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13 ③	 14 ③	 15 4
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유형 07 ①	 07-1 ①	 07-2 ①

유형 08 ③	 08-1 ③

본문 37~40쪽| 내신 & 수능  빈출 유형 |

01 ②	 02 4	 03 4	 04 ①	 05 ⑤	 06 ②

07 ②	 08 ④	 09 ③	 10 ④	 11 ②	 12 20

13 ①	 14 3	 15 10	 16 16

본문 41~42쪽| 빈출 유형 마무리 | 

Speed Check  03



빠른 정답 체크

Speed Check

유형 01 ⑤	 01-1 ④	 01-2 ④
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유형 04 ①	 04-1 ②
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본문 44~46쪽| 내신 & 수능  빈출 유형 | 본문 47~48쪽| 빈출 유형 마무리 | 
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유형 06 
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13 ③	 14 1	 15 ;2%;p	 16 ②
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본문 59~61쪽| 내신 & 수능  빈출 유형 | 본문 62~63쪽| 빈출 유형 마무리 | 

02 정적분

유형 01 ②	 01-1 3	 01-2 ①

유형 02 ②	 02-1 ③

유형 03 ②	 03-1 ④	 03-2 3

유형 04 ①	 04-1 2

유형 05 ②	 05-1 ①	 05-2 ③

	 05-3 ②

유형 06 2	 06-1 ②	

유형 07 ④	 07-1 ④	 07-2 ⑤

유형 08 15	 08-1 ③

본문 65~68쪽| 내신 & 수능  빈출 유형 |

01 ②	 02 ④	 03 32	 04 6	 05 ④	 06 ③

07 ②	 08 ③	 09 ④	 10 ③	 11 ②	 12 ⑤

13 ②	 14 ④	 15 ②	 16 ④

본문 69~70쪽| 빈출 유형 마무리 | 

03 정적분의 활용

유형 01 ③	 01-1 ④	 01-2 ④

유형 02 ③	 02-1 ③	 02-2 ⑤

	 02-3 ④

유형 03 ③	 03-1 ②	 03-2 ④

유형 04 ②	 04-1 ③

유형 05 ⑤	 05-1 ②

유형 06 ③	 06-1 ②

유형 07 ②	 07-1 ②	 07-2 ⑤

유형 08 18+;2!;`ln`3	 08-1 ④

본문 72~76쪽| 내신 & 수능  빈출 유형 |

01 ④	 02 ①	 03 2	 04 ①	 05 1	 06 ①

07 ①	 08 ④	 09 ③	 10 ②	 11 ②	 12 52

13 ⑤	 14 ③	 15 ③

본문 77~78쪽| 빈출 유형 마무리 | 
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유형 01
두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 모두 수렴하므로

lim
n`Ú¦

aÇ=a, lim
n`Ú¦

bÇ=b로 놓으면 

lim
n`Ú¦

(3aÇ+bÇ)=3a+b=7� yy ㉠

lim
n`Ú¦

(2aÇ-bÇ)=2a-b=3� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=1
∴ lim

n`Ú¦
(4aÇ+3bÇ)=4a+3b=11

다른 풀이

4aÇ+3bÇ=2(3aÇ+bÇ)-(2aÇ-bÇ)이므로 

lim
n`Ú¦

(4aÇ+3bÇ)= lim
n`Ú¦

{2(3aÇ+bÇ)-(2aÇ-bÇ)}

=2_7-3=11�  ①

01-1
두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 모두 수렴하므로

lim
n`Ú¦

aÇ=a, lim
n`Ú¦

bÇ=b로 놓으면 

lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=a-b=4, lim
n`Ú¦

aÇbÇ=ab=2 

이때, aÛ`+bÛ`�=(a-b)Û`+2ab	  

=4Û`+2_2=20
∴ lim

n`Ú¦
(aÇÛ`+bÇÛ`)= lim

n`Ú¦
aÇ Û`+ lim

n`Ú¦
bÇÛ`

=aÛ`+bÛ`=20�  ⑤

유형 02

a+0이면 lim
n`Ú¦

anÛ`+bn+2
3n+'Ä3n+1

=¦ (또는 -¦)이므로

a=0

∴ lim
n`Ú¦

anÛ`+bn+2
3n+'Ä3n+1

=lim
n`Ú¦

bn+2
3n+'Ä3n+1

=lim
n`Ú¦

b+ 2 
n  

3+¾Ð 3 n+ 1 
nÛ`

=;3B;=8

따라서 b=24이므로 a+b=0+24=24�  ②

02-1

lim
n`Ú¦

'Äan+2
(n+1)('Ä3n+1-'Ä3n-1)

=lim
n`Ú¦

'Äan+2('Ä3n+1+'Ä3n-1)
(n+1)('Ä3n+1-'Ä3n-1)('Ä3n+1+'Ä3n-1)

내신&수능 빈출 유형 본문 9~12쪽

Ⅰ. 수열의 극한

01 | 수열의 수렴과 발산

=lim
n`Ú¦

"Ã3anÛ`+(6+a)n+2+"Ã3anÛ`+(6-a)n-2
2(n+1)

=lim
n`Ú¦

¾Ð3a+6+a 
n + 2 

nÛ`
+¾Ð3a+6-a 

n - 2 
nÛ`

2{1+ 1 
n }

='¶3a=6
따라서 3a=36이므로 a=12�  ③

02-2
aÇ-bÇ=cÇ이라 하면 bÇ=aÇ-cÇ이고 lim 

n`Ú¦
cÇ=2이다.

∴ lim 
n`Ú¦

{aÇÛ`bÇ -
bÇÛ`
aÇ }=lim 

n`Ú¦

aÇÜ`-bÇÜ`
aÇbÇ

=lim 
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)(aÇ Û`+aÇbÇ+bÇÛ`)
aÇbÇ

=lim 
n`Ú¦

cÇ{aÇÛ`+aÇ(aÇ-cÇ)+(aÇ-cÇ)Û`}
aÇ(aÇ-cÇ)

= lim 
n`Ú¦

cÇ(3aÇÛ`-3aÇcÇ+cÇÛ`)
aÇÛ`-aÇcÇ

=lim 
n`Ú¦

cÇ{3-3cÇ 
aÇ +

cÇÛ` 
aÇÛ`

}

1-
cÇ 
aÇ   

=lim 
n`Ú¦

3cÇ=3_2=6�  ②

유형 03
'Ä12n<('Än+3+'§n )aÇ<"Ã12(n+6)에서

'Ä12n
'Än+3+'§n

<aÇ< "Ã12(n+6)
'Än+3+'§n

이때, lim 
n`Ú¦ 

'Ä12n
'Än+3+'§n

=lim 
n`Ú¦ 

'¶12 

¾Ð1+;n#;+'1
='3이고, 

lim 
n`Ú¦ 

"Ã12(n+6)
'Än+3+'§n

=lim 
n`Ú¦ 

¾Ð12{1+;n^;}

¾Ð1+;n#;+'1
='3이므로

lim 
n`Ú¦  

aÇ='3

따라서 a='3이므로 aÛ`=('3 )Û`=3�  3

03-1
4n+2<aÇ<4n+6에서
n

Á
k=1

(4k+2)<
n

Á
k=1

aû<
n

Á
k=1

(4k+6)

4_
n(n+1)

2 +2n<
n

Á
k=1

aû<4_
n(n+1)

2 +6n

06  정답과 풀이



531 Project Speedy

2nÛ`+4n<
n

Á
k=1

aû<2nÛ`+8n

2nÛ`+4n
nÛ`+2

<

n

Á
k=1

aû

nÛ`+2 
<2nÛ`+8n

nÛ`+2
이때,

lim
n`Ú¦ 

2nÛ`+4n
nÛ`+2

= lim
n`Ú¦ 

2+ 4 
n

1+ 2 
nÛ`

=2

lim
n`Ú¦ 

2nÛ`+8n
nÛ`+2

= lim
n`Ú¦ 

2+ 8 
n

1+ 2 
nÛ`

=2

이므로

lim
n`Ú¦ 

n

Á
k=1

aû

nÛ`+2 
=2�  ②

03-2
nÛ`+1<aÇ<nÛ`+n+2에서

(2n+1)Û`+1<a2n+1<(2n+1)Û`+(2n+1)+2
4nÛ`+4n+2<a2n+1<4nÛ`+6n+4

또한  1
nÛ`+n+2

< 1
aÇ <

1
nÛ`+1

이므로

4n Û`+4n+2
n Û`+n+2

<
a2n+1

aÇ <4nÛ`+6n+4
nÛ`+1

이때,

lim 
n`Ú¦   

4nÛ`+4n+2
nÛ`+n+2

=lim 
n`Ú¦   

4+ 4 
n+ 2 

nÛ`

1+ 1 
n+ 2 

nÛ`

=4

lim 
n`Ú¦   

4nÛ`+6n+4
nÛ`+1

=lim 
n`Ú¦   

4+ 6 
n+ 4 

nÛ`

1+ 1 
nÛ`

=4

이므로

lim 
n`Ú¦   

a2n+1

aÇ =4�  4

유형 04
ㄱ.	‌�(거짓) [반례] aÇ=(-1) Ç`이면 aÇ Û`=(-1)2n=1이므로 수열 

{aÇÛ`}은 수렴하지만 수열 {aÇ}은 발산(진동)한다.

ㄴ.	‌�(참) lim  
n`Ú¦ 

(aÇ+2bÇ)=a, lim  
n`Ú¦ 

(2aÇ-bÇ)=b라 하면

	 aÇ=1 
5 {(aÇ+2bÇ)+2(2aÇ-bÇ)}이므로

	 lim 
n`Ú¦   

aÇ‌�=lim 
n`Ú¦   

1 
5 {(aÇ+2bÇ)+2(2aÇ-bÇ)}	 

=1 
5 lim 

n`Ú¦   
(aÇ+2bÇ)+2 

5 lim 
n`Ú¦   

(2aÇ-bÇ)	  

=1 
5 a+

2 
5 b

	 따라서 수열 {aÇ}은 수렴한다.

ㄷ.	‌�(거짓) [반례] aÇ= 1 
n 

, bÇ=n이면 수열 {aÇ}은 0에 수렴하고, 

수열 {aÇbÇ}은 1에 수렴하지만 수열 {bÇ}은 발산한다.

따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.�  ②

04-1
ㄱ.		‌�(거짓) [반례] aÇ=(-1)Ç` 이면 수열 {aÇ}은 발산하지만	

|aÇ|=1이므로 수열 {|aÇ|}은 수렴한다.

ㄴ.		(참) �aÇ+bÇ=cÇ이라 하면 lim  
n`Ú¦ 

cÇ=0이고,

		 bÇ=-aÇ+cÇ이므로

		 lim  
n`Ú¦ 

aÇ
bÇ =lim  

n`Ú¦ 

aÇ
-aÇ+cÇ

		  =lim  
n`Ú¦ 

1 

-1+
cÇ 
aÇ

=-1

ㄷ.		(거짓) [반례] ‌��{aÇ} : 1, 0, 1, 0, 1, y	  
{bÇ} : 0, 1, 0, 1, 0, y

	 이면 lim  
n`Ú¦ 

aÇbÇ=0이지만 lim  
n`Ú¦ 

aÇ+0, lim  
n`Ú¦ 

bÇ+0이다.

따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.�  ②

유형 05

lim  
n`Ú¦ 

3n+1

a_3Ç`-3n-1 =lim  
n`Ú¦ 

3 

a-;3!;
= 9

3a-1

이때, 
9

3a-1=5이므로

15a-5=9    ∴ a=14
15

따라서 0<a<1이므로

lim  
n`Ú¦ 

5aÇ`+3
2aÇ`+4

=lim  
n`Ú¦ 

5_{;1!5$;} Ç`+3 

2_{;1!5$;} Ç`+4 
=3 

4 �  ②

05-1
Ú	a>1일 때

	 lim  
n`Ú¦ 

an+1+3a+2
aÇ`+1

=lim  
n`Ú¦ 

a+ 3 
an-1  +

2 
aÇ`

1+ 1 
aÇ`

=a

	 ∴ a=4
Û	0<a<1일 때

	 lim  
n`Ú¦ 

an+1+3a+2
aÇ`+1

=3a+2

	 즉, 3a+2=4    ∴ a=2 
3

Ü	a=1일 때

	 lim  
n`Ú¦ 

an+1+3a+2
aÇ`+1

=1+3_1+2 
1+1 =3+4 

Ú, Û, Ü에 의하여 주어진 조건을 만족시키는 모든 양수 a의 값

의 합은 4+2 
3 =

14  
3 이므로 

p=3, q=14    ∴ p+q=3+14=17�  ⑤

Ⅰ. 수열의 극한  07



05-2
4n+1-2n<(2n+1+4n)aÇ<3n+4n+1에서

4n+1-2n

2n+1+4n <aÇ<3n+4n+1

2n+1+4n

이때,

lim  
n`Ú¦ 

4n+1-2n

2n+1+4n =lim  
n`Ú¦ 

4-{;2!;}Ç`

2_{;2!;}Ç`+1
=4

lim  
n`Ú¦ 

3n+4n+1

2n+1+4n =lim  
n`Ú¦ 

{;4#;}Ç`+4

2_{;2!;}Ç`+1
=4

이므로

lim  
n`Ú¦ 

aÇ=4�  ④

유형 06

첫째항이 x+2이고 공비가 
x-3
4 이므로 주어진 수열이 수렴하려

면 x+2=0 또는 -1< x-3
4 É1이어야 한다. 

Ú	x+2=0에서 x=-2

Û	-1< x-3
4 É1에서 -4<x-3É4이므로

	 -1<xÉ7 
Ú, Û에서 x=-2 또는 -1<xÉ7
따라서 모든 정수 x의 값의 합은

(-2)+0+1+2+y+7=26�  ②

06-1
첫째항과 공비가 모두 logª`x-2인 등비수열이므로 주어진 수열

이 수렴하려면 -1<logª`x-2É1이어야 한다. 

즉, 1<logª`xÉ3이므로 2<xÉ8
따라서 모든 정수 x의 값의 합은

3+4+5+6+7+8=33�  ③

유형 07

Ú	|x|>1일 때, lim
n`Ú¦

1
x2n =0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n+3+3x+a
x2n+1

=lim
n`Ú¦

x Ü`+ 3
x2n-1    +

a
x2n

1+ 1
x2n

=xÜ`

Û	|x|<1일 때, lim
n`Ú¦

x2n=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n+3+3x+a
x2n+1

=3x+a

Ü	x=1일 때, f(1)=4+a
2

함수 f(x)가 x=1에서 연속이려면

lim
x`Ú1+ 

f(x)= lim
x`Ú1- 

f(x)= f(1)이어야 하므로

1=3+a=4+a
2     ∴ a=-2

따라서 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n+3+3x-2 
x2n+1

이므로

f(-1)=-3�     ②

07-1

Ú	|x|>1일 때, lim
n`Ú¦

1
x2n  

=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n+2+ax+b
x2n-1+2

=lim
n`Ú¦

xÜ`+ a
x2n-2    +

b
x2n-1  

1+ 2
x2n-1   

=xÜ`

Û	|x|<1일 때, lim
n`Ú¦

x2n=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n+2+ax+b
x2n-1+2

= ax+b
2

Ü	x=1일 때, f(1)=1+a+b
3

Ý	x=-1일 때, f(-1)=1-a+b
함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=1, x=-1에서 연

속이어야 한다.

함수 f(x)가 x=1에서 연속이려면

lim
x`Ú1+ 

f(x)= lim
x`Ú1- 

f(x)= f(1)이어야 하므로

1=a+b
2 =1+a+b

3   

∴ a+b=2� yy ㉠

또한 x=-1에서 연속이려면

lim
x`Ú-1+ 

f(x)= lim
x`Ú-1-  

f(x)= f(-1)이어야 하므로

-a+b
2 =-1=1-a+b  

∴ -a+b=-2� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=0
∴ 10a+b=10_2+0=20�     20

유형 08
aÇ=AÇBÇÓ

=¾Ð{ 2n+3
n+2 - 2

n+2 }
Û`+ Ð{ 2n-1

n+1 -n+3
n+1 }

Û`

=¾Ð{ 2n+1
n+2 }Û`+{n-4

n+1 }
Û`

=¾Ð 4n Û`+4n+1
n Û`+4n+4

+ÐnÛ`-8n+16
nÛ`+2n+1

이므로

lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

¾Ð 4n Û`+4n+1
n Û`+4n+4

+ Ðn Û`-8n+16
n Û`+2n+1

08  정답과 풀이
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01
두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 모두 수렴하므로 

lim
n`Ú¦ 

aÇ=a, lim
n`Ú¦ 

bÇ=b로 놓으면 

lim
n`Ú¦ 

(aÇ-3bÇ)=a-3b=5 � yy ㉠

lim
n`Ú¦ 

(2aÇ+bÇ)=2a+b=3 � yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=-1

∴ lim
n`Ú¦ 

3aÇ+2bÇ
aÇbÇ+3 =

3_2+2_(-1)
2_(-1)+3 

=4�  4

02
(n+1)Û`<nÛ`+2n+3<(n+2)Û`이므로

n+1<"ÃnÛ`+2n+3<n+2

∴ ["ÃnÛ`+2n+3 ]=n+1

빈출 유형 마무리 본문 13~14쪽

01 4	 02 1	 03 ①	 04 ⑤	 05 ⑤	 06 ⑤
07 ①	 08 ①	 09 ④	 10 ②	 11 40	 12 5
13 ③	 14 ③	 15 4	

lim
n`Ú¦ 

("ÃnÛ`+3n+3-["ÃnÛ`+2n+3 ])

=lim
n`Ú¦ 

{"ÃnÛ`+3n+3-(n+1)}

=lim
n`Ú¦ 

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

=lim
n`Ú¦ 

n+2
"Ãn Û`+3n+3+n+1

=lim
n`Ú¦ 

1+ 2 
n  

¾Ð1+ 3 
n+ 3 

nÛ`
+1+ 1 

n

=;2!;

따라서 a=1 
2이므로 

2a=2_1 
2=1�  1

03
aÁ=SÁ=3_1Û`-4_1=-1
aÇ�=SÇ-Sn-1	  

=(3n Û`-4n)-{3(n-1)Û`-4(n-1)}		  

=(3n Û`-4n)-(3nÛ`-10n+7)	  

=6n-7 (n¾2)� yy ㉠

㉠에 n=1을 대입하면 aÁ=-1
∴ aÇ=6n-7 (n¾1)

∴ lim
n`Ú¦

SÇ
(2n-1)aÇ =lim

n`Ú¦

3nÛ`-4n
(2n-1)(6n-7)

=lim
n`Ú¦

3nÛ`-4n
12nÛ`-20n+7

=lim
n`Ú¦

3- 4 
n    

12-20 
n + 7 

nÛ`

= 1 
4 �  ①

04
수열 {aÇ}은 첫째항이 3, 공비가 2인 등비수열이므로

aÇ=3_2n-1

수열 {bÇ}은 첫째항이 4, 공비가 6인 등비수열이므로

bÇ=4_6n-1

∴ lim 
n`Ú¦

logaÇ`bÇ=lim 
n`Ú¦

log`bÇ
log`aÇ

` = lim 
n`Ú¦

log`4_6n-1

log`3_2n-1

` = lim 
n`Ú¦

log`4+(n-1)log`6
log`3+(n-1)log`2

` = lim 
n`Ú¦

log`4+n`log`6-log`6
log`3+n`log`2-log`2

` = lim 
n`Ú¦

log`4 
n +log`6-

log`6 
n    

log`3 
n +log`2-

log`2 
n

` =
log`6
log`2

= lim
n`Ú¦   

4+ 4
n+ 1 

nÛ`
   

1+ 4
n+ 4 

nÛ`

+
1- 8

n+16  
nÛ`

   

1+ 2
n+ 1 

nÛ`

='Ä4+1='5�  ③

08-1
오른쪽 그림과 같이 원의 중심 

O(0, 0)에서 직선

y=-2x+5n-1
n+2 , 즉

2x+y-5n-1
n+2 =0까지의 거리를

dÇ이라 하면

dÇ=
|-5n-1   

n+2 |

"Ã2Û`+1Û`
=

5n-1   
n+2
'5

= 5n-1
'5(n+2)

 

또한 원의 반지름의 길이가 5이므로 

aÇ=2"Ã5Û`-dÇ Û`    ∴ aÇÛ`=4(5Û`-dÇ Û`)

∴ lim
n`Ú¦ 

aÇÛ`= lim
n`Ú¦ 

4[25-(5n-1)Û`
5(n+2)Û`

]

=lim
n`Ú¦ 

4{25-25nÛ`-10n+1
5nÛ`+20n+20

}

=lim
n`Ú¦ 

4 »25-
25-10 

n + 1 
nÛ`

   

5+20 
n +20 

nÛ`

¼

=4(25-5)=80�  80
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` =logª`6	  

=1+logª`3�  ⑤

05

조건 ㈎에서 
aÇ

3n-1=cÇ이라 하면

aÇ=(3n-1)cÇ이고 lim 
n`Ú¦ 

cÇ=-2이다.

조건 ㈏에서

4n+1<2aÇ+(n+1)bÇ<4n+6
4n+1<(6n-2)cÇ+(n+1)bÇ<4n+6
4n+1-(6n-2)cÇ<(n+1)bÇ<4n+6-(6n-2)cÇ
4n+1-(6n-2)cÇ

n+1 <bÇ<4n+6-(6n-2)cÇ
n+1

이때, 

lim
n`Ú¦

4n+1-(6n-2)cÇ
n+1

=lim
n`Ú¦

4+;n!;-{6-;n@;}cÇ

1+;n!;

=4-6_(-2)=16

lim
n`Ú¦

4n+6-(6n-2)cÇ
n+1

=lim
n`Ú¦

4+;n^;-{6-;n@;}cÇ

1+;n!;

=4-6_(-2)=16
이므로

lim
n`Ú¦

bÇ=16�  ⑤

06
ㄱ.		(거짓) 0<aÇ<cÇ에서 lim

n`Ú¦
cÇ=0이므로

		 lim
n`Ú¦

aÇ=0

		 이때, lim
n`Ú¦

bÇ=a라 하면

		 lim
n`Ú¦

aÇbÇ=lim
n`Ú¦

aÇ lim
n`Ú¦

bÇ=0_a=0

ㄴ.		(참) lim
n`Ú¦

aÇ=a, lim
n`Ú¦

bÇ=b라 하면

		 0<aÇ<cÇ<bÇ이므로 a¾0, b¾0
		 lim

n`Ú¦
(aÇ+bÇ)=a+b=0에서 a=0, b=0이므로

		 lim
n`Ú¦

cÇ=0

ㄷ.		(참) lim
n`Ú¦

aÇ=a, lim
n`Ú¦

bÇ=b라 하면

		 0<aÇ<cÇ<bÇ이므로 a¾0, b¾0
		 lim

n`Ú¦
aÇbÇ=ab>0에서 a>0, b>0이므로 lim

n`Ú¦
cÇ>0

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�  ⑤

07
ㄱ.		(참) lim

n`Ú¦
aÇ=a라 하면

		 lim
n`Ú¦

bÇ=lim
n`Ú¦

{(bÇ-aÇ)+aÇ}

=-lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)+lim
n`Ú¦

aÇ

=0+a=a 

	 따라서 수열 {bÇ}은 수렴한다.

ㄴ.		‌�(거짓) [반례] aÇ=1- 1 
n , bÇ=1+ 1 

n 이면 모든 자연수 n에 

대하여 1- 1 
n<1+ 1 

n 이므로 aÇ<bÇ이지만

		 lim
n`Ú¦

aÇ=1, lim
n`Ú¦

bÇ=1이므로 극한값은 같다.

ㄷ.		(거짓) �[반례] aÇ=n- 2 
n , bÇ=n+ 2 

n 이면

		 lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=lim
n`Ú¦

{- 4 
n }=0이지만

		� lim
n`Ú¦

aÇ=¦, lim
n`Ú¦

bÇ=¦이므로 lim
n`Ú¦

cÇ=¦이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다.�  ①

08
an+1

an
É;4#;에 n=1, 2, 3, y, n-1을 차례대로 대입하면

aª
aÁÉ;4#;

a£
aªÉ;4#;

a¢
a£É;4#;

    ⋮

an

an-1 
É;4#;

변끼리 곱하면

aª
aÁ_

a£
aª_

a¢
a£_y_

an

an-1 
É{;4#;}

n-1

an

aÁÉ{;4#;}
n-1

　　∴ aÇÉaÁ_{;4#;}
n-1

이때, aÇ>0이므로 0<aÇÉaÁ_{;4#;}
n-1

그런데 lim
n`Ú¦

aÁ_{;4#;}
n-1

=0이므로 lim
n`Ú¦

aÇ=0

∴ lim
n`Ú¦

22n-1-4-2aÇ
4aÇ-4Ç`+2

=lim
n`Ú¦

;2!;-{;4!;}
n-1

-2aÇ_{;4!;}
n

 

4aÇ_{;4!;}
n

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

=-;2!;�  ①

09
등비수열 {9Ç`rÛ`Ç`}={(9rÛ`)Ç`}에서 공비가 9rÛ`이므로 수렴하려면 	

-1<9rÛ`É1이어야 한다.

Ú	‌�-1<9rÛ`에서 9rÛ`+1>0이므로 모든 실수 r에 대하여 성립한

다.

Û	9rÛ`É1에서 9rÛ`-1É0
	 (3r+1)(3r-1)É0 

	 ∴ -;3!;ÉrÉ;3!;

10  정답과 풀이
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Ú, Û에 의하여 등비수열 {9Ç`rÛ`Ç`}이 수렴하는 r의 값의 범위는 

-;3!;ÉrÉ;3!;

ㄱ.		등비수열의 공비가 
r-1
2 이므로 

		 -;3!;ÉrÉ;3!;, -;3$;Ér-1É-;3@;

		 ∴ -;3@;É r-1
2 É-;3!;

		 ∴ lim
n`Ú¦

{ r-1
2 }Ç`=0 (수렴)

ㄴ.		등비수열의 공비가 
r+2
r+1=1+ 1

r+1이므로 

		 -;3!;ÉrÉ;3!;, ;3@;Ér+1É;3$;

		 ;4#;É 1
r+1É;2#;    ∴ ;4&;É1+ 1

r+1É;2%;

		 ∴ lim
n`Ú¦

{ r+2
r+1 }

Ç`=¦ (발산)

ㄷ.		등비수열의 공비가 { 2r+1
2 }Û`이므로

		 -;3!;ÉrÉ;3!;, ;3!;É2r+1É;3%;

		 ;6!;É2r+1
2 É;6%;    ∴ ;3Á6;É{ 2r+1

2 }Û`É;3@6%;

		 ∴ lim
n`Ú¦

[{ 2r+1
2 }Û`]Ç`=0 (수렴)

따라서 항상 수렴하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.�  ④

10

Ú	|x|>1일 때, lim
n`Ú¦

1
x2n =0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n-1+axÛ`+bx+2
x2n+2+1

=lim
n`Ú¦

1
x3 +

a
x2n +

b
x2n+1    +

2
x2n+2

1+ 1
x2n+2

= 1
xÜ`

Û	|x|<1일 때, lim
n`Ú¦

x2n=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

x2n-1+axÛ`+bx+2
 x2n+2+1

=axÛ`+bx+2

Ü	x=1일 때, f(1)=1+a+b+2
2 =3+a+b

2

Ý	x=-1일 때, f(-1)=-1+a-b+2
2 =1+a-b

2
함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1, x=-1에서도 

연속이다.

x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú1+ 

f(x)= lim
x`Ú1- 

f(x)= f(1)에서

1=a+b+2=3+a+b
2

∴ a+b=-1� yy ㉠

또한 x=-1에서 연속이므로

lim
x`Ú-1+ 

f(x)= lim
x`Ú-1-  

f(x)= f(-1)에서

a-b+2=-1=1+a-b
2

∴ a-b=-3� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-2, b=1
∴ ab=-2_1=-2�     ②

11

Ú	|x|>1일 때, lim
n`Ú¦

1
x2n =0이므로

	 g(x)=lim
n`Ú¦

x2n-1-1
x2n+1

=lim
n`Ú¦

1
x- 1

x2n

1+ 1
x2n

=1 
x

Û	|x|<1일 때, lim
n`Ú¦

x2n=0이므로

	 g(x)=lim
n`Ú¦

x2n-1-1
x2n+1

=-1

Ü	x=1일 때, g(1)=0
Ý	x=-1일 때, g(-1)=-1
Ú~Ý에서 함수 y=g(x)의 그래

프는 오른쪽 그림과 같다.

함수 h(x)= f(x)g(x)가 모든 실

수 x에서 연속이므로 x=1에서 연

속이다. 

lim
x`Ú1- 

h(x)= lim
x`Ú1- 

f(x)g(x) 

= lim
x`Ú1- 

f(x) lim
x`Ú1- 

g(x)

=(2+a)_(-1)=-2-a
lim
x`Ú1+ 

h(x)= lim
x`Ú1+ 

f(x)g(x)

= lim
x`Ú1+ 

f(x) lim
x`Ú1+ 

g(x)

=(2+a)_1=2+a
h(1)= f(1)g(1)=(2+a)_0=0
이므로 a=-2
따라서 f(x)=2xÛ`-2x이므로

f(5)=40�     40

12
원 xÛ`+yÛ`=nÛ`은 y축과 두 점 (0, n), (0, -n)에서 만나므로 	

aÇ=n
또한 원 xÛ`+yÛ`=n Û`과 직선 y=nx가 제1사분면에서 만나는 점의 

y좌표가 bÇ이므로

xÛ`+nÛ`xÛ`=nÛ`에서 (nÛ`+1)xÛ`=nÛ`

xÛ`= nÛ`
nÛ`+1

    ∴ x= n
"Ãn Û`+1

 (∵ n>0)

즉, bÇ= nÛ`
"Ãn Û`+1

이므로 

Ⅰ. 수열의 극한  11



lim
n`Ú¦

10n(aÇ-bÇ)=lim
n`Ú¦

10n{n- nÛ`
"ÃnÛ`+1

}

=lim
n`Ú¦

10nÛ`("ÃnÛ`+1-n)
"ÃnÛ`+1

=lim
n`Ú¦

10nÛ`
"ÃnÛ`+1("ÃnÛ`+1+n)

=lim
n`Ú¦

10nÛ`
nÛ`+1+n"ÃnÛ`+1

=lim
n`Ú¦

10 

1+ 1 
nÛ`

+¾Ð1+ 1 
nÛ`

= 10 
2 =5�  5

13
두 점 PÇ, PÇ*Á의 좌표는

PÇ(2Ç`, "�2Ç` ), PÇ*Á(2Ç` ±Ú`, "�2Ç` ±Ú` )이므로

LÇ=PÇPÇ*ÁÓ에서

LÇÛ`‌�=PÇPÇ*ÁÓ Û`	  

=(2Ç` ±Ú`-2Ç`)Û`+("�2Ç` ±Ú`-"�2Ç` )Û`	  

=(2Ç`)Û`+(2Ç` ±Ú`-2_"�2Û`Ç` ±Ú`-2Ç`)	  

=4Ç`+2Ç`-2Ç` ±Ú`_'2

∴ lim
n`Ú¦ 

{
LÇ*Á
LÇ }Û`= lim

n`Ú¦ 

LÇ*ÁÛ`
LÇÛ`

=lim
n`Ú¦ 

4Ç` ±Ú`+2Ç` ±Ú`-2Ç` ±Û`_'2
4Ç`+2Ç`-2Ç` ±Ú`_'2

=lim
n`Ú¦ 

4+2Ç` ±Ú`
4Ç`

-
2Ç` ±Û`_'2

4Ç`

1+2Ç`
4Ç`
-

2Ç` ±Ú`_'2
4Ç`

=4�  ③

14
첫째항이 3이고 공비가 3이므로 등비수열 {aÇ}의 일반항은 

aÇ=3_3n-1=3n

∴ lim
n`Ú¦ 

3n+1-7
aÇ =lim

n`Ú¦ 

3n+1-7
3n

=lim
n`Ú¦ 

3- 7 
3Ç`
`   

1 =3�  ③

15
자연수 n에 대하여 점 (3n, 4n)을 중심으로 하고 y축에 접하는 

원 OÇ의 방정식은 

(x-3n)Û`+(y-4n)Û`=(3n)Û`
점 (3n, 4n)과 점 (0, -1) 사이의 거리는 

"Ã(3n)Û`+(4n+1)Û`="Ã25nÛ`+8n+1이므로 

aÇ="Ã25nÛ`+8n+1+3n

bÇ="Ã25nÛ`+8n+1-3n

∴ lim
n`Ú¦ 

aÇ
bÇ =lim

n`Ú¦ 

"Ã25nÛ`+8n+1+3n
"Ã25nÛ`+8n+1-3n

=lim
n`Ú¦ 

¾Ð25+ 8 
n+ 1 

nÛ`
+3 

¾Ð25+ 8 
n+ 1 

nÛ`
-3

=;2*;=4�  4

12  정답과 풀이
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유형 01
주어진 급수의 부분합 SÇ은

SÇ=
n

Á
k=1

1
4kÛ`-1

=
n

Á
k=1

1
(2k-1)(2k+1)

=;2!;
n

Á
k=1

{ 1 
2k-1  -

1 
2k+1  }

=;2!;[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+y+{ 1 
2n-1  -

1 
2n+1  }]

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

∴ 
¦
Á
n=1

1
4nÛ`-1

‌�=lim
n`Ú¦

SÇ	 ‌

=lim
n`Ú¦

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

=;2!;_(1-0)=;2!; �  ②

01-1
주어진 급수의 제n항을 aÇ이라 하면

aÇ= 1
1+2+3+y+n= 1 

n(n+1)
2

= 2
n(n+1)

∴ ‌�1+ 1
1+2+

1
1+2+3+

1
1+2+3+4+y	 

=
¦
Á
n=1

2
n(n+1)

주어진 급수의 부분합 SÇ은

SÇ‌�=
n

Á
k=1

2
k(k+1)

	  

=2
n

Á
k=1

{ 1k-
1

k+1 }	  

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

=2 {1- 1 
n+1 }

∴ 
¦
Á
n=1

2
n(n+1)

‌�=lim 
n`Ú¦

SÇ	 ‌

=lim
n`Ú¦

2 {1- 1 
n+1 }	  

=2_(1-0)=2�  2

유형 02
¦
Á
n=1

(an-an+2)의 부분합 SÇ은

SÇ=
n

Á
k=1

(ak-ak+2)

내신&수능 빈출 유형 본문 16~19쪽

Ⅰ. 수열의 극한

02 | 급수

=(aÁ-a£)+(aª-a¢)+(a£-a°)+y	 

� +(an-1-an+1)+(an-an+2)
=aÁ+aª-an+1-an+2

=10+7-an+1-an+2

=17-an+1-an+2

lim
n`Ú¦  

aÇ=1이므로 lim
n`Ú¦  

an+1= lim
n`Ú¦  

an+2=1

∴ 
¦
Á
n=1

(an-an+2)= lim
n`Ú¦   

Sn=lim
n`Ú¦   

(17-an+1-an+2)

=17-1-1=15�  15

02-1
d=an+1-an이므로

d 
anan+1

=
an+1-an

anan+1
= 1

an
- 1

an+1

¦
Á
n=1

d
anan+1 

의 부분합 SÇ은

SÇ=
n

Á
k=1

d
akak+1 

=
n

Á
k=1

{ 1
ak

- 1
ak+1

}

={ 1
aÁ -

1
aª }+{ 1

aª -
1
a£ }+y+{ 1

an
- 1

an+1
}

= 1
aÁ -

1
an+1

=1- 1
an+1

이때, d>0이므로 등차수열 {aÇ}은 항의 값이 점점 커진다.

즉, lim
n`Ú¦ 

aÇ=¦이므로 lim
n`Ú¦ 

1
an+1

=lim
n`Ú¦ 

1
an 

=0

∴ 
¦
Á
n=1

d
anan+1 

=lim
n`Ú¦ 

SÇ=lim
n`Ú¦ 

{1- 1
an+1

}=1�  ①

02-2
an=Sn-Sn-1 (n¾2)이므로

aÇ
Sn-1Sn

=
Sn-Sn-1

Sn-1Sn
= 1

Sn-1
- 1

Sn 

n

Á
k=2

ak

Sk-1Sk
=

n

Á
k=2

{ 1
Sk-1

- 1
Sk 

}

={ 1
SÁ-

1
Sª }+{ 1

Sª-
1
S£ }+y+{ 1

Sn-1
- 1

Sn 
}

= 1
SÁ-

1
Sn 

=3- 1
Sn 

¦
Á
n=2

aÇ
Sn-1Sn

=lim
n`Ú¦  

{3- 1
Sn 

}=3-lim
n`Ú¦  

1
Sn 

=1이므로 

lim
n`Ú¦  

1
Sn 

=2    ∴ lim
n`Ú¦  

Sn=;2!;�  ③

유형 03

급수 
¦
Á
n=1

(aÇ-2n)이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦   

(aÇ-2n)=0

aÇ-2n=bÇ이라 하면 aÇ=bÇ+2n이고 lim
n`Ú¦   

bÇ=0이므로

Ⅰ. 수열의 극한  13



lim
n`Ú¦  

aÇ+4n-1
3aÇ-2 =lim

n`Ú¦  

bÇ+6n-1
3bÇ+6n-2

=lim
n`Ú¦  

6n-1
6n-2

=lim
n`Ú¦  

6-;n!; 

6-;n@;

=;6^;=1�  1

03-1

급수 
¦
Á
n=1

aÇ이 12로 수렴하므로 lim
n`Ú¦  

aÇ=0

∴ lim
n`Ú¦  

2aÇ+nÛ`-n-3
6aÇ+4nÛ`-n+2

=lim
n`Ú¦  

nÛ`-n-3
4nÛ`-n+2

=lim
n`Ú¦  

1- 1 
n- 3 

nÛ`
 

4- 1 
n+ 2 

nÛ`

=;4!;�  ①

유형 04
¦
Á
n=1

aÇ=a, 
¦
Á
n=1

bÇ=b라 하면

¦
Á
n=1

(2aÇ+bÇ)‌�=2
¦
Á
n=1

aÇ+
¦
Á
n=1

bÇ	‌

=2a+b=11� yy ㉠
¦
Á
n=1

(aÇ-3bÇ)‌�=
¦
Á
n=1

aÇ-3
¦
Á
n=1

bÇ	‌

=a-3b=-12� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=3, b=5

∴ 
¦
Á
n=1

(3aÇ+2bÇ)‌�=3
¦
Á
n=1

aÇ+2
¦
Á
n=1

bÇ	 ‌

=3a+2b	  
=3_3+2_5=19�  19

04-1
¦
Á
n=1

(3aÇ-bÇ)‌�=3
¦
Á
n=1

aÇ-
¦
Á
n=1

bÇ	‌

=3_4-
¦
Á
n=1

bÇ=18

에서 12-
¦
Á
n=1

bÇ=18    ∴ 
¦
Á
n=1

bÇ=-6

∴ 
¦
Á
n=1

{ aÇ2 -
bÇ
3 }‌�=;2!;

¦
Á
n=1

aÇ-;3!;
¦
Á
n=1

bÇ	 ‌

=;2!;_4-;3!;_(-6)=4 �  4

04-2

ㄱ.		(참) 
¦
Á
n=1

aÇ=2, 
¦
Á
n=1

bÇ=3이므로

		
¦
Á
n=1

(2bÇ-3aÇ)‌�=2
¦
Á
n=1

bÇ-3
¦
Á
n=1

aÇ	 ‌

=2_3-3_2=0

ㄴ.		(참) 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=a, 
¦
Á
n=1

bÇ=b라 하면

		
¦
Á
n=1

aÇ‌�=
¦
Á
n=1

{(aÇ+bÇ)-bÇ}	‌

=
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)-
¦
Á
n=1

bÇ	 ‌

=a-b

		 즉, 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ), 
¦
Á
n=1

bÇ이 모두 수렴하면 
¦
Á
n=1

aÇ도 수렴한다.

ㄷ.		(거짓) [반례] aÇ={ 3 2 }
n-1

, bÇ={ 1 2 }
n-1

이면

		
¦
Á
n=1

aÇbÇ=4, 
¦
Á
n=1

bÇ=2이지만 
¦
Á
n=1

aÇ=¦이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�  ③

유형 05
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라 하면 수열 {aÇaÇ*Á}의 각 항은 	

aÁaª, aªa£, a£a¢, y
즉, aÁaª, aÁr_aªr, aÁrÛ`_aªr Û`, y
이므로 수열 {aÇaÇ*Á}은 첫째항이 aÁaª이고 공비가 rÛ`인 등비수열

이다.

aÁ=3, aª=2에서 r=
aª
aÁ=;3@;이므로 

aÁaª=6, rÛ`=;9$;

∴ 
¦
Á
n=1

aÇaÇ*Á= 6 

1-;9$;
=54

5

∴ 5
¦
Á
n=1

aÇaÇ*Á=5_54
5 =54�  54

05-1
등비수열 {aÇ}의 공비를 r라 하면 n¾2인 n에 대하여 수열 

{aÇÐÁaÇaÇ*Á}의 각 항은 aÁaªa£, aªa£a¢, a£a¢a°, y
이때, aÁ=1이므로 n¾2인 n에 대하여 수열 

{aÇÐÁaÇaÇ*Á}의 각 항은 1_r_rÛ`, r_rÛ`_rÜ`, rÛ`_rÜ`_rÝ`, y
즉, 수열 {aÇÐÁaÇaÇ*Á}은 첫째항이 rÜ`이고 공비도 rÜ`인 등비수열이

다.
¦
Á
n=1

aÇ= 1 
1-r=2에서 r=;2!;    ∴ rÜ`=;8!;

∴ 
¦
Á
n=2

aÇÐÁaÇaÇ*Á=
;8!; 

1-;8!;
=;7!;

∴ 7
¦
Á
n=2

aÇÐÁaÇaÇ*Á=7_;7!;=1�  1

유형 06
첫째항이 x-1이고 공비가 3-x인 등비급수
¦
Á
n=1

(x-1)(3-x)n-1이 수렴하려면

14  정답과 풀이
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x-1=0 또는 -1<3-x<1이어야 한다.

Ú	x-1=0에서 x=1
Û	�-1<3-x<1에서 -4<-x<-2	  

∴ 2<x<4
Ú, Û에 의하여

x=1 또는 2<x<4
따라서 구하는 정수 x는 1, 3의 2개이다.�  ②

06-1

등비급수 
¦
Á
n=1

{ r+1
2 }Ç̀ 이 수렴하려면 -1< r+1

2 <1이어야 한다.

∴ -3<r<1� yy ㉠

등비수열 [{ r 3+1}Ç` ]이 수렴하려면 -1< r 
3+1É1이어야 한다.

∴ -6<rÉ0� yy ㉡

㉠, ㉡에 의하여 등비급수와 등비수열이 모두 수렴하기 위한 r의 

값의 범위는 -3<rÉ0이다.

따라서 구하는 정수 r는 -2, -1, 0의 3개이다.�  3

06-2
첫째항이 logª`x이고 공비가 Ü "̀�2Å`-3인 등비급수
¦
Á
n=1

logª`x(Ü "̀�2Å`-3)n-1이 수렴하려면 logª`x=0 또는

-1<Ü "̀�2Å`-3<1이어야 한다.

Ú	logª`x=0에서 x=1

Û	‌�-1< Ü "̀�2Å`-3<1에서 2<Ü "̀�2Å`<4, 2<2;3{;<2Û`이므로 

	 1<;3{;<2, 3<x<6

Ú, Û에 의하여 x=1 또는 3<x<6
따라서 주어진 조건을 만족시키는 정수 x는 1, 4, 5이므로 그 합은

1+4+5=10�  ③

유형 07
△OPPÁ, △PPÁPª, △PÁPªP£, y이 모두 직각이등변삼각형이므로

PPÁÓ=OPÓ`sin`45ù=2_ 1
'2

='2

PÁPª Ó=PPÁÓ`sin`45ù='2_ 1
'2

=1

PªP£Ó=PÁPªÓ`sin`45ù=1_ 1
'2

= 1
'2

P£P¢Ó=PªP£Ó`sin`45ù= 1
'2

_ 1
'2

=;2!;

       ⋮

∴ PÁPªÓ+PªP£Ó+P£P¢Ó+y=1+ 1
'2

+;2!;+y

= 1 

1- 1
'2

=
'2

'2-1

�='2('2+1)	  

=2+'2�  ⑤

07-1
AÁBÓ=4, BCÁÓ=3, ∠B=90ù인 삼각형

AÁBCÁ에서 피타고라스 정리에 의하여

AÁCÁÓ="Ã3Û`+4Û`=5
그림과 같이 호 AªDÁ과 선분 AÁCÁ이 만나는 

점을 E라 하면 삼각형 AÁBCÁ과 삼각형 

BECÁ이 닮음이므로

AÁBÓ`:`AÁCÁÓ=BEÓ`:`BCÁÓ

4`:`5=BEÓ`:`3    ∴ BEÓ= 12 
5

즉, 부채꼴의 반지름의 길이가 
12 
5 이므로 AªBÓ=12 

5 이다.

이때, 삼각형 AÁBCÁ과 삼각형 AªBCª가 닮음이고 닮음비가

4`:` 12 5 =1`:` 3 5 이므로 BCªÓ= 3 
5_3=9 

5이고, 넓이의 비는

1`:` 9 25 이다.

∴ SÁ‌�=p_{ 12 5 }
2

_ 1 
4-

1 
2_

12 
5 _9 

5 	  

=36 
25 p-

54 
25

따라서 그림 RÇ에 색칠되어 있는 부분의 넓이 SÇ은

SÇ=SÁ+ 9 
25 SÁ+{ 9 

25 }
2

SÁ+y+{ 9 
25 }

n-1

SÁ

즉, SÇ=
n

Á
k=1

{ 9 
25 }

k-1

SÁ=
n

Á
k=1

{ 36 25 p-
54 
25 }_{ 9 

25 }
k-1

∴ lim
n`Ú¦  

SÇ=lim
n`Ú¦  

n

Á
k=1

{ 36 25 p-
54 
25 }_{ 9 

25 }
k-1

=
;2#5^;p-;2%5$;

1-;2»5;

=
;2#5^;p-;2%5$;

;2!5^;
=

9(2p-3)
8 �  ①

07-2
오른쪽 그림과 같이 lÁ은 RÁ에서의  

모양의 도형의 둘레의 길이이고 이것은

APªÓ= 2 
3_12=8을 지름으로 하는 원의 

둘레의 길이와 

APÁÓ=1 
3_12=4를 지름으로 하는 원의 

둘레의 길이의 합과 같으므로

lÁ=2p_4+2p_2=12p
이때, Rª 안에 있는 작은 원의 지름의 길

이는 RÁ의 원의 지름의 길이의 
1 
3이므로 

닮음비는 1`:` 1 3 이다.

여기서 lª는 lÁ에 
1 
3 lÁ을 2번 더한 값이 

므로

Ⅰ. 수열의 극한  15



02
¦
Á
n=1

aÇ*Á-aÇ
aÇaÇ*Á

=
¦
Á
n=1

{ 1
aÇ-

1
an+1

}

=lim
n`Ú¦  

n

Á
k=1

{ 1
aû-

1
ak+1

}

=lim
n`Ú¦  

[{ 1
aÁ -

1
aª }+{ 1

aª-
1
a£ }+y+{ 1

aÇ -
1

an+1
}]

=lim
n`Ú¦  

{ 1
aÁ -

1
an+1

}

= 1
aÁ -1

=2

따라서 aÁ= 1 
3 이므로 

15aÁ=15_1 
3 =5�  5

03
n¾2일 때, aÇ은 일차식이므로 수열 {aÇ}은 등차수열이다.

SÇ=aÁ+
n

Á
k=2

aû 

=0+
(n-1)(aª+aÇ)

2

=
(n-1){0+(2n-4)}

2  (∵ aª=0)

=(n-2)(n-1)

∴ 
¦
Á
n=3

1
SÇ=

¦
Á
n=3

1
(n-2)(n-1)

=
¦
Á
n=3

{ 1
n-2-

1
n-1 }

=lim
n`Ú¦  

n

Á
k=3

{ 1
k-2-

1
k-1 }

=lim
n`Ú¦  

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

1
n-1 }]

=lim
n`Ú¦  

{1- 1
n-1 }	  

=1�  1

04
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

aÇ+bÇ=3
aÇbÇ=n Û`+n

∴ 
1
aÇ+

1
bÇ ‌�=

aÇ+bÇ
aÇbÇ = 3

nÛ`+n
	 

= 3
n(n+1)

=3{ 1n- 1
n+1 }

¦
Á
n=1

{ 1
aÇ+

1
bÇ }의 부분합 SÇ은 

SÇ=
n

Á
k=1

3{ 1k-
1

k+1 }

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

=3{1- 1
n+1 }

01
¦
Á
n=2

"ÃnÛ`-1-n

"Ãn(n+1)
의 부분합 SÇ은

SÇ=
n

Á
k=2

"ÃkÛ`-1-k

"Ãk(k+1)

=
n

Á
k=2

{¾Ð k-1
k -¾Ð k

k+1  }

={¾;2!;-¾;3@; }+{¾;3@;-¾;4#; }+y+{¾Ðn-1
n -¾Ð n

n+1  }

=¾;2!;-¾Ð n
n+1

∴ 
¦
Á
n=2

"ÃnÛ`-1-n

"Ãn(n+1)
= lim

n`Ú¦  
SÇ

=lim
n`Ú¦  

{¾;2!;-¾Ð n
n+1  }

=lim
n`Ú¦  

{¾;2!;-¾Ð
1

1+;n!;
 }

=¾;2!;-1

=
'2
2 -1�  ⑤

빈출 유형 마무리 본문 20~22쪽

01 ⑤	 02 5	 03 1	 04 3	 05 ④	 06 ⑤
07 3	 08 ①	 09 ②	 10 92	 11 ④	 12 ③	

13 ④	 14 5	 15 ②	 16 288	 17 829	 18 ①	

19 ①	 20 ②

lª=lÁ+2 
3 lÁ

마찬가지 방법으로

l£=lÁ+;3@;lÁ+{;3@;}Û`lÁ

l¢=lÁ+;3@;lÁ+{;3@;}Û`lÁ+{;3@;}Ü`lÁ

    ⋮

lÇ=lÁ+;3@;lÁ+{;3@;}Û`lÁ+y+{;3@;}
n-1

lÁ

즉, lÇ=
n

Á
k=1

{;3@;}
k-1

lÁ=
n

Á
k=1

12p_{;3@;}
k-1

∴ 
1 
p lim

n`Ú¦  
lÇ= 1 

p lim
n`Ú¦  

n

Á
k=1

12p_{;3@;}
k-1

= 1 
p_ 12p 

1-;3@;
=36�  36
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∴ 
¦
Á
n=1

{ 1
aÇ+

1
bÇ }=lim

n`Ú¦  
SÇ

=lim
n`Ú¦  

3{1- 1
n+1 }	  

=3�  3

05
¦
Á
n=1

log£`aÇ의 부분합 SÇ은 

SÇ�=
n

Á
k=1

log£`aû 	  

=log£`aÁ+log£`aª+log£`a£+y+log£`aÇ	  

=log£(aÁaªa£ y aÇ)	  

=log£` 9n
n+9

∴ 
¦
Á
n=1

log£`aÇ=lim
n`Ú¦  

SÇ

` = lim
n`Ú¦  

log£` 9n
n+9

` = lim
n`Ú¦  

log£` 9 

1+;n(;
` =log£`9	  

=2�  ④

06

급수 
¦
Á
n=1

3n-aÇ
n+1 이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦  

3n-aÇ
n+1 =0 

이때, lim
n`Ú¦  

3n-aÇ
n+1 =lim

n`Ú¦  

3-
aÇ
n `

1+ 1
n  

=3-lim
n`Ú¦  

aÇ
n =0

∴ lim
n`Ú¦  

aÇ
n =3�  ⑤

07

급수 
¦
Á
n=2

pnÛ`+4
nÛ`-1

가 수렴하므로 lim
n`Ú¦  

pnÛ`+4
nÛ`-1

=0

이때, lim
n`Ú¦  

pnÛ`+4
nÛ`-1

= lim
n`Ú¦  

p+ 4 
nÛ`

 

1- 1 
nÛ`

` 
=p  

∴ p=0
4

nÛ`-1
= 4

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

n-1-
1

n+1 }이므로

¦
Á
n=2

4
n Û`-1

=2 lim
n`Ú¦  

n

Á
k=2

{ 1
k-1-

1
k+1 }

=2 lim
n`Ú¦  

[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}

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

n-1-
1

n+1 }]

=2 lim
n`Ú¦  

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

=2_;2#;=3

∴ q=3
∴ p+q=0+3=3�  3

08

ㄱ.		(참) 
¦
Á
n=1

1
aÇ 이 수렴하면 lim

n`Ú¦  

1
aÇ=0이므로 lim

n`Ú¦  
aÇ+0이다.

		 즉, 
¦
Á
n=1

aÇ은 발산한다. 

ㄴ.		(거짓) [반례] ‌�{aÇ}`:`0, 1, 0, 1, y, 	  

{bÇ}`:`1, 0, 1, 0, y

		
¦
Á
n=1

aÇbÇ=0이고 lim
n`Ú¦  

aÇ+0이지만 lim
n`Ú¦  

bÇ+0이다.

ㄷ.		‌�(거짓) 
¦
Á
n=1

aÇ=a, 
¦
Á
n=1

bÇ=b이면 두 급수 
¦
Á
n=1

aÇ, 
¦
Á
n=1

bÇ이 모두 

수렴하므로 lim
n`Ú¦   

aÇ=lim
n`Ú¦   

bÇ=0이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다.�  ①

09
자연수 n을 2로 나누었을 때의 나머지가 aÇ이므로 

aÁ=1, aª=0, a£=1, a¢=0, y

∴ 
¦
Á
n=1

aÇ
4Ç`

=1
4+

1
4Ü`
+ 1

4Þ`
+y

=
;4!; 

1-;1Á6;

= 4
15 �  ②

10
두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비를 각각 rÁ, rª라 하면 
¦
Á
n=1

aÇ= 1 
1-rÁ =2에서 rÁ=;2!;

¦
Á
n=1

bÇ= 1
1-rª=3에서 rª=;3@;

∴ 15
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)Û`

=15{
¦
Á
n=1

aÇÛ`+
¦
Á
n=1

2aÇbÇ+
¦
Á
n=1

bÇÛ`}

=15[
1Û`

1-{;2!;}Û`
+2_ 1_1 

1-;2!;_;3@; 
+ 1Û`

1-{;3@;}Û` ]

=15{;3$;+3+;5(;}

=92�  92

11

주어진 급수는 첫째항이 x, 공비가 
x-2
2 인 등비급수이다. 
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이 급수가 수렴하려면 x=0 또는 -1<x-2
2 <1이어야 한다. 

-1< x-2
2 <1에서 0<x<4

∴ 0Éx<4
따라서 주어진 조건을 만족하는 정수 x는 0, 1, 2, 3의 4개이다.

�  ④

12

등비급수 
¦
Á
n=1

{ 1
1+x Û`

}Ç`이 수렴하려면 -1< 1
1+xÛ`

<1이어야 한

다.

따라서 x의 값은 x+0인 모든 실수이다.� yy ㉠

등비수열 [(x+4){ x+1
3 }

n-1

]이 수렴하려면 x+4=0 또는 

-1< x+1
3 É1이어야 한다.

Ú	x+4=0에서 x=-4

Û	-1< x+1
3 É1에서 -4<xÉ2

Ú, Û에서 -4ÉxÉ2� yy ㉡

㉠, ㉡에 의하여 등비급수와 등비수열이 모두 수렴하기 위한 x의 

값의 범위는 -4ÉxÉ2, x+0이다.

따라서 구하는 정수 x는 -4, -3, -2, -1, 1, 2의 6개이다.

�  ③

13
수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 aÇ=arn-1

ㄱ.		‌�(거짓) [반례] r=1일 때, 수열 {aÇ}은 수렴하지만 
¦
Á
n=1

aÇ은 발

산한다. 

ㄴ.		(참) 
¦
Á
n=1

aÇ이 발산하면 |r|¾1이다.

		 이때, a2n=ar2n-1의 공비는 rÛ`이므로 rÛ`¾1이다.

		 즉, 
¦
Á
n=1

a2n은 발산한다. 

ㄷ.		(참) 
¦
Á
n=1

aÇ이 수렴하면 |r|<1이다.

		 이때, aÇaÇ*Á=arn-1_arn=aÛ`r2n-1의 공비는 r Û`이므로 	

		 0<rÛ`<1이다.

		 즉, 
¦
Á
n=1

aÇan+1은 수렴한다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.�  ④

14

x+0일 때, 0< 1
xÝ`+1

<1이므로

f(x)=
¦
Á
k=1

xm``
(xÝ`+1)k-1

= xm``

1-` 1
xÝ`+1

 
=xm-4(xÝ`+1)

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이 되려면 x=0에서도 연속이

어야 한다. 즉, lim
x`Ú0

f(x)= f(0)=0

lim
x`Ú0

xm-4(xÝ`+1)=0

따라서 m>4이어야 하므로 구하는 자연수 m의 최솟값은 5이다.�   

�  5

15
OA¼Ó=1이므로 

A¼AÁÓ=OA¼Ó`sin`30ù=;2!;

AÁAª Ó=OAÁÓ`sin`30ù=(OA¼Ó`cos`30ù)`sin`30ù=
'3
2 _;2!;= '3

4

AªA£Ó=OAªÓ̀ sin`30ù=(OAÁÓ̀ cos`30ù)`sin`30ù={ '32 }Û̀ _;2!;=;8#;

     `   ⋮

AÇÐÁAÇÓ=;2!;_{'32 }
n-1

∴ A¼AÁÓ+AÁAªÓ+AªA£Ó+y

=
;2!;

 

1-
'3 
2 ` 

= 1
2-'3

=2+'3�  ②

16
오른쪽 그림과 같이 AÁ에서 대각선의 교점

을 O, 삼각형의 무게중심을 GÁ, Gª라 하면 

5개의 점 P, GÁ, O, Gª, Q는 일직선 위에 

있고, PQÓ=6이다.

∴ GÁGªÓ=;3@; PQÓ=;3@;_6=4

정사각형 AÁ의 한 변의 길이는 6, 	
정사각형 Aª의 한 변의 길이는 2'2이므로 

정사각형 AÁ과 Aª의 닮음비는 6`:`2'2, 즉 1`:`
'2
3 이다.

수열 {lÇ}은 첫째항이 4_6=24이고 공비가 
'2
3 인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

7lÇ=7_ 24 

1-
'2 
3 ` 

=7_ 72
3-'2

=72(3+'2 )=216+72'2
따라서 a=216, b=72이므로 

a+b=288�  288

17
오른쪽 그림에서 삼각형 TÁ의 넓

이는 

1 
2 _12_5=30

원 CÁ이 삼각형 TÁ에 내접하므로 

원 CÁ의 반지름의 길이를 rÁ이라 하면

18  정답과 풀이
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1 
2 _rÁ_(5+12+13)=30

15rÁ=30    ∴ rÁ=2
∴ SÁ=p_2Û`=4p
이때, 삼각형 Tª의 빗변의 길이는 2rÁ=2_2=4이고, 삼각형 TÁ

과 Tª의 닮음비는 13`:`4, 즉 1`:` 4 13 이므로 넓이의 비는 

1Û``:`{ 4 
13 }

Û`=1`:` 16 169  이다.

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 4p이고 공비가 
16 
169  인 등비수열이

므로 
¦
Á
n=1

SÇ= 4p 

1-;1Á6¤9;
=;1^5&3^;p

따라서 p=153, q=676이므로 

p+q=829�  829

18
aÇ=(n+1)(n+2)이므로 
¦
Á
n=1

1
aÇ=

¦
Á
n=1

1
(n+1)(n+2)

= lim
n`Ú¦  

n

Á
k=1

1
(k+1)(k+2)

= lim
n`Ú¦  

n

Á
k=1

{ 1
k+1-

1
k+2 }

=lim
n`Ú¦  

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

1
n+2 }]

=lim
n`Ú¦  

{;2!;- 1
n+2 }

=;2!;�  ①

19

급수 
¦
Á
n=1

{naÇ- nÛ`+1
2n+1 }이 수렴하므로 

lim
n`Ú¦  

{naÇ- nÛ`+1
2n+1 }=0

bÇ=naÇ- nÛ`+1
2n+1 이라 하면 aÇ= bÇ

n + nÛ`+1
2nÛ`+n

이고 

lim
n`Ú¦  

bÇ=0이다. 

lim
n`Ú¦  

aÇ=lim
n`Ú¦  

{ bÇn + nÛ`+1
2nÛ`+n

}

=lim
n`Ú¦  

nÛ`+1
2nÛ`+n

=lim
n`Ú¦  

1+ 1 
nÛ`

 

2+ 1 
n

=;2!;

∴ lim
n`Ú¦  

(aÇ Û`+2aÇ+2)={;2!;}Û`+2_;2!;+2=13 
4 �  ①

20

그림 RÁ에서 CÁDÁÓ=BªCÁÓ=
'3
2 , 

∠AªCÁBª=30ù이므로

직각삼각형 AªBªCÁ에서 

AªBªÓ=
'3
4

조건에서 BªCªÓ=CÁCªÓ이므로 

AªBªÓ=BªCªÓ=CÁCªÓ=
'3
4

그림 RÁ의 색칠된 부분의 넓이는 삼

각형 BÁCÁDÁ에서 부채꼴 BªCÁDÁ을 

제외한 부분의 넓이와 삼각형 

CÁAªCª의 넓이의 합과 같고 삼각형 CÁAªCª와 삼각형 AªBªCª의 

넓이가 같으므로

SÁ= 1 
2 _

'3
4 _1Û`-p{ '32 }Û`_ 1 

12+
'3
4 _{'34 }Û`

=
'3
8 - p

16 +
3'3
64

=
11'3-4p

64
한편, 그림 RÁ에서 색칠된 도형과 그림 Rª에서 새로 색칠된 도형

의 닮음비는 AÁBÁÓ`:`AªBªÓ, 즉 1`:`
'3
4 이므로

넓이의 비는 1`:` 3 16 이다.

∴ lim
n`Ú¦  

SÇ=

11'3-4p  
64  

1-;1£6;

=
11'3-4p
64-12

=
11'3-4p

52 �  ②
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유형 01

lim
x`Ú0

ln`(1+2x)(1+3x)(1+5x)  
e2x-1 

=lim
x`Ú0

ln`(1+2x)+ln`(1+3x)+ln`(1+5x)  
x  

eÛ`Å`-1  
x

=lim
x`Ú0

ln`(1+2x)
2x _2+

ln`(1+3x)
3x _3+

ln`(1+5x)
5x 

_5 

eÛ`Å`-1  
2x

_2

=1_2+1_3+1_5
1_2

=5�  ③

01-1

1-2x=t로 놓으면 2x=1-t이고 x`Ú;2!;일 때 t`Ú0이므로

lim
x`Ú;2!;

(2x)
1

1-2x=lim
t`Ú0

(1-t);t!;

=lim
t`Ú0 

{(1-t)-;t!;}-1

=e-1=;e!; �  ①

01-2
g(x)= f(x)`ln`(1+2x)로 놓으면

lim
x`Ú0

 g(x)=6이고 f(x)=
g(x) 

ln`(1+2x) 
이므로

lim
x`Ú0

f(x)(e Ü`Å`-1)=lim
x`Ú0

[ g(x)_ eÜ`Å`-1   
ln`(1+2x)  

]

=lim
x`Ú0 [ g(x)_

eÜ`Å`-1  
3x _3 

ln`(1+2x)
2x _2 

]
=6_ 1_3

1_2 =9�  ③

유형 02
x`Ú0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`Ú0이므로 (분자)`Ú0이어

야 한다.

즉, lim
x`Ú0

(e�`Å`+b)=0에서 

eâ`+b=0    ∴ b=-1
b=-1을 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú0

eax-1 
ln`(1+x)

‌�=lim
x`Ú0

[ e
ax-1
ax 

_ x
ln`(1+x) 

_a]	  

=1_1_a=4

내신&수능 빈출 유형 본문 25~27쪽

Ⅱ. 미분법

01 | 지수함수와 로그함수의 미분

∴ a=4
∴ a+b=4+(-1)=3�  3

02-1

lim
x`Ú0

aÅ`-(2a+3)Å`
x ‌�=lim

x`Ú0

(aÅ`-1)-{(2a+3)Å`-1}
x 	  

=lim
x`Ú0

aÅ`-1
x -lim

x`Ú0

(2a+3)Å`-1
x 	  

=ln`a-ln`(2a+3)	  

=ln` a
2a+3 	 

=ln`;3!;

따라서 
a

2a+3=;3!;이므로 

3a=2a+3    ∴ a=3�  ④

유형 03
함수 f(x)가 구간 (-1, ¦)에서 연속이려면 x=0에서 연속이면 

되므로

lim
x`Ú0

f(x)= f(0)

∴ lim
x`Ú0

ln`(1+x)
eÅ`-1 

=k

이때, lim
x`Ú0

ln`(1+x)
eÅ`-1 

=lim
x`Ú0

[ ln`(1+x)
x 

_ x
eÅ`-1 

]=1이므로

k=1�  ②

03-1
함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 연속이려면 x=0에서 연속이

면 되므로

lim
x`Ú0

f(x)= f(0)

∴ lim
x`Ú0

a_4Å`+b
x 

=5`ln`2� yy ㉠

이때, ㉠에서 x`Ú0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`Ú0이므로

(분자)`Ú0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0

(a_4Å`+b)=0에서 a+b=0

∴ b=-a� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú0

a_4Å`-a
x 

‌�=lim
x`Ú0

a(4Å`-1)
x 	 

=a_lim
x`Ú0

4Å`-1 
x 

=a`ln`4	  

=2a`ln`2
즉, 2a`ln`2=5`ln`2, 2a=5

∴ a=5 
2

a=5 
2를 ㉡에 대입하면 b=-5 

2

∴ a Û`+bÛ`={ 5 2 }
Û`+{-5 

2 }
Û`=50 

4 =25 
2 �  ④
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03-2
x+1일 때, e1-x-1+0이므로 

f(x)= xÛ`+2x-3 
2(e1-x-1)

 (x+1)

∴ lim
x`Ú1

f(x)=lim
x`Ú1

xÛ`+2x-3 
2(e1-x-1)

=lim
x`Ú1

(x-1)(x+3) 
2(e1-x-1)

1-x=t로 놓으면 x`Ú1일 때 t`Ú0이므로

lim
x`Ú1

(x-1)(x+3) 
2(e1-x-1)

=lim
t`Ú0

t(t-4)
2(et-1)

‌�=lim
t`Ú0

t-4
2 _lim

t`Ú0

t
 

et-1
	  

=-2_1=-2
이때, 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=1에서도 연

속이다. 

∴ f(1)=lim
x`Ú1

f(x)=-2�  ③

유형 04
점 P의 좌표를 (t, at-1)이라 하면 점 Q의 좌표는 (t, 0)이므로 

S(t)=1 
2 t(a

t-1)

∴ lim
t`Ú0+

S(t) 
tÛ`

‌�= lim
t`Ú0+

t(at-1)
2tÛ`

	 

= lim
t`Ú0+

at-1 
2t 	  

=1 
2 lim

t`Ú0+ 

at-1 
t =1 

2 `ln`a

따라서 
1 
2 `ln`a=ln`3에서 ln`a=2`ln`3=ln`9

∴ a=9�  9

04-1
점 P(t, ln`(1+2t))와 원점 O를 이은 직선 OP의 기울기 f(t)는

f(t)=
ln`(1+2t)-0 

t-0 =
ln`(1+2t) 

t

∴ lim
t`Ú0

f(t)‌�=lim
t`Ú0

ln`(1+2t) 
t 	  

=lim
t`Ú0

[ ln`(1+2t) 
2t  _2]	  

=1_2=2�  2

유형 05

lim
h`Ú0

f(1+2h)- f(1-3h) 
h

=lim
h`Ú0

{ f(1+2h)- f(1)}-{ f(1-3h)- f(1)} 
h

=lim
h`Ú0

[
f(1+2h)- f(1) 

2h _2]+lim
h`Ú0

[
f(1-3h)- f(1) 

-3h _3]

=2 f '(1)+3 f '(1)=5 f '(1)
이때, f(x)=eÅ`+x에서 f '(x)=eÅ`+1이므로

f '(1)=e+1
∴ 5 f '(1)=5(e+1)�  ⑤

05-1
f '(x)‌�=(xÛ`+2)'`log£`x+(xÛ`+2)(log£`x)'	  

=2x`log£`x+(xÛ`+2) 1
x`ln`3

∴ f '(3)‌�=6`log£`3+ 11 
3`ln`3 	  

=6+ 11 
3`ln`3 �  6+ 11  

3`ln`3

05-2

lim
x`Ú0

f(x)- f(0)
x ‌�=lim

x`Ú0

f(x)- f(0)
x-0 	  

= f '(0)=5
이때, f(x)=(2x+a)eÅ`에서

f '(x)‌�=(2x+a)'eÅ`+(2x+a)(eÅ`)'	  

=2eÅ`+(2x+a)eÅ`	  

=(2x+a+2)eÅ`
따라서 f '(0)=a+2이므로 a+2=5
∴ a=3�  ⑤

유형 06
함수 f(x)가 x=-1에서 미분가능하려면 x=-1에서 연속이어

야 하므로

lim
x`Ú-1+ 

(2xÛ`+a)= lim
x`Ú-1- 

(bex+1+3)= f(-1)

2+a=b+3
∴ a=1+b� yy ㉠

또한 f '(-1)이 존재해야 하므로

lim
x`Ú-1+ 

f(x)- f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1+ 

(2xÛ`+a)-(2+a)
x+1

‌�= lim
x`Ú-1+ 

2(xÛ`-1)
x+1 = lim

x`Ú-1+ 
2(x-1)	

=-4

lim
x`Ú-1- 

f(x)- f(-1)
x-(-1)

= lim
x`Ú-1- 

(bex+1+3)-(2+a)
x+1

= lim
x`Ú-1- 

(bex+1+3)-(2+1+b)
x+1  (∵ ㉠)

= lim
x`Ú-1- 

b(ex+1-1)
x+1 =b

∴ b=-4
b=-4를 ㉠에 대입하면 a=-3
∴ a+b=-3+(-4)=-7�  ②

06-1
함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 x=1에서 연속이어야 하

므로

lim
x`Ú1+ 

(ln`x+3x)= lim
x`Ú1- 

(ax+b)= f(1)

3=a+b  
∴ b=3-a� yy ㉠

또한 f '(1)이 존재해야 하므로
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lim
x`Ú1+ 

f(x)- f(1) 
x-1 ‌�= lim

x`Ú1+ 

(ln`x+3x)-3
x-1 	  

= lim
x`Ú1+ 

{ ln`x
x-1+3}� yy ㉡

x-1=t로 놓으면 x`Ú1+일 때 t`Ú0+이므로 ㉡에서

lim
t`Ú0+ 

ln`(t+1)
t +3

=1+3=4

lim
x`Ú1- 

f(x)- f(1) 
x-1 ‌�= lim

x`Ú1- 

(ax+b)-3
x-1 	  

= lim
x`Ú1- 

ax+(3-a)-3
x-1  (∵ ㉠)	  

= lim
x`Ú1- 

a(x-1)
x-1 =a

∴ a=4
a=4를 ㉠에 대입하면 b=-1  
∴ ab=-4�  ①

01

lim
x`Ú¦

x{ln`(3x+4)-ln`3x}‌�=lim
x`Ú¦

{x`ln` 3x+4
3x }	  

=lim
x`Ú¦

x[ln`{1+ 4 
3x }]

1 
x=t로 놓으면 x`Ú¦일 때 t`Ú0이므로

lim
x`Ú¦

[x`ln`{1+ 4 
3x }]=lim

t`Ú0

ln`{1+;3$;t} 
t

` ` =lim
t`Ú0

à
ln`{1+;3$;t} 

;3$;t 
_;3$;¡

` ` =1_;3$;=;3$;�  ③

02

lim
h`Ú0

e(h-1)Û`-ehÛ`+1

h =lim
h`Ú0

ehÛ`-2h+1-ehÛ`+1 

h

=lim
h`Ú0

ehÛ`+1(e-2h-1) 
h

=lim
h`Ú0

-2ehÛ`+1(e-2h-1)
-2h

‌�=lim
h`Ú0

(-2ehÛ`+1)_lim
h`Ú0

e-2h-1 
-2h 	  

=-2e_1=-2e�  ①

빈출 유형 마무리 본문 28~29쪽

01 ③	 02 ①	 03 ②	 04 ④	 05 ②	 06 ②
07 21	 08 ③	 09 ④	 10 3	 11 ③	 12 ④
13 8	 14 ③	 15 ④

03

lim
x`Ú0

f(x)
ln`(1-2x)

=lim
x`Ú0

[
f(x) 

ln`(1+x)
_

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

]

=lim
x`Ú0

f(x)
ln`(1+x)

_lim
x`Ú0

ln`(1+x) 
x  _lim

x`Ú0

-2x 
ln`(1-2x)

_{-;2!;}

=3_1_1_{-;2!;}=-;2#; �  ②

04

lim
x`Ú-1

ln`(x+a)  
'Äx+2-1 

=b에서 x`Ú-1일 때 (분모)`Ú0이고 극한값이

존재하므로 (분자)``Ú0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú-1 

ln`(x+a)=0이므로 ln`(-1+a)=0

-1+a=1    ∴ a=2
a=2를 주어진 식에 대입하면

b= lim
x`Ú-1 

ln`(x+2)
'Äx+2-1 

= lim
x`Ú-1 

ln`(x+2)('Äx+2+1)
('Äx+2-1)('Äx+2+1)

= lim
x`Ú-1 

('Äx+2+1)`ln`(x+2)
x+1

= lim
x`Ú-1 

('Äx+2+1)_ lim
x`Ú-1 

ln`(x+2) 
x+1

=2 lim
x`Ú-1 

ln`(x+2) 
x+1 � yy ㉠

x+1=t로 놓으면 x`Ú-1일 때 t`Ú0이므로 ㉠에서

2`lim
t`Ú0 

ln`(t+1) 
t =2_1=2    ∴ b=2

∴ a+b=2+2=4�  ④

05

lim
x`Ú¦

{x+a 
x-a 

}
x

=lim
x`Ú¦

{1+;[A;}
x

{1-;[A;}
x

=lim
x`Ú¦

{1+;[A;}
;a{;_a

{1-;[A;}
-;a{;_(-a)

= e�`
eÑ�`

=eÛ`�`

따라서 eÛ`�`=e이므로 2a=1    ∴ a=1 
2

∴ lim
x`Ú¦

{x+aÛ` 
x-aÛ` 

}
x

=lim
x`Ú¦

{1+ a Û` 
x }

x
aÛ`

_aÛ` 

{1-aÛ` 
x }

- x
aÛ`

_(-aÛ`)

= eaÛ`

e-aÛ` =e2aÛ`=e;2!;='e�  ②
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06
x+0일 때, ln`(1+xÛ`)+0이므로

f(x)= 12xÛ`  
ln`(1+xÛ`)

 (x+0)

이때, 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=0에서도 연

속이다.

∴ f(0)=lim
x`Ú0

f(x)=lim
x`Ú0

12xÛ` 
ln`(1+xÛ`)

xÛ`=t로 놓으면 x`Ú0일 때 t`Ú0이므로

lim
x`Ú0

12xÛ` 
ln`(1+xÛ`)

‌�=lim
t`Ú0

12t
ln`(1+t)

	  

=lim
t`Ú0

[ 12t t _ t
ln`(1+t)

]	  

=12_1=12
∴ f(0)=lim

x`Ú0
f(x)=12�  ②

07
함수 f(x)가 x=0에서 연속이 되려면

lim
x`Ú0

f(x)= f(0)이어야 한다.

∴ lim
x`Ú0

eÅ`+eÑÅ`-a
xÛ`

=b� yy ㉠

x`Ú0일 때, (분모)``Ú0이고 극한값이 존재하므로 (분자)``Ú0이
어야 한다. 

즉, lim
x`Ú0

(eÅ`+eÑÅ`-a)=0이므로

2-a=0    ∴ a=2
a=2를 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú0

eÅ`+eÑÅ`-2
xÛ`

‌�=lim
x`Ú0

eÛ`Å`+1-2eÅ`
xÛ`eÅ`

	  

=lim
x`Ú0

1
eÅ`
{ eÅ`-1

x }Û`	  

=lim
x`Ú0

1
eÅ`
_lim

x`Ú0
{ eÅ`-1

x }Û``	 

=1_1Û`=1
∴ b=1
∴ 10a+b=10_2+1=21�  21

08
log°`(4+|x|)=t로 놓으면

f(x)=lim
n`Ú¦

6+tÇ`
2+tÇ`

Ú	|x|<1일 때, log°`4Ét<1이므로 lim
n`Ú¦

tÇ`=0

	 f(x)=6+0
2+0=3

Û	|x|=1일 때, t=1이므로

	 f(x)=6+1
2+1=;3&;

Ü	|x|>1일 때, t>1이므로 lim
n`Ú¦

tÇ`=¦

	 f(x)=lim
n`Ú¦

6 
tÇ`
+1 

2 
tÇ` 
+1

=1

Ú ~ Ü에서 함수 f(x)는 |x|=1일 때 불연속이므로

a=-1 또는 a=1
따라서 모든 실수 a의 값의 곱은 -1_1=-1�  ③

09
점 P의 좌표를 (t, eÛ`^`)이라 하면

APÓ=¿¹tÛ`+(eÛ`^`-1)Û`, PRÓ=eÛ`^`-1
이때, 점 P가 점 A에 한없이 가까워지면 t의 값이 0에 한없이 가

까워지므로

lim
P`ÚA

APÓ
PRÓ

= lim
t`Ú0+ 

¿¹tÛ`+(eÛ`-̂1)Û`
eÛ`^-1 

= lim
t`Ú0+ 

¾Ð1+{ eÛ`-̂1
t }Û`

eÛ`-̂1
t

= lim
t`Ú0+ 

¾Ð1+{ eÛ`^-1
2t

_2}Û`

eÛ`-̂1
2t

_2

=
"Ã1+2Û`
1_2 =

'5
2 �  ④

10
f '(x)‌�=(x+a)'`ln`x+(x+a)(ln`x)'	  

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

∴ f '(1)=ln`1+(1+a)_1=1+a
따라서 1+a=4이므로

a=3�  3

11

lim
x`Ú1

f(x)- f(1)
xÛ`-1

‌�=lim
x`Ú1

[
f(x)- f(1)

x-1 _ 1
x+1 ]	  

=1 
2 f '(1)

f '(x)‌�=(2Å`)'(3x+1)+2Å`(3x+1)'	  

=(2Å``ln`2)(3x+1)+3_2Å`
∴ f '(1)=(2`ln`2)_4+6=8`ln`2+6

∴ 
1 
2 f '(1)=1 

2 (8`ln`2+6)=4`ln`2+3�  ③

12
f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 x=1에서 연속이어야 하므로

lim
x`Ú1+ 

(3Å`+1)= lim
x`Ú1- 

(ax+b)= f(1)

4=a+b    ∴ b=4-a� yy ㉠

또한 f '(1)이 존재해야 하므로

lim
x`Ú1+ 

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

x`Ú1+ 

(3Å`+1)-4
x-1 = lim

x`Ú1+ 

3Å`-3
x-1

x-1=t로 놓으면 x=t+1이고, x`Ú1+일 때 t`Ú0+이므로

lim
x`Ú1+ 

3Å`-3
x-1 = lim

t`Ú0+ 

3^`±Ú`-3
t =3 lim

t`Ú0+ 

3^ -1
t =3`ln`3
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lim
x`Ú1- 

f(x)- f(1)
x-1 ‌�= lim

x`Ú1- 

(ax+b)-4
x-1 	  

= lim
x`Ú1- 

ax+(4-a)-4
x-1  (∵ ㉠)	  

= lim
x`Ú1- 

a(x-1)
x-1 	  

=a
∴ a=3`ln`3
a=3`ln`3을 ㉠에 대입하면 b=-3`ln`3+4
∴ a-b=3`ln`3-(-3`ln`3+4)=6`ln`3-4�  ④

13
f(x+y)= f(x)+ f(y)-ex-ey+ex+y에 x=0, y=0을 대입하

면 f(0)= f(0)+ f(0)-1-1+1
∴ f(0)=1
이때, f '(0)=7이므로

lim
h`Ú0

f(0+h)- f(0)
h =lim

h`Ú0

f(h)-1
h =7

f '(x)=lim
h`Ú0

f(x+h)- f(x)
h

=lim
h`Ú0

f(x)+ f(h)-ex-eh+ex+h- f(x)
h

=lim
h`Ú0

f(h)-ex-eh+ex+h

h

=lim
h`Ú0

f(h)-1-ex-eh+ex+h+1
h

=lim
h`Ú0

f(h)-1
h +lim

h`Ú0

ex(eh-1)-(eh-1)
h

=lim
h`Ú0

f(h)-1
h +lim

h`Ú0
[(eÅ`-1)_ eh-1

h 
]

=7+ex-1`{∵ lim
h`Ú0

eh-1
h =1}

=6+ex

∴ f '(ln`2)=6+eln`2=6+2=8�  8

14
Ú	x>0일 때

	
ln`(1+x)

x É
f(x)
x É eÛ`Å`-1

2x

	 lim
x`Ú0+ 

ln`(1+x)
x =1이고 lim

x`Ú0+ 

eÛ`Å`-1
2x =1이므로

	 lim
x`Ú0+ 

f(x)
x =1

Û	-1<x<0일 때

	
eÛ`Å`-1
2x É

f(x)
x É ln`(1+x)

x

	 lim
x`Ú0- 

ln`(1+x)
x =1이고 lim

x`Ú0- 

eÛ̀ Å̀-1
2x =1이므로

	 lim
x`Ú0- 

f(x)
x =1

Ú, Û에서 lim
x`Ú0  

f(x)
x =1

따라서 3x=t로 놓으면 x`Ú0일 때 t`Ú0이므로

lim
x`Ú0  

f(3x)
x =lim

t`Ú0  

f(t)

;3!;t
=3lim

t`Ú0  

f(t)
t =3_1=3�  ③

15

f(x)=3Å`, g(x)=ax-1=aÅ`
a 이라 하면

f '(x)=3Å``ln`3, g '(x)=aÅ``ln`a
a 

f '(k)는 직선 PA의 기울기, g'(k)는 직선 PB의 기울기이므로

3û``ln`3= PHÓ
AHÓ

= 3û`
AHÓ

, 
aû``ln`a

a =PHÓ
BHÓ

= ak-1  

BHÓ

∴ AHÓ= 1
ln`3 , BHÓ= 1

ln`a

AHÓ=2BHÓ이므로 
1

ln`3=
2

ln`a
ln`a=2`ln`3=ln`9
∴ a=9�  ④
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유형 01
cos`(a+b)`cos`(a-b)
=(cos`a`cos`b-sin`a`sin`b)(cos`a`cos`b+sin`a`sin`b)
=cos Û``a`cosÛ``b-sinÛ``a`sin Û``b
=(1-sinÛ``a)(1-sinÛ``b)-sinÛ``a`sinÛ``b

={1-;4#;}{1-;1£6;}-;4#;_;1£6;=;1Á6; �  ⑤

01-1

g{;1°3;}=a, g{;5$;}=b이므로 f(a)=;1°3;, f(b)=;5$;

즉, sin`a=;1°3;, sin`b=;5$;이고,  

0ÉaÉp
2 , 0ÉbÉp

2 에서 cos`a¾0, cos`b¾0이므로

cos`a="Ã1-sinÛ``a=;1!3@;, cos`b="Ã1-sinÛ``b=;5#;

∴ f(a+b)‌�=sin`(a+b)	  

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

=;1°3;_;5#;+;1!3@;_;5$;=;6^5#; �  ④

유형 02
오른쪽 그림과 같이 두 직선

y=3x-1, y=kx+1이 x축의 양의 

방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b
라 하면

tan`a=3, tan`b=k
두 직선이 이루는 예각의 크기가 45ù이
므로

tan`45ù‌�=|tan`(a-b)|=| tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b |	  

=| 3-k
1+3k |=1

|3-k|=|1+3k|이므로 양변을 제곱하면

kÛ`-6k+9=9kÛ`+6k+1, 8kÛ`+12k-8=0
2kÛ`+3k-2=0, (2k-1)(k+2)=0

∴ k=1 
2  (∵ k>0)�  ③

02-1
두 직선 y=kx+2, y=(k-5)x+1이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan`a=k, tan`b=k-5

내신&수능 빈출 유형 본문 31~33쪽

두 직선이 이루는 예각의 크기가 
p 
4 이므로

tan` p 
4 ‌�=|tan`(a-b)|=| tan`a-tan`b

1+tan`a`tan`b |	 

=| k-(k-5)
1+k(k-5)

|	  

=| 5
kÛ`-5k+1

|	  

=1

Ú	
5

kÛ`-5k+1
=1일 때 

	 kÛ`-5k+1=5, kÛ`-5k-4=0

	 ∴ k=
5Ñ'¶41

2
	 이때, 정수 k는 존재하지 않는다.

Û	
5

kÛ`-5k+1
=-1일 때

	 kÛ`-5k+1=-5, kÛ`-5k+6=0
	 (k-2)(k-3)=0
	 ∴ k=2 또는 k=3
Ú, Û에서 모든 정수 k의 값의 합은

2+3=5�  ③

02-2
∠ABC=a, ∠MBC=b라 하면

tan`a=;6$;=;3@;, tan`b=CMÓ
6 =;6@;=;3!;

h=a-b이므로

tan`h=tan`(a-b)

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

` =
;3@;-;3!; 

1+;3@;_;3!; 

` = 3 
11 

따라서 p=11, q=3이므로

p+q=11+3=14�  ①

유형 03

lim
x`Ú0

a+b`cos`px 
x`sin`px =p에서 x`Ú0일 때 (분모)`Ú0이고 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú0

(a+b`cos`px)=a+b=0    ∴ b=-a

b=-a를 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú0

a-a`cos`px
x`sin`px

=lim
x`Ú0

a(1-cos`px)
x`sin`px

=lim
x`Ú0

a(1-cos`px)(1+cos`px)
x`sin`px(1+cos`px)

=lim
x`Ú0

a(1-cosÛ``px)
x s̀in p̀x(1+cos p̀x)

Ⅱ. 미분법

02 | 삼각함수의 미분
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=lim
x`Ú0

a`sinÛ``px
x`sin`px(1+cos`px)  (∵ 1-cosÛ``px=sinÛ``px)

=lim
x`Ú0

a`sin`px
x(1+cos`px)

=lim
x`Ú0

{a_sin`px
px _ p

1+cos`px }

=1 
2 ap=p

∴ a=2
따라서 b=-2이므로

a-b=2-(-2)=4�  ⑤

03-1

lim
x`Ú0

sin`2x
tan`(ax+b)

=2에서 x`Ú0일 때 (분자)`Ú0이고 0이 아닌 

극한값이 존재하므로 (분모)`Ú0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú0 

tan`(ax+b)=tan`b=0

∴ b=0 {∵ 0Éb<p 
2 }

b=0을 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú0

sin`2x
tan`ax 

=lim
x`Ú0

{2_sin`2x
2x _ ax

tan`ax_;a!;}

=;a@;=2

∴ a=1
∴ a+b=1+0=1�  1

03-2
f(x)=ax+b (a, b는 상수, a+0)으로 놓으면

lim
x`Ú;2Ò;

cos`x
f(x)

=;3!;에서 lim
x`Ú;2Ò;

cos`x
ax+b=;3!;� yy ㉠ 

㉠에서 x`Ú p 
2 일 때 (분자)`Ú0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므

로 (분모)`Ú0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú;2Ò;

(ax+b)= p 
2 a+b=0

∴ b=- p 
2 a 

b=- p 
2 a를 ㉠에 대입하고, x-p 

2 =t로 놓으면 x`Úp 
2 일 때

t`Ú0이므로

lim
x`Ú;2Ò;

cos`x
ax-;2Ò;a

=lim
x`Ú;2Ò;

cos`x

a{x-;2Ò;}

=lim
t`Ú0

cos`{;2Ò;+t} 
at

=lim
t`Ú0

-sin`t
at

=lim
t`Ú0

{-;a!;_sin`t
t }

=-;a!;=;3!;

∴ a=-3

따라서 b=;2#;p이므로

f(x)=-3x+;2#;p

∴ f(p)=-3p+;2#;p=-;2#;p �  ①

유형 04

점 P는 반원 위의 점이므로 ∠APB= p 
2 이다.

∠PAB=h이므로 원주각과 중심각의 성질에 의하여

∠POB=2h
오른쪽 그림과 같이 삼각형 POB의 점 P
에서 선분 OB에 내린 수선의 발을 H라 

하면

PHÓ=OPÓ`sin`2h=2`sin`2h
따라서 삼각형 POB의 넓이 S(h)는

S(h)‌�=1 
2_OBÓ_PHÓ	  

=1 
2_2_2`sin`2h	  

=2`sin`2h

∴ lim
h`Ú0+

S(h)
h = lim

h`Ú0+

2`sin`2h
h

= lim
h`Ú0+

4_sin`2h
2h 	  

=4_1=4�  4

04-1
오른쪽 그림과 같이 원의 중심을 C, 

점 C에서 선분 OA에 내린 수선의 발

을 H, 원의 반지름의 길이를 r라 하

면 

CHÓ=r, OCÓ=1-r이므로

OCÓ`sin` h 2=CHÓ, (1-r)`sin`h 2=r

∴ r=
sin`;2½; 

sin`;2½;+1

따라서 l(h)=
2p`sin`;2½; 

sin`;2½;+1
이므로

lim
h`Ú0+

l(h)
ph = lim

h`Ú0+

2p`sin`;2½; 

ph{sin`;2½;+1}

= lim
h`Ú0+

2`sin`;2½; 

h{sin`;2½;+1} 

= lim
h`Ú0+

»2_;2!;_
sin`;2½; 

;2½; 
_ 1

sin`;2½;+1
¼
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=2_1 
2_1_

1
0+1=1�  1

유형 05

lim
h`Ú0

f(p+h)- f(p-h)
h

=lim
h`Ú0

f(p+h)- f(p)+ f(p)- f(p-h)
h

=lim
h`Ú0

f(p+h)- f(p)
h +lim

h`Ú0

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

= f '(p)+ f '(p)
=2 f '(p)
이때, f(x)=xÛ``cos`x에서

f '(x)=2x`cos`x-xÛ``sin`x이므로

2 f '(p)�=2(2p`cos`p-p Û``sin`p)	  

=2(-2p-0)	  

=-4p�  ①

05-1
f(x)=eÅ`(cos`x+sin`x)에서

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

=2eÅ``cos`x
∴ f '(0)=2eâ``cos`0=2�  ②

05-2

f(x)‌�=lim
h`Ú0

cos`x`cos`(x+h)-cosÛ``x
h 	  

=lim
h`Ú0

cos`x`{cos`(x+h)-cos`x}
h 	 

=cos`x`lim
h`Ú0

cos`(x+h)-cos`x
h 	  

=cos`x`(cos`x)' 	  

=-cos`x`sin`x 

∴ f '(x)‌�=-{(-sin`x)`sin`x+cos`x`cos`x}	  

=sinÛ``x-cosÛ``x 

∴ f '{ p 
2 }=sinÛ``p 

2 -cosÛ``p 
2 =1Û`-0=1�  1

유형 06

함수 f(x)가 x= p 
2 에서 미분가능하므로 f(x)는 x=p 

2 에서 연

속이다. 

즉, lim
x`Ú;2Ò;+

f(x)= lim
x`Ú;2Ò;-

f(x)= f {p 
2 }이므로

lim
x`Ú;2Ò;+

(ax+b)= lim
x`Ú;2Ò;-

cos`x=cos`p 
2

p 
2 a+b=0`

∴ b=- p 
2 a� yy ㉠

또한 f '{ p 
2 }가 존재하므로

lim
x`Ú;2Ò;+

f(x)- f {;2Ò;} 

x-;2Ò;
= lim

x`Ú;2Ò;+

ax-;2Ò;a   

x-;2Ò;
 (∵ ㉠)

= lim
x`Ú;2Ò;+

a{x-;2Ò;}   

x-;2Ò; 
=a

lim
x`Ú;2Ò;-

f(x)- f {;2Ò;} 

x-;2Ò;
= lim

x`Ú;2Ò;-

cos`x
x-;2Ò;

x-p 
2 =t로 놓으면 x`Úp 

2 일 때 t`Ú0이므로

lim
x`Ú;2Ò;-

cos`x
x-;2Ò;

= lim
t`Ú0- 

cos
`
{;2Ò;+t}   

t 

= lim
t`Ú0- 

-sin`t
t =-1

∴ a=-1`� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 b=p 
2 이므로

f(x)=à 
  cos`x	 {xÉ;2Ò;}

-x+;2Ò;	 {x>;2Ò;}

∴ f(p)=-p+p 
2 =-p 

2 �  ②

06-1
f(x)가 x=0에서 미분가능하려면 x=0에서 연속이어야 하므로

lim
x`Ú0+ 

f(x)= lim
x`Ú0-

f(x)= f(0)

lim
x`Ú0+

(ax+b)= lim
x`Ú0-

(sin`x+cos`x)=1

∴ b=1 
또한 f '(0)이 존재해야 하므로

lim
x`Ú0+ 

f(x)- f(0)
x-0 ‌�= lim

x`Ú0+ 

(ax+1)-1
x 	  

= lim
x`Ú0+ 

ax
x =a

lim
x`Ú0- 

f(x)- f(0)
x-0 ‌�= lim

x`Ú0- 

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

= lim
x`Ú0- 

{ sin`xx +cos`x-1
x }=1

∴ a=1 
∴ a+b=1+1=2

보충 설명

lim
x`Ú0

cos`x-1
x =lim

x`Ú0

(cos`x-1)(cos`x+1)
x(cos`x+1)

=lim
x`Ú0

cosÛ``x-1
x(cos`x+1)

=lim
x`Ú0

-sinÛ``x
x(cos`x+1)

=lim
x`Ú0

[(-sin`x)_sin`x
x _ 1

cos`x+1 ]

=0_1_1 
2=0�  2
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01

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

cos`a="Ã1-sinÛ``a=¾Ð1-;9$;= '5
3

sin`b=-"Ã1-cosÛ``b=-¾Ð1-;9!;=-
2'2
3

∴ sin`(a-b)=sin`a`cos`b-cos`a`sin`b

` =;3@;_;3!;- '5
3 _{-2'2

3 }

` =
2+2'¶10

9 �  ①

02
PAÓ='3a (a>0)로 놓으면 PBÓ=2a이고 ∠APB=90ù이므로 

직각삼각형 PAB에서 

('3a)Û`+(2a)Û`=('7 )Û`    ∴ a=1`(∵ a>0)

즉, sin`A= PBÓ
ABÓ

= 2
'7

,

cos`A=PAÓ
ABÓ

=
'3
'7

이고

sin`B=PAÓ
ABÓ

=
'3
'7

, 

cos`B= PBÓ
ABÓ

= 2
'7

이므로

sin`(A-B)=sin`A`cos`B-cos`A`sin`B

` = 2
'7

_ 2
'7

-
'3
'7

_
'3
'7

` =1 
7 �  ⑤

03
삼각형 ABC에서 A=p-(B+C)이므로

tan`A=tan`{p-(B+C)}
` =-tan`(B+C)

` =- tan`B+tan`C
1-tan`B`tan`C

` =-
'5+2'5

1-'5_2'5 
=

'5
3

∴ tan Û``A={ '53 }Û`=5 
9

따라서 p=9, q=5이므로

p+q=9+5=14�  14

빈출 유형 마무리 본문 34~35쪽

01 ①	 02 ⑤	 03 14	 04 7	 05 7	 06 4
07 ③	 08 4	 09 ②	 10 54	 11 ③	 12 ①
13 ②	 14 6	 15 ④	 16 ①

04
두 점 (-2, 1), (2, 3)을 지나는 직선과 직선 y=2x가 x축의 양

의 방향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan`a= 3-1
2-(-2)

=;2!;, tan`b=2이므로

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

` =| ;2!;-2 

1+;2!;_2 
|=;4#;

∴ tan`{h+;4Ò;}=
tan`h+tan`;4Ò; 

1-tan`h`tan`;4Ò; 

` =
;4#;+1 

1-;4#;_1 
=7�  7

05
오른쪽 그림과 같이

∠ACG=a, ∠EDH=b라 하면

tan`(p-a)=3이므로 tan`a=-3이고 

tan`b=1 
2

h=a-b이므로

tan`h=tan`(a-b)

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

` =
-3-;2!;

1+(-3)_;2!;  
=7�  7

06

lim
x`Ú2

sin(x-2) 
'¶ax-2

=b에서 x`Ú2일 때 (분자)`Ú0이고 0이 아닌 극

한값이 존재하므로 (분모)`Ú0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú2

('¶ax-2)='¶2a-2=0

∴ a=2
a=2를 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú2

sin(x-2)
'¶2x-2

=lim
x`Ú2

sin(x-2) 
('¶2x-2)('¶2x+2)

_('¶2x+2)

=lim
x`Ú2

sin(x-2) 
2(x-2)

_lim
x`Ú2

('¶2x+2)

=2lim
x`Ú2

sin(x-2) 
x-2

이때, x-2=t로 놓으면 x`Ú2일 때 t`Ú0이므로

2lim
x`Ú2

sin(x-2) 
x-2 =2lim

t`Ú0

sin`t
t =2

따라서 b=2이므로 a+b=4�  4
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07
f(x)=ax+b (a, b는 상수, a+0)으로 놓으면

lim
x`Úp

x`sin`x
f(x)

=p 
2 에서 lim

x`Úp

x`sin`x
ax+b =p 

2 � yy ㉠

㉠에서 x`Úp일 때 (분자)`Ú0이고 0이 아닌 극한값이 존재하므로 

(분모)`Ú0이어야 한다.

즉, lim
x`Úp

(ax+b)=ap+b=0

∴ b=-ap
b=-ap를 ㉠에 대입하고, x-p=t로 놓으면 x`Úp일 때

t`Ú0이므로

lim
x`Úp

x`sin`x
ax-ap  =lim

x`Úp

x`sin`x
a(x-p)

=lim
t`Ú0 

(t+p)`sin(t+p)
at

=lim
t`Ú0 

-(t+p)sin`t
at

=-p 
a =p 

2
∴ a=-2
따라서 b=2p이므로

f(x)=-2x+2p
∴ f(p)=-2p+2p=0�  ③

08
lim
x`Ú0

f(x)(1-cos`2x)

=lim
x`Ú0

f(x)(1-cos`2x)(1+cos`2x)
1+cos 2̀x

=lim
x`Ú0

f(x)(1-cosÛ``2x)
1+cos 2̀x

=lim
x`Ú0

f(x)sinÛ``2x
1+cos 2̀x

=lim
x`Ú0

[ sinÛ``2x
(2x)Û`

_ 4 
1+cos`2x_xÛ f(x)]

=lim
x`Ú0

{ sin 2̀x
2x }Û`_lim

x`Ú0

4
1+cos`2x 

_lim
x`Ú0

xÛ f(x)

=1Û`_ 4
1+1_lim

x`Ú0
xÛ f(x)

=2lim
x`Ú0

xÛ f(x)=8

∴ lim
x`Ú0

xÛ f(x)=4�  4

09

lim
x`Úa

3Å`-1 
2`sin(x-a)

=b`ln`3에서 x`Úa일 때 (분모)`Ú0이고 극한

값이 존재하므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 즉,

lim
x`Úa

(3Å`-1)=3�`-1=0

∴ a=0
a=0을 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú0

3Å`-1
2`sin`x=lim

x`Ú0

3Å`-1
x  

2_sin`x
x 

  
= ln`3

2_1

=1 
2 `ln`3

따라서 a=0, b=1 
2 이므로

a+b=0+1 
2=

1 
2 �  ②

10
OCÓBDÓ이므로 ∠OBD=∠AOC=h (동위각)이고

ODÓ=OBÓ이므로 ∠ODB=∠OBD=h
즉, ∠COD=h이고

∠BOD=p-2h
오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓이�

S(h)는
S(h)=�(부채꼴 COD의 넓이)	  

� +(삼각형 DOB의 넓이)

=1 
2 _6Û`_h+1 

2_6Û`_sin`(p-2h)

=18(h+sin`2h)

∴ lim
h`Ú0+

S(h)
h = lim

h`Ú0+

18(h+sin`2h)
h

=18 lim
h`Ú0+

{1+sin`2h
2h _2}	 

=18(1+2)=54�  54

11
함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이므로 x=0에서도 연속이다. 

즉, lim
x`Ú0

f(x)= f(0) 

∴ lim
x`Ú0

3Å`-a`sin`x+b
x =0� yy ㉠

㉠에서 x`Ú0일 때 (분모)`Ú0이고 극한값이 존재하므로

(분자)`Ú0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú0

(3Å`-a`sin`x+b)=1+b=0 

∴ b=-1 
 b=-1을 ㉠에 대입하면

lim
x`Ú0

3Å`-a`sin`x-1
x 

‌�=lim
x`Ú0

(3Å`-1)-a`sin`x
x  	 

=lim
x`Ú0

3Å`-1
x -lim

x`Ú0

a`sin`x
x 	  

=ln`3-a_1=0 
∴ a=ln`3
∴ a+b=ln`3-1�  ③

12
f(x)=sinÛ``x+2`sin`x에서

f '(x)�=cos`x`sin`x+sin`x`cos`x+2`cos`x	  

=2`cos`x(sin`x+1) 
f '(x)=0에서 cos`x=0 또는 sin`x=-1 
이때, 0ÉxÉ2p이므로 

x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

Ⅱ. 미분법  29



따라서 모든 x의 값의 합은

;2Ò;+;2#;p=2p �  ①

13

lim
x`Ú0

f(p+sin`3x)- f(p)
x

=lim
x`Ú0

[
f(p+sin`3x)- f(p)
(p+sin`3x)-p _sin`3x

3x _3]

=3lim
x`Ú0

f(p+sin`3x)- f(p)
(p+sin`3x)-p � yy ㉠

p+sin`3x=t로 놓으면 x`Ú0일 때 t`Úp이므로 ㉠은

3lim
t`Úp

f(t)- f(p)
t-p =3 f '(p) 

f(x)=sin`x-2`cos`x에서

f '(x)=cos`x+2`sin`x 

∴ 3 f '(p)�=3(cos`p+2`sin`p)	  

=3(-1+0)=-3�  ②

14
함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하려면 x=0에서 연속이어야 하

므로

lim
x`Ú0+ 

f(x)= lim
x`Ú0- 

f(x)= f(0)

lim
x`Ú0+ 

(a`sin`x+a)= lim
x`Ú0- 

(2xÛ`+3x+b)=a 

∴ a=b� yy ㉠

또한 f '(0)이 존재해야 하므로

lim
x`Ú0+ 

f(x)- f(0)
x-0 ‌�= lim

x`Ú0+ 

(a`sin`x+a)-a
x 	  

= lim
x`Ú0+ 

a`sin`x
x =a

lim
x`Ú0- 

f(x)- f(0)
x-0 ‌�= lim

x`Ú0- 

(2xÛ`+3x+a)-a
x 	 

= lim
x`Ú0- 

x(2x+3)
x 	  

= lim
x`Ú0- 

(2x+3)=3
∴ a=3
a=3을 ㉠에 대입하면 b=3
∴ a+b=3+3=6�  6

15
점 P의 좌표를 (a, b)라 하면

b=1-aÛ`� yy ㉠

tan`hÁ=1-b  
a =1

2
a=2(1-b)� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=1
2 , b=3

4  (∵ 0<a<1)

tan`hª= b
a=

;4#;

;2!; 
=3

2

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

=
;2!;+;2#;

1-;2!;_;2#;

= 2

1-;4#; 
=8�  ④

16
삼각형 POH에서 POÓ=1이므로 OHÓ=cos`h
∴ HAÓ=1-cos`h

삼각형 OAB는 직각이등변삼각형이므로 ∠BAO=p
4

따라서 삼각형 AQH도 직각이등변삼각형이므로

S(h)=1
2_HAÓ_QHÓ=1

2_(1-cos`h)Û`

∴ lim
h`Ú0+

S(h)
hÝ`

= lim
h`Ú0+

(1-cos`h)Û`
2hÝ`

= lim
h`Ú0+

(1-cos`h)Û`(1+cos`h)Û`
2hÝ`(1+cos`h)Û`

= lim
h`Ú0+

(1-cosÛ``h)Û`
2h Ý`(1+cos`h)Û`

= lim
h`Ú0+

(sinÛ``h)Û`
2hÝ`(1+cos`h)Û`

= lim
h`Ú0+

[ sinÝ``h
hÝ`

_ 1
2(1+cos`h)Û`

]

=1
8 �  ①
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유형 01

f '(x)=
(x+k)'(x-1)-(x+k)(x-1)'

(x-1)Û`

=
1_(x-1)-(x+k)_1

(x-1)Û`

= -1-k
(x-1)Û`

이때, f '(0)= -1-k
(0-1)Û`

=-4이므로

-1-k=-4 
∴ k=3�  ⑤

01-1

lim
h`Ú0

f(2p+h)- f(2p)
h = f '(2p)

이때, 

f '(x)=
(tan`x)'(1+sec`x)-tan`x(1+sec`x)'

(1+sec`x)Û`

=
sec Û``x(1+sec`x)-tan`x_sec`x`tan`x

(1+sec`x)Û`

=
secÛ``x(1+sec`x)-sec`x(sec Û``x-1)

(1+sec`x)Û`
 

(∵ tanÛ``x=secÛ``x-1)

=
sec`x(1+sec`x)

(1+sec`x)Û`
= sec`x

1+sec`x
이므로

f '(2p)= sec`2p
1+sec`2p= 1

1+1=;2!;�  ④

01-2

lim
x`Ú2

f(x)- f(2)
xÛ`-4

=lim
x`Ú2

f(x)- f(2)
(x-2)(x+2)

=lim
x`Ú2

f(x)- f(2)
x-2 _lim

x`Ú2

1
x+2

=;4!; f '(2)

이때, 

f '(x)=-
(2x-3)'
(2x-3)Û`

= -2
(2x-3)Û`

이므로 f '(2)= -2
(2_2-3)Û` 

=-2

∴ ;4!; f '(2)=;4!;_(-2)=-;2!; �  ②

내신&수능 빈출 유형 본문 37~40쪽

Ⅱ. 미분법

03 | 여러 가지 미분법

유형 02

lim
x`Ú-1

f(x)-1
x+1 =2에서 x`Ú-1일 때 (분모)`Ú0이고, 극한값이 

존재하므로 (분자)`Ú0이다. 즉,

lim
x`Ú-1 

{ f(x)-1}=0    ∴ lim
x`Ú-1 

f(x)=1

그런데 함수 f(x)가 연속함수이므로

f(-1)= lim
x`Ú-1 

f(x)=1

∴ lim
x`Ú-1

f(x)-1
x+1 = lim

x`Ú-1

f(x)- f(-1)
x-(-1) = f '(-1)=2

또한 lim
x`Ú1

g(x)-1
x-1 =7에서 x`Ú1일 때 (분모)`Ú0이고, 극한값

이 존재하므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 즉,

lim
x`Ú1

{ g(x)-1}=0    ∴ lim
x`Ú1

 g(x)=1

그런데 함수 g(x)가 연속함수이므로 g(1)=lim
x`Ú1

 g(x)=1

∴ lim
x`Ú1

g(x)-1
x-1 =lim

x`Ú1

g(x)-g(1)
x-1 =g'(1)=7

이때, h'(x)=g'( f(x)) f '(x)이므로

h'(-1)�=g'( f(-1)) f '(-1)	  
=g'(1)_2=7_2=14�  ⑤

02-1

f '(x)=
(xÛ`+1)-(x-2)_2x

(xÛ`+1)Û` 
이므로

f '(2)= 1 
5

이때, h'(x)=g '( f(x)) f '(x)이므로 

h'(2)=g '( f(2)) f '(2)=g'(0)_1 
5=6

∴ g '(0)=30�  ①

유형 03

f '(x)= 1
ln 3̀ _

cos x̀
sin x̀ 이므로

lim
x`Ú;6Ò;

f(x)- f {;6Ò;}
 

x-;6Ò;
= f '{;6Ò;}= 1

ln`3_
 
'3 
2

;2!;
=

'3
ln`3 �  ①

03-1

lim
x`Ú3

ln` f(x)
x-3 =2에서 x`Ú3일 때 (분모)`Ú0이고, 극한값이 존재

하므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 즉,

lim
x`Ú3

ln` f(x)=0  

그런데 함수 ln` f(x)가 연속함수이므로

ln` f(3)=lim
x`Ú3

ln` f(x)=0    ∴ f(3)=1

∴ lim
x`Ú3

ln` f(x)
x-3 =lim

x`Ú3

ln` f(x)-ln` f(3)
x-3 =

f '(3)
f(3)

=2

∴ f '(3)=2 f(3)=2_1=2	  

∴ f(3)+ f '(3)=1+2=3�  ③

Ⅱ. 미분법  31



03-2

f(x)=ln Ǜ¾̀Ð 1-cos`x
1+cos`x=ln`{ 1-cos`x

1+cos`x }
;3!;
에서

f(x)=;3!;{ln`(1-cos`x)-ln`(1+cos`x)}이므로

f '(x)=;3!;[ (1-cos`x)'
1-cos`x -

(1+cos`x)'
1+cos`x ]

=;3!;{ sin`x
1-cos`x+ sin`x

1+cos`x }

=
sin`x(1+cos`x)+sin`x(1-cos`x)

3(1-cos`x)(1+cos`x)

= 2`sin`x
3`sinÛ``x

= 2
3`sin`x

∴ f '{;2Ò';}= 2 
3`sin`;2Ò;

=;3@;�  ①

유형 04

f(x)=
(x+1)Ü`
x(x-2)Û`

의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln|f(x)|=ln| (x+1)Ü`
x(x-2)Û`

|

=3`ln|x+1|-ln|x|-2`ln|x-2|
위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)
f(x)

= 3
x+1-;[!;- 2

x-2

이므로 양변에 x=1을 대입하면

f '(1)
f(1)

=;2#;-1+2=;2%;

이때, f(1)=
(1+1)Ü`

1_(1-2)Û` 
=8 

∴ f '(1)=;2%; f(1)=;2%;_8=20 �  ③

04-1
f(x)=xsin`x (x>0)의 양변에 자연로그를 취하면

ln` f(x)=ln`xsin`x=sin`x`ln`x
위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)
f(x)

=cos`x`ln`x+sin`x_;[!;

이므로 양변에 x=p 
2 를 대입하면

f '{;2Ò;} 

f {;2Ò;}
=cos`p 

2 `ln`p 
2 +sin`p 

2 _
2 
p= 2 

p

이때, f {p 
2 }={p 

2 }
sin`;2Ò;

=p 
2 이므로

f '{p 
2 }= 2 

p f {p 
2 }= 2 

p_p 
2 =1�  ①

유형 05
dx
dt

=
2(1+t)-2t

(1+t)Û`
= 2

(1+t)Û`
, 

dy
dt

=
2t(1+t)-tÛ`

(1+t)Û`
= tÛ`+2t

(1+t)Û`

이므로 
dy
dx

=

dy
dt

 

dx
dt

=

tÛ`+2t
(1+t)Û`

2
(1+t)Û`

= tÛ`+2t
2

∴ lim
t`Ú1

dy
dx

=lim
t`Ú1

tÛ`+2t
2 =;2#;�  ② 

05-1
dx
dt

=2`cos`t_(-sin`t)=-2`sin`t`cos`t,

dy
dt

=2a`sin`t`cos`t

이므로

dy
dx

=

dy
dt

 

dx
dt

= 2a`sin`t`cos`t
-2`sin`t`cos`t=-a (단, sin`t`cos`t+0)

dy
dx

=-1이므로 -a=-1    ∴ a=1�  ③

05-2
dx
dt

=2t, 
dy
dt

=3tÛ`+4t이므로 

dy
dx

=

dy
dt

 

dx
dt

= 3tÛ`+4t
2t =3t+4

2  (단, t+0)

점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 
1 
2 이므로 

dy
dx 

=3t+4
2 =1 

2
3t+4=1    ∴ t=-1 
t=-1을 a=tÛ`, b=tÜ`+2tÛ`+3에 대입하면

a=(-1)Û`=1, b=(-1)Ü`+2_(-1)Û`+3=4
∴ aÛ`+bÛ`=1Û`+4Û`=17�  17

유형 06
xÛ`+yÛ`+ay+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+2y
dy
dx

+a
dy
dx

=0, (2y+a)
dy
dx

=-2x

∴ 
dy
dx

=- 2x
2y+a  (단, 2y+a+0)

x=1, y=3에서의 
dy
dx

의 값이 -1이므로

- 2
6+a=-1    ∴ a=-4
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또한 곡선 xÛ`+yÛ`+ay+b=0이 점 (1, 3)을 지나므로 

1Û`+3Û`+(-4)_3+b=0
10-12+b=0    ∴ b=2
∴ a+b=-4+2=-2�  ②

06-1
y="Ã4-xÛ`의 양변을 제곱하면 

yÛ`=4-xÛ`    ∴ xÛ`+yÛ`=4� yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+2y
dy
dx

=0    ∴ 
dy
dx

=-;]{; (단, y+0)

위의 식에 x=1, y='3을 대입하면 

dy
dx

=-
1
'3 

=-
'3 
3 �  ③

유형 07
f '(x)=3xÛ`-2이므로 f '(3)=25
g(4)=a라 하면 f(a)=4이므로

f(a)=aÜ`-2a=4, (a-2)(aÛ`+2a+2)=0  
∴ a=2

g'(4)= 1
f '(g(4))

= 1
f '(2)

= 1
3_2Û`-2 

=;1Á0;

∴ f '(3)g'(4)=25_;1Á0;=;2%; �  ①

07-1

lim
x`Ú1

f(x)-2
xÛ`-1

=3에서 x`Ú1일 때 (분모)`Ú0이고, 극한값이 존

재하므로 (분자)`Ú0이다. 즉,

lim
x`Ú1

{ f(x)-2}=0    ∴ lim
x`Ú1

f(x)=2

그런데 함수 f(x)는 연속함수이므로

f(1)=lim
x`Ú1

f(x)=2

∴ lim
x`Ú1

f(x)-2
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

f(x)- f(1)
(x+1)(x-1)

=lim
x`Ú1

[ 1
x+1_

f(x)- f(1)
x-1 ]

=
f '(1)
2 =3

∴ f '(1)=6
이때, f(1)=2에서 g(2)=1이므로

g '(2)= 1
f '(g(2))

= 1
f '(1)

=;6!;�  ①

07-2
곡선 y= f(x) 위의 점 (-1, 3)에서의 접선의 기울기가 7이므로

f(-1)=3, f '(-1)=7에서 

f(x)의 역함수 g(x)에 대하여 g(3)=-1 

∴ g'(3)= 1
f '(g(3))

= 1
f '(-1)

=;7!;�  ①

유형 08
f '(x)=2xexÛ`-1이므로 f '(1)=2 

∴ lim
h`Ú0

f '(1+h)-2
h ‌�=lim

h`Ú0

f '(1+h)- f '(1)
h 	  

= f "(1)
이때, f "(x)=2exÛ`-1+2x_2xexÛ`-1=exÛ`-1(4xÛ`+2)
이므로 f "(1)=1_(4_1+2)=6�  ③

08-1

f '(x)=ln`(ax+b)+x_ a
ax+b  

f "(x)= a
ax+b+

a(ax+b)-ax_a 

(ax+b)Û`
 

f '(0)=1에서 ln`b=1    ∴ b=e

f "(0)=4에서 
2a
b =4, a=2b    ∴ a=2e

∴ a+b=2e+e=3e�  ③

01

lim
h`Ú0

f(h)- f(-h) 
h

=lim
h`Ú0

f(h)-f(0)-{ f(-h)-f(0)}
h

=lim
h`Ú0

[ f(h)- f(0)
h -

f(-h)- f(0)
h ]

=lim
h`Ú0

[ f(h)- f(0)
h +

f(-h)- f(0)
-h ]

= f '(0)+ f '(0)=2 f '(0)

이때, f '(x)=- 2
(x+1)Û`

이므로 

f '(0)=- 2 
(0+1)Û`

=-2

∴ 2 f '(0)=2_(-2)=-4�  ②

02

f(x)= x+1
x-1 에서

f '(x)=
1_(x-1)-(x+1)_1

(x-1)Û` 
= -2

(x-1)Û`
이때, h'(x)=g '( f(x)) f '(x)이므로 

위의 식에 x=2를 대입하면

빈출 유형 마무리 본문 41~42쪽

01 ②	 02 4	 03 4	 04 ①	 05 ⑤	 06 ②
07 ②	 08 ④	 09 ③	 10 ④	 11 ②	 12 20
13 ①	 14 3	 15 10	 16 16

Ⅱ. 미분법  33



h'(2)=g '( f(2)) f '(2)=g '(3) f '(2)(∵ f(2)=3)
이때, h'(2)=-8, f '(2)=-2이므로

-8=g '(3)_(-2) 
∴ g '(3)=4�  4

03
곡선 y= f(x)가 원점을 지나므로 f(0)=0
원점에서의 접선의 기울기가 2이므로 f '(0)=2
F(x)= f( f(x))에서 F'(x)= f '( f(x)) f '(x)
∴ F'(0)= f '( f(0)) f '(0)=2_2=4�  4

04
f(xÜ`+3)=xß`-3xÞ`+2xÜ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`_ f '(xÜ`+3)=6xÞ`-15xÝ`+6xÛ`
x=-1을 대입하면

3 f '(2)=-6-15+6=-15
∴ f '(2)=-5�  ①

05

f(x)=ln ex+e2x+e3x+e4x

4 이라 하면

f(0)=ln` 44 =0

∴ lim
x`Ú0

1
x `ln ex+e2x+e3x+e4x

4 =lim
x`Ú0

1
x f(x)

` =lim
x`Ú0

f(x)- f(0)
x 	  

= f '(0)
이때, 

f '(x)=

ex+2e2x+3e3x+4e4x

4 
ex+e2x+e3x+e4x

4

= ex+2e2x+3e3x+4e4x

ex+e2x+e3x+e4x 

이므로

f '(0)=1+2+3+4
4 =;2%;�  ⑤

06
f(x)=xln`x에서 f(e)=eln`e=e이므로

lim
h`Ú0

f(e+h)-e
h =lim

h`Ú0

f(e+h)- f(e)
h = f '(e)

f(x)=xln`x의 양변에 자연로그를 취하면

ln` f(x)=ln`x`ln`x=(ln`x)Û`
양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)
f(x)

= 2`ln`x
x

f '(x)= f(x)_ 2`ln`x
x =2xln`x`ln`x 

x

∴ f '(e)=2`eln`e`ln`e
e    =2e

e =2�  ②

07
dx
dh=4`cos`h_(-sin`h)=-4`cos`h`sin`h,

dy
dh=3`sinÛ``h_cos`h=3`sinÛ``h`cos`h이므로

dy
dx

=

dy
dh  

dx
dh

= 3`sinÛ``h`cos`h
-4`cos`h`sin`h=-3

4 `sin`h  (단, sin`h`cos`h+0)

따라서 h=p 
4 일 때,

dy
dx

=-3
4 `sin`

p 
4 =-

3'2
8 �  ②

08
점 (a, 1)이 곡선 xyÛ`-yÜ`=0 위에 있으므로 

a-1=0    ∴ a=1
xyÛ`-yÜ`=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

yÛ`+2xy
dy
dx

-3yÛ`
dy
dx

=0

∴ 
dy
dx

=-
yÛ`

2xy-3yÛ`
=-

y
2x-3y  (단, y+0, 2x-3y+0)

따라서 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는

dy
dx

=- 1
2-3=-

1
-1=1�  ④

09
f(x)=xÜ`-4xÛ`+6x+1에서 f(0)=1, f(1)=4
f(x)의 역함수 g(x)에 대하여 g(1)=0
이때, f(1)g(1)=4_0=0이므로

lim
x`Ú1

f(x)g(x)
x-1 ‌�=lim

x`Ú1

f(x)g(x)- f(1)g(1)
x-1 	  

={ f(1)g(1)}'	 
= f '(1)g(1)+ f(1)g'(1)� yy ㉠ 

이때, f '(x)=3xÛ`-8x+6이므로 f '(0)=6, f '(1)=1 

따라서 g'(1)= 1
f '( g(1)) 

= 1
f '(0)

=;6!;이므로 ㉠에서

f '(1)g(1)+ f(1)g'(1)‌�=1_0+4_;6!; 	 

=;6$;=;3@; �  ③

10
오른쪽 그림에서 f(b)=a이므로�

g(a)=b

∴ g'(a)= 1
f '( g(a)) 

= 1
f '(b)

�  ④
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11

f(x)=;2!;(eÅ`-eÑÅ`)에서 f '(x)=;2!;(eÅ`+eÑÅ`)

g(2)=a라 하면 f(a)=2 

즉, f(a)=;2!;(ea-e-a)=2이므로

e2a-4ea-1=0
∴ ea=2+'5 (∵ ea>0)
∴ a=ln`(2+'5 )

∴ g '(2)= 1
f '( g(2))

= 1
f '(a)

= 1
f '(ln(2+'5 ))

= 1 
1 
2 {e

ln`(2+'5 )+e-ln`(2+'5 )}

= 2  

(2+'5 )+ 1 
2+'5

= 2
(2+'5 )-(2-'5 )

= 2
2'5

=
'5
5 �  ②

12
조건 ㈏에서 x`Ú2일 때 (분모)`Ú0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자)`Ú0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Ú2

{ f '( f(x))-2}=0    ∴ lim
x`Ú2

f '( f(x))=2

그런데 함수 f '( f(x))는 연속함수이므로

f '( f(2))=lim
x`Ú2

f '( f(x))=2

∴ lim
x`Ú2

f '( f(x))-2
xÛ`-4

=lim
x`Ú2

[
f '( f(x))- f '( f(2))

f(x)- f(2)
_

f(x)- f(2)
x-2 _ 1

x+2 ]

= f "( f(2))_ f '(2)_1 
4

= f "(3)_1_1 
4  (∵ 조건 ㈎)

= 1 
4 f "(3)=5 

∴ f "(3)=20�  20

13
f '(x)=ex(sin`x+cos`x)
f "(x)‌�=ex(sin`x+cos`x)+ex(cos`x-sin`x)	  

=2ex`cos`x
이때, f(x)- f '(x)+af "(x)=0에서

ex`sin`x-ex(sin`x+cos`x)+2aex`cos`x=0
ex(2a-1)cos`x=0  � yy ㉠

임의의 실수 x에 대하여 ㉠이 항상 성립하므로

2a-1=0    ∴ a=1 
2 �  ①

14
f '(x)‌�=(2x-2)eÅ`+(xÛ`-2x+a)eÅ`	  

=(xÛ`+a-2)eÅ`
f "(x)‌�=2xeÅ`+(xÛ`+a-2)eÅ`	  

=(xÛ`+2x+a-2)eÅ`
이때, eÅ`>0이므로 모든 실수 x에 대하여 f "(x)¾0이려면

xÛ`+2x+a-2¾0이어야 한다.

이차방정식 xÛ`+2x+a-2=0의 판별식을 D라 하면

D  
4 =1-(a-2)É0    ∴ a¾3

따라서 실수 a의 최솟값은 3이다.�  3

15

f(x)=(x+1);2#;에서 f '(x)=;2#;(x+1);2!;

이때, h'(x)=g '( f(x)) f '(x)이므로

h'(0)=g '( f(0)) f '(0) 

이때, h'(0)=15, f(0)=1, f '(0)=;2#;이므로

15=g '(1)_;2#;

∴ g '(1)=10�  10

16

f(x)=ln`(tan`x)에서 f '(x)=secÛ``x
tan`x

이때, f { p 
4 }=ln`{tan`p 

4 }=0이므로 

g(0)= p 
4  (∵ g(x)= f -1(x))

∴ lim
h`Ú0

4g(8h)-p
h =lim

h`Ú0

4[ g(8h)-;4Ò;] 
h

=32lim
h`Ú0

g(8h)-g(0)
8h 	  

=32g '(0)

따라서 g'(0)= 1
f '( g(0)) 

= 1 

f '{;4Ò;}
=1 

2 이므로 

32g'(0)=32_1 
2=16�  16

Ⅱ. 미분법  35



01-2
dx
dh=1-cos`h, dy

dh=sin`h이므로 

dy
dx

=

dy
dh  

dx
dh

= sin`h
1-cos`h  (단, cos`h+1) 

h=;2#;p일 때, x=;2#;p+1, y=1, 
dy
dx

= -1
1-0=-1이므로 접선

의 방정식은 

y-1=-[x-{ 3 2 p+1}]    ∴ y=-x+3 
2 p+2

따라서 a=-1, b=3 
2 p+2이므로

a+b=-1+3 
2 p+2=1+3 

2 p�  ④

유형 02
f(x)=ln`(2x-1)로 놓으면

f '(x)= 2
2x-1

구하는 직선이 직선 2x-y+3=0에 평행하므로 구하는 직선의 

기울기는 2이다. 

이때, 접점의 좌표를 (t, ln`(2t-1))이라 하면

f '(t)= 2
2t-1=2

2t-1=1    ∴ t=1
즉, 접점의 좌표는 (1, 0)이므로 접선의 방정식은

y-0=2(x-1)  
∴ y=2x-2
따라서 구하는 직선의 y절편은 -2이다.�  ①

02-1

f(x)=cos`2x {-p 
4 ÉxÉp 

4 }로 놓으면 

f '(x)=-2`sin`2x

구하는 직선의 기울기는 tan` 2 3 p=-'3이므로 접점의 좌표를 

(t, cos`2t)라 하면

f '(t)=-2`sin`2t=-'3

sin`2t=
'3
2 , 2t=p 

3  {∵ -p 
2 É2tÉp 

2 }    ∴ t=p 
6

즉, 접점의 좌표는 {p 
6 , ;2!;}이므로 접선의 방정식은

y-;2!;=-'3 {x-p 
6 }  

∴ y=-'3x+;2!;+'3
6 p

따라서 구하는 직선의 y절편은 ;2!;+ '3
6 p이다.�  ⑤

유형 01

lim
x`Úe

f(x)-1
xÛ`-eÛ`

= 1
eÛ`

에서 x`Úe일 때 (분모)`Ú0이고, 극한값이 존

재하므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 즉, 

lim
x`Úe

{ f(x)-1}=0    ∴ lim
x`Úe

f(x)=1

그런데 f(x)는 연속함수이므로

f(e)=lim
x`Úe

f(x)=1

∴ lim
x`Úe

f(x)-1
xÛ`-eÛ`

=lim
x`Úe

f(x)- f(e)
xÛ`-eÛ`

=lim
x`Úe

[
f(x)- f(e)

x-e _ 1
x+e ]

=
f '(e)
2e

이때, lim
x`Úe

f(x)-1
xÛ`-eÛ`

= 1
eÛ`

이므로 

f '(e)
2e = 1

eÛ`
    ∴ f '(e)=;e@;

g(x)= f(x)`ln`x라 하면

g '(x)= f '(x)`ln`x+
f(x)
x

∴ g(e)=1, g'(e)=;e#;

즉, 구하는 접선의 방정식은

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

∴ y=;e#;x-2

따라서 a=;e#;, b=-2이므로  

ab=;e#;_(-2)=-;e^; �  ⑤

01-1
f(x)=x`ln`x로 놓으면

f '(x)=ln`x+x_ 1 
x=ln`x+1이므로

f '(e)=ln`e+1=2 
따라서 곡선 y= f(x) 위의 점 (e, e)에서의 접선에 수직인 직선

의 기울기는 -1 
2 이므로 구하는 직선의 방정식은

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

∴ y=-1 
2 x+

3 
2 e�  ④

내신&수능 빈출 유형 본문 44~46쪽

Ⅱ. 미분법
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유형 03
f(x)=x`ln`x-x로 놓으면

f '(x)=ln`x+x_ 1 
x-1=ln`x

접점의 좌표를 (t, t`ln`t-t)라 하면 접선의 기울기는

f '(t)=ln`t이므로 접선의 방정식은

y-(t`ln`t-t)=ln`t(x-t)
∴ y=(ln`t)x-t
이 직선이 점 (0, -eÛ`)을 지나므로 

-eÛ`=-t    ∴ t=eÛ`
따라서 구하는 접선의 방정식은

y=2x-eÛ`    ∴ a=2�  2

03-1
f(x)=ex+3으로 놓으면

f '(x)=ex+3

직선 y=m(x+5)는 m의 값에 관계없이 항상 점 (-5, 0)을 지

나므로 점 (-5, 0)에서 곡선 y=ex+3에 그은 접선과 같다.

이 곡선의 접점의 좌표를 (t, et+3)이라 하면 접선의 기울기는

f '(t)=et+3이므로 접선의 방정식은 

y-et+3=et+3(x-t)
이 직선이 점 (-5, 0)을 지나므로 

-et+3=et+3(-5-t)
-1=-5-t`(∵ et+3+0)    ∴ t=-4 

∴ m=e-4+3=;e!; �  ③

03-2

f(x)= 2x
x-1로 놓으면

f '(x)=
2(x-1)-2x

(x-1)Û`
=- 2

(x-1)Û`

접점의 좌표를 {t, 2t
t-1 }라 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=- 2
(t-1)Û`

이므로 접선의 방정식은 

y- 2t
t-1=- 2

(t-1)Û`
(x-t)

이 직선이 점 (4, 0)을 지나므로 

- 2t
t-1=- 2

(t-1)Û`
(4-t) 

t(t-1)=4-t, tÛ`=4
∴ t=-2 또는 t=2
t=-2인 점에서의 접선의 기울기는 

f '(-2)=- 2
(-2-1)Û`

=-;9@;

t=2인 점에서의 접선의 기울기는 

f '(2)=- 2
(2-1)Û`

=-2

따라서 두 접선의 기울기의 곱은

(-2)_{-;9@;}=;9$; �  ③

유형 04
f(x)=xÛ``ln`x는 x>0이고

f '(x)=2x`ln`x+xÛ`_1 
x 
=x(2`ln`x+1)

f '(x)=0에서 x(2`ln`x+1)=0

2`ln`x+1=0`(∵ x>0), ln`x=-1 
2

∴ x=e-;2!;= 1
'e

x (0) y
1 
'e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

이때, 함수 f(x)는 구간 {0, 1
'e

]에서 감소하고, 구간 [ 1
'e

, ¦}

에서 증가한다.

따라서 0< 1
'e

<1이므로 f(x)가 감소하는 구간 {0, 1
'e

]에 속하

는 정수 x는 0개이다.�  ①

04-1
f(x)=ax+ln`(xÛ`+4)에서

f '(x)=a+ 2x
xÛ`+4

= axÛ`+2x+4a
xÛ`+4

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모든 실수 x에 대

하여 f '(x)¾0이어야 하므로

axÛ`+2x+4a¾0 (∵ xÛ`+4>0)
즉, a>0이어야 하고, 이차방정식 axÛ`+2x+4a=0의 판별식을 

D라 하면

D
4 =1-4aÛ`É0, 4aÛ`-1¾0

(2a+1)(2a-1)¾0    ∴ aÉ-;2!; 또는 a¾;2!;

∴ a¾;2!; (∵ a>0)

따라서 상수 a의 최솟값은 ;2!;이다. �  ②

유형 05
f(x)=xÛ`+ax+b에서 f '(x)=2x+a
g(x)=eÑÅ` f(x)에서 g'(x)=eÑÅ`{- f(x)+ f '(x)}
미분가능한 함수 g(x)가 x=0에서 극솟값 1을 가지므로

g(0)= f(0)=b=1 
g'(0)=- f(0)+ f '(0)=-b+a=0
∴ a=1, b=1
즉, f(x)=xÛ`+x+1이고 

g'(x)=eÑÅ`(-xÛ`+x)=-x(x-1)eÑÅ`이므로 

g'(x)=0에서 -x(x-1)eÑÅ`=0
x(x-1)=0 (∵ eÑÅ`>0)
∴ x=0 또는 x=1
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x y 0 y 1 y

g '(x) - 0 + 0 -

g(x) ↘  극소 ↗ 극대 ↘

따라서 g(x)는 x=1에서 극댓값 g(1)=eÑÚ` f(1)=3 
e 을 갖는다.

�  ①

05-1

f(x)= kx
xÛ`+k

에서

f '(x)=
k(xÛ`+k)-kx_2x 

(xÛ`+k)Û`
=

k(-xÛ`+k)
(xÛ`+k)Û`

xÛ`+k+0인 모든 실수 x에서 미분가능한 함수 f(x)가 x=2에서 

극값을 가지므로 

f '(2)=0
k(-4+k)=0    ∴ k=4 (∵ k+0)

∴ f(x)= 4x
xÛ`+4

, f '(x)=
4(-xÛ`+4)
(xÛ`+4)Û`

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=2 

x y -2 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 f(x)는 x=-2에서 극솟값 f(-2)= -8
4+4=-1을 갖

는다.�  ②

05-2
f(x)=2x`sin`2x+cos`2x에서

f '(x)=2`sin`2x+4x`cos`2x-2`sin`2x=4x`cos`2x
f '(x)=0에서 4x`cos`2x=0
cos`2x=0 (∵ 0<x<p)

∴ x=p 
4  또는 x=3 

4 p

x (0) y ;4Ò; y ;4#;p y (p)

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 f(x)는 x=p 
4 에서 극댓값을 갖고, x=3 

4 p에서 극솟값을 

가지므로 a=p 
4 , b=3 

4 p

∴ a-b=p 
4 -

3 
4 p=-p 

2 �  ②

유형 06

f(x)=ln`(3xÛ`+a)+1 
2 x에서

f '(x)= 6x
3xÛ`+a

+1 
2=

3xÛ`+12x+a
2(3xÛ`+a)

f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 3xÛ`+12x+a=0이 중

근 또는 허근을 가져야 하므로 이 이차방정식의 판별식을 D라 하

면

D
4 =36-3aÉ0    ∴ a¾12

따라서 a의 최솟값은 12이다.�  12

06-1

f(x)=2x- k 
x-2k`ln`x는 x>0에서 정의되고

f '(x)=2+ k
xÛ`

-2k
x =2xÛ`-2kx+k

xÛ`
`(x>0)

f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 갖기 위해서는 이차방정식

2xÛ`-2kx+k=0이 x>0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

즉, 서로 다른 두 양의 실근을 가지면 되므로 이차방정식

2xÛ`-2kx+k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =kÛ`-2k>0, k(k-2)>0 

∴ k<0 또는 k>2� yy ㉠

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=k>0, (두 근의 곱)= k 
2 >0

∴ k>0� yy ㉡

㉠, ㉡에서 구하는 k의 값의 범위는 k>2�  ③

01

f(x)= 1
xÛ`+2

로 놓으면 

f '(x)= -2x
(xÛ`+2)Û`

이므로 f '(1)=-2 
9

이때, 곡선 y= f(x) 위의 점 {1, 1 3 }에서의 접선의 방정식은

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

3

∴ y=-2 
9 x+

5 
9

따라서 접선의 x절편과 y절편은 각각 
5 
2 , 

5 
9이므로 구하는 삼각형

의 넓이는

1 
2 _

5 
2 _

5 
9 =;3@6%;�  ②

빈출 유형 마무리 본문 47~48쪽

01 ②	 02 ④	 03 10	 04 ③	 05 ④	 06 2
07 ⑤	 08 ③	 09 212	 10 ①	 11 ④	 12 ②
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02
g(x)=xeÑÅ`으로 놓으면

g '(x)=eÑ Å`-xeÑ Å`=eÑ Å`(1-x)
곡선 y=g(x) 위의 점 P(t, te-t)에서의 접선의 기울기는 

g '(t)=e-t(1-t)이므로 접선의 방정식은

y-te-t=e-t(1-t)(x-t)
이 직선이 점 ( f(t), 0)을 지나므로

-te-t=e-t(1-t){ f(t)-t}
-t=(1-t){ f(t)-t} (∵ e-t>0)

∴ f(t)= tÛ`
t-1  

∴ lim
t`Ú0+ 

f(t)
tÛ`

= lim
t`Ú0+ 

1
t-1  =-1�  ④

03
t=1일 때, x=4, y=1이므로 접점의 좌표는 (4, 1)이다.

dx 
dt

=- 2 
tÛ`
+ 1 

't
, 
dy 
dt

=2+ 1 
tÛ`

이므로

dy 
dx

=

dy  
dt

 

dx 
dt

=
2+ 1 

tÛ`
 

- 2 
tÛ`
+ 1 

't
위의 식에 t=1을 대입하면

dy 
dx 

=-3

이때, 접선의 방정식은

y-1=-3(x-4), 즉 y=-3x+13
따라서 a=-3, b=13이므로 a+b=10�  10

04
두 점 A(0, -8), B(3, 0)을 지나는 

직선의 기울기는 
8 
3 이므로 삼각형 PAB

의 넓이가 최소가 되도록 하는 곡선 위

의 점 P는 기울기가 
8 
3 인 접선의 접점이

다.

f(x)= eÛ`Å`+eÑÛ`Å`
2 으로 놓으면 

f '(x)=eÛ`Å`-eÑÛ`Å`
이때, 점 P의 좌표를 (t, f(t))라 하면

f '(t)=eÛ`^`-eÑÛ`^`=8 
3

eÛ`^`=u (u>0)으로 치환하면

u-;u!;=8 
3 , 3uÛ`-8u-3=0, (3u+1)(u-3)=0

∴ u=3 (∵ u>0)
즉, u=eÛ`^`=3이므로 2t=ln`3

∴ t=1 
2 `ln`3�  ③

05
f(x)=x`ln`x로 놓으면

f '(x)=ln`x+x_ 1 
x 
=ln`x+1

이때, 점 P의 좌표를 (t, t`ln`t)라 하면 점 P에서의 접선의 기울

기는 

f '(t)=ln`t+1
이므로 접선의 방정식은

y-t`ln`t=(ln`t+1)(x-t)
이 접선이 점 (0, -e)를 지나므로

-e-t`ln`t=(ln`t+1)(0-t) 
-e-t`ln`t=-t`ln`t-t 
 ∴ t=e
즉, 점 P의 좌표는 (e, e)이고 접선의 기울기는 2이다.

이때, 점 P를 지나고 접선에 수직인 직선의 기울기가 -1 
2 이므로 

구하는 직선의 방정식은

y-e=-;2!;(x-e)

∴ y=-;2!;x+;2#;e �  ④

06
f(x)=(x+2k)eÑÛ`Å`으로 놓으면

f '(x)�=eÑÛ`Å`+(x+2k)_(-2eÑÛ`Å`)	  

=eÑÛ`Å`(1-2x-4k) 
접점의 좌표를 (t, (t+2k)eÑÛ`^`)이라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 

f '(t)=eÑÛ`^`(1-2t-4k) 
이므로 접선의 방정식은

y-(t+2k)eÑÛ`^`=eÑÛ`^`(1-2t-4k)(x-t) 
이 직선이 원점을 지나므로

-(t+2k)eÑÛ`^`=eÑÛ`^`(1-2t-4k)_(-t) 
eÑÛ`^`(2tÛ`+4kt+2k)=0 
∴ tÛ`+2kt+k=0 (∵ eÑÛ`^`>0)� yy ㉠

원점에서 곡선 y=(x+2k)eÑÛ`Å`에 서로 다른 두 개의 접선을 그을 

수 있으려면 방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 ㉠의 

판별식을 D라 하면

D
4 =kÛ`-k>0, k(k-1)>0 

∴ k<0 또는 k>1 
따라서 구하는 자연수 k의 최솟값은 2이다.�  2

07
f(x)=2`sinÛ``x로 놓으면 f '(x)=4`sin`x`cos`x
g(x)=k-2'3`cos`x로 놓으면 g'(x)=2'3`sin`x
두 곡선 y= f(x), y=g(x)의 교점의 x좌표를 t라 하면

f(t)=g(t)
2`sinÛ``t=k-2'3`cos`t� yy`㉠
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또한 이 교점에서의 두 곡선의 접선이 일치하므로

f '(t)=g '(t)
4`sin`t`cos`t=2'3`sin`t� yy`㉡
0<t<p에서 sin`t>0이므로 ㉡에서

cos`t=
'3
2     ∴ t=p 

6

t=p 
6 를 ㉠에 대입하면

2_{ 1 2 }
Û`=k-2'3_ '3

2

∴ k=7 
2 �  ⑤

08

f(x)=ln`(2x+3)으로 놓으면 f '(x)= 2
2x+3

g(x)=a-ln`x로 놓으면 g '(x)=- 1 
x

두 곡선 y= f(x), y=g(x)의 교점의 x좌표를 t라 하면 

f(t)=g(t)
즉, ln`(2t+3)=a-ln`t� yy ㉠

또한 이 교점에서의 두 곡선의 접선이 서로 수직이므로

f '(t)g '(t)= 2
2t+3_{-;t!;}=-1

2tÛ`+3t-2=0, (t+2)(2t-1)=0

∴ t=1 
2 `(∵ t>0)� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

ln`4=a-ln` 1 2
∴ a=ln`2�  ③

09

f(x)=ln`kx로 놓으면 f '(x)= 1 
x

원점에서 곡선 y= f(x)에 그은 접선의 접점의 좌표를 (t, ln`kt)
라 하면 접선의 방정식은

y-ln`kt=1 
t (x-t)�   yy ㉠

이 직선이 원점을 지나므로

-ln`kt=-1, kt=e    ∴ t= e 
k 

 

t= e 
k 

를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은  

y=k 
e x  � yy ㉡

한편, g(x)=aûeÅ`으로 놓으면 g'(x)=aûeÅ`
원점에서 곡선 y=g(x)에 그은 접선의 접점의 좌표를 (s, aûe§`)
이라 하면 접선의 방정식은 

y-aûe§`=aûe§`(x-s)� yy ㉢

이 직선이 원점을 지나므로 

-aûe§`=-saûe§`    ∴ s=1 

s=1을 ㉢에 대입하면 접선의 방정식은 

y=aûex`  � yy ㉣

㉡, ㉣이 서로 일치하므로 

k 
e =aûe    ∴ aû= k 

eÛ` 

∴ 
20

Á
k=1

aû‌�=
20

Á
k=1

k 

eÛ` 
	  

= 1 
eÛ` 
_ 20_21

2  =210 
eÛ` 

따라서 p=210, q=2이므로

p+q=210+2=212�  212

10

함수 f(x)= exÛ`

x 은 x+0인 모든 실수 x에서 정의되고

f '(x)=2xexÛ`_x-exÛ`_1
xÛ` 

=
exÛ`(2xÛ`-1)

xÛ`
f '(x)=0에서 exÛ`(2xÛ`-1)=0
2xÛ`-1=0`(∵ exÛ`>0)

xÛ`=1 
2     ∴ x=-

'2
2  또는 x=

'2
2

x y -
'2 
2

y (0) y '2 
2

y

f '(x) + 0 - - 0 +

f(x) ↗ ↘ ↘ ↗

따라서 함수 f(x)는 구간 {-¦, -
'2
2 ], [ '22 , ¦}에서 증가하

고, 구간 [-'2
2 , 0}, {0, '22 ]에서 감소하므로 함수 f(x)가 증

가하는 구간에 속하는 수는 ① -
'3
2 이다.�  ①

11
f(x)=eÑÅ``cos`x에서

f '(x)=eÑÅ`(-cos`x-sin`x)
f '(x)=0에서 -cos`x-sin`x=0 (∵ eÑÅ`>0)

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

tan`x=-1    ∴ x=;4#;p 또는 x=;4&;p

x 0 y ;4#;p y ;4&;p y 2p

f '(x) (-) - 0 + 0 - (-)

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 f(x)는 x=;4#;p에서 극솟값을 가지므로 a=;4#;p

∴ sin`a=sin`;4#;p='2
2 �  ④
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12
f(x)=eÅ`(-1+4x-xÛ`)에서

f '(x)=eÅ`(-xÛ`+2x+3)=-eÅ`(x+1)(x-3)
f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

x y -1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -;e^; ↗ 2eÜ` ↘

따라서 f(x)는 x=3에서 극댓값 f(3)=2eÜ`을 갖고, x=-1에

서 극솟값 f(-1)=-6
e 을 갖는다.

∴ a=2eÜ`, b=-6
e

∴ 
a
b= 2eÜ`

-;e^;
=- eÝ`

3 �  ②

13
f(x)�=(1+sin`x)cos`x+kx에서

f '(x)�=cosÛ``x-(1+sin`x)sin`x+k	  

=-2`sin Û``x-sin`x+1+k	  

=-2 {sin`x+1 
4 }

Û`+9 
8+k

f(x)가 극값을 갖지 않으려면 f '(x¼)=0이면서 x=x¼의 좌우에

서 f '(x)의 부호가 바뀌는 x¼의 값이 존재하지 않아야 한다. 

즉, sin`x=t, g(t)=-2 {t+1 
4 }

Û`+9 
8+k`(-1ÉtÉ1)로 놓을 

때, g(t)의 부호가 -1ÉtÉ1에서 바뀌지 않으면 되므로 다음 두 

가지 경우를 생각할 수 있다.

        

Ú     Û 

Ú	g {-;4!;}=;8(;+kÉ0인 경우

	 kÉ-;8(;

Û	g(1)=-2+k¾0인 경우 

	 k¾2
Ú, Û에서 f(x)가 극값을 갖지 않도록 하는 실수 k의 값의 범위

는 

kÉ-;8(; 또는 k¾2

따라서 a=-;8(;, b=2이므로  

ab={-;8(;}_2=-;4(; �  ①

14

f(x)=ln`x+ k 
x-x는 x>0에서 정의되고

f '(x)= 1 
x- k

xÛ`
-1=-xÛ`+x-k

xÛ`
`(x>0)

f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 갖기 위해서는 이차방정식

-xÛ`+x-k=0이 x>0에서 서로 다른 두 실근을 가져야 한다. 

즉, 서로 다른 두 양의 실근을 가지면 되므로

이차방정식 -xÛ`+x-k=0의 판별식을 D라 하면

D=1-4k>0, 4k<1

∴ k<;4!; � yy ㉠

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

(두 근의 합)=- 1
-1=1>0

(두 근의 곱)=k>0� yy ㉡

㉠, ㉡에서 0<k<;4!;  

따라서 a=0, b=;4!;이므로

b-a=;4!;-0=;4!; �  ②

15
곡선 y= f(x)가 점 (e, -e)를 지나므로 

f(e)=-e� yy ㉠

곡선 y= f(x) 위의 점 (e, -e)에서의 접선과 곡선 y=g(x) 위
의 점 (e,-4e)에서의 접선이 서로 수직이므로

f '(e) g '(e)=-1� yy ㉡

x>0에서

g(x)= f(x)`ln`xÝ`=4 f(x)`ln`x

g'(x)=4 f '(x)`ln`x+
4 f(x)

x  (x>0)

∴ g'(e)‌�=4 f '(e)`ln`e+
4 f(e)

e 	 

=4 f '(e)-4 (∵ ㉠)
g'(e)=4 f '(e)-4를 ㉡에 대입하면

f '(e){4 f '(e)-4}=-1 
4{ f '(e)}Û`-4 f '(e)+1=0
{2 f '(e)-1}Û`=0 

∴ f '(e)=1 
2

∴ 100 f '(e)=100_1 
2=50�  50

16

f(x)=1 
2 xÛ`-a`ln`x`(a>0)는 x>0에서 정의되고

f '(x)=x- a 
x `(x>0)

f '(x)=0에서 x- a 
x `=0, xÛ`=a 

∴ x='a (∵ x>0) 
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x (0) y 'a y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x='a에서 극솟값 f('a )를 갖는다.

그런데 극솟값이 0이므로 f('a )=1 
2 a-a`ln`'a=0 

1 
2 a(1-ln`a)=0, ln`a=1 (∵ a>0) 

∴ a=e�  ④

유형 01
f(x)=(2xÛ`+a)eÅ`으로 놓으면

f '(x)=4xeÅ`+(2xÛ`+a)eÅ`=(2xÛ`+4x+a)eÅ`
f "(x)‌�=(4x+4)eÅ`+(2xÛ`+4x+a)eÅ`	  

=(2xÛ`+8x+a+4)eÅ`
곡선 y= f(x)가 실수 전체의 집합에서 아래로 볼록하여야 하므로 

모든 실수 x에 대하여 f "(x)¾0이어야 한다. 즉,

2xÛ`+8x+a+4¾0 (∵ eÅ`>0) 
방정식 2xÛ`+8x+a+4=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =4Û`-2(a+4)É0

-2a+8É0    ∴ a¾4
따라서 실수 a의 최솟값은 4이다.�  4

01-1
구간 (-¦, ¦)에서 f "(x)의 부호를 조사하면 다음과 같다.

x y a y b y 0 y c y d y

f "(x) + + + 0 - - - 0 + + +

어떤 구간에서 f "(x)<0이면 함수 y= f(x)의 그래프는 그 구간

에서 위로 볼록하므로 함수 y= f(x)의 그래프가 위로 볼록한 구

간은 ③ (b, c)이다.�  ③

01-2
정의역에 속하는 임의의 서로 다른 두 실수 a, b에 대하여 

f { a+b
2 }>

f(a)+ f(b)
2 를 만족시키려면 곡선 y= f(x)는 위로 

볼록하여야 하므로 f "(x)<0이어야 한다.

① ‌�f(x)=cos`x {p 
2 <x<p}에서	  

f '(x)=-sin`x, f "(x)=-cos`x	  

그러므로 
p 
2 <x<p에서 f "(x)>0이다.

② ‌�f(x)=xÛ`에서 f '(x)=2x, f "(x)=2 	 
그러므로 구간 (-¦, ¦)에서 f "(x)>0이다.

③ ‌�f(x)=xeÅ` (x>-2)에서 	  

f '(x)=eÅ`+xeÅ`=(1+x)eÅ`	 
f "(x)=eÅ`+(1+x)eÅ`=(2+x)eÅ`	  
이때, eÅ`>0이므로 x>-2에서 	  

f "(x)>0이다.

④ ‌�f(x)= 1
xÛ`+1

`(x>1)에서 f '(x)= -2x
(xÛ`+1)Û`

f "(x)=
-2(xÛ`+1)Û`+2x_2(xÛ`+1)_2x 

(xÛ`+1)Ý`

내신&수능 빈출 유형 본문 50~54쪽
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= 6xÛ`-2
(xÛ`+1)Ü`

=
2('3x-1)('3x+1)

(xÛ`+1)Ü`
그러므로 x>1에서 f "(x)>0이다.

⑤ ‌�f(x)=-x`ln`x (x>0)에서	  

f '(x)=-ln`x+(-x)_ 1 
x=-ln`x-1	  

f "(x)=- 1 
x 	  

그러므로 x>0에서 f "(x)<0이다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ⑤이다.�  ⑤

유형 02
f(x)=2x+cos`x에서

f '(x)=2-sin`x, f "(x)=-cos`x
f "(x)=0에서 cos`x=0

∴ x= p 
2  또는 x=;2#;p (∵ 0<x<2p) 

0<x< p 
2  또는 ;2#;p<x<2p일 때, f "(x)<0 

p 
2 <x<;2#;p일 때, f "(x)>0 

즉, x= p 
2 , x=;2#;p의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 

변곡점의 좌표는 {p 
2 , p}, {;2#;p, 3p}이다. 

따라서 두 변곡점 사이의 거리는

¾Ð{;2#;p- p 
2 }

Û`+(3p-p)Û`="ÃpÛ`+4p Û`='5p�  ⑤

02-1
구간 [a, h]에서 f "(x)의 부호를 조사하면 다음과 같다.

x a y b y 0 y c y d y e y f y g y h

f "(x) - - - - - - 0 - 0 + + + 0 - 0 + +

x=d, x= f, x=g의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점

의 개수는 3이다.�  ③

유형 03
f(x)=e-xÛ`에서 f '(x)=-2xe-xÛ`

f "(x)=-2e-xÛ`-2x_(-2x)e-xÛ`=(4xÛ`-2)e-xÛ`

f '(x)=0에서 x=0 (∵ e-xÛ`>0)
f "(x)=0에서 4xÛ`-2=0  

∴ x=-
'2
2  또는 x=

'2
2

x y -
'2 
2

y 0 y '2 
2

y

f '(x) + + + 0 - - -

f "(x) + 0 - - - 0 +

f(x) 
1 
'e  1 

1 
'e 

이때, lim
x`Ú¦

f(x)=0, lim
x`Ú-¦ 

f(x)=0�

이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

ㄱ.		�모든 실수 x에 대하여 

		 f(-x)=e-(-x)Û`=e-xÛ`= f(x) 
		 이므로 곡선 y= f(x)는 y축에 대하여 대칭이다. (참)

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

ㄷ.		‌�곡선 y= f(x)의 변곡점은 점 {- '2
2 , 

1
'e 

}, { '22 , 
1
'e 

}의 2

개이다. (참) 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.�  ③

03-1
f(x)=2x+x`ln`x에서 x>0이고

f '(x)=2+ln`x+x_1 
x 
=ln`x+3 

f "(x)= 1 
x 

f '(x)=0에서 ln`x=-3    ∴ x= 1
eÜ`

x>0에서 f "(x)>0이므로 변곡점은 없다.

x (0) y 1 
eÜ`

y

f '(x) - 0 +

f "(x) + + +

f(x)  - 1 
eÜ`



이때, lim
x`Ú0+

f(x)=0, lim
x`Ú¦ 

f(x)=¦이

므로 함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

ㄱ.		‌�함수 f(x)의 치역은 [y|y¾- 1
eÜ`
]

이다. (참)

ㄴ.		함수 f(x)는 x= 1
eÜ`

에서 극솟값 - 1
eÜ`

을 갖는다. (참)

ㄷ.		‌�x>0에서 f "(x)>0이므로 곡선 y= f(x)는 아래로 볼록하

다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�  ③

유형 04
주어진 함수 y= f '(x)의 그래프를 이용하여 f '(x), f "(x)의 부

호를 조사하면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) + + +

f "(x) + 0 -

f(x)  0 
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또한 f(0)=0이므로 함수 y= f(x)의  

그래프의 개형은 오른쪽 그림과 같다. 

ㄱ.		‌�구간 (-¦, ¦)에서 f '(x)>0이
므로 함수 f(x)는 증가한다. (참)

ㄴ.		‌�x=0의 좌우에서 f "(x)의 부호가 

바뀌므로 점 (0, 0)은 곡선	  

y= f(x)의 변곡점이다. (참)

ㄷ.		‌�구간 (-¦, 0)에서 f "(x)>0이므로 함수 y= f(x)의 그래

프는 아래로 볼록하다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�  ③

04-1
함수 h(x)가 어떤 구간에서 h"(x)>0이면 곡선 y=h(x)는 아

래로 볼록하고, h"(x)<0이면 위로 볼록하므로 주어진 함수를 이

용하여 구간 (a, g)에서 f "(x)와 g"(x)의 부호를 조사하면 다음

과 같다.

a<x<d에서 f "(x)<0, d<x<g에서 f "(x)>0 
a<x<0에서 g"(x)>0, 0<x<g에서 g"(x)<0 
① ‌�구간 (a, b)에서 f "(x)<0, g"(x)>0이므로	  

f "(x)g"(x)<0 
② ‌�구간 (c, d)에서 f "(x)<0, g"(x)>0이므로	  

f "(x)g"(x)<0 
③ ‌�구간 (d, 0)에서 f "(x)>0, g"(x)>0이므로	  

f "(x)g"(x)>0 
④ ‌�구간 (e, f  )에서 f "(x)>0, g"(x)<0이므로	  

f "(x)g"(x)<0 
⑤ ‌�구간 ( f, g)에서 f "(x)>0, g"(x)<0이므로	  

f "(x)g"(x)<0 
따라서 주어진 조건을 만족시키는 구간은 ③ (d, 0)이다.�  ③

유형 05
f(x)=x+"Ã1-xÛ` (0ÉxÉ1)에서

f '(x)=1+ -2x
2"Ã1-xÛ̀

=
"Ã1-xÛ`-x

"Ã1-xÛ`
 (단, 0<x<1)

f '(x)=0에서 "Ã1-xÛ`-x=0 

"Ã1-xÛ`=x, 1-xÛ`=xÛ`    ∴ x=
'2
2 `(∵ 0<x<1)

x 0 y '2 
2

y 1

f '(x) (+) + 0 - (-)

f(x) 1 ↗ '2 ↘ 1

따라서 구간 [0, 1]에서 함수 f(x)는 x=0 또는 x=1일 때, 최

솟값 1을 갖는다.�  ③

05-1
f(x)=kx-ln`x에서 x>0이고 

f '(x)=k-1 
x 

 (x>0)

이때, k<0이면 f '(x)<0이므로 f(x)는 x>0에서 감소한다. 즉, 

f(x)의 최솟값이 존재하지 않으므로

k>0

k>0일 때, f '(x)=0에서 x=1 
k  

x (0) y 1 
k y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1+ln`k ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1 
k  

일 때 극소이며 최소이고, 이때의 최솟

값이 2이므로

f { 1 k  
}=1+ln`k=2, ln`k=1 

∴ k=e�  ④

05-2
f(x)=2`sinÜ``x+3`cosÛ``x=2`sinÜ``x+3(1-sinÛ``x) 
sin`x=t로 놓고 주어진 함수를 t에 대한 함수 g(t)로 나타내면

g(t)=2tÜ`-3tÛ`+3 (-1ÉtÉ1)
g '(t)=6tÛ`-6t=6t(t-1) (단, -1<t<1)
g '(t)=0에서 t=0 (∵ -1<t<1)

t -1 y 0 y 1

g '(t) (+) + 0 - (0)

g(t) -2 ↗ 3 ↘ 2

따라서 함수 g(t)의 최댓값은 g(0)=3이고, 최솟값은

g(-1)=-2이므로 

M=3, m=-2 
∴ M-m=3-(-2)=5�  5

유형 06

f(x)=ln`x로 놓으면 f '(x)= 1 
x 

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

f '(a)= 1 
a 

이므로 접선의 방정식은 

y-ln`a=1 
a 
(x-a) 

∴ y=1 
a 
x+ln`a-1 

접선이 x축, y축과 만나는 점을 각각 P, 

Q라 하면 

P(a-a`ln`a, 0), Q(0, ln`a-1)
오른쪽 그림과 같이 접선과 x축 및 y축
으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S(a)라 

하면

44  정답과 풀이



531 Project Speedy

S(a)‌�=1 
2 (a-a`ln`a)(1-ln`a)	  

=1 
2 a(1-ln`a)Û`

S '(a)‌�=1 
2 (1-ln`a)Û`+1 

2 a_2(1-ln`a)_{-1 
a }	  

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

S '(a)=0에서 1+ln`a=0 (∵ 0<a<e) 

∴ a=1 
e

a (0) y 1 
e y (e)

S '(a) + 0 -

S(a) ↗
2 
e ↘

따라서 함수 S(a)는 a=1 
e 일 때 극대이며 최대이므로 구하는 넓

이의 최댓값은 S{ 1 e }=;e@;이다.�  ;e@;

06-1

OBÓ=a로 놓으면 0<a<p 
2 이고 

ABÓ=2a, BCÓ=4`cos`a
직사각형 ABCD의 둘레의 길이를

f(a)라 하면 

f(a)‌�=2(2a+4`cos`a)	  

=4(a+2`cos`a) 
f '(a)=4(1-2`sin`a) 

f '(a)=0에서 sin`a=1 
2     ∴ a=p 

6  {∵ 0<a<p 
2 }

a (0) y p 
6 y {p 2 }

f '(a) + 0 -

f(a) ↗ 
2 
3 p+4'3 ↘

따라서 함수 f(a)는 a=p 
6 일 때 극대이며 최대이므로 직사각형 

ABCD의 둘레의 길이의 최댓값은 f {p 
6 }=;3@;p+4'3이다.

�  ③

유형 07
주어진 방정식이 오직 한 개의 실근을 가지려면 곡선 

y=x`ln`x-2x와 직선 y=k가 한 점에서 만나야 한다.

f(x)=x`ln`x-2x로 놓으면 x>0이고

f '(x)=ln`x+x_ 1 
x  
-2=ln`x-1 

f '(x)=0에서 ln`x-1=0    ∴ x=e 

x (0) y e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -e ↗

이때, lim
x`Ú0+ 

f(x)=0, lim
x`Ú¦ 

f(x)=¦이

므로 함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.�

따라서 곡선 y=x`ln`x-2x와 직선 

y=k가 한 점에서 만나도록 하는 실수 

k의 값의 범위는 k=-e 또는 k¾0이므로 주어진 값 중 실수 k의 

값이 아닌 것은 ② -1이다.�  ②

07-1

방정식 eÑÅ`=2k-eÅ`에서 
eÅ`+eÑÅ`

2 =k 

주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 곡선 

y= eÅ`+eÑÅ`
2 과 직선 y=k가 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

f(x)= eÅ`+eÑÅ`
2 으로 놓으면 f '(x)= eÅ`-eÑÅ`

2 
f '(x)=0에서 eÅ`=eÑÅ`, eÛ`Å`=1    ∴ x=0

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1 ↗

이때, lim
x`Ú¦ 

f(x)=¦, lim
x`Ú-¦  

f(x)=¦이

므로 함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다. 

따라서 곡선 y= eÅ`+eÑ Å`
2 과 직선 y=k가 

서로 다른 두 점에서 만나도록 하는 실수 

k의 값의 범위는 k>1�  k>1

07-2

방정식 xÛ`-keÅ`=0에서 
xÛ`
eÅ`
=k

주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선 y=xÛ`
eÅ`

과

직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

f(x)=xÛ`
eÅ`

으로 놓으면

f '(x)=2xeÅ`-xÛ`eÅ`
eÛ`Å`

=
x(2-x)

eÅ`
f '(x)=0에서 x(2-x)=0 
∴ x=0 또는 x=2 

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 0 ↗
4 
eÛ`

↘
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이때, lim
x`Ú¦

f(x)=0, lim
x`Ú-¦

f(x)=¦이 �

므로 함수 y= f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다. 

따라서 곡선 y=xÛ`
eÅ`

과 직선 y=k가 서

로 다른 세 점에서 만나도록 하는 실수 k의 값의 범위는

0<k< 4
eÛ`

  

∴ a=0, b= 4
eÛ`

∴ a+b=0+ 4
eÛ`
= 4

eÛ`
�  ②

유형 08
f(x)=tan`x+2`sin`x-3x로 놓으면

f '(x)‌�=sec Û``x+2`cos`x-3	  

=1+2`cosÜ``x-3`cosÛ``x
cosÛ` x

cos`x=t로 놓고 주어진 함수를 t에 대한 함수 g '(t)로 나타내면

g '(t)=2tÜ`-3tÛ`+1
tÛ`

=
(t-1)Û`(2t+1)

tÛ`

0<x<p 
2 에서 0<t<1이므로 g '(t)>0

즉, 0<x<p 
2 에서 f '(x)>0 

0<x<p 
2 일 때 f(x)는 증가하고, f(0)=0이므로 f(x)>0  

∴ tan`x+2`sin`x-3x>0 {0<x<p 
2 }

따라서 0<x<p 
2 일 때, 부등식 tan`x+2`sin`x>3x가 성립한다.

�  풀이 참조

08-1
f(x)=k`ln`x-'§x로 놓으면

f '(x)=;[K;- 1
2'§x

=
2k-'§x

2x

f '(x)=0에서 2k-'§x=0    ∴ x=4kÛ` 

x (0) y 4kÛ` y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ k`ln`4kÛ`-2k ↘

즉, 함수 f(x)의 최댓값은 f(4kÛ`)=k`ln`4kÛ`-2k이므로

f(x)É0이 성립하려면 

k`ln`4kÛ`-2kÉ0 
ln`4kÛ`-2É0 (∵ k>0), ln`4kÛ`É2 

4kÛ`ÉeÛ`    ∴ kÉ e 
2

따라서 양수 k의 최댓값은 
e 
2 이다.�  ;2E;

08-2
x>0이므로 주어진 부등식 axÉln`xÉbx는

aÉ ln`x
x Éb

f(x)= ln`x
x 로 놓으면

f '(x)=
;[!;_x-ln`x 

xÛ`
= 1-ln`x

xÛ`
 

f '(x)=0에서 1-ln`x=0    ∴ x=e 

x e y eÛ`

f '(x) 0 -

f(x)
1 
e ↘

2 
eÛ`

e<x<eÛ`에서 f '(x)<0, 즉 함수 f(x)는 감소하므로 함수 f(x)

의 최댓값은 f(e)=;e!;, 최솟값은 f(eÛ`)= 2
eÛ`

∴ 
2
eÛ`
É f(x)É;e!;

따라서 aÉ ln`x
x 

Éb가 성립하도록 하는 실수 a, b의 값의 범위는 

aÉ 2
eÛ`

, b¾;e!;이므로

M= 2
eÛ`

, m=;e!;

∴ Mm= 2
eÛ`
_;e!;= 2 

eÜ`
�  

2  
eÜ`

유형 09
dx
dt

=3tÛ`-5, 
dy
dt

='¶15

이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

(3tÛ`-5, '¶15 )
점 P의 속력이 8이므로

¿¹(3tÛ`-5)Û`+('¶15 )Û` =8
(3tÛ`-5)Û`=49에서 3tÛ`-5=Ñ7
tÛ`=4    ∴ t=2`(∵ t>0)�  ③

09-1
t=0일 때, x=0, y=0이므로 점 P의 출발 지점은 원점이다.

즉, 점 P가 출발 후 처음으로 다시 출발 지점인 원점으로 되돌아

왔을 때의 시각을 t=a`(a>0)이라 하면

aÛ`-3a=0에서 a(a-3)=0� yy ㉠

aÜ`+3aÛ`-18a=0에서 a(a-3)(a+6)=0� yy ㉡

㉠에서 a=0 또는 a=3
㉡에서 a=-6 또는 a=0 또는 a=3
∴ a=3`(∵ a>0)

한편, 
dx
dt

=2t-3, 
dy
dt

=3tÛ`+6t-18

이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

(2t-3, 3tÛ`+6t-18)
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따라서 점 P의 t=3에서의 속도는 (3, 27)이므로 구하는 속력은

"Ã3Û`+27Û` =3'¶82�  3'¶82

유형 10
dx
dt

=2kt+k`sin`t, 
dy
dt

=k`cos`t에서

dÛ`x
dtÛ`

=2k+k`cos`t, 
dÛ`y
dtÛ`

=-k`sin`t

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도는

(2k+k`cos`t, -k`sin`t)

따라서 점 P의 t=p 
2 에서의 가속도는 (2k, -k)이므로 가속도의 

크기는

"Ã(2k)Û`+(-k)Û` ='5k`(∵ k>0)
이때, 가속도의 크기가 5이므로

'5k=5    ∴ k='5�  ④

10-1
dx
dt

=3tÛ`-1, 
dy
dt

=6tÛ`+1

이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

(3tÛ`-1, 6tÛ`+1)
점 P의 속력이 '¶53이므로 

"Ã(3tÛ`-1)Û`+(6tÛ`+1)Û`='¶53
"Ã45tÝ`+6tÛ`+2='¶53, 15tÝ`+2tÛ`-17=0
(tÛ`-1)(15tÛ`+17)=0    ∴ t=1`(∵ t>0)

한편, 
dÛ`x
dtÛ`

=6t, 
dÛ`y
dtÛ`

=12t이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도는

(6t, 12t)
따라서 점 P의 t=1에서의 가속도는 (6, 12)이므로 구하는 가속

도의 크기는 

"Ã6Û`+12Û`='¶180=6'5�  6'5

10-2
dx
dt

=tÛ`-3t+;4!;, dy
dt

='7t- '5
3 에서 

dÛ`x
dtÛ`

=2t-3, 
dÛ`y
dtÛ`

='7

이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도는

(2t-3, '7 )
따라서 점 P의 가속도의 크기는 

¿¹(2t-3)Û`+('7 )Û` ="Ã4tÛ`-12t+9+7

="Ã4(tÛ`-3t+4)

=¾Ð4 {t-3 
2 }

Û`+7

이므로 점 P의 가속도의 크기의 최솟값은 t=3 
2일 때 '7이다.

�  ⑤

01
f(x)=ln`(xÛ`+4)로 놓으면

f '(x)= 2x
xÛ`+4

f "(x)=
2(xÛ`+4)-2x_2x 

(xÛ`+4)Û`
=-2xÛ`+8

(xÛ`+4)Û`

곡선 y= f(x)가 아래로 볼록하려면 f "(x)>0이어야 하므로

-2xÛ`+8>0 (∵ (xÛ`+4)Û`>0)
2(x+2)(x-2)<0    ∴ -2<x<2 
따라서 주어진 구간 중 곡선 y= f(x)가 아래로 볼록한 구간은 ③ 

(-2, 2)이다.�  ③

02
f(x)=(a+cos`x)eÅ`으로 놓으면

f '(x)=-sin`x_eÅ`+(a+cos`x)eÅ`=(cos`x-sin`x+a)eÅ`
f "(x)‌�=(-sin`x-cos`x)eÅ`+(cos`x-sin`x+a)eÅ`	  

=(-2`sin`x+a)eÅ``
곡선 y= f(x)가 실수 전체의 집합에서 위로 볼록하려면 

f "(x)É0이어야 하므로

-2`sin`x+aÉ0 (∵ eÅ`>0) 
-2É-2`sin`xÉ2이므로 -2+aÉ-2`sin`x+aÉ2+a 

이때, 2+aÉ0이어야 하므로 aÉ-2
따라서 상수 a의 최댓값은 -2이다.�  ①

03
정의역에 속하는 임의의 서로 다른 두 실수 a, b에 대하여

f{a+b
2 }<

f(a)+ f(b)
2 를 만족시키는 함수 f(x)는 아래로 볼

록해야 하므로 f "(x)>0이어야 한다.

ㄱ.		f(x)=ln`x에서 x>0이고 

		 f '(x)=;[!;, f "(x)=- 1
xÛ`

		 그러므로 구간 (0, ¦)에서 f "(x)<0
ㄴ.		f(x)=2xÛ`+eÑÅ`에서

		 f '(x)=4x-eÑÅ`, f "(x)=4+eÑÅ`
		 그러므로 구간 (-¦, ¦)에서 f "(x)>0

ㄷ.		f(x)= 1
x+1에서 

		 f '(x)=- 1
(x+1)Û`

, f "(x)= 2
(x+1)Ü`

		 그러므로 구간 (-1, ¦)에서 f "(x)>0 
따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수는 ㄴ, ㄷ이다.�  ④

빈출 유형 마무리 본문 55~56쪽

01 ③	 02 ①	 03 ④	 04 ①	 05 7	 06 ④
07 ⑤	 08 6	 09 ①	 10 ②	 11 ①	 12 ③
13 ③	 14 ②	 15 96	 16 ③
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04
f(x)=ln`x+xÛ`으로 놓으면 x>0이고

f '(x)= 1 
x 
+2x 

f "(x)=- 1
xÛ`

+2=-1+2xÛ`
xÛ`

=
('2x+1)('2x-1)

xÛ`

f "(x)=0에서 ('2x+1)('2x-1)=0

∴ x=
'2
2  (∵ x>0) 

0<x<
'2
2 일 때, f "(x)<0 

x>
'2
2 일 때, f "(x)>0 

즉, x=
'2
2 의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 좌표

는 {'22 , ;2!;-;2!;`ln`2}이고 변곡점에서의 접선의 기울기는 

f '{'22 }='2+'2=2'2

이때, 변곡점에서의 접선의 방정식은 

y-{;2!;-;2!;`ln`2}=2'2 {x-'2
2 }

∴ y=2'2x-;2#;-;2!;`ln`2  

따라서 구하는 접선의 y절편은 -;2#;-;2!;`ln`2이다. �  ①

05
f '(x)의 부호가 바뀌는 점에서 f(x)는 극값을 가지므로 f(x)가 

극값을 가지는 점은 x좌표가 0, b, f인 점 3개이다.

∴ m=3 
y= f '(x)의 그래프에서 증가와 감소가 바뀌는 점이 f(x)의 변곡

점이므로 f(x)의 변곡점은 x좌표가 a, c, d, e인 점 4개이다.

∴ n=4 
∴ m+n=7�  7

06
주어진 함수 y= f '(x)의 그래프를 이용하여 f '(x), f "(x)의 부

호를 조사하면 다음과 같다.

x y a y b y c y d y e y

f '(x) - 0 + + + 0 - - - 0 +

f "(x) + + + 0 - - - 0 + + +

f(x)  극소  0  극대  0  극소 

따라서 함수 y= f(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

① ‌�구간 (a, b)에서 f(x)<0, f '(x)>0, f "(x)>0이므로	

f(x)<0, f '(x) f "(x)>0 
② ‌�구간 (a, c)는 구간 (a, b)를 포함하므로 ①에 의하여 주어진 

조건을 만족시키지 않는다.

③ ‌�구간 (b, c)에서 f(x)>0, f '(x)>0, f "(x)<0이므로	

f(x)>0, f '(x) f "(x)<0 
④ ‌�구간 (c, d)에서 f(x)>0, f '(x)<0, f "(x)<0이므로	

f(x)>0, f '(x) f "(x)>0 
⑤ ‌�구간 (d, e)에서 f(x)<0, f '(x)<0, f "(x)>0이므로	

f(x)<0, f '(x) f "(x)<0 
따라서 주어진 조건을 모두 만족시키는 구간은 ④ (c, d)이다.

�  ④

07

f(x)= 3x
xÛ`+1

에서 

f '(x)=
3(xÛ`+1)-3x_2x

(xÛ`+1)Û`

= 3-3xÛ`
(xÛ`+1)Û`

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

(xÛ`+1)Û`

f "(x)=
-6x(xÛ`+1)Û`-(3-3xÛ`)_2(xÛ`+1)_2x

(xÛ`+1)Ý`

=
6x(xÛ`-3)
(xÛ`+1)Ü`

=
6x(x+'3)(x-'3 )

(xÛ`+1)Ü`

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 
f "(x)=0에서 x=-'3 또는 x=0 또는 x='3

x y -'3 y -1 y 0 y 1 y '3 y

f '(x) - - - 0 + + + 0 - - -

f "(x) - 0 + + + 0 - - - 0 +

f(x)  -
3'3
4

 - 3
2

 0  3
2


3'3
4



이때, lim
x`Ú¦

f(x)=0, lim
x`Ú-¦ 

f(x)=0이므로 함수 y= f(x)의 그

래프는 다음 그림과 같다.

ㄱ.		모든 실수 x에 대하여

		 f(-x)= -3x
(-x)Û`+1

=- 3x
xÛ`+1

=- f(x)

		 이므로 곡선 y= f(x)는 원점에 대하여 대칭이다. (참)

ㄴ.		‌�함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값 -3 
2 , x=1에서 극댓값 

3 
2

을 가지므로 극댓값과 극솟값의 합은 0이다. (참)

48  정답과 풀이



531 Project Speedy

ㄷ.		‌�곡선 y= f(x)의 변곡점의 좌표는 각각 {-'3, - 3'3
4 },	

(0,``0), {'3, 3'34 }이고 이 세 점은 한 직선 y=3 
4 x 위에 있

다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.�  ⑤

08
f(x)=ax"Ã1-xÛ`+b에서 1-xÛ`¾0이므로 -1ÉxÉ1 

f '(x)=a"Ã1-xÛ`- axÛ`
"Ã1-xÛ`

=
a(1-2xÛ`)
"Ã1-xÛ`

f '(x)=0에서 1-2xÛ`=0 (∵ a>0)

∴ x=-
'2
2  또는 x=

'2
2

이때, a>0이므로  

x -1 y -
'2 
2

y '2 
2

y 1

f '(x) (-) - 0 + 0 - (-)

f(x) b ↘ - 1 
2 a+b ↗

1 
2 a+b ↘ b

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 f { '22 }=;2!;a+b, 최솟값은

f {- '2
2 }=-;2!;a+b이므로

;2!;a+b=5, -;2!;a+b=3  

두 식을 연립하여 풀면 a=2,``b=4 
∴ a+b=2+4=6�  6

09
f(x)=eÅ`으로 놓으면 f '(x)=eÅ`
곡선 y= f(x) 위의 점 P(a, e�`)에서의 접선의 기울기는 

f '(a)=e�`이므로 접선의 방정식은

y-e�`=e�`(x-a)
∴ y=e�`x+(1-a)e�`� yy ㉠

오른쪽 그림과 같이 접선 ㉠이

x축과 만나는 점의 좌표는 	  

(a-1, 0)이고, 직선 x=20과 접

선 ㉠의 교점의 좌표는 	  

(20, e�`(21-a))이므로 구하는 

삼각형의 넓이를 S(a)라 하면 

S(a)=1 
2 e�`(21-a)Û`

S '(a)‌�=1 
2 e�`(21-a)Û`+1 

2 e�`_2(21-a)_(-1)	  

=1 
2 e�`(21-a)(19-a)

S '(a)=0에서 (21-a)(19-a)=0 (∵ e�`>0)
∴ a=19 (∵ a<20)

a y 19 y (20)

S '(a) + 0 -

S(a) ↗ 2eÚ`á` ↘

따라서 함수 S(a)는 a=19에서 최댓값 S(19)=2e Ú`á`을 가지므로 

구하는 삼각형의 넓이의 최댓값은 2eÚ`á`이다.�  ①

10
오른쪽 그림과 같이 정사각뿔의 밑면의 한 

변의 길이를 x, 높이를 h라 하면 밑면의 

대각선의 길이는 '2x이므로

{ '22 x}Û`+hÛ`=100 

∴ h=¾Ð100-1 
2 xÛ` (0<x<10'2 )

정사각뿔의 부피를 V(x)라 하면

V(x)=1 
3 xÛ`h

=1 
3 xÛ`¾Ð100-

1 
2 xÛ`

V'(x)=2 
3 x¾Ð100-

1 
2 xÛ`-

1 
6_

xÜ` 

¾Ð100-;2!;xÛ`
 

=1 
6 x »4¾Ð100-

1 
2 xÛ`-

xÛ` 

¾Ð100-;2!;xÛ`
¼

=1 
6 x »

400-3xÛ` 

¾Ð100-;2!;xÛ`
¼

V'(x)=0에서 400-3xÛ`=0 

∴ x=
20'3
3  (∵ 0<x<10'2 )

x (0) y 20'3 
3

y (10'2 )

V '(x) + 0 -

V(x) ↗ 극대 ↘

따라서 V(x)는 x=
20'3
3 일 때 극대이며 최대이므로 부피가 최

대가 되도록 하는 밑면의 한 변의 길이는 
20'3
3 이다.�  ②

11
방정식 2`sin`x=x+k에서 2`sin`x-x=k 

따라서 0ÉxÉ2p에서 주어진 방정식이 오직 한 개의 실근을 가

지려면 0ÉxÉ2p에서 곡선 y=2`sin`x-x와 직선 y=k가 한 점

에서 만나야 한다.

f(x)=2`sin`x-x로 놓으면

f '(x)=2`cos`x-1 

f '(x)=0에서 cos`x=1 
2
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∴ x=p 
3  또는 x=5 

3 p (∵ 0ÉxÉ2p)

x 0 y p
3 y 5 

3 p y 2p

f '(x) (+) + 0 - 0 + (+)

f(x) 0 ↗ '3-p 
3 ↘ -'3- 5 

3 p ↗ -2p

즉, 함수 y= f(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같으므로 곡선 

y=2`sin`x-x와 직선 y=k가 한 

점에서 만나도록 하는 실수 k의 값

의 범위는

k='3-p 
3  또는 k=-'3-5 

3 p

또는 -2p<k<0 

따라서 실수 k의 최댓값은 '3-p 
3

이고, 최솟값은 -'3-5 
3 p이므로 구하는 합은

'3-p 
3 +{-'3-5 

3 p}=-2p�  ①

12

방정식 
1 
16 x

4=kex-4에서 
1 
16 x

4e-x+4=k 

주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선

y= 1 
16 x

4e-x+4과 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

f(x)= 1 
16 x

4e-x+4으로 놓으면

f '(x)‌�=1 
4  x

3e-x+4- 1 
16 x

4e-x+4	 

= 1 
16 x

3e-x+4(4-x) 

f '(x)=0에서 xÜ`(4-x)=0 (∵ e-x+4>0) 
∴ x=0 또는 x=4 

x y 0 y 4 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 0 ↗ 16 ↘

이때, lim
x`Ú¦

f(x)=0, lim
x`Ú-¦ 

f(x)=¦이

므로 함수 f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

따라서 곡선 y= 1 
16 x

4e-x+4과 직선 

y=k가 서로 다른 세 점에서 만나도록 하

는 실수 k의 값의 범위는

0<k<16�  ③

변곡점

변곡점

13

f(x)=sin`x+1 
2 xÛ`-k로 놓으면

f '(x)=cos`x+x, f "(x)=-sin`x+1 
이때, x¾0에서 f "(x)¾0이므로 함수 f '(x)는 증가하고, 

f '(0)=1이므로 x¾0에서 f '(x)>0이다.

즉, x¾0에서 함수 f(x)는 증가하므로 f(x)의 최솟값은

f(0)=-k
x¾0일 때, f(x)¾0이어야 하므로

f(0)=-k¾0    ∴ kÉ0 
따라서 실수 k의 최댓값은 0이다.�  ③

14
점 P의 x좌표가 매초 1씩 증가하므로 t초 후의 점 P의 x좌표는 

t+1
점 P가 곡선 xy=4 위를 움직이므로 t초 후의 점 P의 y좌표는 

4
t+1
즉, 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)는

x=t+1, y= 4
t+1

dx
dt

=1, 
dy
dt

=- 4
(t+1)Û`

이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는 

{1, - 4
(t+1)Û`

}

한편, 점 P가 점 (4, 1)을 지나는 순간의 시각은 t=3이므로 점 P
의 t=3에서의 속도는

{1, -1 
4 }

따라서 구하는 점 P의 속력은

¾Ð1Û`+{-1 
4 }

Û` =
'¶17
4 �  ②

15

f(x)= 2 
xÛ`+b

로 놓으면

f '(x)= -4x
(xÛ`+b)Û` 

f "(x)=
-4(xÛ`+b)Û`+4x_2_2x(xÛ`+b)

(xÛ`+b)Ý`

=
-4(xÛ`+b)+16xÛ`

(xÛ`+b)Ü`
=

12xÛ`-4b
(xÛ`+b)Ü`

이때, 곡선 y= f(x)의 변곡점의 x좌표가 2이므로

f "(2)=0에서

48-4b=0    ∴ b=12
한편, 곡선 y= f(x)가 점 (2, a)를 지나므로

x=2를 대입하면

a= f(2)= 2 
4+b      ∴ a=1 

8

∴ 
b 
a 
=12_8=96�  96
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16
ㄱ.		f '(x)=(nxn-1-xn)e-x=(n-x)xn-1e-x

		 ∴ f '{n  
2 }={n-n  

2 }_{n  
2 }

n-1

e-;2N;={n  
2 }

n

_e-;2N;= f {n  
2 }

		 ∴ f {n  
2 }= f '{n  

2 } (참)

ㄴ.		�f '(x)=(n-x)xn-1e-x이므로 

		 f '(x)=0에서 x=n
		 Ú ‌�0<x<n에서	  

n-x>0, xn-1>0, e-x>0이므로	  

f '(x)>0
		 Û ‌�x>n에서	  

n-x<0, xn-1>0, e-x>0이므로	  

f '(x)<0
		 그러므로 함수 f(x)는 x=n에서 극댓값을 갖는다. (참)

ㄷ.		f "(x)=(xÛ`-2nx+nÛ`-n)xn-2e-x

		 n=4일 때,

		‌� f "(x)=xÛ`eÑ Å`(xÛ`-8x+12)=xÛ`eÑ Å`(x-2)(x-6)이므로 

f "(0)=0이지만 x=0의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌지 

않는다. 

		 그러므로 점 (0, 0)은 곡선 y= f(x)의 변곡점이 아니다. 	

� (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.�  ③
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유형 01

:` 3xÛ`-2'§x
x dx‌�=:`(3x-2x-;2!;)dx	  

=;2#;xÛ`-4x;2!;+C 	  

=;2#;xÛ`-4'§x+C �  ④

01-1

lim
h`Ú0

f(x+h)- f(x)
h = f '(x)이므로

f '(x)=Ü`'§x+ 1 
x 

에서

f(x)‌�=:`{Ü`'§x+ 1 
x 
}dx=:`{x;3!;+1 

x 
}dx	  

=;4#;x;3$;+ln|x|+C 	  

=;4#;x;3$;+ln`x+C (∵ x>0)

f(1)=;4#;이므로 ;4#;+C=;4#;    ∴ C=0

따라서 f(x)=;4#;x;3$;+ln`x이므로

f(8)‌�=;4#;_8;3$;+ln`8=;4#;_2Ý`+ln`2Ü` 	  

=12+3`ln`2�  ⑤

유형 02

f(x)‌�=:` eÛ`Å`-1
eÅ`+1

dx=:` (eÅ`+1)(eÅ`-1)
eÅ`+1

dx	  

=:`(eÅ`-1)dx=eÅ`-x+C

f(0)=1이므로 1+C=1    ∴ C=0
따라서 f(x)=eÅ`-x이므로

f(ln`2)=eln`2-ln`2=2-ln`2�  ②

02-1

f(x)=:`8Å`-1
2Å`-1

dx

=:` (2Å`-1)(2Û`Å`+2Å`+1)
2Å`-1

dx

=:`(4Å`+2Å`+1)dx

= 4Å`
ln`4+

2Å` 
ln`2+x+C

f(0)= 1
ln`2이므로

내신&수능 빈출 유형 본문 59~61쪽

Ⅲ. 적분법

01 | 부정적분

1
ln`4+

1
ln`2+C= 1

ln`2     ∴ C=- 1
2`ln`2

따라서 f(x)= 4Å`
ln`4+

2Å`
ln`2+x- 1

2`ln`2이므로

f(logª`3)‌�= 4logª`3

ln`4 + 2logª`3

ln`2 +logª`3- 1
2`ln`2 	  

= 9
2`ln`2+

3
ln`2+

ln`3
ln`2-

1
2`ln`2 	  

= 7+ln`3
`ln`2 �  ⑤

보충 설명

① ‌�aÜ`+bÜ`=(a+b)(aÛ`-ab+bÛ`)	  

aÜ`-bÜ`=(a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)
② alogº`c=clogº`a, alog�`c=c (단, a>0, a+1, b>0, b+1, c>0)

02-2

f(x)=ln`2:`2Å``dx=ln`2_ 2Å`
ln`2+C=2Å`+C

f(0)=1이므로 2â`+C=1    ∴ C=0

즉, f(x)=2Å`이므로 
1

f(n)
= 1

2Ç`
={;2!;}Ç``

∴ 
¦
Á
n=1

1
f(n)

=
¦
Á
n=1

{;2!;}Ç``=
;2!;

1-;2!;
=1�  ②

유형 03

f(x)‌�=:` sinÛ``x
1-cos`x dx=:` 1-cosÛ``x

1-cos`x dx

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

=:`(1+cos`x)dx 	  

=x+sin`x+C

f(0)=;2!;이므로 C=;2!;

따라서 f(x)=x+sin`x+;2!;이므로

f {;6Ò;}=;6Ò;+;2!;+;2!;=;6Ò;+1 �  ③

보충 설명

sinÛ``x+cosÛ``x=1
tanÛ``x+1=secÛ``x
cotÛ``x+1=cscÛ``x

03-1
조건 ㈎에서 F(x)=xf(x)-(x`sin`x+cos`x)의 양변을 미분

하면

F'(x)= f(x)+xf '(x)-(sin`x+x`cos`x-sin`x)
F'(x)= f(x)이므로

f(x)= f(x)+xf '(x)-x`cos`x
∴ f '(x)=cos`x
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즉, f(x)=:` f '(x)dx=:`cos`x`dx이므로

f(x)=sin`x+C
조건 ㈏에서 f(p)=1이므로 C=1
따라서 f(x)=sin`x+1이므로

f {;2Ò;}=1+1=2 �  ④

유형 04

eÅ`+1=t로 놓으면 eÅ`= dt
dx

이므로

f(x)=3:`eÅ`"ÃeÅ`+1`dx=3:`'t`dt

=2t;2#;+C=2(eÅ`+1);2#;+C

f(ln`3)=15이므로 2(eln`3+1);2#;+C=15
16+C=15    ∴ C=-1

따라서 f(x)=2(eÅ`+1);2#;-1이므로

f(ln`8)‌�=2(8+1);2#;-1	  

=54-1=53�  53

04-1

f(x)=:`sinÜ``x`dx=:`sin`x(1-cosÛ``x)dx

cos`x=t로 놓으면 -sin`x= dt 
dx

이므로

f(x)‌�=:`sin`x(1-cosÛ``x)dx 	  

=:`(tÛ`-1)dt=;3!;tÜ`-t+C 	  

=;3!;`cosÜ``x-cos`x+C

f(p)=1이므로 -;3!;+1+C=1    ∴ C=;3!;

따라서 f(x)=;3!;`cosÜ``x-cos`x+;3!;이므로

f { p 3 }=;3!;_;8!;-;2!;+;3!;=-;8!;�  ①

04-2

ln`x=t로 놓으면 ;[!;= dt 
dx

이므로

f(x)‌�=:` 'Äln`x 
x dx=:`'t`dt	  

=;3@;t;2#;+C=;3@;(ln`x);2#;+C

f(e)=1이므로 ;3@;+C=1    ∴ C=;3!;

따라서 f(x)=;3@;(ln`x);2#;+;3!;이므로

f(eÝ`)‌�=;3@;_4;2#;+;3!;=;3@;_8+;3!; 	  

=;;Á3¦;; �  ②

유형 05
(eÅ`+eÑÅ`)'=eÅ`-eÑÅ`이므로

f(x)‌�=:` eÅ`-eÑÅ` 
eÅ`+eÑÅ`

dx=:` (eÅ`+eÑÅ`)'
eÅ`+eÑÅ`

dx	  

=ln|eÅ`+eÑÅ`|+C

eÅ`+eÑ Å`>0이므로 f(x)=ln`(eÅ`+eÑÅ`)+C
f(0)=ln`2이므로 ln`2+C=ln`2    ∴ C=0
따라서 f(x)=ln`(eÅ`+eÑÅ`)이므로

f(ln`3)=ln`(eln`3+e-ln`3)

=ln`{3+;3!;}=ln`:Á3¼: �  ③

05-1
1

xÛ`+3x+2
= 1 

(x+1)(x+2)
= 1

x+1-
1

x+2
이므로

f(x)‌�=:` 1
xÛ`+3x+2

dx=:`{ 1
x+1-

1
x+2 }dx	  

=ln|x+1|-ln|x+2|+C
f(0)=ln`2이므로 -ln`2+C=ln`2    ∴ C=2`ln`2
따라서 f(x)=ln|x+1|-ln|x+2|+2`ln`2이므로

f(2)‌�=ln`3-ln`4+2`ln`2	  

=ln`3-2`ln`2+2`ln`2=ln`3�  ①

유형 06

f '(x)=xeÑÅ`이므로 f(x)=:`xeÑÅ` dx

g(x)=x, h'(x)=eÑÅ`으로 놓으면

g'(x)=1, h(x)=-eÑÅ`

∴:`xeÑÅ` dx‌�=-xeÑÅ`-:`(-eÑÅ`)dx 	  

=-xeÑÅ`-eÑÅ`+C
이 곡선이 원점을 지나므로

f(0)=-1+C=0에서 C=1
따라서 f(x)=-(x+1)eÑÅ`+1이므로

f(-2)=eÛ`+1�  ⑤

06-1

f '(t)=t`ln`t이므로 f(x)=:`x`ln`x`dx

g(x)=ln`x, h'(x)=x로 놓으면

g'(x)=;[!;, h(x)=;2!;xÛ`

∴:`x`ln`x`dx‌�=;2!;xÛ``ln`x-:``;2!;x`dx 	  

=;2!;xÛ``ln`x-;4!;xÛ`+C

이 곡선이 점 ('e, e)를 지나므로

;2!;e`ln`'e-;4!;e+C=e, ;4!;e-;4!;e+C=e    ∴ C=e

∴ f(x)=;2!;xÛ``ln`x-;4!;xÛ`+e
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f '(x)=0에서 x`ln`x=0    ∴ x=1 (∵ x>0)

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ e-;4!; ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은 

f(1)=e-;4!;이다. �  ①

06-2

:` x
cosÛ``x

dx=:`x`secÛ``x`dx에서

f(x)=x, g'(x)=secÛ``x로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=tan`x

∴ :`x`secÛ``x`dx‌�=x`tan`x-:`tan`x`dx 	  

=x`tan`x-:` sin`x cos`x dx	 

=x`tan`x+ln|cos`x|+C�  ③

01

f(x)‌�=:`{2x+;[!;}Û``dx=:`(4xÛ`+4+xÑÛ`)dx 	  

=;3$;xÜ`+4x-;[!;+C

f(1)=3이므로 ;3$;+4-1+C=3    ∴ C=-;3$;

따라서 f(x)=;3$;xÜ`+4x-;[!;-;3$;이므로

f(-3)=-36-12-1=-49�  ①

02
조건 ㈏에서 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)= f(x)+xf '(x)- 2
xÜ`

    ∴ f '(x)= 2
xÝ`

∴ f(x)=:` f '(x)dx=2:`xÑÝ``dx=- 2
3xÜ`

+C

조건 ㈎에서 f(1)=1이므로 -;3@;+C=1    ∴ C=;3%;

따라서 f(x)=- 2
3xÜ`

+;3%;이므로

f(2)=-;1Á2;+;3%;=;1!2(; �  ⑤

빈출 유형 마무리 본문 62~63쪽

01 ①	 02 ⑤	 03 3	 04 2	 05 ②	 06 ④
07 ③	 08 10	 09 41	 10 1	 11 ④	 12 ①

13 ③	 14 1	 15 5 2 p	 16 ②

03

:`` 4`sinÜ``x-4`sin`x+cosÜ``x-2
cosÛ``x

dx

=:`` 4`sin`x(sinÛ``x-1)+cosÜ``x-2 
cosÛ``x

dx

=:``-4`sin`x`cosÛ``x+cosÜ``x-2
cosÛ``x

dx

=:` (-4`sin`x+cos`x-2`secÛ``x)dx

=4`cos`x+sin`x-2`tan`x+C
이므로 p=4, q=1, r=-2
∴ p+q+r=4+1+(-2)=3�  3

04

f '(x)=cos`x`tan`x=cos`x_ sin`x 
cos`x=sin`x이므로

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

함수 y= f(x)의 그래프가 원점을 지나므로

f(0)=-1+C=0    ∴ C=1
따라서 f(x)=-cos`x+1이므로

f(p)=1+1=2�  2

05
조건 ㈏에서 x`Ú0일 때, (분모)`Ú0이고 극한값이 존재하므로

(분자)`Ú0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú0  

f(x)= f(0)=0

따라서 lim
x`Ú0

f(x)- f(0)
x =3이므로 f '(0)=3

또한 조건 ㈎에서 f '(0)=3â`+0+k=1+k
1+k=3에서 k=2

∴ f(x)‌�=:``(3Å`+x+2)dx 	  

= 3Å`
ln 3̀+;2!;xÛ`+2x+C

이때, f(0)= 1
ln 3̀+C=0이므로 C=- 1

ln 3̀

따라서 f(x)= 3Å`
ln 3̀+;2!;xÛ`+2x- 1

ln 3̀ 이므로

f(1)= 3
ln 3̀+;2!;+2- 1

ln 3̀=
2

ln 3̀+;2%;�  ②

06
2x-4

(x-1)(x-3)=
a

x-1+
b 

x-3  (a, b는 상수)로 놓으면

2x-4
(x-1)(x-3)=

(a+b)x-(3a+b)
(x-1)(x-3)

위의 등식은 x에 대한 항등식이므로

a+b=2, 3a+b=4
위의 두 식을 연립하여 풀면

a=1, b=1
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∴ :` 2x-4
(x-1)(x-3) dx‌�=:`{ 1

x-1+
1

x-3 }dx	  

=:` 1
x-1 dx+:` 1

x-3 dx	  

=ln|x-1|+ln|x-3|+C	  
=ln|(x-1)(x-3)|+C�  ④

07

f(x)=:` 1
cosÛ``x(1+tan`x)

dx

=:` secÛ``x
1+tan`x dx

에서 1+tan`x=t로 놓으면 sec Û``x= dt 
dx

이므로

f(x)‌�=:` 1t dt=ln|t|+C	  

=ln|1+tan`x|+C

f {;4Ò;}=ln`2이므로 ln(1+1)+C=ln`2    ∴ C=0

따라서 f(x)=ln|1+tan`x|이므로

f {;3Ò;}=ln(1+'3 ) �  ③

08

ln`x+5=t로 놓으면 ;[!;= dt
dx

이므로

f(x)=:` 1
x'Äln`x+5

dx=:` 1
't`

dt=:``t-;2!;`dt=2t;2!;+C

=2't`+C=2'Äln`x+5+C

f {;e!;}=8이므로 4+C=8    ∴ C=4

따라서 f(x)=2'Äln`x+5+4이므로

f(eÝ`)=2"�ln`eÝ`+5+4=2_3+4=10�  10

09

eÅ`+2=t로 놓으면 eÅ`= dt 
dx

이므로

f(x)‌�=:`eÅ`"ÃeÅ`+2 dx=:`'t`dt=:``t;2!; dt 	  

=;3@;t;2#;+C=;3@;(eÅ`+2);2#;+C

한편, f(x)=:`eÅ`"ÃeÅ`+2 dx에서

f '(x)=eÅ`"ÃeÅ`+2
ln`2ÉxÉln`7에서 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 증가한다.

따라서 함수 f(x)는 x=ln`7에서 최댓값, x=ln`2에서 최솟값을 

가지므로

(최댓값)-(최솟값)‌�= f(ln`7)- f(ln`2)	  

=[ 2 3 (7+2);2#;+C]-[ 2 3 (2+2);2#;+C]	

=18-16
3 =38

3

따라서 p=3, q=38이므로

p+q=3+38=41�  41

10
Ú	x<0일 때

	 f '(x)=2`sin`x(1-cos`x)이므로

	 f(x)=:``2`sin`x(1-cos`x)dx

	 1-cos`x=t로 놓으면 sin`x= dt
dx

이므로

	 f(x)‌�=:``2t`dt=tÛ`+CÁ=(1-cos`x)Û`+CÁ

	 f(-p)=2이므로 {1-(-1)}Û`+CÁ=2     ∴ CÁ=-2
	 ∴ f(x)�=(1-cos`x)Û`-2 (단, x<0)
Û	x¾0일 때

	 f '(x)=xexÛ`이므로

	 f(x)=:`xexÛ` dx

	 xÛ`=s로 놓으면 2x= ds
dx

이므로

	 f(x)‌�=:``e§`_1
2 ds	  

=1
2 e§`+Cª=1

2 e
xÛ`+Cª`

	 이때, f(x)가 x=0에서 연속이므로

`	 lim
x`Ú0- 

f(x)= lim
x`Ú0+ 

f(x)에서

	 -2=1
2+Cª    ∴ Cª=-5

2

	 ∴ f(x)�=1
2 e

xÛ`-5
2  (단, x¾0)

Ú, Û에서

f(x)=[ 
(1-cos`x)Û`-2  (x<0)
1
2 e

xÛ`-5
2 � (x¾0)

∴ f('Äln`7 )=;2!;eln`7-;2%;=1 �  1

11
진수의 범위에서 x+2>0    ∴ x>-2
f(x)=ln(x+2), g'(x)=1로 놓으면

f '(x)= 1
x+2 , g(x)=x

∴ :`ln(x+2)dx‌�=x`ln(x+2)-:` x
x+2 dx	 

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

=x`ln(x+2)-x+2`ln(x+2)+C	
� (∵ x>-2)	
=(x+2)ln(x+2)-x+C�  ④

12
g(x)=xÛ`, h'(x)=eÅ`으로 놓으면

g'(x)=2x, h(x)=eÅ`
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∴ :`xÛ`eÅ``dx=xÛ`eÅ`-:`2xeÅ``dx � yy ㉠

:`2xeÅ``dx에서 u(x)=2x, v'(x)=eÅ`으로 놓으면

u'(x)=2, v(x)=eÅ`

∴ :`2xeÅ``dx‌�=2xeÅ`-:`2eÅ`dx 	  

=2xeÅ`-2eÅ`+CÁ� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

:`xÛ`eÅ``dx‌�=xÛ`eÅ`-(2xeÅ`-2eÅ`+CÁ) 	  

=xÛ`eÅ`-2xeÅ`+2eÅ`+C	  
=eÅ`(xÛ`-2x+2)+C

따라서 eÅ`(xÛ`-2x+2)+C=eÅ` f(x)+C이므로

f(x)=xÛ`-2x+2
∴ f(1)=1-2+2=1�  ①

13

IÇ=:`xÇ`eÑÅ``dx에서 IÇ*Á=:`xÇ` ±Ú`eÑÅ``dx

f(x)=xÇ` ±Ú`, g'(x)=eÑÅ`으로 놓으면

f '(x)=(n+1)xÇ`, g(x)=-eÑÅ`

∴ IÇ*Á‌�=-xÇ` ±Ú`eÑÅ`+:`(n+1)xÇ`eÑÅ``dx 	 

=-xÇ` ±Ú`eÑÅ`+(n+1)IÇ�  ③

14
주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)= f(x)+xf '(x)+x(x-2)eÑÅ`
∴ f '(x)=(2-x)eÑÅ`

따라서 f(x)=:` f '(x)dx=:`(2-x)eÑÅ``dx에서

g(x)=2-x, h'(x)=eÑÅ`으로 놓으면

g'(x)=-1, h(x)=-eÑÅ`

∴ f(x)‌�=-(2-x)eÑÅ`-:`eÑÅ``dx 	  

=-(2-x)eÑÅ`+eÑÅ`+C	  
=(x-1)eÑÅ`+C

∴ f(1)- f(0)=C-(-1+C)=1�  1

15
g(x)=cos`x, h'(x)=eÅ`으로 놓으면

g'(x)=-sin`x, h(x)=eÅ`

∴ f(x)‌�=:`eÅ``cos`x`dx 	  

=eÅ``cos`x-:`eÅ``(-sin`x)dx 	  

=eÅ``cos`x+:`eÅ``sin`x`dx � yy ㉠

:`eÅ``sin`x`dx에서 u(x)=sin`x, v'(x)=eÅ`으로 놓으면

u'(x)=cos`x, v(x)=eÅ`

∴ :`eÅ``sin`x`dx=eÅ``sin`x-:`eÅ``cos`x`dx � yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

f(x)‌�=eÅ``cos`x+eÅ``sin`x-:`eÅ``cos`x`dx 	  

=eÅ``cos`x+eÅ``sin`x- f(x)+CÁ

∴ f(x)=;2!;eÅ`(cos`x+sin`x)+C

이때, f(0)=;2!;이므로

;2!;(1+0)+C=;2!;    ∴  C=0

∴ f(x)=;2!;eÅ`(cos`x+sin`x)

방정식 f(x)=0에서

;2!;eÅ`(cos`x+sin`x)=0

cos`x+sin`x=0 (∵ eÅ`>0)
sin`x=-cos`x, tan`x=-1

∴ x=3 
4 p 또는 x=7 

4 p (∵ 0Éx<2p)

따라서 구하는 모든 근의 합은

3 
4 p+

7 
4 p=

10  
4 p=

5 
2 p�  ;2%;p

16

lim
h`Ú0

f(x+3h)- f(x-h)
h

=lim
h`Ú0

{ f(x+3h)- f(x)}-{ f(x-h)- f(x)}
h

=3lim
h`Ú0

f(x+3h)- f(x)
3h +lim

h`Ú0

f(x-h)- f(x)
-h

=3 f '(x)+ f '(x)
=4 f '(x)
4 f '(x)=4x`sin`x이므로 f '(x)=x`sin`x

∴ f(x)=:``x`sin`x`dx

u(x)=x, v'(x)=sin`x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=-cos`x

∴ :`x`sin`x`dx‌�=-x`cos`x-:`(-cos`x)dx 	  

=-x`cos`x+sin`x+C
이때, f(0)=0이므로 C=0
∴ f(x)=-x`cos`x+sin`x

즉, f '{ p 
2 }=p 

2 `sin`p 
2 =p 

2 , f`{p 
2 }=-p 

2 `cos`p 
2 +sin` p 

2 =1

이므로 곡선 y= f(x) 위의 점 {p 
2 , f`{p 

2 }}에서의 접선의 방정

식은

y-1= p 
2 {x- p 

2 }    ∴ y= p 
2 x+1-pÛ`

4

따라서 구하는 y절편은 1-p Û`
4 이다.�  ②
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유형 01

:
1

0 

1
(x-2)(x-3)

dx‌�=:
1

0 
{ 1
x-3-

1
x-2 }dx	  

=[ln|x-3|-ln|x-2|]1) 	  

=ln`2-(ln`3-ln`2)	  

=2`ln`2-ln`3	  

=ln`;3$; �  ②

01-1
xÛ`+2
x+1 =x-1+ 3

x+1 이므로

:
2 

0 

xÛ`+2
x+1 dx‌�=:

2 

0 
{x-1+ 3

x+1 }dx	  

=[;2!;xÛ`-x+3`ln|x+1|]2) 	  

=;2!;_2Û`-2+3`ln`3 	  

=3`ln`3
따라서 a=3, b=0이므로

a+b=3�  3

01-2

:
;4Ò; 

0

cosÛ``x-sin Û``x
sin`x+cos`x dx

=:
;4Ò; 

0

(cos`x+sin`x)(cos`x-sin`x)
sin`x+cos`x dx

=:
;4Ò; 

0
(cos`x-sin`x)dx

=[sin`x+cos`x]
;4Ò; 

0

={ '22 +
'2
2 }-1

='2-1�  ①

유형 02

:
1

-1  
f(x)dx‌�=:

0

-1  
(3xÛ`-1)dx+:

1 

0
sin`px`dx	  

=[xÜ`-x]
0

-1   
+[- 1

p `cos`px]1)	  

=- 1
p (-1-1)	  

= 2
p �  ②

내신&수능 빈출 유형 본문 65~68쪽

Ⅲ. 적분법

02 | 정적분

02-1
eÅ`-e=0에서 eÅ`=e    ∴ x=1

즉, |eÅ`-e|=[ 
	e-eÅ`  (x<1)
	eÅ`-e � (x¾1)

이므로

:
2

0 
|eÅ`-e|dx‌�=:

1

0 
(e-eÅ`)dx+:

2

1
(eÅ`-e)dx	 

=[ex-eÅ`]1)+[eÅ`-ex]2! 	  

=-(-1)+(eÛ`-2e)	  

=eÛ`-2e+1�  ③

유형 03
sin`x와 tan`5x는 기함수, cos`3x는 우함수이므로

:
;2Ò; 

-;2Ò;
(sin`x+cos`3x+tan`5x)dx

=:
;2Ò; 

-;2Ò;
`cos`3x`dx=2:

;2Ò; 

0 
`cos`3x`dx

=2 [;3!;`sin`3x]
;2Ò; 

0  
=-;3@;�  ②

03-1
x는 기함수, cos`x는 우함수이므로 x`cos`x는 기함수이다.

또한 sin`x는 기함수, 2`cos`x는 우함수이므로

:
;2Ò; 

-;2Ò;
(sin`x+2`cos`x+x`cos`x)dx

=:
;2Ò; 

-;2Ò;
`2`cos`x`dx=4:

;2Ò; 

0 
`cos`x`dx

=4 [sin`x]
;2Ò; 

0  
=4�  ④

03-2
f(-x)=- f(x)에서 함수 f(x)가 기함수이므로

:
4

-2 ̀
f(x)dx‌�=:

2

-2 ̀
f(x)dx+:

4

2  
 f(x)dx	  

=:
4

2  
 f(x)dx� yy ㉠

한편, 조건 ㈎에서 f '(x)>0이므로 f(x)는 증가하는 함수이고 

f(-x)=- f(x)에 x=0을 대입하면 f(0)=0이므로

x>0일 때 f(x)>0이다.

따라서 조건 ㈏에서

:
4

2  
 |f(x)|dx=:

4

2  
 f(x)dx=3� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

:
4

-2 ̀
f(x)dx=:

4

2  
 f(x)dx=3

다른 풀이

조건 ㈎에서 모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는
증가하는 함수이다. 또한 f(-x)=-f(x)에서 함수 y= f(x)
의 그래프는 원점에 대하여 대칭(기함수)이므로 다음 그림에서 

-2에서 0까지의 넓이와 0에서 2까지의 넓이가 A로 같다.
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조건 ㈏에서 :@4``|f(x)| dx=3이므로 

위의 그림에서 B=3

∴ :_4@`` f(x)dx‌�=:_0@`` f(x)dx+:)2`` f(x)dx+:@4`` f(x)dx 	

=-A+A+B=3�  3

유형 04
f(x)=cos`x로 놓으면 f(x)= f(x+2p)이므로 f(x)는 주기함

수이다.

∴ :
a+2p

a
cos`x`dx‌�=:

2p

0 
cos`x`dx	  

=[sin`x]
2p

0 
	  

=0�  ①

04-1
함수 f(x)가 주기가 2인 연속함수이므로

:
4

2
f(x)dx=:

2+2

0+2
f(x)dx=:

2

0
f(x)dx� yy ㉠

:
1

0
f(x)dx=1, :

2

-1 ̀
f(x)dx=3에서

:
2

-1 ̀
f(x)dx‌�=:

0

-1 ̀
f(x)dx+:

1

0
f(x)dx+:

2

1
f(x)dx	  

=:
2

1
f(x)dx+1+:

2

1
f(x)dx	  

=2:
2

1
f(x)dx+1=3

∴ :
2

1
f(x)dx=1

따라서 ㉠에서

:
4

2
f(x)dx‌�=:

2

0
f(x)dx	  

=:
1

0
f(x)dx+:

2

1
f(x)dx	  

=1+1=2�  2

유형 05

1+ln`x=t로 놓으면 ;[!;= dt
dx

이고

x=1일 때 t=1, x=eÛ`일 때 t=3이므로

:
eÛ` 

1 
f(x)dx=:

eÛ` 

1 

1
x(1+ln`x)Û`

dx

=:
3

1

1
tÛ`
dt=:

3

1
tÑÛ``dt

=[-1 
t ]3!=-;3!;+1=;3@;�  ②

05-1

:
;2Ò; 

0 
`sin`x(1-sinÛ``x)dx=:

;2Ò; 

0 
`sin`x`cosÛ``x`dx

cos`x=t로 놓으면 -sin`x= dt
dx

이고

x=0일 때 t=1, x=p 
2 일 때 t=0이므로

:
;2Ò; 

0 
`sin`x`cosÛ``x`dx‌�=:

0

1 
 tÛ`_(-1)dt	  

=:
1

0
 tÛ``dt= [;3!;tÜ`]1) 	  

=;3!; �  ①

05-2

:
2

-2 ̀
x'Äx+3 dx에서 x+3=t로 놓으면

x=t-3, 1= dt
dx 이고

x=-2일 때 t=1, x=2일 때 t=5이므로

:
2

-2 ̀
x'Äx+3 dx‌�=:

5

1  
(t-3)'t dt	  

=:
5

1  
(t;2#;-3t;2!;)dt	  

=[ 25 t
;2%;-2t;2#;]5!	 

=(10'5-10'5 )-{ 25-2}	  

=8
5 �  ③

05-3

x=tan`h {-p 
2 <h<p 

2 }로 놓으면 
d x
dh =secÛ``h이고

x=0일 때 h=0, x=1일 때 h= p 
4 이므로

:
1

0 
` 1
1+xÛ`

 dx=:
;4Ò; 

0
` 1
1+tanÛ``h

_secÛ``h`dh

=:
;4Ò; 

0
`1 dh=[h]

;4Ò; 

0
= p 

4 �  ②

유형 06
:

e

1
` ln`x
xÛ`

dx에서 f(x)=ln`x, g'(x)= 1
xÛ`

로 놓으면

f '(x)=;[!;, g(x)=-;[!;

∴ :
e

1
` ln`x
xÛ`

dx‌�=[-ln`x
x ]e!-:

e

1
{- 1

xÛ`
}dx	  

=-;e!;+[-;[!;]e!=-;e@;+1

∴ :
1

0 
(1+2eÑÅ`)dx-:

e

1
` ln`x
xÛ`

dx

=[x-2eÑÅ`]1)-{-;e@;+1}

=1-;e@;+2+;e@;-1=2 �  2
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06-1

:
;4Ò; 

0 
`x`sin`2x`dx에서

f(x)=x, g'(x)=sin`2x로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=-;2!;`cos`2x

∴ :
;4Ò; 

0 
`x`sin`2x`dx

=[-;2!;x`cos`2x]
;4Ò; 

0 
-:

;4Ò; 

0 
{-;2!;`cos`2x}dx

=0+;4!;[sin`2x]
;4Ò; 

0 

=;4!;(1-0)=;4!; �  ②

유형 07
주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=(1-xÛ`)eÅ`=(1+x)(1-x)eÅ`
f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

즉, f(x)는 x=-1일 때 극솟값을, x=1일 때 극댓값을 갖는다.

이때, f(x)=:
x

0 
(1-tÛ`)e^`dt에서

g(t)=1-tÛ`, h'(t)=e^ 으로 놓으면

g'(t)=-2t, h(t)=e ̂`

∴ f(x)‌�=:
x

0 
(1-tÛ`)e^`dt	  

=[(1-tÛ`)e^`]/)-:
x

0 
(-2t)_e^`dt	 

=(1-xÛ`)eÅ`-1+2:
x

0 
te^`dt� yy ㉠

:
x

0 
te^`dt에서 u(t)=t, v'(t)=e ̂으로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=e^` `

∴ :
x

0 
te^`dt‌�=[te^`]/)-:

x

0 
e^`dt=xeÅ`-[e^`]/)`	  

=(x-1)eÅ`+1� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

f(x)‌�=(1-xÛ`)eÅ`-1+2{(x-1)eÅ`+1}	  

=-(x-1)Û`eÅ`+1

∴ f(1)=1, f(-1)=-4eÑÚ`+1=1-4 
e

따라서 f(x)의 극댓값 M=1, 극솟값 m=1-4 
e 이므로

M-m=1-{1-4 
e }=

4 
e �  ④

07-1

f(x)=:
x

0 
`sin`t(2+cos`t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=sin`x(2+cos`x)
f '(x)=0에서 sin`x=0 (∵ 2+cos`x>0)
∴ x=p (∵ 0<x<2p)

x (0) y p y (2p)

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=p에서 극대이므로 극댓값은 f(p)이다.

f(p)=:
p

0 
`sin`t(2+cos`t)dt에서 2+cos`t=s로 놓으면

-sin`t=ds 
dt 이고 t=0일 때 s=3, t=p일 때 s=1이므로

f(p)‌�=:
p

0 
`sin`t(2+cos`t)dt=:

1  

3 
 s_(-1)ds	  

=:
3

1  
 s`ds=[;2!;sÛ`]3!	  

=;2(;-;2!;=4

다른 풀이

극댓값 f(p)는 다음과 같이 구할 수도 있다.

f(p)‌�=:
p

0 
`sin`t(2+cos`t)dt	  

=:
p

0 
`2`sin`t`dt+;2!;:

p

0 
`sin`2t dt	  

=[-2`cos`t]
p

0 
-;4!; [cos`2t]

p

0 
	  

=2+2-1 
4 (1-1)=4�  ④

07-2

f(x)=:
x+1

x
 {t+2 

t } dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)‌�={x+1+ 2 
x+1 }-{x+2 

x 
}=1+ 2 

x+1 -
2 
x 
	  

= xÛ`+x-2
x(x+1)

=
(x+2)(x-1) 

x(x+1)
f '(x)=0에서 x=1 (∵ x>0)

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최솟값 f(1)을 갖는다.

∴ f(1)‌�=:
2

1
 {t+2 

t }dt=[ 1 2 tÛ`+2`ln`t]2!	 

=(2+2`ln`2)-{ 1 2+0}	  

=3 
2+2`ln`2�  ⑤
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01

:
1

0 
(3Å`+eÑÅ`)dx+:

2

1 
(3t+e-t)dt

=:
2

0 
(3Å`+eÑÅ`)dx

=[ 3Å`
ln`3-e-x]2)

= 1
ln`3 (9-1)-(eÑÛ`-1)

= 8
ln`3-

1
eÛ`
+1�  ②

빈출 유형 마무리 본문 69~70쪽

01 ②	 02 ④	 03 32	 04 6	 05 ④	 06 ③
07 ②	 08 ③	 09 ④	 10 ③	 11 ②	 12 ⑤
13 ②	 14 ④	 15 ②	 16 ④

02

:
;4Ò; 

0
 (2x+tanÛ``x)dx‌�=:

;4Ò; 

0
 (2x+secÛ``x-1)dx	  

=[xÛ`+tan`x-x]
;4Ò; 

0
	 

= pÛ`
16-

p  
4 +1

따라서 a=;1Á6;, b=-;4!;, c=1이므로

a+b+c=;1Á6;+{-;4!;}+1=;1!6#; �  ④

03

:
;3Ò;

-;3Ò; ̀
(tan`x+4) f(x)dx

=:
;3Ò;

-;3Ò; ̀
f(x) tan`x`dx+4:

;3Ò;

-;3Ò; ̀
f(x)dx

이때, f(-x)= f(x), 즉 f(x)는 우함수이므로

:
;3Ò;

-;3Ò; ̀
f(x)dx=2:

;3Ò;

0 
 f(x)dx=2_4=8

한편, g(x)= f(x) tan`x라 하면

g(-x)‌�= f(-x) tan(-x)	  

=- f(x) tan`x=-g(x)
즉, g(x)는 기함수이므로

:
;3Ò;

-;3Ò; ̀
f(x) tan`x`dx=0

∴ :
;3Ò;

-;3Ò; ̀
(tan`x+4) f(x)dx‌�=4:

;3Ò;

-;3Ò; ̀
f(x)dx	  

=4_8=32�  32
보충 설명

① (우함수)_(우함수)=(우함수)

② (우함수)_(기함수)=(기함수)

③ (기함수)_(기함수)=(우함수)

04

2x-3=t로 놓으면 2= dt
dx

이고

x=2일 때 t=1, x=3일 때 t=3이므로

:
3

2
f(2x-3)dx‌�=:

3

1
f(t)_;2!;dt	  

=;2!;:
3

1
f(x)dx	  

=;2!;_12=6 �  6

05
1

x(xÛ`+1)
=;[A;+ bx+c

xÛ`+1
 (a, b, c는 상수)로 놓으면

1
x(xÛ`+1)

=
(a+b)xÛ`+cx+a

x(xÛ`+1)

위의 등식은 x에 대한 항등식이므로

유형 08
함수 (2e^`+1) f '(t)의 한 부정적분을 G(t)라 하면

lim
x`Ú0

1 
x 

:
x 

0 
 (2e^`+1) f '(t)dt

=lim
x`Ú0

1 
x 

[G(t)]/)`

=lim
x`Ú0

1 
x 
{G(x)-G(0)}

=lim
x`Ú0

G(x)-G(0)
x-0

=G'(0)
=(2eâ`+1) f '(0)
=3_5=15�  15

08-1
함수 f(t) f '(t)의 한 부정적분을 G(t)라 하면

lim
x`Ú1

1 
x-1  :

x 

1 
f(t) f '(t)dt

=lim
x`Ú1

1 
x-1  [G(t)]/!

=lim
x`Ú1

G(x)-G(1)
x-1

=G'(1)
= f(1) f '(1)� yy ㉠

f(x)=xÛ`eÅ`에서 f '(x)=2xeÅ`+xÛ`eÅ`이므로

f(1)=e, f '(1)=2e+e=3e
따라서 ㉠에서

lim
x`Ú1

1 
x-1  :

x 

1 
f(t) f '(t)dt‌�= f(1) f '(1)	  

=e_3e=3eÛ`�  ③
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a+b=0, c=0, a=1
∴ a=1, b=-1, c=0

따라서 
1

x(xÛ`+1)
=;[!;- x

xÛ`+1
이므로

:
2

1
` 1
x(xÛ`+1)

dx

=:
2

1
 {;[!;- x

xÛ`+1
}dx

=:
2

1
 [;[!;- 2x

2(xÛ`+1)
]dx

=[ln`x-;2!;`ln(xÛ`+1)]2! (∵ 1ÉxÉ2)

={ln`2-;2!;`ln`5}-{-;2!;`ln`2}

=;2#;`ln`2-;2!;`ln`5

=;2!;`ln`;5*; �  ④

06

:
;2Ò; 

0
`cos Ü``x`dx=:

;2Ò; 

0
`cosÛ``x`cos`x`dx

=:
;2Ò; 

0
 (1-sinÛ``x)cos`x`dx

sin`x=t로 놓으면 cos`x= dt
dx

이고

x=0일 때 t=0, x=p 
2 일 때 t=1이므로

:
;2Ò; 

0
 (1-sinÛ``x)cos`x`dx‌�=:

1

0 
 (1-tÛ`)dt=[t-;3!;tÜ`]1)	  

=1-;3!;=;3@; �  ③

07

x=2`sin`h {-p  
2 <h<p  

2 }로 놓으면 
dx
dh=2`cos`h이고

x=0일 때 h=0, x=1일 때 h=p  
6 이므로

:)1`` 1
"Ã4-xÛ`

 dx‌�=:
;6Ò;

0 
` 1
"Ã4-4`sinÛ``h

_2`cos`h`dh

=:
;6Ò;

0 
` 1
2"Ã1-sinÛ``h

_2`cos`h`dh

=:
;6Ò;

0 
` 2`cos`h2`cos`h `dh

=[h]
;6Ò;

0 
=p  

6 

따라서 
p  
6 =kp이므로 k=1 

6 �  ②

08

f(x)=[ 
1  (0ÉxÉ1)
x� (1<xÉ2)

이고 f(x)는 구간 [0, 2]에서 연속이므로

:
2

0 
 eÅ` f(x)dx=:

1

0 
 eÅ``dx+:

2

1 
 xeÅ``dx

:
2

1
 xeÅ``dx에서 g(x)=x, h'(x)=eÅ`으로 놓으면

g'(x)=1, h(x)=eÅ`

∴ :
2

0 
 eÅ` f(x)dx‌�=:

1

0 
 eÅ``dx+:

2

1
 xeÅ``dx	  

=[eÅ`]1)+[xeÅ`]2!-:
2

1
 eÅ``dx	  

=e-1+2eÛ`-e-[eÅ`]2! 	 

=2eÛ`-1-(eÛ`-e)	  

=eÛ`+e-1�  ③

09
f(x)=sin`2x, g'(x)=eÅ`으로 놓으면

f '(x)=2`cos`2x, g(x)=eÅ`

∴ ‌�:
;2Ò; 

0
`eÅ``sin`2x`dx	  

=[eÅ``sin`2x]
;2Ò; 

0
-2:

;2Ò; 

0
`eÅ``cos`2x`dx	  

=-2:
;2Ò; 

0
`eÅ``cos`2x`dx� yy ㉠

:
;2Ò; 

0
`eÅ``cos`2x`dx에서 u(x)=cos`2x, v'(x)=eÅ`으로 놓으면

u'(x)=-2`sin`2x, v(x)=eÅ`

∴ ‌�:
;2Ò; 

0
`eÅ``cos`2x`dx	  

=[eÅ``cos`2x]
;2Ò; 

0
+2:

;2Ò; 

0
`eÅ``sin`2x`dx	  

=-e;2Ò;-1+2:
;2Ò; 

0
`eÅ``sin`2x`dx� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하여 정리하면

5:
;2Ò; 

0
`eÅ``sin`2x`dx=2e;2Ò;+2

∴ :
;2Ò; 

0
`eÅ``sin`2x`dx=;5@;(e;2Ò;+1)�  ④

10

ln`x=t로 놓으면 ;[!;= dt
dx

이고

x=e일 때 t=1, x=eÛ`일 때 t=2이므로

:
eÛ`

e 
` ln`(ln`x)

x dx=:
2

1
 ln`t`dt

:
2

1
 ln`t`dt에서 f(t)=ln`t, g'(t)=1로 놓으면

f '(t)=;t!;, g(t)=t

∴ :
2

1
 ln`t`dt‌�=[t`ln`t]2!-:

2

1
 dt	  

=2`ln`2-[t]2! 	  

=2`ln`2-1�  ③
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11

f(x)=eÛ`Å`-2x-:
x

0
 f '(t)e^̀ dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2eÛ`Å`-2- f '(x)eÅ`
f '(x)(1+eÅ`)=2(eÛ`Å`-1)
f '(x)(1+eÅ`)=2(eÅ`+1)(eÅ`-1)
따라서 f '(x)=2(eÅ`-1)이므로

f '(ln`2)=2(eln`2-1)=2(2-1)=2�  ②

12

:
;3Ò; 

0
` f(t)`sin`t`dt=a (a는 상수)로 놓으면 f(x)=cos`x+a

a=:
;3Ò; 

0
 (cos`t+a)sin`t`dt에서

cos`t=s로 놓으면 -sin`t=ds 
dt

이고

t=0일 때 s=1, t=p 
3 일 때 s=1 

2 이므로

a=:
;3Ò; 

0
 (cos`t+a)sin`t`dt

=:
;2!; 

1
 (s+a)_(-1)ds

=:
1 

;2!;
 (s+a)ds=[ 1 2 sÛ`+as]

1 

;2!;

={ 1 2+a}-{ 1 8+
1 
2 a}

=1 
2 a+

3 
8

즉, a=;2!;a+;8#;에서 ;2!;a=;8#;    ∴ a=;4#;

따라서 f(x)=cos`x+;4#;이므로

f {;3Ò;}=cos`;3Ò;+;4#;=;2!;+;4#;=;4%;

다른 풀이

:
;3Ò; 

0
 (cos`t+a)sin`t`dt는 다음과 같이 구할 수도 있다.

:
;3Ò; 

0
 (cos`t+a)sin`t`dt

=:
;3Ò; 

0
 (sin`t`cos`t+a`sin`t)dt

=:
;3Ò; 

0
 {;2!;`sin`2t+a`sin`t} dt

=[-;4!;`cos`2t-a`cos`t]
;3Ò; 

0

={;8!;-;2!;a}-{-;4!;-a}=;2!;a+;8#; �  ⑤

13
함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
x`Ú1

1 
xÛ`-1

:
x 

1
f(t)dt

=lim
x`Ú1

F(x)-F(1) 
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

F(x)-F(1) 
x-1 _ 1

x+1

= 1
2F'(1)=1

2 f(1)

= 1
2 (3+0)= 3

2 �  ②

14
함수 xÛ``sin`x의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
h`Ú0

;h!;:
;2Ò;+h

;2Ò;-h
 xÛ``sin`x`dx

=lim
h`Ú0

F{;2Ò;+h}-F{;2Ò;-h} 
h

=lim
h`Ú0

[F{;2Ò;+h}-F{;2Ò;}]-[F{;2Ò;-h}-F{;2Ò;}] 
h

=lim
h`Ú0

F{;2Ò;+h}-F{;2Ò;} 
h +lim

h`Ú0

F{;2Ò;-h}-F{;2Ò;} 
-h

=2F'{;2Ò;}=2_{;2Ò;}Û`_sin`;2Ò;=pÛ`
2 �  ④

15

xÛ`-1=t로 놓으면 xÛ`=t+1, 2x= dt  
dx

이고

x=1일 때 t=0, x='2일 때 t=1이므로

:
'2  

1
xÜ`"ÃxÛ`-1 dx‌�=:

'2  

1
(xÛ`_"ÃxÛ`-1_x)dx	  

=:
1

0 
[(t+1)_'t_1  

2 ]dt	  

=1  
2 :

1

0 
(t't+'t )dt	  

=1  
2 [ 2  5 t

;2%;+2  
3 t

;2#;]1)	  

=1  
2 {

2  
5+

2  
3 }=

8  
15 �  ②

16

:
1

0 
 t f(t)dt=k (k는 상수)로 놓으면

f(x)=exÛ`+k이므로

:
1

0 
 t(etÛ`+k)dt‌�=:

1

0 
 (tetÛ`+kt)dt	  

=[ 1 2 e
tÛ`+ k  

2 tÛ`]1)	 

={ e 2+
k  
2 }-

1 
2

즉, k=k  
2+

e-1
2 에서

k  
2=

e-1
2     ∴ k=e-1

∴ :
1

0 
 xf(x)dx=e-1�  ④
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유형 01
f(x)=xÛ`이라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이다.

Dx=2-0   
n = 2 

n 
로 놓으면

xû=0+kDx=2k
n , f(xû)=xû Û`={ 2kn }Û`

이므로

:
2

0 
 xÛ`dx=lim

n`Ú¦

n

Á
k=1

f(xû)Dx

=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

{ 2kn }Û`_ 2 
n 

=lim
n`Ú¦

8 
nÜ` 

n

Á
k=1

kÛ`

=lim
n`Ú¦

[ 8 
nÜ` 

_
n(n+1)(2n+1)

6 ]

= 4 
3 _lim

n`Ú¦
{1+ 1 

n 
}{2+ 1 

n 
}= 8 

3 

∴ ㈎ : 
4 
3 , ㈏ : 

8 
3 �  ③

01-1
h(x)=-x라 하면 함수 h(x)는 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이다.

Dx=3-0
n = 3 

n  
으로 놓으면

xû=0+kDx=3k  
n 

, h(xû)=-xû=-3k  
n 

이므로

:
3

0 
 (-x)dx=lim

n`Ú¦

n

Á
k=1

h(xû)Dx

=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

{-3k  
n 

}_ 3 
n  

=-9lim
n`Ú¦

1 
nÛ`  

n

Á
k=1

k

=-9lim
n`Ú¦

[ 1 
nÛ`  

_
n(n+1)

2 ]

=-9 
2 lim

n`Ú¦
{1+ 1

n  
 }=-9 

2

따라서 f(n)= 3 
n  

, g(n)= 1 
n  

이므로

f(3)+g(3)=3 
3  +

1 
3  =

4 
3  �  ④

01-2
f(x)=4xǛ  이라 하면 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이다.

Dx=3-0   
n  

= 3 
n  

으로 놓으면

내신&수능 빈출 유형 본문 72~76쪽

Ⅲ. 적분법

03 | 정적분의 활용

xû=0+kDx=3k
n  

, f(xû)=4xûÜ`=4_{ 3kn  
}Ü`= 108kÜ`

nÜ`  
이므로

:
3

0 
`4xÜ``dx‌�=lim

n`Ú¦

n

Á
k=1

f(xû)Dx	  

=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

108kÜ`
nÜ`  

_3
n  

	  

=lim
n`Ú¦

324 
nÝ`  

n

Á
k=1

kÜ`	  

=lim
n`Ú¦

[ 324 
n Ý`  

_[n(n+1)
2  ]Û`]	  

= 324 
4 _lim

n`Ú¦
{1+ 1

n  
}Û`	  

=81
따라서 a=108, b=81이므로

a+b=189�  ④

유형 02

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

2k
nÛ`+kÛ`

=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

2_;nK; 

1+{;nK;}Û`  
_;n!;

이때, Dx=1-0   
n , xû=0+k_ 1 

n= k 
n라 하면 정적분과 급수의 

합 사이의 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

2_;nK;

1+{;nK;}Û`   
_;n!;=:

1

0 
` 2x
1+xÛ`

dx

=[ln`(1+xÛ`)]1)	  

=ln`2�  ③

02-1

분자와 분모에 각각 
1
n 을 곱하면

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

{ k n }Ý`

n

Á
k=1

k 
n

=lim
n`Ú¦

1 
n

n

Á
k=1

{ k n }Ý`

1 
n 

n

Á
k=1

k 
n

이때, Dx=1-0   
n , xû=0+k_ 1 

n= k 
n라 하면 정적분과 급수의 

합 사이의 관계에 의하여 

lim
n`Ú¦

1 
n

n

Á
k=1

{ k 
n }Ý`=:)1` xÝ` dx=[ 1 5 xÞ`]1)=

1 
5

lim
n`Ú¦

1 
n

n

Á
k=1

k 
n=:)1` x dx=[ 1 2 xÛ`]1)=

1 
2

∴ lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

{ k n }Ý`

n

Á
k=1

k 
n

=
;5!;

;2!;
=;5@;�     ③
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02-2

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

1
n  ln {1+2k

n }=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

 ln {1+2_ k
n }_ 1

n

이때, Dx=1-0   
n , xû=0+k_ 1 

n= k 
n 라 하면 정적분과 급수의 

합 사이의 관계에 의하여

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

 ln {1+2_ k
n }_ 1

n=:
1

0 
 ln(1+2x)dx

:
1

0 
 ln(1+2x)dx에서

f(x)=ln(1+2x), g'(x)=1로 놓으면

f '(x)= 2
1+2x , g(x)=x

∴ :
1

0 
 ln(1+2x)dx‌�=[x`ln(1+2x)]1)-:

1

0 
 x_ 2

1+2x dx	

=[x`ln(1+2x)]1)-:
1

0 
 {1- 1

2x+1 }dx	

=ln`3-[x-;2!;`ln|2x+1|]1) 	  

=ln`3-{1-;2!;`ln`3} 	  

=;2#;`ln`3-1 �  ⑤

02-3

lim
n`Ú¦

2n
Á

k=n+1

'k
n'n

=lim
n`Ú¦

2n
Á

k=n+1
® k
n _ 1

n

=lim
n`Ú¦

{®É1+ 1
n+®É1+ 2

n +®É1+ 3
n +y+®É1+n

n
 }_ 1

n

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

®É1+ k
n _ 1

n

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

¾Ð1+ (2-1)k
n _ 1

n

=:!2` '§x dx

따라서 a=1, b=2이므로

a+b=1+2=3�  ④

유형 03
구하는 넓이는

:
2

0 
 (2-x)eÅ``dx‌�=[(2-x)eÅ`]2)-:

2

0 
 (-eÅ`)dx	  

=[(2-x)eÅ`]2)+[eÅ`]2) 	  

=-2+(eÛ`-1)=eÛ`-3�  ③

03-1
곡선 y=ln`x와 직선 y=2의 교점의 x좌

표는 ln`x=2에서 x=eÛ`
따라서 구하는 넓이는 가로의 길이가 eÛ`이
고 세로의 길이가 2인 직사각형의 넓이에

서 곡선 y=ln`x와 x축 및 직선 x=eÛ`으

로 둘러싸인 도형의 넓이를 뺀 것과 같으므로

2eÛ`-:
eÛ`

1
 ln`x`dx‌�=2eÛ`-[x`ln`x-x]

eÛ`

1
	  

=2eÛ`-(2eÛ`-eÛ`+1)	  

=eÛ`-1�  ②

다른 풀이

y=ln`x에서 x=ey이므로 구하는 넓이는

:
2

0 
 ey`dy=[ey]2)=eÛ`-1

03-2

:
a

0 
 (eÅ`+4eÑÅ`)dx‌�=[eÅ`-4eÑÅ`]a)	 

=e�`-4eÑ�`-(1-4)	  

=e�`- 4
e�`
+3

즉, e�`- 4
e�`
+3=6에서

(e�`)Û`-3e�`-4=0, (e�`+1)(e�`-4)=0
e�`+1>0이므로 e�`=4
∴ a=ln`4�  ④

유형 04
두 곡선 y=4'§x, y='§x+3의 교점의

x좌표는 4'§x='§x+3에서

'§x=1    ∴ x=1
따라서 구하는 넓이는

:
1

0 
{('§x+3)-4'§x }dx

=3:
1

0 
 (1-'§x )dx

=3 [x-;3@;x;2#;]1)

=3_;3!;=1 �  ②

04-1
0ÉxÉp에서 두 곡선 y=sin`x,�

y=cos`x의 교점의 x좌표는 
p  
4 이다.

따라서 구하는 넓이는

:
;4Ò; 

0 
 (cos`x-sin`x)dx

+:
p

;4Ò; 
 (sin`x-cos`x)dx

=[sin`x+cos`x]
;4Ò; 

0 
+[-cos`x-sin`x]

p

;4Ò; 

=[{'22 +
'2
2 }-1]+[1-{- '2

2 -
'2
2 }]

=2'2�  ③
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유형 05
오른쪽 그림과 같이 두 곡선 y= f(x)
와 y=g(x)는 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 두 곡선 y= f(x), y=g(x)
의 교점의 x좌표는 곡선 y= f(x)와 직

선 y=x의 교점의 x좌표와 같다.

즉, ex-1=x에서 x=1
두 곡선 y= f(x), y=g(x)와 x축 및 y축으로 둘러싸인 도형의 

넓이는 곡선 y= f(x)와 직선 y=x 및 y축으로 둘러싸인 도형의 

넓이의 2배와 같으므로 구하는 넓이는

2:
1

0 
 (ex-1-x)dx=2 [ex-1-;2!;xÛ`]1)

=2 [{1-;2!;}-e-1]

=1-;e@;�  ⑤

05-1
두 곡선 y= f(x)와 y=g(x)로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y= f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같으므로 

곡선 y=g(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y= f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

따라서 오른쪽 그림에서 구하는 넓이는

:
1

0 
 {x-tan`;4Ò;x}dx+;2!;_1_1

=:
1

0 
 x`dx-:

1

0 
 tan`;4Ò;x`dx+;2!;

=[;2!;xÛ`]1)-:
1

0 
 
sin`;4Ò;x 

cos`;4Ò;x
dx+;2!;

=;2!;-[- 4
p  ln|cos`;4Ò;x|]1)+;2!;

=1-{- 4
p ln`

'2
2 }=1- 2

p  ln`2�  ②

유형 06

단면인 정사각형의 한 변의 길이가 
1 
x 

이므로 단면의 넓이를

S(x)라 하면

S(x)={ 1 x 
}Û`

따라서 구하는 부피는

:
4

1
` 1
xÛ`

dx=:
4

1
 xÑÛ``dx=[- 1 

x 
]4!=-;4!;+1=;4#;�  ③

06-1
오른쪽 그림과 같이 원점에서 x`(0ÉxÉ1)만
큼 떨어진 x축 위의 점에서 x축에 수직인 평

면으로 자른 이등변삼각형의 밑변의 길이는

xÛ`+yÛ`=1에서 2"Ã1-xÛ`이므로

단면의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=;2!;_2"Ã1-xÛ`_x=x"Ã1-xÛ`

따라서 구하는 부피는

2:
1

0 
S(x)dx=2:

1

0 
x"Ã1-xÛ``dx

1-xÛ`=t로 놓으면 -2x= dt
dx

이고

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=0이므로

2:
1

0 
x"Ã1-xÛ``dx=-:

0

1
't`dt=:

1

0 
 t;2!; dt

=[;3@;t;2#;]1)=;3@;�  ②

유형 07
dx
dt

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

=-sin`t-cos`t

이므로 t=0에서 t=p 
2 까지 점 P가 움직인 거리는

:
;2Ò; 

0 
 ¿¹(-sin`t+cos`t)Û`+(-sin`t-cos`t)Û``dt

=:
;2Ò; 

0 
 ¿¹2(sinÛ``t+cosÛ``t) dt

=:
;2Ò; 

0 
 '2`dt=['2t]

;2Ò; 

0 
=

'2
2 p�  ②

07-1
dx
dt

=et, 
dy
dt

= e2t-1
2 

이므로 t=0에서 t=1까지 점 P가 움직인 거리는

:
1

0 
¾Ð(et)Û`+{ e

2t-1
2 }Û``dt=:

1

0 
¾Ðe2t+ e4t-2e2t+1

4 `dt

=:
1

0 
¾Ð e

4t+2e2t+1
4 `dt

=:
1

0 
¾Ð{ e

2t+1
2 }Û``dt

=:
1

0 
` e

2t+1
2  dt

=;2!;:
1

0 
 (e2t+1)dt

=;2!;`[;2!;e2t+t]1)

=;4!;(eÛ`+1)�  ②

07-2
dx
dt

=2't`, dy
dt

=t-1

이고 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리가 12이므로

:
a

0 
 ¿¹(2't )Û`+(t-1)Û``dt=12

:
a

0 
 ¿¹(t+1)Û``dt=12, :

a

0 
 (t+1)dt=12
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01

lim
n`Ú¦

1
nÛ`

(e;n@;+2e;n$;+3e;n^;+y+ne:ªn÷:)

=lim
n`Ú¦

1
nÛ`

n

Á
k=1

ke:ªnð:

=lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

;nK;e:ªnð:_;n!;

이때, Dx=1-0   
n , xû=0+k_ 1 

n= k 
n 라 하면 정적분과 급수의 

합 사이의 관계에 의하여

빈출 유형 마무리 본문 77~78쪽

01 ④	 02 ①	 03 2	 04 ①	 05 1	 06 ①
07 ①	 08 ④	 09 ③	 10 ②	 11 ②	 12 52
13 ⑤	 14 ③	 15 ③

[ 1 2 tÛ`+t]a)=12, 1 2 aÛ`+a=12

aÛ`+2a-24=0, (a+6)(a-4)=0
∴ a=4`(∵ a>0)�  ⑤

유형 08

y=;4!;(xÛ`-2`ln`x)=;4!;xÛ`-;2!;`ln`x에서

y'=;2!;x- 1
2x=;2!; {x-;[!;}

따라서 구하는 곡선의 길이는

:
9

3
 ¾Ð1+[;2!; {x-;[!;}]Û``dx=:

9

3
 ¾Ð1+;4!; {x-;[!;}Û``dx

=:
9

3
 ¾Ð;4!; {x+;[!;}Û``dx

=;2!;:
9

3
 {x+;[!;}`dx

=;2!; [;2!;xÛ`+ln`x]9#

=18+;2!;`ln`3�  18+;2!;`ln`3

08-1
dx
dt

=2tÛ`, 
dy
dt

=2t이므로 구하는 곡선의 길이는

:
'3

0
 ¿¹(2tÛ`)Û`+(2t)Û``dt=:

'3

0
 ¿¹4tÝ`+4tÛ``dt

=:
'3

0
 ¿¹4tÛ`(tÛ`+1) dt

=:
'3

0
 2t¿¹tÛ`+1`dt

=:
4

1
 '§x`dx (∵ tÛ`+1=x로 치환)

=[;3@;x'§x]4!=:Á3¢:�  ④

lim
n`Ú¦

n

Á
k=1

;nK;e:ªnð:_;n!;=:
1

0
 xe2x`dx

f(x)=x, g'(x)=e2x으로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=;2!;e2x

∴ :
1

0
 xe2x`dx‌�=[;2!;xe2x]1)-:

1

0
 ;2!;e2x`dx	  

=;2!;eÛ`-[;4!;e2x]1) 	  

=;2!;eÛ`-{;4!;eÛ`-;4!;}=;4!;eÛ`+;4!; �  ④

02

SÇ‌�=:
n+1

n
 e-x+1`dx	  

=[-e-x+1]
n+1

n
	  

=e-n(e-1)

이때, 수열 {SÇ}은 첫째항이 
e-1
e 이고 공비가 ;e!;인 등비수열이

므로
¦
Á
n=1

SÇ=
¦
Á
n=1

e-n(e-1)

=

e-1   
e

1-1 
e   

=1�  ①

03
y='Äx+1에서 yÛ`=x+1�
∴ x=yÛ`-1
따라서 구하는 넓이는

:)2`|yÛ`-1|dy

=:)1`{-(yÛ`-1)}dy+:!2`(yÛ`-1)dy

=[-;3!;yÜ`+y]1)+[;3!;yÜ`-y]2!

=;3@;+;3$;=2 �  2

04
0ÉxÉ2에서�

f(x)=(x+1)e-x>0
이므로 구하는 넓이는

:
2

0 
 (x+1)e-x`dx

=[-(x+1)e-x]2)-:
2

0 
 (-e-x)dx

=- 3
eÛ`
+1-[e-x]2)

=- 3
eÛ`
+1-{ 1

eÛ`
-1}=2- 4

eÛ`
�  ①
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05

2xÛ`=t로 놓으면 4x= dt
dx

이고

x=0일 때 t=0, x=p일 때 t=2pÛ`이므로

:
p 

0 
 xf(2xÛ`)dx‌�=:

2pÛ` 

0
 ;4!; f(t)dt	 

=;4!;:
2pÛ` 

0
 f(t)dt	 

=;4!;[:
p 

0 
 f(t)dt+:

2pÛ` 

p
 f(t)dt]	  

=;4!;(24-20) 	 

=;4!;_4=1 �  1

06
f(x)=ln`x라 하면

f '(x)=;[!;에서 f '(e)=;e!;이므로

점 (e, 1)에서의 접선의 방정식은

y-1=;e!;(x-e)    ∴ y=;e!;x

따라서 오른쪽 그림에서 구하는 넓이는�

;2!;_e_1-:
e

1
 ln`x`dx

=;2E;-[x`ln`x-x]e!

=;2E;-1

�  ①

07
두 곡선 y=sin`x, y=a`cos`x의 교점의 x좌표를

h {0ÉhÉp
2 }라 하자.

x

x=

y=sin`x

y=a`cos`x

y

O

2

a`cos`h=sin`h에서 tan`h=a이므로

sin`h= a
"ÃaÛ`+1

, cos`h= 1
"ÃaÛ`+1

� yy ㉠

곡선 y=sin`x와 x축 및 직선 x=p
2 로 둘러싸

인 부분의 넓이를 곡선 y=a`cos`x가 이등분하므로

:
;2Ò; 

h 
(sin`x-a`cos`x)dx= 1

2 :
;2Ò; 

0 
 sin`x`dx

[-cos`x-a`sin`x]
;2Ò; 

h 
= 1

2 [-cos`x]
;2Ò; 

0 

-a+cos`h+a`sin`h= 1
2 

a

1

´a@¨+¨1¨

이때, ㉠을 대입하면

-a+ 1
"ÃaÛ`+1

+ aÛ`
"Ãa Û`+1

= 1
2 

a Û`+1
"Ãa Û`+1

=a+ 1
2 , "Ãa Û`+1=a+ 1

2 

양변을 제곱하면 a Û`+1={a+ 1
2 }

Û`

aÛ`+1=a Û`+a+ 1
4     ∴ a= 3

4 �  ①

08
두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 x=t`(t>0)인 점에서 접한다고 하면

ln`t=atÛ`� yy ㉠

또한 f '(x)= 1 
x 

, g'(x)=2ax이므로

;t!;=2at, tÛ`= 1
2a

∴ t= 1
'¶2a

 (∵ t>0)� yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

ln` 1
'¶2a

=a { 1
'¶2a

}Û``

ln` 1
'¶2a

=;2!;, 1
'¶2a

='e

1
2a=e    ∴ a= 1

2e

a= 1
2e을 ㉡에 대입하면 t='e

따라서 구하는 넓이는�

:
'e

0 
 12e xÛ``dx-:

'e

1 
 ln`x`dx

=[ 1
6e xÜ`]

'e

0 
-[x`ln`x-x]

'e

1 

= 1
6e_e'e-[;2!;'e-'e-(-1)]

=;3@;'e-1 �  ④

09
곡선 y= f(x)와 x축 및 직선 x=4로 둘

러싸인 도형의 넓이를 S, 곡선 y= f(x)와 

x축, y축 및 직선 y=1로 둘러싸인 도형의 

넓이를 T라 하면 함수 g(x)는 함수 f(x)

의 역함수이므로 :
1

0 
`g(x)dx의 값은 T와 

같다. 즉,

:
4

3
 f(x)dx=S, :

1

0 
`g(x)dx=T

∴ :
4

3
 f(x)dx+:

1

0 
`g(x)dx‌�=S+T	  

=4_1=4�  ③
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10
두 함수 y=f(x)와 y=g(x)의 그래프는

직선 y=x에 대하여 대칭이고 

0ÉxÉp 
2 에서 sin`xÉx이므로 오른쪽 

그림에서 곡선 y=g(x)와 x축 및 직선 

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이, 즉

:
1

0
`g(x)dx의 값은 도형 A의 넓이와 같다.

∴ :
1

0
`g(x)dx‌�=p 

2 _1-:
;2Ò; 

0
`sin`x`dx	  

=p 
2 -[-cos`x]

;2Ò; 

0
=p 

2 -1�  ②

11
x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=cos`x이므로 구하는 부피는

:
;2Ò;

-;2Ò; ̀
cos`x`dx=2:

;2Ò;

0 
`cos`x`dx

=2[sin`x]
;2Ò;

0 
	  

=2(1-0)=2�  ②

12
좌표평면 위의 곡선 y= f(x) 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 

위치를 (x, y)라 하자.

시각 t에서의 점 Q의 위치는 { 2tÝ`'t`9 , 0}이므로

x=
2tÝ`'t`
9     ∴ 

dx
dt

=t;2&;

시각 t에서의 점 R의 속도는 (0, tÛ`)이므로

dy
dt

=tÛ`

따라서 t=0에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=:
2

0 
 ¾Ð(t;2&;)Û`+(tÛ`)Û``dt=:

2

0 
 ¿¹tà`+tÝ``dt

=:
2

0 
 tÛ`¿¹tÜ`+1`dt=;3!;:

9

1
 '§x`dx (∵ tÜ`+1=x로 치환)

=;3!;[;3@;x'§x]9!=:°9ª:

∴ 9s=9_;;°9ª;;=52 �  52

13
주어진 구를 중심 O를 지나고 주어진 

평면에 수직인 평면으로 자른 단면은 

반지름의 길이가 r인 원이므로 좌표평

면에 나타내면 오른쪽 그림과 같다. 이

때, x좌표가 x`(0ÉxÉr)인 점을 지

나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단

면은 반지름의 길이가 "ÃrÛ`-xÛ`인 원이

므로 단면의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=p(rÛ`-xÛ`)
큰 부분의 부피를 VÁ, 작은 부분의 부피를 Vª라 하면

Vª=p:
r

;2R; 
 (rÛ`-xÛ`)dx=p [rÛ`x-;3!;xÜ`]

r

;2R; 

=p [{rÜ`-;3!;rÜ`}-{;2!;rÜ`-;2Á4;rÜ`}]=;2°4;prÜ`

∴ VÁ=;3$;prÜ`-;2°4;prÜ`=;2@4&;prÜ`

∴ VÁ`:`Vª=;2@4&;prÜ``:`;2°4;prÜ`=27`:`5 �  ⑤

14
오른쪽 그림에서 함수 y=eÅ̀ 의 그래프와 x축, 

y축 및 직선 x=1로 둘러싸인 도형의 넓이는

:
1

0 
 eÅ``dx=[eÅ`]1)=e-1

이 넓이가 직선 y=ax에 의하여 이등분되므

로

;2!;_1_a=;2!;(e-1)

∴ a=e-1�  ③

15
오른쪽 그림과 같이 두 곡선 y=eÅ`,
y=xeÅ` 과 직선 x=2 및 x축으로 둘러싸인 

도형을 C라 하면 도형 A의 넓이와 도형 C 

넓이의 합은 :
2

0 
 eÅ``dx이고, 도형 B의 넓이

와 도형 C의 넓이의 합은 :
2

0 
 xeÅ``dx이므로

b-a‌�=:
2

0 
 xeÅ``dx-:

2

0 
 eÅ``dx	  

=:
2

0 
 (xeÅ`-eÅ`)dx	  

=:
2

0 
 (x-1)eÅ``dx	  

=[(x-1)eÅ`]2)-:
2

0 
 eÅ``dx	 

=eÛ`+1-[eÅ`]2) 	  

=eÛ`+1-(eÛ`-1)=2�  ③

68  정답과 풀이



Memo



Memo



Memo



Memo


