {sec x+1}

{1+sec x}@
� 	

‌=
sec x

1+sec x

/ f '{0}= 1
1+1

=
1
2
�

6	 f '{x}=a sec@ x-csc@ x이므로 f '[ ‌p
4
]=6에서

2a-2=6    / a=4

따라서 f '{x}=4 sec@ x-csc@ x이므로

lim
h !0
 
‌f [ ‌p

3
+h]-f [ ‌p

3
-h] 

2h

‌=lim
h !0
 
‌f [ ‌p

3
+h]-f [ ‌p

3
]+f [ ‌p

3
]-f [ ‌p

3
-h] 

2h

‌=
1
2
 lim
h !0
 
‌f [ ‌p

3
+h]-f [ ‌p

3
] 

h
� 	

�  +
1
2
 lim
h !0
 
‌f [ ‌p

3
-h]-f [ ‌p

3
] 

-h

‌=
1
2
 f '[ ‌p

3
]+1

2
 f '[ ‌p

3
]=f '[ ‌p

3
]� 	

‌=4\4-
4
3
=

44
3
�

7	 f '{x}�={x@+a}'ex@+{x@+a}{ex@}'� 	

=2xex@+{x@+a}ex@\{x@}'� 	

=2x{x@+a+1}ex@

f '{1}=16e에서

2{a+2}e=16e, a+2=8

/ a=6�

8	 h{x}=f{g{x}}라 하면 

	 h[ ‌p
3
]=f [g[ ‌p

3
]]=f [ 1

2
]=e이므로

lim
x !3"
 
‌f{g{x}}-e

‌x-
‌p
3

= lim
x !3"
 
‌h{x}-h[ ‌p

3
]

‌x-
‌p
3

=h'[ ‌p
3
]

이때 h'{x}=f '{g{x}}g '{x}이고

f '{x}=e2x{2x}'=2e@X,

‌g '{x}=cos 
x
2
\[ x

2
]'= 1

2
 cos 

x
2
이므로 구하는 극한값

은

‌h'[ ‌p
3
]�=f '[g[ ‌p

3
]]g '[ ‌p

3
]� 	

‌=f '[ 1
2
]g '[ ‌p

3
]� 	

‌=2e\
‌j3
4
=

‌j3
2
 e�

9	 f{g{x}}=3x@+4x-1에서 

f '{g{x}}g '{x}=6x+4

양변에 x=1을 대입하면

f '{g{1}}g '{1}=10

f '{3}g '{1}=10

2g '{1}=10  

/ g '{1}=5�

10	 f{2x-1}={x@+1}#의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{2x-1}{2x-1}'=3{x@+1}@{x@+1}'

2 f '{2x-1}=6x{x@+1}@

/ f '{2x-1}=3x{x@+1}@

양변에 x=1을 대입하면

f '{1}=3\4=12�

11	 ㈎에서

lim
h !0
 
g{2+4h}-g{2}

h
�=lim

h !0
 
g{2+4h}-g{2}

4h
\4� 	

=4g '{2}

즉, 4g '{2}=8이므로

g '{2}=2 yy ㉠

9 { f J g}{x}0'=9 f{g{x}}0'=f '{g{x}}g '{x}이므로 

㈏에서

f '{g{2}}g '{2}=10

f '{g{2}}\2=10 (? ㉠)

/ f '{g{2}}=5 yy ㉡

‌f{x}=
2X
ln 2
에서 f '{x}=2X

㉡에서 g{2}=k라 하면 f '{k}=5이므로

2K=5    / k=log2 5

/ g{2}=log2 5�

12	 f{x}‌�=ln q 1+cos x
1-cos x

e� 	

‌=
1
2
 9ln {1+cos x}-ln {1-cos x}0
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16	 �오른쪽 그림과 같이 삼각형

1

r{h}
B C

H

A

O

 

ABC에 내접하는 원의 중

심을 O라 하고, 점 O에서 

변 BC에 내린 수선의 발을 

H라 하자.

점 O는 삼각형 ABC의 내

심이므로

‌COBH=
1
2
CABC=

‌p
6
, COCH=

1
2
CACB=h

OH Z=r{h}이므로 직각삼각형 OBH에서

‌BHZ=
r{h}

‌tan 
‌p
6

=j3r{h}

직각삼각형 OHC에서

‌CHZ=
r{h}
tan h

BH Z+CHZ=1이므로

‌j3r{h}+ r{h}
tan h=1, r{h}\‌j3 tan h+1

tan h =1

/ r{h}=
tan h

‌j3 tan h+1

‌h{h}=
r{h}
tan h=

1
‌j3 tan h+1

이므로

‌h'{h}=-
{j3 tan h+1}'

{j3 tan h+1}@
=-

‌j3 sec@ h
{j3 tan h+1}@

/ h'[ ‌p
6
]�=-

‌j3\[ 2
‌j3 ]@

‌[j3\ 1
‌j3+1]@

=-
‌j3
3
�

17	 g '{x}�=
‌9e f{x}0'{x+1}-e f{x}{x+1}'

{x+1}@
� 	

‌=
e f{x}f '{x}{x+1}-e f{x}

{x+1}@
 � 	

‌=
e f{x}9{x+1}f '{x}-10

{x+1}@
 

방정식 g '{x}=0에서

e f{x}9{x+1}f '{x}-10
{x+1}@

=0

/ {x+1}f '{x}-1=0 {? e f{x}>0} yy ㉠

방정식 g '{x}=0의 두 근이 -3, 1이므로

㉠에 x=-3을 대입하면

‌-2f '{-3}-1=0    / f '{-3}=-
1
2

㉠에 x=1을 대입하면 

‌2f '{1}-1=0    / f '{1}=1
2

이차함수 f{x}에 대하여 f{0}=1이므로

f{x}=ax@+bx+1 ( a, b는 상수, a=0)이라 하면

f '{x}=2ax+b

/ f '{x}‌�=1
2
- {1+cos x}'

1+cos x
-

{1-cos x}'
1-cos x

 =� 	

‌=
1
2
[ -sin x
1+cos x

-
sin x

1-cos x
]� 	

‌=
1
2
\

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

�	

‌=
-2 sin x
2 sin@ x

=-
1

sin x

/ f '[ ‌p
4
]-f '[ ‌p

6
]=-j2-{-2}=2-j2�

13	 f '{x}=
{x@+2x}'
x@+2x

=
2x+2
x@+2x

/ ‌�
 E?

n=1
 
 f '{n}
n+1

�=
 E?

n=1
[ 2n+2
n@+2n

\
1

n+1
]� 	

‌=
 E?

n=1
 

2
n{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

-
1

n+1
]+[ 1

n
-

1
n+2

]= 

‌=lim
n !E
 [1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]=3

2
�

14	 �x>0, f{x}>0이므로 주어진 식의 양변에 자연로그를 

취하면

ln f{x}=cos 2x ln x

양변을 x에 대하여 미분하면

‌f '{x}
‌f{x}

�={cos 2x}' ln x+cos 2x {ln x}'� 	

‌=-sin 2x\{2x}' ln x+cos 2x\
1
x

/ 
‌f '{x}
‌f{x}

=-2 ln x sin 2x+
cos 2x

x

양변에 x=
‌p
2
 를 대입하면

‌f '[ ‌p
2
]

‌f [ ‌p
2
]
=-

2
‌p , f '[

‌p
2
]=-

2
‌p  f [

‌p
2
]

/ k=-
2
‌p �

15	 f '{x}�=
{x-1x@-13}'
x-1x@-1 3

=
‌9x-{x@-1}2!0'

x-1x@-1 3
� 	

‌=
‌1-

1
2
{x@-1}-2!{x@-1}'

x-1x@-13
=

‌1-
x

‌1x@-1 3
x-1x@-13

� 	

‌=

‌
‌1x@-13-x

‌1x@-13
x-1x@-13

=-
1

1x@-13

/ f '{2}=-
1
‌j3=-

‌j3
3
�
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‌f '{-3}=-
1
2
에서 -6a+b=-

1
2

yy ㉡

‌f '{1}=
1
2
에서 2a+b=

1
2

yy ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=
1
8
, b=

1
4

따라서 f{x}=
1
8
 x@+

1
4
 x+1이므로

f{4}=2+1+1=4�

18	 { f`J`g}{0}=4에서 f{g{0}}=4

g{0}=1이므로 f{1}=4

{ f`J`g}'{0}=2에서 f '{g{0}}g '{0}=2

/ f '{1}g '{0}=2 yy ㉠

g '{x}=ex@+x{x@+x}'={2x+1}ex@+x이므로

g '{0}=1  

따라서 ㉠에서 f '{1}=2

f{x}를 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x},

R{x}=ax+b ( a, b는 상수)라 하면

f{x}={x-1}@Q{x}+ax+b yy ㉡

㉡의 양변에 x=1을 대입하면

f{1}=a+b    / a+b=4 yy ㉢

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{x}=2{x-1}Q{x}+{x-1}@Q'{x}+a

양변에 x=1을 대입하면

f '{1}=a    / a=2

이를 ㉢에 대입하여 풀면 b=2

따라서 R{x}=2x+2이므로 R{2}=6�

19	 �f{x}=ln {eX+e@X+e#X+y+eNX}이라 하면 

f{0}=ln n이므로

lim
x !0
 
1
x
 ln 

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

� 	

‌=lim
x !0
 
ln {eX+e@X+e#X+y+eNX}-ln n

x
� 	

‌=lim
x !0
 
‌f{x}-f{0}

x
=f '{0}

이때

‌f '{x}�=
{eX+e@X+e#X+y+eNX}'
eX+e@X+e#X+y+eNX

� 	

‌=
eX+2e@X+3e#X+y+neNX
eX+e@X+e#X+y+eNX

이므로

‌f '{0}=
1+2+3+y+n

n
=
‌
n{n+1}

2
n

=
n+1
2

따라서 
n+1
2

=5이므로

n+1=10    / n=9

01-1 답 ‌�⑴ 
dy
dx

=
t@+1
2t

 {t=0}	⑵ 
dy
dx

=24jt{3t-1}#� 

⑶ 
dy
dx

=-cot 2t  ⑷ 
dy
dx

=2 sin t

⑴	x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

	
dx
dt
�=

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

=
4t

{1-t@}@

	
dy
dt
�=

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

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

	 ∴ 
dy
dx

=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=
‌
2{t@+1}
{1-t@}@

‌
4t

{1-t@}@

=
t@+1
2t
 {t=0}�

⑵	�x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

	
dx
dt

=
1
2jt

	
dy
dt

=4{3t-1}#\3=12{3t-1}#

	 ∴ 
dy
dx

=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=
12{3t-1}#

1
2jt

=24jt{3t-1}#

115쪽

02 여러 가지 미분법 ⑵2

1	 답	� ⑴ 
dy
dx

=-
1
t

 {t=0} �   

⑵ 
dy
dx

=-
3t@

2t+1
 [t=-

1
2
]

⑴	x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

	
dx
dt

=6t@, 
dy
dt

=-6t

	 / dy
dx

=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=
-6t
6t@

=-
1
t
 {t=0}

⑵	�x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

	
dx
dt

=2t+1, 
dy
dt

=-3t@

	 ∴ 
dy
dx
�=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=-
3t@

2t+1
 [t=-

1
2
]

114쪽

   매개변수로 나타낸 함수의 미분법
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02-1 답 ‌�⑴ 
dy
dx

=
3x@+1
6y@

 {y=0}�  

⑵ 
dy
dx

=-
x-1

2y{y@+1}
 {y=0}�  

⑶ 
dy
dx

=-
2x+y

x-cos y
 {x=cos y}�  

⑷ 
dy
dx

=
y
x

 

⑴	주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

	 3x@+1-6y@ 
dy
dx

=0

	 ∴ 
dy
dx

=
3x@+1
6y@

 {y=0}

118~120쪽

1	 답	 ㈎ 2x  ㈏ 6y  ㈐ -
x
3y

 �

2	 답	 ㈎ 5y$+2  ㈏ 
1

5y$+2

117쪽

   음함수와 역함수의 미분법

⑵	�주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

	 2{x-1}+2{y@+1}\2y 
dy
dx

=0

	 4y{y@+1}
dy
dx

=-2{x-1}

	 ∴ 
dy
dx

=-
x-1

2y{y@+1}
 {y=0}

⑶	주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

	 2x-cos y 
dy
dx

+y+x 
dy
dx

=0 

	 {x-cos y}
dy
dx

=-{2x+y}

	 / dy
dx

=-
2x+y

x-cos y
 {x=cos y}

⑷	�주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

	
1
x
-

1
y
\

dy
dx

=0  

	 / dy
dx

=
y
x
 �

02-2 답 -
5
7

주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌6x@+9y@ 
dy
dx

-y@-x\2y 
dy
dx

=0

‌{2xy-9y@}
dy
dx

=6x@-y@

/ dy
dx

=
6x@-y@
2xy-9y@

 {2xy=9y@}

따라서 점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는

6-1
2-9

=-
5
7
 �

03-1 답 ‌�⑴ 
dy
dx

=
1

3y@+6y+4
	 ⑵ 

dy
dx=

{y+1}#
2y

�  

⑶ 
dy
dx

=
‌1y@+13

y
  ⑷ 

dy
dx

=
1

2e@Y+5

⑴	주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

	
dx
dy

=3y@+6y+4

	 / dy
dx

=
1

‌
dx
dy

=
1

3y@+6y+4
 �

⑵	주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

	
dx
dy
�=2\

y
y+1

\[ y
y+1

]'� 	

‌=2\
y

y+1
\

{y+1}-y
{y+1}@

� 	

‌=
2y

{y+1}#

	 / dy
dx

=
1

‌
dx
dy

=
{y+1}#

2y
 

⑶	x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

	
dx
dt

=-2 sin 2t, 
dy
dt

=2 cos 2t

	 / dy
dx

=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=
2 cos 2t
-2 sin 2t

=-cot 2t

⑷	�x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

	
dx
dt

=2 sec@ t, 
dy
dt

=4 sec t tan t

	 ∴ 
dy
dx
�=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=
4 sec t tan t
2 sec@ t

=
2 tan t
sec t

=2 sin t�

01-2 답 4e@

x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

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

=4e4t+2

/ dy
dx
�=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

=
4e$t+2

{t@+2t+1}eT
=

4e#t+2

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

따라서 t=0에서의 
dy
dx
의 값은 4e@
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⑶	주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

	
dx
dy
�=

2y

21y@+1 3
=

y

‌1y@+1 3

	 / dy
dx

=
1

‌
dx
dy

=
‌1y@+13

y
 

⑷	주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

	
dx
dy

=2e@Y+5

	 / dy
dx

=
1

‌
dx
dy

=
1

2e@Y+5
�

03-2 답 1

주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy

=
sec y tan y

sec y
=tan y

/ dy
dx

=
1

‌
dx
dy

=
1

tan y

따라서 y=
‌p
4
에서의 

dy
dx
의 값은 

1

‌tan 
‌p
4

=1�

04-1 답 4

lim
x !2
 
‌f{x}-3
x-2

=
1
4
에서 x`! 2일 때 (분모)`! 0이고, 극

한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !2
 9 f{x}-30=0    / f{2}=3

/ g{3}=2

lim
x !2
 
‌f{x}-3
x-2

=lim
x !2
 
‌f{x}-f{2}

x-2
=f '{2}=

1
4
이므로

‌g '{3}=
1

‌f '{g{3}}
=

1
‌f '{2}

=4�

04-2 답 
1
4

g{j3}=a라 하면 f{a}=j3이므로

‌tan a=j3    / a=‌p
3
 [? -‌p

2
<a<

‌p
2
]

/ g{j3}=‌p
3

이때 f '{x}=sec@ x이므로

‌g '{j3}= 1
‌f '{g{j3}}=

1

‌f '[ ‌p
3
]
=

1
2@
=

1
4
 �

04-3 답 -6

lim
h !0
 
‌g{2+h}-g{2-h}

h
� 	

‌=lim
h !0
 
g{2+h}-g{2}+g{2}-g{2-h}

h
� 	

‌=lim
h !0
 
g{2+h}-g{2}

h
+lim

h !0
 
g{2-h}-g{2}

-h
� 	

=g '{2}+g '{2}=2g '{2}

05-1 답 -2

f '{x}�=cos x\cos x+sin x\{-sin x}� 	

=cos@ x-sin@ x� 	

={1-sin@ x}-sin@ x� 	

=1-2 sin@ x

f "{x}�=-4 sin x {sin x}'� 	

=-4 sin x cos x

/ f "[ ‌p
4
]=-4\

‌j2
2
\

‌j2
2
=-2�

05-2 답 10

f '{x}�=eax+b+x\aeax+b� 	

={ax+1}eax+b

f "{x}�=aeax+b+{ax+1}\aeax+b� 	

=a{ax+2}eax+b

f '{0}=1에서

eB=1    / b=0

f "{0}=20에서

2aeB=20

2a=20 {? b=0}  

/ a=10

/ a+b=10+0=10

122쪽

1	 답	 ⑴ y"=12x@+12x	 ⑵ y"=
2
x#

		  ⑶ y"=-
1

4xjx k
  ⑷ y"=4e@X"!

		  ⑸ y"=-cos x  ⑹ y"=-
1

x@ ln 2

121쪽

   이계도함수

g{2}=a라 하면 f{a}=2이므로

a+1
a-2

=2, a+1=2a-4    / a=5

/ g{2}=5

따라서 f '{x}=
{x-2}-{x+1}

{x-2}@
=-

3
{x-2}@

이므로 

구하는 극한값은

‌2g '{2}=
2

‌f '{g{2}}
=

2
‌f '{5}

=
2

‌-
1
3

=-6
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1	 x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=sec t tan t-sin t

dy
dt

=sec@ t

/ dy
dx
�=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

� 	

‌=
sec@ t

sec t tan t-sin t
� 	

‌=
1

sin t-sin t cos@ t
� 	

‌=
1

sin t {1-cos@ t}
� 	

‌=
1

sin# t

‌tan t=1에서 t=
‌p
4
 [? 0<t<

‌p
2
]

따라서 점 [ 3j2
2
, 1], 즉 t=‌p

4
에서의 접선의 기울기는

‌1

‌sin# 
‌p
4

=
1

‌[ ‌j2
2
]#

=2j2 �

2	 x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

‌
dx
dt

=
1
t
+1

dy
dt

=-3t@+3

‌/ dy
dx
�=
‌
dy
dt

‌
dx
dt

� 	

‌=
-3t@+3

‌
1
t
+1

� 	

=-3t{t-1}� 	

=-3t@+3t� 	

‌=-3[t- 1
2
]@+3

4

따라서 t=
1
2
에서 최댓값 

3
4
 을 가지므로

‌a=
1
2
�

3	 점 {0, a}가 곡선 x#+y$=eXY 위의 점이므로

a$=1    / a=-1 {? a<0}

x#+y$=eXY의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌3x@+4y# 
dy
dx

=eXY[y+x 
dy
dx

]

‌{xeXY-4y#}
dy
dx

=3x@-yeXY

/ dy
dx

=
3x@-yeXY
xeXY-4y#

 {xeXY=4y#}

점 {0, -1}에서의 접선의 기울기는 
1
4

/ b=1
4

/ a+b=-1+
1
4
=-

3
4
�

4	 점 {0, -1}이 곡선 x#+ay#-bxy+1=0 위의 점이므로

-a+1=0    / a=1

x#+y#-bxy+1=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌3x@+3y@ 
dy
dx

-by-bx 
dy
dx

=0

‌{bx-3y@}
dy
dx

=3x@-by

/ dy
dx

=
3x@-by
bx-3y@

 {bx=3y@} 

이때 점 {0, -1}에서의 
dy
dx
의 값이 2이므로 

‌-
b
3
=2    / b=-6

/ a-b=1-{-6}=7�

5	 �주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌2xy#+{x@+1}\3y@ 
dy
dx

+2x+4=0

/ dy
dx

=
-2xy#-2x-4
3y@{x@+1}

 {y=0}

dy
dx

>0에서 

-2xy#-2x-4>0

이때 {x@+1}y#+x@+4x+1=0에서 

‌y#=
-x@-4x-1

x@+1

이므로

‌-2x\
-x@-4x-1

x@+1
-2x-4>0

2x{x@+4x+1}-2{x+2}{x@+1}>0

4x@-4>0, x@-1>0

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

/ x>1 {? x>0}�

123~124쪽

1 ② 	 2 ⑤ 	 3  -
3
4
	 4  7	 5  x>1	

6 ③	 7 ②	 8 ③	 9  1	 10  -
4
3

11  3	 12 ①	 13 ④
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6	 g{0}=a라 하면 f{a}=0이므로

ln {ln a}=0

ln a=1    / a=e

/ g{0}=e

이때 f '{x}=
‌
1
x

ln x
=

1
x ln x

이므로

‌g '{0}=
1

‌f '{g{0}}
=

1
‌f '{e}

=
1

‌
1
e

=e�

7	 g{ f{1}}=a라 하면

f{a}=f{1}

함수 f{x}가 역함수를 가지면 일대일대응이므로

a=1    / g{ f{1}}=1

이때 f '{x}=-
eX

{eX+1}@
이므로 

‌g '{ f{1}}�=
1

‌f '{g{ f{1}}}
� 	

‌=
1

‌f '{1}
� 	

‌=
1

‌-
e

{e+1}@

� 	

‌=-
{e+1}@

e
 �

8	 h'{x}=g{x}+xg '{x}이므로

h'{2}=g{2}+2g '{2}

f{1}=2에서 g{2}=1이므로

‌g '{2}=
1

‌f '{g{2}}
=

1
‌f '{1}

=
1
3

/ h'{2}‌�=g{2}+2g '{2}� 	

‌=1+2\
1
3
=

5
3
�

9	 �lim
x !3
 
‌f{x}-3
x-3

=
1
3
에서 x`! 3일 때 (분모)`! 0이고, 극

한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !3
 9 f{x}-30=0    / f{3}=3

/ lim
x !3
 
‌f{x}-3
x-3

=lim
x !3
 
‌f{x}-f{3}

x-3
=f '{3}=

1
3

g _!{x}=f{3x}이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

1
g '{g_!{x}}

=3f '{3x}

1
g '{ f{3x}}

=3f '{3x}

/ g '{ f{3x}}= 1
3f '{3x}

따라서 g '{ f{3}}=
1

3f '{3}
이므로 

‌g '{3}=
1

‌3\
1
3

=1�

10	 lim
h !0
 
‌f '[ ‌p

3
+h]-f '[ ‌p

3
-h]

2h

‌=lim
h !0
 
‌f '[ ‌p

3
+h]-f '[ ‌p

3
]+f '[ ‌p

3
]-f '[ ‌p

3
-h]

2h

‌=
1
2
 lim
h !0
 
‌f '[ ‌p

3
+h]-f '[ ‌p

3
]

h
 � 	

� +
1
2
 lim
h !0
 
‌f '[ ‌p

3
-h]-f '[ ‌p

3
]

-h
	

‌=
1
2
 f "[ ‌p

3
]+1

2
 f "[ ‌p

3
]� 	

‌=f "[ ‌p
3
]

이때 f '{x}=
cos x
sin x

=cot x이므로

f "{x}=-csc@ x

/ f "[ ‌p
3
]=-

1

‌[ ‌j3
2
]@
=-

4
3
�

11	 f{x}=x@ ln x에서 x>0이고

‌f '{x}�=2x ln x+x@\
1
x
� 	

=x{2 ln x+1}

/ f "{x}�=2 ln x+1+x\
2
x
� 	

=2 ln x+3

방정식 f{x}+f '{x}-4f "{x}=x-12에서

x@ ln x+x{2 ln x+1}-4{2 ln x+3}=x-12

{x@+2x-8} ln x=0

{x+4}{x-2} ln x=0

/ x=1 또는 x=2 {? x>0}

따라서 모든 x의 값의 합은

1+2=3�

12	 ㈎에서 f{-x}=-f{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

-f '{-x}=-f '{x}

/ f '{-x}=f '{x}

㈏에서 x`! 1일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므

로 (분자)`! 0에서

lim
x !1
 9 f{x}-2x0=0    / f{1}=2
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01-1 답	⑴ y=3x  ⑵ y=
‌p
2
x-

‌p
2
+1

⑴	 f{x}=j6x-1l이라 하면

	 f '{x}=
6

2j6x-1l
=

3
‌j6x-1l

	 점 [ 1
3
, 1]에서의 접선의 기울기는 

	 f '[ 1
3
]=3

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-1=3[x- 1
3
]  

	 / y=3x

⑵	 f{x}=tan 
‌p
4
x라 하면 

	 f '{x}=
‌p
4
 sec@ 

‌p
4
x

	 점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는

	 f '{1}=
‌p
4
\{j2}@= ‌p

2

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-1=
‌p
2
{x-1}  

	 / y= ‌p
2
x-

‌p
2
+1

01-2 답	y=-
1
3
x+

7
3
e

f{x}=x+x ln x라 하면

‌f '{x}=1+ln x+x\
1
x
=ln x+2

점 {e, 2e}에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는

-
1

f '{e}
=-

1
1+2

=-
1
3

따라서 구하는 직선의 방정식은

‌y-2e=-
1
3
{x-e}  

/ y=-
1
3
x+

7
3
e

128~133쪽

1	 답	⑴ 1  ⑵ y=x+1

127쪽

   접선의 방정식

01 도함수의 활용 ⑴3/ lim
x !1
 
 f{x}-2x

x-1
�=lim

x !1
 
 f{x}-f{1}+2-2x

x-1
� 	

‌=lim
x !1
 
 f{x}-f{1}

x-1
-2� 	

=f '{1}-2

즉, f '{1}-2=2이므로 f '{1}=4

f{-1}=-f{1}=-2이므로 g{-2}=-1

/ g '{-2}�=
1

 f '{g{-2}}
� 	

‌=
1

 f '{-1}
=

1
 f '{1}

=
1
4
�

13	 ㈎에서 f{1}=e이므로

{1+a+b}e=e, 1+a+b=1

/ a+b=0 yy ㉠

f '{x}‌�={2x+a}eX+{x@+ax+b}eX� 	

=9x@+{a+2}x+a+b0eX

이므로 f '{1}=e에서

91+{a+2}+a+b0e=e, 2a+b+3=1

/ 2a+b=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=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}

‌/ h'{e}‌�={ f_!}'{e}g{e}+f_!{e}g '{e}� 	

=
g{e}

 f '{ f_!{e}}
+f_!{e}g '{e}

㈎에서 f{1}=e이므로

f_!{e}=1

㈏에서 g{ f{x}}=f '{x}이므로 

g{ f{1}}=f '{1}  

/ g{e}=e

g{ f{x}}=f '{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

g '{ f{x}}f '{x}=f "{x}이므로

g '{ f{1}}f '{1}=f "{1}

g '{e}\e=f "{1} yy ㉢

이때 f "{x}=2xeX+x@eX=x{x+2}eX이므로 

f "{1}=3e

이를 ㉢에 대입하면

g '{e}\e=3e  

/ g '{e}=3

/ h'{e}‌�=
g{e}

 f '{ f_!{e}}
+f_!{e}g '{e} � 	

‌=
e

 f '{1}
+1\3� 	

‌=
e
e
+3=4
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02-1 답	⑴ y=-x+
‌p
3
+

‌j3
2
  ⑵ y=3x-1

⑴	 f{x}=sin 2x라 하면 

	 f '{x}=2 cos 2x

	 �접점의 좌표를 {t, sin 2t}라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기가 -1이므로 f '{t}=-1에서

	 2 cos 2t=-1    / cos 2t=-
1
2

	 0<t< ‌p
2
에서 0<2t<p이므로

	 2t=
2
3
p    / t= ‌p

3

	 �따라서 접점의 좌표는 [ ‌p
3
, 
‌j3
2

]이므로 구하는 접선의 
방정식은

	 y-
‌j3
2
=-[x- ‌p

3
]  

	 / y=-x+
‌p
3
+

‌j3
2

⑵	 f{x}=ln 3x라 하면 

	 f '{x}=
3
3x

=
1
x

	 �접점의 좌표를 {t, ln 3t}라 하면 직선 2x+6y+3=0, 

즉 y=-
1
3
x-

1
2
에 수직인 직선의 기울기는 3이므로 	

f '{t}=3에서

	
1
t
=3    / t=1

3

	 �따라서 접점의 좌표는 [ 1
3
, 0]이므로 구하는 직선의 

방정식은

	 y=3[x-1
3
]  

	 / y=3x-1

02-2 답	1

직선 y=3x를 y축의 방향으로 k만큼 평행이동하면

y=3x+k

f{x}=3x+sin x라 하면

f '{x}=3+cos x

접점의 좌표를 {t, 3t+sin t}라 하면 접선의 기울기가 3이

므로 f '{t}=3에서

3+cos t=3, cos t=0

/ t= ‌p
2
 {? 0<t<p}

접점의 좌표는 [ ‌p
2
, 
3
2
p+1]이므로 접선의 방정식은

‌y-[ 3
2
p+1]=3[x-‌p

2
]

/ y=3x+1    / k=1

03-1 답	y=
1
4
x+6

‌f{x}=jx k+5라 하면 f '{x}=
1

2jx k
접점의 좌표를 {t, jt +5}라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '{t}=
1

2jt
점 {t, jt +5}에서의 접선의 방정식은 

y-{jt +5}=
1

2jt
{x-t}    yy ㉠

이 직선이 점 {-4, 5}를 지나므로

5-{jt +5}=
1

2jt
{-4-t}

‌-jt = 1
2jt

{-4-t}, -2t=-4-t    / t=4

따라서 이를 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

‌y-7=
1
4
{x-4}    / y=1

4
x+6

03-2 답	-e@

f{x}=eX"!이라 하면 f '{x}=eX"!

접점의 좌표를 {t, eT"!}이라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '{t}=eT"!

점 {t, eT"!}에서의 접선의 방정식은

y-eT"!=eT"!{x-t} yy ㉠

이 직선이 원점을 지나므로

-eT"!=-teT"!    / t=1 {? eT"!>0}

이를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y-e@=e@{x-1}    / y=e@x

이 직선이 점 {-1, a}를 지나므로 a=-e@

04-1 답	1

‌f{x}=
x+1
x

=1+
1
x
이라 하면 f '{x}=-

1
x@

접점의 좌표를 [t, 1+1
t
]이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{t}=-
1
t @

점 [t, 1+1
t
]에서의 접선의 방정식은

‌y-[1+1
t
]=-

1
t @
{x-t}

이 직선이 점 {2, 1}을 지나므로 

‌1-[1+1
t
]=-

1
t @
{2-t}

‌-
1
t
=-

2
t @
+

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

2t=2    / t=1

따라서 접점의 좌표는 {1, 2}의 1개이므로 접선의 개수는 

1이다.
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04-2 답	-4

f{x}={x-a}e_X이라 하면

f '{x}�=e_X-{x-a}e_X={1+a-x}e_X

접점의 좌표를 {t, {t-a}e_T}이라 하면 이 점에서의 접

선의 기울기는 f '{t}={1+a-t}e_T

점 {t, {t-a}e_T}에서의 접선의 방정식은

y-{t-a}e_T={1+a-t}e_T{x-t}

이 직선이 원점을 지나므로

-{t-a}e_T={1+a-t}e_T\{-t}

-{t-a}=-t{1+a-t} {? e_T>0}

/ t@-at-a=0    yy ㉠

원점에서 곡선 y={x-a}e_X에 오직 하나의 접선을 그을 

수 있으려면 한 개의 접점이 존재해야 하므로 이차방정식 

㉠이 중근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하

므로

D=a@+4a=0, a{a+4}=0

/ a=-4 {? a=0}

05-1 답	y=
5
3
x-

8
3

x와 y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=eT-e_T, 
dy
dt

=eT+e_T

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
eT+e_T
eT-e_T

 {t=0}

t=ln 2에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는

‌2+
1
2

‌2-
1
2

=
5
3

t=ln 2에 대응하는 점의 x좌표와 y좌표는

‌x=2+
1
2
=

5
2
, y=2-

1
2
=

3
2

따라서 구하는 접선의 방정식은

‌y-
3
2
=

5
3
[x-5

2
]  

/ y=5
3
x-

8
3

05-2 답	y=-
2j3
3

x+
4j3
3

x와 y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=-sin t, 
dy
dt

=2 cos t

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
2 cos t
-sin t

=-2 cot t

‌cos t=
1
2
에서 t=

‌p
3
 [? 0<t<

‌p
2
]

점 [ 1
2
, j3], 즉 t= ‌p

3
에 대응하는 점에서의 접선의 기

울기는

-2\
1
‌j3

=-
2j3
3

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-j3=-
2j3
3

[x-1
2
]

/ y=-
2j3
3

x+
4j3
3

06-1 답	y=-x+2p

주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌cos y-x sin y 
dy
dx

+cos x 
dy
dx

-y sin x=0

‌{x sin y-cos x} 
dy
dx

=cos y-y sin x

/ 
dy
dx

=
‌cos y-y sin x
x sin y-cos x

 {x sin y=cos x}

점 {p, p}에서의 접선의 기울기는

-1-0
0-{-1}

=-1

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-p=-{x-p}    / y=-x+2p

06-2 답	j2
주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌2x-y-x 
dy
dx

+2y 
dy
dx

=0

‌{x-2y} 
dy
dx

=2x-y

/ 
dy
dx

=
2x-y
x-2y

 {x=2y}

점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는 

2-1
1-2

=-1

점 {1, 1}에서의 접선의 방정식은

y-1=-{x-1}  

/ x+y-2=0

따라서 직선 x+y-2=0과 원점 사이의 거리는

|-2|

‌11@+1@3 
=j2

06-3 답	4

점 {1, 2}가 곡선 
a
x
+

b
y
=x@+2 위의 점이므로

‌a+
b
2
=3    / 2a+b=6 yy ㉠
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a
x
+

b
y
=x@+2의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌-
a
x@

-
b
y@
\

dy
dx

=2x

/ 
dy
dx

=
‌2x+

a
x@

‌-
b
y@

=-
2x#y@+ay@

bx@

점 {1, 2}에서의 접선의 기울기가 -8이므로

‌-
8+4a

b
=-8

/ a-2b=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=2

/ a+b=4

1	 답	극댓값: 0, 극솟값: -1

f{x}=2x#-3x@에서 

f '{x}=6x@-6x

f "{x}=12x-6

f '{x}=0에서 6x@-6x=0, x{x-1}=0

/ x=0 또는 x=1

f "{0}, f "{1}의 부호를 조사하면

f "{0}=-6<0, f "{1}=6>0

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극댓값 f{0}=0, x=1에

서 극솟값 f{1}=-1을 갖는다.

135쪽

   함수의 증가와 감소, 극대와 극소

07-1 답	구간 [0, E}에서 증가, 구간 {-E, 0]에서 감소

f{x}=eX-x에서 

f '{x}=eX-1

f '{x}=0에서 eX-1=0, eX=1  

/ x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 1 ↗

따라서 함수 f{x}는 구간 [0, E}에서 증가하고, 구간 	

{-E, 0]에서 감소한다.

136~140쪽

07-2 답	�구간 [0, ‌p
6
 }, { 56 p, 2p]에서 증가,� 	

구간 { ‌p
6
, 
5
6
p }에서 감소

‌f{x}=
1
2
x+cos x에서 f '{x}=

1
2
-sin x

‌f '{x}=0에서 
1
2
-sin x=0, sin x=

1
2

/ x= ‌p
6
 또는 x=

5
6
p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
6

y 5
6
p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ ‌p
12

+
‌j3
2

↘ 5
12

p-‌j3
2

↗

따라서 함수 f{x}는 구간 [0, ‌p
6
 }, { 5

6
p, 2p]에서 증가

하고, 구간 { ‌p
6
, 
5
6
p}에서 감소한다.

08-1 답	a>2

f{x}=ax+sin 2x에서 f '{x}=a+2 cos 2x

함수 f{x}가 구간 {-E, E}에서 증가하려면 모든 실수 

x에서 f '{x}>0이어야 하므로

a+2 cos 2x>0

이때 -1<cos 2x<1이므로

-2<2 cos 2x<2, a-2<a+2 cos 2x<a+2

따라서 a-2>0이어야 하므로 a>2

08-2 답	0<a<
1
3

f{x}={ax@-1}eX에서 

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

함수 f{x}가 구간 [-1, 1]에서 감소하려면 -1<x<1

에서 f '{x}<0이어야 하므로

{ax@+2ax-1}eX<0

/ ax@+2ax-1<0 {? eX>0}

이때 g{x}=ax@+2ax-1이라 하면

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

이때 a>0이고 -1<x<1에서 g{x}<0이어야 하므로

g{1}<0

‌4a-a-1<0    / a< 1
3

따라서 구하는 a의 값의 범위는

‌0<a< 1
3

x
-1 1

y=g{x}
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09-1 답	�⑴ 극댓값: 1, 극솟값: -1	 	

⑵ 극솟값: e	 	

⑶ 극댓값: 
4
e@
, 극솟값: 0	 	

⑷ 극댓값: 
3j3
2
, 극솟값: -

3j3
2

⑴	 f{x}=
2x

x@+1
에서

	 f '{x}�=
2{x@+1}-2x\2x

{x@+1}@
=-

2{x@-1}

{x@+1}@

	 f '{x}=0에서 

	 x@-1=0, x@=1    / x=-1 또는 x=1

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-1

극소
↗

1

극대
↘

따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극댓값 1, x=-1에서 

극솟값 -1을 갖는다.

⑵	 f{x}=
eX
x
에서 f '{x}=

eX\x-eX
x@

=
{x-1}eX

x@

	 f '{x}=0에서 

	 x-1=0 {? eX>0}    / x=1

	 �x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
e

극소
↗

	 따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극솟값 e를 갖는다.

⑶	 f{x}=x{ln x}@에서 x>0이고

	 f '{x}�={ln x}@+x\2 ln x\
1
x
=ln x {ln x+2}

	 f '{x}=0에서 ln x=-2 또는 ln x=0

	 / x= 1
e@
 또는 x=1

	 �x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1
e@

y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗

4
e@

극대
↘

0

극소
↗

	 �따라서 함수 f{x}는 x=
1
e@
에서 극댓값 

4
e@
, x=1에서 

극솟값 0을 갖는다.

⑷	 f{x}=2 cos x+sin 2x에서

	 f '{x}�=-2 sin x+2 cos 2x

	 f '{x}=0에서 sin x-cos 2x=0

	 sin x-{1-2 sin@ x}=0

	 2 sin@ x+sin x-1=0

	 {sin x+1}{2 sin x-1}=0

	 sin x=-1 또는 sin x=
1
2

	 / x=‌p
6
 또는 x=

5
6
p {? 0<x<p}

	 �0<x<p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
6

y 5
6
p y p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
3j3
2

극대

↘
‌-

3j3
2

극소

↗

	 �따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
6
에서 극댓값 

3j3
2
, x=

5
6
p

에서 극솟값 -
3j3
2
을 갖는다.

다른 풀이 이계도함수 이용

⑴	 f '{x}=-
2{x@-1}

{x@+1}@
이므로

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

{x@+1}$
	

‌=
4x{x@-3}

{x@+1}#

	 f '{x}=0에서 x=-1 또는 x=1

	 / f "{-1}=1>0, f "{1}=-1<0

	 �따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극댓값 1, x=-1에서 

극솟값 -1을 갖는다.

⑵	 f '{x}=
{x-1}eX

x@
이므로

	 f "{x}�=
9eX+{x-1}eX0x@-{x-1}eX\2x

x$
	 	

‌=
{x@-2x+2}eX

x#

	 f '{x}=0에서 x=1

	 / f "{1}=e>0

	 따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극솟값 e를 갖는다.

⑶	 f '{x}=ln x {ln x+2}이므로

	 f "{x}�=
1
x
{ln x+2}+ln x\

1
x
	 	

‌=
2
x
{ln x+1}

	 f '{x}=0에서 x=
1
e@
 또는 x=1
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	 / f "[ 1
e@

]=-2e@<0, f "{1}=2>0

	 �따라서 함수 f{x}는 x=
1
e@
에서 극댓값 

4
e@
, x=1에서 

극솟값 0을 갖는다.

⑷	 f '{x}=-2 sin x+2 cos 2x이므로

	 f "{x}=-2 cos x-4 sin 2x

	 f '{x}=0에서 x=
‌p
6
 또는 x=

5
6
p

	 / f "[ ‌p
6
]=-3j3<0, f "[ 5

6
p]=3j3>0

	 �따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
6
에서 극댓값 

3j3
2
, x=

5
6
p

에서 극솟값 -
3j3
2
을 갖는다.

10-1 답	1

f{x}=a cos x-b cos 2x에서

f '{x}=-a sin x+2b sin 2x

‌x=
‌p
3
에서 극댓값 

3
2
을 가지므로

‌f '[ ‌p
3
]=0, f[ ‌p

3
]=3

2

‌f '[ ‌p
3
]=0에서

‌-
‌j3
2
a+j3 b=0    / a-2b=0 yy ㉠

‌f[ ‌p
3
]=3

2
에서

1
2
a+

1
2
b=

3
2
    / a+b=3 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, b=1    / a-b=1

10-2 답	-
9
8
-2 ln 2

f{x}=ax@-bx+ln x에서 x>0이고

‌f '{x}=2ax-b+
1
x

x=1에서 극솟값 -3을 가지므로 

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

f '{1}=0에서 

2a-b+1=0    / 2a-b=-1 yy ㉠

f{1}=-3에서 a-b=-3 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=5

/ ‌�f{x}=2x@-5x+ln x, f '{x}=4x-5+
1
x

‌f '{x}=0에서 4x-5+
1
x
=0

4x@-5x+1=0, {4x-1}{x-1}=0

/ x=1
4
 또는 x=1

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 1
4

y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
‌-

9
8
-2 ln 2

극대
↘

-3

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=
1
4
에서 극댓값 -

9
8
-2 ln 2를 갖

는다.

11-1 답	a>0

f{x}=ax+ln x에서 x>0이고

‌f '{x}=a+
1
x

함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 x>0에서 f '{x}>0

이어야 하므로

‌a+
1
x
>0

이때 x>0일 때 
1
x
>0이므로

a>0

11-2 답	a<10

f{x}={x@-6x+a}e_X에서

f '{x}�={2x-6}e_X-{x@-6x+a}e_X� 	

={-x@+8x-a-6}e_X

이때 e_X>0이므로 함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 

가지려면 이차방정식 -x@+8x-a-6=0이 서로 다른 

두 실근을 가져야 한다.

따라서 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 

하므로

D
4
=16-{a+6}>0

/ a<10

141~142쪽

1  2	 2  2j2	 3  1	 4 ①	 5 ②	

6  a<-3-2j2 또는 -3+2j2<a<0	 7  1	

8 ③	 9  4	 10  3	 11 ④	 12  45	

13  -j2<a<j2	 14     ④	 15     
1

e@p-1
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1	 f{x}=xeX+2라 하면

f '{x}=eX+xeX={1+x}eX

점 {0, 2}에서의 접선의 기울기는 

f '{0}=1

점 {0, 2}에서의 접선의 방정식은

y-2=x    / y=x+2

이때 직선 y=x+2의 x절편은 -2, y절편은 2이므로 구

하는 삼각형의 넓이는

1
2
\2\2=2

2	 �곡선 y=ln x에 접하고 직선 y=x+3과 기울기가 같은 접

선의 접점을 P{t, ln t}라 하면 구하는 선분의 길이의 최

솟값은 점 P와 직선 y=x+3 사이의 거리와 같다.

f{x}=ln x라 하면 

‌f '{x}=
1
x

점 P에서의 접선의 기울기가 1이므로 f '{t}=1에서

1
t
=1    / t=1    / P{1, 0}

따라서 점 P{1, 0}과 직선 y=x+3, 즉 x-y+3=0 사

이의 거리는

|1+3|

‌11@+{-1}@3 
=2j2

3	 f{x}=eX, g{x}=j2x+al라 하면

‌f '{x}=eX, g'{x}=
2

2j2x+al
=

1
‌j2x+al

두 곡선이 x=t인 점에서 접한다고 하면 x=t인 점에서 

두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서

eT=j2t+al yy ㉠

또 x=t인 점에서의 접선의 기울기가 같으므로

f '{t}=g'{t}에서

eT=
1

‌j2t+al
yy ㉡

㉠, ㉡에서 e T=
1
e T

e @T=1    / t=0

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=1

4	 f{x}=keX+1, g{x}=x@-3x+4라 하면

f '{x}=keX, g'{x}=2x-3

점 P의 x좌표를 t라 하면 x=t인 점에서 두 곡선이 만나

므로 f{t}=g{t}에서

ke T+1=t @-3t+4

/ ke T=t@-3t+3 yy ㉠

또 x=t인 점에서의 두 접선이 서로 수직이므로 

f '{t}g '{t}=-1에서

ke T{2t-3}=-1 yy ㉡

㉡에 ㉠을 대입하면

{t @-3t+3}{2t-3}=-1

2t #-9t @+15t-8=0

{t-1}{2t @-7t+8}=0

/ t=1 {? 2t @-7t+8>0}

이를 ㉠에 대입하면

‌ke=1    / k=1
e

5	 f{x}=jx+1l이라 하면 

f '{x}=
1

2jx+1l
접점의 좌표를 {t, jt+1l}이라 하면 이 점에서의 접선의 
기울기는

f '{t}=
1

2jt+1l
점 {t, jt+1l}에서의 접선의 방정식은

y-jt+1l= 1
2jt+1 l

{x-t} yy ㉠

이 직선이 점 {-2, 0}을 지나므로

-jt+1l= 1
2jt+1 l

{-2-t}

2{t+1}=2+t

2t+2=t+2    / t=0

t=0을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

‌y-1=
1
2
x    / y=1

2
x+1

따라서 이 직선이 점 {4, a}를 지나므로

‌a=2+1=3

6	 f{x}=x@eX이라 하면

f '{x}=2xeX+x@eX={x@+2x}eX

접점의 좌표를 {t, t@eT}이라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '{t}={t@+2t}eT

점 {t, t@eT}에서의 접선의 방정식은

y-t@eT={t@+2t}eT{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

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

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

/ t9t@+{1-a}t-2a0=0 yy ㉠

점 {a, 0}에서 곡선 y=x@eX에 서로 다른 세 개의 접선을 

그을 수 있으려면 세 개의 접점이 존재해야 하므로 방정식 

㉠이 서로 다른 세 실근을 가져야 한다.

21 미적분_개념편_해설Ⅱ-3,Ⅲ(056~107)OK.indd   62 2021-05-27   오후 12:25:40



Ⅱ-3. 도함수의 활용   63

즉, 이차방정식 t@+{1-a}t-2a=0이 0이 아닌 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식을 

D라 하면 D>0에서

D={1-a}@+8a>0

a@+6a+1>0

/ a<-3-2j2 또는 a>-3+2j2
이때 a<0이므로

a<-3-2j2 또는 -3+2j2<a<0

7	 x와 y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=3 sec@ t, 
dy
dt

=2 sec t tan t

/ 
dy
dx
�=

dy
dt
dx
dt

		

‌=
2 sec t tan t
3 sec@ t

	 	

‌=
2 tan t
3 sec t

=
2
3
 sin t

‌t=
‌p
3
에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는

2
3
\

‌j3
2
=

‌j3
3

‌t=
‌p
3
에 대응하는 점의 x좌표와 y좌표는

x=3\j3=3j3, y=2\2=4

‌t=
‌p
3
에 대응하는 점에서의 접선의 방정식은

y-4=
‌j3
3
{x-3j3}  

/ y=‌j3
3
x+1

따라서 구하는 y절편은 1이다.

8	 점 {0, b}가 곡선 x#-axy-y@+4=0 위의 점이므로

-b@+4=0    / b=2 {? b>0}

x#-axy-y@+4=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌3x@-ay-ax 
dy
dx

-2y 
dy
dx

=0

/ 
dy
dx

=
3x@-ay
ax+2y

 {ax=-2y}

점 {0, 2}에서의 접선의 기울기가 -1이므로

-2a
4

=-1    / a=2

점 {0, 2}에서의 접선의 방정식은

y-2=-x  

/ y=-x+2

따라서 c=2이므로

a+b+c=2+2+2=6

9	 ‌f{x}=
1
2
x@-3x-

a
x
에서

‌f '{x}=x-3+
a
x@

함수 f{x}가 구간 {0, E}에서 증가하려면 x>0에서 	

f '{x}>0이어야 하므로

‌x-3+
a
x@

>0, 
1
x@

{x#-3x@+a}>0

/ x#-3x@+a>0

이때 g{x}=x#-3x@+a라 하면

g'{x}=3x@-6x=3x{x-2}

g'{x}=0에서 x{x-2}=0    / x=2 {? x>0}

x>0에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 2 y

g'{x} - 0 +

g{x} ↘
a-4

극소
↗

x>0에서 g{x}>0이 성립하려면

a-4>0    / a>4

따라서 a의 최솟값은 4이다.

10	 f{x}=-x@+6x+{a-8} ln x에서

‌f '{x}=-2x+6+
a-8
x

=
-2x@+6x+a-8

x

함수 f{x}의 역함수가 존재하려면 x>0에서 f '{x}<0이

어야 하므로

-2x@+6x+a-8
x

<0

-2x@+6x+a-8<0 {? x>0}

/ 2x@-6x-a+8>0

이차방정식 2x@-6x-a+8=0의 판별식을 D라 하면 		

D<0이어야 하므로

D
4
=9-2{-a+8}<0, 2a-7<0    / a< 7

2

따라서 자연수 a는 1, 2, 3의 3개이다.

11	 f{x}={x@-8}e_X에서

f '{x}�=2xe_X-{x@-8}e_X={-x@+2x+8}e_X

f '{x}=0에서 -x@+2x+8=0 {? e_X>0}

{x+2}{x-4}=0    / x=-2 또는 x=4

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 4 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-4e@

극소
↗

8
e$

극대
↘
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따라서 함수 f{x}는 x=4에서 극댓값 
8
e$
, x=-2에서 

극솟값 -4e@을 가지므로 구하는 곱은

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

32
e@

12	 f{x}=
x@+ax+b

x-1
에서

f '{x}�=
{2x+a}{x-1}-{x@+ax+b}

{x-1}@
	 	

=
x@-2x-a-b

{x-1}@

x=-1에서 극댓값 4를 가지므로

f '{-1}=0, f{-1}=4

f '{-1}=0에서

3-a-b
4

=0    / a+b=3 yy ㉠

f{-1}=4에서

1-a+b
-2

=4    / a-b=9 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=6, b=-3    / a@+b@=36+9=45

13	 f{x}={x-a}ex@에서

f '{x}=ex@+{x-a}ex@\2x={2x@-2ax+1}ex@

이때 ex@>0이므로 함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 모

든 실수 x에서 2x@-2ax+1>0이어야 한다.

따라서 이차방정식 2x@-2ax+1=0의 판별식을 D라 하

면 D<0이어야 하므로

D
4
=a@-2<0

{a+j2}{a-j2}<0    / -j2<a<j2

14	 �함수 y=f{x}의 그래프는 점 {2, 4+k}를 지나고 직선 	

y=x+t가 점 {2, 4+k}를 지날 때 이 직선과 함수 	

y=f{x}의 그래프는 서로 다른 두 점에서 만난다.

y=x@+k

4+k

y=x+t

y=ln{x-2}

xO
2

3

y

t>k+2이면 직선 y=x+t와 함수 y=f{x}의 그래프는 

한 점에서 만나므로 직선 y=x+t가 점 {2, 4+k}를 지

날 때의 t의 값은

4+k=2+t    / t=k+2

함수 g{t}가 t=a에서 불연속인 a의 값이 한 개이려면 	

‌g{t}=- 2 {t<k+2}

1 {t>k+2}
이어야 한다.

따라서 직선 y=x+t는 두 곡선 y=x@+k, y=ln {x-2}

에 동시에 접해야 한다.

‌y=ln {x-2}에서 y'=
1

x-2
이므로 곡선 y=ln {x-2}

와 직선 y=x+t의 접점의 좌표를 {s, ln {s-2}}라 하

면 접선의 기울기가 1이므로

1
s-2

=1    / s=3

즉, 접점의 좌표는 {3, 0}이고 이 점은 직선 y=x+t 위의 

점이므로

0=3+t    / t=-3

또 곡선 y=x@+k와 직선 y=x-3이 접해야 하므로 방정

식 x@+k=x-3, 즉 x@-x+k+3=0이 중근을 가져야 

한다.

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 D=0에서

D=1-4{k+3}=0

‌-4k-11=0    / k=-
11
4

15	 f{x}=cos {ln x}에서

‌f '{x}=-sin {ln x}\
1
x
=-

sin {ln x}
x

f '{x}=0에서 x>1이므로

sin {ln x}=0

ln x=p, 2p, 3p, y

/ x=ep, e@p, e#p, y

x>1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 1 y ep y e2p y e3p y e4p y

f '{x} - 0 + 0 - 0 + 0 - y

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{x}가 극대일 때의 x의 값을 작은 것부터 

차례대로 나열하면

e@p, e$p, y, e@np, y

따라서 xn=e@np이므로
 E?
n=1
 
1
xn
�=

 E?
n=1
 
1

e@np
	 	

=
 E?
n=1

[ 1
e@p

]N		

‌=

1
e@p

‌1-
1
e@p

=
1

e@p-1
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	 	 	 ⑶ ‌�구간 [-E, -‌j3
3
 ], [ ‌j3

3
, E]에서 아래로 볼록, 

구간 [-‌j3
3
, 
‌j3
3
 ]에서 위로 볼록,

	 	 	 	 	 변곡점의 좌표: [-‌j3
3
, 
3
4
 ], [ ‌j3

3
, 
3
4
 ]

	 	 	 ⑷ 구간 [0, 1
2
 ]에서 위로 볼록, 

	 	 	 	 	 구간 [ 1
2
, E]에서 아래로 볼록,

	 	 	 	 	 변곡점의 좌표: [ 1
2
, 
1
2
-ln 2]

⑴	 f{x}=x@-eX이라 하면

	 f '{x}=2x-eX

	 f "{x}=2-eX

	 f "{x}=0에서 

	 2-eX=0, eX=2    / x=ln 2

	 �이때 x<ln 2에서 f "{x}>0, x>ln 2에서 f "{x}<0

이므로 곡선 y=f{x}는 구간 {-E, ln 2}에서 아래로 

볼록하고, 구간 {ln 2, E}에서 위로 볼록하다.

	 �따라서 x=ln 2의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므

로 변곡점의 좌표는 {ln 2, {ln 2}@-2}

⑵	 f{x}=sin x-cos x라 하면

	 f '{x}=cos x+sin x

	 f "{x}=-sin x+cos x

	 f "{x}=0에서 -sin x+cos x=0

	 sin x=cos x    / x=‌p
4
 {? 0<x<p}

	 �이때 0<x<
‌p
4
에서 f "{x}>0, 

‌p
4
<x<p에서 	 	

f "{x}<0이므로 곡선 y=f{x}는 구간 [0, ‌p4 ]에서 

아래로 볼록하고, 구간 [ ‌p
4
, p]에서 위로 볼록하다.

	 �따라서 x=
‌p
4
의 좌우에서 f"{x}의 부호가 바뀌므로 

변곡점의 좌표는 [ ‌p
4
, 0]

⑶	 f{x}=
1

x@+1
이라 하면

	 f '{x}=-
2x

{x@+1}@

	 f "{x}�=-
2{x@+1}@-2x\2{x@+1}\2x

{x@+1}$
� 	

=
6x@-2
{x@+1}#

	 f "{x}=0에서

	 6x@-2=0, x@=
1
3

	 / x=-
‌j3
3
 또는 x=

‌j3
3

01-1 답	⑴	구간 {-E, ln 2}에서 아래로 볼록, 

	 	 	 	 	 구간 {ln 2, E}에서 위로 볼록,

	 	 	 	 	 변곡점의 좌표: {ln 2, {ln 2}@-2}

	 	 	 ⑵ 구간 [0, ‌p
4
 ]에서 아래로 볼록, 

	 	 	 	 	 구간 [ ‌p
4
, p]에서 위로 볼록,

	 	 	 	 	 변곡점의 좌표: [ ‌p
4
, 0]

145~146쪽

1	 답	⑴	구간 {-E, 2}에서 위로 볼록, 

	 	 	 	구간 {2, E}에서 아래로 볼록, 

	 	 	 	변곡점의 좌표: {2, 2}

	 	 ⑵	구간 {-E, -1}, {0, E}에서 아래로 볼록, 

	 	 	 	구간 {-1, 0}에서 위로 볼록, 

	 	 	 	변곡점의 좌표: {-1, -1}, {0, 0}

⑴	 f{x}=x#-6x@+9x라 하면

	 f '{x}=3x@-12x+9, f "{x}=6x-12

	 f "{x}=0에서 

	 6x-12=0    / x=2

	 �이때 x<2에서 f "{x}<0, x>2에서 f "{x}>0이므

로 곡선 y=f{x}는 구간 {-E, 2}에서 위로 볼록하

고, 구간 {2, E}에서 아래로 볼록하다.

	 �따라서 x=2의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 변

곡점의 좌표는 {2, 2}

⑵	 f{x}=x$+2x#이라 하면

	 f '{x}=4x#+6x@, f "{x}=12x@+12x

	 f "{x}=0에서 

	 12x@+12x=0, 12x{x+1}=0

	 / x=-1 또는 x=0

	 �이때 x<-1, x>0에서 f "{x}>0, -1<x<0에서 	

f "{x}<0이므로 곡선 y=f{x}는 구간 {-E, -1}, 

{0, E}에서 아래로 볼록하고, 구간 {-1, 0}에서 위

로 볼록하다.

	 �따라서 x=-1, x=0의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바

뀌므로 변곡점의 좌표는 {-1, -1}, {0, 0}

144쪽

   곡선의 오목과 볼록

02 도함수의 활용 ⑵3
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	 �이때 x<-
‌j3
3
, x>

‌j3
3
에서 f "{x}>0, 		

‌-
‌j3
3
<x<

‌j3
3
에서 f "{x}<0이므로 곡선 y=f{x}

는 구간 [-E, -‌j3
3

], [ ‌j3
3
, E]에서 아래로 볼록

하고, 구간 [-‌j3
3
, 
‌j3
3

]에서 위로 볼록하다.

	 �따라서 x=-
‌j3
3
, x=

‌j3
3
의 좌우에서 f "{x}의 부호

가 바뀌므로 변곡점의 좌표는 [-‌j3
3
, 
3
4
], [ ‌j3

3
, 
3
4
]

⑷	 f{x}=2x@+ln x라 하면 x>0이고

‌f '{x}=4x+
1
x
, f "{x}=4-

1
x@

f"{x}=0에서

‌4-
1
x@

=0, x@=
1
4
    / x=1

2
 {? x>0}

	 �이때 0<x<
1
2
에서 f "{x}<0, x>

1
2
에서 f "{x}>0

이므로 곡선 y=f{x}는 구간 [0, 1
2
]에서 위로 볼록

하고, 구간 [ 1
2
, E]에서 아래로 볼록하다.

따라서 x=
1
2
의 좌우에서 f"{x}의 부호가 바뀌므로 변

곡점의 좌표는 [ 1
2
, 
1
2
-ln 2]

02-1 답	
7
3

f{x}=ax#+b ln x라 하면

‌f '{x}=3ax@+
b
x
, f "{x}=6ax-

b
x@

곡선 y=f{x}의 변곡점의 좌표가 [1, 1
3
]이므로 	

‌f "{1}=0, f{1}=
1
3

‌f "{1}=0에서 6a-b=0 yy ㉠

‌f{1}=
1
3
에서 a=

1
3

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=2

/ a+b=
1
3
+2=

7
3

02-2 답	-
‌j3
3

f '{x}=a cos x-b sin x-1

f"{x}=-a sin x-b cos x

함수 f{x}가 x=
7
6
p에서 극소이므로 f '[ 7

6
p]=0

‌-
‌j3
2
a+

1
2
b-1=0    / j3a-b=-2 yy ㉠

   함수의 그래프

03-1 답	⑴ ~ ⑷ 풀이 참조

⑴	 f{x}=
x@-x+1
x-1

=x+
1

x-1
에서

	 ! 정의역은 x=1인 실수 전체의 집합이다.

	 @ f{0}=-1이므로 그래프는 점 {0, -1}을 지난다.

	 # ‌�f '{x}�=1-
1

{x-1}@

f "{x}�=
2{x-1}

{x-1}$
=

2
{x-1}#

f '{x}=0에서 1-
1

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

x{x-2}=0    / x=0 또는 x=2� 	

x=1에서 함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록

을 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y 2 y

f '{x} + 0 - - 0 +

f "{x} - - - + + +

f{x} 
-1

극대
 

3

극소


149~151쪽

곡선 y=f{x}의 변곡점의 x좌표가 
‌p
3
이므로 f"[ ‌p

3
]=0

‌-
‌j3
2
a-

1
2
b=0    / j3a+b=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-
‌j3
3
, b=1

/ ab=-
‌j3
3

02-3 답	9

f{x}=ax#+bx@+c라 하면

f '{x}=3ax@+2bx, f "{x}=6ax+2b

x=1인 점에서의 접선의 기울기가 -3이므로 

f '{1}=-3에서 3a+2b=-3 � yy ㉠

곡선 y=f{x}의 변곡점의 좌표가 {1, 3}이므로 

f "{1}=0, f{1}=3

f"{1}=0에서 6a+2b=0    / 3a+b=0� yy ㉡

f{1}=3에서 a+b+c=3 � yy ㉢

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-3

이를 ㉢에 대입하여 풀면 c=5

/ a-b+c=1-{-3}+5=9
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	 $ ‌�lim
x!̀1+

[x+ 1
x-1

]=E, lim
x!̀1-

[x+ 1
x-1

]=-E� 

lim
x`!E
 [x+ 1

x-1
-x]=lim

x!̀E
 

1
x-1

=0� 	

lim
x`!-E

[x+ 1
x-1

-x]= lim
x!̀-E

 
1

x-1
=0� 	

따라서 점근선은 직선 x=1, y=x이다.

	 �따라서 함수 y=f{x}의 

그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

⑵	 f{x}=2x-jx k에서
	 ! 정의역은 x>0인 실수 전체의 집합이다.

	 @ ‌�2x-jx k=0에서 2x=jx k� 	

‌4x@=x, x{4x-1}=0    / x=0 또는 x=
1
4
� 	

따라서 그래프는 두 점 {0, 0}, [ 1
4
, 0]을 지난다.

	 # ‌�f '{x}=2-
1

2jx k
, f "{x}=

1
4xjx k

� 	

‌f '{x}=0에서 2-
1

2jx k
=0, 4jx k=1  �   	

‌16x=1    / x= 1
16
		

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록

을 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1
16

y

f '{x} - 0 +

f "{x} + + +

f{x} 0 ⤷
‌-

1
8

극소
⤴

	 $ lim
x`!E
 {2x-jx k}=lim

x!̀E
 x[2- 1

‌jx k
]=E

	 �따라서 함수 y= f{x}의 

그래프는 오른쪽 그림과 같

다.

⑶	 f{x}=e-x@에서

	 ! 정의역은 실수 전체의 집합이다.

	 @ f{0}=1이므로 그래프는 점 {0, 1}을 지난다.

	 # ‌�f{-x}=e-{-x}@=e-x@=f{x}이므로 그래프는 		

y축에 대하여 대칭이다.

1 2

3

-1

y

O
x

x@-x+1
x-1

y=

x

y

O 4!
-8!

1
16

y=2x-jx k

	 $ ‌�f '{x}=-2xe-x@

f "{x}�=-2e-x@-2x\{-2xe-x@}	 	

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

f '{x}=0에서 x=0 {? e-x@>0}

f "{x}=0에서 2x@-1=0 {? e-x@>0}

‌x@=
1
2
    / x=-

‌j2
2
 또는 x=

‌j2
2

함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나

타내면 다음과 같다.

	 	

‌x y ‌-
‌j2
2

y 0 y ‌j2
2

y

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

f"{x} + 0 - - - 0 +

f{x} ⤴
‌je
e

변곡점


1

극대

⤵
‌je
e

변곡점

⤷

	 % ‌�lim
x`!E
 e-x@=lim

x`!E
 
1
ex@

=0, lim
x`!-E

 e-x@= lim
x`!-E

 
1
ex@

=0

이므로 점근선은 x축이다.

	 따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같다.

	

y

x

y=e_X@1
je
e

O
-

j2
2

j2
2

⑷	 f{x}=cos@ x에서

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

=-sin 2x

f "{x}=-2 cos 2x

f '{x}=0에서 

sin 2x=0

0<x<p에서 0<2x<2p이므로

‌2x=0 또는 2x=p 또는 2x=2p

/ x=0 또는 x=
‌p
2
 또는 x=p

f "{x}=0에서 cos 2x=0

‌2x=
‌p
2
 또는 2x=

3
2
p    / x=‌p

4
 또는 x=

3
4
p

0<x<p에서 함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록

을 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
4

y ‌p
2

y 3
4
p y p

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

f"{x} - 0 + + + 0 -

f{x} 1 ⤵

1
2

변곡점
⤷

‌0

극소
⤴

1
2

변곡점
 1
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따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 같다.

O

1

p

2!

4" 2" 4#p

y

x

y=cos@x

04-1 답	⑴ 최댓값: 
1
2 , 최솟값: -

1
2

	 	 	 ⑵ 최댓값: 2, 최솟값: -2

	 	 	 ⑶ 최댓값: 
1
2e
, 최솟값: 0� 	

	 	 	 ⑷ 최댓값: 
5
6
p+‌j3

2
, 최솟값: 

‌p
6
-

‌j3
2

⑴ ‌�f{x}=
2x

x@+4
에서� 	

f '{x}�=
2{x@+4}-2x\2x

{x@+4}@
	 	

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

f '{x}=0에서 -2x@+8=0

x@=4    / x=-2 또는 x=2� 	

구간 [-4, 4]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x -4 y -2 y 2 y 4

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ‌-
2
5

↘
‌-

1
2

극소
↗

1
2

극대
↘

2
5

	 �따라서 함수 f{x}의 최댓값은 
1
2
, 최솟값은 -

1
2
이다.

⑵	 f{x}=x14-x@3에서

f '{x}�=14-x@3+x\
-2x

214-x@3
		

=14-x@3- x@

14-x@3
	 	

=
4-2x@

14-x@3
f '{x}=0에서 4-2x@=0� 	

x@=2    ∴ x=-j2 또는 x=j2
구간 [-2, 2]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x -2 y -j2 y j2 y 2

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} 0 ↘
-2

극소
↗

2

극대
↘ 0

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 2, 최솟값은 -2이다.

⑶	 f{x}=
ln x
x@
에서

‌f '{x}�=

1
x
\x@-ln x\2x

x$
=

1-2 ln x
x#

f '{x}=0에서 1-2 ln x=0� 	

‌ln x=
1
2
    / x=je

구간 [1, e]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 1 y je y e

f '{x} + 0 -

f{x} 0 ↗
1
2e

극대
↘

1
e@

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 
1
2e
, 최솟값은 0이다.

⑷	 f{x}=x-sin 2x에서

f '{x}=1-2 cos 2x

‌f '{x}=0에서 1-2 cos 2x=0, cos 2x=
1
2

0<x<p에서 0<2x<2p이므로

‌2x=
‌p
3
 또는 2x=

5
3
p    / x=‌p

6
 또는 x=

5
6
p

구간 [0, p]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
6

y 5
6
p y p

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} 0 ↘
‌p
6
-

‌j3
2

극소

↗
5
6
p+‌j3

2

극대

↘ p

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 
5
6
p+‌j3

2
, 최솟값은 	

‌p
6
-

‌j3
2
이다.

05-1 답	3

점 D의 x좌표를 a라 하면 

D[a, 2
a@+1

] (단, a>0)

AXDZ=2a이므로 BCZ=2 AXDZ=4a

사다리꼴 ABCD의 넓이를 S{a}라 하면

S{a}=
1
2
{2a+4a}\

2
a@+1

=
6a

a@+1

/ S'{a}�=
6{a@+1}-6a\2a

{a@+1}@
=

-6a@+6
{a@+1}@

S'{a}=0에서 -6a@+6=0

a@=1    / a=1 {? a>0}
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2	 f{x}=3x$+4ax#-6ax@+1이라 하면

f '{x}=12x#+12ax@-12ax

f "{x}�=36x@+24ax-12a=12{3x@+2ax-a}

곡선 y=f{x}가 구간 {-E, E}에서 아래로 볼록하려면 

모든 실수 x에서 f "{x}>0이어야 하므로

3x@+2ax-a>0

이차방정식 3x@+2ax-a=0의 판별식을 D라 하면 

D<0이어야 하므로

D
4
=a@+3a<0, a{a+3}<0  

/ -3<a<0

3	 f{x}={x@-x}eX이라 하면

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

f "{x}�={2x+1}eX+{x@+x-1}eX={x@+3x}eX

f "{x}=0에서 x@+3x=0 {? eX>0}

x{x+3}=0    / x=-3 또는 x=0

x=-3, x=0의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 

y=f{x}의 변곡점의 x좌표는 -3, 0

따라서 그 합은 -3+0=-3

4	 f{x}={ln ax}@이라 하면 

‌f '{x}�=2 ln ax\
a
ax

=
2 ln ax

x

f "{x}�=

2
x
\x-2 ln ax

x@
=

2{1-ln ax}
x@

 

f "{x}=0에서 1-ln ax=0, ln ax=1  

‌ax=e    / x= e
a

‌x=
e
a
의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 	 	

‌y=f{x}의 변곡점의 좌표는 [ e
a
, 1]

이 점이 직선 y=2x 위에 있으므로

‌1=2\
e
a
    / a=2e

5	 f{x}=ax@-2 sin 2x라 하면

f '{x}=2ax-4 cos 2x, f "{x}=2a+8 sin 2x

곡선 y=f{x}가 변곡점을 가지려면 방정식 f "{x}=0이 

실근을 갖고, 그 근의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌어

야 한다.

f "{x}=0에서 2a+8 sin 2x=0  

/ sin 2x=-
a
4

이때 -1<sin 2x<1이므로 실근을 가지려면

‌-1<-
a
4
<1    / -4<a<4

1	 f{x}=x-2 cos x라 하면

f '{x}=1+2 sin x, f "{x}=2 cos x

‌f "{x}=0에서 cos x=0    / x=‌p
2
 {? 0<x<p}

따라서 0<x<
‌p
2
에서 f "{x}>0이므로 곡선 y=f{x}는 

구간 [0, ‌p
2
]에서 아래로 볼록하다.

152~153쪽

1 ①	 2  -3<a<0	 3 ①	 4  2e	

5 ④	 6 ㄱ, ㄷ	 7 ㄷ	 8  21	 9  1

10 
1
e@
	 11 

‌j6
3
	 12     ⑤	 13     ③

a>0에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

a 0 y 1 y

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
3

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 3이다.

05-2 답	
‌p
3

점 A의 x좌표를 a라 하면 

‌A{a, 4 sin a} [단, 0<a<
‌p
2
]

�BCZ=p-2a, CXDZ=4 sin a이므로 직사각형 ABCD의 둘

레의 길이를 f{a}라 하면

f{a}�=2{p-2a+4 sin a}=2p-4a+8 sin a

/ f '{a}=-4+8 cos a

f '{a}=0에서 -4+8 cos a=0

‌cos a=
1
2
    / a=‌p

3
 [? 0<a<

‌p
2
]

‌0<a<
‌p
2
에서 함수 f{a}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

a 0 y ‌p
3

y ‌p
2

f '{a} + 0 -

f{a} ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{a}는 a=
‌p
3
일 때 최대이므로 이때 선분 	

BC의 길이는

p-2a=p-2\
‌p
3
=

‌p
3
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a=-4일 때, f "{x}=-8+8 sin 2x<0

a=4일 때, f "{x}=8+8 sin 2x>0

즉, a=-4 또는 a=4일 때 f"{x}=0을 만족시키는 x의 

값의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌지 않으므로 변곡점

이 될 수 없다.

따라서 a의 값의 범위는 -4<a<4이므로 정수 a는 	

-3, -2, y, 3의 7개이다.

6	 ㄱ. ‌�f '{a}=0이고 x=a의 좌우에서 f '{x}의 부호가 음

에서 양으로 바뀌므로 x=a에서 극소이다.

ㄴ. ‌�f '{b}=0이지만 x=b의 좌우에서 f '{x}의 부호가 

바뀌지 않으므로 x=b에서 극값을 갖지 않는다.

ㄷ. ‌�f "{0}=0, f "{b}=0이고 x=0, x=b의 좌우에서� 	

f "{x}의 부호가 바뀌므로 x=0, x=b인 점은 변곡

점이다. 따라서 그래프의 변곡점은 2개이다.

ㄹ. ‌�구간 {0, b}에서 f "{x}<0이므로 그래프는 위로 볼

록하다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

7	 f{x}=eX sin x에서

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

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

=2eX cos x

f '{x}=0에서

sin x+cos x=0 {? eX>0}

/ x=3
4
p {? 0<x<p}

f"{x}=0에서 

cos x=0 {? eX>0}

/ x=‌p
2
 {? 0<x<p}

0<x<p에서 함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 

표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
2

y 3
4
p y p

f '{x} + + + 0 -

f"{x} + 0 - - -

f{x} ⤴ 변곡점  극대 ⤵

ㄱ. 함수 f{x}는 x=
3
4
p에서 극대이다.

ㄴ. ‌�함수 y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 [ ‌p
2
, e2" ]의 

1개이다.

ㄷ. ‌�함수 y=f{x}의 그래프는 구간 [ ‌p
2
, p]에서 위로 볼

록하다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.

8	 f{x}=
x-1

x@+x+2
에서

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

{x@+x+2}@
=

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

f '{x}=0에서 -x@+2x+3=0

{x+1}{x-3}=0    / x=-1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
‌-1

극소
↗

1
7

극대
↘

이때 lim
x`!-E

 f{x}=lim
x`!E
 f{x}=0이므로 함수 y=f{x}의 

그래프의 점근선은 x축이다.

따라서 함수 f{x}는 x=3에서 최댓값 
1
7
을 가지므로

‌a=3, b=
1
7
    / a

b
=21

9	 f{x}=axeX에서

f '{x}=aeX+axeX=a{1+x}eX

f '{x}=0에서 1+x=0 {? eX>0}    / x=-1

a>0이므로 구간 [-3, 1]에서 함수 f{x}의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -3 y -1 y 1

f '{x} - 0 +

f{x} ‌-
3a
e#

↘
‌-

a
e

극소
↗ ae

함수 f{x}의 최댓값은 ae, 최솟값은 -
a
e
이고 그 곱이 	

-1이므로

‌ae\[-a
e
]=-1

-a@=-1    / a=1 {? a>0}

10	 점 A의 좌표를 {a, e_@A} {a>0}이라 하면 H{0, e_@A}

y'=-2e_@X이므로 점 A{a, e_@A}에서의 접선의 방정식은

y-e_@A=-2e_@A{x-a}

/ y=-2e_@Ax+{2a+1}e_@A

즉, 점 B의 좌표는 {0, {2a+1}e_@A}이므로 

B XHZ={2a+1}e_@A-e_@A=2ae_@A

삼각형 ABH의 넓이를 S{a}라 하면

‌S{a}=
1
2
\2ae_@A\a=a@e_@A

/ S'{a}�=2ae_@A-2a@e_@A=2a{1-a}e_@A

S'{a}=0에서 a{1-a}=0 {? e_@A>0}

/ a=1 {? a>0}
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a>0에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

a 0 y 1 y

S'{a} + 0 -

S{a} ↗

1
e@

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 
1
e@
이다.

11	 �원기둥의 밑면의 반지름의 길이를 
r {0<r<1}, 높이를 h라 하면 오

른쪽 그림과 같이 구의 중심을 지

나면서 원기둥의 밑면에 수직인 평

면으로 자른 단면에서

h=211-r@3
원기둥의 부피를 V{r}라 하면

V{r}=pr@h=2pr@11-r@3

/ V'{r}�=4pr11-r@3+2pr@\ -2r

211-r@3
� 	

=
4pr{1-r@}-2pr#

11-r@ 3
	 	

=
2pr{2-3r@}

11-r@3
‌V'{r}=0에서 2-3r@=0 {? r>0}

‌r@=
2
3
    / r= ‌j6

3
 {? 0<r<1}

0<r<1에서 함수 V{r}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

r 0 y ‌j6
3

y 1

V'{r} + 0 -

V{r} ↗ 극대 ↘

따라서 부피 V{r}는 r=
‌j6
3
에서 최대이므로 원기둥의 

부피를 최대로 하는 밑면의 반지름의 길이는 
‌j6
3
이다.

12	 f{x}=sinN x라 하면 

f '{x}=n sinN_! x cos x

f "{x}�=n{n-1} sinN_@ x cos@ x-n sinN_! x\sin x� 	

=n{n-1} sinN_@ x cos@ x-n sinN x� 	

=n sinN_@ x 9{n-1} cos@ x-sin@ x0� 	

=n sinN_@ x {n cos@ x-cos@ x-sin@ x}� 	

=n sinN_@ x {n cos@ x-1}

곡선 y=f{x}의 변곡점의 좌표가 {an, bn}이므로

f "{an}=0, f{an}=bn

O

1

rh

‌f "{an}=0에서 n은 2 이상의 자연수이고, 0<x<
‌p
2
일 

때 sin`x>0이므로 

n cos@ an-1=0    / cos@ an= 1
n

f{an}=bn에서

‌bn�=sinN an={11-cos@ an3}N=[q1- 1
n
 e]N

/ lim
n`!E
 bn�=lim

n!̀E
 [q1- 1

n
 e]N=lim

n`!E
 -[1- 1

n
]2! =N � 	

=lim
n!̀E
 -[1- 1

n
]_N=-2!

� 	

‌=e-2!=‌je
e

13	 f{x}=ae#X+beX에서

f '{x}=3ae#X+beX, f "{x}=9ae#X+beX

�㈎에서 x=ln 
2
3
의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 

f "[ln 2
3
]=0

‌9ae3 ln 3@+beln 3@=0

‌9a\[ 2
3
]#+b\

2
3
=0

8
3
a+

2
3
b=0    / b=-4a

즉, 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 존

재하려면 f{x}가 일대일대응이어야 한다.

즉, 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
]=ae3 ln 3$-4aeln 3$� 	

‌=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
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⑵	 f{x}=x-cos x라 하면

	 f '{x}=1+sin x

	 이때 -1<sin x<1이므로 f '{x}>0

	 즉, 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가한다.

	 �이때 f{0}=-1, f[ ‌p
2
]=‌p

2

이므로 함수 y=f{x}의 그래프

는 오른쪽 그림과 같이 x축과 

한 점에서 만난다.

	 �따라서 주어진 방정식의 서로 

다른 실근의 개수는 1이다.

02-1 답	4

주어진 방정식에서 ln x-ex+6=a이므로 이 방정식이 

오직 한 실근을 가지려면 함수 y=ln x-ex+6의 그래프

와 직선 y=a가 오직 한 점에서 만나야 한다.

f{x}=ln x-ex+6이라 하면 x>0이고

‌f '{x}=
1
x
-e

‌f '{x}=0에서 
1
x
-e=0    / x=1

e

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 1
e

y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
4

극대
↘

lim
x`!0+
 f{x}=-E, 	 	

lim
x`!E
 f{x}=-E이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같고, 교점이 1개가 되도록 직

선 y=a를 그어 보면 구하는 a의 

값은 4이다.

02-2 답	
4
3
p-j3<a<

2
3
p+j3

주어진 방정식에서 2 sin x+x=a이므로 이 방정식이 서

로 다른 세 실근을 가지려면 함수 y=2 sin x+x의 그래

프와 직선 y=a가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

f{x}=2 sin x+x라 하면

f '{x}=2 cos x+1

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

/ x=2
3
p 또는 x=4

3
p {? 0<x<2p}

O
-1

2"

2"

y=f{x}

x

y

y=a

y=f{x}

y

xO

4

e!

03 도함수의 활용 ⑶3

1	 답	⑴	
x -1 y ‌-

3
4

y

f '{x} - 0 +

f{x} -1 ↘ ‌-
5
4

↗

	 	

⑵	

O
-1

-1

-4%

-4#
y=f{x}

x

y

	 	 ⑶ 1

154쪽

   방정식과 부등식에의 활용

01-1 답	⑴ 2  ⑵ 1

⑴	 f{x}=jx k+ 1
2x

-2라 하면 x>0이고

	 f '{x}=
1

2jx k
-

1
2x@

	 f '{x}=0에서

	
1

2jx k
-

1
2x@

=0, jx k=x@

	 x=x$, x{x-1}{x@+x+1}=0

	 / x=1 {? x>0}

	 �x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
‌-

1
2

극소
↗

	 �lim
x`!0+
 f{x}=E, 	 	

lim
x`!E
 f{x}=E이므로 함수 

y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같이 x축과 서로 

다른 두 점에서 만난다.	

따라서 주어진 방정식의 서

로 다른 실근의 개수는 2이다.

y

O
x

-2!

y=f{x}
1

155~157쪽
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0<x<2p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 2
3
p y 4

3
p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} 0 ↗
2
3
p+j3

극대
↘

4
3
p-j3

극소
↗ 2p

함수 y=f{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같으므로 

교점이 3개가 되도록 직선 

y=a를 그어 보면 구하는 

a의 값의 범위는

4
3
p-j3<a<

2
3
p+j3

03-1 답	a<2

ln {x@+e@}>a에서 

ln {x@+e@}-a>0

f{x}=ln {x@+e@}-a라 하면 

f '{x}=
2x

x@+e@

f '{x}=0에서 x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
2-a

극소
↗

따라서 함수 f{x}의 최솟값은 2-a이므로 모든 실수 x에 

대하여 f{x}>0이 성립하려면

2-a>0    / a<2

03-2 답	a<1

x@+cos x>a에서 

x@+cos x-a>0 

f{x}=x@+cos x-a라 하면

f '{x}=2x-sin x

f"{x}=2-cos x

x>0일 때, -1<cos x<1에서 f "{x}>0

즉, x>0에서 함수 f '{x}는 증가하고 f '{0}=0이므로

f '{x}>0

따라서 x>0일 때, 함수 f{x}는 증가하므로 f{x}>0이 

성립하려면 f{0}>0에서

1-a>0    / a<1

3@p+j3k

3$p-j3k

3@p 3$p

2p

2p

y=f{x}
y

xO

y=a

   속도와 가속도

04-1 답	속도: e#+2, 가속도: e#

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=e T+2

‌a=
dv
dt

=e T

따라서 t=3에서의 점 P의 속도는

v=e#+2

t=3에서의 점 P의 가속도는

a=e#

04-2 답	3

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=-p sin t+q

‌a=
dv
dt

=-p cos t

‌t=
‌p
6
에서의 점 P의 속도가 

3
2
이므로

‌-
1
2
p+q=

3
2

yy ㉠

‌t=
‌p
6
에서의 점 P의 가속도가 -

‌j3
2
이므로

‌-
‌j3
2
p=-

‌j3
2

/ p=1

이를 ㉠에 대입하여 풀면 q=2

/ p+q=1+2=3

04-3 답	4

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=-2 cos 2t

‌a=
dv
dt

=4 sin 2t

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로 v=0

에서

‌-2 cos 2t=0, cos 2t=0

‌0<t<
‌p
2
에서 0<2t<p이므로

‌2t=
‌p
2
    / t=‌p

4

따라서 t=
‌p
4
에서의 점 P의 가속도는

‌a=4 sin 
‌p
2
=4

159~160쪽
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05-1 답	속도: {3, 1}, 가속도: {-4, 2}

dx
dt

=1+
2
t @
, 
dy
dt

=2-
1
t @
이므로 시각 t에서의 점 P의 

속도는 [1+ 2
t @
, 2-

1
t @
]

따라서 t=1에서의 점 P의 속도는 {3, 1}

d @x
dt @

=-
4
t #
, 
d @ y
dt @

=
2
t #
이므로 시각 t에서의 점 P의 가속

도는 [- 4
t #
, 
2
t #
]

따라서 t=1에서의 점 P의 가속도는 {-4, 2}

05-2 답	j17 k
dx
dt

=-2t, 
dy
dt

=
2
t
이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

[-2t, 
2
t
]

따라서 t=2에서의 점 P의 속도는 {-4, 1}이므로 속력은

1{-4}@+1@3=j17k

05-3 답	21ep2
dx
dt

=e T sin t+e T cos t=e T{sin t+cos t}

dy
dt

=e T cos t-e T sin t=e T{cos t-sin t}

시각 t에서의 점 P의 속도는

{e T{sin t+cos t}, e T{cos t-sin t}}

따라서 시각 t에서의 점 P의 속력은

19e T{sin t+cos t}0@+39e T{cos t-sin t3}0@3=12e @T2

즉, 12e @T2=12e p2에서 e @T=e p    / t=‌p
2

d @x
dt @

=e T{sin t+cos t}+e T{cos t-sin t}=2e T cos t

d @y
dt @

=e T{cos t-sin t}+e T{-sin t-cos t}=-2e T sin t

시각 t에서의 점 P의 가속도는 {2e T cos t, -2e T sin t}

따라서 t=
‌p
2
에서의 점 P의 가속도는 {0, -2e2"}이므로 

가속도의 크기는 70+{-2e2"}@9=21ep2

1	 f{x}=xe_X"!-1이라 하면

f '{x}=e_X"!-xe_X"!={1-x}e_X"!

f '{x}=0에서 

1-x=0 {? e_X"!>0}  

/ x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
0

극대
↘

lim
x`!E
 f{x}=-1, 	 	

lim
x`!-E

 f{x}=-E이므로 함

수 y=f{x}의 그래프는 오

른쪽 그림과 같이 x축과 한 

점에서 만난다.

따라서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

2	 �주어진 방정식에서 4 ln x+ln {5-x}=-a이므로 이 방

정식이 오직 한 실근을 가지려면 함수 � 	

y=4 ln x+ln {5-x}의 그래프와 직선 y=-a가 오직 

한 점에서 만나야 한다.

f{x}=4 ln x+ln {5-x}라 하면 0<x<5이고

‌f '{x}=
4
x
-

1
5-x

f '{x}=0에서

4
x
-

1
5-x

=0, 
4
x
=

1
5-x

4{5-x}=x, 5x=20    / x=4

0<x<5에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 4 y 5

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
8 ln 2

극대
↘

lim
x`!0+

 f{x}=-E, 	 	

lim
x`!5-

 f{x}=-E이므로 함

수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, 교점이 1개

가 되도록 직선 y=-a를 그

어 보면

-a=8 ln 2  

/ a=-8 ln 2

-1

y=f{x}

y

xO
1

y

x

y=f{x}

8 ln2

4 5

y=-a

O

161~162쪽

1  1	 2 ②	 3 ④	 4  a<-
1
e
	5 ①	

6  2<a<2e	 7  5e@	 8 
‌p
3
	 9 

2
3
	

10 ④	 11  2	 12     ③	 13     100	 14     ④
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3	 �주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 함수 	

y=sin x의 그래프와 직선 y=ax가 서로 다른 세 점에서 

만나야 한다.

f{x}=sin x라 하면 f '{x}=cos x

따라서 곡선 y=f{x} 위의 점 {0, 0}에서의 접선의 기울

기는 f '{0}=1이므로 접선의 방정식은 

y=x

-p<x<p에서 함수 y=f{x}의 그래프는 다음 그림과 

같으므로 교점이 3개가 되도록 직선 y=ax를 그어 보면 

구하는 a의 값의 범위는 0<a<1

y

x

y=x

y=ax

y=f{x}

p
-p -2"

2"O

4	 xeX>a에서 xeX-a>0

f{x}=xeX-a라 하면

f '{x}=eX+xeX={1+x}eX

f '{x}=0에서

1+x=0 {? eX>0}    / x=-1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
‌-

1
e
-a

극소

↗

따라서 함수 f{x}의 최솟값은 -
1
e
-a이므로 모든 실수 

x에 대하여 f{x}>0이 성립하려면

‌-
1
e
-a>0    / a<-

1
e

5	 jx k>a ln x에서 jx k-a ln x>0

‌f{x}=jx k-a ln x라 하면 f '{x}=
1

2jx k
-

a
x

‌f '{x}=0에서 
1

2jx k
=

a
x
, x=2ajx k

x@=4a@x, x{x-4a@}=0    / x=4a@ {? x>0}

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 4a@ y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
2a{1-ln 2a}

극소
↗

따라서 x>0에서 함수 f{x}의 최솟값은 2a{1-ln 2a}

이므로 x>0일 때 f{x}>0이 성립하려면

2a{1-ln 2a}>0, 1-ln 2a>0

‌ln 2a<1    / 0<a< e
2
 {? a>0}

따라서 양수 a의 최댓값은 
e
2
이다.

	 다른 풀이

x>0일 때, 부등식 jx k>a ln x가 성립하려면 다음 그림과 

같이 곡선 y=jx k가 곡선 y=a ln x보다 위쪽에 있거나 두 

곡선이 접해야 한다.

y

xO 1

y=a lnx

y=jx k

f{x}=jx k, g{x}=a ln x라 하면

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 하면 x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로

f{t}=g{t}에서 

jt =a ln t yy ㉠

x=t인 점에서의 접선의 기울기가 같으므로

f '{t}=g'{t}에서 

1
2jt

=
a
t
    / a=‌jt

2
yy ㉡

이를 ㉠에 대입하면 

‌jt =‌jt
2
 ln t

ln t=2    / t=e@

이를 ㉡에 대입하여 풀면 a=
e
2

따라서 0<a< e
2
이므로 양수 a의 최댓값은 

e
2
이다.

6	 함수 y=e_X-1의 역함수는

x=e_Y-1, e_Y=x+1

-y=ln {x+1}    / y=-ln {x+1}

즉, g{x}=-ln {x+1}이므로 2x+2+ag{x}>0에서

2x+2-a ln {x+1}>0

h{x}=2x+2-a ln {x+1}이라 하면

‌h'{x}=2-
a

x+1

‌h'{x}=0에서 2-
a

x+1
=0, 

a
x+1

=2

‌2x+2=a    / x=a-2
2
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x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y a-2
2

y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
a[1-ln 

a
2 ]

극소
↗

따라서 x>0에서 함수 h{x}의 최솟값은 a[1-ln 
a
2
]이

므로 x>0일 때 h{x}>0이 성립하려면

‌a[1-ln 
a
2
]>0, 1-ln 

a
2
>0

‌ln 
a
2
<1    / 2<a<2e {? a>2}

7	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=2t ln t+t@\
1
t
=2t ln t+t

‌a=
dv
dt

=2 ln t+2t\
1
t
+1=2 ln t+3

점 P의 가속도가 7이므로 a=7에서

2 ln t+3=7, ln t=2

/ t=e@

따라서 t=e@에서의 점 P의 속도는

v=2e@\2+e@=5e@

8	 시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=-sin t, g '{t}=-2 sin t cos t

두 점 P, Q의 속도가 같으므로 f '{t}=g'{t}에서

-sin t=-2 sin t cos t

sin t{2 cos t-1}=0

‌sin t=0 또는 cos t=
1
2
  

/ t=‌p
3
 [? 0<t<

‌p
2
]

9	 시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=2t-a, g '{t}=
2t-2

t @-2t+2

두 점이 서로 반대 방향으로 움직이면 속도의 부호는 서로 

반대이므로 f '{t}g '{t}<0에서

{2t-a}{2t-2}

t @-2t+2
<0

{2t-a}{2t-2}<0 {? t@-2t+2>0}

/ a
2
<t<1 {? a<2}

따라서 
a
2
=

1
3
이므로 a=

2
3

10	 �
dx
dt =3t @+a, 

dy
dt =2at-4이므로 시각 t에서의 점 P의 

속도는 {3t @+a, 2at-4}

t=1에서의 점 P의 속도는 {3+a, 2a-4}이므로 속력은

1{3+a}@+{2a-43}@3=15a@-10a+253
즉, 15a@-10a+253=5이므로

5a@-10a+25=25, 5a@-10a=0

5a{a-2}=0    / a=2 {? a>0}

/ dx
dt

=3t @+2, 
dy
dt

=4t-4

이때 
d @x
dt @

=6t, 
d @ y
dt @

=4이므로 t=2에서의 점 P의 가속

도는 {12, 4}

따라서 구하는 가속도의 크기는 

112@+4@3=4j10k

11	
dx
dt �=1-cos@ t+sin@ t	 	

=1-{1-sin@ t}+sin@ t=2 sin@ t

dy
dt

=-csc@ t

시각 t에서의 점 P의 속도는 {2 sin@ t, -csc@ t}이므로 

속력은

1{2 sin@ t}@+{-csc@ t3}@3�=14 sin$ t+csc$ t3	

‌=q 4 sin$ t+ 1
‌sin$ t
e

이때 0<t<
‌p
2
에서 4 sin$ t>0, 

1
‌sin$ t

>0이므로 산술평

균과 기하평균의 관계에 의하여

4 sin$ t+
1

‌sin$ t
>2q 4 sin$ t\ 1

‌sin$ t
e=4

� [단, 등호는 4 sin$ t= 1
‌sin$ t

일 때 성립]
따라서 구하는 최솟값은 j4=2

12	 ㄱ. h{x}=g{f{x}}에서 h'{x}=g'{f{x}}f '{x}이므로

h'{1}=g'{f{1}} f '{1}� 	

이때 f '{x}=nxN_!, g'{x}=
4x#

{x$+2n} ln 3
이므로�	

h'{1}�=g'{f{1}} f '{1}	 	

=g'{0} f '{1}	 	

=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.
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ㄷ. h'{x}=0에서 

xN-1=0 {? x>0}  

/ x=1

x>0에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
log3 2n

극소
↗

따라서 함수 y=h{x}의 

그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

이때 자연수 n에 대하여

n=log3 3N>log3 {2n+1}

이므로 함수 y=h{x}의 그래프와 직선 y=n의 교점

의 개수는 1이다.

즉, x>0일 때 방정식 h{x}=n의 서로 다른 실근의 

개수는 1이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

13	 �방정식 2xe1-nX=a가 서로 다른 두 실근을 가지려면 함수 

y=2xe1-nX의 그래프와 직선 y=a가 서로 다른 두 점에

서 만나야 한다.

g{x}=2xe1-nX이라 하면

‌g '{x}�=2e1-nX+2xe1-nX\[- 1
n
]	 	

‌=2e1-nX [1-x
n
]

‌g '{x}=0에서 

‌1-
x
n
=0 {? e1-nX>0}  

/ x=n

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y n y

g'{x} + 0 -

g{x} ↗
2n

극대
↘

lim
x`!E

 g{x}=0, 

lim
x`!-E

 g{x}=-E이므로 함

수 y=g{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, 교점이 2개

가 되도록 직선 y=a를 그어 

보면 a의 값의 범위는

0<a<2n

log3 2n

log3{2n+1}
y=n

1

n
y=h{x}

x

y

O

y=a

y=g{x}
y

x
O

2n

n

따라서 정수 a의 개수는 f{n}=2n-1이므로

 10?
n=1
 f{n}�=

 10?
n=1

{2n-1}	 	

‌=2\
10\11

2
-10	 	

=100

14	 �함수 f{x}가 역함수를 가지려면 f{x}가 일대일대응이어
야 하므로 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 증가하거

나 감소해야 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

따라서 모든 실수 x에서 f '{x}>0이어야 하므로

eX"!{x@+nx+1}+a>0

/ eX"!{x@+nx+1}>-a

h{x}=eX"!{x@+nx+1}이라 하면 

h'{x}�=eX"!{x@+nx+1}+eX"!{2x+n}� 	

=eX"!9x@+{n+2}x+n+10

h'{x}=0에서 

x@+{n+2}x+n+1=0 {? eX"!>0}

{x+n+1}{x+1}=0  

/ x=-n-1 또는 x=-1

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
↗

lim
x`!E
 h{x}=E, 	 	

lim
x`!-E

 h{x}=0이므로 함

수 y=h{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서 함수 h{x}의 최

솟값은 2-n이므로 h{x}>-a가 성립하려면

2-n>-a  

/ a>n-2

즉, a의 최솟값은 g{n}=n-2

1<g{n}<8에서

1<n-2<8    / 3<n<10

따라서 모든 자연수 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
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	 ⑶	?`tan x {sec x+cot x} dx

	 	 =?{sec x tan x+1} dx

	 	 �=?`sec x tan x dx+?`dx 	 	
=sec x+x+C

	 ⑷	?`csc x {csc x+2 cot x} dx

	 	 =?{csc@ x+2 csc x cot x} dx

	 	 =?`csc@ x dx+2?`csc x cot x dx
	 	 =-cot x-2 csc x+C

01 여러 가지 함수의 부정적분1

1	 	⑴ -
1
x
+C ⑵ 

3
4
x #jxk+C ⑶ 

2
5
x@ jxk+C

	 	 ⑷ 
1
2
 ln |x|+C

	 ⑴	? 1
x@
 dx�=?`x_@ dx= 1

-2+1
x_@"!+C	 	

=-
1
x
+C

	 ⑵	?`#jx k dx�=?`x3! dx= 1
1
3
+1

x3!+1+C	 	

‌=
3
4
x #jx k+C

	 ⑶	?`xjx k dx�=?`x2# dx= 1
3
2
+1

x2#+1+C		

=
2
5
x@ jx k+C

	 ⑷	? 1
2x
 dx�=

1
2
? 1

x
 dx	 	

‌=
1
2
 ln |x|+C

2	 답	⑴ 3eX+C ⑵ eX_!+C ⑶ 
9X
‌ln 9

+C

	 	 ⑷ 
2X"!
‌ln 2

+C

	 ⑴	?`3eX dx�=3?`eX dx=3eX+C

	 ⑵	?`eX_! dx�=?`eX\e_! dx=
1
e
?`eX dx 	 	

=
1
e
\eX+C=eX_!+C

	 ⑶	?`3@X dx�=?{3@}X dx=?`9X dx= 9X
‌ln 9

+C

	 ⑷	?`2X"! dx�=?`2X\2 dx=2?`2X dx 	 	

‌=2\
2X
‌ln 2

+C=
2X"!
‌ln 2

+C

3	 답	⑴ x-4 cos x+C ⑵ tan x-3 sin x+C

	 	 ⑶ sec x+x+C ⑷ -cot x-2 csc x+C

	 ⑴	?{1+4 sin x} dx�=?`dx+4?`sin x dx 	 	

=x-4 cos x+C

	 ⑵	?~{sec@ x-3 cos x} dx�=?`sec@ x dx-3?`cos x dx	
=tan x-3 sin x+C

165쪽

   여러 가지 함수의 부정적분

01-1 답	�⑴ x@-3x-
1
2x@

+C	 	

⑵ 
2
3
xjxk+4jxk+C	 	

⑶ 
1
2
x@-2x+ln |x|+

2
x
+C	 	

⑷ x-4jxk+ln |x|+C

	 ⑴	? 2x$-3x#+1
x#

 dx�=?{2x-3+x_#} dx	 	

‌=x@-3x-
1
2
x_@+C	 	

=x@-3x-
1
2x@

+C

	 ⑵	? x+2
‌jx k
 dx�=?{x2!+2x-2!} dx	 	

‌=
2
3
x2#+4x2!+C		

‌=
2
3
xjx k+4jx k+C

	 ⑶	?~[x+ 1
x
][1- 2

x
] dx

	 	 =?~[x-2+
1
x
-

2
x@

] dx

	 	 =?~[x-2+
1
x
-2x_@] dx

	 	 =
1
2
x@-2x+ln |x|+2x_!+C

	 	 =
1
2
x@-2x+ln |x|+

2
x
+C

	 ⑷	? {jx k-1}@
x

 dx�=? x-2jx k+1
x

 dx	 	

‌=?~[1-2x-2!+ 1
x
] dx	

=x-4x2!+ln |x|+C		

=x-4jx k+ln |x|+C

166~168쪽
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Ⅲ-1. 여러 가지 적분법   79

02-2 답	
8

‌ln 8
+1

	 f{x}�=? f '{x} dx 	 	

‌=?{2X+1}{4X-2X+1} dx 	 	

‌=?{8X+1} dx 	 	

‌=
8X
‌ln 8

+x+C

	 이때 f{0}=
1

‌ln 8
에서

	
1

‌ln 8
+C=

1
‌ln 8
    / C=0

	 따라서 f{x}=
8X
‌ln 8

+x이므로

	 f{1}=
8

‌ln 8
+1

03-1 답	�⑴ x+sin x+C ⑵ -3 cot x+x+C	 	

⑶ tan x-ln |x|+C ⑷ 
1
2
 tan x+C	 	

⑸ 
3
2
 sin x-

1
2
x+C ⑹ x-cos x+C

	 ⑴	?  ‌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

	 ⑵	? 3+sin@ x
‌sin@ x

 dx�=?~[ 3
‌sin@ x

+1] dx	 	

‌=?{3 csc@ x+1} dx 	 	

=-3 cot x+x+C

	 ⑶	? x-cos@ x
x cos@ x

 dx�=?~[ 1
‌cos@ x

-
1
x
] dx		

‌=?~[sec@ x- 1
x
] dx	 	

=tan x-ln |x|+C

	 ⑷	cos 2x=2 cos@ x-1이므로

	 	 ?  1
1+cos 2x

 dx�=?  1
2 cos@ x

 dx	 	

‌=
1
2
?`sec@ x dx	 	

‌=
1
2
 tan x+C

	 ⑸	배각의 공식에 의하여

	 	 cos [ x
2
+

x
2
]=1-2 sin@  

x
2

	 	 / sin@  x
2
=

1-cos x
2

01-2 답	1

	 f{x}�=? x-4
‌jx k+2

 dx	 	

‌=? {jx k+2}{jx k-2}

‌jx k+2
 dx	 	

‌=?{jx k-2} dx=?{x2!-2} dx 	 	

‌=
2
3
x2#-2x+C=

2
3
xjx k-2x+C

	 이때 f{1}=-
1
3
에서

	
2
3
-2+C=-

1
3
    / C=1

	 따라서 f{x}=
2
3
xjx k-2x+1이므로

	 f{9}=18-18+1=1

02-1 답	�⑴ 
1
2
eX"!-

2X"!
‌ln 2

-
1
2x

+C 	 	

⑵ 
4X
‌ln 4

-
2X"!
‌ln 2

+x+C 	 	

⑶ 
1
2
x@+eX+C	 	

⑷ 
9X
‌ln 9

-
3X
‌ln 3

+C

	 ⑴	? x@eX"!-x@ 2X"@+1
2x@

 dx

	 	 �=?~[ e
2
\eX-2\2X+

1
2
x_@] dx	 	

‌=
e
2
\eX-2\

2X
‌ln 2

-
1
2
x_!+C	 	

=
1
2
eX"!-

2X"!
‌ln 2

-
1
2x

+C

	 ⑵	?{2X-1}@ dx�=?{4X-2\2X+1} dx 		

‌=
4X
‌ln 4

-2\
2X
‌ln 2

+x+C		

=
4X
‌ln 4

-
2X"!
‌ln 2

+x+C

	 ⑶	? x@-e@X
x-eX

 dx�=? {x+eX}{x-eX}
x-eX

 dx		

‌=?{x+eX} dx 	 	

=
1
2
x@+eX+C

	 ⑷	? 27X-3X
3X+1

 dx�=? 3X{9X-1}
3X+1

 dx	 	

=? 3X{3X+1}{3X-1}
3X+1

 dx	 	

=?`3X{3X-1} dx=?{9X-3X} dx 	

‌=
9X
‌ln 9

-
3X
‌ln 3

+C
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	 	 / ‌�?~[cos x-sin@  
x
2
] dx	 	

=?~[cos x-1-cos x
2

] dx	 	

‌=?~[ 3
2
  cos x-

1
2
] dx	 	

‌=
3
2
  sin x-

1
2
x+C

	 ⑹	?~[sin  x
2
+cos  

x
2
]@ dx

	 	 =?~[sin@  x
2
+2 sin  

x
2
`cos  

x
2
+cos@  

x
2
] dx

	 	 =?{1+sin x} dx ◀ sin 2h=2 sin h cos h

	 	 =x-cos x+C

03-2 답	-1

	 f{x}�=?  1
1+sin x  

dx	 	

‌=?  1-sin x
{1+sin x}{1-sin x}

 dx	 	

‌=? 1-sin x
1-sin@ x

 dx=? 1-sin x
‌cos@ x

 dx	 	

‌=?~[ 1
‌cos@ x

-
1

‌cos x
\

sin x
‌cos x

] dx	 	

‌=?{sec@ x-sec x tan x} dx 	 	

=tan x-sec x+C

	 이때 f[ ‌p
4
]=1에서 

	 1-j2+C=1    / C=j2
	 따라서 f{x}=tan x-sec x+j2이므로

	 f[-‌p
4
]=-1-j2+j2=-1

	 	 / ?`sin {3x-1} dx�=?`sin t\1
3
 dt=

1
3
?`sin t dt	

‌=-
1
3
 cos t+C	 	

‌=-
1
3
 cos {3x-1}+C

	 ⑵	1-x=t로 놓으면 x=1-t

	 	 1-x=t의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	 -1=
dt
dx

	 	 / ‌�?{7x-1}{1-x}% dx 	 	

‌=?97{1-t}-10t %\{-1} dt 	 	

‌=?{7t ̂-6t %} dt=t &-t ̂+C 	 	

={1-x}&-{1-x}^+C=-x{1-x}^+C

	 ⑶	x@-2x-3=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	 2x-2=
dt
dx

	 	 / ‌�?  x-1

‌1x@-2x-33 
 dx�=? 1

‌1t 
\

1
2
 dt	 	

=
1
2
?`t-2! dt=t 2!+C	 	

=jt +C=1x@-2x-333+C

	 ⑷	eX+2=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	 eX=
dt
dx

	 	 / ?`eX1eX+323 dx�=?`jt  dt=?`t 2! dt 	 	

‌=
2
3
t 2#+C=

2
3
tjt +C	 	

‌=
2
3
{eX+2}1eX+2 3+C

	 ⑸	ln {x@+2}=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	
2x

x@+2
=

dt
dx

	 	 / ‌�?  x
x@+2

 ln {x@+2} dx�=?`t\ 1
2
 dt=

1
2
?`t dt	

‌=
1
4
 t @+C	 	

‌=
1
4
9ln {x@+2}0@+C

	 ⑹	?  cos# x
1+sin x

 dx�=? cos x {1-sin@ x}
1+sin x

 dx	 	

=? cos x {1+sin x}{1-sin x}
1+sin x  dx	

‌=?`cos x {1-sin x} dx

	 	 1-sin x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	 -cos x=
dt
dx

   치환적분법

04-1 답	⑴ -
1
3
 cos {3x-1}+C ⑵ -x{1-x}^+C

	 	 	 ⑶ 1x@-2x-333+C ⑷ 
2
3
{eX+2}1eX+23+C

	 	 	 ⑸ 
1
4
9ln {x@+2}0@+C ⑹ sin x-

1
2
 sin@ x+C

	 ⑴	3x-1=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	 3=
dt
dx

172~174쪽
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Ⅲ-1. 여러 가지 적분법   81

	 	 / ?  cos# x
1+sin x

 dx�=?`cos x {1-sin x} dx	 	

=?`t\{-1} dt=-?`t dt 	 	

‌=-
1
2
t@+C1=-

1
2
{1-sin x}@+C1�	

‌=sin x-
1
2
 sin@ x+C

	 다른 풀이

	 ⑹	sin x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 	 cos x=
dt
dx

	 	 / ?  cos# x
1+sin x

 dx�=?`cos x {1-sin x} dx	 	

‌=?{1-t} dt=t-
1
2
t@+C	 	

‌=sin x-
1
2
 sin@ x+C

04-2 답	41

	 f{x}�=? f '{x} dx=?{4x+2}{x@+x+1}# dx

	 x@+x+1=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2x+1=
dt
dx

	 / f{x}�=?{4x+2}{x@+x+1}# dx 	 	

‌=?`t #\2 dt=2?`t # dt 		

‌=
1
2
t $+C=

1
2
{x@+x+1}$+C

	 이때 f{-1}=1에서

	
1
2
+C=1    / C=1

2

	 따라서 f{x}=
1
2
{x@+x+1}$+

1
2
이므로

	 f{1}=
81
2
+

1
2
=41

04-3 답	7

	 1+sin x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 cos x=
dt
dx

	 / f{x}�=?`cos x {1+sin x}$ dx=?`t $ dt 	 	

‌=
1
5
t %+C=

1
5
{1+sin x}%+C

	 이때 f[-‌p
2
]=3

5
에서 C=

3
5

	 따라서 f{x}=
1
5
{1+sin x}%+

3
5
이므로

	 f[ ‌p
2
]=32

5
+

3
5
=7

04-4 답	f{x}=
1
2
e@X-x-1

	 f{x}�=?  e$X
e@X+1

 dx-?  1
e@X+1

 dx	 	

‌=? e$X-1
e@X+1

 dx=? {e@X+1}{e@X-1}
e@X+1

 dx	 	

‌=?{e@X-1} dx 	 	

=?`e@X dx-?`dx

	 ?`e@X dx에서 2x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2=
dt
dx

	 / f{x}�=?e@X dx-?`dx=?e T\
1
2
 dt-x 	 	

‌=
1
2
?e T dt-x=

1
2
e T-x+C	 	

‌=
1
2
e@X-x+C

	 이때 f{0}=-
1
2
에서

	
1
2
+C=-

1
2
    / C=-1

	 / f{x}=1
2
e@X-x-1

05-1 답	⑴ ln |e@X-1|+C ⑵ ln |2X-x@|+C

	 	 	 ⑶ -
1
2
 ln |1+2 cos x|+C  ⑷ ln |sin x|+C

	 ⑴	{e@X-1}'=2e@X이므로

	 	 ?  2e@X
e@X-1

 dx�=? {e@X-1}'

e@X-1
 dx	 	

=ln |e@X-1|+C

	 ⑵	{2X-x@}'=2X ln 2-2x이므로

	 	 ? 2X ln 2-2x
2X-x@

 dx�=? {2X-x@}'

2X-x@
 dx	 	

=ln |2X-x@|+C

	 ⑶	{1+2 cos x}'=-2 sin x이므로

	 	 ?  sin x
1+2 cos x

 dx�=-
1
2
? -2 sin x

1+2 cos x
 dx	 	

‌=-
1
2
? {1+2 cos x}'

1+2 cos x
 dx	 	

‌=-
1
2
 ln |1+2 cos x|+C

	 ⑷	cot x=
cos x
sin x

이고 {sin x}'=cos x이므로

	 	 ?`cot x dx�=? cos x
sin x

 dx	 	

‌=? {sin x}'
‌sin x

 dx	 	

=ln |sin x|+C
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05-2 답	
‌ln 3
3

+1

	 {x#+3x+1}'=3x@+3이므로

	 f{x}�=?  x@+1
x#+3x+1

 dx	 	

=
1
3
?  3x@+3

x#+3x+1
 dx	 	

‌=
1
3
? {x#+3x+1}'

x#+3x+1
 dx	 	

‌=
1
3
 ln |x#+3x+1|+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=
1
3
 ln |x#+3x+1|+1이므로

	 f{-1}=
‌ln |-3|

3
+1=

‌ln 3
3

+1

06-1 답	�⑴ 
1
3x#+

1
2x@+3x+2 ln |x-1|+C  	 	

⑵ 
1
2
 ln |x-3

x-1
|+C� 	

⑶ 2 ln |x+1|-ln |x-3|+C

	 ⑴	분자를 분모로 나누어 식을 변형하면

	 	
x#+2x-1

x-1
�=

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

	 	

‌=x@+x+3+
2

x-1

	 	 / ‌�? x#+2x-1
x-1

 dx		

‌=?~[x@+x+3+
2

x-1
] dx	 	

‌=
1
3
x#+

1
2
x@+3x+2 ln |x-1|+C

	 ⑵	분모가 인수분해되므로 식을 변형하면

	 	
1

x@-4x+3
�=

1
{x-3}{x-1}

	 	

‌=
1
2
[ 1
x-3

-
1

x-1
]

	 	 / ‌�?  1
x@-4x+3

 dx		

‌=
1
2
?~[ 1

x-3
-

1
x-1

] dx	 	

‌=
1
2
{ln |x-3|-ln |x-1|}+C	

=
1
2
 ln | x-3

x-1
|+C

	 ⑶	�분모를 인수분해하면 x@-2x-3={x+1}{x-3}이

므로

	 	
x-7

x@-2x-3
=

A
x+1

+
B

x-3
 (A, B는 상수)로 놓으면

	 	
x-7

x@-2x-3
=

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

	 	 �이 식은 x에 대한 항등식이므로

	 	 A+B=1, -3A+B=-7

	 	 두 식을 연립하여 풀면 A=2, B=-1

	 	 / ?  x-7
x@-2x-3

 dx�=?~[ 2
x+1

-
1

x-3
] dx	 	

=2 ln |x+1|-ln |x-3|+C

   부분적분법

07-1 답	�⑴ {x-1} sin x+cos x+C		

⑵ 
1
3
x# ln x-

1
9
x#+C	 	

⑶ [ 2
3
-x]e#X+C

	 ⑴	 f{x}=x-1, g'{x}=cos x로 놓으면

	 	 f '{x}=1, g{x}=sin x

	 	 / ‌�?{x-1} cos x dx�={x-1} sin x-?`sin x dx 	
={x-1} sin x+cos x+C

	 ⑵	 f{x}=ln x, g'{x}=x@으로 놓으면

	 	 f '{x}=
1
x
, g{x}=

1
3
x#

	 	 / ‌�?`x@ ln x dx�=1
3
x# ln x-? 1

x
\

1
3
x# dx	 	

‌=
1
3
x# ln x-

1
3
?`x@ dx	 	

‌=
1
3
x# ln x-

1
9
x#+C

	 ⑶	 f{x}=1-3x, g'{x}=e#X으로 놓으면

	 	 f '{x}=-3, g{x}=
1
3
e#X

	 	 / ‌�?{1-3x}e#X dx 		

‌=
1
3
{1-3x}e#X-?{-3}\

1
3
e#X dx		

‌=
1
3
{1-3x}e#X+?`e#X dx		

‌=
1
3
e#X-xe#X+

1
3
e#X+C	 	

‌=[ 2
3
-x]e#X+C

07-2 답	
‌ln 2
2

-
1
8

	 u{x}=ln 2x, v'{x}=x로 놓으면

	 u'{x}=
1
x
, v{x}=

1
2
x@

177~178쪽
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	 / f{x}�=?`x ln 2x dx 	 	

‌=
1
2
x@ ln 2x-? 1

x
\

1
2
x@ dx	 	

‌=
1
2
x@ ln 2x-

1
2
?`x dx	 	

‌=
1
2
x@ ln 2x-

1
4
x@+C

	 이때 f[ 1
2
]= 1

16
에서

	 -
1
16

+C=
1
16
  

	 / C=1
8

	 따라서 f{x}=
1
2
x@ ln 2x-

1
4
x@+

1
8
이므로

	 f{1}=
‌ln 2
2

-
1
4
+

1
8
=

‌ln 2
2

-
1
8

08-1 답	�⑴ {x@-2x+2}eX+C	 	

⑵ 
1
2
e_X{sin x-cos x}+C

	 ⑴	 f{x}=x@, g'{x}=eX으로 놓으면

	 	 f '{x}=2x, g{x}=eX

	 	 / ‌�?`x@eX dx�=x@eX-?`2x\eX dx 	 	

‌=x@eX-2?`xeX dx yy ㉠

	 	 ?`xeX dx에서 u{x}=x, v'{x}=eX으로 놓으면

	 	 u'{x}=1, v{x}=eX

	 	 / ‌�?`xeX dx�=xeX-?`eX dx 	 	
‌=xeX-eX+C1 yy ㉡

	 	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 	 ?`x@eX dx�=x@eX-2{xeX-eX+C1} 	 	

=x@eX-2xeX+2eX+C	 	

={x@-2x+2}eX+C

	 ⑵	 f{x}=cos x, g'{x}=e_X으로 놓으면

	 	 f '{x}=-sin x, g{x}=-e_X

	 	 / ‌�?`e_X cos x dx 	 	

‌=-e_X cos x-?{-sin x}\{-e_X} dx 	 	

‌=-e_X cos x-?`e_X sin x dx yy ㉠

	 	 �?`e_X sin x dx에서 u{x}=sin x, v'{x}=e_X으로 

놓으면

	 	 u'{x}=cos x, v{x}=-e_X

	 	 / ‌�?`e_X sin x dx 	 	

‌=-e_X sin x-?`cos x\{-e_X} dx 	 	

‌=-e_X sin x+?`e_X cos x dx yy ㉡

	 	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 	 ?`e_X cos x dx

	 	 =-e_X cos x-[-e_X sin x+?`e_X cos x dx]

	 	 2?`e_X cos x dx=-e_X cos x+e_X sin x

	 	 / ?`e_X cos x dx=1
2
e_X{sin x-cos x}+C

179~180쪽

1  -e#	 2 ⑤	 3  2	 4  5	 5 
5
3
	

6 ⑤	 7 ①	 8  2 ln 2	 9  27	 10  -ln 6	

11 ②	 12  3e#	 13     2	 14     ④	 15     
3
2

1	 f{x}�=? 3x$-x+2
x@

 dx	 	

‌=?~[3x@- 1
x
+2x_@] dx	 	

=x#-ln |x|-2x_!+C	 	

‌=x#-ln |x|-
2
x
+C

	 이때 f{e}=-
2
e
에서

	 e#-1-
2
e
+C=-

2
e
    / C=1-e#

	 따라서 f{x}=x#-ln |x|-
2
x
+1-e#이므로

	 f{1}=1-2+1-e#=-e#

2	 x<1일 때,

	 f{x}�=?` f '{x} dx=?`eX_! dx= 1
e
?`eX dx	 	

‌=
1
e
\eX+C1=eX_!+C1

	 x>1일 때, 

	 f{x}�=?` f '{x} dx=? 1
x
 dx=ln x+C2

	 / f{x}=- eX_!+C1

ln x+C2

`{x<1}

`{x>1}
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5	 x+1=t로 놓으면 x=t-1

	 x+1=t의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 1=
dt
dx

	 / f{x}�=?  x

‌jx+1l
 dx		

‌=? t-1

‌jt 
 dt 	 	

‌=?{t 2!-t -2!} dt 	 	

‌=
2
3
t 2#-2t 2!+C	 	

‌=
2
3
tjt -2jt +C	 	

‌=
2
3
{x+1}jx+1l-2jx+1l+C	 	

‌=
2
3
{x-2}jx+1l+C

	 이때 f{0}=-1에서

	 -
4
3
+C=-1    / C=1

3

	 따라서 f{x}=
2
3
{x-2}jx+1l+1

3
이므로

	 f{3}=
2
3
\2+

1
3
=

5
3

6	 f{x}=?`f '{x} dx=? ‌sin {ln x}x  dx

	 ln x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	
1
x
=

dt
dx

	 / f{x}�=? ‌sin {ln x}
x

 dx	 	

‌=?`sin t dt 	 	
=-cos t+C	 	

=-cos {ln x}+C

	 이때 f{1}=1에서

	 -1+C=1    / C=2

	 따라서 f{x}=-cos {ln x}+2이므로

	 f{ep}=1+2=3

7	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {x, f{x}}에서의 접선의 기울기가 

2x
1+x@

이므로

	 f '{x}=
2x

1+x@

	 / f{x}�=? f '{x} dx=?  2x
1+x@

 dx	 	

=? {1+x@}'

1+x@
 dx	 	

=ln {1+x@}+C {? 1+x@>0}

	 이때 f{-1}=e+
1
e@
에서

	 e_@+C1=e+
1
e@
    / C1=e

	 �함수 f{x}가 모든 실수에서 연속이면 x=1에서 연속이

므로

	 lim
x`!1+

 {ln x+C2}= lim
x!̀1-

 {eX_!+e}

	 / C2=1+e

	 따라서 f{x}=- eX_!+e

ln x+1+e

`{x<1}

`{x>1}
이므로

	 f{e}=1+1+e=e+2

3	 f{x}�=? sin x+1
cos@ x

 dx	 	

=?~[ 1
‌cos x

\
sin x
cos x

+
1

‌cos@ x
] dx	 	

‌=?{sec x tan x+sec@ x} dx 	 	

=sec x+tan x+C

	 / f[ ‌p
3
]-f[ ‌p

6
]�={2+j3+C}-[ 2j3

3
+

‌j3
3
+C]	

=2

4	
d
dx 9 f{x}+g{x}0=2 sin x에서

	 f{x}+g{x}�=?`2 sin x dx 	 	

=-2 cos x+C1 yy ㉠

	 �
d
dx

9 f{x}-g{x}0=1-cos x에서

	 f{x}-g{x}�=?{1-cos x} dx 		

=x-sin x+C2 yy ㉡

	 이때 f{0}=1, g{0}=-1이므로 ㉠에서

	 f{0}+g{0}=-2+C1

	 -2+C1=0    / C1=2

	 ㉡에서 f{0}-g{0}=C2    / C2=2

	 / ‌�f{x}+g{x}=-2 cos x+2 yy ㉢, 	 	

f{x}-g{x}=x-sin x+2 yy ㉣

	 ㉢+㉣을 하면

	 2f{x}=x-sin x-2 cos x+4

	 / f{x}=1
2
x-

1
2
 sin x-cos x+2

	 ㉢-㉣을 하면

	 2 g{x}=-x+sin x-2 cos x

	 / g{x}=-
1
2
x+

1
2
 sin x-cos x

	 / 2f{p}+g{2p}�=2[ ‌p
2
+1+2]+{-p-1}=5
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	 �이때 곡선 y=f{x}가 점 {0, -2}를 지나므로 	

f{0}=-2에서 C=-2

	 / f{x}=ln {1+x@}-2

	 방정식 f{x}=0에서

	 ln {1+x@}-2=0, ln {1+x@}=2

	 1+x@=e@, x@=e@-1  

	 / x=-1e@-13
	 따라서 방정식 f{x}=0의 모든 근의 곱은

	 -1e@-13\1e@-13=1-e@

8	 F{x}�=?` f{x} dx=?  1
x ln x

 dx	 	

‌=? {ln x}'
‌ln x

 dx	 	

=ln |ln x|+C

	 이때 F{e}=ln 2에서 C=ln 2

	 따라서 F{x}=ln |ln x|+ln 2이므로

	 F{e@}=ln 2+ln 2=2 ln 2

9	 f '{x}=3f{x}에서 
f '{x}

f{x}
=3이므로

	 ? f '{x}
f{x}

 dx=?`3 dx
	 / ln f{x}=3x+C {? f{x}>0}

	 이때 f{0}=1에서 C=0

	 따라서 ln f{x}=3x이므로 f{x}=e#X

	 / f{ln 3}=e3 ln 3=eln 27=27

10	 f{x}�=?  1
x@+7x+12

 dx	 	

=?  1
{x+3}{x+4}

 dx	 	

‌=?~[ 1
x+3

-
1

x+4
] dx	 	

‌=ln |x+3|-ln |x+4|+C	 	

‌=ln | x+3
x+4

|+C

	 이때 f{-2}=-ln 2에서

	 ln 
1
2
+C=-ln 2    / C=0

	 / f{x}=ln | x+3
x+4

|

	 / 
 20?
k=1
 f{k}�=

 20?
k=1
 ln | k+3

k+4
|	 	

‌=ln 
4
5
+ln 

5
6
+ln 

6
7
+y+ln 

23
24
	 	

‌=ln [ 4
5
\

5
6
\

6
7
\y\

23
24

]	 	

‌=ln 
1
6
=-ln 6

11	 u{x}=2x, v'{x}=sin 2x로 놓으면

	 u'{x}=2, v{x}=-
1
2
 cos 2x

	 / f{x}�=?`2x sin 2x dx 	 	

‌=-x cos 2x+?`cos 2x dx 	 	

‌=-x cos 2x+
1
2
 sin 2x+C

	 이때 f[ ‌p
4
]=-

1
2
에서

	
1
2
+C=-

1
2
    / C=-1

	 따라서 f{x}=-x cos 2x+
1
2
 sin 2x-1이므로

	 f{p}=-p-1

12	 lim
h`!0
 
f{x+h}-f{x}

h =f'{x}이므로

	 f '{x}={x@+2}eX"@

	 / f{x}=? f '{x} dx=?{x@+2}eX"@ dx

	 g{x}=x@+2, h'{x}=eX"@으로 놓으면

	 g '{x}=2x, h{x}=eX"@

	 / f{x}�=?{x@+2}eX"@ dx 	 	

‌={x@+2}eX"@-?`2xeX"@ dx 	 	

‌={x@+2}eX"@-2?`xeX"@ dx yy ㉠

	 ?`xeX"@ dx에서 u{x}=x, v'{x}=eX"@으로 놓으면

	 u'{x}=1, v{x}=eX"@

	 / ?`xeX"@ dx�=xeX"@-?`eX"@ dx 	 	

=xeX"@-eX"@+C1 yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 f{x}�={x@+2}eX"@-2{xeX"@-`eX"@+C1}	 	

={x@-2x+4}eX"@+C

	 이때 f{-2}=12에서

	 12+C=12    / C=0

	 따라서 f{x}={x@-2x+4}eX"@이므로

	 f{1}=3e#

13	
f{x}
x

+f '{x}=
x-1

xjx k+x
의 양변에 x를 곱하면

	 f{x}+xf '{x}=
x-1

‌jx k+1

	 / f{x}+xf '{x}=jx k-1
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	 이때 f{x}+xf '{x}=9xf{x}0'이므로

	 xf{x}�=?9 f{x}+xf '{x}0 dx=?{jx k-1} dx 	 	

‌=?{x2!-1} dx=
2
3
x2#-x+C 	 	

‌=
2
3
xjx k-x+C

	 이때 f{1}=-
1
3
에서

	
2
3
-1+C=-

1
3
    / C=0

	 즉, xf{x}=
2
3
xjx k-x이므로 f{x}=

2
3
jx k-1

	 �함수 f{x}가 4<x<16에서 증가하므로 f{x}는 x=16

에서 최댓값 f{16}=
5
3
를 갖고, x=4에서 최솟값 	 	

‌f{4}=
1
3
을 갖는다.

	 따라서 구하는 최댓값과 최솟값의 합은 
5
3
+

1
3
=2

14	 �㈎의 좌변에서 f{x}=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분

하면

	 f '{x}=
dt
dx

	 / ?`29 f{x}0@ f '{x} dx�=?`2t @ dt=2
3
t #+C1	 	

‌=
2
3
9 f{x}0#+C1 yy ㉠

	 �㈎의 우변에서 f{2x+1}=s로 놓고 양변을 x에 대하여 

미분하면

	 2 f '{2x+1}=
ds
dx

	 / ‌�?9 f{2x+1}0@ f '{2x+1} dx 		

=?`s@\ 1
2  ds	 	

‌=
1
2
?`s@ ds=1

6
s#+C2	 	

‌=
1
6
9 f{2x+1}0#+C2 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 
2
3
9 f{x}0#+C1=

1
6
9 f{2x+1}0#+C2

	 / 49 f{x}0#=9 f{2x+1}0#+C yy ㉢

	 �㈏에서 f[-1
8
]=1이므로 ㉢의 양변에 x=-

1
8
을 대입

하면

	 4=- f[ 3
4
]=#+C    / - f[ 3

4
]=#=4-C

	 ㉢의 양변에 x=
3
4
을 대입하면

	 4{4-C}=- f[ 5
2
]=#+C    / - f[ 5

2
]=#=16-5C

	 ㉢의 양변에 x=
5
2
를 대입하면

	 4{16-5C}=9 f{6}0#+C

	 이때 ㈏에서 f{6}=2이므로

	 64-20C=8+C    / C=8
3

	 �따라서 ㉢에서 49 f{x}0#=9 f{2x+1}0#+ 8
3
이므로 양변

에 x=-1을 대입하면

	 49 f{-1}0#=9 f{-1}0#+ 8
3
, 9 f{-1}0#= 8

9

	 / f{-1}=[ 8
9
]3!

=
2

33@=
2 #j3
3

15	 �lim
x`!0
 
f{x}-3

x
=2에서 x ! 0일 때 (분모) ! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자) ! 0에서

	 lim
x`!0
 9 f{x}-30=0    / f{0}=3

	 / lim
x`!0
 
f{x}-3

x
=lim

x`!0
 
f{x}-f{0}

x
=f '{0}

	 즉, f '{0}=2이므로 f '{x}=x#ex@+a에서 a=2

	 / f{x}�=? f '{x} dx=?{x#ex@+2} dx 	 	

‌=?`x#ex@ dx+?`2 dx

	 ?`x#ex@ dx에서 x@=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2x=
dt
dx

	 / f{x}�=?`x#ex@ dx+?`2 dx 	 	

‌=?`teT\1
2
 dt+2x+C1	 	

‌=
1
2
?`teT dt+2x+C1 yy ㉠

	 ?`teT dt에서 u{t}=t, v'{t}=eT으로 놓으면

	 u'{t}=1, v{t}=eT

	 / ?`teT dt�=teT-?`eT dt=teT-eT+C2 	 	

={x@-1}ex@+C2 yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 f{x}=
1
2
{x@-1}ex@+2x+C

	 이때 f{0}=3에서

	 -
1
2
+C=3    / C=7

2

	 따라서 f{x}=
1
2
{x@-1}ex@+2x+

7
2
이므로

	 f{-1}=-2+
7
2
=

3
2
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	 ⑵	/4(`[jx k+ 1

‌jxk
] dx�=/4(`{x2!+x_2!} dx		

‌={ 2
3
x2#+2x2! }4(	 	

‌={18+6}-[ 16
3
+4]	 	

=
44
3

	 ⑶	/0@~{3eX+2@X} dx�=/0@~{3eX+4X} dx 	 	

‌={3eX+ 4X
‌ln 4

}0@	 	

‌=[3e@+ 16
‌ln 4

]-[3+ 1
‌ln 4

]	

=3e@+
15
‌ln 4

-3

	 ⑷	/-1@``~ 9X-1
3X+1

 dx�=/-1@``~ {3X+1}{3X-1}
3X+1

 dx	 	

‌=/-1@`~{3X-1} dx={ 3X
‌ln 3

-x}@-1	 	

‌=[ 9
‌ln 3

-2]-[ 1
3 ln 3

+1]	

‌=
26

3 ln 3
-3

	 ⑸	/4"
2"`{sin x+2 cos x} dx�={-cos x+2 sin x}4"

2"
	 	

=2-[-‌j2
2
+j2] 	

=2-
‌j2
2

	 ⑹	/6"
3"` 1
1-sin@ x

 dx�=/6"
3"` 1
‌cos@ x

 dx	 	

‌=/6"
3"`sec@ x dx 	 	

‌={tan x}6"
3"
	 	

‌=j3-‌j3
3
=

2j3
3

01-2 답	⑴ 4  ⑵ 
37
10

	 ⑴	/2"|`{sin x+1}@ dx+/\2"~{sin x-1}@ dx

	 	 =/2"|`{sin x+1}@ dx-/2"|`{sin x-1}@ dx

	 	 =/2"| 9{sin x+1}@-{sin x-1}@0 dx

	 	 =/2"| 4 sin x dx

	 	 ={-4 cos x}|2"=4

02 여러 가지 함수의 정적분1

1	 	⑴ 
1
2
  ⑵ 12  ⑶ 2  ⑷ 

4
‌ln 2
  ⑸ 

‌j2
2   ⑹ -

‌j3
2

⑴	/1@`~ 1
x@
 dx�=/1@`x_@ dx={-x_!}1@	 	

‌=-
1
2
-{-1}=

1
2

⑵	/0*`~#jx k dx=/0*`x3! dx={ 3
4
x3$ }0*=3

4
\16=12

⑶	/
ln 2

ln 4`eX dx�={eX}
ln 2

ln 4

=4-2=2

⑷	/2#`2X dx={ 2X
‌ln 2

}2#= 8
‌ln 2

-
4

‌ln 2
=

4
‌ln 2

⑸	/4"
2"`sin x dx�={-cos x}4"

2"
=-[-‌j2

2
]=‌j2

2

⑹	/3"| cos x dx={sin x}|3"=-
‌j3
2

2	 답	⑴ 0  ⑵ 3j3
⑴	 f{x}=2 sin x라 하면

	 f{-x}�=2 sin {-x}=-2 sin x=-f{x}

	 / /-6"
6"` 2 sin x dx=0

⑵	 f{x}=3 cos x라 하면

	 f{-x}=3 cos {-x}=3 cos x=f{x}

	 / /-3"
3"``~3 cos x dx�=2/03"`3 cos x dx 	 	

=6{sin x}0
3"
	 	

‌=6\
‌j3
2
=3j3

182쪽

   여러 가지 함수의 정적분

01-1 답	⑴ e#-e@+1 ⑵ 
44
3 ⑶ 3e@+

15
‌ln 4

-3

	 	 	 ⑷ 
26

3 ln 3
-3 ⑸ 2-

‌j2
2
⑹ 

2j3
3

	 ⑴	/1E` 3x#-2x@+1
x

 dx�=/1E`[3x@-2x+
1
x
] dx	 	

‌={x#-x@+ln |x|}1E 	 	

={e#-e@+1}-{1-1}	 	

=e#-e@+1

183~186쪽
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	 ⑵	/1#~{x-jx k}@ dx+/3^~{x-jx k}@ dx 	 	

� -/4^~{x-jx k}@ dx

	 	 =/1#~{x-jx k}@ dx+/3^~{x-jx k}@ dx 	 	

� +/6$~{x-jx k}@ dx

	 	 =/1$~{x-jx k}@ dx=/1$~{x@-2xjx k+x} dx

	 	 =/1$~{x@-2x2#+x} dx

	 	 ={ 1
3
x#-

4
5
x2%+1

2
x@}1$

	 	 =[ 64
3
-

128
5

+8]-[ 1
3
-

4
5
+

1
2
]=37

10

02-1 답	34-
1
e

	 -1<x<0일 때 f{x}=eX+1이고, 0<x<4일 때 

	 f{x}=x+3jx k+2이므로

	 /-1$``` f{x} dx�=/-1)`~~{eX+1} dx+/0$~{x+3x2!+2} dx 	

={eX+x})-1+{ 1
2
x@+2x2#+2x}0$ 	 	

‌=-1-[ 1
e
-1]=+{8+16+8}	 	

‌=34-
1
e

02-2 답	4-2j3
	 cos x-j3 sin x=0에서 cos x=j3 sin x

	 tan x=
‌j3
3
    / x=‌p

6
 [? 0<x< ‌p

3
]

	 따라서

	 |cos x-j3 sin x|=

(

-

9

  cos x-j3 sin x [0<x< ‌p
6
]

‌-cos x+j3 sin x [ ‌p
6
<x< ‌p

3
]

	 이므로

	 /03"`|cos x-j3 sin x| dx

	 =/06"`{cos x-j3 sin x} dx

� +/6"
3"`{-cos x+j3 sin x} dx

	 ={sin x+j3 cos x}0
6"
+{-sin x-j3 cos x}6"

3"

	 =-[ 1
2
+

3
2
]-j3 =+-[-‌j3

2
-

‌j3
2

]-[-1
2
-

3
2
]=

	 =4-2j3

03-1 답	⑴ 
2
3
p#  ⑵ 

2j3
3

	 ⑴	 f{x}=x@+2 cos x, g{x}=sin x라 하면

	 	 f{-x}={-x}@+2 cos {-x}=x@+2 cos x=f{x}

	 	 g{-x}=sin {-x}=-sin x=-g{x}

	 	 / ‌�/-\|``{x@+sin x+2 cos x} dx 	 	

=/-\|``{x@+2 cos x} dx+/-\| sin x dx 	 	

‌=2/0|~{x@+2 cos x} dx+0 	 	

‌=2{ 1
3
x#+2 sin x}0|	 	

‌=
2
3
p#

	 ⑵	 f{x}=sec@ x, g{x}=x tan@ x+x# cos x라 하면

	 	 f{-x}=sec@ {-x}=sec@ x=f{x}

	 	 g{-x}�=-x tan@ {-x}+{-x}# cos {-x}	

=-x tan@ x-x# cos x=-g{x}

	 	 / ‌�/-6"
6"`~{sec@ x+x tan@ x+x# cos x} dx 	 	

=/-6"
6"``sec@ x dx+/-6"

6"`~{x tan@ x+x# cos x} dx 	

=2/06"`sec@ x dx+0 	 	

=2{ tan x}0
6"
	 	

‌=2\
‌j3
3
=

2j3
3

04-1 답	8

	 함수 y=|cos x|의 주기가 p이므로

	 /0||cos x| dx�=/\@||cos x| dx=/2\#||cos x| dx 	 	

‌=/3\$||cos x| dx

	 / ‌�/0$||cos x| dx 	 	

‌=/0||cos x| dx+/\@||cos x| dx � 	

� +/2\#||cos x| dx+/3\$||cos x| dx	

=4/0||cos x| dx 	 	

=4-/02" cos x dx+/2"| {-cos x} dx= 	 	

=4[{sin x}0
2"
+{-sin x}2"| ] 		

=4{1+1}		

=8
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04-2 답	12

	 f{x+p}=f{x}이므로

	 /-\)``` f{x} dx�=/0|` f{x} dx=/\@|` f{x} dx 		

=y=/4\%|` f{x} dx

	 / ‌�/-\%|` f{x} dx 	 	

=/-\)``` f{x} dx+/0|` f{x} dx+/\@|` f{x} dx 	 	

� +y+/4\%|` f{x} dx	

=6/-\)``` f{x} dx=6/-\)``{-sin x} dx 	 	

‌=6{cos x})-\=691-{-1}0=12

   치환적분법과 부분적분법을 이용한 정적분

05-1 답	�⑴ ln 11 ⑵ 6 ⑶ 
4
15 ⑷ 

‌j2
2 ⑸ ln 2 ⑹ 

1
12

	 ⑴	�x@+x-1=t로 놓으면 2x+1=
dt
dx
이고, x=1일 때 	

t=1, x=3일 때 t=11이므로

	 	 /1#  2x+1
x@+x-1

 dx�=/1!! 1
t
 dt={ ln |t|}1!!=ln 11

	 ⑵	�x@+2x=t로 놓으면 2x+2=
dt
dx
이고, x=0일 때 		

t=0, x=2일 때 t=8이므로

	 	 /0@~{x+1} #1x@+2x3 dx�=/0* #1t \1
2
 dt		

‌=
1
2
/0* t 3! dt	 	

‌={ 3
8
t 3$ }0*=6

	 ⑶	1-x=t로 놓으면 x=1-t이고 -1=
dt
dx

	 	 x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=0이므로

	 	 /0!`xj1-xl dx�=/1)~{1-t}jt \{-1} dt 	 	

=-/1)~{jt -tjt } dt 	 	

‌=/0!~{t 2!-t 2#} dt 	 	

‌={ 2
3
t 2#-2

5
t 2% }0!	 	

‌=
2
3
-

2
5
=

4
15

189~191쪽

	 ⑷	�2x+
‌p
4
=t로 놓으면 2=

dt
dx
이고, x=0일 때 t=

‌p
4
, 	

x=
‌p
4
일 때 t=

3
4
p이므로

	 	 /04" sin [2x+ ‌p
4
] dx�=/4"

4#p`sin t\1
2
 dt	 	

=
1
2
/4"

4#p`sin t dt	 	

=
1
2
{-cos t}4"

4#p
	 	

‌=
1
2
- ‌j2

2
-[-‌j2

2
]==‌j2

2

	 ⑸	�ln x=t로 놓으면 
1
x
=

dt
dx
이고, x=e일 때 t=1, 	

x=e@일 때 t=2이므로

	 	 /ee@  1
x ln x

 dx=/1@ 1
t
 dt={ ln |t|}1@=ln 2

	 ⑹	/03"
 cos 2x sin x dx=/03"`{2 cos@ x-1} sin x dx

	 	 �cos x=t로 놓으면 -sin x=
dt
dx
이고, x=0일 때 		

t=1, x=
‌p
3
일 때 t=

1
2
이므로

	 	 �/03"`{2 cos@ x-1} sin x dx 	 	

=/12!`{2t @-1}\{-1} dt=/2!! {2t @-1} dt 	 	

={ 2
3
t #-t}!2!=[ 2

3
-1]-[ 1

12
-

1
2
]= 1

12

	 다른 풀이

	 ⑴	{x@+x-1}'=2x+1이므로

	 	 /1#  2x+1
x@+x-1

 dx={ ln |x@+x-1|}1#=ln 11

	 ⑷	/04" sin [2x+ ‌p
4
] dx�={-1

2
 cos [2x+ ‌p

4
]}0

4"
	 	

‌=
‌j2
4
-[-‌j2

4
]=‌j2

2

	 ⑸	{ln x}'=
1
x
이므로

	 	 /ee@  1
x ln x

 dx={ ln |ln x|}e
e@

=ln 2

05-2 답	6

	 �3x-6=t로 놓으면 3=
dt
dx
이고, x=2일 때 t=0, 	 	

x=4일 때 t=6이므로

	 /2$`3e#X_^ dx=/0^`eT dt={eT}0̂=e^-1

	 따라서 k=e^-1이므로 

	 ln |k+1|=ln e^=6
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06-1 답	⑴ 
‌p
3   ⑵ 

‌p
8 +

1
4

	 ⑴	x=sin h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 dx

dh=cos h이고,

	 	 x=0일 때 h=0, x=
‌j3
2
일 때 h=‌p

3
이므로

	 	 /0
‌j3
2
 

1

‌11-x@3
 dx�=/03"  cos h

‌11-sin@ h3
 dh	  

‌=/03"  cos h
‌1cos@ h3

 dh=/03" cos h
‌cos h

 dh	

‌=/03"`dh={h}0
3"
=

‌p
3

	 ⑵	�x=tan h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 dx

dh=sec@ h이고,

	 	 x=0일 때 h=0, x=1일 때 h=‌p
4
이므로

	 	 /0!  1
{x@+1}@

 dx�=/04"  ‌sec@ h
{tan@ h+1}@

 dh	 	

=/04" ‌sec@ h
‌sec$ h

 dh	 	

=/04"  1
‌sec@ h

 dh	

=/04"
 cos@ h dh 	 	

‌=
1
2
/04"`{1+cos 2h} dh	 	

‌=
1
2
{h+1

2
 sin 2h}0

4"
	 	

‌=
1
2
[ ‌p
4
+

1
2
]=‌p

8
+

1
4

07-1 답	�⑴ 1-
2
e
  ⑵ 

‌p
2
  ⑶ 

e@
4
-

1
4
  ⑷ e-2

	 ⑴	 f{x}=x, g'{x}=e_X으로 놓으면

	 	 f '{x}=1, g{x}=-e_X

	 	 / ‌�/0! xe_X dx�={-xe_X}0!-/0!~{-e_X} dx 	 	

={-xe_X}0!+/0!`e_X dx 	 	

=-
1
e
+{-e_X}0!	 	

‌=-
1
e
+[-1

e
+1]=1-

2
e

	 ⑵	 f{x}=x+1, g'{x}=cos x로 놓으면

	 	 f '{x}=1, g{x}=sin x

	 	 / ‌�/02"`{x+1} cos x dx 	 	

={{x+1} sin x}0
2"
-/02"`sin x dx 	 	

‌=
‌p
2
+1-{-cos x}0

2"
=

‌p
2
+1-1=

‌p
2

	 ⑶	 f{x}={ln x}@, g'{x}=x로 놓으면

	 	 f '{x}=
2 ln x
x
, g{x}=

1
2
x@

	 	 / ‌�/1E x{ln x}@ dx 	 	

‌={ 1
2
x@{ln x}@}1E-/1E 2 ln x

x
\

1
2
x@ dx	 	

‌=
e@
2
-/1E x ln x dx yy ㉠

	 	 /1E x ln x dx에서 u{x}=ln x, v'{x}=x로 놓으면

	 	 u'{x}=
1
x
, v{x}=

1
2
x@

	 	 / /1E x ln x dx�={ 1
2
x@ ln x}1E-/1E 1

x
\

1
2
x@ dx	 	

={ 1
2
x@ ln x}1E-1

2
/1E`x dx	 	

‌=
e@
2
-

1
2
{ 1
2
x@}1E	 	

‌=
e@
2
-

1
2
[ e@
2
-

1
2
]	 	

‌=
e@
4
+

1
4

yy ㉡

	 	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 	 /1E x{ln x}@ dx�=e@
2
-[ e@

4
+

1
4
]=e@

4
-

1
4

	 ⑷	 f{x}=x@, g'{x}=eX으로 놓으면

	 	 f '{x}=2x, g{x}=eX

	 	 / /0!`x@eX dx�={x@eX}0!-/0!`2xeX dx 	 	

‌=e-2/0!`xeX dx yy ㉠

	 	 /0!`xeX dx에서 u{x}=x, v'{x}=eX으로 놓으면

	 	 u'{x}=1, v{x}=eX

	 	 / /0!`xeX dx�={xeX}0!-/0!`eX dx 	 	

‌=e-{eX}0! 	 	

=e-{e-1}=1 yy ㉡

	 	 ㉡을 ㉠에 대입하면 /0!`x@eX dx=e-2

07-2 답	1

	 f{x}=sin x, g'{x}=e_X으로 놓으면

	 f '{x}=cos x, g{x}=-e_X

	 / ‌�/0|`e_X sin x dx 	 	

‌={-e_X sin x}0|-/0|~cos x\{-e_X} dx	

‌=/0|`e_X cos x dx yy ㉠
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	 �/0| e_X cos x dx에서 u{x}=cos x, v'{x}=e_X으로 놓

으면 u'{x}=-sin x, v{x}=-e_X

	 / ‌�/0|`e_X cos x dx 	 	

‌={-e_X cos x}0|-/0|{-sin x}\{-e_X} dx 	

‌=e-p+1-/0| e_X sin x dx yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 /0|`e_X sin x dx=e-p+1-/0|`e_X sin x dx

	 2/0|`e_X sin x dx=e-p+1

	 / /0|`e_X sin x dx= e-p

2
+

1
2

	 따라서 a=
1
2
, b=

1
2
이므로 a+b=1

	 	 /03"`[ 1
2
 sin 2t+k sin t] dt=k

	 	 {-1
4
 cos 2t-k cos t}0

3"
=k

	 	 [ 1
8
-

k
2
]-[-1

4
-k]=k    / k=3

4

	 	 / f{x}=cos x+
3
4

	 다른 풀이

	 ⑵	/03"` f{t} sin t dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 	 f{x}=cos x+k

	 	 이를 /03"` f{t} sin t dt=k에 대입하면

	 	 /03"`{cos t+k} sin t dt=k

	 	 �cos t=s로 놓으면 -sin t=
ds
dt
이고, t=0일 때 	

s=1, t=
‌p
3
일 때 s=

1
2
이므로

	 	 /12!`{s+k}\{-1} ds=k, /2!! {s+k} ds=k

	 	 { 1
2
s@+ks}!2!=k, [ 1

2
+k]-[ 1

8
+

k
2
]=k

	 	 / k=3
4
    / f{x}=cos x+

3
4

09-1 답	
1
2

	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=cos x-a sin x

	 주어진 등식의 양변에 x=p를 대입하면

	 /\|` f{t} dt=-a-
1
2

	 0=-a-
1
2
    / a=-

1
2

	 따라서 f{x}=cos x+
1
2
 sin x이므로 f[ ‌p

2
]=1

2

09-2 답	1

	 주어진 등식에서

	 x/0X` f{t} dt-/0X`t f{t} dt=ae_X+x@-3x+3

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /0X` f{t} dt+xf{x}-xf{x}=-ae_X+2x-3

	 / /0X` f{t} dt=-ae_X+2x-3 yy ㉠

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=ae_X+2

◀ sin 2t=2 sin t cos t

1	 답	⑴ x sin x  ⑵ ln 
x+1
x

192쪽

   정적분으로 정의된 함수

08-1 답	⑴ f{x}=eX-2e+2  ⑵ f{x}=cos x+
3
4

	 ⑴	/0!` f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 	 f{x}=eX+2k

	 	 이를 /0!` f{t} dt=k에 대입하면

	 	 /0!~{e T+2k} dt=k

	 	 {e T+2kt}0!=k

	 	 e+2k-1=k    / k=-e+1

	 	 / f{x}=eX-2e+2

	 ⑵	/03"` f{t} sin t dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 	 f{x}=cos x+k

	 	 이를 /03"` f{t} sin t dt=k에 대입하면

	 	 /03"`{cos t+k} sin t dt=k

	 	 /03"`{sin t cos t+k sin t} dt=k

193~195쪽
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	 ㉠의 양변에 x=0을 대입하면

	 /0)` f{t} dt=-a-3

	 0=-a-3    / a=-3

	 따라서 f{x}=-3e_X+2이므로

	 f{ln 3}=-1+2=1

10-1 답	-
13
5

	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=x{jx k-2}

	 f '{x}=0에서 x{jx k-2}=0

	 / x=4 {? x>0}

	 �x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

	

x 0 y 4 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

	 �따라서 함수 f{x}는 x=4에서 극소이므로 구하는 극솟

값은

	 f{4}�=/1$`t{jt -2} dt=/1$~{tjt -2t} dt 	 	

=/1$~{t2#-2t} dt={ 2
5
t 2%-t @}1$	 	

‌=[ 64
5
-16]-[ 2

5
-1]=-

13
5

10-2 답	4 ln 2-
3
2

	 f{x}=/0X~{2-eT}{2+eT} dt=/0X~{4-e@T} dt

	 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=4-e@X

	 f '{x}=0에서 4-e@X=0

	 e@X=4, 2x=ln 4    / x=ln 2

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y ln 2 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘

	 �따라서 함수 f{x}는 x=ln 2에서 극대이면서 최대이므로 

구하는 최댓값은

	 f{ln 2}�=/0ln 2~{4-e@T} dt={4t-1
2
e@T}0

ln 2

	 	

‌={4 ln 2-2}-[-1
2
]=4 ln 2-

3
2

1	 /1$~{5x-6}jx k dx�=/1$~{5x2#-6x2!} dx 	 	

‌={2x2%-4x2# }1$ � 	

={64-32}-{2-4}=34

2	 /0@  1
x@+3x+2

 dx�=/0@  1
{x+1}{x+2}

 dx	 	

‌=/0@~[ 1
x+1

-
1

x+2
] dx	 	

‌={ln |x+1|-ln |x+2|}@0 	 	

‌={ln |x+1
x+2

|}@0 	 	

‌=ln 
3
4
-ln 

1
2
=ln 

3
2

	 / a=3
2

3	 /0A e@X-1
eX+1  dx�=/0A {eX+1}{eX-1}

eX+1  dx	 	

‌=/0A~{eX-1} dx={eX-x}0A 	 	

=eA-a-1

	 따라서 eA-a-1=e@-3이므로 a=2

4	 /06"` f{x} dx+/6"
5"` f{y} dy+/5"

3"` f{z} dz

	 =/06"` f{x} dx+/6"
5"` f{x} dx+/5"

3"` f{x} dx

	 =/03"` f{x} dx=/03"
`
3+4 cos# x

‌cos@ x
`dx

	 =/03"`{3 sec@ x+4 cos x} dx

	 ={3 tan x+4 sin x}0
3"

	 =3j3+2j3=5j3

5	 /-3# f{x} dx�=/-3!``{sin px+1} dx+/1# 1x  dx	 	

‌={- 1
‌p  cos px+x}!-3+{ ln |x|}1# 	 	

‌=[ 1
‌p+1]-[ 1

‌p-3]+ln 3=ln 3+4

196~198쪽

1 ③	 2 ②	 3  2	 4  5j3	 5 ⑤	

6  e-2je+1	 7  2	 8 ③	 9 ②	

10 ④	 11  3	 12 ④	 13  3	 14  -2	

15 ⑤	 16 ⑤	 17 ①	 18  1	 19     ②	

20     ④
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	 / ‌�/0#|~|cos 2x| dx 	 	

=/02"~|cos 2x| dx+/2"|`|cos 2x| dx 	 	

� +/\2#p
|cos 2x| dx+y+/2%p#|`|cos 2x| dx	

=6/02"~|cos 2x| dx 	 	

=6-/04"~ cos 2x dx+/4"
2"`{-cos 2x} dx= 	 	

=6[{ 1
2
 sin 2x}0

4"
+{-1

2
 sin 2x}4"

2" ] 	 	

‌=6[ 1
2
+

1
2
]=6

9	 �/02"`sinN x cos x dx에서 sin x=t로 놓으면 cos x=
dt
dx

이고, x=0일 때 t=0, x=
‌p
2
일 때 t=1이므로

	 an�=/02"`sinN x cos x dx=/0!`t N dt 	 	

={ 1
n+1

t N"!}0!= 1
n+1

	 / 
 20?
n=1

an an'1�=
 20?
n=1
 

1
{n+1}{n+2}

	 	

=
 20?
n=1

[ 1
n+1

-
1

n+2
]	 	

‌=[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]	 	

� +y+[ 1
21

-
1
22

]	

‌=
1
2
-

1
22

=
5
11

	 따라서 p=11, q=5이므로 p+q=16

10	 f{x}=/0X  1
1+e_T

 dt=/0X  e T
e T+1

 dt

	 �e T+1=s로 놓으면 e T=
ds
dt
이고, t=0일 때 s=2, 	

t=x일 때 s=eX+1이므로

	 f{x}�=/0X  e T
e T+1

 dt=/2eX+1 1
s
 ds	 	

‌={ ln |s|}2
eX+1

=ln {eX+1}-ln 2=ln 
e X+1
2

	 / { f  J f}{a}�=f{f{a}}=f[ ln e A+1
2 ]	 	

‌=ln 
e ln 

e A+1
2 +1
2 =ln 

e A+3
4

	 따라서 ln 
e A+3
4 =ln 5이므로

	
e A+3
4 =5, e A=17    / a=ln 17

6	 eX-eA=0에서 eX=eA    / x=a

	 따라서 |eX-eA|=- eX-eA

-eX+eA

`{x>a}

`{x<a}
이므로

	 f{a}�=/0!~|eX-eA| dx 		

‌=/0A~{-eX+eA} dx+/a!~{eX-eA} dx 	 	

‌={-eX+eAx}0A+{eX-eAx}a! 	 	

={-eA+aeA}-{-1}+{e-eA}-{eA-aeA}	 	

={2a-3}eA+e+1

	 / f '{a}=2eA+{2a-3}eA={2a-1}eA

	 f '{a}=0에서 2a-1=0 {? eA>0}    / a=1
2

	 �0<a<1에서 함수 f{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

	

a 0 y 1
2

y 1

f '{a} - 0 +

f{a} ↘ 극소 ↗

	 �따라서 함수 f{a}는 a=
1
2
에서 극소이므로 구하는 극솟

값은 

	 ‌f[ 1
2
]=e-2je+1

7	 f{x}=2X+2_X, g{x}=3X-3_X이라 하면

	 f{-x}=2_X+2X=f{x}

	 g{-x}=3_X-3X=-{3X-3_X}=-g{x}

	 / ‌�/-1! ̀{2X+3X+2_X-3_X} dx 	 	

=/-1! ̀{2X+2_X} dx+/-1! ̀{3X-3_X} dx 	 	

=2/0!~~{2X+2_X} dx+0 	 	

‌=2{ 2X
‌ln 2

-
2_X
‌ln 2

}!0	 	

‌=2-[ 2
‌ln 2

-
2_!
‌ln 2

]-[ 1
‌ln 2

-
1

‌ln 2
]== 3

‌ln 2

	 / a=2

8	 함수 y=|cos 2x|의 주기가 
‌p
2이므로

	 /02"~|cos 2x| dx�=/2"|~|cos 2x| dx 	 	

‌=/\2#p
|cos 2x| dx 	 	

=y=/2%p#|`|cos 2x| dx
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	 다른 풀이

	 {e T+1}'=e T이므로

	 f{x}�=/0X  e T
e T+1

 dt	 	

‌={ ln {e T+1}}0X {? e T+1>0} 	 	

‌=ln {eX+1}-ln 2=ln 
e X+1
2

	 / { f  J f}{a}�=f{f{a}}=f[ ln e A+1
2 ]	 	

‌=ln 
e ln 

e A+1
2 +1
2 =ln 

e A+3
4

	 따라서 ln 
e A+3
4 =ln 5이므로

	
e A+3
4 =5, e A=17    / a=ln 17

11	 x=a sin h [-‌p
2
<h< ‌p

2
]로 놓으면 dx

dh=a cos h이고,

	 x=0일 때 h=0, x=a일 때 h=‌p
2
이므로

	 /0A`1a@-x@3 dx�=/02"`1a@-a@ sin@ h3\a cos h dh 	 	

=/02"`1a@{1-sin@ h}3\a cos h dh 	 	

=/02"`1a@ cos@ h3\a cos h dh 	 	

=/02"`a@ cos@ h dh 	 	

=
a@
2
/02"`{1+cos 2h} dh	 	

=
a@
2
{h+1

2
 sin 2h}0

2"
=

a@
4
p

	 따라서 
a@
4
p=9

4
p이므로

	 a@=9    / a=3 {? a>0}

	 다른 풀이

	 y=1a@-x@3이라 하고 양변을 제곱하면
	 y@=a@-x@  

	 / x@+y@=a@ (단, y>0)

	 �따라서 /0A`1a@-x@3 dx의 값은 원

점을 중심으로 하고 반지름의 길

이가 a인 원의 넓이의 
1
4
과 같으

므로

	 /0A`1a@-x@3 dx=a@
4
p

	 따라서 
a@
4
p=9

4
p이므로

	 a@=9    / a=3 {? a>0}

O

a

x

y

-a a

y=1a@-3x@ 3

12	 f{x}=x sin x라 하면

	 f{-x}=-x sin {-x}=x sin x=f{x}

	 / /-\|```x sin x dx�=2/0|`x sin x dx yy ㉠

	 /0|`x sin x dx에서 u{x}=x, v'{x}=sin x로 놓으면

	 u'{x}=1, v{x}=-cos x

	 / ‌�/0|`x sin x dx�={-x cos x}0|+/0|`cos x dx 	 	

‌=p+{sin x}0| 		
=p yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 /-\|```x sin x dx=2p

13	 f{x}={ln x}@, g'{x}=1로 놓으면

	 f '{x}=
2 ln x
x
, g{x}=x

	 / /1E~{ln x}@ dx�={x{ln x}@}1E-/1E 2 ln x
x

\x dx	 	

‌=e-2/1E ln x dx yy ㉠

	 /1E ln x dx에서 u{x}=ln x, v'{x}=1로 놓으면

	 u'{x}=
1
x
, v{x}=x

	 / /1E ln x dx�={x ln x}1E-/1E`dx 	 	

‌=e-{x}1E 	 	

=e-{e-1}=1 yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면 

	 /1E{ln x}@ dx=e-2

	 따라서 a=1, b=-2이므로 

	 a-b=3

14	 /0!`e_T f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 f{x}=x+k

	 이를 /0!`e_T f{t} dt=k에 대입하면

	 /0!`e_T{t+k} dt=k

	 �이때 u{t}=t+k, v'{t}=e_T으로 놓으면 u'{t}=1, 	

v{t}=-e_T이므로

	 {-e_T{t+k}}0!+/0!`e_T dt=k

21 미적분_개념편_해설Ⅱ-3,Ⅲ(056~107)OK.indd   94 2021-05-27   오후 12:26:12



Ⅲ-1. 여러 가지 적분법   95

	 -
1
e
{1+k}+k+{-e_T}0!=k

	 -
2
e
-

k
e
+k+1=k  

	 / k=e-2

	 따라서 f{x}=x+e-2이므로

	 f{-e}=-e+e-2=-2

15	 주어진 등식의 양변에 x=1을 대입하면

	 /1!~{t-1}f{t} dt=-a+b

	 0=-a+b  

	 / a=b yy ㉠

	 주어진 등식에서

	 /1X`t f{t} dt-x/1X` f{t} dt=x@ ln x-ax+b

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 x f{x}-/1X` f{t} dt-x f{x}=2x ln x+x-a

	 / /1X` f{t} dt=-2x ln x-x+a

	 양변에 x=1을 대입하면

	 /1!` f{t} dt=-1+a

	 0=-1+a    / a=1

	 이를 ㉠에 대입하면 b=1

	 / a+b=1+1=2

16	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면
	 f '{x}={a+b cos x} sin x

	 이때 함수 f{x}가 x=
‌p
2
에서 극댓값 1을 가지므로

	 f '[ ‌p
2
]=0, f[ ‌p

2
]=1

	 f '[ ‌p
2
]=0에서 a=0

	 f[ ‌p
2
]=1에서

	 /02"`{a+b cos t} sin t dt=1

	 /02"
 b sin t cos t dt=1 {? a=0} 	 	

	 /02"
 
b
2
 sin 2t dt=1	 	

	 {-b
4
 cos 2t}0

2"
=1

	
b
4
-[-b

4
]=1, 

b
2
=1

	 / b=2

	 / a+b=0+2=2

17	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=
2x-2

x@-2x+2

	 f '{x}=0에서 

	 2x-2=0    / x=1

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

	 �따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 

구하는 최솟값은

	 f{1}�=/0!  2t-2
t @-2t+2

 dt		

‌=/0! {t@-2t+2}'

t @-2t+2
 dt 	 	

‌={ ln {t@-2t+2}}0! 	 	

=-ln 2

18	 �f{t}=sin pt+cos pt라 하고 함수 f{t}의 한 부정적분

을 F{t}라 하면

	 lim
x`!2
 

1
x-2

 /2X~{sin pt+cos pt} dt

	 =lim
x`!2
 

1
x-2

 /2X` f{t} dt

	 =lim
x`!2
 

1
x-2

{F{t}}2X

	 =lim
x`!2
 
F{x}-F{2}

x-2

	 =F'{2}

	 =f{2}

	 =sin 2p+cos 2p

	 =1

19	 2f{x}+ 1
x@

f[ 1
x
]=1

x
+

1
x@

yy ㉠

	 ㉠에 x 대신 
1
x
을 대입하면

	 2 f[ 1
x
]+x@f{x}=x+x@

	 이 식의 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
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	 / /2!@`~ f{x} dx�=/2!@`~[
1
3x

+
2
3x@

-
1
3
] dx		

=/2!@`~[
1
3x

+
2
3
x_@-

1
3
] dx	 	

={ 1
3
 ln |x|-

2
3
x_!-

1
3
x}2!@ 	 	

‌=[ ‌ln 2
3

-
1
3
-

2
3
]-[-ln 2

3
-

4
3
-

1
6
]�	

‌=
2 ln 2
3

+
1
2

20	 �㈎에서 g{x}=/1X` f{t @+2}
t  dt의 양변에 x=1을 대입

하면

	 g{1}=0

	 �또 g{x}=/1X f{t @+2}
t

`dt의 양변을 x에 대하여 미분

하면

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

x

	 /1#`xg{x} dx에서 u{x}=g{x}, v'{x}=x로 놓으면

	 u'{x}=g'{x}, v{x}=
1
2
x@

	 / ‌�/1#`xg{x} dx 	 	

‌={ 1
2
x@g{x}}1#-/1# 1

2
x@g '{x} dx	 	

‌=
9
2
g{3}-

1
2
g{1}-

1
2
/1#`x@\ f{x@+2}

x
 dx	

‌=
9
2
\2-

1
2
\0-

1
2
/1#`xf{x@+2} dx	 	

‌=9-
1
2
/1#`xf{x@+2} dx yy ㉠

	 �/1#`xf{x@+2} dx에서 x@+2=s로 놓으면 2x=
ds
dx
이고, 

x=1일 때 s=3, x=3일 때 s=11이므로

	 /1#`xf{x@+2} dx�=/3!!` f{s}\1
2
 ds 	 	

‌=
1
2
/3!!` f{s} ds 	 	

‌=
1
2
/3!!` f{x} dx 	 	

‌=
1
2
\16 (? ㈏)	 	

=8

	 이를 ㉠에 대입하면

	 /1#`xg{x} dx�=9-
1
2
\8	 	

=5

01 정적분의 활용 ⑴2

1	 	 2, 
k
n
, 2, x@, 

1
3
x#, 2, 

7
3

202쪽

   정적분과 급수

01-1 답	③

	 �오른쪽 그림과 같이 구간 	

[1, 2]를 n 등분 하면 각 구

간의 오른쪽 끝 점의 x좌표는 

차례대로 

	 �1+
1
n
, 1+

2
n
, 1+

3
n
, 	 	

� y, 1+n
n
{=2}

	 이에 대응하는 y의 값은 각각 

	 q 1+ 1
n
 e, q 1+ 2

n
 e, q 1+ 3

n
 e, y, q 1+n

n
 e

	 �이때 색칠한 각 직사각형의 가로의 길이는 
1
n
이므로 직사

각형의 넓이의 합을 Sn이라 하면

	 Sn�=
1
n
q 1+ 1

n
 e+1

n
q 1+ 2

n
 e+1

n
q 1+ 3

n
 e	 	

	� +y+
1
n
q 1+n

n
 e	

=
1
n  

 n?
k=1
 r 1+ k

n  y

	 따라서 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=lim
n!̀E
 Sn=lim

n`!E
 
1
n
 
 n?

k=1
 r 1+ k

n
 y

01-2 답	
19
6
 

	 �오른쪽 그림과 같이 구간 	 	

[2, 3]을 n 등분 하면 각 구

간의 오른쪽 끝 점의 x좌표는 

차례대로

	 �2+
1
n
, 2+

2
n
, 2+

3
n
, 	 	

� y, 2+n
n
{=3}

	 이에 대응하는 y의 값은 각각

	
1
2
[2+ 1

n
]@, 1

2
[2+ 2

n
]@, 1

2
[2+ 3

n
]@, y, 1

2
[2+n

n
]@

O

y=jx k
y

x

1+n!
21

1+nN

O

y=2!x@y

2+n! 2+nN
32 x

203~204쪽
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	 �이때 색칠한 각 직사각형의 가로의 길이는 
1
n
이므로 직사

각형의 넓이의 합을 Sn이라 하면

	 Sn�=
1
n
\

1
2
[2+ 1

n
]@+ 1

n
\

1
2
[2+ 2

n
]@	 	

� +
1
n
\

1
2
[2+ 3

n
]@+y+

1
n
\

1
2
[2+n

n
]@	

‌=
1
2n

-[4+ 4
n
+

1@
n@

]+[4+ 4\2
n

+
2@
n@

]	 	

� +[4+4\3
n

+
3@
n@

]+y+[4+4n
n

+
n@
n@

]=	

‌=
1
2n

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

� +
1
n@

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

‌=
1
2n

-4n+ 4
n
\

n{n+1}
2

	 	

� +
1
n@

\
n{n+1}{2n+1}

6
=	

‌=2+[1+ 1
n
]+ 1

12
[1+ 1

n
][2+ 1

n
]

	 따라서 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=lim
n!̀E
 Sn	 	

‌=lim
n!̀E

-2+[1+1
n
]+ 1

12
[1+1

n
][2+1

n
]=	

‌=2+1+
1
6
=

19
6

02-1 답	⑴ 
15
4   ⑵ 1+

2j2
3   ⑶ 4 ln 2  ⑷ 3 ln 2-1

	 ⑴	 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 
{n+k}#

n$
=lim

n`!E
 
 n?

k=1
[1+ k

n
]#\ 1

n

	 	 �1+
k
n
를 x, 

1
n
을 dx로 나타내면 적분 구간은 [1, 2]

이므로

	 	 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 
{n+k}#

n$
�=lim

n!̀E
 
 n?

k=1
[1+ k

n
]#\ 1

n
		

=/1@ x# dx={ 1
4
x$}1@=15

4

	 ⑵	 lim
n!̀E
 
1

njn k
 
 n?

k=1
{jn k+j2kk}�=lim

n!̀E
 
 n?

k=1
 
‌jn k+j2k k

‌jn k
\

1
n
	 	

‌=
1
2
 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[1+r 2k

n
t]\2

n

	 	 �
2k
n
를 x, 

2
n
를 dx로 나타내면 적분 구간은 [0, 2]이

므로

	 	 lim
n!̀E
 
1

njn k
 
 n?

k=1
{jn k+j2kk}�=1

2
 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[1+r 2k

n
t]\2

n
�	

‌=
1
2
/0@~{1+jx k} dx	 	

‌=
1
2
{x+2

3
xjx k}0@=1+

2j2
3

	 ⑶	주어진 식을 ?를 이용하여 나타내면
	 	 lim

n!̀E
 [ 4
n+1

+
4

n+2
+

4
n+3

+y+
4

n+n
]

	 	 =lim
n!̀E
 4[ 1

n+1
+

1
n+2

+
1

n+3
+y+

1
n+n

]

	 	 =4 lim
n`!E9

1

1+n!
+

1

1+n@
+y+

1

1+nN0
\

1
n

	 	 =4 lim
n`!E
 
 n?

k=1
 

1

1+nK
\

1
n

	 	 �1+
k
n
를 x, 

1
n
을 dx로 나타내면 적분 구간은 [1, 2]

이므로

	 	 lim
n!̀E
 [ 4
n+1

+
4

n+2
+

4
n+3

+y+
4

n+n
]

	 	 �=4 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 

1

1+nK
\

1
n
	 	

‌=4/1@ 1
x
 dx=4{ ln |x|}1@=4 ln 2

 

	 ⑷	주어진 식을 ?를 이용하여 나타내면
	 	 lim

n`!E
 
1
n
- ln [2+ 2

n
]+ln [2+ 4

n
]+ln [2+ 6

n
]

� +y+ln [2+2n
n

]=

	 	 =lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 ln [2+2k

n
]\ 1

n

	 	 =
1
2
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
 ln [2+2k

n
]\ 2

n

	 	 �2+
2k
n
를 x, 

2
n
를 dx로 나타내면 적분 구간은 [2, 4]

이므로

	 	 lim
n!̀E
 
1
n
- ln [2+ 2

n
]+ln [2+ 4

n
]+ln [2+ 6

n
]

� +y+ln [2+2n
n

]=

	 	 =
1
2
 lim
n`!E
 
 n?

k=1
 ln [2+2k

n
]\ 2

n

	 	 =
1
2
/2$ ln x dx

	 	 �=
1
2
[{x ln x}2$-/2$ dx]	 	

=
1
2
[6 ln 2-{x}2$]=3 ln 2-1

	 다른 풀이

	 ⑴	�
k
n
를 x, 

1
n
을 dx로 나타내면 적분 구간은 [0, 1]이므로

	 	 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 
{n+k}#

n$
�=lim

n!̀E
 
 n?

k=1
[1+ k

n
]#\ 1

n
	 	

‌=/0!{1+x}# dx
 
	 	

‌={ 1
4
{1+x}$}0!=15

4
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	 ⑶	�
k
n
를 x, 

1
n
을 dx로 나타내면 적분 구간은 [0, 1]이므

로

	 	 lim
n`!E
 [ 4
n+1

+
4

n+2
+

4
n+3

+y+
4

n+n
]

	 	 �=4 lim
n`!E
 
 n?

k=1
 

1

1+nK
\

1
n
	 	

‌=4/0!  1
1+x

 dx	 	

‌=4{ ln |1+x|}0!  	 	
=4 ln 2

03-2 답	⑴ 1  ⑵ 4

	 ⑴	�y=-
1
x
을 x에 대하여 풀면

	 	 x=-
1
y

	 	 �1<y<e에서 x<0이므로 

구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/1E 1
y
 dy	 	

‌={ ln |y|}1E  	 	

=1

	 ⑵	�y={x+2}@을 x에 대하여 	

풀면

	 	 jy k=x+2 {? x>-2}

	 	 / x=jy k-2

	 	 �곡선 x=jy k-2와 y축의 	

교점의 y좌표를 구하면

	 	 jy k-2=0

	 	 jy k=2  

	 	 / y=4

	 	 �1<y<4에서 x<0이고, 4<y<9에서 x>0이므로 구

하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/1${-jy k+2} dy+/4({jy k-2} dy
 
		

‌={-2
3
yjy k+2y}1$+{ 2

3
yjy k-2y}4(	 	

=4

04-1 답	⑴ 2  ⑵ 
3j3
2
  ⑶ e-

7
6
  ⑷ 

e@
2
-e+

3
2

	 ⑴	�두 곡선 y=ln x, y=-ln x

의 교점의 x좌표를 구하면

	 	 ln x=-ln x

	 	 2 ln x=0

	 	 / x=1

	 	 �1<x<e에서 ‌ln x>-ln x이므로 구하는 넓이를 S라 

하면

 
	 	 S�=/1E9ln x-{-ln x}0 dx� 	

‌=2/1E ln x dx  	 	

‌=2[{x ln x}1E-/1E`dx]  	 	

‌=2[e-{x}1E]  	 	

=2

y=-x! y

O
x

1

e

y={x+2}@

O

y

x-2

4

1

9

y=lnx

y=-lnx

y

1 eO x

   넓이

206쪽

1	 답	 ln 2

	 1<x<2에서 y>0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/1@ 1
x
 dx	 	

‌={ ln |x|}1@  		
=ln 2

03-1 답	⑴ 2+ln 3  ⑵ 2

	 ⑴	�2<x<4에서 y>0이므로 구

하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/2$  x
x-1

 dx	 	

‌=/2$`[1+ 1
x-1

] dx	

‌={x+ln |x-1|}2$  	 	

=2+ln 3

	 ⑵	�0<x< ‌p
2
에서 y>0이고, 	

‌p
2
<x<p에서 y<0이므

로 구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/02"`cos x dx+/2"|~{-cos x} dx 	 	

‌={sin x}0
2"
+{-sin x}|2" 	 	

=2

x

y

1

O 1 2 4

x
x-1

y=

y

x

y=cosx

2"

1

O
p

207~210쪽
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	 ⑵	�두 곡선 y=cos x, 	 	

y=cos 2x의 교점의 		

x좌표를 구하면

	 	 �cos x=cos 2x 	 	

cos x=2 cos@ x-1

	 	 2 cos@ x-cos x-1=0

	 	 {2 cos x+1}{cos x-1}=0

	 	 / cos x=-
1
2
 또는 cos x=1

	 	 / x=0 또는 x=
2
3
p {? 0<x<p}

	 	 �0<x< 2
3
p에서 cos x>cos 2x이고, 

2
3
p<x<p에서 

cos 2x>cos x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/03@|{cos x-cos 2x} dx
 
		

�
 
+/3@\|`~{cos 2x-cos x} dx	

={sin x- 1
2
 sin 2x}0

3@|+{ 1
2
 sin 2x-sin x}|3@\	 	

‌=
3j3
2

	 ⑶	�y=ln x, y=j2x k를 각각 x에 	 	
대하여 풀면

	 	 x=e Y, x=
1
2
y@

	 	 �0<y<1에서 e Y>
1
2
y@이므로 

구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/0!~[e Y-1
2
y@] dy  	 	

‌={e Y-1
6
y#}0!	 	

‌=e-
7
6

	 ⑷	�y=eX, y=-x+1을 각각 x에 		

대하여 풀면

	 	 x=ln y, x=-y+1

	 	 �1<y<e에서 ln y>-y+1이

므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=/1E9ln y-{-y+1}0 dy
 
	 	

=/1E ln y dy+/1E~{y-1} dy
 
	 	

={y ln y}1E-/1E`dy+{ 1
2
y@-y}1E	 	

‌=e-{y}1E+[ e@
2
-e+

1
2
]	 	

‌=
e@
2
-e+

3
2

y=cos2x

y=cosx

xp

y

1

2"
O

3@p

y=lnx

O

y

x1

1

y=j2x k

y=-x+1

y=eX

1

y

e

xO

05-1 답	
1
4

	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /0K~{-3jx k+1} dx=0

	 {-2xjx k+x}0K=0

	 -2kjk k+k=0, -k{2jk k-1}=0

	 / k=1
4
 [? k>1

9
]

05-2 답	j3
	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /03"~{k sin x-cos x} dx=0
 

	 {-k cos x-sin x}0
3"
=0
 

	
k
2
-

‌j3
2
=0    / k=j3

05-3 답	
1
e

	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /kE` {ln x}#
x

 dx=0

	 �ln x=t로 놓으면 
1
x
=

dt
dx
이고, x=k일 때 t=ln k, 	

x=e일 때 t=1이므로

	 /
ln k
! ~t # dt=0

 

	 { 1
4
t $}!

ln k
=0

	
1
4
-

1
4
{ln k}$=0, {ln k}$=1

	 / ln k=-1 또는 ln k=1

	 / k=1
e
 {? 0<k<1}

06-1 답	⑴ 
8
‌p-2  ⑵ 2e@

	 ⑴	�두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배

와 같다.

	 	 �곡선 y=sin 
‌p
2
x가 세 점 	 	

{-1, -1}, {0, 0}, 		

{1, 1}을 지나므로 곡선 	

‌y=sin 
‌p
2
x와 직선 y=x

의 교점의 x좌표는

	 	 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

y

x1

1

-1

-1

y=f{x}

y=g{x}

y=x

O
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	 	 �-1<x<0에서 x>sin 
‌p
2
x이고, 0<x<1에서 	 	

‌sin 
‌p
2
x>x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S�=2-/-1)``[x-sin 
‌p
2
x] dx+/0! [sin ‌p

2
x-x] dx=�	

‌=2[{ 1
2
x@+

2
‌p  cos 

‌p
2
x})-1� 	

� +{- 2
‌p  cos 

‌p
2
x-

1
2
x@}0!]	

‌=
8
‌p-2

	 ⑵	�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 y=x에 

대하여 대칭이고 f{1}=0, f{e@}=2이므로 g{0}=1, 

g{2}=e@이다.

	 	 /1e@~ f{x} dx=S1, 
 

 
	 	 �/0@~g{x} dx=S2라 하면 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 부

분의 넓이가 서로 같으므로 

구하는 값은

	 	 /1e@~ f{x} dx+/0@~g{x} dx�=S1+S2
 
	 	

=2\e@=2e@

y

x

y=f{x}

y=g{x} y=x

1

21

2

O e@

e@

S2

S1

1	 �오른쪽 그림과 같이 구간 	 	

[1, 3]을 n 등분 하면 각 구

간의 오른쪽 끝 점의 x좌표는 

차례대로

	 �1+
2
n
, 1+

4
n
, 1+

6
n
, 	 	

� y, 1+2n
n

{=3}

	 이에 대응하는 y의 값은 각각

	 [1+ 2
n
]@, [1+ 4

n
]@, [1+ 6

n
]@, y, [1+2n

n
]@

O

y=x@y

x

1+n@
31

1+
2n
n

211~212쪽

1 ⑤	 2 ④	 3  2	 4 
1
2e@

+
1
2
		

5 ⑤	 6  10	 7  ln 2	 8 
e
2
-1	 9 

8
‌p@
	

10 ①	 11 
9-2j3
36

p	 12     32	 13     
3
4

	 �이때 색칠한 각 직사각형의 가로의 길이는 
2
n
이므로 직사

각형의 넓이의 합을 Sn이라 하면

	 Sn�=
2
n
\[1+ 2

n
]@+ 2

n
\[1+ 4

n
]@+ 2

n
\[1+ 6

n
]@		

� +y+
2
n
\[1+2n

n
]@	

‌=
2
n
 
 n?

k=1
[1+2k

n
]@

	 따라서 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=lim
n!̀E
 Sn=lim

n!̀E
 
2
n
 
 n?

k=1
[1+2k

n
]@

2	 lim
n`!E
 
 n?

k=1
 
1
n
 f[ 2k

n
]�=1

2
 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 f[ 2k

n
]\ 2

n 		

‌=
1
2
 /0@` f{x} dx	 	

‌=
1
2
 /0@~{4x#+x} dx	 	

‌=
1
2
{x$+1

2
x@}0@	 	

=9

3	 lim
n`!E
 
‌p
n
[cos  ‌p

2n
+cos 

2p
2n

+cos 
3p
2n

+y+cos 
np
2n

]

	 =lim
n`!E
 
 n?

k=1
[cos kp

2n
]\‌p

n

	 =2 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[cos kp

2n
]\ ‌p

2n

	 =2/02"`cos x dx

	 =2{sin x}0
2"

	 =2

4	 �y=ln {1-2x}+1을 x에 대하

여 풀면

	 y-1=ln {1-2x}

	 1-2x=e Y_!

	 2x=-e Y_!+1  

	 / x=-
1
2
e Y_!+

1
2

	 곡선 x=-
1
2
e Y_!+

1
2
과 y축의 교점의 y좌표를 구하면

	 -
1
2
e Y_!+

1
2
=0, e Y_!=1

	 y-1=0    / y=1

	 -1<y<1에서 x>0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/-1!`~[-1
2
e Y_!+

1
2
] dy 	 	

‌={-1
2
e Y_!+

1
2
y}!-1= 1

2e@
+

1
2

y

x

-1

1

y=ln{1-2x}+1

O

21 미적분_개념편_해설Ⅱ-3,Ⅲ(056~107)OK.indd   100 2021-05-27   오후 12:26:21



Ⅲ-2. 정적분의 활용   101

5	 �1<x<e@에서 
‌ln x
x >0이므로

	 S1=/1K` ‌ln x
x
 dx, S2=/kE@ ‌ln x

x
 dx

	 �ln x=t로 놓으면 
1
x
=

dt
dx
이고, x=1일 때 t=0, x=k

일 때 t=ln k, x=e@일 때 t=2이므로

	 S1�=/1K` ‌ln x
x
 dx=/0ln k`t dt={ 1

2
t @}0

ln k

=
1
2
{ln k}@

	 S2�=/kE@ ‌ln x
x
 dx=/

ln k
@  t dt={ 1

2
t @}@

ln k
=2-

1
2
{ln k}@

	 S1=S2에서

	
1
2
{ln k}@=2-

1
2
{ln k}@

	 {ln k}@=2

	 이때 1<k<e@에서 0<ln k<2이므로

	 ln k=j2    / k=ej2

6	 �곡선 y=f{x}와 x축 및 직선 x=7로 둘러싸인 도형의 넓

이가 18이므로

	 /0&` f{x} dx=18 yy ㉠

	 / /0&`xf '{x} dx�={xf{x}}0&-/0&` f{x} dx 	 	

‌=7f{7}-/0&` f{x} dx 	 	
=7\4-18 (? ㉠)	 	

=10

7	 �곡선 y=
1
x
과 직선 y=2x의 	 	

교점의 x좌표를 구하면

	
1
x
=2x, x@=

1
2

	 / x=‌j2
2
 {? x>0}

	 �곡선 y=
1
x
과 직선 y=

1
2
x

의 교점의 x좌표를 구하면

	
1
x
=

1
2
x, x@=2    / x=j2 {? x>0}

	 �0<x< ‌j2
2
에서 2x> 1

2
x이고, 

‌j2
2
<x<j2에서 	 	

1
x
> 1

2
x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/0
‌j2
2 ~[2x-1

2
x] dx+/ ‌j2

2

j2
`[ 1

x
-

1
2
x] dx	 	

‌={ 3
4
x@}0

‌j2
2
+{ ln |x|-1

4
x@} ‌j2

2

j2
		

=ln 2

y=x!
y=2!x

y

O 2 x

y=2x

j2j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

8	 f{x}=ln {x-1}이라 하면 f '{x}=
1

x-1

	 �점 {e+1, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{e+1}=
1
e
이므

로 접선의 방정식은 

	 y-1=
1
e
{x-e-1}    / y=1

e
x-

1
e

	 �y=ln {x-1}, y=
1
e
x-

1
e
을 	 	

각각 x에 대하여 풀면

	 x=eY+1, x=ey+1

	 �0<y<1에서 eY+1>ey+1이

므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/0!~9{eY+1}-{ey+1}0 dy� 	

‌=/0!~{eY-ey} dy 	 	

={eY-e
2
y@}0!=e

2
-1

	 다른 풀이

	 f{x}=ln {x-1}이라 하면 f '{x}=
1

x-1

	 �점 {e+1, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{e+1}=
1
e
이므

로 접선의 방정식은 

	 y-1=
1
e
{x-e-1}    / y=1

e
x-

1
e

	 �2<x<e+1에서 ln {x-1}>0이므로 구하는 넓이를 S

라 하면

	 S�=
1
2
\e\1-/2E"! ln {x-1} dx	 	

=
e
2
-/2E"! ln {x-1} dx	 	

‌=
e
2
-/1E`ln t dt	 	

=
e
2
-[{t ln t}1E-/1E dt]	 	

‌=
e
2
-[e-{t}1E]	 	

‌=
e
2
-1

9	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /02"~{sin 2x-ax} dx=0

	 {-1
2
 cos 2x-

1
2
ax@}0

2"
=0

	 1-
‌p@
8
a=0, 

‌p@
8
a=1  

	 / a= 8
‌p@

y=ln{x-1}

y=e!x-e!
y

x

1

1 2 e+1
O

◀ x-1=t
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10	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}와 x축 및 y축으로 둘러싸인 

도형의 넓이는 곡선 y=f{x}와 y축 및 직선 y=x로 둘

러싸인 도형의 넓이의 2배와 같다.

	 �이때 두 곡선 y=f{x}, 	 	

y=g{x}는 x=e에서 서로 접

하고, 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 접점의 좌표는 		

{e, e}이다.

	 즉, f{e}=e에서 

	 eAE=e, ae=1    / a=1
e

	 0<x<e에서 ee!x>x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=2/0E~{ee!x-x} dx
 
	 	

‌=2{e\ee!x-1
2
x@}0E=e@-2e

11	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이고 f[ ‌p
6
]=‌j3

3
, f[ ‌p

4
]=1이므로

	 g[ ‌j3
3

]=‌p
6
, g{1}=

‌p
4
이다.

	 /6"
4"` f{x} dx=S1, 

 

 
	 �/‌j3

3

! g{x} dx=S2라 하면 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 부

분의 넓이가 서로 같으므로 

구하는 값은

	 /6"
4"` f{x} dx+/‌j3

3

! g{x} dx  

	 =S1+S2

	 =
‌p
4
\1-

‌p
6
\

‌j3
3
=

9-2j3
36

p

12	 CAOPk=
‌p
2n\k=

kp
2n이므로

	 CBOQk=
‌p
2
-

kp
2n

	 이때 직각삼각형 OQkB에서

	 OXQkZ=OB Z cos [ ‌p
2
-

kp
2n

]=8 sin 
kp
2n

	 BXQkZ=OB Z sin [ ‌p
2
-

kp
2n

]=8 cos 
kp
2n

	 / Sk�=1
2
\OXQkZ\B XQkZ		

‌=
1
2
\8 sin 

kp
2n

\8 cos 
kp
2n
		

‌=16\[2 sin kp
2n
 cos 

kp
2n

]=16 sin 
kp
n

y

xe1

1

e

y=f{x} y=x

y=g{x}

O

y=g{x}

1

j3
3

y

x

y=f{x}
y=x

1

O 4"6"
6"

4"
j3
3

S2

S1

	 / lim
n!̀E
 
1
n
 
n-1?
k=1
 Sk�=lim

n`!E
 
1
n
 
n-1?
k=1
 16 sin 

kp
n
	 	

‌=
16
‌p  limn`!E

 
n-1?
k=1

[sin kp
n

]\‌p
n
	 	

‌=
16
‌p /0|`sin x dx		

‌=
16
‌p {-cos x}0|=32

‌p

	 / a=32

13	 �두 곡선 y=cos x, y=a sin x의 교점의 x좌표를 	

a [0<a<‌p
2
]라 하면

	 cos a=a sin a

	 cos@ a=a@ sin@ a

	 cos@ a=a@{1-cos@ a}, {a@+1} cos@ a=a@

	 cos@ a= a@
a@+1

	 / cos a= a

‌1a@+1 3
 [? 0<a<‌p

2
]

	 또 sin@ a+cos@ a=1이므로

	 sin@ a=1-
a@

a@+1
=

1
a@+1

	 / sin a= 1

‌1a@+13
 [? 0<a<‌p

2
]

	 �곡선 y=cos x [0<x< ‌p
2
]와 x

축 및 y축으로 둘러싸인 도형의 

넓이를 S1이라 하면 0<x< ‌p
2

에서 cos x>0이므로

 
	 S1=/02" cos x dx={sin x}0

2"
=1

	 �또 두 곡선 y=cos x [0<x< ‌p
2
], y=a sin x와 y축으

로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면 0<x<a에서 	

cos x>a sin x이므로

	 S2�=/0:~{cos x-a sin x} dx
 
	 	

‌={sin x+a cos x}0:  		
=sin a+a cos a-a	 	

=
1

‌1a@+13
+

a@

‌1a@+13
-a	 	

=1a@+13-a

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	 1=2{1a@+13-a}, 21a@+13=2a+1

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

	 / a=3
4

y=asinx
y=cosx

O 2"

y

xa

1
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	 밑면과 단면은 서로 닮음이므로 닮음비는 

	 h : x

	 이때 넓이의 비는 h@ : x@이므로

	
‌j3
4
a@ : S{x}=h@ : x@  

	 / S{x}= ‌j3a@
4h@

x@

	 따라서 정삼각뿔의 부피를 V라 하면

	 V�=/0H`S{x} dx=/0H` ‌j3a@
4h@

x@ dx		

‌=
‌j3a@
4h@

{ 1
3
x#}0H=‌j3

12
a@h

02-1 답	1-
‌p
4

	 �다음 그림과 같이 x축 위의 점 P{x, 0} [0<x< ‌p
4
]을 지

나고 x축에 수직인 직선이 곡선 y=tan x와 만나는 점을 

Q라 하면 

	 Q{x, tan x}

	

O

y=tanx

y

x
4"

Q

P

x

S{x}

	 �이때 PQZ=tan x를 한 변으로 하는 정사각형의 넓이를 		

S{x}라 하면

	 S{x}=tan@ x

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/04"`
S{x} dx=/04" tan@ x dx 	 	

=/04"`
{sec@ x-1} dx 	 	

‌={tan x-x}0
4"
=1-

‌p
4

02-2 답	
‌j3
4 {2+3 ln 3}

	 �점 P의 좌표를 {x, 1eX+33} {0<x<ln 3}이라 하면 점 H

의 좌표는 {x, 0}

	

O P

y=1eX+3 3

x
ln3

x

y

H

S{x}

02 정적분의 활용 ⑵2

   입체도형의 부피

1	 답	 12

	 �입체도형의 밑면으로부터 높이가 x인 지점에서의 단면의 

넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=x@+1

	 이때 입체도형의 높이가 3이므로 부피를 V라 하면

	 V�=/0#`S{x} dx=/0#{x@+1} dx={ 1
3
x#+x}0#=12

213쪽

01-1 답	[ ‌p@
2
+2] cm#

	 물의 높이가 x`cm일 때의 수면의 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=sin x+x{cm@}

	 �따라서 물의 높이가 p`cm일 때, 이 그릇에 담긴 물의 부피

를 V라 하면

	 V�=/0|`S{x} dx=/0|~{sin x+x} dx
 
	 	

‌={-cos x+
1
2
x@}0|=‌p@

2
+2{cm#}

01-2 답	108p

	 �입체도형의 밑면으로부터 높이가 x인 지점에서의 단면의 

넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=p{110x-x@3}@=p{10x-x@}

	 이때 입체도형의 높이가 6이므로 부피를 V라 하면

	 V�=/0^~`S{x} dx=/0^~p{10x-x@} dx 	 	

‌=p{5x@-1
3
x#}0̂=108p

01-3 답	
‌j3
12 a@h

	 �다음 그림과 같이 정삼각뿔의 꼭짓점을 원점, 꼭짓점에서 

밑면에 내린 수선을 x축으로 정하고, x좌표가 x인 점을 

지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S{x}

라 하자.

	
x

a

a

a
h

x

S{x}

O

214~215쪽
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	 ⑶	/0#~|2 T_!-1| dt
 

	 	 �=/0!~{-2 T_!+1} dt+/1#~{2 T_!-1} dt
 
� 	

‌={-2 T_!
‌ln 2

+t}0!+{ 2 T_!
‌ln 2

-t}1#	 	

‌=
5

2 ln 2
-1

03-2 답	-
1
e

	 �점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 v{t}=0

에서

	 {t-1}e_T=0    / t=1 {? e_T>0}

	 �따라서 원점을 출발하여 t=1일 때 운동 방향을 바꾸므로 

t=1에서의 점 P의 위치는

	 0+/0!~{t-1}e_T dt�={-{t-1}e_T}0!-/0!~{-e_T} dt
 
	

‌=-1-{e_T}0!  	 	

‌=-
1
e

04-1 답	e@+1

	 �
dx
dt

=2t-
2
t
, 
dy
dt

=4이므로 t=1에서 t=e까지 점 P가 

움직인 거리는

	 /1E`r[2t-2
t
]@+4@y dt�=/1E`r 4t@+8+

4
t @
y dt	 	

=/1E`r[2t+2
t
]@y dt	 	

‌=/1E`[2t+2
t
] dt	 	

‌={t@+2 ln |t|}1E 	 	

=e@+1

04-2 답	
3
2
e@-

1
2

	 �
dx
dt

=e@T-e@, 
dy
dt

=2e T"!이므로 t=0에서 t=1까지 점 

P가 움직인 거리는

	 /0!`1{e@T-e@}@+{2e T"!3}@3 dt�=/0!`1e$T+2e@T"@+3e$3 dt 		

=/0!`1{e@T+e@3}@3 dt 	 	

‌=/0!~{e@T+e@} dt 	 	

‌={ 1
2
e@T+e@t}0!	 	

‌=
3
2
e@-

1
2

1	 답	 3j13k

	 �
dx
dt

=2, 
dy
dt

=3이므로 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직

인 거리는

	 /0# r[ dx
dt

]@+[ dy
dt

]@y dt�=/0#`12@+3@3 dt	 	

‌=/0#`j13k dt 	 	

‌={j13kt}0#=3j13k

2	 답	
19
3

	
dy
dx

=
1
2
jx k이므로 0<x<5에서 곡선의 길이는

	 /0%`r 1+[ dy
dx
y]@y dx�=/0%`r 1+[ 1

2
jx ky]@y dx	 	

‌=/0% 1
2
j4+x l dx	 	

‌={ 1
3
{4+x}j4+x l}0%=19

3

217쪽

   속도와 거리

03-1 답	⑴ 
7

2 ln 2
  ⑵ 

1
ln 2

-1  ⑶ 
5

2 ln 2
-1

	 ⑴	3+/0#~{2 T_!-1} dt�=3+{ 2 T_!
‌ln 2

-t}0#	 	

=
7

2 ln 2

	 ⑵	/1@~{2 T_!-1} dt�={ 2 T_!
‌ln 2

-t}1@	 	

‌=
1

‌ln 2
-1

218~220쪽

	 �이때 PXHZ=1eX+33 을 한 변으로 하는 정삼각형의 넓이를 	
S{x}라 하면

	 S{x}=
‌j3
4
{1eX+3 3}@= ‌j3

4
{eX+3}

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/0ln 3`S{x} dx=/0ln 3 ‌j3
4
{eX+3} dx	 	

=
‌j3
4
{eX+3x}0

ln 3

=
‌j3
4
{2+3 ln 3}
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04-3 답	4

	 �
dx
dt

=2jt , dy
dt

=-t+1이므로 t=2에서 t=a까지 점 P	

가 움직인 거리는

	 /2A`1{2jt }@+{-t+13}@3 dt�=/2A`1t @+2t+313 dt 	 	

=/2A`1{t+1}@3 dt 	 	

‌=/2A~{t+1} dt 		

‌={ 1
2
t@+t}2A	 	

‌=
a@
2
+a-4

	 따라서 
a@
2
+a-4=8이므로

	 a@+2a-24=0

	 {a+6}{a-4}=0

	 / a=4 {? a>0}

05-1 답	⑴ 
‌p@
32
  ⑵ 

15
8

+ln 4

	 ⑴	
dx
dt

=cos t-t sin t-cos t=-t sin t

	 	
dy
dt

=-sin t+sin t+t cos t=t cos t

	 	 0<t< ‌p
4
에서 곡선의 길이는

	 	 �/04"`4{-t sin t}@+{t cos6 t}@6 dt  	 	

‌=/04"`4t@{sin@ t+cos@6 t}6 dt  	 	

‌=/04"
`t dt
 
	 	

‌={ 1
2
t@}0

4"
	 	

‌=
‌p@
32

	 ⑵	
dy
dx

=
1
4
x-

1
x
이므로 1<x<4에서 곡선의 길이는

	 	 /1$`r 1+[ 1
4
x-

1
x
y]@y dx

	 	 ��=/1$`r 1
16

x@+
1
2
+y 1

x@
y dx	 	

=/1$`r[ 1
4
x+

1
x
]@y dx	 	

‌=/1$`[ 1
4
x+

1
x
] dx		

‌={ 1
8
x@+ln |x|}1$	 	

‌=
15
8
+ln 4

1	 �입체도형의 밑면으로부터 높이가 x인 지점에서의 단면은 

가로의 길이가 1eX+e_X3, 세로의 길이가 21eX+e_X3인 직
사각형이므로 그 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=2{eX+e_X}

	 이때 입체도형의 높이가 4이므로 부피를 V라 하면

	 V�=/0$`S{x} dx 	 	

‌=/0$`2{eX+e_X} dx 		

‌=2{eX-e_X}0$ 	 	

‌=2e$-
2
e$

2	 S{h}=he-3!h이라 하면

	 S'{h}�=e-3!h-1
3
he-3!h		

‌=[1-1
3
h]e-3!h

	 S'{h}=0에서

	 1-
1
3
h=0 {? e-3!h>0}  

	 / h=3

	 �0<h<6에서 함수 S{h}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

h 0 y 3 y 6

S'{h} + 0 -

S{h} ↗ 극대 ↘

	 �따라서 함수 S{h}는 h=3일 때 최대이므로 이때의 물의 

부피를 V라 하면

	 V�=/0# S{h} dh  	 	

�=/0# he-3!h dh
 
	 	

‌={-3he-3!h}0#-/0#~{-3e-3!h} dh
 
	 	

‌=-
9
e
-{9e-3!h}0#	 	

‌=9-
18
e
{cm#}

221~222쪽

1  2e$-
2
e$
	 2 ②	 3 

4j3
15
	 4 ②	 5 ①	

6 ②	 7 
24
5
	 8 ③	 9  ln 3-

1
2
	10     

2j3
3
	

11     4
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3	 곡선 y=-x@+3x와 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구하면

	 -x@+3x=x, x@-2x=0

	 x{x-2}=0  

	 / x=0 또는 x=2

	 �점 P의 좌표를 {x, -x@+3x} {0<x<2}라 하면 점 Q의 

좌표는 {x, x}

	

O Q

P

y=x

y=-x@+3x

y

x
3

2

S{x}
x

	 �이때 PQZ=-x@+2x를 한 변으로 하는 정삼각형의 넓이

를 S{x}라 하면

	 S{x}�=
‌j3
4
{-x@+2x}@		

‌=
‌j3
4
{x$-4x#+4x@}

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/0@ S{x} dx 	 	

=/0@ ‌j3
4
{x$-4x#+4x@} dx	 	

=
‌j3
4
{ 1
5
x%-x$+

4
3
x#}0@	 	

‌=
4j3
15

4	 �다음 그림과 같이 x축 위의 점 P{x, 0} {0<x<k}을 지나

고 x축에 수직인 직선이 곡선 y=q  eX
eX+1

e 과 만나는 점을 

Q라 하면

	 Q[x, q  eX
eX+1

e]

	

y

eX
eX+1

y=q\\\\\\\\\\\\\\\\\\ w\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ e
k

x

x

O
Q

P

S{x}

	 �이때 PQZ=q  eX
eX+1

e 을 한 변으로 하는 정사각형의 넓이를 

S{x}라 하면

	 S{x}�=[q  eX
eX+1

e]@	 	

‌=
eX

eX+1

	 따라서 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/0K S{x} dx 	 	

‌=/0K  eX
eX+1

 dx	 	

‌={ ln {eX+1}}0K 	 	

‌=ln 
e K+1
2

	 따라서 ln 
e K+1
2

=ln 7이므로

	
e K+1
2

=7, e K=13

	 / k=ln 13

5	 �점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 v{t}=0

에서

	 e@T-e@=0, e@T=e@

	 / t=1

	 �따라서 t=1일 때 운동 방향을 바꾸므로 t=0에서 t=1

까지 점 P가 움직인 거리는

	 /0!|e@T-e@| dt�=/0!{-e@T+e@} dt 	 	

‌={-1
2
e@T+e@t}0!	 	

‌=
e@
2
+

1
2

6	 �t=0에서의 위치가 0이므로 t=a {0<a<p}에서의 점 P

의 위치는

	 0+/0A`cos pt dt�={ 1
‌p  sin pt}0A=

1
‌p  sin ap

	 점 P가 원점을 지나려면

	
1
‌p  sin ap=0, sin ap=0

	 / a=1, 2, 3 {? 0<a<p}

	 따라서 점 P는 원점을 3번 지난다.

7	 �
dx
dt

=
2
t
, 
dy
dt

=1-
1
t @
이므로 t=1에서 t=5까지 점 P가 

움직인 거리는

	 /1%`r[ 2
t
]@+[1- 1

t @
y]@y dt�=/1%`q 1+ 2

t @
+e 1

t $
e dt	 	

=/1%`r[1+ 1
t @
y]@y dt	 	

‌=/1%~[1+ 1
t @

] dt		

‌={t- 1
t
}1%	 	

‌=
24
5
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8	 dx
dt

=e T cos t-e T sin t=e T{cos t-sin t}

	
dy
dt

=e T sin t+e T cos t=e T{sin t+cos t}

	 t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리를 s1이라 하면

	 s1�=/0$`19e T{cos t-sin t}30@+9e T{sin t+cos t}30@3 dt 		

=/0$`12e@T{sin@ t+cos@ t3}3 dt 	 	

‌=j2/0$`e T dt 	 	

=j2{e T}0$ 	 	
=j2{e$-1}

	 또 t=4에서 t=ln a까지 점 P가 움직인 거리를 s2라 하면

	 s2�=/4ln a`19e T{cos t-sin t}30@+9e T{sin t+cos t}30@3 dt 	

=/4ln a`12e@T{sin@ t+cos@ t3}3 dt 		

=j2/4ln a`e T dt 	 	

=j2{e T}
4

ln a

	 	

‌=j2{a-e$}

	 따라서 j2{e$-1}=j2{a-e$}이므로

	 e$-1=a-e$  

	 / a=2e$-1

9	 f '{x}=
-2x
1-x@

이므로 0<x< 1
2
에서 곡선의 길이는

	 �/02! 
r 1+[ -2x

1-x@
]@y dx

	 =/02! 
r 1+ 4x@

{1-x@}@
y  dx

	 =/02! 
r [ 1+x@

1-x@
]@y dx

	 =/02! 1+x@
1-x@

 dx

	 =/02! [-1+
2

1-x@
] dx

	 =/02!~--1+
2

{1+x}{1-x}
= dx

	 =/02! [-1+
1

1+x
+

1
1-x

] dx

	 ={-x+ln |1+x|-ln |1-x|}0
2!  

	 =ln 3-
1
2

10	 �오른쪽 그림과 같이 밑면의 
중심을 원점, 밑면의 지름을 

x축으로 정하고, x축 위의 

점 P{x, 0} {-1<x<1}

을 지나고 x축에 수직인 평

면으로 입체도형을 자른 단

면을 삼각형 PQR라 하면

	 PQZ�=7 OQZ @-OPZ @9=11-x@3

	 RQZ�=PQZ tan 60!=j3 11-x@3
	 삼각형 PQR의 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}�=
1
2
\PQZ\RQZ	 	

‌=
‌j3
2
{1-x@}

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/-1! S{x} dx  	 	

=/-1! ‌j32 {1-x@} dx		

=
‌j3
2
{x- 1

3
x#}!-1	 	

‌=
2j3
3

11	 �t=0에서의 위치가 0이므로 t=a {0<a<p}에서의 점 P

의 위치는

	 0+/0A~[ 1
2
 sin 2t-2 sin t] dt

	 ={-1
4
 cos 2t+2 cos t}0A

	 =-
1
4
 cos 2a+2 cos a-

7
4

	 =-
1
4
{2 cos@ a-1}+2 cos a-

7
4

	 =-
1
2
 cos@ a+2 cos a-

3
2

	 =-
1
2
{cos a-2}@+

1
2

	 0<a<p에서 -1<cos a<1이므로

	 -3<cos a-2<-1

	 1<{cos a-2}@<9

	 -
9
2
<-

1
2
{cos a-2}@<-

1
2

	 / -4<-
1
2
{cos a-2}@+

1
2
<0

	 �따라서 점 P가 원점에서 가장 멀리 떨어져 있을 때의 위치

가 -4이므로 원점과 점 P 사이의 거리의 최댓값은

	 |-4|=4

R

1

1-1 60!

S{x}

O

Q

P

y

x

x
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정답과 해설

5~10쪽

1 ④	 2 ③	 3  15	 4 ③ 	 5 ⑤

6 
1
4
	 7 ③	 8 ⑤	 9  1	 10 ㄱ, ㄹ

11 ①	 12  0	 13 ④	 14  6	 15 
3
4

16 ③	 17  -3	 18  3	 19  8	 20 ①

21 
2
5
	 22  2	 23  -1	 24 ⑤	 25  6

26  -12	 27  -3	 28  6	 29 
1
2
	 30  1

31 ③	 32 ③	 33 ①	 34  2	 35  2

36 
1
2
	 37  5	 38 ④	 39 

2
3

1	 ①	양의 무한대로 발산한다.

②	음의 무한대로 발산한다.

③	발산 (진동)한다.

④	1로 수렴한다.

⑤	발산 (진동)한다.

따라서 수렴하는 수열인 것은 ④이다.�

2	 ㄱ. ‌�수열 - n-1
n
 =의 첫째항부터 차례대로 항을 나열해 

보면� 	

0, 
1
2 , 

2
3 , 

3
4 , y� 	

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 1로 수렴한다.

ㄴ. ‌�수열 95-3n0의 첫째항부터 차례대로 항을 나열해 

보면� 	

2, -1, -4, -7, y� 	

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 음의 무한대

로 발산한다.

ㄷ. ‌�수열 9n+2N0의 첫째항부터 차례대로 항을 나열해 

보면� 	

3, 6, 11, 20, y� 	

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 양의 무한대

로 발산한다.

ㄹ. ‌�수열 - 1+[-1
4
]N_! =의 첫째항부터 차례대로 항을 나

열해 보면� 	

2, 
3
4 , 

17
16 , 

63
64 , y � 	

즉, n의 값이 한없이 커질 때 이 수열은 1로 수렴한다.

따라서 보기 중 발산하는 수열인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

3	 lim
n !E
 
5an@bn@
3an+2bn

�=
‌5 lim

n !E
 an\lim

n !E
 an\lim

n !E
 bn\lim

n !E
 bn

‌3 lim
n !E
 an+2 lim

n !E
 bn

� 	

‌=
5\2\2\3\3
3\2+2\3

=15 �

4	 �lim
n !E
 an=a ( a는 실수)라 하면 lim

n !E
 
2an+6
5-an

=2에서

‌2 lim
n !E
 an+lim

n !E
 6

‌lim
n !E
 5-lim

n !E
 an

=2

2a+6
5-a =2

2a+6=10-2a    / a=1

/ lim
n !E
 an=1�

5	 lim
n !E
 {an@+anbn+bn@}‌�=lim

n !E
 9{an-bn}@+3anbn0� 	

‌=lim
n !E
 {an-bn}@+3 lim

n !E
 anbn� 	

=4+3\1=7�

01 수열의 극한1
Ⅰ수열의 극한

4쪽

1	 ⑴ 수렴 ⑵ 발산 ⑶ 발산 ⑷ 수렴�

2	 �⑴ 6 ⑵ 3 ⑶ 0 ⑷ 7 �   

⑸ -2 ⑹ -1�

3	 ⑴ 1 ⑵ 0 ⑶ -4 ⑷ 2�

4	 ⑴ 4 ⑵ 
1
2

⑶ 0 ⑷ E�

5	 2
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6	 lim
n !E
 an=a ( a는 실수)라 하면

lim
n !E
 an'1=lim

n !E
 an'2=a

lim
n !E
 
an-3
an'2+1

=-
5
3
에서

‌a-3
‌a+1

=-
5
3
, 3a-9=-5a-5

‌8a=4    / a=1
2

/ lim
n !E
 an an'1=a@=1

4
�

7	 lim
n !E
 an=a ( a는 실수)라 하면 lim

n !E
 an'1=a

an'1=j3an+4l에서
lim
n !E
 an'1=lim

n !E
 j3an+4l

a=j3a+4l, a@-3a-4=0

{a+1}{a-4}=0    / a=-1 또는 a=4

이때 a1=1, an'1=j3an+4l에서 수열 9an0의 모든 항은 
양수이므로 a>0

따라서 a=4이므로 lim
n !E
 an=4�

8	 lim
n !E
 an=a ( a는 실수)라 하면

lim
n !E
 an'1=lim

n !E
 a2n=a

이차방정식 x@-anx+an'1-1=0이 중근을 가지므로 판

별식을 D라 하면 D=0에서

D=an@-4{an'1-1}=0

/ an@-4an'1+4=0

따라서 lim
n !E
 {an@-4an'1+4}=0이므로

a@-4a+4=0, {a-2}@=0    / a=2

/ lim
n !E
 {3an-a2n}=3a-a=2a=4�

9	 lim
n !E
 

‌j4n+1l
‌jn+1l+jn k

=lim
n !E
 
‌q4+ 1

n
e

‌q1+ 1
n
e+1

=1�

10	 ㄱ. lim
n !E
 

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

=lim
n !E
 
‌2+

3
n#

‌4-
1
n@

+
1
n#

=
1
2

ㄴ. lim
n !E
 
n$-2n-4
n$-n%+5

=lim
n !E
 
‌
1
n
-

2
n$

-
4
n%

‌
1
n
-1+

5
n%

=0

ㄷ. lim
n !E
 
{2n+1}@-n@
6n@+n-4

�=lim
n !E
 
3n@+4n+1
6n@+n-4

� 	

‌=lim
n !E
 
‌3+

4
n
+

1
n@

‌6+
1
n
-

4
n@

=
1
2

ㄹ. lim
n !E
 
{n-2}{3n-1}
{2n+1}{n+2}

�=lim
n !E
 
3n@-7n+2
2n@+5n+2

� 	

‌=lim
n !E
 
‌3-

7
n
+

2
n@

‌2+
5
n
+

2
n@

=
3
2

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

11	 lim
n !E
 
‌116n@-an3+13
an@+2n-1

=lim
n !E
 
‌q16- a

n
+ e 1

n@
e

‌an+2-
1
n

=b

	 이때 a=0이면 b=0이므로 a=0

	 / b=lim
n !E
 

‌q16+e 1
n@

e

‌2-
1
n

=2

	 / ‌�lim
n !E
 
an@-4n+1

‌1bn@+3n3
‌�=lim

n !E
 
-4n+1

‌12n@+3n3
� 	

‌=lim
n !E
 
‌-4+

1
n

‌q2+ 1
n
e
=

-4
‌j2

=-2j2�

12	 �lim
n !E
 [1-1

2
][1-1

3
][1-1

4
]y[1- 1

n+1
]� 	

‌=lim
n !E
 [ 1
2
\

2
3
\

3
4
\y\

n
n+1

]=lim
n !E
 

1
n+1

=0�

13	 �lim
n !E
 
n{1+2+3+y+n}
1@+2@+3@+y+n@

�=lim
n !E
 

‌n\
n{n+1}

2

‌
n{n+1}{2n+1}

6

� 	

‌=lim
n !E
 

3n
2n+1

� 	

‌=lim
n !E
 

3

‌2+
1
n

=
3
2
�

14	 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

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

2

	 / lim
n !E

[ an
bn

+
bn
an

]‌�=lim
n !E
 
an@+bn@
anbn

� 	

‌=lim
n !E
 
{an+bn}@-2anbn

anbn
� 	

‌=lim
n !E
 
‌{2n}@-2\

n@-3n
2

‌
n@-3n

2

� 	

‌=lim
n !E
 
6n@+6n
n@-3n

� 	

‌=lim
n !E
 
‌6+

6
n

‌1-
3
n

=6�
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15	 1부터 3n까지의 모든 자연수의 합은 

‌1+2+3+y+3n=
 3n?
k=1

k=
3n{3n+1}

2

1부터 3n까지의 자연수 중 3의 배수의 합은 

‌3+6+9+y+3n=
 n?

k=1
3k=3\

n{n+1}
2

 

/ An=
3n{3n+1}

2
-

3n{n+1}
2

=3n@

/ lim
n !E
 

An
4n@+3n+2

�=lim
n !E
 

3n@
4n@+3n+2

� 	

‌=lim
n !E
 

3

‌4+
3
n
+

2
n@

=
3
4
�

16	 lim
n !E
 jn+1l{jn+2l-jn k}‌�=lim

n !E
 

2jn+1l
‌jn+2l+jn k

� 	

‌=lim
n !E
 
‌2q1+ 1

n
e

‌q1+ 2
n
e+1

=1�

17	 lim
n !E
 
‌14n@-10n3-2n

‌19n@+5n3-3n
�=lim

n !E

-10n{19n@+5n3+3n}

5n{14n@-10n 3+2n}
� 	

‌=-2 lim
n !E
 
‌q9+ 5

n
e+3

‌q4- 10
n

 e+2

� 	

‌=-2\
3
2
=-3�

18	 lim
n !E
 {1n@+an3+13-n}‌�=lim

n !E
 

an+1

‌1n@+an3+13+n
� 	

‌=lim
n !E
 

‌a+
1
n

‌q1+ a
n
+

1
n@
e+1

� 	

‌=
a
2

따라서 
a
2
=

3
2
이므로 a=3�

19	 lim
n !E
 

an+1

‌14n@+bn3-2n
‌�=lim

n !E
 
{an+1}{14n@+bn3+2n}

bn
� 	

‌=lim
n !E
 
‌{an+1}[q4+ b

n
e+2]

b

이때 a=0이면 극한값이 존재하지 않으므로 a=0

즉, lim
n !E
 
‌q4+ b

n
e+2

b
=

1
2
이므로

4
b
=

1
2
    / b=8

/ b-a=8-0=8�

20	 an=
1

‌1n{n+2}3-{n+1}
=

1

‌1n@+2n3-{n+1}

/ lim
n !E
 
an
n
�=lim

n !E
 

1

n91n@+2n3-{n+1}0
� 	

‌=lim
n !E
 
‌1n@+2n3+{n+1}

-n
� 	

‌=lim
n !E
 
‌q1+ 2

n
e+1+

1
n

-1
� 	

=-2�

21	 x@+2nx-5n=0을 풀면

x=-n-1n@+5n3
/ an=-n+1n@+5n3

/ lim
n !E
 
1
an
�=lim

n !E
 

1

‌1n@+5n3-n
 � 	

‌=lim
n !E
 
‌1n@+5n3+n

5n
 � 	

‌=lim
n !E
 
‌q1+ 5

n
e+1

5
� 	

‌=
2
5
�

22	 �첫째항이 0이고 공차가 2인 등차수열의 첫째항부터 제n항

까지의 합 Sn은 

‌Sn�=
n9{n-1}\20

2
=n@-n

/ ‌�lim
n !E
 {jSn'2l-jSnk}� 	

‌=lim
n !E
 91{n+2}@-{n+32}3-1n@-n30� 	

‌=lim
n !E
 {1n@+3n3+23-1n@-n3}� 	

‌=lim
n !E
 

4n+2

‌1n@+3n3+23+1n@-n3
� 	

‌=lim
n !E
 

‌4+
2
n

‌q1+ 3
n
e+ 2

n@
e+q1- 1

n
e
=2�

23	 3\5N_!의 양의 약수의 개수 an은

an�={1+1}9{n-1}+10=2n

24\15N_!, 즉 2#\3N\5N_!의 양의 약수의 개수 bn은

bn�={3+1}{n+1}9{n-1}+10=4n@+4n 

/ lim
n !E
 {an-jbnk}�=lim

n !E
 {2n-14n@+4n3}� 	

‌=lim
n !E
 

-4n

2n+14n@+4n3
 � 	

‌=lim
n !E

-4

‌2+q4+ 4
n
e
=-1�
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24	 3an-5
an+1

=bn으로 놓으면 

‌3an-5={an+1}bn    / an=bn+5
3-bn

lim
n !E
 bn=1이므로

lim
n !E
 an�=lim

n !E
 
bn+5
3-bn

� 	

‌=
1+5
3-1

=3

/ lim
n !E
 {an@-an+1}=9-3+1=7�

25	 an
‌jn+3l-jn k

=bn으로 놓으면

an={jn+3l-jn k}bn
lim
n !E
 bn=4이므로

lim
n !E
 jn k an�=lim

n !E
 jn k{jn+3l-jn k}bn� 	

‌=lim
n !E
 

3jn k
‌jn+3l+jn k

 bn�  

‌=
3
2
\4=6�

26	 n#an=cn으로 놓으면 an=
cn
n#

bn
n@

=dn으로 놓으면 bn=n@dn

lim
n !E
 cn=2, lim

n !E
 dn=-4이므로

lim
n !E
 nbn[an+ 1

n#
]�=lim

n !E
 - n\n@dn[ cn

n#
+

1
n#

]= � 	

‌=lim
n !E
 dn{cn+1}� 	

‌=-4{2+1}=-12�

27	 2an+bn=cn으로 놓으면 

bn=cn-2an

lim
n !E
 an=E, lim

n !E
 cn=1이므로

lim
n !E
 
cn
an

=0

	 / ‌�lim
n !E
 [ 4an@

bn
+

bn@
2an

]�  

=lim
n !E
 
8an#+bn#
2anbn � 	

‌=lim
n !E
 
{2an+bn}{4an@-2anbn+bn@}

2anbn
� 	

‌=lim
n !E
 {2an+bn}[ 2an

bn
-1+

bn
2an

]� 	

‌=lim
n !E
 cn[ 2an

cn-2an
-1+

cn-2an
2an

]� 	

‌=lim
n !E
 cn9

2

‌
cn
an

-2
-1+

cn
2an

-10  � 	

‌=1\{-1-1-1}=-3�

28	 3n#-n@<an<3n#+2n@+n의 각 변에 
2
n#
 를 곱하면 

	
6n#-2n@

n#
<

2an
n#

<
6n#+4n@+2n

n#

	 �이때 lim
n !E
 
6n#-2n@

n#
=6, lim

n !E
 
6n#+4n@+2n

n#
=6이므로 

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

	 lim
n !E
 
2an
n#

=6 �

29	 �jn+2 l-jn+1 l< an
n+1

<jn+1 l-jn k의 각 변에 n+1
‌jn k

을 곱하면 

	
{n+1}{jn+2l-jn+1l}

‌jn k
<

an
‌jn k

<
{n+1}{jn+1l-jn k}

‌jn k

	
n+1

‌jn k{jn+2l+jn+1l}
<

an
‌jn k

<
n+1

‌jn k{jn+1l+jn k}

	 / 
n+1

‌1n@+2n3+1n@+n3
<

an
‌jn k

<
n+1

‌1n@+n3+n

	 이때 lim
n !E
 

n+1

‌1n@+2n3+1n@+n3
=

1
2
,

	 �lim
n !E
 

n+1

‌1n@+n3+n
=

1
2
이므로 수열의 극한의 대소 관계에 

의하여

	 lim
n !E
 
an
‌jn k

=
1
2
�

30	 2n-1
n

<an<
2n+1
n
의 각 변에 n을 곱하면

`	 2n-1<nan<2n+1 

	 n에 1, 2, 3, y, n을 차례대로 대입하여 각 변끼리 더하면

	 1< a1 <3  

	 3<2a2 <5

	 5<3a3 <7

	                ⋮

	 +R 2n-1<nan<Y2n+1Y

	 	
 n?

k=1
{2k-1}<a1+2a2+3a3+y+nan<

 n?
k=1

{2k+1}

	 2\
n{n+1}

2
-n<a1+2a2+3a3+y+nan

� <2\
n{n+1}

2
+n

	 n@<a1+2a2+3a3+y+nan<n@+2n

	 / n@
n@+1

<
a1+2a2+3a3+y+nan

n@+1
<

n@+2n
n@+1

	 �이때 lim
n !E
 

n@
n@+1

=1, lim
n !E
 
n@+2n
n@+1

=1이므로 수열의 극

한의 대소 관계에 의하여

	 lim
n !E
 
a1+2a2+3a3+y+nan

n@+1
=1
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31	 n
3
-1<{ n

3
 }<n

3
이므로

2
n+3

[n
3
-1]< 2

n+3
\{ n

3
 }< 2

n+3
\

n
3

/ 2n-6
3n+9

<
2

n+3
\{ n

3
 }< 2n

3n+9

이때 lim
n !E
 
2n-6
3n+9

=
2
3
, lim

n !E
 

2n
3n+9

=
2
3
이므로 수열의 극

한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E
 [ 2
n+3

\{ n
3
 }]=2

3
�

32	 ㄱ. ‌�[반례] an=n, bn=-n@이라 하면� 	

lim
n !E
 an=E, lim

n !E
 bn=-E이지만 � 	

lim
n !E
 {an+bn}=lim

n !E
 {n-n@}=-E

	 ㄴ. lim
n !E
 bn‌�=lim

n !E
 9an-{an-bn}0� 	

‌=lim
n !E
 an-lim

n !E
 {an-bn}� 	

=a-0=a

	 ㄷ. lim
n !E
 bn‌�=lim

n !E
 [an\bn

an
]� 	

‌=lim
n !E
 an\lim

n !E
 
bn
an
� 	

=a\1=a

	 ㄹ. ‌�[반례] ‌�9an0: 1, 0, 1, 0, y� 	

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

이라 하면 lim
n !E
 {an+bn}=1, lim

n !E
 anbn=0이지만 두 

수열 9an0, 9bn0은 모두 발산(진동)한다. 

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

33	 ㄱ. ‌�-|an|<an<|an|� 	

lim
n !E
 {-|an|}=0, lim

n !E
 |an|=0이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여� 	

lim
n !E
 an=0

	 ㄴ. ‌�[반례] an=1-
1
n
, bn=1+

1
n
이라 하면� 	

‌an<bn이지만 lim
n !E
 an=lim

n !E
 bn=1

	 ㄷ. ‌�[반례] an=n, bn=1이라 하면 lim
n !E
 
bn
an

=lim
n !E
 
1
n
=0

이고 수열 9an0은 발산하지만 lim
n !E
 bn=1� 	

즉, 수열 9bn0은 수렴한다. 

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다.�

34	 �곡선 y= 1
x
과 직선 y=nx의 교점의 x좌표를 구하면

1
x
=nx, x@=

1
n
    / x=- 1

‌jn k

따라서 두 교점의 좌표는 [ 1
‌jn k
, jn k], [- 1

‌jn k
, -jn k]이

므로 

‌ln�=r[ 2
‌jn k

]@+{2jn k}@y=q 4
n
+4n e

/ lim
n !E
 
ln@
2n
�=lim

n !E
 
‌
4
n
+4n

2n
=2�

35	 y=
1
2
 x@에서 y'=x

곡선 y=
1
2
 x@에 접하고 기울기가 n인 접선의 접점의 좌

표를 [t, 1
2
 t@]이라 하면 t=n

기울기가 n이고 접점의 좌표가 [n, 1
2
 n@]인 접선의 방정

식은

‌y-
1
2
 n@=n{x-n}  

/ y=nx-
1
2
 n@

따라서 Pn[ 1
2
 n, 0], Qn[0, -1

2
 n@]이므로

‌ln�=r[ 1
2
 n]@+y[ 1

2
 n@]@y� 	

‌=q 1
4
 n@+

1
4
 n$e=1

2
1n$+n@3

/ lim
n !E
 
4ln

n@+1
�=lim

n !E
 
21n$+n@3
n@+1

=2�

36	 �곡선 y=nx@ 위의 점 중 y좌표� y=nx@

x

y

O

Qn

R Pn1

2n+1

1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
jn k

가 1인 점의 x좌표를 구하면

‌nx@=1, x@=
1
n
  

/ x=- 1
‌jn k

이때 점 Pn은 제1사분면 위의 �

점이므로

‌Pn[ 1
‌jn k
, 1] 

‌PnRZ=
1
‌jn k
, QnRZ=2n이므로 삼각형 PnQnR의 넓이 Sn은

‌Sn=
1
2
\

1
‌jn k

\2n=jn k

선분 PnQn의 길이 ln은 

‌ln�=r[- 1
‌jn k

]@+y{2n}@y=q 1
n
+4n@ e  

/ lim
n !E
 
Sn@
ln
�=lim

n !E
 

n

‌q 1
n
+4n@ e

=
1
2
�
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37	 가로로 놓인 막대의 개수는 2\n\{n+1}  

	 세로로 놓인 막대의 개수는 {n+1}\{n+1}

	 높이로 놓인 막대의 개수는 2\n\{n+1}  

	 �따라서 입체도형 An을 만드는 데 필요한 막대의 개수 an

은

	 an�=2n{n+1}+{n+1}@+2n{n+1}� 	

=5n@+6n+1

	 / lim
n !E
 
an
n@

=lim
n !E
 
5n@+6n+1

n@
=5

38	 �곡선 y=2x@-2{n+1}x+an이 x축과 만나려면 이차방

정식 2x@-2{n+1}x+an=0의 판별식을 D1이라 할 때, 

D1>0이어야 하므로

D1
4

={n+1}@-2an>0    / an<
{n+1}@

2
� yy ㉠

곡선 y=x@+2nx+2an이 x축과 만나지 않으려면 이차방

정식 x@+2nx+2an=0의 판별식을 D2라 할 때, D2<0

이어야 하므로

D2
4

=n@-2an<0    / an>n@
2
� yy ㉡

㉠, ㉡에서 
n@
2
<an<

{n+1}@
2

/ n@
2n@+6

<
an

n@+3
<n@+2n+1

2n@+6

이때 lim
n !E
 

n@
2n@+6

=
1
2
, lim

n !E
 
n@+2n+1
2n@+6

=
1
2
이므로 수열

의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E
 

an
n@+3

=
1
2
�

39	 �곡선 y=x@-[4+ 1
n
]x+ 4

n
와 직선 y=

1
n
 x+1이 만나

는 두 점 Pn, Qn의 x좌표를 각각 an, bn이라 하면

‌Pn[an, ‌an
n
+1], Qn[bn, ‌bn

n
+1]

이때 an, bn은 이차방정식 x@-[4+ 1
n
]x+ 4

n
=

1
n
 x+1, 

즉 x@-[4+ 2
n
]x+ 4

n
-1=0의 두 근이므로 근과 계수의 

관계에 의하여

‌an+bn=4+
2
n

삼각형 OPnQn의 무게중심의 y좌표 an은

‌an�=
‌0+[ ‌an

n
+1]+[ ‌bn

n
+1]

3
=

1
3n

{an+bn}+ 2
3
� 	

‌=
1
3n

[4+ 2
n
]+2

3
=

4
3n

+
2
3n@

+
2
3

/ lim
n !E
 an=lim

n !E
 [ 4
3n

+
2
3n@

+
2
3
]=2

3

11쪽

1	 ⑴ 수렴 ⑵ 수렴 ⑶ 발산 ⑷ 발산�

2	 ⑴ 발산 ⑵ 발산 ⑶ 수렴 ⑷ 발산�

3	 ⑴ 0 ⑵ 
1
7

⑶ 0 ⑷ 5�

4	 ⑴ -3<x<3 ⑵ -
1
5
<x<

1
5

	 ⑶ 0<x< 2
3

⑷ 1<x<7

02 등비수열의 극한1

12~14쪽

1  75	 2 ③	 3 ③	 4  3	 5  12

6  22	 7 ③	 8 ④	 9  25	 10  15

11  4	 12 ②	 13  2	 14  6	 15 ⑤

16  -4	 17 ⑤	 18 ④	 19 ②	 20 ②

1	 lim
n !E
 
3\5N"!-3N"@
5N_!+2@N"!

=lim
n !E
 
‌15-9\[ 3

5
]N

‌
1
5
+2\[ 4

5
]N

=75�

2	 lim
n !E
 

2#N"!+2@N_!
{2N+1}{4N-2N+1}

‌�=lim
n !E
 
‌2\8N+

1
2
\4N

8N+1
� 	

‌=lim
n !E
 
‌2+

1
2
\[ 1

2
]N

‌1+[ 1
8
]N

=2�

3	 lim
n !E
 
‌{a+2}[ 4

3
]N+b

3

‌
1
2
\[ 2

3
]N+3

=1 yy ㉠

	 이때 a+2=0이면 극한값이 존재하지 않으므로 

	 a+2=0    / a=-2

	 이를 ㉠에 대입하면

	 lim
n !E
 

‌b
3

‌
1
2\

[ 2
3
]N+3

=1

	
b
9
=1    / b=9

	 / a+b=-2+9=7�
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4	 Sn�=
4{3N-1}
3-1 

� 	

=2\3N-2

/ lim
n !E
 
6\3N+2N

Sn
�=lim

n !E
 
6\3N+2N
2\3N-2

� 	

‌=lim
n !E
 
‌6+[ 2

3
]N

‌2-2\[ 1
3
]N

=3�

5	 ! ‌�n>2일 때,� 	

an�=Sn-Sn-1�  

=3N"!-3-{3N-3}� 	

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

@ ‌�n=1일 때,� 	

a1=S1=9-3=6

!, @에서 an=2\3N

/ lim
n !E
 
an an'1
9N+3N

�=lim
n !E
 
2\3N\2\3N"!

9N+3N
� 	

‌=lim
n !E
 
12\9N
9N+3N

 � 	

‌=lim
n !E
 

12

‌1+[ 1
3
]N

=12�

6	 �an=3\2N"!-2\2N+3N_!

	 bn=3\3N"!-2\3N+3N_!

	 / lim
n !E
 
bn
an
‌�=lim

n !E
 
3\3N"!-2\3N+3N_!
3\2N"!-2\2N+3N_!

� 	

‌=lim
n !E
 

‌9-2+
1
3

‌6\[ 2
3
]N-2\[ 2

3
]N+1

3

=22�

7	 �
an'1
an

< 100
101
의 n에 1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입

하여 변끼리 곱하면

	
a2
a1
\

a3
a2

\
a4
a3

\y\
an
an-1

<[ 100
101

]N_!

	 / an
a1

<[ 100
101

]N_! 

	 an>0이므로 0<an<a1\[ 100
101

]N_!

	 �이때 lim
n !E
 a1\[ 100

101
]N_!=0이므로 수열의 극한의 대소 

관계에 의하여

	 lim
n !E
 an=0

	 / lim
n !E
 
2an+3n@+1

an+n@
=lim

n !E
 
‌
2an
n@

+3+
1
n@

‌
an
n@

+1
=3�

8	 등비수열 -{x+1}[x-2
3

]N_! =이 수렴하려면

	 x+1=0 또는 -1<
x-2
3

<1

	 x=-1 또는 -3<x-2<3  

	 / -1<x<5

	 따라서 정수 x는 -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5이므로 그 합은

	 -1+0+1+2+3+4+5=14�

9	 등비수열 9{x-2}{log3 x-2}N_!0이 수렴하려면

x-2=0 또는 -1<log3 x-2<1

x=2 또는 1<log3 x<3

/ x=2 또는 3<x<27

따라서 정수 x는 2, 4, 5, y, 27의 25개이다.�

10	 �등비수열 -[ 3x-1
2

]N_! =이 수렴하려면

‌-1<
3x-1

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

‌-1<3x<3  

/ -1
3
<x<1

/ lim
n !E
 
5\3N"!-xN"@

3N+xN
=lim

n !E
 
‌15-x@[ x

3
]N

‌1+[x
3
]N

=15�

11	 �등비수열 9{ f{x}}N0이 수렴하려면
-1<f{x}<1

이때 공비가 정수이므로 f{x}=0 또는 f{x}=1

방정식 f{x}=0을 만족시키 y=f{x}

x

y

O

-2

1

x=1

a
a'

b
b'

y=1는 x의 값은 함수 y=f{x}의 

그래프와 x축의 교점의 x좌

표와 같으므로 두 근을 a, b

라 하자. 

이차함수 y=f{x}의 그래프

는 직선 x=1에 대하여 대칭이므로

‌a+b
2

=1    / a+b=2

방정식 f{x}=1을 만족시키는 x의 값은 함수 y=f{x}

의 그래프와 직선 y=1의 교점의 x좌표와 같으므로 두 

근을 a', b'이라 하면

‌a'+b'
2

=1    / a'+b'=2

따라서 조건을 만족시키는 모든 x의 값의 합은

a+b+a'+b'=2+2=4�
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12	 ㄱ. ‌�r>1일 때, lim
n !E
 
1
rN
=0이므로� 	

lim
n !E
 
rN"!
1+rN

=lim
n !E
 

r

‌
1
rN
+1

=r 

	 ㄴ. ‌�-1<r<1일 때, lim
n !E
 rN=0이므로� 	

lim
n !E
 
rN"!
1+rN

=0

	 ㄷ. ‌�r<-1일 때, lim
n !E
 
1
rN
=0이므로� 	

lim
n !E
 
rN"!
1+rN

=lim
n !E
 

r

‌
1
rN
+1

=r

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.�

13	 ! ‌�|r|>1일 때, lim
n !E
 
1
r@N

=0이므로� 	

lim
n !E
 
1+r@N
2+r@N

=lim
n !E
 
‌
1
r@N

+1

‌
2
r@N

+1
=1

	 @ ‌�|r|=1일 때, lim
n !E
 r@N=1이므로� 	

lim
n !E
 
1+r@N
2+r@N

=
1+1
2+1

=
2
3

	 # ‌�|r|<1일 때, lim
n !E
 r@N=0이므로� 	

lim
n !E
 
1+r@N
2+r@N

=
1
2

	 따라서 a=1, b=
2
3
, c=

1
2
이므로 

	 a+3b-2c=1+2-1=2�

14	 ! ‌�0<r<6일 때, lim
n !E
 [ r
6
]N=0이므로� 	

lim
n !E
 
‌[ r
6
]N"!+1

‌[ r
6
]N+1

=1

	 @ ‌�r=6일 때, lim
n !E
 [ r
6
]N=lim

n !E
 [ r
6
]N"!=1이므로� 	

lim
n !E
 
‌[ r
6
]N"!+1

‌[ r
6
]N+1

=
1+1
1+1

=1

	 # ‌�r>6일 때, lim
n !E
 [ 6
r
]N=0이므로� 	

lim
n !E
 
‌[ r
6
]N"!+1

‌[ r
6
]N+1

=lim
n !E
 
‌
r
6
+[ 6

r
]N

‌1+[ 6
r
]N

=
r
6
� 	

이때 r>6이므로 극한값은 1이 될 수 없다.

	� !, @, #에서 0<r<6

	 따라서 정수 r는 1, 2, 3, 4, 5, 6의 6개이다.

15	 ! ‌�|x|>1일 때, lim
n !E
 
1
xN

=0이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
xN+2x-1
xN"!+1

� 	

‌=lim
n !E
 
‌1+

2x
xN

-
1
xN

‌x+
1
xN

=
1
x

@ ‌�x=1일 때, lim
n !E
 xN=lim

n !E
 xN"!=1이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
xN+2x-1
xN"!+1

=
1+2-1
1+1

=1

# ‌�|x|<1일 때, lim
n !E
 xN=lim

n !E
 xN"!=0이므로 � 	

‌f{x}=lim
n !E
 
xN+2x-1
xN"!+1

=2x-1

!, @, #에서

‌f{x}=

(

-

9

	
1
x 	 {|x|>1}

	 1	 {x=1}

	2x-1	{|x|<1}

따라서 f{-2}=-
1
2
, f{0}=-1, f{1}=1, � 	

‌f [ 3
2
]=2

3
, f{3}=

1
3
 이므로 옳지 않은 것은 ⑤이다. �

16	 f [ 1
2
]�=lim

n !E
 
‌[ 1
2
]@N"!+1

2
 a+1

‌[ 1
2
]@N+1 

� 	

‌=
1
2
a+1

	 f{2}�=lim
n !E
 
2@N"!+2a+1

2@N+1
� 	

‌=lim
n !E
 
‌2+{2a+1}[ 1

4
]N

‌1+[ 1
4
]N

=2

	 f [ 1
2
]+f{2}=1에서

	
1
2
 a+1+2=1    / a=-4�

17	 ! ‌�x=1, 2일 때, lim
n !E
 [x
3
]N=0이므로� 	

‌f{x}‌�=lim
n !E
 
xN"!-3N"!
xN+3N

� 	

‌=lim
n !E
 
‌x[x

3
]N-3

‌[x
3
]N+1

=-3

	 @ ‌�x=3일 때,� 	

‌f{3}=lim
n !E
 
3N"!-3N"!
3N+3N

=0
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	 # ‌�x=4, 5, y, 10일 때, lim
n !E
 [ 3x ]N=0이므로 � 	

‌f{x}‌�=lim
n !E
 
xN"!-3N"!
xN+3N

=lim
n !E
 
‌x-3\[ 3

x
]N

‌1+[ 3
x
]N

=x

	 / 
 10?

x=1
 f{x}‌�=-3\2+0+{4+5+6+y+10}� 	

‌=-6+
7{4+10}

2
=43�

18	 ! ‌�0<x<1일 때, lim
n !E
 xN=lim

n !E
 xN"@=0이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
axN"@+3x-1

xN+1
=3x-1

@ ‌�x=1일 때, lim
n !E
 xN=lim

n !E
 xN"@=1이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
axN"@+3x-1

xN+1
=

a+3-1
1+1

=
a+2
2

# ‌�x>1일 때, lim
n !E
 
1
xN

=0이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
axN"@+3x-1

xN+1
� 	

‌=lim
n !E
 
‌ax@+

3x
xN

-
1
xN

‌1+
1
xN

=ax@

!, @, #에서 

‌f{x}=

(
\
-
\
9

	3x-1	 {0<x<1}

	
a+2
2
	 {x=1}

	ax@	 {x>1} 

 

함수 f{x}가 양의 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1

에서 연속이므로 lim
x !1+
 f{x}= lim

x !1-
 f{x}=f{1}

lim
x !1+
 ax@= lim

x !1-
 {3x-1}=

a+2
2

/ a=2�

19	 ! ‌�0<x<1일 때, lim
n !E
 xN=lim

n !E
 xN"#=0이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
xN"#+ax@+bx

xN+1
=ax@+bx

@ ‌�x=1일 때, lim
n !E
 xN=lim

n !E
 xN"#=1이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
xN"#+ax@+bx

xN+1
� 	

‌=
1+a+b
1+1

=
a+b+1

2

# ‌�x>1일 때, lim
n !E
 
1
xN

=0이므로� 	

‌f{x}�=lim
n !E
 
xN"#+ax@+bx

xN+1
 � 	

‌=lim
n !E
 
‌x#+

ax@
xN

+
bx
xN

‌1+
1
xN

=x#

!, @, #에서

‌f{x}=

(
\
-
\
9

	ax@+bx	 {0<x<1}

	
a+b+1

2
	{x=1}

	 x#	 {x>1}

함수 f{x}가 양의 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 연

속이다. 따라서 x=1에서 연속이므로

lim
x !1+
 f{x}= lim

x !1-
 f{x}=f{1}

lim
x !1+
 x#= lim

x !1-
 {ax@+bx}=

a+b+1
2

‌1=a+b=
a+b+1

2
    / a+b=1 yy ㉠

또 f '{x}=- 2ax+b	{0<x<1}

   3x@	 {x>1}
이고 미분계수 f '{1}이 

존재하므로

lim
x !1+
 f '{x}= lim

x !1-
 f '{x}

lim
x !1+
 3x@= lim

x !1-
 {2ax+b}  

/ 3=2a+b yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-1

/ a@+b@=4+1=5�

20	 ! ‌�|x|>1일 때, lim
n !E
 
1
x@N

=0이므로� 	

‌f{x}‌�=lim
n !E
 
1-x@N"!
1+x@N

=lim
n !E
 
‌
1
x@N

-x

‌
1
x@N

+1
=-x

	 @ ‌�x=1일 때, lim
n !E
 x@N=lim

n !E
 x@N"!=1이므로� 	

‌f{x}=lim
n !E
 
1-x@N"!
1+x@N

=
1-1 
1+1

=0

	 # ‌�x=-1일 때, lim
n !E
 x@N=1, lim

n !E
 x@N"!=-1이므로� 	

‌f{x}=lim
n !E
 
1-x@N"!
1+x@N

=
1-{-1} 
1+1

=1

	 $ ‌�|x|<1일 때, lim
n !E
 x@N=lim

n !E
 x@N"!=0이므로� 	

‌f{x}=lim
n !E
 
1-x@N"!
1+x@N

=1

	� !~$에서 

	 f{x}=

(

-

9

-x	 {|x|>1}

  0	 {x=1}

  1	 {-1<x<1}

	 �함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽

O x

y

-1
-1 1

1

y=ax@

y=f{x}

 

그림과 같으므로 이차함수� 	

y=ax@ {a>0}의 그래프와 오직 

한 점에서 만나려면 � 	

0<a<1

	 따라서 양수 a의 최댓값은 1이다.
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16쪽

1	 ⑴ 
1
2

⑵ 0 ⑶ 1 ⑷ 7�

2	 ⑴ Sn=n@ ⑵ 발산 ⑶ 발산 �

3	 ㈎ 
n

3n-1
  ㈏ 

1
3

  ㈐ 발산�

4	 ⑴ -10 ⑵ 5 ⑶ 4 ⑷ -9

01 급수2

17~20쪽

1  3	 2 ③	 3  7	 4 ⑤	 5 ㄱ, ㄴ

6 ③	 7 ③	 8 ②	 9  3	 10  -12

11 ④	 12 ③	 13 ④	 14 ⑤	 15  50

16 ①	 17 ④	 18  7	 19 ④	

20 ㄱ, ㄴ, ㄷ	 21 
‌j2
2
	 22 ④	 23 

1
2

1	
 E?

n=1
 an=lim

n !E
 Sn=5이므로

lim
n !E
 {Sn-2}‌�=lim

n !E
 Sn-lim

n !E
 2� 	

=5-2=3�

2	 Sn‌�=
n@+3

1+2+3+y+n
� 	

‌=
n@+3

n{n+1}
2

=
2n@+6
n@+n

/ 
 E?

n=1
 an�=lim

n !E
 Sn�  

‌=lim
n !E
 
2n@+6
n@+n

=2�

3	
 E?

n=1
 

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

‌�=
 E?

n=1
 
1
3
 [ 1
3n-1

-
1

3n+2
] � 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
 
1
3
[ 1
3k-1

-
1

3k+2
]� 	

‌=lim
n !E
 
1
3
[ 1
2
-

1
3n+2

]=1
6

	 따라서 p=6, q=1이므로 

	 p+q=7   

4	 ㄱ. ‌�
 E?

n=1
 

2
n{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

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]=3

2

ㄴ. 
 E?

n=1
 

3
‌j3n+3l+j3nk

�=
 E?

n=1
{j3n+3l-j3nk}� 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
{j3k+3l-j3kk}� 	

‌=lim
n !E
 {-j3+j3n+3l}=E

ㄷ. ‌�
1

1\3
+

1
3\5

+
1

5\7
+y� 	

‌=
 E?

n=1
 

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

� 	

‌=
 E?

n=1
 
1
2
[ 1
2n-1

-
1

2n+1
] � 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
 
1
2
[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]�  

‌=lim
n !E
 
1
2
[1- 1

2n+1
]=1

2

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

5	 주어진 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하자.

ㄱ. Sn‌�=[2-3
2
]+[ 3

2
-

4
3
]+[ 4

3
-

5
4
]� 	

� +y+[n+1
n

-
n+2
n+1

] 

‌=2-
n+2
n+1

/ lim
n !E
 Sn=lim

n !E
 [2-n+2

n+1
]=2-1=1

즉, 주어진 급수는 수렴한다. 

ㄴ. ‌�! n=2k-1 ( k는 자연수)일 때,

‌S2k-1�=-
1
2
+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
] � 	

� +y+[ 1
k
-

1
k+1

] 

‌=-
1

k+1
 

/ lim
k !E
 S2k-1=lim

k !E
 [- 1

k+1
]=0 

@ n=2k ( k는 자연수)일 때,

‌S2k�=[-1
2
+

1
2
]+[-1

3
+

1
3
]+[-1

4
+

1
4
] � 	

� +y+[- 1
k+1

+
1

k+1
] 

=0

/ lim
k !E
 S2k=0 

!, @에서 lim
k !E
 S2k-1=lim

k !E
 S2k=0이므로 주어진 급

수는 수렴한다.
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ㄷ. ! n=2k-1 ( k는 자연수)일 때,

‌S2k-1�=
1
2
+[-1

2
+

2
3
]+[-2

3
+

3
4
] � 	

� +y+[-k-1
k

+
k

k+1
] 

‌=
k

k+1

/ lim
k !E
 S2k-1=lim

k !E
 

k
k+1

=1

@ n=2k ( k는 자연수)일 때,

‌S2k�=[ 1
2
-

1
2
]+[ 2

3
-

2
3
]+[ 3

4
-

3
4
] � 	

� +y+[ k
k+1

-
k

k+1
] 

=0

/ lim
k !E
 S2k=0

!, @에서 lim
k !E
 S2k-1=lim

k !E
 S2k이므로 주어진 급수는 

발산한다.

따라서 보기 중 수렴하는 급수인 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

6	
 E?

n=1
 
an'1-an
2an an'1

�=
 E?

n=1
[ 1
2an

-
1

2an'1
] � 	

‌=
 E?

n=1
- 2n@+3

2n@
-

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

 =  � 	

‌=
 E?

n=1
- 1+ 3

2n@
-1-

3
2{n+1}@

 =  � 	

‌=
 E?

n=1
 
3
2
- 1
n@

-
1

{n+1}@
 =  � 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
 
3
2
- 1
k@
-

1
{k+1}@

 =  � 	

‌=lim
n !E
 
3
2
- 1- 1

{n+1}@
 = � 	

‌=
3
2
�

7	 2+4+6+y+2n�=
 n?

k=1
 2k� 	

‌=2\
n{n+1}

2
� 	

=n{n+1}

이므로 

1
2+4+6+y+2n

=
1

n{n+1}

/ ‌�1+1
2
+

1
2+4

+
1

2+4+6
+

1
2+4+6+8

+y  � 	

‌=1+
 E?

n=1
 

1
n{n+1}

� 	

‌=1+lim
n !E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+1

]� 	

‌=1+lim
n !E
 [1- 1

n+1
]� 	

=1+1=2�

8	 an=4+{n-1}\2=2n+2이므로

 E?
n=1
 
‌jan'1l-jank
‌janan'1l

‌�=
 E?

n=1
[ 1
‌jank

-
1

‌jan'1l
]� 	

‌=
 E?

n=1
[ 1
‌j2n+2k

-
1

‌j2n+4k
]�  

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
[ 1
‌j2k+2k

-
1

‌j2k+4k
]� 	

‌=lim
n !E
 [ 1
‌j4

-
1

‌j2n+4l
] � 	

‌=
1
2
�

9	 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 an+bn=-4, anbn=-n@+1

	 / 
 E?

n=2
[ 1
an

+
1
bn

]‌�=  E?
n=2
 
an+bn
anbn

� 	

‌=
 E?

n=2
 

-4
-n@+1

� 	

‌=
 E?

n=2
 

4
{n-1}{n+1}

� 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=2
 2[ 1

k-1
-

1
k+1

]� 	

‌=lim
n !E
 2[1+1

2
-

1
n
-

1
n+1

]�  
=3�

10	 두 급수 
 E?

n=1
{an-4bn}, 

 E?
n=1

[ bn
3
+1]이 수렴하므로

lim
n !E
 {an-4bn}=0, lim

n !E
 [ bn

3
+1]=0

lim
n !E
 [ bn

3
+1]=0에서 lim

n !E
 
bn
3
=-1  

/ lim
n !E
 bn=-3

an-4bn=cn으로 놓으면 

lim
n !E
 an�=lim

n !E
 {4bn+cn}� 	

=4\{-3}+0=-12�

11	 급수 
 E?

n=1
[ an
n
-

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

]이 수렴하므로

	 lim
n !E
 [ an
n
-

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

]=0

	
an
n
-

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

=bn으로 놓으면

	 lim
n !E
 
an
n
‌�=lim

n !E
 [bn+n+2n+3n+y+n@

1@+2@+3@+y+n@
] � 	

‌=0+lim
n !E
 
‌n\

n{n+1}
2

‌
n{n+1}{2n+1}

6

 � 	

‌=lim
n !E
 

3n
2n+1

‌=
3
2
 �
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12	 급수 
 E?

n=1
 an이 수렴하므로 lim

n !E
 an=0

	 / lim
n !E
 an'1=0

	 lim
n !E
 {a1+a2+a3+y+an}=

 E?
n=1
 an=20이므로

	 lim
n !E
 
a1+a2+a3+y+an+10an'1

2an+5
=

20+0
0+5

=4�

13	 급수 
 E?

n=1
 
an@+2
n@+n

가 수렴하므로 lim
n !E
 
an@+2
n@+n

=0

	 / a=0

	 / b�=
 E?

n=1
 

2
n@+n

� 	

‌=
 E?

n=1
 

2
n{n+1}

� 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
 2[ 1

k
-

1
k+1

]� 	

‌=lim
n !E
 2[1- 1

n+1
]=2

	 / a+b=0+2=2�

14	 lim
n !E
 
2\6N+3
2Nan+3Nbn

=lim
n !E
 
‌2+3\[ 1

6
]N

‌[ 1
3
]Nan+[ 1

2
]Nbn

yy ㉠

‌1+3+3@+y+3N_!<an<
3N
2
에서

1
2
{3N-1}<an<

3N
2

1
2
-

1
2
\[ 1

3
]N<[ 1

3
]Nan<1

2

이때 lim
n !E
 - 1
2
-

1
2
\[ 1

3
]N ==1

2
이므로 수열의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
n !E
 [ 1
3
]Nan=1

2

4n@-3n
2n@+1

<
 n?

k=1
 bk<

4n@+5
2n@-1

에서 

lim
n !E
 
4n@-3n
2n@+1

=2, lim
n !E
 
4n@+5
2n@-1

=2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n !E
 
 n?

k=1
 bk=2    / 

 E?
n=1
 bn=2

즉, 급수 
 E?

n=1
 bn이 수렴하므로 lim

n !E
 bn=0

따라서 ㉠에서

lim
n !E
 
2\6N+3
2Nan+3Nbn

�=lim
n !E
 
‌2+3\[ 1

6
]N

‌[ 1
3
]Nan+[ 1

2
]Nbn
� 	

‌=
2+0

‌
1
2
+0

=4�

15	 �lim
n !E
 {a1+a2+a3+y+an}=lim

n !E
 Sn=p, 즉 급수 

 E?
n=1
 an

이 수렴하므로

	 lim
n !E
 an=0

	 또 lim
n !E
 Sn=p이면 lim

n !E
 Sn'1=p이므로

	 lim
n !E
 {Sn+Sn'1-2an}=lim

n !E
 - 5-[ 2

3
]N =에서

	 p+p-0=5    / p=5
2

	 / 20p=20\
5
2
=50�

16	 an-2bn=cn으로 놓으면
 E?

n=1
 bn‌�=

 E?
n=1

[ 1
2
 an-

1
2
 cn]� 	

‌=
1
2
 
 E?

n=1
 an-

1
2
 
 E?

n=1
 cn� 	

‌=
1
2
\2-

1
2
\8=-3�

17	
 E?

n=1
 an‌�=a, 

 E?
n=1
 bn=b ( a, b는 실수)라 하면

 E?
n=1

{an-bn}=1에서 

‌a-b=1 yy ㉠
 E?

n=1
{2an-3bn}=-2에서 

2a-3b=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=4

/ 
 E?

n=1
{an+bn}=a+b=9�

18	 lim
n !E
 {n-1}@an=0에서

lim
n !E
 n@an'1=0

급수 
 E?

n=1
 n@{an-an'1}의 제n항까지의 부분합을 Sn이라 

하면

Sn‌�={a1-a2}+4{a2-a3}+9{a3-a4}� 	

� +y+{n-1}@{an-1-an}+n@{an-an'1}	

=a1+3a2+5a3+y+{2n-1}an-n@an'1� 	

‌=
 n?

k=1
{2k-1}ak-n@an'1

/ 
 E?

n=1
 n@{an-an'1}‌�=lim

n !E
 Sn� 	

‌=lim
n !E
 -  n?

k=1
{2k-1}ak-n@an'1 =�  

‌=
 E?

n=1
{2n-1}an-lim

n !E
 n@an'1� 	

‌=2
 E?

n=1
 nan-

 E?
n=1
 an-lim

n !E
 n@an'1� 	

=2\6-5-0=7�
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19	 ㄱ. ‌�
 E?

n=1
 bn=a, 

 E?
n=1

{an-bn}=b ( a, b는 실수)라 하면� 	

 E?
n=1
 an�=

 E?
n=1

9bn+{an-bn}0� 	

=a+b

즉, 
 E?

n=1
 an도 수렴한다.

ㄴ. ‌�
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1
 bn이 수렴하므로� 	

lim
n !E
 an=0, lim

n !E
 bn=0� 	

/ lim
n !E
 anbn�=lim

n !E
 an\lim

n !E
 bn�  

=0\0=0

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

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

이라 하면 anbn=0이므로 
 E?

n=1
 anbn은 수렴하지만 � 	

lim
n !E
 an=0이고 lim

n !E
 bn=0이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�

20	 ㄱ. 
 E?

n=1
 anbn이 수렴하므로

lim
n !E
 anbn=0

/ lim
n !E
 bn‌�=lim

n !E
 
anbn
an
� 	

‌=
lim
n !E
 anbn

lim
n !E
 an

=
0
3
=0

ㄴ. ‌�an+2bn=cn, 2an-bn=dn으로 놓고 두 식을 연립하

여 풀면� 	

‌an=
1
5
 cn+

2
5
 dn, bn=

2
5
 cn-

1
5
 dn� 	

이때 
 E?

n=1
 cn=a, 

 E?
n=1
 dn=b ( a, b는 실수)라 하면� 	

 E?
n=1
 an�=

 E?
n=1

[ 1
5
 cn+

2
5
 dn]� 	

‌=
1
5
 a+2

5
 b�

 E?
n=1
 bn�=

 E?
n=1

[ 2
5
 cn-

1
5
 dn]� 	

‌=
2
5
 a-1

5
 b

즉, 
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1
 bn도 모두 수렴한다.

ㄷ. ‌�
 E?

n=1
 an-

 E?
n=1
 bn�  

‌=
 E?

n=1
{an-bn}� 	

‌={a1-b1}+{a2-b2}+{a3-b3}+y<0

/ 
 E?

n=1
 an<

 E?
n=1
 bn

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.	

21	 Pn{n, jn k}이므로 
ln=OPnZ=1n@+{jn k}@3=1n@+n3 

/ ‌�
 E?

n=1
 
ln'1-ln
ln ln'1

 � 	

‌=
 E?

n=1
[ 1
ln
-

1
ln'1

] � 	

‌=
 E?

n=1
-  1

‌1n@+n3
-

1

‌1{n+1}@+{n3+1}3
 = � 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
-  1

‌1k{k+1}3
-

1

‌1{k+1}{k3+2}3
 =  � 	

‌=lim
n !E
 -  1
‌j2-

1

‌1{n+1}{n3+2}3
 =� 	

‌=
1
‌j2

=
‌j2
2
�

22	 nx+ny+y-2=0에 y=0을 대입하면 nx-2=0

/ x= 2
n
    / An[ 2

n
, 0]

nx+ny+y-2=0에 x=0을 대입하면 ny+y-2=0

/ y= 2
n+1

    / Bn[0, 2
n+1

]
따라서 삼각형 OAnBn의 넓이 Sn은

‌Sn=
1
2
\

2
n
\

2
n+1

=
2

n{n+1}

/ 
 E?

n=1
 Sn�=

 E?
n=1
 

2
n{n+1}

� 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
 2[ 1

k
-

1
k+1

] � 	

‌=lim
n !E
 2[1- 1

n+1
]=2�

23	 �원점을 지나고 원에 접하는 직선의 기울기가 an이므로 직
선의 방정식은 y=anx

원 {x-2n}@+y@=1의 중심의 좌표는 {2n, 0}, 반지름

의 길이는 1이고 원의 중심과 직선 y=anx, 즉 

anx-y=0 사이의 거리는 반지름의 길이와 같으므로

|2nan|

‌1an@+{-31}@3
=1

|2nan|=1an@+13
양변을 제곱하면 4n@an@=an@+1

‌{4n@-1}an@=1    / an@= 1
4n@-1

/ 
 E?

n=1
 an@�=

 E?
n=1
 

1
4n@-1

� 	

‌=
 E?

n=1
 

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

 � 	

‌=lim
n !E
 
 n?

k=1
 
1
2
[ 1
2k-1

-
1

2k+1
]� 	

‌=lim
n !E
 
1
2
[1- 1

2n+1
]=1

2
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21쪽

1	 �⑴ 발산	 ⑵ 수렴	 ⑶ 수렴	 ⑷ 발산�  

⑸ 발산	 ⑹ 수렴�

2	 ⑴ 
3
2

 	  ⑵ -
3
7

	 ⑶ 4 	  ⑷ 
4
3

�

3	 ⑴ -
1
2
<x<

1
2

	 ⑵ -5<x<5�  

	 ⑶ -1<x<1	 ⑷ 0<x<2�

4	 ㈎ 0.36  ㈏ 100  ㈐ 
1

100
  ㈑ 

4
11

02 등비급수2

22~26쪽

1 ㄴ, ㄷ	 2  29	 3 ⑤	 4  -
6
5
	 5  -

1
3
	

6 
11
120
	 7 

1
4
	 8 ②	 9 

100
3
	 10  3	

11 ③	 12 ④	 13 ㄱ, ㄹ	 14 ②	 15 ㄷ	

16 ①	 17 ③	 18 ①	 19 ①	 20 ①	

21  80	 22  1	 23 ④	 24 
2
3
	 25 

4j3
3
	

26 
25
48

p	 27  32-8p

1	 ㄱ. 
 E?

n=1
{-2}N[ 1

2
]@N_!�=  E?

n=1
{-2}N[ 1

4
]N\2 � 	

‌=2 
 E?

n=1
[-1

2
]N  � 	

‌=2\
‌-

1
2

‌1-[-1
2
]
=-

2
3

ㄴ. 
 E?

n=1
 
2N-2 
4N
�=

 E?
n=1

[ 1
2
]N-2 

 E?
n=1

[ 1
4
]N � 	

‌=
‌
1
2

‌1-
1
2

-2\
‌
1
4

‌1-
1
4

=1-
2
3
=

1
3
�

ㄷ. 
 E?

n=1
 
2N+{-3}N

6N
�=

 E?
n=1

[ 1
3
]N+  E?

n=1
[-1

2
]N� 	

‌=
‌
1
3

‌1-
1
3

+
‌-

1
2

‌1-[-1
2
]
=

1
2
-

1
3
=

1
6

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�

2	
 E?

n=1
{3N-1}[ 1

5
]N_!�=  E?

n=1
 3\[ 3

5
]N_!-  E?

n=1
[ 1
5
]N_! � 	

‌=
3

‌1-
3
5

-
1

‌1-
1
5

� 	

‌=
15
2
-

5
4
=

25
4

따라서 p=4, q=25이므로 p+q=29	 �

3	
 E?

n=1
[ 1+cos np

5
]N 

‌=
1+cos p

5
+[ 1+cos 2p

5
]@+[ 1+cos 3p

5
]#�  

� +[ 1+cos 4p
5

]$+y 

‌=0+[ 2
5
]@+0+[ 2

5
]$+y � 	

‌=
‌
4
25

‌1-
4
25

=
4
21
�

4	 등비수열 9an0의 공비는 a2
a1
=-

2
3
이므로

‌an=3\[-2
3
]N_! 

/ 
 E?

n=1
 an'1�=

 E?
n=1
 3\[-2

3
]N � 	

‌=3\
‌-

2
3

‌1-[-2
3
]
=-

6
5
�

5	 수열 9an0은 0, 1, 0, 1, 0, 1, y이므로

	
a1
2
-

a2
2@
+

a3
2#
-

a4
2$
+

a5
2%
-

a6
2^
+y

	 =0-
1
2@
+0-

1
2$
+0-

1
2^
+y

	 =-[ 1
4
+

1
4@
+

1
4#
+y]

	 =-
‌
1
4

‌1-
1
4

=-
1
3
� `

6	 �n=2일 때, {-5}@의 제곱근 중 실수인 것은 -5이므로 

a2=2

n=3일 때, {-5}#의 세제곱근 중 실수인 것은 -5이므

로 

a3=1

n=4일 때, {-5}$의 네제곱근 중 실수인 것은 -5이므

로 

a4=2
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n=5일 때, {-5}%의 5제곱근 중 실수인 것은 -5이므로

a5=1

   ⋮

/ 
 E?

n=2
 
an
5N
�=

2
5@
+

1
5#
+

2
5$
+

1
5%
+y � 	

‌=[ 2
5@
+

2
5$
+

2
5^
+y]+[ 1

5#
+

1
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+

1
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+y]�	

‌=
‌
2
25

‌1-
1
25

+
‌
1
125

‌1-
1
25

� 	

‌=
1
12

+
1
120
� 	

‌=
11
120
�

7	 a1=
1
4
, an an'1=2N에서 an'1=

2N
an
이므로 

‌a2=
2
a1
=8

‌a3=
4
a2

=
1
2

‌a4=
8
a3

=16

‌a5=
16
a4

=1

‌a6=
32
a5

=32

   ⋮

/ 
 E?

n=1
 
1
a2n
�=

1
a2

+
1
a4
+

1
a6
+y  � 	

‌=
1
8
+

1
16

+
1
32

+y � 	

‌=
‌
1
8

‌1-
1
2

=
1
4
�

8	
 E?

n=1
 
{2x}N+{-x}N

4N
‌�=

 E?
n=1

[x
2
]N+  E?

n=1
[-x

4
]N � 	

‌=
‌
x
2

‌1-
x
2

+
‌-

x
4

‌1+
x
4

� 	

‌=
x

2-x
-

x
4+x

� 	

‌=
2x@+2x

-x@-2x+8

	 즉, 
2x@+2x

-x@-2x+8
=

2
9
이므로

	 10x@+11x-8=0, {5x+8}{2x-1}=0

	 / x=1
2
 {? 0<x<2}�

9	 �등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면
 E?

n=1
 an=10에서

a
1-r

=10    / a=10{1-r} yy ㉠

수열 9a3n0은 첫째항이 ar@, 공비가 r#인 등비수열이므로 
 E?

n=1
 a3n=

10
7
에서

ar@
1-r#

=
10
7
    / 7ar@=10{1-r#}

㉠을 대입하면

70{1-r}r@=10{1-r#}

7{1-r}r@={1-r}{1+r+r@}

7r@=1+r+r@ {? 0<r<1}

6r@-r-1=0, {3r+1}{2r-1}=0

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

이를 ㉠에 대입하면 a=5

따라서 an=5\[ 1
2
]N_!이므로

 E?
n=1
 an@�=

 E?
n=1

- 5\[ 1
2
]N_! =@=  E?

n=1
 25\[ 1

4
]N_! � 	

‌=
25

‌1-
1
4

=
100
3
�

10	 �등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

㈎에서 
a

1-r
=2{a+ar}

‌2{1+r}{1-r}=1 {? a>0}  

‌1-r@=
1
2
    / r@= 1

2
yy ㉠

㈏에서 
a@

1-r@
=2{a+ar@}

2{1+r@}{1-r@}=a {? a>0}

㉠을 대입하면 

‌a=2\
3
2
\

1
2
=

3
2

수열 9a2n-10은 첫째항이 a, 공비가 r@인 등비수열이므로

 E?
n=1
 a2n-1=

a
1-r@

=
‌
3
2

‌1-
1
2

=3�

11	 등비급수 
 E?

n=1
[ log2 x-3

2
]N_!이 수렴하려면

‌-1<
log2 x-3

2
<1

-2<log2 x-3<2, 1<log2 x<5

/ 2<x<32

따라서 정수 x는 3, 4, 5, y, 31의 29개이다.�
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12	 �등비수열 9x{x-1}N_!0이 수렴하려면� 	

x=0 또는 -1<x-1<1

/ 0<x<2 yy ㉠

등비급수 
 E?

n=1
{x@+x-1}N_!이 수렴하려면� 	

-1<x@+x-1<1

! ‌�x@+x-1>-1에서 x{x+1}>0� 	

/ x<-1 또는 x>0

@ ‌�x@+x-1<1에서 {x+2}{x-1}<0� 	

/ -2<x<1

!, @에서 -2<x<-1 또는 0<x<1 yy ㉡

따라서 구하는 x의 값의 범위는 ㉠, ㉡에서 

0<x<1�

13	 등비급수 
 E?

n=1
 rN이 수렴하므로 -1<r<1 yy ㉠

ㄱ. ‌�
 E?

n=1
 rN"@은 공비가 r인 등비급수이므로 ㉠에서� 	

-1<r<1� 	

즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

ㄴ. ‌�
 E?

n=1
[ 2r-3

4
]N은 공비가 2r-3

4
인 등비급수이므로 ㉠

에서� 	

‌-
5
4
<

2r-3
4

<-
1
4
� 	

즉, 주어진 급수는 수렴하지 않는 경우가 있다.

ㄷ. ‌�
 E?

n=1
[ r
2
+1]N은 공비가 r

2
+1인 등비급수이므로 ㉠에서�	

1
2
<

r
2
+1<

3
2
� 	

즉, 주어진 급수는 수렴하지 않는 경우가 있다.

ㄹ. ‌�
 E?

n=1
 r@N_!은 공비가 r@인 등비급수이므로 ㉠에서� 	

0<r@<1� 	

즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

따라서 보기 중 반드시 수렴하는 급수인 것은 ㄱ, ㄹ이다.�

14	 두 등비급수 
 E?

n=1
 aN, 

 E?
n=1
 bN이 모두 수렴하므로

-1<a<1, -1<b<1 yy ㉠

ㄱ. ‌�
 E?

n=1
{ab}N은 공비가 ab인 등비급수이므로 ㉠에서� 	

-1<ab<1� 	

즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

ㄴ. ‌�
 E?

n=1
[ a+b

2
]N은 공비가 a+b

2
인 등비급수이므로 ㉠에

서� 	

‌-1<
a+b
2

<1� 	

즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

ㄷ. ‌�
 E?

n=1
{a-b}N은 공비가 a-b인 등비급수이므로 ㉠에서	

-2<a-b<2� 	

즉, 주어진 급수는 수렴하지 않는 경우가 있다.

ㄹ. ‌�
 E?

n=1
{a@-b@}N은 공비가 a@-b@인 등비급수이므로 ㉠

에서� 	

-1<a@-b@<1� 	

즉, 주어진 급수는 반드시 수렴한다.

따라서 보기 중 반드시 수렴하는 급수인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄹ	

이다.�

15	 ㄱ. ‌�[반례] an=[ 1
2
]N, bn=[ 1

4
]N이라 하면  E?

n=1
 an, 

 E?
n=1
 bn

은 모두 수렴하지만 
an
bn

=2N이므로 
 E?

n=1
 
an
bn
은 발산한

다.

ㄴ. ‌�[반례] an={-1}N, bn={-1}N"!이라 하면 
 E?

n=1
 an, 

 E?
n=1
 bn은 모두 발산하지만 an+bn=0이므로 � 	

 E?
n=1

{an+bn}은 수렴한다.

ㄷ. ‌�두 등비수열 9an0, 9bn0의 공비를 각각 a, b라 하면 � 	
 E?

n=1
 an#, 

 E?
n=1
 bn#이 모두 수렴하므로 � 	

-1<a#<1, -1<b#<1� 	

/ -1<a<1, -1<b<1� 	

따라서 -1<ab<1이므로 
 E?

n=1
 anbn은 수렴한다. 

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.�

16	 등비급수 
 E?

n=1
 rN이 수렴하므로 -1<r<1

 E?
n=1
 rN=k ( k는 실수)라 하면

‌k�=
r

1-r
� 	

‌=
-{1-r}+1

1-r
� 	

‌=-
1

r-1
-1 

‌-1<r<1에서 k=-
1

r-1
-1

O
r

k

-1

-2!

-1
1

의 그래프는 오른쪽 그림과 같으

므로

‌k>-
1
2

따라서 등비급수 
 E?

n=1
 rN의 합이 될 

수 없는 것은 ①이다.�
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17	 0.54^�=0.5444y� 	

=0.5+0.04+0.004+0.0004+y� 	

‌=
5
10

+
‌
4
100

‌1-
1
10

� 	

‌=
5
10

+
4
90

=
49
90
�

18	 �0.3^=3
9
=

1
3
, 0.0^37^= 37

999
=

1
27
이므로 공비를 r라 하면 

1
3
 r@=

1
27
    / r=1

3
 {? r>0}

따라서 구하는 등비급수의 합은

‌
1
3

‌1-
1
3

=
1
2
=0.5�

19	 등비수열 9an0의 첫째항과 공비를 r라 하면
 E?

n=1
 an=0.6에̂서 0.6̂=

2
3
이므로

r
1-r

=
2
3

‌3r=2-2r    / r= 2
5

따라서 an=[ 2
5
]N이므로 

‌a2=
4
25

=0.16�

20	 점 Pn이 한없이 가까워지는 점의 좌표를 {x, y}라 하면
x�=OP1Z+P2P3Z+P4P5Z+y� 	

‌=1+[ 2
3
]@+[ 2

3
]$+y� 	

‌=
1

‌1-
4
9

=
9
5

y�=P1P2Z+P3P4Z+P5P6Z+y� 	

‌=
2
3
+[ 2

3
]#+[ 2

3
]%+y� 	

‌=

2
3

‌1-
4
9

=
6
5

따라서 점 Pn이 한없이 가까워지는 점의 좌표는

‌[ 9
5
, 
6
5
]�

21	 a‌�=OP1Z cos 45!+P1P2Z cos 45!+P2P3Z cos 45!+y� 	

‌=6\
j2
2
+

1
2
\6\

j2
2
+[ 1

2
]@\6\

j2
2
+y� 	

‌=
3j2
‌1-

1
2

=6j2

b‌�=OP1Z sin 45!-P1P2Z sin 45!+P2P3Z sin 45!-y� 	

‌=6\
j2
2
-

1
2
\6\

j2
2
+[ 1

2
]@\6\

j2
2
-y� 	

‌=
3j2

‌1-[-1
2
]
=2j2

	 / a@+b@={6j2}@+{2j2}@=80�

22	 직각이등변삼각형 ABC에서 CCAB=45!이므로

‌BCZ=ACZ sin 45!=j2\‌j2
2
=1

삼각형의 중점 연결 정리에 의하여 삼각형 ABC에서

‌B1C1Z=
1
2
 BCZ=

1
2

삼각형 AB1C1에서

‌B2C2Z=
1
2
 B1C1Z=[ 1

2
]@

삼각형 AB2C2에서 

‌B3C3Z=
1
2
 B2C2Z=[ 1

2
]# 

   ⋮

/ ‌�B1C1Z+B2C2Z+B3C3Z+y�=1
2
+[ 1

2
]@+[ 1

2
]#+y � 	

‌=
‌
1
2

‌1-
1
2

=1�

23	 �진자가 움직인 거리의 합은 반지름의 길이가 12인 부채꼴
의 호의 길이의 합과 같으므로

‌12\
‌p
3
+2\12\

‌p
3
\

3
4
+2\12\

‌p
3
\[ 3

4
]@ � 	

� +2\12\
‌p
3
\[ 3

4
]#+y	

‌=4p+ 6p

‌1-
3
4

=28p�

24	 �삼각형 A1B1D1의 넓이 S1은

‌S1=
1
2
\1\1=

1
2

두 삼각형 AnBnDn, An'1Bn'1Dn'1은 닮음이고 닮음비가 

2`:`1이므로 넓이의 비는 4`:`1이다.

/ Sn'1=1
4
Sn

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 1
2
, 공비가 

1
4
인 등비수열

이므로

 E?
n=1
 Sn=

‌
1
2

‌1-
1
4

=
2
3
�
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25	 �정삼각형 A1의 넓이는

‌j3
4
\2@=j3

오른쪽 그림과 같이 한 변의 길이

30!

C1

2

r1

1

A1

가 2인 정삼각형 A1에 내접하는 

원 C1의 반지름의 길이를 r1이라 

하면

‌r1�=2\
1
2
\tan 30!� 	

‌=
1
‌j3

오른쪽 그림과 같이 원 C1에 내접하

30!

C1

A2

r1는 정삼각형 A2의 한 변의 길이는

‌2\r1\cos 30!�=2\
1
‌j3

\
‌j3
2
� 	

=1

두 정삼각형 An, An'1은 닮음이고 

닮음비가 2`:`1이므로 넓이의 비는 4`:`1이다.

따라서 구하는 모든 정삼각형의 넓이의 합은 첫째항이 j3, 

공비가 
1
4
인 등비급수의 합과 같으므로

‌j3

‌1-
1
4

=
4j3
3
�

26	 �직사각형 A1B1C1D1에 내접하는 반원의 반지름의 길이는 

1이므로 그림 R1에 색칠된 부분의 넓이는

1
2
\p\1@=

‌p
2

선분 B1C1을 지름으로 하는 D2

C2
D1

C1B1
P1 O1

B2
A1  

반원의 중심을 O1, 점 C2에서 

선분 B1C1에 내린 수선의 발

을 P1이라 하자.

A1B2Z=x {0<x<1}라 하면

A1D2Z=2x

직각삼각형 C2P1O1에서 C2P1Z=1-x, P1O1Z=1-2x,

C2O1Z=1이므로

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

5x@-6x+1=0

{5x-1}{x-1}=0

/ x=1
5
 {? 0<x<1}

두 직사각형 A1BnCnDn, A1Bn'1Cn'1Dn'1은 닮음이고 닮

음비가 5`:`1이다.

즉, 그림 Rn에 새로 색칠된 반원과 그림 Rn'1에 새로 색

칠된 반원의 닮음비는 5`:`1이므로 넓이의 비는 25`:`1이

다.

따라서 lim
n !E
 Sn은 첫째항이 

‌p
2
, 공비가 

1
25
인 등비급수의 

합이므로

lim
n !E
 Sn=

‌
‌p
2

‌1-
1
25

=
25
48

p�

27	 �n 번째에 새로 색칠된 도형의 넓이를 Sn이라 하자.
첫 번째로 색칠된 도형의 넓이는 한 변의 길이가 4인 정

사각형의 넓이에서 반지름의 길이가 2인 원의 넓이를 뺀 

것과 같으므로

S1=4@-p\2@=16-4p

두 번째에 새로 색칠된 도형 1개의 넓이는 한 변의 길이

가 ‌j2인 정사각형의 넓이에서 반지름의 길이가 j2
2
인 원

의 넓이를 뺀 것과 같고 도형의 개수가 4이므로

‌S2�=4\-{j2}@-p\[ j2
2
]@ =� 	

=8-2p

�세 번째에 새로 색칠된 도형 1개의 넓이는 한 변의 길이

가 
1
2
인 정사각형의 넓이에서 반지름의 길이가 

1
4
인 원의 

넓이를 뺀 것과 같고 도형의 개수가 4\4이므로 

‌S3�=4\4\-[ 1
2
]@-p\[ 1

4
]@ =� 	

=4-p 

    ⋮

따라서 구하는 모든 도형의 넓이의 합은

‌{16-4p}+{8-2p}+{4-p}+y�=16-4p

‌1-
1
2

� 	

=32-8p 

다른 풀이

첫 번째로 색칠된 도형의 넓이는 한 변의 길이가 4인 정

사각형의 넓이에서 반지름의 길이가 2인 원의 넓이를 뺀 

것과 같으므로

4@-p\2@=16-4p 

첫 번째로 색칠된 도형과 두 번째에 새로 색칠된 도형 1개

는 닮음이고 닮음비는 정사각형의 한 변의 길이의 비와 

같으므로 4`:`j2이다. 
즉, 넓이의 비는 16`:`2=8`:`1이고 색칠된 도형의 개수는 

4배씩 늘어난다. 

따라서 구하는 모든 도형의 넓이의 합은 첫째항이 

‌16-4p, 공비가 1
8
\4=

1
2
인 등비급수의 합과 같으므로

16-4p

‌1-
1
2

=32-8p
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29~34쪽

1  ㄱ, ㄴ, ㄷ	 2  ②	 3  ①	 4  ②	

5  ③	 6  50	 7  -
1
4

	 8 
1
4

	 9  ③	

10  e@	 11  ②	 12 
3
4

	 13  -1	 14  4	

15  ④	 16 
10
ln 2

	 17  2	 18  2	 19  ②	

20  -36	 21  8	 22  3	 23  ②	 24  3	

25  3	 26 
1
2

	 27  6	 28  ②	 29  12	

30  ②	 31  4	 32  ④	 33  ③	 34  e	

35  -10e@	 36  ⑤	 37  ④	 38  ④	 39  ②	

40  7	 41  -1

1	 ㄱ. lim
x !E

 
2X"!
5X-1

=lim
x !E

 
‌2\[ 2

5
]X

‌1-[ 1
5
]X

=0

ㄴ. lim
x !-E

 
2X

2X-2_X
= lim

x !-E
 

4X
4X-1

=0

ㄷ. ‌�
1
x
=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t`! E이므로�  

lim
x !0+

 
3
x!
+2

x!

3
x!
+1

=lim
t !E

 
3T+2T
3T+1

=lim
t !E

 
‌1+[ 2

3
]T

‌1+[ 1
3
]T

=1

28쪽

1	 ⑴ E ⑵ 0 ⑶ 0 ⑷ 
1
36

�

2	 ⑴ E ⑵ -E ⑶ -E ⑷ -1�

3	 ⑴ e@ ⑵ e%�

4	 ⑴ 4 ⑵ 
1
3

⑶ -2 ⑷ 4�

5	 ⑴ 
1
3

⑵ 
1
2

⑶ 
1

ln 5
⑷ ln 10�

6	 ⑴ y'=2x+eX ⑵ y'=3X ln 3

 	 ⑶ y'=2X ln 2+
1
x

⑷ y'=
1

x ln 3

01 지수함수와 로그함수의 미분1 ㄹ. ‌�
1
x
=t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! 0-이므로�  

lim
x !-E

 
1

1-7
x!
= lim

t !0-
 

1
1-7T

=E

따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. �

2	 lim
x !E

 {4X-2X}
1
2x

‌�
=lim

x !E
 { 4X-1-[ 1

2
]X =}

1
2x
�  

‌=lim
x !E

 2- 1-[ 1
2
]X=

1
2x

�  

=2\1=2�

3	 lim
x !E

 
a\3X"!+12

3X+4
=lim

x !E
 
‌3a+12\[ 1

3
]X

‌1+4\[ 1
3
]X

=3a

따라서 3a=15이므로

a=5�

4	 lim
x !E

 9log2 {2x@+x+3}-2 log2 {2x+1}0

‌=lim
x !E

 log2 
2x@+x+3
{2x+1}@

‌=lim
x !E

 log2 
2x@+x+3
4x@+4x+1

‌=log2 lim
x !E

 
2x@+x+3
4x@+4x+1

‌=log2 
1
2
=-1�

5	 lim
x !-2

 {log4 |x@-4|-log4 |x+2|}

‌= lim
x !-2

 log4 |x@-4
x+2

|�  

‌= lim
x !-2

 log4 |{x+2}{x-2}
x+2

|
‌= lim

x !-2
 log4 |x-2|�  

‌=log4 lim
x !-2

 |x-2|

=log4 4=1�

6	 lim
x !E

 - log5 {ax-1}-
1
2

 log5 {4x@+1}=

‌=lim
x !E

 log5 
ax-1

‌14x@+13

‌=log5 lim
x !E

 
ax-1

‌14x@+13

‌=log5 
a
2

따라서 log5 
a
2
=2이므로

a
2
=25    / a=50�

21 미적분_유형편_해설Ⅱ-1,2(126~145)OK.indd   126 2021-05-27   오후 2:52:25



Ⅱ-1. 여러 가지 함수의 미분   127

7	 lim
x !E

 -[1+ 1
4x

][1- 1
2x

]=X

‌=lim
x !E

 -[1+ 1
4x

]X\[1- 1
2x

]X=

‌=lim
x !E

 {-[1+ 1
4x

]$X=
1
4
\-[1- 1

2x
]_@X=_

1
2}

‌=e
4!
\e_2!

=e_4!

/ a=-
1
4
�

8	 lim
x !0

 {1+ax}
3
x=lim

x !0
 9{1+ax}

1
ax0#A=e#A

따라서 e#A=e
4#
이므로 a=

1
4
�

9	 �lim
x !-E

 f{2x}�= lim
x !-E

 [ 2x
2x-1

]@X�  

‌= lim
x !-E

 [ 2x-1
2x

]_@X �  

‌= lim
x !-E

 [1- 1
2x

]_@X 
이때 -x=t로 놓으면 x=-t이고, x`! -E일 때 �  

t`! E이므로 구하는 극한값은

lim
x !-E

 [1- 1
2x

]_@X=lim
t !E

 [1+ 1
2t

]@T=e�

10	 Sn�=
1

1\3
+

1
3\5

+
1

5\7
+y+

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

�  

‌=
1
2
[1- 1

2n+1
]= n

2n+1

/ lim
n !E

 [ 1
2Sn

]$N�=lim
n !E

 [ 2n+1
2n

]$N �  

‌=lim
n !E

 [1+ 1
2n

]$N �  

‌=lim
n !E

 -[1+ 1
2n

]@N =@=e@ �

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

lim
x !2

 
ln jx-1l
x-2

�=lim
t !0

 
ln j1+tl

t
 �  

‌=lim
t !0

 
‌
1
2
 ln {1+t}

t
=

1
2

�

12	 lim
x !0

 
eAX-1
x#+2x

�=lim
x !0

 [ eAX-1
ax

\
a

x@+2
]=1\

a
2
=

a
2

즉, 
a
2
=2이므로 a=4

/ lim
x !0

 
ln {3x+1}

ax
�=lim

x !0
 
ln {3x+1}

4x
�  

‌=lim
x !0

 
ln {1+3x}

3x
\

3
4

  �  

‌=1\
3
4
=

3
4
�

13	 �lim
x !0

 
eX-1

ln {1+ax}-ln {1-2x}
 �  

‌=lim
x !0

 
‌
eX-1
x

‌
ln {1+ax}

ax
\a+

ln {1-2x}
-2x

\2
�  

‌=
1

1\a+1\2
=

1
a+2

  

따라서 
1

a+2
=1이므로 a=-1�

14	 y=e
2X
-1이라 하면 e

2X
=y+1

x
2
=ln {y+1}    / x=2 ln {y+1}

따라서 g{x}=2 ln {x+1}이므로

lim
x !0

 
‌g{2x}

x
‌�=lim

x !0
 
2 ln {2x+1}

x
=lim

x !0
 
ln {1+2x}

2x
\4 � 

=1\4=4�

15	 ① lim
x !0

 
5X-1
5x

‌�=lim
x !0

 
5X-1
x

\
1
5
=ln 5\

1
5
=

ln 5
5

② ‌�lim
x !0

 
log3 {1+x}
log9 {1-x}

�  

‌=lim
x !0

 - log3 {1+x}
x

\
-x

log9 {1-x}
\{-1}=�  

‌=
1

ln 3
\ln 9\{-1}=-

2 ln 3
ln 3

=-2

③ ‌�lim
x !0

 
{4X-1} log2 {1+x}

x@
�  

‌=lim
x !0

 - 4X-1
x

\
log2 {1+x}

x
 =�  

‌=ln 4\
1

ln 2
=

2 ln 2
ln 2

=2

④ ‌�lim
x !0

 
eX-2_X

x
‌�=lim

x !0
 
eX-1-2_X+1

x
 �  

‌=lim
x !0

 
eX-1
x

+lim
x !0

 
2_X-1
-x

�  

=1+ln 2

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

이므로�  

lim
x !-1

 
log2 {x+2}

x+1
=lim

t !0
 
log2 {1+t}

t
=

1
ln 2

따라서 옳지 않은 것은 ④이다.�

16	 �lim
x !0

 
log2 {1+x}{1+2x}{1+3x}{1+4x}

x
 �  

‌=lim
x !0

 
log2 {1+x}+log2 {1+2x}+log2 {1+3x}+log2 {1+4x}

x
 � 

‌=lim
x !0

 
log2 {1+x}

x
+lim

x !0
 
log2 {1+2x}

2x
\2�  

� +lim
x !0

 
log2 {1+3x}

3x
\3+lim

x !0
 
log2 {1+4x}

4x
\4 

‌=
1

ln 2
+

2
ln 2

+
3

ln 2
+

4
ln 2

=
10
ln 2

�
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17	 lim
x !0

 
{a+8}X-aX

x
‌�=lim

x !0
 
{a+8}X-1-aX+1

x
�  

‌=lim
x !0

 
{a+8}X-1

x
-lim

x !0
 
aX-1
x

�  

‌=ln {a+8}-ln a=ln 
a+8
a

따라서 ln 
a+8
a

=ln 5이므로

a+8
a

=5, a+8=5a    / a=2�

18	 x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

lim
x !0

 {jax+bl-2}=0

jb-2=0    / b=4

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !0

 
‌jax+4l-2
ln {1+4x}

�  

‌=lim
x !0

 
ax

{jax+4l+2} ln {1+4x}
�  

‌=lim
x !0

 -  1
‌jax+4l+2

\
4x

ln {1+4x}
\

a
4

 = �  

‌=
1
4
\1\

a
4
=

a
16

 

즉, 
a
16

=
1
8
이므로 a=2

/ b-a=4-2=2�

19	 x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0

 {eX+e_X-a}=0

1+1-a=0    / a=2

이를 주어진 식의 좌변에 대입하고 분모, 분자에 각각 eX

을 곱하면

lim
x !0

 
eX+e_X-2

bx@
�=lim

x !0
 
e@X-2eX+1

bx@eX
 �  

‌=lim
x !0

 
{eX-1}@
bx@eX

�  

‌=lim
x !0

 - [ eX-1
x

]@\ 1
beX

 =  �  

‌=1@\
1
b
=

1
b

즉, 
1
b
=

1
3

이므로 b=3

/ a+b=2+3=5�

20	 �x`! 1일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`! 0에서

lim
x !1

 {ax+b}=0

a+b=0    / b=-a yy ㉠

㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x !1

 
eX_!-1
ax-a

=lim
x !1

 
eX_!-1
a{x-1}

이때 x-1=t로 놓으면 x`! 1일 때 t`! 0이므로 

lim
x !1

 
eX_!-1
a{x-1}

‌�=lim
t !0

 
eT-1
at

�  

‌=lim
t !0

 
eT-1
t

\
1
a

�  

‌=1\
1
a
=

1
a

즉, 
1
a
=

1
6
이므로 

a=6

이를 ㉠에 대입하면 b=-6

/ ab=6\{-6}=-36�

21	 1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`! E일 때 t`! 0이므로

lim
x !E

 xA ln [b+ c
x@

]=lim
t !0

 
ln {b+ct@}

tA
yy ㉠

t`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
t !0

 ln {b+ct@}=0

ln b=0    / b=1

이를 ㉠에 대입하면

lim
t !0

 
ln {1+ct@}

tA
�=lim

t !0
 - ln {1+ct@}

ct@
\

c
tA_@

 = �  

‌=1\lim
t !0

 
c

tA_@
=lim

t !0
 
c

tA_@

즉, lim
t !0

 
c

tA_@
=4이므로

a=2, c=4

/ abc=2\1\4=8�

22	 함수 f{x}가 x=0에서 연속이면 lim
x !0

 f{x}=f{0}이므로

lim
x !0

 
ln {a+x}
e@X-1

=b yy ㉠

x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0

 ln {a+x}=0

ln a=0    / a=1

이를 ㉠에 대입하면

‌b�=lim
x !0

 
ln {1+x}
e@X-1

�  

‌=lim
x !0

 - ln {1+x}
x

\
2x

e@X-1
\

1
2
 =�  

‌=1\1\
1
2
=

1
2

/ a+4b=1+2=3�
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23	 �함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=1에서 연

속이므로 lim
x !1+

 f{x}= lim
x !1-

 f{x}=f{1}

lim
x !1+

 
eX-eA_!
a{x-1}

=beA yy ㉠

x`! 1+일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

lim
x !1+

 {eX-eA_!}=0

e-eA_!=0, eA_!=e  

/ a=2

이를 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x !1+

 
eX-e

2{x-1}
= lim

x !1+
 
e{eX_!-1}
2{x-1}

 

이때 x-1=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! 0+이므로

lim
x !1+

 
e{eX_!-1}
2{x-1}

�= lim
t !0+

 
e{eT-1}

2t
 �  

‌= lim
t !0+

 
eT-1
t

\
e
2
 �  

‌=1\
e
2
=

e
2

즉, beA=
e
2
이므로 be@=

e
2
     / b=

1
2e

/ ab=2\
1
2e

=
1
e
�

24	 x=0일 때, f{x}=
e#X-ln a
ln {1+x}

함수 f{x}가 x>-1에서 연속이면 x=0에서 연속이므로

‌f{0}=lim
x !0

 f{x}

/ f{0}=lim
x !0

 
e#X-ln a
ln {1+x}

yy ㉠ 

x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

lim
x !0

 {e#X-ln a}=0 

1-ln a=0, ln a=1  

/ a=e

이를 ㉠에 대입하면

‌f{0}�=lim
x !0

 
e#X-1

ln {1+x}
�  

‌=lim
x !0

 - e#X-1
3x

\
x

ln {1+x}
\3 =  �  

=1\1\3=3�

25	 A{3, 0}, P{t, ln {t-2}}, Q{0, ln {t-2}}이므로

OAZ=3, PQZ=t, QOZ=ln {t-2}

/ S{t}‌�=
1
2
\{t+3}\ln {t-2}=

t+3
2

 ln {t-2}

/ lim
t !3+

 
S{t}
t-3

= lim
t !3+

 - t+3
2

\
ln {t-2}

t-3
 =

이때 t-3=s로 놓으면 t=3+s이고, t`! 3+일 때 

s`! 0+이므로 구하는 극한값은

lim
t !3+

 - t+3
2

\
ln {t-2}

t-3
 =‌�= lim

s !0+
 - s+6

2
\

ln {1+s}
s

 =� 

‌=
6
2
\1=3�

26	 선분 AB의 중점을 M이라 하면 M[ 1+t
2

, ln t]

직선 AB의 기울기는 
2 ln t
t-1

이므로 선분 AB의 수직이등

분선의 기울기는

‌-
t-1
2 ln t

선분 AB의 수직이등분선의 방정식은

‌y-ln t=-
t-1
2 ln t

[x-1+t
2

]

/ y=-
t-1
2 ln t

 x+
{t-1}{t+1}

4 ln t
+ln t

즉, 선분 AB의 수직이등분선이 y축과 만나는 점의 y좌

표 p{t}는

‌p{t}=
{t-1}{t+1}

4 ln t
+ln t

/ lim
t !1+

 p{t}�= lim
t !1+

 - {t-1}{t+1}
4 ln t

+ln t =�  

‌= lim
t !1+

 
{t-1}{t+1}

4 ln t

이때 t-1=s로 놓으면 t=1+s이고, t`! 1+일 때 �  

s`! 0+이므로 구하는 극한값은

lim
t !1+

 
{t-1}{t+1}

4 ln t
�= lim

s !0+
 
s{s+2}

4 ln {1+s}
 �  

‌= lim
s !0+

 -  s
ln {1+s}

\
s+2
4

 = �  

‌=1\
2
4
=

1
2
�

27	 �곡선 y=
1
4
e@X을 y축의 방향으로 m만큼 평행이동하면�  

‌y=
1
4
e@X+m

이 곡선이 원점을 지나므로

‌0=
1
4
+m    / m=-

1
4

/ f{x}=
e@X-1

4

곡선 y=-ln 3x를 x축의 방향으로 n만큼 평행이동하면

y=-ln 3{x-n}

이 곡선이 원점을 지나므로

‌0=-ln {-3n}

‌-3n=1    / n=-
1
3

/ g{x}=-ln {3x+1}
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직선 y=k와 곡선 y=g{x}의 교점의 x좌표를 구하면

-ln {3x+1}=k, 3x+1=e_K

/ x=
e_K-1

3
    / P[ e_K-1

3
, k]

직선 y=k와 곡선 y=f{x}의 교점의 x좌표를 구하면

e@X-1
4

=k, e@X=4k+1, 2x=ln {4k+1}

/ x=
ln {4k+1}

2
    / R[ ln {4k+1}

2
, k]

Q{0, k}이므로

‌�PQZ=
1-e_K

3
, QRZ=

ln {4k+1}
2

/ lim
k !0+

 
QRZ

PQZ
�= lim

k !0+
 
‌
ln {4k+1}

2

‌
1-e_K

3

�  

‌= lim
k !0+

 - 3
2
\

ln {1+4k}
4k

\
-k

e_K-1
\4 =�  

‌=
3
2
\1\1\4=6�

28	 f '{x}‌�=eX-1+{x-1}eX�  

=xeX-1

/ f '{1}=e-1�

29	 f '{x}=4X ln 4+3X ln 3 

점 {0, 2}에서의 접선의 기울기는 f '{0}이므로

f '{0}=ln 4+ln 3=ln 12  

/ a=12�

30	 f{x}={x@+ax}eX"!=e{x@+ax}eX이므로

f '{x}‌�=e9{2x+a}eX+{x@+ax}eX0�  

=9x@+{a+2}x+a0eX"!

/ f '{2}={3a+8}e#

따라서 {3a+8}e#=5e#이므로

3a+8=5    / a=-1�

31	 f '{x}=2+aX ln a이므로

f '{0}=2+ln a

즉, 2+ln a=2+ln 2이므로 

a=2

따라서 f{x}=2x+2X이므로 

f{1}=2+2=4�

32	 f{x}=x ln 2x=x{ln 2+ln x}이므로

‌f '{x}�=ln 2+ln x+x\
1
x

�  

=ln 2x+1 

/ f '{1}=ln 2+1�

33	 f{x}=log9 
1
x
-log3 

1
x
=-log9 x+log3 x이므로

‌f '{x}=-
1

x ln 9
+

1
x ln 3

/ f '{2}�=-
1

2 ln 9
+

1
2 ln 3

=
1

4 ln 3

/ k=1�

34	 f '{x}�={2x+2a}{ln x-1}+{x@+2ax}\
1
x

�  

‌={2x+2a} ln x-x

/ f '{e}={2e+2a}-e=e+2a

따라서 e+2a=3e이므로 a=e�

35	 f '{x}=a-b ln x-bx\
1
x
=a-b ln x-b

f{1}=4에서 a=4

f '{1}=-3에서 a-b=-3    / b=7

따라서 f{x}=4x-7x ln x이므로 

f{e@}=4e@-14e@=-10e@�

36	 �lim
h !0

 
‌f{2+h}-f{2-h}

h
 �  

‌=lim
h !0

 
‌f{2+h}-f{2}+f{2}-f{2-h}

h
�  

‌=lim
h !0

 
‌f{2+h}-f{2}

h
+lim

h !0
 
‌f{2-h}-f{2}

-h
 �  

=f '{2}+f '{2}=2f '{2}

f '{x}=eX+xeX={1+x}eX이므로 구하는 극한값은

2f '{2}=2\3e@=6e@�

37	 h{x}=f{x}g{x}라 하면

h{1}=f{1}g{1}=1\1=1이므로

lim
x !1

 
‌f{x}g{x}-1

x-1
�=lim

x !1
 
h{x}-h{1}

x-1
=h'{1}

h'{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}이고

‌f '{x}=5X ln 5, g '{x}=
1
x

이므로 구하는 극한값은

h'{1}‌�=f '{1}g{1}+f{1}g '{1}�  

=5 ln 5\1+1\1=5 ln 5+1�

38	 �lim
x !1

 
‌f{x}
x-1

=
2

ln 3
에서 x`! 1일 때 (분모)`! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !1

`f{x}=0    / f{1}=0

/ lim
x !1

 
‌f{x}
x-1

=lim
x !1

 
‌f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=

2
ln 3

 

f{x}=a+b log3 x에서 f{1}=0이므로 a=0

‌f '{x}=
b

x ln 3
이므로 f '{1}=

2
ln 3

에서 b=2 
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따라서 f '{x}=
2

x ln 3
이므로

lim
h !0

 
‌f{3+2h}-f{3-h}

h
�  

‌=lim
h !0

 
‌f{3+2h}-f{3}+f{3}-f{3-h}

h
�  

‌=lim
h !0

 
‌f{3+2h}-f{3}

2h
\2+lim

h !0
 
‌f{3-h}-f{3}

-h
�  

=2f '{3}+f '{3}=3f '{3}�  

‌=3\
2

3 ln 3
=

2
ln 3

�

39	 �함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이

므로

lim
x !1+

 {aeX_!-b}= lim
x !1-

 {bx-2}

a-b=b-2    / a-2b=-2 yy ㉠

‌f '{x}=- aeX_! {x>1}

   b� {x<1}
이고 미분계수 f '{1}이 존재하므로

lim
x !1+

 aeX_!= lim
x !1-

 b    / a=b yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=2

/ ab=4�

40	 �함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=1

에서 미분가능하고 x=1에서 연속이므로

lim
x !1+

 {ln x+2}= lim
x !1-

 {x@+ax+b}

2=1+a+b    / a+b=1 yy ㉠

‌f '{x}=- 	 1
x

� {x>1}

2x+a {x<1}
이고 미분계수 f '{1}이 존재하

므로 

lim
x !1+

 
1
x
= lim

x !1-
 {2x+a}

1=2+a    / a=-1

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=2

따라서 f{x}=- 	ln x+2� {x>1}

x@-x+2 {x<1}
이므로

f{-1}+f{e}=4+3=7�

41	 f{x}=-  `x ln x+a{x-1}	 {x>1}

-x ln x-a{x-1}	{0<x<1}
이므로

f '{x}=-  ln x+1+a	 {x>1}

-ln x-1-a	 {0<x<1}

미분계수 f '{1}이 존재하므로

lim
x !1+

 {ln x+1+a}= lim
x !1-

 {-ln x-1-a}

1+a=-1-a    / a=-1

36~38쪽

1 
5j2
4

	 2  ㄴ, ㄷ	 3 
9
4

	 4  50	 5 
3
2

	

6 
63
65

	 7 
3
8

	 8  2	 9  -
31
25

	 10  -
3
4

11  ②	 12  ①	 13  ②	 14  -1	 15  -2

16 
7
9

	 17  2j6+2j2	 18  ⑤	 19  ①	

20  ③	 21  10j2

1	 h가 제3사분면의 각이면 cos h<0이므로

‌cos h=-11-sin@ h 3=-r1-[-1
3
]@y=-

2j2
3

/ sec h= 1
cos h=-

3
2j2

=-
3j2
4

‌cot h= cos h
sin h 이므로

‌cot h=
‌-

2j2
3

‌-
1
3

=2j2

/ sec h+cot h=-
3j2
4

+2j2=5j2
4

�

35쪽

1	 ⑴ -
13
12

  ⑵ 
13
5

  ⑶ -
5
12

�

2	 ⑴ csc ‌p
4
=j2, sec ‌p

4
=j2, cot ‌p

4
=1

	 ⑵ csc ‌p
3
=

2j3
3

, sec ‌p
3
=2, cot ‌p

3
=

‌j3
3

	 ⑶ csc 150!=2, sec 150!=-
2j3
3

, cot 150!=-j3

	 ⑷ csc 225!=-j2, sec 225!=-j2, cot 225!=1�

3	 j3�

4	 ⑴ 
‌j6-j2

4
  ⑵ 

‌j2-j6
4

  ⑶ 2+j3�

5	 ⑴ 
‌j2
2   ⑵ 

1
2

  ⑶ 
‌j3
3 �

6	 ㈎ j2  ㈏ 
‌p
4

  ㈐ h+
‌p
4

02 삼각함수의 덧셈정리1
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2	 ㄱ. 
1

1+sin h+
1

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

�  

‌=
2

1-sin@ h
�  

‌=
2

cos@ h
�  

=2 sec@ h

ㄴ. ‌�
sec h

csc h-cot h+
sec h

csc h+cot h  �  

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

{csc h-cot h}{csc h+cot h}
 �  

‌=
2 sec h csc h
csc@ h-cot@ h

�  

‌=
2 sec h csc h

{1+cot@ h}-cot@ h
�  

=2 sec h csc h

ㄷ. ‌�{1+csc h}{1+sec h}{1-csc h}{1-sec h}�  

={1-csc@ h}{1-sec@ h}�  

=-cot@ h\{-tan@ h}�  

=1

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

3	 sin h-cos h=1
3

의 양변을 제곱하면

‌sin@ h-2 sin h cos h+cos@ h=1
9

‌1-2 sin h cos h=1
9
  

/ sin h cos h=4
9

/ tan h+cot h�=
sin h
cos h+

cos h
sin h �  

‌=
sin@ h+cos@ h
sin h cos h �  

‌=
1

sin h cos h �  

‌=
1

‌
4
9

=
9
4
�

4	
2 sin h+cos h
sin h-2 cos h=3에서

2 sin h+cos h=3 sin h-6 cos h

7 cos h=sin h yy ㉠

이때 0<h<‌p
2

에서 cos h=0이므로 ㉠의 양변을 cos h

로 나누면 

‌7=
sin h
cos h

    / tan h=7

/ sec@ h�=1+tan@ h�  

=1+7@=50�

5	 sin [ ‌p
3
+h]�=sin 

‌p
3

 cos h+cos 
‌p
3

 sin h�  

‌=
‌j3
2

 cos h+1
2
 sin h yy ㉠

‌sin [ ‌p
3
-h]�=sin 

‌p
3

 cos h-cos 
‌p
3

 sin h�  

‌=
‌j3
2

 cos h-1
2
 sin h yy ㉡

㉠, ㉡을 주어진 식에 대입하면

‌sin@ h+sin@ [ ‌p
3
+h]+sin@ [ ‌p

3
-h]

‌=sin@ h+[ ‌j3
2

 cos h+1
2
 sin h]@

  �   +[ ‌j3
2

 cos h-1
2

 sin h]@

‌=sin@ h+3
4
 cos@ h+ ‌j3

2
 sin h cos h+1

4
 sin@ h�  

� +
3
4
 cos@ h- ‌j3

2
 sin h cos h+1

4
 sin@ h 

‌=
3
2

 sin@ h+3
2
 cos@ h �  

‌=
3
2
{sin@ h+cos@ h} �  

‌=
3
2

 �

6	 0<a<‌p
2

, 
3
2
p<b<2p에서 sin a>0, sin b<0이므로

‌sin a=11-cos@ a3=r1-[ 3
5
]@y=4

5

‌sin b=-11-cos@ b3=-r1-[ 5
13

]@y=-
12
13

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

‌=
3
5
\

5
13

-
4
5
\[-12

13
]�  

‌=
63
65

�

7	 sin a-cos b=1
2

의 양변을 제곱하면

‌sin@ a-2 sin a cos b+cos@ b=1
4

yy ㉠

cos a+sin b=1의 양변을 제곱하면

cos@ a+2 cos a sin b+sin@ b=1 yy ㉡

㉠+㉡을 하면

{sin@ a+cos@ a}+{cos@ b+sin@ b}�  

� -2{sin a cos b-cos a sin b}=5
4

‌2-2 sin {a-b}=5
4

/ sin {a-b}=3
8
�
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8	 �이차방정식 x@+3x-5=0의 두 근이 tan a, tan b이므

로 근과 계수의 관계에 의하여

tan a+tan b=-3, tan a tan b=-5

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

‌=
-3

1-{-5}
=-

1
2

‌sec@ {a+b}=1+tan@ {a+b}=1+[-1
2
]@=5

4
이므로

‌cos@ {a+b}=4
5

/ sin@ {a+b}=1-cos@ {a+b}=1-
4
5
=

1
5

tan {a+b}<0에서 a+b는 제2사분면 또는 제4사분면

의 각이므로 sin {a+b}와 cos {a+b}의 부호가 서로 다

르다.

/ sin {a+b} cos {a+b}=-q 1
5
\

4
5
e=-

2
5

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

‌=2\
4
5
-[-2

5
]=2�

9	
3
2
p<h<2p에서 sin h<0이므로

‌sin h=-11-cos3@ h3=-r1-[ 4
5
]@y=-

3
5

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

‌=2\[-3
5
]\4

5
-- 2\[ 4

5
]@-1 =�

‌=-
24
25

-
7
25

=-
31
25

�

10	 sin h+cos h=
1
2

의 양변을 제곱하면

‌sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=1
4

‌1+2 sin h cos h=1
4

    / 2 sin h cos h=-
3
4

/ sin 2h=2 sin h cos h=-
3
4

�

11	 {1+tan h} tan 2h=4
3
에서

‌{1+tan h}\ 2 tan h
1-tan@ h

=
4
3

‌{1+tan h}\ 2 tan h
{1+tan h}{1-tan h}

=
4
3

2 tan h
1-tan h

=
4
3

6 tan h=4-4 tan h

/ tan h=2
5
�

12	 y‌�=cos 2h-4 sin h+1�  

={1-2 sin@ h}-4 sin h+1�  

=-2 sin@ h-4 sin h+2 �  

=-2{sin h+1}@+4

이때 -1<sin h<1이므로 주어진 함수는 sin h=-1일 

때 최댓값 4, sin h=1일 때 최솟값 -4를 갖는다.

따라서 M=4, m=-4이므로

Mm=-16

13	 오른쪽 그림과 같이 두 직선� y

O x
h

y=2!x+1

y=3x+2

a b
1

2‌y=
1
2
x+1, y=3x+2가 x

축의 양의 방향과 이루는 각

의 크기를 각각 a, b라 하면

‌tan a=1
2
, tan b=3

이때 h=b-a이므로

‌tan h‌�=tan {b-a}�  

‌=
tan b-tan a
1+tan b tan a

�  

‌=
‌3-

1
2

‌1+3\
1
2

�  

=1

‌0<h<‌p
2

에서 sec h>0이므로�  

‌sec h�=11+tan@ h 3�  

=11+1@3=j2�

14	 �두 직선 mx-y+1=0, 2x+y-3=0, 즉 y=mx+1, � 

y=-2x+3이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

각각 a, b라 하면 

tan a=m, tan b=-2

‌|tan {a-b}|=tan 
‌p
4
=1이므로

‌| tan a-tan b
1+tan a tan b

|=1

‌| m-{-2}
1+m\{-2}

|=1

‌| m+2
1-2m

|=1

즉, m+2=1-2m 또는 m+2=-1+2m이므로

‌m=-
1
3
 또는 m=3 

따라서 모든 m의 값의 곱은

‌-
1
3
\3=-1
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15	 �직선 y=3x+1이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기

를 h라 하면

tan h=3

직선 y=mx+5가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는 

h+45!이므로

m‌�=tan {h+45!}�  

‌=
tan h+tan 45!
1-tan h tan 45!

�  

‌=
3+1

1-3\1
=-2�

16	 CBAD=a라 하면 h=2a 

‌sin a=ACZ

ABZ
=

1
3

이므로

‌cos h=cos 2a=1-2 sin@ a=1-2\[ 1
3
]@=7

9
�

17	 �점 D에서 직선 BC에 내린 �
A

B C H

D

4"3"

 

수선의 발을 H라 하면 

CACB=
‌p
3

이므로 

CDCH=p-[ ‌p
3
+

‌p
4
] 

따라서 점 D와 직선 BC 사이의 거리는

‌DHZ�=CDZ sin- p-[ ‌p
3
+

‌p
4
] = �  

‌=8 sin [ ‌p
3
+

‌p
4
] �  

‌=8[sin 
‌p
3

 cos 
‌p
4
+cos 

‌p
3

 sin 
‌p
4
]�  

‌=8[ ‌j3
2
\

‌j2
2
+

1
2
\

‌j2
2
]=2j6+2j2

18	 �학생의 눈이 있는 지점을 A, 보이

1.5m

6m

h

h+4"

A

B

D

C

는 건물의 밑부분과 꼭대기를 각각 

B, C라 하고 점 A에서 선분 BC에 

내린 수선의 발을 D라 하면

‌tan h= BDZ

ADZ
=

1.5
6

=
1
4

/ CDZ�=ADZ tan [h+‌p
4
]�  

‌=6\
‌tan h+tan 

‌p
4

‌1-tan h tan 
‌p
4

�  

‌=6\
‌
1
4
+1

‌1-
1
4
\1

=6\
5
3
=10{m}

따라서 건물의 높이는

BDZ+CDZ=1.5+10=11.5{m}

19	 �2j3 sin [h+‌p
3
]-2 cos h�  

‌=2j3 [sin h cos 
‌p
3
+cos h sin 

‌p
3
]-2 cos h�  

‌=2j3 [ 1
2

 sin h+‌j3
2

 cos h]-2 cos h �  

=j3 sin h+cos h �  

‌=2[ ‌j3
2

 sin h+1
2

 cos h] �  

‌=2[cos ‌p
6

 sin h+sin 
‌p
6

 cos h] �  

‌=2 sin [h+‌p
6
]

따라서 r=2, a=‌p
6

이므로

‌r sin a�=2 sin 
‌p
6

�  

‌=2\
1
2
=1

20	 y‌�=4 sin x+3 cos x-1�  

‌=5[ 4
5
 sin x+

3
5
 cos x]-1�  

‌=5{sin x cos a+cos x sin a}-1�  

‌=5 sin {x+a}-1 [단, sin a=3
5
, cos a=4

5
]

이때 -1<sin {x+a}<1이므로 

-6<5 sin {x+a}-1<4

따라서 주어진 함수의 최댓값은 4, 최솟값은 -6이므로

M=4, m=-6

/ M+m=-2

21	 CAPB=
‌p
2

이므로 �

A B

P

10
h

CPAB=h라 하면

APZ=10 cos h

PBZ=10 sin h

/ ‌�APZ+PBZ�=10 cos h+10 sin h�  

‌=10j2 [ 1
‌j2

 cos h+ 1
‌j2

 sin h] �  

‌=10j2 [sin 
‌p
4

 cos h+cos 
‌p
4

 sin h]�  

‌=10j2 sin [h+‌p
4
]

‌0<h<‌p
2

에서 
‌p
4
<h+‌p

4
<

3
4
p이므로

‌j2
2
<sin [h+‌p

4
]<1

/ 10<10j2 sin [h+‌p
4
]<10j2

따라서 구하는 최댓값은 10j2이다.

21 미적분_유형편_해설Ⅱ-1,2(126~145)OK.indd   134 2021-05-27   오후 2:52:32



Ⅱ-1. 여러 가지 함수의 미분   135

40~44쪽

1  ⑤	 2 
1
2

	 3  4	 4  ③	 5  ㄷ, ㄹ

6  ④	 7 
5
3

 	 8  ⑤	 9 
1
2

	 10 
1
2

11  ⑤	 12  -1 	 13  ⑤ 	 14 
1
3

	 15  2	

16 
1
3

	 17  ⑤	 18  ④	 19  1	 20  6	

21  2	 22  ④	 23  1	 24  ①	 25  ③	

26  ③	 27  ② 	 28  ③	 29  ①  	 30  -
3j2
2

 

31  2	 32  -
1
2

1	 lim
x !4"

 
sin x-cos x
1-cot x

�= lim
x !4"

 
sin x-cos x

‌1-
cos x
sin x

 �  

‌= lim
x !4"

 
sin x {sin x-cos x}

sin x-cos x
�  

‌= lim
x !4"

 sin x=
‌j2
2

2	 lim
x !2"

 
sec x-tan x

cos x
‌�=lim

x !2"
 

1
cos x

-
sin x
cos x

cos x �  

‌=lim
x !2"

 
1-sin x
cos@ x

=lim
x !2"

 
1-sin x
1-sin@ x

�  

‌=lim
x !2"

 
1-sin x

{1-sin x}{1+sin x}
�  

‌=lim
x !2"

 
1

1+sin x
=

1
2
�

3	 lim
x !0

 
cos 2x-1
cos x-1

‌�=lim
x !0

 
{2 cos@ x-1}-1

cos x-1
�  

‌=lim
x !0

 
2{cos@ x-1}
cos x-1

�  

‌=lim
x !0

 
2{cos x-1}{cos x+1}

cos x-1
�  

‌=lim
x !0

 2{cos x+1}�  

=2\2=4�

4	 lim
x !2"

 
1-sin x
a cot@ x

‌�=lim
x !2"

 
1-sin x

‌a[ cos x
sin x

]@
�  

‌=lim
x !2"

 
{1-sin x} sin@ x

a cos@ x
�  

‌=lim
x !2"

 
{1-sin x} sin@ x
a{1-sin@ x}

�  

‌=lim
x !2"

 
{1-sin x} sin@ x

a{1-sin x}{1+sin x}
�  

‌=lim
x !2"

 
sin@ x

a{1+sin x}
=

1
2a

따라서 
1
2a

=
1
4
이므로 a=2 �

5	 ㄱ. lim
x !0

 
sin 2x

ln {1+4x}
�=lim

x !0
- sin 2x

2x
\

4x
ln {1+4x}

\
1
2
 =� 

‌=1\1\
1
2
=

1
2

ㄴ. lim
x !0

 
sin 2x
e#X-1

�=lim
x !0

 [ sin 2x
2x

\
3x

e#X-1
\

2
3
]   �  

‌=1\1\
2
3
=

2
3

ㄷ. ‌�lim
x !0

 
sin x+tan 2x

sin 3x
�  

‌=lim
x !0

 [ sin x
sin 3x

+
tan 2x
sin 3x

]�  

‌=lim
x !0

 [ sin x
x

\
3x

sin 3x
\

1
3
]�  

�   +lim
x !0

 [ tan 2x
2x

\
3x

sin 3x
\

2
3
] 

‌=1\1\
1
3
+1\1\

2
3
=1

39쪽

1	 ⑴ 
‌j3
2

	 ⑵ 0	 ⑶ 1�

2	 ⑴ 2	 ⑵ p+
1
2

	 ⑶ 
‌j2
2

	 ⑷ 1�

3	 ⑴ 1	 ⑵ 1	 ⑶ 
1
4

	 ⑷ 2�

4	 ⑴ 2	 ⑵ 5	 ⑶ 
3
2

	 ⑷ 
5
3

�

5	 ⑴ y'=-cos x	 ⑵ y'=1-sin x

	 ⑶ y'=5 cos x-sin x	 ⑷ y'=cos x+eX�

6	 ⑴ y'=cos@ x-sin@ x

	 ⑵ y'=cos x-x sin x

	 ⑶ y'=2 sin x+{2x+1} cos x

	 ⑷ y'=eX{sin x+cos x}

03 삼각함수의 미분1
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ㄹ. ‌�lim
x !0

 
sin {tan x}

tan 2x
�  

‌=lim
x !0

- sin {tan x}
tan x

\
2x

tan 2x
\

tan x
x

\
1
2

 = �  

‌=1\1\1\
1
2
=

1
2

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ, ㄹ이다.�

6	 �lim
x !0

 
sin {x@-x}
tan@ x-tan x

 �  

‌=lim
x !0

 
sin {x@-x}

tan x {tan x-1}
 �  

‌=lim
x !0

- sin {x@-x}
x@-x

\
x

tan x
\

x-1
tan x-1

 = �  

‌=1\1\1=1�

7	 �x=0일 때, f{x}=
tan 5x

ln {1+3x}

함수 f{x}가 -
‌p
10

<x<
‌p
10

에서 연속이면 x=0에서 연

속이므로

‌f{0}�=lim
x !0

 f{x}=lim
x !0

 
tan 5x

ln {1+3x}
�  

‌=lim
x !0

- tan 5x
5x

\
3x

ln {1+3x}
\

5
3

 = �  

‌=1\1\
5
3
=

5
3
�

8	 �lim
x !0

 
1-cos 3x

x@
�=lim

x !0
 
{1-cos 3x}{1+cos 3x}

x@{1+cos 3x}
�  

‌=lim
x !0

 
1-cos@ 3x

x@{1+cos 3x}
�  

‌=lim
x !0

 
sin@ 3x

x@{1+cos 3x}
�  

‌=lim
x !0

 - [ sin 3x
3x

]@\ 9
1+cos 3x

 =�  

‌=1@\
9
2
=

9
2
�

9	 �lim
x !0

 
sin {1-cos x}

x@
�  

‌=lim
x !0

 - sin {1-cos x}
1-cos x

\
1-cos x

x@
 = �  

‌=lim
x !0

 - sin {1-cos x}
1-cos x

\
{1-cos x}{1+cos x}

x@{1+cos x}
 =�  

‌=lim
x !0

 - sin {1-cos x}
1-cos x

\
1-cos@ x

x@{1+cos x}
 =�  

‌=lim
x !0

 - sin {1-cos x}
1-cos x

\
sin@ x

x@{1+cos x}
 =  �  

‌=lim
x !0

 - sin {1-cos x}
1-cos x

\[ sin x
x

]@\ 1
1+cos x

 =�  

‌=1\1@\
1
2
=

1
2
�

10	 �lim
x !0

 
csc x-cot x

x
�=lim

x !0
 
1-cos x
x sin x

�  

‌=lim
x !0

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

�  

‌=lim
x !0

  1-cos@ x
x sin x {1+cos x}

 �  

‌=lim
x !0

  sin@ x
x sin x {1+cos x}

�  

‌=lim
x !0

 [ sin x
x

\
1

1+cos x
]�  

‌=1\
1
2
=

1
2
 

11	 �lim
x !0

 
x ln {1+ax}
2-2 cos x

�  

‌=lim
x !0

 
x ln {1+ax}{1+cos x}
2{1-cos x}{1+cos x}

  �  

‌=lim
x !0

 
x ln {1+ax}{1+cos x}

2{1-cos@ x}
�  

‌=lim
x !0

 
x ln {1+ax}{1+cos x}

2 sin@ x
�  

‌=lim
x !0

- [ x
sin x

]@\ ln {1+ax}
ax

\
a{1+cos x}

2
 = �  

‌=1@\1\a=a

/ a=4 

12	 �lim
x !2"

 
cos@ x

‌[x-‌p
2 
] cot x

‌�= lim
x !2"

 
cos@ x

‌[x-‌p
2 
]\ cos x

sin x

�  

‌= lim
x !2"

 
sin x cos x

‌x-
‌p
2 

‌x-
‌p
2
=t로 놓으면 x=

‌p
2
+t이고, x`! 

‌p
2

일 때 t`! 0

이므로

lim
x !2"

 
sin x cos x

‌x-
‌p
2 

‌�=lim
t !0

 
‌sin [ ‌p

2 
+t] cos [ ‌p

2 
+t]

t
�  

‌=lim
t !0

 
cos t\{-sin t}

t
�  

‌=lim
t !0

 [- sin t
t

\cos t]�  

=-1\1=-1 

13	 �
1
x
=t로 놓으면 x=

1
t
이고, x`! E일 때 t`! 0이므로

lim
x !E

 sin [tan 
1
x
] csc 1

x

‌=lim
t !0

 sin {tan t} csc t

‌=lim
t !0

- sin {tan t}\
1

sin t
 =

‌=lim
t !0

- sin {tan t}
tan t

\
tan t
t

\
t

sin t
 ==1\1\1=1   
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14	 �
1

3x+1
=t로 놓으면 x=

1-t
3t

이고, x`! E일 때 t`! 0

이므로 

lim
x !E

 {x+1} tan 
1

3x+1
�=lim

t !0
 [ 1-t

3t
+1] tan t �  

‌=lim
t !0

 [ 1+2t
3

\
tan t
t

]  �  

‌=
1
3
\1�  

‌=
1
3

   

15	 �x-
‌p
2
=t로 놓으면 x=

‌p
2
+t이고, x`! 

‌p
2

일 때 t`! 0

이므로

lim
x !2"

 
‌[x-‌p

2
]@

1-sin x
�=lim

t !0
 

t@

‌1-sin [ ‌p
2
+t]

 �  

‌=lim
t !0

 
t@

1-cos t
 �  

‌=lim
t !0

 
t@{1+cos t}

{1-cos t}{1+cos t}
 �  

‌=lim
t !0

 
t@{1+cos t}
1-cos@ t

�  

‌=lim
t !0

 
t@{1+cos t}

sin@ t
�  

‌=lim
t !0

-[ t
sin t

]@\{1+cos t} = �  

=1@\2�  

=2�

16	 �x`! a일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

	 lim
x !a

 {2X-1}=0

	 2A-1=0  

	 / a=0

	 이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x !0

 
2X-1
3 sin x

‌�=lim
x !0

 [ 1
3
\

2X-1
x

\
x

sin x
]�  

‌=
1
3
\ln 2\1�  

‌=
ln 2
3

	 즉, 
ln 2
3

=b ln 2이므로

	 b=
1
3

	 / a+b=0+
1
3
=

1
3
�

17	 �x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`! 0에서

lim
x !0

 {cos x+a}=0

1+a=0  

/ a=-1

이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

�lim
x !0

 
cos x-1

bx sin x+x@
�=lim

x !0
 

{cos x-1}{cos x+1}
{bx sin x+x@}{cos x+1}

�  

‌=lim
x !0

 
cos@ x-1

{bx sin x+x@}{cos x+1}
�  

‌=lim
x !0

 
-sin@ x

{bx sin x+x@}{cos x+1}
�  

‌=lim
x !0

 
‌-[sin x

x
]@

‌[b\sin x
x

+1]{cos x+1}
�  

‌=
-1@

{b\1+1}\2
�  

‌=-
1

2{b+1}

즉, -
1

2{b+1}
=

1
4
이므로 

b=-3

/ ab=-1\{-3}=3�

18	 �함수 f{x}가 x=2에서 연속이므로

lim
x !2

 
sin px
x-a

=b yy ㉠

x`! 2일 때 (분자)`! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`! 0에서

lim
x !2

 {x-a}=0

2-a=0  

/ a=2

이를 ㉠에 대입하면

lim
x !2

 
sin px
x-2

=b

이때 x-2=t로 놓으면 x=2+t이고, x`! 2일 때 t`! 0

이므로

lim
x !2

 
sin px
x-2

�=lim
t !0

 
sin {2p+pt}

t
�  

‌=lim
t !0

 
sin pt

t
 �  

‌=lim
t !0

 [ sin pt
‌pt \p]�  

=1\p�  

=p

/ b=p

/ ab=2\p=2p�
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19	 �반지름의 길이가 1, 중심각의 크기가 h인 호 AB의 길이는

l=h

점 O에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하면

CAOH=
‌h
2

이므로 직각삼각형 AOH에서

‌AHZ=sin 
‌h
2

  

/ ABZ=2 AHZ=2 sin 
‌h
2

/ lim
‌h !0+

 
l

ABZ
�= lim

‌h !0+
 

‌h

‌2 sin 
‌h
2

�  

‌= lim
‌h !0+

 

‌h
2

‌sin 
‌h
2

=1�

20	 �CBAC=
‌p
2

이므로 직각삼각 A

B
D

Ch

6
형 ABC에서 ACZ=

6
tan h  

CADC=
‌p
2

이므로 직각삼각

형 ADC에서

‌CDZ=ACZ cos h=6 cos h
‌tan h 

/ lim
‌h !2"-

 
CDZ

‌[ ‌p
2
-h]@

= lim
‌h !2"-

 
6 cos h

‌[ ‌p
2
-h]@ tan h

‌p
2
-h=t로 놓으면 h= ‌p

2
-t이고, h`! 

‌p
2
-일 때 

t`! 0+이므로

lim
‌h !2"-

 
6 cos h

‌[ ‌p
2
-h]@ tan h

�= lim
t !0+

 
‌6 cos [ ‌p

2
-t]

‌t@ tan [ ‌p
2
-t]

�  

‌= lim
t !0+

 
6 sin t tan t

t@
�  

‌= lim
t !0+

 [6\ sin t
t

\
tan t
t

]�  

=6\1\1=6�

21	 �삼각형 OAP는 이등변삼각형

A B

P

h
O C6

hh

2h 3h

이므로�

CAPO=h

/ CPOC=2h

COPC=h이므로 CPCB=3h

즉, COCP=p-3h이므로 삼각형 POC에서 사인법칙에 

의하여

OCZ
sin h=

OPZ
sin {p-3h}

/ OCZ=
OPZ sin h

sin {p-3h}
=

6 sin h
‌sin 3h 

 

/ lim
‌h !0+

 OCZ�= lim
‌h !0+

 
6 sin h
‌sin 3h 

 �  

‌= lim
‌h !0+

 [ ‌sin h
‌h 

\
3h

‌sin 3h 
\2] �  

=1\1\2=2�

22	 직각삼각형 BCH에서 

BHZ=2 sin h

CABH=CBCH=h이므로 직각삼각형 ABH에서

AHZ=BHZ tan h=2 sin h tan h

/ S{h}�=1
2
\AH Z\BHZ �  

‌=
1
2
\2 sin h tan h\2 sin h�  

‌=2 sin@ h tan h

/ lim
‌h !0+

 
S{h}
‌h#

�= lim
‌h !0+

 
2 sin@ h tan h

‌h#
 �  

‌= lim
‌h !0+

 - 2\[ sin h
‌h

]@\ tan h
‌h

 = �  

=2\1@\1=2�

23	 �CARO=
‌p
2

이므로 직각삼각 B

O Q
A

P
R

h

2 2"-h
형 OAR에서

ORZ=2 cos h

/ PRZ�=OPZ-ORZ�  

=2-2 cos h

직각삼각형 OQP에서

PQZ=2 sin h

삼각형 PRQ에서 CQPR=
‌p
2
-h이므로

‌S{h}�=1
2
\PRZ\PQZ\sin [ ‌p

2
-h] �  

‌=
1
2
\{2-2 cos h}\2 sin h\cos h�  

=2{1-cos h} sin h cos h 

/ ‌�lim
‌h !0+

 
S{h}
‌h#

�= lim
‌h !0+

 
2{1-cos h} sin h cos h

‌h#
 �  

‌= lim
‌h !0+

 
2{1-cos h}{1+cos h} sin h cos h

‌h#{1+cos h}
� 

‌= lim
‌h !0+

 
2{1-cos@ h} sin h cos h

‌h#{1+cos h}
  �  

‌= lim
‌h !0+

 
2 sin# h cos h
‌h#{1+cos h}

 �  

‌= lim
‌h !0+

 - [ sin h
‌h

]#\ 2 cos h
1+cos h  =   �  

‌=1#\1=1 �
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24	 직각삼각형 ABC에서 ACZ=
2

cos h  

‌ADZ=CDZ이므로 AEZ=CEZ에서 

‌AEZ=
1
2
AC Z=

1
cos h

직각삼각형 ADE에서

‌DEZ=AEZ tan h= tan h
cos h  

‌ADZ=
AEZ
cos h=

1
cos@ h

/ BDZ=ABZ-ADZ=2-
1

cos@ h

‌ACZ|DFZ이므로 CEDF=
‌p
2

, CBDF=h

삼각형 DBF에서

‌DFZ=
BDZ
cos h=

2
cos h-

1
cos# h

/ S{h}�=1
2
\DE Z\DFZ�  

‌=
1
2
\

tan h
cos h\[ 2

cos h
-

1
cos# h

]�  

‌=
tan h
2

[ 2
cos@ h

-
1

cos$ h
]

/ ‌�lim
‌h !0+

 
S{h}
‌h �= lim

‌h !0+
 
tan h
2h [ 2

cos@ h
-

1
cos$ h

] �  

‌= lim
‌h !0+

 - 1
2
\

tan h
‌h \[ 2

cos@ h
-

1
cos$ h

]= 

‌=
1
2
\1\1�  

‌=
1
2
�

25	 오른쪽 그림과 같이�

h

P

H

BA
O

Q

4

CAPB=
‌p
2

이고

CPAB�=
1
2
CPOB�  

‌=
‌h
2

이므로 직각삼각형 ABP에서

‌APZ=4 cos 
‌h
2

삼각형 AOP에 내접하는 원의 중심을 Q라 하고 점 Q에

서 선분 AP에 내린 수선의 발을 H라 하면

‌AHZ=
1
2

 APZ=2 cos 
‌h
2

CPAQ=
1
2
CPAO=

‌h
4

이므로 원의 반지름의 길이를 

r{h}라 하면 직각삼각형 AQH에서

‌r{h}=AHZ tan 
‌h
4
=2 cos 

‌h
2

 tan 
‌h
4

/ S{h}�=p[2 cos ‌h
2

 tan 
‌h
4
]@�  

‌=4p cos@ 
‌h
2

 tan@ 
‌h
4

 

/ lim
‌h !0+

 
S{h}
‌h@

�= lim
‌h !0+

 
‌4p cos@ 

‌h
2

 tan@ 
‌h
4

‌h@
�  

‌= lim
‌h !0+

[9
‌tan 

‌h
4

‌
‌h
4

0
@
\

4p
16

 cos@ 
‌h
2]�  

‌=1@\
‌p
4

�  

‌=
‌p
4

�

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

=2eX cos x

/ f '{0}=2�

27	 f{x}=ax sin x+b cos x에서

f '{x}�=a sin x+ax cos x-b sin x�  

=ax cos x+{a-b} sin x

f{p}=1에서

-b=1    / b=-1

f '{p}=-p에서

-ap=-p    / a=1

/ ab=1\{-1}=-1�

28	 h{x}=f{x}g{x}에서

h'{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}

이때 f{x}=2 cos x+sin x-x에서

f '{x}=-2 sin x+cos x-1이므로

f{0}=2, f '{0}=0

h'{0}‌�=f '{0}g{0}+f{0}g '{0}이므로

20=2g '{0}    / g '{0}=10�

29	 lim
h !0

 
‌f{p+h}-f{p-2h}

h

‌=lim
h !0

 
‌f{p+h}-f{p}+f{p}-f{p-2h}

h

‌=lim
h !0

 
‌f{p+h}-f{p}

h
+lim

h !0
 
‌f{p-2h}-f{p}

-2h
\2 �  

‌=f '{p}+2f '{p}�  

=3f '{p}

이때 f '{x}=sin x+x cos x이므로 구하는 극한값은

3f '{p}=3\{-p}=-3p�
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47~50쪽

1  ②	 2  2	 3  -2	 4 
‌p
6

	 5  ③

6  ④	 7  ②	 8  ②	 9  ①	 10  1

11  3e#	 12  -2	 13  ④	 14  -2p@	 15  ⑤	

16  -8	 17  ③	 18  ④	 19  ②	 20  1	

21  ③	 22  ②	 23 
4
‌p@

	 24  ③	 25  ⑤	

26  p

1	 lim
h !0

 
‌f{a+h}-f{a}

h
=f '{a}=-

1
9

‌f '{x}=-
1

{x-3}@
이므로 -

1
{a-3}@

=-
1
9

{a-3}@=9    / a=6 {? a>0}�

2	 f '{x}�=
5{x@+x+1}-{5x+a}{2x+1}

{x@+x+1}@
 �  

‌=
-5x@-2ax+5-a

{x@+x+1}@
 

f '{-1}=3에서 -5+2a+5-a=3    / a=3

/ f '{0}=5-a=5-3=2�

46쪽

1	 ⑴ y'=-
1

{x-2}@
	 ⑵ y'=-

2
{2x+3}@

	 ⑶ y'=
2

{x+2}@
	 ⑷ y'=-

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

�

2	 ⑴ y'=-
5
x^

	 ⑵ y'=3x@-
3
x$

�

3	 ⑴ y'=sec x {sec x-tan x}

	 ⑵ y'=-csc x {3 cot x+csc x}�

4	 ⑴ y'=12{3x+1}#	 ⑵ y'=2e2x-1

	 ⑶ y'=3\23x+2 ln 2	 ⑷ y'=2 cos {2x+3}�

5	 ⑴ y'=
3

3x-4
	 ⑵ y'=

2x+3
x@+3x+1

	 ⑶ y'= 1
{x+1} ln 4

	 ⑷ y'= 10x
{5x@-1} ln 3

�

6	 ⑴ y'=pxp-1	 ⑵ y'=
3
2

 jx k

01 여러 가지 미분법 ⑴230	 �lim
x !2"

 
‌f{x}-1

‌x-
‌p
2

=4에서 x`! 
‌p
2

일 때 (분모)`! 0이고, 극

한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !2"

9 f{x}-10=0    / f [ ‌p
2
]=1

즉, lim
x !2"

 
‌f{x}-1

‌x-
‌p
2

= lim
x !2"

 
‌f{x}-f[ ‌p

2
]

‌x-
‌p
2

=f '[ ‌p
2
]이므로

‌f '[ ‌p
2
]=4

이때 f '{x}=cos x-a sin x이므로 f '[ ‌p
2
]=4에서

-a=4    / a=-4

따라서 f{x}=sin x-4 cos x이므로

‌f [ ‌p
4
]=‌j2

2 
-2j2=-

3j2
2

�

31	 �함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이

므로

lim
x !0+

{eX cos x+a}= lim
x !0-

{bx+2}

1+a=2    / a=1 

f '{x}=- 
eX{cos x-sin x} {x>0}

	 b� {x<0}
이고 미분계수 f '{0}

이 존재하므로

lim
x !0+

 eX{cos x-sin x}= lim
x !0-

 b    / b=1

/ a+b=1+1=2�

32	 �f{x}�  

‌=lim
h !0

 
sin {x+h}+sin {x-h}-2 sin x

h@
�  

‌=lim
h !0

 
sin x cos h+cos x sin h+sin x cos h-cos x sin h-2 sin x

h@
� 

‌=lim
h !0

 
2 sin x {cos h-1}

h@
�  

‌=2 sin x lim
h !0

 
{cos h-1}{cos h+1}

h@{cos h+1}
 �  

‌=2 sin x lim
h !0

 
cos@ h-1

h@{cos h+1}
�  

‌=2 sin x lim
h !0

 
-sin@ h

h@{cos h+1}
�  

‌=2 sin x lim
h !0

- -[ sin h
h

]@\ 1
cos h+1

 =�  

‌=2 sin x\[-1@\
1
2
]�  

=-sin x

따라서 f '{x}=-cos x이므로

‌f '[ ‌p
3
]=-

1
2
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3	 g '{x}=-
‌f{x}+xf '{x}
9xf{x}+10@

	 / g '{0}=-f{0}=-2�

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

cos@ x
�  

‌=
cos@ x+sin x+sin@ x

cos@ x
�  

‌=
1+sin x
1-sin@ x

=
1+sin x

{1+sin x}{1-sin x}
�  

‌=
1

1-sin x

f '{a}=2에서

1
1-sin a

=2, 2-2 sin a=1

‌sin a=
1
2

    / a=
‌p
6

 [? -
‌p
2
<a<

‌p
2
]�

5	 f '{x}=3 sec x tan x-csc@ x

/ f '[ ‌p
6
]�=3 sec 

‌p
6

 tan 
‌p
6
-csc@ 

‌p
6

�  

‌=3\
2
‌j3\

1
‌j3-2@=-2�

6	 lim
h !0

 
‌f{h}-f{-h}

2h

	 =lim
h !0

 
‌f{h}-f{0}+f{0}-f{-h}

2h

	 =
1
2

 lim
h !0

 
‌f{h}-f{0}

h
+

1
2
 lim
h !0

 
‌f{-h}-f{0}

-h

	 =
1
2
 f '{0}+1

2
 f '{0}=f '{0}

	 이때 f '{x}�=
cos x {1+tan x}-sin x sec@ x

{1+tan x}@
이므로

	 f '{0}=1�

7	 f '{x}‌�=a sec x tan x csc x+a sec x\{-csc x cot x}� 

=a sec@ x-a csc@ x 

	 f '[ ‌p
3
]=16에서 

	 4a-
4
3
a=16, 

8
3
a=16    / a=6�

8	 f '{x}=-3cos x ln 3\sin x

	 / f '[ ‌p
2
]=-ln 3\1=-ln 3�

9	 h{x}={g`J`f }{x}=g{ f{x}}에서 

h'{x}=g '{ f{x}} f '{x}

/ h'[ ‌p
3
]=g '[ f [ ‌p

3
]] f '[ ‌p

3
]=g '{j3} f '[ ‌p

3
]

이때 f '{x}=sec@ x, 

‌g '{x}=
2{x@+1}-2x\2x

{x@+1}@
=

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

이므로 

‌h'[ ‌p
3
]=g '{j3} f '[ ‌p

3
]=-

1
4
\4=-1�

10	 f '{x}‌�=3[ 2x+a
x+1

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

�  

‌=
3{2-a}{2x+a}@

{x+1}$

	 f '{0}=3에서

	 3{2-a}a@=3, a#-2a@+1=0

	 {a-1}{a@-a-1}=0

	 / a=1 (? a는 정수)�

11	 f{1}=0이므로

lim
x !1

 
‌f{x}
x-1

=lim
x !1

 
‌f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}=e

f '{x}=e2x+a+{x-1}e2x+a\2={2x-1}e2x+a이므로

f '{1}=e에서 e2+a=e    / a=-1

따라서 f '{x}={2x-1}e2x-1이므로

f '{2}=3e#�

12	 ㈎에서 양변을 x에 대하여 미분하면

f '{g{x}}g '{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}+9x@+8x+1

이므로

f '{g{-1}}g '{-1}�  

=f '{-1}g{-1}+f{-1}g '{-1}+2

이때 f '{x}=2x+3이고 ㈏에서 g '{-1}=3이므로

g{-1}=k ( k는 실수)로 놓으면 

f '{k}\3=1\k+{-1}\3+2

{2k+3}\3=k-1, 6k+9=k-1

/ k=-2    / g{-1}=-2�

13	 �함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이

므로

lim
x !0+ 

 eax+b= lim
x !0- 

 {2x+1}$

eB=1    / b=0

‌f '{x}=-    ae
ax+b � {x>0}

8{2x+1}# {x<0}
이고 미분계수 f '{0}이 존

재하므로 

lim
x !0+ 

 aeax+b= lim
x !0- 

 8{2x+1}#

aeB=8    / a=8 {? b=0}

따라서 f{x}=-     `e
8x� {x>0}

{2x+1}$ {x<0}
이므로 

f{2}=e!^�
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14	 lim
x !0

 
‌f{sin 2px}-f{tan px}

x

‌=lim
x !0

 
‌f{sin 2px}-f{0}+f{0}-f{tan px}

x

‌=lim
x !0

 
‌f{sin 2px}-f{0}

x
-lim

x !0
 
‌f{tan px}-f{0}

x
 

‌=lim
x !0

 - ‌f{sin 2px}-f{0}
sin 2px-0

\
sin 2px
2px \2p =

� -lim
x !0

 -  f{tan px}-f{0}
tan px-0

\
tan px
px \p =

=f '{0}\1\2p-f '{0}\1\p=pf '{0}

이때

f{x}�=sin {2px+p}+cos {px@+p}�  

=-sin 2px-cos px@

이므로

f '{x}�=-cos 2px\2p+sin px@\2px�  

=-2p cos 2px+2px sin px@

/ pf '{0}=p\{-2p}=-2p@�

15	 y=9xf{x}0#에서

y'‌�=39xf{x}0@\9xf{x}0'�  

=39xf{x}0@9 f{x}+xf '{x}0

따라서 x=3에서의 미분계수는

393f{3}0@9 f{3}+3f '{3}0=3\9\{1+9}=270�

16	 �lim
x !0

 
‌f{x}-1

x
=-2에서 x`! 0일 때 (분모)`! 0이고, 극

한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !0

 9 f{x}-10=0    / f{0}=1

/ lim
x !0

 
‌f{x}-1

x
=lim

x !0
 
‌f{x}-f{0}

x
=f '{0}=-2

또 lim
x !1

 
g{x}-3
x-1

=4에서 x`! 1일 때 (분모)`! 0이고, 극

한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !1

 9g{x}-30=0    / g{1}=3

/ lim
x !1

 
‌g{x}-3
x-1

=lim
x !1

 
‌g{x}-g{1}

x-1
=g '{1}=4

이때 y={g`J`f }{x}=g{ f{x}}에서

y'=g '{ f{x}}f '{x}이므로 x=0에서의 미분계수는

g '{ f{0}}f '{0}=g '{1}f '{0}=4\{-2}=-8�

17	 �㈏에서 x`! 3일 때 (분모)`! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`! 0에서

lim
x !3

 9h{x}-60=0    / h{3}=6

/ lim
x !3

 
h{x}-6
x-3

=lim
x !3

 
h{x}-h{3}

x-3
=h'{3}=8

h{x}=g{ f{x}}에서 h{3}=g{ f{3}}    / g{2}=6

h'{x}=g '{ f{x}}f '{x}이므로

h'{3}=g '{ f{3}}f '{3}

8=g '{2}\4    / g '{2}=2

/ g{2}g '{2}=6\2=12�

18	 f '{x}=
2X ln 2

{2X-1} ln 3
    / f '{1}=

2 ln 2
ln 3

�

19	 f '{x}=
4x#+2ax
x$+ax@-2

f '{-1}=1이므로

-4-2a
a-1

=1, -4-2a=a-1    / a=-1

따라서 f{x}=ln |x$-x@-2|이므로 f{2}=ln 10�

20	 f [ ‌p
4
]=ln 1=0이므로

lim
n !E

 nf [ ‌p
4
+

1
n
]=lim

n !E
 
‌f [ ‌p

4
+

1
n
]-f [ ‌p

4
]

‌
1
n

1
n
=t로 놓으면 n`! E일 때 t`! 0이므로

lim
n !E

 
‌f [ ‌p

4
+

1
n
]-f [ ‌p

4
]

‌
1
n

�=lim
t !0

 
‌f [ ‌p

4
+t]-f [ ‌p

4
]

t
�  

‌=f '[ ‌p
4
]

이때 f '{x}=
‌j2 cos x
‌j2 sin x

=cot x이므로 f '[ ‌p
4
]=1�

21	 주어진 식의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

	 ln |f{x}|‌�=4 ln|x|+3 ln |x-1|-2 ln |x-2|�  

� -ln |x-3|

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	
‌f '{x}
‌f{x}

=
4
x
+

3
x-1

-
2

x-2
-

1
x-3

	 / lim
x !4

 
‌f '{x}
‌f{x}

�=lim
x !4

 [ 4
x
+

3
x-1

-
2

x-2
-

1
x-3

]�  
=1+1-1-1=0�

22	 주어진 식의 양변에 자연로그를 취하면

ln f{x}=x ln {ln x}

양변을 x에 대하여 미분하면

‌f '{x}
‌f{x}

�=ln {ln x}+x\

1
x

ln x
=ln {ln x}+

1
ln x

/ f '{x}‌�=f{x}\- ln {ln x}+
1

ln x
 =�  

‌={ln x}X- ln {ln x}+
1

ln x
 =

/ f '{e}=1\1=1�
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23	 f{p}=1이므로

lim
x !p

 
‌f{x}-1
x-p =lim

x !p
 
‌f{x}-f{p}

x-p =f '{p}=2 ln p

f{x}=xa sin x의 양변에 자연로그를 취하면

ln f{x}=a sin x ln x

양변을 x에 대하여 미분하면

‌f '{x}
‌f{x}

=a cos x ln x+
a sin x

x

/ f '{x}�=f{x}\[a ln x cos x+
a sin x

x
]�  

‌=xa sin x[a ln x cos x+
a sin x

x
] 

f '{p}=2 ln p에서

-a ln p=2 ln p    / a=-2

따라서 f{x}=x-2 sin x이므로

‌f [ ‌p
2
]=[ ‌p

2
]_@= 4

‌p@
�

24	 f{x}=1x$+2x@3+23={x$+2x@+2}
2!
이므로

‌f '{x}‌�=
1
2
{x$+2x@+2}_2!

{4x#+4x}�  

‌=
2x#+2x

1x$+2x@3+23

따라서 f '{-1}=
-4
‌j5

, f '{1}=
4
‌j5 

이므로 

‌ab=
-4
‌j5 \

4
‌j5 =-

16
5

�

25	 h'{x}�=g '{ f{x}}f '{x}이고 f{1}=1이므로

h'{1}=g '{ f{1}}f '{1}=g '{1}f '{1}

/ g '{1}f '{1}=9 yy ㉠

이때 f{x}={3x-2}j3x-2l={3x-2}2#이므로

‌f '{x}�=
3
2
{3x-2}2!\3=

9
2
j3x-2l

/ f '{1}=
9
2

이를 ㉠에 대입하면

9
2
g '{1}=9    / g '{1}=2�

26	 f{x}=
1

‌j1-cos xl
={1-cos x}_2!

이므로

‌f '{x}�=-
1
2
{1-cos x}_2#

 sin x�  

‌=-
sin x

21{1-cos 3x}#3

‌f '{a}=0에서 ‌-
sin a

21{1-cos 3a}#3
=0

sin a=0    / a=p {? 0<a<2p}

51쪽

1	 ⑴ 
dy
dx

=2t		  ⑵ 
dy
dx

=
4t

2t-1
 [t= 1

2
]�

2	 ⑴ 
dy
dx

=
2

3t-4
 [t= 4

3
]  ⑵ 

1
4

�

3	 ㈎ 2x  ㈏ 3y@  ㈐ 
2x
3y@

   

4	 ㈎ eY+1  ㈏ 
1

eY+1
�

5	 ⑴ y"=6x-2	 ⑵ y"=12x@+24x-6

	 ⑶ y"=24{2x-1}	 ⑷ y"=-
1

4{x-2}jx-2l
	 ⑸ y"=16e4x-1	 ⑹ y"=-sin x-cos x

02 여러 가지 미분법 ⑵2

52~54쪽

1  -1	 2  4	 3  ④	 4 
1
‌p 	 5  ②

6 
17
2

	 7  -8	 8  ②	 9  ②	 10  ①	

11 
1
6

	 12  ②	 13  ②	 14 
3
4
e^	 15  ③	

16  4	 17 
9
10

	 18  ④	 19  12	 20  5

21  2

1	 x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=eT cos t-eT sin t=eT{cos t-sin t}

dy
dt

=eT sin t+eT cos t=eT{sin t+cos t}  

/ 
dy
dx

‌�=

dy
dt
dx
dt

=
eT{sin t+cos t}
eT{cos t-sin t}

�  

‌=
sin t+cos t
cos t-sin t

 {cos t=sin t}

/ lim
t !2"

 
dy
dx

�= lim
t !2"

 
sin t+cos t
cos t-sin t

=
1+0
0-1

=-1�
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144   정답과 해설 | 유형편 |

2	 x, y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=2\
3
2
jt=3jt, dy

dt
=2t+a

	 / 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
2t+a
3jt  {t=0}

	 이때 t=1에 대응하는 점에서의 접선의 기울기가 2이므로 

	
2+a
3

=2, 2+a=6    / a=4�

3	 x, y를 각각 h에 대하여 미분하면

dx
dh=sec@ h, 

dy
dh=sec h tan h 

/ 
dy
dx

�=
‌
dy
dh

‌
dx
dh

=
sec h tan h

sec@ h
=

tan h
sec h=sin h 

이때 점 {a, b}에서의 접선의 기울기가 
‌j3
2

이므로

‌sin h=‌j3
2

    / h=‌p
3

 [? 0<h<‌p
2
]

따라서 a=tan 
‌p
3
=j3, b=sec 

‌p
3
=2이므로 ab=2j3�

4	 주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌3-sin x-y@-x\2y 
dy
dx

=0

/ 
dy
dx

=
3-sin x-y@

2xy
 {xy=0}

따라서 점 [ ‌p
2

, 1]에서의 
dy
dx

의 값은

3-1-1

‌2\
‌p
2
\1

=
1
‌p �

5	 주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

1
2jx k

+
1

2jy k
\

dy
dx

=0    / 
dy
dx

=-
‌jy
‌jx k

 {x=0}

이때 jx k+jy k=6에서 x=4일 때

2+jy k=6, jy k=4    / y=16

따라서 점 {4, 16}에서의 접선의 기울기는 -
‌j16k
‌j4 =-2�

6	 점 {a, b}가 곡선 x@+4y@=10 위의 점이므로

a@+4b@=10 yy ㉠

x@+4y@=10의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌2x+8y 
dy
dx

=0    / 
dy
dx

=-
x
4y

 {y=0}

이때 점 {a, b}에서의 
dy
dx

의 값이 1이므로

‌-
a
4b

=1     / a=-4b

이를 ㉠에 대입하면

‌{-4b}@+4b@=10, 20b@=10    / b@=
1
2

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a@=8

/ a@+b@=8+
1
2
=

17
2

  �

7	 점 {1, 1}이 곡선 5x@-3y@+axy+b=0 위의 점이므로

5-3+a+b=0    / a+b=-2 yy ㉠

5x@-3y@+axy+b=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌10x-6y 
dy
dx

+ay+ax 
dy
dx

=0 

‌{ax-6y} 
dy
dx

=-10x-ay

/ 
dy
dx

=
-10x-ay
ax-6y

 {ax=6y}

이때 점 {1, 1}에서의 접선의 기울기가 3이므로

-10-a
a-6

=3, -10-a=3a-18    / a=2

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=-4

/ ab=2\{-4}=-8�

8	 주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy

=jy+1 l+ y

2jy+1 l
=

3y+2

2jy+1 l

/ 
dy
dx

=
1
dx
dy

=
2jy+1 l
3y+2 �

9	 주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy

=-
3y@+1
{y#+y}@

    / 
dy
dx

=
1
dx
dy

=-
{y#+y}@
3y@+1

따라서 y=1인 점에서의 접선의 기울기는 

‌-
2@

3+1
=-1 �

10	 주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy

=cos y    / 
dy
dx

=
1
dx
dy

=
1

cos y

이때 x=sin y에서 x=
1
2

일 때

1
2
=sin y    / y=

‌p
6

 [? 0<y<
‌p
2 
]

따라서 x=
1
2

, 즉 y=
‌p
6

에서의 
dy
dx

의 값은 

1

‌
‌j3
2

=
2j3
3

�

21 미적분_유형편_해설Ⅱ-1,2(126~145)OK.indd   144 2021-05-27   오후 2:52:42



Ⅱ-2. 여러 가지 미분법   145

11	 g{2}=a라 하면 f{a}=2이므로

a#+3a+6=2, a#+3a+4=0

{a+1}{a@-a+4}=0  

/ a=-1 {? a@-a+4>0}

/ g{2}=-1

이때 f '{x}=3x@+3이므로 

‌g '{2}=
1

‌f '{-1}
=

1
6

�

12	 {g`J`f }{x}=x이므로 g{x}=f _!{x}

‌g[ 1
2
]=a라 하면 f{a}=

1
2

이므로

‌cos a=
1
2

    / a=
‌p
3 

 [? 0<a<
‌p
2 
]

/ g[ 1
2
]=‌p

3 

이때 f '{x}=-sin x이므로

‌g '[ 1
2
]�= 1

‌f '[ ‌p
3 
]
=

1

‌-
‌j3
2

=-
2j3
3

�

13	 �lim
h !0

 
g{1+h}-g{1-h}

h
�  

‌=lim
h !0

 
g{1+h}-g{1}+g{1}-g{1-h}

h
 �  

‌=lim
h !0

 
g{1+h}-g{1}

h
+lim

h !0
 
g{1-h}-g{1}

-h
�  

=g '{1}+g '{1}=2g '{1}

g{1}=a라 하면 f{a}=1이므로

e#A_!=1, 3a-1=0  

/ a=
1
3

/ g{1}=
1
3

이때 f '{x}=3e#X_!이므로 구하는 극한값은

‌2g '{1}=2\
1

‌f '[ 1
3
]
=

2
3

�

14	 h'{x}=39g{x}0@g '{x}이므로

h'{4}=39g{4}0@g '{4}

g{4}=a라 하면 f{a}=4이므로

{ln a}@=4, ln a=2 {? a>1}    / a=e@

/ g{4}=e@

이때 f '{x}=2 ln x\
1
x
=

2 ln x
x

이므로

‌g '{4}=
1

‌f '{e@}
=

e@
4

/ h'{4}=39g{4}0@g '{4}=3\e$\
e@
4
=

3
4
e^�

15	 �lim
x !3

 
‌f{x}-3
x-3

=6에서 x`! 3일 때 (분모)`! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !3

 9 f{x}-30=0    / f{3}=3

/ g{3}=3

lim
x !3

 
‌f{x}-3
x-3

=lim
x !3

 
‌f{x}-f{3}

x-3
=f '{3}=6이므로

‌g '{3}=
1

‌f '{3}
=

1
6

/ �lim
x !3

 
1

x-3
-  3
g{x}

-1 =�  

‌=lim
x !3

 -  1
x-3

\
3-g{x}
g{x}

 = �  

‌=lim
x !3

{ g{x}-3
x-3

\-- 1
g{x}

 =}�  

‌=lim
x !3

 
g{x}-g{3}

x-3
\lim

x !3
 -- 1

g{x}
 =�  

‌=g '{3}\-- 1
g{3}

 ==1
6
\[-1

3
]=-

1
18

  �

16	 g[x-1
4

]=f _!{x}이므로 양변에 x=-3을 대입하면

g{-1}=f _!{-3}    / f _!{-3}=2

‌g[ x-1
4

]=f _!{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌
1
4
 g '[ x-1

4
]= 1

‌f '{ f _!{x}}
  

양변에 x=-3을 대입하면

1
4

 g '{-1}�=
1

‌f '{ f _!{-3}}
, 
1
4
 g '{-1}=

1
‌f '{2}

1
4
 g '{-1}=1    / g '{-1}=4�

17	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {1, 1}에서의 접선의 기울기가 5

이므로 f{1}=1, f '{1}=5

곡선 y=g{x} 위의 점 {1, a}에서의 접선의 기울기가 b

이므로 g{1}=a, g '{1}=b

f{-2x+3}=g _!{x}이므로 양변에 x=1을 대입하면

f{1}=g _!{1}    / g _!{1}=1

g{1}=1이고 g{x}는 일대일함수이므로 a=1

f{-2x+3}=g _!{x}의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌-2f '{-2x+3}=
1

g '{g _!{x}}

양변에 x=1을 대입하면

‌-2f '{1}=
1

g '{g _!{1}}
, -2\5=

1
g '{1}

/ g '{1}=-
1
10

    / b=-
1
10

/ a+b=1+[- 1
10

]= 9
10

�

21 미적분_유형편_해설Ⅱ-1,2(126~145)OK.indd   145 2021-05-27   오후 2:52:44



01 도함수의 활용 ⑴3

56쪽

1	 ⑴ -2 ⑵ y=-2x+4

2	 ⑴ 0 ⑵ y=x+1

3	 ⑴ y=eTx-teT+eT  ⑵ 1  ⑶ y=ex

4	 0, 0, 0, 증가, 0, 감소

5	 0, 0, j3, 0, j3

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

이라 하면

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

{x+2}@
=

5
{x+2}@

점 {-1, -3}에서의 접선의 기울기는 f '{-1}=5

점 {-1, -3}에서의 접선의 방정식은

y+3=5{x+1}    / y=5x+2

따라서 a=5, b=2이므로 ab=10

2	 f{x}=ln {x+3e}라 하면

‌f '{x}=
1

x+3e

x좌표가 -2e인 점에서의 접선의 기울기는 

‌f '{-2e}=
1
e

57~62쪽

1  ⑤	 2  e	 3  3	 4 
1
4

	 5  -2	

6  3-ln 2	 7  ④	 8  ③	 9  ⑤	 10  e	

11  2	 12  a<-4 또는 a>0	 13  ④	  

14  y=
1
2
x	15  ③	 16  1	 17  ③	  

18  y=-8x+35	 19  6	 20  p	 21  ④	

22  ②	 23  a<-1	24  ②	 25  ③	 26  ①	

27 
2
3

	 28  ④	 29  40p	 30  2	 31  1	

32  ③	 33  ④	 34  ①	 35  -
12
e#

	 36  ③	

37  0<a<4	 38  ②

18	 f '{x}=ln x+x\
1
x
+3x@-3=ln x+3x@-2이므로

f '{1}=1

/ lim
x !1

 
 f '{x}-1
x-1

�=lim
x !1

 
 f '{x}-f '{1}

x-1
=f "{1}

이때 f "{x}=
1
x
+6x이므로

f "{1}=7�

19	 f '{x}=
a{x-3}-ax

{x-3}@
=

-3a
{x-3}@

이므로 f '{2}=6에서

-3a=6    / a=-2

‌f '{x}=
6

{x-3}@
이므로

‌f "{x}=-
6\2{x-3}
{x-3}$

=-
12

{x-3}#

/ f "{2}=12�

20	 f '{x}=2e@X sin x+e@X cos x=e@X{2 sin x+cos x}

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

=e@X{3 sin x+4 cos x}

f "{x}-4f '{x}+af{x}=0에서

e@X{3 sin x+4 cos x}-4e@X{2 sin x+cos x}

	�  +ae@X sin x=0

{a-5}e@X sin x=0

이 식이 x의 값에 관계없이 항상 성립하므로

a-5=0    / a=5�

21	 �lim
x !2

 
 f '{ f{x}}-4

x-2
=8에서 x`! 2일 때 (분모)`! 0이고, 

극한값이 존재하므로 (분자)`! 0에서

lim
x !2

 9 f '{ f{x}}-40=0    / f '{ f{2}}=4

/ ‌�lim
x !2

 
 f '{ f{x}}-4

x-2
�  

=lim
x !2

 
 f '{ f{x}}-f '{ f{2}}

x-2
�  

=lim
x !2

 -  f '{ f{x}}-f '{ f{2}}

‌f{x}-f{2}
\

 f{x}-f{2}
x-2

 =�  

=lim
x !2

 
 f '{ f{x}}-f '{ f{2}}

‌f{x}-f{2}
\f '{2} �  

=4 lim
x !2

 
 f '{ f{x}}-f '{ f{2}}

‌f{x}-f{2}

f{x}=t로 놓으면 f{2}=3에서 x`! 2일 때 t`! 3이므로

‌4 lim
x !2

 
 f '{ f{x}}-f '{ f{2}}

‌f{x}-f{2}
�=4 lim

t !3
 
 f '{t}-f '{3}

t-3
�  

=4 f "{3}

따라서 4f "{3}=8이므로

f "{3}=2
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이때 f{-2e}=1이므로 점 {-2e, 1}에서의 접선의 방

정식은

‌y-1=
1
e
{x+2e}    / y=

1
e
x+3

이 직선이 점 {a, 4}를 지나므로

‌4=
a
e
+3    / a=e

3	 점 {1, b}가 곡선 y=aX ln x 위의 점이므로

b=0

f{x}=aX ln x라 하면

‌f '{x}=aX ln a ln x+aX\
1
x
=aX[ ln a ln x+

1
x
]

점 {1, 0}에서의 접선의 기울기가 3이므로

f '{1}=3에서 a=3

/ a+b=3+0=3

4	 f{x}=x cos x라 하면

f '{x}=cos x-x sin x

점 {p, -p}에서의 접선의 기울기는 

f '{p}=-1

점 {p, -p}에서의 접선의 방정식은

y+p=-{x-p}    / y=-x

직선 y=-x가 곡선 y=-jx-kl에 접하므로

-x=-jx-kl에서 x@=x-k

/ x@-x+k=0

이 이차방정식이 중근을 가져야 하므로 판별식을 D라 하

면 D=0에서

‌D=1-4k=0    / k=
1
4

5	 f{x}=-x+j4x+3l이라 하면

f '{x}=-1+
4

2j4x+3 l
=-1+

2
‌j4x+3l

접점의 좌표를 {t, -t+j4t+3 l}이라 하면 x축의 양의 

방향과 이루는 각의 크기가 45!인 접선의 기울기는 

tan 45!=1이므로 f '{t}=1에서

‌-1+
2

‌j4t+3l
=1, 

2
‌j4t+3l

=2

‌j4t+3l=1, 4t+3=1    / t=-
1
2

즉, 접점의 좌표는 [-1
2
, 
3
2
]이므로 접선의 방정식은

‌y-
3
2
=x+

1
2
    / y=x+2

따라서 구하는 x절편은 -2이다.

6	 f{x}=eX+2e_X이라 하면 f '{x}=eX-2e_X

접점의 좌표를 {t, eT+2e_T}이라 하면 이 점에서의 접선

의 기울기가 1이므로 f '{t}=1에서

eT-2e_T=1

eT=a {a>0}로 놓으면

a-2a_!=1, a @-a-2=0

{a+1}{a-2}=0  

∴ a=2 {? a>0}

즉, eT=2이므로 t=ln 2

따라서 접점의 좌표는 {ln 2, 3}이므로 접선의 방정식은

y-3=x-ln 2    / y=x+3-ln 2

/ k=3-ln 2

7	 y=eX+1에서 eX=y-1

양변에 자연로그를 취하면

x=ln {y-1}

즉, 두 함수 y=eX+1,

y=ln {x-1}은 역함수 관계이

므로 두 함수의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.

따라서 선분 AB의 길이가 최소이려면 두 점 A, B는 직

선 y=x와 기울기가 같은 접선의 접점이어야 하므로 두 

점 A, B에서의 접선의 기울기는 1이어야 한다.

f{x}=eX+1이라 하면 f '{x}=eX

A{a, eA+1}이라 하면 점 A에서의 접선의 기울기가 1이

므로 f '{a}=1에서

eA=1    / a=0    / A{0, 2}

또 g{x}=ln {x-1}이라 하면 g'{x}=
1

x-1

B{b, ln {b-1}}이라 하면 점 B에서의 접선의 기울기가 

1이므로 g'{b}=1에서

1
b-1

=1    / b=2    / B{2, 0}

따라서 A{0, 2}, B{2, 0}일 때, 선분 AB의 길이는 최소

이므로 구하는 최솟값은

12@+{-23}@3=2j2

8	 f{x}=1x@+13이라 하면

f '{x}=
2x

21x@+1 3
=

x

‌1x@+1 3
접점의 좌표를 {t, 1t@+13}이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{t}=
t

‌1t @+13
이므로 접선의 방정식은

y-1t@+13= t

‌1t @+13
{x-t} yy ㉠

y

x

y=eX+1
y=x

y=ln{x-1}

B

A2

2O
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11	 f{x}=
x-1
x

=1-
1
x

이라 하면 f '{x}=
1
x@

접점의 좌표를 [t, 1-1
t
]이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{t}=
1
t @

이므로 접선의 방정식은

‌y-[1-1
t
]= 1

t @
{x-t}

이 직선이 점 {3, 2}를 지나므로

‌2-[1-1
t
]= 1

t @
{3-t}

t @+t=3-t {? t=0}

t @+2t-3=0

{t+3}{t-1}=0

/ t=-3 또는 t=1

따라서 접점의 좌표는 [-3, 
4
3
], {1, 0}의 2개이므로 접

선의 개수는 2이다.

12	 f{x}=xeX_!이라 하면

f '{x}=eX_!+xeX_!={1+x}eX_!

접점의 좌표를 {t, teT_!}이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{t}={1+t}eT_!이므로 접선의 방정식은

y-teT_!={1+t}eT_!{x-t}

이 직선이 점 {a, 0}을 지나므로

-teT_!={1+t}eT_!{a-t}

-t={1+t}{a-t} {? eT_!>0}

/ t@-at-a=0 yy ㉠

점 {a, 0}에서 곡선 y=xeX_!에 서로 다른 두 개의 접선

을 그을 수 있으려면 두 개의 접점이 존재해야 하므로 이

차방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하

므로

D=a@+4a>0, a{a+4}>0

/ a<-4 또는 a>0

13	 f{x}={2x+a}e_X이라 하면

f '{x}‌�=2e_X-{2x+a}e_X={2-2x-a}e_X

접점의 좌표를 {t, {2t+a}e_T}이라 하면 이 점에서의 접

선의 기울기는 f '{t}={2-2t-a}e_T이므로 접선의 방

정식은

y-{2t+a}e_T={2-2t-a}e_T{x-t}

이 직선이 원점을 지나므로

-{2t+a}e_T={2-2t-a}e_T\{-t}

-{2t+a}={2-2t-a}\{-t} {? e_T>0}

/ 2t@+at+a=0 yy ㉠

이 직선이 점 {1, 0}을 지나므로

-1t @+13= t

‌1t @+13
{1-t}

-{t @+1}=t{1-t}    / t=-1

이를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y-j2=-
1
‌j2

{x+1}  

/ y=-
‌j2
2
x+

‌j2
2

따라서 a=-
‌j2
2

, b=
‌j2
2

이므로 

‌ab=-
1
2

9	 f{x}=ln 
x
2
+1=ln x-ln 2+1이라 하면

‌f '{x}=
1
x

‌A[t, ln 
t
2
+1]이라 하면 점 A에서의 접선의 기울기는 	

‌f '{t}=
1
t
이므로 접선의 방정식은

‌y-[ln 
t
2
+1]=1

t
{x-t}

이 직선이 원점을 지나므로

‌-[ln 
t
2
+1]=1

t
\{-t}

‌ln 
t
2
=0, 

t
2
=1    / t=2

따라서 A{2, 1}이므로 선분 OA의 길이는

12@+1@3=j5

10	 f{x}=xeX이라 하면 

f '{x}=eX+xeX={1+x}eX

접점의 좌표를 {t, teT}이라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '{t}={1+t}eT이므로 접선의 방정식은

y-teT={1+t}eT{x-t}

이 직선이 점 {1, 0}을 지나므로

-teT={1+t}eT{1-t}

-t={1+t}{1-t} {? eT>0}

/ t@-t-1=0

이차방정식 t@-t-1=0의 두 근을 a, b라 하면 근과 계

수의 관계에 의하여

a+b=1, ab=-1

이때 두 접선의 기울기는 각각 {1+a}ea, {1+b}e b이므

로 구하는 곱은

{1+a}ea{1+b}e b�={1+a+b+ab}ea+b�  

={1+1-1}e=e
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-cot t=-1에서 cot t=1  

/ t=
‌p
4

 [? 0<t<
‌p
2
]

‌t=
‌p
4

에 대응하는 점의 x좌표와 y좌표는

x=[ ‌j2
2

]#=‌j2
4

, y=[ ‌j2
2

]#=‌j2
4

즉, 점 [ ‌j2
4

, 
‌j2
4

]에서의 접선의 방정식은

y-
‌j2
4
=-[x-‌j2

4
]    / y=-x+

‌j2
2

따라서 A[ ‌j2
2

, 0], B[0, ‌j2
2

]이므로 선분 AB의 길이는

‌r[ ‌j2
2

]@+[-‌j2
2

]@y=1

17	 주어진 식의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌1+cos y 
dy
dx

-y-x 
dy
dx

=0

/ 
dy
dx

=
y-1

‌cos y-x
 {cos y=x}

점 {0, p}에서의 접선의 기울기는 

‌p-1
-1 =-p+1

점 {0, p}에서의 접선의 방정식은

y-p={-p+1}x  

/ y={-p+1}x+p

이 직선이 점 {1, a}를 지나므로

a=1

18	 점 {4, a}가 곡선 12x-xy@-12=0 위의 점이므로

48-4a@-12=0, a@=9  

/ a=3 {? a>0}

12x-xy@-12=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌12-y@-2xy 
dy
dx

=0  

/ 
dy
dx

=
12-y@
2xy

 {xy=0}

점 {4, 3}에서의 접선의 기울기는

12-9
24

=
1
8

따라서 접선에 수직인 직선의 기울기는 -8이므로 구하

는 직선의 방정식은

y-3=-8{x-4}  

/ y=-8x+35

19	 점 {1, 1}이 곡선 ax@-bxy-y@=4 위의 점이므로

a-b-1=4  

/ a-b=5 yy ㉠

원점에서 곡선 y={2x+a}e_X에 오직 하나의 접선을 그

을 수 있으려면 한 개의 접점이 존재해야 하므로 이차방

정식 ㉠이 중근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D=0이어야 하

므로

D=a@-8a=0, a{a-8}=0

/ a=8 {? a=0}

14	 x와 y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=-
1

{1+t}@
, 
dy
dt

=-
2t

{t@+3}@

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
2t{1+t}@

{t@+3}@

1
1+t

=
1
2

에서 t=1

t=1에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 	  

2\2@
{1+3}@

=
1
2

이므로 구하는 접선의 방정식은

‌y-
1
4
=

1
2
[x-1

2
]    / y=

1
2
x

15	 x와 y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=a cos t-2 cos 2t, 
dy
dt

=-b sin t+2 sin 2t

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
-b sin t+2 sin 2t
a cos t-2 cos 2t

 {a cos t=2 cos 2t}

‌x+2y-3=0에서 y=-
1
2
x+

3
2

즉, t=
‌p
2

에 대응하는 점에서의 접선의 기울기가 -
1
2

이

므로

-b
2

=-
1
2

    / b=1

‌t=
‌p
2

에 대응하는 점의 x좌표와 y좌표는

x=a, y=1

점 {a, 1}이 직선 x+2y-3=0 위의 점이므로

a+2-3=0    / a=1

/ ab=1\1=1

16	 x와 y를 각각 t에 대하여 미분하면

dx
dt

=3 sin@ t cos t, 
dy
dt

=-3 cos@ t sin t

/ 
dy
dx

=

dy
dt
dx
dt

=
-3 cos@ t sin t
3 sin@ t cos t

=-cot t
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22	 f{x}=x+112-x@3에서 0<x<2j3이고

f '{x}=1+
-2x

2112-x@3
=1-

x

‌112-x@ 3
f '{x}=0에서

x

‌112-x@ 3
=1, 112-x@3=x, 12-x@=x@

x@=6    / x=j6 {? 0<x<2j3}
0<x<2j3에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y j6 y 2j3

f '{x} + 0 -

f{x} ↗ 2j6 ↘ 2j3

따라서 함수 f{x}가 증가하는 구간은 {0, j6]이므로 이 

구간에 속하는 모든 정수 x의 값의 합은

1+2=3

23	 f{x}={x@+1}eAX에서

f '{x}=2xeAX+a{x@+1}eAX={ax@+2x+a}eAX

함수 f{x}가 구간 {-E, E}에서 감소하려면 모든 실수 

x에서 f '{x}<0이어야 하므로

{ax@+2x+a}eAX<0

/ ax@+2x+a<0 {? eAX>0}

따라서 a<0이어야 하고, 이차방정식 ax@+2x+a=0의 

판별식을 D라 하면 D<0이어야 하므로

D
4
=1-a@<0, a@>1

/ a<-1

24	 f{x}=eX-ax에서 f '{x}=eX-a

함수 f{x}가 구간 [0, E}에서 증가하려면 x>0에서 	

f '{x}>0이어야 하므로

eX-a>0    / eX>a

그런데 x>0에서 eX>1이므로

a<1

따라서 a의 최댓값은 1이다.

25	 f{x}=-x+ln {x$+n}에서 f '{x}=-1+
4x#

x$+n

함수 f{x}가 구간 {-E, E}에서 감소하려면 모든 실수 

x에서 f '{x}<0이어야 하므로

‌-1+
4x#

x$+n
<0

4x#
x$+n

<1, 4x#<x$+n {? x$+n>0}

/ x$-4x#+n>0

점 {1, 1}에서의 접선이 원 {x-3}@+{y+1}@=1의 넓

이를 이등분하면 원의 중심 {3, -1}을 지나므로 접선의 

방정식은

‌y-1=
-1-1
3-1

{x-1}    / y=-x+2

ax@-bxy-y@=4의 각 항을 x에 대하여 미분하면

‌2ax-by-bx 
dy
dx

-2y 
dy
dx

=0

/ 
dy
dx

=
2ax-by
bx+2y

 {bx=-2y}

점 {1, 1}에서의 접선의 기울기가 -1이므로

2a-b
b+2

=-1

2a-b=-b-2

/ a=-1

이를 ㉠에 대입하여 풀면 b=-6

/ ab=-1\{-6}=6

20	 f{x}=cos x+x sin x에서

f '{x}=-sin x+sin x+x cos x=x cos x

f '{x}=0에서 x cos x=0

/ x=
‌p
2

 또는 x=
3
2
p {? 0<x<2p}

0<x<2p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
2

y 3
2
p y 2p

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
‌p
2

↘ ‌-
3
2
p ↗

따라서 함수 f{x}가 감소하는 x의 값의 범위가

‌p
2
<x< 3

2
p이므로 a=

‌p
2

, b=
3
2
p  

/ b-a=p

21	 f{x}=e_X+3x에서

f '{x}=-e_X+3

f '{x}=0에서 -e_X+3=0

e_X=3    / x=-ln 3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -ln 3 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 3-3 ln 3 ↗

따라서 함수 f{x}는 구간 [-ln 3, E}에서 증가하고 구

간 {-E, -ln 3]에서 감소하므로 

a=-ln 3
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따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극댓값 
1
2

, x=-3에서 

극솟값 -
1
6

을 가지므로 구하는 차는

1
2
-[-1

6
]=2

3

28	 f{x}=x+j9-4xl에서 x< 9
4
이고

f '{x}�=1+
-4

2j9-4xl
	  

=1-
2

‌j9-4xl
f '{x}=0에서

2
‌j9-4xl

=1, j9-4xl=2

‌9-4x=4    / x=
5
4

‌x< 9
4
에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x y 5
4

y 9
4

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
13
4

극대
↘

9
4

따라서 함수 f{x}는 x=
5
4
에서 극댓값 

13
4

을 가지므로 

‌a=
5
4
, b=

13
4

  

/ a+b=
9
2

29	 f{x}=eX{sin x-cos x}에서

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

=2eX sin x

f '{x}=0에서 sin x=0 {? eX>0}

/ x=p, 2p, 3p, y {? x>0}

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y p y 2p y 3p y 4p y

f '{x} + 0 - 0 + 0 - 0 + y

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f{x}가 극소일 때의 x의 값을 작은 것부터 차례대

로 나열하면

2p, 4p, y, 2np, y

따라서 xn=2np이므로 

x20=40p

g{x}=x$-4x#+n이라 하면 g'{x}=4x#-12x@

g '{x}=0에서 x@{x-3}=0

/ x=0 또는 x=3

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

g'{x} - 0 - 0 +

g{x} ↘ n ↘
n-27

극소
↗

g{x}>0이려면 n-27>0    / n>27

따라서 자연수 n의 최솟값은 27이다.

26	 f{x}=x@eX에서

f '{x}=2xeX+x@eX=x{x+2}eX

f '{x}=0에서 x{x+2}=0 {? eX>0}

/ 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} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=-2에서 극대이고, x=0에서 극

소이므로

a=-2, b=0    / a-b=-2

다른 풀이

f '{x}={x@+2x}eX이므로

f "{x}�={2x+2}eX+{x@+2x}eX={x@+4x+2}eX

f '{x}=0에서 x=-2 또는 x=0

/ f "{-2}=-
2
e@
<0, f "{0}=2>0

따라서 함수 f{x}는 x=-2에서 극대이고, x=0에서 극

소이므로

a=-2, b=0    / a-b=-2

27	 f{x}=
x+1
x@+3

에서

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

{x@+3}@
=

-x@-2x+3

{x@+3}@

f '{x}=0에서 -x@-2x+3=0

{x+3}{x-1}=0    / x=-3 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
‌-

1
6

극소
↗

1
2

극대
↘
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32	 y=ln x에서 y'=
1
x

점 P{t, ln t}에서의 접선의 기울기는 
1
t
이므로 접선의 방

정식은

‌y-ln t=
1
t
{x-t}    / y=

1
t
x-1+ln t

y=0을 대입하면

‌0=
1
t
x-1+ln t, 

1
t
x=1-ln t

/ x=t-t ln t  

/ p{t}=t-t ln t

점 Q{2t, ln 2t}에서의 접선의 기울기는 
1
2t

이므로 접선

의 방정식은

‌y-ln 2t=
1
2t

{x-2t}    / y=
1
2t

x-1+ln 2t

y=0을 대입하면

‌0=
1
2t

x-1+ln 2t, 
1
2t

x=1-ln 2t

/ x=2t-2t ln 2t  

/ q{t}=2t-2t ln 2t

f{t}=q{t}-p{t}에서 t>0이고

f{t}�={2t-2t ln 2t}-{t-t ln t}	 

=t-2t{ln 2+ln t}+t ln t	  

={1-2 ln 2}t-t ln t

/ f '{t}�=1-2 ln 2-ln t-t\
1
t
	 

=-2 ln 2-ln t

f '{t}=0에서 

-2 ln 2-ln t=0

‌ln t=ln 
1
4

    / t=
1
4

t>0에서 함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

t 0 y 1
4

y

f '{t} + 0 -

f{t} ↗
1
4

극대
↘

따라서 함수 f{t}는 t=
1
4

에서 극댓값 
1
4

을 갖는다.

33	 f{x}=x-a ln x에서 x>0이고

‌f '{x}=1-
a
x

f '{x}=0에서 

‌1-
a
x
=0    / x=a

30	 f{x}={1+sin x} cos x에서

f '{x}�=cos@ x+{1+sin x}\{-sin x}�  

=1-sin@ x-sin x-sin@ x�  

=-2 sin@ x-sin x+1

f '{x}=0에서 

-2 sin@ x-sin x+1=0

{sin x+1}{2 sin x-1}=0

‌sin x=-1 또는 sin x=
1
2

/ x=
‌p
6

 또는 x=
5
6
p 또는 x=

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

0<x<2p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
6

y 5
6
p y 3

2
p y 2p

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

f{x} ↗
3j3
4

극대

↘
‌-

3j3
4

극소

↗ 0 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
6

에서 극댓값 
3j3
4

, x=
5
6
p에

서 극솟값 -
3j3
4

을 가지므로 2개의 극값을 갖는다.

31	 f{x}=2n ln x+
2n+1

x
-2n에서 x>0이고

‌f '{x}=
2n
x

-
2n+1
x@

f '{x}=0에서 

2nx-2n-1=0 {? x>0}

/ x=
2n+1
2n

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 2n+1
2n

y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}의 극솟값 an은

‌an�=2n ln 
2n+1
2n

+
2n+1

‌
2n+1
2n

-2n	  

‌=2n ln 
2n+1
2n

/ lim
n`!E

 an�=lim
n`!E

 [2n ln 
2n+1
2n

]	  

‌=lim
n`!E

 ln [1+ 1
2n

]@N	  

=1
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36	 f{x}={x@+ax+3}eX에서

f '{x}‌�={2x+a}eX+{x@+ax+3}eX�  

=9x@+{a+2}x+a+30eX

이때 eX>0이므로 함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 모

든 실수 x에서

x@+{a+2}x+a+3>0

따라서 이차방정식 x@+{a+2}x+a+3=0의 판별식을 

D라 하면 D<0이어야 하므로

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

a@-8<0, {a+2j2}{a-2j2}<0  

/ -2j2<a<2j2
따라서 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2이므로 그 합은

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

37	 f{x}=4 ln x+
a
x
-x에서 x>0이고

‌f '{x}=
4
x
-

a
x@

-1=
-x@+4x-a

x@

함수 f{x}가 x>0에서 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 

이차방정식 -x@+4x-a=0이 서로 다른 두 양의 실근을 

가져야 한다.

! ‌�이차방정식 -x@+4x-a=0의 판별식을 D라 하면 	

D>0이어야 하므로�  

D
4
=4-a>0    / a<4

@ ‌�(두 근의 합)>0이어야 하므로 4>0

# ‌�(두 근의 곱)>0이어야 하므로 a>0

!, @, #에서 a의 값의 범위는

0<a<4

38	 f{x}={x#-9x+a}e_X에서

f '{x}�={3x@-9}e_X-{x#-9x+a}e_X	  

={-x#+3x@+9x-a-9}e_X

함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 삼차방정

식 -x#+3x@+9x-a-9=0이 서로 다른 세 실근을 가

져야 한다.

g{x}=-x#+3x@+9x-a-9라 하면

g'{x}=-3x@+6x+9

g'{x}=0에서

-3x@+6x+9=0, {x+1}{x-3}=0

/ x=-1 또는 x=3

이때 극값이 g{-1}, g{3}이므로

g{-1}g{3}<0, {-14-a}{18-a}<0

{a+14}{a-18}<0    / -14<a<18

따라서 정수 a의 최댓값은 17이다.

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y a y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
a-a ln a

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=a에서 극소이고 극솟값은 0이므로

a-a ln a=0, ln a=1    / a=e

34	 f{x}=a sin x-b cos x에서

f '{x}=a cos x+b sin x

‌x=
2
3
p에서 극댓값 2를 가지므로

‌f '[ 2
3
p]=0, f [ 2

3
p]=2

f '[ 2
3
p]=0에서

‌-
1
2
a+

‌j3
2
b=0    / a-j3b=0 yy ㉠

f [ 2
3
p]=2에서

‌j3
2
a+

1
2
b=2    / j3a+b=4 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=j3, b=1    / ab=j3

35	 f{x}={ax@+b}eX에서

f '{x}=2axeX+{ax@+b}eX={ax@+2ax+b}eX

x=1에서 극댓값 4e를 가지므로 

f '{1}=0, f{1}=4e

f '{1}=0에서

{3a+b}e=0    / 3a+b=0 yy ㉠

f{1}=4e에서

{a+b}e=4e    / a+b=4 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=6

/ f{x}={-2x@+6}eX, f '{x}={-2x@-4x+6}eX

f '{x}=0에서 -2x@-4x+6=0 {? eX>0}

{x+3}{x-1}=0    / x=-3 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
‌-

12
e#

극소
↗

4e

극대
↘

따라서 함수 f{x}는 x=-3에서 극솟값 -
12
e#

를 갖는다.
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이때 두 변곡점에서의 접선의 기울기는

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

따라서 구하는 곱은

-2\2=-4

3	 f{x}={1-cos x}@이라 하면

f '{x}=2{1-cos x} sin x

f "{x}‌�=2 sin@ x+2{1-cos x} cos x�  

=2 sin@ x-2 cos@ x+2 cos x�  

=2{1-cos@ x}-2 cos@ x+2 cos x�  

=-4 cos@ x+2 cos x+2�  

=-2{2 cos@ x-cos x-1}

f "{x}=0에서

2 cos@ x-cos x-1=0

{2 cos x+1}{cos x-1}=0

‌cos x=-
1
2
 또는 cos x=1

/ x=
2
3
p 또는 x=

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

‌x=
2
3
p, x=

4
3
p의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 

변곡점의 좌표는 

‌[ 2
3
p, 

9
4
], [ 4

3
p, 

9
4
]

따라서 두 변곡점 사이의 거리는

4
3
p-2

3
p=2

3
p

4	 f{x}={ax@-1}e_X이라 하면

f '{x}�=2axe_X-{ax@-1}e_X	  

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

f "{x}‌�={-2ax+2a}e_X-{-ax@+2ax+1}e_X�  

={ax@-4ax+2a-1}e_X

곡선 y=f{x}가 구간 {-E, E}에서 위로 볼록하려면 

모든 실수 x에서 f "{x}<0이어야 하므로 

ax@-4ax+2a-1<0 {? e_X>0}

! a=0일 때, -1<0이므로 부등식이 성립한다.

@ a=0일 때,

이차방정식 ax@-4ax+2a-1=0의 판별식을 D라 

하면 a<0이고 D<0이어야 하므로

D
4
=4a@-a{2a-1}<0

2a@+a<0, a{2a+1}<0�

‌/ -
1
2
<a<0 {? a<0}

!, @에서 -
1
2
<a<0이므로 a의 최솟값은 -

1
2
이다.

02 도함수의 활용 ⑵3

63쪽

1	 2
3

, 
2
3

, <, 
2
3

, >, 
2
3

, 
2
3

2	 0, 1, 0, 1, 0, -1, 1, 0

3	 1, 1, y축, 0, -1, 1, -1, 0, 1, x축

1	 f{x}=ln {x@+2}라 하면

f '{x}=
2x

x@+2

f "{x}=
2{x@+2}-2x\2x

{x@+2}@
=

-2{x@-2}

{x@+2}@

f "{x}=0에서

x@-2=0    / x=-j2 또는 x=j2
-j2<x<j2에서 f "{x}>0이므로 곡선 y=f{x}는 구

간 {-j2, j2}에서 아래로 볼록하다.

따라서 구간 {-j2, j2}에 속하는 정수 x는 -1, 0, 1의 

3개이다.

2	 f{x}=
1
2 x@+ln |x|라 하면

‌f '{x}=x+
1
x

‌f "{x}=1-
1
x@

‌f "{x}=0에서 1-
1
x@

=0

x@=1    / x=-1 또는 x=1

x=-1, x=1의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 변

곡점의 x좌표는 -1, 1

64~66쪽

1  3	 2  -4	 3 
2
3
p	 4  -

1
2

	 5  ②

6  -80	 7  ⑤	 8  ③	 9  5	 10  ㄴ, ㄹ

11  ③	 12  4j2	 13  ④	 14  3j3-p		  

15  2eje	 16  1	 17 
3j3
8

	 18  3j3
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5	 f{x}=
1

x@+a
이라 하면

f '{x}=-
2x

{x@+a}@

f"{x}�=-
2{x@+a}@-2x\2{x@+a}\2x

{x@+a}$
	

=
6x@-2a
{x@+a}#

곡선 y=f{x}의 변곡점의 좌표가 {1, b}이므로

f "{1}=0, f{1}=b

f"{1}=0에서 

6-2a
{1+a}#

=0

6-2a=0    / a=3

‌f{1}=b에서 

1
1+a

=b    / b=
1
4

 {? a=3}

/ a+b=3+
1
4
=

13
4

6	 f{x}=x@+ax+b ln x에서

‌f '{x}=2x+a+
b
x

f"{x}=2-
b
x@

함수 f{x}가 x=1에서 극대이므로 f '{1}=0에서

2+a+b=0  

/ a+b=-2 yy ㉠

곡선 y=f{x}의 변곡점의 x좌표가 2이므로 f"{2}=0에서

‌2-
b
4
=0    / b=8

이를 ㉠에 대입하여 풀면 a=-10

/ ab=-10\8=-80

7	 f{x}=3x$-4x#+ax@이라 하면

f '{x}=12x#-12x@+2ax

f "{x}=36x@-24x+2a

곡선 y=f{x}가 변곡점을 갖지 않으려면 모든 실수 x에

서 f "{x}>0이어야 하므로

36x@-24x+2a>0

/ 18x@-12x+a>0

따라서 이차방정식 18x@-12x+a=0의 판별식을 D라 

하면 D<0이어야 하므로

D
4
=36-18a<0

18a>36    / a>2

따라서 a의 최솟값은 2이다.

8	 f "{x}의 부호를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a y b y c y d y e y

f "{x} + + + 0 - - - 0 + + +

b<x<d에서 f "{x}<0이므로 곡선 y=f{x}가 위로 볼

록한 구간은 {b, d}이다.

9	 �아래 그림과 같이 a, b, c, d를 정하고 구간 [a, b]에서 	

f "{x}의 부호를 표로 나타내면 다음과 같다.

x

y

O
a d

b c ba

y=f '{x}

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

f "{x} + 0 - 0 + 0 - 0 + 0 -

x=a, x=b, x=0, x=c, x=d의 좌우에서 f "{x}의 

부호가 바뀌므로 변곡점의 개수는 5이다.

10	 f{x}=
3x

x@+1
에서

f '{x}�=
3{x@+1}-3x\2x

{x@+1}@
=

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

f "{x}�=
-6x{x@+1}@+3{x@-1}\2{x@+1}\2x

{x@+1}$
�  

=
6x{x@-3}

{x@+1}#

f '{x}=0에서 

x@-1=0    / x=-1 또는 x=1

f "{x}=0에서 

x{x@-3}=0    / x=-j3 또는 x=0 또는 x=j3
함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y -j3 y -1 y 0 y 1 y j3 y

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

f "{x} - 0 + + + 0 - - - 0 +

f{x} ⤵
‌-

3j3
4

변곡점

⤷
‌-

3
2

극소

⤴
0

변곡점


3
2

극대

⤵
3j3
4

변곡점

⤷

또 lim
x`!E

 f{x}=0, 

lim
x`!-E

 f{x}=0이므로 함수 � 

y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

ㄱ. ‌�함수 f{x}는 x=1에서 

극대이다.

x

y

O
-1

-2#

j31

-j3

2#

3j3
4

-

3j3
4 y=f{x}
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ㄴ. ‌�f{-x}=
-3x

{-x}@+1
=-

3x
x@+1

=-f{x}이므로 함

수 y=f{x}의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

ㄷ. ‌�0<x<j3에서 f "{x}<0이므로 함수 y=f{x}의 그

래프는 구간 {0, j3}에서 위로 볼록하다.

ㄹ. ‌�함수 y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 	  

‌[-j3, -3j3
4

], 점 {0, 0}, 점 [j3, 3j3
4

]의 3개이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.

11	 f{x}={x-1}e@X에서

f '{x}�=e@X+2{x-1}e@X={2x-1}e@X

f "{x}�=2e@X+2{2x-1}e@X=4xe@X

f '{x}=0에서 

‌2x-1=0 {? e@X>0}    / x=
1
2

f "{x}=0에서 x=0 {? e@X>0}

함수 f{x}의 증가와 감소, 오목과 볼록을 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y 0 y 1
2

y

f '{x} - - - 0 +

f "{x} - 0 + + +

f{x} ⤵
‌-1

변곡점
⤷

‌-
e
2

극소
⤴

또  lim
x`!E

 f{x}=E, 

lim
x`!-E

 f{x}=0이므로 함수 �  

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

① ‌�함수 f{x}의 극솟값은 -
e
2

이다.

② 함수 f{x}의 치역은 -y|y>-
e
2
=이다.

③ ‌�함수 y=f{x}의 그래프의 변곡점은 점 {0, -1}의 1

개이다.

④ ‌�함수 y=f{x}의 그래프의 점근선은 x축이므로 점근선

의 방정식은 y=0이다.

⑤ ‌�x<0에서 f "{x}<0이므로 함수 y=f{x}의 그래프는 

구간 {-E, 0}에서 위로 볼록하다.

따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

12	 f{x}=jx k+j4-xl에서 0<x<4이고

f '{x}=
1

2jx k
-

1
2j4-xl

x

y

O 1

-1

-2E

2!

y=f{x}

f '{x}=0에서 
1

2jx k
-

1
2j4-xl

=0, 
1
‌jx k

=
1

‌j4-xl
jx k=j4-xl, x=4-x    / x=2

0<x<4에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 2 y 4

f '{x} + 0 -

f{x} 2 ↗
2j2
극대

↘ 2

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 2j2, 최솟값은 2이므로 구

하는 곱은 2j2\2=4j2

13	 f{x}=x ln x-2x에서

‌f '{x}=ln x+x\
1
x
-2=ln x-1

f '{x}=0에서 ln x-1=0, ln x=1    / x=e

구간 [1, e@]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 1 y e y e@

f '{x} - 0 +

f{x} -2 ↘
-e

극소
↗ 0

따라서 함수 f{x}는 x=e@에서 최대이고, x=e에서 최소

이므로 

a=e@, b=e    / 
a
b
=e

14	 f{x}=2a sin x-ax에서

f '{x}=2a cos x-a=a{2 cos x-1}

f '{x}=0에서

‌2 cos x-1=0, cos x=
1
2
    / x=

‌p
3

 {? 0<x<p}

구간 [0, p]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y ‌p
3

y p

f '{x} + 0 -

f{x} 0 ↗
‌a[j3- ‌p

3
]

극대
↘ -ap

함수 f{x}의 최솟값은 -ap이므로

-ap=-3p    / a=3

따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
3

에서 최대이므로 구하는 최댓

값은

‌3[j3-‌p
3
]=3j3-p
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15	
1
2  sin x+1=t로 놓으면 -1<sin x<1에서

1
2
< 1

2
 sin x+1< 3

2
    / 

1
2
<t< 3

2

주어진 함수 f{x}를 t에 대한 함수 g{t}로 나타내면

‌g{t}=
2e T
2t

=
e T
t

/ g'{t}=
e T\t-e T

t @
=

{t-1}e T
t @

g '{t}=0에서 t=1 {? e T>0}

1
2
<t< 3

2
에서 함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

t
1
2

y 1 y 3
2

g'{t} - 0 +

g{t} 2je ↘
e

극소
↗

2
3
eje

따라서 함수 g{t}의 최댓값은 2je, 최솟값은 e이므로

M=2je, m=e    / Mm=2eje

16	 P{a, eA}, Q{a, a}이므로

PQZ=eA-a

l{a}=eA-a라 하면

l'{a}=eA-1

l'{a}=0에서 eA-1=0, eA=1    / a=0

함수 l{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a y 0 y

l'{a} - 0 +

l{a} ↘
1

극소
↗

따라서 길이 l{a}의 최솟값은 1이다.

17	 선분 BP를 그으면 삼각형 ABP에서 AXPZ\BPZ이고

AXBZ\PQZ이므로

PQZ @=AXQZ\BXQZ

이때 AXQZ=x {0<x<2}라 하면

PQZ @=x{2-x}    / PQZ=1x{2-x}3=12x-x@3
삼각형 AQP의 넓이를 S{x}라 하면

‌S{x}=
1
2
x12x-x@ 3

/ S'{x}�=
1
2
12x-x@ 3+1

2
x\

2-2x

212x-x@3 
=

x{3-2x}

212x-x@3 
S'{x}=0에서 x{3-2x}=0

/ x=
3
2
 {? 0<x<2}

0<x<2에서 함수 S{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 3
2

y 2

S'{x} + 0 -

S{x} ↗
3j3
8

극대

↘

따라서 넓이 S{x}의 최댓값은 
3j3
8

이다.

18	 다음 그림과 같이 선분 AB의 중점을 O, CAOD=h

‌[0<h<‌p
2
]라 하고, 점 D에서 선분 AO에 내린 수선의 

발을 E라 하자.

4

A B

CD

E
O

2

2
h

OXDZ=OXAZ=2이므로 직각삼각형 ODE에서 

DXEZ=2 sin h, OXEZ=2 cos h

/ CDZ=2 OXEZ=4 cos h

사다리꼴 ABCD의 넓이를 S{h}라 하면

‌S{h}�=1
2
{AXBZ+CXDZ}\DXEZ�  

‌=
1
2
{4+4 cos h}\2 sin h=4{1+cos h} sin h

/ S'{h}�=-4 sin@ h+4{1+cos h} cos h�  

=-4 sin@ h+4 cos@ h+4 cos h�  

=-4{1-cos@ h}+4 cos@ h+4 cos h�  

=8 cos@ h+4 cos h-4�  

=4{2 cos@ h+cos h-1}

S'{h}=0에서 2 cos@ h+cos h-1=0

{cos h+1}{2 cos h-1}=0

‌cos h=-1 또는 ‌cos h=1
2

  

/ h=‌p
3

 [? 0<h<‌p
2
]

‌0<h<‌p
2

에서 함수 S{h}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

h 0 y ‌p
3

y ‌p
2

S'{h} + 0 -

S{h} ↗
3j3
극대

↘

따라서 넓이 S{h}의 최댓값은 3j3이다.
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lim
x`!E

 f{x}=E, lim
x`!-E

 f{x}=E

이므로 함수 y=f{x}의 그래프

는 오른쪽 그림과 같이 x축과 서

로 다른 두 점에서 만난다.

따라서 주어진 방정식의 서로 다

른 실근의 개수는 2이다.

2	 f{x}=sin x-x라 하면

f '{x}=cos x-1

이때 -1<cos x<1이므로 f '{x}<0

즉, 함수 f{x}는 실수 전체의 집합에서 감소한다.

이때 f{-p}=p, f{0}=0, 	

f{p}=-p이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같이 x축과 한 점에서 만

난다.

따라서 방정식 sin x-x=0의 

서로 다른 실근의 개수는 1이다.

/ a=1

g{x}=ln x-3x+4라 하면 x>0이고

‌g '{x}=
1
x
-3

‌g '{x}=0에서 
1
x
-3=0    / x=

1
3

x>0에서 함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 1
3

y

g'{x} + 0 -

g{x} ↗
3-ln 3

극대
↘

lim
x`!0+

 g{x}=-E, 

lim
x`!E

 g{x}=-E이므로 함수 	

y=g{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같이 x축과 서로 다른 두 점에

서 만난다.

따라서 방정식 ln x-3x+4=0의 서로 다른 실근의 개수

는 2이다.

/ b=2

/ a+b=1+2=3

3	 f{x}=x#e_X이라 하면

f '{x}=3x@e_X-x#e_X={3x@-x#}e_X

x

y

O

y=f{x}

-2

x

y

O

y=f{x}

p

p

-p

-p

x

y

O

y=g{x}

3!

3-ln3

03 도함수의 활용 ⑶3

67쪽

1	 ⑴ x 0 y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 0 ↗

	

⑵ 

x

y

O 1

y=f{x}

	 ⑶ 1

2	 0, 0, -, +, ↘, 0, ↗, 0

3	 ⑴ -3e#	 ⑵ -9e#

4	 ⑴ {2, 7}	 ⑵ j53 k	 ⑶ {0, 2}	 ⑷ 2

5	 ⑴ {0, 3}	 ⑵ 3	 ⑶ {4, 6}	 ⑷ 2j13k

1	 f{x}=e@X+e_@X-4라 하면

f '{x}=2e@X-2e_@X

f '{x}=0에서

2e@X-2e_@X=0, e@X=e_@X    / x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
-2

극소
↗

68~70쪽

1  2	 2  ④	 3  ③	 4  0<a<1

5  ②	 6  6	 7  1	 8  ①	 9  2e	

10  ①	 11  ③	 12 
‌j3
3

	 13  4	 14  1	

15  ③	 16  4	 17  {4, 0}	 18  ②	 19  ④
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lim
x`!E

 f{x}=E이므로 함수 	  

‌y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같고, 교점이 2개가 되

도록 직선 y=a를 그어 보면 

구하는 a의 값의 범위는

0<a<1

5	 �주어진 방정식에서 ln x-
1
2
x@=a이므로 이 방정식이 오

직 한 실근을 가지려면 함수 y=ln x-
1
2
x@의 그래프와 

직선 y=a가 오직 한 점에서 만나야 한다.

‌f{x}=ln x-
1
2
x@이라 하면 x>0이고

‌f '{x}=
1
x
-x

‌f '{x}=0에서 

1
x
-x=0, 

1
x
=x

x@=1    / x=1 {? x>0}

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 1 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
‌-

1
2

극대
↘

lim
x`!0+

 f{x}=-E, 

lim
x`!E

 f{x}=-E이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, 교점이 1개가 되도록 

직선 y=a를 그어 보면 구하는 a

의 값은 -
1
2
이다.

6	 �주어진 방정식에서 x cos x-sin x=-a이므로 이 방정식

이 서로 다른 두 실근을 가지려면 함수 y=x cos x-sin x

의 그래프와 직선 y=-a가 서로 다른 두 점에서 만나야 

한다.

f{x}=x cos x-sin x라 하면

f '{x}�=cos x-x sin x-cos x	  

=-x sin x

f '{x}=0에서 x sin x=0

/ x=0 또는 x=p 또는 x=2p {? 0<x<2p}

x

y

O 1

1

2

y=f{x}

y=a

x

y

O

y=f{x}

y=a

1

-2!

f '{x}=0에서 3x@-x#=0 {? e_X>0}

x@{3-x}=0    / x=0 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '{x} + 0 + 0 -

f{x} ↗ 0 ↗
27
e#

극대
↘

lim
x`!E

 f{x}=0, lim
x`!-E

 f{x}=-E이므로 함수 y=f{x}의 

그래프는 다음 그림과 같다.

x

y

O

y=f{x}

3

27
e#

함수 y=|f{x}|의 그래프는 함수 y=f{x}의 그래프에

서 x축보다 아래쪽에 있는 부분을 x축에 대하여 대칭이

동한 것과 같으므로 직선 y=1을 그어 보면 다음 그림과 

같다.

x

y

O

y=|f{x}|
y=1

3

27
e#

1

따라서 함수 y=|f{x}|의 그래프와 직선 y=1은 서로 

다른 세 점에서 만나므로 주어진 방정식의 서로 다른 실

근의 개수는 3이다.

4	 �주어진 방정식에서 x-2jx-1l=a이므로 이 방정식이 서

로 다른 두 실근을 가지려면 함수 y=x-2jx-1l의 그래

프와 직선 y=a가 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

f{x}=x-2jx-1l이라 하면 x>1이고

f '{x}=1-
1

‌jx-1l

f '{x}=0에서 1-
1

‌jx-1l
=0, jx-1l=1

x-1=1    / x=2

x>1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 1 y 2 y

f '{x} - 0 +

f{x} 1 ↘
0

극소
↗
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0<x<2p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y p y 2p

f '{x} - 0 +

f{x} 0 ↘
-p

극소
↗ 2p

함수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, 교점이 2개가 

되도록 직선 y=-a를 그어 보

면 a의 값의 범위는

-p<-a<0    / 0<a<p

따라서 정수 a는 0, 1, 2, 3이므

로 구하는 합은

0+1+2+3=6

7	 �주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 함수 	  

y=e|x|-3|x|의 그래프와 직선 y=a가 서로 다른 세 점

에서 만나야 한다.

f{x}=e|x|-3|x|라 하면

! ‌�x>0일 때, f{x}=eX-3x이므로	  

f '{x}=eX-3	  

f '{x}=0에서 	  

eX-3=0, eX=3    / x=ln 3

@ ‌�x<0일 때, f{x}=e_X+3x이므로	  

f '{x}=-e_X+3	  

f '{x}=0에서 	  

-e_X+3=0, e_X=3    / x=-ln 3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -ln 3 y 0 y ln 3 y

f '{x} - 0 + - 0 +

f{x} ↘
3-3 ln 3

극소
↗

1

극대
↘

3-3 ln 3

극소
↗

lim
x`!E

 f{x}=E, 

lim
x`!-E

 f{x}=E이므로 함

수 y=f{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같고, 교점

이 3개가 되도록 직선 	

y=a를 그어 보면 구하는 a의 값은 1이다.

8	 f{x}=ln {x@+4x+7}-a라 하면

‌f '{x}=
2x+4

x@+4x+7

‌f '{x}=0에서 2x+4=0    / x=-2

x

y

O p
2p

2p

-p y=-a

y=f{x}

x

y

O

y=f{x}

1

-ln3 ln3

3-3ln3

y=a

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ‌-2 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
‌ln 3-a

극소
↗

따라서 함수 f{x}의 최솟값은 ln 3-a이므로 모든 실수 

x에 대하여 f{x}>0이 성립하려면

‌ln 3-a>0    / a<ln 3

9	 2eX+x ln x>a에서 2eX+x ln x-a>0

f{x}=2eX+x ln x-a라 하면

‌f '{x}=2eX+ln x+x\
1
x
=2eX+ln x+1

x>1일 때, eX>0, ln x>0에서 f '{x}>0이므로 함수 	

f{x}는 x>1에서 증가한다. 

따라서 x>1일 때, f{x}>0이 성립하려면 f{1}>0이어

야 하므로

2e-a>0    / a<2e

따라서 a의 최댓값은 2e이다.

10	 ax<eX<bx에서 1<x<2이므로 a< eX
x
<b

‌f{x}=
eX
x

이라 하면 

‌f '{x}=
xeX-eX

x@
=

{x-1}eX
x@

 

f '{x}=0에서 x-1=0 {? eX>0}    / x=1

1<x<2에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 1 y 2

f '{x} +

f{x} e ↗
e@
2

따라서 함수 f{x}는 1<x<2에서 증가하므로

‌e<f{x}< e@
2

    ∴ e< eX
x
< e@

2

따라서 a<e, b> e@
2

이므로 b-a의 최솟값은

e@
2
-e=e[ e

2
-1]

11	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=cos t-k sin t

‌t=
‌p
4

에서의 점 P의 속도가 
‌j2
4

이므로 v=
‌j2
4

에서

‌j2
2
-

‌j2
2
k=

‌j2
4

, 
‌j2
2
k=

‌j2
4

    / k=
1
2
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따라서 x=sin t+
1
2

 cos t이므로 t=
‌p
4

에서의 점 P의 위

치는

‌x=
‌j2
2
+

‌j2
4
=

3j2
4

12	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=
k
3
 cos t

3
, a=

dv
dt

=-
k
9
 sin 

t
3

t=2p에서의 점 P의 속도가 1이므로 v=1에서

k
3
\[-1

2
]=1, -

k
6
=1    / k=-6

따라서 a=
2
3
 sin 

t
3
이므로 t=2p에서의 점 P의 가속도는

‌a=
2
3
\

‌j3
2
=

‌j3
3

13	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

v=
dx
dt

=
2t

t @+16

a=
dv
dt

=
2{t @+16}-2t\2t

{t @+16}@
=

-2{t @-16}

{t @+16}@

점 P의 가속도가 0이므로 a=0에서

t@-16=0    / t=4 {? t>0}

14	 �
dx
dt

=j7, dy
dt

=2t+1이므로 시각 t에서의 점 P의 속도

는 {j7, 2t+1}

시각 t에서의 점 P의 속력은

4{j7}@+{2t+1}@6=14t@+4t+83

즉, 14t@+4t+83=4이므로

4t@+4t+8=16, 4{t-1}{t+2}=0

/ t=1 {? t>0}

15	 dx
dt

=ae T, 
dy
dt

=e T+te T={1+t}e T이므로

d @x
dt @

=ae T, 
d @ y
dt @

=e T+{1+t}e T={2+t}e T

시각 t에서의 점 P의 가속도는 {ae T, {2+t}e T}

따라서 t=1에서의 점 P의 가속도는 {ae, 3e}이므로 가속

도의 크기는 1{ae}@+{3e3}@3=e1a@+93
즉, e1a@+93=5e이므로

1a@+93=5, a@=16    / a=4 {? a>0}

16	 �
dx
dt

=4, 
dy
dt

=2t-2이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는 

{4, 2t-2}

시각 t에서의 점 P의 속력은

14@+{2t-23}@3=21{t-1}@+43
따라서 t=1일 때 최솟값 4를 갖는다.

17	 �
dx
dt

=2{1-cos t}, 
dy
dt

=2 sin t이므로 시각 t에서의 점 

P의 속도는 

{2{1-cos t}, 2 sin t}

시각 t에서의 점 P의 속력은

192{1-cos t}0@+3{2 sin t}@3
=211-2 cos t+3cos@ t+sin@ t3
=2j2-2 cos tl
이때 0<t<2p에서 -1<cos t<1이므로 cos t=-1일 

때 속력이 최대이다.

cos t=-1에서 t=p {? 0<t<2p}

따라서 t=p에서의 점 P의 속도는 {4, 0}

18	 원점을 출발한 지 t초 후의 두 점 A, B의 좌표는 각각

A{3t, 0}, B{0, 6t}

이때 선분 AB를 2 : 1로 내분하는 점 P의 좌표를 {x, y}

라 하면

‌x=
2\0+1\3t

2+1
=t

‌y=
2\6t+1\0

2+1
=4t

/ P{t, 4t}

이때 
dx
dt

=1, 
dy
dt

=4이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는 

{1, 4}

따라서 시각 t에서의 점 P의 속력은

11@+4@3=j17k

19	 �오른쪽 그림과 같이 t초 후에 지면과 닿

은 사다리의 끝에서 벽까지의 거리를 	

x m, 벽에 닿은 사다리의 끝부터 지면

까지의 거리를 y m라 하면

x@+y@=10@

각 항을 t에 대하여 미분하면

‌2x 
dx
dt

+2y 
dy
dt

=0

이때 
dx
dt

=0.3이므로 

‌0.6x+2y 
dy
dt

=0  

/ 
dy
dt

=-
0.3x
y

 {y=0}

x=8일 때, y=6이므로

dy
dt

=-
0.3\8

6
=-0.4

따라서 벽에 닿은 사다리의 끝이 아래로 내려오는 속력은 

0.4 m/s이다.

10m
ym

xm
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72쪽

1	 ⑴ -
1
3x#

+C		 ⑵ 
2
7
x# jx k+C

	 ⑶ 2jx k+C		  ⑷ 3 ln |x|+C

2	 ⑴ eX"#+C 		   ⑵ 
8X
‌ln 8

+C

	 ⑶ -cos x+cot x+C	 ⑷ tan x-2 sec x+C

3	 ⑴ 
1
12

{2x+1}^+C	 ⑵ 
1
5
e%X_@+C

4	 ㈎ -cos x  ㈏ {-1} dt  ㈐ -t  ㈑ -
1
2
{1-sin x}@

5	 ㈎ ln x  ㈏ 
1
x

  ㈐ 
1
2
x@ ln x-

1
4
x@

1	 F{x}�=?~ f{x} dx=?~[jx k+1
x
]@ dx	  

‌=?~[x+2jx k
x

+
1
x@

] dx	  

‌=?{x+2x-2!+x_@} dx 	  

‌=
1
2
x@+4x2!-x_!+C	  

‌=
1
2
x@+4jx k-1

x
+C

	 / F{2}-F{1}=[4j2+3
2
+C]-[ 7

2
+C]=4j2-2

73~77쪽

1  ③	 2  9	 3  ①	 4  f{x}=eX-4x+4	

5  ②	 6 
1

2 ln 3
	 7  f{x}=2 tan x-x+

‌p
3

	 

8 
2j3
3

	 9  ②	 10  2	 11  ③	 12  p+1	

13 
‌p
2
-3	 14  ①	 15  -

9
20

	 16  ①	

17  f{x}=ex@-2x#+4		 18  ②	 19  1	

20 
‌j2
2

	 21 
‌ln 2+1

2
	 22  ④	 23  ④	

24  ④	 25  20-ln 21	 26  ln 3	 27  ④	

28  ①	 29  1	 30  ④	 31  e+1	 32  ③

2	 f{x}�=? ~ x+4
x{x+1}

 dx+? ~ 2x-1
x{x+1}

 dx	  

=? ~ 3{x+1}

x{x+1}
 dx�  

=? ~ 3
x

 dx=3 ln |x|+C

	 이때 f{1}=3에서 C=3

	 따라서 f{x}=3 ln |x|+3이므로

	 f{e@}=6+3=9

3	 fn{x}=?`x 1
n+2 `dx=

n+2
n+3

x
n+3
n+2+C

	 이때 fn{0}=0에서 C=0

	 따라서 fn{x}=
n+2
n+3

x
n+3
n+2이므로

	 f 1{1}\f 2{1}\f 3{1}\y\f 12{1}

	 =
3
4
\

4
5
\

5
6
\y\

14
15

=
1
5

4	 f{x}�=?{1eX2+2}{1eX2-2} dx 	  

‌=?{eX-4} dx=eX-4x+C

	 이때 f{1}=e에서 

	 e-4+C=e    / C=4

	 / f{x}=eX-4x+4

5	 f{x}�=?~ f '{x} dx=? 8X+1
2X+1  dx	  

‌=? {2X+1}{4X-2X+1}
2X+1

 dx	  

=?{4X-2X+1} dx=
4X
‌ln 4

-
2X
‌ln 2

+x+C

	 이때 f{0}=-1에서

	
1

‌ln 4
-

1
‌ln 2

+C=-1    / C=
1

‌ln 4
-1

	 따라서 f{x}=
4X
‌ln 4

-
2X
‌ln 2

+x+
1

‌ln 4
-1이므로

	 f{1}�=
4

‌ln 4
-

2
‌ln 2

+1+
1

‌ln 4
-1=

1
‌ln 4

6	 9 f{x}+2g{x}0'=3X에서

	 f{x}+2g{x}=?`3X dx= 3X
‌ln 3

+C1 yy ㉠

	 9 f{x}-2g{x}0'=3_X=[ 1
3
]X에서

	 f{x}-2g{x}�=?~[ 1
3
]X dx=

‌[ 1
3
]X

‌ln 
1
3

+C2	  

‌=-
3_X
‌ln 3

+C2 yy ㉡
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	 이때 f{0}=0, g{0}=
1

2 ln 3
이므로 ㉠에서

	 f{0}+2g{0}=
1

‌ln 3
+C1

	
1

‌ln 3
+C1=

1
‌ln 3

    / C1=0

	 ㉡에서 f{0}-2g{0}=-
1

‌ln 3
+C2

	 -
1

‌ln 3
+C2=-

1
‌ln 3

    / C2=0

	 / ‌�f{x}+2g{x}=
3X
‌ln 3

yy ㉢,	  

‌f{x}-2g{x}=-
3_X
‌ln 3

yy ㉣

	 ㉢+㉣을 하면

	 2f{x}=
3X
‌ln 3

-
3_X
‌ln 3

    / f{x}=
3X-3_X
2 ln 3

	 ㉢-㉣을 하면

	 4g{x}=
3X
‌ln 3

+
3_X
‌ln 3

    / g{x}=
3X+3_X
4 ln 3

	 / f{1}-g{1}=
4

3 ln 3
-

5
6 ln 3

=
1

2 ln 3

7	 f{x}�=? sin@ x+1
cos@ x

 dx=?-[ sin x
cos x

]@+ 1
‌cos@ x

= dx 	

‌=?{tan@ x+sec@ x} dx 	  

‌=?9{sec@ x-1}+sec@ x0 dx 	  

‌=?{2 sec@ x-1} dx 	  

=2 tan x-x+C

	 이때 f[ ‌p
3
]=2j3에서

	 2j3-‌p
3
+C=2j3    / C=

‌p
3

	 / f{x}=2 tan x-x+
‌p
3

8	 f{x}�=?{tan x+cot x}@ dx 	  

‌=?{tan@ x+2+cot@ x} dx 	  

‌=?9{sec@ x-1}+2+{csc@ x-1}0 dx 	  

‌=?{sec@ x+csc@ x} dx 	  

=tan x-cot x+C

	 이때 f[ ‌p
4
]=0에서 

	 1-1+C=0    / C=0

	 따라서 f{x}=tan x-cot x이므로

	 f[ ‌p
3
]=j3-‌j3

3
=

2j3
3

9	 ?  1
1-cos x  

dx�=?  1+cos x
{1-cos x}{1+cos x}  

dx	  

‌=? 1+cos x
1-cos@ x  

dx	  

‌=? 1+cos x
‌sin@ x  

dx	  

‌=?~[ 1
‌sin@ x

+
1

‌sin x
\

cos x
sin x

] dx	  

‌=?{csc@ x+csc x cot x} dx 	  

=-cot x-csc x+C

	 따라서 a=-1, b=-1이므로 

	 a+b=-2

10	 f{x}�=?~ f '{x} dx 	  

=?  ‌sin x
1+sin x

 dx	  

=?  ‌sin x {1-sin x}

{1+sin x}{1-sin x}
 dx	  

=? ‌sin x {1-sin x}

1-sin@ x
 dx	  

=? ‌sin x-sin@ x
‌cos@ x

 dx	  

=?- 1
‌cos x

\
‌sin x
‌cos x

-[ ‌sin x
‌cos x

]@= dx	 

‌=?{sec x tan x-tan@ x} dx 	  

‌=?{sec x tan x-sec@ x+1} dx 	  

=sec x-tan x+x+C

	 이때 f{p}=p에서 

	 -1+p+C=p    / C=1

	 따라서 f{x}=sec x-tan x+x+1이므로

	 f{0}=1+1=2

11	 F{x}�=?~ f{x} dx=?  2 sin x
1+cos 2x  dx 	  

=?  2 sin x
1+{2 cos@ x-1}

 dx	  

=? ‌sin x
‌cos@ x

 dx	  

=?  1
‌cos x

\
‌sin x
‌cos x

 dx	  

‌=?`sec x tan x dx 	  

=sec x+C

	 / F{p}-F{-p}�={-1+C}-{-1+C}=0
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12	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=f{x}+xf '{x}-2x+cos x-x sin x-cos x

	 xf '{x}=2x+x sin x

	 / f '{x}=2+sin x {? x>0}

	 / f{x}�=?~ f '{x} dx=?{2+sin x} dx 	 

=2x-cos x+C

	 이때 f[ ‌p
2
]=0에서 

	 p+C=0    / C=-p

	 따라서 f{x}=2x-cos x-p이므로

	 f{p}=2p+1-p=p+1

13	 x>0일 때, 

	 f{x}�=? f '{x} dx=?{1-cos x} dx	  

=x-sin x+C1

	 x<0일 때, 

	 f{x}�=? f '{x} dx=?{2x+sin x} dx	  

=x@-cos x+C2

	 / f{x}=- x-sin x+C1

x@-cos x+C2

`{x>0}

`{x<0}

	 이때 f{-p}=p@에서

	 p@+1+C2=p@    / C2=-1

	� 함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=0에서 연

속이므로

	 lim
x`!0+

{x-sin x+C1}= lim
x!̀0-

{x@-cos x-1}

	 / C1=-2

	 따라서 f{x}=- x-sin x-2

x@-cos x-1

`{x>0}

`{x<0}
이므로

	 f[ ‌p
2
]=‌p

2
-1-2=

‌p
2
-3

14	 e#X+3=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 3e#X=
dt
dx

	 / ?`e#X1e#X+333 dx�=?`jt \1
3
 dt	 

‌=
1
3
?`t 2! dt	  

‌=
2
9
t 2#+C	  

‌=
2
9
tjt +C	  

‌=
2
9
{e#X+3}1e#X+33+C

	 / a=
2
9

15	 x@+1=t로 놓으면 

	 x@=t-1

	 x@+1=t의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2x=
dt
dx

	 / f{x}�=?`2x#{x@+1}# dx 	  

‌=?{t-1}t # dt 	  

‌=?{t $-t #} dt 	  

‌=
1
5
t %-

1
4
t $+C	  

‌=
1
5
{x@+1}%-

1
4
{x@+1}$+C

	 이때 f{1}=2에서

	
32
5
-4+C=2  

	 / C=-
2
5

	 따라서 f{x}=
1
5
{x@+1}%-

1
4
{x@+1}$-

2
5
이므로

	 f{0}=
1
5
-

1
4
-

2
5
=-

9
20

16	 f{x}�=?`sin x cos 2x dx 	  

‌=?`sin x {2 cos@ x-1} dx

	 cos x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 -sin x=
dt
dx

	 / f{x}�=?`sin x {2 cos@ x-1} dx 	  

‌=?{2t @-1}\{-1} dt 	  

‌=-?{2t @-1} dt 	  

‌=-
2
3
t #+t+C	  

‌=-
2
3

 cos# x+cos x+C

	 / f{p}-f[ ‌p
2
]=[-1

3
+C]-C=-

1
3

17	 f{x}�=? f '{x} dx 	  

‌=?`2x{ex@-3x} dx 	  

‌=?{2xex@-6x@} dx 	  

‌=?`2xex@ dx-?`6x@ dx
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	� ?`2xex@ dx에서 x@=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2x=
dt
dx

	 / f{x}�=?`2xex@ dx-?`6x@ dx 	  

‌=?`e T dt-?`6x@ dx 	  

=e T-2x#+C	  

=ex@-2x#+C

	 이때 f{0}=5에서

	 1+C=5    / C=4

	 / f{x}=ex@-2x#+4

18	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {x, f{x}}에서의 접선의 기울기가 

x

‌11+x@ 3
이므로

	 f '{x}=
x

‌11+x@ 3

	 / f{x}�=?~ f '{x} dx=?  x

‌11+x@ 3
 dx

	 1+x@=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2x=
dt
dx

	 / f{x}�=?  x

‌11+x@ 3
 dx	  

=? 1
‌jt

\
1
2
 dt	 

=
1
2
?`t-2! dt	  

=t 2!+C	  

=jt +C	  

=11+x@3+C

	 이때 곡선 y=f{x}가 점 {0, 1}을 지나므로 f{0}=1에서

	 1+C=1    / C=0

	 따라서 f{x}=11+x@3이므로

	 f{-1}=j2

19	 F{x}=?` f{x} dx=? 6{ln x}@+1
x  dx

	 ln x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	
1
x
=

dt
dx

	 / F{x}�=? 6{ln x}@+1
x

 dx	  

‌=?{6t @+1} dt 	  

=2t #+t+C	  

‌=2{ln x}#+ln x+C

	 이때 F{e}=3에서

	 2+1+C=3    / C=0

	 / F{x}=2{ln x}#+ln x

	 방정식 F{x}=0에서

	 2{ln x}#+ln x=0, ln x 92{ln x}@+10=0

	 ln x=0 {? 2{ln x}@+1>0}

	 / x=1

20	 f{x}�=?~ f '{x} dx 	  

‌=?{sin 2x-cos 2x} dx

	 2x=t로 놓고 양변을 x에 대하여 미분하면

	 2=
dt
dx

	 / f{x}�=?{sin 2x-cos 2x} dx 	  

‌=?{sin t-cos t}\
1
2
 dt 	  

‌=
1
2
?{sin t-cos t} dt 	 

‌=-
1
2

 cos t-
1
2

 sin t+C	  

‌=-
1
2

 cos 2x-
1
2

 sin 2x+C

	 f '{x}=0에서

	 sin 2x-cos 2x=0

	 sin 2x=cos 2x

	 / 2x=
‌p
4

 또는 2x=
5
4
p {? 0<2x<2p}

	 / x=
‌p
8

 또는 x=
5
8
p

	� 0<x<p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

	

x 0 y ‌p
8

y 5
8
p y p

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	� 함수 f{x}는 x=
5
8
p에서 극대이고 극댓값이 

3j2
2

이므로 

f[ 5
8
p]=3j2

2
에서

	
‌j2
4
+

‌j2
4
+C=

3j2
2

    / C=j2

	� 따라서 함수 f{x}=-
1
2

 cos 2x-
1
2

 sin 2x+j2는 	

x=
‌p
8

에서 극소이므로 구하는 극솟값은

	 f[ ‌p
8
]=-

‌j2
4
-

‌j2
4
+j2=‌j2

2
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21	 f{x}�=? f '{x} dx=?  x+2
x@+4x+5

 dx	  

‌=
1
2
?  2x+4

x@+4x+5
 dx=

1
2
? {x@+4x+5}'

x@+4x+5
 dx	 

‌=
1
2

 ln {x@+4x+5}+C {? x@+4x+5>0}

	 이때 f{-2}=
1
2

에서 C=
1
2

	 따라서 f{x}=
1
2

 ln {x@+4x+5}+
1
2

이므로

	 f{-1}=
‌ln 2+1

2

22	 F{x}�=? f{x} dx=? 1+sin x
x-cos x

 dx	  

‌=? {x-cos x}'
x-cos x

 dx=ln |x-cos x|+C

	 / F[ ‌p
2
]-F[ 3

2
p]�=[ln 

‌p
2
+C]-[ln 

3
2
p+C]	  

‌=ln 
1
3
=-ln 3

23	 f{x}�=?  e@X
e@X-sin x

 dx-
1
2
?  cos x

e@X-sin x
 dx	  

=
1
2
? 2e@X-cos x

e@X-sin x
 dx=

1
2
? {e@X-sin x}'

e@X-sin x
 dx	 

‌=
1
2

 ln |e@X-sin x|+C

	 이때 f{0}=0에서 C=0

	 따라서 f{x}=
1
2

 ln |e@X-sin x|이므로

	 f{p}=‌ln e@p

2
=p

24	 f{x}�=? 3-x
x+2  dx=? -{x+2}+5

x+2
 dx	  

‌=?~[-1+
5

x+2
] dx	  

=-x+5 ln |x+2|+C

	 이때 f{-1}=5에서

	 1+C=5    / C=4

	 따라서 f{x}=-x+5 ln |x+2|+4이므로

	 f{-3}=3+4=7

25	 f{x}�=? f '{x} dx=? 
1

x@-4
 dx	  

=? 
1

{x-2}{x+2}
 dx	  

‌=
1
4
?~[ 1

x-2
-

1
x+2

] dx	  

‌=
1
4
{ln |x-2|-ln |x+2|}+C	  

‌=
1
4

 ln |x-2
x+2

|+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=
1
4

  ln |x-2
x+2

|+1이므로

	
 5?

k=1
4 f{2k+2}

	� =
 5?

k=1
[ln | k

k+2
|+4]	  

‌=[ln 
1
3
+4]+[ln 

1
2
+4]+y+[ln 

5
7
+4]	

‌=ln [ 1
3
\

1
2
\

3
5
\

2
3
\

5
7
]+4\5	  

‌=ln 
1
21

+20=20-ln 21

26	 분모에서 2x@-5x-3={2x+1}{x-3}이므로

	
x+4

2x@-5x-3
=

A
2x+1

+
B

x-3
 (A, B는 상수)로 놓으면

	
x+4

2x@-5x-3
=

{A+2B}x-3A+B
2x@-5x-3

	 이 식은 x에 대한 항등식이므로

	 A+2B=1, -3A+B=4

	 두 식을 연립하여 풀면 A=-1, B=1

	 / f{x}�=?  x+4
2x@-5x-3

 dx	  

‌=?~[- 1
2x+1

+
1

x-3
] dx	  

‌=-
1
2
  ln |2x+1|+ln |x-3|+C

	 이때 f{4}=-ln 3에서 

	 -
‌ln 9
2

+C=-ln 3    / C=0

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

	 f{0}=ln 3

27	 u{x}=x+1, v'{x}=sin x로 놓으면

	 u'{x}=1, v{x}=-cos x

	 / f{x}�=?{x+1} sin x dx 	  

=-{x+1} cos x+?`cos x dx 	  

‌=-{x+1} cos x+sin x+C

	 이때 f[ ‌p
2
]=1에서 

	 1+C=1    / C=0

	 따라서 f{x}=-{x+1} cos x+sin x이므로

	 f{p}=p+1

28	 f{x}=? f '{x} dx=?{x-a}e_X dx

	 u{x}=x-a, v'{x}=e_X으로 놓으면

	 u'{x}=1, v{x}=-e_X
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	 / f{x}�=?{x-a}e_X dx 	  

‌=-{x-a}e_X+?`e_X dx 	  

=-{x-a}e_X-e_X+C	 

=-{x-a+1}e_X+C

	 이때 f{0}=-1에서

	 a-1+C=-1    / C=-a

	 또 f{-1}=e-1에서

	 ae-a=e-1 {? C=-a}

	 {a-1}{e-1}=0    / a=1

29	 F'{x}=f{x}이므로

	 F{x}+xf{x}=9xF{x}0'

	 / xF{x}�=?9F{x}+xf{x}0 dx 	  

‌=?{2 ln x+1} dx 	  

‌=2?`ln x dx+?`dx

	 ?`ln x dx에서 u{x}=ln x, v'{x}=1로 놓으면

	 u'{x}=
1
x

, v{x}=x이므로

	 ?`ln x dx�=x ln x-?`dx 	  

=x ln x-x+C1

	 / xF{x}�=2?`ln x dx+?`dx 	 

=2{x ln x-x+C1}+?`dx 	  

=2x ln x-2x+x+C=2x ln x-x+C

	 이때 F{1}=-1에서

	 -1+C=-1    / C=0

	 따라서 xF{x}=2x ln x-x이므로

	 F{x}=2 ln x-1 {? x>0}

	 / F{e}=2-1=1

30	 f{x}=x@, g'{x}=cos x로 놓으면

	 f '{x}=2x, g{x}=sin x

	 / ?`x@ cos x dx�=x@ sin x-?`2x sin x dx 	  

‌=x@ sin x-2?`x sin x dx � yy ㉠

	 ?`x sin x dx에서 u{x}=x, v'{x}=sin x로 놓으면

	 u'{x}=1, v{x}=-cos x

	 / ?`x sin x dx�=-x cos x+?`cos x dx 	 

=-x cos x+sin x+C1 � yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 ?`x@ cos x dx�=x@ sin x-2{-x cos x+sin x+C1} 	 

={x@-2} sin x+2x cos x+C

	 따라서 p=1, q=-2, r=2이므로 

	 p+q+r=1

31	 g{x}={ln x}@, h'{x}=1로 놓으면

	 g'{x}=
2 ln x
x

, h{x}=x

	 / f{x}�=?{ln x}@ dx 	  

‌=x{ln x}@-2?`ln x dx yy ㉠

	 ?`ln x dx에서 u{x}=ln x, v'{x}=1로 놓으면

	 u'{x}=
1
x

, v{x}=x

	 / ?`ln x dx�=x ln x-?`dx 	  

‌=x ln x-x+C1 yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 f{x}=x{ln x}@-2x ln x+2x+C

	 이때 f{1}=3에서 2+C=3    / C=1

	 따라서 f{x}=x{ln x}@-2x ln x+2x+1이므로

	 f{e}=e-2e+2e+1=e+1

32	 g{x}=-cos x이므로 g'{x}=sin x

	 / h{x}=?`5f{x}g'{x} dx=5?`e@X sin x dx

	 ?`e@X sin x dx에서 f{x}=e@X, g '{x}=sin x이고

	 f '{x}=2e@X, g{x}=-cos x이므로

	 ?`e@X sin x dx�=-e@X cos x+2?`e@X cos x dx �yy ㉠

	 ?`e@X cos x dx에서 u{x}=e@X, v'{x}=cos x로 놓으면

	 u'{x}=2e@X, v{x}=sin x이므로

	 ?`e@X cos x dx�=e@X sin x-2?`e@X sin x dx � yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 ?~e@X sin x dx=-e@X cos x+2e@X sin x-4?~e@X sin x dx

	 5?`e@X sin x dx=-e@X cos x+2e@X sin x

	 / h{x}=-e@X cos x+2e@X sin x+C

	 이때 h{0}=-1에서 -1+C=-1    / C=0

	 따라서 h{x}=-e@X cos x+2e@X sin x이므로

	 h[ ‌p
2
]=2ep
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2	 /02" 1-cos 2x
1+cos x  dx�=/02" 1-{2 cos@ x-1}

1+cos x  dx	  

‌=/02" 2-2 cos@ x
1+cos x

 dx	  

‌=/02" 2{1+cos x}{1-cos x}
1+cos x

 dx	

‌=/02" 2{1-cos x} dx 	 

‌={2x-2 sin x}0
2"
=p-2

3	 /1# 3x@+1
x@

 dx+2/1# x+1
x@

 dx

	 =/1# 3x@+2x+3
x@

 dx

	 =/1#`[3+ 2
x
+3x_@] dx

	 ={3x+2 ln |x|-3x_!}1#  

	 ={9+2 ln 3-1}-{3-3}=2 ln 3+8

	 따라서 a=2, b=8이므로 ab=16

4	 /-2@``~ e#X-1
e@X+eX+1

 dx-/-2!``~ e#T-1
e@T+eT+1

 dt

	 =/-2@``~ e#X-1
e@X+eX+1

 dx+/1_@  e#X-1
e@X+eX+1

 dx

	 =/1@  e#X-1
e@X+eX+1

 dx

	 =/1@ {eX-1}{e@X+eX+1}

e@X+eX+1
 dx

	 =/1@~{eX-1} dx

	 ={eX-x}1@
	 ={e@-2}-{e-1}=e@-e-1

5	 x-2=0에서 x=2

	 따라서 
|x-2|

x
=

(

-

9

x-2
x

‌-
x-2
x

`{x>2}

`{x<2}

이므로

	 /1# |x-2|
x

 dx

	 =/1@`[-x-2
x

] dx+/2# x-2
x

 dx	  

	 =/1@`[-1+
2
x
] dx+/2#`[1- 2

x
] dx

	 ={-x+2 ln |x|}1@+{x-2 ln |x|}2#
	 =9{-2+2 ln 2}-{-1}0+9{3-2 ln 3}-{2-2 ln 2}0

	 =2 ln 
4
3

	 / a=2

78쪽

1	 ⑴ 
52
3   ⑵ 1  ⑶ 

24
‌ln 3

  ⑷ j3-1

2	 ㈎ 1  ㈏ 2  ㈐ 
1
3   ㈑ 

31
15

3	 ㈎ -x cos x  ㈏ -cos x  ㈐ sin x  ㈑ 1

4	 ⑴ 
‌ln x
x

  ⑵ eX"@-eX

5	 ⑴ f{x}=
2x-3

x@-3x+3
  ⑵ f{x}=-3 sin x

1	 /1$ 2jx k-4
x@

 dx�=/1$~{2x-2#-4x_@} dx	  

‌={-4x-2!+4x_!}$1 	  

={-2+1}-{-4+4}	  

=-1

79~84쪽

1  ②	 2  ②	 3  16	 4  e@-e-1	 

5  ④	 6 
10
‌ln 3

+9	7 
3
2
p-3	 8  ①	 9  ④	

10  ㄴ	 11  ①	 12  4	 13  ③	  

14 
1
2

 ln 
5
2

	15 
1
2
+ln 2	 16  1	 17  ②	

18  ②	 19  4	 20 
‌p
3
-

‌j3
2

	 21  2	

22 
2-ln 3

3
	 23 

7
4
e@-

7
4

	 24  ②	

25  ④	 26  ②	 27  2-
4

‌ln 2
	

28  f{x}=2-p cos x	 29 
‌ln 5
5

	 30 
8
e$

	 31  ②	

32 
1
6

	 33  j3	 34 
3j3
2

	 35  ④	 36  ⑤	

37  1	 38  ⑤	 39  ①

02 여러 가지 함수의 정적분1

168   정답과 해설 | 유형편 |

21 미적분_유형편_해설Ⅱ-3,Ⅲ(146~184)OK.indd   168 2021-05-27   오후 12:29:31



6	 3X-9=0에서 3X=9    / x=2

	 따라서 |3X-9|=- 3X-9

-3X+9

`{x>2}

`{x<2}
이므로

	 /0#~|3X-9| dx�=/0@~{-3X+9} dx+/2#~{3X-9} dx
 
		

={- 3X
‌ln 3

+9x}0@+{ 3X
‌ln 3

-9x}2#		

=-[- 9
‌ln 3

+18]-[- 1
‌ln 3

]=	  

� +-[ 27
‌ln 3

-27]-[ 9
‌ln 3

-18]=	

‌=
10
‌ln 3

+9

7	 �함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 x=
‌p
2 에서 

연속이므로   lim
x!̀2"+

{2 cos x+1}= lim
x`!2"-

{-sin x+k}

	 1=-1+k    / k=2

	 / ‌�/0|` f{x} dx 	  

=/02"`{-sin x+2} dx+/2"|`~{2 cos x+1} dx 	

={cos x+2x}0
2"
+{2 sin x+x}|2" 	  

‌={p-1}+-p-[2+‌p
2
]==3

2
p-3

8	 /-4") ~{2 sin x-3 cos x+tan x} dx 	  

� -/4")`{2 sin x-3 cos x+tan x} dx

	 =/-4") ~{2 sin x-3 cos x+tan x} dx 	  

� +/04"`{2 sin x-3 cos x+tan x} dx

	 =/-4"
4"̀ `~
{2 sin x-3 cos x+tan x} dx

	 이때 f{x}=2 sin x+tan x, g{x}=-3 cos x라 하면

	 f{-x}�=2 sin {-x}+tan {-x}	 

=-2 sin x-tan x=-f{x}

	 g{-x}�=-3 cos {-x}=-3 cos x=g{x}

	 / ‌�/-4") ~{2 sin x-3 cos x+tan x} dx 	  

� -/4")`{2 sin x-3 cos x+tan x} dx	

=/-4"
4"̀ `~
{2 sin x-3 cos x+tan x} dx 	  

=/-4"
4"̀ `~
{2 sin x+tan x} dx+/-4"

4"̀ `~
{-3 cos x} dx 	

=0+2/04"`{-3 cos x} dx=-6{sin x}0
4"
=-3j2

9	 f{x}=x@+cos x에서 f '{x}=2x-sin x이므로

	 f{-x}={-x}@+cos {-x}=x@+cos x=f{x}

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

=-f '{x}

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

	 / ‌�/-\| f{x}9 f '{x}+30 dx 	  

=/-\| f{x} f '{x} dx+3/-\| f{x} dx 	  

‌=0+6/0|` f{x} dx=6/0|~{x@+cos x} dx 	  

‌=6{ 1
3
x#+sin x}0|=2p#

10	 ㄱ. f{-x}�=-x{e_X-eX}	  

=x{eX-e_X}=f{x}

/ /-aA```~ f{x} dx=2/0A~~ f{x} dx
	 ㄴ. g{x}=xf{x}라 하면

g{-x}�=-xf{-x}	  

=-xf{x}=-g{x}

/ /-aA```xf{x} dx=0

	 ㄷ. f '{x}={eX-e_X}+x{eX+e_X}이므로

xf '{x}=x{eX-e_X}+x@{eX+e_X}

h{x}=xf '{x}라 하면

h{-x}�=-x{e_X-eX}+{-x}@{e_X+eX}	  

=x{eX-e_X}+x@{eX+e_X}	  

=h{x}

/ /-aA```xf '{x} dx=2/0A`xf '{x} dx
	 따라서 보기 중 정적분의 값이 항상 0인 것은 ㄴ이다.

11	 함수 y=|sin 3x|의 주기가 
‌p
3 이므로

	 /03"~|sin 3x| dx=/3"
3@p
|sin 3x| dx=/3@p|```|sin 3x| dx

	 / ‌�/0||sin 3x| dx
 
	  

=/03"~|sin 3x| dx+/3"
3@p
|sin 3x| dx

 
	  

�
 
+/3@p|```|sin 3x| dx 

=3/03"~|sin 3x| dx=3/03"`sin 3x dx
 
	  

‌=3{-1
3

 cos 3x}0
3"
	  

=3- 1
3-[-1

3 ]==2
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12	 함수 y=|cos x2 |의 주기가 2p이므로

	 /aA"@|~|cos x
2
| dx�=/0@|~|cos x

2
| dx  

	  

=/0|`cos x
2

 dx+/\@|~[-cos 
x
2
] dx	

‌={2 sin 
x
2
}0|+{-2 sin 

x
2
}\@| 	  

=2+2=4

13	 f[x+‌p
2
]=f{x}이므로

	 /-4"
4"```~ f{x} dx�=/4"

4#p` f{x} dx=/4#p
4%p` f{x} dx  

	  

=/4%p
4&p` f{x} dx  

	 / ‌�/-4"
4&p` f{x} dx�=/-4"

4"```~ f{x} dx+/4"
4#p` f{x} dx  

�  

�
 
+/4#p

4%p` f{x} dx+/4%p
4&p` f{x} dx 

=4/-4"
4"```~ f{x} dx  

	 이때 -
‌p
4
<x< ‌p

4
에서

	 f{-x}�=sec@ {-x}=sec@ x=f{x}이므로

	 /-4"
4&p` f{x} dx�=4/-4"

4"```~ f{x} dx=8/04"` f{x} dx  
�  

=8/04" sec@ x dx
 
	  

=8{ tan x}0
4"  

	  

=8

14	 e@X+1=t로 놓으면 2e@X=
dt
dx

이고, x=0일 때 t=2, 

	 x=ln 2일 때 t=5이므로

	 /0ln 2` e@X
e@X+1

 dx�=/2%` 1
t
\

1
2
 dt=

1
2
/2%` 1

t
 dt	  

‌=
1
2
{ ln |t|}2%  	  

‌=
1
2
{ln 5-ln 2}=

1
2

 ln 
5
2

	 다른 풀이

	 {e@X+1}'=2e@X이므로

	 /0ln 2` e@X
e@X+1

 dx�=
1
2
/0ln 2` {e@X+1}'

e@X+1
 dx	  

‌=
1
2
{ ln {e@X+1}}0

ln 2  
	  

‌=
1
2
{ln 5-ln 2}=

1
2

 ln 
5
2

15	 /02"  cos x
1+sin x  dx-/2")``

cos# x
1+sin x  dx

	� =/02"  cos x
1+sin x

 dx+/02"  cos# x
1+sin x

 dx	  

‌=/02" cos x+cos# x
1+sin x

 dx	  

‌=/02" cos x {1+cos@ x}
1+sin x

 dx	  

‌=/02" cos x {2-sin@ x}
1+sin x

 dx 

	� 1+sin x=t로 놓으면 cos x=
dt
dx

이고, x=0일 때 	  

t=1, x=
‌p
2

일 때 t=2이므로

	 /02"  cos x
1+sin x

 dx-/2")``
cos# x

1+sin x
 dx

	� =/02" cos x {2-sin@ x}
1+sin x

 dx	  

=/1@ 2-{t-1}@
t

 dt	  

‌=/1@`[-t+2+
1
t
] dt	  

‌={-1
2
t @+2t+ln |t|}1@	  

‌={-2+4+ln 2}-[-1
2
+2]=1

2
+ln 2

16	 /1E`f{x} dx=/1E a+ln x
x  dx에서 a+ln x=t로 놓으면

	
1
x
=

dt
dx

이고, x=1일 때 t=a, x=e일 때 t=a+1이므로

	 /1E` f{x} dx�=/1E a+ln x
x

 dx	  

‌=/aA"!`t dt={ 1
2
t @}aA"!	  

=
1
2
{a+1}@-

1
2
a@=a+

1
2

	� /0@`g{x} dx�=/0@  12x-6
{x@-x+2}@

 dx에서  

	� x@-x+2=s로 놓으면 2x-1=
ds
dx

이고, x=0일 때 	 

s=2, x=2일 때 s=4이므로

	 /0@`g{x} dx�=/0@  12x-6
{x@-x+2}@

 dx 	  

=/0@  6{2x-1}

{x@-x+2}@
 dx 	  

=/2$ 6
s@

 ds=6/2$`s_@ ds	  

‌=6{-s_!}2$=6[-1
4
+

1
2
]=3

2

	 따라서 a+
1
2
=

3
2

이므로 a=1

13	

=4/-4"
4"```~sec@ x dx

 
	 

=4{ tan x}4"-4"=4{1+1}=8
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17	 �/0@ f{x}+f{4-x}
2  dx	 

=
1
2
-/0@` f{x} dx+/0@` f{4-x} dx=

	� /0@` f{4-x} dx에서 4-x=t로 놓으면 -1=
dt
dx

이고, 	

x=0일 때 t=4, x=2일 때 t=2이므로

	 /0@` f{4-x} dx=-/4@` f{t} dt=/2$` f{x} dx

	 / ‌�/0@ f{x}+f{4-x}
2

 dx	  

=
1
2
-/0@` f{x} dx+/0@` f{4-x} dx=	  

=
1
2
-/0@` f{x} dx+/2$` f{x} dx=	  

‌=
1
2
/0$` f{x} dx	  

‌=
1
2
\6=3

18	 �2x=tan h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 2

dx
dh=sec@ h이고, 

‌x=0일 때 h=0, x=
1
2
일 때 h=‌p

4
이므로

	 /02!  2
4x@+1

 dx�=/04"  sec@ h
‌tan@ h+1

 dh	  

=/04" sec@ h
‌sec@ h

 dh	  

=/04" dh 	  

‌={h}0
4"

	  

‌=
‌p
4

19	 �x=a tan h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 

dx
dh=a sec@ h이고, 

‌x=0일 때 h=0, x=j3a일 때 h=‌p
3

이므로

	 /0j3a  1
x@+a@

 dx�=/03"  1
a@ tan@ h+a@

\a sec@ h dh	  

=/03" a sec@ h
a@ sec@ h

 dh	  

=
1
a
/03" dh	  

‌=
1
a
{h}0

3"
	  

‌=
‌p
3a

	 따라서 
‌p
3a

=
‌p
12

이므로 

	 a=4

20	 �x=2 sin h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 

dx
dh=2 cos h이고, 	

‌x=0일 때 h=0, x=1일 때 h=‌p
6

이므로

	 /0!  x@

‌14-x@3
 dx�=/06"  4 sin@ h

‌14-4 sin@ h3 
\2 cos h dh	  

=/06" 4 sin@ h
‌14 cos@ h3 

\2 cos h dh	  

=/06" 4 sin@ h dh 	 

=2/06"~{1-cos 2h} dh 	  

‌=2{h-1
2

 sin 2h}0
6"

	  

‌=2[ ‌p
6
-

‌j3
4

]=‌p
3
-

‌j3
2

21	 cos {p-x}=-cos x이므로

	 /0|`x cos {p-x} dx=-/0|`x cos x dx
 

	 f{x}=x, g'{x}=cos x로 놓으면

	 f '{x}=1, g{x}=sin x

	 / ‌�/0|`x cos {p-x} dx
 
	  

‌=-/0|`x cos x dx
 
	  

‌=-[{x sin x}0|-/0|`sin x dx]  
	  

‌={-cos x}0|  	  

=1-{-1}=2

22	 /1e@~f{x} dx-/3e@~f{x} dx�=/1e@~f{x} dx+/
e@
#`f{x} dx	

=/1#~ f{x} dx  
	  

‌=/1# ln x
x@

 dx

	 u{x}=ln x, v'{x}=
1
x@

로 놓으면

	 u'{x}=
1
x

, v{x}=-
1
x

	 / �/1e@~f{x} dx-/3e@~f{x} dx�=/1# ln x
x@

 dx	 

‌={- ln x
x

}1#+/1# 1
x@

 dx	

‌=-
ln 3
3

+{-x_!}1#	  

‌=-
ln 3
3

+--1
3
-{-1}=� 

‌=
2-ln 3

3

◀ cos 2h�=1-2 sin@ h
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23	 f{x}=x@+3, g'{x}=e@X으로 놓으면

	 f '{x}=2x, g{x}=
1
2
e@X

	 / /0!{x@+3}e@X dx�={ 1
2
{x@+3}e@X}0!-/0!`xe@X dx 	

‌=2e@-
3
2
-/0!`xe@X dx� yy ㉠

	 /0!`xe@X dx에서 u{x}=x, v'{x}=e@X으로 놓으면

	 u'{x}=1, v{x}=
1
2
e@X

	 / /0!`xe@X dx�={ 1
2
xe@X}0!-1

2
/0!`e@X dx	  

‌=
e@
2
-

1
2
{ 1
2
e@X}0!	  

‌=
e@
2
-

1
2
[ e@
2
-

1
2
]	 

‌=
e@
4
+

1
4

� yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 /0!{x@+3}e@X dx�=2e@-
3
2
-[ e@

4
+

1
4
]	  

‌=
7
4
e@-

7
4

24	 f{x}=cos x, g'{x}=eX으로 놓으면

	 f '{x}=-sin x, g{x}=eX

	 / /-\|```eX cos x dx�={eX cos x}|-\+/-\|```eX sin x dx 	  

‌=-ep+e-p+/-\|```eX sin x dx

� yy ㉠

	 /-\|```eX sin x dx에서 u{x}=sin x, v'{x}=eX으로 놓으면

	 u'{x}=cos x, v{x}=eX

	 / /-\|```eX sin x dx�={eX sin x}|-\-/-\|```eX cos x dx 	

‌=-/-\|```eX cos x dx � yy ㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 /-\|```eX cos x dx=-ep+e-p-/-\|```eX cos x dx

	 / /-\|```eX cos x dx=-
ep

2
+

e-p

2

	 따라서 a=-
1
2
, b=

1
2
이므로 

	 a-b=-1

25	 /0!` f '{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 f{x}=eX+2x-k  

	 / f '{x}=eX+2

	 이를 /0!` f '{t} dt=k에 대입하면
 

	 k�=/0!~{e T+2} dt={e T+2t}0!  	  

=e+2-1=e+1

	 따라서 f{x}=eX+2x-e-1이므로

	 f{1}=e+2-e-1=1

26	 /03!` f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면
 

	 f{x}=sin px+k

	 이를 /03!` f{t} dt=k에 대입하면
 

	 /03!`{sin pt+k} dt=k
 

	 {- 1
‌p  cos pt+kt}0

3!
=k

	 -
1
2p+

k
3
+

1
‌p=k    / k=

3
4p

	 따라서 f{x}=sin px+ 3
4p이므로 f{-1}=

3
4p

27	 /1@`t f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면
 

	 f{x}=
2X
x
+k

	 이를 /1@`t f{t} dt=k에 대입하면
 

	 /1@~{2T+kt} dt=k
 

	 { 2T
‌ln 2

+
k
2
t @}1@=k

	 [ 4
‌ln 2

+2k]-[ 2
‌ln 2

+
k
2
]=k    / k=-

4
‌ln 2

	 따라서 f{x}=
2X
x
-

4
‌ln 2

이므로 f{2}=2-
4

‌ln 2

28	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=2+a cos x

	 주어진 등식의 양변에 x=
‌p
2

를 대입하면

	 0=p+a    / a=-p

	 / f{x}=2-p cos x

29	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}+xf '{x}=5X ln 5+xf '{x}

	 / f{x}=5X ln 5

	 주어진 등식의 양변에 x=0을 대입하면

	 0=1+a    / a=-1

	 / f{a}=f{-1}=
‌ln 5
5
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30	 주어진 등식의 양변에 x=0을 대입하면

	 0=a+b yy ㉠

	 주어진 등식에서

	 x/0X` f{t} dt-/0X`t f{t} dt=ae@X-4x+b
 

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /0X~ f{t} dt+xf{x}-xf{x}=2ae@X-4
 

	 / /0X~ f{t} dt=2ae@X-4 yy ㉡
 

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=4ae@X

	 ㉡의 양변에 x=0을 대입하면

	 0=2a-4    / a=2    / f{x}=8e@X

	 a=2를 ㉠에 대입하여 풀면 b=-2

	 / f{b}=f{-2}=
8
e$

31	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=e-eX

	 f '{x}=0에서 e-eX=0, eX=e    / x=1

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 1 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘

	� 따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극대이면서 최대이므로 

구하는 최댓값은

	 f{1}�=/0!~{e-e T} dt={et-e T}0! 	 

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

32	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=jx k-x

	 f '{x}=0에서 jx k-x=0, x=jx k, x@=x

	 x{x-1}=0    / x=1 {? x>0}

	� x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

	

x 0 y 1 y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘

	 함수 f{x}는 x=1에서 극대이므로 극댓값은

	 f{1}�=/0!~{jt -t} dt=/0!~{t 2!-t} dt 	  

‌={ 2
3
t 2#-1

2
t@}0!=2

3
-

1
2
=

1
6

	 따라서 a=1, b=
1
6
이므로 ab=

1
6

33	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=1-2 cos x

	 f '{x}=0에서 1-2 cos x=0

	 cos x=
1
2
    / x=

‌p
3

 [? 0<x<
‌p
2
]

	� 0<x<
‌p
2

에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

	

x 0 y ‌p
3

y ‌p
2

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

	� 함수 f{x}는 x=
‌p
3

에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은

	 f[ ‌p
3
]�=/03"`{1-2 cos t} dt	  

‌={t-2 sin t}0
3"
=

‌p
3
-j3

	 따라서 a=
‌p
3

, b=
‌p
3
-j3이므로 a-b=j3

34	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=sin x-cos 2x

	 f '{x}=0에서

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

	 2 sin@ x+sin x-1=0

	 {sin x+1}{2 sin x-1}=0

	 / sin x=-1 또는 sin x=
1
2

	 / x=
‌p
6

 또는 x=
5
6
p {? 0<x<p}

	� 0<x<p에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

	

x 0 y ‌p
6

y 5
6
p y p

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	� 함수 f{x}는 x=
5
6
p에서 극대, x=

‌p
6

에서 극소이므로 

극댓값과 극솟값은 각각

	 f[ 5
6
p]�=/0

5
6 | {sin t-cos 2t} dt	 

={-cos t-
1
2
 sin 2t}0

5
6 |	  

=[ ‌j3
2 +

‌j3
4 ]-{-1}	  

‌=
3j3
4

+1

Ⅲ-1. 여러 가지 적분법   173

21 미적분_유형편_해설Ⅱ-3,Ⅲ(146~184)OK.indd   173 2021-05-27   오후 12:29:37



	 f[ ‌p
6
]�=/06"~{sin t-cos 2t} dt 	  

={-cos t-
1
2
 sin 2t}0

6"
	  

=[- ‌j3
2 -

‌j3
4 ]-{-1}	  

‌=-
3j3
4

+1

	 따라서 구하는 차는 

	
3j3
4

+1-[-3j3
4

+1]=3j3
2

35	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=
ax

x@+1

	 이때 함수 f{x}가 x=b에서 극솟값 -ln 2를 가지므로

	 f '{b}=0, f{b}=-ln 2

	 f '{b}=0에서 
ab

b@+1
=0

	 ab=0    / b=0 {? a>0}

	 f{b}=f{0}=-ln 2에서

	 ?-1)`` at
t @+1

 dt=-ln 2

	 이 식의 좌변에서 {t @+1}'=2t이므로

	 ?-1)`` at
t @+1

 dt�=
a
2
?-1)`` 2t

t @+1
 dt	  

‌=
a
2
?-1)`` {t @+1}'

t @+1
 dt	 

‌=
a
2
{ ln {t @+1}})-1	  

‌=-
a
2

 ln 2

	 즉, -
a
2

 ln 2=-ln 2이므로 a=2

	 / a+b=2+0=2

36	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}�=2{x+1}+
4

x+1
-2x-

4
x

	  

‌=
2{x@+x-2}

x{x+1}

	 f '{x}=0에서 x@+x-2=0

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

	 / x=1 {? x>0}

	� x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

	

x 0 y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗

	� 따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 

최솟값은

	 f{1}�=/1@`[2t+4
t
] dt	  

‌={t @+4 ln |t|}1@ 	  

={4+4 ln 2}-1=4 ln 2+3

	 따라서 a=4, b=3이므로 ab=12

37	 함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

	 lim
x`!0

 
1
x

 /0X` f{t} dt�=lim
x`!0

 
F{x}-F{0}

x
	  

=F'{0}=f{0}	 

=1

38	 �f{x}={x@+2} cos {x+p}라 하고 함수 f{x}의 한 부

정적분을 F{x}라 하면

	 lim
h`!0

 
1
h
/

p-h

p+h~{x@+2} cos {x+p} dx

	 =lim
h`!0

 
1
h
/

p-h

p+h~ f{x} dx

	 =lim
h`!0

 
F{p+h}-F{p-h}

h

	 =lim
h`!0

 
F{p+h}-F{p}+F{p}-F{p-h}

h

	 =lim
h`!0

 
F{p+h}-F{p}

h
+lim

h`!0
 
F{p-h}-F{p}

-h

	 =F'{p}+F'{p}=2F'{p}

	 =2f{p}

	 =2{p@+2} cos 2p

	 =2p@+4

39	 lim
x`!3

 
1

x@-9
/3X`g'{t} dt�=lim

x`!3
 - g{x}-g{3}

x-3 \
1

x+3 =	

‌=
1
6

 g'{3}

	 g{3}=a라 하면 f{a}=3에서

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

	 a{a@+2}=0

	 / a=0 {? a@+2>0}

	 / g{3}=0

	 이때 f '{x}=3x@+2이므로 역함수의 미분법에 의하여

	 g'{3}=
1

f '{g{3}}
=

1
f '{0}

=
1
2

	 / lim
x`!3

 
1

x@-9
/3X`g'{t} dt�=1

6
 g'{3}	  

‌=
1
6
\

1
2
=

1
12
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	� 이때 색칠한 각 직사각형의 가로의 길이는 
2
n

이므로 직사

각형의 넓이의 합을 Sn이라 하면

	 Sn=
2
n

 
 n?

k=1
 ln [1+2k

n
]

	 따라서 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=lim
n`!E

 Sn	  

‌=lim
n`!E

 
2
n

 
 n?

k=1
 ln [1+2k

n
]

2	 S�=lim
n`!E

 
 n?

k=1
[ 4k
n

]#\ ㈎

`
4
n

	  

=lim
n`!E

 
㈏

`
256
n$

 
 n?

k=1
k#	  

=lim
n`!E

 
㈏

`
256
n$

 - n{n+1}
2

=@	  

=lim
n`!E

 64[1+ 2
n
+

1
n@

]	  

‌= ㈐`64

	 따라서 f{n}=
4
n

, g{n}=
256
n$

, a=64이므로

	 f{1}+g{2}+a=4+16+64=84

3	 lim
n!̀E

 
1
n
-[1+1

n
]$+[1+2

n
]$+[1+3

n
]$+y+[1+n

n
]$=

	 =lim
n!̀E

 
 n?

k=1
[1+ k

n
]$\1

n

	 =/1@`x$ dx

	 ={ 1
5
x%}1@=31

5

	 다른 풀이

	 lim
n!̀E

 
1
n
-[1+1

n
]$+[1+2

n
]$+[1+3

n
]$+y+[1+n

n
]$=

	 =lim
n!̀E

 
 n?

k=1
[1+ k

n
]$\1

n

	 =/0!{1+x}$ dx

	 ={ 1
5
{1+x}%}0!=31

5

4	 lim
n!̀E

 
 n?

k=1
 
‌p
n  sin 

kp
6n

�=6 lim
n`!E

 
 n?

k=1
[sin 

kp
6n

]\ ‌p
6n

	  

=6/06" sin x dx 	  

‌=6{-cos x}0
6"

	  

=6-3j3
	 따라서 a=6, b=-3이므로 

	 a+b=3

86쪽

1	 ㈎ 
3
n

  ㈏ 27  ㈐ 2  ㈑ 9

2	 ㈎ 
2
n

  ㈏ 
2k
n

  ㈐ 2  ㈑ 
8
3

3	 e-1

4	 e-
1
e

1	 �오른쪽 그림과 같이 구간 	

[1, 3]을 n 등분 하면 각 구

간의 오른쪽 끝 점의 x좌표

는 차례대로

	� 1+
2
n

, 1+
4
n

, 1+
6
n

, 	  

� y, 1+
2n
n

{=3}

	 이에 대응하는 y의 값은 각각

	 ln [1+ 2
n
], ln [1+ 4

n
], ln [1+ 6

n
], y, ln [1+2n

n
]

O

y=lnxy

1+n@
3

1+ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2n
n

1 x

01 정적분의 활용 ⑴2

87~91쪽

1  ④	 2  84	 3 
31
5

	 4  3	 5  4j2-2

6  6	 7  e@-1	 8  ③	 9  ln 5	  

10  e+
1
e
-2	 11  ②	 12 

5
2

	 13  ②	

14  ③	 15  ④	 16 
14
3
-ln 4	 17  ②	

18  ②	 19 
e
2
-1	 20 

1
3

	 21  2 ln 2-
6
5

	  

22  2-j3	 23  0	 24 
2
‌p 	 25 

3
2

	 26  ③	

27 
1

{e-1}@
	 28  1	 29  4 ln 2-2	  

30 
4
9

	 31  e+1
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5	 lim
n`!E

 
3
n - f[ 1

n ]+f[ 2
n ]+f[ 3

n ]+y+f[ n
n ]=

	 =lim
n`!E

 
3
n

 
 n?

k=1
 f[ k

n
]=3 lim

n!̀E
 
 n?

k=1
 f[ k

n
]\1

n

	 =3/0!` f{x} dx=3/0!`j1+xl dx

	 =3{ 2
3
{1+x}j1+xl}0!=4j2-2

6	 lim
n`!E

 
 n?

k=1
 f[1+2k

n
]\ 1

n
�=

1
2

 lim
n!̀E

 
 n?

k=1
 f[1+2k

n
]\ 2

n
	  

=
1
2
/1#` f{x} dx	  

‌=
1
2
/1#~{3x@+ax} dx	  

‌=
1
2
{x#+a

2
x@}1#=13+2a

	 따라서 13+2a=25이므로 a=6

7	 점 Ak의 좌표는 [ 2k
n , 0]이므로 점 Bk의 좌표는

	 [ 2k
n

, 2e
2k
n ]

	 따라서 AXkBkZ=2e
2k
n 이므로

	 lim
n`!E

 
1
n

 
 n?

k=1
 AXkBkZ�=lim

n!̀E
 
1
n

 
 n?

k=1
 2e

2k
n =lim

n!̀E
 
 n?

k=1
 e

2k
n \

2
n

	  

‌=/0@`eX dx={eX}0@=e@-1

8	 �CAOPk=
‌p
2n

\k=
kp
2n

이므로 삼각형 OAPk의 넓이 	 

Sk는

	 Sk�=
1
2
\OXAZ\OXPkZ\sin 

kp
2n

=2 sin 
kp
2n

	 / lim
n`!E

 
1
n

 
n-1?
k=1

 Sk�=lim
n!̀E

 
1
n

 
n-1?
k=1

 2 sin 
kp
2n

	  

=
4
‌p  lim

n!̀E
 
n-1?
k=1

[sin 
kp
2n

]\ ‌p
2n

	  

‌=
4
‌p/02"̀

sin x dx	 

‌=
4
‌p {-cos x}0

2"
=

4
‌p

9	 �0<x<2에서 y>0이므로 구	  

하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/0@  2x+2
x@+2x+2

 dx	  

‌={ ln {x@+2x+2}}0@ 	 

=ln 5

O

y

x

1

2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2x+2
x@+2x+2

10	 �-1<x<0에서 y>0이고, 	  

0<x<1에서 y<0이므로

	 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/-1)``{e_X-1} dx �  

� +/0!~~{-e_X+1} dx 

‌={-e_X-x})-1+{e_X+x}0!=e+
1
e
-2

11	 �곡선 y=j4-axl와 x축의 교점의 	  

x좌표를 구하면

	 j4-axl=0

	 ax=4    / x=
4
a

	� 0<x< 4
a

에서 y>0이므로 곡선 	

y=j4-axl와 x축 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S

라 하면

	 S=/0a$
 j4-axl dx

	� 4-ax=t로 놓으면 -a=
dt
dx

이고, x=0일 때 t=4, 	

x=
4
a

일 때 t=0이므로

	 S�=/0a$
 j4-axl dx=-

1
a

 /4)`jt  dt	  

‌=
1
a

 /0$`jt  dt=1
a
{ 2
3
tjt }0$=16

3a

	 따라서 
16
3a

=
8
3
이므로 a=2

12	 �곡선 y=[ 1
2
]N sin x와 x축의 교	  

점의 x좌표를 구하면

	 [ 1
2
]N sin x=0, sin x=0

	 / x=p [? 
‌p
3
<x< 3

2
p]

	
‌p
3
<x<p에서 y>0이고, p<x< 3

2
p에서 y<0이므로

	 Sn�=/3"|~[
1
2
]N sin x dx+/\2#p~--[ 1

2
]N sin x= dx	  

=[ 1
2
]N{-cos x}|3"+[ 1

2
]N{cos x}\

2#p
	  

‌=
5
2
\[ 1

2
]N

	 / 
 E?
n=1

Sn=
5
2
 
 E?
n=1

[ 1
2
]N=5

2
\

‌
1
2

‌1-
1
2

=
5
2

O

y

x
1

-1

y=e_X-1

O

y

x

2

a$

y=j4-lax l

O

y

x

2#p
3" p

y=[2!]Nsinx
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13	 y=
2

2-x
를 x에 대하여 풀면

	 2-x=
2
y
    / x=2-

2
y

	� 곡선 x=2-
2
y
와 y축의 교점의 	

‌y좌표를 구하면

	 2-
2
y
=0, 

2
y
=2    / y=1

	 1<y<e에서 x>0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/1E~[2-2
y
] dy={2y-2 ln |y|}1E=2e-4

14	 y>0일 때, y=ln x에서 x=e Y

	 y<0일 때, -y=ln x에서 x=e_Y

	� -ln 2<y<0에서 e_Y>0이고, 	

0<y<1에서 e Y>0이므로 구하는 

넓이를 S라 하면

	 S�=/-
ln 2
)  e_Y dy+/0!`eY dy 	  

‌={-e_Y})-
ln 2
+{e Y}0!=e

15	 y={x+a}@을 x에 대하여 풀면

	 x+a=jy k {? x>-a}

	 / x=jy k-a

	� 0<y<1에서 x<0이므로 곡선 

y={x+a}@ {x>-a}과 x축, 	

y축 및 직선 y=1로 둘러싸인 도

형의 넓이를 S라 하면

	 S�=/0!~{-jy k+a} dy 	  

‌={-2
3
yjy k+ay}0!=-

2
3
+a

	 따라서 -
2
3
+a=

7
3

이므로 a=3

16	 �두 곡선 y=jx k, y= 1
x

의 교점의 	  

x좌표를 구하면

	 jx k=1
x

, x#=1  

	 / x=1 (? x는 실수)

	� 1<x<4에서 jx k> 1
x

이므로 

구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/1$~[jx k-1
x
] dx	  

‌={ 2
3
xjx k-ln |x|}1$=14

3
-ln 4

O

y

x2

e

1

y= 2
2-x

O

y

x

1

-ln2

|y|=lnx

O

1

a@

y

x

y={x+a}@

-a

O

y

x

y=x!
y=jx k

41

17	 �두 곡선 y=j2 cos x, y=sin 2x의 교점의 x좌표를 구하면

	 j2 cos x=sin 2x

	 j2 cos x=2 sin x cos x

	 cos x {j2-2 sin x}=0

	 / cos x=0 또는 sin x=
‌j2
2

	 / x=
‌p
4

 또는 x=
‌p
2

 [? 0<x< ‌p
2
]

	� 0<x< ‌p
4

에서 j2 cos x>sin 2x이고, 
‌p
4
<x< ‌p

2
에서 	

sin 2x>j2 cos x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/04"`{j2 cos x-sin 2x} dx 	  

� +/4"
2"`{sin 2x-j2 cos x} dx	

={j2 sin x+
1
2
 cos 2x}0

4"
+{-1

2
 cos 2x-j2 sin x}4"

2"
	

=2-j2

18	 y=eX_!-1을 x에 대하여 풀면

	 x-1=ln {y+1}  

	 / x=ln {y+1}+1

	 y=ln {x-1}을 x에 대하여 풀면

	 x-1=e Y  

	 / x=e Y+1

	� 0<y<1에서 e Y+1>ln {y+1}+1이므로 구하는 넓이를 

S라 하면

	 S�=/0!~[{e Y+1}-9ln {y+1}+10] dy 	  

‌=/0!`e Y dy-/0!`ln {y+1} dy	  

‌=/0!`e Y dy-/1@`ln t dt ◀ y+1=t 	  

‌={e Y}0!-{t ln t}1@+/1@ dt 	  

‌=e-1-2 ln 2+{t}1@ 	 

=e-2 ln 2

19	 f{x}=eX-1이라 하면 

	 f '{x}=eX

	� 접점의 좌표를 {t, eT-1}이라 하면 접선의 기울기는 	

f '{t}=e이므로

	 eT=e    / t=1

	� 즉, 접점의 좌표는 {1, e-1}이므로 이 점에서의 접선의 

방정식은

	 y-{e-1}=e{x-1}  

	 / y=ex-1

O

y

x1

1

2

y=eX_!-1

y=ln{x-1}
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	� 0<x<1에서 eX-1>ex-1이므	  

로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/0!~9{eX-1}-{ex-1}0 dx�  

‌=/0!{eX-ex} dx 	  

‌={eX-e
2
x@}0!=e

2
-1

20	 f{x}=j2-xl라 하면 f '{x}=-
1

2j2-xl

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

점에서의 접선의 방정식은

	 y-1=-
1
2
{x-1}    / y=-

1
2
x+

3
2

	� 1<x<2에서 j2-xl>0이므	  

로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=
1
2
\2\1-/1@~j2-xl dx	  

‌=1+/1)`jt  dt ◀ 2-x=t 	  

‌=1+{ 2
3
tjt }1)=1-

2
3
=

1
3

	 다른 풀이

	 f{x}=j2-xl라 하면 f '{x}=-
1

2j2-xl

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

점에서의 접선의 방정식은

	 y-1=-
1
2
{x-1}    / y=-

1
2
x+

3
2

	� y=j2-xl, y=-
1
2
x+

3
2

을 각각 x에 대하여 풀면

	 x=2-y@ {y>0}, x=3-2y

	 �0<y<1에서 3-2y>2-y@이므로 구하는 넓이를 S라 

하면

	 S�=/0!9{3-2y}-{2-y@}0 dy 	  

‌=/0!{y@-2y+1} dy 	 

‌={ 1
3
y#-y@+y}0!=1

3

21	 f{x}=
1
x

이라 하면 f '{x}=-
1
x@

	� 점 [ 1
2
, 2]에서의 접선의 기울기는 f '[ 1

2
]=-4이므로 

이 점에서의 접선의 방정식은

	 y-2=-4[x-1
2
]  

	 / y=-4x+4

O

y

x1

-1

e-1

y=eX-1

y=ex-1

O

y

x
21

1

3

y=j2-lxk

y=-2!x+2#

	� 점 [2, 1
2
]에서의 접선의 기울기는 f '{2}=-

1
4
이므로 

이 점에서의 접선의 방정식은

	 y-
1
2
=-

1
4
{x-2}  

	 / y=-
1
4
x+1

	� 두 접선 y=-4x+4, 	  

‌y=-
1
4
x+1의 교점의 x좌

표를 구하면

	 -4x+4=-
1
4
x+1

	
15
4
x=3  

	 / x=
4
5

	�
1
2
<x< 4

5
에서 

1
x
>-4x+4이고, 

4
5
<x<2에서 	

1
x
>-

1
4
x+1이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=/2!
5$~- 1

x
-{-4x+4}= dx	  

� +/5$@-
1
x
-[-1

4
x+1]= dx	

=/2!
5$~[ 1

x
+4x-4] dx+/5$@~[

1
x
+

1
4
x-1] dx	  

‌={ ln |x|+2x@-4x}2!
5$
+{ ln |x|+

1
8
x@-x}@5$�  

‌=2 ln 2-
6
5

22	 f{x}=sin x라 하면 

	 f '{x}=cos x

	� 점 {a, sin a}에서의 접선의 기울기는 f '{a}=cos a이므

로 이 점에서의 접선의 방정식은

	 y-sin a=cos a {x-a}

	 / y=cos a {x-a}+sin a

	 이때 접선과 x축의 교점의 x좌표를 구하면

	 cos a {x-a}+sin a=0

	 cos a {x-a}=-sin a

	 x-a=-tan a  

	 / x=a-tan a

	
O

y

x

1

2"

sina

a

y=sinx

y=cosa{x-a}+sina

a-tana

2!

2!
5$

y=x!

y=-4!x+1

y=-4x+4

y

xO

2

2
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	� 곡선 y=sin x와 직선 y=cos a {x-a}+sin a 및 x축으

로 둘러싸인 도형의 넓이를 S라 하면 0<x<a에서 	

sin x>0이므로 

	 S�=
1
2
\tan a\sin a-/0:`sin x dx	  

‌=
‌sin@ a
2 cos a-{-cos x}0:	  

‌=
sin@ a
2 cos a+cos a-1

	 따라서 
sin@ a
2 cos a+cos a-1=1이므로

	 sin@ a+2 cos@ a-4 cos a=0

	 {1-cos@ a}+2 cos@ a-4 cos a=0

	 cos@ a-4 cos a+1=0

	 / cos a=2-j3 {? 0<cos a<1}

23	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /0^~ f{x} dx=0

	� /0@~ f{3x} dx에서 3x=t로 놓으면 3=
dt
dx

이고, x=0일 

때 t=0, x=2일 때 t=6이므로

	 /0@~ f{3x} dx�=/0^~ f{t}\1
3
 dt=

1
3
 /0^~ f{x} dx=0

24	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /02"~{cos x-k} dx=0, {sin x-kx}0
2"
=0

	 1-
‌p
2
k=0, 

‌p
2
k=1    / k=

2
‌p

25	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /0!~9xe X-{-x+a}0 dx=0

	 /0!`xe X dx+/0!~{x-a} dx=0

	 {xe X}0!-/0!`e X dx+{ 1
2
x@-ax}0!=0

	 e-{e X}0!+1
2
-a=0

	
3
2
-a=0    / a=

3
2

26	 �곡선 y=
1
x

과 x축 및 두 직선 	  

x=2, x=16으로 둘러싸인 도

형의 넓이를 S1이라 하면 	

2<x<16에서 y>0이므로

	 S1�=/2!^ 1
x

 dx	 

‌={ ln |x|}2!^=ln 8

O

y

x

y=x!

2 16k

	� 또 곡선 y=
1
x

과 x축 및 두 직선 x=2, x=k로 둘러싸인 

도형의 넓이를 S2라 하면 2<x<k에서 y>0이므로

	 S2�=/2K 1
x

 dx	 

‌={ ln |x|}2K=ln 
k
2

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	 ln 8=2 ln 
k
2

, 
k
2
=2j2  

	 / k=4j2

27	 �곡선 y=ln {x+1}과 x축 및 

직선 x=e-1로 둘러싸인 도

형의 넓이를 S1이라 하면 	

0<x<e-1에서 y>0이므로

	 S1�=/0E_!`ln {x+1} dx 	  

‌=/1E`ln t dt ◀ x+1=t 	  

‌={t ln t}1E-/1E dt 	  

‌=e-{t}1E=1

	� 또 직선 y=ax와 x축 및 직선 x=e-1로 둘러싸인 도형

의 넓이를 S2라 하면

	 S2�=
1
2
\{e-1}\a{e-1}=

{e-1}@
2

a

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	 1=2\
{e-1}@

2
a  

	 / a=
1

{e-1}@

28	 �곡선 y=jx k와 직선 y=
1
2
x의 

교점의 x좌표를 구하면

	 jx k=1
2
x, x@-4x=0

	 x{x-4}=0  

	 / x=0 또는 x=4

	� 곡선 y=jx k와 직선 y=
1
2
x로 둘러싸인 도형의 넓이를 

S1이라 하면 0<x<4에서 jx k> 1
2 x이므로

	 S1�=/0$~[jx k-1
2
x] dx	  

‌={ 2
3
xjx k-1

4
x@}0$=4

3

	 y=jx k, y=1
2
x를 각각 x에 대하여 풀면

	 x=y@ {y>0}, x=2y

O

y

xe-1

a{e-1} y=ax

y=ln{x+1}

O

y

x

y=jx k

y=2!x

4

k
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	� 곡선 x=y@과 두 직선 x=2y, y=k로 둘러싸인 도형의 

넓이를 S2라 하면 0<y<k에서 2y>y@이므로

	 S2�=/0K{2y-y@} dy 	  

‌={y@-1
3
y#}0K=k@-

k#
3

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	
4
3
=2k@-

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

	 {k-1}{k@-2k-2}=0

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

29	 �함수 y=f{x}의 그래프는 원

점에 대하여 대칭이고, 	

0<x<1에서 
2x

x@+1
>x이므

로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=4/0!~[ 2x
x@+1

-x] dx	

‌=4{ ln {x@+1}-
1
2
x@}0!	  

=4 ln 2-2

30	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=x	  

의 교점의 x좌표를 구하면

	 j6x-8l=x

	� x@-6x+8=0 	  

{x-2}{x-4}=0  

	 / x=2 또는 x=4

	 2<x<4에서 j6x-8l>x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S�=2/2${j6x-8l-x} dx �  

‌=2{ 1
9
{6x-8}j6x-8l-1

2
x@}2$=4

9

31	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이고 f{0}=2, f{1}=e+1이므로 g{2}=0, 	

g{e+1}=1이다.

	 /0!~ f{x} dx=S1,

	� /2E"!`g{x} dx=S2라 하면 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 부분

의 넓이가 서로 같으므로

	 /0!~ f{x} dx+/2E"!`g{x} dx
	 =S1+S2

	 =1\{e+1}

	 =e+1

O 1

-1

-1

1

y=g{x}

y=x

x

y
y=f{x}

O 2

2

4

4 x

y y=xy=g{x}

y=f{x}

y

x

y=g{x}

y=f{x}
y=x

1

21

2

O

S2

e+1

e+1

S1

3	 ㈎ t@-1  ㈏ t@+1  ㈐ 
32
3

92쪽

1	 ⑴ 72  ⑵ 
15
‌ln 2

2	 ㈎ x@  ㈏ 
‌pr@
h@

x@  ㈐ h

3	 ⑴ 
2
3

  ⑵ 
14
3

4	 ⑴ 9j5  ⑵ 12

5	 14
3

1	 �물의 높이가 x`cm일 때의 수면의 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=
{x+1}@

x@+1
{cm@}

	� 따라서 물의 높이가 2`cm일 때, 이 그릇에 담긴 물의 부피

를 V라 하면

	 V�=/0@`S{x} dx 	  

=/0@ {x+1}@

x@+1
 dx	  

=/0@ x@+2x+1
x@+1

 dx	  

‌=/0@~[1+ 2x
x@+1

] dx	  

‌={x+ln {x@+1}}0@ 	  

=2+ln 5{cm#}

93~95쪽

1  {2+ln 5} cm#	 2  ②	 3  21초	 4 
22
3

	

5 
31
5

	 6 
‌j3
8
p-

‌j3
4

	 7 
136
3

	  

8 
‌p
4
{1+ln 2}	 9  ④	 10  2	 11  ⑤	

12 
‌p
3

	 13  e#-
1
e#

		  14 
‌p
2

	 15  1	

16  4+ln 3		 17  ④	 18  3	 19  ③
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2	 �입체도형의 밑면으로부터 높이가 x인 지점에서의 단면의 

넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=91ln {x+31}30@=ln {x+1}

	 이때 입체도형의 높이가 5이므로 부피를 V라 하면

	 V�=/0%`S{x} dx=/0% ln {x+1} dx
 
	  

=/1^ ln t dt
 
	  

‌={t ln t}1̂-/1^`dt  	  

‌=6 ln 6-{t}1̂  	  

=6 ln 6-5

3	 물의 높이가 x`cm일 때의 수면의 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}=
‌j3
4
{1x@+23}@=‌j3

4
{x@+2}{cm@}

	 이때 그릇의 높이가 6`cm이므로 부피를 V라 하면

	 V�=/0^`S{x} dx=/0^ ‌j3
4
{x@+2} dx	  

=
‌j3
4
{ 1
3
x#+2x}0̂	  

=21j3{cm#}

	� 그릇에 매초 j3`cm#의 비율로 물을 채우므로 21초 후에 

물이 가득 찬다.

4	 �PQZ=14x-x@3이므로 선분 PQ를 한 변으로 하는 정사각

형의 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}={14x-x@3}@=4x-x@

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/1#`S{x} dx=/1#{4x-x@} dx 	  

‌={2x@-1
3
x#}1#	  

‌=
22
3

5	 �점 P의 좌표를 {x, x@} {1<x<2}이라 하면 점 H의 좌

표는 {x, 0}

	

P
H

y=x@

2
x

x
1

S{x}

O

y

◀ x+1=t

	� 이때 PXHZ=x@을 한 변으로 하는 정사각형의 넓이를 S{x}

라 하면

	 S{x}={x@}@=x$

	� 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/1@ S{x} dx=/1@ x$ dx  
	  

‌={ 1
5
x%}1@=31

5

6	 �다음 그림과 같이 x축 위의 점 P{x, 0} [0<x<
‌p
2 ]을 지

나고 x축에 수직인 직선이 곡선 y=jx cos xl와 만나는 점

을 Q라 하면 Q{x, jx cos xl}

	

y=jxcolsx l

O Q

P

y

x

x S{x}

2"
	� 이때 PQZ=jx cos xl 를 한 변으로 하는 정삼각형의 넓이를 

S{x}라 하면

	 S{x}=
‌j3
4
{jx cos xl}@=‌j3

4
x cos x

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/02" S{x} dx=/02" ‌j3
4
x cos x dx	  

=
‌j3
4
[{x sin x}0

2"
-/02" sin x dx]	  

=
‌j3
4

[ ‌p
2
-{-cos x}0

2" ]	  

‌=
‌j3
8
p-‌j3

4

7	 �다음 그림과 같이 x축 위의 점 P{x, 0} {0<x<4}을 지

나고 x축에 수직인 직선이 곡선 y=jx k+2와 만나는 점

을 Q라 하면 Q{x, jx k+2}

	 x
4

P

Q
x

S{x}

O

y

y= x+2

	� 이때 PQ Z=jx k+2를 한 변으로 하는 정사각형의 넓이를 

S{x}라 하면

	 S{x}={jx k+2}@=x+4jx k+4
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	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/0$`S{x} dx 	  

‌=/0$~{x+4jx k+4} dx 	  

‌={ 1
2
x@+

8
3
xjx k+4x}0$=136

3

8	 �오른쪽 그림과 같이 x축 

위의 점 P{x, 0} 	

{0<x<ln 2}을 지나고 

x축에 수직인 직선이 곡

선 y=12eX+23와 만나는 

점을 Q라 하면

	 Q{x, 12eX+23}

	� 이때 PQZ=12eX+23 를 지름으로 하는 반원의 넓이를 	  

S{x}라 하면

	 S{x}�=
‌p
2
\[ 1

2
12eX+23]@	  

‌=
‌p
4
{eX+1}

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/0ln 2`S{x} dx 	  

‌=/0ln 2 ‌p
4
{eX+1} dx	 

‌=
‌p
4
{eX+x}0

ln 2

=
‌p
4
{1+ln 2}

9	 �오른쪽 그림과 같이 밑면의 

중심을 원점, 밑면의 지름을 

x축으로 정하고, x축 위의 점 

P{x, 0} {-3<x<3}을 지

나고 x축에 수직인 평면으로 

입체도형을 자른 단면을 부

채꼴 PQR라 하면

	 PQZ=7 OQZ @-OPZ @9=19-x@3
	 부채꼴 PQR의 넓이를 S{x}라 하면

	 S{x}�=
1
2
\PQZ @\

‌p
6

	  

‌=
‌p
12

{9-x@}

	 따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

	 V�=/-3# S{x} dx 	  

=/-3# ‌p
12

{9-x@} dx	  

‌=
‌p
12

{9x-1
3
x#}#-3=3p

O

x

y=12eX2+23

ln2

Q

P

x

y

S{x}

O

3

3

-3

R

Q

P

y

x

30!

x 3

S{x}

10	 t=0에서 t=a까지 점 P의 위치의 변화량은

	 /0A{t-1}e T dt�={{t-1}e T}0A-/0A`e T dt  	  

‌={a-1}eA+1-{e T}0A  	  

={a-2}eA+2

	 따라서 {a-2}eA+2=2이므로

	 {a-2}eA=0    / a=2 {? eA>0}

11	 �점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 v{t}=0

에서

	 8-tjt =0, t #=64    / t=4 {? t>0}

	� 따라서 t=4일 때 운동 방향을 바꾸므로 t=0에서 t=4까

지 점 P가 움직인 거리는

	 /0$~|8-tjt | dt�=/0${8-tjt } dt 	  

‌={8t- 2
5
t 2% }0$=96

5

12	 t=a에서의 점 P의 위치를 xp라 하면

	 xp�=0+/0A`2 cos 2t dt  	 

={sin 2t}0A=sin 2a
 

	 t=a에서의 점 Q의 위치를 xq라 하면

	 xq�=0+/0A`cos t dt  	  

={sin t}0A=sin a
 

	 두 점이 다시 만나면 위치가 같으므로 xp=xq에서

	 sin 2a=sin a, 2 sin a cos a=sin a

	 sin a {2 cos a-1}=0

	 / sin a=0 또는 cos a=
1
2

	 / a=
‌p
3

, p, 
5
3
p, 2p, y

	� 따라서 두 점 P, Q가 출발 후 처음으로 다시 만나는 시각

은 
‌p
3

이다.

13	 �
dx
dt

=e T-e_T, 
dy
dt

=2이므로 t=0에서 t=3까지 점 P가 

움직인 거리는

	 /0#~1{e T-e_T}@3+2@3 dt�=/0#~1e@T+2+3e_@T3 dt 	  

=/0#~1{e T+e_T3}@3 dt 	 

=/0#{e T+e_T} dt 	  

‌={e T-e_T}0#=e#-
1
e#
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14	 dx
dt

=2 sin t cos t=sin 2t

	
dy
dt

=-2 sin t cos t=-sin 2t

	 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리는

	 /0A~1{sin 2t}@+{-sin 2t3}@3 dt�=/0A~12 sin@3 2t3 dt 	  

=j2/0A~sin 2t dt 	  

=j2{-1
2

 cos 2t}0A	  

‌=-
‌j2
2
{cos 2a-1}

	 따라서 -
‌j2
2
{cos 2a-1}=j2이므로

	 cos 2a=-1

	 2a=p {? 0<2a<p}    / a=
‌p
2

15	 dx
dt

=-{2t-2} sin {t@-2t}

	
dy
dt

={2t-2} cos {t@-2t}

	 시각 t에서의 점 P의 속력은

	 19-{2t-2} sin {t @-2t}0@3+9{2t-2} cos {t @-2t}30@3

	 =1{2t-2}@9sin@ {t @-2t}3+cos@ {t @-2t3}03

	 =1{2t-23}@3=|2t-2|

	 이때 점 P가 출발 후 속력이 0이 되는 시각은

	 |2t-2|=0, 2t-2=0  

	 / t=1

	 따라서 t=0에서 t=1까지 점 P가 움직인 거리는

	 /0!~|2t-2| dt=/0!~{-2t+2} dt={-t @+2t}0!=1

16	 �
dx
dt

=t-
1
t
, 
dy
dt

=-2이므로 시각 t에서의 점 P의 속력

은

	 r[t- 1
t
]@+{-2y}@ y�=q t @+2+

1
t @
e	 

=r[t+ 1
t
]@y=t+

1
t

	 t>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

	 t+
1
t
>2q t\ 1

t
 e=2

	� 이때 등호는 t=
1
t
일 때 성립하므로 t @=1, 즉 t=1일 때 

점 P의 속력이 최소가 된다.

	 따라서 t=1에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

	 /1#`[t+ 1
t
] dt�={ 1

2
t@+ln |t|}1#=4+ln 3

17	
dy
dx

=
1
4
x@-

1
x@

이므로 1<x<2에서 곡선의 길이는

	 /1@`r1+[ 1
4
x@-

1
x@
y]@y dx�=/1@`q 

1
16

x$+
1
2
+ e 1

x$
e dx	  

=/1@`r[ 1
4
x@+

1
x@

]@y dx	  

=/1@`[ 1
4
x@+

1
x@

] dx	  

‌={ 1
12

x#-
1
x
}1@=13

12

18	 dy
dx

=2x1x@+13이므로 0<x<a에서 곡선의 길이는

	 /0A`41+{2x1x@+13}6@6 dx�=/0A`14x$+4x@+313 dx  
	  

=/0A`1{2x@+13}@3 dx  
	  

=/0A{2x@+1} dx
 
	  

‌={ 2
3
x#+x}0A	  

‌=
2
3
a#+a

	 따라서 
2
3
a#+a=21이므로

	 2a#+3a-63=0

	 {a-3}{2a@+6a+21}=0

	 / a=3 {? a>0}

19	 dx
dt

�=-sin t-2 sin t cos t	  

=-sin t-sin 2t

	
dy
dt

�=cos t+cos@ t-sin@ t	  

=cos t+1-2 sin@ t	 

=cos t+cos 2t

	 따라서 0<t<p에서 곡선의 길이는

	 /0|`1{-sin t-sin 2t}@+{cos t+cos 32t}@3 dt

	 =/0|`j2+2 sin t sin 2t+2 cos t cos l2tl dt

	 =/0|`12+2 sin t\2 sin t cos t3+2 cos t {1-2 sin@ t3}3 dt

	 =/0|`j2+2 cos tl dt

	 =/0|~q 4 cos@ t
2
e dt

	 =/0|`2 cos t
2
 dt

	 ={4 sin 
t
2
}0|=4

◀ cos t�=2 cos@ 
t
2
-1
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