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Ⅰ 수열의 극한

Ⅰ –1 수열의 극한 pp. 10~27

01 답  1) lim
n`Ú¦

1 
n+1 =0 2) lim

n`Ú¦
{- 1 

2Ç`
}=0 

  3) lim
n`Ú¦

(-1)Ç` 
3n-1 

=0

 1) n이 한없이 커질 때, 일반항 1
n+1

의 값은 0에 한없이 

  가까워지므로 이 수열은 수렴하고 그 극한값은 0이다.

  ∴ lim
n`Ú¦

1
n+1 =0

 2) n이 한없이 커질 때, 일반항 - 1
2Ç`

의 값은 0에 한없이 

  가까워지므로 이 수열은 수렴하고 그 극한값은 0이다.

  ∴ lim
n`Ú¦
{- 1

2Ç`
}=0

 3) n이 한없이 커질 때, 일반항 (-1)Ç`
3n-1 의 값은 0에 한없

    이 가까워지므로 이 수열은 수렴하고 그 극한값은 0이다.

  ∴ lim
n`Ú¦

(-1)Ç`
3n-1 =0

02 답  1) 1 2) 2 3) 0

 1) n이 한없이 커질 때, 일반항 1+{;2!;}Ç` 의 값은 1에 한없

  이 가까워진다.

  ∴ lim
n`Ú¦
[1+{;2!;}Ç` ]=1

 2) n이 한없이 커질 때, 일반항 2n-1
n =2-;n!;의 값은 2

  에 한없이 가까워진다.

  ∴ lim
n`Ú¦

2n-1
n =2

 3) n이 한없이 커질 때, 일반항 {-;2!;}Ç` 의 값은 0에 한없

  이 가까워진다.

  ∴ lim
n`Ú¦
{-;2!;}Ç` =0

03 답    1) 발산 2) 발산 3) 수렴 4) 발산 5) 수렴 

  6) 발산 7) 수렴 8) 발산

 1)   수열 {2n+1}은 3, 5, 7, 9, 11, y이므로 양의 무한대

로 발산한다.

  즉, lim
n`Ú¦

(2n+1)=¦

 2)   수열 {-2n+1}은 -1, -3, -5, -7, y이므로 음

의 무한대로 발산한다.

  즉, lim
n`Ú¦

(-2n+1)=-¦

 3) n이 한없이 커질 때, 일반항 1+{-;2!;}Ç` 의 값은 1에 한

  없이 가까워지므로 이 수열은 1에 수렴한다.

  즉, lim
n`Ú¦
[1+{-;2!;} Ç` ]=1

 4)   수열 {2+(-1) Ç` }은 1, 3, 1, 3, 1, y이므로 진동한

다. 즉, 발산한다.

 5) n이 한없이 커질 때, 일반항 1
nÛ`

의 값은 0에 한없이 가

  까워지므로 이 수열은 0에 수렴한다.

  즉, lim
n`Ú¦

1
nÛ`

=0

 6) n이 한없이 커질 때, 일반항 nÛ`
2n = n

2
의 값은 양의 무

  한대로 발산한다.

  즉, lim
n`Ú¦

;2N;=¦

 7)   n이 한없이 커져도 주어진 수열의 일반항의 값은 항상 

-4로 일정하다. 따라서 이 수열은 -4에 수렴한다.

  즉, lim
n`Ú¦

(-4)=-4

 8)   n이 한없이 커질 때, 일반항 (-1)n+1_4의 값은 4와 

-4의 값이 반복되므로 진동한다. 즉, 발산한다. 

04 답  1) 1 2) 발산 3) 발산 4) 0

 1) n이 한없이 커질 때, 일반항 1+{-;3!;}Ç` 의 값은 1에 한

  없이 가까워진다. 

  따라서 극한값은 lim
n`Ú¦
[1+{-;3!;} Ç` ]=1

 2) n이 한없이 커질 때, 일반항 -nÛ`+n
n =-n+1의 값

  은 음의 무한대로 발산한다.

 3)   n이 한없이 커질 때, 일반항 3 Ç`+(-1) Ç`의 값은 양의 

무한대로 발산한다.

 4) n이 한없이 커질 때, 분모 3 Ç`+(-1) Ç`의 값이 한없이 

  커지므로 일반항 
1

3Ç`+(-1)Ç`
의 값은 0에 한없이 가까

  워진다. 따라서 극한값은 lim
n`Ú¦

1
3Ç`+(-1)Ç`

=0

05 답  1) 수렴, 극한값, 극한 2) ① ¦  ② -¦  ③ 진동
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 4) lim
n`Ú¦

(aÇ+2bÇ)Û`

  =lim
n`Ú¦

(aÇÛ`+4aÇbÇ+4bÇÛ`)

  =lim
n`Ú¦

aÇÛ`+4 lim
n`Ú¦

aÇbÇ+4 lim
n`Ú¦

bÇÛ`

  =lim
n`Ú¦

aÇ_lim
n`Ú¦

aÇ+4 lim
n`Ú¦

aÇ_lim
n`Ú¦

bÇ

      +4 lim
n`Ú¦

bÇ_lim
n`Ú¦

bÇ

    =2Û`+4_2_1+4_1Û`=16

 5) lim
n`Ú¦

3aÇ+bÇ+2
aÇbÇ =

3lim
n`Ú¦

aÇ+lim
n`Ú¦

bÇ+lim
n`Ú¦

2 

lim
n`Ú¦

aÇ_lim
n`Ú¦

bÇ 

  = 3_2+1+2
2_1 =;2(;

08 답  1) -6 2) 4 3) 31

 1) lim
n`Ú¦

(2aÇ+3bÇ)=2 lim
n`Ú¦

aÇ+3 lim
n`Ú¦

bÇ=-12이므로

  2_3+3 lim
n`Ú¦

bÇ=-12

  ∴ lim
n`Ú¦

bÇ= -12-2_3
3 =-6 

 2) lim
n`Ú¦

(aÇbÇ-2)=lim
n`Ú¦

aÇlim
n`Ú¦

bÇ-lim
n`Ú¦

2=10이므로

  3_lim
n`Ú¦

bÇ-2=10

  ∴ lim
n`Ú¦

bÇ= 10+2 
3 =4

 3) lim
n`Ú¦

2bÇ+1
aÇÛ`

=
2 lim

n`Ú¦
bÇ+lim

n`Ú¦
1 

lim
n`Ú¦

aÇ_lim
n`Ú¦

aÇ 
=7이므로

  
2 lim

n`Ú¦
bÇ+1 

3Û`
=7　　∴ lim

n`Ú¦
bÇ= 7_3Û`-1

2 =31 

09 답  1) c 2) a+b, a-b 3) ab 4) ;ºÄ;

10 답  1) ;3@; 2) 0 3) 2 4) ;2!; 

 1) 분모와 분자를 분모의 최고차항인 n으로 나누면

  lim
n`Ú¦

2n+1
3n-5 =lim

n`Ú¦

2+ ;n!;  

3- ;n%;  
=

2+ 0  

3- 0  
= ;3@;

 2) 분모와 분자를 분모의 최고차항인 nÛ`으로 나누면

  lim
n`Ú¦

3n+1
nÛ`-2n-1

=lim
n`Ú¦

;n#;+ 1
nÛ`

 

1-;n@;- 1
nÛ`

 
=;1);=0

 3) 분모와 분자를 분모의 최고차항인 nÛ`으로 나누면

  lim
n`Ú¦

2nÛ`-3n+1
nÛ`+1

=lim
n`Ú¦

2-;n#;+ 1
nÛ`

 

1+ 1
nÛ`

=;1@;=2

06 답  1) 2 2) 3 3) 0 4) 0 5) 2 6) 6 7) ;2!; 8) 2

 1) lim
n`Ú¦
{2+;n@;}=lim

n`Ú¦
2+lim

n`Ú¦
;n@;

	 	 =2+0=2

 2) lim
n`Ú¦
{3- 1

n-3 }=lim
n`Ú¦

3-lim
n`Ú¦

1
n-3

	 	 =3-0=3

 3) lim
n`Ú¦
{-;n@;+ 3

nÜ`
}=lim

n`Ú¦
{-;n@;}+lim

n`Ú¦

3
nÜ`

	 	 =0+0=0

 4) lim
n`Ú¦
{;n#;- 1

nÛ`
}=lim

n`Ú¦
;n#;-lim

n`Ú¦

1
nÛ`

	 	 =0-0=0

 5) lim
n`Ú¦
{2+;n!;} {1-;n@;}

    =lim
n`Ú¦
{2+;n!;}_lim

n`Ú¦
{1-;n@;}

	 	 ={lim
n`Ú¦

2+lim
n`Ú¦

;n!;}_{lim
n`Ú¦

1-lim
n`Ú¦

;n@;}

	 	 =(2+0)_(1-0)=2_1=2

 6) lim
n`Ú¦
{3-;n!;}{2+;n%;}

    =lim
n`Ú¦
{3-;n!;}_lim

n`Ú¦
{2+;n%;}

	 	 ={lim
n`Ú¦

3-lim
n`Ú¦

;n!;}_{lim
n`Ú¦

2+lim
n`Ú¦

;n%;}

	 	 =(3-0)_(2+0)=3_2=6

 7) lim
n`Ú¦

1+;n!; 

2-;n!; 
=

lim
n`Ú¦
{1+;n!;} 

lim
n`Ú¦
{2-;n!;} 

=
lim
n`Ú¦

1+lim
n`Ú¦

;n!; 

lim
n`Ú¦

2-lim
n`Ú¦

;n!; 

  = 1+0
2-0 =;2!;

 8) lim
n`Ú¦

2+ 5
nÛ`

 

1-;n#; 
=

lim
n`Ú¦
{2+ 5

nÛ`
} 

lim
n`Ú¦
{1-;n#;}

=
lim
n`Ú¦

2+lim
n`Ú¦

5
nÛ`

lim
n`Ú¦

1-lim
n`Ú¦

;n#;

	 	 = 2+0
1-0 =2

07 답  1) -3 2) 2 3) 3 4) 16 5) ;2(;

 1) lim
n`Ú¦

(-2aÇ+bÇ)=lim
n`Ú¦

(-2aÇ)+lim
n`Ú¦

bÇ

  =-2 lim
n`Ú¦

aÇ+lim
n`Ú¦

bÇ

    =-2_2+1=-3

 2) lim
n`Ú¦

(2aÇ-3bÇ+1)=lim
n`Ú¦

2aÇ-lim
n`Ú¦

3bÇ+lim
n`Ú¦

1

  =2 lim
n`Ú¦

aÇ-3 lim
n`Ú¦

bÇ+1

  =2_2-3_1+1=2

 3) lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇÛ`)=lim
n`Ú¦

aÇ+lim
n`Ú¦

bÇ_lim
n`Ú¦

bÇ 

    =2+1Û`=3
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 3) lim
n`Ú¦

(n+1)(1Û`+2Û`+y+nÛ`)
(1+2+y+n)Û`

  =lim
n`Ú¦

(n+1)_;6!;n(n+1)(2n+1) 

[;2!;n(n+1)]Û` 

  =lim
n`Ú¦

;6!;n(n+1)Û`(2n+1) 

;4!;nÛ`(n+1)Û` 
=lim

n`Ú¦

;6!; (2n+1) 

;4!;n 

  =lim
n`Ú¦

;6!;{2+;n!;} 

;4!; 
=

;3!; 

;4!; 
=;3$;

13 답  1) ;4#; 2) ;3!; 3) ;3!;

 1) lim
n`Ú¦

2+5+8+y+(3n-1)
2nÛ`+3

  =lim
n`Ú¦

;Kn+!`(3k-1) 
2nÛ`+3 

=lim
n`Ú¦

3 ;Kn+!`k-n 
2nÛ`+3 

  =lim
n`Ú¦

3n(n+1)
2 -n 
2nÛ`+3 

=lim
n`Ú¦

;2#;	nÛ`+;2!;	n 
2nÛ`+3 

  =lim
n`Ú¦

;2#;+;2Án; 

2+ 3
nÛ`

 
=;4#;

 2) lim
n`Ú¦

1_2+2_3+y+n(n+1)
nÜ`

  =lim
n`Ú¦

1
nÜ`

;Kn+!`k(k+1)=lim
n`Ú¦

1
nÜ`
{;Kn+!`kÛ`+;Kn+!`k}

  =lim
n`Ú¦

1
nÜ`
[;6!;n(n+1)(2n+1)+;2!;n(n+1)]

  =lim
n`Ú¦
[;6!;{1+;n!;}{2+;n!;}+;2Án; {1+;n!;}]

  =;6!;_1_2+0_1=;3!;

 3) lim
n`Ú¦

1_3+2_4+3_5+y+n(n+2)
n(n+1)(n+2)

  =lim
n`Ú¦

;Kn+!`k(k+2)

nÜ`+3nÛ`+2n
=lim

n`Ú¦

;Kn+!`(kÛ`+2k)

nÜ`+3nÛ`+2n

  =lim
n`Ú¦

;Kn+!`kÛ`+2 ;Kn+!`k

nÜ`+3nÛ`+2n

  =lim
n`Ú¦

;6!;	n(n+1)(2n+1)+2_;2!;	n(n+1)

nÜ`+3nÛ`+2n

  =lim
n`Ú¦

;6!;	{1+;n!;}	{2+;n!;}+;n!;	{1+;n!;} 

1+;n#;+ 2
nÛ`

 

  =
;6!;_1_2+0_1

1+0+0 =;3!;

14 답  최고차항

 4) 분모와 분자를 분모의 최고차항인 nÜ`으로 나누면

  lim
n`Ú¦

nÜ`+2n-1
2nÜ`-n

=lim
n`Ú¦

1+ 2
nÛ`

- 1
nÜ`

 

2- 1
nÛ`

 
=;2!;

11 답  1) 2 2) ;2!; 3) 6 4) ;3!;

 1) lim
n`Ú¦

2nÛ`-3n+2
(n+1)(n+2) =lim

n`Ú¦

2nÛ`-3n+2
nÛ`+3n+2

    =lim
n`Ú¦

2-;n#;+ 2
nÛ`

 

1+;n#;+ 2
nÛ`

  = 2-0+0
1+0+0 =2

 2) lim
n`Ú¦

nÛ`+n
n(2n+1) =lim

n`Ú¦

nÛ`+n
2nÛ`+n

    =lim
n`Ú¦

1+;n!; 

2+;n!; 

    =;2!;

 3) lim
n`Ú¦

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

n`Ú¦

6nÛ`+n-2
nÛ`+4n

    =lim
n`Ú¦

6+ 1
n - 2

nÛ`
 

1+ 4
n  

    =6

 4) lim
n`Ú¦

nÜ`-2nÛ`+n+2
nÛ`(3n+5)

=lim
n`Ú¦

nÜ`-2nÛ`+n+2
3nÜ`+5nÛ`

    =lim
n`Ú¦

1- 2
n + 1

nÛ`
+ 2

nÜ`
 

3+ 5
n  

    =;3!;

12 답  1) ;2!; 2) ;3!; 3) ;3$;

 1) lim
n`Ú¦

1+2+3+y+n
nÛ`+3

=lim
n`Ú¦

;2!;	n(n+1) 
nÛ`+3 

  =lim
n`Ú¦

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

1+ 3
nÛ`

 
=;2!;

 2) lim
n`Ú¦

1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`
nÜ`

=lim
n`Ú¦

n(n+1)(2n+1) 
6
nÜ` 

    =lim
n`Ú¦

n(n+1)(2n+1)
6nÜ`

    =lim
n`Ú¦

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

6 

  =;3!;
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 6) lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+3n+2 -2n)

  =lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+3n+2 -2n)("Ã4nÛ`+3n+2 +2n)
"Ã4nÛ`+3n+2 +2n

  =lim
n`Ú¦

4nÛ`+3n+2-4nÛ`
"Ã4nÛ`+3n+2 +2n

  =lim
n`Ú¦

3+;n@; 

®É4+ 3
n + 2

nÛ`
 +2 

  = 3
2+2 =;4#;

16 답  1) ;3@; 2) 1  3) -1 4) 2  5) 4 

 1) lim
n`Ú¦

1
"ÃnÛ`+3n -n

  =lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+3n +n  

("ÃnÛ`+3n -n)( "ÃnÛ`+3n +n ) 

  =lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+3n +n  

(nÛ`+3n)-nÛ` 

  =lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+3n +n  

3n

  =lim
n`Ú¦

　 1+;n#;  +1 

3 = 1+1
3 = ;3@;

 2) lim
n`Ú¦

2
n-"ÃnÛ`-4n

    =lim
n`Ú¦

2(n+"ÃnÛ`-4n)
(n-"ÃnÛ`-4n)(n+"ÃnÛ`-4n)

  =lim
n`Ú¦

2(n+"ÃnÛ`-4n)
nÛ`-(nÛ`-4n)

  =lim
n`Ú¦

n+"ÃnÛ`-4n
2n

  =lim
n`Ú¦

1+®É1-;n$;
2 = 1+1

2 =1

 3) lim
n`Ú¦

1
"ÃnÛ`-n -"ÃnÛ`+n

  =lim
n`Ú¦

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

  =lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`-n +"ÃnÛ`+n
(nÛ`-n)-(nÛ`+n)

  =lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`-n +"ÃnÛ`+n
-2n

  =lim
n`Ú¦

®É1-;n!;+®É1+;n!;
-2

  = 1+1
-2 =-1

15 답  1) 1  2) 2  3) ;2#; 4) 0  5) ;2#; 6) ;4#;

 1) "ÃnÛ`+2n -n= "ÃnÛ`+2n -n
1

으로 보고 분자를 유리화

  한다.

  lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n -n)

  =lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n -n)( "ÃnÛ`+2n +n) 

"ÃnÛ`+2n +n 

  =lim
n`Ú¦

(nÛ`+2n)-nÛ` 

"ÃnÛ`+2n +n 

  =lim
n`Ú¦

2n 

"ÃnÛ`+2n +n

  =lim
n`Ú¦

2 

　 1+;n@;  +1

= 2
1+1 = 1

 2) lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+4n+1 -n)

  =lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+4n+1 -n)("ÃnÛ`+4n+1 +n)
"ÃnÛ`+4n+1 +n

  =lim
n`Ú¦

(nÛ`+4n+1)-nÛ`
"ÃnÛ`+4n+1 +n

=lim
n`Ú¦

4n+1
"ÃnÛ`+4n+1 +n

  =lim
n`Ú¦

4+;n!; 

®É1+ 4
n + 1

nÛ`
 +1 

= 4
1+1 =2

 3) lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+6n -2n)

  =lim
n`Ú¦

("Ã4nÛ`+6n -2n)("Ã4nÛ`+6n +2n)
"Ã4nÛ`+6n +2n

  =lim
n`Ú¦

4nÛ`+6n-4nÛ`
"Ã4nÛ`+6n +2n

=lim
n`Ú¦

6n
"Ã4nÛ`+6n +2n

  =lim
n`Ú¦

6 

®É4+;n^;	+2 
= 6

2+2 =;2#;

 4) lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+3 -"ÃnÛ`-1)

  =lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+3 -"ÃnÛ`-1)("ÃnÛ`+3 +"ÃnÛ`-1)
"ÃnÛ`+3 +"ÃnÛ`-1

  =lim
n`Ú¦

(nÛ`+3)-(nÛ`-1)
"ÃnÛ`+3 +"ÃnÛ`-1

  =lim
n`Ú¦

4
"ÃnÛ`+3 +"ÃnÛ`-1

=0

 5) lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n -"ÃnÛ`-n)

  =lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n -"ÃnÛ`-n)("ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`-n)
"ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`-n

  =lim
n`Ú¦

(nÛ`+2n)-(nÛ`-n)
"ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`-n

=lim
n`Ú¦

3n
"ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`-n

  =lim
n`Ú¦

3 

®É1+;n@; +®É1-;n!;  
= 3

1+1 =;2#;
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19 답  1) ① ¦, -¦  ② 최고차항  ③ 0   

  2) ① 최고차항  ② 유리화

20 답  1) a=0, b=2 2) a=0, b=6 3) a=0, b=12

 1) lim
n`Ú¦

anÜ`+bnÛ`+3
(n-1)Û`

=lim
n`Ú¦

anÜ`+bnÛ`+3
nÛ`-2n+1

 y ㉠

  ㉠이 극한값을 가지려면 a= 0 이어야 한다. 이때의 

  극한값은 lim
n`Ú¦

bnÛ`+3
nÛ`-2n+1

= b

1   
=2이므로 b= 2

  ∴ a= 0 , b= 2

 2) lim
n`Ú¦

anÛ`+bn+1
3n+2

이 극한값을 가지려면 a=0이어야 한

  다. 이때의 극한값은

  lim
n`Ú¦

bn+1
3n+2 =lim

n`Ú¦

b+;n!; 

3+;n@; 
=;3B;=2이므로 b=6

  ∴ a=0, b=6

 3) lim
n`Ú¦

bn+1
anÛ`+4n+3

이 0이 아닌 극한값을 가지려면 a=0

  이어야 한다. 이때의 극한값은

  lim
n`Ú¦

bn+1
4n+3

=lim
n`Ú¦

b+;n!; 

4+;n#; 
=;4B;=3이므로 b=12

  ∴ a=0, b=12

21 답  1) 4 2) 9

 1) lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+kn -n)

  =lim
n`Ú¦

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

  =lim
n`Ú¦

(nÛ`+kn)-nÛ`
"ÃnÛ`+kn +n

  =lim
n`Ú¦

k

®É1+;nK; +1
=;2K;=2

  ∴ k=4

 2) lim
n`Ú¦

'Än+k -'§n
'Än+1 -'§n

  =lim
n`Ú¦

('Än+k -'§n)('Än+k +'§n)('Än+1 +'§n)
('Än+1 -'§n)('Än+1 +'§n)('Än+k +'§n)

  =lim
n`Ú¦

(n+k-n)('Än+1 +'§n)
(n+1-n)('Än+k +'§n)

  =lim
n`Ú¦

k('Än+1 +'§n)
'Än+k +'§n

  =lim
n`Ú¦

k{®É1+;n!;	+'1} 

®É1+;nK;	+'1 
= 2k

2 =k=9

 4) lim
n`Ú¦

2
"ÃnÛ`+2n -"ÃnÛ`+1

  =lim
n`Ú¦

2("ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`+1)
("ÃnÛ`+2n-"ÃnÛ`+1)("ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`+1)

  =lim
n`Ú¦

2("ÃnÛ`+2n+"ÃnÛ`+1)
(nÛ`+2n)-(nÛ`+1)

  =lim
n`Ú¦

2("ÃnÛ`+2n +"ÃnÛ`+1)
2n-1

  =lim
n`Ú¦

2 {®É1+;n@;	+®É1+ 1
nÛ`
}

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

2 =2

 5) lim
n`Ú¦

1
n("Ã4nÛ`+1 -2n)

  =lim
n`Ú¦

"Ã4nÛ`+1 +2n
n(4nÛ`+1-4nÛ`)

  =lim
n`Ú¦

®É4+ 1 
nÛ` 

 +2

1

  =2+2=4

17 답  유리화, 최고차항

18 답  1) ¦ 2) -;2#; 3) 0 4) ¦ 

  5) ¦ 6) 3 7) -¦ 

 1) ¦¦  꼴로 (분자의 차수)>(분모의 차수)이므로 

  lim
n`Ú¦

2nÛ`+3n
n-3 = ¦  

 2) ¦¦  꼴로 (분자의 차수)=(분모의 차수)이므로 

  lim
n`Ú¦

1-2n+3nÜ`
1-2nÜ`

=-;2#;

 3) ¦¦  꼴로 (분자의 차수)<(분모의 차수)이므로 

  lim
n`Ú¦

'Ä3n+1
n+1 =0

 4) lim
n`Ú¦

(nÜ`-2nÛ`)=lim
n`Ú¦

nÜ` {1-;n@;}=¦

 5) lim
n`Ú¦

'§n
'Än+1-'§n

    =lim
n`Ú¦

'§n ('Än+1 +'§n)
('Än+1 -'§n)('Än+1 +'§n)

    =lim
n`Ú¦
'§n('Än+1 +'§n)=¦

 6) lim
n`Ú¦

3n
"Ã4nÛ`+1 -n

=lim
n`Ú¦

3 

®É4+ 1 
nÛ` 

	-1
=3

 7) lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n -nÛ`)

  =lim
n`Ú¦

nÛ` {　 1 
nÛ` 

+ 1 
nÜ` 

 -1}

  =-¦
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26 답  1) 0 2) -;7%; 3) ;3$; 4) 3

 1) aÇ-1
2aÇ-1 =bÇ이라고 하면 lim

n`Ú¦
bÇ= 1

  aÇ을 bÇ으로 나타내면 aÇ-1=bÇ( 2aÇ-1 )에서

  ( 2bÇ-1 ) aÇ=bÇ-1　　∴ aÇ= bÇ-1
2bÇ-1  

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

bÇ-1
2bÇ-1  

  =
lim
n`Ú¦

bÇ-1 

2 lim
n`Ú¦

bÇ-1 

  = 1-1
2_1-1 = 0

  [다른 풀이]

  lim
n`Ú¦

aÇ=a라고 하면

  lim
n`Ú¦

aÇ-1
2aÇ-1 =

lim
n`Ú¦

aÇ-1 

2 lim
n`Ú¦

aÇ-1 
= a-1

2a-1 =1

  a-1=2a-1

  ∴ a=0, 즉 lim
n`Ú¦

aÇ=0

 2) 2aÇ+1
3aÇ+2 =bÇ이라고 하면 lim

n`Ú¦
bÇ=3

  aÇ을 bÇ으로 나타내면 2aÇ+1=bÇ(3aÇ+2)에서

  (3bÇ-2)aÇ=1-2bÇ　　∴ aÇ= 1-2bÇ
3bÇ-2

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ =lim
n`Ú¦

1-2bÇ
3bÇ-2 =

1-2 lim
n`Ú¦

bÇ 

3 lim
n`Ú¦

bÇ-2 

  = 1-2_3
3_3-2 =-;7%;

 3) 2aÇ-1
aÇ-3 =bÇ이라고 하면 lim

n`Ú¦
bÇ=-1

  aÇ을 bÇ으로 나타내면 2aÇ-1=bÇ(aÇ-3)에서

  (bÇ-2)aÇ=3bÇ-1　　∴ aÇ= 3bÇ-1
bÇ-2

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ =lim
n`Ú¦

3bÇ-1
bÇ-2 =

3 lim
n`Ú¦

bÇ-1 

lim
n`Ú¦

bÇ-2  

  = -3-1
-1-2 =;3$; 

 4) 3aÇ-1
aÇ+1 =bÇ이라고 하면 lim

n`Ú¦
bÇ=2

  aÇ을 bÇ으로 나타내면 3aÇ-1=bÇ(aÇ+1)에서

  (3-bÇ)aÇ=bÇ+1　　∴ aÇ= bÇ+1
3-bÇ

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

bÇ+1
3-bÇ =

2+1
3-2 =3

22 답  2

 lim
n`Ú¦

n("ÃnÛ`+2n+3 -n-a)

 =lim
n`Ú¦

n{(nÛ`+2n+3)-(n+a)Û`} 

"ÃnÛ`+2n+3 +n+a  

 =lim
n`Ú¦

n{(nÛ`+2n+3)-(nÛ`+2an+aÛ`)}
"ÃnÛ`+2n+3 +n+a 

 =lim
n`Ú¦

n{2(1-a)n+3-aÛ`} 

"ÃnÛ`+2n+3 +n+a  

 =lim
n`Ú¦

2(1-a)n+3-aÛ` 

¾̈1+ 2
n + 3

nÛ`
 +1+ a

n   
=b

 이므로 1-a= 0 에서 a= 1 이고, 극한값은 

 lim
n`Ú¦

3-1

¾̈1+ 2
n + 3

nÛ`
 +1+ 1

n  
= 1 =b

 ∴ a+b=1+1= 2

23 답  ① 차수  ② 유리화

24 답  1) 5 2) 3 3) 19

 두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

aÇ=a, lim
n`Ú¦

bÇ=b

 (단, a와 b는 상수)라 하자.

 1) lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)+lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)

  =(a+b)+(a-b)

  = 2  a= 10

  ∴ a=lim
n`Ú¦

aÇ= 5

 2) lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)-lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)

  =(a+b)-(a-b)

  =2b=6

  ∴ b=lim
n`Ú¦

bÇ=3

 3) lim
n`Ú¦

(2aÇ+3bÇ)=2a+3 b

  =2_5+3_3=19

25 답  5

 두 수열 {aÇ}, {bÇ}이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

aÇ=a, lim
n`Ú¦

bÇ=b

	 (단, a와 b는 상수)라 하면 lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=a+b=3, 

 lim
n`Ú¦

aÇbÇ=ab=2이다.

 ∴ lim
n`Ú¦

(aÇÛ`+bÇÛ`)=aÛ`+bÛ`

  =(a+b)Û`-2ab

  =3Û`-2_2=5
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28 답  1) ;6!; 2) 3 3) 3 4) 8

 1) aÇ n =bÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

bÇ=;2!;, aÇ=nbÇ이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ 
3n+2 =lim

n`Ú¦

nbÇ 
3n+2 =lim

n`Ú¦

n 
3n+2 _lim

n`Ú¦
bÇ

  =;3!;_;2!;=;6!;

 2) aÇ 
3n-4 =bÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

bÇ=1, aÇ=(3n-4)bÇ이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ 
n =lim

n`Ú¦

(3n-4)bÇ 
n

  =lim
n`Ú¦

3n-4
n _lim

n`Ú¦
bÇ

  =3_1=3

 3) aÇ 
nÛ`+7

=bÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

bÇ=3, aÇ=(nÛ`+7)bÇ이므로

  lim
n`Ú¦

(n+1)aÇ 
nÜ`

=lim
n`Ú¦

(n+1)(nÛ`+7)bÇ
nÜ`

  =lim
n`Ú¦
{1+;n!;} {1+ 7 

nÛ`
}_lim

n`Ú¦
bÇ

  =1_3=3

 4) aÇ 
'n +2n

=bÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

bÇ=4, aÇ=('n+2n)bÇ이므로

  lim
n`Ú¦

(n+1)aÇ 
nÛ`+3n

=lim
n`Ú¦

(n+1)('n +2n)bÇ 
nÛ`+3n

  =lim
n`Ú¦

{1+;n!;} {®;n!; +2} 

1+;n#;
_lim

n`Ú¦
bÇ

  =2_4=8

29 답  극한값

30 답  1) 1 2) 2 3) 14

 1) n-1
n
ÉaÇÉ n+1

n
에서

  lim
n`Ú¦

n-1
n = 1 , lim

n`Ú¦

n+1
n = 1 이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ= 1

 2) 2n-1
n <aÇ< 2nÛ`+3n+1

nÛ`
에서

  lim
n`Ú¦

2n-1
n =2, lim

n`Ú¦

2nÛ`+3n+1
nÛ`

=2이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ=2

27 답  1) ;3@; 2) ;2!; 3) 6 4) 1

 1) (3n-1)aÇ=bÇ이라고 하면 

  lim
n`Ú¦

bÇ=2, aÇ= bÇ 
3n-1  

이므로

  lim
n`Ú¦

(n+1)aÇ=lim
n`Ú¦

(n+1)_ bÇ 
3n-1  

  =lim
n`Ú¦

n+1
3n-1 _bÇ

  =lim
n`Ú¦

1+ 1 
n  

3-;n!;  
_lim

n`Ú¦
bÇ

  =;3!;_2= ;3@;

 2) (2n+5)aÇ=bÇ이라고 하면 

  lim
n`Ú¦

bÇ=1, aÇ= bÇ
2n+5 이므로

  lim
n`Ú¦

naÇ=lim
n`Ú¦
{n_ bÇ

2n+5 }

  =lim
n`Ú¦

n
2n+5 _lim

n`Ú¦
bÇ

  =;2!;_1

  =;2!;

 3) (nÛ`+1)aÇ=bÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

bÇ=12, aÇ= bÇ
nÛ`+1

이므로

  lim
n`Ú¦

nÜ` aÇ
2n+1 =lim

n`Ú¦

nÜ` 
2n+1 _ bÇ

nÛ`+1

  =lim
n`Ú¦

nÜ` 
(2n+1)(nÛ`+1)

_bÇ

  =lim
n`Ú¦

1 

{2+ 1 
n } {1+

1 
nÛ`
}
_lim

n`Ú¦
bÇ

  =;2!;_12

  =6

 4) 'n aÇ=bÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

bÇ=3, aÇ= bÇ 
'n

이므로

  lim
n`Ú¦

(n+2)aÇ 
'n +'Ä4n+1

=lim
n`Ú¦

n+2 
'n +'Ä4n+1

_ bÇ 
'n

  =lim
n`Ú¦

n+2 
n+"Ã4nÛ`+n

_bÇ

  =lim
n`Ú¦

1+;n@; 

1+®É4+;n!; 
_lim

n`Ú¦
bÇ

  = 1 
1+2 _3

  =1

수력충전(미적분)해설(001~020).indd   8 2018. 9. 11.   오후 8:38



I

	 Ⅰ 수열의 극한 9 

34 답  ㄴ

 ㄱ. [반례] aÇ=;n!;, bÇ=n일 때, 

   lim
n`Ú¦

aÇ=0, lim
n`Ú¦

bÇ=¦이지만

   lim
n`Ú¦

aÇbÇ=lim
n`Ú¦

;n!;_n=1이다.　　∴ 거짓

 ㄴ. lim
n`Ú¦

aÇ=¦, lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=3일 때, 

   lim
n`Ú¦

aÇ-bÇ
aÇ =0이다.

   즉, lim
n`Ú¦
{1- bÇ

aÇ }=0이므로 lim
n`Ú¦

bÇ
aÇ =1　　∴ 참

 ㄷ. [반례] 수열 {aÇ}이 1, -1, 1, -1, 1, -1, y일 때,

   lim
n`Ú¦

|aÇ|=1이지만 수열 {aÇ}은 진동(발산)한다.　　

   ∴ 거짓

 ㄹ. [반례] aÇ=;n!;, bÇ= 1 
nÛ`

일 때, 

   lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=lim
n`Ú¦
{;n!;- 1 

nÛ`
}=0이지만

   lim
n`Ú¦

aÇ 
bÇ =lim

n`Ú¦
n=¦으로 발산한다.　　∴ 거짓

 따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.

35   답  1) 극한값   

 2) ① ¦, -¦  ② ¦, -¦, -¦, ¦  ③ 0, 0

36 답  1) 수렴 2) 진동(발산) 3) 수렴 4) 발산   

  5) 수렴 6) 진동(발산)

 1) 공비 r가 -1<r {= '22 }<1이므로 0에 수렴한다.

 2) 공비 r가 r {=-;2#;}<-1이므로 진동(발산)한다.

 3) 공비 r가 -1<r (=-0.9)<1이므로 0에 수렴한다.

 4) 공비 r가 r (=1.1)>1이므로 양의 무한대로 발산한다.

 5) 공비 r가 -1<r {=-;3!;}<1이므로 0에 수렴한다.

 6) 공비 r가 r {=-;8(;}<-1이므로 진동(발산)한다.

37 답  1) -2<xÉ2 2) -;2#;Éx<;2#; 

  3) x=0 또는 1<xÉ3 4) 0ÉxÉ2

 1) 공비가 ;2{;인 등비수열이므로 주어진 수열이 수렴하려면

  -1<;2{;É1　　∴ -2<xÉ2

 2) Ú 첫째항 : 2x 
3 =0　　∴ x=0

  Û 공비 : -1<- 2x 
3 É1　　∴ -;2#;Éx<;2#;

  Ú, Û에서 -;2#;Éx<;2#;

 3) 10n-2
n+2 <aÇ< 10n+1

n+1
에서

  lim
n`Ú¦

10n-2
n+2 =10, lim

n`Ú¦

10n+1
n+1 =10이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ=10

  ∴ lim
n`Ú¦

(aÇ+4)=10+4=14

31 답  1) 3 2) 3

 1) 부등식의 각 변을 nÛ`으로 나누면

  
3nÛ`-2n+1

nÛ`
<aÇ< 3nÛ`+2n+3

nÛ`

  lim
n`Ú¦

3nÛ`-2n+1
nÛ`

=lim
n`Ú¦
{3-;n@;+ 1

nÛ`
}= 3 ,

  lim
n`Ú¦

3nÛ`+2n+3
nÛ`

=lim
n`Ú¦
{3+;n@;+ 3

nÛ`
}= 3 이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ= 3

 2) 부등식의 각 변을  n+2로 나누면

  
3n+1
n+2 <aÇ< 3n+3

n+2

  lim
n`Ú¦

3n+1
n+2 =3, lim

n`Ú¦

3n+3
n+2 =3이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ=3

32 답  1) aÉb 2) a

33 답  1) 거짓 2) 거짓 3) 참 4) 거짓 5) 거짓

 1) [반례] aÇ=n, bÇ=-2n이면 lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ =-;2!;　　

  ∴ 거짓

 2) [반례] aÇ= 1
n+1

, bÇ= 1
n

이면 모든 자연수 n에 대하

  여 aÇ<bÇ이지만 lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

bÇ=0　　∴ 거짓

 3) cÇ=aÇ-bÇ이라고 하면 lim
n`Ú¦

cÇ=0, bÇ=aÇ-cÇ

    ∴ lim
n`Ú¦

bÇ=lim
n`Ú¦

(aÇ-cÇ)=lim
n`Ú¦

aÇ-lim
n`Ú¦

cÇ

    =a-0=a　　∴ 참

 4) [반례] aÇ=n- 1
n

, bÇ=n+ 1
n

, cÇ=n이면 모든 자연

  수 n에 대하여 aÇ<cÇ<bÇ이고 

    lim
n`Ú¦

(bÇ-aÇ)=lim
n`Ú¦

2
n =0이지만

  lim
n`Ú¦

cÇ=lim
n`Ú¦

n=¦(발산)　　∴ 거짓

 5) [반례] aÇ= n-1
n+1

, bÇ=;n!;이면

  lim
n`Ú¦

aÇ=1, lim
n`Ú¦

bÇ=0이지만

  lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ =lim

n`Ú¦

n(n-1)
n+1 =¦(발산)　　∴ 거짓
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 3) b<a이므로 aÇ`+bÇ` 에서 aÇ` 으로 묶는다. 

  lim
n`Ú¦

(aÇ`+bÇ`);n!;=lim
n`Ú¦

[aÇ` [ 1 +{;aB;}Ç` ]]
;n!;

  =lim
n`Ú¦

a [ 1 +{;aB;}Ç` ]
;n!;

  = a  {∵ 0<;aB;<1}

40 답  1) ¦ 2) 1 3) 0 4) 진동

41 답  0, ;2!;, 1

 Ú 0<r<1이면 lim
n`Ú¦

rÇ`= 0 이므로 

  lim
n`Ú¦

rÇ`
1+rÇ`

= 0
1+0 = 0

 Û r=1이면 lim
n`Ú¦

rÇ`= 1 이므로 

  lim
n`Ú¦

rÇ`
1+rÇ`

= 1
1+1 = ;2!;

 Ü r>1이면 lim
n`Ú¦

rÇ`= ¦ 이므로

  lim
n`Ú¦

rÇ`
1+rÇ`

=lim
n`Ú¦

1
1
rÇ`
+1

= 1
0+1 = 1

 따라서 (가), (나), (다)에 알맞은 수는 차례로 0 , ;2!; , 

 1 이다.

42 답    0<r<1일 때 1에 수렴, r=1일 때 0에 수렴,   

r>1일 때 -1에 수렴

 Ú 0<r<1일 때, lim
n`Ú¦

rÇ`=0이므로 

  lim
n`Ú¦

1-rÇ`
1+rÇ`

= 1-0
1+0 =1

	 Û r=1일 때, lim
n`Ú¦

rÇ`=1이므로 

  lim
n`Ú¦

1-rÇ`
1+rÇ`

= 1-1
1+1 =0

 Ü r>1일 때, lim
n`Ú¦

rÇ`=¦이므로

  lim
n`Ú¦

1-rÇ`
1+rÇ` 

=lim
n`Ú¦

1
rÇ`
-1 

1
rÇ`
+1 

= 0-1
0+1 =-1

   따라서 0<r<1일 때 1에 수렴, r=1일 때 0에 수렴,   

r>1일 때 -1에 수렴한다.

43 답  ㄱ, ㄴ

 Ú |r|>1일 때, lim
n`Ú¦

|rÇ`|=¦이므로 lim
n`Ú¦

1
rÇ` 

=0이고

  lim
n`Ú¦

rÇ`+rÛ`
rÇ`+2

=lim
n`Ú¦

1+ rÛ`
rÇ`
 

1+ 2
rÇ`
 
=1

  따라서 r>1 또는 r<-1이면 극한값은 1이다.

 3)   수열 {x(x-2)n-1}은 첫째항이 x이고 공비가 x-2인 

등비수열이므로 수렴하는 경우는 다음 두 가지이다.

  Ú 첫째항 : x=0

  Û 공비 : -1<x-2É1　　∴ 1<xÉ3

  Ú, Û에서 x=0 또는 1<xÉ3

 4)   수열 {(x-1)2n-1}은 첫째항이 x-1이고 공비가   

(x-1)Û`인 등비수열이므로 수렴하는 경우는 다음 두 

가지이다.

  Ú   첫째항 : x-1=0　　∴ x=1

  Û   공비 : -1<(x-1)Û`É1   

(x-1)Û`É1에서 xÛ`-2xÉ0, x(x-2)É0  

∴ 0ÉxÉ2

  Ú, Û에서 0ÉxÉ2

38 답  1) 0 2) 1 3) ;4!; 4) -5 5) ¦ (발산) 6) 4

 1) 분모, 분자를 3Ç` 으로 나누면 

  lim
n`Ú¦

2Ç`+1
3Ç`-1

=lim
n`Ú¦

{;3@;}Ç`+{;3!;}Ç`  

1-{;3!;}Ç` 
= 0

 2) lim
n`Ú¦

3Ç`-2Ç`
3Ç`+2Ç`

=lim
n`Ú¦

1-{;3@;}Ç`  

1+{;3@;}Ç` 
=1

 3) lim
n`Ú¦

4Ç`-3Ç`
4n+1 =lim

n`Ú¦

1-{;4#;}Ç` 
4 =;4!;

 4) lim
n`Ú¦

2Ç`-5_3Ç`
2Ç`+3Ç`

=lim
n`Ú¦

{;3@;}Ç`-5 

{;3@;}Ç`+1 
=-5 

 5) lim
n`Ú¦

"�5Ç` +1
2Ç`

=lim
n`Ú¦
[{ '5 2 }

Ç`+{;2!;}Ç` ]=¦

 6) lim
n`Ú¦

4n+1+2Ç`
4Ç`-3n+1 

=lim
n`Ú¦

4+{;4@;}Ç`  

1-3_{;4#;}Ç` 
=4 

39 답  1) ¦ (발산) 2) 3 3) a

 1) lim
n`Ú¦

(5Ç`-3Ç`-2Ç`)=lim
n`Ú¦

5Ç` [1-{;5#;}Ç`-{;5@;} Ç` ]

  =¦ (발산)

 2) lim
n`Ú¦

(3Ç`+2Ç`);n!;=lim
n`Ú¦

[3Ç` [1+{;3@;}Ç` ]]
;n!;

  =lim
n`Ú¦

3 [1+{;3@;}Ç` ]
;n!;

  =3
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47 답  '5

 ABÓ를 1`:`n으로 내분하는 점 PÇ의 좌표는

 PÇ{ 2n
n+1 , 

1
n+1 }

 kÇ=OPÇÓ

 =¾Ð{ 2n
n+1 }

Û`+{ 1
n+1 }

Û`

 =¾Ð 4nÛ`+1
(n+1)Û`

 = "Ã4nÛ`+1
n+1

 lÇ=APÇÓ

 =¾Ð{ 2n
n+1 -2}Û`+{ 1

n+1 }
Û`

 =®É 5
(n+1)Û`

 = "5
n+1

 ∴ lim
n`Ú¦

2n_lÇ
kÇ =lim

n`Ú¦

2'5 n
n+1
"Ã4nÛ`+1
n+1

  =lim
n`Ú¦

2'5 n
"Ã4nÛ`+1

  =lim
n`Ú¦

2'5 

®É4+ 1
nÛ`

  
='5

48 답  2

 주어진 조건에서 가로의 길이가 n이므로 

 OCÇÓ=n

   삼각형 AOCÇ은 밑변의 길이가 n, 높이가 4인 직각삼각형

이다.

 ∴ ACÇÓ="ÃnÛ`+4Û`

 삼각형 ABÁDÇ과 삼각형 ABÇCÇ은 서로 닮음이다.

 ABÁÓ`:`BÁDÇÓ=ABÇÓ`:`BÇCÇÓ에서 1`:`BÁDÇÓ=n`:`4

 ∴ BÁDÇÓ=;n$;

 따라서 구하는 극한값은 

 lim
n`Ú¦

ACÇÓ-OCÇÓ
BÁDÇÓ

=lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+16 -n 
4
n  

 =lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+16 -n)("ÃnÛ`+16 +n) 
4
n ("ÃnÛ`+16 +n) 

 =lim
n`Ú¦

16

4 {¾Ð1+ 16
nÛ`

 +1}

 = 16
4_2 =2

	 Û r=1일 때, lim
n`Ú¦

1Ç`+1Û`
1Ç`+2

=;3@; 

	 Ü |r|<1일 때, lim
n`Ú¦

rÇ`=0이므로 

  lim
n`Ú¦

rÇ`+rÛ`
rÇ`+2

= rÛ`
2

	 Ý r=-1일 때, 

  n이 홀수이면 
(-1)Ç`+(-1)Û`

(-1)Ç`+2
= -1+1 

-1+2 =0

  n이 짝수이면 
(-1)Ç`+(-1)Û`

(-1)Ç`+2
= 1+1 

1+2 =;3@;

  따라서 lim
n`Ú¦

rÇ`+rÛ`
rÇ`+2

은 극한값이 없다.

 따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

44 답  Ú ¦  Û 1  Ü 0  Ý 진동

45 답  1

 aÁ=;3!;, an+1='§aÇ 이므로 

1

1 x

y
y=x

a2

a1 a2 a3

a3

a4

y=�x

O

 aª='§aÁ ={;3!;}
;2!;

 

 a£='§aª ={;3!;}
;4!;

 

 a¢='§a£ ={;3!;}
;8!;

 

        ⋮ 

 aÇ='Äan-1 ={;3!;}
{;2!;}

n-1

   위의 그림에서 aÇ은 y=x와 y='x 의 그래프의 교점의 x

 좌표인 1 에 가까워진다. 

 ∴ lim
n`Ú¦

aÇ= 1

 [다른 풀이]

 lim
n`Ú¦
{;2!;}

n-1

=0이므로

 lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦
{;3!;}

{;2!;}Ç` ÑÚ`

={;3!;}â`=1

46 답  1

 주어진 수열 {aÇ}을 그래프로 나타내면 다음과 같다.

 

1

1 x

y y=x

a2

a1
a2

a3

a3 y=f(x)

O

1
2

   따라서 aÁ, aª, a£, y은 y=x와 y='§x 의 교점 (1, 1)의 

x좌표에 가까워진다. 그러므로 lim
n`Ú¦

aÇ=1이다.
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51 답  1) ¦ (발산) 2) -¦ (발산) 

  3) 1 4) ;4#; 5) 2 6) 6

 1)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면

  aÇ=2n

  SÇ=;Kn+!`2k=2_ n(n+1) 
2 =nÛ`+n

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦

(nÛ`+n)=¦ (발산)

 2)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면

  aÇ='Ä2n-1 -'Ä2n+1

  SÇ=;Kn+!`('Ä2n-1 -'Ä2n+1)

  =(1-'3)+('3 -'5)+('5 -'7)+

   y+('Ä2n-1 -'Ä2n+1)

  =1-'Ä2n+1

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦

(1-'Ä2n+1)=-¦ (발산)

 3)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면

  aÇ= 1
n(n+1)

  SÇ=;Kn+!` 1
k(k+1) =;Kn+!`{ 1k - 1

k+1 }

  ={;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+

 y+{ 1n - 1
n+1 }

  =1- 1
n+1

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1 }=1

 4)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면

  aÇ= 1
nÛ`+2n

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

n+2 }

    SÇ=;Kn+!`;2!; { 1k - 1
k+2 }

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

  y+{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

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

n+2 }

  ∴ S=lim
n`Ú¦

SÇ

  =lim
n`Ú¦
;2!; {1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

  =;2!;_;2#;=;4#;

Ⅰ –2 급수 pp. 28~39

49 답  1) 1- 1
n+1  2) 'Ä2n+1 -1

 1) 제`n항 aÇ이 aÇ= 1
n(n+1) = 1 

n   
- 1 

n+1   
이므로 

  첫째항부터 제`n항까지의 부분합 SÇ은 

  SÇ= 1
1_2 + 1

2_3 + 1
3_4 +y+ 1

n(n+1)

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

  = 1- 1
n+1

 2)   제`n항 aÇ이 

  aÇ= 2
'Ä2n+1 +'Ä2n-1 

= 2('Ä2n+1 -'Ä2n-1 )
(2n+1)-(2n-1) 

  ='Ä2n+1 -'Ä2n-1 

  이므로 첫째항부터 제`n항까지의 부분합 SÇ은

  SÇ  =('3 -1)+('5 -'3)+y+('Ä2n+1 -'Ä2n-1)  

='Ä2n+1 -1

50 답  1) ;2!; 2) ¦ (발산)

 1)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면

  aÇ= 1
(2n-1)(2n+1)

  =;2!; { 1 

2n-1  
- 1 

2n+1  
}

  이므로

  SÇ=;Kn+!`;2!;	{ 1 

2k-1  
- 1 

2k+1  
}

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

   y+{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

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

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦

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

 2) 제`n항 aÇ이 aÇ= 1
'Än+1 +'§n

='Än+1 -'§n 이므로 

  첫째항부터 제`n항까지의 부분합 SÇ은

  SÇ=;Kn+!`('Äk+1 -'k)

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

 y+('Än+1 -'n)

  ='Än+1 -1

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦

('Än+1 -1)=¦`(발산)
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 ㄴ. lim
n`Ú¦

(-1)n-1 n
n+1+0

  lim
n`Ú¦

aÇ+0이므로 ;N'+!`aÇ은 발산한다.　　∴ 발산

 ㄷ. lim
n`Ú¦

;Kn+!` 1
k(k+2)

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

  y+{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

   =lim
n`Ú¦
;2!; {1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }=;4#;

   ∴ 수렴

 따라서 수렴하는 급수는 ㄷ뿐이다.

55 답  1) -1 2) 2

 1) ;N'+!`(aÇ+1)이 수렴하므로 

  lim
n`Ú¦

(aÇ+1)= 0

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ= -1

 2) ;N'+!`(aÇ-2)가 수렴하므로 

  lim
n`Ú¦

(aÇ-2)=0

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ=2

56 답  1) ;3@; 2) -2

 1) ;N'+!`(3aÇ-2)가 수렴하므로 lim
n`Ú¦

(3aÇ-2)=0

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ=;3@;

 2) ;N'+!`(2aÇ+5)가 수렴하므로 lim
n`Ú¦

(2aÇ+5)=0

  lim
n`Ú¦

aÇ=-;2%;　　

  ∴ lim
n`Ú¦
{aÇ+;2!;}=-;2%;+;2!;=-2

57 답  1) ;8%; 2) 5 3) 1 4) 9 5) ;5!; 6) 1

 1) aÇn -2=bÇ이라고 하면 

  ;N'+!`{ aÇn -2}=;N'+!`bÇ이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

bÇ= 0 이다.

  lim
n`Ú¦

aÇ
n =lim

n`Ú¦
(bÇ+2)=0+2= 2

  ∴ lim
n`Ú¦

2aÇ+n
5aÇ-2n =lim

n`Ú¦

2aÇ
n +1 

5aÇ
n -2 

   = 2_2+1
5_2-2 = ;8%;

 5)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면 

  aÇ= 1
1+2+3+y+n = 1

;Kn+!`k
= 1

;2!; n(n+1)

  = 2 

n(n+1)  
=2 { 1

n  
- 1

n+1  
}

  SÇ=;Kn+!`2 { 1

k  
- 1

k+1  
}

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

  =2 { 1- 1
n+1 }

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦

2 { 1- 1
n+1 }= 2

 6)   제`n항을 aÇ, 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 SÇ이

라고 하면 

  aÇ= 2n+1
1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`

= 2n+1

;6!; n(n+1)(2n+1)

  = 6
n(n+1)

    SÇ=;Kn+!` 6
k(k+1) =6 ;Kn+!`{ 1k - 1

k+1 }

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

    =6{1- 1
n+1 }

  ∴ lim
n`Ú¦

SÇ=lim
n`Ú¦

6 {1- 1
n+1 }=6

52 답  1) 급수, 
¦ 
Á
n=1

aÇ, 
n
Á
k=1

aû 2) 부분합 3) 수렴, 발산

53 답  1) 발산 2) 발산

 1) aÇ= n+1
2n-1

이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

n+1
2n-1 =lim

n`Ú¦

1+;n!;

2-;n!;
= ;2!;

  lim
n`Ú¦

aÇ+0이므로 ;N'+!`aÇ은 발산 한다.

 2) aÇ= n
n+1

이므로 lim
n`Ú¦

aÇ=1

  lim
n`Ú¦

aÇ+0이므로 ;N'+!`aÇ은 발산한다.

54 답  ㄷ

 ㄱ. lim
n`Ú¦

n
2n+1 =;2!;

  lim
n`Ú¦

aÇ+0이므로 ;N'+!`aÇ은 발산한다.　　∴ 발산
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59 답  1) -3 2) -1 3) 38 4) 11 5) 13

 1) ;N'+!`(aÇ-2bÇ)=;N'+!`aÇ-;N'+!`2bÇ

  =;N'+!`aÇ- 2 `;N'+!`bÇ

  =1-2_2= -3

 2) ;N'+!`(aÇ+4bÇ)=;N'+!`aÇ+4`;N'+!`bÇ

  =-3+4_;2!;=-1

 3) ;N'+!`(7aÇ+3bÇ)=7`;N'+!`aÇ+3`;N'+!`bÇ

  =7_5+3_1=38

 4) ;N'+!`(2aÇ-bÇ)=2`;N'+!`aÇ-;N'+!`bÇ

  =2_4-(-3)=11

 5) ;N'+!`(12aÇ+25bÇ)=12`;N'+!`aÇ+25`;N'+!`bÇ

  =12_;3@;+25_;5!;=8+5=13

60 답  1) 8 2) 0

 1) 두 급수가 수렴하므로 

  ;N'+!`aÇ=a, ;N'+!`bÇ=b (단, a와 b는 상수)로 놓자.

  ;N'+!`(aÇ+2bÇ)=10에서 a+2b= 10  y ㉠

  ;N'+!`(2aÇ+bÇ)=2에서 2a+b= 2  y ㉡

  ㉠, ㉡을 연립하면

  ㉠+㉡에서 3a+3b=12, 즉 a+b=4 y ㉢

  ㉡-㉢에서 a= -2

  ㉠-㉢에서 b= 6

  ∴ ;N'+!`(5aÇ+3bÇ)= 5 `;N'+!`aÇ+ 3 `;N'+!`bÇ

   = 5 `a+ 3 `b

   =5_(-2)+3_6= 8

 2) 두 급수가 수렴하므로 

  ;N'+!`aÇ=a, ;N'+!`bÇ=b (단, a와 b는 상수)로 놓자.

  ;N'+!`(3aÇ-bÇ)=8에서 3a-b=8 y ㉠

  ;N'+!`(aÇ+bÇ)=4에서 a+b=4 y ㉡

  ㉠, ㉡을 연립하면

  ㉠+㉡에서 4a=12, 즉 a=3

  이 값을 ㉡에 대입하면 b=1

  ∴ ;N'+!`{;3@; aÇ-2bÇ}=;3@;`;N'+!`aÇ-2`;N'+!`bÇ=;3@; a-2b

   =;3@;_3-2_1=0

 2) aÇ- 2n-1
n =bÇ이라고 하면 

  ;N'+!`bÇ이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

bÇ=0이다.

  aÇ=bÇ+ 2n-1
n 이므로

  lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦
{bÇ+ 2n-1

n }=0+2=2

  ∴ lim
n`Ú¦

(2aÇ+1)=2_2+1=5

 3) naÇ+2=bÇ이라고 하면 

  ;N'+!`(naÇ+2)=;N'+!`bÇ이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

bÇ=0이다.

  lim
n`Ú¦

naÇ=lim
n`Ú¦

(bÇ-2)=0-2=-2

  ∴ lim
n`Ú¦

nÛ`aÇ+3n
n+1 =lim

n`Ú¦

naÇ+3

1+;n!;

   = -2+3
1 =1 

 4) ;N'+!` aÇ
3Ç`

이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

aÇ
3Ç`

=0

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ+3n+1-2n-1

3n-1+2n+1 =lim
n`Ú¦

aÇ
3Ç`

+3-;3!;_{;3@;}
n-1

 

;3!;+2_{;3@;}
n

 

  =9

 5) aÇ 
5Ç` 

-1=bÇ이라고 하면

  ;N'+!`{ aÇ 
5Ç` 

-1}=;N'+!`bÇ이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

bÇ=0이다.

  lim
n`Ú¦

aÇ 
5Ç` 

=lim
n`Ú¦

(bÇ+1)=0+1=1

  ∴ lim
n`Ú¦

aÇ+4Ç` 
5n+1+3Ç`

=lim
n`Ú¦

aÇ 
5Ç` 

+{;5$;}Ç` 

5+{;5#;}Ç` 

  = 1+0 
5+0 =;5!;

 6) aÇ 
4Ç` 

- 2n 
3n+2 =bÇ이라고 하면 

  ;N'+!`{ aÇ 
4Ç` 

- 2n 
3n+2 }=;N'+!`bÇ이 수렴하므로 

  lim
n`Ú¦

bÇ=0이다.

  lim
n`Ú¦

aÇ 
4Ç` 

=lim
n`Ú¦
{bÇ+ 2n 

3n+2 }=0+;3@;=;3@;

  ∴ lim
n`Ú¦

6aÇ-2Ç`
4n+1+3n+1+2n+1

  　 =lim
n`Ú¦

6_ aÇ 
4Ç` 

-{;4@;}Ç` 

4+3{;4#;}Ç`+2{;4@;}Ç`

  　 =
6_;3@;-0 

4+0+0 
=1

58 답  1) 0 2) 발산
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  Ú, Û에서 주어진 등비급수가 수렴하기 위한 x의 값의 

  범위는 0Éx<4 이다. 

66 답  0, 2

 Ú   x=0이면 0+0+0+y이므로 0에 수렴한다.

	 Û   x+0이면 첫째항이 x이고, 공비가 x-2인 등비급수이

다. 따라서 이 등비급수가 수렴하려면  

-1<x-2<1　　∴ 1<x<3

	 		Ú, Û에서 주어진 등비급수가 수렴하기 위한 정수 x의 값

은 0, 2이다.

67 답  1) 144 2) :Á3¤:

 1) ;N'+!`aÇ= a
1-r = a 

1-;4!; 
=16에서 a=16_;4#;=12

  ∴ aÛ`=144

 2) 등비수열 {aÇ}의 공비를 r라 하면 

  ;N'+!`aÇ= 2
1-r =4　　∴ r=;2!;

  이때, ;N'+!`aÇÛ`은 첫째항이 2Û`=4이고 

  공비는 rÛ`={;2!;}2`=;4!;인 등비급수이므로

  ;N'+!`aÇÛ`= 4 

1-;4!; 
=:Á3¤:

68 답  1) -1<rÉ1 2) -1<r<1

69 답  1) ;4&; 2) :ª4£: 3) 5 4) 4 5) :ª7¤: 6) ;1#1$;

 1) ;N'+!` 3
5Ç`

은 첫째항이 ;5#; , 공비가 ;5!; 인 등비급수이고, 

  ;N'+!` 2
3Ç`

는 첫째항이 ;3@; , 공비가 ;3!; 인 등비급수이다. 

  ∴ ;N'+!`{ 3
5Ç`

+ 2
3Ç`
}=;N'+!` 3

5Ç`
+;N'+!` 2

3Ç`

  =
;5#;  

1- ;5!;  
+

;3@;  

1- ;3!;  

  =;4#;+1= ;4&;

 2) ;N'+!`{ 1
2n-1 +

3
5n-1 }=;N'+!`{;2!;}

n-1

+;N'+!`3_{;5!;}
n-1

  = 1 

1-;2!; 
+ 3 

1-;5!; 

  =2+:Á4°:=:ª4£:

61 답  1) cS 2) S+T 3) S-T

62 답  1) 수렴 2) 수렴 3) 발산 4) 수렴 5) 발산 

  6) 발산 7) 수렴 8) 발산

 1) 공비 -1<r {= ;3@; }<1이므로 수렴

 2) 공비 -1<r {=- 1
'2
}<1이므로 수렴

 3) 공비 r (='3)>1이므로 발산

 4) 공비 -1<r {=;2!;}<1이므로 수렴

 5) 공비 r=-1은 |-1|¾1이므로 발산

 6) {;2!;}Ç`_3Ç`={;2#;}Ç`에서 공비 r {=;2#;}>1이므로 발산

 7) 공비 r=2-'3 은 -1<2-'3 <1이므로 수렴

 8) 공비 r (=2+'2)>1이므로 발산

63 답  1) 수렴, 4 2) 발산 3) 수렴, 2 4) 발산

 1) 주어진 등비급수는 첫째항이 1, 공비 r=;4#;이고 

  |r|<1이므로 이 등비급수는 수렴한다.

  그 합 S는 S= 1 

1-;4#; 
=4

 2) 주어진 등비급수는 첫째항이 1, 공비 r=-'3 이고 

  |r|¾1이므로 이 등비급수는 발산한다.

 3) 주어진 등비급수는 첫째항이 1, 공비 r=;2!;이고 

  |r|<1이므로 이 등비급수는 수렴한다.

  ∴ ;N'+!`{;2!;}
n-1

= 1 

1-;2!; 
=2

 4)   주어진 등비급수는 첫째항이 2, 공비 r=2이고 |r|¾1

이므로 이 등비급수는 발산한다.

64 답  1) 등비급수 2) ① |r|<1, a
1-r   ② |r|¾1

65 답  1) -;3@;<x<;3@; 2) 0Éx<4

 1) 공비가 ;2#;x이므로 등비급수가 수렴하려면

  -1<;2#;x<1　　∴ -;3@;<x<;3@;

 2) Ú x=0이면 0+0+0+y이므로 0에 수렴한다. 

  Û   x+0이면 첫째항이 x이고, 공비가 
x-2
2 인 등비

   급수이다. 따라서 이 등비급수가 수렴하려면

   -1< x-2
2 <1에서 -2<x-2<2　　

   ∴ 0 <x< 4
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 3) 0.2H3H1=0.2+0.031+0.00031+0.0000031+y

  =;1ª0;+{ 31
10Ü`

+ 31
10Þ`

+ 31
10à`

+y}

  =;1ª0;+
31
1000  

1- 1
100  

  =;1ª0;+;9£9Á0;=;9@9@0(;

 4) 0.6H2H9=0.6+0.029+0.00029+0.0000029+y

  =;1¤0;+{ 29
10Ü`

+ 29
10Þ`

+ 29
10à`

+y}

  =;1¤0;+
;10@0(0; 

1-;10!0; 
=;1¤0;+;9ª9»0;=;9^9@0#;

72 답  1) :Á3¼: 2) :Á3£:

 1) 0.H3H4=0.343434y에서 aÁ=a£=a°=y=3, 

  aª=a¢=a¤=y=4이다. 

  ∴ ;N'+!` aÇ
2Ç`

=;2#;+ 4 
2Û` 

+ 3 
2Ü` 

+ 4 
2Ý` 

+ 3 
2Þ` 

+ 4 
2ß` 

+y

  ={;2#;+ 3 

2Ü`  
+ 3 

2Þ`  
+y}

  +{ 4 
2Û` 

+ 4 

2Ý`  
+ 4 

2ß`  
+y}

  =
;2#;  

1- ;4!;  
+

1  

1- ;4!;
=2+;3$;= :Á3¼:

 2) ;1°1;=0.H4H5=0.454545y

    aÁ=a£=a°=y=4, aª=a¢=a¤=y=5	

  ∴ ;N'+!` aÇ
2Ç`

=;2$;+ 5
2Û`

+ 4
2Ü`

+ 5
2Ý`

+ 4
2Þ`

+ 5
2ß`

+y

  ={;2$;+ 4
2Ü`

+ 4
2Þ`

+y}

   +{ 5
2Û`

+ 5
2Ý`

+ 5
2ß`

+y}

  = 2 

1-;4!; 
+

;4%; 

1-;4!; 
=;3*;+;3%;=:Á3£:

73 답  a
1-r

74 답  1) 1 2) ;2!; 3) 2

 1) aÁ=AÁAªÓ= 1

 3) ;N'+!`{ 2
n+1

4Ç`
+ 6

3Ç`
}=;N'+!`2_{;2!;}Ç`+;N'+!`6_{;3!;}Ç`

 = 1 

1-;2!; 
+ 2 

1-;3!; 
=2+3=5

 4) ;N'+!` 2Ç`+3Ç`
4Ç`

=;N'+!`[{;4@;}Ç`+{;4#;}Ç` ]

  =;N'+!`{;2!;}Ç` +;N'+!`{;4#;}Ç` 

  =
;2!; 

1-;2!; 
+

;4#; 

1-;4#; 

  =1+3=4

 5) ;N'+!` 4Ç`+(-2)Ç`
5Ç`

=;N'+!`[{;5$;}Ç`+{-;5@;}Ç` ]

  =;N'+!`{;5$;}Ç`+;N'+!`{-;5@;} Ç` 

  =
;5$; 

1-;5$; 
+

-;5@; 

1+;5@; 
=4-;7@;=:ª7¤:

 6) ;N'+!` 3
n+1+(-5)n-1 

6Ç`

  =;N'+!`[3_{;6#;}Ç`+;6!;_{-5
6 }

n-1

]

  =;N'+!`3_{;2!;}Ç`+;N'+!`;6!;_{-;6%;}
n-1

  =
;2#; 

1-;2!; 
+

;6!; 

1+;6%; 
=3+;1Á1;=;1#1$;

70 답  1) c 2) pÇ`, qÇ` 3) pÇ`, qÇ`

71 답  1) 7399  2) 109999  3) 229990  4) 623990

 1) 0.H7H3 =0.73+0.0073+0.000073+y

  = 73

10Û`  
+ 73

10Ý`  
+ 73

10ß`  
+y

  =

73
100  

1- 1
100  

= ;9&9#;

 2) 0.H10H9 =0.109+0.000109+0.000000109+y

  = 109
10Ü`

+ 109
10ß`

+ 109
10á`

+y

  =
;1Á0¼0»0; 

1-;10Á00; 
=;9!9)9(;
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76 답  1) 2, ;2!;, ;8!; 2) ;3*;

 1) AÁ의 넓이: ;2!;_2Û`=2

  Aª의 넓이: ;2!;_ 1 Û`= ;2!;

  A£의 넓이: ;2!;_{ ;2!; }Û`= ;8!;

 2) 직각이등변삼각형 AÇ의 넓이 aÇ은 

  첫째항이 2, 공비가 ;4!; 인 등비수열이므로 

  aÇ=2_{ ;4!; }
n-1

  ∴ ;N'+!`aÇ=;N'+!`2_{ ;4!; }
n-1

=
2  

1- ;4!;
= ;3*;

77 답  ;3!;

   정사각형 SÇ의 꼭짓점 중

a

A

P1

S1

S2 S3

P2

CB Q1 Q2

 

변 AC 위에 있는 점을 PÇ, 

변 BC 위에 있는 점을 QÇ

이라 하자.

 PÁQÁÓ=;2!; ABÓ=;2A;,

 PªQªÓ=;2!; PÁQÁÓ

 =;2!;_;2A;=;4A;,

 P£Q£Ó=;2!; PªQªÓ=;8A;,

        ⋮

 즉, 이들 정사각형의 한 변의 길이는 첫째항이 ;2A;, 공비가 

 ;2!;인 등비수열이므로 이들 정사각형의 넓이는 첫째항이 

 
aÛ`
4 , 공비가 ;4!;인 등비수열이다.

 따라서 구하는 넓이의 합은

 

aÛ`
4  

1-;4!; 
= aÛ`

3 　　∴ k=;3!;

78 답  1) 1-;4Ò; 2) '2 2  3) ;2!; 4) 2-;2Ò;

 1) 한 변의 길이가 1인 정사각형에 내접하는 사분원의 반

  지름의 길이가 1이므로 그 넓이는 ;4Ò;이다.

  따라서 SÁ의 넓이는 정사각형의 넓이에서 사분원의 넓

  이를 뺀 1-;4Ò;이다.

 2)   선분 AÇAÇ*Á을 3`:`1로 외분하는 점을 AÇ*ª라고 하면 

점 AÇ*ª는 다음과 같이 그려진다.

  ①
③

  즉, aÇ`:`aÇ*Á=AÇAÇ*ÁÓ`:`AÇ*ÁAÇ*ªÓ= 2 `:`1

  ∴ 
aÇ*Á 
aÇ = ;2!;

 3) ;N'+!`AÇAÇ*ÁÓ은 첫째항이 1 이고 공비가 ;2!; 인 등비급

  수이므로 

  ;N'+!`AÇAÇ*ÁÓ=
1  

1- ;2!;
= 2

75 답  1) ;2!; 2) ;2!; 3) 1

 1)   삼각형 ABC는 직각이등변삼각형이므로 점 B에서 변 

AC에 내린 수선의 발 PÁ은 변 AC를 수직이등분한다.

  

    이때 점 PÁ에서 변 BC에 내린 수선의 발 QÁ에 대하여 

삼각형 ABC와 삼각형 PÁQÁC는 닮음이므로 두 도형의 

닮음비는 ACÓ`:`PÁCÓ=2`:`1이다. 

  aÁ=PÁQÁÓ이므로 ABÓ`:`PÁQÁÓ=1`:`aÁ=2`:`1 

  즉, 2aÁ=1에서 aÁ=;2!;

 2)   삼각형 PÇQÇC와 삼각형 PÇ*ÁQÇ*ÁC는 모두 직각이등변

삼각형이므로 닮음이고, 두 도형의 닮음비는   

PÇCÓ`:`PÇ*ÁCÓ=2`:`1이다.

  

  따라서

  aÇ`:`aÇ*Á=PÇQÇÓ`:`PÇ*ÁQÇ*ÁÓ=2`:`1이므로

  
an+1 
aÇ =;2!;

 3) ;N'+!`PÇQÇÓ은 첫째항이 ;2!;이고 공비가 ;2!;인 등비급수이므로 

  ;N'+!`PÇQÇÓ=
;2!; 

1-;2!; 
=1
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 3) SÇ=;2!;_xÇ_yÇ

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

]_{;2!;}
n-1

  ={;2!;}
n-1

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

  ∴ ;N'+!`SÇ=;N'+!`[{;2!;}
n-1

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

]

   =;N'+!`{;2!;}
n-1

-;N'+!`;2!; {;4!;}
n-1

   = 1 

1-;2!; 
-

;2!; 

1-;4!; 
=2-;3@;=;3$;

81 답  1) 닮음 2) 등비급수 3) a 
1-r 

01 ② 02 ④ 03 ② 04 ① 05 ④

06 ;5@; 07 ② 08 ① 09 ① 10 ③

11 ① 12 ③ 13 ;5!; 14 ④ 15 ⑤

16 8 

pp. 40~41
단원 총정리 문제 정답 Ⅰ수열의 극한

01 답  ②

 ㄱ.   n`Ú¦일 때, 3n+1`Ú¦이므로 주어진 수열은 발산

한다.

 ㄴ.  n`Ú¦일 때, 
-3n+1

n =-3+;n!;`Ú-3이므로 주

  어진 수열은 -3에 수렴한다.

 ㄷ.   주어진 수열 {(-1)Ç` }은 -1, 1, -1, 1, y이므로 진

동한다. 즉, 발산한다.

 따라서 [보기] 중에서 수렴하는 수열은 ㄴ뿐이다.

02 답  ④

 ① lim
n`Ú¦

(aÇ+2bÇ)=3+2_(-2)=-1

 ② lim
n`Ú¦

(2aÇ-bÇ)=2_3-(-2)=8

 ③ lim
n`Ú¦

(aÇÛ`-bÇÛ`)=3Û`-(-2)Û`=9-4=5

 ④ lim
n`Ú¦

2aÇbÇ=2_3_(-2)=-12

 ⑤ lim
n`Ú¦

2aÇ
3bÇ =

2_3
3_(-2) =-1

 2)   n번째 정사각형의 한 변의 길이

를 aÇ이라고 하면 aÇ은 n+1번

째 정사각형의 대각선의 길이

와 같다.

  즉, aÇ='2 aÇ*Á 

  ∴ 
aÇ*Á 
aÇ = 1 

'2
= '2 2

 3) 도형 SÁ, Sª, S£, y는 닮은꼴이고

  이웃하는 도형의 닮음비가 1`:` 1 
'2

이므로

  넓이의 비는 1`:`{ 1 
'2
}Û`=1`:`;2!;이다.

  따라서 공비는 ;2!;이다.

 4) 도형의 넓이의 합은 첫째항이 1-;4Ò;이고 공비가 `;2!;인 

  등비급수이므로 그 합은

  
1-;4Ò; 

1-;2!;
= 4-p

2 =2-;2Ò;

79 답  1) ;2!5^; 2) ;2!5@; 3) {;2!5^;, ;2!5@;}

 1) 점 PÇ의 x좌표를 xÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

xÇ=OPÁÓ-PªP£Ó+P¢P°Ó-P¤P¦Ó+y

  =1-{;4#;}
2

+{;4#;}
4

-{;4#;}
6

+y

  =
1  

1-{-;1»6; }
= ;2!5^;

 2) 점 PÇ의 y좌표를 yÇ이라 하면

  lim
n`Ú¦

yÇ=PÁPªÓ-P£P¢Ó+P°P¤Ó-P¦P¥Ó+y

  =;4#;-{;4#;}
3

+{;4#;}
5

-{;4#;}
7

+y 

  =
;4#; 

1-{-;1»6; }
= ;2!5@;

 3) { ;2!5^; , ;2!5@; }

80 답  1) xÇ=2-{;2!;}
n-1

 2) yÇ={;2!;}
n-1

 3) ;3$;

 1) xÇ=1+;2!;+{;2!;}Û`+y+{;2!;}
n-1

 

  =
1-{;2!;}

n

 

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

n-1

 

 2) yÇ=AÇBÇÓ=AÇÐÁAÇÓ={;2!;}
n-1

 

수력충전(미적분)해설(001~020).indd   18 2018. 9. 11.   오후 8:39



I

	 Ⅰ 수열의 극한 19 

08 답  ①

 ㄱ. [반례] aÇ=n+1, bÇ=-n이라 하면

    lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=lim
n`Ú¦

(n+1-n)=1로 수렴하지만

    lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=lim
n`Ú¦

{n+1-(-n)}

    =lim
n`Ú¦

(2n+1)

    =¦

    로 발산한다.　　∴ 거짓

 ㄴ. [반례] aÇ=bÇ=(-1)Ç` 이라 하면

    lim
n`Ú¦

aÇ, lim
n`Ú¦

bÇ이 모두 발산하지만

    lim
n`Ú¦

aÇbÇ=1로 수렴한다.　　∴ 거짓

 ㄷ. [반례] aÇ=;n!;, bÇ= 1 
nÛ`

이라 하면

    lim
n`Ú¦

aÇ, lim
n`Ú¦

bÇ이 모두 0에 수렴하지만

    lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ =lim

n`Ú¦

;n!; 
1 
nÛ`

 
=lim

n`Ú¦
n=¦로 발산한다.　　

  ∴ 거짓

 ㄹ. [반례] aÇ=(-1)Ç`, bÇ=2라 하면

    aÇ<bÇ이고 lim
n`Ú¦

bÇ=2로 수렴하지만

    lim
n`Ú¦

aÇ은 진동(발산)한다.

 따라서 옳은 것은 0개이다.

09 답  ①

 분자, 분모를 4Ç` 으로 나누면

 lim
n`Ú¦

4û`+9_{;4#;}Ç`+{;2!;} Ç` 

1+3_{;4#;}Ç` 
=4û`

 4û`=;6Á4;=4-3에서 k=-3

10 답  ③

 등비수열 {rÇ` }이 수렴하므로 -1<rÉ1

 ㄱ. 0ÉrÛ`É1이므로 

  rÛ`=1일 때, lim
n`Ú¦

1-rÛ`Ç`
1+rÛ`Ç`

= 1-1
1+1 =0 (수렴)

  0ÉrÛ`<1일 때, lim
n`Ú¦

1-rÛ`Ç`
1+rÛ`Ç`

= 1-0
1+0 =1 (수렴)

  즉, 수열 [ 1-rÛ`Ç`
1+rÛ`Ç`

]은 수렴한다.

 ㄴ. r=1일 때, 수열 {(-r)Ç` }은 진동한다.

 ㄷ. -1<rÉ1에서 -3<r-2É-1

  ∴ -1< r-2
3 É-;3!;<1

  즉, 수열 [{ r-2
3 }Ç` ]은 수렴한다.

 따라서 항상 수렴하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03 답  ②

 일반항을 aÇ이라고 하면 aÇ= n(2n-1)
(n+1)(n+2)

 ∴ lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

n(2n-1)
(n+1)(n+2)

 =lim
n`Ú¦

1_{2-;n!;} 

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

04 답  ①

 lim
n`Ú¦

8nÛ`+2n-1
anÜ`+bnÛ`+10n

의 값이 0이 아니므로

 a=0이어야 한다. 이때의 극한값은

 lim
n`Ú¦

8nÛ`+2n-1
bnÛ`+10n

=lim
n`Ú¦

8+;n@;- 1
nÛ`

  

b+:Án¼: 
=;b*;=2

 이므로 b=4

 ∴ aÛ`+bÛ`=0+4Û`=16

05 답  ④

 lim
n`Ú¦

'2
"ÃnÛ`+n -n

=lim
n`Ú¦

'2 ("ÃnÛ`+n +n)
("ÃnÛ`+n -n)("ÃnÛ`+n +n)

 =lim
n`Ú¦

'2 ("ÃnÛ`+n +n)
(nÛ`+n)-nÛ`

 =lim
n`Ú¦
'2 {®É1+;n!;	+1}

 =2'2 

06 답  ;5@;

 lim
n`Ú¦

aÇ=a (단, a는 상수)로 놓으면 
a+5
2a+1 =3

 6a+3=a+5, 5a=2

 ∴ a=lim
n`Ú¦

aÇ=;5@;

07 답  ②

   4nÛ`+2<aÇ<4nÛ`+3에서 각 변을 4nÛ`+1로 나누면

  4nÛ`+2
4nÛ`+1

<
aÇ

4nÛ`+1
< 4nÛ`+3

4nÛ`+1

 lim
n`Ú¦

4nÛ`+2
4nÛ`+1

=lim
n`Ú¦

4nÛ`+3
4nÛ`+1

=1이므로 

 lim
n`Ú¦

aÇ
4nÛ`+1

=1
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15 답  ⑤

 
5+1 
6 + 5Û`-1 

6Û`
+ 5Ü`+1 

6Ü`
+ 5Ý`-1 

6Ý`
+y

 =;N'+!` 5Ç`+(-1)n-1 
6Ç`

 =;N'+!`[{;6%;} Ç`+;6!; {-;6!;}
n-1

]

 =;N'+!`{;6%;} Ç`+;N'+!`;6!; {-;6!;}
n-1

 =
;6%; 

1-;6%; 
+

;6!; 

1-{-;6!;} 
=5+;7!;=:£7¤:

16 답  8

 정사각형 RÁ의 한 변의 길이가 2이므로 SÁ=2Û`=4

 정사각형 Rª의 한 변의 길이가 2_ '22 ='2 이므로

 Sª=('2 )Û`=2

 정사각형 R£의 한 변의 길이가 '2_ '22 =1이므로

 S£=1Û`=1

        ⋮

 ∴ ;N'+!`SÇ=4+2+1+y= 4 

1-;2!; 
=8

11 답  ①

 2aÇ-bÇ=cÇ이라고 하면 ;N'+!`(2aÇ-bÇ)이 수렴하므로 

 lim
n`Ú¦

cÇ=0이다.

 bÇ=2aÇ-cÇ이므로 

 lim
n`Ú¦

bÇ=lim
n`Ú¦

(2aÇ-cÇ)=2 lim
n`Ú¦

aÇ-lim
n`Ú¦

cÇ

 이때, lim
n`Ú¦

aÇ=2이므로 

 lim
n`Ú¦

bÇ=2_2-0=4

 ∴ lim
n`Ú¦

aÇbÇ=lim
n`Ú¦

aÇ_lim
n`Ú¦

bÇ=2_4=8

12 답  ③

 두 급수가 수렴하므로 ;N'+!`aÇ=a, ;N'+!`bÇ=b (단, a, b는 상

 수)로 놓자.

 ;N'+!`(2aÇ-bÇ)=3에서 2a-b=3 y ㉠

 ;N'+!`(aÇ+bÇ)=12에서 a+b=12 y ㉡

 ㉠+㉡에서 3a=15, 즉 a=5

 이 값을 ㉡에 대입하면 b=7

 ∴ ;N'+!`(aÇ+3bÇ)=;N'+!`aÇ+3`;N'+!`bÇ=a+3b

 =5+3_7=26

13 답  ;5!;

 
aÇ
2Ç` 

-5=bÇ이라고 하면

 ;N'+!`{ aÇ
2Ç` 

-5}=;N'+!`bÇ이 수렴하므로 lim
n`Ú¦

bÇ=0이다.

 ∴ lim
n`Ú¦

aÇ
2Ç` 

=lim
n`Ú¦

(bÇ+5)=0+5=5

 따라서 구해야 하는 식의 분자와 분모를 4Ç`으로 나누면

 lim
n`Ú¦

4Ç`+3Ç`
3Ç`+2Ç` aÇ

=lim
n`Ú¦

1+{;4#;}Ç` 

{;4#;}Ç`+ aÇ
2Ç` 

 
= 1+0

0+5 =;5!;

14 답  ④

 급수 ;N'+!`r2n의 합이 4이므로 

 0<rÛ`<1, r+0이고, ;N'+!`r2n= rÛ`
1-rÛ`

=4에서 

 rÛ`=4-4rÛ`　　∴ rÛ`=;5$; 

 급수 ;N'+!`r4n-2=rÛ`+rß`+r10+y은 첫째항이 rÛ`=;5$;, 

 공비가 rÝ`=;2!5^;인 등비급수이므로 구하는 합은 

 
;5$; 

1-;2!5^; 
=;;ª9¼;;
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Ⅱ 미분법

Ⅱ –1 지수함수와 로그함수의 도함수 pp. 46~55

01 답  1) 1 2) ¦ 3) ;9!; 4) ¦ 5) 0 6) -5

 1) lim
x`Ú0
{;4#;}Å`={;4#;}â`=1

 2) lim
x`Ú¦
{;4%;}Å`=¦

 3) lim
x`Ú-2

3Å`=3-2=;9!;

 4) lim
x`Ú-¦

{;3@;}Å`=¦

 5) lim
x`Ú¦

7Å`
32x =lim

x`Ú¦
{;9&;}Å`=0

 6) lim
x`Ú¦
[{;3@;}Å`-5]=-5

02 답  1) -1 2) 5 3) ¦ 4) -¦

 1) 분모, 분자를 7Å` 으로 나누면 

  lim
x`Ú¦

2Å`-7Å`
3Å`+7Å`

=lim
x`Ú¦

{ ;7@; }Å`-1 

{ ;7#; }Å`+1 
= -1

 2) 분모, 분자를 5Å`으로 나누면

  lim
x`Ú¦

5x+1-2Å`
5Å`+2Å` =lim

x`Ú¦

5-{;5@;}Å` 

1+{;5@;}Å` 
=5

 3) 괄호의 식을 3Å`으로 묶으면 

  lim
x`Ú¦

(3Å`-2Å`)=lim
x`Ú¦

3Å`[1-{;3@;}Å` ]=¦

 4) 괄호의 식을 5Å`으로 묶으면 

  lim
x`Ú¦

(2Å`-5Å`)=lim
x`Ú¦

5Å`[{;5@;}Å`-1]=-¦

03 답  1) ¦, 0 2) 0, ¦

04 답  1) 2 2) 0 3) -2 4) ¦ 5) ¦ 6) -¦

 1) lim
x`Ú4

logª`x=logª`4=2 

 2) lim
x`Ú1

log`x=log`1=0

 3) lim
x`Ú9

log;3!;`x=log;3!;`9=-2 

 4) lim
x`Ú¦

log£`2x=¦

 5) lim
x`Ú0+

log;2!;`x=¦	

 6) lim
x`Ú0+

log`x=-¦

05 답  1) 2 2) 1 3) -1 4) 1

 1) lim
x`Ú¦

{logª`(4x+1)-logª`x}

  =lim
x`Ú¦

logª`
4 x+1

x

  =lim
x`Ú¦

logª`{ 4 +;[!;}=logª` 4 = 2

 2) lim
x`Ú¦

{log`(20x+1)-log`2x}

  =lim
x`Ú¦

log` 20x+1
2x

  =lim
x`Ú¦

log`{10+;2Á[;}=log`10=1

 3) lim
x`Ú¦

{log¢`(xÜ`+3x+1)-log¢`(4xÜ`+3)}

  =lim
x`Ú¦

log¢` xÜ`+3x+1
4xÜ`+3

	 	 =lim
x`Ú¦

log¢`
1+ 3

xÛ`
+ 1

xÜ`
 

4+ 3
xÜ`

 
=log¢`;4!;=-1

 4) 2Å`+3Å`=3Å` [{;3@;} Å`+1]이므로 

  lim
x`Ú¦

;[!;`log£`(2Å`+3Å`)=lim
x`Ú¦

log£`[3Å`[{;3@;}Å`+1]]
;[!;
 

  =log£`3=1

06 답  1) ¦, -¦ 2) -¦, ¦

07 답  1) 1 2) 0 3) ;2!; 4) 3 5) 1+ln`3 

  6) -1-ln`10

 3) ln`'e=;2!;`ln`e=;2!;

 4) ln`e3=3`ln`e=3

 5) ln`3e=ln`3+ln`e=1+ln`3

 6) ln` 1
10e =-ln`10e=-1-ln`10

08 답  1) ;3!; 2) '2 3) 3

 1) eln`;3!;={ ;3!; }
ln`e

= ;3!;

 2) eln`'2=('2)ln`e='2 

 3) eln`3=3ln`e=3

09 답  1) eÜ` 2) ;e!; 3) ln`2 4) -ln`3

 1) ln`x=3　　∴ x=eÜ`

 2) ln`x=-1　　∴ x=e-1=;e!;

 3) eÅ`=2　　∴ x=ln`2

 4) eÅ`=;3!;　　∴ x=ln`{;3!;}=-ln`3
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 9) x=-t로 놓으면 x`Ú-¦일 때 t`Ú¦이므로

  lim
x`Ú-¦

{1-;3ª[;}
;2{;
=lim

t`Ú¦
{1+ 2

3t }
-;2T;

  =lim
t`Ú¦
[{1+ 2

3t }
:£2ÿ:
]
-;3!;

=e-;3!;

12 답  1) 2 2) ;2#; 3) 3
ln`3

 4) 2
5`ln`2

 5) 2
ln`3

 

  6) ;3@; 7) ;1Á6;

 1) lim
x`Ú0

`ln`(1+2x)
x

  =lim
x`Ú0

`ln`(1+2x) 

2x  
_ 2

  =1_ 2 = 2

 2) lim
x`Ú0

`ln`(1+3x)
2x

  =lim
x`Ú0

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

  =1_;2#;=;2#;

 3) lim
x`Ú0

`log£`(1+3x)
x

  =lim
x`Ú0

`log£`(1+3x)
3x _3

 = 1
ln`3_3= 3

ln`3

 4) lim
x`Ú0

logª`(1+4x)
10x

  =lim
x`Ú0

logª`(1+4x)
4x _;1¢0;

  = 1 
ln`2 _;5@;= 2 

5`ln`2

 5) lim
x`Ú0

`log£`(1+2x)
xÛ`+x

	 	 =lim
x`Ú0

`log£`(1+2x)
2x _

2x

xÛ`+x

	 	 =lim
x`Ú0

`log£`(1+2x)
2x _lim

x`Ú0

2
x+1

  = 1
ln`3

_2= 2
ln`3

 6) lim
x`Ú0

`log£`(1+2x)
`log£`(1+3x)

  =lim
x`Ú0

`log£`(1+2x)
2x _ 3x

log£`(1+3x) _;3@;

  = 1
ln`3_ln`3_;3@;=;3@;

 7) lim
x`Ú0

log¢`(1+x) 
logª`(1+8x)

  =lim
x`Ú0

log¢`(1+x) 
x _ 8x 

logª`(1+8x) _;8!;

  = 1 
ln`4 _ln`2_;8!;= 1 

2`ln`2 _ln`2_;8!;=;1Á6;

10 답  1) e3 2) eÛ` 3) e;3@; 4) eÞ` 5) ;e!; 6) 1
eÛ`

 

  7) e;2%; 8) e-;9!; 9) e12

 1) lim
x`Ú0

(1+3x);[!;=lim
x`Ú0
[(1+3x)

1
,`3x :̀. ],`3`:.= eÜ`

 2) lim
x`Ú0

(1+x);[@;=lim
x`Ú0

[(1+x);[!;]Û`=eÛ`

 3) lim
x`Ú0

(1+2x);3Á[;=lim
x`Ú0

[(1+2x);2Á[;]
;3@;
=e;3@; 

 4) lim
x`Ú0
{1+;4{;}

:ª[¼:
=lim

x`Ú0
[{1+;4{;}

;[$; 
]
Þ`
=eÞ`

 5) lim
x`Ú0

(1-x);[!;=lim
x`Ú0

[(1-x)-;[!;]ÑÚ`=eÑÚ`=;e!;

 6) lim
x`Ú0

(1-2x);[!;=lim
x`Ú0

[(1-2x)-;2Á[;]ÑÛ`=e-2= 1
eÛ`

 7) lim
x`Ú0

(1-3x)-;6°[;=lim
x`Ú0

[(1-3x)-;3Á[;]
;2%;
=e;2%;

 8) lim
x`Ú0
{1-;3{;}

;3Á[;
=lim

x`Ú0
[{1-;3{;}

-;[#;
]
- 1 

3_3 =eÑ;9!;

 9) lim
x`Ú0
{1-:£2Ó:}

-;[*;
=lim

x`Ú0
[{1-:£2Ó:}

-;3ª[;
]

4_3

=e12

11 답  1) 'e 2) eÛ` 3) 'e 4) e14 5) e-6 

  6) eÜ` 7) e;3@; 8) eÝ` 9) e-;3!; 

 1) lim
x`Ú¦
{1+ 1

2x }
Å`=lim

x`Ú¦
[{1+ 1

2x }
2x

]
;2!;
=e;2!;='e

 2) lim
x`Ú¦
{1+ 1

3x }
6x

=lim
x`Ú¦
[{1+ 1

3x }
3x

]Û`=eÛ`

 3) lim
x`Ú¦
{1+;[%;}

;1Ó0;
=lim

x`Ú¦
[{1+;[%;}

;5{; 
]
;2!;

=e;2!;='e

 4) lim
x`Ú¦
{1+;[&;}

2x

=lim
x`Ú¦
[{1+;[&;}

;7{; 
]

2_7

=e14

 5) x=-t로 놓으면 x`Ú-¦일 때 t`Ú ¦ 이므로

  lim
x`Ú-¦

{1-;[@;}
3x

=lim
t`Ú¦
{1+;t@;}

-3t

  = lim
t`Ú,`¦`:.

[{1+;t@;}
;2T;
]
,`-6 :̀.

=e,`-6`:. 

 6) x=-t로 놓으면 x`Ú-¦일 때 t`Ú¦이므로

  lim
x`Ú-¦

{1-;4Á[;}
-12x

=lim
t`Ú¦
[{1+ 1

4t }
4t 

]
Ü`
=eÜ`

 7) x=-t로 놓으면 x`Ú-¦일 때 t`Ú¦이므로

  lim
x`Ú-¦

{1-;6Á[;}
-4x

=lim
t`Ú¦
[{1+ 1

6t }
6t 

]
;6$;

=e;3@;

 8) x=-t로 놓으면 x`Ú¦일 때 t`Ú¦이므로

  lim
x`Ú-¦

{1-;2Á[;}
-8x

=lim
t`Ú¦
{1+ 1

2t }
8t

  =lim
t`Ú¦
[{1+ 1

2t }
2t
 ]
Ý`
=eÝ`
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 3) x-1=t로 놓으면 x`Ú`1일 때 t`Ú`0이므로 

  lim
x`Ú1

xÛ`-ex-1`
x-1 =lim

t`Ú0

(t+1)Û`-e^`
t

  =lim
t`Ú0

tÛ`+2t+1-e^`
t

  =lim
t`Ú0

`tÛ`+2t-(e^`-1)
t

  =lim
t`Ú0
{t+2- e^`-1

t }

  =2-1=1

15 답  1) a=1, b=3 2) a=ln`2, b=1

 1) x`Ú`0일 때, (분모) Ú`0이고 극한값이 존재하므로 

  (분자) `Ú` 0 이다. 

  즉, lim
x`Ú0

ln`(a+3x)= 0 이므로 ln`a= 0

  ∴ a= 1

  이 값을 주어진 식에 대입하면 

  b=lim
x`Ú0

ln`( 1 +3x)

x

  =lim
x`Ú0

ln`( 1 +3x)

3x _ 3 = 1 _3= 3

  ∴ a= 1 , b= 3

 2)   x`Ú`0일 때, (분모) Ú`0이고 극한값이 존재하므로   

(분자) `Ú`0이다. 즉, 

  lim
x`Ú0

(eax-b)=1-b=0　　∴ b=1 

  b=1을 주어진 식에 대입하면 

  lim
x`Ú0

eax-1
x =lim

x`Ú0

eax-1
ax _a=1_a=a=ln`2

  ∴ a=ln`2, b=1 

16 답  1) 1+x, 1+;[!; 2) 자연로그, ln`x 

  3) 1, 
1

ln`a  4) 1, ln`a

17   답  1) ex+2 2) 3e3x 3) 3x-2`ln`3 4) 2x+1`ln`2   

 5) 2(1+x)eÅ` 6) 3Å`(x`ln`3+1 ) 7) (x+3 )ex+1

 1) y= eÛ` _eÅ`이므로 

  y'= eÛ` _(eÅ`)'= eÛ` _e x =e x+2

 2) y=(eÜ`)Å`이므로 

  y'=e3x`ln`eÜ`=3e3x

 3) y= 1
3Û`

_3Å`이므로 

  y'= 1
3Û`

_(3Å`)'= 1
3Û`

_3Å`_ln`3=3x-2`ln`3 

13 답  1) 2 2) ;5$; 3) ln`23  4) 3`ln`57  

  5) ;2#; 6) ln`3ln`5  7) 2`ln`3ln`2

 1) lim
x`Ú0

eÛ`Å`-1
x =lim

x`Ú0

eÛ`Å`-1 

2x  
_ 2

 =1_ 2 = 2

 2) lim
x`Ú0

e4x-1 
5x =lim

x`Ú0

e4x-1 
4x _;5$;=1_;5$;=;5$;

 3) lim
x`Ú0

2x-1 
3x =lim

x`Ú0

2x-1 
x _;3!;

 =ln`2_;3!;= ln`2 
3

 4) lim
x`Ú0

53x-1 
7x =lim

x`Ú0

53x-1 
3x _;7#;

 =ln`5_;7#;= 3`ln`5 
7

 5) lim
x`Ú0

e3x-1
xÛ`+2x

=lim
x`Ú0

e3x-1
3x _ 3x

xÛ`+2x

  =lim
x`Ú0

e3x-1
3x _lim

x`Ú0

3
x+2

  =1_;2#;=;2#;	

 6) lim
x`Ú0

3Å`-1
5Å`-1

=lim
x`Ú0

3Å`-1
x _ x

5Å`-1
= ln`3

ln`5

 7) lim
x`Ú0

{logª`(1+2x)}(3Å`-1)
xÛ`

  =lim
x`Ú0

logª`(1+2x)
2x _ 3Å`-1

x _2

  = 1
ln`2_ln`3_2= 2`ln`3

ln`2

14 답  1) 2 2) eÛ` 3) 1

 1) lim
x`Ú¦

x{ln`(x+2)-ln`x}

  =lim
x`Ú¦

x`ln` x+2 

x  

  =lim
x`Ú¦

x`ln`{ 1 + 2 

x  
} y`㉠

  ;[@; =t로 놓으면 x`Ú`¦일 때, t`Ú`0이므로 ㉠은

  lim
t`Ú0

2
t _ln`(1+t)=lim

t`Ú0
2 _ `ln`(1+t)

t

  = 2 _1= 2

 2) x-1=t로 놓으면 x Ú`1일 때 

  t Ú` 0 이고 x= 1+t 이므로 

  lim
x`Ú1

x
2 

x-1 = lim
t`Ú,`0`:.

( 1+t )
2 
t

  =lim
t`Ú0
[( 1+t )

1 
t ]Û`= eÛ`
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 2) lim
h`Ú0

 f(-1+h)- f(-1) 
h = f '(-1)

  한편  f '(x)=2Å``ln`2+3xÛ``-3이므로 구하는 극한값은

   f(-1)=2-1`ln`2+3_(-1)Û``-3= ln`2 
2

 3) lim
h`Ú0

 f(0)- f(0-2h) 
h

  =lim
h`Ú0

 f(0)- f(0-2h) 
2h _2=2 f '(0)

  한편  f '(x)=eÅ`-2Å``ln`2이므로 구하는 극한값은

  2 f '(0)=2(1-ln`2)

20 답  1) a=-2, b=2 2) a=-1, b=2

 1) 곱의 미분법에서 

   f '(x)  =(ex)'(xÛ`+ax+b)+ex(xÛ`+ax+b)'  

=ex(xÛ`+ax+b)+ex(2x+a)  

=ex{xÛ`+(a+2)x+(a+b)} 

   f '(x)=xÛ`eÅ`이므로 

  ex{xÛ`+(a+2)x+(a+b)}=xÛ`eÅ` y`㉠ 

  eÅ`>0이므로 ㉠의 양변을 eÅ`으로 나누면 

  xÛ`+(a+2)x+(a+b)=xÛ` 

  a+2=0, a+b=0이므로 a=-2, b=2

 2) 곱의 미분법에서

   f '(x)  =(x+a)'_2bx+(x+a)_(2bx)'� �

=2bx+(x+a)_2bx`ln`2b� �

={1+(x+a)`ln`2b}_2bx� �

={1+(x-1)`ln`4}_4Å`

  이므로 a=-1이고 2b=4에서 b=2이다.

  ∴ a=-1, b=2

21 답  1) a=e, b=0 2) a=;2Áe; , b=-;2!; 

  3) a=ln`5, b=1

 1)  f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 x=1에서 연속 이

  어야 하므로 

  lim
x`Ú1+

(ax+b)= lim
x`Ú1-

eÅ`=  f(1) 에서 

  a+b= e 　　∴ a= e -b y`㉠ 

  또,  f '(1) 의 값이 존재해야 하므로 

   f '(x)=
á
Ò[
»

eÅ`  (x<1)

  `a  (x>1)

  여기에서 lim
x`Ú1+

a= lim
x`Ú1-

eÅ`

  ∴ a= e  y`㉡

  ㉠, ㉡에 의하여 a= e , b= 0

 4) y=2_2Å` 이므로 

  y'=2_(2Å`)'=2_2Å`_ln`2=2x+1`ln`2 

 5) 곱의 미분법에 의하여 

  y'=(2x)'eÅ`+2x(eÅ`)'=2eÅ`+2xeÅ`=2(1+x)eÅ` 

 6) 곱의 미분법에 의하여 

  y'��=(3Å`)'x+3Å`(x)'=3Å``ln`3_x+3Å`  

=3Å`(x`ln`3+1)

 7) 곱의 미분법에 의하여 

  y'��=e(x+2)'eÅ`+e(x+2)(eÅ`)'=e_eÅ`+e(x+2)eÅ`  

=(x+3)ex+1

18 답  1) ;2!; eÛ`-12 2) 4eÜ` 3) 5e 4) ln`3 3 -2 

  5) 6(1+ln`2 ) 6) - '5 4
`ln`5

 1)  f '(x)=;2!;	eÅ`-6x이므로 

   f '(2)=;2!;	eÛ`-12

 2)  f '(x)=(x)'eÅ`+x(eÅ`)'=eÅ`+xeÅ`=(1+x)eÅ`

  이므로  f '(3)=4eÜ`

 3)  f '(x)  =(xÜ`+1)'eÅ`+(xÜ`+1)(ex)'  

=3xÛ`eÅ`+(xÜ`+1)eÅ`=(xÜ`+3xÛ`+1)eÅ`

  ∴  f '(1)=5e

 4)  f '(x)=3Å``ln`3+2x이므로 

   f '(-1)=3-1`ln`3-2= ln`3 
3 -2

 5)  f '(x)=(3x)'_2Å`+3x_(2Å`)'

  =3_2Å`+3x_2Å``ln`2=3_2Å` (1+x`ln`2)

  ∴  f '(1)=6(1+ln`2)

 6)  f '(x)=(xÛ``-x)'_5Å`+(xÛ``-x)_(5Å`)'

  =(2x-1)_5Å`+(xÛ``-x)_5Å``ln`5

  ∴  f '�{;2!;}={;4!;-;2!;}_5;2!;`ln`5=- '5 4 `ln`5

19 답  1) 4e 2) ln`2 2  3) 2(1-ln`2 )

 1) lim
h`Ú0

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

  =lim
h`Ú0

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

  =lim
h`Ú0

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

2h  
_ 2

   -lim
h`Ú0

 f(1-2h)- f(1) 

-2h  
_( -2 )

  = 2  f '(1)+ 2  f '(1)= 4  f '(1)

  한편,  f(x)=ex에서  f '(x)= eÅ` 이므로 

  구하는 극한값은 4 f '(1)= 4e
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 6) 곱의 미분법에 의하여 

  y'��=(xÛ`)'`log°`x+xÛ`_(log°`x)'

� � =2x`log°`x+xÛ`_ 1
x`ln`5 =x {2`log°`x+ 1

ln`5 }

 7) 곱의 미분법에 의하여 

  y'=(eÅ`)'`ln`x+eÅ`(ln`x)'

  =eÅ``ln`x+ eÅ`
x =eÅ``{ln`x+;[!;}

24 답  1) -5 2) e 3) 4eÛ``-2e

  4) 1 
ln`5 +5 5) 3 {2+ 1 

ln`10 } 6) - 4 
ln`2

 1)  f(x)=ln`x+ln`3-7xÛ``에서 

   f '(x)=;[!;-14x이므로

   f '{;2!;}=2-14_;2!;=-5

 2)  f '(x)=(x+1)'_ln`x+(x+1)_;[!;=ln`x+1+;[!;

  ∴  f '{;e!;}= f '(e-1)=-1+1+e=e

 3)   f '(x)  =(xÜ`)'`ln`x+xÜ` (ln`x)'-2x  

=3xÛ``ln`x+xÛ`-2x 

  ∴  f '(e)=3eÛ`+eÛ`-2e=4eÛ`-2e

 4)  f '(x)= 1 
x`ln`5 -5xÝ`+10이므로

   f '(1)= 1 
ln`5 -5+10= 1 

ln`5 +5

 5)  f(x)=3x`log`x에서

   f '(x)=3{(x)'_log`x+x_(log`x)'}

  =3 {log`x+x_ 1 
x`ln`10 }=3 {log`x+ 1 

ln`10 }

  ∴  f '(100)=3 {2+ 1 
ln`10 }

 6)  f '(x)=(xÜ`-6x)'_logª`x+(xÜ`-6x)_(logª`x)'

  =(3xÛ`-6)_logª`x+(xÜ`-6x)_ 1 
x`ln`2

  =(3xÛ`-6)_logª`x+(xÛ`-6)_ 1 
ln`2

  ∴ f '('2)=(2-6)_ 1 
ln`2 =- 4 

ln`2

25 답  1) 2(2+e) 2) 3 { 1 
5`ln`3 +

1 
3`ln`5 }

  3) ;5@; (3e-4 )

 1) lim
h`Ú0

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

  =lim
h`Ú0

 f(1+2h)- f(1) 
2h _2=2 f '(1)

  한편  f(x)=2`ln`x+eÅ`에서  f '(x)=;[@;+eÅ`이므로

  구하는 극한값은 2 f '(1)=2(2+e)

 2)    f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 

  x=1에서 연속이어야 하므로 

  lim
x`Ú1+

(x+b)= lim
x`Ú1-

axeÅ`= f(1)에서 

  1+b=ae

  ∴ b=ae-1 y`㉠ 

  또,  f '(1)의 값이 존재해야 하므로 

   f '(x)=
á
Ò[
»
aeÅ`+axeÅ` (x<1)
      1 (x>1)

  여기에서 lim
x`Ú1+

1= lim
x`Ú1-

(aeÅ`+axeÅ`)=2ae

  ∴ a=;2Áe; y`㉡ 

  ㉠, ㉡에 의하여 a=;2Áe;, b=-;2!;	

 3)  f(x)가 x=0에서 미분가능하려면

  x=0에서 연속이어야 하므로

  lim
x`Ú0+

(xÛ`+ax+b)= lim
x`Ú0-

(5Å`+xÛ`)에서

  b=5â`=1 y`㉠ 

  또,  f '(0)의 값이 존재해야 하므로

   f '(x)=
á
Ò[
»

5Å``ln`5+2x (x<0)
   2x+a (x>0)

  여기에서 lim
x`Ú0+

(2x+a)= lim
x`Ú0-

(5Å``ln`5+2x)

  a=5â``ln`5=ln`5 y`㉡

  ㉠, ㉡에 의하여 a=ln`5, b=1

22 답  1) ex 2) aÅ``ln`a

23 답  1) ;[!; 2) ;[$; 3) - 1
x`ln`3

 4) 1
x`ln`2

 

  5) ln`x+1 6) x {2`log°`x+ 1
ln`5 } 

  7) eÅ` {ln`x+;[!;}

 1) y=ln`2x= ln`2 +ln`x이므로

  y'=( ln`2 )'+(ln`x)'= ;[!;

 2) y=ln`xÝ`=4`ln`x이므로 y'=(4`ln`x)'= 4
x

 3) y=log£`;[!;=log£`x-1=-log£`x이므로 

  y'=-(log£`x)'=- 1
x`ln`3

 4) y=logª`3x=logª`3+logª`x이므로 

  y'=(logª`3)'+(logª`x)'= 1
x`ln`2

 5) 곱의 미분법에 의하며 

  y'=(x)'`ln`x+x_(ln`x)'=ln`x+1 
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27 답  1) a=;2!;, b=e;2#; 2) a=;e!;, b=0 3) a=e, b=;e!;

 1)  f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 

  x=1에서 연속 이어야 하므로 

  lim
x`Ú1+

( ln`bx+1 )= lim
x`Ú1-

(axÛ`+2)= f(1)

  즉, ln`b+1 =a+2에서 

  a= ln`b -1 y`㉠

  또,  f '(1)의 값이 존재해야 하므로 

   f '(x)=
á
{[
»

`2ax (x<1)

;[!;  (x>1)

  여기에서 lim
x`Ú1+

;[!; = lim
x`Ú1-

2ax

  ∴ 2a =1 y`㉡ 

  ㉠, ㉡에 의하여 a= ;2!; , b=e ;2#;

 2)    f(x)가 x=e에서 미분가능하려면   

x=e에서 연속이어야 하므로 

  lim
x`Úe+

(ax+b)= lim
x`Úe-

ln`x= f(e)

  ae+b=1 

  ∴ b=1-ae y`㉠ 

  또,  f '(e)의 값이 존재해야 하므로 

   f '(x)=
á
Ò[
»

;[!; (0<x<e)

a (x>e)

  여기에서 lim
x`Úe+

a= lim
x`Úe-

1
x

  ∴ a= 1
e  y`㉡ 

  ㉠, ㉡에 의하여 a= 1
e , b=0

 3)    f(x)가 모든 양수 x에 대하여 미분가능하려면 x=1에

서 연속이어야 하므로 

  lim
x`Ú1+

beÅ`= lim
x`Ú1-

ln`ax= f(1)

  ∴ be=ln`a y`㉠ 

  또,  f '(1)의 값이 존재해야 하므로 

   f '(x)=
á
Ò[
»

;[!; (0<x<1)

beÅ` (x>1)

  여기에서 lim
x`Ú1+

beÅ`= lim
x`Ú1-

1
x

  ∴ be=1 y`㉡ 

  ㉠, ㉡에 의하여 a=e, b= 1
e

28 답  1) 1x  2) 1
x`ln`a

 2) lim
h`Ú0

 f(15+h)- f(15-2h) 
h

  =lim
h`Ú0

 f(15+h)- f(15)-{ f(15-2h)- f(15)} 
h

  =lim
h`Ú0

 f(15+h)- f(15) 
h

    -lim
h`Ú0

 f(15-2h)- f(15) 
-2h _(-2)

  = f '(15)+2 f '(15)=3 f '(15)

  한편  f(x)=3`log£`x+5`log°`x에서

   f '(x)= 3 
x`ln`3 + 5 

x`ln`5 이므로 구하는 극한값은

  3 f '(15)=3 { 3 
15`ln`3 + 5 

15`ln`5 }

  =3 { 1 
5`ln`3 + 1 

3`ln`5 }

 3) lim
h`Ú0

 f(e+2h)- f(e) 
5h

  =lim
h`Ú0

 f(e+2h)- f(e) 
2h _;5@;=;5@;  f '(e)

  한편

   f '(x)=(xÛ`-2x)'_ln`x+(xÛ`-2x)_(ln`x)'

  =(2x-2) ln`x+(xÛ`-2x)_;[!;

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

  이므로 구하는 극한값은 

  ;5@;  f '(e)=;5@; (2e-2+e-2)

  =;5@; (3e-4)

26 답  1) a=3, b=2 2) a=-1, b=3, c= 1 
ln`10 

 1)  f(x)=b(x+a)_ln`x이므로 곱의 미분법에서

   f '(x)=b{(x+a)'_ln`x+(x+a)_(ln`x)'}

  =b [ln`x+(x+a)_;[!;]

  =b {ln`x+1+;[A;}

  =2 {ln`x+1+;[#;}

  ∴ a=3, b=2

 2) 곱의 미분법에서

   f '(x)=(axÛ``+bx)'_log`x+(axÛ``+bx)_(log`x)'

  =(2ax+b)_log`x+(axÛ``+bx)_ 1 
x`ln`10

  =(2ax+b)_log`x+(ax+b)_ 1 
ln`10

  =(-2x+3)_log`x+(3-x)_c

  ∴ a=-1, b=3, c= 1 
ln`10
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 3) cot`;3Ò;= 1 

tan`;3Ò;
= 1
'3

= '33

 4) csc`{-;3Ò;}= 1 

sin`{-;3Ò;}
= 1 

-sin`;3Ò;

  =- 2
'3

=- 2'3
3

 5) sec`{-;6Ò;}= 1 

cos`{-;6Ò;}
= 1 

cos`;6Ò;

  = 2
'3

= 2'3
3

 6) cot`{-;4Ò;}= 1 

tan`{-;4Ò;}
= 1 

-tan`;4Ò;
=-1

31 답  1) 2`secÛ``h 2) 2`cot`h 3) 1 4) 2 5) sinÛ``h

 1) 1
1+sin`h+

1
1-sin`h

  = (1-sin`h)+(1+sin`h)
(1+sin`h)(1-sin`h)

  =
2

1-sinÛ``h
= 2

cosÛ``h
= 2`secÛ``h

 2) tan`h
sec`h-1 - tan`h

sec`h+1

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

  = 2`tan`h
secÛ``h-1

= 2`tan`h
tanÛ``h = 2

tan`h=2`cot`h 

 3) (1+cotÛ``h)(1-cosÛ``h)=cscÛ``h_sinÛ``h

	 	 = 1
sinÛ``h

_sinÛ``h=1

 4) cos`h 
sec`h-tan`h+

cos`h 
sec`h+tan`h

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

  = 2`cos`h`sec`h
secÛ``h-tanÛ``h

=2

 5) (sin`h+sec`h)Û`-(tan`h+1)Û`

  =sinÛ``h+2`tan`h+secÛ``h-tanÛ``h-2`tan`h-1

  =sinÛ``h+(secÛ``h-tanÛ``h)-1

  =sinÛ``h+1-1=sinÛ``h

32 답  1) 제`2`사분면 2) 제`1`사분면   

  3) 제`3`사분면 4) 제`4`사분면

 
제` 사분면 제` 사분면

제` 사분면 제` 사분면

Ⅱ –2 삼각함수의 도함수 pp. 56~64

29 답  1) csc`h=;4%;, sec`h=;3%;, cot`h=;4#;

  2) csc`h=2, sec`h=- 2'3
3 , cot`h=-'3

  3) csc`h=- '¶103 , sec`h=-'¶10, cot`h=;3!;

  4) csc`h=- '¶295 , sec`h= '¶292 , cot`h=-;5@;

 1) OPÓ=®É 3 Û`+4Û` = 5  

  이므로 

  csc`h= ;4%; , 

  sec`h= ;3%; , 

  cot`h= ;4#;

 2)   OPÓ=¿¹(-'3`)Û`+1Û` =2 

  이므로

  csc`h=2, 

  sec`h=- 2'3
3 , 

  cot`h=-'3 

 3) OPÓ  ="Ã(-1)Û``+(-3)Û`   

='¶10

  이므로

  csc`h=- '¶103 , 

  sec`h=-'¶10, 

  cot`h=;3!;

 4) OPÓ  ="Ã2Û``+(-5)Û`  

='¶29

  이므로

  csc`h=- '¶295 , 

  sec`h= '¶292 , 

  cot`h=-;5@;

30 답  1) 2 2) '2 3) '33  4) - 2'3
3  5) 2'33  6) -1

 1) csc` p6 = 1 

sin`;6Ò;
=2 

 2) sec`;4Ò;= 1 

cos`;4Ò;
='2 
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 6) tan`105ù=tan`(45ù+60ù)

  = tan`45ù+tan`60ù 
1-tan`45ù`tan`60ù

  = 1+'3 
1-'3 

=-2-'3

35 답  1) '6-'24  2) '2+'64  3) 2-'3 

 1) sin`15ù=sin`(45ù-30ù)

  =sin`45ù_cos`30ù-cos`45ù_sin`30ù

  = '22 _ '32 - '22 _ 1
2 = '6-'24

 2) cos`15ù=cos`(60ù-45ù)

  =cos`60ù_cos`45ù+sin`60ù_sin`45ù

  = 1
2 _ '22 + '32 _ '22 = '2+'64

 3) tan`15ù=tan`(60ù-45ù)

  = tan`60ù-tan`45ù
1+tan`60ù_tan`45ù

  = '3-1
1+'3

=2-'3 

36 답  1) 1 2) '22  3) '3

 1) sin`35ù_cos`55ù+cos`35ù_sin`55ù

  =sin`(35ù+55ù)=sin`90ù=1 

 2) cos`65ù_cos`20ù+sin`65ù_sin`20ù

  =cos`(65ù-20ù)=cos`45ù= '22

 3) tan`25ù+tan`35ù
1-tan`25ù_tan`35ù =tan`(25ù+35ù)

  =tan`60ù='3

37 답  1) - '¶15 +2'6
9  2) - '¶30 +2'3

9  

  3) 3'2 +2'5
2

 1) 0<a<;2Ò;에서 cos`a > 0, ;2Ò;<b<p에서 

  cos`b < 0이므로 

  cos`a=®É1- sinÛ``a  =　1-{ '33 }Û` = '6
3

  cos`b= - "Ã1-sinÛ``b =-　1-{ ;3@; }Û` =- '53

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

  = '3 3 _{-
'5
3 }-

'6
3 _;3@;

  =- '¶15 +2'6
9

 1) sec`h<0, cot`h<0에서 cos`h<0, tan`h<0이므로

  조건을 만족하는 각 h는 제`2 사분면의 각이다.

 2) csc`h>0, sec`h>0에서 sin`h>0, cos`h>0이므로

  조건을 만족하는 각 h는 제`1 사분면의 각이다.

 3) csc`h`sec`h>0에서 csc`h와 sec`h의 부호가 같고,

    csc`h+sec`h<0이므로 csc`h와 sec`h의 부호가 모두 

음수인 것을 알 수 있다.

    즉, csc`h<0, sec`h<0에서 sin`h<0, cos`h<0이므

로 조건을 만족하는 각 h는 제`3 사분면의 각이다.

 4) cot`h`sec`h= cos`h 
sin`h _

1 
cos`h=csc`h<0이고 

  csc`h`sec`h<0이므로 sec`h>0인 것을 알 수 있다.

  여기에서 sin`h<0, cos`h>0이므로

  조건을 만족하는 각 h는 제`4 사분면의 각이다.

33 답  1) ;]R;, ;[R;, ;]{; 

  2) sin`h, cos`h, tan`h, sin`h, secÛ``h, cscÛ``h 

  3) sin`h, cos`h, tan`h

34 답  1) '2 +'64  2) '6 -'24  3) 2+'3

  4) 
'2 +'6

4  5) 
'2 -'6

4  6) -2-'3

 1) sin`75ù=sin`(30ù+ 45ù )

  =sin`30ù_ cos`45ù +cos`30ù_ sin`45ù

  =;2!;_ '2
2 + '3

2 _ '2
2 = '2+'6

4

 2) cos`75ù=cos`(30ù+45ù)

  =cos`30ù`cos`45ù-sin`30ù`sin`45ù

  = '32 _ '22 -;2!;_ '22 = '6-'2 4

 3) tan`75ù=tan`(30ù+45ù)

  = tan`30ù+tan`45ù 
1-tan`30ù`tan`45ù

  =
'3
3 +1 

1- '33 _1 
= '3+3

3-'3
=2+'3

 4) sin`105ù=sin`(45ù+60ù)

  =sin`45ù`cos`60ù+cos`45ù`sin`60ù

  = '22 _;2!;+ '22 _ '32 = '2+'6 4

 5) cos`105ù=cos`(60ù+45ù)

  =cos`60ù`cos`45ù-sin`60ù sin`45ù 

  =;2!;_ '22 - '32 _ '22 = '2-'6 4
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  tan`h=|tan`(a-b)|=| tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b |

  =| 2-;2!; 

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

  secÛ``h=1+tanÛ``h=1+;1»6;=;1@6%;이므로 cosÛ``h=;2!5^;

    이때, h를 한 각으로 하는 직각삼각형

은 오른쪽 그림과 같으므로 

  ∴ cos`h=;5$; 

 3) 두 직선 5x-3y-1=0, 2x+y=0, 즉

  y=;3%; x-;3!;, y=-2x가 x축의 양의 방향과 이루는 각

  의 크기를 각각 a, b라 하면

  tan`a=;3%;, tan`b=-2이므로

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

  =| ;3%;-(-2) 

1+;3%;_(-2) 
|=:Á7Á:

    이때, h를 한 각으로 가지는 직각삼각형

은 오른쪽 그림과 같으므로

  sin`h= 11'¶170 
170

40 답  1) ①   sin`a`cos`b+cos`a`sin`b,   

sin`a`cos`b-cos`a`sin`b

   ②   cos`a`cos`b-sin`a`sin`b,   

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

   ③   tan`a+tan`b, 1-tan`a`tan`b,   

tan`a-tan`b, 1+tan`a`tan`b 

  2) tan`a, tan`b, a-b, mÁ, mª, mÁmª 

41 답  1) ;2!; 2) - '22  3) '36  4) 2  5) 2

 1) lim
x`Ú;6Ò;

sin`x=sin` p6 =;2!;

 2) lim
x`Ú;4%; p

cos`x=cos`;4%;	p=cos`{p+;4Ò;}

 =-cos`;4Ò;=- '22

 3) lim
x`Ú-;6Ò;

(tan`x+cos`x)=tan`{-;6Ò;}+cos`{-;6Ò;}

 =-tan`;6Ò;+cos`;6Ò;

 =- '33 + '32 = '36

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

  = '63 _{- '53 }-
'3
3 _ 2

3

  =- '¶30 +2'3
9

 3) tan`a= sin`a
cos`a=

'2
2

	 	 tan`b= sin`b
cos`b=- 2'5

5  

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

  =
'2
2 -{- 2'5

5 } 

1+ '22 _{- 2'5
5 } 

= 3'2+2'5
2

38 답  1) ;6!5^; 2) -;6#5#; 3) ;6!3^;

 1) 각 a는 제`1`사분면의 각이므로 cos`a>0이고

  각 b는 제`4`사분면의 각이므로 sin`b<0이다.

  cos`a="Ã1-sinÛ``a =¾Ð1-{;1!3@;}Û` =;1°3;

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

  ∴ sin`(a+b)=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b

  =;1!3@;_;5#;+;1°3;_{-;5$;}=;6!5^;

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

  =;1°3;_;5#;+;1!3@;_{-;5$;}=-;6#5#;

 3) tan`a= sin`a 
cos`a=:Á5ª:

  tan`b= sin`b 
cos`b=-;3$;

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

  =
:Á5ª:+{-;3$;} 

1-:Á5ª:_{-;3$;}
=;6!3^;

39 답  1) 2 2) ;5$; 3) 11'¶170 170

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

이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면 

  tan`a= 1 , tan`b= -3 이므로 

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

1 + tan`a`tan`b 
|

	 	 =| 1-(-3)
1+1_(-3) |=|

4
-2 |= 2

 2)   두 직선 2x-y-1=0, x-2y+6=0이 x축의 양의 방

향과 이루는 각의 크기를 각각 a, b라 하면 

  tan`a=2, tan`b=;2!;이므로 
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 4) lim
x`Ú0

tan`2x
7x =lim

x`Ú0

tan`2x
2x _;7@;=1_;7@;=;7@;

 5) lim
x`Ú0

sin`3x
sin`5x =lim

x`Ú0

sin`3x
3x _ 5x

sin`5x _ 3
5

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

 6) lim
x`Ú0

tan`9x
tan`3x =lim

x`Ú0

tan`9x
9x _ 3x

tan`3x _ 9
3

 =1_1_3=3

 7) lim
x`Ú0

tan`(tan`x)
2x

  =lim
x`Ú0

tan`(tan`x)
tan`x _ tan`x

x _;2!;

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

 8) lim
x`Ú0

sin`(3xÛ`+2x)
xÛ`+x

  =lim
x`Ú0

sin`(3xÛ`+2x)
3xÛ`+2x

_ 3xÛ`+2x
xÛ`+x

  =1_lim
x`Ú0

3x+2
x+1 =1_2=2

 9) lim
x`Ú0

1-cos`x
2xÛ`

=lim
x`Ú0

(1-cos`x)(1+cos`x)
2xÛ`(1+cos`x)

  =lim
x`Ú0

1-cosÛ``x
2xÛ`(1+cos`x)

  =lim
x`Ú0

sinÛ``x
2xÛ`(1+cos`x)

  =lim
x`Ú0
{ sin`x

x }Û`_ 1
2(1+cos`x)

  =1_ 1
2_2 =;4!;

44 답  1) -;2Ò; 2) 1 3) ;2Ò; 4) -;2Á�;

 1) x-;2Ò;=t로 놓으면 

  x`Ú ;2Ò; 일 때 t`Ú0이고 x= ;2Ò; +t이므로 

  lim
x`Ú;2Ò;

x`cos`x
x-;2Ò;

=lim
t`Ú0

{ ;2Ò; +t}`cos`{ ;2Ò; +t}

t 

  =-lim
t`Ú0

{;2Ò;+t} sin`t

t 

  = - lim
t`Ú0
{ ;2Ò; +t}_ sin`t

t

  =-1_;2Ò;_1=-;2Ò;

 2) ;[!;=t로 놓으면

  x`Ú¦일 때 t`Ú0이고 x=;t!;이므로

  lim
x`Ú¦

x`tan`;[!;=lim
t`Ú0

;t!;`tan`t=lim
t`Ú0

tan`t
t =1 

 4) lim
x`Ú;2Ò;

cosÛ``x
1-sin`x =lim

x`Ú;2Ò;

1-sinÛ``x
1-sin`x

 =lim
x`Ú;2Ò;

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

 =lim
x`Ú;2Ò;

(1+sin`x)

 =1+sin`;2Ò;=1+1=2

 5) lim
x`Úp

sinÛ``x
1+cos`x =lim

x`Úp

1-cosÛ``x
1+cos`x

 =lim
x`Úp

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

 =lim
x`Úp

(1-cos`x)

 =1-cos`p=1-(-1)=2 

42 답  1) 0 2) 0 3) 0

 1) x+0일 때, -1 Ésin`;[!;É 1 이므로

  -|x|Éx`sin`;[!;É|x|

  이때, lim
x`Ú0

|x|=lim
x`Ú0

(-|x|)= 0 이므로

  lim
x`Ú0

x`sin`;[!;= 0

 2) x+0일 때, -1Ésin`;[!;É1이므로

  -|tan`x|Étan`x`sin`;[!;É|tan`x|

  이때, lim
x`Ú0

|tan`x|=lim
x`Ú0

(-|tan`x|)=0이므로

  lim
x`Ú0

tan`x`sin`;[!;=0

 3) x`Ú¦이므로 x>0이고 

  -1Ésin`xÉ1이므로 -;[!;É sin`x
x É;[!;

  이때, lim
x`Ú¦
{-;[!;}=lim

x`Ú¦
;[!;=0이므로

   lim
x`Ú¦

sin`x
x =0

43 답  1) ;2#; 2) ;3%; 3) 3 4) ;7@; 5) ;5#; 

  6) 3 7) ;2!; 8) 2 9) ;4!;

 1) lim
x`Ú0

sin`3x
2x =lim

x`Ú0

sin`3x 
3x  

_
3
2

 =1_ ;2#; = ;2#;

 2) lim
x`Ú0

sin`5x
3x =lim

x`Ú0

sin`5x
5x _ 5

3 =1_;3%;=;3%;

 3) lim
x`Ú0

tan`3x
x =lim

x`Ú0

tan`3x
3x _3=1_3=3
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 2) 0이 아닌 극한값이 존재하고 

  x`Ú0일 때 (분모)`Ú0이므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 

  즉, lim
x`Ú0

ln`(2x+a)=ln`a=0　　

  ∴ a=1

  이 값을 주어진 식에 대입하면 

  lim
x`Ú0

ln`(2x+1)
sin`bx =lim

x`Ú0

ln`(2x+1)
2x _ bx

sin`bx _;b@; 

  =1_1_;b@;=2　　

  ∴ b=1

 3) 0이 아닌 극한값이 존재하고 

  x`Ú;2Ò;일 때 (분모)`Ú0이므로 (분자)`Ú0이어야 한다. 

  즉, lim
x`Ú;2Ò;

(ax+p)= ap
2 +p=0　　

  ∴ a=-2

  이 값을 주어진 식에 대입하면 

  lim
x`Ú;2Ò;

-2x+p
cos`x =lim

x`Ú;2Ò;

-2 {x-;2Ò;}
cos`x

  이때, x-;2Ò;=t로 놓으면 

  x`Ú;2Ò;일 때 t`Ú0이고 x=;2Ò;+t이므로 

  lim
x`Ú;2Ò;

-2 {x-;2Ò;}
cos`x =-2`lim

t`Ú0

t

cos`{;2Ò;+t}

  =-2`lim
t`Ú0

t
-sin`t =2

  ∴ b=2

46 답  1

 원 O의 반지름의 길이가 r이므로

 µAP= rh  

 △PAB는 ∠APB=;2Ò;, 

 ∠B= ;2½; 인 직각삼각형이므로

 APÓ= 2r `sin` ;2½;

 ∴ lim
h`Ú0+

APÓ
µAP

= lim
h`Ú0+

2r `sin` ;2½;  

rh  

  = lim
h`Ú0+

sin` ;2½;  

;2½;  
= 1

 3) 1-x=t로 놓으면

  x`Ú1일 때 t`Ú0이고 x=1-t이므로

  lim
x`Ú1

cos`;2Ò; x 
1-x =lim

t`Ú0

cos`;2Ò; (1-t) 

t

  =lim
t`Ú0

cos`{;2Ò;-;2Ò; t} 
t 

  =lim
t`Ú0

sin`;2Ò; t 
t

  =lim
t`Ú0

sin`;2Ò; t 

;2Ò; t 
_;2Ò;

  =1_;2Ò;=;2Ò;

 4) x-p=t로 놓으면 

  x`Úp일 때 t`Ú0이고 x=p+t이므로 

  lim
x`Úp

sin`x
xÛ`-pÛ`

=lim
x`Úp

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

  =lim
t`Ú0

sin`(p+t)
(2p+t)t

  =lim
t`Ú0

-sin`t
(2p+t)t

  =-lim
t`Ú0

1
(2p+t) _ sin`t

t

  =-lim
t`Ú0

1
2p+t _lim

t`Ú0

sin`t
t

  =- 1
2p

45 답  1) a=12, b=4 2) a=1, b=1 3) a=-2, b=2

 1) 0 이 아닌 극한값이 존재하고 

  x`Ú0일 때 (분자)`Ú0이므로 

  (분모)`Ú 0 이어야 한다. 

  즉, lim
x`Ú0

('Äax+b -2)='b -2= 0 　　∴ b= 4

  이 값을 주어진 식에 대입하면 

  lim
x`Ú0

sin`3x
®Éax+ 4  -2 

  =lim
x`Ú0

('Äax+4 +2)	sin`3x 
ax+4-4 

  =lim
x`Ú0

(®Éax+ 4  +2)	sin`3x 

ax  

  =lim
x`Ú0

sin`3x 
3x  

_
3
a _(®Éax+ 4  +2)

  =1_
3
a _ 4 =

12
a =1

  ∴ a= 12

수력충전(미적분)해설(021~035).indd   31 2018. 9. 11.   오후 7:54



	 32 정답 및 해설 	 Ⅱ 미분법 33 

 1)  f '(x)=(cos`x)'+(xÛ`+1)'=-sin`x+2x

  ∴  f '{;2Ò;}=-sin`;2Ò;+2_;2Ò;=p-1

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

  ∴  f '{;4Ò;}=e;4Ò; {cos`;4Ò;-sin`;4Ò;}=0

 3)  f '(x)  =(xÛ``cos`x)'-(3`sin`x)'  

=2x`cos`x-xÛ``sin`x-3`cos`x

  ∴  f '(p)  =2p_(-1)-pÛ`_0-3_(-1)  

=-2p+3

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

=cos`x-x`sin`x-cos`x=-x`sin`x

  ∴  f '{;6Ò;}=-;6Ò;`sin`;6Ò;=-;6Ò;_;2!;=-;1É2;

 5)  f(x)'��=(3Å`+x)' sin`x+(3Å`+x)(sin`x)'� �

=(3Å``ln`3+1)`sin`x+(3Å`+x)`cos`x

  ∴  f '(0)=(3â`+0)`cos`0=1_1=1 

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

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

=2eÅ``cos`x

   f '(p)=2ep`cos`p=-2ep 

51 답  1) ;�@; 2) 6 3) 1 

 1) lim
h`Ú0

 f(2p+5h)- f(2p+h) 
h

  =lim
h`Ú0

 f(2p+5h)- f(2p+h) 
4h _4=4 f '(2p)

   f '(x)=(ln`x)'_(cos`x)+(ln`x)_(cos`x)'

  =;[!;_cos`x+(ln`x)_(-sin`x)

  이므로 구하는 극한값은

  4 f '(2p)=4_;2Á�;_cos`2p=;�@;

 2) lim
h`Ú0

 f {;2Ò;+h}- f {;2Ò;-h} 

h 

  =lim
h`Ú0

 f {;2Ò;+h}- f {;2Ò;}+ f {;2Ò;}- f {;2Ò;-h} 

h 

  =lim
h`Ú0

 f {;2Ò;+h}- f {;2Ò;} 

h 
+lim

h`Ú0

 f {;2Ò;-h}- f {;2Ò;} 

-h 

  = f '{;2Ò;}+ f '{;2Ò;}=2 f '{;2Ò;}

  함수  f(x)=3x`sin`x를 미분하면 

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

=3`sin`x+3x`cos`x

  ∴  f '{;2Ò;}=3

  따라서 구하는 값은 2 f '{;2Ò;}=6

47 답  ;7@;

 직각삼각형 AHB에서 tan`2h= BHÓ
AHÓ

　　

 ∴ BHÓ=AHÓ`tan`2h

 직각삼각형 AHC에서 tan`7h= CHÓ
AHÓ

　　

 ∴ CHÓ=AHÓ`tan`7h

 ∴ lim
h`Ú0+

BHÓ
CHÓ

= lim
h`Ú0+

AHÓ`tan`2h
AHÓ`tan`7h

= lim
h`Ú0+

tan`2h
tan`7h

 = lim
h`Ú0+

tan`2h
2h _ 7h

tan`7h_;7@;

 =1_1_;7@;=;7@;

48 답  1) ① sin`a  ② cos`a  ③ tan`a 

  2) ① 1, ;aB;  ② 1, ;aB;

49 답  1) y'=cos`x-2`sin`x 2) y'=;[!;-cos`x 

  3) y'=2x`sin`x+xÛ``cos`x 

  4) y'=-2`sin`x`cos`x 

  5) y'=cosÛ``x-sinÛ``x 

  6) y'=eÅ` (cos`x-sin`x)-2Å``ln``2 

  7) y'=eÅ` (3`sin`x+3`cos`x+1 )

 1) y'=(sin`x)'+2(cos`x)'=cos`x-2`sin`x 

 2) y'=(ln`x)'-(sin`x)'=;[!;-cos`x

 3) y'��=(xÛ`)'`sin`x+xÛ`(sin`x)'  

=2x`sin`x+xÛ``cos`x 

 4) y=cosÛ``x=cos`x_cos`x이므로

  y'��=(cos`x)'`cos`x+cos`x`(cos`x)'  

=-sin`x_cos`x+cos`x_(-sin`x)  

=-2`sin`x`cos`x

 5) y'��=(sin`x)'`cos`x+sin`x`(cos`x)'  

=cos`x_cos`x+sin`x_(-sin`x)  

=cosÛ``x-sinÛ``x

 6) y'  =(eÅ`)'cos`x+eÅ` (cos`x)'-(2Å`)'  

=eÅ``cos`x+eÅ`(-sin`x)-2Å``ln`2  

=eÅ``cos`x-eÅ``sin`x-2Å``ln`2  

=eÅ``(cos`x-sin`x)-2Å``ln`2

 7) y'  =(eÅ`)'(3`sin`x+1)+eÅ` (3`sin`x+1)'  

=eÅ` (3`sin`x+1)+eÅ` (3`cos`x)  

=eÅ` (3`sin`x+3`cos`x+1) 

50 답  1) p-1 2) 0 3) -2p+3

  4) -;1É2; 5) 1 6) -2ep
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 3)  f(x)가 x=0에서 미분가능하려면

  x=0에서 연속이므로

  lim
x`Ú0+

{(xÛ`-2x+b)eÅ` }= lim
x`Ú0-

(x+a)`sin`x 

  ∴ b=0

   f '(x)=
á
Ò[
»

sin`x+(x+a)`cos`x (x<0) 
(2x-2)eÅ`+(xÛ`-2x)eÅ` (x>0)

  즉  f '(x)=
á
Ò[
»

sin`x+(x+a)`cos`x (x<0)
(xÛ`-2)eÅ` (x>0)

  이고 x=0에서 미분가능하므로  

  lim
x`Ú0+

(xÛ`-2)eÅ`= lim
x`Ú0-

{sin`x+(x+a)`cos`x}

  ∴ a=-2

54 답  1) cos`x 2) -sin`x

Ⅱ –3 여러 가지 미분법 pp. 65~75

55 답  1) y'=- 7
(2x+1)Û`

 2) y'= 3xÛ`+6x+2
(x+1)Û`

 

  3) y'= 1
cos`x-1

 4) y'= 2`cos`x
(sin`x+1)Û`

 

  5) y'= 2x-xÛ`
eÅ`

 6) y'= 4eÅ`
(eÅ`+2)Û`

 

  7) y'=- 1
x(ln`x)Û`

 8) y'= 2x`ln`x-x
(ln`x)Û`

 1) y'=
(3x+5)'(2x+1) - (3x+5)(2x+1)'

(2x+1)Û`

  =
3 (2x+1)- 2 (3x+5)

(2x+1)Û`

  =-
7

(2x+1)Û`

 2) y'= (3xÛ`-2)'(x+1)-(3xÛ`-2)(x+1)'
(x+1)Û`

  = 6x(x+1)-(3xÛ`-2)
(x+1)Û`

= 3xÛ`+6x+2
(x+1)Û`

 3) y'= (cos`x+1)'sin`x-(cos`x+1)(sin`x)'
(sin`x)Û`

  = -sin`x_sin`x-(cos`x+1)_cos`x
sinÛ``x

  = -1-cos`x
1-cosÛ``x

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

  = 1
cos`x-1

 3)  f(x)=eÅ``sin`x에서  f(0)=0

  lim
x`Ú0

 f(x)
x =lim

x`Ú0

 f(x)- f(0)
x-0 = f '(0)

  함수  f(x)=eÅ``sin`x를 미분하면 

   f '(x)  =(eÅ`)'`sin`x+eÅ`(sin`x)'  

=eÅ``sin`x+eÅ``cos`x

  ∴  f '(0)=1 

52 답  1) a=1, b=1 2) a=3, b=-4

 1) 곱의 미분법에서

   f '(x)  =(ax)'_sin`x+ax_(sin`x)'+(b`cos`x)'� �

=a`sin`x+ax`cos`x-b`sin`x  

=(a-b)`sin`x+ax`cos`x   

=x`cos`x

  이므로 a=b=1

 2) 곱의 미분법에서

   f '(x)

  =(eÅ`)'(a`sin`x+b`cos`x)+eÅ` (a`sin`x+b`cos`x)'

  =eÅ` (a`sin`x+b`cos`x)+eÅ` (a`cos`x-b`sin`x)

  =eÅ` {(a-b)`sin`x+(a+b)`cos`x}

  =eÅ` (7`sin`x-cos`x)

  이므로 a-b=7, a+b=-1 

  이것을 연립하여 풀면 a=3 , b=-4

53 답  1) a=1, b=1 2) a=1, b=1 3) a=-2, b=0

 1) 함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하면 

  x=0에서 연속 이므로 

  lim
x`Ú0- 

( ax+b )= lim
x`Ú0+

( sin`x+1 )=  f(0)

  ∴ b= 1

  또,  f '(x)=
á
{[
»

a  (x<0)

cos`x  (x>0)
이고 

  x=0에서 미분가능하므로

  lim
x`Ú0- 

a = lim
x`Ú0+

cos`x

  ∴ a= 1

 2)   함수  f(x)가 x=0에서 미분가능하면   

x=0에서 연속이므로 

  lim
x`Ú0-

eÅ`= lim
x`Ú0+

(a`cos`x+bx)= f(0)

  ∴ a=1 

  또,  f '(x)=
á
Ò[
»
eÅ` (x<0)
-sin`x+b (x>0)

이고 

  x=0에서 미분가능하므로 

  lim
x`Ú0-

eÅ`= lim
x`Ú0+

(-sin`x+b)

  ∴ b=1
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 1)  f '(x)= (xÜ`+xÛ`)'(xÛ`+1)-(xÜ`+xÛ`)(xÛ`+1)'
(xÛ`+1)Û`

  = (3xÛ`+2x)(xÛ`+1)-(xÜ`+xÛ`)_2x
(xÛ`+1)Û`

  = xÝ`+3xÛ`+2x
(xÛ`+1)Û`

  이므로  f '(1)= 1+3+2
2Û`

=;2#;

 2)  f '(x)= (eÅ`)'(xÛ`+2x)-eÅ` (xÛ`+2x)' 
(xÛ`+2x)Û`

  = eÅ`(xÛ`+2x-2x-2)
(xÛ`+2x)Û`

= eÅ`(xÛ`-2) 
(xÛ`+2x)Û`

  이므로  f '(-1)= e-1(1-2)
(1-2)Û`

=-;e!;

 3)  f '(x)= (sin`x-cos`x)'eÅ`-(sin`x-cos`x)(eÅ`)'
(eÅ`)Û`

  = (cos`x+sin`x-sin`x+cos`x)eÅ`
eÛ`Å`

  = 2`cos`x
eÅ`

  이므로  f '(0)=2

 4)  f '(x)=- (xÜ``ln`x)' 
(xÜ``ln`x)Û`

=- (xÜ`)'`ln`x+xÜ`(ln`x)'
xß` (ln`x)Û`

  =-
3xÛ``ln`x+xÜ`_;[!; 

xß` (ln`x)Û`
=- 3`ln`x+1 

xÝ` (ln`x)Û`

  이므로  f '(e)=- 3+1 
eÝ`

=- 4 
eÝ`

58 답  1) ①  f '(x)g(x)-`f(x)g '(x), {g(x)}Û`  

   ② g '(x), {g(x)}Û`  

  2) nxn-1

59 답  1) y'=secÛ``x-2`cscÛ``x 

  2) y'=(tan`x+sec`x)sec`x 

  3) y'=tan`x+x`secÛ``x 

  4) y'=x`sec`x(2+x`tan`x) 

  5) y'=-(cotÛ``x+cscÛ``x)csc`x 

  6) y'= -x`cscÛ``x-cot`x
xÛ`

 7) y'= 2`secÛ``x
(1-tan`x)Û`

 1) y'=secÛ``x+2(-cscÛ``x)

  =secÛ``x-2`cscÛ``x

 2) y'=sec`x`tan`x+secÛ``x=(tan`x+sec`x)sec`x

 3) y'=(x)'`tan`x+x(tan`x)'

  =tan`x+x`secÛ``x

 4) y'��=(xÛ`)'`sec`x+xÛ``(sec`x)'� �

=2x`sec`x+xÛ``sec`x`tan`x  

=x`sec`x`(2+x`tan`x)

 4) y'= (sin`x-1)'(sin`x+1)-(sin`x-1)(sin`x+1)'
(sin`x+1)Û`

  = cos`x_(sin`x+1)-(sin`x-1)_cos`x
(sin`x+1)Û`

  = 2`cos`x
(sin`x+1)Û`

 5) y'= (xÛ`)'eÅ`-xÛ`(eÅ`)'
(eÅ`)Û`

= 2xeÅ`-xÛ`eÅ`
e2x

= 2x-xÛ`
eÅ`

 6) y'= (eÅ`-2)'(eÅ`+2)-(eÅ`-2)(eÅ`+2)'
(eÅ`+2)Û`

  = ex(eÅ`+2)-(eÅ`-2)ex

(eÅ`+2)Û`
= 4eÅ`

(eÅ`+2)Û`

 7) y'=- (ln`x)'
(ln`x)Û`

=-
;[!; 

(ln`x)Û` 
=- 1

x(ln`x)Û`

 8) y'= (xÛ`)'`ln`x-xÛ`(ln`x)'
(ln`x)Û`

  =
2x`ln`x-xÛ`_;[!; 

(ln`x)Û` 
= 2x`ln`x-x

(ln`x)Û`

56 답  1) y'=- 3
xÝ`

 2) y'=- 10
xÜ`

 3) y'= 4
xÞ`

- 6
xÜ`

 

  4) y'=- 5
xß`

+ 4
xÞ`

- 3
xÝ`

+ 2
xÜ`

 

  5) y'=- 4
xÞ`

- 6
xà`

 6) y'=6x+ 2
xÜ`

 1) y'= -3 x-3- 1 = -3 x -4 =-
3

x 4

 2) y'=5_(-2x-2-1)=-10x-3=- 10
xÜ`

 3) y=-x-4+3x-2이므로

  y'=-(-4x-4-1)+3_(-2x-2-1)

  =4x-5-6x-3= 4
xÞ`

- 6
xÜ`

 4) y=x-5-x-4+x-3-x-2이므로

  y'=-5x-5-1-(-4x-4-1)-3x-3-1-(-2x-2-1)

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

  =- 5
xß`

+ 4
xÞ`

- 3
xÝ`

+ 2
xÜ`

 5) y=x-4+x-6이므로

  y'=-4x-4-1-6x-6-1=-4x-5-6x-7

  =- 4
xÞ`

- 6
xà`

 6) y=3xÛ`+1-x-2이므로

  y'=3_2x2-1-(-2x-2-1)=6x+2x-3

  =6x+ 2
xÜ`

57 답  1) ;2#; 2) -;e!; 3) 2 4) - 4 
eÝ`
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 3) y=(xÛ`+3x);2!;이므로

  y'=;2!;(xÛ`+3x)-;2!;_(xÛ`+3x)'= 2x+3
2"ÃxÛ`+3x

 4) y'=(x)'"Ã1+xÛ` +x("Ã1+xÛ` )'

  ="Ã1+xÛ` +x_;2!; (1+xÛ`)-;2!;_2x

  ="Ã1+xÛ` + xÛ`
"Ã1+xÛ`

= 1+2xÛ` 
"Ã1+xÛ`

63   답  1) y'=2`cos`(2x+1 ) 2) y'=3xÛ``secÛ``xÜ`   

 3) y'=secÛ``x`cos`(tan`x) 

  4) y'= secÛ``x
2'Ä1 +tan`x

 1) y'= cos `(2x+1)( 2 x+ 1 )'

  =2` cos `(2x+ 1 )

 2) y'=secÛ``xÜ`_(xÜ`)'=3xÛ``secÛ``xÜ`

 3) y'=cos`(tan`x)_(tan`x)'=secÛ``x`cos`(tan`x)

 4) y=(1+tan`x);2!;이므로 

  y'=;2!;(1+tan`x);2!;-1_(1+tan`x)'

  =;2!;(1+tan`x)-;2!;_secÛ``x

  = secÛ``x
2'Ä1+tan`x

64   답  1) y'=6xÛ``sin`xÜ``cos`xÜ`   

 2) y'=-9`cosÛ``(3x+1 )`sin`(3x+1 )  

 3) y'=4(eÅ`+2 )`tanÜ``(eÅ`+2x)`secÛ``(eÅ`+2x)

 1) y'={(sin`xÜ`)Û`}'=2`sin`xÜ`_ cos`xÜ` _(xÜ`)'

  = 6 xÛ``sin`xÜ`` cos`xÜ`

 2) y'��=[{cos`(3x+1)}Ü`]'  

=3`cosÛ``(3x+1)_{-sin`(3x+1)}_3  

=-9`cosÛ``(3x+1)`sin`(3x+1)

 3) y'��=[{tan`(eÅ`+2x)}Ý`]'  

=4`tanÜ``(eÅ`+2x)_secÛ``(eÅ`+2x)_(eÅ`+2)  

=4(eÅ`+2)`tanÜ``(eÅ`+2x)`secÛ``(eÅ`+2x)

65 답  1) 54 2) '3 2  p

 1)  f '(x)=3(x+"ÃxÝ`+3)Û` (x+"ÃxÝ`+3)'

  =3(x+"ÃxÝ`+3)Û``{1+ 2xÜ`
"ÃxÝ`+3

}

  ∴  f '(1)=3(1+2)Û`_(1+1)=54

 2)  f '(x)=2`sin`{px-;2Ò;}_cos`{px-;2Ò;}_p

  ∴  f '{;3@;}=2`sin`{;3@; p-;2Ò;}_cos`{;3@; p-;2Ò;}_p

  =2p`sin`;6Ò;`cos`;6Ò;=2p_;2!;_ '32 = '32 p

 5) y'=(csc`x)'`cot`x+csc`x(cot`x)'

  =( -csc`x`cot`x )`cot`x+csc`x`( -cscÛ``x )

  =-csc`x` cotÛ``x -csc,`3`:.`x

  =-( cotÛ``x+cscÛ``x )`csc`x

 6) y'= (cot`x)'x-(cot`x)(x)' 
xÛ`

  = -x`cscÛ``x-cot`x 
xÛ`

 7) y'= (1+tan`x)'(1-tan`x)-(1+tan`x)(1-tan`x)'
(1-tan`x)Û`

  = secÛ``x(1-tan`x)-(1+tan`x)(-secÛ``x)
(1-tan`x)Û`

  = 2`secÛ``x
(1-tan`x)Û`

60   답  1) secÛ``x 2) -cscÛ``x   

 3) sec`x`tan`x 4) -csc`x`cot`x

61   답  1) y'=6(x+2 )(xÛ`+4x-1 )Û` 

  2) y'=- 2(3xÛ`+2)
(xÜ`+2x)Ü`

 3) y'=2 {x-;[!;} {1+ 1
xÛ`
}

  4) y'=30x(2x-1 )Û` (3x+1 )

 1) y'= 3 (xÛ`+4x-1) 2 `( xÛ` + 4x -1)'

  = 3 (xÛ`+4x-1) 2 `( 2x + 4 )

  = 6 `(x+ 2 )(xÛ`+4x-1) 2

 2) y=(xÜ`+2x)-2이므로

  y'��=-2(xÜ`+2x)-3_(xÜ`+2x)'� �

=-2(xÜ`+2x)-3_(3xÛ`+2)

  =- 2(3xÛ`+2)
(xÜ`+2x)Ü`

 3) y'=2{x-;[!;}{x-;[!;}'=2{x-;[!;}{1+ 1
xÛ`
}

 4) y'={(2x-1)Ü`}'(3x+1)Û`+(2x-1)Ü`{(3x+1)Û`}'

  =3(2x-1)Û`_2_(3x+1)Û`

    +(2x-1)Ü`_2(3x+1)_3

  =6(2x-1)Û`(3x+1){(3x+1)+(2x-1)}

  =30x(2x-1)Û` (3x+1)

62 답  1) y'= 1
'§x

 2) y'=- 5
2xÜ`'§x

 

  3) y'= 2x+3
2"ÃxÛ` +3x

 4) y'= 1+2xÛ` 
"Ã1+xÛ`

 

 1) y'=2(x;2!;)'=2_ ;2!; x;2!;- 1 =x
-;2!;
= 1

'§x  
 2) y= 1

xÛ`'§x
=x-;2%;이므로

  y'=-;2%;x-;2&;=- 5
2xÜ`'§x
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66 답  -'2

	 g'(x)= 2 f(x) f '(x)
2"Ã1+{ f(x)}Û`

=  f(x) f '(x)
"Ã1+{ f(x)}Û`

	 ∴	g'(3)=  f(3) f '(3)
"Ã1+{ f(3)}Û`

= (-1)_2
"Ã1+(-1)Û`

=-'2

67 답  1) dy du ́
du 
dx ,  f '(g(x))g'(x)  

   ① a f '(ax+b)  ② n{ f(x)}n-1 f '(x) 

  2) rxr-1

68   답  1) y'=3e3x+1 2) y'=2(x+1 )exÛ`+2x   

 3) y'=5_25x-3`ln`2 4) y'=3sin`x`ln`3`cos`x   

 5) y'=e3Å`_3Å``ln`3 

	 1)	y'=e3x+1_( 3x+1 )'= 3 e3x+1	

	 2)	y'=exÛ`+2x_(xÛ`+2x)'=2(x+1)exÛ`+2x

	 3)	y'=25x-3_ln`2_(5x-3)'=5_25x-3`ln`2

	 4)	y'=3sin`x_ln`3_(sin`x)'=3sin`x`ln`3`cos`x

	 5)	y'=e3Å`_(3x)'=e3Å`_3x`ln`3

69 답  1) y'= 4 
4x+1  2) y'= 2x+5 

xÛ`+5x+10
 

  3) y'=2`cot`2x 4) y'= 2 
(x-1)`ln`5  

  5) y'= eÅ` 
(eÅ`+2)`ln`3

	 1)	y'= (4x+1)'
4x+1 = 4

4x+1

	 2)	y'= (xÛ`+5x+10)'
xÛ`+5x+10

= 2x+5
xÛ`+5x+10

	 3)	y'= (sin`2x)'
sin`2x = 2`cos`2x

sin`2x =2`cot`2x

	 4)	y'= {(x-1)Û`}'
(x-1)Û``ln`5

= 2(x-1)
(x-1)Û``ln`5

= 2
(x-1)`ln`5

	 5)	y'= (eÅ`+2)'
(eÅ`+2)`ln`3

= eÅ`
(eÅ`+2)`ln`3

70 답  1) -9eÛ` 2) -e 3) 2`ln`3+1 

  4) 1 5) -;3@; 6) 2 
ln`2 

	 1)		f	'(x)=-3e3x+1_(3x+1)'=-9e3x+1

	 	 이므로		f	'{;3!;}=-9eÛ`

	 2)		f	'(x)=ecos`x+1_(cos`x+1)'=-ecos`x+1`sin`x

	 	 이므로		f	'{;2Ò;}=-e`sin`;2Ò;=-e

	 3)		f	'(x)=32x`ln`3_(2x)'+1=32x_2`ln`3+1

	 	 이므로		f	'(0)=2`ln`3+1

	 4)		f	'(x)= (xÛ`+4x+5)' 
xÛ`+4x+5

= 2x+4 
xÛ`+4x+5

	 	 이므로		f	'(-1)= -2+4 
1-4+5 =1

	 5)		f(x)=ln`(xÛ`+1)-ln`(5xÝ`+7)에서

	 	 	f	'(x)= (xÛ`+1)' 
xÛ`+1

- (5xÝ`+7)' 
5xÝ`+7

	 	 = 2x 
xÛ`+1

- 20xÜ` 
5xÝ`+7

	 	 이므로		f	'(1)=1-;1@2);=-;3@;

	 6)		f	'(x)= (tan`x)' 
tan`x_ln`2 = sec`Û`x 

tan`x_ln`2

	 	 이므로		f	'{;4Ò;}= 2 
ln`2 	

71   답  1) eÛ` 2) -2`ln`5 3) - 2'3 
3  4) 2

	 1)	lim
h`Ú0

 f('2+h)- f('2)
5h

	 	 =lim
h`Ú0

 f('2+h)- f('2)
h _;5!;=;5!; 	f	'('2)

	 	 	f	'(x)=(x)'exÛ`+x(exÛ`)'	

	 	 =exÛ`+x_2xexÛ`=(1+2xÛ`)exÛ`

	 	 이므로	구하는	극한값은	;5!;		f	'('2)=;5!;_5eÛ`=eÛ`

	 2)	lim
h`Ú0

 f(p+3h)- f(p+h)
h

	 	 =lim
h`Ú0

 f(p+3h)- f(p+h)
2h _2=2	f	'(p)

	 	 	f	'(x)=5sin`x`ln`5_(sin`x)'=5sin`x`ln`5_cos`x

	 	 이므로	구하는	극한값은	

	 	 2	f	'(p)=2_(-ln`5)=-2`ln`5

	 3)	lim
h`Ú0

 f(p)- f(p-2h)
h

	 	 =lim
h`Ú0

 f(p)- f(p-2h)
2h _2=2		f	'(p)

	 	 	f	'(x)=
{cos`;3{;}' 

cos`;3{;
=

-;3!;`sin`;3{; 

cos`;3{;
=-;3!;`tan`;3{;

	 	 이므로	구하는	극한값은	

	 	 2	f	'(p)=-;3@;`tan`;3Ò;=- 2'3
3

	 4)	lim
h`Ú0

 f(1+h)- f(1-h) 
h

	 	 =lim
h`Ú0

 f(1+h)- f(1-h) 
2h _2=2	f	'(1)

	 	 	f	'(x)= (xÝ`+3)' 
xÝ`+3

= 4xÜ` 
xÝ`+3

	 	 이므로	구하는	극한값은	2	f	'(1)=2_;4$;=2
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76 답  dy, dx, g '(t),  f '(t)

77 답  1) dy dx =-2x 2) dy dx =- x 
y  (y+0 ) 

  3) dy dx =- 4x 
9yÛ` 

 (y+0 ) 

  4) dy dx =
2`sin`x 

y  (y+0 ) 

  5) dy dx =
3xÛ`-2y 
2x-3yÛ` 

 {x+;2#; yÛ`}

	 1)	xÛ`+y=1의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 2x+ dy
dx =0

	 	 ∴	
dy
dx =-2x

	 2)	xÛ`+yÛ`=4의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 2x+2y dy
dx =0

	 	 ∴	
dy
dx =-;]{;	(y+0)

	 3)	2xÛ`+3yÜ`=5의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 4x+9yÛ` dy
dx =0

	 	 ∴	
dy
dx =- 4x

9yÛ`
	(y+0)

	 4)	4`cos`x+yÛ`=0의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 -4`sin`x+2y dy
dx =0

	 	 ∴	
dy
dx = 2`sin`x

y 	(y+0)

	 5)	xÜ`+yÜ`-2xy=0의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 3xÛ`+3yÛ` dy
dx -2y-2x dy

dx =0

	 	 (3yÛ`-2x) dy
dx =-3xÛ`+2y

	 	 ∴	
dy
dx = 3xÛ`-2y

2x-3yÛ`
	{x+;2#;	yÛ`}

78 답  1) -3 2) -;2!;

	 1)	'x	+'y	=4의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	
1

2'x
+ 1

2'y
dy
dx =0　　∴	

dy
dx =- 'y

'x

	 	 x=1,	y=9를	대입하면	
dy
dx =-3

	 2)	3xy+yÜ`+3y=4의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 3y+3x dy
dx +3yÛ` dy

dx +3 dy
dx =0

	 	 ∴	
dy
dx =- y

x+yÛ`+1

	 	 x=0,	y=1을	대입하면	
dy
dx =-;2!;

79 답  음함수, Ú nxn-1, nyn-1 dy 
dx   Û y, x dy 

dx 

72   답  1) e f(x) f '(x), a f(x) f '(x)`ln`a   

 2) ①  f '(x),  f(x)  ②  f '(x),  f(x)`ln`a

73 답  1) dy dx =;2#; 2) dy dx =4t 

  3) dy dx =
cos`6t

t  4) dy dx =t(3tÛ`-2 )

	 1)	 dx
dt =2,	 dy

dt =3이므로

	 	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=;2#;

	 2)	 dx
dt =2,	 dy

dt =8t이므로

	 	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 8t
2 =4t

	 3)	 dx
dt =6t,	 dy

dt =6`cos`6t이므로

	 	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 6`cos`6t
6t = cos`6t

t

	 4)	 dx
dt = 1

t
,	 dy

dt =3tÛ`-2이므로	

	 	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`-2 
1
t  

=t(3tÛ`-2)

74 답  1) 22 2) e

	 1)	 dx
dt =4tÜ`-6tÛ`+3,	 dy

dt =9tÛ`+12t+1이므로

	 	 	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 9tÛ`+12t+1
4tÜ`-6tÛ`+3

	 	 따라서	t=1에서의	미분계수는	
9+12+1
4-6+3 =22

	 2)	 dx
dt = 1

t
,	 dy

dt =et이므로	

	 	 	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= et 
1
t   
=tet

	 	 따라서	t=1에서의	미분계수는	e

75 답  
dy 
dx =-;]{;

	
dx
dt = -2t(1+tÛ`)-(1-tÛ`)_2t

(1+tÛ`)Û`
=- 4t

(1+tÛ`)Û`

	
dy
dt =

2(1+tÛ`)-2t_2t
(1+tÛ`)Û`

= 2(1-tÛ`)
(1+tÛ`)Û`

	 ∴	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=- 1-tÛ`
2t =-

1-tÛ`
1+tÛ`
2t

1+tÛ`

=- x
y
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	 2)	g(1)=a라고	하면		f(a)=1

	 	 	f(a)=tan`a=1　　∴	a= p4 	{∵	- p2 <a< p2 }

	 	 즉,	g(1)= p4 이고		f '(x)=secÛ``x이므로	

	 	 	f '(g(1))=	f '{ p4 }=
1 

cosÛ``;4Ò; 
=2

	 	 ∴	g'(1)= 1
 f '(g(1))

= 1 

 f '{;4Ò;} 
=;2!;

82 답  1)  f '(y), dx dy  2)  f '(g(x))

83 답  1) y"=6x-4 2) y"=-eÅ` (3`cos`2x+4`sin`2x)

  3) y"=;[!; 4) y"=- 2(ln`x+1)
(x`ln`x)Û`

 

	 1)	y'= 3 x 2 - 4 x+ 1 이므로

	 	 y"= 6 x- 4

	 2)	y'=(eÅ`)'`cos`2x+eÅ` (cos`2x)'

	 	 =eÅ``cos`2x-2eÅ``sin`2x=eÅ` (cos`2x-2`sin`2x)

	 	 이므로

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

	 	 =eÅ̀  (cos`2x-2`sin`2x)+eÅ̀  (-2`sin`2x-4`cos`2x)

	 	 =-eÅ` (3`cos`2x+4`sin`2x)

	 3)	y'=ln`x+x_;[!;=ln`x+1이므로	

	 	 y"=;[!;

	 4)	y'=2_ (ln`x)'
ln`x = 2

x`ln`x
이므로

	 	 y"= -2(x`ln`x)'
(x`ln`x)Û`

=- 2(ln`x+1)
(x`ln`x)Û`

84 답  1) 1 2) 2 3) -4

	 1)		f '(x)= eÅ`+eÑÅ`_(-x)'
2 = eÅ`-eÑÅ`

2
이므로	

	 	 	f "(x)= eÅ`-eÑÅ`_(-x)'
2 = eÅ`+eÑÅ`

2 	

	 	 ∴	 f "(0)= eâ`+eâ` 
2 =1

	 2)	y'=(eÅ`)'(sin`x+cos`x)+eÅ` (sin`x+cos`x)'

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

	 	 =2eÅ``cos`x

	 	 이므로

	 	 y"=2(eÅ`)'`cos`x+2eÅ`(cos`x)'

	 	 =2eÅ``cos`x-2eÅ``sin`x

	 	 =2eÅ`(cos`x-sin`x)

	 	 ∴	 f "(0)=2

80 답  1) dy dx =
1 

5 Þ "�xÝ`
 2) dy dx =

1 
3 Ü "Ã(x-1)Û`

 

  3) dy dx 
= 3 

4 Ý "Ãx-2

	 1)	주어진	식의	양변을	5제곱하면	yÞ`= x

	 	 양변을	 y 에	대하여	미분하면	
dx 

dy	  
= 5yÝ`

	 	 ∴	
dy 
dx =

1
dx 
dy 

= 1 

5yÝ`  
= 1 

5  Þ ®É xÝ`  

	 2)	주어진	식의	양변을	세제곱하면

	 	 yÜ`=x-1이므로	x=yÜ`+1

	 	 양변을	y에	대하여	미분하면

	 	
dx
dy =3yÛ`

	 	 ∴	
dy 
dx =

1
dx 
dy 

= 1
3yÛ`

= 1
3 Ü "Ã(x-1)Û`

	 3)	주어진	식의	양변을	4제곱하면

	 	 yÝ`=(x-2)Ü`이므로	x=y;3$;+2

	 	 양변을	y에	대하여	미분하면	
dx
dy =;3$; y	;3!;`

	 	 ∴	
dy 
dx =

1
dx 
dy 

= 3

4y;3!;
= 3

4 Ü 'y

	 	 	 = 3
4 12"Ã(x-2)Ü`

= 3
4 Ý 'Äx-2

81 답  1) ;2!; 2) ;2!;

	 1)	g(-3)=a라고	하면		f(a)= -3

	 	 	f(a)=aÜ`+3aÛ`+5a= -3

	 	 		a Ü`+3a Û`+5a+3=0에서	조립제법을	이용하여	인수분

해하면

	 	

-1f	1 3 5 3
ì	 -1 -2 -3
ü111111111
	1 2 3f 0
	 ü11

	 	 이므로	

	 	 (a+ 1 )(aÛ`+ 2 a+ 3 )=0

	 	 이때,	aÛ`+2a+3 > 0이므로	a= -1

	 	 즉,	`g(-3)= -1 이고	

	 	 	f '(x)= 3xÛ`+6x+5 이므로

	 	 	f '(g ( -3 ))=	f '(-1)= 2

	 	 ∴	g'(-3)= 1

 f '( g(-3) ) 
= 1

 f '( -1 ) 
= ;2!;
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	 2)		f(x)=1+cos`x라	하면	

	 	 	f '(x)=-sin`x

	 	 점	{;2Ò;,	1}에서의	접선의	기울기는		f '{;2Ò;}=-1

	 	 이	접선에	수직인	직선의	기울기는	1이므로	

	 	 구하는	직선의	방정식은

	 	 y-1=1_{x-;2Ò;}

	 	 ∴	y=x-;2Ò;+1

88 답  1) y=2x+;2Ò; 2) y=2x-;4#;

	 1)		f(x)=x+cos`x라	하면		f '(x)=1 - sin`x

	 	 접점의	좌표를	(a,		f(a))라	하면	

	 	 접선의	기울기는		f	'(a)이므로	

	 	 	f '(a)=1 - sin`a= 2 　　

	 	 sin`a=-1　　

	 	 ∴	a= -;2Ò;

	 	 이때,		f(a)=f	{-;2Ò;}=-;2Ò;-cos`{-;2Ò;}=-;2Ò;이므로

     접점의	좌표는	{ -;2Ò; ,	 -;2Ò; }

	 	 따라서	접선의	방정식은

	 	 y-{ -;2Ò; }=2	[x-{ -;2Ò; }]　　

	 	 ∴	y=2x+ ;2Ò;

	 2)		f(x)='Ä2x-1	이라	하면	

	 	 	f '(x)= 2
2'Ä2x-1

= 1
'Ä2x-1

	 	 접점의	좌표를	(a,		f(a))라	하면	

	 	 접선의	기울기는		f	'(a)이므로	

	 	 	f '(a)= 1
'Ä2a-1

=2

	 	
1

2a-1 =4,	8a-4=1　　

	 	 ∴	a=;8%;

	 	 이때,		f(a)=	f	{;8%;}=®É2_;8%;-1	=®É;4!;	=;2!;이므로	

	 	 접점의	좌표는	{;8%;,	;2!;}

	 	 따라서	접선의	방정식은	

	 	 y-;2!;=2	{x-;8%;}

	 	 ∴	y=2x-;4#;

	 3)	y'= (cos`x)'
cos`x` =- sin`x

cos`x` =-tan`x이므로

	 	 y"=-secÛ``x

	 	 ∴	 f "{;3Ò;}=- 1 

cosÛ``;3Ò;
=- 1 

{ 1
2 }

Û` 
=-4

85 답   f '(x+Dx)- f '(x), 이계도,  f "(x), dÛ`y 
dxÛ` 

Ⅱ –4 도함수의 활용 pp.	76~91

86 답  1) y=x-1 2) y=2x-2 3) y=-x+e

	 1)		f(x)=x`ln`x라	하면

	 	 	f '(x)=1_ln`x+x_;[!;=ln`x+ 1

	 	 점	(1,	0)에서	접선의	기울기는		f '(1)= 1

	 	 y- 0 = 1 _(x- 1 )　　∴	y= x-1

	 2)		f(x)=cos`px+xÛ`이라	하면

	 	 	f '(x)=-p`sin`px+2x

	 	 점	(1,	0)에서의	접선의	기울기는		f '(1)=2

	 	 y-0=2(x-1)　　∴	y=2x-2

	 3)		f(x)=x-x`ln`x라	하면

	 	 	f '(x)=1-{ln`x+1}=-ln`x

	 	 점	(e,	0)에서의	접선의	기울기는		f '(e)=-1

	 	 y-0=-(x-e)　　∴	y=-x+e

87 답  1) y=- 1
3e x+eÛ`+;3!; 2) y=x-;2Ò;+1

	 1)		f(x)=xÛ``ln`x라	하면

	 	 	f '(x)= 2x `ln`x+xÛ`_ ;[!; = 2x`ln`x +x

	 	 점	(e,	eÛ`)에서의	접선의	기울기는

	 	 	f '(e)= 2e `ln`e+ e = 3e

	 	 접선과	수직인	직선의	기울기를	m이라	하면

	 	 m_3e= -1 　　∴	m= - 1
3e

	 	 따라서	구하는	직선의	방정식은

	 	 y- eÛ` = - 1
3e (x-e)	

	 	 ∴	y= - 1
3e x+eÛ`+;3!;

수력충전(미적분)해설(036~052).indd   39 2018. 9. 11.   오후 7:54



	 40 정답 및 해설 	 Ⅱ 미분법 41 

	 2)		f(x)=ln`(x-3)이라	하면		f '(x)= 1
x-3

	 	 접점의	좌표를	(t,	ln`(t-3))이라	하면	

	 	 이	점에서의	접선의	기울기는		f '(t)= 1
t-3

	 	 접선의	방정식은	y-ln`(t-3)= 1
t-3 (x-t)	y	㉠

	 	 이	직선이	점	(3,	0)을	지나므로

	 	 0-ln`(t-3)= 1
t-3 (3-t)

	 	 ln`(t-3)=1이므로	t=e+3	y`	㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면	y=;e!; x-;e#;

	 3)		f(x)='Äx-1	이라	하면		f '(x)= 1
2'Äx-1

    접점의	좌표를	(t,	'Ät-1)이라	하면

	 	 이	점에서의	접선의	기울기는		f '(t)= 1
2'Ät-1

	 	 접선의	방정식은

	 	 y-'Ät-1	= 1
2'Ät-1

(x-t)	y	㉠

	 	 이	직선이	점	(0,	0)을	지나므로

	 	 0-'Ät-1	= 1
2'Ät-1

(0-t)

	 	 2(t-1)=t이므로	t=2	y	㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면	y=;2!;x

91 답  ;2E;

	 	f(x)=ex-1이라	하면		f '(x)=ex-1

	 		접점의	좌표를	(t,	et-1)이라	하면	이	점에서의	접선의	기

울기는	

	 	f '(t)=et-1

	 접선의	방정식은	

	 y-et-1=et-1(x-t)	y	㉠

	 	

	 이	직선이	점	A(1,	0)을	지나므로

	 0-et-1=et-1(1-t)

	 et-1>0이므로	t=2	y	㉡	

	 ㉡을	㉠에	대입하면	y=ex-e

	 즉,	점	B의	좌표는	(0,	-e)이므로	

	 △OAB=;2!;_1_e=;2E;

89 답  1) y=3x 2) y=-3x-1

	 1)		f(x)=ln`(3x+1)라	하면		f	'(x)= 3 
3x+1

	 	 접점의	좌표를	(a,		f(a))라	하면

	 	 접선의	기울기는		f	'(a)이다.

	 	 이	접선과	평행한	직선	y=3x-1의	기울기는	3이므로

	 	 	f	'(a)= 3 
3a+1 =3　　∴	a=0

	 	 이때,		f(a)=	f(0)=ln`1=0이므로

	 	 접점의	좌표는	(0,	0)

	 	 따라서	구하는	직선의	방정식은	y=3x

	 2)		f(x)= xÛ`
x+1

라	하면

	 	 	f	'(x)= 2x(x+1)-xÛ` 
(x+1)Û`

= xÛ`+2x
(x+1)Û`

	 	 접점의	좌표를	(a,		f(a))이라	하면

	 	 접선의	기울기는		f	'(a)이다.

	 	 이	접선과	수직인	직선	x-3y+2=0의	기울기는

	 	 y=;3!; x+;3@;에서	;3!;이므로	

	 	 구하는	직선의	기울기는	-3이다.	즉

	 	 	f	'(a)= aÛ`+2a 
(a+1)Û`

=-3,	aÛ`+2a=-3(a+1)Û`

	 	 4aÛ`+8a+3=0,	(2a+1)(2a+3)=0

	 	 ∴	a=-;2!;	(∵	a>-1)

	 	 이때,		f(a)=	f	{-;2!;}=
;4!; 

-;2!;+1
=;2!;이므로

	 	 접점의	좌표는	{-;2!;,	;2!;}

	 	 따라서	구하는	직선의	방정식은

	 	 y-;2!;=-3	[x-{-;2!;}]　　∴	y=-3x-1

90 답  1) y=-x+1 2) y=;e!; x-;e#; 3) y=;2!; x

	 1)		f(x)=e-x	이라	하면		f '(x)= -e-x

	 	 접점의	좌표를	(t,	 e-t` )이라	하면	

	 	 이	점에서의	접선의	기울기는		f '(t)= -e-t

	 	 접선의	방정식은	

	 	 y- e-t` = -e-t 	(x- t )	y`㉠

	 	 이	직선이	점	(1,	0)을	지나므로

	 	 0-e-t= -e-t(1-t)

	 	 e-t>0이므로	-1=-(1-t)에서	t= 0 	y`㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면	y= -x+1
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94 답  1) y=;4#; x-;4%; 2) y=-2x+ 3'3 
2 

	 1)	t=1일	때	x= 3 ,	y= 1 이므로

	 	 접점의	좌표는	( 3 ,	 1 )이다.

	 	 한편,	
dx 
dt = 4t ,	

dy 
dt = 3tÛ` 이므로

	 	
dy 
dx =

dy 
dt
dx
dt

=
3t  

4  
	(	t+0)

	 	 에서	t=1일	때	접선의	기울기는	 ;4#; 이다.

	 	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 	 y- 1 = ;4#; (x- 3 )　　

	 	 ∴	y= ;4#; 	x- ;4%;

	 2)	t=;6Ò;일	때

	 	 x=cos`;6Ò;= '32 ,	y=sin`;3Ò;= '32

	 	 이므로	접점의	좌표는	{ '32 ,	
'3
2 }이다.

	 	 한편,	
dx 
dt =-sin`t,	 dy 

dt =2`cos`2t이므로

	 	
dy 
dx =

dy 
dt
dx
dt

	 	 =- 2`cos`2t
sin`t 	(sin`t+0)

	 	 에서	t=;6Ò;일	때	접선의	기울기는	

	 	 -
2``cos`;3Ò;	

sin`;6Ò; 
=- 1 

;2!; 
=-2

	 	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 	 y- '32 =-2	{x- '32 }　　

	 	 ∴	y=-2x+ 3'3
2

95   답  1)  f '(a) 2)  f(a),  f '(a), a 3)  f '(a)  

 4) y- f(t)= f '(t)(x-t) 5) ① g(a)  ② g'(a)

96 답  1) 극댓값 : ;3@; p+'3, 극솟값 : ;3$; p-'3 

  2) 극솟값 : e

92 답  '2

	 	f(x)=cos`x,	g(x)=sin`x+k라	하자.

	 두	곡선의	교점에서	공통인	접선을	가지므로

	 교점의	x좌표를	a라	하면

	 	f(a)= g(a) 에서	cos`a= sin`a +k	y	㉠	

	 또한	두	곡선의	교점에서의	기울기가	같으므로

	 	f	'(a)= g'(a) 에서	-sin`a= cos`a

	 a= -;4Ò; 	{∵	-;2Ò;<a<;2Ò;}

	 이	값을	㉠에	대입하면

	
'2
2 = - '22 +k　　

	 ∴	k= '2

93 답  1) y=;6!; x+;3!; 2) y=;2Á�; x-;2Á�;+;4!;

	 1)		f(x)의	역함수가	g(x)이므로	g(4)=a로	놓으면

	 	 	f(a)= 4 에서	aÜ`+3a= 4

	 	 (a- 1 )(aÛ`+a+4)=0　　

	 	 ∴	a= 1

	 	 즉,	g(4)= 1 이다.

	 	 한편,		f	'(x)= 3xÛ`+3 에서		f	'( 1 )=6이므로

	 	 g'(4)= 1 

 f '(g 4 ) 
= 1 

 f '( 1 ) 
= ;6!;

	 	 		따라서	곡선	y=g(x)	위의	점	(4,	g(4))에서의	접선의	

방정식은

	 	 y-1= ;6!; 	(x-4)　　

	 	 ∴	y= ;6!; 	x+ ;3!;

	 2)		f(x)의	역함수가	g(x)이므로	g(1)=a로	놓으면

	 	 	f(a)=1에서	tan`pa=1　　∴	a=;4!;

	 	 즉,	g(1)=;4!;이다.

	 	 한편,		f	'(x)=p`secÛ``px에서

	 	 	f	'{;4!;}=p`secÛ``;4Ò;= p 
cosÛ``;4Ò; 

=2p이므로

	 	 g'(1)= 1 
 f '(g(1))

= p 

 f '{;4!;} 
=;2Á�;

	 	 		따라서	곡선	y=g(x)	위의	점	(1,	g(1))에서의	접선의	

방정식은

	 	 y-;4!;=;2Á�;	(x-1)　　∴	y=;2Á�;	x-;2Á�;+;4!;
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98 답  a=1, b=1

	 	f '(x)=a`cos`x - b`sin`x

	 함수		f(x)가	x=;4Ò;에서	극댓값	'2	를	가지므로

	 	f	{ ;4Ò; }='2,		f '{ ;4Ò; }=0

	 	f	{ ;4Ò; }='2	에서	
'2
2 a+ '2

2 b='2

	 ∴	a+b= 2 	y`㉠

	 	f '{ ;4Ò; }=0에서	
'2 
2 a- '2

2 b=0

	 ∴	a-b= 0 	y`㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a= 1 ,	b= 1

99 답  a=3, b=-7

	 	f '(x)=2ax+b+;[!;

	 x=1에서	극솟값	-4를	가지므로

	 	f(1)=-4,		f '(1)=0

	 	f(1)=-4에서	a+b+ln`1=-4

	 ∴	a+b=-4	y	㉠

	 	f '(1)=0에서	2a+b+1=0

	 ∴	2a+b=-1	y	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	b=-7

100 답  -4

	 	f '(x)=eÅ`-9e-x,		f "(x)=eÅ`+9e-x

	 	f '(x)=0에서	eÅ`=9e-x

	 양변에	eÅ`을	곱하면	eÛ`Å`=9,	즉	(eÅ`)Û`=9	

	 즉,	eÅ`=3`(∵	eÅ`>0)이므로	x=ln`3

	 그런데		f "(ln`3)=eln`3+9e-ln`3=3+3=6>0이므로 

  x=ln`3에서	함수		f(x)는	극솟값을	가진다.

	 	f(ln`3)=2이므로	

	 eln`3+9e-ln`3+a=2,	3+3+a=2　　∴	a=-4

101 답  1) k<:Á4£: 2) k<0

	 1)		f '(x)= -e-x (xÛ`-3x+k)+e-x	( 2 x- 3 )

	 	 = e-x 	(-xÛ`+ 5 x-k- 3 )

	 	 e-x>0이므로		f '(x)=0이려면

	 	 xÛ`- 5 x+k+ 3 =0	y`㉠

	 	 함수		f(x)가	극값을	가지려면	㉠의	 실근이	존재하고,	

	 	 그	x의	값의	좌우에서	 	f	'(x) 의	부호가	바뀌어야	한

	 	 다.	즉,	㉠은	 서로	다른	두	실근 을	가져야	하므로	㉠

	 1)		f '(x)= 1+2`cos`x`

	 	 	f '(x)= 0 에서	cos`x=-;2!;

	 	 ∴	x= ;3@; p 	또는	x= ;3$; p

	 	 함수		f(x)의	증가와	감소를	나타내는	표를	만들면

	

x 0 y ;3@; p y ;3$; p y 2p

 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) 0 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 2p

    따라서	함수		f(x)는	x=;3@; p일	때	극대이고	

	 	 극댓값은		f	{ ;3@; p }= ;3@; p +'3,	

	 	 x=;3$; p일	때	극소이고

	 	 극솟값은		f	{ ;3$; p }= ;3$; p -'3

	 2)		f '(x)= eÅ`(x-1)
xÛ`

    	f '(x)=0에서	x=1

	 	 함수		f(x)의	증가와	감소를	나타내는	표를	만들면

	

x 0 y 1 y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

	 	 		따라서	함수		f(x)는	x=1일	때	극소이고	

	 	 극솟값은		f(1)=e

97 답  1) 극솟값 : -;e!; 2) 극솟값 : 0, 극댓값 : 4e-2

	 1)		f '(x)=ln`x+ 1 ,	 f "(x)= ;[!;

	 	 	f '(x)=0에서	x= ;e!;

     f "{ ;e!; }=e>0

	 	 따라서	x= ;e!; 일	때,	 극소 이고	

	 	 극솟 값은		f	{ ;e!; }= -;e!;

	 2)		f '(x)=2xe-x-xÛ`e-x=e-x(2x-xÛ`)

	 	 	f "(x)		=-e-x(2x-xÛ`)+e-x(2-2x)	 	

=e-x(xÛ`-4x+2)

	 	 	f '(x)=-x(x-2)e-x=0에서	x=0	또는	x=2

	 	 	f "(0)=2>0,		f "(2)=-2e-2<0	

	 	 따라서	x=0일	때	극소이고	극솟값은		f(0)=0

	 	 x=2일	때	극대이고	극댓값은		f(2)=4e-2
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	 	 -3<x<3이면		f	"(x)>0이므로	아래로	볼록하고

	 	 x>3이면		f "(x)<0이므로	위로	볼록하다.	

	 	 	f(-3)=ln`18,		f(3)=ln`18이므로	

	 	 변곡점의	좌표는	(-3,	ln`18)과	(3,	ln`18)이다.

104 답  a=2, b=6, c=-4

	 	f '(x)= 3a xÛ`+ 2b x

	 	f "(x)= 6a x+ 2b

	 x=1인	점에서의	접선의	기울기가	18이므로

	 	f '(1)= 18 　　∴	 3 a+ 2	 b=18	y`㉠

	 점	(-1,	0)이	변곡점이므로	

	 	f "(-1)= 0	 　　∴	 -6 a+2b=0	y`㉡

	 	f(-1)= 0 　　∴	 -1 	a+b+c=0	y`㉢

	 ㉠,	㉡,	㉢을	연립하여	풀면

	 a= 2 ,	b= 6 ,	c= -4

105 답  2

	 	f '(x)=2ax+b-;[!;,		f "(x)=2a+ 1
xÛ`

	 x=;2!;에서	극솟값을	가지므로		f '{;2!;}=0

	 ∴	a+b-2=0	y	㉠

	 변곡점의	x의	좌표가	
'2
2 이므로		f "{ '22 }=0

	 ∴	2a+2=0	y	㉡

	 ㉠,	㉡에서	a=-1,	b=3

	 	f(x)=-xÛ`+3x-ln`x이므로

	 	f '(x)=-2x+3-;[!;= -2xÛ`+3x-1
x

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

  	f '(x)=0에서	x=;2!;	또는	x=1

  	f "(x)=-2+ 1
xÛ`
에서		f "(1)<0

	 따라서	x=1에서	극대이고	극댓값은		f(1)=2

106 답  -2'2 ÉaÉ2'2

	 	f(x)=3xÝ`+axÜ`+xÛ`+1이라	하면

	 	f '(x)=12xÜ`+3axÛ`+2x,		f "(x)=36xÛ`+6ax+2

	 		곡선	y=	f(x)가	변곡점을	갖지	않으려면		f "(x)의	부호가	

바뀌지	않아야	하므로		f "(x)¾0	또는		f "(x)É0이어야	한

다.	즉	방정식		f "(x)=0이	중근이나	허근을	가져야	한다.

	 따라서		f "(x)=0의	판별식을	D라	하면

	
D
4 =(3a)Û`-36_2É0,	aÛ`-8É0	

	 (a+2'2)(a-2'2)É0　　∴	-2'2ÉaÉ2'2

	 	 의	판별식을	D라	하면

	 	 D=( -5 )Û`-4(k+ 3 ) > 0　　∴	k< :Á4£:

	 2)		f '(x)=- k
xÛ`

-4=- 4xÛ`+k 
xÛ`

    	f '(x)=0이려면	4xÛ`+k=0	y	㉠

	 	 		함수		f(x)가	극값을	가지려면	㉠이	서로	다른	두	실근

을	가져야	한다.	㉠의	판별식을	D라	하면

	 	 D=-16k>0　　∴	k<0

102 답  1) ① 극대, 극댓값  ② 극소, 극솟값   

  2) ① <,  f(a)  ② >,  f(a)

103   답  1) (0, 0 ) 2) 없다. 3) (p, p)   

 4) (-3, ln`18 ), (3, ln`18 ) 

	 1)		f(x)=xÜ`-4x라	하면

	 	 	f '(x)	= 3xÛ`-4 ,		f "(x)= 6x

	 	 	f "(x)	=0에서	x= 0

	 	 이때,	x= 0 의	좌우에서		f "(x)의	부호를	조사하면	

	 	 x< 0 이면		f "(x) < 0이므로	 위로 	볼록하고	

	 	 x> 0 이면		f "(x) > 0이므로	 아래로 	볼록하다.

	 	 	f(0)=0이므로	변곡점의	좌표는	 (0,	0) 이다.	

	 2)		f(x)= eÅ`+e-x

2
이라	하면

	 	 	f '(x)= eÅ`-e-x

2 ,		f "(x)= eÅ`+e-x

2

	 	 			f "(x)=0을	만족하는	x의	값은	없고,		 	

모든	실수	x에	대하여		f "(x)>0이므로		 	

y=	f(x)의	그래프는	아래로	볼록하고	변곡점은	없다.	

	 3)		f(x)=x+sin`x라	하면

	 	 	f '(x)=1+cos`x,		f "(x)=-sin`x

	 	 	f "(x)=0에서	x=p	(∵	0<x<2p	)

	 	 이때,	x=p의	좌우에서		f "(x)의	부호를	조사하면

	 	 x<p이면		f "(x)<0이므로	위로	볼록하고	

	 	 x>p이면		f "(x)>0이므로	아래로	볼록하다.

	 	 	f(p)=p이므로	변곡점의	좌표는	(p,	p)이다.	

	 4)		f(x)=ln`(xÛ`+9)라	하면

	 	 	f '(x)= 2x
xÛ`+9

	 	 	f "(x)= 2(xÛ`+9)-2x(2x)
(xÛ`+9)Û`

= -2xÛ`+18
(xÛ`+9)Û`

	 	 = -2(x+3)(x-3)
(xÛ`+9)Û`

	 	 	f "(x)=0에서	x=-3	또는	x=3

	 	 이때,	x=Ñ3의	좌우에서		f "(x)의	부호를	조사하면

	 	 x<-3이면		f "(x)<0이므로	위로	볼록하고	
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	 	 ⑥		lim
x`Ú-¦

2
xÛ`+3

= 0 ,	lim
x`Ú¦

2
xÛ`+3

= 0 이므로	

	 	 　	점근선은	 x 축이다.

	 	 따라서	함수		f(x)= 2
xÛ`+3

의	그래프는	그림과	같다.

	

	 2)	①	정의역	:	x+0인	모든	실수의	집합	

	 	 ②		f(-x)=-	f(x)이므로	원점에	대하여	대칭이다.

	 	 ③	x+0,	xÛ`+2+0이므로	좌표축과	만나지	않는다.

	 	 ④		f(x)=x+;[@;	

	 	 　		f '(x)=1- 2
xÛ`

= (x+'2)(x-'2)
xÛ`

	 	 		f "(x)= 4
xÜ`

	 	 		f '(x)=0에서	x=Ñ'2

	 	 		f "(x)+0이므로	변곡점은	없다.	

	 	 ⑤	

	

x y -'2 y (0) y '2 y

 f '(x) + 0 - - 0 +

 f "(x) - - - + + +

 f(x)  극대   극소 

	 	 		f(x)는	x=-'2	에서	극대,	x='2	에서	극소이다.

	 	 ⑥		f(x)= xÛ`+2
x =x+;[@;

	 	 	이므로	점근선은	x=0,	y=x

	 	 따라서	함수		f(x)= xÛ`+2
x 의	그래프는	그림과	같다.

	

110 답  1) 해설 참조 2) 해설 참조 3) 해설 참조

	 1)	①	정의역	:	 x¾0 인	모든	실수의	집합

	 	 ②	대칭성과	주기성은	 없다 .

	 	 ③		f(x)=0에서	'§x	('§x-'3)=0

	 	 　	x= 0 	또는	x= 3 이므로	x축과의	교점은	

	 	 　	( 0 ,	0),	( 3 ,	0)이다.	

107 답  1)  2) × 3) × 4) × 5) 

	 1)				f '(a)=0이고		f '(x)의	부호가	x=a의	왼쪽에서는		

-이고	오른쪽에서는	+이므로	y=	f(x)는	x=a에서	

극솟값을	가진다.	(◯)

	 2)				f '(b)+0이므로	y=	f(x)는	x=b에서	극값을	갖지	않

는다.	(×)

	 3)				f "(x)=0인	점의	x좌표는	x=b이고,	이	점의	좌우에

서		f '(x)의	증가와	감소가	바뀌므로		f "(x)의	부호가	

바뀐다.		 	

따라서	변곡점은	(b,		f(b))로	1개이다.	(×)

	 4)			구간	(a,	b)에서		f "(x)>0이므로	아래로	볼록하고,	구

간	(b,	c)에서		f "(x)<0이므로	위로	볼록하다.	(×)

	 5)			구간	(a,	b)에서		f "(x)>0이므로	아래로	볼록하다.	 	

	 	(◯)

108 답  1) ① 아래  ② 위 2) 변곡점 3) 변곡점

109 답  1) 해설 참조 2) 해설 참조

	 1)	①	정의역	:	 실수	전체 의	집합	

	 	 ②		f(-x)=	f(x)이므로	곡선은	 y축 에	대하여	대칭

	 	 ③		f(0)= ;3@; 이므로	y절편은	 ;3@; 이고,	

	 	 　	xÛ`+3>0이므로	 x 축과	만나지	않는다.	

	 	 ④		f '(x)=
-4x

(xÛ`+3) 2

	 	 　		f "(x)= -4(xÛ`+3)Û`+4x_2(xÛ`+3)_2x
(xÛ`+3)Ý`

	 	 　	 = -4(xÛ`+3)+16xÛ`
(xÛ`+3)Ü`

	 	 　	 =
12  (x+ 1 )(x- 1 )

(xÛ`+3)Ü`

	 	 　			f '(x)=0에서	x= 0 ,	

	 	 　			f "(x)=0에서	x= Ñ1

	 	 ⑤	

	

x y -1 y 0 y 1 y

 f '(x) + + + 0 - - -

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

 f(x)  변곡점  극대  변곡점 

	 	 　	함수		f(x)는	x=0에서	극댓값	;3@;	를	가지고,	곡선	

	 	 　	y=	f(x)의	변곡점은	{-1,	;2!;},	{1,	;2!;}이다.

수력충전(미적분)해설(036~052).indd   44 2018. 9. 11.   오후 7:54



II

	 Ⅱ 미분법 45 

	 3)	①	정의역	:	0ÉxÉ2p인	모든	실수의	집합

	 	 ②	대칭성과	주기성은	없다.

	 	 ③		f(0)=2이므로	y절편은	2이다.

	 	 ④		f '(x)=1-2`sin`x

	 	 　		f "(x)=-2`cos`x

	 	 　		f '(x)=0에서	sin`x=;2!;　　

	 	 　	∴	x=;6Ò;	또는	x=;6%;p

	 	 	 	f "(x)=0에서	cos`x=0　　

	 	 　	∴	x=;2Ò;	또는	x=;2#; p

	 	 ⑤	

	

x 0 y ;6Ò; y ;2Ò; y

 f '(x) + 0 - - -

 f "(x) - - - 0 +

 f(x) 2  극대  변곡점 

	

x ;6%; p y ;2#; p y 2p

 f '(x) 0 + + +

 f "(x) + + 0 -

 f(x) 극소  변곡점  

	 	 ④		f(x)는	x=;6Ò;에서	극대,	x=;6%;	p에서	극소이고,	

  	 	 	변곡점은	{;2Ò;,	;2Ò;},	{;2#;p,	;2#;p}이다.

	 	 		따라서	함수		f(x)=x+2`cos`x의	그래프는	그림과	같다.

	

111 답  1) 해설 참조 2) 해설 참조

	 1)	①	정의역	:	실수	전체의	집합	

	 	 ②	대칭성과	주기성은	없다.

	 	 ③		f(0)=0이므로	곡선은	 원점을	지난다.	

	 	 ④			f '(x)=eÅ`	( 1 +x),		f "(x)= eÅ` 	( 2 +x)

	 	 　		f '(x)=0에서	x= -1

	 	 　		f "(x)=0에서	x= -2

	 	 ④		f '(x)=1-
3  

2®É 3x  

	 	 　		f "(x)=[-;2#;	(3x)-;2!;]'=;4#;	(3x)-;2#;_3

	 	 　	 =
3  

4x®É 3x  

	 	 　		f '(x)=0에서	
3

2'¶3x
=1　　∴	x= ;4#;

	 	 　	x>0에서		f "(x)>0이므로	변곡점은	없다.	

	 	 ⑤	

	 	

x 0 y ;4#; y

 f '(x) - 0 +

 f "(x) + + +

 f(x) 0  극소 

	 	 　		f '(x)는	x= ;4#; 에서	극소이다.

	 	 ⑥	lim
x`Ú¦

	f(x)=¦이므로	점근선은	없다.

	 	 따라서	함수		f(x)=x-'¶3x	의	그래프는	그림과	같다.

	

	 2)	①	정의역	:	0ÉxÉ2p인	모든	실수의	집합

	 	 ②		f(-x)=-	f(x)이므로	원점에	대하여	대칭이다.

	 	 ③		f(0)=0이므로	곡선은	원점을	지난다.	

	 	 ④		f '(x)=1+cos`x

	 	 　		f "(x)=-sin`x

	 	 　				f '(x)=0에서	x=p이지만,	그	좌우에서		f '(x)¾0

이므로	극대,	극소인	점은	없다.

	 	 　		f "(x)=0에서	x=0	또는	x=p	또는	x=2p이다.	

	 	 ⑤	

	

x 0 y p y 2p

 f '(x) + 0 +

 f "(x) 0 - 0 + 0

 f(x) 0  변곡점  2p

	 	 	변곡점	:	(p,	p)

	 	 		따라서	함수		f(x)=x+sin`x의	그래프는	그림과	같다.
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	 1)		f '(x)=
xÛ`-x+1-x( 2x-1 ) 

(xÛ`-x+1)Û`

	 	 =-
(x+1)(x-1)  

(xÛ`-x+1)Û`

	 	 	f '(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

	

x -2 y -1 y 1 y 3

 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) -;7@; ↘ -;3!; ↗ 1 ↘ ;7#;

	 	 극댓값은		f( 1 )=1,	극솟값은		f( -1 )= -;3!;

	 	 양	끝값은		f(-2)= -;7@; ,		f(3)= ;7#;

	 	 ∴	최댓값	:	 1 ,	최솟값	:	 -;3!;

	 2)		f(x)= (x+2)(x-1)+4
x-1 =x+2+ 4

x-1

	 	 이므로	

	 	 	f '(x)=1- 4
(x-1)Û`

= xÛ`-2x-3 
(x-1)Û`

= (x+1)(x-3)
(x-1)Û`

	 	 	f '(x)=0에서	x=3	(∵	2ÉxÉ5)

	

x 2 y 3 y 5

 f '(x) - 0 +

 f(x) 8 ↘ 7 ↗ 8

	 	 극솟값은		f(3)=7,	양	끝값은		f(2)=8,		f(5)=8

	 	 ∴	최댓값	:	8,	최솟값	:	7

114   답  1) 최댓값 : 3, 최솟값 : -3   

 2) 최댓값 : '2, 최솟값 : 1

	 1)		f '(x)="Ã6-xÛ`	+ x	_
-2 x

2"Ã6-xÛ`
=

6 - 2 xÛ`

"Ã6-xÛ`

	 	 	f '(x)=0에서	x=-'3	또는	x= 3	

	

x -'6 y -'3 y '3 y '6

 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) 0 ↘ -3 ↗ 3 ↘ 0

	 	 극댓값은		f( 3	 )= 3	 ,	극솟값은		f(-'3`)= -3	

	 	 양	끝값은		f( -'6	)=0,		f( '6	)=0

	 	 ∴	최댓값	:	 3	 ,	최솟값	:	 -3	

	 	 ⑤	

	

x y -2 y -1 y 0 y

 f '(x) - - - 0 + + -

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

 f(x)  변곡점  극소  0 

	 	 　		f(x)는	x= -1 에서	극소이고,	극솟값은	 - 1
e

	 	 　	이다.

	 	 　	변곡점은	{ -2 ,	- 2
eÛ`
}이다.

	 	 ⑥	 lim
x`Ú-¦

xeÅ`=lim
t`Ú¦

(-te-t)=lim
t`Ú¦

-t
et = 0 ,	

	 	 　	lim
x`Ú¦

xeÅ`= ¦ 이므로

	 	 　		x<0일	때,	점근선은	 x 축이다.

	 	 따라서	함수		f(x)=xeÅ`	의	그래프는	그림과	같다.

	

	 2)	①	정의역	:	x>0인	실수	전체의	집합

	 	 ②	대칭성과	주기성은	없다.

	 	 ③		f(e)=0이므로	x축과의	교점은	(e,	0)이다.

	 	 ④		f '(x)=1-(ln`x+1)=-ln`x,		f "(x)=-;[!;

	 	 	f '(x)=0에서	x=1이고,	

	 	 	f "(x)<0이므로	변곡점은	없다.

	 	 ⑤	

	

x 0 y 1 y e y

 f '(x) + 0 - - -

 f "(x) - - - - -

 f(x)  극대  0 

	 	 		f(x)는	x=1에서	극대이고,	극댓값은	1이다.	

	 	 ⑥	lim
x`Ú¦

(x-x`ln`x)=-¦

	 	 		따라서	함수		f(x)=x-x`ln`x의	그래프는	그림과	같다.

	

112 답  1) 정의역, 치역 2) 주기성 3) 교점 4) 감소, 극소  

  5) 볼록 6) 점근선

113 답  1) 최댓값 : 1, 최솟값 : -;3!; 

  2) 최댓값 : 8, 최솟값 : 7
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116   답  1) 최댓값 : 7eß`, 최솟값 : -eÛ`   

 2) 최댓값 : eÛ`, 최솟값 : 0

	 1)		f '(x)	= 2x e-2x- 2	 (xÛ`- 2	 )e-2x

	 	 = -2 (xÛ` - x- 2	 )e-2x

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

	 	 	f '(x)=0에서	x= -1 	또는	x= 2	

	

x -3 y -1 y 2 y 3

 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) 7eß` ↘ -eÛ` ↗
2
eÝ`
 ↘

7
eß`
 

	 	 극댓값은		f( 2	 )= 2
eÝ`

	 	 극솟값은		f( -1 )= -eÛ`

	 	 양	끝값은		f(-3)= 7eß` ,		f(3)= 7
eß`

	 	 ∴	최댓값	:	 7eß` ,	최솟값	:	 -eÛ`

	 2)		f '(x)=3-ln`x-1=2-ln`x

	 	 	f '(x)=0에서	x=eÛ`

	

x 1 y eÛ` y eÜ`

 f '(x) + 0 -

 f(x) 3 ↗ eÛ` ↘ 0

	 	 극댓값은		f(eÛ`)=eÛ`,	양	끝값은		f(1)=3,		f(eÜ`)=0

	 	 ∴	최댓값	:	eÛ`,	최솟값	:	0

117 답  2

	 	f '(x)	= 2x eax+ axÛ` eax

	 	=x( 2 + a x)eax

	 	f '(x)=0에서	x=0	또는	x=-;a@;

	 a>1이므로	-2<-;a@;<0이고,		f(x)의	증가와	감소를	

	 나타내는	표를	만들면

	

x -2 y -;a@; y 0 y 2

 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) 4e-2a ↗
4

aÛ`eÛ`
↘ 0 ↗ 4e2a

	 최댓값이	4eÝ`이고	a는	a>1인	정수이므로	최댓값은	

	 	f( 2 )= 4e2a =4eÝ`　　∴	a= 2

	 2)		f	'(x)=1+ -2x 
2"Ã1-xÛ`

= "Ã1-xÛ` -x 
"Ã1-xÛ`

	 	 	f	'(x)=0에서	"Ã1-xÛ`	=x

	 	 양변을	제곱하여	정리하면	2xÛ`=1	

	 	 x= 1
'2

	(∵	0ÉxÉ1	)

	

x 0 y 1 
'2 

y 1

 f '(x) + 0 -

 f(x) 1 ↗ '2 ↘ 1

	 	 극댓값은		f	{ 1
'2
}='2,	양	끝값은		f(0)=	f(1)=1

	 	 ∴	최댓값	:	'2,	최솟값	:	1

115   답  1) 최댓값 : ;2Ò;, 최솟값 : ;6%; p-'3 

  2) 최댓값 : p, 최솟값 : -2p

	 1)		f	'(x)= 1-2`sin`x	

	 	 	f	'(x)=0에서	sin`x= ;2!; 　　∴	x= ;6%;	p 	

	 	 {∵	;2Ò;ÉxÉp}

	

x ;2Ò; y ;6%;	p y p

 f '(x) - 0 +

 f(x) ;2Ò; ↘ ;6%;	p-'3 ↗ p-2

	 	 극솟값은		f	{ ;6%;	p }= ;6%;	p-'3

	 	 양	끝값은		f	{ ;2Ò; }= ;2Ò; ,		f(p)= p-2

	 	 ∴	최댓값	:	 ;2Ò; ,	최솟값	:	 ;6%;	p-'3

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

	 	 	f '(x)=0에서	x=0	또는	x=p	또는	x=2p

	

x 0 y p y 2p

 f '(x) + 0 -

 f(x) 0 ↗ p ↘ -2p

	 	 극댓값은		f(p)=p

	 	 양	끝값은		f(0)=0,		f(2p)=-2p

	 	 ∴	최댓값	:	p,	최솟값	:	-2p
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	 48 정답 및 해설 	 Ⅱ 미분법 49 

	 S'(t)=0에서	t= ;2!;

	

t 0 y ;2!; y

S'(t) + 0 -

S(t) ↗ ;e!; ↘

	 t= ;2!; 일	때,	S(t)는	극대이고	최대이므로	

	 직사각형	ABCD의	넓이의	최댓값은	 ;e!; 이다.

121   답  1) 최댓값, 최솟값   

 2)   Ú 극댓값, 극솟값  

Û  f(a),  f(b)  

Ü 최댓값, 최솟값

122 답  1) 2 2) 1

	 1)		f(x)= x
xÛ`+4

라	놓으면

	 	 	f '(x)= (xÛ`+4)-x_2x
(xÛ`+4)Û`

	 	 	f '(x)=
-(x+ 2 )(x- 2 )

(xÛ`+4)Û`

	 	 	f '(x)=0에서	x= -2 	또는	x= 2 이고	

	 	 lim
x`Ú-¦

	f(x)=0,	lim
x`Ú¦

	f(x)=0

	 	 		함수	y=	f(x)의	증가와	감소를	나타내는	표와	그래프

는	다음과	같다.

	

x y -2 y 2 y

 f '(x) - 0 + 0 -

 f(x) ↘ -;4!; ↗ ;4!; ↘

	 	

	 	 		함수	y=	f(x)의	그래프와	직선	y=;5!;이	

    서로	다른	두	점에서	만나므로	

	 	 방정식	
x

xÛ`+4
=;5!;의	서로	다른	실근의	개수는	 2 이다.

118 답  1+e-2

	 	f '(x)=ln`x+x_;[!;+1

	 =ln`x+2

	 	f '(x)=0에서	x=e-2

	

x 0 y e-2 y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ -e-2+a ↗

	 x=e-2일	때,	극소이고	최소이다.

	 최솟값이	1이므로

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

	 ∴	a=1+e-2

119 답  ;3Ò;-'3

	 	f '(x)=a-2a`cos`2x

	 	f '(x)=0에서	

	 cos`2x=;2!;이므로	x=;6Ò;	{∵	0ÉxÉ;2Ò;}

	

x 0 y ;6Ò; y ;2Ò;

 f '(x) - 0 +

 f(x) 0 ↘ ;6Ò; a- '32 a ↗ ;2A; p

	 a>0이므로	최댓값은	

  	f{;2Ò;}=;2A; p=p　　

	 ∴	a=2

	 최솟값은		f	{;6Ò;}이므로

	 	f	{;6Ò;}=;6Ò;_2- '3`2 _2

	 =;3Ò;-'3	

120 답  ;e!;

	 두	곡선	y=e2x,	y=e-2x은	 y축 에	대하여	대칭이므로	

	 점	D의	좌표를	D(t,	e-2t)	(t>0)이라	하면	

	 BCÓ= 2t ,	DCÓ= e-2t

	 직사각형	ABCD의	넓이를	S(t)라	하면

	 S(t)= 2te-2t

	 S'(t)=2 e-2t - 4t e-2t

	 =2 e-2t 	(1- 2t )
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x y -ln`2 y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ ln`2 ↗

	 		함수	y=	f(x)의	그래프는 	

그림과	같고	이	함수는	

	 x= -ln`2 에서	최솟값	

	 ln`2 를	가진다.

	 2eÅ`-x-1¾ ln`2 >0

	 ∴	2eÅ`>x+1

126 답  해설 참조

	 	f(x)=2`ln`x-x-1이라	놓으면

	 	f '(x)=;[@;-1

	 	f '(x)=0에서	x=2

	

x y 2 y

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 2`ln`2-3 ↘

    함수	y=	f(x)의	그래프

는	그림과	같고	이	함수

는	x=2에서	최댓값		 	

2`ln`2-3을	가진다.

	 2`ln`2-3

	 =ln`4-ln`eÜ`<0

	 따라서	2`ln`x-x-1<0이므로	2`ln`x<x+1이다.

127 답  1

	 	f(x)=eÅ`-x-k라	놓으면

	 	f '(x)= eÅ`-1

	 	f '(x)=0에서	x= 0

	

x y 0 y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 1-k ↗

	 함수		f(x)의	최솟값은		f( 0 )= 1-k 이므로

	 1-k ¾0　　∴	kÉ 1

	 따라서	실수	k의	최댓값은	 1 이다.

128   답  1) 최솟값, 최솟값 2) 최댓값, 최댓값 3) ¾

	 2)		f(x)=eÅ`-x라	놓으면	

	 	 	f '(x)=eÅ`-1이고

	 	 	f '(x)=0에서	x=0

	 	 		함수	y=	f(x)의	증가와	감

소를	나타내는	표와	그래프

는	다음과	같다.

	 	

x y 0 y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 1 ↗

	 	 		함수	y=	f(x)의	그래프와	직선	y=1이	한	점에서	만나므

로	방정식	eÅ̀-x=1의	서로	다른	실근의	개수는	1이다.

123 답  k=e 또는 k<0

	 		방정식	eÅ̀ =kx가	오직	하나의	실근을	가지려면	곡선	y=eÅ`

  과	직선	y=kx가	 한 	점에서	만나야	한다.	

	 먼저,	두	함수의	그래프가	접하는	경우를	구해	보자.

	 	f(x)=eÅ`,	g(x)=kx라	놓으면

	 	f '(x)= eÅ` ,	g'(x)= k

	 		곡선	y=	f(x)와	직선	y=g(x) 	

가	접할	때의	접점의	x좌표를	a

라	하면	함숫값이	같으므로	

	 	f(a)=g(a)에서	

	 ea=ka	y	㉠

	 접선의	기울기가	같으므로	

	 	f '(a)=g'(a)에서	

	 ea=k 	y	㉡

	 ㉠,	㉡에서	a= 1 ,	k= e

	 즉,	k= e 일	때,	두	함수의	그래프가	접한다.	

	 		한편,	두	함수의	그래프로부터	k<0일	때	교점이	한	개임

을	알	수	있다.

	 따라서	곡선	y=	f(x)와	직선	y=g(x)가	한	점에서	만나

	 도록	하는	실수	k의	값	또는	범위는	k= e 	또는	k < 0

	 이다.	

124 답  1) 교점의 x좌표 2) 교점의 x좌표

125 답  해설 참조

	 	f(x)=2eÅ`-x-1이라	놓으면

	 	f '(x)=2 eÅ` - 1

	 	f '(x)=0에서	x= -ln`2
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	 50 정답 및 해설 	 Ⅱ 미분법 51 

01	②	 02	②	 03	③	 04	④	 05	;2!;

06	④	 07	⑤	 08	⑤	 09	④	 10	③

11	⑤	 12	-e	 13	-;e!;	 14	e-;2!;ÉaÉe;2!;

15	②	 16	①

pp.	92~93
단원 총정리 문제 정답 Ⅱ미분법

01 답  ②

	 ㄱ.	lim
x`Ú¦
{1+;2Á[;}

2x

=e

	 ㄴ.	 lim
x`Ú-¦

{ x-1
x }Å`= lim

x`Ú-¦
[{1-;[!;}

-x

]
-1

=e-1

	 ㄷ.	lim
x`Ú0

(1+x)Å`+lim
x`Ú0

(1+x);[!;=e

	 ㄹ.	x+2=t라	하면	x`Ú-2일	때,	t`Ú0이므로

	 	 lim
x`Ú-2

(3+x)
1 

x+2=lim
t`Ú0

(1+t)
1 
t =e	

	 따라서	극한값이	e인	것은	ㄱ,	ㄹ이다.

02 답  ②

	 이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여	

	 tan`a+tan`b=- k
2 ,	tan`a`tan`b=;2!;이므로

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

	 =
-;2K; 

1-;2!; 
=3

	 ∴	k=-3

03 답  ③

	 		두	직선	4x-y+1=0,	ax-y+2=0이	x축의	양의	방향

과	이루는	각의	크기를	각각	a,	b라	하면	

	 tan`a=4,	tan`b=a

	 두	직선이	이루는	각의	크기가	;4Ò;이므로	

	 a-b=;4Ò;	(∵	0<a<4)

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

	
4-a
1+4a =1

	 4-a=1+4a　　

	 ∴	a=;5#;

129   답  1) {-;2!;, 1} 2) '5 2 

  3) {- '3 2 , -2'3} 4) '¶51 2 

	 1)	{ dx 
dt

,	 dy 
dx }=( -sin`t	 ,	 2`cos`2t )이므로

	 	 t=;6Ò;를	대입하면	{-;2!; ,	 1 }

	 2)	t=;6Ò;에서의	속력은	¾Ð{-;2!;}Û`+1Û`	= '52

	 3)	{ dÛ`x 
dtÛ`

,	 dÛ`y 
dt }=( -cos`t	 ,	 -4`sin`2t )이므로

	 	 t=;6Ò;를	대입하면	{ - '32 ,	  -2'3 }

	 4)	t=;6Ò;에서의	가속도의	크기는

	 	 　{ - '32 }Û`+(  -2'3 )Û`	=®É;4#;+12	= '¶51
2

130   답  속도 : {;2!;, 1}, 속력 : 
'5 
2 , 가속도 : {-;4!;, -1}

  가속도의 크기 : 
'¶17 
4 

	 { dx 
dt ,	

dy 
dx }={

1 
2't

,	
1 
t }이므로

	 t=1을	대입하면	속도	:	{;2!;,	1}

	 t=1에서의	속력	:	¾Ð{;2!;}Û`+1Û`	= '5 2

	 { dÛ`x 
dtÛ`

,	
dÛ`y 
dt }={-

1 
4t't

,	- 1 
tÛ`
}이므로

	 t=1을	대입하면	가속도	:	{-;4!;,	-1}

	 t=1에서의	가속도의	크기	:	

	 ¾Ð{-;4!;}Û`+(-1)Û`	= '¶17 4

131   답  1)  2)  3) × 4) ×

	 1)	t=a에서의	속도는		f	'(a)=0이다.　　∴	참

	 2)	t=b일	때	위치는		f(b)=0이다.　　∴	참

	 3)	t=c의	좌우에서	속도		f	'(t)의	값이	증가하므로

	 	 가속도의	크기는		f	"(t)>0이다.　　∴	거짓

	 4)	t=d일	때	접선의	기울기가	양수이므로

	 	 속도는		f	'(d)>0이다.　　∴	거짓

132   답  1) dx dt , 
dy 
dt ,  f ', g' 

  2) { dx dt }
Û`+{ dy dt }

Û`, { f '(t)}Û`+{ g'(t)}Û` 

  3) dÛ`x dt , 
dÛ`y 
dtÛ` 

,  f ", g" 

  4) { dÛ`x 
dxÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ` 
}Û`, { f "(t)}Û`+{ g "(t)}Û`
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08 답  ⑤

	 lim
h`Ú0

 f {;3Ò;+h}- f {;3Ò;-h} 
h 

	 =lim
h`Ú0

 f {;3Ò;+h}- f {;3Ò;}+ f {;3Ò;}- f {;3Ò;-h} 
h 

	 =lim
h`Ú0

 f {;3Ò;+h}- f {;3Ò;} 
h 

+lim
h`Ú0

 f {;3Ò;-h}`- f {;3Ò;} 
-h 

	 =	f '{;3Ò;}+	f '{;3Ò;}=2	f '{;3Ò;}

	 	f '(x)=cos`x`tan`x+sin`x`secÛ``x

	 	 =cos`x_ sin`x`
cos`x +sin`x_ 1`

cosÛ``x

	 	 =sin`x+tan`x`sec`x

	 	f '{;3Ò;}=sin`;3Ò;+tan`;3Ò;`sec`;3Ò;

	 = '3`2 +'3_2= 5'3`
2

	 ∴	2	f '{;3Ò;}=5'3

09 답  ④

	 lim
x`Ú1

 f(x)-3
x-1 =1에서	

	 x`Ú`1일	때	(분모)`Ú`0이고,	

	 극한값이	존재하므로	(분자)`Ú`0

	 lim
x`Ú1

{	f(x)-3}=0　　

	 ∴		f(1)=3

	 미분계수의	정의에	의해

	 lim
x`Ú1

 f(x)-3
x-1 =lim

x`Ú1

 f(x)- f(1)
x-1

	 =	f '(1)=1

	 마찬가지로	lim
x`Ú3

g(x)+2
x-3 =-2에서	

	 x`Ú`3일	때,	(분모)`Ú`0이고,	

	 극한값이	존재하므로	(분자)`Ú`0

	 lim
x`Ú3

{g(x)+2}=0　　

	 ∴	g(3)=-2

	 미분계수의	정의에	의하여

	 	lim
x`Ú3

g(x)+2
x-3 =lim

x`Ú3

g(x)-g(3)
x-3

	 	 =g'(3)=-2

	 합성함수의	미분법을	이용하여	

	 h(x)=g(	f(x))를	미분하면

	 h'(x)=g'(	f(x))	f '(x)

	 ∴	h'(1)		=g'(	f(1))	f '(1)=g'(3) f '(1)   

=-2_1=-2

04 답  ④

	 x-1=t로	놓으면	

	 x`Ú1일	때	t`Ú0이고	x=1+t이므로	

	 lim
x`Ú1

cos`;2Ò; x 

(x+1)(x-1) =lim
t`Ú0

cos`;2Ò;(1+t) 

(2+t)t 

  =lim
t`Ú0

cos`{;2Ò;+;2Ò; t} 
(2+t)t 

  =lim
t`Ú0

-sin`;2Ò; t 
(2+t)t 

  =-lim
t`Ú0

sin`;2Ò; t 

;2Ò; t 
_

;2Ò; 
(2+t) 

  =-1_;4Ò;=-;4Ò;

05 답  ;2!;

	 OCÓ=OBÓ`cos`h=cos`h이므로	

	 ACÓ=1-OCÓ=1-cos`h

	 ∴	 lim
h`Ú0+

ACÓ
hÛ`

= lim
h`Ú0+

1-cos`h
hÛ`

	 	 = lim
h`Ú0+

(1-cos`h)(1+cos`h)
hÛ`(1+cos`h)

	 	 = lim
h`Ú0+

1-cosÛ``h
hÛ`(1+cos`h)

	 	 = lim
h`Ú0+

sinÛ``h
hÛ`(1+cos`h)

	 	 = lim
h`Ú0+
{ sin`h
h }Û`_ 1

1+cos`h

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

06 답  ④

	 함수		f(x)가	x=0에서	미분가능하면	

	 x=0에서	연속이므로	

	 lim
x`Ú0-

(3xÛ`+ax+1)= lim
x`Ú0+

b`cos`x=	f(0)

	 ∴	b=1	

	 또,		f '(x)=
á
Ò[
»
6x+a	 (x<0)
-sin`x	 (x>0)

이고	

	 x=0에서	미분가능하므로	

	 lim
x`Ú0-

(6x+a)= lim
x`Ú0+

(-sin`x)　　∴	a=0

	 ∴	a+b=1

07 답  ⑤

	 	f(x)=x-1+x-2+x-3+x-4+y+x-10에서

	 	f '(x)=-x-2-2x-3-3x-4-4x-5-y-10x-11

	 ∴		f '(1)		=-1-2-3-4-y-10	 	

=-(1+2+3+4+y+10)	 	

=-55
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14 답  e-;2!;ÉaÉe;2!;

	 		함수		f(x)가	극값을	갖지	않으려면		f '(x)의	부호가	바뀌

지	않아야	하므로		f '(x)¾0	또는		f '(x)É0이어야	한다.

	 			f '(x)=x Û`+(4`ln`a)x+1이고	방정식		f '(x)=0이	중근

이나	허근을	가져야	하므로		f '(x)=0의	판별식을	D라	하

면

	
D
4 =(2`ln`a)Û`-1É0

	 (2`ln`a+1)(2`ln`a-1)É0	

	 - 1
2Éln`aÉ 1

2

	 ∴	e-;2!;ÉaÉe;2!;

15 답  ②

	 ㄱ.				f '(a)=0이고		f '(x)의	부호가	x=a의	왼쪽에서는		

-이고,	오른쪽에서는	+이므로	x=a에서	극솟값을	

가진다.	(참)	

	 ㄴ.				f '(b)+0이므로	y=	f(x)는	x=b에서	극값을	갖지	

않는다.	(거짓)

	 ㄷ.				f "(x)=0인	점은	(b,	 	f(b)),	(d,	 	f(d))이고,	각

각의	점의	좌우에서		f '(x)의	증가와	감소가	바뀌므

로		f "(x)의	부호가	바뀐다.	따라서	변곡점은	2개이

다.	(참)

	 ㄹ.			구간	(c,	d)에서		f "(x)<0이므로	위로	볼록하고,	구

간	(d,	e)에서		f "(x)>0이므로	아래로	볼록하다.	 	

	 	(거짓)

	 따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

16 답  ①

	 	f(x)=2'Äx+1`-x-a라	놓으면	

	 	f '(x)= 1
'Äx+1

-1

	 		0<x<8에서		f '(x)<0이므로	함수		f(x)는	0<x<8에

서	감소하는	함수이다.	

	 0<x<8인	모든	실수	x에	대하여		f(x)>0이	성립하려면

	 	f(8)=2'9-8-a=-2-a¾0　　

	 ∴	aÉ-2

	 따라서	실수	a의	최댓값은	-2이다.

10 답  ③

	 	f(x)=ln`(eÅ`+eÛ`Å`+eÜ`Å`+eÝ`Å`+eÞ`Å`)이므로		f(0)=ln`5

	 lim
x`Ú0

 f(x)-ln`5
x =lim

x`Ú0

 f(x)- f(0)
x =	f '(0)

	 	f '(x)= (eÅ`+eÛ`Å`+eÜ`Å`+eÝ`Å`+eÞ`Å`)'
eÅ`+eÛ`Å`+eÜ`Å`+eÝ`Å`+eÞ`Å`

	 = eÅ`+2eÛ`Å`+3eÜ`Å`+4eÝ`Å`+5eÞ`Å`
eÅ`+eÛ`Å`+eÜ`Å`+eÝ`Å`+eÞ`Å`

  ∴		f '(0)= 1+2+3+4+5
5 =:Á5°:=3

11 답  ⑤

	 lim
x`Ú2

 f(x)-3
x-2 =;3!;에서	x`Ú`2일	때,	(분모)`Ú`0이고,	

	 극한값이	존재하므로	(분자)`Ú`0이다.	

	 즉,	lim
x`Ú2

{	f(x)-3}=0에서		f(2)=3이므로 g(3)=2

	 한편	미분계수의	정의에	의하여

	 lim
x`Ú2

 f(x)-3
x-2 =lim

x`Ú2

 f(x)- f(2)
x-2 =	f '(2)=;3!;

  ∴	g'(3)= 1
 f '(g(3)) = 1

 f '(2)
=3

12 답  -e

  lim
h`Ú0

 f '{;2Ò;+h}- f '{;2Ò;} 
h 

=	f "{;2Ò;}

	 	f '(x)=esin`x`cos`x이므로

	 	f	"(x)		=(esin`x)'`cos`x+esin`x(cos`x)'  

=esin`x`cosÛ``x-esin`x`sin`x	 	

=esin`x(cosÛ``x-sin`x)

	 ∴		f "{;2Ò;}=e(0-1)=-e

13 답  -;e!;

   f(x)=;[K;,	g(x)=ln`x라	하자.

	 두	곡선의	접점의	x좌표를	a`(a>0)라	하면

	 함숫값이	같으므로		f(a)=g(a)에서	

	
k
a =ln`a y	㉠

	 접선의	기울기가	같으므로		f '(a)=g'(a)에서	

	 - k
aÛ`

= 1
a

	 - k
a =1	(∵	t>0)	y	㉡

	 ㉠,	㉡에서	ln`a=-1　　∴	a=;e!;

  a=;e!;을	㉡에	대입하면	k=-;e!;
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	 3)	:`{'§x-;[!;} Û`	dx+:`{'§x+;[!;} Û`	dx

	 	 =:`{x- 2
'§x` +

1
xÛ`
}	dx+:`{x+ 2

'§x` +
1
xÛ`
}	dx

	 	 =:`{2x+ 2
xÛ`
}	dx=xÛ`-;[@;+C

	 4)	:` x'§x`
'§x -1

	dx-:` 1
'§x -1

	dx	

	 	 =:` ('§x)Ü`-1
'§x -1

	dx=:` ('§x-1)(x+'§x+1)
'§x -1

	dx

	 	 =:`(x+'§x+1)	dx=;2!;	xÛ`+;3@; x'§x+x+C

03 답  1) 1 
r+1 x

r+1 2) ln |x|

04 답  C는 적분상수일 때,

  1) tan`x+C 2) 4`sin`x+3`cos`x+C

  3) -cos`x+tan`x+C 4) -cos`x+sin`x+C

  5) tan`x-x+C 6) -cot`x-x+C

  7) -csc`x+C 8) x+sin`x+C 9) sec`x+C

  10) tan`x+sin`x+C 11) -cot`x+C

  12) tan`x+x+C 13) tan`x+sec`x+C

  14) -cot`x-cos`x+C 15) -cot`x+C 

	 1)	:` 1
cos`Û`x

	dx=:`secÛ``x	dx=tan`x+C

	 2)	:`(4`cos`x-3`sin`x)	dx=4`sin`x+3`cos`x+C

	 3)	:`(sin`x+secÛ``x)	dx=-cos`x+tan`x+C

	 4)	:`(tan`x+1)cos`x	dx=:`(sin`x+cos`x)	dx

	 =-cos`x+sin`x+C	

	 5)	:`tanÛ``x	dx=:`(secÛ``x-1)	dx

	 =tan`x-x+C

	 6)	:`cotÛ``x	dx=:`(cscÛ``x-1)	dx

	 =-cot`x-x+C	

	 7)	:` cos`x
sinÛ``x

	dx=:` 1
sin`x _ cos`x

sin`x
	dx

	 =:`csc`x`cot`x	dx

	 =-csc`x+C

	 8)	:` 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	

Ⅲ 적분법

Ⅲ –1 여러 가지 함수의 부정적분 pp.	98~110

01 답  C는 적분상수일 때,

  1) -;[!;+C 2) ;5#; x;3%;+C 3) - 2
'§x`

+C

  4) ;2!; xÛ`-2x-;[!;+C 5) 2x'§x-'§x+C

	 1)	:` 1
xÛ`
	dx	= 1

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

	 2)	:`Ü	"�xÛ`		dx=:`x	;3@;	dx= 1 

;3@;+1 
x	;3@;+1+C

	 =;5#; x	;3%;+C

	 3)	:` 1
x'§x`

	dx=:`x-;2#;	dx= 1 

-;2#;+1 
x-;2#;+1+C

	 =- 2
'§x`

+C

	 4)	:` xÜ`-2xÛ`+1
xÛ`

	dx=:`{x-2+ 1
xÛ`
}	dx

	 =;2!;	xÛ`-2x-;[!;+C	

	 5)	:`{3'x- 1
2'§x` }	dx=:`{3x	;2!;-;2!; x-;2!;}	dx

	 =3_;3@; x	;2#;-;2!;_2x	;2!;+C

	 =2x'§x-'§x+C

02 답  C는 적분상수일 때,

  1) x+ 1
3xÜ`

+C 

  3) x-9 Ü "�xÛ` +36 Ü '§x -8`ln`|x|+C 

  3) xÛ`-;[@;+C 4) ;2!; xÛ`+;3@; x'§x+x+C

	 1)	{1-;[!;}{1+;[!;}{1+ 1
xÛ`
}={1- 1

xÛ`
}{1+ 1

xÛ`
}

	 	 =1- 1
xÝ`

=1-x-4

	 	 ∴	:`{1-;[!;}{1+;[!;}{1+ 1
xÛ`
}	dx

	 	 	=:`(1-x-4)	dx=x+;3!; x-3+C=x+ 1
3xÜ`

+C

	 2)	:` (Ü'§x -2)Ü`
x

	dx=:` x-6 Ü "�xÛ` +12 Ü'§x -8
x

	dx

	 =:`{1-6x-;3!;+12x-;3@;-;[*;}	dx

	 =x-9	Ü	"�xÛ`	+36	Ü	'§x	-8`ln`|x|+C
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	 3)	:`{;2!;}Å`	dx=
{;2!;} Å` 

ln`;2!; 
+C=- 2-x

ln`2 +C

	 4)	:`eÛ`	3Å`	dx=eÛ`	:`3Å`	dx= eÛ` 3Å`
ln`3 +C

	 5)	:`5Û`Å`	dx=:`25Å`	dx= 25Å`
ln`25 +C= 5Û`Å`

2`ln`5 +C

	 6)	:`('e)2x-2	dx=:`ex-1	dx=;e!; :`eÅ`	dx=ex-1+C

	 7)	:`23x-1	dx=:` 8Å`2
	dx

	 =;2!;_ 8Å`
ln`8 +C= 2Ü`Å`

6`ln`2 +C

	 8)	:`(2Å`+2-x)	dx=:`[2Å`+{;2!;}Å` ]	dx

	 = 2Å`
ln`2 +

{;2!;} Å` 

ln`;2!; 
+C= 2Å`-2-x

ln`2 +C

	 9)	:`(3ex-3x+1)	dx=:`(3ex-3_3x)	dx

	 =3ex-3_ 3Å`
ln`3 +C

	 =3ex- 3x+1

ln`3 +C

	 10)	:`5x`ln`5	dx=ln`5:`5Å`	dx

	 =ln`5_ 5Å`
ln`5 +C=5Å`+C

	 11)	:`(ex-1+32x)	dx=:`{ eÅ`
e +9Å`	}	dx

	 = eÅ`
e + 9Å`

ln`9 +C

	 =ex-1+ 3Û`Å`
2`ln`3 +C

07 답  C는 적분상수일 때,

  1) 2Û`Å`
2`ln`2 + 2x+1

ln`2 +x+C 

  2) ;2!; e2x-2x-;2!; e-2x+C 

  3) ;2!; e2x-eÅ`+x+C 

  4) x-;4!; e4x+C 5) eÅ`-3xÛ`-ln`|x|+C 

  6) 3Å`
ln`3 + 3Û`Å`

2`ln`3 +C 7) eÅ`-;2!; xÛ`+C 

  8) 2Û`Å`
2`ln`2 + 2Å`

ln`2 +x+C

	 1)	:`(2Å`+1)Û`	dx=:`(4Å`+2_2x+1)	dx

	 = 4Å`
ln`4 +2_ 2Å`

ln`2 +x+C

	 = 2Û`Å`
2`ln`2 + 2x+1

ln`2 +x+C

	 9)	:` 1
cot`x`cos`x 	dx=:` 1

cot`x _ 1
cos`x 	dx	

	 =:`tan`x`sec`x	dx=sec`x+C

	 10)	:` 1+cosÜ``x
cosÛ``x

	dx=:`(secÛ``x+cos`x)	dx

	 =tan`x+sin`x+C

	 11)	:` 1
1-cos`Û`x

	dx=:` 1
sinÛ``x

	dx

	 =:`cscÛ`x	dx=-cot`x+C

	 12)	:` 1+cosÛ``x
1-sinÛ``x

	dx=:` 1+cos`Û`x
cosÛ``x

	d

	 =:`(secÛ`x+1)	dx

	 =tan`x+x+C

	 13)	:`(sec`x+tan`x)sec`x	dx

	 	=:`(secÛ`x+sec`x`tan`x)	dx

	 	=tan`x+sec`x+C

	 14)	:` 1+sinÜ``x
sinÛ``x

	dx=:`{ 1
sinÛ``x

+sin`x}	dx

	 =:`(cscÛ``x+sin`x)	dx

	 =-cot`x-cos`x+C

	 15)	:`cot`x`csc`x`sec`x	dx

	 	=:` cos`xsin`x _ 1
sin`x _ 1

cos`x 	dx

	 	=:` 1
sinÛ``x

	dx

	 	=:`cscÛ``x	dx=-cot`x+C	

05   답  1) -cos`x 2) sin`x 3) tan`x   

 4) -cot`x 5) sec`x 6) -csc`x

06 답  C는 적분상수일 때,

  1) ex+1+C 2) eÅ`+ 2Å`
ln`2 +C 3) - 2-x

ln`2 +C

  4) eÛ` 3Å`ln`3 +C 5) 5Û`Å`
2`ln`5 +C 6) ex-1+C

  7) 2Ü`Å`
6`ln`2 +C 8) 2Å`-2-x

ln`2 +C 

  9) 3ex- 3x+1

ln`3 +C 10) 5Å`+C

  11) ex-1+ 3Û`Å`
2`ln`3 +C

	 1)	:`ex+1	dx=e:`eÅ`	dx=e_eÅ`+C=ex+1+C

	 2)	:`(eÅ`+2Å`)	dx=eÅ`+ 2Å`
ln`2 +C
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	 2)	xÛ`-3=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 2x= dt
dx 　　∴	2x	dx=dt

	 	 ∴	:`6x(xÛ`-3)Þ`	dx=:`3tÞ`	dt=3_;6!; tß`+C

	 	 =;2!;	(xÛ`-3)ß`+C

	 3)	xÛ`+x-1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 2x+1= dt
dx 　　∴	(2x+1)	dx=dt

	 	 ∴	:`(2x+1)(xÛ`+x-1)Û`	dx=:`tÛ`	dt=;3!;tÜ`+C

	 	 =;3!;(xÛ`+x-1)Ü`+C

	 4)	xÝ`+2xÛ`=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 4xÜ`+4x= dt
dx 　　

	 	 ∴	(xÜ`+x)	dx=;4!; dt

	 	 ∴	:`(xǛ +x)(xÝ̀ +2xÛ̀ )Û̀ 	dx=;4!;:`tÛ̀ 	dt

	 	 =;4!;_;3!;tǛ +C

	 	 =;1Á2;(xÝ`+2xÛ`)Ü`+C

10 답  C는 적분상수일 때,

  1) - 1
3(xÛ`+5)Ü`

+C 2) - 2
xÛ`-3x+5

+C 

  3) - 1
2(2xÜ`+xÛ`+1)

+C 

  4) - 1
4(xÛ`+2x+2)Û`

+C

	 1)	xÛ`+5=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 2x= dt
dx 　　∴	2x	dx=dt

	 	 ∴	:` 2x
(xÛ`+5)Ý`

	dx=:` 1
tÝ`
	dt=:`t-4	dt

	 	 =-;3!;	t-3+C=- 1
3(xÛ`+5)Ü`

+C

	 2)	xÛ`-3x+5=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 2x-3= dt
dx 　　∴	(2x-3)	dx=dt

	 	 ∴	:` 4x-6
(xÛ`-3x+5)Û`

	dx=2:` 1
tÛ`
	dt=- 2

t +C

	 	 =- 2
xÛ`-3x+5

+C

	 3)	2xÜ`+xÛ`+1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 6xÛ`+2x= dt
dx 　　∴	(3xÛ`+x)	dx=;2!; dt

	 	 ∴	:` 3xÛ`+x
(2xÜ`+xÛ`+1)Û`

	dx=;2!; :` 1
tÛ`
	dt=;2!; {- 1

t }+C

	 	 =- 1
2(2xÜ`+xÛ`+1)

+C

	 2)	:`(eÅ`-e-x)Û`	dx=:`(eÛ`Å`-2+e-2x)	dx

	 =:`{(eÛ`)Å`-2+(e-2)Å` }	dx

	 = (eÛ`)Å`
ln`eÛ`

-2x+ (e-2)Å`
ln`e-2 +C

	 =;2!;	e2x-2x-;2!;	e-2x+C

	 3)	:` eÜ`Å`+1
eÅ`+1

	dx=:` (eÅ`+1)(eÛ`Å`-eÅ`+1)
eÅ`+1

	dx

	 =:`(eÛ`Å`-eÅ`+1)	dx=;2!;	e2x-eÅ`+x+C

	 4)	:`(1-eÅ`)(1+eÅ`)(1+eÛ`Å`)	dx=:`(1-e4x)	dx

	 =x-;4!;	e4x+C

	 5)	:` xeÅ`-6xÛ`-1
x

	dx=:`{eÅ`-6x-;[!;}	dx

	 =eÅ`-3xÛ`-ln`|x|+C

	 6)	:` 9Å`+27Å`
3Å`

	dx=:`{ 9Å`
3Å`

+ 27Å`
3Å`
}	dx=:`(3Å`+9Å`)	dx

	 = 3Å`
ln`3 + 9Å`

ln`9 +C

	 = 3Å`
ln`3 + 3Û`Å`

2`ln`3 +C

	 7)	:` eÛ`Å`-xÛ`
eÅ`+x

	dx=:` (eÅ`+x)(eÅ`-x)
eÅ`+x

	dx

	 =:`(eÅ`-x)	dx

	 =eÅ`-;2!; xÛ`+C

	 8)	:` 8Å`-1
2Å`-1

	dx=:` (2Å`-1)(4Å`+2Å`+1)
2Å`-1

	dx

	 =:`(4Å`+2Å`+1)	dx

	 = 4Å`
ln`4 + 2Å`

ln`2 +x+C

	 = 2Û`Å`
2`ln`2 + 2Å`

ln`2 +x+C

08 답  1) eÅ` 2) aÅ` 
ln`a 

09 답  C는 적분상수일 때,

  1) ;8!; (2x+1 )Ý`+C 2) ;2!; (xÛ`-3 )ß`+C 

  3) ;3!; (xÛ`+x-1 )Ü`+C 4) ;1Á2; (xÝ`+2xÛ`)Ü`+C

	 1)	2x+1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 2= dt
dx 　　∴	dx=;2!; dt

	 	 ∴	:`(2x+1)Ü`	dx=;2!;:`tÜ`	dt=;2!;_;4!; tÝ`+C

	 	 =;8!;(2x+1)Ý`+C
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	 5)	"ÃeÅ`+1=t로	놓으면	eÅ`+1=tÛ`

	 	 양변을	x에	대하여	미분하면	eÅ`=2t dt 
dx 

	 	 ∴	eÅ`	dx=2t	dt

	 	 ∴	:` 3eÅ`
"ÃeÅ`+1

	dx=:` 3t _2t	dt=:`6	dt

	 	 =6t+C=6"ÃeÅ`+1+C

12 답  C는 적분상수일 때, 

  1) ;3!;`sinÜ``x+C 2) -;3!; (1+cos`x)Ü`+C 

  3) -;4!; cos`Ý`x+C 4) ln`|tan`x-1|+C 

	 1)	sin`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 cos`x = dt 
dx 　　∴	 cos`x 	dx=dt

	 	 ∴	:`sinÛ``x`cos`x	dx=:` tÛ` 	dt= 1 

3  
t 3 +C

	 	 = ;3!;`sinÜ``x+C

	 2)	1+cos`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 -sin`x= dt 
dx 　　∴	sin`x	dx=-dt

	 	 ∴	:`sin`x(1+cos`x)Û`	dx=:`tÛ`_(-dt)=-:`tÛ`	dt

	 	 =-;3!; tÜ`+C

	 	 =-;3!; (1+cos`x)Ü`+C

	 3)	cos`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 -sin`x= dt 
dx 　　∴	sin`x	dx=-dt

	 	 ∴	:`cosÜ``x`sin`x	dx=:`tÜ`_(-dt)=-:`tÜ`	dt

	 	 =-;4!; tÝ`+C=-;4!; cosÝ``x+C

	 4)	tan`x-1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 	 secÛ``x= dt 
dx 　　∴	secÛ``x	dx=dt

	 	 ∴	:` secÛ``x
tan`x-1 	dx=:` 1t 	dt=ln`|t|+C

	 	 =ln`|tan`x-1|+C

13 답  C는 적분상수일 때,

  1) -;2!; e-xÛ`+C 2) ;3@; ("ÃeÅ`+1 )Ü`+C 

  3) ;4!; (eÅ`-1 )Ý`+C 4) -cos`(ln`x)+C 

  5) ;3@; ('Äln`x+1 )Ü`+C 6) ;5!; (ln`x)Þ`+C 

	 4)	xÛ`+2x+2=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 2x+2= dt
dx 　　∴	(x+1)	dx=;2!; dt

	 	 ∴	:` x+1
(xÛ`+2x+2)Ü`

	dx=;2!; :` 1
tÜ`

dt=;2!; :`t-3 dt

	 	 =;2!; {-;2!;t-2}+C

	 	 =- 1
4(xÛ`+2x+2)Û`

+C

11 답  C는 적분상수일 때, 

  1) 2"ÃxÛ`+3 +C 

  2) ;5@; ('Äx+1 )Þ`-;3@; ('Äx+1 )Ü`+C 

  3) ;3@; ('Äx+2 )Ü`-4'Äx+2+C 

  4) 2'Äx+1+C 5) 6"ÃeÅ`+1+C

	 1)	 "ÃxÛ`+3 =t로	놓으면	 xÛ`+3 =tÛ`

	 	 양변을	x에	대하여	미분하면	 2x =2t dt 
dx 

	 	 ∴	 2x 	dx=2t	dt

	 	 ∴	:` 2x
"ÃxÛ`+3

	dx=:` ;t!; _2t	dt=:` 2 	dt

	 	 = 2t +C= 2"ÃxÛ`+3 +C

	 2)	'Äx+1=t로	놓으면	x+1=tÛ`

	 	 양변을	x에	대하여	미분하면	1=2t dt 
dx 

	 	 ∴	dx=2t	dt

	 	 ∴	:`x'Äx+1	dx=:`(tÛ`-1)t_2t	dt

	 	 =:`(2tÝ`-2tÛ`)dt=;5@;tÞ`-;3@;tÜ`+C

	 	 =;5@; ('Äx+1)Þ`-;3@; ('Äx+1)Ü`+C

	 3)	'Äx+2	=t로	놓으면	x+2=tÛ`

	 	 양변을	x에	대하여	미분하면	1=2t dt 
dx 

	 	 ∴	dx=2t	dt

	 	 ∴	:` x
'Äx+2

	dx=:` tÛ`-2
t _2t	dt

	 	 =:`(2tÛ`-4)dt=;3@; tÜ`-4t+C

	 	 =;3@; ('Äx+2)Ü`-4'Äx+2+C

	 4)	'Äx+1=t로	놓으면	x+1=tÛ`

	 	 양변을	x에	대하여	미분하면	1=2t dt 
dx 

	 	 ∴	dx=2t	dt

	 	 ∴	:` 1
'Äx+1

	dx=:` 1t _2t	dt=:`2	dt=2t+C

	 	 =2'Äx+1+C
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	 1)	{ xÛ`+1 }'=2x이고	 xÛ`+1 >0이므로

	 	 :` 2x
xÛ`+1

	dx=:`
{ xÛ` +1}' 

xÛ`+1 
	dx

	 	 = ln`(xÛ`+1)+C

	 2)	(xÛ`+4x+3)'=2x+4이므로

	 	 :` x+2
xÛ`+4x+3

	dx=;2!; :` 2x+4
xÛ`+4x+3

	dx

	 	 =;2!; :` (xÛ`+4x+3)'
xÛ`+4x+3 	dx

	 	 =;2!; ln`|xÛ`+4x+3|+C

	 3)	(2+cos`x)'=-sin`x이고	2+cos`x>0이므로

	 	 :` sin`x
2+cos`x 	dx=-:` -sin`x

2+cos`x 	dx

	 	 =-:` (2+cos`x)'
2+cos`x 	dx

	 	 =-ln`(2+cos`x)+C

	 4)	cot`x= cos`x
sin`x

이고	(sin`x)'=cos`x이므로

	 	 :`cot`x	dx=:` cos`xsin`x 	dx=:` (sin`x)'
sin`x 	dx

	 	 =ln`|sin`x|+C

	 5)	(1+eÅ`)'=eÅ`이고	1+eÅ`>0이므로

	 	 :` eÅ`
1+eÅ`

	dx=:` (1+eÅ`)'
1+eÅ`

	dx=ln`(1+eÅ`)+C

15 답  C는 적분상수일 때,

  1) ;1Á8; (3x-1 )ß`+C 2) ;3!; ('Ä2x+3 )Ü`+C 

  3) ;2!; cos`{ p6 -2x}+C 

  4) ;3!; sin`3x-;2!; cos`2x+C

  5) ;3!; tan`(3x+1 )+C 6) ;5!; e5x+2+C 

	 1)	(3x-1)'	= 3 이므로

	 	 :`(3x-1)Þ`	dx= ;3!; _;6!;(3x-1)ß`+C

	 	 = ;1Á8; (3x-1)ß` +C

	 2)	(2x+3)'=2이므로

	 	 :`'Ä2x+3	dx=;2!;_;3@;(2x+3);2#;`+C

	 	 =;3!; ('Ä2x+3)Ü`+C

	 3)	{ p6 -2x}'=-2이므로

	 	 :`sin`{ p6 -2x}	dx=-;2!;_[-cos`{ p6 -2x}]+C

	 	 =;2!; cos`{ p6 -2x}+C

	 1)	 -xÛ` =t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 -2 x= dt 
dx 　　∴	x	dx=-;2!; 	dt

	 	 ∴	:`xe-xÛ`	dx=-;2!; 	:`et	dt=-;2!; et+C

	 	 = -;2!; e-xÛ`+C

	 2)	eÅ`+1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 eÅ`= dt 
dx 　　∴	eÅ`	dx=dt

	 	 ∴	:`eÅ`"ÃeÅ`+1	dx=:`"t`dt=;3@; t	;2#;+C

	 	 =;3@; ("ÃeÅ`+1	)Ü`+C

	 3)	eÅ`-1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 eÅ`= dt 
dx 　　∴	eÅ`	dx=dt

	 	 ∴	:`(eÅ`-1)Ü`eÅ`	dx=:`tÜ`	dt=;4!; tÝ`+C

	 	 =;4!; (eÅ`-1)Ý`+C

	 4)	ln`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 ;[!;= dt 
dx 　　∴	;[!;	dx=dt

	 	 ∴	:` sin`(ln`x)
x 	dx=:`sin`t	dt

	 	 =-cos`t+C

	 	 =-cos`(ln`x)+C

	 5)	ln`x+1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 ;[!;= dt 
dx 　　∴	;[!;	dx=dt

	 	 ∴	:` 'Äln`x+1
x 	dx=:`'t`dt

	 	 =;3@; t	;2#;+C

	 	 =;3@; ('Äln`x+1)Ü`+C

	 6)	ln`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 ;[!;= dt 
dx 　　∴	;[!;	dx=dt

	 	 ∴	:` (ln`x)Ý`
x 	dx=:`tÝ`	dt=;5!;tÞ`+C

	 	 =;5!; (ln`x)Þ`+C

14 답  C는 적분상수일 때,

  1) ln`(xÛ`+1 )+C 2) ;2!; ln`|xÛ`+4x+3|+C 

  3) -ln`(2+cos`x)+C 4) ln`|sin`x|+C 

  5) ln`(1+eÅ`)+C 
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	 4)	:`{;[!;+ 1
x+1 + 1

x+2 }	dx

	 	 =ln`|x|+ln`|x+1|+ln`|x+2|+C

	 	 =ln`|x(x+1)(x+2)|+C

20 답  C는 적분상수일 때,

  1) 3x+ln`|x-1|+C 

  2) ;2!; xÛ`+x-ln`|x+2|+C 

  3) xÛ`+2x+ln`|x+1|+C 

	 1)		:` 3x-2
x-1

	dx=:`
3 (x-1)+ 1  

x
	dx

	 =:`{ 3 +
1  

x-1 }	dx

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

	 2)	:` xÛ`+3x+1
x+2

	dx=:` (x+1)(x+2)-1
(x+2)

	dx

	 =:`{x+1- 1
x+2 }	dx

	 =;2!; xÛ`+x-ln`|x+2|+C

	 3)	:` 2xÛ`+4x+3
x+1

	dx=:` (2x+2)(x+1)+1
x+1

	dx

	 =:`{2x+2+ 1
x+1 }	dx

	 =xÛ`+2x+ln`|x+1|+C

21 답  C는 적분상수일 때,

  1) 1 4  ln`| x-2 
x+2 |+C 2) ln`| x-1

x |+C 

  3) ln`| x+1
x+2 |+C 

  4) 15`ln`|x-3|-11`ln`|x-2|+C 

  5) ;2!;`ln`|2x+1|+2`ln`|x-2|+C 

	 1)	 1
(x-2)(x+2) = 1 

4  
	{ 1

x-2 - 1
x+2 }이므로

	 	 :` 1
(x-2)(x+2) 	dx

	 	 = 1 

4  
	:`{ 1

x-2 - 1
x+2 }	dx

	 	 = 1 

4  
	{ln`|x-2| - ln`|x+2|}+C

	 	 = 1 

4  
	lnF

x- 2  

x+ 2  
F+C

	 4)	(3x)'=3,	(2x)'=2이므로

`	 	 :`(cos`3x+sin`2x)	dx=;3!; sin`3x-;2!; cos`2x+C

	 5)	(3x+1)'=3이므로

	 	 :`secÛ`(3x+1)	dx=;3!; tan`(3x+1)+C

	 6)	(5x+2)'=5이므로

	 	 :`e5x+2	dx=;5!; e5x+2+C

16 답  -2`ln`2

	 	f(x)=:`e;2!; x	dx=2e;2!; x+C

	 	f(0)=1이므로

	 2e0+C=1　　∴	C=-1

	 ∴		f(x)=2e;2!; x-1

	 	f(x)=0에서	2e;2!; x=1

	 e;2!; x=;2!;,	;2!; x=-ln`2

	 ∴	x=-2`ln`2

17 답  ;4!;

	 	f(x)=:`cos`{2x-;3Ò;}	dx=;2!; sin`{2x-;3Ò;}+C

	 	f	{;1°2;p}=;2!;이므로	

	 ;2!; sin`{;6%;p-;3Ò;}+C=;2!;,	;2!; sin`;2Ò;+C=;2!;

	 ;2!;+C=;2!;　　∴	C=0

	 따라서		f(x)=;2!; sin`{2x-;3Ò;}이므로

	 	f	{;4Ò;}=;2!; sin`{;2Ò;-;3Ò;}=;2!;`sin`;6Ò;=;4!;

18 답  1) ;a!; F(ax+b) 2)  f(t) 3) ln`| f(x)|

19 답  C는 적분상수일 때,

  1) ln`|x+1|+C 2) ;2!; ln`|2x+1|+C 

  3) 2`ln`|x-1|+;3!;`ln`|3x+2|+C 

  4) ln`|x(x+1 )(x+2 )|+C 

	 1)	:` 1
x+1

	dx=ln`|x+1|+C

	 2)	:` 1
2x+1

	dx=;2!; ln`|2x+1|+C

	 3)	:`{ 2
x-1 + 1

3x+2 }	dx

	 	 =2`ln`|x-1|+;3!;`ln`|3x+2|+C
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23 답  C는 적분상수일 때,

  1) -x`cos`x+sin`x+C 2) (x+1 )eÅ`+C 

  3) x`ln`x-x+C 4) xex+1-ex+1+C 

  5) ;2!; xÛ``ln`2x-;4!; xÛ`+C 

	 1)		f(x)= x ,	g'(x)= sin`x 로	놓으면

	 	 	f '(x)= 1 ,	g(x)= -cos`x 이므로

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

	 	 = -x`cos`x+sin`x+C

	 2)		f(x)=x+2,	g'(x)=eÅ`으로	놓으면

	 	 	f '(x)=1,	g(x)=eÅ`이므로

	 	 :`(x+2)eÅ`	dx=(x+2)eÅ`-:`eÅ`	dx

	 	 =(x+2)eÅ`-eÅ`+C=(x+1)eÅ`+C

	 3)		f(x)=ln`x,	g'(x)=1로	놓으면

	 	 	f '(x)=;[!;,	g(x)=x이므로

	 	 :`ln`x	dx=x`ln`x-:`x_;[!;	dx

	 	 =x`ln`x-x+C

	 4)		f(x)=x,	g'(x)=ex+1으로	놓으면

	 	 	f '(x)=1,	g(x)=ex+1이므로

	 	 :`xex+1	dx=xex+1-:`ex+1	dx=xex+1-ex+1+C

	 5)		f(x)=ln`2x,	g'(x)=x로	놓으면

	 	 	f '(x)=;[!;,	g(x)=;2!; xÛ`이므로

	 	 :`x`ln`2x	dx=;2!; xÛ``ln`2x-:`;2!; xÛ`_;[!;	dx

	 	 =;2!; xÛ``ln`2x-;4!; xÛ`+C

24 답  C는 적분상수일 때,

  1) (xÛ`-2 )`sin`x+2x`cos`x+C 

  2) -e-x(xÛ`+2x+2 )+C 

  3) ;2!; xÛ`(ln`x)Û`-;2!; xÛ``ln`x+;4!; xÛ`+C 

  4) (xÛ`-3x+3 )eÅ`+C 

  5) ;2!; eÅ`(sin`x-cos`x)+C 

	 1)			f(x)=xÛ`,	g'(x)=cos`x로	놓으면

	 	 	f '(x)= 2x ,	g(x)= sin`x 이므로

	 2)	 1
x(x-1) = 1

x-1-
1
x
이므로

	 	 :` 1
x(x-1) 	dx=:`{ 1

x-1 - 1
x }	dx

	 	 =ln`|x-1|-ln`|x|+C

	 	 =ln`| x-1
x |+C

	 3)	 1
xÛ`+3x+2

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

x+1 - 1
x+2

	 	 이므로

	 	 :` 1
xÛ`+3x+2

	dx=:`{ 1
x+1 - 1

x+2 }	dx

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

	 	 =ln`| x+1
x+2 |+C

	 4)	 4x+3
xÛ`-5x+6

= 4x+3
(x-3)(x-2) = A

x-3 + B
x-2

	 	 로	놓으면

	 	
4x+3

xÛ`-5x+6
= A(x-2)+B(x-3)

(x-3)(x-2)

	 	 =
{ A+B }x-{ 2A+3B } 

(x-3)(x-2)

	 	 위의	식은	x에	대한	항등식이므로

	 	 A+B =4,	 2A+3B =-3

	 	 ∴	A= 15 ,	B= -11

	 	 ∴	:` 4x+3
xÛ`-5x+6

	dx

	 	 	=:`{
15  

x-3 -
11  

x-2 }	dx

	 	 	= 15 `ln`|x-3|- 11 `ln`|x-2|+C

	 5)	 5x
2xÛ`-3x-2

= 5x
(2x+1)(x-2) = A

2x+1 + B
x-2

	 	 로	놓으면

	 	
5x

2xÛ`-3x-2
= A(x-2)+B(2x+1)

(2x+1)(x-2)

	 	 = (A+2B)x+(-2A+B)
(2x+1)(x-2)

	 	 위의	식은	x에	대한	항등식이므로

	 	 A+2B=5,	-2A+B=0		

	 	 ∴	A=1,	B=2

	 	 ∴	:` 5x
2xÛ`-3x-2

	dx

	 	 	=:`{ 1
2x+1 + 2

x-2 }	dx

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

22 답  1) ln`|x| 2) ;a!;`ln`|ax+b| 

  3) ① 몫, 나머지  ② B-A, A, B
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	 4)		f(x)=xÛ`-x,	g'(x)=eÅ` 으로	놓으면

	 	 	f '(x)=2x-1,	g(x)=eÅ` 이므로

	 	 :`(xÛ`-x)eÅ`	dx=(xÛ`-x)eÅ`-:`(2x-1)eÅ`	dx	y`㉠

	 	 :`(2x-1)eÅ`	dx에서

	 	 u(x)=2x-1,	v'(x)=eÅ` 으로	놓으면

	 	 u'(x)=2,	v(x)=eÅ` 이므로

	 	 :`(2x-1)eÅ`	dx=(2x-1)eÅ`-:`2eÅ`	dx

	 	 =(2x-3)eÅ`+CÁ	y`㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 	 :`(xÛ`-x)eÅ`	dx=(xÛ`-x)eÅ`-{(2x-3)eÅ`+CÁ}

	 	 =(xÛ`-3x+3)eÅ`+C

	 5)		f(x)=sin`x,	g'(x)=eÅ` 으로	놓으면

	 	 	f '(x)=cos`x,	g(x)=eÅ` 이므로

	 	 :`eÅ``sin`x	dx=eÅ``sin`x-:`eÅ``cos`x	dx	y`㉠

	 	 :`eÅ``cos`x	dx에서

	 	 u(x)=cos`x,	v'(x)=eÅ` 으로	놓으면

	 	 u'(x)=-sin`x,	v(x)=eÅ` 이므로

	 	 :`eÅ``cos`x	dx=eÅ``cos`x+:`eÅ``sin`x	dx	y`㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 	 :`eÅ``sin`x	dx=eÅ``sin`x-{eÅ``cos`x+:`eÅ``sin`x	dx}

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

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

25 답   f(x)g(x),  f '(x)g(x)

Ⅲ –2 정적분 pp.	111~120

26 답  1) :¤3¢: 2) 1 3) ;2!;`ln`5 4) eÛ`-1+ 8
ln`3  

	 1)	:!9``{'x+ 1
'§x
}	dx=[ ;3@; x'x	+2 '§x ]9!

	 	 ={18+ 6 }-¦ ;3@; +2¥

    = :¤3¢:

	 2)	:)
;4Ò;
`(cos`x+sin`x)	dx=[sin`x-cos`x])`

;4Ò;

	 	 ={ '22 - '22 }-(0-1)=1

	 	 :`xÛ``cos`x	dx= xÛ``sin`x -2:`x`sin`x	dx y`㉠

	 	 한편,	:`x`sin`x	dx에서

	 	 u(x)=x,	v'(x)=sin`x로	놓으면

	 	 u'(x)= 1 ,	v(x)= -cos`x 이므로

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

	 	 = -x`cos`x+sin`x +CÁ	y`㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 	 :`xÛ``cos`x	dx

	 	 = xÛ``sin`x -2	{ -x`cos`x+sin`x +CÁ}

	 	 =(xÛ`-2) sin`x +2x`cos`x+C

	 2)		f(x)=xÛ`,	g'(x)=e-x으로	놓으면

	 	 	f '(x)=2x,	g(x)=-e-x이므로

	 	 :`xÛ`e-x	dx=-xÛ`e-x+2:`xe-x	dx	y`㉠

	 	 한편,	:`xe-x	dx에서

	 	 u(x)=x,	v'(x)=e-x으로	놓으면

	 	 u'(x)=1,	v(x)=-e-x이므로

	 	 :`xe-x	dx=-xe-x+:`e-x	dx

	 	 =-xe-x-e-x+CÁ	y`㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 	 :`xÛ`e-x	dx=-xÛ`e-x+2(-xe-x-e-x+CÁ)

	 	 =-xÛ`e-x-2xe-x-2e-x+C

	 	 =-e-x(xÛ`+2x+2)+C

	 3)		f(x)=(ln`x)Û`,	g'(x)=x로	놓으면

	 	 	f '(x)= 2`ln`x
x ,	g(x)=;2!; xÛ`	이므로

	 	 :`x(ln`x)Û`	dx=;2!; xÛ`(ln`x)Û`-:`x`ln`x	dx	y`㉠

	 	 한편,	:`x`ln`x	dx에서

	 	 u(x)=ln`x,	v'(x)=x로	놓으면

	 	 u'(x)=;[!;,	v(x)=;2!;xÛ`이므로

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

	 	 =;2!; xÛ``ln`x-;4!; xÛ`+CÁy`㉡

	 	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 	 :`x(ln`x)Û`	dx

	 	 =;2!; xÛ`(ln`x)Û`-{;2!; xÛ``ln`x-;4!; xÛ`+CÁ}

	 	 =;2!; xÛ`(ln`x)Û`-;2!; xÛ``ln`x+;4!; xÛ`+C
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	 	 =:)2`` 1
'Äx+1

	dx+:@3`` 1
'Äx+1

	dx

	 	 =:)3`` 1
'Äx+1

	dx=[2'Äx+1]3)

	 	 =4-2=2

28 답  1) 2 2) e-3 3) p-2+ln`2

	 1)	:
-;2Ò;
	

ln`2
`	f(x)	dx=:

-;2Ò;
`

0
`	f(x)	dx+:

0
	

ln`2
`	f(x)	dx

	 	 =:
-;2Ò;

`
0
` cos`x 	dx+:

0
	

ln`2
`	 eÅ` 	dx

	 	 =[ sin`x ]
0
		

-;2Ò;
+[ eÅ` ]

0
		

ln`2
	

	 	 =[0-{ -1 }]+{ eln`2 -1}

	 	 =1+2-1

	 	 = 2

	 2)	:_È!`	f(x)	dx=:_0!`	f(x)	dx+:)È`` f(x)	dx

	 =:_0!`e-x	dx+:)È``(cos`x-sin`x)	dx

	 =[-e-x]0_!+[sin`x+cos`x]È)

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

	 =e-3

	 3)	:_1ù`	f(x)	dx=:_0ù`	f(x)	dx+:)1``	f(x)	dx

	 =:_0ù`(sin`x+1)	dx+:)1`` 1
x+1

	dx

	 =[-cos`x+x]0_ù+[ln`(x+1)]1)`

	 =p-2+ln`2

29 답  1) 2 2) 2('2-1 ) 3) e+;e!;-2

	 1)	'§x	-1=0에서	'§x= 1 　　∴	x= 1

	 	 |'§x	-1|=
(
{[
9

	`'§x	-1	 (x¾ 1 )

-'§x	+1	 ( 0 Éx< 1 )

	 	 ∴	:)4`|'§x	-1|	dx

	 	 	=:)
1
`(-'§x+1)	dx+:

1
		4````('§x-1)	dx

	 	 	=[ -;3@; 	x'§x	+x])`
1
+[ ;3@; 	x'§x	-x]4

1

	 	 	={-;3@;+1}+[{ ;3@; _4'4	-4}-{ ;3@; -1}]

	 	 	= 2

	 3)	:_1!` 1
2x+3 

	dx=[;2!;`ln`|2x+3|]1_!=;2!; (ln`5-ln`1)

	 =;2!;`ln`5

	 4)	:)2`(eÅ`+3Å`)	dx=[eÅ`+ 3Å`
ln`3 ]2)

	 ={eÛ`+ 9
ln`3 }-{1+

1
ln`3 }

	 =eÛ`-1+ 8
ln`3

27 답  1) 6 2) 4 3) 2'3+;3@; p 4) 0 5) 2 

	 1)	:
'
3
3
` xÝ` 
xÛ`+1

	dx-:
'
3
3
` 1
xÛ`+1

	dx

	 	 =:
'
3
3
` xÝ`-1 
xÛ`+1

	dx=:
'
3
3
` (xÛ`-1)(xÛ`+1)

xÛ`+1
	dx	

	 	 =:
'
3
3
`(xÛ`-1)	dx=[;3!;	xÜ`-x]

'3
`3`	

	 	 =(9-3)-('3-'3)=6

	 2)	:)
;2Ò;
`(2`cos`x-eÛ`Å`)	dx+:)

;2Ò;
`(2`cos`x+eÛ`Å`)	dx

	 	 =:)
;2Ò;
`{(2`cos`x-eÛ`Å`)+(2`cos`x+eÛ`Å`)}	dx

	 	 =:)
;2Ò;
`4`cos`x	dx

	 	 =[4`sin`x])`
;2Ò;
=4

	 3)	:)
;3Ò;
`(sec`x+1)Û`	dx-:

;3Ò;
`0``(sec`x-1)Û`	dx

	 	 =:)
;3Ò;
`(sec`x+1)Û`	dx+:)

;3Ò;
`(sec`x-1)Û`	dx

	 	 =:)
;3Ò;
`{(sec`x+1)Û`+(sec`x-1)Û`}	dx

	 	 =:)
;3Ò;
`(2`secÛ``x+2)	dx=2	:)

;3Ò;
`(secÛ`x+1)	dx

	 	 =2[tan`x+x])`
;3Ò;

	 	 =2'3+;3@; p

	 4)	:)
;4Ò;
`(sin`x-cos`x)	dx+:

;4Ò;
`
;2Ò;
`(sin`x-cos`x)	dx

	 	 =:)
;2Ò;
`(sin`x-cos`x)	dx=[-cos`x-sin`x])`

;2Ò;

	 	 =-1+1=0

	 5)	:@8`` 1
'Äx+1

	dx-:#8`` 1
'Äy+1

	dy+:)2`` 1
'Äz+1

	dz

	 	 =:@8`` 1
'Äx+1

	dx-:#8`` 1
'Äx+1

	dx+:)2`` 1
'Äx+1

	dx

	 	 ={:@8`` 1
'Äx+1

	dx+:*3`` 1
'Äx+1

	dx}+:)2`` 1
'Äx+1

	dx

	 	 =:@3`` 1
'Äx+1

	dx+:)2`` 1
'Äx+1

	dx
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31 답  1) b, a, F(b), F(a) 

  2) ① k  ② :Ab`` f(x)dx, :Ab``g(x)dx  ③ b, a 

  3) ① 2 :)a`` f(x)dx  ② 0

32 답  1) ;3!; 2) :Á3¢: 3) 1 4) e-1 5) ;2!; 6) 4-2'3

  7) ;2!; 8) ;3@; 9) 1 10) 2 11) :Á4°:

	 1)	 xÛ`-3 =t로	놓으면

	 	 2x	= dt 
dx 　　∴	x	dx= ;2!; 	dt

	 	 x=2일	때	t= 1 ,	x='3	일	때	t= 0

	 	 ∴	:
'3
	2``x"ÃxÛ`-3	dx= ;2!; 	:

0
		

1
`®É t `dt

	 	 = ;2!; 	[;3@;	 t 't	]
0
		

1

	 	 =;3!; { 1 - 0 }= ;3!;

	 2)	2-x=t로	놓으면	

	 	 -1= dt 
dx 　　∴	dx=-dt

	 	 x=1일	때	t=1,	x=-2일	때	t=4

	 	 ∴	:_1@'Ä2-x`	dx=-:$1't	dt=:!4't	dt

	 	 =[;3@; t't]4!

	 	 =;3@;(4'4	-1)

	 	 =:Á3¢:

	 3)	2x-;6Ò;=t로	놓으면	

	 	 2= dt 
dx 　　∴	2	dx=dt

	 	 x=;2Ò;일	때	t=;6%;p,	x=0일	때	t=-;6Ò;

	 	 ∴	:)
;2Ò;
`2`cos`{2x-;6Ò;}	dx=:

-;6Ò;
`

;6%; p
`cos`t	dt

	 	 =[sin`t]
-;6Ò;

`	
;6%; p

`

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

	 4)	xÛ`=t로	놓으면

	 	 2x= dt 
dx 　　∴	2x	dx=dt

	 	 x=1일	때	t=1,	x=0일	때	t=0

	 	 ∴	:)1``2xexÛ`	dx=:)1`et	dt

	 	 =[et]1)=e-1

	 2)	cos`x-sin`x=0에서	x=;4Ò;	{∵	0ÉxÉ;2Ò;}

	 	 |cos`x-sin`x|=
(
{[
9

cos`x-sin`x	 {0Éx<;4Ò;}

-cos`x+sin`x	 {;4Ò;ÉxÉ;2Ò;}

  	 ∴	:)
;2Ò;
`|cos`x-sin`x|	dx

	 	 	=:)
;4Ò;
`(cos`x-sin`x)	dx

	 +:
;4Ò;
`
;2Ò;
`(-cos`x+sin`x)	dx

	 	 	=[sin`x+cos`x])`
;4Ò;
+[-sin`x-cos`x]

;4Ò;
`

;2Ò;

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

	 	 	=2('2-1)

	 3)	eÅ`-1=0에서	eÅ`=1　　∴	x=0

	 	 |eÅ`-1|=[
-eÅ`+1	 (x<0)
	`eÅ`-1	 (x¾0)

	 	 ∴	:_1!`|eÅ`-1|	dx

	 	 	=:_0!`(-eÅ`+1)	dx+:)1`(eÅ`-1)	dx

	 	 	=[-eÅ`+x]0_!+[eÅ`-x]1)`=e+;e!;-2

30 답  1) '2 2) e-;e!; 3) 0

	 1)	y=sin`x는	 기 함수,	y=cos`x는	 우 함수이므로

	 	 :
-;4Ò;

`
;4Ò;
``(sin`x+cos`x)	dx

	 	 = 2 	:)
;4Ò;
`cos`x	dx	{∵	:

-;4Ò;
`

;4Ò;
``sin`x	dx= 0 }

	 	 = 2 [ sin`x ])`
;4Ò;
= 2 _ '2 2 = '2

	 2)		f(x)= eÅ`+e-x

2
이라	하면	

	 	 	f(-x)= e-x+eÅ`
2 =	f(x)이므로	

	 	 	f(x)는	우함수이다.

	 	 ∴	:_1!` eÅ`+e-x

2 	dx=2:)1`` eÅ`+e-x

2 	dx

	 	 =:)1`(eÅ`+e-x)	dx=[eÅ`-e-x]1)

	 	 ={e-;e!;}-(1-1)=e-;e!;

	 3)		f(x)=2Å`-2-x이라	하면

	 	 	f(-x)=2-x-2Å`=-(2Å`-2-x)=-	f(x)

	 	 이므로		f(x)는	기함수이다.

	 	 ∴	:_1!`(2Å`-2-x)	dx=0
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	 10)	1+2x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	2= dt 
dx 

　　∴	dx=;2!;	dt

	 	x=0일	때	t=1,	x=4일	때	t=9

	 	:)4`` 1 
'Ä1+2x

	dx=;2!;`:!9`` 1 
't

	dt=;2!;`:!9``t-;2!;	dt

	 	 =;2!;	[2't	]9!=3-1=2

	 11)	2+sin`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	cos`x= dt 
dx 

　　∴	cos`x	dx=dt

	 	x=-;2Ò;일	때	t=1,	x=0일	때	t=2

	 	:_0
 ;2Ò;
`(2+sin`x)Ü``cos`x	dx=:!2``tÜ`	dt=[;4!;`tÝ`]2!

	 	 =:Á4°:

33 답  b, a,  f(t)

34 답  1) 1 2) e 3) 1 4) 1- 3 
eÛ`

 5) 1 

  6) eÛ`+1 7) ;4!;

	 1)		f(x)=x,	g'(x)=eÅ` 으로	놓으면

	 	 	f '(x)=1,	g(x)=eÅ` 이므로

	 	 :)1`xeÅ`	dx=[xeÅ`]1)-:)1`eÅ`	dx

	 	 =e-[eÅ`]1)`

	 	 =e-(e-1)=1

	 2)		f(x)=1+x,	g'(x)=eÅ` 으로	놓으면

	 	 	f '(x)=1,	g(x)=eÅ` 이므로

	 	 :)1`(1+x)eÅ`	dx=[(1+x)eÅ`]1)-:)1`eÅ`	dx

	 	 =2e-1-[eÅ`]1)`=e

	 3)		f(x)=x,	g'(x)=sin`x로	놓으면

	 	 	f '(x)=1,	g(x)=-cos`x이므로

	 	 :)
;2Ò;
`x`sin`x	dx=[-xcos`x])`

;2Ò;
-:)

;2Ò;
`(-cos`x)	dx

	 	 =0+[sin`x])`
;2Ò;
=1

	 4)		f(x)=ln`x,	g'(x)= 1
xÛ`
로	놓으면

	 	 	f '(x)=;[!;,	g(x)=-;[!;이므로

	 	 :!
eÛ`

` ln`x
xÛ`

	dx=[-;[!; ln`x]!`
eÛ`

+:!
eÛ`

` 1
xÛ`
	dx

	 	 =- 2
eÛ`

+[-;[!;]!`
eÛ`

	 	 =1- 3
eÛ`

	 5)	ln`x=t로	놓으면

	 	 ;[!;= dt 
dx 　　∴	;[!;	dx=dt

	 	 x=eÛ`일	때	t=2,	x=e일	때	t=1

	 	 ∴	:E
eÛ`

` 1
x(ln`x)Û`

	dx=:!2` 1
tÛ`
	dt

	 	 =[- 1
t ]2!

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

	 6)	tan`x-1=t로	놓으면

	 	 secÛ``x= dt 
dx 　　∴	secÛ``x	dx=dt

	 	 x= p
3 일	때	t='3	-1,	x= p

4 일	때	t=0

	 	 ∴	:
;4Ò;
`
;3Ò;
`2(tan`x-1)secÛ`x	dx

	 	 	=:)
'3-1

`2t	dt=[tÛ`])`
'3-1

=('3-1)Û`=4-2'3

	 7)	 1+sin`x =t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 cos`x = dt 
dx 　　∴	 cos`x 	dx=dt

	 	 x=0일	때	t=1,	x=;2Ò;일	때	t= 2

	 	 :)
;2Ò;
` cosÜ``x
1+sin`x 	dx=:)

;2Ò;
`
{1- sinÛ``x } cos`x

1+sin`x 	dx

	 	 =:)
;2Ò;
`{1- sin`x }`cos`x	dx

	 	 =:!
2

`{2- t }	dt

	 	 =[2t- ;2!;	tÛ` ]!`
2

= ;2!;

	 8)	:)
;2Ò;
`cosÜ``x	dx=:)

;2Ò;
`(1-sinÛ``x)cos`x	dx이므로

	 	 sin`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 cos`x= dt 
dx 　　∴	cos`x	dx=dt

	 	 x=0일	때	t=0,	x=;2Ò;일	때	t=1

	 ∴	:)
;2Ò;
`cosÜ``x	dx=:)

;2Ò;
`(1-sinÛ``x)cos`x	dx

	 =:)1`(1-tÛ`)	dt

	 =[t-;3!;	tÜ`]1)`=;3@;

	 9)	eÅ`+1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 eÅ`= dt 
dx 　　∴	eÅ`	dx=dt

	 	 x=0일	때	t=2,	x=ln`(2e-1)일	때	t=2e

	 	 ∴	:)`
ln`(2e-1)

` eÅ`
eÅ`+1

	dx=:@2`e``;t!; dt=[ln`t]2@e`

	 	 =ln`2e-ln`2=1
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	 :)1``xe-x	dx=[-xe-x]1)+:)1``e-x	dx

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

37 답  2`ln`2-;2#;

	 :)2``	f(x)	dx=:)1``(x-1)	dx+:!2``ln`x	dx

	 이때,	

	 :)1``(x-1)	dx=[;2!; xÛ`-x]1)=;2!;-1=-;2!;	y	㉠

	 한편,	:!2``ln`x	dx에서	

	 u(x)=ln`x,	v'(x)=1로	놓으면

	 u'(x)=;[!;,	v(x)=x이므로

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

	 =2`ln`2-[x]2!=2`ln`2-1	y	㉡

	 따라서	㉠,	㉡에서	구하는	값은	2`ln`2-;2#;

38 답  1) e-;e!; 2) eÜ`

	 1)	-1ÉxÉ1에서		f(x)=1이므로

	 	 :_1!`eÅ`	f(x)	dx=:_1!`eÅ`	dx=[eÅ`]1_!=e-;e!;

	 2)	 x-1 =t로	놓으면	x= t+1 이고

	 	 1 = dt 
dx 　　∴	dx= dt

	 	 x=2일	때,	t= 1

	 	 x=3일	때,	t= 2

	 	 :@3``ex	f(x-1)	dx=:
1
		

2
`e t+1 	f	{ t }	dt

	 	 =:
1
		

2
` et+1 	t	dt

	 	 u(t)=t,	v'(t)= et+1 으로	놓으면

	 	 u '(t)=1,	v(t)= et+1 이므로

	 	 :
1
		

2
` et+1 	t	dt=[ tet+1 ]

1
		

2
-:

1
		

2
` et+1 		dt

	 	 =(2eÜ`-eÛ`)-(eÜ`-eÛ`)

	 	 = eÜ`

	 5)		f(x)=ln`x,	g'(x)=1로	놓으면

	 	 	f '(x)=;[!;,	g(x)=x이므로

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

	 	 =e-[x]e!`

	 	 =e-(e-1)=1

	 6)		f(x)=ln`x,	g'(x)=4x로	놓으면

	 	 	f '(x)=;[!;,	g(x)=2xÛ`이므로

	 	 :!e`4x`ln`x	dx=[2xÛ``ln`x]e!-:!e``2x	dx

	 	 =2eÛ`-[xÛ`]e!`

	 	 =eÛ`+1

	 7)		f(x)=sin`x,	g'(x)=cos`x로	놓으면

	 	 	f '(x)=cos`x,	g(x)=sin`x이므로

	 	 :)
;4Ò;
`sin`x`cos`x	dx=[sinÛ`x])`

;4Ò;
-:)

;4Ò;
`sin`xcos`x	dx

	  2	:)
;4Ò;
`sin`x`cos`x	dx=[sinÛ`x])`

;4Ò;
=;2!;

	  ∴	:)
;4Ò;
`sin`x`cos`x	dx=;4!;

35 답  2

	 	f(x)=x,	g'(x)=eÅ`으로	놓으면

	 	f '(x)= 1 ,	g(x)= eÅ` 이므로

	 :)a``xeÅ`	dx=[ xeÅ` ]a)`-:)a`` eÅ` 	dx

	 =a ea -[ eÅ` ]a)`=( a-1 )ea+1

	 :)a``xeÅ`	dx=eÛ`+1이므로

	 ( a-1 )ea+1=eÛ`+1,	( a-1 )ea=eÛ`

	 ∴	a= 2

36 답  1-;e@;

	 :)2``	f(x)	dx-:_2@`	f(x)	dx+:_1@`	f(x)	dx

	 =:)2``	f(x)	dx+:@- `2``	f(x)	dx+:_1@`	f(x)	dx

	 =:)1``	f(x)	dx=:)1``xe-x	dx

	 u(x)=x,	v'(x)=e-x으로	놓으면

	 u'(x)=1,	v(x)=-e-x이므로
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42 답   f(x)=;2!; (ln`x)Û`+ln`x

	 x	f(x)=x`ln`x+:!/``	f(t)dt	y`㉠

	 		㉠에서	적분구간에	변수	x가	있으므로	양변을	x에	대하여	

미분하면

	 	f(x)+ x 	f '(x)=ln`x+ 1 + 	f(x) 　　

	 ∴	 x `f '(x)=ln`x+ 1

	 x>0이므로		f '(x)= ln`x 

x	  
+ ;[!;

	 	f(x)=:`{ ln`x 

x	  
+ ;[!; }	dx=:` ln`x 

x	  
	dx+ ln`x +C

	 이때,	:` ln`x
x 	dx에서	ln`x=t로	놓으면	

	 ;[!;= dt 
dx 　　∴	;[!;	dx=dt

	 즉,	:` ln`x
x 	dx=:`t	dt=;2!;	tÛ`+C=;2!;	(ln`x)Û`+C

	 ∴		f(x)= ;2!;	(ln`x)Û`+ln`x +C

	 ㉠의	양변에	x= 1 을	대입하면		f(1)= 0 이므로	C= 0

	 ∴		f(x)= ;2!;	(ln`x)Û`+ln`x

43 답  ;2Ò;

	 	f '(x)=(1+sin`x)cos`x

	 	f '(x)=0에서	sin`x=-1	또는	cos`x=0

	 0<x<p이므로	x=;2Ò;

	 함수		f(x)의	증가와	감소를	나타내는	표는	다음과	같다.

	

x 0 y ;2Ò; y p

 f '(x) + 0 -

 f(x) ↗ 극대 ↘

	 따라서		f(x)는	x=;2Ò;에서	극댓값을	가지므로	a=;2Ò;

44 답  1) pÛ`2  2) -2

	 1)		f(x)=xÛ``sin`{x-;6Ò;}의	한	부정적분을	F(x)라	하면

	 	 lim
x`Úp

1
x-p 	:ù/``	f(t)dt

	 	 =lim
x`Úp

1
x-p [ F(t) ]/ù=lim

x`Úp

F(x) - F(p)

x-p

	 	 = F' (p)

	 	 이때,	F'(t)= 	f (p)이므로	

	 	 F'(t)= 	f (p)=pÛ` sin`;6%;	p = pÛ`
2

39 답  [ f(x)g(x)]bA-:Ab`` f '(x)g(x) dx

40 답  1)  f(x)=sin`x+ 2 
1-p  

  2)  f(x)=eÅ`+2x-eÛ`-3

	 1)	 :)È``	f(t)dt =k(k는	상수)로	놓으면

	 	 	f(x)=sin`x+ k 이므로

	 	 k=:)È``{sin`x+ k }	dt=[ -cos`t +kt]È)

	 	 = 2 +kp

	 	 ∴	k= 2 

1- p	  

	 	 ∴		f(x)= sin`x+ 2
1-p

	 2)	:)2`	f(t)dt=k(k는	상수)로	놓으면		f(x)=eÅ`+2x+k

	 	 k=:)2`(e^`+2t+k)dt=[e^`+tÛ`+kt]2)=eÛ`+3+2k

	 	 따라서	k=-eÛ`-3이므로		f(x)=eÅ`+2x-eÛ`-3

41 답  1)  f(x)=2e2x+eÅ` 2)  f(x)=3Å``ln`3+;[!; 

  3)  f(x)=2`cos`2x-'2`cos`x

	 1)	:)/``	f(t)	dt=eÛ`Å`+eÅ`-2		 y`㉠

	 	 ㉠에서	적분구간에	변수	x가	있으므로	양변을	x에	대하

	 	 여	 미분 하면

	 	 	f(x)=(eÛ`Å`+eÅ`-2)'= 2e2x+ex`

	 2)	:!/̀ `	f(t)	dt=3Å̀+ln`x-3의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 	f(x)=3Å``ln`3+;[!;

	 3)	:
;4Ò;
	/``	f(t)	dt=sin`2x+k`sin`x	y	㉠

	 	 ㉠에	x=;4Ò;를	대입하면

	 	 0=sin`;2Ò;+k`sin`;4Ò;,	1+ '22 	k=0　　∴	k=-'2

	 	 k의	값을	㉠에	대입하면

	 	 :
;4Ò;
	/``	f(t)	dt=sin`2x-'2`sin`x

	 	 이	등식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 	 ∴		f(x)=2`cos`2x-'2`cos`x
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Ⅲ –3 정적분의 활용 pp.	121~125

48 답  1) 2 2) eÜ`-1 3) 2 4) ;e!;+e-2

	 1)			0ÉxÉp일	때,		 	

sin`x¾0이므로

	 	 S=:)È``sin`x	dx

	 	 =[-cos`x]È)	

	 	 =-cos`p-(-cos`0)=2

	 2)			ex-1>0이므로		

	 	 S=:!4``ex-1	dx

	 	 =[ex-1]4!

	 	 =eÜ`-1	

	 3)	0Éx<1에서	'x-1É0이고	

	 	 x¾1에서	'x-1¾0이므로

	 	 S=:)4``|'x-1|	dx	

	 	 =:)1``(1-'x)	dx

	 	 +:!4``('x-1)	dx

	 	 =[x-;3@; x'x]1)+[;3@;	x'x-x]4!	

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

	 4)	0<x<1에서		

	 	 1-;[!;<0이고

	 	 x¾1에서	

	 	 1-;[!;¾0이므로

	 	 S=:
eÑÚ`
`1``{;[!;-1}	dx

	 	 +:!e``{1-;[!;}	dx

	 	 =[ln`x-x]1
eÑÚ`
+[x-ln`x]e!

	 	 =;e!;+e-2

49 답  1) :£3¥:-2`ln`;3@; 2) e+;e!;-2

	 1)	두	곡선	y='x,	y=;[!;의		

	 	 교점의	x좌표를	구하면

	 	 'x= ;[!; ,	 x'x =1

	 	 ∴	x= 1

	 	 4ÉxÉ9일	때

	 2)		f(x)=x`cos`px의	한	부정적분을	F(x)라	하면

	 	 lim
h`Ú0

;h!; :!1ÐÑH3	̀h``	f(x)	dx=lim
h`Ú0

;h!; [F(x)]1!ÑÐ3Hh`

	 	 =lim
h`Ú0

F(1+3h)-F(1+h)
h

	 	 =lim
h`Ú0

F(1+3h)-F(1+h)
2h _2

	 	 =2F'(1)

	 	 이때	F'(x)=	f(x)이므로	

	 	 2F'(1)=2	f(1)=-2

45   답  1)  f(x) 2)  f(x+a),  f(x)

46 답  1) ln`2 2) 2'3 3  3) 4 p  4) 1-;e!;

	 1)	lim
n`Ú¦
{ 1

n+1+
1

n+2+y+ 1
n+n }

	 	 =lim
n`Ú¦

1 

n	  
`
»

1

1+ 1 

n	  
 
+ 1

1+ 2 

n	  
 
+y

	 + 1

1+ n 

n	  
 ¼

	 	 =lim
n`Ú¦

;Kn+!` 1 

n	  

1 

1+ ;nK;
=:)

1

` 1

1+ 1 

x	  
 
	dx

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

	 2)	lim
n`Ú¦

'3+'6+y+'¶3n
n'§n

	 	 =lim
n`Ú¦
{®;n#; +®;n^; +y+®É 3nn  } ;n!;

	 	 =lim
n`Ú¦

;Kn+!`®É 3kn _;n!;=:)1``'¶3x	dx

	 	 ='3	[;3@; x'x]1)= 2'3
3

	 3)	lim
n`Ú¦

;n@; {sin`;nÒ;+sin`:ªnÉ:+y+sin`:÷nÉ:}

	 	 =;�@;	lim
n`Ú¦

;nÒ;`;Kn+!`sin`:ðnÉ:

	 	 =;�@;	:)È``sin`x	dx

	 	 =;�@;	[-cos`x]È)=;�$;

	 4)	lim
n`Ú¦

;n!; {e;n!;-1+e;n@;-1+y+e;nN;-1}

	 	 =lim
n`Ú¦

;n!;`;Kn+!`e;nK;-1=:)1`ex-1	dx

	 	 =[ex-1]1)=1-;e!;

47   답  1) 1, 0 2) b, a 3) p, 0 4) a+p, a
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52 답  18

	 		두	함수	y=	f(x)와	y=g(x)의	그래프는	[그림	1]과	같

	 고	:)3``g(x)	dx=SÁ,	:#6``	f(x)	dx=Sª라	하자.

	 		Sª에	해당하는	부분을	직선	y=x에	대하여	대칭이동하면	

[그림	2]와	같다.	

	 ∴	:)3``g(x)	dx+:#6``	f(x)	dx=SÁ+Sª

	 =3_6=18

	 　　　

																								[그림	1]																									[그림	2]

53 답  1) :Ab``| f(x)|dx 2) :Ab``| f(x)-g(x)|dx

54 답  e10+49

	 단면의	넓이를	S(x)라고	하면	S(x)=eÅ`+x

	 이	입체도형의	부피를	V라고	하면

	 V=:)1`0`(eÅ`+x)	dx=[eÅ`+;2!;	xÛ`]1)0`

	 =e10+49

55 답  60

	 단면의	넓이를	S(x)라고	하면	

	 S(x)=cos`px+4

	 이	입체도형의	부피를	V라	하면

	 V=:)1`5`(cos`px+4)	dx

	 =[;�!;`sin`px+4x]1)5`=60

56 답  p(2eß`+4eÜ`-3 )

	 		높이	x에서	자른	단면은	반지름의	길이가	(2eÅ`+1)인	원

이므로	그	넓이를	S(x)라고	하면	

	 S(x)=p(2eÅ`+1)Û`=p(4e2x+4ex+1)	

	 높이가	3일	때의	이	입체도형의	부피를	V라	하면	

	 V=p :)3`(4e2x+4ex+1)	dx

	 =p [2e2x+4ex+x]3)`

	 =p(2eß`+4eÜ`-3)`

	 	 'x>;[!;

	 	 따라서	구하는	넓이	S는

	 	 S=:$9``{ 'x-;[!; }	dx=[ ;3@;	x'x-ln`x ]9$

	 	 =(18-2`ln`3)-{:Á3¤:-2`ln`2}

	 	 =
38  

3 - 2`ln`;3@;

	 2)			두	곡선	y=eÅ`,	y=e-x의		

	 	 교점의	x좌표를	구하면

	 	 eÅ`=e-x,	e2x=1　　∴	x=0

	 	 0ÉxÉ1일	때,	e-xÉex

	 	 따라서	구하는	넓이	S는	

	 	 S=:)1``|eÅ`-e-x|	dx

	 	 =:)1``(eÅ`-e-x)	dx

	 	 =[eÅ`+e-x]1)={e+;e!;}-2=e+;e!;-2

50 답  ;2E;-1

	 	f(x)=eÅ` 이라	놓으면		f '(x)=eÅ`	

	 		점	(1,	e)에서의	접선의	기울기는	

	 	f '(1)=e

	 		점	(1,	e)에서의	접선의	방정식은	

	 y-e=e(x-1)		

	 ∴	y=ex

	 따라서	구하는	넓이를	S라	하면

	 S=:)1`(eÅ`-ex)	dx=[eÅ`-;2E; xÛ`]1)=;2E;-1

51 답  e+1

	 두	함수	y=	f(x)와	y=g(x)의	그래프는	[그림	1]과	같고

	 :)1`	f(x)	dx=SÁ,	:@
e+1

`g(x)	dx=Sª라	하자.

	 		이때,	Sª에	해당하는	부분을	직선	 y=x 에	대하여	대칭

	 이동하면	[그림	2]와	같으므로	

	 :)1`	f(x)	dx+:@
e+1

`g(x)	dx=SÁ+Sª

	 = 1_(e+1)

	 = e+1

	 　　　

																								[그림	1]																								[그림	2]
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	 2)	t=;e!;부터	t=e까지	점	P가	움직인	거리는

	 	 :
;e!;
`e``|v|	dt=:

;e!;
`e``|ln`t|	dt

	 	 =-:
;e!;
`1``ln`t	dt+:!e``ln`t	dt

	 	 =-{;e@;-1}+1=2-;e@;

61 답  :Á2°:

	
dx 
dt  =1-t,	 dy 

dt =2t;2!;이므로

	 t=0에서	t=3까지	점	P가	실제로	움직인	거리는

	 :)3``¾Ð{ dx 
dt  }

Û`+{ dy 
dt }

Û`	dt

	 =:)3``®É(1-t)Û`+(2t;2!;)	Û`		dt

	 =:)3``"Ã(1+t)Û`	dt=:)3``(1+t)	dt

	 =[t+;2!;	tÛ`]3)=3+;2(;=:Á2°:

62 답  1) ;2!; {e-;e!;} 2) ;2Á7; (13'¶13 -8 )

	 1)	 dy 
dx =

ex-e-x 
2 

이므로	곡선의	길이	l은

	 	 l=:
0
		

1
`¾Ð1+{ dy 

dx }
Û``dx

	 	 =:
0
		

1
`　1+{ ex-e-x 

2  }Û``dx

	 	 =:)1``®É;4!;	(ex+2+e-x)Û`	dx

	 	 =:)1``®É;4!;	( ex+e-x )Û`	dx

	 	 =;2!;	:)1``(ex+e-x)	dx

	 	 =;2!;	[ ex-e-x ]
0
			

1

	 	 = ;2!; {e-;e!;} 	

	 2)	 dy 
dx =;2#; x

;2!;이므로

	 	 곡선의	길이	l은

	 	 l=:)1``¾Ð1+{ dy 
dx }

Û`	dx

	 	 =:)1``¾Ð1+{;2#; x;2!;}Û`	dx

	 	 =;2!; :)1``'Ä9x+4	dx

	 	 =;2!;	[;9!;_;3@;	(9x+4);2#;]1)

	 	 =;2Á7; (13'¶13	-8)

57 답  2

	 곡선		

	 y='Äsin`x	(0ÉxÉp)	

	 위의	점	

	 P	{x,	 'Äsin`x }에서	

	 x축에	내린	수선의	발을	Q라	하면	PQÓ= 'Äsin`x 	

	 x축에	수직인	평면으로	자른	단면의	넓이를	S(x)라	하면	

	 S(x)={ 'Äsin`x }Û`= sin`x

	 V=:)È`` sin`x 	dx=[ -cos`x ]È)= 2

58 답  :Ab``S(x) dx

59 답  1) 1 2) 2

	 1)	t=0부터	t=;2Ò;까지	점	P의	위치의	변화량은

	 	 :)
;2Ò;
`v	dt=:)

;2Ò;
` cos`t 	dt

	 	 =[ sin`t ])`
;2Ò;
	

	 	 =sin`;2Ò;-sin`0

	 	 = 1

	 2)	t=0부터	t=p까지	점	P가	움직인	거리는

	 	 :)È``|v|	dt=:)È`` |cos`t| 	dt

	 　	 =:)
;2Ò;
` cos`t 	dt+:

;2Ò;
`È``( -cos`t )	dt

	 　	 =[sin`t])`
;2Ò;
-[sin`t]È

;2Ò;

	 　	 ={sin`;2Ò;-sin`0}-{sin`p-sin`;2Ò;}

	 　	 =1-(-1)= 2

60 답  1) ;e@;-1 2) 2-;e@;

	 먼저	부분적분법을	이용하여	:``ln`t	dt를	구해보자.

	 	f(t)=ln`t,	g'(t)=1로	놓으면

	 	f	'(t)=;t!;,	g(t)=t이므로

	 :``ln`t	dt=t`ln`t-:``{t_;t!;}	dt=t`ln`t-t+C

	 1)	t=;e!;부터	t=1까지	점	P의	위치의	변화량은

	 	 :
;e!;
`1``v	dt=:

;e!;
`1``ln`t	dt

	 	 =[t`ln`t-t]1
;e!;
=;e@;-1
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	 Ⅲ 적분법 69 

01	③	 02	①	 03	④	 04	0	 05	②	

06	③	 07	④	 08	42	 09	④	 10	⑤

11	;2%;+2`ln`2	 12	②	 13	6'3	

14	-;2!;+ln`3	

pp.	126~127
단원 총정리 문제 정답 Ⅲ적분법

01 답  ③

	 	f '(t)=1-;t@;,	즉		f '(x)=1-;[@;이므로

	 	f(x)=:`{1-;[@;}	dx=x-2`ln`x+C

	 곡선	y=	f(x)가	점	(1,	0)을	지나므로		f(1)=0

	 1-2`ln`1+C=0　　∴	C=-1

	 따라서		f(x)=x-2`ln`x-1이므로

	 	f(e)=e-2`ln`e-1=e-3

02 답  ①

	 	f(x)=:` 2`cosÛ``x
1+sin`x 	dx=:` 2(1-sinÛ``x)

1+sin`x 	dx	

	 =:` 2(1-sin`x)(1+sin`x)
1+sin`x 	dx

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

	 =2x+2`cos`x+C	

	 	f(0)=;3Ò;이므로		f(0)=2+C=;3Ò;　　∴	C=-2+;3Ò;	

	 따라서		f(x)=2x+2`cos`x-2+;3Ò;이므로	

	 	f	{;3Ò;}=2_;3Ò;+2`cos`;3Ò;-2+;3Ò;

	 =;3@; p+2_;2!;-2+;3Ò;=p-1	

03 답  ④

	 (eÛ`Å`+3)'=2eÛ`Å`이고	eÛ`Å`+3>0이므로

	 	f(x)=:` eÛ`Å`
eÛ`Å`+3

	dx=;2!; :` 2eÛ`Å`
eÛ`Å`+3

	dx

	 =;2!; :` (eÛ`Å`+3)'
eÛ`Å`+3

	dx

	 =;2!;`ln`(eÛ`Å`+3)+C

	 	f(0)=ln`2이므로	

	 ;2!;`ln`4+C=ln`2+C=ln`2　　

	 ∴	C=0

	 따라서		f(x)=;2!;`ln`(eÛ`Å`+3)이므로

	 	f	{;2!;}=;2!;`ln`(e+3)

63 답  1) pr 2) '2 (1-e-p)

	 1)	 dx 
dt = -r`sin`t ,	 dy

dt = r`cos`t 이므로

	 	 곡선의	길이	l은

	 	 l=:
0
		

p
`¾Ð{ dx 

dt }
Û`+{ dy 

dt }
Û``dt

	 	 =:)È``"Ã(-r`sin`t)Û`+(r`cos`t)Û``dt

	 	 =:)È``r"ÃsinÛ``t+cosÛ``t`dt

	 	 =:
0
		

p
` r 	dt

	 	 =[rt]È)= pr

	 2)	 dx 
dt =-e-t`sin`t+e-t`cos`t=-e-t(sin`t-cos`t),	

	 	
dy
dt =-e-t`cos`t-e-t`sin`t=-e-t(sin`t+cos`t)

	 	 이므로

	 	 { dx 
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`

	 	 =e-2t{(sin`t-cos`t)Û`+(sin`t+cos`t)Û`}

	 	 =2e-2t(sinÛ``t+cosÛ``t)=2e-2t

	 	 0ÉtÉp일	때,	곡선의	길이를	l이라	하면

	 	 l=:)È``¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û``dt

	 	 =:)È``"Ã2e-2t`dt

	 	 =:)È``'2	e-t	dt

	 	 =[-'2	e-t]È)='2	(1-e-p)

64 답  1) ①  f(t) dt  ② | f(t)| 2) ¾Ð{ dx dt }
Û`+{ dy dt }

Û` 

  3) ¾Ð1+{ dy dx }
Û` 또는 "Ã1+{ f '(x)}Û` 

  4) ¾Ð{ dx dt }
Û`+{ dy dt }

Û` 또는 "Ã{ f '(t)}Û`+{g '(t)}Û`
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	 ㄴ.	G(x)=tan`	f(x)라	하면	

	 	G(-x)=tan`	f(-x)=tan`(-	f(x))

	 	 =-tan`	f(x)=-G(x)

	 	이므로	G(x)는	기함수이다.　　

	 	∴	:_1!`tan`	f(x)	dx=0

	 ㄷ.	H(x)=(eÅ`-e-x)	f(x)라	하면	

	 	H(-x)		=(e-x-eÅ`)	f(-x)=(e-x-eÅ`){-	f(x)}	 	

=(eÅ`-e-x)	f(x)=H(x)

	 	이므로	H(x)는	우함수이다.

	 	∴	:_1!`(eÅ`-e-x)	f(x)	dx=2	:)1`(eÅ`-e-x)	f(x)	dx

	 따라서	정적분의	값이	항상	0인	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

07 답  ④

	 :_0!` 1 
xÛ`+5x+6

	dx=:_0!` 1 
(x+2)(x+3) 	dx

	 =:_0!`{ 1 
x+2 - 1 

x+3 }	dx

	 =[ln`|x+2|-ln`|x+3|]0_!

	 =(ln`2-ln`3)-(ln`1-ln`2)

	 =ln`;3$;=ln`;aB;

	 따라서	a=3,	b=4이므로	a+b=7

08 답  42

	 3x-1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 3= dt 
dx 　　∴	dx=;3!;`dt

	 x=1일	때	t=2,	x=2일	때	t=5

	 ∴	:!2``'Ä3x-1`f(3x-1)	dx=;3!; :@5``'t`f(t)dt	y`㉠

	 구간	[2,	5]에서		f(x)=x이므로	㉠을	구하면

	 ;3!; :@5``t't`dt=;3!; [;5@; t	;2%;]5@

	 =;1ª5; (25'5-4'2)

	 = 50'5-8'2
15

	 따라서	a=50,	b=-8이므로	

	 a+b=42

09 답  ④

	 ㄱ.		f(x)=ln`x,	g'(x)=xÜ`으로	놓으면

	 		f '(x)=;[!;,	g(x)=;4!; xÝ`이므로

	 	:!2``xÜ``ln`x	dx=[;4!; xÝ``ln`x]2!`-:!2``;4!;xÜ`	dx

	 	 =4`ln`2-[;1Á6; xÝ`]2!

	 	 =4`ln`2-;1!6%;	(거짓)

04 답  0

	 x-1
xÛ`-8x+15

= A
x-5 + B

x-3 로	놓으면

	
x-1

xÛ`-8x+15
= A(x-3)+B(x-5)

(x-5)(x-3)

	 = (A+B)x+(-3A-5B)
(x-5)(x-3)

	 위의	식은	x에	대한	항등식이므로

	 A+B=1,	-3A-5B=-1

	 ∴	A=2,	B=-1

	 	f(x)=:` x-1
xÛ`-8x+15

	dx

	 =:`{ 2
x-5 - 1

x-3 }	dx

	 =2`ln`|x-5|-ln`|x-3|+C

	 	f(6)=-ln`3이므로	

	 	f(6)=2`ln`1-ln`3+C=-ln`3		

	 ∴	C=0

	 따라서		f(x)=2`ln`|x-5|-ln`|x-3|이므로

	 	f(7)=2`ln`2-ln`4=0

05 답  ②

	 :`eÅ``cos`x	dx에서	

	 	f(x)=cos`x,	g'(x)=eÅ`으로	놓으면

	 	f '(x)=-sin`x,	g(x)=eÅ`이므로

	 :`eÅ``cos`x	dx=eÅ``cos`x+:`eÅ``sin`x	dx		 y`㉠

	 :`eÅ``sin`x	dx에서	

	 u(x)=sin`x,	v'(x)=eÅ`으로	놓으면

	 u'(x)=cos`x,	v(x)=eÅ`이므로

	 :`eÅ``sin`x	dx=eÅ``sin`x-:`eÅ``cos`x	dx		 y`㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 :`eÅ``cos`x	dx=eÅ``cos`x	dx+{eÅ``sin`x-:`eÅ``cos`x	dx}

	 ∴	h(x)=:`eÅ``cos`x	dx=;2!; eÅ`(cos`x+sin`x)+C

	 h(0)=;2!;이므로	;2!;+C=;2!;　　∴	C=0

	 따라서	h(x)=;2!; eÅ`(cos`x+sin`x)이므로

	 h(p)=;2!; ep(cos`p+sin`p)=-;2!;ep

06 답  ③

	 ㄱ.	F(x)=xÛ``f(x)라	하면	

	 	F(-x)=(-x)Û``f(-x)=xÛ`´{-	f(x)}=-F(x)

	 	이므로	F(x)는	기함수이다.　　

	 	∴	:_1!`xÛ``f(x)	dx=0
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12 답  ②

	 		두	곡선	y=xÛ`,	y='x의	교점

의	x좌표를	구하면

	 xÛ`='x,	xÝ`-x=0	

	 x(x-1)(xÛ`+x+1)=0

	 ∴	x=0	또는	x=1

	 따라서	구하는	넓이	S는	

	 S=:)1``('x-xÛ`)	dx=[;3@; x'x- xÜ`
3 ]1)=;3!;

13 답  6'3

	 		오른쪽	그림과	같이	작은	입체

도형의	밑면의	중심을	원점	O

로	하여	좌표축을	정한다.	점	

P(x,	0)에서	x축에	수직인	평

면으로	자른	단면을	△PQR라	

할	때	PQÓ="Ã9-xÛ``이므로

	 QRÓ=PQÓ`tan`30ù= "Ã9-xÛ`
'3

	

	 △PQR=;2!;_"Ã9-xÛ`_ "Ã9-xÛ`
'3

= 9-xÛ`
2'3

	 따라서	작은	입체도형의	부피는

	 :_3#` 9-xÛ`
2'3

	dx= 1
'3

	:)3`(9-xÛ`)	dx

	 = 1
'3

	[9x-;3!;	xÜ`]3)=6'3

14 답  -;2!;+ln`3

	 곡선의	길이를	l이라	하면

	 l=:)
;2!;
`¾Ð1+{ dy 

dx }
Û``dx

	 =:)
;2!;
`¾Ð1+{ -2x 

1-xÛ` 
}Û``dx

	 =:)
;2!;
` 1+xÛ` 
1-xÛ` 

	dx

	 =:)
;2!;
` -(1-xÛ`)+2 

1-xÛ` 
	dx

	 =:)
;2!;
`[-1- 2 

(x+1)(x-1) ]	dx

	 =:)
;2!;
`{-1+ 1 

x+1 -
1 

x-1 }	dx

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

	 =-;2!;+ln`3	

	 ㄴ.		f(x)=x,	g'(x)=sin`2x으로	놓으면

	 		f '(x)=1, g(x)=-;2!;`cos`2x이므로

	 	:)
;2Ò;
`x`sin`2x	dx

	 	=[-;2!;x`cos`2x])`
;2Ò;
+;2!; :)

;2Ò;
`cos`2x	dx

	 	=;4Ò;+;4!; [sin`2x])`
;2Ò;
=;4Ò;	(참)

	 ㄷ.			y=x는	기함수이고	y=cos`x는	우함수이므로		 	

y=x`cos`x는	기함수이다.		 	

또,	y=xÜ`도	기함수이다.

	 	∴	:_Èù`(x`cos`x+xÜ`)	dx=0	(참)

	 따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

10 답  ⑤

	 lim
n`Ú¦

;Kn+!`{2+:£nð:} Ü`	;n!;

	 =:)1``(2+3x)Ü`	dx=[;3!;_;4!;	(2+3x)Ý`]1)

	 = 5Ý`-2Ý` 
12 = 625-16

12 = 203 
4 = q 

p

	 따라서	p=4,	q=203이므로	p+q=207

11 답  ;2%;+2`ln`2

	 g(t)=t+1+;t@;,	

	 :``g(t)	dt=G(t)+C	(	C는	적분상수)라	하면,	

	 	f(x)=:?
x+1

`g(t)	dt=G(x+1)-G(x)

	 양변을	x에	대하여	미분하면

	 	f '(x)=G'(x+1)-G'(x)=g(x+1)-g(x)

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

	 =1+ 2
x+1 -;[@;= xÛ`+x-2

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

	 	f '(x)=0에서	x=1	(∵	x>0)

	 함수		f(x)의	증가와	감소를	나타내는	표는	다음과	같다.

	

x 0 y 1 y

 f '(x) - 0 +

 f(x) ↘ 극소 ↗

	 즉,		f(x)는	x=1에서	극소이면서	최소이므로	최솟값은

	 	f(1)=:!2``{t+1+;t@;} dt=[ tÛ`
2 +t+2`ln`t]2!

	 =;2%;+2`ln`2
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