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1-2
lim
n ̀Ú ¦

("ÃnÛ`+2n-n)= lim
n ̀Ú ¦

("ÃnÛ`+2n-n)("ÃnÛ`+2n+n) 
"ÃnÛ`+2n+n

= lim
n ̀Ú ¦

2n 
"ÃnÛ`+2n+n

= lim
n ̀Ú ¦

2 

¾Ð1+ 2 
n `+1

= 2 
1+1 =1

2-2
제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

SÇ=
n

Á
k=2
 log` kÛ` 

kÛ̀ -1
=

n

Á
k=2
 log`{ k 

k-1 _ k 
k+1 }

=log`{;1@;_;3@;}+log`{;2#;_;4#;}+log`{;3$;_;5$;}

+ y +log`{ n 
n-1 _ n 

n+1 }

=log`[{;1@;_;3@;}{;2#;_;4#;}{;3$;_;5$;} y { n 
n-1 _ n 

n+1 }]

=log` 2n 
n+1

∴ lim
n ̀Ú ¦

SÇ= lim
n ̀Ú ¦

log` 2n 
n+1 =log`2

3-2
두 등비급수 

¦

Á
n=1
{;2!;}Ç ̀, 

¦

Á
n=1
{;3!;}Ç ̀이 모두 수렴하므로

¦

Á
n=1
{ 1 

2Ç ̀
+ 2 

3Ç ̀
}=

¦

Á
n=1
[{;2!;}Ç`+2_{;3!;}Ç ̀]

=
¦

Á
n=1
{;2!;}Ç ̀+2

¦

Á
n=1
{;3!;}Ç ̀

=
;2!; 

1-;2!;
+2_

;3!; 

1-;3!;

=1+2_;2!;=2  

4-2
lim
x ̀Ú ¦

(4Å ̀+5Å ̀);[!; = lim
x ̀Ú ¦

[5Å ̀[{;5$;}Å ̀+1]]
;[!;
=5` lim

x ̀Ú ¦
[{;5$;} Å ̀+1]

;[!;
 

=5(0+1)â`=5

5-2
-;[@;=t로 놓으면 x` Ú ¦일 때 t` Ú 0-이므로

lim
x ̀Ú ¦
{1-;[@;}

-x

= lim
x ̀Ú ¦
[{1-;[@;}

- x 
2 ]

2

= lim
t ̀Ú 0-

{(1+t)
1 
t }Û`=eÛ`

6-2
`f(x)=2x`ln`x (x>0)에서

`f '(x) =(2x) '`ln`x+2x(ln`x) '   

=2`ln`x+2x_;[!;   

=2`ln`x+2

∴ `f '(1)=0+2=2

1-2  1  2-2  log`2  3-2  2    4-2  5

5-2  eÛ`  6-2  2

9, 11쪽
주 일

1
분모, 분자를 각각 4Ç`으로 나누면

lim
n ̀Ú ¦

3Ç ̀+6_4Ç ̀ 
3_22n-2_3Ç ̀

= lim
n ̀Ú ¦

{;4#;} Ç ̀+6 

3-2_{;4#;} Ç ̀ 

= 0+6 
3-0 =2

2
두 급수 

¦

Á
n=1

aÇ, 
¦

Á
n=1

bÇ이 모두 수렴하므로

¦

Á
n=1

aÇ=a, 
¦

Á
n=1

bÇ=b (a, b는 실수)로 놓으면

¦

Á
n=1

(3aÇ+bÇ)=4에서 3
¦

Á
n=1

aÇ+
¦

Á
n=1

bÇ=4

∴ 3a+b=4  yy ㉠
¦

Á
n=1

(2aÇ-3bÇ)=10에서 2
¦

Á
n=1

aÇ-3
¦

Á
n=1

bÇ=10

∴ 2a-3b=10  yy ㉡
㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-2

∴ 
¦

Á
n=1

(aÇ-bÇ)=
¦

Á
n=1

aÇ-
¦

Á
n=1

bÇ=a-b=4

1 ②  2 ⑤   3 ③    4 ②

5 ①  6 ③

12, 13쪽
주 일
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3
첫째항이 x-2, 공비가 x-3이므로 이 등비급수가 수렴하려면 

x-2=0 또는 -1<x-3<1

Ú   x-2=0일 때, x=2

Û   -1<x-3<1일 때, 2<x<4

Ú, Û에서 2Éx<4이므로 정수 x의 개수는 2, 3의 2이다.

4
lim
x ̀Ú ¦

{log£`(6x+4)-log£`2x}

= lim
x ̀Ú ¦
 log£` 6x+4 

2x = lim
x ̀Ú ¦

log£`{3+ 2 
x }=log£`3=1

5
lim
x ̀Ú 0

ln`(1-4x) 
2x  =lim

x ̀Ú 0
[ ln`(1-4x) 

-4x _(-2)]	 

=1_(-2)=-2

6
`f(x)=ex`log°`x`(x>0)에서

`f '(x) =(ex)'`log°`x+ex`(log°`x)'   

=ex`log°`x+ex_ 1 
x`ln`5

   

=ex{log°`x+ 1 
x`ln`5

}

∴ `f '(1)=e_ 1 
ln`5

= e 
ln`5

1-1
등차수열 {aÇ}의 공차를 d라 하면

a°`-a£=4에서 2d=4    ∴ d=2

따라서 첫째항이 3, 공차가 2인 등차수열이므로

aÇ=3+(n-1)_2=2n+1

∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇÛ` 
nÛ`+2

= lim
n ̀Ú ¦

(2n+1)Û` 
nÛ`+2

= lim
n ̀Ú ¦

4nÛ`+4n+1 
nÛ`+2

  = lim
n ̀Ú ¦

4+ 4 
n + 1 

nÛ`
 

1+ 2 
nÛ`

=4

1-1 ④  1-2  6  2-1 ③    2-2 -3

3-1 ㄴ  3-2 ③   4-1  2    4-2 ③

14~17쪽
주 일

1-2
lim
n ̀Ú ¦

("Ã4nÛ`+an-2n)

= lim
n ̀Ú ¦

("Ã4nÛ`+an-2n)("Ã4nÛ`+an+2n) 
"Ã4nÛ`+an+2n

   

= lim
n ̀Ú ¦

an 
"Ã4nÛ`+an+2n

= lim
n ̀Ú ¦

a 

¾Ð4+ a 
n `+2

 

= a 
2+2 = a 

4

따라서 
a 
4
=;2#; 이므로 a=6

2-1
(n+1)aÇ=bÇ으로 놓으면 aÇ= bÇ 

n+1

이때 lim
n ̀Ú ¦

bÇ=3이므로

lim
n ̀Ú ¦

(2n+1)aÇ = lim
n ̀Ú ¦
[(2n+1)_

bÇ 
n+1 ]   

= lim
n ̀Ú ¦

2n+1 
n+1 _ lim

n ̀Ú ¦
bÇ   

=2_3=6

다른 풀이

lim
n ̀Ú ¦

(n+1)aÇ=3이므로

lim
n ̀Ú ¦

(2n+1)aÇ = lim
n ̀Ú ¦
[(n+1)aÇ_ 2n+1 

n+1 ]=3_2=6

2-2
2aÇ+5 
2-aÇ =bÇ으로 놓으면

(2-aÇ)bÇ=2aÇ+5, 2bÇ-aÇbÇ=2aÇ+5

aÇ(bÇ+2)=2bÇ-5    ∴ aÇ= 2bÇ-5 
bÇ+2

이때 lim
n ̀Ú ¦

bÇ=1이므로

lim
n ̀Ú ¦

aÇ= lim
n ̀Ú ¦

2bÇ-5 
bÇ+2 =

2 lim
n ̀Ú ¦

bÇ-5 

lim
n ̀Ú ¦

bÇ+2
= 2_1-5 

1+2 =-1

∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇ-2 
aÇ+2 =

lim
n ̀Ú ¦

aÇ-2 

lim
n ̀Ú ¦

aÇ+2
= -1-2 

-1+2 =-3

3-1
등비수열 {r Ç ̀}이 수렴하므로 -1<rÉ1  yy ㉠

ㄱ.   수열 {(-r)Ç ̀}은 공비가 -r이고 ㉠에서 -1É-r<1이므로 

-r=-1, 즉 r=1이면 수열 {(-r)Ç ̀}은 수렴하지 않는다.
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ㄴ.   수열 [{ 1-r 
3  }

n

]은 공비가  1-r 
3  이고 ㉠에서

 -1É-r<1, 0É 1-r 
3  <;3@;

 이므로 주어진 수열은 수렴한다.

ㄷ. 수열 [{ 1 
r }

n

]은 공비가  1 r이고 ㉠에서

 
1 
r <-1 또는  1 r¾1

 이므로 r+1이면 수열 [{ 1 
r }

n

]은 수렴하지 않는다.

따라서 반드시 수렴하는 수열은 ㄴ이다.

3-2
Ú   수열 {(log°`x)Ç ̀}은 첫째항과 공비가 모두 log°`x인 등비수열이

므로 이 수열이 수렴하려면

 -1<log°`xÉ1    ∴ ;5!;<xÉ5

Û   수열 [{ x 
3 }

2n

]은 첫째항과 공비가 모두 { x 
3 }

Û`= xÛ` 
9  인 등비수

열이므로 이 수열이 수렴하려면

 -1< xÛ` 
9 É1, -9<xÛ`É9     

   이때 xÛ`¾0이므로 xÛ`É9가 성립하는 정수 x의 값의 범위를 구

하면 된다.

 xÛ`-9É0, (x+3)(x-3)É0    ∴ -3ÉxÉ3

Ú, Û에서 ;5!;<xÉ3이므로 두 등비수열이 모두 수렴하기 위한 정

수 x의 개수는 1, 2, 3의 3이다.

4-1
급수 

¦

Á
n=1

aÇ이 수렴하므로 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=0

또 lim
n ̀Ú ¦

SÇ=
¦

Á
n=1

aÇ=5이므로

lim
n ̀Ú ¦

4aÇ+3SÇ+3 
5aÇ+2SÇ-1  =

4_0+3_5+3 
5_0+2_5-1   

=:Á9¥:=2

4-2
급수 

¦

Á
n=1
{aÇ- 3n 

2n-1 }이 수렴하므로 

lim
n ̀Ú ¦
{aÇ- 3n 

2n-1 }=0에서 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=;2#;

∴ lim
n ̀Ú ¦

(4n-2)aÇ 
n+3  = lim

n ̀Ú ¦

4n-2 
n+3 _ lim

n ̀Ú ¦
aÇ   

=4_;2#;   

=6

1
자연수 n에 대하여

nÛ`+2n+1<nÛ`+3n+2<nÛ`+4n+4이므로

n+1<"ÃnÛ`+3n+2<n+2

따라서 "ÃnÛ`+3n+2의 정수 부분은 n+1이므로

aÇ="ÃnÛ`+3n+2-(n+1)

∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇ = lim
n ̀Ú ¦

{"ÃnÛ`+3n+2-(n+1)}   

= lim
n ̀Ú ¦

{"ÃnÛ`+3n+2-(n+1)}{"ÃnÛ`+3n+2+(n+1)} 
"ÃnÛ`+3n+2+(n+1)

 

= lim
n ̀Ú ¦

n+1 
"ÃnÛ`+3n+2+n+1

   

= lim
n ̀Ú ¦

1+ 1 
n
 

®É1+ 3 
n

+ 2 
nÛ`

+1+ 1 
n

= 1 
1+1 =;2!;

2
2aÇ+bÇ=cÇ으로 놓으면 bÇ=-2aÇ+cÇ

이때 lim
n ̀Ú ¦

cÇ=5, lim
n ̀Ú ¦

aÇ=¦이므로  lim
n ̀Ú ¦

cÇ 
aÇ =0

∴  lim
n ̀Ú ¦

aÇ-bÇ 
aÇ+bÇ  = lim

n ̀Ú ¦

aÇ-(-2aÇ+cÇ) 
aÇ+(-2aÇ+cÇ) 

   

= lim
n ̀Ú ¦

3aÇ-cÇ 
-aÇ+cÇ

= lim
n ̀Ú ¦

3-
cÇ 
aÇ  

-1+
cÇ 
aÇ

   

= 3-0 
-1+0 =-3

3
Ú |r|<3일 때, lim

n ̀Ú ¦
{ r 

3 }
Ç ̀=0이므로

 lim
n ̀Ú ¦

2rÇ ̀+3Ç ̀ 
rÇ ̀-3Ç ̀

= lim
n ̀Ú ¦

2_{ r 
3 }

Ç`+1 

{ r 
3 }

Ç`-1
= 0+1 

0-1 =-1

Û |r|>3일 때, lim
n ̀Ú ¦
{ 3 

r }
Ç ̀=0이므로

 lim
n ̀Ú ¦

2rÇ ̀+3Ç ̀ 
rÇ ̀-3Ç ̀

= lim
n ̀Ú ¦

2+{ 3 
r }

Ç ̀ 

1-{ 3 
r }

Ç ̀
= 2+0 

1-0 =2+-1

Ú, Û에서 극한값이 -1이 되도록 하는 r의 값의 범위는 

-3<r<3이므로 정수 r의 개수는 -2, -1, 0, 1, 2의 5이다.

1 ⑤  2 ①   3 ⑤    4 ②

5 ⑤  6 ④

18, 19쪽
주 일
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1-1
¦

Á
n=1
{;2!;}Ç ̀sin` np 2

=;2!;`sin` p 2 +{;2!;} 2``sin`p+{;2!;} 3``sin` 3p 2 +{;2!;}4``sin`2p+ y 

=;2!;-{;2!;} 3``+{;2!;}5``-{;2!;}7``+ y    

=
;2!; 

1-{-;4!;}
=;5@;

1-2
¦

Á
n=1

xÇ ̀+(-x)Ç ̀ 
4Ç ̀

=0+2_{ x 
4 }

2`+0+2_{ x 
4 }

4`+ y 

주어진 급수는 첫째항이 
xÛ` 
8 , 공비가  

xÛ` 
16인 등비급수이므로

xÛ` 
8  

1- xÛ` 
16

=6,  2xÛ` 
16-xÛ`

=6, xÛ`=12    ∴ x=2'3`(∵ x>0)

2-1

lim
x ̀Ú ¦
{ x+2 

x-2 }
Å ̀= lim

x ̀Ú ¦
»

1+;[@; 

1-;[@;
¼
Å ̀
= lim

x ̀Ú ¦

{1+;[@;}Å ̀ 

{1-;[@;}Å ̀

=
lim
x ̀Ú ¦
[{1+;[@;}

;2{;
]2`` 

lim
x ̀Ú ¦
[{1-;[@;}

-;2{;
]-` 2`

= eÛ` 
eÑÛ`

=eÝ`

다른 풀이

lim
x ̀Ú ¦
{ x+2 

x-2 }
Å ̀= lim

x ̀Ú ¦
{1+ 4 

x-2 }
Å ̀

4 
x-2 =t로 놓으면 x` Ú ¦일 때, t` Ú 0+이므로

lim
x ̀Ú ¦
{1+ 4 

x-2 }
Å ̀ = lim

t ̀Ú 0+
(1+t)

4 
t +2= lim

t ̀Ú 0+
{(1+t)

4 
t _(1+t)Û`} 

= lim
t ̀Ú 0+

[{(1+t)
1 
t }Ý`_(1+t)Û`]	

=eÝ`_1=eÝ`

1-1 ;5@; 1-2 ⑤ 2-1 eÝ`  2-2 ③

3-1 ⑤ 3-2 2  4-1 ②  4-2 
4 

ln`2

20 ~23쪽
주 일

4
AÇ(n, nÛ`)을 지나고 기울기가 -2인 직선의 방정식은

y-nÛ`=-2(x-n)    ∴ y=-2x+2n+nÛ`

0=-2x+2n+nÛ`에서 x= 2n+nÛ` 
2

따라서 이 직선이 x축과 만나는 점 BÇ의 좌표는 { 2n+nÛ` 
2 , 0}

OAÇÓ="ÃnÛ`+nÝ`,  OBÇÓ= 2n+nÛ` 
2 이므로

lim
n ̀Ú ¦

OBÇÓ 
OAÇÓ

 = lim
n ̀Ú ¦

2n+nÛ` 
2"ÃnÛ`+nÝ``

  

= lim
n ̀Ú ¦

2 
n +1 

2¾Ð 1 
nÛ`

+1`
   

 

=;2!;

5
lim
n ̀Ú ¦

SÇ=
¦

Á
n=1

aÇ=S이므로 

lim
n ̀Ú ¦

Sn+1= lim
n ̀Ú ¦

SÇ=S

또 
¦

Á
n=1

aÇ이 수렴하므로 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=0

따라서 SÇ+3Sn+1=5+aÇ+{;2!;}
n

에서

lim
n ̀Ú ¦

(SÇ+3Sn+1)= lim
n ̀Ú ¦
[5+aÇ+{;2!;}

n

]이므로

S+3S=5, 4S=5

∴ 20S=25

6
ㄱ.   [반례] {aÇ}: 1, 0, 1, 0, y, {bÇ}: 0, 1, 0, 1, y

   이면 
¦

Á
n=1

aÇ bÇ=0으로 수렴하지만 lim
n ̀Ú ¦

aÇ과 lim
n ̀Ú ¦

bÇ은 모두 발산

한다. (거짓)

ㄴ. aÇ+bÇ=cÇ으로 놓으면 bÇ=cÇ-aÇ

 
¦

Á
n=1

aÇ=a, 
¦

Á
n=1

cÇ=b`(a, b는 실수)라 하면

 
¦

Á
n=1

bÇ=
¦

Á
n=1

(cÇ-aÇ)=
¦

Á
n=1

cÇ-
¦

Á
n=1

aÇ=b-a

 이므로 
¦

Á
n=1

bÇ도 수렴한다. (참)

ㄷ. 
¦

Á
n=1

aÇ이 수렴하므로 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=0

 
¦

Á
n=1

bÇ이 수렴하므로 lim
n ̀Ú ¦

bÇ=0

 ∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇ bÇ= lim
n ̀Ú ¦

aÇ_ lim
n ̀Ú ¦

bÇ=0 (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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2-2

lim
x ̀Ú 0
[{1+ x 

a }(1+ax)]
1 
x  =lim

x ̀Ú 0
[{1+ x 

a }
1 
x _(1+ax)

1 
x ] 

=lim
x ̀Ú 0

[[{1+ x 
a }

a 
x ]

1 
a _{(1+ax)

1 
ax }a] 

=e
1 
a _ea=e

1 
a +a

따라서 e
1 
a +a=eÛ`이므로 

;a!;+a=2에서 aÛ`-2a+1=0, (a-1)Û`=0

∴ a=1

3-1
lim
x ̀Ú 0

ln`(1+ax) 
e2x-b

=3에서 x` Ú 0일 때 (분자)` Ú 0이고 0이 아닌 극

한값이 존재하므로 (분모)` Ú 0이다. 즉,
lim
x ̀Ú 0

(e2x-b)=0    ∴ b=1

b=1을 주어진 식에 대입하면

lim
x ̀Ú 0

ln`(1+ax) 
e2x-1

 =lim
x ̀Ú 0
[ ln`(1+ax) 

ax _ 2x 
e2x-1

_ a 
2 ]   

=1_1_ a 
2    

= a 
2

즉, 
a 
2 =3이므로 a=6

∴ a+b=7

3-2
lim
x ̀Ú 0

xf(x)=2, g(x)=eÅ ̀-1이므로

lim
x ̀Ú 0

`f(x)g(x) =lim
x ̀Ú 0
[xf(x)_

g(x) 
x ]		

=lim
x ̀Ú 0

xf(x)_lim
x ̀Ú 0

eÅ ̀-1 
x 	 	

=2_1=2

4-1
`f(x)=(x-a)e2x+1에서

`f '(x) =(x-a)'e2x+1+(x-a)(e2x+1)'   

=e2x+1+2(x-a)e2x+1   

=(2x-2a+1)e2x+1

이므로

`f '(1)=(2-2a+1)eÜ`=(3-2a)eÜ`

따라서 (3-2a)eÜ`=5eÜ`이므로

3-2a=5    ∴ a=-1

1
주어진 급수는 첫째항이 (x-1)Û`, 공비가  x+2 

3  이므로 이 등비급

수가 수렴하려면

(x-1)Û`=0 또는 -1< x+2 
3 <1

Ú   (x-1)Û`=0, 즉 x=1일 때  

S=0

Û -1< x+2 
3 <1, 즉 -5<x<1일 때

 S=
(x-1)Û` 

1- x+2 
3

=
3(x-1)Û` 
-(x-1)

=-3x+3

 이때 -5<x<1이므로

 -3<-3x<15, 0<-3x+3<18

 ∴ 0<S<18

Ú, Û에서 0ÉS<18이므로 정수 S의 최댓값은 17이다.

1 ⑤  2 ⑤   3 ③    4 ②

5 ③  6 ③

24, 25쪽
주 일

4-2
함수 `f(x)=ln`3x는 닫힌구간 [4, 8]에서 연속이고 열린구간 

(4, 8)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

`f(8)-f(4) 
8-4 =f '(c)

인 c가 열린구간 (4, 8)에 적어도 하나 존재한다.

이때 `f(8)=ln`24, `f(4)=ln`12이고 

`f(x)=ln`3x=ln`3+ln`x에서 `f '(x)=;[!; 이므로

ln`24-ln`12 
8-4 =

1 
c , 

ln`2 
4 =

1 
c

∴ c= 4 
ln`2

참고  평균값 정리

함수 f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고 열린구간 (a, b)에서 

미분가능할 때

`f(b)-f(a) 
b-a =f '(c)

인 c가 열린구간 (a, b)에 적어도 하나 존재한다.
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5
3+f(x)`ln`(1+2x)=3e2x에서

`f(x)`ln`(1+2x)=3e2x-3

ln`(1+2x)+0, 즉 x+0일 때 `f(x)=
3(e2x-1) 
ln`(1+2x)

이때 함수 `f(x)가 x>-;2!; 에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다.

즉, lim
x ̀Ú 0 

`f(x)=f(0)이므로

`f(0)=lim
x ̀Ú 0 

3(e2x-1) 
ln`(1+2x)

=lim
x ̀Ú 0 
[3_ e2x-1 

2x _ 2x 
ln`(1+2x)

]

=3_1_1=3

6
`f(x)= lim

n ̀Ú ¦
{ n+3x 

n }
n

= lim
n ̀Ú ¦
[{1+ 3x 

n }
n 
3x ]

3x

=e3x

 g(x)=lim
h ̀Ú 0 

5xh-1 
h =lim

h ̀Ú 0 

(5x)h-1 
h

  =ln`5x=x`ln`5

따라서 ̀ f(x)+g(x)=e3x+x`ln`5이므로 ̀ f(x)+g(x)의 도함수는

{ f(x)+g(x)}'=3e3x+ln`5

2
aÁ=0.H2=;9@;= 2_1 

10-1 , aª=0.H2H0=;9@9);= 2_10Ú` 
10Û`-1

,

a£=0.H20H0=;9@9)9);= 2_10Û` 
10Ü`-1

, y

에서 aÇ= 2_10n-1 
10Ç` -1

∴ 5- 1 
aÇ =5- 10Ç ̀-1 

2_10n-1 =
10Ç ̀-(10Ç ̀-1) 

2_10n-1 = 1 
2_10n-1

즉, 수열 [5- 1 
aÇ ]은 첫째항이 ;2!; 이고 공비가 ;1Á0; 인 등비수열이므로

¦

Á
n=1
{5- 1 

aÇ }=
;2!; 

1-;1Á0;

=;9%;=0.H5

다른 풀이

5- 1 
aÁ =5-;2(;=;2!;, 5- 1 

aª =5-;2(0(;=;2Á0;,

5- 1 
a£ =5-;2(0(0(;=;20!0;, y

∴ 
¦

Á
n=1
{5- 1 

aÇ }	=;2!;+;2Á0;+;20!0;+y  

=
;2!; 

1-;1Á0;
   

=;9%;=0.H5

3
ㄱ. lim

x ̀Ú 0
(1-x);[!;=lim

x ̀Ú 0
{(1-x)-;[!;}ÑÚ`=eÑÚ`= 1 

e

ㄴ. lim
x ̀Ú ¦
{ x+1 

x }Å`=lim
x ̀Ú ¦
{1+;[!;}Å`=e

ㄷ. x-1=t로 놓으면 x` Ú 1일 때 t` Ú 0이므로

 lim
x ̀Ú 1

x
1 

x-1 =lim
t ̀Ú 0

(1+t)
1 
t =e

ㄹ. x-3=t로 놓으면 x` Ú 3일 때 t` Ú 0이므로

 lim
x ̀Ú 3
{ x 

3 }
1 

x-3 =lim
t ̀Ú 0
{ 3+t 

3 }
1 
t =lim

t ̀Ú 0
[{1+ t 

3 }
3 
t ]

;3!;
=e;3!;

따라서 극한값이 e인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

4
P(a, 3a), Q(a, 2a)이므로 PQÓ=3a-2a

∴  lim
a ̀Ú 0+

PQÓ 
a  = lim

a ̀Ú 0+

3a-2a 
a    

= lim
a ̀Ú 0+

3a-1 
a - lim

a ̀Ú 0+

2a-1 
a    

=ln`3-ln`2=ln`;2#;

1
두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 모두 수렴하므로 

lim
n ̀Ú ¦

aÇ=a,  lim
n ̀Ú ¦

bÇ=b (a, b는 실수)라 하면

lim
n ̀Ú ¦

(aÇ+bÇ)= lim
n ̀Ú ¦

aÇ+ lim
n ̀Ú ¦

bÇ=a+b=3

lim
n ̀Ú ¦

aÇbÇ= lim
n ̀Ú ¦

aÇ_ lim
n ̀Ú ¦

bÇ=ab=-1

∴ lim
n ̀Ú ¦

(aÇÛ`+bÇÛ`) = lim
n ̀Ú ¦

aÇÛ`+ lim
n ̀Ú ¦

bÇÛ`   

=aÛ`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab   

=3Û`-2_(-1)=11

26~29쪽

1 ③  2 ④    3 ③    4 ③

5 ⑤  6 ⑤   7 ①    8  ;7@;

9  2<xÉ5  10 ④  11 ②    12 ③

13 ③  14 ⑤  15 -4`ln`2  16 ④

주 일
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Û r=1일 때,  lim
n ̀Ú ¦

rÇ ̀=1이므로

 lim
n ̀Ú ¦

r n+1-2rÇ ̀-1 
rÇ ̀-3

= 1-2-1 
1-3 =1

Ü r>1일 때,  lim
n ̀Ú ¦

1 
rÇ ̀

=0이므로

 lim
n ̀Ú ¦

r n+1-2rÇ ̀-1 
rÇ ̀-3

 = lim
n ̀Ú ¦

r-2- 1 
rÇ ̀
 

1- 3 
rÇ ̀

=r-2

 즉, r-2=1에서 r=3

Ú, Û, Ü에서 주어진 식을 만족시키는 양수 r의 값은 

1, 3이므로 구하는 곱은 3

6
급수 

¦

Á
n=1

(5-naÇ)이 수렴하므로

lim
n ̀Ú ¦

(5-naÇ)=0에서  lim
n ̀Ú ¦

naÇ=5

∴ lim
n ̀Ú ¦

(nÛ̀ -1)aÇ 
n  = lim

n ̀Ú ¦
{ nÛ`-1 

nÛ`
_naÇ}	 	

= lim
n ̀Ú ¦

nÛ`-1 
nÛ`

_ lim
n ̀Ú ¦

naÇ	 	

=1_5=5

7
2aÇ-3bÇ=cÇ으로 놓으면 3bÇ=2aÇ-cÇ

∴ bÇ=;3@; aÇ-;3!; cÇ

주어진 조건에서 
¦

Á
n=1

aÇ=3, 
¦

Á
n=1

cÇ=12이므로

¦

Á
n=1

bÇ�=
¦

Á
n=1
{;3@; aÇ-;3!; cÇ}	 	

=;3@; 
¦

Á
n=1

aÇ-;3!;
¦

Á
n=1

cÇ   

=;3@;_3-;3!;_12   

=2-4=-2

8
aÁ 
6 +

aª 
6Û`

+
a£ 
6Ü`

+
a¢ 
6Ý`

+ y  =
¦

Á
n=1

aÇ 
6Ç ̀

=
¦

Á
n=1

5+(-1)Ç ̀ 
3_6Ç ̀

   

=
¦

Á
n=1
 ;3%;_{;6!;}Ç ̀+

¦

Á
n=1
 ;3!;_{-;6!;}Ç ̀ 

=;3%;_
;6!; 

1-;6!;
+;3!;_

-;6!; 

1-{-;6!;}
 

=;3!;+{-;2Á1;}=;7@;

2
lim
n ̀Ú ¦

("ÃanÛ`+bn+4-3n)

= lim
n ̀Ú ¦

("ÃanÛ`+bn+4-3n)("ÃanÛ`+bn+4+3n) 
"ÃanÛ`+bn+4+3n

= lim
n ̀Ú ¦

(a-9)nÛ`+bn+4 
"ÃanÛ`+bn+4+3n

  …… ㉠

이때 a-9+0이면 발산하므로 a-9=0    ∴ a=9

a=9를 ㉠에 대입하면

lim
n ̀Ú ¦

bn+4 
"Ã9nÛ`+bn+4+3n

 = lim
n ̀Ú ¦

b+ 4 
n
 

®É9+ b 
n

+ 4 
nÛ`

+3
 

= b 
3+3 =;6B;

따라서 ;6B;=-1이므로 b=-6

∴ a+b=9+(-6)=3

3
nÛ`aÇ=bÇ으로 놓으면 aÇ= bÇ 

nÛ`

이때  lim
n ̀Ú ¦

bÇ=2이므로 

lim
n ̀Ú ¦

(3nÛ`+2n+1)aÇ =3 lim
n ̀Ú ¦

nÛ`aÇ+2 lim
n ̀Ú ¦

naÇ+ lim
n ̀Ú ¦

aÇ 

=3 lim
n ̀Ú ¦

bÇ+2 lim
n ̀Ú ¦

bÇ 
n + lim

n ̀Ú ¦

bÇ 
nÛ`
 

=3_2+2_0+0=6

4
n<aÇ<n+1에서 

n

Á
k=1
 k<

n

Á
k=1

aû<
n

Á
k=1

(k+1),

nÛ`+n 
2 <aÁ+aª+a£`+ y +aÇ< nÛ`+3n 

2

각 변을 nÛ`으로 나누면

nÛ`+n 
2nÛ`

<
aÁ+aª+a£`+ y +aÇ 

nÛ`
< nÛ`+3n 

2nÛ`

이때  lim
n ̀Ú ¦

nÛ`+n 
2nÛ`

=;2!;, lim
n ̀Ú ¦

nÛ`+3n 
2nÛ`

=;2!; 이므로

lim
n ̀Ú ¦

aÁ+aª+a£`+ y +aÇ 
nÛ`

=;2!;

5
Ú 0<r<1일 때,  lim

n ̀Ú ¦
rÇ ̀=0이므로

 lim
n ̀Ú ¦

r n+1-2rÇ ̀-1 
rÇ ̀-3

=;3!;+1
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9
Ú   수열 [{ x-2 

3 }
n-1

]은 첫째항이 1, 공비가  x-2 
3 인 등비수열이

므로 이 수열이 수렴하려면

 -1< x-2 
3 É1, -3<x-2É3    ∴ -1<xÉ5

Û   급수 
¦

Á
n=1
{ 2 

x }
n

은 첫째항과 공비가 모두 
2 
x인 등비급수이므로 

이 급수가 수렴하려면

 -1< 2 
x <1,  x 2 <-1 또는  x 2 >1    ∴ x<-2 또는 x>2

Ú, Û에서 구하는 실수 x의 값의 범위는 2<xÉ5

10
¦

Á
n=1

an+1 
SÇSn+1

 =
¦

Á
n=1

an+1 
Sn+1-SÇ {

1 
SÇ - 1 

Sn+1
}   

=
¦

Á
n=1
{ 1 

SÇ - 1 
Sn+1

}`(∵ Sn+1-SÇ=an+1)   

= lim
n ̀Ú ¦

n

Á
k=1
[ 1 

kÛ`
- 1 

(k+1)Û`
]  

= lim
n ̀Ú ¦

[{1- 1 
2Û`
}+{ 1 

2Û`
- 1 

3Û`
}+{ 1 

3Û`
- 1 

4Û`
}   

  + y +[ 1 
nÛ`

- 1 
(n+1)Û`

]] 

= lim
n ̀Ú ¦
[1- 1 

(n+1)Û`
]=1

11
분모, 분자를 각각 2Å ̀으로 나누면

lim
x ̀Ú ¦

a_2Å ̀+5 
2x+1+2

= lim
x ̀Ú ¦

a+5_{;2!;}Å ̀ 

2+2_{;2!;}Å ̀
= a 

2

따라서 
a 
2 =3이므로 a=6

12
;[!;=t로 놓으면 x` Ú 0+일 때 t` Ú ¦이므로

lim
x ̀Ú 0+

x`log`(2;[!;+5;[!;) =lim
t ̀Ú ¦

1 
t `log`(2^`+5 ̂ )   

=lim
t ̀Ú ¦
 log`[5^`[{;5@;}̂`+1]]

1 
t
 

=log`(5_1)=log`5

참고  로그의 성질

a>0, a+1, M>0, N>0일 때

① log�`1=0, log�`a=1

② log�`MN=log�`M+log�`N

③ log�` M N =log�`M-log�`N

④ log�`Mû`=k`log�`M`( k는 실수)

13
lim
x ̀Ú ¦
[;2!; {1+;[!;}{1+ 1 

x+1 }{1+
1 

x+2 } y {1+
1 
2x }]

Å` 

= lim
x ̀Ú ¦
{;2!;_ x+1 

x _ x+2 
x+1 _ y _ 2x+1 

2x }Å ̀   

= lim
x ̀Ú ¦
{ 2x+1 

2x }Å ̀   

= lim
x ̀Ú ¦
[{1+ 1 

2x }
2x

]
;2!;
   

=e;2!;='§e

14

lim
x ̀Ú 0

ln`(1+bx) 
ex+a-e

=1에서 x` Ú 0일 때 (분자)` Ú 0이고 0이 아닌 극

한값이 존재하므로 (분모)` Ú 0이다. 즉,
lim
x ̀Ú 0

(ex+a-e)=0, ea-e=0    ∴ a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim
x ̀Ú 0

ln`(1+bx) 
ex+1-e

 =lim
x ̀Ú 0
[ ln`(1+bx) 

bx _ x 
eÅ ̀-1

_ b 
e ]   

=1_1_ b 
e   

= b 
e

따라서 
b 
e =1이므로 b=e   

∴ ab=e

15

lim
x ̀Ú 1

`f(x)-f(1) 
xÛ`-3x+2

 =lim
x ̀Ú 1
[ `f(x)-f(1) 

x-1 _ 1 
x-2 ]=-f '(1)

이때 `f(x)=2x+1=2_2x에서

`f '(x)=2_2x`ln`2=2x+1`ln`2

따라서 구하는 값은 -f '(1)=-4`ln`2

참고  미분계수를 이용한 극한값의 계산

주어진 식을 lim
x ̀Ú a

`f(x)-f(a) 
x-a  꼴로 변형하여 미분계수의 정의를 

이용한다.

16
함수 `f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다. 

즉, `f(1)= lim
x` Ú 1-

`f(x)에서 2+a=1    ∴ a=-1

함수 `f(x)의 도함수 `f '(x)는 `f '(x)=à
2

;[B;

(x>1)

(x<1)
 

또 x=1에서 `f(x)의 미분계수가 존재하므로

lim
x` Ú 1-

`f '(x)= lim
x` Ú 1+

`f '(x)에서 b=2

∴ a+b=1
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30, 31쪽

1 ㄱ  2 ④   3 ②  4 ④

5 ②  6 ④   7 ②   8  1+ 1 
2`ln`3

주 일

1
ㄱ. aÇ-bÇ=cÇ으로 놓으면 bÇ=aÇ-cÇ이고  lim

n ̀Ú ¦
cÇ=0이므로

 lim
n ̀Ú ¦

bÇ= lim
n ̀Ú ¦

(aÇ-cÇ)= lim
n ̀Ú ¦

aÇ- lim
n ̀Ú ¦

cÇ=a-0=a (참)

ㄴ. [반례] aÇ= 1 
n , bÇ=

2 
n  이면 모든 자연수 n에 대하여

 aÇ<bÇ이지만  lim
n ̀Ú ¦

aÇ= lim
n ̀Ú ¦

bÇ=0 (거짓)

ㄷ. [반례] aÇ=1+(-1)Ç ̀, bÇ=1-(-1)Ç ̀이면 

 {aÇ}: 0, 2, 0, 2, 0, 2, y
 {bÇ}: 2, 0, 2, 0, 2, 0, y
 {aÇ bÇ}: 0, 0, 0, 0, 0, 0, y
   lim
n ̀Ú ¦

aÇbÇ=0이지만 수열 {aÇ}과 {bÇ}은 모두 발산(진동)한다. 

즉, lim
n ̀Ú ¦

aÇ+0이고  lim
n ̀Ú ¦

bÇ+0이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

참고  발산하는 수열

① {aÇ}: 1, 2, 3, 4, 5, … ➡ lim
n ̀Ú ¦

aÇ=¦

② {aÇ}: 0, -1, -2, -3, -4, … ➡ lim
n ̀Ú ¦

aÇ=-¦

③ {aÇ}: 1, -2, 3, -4, 5, … ➡ 진동

2
수열 [ 4Ç ̀ 

(3-2`sin`h)n+1 ]은 첫째항이 
4 

(3-2`sin`h)Û`
, 공비가 

4 
3-2`sin`h인 등비수열이므로 0이 아닌 극한값을 가지려면 공비

가 1이어야 한다.

4 
3-2`sin`h=1, 4=3-2`sin`h

2`sin`h=-1    ∴ sin`h=-;2!;

따라서 h=;6&; p 또는 h=:Á6Á: p이므로 h의 값의 합은

;6&; p+:Á6Á: p=3p

참고  

0<h<2p에서 y=sin`h의 그래프와 직선 y=-;2!; 을 나타내면 다

음 그림과 같다.

y

y=-

O
h1
2

7
6
p

11
6
p

y=sin h

p 2p

3

`f {;3!;}= lim
n ̀Ú ¦

{;3!;}
2n-1

+2 

{;3!;}
2n

+1
= 0+2 

0+1 =2

`f(2)= lim
n ̀Ú ¦

22n-1+2 
22n+1

 = lim
n ̀Ú ¦

;2!;+ 2 
22n  

1+ 1 
22n

=
;2!;+0 

1+0
=;2!;

∴ f {f {;3!;}}=f(2)=;2!;

참고  

Ú |x|<1일 때,  lim
n ̀Ú ¦

x2n= lim
n ̀Ú ¦

x2n-1=0이므로 `f(x)=2

Û x=1일 때,  lim
n ̀Ú ¦

x2n= lim
n ̀Ú ¦

x2n-1=1이므로 `f(x)=;2#;

Ü |x|>1일 때, lim
n ̀Ú ¦

x2n=¦이므로

 `f(x)= lim
n ̀Ú ¦

x2n-1+2 
x2n+1

 = lim
n ̀Ú ¦

;[!;+ 2 
x2n  

1+ 1 
x2n

=;[!;

Ý x=-1일 때, lim
n ̀Ú ¦

x2n=1, lim
n ̀Ú ¦

x2n-1=-1이므로

 `f(x)= lim
n ̀Ú ¦

x2n-1+2 
x2n+1

= -1+2 
1+1 =;2!;

4
¦

Á
n=1

rÇ ̀이 수렴하므로 -1<r<1  yy ㉠

① 공비가 rÛ`인 등비급수이고 ㉠에서 0ÉrÛ`<1이므로 수렴한다.

② 공비가 -r인 등비급수이고 ㉠에서 -1<-r<1이므로 수렴한다.

③   공비가 
r+1 

2  인 등비급수이고 ㉠에서 0< r+1 
2 <1이므로 수

렴한다.

④ 공비가 
r 
3 -1인 등비급수이고 ㉠에서 -;3$;< r 

3 -1<-;3@;

 이므로 주어진 급수는 항상 수렴한다고 할 수 없다.

⑤ 
¦

Á
n=1

(r n+2r 2n)=
¦

Á
n=1

r n+2
¦

Á
n=1

r 2n

 
¦

Á
n=1

r n, 
¦

Á
n=1

r 2n이 수렴하므로 주어진 급수는 수렴한다.

따라서 항상 수렴하는 급수가 아닌 것은 ④이다.

5
원 CÁ의 반지름의 길이는 1이므로 SÁ=p_1Û`=p

원 Cª의 반지름의 길이는 ;2!; 이므로 Sª=p_{;2!;}Û`= p 4

원 C£의 반지름의 길이는 ;4!; 이므로 S£`=p_{;4!;}Û`= p 
16

    ⋮

∴ 
¦

Á
n=1

SÇ=p+ p 4 + p 
16 + y = p 

1-;4!;
=;3$; p
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6

lim
x ̀Ú ¦

`f(x)=lim
x ̀Ú ¦

a_4x+1-b_3Å ̀ 
4Å ̀+3x-1

= lim
x ̀Ú ¦

4a-b_{;4#;}Å ̀ 

1+;3!;_{;4#;}Å ̀
=4a

즉, 4a=12이므로 a=3

lim
x ̀Ú 0

`f(x)=lim
x ̀Ú 0

3_4x+1-b_3Å ̀ 
4Å ̀+3x-1

` = 12-b 

1+;3!;
= 36-3b 

4

즉, 
36-3b 

4 =6이므로 

36-3b=24    ∴ b=4

∴ a+b=7

7
`f(n)=lim

x ̀Ú 0
{ eÅ ̀-1 

x + e2x-1 
2x _2+ y + enx-1 

nx _n}

=1+2+3+�y +n

=
n(n+1) 

2

이므로

¦

Á
n=1

1 
`f(n)

=
¦

Á
n=1

2 
n(n+1)

= lim
n ̀Ú ¦

n

Á
k=1

`2{ 1 
k - 1 

k+1 }   

= lim
n ̀Ú ¦

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

n+1 }]	

= lim
n ̀Ú ¦

2{1- 1 
n+1 }

=2

참고  lim
x ̀Ú 0
  
ex-1 

x
=1

eÅ`-1=t로 놓으면 x` Ú 0일 때 t` Ú 0이고, x=ln`(1+t)이므로

lim
x ̀Ú 0

eÅ`-1 
x =lim

t ̀Ú 0

t 
ln`(1+t)

=lim
t ̀Ú 0

1 
ln`(1+t) 

t

=lim
t ̀Ú 0

t 

ln`(1+t)
1 
t

=lim
t ̀Ú 0

1 
ln`e =1

8
S(t)=;2!;_PQÓ_OQÓ=;2!;_log£`t_t=;2!; t`log£`t

S'(t)=;2!; {1_log£`t+t_ 1 
t`ln`3 }=;2!; {log£`t+ 1 

ln`3 }

∴ S'(9) =;2!; {log£`9+ 1 
ln`3 }=;2!; {2+ 1 

ln`3 }=1+ 1 
2`ln`3

1

lim
n ̀Ú ¦

aÇ-2bÇ 
aÇ bÇ+4  =

lim
n ̀Ú ¦

(aÇ-2bÇ) 

lim
n ̀Ú ¦

(aÇ bÇ+4)
=

lim
n ̀Ú ¦

aÇ-2 lim
n ̀Ú ¦

bÇ 

lim
n ̀Ú ¦

aÇ_ lim
n ̀Ú ¦

bÇ+4
 

= -2-2_1 
-2_1+4 = -4 

2 =-2

2
a+0이면  lim

n ̀Ú ¦

"Ã9nÛ`+an+6 
anÛ`+3n-2

=0

이때 b+0이므로 a=0

∴ lim
n ̀Ú ¦

"Ã9nÛ`+an+6 
anÛ`+3n-2

 = lim
n ̀Ú ¦

®É9+ 6 
nÛ`

` 

3- 2 
n

=;3#;=1

따라서 b=1이므로

a+b=1

3
-1Ésin`nhÉ1이므로 부등식의 각 변에  nÛ`+3 

nÜ`
 을 곱하면 

- nÛ`+3 
nÜ`
É (nÛ`+3)`sin`nh 

nÜ`
É nÛ`+3 

nÜ`

이때 lim
n ̀Ú ¦
{- nÛ`+3 

nÜ`
}=0,  lim

n ̀Ú ¦

nÛ`+3 
nÜ`

=0이므로

lim
n ̀Ú ¦

(nÛ`+3)`sin`nh 
nÜ`

=0

4
SÇ=2_3n+1-6에서

aÇ�=SÇ-Sn-1   

=2_3n+1-6-(2_3n-6)   

=4_3n  yy ㉠

aÁ=SÁ=2_9-6=12  yy ㉡
이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=4_3n

∴ lim
n ̀Ú ¦

SÇ 
aÇ = lim

n ̀Ú ¦

2_3n+1-6 
4_3n = lim

n ̀Ú ¦

6-6_{;3!;}Ç ̀ 

4 =;2#;

1 ①  2 ①   3  0    4 ④

5 ③  6  ;3!;<x<27  7 ③    8 ④

9 ②  10 ④

32, 33쪽
주
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5
급수 

¦

Á
n=1

aÇ 
n  이 수렴하므로 limn ̀Ú ¦

aÇ 
n =0

∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇÛ`+3nÛ`-n 
nÛ`+naÇ

 = lim
n ̀Ú ¦

aÇÛ` 
nÛ`

+3- 1 
n ` 

1+
aÇ 
n

  = 0+3-0 
1+0 =3

6
주어진 급수는 첫째항이 1, 공비가 

log£`x-1 
2  이므로 이 등비급수

가 수렴하려면

-1<
log£`x-1 

2 <1, -2<log£`x-1<2

-1<log£`x<3    ∴ ;3!;<x<27

참고  밑을 같게 할 수 있는 부등식

주어진 부등식을 log�`f(x)>log�`g(x)로 변형한 후

① a>1일 때, 부등식 `f(x)>g(x)>0을 푼다.

② 0<a<1일 때, 부등식 0<f(x)<g(x)를 푼다.

7

lim
x ̀Ú ¦

(3Å ̀+4Å ̀)
1 
2x  = lim

x ̀Ú ¦
[4Å ̀[{;4#;}Å ̀+1]] 

1 
2x
   

=2` lim
x ̀Ú ¦
[{;4#;}Å ̀+1] 

1 
2x
  

=2(0+1)â`=2

8
lim
x ̀Ú 0

(1+ax)
2 
x =lim

x ̀Ú 0
{(1+ax)

1 
ax }2a=e2a

따라서 e2a=e¡`이므로 

2a=8    ∴ a=4

9
lim
x ̀Ú 0

ln`(1+5x) 
e3x-1

 =lim
x ̀Ú 0
[ ln`(1+5x) 

5x _ 3x 
e3x-1

_;3%;]   

=1_1_;3%;=;3%;

10
`f(x)=x`ln`x에서 `f(e)=e이므로 

lim
x ̀Ú e

`f(x)-e 
x-e  =lim

x ̀Ú e

`f(x)-f(e) 
x-e =f '(e)

이때 `f '(x)=ln`x+x_;[!;=ln`x+1이므로

`f '(e)=ln`e+1=1+1=2

1
aÁ=3, aª=3+6, a£=3+6+9, y에서

aÇ=3+6+9+ y +3n=
n

Á
k=1

3k=;2#;`(nÛ`+n)

수열 {bÇ}은 [n단계]에 있는 한 변의 길이가 1인 정삼각형의 개수

이므로

bÁ=1, bª=1+3, b£=1+3+5, y에서

bÇ=1+3+5+ y +(2n-1)

=
n

Á
k=1

(2k-1)

=2_
n(n+1) 

2 -n=nÛ`

∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇ 
bÇ = lim

n ̀Ú ¦

;2#;(nÛ`+n) 

nÛ`
=;2#;

2
n년 후 두 회사 A, B의 연 매출액을 각각 aÇ억 원, bÇ억 원이라 하면

aÇ=3_1.09Ç ̀+5_1.15Ç ̀, bÇ=6_1.09Ç ̀+4_1.15Ç ̀

따라서 n년 후 A 회사에 대한 B 회사의 연 매출액의 비는

bÇ 
aÇ = 6_1.09Ç ̀+4_1.15Ç ̀ 

3_1.09Ç ̀+5_1.15Ç ̀

이므로 구하는 연 매출액의 비의 극한값은

lim
n ̀Ú ¦

bÇ 
aÇ = lim

n ̀Ú ¦

6_{ 1.09 
1.15 }

n

+4 

3_{ 1.09 
1.15 }

n

+5
=;5$;

3
aÁ= p 2 , aª= p 

2Û`
, a£= p 

2Ü`
, y에서 aÇ= p 

2Ç ̀
또 bÁ=2, bª=4, b£=8, y에서 bÇ=2Ç ̀

∴ lim
n ̀Ú ¦

aÇ(bÇ-1)= lim
n ̀Ú ¦

(2Ç ̀-1)p 
2Ç ̀

=p

4
종현:   등비급수의 수렴 조건은 -1<(공비)<1이므로 주어진 등비

급수는 발산한다.

소민:   제 n 항까지의 부분합을 SÇ이라 하면    

S2n-1 =1-1+1-1+ y +1   

=(1-1)+(1-1)+ y +(1-1)+1=1

1 ①  2 ②   3 ③    4 풀이 참조

5 ②  6  0   

7 채린: 2e, 승현: 2`ln`2, 하나: 2    8 ①

34~37쪽
주
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S2n =1-1+1-1+ y +1-1   

=(1-1)+(1-1)+ y +(1-1)=0

즉, lim
n ̀Ú ¦

S2n-1+ lim
n ̀Ú ¦

S2n이므로 주어진 급수는 발산한다.

5
오늘부터 매일 온라인 게임을 하는 시간의 합은 첫째항이 10, 공비

가 ;5#; 인 등비급수의 합과 같다.

따라서 구하는 시간의 합은

10 

1-;5#;
=10_;2%;=25 (시간)

6
t= 1 

x로 놓으면 t` Ú ¦일 때 x` Ú 0+이므로

lim
t ̀Ú ¦

log£`(1+3-t) 
2-t = lim

x ̀Ú 0+

log£`[1+{;3!;}
;[!;
] 

{;2!;}
;[!;

= lim
x ̀Ú 0+ [

log£`[1+{;3!;}
;[!;
] 

{;3!;}
;[!;

_{;3@;}
;[!;]

= 1 
ln`3 _0=0

따라서 구하는 극한값은 0이다.

7
채린: `f '(x)=eÅ ̀+xeÅ ̀=(x+1)eÅ ̀    ∴ `f '(1)=2e

승현: `f '(x)=2_2Å ̀̀ ln`2=2x+1`ln`2    ∴ `f '(0)=2`ln2

하나: f '(x)=2Å ̀`ln`2_ln`x+ 2Å ̀ 
x

      ∴ f '(1)=2`ln`2_ln`1+;1@;=2

따라서 각 학생이 제출해야 하는 쪽지에 적힌 숫자는

채린: 2e, 승현: 2`ln`2, 하나: 2

8
지호의 x달 후의 체지방량을 `f(x)`kg이라 하면

`f(x)=30_(1-0.03)Å ̀=30_0.97Å ̀

이때 체지방량의 변화율은 `f '(x)이므로

`f '(x)=30_ln`0.97_0.97Å ̀

따라서 같은 해 11월 1일의 체지방량의 변화율은

`f '(10) =30_ln`0.97_0.97Ú`â`=30_(-0.03)_0.7   

=-0.63`(kg/달)

1-2

lim
x ̀Ú 0

tan`6x 
sin`3x  =lim

x ̀Ú 0
{ tan`6x 

6x _ 3x 
sin`3x _2}=1_1_2=2

2-2
y ' =

(x)'(2xÛ`-1)-x(2xÛ`-1)' 
(2xÛ`-1)Û`

=
1_(2xÛ`-1)-x_4x 

(2xÛ`-1)Û`
 

=- 2xÛ`+1 
(2xÛ`-1)Û`

3-2
csc`h=;3%; 이므로 sin`h=;5#;

h가 제 1 사분면의 각이므로

sinÛ``h+cosÛ``h=1에서

cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾Ð1-{;5#;}Û`=;5$;`(∵ cos`h>0)

∴ sec`h+tan`h= 1 
cos`h+ sin`h 

cos`h=;4%;+;4#;=2

4-2
u=4x-3으로 놓으면 y=eu

이때 
dy 
du =eu, 

du 
dx =4이므로

y'= dy 
dx = dy 

du _ du 
dx =eu_4=4e4x-3

5-2
dx 
dt =cos`t,  dy 

dt =3`sin`t이므로

dy 
dx =

dy 
dt
 

dx 
dt

= 3`sin`t 
cos`t =3`tan`t

6-2
y '=sin`x+x`cos`x이므로

y"=cos`x+(cos`x-x`sin`x)=2`cos`x-x`sin`x

1-2  2      2-2  y'=- 2xÛ`+1 
(2xÛ`-1)Û`

3-2  2      4-2  y'=4e4x-3

5-2  dy 
dx =3`tan`t    6-2  y"=2`cos`x-x`sin`x

41, 43쪽
주 일
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1

lim
x ̀Ú ;4Ò;

1-tan`x 
cos`x-sin`x =lim

x ̀Ú ;4Ò;

1- sin`x 
cos`x  

cos`x-sin`x

=lim
x ̀Ú ;4Ò;

cos`x-sin`x 
cos`x(cos`x-sin`x)

=lim
x ̀Ú ;4Ò;

1 
cos`x ='§2`

2
`f '(x)=

-sin`x(1-cos`x)-(1+cos`x)_sin`x 
(1-cos`x)Û`

= -2`sin`x 
(1-cos`x)Û`

∴ f '{ p 2 }=
-2`sin` p 

2
 

{1-cos` p 2 }
2 ̀
=-2

3
h가 제 2 사분면의 각이므로

sinÛ``h+cosÛ``h=1에서

cos`h=-"Ã1-sinÛ``h=-¾ÑÐ1-{;1!3@;}2`=-;1°3;`(∵ cos`h<0)

sec`h= 1 
cos`h=-:Á5£:, tan`h= sin`h 

cos`h=-:Á5ª:

∴ sec`h+tan`h=-:Á5£:+{-:Á5ª:}=-5

4
`f '(x)=

(xÛ`+1)' 
(xÛ`+1)ln`2

= 2x 
(xÛ`+1)ln`2 

따라서 x=1에서의 미분계수는

`f '(1)= 2 
2`ln`2

= 1 
ln`2

5
ex-tan`y=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

ex-secÛ``y dy 
dx =0    ∴  dy 

dx = ex 
secÛ̀ `y

따라서 점 {0,  p 4 }에서의 
dy 
dx의 값은

e0 

secÛ`` p 4 `
= 1 

('§2 )Û`
=;2!;

1 ④  2 ①   3 ①    4 ②

5 ④  6 ⑤

44, 45쪽
주 일

6
x="ÃyÛ`+2 -1의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx 
dy = 2y 

2"ÃyÛ`+2`
= y 
"ÃyÛ`+2`

∴ 
dy 
dx = 1 

dx 
dy

=
"ÃyÛ`+2` 

y

1-1
x+3y+6=0에서 y=-;3!; x-2

2x+y-1=0에서 y=-2x+1

두 직선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan`a=-;3!;, tan`b=-2

∴ tan`h=tan`(a-b)

= tan`a-tan`b 
1+tan`a`tan`b

=
-;3!;-(-2) 

1+{-;3!;}_(-2)
=

;3%; 

;3%;
=1

이때 0<h< p 2 이므로 h=
p 
4

∴ cos`h=cos` p 4 =
'§2` 
2

1-2
cos`a="Ã1-sinÛ``a=¾Ð1-{;5$;}2`=;5#;`(∵ cos`a>0)

sin`b="Ã1-cosÛ``b=¾Ð1-{-;1!3@;}2`=;1°3;`(∵ sin`b>0)

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

=;5$;_{-;1!3@;}+;5#;_;1°3;   

=-;6$5*;+;6!5%;=-;6#5#;

1-1 
'§2 ̀ 
2   1-2 ②  2-1 ②    2-2  ;2#;

3-1 ⑤  3-2 p  4-1 ⑤    4-2  ;9!;

46~49쪽
주 일
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2-1
x- p 2 =t로 놓으면 x` Ú 

p 
2 일 때 t` Ú 0이므로

lim
x ̀Ú ;2Ò;

cos`x 

x- p 
2

=lim
t ̀Ú 0

cos`{ p 2 +t} 

t =lim
t ̀Ú 0

-sin`t 
t

=-lim
t ̀Ú 0

sin`t 
t =-1

참고  
p 
2

 +x의 삼각함수

① sin`{ p 2 +x}=cos`x ② cos`{ p 2 +x}=-sin`x

③ tan`{ p 2 +x}=-cot`x

2-2

lim
x ̀Ú 0

ln`(x+a) 
tan`2x =b에서 x` Ú 0일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존

재하므로 (분자)` Ú 0이다. 즉, 

lim
x ̀Ú 0

ln`(x+a)=0, ln`a=0  ∴ a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim
x ̀Ú 0

ln`(x+1) 
tan`2x  =lim

x ̀Ú 0
[ ln`(x+1) 

x _ 2x 
tan`2x _;2!;] 

=1_1_;2!;=;2!;

따라서 b=;2!; 이므로

a+b=;2#;

3-1

lim
h ̀Ú 0

`f(p+2h)-f(p-h) 
h `

=lim
h ̀Ú 0

`f(p+2h)-f(p)+f(p)-f(p-h) 
h

=lim
h ̀Ú 0

`f(p+2h)-f(p) 
2h _2+lim

h ̀Ú 0

`f(p-h)-f(p) 
-h

=2f '(p)+f '(p)=3f '(p)

이때 `f(x)=1-2`sin`x에서 `f '(x)=-2`cos`x이므로

3f '(p)=-6`cos`p=-6_(-1)=6

3-2
함수 `f(x)에서 x의 값이 0에서 2p까지 변할 때의 평균변화율은

`f(2p)-f(0) 
2p-0 = 4-4 

2p =0

이때 `f(x)=4`cos`x에서 f '(x)=-4`sin`x

따라서 `f '(a)=-4`sin`a이므로 

-4`sin`a=0, sin`a=0

∴ a=p`(∵ 0<a<2p)

4-1
`f '(x)=

(x-1)'(xÛ`+3)-(x-1)(x Û`+3)' 
(xÛ`+3)Û`

=
1_(xÛ`+3)-(x-1)_2x 

(xÛ`+3)Û`

= -xÛ`+2x+3 
(xÛ`+3)Û`

주어진 조건에서 `f '(x)¾0이고 (xÛ`+3)Û`>0이므로

-xÛ`+2x+3¾0, xÛ`-2x-3É0

(x+1)(x-3)É0  ∴ -1ÉxÉ3

따라서 정수 x의 개수는 -1, 0, 1, 2, 3의 5이다.

4-2
`f(x)= 1 

3+cos`x 이라 하면

`f '(x)=-
(3+cos`x)' 
(3+cos`x)Û`

=- -sin`x 
(3+cos`x)Û`

= sin`x 
(3+cos`x)Û`

따라서 점 { p 2 , ;3!;}에서의 접선의 기울기는

`f '{ p 2 }=
sin` p 

2
 

{3+cos` p 2 }2`
= 1 

3Û`
=;9!;

참고  접선의 기울기

곡선 y=f(x) 위의 점 (a, `f(a))에서의 접선의 기울기는 도함수 

`f '(x)에 x=a를 대입한 값과 같다.

1
a= p 4 이므로 sin`a= '§2` 2 , cos`a= '§2` 2

정사각형의 한 변의 길이를 a라 하면 

BDÓ="Ã(3a)Û`+aÛ`='¶10 a이므로

sin`b= a 
'¶10 a

=
'¶10` 
10 , cos`b= 3a 

'¶10 a
=

3'¶10` 
10

∴ cos`(a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

=
'§2` 
2 _

3'¶10` 
10 -

'§2` 
2 _

'¶10` 
10

=
3'§5` 
10 -

'§5` 
10 =

2'§5` 
10 =

'§5` 
5

1 ② 2 ②  3 ⑤  4 ②

5 ③ 6 ①

50, 51쪽
주 일
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2
∠APB=90ù이므로 ∠PAB=h라 하면 

h
5

A B

P

APÓ=5`cos`h, BPÓ=5`sin`h

∴ APÓ+BPÓ

=5`cos`h+5`sin`h   

=5'§2`{cos`h_ 1 
'§2` +sin h_ 1 

'§2` }   

=5'§2`{cos`h`sin` p 4 +sin`h`cos` p 4 }   

=5'§2`sin`{h+ p 4 }

이때 0<h< p 2 에서 
p 
4 <h+ p 4 <;4#; p이므로

'§2` 
2 <sin`{h+ p 4 }É1    ∴ 5<5'§2`sin`{h+ p 4 }É5'§2`

따라서 구하는 최댓값은 5'§2`이다.

3

lim
x ̀Ú 0

x 
sin`x+sin`2x+sin`3x+ y +sin`nx

=lim
x ̀Ú 0

1 
sin`x 

x + sin`2x 
x + sin`3x 

x + y + sin`nx 
x

=lim
x ̀Ú 0

1 
sin`x 

x + sin`2x 
2x _2+ sin`3x 

3x _3+ y + sin`nx 
nx _n

= 1 
1+2+3+ y +n = 1 

n(n+1) 
2

= 2 
n(n+1)

이므로 
2 

n(n+1)
=;5Á5; 에서 n(n+1)=110=10_11

∴ n=10

4
`f(0)=0이므로

lim
x ̀Ú 0

`f(tan`5x)-f(sin`3x) 
x

=lim
x ̀Ú 0

`f(tan`5x)-f(0) 
x -lim

x ̀Ú 0

`f(sin`3x)-f(0) 
x

=lim
x ̀Ú 0
[ `f(tan`5x)-f(0) 

tan`5x _ tan`5x 
5x _5]

-lim
x ̀Ú 0
[ `f(sin`3x)-f(0) 

sin`3x _ sin`3x 
3x _3]

=`f '(0)_1_5-`f '(0)_1_3

=2`f '(0)

이때 `f '(x)=4`secÛ``x-3`cos`x이므로

(주어진 식)=2`f '(0)=2_(4-3)=2

5
`f '(x) =(ex)'cos`x+ex(cos`x) '=excos`x+ex(-sin`x)  

=ex(cos`x-sin`x)

`f '(x)=0에서 cos`x-sin`x=0`(∵ ex>0) 

∴ cos`x=sin`x

이때 0<x<2p이므로

x= p 4  또는 x=;4%; p

따라서 모든 실근의 합은 

p 
4 +;4%; p=;2#; p

참고  

y=cos`x와 y=sin`x의 그래프를 나타내면 다음과 같다.

O
-1

1

p
2

p
4

3
2
p

5
4
p

2p
p

y

x

y=sin x y=cos x

6
 g '(x)=

{ f(x)}'(sin`x+2)-f(x)(sin`x+2)' 
(sin`x+2)Û`

=
`f '(x)(sin`x+2)-f(x)cos`x 

(sin`x+2)Û`

이때 조건 (가)에서  g '(x)=-g '(-x)이므로

 g '(-p)=-g '(p)=-
`f '(p)(sin`p+2)-f(p)cos`p 

(sin`p+2)Û`

  =-
2_2-4_(-1) 

2Û`
=-2

1-1
h(x)=( f½g)(x)=f(g(x))에서 

h'(x)=f '(g(x))g '(x)

∴ h'(0)=f '(g(0))g '(0)=f '(-1)g '(0)

 g'(x)=
2(x+1)-(2x-1) 

(x+1)Û`
= 3 

(x+1)Û`

에서 g '(0)=3이고 h'(0)=12이므로

12=f '(-1)_3    ∴ `f '(-1)=4

1-1  4  1-2 ④  2-1  1    2-2 ⑤

3-1 - p 6   3-2 ④  4-1 ⑤    4-2  ;2!;

52~55쪽
주 일
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1-2
y '=3{xf(x)}Û`{xf(x)}'=3{xf(x)} Û`{ f(x)+xf '(x)}

이므로 x=2에서의 미분계수는

3{2f(2)}Û`{ f(2)+2f '(2)} =3{2_(-1)}Û`(-1+2_1)   

=3_4_1=12

2-1
`f(x)=logª`(3x-1)Û`=2`logª`|3x-1|에서

`f '(x)={2`logª`|3x-1|}'= 6 
(3x-1)ln`2

이때 `f '(a)= 3 
ln`2이므로 

6 
(3a-1)ln`2

= 3 
ln`2 , 

6 
3a-1 =3

3a-1=2    ∴ a=1

2-2
`f(x)=ln`| 1+x 

1-x |=ln`|1+x|-ln`|1-x|에서

`f '(x)= 1 
1+x - -1 

1-x = 2 
1-xÛ`

    ∴ `f '(0)=2

3-1
p 
3 x=y-sin`xy의 양변을 x에 대하여 미분하면

p 
3 = dy 

dx -cos`xy_{y+x dy 
dx }

(1-x`cos`xy) dy 
dx = p 3 +y`cos`xy

∴ 
dy 
dx =

p 
3 +y`cos`xy 

1-x`cos`xy `(단, 1-x`cos`xy+0)

따라서 점 (3, p)에서의  dy 
dx의 값은

p 
3 +p`cos`3p 

1-3`cos`3p =

p 
3 -p 

1+3 =
- 2 

3 p 

4 =- p 6

3-2
2xÛ`-3yÜ`-axy+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

4x-9yÛ` dy 
dx -{ay+ax dy 

dx }=0, (ax+9yÛ`) dy 
dx =4x-ay

∴ 
dy 
dx = 4x-ay 

ax+9yÛ`
`(단, ax+9yÛ`+0)

점 (0, -1)에서의 접선의 기울기가 ;3!; 이므로

a 
9 =;3!;    ∴ a=3

또 곡선 2xÛ`-3yÜ`-axy+b=0이 점 (0, -1)을 지나므로

3+b=0    ∴ b=-3

∴ ab=-9

4-1
x=y'Äy+1 의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx 
dy ='Äy+1 +y_ 1 

2'Äy+1`
= 3y+2 

2'Äy+1

∴ 
dy 
dx = 1 

dx 
dy

=
2'Äy+1` 
3y+2

따라서 y=2일 때의  dy 
dx의 값은

2'Ä2+1` 
3_2+2 =

'§3` 
4

4-2
 g(1)=h라 하면 `f(h)=1이므로

tan`h=1    ∴ h= p 4 `{∵ - p 2 <h< p 2 }

따라서  g(1)= p 4 이고 `f '(x)=secÛ``x이므로

 g '(1)= 1 
`f '(g(1))

= 1 

`f '{ p 
4
}

=
1 

secÛ`` p 4

=;2!;

1

lim
x ̀Ú 2

`f(x)+2 
x-2 =-2에서 x` Ú 2일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존 

재하므로 (분자)` Ú 0이다. 즉, 
lim
x ̀Ú 2

{ f(x)+2}=0    ∴` f(2)=-2

lim
x ̀Ú 2

f(x)+2 
x-2 =lim

x ̀Ú 2

`f(x)-f(2) 
x-2 =f '(2)

이므로 `f '(2)=-2

lim
x ̀Ú 1

 g(x)-2 
x-1 =2에서 x` Ú 1일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존재 

하므로 (분자)` Ú 0이다. 즉, 
lim
x ̀Ú 1

{ g(x)-2}=0    ∴ g(1)=2

lim
x ̀Ú 1

g(x)-2 
x-1 =lim

x ̀Ú 1

 g(x)-g(1) 
x-1 =g '(1)

이므로  g '(1)=2

1 ② 2 ②  3 ③  4 ②

5 ② 6 ③ 

56, 57쪽
주 일
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y=( f½g)(x)=f( g(x))에서  y '=f '( g(x))g '(x)이므로 

x=1에서의 미분계수는

`f '( g(1))g '(1)=f '(2)g '(1)=-2_2=-4

2
`f '(x)=

(xÛ`+x)' 
xÛ`+x

= 2x+1 
xÛ`+x

 이므로

¦

Á
n=1

`f '(n) 
2n+1 =

¦

Á
n=1

1 
nÛ`+n

= lim
n ̀Ú ¦

n

Á
k=1

1 
kÛ`+k

= lim
n ̀Ú ¦

n

Á
k=1

1 
k(k+1)

= lim
n ̀Ú ¦

n

Á
k=1
{ 1 

k - 1 
k+1 }

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

+ y +{ 1 
n - 1 

n+1 }]

= lim
n ̀Ú ¦
{1- 1 

n+1 }=1

참고  부분분수를 이용한 급수의 합

1 
AB = 1 

B-A {
1 
A - 1 

B }`(A+B)을 이용하여 변형한 후 부분합 

SÇ을 구한다.

3
`f(x)=x sin`x의 양변에 자연로그를 취하면

ln`f(x)=ln`x sin`x=sin`x_ln`x

양변을 x에 대하여 미분하면

`f '(x) 
`f(x)

=cos`x_ln`x+sin`x_ 1 
x  이므로

`f '(x)=f(x){cos`x_ln`x+sin`x_ 1 
x }

=xsin`x{cos`x_ln`x+sin`x_ 1 
x }

∴ f '{ p 2 }={
p 
2 }

sin` p 
2 {cos` p 2 _ln` p 2 +sin` p 2 _ 2 

p }

= p 2 _ 2 
p=1

4
dx 
dt =1+2tÑÛ`=1+ 2 

tÛ`
, 

dy 
dt =2t-2atÑÜ`=2t- 2a 

tÜ`

∴ 
dy 
dx =

dy 
dt
 

dx 
dt

=
2t- 2a 

tÜ`
 

1+ 2 
tÛ`

= 2tÝ`-2a 
tÜ`+2t

t=1일 때  dy 
dx의 값은 -;3@; 이므로

2-2a 
1+2 =-;3@;, 2-2a=-2    ∴ a=2

58~61쪽

1 ④  2 ⑤    3 -5    4 ③

5 ②  6 ③   7 -1    8 ②

9  2+'§2  10 ④   11 ⑤     12 ②

13  2  14 ⑤ `   15 ⑤     16 ③

주 일

5
G(4)=a라 하면 F(a)=4

F(x)=( g½f )(x)=g( f(x))에서 

F(a)=g( f(a))=4

이때  g(3)=4이므로 `f(a)=3이고

`f(5)=3이므로 a=5

따라서 G(4)=5이고, F'(x)=g '( f(x))f '(x)이므로

F'(5) =g '( f(5))f '(5)=g '(3)f '(5)   

=12_;4!;=3

∴ G '(4)= 1 
F'(G(4))

= 1 
F'(5)

=;3!;

6
ㄱ. `f '(x)= 1 

"ÃxÛ`+1`
_ 2x 

2"ÃxÛ`+1`
= x 

xÛ`+1

 ∴ `f '(2)= 2 
2Û`+1

=;5@;`(참)

ㄴ. `f "(x)=
(xÛ`+1)-x_2x 

(xÛ`+1)Û`
= -xÛ`+1 

(xÛ`+1)Û`

 ∴ (xÛ`+1)`f "(x)+x`f '(x)

   =(xÛ`+1)_ -xÛ`+1 
(xÛ`+1)Û`

+x_ x 
xÛ`+1

   = -xÛ`+1 
xÛ`+1

+ xÛ` 
xÛ`+1

   = 1 
xÛ`+1

`(거짓)

ㄷ. lim
x ̀Ú ¦

xf "(x) 
`f '(x)

= lim
x ̀Ú ¦

x(-xÛ`+1) 
(xÛ`+1)Û`  

x 
xÛ`+1

  =lim
x ̀Ú ¦

-xÛ`+1 
xÛ`+1

  =-1`(참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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1
sin`a+sin`b=;3!;, cos`a-cos`b= '§3` 3 의 양변을 각각 제곱하면

sinÛ``a+2`sin`a`sin`b+sinÛ``b=;9!;  …… ㉠

cosÛ``a-2`cos`a`cos`b+cosÛ``b=;3!;  …… ㉡

㉠+㉡을 하면

2-2(cos`a`cos`b-sin`a`sin`b)=;9$;

2-2`cos`(a+b)=;9$;, 2`cos`(a+b)=:Á9¢:

∴ cos`(a+b)=;9&;

2
이차방정식의 근과 계수의 관계에서

tan`a+tan`b= a 
3 , tan`a`tan`b=;3!;

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

=
;3A; 

1-;3!;
= a 

2

즉, 
a 
2 =1이므로 a=2

3
y =2`sin`x+cos`x  

='§5`{ 2 
'§5` `sin`x+ 1 

'§5` `cos`x}   

='§5`sin`(x+a)`{단, sin`a= 1 
'§5` , cos`a=

2 
'§5` }

이때 -1Ésin`(x+a)É1이므로

-'§5`É'§5`sin`(x+a)É'§5`
따라서 M='§5`, m=-'§5`이므로
Mm=-5

4
sin`h-cos`h=;2!; 의 양변을 제곱하면

sinÛ``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;4!;, 1-2`sin`h`cos`h=;4!;

이때 2`sin`h`cos`h=sin`2h이므로 

1-sin`2h=;4!;    ∴ sin`2h=;4#;

따라서 p=3, q=4이므로 

p+q=7

참고  배각의 공식

삼각함수의 덧셈정리 중 sin`(a+b), cos`(a+b), tan`(a+b)에 

b 대신 a를 대입하면 다음 공식을 얻을 수 있다.

① sin`2a=2`sin`a`cos`a

② cos`2a=cosÛ``a-sinÛ``a=2`cosÛ``a-1=1-2`sinÛ``a

③ tan`2a= 2`tan`a 
1-tanÛ``a

5
x-p=t로 놓으면 x` Ú p일 때 t` Ú 0이므로

lim
x ̀Ú p

tan`2x 
x-p =lim

t ̀Ú 0

tan`2(p+t) 
t =lim

t ̀Ú 0

tan`(2p+2t) 
t

이때 y=tan`x의 주기는 p이므로 tan`(2p+2t)=tan`2t

따라서 구하는 값은

lim
t ̀Ú 0

tan`2t 
t =lim

t ̀Ú 0
{ tan`2t 

2t _2}=1_2=2

6
함수 `f(x)가 열린구간 {- p 2 , 

p 
2 }에서 연속이므로 x=0에서도 

연속이다.

즉, lim
x ̀Ú 0

`f(x)=f(0)이므로 lim
x ̀Ú 0

e3x-1 
tan`x =a

lim
x ̀Ú 0

e3x-1 
tan`x  =lim

x ̀Ú 0
{ e3x-1 

3x _ x 
tan`x _3}   

=1_1_3=3

이므로 a=3

7
 g(x)=sin`x로 놓으면

`f(x)=lim
h ̀Ú 0

x`sin`(x+h)-x`sin`x 
h

=x`lim
h ̀Ú 0

g(x+h)-g(x) 
h

=xg '(x)=x`cos`x

따라서 `f '(x)=cos`x-x`sin`x이므로

`f '(p)=cos`p-p`sin`p=-1

8
`f(0)= 2 

1+1 =1이므로

lim
x ̀Ú 0

`f(x)-1 
x =lim

x ̀Ú 0

`f(x)-`f(0) 
x =`f '(0)

`f(x)= 2 
ex+1에서 `f '(x)=- 2ex 

(ex+1)Û`
이므로

`f '(0)=-;2!;
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9

`f(x)= 1+csc`x 
cot`x =

1+ 1 
sin`x

 

cos`x 
sin`x

= sin`x+1 
cos`x =tan`x+sec`x

이므로 `f '(x)=secÛ``x+sec`x`tan`x=sec`x(sec`x+tan`x)

따라서 구하는 접선의 기울기는

`f '{ p 4 }=sec` p 4 {sec`
p 
4 +tan` p 4 }=2+'§2`

10
`f( g(x))=h(x)로 놓으면 h(1)=f( g(1))=f(1)=3이므로

lim
x ̀Ú 1

`f(g(x))-3 
x-1 =lim

x ̀Ú 1

h(x)-h(1) 
x-1 =h'(1)

h'(x)=f '( g(x))g'(x)이므로 구하는 값은

h '(1) =f '( g(1))g '(1)=f '(1)g '(1)=2_5=10

11
 g(x)=( f½f)(x)=f( f(x))에서 

 g '(x)=f '( f(x))f '(x)

`f(x)=e3x-1에서 `f '(x)=e3x-1_(3x-1)'=3e3x-1이므로

 g '{;3!;} =f '{ f {;3!;}} f '{;3!;}=f '(1)f '{;3!;}  

=3eÛ`_3=9eÛ`

12
`f '(x)=3{ln`(x+1)+a}Û`_ 1 

x+1 =
3{ln`(x+1)+a}Û` 

x+1

이므로

`f '(0)=3(ln`1+a)Û`=3aÛ`

이때 `f '(0)=12이므로 

3aÛ`=12, aÛ`=4  ∴ a=2`(∵ a>0)

13
dx 
dh=secÛ̀ `h, dy 

dh=2`sec`h_sec`h`tan`h=2`secÛ̀ `h`tan`h이므로

dy 
dx =

dy 
dh  

dx 
dh

= 2`secÛ̀ `h`tan`h 
secÛ``h =2`tan`h

x=1, y=2일 때 tan`h=1, secÛ``h= 1 
cosÛ``h=2에서 

h= p 4 `{∵ - p 2 <h< p 2 }

따라서 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는

2`tan` p 4 =2_1=2

14
ax+'§y`-5x+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

a+ 1 
2'§y`  

dy 
dx -5=0  ∴ 

dy 
dx =(10-2a)'§y`

점 (1, 1)에서의 
dy 
dx 의 값이 6이므로

10-2a=6  ∴ a=2

또 곡선 ax+'§y`-5x+b=0이 점 (1, 1)을 지나므로

2+1-5+b=0  ∴ b=2

∴ ab=4

15

lim
x ̀Ú 1

`f(x)-2 
x-1 =;4!;에서 x` Ú 1일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존 

재하므로 (분자)` Ú 0이다. 즉, 

lim
x ̀Ú 1

{ f(x)-2}=0  ∴ f(1)=2

lim
x ̀Ú 1

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

x ̀Ú 1

`f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)이므로

`f '(1)=;4!;

이때 `f(1)=2에서  g(2)=1이므로

 g '(2)= 1 
`f '(g(2))

= 1 
`f '(1)

=4

16
`f '(x)=eax+b+xeax+b(ax+b)'=(ax+1)eax+b

`f '(0)= 1 
e 이므로 eb= 1 

e   ∴ b=-1

`f "(x)=aeax+b+(ax+1)eax+b(ax+b)'=(2a+aÛ`x)eax+b

`f "(0)= 2 
e 이므로 2aeb= 2 

e , 2a=2  ∴ a=1

따라서 `f(x)=xex-1이므로 `f(1)=eâ`=1

1
tan`(a-b)=tan` p 4 =1에서 

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

즉, tan`a-tan`b=1+tan`a`tan`b이므로

62, 63쪽

1 ⑤  2 ②   3 ③    4 ④ 

5 ④  6 ②   7 ①    8 ① 

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

=1+(tan`a-tan`b-tan`a`tan`b) 

=1+1=2

2
삼각형 OAH에서 AHÓ=sin`h이고, OHÓ=cos`h이므로

BHÓ=1-OHÓ=1-cos`h

∴  lim
h ̀Ú 0+

AHÓ_BHÓ 
hÜ` = lim

h ̀Ú 0+

sin`h(1-cos`h) 
hÜ`

= lim
h ̀Ú 0+

sin`h(1-cos`h)(1+cos`h) 
hÜ`(1+cos`h)

= lim
h ̀Ú 0+

sin`h(1-cosÛ̀ `h) 
hÜ`(1+cos`h)

= lim
h ̀Ú 0+

sinÜ``h 
hÜ`(1+cos`h)

= lim
h ̀Ú 0+

[{ sin`h 
h }3`_ 1 

1+cos`h ]

=1Ü`_;2!;=;2!;

3
sin`2x=2`sin`x-2`sinÛ``x에서

2`sin`x`cos`x=2`sin`x-2`sinÛ``x, sin`x(sin`x+cos`x-1)=0

∴ sin`x=0 또는 sin`x+cos`x=1

Ú sin`x=0에서 x=0 또는 x=p`(∵ 0Éx<2p)

Û sin`x+cos`x=1에서 

 '§2  {sin`x_ 1 
'§2`

+cos`x_ 1 
'§2`
}=1, '§2  sin`{x+ p 4 }=1

 ∴ sin`{x+ p 4 }=
1 
'§2`

 이때 0Éx<2p이므로  p 4Éx+ p 4 <;4(; p

 따라서 x+ p 4 = p 4  또는 x+ p 4 =;4#; p이므로

 x=0 또는 x= p 2

Ú, Û에서 서로 다른 모든 해의 합은

0+p+ p 2 =;2#; p

4
 g '(x)=

3-xf(x)-x{-f(x)-xf '(x)} 
{3-xf(x)}Û`

=
3+xÛ`f '(x) 
{3-xf(x)}Û`

이때 `f(2)=3_2-5=1, `f '(2)=3이므로

 g '(2)=
3+2Û`_f '(2) 
{3-2_f(2)}Û`

= 3+4_3 
(3-2_1)Û`

=15

5
csc`h 

sec`h-tan`h+ csc`h 
sec`h+tan`h

=
csc`h(sec`h+tan`h)+csc`h(sec`h-tan`h) 

(sec`h-tan`h)(sec`h+tan`h)

= 2`csc`h`sec`h 
secÛ``h-tanÛ``h=2`csc`h`sec`h

= 2 
sin`h`cos`h

이때 sin`h-cos`h=-;2!; 에서 양변을 제곱하면

sinÛ``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;4!;

1-2`sin`h`cos`h=;4!;    ∴ sin`h`cos`h=;8#;

이므로

(주어진 식)= 2 
sin`h`cos`h= 2 

;8#;
=:Á3¤:

6
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

cos`(x+y)_{1+ dy 
dx }+cos`(x-y)_{1- dy 

dx }=0

dy 
dx {cos`(x+y)-cos`(x-y)}=-cos`(x+y)-cos`(x-y)

∴ 
dy 
dx =-

cos`(x+y)+cos`(x-y) 
cos`(x+y)-cos`(x-y)

따라서 점 {;4#;	p,  p 4 }에서의 
dy 
dx의 값은 

-
cos`p+cos` p 2  

cos`p-cos` p 2

=-1

7
 g(e)=a`( a는 상수)라 하면 `f(a)=e이므로

`f(a)=etan`a=e에서 tan`a=1 

∴ a= p 4 `{∵ - p 2 <a< p 2 }

즉,  g(e)= p 4 에서 4 g(e)=p이므로

lim
h ̀Ú 0

4 g(e+h)-p 
4h =lim

h ̀Ú 0

4 g(e+h)-4 g(e) 
4h

=lim
h ̀Ú 0

 g(e+h)-g(e) 
h =g '(e)

이때 `f '(x)=etan`x(tan`x)'=secÛ``x_etan`x이므로

 g '(e)= 1 
`f '(g(e))

= 1 

`f '{ p 
4
}

= 1 
('§2 )Û`_e

= 1 
2e
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8
조건 (가)에서 `f(0)=0  ∴ b+c=0 …… ㉠

또 `f '(x)=a`cos`x-b`sin`x이고 `f '(0)=2이므로 a=2

조건 (나)에서 x` Ú 0일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)` Ú 0이다. 즉, 

lim
x ̀Ú 0

{ f '(f(x))-2}=0  ∴ `f '( f(0))=2

lim
x ̀Ú 0

`f '(f(x))-2 
x

=lim
x ̀Ú 0

`f '(f(x))-f '(f(0)) 
x

=lim
x ̀Ú 0
[ `f '(f(x))-f '(f(0)) 

`f(x)-f(0)
_

`f(x)-f(0) 
x ]

=f "( f(0))_f '(0)  

=2f "(0)`(∵ `f(0)=0, `f '(0)=2)

이므로 2f "(0)=-6  ∴ `f "(0)=-3

이때 `f "(x)=-a`sin`x-b`cos`x이므로 b=3

b=3을 ㉠에 대입하면 c=-3

∴ abc=2_3_(-3)=-18

1
sin`;1°2; p=sin`{ p 6 + p 4 }

=sin` p 6 `cos` p 4 +cos` p 6 `sin` p 4

=;2!;_ '§2` 2 +
'§3` 
2 _

'§2` 
2

=
'§2`+'§6` 

4

2
y='§3`sin`x+'§6`cos`x-2

=3{ '§3` 3 `sin`x+
'§6` 
3 `cos`x}-2

=3`sin`(x+a)-2`{단, sin`a= '§6` 3 , cos`a= '§3` 3 }

이때 -1Ésin`(x+a)É1이므로

-5É3`sin`(x+a)-2É1

따라서 구하는 최댓값은 1이다.

1 ③  2 ④   3 ①    4 ① 

5 ②  6 ④   7 ③    8 ③ 

9 ⑤  10 ②

64, 65쪽주

3
두 직선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan`a=-;3@;, tan`b=;2!;

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

=| -;3@;-;2!; 

1+{-;3@;}_;2!;
|=|-;6&; 

;3@;
|=;4&;

4

lim
x ̀Ú 0

3Å`-a 
2`tan`3x =b`ln`3에서 x` Ú 0일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)` Ú 0이다. 즉, 

lim
x ̀Ú 0

(3Å ̀-a)=0, 1-a=0  ∴ a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim
x ̀Ú 0

3Å`-1 
2`tan`3x =lim

x ̀Ú 0
{ 3Å`-1 

x _ 3x 
tan`3x _;6!;}

=ln`3_1_;6!;=;6!;`ln`3

따라서 b=;6!;이므로 ab=;6!;

5
`f(p)=p`cos`p=-p이므로

lim
x ̀Ú p

`f(x)+p 
x-p =lim

x ̀Ú p

`f(x)-f(p) 
x-p =f '(p)

`f '(x)=cos`x+x_(-sin`x)=cos`x-x`sin`x

∴ `f '(p)=cos`p-p`sin`p=-1

6
h(x)=( f½g)(x)=f(g(x))에서 h'(x)=f '( g(x))g '(x)

`f '(x)= 1 
x+1 ,  g '(x)=2x이고

 g(1)=1, `f '(1)=;2!;,  g '(1)=2이므로

h '(1) =f '(g(1))g '(1)=f '(1)g '(1)=;2!;_2=1

7
dx 
dt =-2`sin`t, dy 

dt =-cos`t이므로

dy 
dx =

dy 
dt

 

dx 
dt

= -cos`t 
-2`sin`t = cos`t 

2`sin`t =;2!;`cot`t

따라서 t= p 6 일 때의 
dy 
dx 의 값은

;2!;`cot` p 6 =;2!;_ 1 

tan` p 6 `
=
'§3` 
2
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8
xÛ`+2xy+3=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+{2y+2x dy 
dx }=0, 2x dy 

dx =-2x-2y

∴ 
dy 
dx =- x+y 

x

따라서 점 (-1, 2)에서의  dy 
dx의 값은

- -1+2 
-1 =1

9
`f(2)=-1에서 g(-1)=2이므로

 g '(-1)= 1 
`f '( g(-1))

= 1 
`f '(2)

=3

10
`f(x)='Äx-1=(x-1);2!; 에서 `f '(x)=;2!;(x-1)-;2!;

`f "(x)=;2!;_{-;2!;}(x-1)-;2#;=- 1 
4(x-1)'Äx-1

∴ `f "(2)=-;4!;

1
(가) sin`(a-b)=sin`a`cos`b-cos`a`sin`b

  =
'§2` 
2 _{-;2!;}- '§2` 2 _

'§3` 
2

  =-
'§2 +'§6` 

4

(나) cos`(a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

  =
'§2` 
2 _{-;2!;}- '§2` 2 _

'§3` 
2

  =-
'§2 +'§6` 

4

1  (나), (다)  2 다영  3 ④    4 ①

5 ①  6 ④   7 ②    8 
200(e-2-1) 
eÛ`(1+e-2)Ü`

66~69쪽
주

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

  =
1+(-'§3 ) 

1-1_(-'§3 ) =
1-'§3` 
1+'§3 `

  =
(1-'§3 )Û` 

(1+'§3 )(1-'§3 ) =
4-2'§3` 

-2

  =-2+'§3
(라) cos`(a-b)=cos`a`cos`b+sin`a`sin`b

=
'§2` 
2 _{-;2!;}+ '§2` 2 _

'§3` 
2

=
'§6 -'§2` 

4

 ∴ sec`(a-b)= 1 
cos`(a-b) = 4 

'§6 -'§2`

  =
4('§6 +'§2 ) 

('§6 -'§2 )('§6 +'§2 )
  ='§6 +'§2 

따라서 주어진 열쇠로 열 수 있는 칸은 (나), (다)이다.

2

다영:  lim
x ̀Ú 0+

sin`x 
|x| = lim

x ̀Ú 0+

sin`x 
x =1, 

   lim
x ̀Ú 0-

sin`x 
|x| = lim

x ̀Ú 0-

sin`x 
-x =-1

 따라서 
sin`x 
|x| 는 x=0에서 수렴하지 않는다. (거짓)

우진: x+0일 때, |sin` 1 
x |É1이므로 |x`sin` 1 

x |É|x|

-|x|Éx`sin` 1 
xÉ|x|

이때 lim
x ̀Ú 0

(-|x|)=lim
x ̀Ú 0

|x|=0이므로 함수의 극한의 대소 

관계에 의하여 lim
x ̀Ú 0

x`sin` 1 
x =0

따라서 x`sin` 1 
x  은 x=0에서 수렴한다. (참)

서정: x+ p 4 일 때

 
1-tanÛ``x 

cos`x-sin`x =
1- sinÛ``x 

cosÛ``x
 

cos`x-sin`x = cosÛ``x-sin Û``x 
(cos`x-sin`x)cosÛ``x

  = cos`x+sin`x 
cosÛ``x

 이므로 

 lim
x ̀Ú ;4Ò;

1-tanÛ``x 
cos`x-sin`x =

1 
'§2`

+ 1 
'§2`
 

{ 1 
'§2` }

2`
=2'§2

 따라서 
1-tanÛ``x 

cos`x-sin`x는 x= p 4 에서 수렴한다. (참)

즉, 옳지 않은 말을 한 사람은 다영이다.
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3
h '(t)=0.2_ p 2 _sin` p 2  t=0.1p`sin` p 2  t

물의 높이가 빠르게 높아지는 때는 h '(t)가 양수이고 최댓값을 가

질 때이므로 만족시키는 t의 값은 1, 5, 9, y, 4n-3 (n은 자연수)

이다. 

따라서 워터파크가 개장하는 오전 7시부터 오후 9시 사이에 방송하

는 시간은 오전 8시, 낮 12시, 오후 4시, 오후 8시이므로 하루에 해

야 할 안내 방송의 횟수는 4이다.

4
소금물에 녹아 있는 소금의 양은 400_;1Á0¼0;=40`(g)

이때 1초당 1`g의 물이 끓으므로 t초 후의 소금물의 양은 

(400-t)`g이고 t초 후의 소금물의 농도를 `f(t)`%라 하면

`f(t)= 40 
400-t _100= 4000 

400-t

∴ `f '(t)= 4000 
(400-t)Û`

따라서 200초 후의 소금물의 농도의 초당 순간변화율은

`f '(200)= 4000 
(400-200)Û`

=;1Á0;`(%/s)

5
나무와 그림자가 이루는 각이 직각이므로

tan`h= 20 
y 에서 y=

20 
tan`h=20`cot`h

∴ y '=-20`cscÛ``h

따라서 h= p 4 일 때 나무의 그림자의 길이의 순간변화율은

-20`cscÛ`` p 4 =-20_ 1 

sinÛ̀ ` p 4

=-40

6
dx 
dt =20,  dy 

dt =-10t이므로

dy 
dx =

dy 
dt
 

dx 
dt

= -10t 
20 =- t 

2

y=0일 때 t의 값은 -5tÛ`+5=0

(t+1)(t-1)=0    ∴ t=1`(∵ t>0)

따라서 돌이 물에 닿는 시간, 즉 t=1일 때 

dy 
dx의 값은 -;2!;

7
(x-80)yÛ`=16000의 양변을 x에 대하여 미분하면 

yÛ`+(x-80)_2y dy 
dx =0    ∴  dy 

dx =- y 
2(x-80)

x=90을 주어진 방정식에 대입하면

10_yÛ`=16000    ∴ y=40`(∵ y>0)

따라서 화면의 가로의 길이가 90`cm일 때,  dy 
dx의 값은

- 40 
2(90-80)

=-2

8
`f '(t)=-

200_(-e-t) 
(1+e-t)Û`

= 200e-t 
(1+e-t)Û`

이므로

`f "(t)=
-200e-t(1+e-t)Û`-200e-t_2(1+e-t)(-e-t) 

(1+e-t)Ý`

=
-200e-t(1+e-t)-200e-t_(-2e-t) 

(1+e-t)Ü`

=
200e-t(e-t-1) 

(1+e-t)Ü`

∴ `f "(2)=
200eÑÛ`(eÑÛ`-1) 

(1+eÑÛ`) Ü`
=

200(eÑÛ̀ -1) 
eÛ` (1+eÑÛ`)Ü`

1
승호:   [반례] {aÇ}: 2, 3, 2, 3, y이고 bÇ=4이면 1<aÇ<bÇ이고 수

열 {bÇ}이 수렴하지만 수열 {aÇ}은 진동한다.

윤주: 수열 {bÇ}이 수렴하므로 lim
n ̀Ú ¦

bÇ=b (b는 실수)라 하면 

 lim
n ̀Ú ¦

aÇ= lim
n ̀Ú ¦

{(aÇ+bÇ)-bÇ}= lim
n ̀Ú ¦

(aÇ+bÇ)- lim
n ̀Ú ¦

bÇ

  =1-b

 따라서 수열 {aÇ}은 1-b로 수렴한다.

동욱: [반례] aÇ=n, bÇ=n- 1 
n , cÇ=n+ 1 

n이라 하면

 lim
n ̀Ú ¦

(cÇ-bÇ)= lim
n ̀Ú ¦

2 
n =0이지만  lim

n ̀Ú ¦
aÇ=¦

따라서 수열 {aÇ}이 수렴하는 조건을 말한 학생은 윤주이다.

72~75쪽

1 윤주  2 ②   3  1 

4  (가) 미분가능 (나) x`ln`2 (다) c`ln`2 

5 ⑴ ;2!; h  ⑵ ;2!; h`cosÛ``h  ⑶ ;2!; 

6 풀이 참조  7 ③, 풀이 참조   8 ③
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2
지워진 숫자를 k라 하면 

lim
n ̀Ú ¦

1 

"ÃnÛ`-kn-n+k

= lim
n ̀Ú ¦

"ÃnÛ`-kn+(n-k) 

{"ÃnÛ`-kn-(n-k)}{"ÃnÛ`-kn+(n-k)}

= lim
n ̀Ú ¦

"ÃnÛ`-kn+n-k 
nÛ`-kn-(n-k)Û`

= lim
n ̀Ú ¦

"ÃnÛ`-kn+n-k 
kn-kÛ`

= lim
n ̀Ú ¦

®É1- k 
n

 +1- k 
n

 

k- kÛ` 
n

= 2 
k

따라서 
2 
k =1이므로 k=2 

3
Ú   1을 뽑았을 때, 

¦

Á
n=1

1Ç ̀은 양의 무한대로 발산하므로 부등식을 만

족시키지 않는다.                       yy [30 %]

Û   2를 뽑았을 때, 
¦

Á
n=1
{;2!;}

n

=
;2!; 

1-;2!;
=1이므로 부등식을 만족시

키지 않는다. yy [30 %]

Ü 3, 4를 뽑았을 때

 
¦

Á
n=1
[{;3!;}

n

+{;4!;}
n

]=
¦

Á
n=1
{;3!;}

n

+
¦

Á
n=1
{;4!;}

n

=
;3!; 

1-;3!;
+

;4!; 

1-;4!;

 =;2!;+;3!;=;6%;<1

 이므로 부등식을 만족시킨다. yy [30 %]

따라서 구하는 순서쌍의 개수는 (3, 4)의 1이다. yy [10 %]

4
x>0일 때, 함수 `f(x)=logª`x가 닫힌구간 [x, x+1]에서 연속

이고 열린구간 (x, x+1)에서 (가)`미분가능 하므로 

logª`(x+1)-logª`x 

(x+1)-x
=f`'(c)

인 c가 열린구간 (x, x+1)에서 적어도 하나 존재한다.

이때 x<c<x+1이므로 
1 

x+1 < 1 
c < 1 

x 에서

1 
(x+1)`ln`2

< 1 
c`ln`2 < 1 

x`ln`2

한편 `f(x)=logª`x에서 f '(x)= 1 

(나)`x`ln`2
 이므로

`f '(c)= 1 

(다)`c`ln`2

따라서 
1 

(x+1)`ln`2
<logª`(x+1)-logª`x< 1 

x`ln`2 이 성립한다.

∴ (가) 미분가능 (나) x`ln`2 (다) c`ln`2

5
⑴   반지름의 길이가 1, 중심각의 크기가 h이므로 부채꼴 OAB의 

넓이는 ;2!; h

⑵   직각삼각형 OPB에서 OPÓ=cos`h이므로 부채꼴 OPQ의 넓이

는 ;2!; h`cosÛ``h

⑶ S=(부채꼴 OAB의 넓이)-(부채꼴 OPQ의 넓이) 

=;2!; h-;2!; h`cosÛ``h=;2!; h(1-cosÛ``h)=;2!; h`sinÛ``h

∴ lim
h ̀Ú 0+

S 
hÜ` = lim

h ̀Ú 0+

;2!; h`sinÛ``h  
hÜ` = lim

h ̀Ú 0+

sinÛ``h 
2hÛ` =;2!;

6
민철이의 방법

y '=
1_(x+2)Û̀ -(x-1)_2(x+2) 

(x+2)Ý`

=
x+2-2(x-1) 

(x+2)Ü`
= -x+4 

(x+2)Ü`

성은이의 방법

주어진 식의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln`|y|=ln`| x-1 
(x+2)Û` |=ln`|x-1|-2`ln`|x+2|

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

y ' 
y = 1 

x-1 - 2 
x+2 이므로

y '=y{ 1 
x-1 - 2 

x+2 }=
x-1 

(x+2)Û`
{ 1 

x-1 - 2 
x+2 }

= 1 
(x+2)Û`

-
2(x-1) 
(x+2)Ü`

= -x+4 
(x+2)Ü`

7
x=et-2`에서 ln`x=t-2이므로 

t=ln`x+2 …… ㉠

마찬가지로 y=e2t-3에서 ln`y=2t-3이므로

t= ln`y+3 
2  …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 t를 소거하면

ln`x+2= ln`y+3 
2 , ln`y=2`ln`x+1  

∴ ln`y=ln`exÛ`

즉, y=exÛ` (x>0, y>0)이므로 
dy 
dx =2ex

따라서 처음으로 잘못된 부분은 ③이다.
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8
ㄱ. 피타고라스 정리에 의하여 

 xÛ`+yÛ`=13Û`=169 (참)

ㄴ. xÛ`+yÛ`=169의 양변을 x에 대하여 미분하면

 2x+2y dy 
dx =0에서  dy 

dx =- x 
y  (거짓)

ㄷ. xÛ`+yÛ`=169에서 x=5를 대입하면

 5Û`+yÛ`=169, yÛ`=144    ∴ y=12`(∵ y>0)

 따라서 x=5일 때  dy 
dx
의 값은 -;1°2; (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

참고

xÛ`+yÛ`=169의 양변을 y에 대하여 미분하면

2x dx 
dy +2y=0에서  dx 

dy =- y 
x

1
등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a£=a+2d=11  yy ㉠

a¦=a+6d=27  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, d=4

따라서 aÇ=3+(n-1)_4=4n-1이므로

lim
n ̀Ú ¦
'§n ('Äan+1 -'§aÇ)

= lim
n ̀Ú ¦
'§n ('Ä4n+3 -'Ä§4n-1)

= lim
n ̀Ú ¦

'§n ('Ä4n+3 -'Ä§4n-1)('Ä4n+3 +'Ä§4n-1) 
'Ä4n+3+'Ä4n-1`

= lim
n ̀Ú ¦

4'§n 
'Ä4n+3+'Ä4n-1`

= lim
n ̀Ú ¦

4 

¾Ð4+ 3 
n `+¾Ð4- 1 

n `
=1

1

1 ①  2 ②   3 ④    4 ① 

5 ③  6 ①   7 ④    8 ②   

9 ③  10 ②  11 ②    12 ④

13  ;2!;  14  3p  15  3    16 -2

76~79쪽
회

2
lim
n ̀Ú ¦

aÇ=a (a는 실수)라 하면 

lim
n ̀Ú ¦

an+1= lim
n ̀Ú ¦

a2n=a

이차방정식 xÛ`-2aÇx+2an+1-1=0이 중근을 가지므로 판별식을 

D라 하면

D 
4 =aÇÛ`-(2an+1-1)=aÇÛ`-2an+1+1=0

즉, lim
n ̀Ú ¦

(aÇÛ`-2an+1+1)=0이므로

aÛ`-2a+1=0, (a-1)Û`=0    ∴ a=1

∴ lim
n ̀Ú ¦

(a2n+2aÇ)=a+2a=3a=3

참고

수열 {aÇ}이 수렴하고 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=a (a는 실수)이면

lim
n ̀Ú ¦

an-1= lim
n ̀Ú ¦

an+1= lim
n ̀Ú ¦

an+2= y = lim
n ̀Ú ¦

a2n=a

3
logª`(SÇ+1)=n에서 SÇ+1=2Ç ̀    ∴ SÇ=2Ç ̀-1

aÇ�=SÇ-Sn-1   

=2Ç ̀-1-(2n-1-1)   

=2n-1`(n¾2)  …… ㉠

aÁ=SÁ=2-1=1  …… ㉡

이때 ㉡은 ㉠에 n=1을 대입한 것과 같으므로

aÇ=2n-1

따라서 
¦

Á
n=1

1 
aÇ  은 첫째항이 1, 공비가 ;2!; 인 등비급수이므로

¦

Á
n=1

1 
aÇ  =

1 

1-;2!;
=2

4
주어진 함수에 x=-1, x=;2!;, x=2를 각각 대입하면

`f(-1)= lim
n ̀Ú ¦

(-1)2n+1+5_(-1) 
(-1)2n+2

= -1-5 
1+2 =-2

`f {;2!;}= lim
n ̀Ú ¦

{;2!;}
2n+1

+5_{;2!;} 

{;2!;}
2n

+2
=

;2%; 

2 =;4%;

`f(2)= lim
n ̀Ú ¦

22n+1+5_2 
22n+2

= lim
n ̀Ú ¦

2+ 10 
22n  

1+ 2 
22n

=2

∴ `f(-1)f {;2!;}	f(2)=-2_;4%;_2=-5
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5
일반항 aÇ은 0ÉaÇÉ2 (n=1, 2, 3, y)를 만족시키는 정수이므로

;4#;=aÁ+
aª 
3 +

a£ 
3Û`

+ y에서 aÁ=0

;4#;= aª 
3 +

a£ 
3Û`

+
a¢ 
3Ü`

+ y에서 양변에 3을 곱하면

;4(;=2+;4!;=aª+
a£ 
3 +

a¢ 
3Û`

+ y이므로 aª=2

;4!;= a£ 
3 +

a¢ 
3Û`

+
a° 
3Ü`

+ y에서 양변에 3을 곱하면

;4#;=a£+
a¢ 
3 +

a° 
3Û`

+ y이므로 a£=0

  ⋮

따라서 {aÇ}은 0, 2, 0, 2, 0, 2, y가 반복되므로

¦

Á
n=1

aÇ 
2Ç ̀

=;2);+ 2 
2Û`

+ 0 
2Ü`

+ 2 
2Ý`

+ y 

=
;2!; 

1- 1 
2Û`

=;3@;

6
급수 

¦

Á
n=1
{ 2aÇÛ`+1 

aÇÜ`
-3}이 수렴하므로

lim
n ̀Ú ¦
{ 2aÇÛ`+1 

aÇÜ`
-3}=0에서 lim

n ̀Ú ¦

2aÇÛ`+1 
aÇÜ`

=3

이때 lim
n ̀Ú ¦

aÇ+0이어야 하므로 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=k`(k>0)로 놓으면

2kÛ`+1 
kÜ`

-3=0, 3kÜ`-2kÛ`-1=0

(k-1)(3kÛ`+k+1)=0

이때 k>0에서 k=1이므로 lim
n ̀Ú ¦

aÇ=1

참고

각 항이 양수이지만 0에 수렴하는 수열 {aÇ}이 존재한다. 

aÇ= 1 
n 일 때 모든 자연수 n에 대하여 aÇ>0이고 lim

n ̀Ú ¦
aÇ=0이다.

7
다항식 `f(x)를 4x-3으로 나누었을 때의 나머지는 `f {;4#;}이므로

aÇ=f {;4#;}={;4#;}
n

+2_{;4#;}
n-1

∴ 
¦

Á
n=1

aÇ=
¦

Á
n=1
[{;4#;}

n

+2_{;4#;}
n-1

]=
¦

Á
n=1
{;4#;}

n

+2
¦

Á
n=1
{;4#;}

n-1

=
;4#; 

1-;4#;
+2_ 1 

1-;4#;

=3+2_4=11

8
직선 y=

'§3` 
3  x의 기울기 

'§3` 
3 =tan`30ù이므로

∠POPÁ=∠PPÁPª=∠PÁPªP£= y =30ù이다. 즉, 

PPÁÓ=OPÓ_sin`30ù=2_;2!;=1

PÁPªÓ=PPÁÓ_cos`30ù=1_
'§3` 
2 =

'§3` 
2

PªP£ Ó=PÁPªÓ_cos`30ù=
'§3` 
2 _

'§3` 
2 ={ '§3` 2 }

2`

  ⋮

∴ PPÁÓ+PÁPªÓ+PªP£Ó+ y=1+
'§3` 
2 +{ '§3` 2 }

2`+ y

 = 1 

1-
'§3` 
2

= 2 
2-'§3`

 =4+2'§3`

9
x-1=t로 놓으면 x` Ú 1일 때 t` Ú 0이므로

lim
x ̀Ú 1

(x-1)f(x)=lim
t ̀Ú 0

tf(1+t)=2

∴ lim
x ̀Ú 1

`f(x)logª`x=lim
t ̀Ú 0

`f(1+t)logª`(1+t)

=lim
t ̀Ú 0
[`f(1+t)_

logª`(1+t) 
t _t]

=lim
t ̀Ú 0

tf(1+t)_lim
t ̀Ú 0

logª`(1+t) 
t

=2_ 1 
ln`2 = 2 

ln`2

다른 풀이

lim
x ̀Ú 1

`f(x)logª`x=lim
x ̀Ú 1
[(x-1)f(x)_

logª`x 
x-1 ]

=lim
x ̀Ú 1

(x-1)f(x)_lim
x ̀Ú 1

logª`x-logª`1 
x-1

=2_ 1 
ln`2 = 2 

ln`2

10

lim
x ̀Ú 0

(a+9)x-ax
 

x =lim
x ̀Ú 0

(a+9)x-1+1-ax
 

x

=lim
x ̀Ú 0
[ (a+9)x-1 

x -
ax-1 

x ]

=ln`(a+9)-ln`a

=ln` a+9 
a

즉, ln` a+9 
a =2`ln`2=ln`4이므로

a+9 
a =4, a+9=4a 

∴ a=3

g(x)=logª`x라 하면 

 g '(1)을 나타낸다.
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11
`f(x)=axÛ`+ln`bx에서 `f(1)=2이므로 

a+ln`b=2 yy ㉠

`f '(x)=2ax+ 1 
x  이므로

`f '(1)=2a+1=5  ∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 

ln`b=0   ∴ b=1

∴ a+b=3

12
삼각형 APQ의 넓이 S(t)는 

O

Q

A(0, 1)

P(t, 3t)

x

S(t)

y y=3˛

S(t)=;2!;_PQÓ_AQÓ

=;2!;_t_(3^̀ -1)

=;2!; t(3^`-1)

이므로

S'(t)=;2!;{(3^`-1)+t_3^``ln`3}

∴ S'{ 1 
ln`3 }=;2!; [{3

1 
ln`3-1}+ 1 

ln`3 _3
1 

ln`3 `ln`3]

=;2!; {2_3
1 

ln`3-1}

=3
1 

ln`3-;2!;

=e-;2!;`{∵ 
1 

ln`3 =log£`e}

13
x 
n = 1 

x  에서 xÛ`=n이므로

x='§n , y= 1 
'§n`

즉, 직선 y= x 
n  와 곡선 y= 1 

x  이 만나는 점의 좌표는 {'§n, 
1 
'§n` }

이다. yy [30 %]

이때 점 {'§n, 
1 
'§n` }과 원점 사이의 거리 aÇ은

aÇ=¾Ð('§n )Û`+{ 1 
'§n` }

2`=®Én+ 1 
n  yy [30 %]

∴ lim
n ̀Ú ¦

n('§n aÇ-n)= lim
n ̀Ú ¦

n("ÃnÛ`+1-n)

= lim
n ̀Ú ¦

n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n) 

"ÃnÛ`+1+n

= lim
n ̀Ú ¦

n 

"ÃnÛ`+1+n

= lim
n ̀Ú ¦

1 

¾Ð1+ 1 
nÛ`

+1
=;2!; yy [40 %]

14
원 OÇ의 반지름의 길이를 rÇ이라 하면

A

rn+rn+1

rn+1

rn-rn+1

rn
60^

30^

오른쪽 그림에서

(rÇ+rn+1)`:``(rÇ-rn+1)=2`:`1

rÇ+rn+1=2(rÇ-rn+1)

∴ rn+1=;3!; rÇ yy [30 %]

즉, 수열 {rÇ}은 첫째항이 1, 공비가 ;3!; 인 

등비수열이다. yy [30 %]

따라서 모든 원의 둘레의 길이의 합은

2prÁ+2prª+2pr£+ y=2p+2p_;3!;+2p_{;3!;} 2`+ y

 = 2p 

1-;3!;
=3p yy [40 %]

15
{1+ a 

n }
f(n)

=e
6 
n 의 양변에 자연로그를 취하면

ln`{1+ a 
n }

f(n)

=ln`e
6 
n 에서 `f(n)ln`{1+ a 

n }=
6 
n

∴ `f(n)=

6 
n

 

ln`{1+ a 
n }

 yy [40 %]

lim
n ̀Ú ¦

`f(n)= lim
n ̀Ú ¦

6 
n

 

ln`{1+ a 
n }

= lim
n ̀Ú ¦

(
{
9

6 
a _

a 
n

 

ln`{1+ a 
n }

)
}
0

= 6 
a  yy [40 %]

이때 lim
n ̀Ú ¦

`f(n)=2이므로 
6 
a =2 

∴ a=3 yy [20 %]

16

|ex-1|=à
ex-1

-ex+1

(x¾0)

(x<0)
이고 |x|=à

x

-x

(x¾0)

(x<0)
이므로

`f(x)=à
k(ex-1)+2x

-k(ex-1)-2x

(x¾0)

(x<0)

이때 함수 `f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=0에

서 연속이다. yy [50 %]

함수 `f(x)의 도함수 `f '(x)는 

`f '(x)=à
kex+2

-kex-2

(x>0)

(x<0)
 yy [30 %]

x=0에서 미분계수가 존재하므로

lim
x ̀Ú 0-

`f '(x)= lim
x ̀Ú 0+

`f '(x)에서 

-k-2=k+2  ∴ k=-2 yy [20 %]
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1
함수  g(x)는 `f(x)의 역함수이므로

 g {;5$;}=a에서 `f(a)=;5$;, 즉 sin`a=;5$;

 g {;5#;}=b에서 `f(b)=;5#;, 즉 sin`b=;5#;

이때 
p 
2 <x<p에서 cos`a<0, cos`b<0이므로

cos`a=-¾Ð1-{;5$;}2`=-;5#;, cos`b=-¾Ð1-{;5#;}2`=-;5$;

∴ `f(a-b)=sin`(a-b)=sin`a`cos`b-cos`a`sin`b

=;5$;_{-;5$;}-{-;5#;}_;5#;=-;2¦5;

2
이차방정식의 근과 계수의 관계에서

sin`h+cos`2h=0, sin`h`cos`2h=k이고

cos`2h=cos`(h+h)=cosÛ``h-sinÛ``h=1-2`sinÛ``h이므로

sin`h+cos`2h=sin`h+1-2`sinÛ``h=0

2`sinÛ``h-sin`h-1=0, (2`sin`h+1)(sin`h-1)=0

- p 2 <h< p 2 에서 -1<sin`h<1이므로 

sin`h=-;2!;, cos`2h=1-2_{-;2!;}2`=;2!;

∴ k=sin`h`cos`2h=-;2!;_;2!;=-;4!;

3
직선 y=3x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 hÁ이므로

tan`hÁ=3

점 P는 곡선 y=4-xÛ`과 직선 y=3x의 교점이므로

4-xÛ`=3x, (x+4)(x-1)=0

∴ x=1`(∵ 0<x<2)

즉, 점 P의 좌표는 (1, 3)이므로 직각삼각형 AHP에서

tan`hª= AHÓ 
PHÓ

= OAÓ-OHÓ 
PHÓ

= 4-3 
1 =1

∴ tan`(hÁ-hª)=
tan`hÁ-tan`hª 

1+tan`hÁ`tan`hª

= 3-1 
1+3_1 =;2!;

2

1 ④  2 ③   3 ④    4 ⑤ 

5 ④  6 ①   7 ③    8 ④

9 ⑤  10 ①  11 ②    12 ③

13  :£7ª:  14  2   15  ;9*;    16  2

80~83쪽
회

4

lim
x ̀Ú a

5x-5 
2`sin`(x-a)

=b`ln`5에서 x` Ú a일 때 (분모)` Ú 0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)` Ú 0이다. 즉, 
lim
x ̀Ú a

(5Å`-5)=0, 5a-5=0     ∴ a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim
x ̀Ú 1

5x-5 
2`sin`(x-1)

=b`ln`5

x-1=t로 놓으면 x` Ú 1일 때 t` Ú 0이므로

lim
x ̀Ú 1

5x-5 
2`sin`(x-1) 

=lim
t ̀Ú 0

5t+1-5 
2`sin`t =lim

t ̀Ú 0

5(5t-1) 
2`sin`t

=;2%;`lim
t ̀Ú 0
{ 5t-1 

t _ t 
sin`t }

=;2%;_ln`5_1=;2%;`ln`5 

따라서 b=;2%; 이므로 

a+b=;2&;

5
∠BAC=p-5h이므로 사인법칙에 의하여

sin`(p-5h) 
BCÓ

= sin`3h 
ABÓ

즉, 
ABÓ 
BCÓ

= sin`3h 
sin`(p-5h) = sin`3h 

sin`5h이므로

lim
h ̀Ú 0+

ABÓ 
BCÓ

= lim
h ̀Ú 0+

sin`3h 
sin`5h= lim

h ̀Ú 0+
{ sin`3h 

3h _ 5h 
sin`5h_;5#;}

=1_1_;5#;=;5#;

6

lim
h ̀Ú 0

`f { p 2 +h}-f { p 2 -h} 

h

=lim
h ̀Ú 0

`f { p 2 +h}-f { p 2 } 

h +lim
h ̀Ú 0

`f { p 2 -h}-f { p 2 } 

-h

=f '{ p 2 }+f '{ p 2 }=2 f '{ p 2 }

이때 `f '(x)=cosÛ``x-sinÛ``x이므로

2 f '{ p 2 }=2_(-1)=-2

다른 풀이

sin`2x=sin`(x+x)=2`sin`x`cos`x임을 이용하면

`f(x)=;2!;`sin`2x이므로 f '(x)=cos`2x

∴ 2 f '{ p 2 }=2_(-1)=-2
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7
 g(x)={ f(x)-1}Ü`에서 

 g '(x)=3{ f(x)-1} Û`_f '(x)

`f(x)="ÃxÛ`+3 에서 `f '(x)= 2x 
2"ÃxÛ`+3 ̀

= x 
"ÃxÛ`+3 ̀

이므로

`f(1)="Ã1Û`+3=2, `f '(1)= 1 
"Ã1Û`+3 ̀

=;2!;

∴  g '(1) =3{ f(1)-1}Û`_f '(1)   

=3_(2-1)Û`_;2!;=;2#;

8
`f(x)=

(x-1)Û`'Äx+2` 
x+4 의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln`|f(x)|=ln`| (x-1)Û`'Äx+2` 
x+4

|

=ln`
|(x-1)Û`'Äx+2`| 

|x+4|

=2`ln`|x-1|+;2!;`ln`|x+2|-ln`|x+4|

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

`f '(x) 
f(x)

= 2 
x-1 + 1 

2(x+2)
- 1 

x+4

∴ g(0)= `f '(0) 
f(0)

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

참고

로그미분법에서 로그의 진수는 양수이어야 하므로 먼저 식의 양변

에 절댓값을 취한 후 로그를 취해야 한다.

이때 양변이 양수이면 절댓값을 취하지 않아도 된다.

9
dx 
dt =1-cos`t,  dy 

dt =3tÛ`이므로

lim
t ̀Ú 0

dy 
dx =lim

t ̀Ú 0

dy 
dt
 

dx 
dt

=lim
t ̀Ú 0

3tÛ` 
1-cos`t

=lim
t ̀Ú 0

3tÛ`(1+cos`t) 
(1-cos`t)(1+cos`t)

=lim
t ̀Ú 0

3tÛ`(1+cos`t) 
1-cosÛ̀ `t

=lim
t ̀Ú 0

3tÛ`(1+cos`t) 
sinÛ``t

=lim
t ̀Ú 0
[{ t 

sin`t }
2`_3(1+cos`t)]

=1_3_2=6

10
4xÛ`+9yÛ`=37의 양변을 x에 대하여 미분하면

8x+18y dy 
dx =0    ∴  dy 

dx =- 4x 
9y

x=a, y=b에서의  dy 
dx의 값이 4이므로

- 4a 
9b =4    ∴ a=-9b 

또 곡선 4xÛ`+9yÛ`=37이 점 (a, b)를 지나므로

4aÛ`+9bÛ`=37  …… ㉠

a=-9b를 ㉠에 대입하면

4_(-9b)Û`+9bÛ`=37, 333bÛ`=37    ∴ bÛ`=;9!;

bÛ`=;9!; 을 ㉠에 대입하면

4aÛ`+1=37     ∴ aÛ`=9

∴ aÛ`bÛ`=9_;9!;=1

참고

aÛ`=9에서 a=-3 또는 a=3

이때 a=-9b이므로 

a=-3일 때 b=;3!;, a=3일 때 b=-;3!;

11

lim
x ̀Ú 1

`f(x)-4 
x-1 =2에서 x` Ú 1일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존재

하므로 (분자)` Ú 0이다.
즉, lim

x ̀Ú 1
{`f(x)-4}=0이므로 `f(1)=4    ∴  g(4)=1

이때 lim
x ̀Ú 1

`f(x)-4 
x-1 =lim

x ̀Ú 1

`f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)=2이므로

 g '(4)= 1 
`f '(g(4))

= 1 
`f '(1)

=;2!;

∴ g(4)g '(4)=1_;2!;=;2!;

참고  역함수의 미분계수

`f(x)의 역함수가  g(x)이고  g(a)=b이면 ⇨ g '(a)= 1 
`f '(b)

12
`f '(x)=a`ln`x+ ax+b 

x =a`ln`x+a+ b 
x

`f '(1)=5에서 a+b=5  …… ㉠

`f "(x)= a 
x +{- b 

xÛ`
}= a 

x - b 
xÛ`

`f "(1)=1에서 a-b=1  …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=2 

∴ ab=6
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13
3x+2y-4=0에서 y=-;2#; x+2

ax-y+3=0에서 y=ax+3

두 직선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan`a=-;2#; , tan`b=a yy [30 %]

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

=| -;2#;-a 

1+{-;2#;}_a
|=| 2a+3 

3a-2 | yy [30 %]

즉, | 2a+3 
3a-2 |=;2!;이므로 

2a+3 
3a-2 =-;2!; 또는 

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

Ú 
2a+3 
3a-2 =-;2!; 에서 2(2a+3)=-(3a-2)

 7a=-4  ∴ a=-;7$;

Û 
2a+3 
3a-2 =;2!; 에서 2(2a+3)=3a-2

 ∴ a=-8

따라서 모든 상수 a의 값의 곱은 

-;7$;_(-8)=:£7ª: yy [40 %]

참고  두 직선이 이루는 각

① 0<a-b< p 2 일 때 tan`h=tan`(a-b)

② 
p 
2 <a-b<p일 때 

  tan`h=tan`{p-(a-b)}=-tan`(a-b)

14
dx 
dt =cos`t+2`cos`2t+3`cos`3t+ y +n`cos`nt,

dy 
dt =cos`t+3`cos`2t+5`cos`3t+ y +(2n-1)cos`nt

이므로

dy 
dx =

dy 
dt

 

dx 
dt

= cos`t+3`cos`2t+5`cos`3t+ y +(2n-1)cos`nt 
cos`t+2`cos`2t+3`cos`3t+ y +n`cos`nt

 yy [40 %]

이때 t=0에 대응하는 곡선 위의 점에서의 
dy 
dx 의 값은

`f`(n)=
1+3+5+ y +(2n-1) 

1+2+3+ y +n

=
nÛ` 

n(n+1) 
2

= 2n 
n+1  yy [40 %]

∴ lim
n ̀Ú ¦

`f(n)= lim
n ̀Ú ¦

2n 
n+1 =2 yy [20 %]

15
e-2n`ln`x=(eln`x)-2n=x-2n= 1 

x2n

이므로

`f(x)=1+ 1 
xÛ`

+ 1 
xÝ`

+ y + 1 
x2n + y yy [40 %]

이때 x>1이므로 0< 1 
xÛ`

<1

즉, `f(x)는 첫째항이 1, 공비가 
1 
xÛ`

인 등비급수이므로

`f(x)=
1 

1- 1 
xÛ`

= xÛ` 
xÛ`-1

에서 f(2)=;3$; yy [30 %]

`f '(x)=
2x_(xÛ`-1)-xÛ`_2x 

(xÛ`-1)Û`
= -2x 

(xÛ`-1)Û`

에서 `f '(2)= -2_2 
(2Û`-1)Û`

=-;9$;

∴ `f(2)+f '(2)=;3$;-;9$;=;9*; yy [30 %]

참고  로그의 성질

a>0, a+1, b>0일 때

alog�`b=b

 eln`x=elogÒ`x=x

16
조건 (가)에서 양변을 x에 대하여 미분하면 

-f '(-x)=-f '(x)  ∴ `f '(-x)=f '(x)

조건 (나)에서 x` Ú 1일 때 (분모)` Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자)` Ú 0이다. 즉, 

lim
x ̀Ú 1

{`f(x)-3}=0  ∴ `f(1)=3

lim
x ̀Ú 1

`f(x)-3 
x-1 =lim

x ̀Ú 1

`f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)이므로

`f '(1)=;2!;  yy [40 %]

이때 조건 (가)에 의하여

`f(-1)=-f(1)=-3, `f '(-1)=f '(1)=;2!; yy [30 %]

∴  g '(-3)= 1 
`f '(g(-3))

= 1 
`f '(-1)

=2 yy [30 %]
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1-2
 f(x)=cos`x라 하면  f '(x)=-sin`x이므로 

점 { p 2 , 0}에서의 접선의 기울기는  f '{
p 
2 }=-sin` p 2 =-1

따라서 구하는 접선의 방정식은 

y-0=-1_{x- p 
2 }    ∴ y=-x+ p 

2

2-2
 f(x)=sin`2x라 하면

 f '(x)=2`cos`2x, f ''(x)=-4`sin`2x이므로

0<x< p 
2 일 때  f ''(x)<0,  p 2 <x<p일 때  f ''(x)>0

따라서 열린구간 {0,  p 2 }에서 위로 볼록하고, 열린구간 {
p 
2 , p}에

서 아래로 볼록하다.

3-2
 f(x)=ln`(x2+1)이라 하면  f '(x)= 2x 

x2+1
,

 f ''(x)= 2(x2+1)-2x_2x 
(x2+1)2

=-2x2+2 
(x2+1)2

=-2(x+1)(x-1) 
(x2+1)2

 f ''(x)=0에서 x=-1 또는 x=1이고

x<-1 또는 `x>1일 때  f ''(x)<0, -1<x<1일 때  f ''(x)>0

따라서 변곡점의 좌표는 (-1, ln`2), (1, ln`2)

4-2
 f(x)=ln x-2x라 하면  f '(x)= 1 

x-2

 f '(x)=0에서  1 x=2    ∴ x=;2!;

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2!; y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ -1-ln`2 ↘

또  lim
x Ú0+

(ln`x-2x)=-¦,  lim
x Ú¦

(ln`x-2x)=-¦

1
 f(x)=x ln x라 하면  f '(x)=ln x+x_ 1 

x=ln x+1

점 (e, e)에서의 접선의 기울기는  f '(e)=2

따라서 접선의 방정식은

y-e=2(x-e)    ∴ y=2x-e

이 접선의 x절편과 y절편이 각각  e 2 , -e이므로 구하는 도형의 넓

이는

;2!;_ e 
2_e= e2 

4

2
 f(x)=sin2 x라 하면

 f '(x)=2`sin`x`cos`x=sin`2x,  f ''(x)=2`cos`2x

 f ''(x)>0에서 2`cos`2x>0이고

p 
2 ÉxÉp에서 pÉ2xÉ2p이므로

;2#;p<2xÉ2p    ∴ ;4#;p<xÉp

따라서 a=;4#;p, b=p이므로 a+b=;4&;p

1-2  y=-x+ p 
2

2-2 열린구간 {0,`  p 2 }에서 위로 볼록,

열린구간 { p 2 , p}에서 아래로 볼록

3-2  (-1, ln`2), (1, ln`2)  4-2  0

5-2 속도의 크기: 2, 가속도의 크기: 4 

7, 9쪽
주 일

1 ①  2 ③   3 ③    4 ④

5 ①  6 ②

10, 11쪽
주 일

오른쪽 그림에서 함수 y=f(x)의

O

1
2

-1-ln 2 y=ln x-2x

y

x그래프는 x축과 만나지 않으므로 

방정식 ln`x-2x=0의 서로 다른 

실근의 개수는 0이다.

5-2
dx 
dt =-2`sin`2t,  dy dt =2`cos`2t

이므로 시각 t에서 점 P의 속도의 크기는

"Ã(-2`sin`2t)2+(2`cos`2t)2="Ã4(sin2 2t+cos2 2t)=2

d2x 
dt2

=-4`cos`2t,  d
2y 

dt2 =-4`sin`2t

이므로 시각 t에서 점 P의 가속도의 크기는

"Ã(-4`cos`2t)2+(-4`sin`2t)2="Ã16(sin2 2t+cos2 2t)=4
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1-1
'§x+'y=4의 양변을 x에 대하여 미분하면

1 
2'§x+ 1 

2'y
dy 
dx=0  ∴ 

dy 
dx=-

'y 
'§x  (단, x+0)

점 (1, 9)에서의 접선의 기울기는 -3이므로 접선의 방정식은

y-9=-3(x-1)  ∴ y=-3x+12

1-2
 f(x)=sin`2x라 하면  f '(x)=2`cos`2x

접점의 좌표를 (a, sin`2a)라 하면 접선의 기울기가 1이므로

 f '(a)=2`cos`2a=1, cos`2a=;2!;이고

0<a<p에서 0<2a<2p이므로

2a= p 3  또는 2a=;3%;p

∴ a= p 6  또는 a=;6%;p

접점의 좌표가 { p 6 , 
'3 
2 }, {;6%;p, -

'3 
2 }이므로 기울기가 1인

접선의 방정식은 y- '3 
2 =x- p 6 , 즉 y=x- p 6 + '3 

2

또는 

y-{- '3 
2 }=x-;6%;p, 즉 y=x-;6%;p- '3 

2

따라서 접선이 y축과 만나는 모든 교점의 y좌표의 합은

{- p 6 + '3 
2 }+{-;6%;p- '3 

2 }=-p

2-1
 f(x)=x2e-x+2에서

 f '(x)=2xe-x-x2e-x=(2x-x2)e-x

 f '(x)=0에서 2x-x2=0, x(2-x)=0

∴ x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 2 ↗ 4e-2+2 ↘

함수  f(x)는 x=2에서 극댓값 4e-2+2를 갖는다.

따라서 a=2, M=4e-2+2이므로 M-a=4e-2

3
 f '(x)=-e-xsin`x+e-xcos`x=e-x(cos`x-sin`x)

 f ''(x)=-e-x(cos`x-sin`x)+e-x(-sin`x-cos`x)

=-2e-x`cos`x

 f ''(x)=0에서 x= p 2  (∵ 0<x<p)

0<x< p 2 일 때  f ''(x)<0, 
p 
2 <x<p일 때 f ''(x)>0

변곡점의 좌표는 { p 2 , e-   }이므로 a= p 2 , b=e-    

∴ a+ln`b= p 2 +{- p 2 }=0

4
 f(x)=ex+e-x이라 하면  f '(x)=ex-e-x

 f '(x)=0에서 ex=e-x, e2x=1  ∴ x=0``

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2 ↗

오른쪽 그림에서 주어진 방정식이 서로

O

y=e˛+e-xy

y=k

x

2

 

다른 두 실근을 갖도록 하는 실수 k의 

값의 범위는 k>2이다.

5
 f(x)=ex-2x-k라 하면  f '(x)=ex-2

 f '(x)=0에서 ex=2  ∴ x=ln`2

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ln`2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2-2`ln`2-k ↗

함수  f(x)는 x=ln`2에서 극소이면서 최소이므로  f(x)¾0이려면

2-2`ln`2-k¾0  ∴ kÉ2-2`ln`2

따라서 실수 k의 최댓값은 2-2`ln`2이다.

6
dx 
dt =4t-1, 

dy 
dt ='7 이므로 t=a에서 점 P의 속도는 (4a-1, '7)

d2x 
dt2 =4, 

d2y 
dt2 =0이므로 t=a에서 점 P의 가속도는 (4, 0)

이때 속도의 크기와 가속도의 크기가 같으므로

"Ã(4a-1)2+('7)2="Ã42+02

(4a-1)2=9, 2a2-a-1=0

(2a+1)(a-1)=0  ∴ a=1 (∵ a>0)

p 
2

p 
2

1-1 y=-3x+12 1-2 ② 

2-1 ③ 2-2 극솟값: 1, 극댓값: 3`ln`2-1

3-1 ② 3-2 풀이 참조

4-1 ① 4-2 최댓값: 
p 
2 , 최솟값: -;2#;p

12~15쪽
주 일
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2-2
 f(x)=3`ln`x+ 2 

x-x 에서

 f '(x)= 3 
x- 2 

x2 -1= -x2+3x-2 
x2

 f '(x)=0에서 x2-3x+2=0, (x-1)(x-2)=0`

∴ x=1 또는 x=2

x>0일 때, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 1 ↗ 3`ln`2-1 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=1에서 극솟값 1,

x=2에서 극댓값 3`ln`2-1을 갖는다. 

3-1
함수  f(x)의 정의역은 {x|x>0}이고,  f(1)=0이므로 x축의 교

점의 좌표는 (1, 0)이다.

 f '(x)=

1 
x
_x-ln`x_1 

x2 = 1-ln`x 
x2 =0에서 x=e

 f ''(x)=
- 1 

x
_x2-(1-ln`x)_2x 

x4 = 2`ln`x-3 
x3 =0

에서 x="�e3

x>0일 때, 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e y "Åe3 y

f '(x) + 0 - - -

f ''(x) - - - 0 +

f(x)  극대  변곡점 

함수  f(x)는 x=e에서 극댓값  1 e을 갖고, 변곡점의 좌표는

{"�e3,  3 
2"�e3
}이다.

또  lim
x Ú0+
 f(x)=-¦,  lim

x Ú¦
 f(x)=0

이므로 x축, y축이 점근선이고

O

1
e

3

y

y=

x1 e

2
ln x
x

 

함수 y=f(x)의 그래프의 개형

은 오른쪽 그림과 같다.

따라서 옳은 것은 ②이다.

3-2
 f(x)= ex 

x 이라 하면 정의역은 x+0인`실수`전체의`집합이다.

 f '(x)= ex_x-ex_1 
x2 = (x-1)ex 

x2 =0에서 x=1

 f ''(x)= xex_x2-(x-1)ex_2x 
x4 = (x2-2x+2)ex 

x3

f ''(x)=0을 만족시키는 x의 값은 존재하지 않으므로 변곡점은 없다.

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y (0) y 1 y

f '(x) - - 0 +

f ''(x) - + + +

f(x)   극소 

함수  f(x)는 x=1에서 극솟값 e를 갖고

lim
x Ú0+
 f(x)=¦,  lim

x Ú0-
 f(x)=-¦,

lim
x Ú-¦

 f(x)=0,  lim
x Ú¦
 f(x)=¦

이므로 x축, y축이 점근선이고

함수 y=f(x)의 그래프의

개형은 오른쪽 그림과 같다.

4-1
 f '(x)="Ã2-x2+x_ -2x 

2"Ã2-x2 =
-4x2+4 
2"�2-x2

= -2(x+1)(x-1) 
"Ã2-x2

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

닫힌구간 [0, '2]에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y 1 y '2

f '(x) + 0 -

f(x) 0 ↗ 1 ↘ 0

함수  f(x)는 x=1일 때 최댓값 1, x=0,``x='2`일 때 최솟값 0
을 갖는다.

따라서 M=1, m=0이므로 M-m=1

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

 f '(x)=0에서 x=0 또는 cos`x=0

∴ x=0 또는 x= p 
2  또는 x=;2#;p

닫힌구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x 0 y p 
2 y ;2#;p y 2p

f '(x) 0 + 0 - 0 +

f(x) 1 ↗
p 
2 ↘ -;2#;p ↗ 1

따라서 함수  f(x)는 x= p 
2 일 때 최댓값 

p 
2 , x=;2#;p일 때 최솟값 

-;2#;p를 갖는다.

1

e

O

e˛
x

y

x

y=
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1
 f(x)='Ä4x+1이라 하면  f '(x)= 4 

2'Ä4x+1
= 2 
'Ä4x+1

접점의 좌표를 (a, 'Ä4a+1)이라 하면 접선의 기울기가 1이므로

 f '(a)= 2 
'Ä4a+1

=1, 4a+1=4    ∴ a=;4#;

따라서 접점의 좌표가 {;4#;, 2}이므로 구하는 접선의 방정식은

y-2=x-;4#;    ∴ y=x+;4%;

이 직선이 점 (2, k)를 지나므로

k=2+;4%;=;;Á4£;;    ∴ 4k=13

2
 f(x)=ln`(2x+3), g(x)=a-ln x라 하고 두 곡선의 교점의 x좌

표를 x1이라 하면  f(x1)=g(x1)에서

ln`(2x1+3)=a-ln x1  yy ㉠

 f '(x)= 2 
2x+3 , g '(x)=- 1 

x이므로  f '(x1)g '(x1)=-1에서

2 
2x1+3_{-

1 
x1
}=-1, 2x1

2+3x1-2=0

(2x1-1)(x1+2)=0

진수 조건에서 x1>0이므로 x1=;2!;

x1=;2!;을 ㉠에 대입하면

ln`4=a-ln`;2!;    ∴ a=ln`2

3
dx 
dt =

-2t_(1+t2)-(1-t2)_2t 
(1+t2)2 = -4t 

(1+t2)2 ,

dy 
dt =

1_(1+t2)-t_2t 
(1+t2)2 = -t2+1 

(1+t2)2

이므로 
dy 
dx=

dy 
dt  
dx 
dt

= -t2+1 
-4t  (단, t+0)

따라서 곡선 위의 t=2에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 

-4+1 
-8 =;8#;

이때 접점의 좌표는 {-;5#;, ;5@;}이므로 구하는 접선의 방정식은

y-;5@;=;8#;[x-{-;5#;}]    ∴ y=;8#;x+;8%;

따라서  f(x)=;8#;x+;8%;이므로  f(1)=;8#;+;8%;=1

1 ⑤  2 ①   3 ④    4 ②

5 ④  6 ⑤   7 ③

16, 17쪽
주 일

4
 f '(x)= 1 

x- k 
x2 -1= -x2+x-k 

x2

 f '(x)=0에서 x>0이므로 

-x2+x-k=0, 즉 x2-x+k=0  yy ㉠

함수 f(x)가 극값을 가지려면 이차방정식 ㉠이 x>0에서 서로 다

른 두 실근을 가져야 한다.

Ú 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=(-1)2-4k>0    ∴ k<;4!;

Û 이차방정식 ㉠의 서로 다른 두 양의 실근을 a, b라 하면

a+b=1>0, ab=k>0``

Ú, Û에서 구하는 실수 k의 값의 범위는

0<k<;4!;

5
 f '(x)=2ax+b- 1 

x ,  f ''(x)=2a+ 1 
x2

함수 f(x)가 x=1에서 극대이므로

 f '(1)=2a+b-1=0    ∴ 2a+b=1  yy ㉠

곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표가 ;2!;이므로 

 f ''{;2!;}=2a+4=0    ∴ a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면 b=5

즉,  f(x)=-2x2+5x-ln`x이고

 f '(x)=-4x+5- 1 
x= -4x2+5x-1 

x = -(4x-1)(x-1) 
x

 f '(x)=0에서 x=;4!; 또는 x=1

따라서 구하는 함수 f(x)의 극솟값은 

 f{;4!;}=-;8!;+;4%;-ln`;4!;=;8(;+2`ln`2

6
ㄱ.   이계도함수를 갖는  f(x)에 대하여  f '(a)=0일 때 f ''(a)<0

이면  f(x)는 x=a에서 극대이고, 극댓값  f(a)를 갖는다. (참)

ㄴ.   점 (a, f(a))가 곡선 y=f(x)의 변곡점이면 x=a의 좌우에

서  f ''(x)의 부호가 바뀌므로  f ''(a)=0이다. (참)

ㄷ.   닫힌구간 [a, b]에서 곡선  y=f(x)

Q

P
O

c+d
2

y

xc d

f {     }

c+d
2

f(c)+f(d)
2

f(c)

f(d)

 

y=f(x) 위의 임의의 두 점   

P(c,  f(c)), Q(d,  f(d))   

(c<d)에 대하여   

f(c)+f(d) 
2 >f { c+d 

2 }이면

곡선 y=f(x)는 이 구간에서 아래로 볼록하다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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1-1
x-"�2x-5-n=0에서 x-"�2x-5=n

 f(x)=x-"�2x-5 라 하면

 f '(x)=1- 2 
2"�2x-5

=1- 1 
"�2x-5

 f '(x)=0에서  1 
"�2x-5

=1, 2x-5=1    ∴ x=3

x¾;2%;일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

1-1 ①  1-2 ②  2-1  0<k< 4 
e2
   2-2  ;4#;+ln 2

3-1 ③  3-2 ②  4-1 ②    4-2 ①

18~21쪽
주 일

참고

f(c)+f(d) 
2 <f { c+d 

2 }�
y=f(x)

Q

P
O

c+d
2

y

xc d

f {     }

c+d
2

f(c)+f(d)
2 f(c)

f(d)
이면 곡선 y=f(x)는 이 

구간에서 위로 볼록하다.

7
 f '(x)= -sin`x_(sin`x-2)-cos`x_cos`x 

(sin`x-2)2 = 2`sin`x-1 
(sin`x-2)2

 f '(x)=0에서 2`sin`x-1=0, sin`x=;2!;

∴ x= p 
6  또는 x=;6%;p

닫힌구간 [0, p]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y p 
6 y ;6%;p y p

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) -;2!; ↘ - '3 
3 ↗

'3 
3 ↘ ;2!;

함수  f(x)는 x=;6%;p일 때 최댓값  '3 3 , x=
p 
6 일 때 최솟값 -

'3 
3

을 갖는다.

따라서 a=;6%;p, b= p 
6 이므로 a+b=p

x ;2%; y 3 y

f '(x) - 0 +

f(x) ;2%; ↘ 2 ↗

이때 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림 y

y=n

2

y=x-"2∂x∂ƒ-∂5

O x3

5
2

5
2

과 같으므로 방정식 x-'¶2x-5-n=0의 

서로 다른 실근의 개수는 n=1일 때 0,

n¾2일 때 1이다.

∴ 
5

Á
n=1

an=0+1+1+1+1=4

1-2
 f(x)=ln`x-x+15라 하면  f '(x)= 1 

x-1= 1-x 
x

 f '(x)=0에서 x=1

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 14 ↘

또  lim
x Ú0+

 f(x)=-¦,  lim
x Ú¦
 f(x)=-¦이므로

함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림과

O

y

x1

14
y=ln x-x+15

 

같다. 따라서 방정식 ln`x-x+15=0의 

서로 다른 실근의 개수는 2이다.

2-1
x2=kex에서  x

2 
ex =k

 f(x)= x2 
ex이라 하면  f '(x)=

2x_ex-x2_ex 
e2x

= 2x-x2 
ex

 f`'(x)=0에서 2x-x2=0, x(2-x)=0`

∴ x=0 또는 x=2

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 0 ↗
4 
e2 ↘

또  lim
x Ú¦
 f(x)=0,  lim

x Ú-¦
 f(x)=¦

오른쪽 그림에서 함수 y=f(x)

의 그래프와 직선 y=k가 서로

다른 세 점에서 만나야 하므로

0<k< 4 
e2

4
e€

x€
e˛

O

y

x2

y=
y=k
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1
 f(x)=;2!;x2-ln`(1+x2)이라 하면

 f '(x)=x- 2x 
1+x2 =

(x+x3)-2x 
1+x2 = x(x+1)(x-1) 

1+x2

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

1 ③  2 ①  3 희진, 민혁      4 ⑤

5 ③  6 ③

22, 23쪽
주 일

2-2
x2+x-ln`x-k=0에서 x2+x-ln`x=k

 f(x)=x2+x-ln`x라 하면 

 f '(x)=2x+1- 1 
x= 2x2+x-1 

x

 f '(x)=0에서 2x2+x-1=0, (x+1)(2x-1)=0

∴ x=;2!; (∵ x>0)

x>0일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y ;2!; y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ;4#;+ln`2 ↗

또  lim
x Ú0+
 f(x)=¦,  lim

x Ú¦
 f(x)=¦

오른쪽 그림에서 함수 y=f(x)의 

그래프와 직선 y=k가 한 점에서 만

나야하므로 k=;4#;+ln`2

3-1
x2-3-ke-xÉ0에서 (x2-3)ex-kÉ0

 f(x)=(x2-3)ex-k라 하면

 f '(x)=2x_ex+(x2-3)_ex=(x2+2x-3)ex

 f '(x)=0에서 x2+2x-3=0, (x+3)(x-1)=0

∴ x=-3 (∵ xÉ0)

xÉ0일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x y -3 y 0

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 6e-3-k ↘ -3-k

함수  f(x)는 x=-3일 때 극대이면서 최대이다. 

이때 주어진 부등식이 성립하려면

f(-3)=6e-3-kÉ0    ∴ k¾6e-3

따라서 구하는 실수 k의 최솟값은 6e-3이다.

3-2
x`ln`x-x¾k에서 x`ln`x-x-k¾0

 f(x)=x`ln`x-x-k라 하면

 f '(x)=ln`x+x_ 1 
x-1=ln`x

 f '(x)=0에서 x=1

x>0일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -1-k ↗

함수  f(x)는 x=1일 때 극소이면서 최소이다.

이때 주어진 부등식이 성립하려면

 f(1)=-1-k¾0    ∴ kÉ-1

따라서 구하는 실수 k의 최댓값은 -1이다.

4-1
dx 
dt =1- 1 

t2
, 
dy 
dt =3이므로 점 P의 속도의 크기는

¾̈{1- 1 
t2
}2`+32=¾¨{1- 1 

t2
}2`+9

점 P의 속도의 크기가 최소일 때는 1- 1 
t2
=0, 즉 t=1일 때이다. 

이때 
d2x 
dt2

= 2 
t3
, 
d2y 
dt2

=0`

이므로 점 P의 가속도의 크기는 ¾ 4 
t6
= 2 

t3

따라서 점 P의 속도의 크기가 최소일 때의 점 P의 가속도의 크기는 

;1@;=2

4-2
dx 
dt =3-sin`t,  dy dt =cos`t이므로 점 P의 속도의 크기는

"Ã(3-sin`t)2+cos2 t="Ã10-6`sin`t

점 P의 속도의 크기가 최소일 때는 sin`t=1, 즉 t= p 
2 일 때이고 그

때의 최솟값은 '§10-6=2

따라서 k= p 
2 , m=2이므로 mk=p

y

y=k

y=x€+x-ln x

O x1
2

3
4 +ln 2
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함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ ;2!;-ln`2 ↗ 0 ↘ ;2!;-ln`2 ↗

ㄱ. ;2!;-ln`2>-ln`2이고

k<-ln`2이면 직선 y=k는 곡

선 y=f(x)와 만나지 않으므로 

방정식  f(x)=k는 실근이 존재

하지 않는다. (참)

ㄴ.   k=;2!;-ln`2이면 방정식  f(x)=k는 서로 다른 두 실근을 갖는

다. 이때 방정식  f(x)=k가 서로 다른 세 실근을 갖는 실수 k의 

값은 0이다. (거짓)

ㄷ.   k=ln`2이면 직선 y=k는 곡선 y=f(x)와 두 점에서 만나므로 

방정식  f(x)=k는 서로 다른 두 실근을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

2
 f(x)=tan`x-2x라 하면  f '(x)=sec2 x-2

 f '(x)=0에서 sec2 x=2, 즉 cos2 x=;2!;

∴ x=- p 
4  또는 x=

p 
4

- p 
2 <x< p 

2 일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x {- p 
2 } y - p 

4 y p 
4 y { p 2 }

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=- p 
4 에서 극댓값  f {-

p 
4 }=

p 
2 -1,

x= p 
4 에서 극솟값  f {

p 
4 }=1- p 

2 를 갖는다.

또  lim
x Ú-p 

2+
 f(x)=-¦,

lim
x Úp 

2-

 f(x)=¦이므로 함수

y=f(x)의 그래프의 개형은

오른쪽 그림과 같다.

따라서 방정식  f(x)=k가 서로

다른 세 실근을 갖도록 하는 실수 k의 값의 범위는

1- p 
2 <k< p 

2 -1

따라서 a=1- p 
2 , b=

p 
2 -1이므로

b-a=p-2

y=f(x)

y=k

-ln 2
1
2

O

y

x
-1 1

y=k

-1p
2

1- p
2

- p
2

- p
4

p
4

p
2

O

y

x

y=tan x-2x

3
 f '(x)=-ex-xex=-(x+1)ex=0에서 x=-1

 f ''(x)=-ex-(x+1)ex=-(x+2)ex=0에서 x=-2

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y -1 y

f '(x) + + + 0 -

f ''(x) + 0 - - -

f(x)  변곡점  극대 

함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값  2 e를 갖고, 변곡점의 좌표는 

{-2,  2 e2 +
1 
e }이다.

또  lim
x Ú¦
 f(x)=-¦,  lim

x Ú-¦
 f(x)= 1 

e

희진:   함수  f(x)는 x=-1일 때

극대이면서 최대이고

 f(-1)= 2 
e이므로  f(x)É

2 
e  

(참)

준수: y=f(x)의 그래프는 열린구간 

(-¦, -2)에서 아래로 볼록하다. (거짓)

현아:   x=-2의 좌우에서 f ''(x)의 부호가 바뀌므로 y=f(x)의 

그래프의 변곡점의 개수는 1이다. (거짓)

민혁:   
1 
e <;2!;< 2 

e이므로  f(x)=;2!;의 실근의 개수는 2이다. (참)

따라서 옳은 말을 한 사람은 희진, 민혁이다.

4
ㄱ.  f(x)= 1 

e x-ln`x라 하면  f '(x)= 1 
e -

1 
x=0에서 x=e

 x>0일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗

함수 f(x)는 x=e일 때 극소이면서 최소이므로 최솟값은

f(e)=0    ∴  1 e x`-ln`x¾0 (참)

ㄴ.  f(x)=x-1-ln`x라 하면  f '(x)=1- 1 
x=0에서 x=1

x>0일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗

함수  f(x)는 `x=1일 때 극소이면서 최소이므로 최솟값은

 f(1)=0    ∴ x`-1-ln`x¾0 (참)

y=-xe˛+
2
e

1
e

1
e 2

e€

y

xO-2 -1

+
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1
 f(x)=xex+1이라 하면  f '(x)=ex+xex=(x+1)ex

이므로 점 (0, 1)에서의 접선의 기울기는  f '(0)=1

접선의 방정식은

y-1=1_(x-0)    ∴ y=x+1

따라서 구하는 y절편은 1이다.

2
 f(x)= x-1 

x+1이라 하면

 f '(x)= x+1-(x-1) 
(x+1)2 = 2 

(x+1)2

접점의 좌표를 {t,  t-1 
t+1 }이라 하면 y=-2x와 수직인 접선의 기

울기는 ;2!;이므로

 f '(t)= 2 
(t+1)2 =;2!;

t2+2t-3=0, (t+3)(t-1)=0

∴ t=-3 또는 t=1

따라서 접점의 좌표는 (-3, 2), (1, 0)이므로 기울기가 ;2!;인 접선

의 방정식은

y-2=;2!;{x-(-3)}, 즉 y=;2!;x+;2&;

또는

y-0=;2!;(x-1), 즉 y=;2!;x-;2!;

b>0이므로 a=;2!;, b=;2&;

∴ a+b=4

3
 f(x)=e-x-1이라 하면  f '(x)=-e-x-1

접점의 좌표를 (a, e-a-1)이라 하면 접선의 기울기는

 f '(a)=-e-a-1이므로 접선의 방정식은

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

∴ y=-e-a-1x+(1+a)e-a-1

이 접선이 원점을 지나므로

0=(1+a)e-a-1    ∴ a=-1

따라서 구하는 접선의 기울기는  f '(-1)=-1

24~27쪽

1 ①  2 ⑤   3 ③    4 ②

5 ⑤  6 k¾1  7 ③    8 ②

9 ⑤  10 ②  11 ②    12 ①

13 -;3!;  14 ②  15 ⑤    16  2'¶10

주 일

ㄷ. 1-xÉe-x에서 x+e-x¾1

   f(x)=x+e-x이라 하면

   f '(x)=1-e-x=0에서 x=0

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1 ↗

함수  f(x)는 x=0일 때 극소이면서 최소이므로 최솟값은

   f(0)=1이다. 즉, x+e-x¾1이므로

1-xÉe-x (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

5
점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라 하면

v(t)= p 
2 p`cos` p 2 t+ q 

2 p`sin` p 2 t

a(t)=- p 
4 p

2`sin` p 2 t+ q 
4 p

2`cos` p 2 t

따라서 점 P의 t=3에서의 속도와 가속도는 

v(3)= p 
2 p`cos`;2#;p+ q 

2 p`sin`;2#;p=- q 
2 p

이때 v(3)=;2#;p이므로- q 
2 p=;2#;p    ∴ q=-3

a(3)=- p 
4 p

2`sin`;2#;p+ q 
4 p

2`cos`;2#;p= p 
4 p

2

이때 a(3)=- p2 
2 이므로 

p 
4 p

2=- p2 
2     ∴ p=-2

∴ p-q=1

6
dx 
dt =3a`cos2`t_(-sin`t)=-3a`sin`t`cos2`t,

dy 
dt =3a`sin2`t_cos`t=3a`sin2`t`cos`t

이므로 시각 t에서 점 P의 속도의 크기는

"�(-3a`sin`t`cos2`t)2+(3�a`sin2`t`cos`t)2

=3a"�sin2`t`cos2`t(sin2`t+cos2`t) (∵ a>0)

=3a|sin`t`cos`t|=;2#;a|sin`2t|

t=b일 때의 속도의 크기는 ;2#;a|sin`2b|이고, 속도의 크기가 최대

가 되려면 -1Ésin`2bÉ1에서 |sin`2b|=1

이때 0<b< p 
2 에서 0<2b<p이므로

2b= p 
2     ∴ b=

p 
4

또 최댓값이 18이므로

;2#;a=18    ∴ a=12

∴ ab=3p
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4
dx 
dt =

1 
t ,` 

dy 
dt =3t2이므로

dy 
dx=

dy 
dt  
dx 
dt

=
3t2 
1 
t

=3t3 (단, t>0)

따라서 곡선 위의 t=1에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 3이고

접점의 좌표는 (0, 3)이므로 접선의 방정식은

y-3=3(x-0)    ∴ y=3x+3

이 접선이 점 (a, 9)를 지나므로 3a+3=9    ∴ a=2

5
4x3+y3-axy+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

12x2+3y2 dy 
dx-a{y+x dy 

dx }=0

(3y2-ax) dy 
dx=ay-12x2

∴ 
dy 
dx= ay-12x2 

3y2-ax
 (단, 3y2-ax+0)

점 (0, -1)에서의 접선의 기울기가 1이므로

-a 
3 =1, 즉 a=-3

또 점 (0, -1)은 이 곡선 위의 점이므로

-1+b=0, 즉 b=1    ∴ ab=-3

6
 f '(x)=2xex+(x2+k)ex=(x2+2x+k)ex

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대하

여  f '(x)¾0이어야 한다.

ex>0이므로 이차방정식 x2+2x+k=0의 판별식을 D라 하면

D 
4 =12-kÉ0    ∴ k¾1

7
 f(x)='§x+'§6-x에서

x¾0, 6-x¾0이므로 0ÉxÉ6

 f '(x)= 1 
2'§x- 1 

2'§6-x
= '§6-x-'§x 

2'§x '§6-x
 f '(x)=0에서 '§6-x='§x, 6-x=x    ∴ x=3

0ÉxÉ6일 때, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x 0 y 3 y 6

f '(x) + 0 -

f(x) '6 ↗ 2'3 ↘ '6

함수  f(x)는 x=3에서 극댓값 2'3을 가지므로
a=3, b=2'3    ∴ ab=6'3

8
 f '(x)=1-2`cos`x=0에서 cos`x=;2!;

∴ x= p 
3  또는 x=;3%;p

0<x<2p일 때, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y p 
3 y ;3%;p y (2p)

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘
p 
3 -'3 ↗ ;3%;p+'3 ↘

함수  f(x)는 x=;3%;p에서 극댓값 ;3%;p+'3, x= p 
3 에서 극솟값

p 
3 -'3을 가지므로 극댓값과 극솟값의 합은

{;3%;p+'3}+{ p 3 -'3}=2p

9
 f '(x)=1- 2a 

x + 5a 
x2 =

x2-2ax+5a 
x2

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 모든 실수 x에 대하여

 f '(x)¾0 또는  f '(x)É0이어야 한다.

이때 x2>0이고 x2-2ax+5a의 최고차항의 계수가 양수이므

로  f '(x)¾0이어야 한다.

즉, x2-2ax+5a¾0이어야 하므로

이차방정식 x2-2ax+5a=0의 판별식을 D라 하면

D 
4 =(-a)2-5aÉ0, a(a-5)É0    ∴ 0ÉaÉ5

따라서 모든 정수 a의 값의 합은 0+1+2+3+4+5=15

10
 f(x)=-(ln`x-2)x2이라 하면

 f '(x)=- 1 
x_x2-(ln`x-2)_2x=3x-2x`ln`x

 f ''(x)=3-2{ln`x+x_ 1 
x }=1-2`ln`x

 f ''(x)>0에서 1-2`ln`x>0

ln`x<;2!;    ∴ 0<x<'e

a=0, b='e`이므로 a+b='e

11
 f '(x)= 2(x2+2)_2x 

(x2+2)2 = 4x 
x2+2

 f ''(x)= 4_(x2+2)-4x_2x 
(x2+2)2 = -4x2+8 

(x2+2)2

 f ''(x)=0에서 -4x2+8=0, x2=2

∴ x=-'2 또는 x='2
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x<-'2 또는 x>'2 일 때  f ''(x)<0

-'2<x<'2`일 때  f ''(x)>0

이므로 변곡점의 좌표는

(-'2, 4`ln`2), ('2, 4`ln`2)

따라서 두 변곡점 사이의 거리는

!%{'2-(-'2)}2+(4`ln`2-4`ln`2)2=2'2

12
 f '(x)=3x2+2ax+b,  f ''(x)=6x+2a

함수  f(x)가 x=1에서 극소이므로

 f '(1)=3+2a+b=0    ∴ 2a+b=-3  yy ㉠

곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표가 -1이므로

 f ''(-1)=-6+2a=0    ∴ a=3

a=3을 ㉠에 대입하면

6+b=-3    ∴ b=-9

즉,  f(x)=x3+3x2-9x+c이고  f(-1)=3에서

-1+3+9+c=3    ∴ c=-8

∴ a+b+c=3+(-9)+(-8)=-14

13
 f '(x)= cos`x(cos`x+2)-sin`x(-sin`x) 

(cos`x+2)2 = 2`cos`x+1 
(cos`x+2)2

 f '(x)=0에서 2`cos`x+1=0, cos`x=-;2!;

∴ x=;3@;p 또는 x=;3$;p

0ÉxÉ2p일 때, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

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

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 0 ↗
'3 
3 ↘ - '3 

3 ↗ 0

함수  f(x)는 x=;3@;p일 때 최댓값  '3 3 , x=;3$;p일 때 최솟값

- '3 3 을 갖는다. 따라서 최댓값과 최솟값의 곱은

'3 
3 _{- '3 3 }=-;3!;

14
 f(x)=ex-6x라 하면  f '(x)=ex-6

 f '(x)=0에서 ex=6    ∴ x=ln 6

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ln`6 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 6-6`ln`6 ↗

오른쪽 그림에서 함수 y=f(x)의 그래

x

1

O

y y=e˛-6x

6-6 ln 6

ln 6프는 x축과 서로 다른 두 점에서 만나

므로 방정식 ex-6x=0의 서로 다른 

실근의 개수는 2이다.

15
 f(x)=cos`3x-3x-k라 하면

 f '(x)=-3`sin`3x-3=-3(sin`3x+1)É0

이므로 함수  f(x)는 모든 실수 x에서 감소한다.

함수  f(x)는 x=0에서 최대이므로  f(x)<0이려면

 f(0)=1-k<0    ∴ k>1

따라서 구하는 정수 k의 최솟값은 2이다.

16
dx 
dt =2t,  dy dt =3t2+1이므로 속도는 (2t, 3t2+1)

속도의 크기가 2'5`이므로 "Ã(2t)2+(3t2+1)2=2'5

9t4+10t2-19=0, (t2-1)(9t2+19)=0    ∴ t=1 (∵ t>0)

d2x 
dt2 =2,  d

2y 
dt2 =6t이므로 가속도는 (2, 6t)

따라서 t=1에서의 가속도의 크기는 "Ã22+62=2'§10

1
 f(x)=(x+1)e-x이라 하면

 f '(x)=e-x-(x+1)e-x=-xe-x

접점의 좌표를 (a, (a+1)e-a)이라 하면 접선의 기울기는

 f '(a)=-ae-a

따라서 접선의 방정식은 y-(a+1)e-a=-ae-a(x-a)

이 접선이 점 (5, 0)을 지나므로 -(a+1)e-a=-ae-a(5-a)

e-a>0이므로 a+1=a(5-a), a2-4a+1=0

이 이차방정식의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=4, ab=1

접선의 기울기는 각각 -ae-a, -be-b이므로 두 접선의 기울기의 

곱은

(-ae-a)_(-be-b)=abe-(a+b)=e-4

28, 29쪽

1 ④  2 ①   3 ③    4 ④

5 ③  6  2    7 ④    8 ⑤

주 일
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2
 f(x)=(1+ln`x)2이라 하면

 f '(x)=2(1+ln`x)_ 1 
x= 2(1+ln`x) 

x

 f ''(x)=

2 
x_x-2(1+ln`x)

 
x2 =- 2`ln`x 

x2

 f ''(x)=0에서 ln`x=0    ∴ x=1

0<x<1일 때  f ''(x)>0, x>1일 때  f ''(x)<0

이므로 변곡점의 좌표는 (1, 1)이다.

이때  f '(1)=2이므로 변곡점에서의 접선의 방정식은

y-1=2(x-1)    ∴ y=2x-1

따라서 B{;2!;, 0}, C(0, -1)이므로

삼각형 OCB의 넓이는

;2!;_;2!;_1=;4!;

3
 f '(x)=ax+2`cos`x+3,  f ''(x)=a-2`sin`x

함수 y=f(x)의 그래프가 변곡점을 가지려면 방정식 f ''(x)=0이 

실근을 갖고, 그 근의 좌우에서  f ''(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

 f ''(x)=0에서 a-2`sin`x=0    ∴ 2`sin`x=a

이때 -1Ésin`xÉ1이므로 -2É2`sin`xÉ2

a=-2이면  f ''(x)=-2-2`sin`xÉ0

a=2이면  f ''(x)=2-2`sin`x¾0

즉,  a=-2 또는 a=2이면 f ''(x)=0을 만족시키는 x의 값의 좌

우에서 f ''(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 구하는 a의 값의 범위는

-2<a<2

따라서 정수 a의 값의 합은

-1+0+1=0

4
 f '(x)=-2xe-x2

=0에서 x=0

 f ''(x)=-2e-x2

-2xe-x2

_(-2x)=2(2x2-1)e-x2

=0에서

x=- 1 
'2  또는 x=

1 
'2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -
1 
'2 y 0 y 1 

'2 y

f '(x) + + + 0 - - -

f ''(x) + 0 - - - 0 +

f(x) 
1 
'e  1 

1 
'e 

ㄱ.   x=- 1 
'2 , x=

1 
'2의 좌우에서 f ''(x)의 부호가 바뀌므로 

y=f(x)의 그래프의 변곡점의 개수는 2이다. (거짓)

ㄴ. 함수  f(x)는 x=0에서 극댓값  f(0)=1을 갖는다. (참)

x

1

1O

C

B

A1
e

y

y=2x-1

y=(1+ln x)€

ㄷ.    f(-x)=e-(-x)2=e-x2

, 즉  f(-x)=f(x)이므로 y=f(x)의 

그래프는 y축에 대하여 대칭이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

5
 f(x)=(log3`x)

3+3(log3`x)
2-log3`x

9

=(log3`x)
3+3(log3`x)

2-9`log3`x

log3`x=t로 놓으면 ;8Á1;ÉxÉ9에서 -4ÉtÉ2

g(t)=t3+3t2-9t라 하면

g '(t)=3t2+6t-9=3(t+3)(t-1)

g '(t)=0에서 t=-3 또는 t=1

-4ÉtÉ2일 때, 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t -4 y -3 y 1 y 2

g '(t) + 0 - 0 +

g(t) 20 ↗ 27 ↘ -5 ↗ 2

함수 g(t)는 t=-3일 때 최댓값 27을 가지므로

log3`x=-3에서 x=;2Á7;

따라서 a=;2Á7;, b=27이므로 ab=1

6
- p 

2 ÉxÉ p 
2 에서 방정식 

x

y=kx

O
p
2

p
2

y

1

-1

-

y=sin 2x

 

sin`2x=kx의 실근의 개수는 오른쪽 

그림과 같이 - p 
2 ÉxÉ p 

2 에서 곡선 

y=sin`2x와 직선 y=kx의 교점의 개

수와 같다.

방정식 sin`2x=kx가 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선

y=sin`2x와 직선 y=kx가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

y=sin`2x에서 y '=2`cos`2x이므로

곡선 y=sin`2x 위의 점 (0, 0)에서의 접선의 방정식은

y-0=2`cos`0(x-0)    ∴ y=2x

따라서 곡선 y=sin`2x와 직선 y=kx가 서로 다른 세 점에서 만나

려면

0Ék<2    ∴ a=2

7
 f(x)=ln`(x4+4x+6)+k라 하면

 f '(x)= 4x3+4 
x4+4x+6

= 4(x+1)(x2-x+1) 
x4+4x+6

 f '(x)=0에서 x=-1 (∵ x는 실수)
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1
 f(x)='x 라 하면  f '(x)= 1 

2'x이므로

점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는  f '(1)=;2!;

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-1=;2!;(x-1)    ∴ y=;2!;x+;2!;

1 ⑤  2 ③   3 ④    4 ②

5 ⑤  6 ④   7 ⑤    8 ④

9 ⑤  10 ④

30, 31쪽주

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ln`3+k ↗

함수  f(x)는 x=-1일 때 극소이면서 최소이다.

이때 주어진 부등식이 성립하려면

 f(-1)=ln`3+k¾0    ∴ k¾-ln`3

따라서 구하는 실수 k의 최솟값은 -ln`3이다.

8
ㄱ. 

dx 
dt =sin`t,  dy dt =1-cos`t

이므로 점 P의 속도의 크기는

"Ã(sin`t)2+(1-cos`t)2="Ã2-2`cos`t

-1Écos`tÉ1이므로 0É2-2`cos`tÉ4

∴ 0É"Ã2-2`cos`tÉ2

따라서 점 P의 속도의 크기의 최댓값은 2이다. (참)

ㄴ. "�2-2`cos`t=2에서 cos`t=-1

t>0이므로 t=p일 때 점 P의 속도의 크기가 처음으로 2가 된

다. (참)

ㄷ. 
d2x 
dt2

=cos`t,  d
2y 

dt2
=sin`t

이므로점 P의 가속도의 크기는 "Ãcos2`t+sin2`t=1

따라서 점 P의 가속도의 크기는 항상 일정하다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

2
 f(x)=ex이라 하면  f '(x)=ex

접점의 좌표를 (t, et)이라 하면 접선의 기울기는  f '(t)=et

따라서 접선의 방정식은

y-et=et(x-t)  yy ㉠

이 접선이 점 (1, 0)을 지나므로

-et=et(1-t), 1-t=-1    ∴ t=2

t=2를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y-e2=e2(x-2)    ∴ y=e2x-e2

따라서 a=e2, b=-e2이므로 a+b=0

3
x2+xy+y2=3의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+{y+x dy 
dx }+2y dy 

dx=0

∴ 
dy 
dx= -2x-y 

x+2y  (단, x+2y+0)

따라서 곡선 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는

-2-1 
1+2 =-1

4
 f '(x)= 4_(x2+1)-4x_2x 

(x2+1)2
=-4x2+4 

(x2+1)2
=- 4(x+1)(x-1) 

(x2+1)2

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -2 ↗ 2 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극댓값 2를 갖는다.

5
 f(x)=ex`cos`x라 하면

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

 f ''(x)=ex(cos`x-sin`x)+ex(-sin`x-cos`x)=-2ex`sin`x

 f ''(x)>0에서 -2ex`sin`x>0, sin`x<0

∴ p<x<2p (∵ 0<x<2p)

6
 f(x)=x2- 1 

x이라 하면  f '(x)=2x+ 1 
x2

 f ''(x)=2- 2 
x3 =

2x3-2 
x3 = 2(x-1)(x2+x+1) 

x3

 f ''(x)=0에서 x=1 (∵ x는 실수)

0<x<1일 때  f ''(x)<0, x>1일 때  f ''(x)>0

따라서 변곡점의 좌표는 (1, 0)이다.
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7
 f(x)=2`ln`x+ln`(6-x)에서

x>0, 6-x>0이므로 0<x<6

 f '(x)= 2 
x- 1 

6-x= 12-3x 
x(6-x)

 f '(x)=0에서 12-3x=0    ∴ x=4

0<x<6일 때, 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y 4 y (6)

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 5`ln`2 ↘

함수  f(x)는 x=4에서 극대이면서 최대이므로 구하는 최댓값은 

 f(4)=5`ln`2

8
x-ln`x-2=k에서 x-ln`x=k+2

 f(x)=x-ln`x라 하면  f '(x)=1- 1 
x ,  f '(x)=0에서 x=1

x>0일 때, 함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1 ↗

또  lim
x Ú0+
 f(x)=¦,  lim

x Ú¦
 f(x)=¦

오른쪽 그림에서 함수 y=f(x)와 직선

y=k+2가 서로 다른 두 점에서 만나야

하므로 k+2>1, 즉 k>-1

따라서 구하는 정수 k의 최솟값은 0이다.

9
 f(x)=x-ln`(x-1)이라 하면

 f '(x)=1- 1 
x-1=

x-2 
x-1 ,  f '(x)=0에서 x=2

x>1일 때, 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

x (1) y 2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2 ↗

또  lim
x Ú1+
 f(x)=¦,  lim

x Ú¦
 f(x)=¦

함수  f(x)는 x=2에서 극소이면서 최

소이므로 주어진 부등식이 성립하도록 

하는 실수 k의 값의 범위는 kÉ2

따라서 실수 k의 최댓값은 2이다.

x1

1

y=k+2

O

y y=x-ln x

O

y=x-ln (x-1)y

x2

2

1

y=k

10
dx 
dt =-3`sin`t,  dy dt =3`cos`t

이므로 점 P의 속도의 크기는

"Ã(-3`sin`t)2+(3`cos`t)2="Ã9`sin2`t+9`cos2`t=3

d2x 
dt2

=-3`cos`t,  d
2y 

dt2
=-3`sin`t

이므로 점 P의 가속도의 크기는

"Ã(-3`cos`t)2+(-3`sin`t)2="Ã9`cos2`t+9`sin2`t=3

따라서 속도의 크기와 가속도의 크기의 합은 3+3=6

1
f(x)=ln`2x라 하면  f '(x)= 1 

x

점 { e 2 , 1}에서의 접선의 기울기는

f '{ e 2 }=
2 
e이므로 구하는 접선의 방정식은

y-1= 2 
e {x-

e 
2 }    ∴ y=

2 
e x

2
Ú  f(x)="�x3이라 하면  f '(x)=;2#;'x

  접점의 좌표를 (t, "�t3)이라 하면 접선의 기울기는
   f '(t)=;2#;'t

  따라서 접선의 방정식은 y-"�t3=;2#;'t(x-t)

  이 접선이 점 (0, -4)를 지나므로

  -4-"�t3=;2#;'t_(-t), -4=-;2!;"�t3    ∴ t=4

  이때 접선의 기울기는  f '(4)=3이므로 a=3

Û  f(x)=- 1 
x이라 하면  f '(x)=

1 
x2

  접점의 좌표를 {t, - 1 
t }이라 하면 접선의 기울기는

   f '(t)= 1 
t2

  따라서 접선의 방정식은 y-{- 1 
t }=

1 
t2 (x-t)

1  y=;e@;x  2  311  3 도훈, 서빈

4 태훈: 그릇, 슬비: 뚜껑  5 ②  6 ⑤

7 -1  8 속도의 크기: 1, 가속도의 크기: 1

32~35쪽주
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  이 접선이 점 (2, 0)을 지나므로

 
1 
t =

1 
t2 (2-t), t=2-t    ∴ t=1

  이때 접선의 기울기는  f '(1)=1이므로 b=1

Ü  f(x)=x ln x라 하면  f '(x)=ln x+1

  접점의 좌표를 (t, t ln t)라 하면 접선의 기울기는

   f '(t)=ln t+1

  따라서 접선의 방정식은 y-t ln t=(ln t+1)(x-t)

  이 접선이 점 (0, -1)을 지나므로

  -1-t ln t=(ln t+1)(-t), -1=-t    ∴ t=1

  이때 접선의 기울기는  f '(1)=1이므로 c=1

Ú, Û, Ü에서 구하는 자물쇠의 비밀번호는 311이다.

3
f(t)= t 

t2+1라 하면

f '(t)= (t2+1)-t_2t 
(t2+1)2 = -t2+1 

(t2+1)2 =0

에서 -t2+1=0, (t+1)(t-1)=0    ∴ t=1

f ''(t)= -2t(t2+1)2-(-t2+1)_2(t2+1)_2t 
(t2+1)4

= 2t(t2-3) 
(t2+1)3 =0

에서 t(t2-3)=0    ∴ t='3
t>0일 때, 함수  f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 1 y '3 y

f '(t) + 0 - - -

f ''(t) - - - 0 +

f(t)  극대 ⤵ 변곡점 ⤷

함수 f(t)는 t=1에서 극댓값 ;2!;을 갖고, 변곡점의 좌표는

{'3,  '3 
4
}이다.

또  lim
t Ú0+

t 
t2+1

=0, lim
t Ú¦

t 
t2+1

=0

채은:   함수 y=f(t)는 t=1일 때 

y= t
t€+1

O

y

t1 '3

'3
4

1
2

 

극대이면서 최대이므로   

t=1일 때 타율이 가장 높 

다. (참)

도훈:   함수 y=f(t)는 0<tÉ1에

서 증가하고 t¾1에서 감소

한다. (거짓)

한나: 곡선 y=f(t)의 변곡점의 좌표는 {'3,  '3 4 }이다. (참)

효준: t Ú ¦일 때  f(t) Ú 0이므로 타율은 0에 수렴한다. (참)

서빈: 곡선 y=f(t)와 직선 y= '3 4 의 교점의 개수는 2이다. (거짓)

따라서 옳지 않은 말을 한 사람은 도훈, 서빈이다.

4
태훈:   f(x)=xex이라 하면   

 f '(x)=ex+xex=(x+1)ex,

f ''(x)=ex+(x+1)ex=(x+2)ex

x>0일 때  f ''(x)>0

즉, 주어진 곡선은 x>0에서 아래로 볼록하다.

따라서 태훈이가 만드는 것은 그릇이다.

슬비:  f(x)=ln`x-x2이라 하면

f '(x)= 1 
x-2x,  f ''(x)=- 1 

x2 -2

x>0일 때 f ''(x)<0

즉, 주어진 곡선은 x>0에서 위로 볼록하다.

따라서 슬비가 만드는 것은 뚜껑이다.

5
오른쪽 그림과 같이 새로운 도로와 기존

2 km

8 km

마을

h

h

P AC

B
D

Q

 

도로 PA, PB의 교점을 각각 C, D라 하

고, 마을을 Q라 하면

CDÓ=CQÓ+DQÓ= 8 
sin`h+

2 
cos`h

f(h)= 8 
sin`h+

2 
cos`h라 하면

f '(h)=- 8`cos`h 
sin2`h + 2`sin`h 

cos2`h

f '(h)=0에서  8`cos`h sin2`h = 2`sin`h 
cos2`h , 8`cos

3`h=2`sin3`h

tan3`h=4    ∴ tan`h=3'4

tan`h=3'4를 만족시키는 h의 값을 a라 하고 0<h< p 
2 일 때, 함

수 f(h)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h (0) y a y { p 
2
}

f '(h) - 0 +

f(h) ↘ 극소 ↗

함수 f(h)는 h=a에서 극소이면서 최소이다.

따라서 새로운 직선 도로의 길이가 최소가 되도록 하는 tan`h의 값

은 3'4이다.

6
사진의 가로와 세로의 길이를 각각 x cm, y cm라 하면 사진의 넓

이가 48 cm2이므로

xy=48    ∴ y= 48 
x

액자의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=(x+3)(y+4)=(x+3){ 48 x +4}=4x+60+ 144 
x

S '(x)=4- 144 
x2

S '(x)=0에서  144 x2 =4, x2=36    ∴ x=6 (∵ x>0)
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x>0일 때, 함수 y=S(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y 6 y

S '(x) - 0 +

S(x) ↘ 극소 ↗

함수 S(x)는 x=6에서 극소이면서 최소이다.

따라서 액자의 넓이의 최솟값은

S(6)=24+60+24=108 (cm2)

다른 풀이

x>0이므로 산술평균과 기하평균에서

S(x)=4x+ 144 
x +60¾2¾̈4x_ 144 

x +60

=48+60=108`(cm2)

7
학생 A가 학생 B보다 항상 앞서서 수영하게 되므로

A(t)>B(t), 즉 et+k>;2!;t2+t에서

et-;2!;t2-t+k>0

 f(t)=et-;2!;t2-t+k라 하면

 f '(t)=et-t-1,  f ''(t)=et-1

t>0일 때,  f ''(t)>0이므로 f '(t)는 증가하고  f '(0)=0이므로 

t>0에서  f '(t)>0이다.

즉, 함수  f(t)는 t>0에서 증가한다.

이때  f(t)>0이 성립하려면

 f(0)=1+k¾0    ∴ k¾-1

따라서 학생 A가 학생 B보다 항상 앞서서 수영하게 되는 실수 k의 

최솟값은 -1이다.

8
dx 
dt =1-cos`t,  dy dt =sin`t

이므로 점 P의 속도의 크기는

¾¨{ dx dt }2`+{
dy 
dt }2`="�(1-cos`t)2+sin2`t="�2-2`cos`t

d2x 
dt2 =sin`t,  d

2y 
dt2 =cos`t

이므로 점 P의 가속도의 크기는

¾¨{ d
2x 

dt2 }2`+{
d2y 
dt2 }2`="�sin

2`t+cos2`t=1

따라서 t= p 
3 에서

점 P의 속도의 크기는 ¾̈2-2_;2!;=1,

점 P의 가속도의 크기는 1이다.

1-2 -;3!;e1-3x+C    2-2 -ln|cos`x|+C

3-2 x ln x-x+C    4-2  2

5-2  ;6%;

39, 41쪽
주 일

1-2
: e1-3xdx=e: e-3xdx=e_{-;3!;}e-3x+C

=-;3!;e1-3x+C

참고

: eaxdx= 1 
a eax+C (단, a+0)

2-2
tan`x= sin`x 

cos`x= -(cos`x)' 
cos`x 이므로

: tan`x`dx=-:  (cos`x)' cos`x dx=-ln|cosx|+C

3-2
f(x)=ln x, g '(x)=1로 놓으면

f '(x)= 1 
x , g(x)=x이므로

: ln xdx=(ln x)_x-:  1 x_xdx=x ln x-x+C

4-2
f(x)=x2, Dx= (1+a)-1 

n = a 
n , xk=1+kDx=1+ ak 

n 라 하면

lim
n Ú¦

3 
n

n

Á
k=1
{1+ ak 

n }2`= lim
n Ú¦

3 
a

n

Á
k=1
{1+ ak 

n }2`
a 
n= 3 

a :!
1+a

x2dx

= 3 
a [;3!;x3]!

1+a
= 1 

a {(1+a)3-1}

=a2+3a+3

즉, a2+3a+3=13이므로 a2+3a-10=0

(a+5)(a-2)=0    ∴ a=2 (∵ a>0)

참고  급수를 정적분으로 나타내는 방법

급수를 정적분으로 나타낼 때는 다음과 같은 순서로 한다.

 적분변수를 정한다.

 적분 구간을 구한다.

 정적분으로 나타낸다.

이때 무엇을 적분변수로 정하느냐에 따라 여러 가지 정적분으

로 나타낼 수 있다.
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  lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{1+ k 

n }2`
1 
n의 극한값

[방법 1]

f(x)=x2, Dx= 2-1 
n = 1 

n , xk=1+kDx=1+ k 
n라 하면

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{1+ k 

n }2`
1 
n=:!2 x2dx=[;3!;x3]2!

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

[방법 2] 

f(x)=(1+x)2, Dx= 1-0 
n = 1 

n , xk=0+kDx= k 
n라 하면

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{1+ k 

n }2`
1 
n=:)1 (1+x)2dx

=[;3!;(1+x)3]1)

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

5-2
두 곡선의 교점의 x좌표는

e2x=e3x에서 x=0

닫힌구간 [0, ln 2]에서 e3x¾e2x

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

S=:)
ln 2
(e3x-e2x)dx

=[;3!;e3x-;2!;e2x])
ln 2

=;3@;-{-;6!;}=;6%;

y=e‹˛
y=e€˛

x

1

ln 2

y

O

1
f '(x)= x-1 

x =1- 1 
x이므로

f(x)=: {1- 1 
x }dx=x-ln|x|+C

이 곡선이 점 (1, 0)을 지나므로 

f(1)=1+C=0    ∴ C=-1

따라서  f(x)=x-ln|x|-1이므로

f(e)=e-1-1=e-2

1 ②  2 ④  3 ①  4 ③

5 ②  6 ⑤

42, 43쪽
주 일

2
:  f '(x) f(x) dx=: 5 dx에서 ln|f(x)|=5x+C

이때 f(1)=e이므로

ln|f(1)|=5+C, 1=5+C    ∴ C=-4

따라서 ln|f(x)|=5x-4에서

f(x)=e5x-4이므로  f(2)=e6

3
g(x)=(ln x)2, h '(x)=1로 놓으면

g '(x)=2 ln x_ 1 
x= 2 

x  ln x, h(x)=x이므로

부분적분법에 의하여

f(x)=x(ln x)2-:  2 x  ln x_x`dx

=x(ln x)2-2: ln xdx  yy ㉠

이때 u(x)=ln x, v '(x)=1로 놓으면

u '(x)= 1 
x , v(x)=x이므로 부분적분법에 의하여

: ln xdx=ln x_x-:  1 x_x`dx=x ln x-x+C

이 식을 ㉠에 대입하면

f(x)=x(ln x)2-2(x ln x-x+C)

=x(ln x)2-2x ln x+2x-2C

이때  f(1)=2이므로  f(1)=2-2C=2    ∴ C=0

따라서  f(x)=x(ln`x)2-2x`ln`x+2x이므로

f(e)=e-2e+2e=e

4
f(x)=sin` p 2 x, Dx= 1-0 

n = 1 
n , xk=0+kDx= k 

n라 하면

lim
n Ú¦

2 
n {sin` p 

2n+sin` 2p 2n+sin` 3p 2n+ y +sin` np 2n }

= lim
n Ú¦

2 
n

n

Á
k=1

sin` kp 2n = lim
n Ú¦

2
n

Á
k=1

sin{ p 2 _ k 
n }

1 
n

=2:)1 sin` p 2 x`dx=2_{- 2 
p }[cos`

p 
2 x]1)= 4 

p

5
단면의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)= x2+4x+6 
x+2

따라서 구하는 물의 부피 V는

V=:)4 S(x)dx=:)4  x
2+4x+6 
x+2 dx

=:)4 {x+2+ 2 
x+2 }dx=[;2!;x2+2x+2 ln|x+2|]4)

=(16+2 ln 6)-2 ln 2=16+2 ln 3
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6
dx 
dt =2t- 1 

t , 
dy 
dt =2'2

이므로 점 P가 t=1에서 t=4까지 움직인 거리 s는

s=:!4 ¾̈{ dx dt }2`+{
dy 
dt }2``dt

=:!4 ¾̈{2t- 1 
t }2`+(2'2)2dt

=:!4 ¾̈{2t+ 1 
t }2``dt

=:!4 |2t+ 1 
t |dt=[t2+ln t]4!

=(16+ln 4)-1=15+2 ln 2

1-1 ③ 1-2  ;3@; 2-1  ;8#;p 2-2 ③

3-1 a=2, b=0 3-2 ① 4-1  ;4!;(e2-3) 4-2 ④

44~47쪽
주 일

1-1
:)1  x-3 

x2-x-2 dx+:)1  6-x 
x2-x-2 dx

=:)1  (x-3)+(6-x) 
x2-x-2 dx

=:)1  3 
(x-2)(x+1) dx

=:)1 { 1 
x-2-

1 
x+1 }dx

=[ln|x-2|-ln|x+1|]1)=[ln| x-2 
x+1 |]1)

=ln;2!;-ln 2=-2 ln 2

1-2
:

p
 sin3x`dx=:

p
 sin2x`sin`x`dx=:

p
 (1-cos2x)sin`x`dx

이때 cos`x=t로 놓으면 -sin`x= dt 
dx

x= p 
2 일 때 t=0, x=p일 때 t=-1이므로

(주어진 식)=:)-` 1 (1-t2)_(-1)dt=:_0! (1-t2)dt

=[t-;3!;t3]0_!=;3@;

p 
2

p 
2

p 
2

2-1
:)  cos2x`dx=:)    1+cos`2x 

2 `dx=;2!;[x+;2!;sin2x]) = p 
4

:)2  1 
x2+4

dx에서

x=2tanh`{- p 
2 <h< p 

2 }로 놓으면 
dx 
dh =2sec2h

x=0일 때 h=0, x=2일 때 h= p 
4 이므로

:)2  1 
x2+4

dx=:)    1 
4`tan2h+4

_2sec2h`dh

=:)    1 
4`sec2h_2sec2h`dh=:)   ;2!;dh

=[;2!;h]) = p 
8

∴ :)   cos2xdx+:)2  1 
x2+4

dx= p 
4 + p 

8 =;8#;p

2-2
x=sinh`{- p 

2 ÉhÉ p 
2 }로 놓으면 

dx 
dh =cosh

x=-1일 때 h=- p 
2 , x=1일 때 h= p 

2 이므로

:_1! "�1-x2dx=:     "�1-sin2h_cosh`dh

=:     cosh_cosh`dh=:     cos2h`dh

=:      1+cos`2h 
2  `dh=;2!;[h+;2!;sin 2h]

=;2!;[ p 2 -{- p 
2 }]=

p 
2

3-1
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=a`cosx-b`sinx

주어진 식의 양변에 x=0을 대입하면 b=0

∴ f(x)=a`cosx

이때  f(0)=2이므로 a=2

3-2
:!e  f(t) t dt=k`(k는 상수)로 놓으면  f(x)=x+2k

:!e  f(t) t dt=:!e  t+2k 
t dt=:!e {1+ 2k 

t }dt

=[t+2k ln|t|]e!=e+2k-1

즉, e+2k-1=k이므로 k=1-e

따라서  f(x)=x+2-2e이므로  f(e)=2-e

p 
2

p 
2

p 
2

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4

p 
2

-p 
2

p 
2

-p 
2

p 
2

-p 
2

p 
2

-p 
2

p 
2

-p 
2

p 
2
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4-1
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=x-x ln x=x(1-ln x)

f '(x)=0에서 ln x=1 (∵ x>0)    ∴ x=e

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x (0) y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는 x=e에서 극대이면서 최대이다. 

이때  f(e)=:!e (t-t ln t)dt=:!e t(1-ln t)dt에서

u(t)=1-ln`t, v '(t)=t로 놓으면 

u '(t)=- 1 
t , v(t)=;2!;t2이므로 부분적분법에 의하여

:!e t(1-ln t)dt=[(1-ln t)_;2!;t2]e!-:!e {- 1 
t _;2!;t2}dt

=-;2!;+:!e ;2!;t`dt

=-;2!;+[;4!;t2]e!

=-;2!;+{;4!;e2-;4!;}

=;4!;(e2-3)

따라서 함수  f(x)의 최댓값은 

f(e)=;4!;(e2-3)

4-2
f '(x)=xex=0에서 x=0

0ÉxÉln 3에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x 0 y ln 3

f '(x) 0 +

f(x) ↗

0ÉxÉln 3에서 함수  f(x)는 증가하므로 x=0일 때 최소이고,

x=ln 3일 때 최대이다.

f(x)=: xexdx에서 u(x)=x, v '(x)=ex으로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=ex이므로 부분적분법에 의하여

: xexdx=xex-: 1_exdx=(x-1)ex+C

이때  f(0)=3이므로 -1+C=3     ∴ C=4

따라서 f(x)=(x-1)ex+4이므로 최댓값은

f(ln 3)=3(ln 3-1)+4=3 ln 3+1

1 ⑤  2 ③  3 ①  4 ③

5 ⑤  6 ④  7 ②

48, 49쪽
주 일

1

f '(x)=[
1 
x

2e2x

(x>1)

(x<1)
에서  f(x)=[

ln x+C1

e2x+C2

(x>1)

(x<1)

함수  f(x)가 모든 실수 x에 대하여 연속이므로 

f(1)= lim
x Ú1-

f(x)= lim
x Ú1+

f(x)

e2=e2+C2=C1    ∴ C1=e2, C2=0

따라서  f(x)=[ ln x+e2

e2x
(x¾1)

(x<1)
이므로

f(0)+f(e)=1+(ln e+e2)=e2+2

2
함수  f(x)가 x=1에서 극솟값 2를 가지므로  f '(1)=0,  f(1)=2

f '(1)=2+a=0에서 a=-2이므로

f(x)=: (2xex2-1-2)dx

이때 : 2xex2-1dx에서

x2-1=t로 놓으면 2x= dt 
dx이므로 

: 2xex2-1dx=: etdt=et+C=ex
2-1+C

∴  f(x)=ex
2-1-2x+C

이때  f(1)=2이므로 1-2+C=2    ∴ C=3

따라서  f(x)=ex
2-1-2x+3이므로

a+f(2)=-2+(e3-4+3)=e3-3

3
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=f(x)+xf '(x)+(2xe-x-x2e-x)

∴ f '(x)=xe-x-2e-x=(x-2)e-x

이때  f(x)=: (x-2)e-xdx에서

u(x)=x-2, v '(x)=e-x으로 놓으면 

u '(x)=1, v(x)=-e-x이므로 부분적분법에 의하여

: (x-2)e-xdx=-(x-2)e-x-: 1_(-e-x)dx

=-(x-2)e-x-e-x+C

=(1-x)e-x+C

이때  f(0)=4이므로 1+C=4    ∴ C=3

따라서  f(x)=(1-x)e-x+3이므로  f(1)=3
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4
x-n=0에서 x=n이므로

|x-n|=[
x-n

-(x-n)

(x¾n)

(x<n)

f(n)=:On (-x+n)dx+:N2` n (x-n)dx

=[-;2!;x2+nx]n)+[;2!;x2-nx]2Nn =;2!;n2+;2!;n2=n2

∴ ;1Á1;[�f(1)+f(2)+f(3)+ y +f(11)]\

=;1Á1;
11

Á
k=1
 f(k)=;1Á1;

11

Á
k=1

k2

=;1Á1;_ 11_12_23 
6 =46

5
:)1 xf '(2x-1)dx에서 2x-1=t로 놓으면 2= dt 

dx

x=0일 때 t=-1, x=1일 때 t=1이므로

:)1 xf '(2x-1)dx=:_1! t+1 
2 _f '(t)_;2!;dt

=;4!; :_1! {tf '(t)+f '(t)}dt

이때 조건 (가)에서 f '(x)는 기함수이므로 xf '(x)는 우함수이다.

∴ ;4!;:_1! {tf '(t)+f '(t)}dt=;4!;_2:)1 tf '(t)dt=;2!;:)1 tf '(t)dt

=;2!;[[tf(t)]1)-:)1 f(t) dt]

=;2!;[�f(1)-:)1 f(t) dt]

조건 (나)에서 :)1  f '(x)dx=f(1)-f(0)=f(1)=-;3!;이고,

조건 (다)에서 :)1  f(x)dx=-;5!;이므로 구하는 값은

;2!;[�f(1)-:)1  f(t)dt]=;2!;{-;3!;+;5!;}=-;1Á5;

6
:)/ (x-t)f(t)dt=x:)/  f(t)dt-:)/ tf(t)dt이므로

x:)/ f(t)dt-:)/ tf(t)dt=cos`4x-1의 양변을 x에 대하여 미분

하면

:)/ f(t)dt+xf(x)-xf(x)=-4`sin`4x

∴ :)/ f(t)dt=-4`sin`4x  yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-16`cos`4x    ∴ f{ p 
4
}=-16`cos`p=16

7
f(x)=:!/  n-ln t 

t dt에서  f '(x)= n-ln x 
x

f '(x)=0에서 ln x=n    ∴ x=en

x>0에서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e
n y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=en에서 극대이면서 최대이므로

g(n)=:!e` n  n-ln t 
t dt=:!e` n  n t dt-:!e` n  ln t t dt

이때 :!e` n  ln t t dt에서 ln t=k로 놓으면  1 t =
dk 
dt

t=1일 때 k=0, t=en일 때 k=n이므로

g(n)=:!e` n  n t dt-:)n k dk =[n ln|t|]e!n-[;2!;k2]n)

=n2-;2!;n2=;2!;n2

∴ 12
5

Á
n=1
 g(n)=6

5

Á
n=1

n2=6_ 5_6_11 
6 =330

1-1
lim
n Ú¦
{ 12 
13+n3 +

22 
23+n3 +

32 
33+n3 + y + n2 

n3+n3 }

= lim
n Ú¦

n

Á
k=1

k2 
k3+n3 = lim

n Ú¦

n

Á
k=1

{ k n }2 

{ k 
n
}3`+1

_ 1 
n=:)1  x2 

x3+1 `dx

이때 x3+1=t로 놓으면 3x2= dt 
dx

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

(주어진 식)=;3!;:!2  1 t `dt=;3!;[ln t]2!=;3!; ln 2

1-2
lim
n Ú¦
{¾Ð 1 n3 +¾Ð 2 n3 +¾Ð 3 n3 + y +¾Ð n n3 }

= lim
n Ú¦

n

Á
k=1
¾Ð k n_ 1 

n=:)1 'x`dx=[;3@;x'§x]1)=;3@;

1-1  ;3!; ln 2  1-2 ②  2-1 ④    2-2 ②

3-1 ④  3-2  p 2   4-1  ;2!;{e- 1 
e }   4-2 ⑤

50~53쪽
주 일
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2-1
ln x+ln y=1에서 ln xy=1

xy=e    ∴ y= e 
x  (단, x>0)

곡선 y= e 
x와 직선 y=ex의 교점의 x좌표는

e 
x=ex에서 x2=1    ∴ x=1 (∵ x>0)

곡선 y= e 
x와 직선 y=

x 
e 의 교점의 x좌표는

e 
x= x 

e 에서 x
2=e2    ∴ x=e (∵ x>0)

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

S=:)1 ex`dx+:!e  e x dx-:)e  x e dx

=[ e 
2 x

2]1)+[e ln x]e!-[ 1 
2e x

2]e)

= e 
2+e- e 

2=e

2-2
f(x)=ln x에서  f '(x)= 1 

x

접점의 좌표를 (a, ln a)로 놓으면 접선의 기울기는 

f '(a)= 1 
a이므로 접선의 방정식은

y-ln a= 1 
a (x-a)     ∴ y= 1 

a x+ln a-1

이 접선이 점 (0, 0)을 지나므로 

0=ln a-1, ln a=1    ∴ a=e

접선의 방정식은 y= 1 
e x이고 접점의 좌표는 (e, 1)이다. 

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

S=;2!;_e_1-:!e ln xdx

= e 
2-[x ln x-x]e!= e 

2-1

따라서 a=;2!;, b=-1이므로

a+b=-;2!;

3-1
닫힌구간 [0, ln 2]에서 x좌표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평

면으로 자른 단면이 한변의 길이가 e2x인 정사각형이므로 단면의 넓

이를 S(x)라 하면 

S(x)=(e2x)2=e4x

따라서 구하는 입체도형의 부피 V는 

V=:)
ln 2
S(x) dx=:)

ln 2
e4xdx=[;4!;e4x])

ln 2

=;4!;(16-1)=;;Á4°;;

y=

xe1

y=exy

O

x
e

y=
e
x

xe1

1 y=ln x

y= x
y

O

1
e

3-2
닫힌구간 [1, 3]에서 x좌표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 지름의 길이가 'x인 반원이므로 단면의 넓이를 
S(x)라 하면

S(x)=;2!;p{ '§x 2 }2`=
p 
8 x

따라서 구하는 입체도형의 부피 V는 

V=:!3  p 8 xdx=[ p 
16 x

2]3!= p 
2

4-1
dx 
dt =

1 
t , 

dy 
dt =;2!;{1- 1 

t2
}

따라서 구하는 곡선의 길이 l은

l=:!e ¾¨{ dx dt }2`+{
dy 
dt }2`dt

=:!e ¾¨{ 1 t }2`+[;2!;{1-
1 
t2
}]2`dt

=;2!;:!e {1+ 1 
t2
}dt=;2!;[t- 1 

t ]e!

=;2!;{e- 1 
e }

4-2
f(x)=;3!;x3+ 1 

4x이라 하면  f '(x)=x2- 1 
4x2

따라서 구하는 곡선의 길이 l은

l=:!2 "Ã1+{f '(x)}2dx

=:!2 ¾¨1+{x2- 1 
4x2 }2`dx

=:!2 {x2+ 1 
4x2 }dx=[;3!;x3- 1 

4x ]2!

=;2^4!;-;1Á2;=;2%4(;

1 ⑤  2 ②  3 ③  4 ④

5 ②  6 ③

54, 55쪽
주 일

1
ㄱ.  lim

n Ú¦

1 
n

n

Á
k=1

k 
n e;nK;=:)1 xexdx

ㄴ.  lim
n Ú¦

p 
n2

n

Á
k=1

k`cos` kp n = 1 
p lim

n Ú¦

n

Á
k=1
{ kp n `cos` kp n }

p 
n

= 1 
p  :)È x`cos`x`dx
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닫힌구간 [0, p]에서 x`sin`x¾0

닫힌구간 [p, 2p]에서 x`sin`xÉ0

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

S=:)È x`sin`x`dx+:ù2`È (-x`sin`x)`dx

=[-x`cos`x+sin`x]È)+[x`cos`x-sin`x]2ùÈ 

=p+3p=4p

5
밑면에 수직인 직선을 x축으로 정할 때, 닫힌구간 [0, a]에서 x좌

표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 

S(x)라 하면

S(x)=x ln(x2+1)

따라서 구하는 입체도형의 부피 V는 

V=:)a S(x) dx=:)a x ln(x2+1)dx

이때 x2+1=t로 놓으면 2x= dt 
dx

x=0일 때 t=1, x=a일 때 t=a2+1이므로

:)a x ln(x2+1)dx=:!
a2+1

;2!;ln t dt

=;2!;[t ln t-t]!
a2+1

= a2+1 
2  ln(a2+1)- a2 

2

즉, 
a2+1 
2  ln(a2+1)- a2 

2 =;2%; ln 5-2이므로

a2+1=5, a2=4  ∴ a=2 (∵ a>0)

6
dx 
dt =4(-sin`t+cos`t), 

dy 
dt =-2`sin`2t

따라서 점 P가 움직인 거리 s는

s=:)È ¾̈{ dx 
dt }2`+{

dy 
dt }2``dt

=:)È "Ã{4(-sin`t+cos`t)}2+(-2`sin`2t)2dt

=:)È "Ã16(1-2`sin`t`cos`t)+4`sin2`2t`dt

=:)È "Ã4(sin`2t-2)2dt

=2:)È |sin`2t-2|dt

=2:)È (-sin`2t+2)dt

=2[;2!;`cos`2t+2t]È)

=2[{;2!;+2p}-;2!;]=4p

ㄷ. lim
n Ú¦

n

Á
k=1

ln n¾̈ n+k 
n = lim

n Ú¦

n

Á
k=1

ln{1+ k 
n }

;n!;

= lim
n Ú¦

n

Á
k=1

1 
n ln{1+ k 

n }

=:)1 ln(1+x)dx

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

참고

ㄴ. lim
n Ú¦

p 
n2

n

Á
k=1

k`cos` kp n = lim
n Ú¦
p

n

Á
k=1

k 
n `cos{p_ k 

n }
1 
n

=p:)1 x`cos`px`dx

로 나타낼 수도 있다.

2
Ú  f(x)=x2, Dx= 5-2 

n = 3 
n , xk=2+kDx=2+ 3k 

n

 라 하면

 (주어진 식)=;3!; lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{2+ 3k 

n }2`
3 
n=;3!;:@5 x2dx

Û  f(x)=(2+3x)2, Dx= 1-0 
n = 1 

n , xk=0+kDx= k 
n

 라 하면

 (주어진 식)= lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{2+ 3k 

n }2`
1 
n=:)1 (2+3x)2dx

Ü  f(x)=(2+x)2, Dx= 3-0 
n = 3 

n , xk=0+kDx= 3k 
n

 라 하면

 (주어진 식)=;3!; lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{2+ 3k 

n }2`
3 
n=;3!;:)3 (2+x)2dx

3
:)3  f(x)dx=9, :#4  f(x)dx=-3이므로

:)4 f(x)dx=:)3  f(x) dx+:#4  f(x) dx=6

이때 :)2  f(2x)dx에서 2x=t로 놓으면 2= dt 
dx

x=0일 때 t=0, x=2일 때 t=4이므로

:)2  f(2x)dx=;2!;:)4  f(t)dt=;2!;_6=3

4
x`sin`x=0 (0ÉxÉ2p)에서

x=0 또는 x=p 또는 x=2p

이때 : x`sin`xdx에서

f(x)=x, g '(x)=sin`x로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=-cos`x이므로 부분적분법에 의하여

: x`sin`xdx=-x`cos`x-: (-cos`x)dx

=-x`cos`x+sin`x
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56~59쪽

1 ④  2 ③  3 ④  4 ⑤

5 ④  6 ②  7 ①  8 ③

9 ⑤  10 ⑤  11 ②  12 ③

13 ②  14 ③  15 ②  16 ①

주 일

1
f(x)=:  f '(x)dx이므로

f(x)=:  cos2x 
1+sin`x dx=:  1-sin2 x 

1+sin`x dx

=:  (1-sin`x)(1+sin`x) 
1+sin`x dx=: (1-sin`x)`dx

=x+cos`x+C

이때  f(0)=2이므로 1+C=2    ∴ C=1

따라서  f(x)=x+cos`x+1이므로

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

2
① (x2+2x+7)'=2x+2이고

  x2+2x+7=(x+1)2+6>0이므로

  :  2x+2 
x2+2x+7

dx=ln(x2+2x+7)+C

② (ln x)'= 1 
x이므로

:  1 
x ln x dx=ln|ln x|+C

③ cot`x= cos`x 
sin`x 이고 (sin`x)'=cos`x이므로

  : cot`x`dx=ln|sin`x|+C

④ (ex+8)'=ex이므로

  :  ex 
ex+8 dx=ln(ex+8)+C

⑤ (ex+e-x)'=ex-e-x이므로

  :  e
x-e-x 
ex+e-x dx=ln(ex+e-x)+C

3
1 

x2-4x+3
= 1 

(x-3)(x-1)
=;2!;{ 1 

x-3-
1 

x-1 }이므로

:$5  1 
x2-4x+3 dx=;2!;:$5 { 1 

x-3-
1 

x-1 }dx

=;2!;[ln|x-3|-ln|x-1|]5$

=;2!;{ln ;2!;-ln ;3!;}=;2!;ln`;2#;

따라서 a=2, b=3이므로 a+b=5

4
:)1 (3x-1)(9x+3x+1)dx=:)1 (27x-1)dx

=[ 27x 
ln 27-x]1)

={ 27 
ln 27-1}- 1 

ln 27

= 26 
3 ln 3-1

5
sin`x=0에서 x=p이므로

|sin`x|=[
sin`x

-sin`x

(0ÉxÉp)

(pÉxÉ2p)

∴:)2` È |sin`x|dx=:)È sin`xdx+:ù2` È (-sin`x)dx

=[-cos`x]È)+[cos`x]2ùÈ

=2+2=4

6
1+ln x=t로 놓으면  1 x= dt 

dx

x=1일 때 t=1, x=e3일 때 t=4이므로

:!e` 3  1 
x(1+ln x)2 dx=:!4  1 

t2
dt

=[- 1 
t ]4!=;4#;

따라서 a=4, b=3이므로 ab=12

7
x=a`tan`h`{- p 

2 <h< p 
2 }로 놓으면 

dx 
dh =a`sec2h

x=0일 때 h=0, x=a일 때 h= p 
4 이므로

:)a  1 
x2+a2 

dx=:)    1 
a2tan2h+a2 _a`sec2h`dh

=:)   1 
a2sec2h 

_a`sec2h`dh=:)    1 a dh

=[ 1 
a h]) = p 

4a

따라서 
p 
4a= p 

4 이므로 a=1

8
f(x)=x, g '(x)=ex으로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=ex이므로 부분적분법에 의하여

:)3 xexdx=[xex]3)-:)3 exdx=3e3-[ex]3)

=3e3-(e3-1)=2e3+1

p 
4

p 
4

p 
4

p 
4
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9
:!3  f(t)dt=k (k는 상수)로 놓으면  f(x)=ln x+k

k=:!3 (ln t+k)dt=[t ln t-t+kt]3!

=(3 ln 3-3+3k)-(-1+k)

=3 ln 3+2k-2

즉, k=2-3 ln 3이므로

f(x)=ln x+2-3 ln 3

∴ f(27)=ln 27+2-3 ln 3=2

10
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2e2x+aex

주어진 식의 양변에 x=ln 3을 대입하면

0=9+3a    ∴ a=-3

따라서  f(x)=2e2x-3ex이므로

f(ln 2)=2e2 ln 2-3eln 2=2_4-3_2=2

11
:)/ (x-t)f(t)dt=x:)/ f(t)dt-:)/ tf(t)dt이므로

x:)/ f(t)dt-:)/ tf(t)dt=ex-sin`x-a  yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:)/ f(t)dt+xf(x)-xf(x)=ex-cos`x

∴:)/ f(t)dt=ex-cos`x  yy ㉡

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=ex+sin`x    ∴ f(0)=1

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=1-a    ∴ a=1

∴ a+f(0)=2

12
f(t)=t2 ln t3으로 놓고  f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

(주어진 식)= lim
x Ú0

1 
x [F(t)]

= lim
x Ú0

F(e+x)-F(e-x) 
x

= lim
x Ú0

F(e+x)-F(e)+F(e)-F(e-x) 
x

= lim
x Ú0

F(e+x)-F(e) 
x + lim

x Ú0

F(e-x)-F(e) 
-x

=F '(e)+F '(e)

=2F '(e)=2f(e)

=6e2

e+x

e-x

13
lim
n Ú¦

1 
n {e

-;n!;+e-;n@;+e-;n#;+ y +e-;nN;}

= lim
n Ú¦

n

Á
k=1

e-;nK;_ 1 
n=:)1 e-xdx=[-e-x]1)=- 1 

e +1

따라서 a=-1, b=1이므로 ab=-1

14
y=ln x에서 x=ey,

y=-ln x에서 x=e-y

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

S=:)2 (ey-e-y)dy=[ey+e-y]2)

=e2+ 1 
e2 -2

15
밑면에 수직인 직선을 x축으로 정할 때, 닫힌구간 [0, 3]에서 x좌

표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 

S(x)라 하면

S(x)=p(9-x2)

따라서 구하는 입체도형의 부피 V는

V=:)3 S(x)dx=:)3 p(9-x2)dx=p[9x-;3!;x3]3)=18p

16
dx 
dt ='3`cos`t+sin`t,  dy dt =-'3`sin`t+cos`t

따라서 t=0에서 t=p까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=:)È "Ã('3`cos`t+sin`t)2+Ã(-'3`sin`t+cos`t)2`dt

=:)È "Ã4(sin2t+cos2t)`dt=:)È 2dt=[2t]È)=2p

y=2

x

2

y

O

y=ln x

y=-ln x

60, 61쪽

1 -3  2 ②  3 ⑤  4 ①

5 ⑤  6 ④  7 ④   8  p 6

주 일

1
조건 (가)에서

f(x)=:  2+x5 
x3 dx=: (2x-3+x2)dx=- 1 

x2 +;3!;x3+C
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조건 (나)에서

f(1)=-1+;3!;+C=-;3&;    ∴ C=-;3%;

따라서  f(x)=- 1 
x2 +;3!;x3-;3%;이므로

f(-1)=-1-;3!;-;3%;=-3

2
f '(x)= ex 

'Äex+3
이므로  f(x)=:  ex 

'Äex+3
dx

이때 ex+3=t로 놓으면 ex= dt 
dx이므로

:  ex 
'Äex+3

`dx=:  1 't `dt=2't+C=2'Äex+3+C

이 곡선이 점 (0, 4)를 지나므로

f(0)=4+C=4    ∴ C=0

따라서 f(x)=2'Äex+3이므로

f(ln 6)=2_3=6

3
: 1     f(x)dx+:!     f(x)dx=:       f(x)dx

ex+e-x은 우함수이므로

:      (ex+e-x)dx=2:)    (ex+e-x)dx

2x-2-x은 기함수이므로

:      (2x-2-x)=0

∴ (주어진 식)=2:)    (ex+e-x)dx

=2[ex-e-x])   =2{2-;2!;}=3

참고

g(x)=ex+e-x이라 하면 g(-x)=e-x+ex

g(x)=g(-x)이므로 g(x)는 우함수이다.

h(x)=2x-2-x이라 하면 h(-x)=2-x-2x

h(-x)=-h(x)이므로 h(x)는 기함수이다.

4
f(x)=sin`x, g '(x)=ex으로 놓으면

f '(x)=cos`x, g(x)=ex이므로

:)È exsin`x`dx=[exsin`x]È)-:)È excos`x`dx

=-:)È excos`xdx  yy ㉠

:)È excos`x`dx에서 u(x)=cos`x, v '(x)=ex으로 놓으면

u '(x)=-sin`x, v(x)=ex이므로

-ln 2

ln 2 ln 2

-ln 2

ln 2

-ln 2

ln 2

ln 2

-ln 2

ln 2

ln 2

:)È excos`x`dx=[excos`x]È)+:)È exsin`x`dx

=-ep-1+:)È exsin`xdx  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

:)È exsin`x`dx=ep+1-:)È exsin`x`dx

2:)È exsin`x`dx=ep+1, :)È exsin`x`dx=;2!;ep+;2!;

따라서 a=;2!;, b=;2!;이므로  b a=1

5
주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

3x2 f(x)+(x3+1)f '(x)-6=6{x2 f(x)-1}

(x3+1)f '(x)=3x2 f(x)

∴ 
f '(x) 
f(x) = 3x2 

x3+1   yy ㉠  

㉠의 양변을 적분하면

:  f '(x) f(x) dx=:  3x2 
x3+1 dx이므로

ln f(x)=ln(x3+1)+C (∵ f(x)>0)

주어진 식의 양변에 x=1을 대입하면

2f(1)-6=0    ∴ f(1)=3

ln f(1)=ln 2+C, ln 3=ln 2+C    ∴ C=ln ;2#;

따라서 ln f(x)=ln(x3+1)+ln ;2#;에서

f(x)=;2#;(x3+1)이므로  f(3)=42

6
f '(x)=1-2`sin`x=0에서

sin`x=;2!;    ∴ x= p 
6

0<x< p 
2 에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x (0) y p 
6 y { p 

2
}

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는 x= p 
6 에서 극대이면서 최대이므로 최댓값은

f { p 6 }=:)   (1-2`sin`t)dt=[t+2`cos`t]) 

= p 
6 +'3-2

따라서 a= p 
6 , M= p 

6 +'3-2이므로

a-M= p 
6 -{ p 6 +'3-2}=2-'3

p 
6

p 
6
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1 ②  2 ③  3 ①  4 ⑤

5 ③  6 ①  7 ③  8 ②

9 ⑤  10 ④

62, 63쪽주

1
:  3"�x2dx=: x;3@;dx=;5#;x;3%;+C

2
sin`x=t로 놓으면 cos`x= dt 

dx이므로

f(x)=: sin`x`cos`x`dx=: tdt

=;2!;t2+C=;2!;`sin2x+C

이때  f{ p 4 }=;4!;이므로

;2!;`sin2 p 
4 +C=;4!;,  ;4!;+C=;4!;    ∴ C=0

따라서  f(x)=;2!;`sin2x이므로 f{ p 2 }=;2!;

다른 풀이

f(x)=: sin`x`cos`x`dx=;2!;:`sin`2x`dx

=-;4!;`cos`2x+C

이때  f{ p 4 }=;4!;이므로 C=;4!;

따라서 f(x)=-;4!;`cos`2x+;4!;이므로

f{ p 2 }=-;4!;`cos`p+;4!;=;4!;+;4!;=;2!;

3
f '(x)=tan`x이므로

f(x)=: tan`x`dx=:  sin`x 
cos`x `dx=-ln|cos`x|+C

이 곡선이 점 (0, 3)을 지나므로

f(0)=C=3

∴  f(x)=-ln|cos`x|+3

4
:_2!  f(x)dx=:_0! exdx+:)2 (ex+1)dx

=[ex]0_!`+[;2!;ex2+x]2)

={1- 1 
e }+(2e+2)=2e- 1 

e +3

7
두 곡선 y=f(x)와 y=g(x)는

x1

1

3

3

y=f(x)
y=xy=g(x)y

O

 

서로 역함수 관계이므로 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.

따라서 두 곡선 y=f(x)와

y=g(x)의 교점의 x좌표는 곡

선 y=f(x)와 직선 y=x의 교

점의 x좌표와 같으므로

'Ä4x-3=x에서 4x-3=x2

x2-4x+3=0, (x-1)(x-3)=0

∴ x=1 또는 x=3

이때 두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y=f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배이므로 구하

는 도형의 넓이는

2:!3 ('Ä4x-3-x)dx=2[;6!;(4x-3)'Ä4x-3-;2!;x2]3!

=2_;3!;=;3@;

8
f(x)=ln (cos`x)라 하면  f '(x)= -sin`x 

cos`x =-tan`x

따라서 구하는 곡선의 길이 l은

l=:)a "Ã1+{f '(x)}2dx

=:)a "Ã1+(-tan`x)2dx

=:)a "Ãsec2x`dx=:)a sec`x`dx

=:)a   1 
cos`x `dx=:)a  cos`x cos2x `dx

=:)a  cos`x 
1-sin2x `dx

이때 sin`x=t로 놓으면 cos`x= dt 
dx

x=0일 때 t=0, x=a일 때 t=sin`a이므로

l=:) 
sin`a 1 

1-t2 dt=;2!;:) 
sin`a
{ 1 
1-t+

1 
1+t }dt

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

=;2!;[ln 1+t 
1-t ])

sin`a
=;2!;ln 1+sin`a 

1-sin`a

즉, ;2!; ln 1+sin`a 
1-sin`a=;2!; ln 3이므로

1+sin`a 
1-sin`a=3, 3-3 sin`a=1+sin`a

따라서 sin`a=;2!;이므로

a= p 
6  {∴ 0<a< p 

2 }
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5
f(x)=ln x, g '(x)=x로 놓으면

f '(x)= 1 
x , g(x)=;2!;x2이므로 부분적분법에 의하여

:!e` x ln xdx=[;2!;x2ln x]e!-:!e` 1 
x_;2!;x2`dx

=;2!;e2-;2!; :!e` xdx=;2!;e2-;2!; [;2!;x2]e!

=;2!;e2-;4!;e2+;4!;=;4!;e2+;4!;

6
:)1  f(t)dt=k (k는 상수)로 놓으면  f(x)=ex-k

:)1  f(t)dt=:)1 (et-k)dt=[et-kt]1)=(e-k)-1

즉, k=e-k-1이므로 k= e-1 
2

따라서 f(x)=ex- e-1 
2 이므로

f(ln 2)=2- e-1 
2 = 5-e 

2

7
f(t)=3t-cos`pt로 놓고  f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

(주어진 식)= lim
x Ú3

1 
x2-9  [F(t)]/#

= lim
x Ú3
[F(x)-F(3) 

x-3 _ 1 
x+3 ]

=;6!;F '(3)=;6!; f(3)

=;6!;_28=;;Á3¢;;

8
lim
n Ú¦

1 
n {sin` p n+sin` 2p n +sin` 3p n + y +sin` np n }

= lim
n Ú¦

n

Á
k=1
{sin` kp n }

1 
n=:)1 sin`px`dx

= 1 
p [-cos`px]1)= 2 

p

9
닫힌구간 [0, 1]에서 '§x-1É0

닫힌구간 [1, 4]에서 '§x-1¾0

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

S=:)1 (-'x+1)dx+:!4 ('§x-1)dx

=[-;3@;x'§x+x]1)+[;3@;x'§x-x]4!

=;3!;+;3%;=2

x4

y

-1

1O

y='x-1

1
f(x)=: 

10000 
'§x dx=: 10000x-;2!;`dx

=10000_2'x+C=20000'§x+C

이때  f(0)=0이므로 C=0

∴ f(100)=20000_10=200000(원)

2
f '(t)=-9e-   이므로

f(t)=: {-9e-   } dt=-9_(-10e-   )+C

=90e-   +C

이때  f(0)=100이므로 100=90+C  ∴ C=10

따라서 f(t)=90e-   +10이므로 15분 후의 커피의 온도는

f(15)=90e-;2#;+10=90_0.2+10

=18+10=28 (ùC)

3
f '(x)=-0.3`f(x)에서

f '(x) 
f(x) =-0.3이므로

: 
f '(x) 
f(x) dx=: (-0.3) dx

∴ ln |f(x)|=-0.3x+C

ln |f(0)|=C, ln |f(10)|=-3+C이므로

ln |f(10)|-ln |f(0)|=ln | f(10) 
f(0) |=-3

∴ 
f(10) 
f(0) =e-3=0.05

t 
10

t 
10

t 
10

t 
10

t 
10

10
dx 
dt =etsin`t+etcos`t=et(sin`t+cos`t)

dy 
dt =etcos`t-etsin`t=et(cos`t-sin`t)

따라서 구하는 곡선의 길이 l은

l=:)    "Ãe2t(sin`t+cos`t)2Ã+e2t(cos`t-sin`t)2dt

=:)    "Ã2e2t(sin2t+cos2t)dt=:)     '2etdt

=['2 et])   =4'2

ln 5

ln 5 ln 5

ln 5

1 ② 2 ② 3 ⑤ 4 ③

5 ① 6 풀이 참조 7 ④ 8 ④

64~67쪽주
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4
:!e M(x)dx=:!e  (ln x)

2 
x dx

이때 ln x=t로 놓으면  1 x= dt 
dx

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이므로

:!e  (ln x)
2 

x dx=:)1 t2dt=[;3!;t3]1)=;3!;

5
k=f(10)-f(0)=:)1`0 f '(t)dt

=:)1`0 (5+te-0.1t)dt=[5t])1`0 +:)1`0 te-0.1tdt

=50+:)1`0 te-0.1tdt

이때 u(t)=t, v '(t)=e-0.1t로 놓으면

u '(t)=1, v(t)=-10e-0.1t이므로 부분적분법에 의하여

:)1`0 te-0.1tdt=[-10te-0.1t])1`0 +:)1`0 10e-0.1tdt

=-100e-1+[10_(-10)e-0.1t])1`0 

=-100e-1-100(e-1-1)=-200e-1+100

=-200_0.4+100=20

∴ k=50+20=70

6
f(x)=sin`px, Dx= 3-1 

n = 2 
n , xk=1+kDx=1+ 2k 

n 라 하면

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
 f{1+ 2k 

n }
2 
n=:!3  f(x)dx=:!3 sin`px`dx

=[- 1 
p `cos`px]3!= 1 

p- 1 
p=0

7
밑면에 수직인 직선을 x축으로 정할 때, 닫힌구간 [0, 20]에서 x좌

표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평면으로 잘랐을 때의 단면의 

넓이를 S(x)라 하면

S(x)=300 ln (x+1) (cm2)

따라서 구하는 물의 부피 V는

V=:)2`0 S(x)dx=:)2`0 300 ln (x+1)dx

이때 x+1=t로 놓으면 1= dt 
dx

x=0일 때 t=1, x=20일 때 t=21이므로

:)2`0 300 ln (x+1)dx=:!2`1 300 ln t`dt=300[t ln t-t]2!1

=300(21 ln 21-20)=300(21_3-20)

=12900 (cm3)

8
도구의 전개도는 직사각형이고, 곡선의 제4사분면 부분의 길이를 l

이라 하면 직사각형의 가로의 길이는 2 m, 세로의 길이는 2l m이다.

f(x)=ln(1-x2)이라 하면  f '(x)= -2x 
1-x2이므로 곡선의 길이 l은

l=:)  "Ã1+{f '(x)}2dx=:)  ¾̈1+{ -2x 
1-x2 }2`dx

=:)  ¾̈1+ 4x2 
(1-x2)2 dx=:)  ¾̈ (1+x2)2 

(1-x2)2 dx

=:)   1+x2 
1-x2 

dx=:)  {-1- 2 
x2-1

}dx

=:)   [-1- 2 
(x-1)(x+1) ]dx

=:)   {-1- 1 
x-1+

1 
x+1 }dx

=[-x-ln`|x-1|+ln`|x+1|])

=[-x+ln`| x+1 
x-1 |])

=-;2!;+ln`3

따라서 도구의 넓이는

2_2_{-;2!;+ln`3}=4`ln`3-2 (m2)

따라서 a=4, b=-2이므로 a2+b2=20

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

1 
2

70 ~ 73쪽

1  (2, 2e2)  2 ④  3 풀이 참조  4  (20, 20)

5 풀이 참조  6  3'2 2p   7  12  8 ③

1
점 T에서의 접선의 방정식이 도로를 나타내는 직선과 평행할 때, 

그 접점과 직선 사이의 거리가 최소이다.

f(x)=xex이라 하면  f '(x)=ex+xex=(x+1)ex

점 T의 좌표를 (t, tet)이라 하면 접선의 기울기가 3e2이므로

(t+1)et=3e2    ∴ t=2

따라서 점 T의 좌표는 (2, 2e2)이다.

2
f(a)=b라 하면  f -1(b)=a이고 ea-1=b

함수  f(x)와  f -1(x)는 서로 역함수 관계이므로 두 곡선 y=f(x)

와 y=f -1(x)의 교점은 함수 y=f(x)와 직선 y= x 의 교점

이다.
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ex-1=x에서 g(x)=ex-1-x로 놓으면

g '(x)=ex-1-1

g '(x)=0에서 ex-1=1    ∴ x=1

함수 g(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다.

이때 g(1)=0이므로 방정식 g(x)=0의 해는 x=1이다.

∴ a=b= 1

f '(x)=ex-1에서  f '(1)=1이므로

(f -1)'(1)= 1 
f '((f -1)(1))=

1 
f '(1) =1

∴  f '(a)+(f -1)'(a)=f '(1)+g '(1)=1+1= 2

따라서 h(x)=x, p=1, q=2이므로

h(1)+p+q=1+1+2=4

3
민철이의 방법

f(x)=e-2x-1이라 하면  f '(x)=-2e-2x

접점의 좌표를 (t, e-2t-1)이라 하면 접선의 기울기가 -2이므로

-2e-2t=-2, e-2t=1    ∴ t=0

접점의 좌표가 (0, 0)이므로

접선의 방정식은 y=-2x

오른쪽 그림에서 모든 실수 x에 대하여

e-2x-1¾-2x

∴ e-2x+2x-1¾0

성은이의 방법

f(x)=e-2x+2x-1이라 하면

 f '(x)=-2e-2x+2=-2(e-2x-1)

f '(x)=0에서 e-2x=1    ∴ x=0

함수 y=f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗

함수  f(x)는 x=0에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은

f(0)=0이다.

따라서 모든 실수 x에 대하여 e-2x+2x-1¾0이 성립한다.

4
축구공을 찬 지 t초 후 축구공이 지면과 수평 방향으로 날아간 거리

를 x좌표, 지면으로부터 수직 방향의 높이를 y좌표로 하면

x=f(t)=10t, y=g(t)=-5t2+20t에서

f '(t)=10, g '(t)=-10t+20

시각 t에서 축구공의 속도의 크기는

"Ã{f '(t)}2+{g '(t)}2="Ã102+(-10t+20)2=10"Ã(t-2)2+1

따라서 t=2일 때 축구공의 속도의 크기가 최소이므로

f(2)=20, g(2)=20

따라서 구하는 축구공의 위치는 (20, 20)이다.

y=-2x
y=e-2x-1

O

y

x

5
cos`2x=1-2`sin2x에서 sin2x= 1-cos`2x 

2

∴ : sin2xdx=;2!;: (1-cos`2x)dx=;2!;x-;4!;`sin`2x+C

6
두 곡선 y=cos` p 4 x, y=a'x`와 y축 및 직선 x=2로 둘러싸인 

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

:)2  {cos` p 4 x-a'x}`dx=0  yy [40 %]

:)2  {cos` p 4 x-a'x}`dx=[ 4 
p `sin` p 4 x-;3@;ax'x]2)

= 4 
p- 4'2 

3 a  yy [40 %]

즉, 
4 
p- 4'2 

3 a=0이므로  4'2 3 a= 4 
p

∴ a= 3'2 
2p   yy [20 %]

7
△OPQ에서

PQÓ=AEOQÓ 2-OPÓ 2=!%4-x2,

RQÓ=PQÓ_tan` p 
3

=!%3(4-x2)

이므로 △PQR의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=;2!;_PQÓ_RQÓ

=;2!;_!%4-x2_!%3(4-x2)

= '3 2 (4-x2)

따라서 구하는 입체도형의 부피 V는

V=:_2@ S(x)dx=:_2@  '3 2 (4-x2)dx

= '3 :)2 (4-x2)dx='3`[4x-;3!;x3]2)= 16'3 
3

따라서 p=3, q='3`이므로 p2+q2=12

8
A=:_3#  e

x+e-x 
2 dx=[ ex-e-x 

2 ]3_#=e3-e-3

f(x)= ex+e-x 
2 라 하면 f '(x)= ex-e-x 

2 이므로

B=:_3# "Ã1+{ f '(x)}2`dx=:_3# ¾¨1+{ e
x-e-x 
2 }2`dx

=:_3# ¾̈{ e
x+e-x 
2 }2`dx=:_3#  e

x+e-x 
2 dx

=[ ex-e-x 
2 ]3_#=e3-e-3

따라서 A=B이므로 A : B=1 : 1

R

P
Q

O

x

-2

2
2

60^

y
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1
f(x)= 3x 

x+4 라 하면

 f '(x)= 3_(x+4)-3x 
(x+4)2 = 12 

(x+4)2

점 {t, 3t 
t+4 }에서의 접선의 기울기는  f '(t)= 12 

(t+4)2 이므로

이 점에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은

y- 3t 
t+4 =- (t+4)2 

12 (x-t)

∴ y=- (t+4)2 
12 x+ t(t+4)2 

12 + 3t 
t+4

따라서 g(t)= t(t+4)2 
12 + 3t 

t+4 이므로

g(2)=6+1=7

2
f '(x)='3`cos`x+sin`x=2`sin`{x+ p 3 }

접점의 좌표를 (t, '3`sin`t-cos`t)라 하면 접선의 기울기는

tan`60ù='3이므로

f '(t)=2`sin`{t+ p 3 }='3  ∴ sin`{t+ p 3 }= '3 
2

0<t< p 2 에서 
p 
3 <t+ p 3 <;6%;p이므로

t+ p 3 =;3@;p  ∴ t= p 3

접점의 좌표가 { p 3 , 1}이므로 접선의 방정식은

y-1='3{x- p 3 }  ∴ y='3`x- '3 
3 p+1

따라서 a='3,`b=- '3 
3 p+1이므로

ab=-p+'3

3
f(x)=e-x, g(x)= 1 

x 이라 하면

f '(x)=-e-x, g '(x)=- 1 
x2

y=f(x)의 그래프 위의 접점의 좌표를 (a, e-a)이라 하면 이 점에

서의 접선의 기울기는  f '(a)=-e-a이므로 접선의 방정식은

y-e-a=-e-a(x-a)

이 접선이 점 (1, 0)을 지나므로

-e-a=-e-a+ae-a  ∴ a=0

따라서 접선의 기울기는  f '(0)=-1

y=g(x)의 그래프 위의 접점의 좌표를 {b, 
1 
b }(b+0)이라 하면

이 점에서의 접선의 기울기는 g '(b)=- 1 
b2 이므로 접선의 방정식은

y- 1 
b =- 1 

b2 (x-b)

이 접선이 점 (1, 0)을 지나므로

- 1 
b =- 1 

b2 + 1 
b , -b=-1+b  ∴ b=;2!;

따라서 접선의 기울기는 g '{;2!;}=-4

두 접선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 a, b(a>b)라 

하면

tan`a=-1, tan`b=-4이므로

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

= -1-(-4) 
1+4 =;5#;

4
f(x)=e;2!;x-1, g(x)='Äx+a라 하면

f '(x)=;2!;e;2!;x-1, g '(x)= 1 
2'Äx+a

f(p)=g(p)에서 e;2!;p-1='Äp+a yy ㉠

f '(p)=g '(p)에서 ;2!;e;2!;p-1= 1 
2'Äp+a

 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

;2!;e;2!;p-1= 1 

2e;2!;p-1
, {e;2!;p-1}2`=1

e;2!;p-1=1  ∴ p=2

p=2를 ㉠에 대입하면

1='Ä2+a  ∴ a=-1

또 q=f(2)=1이므로 apq=-2

5
g('2)=k라 하면  f(k)='2이므로

sec`k='2  ∴ k= p 4  {∵ 0<k< p 2 }

f '(x)=sec`x`tan`x이므로  f '{ p 4 }='2

∴ g '('2)=
1 

f '{ p 
4
}

= 1 
'2

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 {'2, 
p 
4 }에서의 접선의 방정식은

y- p 4 = 1 
'2

(x-'2)  ∴ y= 1 
'2

x-1+ p 4

∴ h(0)=-1+ p 4
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6
점 (1, 1)이 곡선 

a 
x + b 

y =x2+4 위의 점이므로

a+b=5 yy ㉠

a 
x + b 

y =x2+4의 양변을 x에 대하여 미분하면

- a 
x2 - b 

y2 _ dy 
dx =2x  ∴ 

dy 
dx =- y2 

b {
a 
x2 +2x}

점 (1, 1)에서의 접선의 기울기가 -;3$;이므로

- a+2 
b =-;3$;  ∴ 3a-4b=-6 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=3

∴ ab=6

7
f(x)=x+ln (5x2+a)에서

f '(x)=1+ 10x 
5x2+a = 5x2+10x+a 

5x2+a

f(x)의 역함수가 존재하려면  f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가

하거나 감소해야 하므로 모든 실수 x에 대하여  f '(x)¾0 또는

 f '(x)É0이어야 한다.

Ú  f '(x)¾0일 때

  5x2+a>0이므로 5x2+10x+a¾0이어야 한다.

 이차방정식 5x2+10x+a=0의 판별식을 D라 하면

 
D 
4 =52-5aÉ0  ∴ a¾5

Û  f '(x)É0일 때

 5x2+a>0이므로 5x2+10x+aÉ0이어야 한다.

  이때 모든 실수 x에 대하여 이를 만족시키는 a의 값은 존재하지 

않는다.

Ú, Û에서 a¾5이므로 a의 최솟값은 5이다.

8
f '(x)= 4_(x2+5)-4x_2x 

(x2+5)2 = -4(x2-5) 
(x2+5)2

f '(x)=0에서 x2-5=0  ∴ x=Ñ'5
함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -'5 y '5 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ - 2'5 
5 ↗

2'5 
5 ↘

따라서 함수  f(x)는 x=-'5에서 극솟값 - 2'5 
5 를 갖고,

x='5에서 극댓값 
2'5 
5 를 갖는다.

ㄱ.  f(0)+f '(0)=0+;5$;=;5$; (참)

ㄴ. 극댓값과 극솟값의 곱은

2'5 
5 _{- 2'5 

5 }=-;5$; (거짓)

ㄷ.   -'5<-2<x<2<'5이므로 함수  f(x)는 -2<x<2에서 

증가한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

9
f '(x)=2_(32x_ln 3_2)-a_(3x+1_ln 3)

=(4_32x-a_3x+1)ln 3

x=log36에서 극솟값을 가지므로

f '(log36)=(4_36-a_18)ln 3=0

144=18a  ∴ a=8

따라서  f(x)=2_32x-8_3x+1이므로 극솟값은

f(log36)=72-144=-72

즉, b=-72이므로 
b 
a =-9

10
f '(x)=2xex+x2ex=(x2+2x)ex

f ''(x)=(2x+2)ex+(x2+2x)ex=(x2+4x+2)ex

함수  f(x)가 열린구간 (a, a+1)에서 위로 볼록하려면

f ''(x)<0이어야 하므로

x2+4x+2<0 (∵ ex>0)

이차방정식 x2+4x+2=0의 해가 

x=-2Ñ'Ä4-2=-2Ñ'2
이므로 이차부등식 x2+4x+2<0의 해는

-2-'2<x<-2+'2
a¾-2-'2=-3.___

a+1É-2+'2에서 aÉ-3+'2=-1.___

따라서 모든 정수 a의 값의 합은

-3+(-2)=-5

11
ㄱ.    f '(x)=0인 x의 값은 a, 0, d, f

  이때 x=a, x=f의 좌우에서  f '(x)의 부호가 -에서 +로 바

뀌므로 x=a와 x=f에서 극솟값을 갖는다. 따라서 극소가 되는 

점의 개수는 2이다. (거짓)

ㄴ.   x=d의 좌우에서  f '(x)의 부호가 +에서 -로 바뀌므로 함

수  f(x)는 x=d에서 극댓값  f(d)를 갖는다. (거짓)

ㄷ.  f ''(x)=0인 x의 값은 b, 0, c, e

  이때 x=b, x=0, x=c, x=e의 좌우에서  f ''(x)의 부호가 바

뀌므로 함수  f(x)의 변곡점의 개수는 4이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.
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12
시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는

P '(t)=et, Q '(t)=2mt

P '(t)=Q '(t)에서 et=2mt

속도가 같아지는 순간이 한 번이려면

두 함수 y=et, y=2mt의 그래프가 오른쪽

그림과 같이 접해야 한다.

f(t)=et, g(t)=2mt라 하면

f '(t)=et, g '(t)=2m

접점의 t의 좌표를 a라 하면

f(a)=g(a)에서 ea=2ma yy ㉠

f '(a)=g '(a)에서 ea=2m yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 2ma=2m

m+0이므로 a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 e=2m  ∴ m= e 
2

13
 f(x)=(x-6)ex이라 하면 f '(x)=(x-5)ex

접점의 좌표를 (t, (t-6)et)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기

는

 f '(t)=(t-5)et

따라서 접선의 방정식은

y-(t-6)et=(t-5)et(x-t) yy [30 %]

이 접선이 점 (a, 0)을 지나므로

-(t-6)et=(t-5)et(a-t)

t2-(a+6)t+5a+6=0 yy [30 %]

점 (a, 0)에서 곡선 y=(x-6)ex에 단 한 개의 접선을 그을 수 있

으므로 방정식 t2-(a+6)t+5a+6=0이 중근을 가져야 한다.

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D={-(a+6)}2-4_(5a+6)=0

a2-8a+12=0, (a-2)(a-6)=0

∴ a=2 또는 a=6 yy [30 %]

따라서 모든 a의 값의 곱은 12이다. yy [10 %]

14
f '(x)=2xe2x+(x2-3a)e2x_2

=(2x2+2x-6a)e2x yy [30 %]

함수  f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 방정식

2x2+2x-6a=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다. yy [30 %]

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D 
4 =12-2_(-6a)>0, 1+12a>0

∴ a>-;1Á2; yy [30 %]

따라서 구하는 정수 a의 최솟값은 0이다. yy [10 %]

y=2mt

y=et

t

e

1

1

y

O

15
∠BOD=h`{0<h< p 2 }, 도형 OBDC의 넓이를 S(h)라 하면

S(h)=(부채꼴 BOD의 넓이)+(△COD의 넓이)

=;2!;_122_h+;2!;_122_sin(p-2h)

=72(h+sin`2h) yy [40 %]

S '(h)=72(1+2`cos`2h)

S '(h)=0에서 cos`2h=-;2!;

0<2h<p에서 2h=;3@;p

∴ h= p 3  yy [30 %]

0<h< p 2 일 때, 함수 S(h)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

h (0) y p 
3 y { p 

2
}

S '(h) + 0 -

S(h) ↗ 극대 ↘

함수 S(h)는 h= p 3 에서 극대이면서 최대이다.

이때 최댓값은

S{ p 
3
}=24p+36'3 yy [20 %] 

따라서 a=24, b=36이므로

a+b=60 yy [10 %]

16
f(x)=(ln x)2-4 ln x-2a+13으로 놓으면

f '(x)=2 ln x_ 1 
x - 4 

x

= 2 ln x-4 
x

f '(x)=0에서 2 ln x=4, ln x=2

∴ x=e2 yy [20 %]

x>0일 때, 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -2a+9 ↗

함수  f(x)는 x=e2에서 극소이면서 최소이다.

이때 최솟값은

f(e2)=-2a+9 yy [20 %]

주어진 부등식이 성립하려면

-2a+9¾0  ∴ aÉ;2(;  yy [40 %]

따라서 모든 자연수 a의 값의 합은

1+2+3+4=10 yy [20 %]
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1
y= x-1 

x+2 에서 xy+2y=x-1, x(y-1)=-2y-1

∴ x= -2y-1 
y-1

따라서 g(x)= -2x-1 
x-1 이므로

G(x)=: g(x)dx

=: 
-2x-1 

x-1 dx

=: {-2- 3 
x-1 }dx

=-2x-3 ln|x-1|+C

G(2)=0이므로 -4+C=0, 즉 C=4

∴ G(x)=-2x-3 ln|x-1|+4

2
f '(x)= 1 

ex-2 이므로

f(x)=: 
1 

ex-2 dx

이때 ex-2=t로 놓으면 ex=t+2이고 ex= dt 
dx 이므로

f(x)=: 
1 

ex-2 dx=: 
1 

t(t+2) dt

=: ;2!;{ 1 
t - 1 

t+2 }dt

=;2!; ln|t|-;2!; ln|t+2|+C

=;2!; ln| t 
t+2 |+C

=;2!; ln| ex-2 
ex |+C

f(2)-f(0)=;2!; ln 
e2-2 

e2

따라서 a=2, b=2이므로

a+b=4

3
곡선  f(x)=a`sin`2x가 점 { p 4 , 3}을 지나므로

3=a`sin` p 2   ∴ a=3

따라서  f(x)=3`sin`2x이므로  f '(x)=6`cos`2x

0ÉxÉ p 2 에서 0É2xÉp이므로

0É2xÉ p 2 , 즉 0ÉxÉ p 4 일 때 cos`2x¾0

p 
2É2xÉp, 즉 

p 
4ÉxÉ p 2 일 때 cos`2xÉ0

∴ :)   |f '(x)|dx=:)   6`cos`2xdx+:    (-6`cos`2x)dx

=[3`sin`2x]) +[-3`sin`2x]

=3+3=6

4
ㄱ. e f(-x)=e-f(x)이므로 e f(x)은 기함수가 아니다.

∴ :_1! e f(x)dx+0

ㄴ. f(-x)(2-x+2-(-x))=-f(x)(2x+2-x)이므로

f(x)(2x+2-x)은 기함수이다.

∴ :_1!  f(x)(2x+2-x)dx=0

ㄷ. f(-x)`tan(-x)=-f(x)(-tan`x)=f(x)`tan`x이므로

f(x)tan`x는 우함수이다.

∴ :_    f(x)`tan`x`dx+0

따라서 정적분의 값이 항상 0인 것은 ㄴ이다.

5
x+2=t로 놓으면 x=t-2이고 1= dt 

dx

x=0일 때 t=2, x=1일 때 t=3이므로

:)1 ex f(x+2)dx=:@3 et-2 f(t)dt

닫힌구간 [2, 3]에서  f(t)=2이므로

:@3 et-2 f(t)dt=:@3 2et-2dt=[2et-2]3@=2e-2

6
f(x)=a(x+1)ln x+b에서

f '(x)=a ln x+a(x+1)_ 1 
x =a`ln`x+a+ a 

x

조건 (가)에서

lim
x Ú1

f(x)-b 
x-1 = lim

x Ú1

f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)이므로

f '(1)=2a=4  ∴ a=2

조건 (나)에서

:!e`2  f(x)dx=:!e`2 {2(x+1)ln x+b}dx

p 
2

p 
4

p 
2

p 
4

p 
4

p 
2

p 
4

p 
4

p 
4

2

1 ③ 2 ③  3 ④  4 ①

5 ① 6 ④  7 ⑤  8 ③ 

9 ② 10 ② 11 ③  12 ④

13 2 14 5  15 ;9!;  16 2

 78 ~ 81쪽
회
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이때 u(x)=ln x, v '(x)=2(x+1)로 놓으면

u '(x)= 1 
x , v(x)=(x+1)2이므로

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

=(x+1)2 ln`x-: {x+2+ 1 
x }`dx

=(x+1)2 ln x-;2!;x2-2x-ln|x|+C

∴ :!e`2 {2(x+1) ln x+b}dx

=[(x+1)2 ln x-;2!;x2-2x-ln|x|+bx]e!2

=;2#;e4+(2+b)e2+;2%;-b

따라서 2+b=;2%;, ;2%;-b=2이므로 b=;2!;

∴ 
a 
b =4

7
f(x)=:?

x+1
{t+ 2 

t }dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)={x+1+ 2 
x+1 }-{x+

2 
x }

=1+ 2 
x+1-

2 
x= x2+x-2 

x(x+1)

= (x+2)(x-1) 
x(x+1)

f '(x)=0에서 x=1 (∵ x>0)

x>0일 때, 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이다. 이때 최솟값은 

f(1)=:!2 {t+ 2 
t }dt=[;2!;t2+2 ln|t|]2!=;2#;+2 ln 2

8
f(t)=sin`t-cos`t라 하고,  f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x Úa

1 
x-a  :A/ (sin`t-cos`t)dt= lim

x Úa

F(x)-F(a) 
x-a

=F '(a)=f(a)

즉, f(a)=sin`a-cos`a=0이므로

sin`a=cos`a    ∴ a= p 
4  또는 a=;4%;p (∵ 0ÉaÉ2p)

따라서 모든 a의 값의 합은

p 
4 +;4%;p=;2#;p

9
lim
n Ú¦

p 
n {|;2!;-sin` p n |+|;2!;-sin` 2p n |+ y +|;2!;-sin` np n |}

= lim
n Ú¦

n

Á
k=1
|;2!;-sin` k n p| p n

 f(x)=;2!;-sin`x, Dx= p-0 
n = p 

n , xk=0+kDx= k 
n p라 하면

lim
n Ú¦

n

Á
k=1
|;2!;-sin` k n p| p n

=:)È |;2!;-sin`x|dx

=:)   {;2!;-sin`x}dx+:
;6%;p
{sin`x-;2!;}dx

+:
;6
È
%;p
 {;2!;-sin`x}dx

=[;2!;x+cos`x]) +[-cos`x-;2!;x]
;6%;p
+[;2!;x+cos`x]È

;6%;p

={ p 
12+

'3 
2 -1}+{'3- p 

3 }+{
p 
12+

'3 
2 -1}

=-2+2'3- p 
6

10
곡선 y= ln x 

x 와 x축 및 두 직선 x=
1 
'e , x=a로 둘러싸인 두 도

형의 넓이가 같으므로

:`a    ln x x dx=0

이때 ln x=t로 놓으면  1 x= dt 
dx

x= 1 
'e일 때 t=-;2!;, x=a일 때 t=ln a이므로

:`a    ln x x dx=:
-;2!;
 t`dt=[;2!;t2]

-;2!;

=;2!;(ln a)2-;8!;

즉, ;2!;(ln a)2-;8!;=0이므로

(ln a)2=;4!;, ln a=;2!; (∵ a>1)

∴ a='e

11
닫힌구간 [0, 2]에서 x좌표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면은 한 변의 길이가 2'¶2x인 정삼각형이다.
이 정삼각형의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)= '3 4 (2'§2x)2=2'3x

p 
6

p 
6

p 
6

p 
6

1 
'e

1 
'e

ln a ln a
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따라서 구하는 입체도형의 부피 V는

V=:)2 S(x)dx=:)2 2'3xdx

=['3x2]2)=4'3

12
dx 
dt =e6t-a,  dy dt =2'ae3t

이므로 점 P가 움직인 거리는

:)1 ¿¹(e6t-a)2+(2'ae3t)2dt

=:)1 !%e12t-2ae6t+a2+4ae6tdt

=:)1 !%(e6t+a)2dt=:)1 (e6t+a)dt

=[;6!;e6t+at]1)=;6!;e6+a-;6!;

즉 ;6!;e6+a-;6!;=;6!;e6+;3$;이므로

a-;6!;=;3$;    ∴ a=;2#;

13
조건 (나)에서 x Ú p 4 일 때 0이 아닌 극한값이 존재하므로

f { p 4 }=2

lim
x Úp 

4

f(x)-f { p 4 } 

4{x- p 
4 }

=;4!; f '{ p 4 }=1이므로

f '{ p 4 }=4  yy [30 %]

조건 (가)에서 f '{ p 4 }='2 a=4이므로 a=2'2

따라서  f '(x)=2'2`sec`x`tan`x이므로

f(x)=: 2'2`sec`x`tan`x`dx=2'2`sec`x+C

이때  f { p 4 }=2이므로 4+C=2    ∴ C=-2

∴  f(x)=2'2`sec`x-2  yy [40 %]

이때  f { p 3 }=4'2-2이므로 p=4, q=-2

∴ p+q=2  yy [30 %]

14
:)2 et f(t)dt=k (k는 상수)로 놓으면  f(x)=x+k 

:)2 et f(t)dt=:)2 (t+k)et`dt

이때 u(t)=t+k, v '(t)=et으로 놓으면 

u '(t)=1, v(t)=et이므로

:)2 (t+k)et`dt=[(t+k)et]2)-:)2 1_etdt

=(2+k)e2-k-[et]2)

=(e2-1)k+e2+1  yy [40 %]

즉, (e2-1)k+e2+1=k이므로 k= e2+1 
2-e2

∴ f(x)=x+ e2+1 
2-e2   yy [40 %]

이때  f(1)=1+ e2+1 
2-e2 =

3 
2-e2이므로 a=3, b=2

∴ a+b=5  yy [20 %]

15
곡선 y= 1 

x과 직선 y=x의 교점의 x좌표는

1 
x=x에서 x=1 (∵ x>0)  yy [30 %]

곡선 y= 1 
x과 직선 y=ax의 교점의 x좌표는

1 
x=ax에서 x= 1 

'a
 (∵ x>0)  yy [30 %]

따라서 곡선과 두 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이는

:)1 x`dx+:!     1 x `dx-:)    ax`dx

=[;2!;x2]1)+[ln`x]!   -[ a 
2 x

2])

=;2!;+ln  1 'a-;2!;=ln  1 'a

즉, ln  1 'a=ln 3이므로  1 'a=3

'a=;3!;    ∴ a=;9!;  yy [40 %]

16
f(x)=;8!;e2x+;2!;e-2x이라 하면

f '(x)=;4!;e2x-e-2x  yy [20 %]

따라서 곡선의 길이 l은

l=:) 
ln a
"Ã1+{�f '(x)}2`dx=:) 

ln a®É1+{;4!;e2x-e-2x}2`dx

=:) 
ln a®É{;4!;e2x+e-2x}2`dx=:) 

ln a
{;4!;e2x+e-2x}dx

=[;8!;e2x-;2!;e-2x])
ln a
=;8!;a2- 1 

2a2 +;8#;  yy [50 %]

즉, ;8!;a2- 1 
2a2 +;8#;=;4#;이므로

a4-3a2-4=0, (a2-4)(a2+1)=0

(a+2)(a-2)(a2+1)=0    ∴ a=2 (∵ a>0)  yy [30 %]

1 
'a

1 
'a

y=ax

y=x

O

y

y=

x1

1
x

1
'a

1 
'a

1 
'a








