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6

이므로

5

수열의 극한01
유제 본문 5~11쪽

1④	 2③	 3③	 4④	 5②

6③

수열 {an}의 각 항을 차례대로 나열하면 1, -1, 1, -1, 

y 이므로 a2n-1=1, a2n=-1이다. 

ㄱ. ‌�bn=;n!;이면 수열 {anbn}은 1, -;2!;, ;3!;, -;4!;, y이고, 

n이 한없이 커질 때 anbn의 값은 0에 한없이 가까워지

므로 수열 {anbn}은 0에 수렴한다. 

ㄴ. ‌�bn=
2n-1

2 이면 수열 {an bn}은 ;2!;, -;2#;, ;2%;, -;2&;, 

y이고, n이 한없이 커질 때 anbn의 값은 부호가 교대

로 바뀌면서 절댓값이 한없이 커진다.

 따라서 수열 {an bn}은 발산(진동)한다.

ㄷ. ‌�bn=sin`
(2n+1)p

2 이면 b2n-1=-1, b2n=1 

�따라서 모든 자연수 n에 대하여 an bn=-1이므로 수열 

{an bn}은 -1에 수렴한다. 

이상에서 수열 {bn}으로 알맞은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�

�  ④

1

bn=
3an-1
2an+3 이라 하면 lim

n`Ú¦
bn=-1이고 

bn(2an+3)=3an-1에서 (2bn-3)an=-3bn-1

이때 bn=;2#;이면 
3an-1
2an+3 =;2#;에서 6an-2=6an+9가 되

어 -2=9이므로 모순이다. 

즉, bn+;2#;에서 2bn-3+0이므로 양변을 2bn-3으로 나 

누면

an=
-3bn-1
2bn-3

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦

 
-3bn-1
2bn-3 =

-3lim
n`Ú¦

bn-lim
n`Ú¦

1

2lim
n`Ú¦

bÇ-lim
n`Ú¦

3

=
-3_(-1)-1
2_(-1)-3

=-;5@;

따라서

2

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여

n(n+1)<2an<n(n+3)을 만족시키므로 

3n(n+1)<6an<3n(n+3)

n>0이므로

3n(n+1)
nÛ`+2n

<
6an

nÛ`+2n
<

3n(n+3)
nÛ`+2n

이때 lim
n`Ú¦

 
3n(n+1)
nÛ`+2n

=lim
n`Ú¦

 
3n(n+3)
nÛ`+2n

=3이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
6an

nÛ`+2n
=3

�  ③

3

lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+3n-"ÃnÛ`-n)

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+3n-"ÃnÛ`-n)("ÃnÛ`+3n+"ÃnÛ`-n)

"ÃnÛ`+3n+"ÃnÛ`-n

=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+3n)Û`-("ÃnÛ`-n)Û`

"ÃnÛ`+3n+"ÃnÛ`-n

=lim
n`Ú¦

 
(nÛ`+3n)-(nÛ`-n)

"ÃnÛ`+3n+"ÃnÛ`-n

=lim
n`Ú¦

  4n
"ÃnÛ`+3n+"ÃnÛ`-n`

=lim
n`Ú¦

  4

®Â1+;n#;+®Â1-;n!;`

= 4
'Ä1+0+'Ä1-0

=;2$;=2

�  ④

4

lim
n`Ú¦

(4an-1)=4lim
n`Ú¦

an-lim
n`Ú¦

1

=4_{-;5@;}-1=-:Á5£:

�  ③
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첫째항이 1, 공비가 3인 등비수열의 일반항은 

an=3n-1이고, a2n-1=3(2n-1)-1=32n-2=9n-1이므로

a1+a3+a5+`y`+a2n-1=
9n-1
9-1 =;8!;(9n-1)

lim
n`Ú¦

 
a1+a3+a5+`y`+a2n-1

an an+1

=lim
n`Ú¦

 
;8!;(9n-1)

3n-1_3n =lim
n`Ú¦

 
;8!;(9n-1)

;3!;_9n

=lim
n`Ú¦

 {;8#;_ 9n-1
9n }=lim

n`Ú¦
[;8#; {1- 1

9n }]

=;8#;(1-0)=;8#;

�  ③

6

1③	 2④	 3⑤	 4③	 5②
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lim
n`Ú¦

 3n
2+4

n2+2n
=lim

n`Ú¦
 
3+ 4

nÛ`

1+ 2
n

= 3+0
1+0 =3

�  ③

1

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 

3n-3<an<3n+1을 만족시키므로

3(2n-1)-3<a2n-1<3(2n-1)+1

6n-6<a2n-1<6n-2

n>0이므로

6n-6
n <

a2n-1

n < 6n-2
n

즉, 모든 자연수 n에 대하여 

6-;n^;< a2n-1

n <6-;n@;

이때 lim
n`Ú¦
{6-;n^;}=lim

n`Ú¦
{6-;n@;}=6이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

 
a2n-1

n =6

�  ④

2

lim
n`Ú¦

{(an)Û`+4(bn)Û`}=lim
n`Ú¦

{(an+2bn)Û`-4anbn}

=lim
n`Ú¦

(an+2bn)Û`-4lim
n`Ú¦

anbn

=3Û`-4_(-4)=9+16=25

�  ⑤

3

lim
n`Ú¦

{"Ã4nÛ`+4n-1-(an+b)}

=lim
n`Ú¦

 
{"Ã4nÛ`+4n-1-(an+b)}{"Ã4nÛ`+4n-1+(an+b)}

"Ã4nÛ`+4n-1+(an+b)

=lim
n`Ú¦

 
("Ã4nÛ`+4n-1)Û`-(an+b)Û`
"Ã4nÛ`+4n-1+(an+b)

=lim
n`Ú¦

 
(4nÛ`+4n-1)-(aÛ`nÛ`+2abn+bÛ`)

"Ã4nÛ`+4n-1+(an+b)

=lim
n`Ú¦

 
(4-aÛ`)nÛ`+2(2-ab)n-(1+bÛ`)

"Ã4nÛ`+4n-1+(an+b)

=lim
n`Ú¦

 
(4-aÛ`)n+2(2-ab)- 1+bÛ`

n

®Â4+ 4
n - 1

nÛ`
+a+;nB;

  	  yy`㉠

4

lim
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nÜ`

=lim
n`Ú¦

 
nÜ`+nÛ`(n+1)+

n(n+1)(2n+1)
6

nÜ`

=lim
n`Ú¦

 [1+{1+;n!;}+;6!;{1+;n!;}{2+;n!;}]

=1+1+;6@;=;3&;

�  ②

(n+1)Û`+(n+2)Û`+(n+3)Û`+`y`+(2n)Û` 

=
2n
Á
k=1
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k=1

kÛ`

=
2n(2n+1)(4n+1)

6 -
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6
이므로

lim
n`Ú¦

 
(n+1)Û`+(n+2)Û`+(n+3)Û`+`y`+(2n)Û`

nÜ`

=lim
n`Ú¦

 [;3!;{2+;n!;}{4+;n!;}-;6!;{1+;n!;}{2+;n!;}]

=;3*;-;3!;=;3&;

lim
n`Ú¦

 
(n+1)Û`+(n+2)Û`+(n+3)Û`+`y`+(2n)Û`

nÜ`

=lim
n`Ú¦

1
nÜ`

n
Á
k=1

(n+k)Û`=lim
n`Ú¦

1
n

n
Á
k=1
{1+ k

n }
Û`

=:!2 xÛ` dx=[;3!;xÜ`]2!

=;3*;-;3!;=;3&;

1

2
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이때 ㉠이 3에 수렴하려면

4-aÛ`=0  		    yy`㉡
2(2-ab)

2+a =3 	 	    yy`㉢

이때 aÉ0이면

lim
n`Ú¦

{"Ã4nÛ`+4n-1-(an+b)}=¦이므로 a>0

그러므로 ㉡에서 a=2

㉢에서 
2(2-ab)

2+a =
2(2-2b)

2+2 =1-b=3이므로

b=-2

따라서 a-b=2-(-2)=4

�  ③

lim
n`Ú¦

 an=a, lim
n`Ú¦
{ 3

4 }
n

=0이므로

lim
n`Ú¦

 
4n+1 an+3n+1

3nan+4n =lim
n`Ú¦

 
4an+3 {;4#;}

n

{;4#;}
n

an+1

  =
4 lim

n`Ú¦

 an+3 lim
n`Ú¦

 { 3
4
}

n

lim
n`Ú¦

 { 3
4
}

n

_lim
n`Ú¦

 an+1

  = 4_a+3_0
0_a+1 =4a=2 

따라서`a=;2!;

�  ②

5

1④	 2⑤	 3①	 4②	 5⑤

Level 2 본문 13쪽기본 연습

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

an=aÁ+(n-1)d이므로

aÁ+a°=aÁ+(aÁ+4d)=2aÁ+4d=12

에서 aÁ+2d=6    yy`㉠

lim
n`Ú¦

 
nan

2nÛ`-3
=lim

n`Ú¦
 
aÁn+n(n-1)d

2nÛ`-3

  =lim
n`Ú¦

 

aÁ
n +{1-;n!;}d

2- 3
nÛ`

= 0+d
2-0 =;2D;

1

an-
2n-1+3n+1

2n+3n =bn이라 하면 |bn|<{;4!;}
n

에서

모든 자연수 n에 대하여

-{;4!;}
n

<bn<{;4!;}
n

이고

lim
n`Ú¦
[-{;4!;}

n 

]=lim
n`Ú¦
{;4!;}

n

=0이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦
 bn=0

an=bn+
2n-1+3n+1

2n+3n 에서

lim
n`Ú¦

 2
n-1+3n+1

2n+3n =lim
n`Ú¦

 
;2!;{;3@;}

n

+3

{;3@;}
n

+1
= 0+3

0+1 =3이므로

lim
n`Ú¦
 an=lim

n`Ú¦
 {bn+

2n-1+3n+1

2n+3n }=0+3=3

�  ⑤

2

an-3bn=cn이라 하면 bn=;3!;(an-cn)이고, 

lim
n`Ú¦

 an=¦, lim
n`Ú¦

 cn=2이므로 lim
n`Ú¦

 
cn

an
=0이다.

lim
n`Ú¦

 
3an+2bn

an+bn
=lim

n`Ú¦
 
3an+2_;3!;(an-cn)

an+;3!;(an-cn)

  =lim
n`Ú¦

 
11an-2cn

4an-cn

  =lim
n`Ú¦

 
11-2_

cn

an

4-
cn

an

  = 11-0
4-0 =:Á4Á:

�  ①

3

10
Á
n=1

an=300, 
20
Á

n=11
an=100에서

10(aÁ+aÁ¼)
2 =300, 

10(aÁÁ+aª¼)
2 =100 

즉, aÁ+aÁ¼=60, aÁÁ+aª¼=20

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

4

이므로 ;2D;=4에서 d=8

d=8을 ㉠에 대입하면 aÁ=-10

따라서 a10=-10+9_8=62

�  ④

6  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분



O

AÇ

CÇ

BÇ

DÇ x

y=n

y
y=logª (1-x)

y=logª (2x-4)+1

점 An의 x좌표는 logª`(1-x)=n에서

1-x=2n, x=1-2n이므로 

5

1①	 2⑤	 3④

Level 3 본문 14쪽실력 완성

xÛ`+2nx-n=0에서 x=-nÑ"ÃnÛ`+n이므로

`an=-n-"ÃnÛ`+n, bn=-n+"ÃnÛ`+n 

두 점 A(an), B(bn)에 대하여 선분 AB를 n`:`1로 내분하

는 점 P의 좌표 pn은

pn=
n(-n+"ÃnÛ`+n)+(-n-"ÃnÛ`+n)

n+1

이때

lim
n`Ú¦

 
n("ÃnÛ`+n-n)

n+1 =lim
n`Ú¦

  nÛ`
(n+1)("ÃnÛ`+n+n)

  =lim
n`Ú¦

  1

{1+;n!;}{¾Ð1+;n!;+1}

  = 1
1_2 =;2!;

lim
n`Ú¦

 
-"ÃnÛ`+n-n

n+1 =lim
n`Ú¦

 
-¾Ð1+;n!;-1

1+;n!;

  = -1-1
1+0 =-2

따라서

1

an=a+(n-1)d에서

2a+9d=60, 2a+29d=20

두 식을 연립하여 풀면 a=39, d=-2

이므로 an=-2n+41

f(n)=
2n
Á
k=n

ak=
(2n-n+1)(an+a2n)

2

=
(n+1)(-6n+82)

2

=(n+1)(-3n+41)

=-3nÛ`+38n+41

g(n)=
n
Á
k=1

a3k=
n(a3+a3n)

2

=
n(35-6n+41)

2

=
n(76-6n)

2
=n(38-3n)

=-3nÛ`+38n

이때

lim
n`Ú¦

 
an+1

n+1 =lim
n`Ú¦

 
-2(n+1)+41

n+1

  =lim
n`Ú¦

 
-2+ 39

n

1+ 1
n

=-2

lim
n`Ú¦

 
`f(n)
g(n)

=lim
n`Ú¦

 -3nÛ`+38n+41
-3nÛ`+38n

  =lim
n`Ú¦

 
-3+ 38

n + 41
nÛ`

-3+ 38
n

=1

이므로 

lim
n`Ú¦
[ an+1

n+1 +
`f(n)
g(n)

]=lim
n`Ú¦
 an+1

n+1 +lim
n`Ú¦
 `f(n)
g(n)

=-2+1=-1

�  ②

Sn=;2!;_|1-2n|_n=;2!;_(2n-1)_n

점 Bn의 x좌표는 logª`(2x-4)+1=n에서

logª`(2x-4)=n-1

2x-4=2n-1, x=2n-2+2이므로

Tn=;2!;_|2n-2+2|_n=;2!;_(2n-2+2)_n

따라서 

Sn

Tn
=
;2!;_(2n-1)_n

;2!;_(2n-2+2)_n
= 2n-1

2n-2+2

이므로

lim
n`Ú¦

 
Sn

Tn
=lim

n`Ú¦
  2n-1
2n-2+2

=lim
n`Ú¦

 
1- 1

2n

;4!;+ 1
2n-1

= 1-0

;4!;+0
=4

�  ⑤
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lim
n`Ú¦

 pn=
1
2 -2=-;2#;

�  ①

f(x)=xÜ`이라 하면 f '(x)=3x Û`이므로 곡선 y=xÜ` 위의 

점 P(n, nǛ )에서의 접선 l의 방정식은 y-nǛ =3nÛ̀ (x-n)

이므로 직선 l의 방정식은 y=3nÛ`x-2nÜ`  	  yy`㉠

O

C

C x

m

l

y

y=xÜ

P(n, nÜÜ )

직선 l이 점 P를 지나고 원 C 위의 점 P에서의 접선 m과 

서로 수직이므로 직선 l은 원의 중심 C를 지난다. 

그러므로 원 C의 중심 C는 직선 l과 선분 OP의 수직이등

분선의 교점이다. 

직선 OP는 기울기가 
nÜ`
n =nÛ`이므로 선분 OP의 수직이 

등분선은 기울기가 - 1
nÛ`

이고 점 {;2N;, nÜ`
2 }을 지나는 직선

이다.

즉, y- nÜ`
2 =- 1

nÛ`
 {x-;2N;} 

y=- 1
nÛ`

x+ nÜ`
2 + 1

2n   	   yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

x=

5
2 n3+ 1

2n

3nÛ`+ 1
nÛ`

이므로 an=

5
2 n3+ 1

2n

3nÛ`+ 1
nÛ`

따라서

lim
n`Ú¦

 
an

n =lim
n`Ú¦

 

5
2 n3+ 1

2n

3nÜ`+ 1
n

=lim
n`Ú¦

 

5
2 + 1

2nÝ`

3+ 1
nÝ`

=;6%

�  ⑤

2

Ú	|x|>1일 때, lim
n`Ú¦

 x2n=¦이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

 
x+ 2

x2n-1 + 1
x2n

1+ 1
x2n

= x+0+0
1+0 =x

3

Û	x=1일 때, lim
n`Ú¦

 x2n=lim
n`Ú¦

 x2n+1=1이므로

	 f(1)= 1+2+1
1+1 =2

Ü	|x|<1일 때, lim
n`Ú¦

 x2n=lim
n`Ú¦

 x2n+1=0이므로

	 f(x)= 0+2x+1
0+1 =2x+1

Ý	x=-1일 때, lim
n`Ú¦

 x2n=1, lim
n`Ú¦

 x2n+1=-1이므로

	 f(-1)= -1-2+1
1+1 =-1

이상에서 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

y=f(x)

O

1

2

3

1
-1

-1

x

y

함수 y=f(x-n)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x

축의 방향으로 n(n=1, 2, 3, y)만큼 평행이동한 것이므

로 x=1에서 연속이다.

lim
x`Ú 1-

`f(x)=3, lim
x`Ú 1+

`f(x)=1이고 f(1)=2이므로

lim
x`Ú 1-

[ f(x){ f(x-n)+an}]=3_{ f(1-n)+an}  

� yy`㉠
lim

x`Ú 1+
[ f(x){ f(x-n)+an}]=1_{ f(1-n)+an}�

� yy`㉡

f(1){ f(1-n)+an}=2_{ f(1-n)+an}  �   yy`㉢

lim
x`Ú 1

[  f(x){ f(x-n)+an}]=f(1){ f(1-n)+an}에서

㉠=㉡=㉢이므로

lim
x`Ú 1

{ f(x-n)+an}=f(1-n)+an=0

n=1일 때, 1+aÁ=0이므로 aÁ=-1

n¾2일 때, 1-n+an=0이므로 an=n-1

따라서 p=-1, q=1, r=-1이므로

p+q+r=-1+1+(-1)=-1

�  ④
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급수02
유제 본문 17~21쪽

1③	 2 5	 3 12	 4①	 5⑤

6 57

수열 {an}의 첫째항부터 제 n항까지의 합 Sn에 대하여
¦
Á
n=1

an=a=lim
n`Ú¦

 Sn이고, 

lim
n`Ú¦

 Sn=a이면 lim
n`Ú¦

 S2n-1=lim
n`Ú¦

 S2n=`a이다.

a2n-1=
(-1)2n-1

(2n-1)(2n+1)
=-;2!;{ 1

2n-1
- 1

2n+1
}

a2n=
(-1)2n

2n(2n+2)
=;2!;{ 1

2n
- 1

2n+2
}에서

S2n=
n
Á
k=1

a2k-1+
n
Á
k=1

a2k

=-;2!; 
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 - 1
2k+1 }

� +;2!; 
n
Á
k=1
{ 1

2k - 1
2k+2 }

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

2n+2 }

2

n
Á
k=1

 
ak+1

SkSk+1
= 

n
Á
k=1

 
Sk+1-Sk

SkSk+1

  =
n
Á
k=1

 { 1
Sk
- 1

Sk+1
}

  ={ 1
SÁ-

1
Sª }+{

1
Sª-

1
S£ }

� +{ 1
S£-

1
S¢ }+`y`+{

1
Sn
- 1

Sn+1
}

  = 1
S1
- 1

Sn+1

첫째항이 2, 공차가 3인 등차수열이므로 SÁ=aÁ=2이고

Sn+1=
(n+1)(2_2+3n)

2 =
(n+1)(3n+4)

2

lim
n`Ú¦

  1
Sn+1

=lim
n`Ú¦

  2
(n+1)(3n+4)

=0

따라서

¦
Á
n=1

 
an+1

SnSn+1
=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 
ak+1

SkSk+1

  =lim
n`Ú¦

 { 1
S1
- 1

Sn+1
}= 1

SÁ =;2!;

�  ③

1

이므로

lim
n`Ú¦

 S2n=lim
n`Ú¦
[-;2!;{1- 1

2n+1 }+;2!;{;2!;- 1
2n+2 }]

=-;2!;+;4!;=-;4!;

a=lim
n`Ú¦

 Sn=-;4!;

따라서 80aÛ`=80_{-;4!;}Û`=5

�  5

 

lim
n`Ú¦

a2n=0이므로

lim
n`Ú¦

 S2n-1=lim
n`Ú¦

(S2n-a2n)

 S2n-1=lim
n`Ú¦

S2n-lim
n`Ú¦

a2n

 S2n-1=-;4!;-0=-;4!;

¦
Á
n=1

(2an-8)이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

(2an-8)=0

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦
[;2!;(2an-8)+4]

=;2!;lim
n`Ú¦

(2an-8)+lim
n`Ú¦

 4

=;2!;_0+4=4

따라서 lim
n`Ú¦

 an-1=lim
n`Ú¦

 a2n=4이므로

lim
n`Ú¦

(2an-1+a2n)=2lim
n`Ú¦

an-1+lim
n`Ú¦

a2n

=2_4+4=12

�  12

3

¦
Á
n=1
 an-nÛ`+2n

nÛ`
이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦

 
an-nÛ`+2n

nÛ`
=0, lim

n`Ú¦
{ an

nÛ`
-1+;n@;}=0

한편 lim
n`Ú¦

 {1- 2
n }=1이므로

lim
n`Ú¦
 an

nÛ`
=lim

n`Ú¦
[{ an

nÛ`
-1+;n@;}+{1-;n@;}]=0+1=1

따라서

lim
n`Ú¦

 
3nÛ`+2n-4an

nÛ`+an

=lim
n`Ú¦

 
3+ 2

n -4_
an

nÛ`

1+
an

nÛ`

  = 3+0-4
1+1 =-;2!;

 �  ①

4
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정답과 풀이

수열 {an}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

 an=a`(a는 상수)라 하면

lim
n`Ú¦

 (2an+6)=2 lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦

 6=2a+6

이때 
¦
Á
n=1

an=2a+6이므로 급수 
¦
Á
n=1

an은 수렴한다.

따라서 lim
n`Ú¦

 an=0에서`a=0이므로

¦
Á
n=1

an=6

�  ③

3

lim
n`Ú¦

 an=-1에서 lim
n`Ú¦

 an+1=-1이므로

¦
Á
n=1

(an-an+1)

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

(ak-ak+1)

=lim
n`Ú¦

{(aÁ-aª)+(aª-a£)+`y`+(an-an+1)}

=lim
n`Ú¦

(aÁ-an+1)

=lim
n`Ú¦

 aÁ-lim
n`Ú¦

 an+1 

=aÁ-(-1)

=2-(-1)=3

�  ③

2

급수 
¦
Á
n=1
{ xÛ`-8x+14

2 }
n

이 수렴할 조건은

-1< xÛ`-8x+14
2 <1

xÛ`-8x+14
2 >-1에서 

xÛ`-8x+16>0, (x-4)Û`>0

이므로 x는 4가 아닌 모든 실수이다.  	  yy`㉠
xÛ`-8x+14

2 <1에서 xÛ`-8x+12<0

(x-2)(x-6)<0, 2<x<6   	   yy`㉡
따라서 ㉠, ㉡을 모두 만족시키는 정수 x는 3, 5이므로 구하

는 합은 3+5=8

�  ②

4

logª`(Sn+1)=3n에서 Sn+1=23n

Sn=23n-1=8n-1

Ú	n=1일 때, aÁ=SÁ=7

Û	n¾2일 때

	 an=Sn-Sn-1=(8n-1)-(8n-1-1)=7_8n-1

Ú, Û에서 an=7_8n-1`(n¾1)

그러므로 
1
an

=;7!;{;8!;}
n-1

에서

¦
Á
n=1

1
an

=
;7!;

1-;8!;
=;4¥9;

따라서 p+q=49+8=57

�  57

6

¦
Á
n=1

an=4, 
¦
Á
n=1

(2an+3bn)=35이므로

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

 ;3!;{(2an+3bn)-2an}

=;3!; 
¦
Á
n=1

(2an+3bn)-;3@; 
¦
Á
n=1

an

=;3!;_35-;3@;_4=9

�  ④

1

1④	 2③	 3③	 4②	 5④

Level 1 본문 22쪽기초 연습

¦
Á
n=1

 3
n+1
22n-1 =

¦
Á
n=1
[2_{;4#;}

n

+2_{;4!;}
n

]

  =
;2#;

1-;4#;
+
;2!;

1-;4!;

  =6+;3@;=:ª3¼:

�  ④

5

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로 |r|<1이고

¦
Á
n=1

an=
2

1-r =;3$;이므로 4-4r=6에서 r=-;2!;

an=2_{-;2!;}
n-1

이므로

(an)Û`=4_{-;2!;}
2n-2

=4_{;4!;}
n-1

따라서 수열 {(an)Û`}은 첫째항이 4, 공비가 ;4!;인 등비수열

이므로
¦
Á
n=1

(an)Û`=
4

1-;4!;
=:Á3¤:

�  ⑤

5
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1③	 2③	 3④	 4⑤	 5②

6②	 7④	 8④

Level 2 본문 23~24쪽기본 연습

수열 {an}은 첫째항이 6, 공차가 4인 등차수열이므로 

an=6+(n-1)_4=4n+2

bn=
n
Á
k=1

ak=
n(aÁ+an)

2

=
n(6+4n+2)

2
=2n(n+2)

따라서
¦
Á
n=1

 4
bn

=
¦
Á
n=1

  4
2n(n+2)

  =
¦
Á
n=1
{ 1

n-
1

n+2 } 

  =lim
n`Ú¦
[{1-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+y

+{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }] 

  =lim
n`Ú¦
{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 } 

  =1+;2!;=;2#;

�  ③

1

조건 (가)에서 급수 
¦
Á
n=1

(an+bn)이 수렴하므로

lim
n`Ú¦

(an+bn)=0

조건 (나)에서 모든 자연수 n에 대하여

1-3nÛ`
2nÛ`+4

<bn<
2n-3nÛ`
2nÛ`+4

이고

lim
n`Ú¦

 1-3nÛ`
2nÛ`+4

=lim
n`Ú¦

 2n-3nÛ`
2nÛ`+4

=-;2#; 

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

bn=-;2#;

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

{(an+bn)-bn}

an=lim
n`Ú¦

(an+bn)-lim
n`Ú¦

 bn

an=0-{-;2#;}=;2#;

따라서

lim
n`Ú¦

{(an)Û`+(bn)Û`}=lim
n`Ú¦

(an)Û`+lim
n`Ú¦

(bn)Û`

=(lim
n`Ú¦

 an)Û`+(lim
n`Ú¦

 bn)Û`

2

곡선 y=-logª`;2{;와 직선 y=n의 교점의 x좌표는 

-logª`;2{;=n에서 ;2{;=2-n, x=2 {;2!;}
n

={;2!;}
n-1

이므로 Pn {{;2!;}
n-1

, n}

곡선 y=log4`;[!;`과 직선 y=n의 교점의 x좌표는 

log¢`;[!;=n에서 ;[!;=4n, x={;4!;}
n

이므로 Qn {{;4!;}
n

, n}

그러므로 an=PÕnQnÓ={;2!;}
n-1

-{;4!;}
n

이때 |;2!;|<1, |;4!;|<1이므로 
¦
Á
n=1
{;2!;}

n-1

, 
¦
Á
n=1
{;4!;}

n

은 모

두 수렴한다.

따라서

¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1
[{;2!;}

n-1

-{;4!;}
n 

]

=
¦
Á
n=1
{;2!;}

n-1

-
¦
Á
n=1
{;4!;}

n

= 1

1-;2!;
-
;4!;

1-;4!;

=2-;3!;=;3%;

 �  ④

3

급수 
¦
Á
n=1
[{;2%;}

n

 an]이 수렴하므로 lim
n`Ú¦
[{;2%;}

n

 an]=0이다.

bn={;2%;}
n

 an이라 하면 lim
n`Ú¦

 bn=0이므로

an={;5@;}
n

 bn에서

lim
n`Ú¦

 an=lim
n`Ú¦
[{;5@;}

n

 bn]=lim
n`Ú¦
{;5@;}

n 

_lim
n`Ú¦

 bn=0

따라서

lim
n`Ú¦

 
4n+1+3n+1an

4n+3nan

=lim
n`Ú¦

 
4+3_{;4#;}

n

an

1+{;4#;}
n

an

 

  = 4+0
1+0 =4

 �  ⑤

4

{(an)Û`+4(bn)Û`}={;2#;}
2

+{-;2#;}
2

{(an)Û`+4(bn)Û`}=;4(;+;4(;=;2(;

 �  ③
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정답과 풀이

수열 {an}이 첫째항이 2이고 공비가 r`(0<r<1)인 

등비수열이므로 

an=2rn-1

an=
¦
Á

k=n+1
ak=

¦
Á

k=n+1
2rk-1= 2rn

1-r 에서 

2rn-1= 2rn

1-r

r+0이므로 1= r
1-r , 1-r=r, r=;2!;

따라서 an=2_{;2!;}
n-1

={;2!;}
n-2

이므로

¦
Á
n=1

an an+2=
¦
Á
n=1
[{;2!;}

n-2

_{;2!;}
n

]=
¦
Á
n=1
{;4!;}

n-1

= 1

1-;4!;
=;3$;

�  ②

6

b2n=log;3!;`(aªa¢a¤`y`a2n)=-log3`(aªa¢a¤`y`a2n)

이므로 등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

b2n-1+b2n

=log£`(aÁa£a°`y`a2n-1)-log£`(aªa¢a¤`y`a2n)

=log£`
aÁa£a°`y`a2n-1

aªa¢a¤`y`a2n

=log£`
aÁ
aª +log£`

a£
a¢ +log£`

a°
a¤ +`y`+log£`

a2n-1

a2n

=n_log£`
1
r =-n`log£`r

20
Á
n=1

bn=
10
Á
n=1

(b2n-1+b2n)

=
10
Á
n=1

(-n`log£`r)

7

AÇ

FÇ

EÇ

DÇ

CÇ
60ù

AÇ*Á

BÇ*Á CÇ*Á

BÇ

BÕnCn Ó=3a라 하면 코사인법칙에 의하여

BÕnFnÓ="Ã(3a)Û`+aÛ`-2_3a_a_cos`60ù='7a
이고 세 삼각형 AnBnEn, BnCnFn, CnAnDn은 합동이므로

∠AnEnBn=∠BnFnCn=∠CnDnAn

그러므로 두 삼각형 BnCnFn, BnBn+1En은 닮은 도형이다.

따라서 BÕnCnÓ`:`BÕnBnÓ+1Ó=BÕnFnÓ`:`BÕnEn Ó 
즉, 3a`:`BÕnBÓn+1Ó='7a`:`a에서 

BÕnBÓn+1 Ó=
3
'7

a=
3'7
7 a

BÕnFnÓ`:`BÕnEnÓ=FÕnCnÓ`:`EÕn ÕBnÓ+1Ó
즉, '7a`:`a=a`:`EÕnBÓn+1Ó에서 

EÕnBÓn+1Ó=
1
'7

a=
'7
7 a이므로 

FÕnCÓn+1Ó=EÕnBÓn+1Ó=
'7
7 a

BÕn+Ó1CÓn+1 Ó='7a-
3'7
7 a-

'7
7 a=

3'7
7 a

=
'7
7 _3a=

'7
7  BÕnCn Ó

그러므로 정삼각형 AnBnCn의 한 변의 길이는 공비가 
'7
7

인 등비수열을 이룬다.

8

=(-log£`r)_
10
Á
n=1

 n

=(-log£`r)_ 10_11
2

=-55`log£`r
20
Á
n=1

bn=110이므로 -55`log£`r=110

log£`r=-2, r=3-2=;9!;

따라서 an={;9!;}
n-1

이므로

¦
Á
n=1

an=
1

1-;9!;
=;8(;

�  ④

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 급수 
¦
Á
n=4

an이 

수렴하므로 

|r|<1이고 an=arn-1

aÁ+aª+a£=
¦
Á
n=4

an에서

a(1+r+rÛ`)= arÜ`
1-r

a+0이므로 (1-r)(1+r+rÛ`)=rÜ`

1-rÜ`=rÜ`에서 rÜ`=;2!;

따라서 
a10

a4
= ará`

arÜ`
=rß`=(rÜ`)Û`={;2!;}Û`=;4!;

 �  ②

5

12  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분



SÁ=;2!;_3_1_sin`;3Ò;= 3'3
4 에서 수열 {Sn}은 첫째항이

3'3
4 , 공비가 { '77 }

Û`=;7!;인 등비수열의 첫째항부터 제 n항

까지의 합이므로 

lim
n`Ú¦

Sn=

3'3
4

1- 1
7

=
7'3
8

�  ④

1②	 2 23	 3 117

Level 3 본문 25쪽실력 완성

aÁ=-;2!;, aª=;4!;, a£=-;6!;, a¢=;8!;, a°=-;1Á0;, 

a¤=;1Á2;, a7=-;1Á4;, y이므로

b1=;4!;, b2=;4!;, b3=;8!;, b4=;8!;, b5=;1Á2;, b¤=;1Á2;, y

즉, b2n-1=[ 
a2n-1

a2n

 (a2n-1¾a2n)

(a2n-1<a2n)
에서

b2n-1=a2n=
1
4n

Sn=
n
Á
k=1

b2k-1b2k+1이라 하면

Sn=
n
Á
k=1

  1
16k(k+1)

=;1Á6; 
n
Á
k=1
{ 1

k - 1
k+1 }

=;1Á6; {1- 1
n+1 }

그러므로

lim
n`Ú¦

 Sn=lim
n`Ú¦
[;1Á6; {1- 1

n+1 }]=;1Á6;

따라서
¦
Á
n=1

b2n-1b2n+1=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

b2k-1b2k+1

=lim
n`Ú¦

 Sn

=;1Á6;

 �  ②

1

x

y lÇ
f(x)=2xÛ

O
aÇ*Á

aÇ

f(x)=2xÛ`이라 하면 f '(x)=4x

점 (an, 2(an)Û`)에서의 접선의 방정식은

y-2(an)Û`=4an(x-an)

y=4an x-2(an)Û`

a1=1에서 an>0이므로 y=0에서 x=;2!;an

그러므로 an+1=;2!;an, aÁ=1에서 

an={;2!;}
n-1

Sn=:`
aÇ`

aÇ*Á 
[2xÛ`-{4an x-2(an)Û` }] dx

=[;3@;xÜ`-2an xÛ`+2(an)Û`x]
aÇ```

aÇ*Á 

=[;3@;xÜ`-2anxÛ`+2(an)Û`x]
aÇ```

=;1Á2;(an)Ü`=;1ÁÁ2;{;8!;}
n-1

따라서 
¦
Á
n=1

Sn=
;1Á2;

1-;8!;
=;2ª1;이므로

p+q=21+2=23

 23

an

2

2

그림 RÁ에서 원 OÁ의 중심을 OÁ, 선분 AÁCÁ의 중점을 MÁ, 

선분 CÁBÁ의 중점을 NÁ, 두 사각형 AÁEÁCÁDÁ과 CÁGÁBÁFÁ

에 각각 내접하는 원의 반지름의 길이를 각각 rÁ, rª라 하자.

EÁ

DÁ
FÁ

OÁ

GÁ

BÁ
CÁ

AÁ
OÁ NÁMÁ

직각삼각형 MÁOÁDÁ에서 MÕÁOÁÓ=1, OÕÁDÁÓ=3이므로

DÕÁÕMÁÓ="Ã3Û`-1Û`='8

3
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정답과 풀이

여러 가지 함수의 미분  ⑴03
유제 본문 29~35쪽

1④	 2②	 3⑤	 4④	 5 108

6⑤	 7②

lim
x`Ú¦

 2
2x-1-3x+2

3x-1+4x-1 =lim
x`Ú¦

 
;2!;_4x-9_3x

;3!;_3x+;4!;_4x

  =lim
x`Ú¦

 
;2!;-9_{;4#;}

x

;3!;_{;4#;}
x

+;4!;

  =
;2!;-0

0+;4!;
=2

 ④

1

lim
x`Ú¦

 
logª`(xÜ`+5x)

4`logª`xÛ`+logª`x
=lim

x`Ú¦
 
logª`xÜ``{1+ 5

xÛ`
}

8`logª`x+logª`x  

  =lim
x`Ú¦

 
logª`xÜ`+logª`{1+ 5

xÛ`
}

9`logª`x

  =lim
x`Ú¦

 
3`logª`x+logª`{1+ 5

xÛ`
}

9`logª`x

  =lim
x`Ú¦

 

(
{
9
 ;3!;+

logª`{1+ 5
xÛ`
}

9`logª`x  

(
{
9

  =;3!;+0=;3!;

�  ②

2

a=0이면 lim
x`Ú0

 e
ax-1
3x =0이므로 a+0이다.

lim
x`Ú0

 e
ax-1
3x =lim

x`Ú0
 { eax-1

ax _;3A;}=;3A; lim
x`Ú0

 e
ax-1
ax

이때 ax=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú0

 e
ax-1
ax =lim

t`Ú0
 e

t-1
t =1

따라서 lim
x`Ú0

 e
ax-1
3x =;3A; lim

x`Ú0
 e

ax-1
ax =;3A;_1=;3A;

3

직각삼각형 MÁCÁDÁ에서 MÁòCÁÓ=2, DÁòMÁÓ='8이므로

CÕÁDÁÓ=¿¹2Û`+('8 )Û`='1�2=2'3이고

;2!;_MÁòCÁÓ_DÁòMÁÓ=;2!;_CÕÁDÁÓ_rÁ에서 

rÁ=
2'8
2'3

=®;3*;

직각삼각형 OÁNÁFÁ에서 OÕÁNÁÓ=2, OÕÁFÁÓ=3이므로

FÕÁÕNÁÓ="Ã3Û`-2Û`='5
직각삼각형 CÁNÁFÁ에서 CÕÁNÁÓ=1, FÁòNÁÓ='5이므로

CÕÁFÁÓ=¿¹1Û`+('5 )Û`='6이고

;2!;_CÕÁNÁÓ_FÁòNÁÓ=;2!;_CÕÁFÁÓ_rª에서 

rª=
'5
'6

=®;6%;

그러므로 그림 RÁ에서 색칠된 부분의 넓이는 두 사각형의 

넓이에서 내접하는 두 원의 넓이를 뺀 것이므로

SÁ=4{;2!;_2_2'2+;2!;_1_'5}

� -p_{®;3*; }
2

-p_{®;6%; }
2

=8'2+2'5-;2&;p

한편 원 OÁ과 사각형에 내접하는 두 원의 닮음비는 각각

3`:`rÁ=3`:`®;3*;, 3`:`rª=3`:`®;6%;

이므로 넓이의 비는 각각 1`:`;2¥7;, 1`:`;5°4;이고, 

Sª=SÁ+SÁ{;2¥7;+;5°4;}=SÁ+;1¦8;SÁ이다.

따라서 수열 {Sn}은 첫째항이 8'2+2'5-;2&;p이고 공비가 

;1¦8;인 등비수열의 첫째항부터 제 n항까지의 합이므로

lim
n`Ú¦

 Sn=
8'2+2'5-;2&;p

1-;1¦8;
=

8'2+2'5-;2&;p

;1!8!;

 Sn=;1!1*; {8'2+2'5-;2&;p}

따라서 a+b+c=;1!1*;{8+2-;2&;}=:Á1Á1¦:이므로

11(a+b+c)=117

	�   117
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lim
x`Ú 0

 e
x-1

`f(x)
=;3!;에서 lim

x`Ú 0
 
`f(x)
ex-1

=3이므로

lim
x`Ú 0

 
`f(x)+x
e2x-1

=lim
x`Ú 0

 
f(x)+x

(ex+1)(ex-1)

  =lim
x`Ú 0

 [ 1
ex+1

[ `f(x)
ex-1

+ x
ex-1

]]

  = 1
1+1 (3+1)=2

�  ④

4

f(x)=3x+1+32x에서

f '(x)‌�=(3x+1+32x)'	  

=3_(3Å`)'+(9Å`)'	  

=3_3Å``ln`3+9Å``ln`9	  

=3x+1`ln`3+32x_2`ln`3	  

=(3x+1+2_32x)`ln`3

이때 

lim
h`Ú 0

 
`f(1+3h)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
{ f(1+3h)-f(1)}-{ f(1-h)-f(1)}

h

=lim
h`Ú 0
[ `f(1+3h)-f(1)

3h _3+
`f(1-h)-f(1)

-h ] 

=3f '(1)+f '(1)=4f '(1)

=4_(3Û`+2_3Û`)`ln`3=108`ln`3

따라서 a=108

�  108

5

lim
x`Ú 1

 xÛ`eÅ`+ax-2e
x-1  가 존재하고 x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이

므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú 1

(xÛ`eÅ`+ax-2e)‌�=e+a-2e	  

=a-e=0

에서 a=e

이때 g(x)=xÛ`eÅ`+ex라 하면 g(1)=2e이고

g'(x)‌�=2xeÅ`+xÛ`eÅ`+e=(xÛ`+2x)eÅ`+e

이므로

lim
x`Ú 1

 xÛ`eÅ`+ax-2e
x-1 =lim

x`Ú 1
 
g(x)-g(1)

x-1

  ‌�=g'(1)=4e=b

6

lim
x`Ú 2

 
ax`logª`x-b

xÛ`-4
 가 존재하고 x`Ú 2일 때 (분모)`Ú 0이

므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 즉,

lim
x`Ú 2

(ax`logª`x-b)=2a`logª`2-b=2a-b=0

따라서 b=2a    yy`㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú 2

 
ax`logª`x-b

xÛ`-4
=lim

x`Ú 2
 
a(x`logª`x-2)
(x-2)(x+2)

  =a`lim
x`Ú 2

 { x`logª`x-2
x-2 _ 1

x+2 }

이때 g(x)=x`logª`x라 하면 g(2)=2이고

g'(x)=1_logª`x+x_ 1
x`ln`2 =logª`x+ 1

ln`2 이므로

lim
x`Ú 2
 x`logª`x-2

x-2 =lim
x`Ú 2
 g(x)-g(2)

x-2
=g'(2)

  =logª`2+ 1
ln`2=1+ 1

ln`2

따라서

a`lim
x`Ú 2

 { x`logª`x-2
x-2 _ 1

x+2 }=a_{1+ 1
ln`2 }_;4!;

a`  [ _ ]=;4A;_{1+ 1
ln`2 }

;4A;_{1+ 1
ln`2 }=1+ 1

ln`2 에서 a=4이고 ㉠에서 b=8

그러므로 a+b=12

�  ②

7

1③	 2①	 3③	 4②	 5②

Level 1 본문 36쪽기초 연습

lim
x`Ú¦

 2
2x+3-3x+4

22x-1+3x+2 =lim
x`Ú¦

  2Ü`_4Å`-3Ý`_3Å`
2-1_4Å`+3Û`_3Å`

  =lim
x`Ú¦

 
8-3Ý`_{;4#;}

x

;2!;+3Û`_{;4#;}
x  

  = 8-0

;2!;+0
=16

�  ③

1

따라서 a=e, b=4e이므로 a+b=5e

�  ⑤
즉, ;3A;=;6!;에서 a=;2!;

�  ⑤

정답과 풀이  15



정답과 풀이

함수 f(x)가 x=;2!;에서 미분가능하므로

lim
h`Ú 0

 
`f {;2!;+2h}-f {;2!;-2h}

h

=lim
h`Ú 0

 
[`f {;2!;+2h}-f {;2!;}]-[`f {;2!;-2h}-f {;2!;}]

h  

=lim
h`Ú 0

 

(
{
9
 
`f {;2!;+2h}-f {;2!;}

2h _2

	�  +
`f {;2!;-2h}-f {;2!;}

-2h _2 

(
{
9
 

=2f '{;2!;}+2f '{;2!;}=4f '{;2!;}

f(x)=eÅ``ln`2x=eÅ``(ln`2+ln`x)에서

f '(x)=eÅ``(ln`2+ln`x)+eÅ`_{0+;[!;}

=eÅ``{ln`2x+;[!;}

따라서

lim
h`Ú 0

 
`f {;2!;+2h}-f {;2!;-2h}

h =4f '{;2!;}

  =4_e
;2!;`(ln`1+2)

  =8'e
�  ③

3

lim
x`Ú ;2!;

 
`f(x)
2x-1 = lim

x`Ú ;2!;
[ `f(x)

ln`2x _ ln`2x
2x-1 ]

이때 lim
x`Ú ;2!;

 ln`2x
2x-1 에서 2x-1=t로 놓으면 2x=1+t이고 

x`Ú ;2!;일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

 ln`2x
2x-1 =lim

t`Ú 0

ln`(1+t)
t =1

따라서

lim
x`Ú ;2!;

 
`f(x)
2x-1 = lim

x`Ú ;2!;
[ `f(x)

ln`2x _ ln`2x
2x-1 ]

  = lim
x`Ú ;2!;
 `f(x)
ln`2x _ lim

x`Ú ;2!;
 ln`2x
2x-1  

  =6_1=6

�  ①

2

lim
x`Ú 1

 
`f(x)-5
xÜ`-1

의 값이 존재하고 x`Ú 1일 때 (분모)`Ú 0이

므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú 1

{ f(x)-5}=f(1)-5=0 

f(1)=5이므로 f(1)=a=5

따라서 f(x)=xÛ``ln`x+5x

이때

f '(x)=2x`ln`x+xÛ`_;[!;+5=2x`ln`x+x+5

이므로

lim
x`Ú 1

 
`f(x)-5
xÜ`-1

=lim
x`Ú 1

 
f(x)-f(1)

(x-1)(xÛ`+x+1)

  =lim
x`Ú 1

 [ `f(x)-f(1)
x-1 _

1
xÛ`+x+1

] 

  =;3!;f '(1)=;3!;(0+1+5)=2

따라서 b=2

그러므로 a+b=7

�  ②

5

1④	 2④	 3④	 4③

Level 2 본문 37쪽기본 연습

f(x)=lim
h`Ú 0

  ex+h-ex

"ÃxÛ`+h-x
 

=lim
h`Ú 0

 
(ex+h-ex)("ÃxÛ`+h+x)

(xÛ`+h)-xÛ`

=lim
h`Ú 0
[ ex+h-ex

h _("ÃxÛ`+h+x)]

=(eÅ`)'_("ÅxÛ`+x)=2xeÅ`

1

f(x) ln`(1+2x)=e3x-1에서 함수 f(x)는 x+0일 때 4

f(x)= e3x-1
ln`(1+2x) `(x+0)

이다. 함수 f(x)가 x>-;2!;에서 연속이므로 x=0에서 연

속이다. 따라서

f(0)=lim
x`Ú 0

``f(x)=lim
x`Ú 0

  e3x-1
ln`(1+2x)

=lim
x`Ú 0
[ e3x-1

3x _ 2x
ln`(1+2x) _;2#;]

=1_1_;2#;=;2#;

�  ②
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함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다. 

즉, f(2)= lim
x`Ú 2-

`f(x)= lim
x`Ú 2+

`f(x)에서

a-8= lim
x`Ú 2-

(aex-2-4x)= lim
x`Ú 2+

(xÛ`+2bx-3a)

a-8=4+4b-3a

a-b=3  	   yy`㉠
함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 

lim
h`Ú 0-

 
`f(2+h)-f(2)

h = lim
h`Ú 0+

 
`f(2+h)-f(2)

h  

이때

lim
h`Ú 0-

 
`f(2+h)-f(2)

h

= lim
h`Ú 0-

 
{aeh-4(2+h)}-(a-8)

h

= lim
h`Ú 0-

 
a(eh-1)-4h

h

=a lim
h`Ú 0-

eh-1
h -4=a-4

lim
h`Ú 0+

 
`f(2+h)-f(2)

h  

= lim
h`Ú 0+

 
{(2+h)Û`+2b(2+h)-3a}-(a-8)

h

= lim
h`Ú 0+

 
hÛ`+(2b+4)h-4(a-b-3)

h

㉠에서 a-b-3=0이므로

lim
h`Ú 0+

 
`f(2+h)-f(2)

h  

= lim
h`Ú 0+

(h+2b+4)

=2b+4

그러므로 a-4=2b+4에서 

a-2b=8  	  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-2, b=-5

따라서 a+b=-7

�  ④

2

ln`xÉf(x)-1Éex-1-1이므로 x=1+t로 놓으면

t>-1이고

ln`(1+t)Éf(1+t)-1Éet-1    yy`㉠

3

Ú	t>0일 때, ㉠에서

	
ln`(1+t)

t É `f(1+t)-1
t É et-1

t

	 이때 lim
t`Ú 0+

 
ln`(1+t)

t =1, lim
t`Ú 0+

 e
t-1
t =1이므로

	 lim
t`Ú 0+

 
`f(1+t)-1

t =1

Û	t<0일 때, ㉠에서

	
ln`(1+t)

t ¾ `f(1+t)-1
t ¾ et-1

t

	 이때 lim
t`Ú 0-

 
ln`(1+t)

t =1, lim
t`Ú 0-

 e
t-1
t =1이므로

	 lim
t`Ú 0-

 
`f(1+t)-1

t =1

Ú, Û에 의하여

lim
t`Ú 0

 
`f(1+t)-1

t =1 

lim
x`Ú ;2!;

 
`f(2x)-1
2xÛ`-x

=lim
x`Ú ;2!;

 
`f(2x)-1
x(2x-1)

에서 2x-1=s로 놓으

면 x=;2!;(1+s)이고 x`Ú ;2!;일 때 s`Ú 0이므로

lim
x`Ú ;2!;

 
`f(2x)-1
2xÛ`-x

=lim
x`Ú ;2!;

 
`f(2x)-1
x(2x-1)

  =lim
s`Ú 0

 
`f(1+s)-1

;2!;s(1+s)

  =lim
s`Ú 0
[ `f(1+s)-1

s _ 2
1+s ]

  =1_ 2
1+0 =2

�  ④

곡선 y=ln`x 위의 두 점 A(1, 0), P(t,`ln`t)와 y축 위의 

점 Q(0, f(t))에 대하여 

AQÓ Û`=(0-1)Û`+{ f(t)-0}Û`=1+{ f(t)}Û`

PQÓ Û`=(0-t)Û`+{ f(t)-ln`t}Û`

=tÛ`+{ f(t)}Û`-2f(t)`ln`t+(ln`t)Û`

AQÓ Û`=PQÓ Û`에서

1+{ f(t)}Û`=tÛ`+{ f(t)}Û`-2f(t)`ln`t+(ln`t)Û`

이므로 t+1일 때

f(t)= tÛ`-1
2`ln`t + ln`t

2

lim
t`Ú 1

 tÛ`-1
2`ln`t 에서 t=1+h로 놓으면 t`Ú 1일 때 

h`Ú 0이므로

4

이므로 f '(x)=2eÅ`+2xeÅ`=2(1+x)eÅ`

따라서 f '(1)=2(1+1)e=4e

�  ④
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정답과 풀이

lim
t`Ú 1

 tÛ`-1
2`ln`t =lim

h`Ú 0
 
(1+h)Û`-1
2`ln`(1+h)

  =lim
h`Ú 0
[ h

ln`(1+h)
_ 2+h

2 ]

  =1_ 2+0
2 =1

lim
t`Ú 1

 ln`t
2 = ln`1

2 =0

따라서

lim
t`Ú 1

`f(t)=lim
t`Ú 1

 tÛ`-1
2`ln`t +lim

t`Ú 1
 ln`t

2 =1+0=1  

�  ③

1④	 2②	 3 18	 4③
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aÇ=lim
x`Ú¦

 
n
Á
k=1

 x{ln`(x+k)-ln`x}

=lim
x`Ú¦

 
n
Á
k=1

 x`ln` x+k
x

=lim
x`Ú¦

 
n
Á
k=1

 k`ln`{1+;[K;}
;k{;

=
n
Á
k=1

 k[ lim
x`Ú¦

 ln`{1+;[K;}
;k{;
]

=
n
Á
k=1

 k_ln`e

=
n
Á
k=1

 k=
n(n+1)

2
따라서 

¦
Á
n=1

 1
aÇ

=
¦
Á
n=1

  2
n(n+1)

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 2{;k!;- 1
k+1

}

=lim
n`Ú¦

 2[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+`y`+{;n!;- 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

 2 {1- 1
n+1 }=2

�  ④

1

lim
x`Ú 2

 
xf(x)+4
xÛ`-2x

 의 값이 존재하고 x`Ú 2일 때 (분모)`Ú 0

이므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú 2

{xf(x)+4}=2f(2)+4=0

2

조건 (가)에서 극한값이 존재하고 x`Ú ;2!;일 때 (분모)`Ú 0

이므로 (분자)`Ú 0이어야 한다. 즉,

lim
x`Ú ;2!;

`f(x)=f {;2!;}=0  	   yy`㉠

조건 (가)에서 

lim
x`Ú ;2!;

 

(

{

9

 
f(x)-f {;2!;}

x-;2!;
_

x-;2!;

e-2x+1-1
 

(

{

9

=;4!;  	  yy`㉡

f(x)는 다항함수이므로 모든 실수 x에 대하여 미분계수 

f '(x)가 존재하고, 

lim
x`Ú ;2!;
 

x-;2!;

e-2x+1-1
=-;2!; lim

x`Ú ;2!;
  1
e-2x+1-1
-2x+1

  =-;2!;_;1!;=-;2!;

이므로 ㉡으로부터 

f '{;2!;}_{-;2!;}=;4!;, 즉 f '{;2!;}=-;2!;  	  yy`㉢

한편 조건 (나)에서

lim
x`Ú¦

 
(
{
9

 
 f(x)-2xÜ`

xÛ`
_ 1

ln {1+;[#;}
x  

(
{
9

=2  

이고 lim
x`Ú¦

  1

ln {1+;[#;}
x = 1

ln`eÜ`
=;3!;이므로

3

따라서 f(2)=-2  

h(x)=xf(x)라 하면 h(2)=2f(2)=-4이고

h'(x)=f(x)+xf '(x)이므로

lim
x`Ú 2

 
xf(x)+4
xÛ`-2x

=lim
x`Ú 2

 
h(x)-h(2)

x(x-2)

  =lim
x`Ú 2

 
h(x)-h(2)

x-2 _lim
x`Ú 2

 
1
x

  =;2!;h'(2)=;2!;{ f(2)+2f '(2)}

  =;2!;{-2+2f '(2)}=3

따라서 f '(2)=4

g(x)=f(x) logª`x에서

g'(x)=f '(x) logª`x+f(x)_ 1
x`ln`2 이므로

g'(2)=f '(2) logª`2+f(2)_ 1
2`ln`2

=4_1+(-2)_ 1
2`ln`2 =4- 1

ln`2
�  ②
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lim
x`Ú¦

 
`f(x)-2xÜ`

xÛ`
=6

따라서 f(x)는 삼차항의 계수가 2인 삼차함수이고 이차항

의 계수는 6이어야만 한다.

f(x)=2xÜ`+6xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)로 놓으면

f '(x)=6xÛ`+12x+a

이고 ㉢에서 f '{;2!;}=-;2!;이므로

f '{;2!;}=;2#;+6+a=-;2!;에서 a=-8

㉠에서 f {;2!;}=0이므로 

f {;2!;}=;4!;+;2#;-4+b=0에서 b=;4(;

f(x)=2xÜ`+6xÛ`-8x+;4(;이므로

f(1)=2+6-8+;4(;=;4(;

따라서 8f(1)=8_;4(;=18

�  18

두 점 A, B의 x좌표를 각각 xÁ, xª라 하면

{;2!;}
xÁ

-1=k에서 xÁ=log ;2!;`(1+k)=-logª`(1+k)

2xª-1=k에서 xª=logª`(1+k)

ABÓ‌�=xª-xÁ	  

=logª`(1+k)-{-logª`(1+k)}	 

=2`logª`(1+k)

두 점 B, C의 y좌표를 각각 yÁ, yª라 하면

yÁ=k이고 두 점 B, C의 x좌표가 모두 xª이므로

yª={;2!;}
xª

-1=(2xª)-1-1=(1+k)-1-1

= 1
1+k -1=- k

1+k

BÕCÕ=yÁ-yª=k-{- k
1+k }=

k(2+k)
1+k

따라서

lim
k`Ú 0+

 ABÓ
BÕCÕ

= lim
k`Ú 0+

 
2`logª`(1+k)

k(2+k)
1+k

  = lim
k`Ú 0+
[

logª`(1+k)
k _

2(1+k)
2+k ]

  = lim
k`Ú 0+
[logª`(1+k)

;k!;
_

2(1+k)
2+k ]

  =logª`e_
2(1+0)

2+0 = 1
ln`2  

�  ③

4

여러 가지 함수의 미분  ⑵04
유제 본문 41~49쪽

1③	 2③	 3④	 4①	 5③

6②	 7④	 8 60	 9⑤	 10 15

secÛ``h=tanÛ``h+1=2Û`+1=5

cotÛ``h= 1
tanÛ``h

=;4!;이므로

cscÛ``h=1+cotÛ``h=1+;4!;=;4%; 

따라서 cscÛ``h+secÛ``h=;4%;+5=:ª4°:

�  ③

1

cot`h
1+csc`h- cot`h

1-csc`h

=
cot`h(1-csc`h)-cot`h(1+csc`h)

(1+csc`h)(1-csc`h)

= -2`cot`h`csc`h
1-cscÛ``h = 2`cot`h`csc`h

cscÛ``h-1

= 2`cot`h`csc`h
cotÛ``h = 2`csc`h

cot`h

=

2
sin`h
cos`h
sin`h

= 2
cos`h

=2`sec`h=4'2
sec`h=2'2에서 secÛ``h=8

�  ③

2

cos`135ù`cos`15ù+sin`135ù`sin`15ù‌�=cos`(135ù-15ù)

=cos`120ù=-;2!;

sin`75ù`cos`15ù-cos`75ù`sin`15ù=sin`(75ù-15ù)

=sin`60ù=
'3
2

따라서 

cos`135ù`cos`15ù+sin`135ù`sin`15ù
sin`75ù`cos`15ù-cos`75ù`sin`15ù =

- 1
2
'3
2

=-
'3
3

�  ④

3
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0<a<;2Ò;, 0<b<;2Ò;    yy`㉠

㉠에서 -;2Ò;<a-b<;2Ò;이고, sin`(a-b)>0이므로

a-b는 제1사분면의 각이다. 

따라서 `cos`(a-b)>0이므로

`cos`(a-b)‌�="Ã1-sinÛ``(a-b)=¾Ð1-{ '22 }
2

=
'2
2

㉠에서 0<a+b<p이고, `cos`(a+b)<0이므로 a+b는 

제2사분면의 각이다.

따라서 sin`(a+b)>0이므로

sin`(a+b)="Ã1-cosÛ``(a+b)=¾Ð1-{-;5#;}Û`=;5$;

삼각함수의 덧셈정리에 의하여

`cos`2a
=cos`{(a+b)+(a-b)}
=cos`(a+b)`cos`(a-b)-sin`(a+b)`sin`(a-b)

={-;5#;}_ '22 -;5$;_ '22 =-
7'2
10  

�  ①

4

A

C

D
a bB

1410

215

∠ABD=a, ∠DBC=b라 하면 

tan`a=;2!;, tan`b=;3!;에서 

tan`(a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b

=
;2!;+;3!;

1-;2!;_;3!;
=1  	 

0<a+b<;2Ò;이므로	

a+b=;4Ò; 

sin`(a+b)=sin`;4Ò;= '22
따라서 삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_ABÓ_BCÓ_sin`(a+b)

=;2!;_'1�0_2'5_ '22 =5

�  ③

5

a
b

x

y y=mx-2 (m>0)

y=;2!;x+2

O

2

-2
-4

;4Ò;

두 직선 y=mx-2와 y=;2!;x+2가 x축의 양의 방향과 이

루는 각의 크기를 각각 a`{0<a<;2 Ò;}, b`{0<b<;2 Ò;}라 

하면 

tan`a=m, tan`b=;2!;이므로

tan`(a-b)= tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b

` =
m-;2!;

1+m_;2!;
= 2m-1

m+2

|tan(a-b)|=tan`;4Ò;에서 | 2m-1
m+2 |=1

Ú	
2m-1
m+2 =1일 때

	 2m-1=m+2, m=3

Û	
2m-1
m+2 =-1일 때

	 2m-1=-(m+2), m=-;3!;

m>0이므로 m=3

 ②

6

;2Ò;-x=t라 하면 x=;2Ò;-t이고, x`Ú ;2Ò;일 때 t`Ú 0이므

로

lim
x`Ú ;2Ò;
  1-sin`x

{;2Ò;-x}`cos`x
=lim

t`Ú 0
 
1-sin`{;2Ò;-t}

t`cos`{;2Ò;-t}

  =lim
t`Ú 0

 1-cos`t
t`sin`t

  =lim
t`Ú 0

 
(1-cos`t)(1+cos`t)

t`sin`t`(1+cos`t)

  =lim
t`Ú 0

  1-cosÛ``t
t`sin`t`(1+cos`t)

  =lim
t`Ú 0

  sinÛ``t
t`sin`t`(1+cos`t)

7

20  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분



직각삼각형 ABH에서 

sin`h= AÕHÓ
ABÓ

이므로 ABÓ= AÕHÓ
sin`h= sin`h

sin`h=1

BHÓ=ABÓ_cos`h=1_cos`h=cos`h
직각삼각형 ACH에서 

CHÓ Û`‌�=ACÓ Û`-AHÓ Û`	 
=('Ä2-2`cos`h)Û`-sinÛ``h	  
=(2-2`cos`h)-(1-cosÛ``h)	  

=1-2`cos`h+cosÛ``h	  
=(1-cos`h)Û`

CHÓ=1-cos`h
따라서 BCÓ=BHÓ+CHÓ=cos`h+(1-cos`h)=1

r(h) H

A

C

O

B h

삼각형 ABC에 내접하는 원의 중심을 O라 하면 삼각형 

ABC의 넓이는 삼각형 OAB, 삼각형 OBC, 삼각형 OCA

의 넓이의 합과 같으므로

;2!;_BCÓ_AHÓ

=;2!;_ABÓ_r(h)+;2!;_BCÓ_r(h)+;2!;_CAÓ_r(h)

;2!;_1_sin`h

=;2!;_1_r(h)+;2!;_1_r(h)+;2!;_'Ä2-2`cos`h_r(h)

sin`h=(2+'Ä2-2`cos`h )r(h)

r(h)= sin`h
2+'Ä2-2`cos`h

lim
h`Ú 0+
[{ 1

2r(h)
- 1

AÕHÓ
}_ACÓ

h ]

= lim
h`Ú 0+
[{ 2+'Ä2-2`cos`h

2`sin`h - 1
sin`h }_

'Ä2-2`cos`h
h ]

= lim
h`Ú 0+
{ 'Ä2-2`cos`h

2`sin`h _ 'Ä2-2`cos`h
h }

= lim
h`Ú 0+
 1-cos`h
h`sin`h

8

  =lim
t`Ú 0
{ sin`t

t _ 1
1+cos`t }

  =1_ 1
1+1 =;2!;

�  ④

= lim
h`Ú 0+
  1-cosÛ``h
h`sin`h(1+cos`h)

= lim
h`Ú 0+
{ sin`h
h _ 1

1+cos`h }

=1_ 1
1+1=;2!; 

따라서 a=;2!;이므로 120a=120_;2!;=60

�  60

f(x)=eÅ``cos`x에서

f '(x)‌�=(eÅ`)'_`cos`x+eÅ`_(cos`x)'�  

=eÅ``cos`x+eÅ` (-sin`x)	  

=eÅ` (cos`x-sin`x)

f '(x)=0에서 eÅ`>0이므로 `cos`x-sin`x=0

cos`x=sin`x에서 cos`x+0이므로 양변을 cos`x로 나누면

tan`x=1`(0<x<2p)

x=;4Ò; 또는 x=;4%;p

따라서 방정식 f '(x)=0을 만족시키는 모든 실근의 합은

;4Ò;+;4%;p=;2#;p

�  ⑤

9

원 CÁ의 중심 O에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하

자. 원 CÁ과 선분 BC로 둘러싸인 두 부분 중 넓이가 작은 

쪽에서 원 CÁ과 선분 BC에 동시에 접하는 원을 그렸을 때, 

그 크기가 가장 큰 원 Cª는 점 H에서 선분 BC와 접한다.

A

C

CÁ

Cª 2r
H

O2

B
h h

h

∠CAB는 호 BC에 대한 원주각이고, ∠COB는 호 BC에 

대한 중심각이므로 

∠COB=2∠CAB=2h

한편 ∠OHB=∠OHC=;2Ò;, OBÓ=OCÓ=2, OHÓ는 공통

이므로 삼각형 OBH와 삼각형 OCH는 서로 합동이다. 

따라서 ∠BOH=∠COH이므로 

∠COB=∠BOH+∠COH
2h=2∠BOH, ∠BOH=h이고, 

OHÓ=OBÓ`cos`h=2`cos`h

10
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이때 원 Cª의 반지름의 길이를 r라 하면

OBÓ=OHÓ+2r, 2=2`cos`h+2r, r=1-cos`h
따라서 

f(h)=prÛ`=p(1-cos`h)2=p(1-2`cos`h+cosÛ``h)
한편 

(cosÛ``h)'‌�=(cos`h_cos`h)'	  
=-sin`h_cos`h+cos`h_(-sin`h)	 
=-2`sin`h`cos`h

이므로

f '(h)=p(2`sin`h-2`sin`h`cos`h)

f ' {;3Ò;}=p{2`sin`;3Ò;-2`sin`;3Ò;`cos`;3Ò;}= '32 p

따라서 k=
'3
2 이므로 20kÛ`=20_{ '32 }

2

=15

 15

x-1 1
Q

1

-1

y

xÛ +yÛ =1

l

O
h

h
P

R

점 P에서의 접선을 l이라 하면 직선 l은 선분 OP와 수직이

므로 삼각형 POQ와 삼각형 PRO는 직각삼각형이다. 

또 삼각형 POQ와 삼각형 PRO는 서로 닮음이므로 

∠PRO=h이다. 

따라서 직각삼각형 PRO에서

tan`h= OPÓ
PRÓ

= 1
PRÓ

이므로

PRÓ= 1
tan`h=cot`h

�  ④

OPÓ=1이고 ∠POR=;2Ò;-h이므로 직각삼각형 PRO에서 

tan`{;2Ò;-h}= PRÓ
OPÓ

=PRÓ 

1

1④	 2③	 3 115	 4④	 5③

Level 1 본문 50쪽기초 연습

즉, PRÓ=tan`{;2Ò;-h}=cot`h

직각삼각형 POQ에서

cos`h= OPÓ
OQÓ

= 1
OQÓ

, OQÓ= 1
cos`h=sec`h  

tan`h= PQÓ
OPÓ

= PQÓ
1 , PQÓ=tan`h

직각삼각형 PRO에서

sin`h= OPÓ
ORÓ

= 1
ORÓ

, ORÓ= 1
sin`h=csc`h  	   `

직각삼각형 QOR에서

cos`h= ORÓ
QRÓ

= csc`h
QRÓ

, QRÓ= csc`h
cos`h=csc`h`sec`h

① OQÓ=sec`h    ② ORÓ=csc`h
③ PQÓ=tan`h    ⑤ QRÓ=csc`h`sec`h

삼각함수의 덧셈정리에 의하여

f(x)='2`sin`{x+;4Ò;}-sin`x+a

='2`{sin`x`cos`;4Ò;+cos`x`sin`;4Ò;}-sin`x+a

='2`{sin`x_
'2
2 +cos`x_

'2
2 }-sin`x+a

=cos`x+a

이때 0ÉxÉp에서 함수 y=cos`x의 그래프는 다음과 같

으므로 -1Écos`xÉ1이다.

p
x

y

y=cos x

O
-1

1

따라서 f(x)=cos`x+a의 최솟값은 -1+a이므로

-1+a=-1, a=0

�  ③

2

h

h+;4Ò;

6 m

A

P H

B
1.5 m

3
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그림과 같이 탑의 꼭대기와 밑부분의 중심을 각각 A, B라 

하자. 또 눈의 위치를 P, 점 P에서 선분 AB에 내린 수선의 

발을 H라 하자. 

이때 ABÓ=h`m이고 BHÓ=1.5`m, PHÓ=6`m이므로

tan`h= BHÓ
PHÓ

= 1.5
6 =;4!;에서

tan`{h+;4Ò;}=
tan`h+tan`;4Ò;

1-tan`h`tan`;4Ò;
=
;4!;+1

1-;4!;_1
=;3%;

따라서

h‌�=ABÓ=AHÓ+BHÓ=PHÓ_tan`{h+;4Ò;}+BHÓ

=6_;3%;+1.5=11.5

이므로 10h=10_11.5=115

�  115

lim
x`Ú=0

 sin`4x
e2x-1

=lim
x`Ú=0
{2_ sin`4x

4x _ 2x
e2x-1

}

이때 4x=h라 하면 x`Ú 0일 때`h`Ú 0이므로

lim
x`Ú=0
 sin`4x

4x =lim
h`Ú=0
 sin`h
h =1

또 2x=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú=0
  2x
e2x-1

=lim
t`Ú=0
  t
et-1

=1 

따라서

lim
x`Ú=0

 sin`4x
e2x-1

=2_lim
x`Ú=0

 sin`4x
4x _lim

x`Ú=0
  2x
e2x-1

  =2_1_1=2

�  ④

4

lim
h`Ú=0

 
`f {;2Ò;+h}-f {;2Ò;-h}

2h

=;2!;_lim
h`Ú=0

 

(
{
9
 
`f {;2Ò;+h}-f {;2Ò;}

h +
`f {;2Ò;-h}-f {;2Ò;}

-h

(
{
9
 

=;2!;_[`f '{;2Ò;}+f '{;2Ò;}]=f '{;2Ò;}

f(x)=(x+p)`sin`x에서

f '(x)‌�=(x+p)'_sin`x+(x+p)_(sin`x)'�  

=1_sin`x+(x+p)_`cos`x	  

=sin`x+(x+p)`cos`x
따라서 

f '{;2Ò;}=sin`;2Ò;+{;2Ò;+p} cos`;2Ò;=1+;2#;p_0=1

�  ③

5

h a

b

d
c

h

x

Q

P

BA

9

RD C
2

6

17

∠PAQ=∠PRQ=h, ∠QAB=a, ∠PAB=b라 하면

tan`a=1, tan`b=;7!;에서 

2

1④	 2 90	 3④	 4⑤

Level 2 본문 51쪽기본 연습

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

cot`a+cot`b=2, cot`a`cot`b=-1

한편 cot`a= 1
tan`a , cot`b= 1

tan`b이므로

tan`a`tan`b= 1
cot`a`cot`b=-1    yy`㉠

cot`a+cot`b=2에서 

1
tan`a+ 1

tan`b=2

tan`a+tan`b
tan`a`tan`b =2

tan`a+tan`b‌�=2`tan`a`tan`b	  
=2_(-1)=-2  	  yy`㉡

㉠, ㉡에 의하여�

tan`(a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b

= -2
1-(-1)

=-1

0<a<;2Ò;, ;2Ò;<b<p에서 ;2Ò;<a+b<;2#;p이므로 

a+b=;4#;p

따라서 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

sin`a`cos`b+cos`a`sin`b=sin`(a+b)

sin`a`cos`b+cos`a`sin`b=sin`;4#;p

sin`a`cos`b+cos`a`sin`b=
'2
2

�  ④

1
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x

l

-1 1
B

C

DA
1

-1

ynm

O
h

h
xÛ +yÛ =1

직선 l이 두 직선 m, n과 만나는 점을 각각 C, D라 하면 

∠CAO+∠AOC=∠AOC+∠DOB=;2Ò;에서 

∠CAO=∠DOB=h
이고 OAÓ=OBÓ=1이므로 삼각형 AOC와 삼각형 OBD는 

서로 합동이다. 

OCÓ=sin`h, ODÓ=cos`h이고 

CDÓ=|OCÓ-ODÓ|=|sin`h-cos`h|

이다. 한편 색칠한 원의 반지름의 길이는 
CDÓ
2 이므로

S(h)=p_{ CDÓ
2 }

2

=p_{ |sin`h-cos`h|
2 }

2 

3

=;4Ò;_(sin`h-cos`h)Û`

이때`h-;4Ò;=t라 하면`h=t+;4Ò;이고`h`Ú ;4Ò;일 때 t`Ú 0이

다. 또

sin`h-cos`h=sin`{t+;4Ò;}-cos`{t+;4Ò;}

sin`h-cos`h={sin`t`cos`;4Ò;+cos`t`sin`;4Ò;}

� -{cos`t`cos`;4Ò;-sin`t`sin`;4Ò;}

sin`h-cos`h='2`sin`t

따라서

lim
h`Ú ;4Ò;

  S(h)

{h-;4Ò;} Û`
=lim

t`Ú 0
 
;4Ò;_('2`sin`t)Û`

tÛ

  =;2Ò; lim
t`Ú 0

 { sin`t
t }

2

  =;2Ò;_1Û`=;2Ò; 

�  ④

f(0)=0이므로 

lim
x`Ú=0

 
x f(sin`x)
1-cos`x   

=lim
x`Ú=0

 
x{ f(sin`x)-f(0)}

1-cos`x

=lim
x`Ú=0
[ `f(sin`x)-f(0)

sin`x _ x`sin`x
1-cos`x ]

=lim
x`Ú=0
[ `f(sin`x)-f(0)

sin`x _
x`sin`x(1+cos`x)

1-cosÛ``x
] 

=lim
x`Ú=0
[ `f(sin`x)-f(0)

sin`x _ x
sin`x _(1+cos`x)]

이때 sin`x=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú=0
 `f(sin`x)-f(0)

sin`x =lim
t`Ú=0
 `f(t)-f(0)

t =f '(0)

f '(x)=(2`sin`x)'=2`cos`x에서 f '(0)=2_1=2이고,

lim
x`Ú=0
  x
sin`x =1, lim

x`Ú=0
 (1+cos`x)=2이므로

lim
x`Ú=0
[ `f(sin`x)-f(0)

sin`x _ x
sin`x _(1+cos`x)]

=2_1_2=4

�  ⑤

lim
x`Ú=0

 
x f(sin`x)
1-cos`x  

=lim
x`Ú=0

 
2x`sin`(sin`x)

1-cos`x

4

tan`h=tan`(a-b)= tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b

tan`h=
1-;7!;

1+1_;7!;
=;4#;

CQÓ=ADÓ-(BPÓ+PQÓ)=9-(1+6)=2
RCÓ=x라 하고 ∠PRC=c, ∠QRC=d라 하면

tan`c=;[*;, tan`d=;[@;에서

tan`h=tan`(c-d)= tan`c-tan`d
1+tan`c`tan`d

=
;[*;-;[@;

1+;[*;_;[@;
= 6x

xÛ`+16

즉, 
6x

xÛ`+16
=;4#;에서

xÛ`+16=8x, (x-4)Û`=0, x=4

DRÓ=DCÓ-RCÓ=ABÓ-x=7-4=3
따라서 직각삼각형 ADR에서 

ARÓ Û`=AÕDÓ Û`+DRÓ Û`=9Û`+3Û`=90
�  90
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=lim
x`Ú=0
[2_ sin`(sin`x)

sin`x _
x`sin`x

1-cos`x ]

=lim
x`Ú=0
[2_ sin`(sin`x)

sin`x _
x`sin`x(1+cos`x)

1-cosÛ``x
]

=lim
x`Ú=0
[2_ sin`(sin`x)

sin`x _ x
sin`x _(1+cos`x)]

이때 sin`x=t라 하면 x`Ú 0일 때 t`Ú 0이므로

lim
x`Ú=0
 sin`(sin`x)

sin`x =lim
t`Ú=0
 sin`t

t =1이고, 

lim
x`Ú=0
  x
sin`x =1, lim

x`Ú=0
(1+cos`x)=2이므로

lim
x`Ú=0
[2_ sin`(sin`x)

sin`x _ x
sin`x _(1+cos`x)]

=2_1_1_2=4

1②	 2③	 3③

Level 3 본문 52쪽실력 완성

직선 y=mx+1-m=m(x-1)+1을 l이라 하면

직선 l은 기울기가 m`(m>0, m+1, m+2)이고, 	

점 (1, 1)을 지나는 직선이므로 직선 l은 두 직선 y=x, 

y=2x와 각각 서로 다른 두 점 A(1, 1), B에서 만난다. 

두 직선 y=x, y=2x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크

기를 각각 a, b라 하면 tan`a=1, tan`b=2이다. 

tan`h=m이므로 삼각형 OAB가 이등변삼각형이 되는 경

우는 다음과 같다.

Ú	0<m<1인 경우 

	
h a

b
x

l

y y=2x y=x

O

A
B

1

1

	‌� 직선 y=2x와 직선 l의 교점 B는 제1사분면 위의 점 

이다. 	 

한편 OBÓ=ABÓ에서 

	 ∠BOA=∠BAO

1

	 즉, b-a=a-h이므로 

	 tan`(b-a)=tan`(a-h)

	 tan`(b-a)= tan`b-tan`a
1+tan`b`tan`a

	 = 2-1
1+2_1 =;3!;

	 tan`(a-h)= tan`a-tan`h
1+tan`a`tan`h

	 = 1-m
1+1_m = 1-m

1+m

	
1-m
1+m =;3!;에서 m=;2!;

	 이때 h=hÁ이라 하면 

	 tan`h=tan`hÁ=;2!;    yy`㉠

Û	1<m<2인 경우

	 h

ab
x

l
y y=2x y=x

O

A

B

1

1

	‌� 직선 y=2x와 직선 l의 교점 B가 제3사분면 위의 점이

므로 주어진 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	m>2인 경우

ha

b
x

l
y y=2x

y=x

O

A

B

1

1

	‌� 직선 y=2x와 직선 l의 교점 B는 제1사분면 위의 점 

이다.

	 한편 OAÓ=ABÓ에서 

	 ∠AOB=∠ABO
	 즉, b-a=h-b이므로 

	 tan`(b-a)=tan`(h-b)

	 tan`(b-a)= tan`b-tan`a
1+tan`b`tan`a

	 = 2-1
1+2_1 =;3!;
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	 tan`(h-b)= tan`h-tan`b
1+tan`h`tan`b

= m-2
1+m_2 = m-2

2m+1

	
m-2
2m+1 =;3!;에서 m=7

	 이때 h=hª라 하면 

	 tan`h=tan`hª=7    yy`㉡

Ú, Û, Ü에서

x=hÁ+hª이고, ㉠, ㉡에서

tan`hÁ=;2!;, tan`hª=7이므로

tan`x=tan`(hÁ+hª)= tan`hÁ+tan`hª
1-tan`hÁ`tan`hª

=
;2!;+7

1-;2!;_7
=-3

�  ②

x

l

y

O
C A

P

B

R

Q

Cª

CÁ

T(h)

h

S(h)
2h

직선 l이 두 원 CÁ, Cª와 제1사분면에서 만나는 점을 각각 

P, Q라 하고, 직선 l이 원 Cª와 제3사분면에서 만나는 점

을 R라 하자. 또 원 Cª가 x축과 만나는 두 점을 A(4, 0),	

B(-4, 0)이라 하고, 원 CÁ의 중심을 C(2, 0)이라 하자.

S(h)‌�=(부채꼴 OAQ의 넓이)-(삼각형 OCP의 넓이)	
=-(부채꼴 CAP의 넓이)

이때

(부채꼴 OAQ의 넓이)=;2!;_42_h=8h

원 CÁ에서 호 AP에 대한 중심각 ∠PCA의 크기는 호 AP

에 대한 원주각 ∠POA의 크기의 2배이므로 

∠PCA=2∠POA=2h이고 삼각형 OCP의 높이는

CÕPò_sin`2h=2`sin`2h이므로

(삼각형 OCP의 넓이)=;2!;_2_2`sin`2h

=2`sin`2h	  
=2`sin (h+h)	  
=2(sin`h`cos`h+cos`h`sin`h)	

2

=2_2`sin`h`cos`h	  
=4`sin`h`cos`h

(부채꼴 CAP의 넓이)=;2!;_2Û`_2h=4h

따라서

S(h)‌�=(부채꼴 OAQ의 넓이)-(삼각형 OCP의 넓이)	
=-(부채꼴 CAP의 넓이)	  
=8h-4`sin`h`cos`h-4h	  
=4h-4`sin`h`cos`h

S(h)-4h+4`sin`h=4`sin`h-4`sin`h`cos`h
한편 

T(h)=;2!;_(원 Cª의 넓이)

-;2!;_(원 CÁ의 넓이)-(부채꼴 OBR의 넓이)

=;2!;_(p_4Û`)-;2!;_(p_2Û`)-;2!;_4Û`_h

=6p-8h
6p-T(h)=8h
따라서

lim
h`Ú 0+
 S(h)-4h+4`sin`h
hÛ`{6p-T(h)}

= lim
h`Ú 0+
 4`sin`h-4`sin`h`cos`h

hÛ`_8h

=;2!; lim
h`Ú 0+
 sin`h(1-cos`h)

hÜ`

=;2!; lim
h`Ú 0+
 sin`h(1-cosÛ``h)
hÜ`(1+cos`h)

=;2!; lim
h`Ú 0+
[{ sin`h

h }
3

_ 1
1+cos`h ]

=;2!;_1_;2!;=;4!;

�  ③

AD

B C
hh
h h 4

선분 BC와 선분 BD는 선분 AB에 대하여 대칭이므로

∠ABD=∠ABC=h
종이의 윗변과 아랫변은 평행하므로

∠BAD=∠ABC=h`(엇각)

선분 AC와 선분 AD는 선분 AB에 대하여 대칭이므로

3
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∠BAC=∠BAD=`h
삼각형 ABC와 삼각형 ABD는 이등변삼각형이고, ABÓ는 

공통이므로 두 삼각형은 서로 합동이다. 

따라서 사각형 ADBC는 마름모이다.

AD

B

O

H
C

h

점 A에서 직선 BC에 내린 수선의 발을 H라 하면

AHÓ=4이므로 직각삼각형 ABH에서 

sin`h= AHÓ
ABÓ

= 4
ABÓ

, ABÓ= 4
sin`h

한편 선분 AB와 선분 CD의 교점을 O라 하면 사각형 

ADBC는 마름모이므로 두 대각선은 서로 다른 것을 수직

이등분한다. 

즉, ABÓ⊥CDÓ

OBÓ=;2!; ABÓ=;2!;_ 4
sin`h= 2

sin`h

직각삼각형 OBC에서 

OCÓ=OBÓ`tan`h= 2
sin`h_ sin`h

cos`h= 2
cos`h

따라서 

S(h)=4_{;2!;_OBÓ_OCÓ}

=4_{;2!;_ 2
sin`h_ 2

cos`h }

= 8
sin`h`cos`h

ㄱ. S{;4Ò;}= 8

sin`;4Ò;`cos`;4Ò;
= 8
'2
2 _

'2
2

=16 (참)

ㄴ.	S(h)= 8
sin`h`cos`h=48에서 

	 sin`h`cos`h=;6!;

	‌� (sin`h+cos`h)Û`	  
=sinÛ``h+2`sin`h`cos`h+cosÛ``h		   
=(sinÛ``h+cosÛ``h)+2`sin`h`cos`h

‌�	 =1+2_;6!;=;3$;

	 이때 0<h<;2Ò;이므로 

	 sin`h+cos`h=
2'3
3  (참)

ㄷ.	lim
h`Ú ;6Ò;

 
6_[S{;6Ò;}-S(h)]

(6h-p)_S{;6Ò;}_S(h)

	 =lim
h`Ú ;6Ò;

 [ 1

h-;6Ò;

(
{
9

  1
S(h)

- 1

S{;6Ò;}
 
(
{
9
[

	 f(h)= 1
S(h)

= sin`h`cos`h`
8

라 하면

	 lim
h`Ú ;6Ò;

 [ 1

h-;6Ò;

(
{
9

  1
S(h)

- 1

S{;6Ò;}
 
(
{
9
[

	 =lim
h`Ú ;6Ò;

 
`f(h)-f {;6Ò;}

h-;6Ò;
=f '{;6Ò;} 

	 f '(h)=;8!;{(sin`h)'_cos`h+sin`h_(cos`h)'}

h =;8!;{`cos`h_cos`h+sin`h_(-sin`h)}

=;8!;(cosÛ``h-sinÛ``h)

	 이므로 

	 f '{;6Ò;}=;8!;{cosÛ``;6Ò;-sinÛ``;6Ò;}

=;8!;[{ '32 }
2

-{;2!;}
2

]

=;8!;_;2!;=;1Á6; (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�  ③
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여러 가지 미분법05
유제 본문 55~63쪽

1①	 2③	 3③	 4⑤	 5④

6 13	 7③	 8⑤	 9①	 10 ②

f(x)=
10
Á
k=1

 
(-1)k+1

x2k-1

= 1
x - 1

xÜ`
+ 1

xÞ`
- 1

xà`
+`y`+ 1

x17 - 1
x19

f '(x)‌�=(x-1-x-3+x-5-x-7+`y`+x-17-x-19)'�  

=-x-2+3x-4-5x-6+7x-8 

� -`y`-17x-18+19x-20

따라서

f '(1)‌�=(-1+3)+(-5+7)+`y`+(-17+19)�  

=2_5=10

�  ①

1

g'(x)=[ 1+f(x)
xÛ`

]'= `f '(x)_xÛ`-{1+f(x)}_2x
(xÛ`)Û`

=
xÛ`f '(x)-2xf(x)-2x

xÝ`

=
xf '(x)-2f(x)-2

xÜ`

따라서 구하는 접선의 기울기는

g'(2)=
2f '(2)-2f(2)-2

8 =
`f '(2)-f(2)-1

4

= 16-1
4 =:Á4°:

�  ③

2

f '(x)=(e4x)'`tan`2x+e4x`(tan`2x)'

={e4x_(4x)'}_tan`2x+e4x_{secÛ̀ `2x_(2x)'}

=4e4x`tan`2x+2e4x`secÛ``2x
이므로

f ' {;8Ò;}=4e;2Ò;`tan`;4Ò;+2e;2Ò;`secÛ``;4Ò;

=4e;2Ò;_1+2e;2Ò;_('2 )Û`=8e;2Ò;

�  ③

3

h(x)=f(g(x))에서 h'(x)=f '(g(x))g '(x)

g(1)=1, h'(1)=-4이므로

4

x=ln |cos`h|, y=ln |sin`2h|에서

dx
dh=

(cos`h)'
cos`h =- sin`h

cos`h
dy
dh=

(sin`2h)'
sin`2h = 2`cos`2h

sin`2h

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

=

2`cos`2h
sin`2h

- sin`h
cos`h

=- 2`cos`2h`cos`h
sin`2h`sin`h 	 yy`㉠ 

h=;3Ò;에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 ㉠에 h=;3Ò;를 

대입한 값과 같으므로

-
2`cos`;3@;p`cos`;3Ò;

sin`;3@;p`sin`;3Ò;
=-

2_{-;2!;}_;2!;

'3
2

_ '3
2

=;3@;

�  ④

5

x=ln`t, y=t2-4t에서 

dx
dt = 1

t , 
dy
dt =2t-4

이므로

m(t)= dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2t-4

;t!;
=2t2-4t

=2(t-1)2-2¾-2`(단, 등호는 t=1일 때 성립)

즉, t>0일 때 m(t)¾-2이고, 

t=1일 때 x=ln`1=0, y=1-4=-3에서 P(0, -3)이

므로 

a=0, b=-3, c=-2

따라서 

a2+b2+c2=02+(-3)2+(-2)2=13

�  13

6

h'(1)�=f '(g(1))g '(1)=f '(1)g '(1)=-4

y=f { 1
g(x)

}에서 

y '=f '{ 1
g(x)

}_[ 1
g(x)

]'

=f '{ 1
g(x)

}_[- g '(x)
{g(x)}Û`

]

따라서 구하는 접선의 기울기는

f '{ 1
g(1)

}_[- g '(1)
{g(1)}Û`

]=f '(1)_{-g '(1)}

=-f '(1)g '(1)=4

�  ⑤
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합성함수의 미분법에 의해서

d
dx {ln`(y+1)}= d

dy {ln`(y+1)}_
dy
dx = 1

y+1  
dy
dx  

d
dx  ey= d

dy  ey_
dy
dx =ey 

dy
dx

이때

d
dx {ex`ln`(y+1)}

={ d
dx  ex}_ln`(y+1)+ex_ d

dx {ln`(y+1)}

=ex`ln`(y+1)+ ex

y+1  
dy
dx

d
dx {e y`ln`(x+1)}

={ d
dx  e y}_ln`(x+1)+e y_ d

dx {ln`(x+1)}

=e y`ln`(x+1) 
dy
dx + e y

x+1  

따라서 2ex`ln`(y+1)+ey`ln`(x+1)=0의 양변을 x에 대

하여 미분하면

2[ex`ln`(y+1)+ ex

y+1  
dy
dx ]

� +e y`ln`(x+1) 
dy
dx + e y

x+1 =0 

dy
dx =-

e y

x+1 +2ex`ln`(y+1)

2ex

y+1 +e y`ln`(x+1)
`

{ 2ex

y+1 +e y`ln`(x+1)+0}    yy`㉠

구하는 접선의 기울기는 ㉠에 x=0, y=0을 대입한 값이므

로 - 1+2_0
2+0 =-;2!;

�  ③

7

점 (2, 1)이 곡선 axÛ`-yÛ`-2xy+b=0 위의 점이므로 

4a+b=5 	  yy`㉠
곱의 미분법에 의해서

d
dx (xy)=y+x 

dy
dx

합성함수의 미분법에 의해서

d
dx (yÛ`)= d

dy (yÛ`)_
dy
dx =2y 

dy
dx

axÛ`-yÛ`-2xy+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

a d
dx (xÛ`)- d

dx (yÛ`)-2 d
dx (xy)=0

8

f(x)=ex`cos`x에서

f '(x)‌�=(ex)'_cos`x+ex_(cos`x)'�  

=ex_cos`x+ex_(-sin`x)�  

=ex`(cos`x-sin`x)

f "(x)‌�=(ex)'_(cos`x-sin`x)+ex_(cos`x-sin`x)'	

=ex`(cos`x-sin`x)+ex`(-sin`x-cos`x)	

=-2ex`sin`x

방정식 f(x)=f "(x)의 실근이 a이므로

ea`cos`a=-2ea`sin`a  	  yy`㉠
ea>0이므로 ㉠의 양변을 ea으로 나누면

cos`a=-2`sin`a  	   yy`㉡
cos`a=0이면 sin`a=Ñ1이므로 cos`a+-2`sin`a
따라서 cos`a+0이므로 ㉡의 양변을 cos`a로 나누면

sin`a
cos`a=-;2!;, 즉 tan`a=-;2!;

 ①

9

h(x)=g(2x)라 하면

h'(x)=g '(2x)_(2x)'=2g '(2x)  	   yy`㉠

㉠에 x=0을 대입하면 g '(0)=;2!; h'(0)  	  yy`㉡

한편 ( f`ç`g)(2x)=f(g(2x))=f(h(x))=x이므로 

h(0)=k라 하면 f(k)=0

kÜ`-2kÛ`+2k-1=0, (k-1)(kÛ`-k+1)=0

kÛ`-k+1>0이므로 k=1, 즉 h(0)=1

h(x)는 f(x)의 역함수이므로 역함수의 미분법에 의하여

h'(0)= 1
f '(h(0))

= 1
f '(1)

f '(x)=3xÛ`-4x+2이므로 f '(1)=3-4+2=1

h'(0)= 1
f '(1)

=1  	   yy`㉢

10

2ax-2y 
dy
dx -2{y+x 

dy
dx }=0

dy
dx =

ax-y
x+y `(x+y+0)		 yy`㉡

곡선 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 기울기는 ㉡에 

x=2, y=1을 대입한 값이므로 
2a-1

3 이다. 

곡선 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 기울기가 ;3!;이므로

2a-1
3 =;3!;, a=1  		    yy`㉢

㉠, ㉢에서 b=1이므로 a+b=1+1=2

 ⑤
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㉡, ㉢에서 g'(0)=;2!;h'(0)=;2!;_1=;2!;

 ②

f(g(2x))=x  	   yy`㉠
㉠에 x=0을 대입하면 f(g(0))=0

g(0)=f -1(0)=k라 하면 f(k)=0에서 

kÜ`-2kÛ`+2k-1=0, (k-1)(kÛ`-k+1)=0

kÛ`-k+1>0이므로 k=1, 즉 g(0)=1  	  yy`㉡
㉠의 양변을 미분하면 f '(g(2x))_{g(2x)}'=1

f '(g(2x))_g '(2x)_2=1  	   yy`㉢
㉢에 x=0을 대입하면 ㉡에 의하여

f '(g(0))_g '(0)_2=1, f '(1)_g '(0)_2=1

f '(x)=3xÛ`-4x+2이므로 f '(1)=1

1_g '(0)_2=1

따라서 g '(0)=;2!;

1②	 2②	 3③	 4⑤	 5①

Level 1 본문 64쪽기초 연습

f '(x)={ x
ex+1

}'= 1_(ex+1)-x_ex

(ex+1)Û`

=
(1-x)ex+1

(ex+1)Û`

따라서 f '(0)= e0+1
(e0+1)Û`

=;2!;

�  ②

1

{ln` 1
xÛ`+1

}'={-ln (xÛ`+1)}'

=-
(xÛ`+1)'
xÛ`+1

=- 2x
xÛ`+1

 

이므로 

y '=(x)'_ln` 1
xÛ`+1

+x_{ln` 1
xÛ`+1

}'

=1_ln` 1
xÛ`+1

+x_{- 2x
xÛ`+1

}

=ln` 1
xÛ`+1

- 2xÛ`
xÛ`+1

    yy`㉠

2

x=tan`h, y=sec`h에서

dx
dh=secÛ``h, dy

dh=sec`h`tan`h이므로

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

= sec`h`tan`h
secÛ``h

= tan`h
sec`h=sin`h

이때 접선의 기울기가 
'3
2 이므로 sin`h= '32 `{0<h<;2Ò;}

따라서 h=;3Ò;이다. 즉, h=;3Ò;에 대응하는 곡선 위의 

점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 
'3
2 이다.

따라서 a=tan`;3Ò;='3, b=sec`;3Ò;=2이므로

ab='3_2=2'3
 ③

3

점 (a, b)는 곡선 xÛ`+4yÛ`=8 위의 점이므로

aÛ`+4bÛ`=8  	   yy`㉠
합성함수의 미분법에 의해서

d
dx (4yÛ`)= d

dy (4yÛ`)_
dy
dx =8y 

dy
dx

xÛ`+4yÛ`=8의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+8y 
dy
dx =0, 

dy
dx =- x

4y `(y+0)    yy`㉡

곡선 위의 점 (a, b)에서의 접선의 기울기는 ㉡에 x=a, 

y=b를 대입한 값이므로

- a
4b =;2!;, aÛ`=4bÛ`  	   yy`㉢

㉠, ㉢에서 aÛ`=4, bÛ`=1이므로 aÛ`+bÛ`=4+1=5

 ⑤

4

곡선 위의 점 {1, ln`;2!;}에서의 접선의 기울기는 ㉠에 x=1

을 대입한 값과 같으므로

ln`{ 1
1+1 }-

2_1
1+1 =ln`;2!;-1=ln`;2!;-ln`e=ln` 1

2e
�  ②

g(0)=k라 하면 f(k)=0

ln`(ek-1)=0, ek-1=1

ek=2, k=ln`2, 즉 g(0)=ln`2

한편 g'(0)= 1
f '(g(0))

= 1
f '(ln`2)

f(x)=ln`(ex-1)이므로

5
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조건 (나)에서 lim
x`Ú 2

 
`f(x)
x-2 =4이므로 함수의 극한에 대한 성

질에 의하여 (분모)``Ú 0이면 (분자)``Ú 0이다. 이때 실수 전

체의 집합에서 미분가능한 함수 f(x)는 실수 전체의 집합

에서 연속이므로 lim
x`Ú 2

`f(x)=f(2)=0

따라서 lim
x`Ú 2

 
`f(x)
x-2 =lim

x`Ú 2
 
`f(x)-f(2)

x-2 =f '(2)=4

한편 조건 (가)에서 f(0)=0이므로 

f( f(2))=f(0)=0

lim
x`Ú 2

 
`f( f(x))

x-2 =lim
x`Ú 2

 
`f( f(x))-`f( f(2))

x-2

  =( f`ç`f)'(2)
함수 h(x)=( f`ç`f)(x)라 하면 

2

두 곡선 yÛ`=x와 3xÛ`-3xy+yÛ`=1의 제1사분면에서의 교

점은 

3yÝ`-3yÜ`+yÛ`-1=0, (y-1)(3yÜ`+y+1)=0

이때 y>0이므로 y=1

yÛ`=x에서 x=1

즉, 두 곡선의 제1사분면에서의 교점은 P(1, 1)이다.

yÛ`=x의 양변을 x에 대하여 미분하면

2y 
dy
dx =1, 

dy
dx = 1

2y `(y+0)

곡선 yÛ`=x 위의 점 P(1, 1)에서의 접선 lÁ이 x축의 양의 

방향과 이루는 각의 크기를 a라 하면 tan`a=;2!;

3xÛ`-3xy+yÛ`=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

6x-3y-3x 
dy
dx +2y 

dy
dx =0 

dy
dx =

6x-3y
3x-2y `(3x-2y+0)

곡선 3xÛ`-3xy+yÛ`=1 위의 점 P(1, 1)에서의 접선 lª가 

x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 b라 하면 

tan`b= 6-3
3-2 =3

h=b-a이므로

tan`h=|tan`(b-a)|=| tan`b-tan`a
1+tan`b`tan`a |

=|
3-;2!;

1+3_;2!;
|=1

 ②

 

g(y)=3yÜ`+y+1이라 하면 함수 g(y)는 증가함수이고, 

g(0)=1이다. 따라서 y>0일 때 g(y)>1이다.

3

1③	 2①	 3②	 4④	 5②

Level 2 본문 65쪽기본 연습

f(x)= ex

1+csc`x 에서

f '(x)=
ex_(1+csc`x)-ex_(-csc`x`cot`x)

(1+csc`x)Û`

=
ex (1+csc`x+csc`x`cot`x)

(1+csc`x)Û`

방정식 f(x)=f '(x)에서 

ex

1+csc`x =
ex (1+csc`x+csc`x`cot`x)

(1+csc`x)Û`

양변에 
(1+csc`x)Û`

ex  을 곱하여 정리하면

csc`x`cot`x=0, 1
sin`x _ cos`x

sin`x =0

0<x<p에서 cos`x=0이므로 x=;2Ò;

�  ③

1

h'(x)=f '( f(x))f '(x)

조건 (가)에서 f '(0)=3이므로

h'(2)‌�=f '( f(2))f '(2)=f '(0)f '(2)=3_4=12

따라서 lim
x`Ú 2

 
`f( f(x))

x-2 =h'(2)=12

�  ①

h=;6Ò;에 대응하는 점 { 3'3
8 , ;8!;}에 대하여

a`cos`;6Ò;-;4!;`cos`;2Ò;=a_
'3
2 -;4!;_0=

3'3
8 에서

a=;4#;

4

f '(x)=
(ex-1)'
ex-1

= ex

ex-1
에서

f '(ln`2)= eln`2

eln`2-1
= 2

2-1 =2

따라서  g'(0)= 1
f '(ln`2)

=;2!;

 ①
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h(x)={g(x)}Û`에서 h'(x)=2g(x)g '(x)이므로

h'(1)=2g(1)g '(1)  	   yy`㉠
g(1)=k라 하면 f(k)=1

k-;k@;=1, kÛ`-k-2=0, (k-2)(k+1)=0

k>0이므로 k=2, 즉 g(1)=2  	  yy`㉡

한편 g '(1)= 1
f '(g(1))

= 1
f '(2)

f '(x)=1+ 2
xÛ`

이므로 f '(2)=1+;2!;=;2#;

g '(1)= 1
f '(2)

=;3@;  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 h'(1)=2g(1)g '(1)=2_2_;3@;=;3*;

 ②

5

열린구간 {-;2Ò;, ;2Ò}에서 ex>0, cos`x>0이므로 

f(x)"Ãg(x)>0, 즉 f(x)>0, g(x)>0

조건 (가)의 양변에 x=0을 대입하면

f(0)_"Ãg(0)=eâ`_cos`0=1  		    yy`㉠
조건 (가)의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)_"Ãg(x)+f(x)_
g '(x)

2"Ãg(x)
=ex`cos`x+ex(-sin`x)  		    yy`㉡
㉡의 양변에 x=0을 대입하면

f '(0)_"Ãg(0)+f(0)_
g '(0)

2"Ãg(0)
=1+0=1  	  yy`㉢

㉠과 조건 (나)에서 

f '(0)_"Ãg(0)=f '(0)_ 1
f(0)

=;2!;	�  yy`㉣

㉠에서 

f(0)_
g '(0)

2"Ãg(0)
= 1
"Ãg(0)

_
g '(0)

2"Ãg(0)
=;2!;_ g '(0)

g(0)
	 yy`㉤

㉣, ㉤을 ㉢에 대입하면 ;2!;+;2!;_ g '(0)
g(0)

=1이므로

g '(0)
g(0)

=1

�  ④

열린구간 {-;2Ò;, ;2Ò}에서 ex>0, cos`x>0이므로 

f(x)"Ãg(x)>0, 즉 f(x)>0, g(x)>0

조건 (가)에서 양변에 로그를 취하면

ln ( f(x)"Ãg(x) )=ln (ex`cos`x)

ln`f(x)+ln`"Ãg(x)=ln`ex+ln (cos`x)

ln`f(x)+;2!; ln`g(x)=x+ln (cos`x)  	   yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)
f(x)

+;2!;_ g '(x)
g(x)

=1+
(-sin`x)

cos`x   	  yy`㉡

㉡에 x=0을 대입하면 조건 (나)에서 
 f '(0)
f(0)

=;2!;이므로

 f '(0)
f(0)

+;2!;_ g '(0)
g(0)

=1

;2!;+;2!;_ g '(0)
g(0)

=1

따라서 
g '(0)
g(0)

=1

1

ㄱ.	f(t)=3tÞ`-5tÝ`+t, g(t)=tÝ`+tÛ`-2에서 

	 f(1)=-1, g(1)=0이므로

2

;4#;`sin`;6Ò;-b`sin`;2Ò;=;4#;_;2!;-b_1=;8!;에서

b=;4!;

dx
dh=;4#;_(-sin`h)-;4!;_(-3`sin`3h)

=;4#;(-sin`h+sin`3h)

dy
dh=;4#;_cos`h-;4!;_3`cos`3h=;4#;(cos`h-cos`3h)

이므로

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

=
;4#;(cos`h-cos`3h)

;4#;(-sin`h+sin`3h)

= cos`h-cos`3h
-sin`h+sin`3h     yy`㉠

구하는 접선의 기울기는 ㉠에`h=;6Ò;를 대입한 값이므로

cos`;6Ò;-cos`;2Ò;

-sin`;6Ò;+sin`;2Ò;
=

'3
2 -0

- 1
2

+1
='3

 ④

1④	 2①	 3②	 4 257
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	 을 만족시키는 a, b`(0<a<1<b<2)가 존재한다. 

	 즉, 방정식 f '(t)=0을 만족시키는 a, b가 존재하므로	

	‌� t=a, t=b에 대응하는 점에 대하여 
dy
dx 는 존재하지 

않는다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ이다.

�  ①

F(x)=(g`ç`f)(x)=g( f(x))에서 

F'(x)=g '( f(x)) f '(x)

f(4)=2에서 f -1(2)=4, g(2)=9에서 g-1(9)=2

G(9)‌�=(g`ç`f)-1(9)=(f -1`ç`g-1)(9)�  

=f -1(g-1(9))=f -1(2)=4

따라서

G'(9)=
1

F'(G(9))
=

1
g'( f(G(9)))_f '(G(9))

G'(9)=
1

g'( f(4))_f '(4)
=

1
g'(2)

_
1

f '(4)
 

G'(9)=;1Á2;_4=;3!;

�  ②

G(x)‌�=(g`ç`f )-1(x)=( f -1`ç`g-1)(x)=f -1(g-1(x))

이므로

G '(x)=( f -1)'(g-1(x))_(g-1)'(x)

f(4)=2에서 f -1(2)=4, g(2)=9에서 g-1(9)=2

따라서

G '(9)=( f -1)'(g-1(9))_(g-1)'(9)

G '(9)=( f -1)'(2)_(g-1)'(9)

G '(9)=
1

`f '(  f -1(2))
_

1
g'(g-1(9))

  

G '(9)=
1

f '(4)
_

1
g'(2)

=4_;1Á2;=;3!;

3

	 lim
Dt`Ú 0

 
g(1+2Dt)

`f(1+Dt)+1
= lim
Dt`Ú 0

 
g(1+2Dt)-g(1)
`f(1+Dt)-f(1)

 

	   = lim
Dt`Ú 0

 
2[

g(1+2Dt)-g(1)
2Dt ]

f̀(1+Dt)-f(1)
Dt

	   =2_
g '(1)
`f '(1)

 

	 f '(t)=15tÝ`-20tÜ`+1, g '(t)=4tÜ`+2t에서

	 f '(1)=15-20+1=-4, g '(1)=4+2=6이므로

	 lim
Dt`Ú 0

 
g(1+2Dt)

`f(1+Dt)+1
=2_

g '(1)
`f '(1)

=2_ 6
-4 =-3   

� (참)

ㄴ.	‌�곡선 l이 점 (-2, 0)을 지나면 f(t)=-2, g(t)=0

을 동시에 만족시키는 실수 t가 존재한다.

	 g(t)=0에서 t4+tÛ`-2=0, (tÛ`+2)(tÛ`-1)=0

	 tÛ`+2>0이므로 tÛ`-1=0

	 t=-1 또는 t=1

	 Ú ‌�t=-1일 때, f(-1)=-9에서 f(-1)+-2

	 Û ‌�t=1일 때, f(1)=-1에서 f(1)+-2

	‌� Ú, Û에서 f(t)=-2, g(t)=0을 동시에 만족시키는 

실수 t는 존재하지 않는다. 즉, 곡선 l은 점 (-2, 0)을 

지나지 않는다. (거짓)

ㄷ. ‌�두 함수 f(t), g(t)는 실수 전체의 집합에서 미분가능

하므로 곡선 l 위의 임의의 점 (x, y)에 대하여

	‌�
dy
dx =

g '(t)
f '(t)

가 존재하기 위해서는 실수 전체의 집합

에서 f '(t)+0이 성립해야 한다. 

	‌� 따라서 h(t)=f '(t)로 놓으면 4차 함수 h(t)의 최고차

항의 계수가 양수이므로 실수 전체의 집합에서 h(t)>0

이 성립해야 한다.

	 h(t)=15t4-20t3+1

	 h'(t)=60t3-60tÛ`=60tÛ`(t-1)

	 h'(t)=0을 만족시키는 t의 값은 t=0 또는 t=1

	‌� h'(t)의 부호를 조사하여 h(t)의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 1 y

h'(t) - 0 - 0 +

h(t) ↘ 1 ↘ 극소 ↗

	 함수 h(t)는 t=1에서 극소이면서 최소이고 

	 h(1)=15-20+1=-4

	‌� h(0)>0, h(1)<0, h(2)=81>0이므로 위의 표와 

사잇값 정리에 의하여 h(a)=0, h(b)=0

점 ( f(t), t)는 함수 y=2x-2-x의 그래프 위의 점이므로

2 f(t)-2-f(t)=t  	   yy`㉠
㉠의 양변을 제곱하여 정리하면

4 f(t)+4-f(t)=tÛ`+2이므로

g(t)‌�=f(t)_{4 f(t)+4-f(t)}	  

=f(t)_(tÛ`+2)=(tÛ`+2)f(t)	

함수 g(t)를 t에 대하여 미분하면

g '(t)=2tf(t)+(tÛ`+2)f '(t)  	  yy`㉡

f {:Á4°:}=k라 하면 ㉠에서 2k-2-k=:Á4°:

4
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도함수의 활용06
유제 본문 69~79쪽

1①	 2②	 3④	 4②	 5③

6③	 7③	 8①	 9③	 10 ②

11 ③

f(x)=;2!; (ln`x)Û`-4라 하면 진수 조건에 의하여 x>0이고

f '(x)= ln`x
x

곡선 y=f(x) 위의 점 {t, ;2!; (ln`t)Û`-4}에서의 접선의 방

정식은

y-[;2!; (ln`t)Û`-4]= ln`t
t  (x-t)    yy`㉠

직선 ㉠이 원점 (0, 0)을 지나야 하므로

-;2!; (ln`t)Û`+4=-ln`t

(ln`t)Û`-2`ln`t-8=0, (ln`t+2)(ln`t-4)=0

ln`t=-2 또는 ln`t=4에서

t=e-2 또는 t=eÝ`

이때 접선의 기울기는 각각 -2e Û`, 4
eÝ`

이므로 두 기울기 

mÁ, mª의 곱은

mÁmª=-2eÛ`_ 4
eÝ`

=- 8
eÛ`

�  ①

1

y= 3
xÛ`+3

에서 y '=- 6x
(xÛ`+3)Û`

y=xÛ`+k에서 y '=2x

두 곡선의 교점의 x좌표를 xÁ이라 하면 y좌표가 같으므로

3
xÁÛ`+3

=xÁÛ`+k    yy`㉠

이다. 또 교점에서의 접선이 서로 수직이므로

-
6xÁ

(xÁÛ`+3)Û`
_2xÁ=-1

정리하면 (xÁÛ`-3)Û`=0

xÁÛ`=3이고 xÁ>0이므로 xÁ='3 

㉠에서 k= 3
xÁÛ`+3

-xÁÛ`= 3
3+3 -3=-;2%;

�  ②

2

4_22k-15_2k-4=0, (4_2k+1)(2k-4)=0

4_2k+1>0에서 2k=4

k=2, 즉 f {:Á4°:}=2  	   yy`㉢

㉡, ㉢에서

g ' {:Á4°:}=2_:Á4°:_f {:Á4°:}+[{:Á4°:}
2

+2]_f '{:Á4°:}

g ' {:Á4°:}=2_:Á4°:_2+{:ª1ª6°:+2}_f '{:Á4°:}

g ' {:Á4°:}=15+:ª1°6¦:_f '{:Á4°:}

함수 h(x)=2x-2-x이라 하면 ㉠에서 

h( f(t))=t  	   yy`㉣
즉, 함수 f 는 함수 h의 역함수이다.

㉣의 양변을 t에 대하여 미분하면

h'( f(t))f '(t)=1, f '(t)= 1
h'( f(t))

이때 

h'(x)‌�=2x_ln`2-2-x_ln`2_(-1)=(2x+2-x) ln`2

h'(2)‌�=(22+2-2) ln`2=:Á4¦:`ln`2이므로 

f '{:Á4°:}= 1

h'{ f {:Á4°:}}
= 1

h'(2)
= 4

17`ln`2

따라서

g ' {:Á4°:}=15+:ª1°6¦:_f '{:Á4°:}

=15+:ª1°6¦:_ 4
17`ln`2

=15+ 257
68`ln`2

이므로

[g ' {:Á4°:}-15]_68`ln`2=257

�  257

 

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

2 f(t)_ln`2_f '(t)-2-f(t)_ln`2_{-f '(t)}=1

{2 f(t)+2-f(t)}f '(t) ln`2=1

f '(t)= 1
{2 f(t)+2-f(t)} ln`2

    yy`(C)  

f {:Á4°:}=2이므로 (C)에 t=:Á4°:를 대입하면

f '{:Á4°:}= 1
[2 f {:Á4°:}+2-f {:Á4°:}] ln`2

f '{:Á4°:}= 1
(22+2-2) ln`2

= 4
17`ln`2
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f(x)=axe-x에서

f '(x)‌�=ae-x-axe-x=ae-x(1-x)

f '(x)=0에서 x=1

Ú a<0이면 함수 f(x)는 극댓값을 갖지 않는다.

Û ‌�a=0이면 함수 f(x)의 함숫값이 항상 0이고, 극댓값이 

;e#;이 될 수 없다.

Ü ‌�a>0이면 x=1의 좌우에서 f '(x)의 부호가 양에서 음

으로 바뀌므로 f(x)는 x=1에서 극대이다. 

따라서 b=1

극댓값이 ;e#;이므로 f(1)=ae-1=;e#;

따라서 a=3

그러므로 a+b=3+1=4

�  ④

3

f(x)=ln (1+4xÛ`)-ax에서

f '(x)= 8x
1+4xÛ`

-a= -4axÛ`+8x-a
1+4xÛ`

1+4xÛ`>0이고 a>0이므로 함수 f(x)가 극값을 갖지 않

기 위해서는 모든 실수 x에 대하여 

-4axÛ`+8x-aÉ0

이어야 한다. 이차방정식 -4ax Û`+8x-a=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 =4Û`-4aÛ`=-4(aÛ`-4)É0

a는 양수이므로 aÛ`¾4에서 a¾2

따라서 양수 a의 최솟값은 2이다.

�  ②

4

점 (e, 3eÛ`)이 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

f(e)=aeÛ`+beÛ``ln`e=(a+b)eÛ`=3eÛ`

따라서 a+b=3  	   yy`㉠
이때

f '(x)=2ax+2bx`ln`x+bxÛ`_;[!;

=(2a+b)x+2bx`ln`x

f "(x)=2a+b+2b`ln`x+2bx_;[!;

=2a+3b+2b`ln`x

f "(e)=0에서

f "(e)=2a+5b=0  	  yy`㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=-2

따라서 aÛ`+bÛ`=25+4=29

�  ③

5

y=axÛ`-2x+4`cos`x에서

y '=2ax-2-4`sin`x

y "=2a-4`cos`x

곡선 y=axÛ`-2x+4`cos`x가 변곡점을 갖기 위해서는

y "=0이 되는 x의 값이 존재하고 그 점의 좌우에서 y "의 

부호가 바뀌어야 한다.

0<x<2p일 때 -1Écos`x<1이므로

2a-4<y "É2a+4

y "=0이 되는 x의 값이 존재하기 위해서는 

2a-4<0이고 2a+4¾0

이때 2a+4=0이면 y "É0이므로 그 점의 좌우에서 y "의 

부호가 변하지 않는다.

따라서 변곡점이 존재하기 위해서는

2a-4<0이고 2a+4>0이어야 한다.

즉, a<2이고 a>-2에서 -2<a<2

그러므로 정수 a는 -1, 0, 1이 될 수 있고 그 개수는 3이다.

�  ③

6

점 P는 제1사분면의 점이므로

0<h<;2Ò;

삼각형 OPA는 직각삼각형이므로

OPÓ=2`cos`h이고 OQÓ=2`cos`h+2
따라서 점 Q의 y좌표 f(h)는
f(h)‌�=(2`cos`h+2) sin`h	  

=2(sin`h`cos`h+sin`h)
이때

f '(h)‌�=2(cos2`h-sin2`h+cos`h)	  
=2(2`cos2`h+cos`h-1)	  
=2(2`cos`h-1)(cos`h+1)

0<h<;2Ò;에서 f '(h)‌�=0을 만족시키는 h의 값은 ;3Ò;이고,

f(h)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h (0) y ;3Ò; y {;2Ò;}

f '(h) + 0 -

f(h) ↗ 극대 ↘

함수 f(h)는 h=;3Ò;일 때 극대이면서 최대가 되고 최댓값은

f {;3Ò;}={2`cos`;3Ò;+2} sin`;3Ò;= 3'3
2

�  ③

7
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xÛ``ln`x=2xÛ`-k에서 2xÛ`-xÛ``ln`x=k

h(x)=2xÛ`-xÛ``ln`x라 하면 방정식 f(x)=g(x)가 실근

을 갖기 위해서는 함수 y=h(x)의 그래프와 직선 y=k가 

만나야 한다.

h'(x)=4x-2x`ln`x-xÛ`_;[!;=x(3-2`ln`x)

h'(x)=0에서 x=e;2#;

x>0일 때 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e;2#; y

h '(x) + 0 -

h(x) ↗ ;2!;eÜ` ↘

함수 h(x)는 x=e;2#;일 때 극댓값 ;2!;eÜ`을 갖고 

lim
x`Ú¦

 h(x)=lim
x`Ú¦

(2xÛ`-xÛ``ln`x)

 h(x)=lim
x`Ú¦

 xÛ`(2-ln`x)=-¦

이므로 함수 h(x)의 치역은 [y|yÉ;2!;eÜ`]이다.

따라서 함수 y=h(x)의 그래프와 직선 y=k가 만나기 위

한 실수 k의 값의 범위는 kÉ;2!;eÜ`이고, 실수 k의 최댓값은 

;2!;eÜ`이다. 

�  ①

8

ln (x-1)É3x-k에서 3x-ln (x-1)¾k

f(x)=3x-ln (x-1)이라 하면

f '(x)=3- 1
x-1 = 3x-4

x-1

f '(x)=0에서 x=;3$;

x>1일 때 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (1) y ;3$; y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 4+ln`3 ↗

함수 f(x)는 x=;3$;일 때 극소이면서 최소이므로 함수

f(x)의 최솟값은 

9

dx
dt

=4-cos`t, 
dy
dt

=sin`t

이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}Û`+{ dy

dt
}Û`="Ã(4-cos`t)Û`+sinÛ``t

="Ã16-8`cos`t+cosÛ``t+sinÛ``t

='Ä17-8`cos`t

따라서 점 P의 속력은 t=p일 때 최대이고, 최댓값은

'Ä17+�8='2�5=5

즉, k=1, M=5이므로 k+M=6

�  ②

10

점 P가 직선 y=x 위에 있을 때 

1-tÛ`
1+tÛ`

= 2t
1+tÛ`

에서

1-tÛ`=2t

tÛ`+2t-1=0

t>0이므로 t=-1+'2
dx
dt

=
-2t(1+tÛ`)-(1-tÛ`)_2t

(1+tÛ`)Û`
= -4t

(1+tÛ`)Û`
 

dy
dt

=
2(1+tÛ`)-2t_2t

(1+tÛ`)Û`
=

2(1-tÛ`)
(1+tÛ`)Û`

시각 t에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}Û`+{ dy

dt
}Û`=¾Ð (-4t)Û`

(1+tÛ`)Ý`
+ 4(1-tÛ`)Û`

(1+tÛ`)Ý`

=¾Ð 4(1+tÛ`)Û`
(1+tÛ`)Ý`

= 2
1+tÛ`

 

이므로 t=-1+'2일 때의 점 P의 속력은

2
1+(-1+'2 )Û` =

2
4-2'2 =

2+'2
2 =1+;2!;'2

따라서 a=1, b=;2!;이므로

a+b=1+;2!;=;2#;

�  ③

11

f {;3$;}=3_;3$;-ln {;3$;-1}

=4-ln`;3!;=4+ln`3

즉, x>1인 모든 실수 x에 대하여 

f(x)¾4+ln`3
이므로 k의 최댓값은 4+ln`3이다.

�  ③
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1③	 2⑤	 3①	 4③	 5①

Level 1 본문 80쪽기초 연습

점 (a, b)는 곡선 y= ln`x
x  위의 점이므로

b= ln`a
a   	   yy`㉠

f(x)= ln`x
x 라 하면

f '(x)=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`
= 1-ln`x

xÛ`

이므로 곡선 y= ln`x
x  위의 점 {a, 

ln`a
a }에서의 접선의 방

정식은

y- ln`a
a = 1-ln`a

aÛ`
(x-a)

즉, y= 1-ln`a
aÛ`

x+ 2`ln`a-1
a   	  yy`㉡

접선 ㉡이 원점을 지나므로 
2`ln`a-1

a =0에서

ln`a=;2!;, 즉 a=e;2!;='e

이고 ㉠에서

b= ln`'e
'e

= 1
2'e

따라서 ab='e_ 1
2'e

=;2!;

�  ③

1

f(x)= 3x-4
xÛ`+1

에서

f '(x)=
3(xÛ`+1)-(3x-4)_2x

(xÛ`+1)Û`

= -3xÛ`+8x+3
(xÛ`+1)Û`

=-
(3x+1)(x-3)

(xÛ`+1)Û`
 

f '(x)=0에서 x=-;3!; 또는 x=3

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -;3!; y 3 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -;2(; ↗ ;2!; ↘

2

f(x)=ex`sin`x+cos`x에서

f '(x)‌�=(sin`x+x`cos`x-sin`x)ex`sin`x+cos`x	  

=(x`cos`x) ex`sin`x+cos`x

0<x<p일 때 x>0, ex`sin`x+cos`x>0이므로

f '(x)=0에서 cos`x=0이고 x=;2Ò;

닫힌구간 [0, p]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x 0 y ;2Ò; y p

f '(x) + 0 -

f(x) e ↗ e;2Ò; ↘ e-1

따라서 함수 f(x)는 x=;2Ò;일 때 극대이면서 최대이고 최댓

값은

M=f {;2Ò;}=e;2Ò;

또 f(0)>f(p)이므로 f(x)는 x=p일 때 최소이고 최솟

값은

m=f (p)=e-1

그러므로 

Mm=e;2Ò;_e-1=e;2Ò;-1

�  ①

3

함수 f(x)는 x=-;3!;일 때 극소이고 극솟값 m은

m=f {-;3!;}=-;2(;  

x=3일 때 극대이고 극댓값 M은

M=f(3)=;2!;

따라서

M-m=;2!;-{-;2(;}=5

�  ⑤

x`ln`x=2x+5-n에서

-x`ln`x+2x+5=n

f(x)=-x`ln`x+2x+5라 하면 함수 y=f(x)의 그래프

와 직선 y=n의 교점이 존재하는 자연수 n의 개수를 구하

면 된다.

f '(x)=-ln`x-x_;[!;+2=-ln`x+1

f '(x)=0에서 x=e

4
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dx
dt

=-2t+4, 
dy
dt

=3 

이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt
}Û`+{ dy

dt
}Û`="Ã(-2t+4)Û`+3Û`

="Ã4(t-2)Û`+9

따라서 t=2일 때 점 P의 속력이 최소가 되고 최솟값은

'9=3이다.

즉, a=2, m=3이므로 a+m=5

�  ①

5

1④	 2①	 3①	 4②

Level 2 본문 81쪽기본 연습

f(x)=
(x-1)(x-2)

xÛ`
= xÛ`-3x+2

xÛ`
에서

f '(x)=
(2x-3)xÛ`-(xÛ`-3x+2)_2x

xÝ`
= 3x-4

xÜ`
곡선 y=f(x) 위의 점 P(t, f(t))에서의 접선의 방정식은

y- tÛ`-3t+2
tÛ`

= 3t-4
tÜ`

(x-t)

즉, y= 3t-4
tÜ`

x+ tÛ`-6t+6
tÛ`

  	   yy`㉠

1

y=xÜ`에서 y '=3xÛ`이므로 점 P(a, aÜ`)에서의 접선 lÁ의 방

정식은

y-aÜ`=3aÛ`(x-a) 

즉, y=3aÛ`x-2aÜ`

직선 lÁ과 곡선 y=xÜ`의 교점의 x좌표는

2

x>0일 때 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ e+5 ↘

함수 f(x)는 x=e일 때 극댓값 e+5를 갖고

lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

(-x`ln`x+2x+5)

=lim
x`Ú¦

{x(2-ln`x)+5}=-¦

이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=n의 교점이 존

재할 때 n의 값의 범위는

nÉe+5

2<e<3이므로 자연수 n은 1, 2, 3, y, 7이 될 수 있고 그 

개수는 7이다.

�  ③

직선 ㉠과 곡선 y=f(x)의 교점의 x좌표는 다음 방정식을 

만족시킨다.

xÛ`-3x+2
xÛ`

= 3t-4
tÜ`

 x+ tÛ`-6t+6
tÛ`

양변에 tÜ`xÛ`을 곱하여 정리하면

(3t-4)xÜ`-(6tÛ`-6t)xÛ`+3tÜ`x-2tÜ`=0  	  yy`㉡
직선 ㉠과 곡선 y=f(x)가 접하므로 방정식 ㉡은 x=t를 

중근으로 가진다. 좌변을 인수분해하면

(x-t)Û`{(3t-4)x-2t}=0  	   yy`㉢
이다. 곡선 y=f(x)와 직선 ㉠이 점 P 이외의 점에서 만나

지 않기 위해서는 방정식 ㉢이 x=t 이외의 근을 갖지 않아

야 한다.

Ú	(3t-4)x-2t=0이 x<0인 근을 갖는 경우 

	 t>0이므로 3t-4<0이면 된다.   

	 따라서 0<t<;3$;

Û	(3t-4)x-2t=0이 근을 갖지 않는 경우

	 3t-4=0에서 t=;3$;

Ü	(3t-4)x-2t=0의 근이 t인 경우

	 (3t-4)t-2t=0에서 

	 3t(t-2)=0

	 t>0이므로 t=2

Ú, Û, Ü에서 0<tÉ;3$; 또는 t=2이므로 t의 최댓값은 

2이다.

�  ④

y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

2
1

y=f(x)y

xO

;3$;

t=2일 때 점 P는 곡선 y=f(x)의 변곡점이고, 점 P에서

의 접선은 곡선 y=f(x)와 점 P 이외의 점에서는 만나지 

않는다.
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2(ln`x)Û`-6`ln`x=kxÛ`-3에서 

2(ln`x)Û`-6`ln`x+3
xÛ`

=k

f(x)=
2(ln`x)Û`-6`ln`x+3

xÛ`
이라 하면 방정식 f(x)=k

가 서로 다른 두 실근을 가지면 된다.

f '(x)=
{;[$;`ln`x-;[^;}xÛ`-2x{2 (ln`x)Û`-6`ln`x+3}

xÝ`

=
-4(ln`x)Û`+16`ln`x-12

xÜ`

=
-4(ln`x-1)(ln`x-3)

xÜ`

f '(x)=0에서 x=e 또는 x=eÜ`

x>0일 때 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

3

x (0) y e y eÜ` y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ - 1
eÛ`

↗ 3
eß`

↘

lim
x`Ú¦

 ln`x
x =0에서

lim
x`Ú¦

` f(x)=lim
x`Ú¦
[2_{ ln`x

x }
2

-;[^;_ ln`x
x + 3

xÛ`
]=0

이고 

lim
x`Ú0+

` f(x)= lim
x`Ú 0+

 
1
xÛ`

{2(ln`x)Û`-6`ln`x+3}=¦ 

이므로 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

O e eÜ x

y

y=k

y=f(x)

k>0이므로 방정식 f(x)=k가 서로 다른 두 실근을 갖기 

위해서는 

k=f(eÜ`)= 3
eß`

�  ①

점 P의 좌표를 (t, n(1-t)n)`(0<t<1)이라 하면

Q(t, 0), R(0, n(1-t)n)

이므로 삼각형 PQR의 넓이를 f(t)라 하면

f(t)=;2!;_t_n(1-t)n

=;2!;nt(1-t)n`(0<t<1)

이때

f '(t)=;2!;n(1-t)n-;2!;nÛ`t(1-t)n-1

=;2!;n(1-t)n-1{1-(n+1)t}

f '(t)=0에서 t= 1
n+1

0<t< 1
n+1 일 때 f '(t)>0이고, 

1
n+1 <t<1일 때

f '(t)<0이므로 f(t)는 t= 1
n+1 일 때 극대이면서 최대

이다. 

따라서 Sn=f { 1
n+1 }=;2!; {

n
n+1 }

n+1

4

3aÛ`x-2aÜ`=xÜ`

(x-a)Û`(x+2a)=0에서 

x=a 또는 x=-2a

따라서 점 Q의 좌표는 (-2a, -8aÜ`)

곡선 y=xÜ` 위의 점 Q(-2a, -8aÜ`)에서의 접선 lª의 방

정식은

y-(-8aÜ`)=3_(-2a)Û`{x-(-2a)}

즉, y=12aÛ`x+16aÜ`

두 직선 lÁ, lª가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각

각 hÁ, hª라 하면

tan`hÁ=3aÛ`, tan`hª=12aÛ`

이고 두 직선 lÁ, lª가 이루는 예각의 크기를 h라 하면

tan`h=|tan`(hª-hÁ)|=| 12aÛ`-3aÛ`
1+12aÛ`_3aÛ`

|= 9aÛ`
1+36aÝ`

a>0일 때 f(a)= 9aÛ`
1+36aÝ`

이라 하면

f '(a)=
18a(1+36aÝ`)-9aÛ`_144aÜ`

(1+36aÝ`)Û`

f '(a)=
18a(1+36aÝ`-72aÝ`)

(1+36aÝ`)Û`
=

18a(1-36aÝ`)
(1+36aÝ`)Û`

a>0일 때 f '(a)=0에서 aÝ`=;3Á6;이므로 a=
'6
6

0<a<
'6
6 일 때 f '(a)>0이고 a>

'6
6 일 때 f '(a)<0

이므로 a=
'6
6 일 때 f(a)는 극대이면서 최대이다. 

따라서 구하는 a의 값은 
'6
6 이다.

�  ①
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1③	 2②	 3③

Level 3 본문 82쪽실력 완성

f(x)=a`sinÛ``x-'2`sin`x+;2!;`cos`x에서

f '(x)=2a`sin`x`cos`x-'2`cos`x-;2!;`sin`x

=sin`x`cos`x {2a-
'2

sin`x - 1
2`cos`x } 

0<x<;2Ò;에서 sin`x>0, cos`x>0이므로 

g(x)=
'2

sin`x + 1
2`cos`x 이라 하면 f '(x)=0의 근은 

g(x)=2a의 근과 같다.

g'(x)=-
'2(sin`x)'

sinÛ``x
-

(cos`x)'
2`cosÛ``x

=-
'2`cos`x
sinÛ``x

+ sin`x
2`cosÛ``x

 

=
sinÜ``x-('2`cos`x)Ü`

2`sinÛ``x`cosÛ``x

g'(x)=0에서 sin`x='2`cos`x이고 tan`x= sin`x
cos`x ='2

tan`a='2라 할 때, g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x (0) y a y {;2Ò;}

g '(x) - 0 +

g(x) ↘ 극소 ↗

1

y

y=2a

y=g(x)

xaO ;2Ò;

0<x<;2Ò;에서 f '(x)의 부호가 바뀌지 않기 위해서는 함수 

y=g(x)의 그래프와 직선 y=2a가 만나지 않거나 접해야 

한다.

tan`a='2에서 sin`a= '63 , cos`a= '33 이므로

g(a)= '2
'6
3

+ 1

2_'33

=
3'3
2  

이고, 2aÉ 3'3
2 이어야 하므로 aÉ 3'3

4

따라서 실수 a의 최댓값은 
3'3
4 이다.

�  ③

그림과 같이 선분 BC가 x축, 선분 AB가 y축 위에 오도록 

좌표평면에 놓으면

A(0, 1), B(0, 0), C(1, 0), D(1, 1)

x

y

A

B CU

D

T

R

Q

P

S

APÓ=t`(0ÉtÉ1)이라 하면 P(t, 1)이고, 직선 SR는 선

분 BP의 수직이등분선이다.

먼저 t=0 또는 t=1이면 S=0이다.  	  yy`㉠

0<t<1일 때 직선 BP의 기울기가 ;t!;이고, 선분 BP의 중

점의 좌표가 {;2T;, ;2!;}이므로 직선 SR의 방정식은

y-;2!;=-t {x-;2T;}, 즉 y=-tx+ tÛ`+1
2

이때 S{0, tÛ`+1
2 }, R{1, (t-1)Û`

2 }이다.

직선 QR와 x축이 만나는 점을 U라 하면 삼각형 TQR와 

삼각형 UCR는 합동이다.

2

이때

lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

 12  { n
n+1 }

n+1

=lim
n`Ú¦

 12  {1- 1
n+1 }

n+1

- 1
n+1 =s로 놓으면 n`Ú ¦일 때 s`Ú 0이므로

lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

 12  {1- 1
n+1 }

n+1

=lim
s`Ú 0

 12 (1+s)-;s!;= 1
2e

�  ②
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두 직선 PS와 QR는 서로 평행하므로 직선 QR의 방정식은

y-
(t-1)Û`

2 = 1-tÛ`
2t (x-1)

즉, y= 1-tÛ`
2t x+

(t-1)Û`
2 + tÛ`-1

2t

따라서 점 U의 좌표는 { tÛ`+1
t+1 , 0}이고

S=;2!;_UCÓ_CRÓ=;2!;_{1- tÛ`+1
t+1 }_

(t-1)Û`
2

=
t(1-t)Ü`
4(1+t)

 (단, 0<t<1)   	  yy㉡

㉠에서 t=0 또는 t=1일 때 ㉡이 성립하므로

S=
t(1-t)Ü`
4(1+t)

`(단, 0ÉtÉ1)

S를 t에 대하여 미분하면

dS
dt =;4!;_ {(1-t)Ü`-3t(1-t)Û`}(1+t)-t(1-t)Ü`

(1+t)Û`

=
(1-t)Û`(1-4t-3tÛ`)

4(1+t)Û`

0<t<1일 때 
dS
dt =0에서 t=

-2+'7
3

0ÉtÉ1일 때 S의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t 0 y -2+'7
3 y 1

dS
dt

+ 0 -

S 0 ↗ 극대 ↘ 0

t=
-2+'7

3 일 때 S의 값이 극대이면서 최대이므로 구하

는 선분 AP의 길이는 
-2+'7

3 이다.

�  ②

	 lim
h`Ú 0-

 
`f(h)-f(0)

h = lim
h`Ú 0-

 
'2e;4Ò;+h`sin`h-0

h

	   = lim
h`Ú 0-

{'2e;4Ò;+h`_ sin`h
h }

	   ='2e;4Ò;

	 lim
h`Ú 0+

 
`f(h)-f(0)

h = lim
h`Ú 0-

 
`f(h)-f(0)

h 이므로 함수 

	 f(x)는 x=0에서 미분가능하고 

	 f '(0)='2e;4Ò; (참)

ㄴ.	x>0일 때

	 f '(x)='2(-e;4Ò;-x)`sin`x+'2e;4Ò;-x`cos`x

='2e;4Ò;-x`(cos`x-sin`x)

	 x<0일 때

	 f '(x)='2e;4Ò;+x`sin`x+'2e;4Ò;+x`cos`x

='2e;4Ò;+x`(cos`x+sin`x)

	 이고 f '(0)='2e;4Ò;이므로

	 f '(x)=
(
Ò
»

'2e;4Ò;-x`(cos`x-sin`x)`(x¾0)

'2e;4Ò;+x`(cos`x+sin`x)`(x<0)

	 f '(x)=0에서

	 x¾0일 때 cos`x-sin`x=0, 즉 tan`x=1이므로

	 x=;4Ò;, ;4%;p, ;4(;p, y

	 x<0일 때 cos`x+sin`x=0, 즉 tan`x=-1이므로

	 x=-;4Ò;, -;4%;p, -;4(;p, y

	 함수 f(x)가 x=a에서 극대일 때 극댓값은 

	 f(a)='2e;4Ò;-|a|_
'2
2 =e;4Ò;-|a|

	 이므로 |a|가 클수록 극댓값이 작아진다.

	
;4Ò; x

y
y=f(x)

O

1

;4(';p-;4%';p13-;;4';;p

y=eÑp

eÑp

	 함수 f(x)는 x=-;4%;p, x=;4Ò;에서 극대이고

	 f {-;4%;p}=e-p, f {;4Ò;}=1에서

	 f {-;4%;p}<f {;4Ò;}

	‌� |x|>;4%;p이면 f(x)의 극댓값은 e-p보다 작으므로

ㄱ.	f(x)=
(
Ò
»

'2e;4Ò;-x`sin`x`(x¾0)

'2e;4Ò;+x`sin`x`(x<0)
이므로

	 f(0)=0에서

	 lim
h`Ú 0+

 
`f(h)-f(0)

h = lim
h`Ú 0+

 
'2e;4Ò;-h`sin`h-0

h

	   = lim
h`Ú 0+

{'2e;4Ò;-h`_ sin`h
h }

	   ='2e;4Ò;

3
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	‌� 함수 f(x)의 그래프는 직선 y=e-p과 서로 다른 세 점

에서 만난다. 

	 따라서 g(e-p)=3 (거짓)

ㄷ.	‌�함수 f(x)가 x=a에서 극대일 때 |a|가 클수록 극댓

값이 작아지므로

	 f {-:Á4£:p}=e-3p<e-;2%;p<f {;4(;p}=e-2p

<f {-;4%;p}=e-p<f {;4Ò;}=1<2

;4Ò; x

y
y=f(x)

O ;4(';p-;4%';p13-;;4';;p

y=1

y=eÑÛ p
y=eÑp

	‌� e-;2%;pÉkÉ2에서 곡선 y=f(x)와 직선 y=k의 교점의 

개수는 k의 값이 증가할 때 f(x)의 값이 극대일 때마

다 줄어드므로 이때 g(k)는 불연속이 된다.

	‌� 따라서 e-;2%;pÉkÉ2에서 함수 g(k)가 불연속인 k의 개

수는 3이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ③

여러 가지 적분법07
유제 본문 85~91쪽

1②	 2②	 3①	 4④	 5③

6②	 7③	 8②

f '(x)=2x`ln`4+1이므로 

f(x)=: (2x`ln`4+1) dx

=`ln`4: 2x dx+: 1 dx

=`ln`4_ 2x

ln`2 +x+C

=2`ln`2_ 2x

ln`2 +x+C

=2x+1+x+C`(단, C는 적분상수)

이때 f(0)=2+C=1이므로 C=-1

즉, f(x)=2x+1+x-1이므로

f(-1)=1+(-1)-1=-1

�  ②

1

f '(x)=sin`(x+p)=-sin`x이므로

f(x)=: (-sin`x) dx=cos`x+C`(단, C는 적분상수)

:)
  

;2Ò;
` f(x)dx=:)

  

;2Ò;
`(cos`x+C) dx

=[sin`x+Cx])
;2Ò;

=1+;2Ò; C=2

따라서 C= 2
p이므로 

f(x)=`cos`x+ 2
p

즉, f {;2#;p}=`cos`;2#;p+ 2
p= 2

p
�  ②

2

xÛ`=t로 놓으면 x=1일 때 t=1, x='2일 때 t=2이고 

dt
dx =2x이므로

3

EBS 수능기출의 미래

EBS 수능기출을 제대로 풀면 

수능을 보는 눈이 열린다.

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

개념완성

사탐, 과탐을 빨리 완성하고 싶다면?

사회, 과학의 결정체 [개념완성]!

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

국어 독해의 원리

독서와 문학을 아우르는 

핵심 원리가 있다!

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

올림포스 닥터링/고난도

수학이 어려워? [올림포스 닥터링]!

수학이 쉬워? [올림포스 고난도]!

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

ENGLISH POWER
문법, 어휘, 독해, 듣기의 기본은 

EBS ENGLISH POWER로 통한다.

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

올림포스

국·영·수 내신 등급을 올리려면?

[올림포스]로 올림~

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

수학의 왕도

수학 공부에 길이 있다면 

그것은 [수학의 왕도]

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.

수능특강 사용설명서

수능특강 지문·자료 분석 능력을

단번에 올리는 [수능특강 사용설명서]

QR코드 앱을 사용해 추가 정보를 확인하세요.
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:!
'2
 xexÛ` dx=:!2 ;2!; et dt=[;2!; et]2!

=;2!;(eÛ`-e)=
e(e-1)

2

�  ①

xÛ`+1=t로 놓으면 x=0일 때 t=1, x=a일 때 

t=aÛ`+1이고 
dt
dx =2x이므로

:)a 2x"ÃxÛ`+1 dx=:!
aÛ`+1

`'t dt=[;3@;t ;2#;]!
aÛ`+1

=;3@;(aÛ`+1);2#;-;3@;=;3$;

따라서 (aÛ`+1);2#;=3이므로 

(aÛ`+1)Ü`=3Û`=9

�  ④

4

f(x)=x, g'(x)=cos`2x로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=;2!;`sin`2x이므로

:)È `x`cos`2x dx

=[x_;2!;`sin`2x]È)-:)È `;2!;`sin`2x dx

=-[-;4!;`cos`2x]È)

=;4!;`cos`2p-;4!;`cos`0

=;4!;-;4!;=0

�  ③

5

|ln`x-1|=[ 
1-ln`x`(1Éx<e)

ln`x-1`(eÉxÉeÛ`)
이므로

:!
eÛ`

 |ln`x-1|dx

=:!e (1-ln`x) dx+:E
eÛ`

(ln`x-1) dx

=:!e 1 dx-:!e ln`x dx+:E
eÛ`

 ln`x dx-:E
eÛ`

1 dx

=[x]e!-[x`ln`x-x]e!+[x`ln`x-x]E
eÛ`
-[x]E

eÛ`

=(e-1)-{(e-e)-(0-1)}

� +{(2eÛ`-eÛ`)-(e-e)}-(eÛ`-e)

=(e-1)-1+eÛ`-(eÛ`-e)=2e-2

�  ②

6

x f(x)=3x+:A/  f(t) dt의 양변에 x=a`(a>0)를 대입

하면

a f(a)‌=3a+:Aa  f(t) dt=3a

따라서 f(a)=3

또한 x f(x)=3x+:A/  f(t) dt의 양변을 x에 대하여 미분

하면

f(x)+x f '(x)=3+f(x)

x f '(x)=3, f '(x)=;[#;

따라서 

f(x)=: ;[#; dx=3`ln`x+C`(C는 적분상수)

이고 f(1)=C=0이므로 f(x)=3`ln`x

즉, f(a)=3`ln`a=3에서`ln`a=1이므로

a=e

�  ③

7

F'(t)=sin`;2Ò;t라 하면

lim
x`Ú 1

  1
xÛ`-1

 :!/ sin`;2Ò;t dt

=lim
x`Ú 1

  1
xÛ`-1

 :!/ F'(t) dt

=lim
x`Ú 1

  1
(x-1)(x+1)

 [F(t)]/!

=lim
x`Ú 1
[F(x)-F(1)

x-1 _ 1
x+1 ]

=F'(1)_;2!;

=sin`;2Ò;_;2!;=;2!;

�  ②

8

1②	 2③	 3②	 4①	 5①

Level 1 본문 92쪽기초 연습

:)1 x-1
'§x+1

 dx=:)1 ('§x-1)('§x+1)
'§x+1

 dx

=:)1 ('§x-1) dx

1
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:)
;3Ò;
`sin`2x dx에서 2x=t로 놓으면

x=0일 때 t=0, x=;3Ò;일 때 t=;3@;p이고

dt
dx =2이므로

:)
;3Ò;
`sin`2x dx=:)

;3@;p
`;2!;`sin`t dt

=[-;2!;`cos`t])
;3@;p

=-;2!; cos`;3@;p+;2!;

=-;2!;_{-;2!;}+;2!;=;4#;

:)
;3Ò;
`cos`3x dx에서 3x=t로 놓으면

x=0일 때 t=0, x=;3Ò;일 때 t=p이고

dt
dx =3이므로

:)
;3Ò;
`cos`3x dx=:) È`` ;3!;`cos`t dt

=;3!;`:) È` ̀cos`t dt

=;3!;`[sin`t]È)`=0

따라서

:)
;3Ò;
`(sin`2x+cos`3x) dx

=:)
;3Ò;
`sin`2x dx+:)

;3Ò;
`cos`3x dx=;4#;

�  ③

2

:)
;4Ò;
` cos`(tan`x)

cosÛ``x
 dx에서 tan`x=t로 놓으면 

x=0일 때 t=0, x=;4Ò;일 때 t=1이고 

dt
dx =secÛ`x= 1

cosÛ``x
이므로

3

=:)1 (x;2!;-1) dx

=[;3@;x;2#;-x]1)

=;3@;-1=-;3!;

�  ②
:;2E;e `ln`2x dx에서 f(x)=`ln`2x, g'(x)=1로 놓으면

f '(x)= 1
2x _2=;[!;, g(x)=x이므로 

:;2E;e  ln`2x dx=[x`ln`2x] ;2E;e -:;2E;e`` 1 dx

={e`ln`2e-;2E;`ln`e}-[x] ;2E;e 

=[e(ln`2+ln`e)-;2E;]-{e-;2E;} 

=e`ln`2+;2E;-;2E;=e`ln`2

�  ①

4

f(x)=-x+e+2+:!/  f(t)dt에 x=1을 대입하면

f(1)=e+1

또한 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=-1+f(x)    yy`㉠ 

㉠에 x=1을 대입하면

f '(1)‌�=-1+f(1)=-1+(e+1)=e

�  ①

5

sin`x<0이면 

f(x)=sin`x-sin`x=0

이므로 방정식 f(x)=1을 만족시키는 x의 값은 sin`x¾0

일 때이다. 

즉, f(x)=sin`x+sin`x=2 sin`x=1에서 

sin`x=;2!;    yy`㉠

따라서 ㉠을 만족시키는 양수 x의 값을 작은 값부터 차례대

로 나열해 보면

1

1①	 2③	 3②	 4②

Level 2 본문 93쪽기본 연습

:)
;4Ò;
` cos`(tan`x)

cosÛ``x
 dx=:)1  cos`t dt=[sin`t]1)

=sin`1-sin`0=sin`1

�  ②
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:A
a+1

` f(x) dx=:)1`` f(x+a) dx=:)1``  1
e3x+2

 dx

이때 e3x=t로 놓으면  x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=eÜ`

이고 
dt
dx =3e3x이므로

:)1``  1
e3x+2

 dx

=:!
eÜ`

`{ 1
t+2 _ 1

3t } dt 

=;6!; :!
eÜ`

`{ 1
t - 1

t+2 } dt 

=;6!; [ln`|t|-ln`|t+2|]!
eÜ`

=;6!;{3-ln`(eÜ`+2)-(-ln`3)}

=;6!; {3+ln` 3
eÜ`+2

}

�  ③

2

;6Ò;, ;6%;p, :Á6£:p, y`

즉, aª=;6%;p, a£=:Á6£:p이므로 

:
aª

a£
`f(x) dx

=:
;6%;p

:Á6£:p

  ̀(sin`x+|sin`x|) dx

=:`È`
;6%;p

 2`sin`x dx+:
p

2p

`
0 dx+:

2p`

:Á6£:p

`2`sin`x dx

=:`È`
;6%;p

 2`sin`x dx+:)
;6Ò;
` 2 sin`x dx

=4:)
;6Ò;
` sin`x dx

=4[-cos`x])
;6Ò;

=4{- '32 +1}

=4-2'3
�  ①

:)1 `t f(1-tÛ`) dt에서 1-tÛ`=y로 놓으면

t=0일 때 y=1, t=1일 때 y=0이고

dy
dt =-2t이므로

3

f(x)=:!/ (x-1)`ln`t dt=(x-1):!/ ln`t dt

의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=:!/ ln`t dt+(x-1)`ln`x

=[t`ln`t-t]/!+(x-1)`ln`x

=(x`ln`x-x)-(-1)+(x-1)`ln`x

=(2x-1)`ln`x-x+1

따라서 점 (e, f(e))에서의 접선의 기울기는

f '(e)‌�=(2e-1)`ln`e-e+1=(2e-1)-e+1=e

또한

f(e)‌�=(e-1):!e ln`t dt=(e-1)[t`ln`t-t]e!

=(e-1){(e`ln`e-e)-(-1)}=e-1

이므로 접선의 방정식은

y-(e-1)=e(x-e)

y=ex-eÛ`+e-1

따라서 접선의 y절편은 -eÛ`+e-1이다. 

�  ② 

4

:)1 t f(1-tÛ`) dt=:!0 [-;2!; f(y) dy]

=;2!;:)1` f(y) dy

따라서

f(x)=xe-x-2x:)1` f(t) dt+4x:)1` t f(1-tÛ`) dt

=xe-x-2x:)1` f(t) dt+2x:)1` f(y) dy

=xe-x-2x:)1` f(t) dt+2x:)1` f(t) dt

=xe-x

이고 u(x)=x, v'(x)=e-x이라 하면 

u'(x)=1, v(x)=-e-x이므로 

:)1` f(x) dx=:)1 xe-x dx

=[-xe-x]1)+:)1 e-x dx

=(-e-1)+[-e-x]1)

=-e-1+(-e-1+1)

=1-2e-1=1- 2
e

�  ②
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1⑤	 2①	 3③	 4①

Level 3 본문 94쪽실력 완성

ㄱ.	:
;n!;

;n@;
`;[!; dx=[ln`x]

;n!;

;n@;
=ln`;n@;-ln`;n!;

=ln`
;n@;

;n!;
=ln`2`(참)

ㄴ.	f(x)=ln (x+1)-{x- xÛ`
2 } 

`=ln (x+1)+ xÛ`
2 -x

	 라 하면

	 f '(x)= 1
x+1 +x-1 

=
1+(x-1)(x+1)

x+1

= xÛ`
x+1 >0

	 이므로 함수 f(x)는 x>0에서 증가하는 함수이고

	 f(0)=0이므로 x>0일 때 f(x)>0 

	 즉, x- xÛ`
2 <`ln`(x+1) 

	 g(x)=x-ln`(x+1)이라 하면

	 g'(x)=1- 1
x+1 = x

x+1 >0

	 이므로 함수 g(x)는 x>0에서 증가하는 함수이고 

	 g(0)=0이므로 x>0일 때 g(x)>0

	 즉,`ln`(x+1)<x

	 따라서 x>0일 때, x- xÛ`
2 <`ln`(x+1)<x (참)

ㄷ.	ㄴ에서 x>0일 때 `ln`(x+1)<x이므로 

	 x+ln`(x+1)<2x

	 따라서 
1
2x < 1

x+ln`(x+1) 이므로 

	 :
;n!;

;n@;
` 1
2x  dx<:

;n!;

;n@;
` 1
x+ln`(x+1)  dx 

	 이때 ㄱ에서 :
;n!;

;n@;
` 1
x  dx=`ln`2이므로

	 :
;n!;

;n@;
` 1
x+ln`(x+1)  dx>;2!;`ln`2`(참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

�  ⑤

1

f(x)=(ax-2)ea(-x+2)에서 

f '(x)‌�=aea(-x+2)+(ax-2)ea(-x+2)_(-a)	  

={a-a(ax-2)}ea(-x+2)	  

=a(3-ax)ea(-x+2)

따라서 함수 f(x)는 x=;a#;에서 극대이면서 최댓값을 가지

므로 b=;a#;

또한 f(x)=0에서 x=;a@;이므로 함수 y=f(x)의 그래프

의 개형은 그림과 같다. 

;a@;

;a#;

y=f(x)

O x

e2a-3

y

g(a)=:) 
;a#;
`| f(x)|dx

=:) 
;a@;
`{-f(x)} dx+:

;a@;

;a#;
`f(x)dx    yy`㉠

이때 : (ax-2)ea(-x+2) dx에서 

u(x)=ax-2, v'(x)=ea(-x+2)이라 하면 

u'(x)=a, v(x)=-;a!;ea(-x+2)이므로

: (ax-2)ea(-x+2) dx

=-;a!;(ax-2)ea(-x+2)+: ea(-x+2) dx

=-;a!;(ax-2)ea(-x+2)-;a!;ea(-x+2)+C

=-;a!;(ax-1)ea(-x+2)+C`(단, C는 적분상수)

따라서 ㉠에서 

g(a)=:)
;a#;
 | f(x)| dx

=:) 
;a@;
`{-f(x)} dx+:

;a@;

;a#;
`f(x)dx

=[;a!;(ax-1)ea(-x+2)])
;a@;
`

� +[-;a!;(ax-1)ea(-x+2)]
;a@;

;a#;
`

=;a!; e2a-2+;a!; e2a-;a@; e2a-3+;a!; e2a-2

= e2a

a {1+
2
eÛ`

- 2
eÜ`
}

2
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이므로 

g'(a)= 2e2a_a-e2a

aÛ`
{1+ 2

eÛ`
- 2

eÜ`
}

= e2a(2a-1)
aÛ`

{1+ 2
eÛ`

- 2
eÜ`
}

즉, 함수 g(a)는 a=;2!;에서 극소이면서 최솟값을 가지므로

k=;2!;

�  ①

sin`(t-x)-sin`2t=0에서 

sin`(t-x)=sin`2t

따라서

t-x=2t, 2tÑ2p, 2tÑ4p, y
또는

`(t-x)+2t=p, Ñ2p+p, Ñ4p+p, y
인데 주어진 범위에 의하여

t-x=2t 또는 t-x=p-2t

즉, t=-x 또는 t= x+p
3

그런데 0ÉxÉp이고 0ÉtÉp이므로 t=-x는 주어진 범

위를 만족시키지 못한다.

즉, t= x+p
3

따라서 0ÉtÉp에서 두 곡선 y=sin`(t-x), y=sin`2t

는 그림과 같다. 

p
x+p

y=sin (t-x)

y=sin 2t

O

3

t

y

그러므로

f(x)=:)È |sin`(t-x)-sin`2t| dt

=:) 
x+p

3  {sin`2t-sin`(t-x)} dt

� +:`Èx+p
3

 {sin`(t-x)-sin`2t} dt

=[-;2!;`cos`2t+cos`(t-x)])

	 +[-cos`(t-x)+;2!;`cos`2t]È

x+p
3

x+p
3

3

=[-;2!;`cos`{ 2x+2p
3 }+cos`{-2x+p

3 }

� +;2!;-cos`(-x)]

+[-cos`(p-x)+;2!;`cos`2p

� +cos`{-2x+p
3 }-;2!;`cos`{ 2x+2p

3 }]

=2`cos`{ p3 - 2x
3 }-cos`{ 2x

3 + 2p
3 }+1 

=2`cos`{ 2x
3 - p3 }+cos`{ 2x

3 + 2p
3 -p}+1

=3`cos`{ 2x
3 - p3 }+1

그런데 0ÉxÉp에서 - p3 É
2x
3 - p3 É

p
3 이므로 

최댓값은 
2x
3 - p3 =0일 때, 즉 x=;2Ò;일 때 M=4, 

최솟값은 
2x
3 - p3 =- p3  또는 

2x
3 - p3 = p3 일 때, 즉 

x=0 또는 x=p일 때 m=;2%;이다. 

따라서 M+m=:Á2£:

�  ③

F(x)=:?
x+1

`p|sin`(pt)|dt라 하면 

0<x<1이므로 

F(x)=:?
x+1

`p|sin`(pt)|dt

=:?1 `p`sin`(pt)dt-:!
x+1

`p`sin`(pt) dt

=[-cos`(pt)]1?-[-cos`(pt)]!
x+1

=1+cos`(px)-{-cos`(px+p)-1}

=1+cos`(px)-cos`(px)+1=2

G(x)=:?
x+1

`|1-t|e1-t dt라 하면 0<x<1이므로 

G(x)=:?
x+1

`|1-t|e1-t dt

=:?1 `(1-t)e1-t dt-:!
x+1

`(1-t)e1-t dt

이때 : (1-t)e1-t dt에서 u(t)=1-t, v'(t)=e1-t이라 

하면

4
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u'(t)=-1, v(t)=-e1-t이므로 

: (1-t)e1-t dt‌�=-(1-t)e1-t-: e1-t dt

=-(1-t)e1-t+e1-t+C

=te1-t+C`(단, C는 적분상수)

G(x)=:?
x+1

 |1-t|e1-t dt

=[te1-t]1?-[te1-t]!
x+1

=1-x e1-x-{(x+1)e-x-1}
=2-x e1-x-(x+1)e-x

따라서

f(x)=:?
x+1

 ̀{p|sin`(pt)|-|1-t|e1-t} dt

=:?
x+1

 ̀p|sin`(pt)| dt-:?
x+1

 |1-t|e1-t dt

=F(x)-G(x)

=2-{2-xe1-x-(x+1)e-x}

=xe1-x+(x+1)e-x

={(e+1)x+1}e-x

이므로 

f '(x)=(e+1)e-x-{(e+1)x+1}e-x

={e-(e+1)x}e-x

이고 f '(x)=0에서 x= e
e+1

이때 f '(x)의 부호는 x= e
e+1 의 좌우에서 양에서 음으로 바뀌

므로 함수 f(x)는 x= e
e+1 에서 극대이고 극댓값은

f { e
e+1 }=(e+1)eÑ 

e
e+1

따라서 a= e
e+1 , b=(e+1)eÑ 

e
e+1 이므로

ab= e
e+1 _(e+1)eÑ 

e
e+1=e1Ñ 

e
e+1=e

1
e+1

�  ①

함수 y=|sin (pt)|는 주기가 1인 주기함수이고 함수 

y=|sin (pt)|의 그래프는 직선 t=;2!;에 대하여 대칭이므로

F(x)=:?
x+1

`p|sin`(pt)|dt

=2:)
;2!;
`p|sin`(pt)|dt 

=2 [-cos (pt)])
;2!;
=2

정적분의 활용08
유제 본문 97~105쪽

1③	 2②	 3①	 4④	 5②

6①	 7⑤	 8③	 9①

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n ®Â
n+2k

n =lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
®Â1+ 2k

n _ 1
n  

=:)1 'Ä1+2 �x dx

이때 1+2x=t로 놓으면 x=0일 때 t=1, 

x=1일 때 t=3이고 
dt
dx =2이므로

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n ®Â
n+2k

n =:)1 'Ä1+2�x dx=:!3 't2  dt

=[;3!;t;2#;]3!=;3!;(3'3-1)

 ③

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n ®Â
n+2k

n =;2!; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 2n ®Â1+
2k
n

    ®Â =;2!;:!3 '�x dx=;2!; [;3@;x;2#;]3!

    ®Â =;3!;(3'3-1)

1

lim
n`Ú¦

 ln[{1+ 1
n }{1+

2
n }_`y`_{1+

n
n }]

;n!;

=lim
n`Ú¦

 1n [ln {1+ 1
n }+ln {1+ 2

n }

� +`y`+ln {1+ n
n }]

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 ln {1+ k
n }=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 ln {1+ k
n }

1
n

=:)1 ln (1+x) dx=:!2 ln`x dx

=[x`ln`x-x]2!=(2`ln`2-2)-(-1)

=2`ln`2-1 
�  ②

2
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y= x-2
x =- 2

x +1이므로 곡선 y=- 2
x +1과 직선 

x=4 및 x축으로 둘러싸인 부분은 그림과 같다.  

x

y

O 2 4

y=-;[@;+1

따라서 구하는 넓이는

:@4 {- 2
x +1} dx=[-2`ln`x+x]4@ 

:@4 {- +1} dx=(-2`ln`4+4)-(-2`ln`2+2)

:@4 {- +1} dx=2-2`ln`2

�  ①

3

곡선 y=sin {x+ p3 }는 곡선 y=sin`x를 x축의 방향으로

- p3 만큼 평행이동한 것이므로 곡선 y=sin {x+ p3 }와 

두 직선 x=0, x=2p 및 x축으로 둘러싸인 부분은 그림과 

같다. 

x

y

y=sin {x+;3Ò;}

O 2p

그런데 곡선 y=sin {x+ p3 }는 주기가 2p이므로

:)2`È |sin {x+ p3 }| dx=:)2`È |sin`x| dx=2:)È sin`x dx

=2 [-cos`x]È)=2(1+1)=4

�  ④

4

sin`x=sin`x`cos`x에서 sin`x (cos`x-1)=0

즉, sin`x=0 또는 cos`x=1이므로 0ÉxÉ;2Ò;에서

x=0`

또한 0ÉxÉ;2Ò;에서 sin`x¾sin`cos`x이므로 

0ÉxÉ;2Ò;에서 두 곡선 y=sin`x, y=sin`x`cos`x 및 직선 

5

x=;2Ò;로 둘러싸인 부분은 그림과 같다. 

x

y

O ;2Ò;

x=;2Ò;

y=sin x

y=sin x cos x

이때 구하는 부분의 넓이는

:) 
;2Ò;
`(sin`x-sin`x`cos`x) dx

=:) 
;2Ò;
`sin`x dx-:) 

;2Ò;
`sin`x`cos`x dx

그런데 :) 
;2Ò;
`sin`x`cos`x dx에서 sin`x=t로 놓으면 x=0

일 때 t=0, x=;2Ò;일 때 t=1이고 
dt
dx =cos`x이므로

:) 
;2Ò;
`sin`x`cos`x dx=:)1 t dt=[;2!;tÛ`]1)=;2!;

따라서

:) 
;2Ò;
`(sin`x-sin`x`cos`x) dx

=:) 
;2Ò;
`sin`x dx-:) 

;2Ò;
`sin`x`cos`x dx

=[-cos`x`])
;2Ò;
-;2!;=1-;2!;=;2!;

�  ②

두 점 P(1, 0), Q(e, 1)을 지나는 직선의 방정식은

y= 1
e-1 (x-1)

따라서 곡선 y=ln`x와 직선 PQ로 둘러싸인 부분은 그림

과 같다. 

xe

y

O 1
P

Q y=ln x

따라서 구하는 넓이는

:!e [ln`x- 1
e-1 (x-1)] dx

=:!e ln`x dx- 1
e-1 `:!e (x-1) dx

=[x`ln`x-x]e!- 1
e-1  [;2!;xÛ`-x]e!

6
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x=t`(0ÉtÉln`2)일 때, x축에 수직인 평면으로 자른 단

면인 정사각형의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=(e2t)2=e4t

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:) 
ln`2

`e4t dt=[;4!;e4t])
ln`2

=;4!;(e4`ln`2-1)=;4!;(eln`16-1)

=;4!;(16-1)=:Á4°:

�  ⑤

7

dx
dt =et-e-t, 

dy
dt =2이므로

{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=(et-e-t)2+22

=(e2t-2+e-2t)+4

=e2t+2+e-2t

=(et+e-t)2

따라서 t=0에서 t=ln`2까지 점 P가 움직인 거리는

:) 
ln`2

¾Ð{ dx
dt
}Û`+{ dy

dt
}Û` dt=:) 

ln`2
"Ã(et+e-t)2 dt

  =:) 
ln`2

(et+e-t) dt

  =[et-e-t])
ln`2

  =eln`2-e-ln`2

  =2-;2!;=;2#;

�  ③

8

dx
dt = 2

't`
, 

dy
dt =

1
t -1이므로 

{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

={ 2
't`
}

2

+{ 1
t -1}

2

= 4
t + 1

tÛ`
- 2

t +1

= 1
tÛ`

+ 2
t +1={ 1

t +1}
2

따라서 1ÉtÉe에서 곡선의 길이는

9

1①	 2②	 3②	 4②	 5①

6①	 7②	 8③	 9④

Level 1 본문 106~107 쪽기초 연습

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 k_n"Åeû`
nÛ`

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ k

n _e;nK;}_ 1
n =:)1 xex dx 

따라서 f '(x)=ex, g(x)=x라 하면 f(x)=ex, g'(x)=1

이므로

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 k_n"Åeû`
nÛ`

=:)1 xex dx=[xex]1)-:)1 ex dx  

    =e-[ex]1)=e-(e-1)=1 

�  ①

1

lim
n`Ú¦

 1n {®Â
n

2n+1+®Â
n

2n+2 +®Â n
2n+3

� +`y`+®Â n
2n+n  }

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

 ®Â n
2n+k =lim

n`Ú¦
 1n  

n
Á
k=1

 7 9
1

2+;nK;

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 7 9
1

2+;nK;
_ 1

n =:)1 ®Â 1
2+x  dx

=:)1 (x+2)-;2!; dx=[2(x+2);2!;]1)

=2'3-2'2=2('3-'2)
�  ②

2

함수 y=ln`x의 역함수는 y=ex이므로 곡선 y=ln`x와 두 

직선 y=0, y=1 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 곡선 

y=ex과 두 직선 x=0, x=1 및 x축으로 둘러싸인 부분의 

넓이와 같다. 

3

=1- 1
e-1 [{;2!;eÛ`-e}-{;2!;-1}]

=1- 1
e-1_

(e-1)Û`
2

=1- e-1
2 = 3-e

2  

�  ①

:! 
e

¾Ð{ dx
dt
}Û`+{ dy

dt
}Û` dt=:!e {;t!;+1} dt

=[ln`|t|+t]e!

=(1+e)-1=e

�  ①
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닫힌구간 [0, p]에서 방정식 2`cos`2x-1=0, 즉

cos`2x=;2!;을 만족시키는 x의 값은 

2x=;3Ò; 또는 2x=;3%;p에서 

x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

따라서 닫힌구간 [0, p]에서 함수 f(x)=2`cos`2x-1의 

그래프와 두 직선 x=0, x=p 및 x축으로 둘러싸인 부분

은 그림과 같다. 

x

y

y=2 cos 2x-1

O

1

p
;6Ò; ;6%;p

따라서 구하는 넓이는

:)È  |2`cos`2x-1|dx

=:)
;6Ò;
`(2`cos`2x-1) dx+:

;6Ò;

;6%;p
 (1-2`cos`2x) dx

� +:` 
p

;6%;  p
 (2`cos`2x-1) dx

=2:)
;6Ò;
`(2`cos`2x-1) dx+:

;6Ò;

;6%;p
 (1-2`cos`2x) dx

=2[sin`2x-x])
;6Ò;
+[x-sin`2x]

;6Ò;Ò;'

;6%;p

=2{ '32 -;6Ò;}+[;6%;p-{- '32 }]-{;6Ò;-
'3
2 }

={'3-;3Ò;}+{;6%;p+ '32 }-{;6Ò;-
'3
2  }

=2'3+;3Ò;

�  ②

4

곡선 y=sin`x와 직선 y=
2
p x는 각각 원점에 대하여 대칭

이므로 구하는 넓이는

2:)
;2Ò;
`{sin`x- 2

p x} dx=2[-cos`x- 1
p xÛ`])

;2Ò;

=2{-;4Ò;+1}=2{1-;4Ò;}

�  ①

5

y '=ex이므로 접선 l의 방정식은 y-1=x, 즉 y=x+1

따라서 곡선 y=ex과 접선 l 및 직

x

y

O

1

2

y=eÅ

y=x+1선 x=2로 둘러싸인 부분은 그림

과 같다. 

이때 구하는 넓이는

:)2 (ex-x-1) dx

=[ex-;2!;x2-x]2)

=(e2-4)-1 

=e2-5

�  ①

6

높이가 x인 지점에서 밑면에 평행한 평면으로 자른 단면의 

넓이를 S(x)라 하면

S(x)‌�=p["Ãln`{a(x+e)}]Û`=p`ln`{a(x+e)}	  

=p{ln`a+ln`(x+e)}
따라서 이 입체도형의 부피가 p(2e+2e`ln`2)이므로

:)e S(x) dx

=:)e p{ln`a+ln (x+e)} dx

=[p {(ln`a)x+(x+e)ln(x+e)-(x+e)}]e)

=p{(ln`a)e+2e`ln`2e-2e-e`ln`e+e}

=p{(ln`a)e+2e(ln`2+1)-2e}

=p{(ln`a)e+2e`ln`2}=p(2e+2e`ln`2)
ln`a=2이므로 a=e2

�  ②

7

이 입체도형을 x좌표가 x {0ÉxÉ;3Ò;}인 점을 지나고 x축

에 수직인 평면으로 자른 단면은 직각을 낀 두 변의 길이가

모두 ®Âsin`{x+;6Ò;}이므로 그 넓이를 S(x)라 하면

8

x

y

O 1

1
y=ln x

y=eÅ

따라서 구하는 넓이는

:)1 ex dx=[ex]1)=e-1

�  ②
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y=x;2#;에서 y '=;2#;x;2!;이므로 ;4!;ÉxÉ;3$;일 때 곡선

y=x;2#;의 길이는

:
;4!;

;3$;
  "Ã1+(y ')2 dx=:

;4!;

;3$;
  ®Â1+;4(;x dx

=[;2¥7; {1+;4(;x}
;2#;
]
;4!;

;3$;

=;2¥7;_8-;2¥7;_:Á6ª4°:

=;2¥7;_:£6¥4¦:=;2$4#;

�  ④

9

1②	 2②	 3①	 4①	 5①

6①	 7①	 8③	

Level 2 본문 108~109 쪽기본 연습

두 곡선 y=ln`x, y=ln (2x-1)의 교점의 x좌표는

ln`x=ln (2x-1), x=2x-1, 즉 x=1

따라서 두 곡선 y=ln`x, y=ln (2x-1) 및 직선 x=e로 

둘러싸인 부분은 그림과 같다. 

x

y

O 1

x=e

y=ln x

y=ln (2x-1)

이때 구하는 넓이는

1

0ÉxÉp에서 곡선 y=sin`x와 x축으로 둘러싸인 부분의 

넓이는

:)È  sin`x dx=[-cos`x]È)=1+1=2

또한 두 곡선 y=sin`x, y=sin (x-a)의 교점의 x좌표를 

h라 하면 0<h<p에서

sin`h=sin (h-a)

h+(h-a)
2 =;2Ò;, 2h-a=p

따라서 h=;2Ò;+;2A;

그런데 0ÉxÉp에서 곡선 y=sin`x와 x축으로 둘러싸인 

부분의 넓이를 곡선 y=sin (x-a)가 이등분하므로 

:A 
;2Ò;+;2A; 

sin`(x-a) dx+:`È
;2Ò;+;2A; 

 sin`x dx

=[-cos`(x-a)]A
;2Ò;+;2A;

+[-cos`x]È 
;2Ò;+;2A;

2

:!e {ln (2x-1)-ln`x} dx=:!e ln` 2x-1
x  dx

그런데 :!e ln` 2x-1
x  dx에서 u'(x)=1,

v(x)=ln` 2x-1
x 이라 하면 u(x)=x, 

v'(x)= 1
x(2x-1) 이므로

:!e {ln (2x-1)-ln`x} dx 

=:!e ln` 2x-1
x  dx

=[x`ln` 2x-1
x ]e!-:!e 1

2x-1  dx

=e`ln` 2e-1
e -[;2!;`ln (2x-1)]e!

=e`ln` 2e-1
e -;2!;`ln (2e-1)

=ln { 2e-1
e }

e

-ln 'Ä2e-�1

=ln [{ 2e-1
e }

e

_ 1
'Ä2e-�1

]

=ln (2e-1)e-;2!;

ee

따라서 k=e-;2!;

�  ②

S(x)=;2!;[\®Âsin`{x+;6Ò;}]
2

=;2!;`sin`{x+;6Ò;}

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:)
;3Ò;
`S(x) dx=:)

;3Ò;
`;2!;`sin`{x+;6Ò;} dx

=[-;2!;`cos`{x+;6Ò;}])
;3Ò;

=-;2!;`cos`;2Ò;+;2!;`cos`;6Ò;

=;2!;_ '32 =
'3
4

�  ③
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함수 f(x)=xn(1-x)`(x¾0)의 그래프와 x축의 교점의 

좌표는 (0, 0), (1, 0)이고 0ÉxÉ1에서 f(x)¾0이므로

Sn=:)1 xn(1-x) dx=:)1 (xn-xn+1) dx

=[ 1
n+1  xn+1- 1

n+2  xn+2]1)= 1
n+1 - 1

n+2

따라서 
¦
Á
n=1

Sn=
¦
Á
n=1
{ 1

n+1 - 1
n+2 }

Sn=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
{ 1

k+1 - 1
k+2 }

Sn=lim
n`Ú¦
[{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}

� +`y`+{ 1
n+1 - 1

n+2 }]

Sn=lim
n`Ú¦
{;2!;- 1

n+2 }=;2!;

�  ①

3

=-cos`{;2Ò;-;2A;}+2+cos`{;2Ò;+;2A;}

=2-2`sin`;2A;

에서 ;2!;_2=2-2`sin`;2A;, sin`;2A;=;2!;

이때 0<a<p이므로

;2A;=;6Ò;에서 a=;3Ò;

�  ②

f(1)=ae+be-1=2e    yy`㉠

또한 f '(x)=aex-be-x에서 

f '(1)=ae-be-1=0    yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=1, b=e2이므로 f(x)=ex+e-x+2

따라서 함수 f(x)=ex+e-x+2의 그래프와 직선 y=2e 및 

y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는

x

y

O 1

y=2e

f(x)=eÅ +eÑÅ ±Û

4

S3n=
n
Á
k=1

(a3k-2+a3k-1+a3k)

=
n
Á
k=1
{ 1

2k-1 + 1
2k - 1

k }

=
2n
Á
k=1

 1k -
n
Á
k=1

 1k

=
n
Á
k=1

  1
n+k

= 1
n  

n
Á
k=1

  1

1+;nK;

이므로 

lim
n`Ú¦

S3n=:)1 1
1+x  dx=[ln`(1+x)]1)=ln`2

�  ①

5

 곡선 y='Ä2x+�6 위의 점 P의 좌표를 	

P(t, 'Ä2t+�6 )`(t>-3)이라 하면 

y'= 1
2'Ä2x+�6

_2= 1
'Ä2x+�6

이므로 직선 l의 방정식은

y-'Ä2t+�6=-'Ä2t+�6(x-t)    yy`㉠ 

이때 ㉠이 원점을 지나므로

-'Ä2t+�6=t'Ä2t+�6, (t+1)'Ä2t+�6=0

즉, t=-1 또는 t=-3

이때 t=-3이면 주어진 조건을 만족시키지 못하므로

t=-1이다. 

즉, 직선 l의 방정식은

y-2=-2(x+1), y=-2x

따라서 곡선 y='Ä2x+�6과 직선 l 및 x축으로 둘러싸인 부

분의 넓이는

x

yl

O
2

-3 -1

P
y=152x+6

6

:)1  f(x) dx-2e_1=:)1 (ex+e-x+2) dx-2e

=[ex-e-x+2]1)-2e

=-(1-e2)-2e

=e2-2e-1

�  ①
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dx
dt =cos`t-cos`t+t`sin`t=t`sin`t

dy
dt =-sin`t+sin`t+t`cos`t=t`cos`t

이고 t=k일 때 점 P의 속력이 3이므로

"ÃkÛ``sinÛ``k+kÛ``cosÛ``k=3

"ÃkÛ``(sinÛ``k+cosÛ``k)=3, "�k2=3

즉, k=3이므로 t=1에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

:!3 ¾Ð{ dx
dt
}Û`+{ dy

dt
}Û` dt

=:!3 "Ã(t`sin`t)Û`+(t`cos`t)Û` dt

8

1③	 2⑤	 3①	 4①

Level 3 본문 110쪽실력 완성

f(x)=x-;[!; 에서 f '(x)=1+ 1
xÛ`

>0이므로 함수 

y=f(x)는 (-¦, 0), (0, ¦)에서 증가하는 함수이다. 

f(x)=x-;[!;= (x-1)(x+1)
x 에서 함수 y=f(x)의 

그래프와 x축이 만나는 점의 좌표는 (-1, 0), (1, 0)이다. 

또한 lim
x`Ú 0+

`f(x)=-¦, lim
x`Ú 0-

`f(x)=¦이고 함수

f(x)=x-;[!;의 그래프와 직선 y=a-;a!;의 교점의 x좌 

표는

x-;[!;=a-;a!;, ax2-(a2-1)x-a=0

(ax+1)(x-a)=0 

즉, x=-;a!; 또는 x=a

따라서 함수 f(x)=x-;[!;의 그래프와 직선 y=a-;a!; 및 

x축으로 둘러싸인 부분은 그림과 같다. 

xa

y

O
1

-1

f(x)=x-;[!;

y=a-;a!;

-;a!;

즉, 

S(a)=:
-1

-;a!; 
{x-;[!;} dx+{a+;a!;}{a-;a!;}

�
-:!a {x-;[!;} dx

=[;2!;x2-ln |x|]_!``+aÛ`- 1
aÛ`

-[;2!;x2-ln |x|]a!
-;a!;

1

y=ln`x에서 y '=;[!;이므로 접선 l의 방정식은

y=x-1

따라서 곡선 y=ex-1 및 접선 l과 두 직선 x=0, x=2로 

둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 

평면으로 자른 단면은 한 변의 길이가 

(ex-1)-(x-1)=ex-x인 정삼각형이므로 그 넓이를 

S(x)라 하면

S(x)=
'3
4 (ex-x)2 

따라서 구하는 입체도형의 부피는

:)2 '34 (ex-x)2 dx

=:)2 '34 (e2x-2xex+x2) dx

=
'3
4  :)2` (e2x+x2) dx-

'3
2  :)2` xex dx

=
'3
4  [;2!;e2x+;3!;xÜ`]2)`- '32  [[xex]2)-:)2 ex dx]

=
'3
4 {;2!;eÝ`+;3*;-;2!;}-

'3
2 {2eÛ`-[ex]2)}

=
'3
4 {;2!;eÝ`+:Á6£:}-

'3
2 (2eÛ`-e2+1)

=
'3
4 {;2!;eÝ`+:Á6£:}-

'3
2 e2-

'3
2

=
'3
8 eÝ`-

'3
2 e2+

'3
24  

�  ①

7

:`-` 1
 -3

  'Ä2x+�6 dx+;2!;_1_2=[;3!; (2x+6);2#;]-_ 1#+1

=;3!;_8+1=:Á3Á:

�  ①

=:!3 "ÃtÛ` dt=:!3 t dt

=[;2!;tÛ`]3!=4

�  ③
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= 1
2aÛ`

+ln`a-;2!;+a2- 1
aÛ`

-;2!;a2+ln`a+;2!; 

=;2!;{a2- 1
aÛ`
}+2`ln`a

이므로

lim
a`Ú 1+

 
S(a)
a-1 = lim

a`Ú 1+
[ aÝ`-1

2aÛ`(a-1)
+ 2`ln`a

a-1 ]

  = lim
a`Ú 1+
[ (aÛ`+1)(a+1)

2aÛ`
+ 2`ln`a

a-1 ]

  =2+ lim
a`Ú 1+

 
2`(ln`a-ln`1)

a-1

그런데 (ln`x)'=;[!;이므로 lim
a`Ú 1+

 
ln`a-ln`1

a-1 =1

따라서 

lim
a`Ú 1+

 
S(a)
a-1 =2+ lim

a`Ú 1+
 
2`(ln`a-ln`1)

a-1

  =2+2_1=4

�  ③

ㄱ.	h(x)=ex-1-x라 하면

	 h'(x)=ex-1-1

	‌� 이므로 h'(x)=0에서 x=1이고 x=1에서 함수 h(x)

는 극소이면서 최솟값 h(1)=0을 가지므로 

	 h(x)=ex-1-x¾0

	 "Ãex-1¾'§x, "Ãex-1-'§x¾0

	 이때 x¾0이므로 

	 x("Ãex-1-'§x)¾0, x"Ãex-1-x'§x¾0

	 즉, 정의역의 모든 원소 x에 대하여 

	 g(x)-f(x)¾0, g(x)¾f(x) (참)

ㄴ.	f(x)=g(x)에서 x'x=x"Ãex-1

	 x("Ãex-1-'§x )=0    yy`㉠
	 이때 "Ãex-1-'§x=0에서 "Ãex-1='§x이므로 

	 ex-1=x, ex-1-x=0

	‌� 따라서 ㄴ에서 ex-1-x=0은 x=1의 단 한 개의 실근

을 가지므로 ㉠을 만족시키는 실근은 x=0 또는 x=1

의 2개이다. (참)

ㄷ.	‌�ㄱ에서 f(x)Ég(x)이고 ㄴ에서 f(x)=g(x)를 만족

시키는 x의 값이 x=0 또는 x=1이므로 두 함수

	‌� y=f(x), y=g(x)의 그래프로 둘러싸인 부분의 넓이는

	 :)1 {g(x)-f(x)} dx=:)1 (x"Ãex-1-x'§x ) dx

	 =:)1 {xe;2!;(x-1)-x;2#;} dx

	 =:)1 xe;2!;(x-1) dx-:)1 x;2#; dx

2

	 이때 :)1 xe;2!;(x-1) dx 에서 

	 u(x)=x, v'(x)=e;2!;(x-1) 이라 하면 

	 u'(x)=1, v(x)=2e;2!;(x-1)이므로 

	 :)1 xe;2!;(x-1) dx=[2xe;2!;(x-1)]1)-:)1 2e;2!;(x-1) dx

	 :)1 xe;2!;(x-1) dx=2-[4e;2!;(x-1)]1)

	 :)1 xe;2!;(x-1) dx=2-(4-4e-;2!;)

	 :)1 xe;2!;(x-1) dx=4e-;2!;-2

	 따라서

	 :)1 {g(x)-f(x)} dx=:)1 xe;2!;(x-1) dx-:)1 x;2#; dx

=(4e-;2!;-2)-[;5@;x;2%;]1)

=(4e-;2!;-2)-;5@;

=4e-;2!;-:Á5ª: (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

 �  ⑤

f(x)=x`sin`x에서 f '(x)=sin`x+x`cos`x이므로 

점 P(t, t`sin`t)`(0<t<p)라 하면 접선 l의 기울기는

f '(t)=sin`t+t`cos`t
그런데 접선 l의 기울기는 원점 O와 점 P(t, t`sin`t)를 지

나는 직선의 기울기와 같으므로

sin`t+t`cos`t= t`sin`t
t , t`cos`t=0

따라서 t=;2Ò;이므로 P{;2Ò;, ;2Ò;}이고 접선 l의 방정식은

y=x이다.

그런데 x¾0에서 

x-x`sin`x=x(1-sinx)¾0

이므로 구하는 넓이는

:)
;2Ò;
 (x-x`sin`x) dx=:)

;2Ò;
 x dx-:)

;2Ò;
 x sin`x dx

=[;2!;x2])
;2Ò;
-:)

;2Ò;
 x sin`x dx

= pÛ`8 -:)
;2Ò;
 x sin`x dx

이때 u(x)=x, v'(x)=sin`x라 하면 

u'(x)=1, v(x)=-cos`x이므로

3
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f(x)=:)/ tan`h`dh의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=tan`x

따라서 0ÉxÉt일 때 곡선 y=f(x)의 곡선의 길이 l(t)는

l(t)=:)t "Ã1+{ f '(x)}Û` dx=:)t "Ã1+tanÛ``x dx

l(t)=:)t "ÃsecÛ``x dx=:)t sec`x dx

l(t)=:)t 1
cos`x  dx=:)t cos`x

cosÛ``x
 dx

l(t)=:)t cos`x
1-sinÛ``x

 dx

이때 sin`x=s로 놓으면 x=0일 때 s=0, x=t일 때

s=sin`t이고 
ds
dx =cos`x이므로

:)t cos`x
1-sinÛ``x

 dx=:) 
sin`t` 1

1-sÛ`
 ds

=:) 
sin`t`

;2!;{ 1
1-s + 1

1+s }ds

=;2!;[-ln`(1-s)+ln`(1+s)])
sin`t

=;2!;[ln` 1+s
1-s ])

sin`t

=;2!; ln`
1+sin`t
1-sin`t

이므로

lim
t`Ú;2Ò;-

 [l(t)+ln` sin`t
f '(t)

]

= lim
t`Ú;2Ò;-

{;2!;`ln`
1+sin`t
1-sin`t+ln` sin`t

tan`t }

= lim
t`Ú;2Ò;-

 {;2!;`ln`
1+sin`t
1-sin`t+ln`cos`t}

=;2!; lim
t`Ú;2Ò;-

 {`ln`
1+sin`t
1-sin`t+2`ln`cos`t}

=;2!; lim
t`Ú;2Ò;-

 {`ln`
1+sin`t
1-sin`t+ln`cosÛ``t}

4

:)
;2Ò;
 x sin`x dx=[-x`cos`x])

;2Ò;
+:)

;2Ò;
`cos`x dx

=[sin`x])
;2Ò;
=1

따라서

:)
;2Ò;
`(x-x`sin`x) dx= pÛ`8 -:)

;2Ò;
 x sin`x dx

= pÛ`8 -1= pÛ`-8
8

�  ①

=;2!; lim
t`Ú;2Ò;-

 ln {` 1+sin`t
1-sin`t_cosÛ``t}

=;2!; lim
t`Ú;2Ò;-

 ln [` 1+sin`t
1-sin`t _(1-sinÛ``t)]

=;2!; lim
t`Ú;2Ò;-

 ln (1+sin`t)Û`

=;2!;`ln`2Û`=`ln`2

�  ①

: sec`x`dx=ln|sec`x+tan`x|+C`(C는 적분상수)이고

0<t<;2Ò;이므로

l(t)=:)t sec`x`dx

=[ln`(sec`x+tan`x)]t)
`

=ln`(sec`t+tan`t)

=ln`
1+sin`t
cos`t

따라서

lim
t`Ú;2Ò;-

 [l(t)+ln` sin`t
f '(t)

]

= lim
t`Ú;2Ò;-

 {ln`
1+sin`t
cos`t +ln` sin`t

tan`t } 

= lim
t`Ú;2Ò;-

 {ln`
1+sin`t
cos`t +ln`cos`t}

= lim
t`Ú;2Ò;-

 ln {` 1+sin`t
cos`t _cos`t}

= lim
t`Ú;2Ò;-

 ln (1+sin`t)

=`ln`2
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