
I. 수열의 극한 1

1 	⑴ ‌�주어진 수열의 일반항을 �

nO

an

-1

1
1

2 3 4

an=
n-2
n
	

‌an=
n-2
n
라고 하면 오른쪽 

그림과 같이 n의 값이 한없이 

커질 때, an의 값은 1에 한없

이 가까워지므로 주어진 수열은 수렴하고, 그 극한값은 

1이다.

⑵ ‌�주어진 수열의 일반항을 �

nO

an

1
2

3
4

-5!

5@
an={-1}N\5N 	

an={-1}N\
n
5이라고 하면 

오른쪽 그림과 같이 n의 값이 

한없이 커질 때, an의 절댓값

은 한없이 커지고 그 부호는 

양과 음이 교대로 나타나므로 주어진 수열은 발산(진동)

한다.

2 	ㄱ. ‌�주어진 수열의 일반항을 �

n
O

an

1 2 3
4

-2!

an=
n-3
4
	

‌an=
n-3
4
이라고 하면 오른

쪽 그림과 같이 n의 값이 한

없이 커질 때, an의 값은 한

없이 커지므로 주어진 수열은 발산한다.

ㄴ. ‌�주어진 수열의 일반항을 �

n
O

-8

-3

-15

an

1 2 3 4

an=1-n@

	

an=1-n@이라고 하면 오른

쪽 그림과 같이 n의 값이 한

없이 커질 때, a n의 값은 한

없이 작아지므로 주어진 수열

은 발산한다.
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핵심
유형 실전 문제

수열의 극한1 강

1 	⑴ 수렴	 	 ⑵ 발산

2 	⑴ lim
n`!E

{an+bn}�=lim
n!̀E

 an+lim 
n!̀E

 bn�  

=-2+5=3

⑵ lim
n`!E

{2an-bn}�=2 lim
n!̀E

 an-lim 
n!̀E

 bn�  

=2\{-2}-5=-9

⑶ lim
n`!E

 3an bn�=3 lim
n!̀E

 an\lim
n!̀E

 bn�  

=3\{-2}\5=-30

⑷ lim
n`!E

 
5an
bn =

‌5lim
n!̀E
 an

lim
n!̀E

 bn
=

5\{-2}
5

=-2

p. 6

ㄷ. ‌�주어진 수열의 일반항을 �

nO

an

1 2 3 4

1

2!

an=
n

n+1
	

‌an=
n

n+1
이라고 하면 오른

쪽 그림과 같이 n의 값이 한

없이 커질 때, an의 값은 1에 

한없이 가까워지므로 주어진 수열은 수렴하고, 그 극한

값은 1이다.

ㄹ. ‌�주어진 수열의 일반항을 �

nO

an

1 2 3 4

3$
1

an=1+[3!]N
	

a n=1+[ 1
3 ] N이라고 하면 

오른쪽 그림과 같이 n의 값

이 한없이 커질 때, an의 값

은 1에 한없이 가까워지므로  

주어진 수열은 수렴하고, 그 극한값은 1이다.

따라서 보기 중 발산하는 수열은 ㄱ, ㄴ이다.�

3 	⑴ lim 
n!̀E

 
4n

2n@+n-2
=lim 

n!̀E
 

4
n

‌2+
1
n
-

2
n@

=0 (수렴)

⑵ lim 
n!̀E

 
3n@-5n+1

5n@+2
�=lim 

n!̀E
 
‌3-

5
n
+

1
n@

‌5+
2
n@

=
3
5
 (수렴)

⑶ lim 
n!̀E
 
{3n-4}{2n+3}
{2n+1}{n-1}

�=lim 
n!̀E
 
6n@+n-12
2n@-n-1

� 	

‌=lim 
n!̀E
 
‌6+

1
n
-

12
n@

‌2-
1
n
-

1
n@

� 	

‌=
6
2
=3 (수렴)

⑷ lim 
n!̀E

 
2n#

4n@-16n+15
�=lim 

n!̀E
 

2n

‌4-
16
n
+

15
n@

=E (발산)�

4 	1@+2@+3@+y+n@=
 n?

k=1
k@=

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

이므로

	 lim 
n!̀E
 

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

�=lim 
n!̀E
 

n#+n-3

‌n{n+1}{2n+1}
6

 � 	

‌=lim 
n!̀E
 
‌6+

6
n@

-
18
n#

‌[1+ 1
n
][2+ 1

n
]
� 	

‌=
6
2
=3

	 따라서 구하는 값은 ④이다.� 

5 	⑴ ‌�lim 
n!̀E

{1n@-5n3-n}�  

‌=lim 
n!̀E
 
{1n@-5n3-n}{1n@-5n3+n}

1n@-5n3+n
� 	

‌=lim 
n!̀E

-5n

1n@-5n3+n
=lim 

n!̀E
 

-5

‌q1- 5
n
e+1

=-
5
2
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2 정답과 해설

	 ⑵ ‌�lim 
n`!E
 

2

14n@-n3-2n
	 	

‌=lim 
n`!E
 

2{14n@-n3+2n}

{14n@-n3-2n}{14n@-n3+2n}
		

‌=lim 
n`!E
 
2{14n@-n3+2n}

-n
		

‌=lim 
n`!E
 
‌2[q4- 1

n
e+2]

-1
=

2\4
-1

=-8�

6 	�lim 
n!̀E

 
jn+1l-jnl

jn+4l-jn+3l
� 	

‌=lim 
n`!E

 
{jn+1l-jnl}{jn+1l+jnl}{jn+4l+jnl+3l}

{jn+4l-jn+3l}{jn+4l+jn+3l}{jn+1l+jnl}
� 

‌=lim 
n`!E

 
jn+4l+jnl+3l
jn+1 l+jn k

	  

‌=lim 
n`!E

 
‌q1+ 4

n
e+q1+ 3

n
e

‌q1+ 1
n
e+j1

=
2
2
=1 

1 	⑴ ‌�lim 
n`!E
 [5- 1

n
]=5, lim 

n!̀E
 [5+ 1

n
]=5이므로� 	

lim 
n`!E
 an=5

⑵ ‌�lim 
n`!E
 
n+1
n

=lim 
n!̀E
 [1+ 1

n
]=1,� 	

lim 
n`!E
 
n+4
n

=lim 
n!̀E
 [1+ 4

n
]=1이므로 �  	

lim 
n`!E
 an=1

2 	⑴ ‌�주어진 등비수열의 공비는 
1
7
이고, -1<

1
7
<1이므로 

수렴하고, 그 극한값은 0이다.

⑵ ‌�주어진 등비수열의 공비는 j5이고 j5>1이므로 발산한

다.

⑶ ‌�주어진 등비수열의 공비는 -
4
9
이고 -1<-

4
9
<1이

므로 수렴하고, 그 극한값은 0이다.

⑷	�주어진 등비수열의 공비는 -
5
2
이고 -

5
2
<-1이므로 

발산한다.

p. 8

수열의 극한의 대소 관계 /  
등비수열의 극한2 강

1 	⑴ ‌�lim 
n!̀E
 
6n-2
2n+5

=lim 
n!̀E
 
‌6-

2
n

‌2+
5
n

=3,� 	

lim 
n!̀E
 

6n
2n+5

=lim 
n!̀E
 

6

‌2+
5
n

=3이므로 �  	

lim 
n!̀E
 an=3

⑵ ‌�주어진 부등식의 각 변을 n으로 나누면� 	

4n@
n@+3

<an<
4n@+3
n@+1

� 	

이때 lim 
n!̀E
 
4n@

n@+3
=lim 

n!̀E
 

4

‌1+
3
n@

=4, � 	

lim 
n!̀E
 
4n@+3
n@+1

=lim 
n!̀E
  
‌4+

3
n@

‌1+
1
n@

=4이므로 �  	

lim 
n!̀E
 an=4

2 	주어진 부등식의 각 변을 n@으로 나누면
2n@-4n-6

n@
<

an
n@

<
2n@+5n+7

n@
 

이때 lim 
n!̀E
 
2n@-4n-6

n@
=lim 

n!̀E
 [2- 4

n
-

6
n@

]=2,

lim 
n!̀E
 
2n@+5n+7

n@
=lim 

n!̀E
 [2+ 5

n
+

7
n@

]=2이므로 �  	

lim 
n!̀E
 
an
n@

=2

3 	⑴	�주어진 등비수열의 공비는 3x이므로 이 등비수열이 수
렴하려면 � 	

‌-1<3x<1    / -1
3
<x< 1

3

⑵	�주어진 등비수열의 공비는 -
x
2
이므로 이 등비수열이 

수렴하려면� 	

‌-1<-
x
2
<1    / -2<x<2

⑶	�주어진 등비수열의 첫째항은 x+1, 공비는 
5x-1

9
이므

로 이 등비수열이 수렴하려면� 	

‌x+1=0 또는 -1<
5x-1

9
<1  �   	

/ -8
5
<x<2

4 	�주어진 등비수열의 첫째항은 x+2, 공비는 
x-x @

6
이므로 �	

이 등비수열이 수렴하려면

‌x+2=0 또는 -1<
x-x @

6
<1

/ x=-2 또는 -6<x-x @<6 yy`㉠

p. 9교/과/서/속
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I. 수열의 극한 3

! ‌�-6<x-x @에서  x @-x-6<0	 	

{x+2}{x-3}<0    / -2<x<3

@ ‌�x-x @<6에서  x @-x+6>0		

‌[x-1
2
]@+23

4
>0    / x는 모든 실수

!, @에서  -2<x<3  

즉, ㉠을 만족하는 x의 값의 범위는 

-2<x<3

따라서 정수 x는 -2, -1, 0, 1, 2의 5개이다.

5 	⑴ lim 
n!̀E

 
3N"!

2N-3N=lim 
n!̀E

 
3

‌[ 2
3
]N-1

=
3

0-1
=-3 (수렴) 

⑵ lim 
n!̀E
 
5N"!-3N
5N+7N"!

=lim 
n!̀E
 
‌5[ 5

7
]N-[ 3

7
]N

‌[ 5
7
]N+7

=
0-0
0+7

=0 (수렴)

⑶ lim 
n!̀E
 {6N-2N}=lim 

n!̀E
 6N- 1-[ 1

3
]N==E (발산)

6 	lim 
n`!E

 
6N"!+2N
6N-5N_!

=lim 
n!̀E

 
‌6+[ 1

3
]N

‌1-
1
5
[ 5
6
]N

=
6+0
1-0

=6

	 `따라서 구하는 극한값은 ⑤이다.

p. 10~11계산력 다지기

1 	⑴ ‌�주어진 수열의 일반항을 �

n
O

-3

an

1 2 3 4

an=-3

	

an=-3이라고 하면 오른쪽 

그림과 같이 n의 값이 한없

이 커질 때, an의 값은 -3이

므로 주어진 수열은 수렴하

고, 그 극한값은 -3이다.

⑵ ‌�주어진 수열의 일반항을 �

nO

an

1 2 3 4

17

10

5
2

an=n@+1 	

an=n@+1이라고 하면 오른

쪽 그림과 같이 n의 값이 한

없이 커질 때, an의 값은 한

없이 커지므로 주어진 수열

은 발산한다.

⑶ ‌�주어진 수열의 일반항을 �

n
O

-26

-7

-63

an
1 2 3 4

an=1-n#

	

an=1-n#이라고 하면 오른

쪽 그림과 같이 n의 값이 한

없이 커질 때, a n의 값은 한

없이 작아지므로 주어진 수

열은 발산한다.

⑷ ‌�주어진 수열의 일반항을 �

nO

-1

an

1
2!

2
3

4

an=
{-1}N

n

	

‌an=
{-1}N

n
이라고 하면 오

른쪽 그림과 같이 n의 값이 

한없이 커질 때, an의 값은 0

에 한없이 가까워지므로 주

어진 수열은 수렴하고, 그 극한값은 0이다.

2 	⑴ lim 
n!̀E
 {an+4}�=lim 

n!̀E
 an+lim 

n!̀E
 4� 	

=3+4=7

⑵ lim 
n!̀E
 {an-2bn}�=lim 

n!̀E
 an-2 lim 

n!̀E
 bn�  

=3-2\{-1}=5

⑶ lim 
n!̀E
 3an@ bn#�=3 lim 

n!̀E
 an\lim 

n!̀E
 an\lim 

n!̀E
 bn\lim 

n`!E
 bn\lim 

n`!E
 bn 

=3\3\3\{-1}\{-1}\{-1}=-27

⑷ lim 
n!̀E
 
an
2bn@

�=
lim
n!̀E

 an

2 lim
n!̀E

 bn\lim
n!̀E

 bn
�  

‌=
3

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

3
2

3 	⑴ lim 
n!̀E
 
n+3
n@+n

=lim 
n!̀E
 
‌
1
n
+

3
n@

‌1+
1
n

=0

⑵ lim 
n!̀E
 

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

=lim 
n!̀E
 
‌1-

2
n@

‌4+
1
n
-

3
n#

=
1
4

⑶ lim 
n!̀E
 
2n@-5n+1

3n-n@
=lim 

n!̀E
 
‌2-

5
n
+

1
n@

‌
3
n
-1

=-2

⑷ lim 
n!̀E
 
{2n+5}{3n-5}
{n+2}{2n-1}

�=lim 
n!̀E
 
6n@+5n-25
2n@+3n-2

� 	

‌=lim 
n!̀E
 
‌6+

5
n
-

25
n@

‌2+
3
n
-

2
n@

=3

⑸ ‌�lim 
n!̀E
 9log3`{3n+1}-log3`{n+2}0� 	

‌=lim 
n!̀E
 log3`

3n+1
n+2

� 	

‌=lim 
n!̀E
 log3`

‌3+
1
n

‌1+
2
n

�  

‌=lim 
n!̀E
 log3`3=1

⑹ ‌�lim 
n!̀E
 9log2`{4n@-2n+1}-log2`{n@+2}0� 	

‌=lim 
n!̀E
 log2`

4n@-2n+1
n@+2

� 	

‌=lim 
n!̀E
 log2`

‌4-
2
n
+

1
n@

‌1+
2
n@

� 	

‌=lim 
n!̀E
 log2`4=2
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4 정답과 해설

⑺ ‌�1+2+3+y+n=
 n?

k=1
k=

n{n+1}
2

� 	

/ lim 
n`!E
 
1+2+3+y+n

2n@
�=lim 

n!̀E
 
n{n+1}
2\2n@

�  

‌=lim 
n!̀E
 
n@+n
4n@

�  

‌=lim 
n!̀E
 
‌1+

1
n

4
=

1
4

⑻	1#+2#+3#+y+n#�=
 n?

k=1
k#=- n{n+1}

2
 =@� 	

‌=
n$+2n#+n@

4

	 / lim 
n`!E
 

n$+1
1#+2#+3#+y+n#

�=lim 
n!̀E
 
4{n$+1}

n$+2n#+n@
�

‌=lim 
n!̀E
 

4n$+4
n$+2n#+n@

�  

‌=lim 
n!̀E
 
‌4+

4
n$

‌1+
2
n
+

1
n@

=4

4 	 ⑴ ‌�lim 
n!̀E
 {n-1n@-3n3}� 	

‌=lim 
n!̀E
 
{n-1n@-3n3}{n+1n@-3n3}

n+1n@-3n3 
�  

‌=lim 
n!̀E
 

3n

n+1n@-3n3 
� 	

‌=lim 
n!̀E
 

3

‌1+q1- 3
n
e
=

3
2

⑵ ‌�lim 
n!̀E
 {1n@+23-1n@+n3}� 	

‌=lim 
n!̀E
 
{1n@+23-1n@+n3}{1n@+23+1n@+n3}

1n@+2 3+1n@+n3
�  

‌=lim 
n!̀E
 

2-n

1n@+23+1n@+n3
�  

‌=lim 
n!̀E
 

‌
2
n
-1

‌q1+ 2
n@
e+q1+ 1

n
e
=-

1
2

⑶ ‌�lim 
n!̀E
 

1

1n@+2n3-n
� 	

‌=lim 
n!̀E
 

1n@+2n3+n

{1n@+2n3-n}{1n@+2n3+n}
�  

‌=lim 
n!̀E
 
1n@+2n3+n

2n
�  

‌=lim 
n!̀E
 
‌q1+ 2

n
e+1

2
=1

⑷ ‌�lim 
n!̀E
 
jn-3l-jn k
jn+3l-jn k

 � 	

‌=lim 
n!̀E
 
{jn-3l-jn k}{jn-3l+jn k}{jn+3l+jn k}
{jn+3 l-jn k}{jn+3l+jn k}{jn-3l+jn k}

�  

‌=lim 
n!̀E
 
-3{jn+3l+jn k}
3{jn-3 l+jn k}

‌=-lim 
n!̀E
 
‌q1+ 3

n
e+1

‌q1- 3
n
e+1

=-1

5 	⑴ ‌�lim 
n!̀E
 

n
n+1

=lim 
n!̀E
 

1

‌1+
1
n

=1,� 	

lim 
n!̀E
 
n+2
n+1

=lim 
n!̀E
 
‌1+

2
n

‌1+
1
n

=1이므로 �  	

lim 
n!̀E
 an=1

⑵ ‌�lim 
n!̀E
 
4n+1
2n-1

=lim 
n!̀E
 
‌4+

1
n

‌2-
1
n

=2, � 	

lim 
n!̀E
 
4n+9
2n-1

=lim 
n!̀E
 
‌4+

9
n

‌2-
1
n

=2이므로 �  	

lim 
n!̀E
 an=2

⑶ ‌�주어진 부등식의 각 변을 n으로 나누면� 	

3n-4
n

<an<
3n+3

n
� 	

이때 lim 
n!̀E
 
3n-4

n
=lim 

n!̀E
 [3- 4

n
]=3,� 	

lim 
n!̀E
 
3n+3

n
=lim 

n!̀E
 [3+ 3

n
]=3이므로 �  	

lim 
n!̀E
 an=3

⑷ ‌�주어진 부등식의 각 변을 2n@+1로 나누면� 	

n#-5
2n#+n

<an<
n#-2
2n#+n

� 	

이때 lim 
n!̀E
 
n#-5
2n#+n

=lim 
n!̀E
 
‌1-

5
n#

‌2+
1
n@

=
1
2
, � 	

lim 
n!̀E
 
n#-2
2n#+n

=lim 
n!̀E
 
‌1-

2
n#

‌2+
1
n@

=
1
2
이므로  lim 

n`!E
 an=

1
2
�

6 	⑴ ‌�주어진 등비수열의 공비는 2x이므로 이 등비수열이 수�
렴하려면  �   	

‌-1<2x<1    / -1
2
<x< 1

2

⑵ ‌�주어진 등비수열의 첫째항은 -
x
3
, 공비는 -

x
3
이므로 

이 등비수열이 수렴하려면� 	

‌-1<-
x
3
<1    / -3<x<3

⑶ ‌�주어진 등비수열의 첫째항은 x, 공비는 x-1이므로 이 

등비수열이 수렴하려면� 	

‌x=0 또는 -1<x-1<1    / 0<x<2

⑷ ‌�주어진 등비수열의 첫째항은 x+1, 공비는 
4x-1

3
이므

로 이 등비수열이 수렴하려면� 	

‌x+1=0 또는 -1<
4x-1

3
<1  �   	

/ x=-1 또는 -
1
2
<x<1
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I. 수열의 극한 5

 1 ⑤	  2 ③	  3 ④	  4 6	  5 35

 6 ④	  7 ③	  8 12	  9 ④	 10 ①	

11 ④	 12 ②	 13 1	 14 ④	 15 ④	

16 3	 17 ②	 18 ③	 19 ②	 20 ③	

21 ①	 22 p	 23  1
2
	

24 ⑴ 2n@+2n<a1+a2+a3+y+an<2n@+3n  ⑵ 1
4

25  23

p. 12~15족집게 기출문제01~02강

1 	lim 
n!̀E

{an@+bn@}�=lim 
n!̀E

9{an+bn}@-2an bn0	  

‌=lim 
n!̀E

{an+bn}\lim 
n!̀E

{an+bn}-2 lim 
n!̀E

 an bn� 

=4\4-2\2=12

2 	�수열 9an0이 수렴하므로 lim 
n!̀E

 an=lim 
n!̀E

 an'1=a ( a는 실수)�	

라고 하자.

‌an'1=
2
3
an+5에서  lim 

n!̀E
 an'1=

2
3
 lim 
n!̀E

 an+5

a=2
3
a+5    / a=15

따라서 lim 
n!̀E
 an=15이므로

lim 
n!̀E
 {4an-15}=4 lim 

n!̀E
 an-15=4\15-15=45

3 	① lim 
n!̀E

 
2n

3n@+1
=lim 

n!̀E
 

2
n

‌3+
1
n@

=0

② lim 
n!̀E

 
n@+4n
n-1

=lim 
n!̀E

 
‌n+4

‌1-
1
n

=E

③ lim 
n!̀E

- 1+{-1}N
n
 ==1

④ lim 
n!̀E

 
‌jn-2l
1n@+13

=lim 
n!̀E

 
‌q 1
n
-

2
n@
e

‌q1+ 1
n@
e
=0

⑤ ‌�lim 
n!̀E
 9log3 {n+1}-log3 {n@+1}+log3 {3n+1}0� 	

‌=lim 
n!̀E
 log3`

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

� 	

‌=lim 
n!̀E
  log3`

3n@+4n+1
n@+1

� 	

‌=lim 
n!̀E

 log3`
‌3+

4
n
+

1
n@

‌1+
1
n@

�  

=log3`3=1

따라서 옳은 것은 ④이다.

4 	�a=0이면 lim 
n!̀E
 
an#+bn@-3n+1

3n@+2n-1
=E(또는 -E)이므로�

a=0

/ lim 
n!̀E
 
an#+bn@-3n+1

3n@+2n-1
=lim 

n!̀E
 
bn@-3n+1
3n@+2n-1

=
b
3

즉, 
b
3
=2에서  b=6

/ a+b=6

5 	�lim 
n!̀E
 
{10n+1}bn

an � 	

‌=lim 
n!̀E

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

\
{n+1}{10n+1}

n@+1
=� 	

‌=
lim
n!̀E

 {n@+1}bn

lim
n!̀E

 {n+1}an
\lim 

n!̀E
 
10n@+11n+1

n@+1
 � 	

‌=
7
2
\10=35

6 	lim 
n!̀E

 {J1n@+n3+1n@+2n3+y+1n@+100n3-100n}

‌=lim 
n!̀E

 9{1n@+n3-n}+{1n@+2n3-n}

� +y+{1n@+100n3-n}0

‌=lim 
n!̀E
 - {1n@+n3-n}{1n@+n3+n}

1n@+n3+n
 

� +
{1n@+2n3-n}{1n@+2n3+n}

1n@+2n3+n
 

� +y+
{1n@+100n3-n}{1n@+100n3+n}

1n@+100n3+n
 =

‌=lim 
n!̀E
 [ n

1n@+n3+n
+

2n

1n@+2n3+n

� +y+
100n

1n@+100n3+n
]

‌=
1
2
+

2
2
+

3
2
+y+

100
2
� 	

‌=
1
2
{1+2+3+y+100}

‌=
1
2
\

100\101
2

=2525 

7 	⑴ lim 
n!̀E
 

4N
4N-1

=lim 
n!̀E
  

1

‌1-[ 1
4
]N

=1 (수렴)

⑵ lim 
n!̀E
 
2N"!
2N+1

=lim 
n!̀E
  

2

‌1+[ 1
2
]N

=2 (수렴)

⑶ lim 
n`!E
 
7N+6N
6N-3N=lim 

n!̀E
  
‌[ 7
6
]N+1

‌1-[ 1
2
]N

=E (발산)

⑷ lim 
n!̀E
 {2N-5N}=lim 

n!̀E
 5N-[ 2

5
]N-1 ==-E (발산)
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6 정답과 해설

7 	lim 
n!̀E

 {an-14n@-3n3}

‌=lim 
n`!E
 
{an-14n@-3n3}{an+14n@-3n3}

an+14n@-3n3
		

‌=lim 
n`!E
 
{a@-4}n@+3n

an+14n@-3n 3

‌a@-4=0이면 lim 
n!̀E

 
{a@-4}n@+3n

an+14n@-3n 3
=E(또는 -E)이므로

a@-4=0    / a=-2 또는 a=2 yy`㉠

lim 
n!̀E
 

3n

an+14n@-3n3
=

3
a+2

이므로 
3

a+2
=

3
4
에서

a+2=4    / a=2 yy`㉡

㉠, ㉡에서  a=2�

8 	� f{x}=2x@-2nx+
n@
2
+6n+1=2[x-n

2
]@+6n+1이

므로  P[n
2
, 6n+1]

따라서 xn=
n
2
, yn=6n+1이므로

lim 
n!̀E
 
yn
xn=lim 

n!̀E
 
6n+1

‌
n
2

=12�

9 	�직각삼각형 ABCn에서  ACnZ=1n@+12@3
sAPnD1TsACnDn이고 닮음비가 1 : n이므로

‌1 : n=D1PnZ : 12    / D1PnZ=
12
n

/ ‌�lim 
n`!E
 
ACnZ-BCnZ

D1PnZ
 	 	

‌=lim 
n`!E
 
1n@+12@3-n

12
n

		

‌=lim 
n!̀E
 
n{1n@+12@3-n}{1n@+12@3+n}

12{1n@+12@ 3+n}
 	 	

‌=lim 
n!̀E
 

12n

1n@+12@3+n
=6�

10 	�모든 자연수 n에 대하여 -1<cos`np<1이므로 각 변을 

jn k으로 나누면

‌-
1
jn k

< cos np
‌jn k

< 1
jn k

이때 lim 
n`!E
 [- 1

jn k
]=0, lim 

n!̀E
 
1
jn k

=0이므로

lim 
n`!E
 
cos np
‌jn k

=0�

11 	�1<n<10일 때,  an=1, 0<log`n<1

10<n<100일 때,  an=2, 1<log`n<2

100<n<1000일 때,  an=3, 2<log`n<3

     ⋮

/ an-1<log`n<an

위의 부등식의 각 변을 an으로 나누면

‌1-
1
an<

log`n
an <1 

이때 lim 
n!̀E

 an=E이므로  lim 
n!̀E

[1- 1
an ]=1

/ lim 
n!̀E

 
log`n
an

=1 �

12 	�ㄱ. [반례] ‌�9an0: 1, 0, 1, 0, y	  

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

이면 lim 
n!̀E

 an bn=0이지만 lim 
n!̀E

 an=0, lim 
n`!E

 bn=0이다.

ㄴ. ‌�lim 
n!̀E

 
an-bn
an =0이므로  lim 

n!̀E
[1- bn

an
]=0 � 	

/ lim 
n!̀E
 
bn
an

=1

ㄷ. ‌�[반례] an=1-
1
n
, bn=1+

1
n
이면 an<bn이지만 � 	

lim 
n!̀E
 an=lim 

n!̀E
 bn=1이다.

ㄹ. ‌�[반례] an=n-
1
n
, bn=n, cn=n+

1
n
이면 � 	

‌an<bn<cn이고 lim 
n!̀E

{an-cn}=lim 
n!̀E

[- 2
n
]=0이지만 

lim 
n!̀E
 bn=E이므로 수열 9bn0은 발산한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.�

13 	�등비수열 9{x-1}N0의 첫째항은 x-1, 공비는 x-1이므

로 이 등비수열이 수렴하려면

-1<x-1<1    / 0<x<2 yy`㉠

등비수열 - {2x+1}N
3N"!

 =의 첫째항은 2x+1
9
, 공비는 

2x+1
3

이므로 이 등비수열이 수렴하려면

‌-1<
2x+1

3
<1    / -2<x<1 yy`㉡

㉠, ㉡에서 0<x<1이므로 정수 x는 1이다.�

14 	�등비수열 9rN0이 수렴하므로  -1<r<1

① 0<r@<1이므로 수열 9r@N0은 수렴한다.

② -
1
5
<

r
5
< 1

5
이므로 수열 -[ r

5
]N =은 수렴한다.

③ -
1
2
<-

r
2
<

1
2
이므로 수열 -[-r

2
]N =은 수렴한다.

④ ‌�0<r+1<2이므로 수열 9{r+1}N0은 수렴하지 않는 

경우가 있다.

⑤ 0< 1-r
2

<1이므로 수열 -[ 1-r
2

]N =은 수렴한다.  
따라서 항상 수렴하는 수열이 아닌 것은 ④이다.�

15 	1+4+4@+4#+y+4N=
4N"!-1
4-1

=
4
3
\4N-

1
3

/ ‌�lim 
n!̀E
 

2@N"!-3N
1+4+4@+4#+y+4N

�=lim 
n!̀E
 
2\4N-3N
4
3
\4N-1

3

� 	

‌=lim 
n!̀E
 
‌2-[ 3

4
]N

4
3
-

1
3
[ 1
4
]N

=
3
2
�
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I. 수열의 극한 7

16 	 f{4, 5}�=lim 
n!̀E
 
5\4N+4\5N

4N+5N � 	

‌=lim 
n!̀E
 
‌5[ 4

5
]N+4

‌[ 4
5
]N+1

=4

/ f{ f{4, 5}, 3}�=f{4, 3}� 	

‌=lim 
n!̀E

 
3\4N+4\3N

4N+3N 	  

‌=lim 
n!̀E

 
‌3+4[ 3

4
]N

‌1+[ 3
4
]N

=3�

17 	5N\an+3N
3N\an-5N=bn이라고 하면 

‌5N\an+3N=bn{3N\an-5N}  

/ an=3N+5N\bn
3N\bn-5N

이때 lim 
n!̀E

 bn=1이므로

lim 
n!̀E

 an�=lim 
n!̀E

 
3N+5N\bn
3N\bn-5N=lim 

n!̀E
 
‌[ 3
5
]N+bn

‌[ 3
5
]N\bn-1

�  

‌=
0+1

0\1-1
=-1 �

18 	�! ‌�|r|>1일 때, lim 
n!̀E

 [ 1
r
]@N=0이므로 � 	

lim 
n!̀E
 

r@N
1+r@N

=lim 
n!̀E

 
1

‌[ 1
r
]@N+1

=
1

0+1
=1

@ ‌�|r|<1일 때, lim 
n!̀E

 r@N=0이므로 � 	

lim 
n!̀E
 

r@N
1+r@N

=
0

1+0
=0 

# ‌�|r|=1일 때, lim 
n!̀E

 r@N=1이므로� 	

lim 
n!̀E
 

r@N
1+r@N

=
1

1+1
=

1
2

따라서 -1<r<0일 때, 0으로 수렴하므로 옳지 않은 것은 

③이다.�

19 	! |x|>1일 때, lim 
n!̀E

 [ 1
x
]N=0이므로 

	  f{x}�=lim 
n!̀E
 
xN"!-2
xN+1

=lim 
n!̀E
 
‌x-2[ 1

x
]N

‌1+[ 1
x
]N
� 	

‌=
x-0
1+0

=x

‌@ |x|<1일 때, lim 
n!̀E
 xN=0이므로

	  f{x}�=lim 
n!̀E
 
xN"!-2
xN+1

=
0-2
0+1

=-2 

‌# x=1일 때, lim 
n!̀E
 xN=1이므로

	  f{x}�=lim 
n!̀E
 
xN"!-2
xN+1

=
1-2
1+1

=-
1
2

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는�

O
-1

-2

-2

-1
1 2

1

2

-2!

y

x

 

오른쪽 그림과 같다.

�

20 	�이차방정식 x@-2a2nx+an+6=0이 중근을 가지므로 이 

이차방정식의 판별식을 D라고 하면

D
4
={-a2n}@-an-6=0  

/ a2n@-an-6=0

즉, lim 
n!̀E
 {a2n@-an-6}=0이고 수열 9an0이 수렴하므로

lim 
n!̀E
 an=lim 

n!̀E
 a2n=a (a는 실수)라고 하면

a@-a-6=0, {a+2}{a-3}=0  

/ a=-2 또는 a=3

이때 수열 9an0의 각 항이 양수이므로  a=3

따라서 lim 
n!̀E
 an=3이므로  lim 

n`!E
 an'1=3

/ lim 
n!̀E
 jan'1+1l=j3+1l=2�

21 	lim 
n!̀E
 
14n+k#3-14n+L #3

116n+k@3-116n+L @3

‌=lim 
n`!E
 -  {14n+k#3-14n+L #3}{14n+k#3+14n+L #3}
{116n+k@3-116n+L @3}{116n+k@3+116n+L @3}

� \
116n+k@3+116n+L @3
14n+k#3+14n+L #3

 =

=lim 
n`!E
 
{k#-L #}{116n+k@3+116n+L @3}
{k@-L @}{14n+k# 3+14n+L #3}

‌=
{k-L}{k@+kL+L @}

{k-L}{k+L}
 lim 
n!̀E
 
116n+k@3+116n+L @3
14n+k#3+14n+L #3

‌=
k@+kL+L @

k+L \2� 	

‌=
2
3
{k@+kl+l @}

즉, 
2
3
{k@+kl+l @}=8에서

k@+kl+l @=12, {k+l}@-kl=12

이때 k+l=3이므로 

9-kl=12    / kl=-3

/ k@+l @={k+l}@-2kl=9-2\{-3}=15 �

22 	�원 x@+y@=n@에 접하고 기울기가 n, y절편이 양수인 직선

의 방정식은

y=nx+n1n@+13 
/ Pn{-1n@+13, 0}, Qn{0, n1n@+13} 

Ln�=PnQnZ=4{1n@+13}@+{n1n@+13}@6	  
=1n$+2n@+13=1{n@+1}@3=n@+1

Sn=pn@

/ lim 
n!̀E
 
Sn
L n

=lim 
n!̀E
 
‌pn@
n@+1 

=p�
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8 정답과 해설

23 	n@<n@+n+1<{n+1}@에서 

n<1n@+n+13<n+1

즉, n<an<n+1이므로  [an]=n� yy`㈎

/ ‌�lim 
n`!E

 {an-[an]}	  

‌=lim 
n`!E

 {1n@+n+13-n} 		

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

1n@+n+13+n
 	  

‌=lim 
n`!E
 

n+1

1n@+n+13+n
 	  

=
1
2
� yy`㈏

채점 기준 배점

㈎ [an]을 구한다. 3점

㈏ lim
n!̀E

{an-[an]}의 값을 구한다. 3점

24 	�⑴ ‌�4n<an<4n+1에서� 	
 n?

k=1
4k<

 n?
k=1

ak<
 n?

k=1
{4k+1}�  

‌4\
n{n+1}

2
<

 n?
k=1

ak<4\
n{n+1}

2
+n�  

/ 2n@+2n<a1+a2+a3+y+an<2n@+3n�yy`㈎

⑵ ‌�⑴에서 구한 부등식의 각 변을 8n@+5로 나누면� 	

2n@+2n
8n@+5

<
a1+a2+a3+y+an

8n@+5
<

2n@+3n
8n@+5

� yy`㈏ 

이때 lim
n!̀E

 
2n@+2n
8n@+5

=
1
4
, lim

n!̀E
 
2n@+3n
8n@+5

=
1
4
이므로� 	

lim
n`!E

 
a1+a2+a3+y+an

8n@+5
=

1
4
 � yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ a1+a2+a3+y+an의 값의 범위를 구한다. 2점

㈏ 
a1+a2+a3+y+an

8n@+5
의 값의 범위를 구한다. 1점

㈐ lim
n!̀E

 
a1+a2+a3+y+an

8n@+5
의 값을 구한다. 3점

25 	an=4\3N_!� yy`㈎

Sn=
4{3N-1}
3-1

=2{3N-1}� yy`㈏

/ lim
n`!E
 
an
Sn
�=lim

n!̀E
 
4\3N_!
2{3N-1}

	 	

‌=lim
n!̀E
 

‌
4
3

‌2-2[ 1
3
]N
		

‌=
2
3
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 수열 9an0의 일반항을 구한다. 1점

㈏ Sn을 구한다. 2점

㈐ lim
n!̀E

 
an
Sn

의 값을 구한다. 2점
�

급수3 강

1 	급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라고 하면

⑴	Sn�=1+3+5+y+{2n-1}	 

‌=
 n?

k=1
{2k-1}	  

‌=2\
n{n+1}

2
-n=n@

	 / lim
n!̀E

 Sn=lim
n!̀E

 n@=E

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.

⑵	Sn�=1+
1
5
+[ 1

5
]@+y+[ 1

5
]N_!	  

‌=
‌1-[ 1

5
]N

‌1-
1
5

=
5
4
- 1-[ 1

5
]N =

	 / lim
n!̀E 
 Sn=lim

n!̀E 
 
5
4
- 1-[ 1

5
]N ==5

4

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 
5
4
이다.

2 	lim
n!̀E

 
n

6n-7
=

1
6
=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

3 	⑴	
 E?
n=1

{2an+bn}�=2
 E?
n=1

an+
 E?
n=1

bn		

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

⑵	
 E?
n=1

{3an-2bn}�=3
 E?
n=1

an-2
 E?
n=1

bn	  

=3\2-2\{-5}=16

p. 16

1 	급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라고 하면

⑴	
1

n@+3n
=

1
n{n+3}

=
1
3
[ 1
n
-

1
n+3

]이므로

	 Sn�=
1
3
-[1-1

4
]+[ 1

2
-

1
5
]+[ 1

3
-

1
6
]+[ 1

4
-

1
7
]	

� +y+[ 1
n
-

1
n+3

]=	

‌=
1
3
[1+1

2
+

1
3
-

1
n+1

-
1

n+2
-

1
n+3

]
	 / ‌�lim

n!̀E
 Sn	  

‌=lim
n!̀E
 
1
3
[1+1

2
+

1
3
-

1
n+1

-
1

n+2
-

1
n+3

]	

‌=
11
18

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 
11
18이다.

p. 17교/과/서/속
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I. 수열의 극한 9

⑵	
1

‌jn+1l+jn+2l=jn+2l-jn+1l이므로

	 Sn�={j3-j2}+{j4-j3}+{j5-j4}� 	

� +y+{jn+2l-jn+1l}	
=jn+2l-j2

	 / ‌�lim
n!̀E

 Sn=lim
n!̀E

{jn+2l-j2}=E

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.�

2 	주어진 급수의 제 n 항을 an이라고 하면

‌an�=
1

{n+1}{n+2}
=

1
n+1

-
1

n+2

이때 급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라고 하면 

‌Sn�=[ 1
2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]+[ 1

4
-

1
5
]	  

� +y+[ 1
n+1

-
1

n+2
] 

‌=
1
2
-

1
n+2

/ lim
n`!E

 Sn=lim
n!̀E

 [ 1
2
-

1
n+2

]=1
2

따라서 주어진 급수의 합은 ③이다.�

3 	⑴	�lim
n`!E
 
3n@-2n+6
3n@+n-5

=1=0이므로 주어진 급수는 발산한

다.

⑵	�lim
n!̀E
 

n
jn+4l+jn-2l

=E� 	

즉, lim
n!̀E
 

n
jn+4l+jn-2l

=0이므로 주어진 급수는 발산

한다.

⑶	�lim
n`!E

 {-1}N 
n

3n+1
 은 발산(진동)한다.� 	

즉, lim
n!̀E

 {-1}N 
n

3n+1
=0이므로 주어진 급수는 발산

한다. �

4 	�ㄱ. ‌�lim
n`!E
 

2n
4n-1

=
1
2
=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. ‌�lim
n`!E
 {-1}N은 발산(진동)한다.� 	

즉, lim
n!̀E
 {-1}N=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄷ. ‌�lim
n`!E

 {1n@+6n3-n}=lim
n!̀E

 
6n

1n@+6n3+n
=3=0이므로	

주어진 급수는 발산한다. 

ㄹ. lim
n!̀E
 ln`

3n@
n@+2

=ln`3=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

따라서 보기 중 발산하는 급수의 개수는 4이다.�

5 	
 E?
n=1

{an-7bn}�=
 E?
n=1

an-7
 E?
n=1

bn	  

=
 E?
n=1

an-7\2=-15

/ 
 E?
n=1

an=-1

6 	
 E?
n=1

an=a, 
 E?
n=1

bn=b (a, b는 실수)라고 하면

 E?
n=1

{an+2bn}=5에서� 	

 E?
n=1

an+2
 E?
n=1

bn=5    / a+2b=5 yy`㉠

 E?
n=1

{4an+5bn}=8에서� 	

‌4
 E?
n=1

an+5
 E?
n=1

bn=8    / 4a+5b=8 yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면  a=-3, b=4

즉, 
 E?
n=1

an=-3, 
 E?
n=1

bn=4이므로

 E?
n=1

{an-2bn}=
 E?
n=1

an-2
 E?
n=1

bn=-3-2\4=-11

따라서 구하는 값은 ②이다.

등비급수4 강

1 	⑴	�주어진 등비급수의 공비는 1이고, |1|>1이므로 이 등

비급수는 발산한다.

⑵	�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 
3
5
이고, | 3

5
|<1

이므로 이 등비급수는 수렴한다. � 	

따라서 그 합은 
1

‌1-
3
5

=
5
2

⑶	�주어진 등비급수의 공비는 -1이고, |-1|>1이므로 

이 등비급수는 발산한다.

⑷	�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 -
2
3
이고,� 	

‌|-2
3
|<1이므로 이 등비급수는 수렴한다. � 	

따라서 그 합은 
1

‌1-[-2
3
]
=

3
5

p. 18

1 	⑴	�주어진 등비급수의 첫째항은 4, 공비는 1-x이므로 이 

등비급수가 수렴하려면

	 -1<1-x<1    / 0<x<2

⑵	�주어진 등비급수의 첫째항은 x, 공비는 x-3이므로 이 

등비급수가 수렴하려면

	 x=0 또는 -1<x-3<1    / x=0 또는 2<x<4

p. 19교/과/서/속
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10 정답과 해설

2 	�주어진 등비급수의 첫째항은 {x-1}{x-5}, 공비는 	x-5

이므로 이 등비급수가 수렴하려면

{x-1}{x-5}=0 또는 -1<x-5<1

/ x=1 또는 4<x<6

따라서 정수 x는 1, 5의 2개이다.�

3 	⑴	
 E?
n=1

2N+3N
7N �=

 E?
n=1

[ 2
7
]N+  E?

n=1
[ 3
7
]N	  

‌=

2
7

‌1-
2
7

+

3
7

‌1-
3
7

� 	

‌=
2
5
+

3
4
=

23
20

⑵	
 E?
n=1

{-6}N+4N
{-8}N

�=
 E?
n=1

[ 3
4
]N+  E?

n=1
[-1

2
]N	 

‌=

3
4

‌1-
3
4

+
‌-

1
2

‌1-[-1
2
]
	  

‌=3+[-1
3
]=8

3
 �

4 	�
 E?
n=1

5N+{-1}N"!
6N �=

 E?
n=1

[ 5
6
]N-  E?

n=1
[-1

6
]N 		

‌=

5
6

‌1-
5
6

-
‌-

1
6

‌1-[-1
6
]
	 	

‌=5-[-1
7
]=36

7

	 따라서 주어진 급수의 합은 ④이다.�

5 	⑴	�0.02^�=0.02+0.002+0.0002+y=

2
100

‌1-
1
10

=
1
45
 

⑵	0.4^16^�=0.416+0.000416+0.000000416+y	  

‌=

416
1000

‌1-
1

1000

=
416
999
�

6 	1.15^7^�=1.1+0.057+0.00057+0.0000057+y	  

‌=
11
10

+

57
1000

‌1-
1

100

=
11
10

+
19
330

=
191
165
 

따라서 p=165, q=191이므로  p+q=356�

7 	직각이등변삼각형 ABC에서 

ACZ`:`BCZ=j2`:`1, 2`:`BCZ=j2`:`1
/ BCZ=j2
sABCTsAB1C1이고 닮음비는 2`:`1이므로

BCZ`:`B1C1Z=2`:`1

/ B1C1Z=1
2
 BCZ=j2\1

2

같은 방법으로

‌B2C2Z=
1
2
 B1C1 Z=j2\[ 1

2
]@

‌B3C3Z=
1
2
 B2C2 Z=j2\[ 1

2
]#

    ⋮

따라서 수열 9BnCnZ0은 첫째항이 j2
2
, 공비가 

1
2
인 등비수열

이므로

‌
 E?
n=1

BnCnZ=

j2
2

‌1-
1
2

=j2

8 	A1B1Z=
1
2
 ABZ, B1C1Z=

1
2
 BC Z, A1C1Z=

1
2
 ACZ

‌A2B2Z=
1
2
 A1B1 Z, B2C2Z=

1
2
 B1C1 Z, A2C2Z=

1
2
 A1C1 Z

    ⋮

‌An'1Bn'1Z=
1
2
 AnBn Z, Bn'1Cn'1Z=

1
2
 BnCn Z, 

‌An'1Cn'1Z=
1
2
 AnCn Z

즉, sAn'1Bn'1Cn'1TsAnBnCn이고 닮음비는 1`:`2이므로 

sAnBnCn의 넓이를 Sn, sAn'1Bn'1Cn'1의 넓이를 Sn'1

이라고 하면

‌Sn'1 : Sn=1 : 2@    / Sn'1=1
4
Sn

따라서 수열 9Sn0은 첫째항이 S1=2\
1
4
=

1
2
, 공비가 

1
4

인 등비수열이므로 구하는 삼각형의 넓이의 합은

‌
 E?
n=1

Sn=

1
2

‌1-
1
4

=
2
3
 

p. 20~21계산력 다지기

1 	급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라고 하면

⑴	Sn�=
 n?

k=1
4k@=4\

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

� 	

‌=
2n{n+1}{2n+1}

3

	 / lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 
2n{n+1}{2n+1}

3
=E

	 �따라서 주어진 급수는 발산한다.

⑵	Sn�=
 n?

k=1
 
k-1
3

=
1
3
- n{n+1}

2
-n ==n@-n

6

	 / lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 
n@-n

6
=E

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.
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I. 수열의 극한 11

⑶	
1

n{n+2}
=

1
2
[ 1
n
-

1
n+2

]이므로  

	 Sn�=
1
2
-[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]� 	

  � +y+[ 1
n
-

1
n+2

]= 

‌=
1
2
[ 1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]

	 / lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 
1
2
[1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]=3

4

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 
3
4
이다.

⑷	
1

9n@-3n-2
�=

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

� 	

‌=
1
3
[ 1
3n-2

-
1

3n+1
]

	 이므로

	 Sn�=
1
3
-[1-1

4
]+[ 1

4
-

1
7
]+[ 1

7
-

1
10

]� 	

 �  +y+[ 1
3n-2

-
1

3n+1
]= 

‌=
1
3
[ 1- 1

3n+1
]

	 / lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 
1
3
[1- 1

3n+1
]=1

3

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 
1
3
이다.

⑸ Sn�={j4-j2}+{j5-j3}+{j6-j4}� 	

� +y+{jn+3l-jn+1l}	
=jn+2l+jn+3l-j2-j3

	 / lim
n!̀E
 Sn=lim

n!̀E
{jn+2l+jn+3l-j2-j3}=E

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.

⑹	 2
j2n+1 l+j2n-1l

=j2n+1l-j2n-1l이므로

	 Sn�={j3-j1}+{j5-j3}+{j7-j5}� 	

 �  +y+{j2n+1l-j2n-1l}	
=j2n+1l-1

	 / lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 {j2n+1l-1}=E

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.

⑺	
1

1+2+3+y+n
�=

1

‌
 n?

k=1
k
=

2
n{n+1}

� 	

‌=2[ 1
n
-

1
n+1

]
	 이므로
	 Sn�=2-[1-1

2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]� 	

 �  +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

‌=2[ 1- 1
n+1

] 

	 / lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 2[ 1- 1

n+1
]=2

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 2이다.

⑻	‌�log2`
n@

n@-1 
=log2`[ n

n-1
\

n
n+1

]이므로 n>2일 때

	 Sn�=log2 [2\2
3
]+log2 [ 3

2
\

3
4
]+log2 [ 4

3
\

4
5
]� 	

 �  +y+log2 [ n
n-1

\
n

n+1
] 

‌=log2 [2\2
3
\

3
2
\

3
4
\

4
3
\

4
5
�  

� \y\
n

n-1
\

n
n+1

] 

‌=log2`
2n

n+1

	 / lim
n!̀E
 Sn=lim

n!̀E
 log2`

2n
n+1

=log2`2=1

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 1이다.

2 	⑴ ‌�lim
n!̀E
 {3n+1}=E� 	

즉, lim
n!̀E
 {3n+1}=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

⑵ ‌�lim
n!̀E
 [ 5
2
]N=E� 	

즉, lim
n!̀E
 [ 5
2
]N=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

⑶ ‌�lim
n!̀E
 

n
n+2

=1=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

⑷ ‌�lim
n!̀E
 

n@+5
{n+1}{2n-3}

=
1
2
=0이므로 주어진 급수는 발

산한다.

3 	⑴ 
 E?
n=1

{7an+2bn}�=7 
 E?
n=1
 an+2 

 E?
n=1

 bn�  

=7\{-3}+2\1=-19

⑵ 
 E?
n=1

{3an-4bn}�=3 
 E?
n=1

 an-4 
 E?
n=1

 bn�  

=3\{-3}-4\1=-13

4 	⑴ ‌�주어진 등비급수의 공비는 -1이고, |-1|>1이므로 

이 등비급수는 발산한다.

⑵ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 -
1
4
이고, � 	

‌|-1
4
|<1이므로 이 등비급수는 수렴한다. � 	

따라서 그 합은 
1

‌1-[-1
4
]
=

4
5

⑶ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 
36
7
, 공비는 

6
7
이고, � 	

‌| 6
7
|<1이므로 이 등비급수는 수렴한다. � 	

따라서 그 합은 

36
7

‌1-
6
7

=36

⑷ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 1-j2, 공비는 1-j2이고, 
|1-j2|<1이므로 이 등비급수는 수렴한다. � 	

따라서 그 합은 
1-j2

1-{1-j2}
=

1-j2
j2

=
‌j2
2
-1
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5 	⑴ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 2x이므로 이 등
비급수가 수렴하려면� 	

‌-1<2x<1    / -1
2
<x<

1
2

⑵ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 -
x
3
이므로 이 

등비급수가 수렴하려면� 	

‌-1<-
x
3
<1    / -3<x<3

⑶ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 x-2이므로 이 

등비급수가 수렴하려면� 	

-1<x-2<1    / 1<x<3

⑷ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 {x+3}{2x-1}, 공비는 

2x-1이므로 이 등비급수가 수렴하려면� 	

{x+3}{2x-1}=0 또는 -1<2x-1<1� 	

/ x=-3 또는 0<x<1

⑸ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 {5-3x}@, 공비는 5-3x

이므로 이 등비급수가 수렴하려면� 	

‌{5-3x}@=0 또는 -1<5-3x<1    / 4
3
<x<2

⑹ ‌�주어진 등비급수의 첫째항은 1, 공비는 x@+3x+1이므

로 이 등비급수가 수렴하려면� 	

-1<x@+3x+1<1� 	

x@+3x+1>-1에서 x@+3x+2>0� 	

{x+2}{x+1}>0  �   	

/ x<-2 또는 x>-1 yy`㉠�  

x@+3x+1<1에서 x@+3x<0� 	

x{x+3}<0    / -3<x<0 yy`㉡� 	

㉠, ㉡을 모두 만족하는 x의 값의 범위는� 	

-3<x<-2 또는 -1<x<0

6 	⑴ 
 E?
n=1

 -[ 1
2
]N-[ 1

3
]N =�=  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

⑵ 
 E?
n=1

 -{2N-1}[ 1
3
]N_! =�=  E?

n=1
 2[ 2

3
]N_!-  E?

n=1
 [ 1
3
]N_! � 	

‌=
2

‌1-
2
3

-
1

‌1-
1
3

� 	

‌=6-
3
2
=

9
2

⑶ 
 E?
n=1

 
5N-{-4}N
{-6}N

�=
 E?
n=1

 [-5
6
]N-  E?

n=1
 [ 2
3
]N � 	

‌=
‌-

5
6

‌1-[-5
6
]
-

‌
2
3

‌1-
2
3

 � 	

‌=-
5
11

-2=-
27
11

 1 ③	  2 4	  3 1	  4 ①	  5 1	

 6 32 	  7 ㄹ	  8 ②	  9 21	 10 ①	

11 ③	 12 ③	 13 ②	 14 -2
3
	 15  365 	

16 ④	 17  16 	 18 ①	 19 92  p		

20 24억 원	 21 1009 	 22 6	 23  12 	 24 53 	

25  4541

p. 22~25족집게 기출문제03~04강

1 	lim
n!̀E

{Sn-2}=lim
n!̀E
 Sn-lim

n!̀E
 2=

 E?
n=1
 an-2=3-2=1

2 	주어진 급수의 제n항을 an이라고 하면

‌an�=
n{n+1}

‌
 n?

k=1
k#

=
n{n+1}

‌- n{n+1}
2

 =@ 
=

4
n{n+1}

 �  

‌=4 [ 1
n
-

1
n+1

] 
이때 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라고 하면

‌Sn�=4-[1-1
2
]+[ 1

2
-

1
3
]+[ 1

3
-

1
4
]	  

� +y+[ 1
n
-

1
n+1

]= 

‌=4 [1- 1
n+1

]
따라서 구하는 급수의 합은

lim
n!̀E

Sn=lim
n!̀E
 4 [1- 1

n+1
]=4

3 	{4n@-1}x@-4nx+1=0에서

9{2n-1}x-109{2n+1}x-10=0

/ x= 1
2n-1

 또는 x=
1

2n+1

이때 an>bn이고 n이 자연수이므로 

an= 1
2n-1

, bn= 1
2n+1

/ an-bn= 1
2n-1

-
1

2n+1

⑷ ‌�
 E?
n=1

 
3N\cos`np

4N
� 	

‌=
3
4
 cos p+[ 3

4
]@ cos 2p+[ 3

4
]# cos`3p+y� 	

‌=-
3
4
+[-3

4
]@+[-3

4
]#+y � 	

‌=
‌-

3
4

‌1-[-3
4
]
=-

3
7
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I. 수열의 극한 13

이때 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라고 하면

‌Sn�=[1-1
3
]+[ 1

3
-

1
5
]+[ 1

5
-

1
7
]	  

� +y+[ 1
2n-1

-
1

2n+1
] 

‌=1-
1

2n+1

/ 
 E?
n=1

{an-bn}�=lim
n!̀E

Sn�  

‌=lim
n!̀E
 [1- 1

2n+1 ]=1

4 	log2 [1- 1
n@

]=log2`
n@-1
n@

=log2 [n-1
n

\
n+1
n

]
이때 급수의 제n항까지의 부분합을 Sn이라고 하면 n>2일 

때

‌Sn�=log2`[ 1
2
\

3
2
]+log2`[ 2

3
\

4
3
]+log2`[ 3

4
\

5
4
]�  

� +y+log2`[n-1
n

\
n+1
n

]	

‌=log2`[ 1
2
\

3
2
\

2
3
\

4
3
\

3
4
\

5
4
\y\

n-1
n

\
n+1
n

]� 

‌=log2`
n+1
2n
 

따라서 구하는 급수는
 E?
n=2
 log2`[1- 1

n@
]�=lim

n!̀E
 log2`

n+1
2n

�  

‌=log2`
1
2
=-1

5 	Sn=
 n?

k=1
k=

n{n+1}
2

이므로  S1=1, lim
n!̀E

 Sn=E 

/ 
 E?
n=1

1Sn'13-1Sn2
1Sn2 1Sn'13

�=
 E?
n=1

[ 1

1Sn2
-

1

1Sn'13
] 	  

‌=lim
n!̀E

 
 n?

k=1
[ 1

1Sk2
-

1

1Sk'13
]	 	

‌=lim
n!̀E

-[ 1

1S12
-

1

1S22
]+[ 1

1S22
-

1

1S32
]	 

� +y+[ 1

1Sn2
-

1

1Sn'13
]= 

‌=lim
n!̀E

[ 1

1S12
-

1

1Sn'13
]�  

‌=lim
n!̀E

[1- 1

1Sn'13
]=1

6 	�오른쪽 그림과 같이 네 직선 y

x

1

n+1

2{n+1}

2

O

y=2x

y=x

x=1 x=n+1

으로 둘러싸인 사각형은 평행

인 두 변의 길이가 각각 1, 

n+1이고 높이가 n인 사다리

꼴이므로

‌Sn�=
1
2
91+{n+1}0n�  

‌=
n{n+2}

2

/ 
 E?
n=1

1
Sn
�=

 E?
n=1

2
n{n+2}

	 	

‌=lim
n!̀E
 
 n?

k=1

2
k{k+2}

		

‌=lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[ 1
k
-

1
k+2

]	  

‌=lim
n!̀E
 -[1-1

3
]+[ 1

2
-

1
4
]+[ 1

3
-

1
5
]	  

� +y+[ 1
n
-

1
n+2

]=	

‌=lim
n!̀E
 [1+1

2
-

1
n+1

-
1

n+2
]�  

‌=
3
2

7 	급수의 제 n 항까지의 부분합을 Sn이라고 하면
lim
n!̀E

 S2n-1=lim
n!̀E

 S2n=a ( a는 실수)일 때 급수는 a로 수렴한

다.

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

S2n-1=1, S2n=0� 	

/ lim
n!̀E

 S2n-1=1, lim
n!̀E

 S2n=0� 	

따라서 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. ‌�S1=1, S2=-1, S3=2, S4=-2, S5=3, S6=-3, y

이므로  � 	

S2n-1=n, S2n=-n� 	

/ lim
n!̀E

 S2n-1=E, lim
n!̀E

 S2n=-E�  

따라서 주어진 급수는 발산한다.

ㄷ. ‌�S1=
1
2
, S2=

1
2
-

2
3
, S3=

1
2
, S4=

1
2
-

3
4
, S5=

1
2
, 	

‌S6=
1
2
-

4
5
, y이므로  � 	

‌S2n-1=
1
2
, S2n=

1
2
-

n+1
n+2

�  

/ lim
n!̀E

 S2n-1=
1
2
, lim

n!̀E
 S2n=-

1
2
� 	

따라서 주어진 급수는 발산한다.

ㄹ. ‌�S1=1, S2=1-
1
2
, S3=1, S4=1-

1
3
, S5=1, �

‌S6=1-
1
4
, y이므로  � 	

‌S2n-1=1, S2n=1-
1

n+1
�  

/ lim
n!̀E

 S2n-1=1, lim
n!̀E

 S2n=1� 	

따라서 주어진 급수는 1로 수렴한다.

따라서 보기 중 수렴하는 급수는 ㄹ이다.

ㄱ. ‌�1-1+1-1+1-1+y=
 E?
n=1

{-1}N_!에서� 	

lim
n!̀E

{-1}N_!=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. ‌�1-2+3-4+5-6+y=
 E?
n=1

9{-1}N_!\n0에서� 	

lim
n!̀E

9{-1}N_!\n0=0이므로 주어진 급수는 발산한다.
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14 정답과 해설

8 	
 E?
n=1

[an- 3n
n+1

]이 수렴하므로  lim
n!̀E

[an- 3n
n+1

]=0

/ lim
n`!E

 an�=lim
n!̀E

[an- 3n
n+1

+
3n

n+1
]�  

‌=lim
n!̀E

[an- 3n
n+1

]+lim
n!̀E
 
3n

n+1
� 	

=0+3=3
 E?
n=1

{an+bn}이 수렴하므로  lim
n!̀E

{an+bn}=0

/ lim
n`!E

 bn�=lim
n!̀E

{an+bn-an}�  

‌=lim
n!̀E

{an+bn}-lim
n!̀E

 an�  

=0-3=-3

/ lim
n`!E
 
3-bn
an

=
3-{-3}

3
=2 

9 	�an2 -bn=cn이라고 하면  an=2bn+2cn 

 E?
n=1

bn=3, 
 E?
n=1

cn=6이므로

 E?
n=1

{an+bn}�=
 E?
n=1

{2bn+2cn+bn}=
 E?
n=1

{3bn+2cn}�  

‌=3
 E?
n=1

bn+2
 E?
n=1

cn=3\3+2\6=21

10 	ㄱ. lim
n`!E

 
n

1+2n
=

1
2
=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. ‌�lim
n`!E

 
n#

{n-3}{n+3}
=E� 	

즉, lim
n!̀E

 
n#

{n-3}{n+3}
=0이므로 주어진 급수는 발

산한다.

ㄷ. ‌�주어진 등비급수의 공비는 -
1
3
이고, |- 1

3
|<1이므

로 이 급수는 수렴한다.

ㄹ. ‌�lim
n!̀E

 
3N-2N
3N+2N =lim

n!̀E
 
‌1-[ 2

3
]N

‌1+[ 2
3
]N

=1=0이므로 주어진 급

수는 발산한다.

따라서 보기 중 수렴하는 급수는 ㄷ이다.

11 	�등비수열 -[x+1
2

]N =이 수렴하려면 

‌-1<
x+1
2

<1    / -3<x<1 yy`㉠

등비급수 
 E?
n=1

[x @-2x
3

]N이 수렴하려면

‌-1<
x @-2x

3
<1, -3<x @-2x<3

! ‌�-3<x @-2x에서  x @-2x+3>0	 	

{x-1}@+2>0    / x는 모든 실수

@ ‌�x @-2x<3에서  x @-2x-3<0	 	

{x+1}{x-3}<0    / -1<x<3

!, @에서  -1<x<3 yy`㉡

㉠, ㉡을 모두 만족하는 x의 값의 범위는  

-1<x<1

따라서 a=-1, b=1이므로  a+b=0

12 	�등비수열 9an0의 공비를 r라고 하자.
ㄱ. ‌�

 E?
n=1

an이 수렴하면  -1<r<1� 	

이때 0<r@<1이므로 
 E?
n=1

a2n도 수렴한다.

ㄴ. ‌�
 E?
n=1

an이 발산하면  r<-1 또는 r>1� 	

이때 r@>1이므로 
 E?
n=1

a2n도 발산한다.

ㄷ. ‌�
 E?
n=1

an이 수렴하면  lim
n!̀E

an=0� 	

lim
n!̀E
 
an-1
2

=-
1
2
=0이므로 

 E?
n=1
 
an-1
2
은 발산한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

13 	log2`2+log2`j2+log2`$j2+log2`*j2+y

‌=log2`2+
1
2
`log2`2+ 1

4
`log2`2+

1
8
`log2`2+y

‌=1+
1
2
+

1
4
+

1
8
+y	  

‌=
1

‌1-
1
2

=2

14 	�첫째항이 1, 공비가 
1-x
2
인 등비급수의 합이 6이므로 

1

‌1-
1-x
2

=6, 
2

1+x
=6    / x=-

2
3

15 	나머지정리에 의하여

‌an=[ 4
5
]N"!+[ 4

5
]N=9

5
[ 4
5
]N

/ 
 E?
n=1

an=
 E?
n=1

9
5
[ 4
5
]N=

36
25

‌1-
4
5

=
36
5

16 	등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면
 E?
n=1

an=2에서 
a

1-r
=2 yy`㉠

 E?
n=1

an@=
4
3
에서 

a@
1-r@

=
4
3

yy`㉡

㉡_㉠을 하면 
a

1+r
=

2
3

yy`㉢

㉠, ㉢을 연립하여 풀면  

‌a=1, r=
1
2

/ 
 E?
n=1

an#=
a#

1-r#
=

1

‌1-
1
8

=
8
7
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I. 수열의 극한 15

17 	an�=Sn-Sn-1�  

={2N"!-2}-{2N-2}={2-1}2N�  

=2N (단, n>2)

이때 a1=S1=2이므로 

an=2N

/ ‌�
 E?
n=1
 

1
anan'1

�=
 E?
n=1
 

1
2N2N"!

=
 E?
n=1
 
1
2
[ 1
4
]N� 	

‌=

1
8

‌1-
1
4

=
1
6

18 	�0.6^�=0.6+0.06+0.006+y�  

‌=

6
10

‌1-
1
10

=
2
3

‌0.5^4^�=0.54+0.0054+0.000054+y�  

‌=

54
100

‌1-
1

100

=
6
11

 E?
n=1
 an=0.5^4에̂서

a1

‌1-
2
3

=
6
11
    / a1= 2

11

19 	�길이가 6인 반원의 지름을 1 : 2로 내분하여 만든 두 반원

의 지름의 길이는 각각 2, 4이므로 두 반원의 넓이의 합 S1은

‌S1=
1
2
{p\1@+p\2@}=

5
2
p

첫 번째 만들어진 두 반원 중 큰 반원의 지름을 1 : 2로 내

분하여 만든 두 반원의 지름의 길이는 각각 
4
3
, 

8
3
이고, 첫 

번째 만들어진 도형과 두 번째 만들어진 도형은 닮음이다.

이때 닮음비는 3 : 2이므로 넓이의 비는 9 : 4이다.

따라서 Sn'1=
4
9
Sn이므로

‌S1+S2+S3+S4+y=

5
2
p

‌1-
4
9

=
9
2
p

20 	첫 번째 해에 지급하는 장학금은
{14\1.2\0.4}억 원

두 번째 해에 지급하는 장학금은

{14\1.2\0.6\1.2\0.4}억 원

세 번째 해에 지급하는 장학금은

{14\1.2\0.6\1.2\0.6\1.2\0.4}억 원

     ⋮

따라서 해마다 지급하는 장학금의 총액은 첫째항이 	

{14\1.2\0.4}억 원, 공비가 1.2\0.6인 등비급수이므로 

14\1.2\0.4
1-1.2\0.6

=24(억 원) 

21 	�

0.0009 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009

0.009 0.009 0.009 0.009

0.09 0.09 0.09

0.9 0.9

9

y
y

위와 같이 수를 묶어서 계산하면

{9+0.9+0.09+0.009+0.0009+y}

� +{0.9+0.09+0.009+0.0009+y}

� +{0.09+0.009+0.0009+y}

� +{0.009+0.0009+y}+y

‌=
9

‌1-
1
10

+

9
10

‌1-
1
10

+

9
100

‌1-
1
10

+

9
1000

‌1-
1
10

+y

‌=10+1+
1
10

+
1

100
+y=

10

‌1-
1
10

=
100
9

22 	�오른쪽 그림과 같이 정사각형 � 1
D

D1

A1 B1

C1

A B

C

a

a

	

A1B1C1D1의 한 변의 길이를 a라고 

하면  AA1Z=
1-a
2

 

AC1Z=1이므로 직각삼각형 AB1C1에

서  [ 1-a
2

+a]@+a@=1@

5a@+2a-3=0, {a+1}{5a-3}=0    

/ a=3
5
 {∵ a>0}

/ L1=4\
3
5
=

12
5

이때 정사각형 AnBnCnDn과 정사각형 An'1Bn'1Cn'1Dn'1의 

닮음비는 정사각형 ABCD와 정사각형 A1B1C1D1의 닮음

비와 같으므로 5 : 3이다.

따라서 Ln'1=3
5
 Ln이므로 

 E?
n=1

Ln=

12
5

‌1-
3
5

=6

23 	an'2=an'1+an에서 an=an'2-an'1이므로

an
an'1 an'2

=
an'2-an'1
an'1 an'2

=
1

an'1
-

1
an'2
 � yy`㈎

/ ‌�
 n?

k=1

ak
ak'1 ak'2

�=
 n?

k=1
[ 1
ak'1

-
1

ak'2
]	  

‌=[ 1
a2-

1
a3 ]+[ 1

a3-
1
a4 ]+[ 1

a4-
1
a5 ]	  

‌� +y+[ 1
an'1-

1
an'2 ]	

‌=
1
a2
-

1
an'2

=
1
2
-

1
an'2

� yy`㈏
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16 정답과 해설

이때 a1=1, a2=2에서 a3=3, a4=5, a5=8, y이므로  

an'1>an

따라서 lim
n!̀E

 
1

an'2=0이므로

 E?
n=1

an
an'1 an'2 �=lim

n!̀E
 
 n?

k=1

ak
ak'1 ak'2 	 	

‌=lim
n!̀E

 [ 1
2
-

1
an'2

]=1
2
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 
an

an'1 an'2
을 두 분수의 차로 나타낸다. 1점

㈏ 
 n?

k=1
 

ak
ak'1 ak'2

를 간단히 한다. 2점

㈐ 
 E?
n=1

 
an

an'1 an'2
의 값을 구한다. 3점

24 	1399=0.1^3^이므로 

a1=1, a2=3, a3=1, a4=3, y� yy`㈎

/ 
 E?
n=1

an
2N
�=

1
2
+

3
2@
+

1
2#
+

3
2$
+

1
2%
+

3
2^
+y	  

‌=[ 1
2
+

1
2#
+

1
2%
+y]+[ 3

2@
+

3
2$
+

3
2^
+y]�  

� yy`㈏ 

‌=

1
2

‌1-
1
4

+

3
4

‌1-
1
4

=
2
3
+1=

5
3
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ a1, a2, a3, a4, y를 구한다. 1점

㈏ 
 E?
n=1

 
an
2N

 을 두 급수의 합으로 나타낸다. 3점

㈐ 
 E?
n=1

 
an
2N

의 값을 구한다. 2점

25 	�x�=OP1Z-P2 P3Z+P4 P5Z-P6 P7Z+y� 	

‌=1-[ 4
5
]@+[ 4

5
]$-[ 4

5
]^+y� 	

‌=
1

‌1-[-16
25

]
=

25
41
� yy`㈎

y�=P1 P2Z-P3 P4Z+P5 P6Z-P7 P8Z+y� 	

‌=
4
5
-[ 4

5
]#+[ 4

5
]%-[ 4

5
]&+y� 	

‌=

4
5

‌1-[-16
25

]
=

20
41
� yy`㈏

/ x+y=
25
41

+
20
41

=
45
41
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 점 Pn의 x좌표를 구한다. 3점

㈏ 점 Pn의 y좌표를 구한다. 3점

㈐ x+y의 값을 구한다. 1점

1 	⑴	�분모, 분자를 4X으로 나누면� 	

lim
x!̀E
 

2X
4X-1

=lim
x!̀E
 
‌[ 1
2
]X

‌1-[ 1
4
]X

=
0

1-0
=0 (수렴) 

⑵	‌�lim
x!̀0+
 {4 X+5 X}=4)+5)=2 � 	

lim
x!̀0+
 {4X-5X}=4)-5)=0 � 	

그런데 x>0일 때 4X<5X이므로� 	

lim
x!̀0+
 
4X+5X
4X-5X=-E (발산)�

2 	분모, 분자를 3X으로 나누면

lim
x!̀E
 

2X-3X
2X"!-3X"!

=lim
x!̀E
 
‌[ 2
3
]X-1

‌2[ 23 ]X-3
=

0-1
0-3

=
1
3
  

따라서 구하는 값은 ④이다.�

3 	�⑴	‌�lim
x!̀E

9log2 {2x+1}-log2 x0�=lim
x!̀E

 log2 
2x+1

x
 �  

=log2 2=1 (수렴)

⑵	‌�lim
x!̀1+
 log3 {4x-1}=log3`3=1� 	

lim
x!̀1+
 log5 x=log5`1=0� 	

그런데 x>1일 때 log5`x>0이므로� 	

lim
x!̀1+
 
log3 {4x-1}

log5 x =E (발산) �

p. 27교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

지수함수와 로그함수의 극한5 강

1 	⑴	lim
x!̀E

[ 1
2
]X=0 

⑵	lim
x!̀2

 3X=3 @=9

⑶	lim
x!̀E
 log5 x=E

⑷	lim
x!̀4
 log2! x=log2! 4=-2�

2 	⑴	ln 1
e @
=ln e_@=-2

⑵	ln #je=ln e3!=1
3
�

3 	⑴	5x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로

	 lim
x!̀0
 {1+5x}

1
5x=lim

t!̀0
 {1+t}

t!
=e

⑵	‌�2x=t로 놓으면 x ! E일 때 t ! E이므로� 	

lim
x!̀E
 [1+ 1

2x
]@X=lim

t!̀E
 [1+1

t
]T=e

p. 26
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II. 미분법 17

1 	⑴	lim
x!̀0
 
ln {1+7x}

4x
�=lim

x!̀0
 
ln {1+7x}

7x
\

7
4
� 	

‌=1\
7
4
=

7
4

⑵	lim
x!̀0
 

x
log5 {1+2x}

�=lim
x!̀0
 

2x
log5 {1+2x}

\
1
2
� 	

‌=lim
x!̀0
 

1
log5 {1+2x}

2x

\
1
2
� 	

‌=
1
1

ln 5

\
1
2
=

ln 5
2
 �

2 	lim
x!̀0
 
ln {1+x}
ln {1-x}

�=lim
x!̀0
 

ln {1+x}
x

ln {1-x}
-x

\{-1}�  

=1\{-1}=-1�

3 	�⑴	lim
x!̀0
 
e#X-1
2x

�=lim
x!̀0
 
e#X-1
3x

\
3
2
=1\

3
2
=

3
2
 

⑵	�lim
x!̀0
 

x
3@X-1

�=lim
x!̀0
 

2x
3@X-1

\
1
2
� 	

‌=lim
x!̀0
 

1
3@X-1
2x

\
1
2
� 	

‌=
1

ln 3
\

1
2
=

1
2 ln 3

 �

4 	�lim
x!̀0

 
eX-5_X

x
�=lim

x!̀0
 
{eX-1}-{5_X-1}

x
� 	

‌=lim
x!̀0
 [ eX-1

x
-

5_X-1
x

] � 	

‌=lim
x!̀0
 [ eX-1

x
+

5_X-1
-x

]� 	

=1+ln 5�

5 	�⑴ y=eX_!=
1
e
\eX이므로  y'=

1
e
\{eX}'=

1
e
\eX=eX_!

⑵ y=5@X=25X이므로  y'=25X ln 25=2\5@X ln 5�

6 	� f{x}=xeX+3X"!=xeX+3\3X이므로

 f '{x}�={x}'eX+x{eX}'+3\3X ln 3� 	

=eX+xeX+3X"! ln 3� 	

={x+1}eX+3X"! ln 3�

/ f '{0}=1+3 ln 3�

7 	⑴ y=ln {3x}$=4 ln 3x=4{ln 3+ln x}이므로  y'=
4
x

⑵ ‌�y=log2`8x=log2 8+log2 x이므로  y'=
1

x ln 2
�

p. 29교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

지수함수와 로그함수의 미분6 강

1 	⑴	-x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로

	 lim
x`!0
 
ln {1-x}

-x
=lim

t!̀0
 
ln {1+t}

t
=1 

⑵	�4x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x`!0
 
log3 {1+4x}

4x
=lim

t!̀0
 
log3 {1+t}

t
=

1
ln 3

  

⑶	�5x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x`!0
 
e %X-1
5x

=lim
t!̀0
 
eT-1
t

=1 

⑷	�2x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x`!0
 
7 @X-1
2x

=lim
t!̀0
 
7T-1
t

=ln 7�

2 	⑴	y '=-2{e X}'=-2e X

⑵	y '=3 X ln 3

⑶	y=ln`x$=4 ln`x이므로� 	

	 y '=4 {ln x}'=4\
1
x
=

4
x

⑷	y '=
1

x ln 5

p. 28

4 	�lim
x!̀1

 {log2 |x@-1|-log2 |x-1|}� 	

‌=lim
x`!1
 log2`|x@-1

x-1
|� 	

‌=lim
x`!1
 log2`| {x+1}{x-1}

x-1
|� 	

‌=lim
x`!1
 log2`|x+1|=log2`2=1

	 따라서 구하는 값은 ②이다.�

5 	�⑴	lim
x!̀0
 {1+2x}x@�=lim

x!̀0
 9{1+2x}

1
2x0$� 	

=e $ 

⑵	lim
x!̀E
 [1- 1

3x
]X�=lim

x!̀E
 -[1- 1

3x
]_#X=_3! 

� 	

‌=e-3!= 1
#je
�

6 	�lim
x!̀0
 {1-4x}

1
2x�=lim

x!̀0
 9{1-4x}-

1
4x0_@�  

‌=e_@=
1
e@
 

/ k=2

따라서 구하는 값은 ①이다.
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18 정답과 해설

8 	 f '{x}�={x}' log2 x+x{log2 x}'� 	

‌=log2 x+x\
1

x ln 2
=log2`x+

1
ln 2

/ f '{e}=log2 e+
1

ln 2
=

1
ln 2

+
1

ln 2
=

2
ln 2

/ a=2

p. 30~31계산력 다지기

1 	⑴ ‌�분모, 분자를 4X으로 나누면� 	

lim
x`!E
 
4X"!-3X
4X+3X =lim

x!̀E
 
‌4-[ 3

4
]X

‌1+[ 3
4
]X

=
4-0
1+0

=4

⑵ ‌�lim
x`!0+ 
 2_X=2)=1, lim

x!̀0+ 
 {1-2X}=1-2)=0� 	

그런데 x>0일 때 1-2X<0이므로� 	

lim
x!̀0+
 
2_X
1-2X=-E

⑶	�lim
x`!E
 {5X-3X}=lim

x!̀E
 5X - 1-[ 3

5
]X = � 	

이때 lim
x!̀E
 - 1-[ 3

5
]X ==1이므로� 	

lim
x`!E
 5X - 1-[ 3

5
]X ==E

⑷	�분모, 분자에 6X을 곱하면� 	

lim
x`!-E

 
6X+6_X
6X-6_X= lim

x!̀-E
 
6@X+1
6@X-1

=
0+1
0-1

=-1�

2 	⑴ lim
x`!E
 log`

1
x
=lim

x!̀E
 {-log`x}=-E

⑵ lim
x!̀E
 log2`

4x-1
x

=log2`4=2

⑶ ‌�lim
x`!E
 9log3`{x@+1}-log3`{3x@-1}0�  

‌=lim
x`!E
 log3`

x@+1
3x@-1

=log3`
1
3
=-1 

⑷ ‌�lim
x`!2+
 9log3 {x@-4}-log3 {x-2}0� 	

‌= lim
x!̀2+
 log3`

x@-4
x-2

= lim
x!̀2+
 log3`

{x+2}{x-2}
x-2

� 	

‌= lim
x!̀2+
 log3 {x+2}=log3`4=2 log3`2�

3 	⑴ ln 1=0

⑵ ln e=1

⑶ ln e$=4 ln e=4

⑷ ln je=1
2
 ln e=

1
2

⑸ e ln 2=2 ln e=2!=2

⑹ 
1

log2`e+
1

log3`e=ln`2+ln`3=ln`6�

4 	⑴ lim
x!̀0
 {1+4x}

1
8x=lim

x!̀0
 9{1+4x}

1
4x02!=e2!=je

⑵ lim
x!̀0
 {1+2x}_

1
x=lim

x!̀0
 9{1+2x}

1
2x0_@=e_@=

1
e@

⑶ lim
x!̀0
 {1-5x}

2
x=lim

x!̀0
 9{1-5x}_

1
5x0_!)=e_!)=

1
e!)

  

⑷ ‌�lim
x!̀E
 [x+1

x
]#X�=lim

x!̀E
 [1+ 1

x
]#X=lim

x!̀E
 -[1+ 1

x
]X=#=e#

⑸ lim
x!̀E
 [1+ 2

5x
]%X=lim

x!̀E
 -[1+ 2

5x
]

5x
2  =@=e@ 

⑹ lim
x!̀E
 [1- 3

x
]@X=lim

x!̀E
 -[1- 3

x
]_

x
3 =_^=e_^=

1
e^
�

5 	⑴ lim
x!̀0
 
ln {1+2x}

x
=lim

x!̀0
 
ln {1+2x}

2x
\2=1\2=2

⑵ lim
x!̀0
 
‌ln [1+x

3
]

x
=lim

x!̀0
 
‌ln [1+x

3
]

‌
x
3

\
1
3
=1\

1
3
=

1
3

⑶ lim
x!̀0
 

2x
log5 {1-x}

�=lim
x!̀0
 

-x
log5 {1-x}

\{-2}� 	

‌=lim
x!̀0
 

1

‌
log5 {1-x}

-x

\{-2}� 	

‌=
1

‌
1

ln`5

\{-2}=-2 ln 5

⑷ lim
x!̀0
 
log3 {1+x}^

3x
�=lim

x!̀0
 
6 log3 {1+x}

3x
� 	

‌=lim
x!̀0
 
2 log3 {1+x}

x
=

2
ln`3

�

6 	⑴ lim
x!̀0
 

5x
e$X-1 

�=lim
x!̀0
 

4x
e$X-1 

\
5
4
=lim

x!̀0
 

1

‌
e$X-1 
4x

\
5
4
� 	

‌=1\
5
4
=

5
4

⑵ lim
x!̀0
 
e_#X-1

2x
�=lim

x!̀0
 
e_#X-1
-3x

\[-3
2
]� 	

‌=1\[-3
2
]=-

3
2

⑶ lim
x!̀0
 
3@X-1
4x

=lim
x!̀0
 
3@X-1
2x

\
1
2
=ln`3\

1
2
=

ln`3
2

  

⑷ lim
x!̀0
 
2_X-1
5x

�=lim
x!̀0
 
2_X-1
-x

\[-1
5
]�  

‌=ln 2\[-1
5
]=-

ln`2
5

�

7 	⑴ y'=5\eX=5eX

⑵ y=eX"!=e\eX이므로  y'=e\eX=eX"!

⑶ y=eX_#=
1
e#
\eX이므로  y'=

1
e#
\eX=eX_#

⑷ y'�={x@}'eX+x@{eX}'� 	

=2x\eX+x@\eX={x@+2x}eX

⑸ y'=2X ln 2

⑹ ‌�y=3X_@=
1
3@
\3X이므로  y'=

1
3@
\3X ln`3=3X_@ ln 3
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II. 미분법 19

 1 ④	  2 ②	  3 ㄴ, ㄹ	  4 15	  5 ②

 6 ③	  7 ①	  8 ⑤	  9 ②	 10 ③	

11 ④	 12 ③	 13 ⑤	 14  5
2
	 15 3

16 ④	 17 a=ln 3, b=-1	 18 ④	 19 ③

20  1
4
[e %+ 1

ln 5
] 	 21 ④	 22 ②	 23 12	

24 2	 25 j10k
3

	 26 4	 27 3	 28 e

p. 32~35족집게 기출문제05~06강

1 	lim
x!̀E

{1-2X+3X}x!�=lim
x!̀E

-3X[ 1
3X-

2X
3X+1]=x!

� 	

‌=lim
x!̀E

 3-[ 1
3
]X-[ 2

3
]X+1=x!�  

=3\1=3

2 	lim
x!̀E

 
a\5X"!-2
5X_!+3X

=lim
x!̀E

 
‌5a-2[ 1

5
]X

‌
1
5
+[ 3

5
]X

=25a

즉, 25a=75에서  a=3

⑺ y'=5_X ln 5_!=-5_X ln 5

⑻ ‌�y=eX+3@X=eX+9X이므로� 	

y'=eX+9X ln`9=eX+2\3@X ln 3

8 	⑴ y'= 1
4x

 

⑵ y=ln`2x=ln`2+ln`x이므로  y'=
1
x

⑶ y=ln`x#=3 ln`x이므로  y'=
3
x

⑷ y'�={x+3}' ln`x+{x+3}{ln`x}'=ln`x+1+
3
x

⑸ y=log`7x=log`7+log`x이므로  y'=
1

x ln 10

⑹ y'�={x}' log3`x+x{log3`x}'� 	

‌=log3`x+x\
1

x ln 3
�  

‌=log3 x+
1

ln 3
 

⑺ ‌�y={log5`x}@=log5`x\log5`x이므로� 	

y'�={log5`x}' log5`x+log5`x{log5`x}'� 	

‌=
1

x ln 5
\log5`x+log5`x\

1
x ln 5

=
2 log5`x
x ln 5

 

⑻ y'�={eX}' log2`x+eX{log2`x}'� 	

‌=eX log2`x+eX\
1

x ln 2
�  

‌=eX[log2`x+ 1
x ln 2

]

3 	ㄱ. lim
x!̀0+
 log2 x=-E

ㄴ. lim
x!̀0+
 
log2 x
log4 x= lim

x!̀0+
 
log2 x

‌
1
2
 log2 x

=2

ㄷ. lim
x!̀E
 log2 

x@
x-1

=E 

ㄹ. lim
x!̀E
 log2 

2x+1
x+3

=log2 2=1 

따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄴ, ㄹ이다.

4 	�lim
x!̀1-
 9log3 {x@+ax+b}-log3 {x@-4x+3}0=1에서� 	

lim
x!̀1-
 log3 

x@+ax+b
x@-4x+3

=1 yy`㉠

㉠에서 lim
x!̀1-
 {x@-4x+3}=0이므로

lim
x!̀1-

{x@+ax+b}=0, 1+a+b=0

/ b=-a-1 yy`㉡

㉡을 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x!̀1-
 log3 

x@+ax-a-1
x@-4x+3

�= lim
x!̀1-
 log3 

{x-1}{x+a+1}
{x-1}{x-3}

� 	

‌= lim
x!̀1-
 log3 

x+a+1
x-3

 � 	

‌=log3 
a+2
-2
 

즉, log3`
a+2
-2

=1에서 

‌-
a+2
2

=3    / a=-8 

a=-8을 ㉡에 대입하면  b=7    / b-a=15

5 	x-2=t로 놓으면 x ! 2일 때 t ! 0이므로

lim
x!̀2
 {x-1}

1
2-x �=lim

t!̀0
 {1+t}

1
-t

�  

‌=lim
t!̀0
 9{1+t}t!0_!� 	

‌=e_!=
1
e
�

6 	lim
x!̀E

- 2
3
[1+ 1

2x
][1+ 1

2x+1
][1+ 1

2x+2
]y[1+ 1

3x
]=#X

‌=lim
x!̀E
 [ 2
3
\

2x+1
2x

\
2x+2
2x+1

\
2x+3
2x+2

�  

� \y\
2x+x+1
2x+x

]#X

‌=lim
x!̀E
 [ 2
3
\

3x+1
2x

]#X�  

‌=lim
x!̀E
 [1+ 1

3x
]#X �  

=e

7 	lim
x!̀E
 ln [x-a

x
]X�=lim

x!̀E
 ln -[1-a

x
]-aX =_A �  

=ln e_A=-a

즉, -a=4에서  a=-4
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20 정답과 해설

8 	�lim
x!̀0
 
1
x
 ln 

1+5x
1-4x

� 	

‌=lim
x!̀0
 
1
x
9ln {1+5x}-ln {1-4x}0 �  

‌=lim
x!̀0
 - ln {1+5x}

x
-

ln {1-4x}
x

 = �  

‌=lim
x!̀0
 - ln {1+5x}

5x
\5+

ln {1-4x}
-4x

\4 = �  
=1\5+1\4=9

9 	�lim
x!̀0
 
log3 {1+3x}+log3 {1-3x}

3x@
�  

‌=lim
x!̀0
 
log3 9{1+3x}{1-3x}0

3x@
� 	

‌=lim
x!̀0
 
log3 {1-9x@}

-9x@
\{-3} � 	

‌=
1

ln 3
\{-3}=-

3
ln 3

10 	lim
x!̀0
 

x@
e$X-2e@X+1

�=lim
x!̀0
 

x@
{e@X-1}@

=lim
x!̀0
  1

‌4[ e@X-1
2x

]@
�  

‌=
1

4\1@
=

1
4

11 	�x+1=t로 놓으면 x ! -1일 때 t ! 0이므로 

lim
x!̀-1
 
eX"!+x
x+1

�=lim
t!̀0

 
eT+t-1

t
=lim

t!̀0
 [ eT-1

t
+1] �  

=1+1=2

12 	�lim
x!̀0
 
8X-2X

x
�=lim

x!̀0
 
{8X-1}-{2X-1}

x
�  

‌=lim
x!̀0
 [ 8X-1

x
-

2X-1
x

]� 	

=ln 8-ln 2=ln 4

/ a=4

13 	S{x}�=
 E?
n=0

ln {1-3x}
{1-x}N

=ln {1-3x}
 E?
n=0

 [ 1
1-x

]N 

이때 |  1
1-x

 |<1이므로

‌S{x}�=
ln {1-3x}

‌1-
1

1-x

=
{x-1} ln {1-3x}

x

/ lim
x`!0-
 S{x}�= lim

x!̀0-
 
{x-1} ln {1-3x}

x
� 	

‌= lim
x!̀0-

 - ln {1-3x}
-3x

\{-3x+3} =� 	

=1\3=3

14 	�lim
x`!0
 
 f{x}
x

�=lim
x!̀0
 -  f{x}
e#X-1

\
e#X-1
x
 =� 	

‌=lim
x!̀0
 -  f{x}
e#X-1

\
e#X-1
3x

\3 = � 	

‌=
5
6
\1\3=

5
2

15 	�y=ln [x
3
+1]에서  x

3
+1=eY, 

x
3
=eY-1

/ x=3{eY-1}

따라서 g{x}=3{eX-1}이므로

lim
x!̀0
 
g{x}
x

=lim
x!̀0
 
3{eX-1}

x
=3�

16 	lim
x!̀0
 

aeX+b
ln {1+2x}

=3에서 lim
x!̀0

`ln {1+2x}=0이므로

lim
x!̀0
 {aeX+b}=0, a+b=0    / b=-a� yy`㉠

㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x!̀0
 

aeX+b
ln {1+2x}

�=lim
x!̀0
 

aeX-a
ln {1+2x}

� 	

‌=a lim
x!̀0
 
(

-

9

eX-1
x

\
1

ln {1+2x}
2x

\
1
2
)

=

0

� 	

‌=a\1\1\
1
2
=

1
2
  a

즉, 
1
2
a=3에서  a=6

a=6을 ㉠에 대입하면  b=-6    / a-b=12�

17 	�함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=0에서 연속

이어야 하므로  lim
x!̀0
 f{x}=f{0}

lim
x!̀0
 
3X-a ln {1+x}+b

x
=0 yy`㉠

㉠에서 lim
x!̀0
 x=0이므로

lim
x!̀0
 93X-a ln {1+x}+b0=0, 1+b=0    / b=-1

b=-1을 ㉠의 좌변에 대입하면

lim
x!̀0
 
3X-a ln {1+x}+b

x
�=lim

x!̀0
 
3X-a ln {1+x}-1

x
� 	

‌=lim
x!̀0
 - 3X-1

x
-

a ln {1+x}
x

 =�  
=ln 3-a

즉, ln`3-a=0에서  a=ln 3�

18 	C{t, ln {1+2t}}, D{3t, ln {1+6t}}이므로

 f{t}=
1
2
 t ln {1+2t} 

‌g{t}�=
1
2
9ln {1+2t}+ln {1+6t}0\2t� 	

=t9ln {1+2t}+ln {1+6t}0

/ lim
t!̀0
 
g{t}
 f{t}

�=lim
t!̀0
 
t9ln {1+2t}+ln {1+6t}0

1
2
 t`ln {1+2t}

� 	

‌=2 lim
t!̀0
 
ln {1+2t}+ln {1+6t}

ln {1+2t}
� 	

‌=2 lim
t!̀0
 -1+ ln {1+6t}

ln {1+2t}
 =� 	

‌=2 lim
t!̀0
 

(

-

9

1+

ln {1+6t}
6t

ln {1+2t}
2t

\3

)

=

0

� 	

=2{1+1\3}=8�
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II. 미분법 21

19 	� f '{x}�=9{a@}X0'{x#+1}+{a@}X{x#+1}'� 	

={a@}X ln a@\{x#+1}+{a@}X\3x@� 	

=2{x#+1}a@X ln a+3x@a@X

 f '{-1}=
3
4
에서  3a_@=

3
4

a@=4    / a=2 {∵ a>0}�

20 	lim
x!̀2
 
 f{x}-f{2}

x@-4
�=lim

x!̀2
 -  f{x}-f{2}

x-2
\

1
x+2

 =�  

‌=
1
4
 f '{2} yy`㉠

이때 f{x}=e#\eX+logj5 e+logj5 x이므로 f '{x}를 구하면

 f '{x}=e#\eX+
1

x ln j5=eX"#+
2

x ln 5
 

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

1
4
 f '{2}=

1
4
[e%+ 1

ln 5
] �

21 	�lim
h`!0
 
 f{e+h}-f{e-h}

h
� 	

‌=lim
h!̀0
 -  f{e+h}-f{e}

h
+

 f{e-h}-f{e}
-h

 =� 	

=f '{e}+f '{e}=2f '{e} yy`㉠

이때 f '{x}를 구하면

 f '{x}={x}' ln x+x{ln x}'=ln`x+x\
1
x
=ln x+1

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

2f '{e}=2{1+1}=4 �

22 	�lim
x`!1
 
 f{x}
x-1

=-1에서 lim
x!̀1
 {x-1}=0이므로 

lim
x`!1

`f{x}=0, f{1}=0, a+b log3! 1=0    / a=0

한편 f{1}=0이므로

lim
x!̀1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=-1    / f '{1}=-1

이때 f{x}=-b log3`x이므로 f '{x}를 구하면

 f '{x}=-
b

x ln 3
 

따라서 f '{1}=-1에서  -
b

ln 3
=-1    / b=ln 3

/ a+b=ln 3�

23 	!	‌�-
1
4
<x<0일 때, 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면�	

2{e @X-1}
x

<
 f{x}
x

<
ln {1+4x}

x
�  

lim
x`!0-
 
2{e@X-1}

x
�= lim

x!̀0-
 
e@X-1
2x

\4=1\4=4,

	� lim
x`!0-
 
ln {1+4x}

x = lim
x!̀0-
 
ln {1+4x}

4x \4=1\4=4

	 / lim
x!̀0-
 
 f{x}
x

=4

@ ‌�x>0일 때, 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면� 	

ln {1+4x}
x <

 f{x}
x <

2{e @X-1}
x  � 	

lim
x!̀0+
 
ln {1+4x}

x = lim
x!̀0+
 
ln {1+4x}

4x \4=1\4=4, �	

lim
x!̀0+
 
2{e @X-1}

x = lim
x!̀0+
 
e@X-1
2x \4=1\4=4� 	

/ lim
x!̀0+
 
 f{x}
x

=4

‌!, @에 의하여  lim
x!̀0
 
 f{x}
x

=4 

3x=t로 놓으면 x ! 0일 때 t ! 0이므로

lim
x!̀0
 
 f{3x}

x
=lim

t!̀0
 
 f{t}
t
3

=lim
t!̀0
 
 f{t}
t

\3=4\3=12�

24 	�an�=lim
x!̀0
 
eX+e@X+e#X+y+eNX-n

x
� 	

‌=lim
x!̀0
 [ eX-1

x
+

e@X-1
x

+
e#X-1
x

+y+
eNX-1

x
] � 	

‌=lim
x!̀0
 [ eX-1

x
+

e@X-1
2x

\2+
e#X-1
3x

\3�  

� +y+
eNX-1
nx

\n]	

‌=1+1\2+1\3+y+1\n=
n{n+1}

2

/ 
 E?
n=1
 
1
an

�=
 E?
n=1

2
n{n+1}

=2
 E?
n=1

[ 1
n
-

1
n+1

]  � 	

‌=2lim
n!̀E

-[1-1
2
]+[1

2
-

1
3
]+y+[1

n
-

1
n+1

]=� 

‌=2lim
n!̀E
 [1- 1

n+1
]=2�

25 	�점 P의 좌표를 {t, ln {1+3t}}라고 하면

OPZ=1t@+9ln 3{1+3t}0@3
중심이 원점이고 선분 OP를 반지름으로 하는 원의 방정식은

x@+y@=t@+9ln {1+3t}0@

이때 점 P에서의 원의 접선의 방정식은

tx+y ln {1+3t}=t@+9ln {1+3t}0@

따라서 점 Q의 좌표는 [t+‌9ln {1+3t}0@
t

, 0]이므로

PQZ�=r 9ln {1+3t}0$
t@

+y9ln {1+3t}0@y� 	

‌=
1
t
 ln {1+3t}19ln {1+33t}0@+t@3

점 P가 원점 O에 한없이 가까워지면 t ! 0+이므로

lim
t!̀0+ 
 
OQZ

PQZ
�= lim

t!̀0+
 

t+
9ln {1+3t}0@

t

1
t
 ln {1+3t}19ln {1+3t}0@+t@3

�  

‌= lim
t!̀0+

 
t@+9ln {1+3t}0@

ln {1+3t}19ln {1+3t}0@+t@3
� 	

‌= lim
t!̀0+

 
‌1t@+9ln {1+3t}0@3

ln {1+3t}
 � 	

‌= lim
t!̀0+

 r-  t
ln {1+3t}

 =@+1y� 	

‌= lim
t!̀0+

r-  3t
ln {1+3t}

 =@\1
9
+1 y� 	

‌=q1@\1
9
+1 e=‌j10k

3
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22 정답과 해설

26 	�! ‌�0<a<2일 때,� 	

lim
x`!E
 
aX"!-2X"!
aX+2X =lim

x!̀E
 
‌a[a

2
]X-2

‌[a
2
]X+1

=-2=4� 	

따라서 주어진 식을 만족하지 않는다.

@ ‌�a=2일 때,� 	

lim
x`!E
 
aX"!-2X"!
aX+2X =0=4� 	

따라서 주어진 식을 만족하지 않는다.

# ‌�a>2일 때,� 	

lim
x`!E
 
aX"!-2X"!
aX+2X

=lim
x!̀E
 
‌a-2[ 2

a
]X

‌1+[ 2
a
]X

=a=4� yy`㈎

!, @, #에 의하여  a=4� yy`㈏

 

채점 기준 배점

㈎ a의 값의 범위에 따른 lim
x!̀E

 
aX"!-2X"!
aX+2X

의 값을 구한다. 4점

㈏ a의 값을 구한다. 2점 

27 	‌�lim
x!̀0
 
eAX-1 
x@+3x

�=lim
x!̀0
 [ eAX-1 

ax
\

a
x+3

] � 	

‌=1\
a
3
=

a
3
�

즉, 
a
3
=2에서  a=6� yy`㈎

/ lim
x!̀0
 
ln {1+ax}

2x
�=lim

x!̀0
 
ln {1+6x}

2x
�  

‌=lim
x!̀0
 
ln {1+6x}

6x
\3� 	

‌=1\3=3  � yy`㈏

채점 기준 배점

㈎ a의 값을 구한다. 4점

㈏ lim
x`!0

 
ln {1+ax}

2x
의 값을 구한다. 2점

28 	�함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하므로� 	

 f '{x}=
(

-

9

	 a
	 1� {x>1}
	 x

	{x+1}eX� {x<1}

에서

lim
x!̀1+
 
a
x
= lim

x!̀1-
 {x+1}eX    / a=2e� yy`㈎

함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이므로 

lim
x!̀1+
 f{x}= lim

x!̀1-
 f{x}=f{1}

lim
x!̀1+
 a ln x= lim

x!̀1-
 {xeX+b}

0=e+b    / b=-e � yy`㈏

/ a+b=e� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ a의 값을 구한다. 3점

㈏ b의 값을 구한다. 3점

㈐ a+b의 값을 구한다. 1점

삼각함수의 덧셈정리7 강

1 	⑴ ‌�csc`45!= 1
sin`45!=

1
j2
2

=j2� 	

‌sec`45!= 1
cos`45!=

1
j2
2

=j2� 	

‌cot`45!= 1
tan`45!=

1
1
=1

⑵ ‌�csc`120!= 1
sin`120!=

1
sin`60!=

1

‌
j3
2

=
2j3
3
� 	

‌sec`120!= 1
cos`120!=

1
-cos`60!=

1

‌-
1
2

=-2�  

‌cot`120!= 1
tan`120!=

1
-tan`60!=

1
-j3

=-
‌j3
3

⑶ ‌�csc`
5
6
p= 1

‌sin`
5
6
p

=
1

‌sin`
‌p
6

=
1

‌
1
2

=2� 	

‌sec`
5
6
p= 1

‌cos`
5
6
p
=

1

‌-cos`
‌p
6

=
1

‌-
j3
2

=-
2j3
3

�  

‌cot`
5
6
p= 1

‌tan`
5
6
p
=

1

‌-tan`
‌p
6

=
1

‌-
j3
3

=-j3

⑷ ‌�csc`
4
3
p= 1

‌sin`
4
3
p

=
1

‌-sin`
‌p
3

=
1

‌-
j3
2

=-
2j3
3
� 	

‌sec`
4
3
p= 1

‌cos`
4
3
p
=

1

‌-cos`
‌p
3

=
1

‌-
1
2

=-2�  

‌cot`
4
3
p= 1

‌tan`
4
3
p
=

1

‌tan`
‌p
3

=
1
j3

=
‌j3
3
 �

2 	⑴	sin 15!�=sin {45!-30!}� 	

=sin 45! cos 30!-cos 45! sin 30!� 	

‌=
‌j2
2
\

‌j3
2
-

‌j2
2
\

1
2
=

‌j6-j2
4
 

⑵	cos 105!�=cos {60!+45!}� 	

=cos 60! cos 45!-sin 60! sin 45!� 	

‌=
1
2
\

‌j2
2
-

‌j3
2
\

‌j2
2
=

‌j2-j6
4

⑶	tan 75!�=tan {45!+30!}� 	

‌=
tan 45!+tan 30!
1-tan 45! tan 30! � 	

‌=
‌1+

j3
3

‌1-1\
j3
3

�  

‌=
3+j3
3-j3

=2+j3

p. 36
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II. 미분법 23

1 	OPZ=13@+4@3=5이므로

⑴ csc`h=5
4

⑵ sec`h=5
3

⑶ cot`h=3
4
�

2 	OPZ=112@+{-5}@3=13이므로

‌csc`h=-
13
5
, cot h=-

12
5

/ csc`h+cot`h=-
13
5
-

12
5
=-5�

3 	‌p2<a<p에서 cos a<0이므로

‌cos a�=-11-sin@ a3=-r1-[ 1
3
]@ y=-

2j2
3

‌0<b<‌p
2
에서 sin b>0이므로

‌sin b=11-cos@ b3=r1-[ 3
5
]@ y=4

5
 

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

‌=1
3
\

3
5
+[-2j2

3
]\4

5
=

3-8j2
15

 

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

‌=-
2j2
3

\
3
5
+

1
3
\

4
5
=

4-6j2
15

 �

4 	p<a< 3
2
p에서 cos a<0이므로

‌cos a=-11-sin@ a3=-r1-[-1
2
]@ y=-

‌j3
2
 

‌/ tan a= sin a
cos a=

‌-
1
2

‌-
‌j3
2

=
j3
3

3
2p<b<2p에서 sin b<0이므로

‌sin b=-11-cos@ b3=-r1-[ 1
2
]@ y=-

‌j3
2
  

/ tan b=
sin b
cos b=

‌-
‌j3
2

1
2

=-j3

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

‌=

‌j3
3
+{-j3}

‌1-
‌j3
3
\{-j3}

=-
‌j3
3
 

5 	0<a<‌p
2
에서 cos a>0이므로

‌cos a=11-sin@ a3=r1-[ 3
5
]@ y=4

5
 

p. 37교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

‌/ tan a= sin a
cos a=

3
5
4
5

=
3
4

⑴	sin`2a=2 sin`a cos`a=2\
3
5
\

4
5
=

24
25

⑵	cos`2a=1-2 sin@`a=1-2\[ 3
5
]@= 7

25

⑶	tan 2a= 2 tan a
1-tan@ a

=
‌2\

3
4

‌1-[ 3
4
]@

=
24
7
� 

6 	�0<a<‌p
2
에서 sin a>0이므로� 	

‌sin a=11-cos@ a3=r1-[ 2
3
]@ y= j5

3
� 	

/ ‌�sin 2a=2 sin a cos a=2\
j5
3
\

2
3
=

4j5
9
,� 	

‌cos 2a=2 cos@ a-1=2\[ 2
3
]@-1=-

1
9

/ sin 2a-cos 2a=4j5
9

-[-1
9
]=4j5+1

9
 �  

7 	�두 직선 y=-2x+1, y=-
1
3
x-1이 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기를 각각 a, b라고 하면

‌tan a=-2, tan b=-
1
3

두 직선이 이루는 예각의 크기를 h라고 하면 

h=b-a

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

‌=
‌-

1
3
-{-2}

‌1+[-1
3
]\{-2}

=1

따라서 구하는 예각의 크기는 
‌p
4
이다.�  

8 	�두 직선 y=3x-4, y=
1
2
x+1이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라고 하면

‌tan a=3, tan b=1
2

이때 h=a-b이므로

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

‌=
‌3-

1
2

‌1+3\
1
2

=1

따라서 h=‌p
4
이므로

‌csc`h=csc`
‌p
4
=

1

‌sin`
‌p
4

=
1

‌
j2
2

=j2�
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24 정답과 해설

삼각함수의 극한과 미분8 강

1 	�⑴	lim
x ̀! 3"

 sin x=sin 
‌p
3
=

‌j3
2

⑵	 lim
x ̀! -6"

 4 cos x�=4 cos [-‌p
6
]� 	

‌=4 cos 
‌p
6
� 	

‌=4\
‌j3
2
=2j3

⑶	 lim
x!̀ 4#p

 2 tan x�=2 tan 
3
4
p�  

‌=-2 tan 
‌p
4
�  

‌=-2\1=-2�

2 	⑴	lim
x!̀0
 

x
sin x

=lim
x!̀0
 

1
sin x
x

=1

⑵	lim
x!̀0
 
sin 2x
4x

�=lim
x!̀0
 
sin 2x
2x

\
1
2
� 	

‌=1\
1
2
=

1
2
 

⑶	lim
x!̀0
 
tan 3x
2x

�=lim
x!̀0
 
tan 3x
3x

\
3
2
� 	

‌=1\
3
2
=

3
2
  �

3 	⑴	y'=2+3 cos x

⑵	y'=-sin x-2 cos x

p. 38

1 	⑴	lim
x`!0
 
sin@ x

1-cos 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+cos x}� 	

=1+1=2

⑵	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

=-j2�

p. 39교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

2 	 �lim
x ̀! 2"

 {sec x-tan x}�=lim
x ̀! 2"

 [ 1
cos x

-
sin x
cos x

]�  

‌=lim
x ̀! 2"

 
1-sin x
cos x

� 	

‌=lim
x ̀! 2"

 
{1-sin x}{1+sin x}

cos x {1+sin x}
�  

‌=lim
x ̀! 2"

 
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
2
=0

따라서 구하는 극한값은 ②이다.�

3 	⑴	lim
x!̀0
 
1-cos x

x @
�=lim

x!̀0
 
{1-cos x}{1+cos x}

x @{1+cos x}
� 	

‌=lim
x!̀0
 

1-cos@ x
x@{1+cos x}

� 	

‌=lim
x!̀0
 

sin@ x
x @{1+cos x}

� 	

‌=lim
x!̀0
 -[ sin x

x
]@\ 1

1+cos x
 =�  

‌=1@\
1
2
=

1
2

⑵	�x-p=t로 놓으면 x ! p일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x!̀p
 
sin x
x-p=lim

t!̀0
 
sin {p+t}

t
=-lim

t!̀0
 
sin t 
t

=-1 

⑶	�
1
x
=t로 놓으면 x ! E일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x!̀E
 2x`tan`

1
x
=2 lim

t!̀0
 
tan t
t

=2\1=2�

4 	lim
x!̀0
 
tan {sin x}

2x
�=lim

x!̀0
 - tan {sin x}

sin x
\

sin x
x

\
1
2
 =� 	

‌=1\1\
1
2
=

1
2

따라서 구하는 극한값은 ②이다.�

5 	⑴ ‌�y=sin`x\sin`x이므로� 	

y'�={sin`x}' sin`x+sin`x {sin`x}'� 	

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

⑵ y'�={x@}'`sin x+x@{sin x}'� 	

=2x sin x+x@ cos x

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

=cos x\cos x+sin x\{-sin x}� 	

=cos@ x-sin@ x�  

6 	 f '{x}�={e X}' cos x+e X{cos x}'� 	

=e X\cos x+e X\{-sin x}� 	

=e X{cos x-sin x}

/ f '{0}=1\{1-0}=1

따라서 구하는 값은 ④이다.

19고등(미적분)_내공_해설1(001~030)OK.indd   24 2019-01-28   오후 12:18:50



II. 미분법 25

p. 40~41계산력 다지기

1 	⑴	csc 60!= 1
sin 60!=

1
j3
2

=
2j3
3

	 sec 60!= 1
cos 60!=

1

‌
1
2

=2 

	 cot 60!= 1
tan 60!=

1
j3

=
j3
3

⑵	csc 330!= 1
sin 330!=

1
-sin 30!=

1

‌-
1
2

=-2

	 sec 330!= 1
cos 330!=

1
cos 30!=

1
j3
2

=
2j3
3

	 cot 330!= 1
tan 330!=

1
-tan 30!=

1

‌- j3
3

=-j3

⑶	csc 
3
4
p= 1

‌sin 
3
4
p
=

1

‌sin 
‌p
4

=
1
j2
2

=j2

	 sec 
3
4
p= 1

‌cos 
3
4
p
=

1

‌-cos 
‌p
4

=
1

‌-
‌j2
2

=-j2

	 cot 
3
4
p= 1

‌tan 
3
4
p
=

1

‌-tan 
‌p
4

=
1

-1
=-1

⑷	csc 
7
6
p= 1

‌sin 
7
6
p
=

1

‌-sin 
‌p
6

=
1

‌-
1
2

=-2

	 sec 
7
6
p= 1

‌cos 
7
6
p
=

1

‌-cos 
‌p
6

=
1

‌-
‌j3
2
 

=-
2j3
3

	 cot 
7
6
p= 1

tan 
7
6p

=
1

‌tan 
‌p
6

=
1

‌
‌j3
3

=j3�

2 	⑴ ‌�sin 20! cos 40!+cos 20! sin 40!�=sin {20!+40!}� 	

‌=sin 60!= j3
2

⑵ ‌�cos 85! cos 40!+sin 85! sin 40!�=cos {85!-40!}� 	

‌=cos 45!= j2
2

⑶ 
tan 10!+tan 35!
1-tan 10! tan 35! �=tan {10!+35!}� 	

=tan 45!=1

⑷ 
tan 55!-tan 25!
1+tan 55! tan 25! �=tan {55!-25!}� 	

‌=tan 30!= j3
3
�

3 	0<a<‌p
2
에서 cos a>0이므로

‌cos a=11-sin@ a3=r1-[ 12
13

]@y= 5
13

/ tan a= sin a
cos a=

‌
12
13

‌
5
13

=
12
5

‌0<b<‌p
2
에서 sin b>0이므로

‌sin b=11-cos@ b3=r1-[ 4
5
]@ y=3

5

/ tan b= sin b
cos b=

‌
3
5

‌
4
5

=
3
4

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

‌=12
13

\
4
5
+

5
13

\
3
5
=

63
65

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

‌=
12
13

\
4
5
-

5
13

\
3
5
=

33
65

⑶ cos {a+b}�=cos a cos b-sin a sin b� 	

‌=
5
13

\
4
5
-

12
13

\
3
5
=-

16
65
 

⑷	tan {a-b}�=
tan a-tan b
1+tan a tan b

 � 	

‌=
‌
12
5
-

3
4

‌1+
12
5
\

3
4

=
33
56
�

4 	⑴ 각 a가 제2사분면의 각이면 cos a<0이므로

	 cos a=-11-sin@ a3=-r1-[ 4
5
]@ y=-

3
5

	 / tan a= sin a
cos a=

‌
4
5

‌-
3
5

=-
4
3

	 따라서 구하는 값은

	 �sin 2a=2 sin a cos a=2\
4
5
\[-3

5
]=-

24
25
� 	

‌cos 2a=1-2 sin@ a=1-2\[ 4
5
]@=-

7
25
� 	

‌tan 2a= 2 tan a
1-tan@ a

=
‌2\[- 4

3
]

‌1-[- 4
3
]@

=
24
7

⑵	각 a가 제2사분면의 각이면 cos a<0이므로

	 cos a=-11-sin@ a3=-r1-[ 2j5
5

]@ y=-
‌j5
5

	 / tan a= sin a
cos a=

‌
2j5
5

‌-
‌j5
5

=-2

	 따라서 구하는 값은

	 �sin 2a=2 sin a cos a=2\
2j5
5

\[- ‌j5
5
]=-

4
5
� 	

‌cos 2a=1-2 sin@ a=1-2\[ 2j5
5

]@=-
3
5
� 	

‌tan 2a= 2 tan a
1-tan@ a

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

=
4
3
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26 정답과 해설

⑶	각 a가 제2사분면의 각이면 sin a>0이므로

	 sin a=11-cos@ a3=r1-[-1
5
]@ y=2j6

5

	 / tan a= sin a
cos a=

‌
2j6
5

‌-
1
5

=-2j6

	 따라서 구하는 값은

	 ‌�sin 2a�=2 sin a cos a�  

‌=2\
2j6
5

\[-1
5
]=-

4j6
25

	 ‌cos 2a�=2 cos@ a-1� 	

‌=2\[-1
5
]@-1=-

23
25

	 tan 2a�= 2 tan a
1-tan@ a

� 	

‌=
2\{-2j6}
1-{-2j6}@

=
4j6
23

⑷	각 a가 제2사분면의 각이면 sin a>0이므로

	 sin a=11-cos@ a3=r1-[-2
3
]@ y=‌j5

3

	 / tan a= sin a
cos a=

‌
‌j5
3

‌-
2
3

=-
‌j5
2

	 따라서 구하는 값은

	 �sin 2a�=2 sin a cos a�  

‌=2\
‌j5
3
\[-2

3
]=-

4j5
9

	 cos 2a�=2 cos@ a-1� 	

‌=2\[-2
3
]@-1=-

1
9

	 tan 2a�= 2 tan a
1-tan@ a

� 	

‌=
‌2\[-‌j5

2
]

‌1-[-‌j5
2
]@

=4j5

5 	⑴ lim
x ̀! 3"

 cos 3x=cos p=-1

⑵ lim
x ̀! 6"

 
cos x
tan x

=
‌cos 

‌p
6

‌tan 
‌p
6

=

‌j3
2

‌j3
3

=
3
2

⑶ lim
x!̀p
 
tan x
sin x

�=lim
x!̀p
 
‌
sin x
cos x

sin x
=lim

x!̀p
 

1
cos x

=
1

-1
=-1

⑷ lim
x ̀! 2"

 
sin x-1
cos@ x

�=lim
x ̀! 2"

 
sin x-1
1-sin@ x

� 	

‌=lim
x ̀! 2"

 
-{1-sin x}

{1+sin x}{1-sin x}
� 	

‌=lim
x ̀! 2"

 
-1

1+sin x
� 	

‌=
-1
1+1

=-
1
2

⑸ ‌�lim
x ̀! 4"

 
cos x-sin x
1-tan@ x

� 	

‌=lim
x ̀! 4"

 
cos`x-sin`x

‌1-
sin@`x
cos@`x

� 	

‌=lim
x ̀! 4"

 
cos@`x {cos`x-sin`x}

cos@`x-sin@`x
� 	

‌=lim
x ̀! 4"

 
cos@`x {cos`x-sin`x}

{cos`x+sin`x}{cos`x-sin`x}
� 	

‌=lim
x ̀! 4"

 
cos@`x

cos`x+sin`x
� 	

‌=
‌[ ‌j2
2
]@

‌j2
2
+

‌j2
2

=
‌j2
4

⑹ lim
x!̀0
 
1-cos 2x
sin 2x

�=lim
x!̀0
 
1-{1-2 sin@ x}
2 sin x cos x

� 	

‌=lim
x!̀0
 
sin x
cos x

� 	

‌=
0
1
=0 �

6 	⑴ lim
x!̀0
 
sin x
sin 4x

�=lim
x!̀0
 [ sin x

x
\

4x
sin 4x

\
1
4
]� 	

‌=1\1\
1
4
=

1
4

⑵ ‌�lim
x!̀0
 
sin {sin 3x}

sin 2x
� 	

‌=lim
x!̀0
 - sin {sin 3x}

sin 3x
\

sin 3x
3x

\
2x

sin 2x
\

3
2
 =� 	

‌=1\1\1\
3
2
=

3
2

⑶ ‌�lim
x!̀0
 
tan 5x-tan 2x

x
� 	

‌=lim
x!̀0
 [ tan 5x

x
-

tan 2x
x

]� 	

‌=lim
x!̀0
 [ tan 5x

5x
\5-

tan 2x
2x

\2]� 	

=1\5-1\2=3

⑷ ‌�lim
x!̀0
 
tan {x@+x}

x
� 	

‌=lim
x!̀0
 - tan {x@+x}

x@+x
\{x+1} =� 	

=1\1=1

⑸ 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+cos x}

� 	

‌=lim
x!̀0
 [ sin x

x
\

1
1+cos`x

] � 	

‌=1\
1
2
=

1
2
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II. 미분법 27

⑹ lim
x`!0
 
1-cos 4x

x@
�=lim

x!̀0
 
{1-cos 4x}{1+cos 4x}

x@{1+cos 4x}
� 	

‌=lim
x!̀0
 

1-cos@ 4x
x@{1+cos 4x}

� 	

‌=lim
x!̀0
 

sin@ 4x
x@{1+cos 4x}

� 	

‌=lim
x!̀0
 - [ sin 4x

4x
]@\ 16

1+cos 4x
 =� 	

=1@\8=8

⑺ ‌�
‌p
2
-x=t로 놓으면 x ! 

‌p
2
일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x ̀! 2"
 

p-2x

‌tan [ ‌p
2
-x]

�=lim
t!̀0
 
2t

tan t
� 	

‌=lim
t!̀0
 

t
tan t

\2�  
=1\2=2

⑻ ‌�
1
x
=t로 놓으면 x ! E일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x`!E
  x sin 

1
x
=lim

t!̀0
 
sin t
t

=1

7 	⑴ y'=2 cos x-2x

⑵ y'=eX+5 cos x

⑶ ‌�y=cos x\cos x이므로� 	

y'�={cos x}' cos x+cos x {cos x}'� 	

=-sin x\cos x+cos x\{-sin x}� 	

=-2 sin x cos x

⑷ y'�={x#}' cos x+x# {cos x}'� 	

=3x@ cos x-x# sin x

⑸ y'�={ln x}' sin x+ln x {sin x}'� 	

‌=
sin x
x

+ln x cos x

⑹ y'�={eX}' {cos x-1}+eX {cos x-1}'� 	

=eX\{cos x-1}+eX\{-sin x}� 	

=eX{cos x-sin x-1}

 1 -37
20

	  2 7	  3 ①	  4 -1
2
	  5 -3

2

 6 ③	  7 j63 	  8 ③	  9 ②	 10 ④

11 ⑤	 12 55	 13 ④	 14 ③	 15 ①

16 1	 17 ③	 18 ③	 19 j22  p	 20 ①

21 -j3	 22 ④	 23 ⑤	 24 6+j6
5

	 25 12 	

26 -1	 27 6	 28 ⑴ 
1
4
  ⑵ 2

p. 42~45족집게 기출문제07~08강

1 	각 h가 제3사분면의 각이면 sec h<0이므로

‌sec h=-11+tan@ h3=-r1+[ 4
3
]@ y=-

5
3
 

/ cos h=-
3
5

한편 cot h=3
4
이고, 각 h가 제3사분면의 각이면 csc h<0

이므로

‌csc h=-11+cot@ h3=-r1+[ 3
4
]@ y=-

5
4

/ cos h+csc h=-
3
5
+[-5

4
]=-

37
20
 �

2 	sin h+cos h=-
‌j3
3
의 양변을 제곱하면

sin@ h+2 sin h cos h+cos@ h=
1
3

‌1+2 sin h cos h=1
3
  

/ sin h cos h=-
1
3

/ tan@ h+cot@ h�= sin@ h
cos@ h

+
cos@ h
sin@ h

�  

‌=
sin$ h+cos$ h
sin@ h cos@ h

� 	

‌=
{sin@ h+cos@ h}@-2 sin@ h cos@ h

sin@ h cos@ h
� 	

‌=
1-2{sin h cos h}@

{sin h cos h}@
 �  

‌=
‌1-2\[-1

3
]@

‌[-1
3
]@

=7�

3 	0<a<‌p
2
에서 sin a>0이므로

‌sin a=11-cos@ a3=r1-[ 2j2
3

]@y=1
3

/ sin [‌p
4
-a]�=sin 

‌p
4
 cos a-cos 

‌p
4
 sin a� 	

‌=
‌j2
2
\

2j2
3

-
‌j2
2
\

1
3
=

4-j2
6

 �

4 	sin a+cos b=-
2
3
의 양변을 제곱하면

‌sin@ a+2 sin a cos b+cos@ b=4
9

yy`㉠

‌cos a+sin b=‌j5
3
의 양변을 제곱하면

‌cos@ a+2 cos a sin b+sin@ b=5
9

yy`㉡

㉠+㉡을 하면

2+2{sin a cos b+cos a sin b}=1

‌2+2 sin {a+b}=1  

/ sin {a+b}=-
1
2
�

19고등(미적분)_내공_해설1(001~030)OK.indd   27 2019-01-28   오후 12:18:52



28 정답과 해설

5 	이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여
tan a+tan b=3a, tan a tan b=2a+1

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

‌=
3a

1-{2a+1}
=-

3
2
 {? a=0}�

6 	�두 직선 y=2x+3, y=ax-1이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라고 하면 

tan a=2, tan b=a

두 직선이 이루는 예각의 크기가 45!이므로 

a-b=45! {? 0<a<2}

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

2-a
1+2a

즉, 
2-a
1+2a

=tan`45!이므로  2-a
1+2a

=1

‌2-a=1+2a    / a=1
3
�

7 	피타고라스 정리에 의하여  ACZ=j6, ADZ=2j2 
CCAB=a, CDAC=b라고 하면

‌sin a=‌j3
3
, cos a=‌j6

3
, sin b=1

2
, cos b=‌j3

2
 

삼각형 AED에서

AEZ�=ADZ cos {a+b}� 	

=ADZ{cos a cos b-sin a sin b}� 	

‌=2j2 [ ‌j6
3
\

‌j3
2
-

‌j3
3
\

1
2
]=2-

‌j6
3

/ EBZ=ABZ-AEZ=2-[2-‌j6
3
]=‌j6

3
�

8 	A�=cos 80! cos 20!+sin 80! sin 20!�  

‌=cos {80!-20!}=cos 60!=1
2

‌B�=sin 75! cos 75!=1
2
\2 sin 75!`cos`75!� 	

‌=
1
2
 sin 150!‌=1

2
 sin 30!=1

2
\

1
2
=

1
4

/ A+B=
1
2
+

1
4
=

3
4

�

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
, 1+sin 2h=4

9

/ sin 2h=-
5
9

따라서 cos 4h=1-2 sin@ 2h=1-2\[-5
9
]@=31

81
이므로 

‌sin 2h+cos 4h=-
5
9
+

31
81

=-
14
81
�

10 	1{2j3}@3+2@3=4이므로

y�=2j3 sin x+2 cos x+2� 	

‌=4[ j3
2
 sin x+

1
2
 cos x]+2� 	

‌=4[cos ‌p
6
 sin x+sin 

‌p
6
 cos x]+2� 	

‌=4 sin [x+‌p
6
 ]+2 

따라서 주어진 함수의 최댓값은 M=4+2=6이고, 최솟값

은 m=-4+2=-2이므로

M-m=8�

11 	�lim
x!̀0
 

2 sin@`x
cos`x-cos@`x

�=lim
x!̀0

 
2{1-cos@`x}

cos`x{1-cos`x}
� 	

‌=lim
x!̀0
 
2{1+cos`x}{1-cos`x}

cos`x{1-cos`x}
� 	

‌=lim
x!̀0

 
2{1+cos`x}

cos`x
� 	

‌=
2{1+1}

1
=4�

12 	�lim
x!̀0
 
sin x+sin 2x+sin 3x+y+sin 10x

x

‌=lim
x!̀0

[ sin x
x

+
sin 2x

x
+

sin 3x
x

+y+
sin 10x

x
] 

‌=lim
x!̀0

[ sin x
x

+
sin 2x
2x

\2+
sin 3x
3x

\3� 	

� +y+
sin 10x
10x

\10]

‌=1+1\2+1\3+y+1\10=
10\11

2
=55 �

13 	�lim
x!̀0
 
sin x+tan 3x

sin 2x
� 	

‌=lim
x!̀0
 [ sin x
sin 2x

+
tan 3x
sin 2x

]� 	

‌=lim
x!̀0
 [ sin x

x
\

2x
sin 2x

\
1
2
+

tan 3x
3x

\
2x

sin 2x
\

3
2
]� 	

‌=1\1\
1
2
+1\1\

3
2
=2�

14 	�lim
x!̀0
 
sin {3x@+2x}

2x@+x
�=lim

x!̀0
 - sin {3x@+2x}

3x@+2x
\

3x@+2x
2x@+x

 =� 	

‌=lim
x!̀0
 - sin {3x@+2x}

3x@+2x
\

3x+2
2x+1

 =� 	
=1\2=2�

15 	x-p=t로 놓으면 x ! p일 때 t ! 0이므로

lim
x!̀p
 

sin@`2x
{p-x} tan x

�=lim
t!̀0
 
sin@ {2p+2t}
-t tan {p+t}

 � 	

‌=-lim
t!̀0
 
sin@ 2t
t tan t

� 	

‌=-lim
t!̀0
 - [ sin 2t

2t
]@\ t

tan t
\4 =� 	

=-1@\1\4=-4
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II. 미분법 29

16 	1x=t로 놓으면 x ! E일 때 t ! 0이므로

lim
x!̀E
 - x sin [tan 1x] cos 

1
x  =� 	

‌=lim
t!̀0
 - 1
t
 sin {tan t} cos t =� 	

‌=lim
t!̀0
 - sin {tan t}

tan t
\

tan t
t

\cos t = � 	

=1\1\1=1�

17 	lim
x!̀0
  
sin 3x
 f{x}

=2에서  lim
x!̀0
  
 f{x}
sin 3x

=
1
2

/ lim
x`!0
 
 f{x}
e@X-1

�=lim
x!̀0
 -   f{x}
sin 3x

\
sin 3x
3x

\
2x

e@X-1
\

3
2
 =� 	

‌=
1
2
\1\1\

3
2
=

3
4
�

18 	�lim
x!̀0
 

bx@
a-cos x

=4에서 lim
x!̀0
 bx@=0이므로

lim
x!̀0
 {a-cos x}=0, a-1=0    / a=1

a=1을 주어진 식의 좌변에 대입하면

lim
x!̀0
 

bx@
1-cos x

�=b lim
x!̀0
 

x@{1+cos x}
{1-cos x}{1+cos x}

� 	

‌=b lim
x!̀0
 
x@{1+cos x}

sin@ x
  � 	

‌=b lim
x!̀0
 - [ x

sin x
]@\{1+cos x} =� 	

=b\1@\2=2b

즉, 2b=4에서  b=2  

/ a+b=3�

19 	 f{x}=2x@ sin x cos x+a cos x이므로

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

 �  +2x@`sin`x {cos`x}'-a`sin`x	

=4x sin x cos x+2x@ cos@ x-2x@ sin@ x-a sin x

 f '[‌p
4
]=0에서 

‌p
2
-

j2
2
a=0    / a=‌j2

2 
p  �

20 	�lim
h!̀0
 
 f{3h}-f{-h}

h
�  

‌=lim
h!̀0
 -  f{3h}-f{0}

h
-

 f{-h}-f{0}
h

 = � 	

‌=lim
h!̀0
 -  f{3h}-f{0}

3h
\3+

 f{-h}-f{0}
-h

 = � 	

=3 f '{0}+f '{0}=4 f '{0} yy`㉠

이때 f '{x}를 구하면

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

=sin x+x cos x-eX cos x+eX sin x

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

4 f '{0}=4\{-1}=-4 �

21 	� f{x}�=lim
h!̀0
 
sin {x+h}-sin x

cos {x+h}-cos x
� 	

‌=lim
h!̀0
 

sin {x+h}-sin x
h

cos {x+h}-cos x
h

 � 	

‌=
{sin x}'
{cos x}'

=
cos x
-sin x

� 	

‌=-
1

tan x

/ f [p
6
]=-j3 k �

22 	�함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하므로 

 f '{x}=- cos x-x sin x {x>0}

     ae X� {x<0}
에서

lim
x!̀0+

{cos x-x sin x}= lim
x!̀0-

ae X    / a=1

한편 함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속

이므로 

‌lim
x!̀0+
 f{x}= lim

x!̀0-
 f{x}=f{0}

‌lim
x!̀0+
 x`cos`x= lim

x!̀0-
 {aeX+b}

/ a+b=0

a=1을 대입하여 풀면  b=-1  

/ 3a-b=4�

23 	sin`h+sin`7h�=sin {4h-3h}+sin {4h+3h}� 	

={sin`4h`cos`3h-cos`4h`sin`3h}� 	

� +{sin`4h`cos`3h+cos`4h`sin`3h}	

=2 sin`4h`cos`3h

cos`h+cos`7h�=cos {4h-3h}+cos {4h+3h}� 	

={cos`4h`cos`3h+sin`4h`sin`3h}� 	

� +{cos`4h`cos`3h-sin`4h`sin`3h}	

=2 cos`4h`cos`3h

/ sin h+sin 7h
cos h+cos 7h �=

2 sin 4h cos 3h
2 cos 4h cos 3h � 	

‌=
sin 4h
cos 4h=tan 4h�  

=tan {4\15!}� 	

=tan 60!=j3�

24 	�0<2x<
‌p
2
에서 cos 2x>0이므로

‌cos 2x=11-sin@ 2x3=r1-[ j5
3
]@t=2

3

cos`2x=1-2 sin@`x이므로

‌1-2 sin@`x=
2
3
, 2 sin@`x=

1
3

/ sin@ x=1
6
 

이때 0<x<
‌p
4
에서 sin x>0이므로 

‌sin x=
‌j6
6
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30 정답과 해설

따라서 1+sin x+sin@ x+sin# x+y는 공비가 sin x인 

등비급수이고, |sin x|<1이므로

‌1+sin x+sin@ x+sin# x+y�= 1
1-sin x

� 	

‌=
1

‌1- j6
6

� 	

‌=
6+j6
5
 �

25 	�CAPB=
‌p
2
, ABZ=2a이므로 �

O
A

x

y

-a

-a

a

a
P

B

x@+y@=a@

h
h
2h

	

오른쪽 그림과 같이 CPAB=h

라고 하면 

APZ=2a cos h

BPZ=2a sin h

/ S�=1
2
 APZ\BPZ� 	

‌=
1
2
\2a cos h\2a sin h� 	

=2a @ sin h cos h

또 ∠POB=2h이므로 

‌T�=
1
2
a@\2h�  

=a@h

점 P가 점 B에 한없이 가까워지면 h ! 0+이므로

lim
h!̀0+
 
T
S �=

lim
h!̀0+
 

a@h
2a@ sin h cos h 	  

‌=
1
2
 lim
h!̀0+
 [ ‌h
sin h

\
1

cos h ]�  

‌=
1
2
\1\1=

1
2
�

26 	lim
x`!0
 
sin 2x-2 sin x

x#

‌=lim
x`!0
 
2 sin x cos x-2 sin x

x#
� yy`㈎

‌=lim
x`!0
 
2 sin x {cos x-1}

x#

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

x#{cos x+1}
� 	

‌=lim
x`!0
 
2 sin x {cos@ x-1}

x#{cos x+1}
� 	

‌=lim
x`!0
 

-2 sin#x
x#{cos x+1}

� 	

‌=-2 lim
x`!0
 - [ sin x

x
]#\ 1

cos x+1
 =� yy`㈏

‌=-2\1#\
1
2
� 	

=-1� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 배각의 공식을 이용하여 x에 대한 삼각함수로 나타낸다. 1점

㈏ 극한값을 구할 수 있도록 식을 변형한다. 3점

㈐ 극한값을 구한다. 2점�

27 	�CBAC=p-5h � A

B C
H

10

3h 2h

p-5h삼각형 ABC에서 사인법칙에 의

하여

10
sin {p-5h}

=
ACZ

sin 3h

10
sin`5h=

ACZ
sin 3h

/ ACZ=
10 sin 3h
sin 5h � yy`㈎

CHZ

ACZ
=cos 2h에서

‌CHZ=ACZ`cos`2h=10 sin 3h`cos 2h
sin 5h � yy`㈏

/ lim
h!̀0+
 CHZ�= lim

h!̀0+
 
10 sin 3h`cos 2h

sin 5h 	  

‌=10 lim
h!̀0+
 [ sin 3h

3h
\

5h
sin 5h\cos`2h\3

5
]�  

‌=10\1\1\1\
3
5
=6� yy`㈐

 

채점 기준 배점

㈎ ACZ를 sin을 이용하여 나타낸다. 2점

㈏ CH Z를 sin, cos을 이용하여 나타낸다. 2점

㈐ lim
h`!0+

 CHZ의 값을 구한다. 3점

28 	⑴	함수 f{x}가 x=0에서 연속이므로

	 lim
x!̀0+
 f{x}= lim

x!̀0- 
 f{x}=f{0}

	 이때 lim
x!̀0+
 f{x}의 값은

	 lim
x!̀0+
 f{x}�= lim

x!̀0+
 

sin 2x
3x+tan 5x

= lim
x!̀0+
 

sin 2x
2x \2

‌3+
tan 5x
5x

\5
�	

‌=
1\2

3+1\5
=

1
4
� yy`㈎

	 따라서 lim
x!̀0+
 f{x}=f{0}에서  a=

1
4
� yy`㈏

⑵	 lim
x!̀0- 
 f{x}�= lim

x!̀0- 
 
1-cos x
x tan bx

� 	

‌= lim
x!̀0- 
 
{1-cos x}{1+cos x}
x tan bx {1+cos x}

� 	

‌= lim
x!̀0- 
 

sin@ x
x tan bx {1+cos x}

� 	

‌= lim
x!̀0- 

-[sin x
x

]@\ bx
tan bx

\
1

1+cos x
\

1
b
 =�	

‌=1@\1\
1
2
\

1
b
=

1
2b
� yy`㈐

	 따라서 lim
x!̀0- 
 f{x}=f{0}에서

	
1
2b

=
1
4
    / b=2 � yy`㈑

 

채점 기준 배점

㈎ lim
x!̀0+

 f{x}의 값을 구한다. 2점

㈏ a의 값을 구한다. 1점

㈐ lim
x!̀0-

 f{x}의 값을 b에 대한 식으로 나타낸다. 2점

㈑ b의 값을 구한다. 1점
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p. 47교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

1 	⑴ y'�=-
{3x#-1}'
{3x#-1}@

� 	

‌=-
9x@

{3x#-1}@
 

⑵ y'�=
{x@+5x-9}'{x+2}-{x@+5x-9}{x+2}'

{x+2}@
� 	

‌=
{2x+5}{x+2}-{x@+5x-9}

{x+2}@
� 	

‌=
x@+4x+19
{x+2}@

�

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

� 	

‌=
2x{x+2}-{x @-3}

{x+2}@
� 	

‌=
x@+4x+3
{x+2}@

� 	

‌=
{x+2}@-1
{x+2}@

� 	

‌=1-
1

{x+2}@

따라서 a=1, b=-1이므로 

a+b=0

따라서 a+b의 값은 ③이다.

여러 가지 미분법 ⑴9 강

1 	⑴ y'=-
{x}'
x@

=-
1
x@
 

 함수 y=xN (n은 정수)의 도함수 이용하기

‌y'={x_!}'=-x_@=-
1
x@

⑵ y'�=
{x}'{x+3}-x{x+3}'

{x+3}@
� 	

‌=
{x+3}-x
{x+3}@

=
3

{x+3}@
 �

2 	⑴ y'= 1
x ln 2

⑵ y'={x4#}'= 3
4
x-4!= 3

4 $jx k
�

3 	dx
dt

=3, 
dy
dt

=4t+5이므로

dy
dx

=
4t+5
3
 

p. 46

3 	⑴ y'�={sec x}'+{csc x}'	 	

=sec x tan x-csc x cot x

⑵ y'�={sin x}' tan x+sin x {tan x}'� 	

=cos x tan x+sin x sec@ x� 	

=sin x+sin x sec@ x

4 	 f '{x}�={3x}'`cot`x+3x{cot`x}'� 	

=3 cot`x-3x csc@`x

/ f '[ ‌p
6
]=3 cot`

‌p
6
-3\

‌p
6
 csc@`

‌p
6
=3j3-2p 

5 	⑴ y'=3{2x+1}@{2x+1}'=6{2x+1}@

⑵ y'=cos {3x-1}\{3x-1}'=3 cos {3x-1}

⑶ y'=3@X_! ln 3\{2x-1}'=2\3@X_! ln 3

⑷ y'=
{4x+1}'
4x+1

=
4

4x+1
�  

6 	 f '{x}�=9{3x+1}2!0'=1
2
{3x+1}-2!{3x+1}'� 	

‌=
3

2j3x+1l

/ f '{1}=3
4

따라서 f '{1}의 값은 ④이다.�

7 	⑴ ‌�dxdt =3t@+eT, 
dy
dt

=eT이므로� 	

dy
dx

=
eT

3t@+eT

⑵ ‌�
dx
dt

=2t-cos`t, 
dy
dt

=sin`t이므로� 	

dy
dx

=
sin`t

2t-cos`t
 (단, 2t=cos`t)� 

8 	�dxdt �=
{1-t@}'{1+t@}-{1-t@}{1+t@}'

{1+t@}@
 � 	

‌=
-2t{1+t@}-{1-t@}\2t

{1+t@}@
� 	

‌=-
4t

{1+t@}@

dy
dt
�=

{2t}'{1+t@}-2t{1+t@}'
{1+t@}@

� 	

‌=
2{1+t@}-2t\2t

{1+t@}@
� 	

‌=-
2t@-2
{1+t@}@

/ dy
dx

=
‌-

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

‌-
4t

{1+t@}@

=
t@-1
2t
 (단, t=0)

따라서 t=3에서의 
dy
dx
의 값은 

3@-1
2\3

=
4
3
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1 	⑴ ‌�{2x-3}@+{y-1}@=5의 양변을 x에 대하여 미분하면�	

‌2{2x-3}\2+2{y-1}
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=-
2{2x-3}

y-1
 (단, y=1)

⑵ ‌�x@+y+3y#=8의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌2x+
dy
dx

+9y@ 
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=-
2x

9y@+1

⑶ ‌�x@=xy+sin`y의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌2x=y+x 
dy
dx

+cos`y 
dy
dx
	 	

/ dy
dx

= 2x-y
x+cos`y

 (단, x=-cos`y)

⑷ ‌�
y
x
-

x
y
=1의 양변에 xy를 곱하면� 	

y@-x@=xy� 	

양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌2y 
dy
dx

-2x=y+x 
dy
dx
� 	

/ dy
dx

=-
2x+y
x-2y

 (단, x=2y)�

p. 49교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

2 	 �x@+3xy-y#=5의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌2x+3y+3x 
dy
dx

-3y@ 
dy
dx

=0 

/ dy
dx

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

 (단, y@=x) 

‌x=4, y=-1에서의 
dy
dx
의 값은 

8-3
3-12

=-
5
9

따라서 점 {4, -1}에서의 접선의 기울기는 ②이다.�

3 	⑴ ‌�x=5y@+eY-1의 양변을 y에 대하여 미분하면 �   
dx
dy

=10y+eY� 	

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
1

10y+e Y
 

⑵ ‌�x=y+jy k의 양변을 y에 대하여 미분하면 �  	

dx
dy

=1+
1
2
 y-2!=1+

1
2jy k
� 	

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
1

‌1+
1

2jy k

=
2jy k

2jy k+1
 �

4 	x=#jy k-8의 양변을 y에 대하여 미분하면 

	
dx
dy

=
1
3
 y-3@= 1

3 #1y@ 2

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=3 #1y@ 2

따라서 y=8에서의 
dy
dx
의 값은  3\4=12 �

5 	⑴ ‌�g{3}=a라고 하면 f{a}=3에서� 	

a#+5a-3=3, a#+5a-6=0� 	

{a-1}{a@+a+6}=0    / a=1 {? a@+a+6>0}	

따라서 g{3}=1이고, f '{x}=3x@+5이므로� 	

1
g '{3}

=f '{1}=8

⑵ ‌�g{-3}=a라고 하면 f{a}=-3에서� 	

a#+5a-3=-3, a#+5a=0� 	

a{a@+5}=0    / a=0 {? a@+5>0}� 	

따라서 g{-3}=0이고, f '{x}=3x@+5이므로� 	

‌g '{-3}=
1

 f '{0}
=

1
5
�  

6 	g [ 12 ]=a라고 하면 f{a}=
1
2
이므로

a@
a@+4

=
1
2
, 2a@=a@+4    / a=2 {? a>0}

따라서 g [ 1
2
]=2이고,

 f '{x}=
2x{x@+4}-x@\2x

{x@+4}@
=

8x
{x@+4}@

이므로

‌g '[ 1
2
]= 1

 f '{2}
=4    / g [ 1

2
]g '[ 1

2
]=2\4=8�

여러 가지 미분법 ⑵0 강

1 	�2x@+3y@=6의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌4x+6y 
dy
dx

=0�  

/ dy
dx

=-
2x
3y
 (단, y=0)�

2 	x=y@의 양변을 y에 대하여 미분하면 

dx
dy

=2y

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
1
2y
 �

3 	⑴ ‌�y=x#+5x@에서 y'=3x@+10x이므로� 	

y"=6x+10

⑵ ‌�y=-x%+2x@-3x에서 y'=-5x$+4x-3이므로� 	

y"=-20x#+4

p. 48
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II. 미분법 33

7 	⑴ ‌�y= 1
x
에서 y'=-

1
x@
이므로� 	

‌y"=
2
x#

⑵ ‌�y=e$X에서 y'=4e$X이므로 �  	

y"=16e$X

⑶ ‌�y=cos {3x+1}에서 y'=-3 sin {3x+1}이므로� 	

y"=-9 cos {3x+1}

⑷ ‌�y=ln {x-1}에서 y'=
1

x-1
이므로 	 	

‌y"=-
1

{x-1}@
� 

8 	 f{x}=x@`sin`x에서 f '{x}=2x sin`x+x@`cos`x이므로

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

={2-x@} sin`x+4x cos`x

/ f "{p}={2-p@} sin`p+4p cos`p=-4p

p. 50~51계산력 다지기

1 	⑴ y'�=-
{x@+3x+7}'
{x@+3x+7}@

� 	

‌=-
2x+3

{x@+3x+7}@
 

⑵ y'�=-
{3x$+x@-4}'
{3x$+x@-4}@

� 	

‌=-
12x#+2x

{3x$+x@-4}@
  

⑶ y'�=
{x+1}'{x#-8}-{x+1}{x#-8}'

{x#-8}@
� 	

‌=
x#-8-{x+1}\3x @

{x#-8}@
� 	

‌=-
2x#+3x@+8 
{x#-8}@

⑷ y'�=
{3x@+x}'{x@+3}-{3x@+x}{x@+3}'

{x@+3}@
 � 	

‌=
{6x+1}{x@+3}-{3x@+x}\2x

{x@+3}@
�  

‌=-
x@-18x-3
{x@+3}@

⑸ y'={x-8}'=-8x_(=-
8
x(

⑹ y'�={2x@-x_!+4x_$}'� 	

=4x-{-x_@}+{-16x_%}� 	

‌=4x+
1
x@

-
16
x%

⑺ y'�={tan x}'+{csc x}'=sec@ x-csc x cot x

⑻ y'�={cos x}'-2{cot x}'=-sin x+2 csc@ x�

2 	⑴ y'=4{3x@-5}#{3x@-5}'=24x{3x@-5}#

⑵ y'=5{x#+6x}${x#+6x}'�=5{x#+6x}${3x@+6}� 	

=15{x@+2}{x#+6x}$

⑶ y'=ex@-5{x@-5}'=2xex@-5

⑷ y'=
{5x-2}'

{5x-2} ln 3
=

5
{5x-2} ln 3

⑸ y'={x-4%}'=-
5
4
x-4(=-

5
4x@ $jx k

⑹ y'�=9{2x-9}3!0'=1
3
{2x-9}-3@{2x-9}'� 	

‌=
2

3 #1{2x-9}@3
 

3 	⑴ ‌�dxdt =2t-3, 
dy
dt

=10t� 	

/ dy
dx

=
10t

2t-3
 [단, t= 3

2
]

⑵ ‌�
dx
dt

=-2 cos`t, 
dy
dt

=-2 sin`t� 	

/ dy
dx

=
-2 sin`t
-2 cos`t

=tan`t

⑶ ‌�
dx
dt

=-
2\2t

{t@+2}@
=-

4t
{t@+2}@

� 	

dy
dt

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

{t@+2}@
=-

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

� 	

/ dy
dx

=
‌-

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

‌-
4t

{t@+2}@

=
t@-2t-2

4t
 (단, t=0)

⑷ ‌�
dx
dt

=
1
2
 t-2!= 1

2jt
� 	

dy
dt

=1-
1
2
 t-2!=1-

1
2jt
 � 	

/ dy
dx

=
‌1-

1
2jt

‌
1

2jt

=2jt-1�

4 	⑴ ‌�x@-4x-10y@=0의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌2x-4-20y 
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=
x-2
10y
 (단, y=0)

⑵ ‌�x@+2y$=4의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌2x+8y# 
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=-
x
4y#
 (단, y=0)

⑶ ‌�2x@+xy-y@=3의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌4x+y+x 
dy
dx

-2y 
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=-
4x+y
x-2y

 (단, x=2y)
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⑷ ‌�x#-xy@+2y#=2의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌3x@-y@-x\2y 
dy
dx

+6y@ 
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=
3x@-y@
2xy-6y@

 (단, xy=3y@ )

⑸ ‌�eX+sin`y=2의 양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌eX+cos`y 
dy
dx

=0� 	

/ dy
dx

=-
eX

cos`y
 (단, cos`y=0)

⑹ ‌�xy-
y
x
=3의 양변에 x를 곱하면� 	

x@y-y=3x� 	

양변을 x에 대하여 미분하면� 	

‌2xy+x@ 
dy
dx

-
dy
dx

=3� 	

/ dy
dx

=-
2xy-3
x@-1

 (단, x@=1)�

5 	⑴ ‌�x=y%+6y의 양변을 y에 대하여 미분하면 �  	

dx
dy

=5y$+6� 	

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
1

5y$+6
 

⑵ ‌�x=y#+y+cos`y의 양변을 y에 대하여 미분하면 �  	

dx
dy

=3y@+1-sin`y� 	

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
1

3y@+1-sin`y

⑶ ‌�x=jy+3y의 양변을 y에 대하여 미분하면� 	

dx
dy

=
1
2
 y-2!+3=

1
2jy

+3� 	

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
1

1
2jy

+3
=

2jy
1+6jy

⑷ ‌�x=
y-4 
y+1

의 양변을 y에 대하여 미분하면� 	

dx
dy

=
y+1-{y-4}

{y+1}@
=

5
{y+1}@

� 	

/ dy
dx

=
1
dx
dy

=
{y+1}@

5
�

6 	⑴ ‌�y=x#+2x@+3x에서 y'=3x@+4x+3이므로� 	

y"=6x+4

⑵ ‌�y={2x-1}%에서� 	

y'=5{2x-1}$\2=10{2x-1}$이므로� 	

y"=40{2x-1}#\2=80{2x-1}#

⑶ ‌�y=sin`x에서 y'=cos`x이므로� 	

y"=-sinx

⑷ ‌�y=cos`3x에서 y'=-3 sin`3x이므로� 	

y"=-9 cos`3x

 1 1	  2  32 	  3 -2	  4 ③	  5 ④

 6 30	  7 ③	  8 ④	  9 ②	 10 ⑤	

11 ⑤	 12 1	 13 ⑤	 14 ②	 15 ④	

16 ③	 17 ②	 18 ①	 19 5	 20 ④	

21 7	 22 -2	 23 14	 24 ③	 25 65 	

26 ⑴ f '{x}=
5

{x+1}@
, g '{x}=-

4
{x-1}@

  ⑵ -
16
5

	

27 p4 	 28  9
16

p. 52~55족집게 기출문제09~10강

1 	g '{x}=x f '{x}-f{x}
x @

이므로

‌g '{2}�=
2 f '{2}-f{2}

4
�  

‌=
2\3-2

4
=1�

2 	f{1}=2이므로 

lim
x!̀1
 
 f{x}-2
x-1

=lim
x!̀1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1} yy`㉠

이때 f '{x}를 구하면

 f '{x}�=
{4x#+3}{x@+1}-{x$+3x}\2x

{x@+1}@
� 	

‌=
2x%+4x#-3x@+3

{x@+1}@

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

 f '{1}=
3
2
 �

⑸ ‌�y=xeX에서 y'=eX+xeX이므로� 	

y"=eX+eX+xeX={x+2}eX

⑹ ‌�y=x sin`2x에서 y'=sin`2x+2x cos`2x이므로� 	

y"�=2 cos`2x+2 cos`2x-4x sin`2x� 	

=4 {cos`2x-x sin`2x}

⑺ ‌�y=jx k에서 y'= 1
2
 x-2!이므로� 	

‌y"=-
1
4
 x-2#=-

1
4xjx k

⑻ ‌�y=
1

x@+1
에서 y'=-

2x
{x@+1}@

이므로� 	

‌y"�=-
2{x@+1}@-2x\2{x@+1}\2x

{x@+1}$
� 	

‌=
6x@-2
{x@+1}#
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3 	lim
x!̀ 1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}이고, f{0}=0이므로

lim
x!̀ 0
 
 f{x}
x
�=lim

x!̀ 0
 
 f{x}-f{0}

x
=f '{0}

이때 f '{x}를 구하면

 f '{x}=
3{ax+1}-3x\a

{ax+1}@
=

3
{ax+1}@

 

 f '{1}=f '{0}이므로

3
{a+1}@

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

/ a=-2 {∵ a=0}�

4 	 f{x}=4x%-7x@+1
x#

=4x@-7x_!+x_#이므로 

 f '{x}=8x+7x_@-3x_$  

/ f '{1}=12�

5 	 f '{x}�=e X sec x+e X sec x tan x� 	

=e X sec x{1+tan x}

/ f '{-p}f '{p}=-e-p\{-ep}=1�

6 	�lim
h!̀ 0
 
 f{2+h}-f{2-h}

h
� 	

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

h
� 	

‌=lim
h!̀ 0
 -  f{2+h}-f{2}

h
+

 f{2-h}-f{2}
-h

 =� 	

=f '{2}+f '{2}=2f '{2} yy`㉠

이때 f '{x}를 구하면

 f '{x}=5{3x-5}$\3=15{3x-5}$

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

2f '{2}=2\15=30�

7 	 f '{x}={2x+2a} cos {x @+2ax}

 f '{0}=5에서  2a=5    / a=5
2
�

8 	�lim
x!̀3

 
 f{x}+3
x-3

=2에서 lim
x!̀3

 {x-3}=0이므로

lim
x!̀3

 9 f{x}+30=0    / f{3}=-3

따라서 lim
x!̀3

 
 f{x}+3
x-3

=lim
x!̀3

 
 f{x}-f{3}

x-3
=f '{3}이므로

 f '{3}=2

lim
x`!-3

 
g{x}+1
x+3 =6에서 lim

x!̀-3
 {x+3}=0이므로

lim
x`!-3

 9g{x}+10=0    / g{-3}=-1

따라서 lim
x!̀-3

 
g{x}+1
x+3

= lim
x!̀-3

 
g{x}-g{-3}

x-{-3}
=g '{-3}이

므로  g '{-3}=6

이때 함수 {g J f }{x}=g{ f{x}}에서� 	

9 g{ f{x}}0'=g '{ f{x}}f '{x}

따라서 x=3에서의 미분계수는

g '{ f{3}}f '{3}=g '{-3}f '{3}=6\2=12�

9 	 f '{x}�={2 cos@ x}'
2 cos@ x

=
4 cos x\{-sin x}

2 cos@ x
� 	

‌=-
2 sin x
cos x

=-2 tan x 

/ f '[p
4
]=-2 �

10 	�함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로 

lim
x!̀ 0+

 f{x}= lim
x!̀ 0-

 f{x}=f{0}  

/ a=1+1+3=5

함수 f{x}가 x=0에서 미분가능하므로

 f '{x}=
(

-

9

	 3
	 1112� {x>0}
	 3x+1

2be@BX-p sin px�{x<0}

에서

lim
x!̀ 0+

 
3

3x+1
= lim

x!̀ 0- 
 {2be2bx-p sin`px} 

‌3=2b    / b=3
2
  

/ 4ab=4\5\
3
2
=30�

11 	�주어진 식의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면
ln | f{x}|=2 ln |x#+2|-ln |2x+1|-4 ln |3x+2|

양변을 x에 대하여 미분하면 

 f '{x}
 f{x}

=
6x@

x#+2
-

2
2x+1

-
12

3x+2
 

양변에 x=-1을 대입하면

‌
 f '{-1}
 f{-1}

=6+2+12=20 

따라서 f '{-1}=20 f{-1}이므로  k=20�

12 	주어진 식의 양변에 자연로그를 취하면
ln f{x}=sin x ln x

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
 f{x}

=cos x ln x+sin x\
1
x

‌ f '{x}�=f{x}[cos x ln x+ sin x
x

] � 	

‌=x sin`x[cos x ln x+ sin x
x

] 

/ f '[ ‌p
2
]=‌p

2
\

1
‌p
2

=1�

13 	 f{1}=j2 k이므로

lim
h!̀ 0
 
 f{1+h}-j2

h
=lim

h!̀ 0
 
 f{1+h}-f{1}

h
=f '{1}�yy`㉠

이때  f '{x}를 구하면 

 f '{x}�=
1
2
{x#+x}-2!{3x @+1}� 	

‌=
3x@+1

21x#+x3
따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

 f '{1}=j2 k
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36 정답과 해설

14 	dxdt =3t@-2t-1, 
dy
dt

=12t@-36t+24이므로 

dy
dx
‌�=

12t@-36t+24
3t@-2t-1

=
12{t-1}{t-2}
{3t+1}{t-1}

	 	

‌=
12{t-2}
3t+1

 [단, t=-
1
3
, t=1]

/ lim
t!̀1

 
dy
dx

=lim
t!̀1

 
12{t-2}
3t+1

=
-12
4

=-3�

15 	dxdt =2\
3
2
 t2!-a=3jt-a, 

dy
dt

=
1
t
+a이므로

dy
dx

=

1
t
+a

3jt-a
=

1+at
3tjt-at 

 (단, 3jt=a)

t=1일 때, 접선의 기울기는 tan`45!=1이므로

1+a
3-a

=1    / a=1�

16 	�{3x-2y}@+y@=5를 전개하여 정리하면

9x@-12xy+5y@-5=0

양변을 x에 대하여 미분하면

‌18x-12y-12x 
dy
dx

+10y 
dy
dx

=0

/ dy
dx

=
9x-6y
6x-5y

 (단, 6x-5y=0)

따라서 a=6, b=-5, c=9이므로 

a+b+c=10

17 	점 {1, 1}이 곡선 axy+3y@+ln`y=b 위의 점이므로 

a+3=b yy`㉠

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌ay+ax 
dy
dx

+6y 
dy
dx

+
1
y
\

dy
dx

=0

/ dy
dx

�=-
ay

‌ax+6y+
1
y

�  

‌=-
ay@

axy+6y@+1
 (단, axy+6y@+1=0)

x=1, y=1일 때 접선의 기울기가 6이므로

‌-
a

a+7
=6, -a=6a+42    / a=-6

이것을 ㉠에 대입하면  b=-3

/ a+b=-9

18 	�주어진 식의 양변을 y에 대하여 미분하면
dx
dy
�=

2 cos y {y-sin y}-2 sin y {1-cos y}
{y-sin y}@

 � 	

‌=
2{y cos y-sin y}

{y-sin y}@
 

/ 
dy
dx

=
{y-sin y}@

2{y cos y-sin y}

따라서 y=p에서의 dy
dx
의 값은 

‌p@
-2p=-

‌p
2
 

19 	lim
x!̀1

 
g{x}-3
x-1

=
1
4
에서 lim

x!̀1
 {x-1}=0이므로 

lim
x!̀1

 9g{x}-30=0

따라서 g{1}=3이므로  f{3}=1

이때 lim
x!̀1
 
g{x}-3
x-1

=lim
x!̀1
 
g{x}-g{1}

x-1
=g '{1}이므로

‌g '{1}=
1
4
    /  f '{3}= 1

g '{1}
=4 

/ f{3}+f '{3}=1+4=5�

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

 f "{x}=2 ln x\
1
x
 +

2
x
=

2
x
{ln`x+1}

/ f "{e}=2
e
\2=

4
e
�

21 	 f '{x}‌�=eX sin 2x+2eX cos 2x	  

=eX{sin 2x+2 cos 2x}

 f "{x}‌�=eX{sin 2x+2 cos 2x}+eX{2 cos 2x-4 sin 2x}	

=eX{-3 sin 2x+4 cos 2x} yy`㉠

a f '{x}+b f{x}

=aeX{sin 2x+2 cos 2x}+beX sin 2x

=eX9{a+b}sin 2x+2a cos 2x0 yy`㉡

㉠=㉡에서  a+b=-3, 2a=4

두 식을 연립하여 풀면

a=2, b=-5    / a-b=7�

22 	� f '{x}‌�={2x+a}{x-1}-{x@+ax+b}

{x-1}@
�  

=
x@-2x-a-b

{x-1}@

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

{x-1}$
�	

‌=
2{a+b+1}

{x-1}#

 f "{2}=6에서  2{a+b+1}=6  

따라서 a+b=2이므로   

 f '{2}‌�=-{a+b}=-2�

23 	 f{x}�=1+x+x@+y+x @N_!+x @N
x @N

� 	

=1+x_!+x_@+y+x-2n+1+x-2n

이므로

 f '{x}=-x_@-2x_#-3x_$�  

� -y-{2n-1}x-2n-2nx-2n-1

/ ‌� f '{-1}� 	

=-1+2-3+4-y-{2n-1}+2n� 	

={-1+2}+{-3+4}+y+9-{2n-1}+2n0� 	

=n

따라서 f '{-1}=14에서  n=14
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II. 미분법 37

24 	� fn{x}={ f J fn-1}{x}=f{ fn-1{x}}이므로

 fn'{x}=f '{ fn-1{x}}\fn-1'{x} 

/ f6'{x}�=f '{ f5{x}}\f5'{x}� 	

=f '{ f5{x}}\f '{ f4{x}}\f4'{x}� 	

=f '{ f5{x}}\f '{ f4{x}}\f '{ f3{x}}\f3'{x} � 	

=f '{ f5{x}}\f '{ f4{x}}\f '{ f3{x}}� 	

� \f '{ f2{x}}\f2'{x}	

=f '{ f5{x}}\f '{ f4{x}}\f '{ f3{x}}� 	

� \f '{ f2{x}}\f '{ f1{x}}\f1'{x} 

이때 

 f1{1}=f{1}=-1,

 f2{1}=f{ f1{1}}=f{-1}=1,

 f3{1}=f{ f2{1}}=f{1}=-1,

 f4{1}=f{ f3{1}}=f{-1}=1,

 ⋮

이므로 자연수 k에 대하여

 fn{1}=- -1 {n=2k-1}

  1   {n=2k}

/ f6'{1}�=f '{ f5{1}}\f '{ f4{1}}\f '{ f3{1}}� 	

� \f '{ f2{1}}\f '{ f1{1}}\f1'{1}	

=f '{-1}\f '{1}\f '{-1}\f '{1}\f '{-1}� 	

� \f '{1}	

=q\p\q\p\q\p� 	

=p#q#

25 	�주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{jx k+2x}\{jx k+2x}'=1+
2
x@

 f '{jx k+2x}\[ 1
2jx k

+2]=1+
2
x@

/ f '{jx k+2x}=[1+ 2
x@

]\ 2jx k
1+4jx k

yy`㉠

jx k+2x=3일 때, jx k=t {t>0}로 놓으면

2t@+t-3=0, {2t+3}{t-1}=0  

/ t=1 {∵ t>0}

따라서 x=1이므로 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

 f '{3}=3\
2
5
=

6
5

26 	�⑴ ‌� f '{x}=2{x+1}-{2x-3}
{x+1}@

=
5

{x+1}@
� yy`㈎	

g '{x}=
-{x-1}-{5-x}

{x-1}@
=-

4
{x-1}@

� yy`㈏

⑵	lim
x`!2

 
x@-4

h{x}-h{2}
�=lim

x!̀2
 
{x+2}{x-2}
h{x}-h{2}

� 	

‌=lim
x!̀2

 
x+2

h{x}-h{2}
x-2

� 	

‌=
4

h'{2}
yy`㉠� yy`㈐

	 이때 h{x}={ f J g}{x}=f{ g{x}}에서 

	 h'{x}=f '{ g{x}}g '{x}

	 따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

	
4

h'{2}
�=

4
 f '{ g{2}}g '{2}

� 	

‌=
4

 f '{3}g '{2}
� 	

=
4

5
16

\{-4}
=-

16
5
� yy`㈑

 

채점 기준 배점

㈎  f '{x}를 구한다. 1점

㈏  g '{x}를 구한다. 1점

㈐ 주어진 극한을 미분계수를 이용하여 나타낸다. 2점

㈑ 극한값을 구한다. 3점

27 	 f{x}�=ln 
1+sin x
1-sin x

�  

=ln {1+sin x}-ln {1-sin x}

/ f '{x}�= cos x
1+sin x

+
cos x

1-sin x
� 	

‌=
cos x {1-sin x}+cos x {1+sin x}

{1+sin x}{1-sin x}
 � 	

‌=
2 cos x
1-sin@ x

=
2 cos x
cos@ x

� 	

=
2

cos x
� yy`㈎

 f '{a}=2j2에서  2
cos a

=2j2� 	

‌cos a=
‌j2
2
  

/ a=‌p
4
 [∵ 0<a<

‌p
2
]� yy`㈏

채점 기준 배점

㈎  f '{x}를 구한다. 4점

㈏ a의 값을 구한다. 2점

28 	g{8}=a라고 하면 f{a}=8에서

2a@
a+3

=8, 2a@=8{a+3}

a@-4a-12=0, {a+2}{a-6}=0  

/ a=6 {∵ a>0}� yy`㈎

따라서 g{8}=6이고,

 f '{x}=
4x{x+3}-2x@

{x+3}@
=

2x@+12x
{x+3}@

이므로� yy`㈏

g '{8}=
1

 f '{6}
=

1
16
9

=
9
16
 � yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ g{8}=a를 만족하는 a의 값을 구한다. 2점

㈏ f '{x}를 구한다. 2점

㈐ g '{8}의 값을 구한다. 2점
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38 정답과 해설

접선의 방정식과 함수의 극대, 극소1 강

1 	⑴ ‌� f{x}=1x@+73이라고 하면� 	

 f '{x}=
2x

21x@+73
=

x

1x@+73
�  

점 {3, 4}에서의 접선의 기울기는  f '{3}=
3
4
�  

따라서 구하는 접선의 방정식은� 	

‌y-4=
3
4
{x-3}    / y=3

4
x+

7
4

⑵ ‌� f{x}=ln {x+1}이라고 하면  f '{x}=
1

x+1
�  

점 {0, 0}에서의 접선의 기울기는  f '{0}=1� 	

따라서 구하는 접선의 방정식은  y=x

2 	⑴ ‌� f{x}=2x@eX에서 

 f '{x}=4xeX+2x@eX=2x{x+2}eX

 f '{x}=0에서  x=-2 또는 x=0 {∵ eX>0}

x y -2 y 0 y

`f '{x} + 0 - 0 +

`f{x} ↗ ↘ ↗

‌�따라서 함수 f{x}는 구간 {-E, -2]와 구간 [0, E}

에서 증가하고, 구간 [-2, 0]에서 감소한다. 

⑵ ‌� f{x}=sin x+cos x에서

 f '{x}=cos x-sin x

 f '{x}=0에서  sin x=cos x

/ x=
‌p
4
 {∵ 0<x<p} 

x 0 y ‌
‌p
4

y p

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗ ↘

‌�따라서 함수 f{x}는 구간 [0, p
4
}에서 증가하고, 구간

{p
4
, p]에서 감소한다. 

3 	⑴ ‌� f{x}= x-2
x@+5

에서

 f '{x}�=
x@+5-{x-2}\2x

{x@+5}@
=-

x@-4x-5
{x@+5}@

� 	

‌=-
{x+1}{x-5}

{x@+5}@

 f '{x}=0에서  x=-1 또는 x=5

x y -1 y 5 y

`f '{x} - 0 + 0 -

`f{x} ↘
‌-

1
2

극소
↗

‌
1
10

극대
↘

따라서 함수 f{x}의 극댓값은 
1
10
, 극솟값은 -

1
2
이다.

p. 56

1 	⑴ ‌� f{x}=eX-3x라고 하면 �  	

 f '{x}=eX-3

접점의 좌표를 {t, eT-3t}라고 하면 접선의 기울기가 	

-1이므로

 f '{t}=eT-3=-1

eT=2    / t=ln 2

따라서 접점의 좌표는 {ln 2, 2-3 ln 2}이므로 구하는 �	

접선의 방정식은

y-{2-3 ln 2}=-{x-ln 2}

/ y=-x+2-2 ln 2

⑵ ‌� f{x}=sin 2x라고 하면 �  	

 f '{x}=2 cos 2x

접점의 좌표를 {t, sin 2t}라고 하면 접선의 기울기가 	

-1이므로

 f '{t}=2 cos 2t=-1	  

‌cos 2t=-
1
2
 

이때 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

2 	 f{x}=-x+x ln x라고 하면

 f '{x}=-1+ln x+x\
1
x
=ln x

접점의 좌표를 {t, -t+t ln t}라고 하면 접선의 기울기가 

1이므로

 f '{t}=ln t=1    / t=e

p. 57교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

⑵ ‌� f{x}=xeX에서 

 f '{x}�=eX+xeX={x+1}eX

 f '{x}=0에서 

x=-1 {? eX>0}

x y -1 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘
‌-

1
e

극소
↗

따라서 함수 f{x}의 극솟값은 -
1
e
이다.
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II. 미분법 39

즉, 접점의 좌표는 {e, 0}이므로 접선의 방정식은

y=x-e

따라서 a=1, b=-e이므로 

ab=-e

3 	⑴ ‌� f{x}= ln x
x
라고 하면 �  	

 f '{x}=

1
x
\x-ln`x

x@
=

1-ln x
x@

� 	

접점의 좌표를 [t, ln t
t

]라고 하면 접선의 기울기는 �  

 f '{t}=
1-ln t

t@
이므로 접선의 방정식은 

‌y-
ln t
t

=
1-ln t

t@
{x-t} yy`㉠

이 직선이 점 {0, 0}을 지나므로

‌-
ln t
t

=
1-ln t

t@
\{-t}

‌
1-2 ln t

t
=0, ln t=

1
2
  

/ t=je
이것을 ㉠에 대입하면

‌y-
1
2je

=
1
2e

{x-je}  

/ y=
1
2e

x 

⑵ ‌� f{x}=e_@X"#이라고 하면 �  	

 f '{x}=-2e_@X"#

접점의 좌표를 {t, e_@T"#}이라고 하면 접선의 기울기는

 f '{t}=-2e_@T"#이므로 접선의 방정식은

y-e_@T"#=-2e_@T"#{x-t} yy`㉠

이 직선이 점 {1, 0}을 지나므로

-e_@T"#=-2e_@T"#{1-t}

‌{2t-1}e_@T"#=0    / t=
1
2
 {∵ e_@T"#>0}

이것을 ㉠에 대입하면

‌y-e@=-2e@[x-1
2
]

/ y=-2e@x+2e@

4 	� f{x}=jx-2l라고 하면 �  	

 f '{x}=
1

2jx-2l
접점의 좌표를 {t, jt-2l}라고 하면 접선의 기울기는

 f '{t}=
1

2jt-2l
이므로 접선의 방정식은

‌y-jt-2l= 1
2jt-2l

{x-t} yy`㉠

이 직선이 점 {-2, 0}을 지나므로

‌-jt-2l= 1
2jt-2l

{-2-t}

2{t-2}=t+2    / t=6

이것을 ㉠에 대입하면

‌y-2=
1
4
{x-6}    / y=1

4
x+

1
2

이 직선이 점 {a, 1}을 지나므로

‌1=
1
4
 a+

1
2
    / a=2

따라서 a의 값은 ⑤이다.�

5 	⑴	 f{x}=x#-4x@-3x+1에서 

	  f '{x}=3x@-8x-3={3x+1}{x-3}

	  f '{x}=0에서  x=-
1
3
 또는 x=3

	  f "{x}=6x-8이므로

	 f "[-1
3
]=-10<0, f "{3}=10>0

	 �따라서 함수 f{x}는 x=-
1
3
에서 극대이고 극댓값은 	

 f [-1
3
]=41

27
, x=3에서 극소이고 극솟값은

	  f{3}=-17이다. 

⑵	f{x}=e_X sin x에서 

	 f '{x}‌�=-e_X sin x+e_X cos x	  

=-e_X{sin x-cos x}

	 f '{x}=0에서  sin x-cos x=0 {∵ e_X>0}

	 / x=
‌p
4
 {∵ 0<x<p}

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

=-2e_X cos x

	 이므로  f "[‌p
4
]=-

j2
e4"<0 

	 따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
4
에서 극대이고 극댓값은 

	 f [‌p
4
]= j2

2e4"이다.�

6 	 f{x}=2x-2 cos 2x에서

 f '{x}=2+4 sin 2x

 f '{x}=0에서  sin 2x=-
1
2

이때 0<x<p에서 0<2x<2p이므로

‌2x=
7
6
p 또는 2x=

11
6
p  

/ x=
7
12

p 또는 x=
11
12

p 

 f "{x}=8 cos 2x이므로 

 f "[ 7
12

p]=-4j3<0, f "[ 11
12

p]=4j3>0   

즉, 함수 f{x}는 x=
7
12

p에서 극대이고 극댓값은  

 f [ 7
12

p]=7
6
p+j3, x=11

12
p에서 극소이고 극솟값은 

 f [ 11
12

p]=11
6
p-j3 이다. 

따라서 모든 극값의 합은

‌[ 7
6
p+j3 ]+[ 11

6
p-j3 ]=3p
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40 정답과 해설

변곡점과 함수의 그래프2 강

1 	⑴	 f{x}=-x#+3이라고 하면 f '{x}=-3x@이므로

	  f "{x}=-6x

	  f "{x}=0에서  x=0

따라서 곡선 y=f{x}는 구간 {-E, 0}에서 �  

 f "{x}>0이므로 아래로 볼록하고, 구간 {0, E}에서 � 

 f "{x}<0이므로 위로 볼록하다.

⑵	� f{x}=x$-12x@+13이라고 하면 f '{x}=4x#-24x이

므로

 f "{x}�=12x@-24=12{x@-2}� 	

=12{x+j2}{x-j2}
 f "{x}=0에서  x=-j2 또는 x=j2
따라서 곡선 y=f{x}는 구간 {-E,-j2}와 구간 � 	

{j2, E}에서 f "{x}>0이므로 아래로 볼록하고, 구간 

{-j2, j2}에서 f "{x}<0이므로 위로 볼록하다.

2 	⑴	‌� f{x}=x#-6x@+12x-3에서

 f '{x}=3x@-12x+12=3{x-2}@

 f '{x}=0에서  x=2

 f "{x}=6x-12=6{x-2}

 f "{x}=0에서  x=2

x y 2 y

`f '{x} + 0 +

f "{x} - 0 +

`f{x} 
5

변곡점
⤴

또 lim
x!̀-E

  f{x}=-E, � y=f{x}

O

y

x2

5

-3

	

lim
x!̀E
  f{x}=E이므로 함수 �

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

⑵	 f{x}=3x$+6x#+2에서

 f '{x}=12x#+18x@=6x@{2x+3}

 f '{x}=0에서  x=-
3
2
 또는 x=0

 f "{x}=36x@+36x=36x{x+1}

 f "{x}=0에서  x=-1 또는 x=0

x y ‌-
3
2

y -1 y 0 y

`f '{x} - 0 + + + 0 +

f "{x} + + + 0 - 0 +

`f{x} ⤷
‌-

49
16

극소
⤴

-1

변곡점


2

변곡점
⤴

p. 58

또 lim
x!̀-E

`f{x}=E, � y=f{x}

O

y

x

2

-1

-2# -1

49
16

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

	

lim
x!̀E

`f{x}=E이므로 함수 

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

p. 59교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

1 	⑴	‌� f{x}=2x+cos 
x
2
라고 하면 f '{x}=2-

1
2
 sin 

x
2
이

므로  f "{x}=-
1
4
 cos 

x
2

 f "{x}=0에서  cos`
x
2
=0

이때 0<x<2p에서 0<x
2
<p이므로

x
2
=

‌p
2
    / x=p

따라서 곡선 y=f{x}는 구간 {0, p}에서 f "{x}<0이

므로 위로 볼록하고, 구간 {p, 2p}에서 f "{x}>0이므

로 아래로 볼록하다.

⑵	 f{x}=
x@

x-2
이라고 하면

 f '{x}=
2x{x-2}-x@

{x-2}@
=

x@-4x
{x-2}@

이므로

 f "{x}�=
{2x-4}{x-2}@-{x@-4x}\2{x-2}

{x-2}$
� 	

‌=
8

{x-2}#

따라서 곡선 y=f{x}는 구간 {-E, 2}에서 f "{x}<0

이므로 위로 볼록하고, 구간 {2, E}에서 f "{x}>0이

므로 아래로 볼록하다.

2 	� f{x}=ln x+3x@+2x라고 하면 f '{x}=
1
x
+6x+2이므

로  f "{x}=-
1
x@

+6

 f "{x}=0에서  x@=
1
6
    / x=‌j6

6
 {? x>0}

따라서 곡선 y=f{x}는 구간 [ ‌j6
6
, E]에서 f "{x}>0이므

로 아래로 볼록하다. 

따라서 구하는 구간은 ⑤이다.

3 	⑴	‌� f{x}=-x#+3x@+x-2라고 하면

 f '{x}=-3x@+6x+1이므로

 f "{x}=-6x+6

 f "{x}=0에서  x=1

이때 x=1의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 

y=f{x}의 변곡점의 좌표는  {1, 1}
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II. 미분법 41

⑵	� f{x}=sin 3x라고 하면  f '{x}=3 cos 3x이므로� 	

 f "{x}=-9 sin 3x

 f "{x}=0에서  sin 3x=0

0<x<p에서 0<3x<3p이므로

3x=p 또는 3x=2p  

/ x=‌p
3
 또는 x=

2
3
p

이때 x=
‌p
3
와 x=

2
3
p의 좌우에서 각각 f "{x}의 부호

가 바뀌므로 곡선 y=f{x}의 변곡점의 좌표는 �  

‌[‌p
3
, 0], [ 2

3
p, 0]

4 	 f{x}=ln {x@+5}라고 하면 f '{x}=
2x

x@+5
이므로

 f "{x}‌�=
2{x@+5}-2x\2x

{x@+5}@
=

-2x@+10
{x@+5}@

� 	

‌=
-2{x+j5}{x-j5}

{x@+5}@

 f "{x}=0에서  x=-j5 또는 x=j5
이때 x=-j5, x=j5의 좌우에서 각각 f "{x}의 부호가 
바뀌므로 곡선 y=f{x}의 변곡점은 {-j5, ln`10}, � 	

{j5, ln`10}의 2개이다.
따라서 구하는 개수는 ③이다.

5 	⑴	 f{x}=2xeX에서

 f '{x}=2eX+2xeX=2{x+1}eX

 f '{x}=0에서  x=-1 {∵ eX>0}

 f "{x}=2eX+2{x+1}eX=2{x+2}eX

 f "{x}=0에서  x=-2 {∵ eX>0}

x y -2 y -1 y

`f '{x} - - - 0 +

`f "{x} - 0 + + +

`f{x} 
‌-

4
e@

변곡점


‌-
2
e

극소


또 lim
x!̀-E

`f{x}=0,�

O

y=f{x}y

x
-1-2

-e@ 4
e@

-\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

lim
x!̀E

`f{x}=E이므로 함수 

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

⑵	 f{x}=x-2 sin x에서 

 f '{x}=1-2 cos x

 f '{x}=0에서  cos x=
1
2
 

/ x=-
‌p
3
 또는 x=

‌p
3
 [∵ -

‌p
2
<x< ‌p

2
]

 f "{x}=2 sin x

 f "{x}=0에서  sin x=0  

/ x=0 [∵ -
‌p
2
<x< ‌p

2
]

이때 f{-x}=-f{x}, 즉 이 그래프는 원점에 대하여 

대칭이므로 x>0인 경우만 표로 나타내면 다음과 같다. 

x 0 y ‌p
3

y ‌p
2

` f '{x} - - 0 +

`f "{x} 0 + + +

`f{x}
0

변곡점


‌p
3
-j3

극소
 ‌p

2
-2

‌�따라서 함수 y=f{x}의

O
y=f{x}

y

x

3"-j3

-3"+j3

2"-2

-2"+2

3"

-2"
-3"

2"

 

그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

6 	 f{x}= 3x
x@+1

에서

 f '{x}‌�=
3{x@+1}-3x\2x

{x@+1}@
=

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

	 	

‌=
-3{x+1}{x-1}

{x@+1}@

 f '{x}=0에서  x=-1 또는 x=1

 f "{x}‌�=
-6x{x@+1}@-{-3x@+3}\2{x@+1}\2x

{x@+1}$
	

‌=
6x#-18x

{x@+1}#
=

6x{x+j3k}{x-j3k}
{x@+1}#

 f "{x}=0에서  x=-j3 또는 x=0 또는 x=j3
이때 f{-x}=-f{x}, 즉 이 그래프는 원점에 대하여 대

칭이므로 x>0인 경우만 표로 나타내면 다음과 같다. 

x 0 y 1 y j3 y

`f '{x} + + 0 - - -

`f "{x} 0 - - - 0 +

`f{x}
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 다음 그림과 같다.

O

y=f{x}

y

x1
-1

j3
-j3

-2#

2#

3j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\4-

3j3\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\4

ㄱ. 원점 {0, 0}을 지난다.

ㄴ. ‌�구간 {-E, -j3}과 구간 {0, j3}에서 f "{x}<0이

므로 위로 볼록하고, 구간 {-j3, 0}과 구간 {j3, E}

에서 f "{x}>0이므로 아래로 볼록하다.

ㄷ. ‌�변곡점은 [-j3, -3j3
4

], {0, 0}, [j3, 3j3
4

]의 3개
이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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42 정답과 해설

1 	⑴ ‌�주어진 방정식을 eX-4x=0으로 놓으면 이 방정식의 실

근의 개수는 함수 y=eX-4x의 그래프와 x축의 교점의 

개수와 같다. 

 f{x}=eX-4x라고 하면

 f '{x}=eX-4

 f '{x}=0에서

eX=4    / x=ln 4

x y ln 4 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘ 4-4 ln 4 ↗

따라서 함수 y=f{x}의 그래

O

y=f{x}y

x

1
ln 4

4-4ln4

프는 오른쪽 그림과 같이 x축

과 두 점에서 만나므로 주어진 

방정식의 서로 다른 실근의 개

수는 2이다.

⑵ ‌�주어진 방정식을 ln`x-x+1=0으로 놓으면 이 방정식

의 실근의 개수는 함수 y=ln x-x+1의 그래프와 x

축의 교점의 개수와 같다. 

 f{x}=ln x-x+1이라고 하면

 f '{x}=
1
x
-1

 f '{x}=0에서 

1
x
=1    / x=1

x 0 y 1 y

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗ 0 ↘

따라서 함수 y=f{x}의 그래

O

y=f{x}

y

x
1프는 오른쪽 그림과 같이 x축

과 한 점에서 만나므로 주어진 

방정식의 서로 다른 실근의 개

수는 1이다.

2 	시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면

‌v=
dx
dt

=sin`t+t cos`t

따라서 t=p에서 점 P의 속도는  -p

시각 t에서의 점 P의 가속도를 a라고 하면

‌a�=
dv
dt

=cos`t+cos`t-t sin`t=2 cos`t-t sin`t

따라서 t=p에서 점 P의 가속도는  -2

3 	�dx
dt

=-6t+2, 
dy
dt

=3t@+6이므로 시각 t에서의 점 P의 

속도는  {-6t+2, 3t@+6}

따라서 t=2에서 점 P의 속도는  {-10, 18}

p. 60

방정식과 부등식에의 활용 / �  
속도와 가속도3 강

1 	�주어진 방정식의 실근의 개수는 함수 y=eX+e_X의 그래프

와 직선 y=a의 교점의 개수와 같다. 

 f{x}=eX+e_X이라고 하면

 f '{x}=eX-e_X

 f '{x}=0에서  eX=e_X    / x=0

x y 0 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘ 2 ↗

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는

O

y=f{x}y

x

2
1

3

y=2
y=3

y=1

 

오른쪽 그림과 같다.

⑴ ‌�a=1일 때, 함수 y=f{x}의 그

래프와 직선 y=1은 만나지 않

으므로 주어진 방정식의 서로 

다른 실근의 개수는 0이다.

⑵ ‌�a=2일 때, 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=2는 한 

점에서 만나므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개

수는 1이다.

⑶ ‌�a=3일 때, 함수 y=f{x}의 그래프와 직선 y=3은 두 

점에서 만나므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개

수는 2이다.

2 	�주어진 방정식을 ln x-2x=a로 놓으면 이 방정식의 실근

의 개수는 함수 y=ln x-2x의 그래프와 직선 y=a의 교

점의 개수와 같다. 

 f{x}=ln x-2x라고 하면

 f '{x}=
1
x
-2 

 f '{x}=0에서  x=
1
2

x 0 y 1
2

y

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗ -ln 2-1 ↘

따라서 함수 y=f{x}의 그래프

O

y=f{x}

y

x

2!

-ln2-1

y=a

는 오른쪽 그림과 같으므로 서

로 다른 두 실근을 갖도록 하는 

상수 a의 값의 범위는

a<-ln 2-1

p. 61교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

d@x
dt@

=-6, 
d@y
dt@

=6t이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도는

{-6, 6t}

따라서 t=2에서 점 P의 가속도는  {-6, 12}
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II. 미분법 43

3 	 f{x}=eX-x-1이라고 하면

 f '{x}=eX-1

 f '{x}=0에서  eX=1    / x=0

x y 0 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘ 0 ↗

함수 f{x}의 최솟값은 0이므로

f{x}=eX-x-1>0

따라서 모든 실수 x에 대하여 부등식 eX-x-1>0, 즉 

eX>x+1이 성립한다.

4 	 f{x}=jx k-ln x라고 하면

 f '{x}‌�=
1

2jx k 
-

1
x
=

‌jx k-2
2x

 f '{x}=0에서  jx k=2    / x=4

x 0 y 4 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘ 2-2 ln`2 ↗

x>0일 때, 함수 f{x}의 최솟값은 2-2 ln`2이므로

 f{x}>a가 성립하려면 

a<2-2 ln`2

5 	⑴	‌�dxdt =2e@T, 
dy
dt

=e@T이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는

	 {2e@T, e@T}

	 따라서 t=1에서 점 P의 속도는  {2e@, e@}

	 이때 점 P의 속력은 

	 1{2e@}@+{e@}@3=j5e@

⑵	‌�
d@x
dt@

=4e@T, 
d@y
dt@

=2e@T이므로 시각 t에서의 점 P의 가속

도는  {4e@T, 2e@T}

	 ‌�따라서 t=1에서 점 P의 가속도는  {4e@, 2e@}

	 이때 점 P의 가속도의 크기는

	 1{4e@}@+{2e@}@3=2j5e@

6 	�dxdt =
1

t+1
, 
dy
dt

=2t이므로 시각 t에서의 점 P의 속도는 

‌[ 1
t+1

, 2t]
d@x
dt@

=-
1

{t+1}@
, 
d@y
dt@

=2이므로 시각 t에서의 점 P의 

가속도는  [- 1
{t+1}@

, 2]

가속도가 [-1
4
, 2]이므로 - 1

{t+1}@
=-

1
4
에서

{t+1}@=4, t@+2t-3=0

{t+3}{t-1}=0    / t=1 {? t>0}

따라서 t=1에서 점 P의 속도는  [ 1
2
, 2]

 1 ③	  2 y=1
2
x+3 	  3 ①	  4 ③	

 5 ③	  6 y=-
3
4
x+3	  7 3	  8 19 	

 9 -‌p
2

	 10 ⑤	 11 ⑤	 12 1	 13 2j2	

14 a<2	 15 ④	 16 3j3	 17 ⑤	

18 0<a<
1
e
	 19 a<-1	 20 2e	 21 ②	

22 {8, 20}	 23 ③	 24 -6	 25 ㄴ, ㄷ	  

26 j10k`m	 27 j2	

28 ⑴ f "{x}=
2ax{x@-3}
{x@+1}#

  ⑵ 4	 29 {4, 6}

p. 62~65족집게 기출문제11~13강

1 	 f{x}= 2x-5
x-2

라고 하면

 f '{x}‌�=
2{x-2}-{2x-5}

{x-2}@
	  

‌=
1

{x-2}@
 `

점 {3, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{3}=1이므로 접선의 

방정식은 

y-1=x-3    / y=x-2

따라서 접선의 y절편은 -2이다.

2 	 f{x}=3-2 sin x라고 하면

 f '{x}=-2 cos x `

 f{0}=3이므로 곡선 y=f{x}와 y축의 교점의 좌표는 

{0, 3}

점 {0, 3}에서의 접선의 기울기는 f '{0}=-2이므로 이 접

선에 수직인 직선의 기울기는 
1
2이다. 

따라서 기울기가 
1
2이고 점 {0, 3}을 지나는 직선의 방정

식은

y=
1
2
 x+3

3 	�직선 x+y-1=0, 즉 y=-x+1에 평행한 접선의 기울

기는 -1이다.

f{x}=x-eX이라고 하면

f '{x}=1-eX

접점의 좌표를 {t, t-eT}이라고 하면 접선의 기울기가 �  

-1이므로 

f '{t}=1-eT=-1

eT=2    / t=ln 2

즉, 접점의 좌표는 {ln 2, ln 2-2}이므로 접선의 방정식은 

y-{ln 2-2}‌�=-{x-ln 2}

/ y=-x+2 ln 2-2

따라서 접선의 x절편은 2 ln 2-2이다.
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44 정답과 해설

4 	� f{x}=ejxk이라고 하면  f '{x}=
ejx k

2jxk
접점의 좌표를 {t, ejt }이라고 하면 접선의 기울기는 

 f '{t}=
ejt

2jt
 이므로 접선의 방정식은 

‌y-ejt=
ejt

2jt
{x-t} yy`㉠

이 직선이 원점을 지나므로 

‌-ejt=-
jt ejt
2
, [ jt

2
-1]ejt=0

jt=2 {∵ ejt>0}    / t=4

이것을 ㉠에 대입하면

‌y-e@=
e@
4
{x-4}    / y=

e@
4
x

이 직선이 점 {8, a}를 지나므로  a=2e@�

5 	 f{x}=ln {2x+1}, g{x}=-3 ln x+k라고 하면

 f '{x}=
2

2x+1
 , g '{x}=-

3
x
 `

두 곡선의 교점의 x좌표를 t라고 하면 교점에서의 접선이 

서로 수직이므로   f '{t} g '{t}=-1

2
2t+1\[-3

t ]=-1, 2t@+t-6=0

‌{t+2}{2t-3}=0    / t=
3
2
 {∵ t>0}

따라서 f [ 3
2
]=g [ 3

2
]이므로

‌ln 4=-3 ln 
3
2
+k    / k=ln 

27
2
�

6 	점 {0, 3}이 곡선 위에 있으므로 1+2t-3t@=0에서

{3t+1}{t-1}=0

‌/ t=-
1
3
 또는 t=1 yy`㉠

2-t+2t@=3에서  {2t+1}{t-1}=0

‌/ t=-
1
2
 또는 t=1 yy`㉡

㉠, ㉡에서  t=1

‌
dx
dt

=2-6t, 
dy
dt

=-1+4t이므로

dy
dx

=
-1+4t
2-6t

 [단, t= 1
3
]

따라서 t=1일 때, 접선의 기울기는 -
3
4
이므로 구하는 접

선의 방정식은  y=-
3
4
x+3�

7 	x@y+ln`y-1=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

‌2xy+x@ 
dy
dx

+
1
y
\

dy
dx

=0    / dy
dx

=-
2xy@

x@y+1

점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는 -1이므로 접선의 방정

식은

y-1=-{x-1}    / y=-x+2

이 직선이 점 {-1, k}를 지나므로  k=3

8 	�함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 

x에서 f '{x}>0이어야 하므로 

 f '{x}=3-
2x

x@+a
=

3x@-2x+3a
x@+a

에서 

3x@-2x+3a>0`{∵ x@+a>0}

이차방정식 3x@-2x+3a=0의 판별식을 D라고 하면

D
4
=1-9a<0    / a> 1

9

따라서 양수 a의 최솟값은 
1
9이다.

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

=2e_X cos x

 f '{x}=0에서 

cos x=0 {∵ e_X>0}

/ x=‌p
2
 {∵ 0<x<p}

 f "{x}‌�=-2e_X cos x-2e_X sin x�  

=-2e_X{cos x+sin x}

이므로  f "[‌p
2
]=-2e_

‌p
2<0

따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
2
에서 극대이고 극댓값이 0이므로

‌ f [‌p
2
]=e-2"-a=0, a=e-2"    / ln a=-

‌p
2

10 	 f '{x}= 3
x
-

2
x@
+a 

함수 f{x}가 x=1에서 극값을 가지므로  f '{1}=0 

3-2+a=0    / a=-1

/ f '{x}�= 3
x
-

2
x@
-1=-

x@-3x+2
x@

�  

‌=-
{x-1}{x-2}

x@

 f '{x}=0에서  x=1 또는 x=2

 f "{x}=-
3
x@
+

4
x#
이므로 

 f "{1}=1>0, f "{2}=-
1
4
<0

따라서 함수 f{x}=3 ln x+
2
x
-x는 x=2에서 극대이고 

극댓값은  f{2}=3 ln 2-1

11 	� f '{x}‌�={4x-3a}e@X+{2x@-3ax+5}\2e@X	  

=94x@+2{2-3a}x-3a+100e@X

함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식

4x@+2{2-3a}x-3a+10=0이 중근 또는 허근을 가져야 

하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라고 하면

D
4
={2-3a}@-4{-3a+10}<0

a@-4<0, {a+2}{a-2}<0

/ -2<a<2

따라서 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2의 5개이다.
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II. 미분법 45

12 	 f{x}=x@-
1
x
이라고 하면 f '{x}=2x+

1
x@
이므로

 f "{x}�=2-
2
x#

=
2x#-2 
x#

�  

‌=
2{x-1}{x@+x+1}

x#

 f "{x}=0에서  x=1 {? x@+x+1>0}

구간 {1, E}에서 f "{x}>0이므로 곡선 y=f{x}는 이 

구간에서 아래로 볼록하다.

따라서 a의 최솟값은 1이다.�

13 	� f{x}= 1
x@+6

이라고 하면 f '{x}=-
2x

{x@+6}@
이므로

 f "{x}‌�=-
2{x@+6}@-2x\2{x@+6}\2x

{x@+6}$
	  

‌=
6x@-12
{x@+6}#

� 	

‌=
6{x+j2k}{x-j2k}

{x@+6}#

 f "{x}=0에서

x=-j2 또는 x=j2
이때 x=-j2 와 x=j2 의 좌우에서 각각 f "{x}의 부호가 

바뀌므로 곡선 y=f{x}의 변곡점의 좌표는 [-j2, 1
8
], 

‌[j2, 1
8
]이다.

따라서 두 변곡점 사이의 거리는 2j2이다.�

14 	 f{x}={x@+a}eX이라고 하면

 f '{x}=2xeX+{x@+a}eX={x@+2x+a}eX이므로

 f "{x}‌�={2x+2}eX+{x@+2x+a}eX	  

={x@+4x+2+a}eX

곡선 y=f{x}의 변곡점이 2개이려면 이차방정식 �  

x@+4x+2+a=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 이 

이차방정식의 판별식을 D라고 하면

D
4
=4-{2+a}>0    / a<2 �

15 	 f '{x}=2x+
1
x
이므로

 f "{x}=2-
1
x@

 

① ‌�f '{x}=0인 x의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

극값을 갖지 않는다.

② ‌�f "{x}=0에서  x@=
1
2
	  

/ x= j2
2
 {∵ x>0}	 	

이때 x=
j2
2
의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 변

곡점은 x=
j2
2
일 때의 1개이다.

③ ‌�lim 
x ! 0+

 f{x}=-E, lim 
x ! E

 f{x}=E이므로 함수 y=f{x}

의 그래프의 점근선은 y축이다.

④ ‌�구간 [0, j2
2
]에서 f "{x}<0이므로 위로 볼록하다. 

⑤ ‌�구간 {0, E}에서 f '{x}>0이므로 구간 [2, 4]에서 증

가한다.

따라서 옳은 것은 ④이다.�

16 	 f '{x}‌�=1ax-x@3+x{a-2x}

21ax-x@3
=

x{3a-4x}

21ax-x@3
 

이때 ax-x@>0, 즉 0<x<a {∵ a>0}이고

 f '{x}=0에서  x=
3
4
a

x 0 y 3
4
a y a

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗
3j3
16
 a@

극대
↘

함수 f{x}는 x=
3
4
a일 때, 극대이면서 최대이므로

3
4
a=

3
2
    / a=2

따라서 함수 f{x}의 최댓값은

‌b=f [ 3
2
]=3j3

16
\2@=

3j3
4

/ 2ab=2\2\
3j3
4

=3j3`

17 	�주어진 방정식을 e_X+x=a로 놓으면 이 방정식의 실근의 

개수는 함수 y=e_X+x의 그래프와 직선 y=a의 교점의 개

수와 같다. 

 f{x}=e_X+x라고 하면

 f '{x}=-e_X+1

 f '{x}=0에서 

e_X=1    / x=0

x y 0 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘ 1 ↗

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는

O

y=f{x}y

1 y=a

x

 

오른쪽 그림과 같으므로 하나의 실

근만을 갖도록 하는 상수 a의 값은

a=1�

18 	�주어진 방정식을 ln xx =a로 놓으면 이 방정식의 실근의 개

수는 함수 y=
ln x
x
의 그래프와 직선 y=a의 교점의 개수

와 같다. 

 f{x}=
ln x
x
라고 하면 

 f '{x}=
‌
1
x
\x-ln x

x@
=

1-ln x
x@
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46 정답과 해설

 f '{x}=0에서 

ln x=1    / x=e

x 0 y e y

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗
1
e

↘

이때 lim 
x ! 0+

`f{x}=-E,�

O

y=f{x}

y

x1

e!

e

y=alim 
x ! E`f{x}=0이므로 함수 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다. 

따라서 서로 다른 두 실근을 갖

도록 하는 상수 a의 값의 범위는 

0<a<
1
e �

19 	주어진 부등식을 2x@-cos`x>a로 놓고,

 f{x}=2x@-cos`x라고 하면

 f '{x}=4x+sin`x

이때 x>0에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 x>0에서 증

가한다.

 f{0}=-1이고 함수 y=f{x}의 그래

O

y

-1

y=f{x}

x

프는 오른쪽 그림과 같으므로 f{x}>a

를 만족하는 상수 a의 값의 범위는

a<-1 

�

20 	�모든 실수 x에 대하여 e@X>ax가 성

O

y

1

y=ax
x

y=e@X

립하려면 오른쪽 그림과 같이 함수 �	

y=e@X의 그래프가 직선 y=ax보다 

위쪽에 있거나 접해야 한다.

 f{x}=e@X, g{x}=ax라고 하면

 f '{x}=2e@X, g '{x}=a

접점의 x좌표를 t라고 하면

 f{t}=g{t}이므로  e@T=at yy`㉠  

 f '{t}=g '{t}이므로  2e@T=a

위의 식을 ㉠에 대입하면 

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

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

/ a=2e

주어진 부등식을 만족하는 a의 값의 범위는 0<a<2e이므

로 a의 최댓값은 2e, 최솟값은 0이다. 

따라서 최댓값과 최솟값의 합은 2e이다.�

21 	시각 t에서의 점 P의 속도를 v라고 하면

‌v=
dx
dt

=1+2 sin`2t

운동 방향이 바뀌는 순간의 속도는 0이므로

‌1+2 sin`2t=0, sin`2t=-
1
2

이때 t>0이므로 

‌2t=
7
6
 p 또는 2t=11

6
 p 또는 y

/ t= 7
12
 p 또는 t=11

12
 p 또는 y

따라서 두 번째로 운동 방향을 바꾸는 시각은 
11
12

p이다.�

22 	�dxdt =2t, 
dy
dt

=
5
2
tjt이므로 시각 t에서 점 P가 나타내는 �	

곡선의 접선의 기울기는

dy
dx

=
‌
5
2
 tjt

2t
=

5
4
jt (단, t=0)

접선의 기울기가 
5
2
이므로

5
4
jt= 5

2
, jt=2    / t=4

시각 t에서의 점 P의 속도는 [2t, 5
2
tjt ]이므로 t=4에서 

점 P의 속도는 

{8, 20}�

23 	�dxdt =-3 sin`t, 
dy
dt

=2 cos`t이므로� 	

d@x
dt@

=-3 cos`t, 
d@y
dt@

=-2 sin`t� 	

따라서 시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는

1{-3 cos`t}@+3{-2 sin`t}@3�=19 cos@`t3+4 sin@`t3� 	

=19 cos@`t+43{1-cos@`t}3� 	
=15 cos@`t+43

이때 0<cos@`t<1이므로 cos@`t=1일 때 최댓값은 M=3, 

cos@`t=0일 때 최솟값은 m=2이다.

/ M+m=5�

24 	 f{x}=2x-a
e@X

={2x-a}e_@X이라고 하면

 f '{x}‌�=2e_@X-2{2x-a}e_@X	  

=-2{2x-a-1}e_@X

접점의 좌표를 {t, {2t-a}e_@T}이라고 하면 접선의 기울

기가 f '{t}=-2{2t-a-1}e_@T이므로 접선의 방정식은

y-{2t-a}e_@T=-2{2t-a-1}e_@T{x-t}

이 직선이 원점을 지나면

-{2t-a}e_@T=2t{2t-a-1}e_@T

{4t@-2at-a}e_@T=0

이때 원점에서 주어진 곡선에 접선을 그을 수 없으려면 위

의 식을 만족하는 실수 t가 존재하지 않아야 한다.

이차방정식 4t@-2at-a=0의 판별식을 D라고 하면

D
4
=a@+4a<0 

a{a+4}<0    / -4<a<0

따라서 정수 a는 -3, -2, -1이므로 구하는 합은

-3+{-2}+{-1}=-6

19고등(미적분)_내공_해설2(031~063)OK.indd   46 2019-01-28   오후 12:17:16



II. 미분법 47

25 	ㄱ. ‌�구간 {b, d}와 구간 {0, e}에서 g "{x}>0이므로 아래

로 볼록하다. 

ㄴ. ‌�g "{x}=0에서	 	

x=b 또는 x=d 또는 x=0 또는 x=e	 	

이때 x=b, x=d, x=0, x=e의 좌우에서 각각 g "{x}

의 부호가 바뀌므로 변곡점은 4개이다. 

ㄷ. g '{x}=0에서  x=c 또는 x=0

x a y c y 0 y f

`g '{x} - 0 + 0 +

`g{x} ↘ 극소 ↗ ↗

함수 g{x}는 x=c일 때 극소이면서 최소이므로 최솟값

은 g{c}이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

26 	�0<h<‌p
2
이므로 tan h의 값이�

2m

xm

3m

h
a

 

최대일 때 h의 값도 최대가 된다. 

오른쪽 그림과 같이 안내판의 아

래쪽을 바라본 각의 크기를 a, 

사람과 안내판 사이의 거리를 x m라고 하면

‌tan a=2
x
, tan {h+a}=5

x

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

� 	

‌=

5
x
-

2
x

‌1+
5
x
\

2
x

=
3x

x@+10

 f{x}=
3x

x@+10
 {x>0}라고 하면 

f '{x}‌�=
3{x@+10}-3x\2x

{x@+10}@
	  

=
-3x@+30

{x@+10}@
=

-3{x+j10k}{x-j10k}
{x@+10}@

f '{x}=0에서  x=j10k {∵ x>0} 

x 0 y j10k y

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗
3j10k
20

극대
↘

따라서 함수 f{x}는 x=j10 k일 때 극대이면서 최대이므로 
안내판으로부터 j10k m 전방에 있어야 안내판이 가장 잘 보

인다.

27 	선분 PQ의 길이의 최솟값은 곡선�

O

y=-x+3

y

P x

y=ln{2-x}

Q

 

y=ln {2-x}의 접선 중 기울기가 

-1인 접선과 직선 y=-x+3 사

이의 거리와 같다.� yy`㈎

 f{x}=ln {2-x}라고 하면 

 f '{x}=
1

x-2

접점의 좌표를 { t, ln {2-t}}라고 하면 접선의 기울기가 

-1이므로

 f '{t}=
1

t-2
=-1    / t=1

즉, 접점의 좌표는  {1, 0}� yy`㈏

따라서 점 {1, 0}과 직선 y=-x+3, 즉 x+y-3=0`사

이의 거리를 구하면

|1+0-3|

11@+1@ 3 3
=j2� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 선분 PQ의 길이의 최솟값의 기하적 의미를 안다. 2점

㈏ ‌�주어진 곡선의 접선의 기울기가 -1일 때의 접점의 좌

표를 구한다.
2점

㈐ 선분 PQ의 길이의 최솟값을 구한다. 2점

28 	⑴ ‌� f '{x}‌�=a{x@+1}-ax\2x

{x@+1}@
=

-ax@+a

{x@+1}@
 � yy`㈎

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

{x@+1}$

‌=
2ax{x@-3}

{x@+1}#
� yy`㈏

⑵ ‌�f "{x}=0에서  x=j3 {∵ x>0}

x=j3의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 변곡점의 

x좌표는 j3이다.� yy`㈐

이때 변곡점에서의 접선의 기울기가 -
1
2
이므로

 f '{j3}=-3a+a
{3+1}@

=-
1
2
 

/ a=4� yy`㈑

채점 기준 배점

㈎ f '{x}를 구한다. 1점

㈏ f "{x}를 구한다. 1점

㈐ 변곡점의 x좌표를 구한다. 2점

㈑ a의 값을 구한다. 2점

29 	dxdt =4t, 
dy
dt

=t@-4이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

1{4t}@+{t@-4}@3�=1{t@+4}@3	  
=t@+4� yy`㈎

점 P의 속력이 13이므로

t@+4=13, t@=9

/ t=3 {? t>0}

즉, 점 P의 속력이 13이 되는 시각은 3이다.� yy`㈏
d@x
dt@

=4, 
d@y
dt@

=2t이므로 t=3에서 점 P의 가속도는

{4, 6}� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 점 P의 속력을 t에 대한 식으로 나타낸다. 1점

㈏ 점 P의 속력이 13이 되는 시각을 구한다. 2점

㈐ 속력이 13일 때 점 P의 가속도를 구한다. 2점

19고등(미적분)_내공_해설2(031~063)OK.indd   47 2019-01-28   오후 12:17:17



48 정답과 해설

1 	⑴ / x@+2x-1
x@

‌� dx‌�=/ [1+2
x
-x_@] dx	  

=x+2 ln |x|+x_!+C	  

=x+2 ln |x|+
1
x
+C

⑵ / 1+x
jxk

‌� dx‌�=/ {x-2!+x 2!} dx 	  

‌=2x 2!+2
3
x 2#+C	  

=2jxk+2
3
xjx k+C�

2 	 f{x}�=/ x%-2x+6
x$

 dx=/ {x-2x_#+6x_$} dx�  

‌=
1
2
x@+x_@-2x_#+C=

1
2
x@+

1
x@

-
2
x#

+C

 f{1}=
1
2
에서

‌
1
2
+1-2+C=

1
2
    / C=1

따라서 f{x}=
1
2
 x@+

1
x@

-
2
x#

+1이므로  f{-1}=
9
2
�

3 	⑴ / eX"@ dx‌�=e@/ eX dx=e@\eX+C=eX"@+C

⑵ / 9X-1
3X-1

 dx‌�=/ {3X+1}{3X-1}
3X-1

 dx	 

‌=/ {3X+1} dx=
3X
ln 3

+x+C�

p. 67교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

여러 가지 함수의 적분4 강

1 	⑴	/ 1
x#

 dx=/ x_# dx=-
1
2
x_@+C=-

1
2x@

+C 

⑵	/ xjx k dx=/ x2# dx=2
5
x2%+C=

2
5
x@ jxk+C

⑶	/ 2X dx= 2X
ln 2

+C

⑷	/ {x@+3 cos x} dx=
1
3
x#+3 sin x+C

2 	⑴	/1@ 1
x
 dx={ ln |x| }1@=ln 2

⑵	/ ‌p
6

‌p
4
csc x cot x dx�={ -csc x }‌p

6

‌p
4
�  

=-j2-{-2}=2-j2

p. 66

4 	/ e@X-x@
eX+x

 dx‌�=/ {eX+x}{eX-x}
eX+x

 dx�  

‌=/ {eX-x} dx�  

‌=eX-
1
2
x@+C

따라서 a=1, b=-
1
2
이므로  a+b=

1
2
�

5 	⑴ / tan@ x dx‌�=/ {sec@ x-1} dx�  

=tan x-x+C 

⑵ / 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�

6 	� f{x}�=/ 1+4 sin@ x
1-cos@ x

 dx=/ 1+4 sin@ x
sin@ x

 dx� 	

‌=/ {csc@ x+4} dx� 	

=-cot x+4x+C

/ f [ 5
4
 p]-f [‌p

4
]�={-1+5p+C}-{-1+p+C}� 	

=4p�

7 	⑴ /1* {#jx k+1}{#jx k-1} dx‌�=/1* {#1x@2-1} dx	  

‌=/1* {x3@-1} dx	  

‌={ 3
5
x3%-x }1*	  

‌=
56
5
-[- 2

5
]= 58

5

⑵ / ‌p
6

‌p
3 sin# x+1

sin@ x
 dx‌�=/ ‌p

6

‌p
3
{sin x+csc@ x} dx �  

‌={ -cos x-cot x }‌p
6

‌p
3
�  

‌=[- 1
2
-

‌j3
3
]-[- j3

2
-j3 ]  � 	

‌=-
1
2
+

7j3
6
 � 

8 	/0! {1+2X}@ dx‌�=/0! {1+2\2X+4X} dx� 	

‌={ x+2\2X
ln 2

+
4X
ln 4

 }0!�  

‌=[1+ 6
ln 2

]- 5
2 ln 2

� 	

‌=1+
7

2 ln 2
 

따라서 a=1, b=7이므로  ab=7
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III. 적분법 49

1 	⑴ ‌�-3x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=-3이므로� 	

/ e_#X"! dx‌�=/ eT\[-1
3
] dt=-

1
3/ eT dt� 	

‌=-
1
3
eT+C		

‌=-
1
3
e_#X"!+C

⑵ ‌�x@+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로� 	

/ 2x

1x@+13
 dx‌�=/ 1

jt
 dt=/ t_2! dt	 	

=2t2!+C=2jt+C	 	

=21x@+13+C�

2 	ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로

/ 6{ln x}@
x

 dx‌�=/ 6t@ dt=2t#+C=2{ln x}#+C

따라서 a=2, n=3이므로  a+n=5�

3 	⑴ / x@
x#+1

 dx‌�=
1
3/

3x@
x#+1

 dx=
1
3/

{x#+1}'

x#+1
 dx� 	

‌=
1
3
 ln |x#+1|+C

⑵ / 1
x ln x

 dx‌�=/ {ln x}'
ln x

 dx=ln |ln x|+C �

p. 69교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

치환적분법5 강

1 	3x+1=t로 놓으면 
dt
dx

= 3 이므로

/ {3x+1}$ dx�=/ t$ \
1
3
 dt=

1
3/ t$  dt	  

‌=
1
15

t%+C=
1
15

{3x+1}% +C

/ ㈎ 3  ㈏ t$  ㈐ 1
15

{3x+1}%�  

2 	sin x=t로 놓으면 
dt
dx

= cos x이고, x=0일 때 t= 0  , 

‌x=
‌p
2
일 때 t=1이므로

/0
‌p
2
sin# x cos x dx=/0! t#  dt={ 1

4
t$  }0!= 1

4

/ ㈎ cos x  ㈏ 0  ㈐ t#  ㈑ 1
4
t$  ㈒ 

1
4

p. 68

4 	 f{x}�=/ eX
eX-3

 dx=/ {eX-3}'
eX-3

 dx�  

=ln |eX-3|+C 

 f{ln 4}=2에서  C=2

/ f{x}=ln |eX-3|+2�

5 	⑴ ‌�x@-2x+3
x-2

=x+
3

x-2
이므로� 	

/ x@-2x+3
x-2

 dx‌�=/ [x+ 3
x-2

] dx	 

‌=
1
2
x@+3 ln |x-2|+C

⑵ ‌�
1

x@-1
=

1
{x-1}{x+1}

=
1
2
[ 1
x-1

-
1

x+1
]이므로 �	

/ 1
x@-1

 dx‌�=
1
2/ [ 1

x-1
-

1
x+1

] dx	 	

‌=
1
2
{ln |x-1|-ln |x+1|}+C	 	

‌=
1
2
 ln |x-1

x+1
|+C�

6 	� 3
x@-x-2

=
3

{x-2}{x+1}
=

1
x-2

-
1

x+1
이므로 

 f{x}�=/ 3
x@-x-2

 dx=/ [ 1
x-2

-
1

x+1
] dx�  

=ln |x-2|-ln |x+1|+C�  

‌=ln |x-2
x+1

|+C 

 f{3}=0에서

‌ln 
1
4
+C=0    / C=2 ln 2

따라서 f{x}=ln |x-2
x+1

|+2 ln`2이므로  f{1}=ln 2�

7 	⑴ ‌�2x-p=t로 놓으면 
dt
dx

=2이고, x=0일 때 t=-p,� 	

‌x=
‌p
2
일 때 t=0이므로� 	

/0
‌p
2
sin {2x-p} dx‌�=/-\) sin t\

1
2
 dt	  

‌=
1
2/-\) sin t dt�  

‌=
1
2
{ -cos t })-\�  

‌=
1
2
\{-1-1}=-1

⑵ ‌�x@-2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고, x=1일 때 t=-1, 	

x=2일 때 t=2이므로� 	

/1@ x{x@-2}% dx‌�=
1
2/1@ {x@-2}%\2x dx	 

‌=
1
2/-1@ t% dt�  

={ 112  t^ }@-1 	  

‌=
16
3
-

1
12

=
21
4
  � 
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50 정답과 해설

8 	�x@=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고, x=0일 때 t=0, x=2일 때 

t=4이므로

/0@ xex@ dx‌�= 1
2/0@ ex@\2x dx� 	

‌=
1
2/0$ eT dt	  

‌=
1
2
{ eT }0$=e$-1 

2
=

1
2
e$-

1
2
 

따라서 a=
1
2
, b=-

1
2
이므로 

a+b=0�

9 	�⑴ ‌�x=2 sin h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 dx

dh=2 cos h이

고, x=0일 때 h=0, x=j3일 때 h=‌p
3
이므로� 	

/0j3 1

14-x@3
 dx‌�=/0

‌p
3 1

14-4 sin@ h3
\2 cos h dh�

‌=/0
‌p
3 1

14{1-sin@ h}3
\2 cos h dh�  

‌=/0
‌p
3 1
2 cos h\2 cos h dh	  

‌=/0
‌p
3
dh�  

‌={ h }0
‌p
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�=/0
‌p
4 1
tan@ h+1

\sec@ h dh	 

‌=/0
‌p
4 1
sec@ h

\sec@ h dh 	  

‌=/0
‌p
4
dh�  

‌={ h }0
‌p
4
=

‌p
4
�

10 	�x=3 tan h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 

dx
dh=3 sec@ h이고, 

‌x=0일 때 h=0, x=j3일 때 h=‌p
6
이므로

/0j3 1
x@+9

 dx‌�=/0
‌p
6 1
9 tan@ h+9

\3 sec@ h dh	  

‌=/0
‌p
6 1
9{tan@ h+1}

\3 sec@ h dh 	  

‌=/0
‌p
6 1
9 sec@ h

\3 sec@ h dh	  

‌=/0
‌p
6 1
3
 dh�  

‌={ 1
3
h }0

‌p
6
=

1
18

p

/ a= 1
18

부분적분법6 강

1 	 f{x}=x, g '{x}=eX으로 놓으면

 f '{x}=1, g{x}= eX  이므로

/ xeX dx�= xeX -/ eX dx�  

‌=xeX-eX+C	

/ ㈎ eX  ㈏ xeX  ㈐ xeX-eX�  

2 	 f{x}=ln x, g '{x}=x로 놓으면

 f '{x}=
1
x
, g{x}=

1
2
x@이므로

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

x
\

1
2
x@ dx	  

‌=
e@
2
-/1E 12 x dx	  

‌=
e@
2
-{ 1

4
x@  }1E	  

‌=
e@
2
-[ e@

4
-

1
4
]	  

‌=
e@+1
4

/ ㈎ 1
x
  ㈏ 

1
4
x@  ㈐ 

e@+1
4

p. 70

1 	⑴ ‌� f{x}=x-2, g '{x}=eX으로 놓으면�  

 f '{x}=1, g{x}=eX이므로� 	

/ {x-2}eX dx‌�={x-2}eX-/ eX dx	 

={x-2}eX-eX+C	  

={x-3}eX+C

⑵ ‌� f{x}=x, g '{x}=sin 2x로 놓으면� 	

 f '{x}=1, g{x}=-
1
2
 cos 2x이므로� 	

/ x sin 2x dx‌�=-
1
2
x cos 2x+/ 1

2
 cos 2x dx	  

‌=-
1
2
x cos 2x+

1
4
 sin 2x+C

p. 71교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제
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III. 적분법 51

2 	g{x}=ln {x+1}, h '{x}=1로 놓으면

‌g '{x}=
1

x+1
, h{x}=x이므로

f{x}�=/ ln {x+1} dx=x ln {x+1}-/ x
x+1  dx�  

‌=x ln {x+1}-/ [1- 1
x+1

] dx�  

=x ln {x+1}-9x-ln {x+1}0+C�  
={x+1} ln {x+1}-x+C

 f{1}=2 ln 2에서  2 ln 2-1+C=2 ln 2    / C=1

즉, f{x}={x+1} ln {x+1}-x+1이므로

 f{3}=4 ln 4-2=8 ln 2-2

따라서 구하는 값은 ③이다.�

3 	 f{x}=eX, g '{x}=cos x로 놓으면

 f '{x}=eX, g{x}=sin x이므로

/ eX cos x dx=eX sin x-/ eX sin x dx� yy`㉠

/ eX sin x dx에서 u{x}=eX, v'{x}=sin x로 놓으면

u'{x}=eX, v{x}=-cos x이므로

/ eX sin x dx=-eX cos x+/ eX cos x dx� yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

/ eX cos x dx=eX sin x-[-eX cos x+/ eX cos x dx]

/ eX cos x dx=eX sin x+eX cos x-/ eX cos x dx

‌2/ eX cos x dx=eX{sin x+cos x}+C1

‌/ / eX cos x dx=1
2
eX{sin x+cos x}+C �

4 	� f '{x}=eX sin x에서  f{x}=/ eX sin x dx

g{x}=eX, h '{x}=sin x로 놓으면

g '{x}=eX, h{x}=-cos x이므로

 f{x}�=/ eX sin x dx�  

‌=-eX cos x+/ eX cos x dx yy`㉠

/ eX cos x dx에서 u{x}=eX, v'{x}=cos x로 놓으면

u'{x}=eX, v{x}=sin x이므로

‌/ eX cos x dx�=eX sin x-/ eX sin x dx�  

‌=eX sin x-f{x} yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}=-eX cos x+9eX sin x- f{x}0

‌2 f{x}=eX{sin x-cos x}+C1

/  f{x}=1
2
eX{sin x-cos x}+C

 f{0}=
1
2
에서  -

1
2
+C=

1
2
    / C=1

/ f{x}=1
2
eX{sin x-cos x}+1

5 	⑴ ‌� f{x}=ln x, g '{x}=1로 놓으면� 	

 f '{x}=
1
x
, g{x}=x이므로� 	

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

‌=e-/1E dx	 

=e-{ x }1E 	 
=e-{e-1}=1

⑵ ‌� f{x}=2x+1, g '{x}=cos x로 놓으면� 	

 f '{x}=2, g{x}=sin x이므로� 	

/0
‌p
2
{2x+1} cos x dx�  

‌={ {2x+1} sin x }0
‌p
2
-/0

‌p
2
2 sin x dx�  

‌=p+1+{ 2 cos x }0
‌p
2
�  

=p+1+{-2}=p-1

6 	 f{x}=x@, g '{x}=eX으로 놓으면

 f '{x}=2x, g{x}=eX이므로

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

‌=e-/0! 2xeX dx yy`㉠	

/0! 2xeX dx에서 u{x}=2x, v'{x}=eX으로 놓으면

u'{x}=2, v{x}=eX이므로

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

=2e-{ 2eX }0! 	  
=2e-{2e-2}=2

이것을 ㉠에 대입하면

/0! x@eX dx=e-2

따라서 구하는 정적분의 값은 ①이다.

p. 72~73계산력 다지기

1 	⑴ / 3
x$
 dx=/ 3x_$ dx=-x_#+C=-

1
x#

+C

⑵ / $1x#2 dx=/ x4# dx=4
7
 x4&+C=

4
7
 x $1x#2+C

⑶ / x#-5x-3
x#

 dx�=/ {1-5x_@-3x_#} dx� 	

‌=x+5x_!+
3
2
x_@+C� 	

‌=x+
5
x
+

3
2x@

+C
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52 정답과 해설

⑷ / #jx k-x@
jx k

 dx�=/ {x-6!-x2#} dx� 	

‌=
6
5
x6%-2

5
 x2%+C� 	

‌=
6
5
 ̂1x%2-2

5
 x@ jxk+C�

2 	⑴ / eX_# dx=
1
e#
 / eX dx=

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

⑵ / {10X-x@} dx=
10X
ln`10

-
1
3
x#+C

⑶ / {3X-2}@ dx�=/ {9X-4\3X+4} dx� 	

‌=
9X
ln`9

-
4\3X
ln`3

+4x+C� 	

‌=
3@X

2 ln 3
-

4\3X
ln`3

+4x+C

⑷ / 25X-4X
5X+2X  dx�=/ 5@X-2@X

5X+2X  dx� 	

‌=/ {5X+2X}{5X-2X}
5X+2X  dx� 	

‌=/ {5X-2X} dx� 	

‌=
5X
ln 5

-
2X
ln 2

+C�

3 	⑴ / {sin x+cos x} dx=-cos x+sin x+C

⑵ / {2-sec@ x} dx=2x-tan x+C

⑶ / cot@ x dx=/ {csc@ x-1} dx=-cot x-x+C

⑷ / cos@ x
1-sin x

 dx�=/ 1-sin@ x
1-sin x

 dx	 	

‌=/ {1+sin x}{1-sin x}
1-sin x

 dx 	 	

‌=/ {1+sin x} dx	 	

=x-cos x+C�

4 	⑴ /1# 1
x@
 dx�=/1# x_@ dx={ -1

x
 }1#� 	

‌=-
1
3
-{-1}=

2
3

⑵ /1$ x+jx k-1
jx k

 dx�=/1$ {x2!+1-x-2!} dx� 	

‌={ 2
3
x2#+x-2x2! }1$� 	

‌=
16
3
-[-1

3
]=17

3
 

⑶ /-1@ e@X-1
eX+1

 dx�=/-1@ {eX+1}{eX-1}
eX+1

 dx� 	

‌=/-1@ {eX-1} dx� 	

‌={ eX-x }-1@ �  

‌={e@-2}-[ 1
e
+1]=e@-

1
e
-3

⑷ /-‌p
4

‌p
4 1+2x cos@ x

1-sin@ x
 dx‌�=/-‌p

4

‌p
4 1+2x cos@ x

cos@ x
 dx	 	

‌=/-‌p
4

‌p
4

{sec@ x+2x} dx	  

‌={ tan x+x@ }-‌p
4

‌p
4

�  

‌=[1+ ‌p@
16

]-[-1+
‌p@
16

]=2

5 	⑴ ‌�3x-5=t로 놓으면 
dt
dx

=3이므로� 	

/ {3x-5}^ dx�=/ t^\
1
3
 dt=

1
3/ t^ dt� 	

‌=
1
21
 t&+C=

1
21

{3x-5}&+C

⑵ ‌�1-2x=t로 놓으면 
dt
dx

=-2이므로� 	

/ sin {1-2x} dx�=/ sin t\[-1
2
] dt� 	

‌=-
1
2/ sin t dt� 	

‌=
1
2
 cos t+C=

1
2
 cos {1-2x}+C

⑶ ‌�x@+2=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로� 	

/ 4x 1x@+23 dx�=/ 2jt dt=2/ t2! dt� 	

‌=
4
3
 t2#+C=

4
3
 tjt+C� 	

‌=
4
3
{x@+2}1x@+2 2+C

⑷ ‌�ln`x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이므로� 	

/ {ln x}%
x

 dx=/ t% dt=
1
6
 t^+C=

1
6
{ln x}^+C

6 	⑴ / 3x#+x
x$+x@

 dx�=/ 3x@+1
x#+x

 dx=/ {x#+x}'
x#+x

 dx�

=ln |x#+x|+C

⑵ / tan x dx‌�=/ sin x
cos x

 dx=-/ -sin x
cos x

 dx�  

‌=-/ {cos x}'
cos x

 dx=-ln |cos x|+C

⑶ ‌�
2x@+2x-4

x+1
=2x-

4
x+1

이므로 � 	

/ 2x@+2x-4
x+1

 dx�=/ [2x- 4
x+1

] dx� 	

=x@-4 ln |x+1|+C

⑷ ‌�
1

x@+x
=

1
x{x+1}

=
1
x
-

1
x+1

이므로� 	

/ 1
x@+x

 dx�=/ [ 1
x
-

1
x+1

] dx� 	

=ln |x|-ln |x+1|+C� 	

‌=ln | x
x+1

|+C

19고등(미적분)_내공_해설2(031~063)OK.indd   52 2019-01-28   오후 12:17:20



III. 적분법 53

9 	⑴	� f{x}=x, g '{x}=e#X으로 놓으면� 	

 f '{x}=1, g{x}=
1
3
e#X이므로� 	

/0! xe#X dx�={ 1
3
xe#X }0!-/0! 1

3
 e#X dx� 	

‌=
e#
3
-{ 1

9
 e#X }0!� 	

‌=
e#
3
-[ e#

9
-

1
9
]=2e#+1

9
 

⑵	‌� f{x}={ln x}@, g '{x}=1로 놓으면

	 f '{x}=
2 ln x
x
, g{x}=x이므로

	 /1e@ {ln x}@ dx‌�={ x{ln x}@ }1e@-/1e@ 2 ln xx
\x dx	

‌=4e@-/1e@ 2 ln`x dx yy`㉠	

	 /1e@ 2 ln`x dx에서 u{x}=ln`x, v'{x}=2로 놓으면

	 u'{x}=
1
x
, v{x}=2x이므로

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

‌=4e@-/1e@ 2 dx	  

‌=4e@-{ 2x }1e@	  

=4e@-{2e@-2}=2e@+2

	 이것을 ㉠에 대입하면

	 /1e@ {ln x}@ dx=4e@-{2e@+2}=2e@-2

7 	⑴ ‌�3x+4=t로 놓으면 
dt
dx

=3이고, x=-1일 때 t=1, 	

x=0일 때 t=4이므로� 	

/-1) 3 j3x+4l dx‌�=/1$ jt dt=/1$ t2! dt	  

‌={ 2
3
 t2# }1$�  

‌=
16
3
-

2
3
=

14
3

⑵ ‌�x#-1=t로 놓으면 
dt
dx

=3x@이고, x=0일 때 t=-1, 

x=1일 때 t=0이므로� 	

/0! x@ex#_! dx�=/-1) eT\
1
3
 dt=

1
3/-1) eT dt� 	

‌=
1
3
{ eT }-1) =

1
3
-

1
3e

8 	⑴ ‌� f{x}=2x, g '{x}=e_X으로 놓으면� 	

 f '{x}=2, g{x}=-e_X이므로� 	

/ 2xe_X dx�=-2xe_X+/ 2e_X dx� 	

=-2xe_X-2e_X+C� 	

=-2{x+1}e_X+C

⑵ ‌� f{x}=4x, g '{x}=cos 2x로 놓으면� 	

 f '{x}=4, g{x}=
1
2
 sin 2x이므로� 	

/ 4x cos 2x dx�=2x sin 2x-/ 2 sin 2x dx� 	

=2x sin 2x+cos 2x+C

⑶ ‌� f{x}=ln 2x, g '{x}=1로 놓으면� 	

 f '{x}=
1
x
, g{x}=x이므로� 	

/ ln 2x dx�=x ln 2x-/ 1
x
\x dx� 	

‌=x ln 2x-/ dx� 	

=x ln 2x-x+C

⑷	‌� f{x}=x@+1, g '{x}=sin x로 놓으면� 	

 f '{x}=2x, g{x}=-cos x이므로� 	

/ {x@+1} sin x dx� 	

‌=-{x@+1}cos x+/ 2x cos x dx� yy`㉠	

/ 2x cos x dx에서 u{x}=2x, v'{x}=cos x로 놓으면	

u'{x}=2, v{x}=sin x이므로� 	

/ 2x cos x dx�=2x sin x-/ 2 sin x dx� 	

=2x sin x+2 cos x+C� yy`㉡

	 �㉡을 ㉠에 대입하면� 	

/ {x@+1} sin x dx� 	

=-{x@+1} cos x+{2x sin x+2 cos x+C}� 	

=2x sin x-{x@-1} cos x+C

 1 ④	  2 ③	  3 -cot x-csc x+C	  4 ③	

 5 ④	  6 2	  7 ②	  8  45 	  9 ①	

10 4+2j2	 11 ①	 12 5	 13 ⑤	 14 11	

15 ④	 16 ④	 17 ②	 18 2	

19 - ln`2
2

	 20 6	 21 -2e+2	22 ②	 23 ①	

24 4	 25 ②	 26  14 	 27  73

28 ⑴ f '{x}=
1

x{x+1}
  ⑵ -ln 3	 29 1

p. 74~77족집게 기출문제14~16강

1 	� f{x}�=/ 3x$-2
x@

 dx=/ {3x@-2x_@} dx �  

‌=x#+2x_!+C=x#+
2
x
+C

/ f{2}-f{1}={9+C}-{3+C}=6
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2 	 f '{x}=4-e@X
2+eX

=
{2+eX}{2-eX}

2+eX
=2-eX이므로

 f{x}=/ {2-eX} dx=2x-eX+C

곡선 y=f{x}가 점 {0, 1}을 지나므로

-1+C=1    / C=2

따라서 f{x}=2x-eX+2이므로

f{ln 2}=2 ln 2-2+2=2 ln 2 �

3 	/ 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�

4 	�/0! {3X-1}{9X+3X+1} dx‌�=/0! {27X-1} dx�  

‌={  27X
ln 27

-x }0!	  

‌=[ 27
ln 27

-1]- 1
ln 27

	 

‌=
26

ln 27
-1

따라서 a=26, b=1이므로  a-b=25�

5 	�/0
‌p
3
{cos x+tan x} sec x dx‌�  

‌=/0
‌p
3
{1+sec x tan x} dx�  

‌={ x+sec x }0
‌p
3
=[‌p

3
+2]-1=

‌p
3
+1�

6 	함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라고 하면

lim
x!̀ 0̀
 
1
x
 /0X f{t} dt‌�=lim

x!̀ 0̀
 
F{x}-F{0}

x
 	  

=F'{0}=f{0}=2�

7 	�x@=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로 

/ x f{x@} dx‌�=
1
2/ f{t} dt=

1
2
F{t}+C		

‌=
1
2
F{x@}+C�

8 	�f '{x}={2x+1}$에서  f{x}=/ {2x+1}$ dx

2x+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2이므로 

 f{x}‌�=/ {2x+1}$ dx=
1
2/ t$ dt	  

‌=
1
10

t%+C=
1
10

{2x+1}%+C

 f{0}=1에서 

1
10

+C=1    / C=
9
10

따라서 f{x}=
1
10

{2x+1}%+
9
10
이므로

 f{-1}=
4
5

9 	ln x=t로 놓으면 dt
dx

=
1
x
이므로 

 f{x}‌�=/ cos {ln x}
x

 dx=/ cos t dt 	  

=sin t+C=sin {ln x}+C

 f{1}=3에서  C=3

따라서 f{x}=sin {ln x}+3이므로

 f{1e3p2}=sin 
3
2
p+3=2

10 	�1+eX=t로 놓으면 dt
dx

=eX이고, eX=t-1이므로

 f{x}‌�=/ 3e@X
11+eX 3

 dx=/ 3eX
11+eX3

\eX dx		

‌=/ 3{t-1}

jt
 dt=/ {3t2!-3t_2!} dt 	  

‌=2t2#-6t2!+C‌=2tjt-6jt+C	 

‌=2{t-3}jt+C	  

‌=2{eX-2}j1+eXl+C

곡선 y=f{x}가 원점을 지나므로

-2j2+C=0    / C=2j2
따라서 f{x}=2{eX-2}j1+eXl+2j2이므로
 f{ln 3}=4+2j2

11 	�lim
h!̀0
 
 f{x+h}-f{x}

h
=f '{x}이므로

 f '{x}=x\2x@+1=2x\2x@

x@=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로 

 f{x}‌�=/ 2x\2x@ dx=/ 2T dt	  

‌=
2T
ln 2

+C=
2x@

ln 2
+C 

 f{0}=
1

ln 2
에서  C=0

따라서 f{x}=
2x@

ln 2
이므로 

 f{1}=
2

ln 2
 

12 	2x-1
x+1

=2-
3

x+1
이므로

/ 2x-1
x+1

 dx‌�=/ [2- 3
x+1

] dx�  

=2x-3 ln |x+1|+C

따라서 a=2, b=-3이므로  a-b=5
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13 	�ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이고, x=1일 때 t=0, x=e일 

때 t=1이므로

/1E {ln x}@+ln x
x

 dx‌�=/0! {t@+t} dt�  

‌={ 1
3
t#+

1
2
t@ }0!=5

6

14 	6x@+2=t로 놓으면 
dt
dx

=12x이고, x=0일 때 t=2, 

x=1일 때 t=8이므로

/0! 5x

16x@+23
 dx‌�=

5
12/2* 1

jt  dt�  

‌=
5
12/2* t_2! dt	  

‌=
5
6
{ t2! }2*	  

‌=
5
6
{2j2-j2}= 5j2

6

따라서 p=6, q=5이므로  p+q=11

15 	/0
‌p
3
`sin# x dx‌�=/0

‌p
3
`sin@ x sin x dx	  

‌=/0
‌p
3
`{1-cos@ x}sin x dx

이때 cos x=t로 놓으면 
dt
dx

=-sin x이고, x=0일 때 	

‌t=1, x=
‌p
3
일 때 t=

1
2
이므로

/0
‌p
3
`sin#`x dx�=/0

‌p
3
`{1-cos@ x}sin x dx�  

‌=-/1
1
2
`{1-t@} dt	  

‌=/2! ! {1-t@} dt	  

‌={ t- 1
3
t# }2! !	 	

‌=
2
3
-

11
24

=
5
24

16 	/1@ x-1
x@+3x

 dx+/2! x-4
x@+3x

 dx

‌=/1@ x-1
x@+3x

 dx-/1@ x-4
x@+3x

 dx 

‌=/1@ [ x-1
x@+3x

-
x-4
x@+3x

] dx 

‌=/1@ 3
x@+3x

 dx=/1@ 3
x{x+3}

 dx

‌=/1@ [ 1x-
1

x+3
 ] dx 	  

‌={ ln |x|-ln |x+3|}1@ 	  

={ln 2-ln 5}-{-ln 4}�  

‌=ln 
8
5
 

17 	�/0@ f{t} dt=k (k는 상수)라고 하면 f{x}=
x

1+x@
+k이

므로

/0@ f{t} dt‌�=/0@ [ t
1+t@

+k] dt� 	

‌=/0@ [ 12\
2t

1+t@
+k] dt� 	

‌={ 1
2
 ln {1+t@}+kt }0@ �  

‌=
ln 5
2

+2k

즉, 
ln 5
2

+2k=k이므로  k=-
ln 5
2

따라서 f{x}=
x

1+x@
-

ln 5
2
이므로 

 f{1}=
1-ln 5

2
 

18 	�x=a tan h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 dx

dh=a sec@ h이고, 

‌x=0일 때 h=0, x=a일 때 h=‌p
4
이므로

/0A 1
x@+a@

 dx‌�=/0
‌p
4
`

1
a@{tan@ h+1}

\a sec@ h dh	  

‌=/0
‌p
4
` 1
a
 dh�  

‌={ 1
a
 h }0

‌p
4
=

‌p
4a

즉, 
‌p
4a

=
‌p
8
에서  a=2

19 	�g{x}=x, h'{x}=sec@ x로 놓으면

g '{x}=1, h{x}=tan x이므로

 f{x}‌�=/ x sec@ x dx=x tan x-/ tan x dx	  

‌=x tan x+/ -sin x
cos x

 dx 	  

‌=x tan x+ln |cos x|+C

 f{0}=-
‌p
4
에서  C=-

‌p
4

따라서 f{x}=x tan x+ln |cos x|-
‌p
4
이므로

 f [‌p
4
]=ln 

‌j2
2
=ln 2-2!=-

ln 2
2

20 	�f{x}=e@X, g '{x}=sin x로 놓으면

f '{x}=2e@X, g{x}=-cos x이므로

/ e@X sin x dx=-e@X cos x+/ 2e@X cos x dx� yy`㉠

/ 2e@X cos x dx에서 u{x}=2e@X, v'{x}=cos x로 놓으면

u'{x}=4e@X, v{x}=sin x이므로

/ 2e@X cos x dx=2e@X sin x-/ 4e@X sin x dx� yy`㉡
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56 정답과 해설

㉡을 ㉠에 대입하면

/e@X sin x dx=-e@X cos x+2e@X sin x-/4e@X sin x dx

5/ e@X sin x dx=e@X{2 sin x-cos x}+C1

/ / e@X sin x dx=e@X[ 2
5
 sin x-

1
5
 cos x]+C

따라서 a=
2
5
, b=-

1
5
이므로  10{a-b}=6

21 	� f '{x}={x@-3}eX이므로  f{x}=/ {x@-3}eX dx �

g{x}=x@-3, h'{x}=eX으로 놓으면

g '{x}=2x, h{x}=eX이므로

 f{x}�=/ {x@-3}eX dx� 	

‌={x@-3}eX-/ 2xeX dx yy`㉠

/ 2xeX dx에서 u{x}=2x, v'{x}=eX으로 놓으면

u'{x}=2, v{x}=eX이므로

/ 2xeX dx�=2xeX-/ 2eX dx� 	

‌=2xeX-2eX+C1 yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

 f{x}�={x@-3}eX-{2xeX-2eX+C1}� 	

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

한편 x=0에서의 접점의 좌표는 {0, 1}이므로 곡선 � 	

y=f{x}는 점 {0, 1}을 지난다.

즉, -1+C=1이므로  C=2

따라서 f{x}={x@-2x-1}eX+2이므로  f{1}=-2e+2

22 	 �f{x}=x, g '{x}=cos 2x로 놓으면

 f '{x}=1, g{x}=
1
2
 sin 2x이므로

/0
‌p
2
`x cos 2x dx‌�={ 1

2
x sin 2x }0

‌p
2
-/0

‌p
2
`
1
2
 sin 2x dx 	

‌={ 1
4
 cos 2x }0

‌p
2
=-

1
4
-

1
4
=-

1
2

23 	/1X  f{t}

t@
 dt=

1
2
{ln x}@의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f{x}

x@
=

1
x
 ln x  

/ f{x}=x ln x

g{x}=ln x, h'{x}=x로 놓으면

g '{x}=
1
x
, h{x}=

1
2
x@이므로

‌/1je f{x} dx‌�=/1je x ln x dx	  

‌={ 1
2
x@ ln x }‌1je-/1je 1

2
x dx	  

‌=
e
4
-{ 1

4
x@ }‌1je= e

4
-[ e

4
-

1
4
]=1

4

24 	/0$ 9 f{x}+f{4-x}0 dx=/0$ p sin ‌p4 x dx이므로

/0$ f{x} dx+/0$ f{4-x} dx=/0$ p sin ‌p4 x dx
� yy`㉠

/0$ f{4-x} dx에서 4-x=t로 놓으면 
dt
dx

=-1이고, 

x=0일 때 t=4, x=4일 때 t=0이므로

/0$ f{4-x} dx‌�=-/4) f{t} dt	 
‌=/0$ f{t} dt=/0$ f{x} dx

이것을 ㉠에 대입하면

/0$ f{x} dx+/0$ f{x} dx=/0$ p sin ‌p4 x dx 	

/ /0$ f{x} dx‌�=1
2/0$ p sin ‌p4 x dx	  

‌=
1
2
{-4 cos 

‌p
4
x}0$=1

2
94-{-4}0=4

25 	/0! f{x}g '{x} dx= 3
16
에서 

‌{ f{x}g{x} }0!-/0! f '{x}g{x} dx= 3
16

�  

 f{1}g{1}-f{0}g{0}-/0! x
{1+x@}$

 dx=
3
16

 f{1}-/0! x
{1+x@}$

 dx=
3
16

yy`㉠ 

/0! x
{1+x@}$

 dx에서 1+x@=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이고, 	

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

/0! x
{1+x@}$

 dx‌�=
1
2/1@ 1

t$
 dt=

1
2/1@ t_$ dt	  

‌=-
1
6
{ t_# }1@	  

‌=-
1
6
[ 1
8
-1]= 7

48

이것을 ㉠에 대입하면

 f{1}-
7
48

=
3
16
    / f{1}=

1
3

26 	I4=/0
‌p
4
`cos$ x dx=/0

‌p
4
`cos# x cos x dx에서

 f{x}=cos# x, g '{x}=cos x로 놓으면

f '{x}=-3 cos@ x sin x, g{x}=sin x이므로

I4‌�={ cos# x sin x }0
‌p
4
+/0

‌p
4
`3 cos@ x sin@ x dx	  

=
1
4
+/0

‌p
4
`3 cos@ x{1-cos@ x} dx	 

=
1
4
+3 /0

‌p
4
`cos@ x dx-3 /0

‌p
4
`cos$ x dx	  

=
1
4
+3I2-3I4

/ 4I4-3I2=1
4
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27 	�j2<x<j5에서  1x$-x@3=x1x@-13
x@-1=t로 놓으면� yy`㈎
dt
dx

=2x이고, x=j2일 때 t=1, x=j5일 때 t=4이므로

/
j2

j5
1x$-x@3 dx‌�=/

j2

j5
x1x@-13 dx=1

2/1$ 1t dt�yy`㈏	

‌=
1
2/1$ t 2! dt=1

3
{ t2# }1$=7

3
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ x@-1=t로 놓는다. 2점

㈏ t에 대한 정적분으로 나타낸다. 2점

㈐ 정적분의 값을 구한다. 2점

28 	�⑴ ‌�F{x}=x f{x}-ln {x+1}의 양변을 x에 대하여 미분

하면� 	

 f{x}=f{x}+x f '{x}-
1

x+1
�  

/ f '{x}= 1
x{x+1}

� yy`㈎

⑵	‌� f '{x}=
1

x{x+1}
=

1
x
-

1
x+1

이므로� 	

 f{x}‌�=/ [ 1
x
-

1
x+1

 ] dx 	  

=ln x-ln {x+1}+C yy`㉠

	‌� 한편 F{x}=x f{x}-ln {x+1}의 양변에 x=1을 대

입하면

	 F{1}=f{1}-ln 2	  

	‌� 이때 F{1}=-3 ln 2이고 ㉠에서 f{1}=-ln 2+C

이므로

	 -3 ln 2={-ln 2+C}-ln 2    / C=-ln 2

	 따라서 f{x}=ln x-ln {x+1}-ln 2이므로�yy`㈏

	  f{2}=ln 2-ln 3-ln 2=-ln 3 � yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ f '{x}를 구한다. 2점

㈏ f{x}를 구한다. 4점

㈐ f{2}의 값을 구한다. 1점

29 	f{x}=x, g '{x}=e_NX으로 놓으면

f '{x}=1, g{x}=-
e_NX
n
이므로

an‌�=/0! xe_NX dx={ -xe_NX
n

 }0!+/0! e_NX
n

 dx	  

‌=-
1
neN

-{ e_NX
n@

 }0!=-
1
neN

-
1

n@eN
+

1
n@

� yy`㈎

/ lim
n`!È

n@an‌�=lim
n!̀E

[- n
eN

- 1
eN

+1]	  
=0+0+1=1� yy`㈏

 

채점 기준 배점

㈎ an을 구한다. 4점

㈏ lim
n!̀E

 n@an의 값을 구한다. 2점

정적분과 급수 / 넓이7 강

1 	f{x}=x#, a=0, b=2로 놓으면

Dx=b-a
n

=
2
n
, xk=a+kDx=2k

n

/ lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[ 2k
n

]#\2
n
�=lim

n!̀E
 
 n?

k=1
 f{xk}Dx� 	

‌=/0@ f{x} dx�  

‌=/0@ x# dx� 	

‌={ 1
4
x$ }0@=4

2 	-
‌p
2
<x<‌p

2
에서 cos x>0이므로 구하는 넓이는

/-‌p
2

‌p
2

cos x dx‌�={ sin x }- ‌p
2

‌p
2
 =1-{-1}=2

p. 78

1 	⑴	lim
n!̀E
 
1
n$

9{n+1}#+{n+2}#+y+{n+n}#0

	 =lim
n!̀E

 -[1+ 1
n
]#+[1+ 2

n
]#+y+[1+n

n
]# =\1

n

	 =lim
n!̀E

 
 n?

k=1
[1+k

n
]#\1

n

	 이때 f{x}=x#, a=1, b=2로 놓으면

	 Dx=b-a
n

=
1
n
, xk=a+kDx=1+

k
n

	 / ‌�lim
n!̀E
 
1
n$

9{n+1}#+{n+2}#+y+{n+n}#0�  

‌=/1@ x# dx� 	

‌={ 1
4
x$ }1@=15

4
 

⑵	lim
n!̀E
 
6
n
-[4+ 2

n
]@+[4+ 4

n
]@+y+[4+ 2n

n
]@= 

	 =3 lim
n!̀E
 
 n?

k=1
[4+ 2k

n
]@\2

n

	 이때 f{x}=x@, a=4, b=6으로 놓으면

	 Dx=b-a
n

=
2
n
, xk=a+kDx=4+

2k
n

	 / ‌�lim
n!̀E
 
6
n
-[4+ 2

n
]@+[4+ 4

n
]@+y+[4+ 2n

n
]@ =�  

‌=3/4^ x@ dx� 	

‌=3{  1
3
x# }4̂=152

p. 79교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제
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2 	lim
n!̀E
 
2
n
- ln [2+ 2

n
]+ln [2+ 4

n
]+y+ln [2+ 2n

n
] =

‌=lim
n`!E
 
 n?

k=1
- ln [2+2k

n
] =\ 2

n

이때 f{x}=ln x, a=2, b=4로 놓으면

Dx=b-a
n

=
2
n
, xk=a+kDx=2+

2k
n

/ ‌�lim
n`!E
 
2
n
- ln [2+ 2

n
]+ln [2+ 4

n
]+y+ln [2+ 2n

n
]=�	

‌=/2$ ln x dx
g{x}=ln x, h'{x}=1로 놓으면

‌g '{x}=
1
x
, h{x}=x이므로

/2$ ln x dx�={ x ln x }2$-/2$ dx� 	

‌=4 ln 4-2 ln 2-{ x }2$ � 	

=6 ln 2-2

따라서 구하는 값은 ④이다.

3 	⑴	�곡선 y=jx k-1과 x축의 교점의 x좌표는 jx k-1=0에

서  x=1� 	

따라서 오른쪽 그림에서 구하는 y

O x

y=jx k-1

1 2

-1

 

넓이는�

	 �/0! {-jxk+1} dx�  

� +/1@ {jxk-1} dx

	 ={ -2
3
x2#+x }0!+{ 2

3
x2#-x }1@

	 =
1
3
+

4j2-5
3

=
4j2-4

3

⑵	y=ln x에서  x=eY�

	 ‌�따라서 오른쪽 그림에서 구하는 � y

O x

y=lnx

-1

1

1

	

넓이는

	 /-1! eY dy‌�={ eY }-1! =e-
1
e
 

4 	�오른쪽 그림에서 넓이 S1은� y

O x2

1
x-1

y=\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

e+1

‌S1�=/2E"! 1
x-1

 dx � 	

‌={ ln |x-1|}2E"!=1

한편 y=
1

x-1
에서  y{x-1}=1

‌xy=y+1    / x=1+
1
y

따라서 오른쪽 그림에서 넓이 S2는� y

O x

1

e

1
x-1

y=\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
‌S2�=/1E [1+1

y
]dy� 	

‌={ y+ln |y|}1E=e

/ S1+S2=1+e

5 	⑴	�0<x<p일 때, 두 곡선의 교점의 x좌표는 � 	

sin`x=cos`x에서� 	

‌x=
‌p
4

	 ‌�따라서 오른쪽 그림에서 구하 y

O
x4"2"

y=sinx

y=cosx

p

는 넓이는

	 �/0
‌p
4
{cos x-sin x} dx�  

� +/ ‌p
4

*
{sin x-cos x} dx 

‌={ sin x+cos x }0
‌p
4
+{ -cos x-sin x }

*

‌p
4

 �  	

={j2-1}+{1+j2}�  

=2j2
⑵	�두 곡선의 교점의 x좌표는 eX=e@X에서

	 x=0

	 �따라서 오른쪽 그림에서 구하는 � y

O x

1

1-1

y=eXy=e@X 	

넓이는

	 �/-1) {eX-e@X} dx�  

           +/0! {e@X-eX} dx

	 ={ eX-1
2
e@X }-1) +{ 1

2
e@X-eX }0!

	 =[ 1
2
-

1
e
+

1
2e@

]+[ e@
2
-e+

1
2
]

	 =
e@
2
-e-

1
e
+

1
2e@

+1

6 	두 곡선의 교점의 x좌표는 cos`x=sin`2x에서

cos x=sin {x+x}

cos x=2 sin x cos x

cos x{1-2 sin x}=0

‌cos x=0 또는 sin x=
1
2

/ x=-
‌p
2
 또는 x=

‌p
6
 또는 x=

‌p
2
 [? -‌p

2
<x< ‌p

2
]

오른쪽 그림에서 구하는 넓이는� y

O
x6" 2"

-2"

y=sin2xy=cosx

‌/
-2"
6"

{cos x-sin 2x} dx

‌    +/6"
2"
{sin 2x-cos x} dx

‌={ sin x+1
2
 cos 2x }

-2"
6"

     +{-1
2
 cos 2x-sin x }6"

2"
� 	

‌=
9
4
+

1
4
� 	

‌=
5
2

따라서 구하는 도형의 넓이는 ⑤이다.
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부피 / 속도와 거리8 강

1 	단면과 밑면의 닮음비가 x : h이므로 넓이의 비는

S{x}`:`S=x@ `:`h@    / S{x}= ‌
S
h@

x@

따라서 구하는 부피는 

‌/0H S{x} dx�=/0H S
h@

x@ dx		

‌=
S
h@

{ 1
3
x# }0H �  

‌=
S
h@

\
1
3
h#=

1
3 Sh

	

/ ㈎ x@  ㈏ S
h@

x@  ㈐ 
1
3
Sh

2 	⑴ 0+/0@ sin pt dt={ -1
‌p cos pt }0@=0

⑵ /0@ |sin pt|dt�=/0! sin pt dt+/1@ {-sin pt}dt � 	

‌={ -1
‌p cos pt }0!+{ 1

‌p cos pt }1@ � 	

‌=
2
‌p+

2
‌p=

4
‌p

p. 80

1 	물의 깊이가 x일 때, 수면의 넓이를 S{x}라고 하면

S{x}=x@+2

따라서 구하는 물의 부피는

/0# S{x} dx‌�=/0# {x@+2} dx	  

‌={ 1
3
x#+2x }0#=15

2 	�x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자른 단면은 한 변의 
길이가 tan x인 정삼각형이므로 단면의 넓이를 S{x}라고 

하면

S{x}=
j3
4
 tan@ x 

따라서 구하는 부피는 

/0
‌p
4
S{x} dx‌�=/0

‌p
4 ‌j3

4
 tan@ x dx	 	

‌=
‌j3
4 /0

‌p
4
{sec@ x-1} dx	  

‌=
‌j3
4
{ tan x-x }0

‌p
4
	  

‌=
‌j3
4
[1-‌p

4
] 

p. 81교/과/서/속

핵심
유형 실전 문제

3 	⑴	dxdt =4t, 
dy
dt

=-3t이므로 점 P가 움직인 거리는

	 /1# 1{4t}@+{-3t}@3 dt�=/1# 125t@3 dt� 	

‌=/1# 5t dt� 	

‌={ 5
2
t@ }1#=20

⑵	
dx
dt

=t@-2, 
dy
dt

=2j2 t이므로 점 P가 움직인 거리는

	 /1# 1{t@-2}@+3{2j2t}@3 dt�=/1# 1t$+4t@+43 dt� 	

‌=/1# {t@+2} dt� 	

‌={ 1
3
 t#+2t }1#=38

3

4 	�dxdt =eT cos t-eT sin t, 
dy
dt

=eT sin t+eT cos t이므로 

점 P가 움직인 거리는

‌/0@ 1{eT cos t-eT sin t}@3+{eT sin t+3eT cos t}@3 dt � 	

‌=/0@ 12e@T{sin@ t3+cos@ t}3 dt� 	

‌=/0@ 12e@T3 dt=12/0@ eT dt 		
‌=j2{ eT }0@=j2{e@-1}

5 	⑴	dydx=
3
2
[x-4

9
]2!
이므로 구하는 곡선의 길이는

	 /1# a1+- 3
2
d[x-4

9
]2!
 =@d dx�=/1# r1+9

4
[x-4

9
] y dx�	

‌=/1# 3
2
 x2! dx={ x2# }1# �	

=3j3-1

⑵	�
dy
dx

=
1
2
{x@+2}2!\2x=x{x@+2}2!이므로 구하는 곡

선의 길이는

	 /1# 71+99x{x@+2}2!0@9`dx�=/1# 11+x@{x@+2} 3`dx� 	

‌=/1# 1x$+2x@+1 3 dx� 	

‌=/1# {x@+1} dx� 	

‌={ 1
3
x#+x }1#=32

3

6 	dydx=
1
2
[x-1

x
]이므로 구하는 곡선의 길이는

/2$ r1+- 1
2
[x-1

x
]=@ y`dx�=/2$ r 1

4
[x+1

x
]@ y`dx	 	

‌=/2$ 12 [x+
1
x
] dx		

‌=
1
2
{ 1
2
x@+ln`x }2$=3+

ln 2
2
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60 정답과 해설

 1 ③	  2 ㄱ, ㄴ, ㄷ	  3 ln`3	  4 1	

 5 ④	  6 4	  7  2
‌p-

1
2
	  8 43	  9  1

2
	

10  14
3
-2 ln 2	 11  e

2
-1	 12 9	 13  2

3
	

14  3
2
	 15 ②	 16 j3{e@+1}	 17 ①	

18 2	 19 3	 20 12[e#-
1
e#
] 	 21 ②	

22  3
4
	 23 2j3

3
	 24  3

4
	 25 -2

3
	 26  3

2
	

27  32
3

p. 82~85족집게 기출문제17~18강

1 	�색칠한 직사각형의 넓이의 합을 Sn이라고 하면

‌Sn‌�=
1
n
\[ 1

n
]@+1

n
\[ 2

n
]@+1

n
\[ 3

n
]@+y+

1
n
\[n

n
]@�	

‌=
1
n#

 n?
k=1

 k@ =
1
n#

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

6
 � 	

‌=
1
6
[1+1

n
][ 2+

1
n

]

/ S=lim
n!̀E

Sn= 1
3

/ ㈎ k@  ㈏ 2+ 1
n
  ㈐ 

1
3
 �

2 	lim
n!̀E

 {3n+1}$+{3n+2}$+y+{3n+n}$
n%

‌=lim
n`!E
 -[3+ 1

n
]$+[3+ 2

n
]$+y+[3+n

n
]$ =\1

n

‌=lim
n`!E
 
 n?

k=1
[3+k

n
]$\1

n
 

ㄱ. ‌� f{x}=x$, a=3, b=4로 놓으면� 	

Dx=b-a
n

=
1
n
, xk=a+kDx=3+

k
n
�  

/ lim
n!̀E

 
 n?

k=1
[3+k

n
]$\1

n
=/3$ x$ dx

ㄴ. ‌� f{x}={x+3}$, a=0, b=1로 놓으면� 	

Dx=b-a
n

=
1
n
, xk=a+kDx=k

n
 � 	

/ lim
n`!E

 
 n?

k=1
[3+k

n
]$\1

n
=/0! {x+3}$ dx

ㄷ. ‌� f{x}={x-3}$, a=6, b=7로 놓으면� 	

Dx=b-a
n

=
1
n
, xk=a+kDx=6+

k
n
� 	

/ lim
n`!E

 
 n?

k=1
[3+k

n
]$\1

n
=/6& {x-3}$ dx 

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�

3 	a=1, b=2로 놓으면

‌Dx=b-a
n

=
1
n
, xk=a+kDx=1+

k
n
 

/ lim
n!̀E

 
 n?

k=1
 
1
n
 f [1+k

n
]‌�=/1@ f{x} dx� 	

‌=/1@ 2x+1
x@+x

 dx� 	

‌={ ln |x@+x| }1@=ln`3 �

4 	�곡선 y=e-eX과 x축의 교점의 x좌표는 e-eX=0에서 

eX=e    / x=1

따라서 오른쪽 그림에서 구하는 넓이는� y

O x

y=e-e
x

1

/0! {e-eX} dx={ ex-eX }0!=1

�

5 	�곡선 y=x`cos`x와 x축의 교점의 x좌표는 x cos x=0에서

	 x=0 또는 cos x=0

/ x=0 또는 x=
‌p
2
 또는 x=

3
2
p [∵ 0<x< 3

2
p]

따라서 오른쪽 그림에서 구하는 � y

O x

y=xcosx

2"
2#p

넓이는

/0
‌p
2
x cos x dx

        +/2"
2#p

{-x cos x} dx

‌={ x sin x }0
‌p
2
-/0

‌p
2
 sin x dx-{ x sin x }2"

2#p
 � 	

� +/2"
2#p

sin x dx

‌=
‌p
2
+{ cos x }0

‌p
2
+2p-{ cos x }2"

2#p
� 	

‌=
‌p
2
-1+2p-0=

5
2
p-1�

6 	�오른쪽 그림에서 색칠한 부분의 넓이는� y

O x42A

y=j2x-a k 
 

/2A$ j2x-a l dx‌�={ 1
3
{2x-a}

2#
 }2A$	  

=
1
3
{8-a}

2#

즉, 
1
3
{8-a}

2#
=

8
3
에서 

8-a=4  

/ a=4�

7 	�곡선 y=sin 
‌p
2
x`{0<x<2}와 y

O 1 2 x

y=sin2"x
y=x  

직선 y=x는 오른쪽 그림과 같

고 교점의 x좌표는

x=0 또는 x=1

따라서 구하는 넓이는 

/0! [sin ‌p2 x-x] dx�={- 2
‌p cos 

‌p
2
x-

1
2
x@ }0!�  

‌=
2
‌p-

1
2
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III. 적분법 61

8 	두 곡선 y= 1
x+1

, y=-
2

x-8
의 교점의 x좌표는

1
x+1

=-
2

x-8
에서  2{x+1}=-{x-8}

3x=6    / x=2

오른쪽 그림에서 구하는 넓이는� y

O x2

1
x+1

y=\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

x-8
y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

/0@ [ 1
x+1

+
2

x-8
] dx� 	

‌={ ln|x+1|+2 ln|x-8| }0@ � 
=ln 3+2 ln 6-2 ln 8� 	

=ln 
27
16

따라서 a=16, b=27이므로  a+b=43�

9 	곡선 y=jx k와 직선 y=ax의 교점의 x좌표는 jxk k=ax에서

‌x=a@x@, x{a@x-1}=0    / x=0 또는 x=
1
a@

오른쪽 그림에서 색칠한 부분의 y

O x

y=ax

1\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
a@

y=jx k

 

넓이는

/0
1
a@ {jxk-ax} dx

‌={ 2
3
x2#-a

2
x@ }0

1
a@ 	  

‌=
2
3a#

-
1
2a#

=
1
6a#

즉, 
1
6a#

=
4
3
에서

‌a#=
1
8
    / a= 1

2
 {? a>0}�

10 	�두 곡선 y=x@, y=
1
x
의 교점의 x좌표는 x@=

1
x
에서

x#=1    / x=1 {? x>0}

따라서 두 곡선의 교점의 y좌표는  y=1

‌y=x@, y=
1
x
에서 각각 x=jy, x=1

y
y

x

y=x@

y=x!
O

1

1

4이므로 오른쪽 그림에서 구하는 넓이는

/1$ [jy- 1
y
] dy‌�={ 2

3
 y2#-ln y }1$�  

‌=
14
3
-2 ln 2�

11 	� f{x}=ln x라고 하면  f '{x}=
1
x

접점의 좌표를 {t, ln t}라고 하면 접선의 방정식은

‌y-ln t=
1
t
{x-t} yy`㉠

이 직선이 원점을 지나므로 

-ln t=-1    / t=e

이것을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

‌y-1=
1
e
{x-e}    / y= 1

e
x

y=ln x, y=
1
e
x에서 각각� y

O x

y=e!x
y=lnx

e

1
x=eY, x=ey이므로 오른쪽 그

림에서 구하는 넓이는

/0! {eY-ey} dy‌�={ eY-e
2
y@ }0!� 

‌=
e
2
-1�

12 	�/0A {jxk-2} dx=0이므로  { 2
3
x2#-2x }0A=0

2
3
a2#-2a=0, 

2
3
a{ja-3}=0

/ ja=3 {∵ a>4}    / a=9�

13 	�두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 구하는 넓이는 곡선 y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸

인 도형의 넓이의 2배이다.

곡선 y=f{x}와 직선 y=x의 교점의 x좌표는

j4x-3l=x에서 

4x-3=x@, x@-4x+3=0

{x-1}{x-3}=0    / x=1 또는 x=3

따라서 오른쪽 그림에서 구하

x

y=g{x}

y=f{x}

y=x

1 3

y

4#
4#

3

O

1

는 넓이는

‌2/1# {j4x-3l-x} dx

‌�=2{ 1
6
{4x-3}2#- 1

2
x@ }1#�  

‌=2\
1
3
=

2
3
�

14 	�S{a}=/1A 3 ln x
x

 dx에서 ln x=t로 놓으면 
dt
dx

=
1
x
이

고, x=1일 때 t=0, x=a일 때 t=ln a이므로

‌S{a}=/0ln a 3t dt={ 3
2
t@ }0ln a= 3

2
{ln a}@

/ lim
a!̀1+
 
S{a}

{a-1}@
‌�=

3
2
lim
a!̀1+ 

[ ln a
a-1

]@	  

‌=
3
2
lim
x!̀0+ 

- ln {1+x}
x

 =@= 3
2
\1@=

3
2
�

15 	물의 깊이가 x일 때, 수면의 넓이를 S{x}라고 하면
S{x}=p{esin`x cos`x+1}

따라서 구하는 물의 부피는

‌/0
‌p
2
S{x} dx�=p/0

‌p
2
`{esin x cos x+1} dx	 

‌=p/0
‌p
2
`esin x cos x dx+p/0

‌p
2
 dx� yy`㉠

/0
‌p
2
`esin`x cos`x dx에서 sin`x=t로 놓으면 

dt
dx

=cos x이

고 x=0일 때 t=0, x=
‌p
2
일 때 t=1이므로

/0
‌p
2
`esin`x cos`x dx=/0! eT dt={ eT }0!=e-1
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62 정답과 해설

	 즉, 
1
3
 a#+a=12에서  a#+3a-36=0

	 {a-3}{a@+3a+12}=0  

	 / a=3 {? a@+3a+12>0}�

20 	dydx=
eX-e_X

2
 이므로 곡선의 길이는  

/0# r1+[ eX-e_X
2

]@ t`dx�=/0# r[ eX+e_X
2

]@ t`dx� 	

‌=/0# eX+e_X
2

 dx	 	

‌=
1
2
{ eX-e_X }0#=1

2
[e#- 1

e#
]�

21 	�dxdt =6t@, 
dy
dt

=6t이므로 곡선의 길이를 l이라고 하면

‌l�=/0! 1{6t@}@+{6t}@3 dt=/0! 136t@{t@+1}3 dt 	 	

‌=/0! 6t1t@+13 dt 

‌t@+1=s로 놓으면 
ds
dt

=2t이고, t=0일 때 s=1, t=1일 

때 s=2이므로 

‌l�=/0! 6t1t@+13 dt=/1@ 3js`ds={ 2s2# }‌1@=4j2-2�

22 	�두 곡선 y=cos x [0<x<‌p
2
],�

x

y=cosx
y=asinx

y

O h 2"

y=a sin x의 교점의 x좌표를 h

라고 하면

cos h=a sin h yy`㉠

양변을 제곱하면 

cos@ h=a@ sin@ h, cos@ h=a@{1-cos@ h}

‌{1+a@} cos@ h=a@, cos@ h= a@
1+a@

이때 cos h>0이므로  cos h= a

11+a@3
yy`㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하여 풀면  sin h= 1

11+a@3
yy`㉢

곡선 y=cos x [0<x<‌p
2
]와 x축 및 y축으로 둘러싸인 도

형의 넓이를 S1이라고 하면

‌S1=/0
‌p
2
 cos x dx={ sin x }0

‌p
2
=1

두 곡선 y=cos x [0<x<‌p
2
], y=a sin x와 y축으로 둘

러싸인 도형의 넓이를 S2라고 하면

‌S2�=/0h {cos x-a sin x} dx�  

‌={ sin x+a cos x }0h=sin h+a cos h-a

이때 S2=1
2
S1이므로 

sin h+a cos h-a=
1
2 yy`㉣

이것을 ㉠에 대입하면

/0
‌p
2
`S{x} dx�=p{e-1}+p/0

‌p
2
`dx� 	

‌=p{e-1}+p{ x }0
‌p
2
=p{e-1}+

‌p@
2
�

16 	�곡선 y=j4 ln`xl와 x축의 교점의 x좌표는  x=1

x축에 수직인 평면으로 입체도형 y

O x

y=j4 lnx k

j4 lnx k
e@1 x

을 자른 단면의 넓이를 S{x}라고 

하면

S{x}= j3
4
{j4 ln xl}@=j3 ln x

따라서 구하는 부피는 

/1e@ S{x} dx‌�=/1e@ j3 ln x dx	  

‌=j3 [{ x ln x }1e@-/1e@ dx]	

‌=j3 [2e@-{ x }1e@]=j3{e@+1} �

17 	곡선 y=
1
2
x@+2와 y축의 교점의 y좌표는  y=2

‌y=
1
2
x@+2에서  x@=2{y-2}� y

O x

2

4

y=2!x@+2

x

y축에 수직인 평면으로 입체도형

을 자른 단면의 넓이를 S{y}라고 

하면

‌S{y}=
‌p
2
x@=p{y-2}

따라서 구하는 부피는 

/2$ S{y} dy‌�=/2$ p{y-2} dy�  

‌=p{ 1
2
y@-2y }‌2$=2p�

18 	�운동 방향이 바뀌는 순간의 속도는 0이므로 ‌ cos` t2=0

이때 t>0이므로  t=p 또는 t=3p 또는 y

따라서 처음으로 운동 방향을 바꾸는 시각은 t=p이므로 구

하는 거리는

/0| |cos` t2 | dt=/0| cos` t2  dt={ 2 sin` t
2
 }‌0|=2�

19 	�dxdt =t@-1, 
dy
dt

=2t이므로 t=0에서 t=a까지 점 P가 

움직인 거리는

/0A 1{t@-1}@+{2t}@3 dt�=/0A 1t$+2t@+13 dt� 	

‌=/0A {t@+1} dt� 	

‌={ 1
3
 t#+t }‌0A=1

3
 a#+a
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㉣에 ㉡, ㉢을 대입하면 

1

11+a@3
+

a@

11+a@3
-a=

1
2

1+a@

11+a@3
=a+

1
2
, 11+a@3=a+

1
2

양변을 제곱하면

‌1+a@=a@+a+
1
4
    / a=3

4
�

23 	�오른쪽 그림과 같이 밑면의 중심을

60!

O
1

-1
P

R

Q

y

x

 

원점 O, 밑면의 지름을 포함하는 

직선을 x축으로 하고, x축 위의 점 	

P{x, 0}{-1<x<1}을 지나고 x

축에 수직인 평면으로 입체도형을 

자른 단면을 삼각형 PQR라고 하면

PQZ=1 OQZ@-OPZ@3=11-x@3
RQZ=PQZ tan 60!=13{1-x@}3
삼각형 PQR의 넓이를 S{x}라고 하면

‌S{x}‌�=
1
2
\PQZ\RQ Z=

‌j3
2
{1-x@} 

따라서 구하는 부피는

/-1! S{x} dx‌�=/-1! ‌j3
2
{1-x@} dx 	  

‌=
‌j3
2
{ x-1

3
x# }-1! =2j3

3
�

24 	�곡선의 길이가 2jt+f{t}+2이므로

/1T 11+9 f '{x}0@3 dx=2jt+f{t}+2

양변을 t에 대하여 미분하면

‌11+9 f '{t}0@3= 1
‌jt

+f '{t} 

‌1+9 f '{t}0@= 1
t
+

2
‌jt
 f '{t}+9 f '{t}0@

‌1=
1
t
+

2
‌jt
 f '{t}

위 식의 양변에 t=4를 대입하면

‌1=
1
4
+f '{4}    / f '{4}=3

4
�

25 	�곡선 y= 2x
x@+3

와 직선 y=
1
2
x의 교점의 x좌표는� 	

2x
x@+3

=
1
2
x에서  4x=x#+3x, x{x+1}{x-1}=0 

/ x=-1 또는 x=0 또는 x=1� yy`㈎

곡선과 직선으로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 같으므로 구

하는 넓이는

‌2/0! [  2x
x@+3

-
1
2
x] dx‌�=2{ ln {x@+3}-

1
4
x@ }0!	  

‌=2[ln`4- 1
4
-ln`3]� 	

=-
1
2
+2 ln 

4
3
� yy`㈏

따라서 a=-
1
2
, b=

4
3
이므로  ab=-

2
3
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 곡선과 직선의 교점의 x좌표를 구한다. 2점

㈏ 곡선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구한다. 3점

㈐ ab의 값을 구한다. 1점 

26 	Sa�=/
e

e@

log3 x dx� 	

‌=
1

ln 3
 /

e

e@

ln x dx 	  

‌=
1

ln 3
[{ x ln x }‌

e

e@

-/
e

e@

dx] 	  

‌=
1

ln 3
[2e@-e-{ x }‌

e

e@

 ]= e@
ln 3
� yy`㈎

‌Sb‌�=/
e

e@

{log2 x-log3 x} dx	  

‌=[ 1
ln 2

-
1

ln 3
]/

e

e@

ln x dx	  

‌=
e@
ln 2

-
e@
ln 3
� yy`㈏

/ Sb
Sa
‌�=
‌
e@
ln 2

-
e@
ln 3

e@
ln 3

=
ln 3
ln 2

-1� 	

‌=log2 3-1=log2`
3
2

/ k= 3
2
� yy`㈐

 

채점 기준 배점

㈎ Sa의 값을 구한다. 2점

㈏ Sb의 값을 구한다. 2점

㈐ k의 값을 구한다. 2점

27 	�오른쪽 그림과 같이 반원의 지름

x

y

O

Q2

-2 2

2

P

의 중심을 원점 O, 지름을 포함

하는 직선을 x축으로 하고, x축 

위의 점 P{x, 0}{-2<x<2}

을 지나고 x축에 수직인 평면으

로 입체도형을 자를 때 반원과 만나는 P가 아닌 점을 Q라

고 하면

PQZ‌�=1 OQZ@-OPZ@3=14-x@3     
점 P를 지나고 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자른 단

면의 넓이를 S{x}라고 하면

S{x}‌�=PQZ @={14-x@3}@=4-x@� yy`㈎

따라서 구하는 부피는

/-2@ S{x} dx‌�=/-2@ {4-x@} dx	 

‌={ 4x- 1
3
x# }-2@ = 32

3
� yy`㈏

채점 기준 배점

㈎ 단면의 넓이를 식으로 나타낸다. 4점

㈏ 입체도형의 부피를 구한다. 3점
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 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 ②	  2 ⑤	  3 ⑤	  4 ⑤	  5 ①

 6 ④	  7 ②	  8 ③	  9 ②	 10 3

11 1	 12 2	 13 ⑴ 2  ⑵ 5
4
	 14 2

p. 88~89내공 점검01~02강 

1 	ㄱ. 수열 93-5n0은 발산(-E)한다.

ㄴ. lim
n!̀E

 1
n@

=0 (수렴) 

ㄷ. 수열 92+{-1}N0은 발산(진동)한다.

ㄹ. lim
n!̀E

  2n
n+3

=2 (수렴) 

따라서 보기 중 수렴하는 수열은 ㄴ, ㄹ이다.�

2 	�수열 9an0이 0이 아닌 실수에 수렴하므로 
lim
n!̀E
 an=lim

n!̀E
 an'1=a {a=0}라고 하면

‌an+
4

an'1+4=0에서 lim
n!̀E
 [an+ 4

an'1+4]=0이므로

‌a+4
‌a+4=0, a@+4a+4=0

{a+2}@=0    / a=-2

따라서 lim
n!̀E
 an=-2이므로

lim
n`!E
 {an+6}=-2+6=4�

3 	�① lim
n!̀E

  n+3
2n@-1

=0	 ② lim
n!̀E

 {-1}N
2n+1

=0

③ lim
n!̀E

 {n+1}@

n@-3
=1	 ④ lim

n!̀E
  n

1n@+43
=1

⑤ lim
n!̀E

  njn k
3n+2

=E

따라서 극한값이 존재하지 않는 것은 ⑤이다.�

4 	�1\2+2\3+3\4+y+n{n+1}

‌=
 n?

k=1
k{k+1}=

 n?
k=1

k@+
 n?

k=1
k 

‌=
n{n+1}{2n+1}

6
+

n{n+1}
2

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

3
 

/ ‌�lim
n!̀E
 

n#
1\2+2\3+3\4+y+n{n+1}

� 	

‌=lim
n!̀E
 

n# 

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

=lim
n!̀E
 

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

=3�

5 	�lim
n`!E

 {n+4}an‌�=lim
n!̀E

 -{2n+3}an\ n+4
2n+3

 ==2\1
2
=1 �

6 	�b>0이면 lim
n!̀E

 {1n@+an3+bn}=E이므로  b<0

lim
n!̀E

 {1n@+an3+bn}

‌=lim
n`!E

 {1n@+an3+bn}{1n@+an3-bn}

1n@+an3-bn
 

‌=lim
n`!E
 
{1-b@}n@+an

1n@+an3-bn
 

‌1-b@=0이면 lim
n!̀E
 
{1-b@}n@+an

1n@+an3-bn
=E (또는 -E)이므로

1-b@=0    / b=-1 {∵ b<0}

따라서 lim
n!̀E

 
an

1n@+an3+n
=

a
2
=4이므로  a=8 

/ a+b=7 �

7 	�n>2인 모든 자연수 n에 대하여

0<2n@-4n<an<2n@+4n이므로 

1
2n@+4n

<
1
an<

1
2n@-4n

 

위의 부등식의 각 변에 n@을 곱하면 

n@
2n@+4n

<
n@
an<

n@
2n@-4n

 

이때 lim
n!̀E

  n@
2n@+4n

=
1
2
, lim

n!̀E
  n@
2n@-4n

=
1
2
이므로

lim
n!̀E
 
n@
an=

1
2
 �

8 	�주어진 등비수열의 첫째항은 {x-1}{2x-1}, 공비는 

2x-1이므로 이 등비수열이 수렴하려면

{x-1}{2x-1}=0 또는 -1<2x-1<1

‌{x-1}{2x-1}=0에서  x=1 또는 x=
1
2
� yy`㉠

-1<2x-1<1에서  0<x<1� yy`㉡

㉠, ㉡에서  0<x<1�

9 	�log2`an=n에서  an=2N

log3`bn=n+1에서  bn=3N"!

/ lim
n!̀E

 an-bn
an+bn

‌�=lim
n!̀E

 2N-3N"!
2N+3N"!

=lim
n!̀E

 
[3@]N-3

[3@]N+3
=-1 �

10 	�! ‌�0<r<1일 때, lim
n!̀E
 rN=0이므로� 	

lim
n!̀E
 
rN"@+2r+5

rN+1
=2r+5=4� 	

그런데 0<r<1이므로 이를 만족하는 실수 r는 없다.

‌@ ‌�r=1일 때, lim
n!̀E
 rN=1이므로� 	

lim
n!̀E
 
rN"@+2r+5

rN+1
=

1+2+5
1+1

=4  �   	

/ r=1 

‌# ‌�r>1일 때, lim
n!̀E

 [ 1
r
]N=0이므로� 	

lim
n!̀E
 
rN"@+2r+5

rN+1
�=lim

n!̀E
 
‌r @+2[ 1

r
]N_!+5[ 1

r
]N

‌1+[ 1
r
]N

� 	

=r@=4

	  / r=2 {∵ r>1}

!, @, #에서 실수 r는 1, 2이므로  1+2=3

내공 점검

64 정답과 해설

19고등(미적분)_내공_해설3(064~080)OK.indd   64 2019-01-28   오후 12:15:55



11 	�a2a1<
2
3
, 
a3
a2<

2
3
, 
a4
a3<

2
3
, y, an

an-1<
2
3
이므로 

‌0<
a2
a1\

a3
a2\

a4
a3\y\

an
an-1<[ 2

3
]N_!

‌0<
an
a1<[ 2

3
]N_!  

a1>0이므로 위의 부등식의 각 변에 a1을 곱하면

/ 0<an<a1[ 2
3
]N_!

이때 lim
n!̀E

 a1[ 2
3
]N_!=0이므로  lim

n!̀E
 an=0

/ lim
n`!E
 
4an+n+3
an+n+2

=1 

12 	�이차방정식 x@+2anx+an'1+2=0이 중근을 가지므로 이 

이차방정식의 판별식을 D라고 하면

D
4
=an@-{an'1+2}=0

/ an@-an'1-2=0� yy ㈎

즉, lim
n`!E
 {an@-an'1-2}=0이고 수열 9an0이 수렴하므로

lim
n!̀E
 an=lim

n!̀E
 an'1=a (a는 실수)라고 하면� yy ㈏

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

/ a=2 {? an>0}    / lim
n!̀E
 an=2� yy ㈐

채점 기준 배점

㈎ 판별식을 이용하여 an에 대한 식을 세운다. 2점

㈏ ‌�lim
n!̀E

 an, lim
n!̀E

 an'1의 값이 서로 같음을 알고 한 문자로 

놓는다. 
3점

㈐ lim
n!̀E

 an의 값을 구한다. 3점

13 	⑴	lim
n!̀E
 {2an-bn}=3에서  lim

n!̀E
 an[2- bn

an ]=3

	 lim
n!̀E
 [2-bn

an]=0이면 lim
n!̀E
 an[2- bn

an ]=E (또는 -E)

	 이므로 

	 lim
n!̀E

 [2-bn
an

]=0      / lim
n!̀E

 bn
an

=2 � yy ㈎

⑵	lim
n!̀E

 an+2bn
2an+bn

=lim
n!̀E

 
‌1+2\

bn
an

‌2+
bn
an

=
1+4
2+2

=
5
4
�yy ㈏

채점 기준 배점

㈎ lim
n!̀E

 
bn
an
의 값을 구한다. 4점

㈏ lim
n!̀E

 
an+2bn
2an+bn의 값을 구한다. 

3점

14 	�등비수열 -[ 2x-1
3

]N =의 첫째항은 2x-1
3
, 공비는 � 	

2x-1
3
이므로 이 등비수열이 수렴하려면

‌-1<
2x-1

3
<1    / -1<x<2 yy`㉠� yy ㈎

등비수열 -[ log3 x
2

]N =의 첫째항은 log3 x
2
, 공비는 

log3 x
2

이므로 이 등비수열이 수렴하려면

‌-1<
log3 x
2

<1    / 1
9
<x<9 yy`㉡� yy ㈏

㉠, ㉡에서 
1
9
<x<2이므로 두 등비수열이 모두 수렴하기 

위한 정수 x는 1, 2의 2개이다.� yy ㈐

채점 기준 배점

㈎ ‌�수열 -[ 2x-1
3

]N =이 수렴하기 위한 x의 값의 범위를 
구한다.

3점

㈏ ‌�수열 -[ log3`x
2

]N =이 수렴하기 위한 x의 값의 범위를 
구한다.

3점

㈐ 조건을 만족하는 정수 x의 개수를 구한다. 2점

 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 ⑤	  2 ①	  3 ②	  4 ㄴ	  5 ㄷ	

 6 3	  7  32  	  8  78 	  9 ④ 	 10 4	

11 3	 12 356 	 13 3

p. 90~91내공 점검03~04강 

1 	 3
1@\2@

+
5

2@\3@
+

7
3@\4@

+
9

4@\5@
+y 

‌=
 E?
n=1

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

=lim
n!̀E
 
 n?

k=1

2k+1
k@{k+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 �

2 	an‌�=Sn-Sn-1={2n@+5n}-92{n-1}@+5{n-1}0� 	

=4n+3 (단, n>2)

이때 a1=S1=7이므로  an=4n+3

/ ‌�
 E?
n=1
 

1
an an'1

�‌=lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 

1
{4k+3}{4k+7}

 � 	

‌=lim
n!̀E
 
 n?

k=1
 
1
4
[ 1
4k+3

-
1

4k+7
]� 	

‌=
1
4
 lim
n!̀E
 -[ 1

7
-

1
11

]+[ 1
11

-
1
15

]�  

� +[ 1
15

-
1
19

]+y+[ 1
4n+3

-
1

4n+7
]=	

‌=
1
4
 lim
n!̀E
 [ 1
7
-

1
4n+7

]= 1
28
 �
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8 	a1@+a1=6이므로 a2=1, a2@+a2=2이므로 a3=2, y

따라서 a1=2, a2=1, a3=2, a4=1, y이므로

‌�
 E?
n=1

an
3N ‌�=

2
3
+

1
3@
+

2
3#
+

1
3$
+

2
3%
+

1
3^
+y	 	

‌=[ 2
3
+

2
3#
+

2
3%
+y]+[ 1

3@
+

1
3$
+

1
3^
+y]� 	

‌=
‌
2
3

‌1-
1
9

+
‌
1
9

‌1-
1
9

=
3
4
+

1
8
=

7
8
�

9 	등비수열 9an0의 첫째항을 a, 공비를 r라고 하면

‌a2=0.35에̂서  ar=
16
45

yy`㉠ 

‌a5=0.04에̂서  ar$=
2
45 

yy`㉡

㉡_㉠을 하면  r#=
1
8
    / r=1

2

r=
1
2
을 ㉠에 대입하여 풀면  a=

32
45 

/ 
 E?
n=1

an=
‌
32
45

‌1-
1
2

=
64
45 

=1.42^ �

10 	정삼각형 An-1AnBn의 넓이가 j3
4N_!
이므로 

j3
4
 An-1ZAnZ@=

j3
4N_!
    / An-1ZAnZ=

1
2N_@

따라서 점 Bn의 x좌표는

x1=
1
2
 A0 ZA1Z=1

x2=A0ZA1Z+
1
2
 A1 ZA2Z=2+

1
2

x3=A0 ZA2Z+
1
2
 A2 ZA3Z={2+1}+[ 1

2
]@

  y

xn=A0ZAn-1Z+
1
2
 An-1ZAnZ=

n-1?
k=1

1
2K_@

+
1

2N_!

/ lim
n!̀E

 xn‌�=lim
n!̀E

[ n-1?
k=1

1
2K_@

+
1

2N_!
]	  

‌=
 E?
n=1

1
2N_@

+lim
n!̀E
 
1

2N_!
=

2

‌1-
1
2

+0=4 �

11 	
 E?
n=1

n{an-an'1} 

‌=lim
n!̀E

 
`n?

k=1
k{ak-ak'1} 

‌=lim
n!̀E

9{a1-a2}+2{a2-a3}+3{a3-a4}

� +y+n{an-an'1}0

‌=lim
n!̀E

9{a1+a2+a3+y+an}-nan'10 � yy ㈎

‌=lim
n!̀E

 
`n?

k=1
ak-lim

n!̀E
 nan'1=

E?
n=1

an-lim
n!̀E

 {n-1}an 

‌=5-lim
n!̀E

 - {2n-1}an\ n-1
2n-1

 =�  

‌=5-4\
1
2
=3� yy ㈏

3 	
 E?
n=1

{4-2an}이 수렴하므로  lim
n!̀E

 {4-2an}=0  

/ lim
n`!E

 an=2  

/ lim
n`!E
 
3an+2
an+2

=
3\2+2
2+2

=2�

4 	ㄱ. ‌�[반례] an=jn+1l-jn k이면 � 	

lim
n!̀E
 an=lim

n!̀E
  1

‌jn+1l+jnk
=0이지만� 	

 E?
n=1

an�=lim
n!̀E

 
 n?

k=1
{jk+1l-jk k}� 	

=lim
n!̀E

 9{j2-j1}+{j3-j2}+{j4-j3}� 	

� +y+{jn+1l-jn k}0	
=lim

n!̀E
 {jn+1l-1}=E 

ㄴ. ‌�
 E?
n=1

an=
 E?
n=1

9{an-2bn}+2bn0=
 E?
n=1

{an-2bn}+2
 E?
n=1

bn

따라서 
 E?
n=1

an도 수렴한다. 

ㄷ. ‌�[반례] an=n, bn=n이면 
 E?
n=1

{an-bn}=0이지만 � 	

lim
n!̀E
 an, lim

n!̀E
 bn의 값은 존재하지 않는다. 

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다. �

5 	ㄱ. ‌�1+3+5+7+9+11+y=
 E?
n=1

{2n-1}에서 � 	

lim
n!̀E
 {2n-1}=E=0이므로 주어진 급수는 발산한다.

ㄴ. ‌�S1=2, S2=-2, S3=4, S4=-4, S5=6, S6=-6, y

이므로  S2n-1=2n, S2n=-2n� 	

/ lim
n`!E
 S2n-1=E, lim

n!̀E
 S2n=-E� 	

따라서 주어진 급수는 발산한다.

ㄷ. ‌�주어진 등비급수의 공비는 -
1
2
이고 |-1

2
|<1이므로 

이 급수는 수렴한다.

따라서 보기 중 수렴하는 급수는 ㄷ이다.�

6 	�주어진 등비급수의 공비는 
x@
3
이므로 이 등비급수가 수렴

하려면 

‌-1<
x@
3
<1, x@<3    / -j3<x<j3 

따라서 정수 x는 -1, 0, 1의 3개이다.�

7 	6x@-5x+1=0에서  {3x-1}{2x-1}=0

/ x=1
3
 또는 x=

1
2

/ ‌�
 E?
n=1

{aN+bN}‌�=‌
 E?
n=1

-[ 1
3
]N+[ 1

2
]N=	  

‌=‌
 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

2
�
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채점 기준 배점

㈎ / n=1<  ̀n{an-an'1}을 극한을 이용하여 나타낸다. 4점

㈏ / n=1<  ̀n{an-an'1}의 값을 구한다. 6점
� 

12 	�
 E?
n=1

92{2an+bn}-{an+2bn}0=2\7-8=6에서

 E?
n=1

3an=6    / 
 E?
n=1

an=2 � yy ㈎

 E?
n=1

9{2an+bn}-2an0=7-2\2=3에서

 E?
n=1

bn=3 � yy ㈏

두 등비수열 9an0, 9bn0의 공비를 각각 r, s라고 하면

1
1-r

=2, 2
1-s

=3    / r=1
2
, s=

1
3
� yy ㈐

/ 
 E?
n=1

{an@+bn@}‌�=
 E?
n=1

an@+
 E?
n=1

bn@		

‌=
1

‌1-
1
4

+
4

‌1-
1
9

 	 	

‌=
4
3
+

9
2
=

35
6
� yy ㈑

채점 기준 배점

㈎ / n=1<  ̀an의 값을 구한다. 2점

㈏ / n=1<  ̀bn의 값을 구한다. 2점

㈐ 두 수열 9an0, 9bn0의 공비를 각각 구한다. 3점

㈑ / n=1<  ̀{an@+bn@}의 값을 구한다. 3점
 �  

13 	AXA1Z= 2
m+1

=BXB1Z, AX1BZ= 2m
m+1

이므로 

‌AX1B1Z=r[ 2
m+1

]@+[ 2m
m+1 y]@y=

21m@+13
m+1

/ S1=
4{m@+1}

{m+1}@
� yy ㈎

fAnBnCnDnTfAn'1Bn'1Cn'1Dn'1이고 닮음비가 

‌1 : 1m@+13
m+1

이므로

‌Sn'1=
m@+1

{m+1}@
 Sn � yy ㈏

/ 
 E?
n=1

Sn=
‌
4{m@+1}
{m+1}@

‌1-
m@+1

{m+1}@

=
2{m@+1}

m

즉, 
2{m@+1}

m
=

20
3
에서

3{m@+1}=10m, {3m-1}{m-3}=0 

/ m=3 {∵ m>1} � yy ㈐

채점 기준 배점

㈎ S1을 m에 대한 식으로 나타낸다. 3점

㈏ ‌�Sn과 Sn'1 사이의 관계식을 구한다. 3점

㈐ m의 값을 구한다. 4점

 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 -5	  2 ②	  3 ③	  4 ④	  5 ⑤

 6 5	  7 ②	  8 ⑤	  9 ④	 10 ②

11 ⑴ 3  ⑵ e(	 12 1	 13 -3

p. 92~93내공 점검05~06강 

1 	lim
x!̀E
 
2X"!+5X"!
2X-5X

=lim
x!̀E
 
‌2[ 2

5
]X+5

‌[ 2
5
]X-1

=-5 �

2 	�lim
x!̀2+

9ln {2x-4}-ln {2x@-5x+2}0

‌= lim
x!̀2+
 ln 

2{x-2}

{2x-1}{x-2}

‌= lim
x!̀2+
 ln 

2
2x-1

 	 	

‌=ln 
2
3
�

3 	�ㄱ. lim
x!̀E
 [1+ 1

x
]@X=lim

x!̀E
 -[1+ 1

x
]X=@=e@

ㄴ. lim
x!̀E
 [1+ 1

x
]j2xk

=lim
x!̀E
 -[1+ 1

x
]X=qx@

=e)=1

ㄷ. lim
x!̀E
 [1+1

x
]2x@

=lim
x!̀E
 -[1+ 1

x
]X=@X=E

따라서 보기 중 극한값이 존재하는 함수는 ㄱ, ㄴ이다.�

4 	 f{n}‌�=lim
x!̀0
 
e@NX-eX

x
	  

‌=lim
x!̀0
 
e@NX-1-{eX-1}

x
	  

‌=lim
x!̀0
 [ e@NX-1

2nx
\2n-

eX-1
x

]	  
=2n-1

/ 
 10?
n=1
 f{n}‌�=

 10?
n=1

{2n-1} 	 	

‌=2\
10\11

2
-10=100 �  

5 	�lim
x!̀0

 e^X-ae#X+1
x ln {1+2x}

=b에서 lim
x!̀0

 x ln {1+2x}=0이므로 

lim
x!̀0

 {e^X-ae#X+1}=0, 2-a=0  

/ a=2

a=2를 주어진 식에 대입하면

lim
x!̀0
 
e^X-2e#X+1
x ln {1+2x}

‌�=lim
x!̀0
 

{e#X-1}@
x ln {1+2x}

� 	

‌=lim
x!̀0
 -[ e#X-1

3x
]@\ 2x

ln {1+2x}
\

9
2
 =�	

‌=1@\1\
9
2
=

9
2

/ b=9
2

/ a+b=
13
2
�

내공 점검 67

19고등(미적분)_내공_해설3(064~080)OK.indd   67 2019-01-28   오후 12:15:57



6 	�점 P의 좌표를 {t, e@T-1}이라고 하면

‌H{t, 0}, Q[t, 1
3
t]

따라서 OHZ=t, PQZ=e@T-1-
1
3
t, QH Z=

1
3
t이므로

‌S=
1
2
t[e@T-1-

1
3
t], T=

1
2
\t\

1
3
t=

1
6
t@

점 P가 원점 O에 한없이 가까워지면 t ! 0+이므로

lim
t`!0+
 
S
T
‌�= lim

t!̀0+
 

1
2
t[e@T-1-

1
3
t]

1
6
t@

	 

= lim
t!̀0+

 [ e@T-1
2t

\6-1]=1\6-1=5 �

7 	� f{x}=2X-eX_@`ln`x=2X-
1
e@
\eX ln x이므로

 f '{x}�=2X ln 2-
1
e@
[eX ln x+eX\

1
x
]	  

‌=2X ln 2-eX_@[ln x+1
x
]

/ f '{2}=4 ln 2-[ln 2+ 1
2
]=3 ln 2-

1
2
�

8 	�an�=lim
h`!0

 
 f{1+h}-f{1-h}

h
	  

‌=lim
h`!0

-  f{1+h}-f{1}
h +

 f{1-h}-f{1}
-h

 =	 	

=f '{1}+f '{1}=2f '{1}

이때 f '{x}=2nx@N_!eX+x@NeX이므로

an=2f '{1}=2{2en+e}=4en+2e

/ lim
n`!E
 
an
n =lim

n!̀E
 
4en+2e

n
=4e �

9 	 f{x}=eX ln`3x=eX{ln 3+ln x}이므로

 f '{x}�=eX{ln 3+ln x}+eX\
1
x
�  

‌=f{x}+
eX
x

따라서 f '{x}-f{x}=
eX
x
이므로  g{x}=

1
x

/ g[ 1
2
]=2�

10 	 f '{x}‌�={4x+a} ln x+2x+a

이때 lim
x!̀1
 
 f '{x}
x-1

=b에서 lim
x!̀1
 {x-1}=0이므로

lim
x!̀1
  f '{x}=0, 2+a=0    / a=-2

x-1=t로 놓으면 x ! 1일 때 t ! 0이므로

lim
x!̀1
 
 f '{x}
x-1

�=lim
x!̀1
 
{4x-2} ln x+2x-2

x-1
	

‌=lim
t!̀0
 
{4t+2} ln {1+t}+2t

t
	 	

‌=lim
t!̀0
 -{4t+2}\

ln {1+t}
t

+2 = 	  
=2\1+2=4

/ b=4    / a+b=2

11 	⑴	�x-1=t로 놓으면 x ! 1일 때 t ! 0이므로� 	

lim
x!̀1
 x

3
x-1 �=lim

t!̀0
 {1+t}

3
t�  

‌=lim
t!̀0
 9{1+t}

1
t0#=e#� yy ㈎

	 	 	 즉, eA=e#에서  a=3� yy ㈏

	 ⑵	lim
x!̀E

[1+a
x
]AX�=lim

x!̀E
[1+3

x
]#X� 	

‌=lim
x!̀E

-[1+3
x
]3X =(=e(  � yy ㈐

채점 기준 배점

㈎ lim
x!̀1

 x
3

x-1의 값을 구한다. 4점

㈏ a의 값을 구한다. 2점

㈐ lim
x!̀E

 [1+ a
x
]AX의 값을 구한다. 4점

12 	함수 f{x}가 x=0에서 연속이므로 lim
x!̀0

`f{x}=f{0}에서

lim
x!̀0
 
eX+e_X-a

2x@
=b

이때 lim
x!̀0
 2x@=0이므로 

lim
x!̀0
 {eX+e_X-a}=0, 2-a=0

/ a=2� yy ㈎

/ lim
x!̀0
 eX+e_X-a

2x@
�=lim

x!̀0
 eX+e_X-2

2x@
	  

‌=lim
x!̀0
 
e@X-2eX+1

2x@eX
=lim

x`!0
 
{eX-1}@
2x@eX

	  

‌=lim
x!̀0
 
1
2eX

[ eX-1
x

]@	  

‌=
1
2
\1@=

1
2
� yy ㈏

/ b=1
2
� yy ㈐

/ ab=1� yy ㈑

 

채점 기준 배점

㈎ a의 값을 구한다. 2점

㈏ lim
x!̀0

 f{x}의 값을 구한다. 5점

㈐ b의 값을 구한다. 2점

㈑ ab의 값을 구한다. 1점

13 	 f '{x}�={3x@-4}eX+{x#-4x+4}eX� 	

={x#+3x@-4x}eX� yy ㈎

 f '{a}=0에서  {a#+3a@-4a}eA=0

a#+3a@-4a=0 {? eA>0}

a{a+4}{a-1}=0

/ a=-4 또는 a=0 또는 a=1� yy ㈏

따라서 모든 실수 a의 값의 합은

-4+0+1=-3� yy ㈐

채점 기준 배점

㈎ f '{x}를 구한다. 6점

㈏ a의 값을 구한다. 2점

㈐ a의 값의 합을 구한다. 2점
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 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 ①	  2 3	  3 ②	  4 ①	  5 ③	

 6 ②	  7 ⑤	  8 ④	  9 ④	 10 ①	

11 ①	 12 2	 13 2	 14 -4

p. 94~95내공 점검07~08강 

1 	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

/ csc h+sec h�= 1
sin h+

1
cos h � 	

‌=
sin h+cos h
sin h cos h � 	

‌=
‌
1
2

‌-
3
8

=-
4
3
�  

2 	�OPZ=j5이므로  sin h=‌j5
5
, cos h=2j5

5

/ j10k sin [h+‌p
4
]‌�=j10k [sin h cos ‌p

4
+cos h sin ‌p

4
]	

‌=j10k [ ‌j5
5
\

j2
2
+

2j5
5

\
j2
2
]	  

‌=j10k\3j10k
10

=3�

3 	�tan x+3 cot x=
15
4
에서

‌tan x+
3

tan x
=

15
4

‌tan x=X로 놓으면  X+
3
X

=
15
4

4X@-15X+12=0

위의 이차방정식의 두 근은 tan a, tan b이므로 근과 계수

의 관계에 의하여

tan a+tan b=15
4
, tan a tan b=3

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

‌=

15
4

1-3
=-

15
8
�

4 	�두 직선 y=x+2, y=3x-1이 x축의 양의 방향과 이루는 

각의 크기를 각각 a, b라고 하면

‌tan a=1, tan b=3

이때 h=b-a이므로

‌tan h�=tan {b-a}� 	

‌=
tan b-tan a
1+tan b tan a � 	

‌=
3-1 

1+3\1
=

1
2
�

5 	�점 P에서 변 AD에 내린 수선의
A

B C

D

Q

P

R

4

8

a

b  

발을 R라 하고, CPAR=a라

고 하면 직각삼각형 PAR에서

ARZ=4, PRZ=4  

/ tan`a= PRZ

ARZ
=

4
4
=1

CQAD=b라고 하면 직각삼각형 QAD에서

ADZ=8, QDZ=2  

/ tan`b=QDZ

ADZ
=

2
8
=

1
4

이때 h=a-b이므로

tan h�=tan {a-b}� 	

‌=
tan a-tan b
1+tan a tan b � 	

‌=
‌1-

1
4

‌1+1\
1
4

=
3
5
�

6 	�3 sin h-4 cos h=0에서  3 sin h=4 cos h� yy`㉠ 

양변을 제곱하면 

9 sin@ h=16 cos@ h, 9 sin@ h=16{1-sin@ h}  

/ sin@ h=16
25

‌0<h<p에서 sin h>0이므로  sin h=4
5

이것을 ㉠에 대입하여 풀면  cos h=3
5

/ 50 sin 2h‌�=50\2 sin h cos h	 

‌=50\2\
4
5
\

3
5
=48�

7 	� f{x}�=cos 2x+4 cos x-3� 	

={2 cos@ x-1}+4 cos x-3� 	

=2 cos@ x+4 cos x-4� 	

=2{cos x+1}@-6

이때 -1<cos x<1이므로 f{x}는 cos x=1일 때 최댓값

이 M=2, cos x=-1일 때 최솟값이 m=-6이다.

/ M-m=8� 

8 	�lim
x!̀2p
 
sec x-1
tan@ x

�= lim
x!̀2p
 
sec x-1
sec@ x-1

� 	

‌= lim
x!̀2p
 

sec x-1
{sec x+1}{sec x-1}

� 	

‌= lim
x!̀2p
 

1
sec x+1

 � 	

‌= lim
x!̀2p
 

1

‌
1

cos x
+1

�  

‌= lim
x!̀2p
 

cos`x
1+cos`x  � 	

‌=
1

1+1
=

1
2
 �
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9 	�lim
x!̀0
 
2 sin x-sin 2x

x sin@ x
‌�=lim

x!̀0
 
2 sin x-2 sin x cos x

x{1-cos@ x}
� 	

‌=lim
x!̀0
 
 2 sin x{1-cos x}

x{1+cos x}{1-cos x}
� 	

‌=lim
x!̀0
 [  sin x

x
\

2
1+cos x 

 ]� 	

‌=1\1=1

10 	�lim
x!̀0
 
j6x+al+b

tan x
=

3
2
에서 lim

x!̀0
 tan x=0이므로

lim
x!̀0
 {j6x+al+b}=0, ja+b=0

/ b=-ja yy`㉠ 

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim
x!̀0
 j6x+al+b

tan x
�=lim

x!̀0
 j6x+al-ja

tan x
�  

‌=lim
x!̀0
 

6x
tan x{j6x+ak+ja} � 	

‌=lim
x!̀0
 [ x
tan x

\
6

j6x+ak+ja
] � 	

‌=1\
3
jak

=
3
jak

즉, 
3
jak

=
3
2
에서  ja=2    / a=4

a=4를 ㉠에 대입하면  b=-2 

/ ab=-8

11 	g{x}‌�=f '{x}�  

=eX{sin x+cos x}+eX{cos x-sin x}�  

=2eX cos x

h{x}‌�=g '{x}�  

=2eX cos x-2eX sin x		

=2eX{cos x-sin x}

h{x}=af{x}+bg{x}에서

2eX{cos x-sin x}=aeX{sin x+cos x}+2beX cos x

eX{-2 sin x+2 cos x}=eX9a sin x+{a+2b} cos x0

따라서 a=-2, a+2b=2이므로  b=2

/ a+b=0

12 	�∠GPH=h라고 하면  0<h<‌p
2
�

O x

F

H
G

T

S

y

G'

p-2h

h

P{2,`a}
PFZ=PGZ=PHZ=a이므로

S=
1
2
a@h� yy`㈎

∠PFG=∠PGF=∠GPH=h이므

로

∠FPG=p-2h

/ T‌�=1
2
\GPZ\FPZ sin {p-2h}	  

=
1
2
\a\a sin {p-2h}	  

=
1
2
a@ sin 2h� yy`㈏

한편 점 G에서 선분 PH에 내린 수선의 발을 G'이라고 하면 

삼각형 PGG'에서  sin h=GG'Z

PGZ
=

2
a
 

따라서 a ! E일 때 h ! 0+이므로

lim
a!̀E
 
T
S
‌�= lim

h!̀0+
 
‌
1
2
a@ sin 2h

1
2 a@h

� 	

‌= lim
h!̀0+
 
 sin 2h
2h \2=1\2=2� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ S를 식으로 나타낸다. 2점

㈏ T를 식으로 나타낸다. 2점

㈐ lim
a`!E

 
T
S
의 값을 구한다. 4점

13 	 f '{0}�=lim
h!̀0
 
 f{h}-f{0}

h
 � 	

‌=lim
h!̀0
 
sin 2h+h@ cos 

1
h

h
� 	

‌=lim
h!̀0
 
sin 2h
2h

\2+lim
h!̀0
 h cos 

1
h
 � yy`㈎

‌-1<cos 
1
h
<1에서 -|h|<h cos 

1
h
<|h|이고

lim
h!̀0

{-|h|}=lim
h!̀0
 |h|=0이므로

lim
h!̀0
 h cos 

1
h
=0

/ f '{0}�=1\2+0=2� yy`㈏

채점 기준 배점

㈎ f '{0}을 극한을 이용하여 나타낸다. 4점

㈏ f '{0}의 값을 구한다. 4점

14 	�lim
h!̀0
 
 f [ ‌p

2
+h]- f [ ‌p

2
-h]

h
� 	

‌=lim
h!̀0
 

(
-
9

 f [ ‌p
2
+h]-f [ ‌p

2
]

h
+

 f [ ‌p
2
-h]-f [ ‌p

2
]

-h

)
=
0

‌=f '[ ‌p
2
]+f '[ ‌p

2
]=2 f '[ ‌p

2
] yy ㉠� yy`㈎

이때 f '{x}를 구하면

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

=cos@ x-sin x-sin@ x� yy`㈏

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

‌2 f '[ ‌p2 ]�=2{0-1-1@}=-4� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ lim
h!̀0
 
 f [2"+h]-f [2"-h]

h
=2f '[2"]임을 안다. 2점

㈏ f '{x}를 구한다. 3점

㈐ 2f '[2"]의 값을 구한다. 2점
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 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 ①	  2 ③	  3 -1
2
	  4 12	  5 ①	

 6 ④	  7 ①	  8 ④	  9 2	 10  109 	

11 ③	 12 -3	 13  32 	 14 8

p. 96~97내공 점검09~10강 

1 	�lim
x ! -1

 
 f{x}-f{-1}

x+1
�= lim

x ! -1
 
 f{x}-f{-1}
x-{-1}

�  

=f '{-1} yy`㉠

이때 f '{x}를 구하면

 f '{x}‌�=
3{x@+1}-{3x+1}\2x

{x@+1}@
=

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

따라서 ㉠에서 구하는 극한값은

 f '{-1}=
1
2
�

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

	 	

‌=
-2eX cos x

{sin x-cos x}@`
 

 f '{h}=0에서  cos h=0 {∵ eh>0}

/ h=‌p
2
 또는 h=3

2
p {∵ 0<h<2p}

따라서 모든 h의 값의 합은
‌p
2
+

3
2
p=2p�

3 	� f{2}=2 ln 3에서 
ln 3
2a+b

=2 ln 3

/ 4a+2b=1 yy`㉠

한편 f{0}=0이고,

lim
h ! 0
 
 f{h}
h
‌�=lim

h ! 0
 
 f{h}-f{0}

h
=f '{0}이므로

 f '{0}=-
2
3

이때 f '{x}=

ax+b
x+1

-a ln {x+1}

{ax+b}@
이므로

 f '{0}=
b
b@
=-

2
3
, 2b@=-3b

‌b{2b+3}=0    / b=-
3
2
 {? b=0}

이것을 ㉠에 대입하여 풀면  a=1

/ a+b=-
1
2
�

4 	�g '{x}�=391+2 f{x}0@\2 f '{x}	 

=691+2 f{x}0@ f '{x}

/ g '{1}‌�=691+2 f{1}0@ f '{1}� 	

=691+2\{-1}0@\2=12�

5 	� f '{x}=5{1-x@}$\{-2x}=-10x{1-x@}$

‌g '{x}=sec`x`tan`x

h'{x}=f '{g{x}}g '{x}이므로

‌h'[‌p
4
]‌�=f '[ g[‌p

4
]] g '[‌p

4
]�  

‌=f '{j2}\j2	  

=-10j2\j2=-20�

6 	�g{x}=1+e#X이라고 하면 g{0}=2이므로

lim
x ! 0
 
 f{1+e#X}-f{2}

x
=lim

x ! 0
 
 f{ g{x}}-f{ g{0}}

x

h{x}=f{ g{x}}라고 하면 h'{x}=f '{ g{x}}g '{x}이므로

lim
x ! 0
 
 f{ g{x}}-f{ g{0}}

x
‌�=lim

x ! 0
 
h{x}-h{0}

x
=h'{0}� 	

=f '{ g{0}}g '{0}

즉, f '{ g{0}}g '{0}=12이고, g '{x}=3e#X이므로

 f '{2}\3=12  

/ f '{2}=4�  

7 	�함수 f{x}의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면
ln | f{x}|=ln |3x|+2 ln |x-5|-3 ln |x+2|

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}
f{x}

�=
1
x
+

2
x-5

-
3

x+2

/ f '{x}�=f{x}\[ 1
x
+

2
x-5

-
3

x+2
]

따라서 g{x}=
1
x
+

2
x-5

-
3

x+2
이므로

lim
x ! 4
 g{x}�=lim

x ! 4
 [ 1
x
+

2
x-5

-
3

x+2
]� 	

‌=
1
4
+{-2}-

1
2
=-

9
4
�

8 	�dxdt =1+sin`t, 
dy
dt

=2+cos`t이므로

dy
dx

=

dy
dt

‌
dx
dt

=
2+cos`t
1+sin`t

  

dy
dx

=1, 즉 
2+cos`t
1+sin`t

=1에서 

2+cos`t=1+sin`t

1+cos`t=sin`t

양변을 제곱하면

1+2 cos`t+cos@`t=sin@`t

1+2 cos`t+cos@`t=1-cos@`t

cos@`t+cos`t=0

cos`t{cos`t+1}=0  

/ cos`t=0 또는 cos`t=-1

‌그런데 0<t<p이므로  t=
p
2 �
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9 	�양변을 y에 대하여 미분하면
dx
dy

=
eY

eY+1
  

/ dy
dx

=
1

‌
dx
dy

=
eY+1
eY

yy`㉠

x=ln {eY+1}에서 x=ln`2일 때

eY+1=2, eY=1  

/ y=0

따라서 ㉠에 y=0을 대입하면

dy
dx

=2�

10 	�곡선 y=g{x}가 점 {5, 2}를 지나므로

g{5}=2    / f{2}=5

즉, f{2}=6+a=5이므로  a=-1

 f '{x}=3x@-2x+1이므로 

‌b=g '{5}=
1

 f '{2}
=

1
9
 

/ b-a=
10
9
�

11 	�f '{x}=2x sin px+px@ cos px이므로

f "{x}‌�=2 sin px+2px cos px+2px cos px-p@x@ sin px� 

={2-p@x@} sin px+4px cos px

/ f "{1}=-4p�

12 	�주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면
2f '{2x-1}=4x#+2x

/ f '{2x-1}=2x#+x� yy`㈎

2x-1=-3에서 x=-1이므로 위 식의 양변에 x=-1을 

대입하면

 f '{-3}=-3� yy`㈏

채점 기준 배점

㈎ f '{2x-1}을 구한다. 3점

㈏ f '{-3}의 값을 구한다. 4점�

13 	�주어진 식에서 f{x}>0이므로 양변에 자연로그를 취하면

‌ln f{x}=
5
2
 ln {2+3x@}-

3
2
 ln {1+x@}� yy`㈎

양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}

f{x}
=

15x
2+3x@

-
3x

1+x@
� yy`㈏

/ 
 f '{1}

f{1}
=3-

3
2
=

3
2
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 양변에 자연로그를 취한다. 3점

㈏ 
 f '{x}
f{x}

 를 구한다. 3점

㈐ 
 f '{1}
f{1}

 의 값을 구한다. 2점

14 	�양변을 x에 대하여 미분하면 

‌2x+2y 
dy
dx

+y+x 
dy
dx

-6=0

/ 
dy
dx

=-
2x+y-6
x+2y

 (단, x+2y=0) � yy`㈎

dy
dx

=1에서  -
2x+y-6
x+2y

=1

-{2x+y-6}=x+2y  

/ y=-x+2� yy`㈏

이것을 주어진 곡선의 방정식에 대입하여 정리하면 

x@-8x+2=0

두 점의 x좌표는 위의 이차방정식의 두 근이므로

a+b=8� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ 
dy
dx
 를 구한다. 3점

㈏ 
dy
dx

=1을 만족하는 x, y에 대한 식을 구한다. 2점

㈐ a+b의 값을 구한다. 3점

 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 p-2 	  2 ③ 	  3  4
e#
 	  4 ③	  5 ③ 	

 6 ④ 	  7 ⑤	  8 ② 	  9 ⑤ 	 10 ② 	

11  73 	 12 ⑴ a=4, b=5  ⑵ 3	13 1<a<2

p. 98~99내공 점검11~13강 

1 	� f{x}=tan 
x
4
라고 하면  f '{x}=

1
4
 sec@ 

x
4

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

방정식은

‌y-1=
1
2
{x-p}  

/ y=
1
2
x-

‌p
2
+1

따라서 접선의 x절편은

1
2
x-

‌p
2
+1=0    / x=p-2�  

2 	�f{x}=ln {x+2}라고 하면  f '{x}=
1

x+2

접점의 좌표를 {t, ln {t+2}}라고 하면 접선의 기울기는 

 f '{t}=
1

t+2
이므로 접선의 방정식은

y-ln {t+2}=
1

t+2
{x-t} yy`㉠
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이 직선이 점 {-2, 2}를 지나므로

2-ln {t+2}=-1, ln {t+2}=3

/ t=e#-2

이것을 ㉠에 대입하면

‌y-3=
1
e#
{x-e#+2}  

/ y= 1
e#
x+

2
e#
+2

접선의 x절편은 
1
e#
x+

2
e#
+2=0에서  x=-2e#-2

접선의 y절편은  y=
2
e#
+2

따라서 구하는 넓이는

1
2
\|-2e#-2|\[ 2

e#
+2]�=2{e#+1}[ 1

e#
+1]� 	

‌=2e#+
2
e#
+4�

3 	� f '{x}=2{x+1}eX+{x+1}@eX={x@+4x+3}eX

 f '{x}=0에서  x@+4x+3=0 {? eX>0}

{x+3}{x+1}=0    / x=-3 또는 x=-1

f "{x}�={2x+4}eX+{x@+4x+3}eX� 	

={x@+6x+7}eX 

/ f "{-3}=-
2
e#
<0, f "{-1}=

2
e
>0

따라서 함수 f{x}는 x=-3에서 극대이고 극댓값은 

 f{-3}=
4
e#
, x=-1에서 극소이고 극솟값은 f{-1}=0

이므로 모든 극값의 합은 
4
e#
�

4 	� f '{x}�=-e_X sin x+e_X cos x�  

=-e_X{sin x-cos x}

 f '{x}=0에서  sin x-cos x=0 {∵ e_X>0}

/ x=‌p
4
 {∵ 0<x<p}

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

=-2e_X cos x

이므로  f "[‌p
4
]=-j2e-4"<0

따라서 함수 f{x}는 x=
‌p
4
에서 극댓값을 갖는다.  

/ a=‌p
4

한편 f "{x}=0에서  cos x=0 {∵ e_X>0}

/ x=‌p
2
 {∵ 0<x<p}

이때 x=
‌p
2
의 좌우에서 f "{x}의 부호가 바뀌므로 곡선 	

‌y=f{x}의 변곡점의 x좌표는  b=
‌p
2

/ a+b=
3
4
p�

5 	� f{x}=x@+4 sin`x라고 하면 f '{x}=2x+4 cos`x이므로�	

 f "{x}=2-4 sin`x

 f "{x}=0에서  sin`x=
1
2

/ x=‌p
6
 [? -‌p

2
<x<‌p

2
]

곡선 y=f{x}는 구간 [-‌p
2
, 
‌p
6
]에서 f "{x}>0이므로 아

래로 볼록하다.

따라서 b-a<‌p
6
-[-‌p

2
]= 2

3
p이므로 b-a의 최댓값은 

2
3p이다.�

6 	�f '{x}=1-
4
x@
이므로  f "{x}=

8
x#

ㄱ. ‌�f '{2}=0, f "{2}=1>0이므로 함수 f{x}는 x=2에

서 극솟값을 갖는다.

ㄴ. ‌�f "{x}=0을 만족하는 x의 값이 존재하지 않으므로 함

수 y=f{x}의 그래프는 변곡점을 갖지 않는다.

ㄷ. ‌�lim
x ! 0- 

 f{x}=-E, lim
x ! 0+

 f{x}=E이므로 y축은 함수 	

y=f{x}의 그래프의 점근선이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�  

7 	� f '{x}�=2x-
2x

10-x@
=-

2x#-18x
10-x@

�  

‌=-
2x{x+3}{x-3}

10-x@

 f '{x}=0에서  x=-3 또는 x=0 또는 x=3

x -3 y 0 y 3

`f '{x} 0 - 0 + 0

`f{x} 9-a ↘
ln 10-a

극소
↗ 9-a

따라서 함수 f{x}는 x=-3과 x=3에서 최댓값이

 f{-3}=f{3}=9-a, x=0에서 최솟값이 f{0}=ln 10-a

이다. 

이때 최댓값과 최솟값의 합이 ln 10이므로

{9-a}+{ln 10-a}=ln 10, 9-2a=0  

/ a=
9
2
�

8 	�주어진 방정식을 2x-x ln x=a로 놓으면 이 방정식의 실

근의 개수는 함수 y=2x-x ln x의 그래프와 직선 y=a의 

교점의 개수와 같다.

 f{x}=2x-x ln x라고 하면 

 f '{x}=2-ln x-x\
1
x
=1-ln x`

 f '{x}=0에서  ln x=1    / x=e

x 0 y e y

`f '{x} + 0 -

`f{x} ↗ e ↘
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이때 함수 y=f{x}의 그래프는

O x

y

e

y=a

y=f{x}

e

 

오른쪽 그림과 같으므로 실근을 

갖도록 하는 a의 값의 범위는

a<e

따라서 자연수 a는 1, 2의 2개이

다.

9 	�3x+1
2x

=t로 놓으면

t=
3x+1
2x

=
3
2
+

1
2x

>
3
2
 {∵ x>0}

1
x
=2t-3이므로 주어진 부등식은 2t>a ln t에서 

2t
ln t

>a {∵ ln t>0}

 f{t}=
2t
ln t
라고 하면

 f '{t}=
2 ln t-2t\

1
t

{ln t}@
=

2{ln t-1}

{ln t}@

 f '{t}=0에서  ln t=1    / t=e

t 3
2

y e y

`f '{t} - 0 +

`f{t} ↘ 2e ↗

함수 f{t}는 최솟값이 2e이므로 f{t}>a를 만족하는 상수 

a의 값의 범위는  a<2e

따라서 a의 최댓값은 2e이다.

10 	�dxdt =cos t, 
dy
dt

=2+sin t이므로 시각 t에서의 점 P의 속

력은

‌1{cos`t}@+{2+sin`t}@3�=1cos@`t+4+4`sin`t+sin@`t3 � 	
=j5+4`sin`tk

그런데 0<t<2p에서 -1<sin`t<1이므로 점 P의 속력

은 sin`t=1, 즉 ‌t=
‌p
2
일 때 최대이다.

d@x
dt@

=-sin`t, 
d@y
dt@

=cos`t이므로 t=
‌p
2
일 때 점 P의 가속

도는  {-1, 0}

11 	� f{x}=j2x+5l 라고 하면 

	  f '{x}=
1
2
{2x+5}-2!\2=

1
j2x+5l

� yy`㈎

접점의 좌표를 {t, j2t+5l }라고 하면 접선의 기울기가 1
3
이

므로 

 f '{t}=
1

j2t+5l
=

1
3
  

2t+5=9    / t=2�

따라서 접점의 좌표는 {2, 3}이다.� yy`㈏

직선 y=
1
3
x+a가 점 {2, 3}을 지나므로

‌3=
2
3
+a    / a=

7
3
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ f '{x}를 구한다. 3점

㈏ 접점의 좌표를 구한다. 4점

㈐ a의 값을 구한다. 3점

12 	�⑴	 f '{x}�=b{x@+a}-bx\2x

{x@+a}@
�  

‌=
-bx@+ab
{x@+a}@

� yy`㈎

	 ‌�함수 f{x}가 x=-2에서 극값을 가지므로 f '{-2}=0

에서

	
-4b+ab
{4+a}@

=0, -4b+ab=0 

	 b{a-4}=0  

	 / a=4 {∵ b=0}� yy`㈏

	 곡선 y=
bx

x@+4
가 점 {1, 1}을 지나므로

	
b
5
=1    / b=5 � yy`㈐

⑵	 f{x}=
5x

x@+4
이고 f '{x}=

-5x@+20

{x@+4}@
이므로 

	 f "{x}‌�=
-10x{x @+4}@-{-5x @+20}\2{x @+4}\2x

{x @+4}$
� 

=
10x#-120x

{x@+4}#
�  

=
10x{x+2j3}{x-2j3}

{x@+4}#
� yy`㈑

	  f "{x}=0에서

	 x=-2j3 또는 x=0 또는 x=2j3 � yy`㈒

	 ‌�이때 x=-2j3, x=0, x=2j3의 좌우에서 각각 f "{x}
의 부호가 바뀌므로 곡선 y=f{x}의 변곡점은 3개이다�	

� yy`㈓

채점 기준 배점

㈎ ‌�f '{x}를 구한다. 1점

㈏ a의 값을 구한다. 2점

㈐ b의 값을 구한다. 2점

㈑ ‌�f "{x}를 구한다. 2점

㈒ ‌�f "{x}=0인 x의 값을 구한다. 1점

㈓ 변곡점의 개수를 구한다. 2점 

13 	�곡선 y=2j2x+1l과 직선 y=2x+a가 서로 다른 두 점에서 

만나면 방정식 2j2x+1 l=2x+a, 즉 2j2x+1 l-2x=a는 

서로 다른 두 실근을 가지므로 함수 y=2j2x+1l-2x의 그

래프와 직선 y=a는 서로 다른 두 점에서 만난다.� yy`㈎

 f{x}=2j2x+1l-2x라고 하면

 f '{x}=
2

j2x+1l
-2 � yy`㈏
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 f '{x}=0에서

j2x+1l=1    / x=0

x ‌-
1
2

y 0 y

`f '{x} + 0 -

`f{x} 1 ↗ 2 ↘ �yy`㈐

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는

x

y

-2! O

1

2
y=a

y=f{x}

 

오른쪽 그림과 같으므로 서로 다른 

두 점에서 만나기 위한 상수 a의 

값의 범위는

1<a<2 � yy`㈑

채점 기준 배점

㈎ ‌�함수 y=2j2x+1 l-2x의 그래프와 직선 y=a가 서

로 다른 두 점에서 만남을 안다.
2점

㈏ f{x}=2j2x+1l-2x로 놓고 f '{x}를 구한다. 2점

㈐ f{x}의 증가, 감소를 나타낸다. 3점

㈑ a의 값의 범위를 구한다. 3점

 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 ⑤	  2 ④	  3 1	  4 ②	  5 ②

 6 ②	  7 ln`2	  8 p	  9 ③	 10 ①

11 ③	 12 6	 13 2 ln 2	 14 -2e+2

p. 100~101내공 점검14~16강 

1 	�f{x}�=/ #jxk+2
x

 dx=/ [x-3@+2
x
] dx	 

=3  #jx k+2 ln |x|+C

f{1}=-3에서  3+C=-3    / C=-6

따라서 f{x}=3  #jxk+2 ln |x|-6이므로

f{8}=6+2 ln 8-6=6 ln 2

2 	�/4"
3" 1

sin@ x cos@ x
 dx‌�=/4"

3" sin@ x+cos@ x
sin@ x cos@ x

 dx 	 	

‌=/4"
3"
{sec@ x+csc@ x} dx�  

‌={ tan x-cot x }4"
3"
=

2j3
3

3 	/2$ f{t} dt=k (k는 상수)라고 하면 f{x}=eX_@+k이므로

/2$ f{t} dt�=/2$ {eT_@+k} dt={ eT_@+kt }2$ � 	

=e@-1+2k

즉, e@-1+2k=k이므로  k=-e@+1

따라서 f{x}=eX_@-e@+1이므로  f{4}=1

4 	 f '{x}= 4x

1x@+13
이므로  f{x}=/ 4x

1x@+13
 dx

	 x@+1=t로 놓으면 
dt
dx

=2x이므로 

 f{x}‌�=/ 4x

1x@+13
 dx=/ 2

1t
 dt=/ 2t-2! dt 	  

=4jt+C=41x@+13+C

곡선 y=f{x}가 점 {0, 1}을 지나므로

4+C=1    / C=-3

따라서 f{x}=41x@+13-3이므로  f{j3}=5

5 	f{x}‌�=/ 4
4x@+8x+3

 dx	  

‌=/ 4
{2x+1}{2x+3}

 dx	 

‌=/ [ 2
2x+1

-
2

2x+3
] dx		

=ln |2x+1|-ln |2x+3|+C	 	

‌=ln | 2x+1
2x+3

|+C

f{0}=-ln 3에서 

-ln 3+C=-ln 3    / C=0

따라서 f{x}=ln | 2x+1
2x+3

|이므로  f [ 1
2
]=-ln`2

6 	�y=|sin 3x|는 주기가 
‌p
3
인 주기함수이므로

/0@| |sin 3x| dx‌�=6/0
‌p
3
 sin 3x dx	  

=6{ -1
3
 cos 3x }0

‌p
3
=6\

2
3
=4

7 	�/0
‌p
2
 

cos x
{1+sin x}@

 dx+/0
‌p
2
 
sin x cos x
{1+sin x}@

 dx

‌=/0
‌p
2
 -  cos x

{1+sin x}@
+

sin x cos x
{1+sin x}@

 = dx

‌=/0
‌p
2
 
cos x{1+sin x}

{1+sin x}@
 dx=/0

‌p
2
 

cos x
1+sin x

 dx

‌={ ln {1+sin x} }0
‌p
2
=ln 2

8 	�x=sin h [-‌p
2
<h<‌p

2
]로 놓으면 

dx
dh=cos h이고,�  

‌x=0일 때 h=0, x=
1
2

일 때 h=‌p
6
이므로

/0
1
2
 

6

11-x@3
 dx‌�=/0

‌p
6
 

6

11-sin@ h3
\cos h dh	  

‌=/0
‌p
6
 

6
cos h\cos h dh		   

‌=/0
‌p
6
 6 dh�  

‌={ 6h }0
‌p
6
=p
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9 	�g{x}=ln x, h'{x}=3x@으로 놓으면

g '{x}=
1
x
, h{x}=x#이므로

 f{x}‌�=/ 3x@ ln x dx=x# ln x-/ x@ dx	 

‌=x# ln x-
1
3
x#+C

 f{1}=-
1
3
에서  -

1
3
+C=-

1
3
    / C=0

따라서 f{x}=x# ln x-
1
3
x#이므로  f{e@}=

5
3
e^

10 	�d
dx

e f{x}=xe2x+f{x}에서  e f{x}\f '{x}=xe2x\e f{x}

/ f '{x}=xe@X {? e f{x}>0}

 f{x}=/ xe@X dx에서 g{x}=x, h'{x}=e@X으로 놓으면

‌g '{x}=1, h{x}=
1
2
e@X이므로

 f{x}‌�=/ xe@X dx=
1
2
xe@X-/ 1

2
e@X dx	  

‌=
1
2
xe@X-

1
4
e@X+C

 f{0}=-
1
4
에서  -

1
4
+C=-

1
4
    / C=0

따라서 f{x}=
1
2
xe@X-

1
4
e@X이므로  f{1}=

e@
4
 

11 	�/0X  f{t}
eT  dt=2 sin x의 양변을 x에 대하여 미분하면 

 f{x}
eX =2 cos x    / f{x}=2eX cos x

/ /0|  f{x} dx=/0|  2eX cos x dx
g{x}=2eX, h'{x}=cos x로 놓으면

g '{x}=2eX, h{x}=sin x이므로

/0|  f{x} dx�=/0|  2eX cos x dx�  

‌={ 2eX sin x }‌0|-/0|  2eX sin x dx	 
‌=-/0|  2eX sin x dx yy`㉠

/0|  2eX sin x dx에서 u{x}=2eX, v'{x}=sin x로 놓으면

‌u'{x}=2eX, v{x}=-cos x이므로

/0| 2eX sin x dx‌�={ -2eX cos x }‌0|+/0| 2eX cos x dx	
‌=2ep+2+/0| f{x} dx yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

/0| f{x} dx=-2ep-2-/0| f{x} dx
‌2/0| f{x} dx=-2ep-2

/ /0| f{x} dx=-ep-1

12 	�f{x}‌�=/ {3e#X+6e_#X} dx	 

=e#X-2e_#X+C� yy`㈎

/ f{1}-f{-1}‌�={e#-2e_#+C}-{e_#-2e#+C}�  

=3e#-3e_#� yy`㈏

따라서 a=3, b=-3이므로  a-b=6� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ f{x}를 구한다. 3점

㈏ f{1}-f{-1}의 값을 구한다. 3점

㈐ a-b의 값을 구한다. 1점

13 	‌� f{x}=/2X 4t
t@+4

 dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}=
4x

x@+4

 f '{x}=0에서  x=0 � yy`㈎

x y 0 y

`f '{x} - 0 +

`f{x} ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극소이므로 극솟값은

 f{0}‌�=/2) 4t
t@+4

 dt=2/2) 2t
t@+4

 dt�  

‌=2{ ln`{t@+4}}2) 	  

=2{ln`4-ln`8}=-2 ln`2 � yy`㈏

따라서 a=0, b=-2 ln`2이므로  a-b=2 ln`2� yy`㈐

 

채점 기준 배점

㈎ f '{x}=0을 만족하는 x의 값을 구한다. 2점

㈏ 극솟값을 구한다. 4점

㈐ a-b의 값을 구한다. 2점

14 	�/ f{x} dx=x f{x}+x@eX의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f{x}=f{x}+x f '{x}+2xeX+x@eX

/ f '{x}=-2eX-xeX=-{x+2}eX� yy`㈎

 f{x}=/ 9-{x+2}eX0 dx에서

g{x}=-{x+2}, h'{x}=eX으로 놓으면

g '{x}=-1, h{x}=eX이므로

 f{x}‌�=/ 9-{x+2}eX0 dx=-{x+2}eX+/ eX dx�  

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

 f{2}=-3e@+2에서 

-3e@+C=-3e@+2    / C=2

따라서 f{x}=-{x+1}eX+2이므로� yy`㈏

 f{1}=-2e+2� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ ‌�f '{x}를 구한다. 2점

㈏ f{x}를 구한다. 4점

㈐ f{1}의 값을 구한다. 2점
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 1 ⑤	  2 ④	  3 ③	  4 ①	  5 ②

 6 ②	  7 ④	  8 ⑤	  9 ⑤	 10 ①

11 2	 12 8	 13 몫: x@-2x+1, 나머지: 2

14 ⑤	 15 ②	 16 ④	 17 ②	 18 ③

19 ①	 20 ⑤	 21 2	 22 8	 23 -24

24 ⑴ a=2, b=-8  ⑵ {x-1}{x+2}{x+4}

25 {x @+5x+2}{x @-x-4}

 1 9	  2 2j2-2	  3 ④	  4  32p-2	  5 ①

 6 ②	  7 ④	  8 ②	  9 ⑤	 10 ④

11 -2
p	 12  29 	 13  56 e@-2e-

1
2

p. 102~103내공 점검17~18강 

1 	�lim
n!̀E
 
1
n
-`f [1+2

n
]+f [1+4

n
]+y+f [1+2n

n
]= 

‌=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@-2x} dx

‌=
1
2
{ x#-x@ }1#=1

2
\18=9

2 	�lim
n!̀E
 
1
jn k

[ 1
jn+1l

+
1

jn+2l
+

1
jn+3l

+y+
1

jn+nl
]

‌=lim
n!̀E
 
 n?

k=1

1
‌jn+kl

\
1
‌jn k

=lim
n!̀E
 
 n?

k=1

1

‌qn+k
n

e
\

1
n

‌=lim
n!̀E
 
 n?

k=1

1

‌q1+ k
n
e
\

1
n

‌=/1@ 1
‌jx k

 dx�  

‌={ 2x2! }1@=2j2-2	

3 	곡선 y=1+ln`x와 x축의 교점의 x좌표는 1+ln x=0에서

‌ln x=-1    / x=
1
e

따라서 오른쪽 그림에서 구하는 넓�

O

y

xee!

y=1+lnx

이는

/e!E {1+ln x} dx

‌={ x{1+ln x} }e!E -/e!E dx
‌=2e-{ x }e!E � 	

‌=2e-[e-1
e
]=e+

1
e
	

4 	�오른쪽 그림과 같이 두 곡선으로�

O x

y
y=1+sinx

2"
y=cosx

1 A

B 2#p

	

둘러싸인 도형이 x축에 의하여 

나누어질 때, x축 위쪽의 넓이를 

A, 아래쪽의 넓이를 B라고 하면

A+B�=/02#p
9{1+sin x}-cos x0 dx	  

={ x-cos x-sin x }02#p
=

3
2
p+2

‌B‌�=/2"

2#p
{-cos x} dx�  

‌={ -sin x }2"

2#p
=2

/ A={A+B}-B=3
2
p

/ |A-B|=3
2
p-2

따라서 두 부분의 넓이의 차는 
3
2
p-2이다.

5 	�f{p}=1이므로  g{1}=p� y

x

1

1 p

p

y=xy=g{x}

y=f{x}

O

	

두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직

선 y=x에 대하여 대칭이므로 오

른쪽 그림에서 색칠한 부분과 빗금

친 부분의 넓이는 같다.

따라서 구하는 넓이는

p\1-/0| tan x4  dx‌�=p-/0|
‌sin 

x
4

‌cos 
x
4

 dx	  

=p+4/0|
‌-

1
4
 sin 

x
4

‌cos 
x
4

 dx	  

=p+4{ ln |cos x
4
| }0

p	  

=p+4 ln 
j2
2
=p-2 ln 2

6 	y=j4x+4l에서  y@=4x+4

/ x=1
4
y@-1

y=x-2에서  x=y+2

곡선 x=
1
4
y@-1과 직선 x=y+2의 교점의 y좌표는

1
4 y@-1=y+2에서 

y@-4y-12=0

{y+2}{y-6}=0    / y=6 {? y>0}

따라서 오른쪽 그림에서 구하는�

O x

y

2
-2

-1
8

6

y=x-2

y=j4x+4 k

	

넓이는

/0^ -{y+2}-[ 1
4
y@-1]= dy� 	

‌=/0^ [-1
4
y@+y+3] dy� 	

‌={- 1
12

y#+
1
2
y@+3y }0̂=18

7 	/0$ aj4-xl dx=16이므로

	 { -2a
3
{4-x}2# }0$=16

16
3
a=16    / a=3
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8 	�물의 깊이가 x일 때, 수면의 넓이를 S{x}라고 하면

‌S{x}‌�=6\
j3
4
\{2jsin 2xl}@�  

=6j3 sin 2x
따라서 구하는 부피는

/04"
S{x} dx‌�=/04"

6j3 sin 2x dx	  

‌={ -3j3 cos 2x }04"
=3j3

9 	�dxdt =
2
t
, 
dy
dt

=1-
1
t@
이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

‌r[ 2
t
]@+ t[1- 1

t@
]@t�=r 1+ 2

t@
+

1
t$
t� 	

=r[1+ 1
t@
]@t=1+

1
t@
�

‌t=a에서 점 P의 속력이 
5
4
이므로

‌1+
1
a@
=

5
4
, a@=4  

/ a=2 {? 0<a<4}

따라서 t=2에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

/2$ [1+ 1
t@
] dt={ t- 1

t
 }2$=9

4

10 	�dydx=
1
4
x@-

1
x@
이므로 곡선의 길이는 

/1@ r1+[ 1
4
x@-

1
x@

]@t dx�=/1@ r[ 14 x@+
1
x@

]@t dx 	 	

‌=/1@ [ 14 x@+
1
x@

] dx 	 	

‌={ 1
12

x#-
1
x
}1@=13

12

11 	lim
n`!E

 ‌p
n@

 n?
k=1

 k cos`
k
n
p‌�=lim

n!̀E
 
 n?

k=1

k
n
 p cos` k

n
p\1

n
  	 	

‌=/0! x\p cos`px dx� yy`㈎	

‌={ x`sin`px }‌0!-/0! sin`px dx� 	

‌={ 1
‌p  cos`px }0!	 	

‌=-
2
‌p � yy`㈏

채점 기준 배점

㈎ 정적분을 이용하여 나타낸다. 4점

㈏ 극한값을 구한다. 6점

12 	�점 P의 좌표를 {t, #jt }라고 하면

‌S1‌�=/0T #jxk dx�  

‌={ 3
4
x3$ }0T=3

4
t`#jt � yy`㈎

한편 y'=
1

3 #1x@2
이므로 점 P에서의 접선의 방정식은 

‌y-#jt= 1

3 #1t@2
{x-t}

/ y= 1

3 #1t@2
x+

2
3
 #jt

따라서 점 Q의 좌표는 [0, 2
3
 #jt ]이므로

‌S2‌�=
1
2
\t\[#jt- 2

3
 #jt ]�  

‌=
1
6
t #jt� yy`㈏

/ 
S2
S1

=
‌
1
6
 t #jt

‌
3
4
 t #jt

=
2
9
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ S1을 식으로 나타낸다. 4점

㈏ S2를 식으로 나타낸다.  5점

㈐ 
S2
S1
의 값을 구한다. 1점

13 	�접점의 좌표를 {t, eT}이라고 하면 y'=eX이므로 접선의 방

정식은

y-eT=eT{x-t}

/ y=eTx+{1-t}eT yy`㉠

이 직선이 원점을 지나므로 

{1-t}eT=0  

/ t=1 {∵ eT>0}

t=1을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은 

y=ex� yy`㈎

x축에 수직인 평면으로 입체도형을

O

y

x

y=e
x

y=ex

e
x
-ex

1x

 

자른 단면의 넓이를 S{x}라고 하면

S{x}={eX-ex}@� yy`㈏

따라서 구하는 부피는

/0! S{x} dx
‌=/0! {eX-ex}@ dx

‌=/0! {e@X-2exeX+e@x@} dx

‌=/0! e@X dx-2e/0! xeX dx+e@/0! x@ dx

‌={ 1
2
e@X }0!-2e[{ xeX }0!-/0! eX dx]+e@{ 1

3
x# }0!

‌=[ e@
2
-

1
2
]-2e[e-{ eX }0! ]+e@

3
  

‌=
5
6
e@-2e-

1
2
� yy`㈐

채점 기준 배점

㈎ ‌�접선의 방정식을 구한다. 3점

㈏ 단면의 넓이를 x에 대한 식으로 나타낸다. 2점

㈐ 입체도형의 부피를 구한다. 5점

78 정답과 해설
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