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2	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

Ⅰ. 지수함수와 로그함수
01 거듭제곱과 제곱근 ~ 

� 08 상용로그의 응용

01 ㄴ, ㅁ	 02 1

03 풀이 참조	 04 ②	 05 ①

06 풀이 참조	 07 ③	 08 ②

09 ④	 10 ①

11 ⑴ x=8  ⑵ y=9 	 12  26
5

13 ④	 14 ⑤	 15 ③

16 ④	 17 ①	 18  5 
6

19 ⑴ ×  ⑵ ×  ⑶   ⑷ ×

20 ⑴ 1  ⑵ 2  ⑶ -1	 21 ②

22 ④	 23 ④	 24 ⑤

문제편 p. 12핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�ㄴ, ㅁ

ㄱ. ‌�0이 제곱근은 0 하나이고, 음수의 제곱

근은 없다.

ㄴ. 5의 제곱근은 Ñ'5로 2개이다.

ㄷ. 제곱근 4는 2이다.

ㄹ. -9는 음수이므로 제곱근은 없다.

ㅁ. ‌�'¶16=4이므로 '¶16의 제곱근은 Ñ2이

다.

02	  ‌�1

0<-a<1, 0<a+1<1이므로

(주어진 식)=(-a)+(a+1)=1

03	  ‌�⑴ aà`	 ⑵ xÚ`Þ`
		  ⑶ aß`bÜ` 	 ⑷ xÞ`

		  ⑸ 81aÛ`â`
b¡`

 	 ⑹ 8xÞ`yÜ`

⑴ aÝ`_aÜ`=a4+3=aà`

⑵ (xÜ`)Þ`=x3_5=xÚ`Þ`

⑶ (aÛ`b)Ü`=a2_3_bÜ`=aß`bÜ`

⑷ x¡`ÖxÜ`=x8-3=xÞ`

⑸ { 3aÞ`
bÛ` 

�}4`= 34a5_4

b2_4 = 81a20

b8  

⑹ (4xy)Û`_(xÛ`y)Ü`Ö2xÜ`yÛ`

 = 16xÛ`yÛ`_xß`yÜ`
2xÜ`yÛ`

= 16x¡`yÞ`
2xÜ`yÛ`

 =8_ x¡`
xÜ`

_ yÞ`
yÛ`

=8xÞ`yÜ`

04	  ‌�②

ㄱ. 8의 세제곱근은 Ü "̀8=2 (참)

ㄴ. -16의 네제곱근은 없다. (거짓)

ㄷ. Ü "̀�2'2=Ü "̀�'8=ß '̀8 (참)

ㄹ. ‌�Ý '̀¶16=Ý "̀Å2Ý`=2 (거짓)

05	  ‌�①

[{;2¥7;}
;2#;
]
;9$;
=[{;3@;}

3_;2#;
]
;9$;
=[{;3@;}

;2(;
]
;9$;

={;3@;}
;2(;_;9$;

={;3@;} 2`=;9$;

06	  ‌�⑴ 5 	 ⑵ 2
		  ⑶ 5 5'3 	 ⑷ 2 3'2

⑴ Ü '̀¶25_Ü '̀5=Ü '̀Ä25_5=Ü "̀Å5Ü`=5

⑵ 
Ý '̀¶64
Ý̀'4 

�=Ý ®̀Â;;¤4¢;;=Ý '̀¶16=Ý "̀Å2Ý`=2

⑶ Þ '̀¶729+2 Þ '̀3�=Þ "̀Å3ß`+2 Þ '̀3�  

=3 Þ '̀3+2 Þ '̀3�  

=5 Þ '̀3
⑷ Ü '̀¶128-Ü '̀¶16�=Ü "̀Å2à`-Ü "̀Å2Ý`�  

=Ü "̀Å2ß`_Ü '̀2-Ü "̀Å2Ü`_Ü '̀2�  

=4 Ü '̀2-2 Ü '̀2�  

=2 Ü '̀2

네제곱해서 -16이
되는 실수는 없다.

(단, 허수는 존재)k>0일 때, 

k'a="�kÛ`a

2Ü`
3Ü`

수학Ⅰ
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정답 및 해설   3

수학Ⅰ07	  ‌�③

이차방정식 x Û`-2x-6=0의 근과 계수의 

관계에 의하여 a+b=2, ab=-6

1
a �+

1
b �=

a+b
ab �=- 1

3 �

∴ 2;�!;+;º!;=2-;3!;= 1
Ü '̀2 

�

08	  ‌�②

a+a-1

={a;2!;+a-;2!;}2`-2_a;2!;_a-;2!;=3Û`-2=7

a;2#;+a-;2#;

={a;2!;+a-;2!;}3̀-3_a;2!;_a-;2!;_{a;2!;+a-;2!;}

=3Ü`-3_3=18

∴ 
a;2#;+a-;2#;+2
a+a-1+3

�= 20
10 �=2

09	  ‌�④

13x=9에서 13x=3Û`  

∴ 13=3 ;[@; y ㉠ 

117y=27에서 117y=3Ü`  

∴ 117=3;]#; y ㉡

㉠Ö㉡을 하면 3;[@;Ö3;]#;= 13
117 � 

3;[@;-;]#;=;9!;=3-2    ∴ 
2
x 

- 3
y =-2 

10	  ‌�①

밑과 진수 조건에 의하여

x-2>0, x-2+1  

∴ x>2, x+3 y ㉠

-xÛ`+8x-12>0, xÛ`-8x+12<0

(x-2)(x-6)<0    ∴ 2<x<6 y ㉡

따라서 ㉠, ㉡을 모두 만족시키는 정수

x의 값은 4, 5이므로 이들의 합은 9이다.

axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라 하면

a+b=- b
a , ab= c

a

a-n= 1
an

xÛ`+yÛ`=(x+y)Û`-2xy

xÜ`+yÜ`=(x+y)Ü`-3xy(x+y)

(밑)>0, (밑)+1

(진수)>0

11	  ‌�⑴ x=8 	 ⑵ y=9

⑴ log;2!; x=-3    ∴ x={;2!;}-` 3`=2Ü`=8

⑵ logy '3=;4~!;에서 '3=y;4!; 

 y=('3)Ý`    ∴ y=9

12	  ‌�
26
5

a=log£ 5에서 3a=5

∴ 3a+3-a=3a+ 1
3a 

�=5+;5!;=;;ª5¤;;

13	  ‌�④

log£ '2-2log£ ;3!;-log£ '6

=;2!;log£ 2-2_(-1)-;2!;log£ 6

=;2!;(log£ 2-log£ 6)+2

=;2!;log£ ;3!;+2=-;2!;+2=;2#;

14	  ‌�⑤

logÁ¼ 36�=logÁ¼ 6Û`=2logÁ¼ (2_3)�  

=2(logÁ¼ 2+logÁ¼ 3)=2(a+b)

15	  ‌�③

logª ;2#;+logª ;3$;+logª ;4%;+y+logª ;6^3$;

=logª {;2#;_;3$;_;4%;_y_;6^3$;}

=logª 32=logª 2Þ`=5

16	  ‌�④

2x=3에서 x=logª 3

3y=8에서 y=log£ 8=log£ 2Ü`=3log£ 2

∴ xy=logª 3_3log£ 2=3

loga b=N HK b=aN

양변을 네제곱한다.

loga '§b=loga b
;2!;

=;2!; loga b

logÁ¼ 6Û`=2logÁ¼ 6

loga MN=loga M+loga N

ax=b(a>0, a+1, b>0) HK x=loga b

loga b_logb a=1
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4	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

17	  ‌�①

logª 10+logª 12-logª 40

=logª {10_12_;4Á0;}=logª 3

∴ 2logª 3=3logª 2=3

18	  ‌�
5
6

(log£ 5+logª¦ 25)(log° 9-logª° 27)

={log£ 5+;3@;log£ 5}{2log° 3-;2#;log° 3)

=;3%;log£ 5_;2!;log° 3

=;6%;log£ 5_log° 3=;6%;

19	  ‌�⑴ ×	 ⑵ ×

		  ⑶  	 ⑷ ×

20	  ‌�⑴ 1 	 ⑵ 2
		  ⑶ -1

⑴ log 2+log 5=log 10=1

⑵ log ;;ª4°;;+log 16

 =log{;;ª4°;;_16}=log(25_4)

 =log 100=2

⑶ log ;2ª5;-log ;5$;

 =log{;2ª5;_;4%;}=log ;1Á0;=-1

21	  ‌�②

log°`108=
log 108
log 5 �=

log(2Û`_3Ü`)
1-log 2 �� 

=
2log 2+3log 3

1-log 2

= 2a+3b
1-a

로그의 합은 진수의 곱셈, 

로그의 차는 진수의 나눗셈

alog� b=blog� a

교환가능

22	  ‌�④

log 5Ü`â`=30log 5=30log ;;Á2¼;;

=30(log 10-log 2)

=30(1-0.3010)

=20.97

log 5Ü`â`의 정수 부분이 20이므로 5Ü`â`은 21자

리 수이다.

23	  ‌�④

log xÛ`+log Ü '̀x

=2log x+;3!;log x=;3&;log x

=;3&;_(-1.3893)=-3.2417

=-4+0.7583

따라서 n=-4, a=0.7583이므로 

n-a=-4.7583

24	  ‌�⑤

10<x<100이므로 

log 10<log x<log 100 

∴ 1<log x<2 y ㉠

log x의 소수 부분과 log x Ü`의 소수 부분이 

같으므로 

log xÜ`-log x=(정수)에서 

2log x=n ( n은 정수)이라 하면 

log x= n
2 �

㉠에 의하여 1< n
2 �<2이므로 2<n<4

n이 정수이므로 

n=3이고 log x=;2#;

∴ x=10;2#;=10'¶10
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정답 및 해설   5

수학Ⅰ

25 5	 26 14	 27 ④

28 ②	 29 ②	 30 1

31 6	 32 ⑤

문제편 p. 28종합 연습 문제 정답

25	  ‌�5
3"Åa4=¿¹a 3"Åak에서

우변을 정리하면

¿¹a 3"Åak=¿¹3"�a3+k=3¿¹"�a3+k이므로

a4="�a3+k

양변을 제곱하면 a8=a3+k

∴ k=5

26	  ‌�14

2x=a에서 2=a;[~!; y ㉠

7y=a에서 7=a;]~!; y ㉡ 

14z=a에서 14=a;z~!; y ㉢ 

㉠_㉡_㉢을 하면 

2_7_14=a;[~!;_a;]~!;_a;z~!;

a;[~!;+;]~!;+;z~!;=14Û`, aÛ`=14Û`

∴ a=14 (∵ a>0)

27	  ‌�④

이차방정식 xÛ`-8x+5=0에서 

a+b=8, ab=5

∴ ‌�log°(a+2)+2logª°(b+2)�  

=log°(a+2)+log°(b+2)�  

=log°(a+2)(b+2)�  

=log°{ab+2(a+b)+4}�  

=log°(5+2_8+4)�  

=log° 25=log° 5Û`�  

=2

k>0일 때 k n'a=n"�kna

지수를 비교하면 8=3+k

28	  ‌�②

99Élog A20<100이므로 4.95Élog A<5

-5<-log AÉ-4.95

-5<log 1A 
�É-4.95

-5<log 1A 
É-5+0.05

따라서 log 1A 
의 정수 부분은 -5이므로 

1
A 

은 소수점 아래 5째 자리에서 처음으로 

0이 아닌 숫자가 나타난다. 

29	  ‌�②

Ú xÝ`=yß`에서 y=(xÝ`);6!;=x ;3@;이므로 

 A=logx y=logx x
;3@;=;3@;logx x=;3@;

Û yß`=zÚ`â`에서 z=(yß`);1Á0;=y;5#;이므로 

 B=logy z=logy y
;5#;=;5#; logy y=;5#;

Ü zÚ`â`=xÝ`에서 x=(zÚ`â`);4!;=z ;2%;이므로 

 C=logz x=logz z
;2%;=;2%; logz z=;2%;

Ú ~ Ü에 의하여 

A=;3@;=;3@0);, B=;5#;=;3!0*;, C=;2%;=;3&0%;

이므로 B<A<C

30	  ‌�1

log¢ 9=log2Û` 3Û`=;2@; logª 3=logª 3이므로

(log48 2)(log2 6+2log¢ 9)

=(log48 2)(log2 6+2logª 3)

=(log48 2)(log2 6+3logª 2)

=(log48 2)(log2 6+3)

=(log48 2)(log2 6+log2 8)

=(log48 2)(log2 48)

=(log48 2){
1

log48 2
}=1

로그의 성질에 의하여 logaµ`` a
n= n

m
임을 이용한다. (단, a>0, a+1)
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6	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

09 지수함수와 그 그래프 ~ 

� 17 지수함수와 로그함수의 응용

33 ③	 34 ④	 35 ③

36 4	 37 ②	

38 풀이 참조

39 ⑴ x=1  ⑵ x=1 또는 x=2 

40 ⑤	 41 풀이 참조	 42 ③

43 ①	 44 ③	 45 ②

46 풀이 참조	

47 최댓값 : 6, 최솟값 : 4	 48 -8

49 ③	 50 x=-3 또는 x=6

51 ②	 52 ③

53 ⑴ x¾1  ⑵ 2<xÉ4  ⑶ 2<xÉ3 

54 ②	 55 81	 56 8

57 ③	 58  ;4!;<x<2

문제편 p. 30핵심 개념 문제 정답

33	  ‌�③

Ⅰ. ‌�x=0을 대입하면�  

 f(0)=3â`+2=1+2= 3

Ⅱ. 점근선의 방정식은 y= 2

Ⅲ. ‌�함수 y=3x+2의 그래프를 y축의 방향

 ‌�으로 -2 만큼 평행이동한 그래프의 식

은 y=3x이 된다.

따라서 a=3, b=2, c=-2이므로

a+b+c=3이다.
f(x)=3x+2의 그래프의 개형을 그리면

x

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

y=22

3

O

(가)

(나)

(다)

31	  ‌�6

이차방정식 xÛ`-15x+5=0의 두 근이 

log a, log b이므로 이차방정식의 근과 계수

의 관계에 의하여 

log a+log b=15

(log a)(log b)=5

따라서 구하는 값은 

log'a 10-logb 0.01

=loga
;2!; 10-logb 10

-2

=2loga 10+2logb 10

=2{ 1
log a + 1

log b }

=2_
log a+log b

(log a)(log b)

=2_;;Á5°;;=6

32	  ‌�⑤

상용로그표에서 

log 1.33=0.1239, log 1.01=0.0043

이므로 

log(13.3_10.1)

=log(1.33_1.01_10Û`)

=log 1.33+log 1.01+log 10Û`

=0.1239+0.0043+2

=2.1282

로그의 밑의 변환 공식 

loga 10=
1

log a 을 이용한다.

로그의 성질 

log MN=log M+log N
을 이용한다. (단, M>0, N>0)
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정답 및 해설   7

수학Ⅰ38	  ‌�⑴ x=2 	  ⑵ x=-1�

		  ⑶ x=1
3 	

		  ⑷ x=-3 또는 x=2

⑴ 2x+3=25에서 x+3=5  

 ∴ x=2

⑵ 3-(3x-1)=34에서 -3x+1=4

 ∴ x=-1

⑶ 5x-3=5-2(x+1)에서 x-3=-2x-2

 3x=1    ∴ x=;3!;

⑷ 22-2x=22(xÛ`-5)에서 2-2x=2xÛ`-10

 xÛ`+x-6=0, (x+3)(x-2)=0

 ∴ x=-3 또는 x=2

39	  ‌�⑴ x=1�  

⑵ x=1 또는 x=2

⑴ 2x+ 4
2x

 
=4에서 

 (2x)Û`-4_2x+4=0

 이때, 2x=t (t>0)로 치환하면 

 tÛ`-4t+4=0, (t-2)Û`=0

 ∴ t=2

 즉, 2x=2이므로 x=1

⑵ 
27
3x

 
+3x=12에서 

 (3x)Û`-12_3x+27=0

 이때, 3x=t (t>0)로 치환하면 

 tÛ`-12t+27=0, (t-3)(t-9)=0

 ∴ t=3 또는 t=9

 t=3x=3이면 x=1

 t=3x=9=3Û`이면 x=2

 ∴ x=1 또는 x=2

40	  ‌�⑤

22x-1-2x+2+5=0의 두 근을 a, b라 하자. 

;2!;_(2x)2-4_2x+5=0

34	  ‌�④

함수 y=3x의 그래프를 x축의 방향으로 -1

만큼, y축의 방향으로 4만큼 평행이동한 그

래프의 식은 y=3x+1+4

이때, 함수 y=3x+1+4의 그래프를 x축에 

대하여 대칭이동한 그래프의 식은 

y=-3x+1-4    ∴ a=-3, b=-4

∴ a+b=-3+(-4)=-7

35	  ‌�③

y=4x_31-x=4x_3_3-x=3_{;3$;}
x

이므로 주어진 함수는 증가함수이다.

따라서 x=-1일 때 최솟값 m=;4(;,

x=1일 때 최댓값 M=4를 갖는다.

∴ M-m=;4&;

36	  ‌�4

y=4_3x-9x에서 3x=t(t>0)로 치환하

면 y=4t-tÛ`(t>0)

또한, xÉ1이므로 0<tÉ3

y�=4t-tÛ`�  

=-(tÛ`-4t+4)+4�  

=-(t-2)Û`+4

따라서 t=2일 때, 최댓값 4를 갖는다.

37	  ‌�②

a>1이므로 함수 y=ax+2은 증가함수이다. 

즉,  f(x)=ax+2이라 하면 x=-4일 때, 

함수  f(x)는 최솟값을 가지므로 

 f(-4)=;1Á6;

 f(-4)=a-2= 1
aÛ`

�=;1Á6;, aÛ`=16

∴ a=4 (∵ a>1)

;3$;>1이니까 증가함수이다.

2 3 t

y=4t-tÛ`
y

4

O
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8	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

45	  ‌�②

y=logª(x-1)+2에서 

y-2=logª(x-1)

x-1=2y-2

∴ x=2y-2+1

즉, 역함수는 y=2x-2+1이므로

p=-2, q=1

∴ p+q=-1

46	  ‌�⑴ 1, log¢ 9, 2logª 3�  

⑵ log;3!; 8, log» 25, log£ 7

⑴ ‌�주어진 로그의 밑을 모두 2로 바꾸면�  

1=logª 2, �  

2logª 3=logª 9, �  

log¢ 9=log2Û` 3Û`=logª 3

 ‌�따라서 작은 것부터 차례로 나열하면 `

 1, log¢ 9, 2logª 3

⑵ 주어진 로그의 밑을 모두 3으로 바꾸면

 log£ 7, 

 log;3!; 8=-log£ 8=log£ ;8!;,

 log» 25= log3Û` 5Û`=log£ 5

 따라서 작은 것부터 차례로 나열하면 

 log;3!; 8, log» 25, log£ 7

N=loga M HK M=aN

위 식에서 x와 y를 바꾸면 역함수이다.

2x+X(X>0)라 하면 XÛ`-8X+10=0

이 이차방정식의 두 근은 2a, 2b이다.

두 근의 곱 2a_2b=10이므로 2a+b=10

∴ a+b=logª 10

41	  ‌�⑴ x¾3 	 ⑵ x>2�  

⑶ x>-2 	 ⑷ 0ÉxÉ1

⑴ 3x¾3Ü`에서 x¾3

⑵ 22x>2Ý`에서 2x>4    ∴ x>2

⑶ ‌�3-(2x-1)<3Þ`에서 -2x+1<5�  

∴ x>-2

⑷ {;4%;}
xÛ`+2

É{;4%;}
-(-x-2)

에서 

 xÛ`+2Éx+2, xÛ`-xÉ0

 x(x-1)É0    ∴ 0ÉxÉ1

42	  ‌�③

9xÛ`+xÉ33x+1에서 32xÛ`+2xÉ33x+1

2xÛ`+2x<3x+1, 2xÛ`-x-1É0

(2x+1)(x-1)É0    ∴ -;2!;ÉxÉ1

따라서 a=-;2!;, b=1이므로 a+b=;2!;

43	  ‌�①

(5x)Û`-6_5x+5<0에서 5x=X(X>0)

로 치환하며

XÛ`-6X+5<0, (X-1)(X-5)<0

1<X<5, 1<5x<5    ∴ 0<x<1

44	  ‌�③

logª(4x-8)�=logª 4(x-2)�  

=logª 4+logª(x-2)�  

=logª(x-2)+2

∴ a=2, b=2    ∴ ab=4

지수의 합을 구하므로 

2a과 2b의 곱을 구한다.

ax=b HK x=loga b임을 이용한다.

밑=3>1이니까 부등호

방향은 그대로!

50<5x<51

loga xy=loga x+loga y
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정답 및 해설   9

수학Ⅰ㉠에서 진수의 최솟값은 8이므로 

loga 8=-3, a-3=8

aÜ`=;8!;    ∴ a=;2!; (∵ 0<a<1)

50	  ‌�x=-3 또는 x=6

logª(xÛ`-3x-10)=3에서

xÛ`-3x-10=2Ü`

xÛ`-3x-18=0,

(x+3)(x-6)=0

∴ x=-3 또는 x=6

51	  ‌�②

로그의 진수의 조건에 의하여

x+1>0, x+4>0이므로

x>-1 y ㉠

logª(x+1)-log¢(x+4)=1에서

logª(x+1)-;2!; logª(x+4)=1이고,

2logª(x+1)-logª(x+4)=2

∴ logª (x+1)Û`
x+4 �=2

(x+1)Û`
x+4 �=4, (x+1)Û`=4(x+4)

xÛ`-2x-15=0, (x+3)(x-5)=0

∴ x=-3 또는 x=5

그런데 x=-3은 진수 조건(∵ ㉠)을 만족

시키지 않으므로 x=5

52	  ‌�③

(logª x)Û`-5logª x-12=0의 두 근을

a, b라 하자.

logª x=t로 치환하면 tÛ`-5t-12=0의 

두 근은 logª a, logª b이다. 즉,

logª a+logª b=5이므로 logª ab=5

∴ ab=2Þ`=32

loga x=b jK x=ab

logaµ``b
n= n

m loga b

t=logª x이므로 tÛ`-5t-12=0의 두 근의 형태는

logª a, logª b이다.

47	  ‌�최댓값 : 6, 최솟값 : 4

2ÉxÉ8에서 함수 y=logª 8x, 

즉 y=3+logª x의 그래프는 그림과 같다. 

따라서 함수 logª 8x는 

x=2일 때 최솟값 logª 2+3=4, 

x=8일 때 최댓값 logª 8+3=6을 갖는다. 

48	  ‌�-8

y�=4(logª x)Û`-logª xÝ`�  

=4(logª x)Û`-4logª x에서

logª x=t라 하면 

1ÉxÉ4    ∴ 0ÉtÉ2

y�=4tÛ`-4t=4tÛ`-4t+1-1�  

=(2t-1)Û`-1(0ÉtÉ2)

t=;2!;일 때 최솟값 m=-1, 

t=2일 때 최댓값 M=8을 갖는다.

∴ Mm=-8

49	  ③

xÛ`-2x+9=(x-1)Û`+8>0이므로 

로그의 진수의 조건을 만족시킨다.

즉, x의 값에 관계없이 (진수)>0이고 x의 

값의 범위가 주어지지 않았으므로 정의역은 

모든 실수이다. 

함수 y=f(x)=loga(xÛ`-2x+9)에서 

xÛ`-2x+9=(x-1)Û`+8¾8 y ㉠

이때, a>1이면 함수  f(x)의 최댓값을 알 

수 없고, 0<a<1이면 진수 xÛ`-2x+9가 

최솟값을 가질 때의 함숫값  f(x)가 최대가 

된다. 

logª 1Élogª xÉlogª 4

(1-29)고2형상공식집_해설1-OK.indd   9 2019-02-20   오후 4:23:57



10	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 정수 

x의 값은 -3, -2, -1, 7, 8, 9로 6개이다. 

55	  ‌�81

(log£ x)Û`-log£ xÛ`-3<0에서 log£ x=X

로 치환하면

XÛ`-2X-3<0, (X+1)(X-3)<0

∴ -1<X<3

즉, ;3!;<x<27이므로 a=;3!;, b=27

∴ 
b
a =81

56	  8

xxÛ`+x=x4(2x-3)

Ú ‌�밑이 1인 경우, 즉 x=1일 때�  

(좌변) : 1Û`=1�  

(우변) : 1-4=1

Û ‌�밑이 1이 아닌 경우, 즉 x+1일 때�  

xÛ`+x=8x-12, �  

xÛ`-7x+12=0, (x-3)(x-4)=0�  

∴ x=3 또는 x=4

Ú, Û에 의하여

(모든 해의 합)=1+3+4=8

57	  ‌�③

xlog£ x= 81
xÜ`

�의 양변에 밑이 3인 로그를 취하

면 log£ xlog£ x=log£ 81-log£ xÜ`

(log£ x)Û`+3log£ x-4=0

log£ x=t로 치환하면 tÛ`+3t-4=0에서

(t-1)(t+4)=0이므로

‌�t=1 또는 t=-4 

∴ log£ x=1 또는 log£ x=-4

∴ x=3 또는 x=;8Á1;

53	  ‌�⑴ x¾1�  

⑵ 2<xÉ4�  

⑶ 2<xÉ3

⑴ log£(x+1)Élog£ 2x에서 x+1É2x 

 ∴ x¾1 y ㉠

 ‌�이때, 진수 조건에서 x>-1이고 x>0

이므로 x>0 y ㉡ 

 ‌�따라서 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 

값의 범위는 x¾1

⑵ log;2!; x-log;2!; (x-2)É-1에서

 log;2!; 
x

x-2 �Élog;2!; 2

 
x

x-2 �¾2, x¾2(x-2)

 ∴ xÉ4 y ㉠

 ‌�또한 진수 조건에서 x>0이고 x>2이므

로 x>2 y ㉡

 ‌�따라서 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 

값의 범위는 2<xÉ4

⑶ ;2!;log£(5-x)¾;2!;log£ 2+log£(x-2)

 에서 5-x¾2(x-2)Û̀ , 2xÛ̀ -7x+3É0

 (2x-1)(x-3)É0

 ∴ ;2!;ÉxÉ3 y ㉠

 ‌�이때, 진수 조건에서 x<5이고 x>2이

므로 2<x<5 y ㉡ 

 ‌�따라서 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 x의 

값의 범위는 2<xÉ3

54	  ‌�②

log£(xÛ`-6x)Élog£ 27에서 

xÛ`-6x-27É0, (x+3)(x-9)É0  

∴ -3ÉxÉ9 

이때, 진수 조건에서 xÛ`-6x>0, 

즉 x<0 또는 x>6이므로 구하는 부등식의 

해는 -3Éx<0 또는 6<xÉ9 

0<(밑)=;2!;<1이니까 부등호 방향은 반대로!

x-2는 진수이므로 양수이다.

양변에 곱해도 부등호 방향을

그대로!
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정답 및 해설   11

수학Ⅰ2x-2-x=t (단, t는 실수) y ㉠라 하면 

4x+4-x�=(2x-2-x)Û`+2�  

=tÛ`+2 

이므로 주어진 함수는 

y�=4x+4-x+2(2x-2-x)-3�  

=(tÛ`+2)+2t-3�  

=tÛ`+2t-1�  

=(t+1)Û`-2

따라서 t=-1에서 최솟값 -2를 가진다.

61	  ‌�4

로그함수 y=log5 x의 그래프를 y축에 대하

여 대칭이동한 그래프의 식은 

y=log°(-x)

이 그래프를 x축과 y축의 방향으로 각각 

m, n만큼 평행이동한 그래프의 식은 

y�=log5{-(x-m)}+n�  

=log5(-x+m)+n

이 그래프가 점 (1, 2)를 지나므로 

2�=log5(-1+m)+n�  

=log5(m-1)+n y ㉠

또한, 점 (-3, 3)을 지나므로 

3=log5(3+m)+n y ㉡

㉠-㉡을 하면

-1=log5(m-1)-log5(3+m)

-1=log5 
m-1
3+m

로그의 정의에 의하여 

m-1
3+m =;5!;, 5m-5=3+m, 4m=8

∴ m=2

이것을 ㉡에 대입하면 

3=log5 5+n

3=1+n  

∴ n=2

따라서 구하는 값은 

m+n=2+2=4 

58	  ‌�;4!;<x<2

xlog ;2!; x>;4!;x에서 양변에 밑이 ;2!;인 로그를 

취하면

log;2!; x
log ;2!; x<log;2!; ;4!;+log;2!; x

{log;2!; x}2`-log;2!; x-2<0

log;2!; x=t로 치환하면 

tÛ`-t-2<0

(t+1)(t-2)<0 

∴ -1<t<2

log;2!; 2<log;2!; x<log;2!; ;4!;

∴ ;4!;<x<2

59 ②	 60 ④	 61 4

62 ②	 63 ①	 64 16

65 ④	 66 ④  

문제편 p. 48종합 연습 문제 정답

59	  ‌�②

 f(a)=5a=4,  f(b)=5b=10에서 

52b=(5b)Û`=10Û`=100

따라서 52b-a= 52b

5a = 100
4 =25=5Û`이므로 

2b-a=2 

60	  ‌�④

함수 y=4x+4-x+21+x-21-x-3에서 

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

0<(밑)=;2!;<1이므로 부등호 방향은 반대로!

0<(밑)=;2!;<1이니까 부등호 

방향은 모두 반대로!
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12	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

64	  ‌�16

10log BA 
=-6에서

log BA 
=- 6

10 =- 3
5 

∴ 
B
A 

=10-;5#;= 1

10;5#; 
= 1

{10;1£0;}
2 =;4!;

따라서 k=;4!;이므로

64k=64_;4!;=16이다. 

65	  ‌�④

x<1일 때 y=3-x+1+3이고, 

x¾1일 때 y=3x-1+3이므로 

함수 y=3|x-1|+3의 그래프는 그림과 같다.

두 함수 y=3-x+1+3, y=3x-1+3의 그래

프의 교점의 좌표는 (1, 4)이므로 함수 

y=3|x-1|+3의 그래프와 직선 y=a가 만

나지 않으려면 a의 값의 범위는 a<4이어야 

한다. 

66	  ‌�④

9x=32x=4이므로 주어진 식의 분모, 분자

에 각각 3x을 곱하면 

33x-3-3x

3x+3-x = 34x-3-2x

32x+1
=�

16- 1
4 

4+1 =;2^0#;

62	  ‌�②

로그의 진수의 조건에 의하여 

x-1>0, 7-x>0이므로 

1<x<7 y ㉠

log;3!;(x-1)¾log;9!;(7-x)에서 

log;9!;(x-1)Û`¾log;9!;(7-x)이고,

밑이 1보다 작은 양수이므로 

(x-1)Û`É7-x

xÛ`-x-6É0

(x+2)(x-3)É0

∴ -2ÉxÉ3 y ㉡

따라서 ㉠, ㉡에 의하여 1<xÉ3이므로 

주어진 부등식을 만족시키는 정수 x의 값은 

2, 3으로 2개이다.  

63	  ‌�①

y=logª x4 _logª x
64 

=(logª x-logª 4)(logª x-logª 64)

=(logª x-2)(logª x-6)

=(logª x)Û`-8logª x+12

logª x=t로 치환하면

;2!;ÉxÉ64에서

밑이 2인 로그를 취하면

-1ÉtÉ6

이때, 주어진 함수는 

y=tÛ`-8t+12=(t-4)Û`-4이므로 

-1ÉtÉ6에서 함수 y=(t-4)Û`-4는

t=-1일 때 최댓값 M=21을 갖고, 

t=4일 때 최솟값 m=-4를 갖는다.

∴ M-m=21-(-4)=25
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정답 및 해설   13

수학Ⅰ01	  ‌�③

①, ②, ④, ⑤는 동경이 모두 제 3사분면에 

위치한다.

③ 480ù=360ù+120ù : 제 2사분면

02	  ‌�⑴ 
p
6  	 ⑵ 

3
4 p 

		  ⑶ 45ù 	 ⑷ 120ù

⑴ 30ù=30_1ù=30_ p
180 =

p
6 

⑵ 135ù=135_1ù=135_ p
180 =

3
4 p 

⑶ 
p
4 =
p
4 _

180ù
p =45ù

⑷ 
2
3 p=

2
3 p_

180ù
p =120ù

03	  ‌�②

부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면

6p=;2!;rÛ`_;3$;p  

∴ r=3 (∵ r>0 )

l=rh=3_;3!;p=4p이므로 

구하는 부채꼴의 둘레의 길이는

2r+l=2_3+4p=4p+6

04	  ‌�⑴ BCÓ, ADÓ 	⑵ ABÓ, ADÓ �  

⑶ BCÓ, AEÓ

⑴ sin A=�
BCÓ

ACÓ 
= DEÓ

ADÓ  

⑵ cos A=�
ABÓ

ACÓ 
= AEÓ

ADÓ  
 

⑶ tan A=�
BCÓ

ABÓ 
= DEÓ

AEÓ  

② -150ù, ④ 600ù

S=;2!~;rÛ`h

둘레의 길이이므로 (반지름의 길이)_2도 더해 주어야 한다.

Ⅱ. 삼각함수

18 호도법과 부채꼴의 넓이 ~ 

� 29 사인함수를 이용한 삼각형의 넓이 

01 ③

02 ⑴ p6   ⑵ 3
4 p ⑶ 45ù  ⑷ 120ù

03 ②

04 ‌ ⑴ BCÓ, ADÓ  ⑵ ABÓ, ADÓ

⑶ BCÓ, AEÓ

05 sin A=;1!3@;, cos A=;1°3;, 

‌tan A=;;Á5ª;;

06 sin B= '33 , tan B= '22

07 sin h=- 1
2 , cos h=- '32 , 

tan h= '33

08 -;1¥5;	 09 ④	 10 ①

11 ③ 	 12 ⑤	 13 ③

14 ②	 15 4

16 풀이 참조	 17 ①	 18 ③

19 풀이 참조	 20 ⑤	 21 ⑤

22 풀이 참조	

23 x=;3@;p 또는 x=;3$;p	

24 ⑤	 25 ③	 26 360ù

27 풀이 참조	 28 ②	 29 ②

30 ④	 31 ②	 32 ①

33 ④	 34 ③	 35 ③

36  3'3
2 +'7

문제편 p. 50핵심 개념 문제 정답

(1-29)고2형상공식집_해설1-OK.indd   13 2019-02-20   오후 4:23:58



14	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

08	  ‌�- 8
15  

O

P(x, y)

x
h

y

4

r

-3

cos h=- 3
5 �=

x
r �에서 r=5, x=-3

h가 제 2사분면의 각이므로

sin h= y
r �=

4
5 �, tan h= y

x 
�=- 4

3 �

∴ sin h+tan h = 4
5 �-

4
3 �=- 8

15 �

09	  ‌�④

sin h cos h<0이므로 제 2사분면 또는 제 4

사분면이고,

sin h tan h>0이므로 제 1사분면 또는 제 4

사분면이다.

따라서 이를 동시에 만족시키는 각 h를 나타

내는 동경은 제 4사분면에 존재한다.

10	  ‌�①

(sin h-cos h)Û`=1-2sin h cos h

=1-2_;2!;=0

∴ sin h-cos h=0

11	  ‌�③

cos h
1+sin h+ 1+sin h

cos h 

= cosÛ` h+(1+sin h)Û`
(1+sin h)cos h 

= 2+2sin h
(1+sin h)cos h 

= 2(1+sin h)
(1+sin h)cos h =

2
cos h 

빗변의 길이는

양수이므로 x<0

sin h<0, cos h>0 또는 sin h>0, cos h<0

sin h>0, tan h>0 또는 sin h>0, tan h<0

sinÛ` h-2sin h cos h+cosÛ` h에서

sinÛ` h+cosÛ` h=1

cosÛ` h+sinÛ` h=1

05	  ‌�sin A=;1!3@;, cos A=;1°3;, 

		  tan A=;;Á5ª;;

BCÓ="Ã13Û`-5Û`=12(cm)

sin A= BCÓ
ACÓ 

�= 12
13 �, 

cos A= ABÓ
ACÓ 

�= 5
13 , 

tan A= BCÓ
ABÓ 

�= 12
5 

06	  ‌�sin B= '33 , tan B= '22

B

A

C

3
'3

'6

cos A= '33 이므로 BCÓ="Ã3Û`-('3)Û`='6

∴ sin B= '33 , tan B= '3
'6

= '22

07	  ‌�sin h=-1
2 , cos h=- '32 ,

		  tan h= '33

h=;6&;p를 나타내는 동경과 중심이 원점이고

반지름의 길이가 1인 원에 대하여 동경과 원

이 만나는 점을 P라 하면 

점 P의 좌표는 {- '32 , - 1
2 }

∴ sin h=
- 1

2 
1 =- 1

2 , 

 cos h=�
- '32

1 =- '32 , 

 tan h=
- 1

2 

- '32 

= '33 

밑변
빗변 = '33 으로 생각하자!
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정답 및 해설   15

수학Ⅰcos ;4(;p=cos {2p+ p4 }=cos p4 =
1
'2 

 

tan ;;Á4Á;;p=tan {2p+;4#;p}

=tan { p2 +
p
4 }=- 1

tan p4 

=-1

cos {- p3 }=cos p3 =;2~!;

sin {- p6 }=-sin p6 =-;2!;

∴ 
sin 214 p+cos 94 p+tan 114 p

cos {- p3 } sin {- p6 }

 =
- 1
'2 

+ 1
'2 

-1

1
2 _{-

1
2 }

= -1

- 1
4 

=4

16	  ‌�풀이 참조

⑴ 주기는 
2p
2 =p

 최댓값은 |-2|+1=3, 

 최솟값은 -|-2|+1=-1

⑵ 주기는 
2p
3

 최댓값은 |3|-1=2, 

 최솟값은 -|3|-1=-4

17	  ‌�①

함수  f(x)=asin bx+c에서 a>0이므로 

최댓값은 a+c=4 y ㉠,

최솟값은 -a+c=-2 y ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하면 a=3, c=1

b>0이므로 함수  f(x)의 주기는 
2p
b  

즉, 
2p
b =4p에서 b=;2!;

∴ abc=3_;2!;_1=;2#;

2p를 x의 계수로 나눈다.

2p를 x의 계수로 나눈다.

12	  ‌�⑤

sin h
tan h +

tan h
cos h =

sin h
sin h
cos h

+ sin h
cosÛ` h 

=cos h+ sin h
cosÛ` h 

 y ㉠

sin h= '22 이므로 

cosÛ` h=1-sinÛ` h=1-;2!;=;2!;

h는 제 1사분면의 각이므로 cos h= '22

∴ cos h+ sin h
cosÛ` h 

= '22 +

'2
2 
1
2 

= 3'2
2  (∵ ㉠)

13	  ‌�③

cos { 3
2 �p-h}=-cos{ p2 -h}=-sin h

이므로

(주어진 식)

=cos h-cos h-sin h-(-sin h)=0

14	  ‌�②

cos(3p-h)=cos(p-h)=-cos h,

sin { 5
2 p+h}=sin { p2 +h}=cos h

이므로

(주어진 식)

= cos h_(-cos h)
-cos h + cos h_(-sin h)

sin h
=cos h-cos h=0

15	  ‌�4

sin ;;ª4Á;;p=sin {4p+;4%;p}=sin {p+ p4 } 

=-sin p4 =- 1
'2 

cos{2p+(p-h)}=cos(p-h)

sin [2p+{ p2 +h}]=sin { p2 +h}
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16	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

21	  ‌�⑤

 f(x)=atan bx+c에서 주기는 
p

|b| =4

이때, b>0이므로 b= p4

 f(5)=atan ;4%;p+c=a+c=-6 y ㉠

 f(-1)=atan {- p4 }+c

=-a+c=2 y ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하면 

a=-4, c=-2

∴ abc=(-4)_ p4 _(-2)=2p 

22	  ‌�풀이 참조

⑴ 

-p11
6

p
6-

y

x

y=cosx
y=

2p

1

O

'3
2

'3
2

 0Éx<2p에서

 함수 y=cos x의 그래프와 

 직선 y= '32 의 교점의 x좌표를 구하면 

 그림에서 x= p6  또는 x=;;Á6Á;;p 

⑵ 

-p2
3 -p7

3 -p8
3

p
3-

h

y
y=sinh

p 2p 3p 4p

1

-1
O

'3
2

 0Éx<2p에서 0É2x<4p이고

 2x=h라 하면

 h= p3  또는 h=;3@;p 또는 h=;3&;p

 또는 h=;3*;p

 ∴ x= p6  또는 x= p3  또는 x=;6&;p

  또는 x=;3$;p

h의 범위 내에서

모두 찾는다.

18	  ‌�③

함수 y=f(x)에 대하여

 f(x)�=-2sinÛ` x+2cos x+1�  

=2cosÛ` x+2cos x-1

이때, cos x=t로 치환하면 

-1ÉtÉ1이고

 f(t)=2tÛ`+2t-1=2{t+;2!;} 2`-;2#;

m=-;2#;, M=3이므로 M+m=;2#;

19	  ‌�풀이 참조

최대·최소는 없고, (주기)= p
1
4 

=4p

20	  ‌�⑤

ㄱ. 주기 
p
2 ��

x

y
y=|sin2x|

p
2-- p

2-
pO x

y
y=|cos2x|

p
2-- p

2-
O x

y y=|tanx|

pO

 

ㄴ. 주기 
p
2 ��

x

y
y=|sin2x|

p
2-- p

2-
pO x

y
y=|cos2x|

p
2-- p

2-
O x

y y=|tanx|

pO

 

ㄷ. 주기 p��

x

y
y=|sin2x|

p
2-- p

2-
pO x

y
y=|cos2x|

p
2-- p

2-
O x

y y=|tanx|

pO

 

ㄹ. (주기)= 2p
2 =p�

sinÛ` x+cosÛ` x=1에서

sinÛ` x=1-cosÛ` x를 이용한다.

f {-;2!;}
f(1)

p를 x의 계수로 나눈다.
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정답 및 해설   17

수학Ⅰ23	  ‌�x=;3@;p 또는 x=;3$;p

2sinÛ` x+5cos x+1=0에서 

2cosÛ` x-5cos x-3=0

cos x=t로 치환하면 

-1ÉtÉ1이고

2tÛ`-5t-3=0, (t-3)(2t+1)=0

∴ t=-;2!; (∵ t+3 )

즉, cos x=-;2!;에서 

x=;3@;p 또는 x=;3$;p

24	  ‌�⑤

cosÛ` x-sin x=1에서 

(1-sinÛ` x)-sin x=1

sin x(sin x+1)=0 

∴ sin x=0 또는 sin x=-1

Ú sin x=0에서 x=0 또는 x=2p 

Û sin x=-1에서 x=;2#;p 

Ú, Û에 의하여 주어진 방정식의 모든 실근

의 합은 0+2p+;2#;p=;2&;p이므로 

p=2, q=7

∴ p+q=9

25	  ‌�③

-12

--12

-p2
3

p
3-

h

y

p

1

-1

O

y=cosh

그래프에서 
p
3 �<h<;3@;p

∴ b-a=;3@;p- p3 =
p
3  

sinÛ` x=1-cosÛ` x

-1ÉtÉ1의 범위에 포함

되지는 확인하자!

y=cos h의 그래프를 그리고 -;2!;<y<;2!;인 범위를 찾는다.

⑶ 
-p3
2

-p7
6

-;2!;' y=-;2!;'

y

hO

y=sinh-p6-
-p2-  

 x- p2 =h라 하면

 0Éx<2p에서

 - p2Éx- p2 < 3
2 p이고

 2sin {x- p2 }+1=0에서 

 2sin h+1=0

 ∴ sin h=-;2!;

 ∴ h=- p6  또는 h=;6&;p 

 따라서 주어진 방정식의 해는

 x=h+ p2 이므로 

 x= p3  또는 x=;3%;p 

⑷ 
y

hO

y=tanh

-p2
3

y=-'3-'3

p

 
x
2 =h라 하면

 0Éx<2p에서 0É x
2 <p이므로

 sin h+'3 cos h=0에서 

 tan h=-'3

 ∴ h=;3@;p

 따라서 주어진 방정식의 해는 

 x=2h이므로 x=;3$;p 
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18	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

-p5
3

-p4
3-p2

3

p
3-

y

x

y=cosx
y=;2!;

;2!;

-;2!;
y=-;2!;2pO

 따라서 
p
3 <x< 2

3 p 

 또는 ;3$;p<x<;3%;p 

28	  ‌�②

∠C=45ù이고 사인법칙에서

BCÓ
sin A 

= ABÓ
sin C 

=2R이므로

BCÓ
sin 60ù =

10'2
sin 45ù =2R,

2
'3

BCÓ=20=2R

∴ BCÓ=10'3, R=10

29	  ‌�②

∠A= p6 �, ∠B= p4 �, ∠C= 7
12 �p이므로 

BCÓ

sin p6 

= CAÓ

sin p4 

=2_1=2

BCÓ=2 sin p6 =2_;2!;=1,

CAÓ=2 sin p4 =2_ 1
'§2 

= 2
'§2 

='2

∴ BCÓ=1, CAÓ='2

∴ 
CAÓ
BCÓ 

= '21 ='2

30	  ‌�④

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 

R라 하면 사인법칙에 의하여

sin A= a
2R 

, sin B= b
2R 

, sin C= c
2R 

∠A+∠B+∠C=180ù
60ù+75ù+∠C=180ù

∠A`:`∠B`:`∠C=2`:`3`:`7이고,

∠A+∠B+∠C=p이므로

∠A=p_;1Á2;, ∠B=p_;1£2;, ∠C=p_;1¦2;

R=1

26	  ‌�360ù

-12
x

y
1

-1

O 60ù 360ù
300ù

y=cosx

2sinÛ` x>3cos x에서 

2cosÛ` x+3cos x-2<0

cos x=t (-1ÉtÉ1)로 놓으면

2tÛ`+3t-2=(2t-1)(t+2)<0

∴ t<;2!; 

즉, 그림에서 cos x<;2!;을 만족시키는 

x의 값의 범위는 60ù<x<300ù이므로

a+b=360ù

27	  ‌�풀이 참조

⑴ ‌�0Éx<2p에서 함수 y=tan x의 그래프

와 직선 y=-1을 그리면 그림과 같다.

y

x
2p

O

y=tanx

-p7
4

-p3
4

y=-1-1
-p3
2

p
2-

 따라서 tan xÉ-1에서

 
p
2 <xÉ;4#;p 또는 ;2#;p<xÉ;4&;p 

⑵ 4cosÛ` x-1<0에서 

 (2cos x+1)(2cos x-1)<0

 ∴ -;2!;<cos x<;2!;

 즉, 0Éx<2p에서 

 함수 y=cos x의 그래프와 두 직선 

 y=;2!;, y=-;2!;은 그림과 같다. 

sinÛ` x=1-cosÛ` x

-1ÉtÉ1이므로 t+2>0
∴ 2t-1<0

(1-29)고2형상공식집_해설1-OK.indd   18 2019-02-20   오후 4:24:00



정답 및 해설   19

수학Ⅰ34	  ‌�③

3'2=;2!;_3_4_sin A에서

sin A= 3'2
6 = '22   

∴ A= p4  (∵ A는 예각)

35	  ‌�③

∠BAD=∠ADC=30ù이므로 

∠BAC=60ù

삼각형 ABC의 넓이는

;2!;_4_8_sin 60ù=8'3

이때, 선분 AD의 길이를 x라 하면

△ABD=;2!;_4_x_sin 30ù=x

△ADC=;2!;_x_8_sin 30ù=2x

한편, △ABC=△ABD+△ADC이므로 

8'3=x+2x, 3x=8'3 

∴ x= 8'3
3 

따라서 선분 AD의 길이는 
8'3
3 이다. 

36	  ‌�
3'3
2 +'7

△ABD에서 BDÓ=x라 하면 코사인법칙에 

의하여

xÛ`�=2Û`+3Û`-2_2_3_cos 60ù�  

=4+9-6=7

∴ x='7 (∵ x>0 )

∴ ABCD

 =;2!;_2_3_sin 60ù

� +;2!;_4_'7_sin 30ù

 = 3'3
2 +'7

△ABC=;2!;_ABÓ_ACÓ_sin A

△ABD+△BCD

즉, 주어진 등식에 대입하면

a_ a
2R 

+c_ c
2R 

=b_ b
2R 

에서 

aÛ`+cÛ`=bÛ`

따라서 삼각형 ABC는 B=90ù인 직각삼각

형이다. 

31	  ‌�②

ABÓ=a라 하면 코사인법칙에 의하여 

aÛ`�=8Û`+(4'3)Û`-2_8_4'3_cos 30ù �  

=64+48-96�  

=16

이때, a>0이므로 a=4

32	  ‌�①

ABÓ=c, BCÓ=a, CAÓ=b라 하면 

코사인법칙의 활용에 의하여

cos A= bÛ`+cÛ`-aÛ`
2bc = 3Û`+4Û`-6Û`

2_3_4

=- 11
24

33	  ‌�④

삼각형 ABC의 외접원의 반지름의 길이를 

R라 하면 

사인법칙에 의하여 

3sin A=3sin B=2sin C에서 

3a
2R = 3b

2R = 2c
2R 이므로 3a=3b=2c

양변을 6으로 나누고

a
2 = b

2 = c
3 =k (k>0)라 하면 

a=2k, b=2k, c=3k

따라서 코사인법칙에 의하여 

cos B= 4kÛ`+9kÛ`-4kÛ`
2_2k_3k

= 9kÛ`
12kÛ`

= 3
4

sin A= a
2R , sin B= b

2R , sin C= c
2R
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20	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

조건 (나)에서 주기는 p이므로 

2p
|b| =p, |b|=2    ∴ b=2 (∵ b>0 )

즉, 함수  f(x)=2cos 2x+c는 

점 { p3 , 0}을 지나므로 

2cos ;3@;p+c=0, -1+c=0

∴ c=1

∴ a+b+c=5

40	  ‌�①

방정식 5cos x=3에서 cos x=;5#;

0Éx<2p에서 코사인함수 y=cos x의 

그래프와 직선 y=;5#;의 두 교점의 x좌표가  

각각 a, b (a<b)이므로 그림으로 나타내면 

다음과 같다. 

a b

y

x

y=cosx

2p

1

O

y=;5'#;

삼각함수의 대칭성에 의하여 b=2p-a

이므로 

a

4

3

5

sin(a+2b)=sin(a+2(2p-a))

=sin(4p-a)

=-sin a

=-;5$;

41	  ‌�②

cos(psin 2x)=0에서 psin 2x=t로 치환

하면 0Éx<2p에서 -pÉtÉp이다.

37 ①	 38 ④	 39 5

40 ①	 41 ②	 42 ①

43 ④	 44 ③

문제편 p. 74종합 연습 문제 정답  

37	  ‌�①

5sin h+12cos h=0에서

sin h
cos h �=-;;Á5ª;;,

즉 tan h=-;;Á5ª;;

이때, p2 �<h<p이므로 �

h

12
13

5

sin h>0, cos h<0

∴ sin h+cos h

 =;1!3@;-;1°3;=;1¦3;

38	  ‌�④

삼각함수의 성질에 의하여 

cos { p2 �-h}=sin h이므로 

cos { p4 -h}=cos { p2 �-{
p
4 +h}}

=sin { p4 +h}

∴ cosÛ` { p4 +h}+cosÛ` { p4 -h}

 =cosÛ` { p4 +h}+sinÛ` { p4 +h}

 =1

39	  ‌�5

주어진 함수  f(x)의 최댓값은 |a|+c,

최솟값은 -|a|+c이므로 

|a|+c-(-|a|+c)=4에서 

2|a|=4, |a|=2

∴ a=2 (∵ a>0 )
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정답 및 해설   21

수학Ⅰ43	  ‌�④

사인법칙에 의하여 
6

sin 30ù �=
ACÓ

sin 45ù �

∴ ACÓ=12_��
1
'2

=6'2

A

B D C

6

45ù 30ù

꼭짓점 A에서 변 BC에 내린 수선의 발을 D

라 하면

BCÓ=BDÓ+CDÓ

=6cos 45ù+6'2cos 30ù

=3'2+3'6
=3('2+'6)

44	  ‌�③

코사인법칙에 의하여 

CAÓ Û`=5Û`+8Û`-2_5_8_cos 60ù 

=25+64-40=49

∴ CAÓ=7

삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를

r라 하면 

△ABC=;2!;_8_5_sin 60ù

=;2!;_(8+5+7)_r 

10r=10'3 
∴ r='3

sin 30ù=;2!;, sin 45ù= '22

cos 45ù= '22 , sin 30ù= '32

cos t=0을 만족시키는 t의 값은

t=- p2  또는 t= p2 이다.

a
p+a

p-a
2p-a

2pp

y

x

y=;2!;

y=-;2!;p-a;2'#;

p+a;2'#;

p
2-a-

p
2+a-

y=sin2x

Ú t= p2 , 즉 psin 2x= p2 일 때,

 sin 2x=;2!;이므로 x의 값의 합은

 a+{ p2 -a}+(p+a)+{ 3
2 p-a}

 =3p

Û t=- p2 , 즉 psin 2x=- p2 일 때,

 sin2x=-;2!;이므로 x의 값의 합은

 { p2 +a}+(p-a)+{ 3
2 p-a}

� +(2p+a)=5p

Ú, Û에 의하여 x의 값의 합은

3p+5p=8p

42	  ‌�①

cosÛ` h-2sin h-9+aÉ0에서

sinÛ` h+2sin h+8-a¾0

sin h=t (-1ÉtÉ1)로 치환하면

tÛ`+2t+8-a¾0

 f(t)=tÛ`+2t+8-a로 놓으면 

 f(t)=(t+1)Û`+7-a

이때, -1ÉtÉ1에서  f(t)¾0이 성립하려

면  f(t)의 최솟값은 0보다 커야 한다. 

즉, 함수  f(t)는 t=-1일 때, 최솟값을 가

지므로  f(1)=7-a¾0    ∴ aÉ7 

따라서 주어진 부등식을 항상 성립하도록 하

는 자연수 a의 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7로 7개

이다.
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22	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

03	  ‌�④

-13, a, b, c, 15가 이 순서대로 등차수열

을 이룬다고 하므로 a, b, c도 이 순서대로 

등차수열을 이룬다. 

따라서 b는 a와 c의 등차중항이다.

즉, 2b=a+c에서 

a+b+c=2b+b=3b y ㉠

또한, b는 -13과 15의 등차중항이므로

2b=-13+15=2    ∴ b=1

∴ a+b+c=3 (∵ ㉠)

04	  ‌�⑤

6의 배수는 6, 12, 18, y이므로 첫째항이

6이고 공차가 6인 등차수열이다. 

이 수열의 일반항을 an이라 하면 

an=6+(n-1)_6=6n

제 n항이 150 이하라 하면 6nÉ150이므로 

nÉ25

따라서 구하는 합은 수열 {an}의 첫째항부

터 제 25 항까지의 합과 같으므로

25{2_6+(25-1)_6}
2 �=25_78

	 =1950

[다른 풀이]

150=6_25이므로

150 이하의 자연수 중 6의 배수의 합은

S25=
25_(6+150)

2 �=25_78

=1950

05	  ‌�③

a=1이고 SÁ¼= 10(2+9d)
2 �=100

2+9d=20    ∴ d=2

따라서 첫째항부터 제 20항까지의 합 S20은

Sª¼= 20(2+19_2)
2 =400

항을 하나씩 건너뛴

것도 그 순서대로 

등차수열을 이룬다.

Sn=
n{2a+(n-1)d}

2

Ⅲ. 수열

30 등차수열과 등차중항 ~ 

� 34 수열의 합과 일반항 사이의 관계

01 15	 02 ③	 03 ④

04 ⑤	 05 ③	 06 ③

07 ⑤	 08 512	 09 ⑤

10 ④	 11 1533 

12 1248000원

13 aÁ=0, an=4n-5 (단, n¾2 )	

14 ①	 15 ⑤

문제편 p. 76핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�15

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 

하면 일반항은 an=a+(n-1)d

a£=a+2d=7 y ㉠

a¢+a¤=2a+8d=22 y ㉡ 

㉠, ㉡를 연립하면 a=3, d=2

따라서 an=2n+1이므로 a7=15

02	  ‌�③

등차수열의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

일반항은 an=a+(n-1)d

a¢=a+3d=25 y ㉠ 

aÁª=a+11d=-7 y ㉡

㉡-㉠을 하면 

8d=-32  

∴ d=-4, a=37 (∵ ㉠)

an=-4n+41이고, 

-4n+41<0이면 n>10.y

따라서 제 11 항부터 음의 값을 가진다.

a+3_(-4)=25
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정답 및 해설   23

수학Ⅰ(b+2)(b-3)=0  

∴ b=-2 또는 b=3

b=3을 ㉠에 대입하면 a=;2(;

∴ a+b=;;Á2°;;

10	  ‌�④

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면 

a¢=aÁrÜ`=9rÜ`=-;3!;에서 rÜ`=-;2Á7;

이때, r는 실수이므로 r=-;3!;

따라서 첫째항이 9이고 공비가 -;3!;인 

등비수열 {an}의 첫째항부터 제 8항까지의

합 S¥은 

S¥=
9[1-{- 1

3 }
8`]

1-{- 1
3 }

=;;ª4¦;;[1-{;3!;} 8`]

11	  ‌�1533

S£= a(rÜ`-1)
r-1 �=21, 

S¤= a(rß`-1)
r-1 =(rÜ`+1)S£=189

21(rÜ`+1)=189, rÜ`=8

∴ r=2

S»= a{(rÜ`)Ü`-1Ü`}
r-1

= a(rÜ`-1)(rß`+rÜ`+1)
r-1

=(rß`+rÜ`+1)S£

∴ S»=21(rß`+rÜ`+1)

=21(64+8+1)=1533

b=-2는 양수라는 조건에 맞지 않으므로 제외한다.

Sn=
a(rn-1)

r-1 

a(rÜ`+1)(rÜ`-1)
r-1 로 인수분해하고,

S£= a(rÜ`-1)
r-1 을 이용한다.

rÜ`=8이므로

06	  ‌�③

주어진 수열의 첫째항은 21이고, 제 n항을 

마지막항으로 보면

Sn=
n(21-2n+23)

2 �=-nÛ`+22n

=-(n-11)Û`+121

따라서 n=11일 때, Sn이 최대가 된다.

[다른 풀이]

처음으로 음의 값을 갖는 항 이전까지의 합

이 최대가 된다.

an=-2n+23<0이라 하면 n>11.5

따라서 첫째항부터 제 11 항까지의 합이 최대

가 된다.

07	  ‌�⑤

첫째항이 a이고, 공비가 r인 등비수열의 일

반항 an=arn-1에서

a£=arÛ`=18 y ㉠, a°=arÝ`=162 y ㉡

㉡Ö㉠을 하면 rÛ`=9이므로 r=3

㉠에 r=3을 대입하면 a=2

따라서 주어진 등비수열의 일반항 

an=2_3n-1

08	  ‌�512

첫째항이 a=4인 등비수열의 공비를 r라 하면 

a°a¤
a£a¢ =

arÝ`_arÞ`
arÛ`_arÜ`

=16이므로 

rÝ`=16에서 r=2 (∵ r>0 )

∴ a¥=arà`=4_2à`=2Û`_2à`=512

09	  ‌�⑤

6, a, b가 이 순서대로 등차수열을 이루므로 

2a=6+b y ㉠

a, b, 2가 이 순서대로 등비수열을 이루므로

bÛ`=2a y ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

bÛ`=6+b, bÛ`-b-6=0

an=-2n+23에
n=1을 대입한다.

각 항이 양의 실수니까

r=-3은 안 된다.
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24	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

aÁ=6, an=2n+1 (n¾2)

∴ aÁ¥=2_18+1=37

16 ⑤	 17 ④	 18 ②

19 ②	 20 ②	 21 ③

22 ②	 23 ②

문제편 p. 86종합 연습 문제 정답

16	  ‌�⑤

조건 (가)에서 등차중항에 의하여 

2b=a+18    ∴ a=2b-18 y ㉠ 

조건 (나)에서 등비중항에 의하여 

aÛ`=3b y ㉡ 

㉠을 ㉡에 대입하면 (2b-18)Û`=3b

4bÛ`-75b+324=0, 

(b-12)(4b-27)=0

∴ b=12 또는 b=;;ª4¦;; 

㉠에 의하여 

a=-;2(;

b=;;ª4¦;;

(
{
9

 또는 
a=6

b=12
[

이때, a>0이어야 하므로 a=6, b=12

∴ a+b=18

17	  ‌�④

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 

a¢=aÁ+3d=-97에서 

-106+3d=-97

3d=9    ∴ d=3

한편, 

am�=aÁ+(m-1)d�  

=-106+(m-1)_3=3m-109

이므로 am>0에서 

3m-109>0    ∴ m>36.××× 

따라서 자연수 m의 최솟값은 37이다. 

조립제법을 이용하면

12 4 -75 324
48 -324

4 -27 0

12	  ‌�1248000원

연이율 r, 1년마다 복리로 매년 초에 a원씩 

적립하였을 때, n년 후의 원리합계 S는

S= a(1+r){(1+r)n-1}
r 이므로

S= 10Þ`_1.04_(1.04Ú`â`-1)
0.04

=10Þ`_1.04_12=1248000(원)

13	  ‌�aÁ=0, an=4n-5 (단, n¾2)

Sn=2nÛ`-3n+1에서

Sn-1=2(n-1)Û`-3(n-1)+1

=2nÛ`-7n+6

n¾2에서 an=Sn-Sn-1이므로

an=2nÛ`-3n+1-(2nÛ`-7n+6)

=4n-5

aÁ=SÁ=2-3+1=0

따라서 수열의 일반항은 

aÁ=0, an=4n-5 (단, n¾2 )

14	  ‌�①

Sn=2n-1에서 Sn-1=2n-1-1

n¾2에서 an=Sn-Sn-1이므로

an�=2n-1-(2n-1-1)�  

=2n-2n-1=2n-1 (단, n¾2 )

aÁ=SÁ=2-1=1이므로 

수열 {an}의 일반항은 

an=2n-1

15	  ‌�⑤

Sn=nÛ`+2n+3에서 

Sn-1=(n-1)Û`+2(n-1)+3=nÛ`+2

n¾2에서 an=Sn-Sn-1이므로 

an=nÛ`+2n+3-(nÛ`+2)=2n+1

aÁ=SÁ=1+2+3=6이므로 주어진 수열 

{an}의 일반항을 구하자. 

Sn의 식에 n 대신 n-1을
대입한다.

2n-1(2-1)=2n-1
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수학ⅠS£=5Û`+k=25+k이므로

a£=S£-Sª=(25+k)-(5+k)=20

따라서 세 수 aÁ, aª, a£이 이 순서대로 등비

수열을 이루므로

aªÛ`=aÁ_a£, 즉 4Û`=(1+k)_20

4=5k+5    ∴ k=-;5!;

22	  ‌�②

등비수열 {an}의 공비를 r(r는 실수)라 하면

a¢+a°+a¤�=aÁrÜ`+aªrÜ`+a£rÜ`�  

=(aÁ+aª+a£)rÜ`

이므로 81=3rÜ`에서 rÜ`=27

r는 실수이므로 r=3

∴ a£+a¢+a°�=aÁrÛ`+aªrÛ`+a£rÛ`�  

=(aÁ+aª+a£)rÛ`�  

=3_3Û`=27

23	  ‌�②

수열 [ 1
an
]이 공비가 2인 등비수열이므로

1
aª =

1
aÁ _2= 2

aÁ

1
aÁ +

1
aª =

1
aÁ +

2
aÁ =

3
aÁ 이므로

3
aÁ =

1
2 에서 aÁ=6

따라서 
1
a¢ =

1
aÁ _2Ü`= 1

6 _8= 4
3 이므로

a¢=;4#;

[다른 풀이]

수열 [ 1
an
]은 공비가 2인 등비수열이므로

1
an

= 1
aÁ _2n-1

∴ an=aÁ_{;2!;}
n-1

(이하 동일)

18	  ‌�②

a¢=aÁ+3d=3+3d

a¦=aÁ+6d=3+6d

a¢`:`a¦=5`:`9에서 9a¢=5a¦

9(3+3d)=5(3+6d)

27+27d=15+30d

3d=12    ∴ d=4

19	  ‌�②

두 등차수열 {an}, {bn}의 공차가 각각 1, 3

이므로 

an+1-an=1, bn+1-bn=3

an+bn=cn이라 하면

cn+1-cn�=(an+1+bn+1)-(an+bn)�  

=(an+1-an)+(bn+1-bn)�  

=1+3=4

이므로 수열 {cn}은 공차가 4인 등차수열이

다. 

cÁ=aÁ+bÁ=4이므로 

cÁ¼=cÁ+9_4=4+36=40

20	  ‌�②

등비수열 {an}의 첫째항을 a라 하면 

ak=a_5k-1=5¡` y ㉠ 

a2k+3=a_52k+2=516 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a_52k+2

a_5k-1 = 516

58 , 5k+3=5¡`

따라서 k+3=8에서 k=5

21	  ‌�③

Sn=5n-1+k이므로 aÁ=SÁ=1+k,

Sª=5+k이므로

aª=Sª-SÁ=(5+k)-(1+k)=4

두 수열 {an}, {bn}이 등차수열이면 {an+bn}도 등차수열이다.
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26	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

15
Á 
k=1
 ak+1=aª+a£+a¢+y+aÁ¤

=
16
Á 
k=1
 ak-aÁ

= 16(2_3+15_3)
2 -3

=405

∴ 
15
Á 
k=1
 (ak+ak+1)=360+405=765

27	  ‌�④

1_2+2_3+y+10_11=
10
Á 
k=1
 k(k+1)

이므로
10
Á 
k=1
 k(k+1)

=
10
Á 
k=1
 (kÛ`+k)

= 10(10+1)(20+1)
6 + 10(10+1)

2

=440

28	  ‌�②

n
Á 
k=1
 ak=nÛ`+3n에서

n=1일 때, aÁ=1+3=4

n¾2일 때, 

an=
n
Á 
k=1
 ak-

n-1
Á 
k=1
 ak

=nÛ`+3n-(n-1)Û`-3(n-1)

=2n+2

이때, aÁ=4=2_1+2이므로 

an=2n+2 (n¾1)

∴ 
5
Á 
k=1
 kak=

5
Á 
k=1
 (2kÛ`+2k)

=2_ 5_6_11
6 �+2_ 5_6

2 � 

=110+30

=140

10
Á
k=1
 kÛ`+

10
Á
k=1
 k

35 합이 기호 Á의 성질 ~ 
� 39 수학적 귀납법

24 0	 25 239	 26 ④

27 ④	 28 ②	 29 605

30 ③	 31 ③	 32 ④

33 ⑤	 34  ;;¦8ª1¥;;	 35 ①

36  (가) n=2  (나) 1+h

(다) 1+(k+1)h

37  (가) 1  (나) k(k+1)(2k+1)
6

(다) 2kÛ`+7k+6 

문제편 p. 88핵심 개념 문제 정답  

24	  ‌�0

10
Á 
i=1
 bi=

10
Á 
k=1
 bk이므로

10
Á 
k=1
 (2ak-bk)=2

10
Á 
k=1
 ak-

10
Á 
k=1
 bk

=2_10-20=0

25	  ‌�239

5
Á 
k=1
 (3k-2k+1)=

5
Á 
k=1
 3k-

5
Á 
k=1
 2k+1에서 

5
Á 
k=1
 3k= 3(3Þ`-1)

3-1 =363

5
Á 
k=1
 2k+1= 4(2Þ`-1)

2-1 =124

∴ 
5
Á 
k=1
 (3k-2k+1)=363-124

	 =239

26	  ‌�④

15
Á 
k=1
 ak=aÁ+aª+a£+y+aÁ°

= 15(2_3+14_3)
2

=360
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수학Ⅰ33	  ‌�⑤

an+1=an-3, an+1-an=-3이므로 수열

의 귀납적 정의에 의하여 이 수열은 공차가 

-3인 등차수열이다.

또한, 첫째항 aÁ=3이므로 

aÁ¼=3+9_(-3)=-24

34	  ‌�72881

an+1Û̀ =an_an+2에서 수열 {an}은 등비수열 

이고, 
aª
aÁ =;6@;=;3!;이므로 등비수열 {an}의 

공비는 ;3!;이다.

수열 {an}의 일반항은 an=6_{;3!;}
n-1

∴ 
6
Á 
k=1

 ak=
6
Á 
k=1

 [6_{;3!;}
n-1

]

=
6[1-{ 1

3 }
6`]

1- 1
3 

 

=9{1- 1
729 �}=

728
81 

35	  ‌�①

an+1=2an+1에서 n 대신에 1, 2, 3, y을 

차례로 대입하면

aª=2aÁ+1=2_1+1=3

a£=2aª+1=2_3+1=7

a¢=2a£+1=2_7+1=15

a°=2a¢+1=2_15+1=31

∴ a¤=2a°+1=2_31+1=63

[다른 풀이]

(an+1+1)=2(an+1)이므로 

수열 {an+1}은 공비가 2인 등비수열이다. 

즉, a¤+1=(aÁ+1)_2Þ`=64이므로 

a¤=63이다.

an=aÁ+(n-1)d

29	  ‌�605

10
Á 
l=1

 [
l
Á 
k=1

 (k+l)]

=
10
Á 
l=1

 [ l(l+1)
2 +lÛ`]=;2!;

10
Á 
l=1

 (3lÛ`+l)

=;2!;{3_ 10_11_21
6 + 10_11

2 }

=605

30	  ‌�③

20
Á 
k=1

 
1

(4k-3)(4k+1)

첫째항이 1이고 공차가 4인 등차수열

첫째항이 5이고 공차가 4인 등차수열

=
20
Á 
k=1

 ;4!;{ 1
4k-3 -

1
4k+1 }

=;4!;[{;1!;-;5!;}+{;5!;-;9!;}+{;9!;-;1Á3;}

� +y+{;7Á7;-;8Á1;}]

=;4!;{1-;8Á1;}=;8@1);

31	  ‌�③

8
Á 
k=1

 
2

k(k+2) =
8
Á 
k=1

 { 1
k - 1

k+2 }

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

� +{;7!;-;9!;}+{;8!;-;1Á0;}

=1+;2!;-;9!;-;1Á0;=;4%5*;= q
p 

따라서 p=45, q=58이므로 p+q=103

32	  ‌�④

80
Á 
k=1

 
1

'k+'Äk+1
=

80
Á 
k=1

 ('Äk+1-'k)

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

� y+('¶81-'¶80)

='¶81-1=8

여기서 문자 l은 변수가 아니므로

상수 취급한다.

1
AB = 1

B-A {
1
A - 1

B }

분모를 유리화하면

'§k-'Äk+1
('§k+'Äk+1)('§k-'Äk+1)

= '§k-'Äk+1
k-k-1 ='Äk+1-'k
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28	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅰ

 ‌�따라서 n=k+1일 때도 주어진 등식이 

성립한다. 

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여

1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`= n(n+1)(2n+1)
6

이 성립한다.

 

38 ⑤	 39 ②	 40 ⑤

41 ⑴ n=14  ⑵ n=7 	 42 ④

43 ①	 44 ②

문제편 p. 98종합 연습 문제 정답

38	  ‌�⑤

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 

하면 

5
Á 
k=1

 a2k=aª+a¢+a¤+a¥+aÁ¼

=(aÁ+d)+(a£+d)+(a°+d)

� +(a¦+d)+(a»+d)

=(aÁ+a£+a°+a¦+a»)+5d

=
5
Á 
k=1

a2k-1+5d

=25+5d

이므로 25+5d=45에서 d=4 

한편, 
10
Á 
k=1

 ak=
5
Á 
k=1

 a2k-1+
5
Á 
k=1

 a2k

=25+45=70
10
Á 
k=1

 ak=
10(2a+9_4)

2 =10a+180

이므로 10a+180=70에서 a=-11 

∴ 
15
Á 
k=1

 ak=
15{2_(-11)+14_4}

2

=255

36	  ‌�(가) n=2, (나) 1+h,

		  (다) 1+(k+1)h

Ú n=2 일 때,

 (1+h)Û`=1+2h+hÛ`>1+2h 

� (∵ hÛ`>0 )

Û n=k일 때,

 ‌�(1+h)k>1+kh가 성립한다고 가정하

자.

 양변에 1+h 를 곱하면

 (1+h)k+1>(1+kh)(1+h)

=1+(k+1)h+khÛ`

> 1+(k+1)h  

� (∵ khÛ`>0)

Ú, Û에 의하여 h>0일 때, 

n¾2인 모든 자연수 n에 대하여

(1+h)n>1+nh가 성립한다.

37	  ‌�(가) 1, 

		  (나) k(k+1)(2k+1) 
6 , 

		  (다) 2kÛ`+7k+6 

Ú n=1일 때, 

 ‌�(좌변)=(우변)= 1 이므로 주어진 등식

은 성립한다. 

Û ‌�n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 

가정하면 

 1Û`+2Û`+3Û`+y+kÛ`

 = k(k+1)(2k+1)
6

 이 식의 양변에 (k+1)Û`을 더하면

 1Û`+2Û`+3Û`+y+kÛ`+(k+1)Û`

 = k(k+1)(2k+1)
6 +(k+1)Û`

 =;6!;(k+1)( 2kÛ`+7k+6 )

 =;6!;(k+1){(k+1)+1}{2(k+1)+1}

(가)

(나)

(다)

(가)

(나)

(다)

(1-29)고2형상공식집_해설1-OK.indd   28 2019-02-20   오후 4:24:03



정답 및 해설   29

수학Ⅰ41	  ⑴ n=14 	 ⑵ n=7

⑴ 
n+1
Á 
k=1

 (k+2)=150에서

 
(n+1)(n+2)

2 �+2(n+1)=150

 nÛ̀ +7n-294=0, (n+21)(n-14)=0

 ∴ n=14 (∵ n>0)

⑵ 
n
Á 
k=3

 3kÛ`=405에서

 
n
Á 
k=1

 3kÛ`-
2
Á 
k=1

 3kÛ`

 =3_ n(n+1)(2n+1)
6 -3-12

 =405

 n(n+1)(2n+1)=840

 n(n+1)(2n+1)=7_8_15

 ∴ n=7

42	  ‌�④

이차방정식 xÛ`-nx+n=0에서 근과 계수

의 관계에 의하여 an+bn=n, anbn=n

anÛ`+bnÛ`=(an+bn)Û`-2anbn=nÛ`-2n

∴ 
10
Á 
n=1

 (an Û`+bnÛ`)

 =
10
Á 
n=1

 (nÛ`-2n)

 = 10_11_21
6 �-2_ 10_11

2
 =385-110=275

43	  ‌�‌�①

첫째항이 -1이고 공차가 3인 등차수열 

{an}의 일반항은 

an=-1+(n-1)_3=3n-4 

∴ 
6
Á 
k=1

 ak(ak-2)

 =
6
Á 
k=1

 (3k-4)(3k-6)

 =3
6
Á 
k=1

 (k-2)(3k-4)

 =3
6
Á 
k=1

 (3kÛ`-10k+8)

 =9_ 6_7_13
6 -30_ 6_7

2 +3_48

 =819-630+144=333

39	  ‌�②

첫째항은 a, 공비를 r(r+1)라 하면 

2n
Á 
k=1

 ak

n
Á 
k=1

 ak

= S2n

Sn
=

a(1-r2n)
1-r 

a(1-rn)
1-r

=

a(1+rn)(1-rn)
1-r 

a(1-rn)
1-r

=1+rn=4

∴ rn=3 y ㉠

∴ 

8n
Á 
k=1

 ak

4n
Á 
k=1

 ak

= S8n

S4n
=

a(1-r8n)
1-r 

a(1-r4n)
1-r

=

a(1+r4n)(1-r4n)
1-r 

a(1-r4n)
1-r

=1+r4n=1+(rn)Ý`

=1+3Ý` (∵ ㉠)

=82

40	  ‌�⑤

aÁ=1

aª+aÁ=3_(-1)=-3에서 aª=-4

a£+aª=3_(-1)Û`=3에서 a£=7 

a¢+a£=3_(-1)Ü`=-3에서 a¢=-10 

   ⋮

따라서 n이 홀수이면 an>0, n이 짝수이

면 an<0이므로 aÁ¼<0, aÁª<0이다. 

또, 각 항의 절댓값으로 이루어진 수열 

{|an|}은 1, 4, 7, 10, y이므로 

첫째항이 1, 공차가 3인 등차수열이다. 

|aÁ¼|=1+9_3=28

|aÁª|=1+11_3=34

이므로 aÁ¼=-28, aÁª=-34

∴ aÁ¼+aÁª=-62

이웃하는 두 항 사이의 관계식에서 n대신에 

1, 2, 3, y을 차례로 대입하여 규칙을 찾는다. 
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30	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅱ

44	  ‌�②

Û ‌�n=k(k¾2)일 때, kÜ`-k가 6의 배수라 

가정하면

 ‌�(k+1)Ü`-(k+1)

 =(kÜ`+3kÛ`+3k+1)-(k+1)

 =( kÜ`-k )+3( kÛ`+k )

 ‌�이때, kÜ`-k=(k-1)k(k+1)은 연속

된 세 자연수의 곱으로 6의 배수이고, 

 ‌�kÛ`+k=k(k+1)은 연속된 두 자연수의 

곱으로 2 의 배수이므로

 ‌�kÜ`-k , 3( kÛ`+k )는 모두 6의 배수

이다.

따라서  f(k)=kÜ`-k, g(k)=kÛ`+k, p=2

이므로

 f(p)+g(p)�=f(2)+g(2)�  

=(2Ü`-2)+(2Û`+2)�  

=12

(가) (나)

(다)

Ⅰ. 함수의 극한과 연속

01 함수의 극한 ~ 

� 05 최대, 최소 정리와 사잇값의 정리

01 ⑴ 2  ⑵ 2  ⑶ -¦  ⑷ ¦

02 ⑴ ¦  ⑵ -¦  ⑶ 0  ⑷ 2

03 ③	 04 ④	 05 ③

06 ⑴ 1 ⑵ 3	 07 1	 08 ④

09 ①	 10 ⑤	 11 ㄱ, ㄴ 

12 ⑴ 최댓값 : 10, 최솟값 : 1

⑵ 최댓값 : 5, 최솟값 : 1

13 ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

14 -6<a<6

문제편 p. 102핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�⑴ 2   ⑵ 2  ⑶ -¦  ⑷ ¦

⑴ ‌� f(x)=xÛ`+3x+4라 하면 y=f(x)의 

그래프는 그림과 같다. 

 ∴ lim 
x Ú-1

(xÛ`+3x+4)=2

⑵ ‌� f(x)='Ä3x+4라 하면 y=f(x)의 그래

프는 그림과 같다. 

 ∴ lim 
x Ú0
 'Ä3x+4='4=2

수학Ⅱ
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⑶ ‌� f(x)=-2x-6이라 하면 y=f(x)의 

그래프는 그림과 같다. 

 ∴ lim 
x Ú¦
 (-2x-6)=-¦

⑷ ‌� f(x)='Ä-x+3이라 하면 y=f(x)의 

그래프는 그림과 같다.

 ∴ lim 
x Ú-¦

 'Ä-x+3=¦

02	  ‌�⑴ ¦	 ⑵ -¦ �  

⑶ 0 	 ⑷ 2

⑴ lim 
x Ú1
 

1
(x-1)Û` 

=¦

⑵ lim 
x Ú0
 {1- 1

xÛ` 
}�=-¦

⑶ lim 
x Ú¦
 

3
x+2 �=0

⑷ lim 
x Ú-¦

 {2- 1
x }�=2

03	  ‌�③

lim 
x Ú-1+

 f(x)+f(0)+ lim 
x Ú2-

 f(x)

=-1+0+1=0

(상수)
0  꼴

(상수)
0  꼴

04	  ‌�④

lim 
x Ú2
 
xÛ`-4
x-2 �=lim 

x Ú2
 
(x+2)(x-2)

x-2 �

=lim 
x Ú2

(x+2)

=4

05	  ‌�③

lim 
x Ú2
 

x-2
'Äx+7-3

�

=lim 
x Ú2
 

(x-2)('Äx+7+3)
('Äx+7-3)('Äx+7+3)

�

=lim 
x Ú2
 
(x-2)('Äx+7+3)

x-2 �

=lim 
x Ú2

('Äx+7+3)

=3+3=6

06	  ‌�⑴ 1 	 ⑵ 3

⑴ lim 
x Ú1

{2f(x)-g(x)}

 =2 lim 
x Ú1

 f(x)-lim 
x Ú1

 g(x)

 =2_3-5=1

⑵ lim 
x Ú1
 
5f(x)
g(x)

=
5 lim 

x Ú1
 f(x)

lim 
x Ú1
 g(x)

                 = 5_3
5

                 =3

07	  ‌�1

lim 
x Ú1
 
xÛ`-2x+a

x-1 �가 수렴하고

lim 
x Ú1

(x-1)=0이므로 

lim 
x Ú1

(xÛ`-2x+a)=0

1-2+a=0  

∴ a=1

분모를 유리화한다.
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32	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 수학Ⅱ

08	  ‌�④

극한값이 존재하고, x Ú 2일 때 

(분모) Ú 0이므로 (분자) Ú 0이다.

lim 
x Ú2

('Äx+a-b)=0에서 

b='Ä2+a y ㉠ 

주어진 식에 ㉠을 대입하면 

lim 
x Ú2
 
'Äx+a-'Ä2+a

x-2  

=lim 
x Ú2
 
('Äx+a-'Ä2+a)('Äx+a+'Ä2+a)

(x-2)('Äx+a+'Ä2+a) 
  

=lim 
x Ú2
 

x-2
(x-2)('Äx+a+'Ä2+a)

  

=lim 
x Ú2
 

1
'Äx+a+'Ä2+a

= 1
2'Ä2+a

=;4!;

2'Ä2+a=4에서 a=2

㉠에 의하여 b=2

∴ ab=4

09	  ‌�①

최고차항의 계수가 1이고  f(0)=0인 삼차

함수  f(x)를  f(x)=xÜ`+axÛ`+bx y ㉠

(단, a, b는 상수)라 하자.

이때, lim 
x Ú-1

 
 f(x)
x+1 =6을 만족시키므로 

 f(-1)=0이어야 한다. 

즉, -1+a-b=0에서 b=a-1 y ㉡

이를 ㉠을 대입하면 

 f(x)�=xÜ`+axÛ`+(a-1)x�  

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

lim 
x Ú-1

 
 f(x)
x+1 = lim 

x Ú-1
 
x(x+1)(x+a-1)

x+1

= lim 
x Ú-1

x(x+a-1)

=(-1)_(a-2)=6

∴ a=-4, b=-5 (∵ ㉡)

따라서  f(x)=xÜ`-4xÛ`-5x이므로

 f(2)=2Ü`-4_2Û`-5_2=-18

10	  ‌�⑤

x=-2에서 연속이므로 함수 f(x)가 x=a

에서 연속이므로 

lim 
x Ú-2

 f(x)=f(-2)

∴ lim 
x Ú-2

 
xÛ`+ax+b

x+2 �=5

x Ú -2일 때, (분모) Ú 0이므로

(분자) Ú 0이어야 한다.

lim 
x Ú-2

(xÛ`+ax+b)=0, 4-2a+b=0

∴ b=2a-4

lim 
x Ú-2

 
xÛ`+ax+2a-4

x+2 � 

= lim 
x Ú-2

 
(x+2)(x+a-2)

x+2 �

= lim 
x Ú-2

(x+a-2)=a-4=5

∴ a=9, b=14    ∴ a+b=23

11	  ‌�ㄱ, ㄴ

두 함수  f(x)=x+3, g(x)=xÛ`-2는 다

항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이다. 

ㄱ. ‌�3f(x)-2g(x)�=3(x+3)-2(xÛ`-2) 

=-2xÛ`+3x+13

 ‌�이므로 함수 3f(x)-2g(x)는 모든 실

수 x에서 연속이다.

ㄴ. ‌� f(x)g(x)=(x+3)(xÛ`-2)이므로 함

수 f(x)g(x)는 모든 실수 x에서 연속

이다. 

ㄷ. 
g(x)
 f(x)

= xÛ`-2
x+3 에서 x+3=0, 

 ‌�즉 x=-3에서 함수 
g(x)
 f(x) 는 정의되지 

 않으므로 x=-3에서 불연속이다. 

ㄹ. 함수 2g(x)=2(xÛ`-2)는 연속함수이

 지만 함수 
 f(x)
g(x)

= x+3
xÛ̀ -2

에서 x='2  

 또는 x=-'2일 때, 함수 
 f(x)
g(x)

는 정 

 의되지 않는다. 

lim
x Úa

 f(x)=f(a)

b=2a-4=18-4=14
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수학Ⅱ

 따라서 x=Ñ'2에서 함수

 2g(x)-
 f(x)
g(x)

는 불연속이다.

따라서 모든 실수 x에서 연속인 함수는 

ㄱ, ㄴ이다.

12	  ‌�⑴ 최댓값 : 10, 최솟값 : 1�  

⑵ 최댓값 : 5, 최솟값 : 1

⑴ ‌�닫힌구간 [0, 5]에서 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같으므로 함수  f(x)는 닫

힌구간 [0, 5]에서 연속이다.		

 ‌�따라서 함수  f(x)는  f(0)=5,  f(2)=1, 

f(5)=10이므로 최댓값은 10, 최솟값은 

1이다. 

⑵ ‌�닫힌구간 [-1, 3]에서 함수 y=f(x)의 

그래프는 그림과 같으므로 함수  f(x)는 

닫힌구간 [-1, 3]에서 연속이다.

 따라서 함수  f(x)는  f(-1)=5, 

 ‌� f(3)=1이므로 최댓값은 5, 최솟값은 1

이다. 

13	  ‌�⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

⑴ ‌� f(x)=2x Ü`+3x-4라 하면 함수 f(x)

는 닫힌구간 [0, 1]에서 연속이고 

 � f(0)=-4<0, f(1)=1>0이므로 사

잇값의 정리에 의하여 f(c)=0인 c가 열

린구간 (0, 1)에서 하나 존재하므로 방정

식  f(x)=0이 주어진 구간에서 적어도 

하나의 실근을 가진다.

⑵ ‌� g(x)= 3
x 

�-2x+1이라 하면 함수 g(x)

 ‌�는 닫힌구간 [1, 2]에서 연속이고 

 ‌�‌g(1)=2>0, g(2)=-;2#;<0이므로 사

 ‌�잇값의 정리에 의하여 g(c)=0인 c가 열

린구간 (1, 2)에 적어도 하나 존재한다. 

 ‌�따라서 방정식 g(x)=0은 열린구간 �  

(1, 2)에서 적어도 하나의 실근을 가진다.

14	  ‌�-6<a<6

 f(x)=xÛ`-5x+a라 하면 함수  f(x)는 다

항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이다. 

이때, 함수  f(x)는 닫힌구간 [-1, 2]에서 

연속이고 

 f(-1)=1+5+a=a+6

 f(2)=4-10+a=a-6

 f(-1)f(2)<0이면 사잇값의 정리에 의하

여  f(c)=0인 실수 c가 열린구간 (-1, 2)

에 적어도 하나 존재하므로 

 f(-1)f(2)=(a+6)(a-6)<0

∴ -6<a<6
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18	  ‌�64

lim 
x Ú¦
 
xÛ`+3x+10

 f(x)
=;2!;에서  f(x)는 xÛ`의

계수가 2인 이차함수이어야 한다.

 f(x)=2xÛ`+ax+b ( a, b는 상수)라 하면 

lim 
x Ú-2

 
 f(x)
x+2 = lim 

x Ú-2
 
2xÛ`+ax+b

x+2 =8 y ㉠ 

이때, lim 
x Ú-2

(x+2)=0이고

lim 
x Ú-2

 
 f(x)
x+2 의 극한값이 0이 아니므로 

lim 
x Ú-2

(2xÛ`+ax+b)=0

즉, 8-2a+b=0이므로 

b=2a-8 y ㉡ 

㉠에 ㉡을 대입하면 

lim 
x Ú-2

 
2xÛ`+ax+2a-8

x+2

= lim 
x Ú-2

(2x+a-4)

=a-8=8

∴ a=16, b=24 (∵ ㉡) 

따라서  f(x)=2xÛ`+16x+24이므로 

 f(2)�=2_2Û`+16_2+24�  

=64

19	  ‌�5

lim 
x Ú¦
 {5- 3

x }=5,

lim 
x Ú¦
 {5+ 4

x }=5이므로 

함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

lim 
x Ú¦

 f(x)=5

20	  ‌�③

극한값이 존재하고, x Ú 1일 때 

(분모) Ú 0이므로

lim 
x Ú1

(xÛ`+ax+b)=0에서 

1+a+b=0

-2 2 a 2a-8
-4 -2a+8

2 a-4 0

(분자) Ú 0

15 ②	 16 2	 17 ③

18 64	 19 5	 20 ③

21 ①	 22 15

문제편 p. 112종합 연습 문제 정답

15	  ‌�②

lim 
x Ú-¦

 
xÛ`-xÜ`
2xÜ`-1

=lim 
t Ú¦
 

tÛ`+tÜ`
-2tÜ`-1

  =lim 
t Ú¦
 

1+ 1
t 

-2- 1
tÜ` 

  = 1+0 
-2-0

  =- 1
2

16	  ‌�2

극한값 lim 
x Ú-1

 f(x)가 존재해야 하므로 

lim 
x Ú-1-

 f(x)= lim 
x Ú-1+

 f(x)이어야 한다. 

lim 
x Ú-1-

 f(x)= lim 
x Ú-1-

(5x+a)=a-5

lim 
x Ú-1+

 f(x)= lim 
x Ú-1+

(-x-4)

=1-4=-3

즉, a-5=-3에서 a=2

17	  ‌�③

lim 
x Ú2
 
4xÛ`-f(x)
3x+2f(x)

=lim 
x Ú2
 

4x-  f(x)
x 

3+2_  f(x)
x

= 8-3
3+6 = 5

9 =
q
p

∴ p+q=9+5=14

x=-t로 놓으면 

x Ú -¦일 때 t Ú ¦
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주어진 식에 b=-a-1을 대입하면

lim 
x Ú1
 
xÛ`+ax-a-1

x-1

=lim 
x Ú1
 
(x-1)(x+1+a)

x-1

=lim 
x Ú1

(x+1+a)

=a+2=5

따라서 a=3, b=-4이므로 

aÛ`+bÛ`=25이다.

21	  ‌�①

 f(x)g(x)=
(-x+4)(2x+k)

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

(xÉ3)

(x>3)
à

이므로 함수  f(x)g(x)가 연속이려면

lim 
x Ú3+

 f(x)g(x)= lim 
x Ú3-

 f(x)g(x)

=f(3)g(3)
에서 (9-1)(6+k)=(-3+4)(6+k)

7(6+k)=0    ∴ k=-6

22	  ‌�15

방정식  f(x)=0이 중근이 아닌 오직 하나의 

실근을 가지며 이 실근이 열린구간 (-1, 3)

에 존재하기 위해서는 사잇값의 정리에 의하

여  f(-1)f(3)<0

 f(-1)=-1-4-2+k=k-7

 f(3)=27-36+6+k=k-3

즉,  f(-1)f(3)<0에서 

(k-3)(k-7)<0

∴ 3<k<7

따라서 정수 k의 값은 4, 5, 6이므로 

모든 정수 k의 값의 합은

4+5+6=15

1+a+b=0에서 b=-4

Ⅱ. 미분

06 평균변화율 ~ 

� 07 미분계수와 미분가능성

01 ③	 02 ②

03 ⑴ -3  ⑵ -1  ⑶ 82	 04 ②

05 ④	 06 ⑴ -3 ⑵ -3 ⑶ 10

문제편 p. 114핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�③

Dy
Dx = 4Û`-1Û`

4-1 = 15
3 =5

02	  ‌�②

Dy
Dx =  f(a+1)-f(a)

(a+1)-a

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

=(a+1)Û`+3(a+1)-(aÛ`+3a)

=2a+4

즉, 2a+4=2에서 a=-1

03	  ‌�⑴ -3 	 ⑵ -1 �  

⑶ 82

⑴ 
Dy
Dx =  f(4)-f(1)

4-1 = -8-1
3 =-3

⑵ 
Dy
Dx =  f(0)-f(-1)

0-(-1) = -1-0
1

=-1

⑶ 
Dy
Dx =  f(8)-f(2)

8-2 = 500-8
6 =82

04	  ‌�②

lim 
h Ú0
 
 f(1+2h)-f(1)

h

=lim 
2h Ú0
 
 f(1+2h)-f(1)

2h _2

=2f '(1)=4

( y의 변화량)
( x의 변화량)

( y의 변화량)
( x의 변화량)

같은 게 들어가야 한다.

같은 게 들어가야 한다.
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07 ①	 08 -3	 09 ②

10 1	 11 8	 12 ②

13 ②	 14 5

문제편 p. 118종합 연습 문제 정답

07	  ‌�①

x의 값이 2에서 2+h까지 변할 때의 함수 

 f(x)의 평균변화율은 

 f(2+h)-f(2)
(2+h)-2

= (2+h)Û`-4
h

= hÛ`+4h
h =h+4

h+4=10이므로 

h=6

08	  ‌�-3

직선 AB의 기울기는 x의 값이 3에서 6까지 

변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율과 같으

므로 

 f(6)-f(3)
6-3 =3,  f(6)3 =3

∴  f(6)=9

 f(0)=f(6)이므로 x의 값이 0에서 3까지 

변할 때의 함수  f(x)의 평균변화율은 

 f(3)-f(0)
3-0 =  f(3)-f(6)

3-0

=-;3(;=-3

09	  ‌�②

x의 값이 1에서 3까지 변할 때의 함수  f(x)

의 평균변화율은 

 f(3)-f(1)
3-1 = 0+2

2 =1

또, 함수  f(x)의 x=c에서의 미분계수는

 f '(c)=1이다.

05	  ‌�④

 f(1)=-1이므로 주어진 식은

lim 
x Ú1
 
 f(xÜ`)+1

xÛ`-1

=lim 
x Ú1
 [  f(xÜ`)-f(1)

xÛ`-1

f(1)=-1

_ xÜ`-1
xÜ`-1

]

=lim 
x Ú1
 [  f(xÜ`)-f(1)

xÜ`-1
_ xÜ`-1

xÛ`-1
]

=f '(1)lim 
x Ú1
 
(x-1)(xÛ`+x+1)

(x-1)(x+1)

=f '(1)lim 
x Ú1
 
xÛ`+x+1

x+1 =;2#; f '(1)=3

06	  ‌�⑴ -3 	 ⑵ -3 �  

⑶ 10

곡선 y=f(x) 위의 점 (a,  f(a))에서의 접

선의 기울기는 함수 y=f(x)의 x=a에서

의 미분계수  f '(a)와 같다.

⑴  f '(1)=lim 
Dx Ú0
 
 f(1+Dx)-f(1)

Dx

=lim 
Dx Ú0
 
{-3(1+Dx)+4}-1

Dx

=lim 
Dx Ú0
 
-3Dx
Dx =-3

⑵  f '(-1)

=lim 
Dx Ú0
 
 f(-1+Dx)-f(-1)

Dx 

=lim 
Dx Ú0
 
{2(-1+Dx)Û`+(-1+Dx)-1}-0

Dx

=lim 
Dx Ú0
 
2(Dx)Û`-3Dx

Dx

=lim 
Dx Ú0
 (2Dx-3)=-3

⑶  f '(2)

=lim 
Dx Ú0
 
 f(2+Dx)-f(2)

Dx

=lim 
Dx Ú0
 
{(2+Dx)Ü`-2(2+Dx)+4}-8

Dx

=lim 
Dx Ú0
 
(Dx)Ü`+6(Dx)Û`+10Dx

Dx

=lim 
Dx Ú0
 {(Dx)Û`+6Dx+10}=10

분모, 분자에

각각 xÜ`-1을
곱한다.

x=1을 대입한다.
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ㄷ. ‌�x=b인 점에서의 접선의 기울기는 두 점 

(a,  f(a)), (b,  f(b))를 지나는 직선의 

기울기보다 작으므로

 ‌ f '(b)<  f(b)-f(a)
b-a  (참)

ㄹ. x=a, x=b, x= a+b
2 인 점에서의 각

 ‌�각의 접선의 기울기를 비교하면 x=a인 

점에서의 접선의 기울기가 가장 크고 

x=b인 점에서의 접선의 기울기가 가장 

작으므로

 ‌ f '(a)>f '{ a+b
2 }>f '(b) (거짓)

‌�따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

13	  ‌�②

ㄱ. lim 
x Ú2

 f(x)=f(2)=0이므로  

  f(x)는 x=2에서 연속이다.

 ‌ f '(2)=lim  
h Ú0
 
 f(2+h)-f(2)

h

=lim  
h Ú0
 
(2+h-2)-0

h

=lim  
h Ú0
 
h
h =1

 ‌�이므로  f(x)는 x=2에서 미분가능하

다.

ㄴ. lim 
x Ú2

 g(x)=g(2)=0이므로 g(x)는

 x=2에서 연속이다.

 lim  
h Ú0+

 
g(2+h)-g(2)

h

 = lim  
h Ú0+

 
h-0

h = lim  
h Ú0+

 
h
h =1

 lim  
h Ú0-

 
g(2+h)-g(2)

h

 = lim  
h Ú0-

 
-h-0

h = lim  
h Ú0-

 
-h
h =-1

 ‌�이므로 g(x)는 x=2에서 미분가능하지 

않다.

ㄷ. lim 
x Ú2

 k(x)=k(2)=4이므로 k(x)는 

 x=2에서 연속이다.

 f '(c)

=lim 
h Ú0
 
 f(c+h)-f(c)

h

=lim 
h Ú0
 
{(c+h)Û`-3(c+h)}-(cÛ`-3c) 

h

=lim 
h Ú0
 
hÛ`+2ch-3h

h

=lim 
h Ú0
 (h+2c-3)=2c-3

2c-3=1, 2c=4    ∴ c=2

10	  ‌�1

1
n =h로 놓으면 n Ú ¦일 때, h Ú 0이므로 

lim 
n Ú¦
 n[ f {1+ 1

n }-f(1)]

=lim 
h Ú0
 
1
h { f( 1+h)-f(1)}

=lim 
h Ú0
 
{(1+h)Û`-(1+h)+3}-3

h

=lim 
h Ú0
 
hÛ`+h

h =lim 
h Ú0

(h+1)=1

11	  ‌�8

 f(1)=1,  f '(1)=4이므로

lim 
x Ú1
 
 f(xÛ`)-1

x-1

=lim 
x Ú1
 
 f(xÛ`)-f(1)

x-1

=lim 
x Ú1
 
{ f(xÛ`)-f(1)}(x+1)

(x-1)(x+1)

=lim 
x Ú1
 
 f(xÛ`)-f(1)

xÛ`-1
_(x+1)

=2 f '(1)=2_4=8

12	  ‌�②

ㄱ. ‌�x=a인 점에서의 접선의 기울기는 x=b

인 점에서의 접선의 기울기보다 크므로

 ‌ f '(a)>f '(b) (거짓)	

ㄴ. ‌�aÉxÉb에서 함수  f(x)의 그래프는 위 

 로 볼록하므로 

 ‌f { a+b
2 }>  f(a)+f(b)

2  (거짓)
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⑴  f '(x)=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
6-6

h =0

⑵  f '(x)=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
x+h+1-(x+1)

h

=lim  
h Ú0
 
h
h =1

⑶  f '(x)=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
(x+h)Û`-3-(xÛ`-3)

h

=lim  
h Ú0
 
2xh+hÛ`

h

=lim 
h Ú0
 (2x+h)=2x

16	  ‌�⑴ y '=0 	 ⑵ y '=0 �  

⑶ y '=4xÜ`	 ⑷ y '=6xÞ`

⑴ y '=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
1-1

h

=lim  
h Ú0
 
0
h =0

⑵ y '=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
-4-(-4)

h

=lim  
h Ú0
 
0
h =0

⑶ y '=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
(x+h)Ý`-xÝ`

h

=lim  
h Ú0
 
{(x+h)Û`-xÛ`}_{(x+h)Û`+xÛ`} 

h

=lim  
h Ú0
 
(2xh+hÛ`){(x+h)Û`+xÛ`}

h

=lim 
h Ú0
 (2x+h){(x+h)Û`+xÛ`}

=2x_2xÛ`=4xÜ`

 lim  
h Ú0 
 
k(2+h)-k(2)

h

 =lim  
h Ú0
 
(hÛ`-4h+4)-4

h

 =lim  
h Ú0
 (h-4)=-4

 ‌�이므로 k(x)는 x=2에서 미분가능하다.

 ‌�따라서 x=2에서 연속이지만 미분가능하

지 않은 함수는 ㄴ이다.

14	  ‌�5

함수 y=f(x)는 x=0, x=2인 점에서 불

연속이므로 m=2 

또한, x=-1, x=0, x=2에서 미분가능

하지 않으므로 n=3    ∴ m+n=5

08 도함수의 정의 ~ 

� 09 다항함수의 미분법

15 ⑴  f '(x)=0  ⑵  f '(x)=1

⑶  f '(x)=2x

16 ⑴ y '=0  ⑵ y '=0

⑶ y '=4xÜ`  ⑷ y '=6xÞ`

17 ⑴  f '(x)=12xÛ`-6x,  f '(3)=90

⑵  f '(x)=3xÛ`-2,  f '(3)=25

18 ⑴ y '=-;3@;x+2 ⑵ y '=4xÜ`-6xÛ`+4

⑶ y '=48xÜ`-18xÛ` ⑷ y '=3xÛ`-7

19 ⑴ -4  ⑵ 2	 20 31

문제편 p. 120핵심 개념 문제 정답  

15	  ‌�⑴  f '(x)=0  ⑵  f '(x)=1 	

⑶  f '(x)=2x

 f '(x)=lim  
Dx Ú0
 
Dy
Dx

=lim  
Dx Ú0
 
 f(x+Dx)-f(x)

Dx

=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h
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18	  ‌�⑴ y '=-;3@;x+2

		  ⑵ y '=4xÜ`-6xÛ`+4 

		  ⑶ y '=48xÜ`-18xÛ`
		  ⑷ y '=3xÛ`-7

⑴ y '={-;3!;xÛ`+2x+1}'=-;3@;x+2

⑵ y '�=(xÝ`-2xÜ`+4x+4)'�  

=4xÜ`-6xÛ`+4

⑶ y '�=(3xǛ )'_(4x-2)+3xǛ _(4x-2)'� 

=9xÛ`(4x-2)+3xÜ`_4�  

=36xÜ`-18xÛ`+12xÜ`=48xÜ`-18xÛ`

⑷ y '=(x-1)'(x-2)(x+3)

� +(x-1)(x-2)'(x+3)

� +(x-1)(x-2)(x+3)'

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

� +(x-1)(x-2)

=3xÛ`-7

19	  ‌�⑴ -4 	 ⑵ 2 

⑴  f '(x)=4x-4이므로  f '(0)=-4

⑵  f '(x)=(xÛ`-2x)'_(3x-1)

� +(xÛ`-2x)_(3x-1)'

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

� +(xÛ`-2x)_3

=6xÛ`-8x+2+3xÛ`-6x

=9xÛ`-14x+2

이므로  f '(0)=2

20	  ‌�31

 f '(x)=(5x+2)'_(2xÛ`-x+1)

� +(5x+2)_(2xÛ`-x+1)'

=5_(2xÛ`-x+1)

� +(5x+2)_(4x-1)

=10xÛ`-5x+5+20xÛ`+3x-2

=30xÛ`-2x+3

이므로  f '(1)=30-2+3=31

⑷ y '=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
(x+h)ß`-xß`

h

=lim  
h Ú0
 
{(x+h)Ü`-xÜ`}_{(x+h)Ü`+xÜ`} 

h

=lim  
h Ú0
 
(3xÛ`h+3xhÛ`+hÜ`){(x+h)Ü`+xÜ`}

h

=lim 
h Ú0
 (3xÛ̀ +3xh+hÛ̀ ){(x+h)Ǜ +xǛ }

=3xÛ`_2xÜ`=6xÞ`

17	  ‌�⑴ ‌� f '(x)=12xÛ`-6x,�  

 f '(3)=90
		  ⑵ ‌� f '(x)=3xÛ`-2, �  

 f '(3)=25 

⑴  f(x)=4xÜ`-3xÛ`+2에서 

  f(x+h)=4(x+h)Ü`-3(x+h)Û`+2

 이므로 

  f(x+h)-f(x)

 =(12xÛ`-6x)h+(12x-3)hÛ`+4hÜ`

  f '(x)

 =lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

 =lim  
h Ú0
 
(12xÛ`-6x)h+(12x-3)hÛ`+4hÜ` 

h

 =lim 
h Ú0
 {12xÛ̀ -6x+(12x-3)h+4hÛ̀ }

 =12xÛ`-6x

 ∴  f '(x)=12xÛ`-6x,  f '(3)=90

⑵  f(x)=xÜ`-2x에서 

  f(x+h)=(x+h)Ü`-2(x+h)이므로 

  f(x+h)-f(x)

 =(3xÛ`-2)h+3xhÛ`+hÜ`

  f '(x)=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
(3xÛ`-2)h+3xhÛ`+hÜ`

h

=lim 
h Ú0
 (3xÛ`-2+3xh+hÛ`)

=3xÛ`-2

 ∴  f '(x)=3xÛ`-2,  f '(3)=25
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24	  ‌�1

lim  
x Ú-1

 
g(x)-1

x+1 =3에서

lim 
x Ú-1

  x+1=0이므로 

lim 
x Ú-1

  {g(x)-1}=g(-1)-1=0

∴ g(-1)=1

∴ lim  
x Ú-1

 
g(x)-1

x+1 = lim  
x Ú-1

 
g(x)-g(-1)

x-(-1)

=g '(-1)=3

 f(x)=xÛ` g(x)의 양변을 x에 대하여 미분

하면 

 f '(x)=2x_g(x)+xÛ`_g '(x)이므로 

 f '(-1)�=-2_g(-1)+1_g '(-1)

=-2_1+1_3=1

25	  ‌�;3%;

 f(x)=(xÛ`+2)g(x)에서 

 f '(x)=2x_g(x)+(xÛ`+2)_g '(x)

 f '(1)=11, g(1)=3이므로

 f '(1)=2g(1)+3g '(1)
=2_3+3g '(1)=11

∴ g '(1)=;3%;

26	  ‌�8

lim  
x Ú3
 
 f(x)+2

x-3 , lim  
x Ú3
 
 g(x)-2

x-3 =-2에서 

lim 
x Ú3
 { f(x)+2}=0, lim 

x Ú3
 { g(x)-2}=0 

이므로

lim 
x Ú3

 f(x)=-2, lim 
x Ú3
 g(x)=2

∴  f(3)=-2, g(3)=2 y ㉠

lim  
x Ú3
 
 f(x)+2

x-3

=lim  
x Ú3
 
 f(x)-f(3)

x-3 =f '(3)=2

21 ②	 22 ④	 23 10

24 1	 25  ;3%;	 26 8

27 a=5, b=1			  28 ①

문제편 p. 124종합 연습 문제 정답

21	  ‌�②

 f '(1)=lim  
h Ú0
 
 f(1+h)-f(1)

h

=lim  
h Ú0
 
2(1+h)Û`-2_1Û`

h

=lim 
h Ú0
 (2h+4)=4

22	  ‌�④

 f(0+0)=f(0)f(0)에서 { f(0)}Û`=f(0)

∴  f(0)=1

∴  f '(x)=lim  
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim  
h Ú0
 
 f(x)f(h)-f(x)

h

=f(x)lim  
h Ú0
 
 f(h)-1

h

=f(x)lim  
h Ú0
 
 f(0+h)-f(0)

h

=  f '(0)  f(x)

23	  ‌�10

 f(x)=xÛ`+ax+b에서 

 f(1)=1+a+b=1이므로

a+b=0 y ㉠ 

 f '(x)=2x+a이므로

 f '(2)=a+4=-1

∴ a=-5

이를 ㉠에 대입하면 b=5

∴ b-a=10

점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 

x=1에서의 미분계수와 같다.

 f(0){ f(0)-1}=0에서 

 f(x)>0이므로  f(0)=1이다.

f(x)는 변수 h가 없으므로 lim의

영향을 받지 않는다.

f(0)=1
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g '(x)={(xÛ`-x+2)Û`}'f(x)

� +(xÛ`-x+2)Û` f '(x)

=2(xÛ`-x+2)_(2x-1)_f(x)

� +(xÛ`-x+2)Û`_f '(x)

∴ g '(-1)=2_4_(-3)_f(-1)

� +16_f '(-1) 

=-90+20=-70

10 다항함수의 접선의 방정식 ~ 

� 16 속도와 가속도

29 풀이 참조	 30 y=3x

31 y=-;4!;x+ 31
4

32 ⑴ 존재한다.  ⑵ 존재하지 않는다.

33 2	 34  ;2!;

35 풀이 참조	 36 풀이 참조	

37 풀이 참조

38 ⑴ -7, -2, 3  ⑵ -4, 1, 5

39 극댓값 : 1, 극솟값 : -3

40 ⑴ 최댓값 : 2, 최솟값 : -;3@;

⑵ 최댓값 : 2, 최솟값 : -1

⑶ 최댓값 : 2, 최솟값 : 0

⑷ 최댓값 : 3, 최솟값 : -;3@;

⑸ 최댓값 : 3, 최솟값 : -1

41 9

42 ⑴ 3, 3  ⑵ 4, 4  ⑶ 3, 3

43 ②	 44 풀이 참조

45 풀이 참조

문제편 p. 126핵심 개념 문제 정답

lim  
x Ú3
 
 g(x)-2

x-3

=lim  
x Ú3
 
 g(x)-g(3)

x-3 =g '(3)=-2

∴  f '(3)=2, g '(3)=-2 y ㉡

h(x)=f(x)g(x)라 하면 

h '(x)=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로

㉠, ㉡에 의하여 

h '(3)=f '(3)g(3)+f(3)g '(3)
=2_2+(-2)_(-2)

=8

27	  ‌�a=5, b=1

다항식 xß`-6x+a가 (x-b) Û`으로 나누었

을 때의 몫을 Q(x)라 하면 

xß`-6x+a=(x-b)Û`Q(x) y ㉠

㉠에 x=b를 대입하면 

bß`-6b+a=0 y ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면 

6xÞ`-6=2(x-b)Q(x)

� +(x-b)Û`Q '(x) y ㉢

㉢에 x=b를 대입하면 

6bÞ`-6=0, bÞ`=1

∴ b=1 (∵ b가 실수이므로)

이를 ㉡에 대입하면 

1-6+a=0 

∴ a=5  

∴ a=5, b=1

28	  ‌�①

함수  f(x)의 그래프가 점 {-1, ;;Á4°;;}를 지나

므로  f(-1)=;;Á4°;;이고, x=-1에서의 접선 

l의 기울기가 ;4%;이므로 f '(-1)=;4%;

g(x)=(xÛ`-x+2) Û` f(x)에서 양변을 x에 

대하여 미분하자.
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⑵ ‌�함수 y=|x+1|의 경우 �  

닫힌구간 [-2, 4]에 속하는 서로 다른 

실수 cÁ, cª에 대하여  f(cÁ)=f(cª)라 하

더라도 열린구간 (-2, 4)에서 미분가능

하지 않다. �  

따라서 롤의 정리의 조건을 만족시키지 

않으므로 실수 c가 -2와 4 사이에 존재

하지 않는다. 

33	  ‌�2

함수  f(x)=xÛ`-4x-5는 닫힌구간 [0, 4]

에서 연속이고 열린구간 (0, 4)에서 미분가

능하다. 이때,   f(0)=f(4)=-5이므로 롤

의 정리에 의하여  f '(c)=0을 만족시키는 

실수 c가 열린구간 (0, 4)에 적어도 하나 존

재한다.

 f '(x)=2x-4에서

 f '(c)=2c-4=0

∴ c=2

34	  ‌�;2!;

함수  f(x)=-xÛ`+3x+4는 닫힌구간 

[-1, 2]에서 연속이고 열린구간 (-1, 2)

에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

 f(2)-f(-1)
2-(-1) =f '(c)(-1<c<2)

인 실수 c가 적어도 하나 존재한다.

이때,  f '(x)=-2x+3이므로 

6-0
2-(-1) =-2c+3

2=-2c+3

∴ c=;2!;

35	  ‌�풀이 참조

 f '(x)=6xÛ`-6=6(x+1)(x-1)이고 

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

29	  ‌�풀이 참조

 f(x)=xÛ`+3이라 하면  f '(x)= 2x  

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 4)에서의 접선의 

기울기는  f '( 1 )= 2

따라서 곡선 y=xÛ`+3 위의 점 (1, 4)에서

의 접선의 방정식은 y- 4 = 2 (x-1)

30	  ‌�y=3x

y '=2x-1에서 기울기가 3인 접점의 x좌표

는 2x-1=3    ∴ x=2

x=2일 때, y=6이므로 구하는 접선은 점 

(2, 6)을 지나고 기울기가 3인 직선이다.

따라서 구하는 접선의 방정식은 y=3x이다.

31	  ‌�y=-;4!;x+31
4

 f(x)=xÛ`-2x+4에서  f '(x)=2x-2이

므로 점 (3,  f(3))에서의 접선의 기울기는 

 f '(3)=2_3-2=4이다.

따라서 점 (3,  f(3))에서의 접선에 수직인 

직선의 기울기는 - 1
f '(3)

=-;4!;이고

 f(3)=3Û`-2_3+4=7이므로 

구하는 직선의 방정식은

y=-;4!;(x-3)+7=-;4!;x+ 31
4

32	  ‌�⑴ 존재한다. 	

		  ⑵ 존재하지 않는다. 

⑴ ‌�함수 y=f(x)는 다항함수이므로 닫힌구

간 [-2, 4]에서 연속이고 열린구간�  

(-2, 4)에서 미분가능하다.  �  

f(0)=f(4)이므로 롤의 정리를 만족시

키는 실수 c가 -2와 4 사이에 적어도 하

나 존재한다. 

y=2Û`-2+4=6

y-6=3(x-2)
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38	  ‌�⑴ -7, -2, 3
		  ⑵ -4, 1, 5 

⑴ ‌�a=-7, a=-2, a=3을 각각 포함하

는 어떤 열린구간에 속하는 모든 실수 �  

x에 대하여  f(x)Éf(a)이다.�  

따라서 함수 f(x)는 x=a에서 극대가 

되므로 극대가 되는 x의 값은 -7, -2, 

3이다. 

⑵ ‌�a=-4, a=1, a=5를 각각 포함하는 

어떤 열린구간에 속하는 모든 실수 x에 

대하여  f(a)Éf(x)이다.�  

따라서 함수  f(x)는 x=a에서 극소가 

되므로 극소가 되는 x의 값은 -4, 1, 5

이다. 

39	  ‌�극댓값 : 1, 극솟값 : -3

 f '(x)��=3xÛ`-12x+9�  

=3(xÛ`-4x+3)�  

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

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

증가와 감소를 나타낸 표에 의하여 

극댓값은

 f(1)=1Ü`-6_1Û`+9_1-3=1, 

극솟값은

 f(3)=3Ü`-6_3Û`+9_3-3=-3

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 1 ↘ -3 ↗

40	  ⑴ 최댓값 : 2, 최솟값 : -;3@;

		  ⑵ 최댓값 : 2, 최솟값 : -1
		  ⑶ 최댓값 : 2, 최솟값 : 0 

		  ⑷ 최댓값 : 3, 최솟값 : -;3@;

		  ⑸ 최댓값 : 3, 최솟값 : -1

따라서 함수  f(x)는 구간 (-¦, -1)에서

 f '(x)>0이므로 증가 하고, 

열린구간 (-1, 1)에서  f '(x)<0이므로 

감소 하며, 구간 (1, ¦)에서  f '(x)>0이

므로 증가 한다. 

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 5 ↘ -3 ↗

36	  ‌�‌�풀이 참조

다항함수  f(x)=xÜ`+axÛ`+ax+2 ( a는 실

수)가 구간 (-¦, ¦)에서 증가하려면 모

든 실수 x에 대하여 

 f '(x)=3xÛ`+2ax+a ¾ 0이어야 한다. 

이차방정식 3xÛ`+2ax+a=0의 판별식을 

D라 하면 
D
4 =aÛ`-3a É 0

∴ 0 ÉaÉ 3

따라서 함수  f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 

증가하도록 하는 실수 a의 값의 범위는

0ÉaÉ3  

37	  ‌�풀이 참조

 f '(x)=2xÛ`-4x-6=2(x+1)(x-3)

이므로  f '(x)=0에서 

x= -1   또는 x= 3

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다. 

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ;;Á3£;; ↘ -17 ↗

따라서 함수  f(x)는 x= -1 에서

극대 이고 극댓값은 ;;Á3£;; ,

x=3에서 극소 이고 극솟값은 -17
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⑶ ‌�이차함수 y=h(x)와 삼차함수 y=i(x)

의 그래프의 교점의 개수는 3 이므로 방

정식 h(x)=i(x)의 서로 다른 실근의 

개수는 3 이다.

43	  ②

 f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x-k라 놓으면

 f '(x)=6(x+2)(x-1)

f '(x)=0에서 x=1(∵ x>0)

따라서 f(x)는 x=1에서 극소이고 최소이

다.

이때, 최솟값은  f(1)=-7-k인데 최솟값

이 0 이상이어야 하므로 -7-k¾ æ0에서 

kÉ-7이다. 

따라서 상수 k의 최댓값은 -7이다.

44	  ‌�풀이 참조

속도

v(t)
=f '(t)

점 P가 양의 

방향으로 

움직일 때의 

시각 t의 

범위

점 P가 음의 

방향으로 

움직일 때의 

시각 t의 

범위

점 P가 운동 

방향을 바꾼 

시각 t

⑴ -2t+3 0<t<;2#; t>;2#; t=;2#;

⑵ -2t+8 0<t<4 t>4 t=4

⑶ 9tÛ`+18t-27 t>1 0<t<1 t=1

⑷ 3tÛ`-12t t>4 0<t<4 t=4

⑴ ‌�점 P의 위치  f(t)=-tÛ`+3t-4에 대하

 여  f '(t)=-2t+3>0이면 t<;2#;이므

 로 점 P가 양의 방향으로 움직일 때의 시

 각 t의 범위는 0<t<;2#;이고, 음의 방향

 으로 움직일 때의 시각 t의 범위는 t>;2#;

 이고, 운동 방향을 바꾼 시각은 t=;2#;이다.

f '(x)=6xÛ`+6x-12

f(1)�=2_1Ü`+3_1Û`-12_1-k� 

=-7-k

⑴ 닫힌구간 [-;3!;, 2]에서 함수  f(x)의 최

 ‌�댓값은 2 이고, 최솟값은 -;3@; 이다. 

⑵ ‌�닫힌구간 [0, 5]에서 함수  f(x)의 최댓

값은 2 이고, 최솟값은 -1 이다. 

⑶ ‌�닫힌구간 [1, 4]에서 함수  f(x)의 최댓

값은 2 이고, 최솟값은 0 이다. 

⑷ ‌�닫힌구간 [-2, -;3!;]에서 함수  f(x)의 

 ‌�최댓값은 3 이고, 최솟값은 -;3@; 이다.

⑸ ‌�닫힌구간 [-4, 5]에서 함수  f(x)의 최

댓값은 3 이고, 최솟값은 -1 이다.

41	  ‌�9

 f '(x)�=-6xÛ`+18x-12�  

=-6(xÛ`-3x+2)�  

=-6(x-1)(x-2)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

구간 [0, 3]에서 극솟값은

 f(1)=-3,

극댓값은  f(2)=-2

또한, 구간 양 끝에서의 함숫값은  f(0)=2, 

 f(3)=-7

따라서 최댓값 M=2, 최솟값 m=-7이므

로 M-m=2-(-7)=9

42	  ‌�⑴ 3, 3 	 ⑵ 4, 4
		  ⑶ 3, 3

⑴ ‌�삼차함수 y=f(x)의 그래프와 x축의 교

점의 개수는 3 이므로 방정식 f(x)=0

의 서로 다른 실근의 개수는 3 이다. 

⑵ ‌�사차함수 y=g(x)의 그래프와 직선�  

y=1의 교점의 개수는 4 이므로 방정식 

g(x)=1의 서로 다른 실근의 개수는 4

이다. 

보통  f '(x)=0인 x 중에서 극대·극소가 된다.

f(1)=-2_1Ü`+9_1Û`-12_1+2=-3

f(2)=-2_2Ü`+9_2Û`-12_2+2=-2

f(3)=-2_3Ü`+9_3Û`-12_3+2=-7

(30-57)고2형상공식집_해설2-OK.indd   44 2019-02-20   오후 4:24:36



정답 및 해설   45

수학Ⅱ

⑷ ‌�점 P가 움직이는 방향을 바꾸는 시각 : �  

t= 3   

 v= dx
dt =-12t+36=0  

 ∴ t=3

46 ④	 47 ③	 48 -;3$;

49 ④	 50  ;;ª5¢;;	 51 ③

52 -4<a<0			  53 ④

문제편 p. 140종합 연습 문제 정답

46	  ‌�④

곡선 y=xÜ`에서 y '=3xÛ` 

접점을 (t, tÜ`)이라 하면 접선의 기울기는 

y '=3tÛ`

따라서 접선의 방정식은 y-tÜ`=3tÛ`(x-t)

이 접선이 점 (0, -2)를 지나므로 

-2-tÜ`=3tÛ`(0-t)에서

tÜ`=1    ∴ t=1

따라서 점 (1, 1)을 지나고 기울기가 3인 접

선의 방정식은 y=3x-2이므로

aÛ`+bÛ`=13

47	  ‌�③

 f(x)=xÜ`-2axÛ`+ax에서

 f '(x)=3xÛ`-4ax+a

모든 실수 x에 대하여  f '(x)¾ æ0이어야 하

므로 방정식 3xÛ`-4ax+a=0의 판별식을

D라 하면

D
4 =4aÛ`-3a=a(4a-3)É0

∴ 0ÉaÉ;4#;
따라서 상수 a의 최솟값은 0이다.

y=xn일 때, y '=nxn-1

기울기가 m이고 한 점 (a, b)를 지나

는 직선의 방정식은 y-b=m(x-a)

tÜ`-1=(t-1)(tÛ`+t+1)=0
에서 t는 실수이다.

a=3, b=-2

y=xn일 때, y '=nxn-1

f(x)는 증가함수

axÛ`+bx+c=0의 판별식을 

D라 하면 D=bÛ`-4ac

⑵ ‌�점 P의 위치  f(t)=-tÛ`+8t+12에 대

하여  f '(t)=-2t+8>0이면 t<4이므

로 점 P가 양의 방향으로 움직일 때의 시

각 t의 범위는 0<t<4이고, 음의 방향으

로 움직일 때의 시각 t의 범위는 t>4이

고, 운동 방향을 바꾼 시각은 t=4이다.

⑶ ‌�점 P의 위치  f(t)=3tÜ`+9tÛ`-27t에 대

하여  f '(t)‌�=9tÛ`+18t-27�  

=9(t-1)(t+3)>0�

 ‌�이면 t>1이므로 점 P가 양의 방향으로 

움직일 때의 시각 t의 범위는 t>1이고, 

음의 방향으로 움직일 때의 시각 t의 범위

는 0<t<1이고, 운동 방향을 바꾼 시각

은 t=1이다.

⑷ ‌�점 P의 위치  f(t)=tÜ`-6tÛ`+9에 대하여 

 f '(t)=3tÛ`-12t=3t(t-4)>0이면 

t>4이므로 점 P가 양의 방향으로 움직

일 때의 시각 t의 범위는 t>4이고, 음의 

방향으로 움직일 때의 시각 t의 범위는 

0<t<4이고, 운동 방향을 바꾼 시각은 

t=4이다.

45	  ‌�풀이 참조

수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 

위치 x가 x=-6tÛ`+36t에서 

점 P의 속도 v는 v= dx
dt =-12t+36

점 P의 가속도 a는 a= dv
dt =-12

⑴ ‌�t=1에서의 점 P의 위치 : 30 �  

시각 t에 대한 위치 x=-6tÛ`+36t에�  

t=1을 대입하면 x=30

⑵ ‌�t=2에서의 점 P의 속도 : 12 �  

시각 t에 대한 속도 v=-12t+36에�  

t=2를 대입하면 v=12

⑶ ‌�t=3에서의 점 P의 가속도 : -12  
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50	  ‌�;;ª5¢;;

곡선을 y=f(x)라 하면  f '(x)=;5@;x

접점의 좌표를 {t, ;5!;tÛ`}이라 하면 접선의 

기울기는  f '(t)=;5@;t이므로

접선의 방정식은 y-;5!;tÛ`=;5!;t(x-t)

이 접선이 점 (0, -3)을 지나므로 

-3-;5!;tÛ`=-;5@;tÛ`, tÛ`=15

t='¶15 또는 t=-'¶15
따라서 접선의 기울기는 

 f '('¶15)= 2'¶15
5  또는

 f '(-'¶15)=- 2'¶15
5 이므로 

mÁÛ`+mªÛ` ={ 2'¶15
5 }2`+{- 2'¶15

5 }2`

=;;ª5¢;;

51	  ‌�③

함수  f(x)=-xÜ`+axÛ`+bx에서

 f '(x)=-3xÛ`+2ax+b

함수  f(x)가 x=2, x=4에서 극값을 가지

므로 

이차방정식 -3xÛ`+2ax+b=0의 두 근이 

2, 4이다. 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

2+4=- 2a
-3 = 2

3 a, 
2
3 a=6

∴ a=9 

2_4=- b
3 , - b

3 =8

∴ b=-24

∴ a+b=-15

48	  ‌�-;3$;

함수  f(x)는 다항함수이므로 닫힌구간 

[-2, 2]에서 연속이고 열린구간 (-2, 2)

에서 미분가능하므로 

평균값 정리에 의하여 

 f(2)-f(-2)
2-(-2) =f '(c)인 실수 c가 -2와 

2 사이에 적어도 하나 존재한다. 

 f '(x)=12xÛ`-2이므로 

 f(2)-f(-2)
2-(-2) =12cÛ`-2 (-2<c<2)

에서 

12cÛ`-2=14, cÛ`=;3$;

따라서 c=- 2'3
3  또는 c= 2'3

3 이므로

모든 실수 c의 값의 곱은 

- 2'3
3 _ 2'3

3 =-;3$;

49	  ‌�④

x=a인 곡선 위의 점을 P, 

x=b인 곡선 위의 점을 Q라 하면

 f(b)-f(a)
b-a 는 직선 PQ의 기울기이므로 

 f '(c)는 곡선 y=f(x)의 x=c에서의 접선

의 기울기이고 c는 접점의 x좌표이다.

따라서 그림과 같이 직선 PQ의 기울기와 같

은 접선의 기울기를 갖는 접점은 x=cÁ, 

x=cª, x=c£의 3개이므로 c의 개수는 3 

이다. 

 f(2)-f(-2)
2-(-2) =

31-(-25)
4 = 56

4 =14
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52	  ‌�-4<a<0

 f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x로 놓으면

 f '(x)=3(x-1)(x-3)

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

따라서 극댓값  f(1)=4, 극솟값  f(3)=0이

므로 함수 f(x)의 그래프와 직선 y=-a가 

서로 다른 세 점에서 만나려면 -4<a<0

따라서 주어진 삼차방정식이 서로 다른 세 

개의 실근을 갖기 위해서는

-4<a<0

53	  ‌�④

위치 x가 x=x(t)일 때,

v(t)= dx
dt

=6tÛ`-30t+24

=6(t-1)(t-4)

=0

에서 t=1 또는 t=4

속도 v가 v=v(t)일 때,

a(t)= dv
dt =12t-30이므로 점 P가 처음

으로 운동 방향을 바꾸는 순간 t=1일 때, 점 

P의 가속도는 

a(1)=-18

f '(x)=3xÛ`-12x+9

f(x)가 a, b에서 극값을

가질 때  f(a)f(b)<0
이어야 한다.

운동 방향을 바꿀 때는 속도가 음에서 양, 또는

양에서 음으로 바뀐다는 뜻이므로 v(t)=0일 때

를 의미한다.

Ⅲ. 적분

17 부정적분의 정의 ~ 

� 18 부정적분의 계산

01   풀이 참조	02 풀이 참조

03 ⑴ xÝ`+;3%;xÜ`+C 

⑵ ;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-2x+C

04 ⑴ ;3!;xÜ`+C 

⑵ 2h+C

05 f(x)=;3!;xÜ`+2xÛ`+3x-;;ª3ª;; 

문제편 p. 142핵심 개념 문제 정답

01	  풀이 참조

⑴ ‌�(3x)'=3이므로 3x의 도함수는 3 , �  

3x는 3 의 한 부정적분

⑵ ‌�(2xÛ`-2)'=4x이므로 2xÛ`-2의 도함수

는 4x , 2xÛ`-2는 4x 의 한 부정적분

⑶ ‌�(4xÜ`+2x-1)'=12xÛ`+2이므로 �  

4xÜ`+2x-1의 도함수는 12xÛ`+2 ,�  

4xǛ +2x-1은 12xÛ`+2 의 한 부정적분

02	  풀이 참조

⑴ (7x)'=7이므로 :  7 dx=7x+C

⑵ (xÛ̀ )'= 2x 이므로 : 2x dx= xÛ` +C

⑶ (xÜ`)'= 3xÛ` 이므로

 : 3xÛ` dx= xÜ` +C

⑷ (4xÜ`)'= 12xÛ` 이므로

 : 12xÛ` dx= 4xÜ` +C
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⑵ : (sin h+cos h)Û`dh

� +: (sin h-cos h)Û`dh

 =: (1+2sin h cos h)dh

� +: (1-2sin h cos h)dh

 =: 2dh=2h+C (단, C는 적분상수)

05	  ‌ f(x)=;3!;xǛ+2xÛ̀+3x-;;ª3ª;;

 f '(x)=xÛ`+4x+3이므로

 f(x)=: (xÛ`+4x+3)dx

=;3!;xÜ`+2xÛ`+3x+C

(단, C는 적분상수)

 f(1)=-2이므로 ;3!;+2+3+C=-2

∴ C=-;;ª3ª;;

∴  f(x)=;3!;xÜ`+2xÛ`+3x-;;ª3ª;;

06 ⑤	 07 ①	 08 12

09 ⑤	 10 ④	 11 ⑤

12 6	 13 8

문제편 p. 146종합 연습 문제 정답

06	  ‌�⑤

① { ;2!;xÛ`}'=x    ∴ : xdx=;2!;xÛ`+C

② (2xÜ`)'=6xÛ`    ∴ : 6xÛ`dx=2xÜ`+C

③ {;4!;xÝ`}'=xÜ`    ∴ : xÜ`dx=;4!;xÝ`+C

④ (6x)'=6    ∴ : 6dx=6x+C

⑤ x'=1    ∴ : 1dx=x+C

03	  ‌�⑴ xÝ`+;3%;xÜ`+C

		  ⑵ ;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-2x+C

⑴ : (4xÜ`+5xÛ`)dx

 =4: xÜ`dx+5: xÛ`dx

 =4{;4!;xÝ`+CÁ}+5{;3!;xÜ`+Cª}

 =xÝ`+;3%;xÜ`+4CÁ+5Cª

 이때, CÁ, Cª는 모두 임의의 상수이므로 

 C=4CÁ+5Cª라 하면

 : (4xÜ`+5xÛ`)dx=xÝ`+;3%;xÜ`+C

⑵ : (x+1)(x-2)dx 

 =: xÛ`dx-: xdx-: 2dx 

 ={;3!;xǛ +CÁ}-{;2!;xÛ̀ +Cª}-(2x+C£)

 =;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-2x+CÁ-Cª-C£

 ‌�이때, CÁ, Cª, C£은 모두 임의의 상수이

므로 C=CÁ-Cª-C£이라 하면 

 : (x+1)(x-2)dx 

 =;3!;xÜ`-;2!;xÛ`-2x+C

04	  ‌�⑴ ;3!;xÜ`+C

		  ⑵ 2h+C

⑴ :  xÜ`
x-2 dx-:  2xÛ`

x-2 dx

 =: xÜ`-2xÛ`
x-2 dx

 =: xÛ`(x-2)
x-2 dx

 =:  xÛ`dx=;3!;xÜ`+C 

� (단, C는 적분상수)
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  f(-2)=5에서 -2-4+CÁ=5

 이므로 CÁ=11

 ∴  f(x)=-;2!;xÛ`+2x+11

Û x¾0일 때, 

  f(x)=: 2dx=2x+Cª

� (단, Cª는 적분상수)

 함수  f(x)는 x=0에서 연속이므로 

 lim 
x Ú0+

 f(x)= lim 
x Ú0-

 f(x)=f(0)에서 

 Cª=11    ∴  f(x)=2x+11

Ú, Û에 의하여 

 f(x)=
á
{
»
 

2x+11

-;2!;xÛ`+2x+11
 
(x¾0)

(x<0)

이므로  f(2)=15

10	  ‌�④

 f '(x)=(x+3)(x-5)이므로 

 f(x)=:  f '(x)dx=: (xÛ`-2x-15)dx

=;3!;xÜ`-xÛ`-15x+C

� (단, C는 적분상수)

 f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=5이므로 

함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다. 

x y -3 y 5 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수  f(x)는 x=-3에서 극댓값 15를 갖

고, x=5에서 극솟값을 가지므로 

 f(-3)=15에서 -9-9+45+C=15

∴ C=-12

따라서  f(x)=;3!;xÜ`-xÛ`-15x-12이므로

 f(x)의 극솟값은 

 f(5)= 125
3 -112=- 211

3

07	  ‌�①

 f(x)=: (1-3xÛ`)dx에서

 f '(x)=1-3xÛ`이므로 

lim 
h Ú0
 
 f(2+h)-f(2)

h =f '(2)

=1-12

=-11 

08	  ‌�12

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, y)에서의 접선

의 기울기가 9xÛ`-3x+2이므로 

 f '(x)=9xÛ`-3x+2

∴  f(x)=: (9xÛ`-3x+2)dx

=3xÜ`-;2#;xÛ`+2x+C

� (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 점 (-1, 2)를 지나므로 

 f(-1)=-3-;2#;-2+C=2

∴ C=;;Á2¦;;

따라서  f(x)=3xÜ`-;2#;xÛ`+2x+;;Á2¦;;이므

로  f(1)=12

09	  ‌�⑤

주어진 그래프로부터 

 f '(x)=g 
2

-x+2
 
(x¾0)

(x<0)

Ú x<0일 때, 

  f(x)=: (-x+2)dx

  =-;2!;xÛ`+2x+CÁ

� (단, CÁ은 적분상수)
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이때,  f(0)=0이므로 C=0

∴  f(x)=ax{;3!;xÛ`-1}= a
3 x(xÛ`-3)

 f(x)=0에서 x=0 또는 x='3 또는 

x=-'3
∴ aÛ`+bÛ`+cÛ`�=0+('3)Û`+(-'3)Û`�  

=6

13	  ‌�8

d
dx [ f(x)+: xf(x)dx]=xÜ`+x에서 

 f '(x)+xf(x)=xÜ`+x y ㉠

다항함수  f(x)의 최고차항의 차수를 n이라 

하면 좌변의 차수는 n+1, 우변의 차수는 

3이므로 

n+1=3    ∴ n=2

함수  f(x)는 이차함수이므로 

 f(x)=axÛ̀ +bx+c(a, b, c는 상수, a+0)

라 하면  f '(x)=2ax+b

이를 ㉠에 대입하면 

2ax+b+x(axÛ`+bx+c)=xÜ`+x

axÜ`+bxÛ`+(2a+c)x+b=xÜ`+x y ㉡

㉡은 x에 대한 항등식이므로 

a=1, b=0, 2a+c=1

즉, a=1, b=0, c=-1

∴  f(x)=xÛ`-1    ∴  f(3)=8

19 정적분의 정의 ~ 

� 21 정적분으로 표시된 함수

14 풀이 참조

15 ⑴ 10  ⑵ ;3&;  ⑶ 4

16 풀이 참조	 17 풀이 참조	 18 ③

19 풀이 참조	 20 ③

문제편 p. 148핵심 개념 문제 정답

11	  ‌�⑤

 f(x+y)=f(x)+f(y)+xy+xyÛ`+xÛ`y

에 x=0, y=0을 각각 대입하면 

 f(0)=f(0)+f(0)에서  f(0)=0

이때,  f '(0)=lim 
h Ú0
 
 f(0+h)-f(0)

h

=lim 
h Ú0
 
 f(h)

h =0

이므로 임의의 실수 x에 대한 도함수는 

 f '(x)

=lim 
h Ú0
 
 f(x+h)-f(x)

h

=lim 
h Ú0
 
 f(x)+f(h)+xh+xhÛ`+xÛ`h-f(x)

h

=lim 
h Ú0
 [  f(h)

h +x+xh+xÛ`]

=f '(0)+x+xÛ`

=xÛ`+x

∴  f(x)=: f '(x)dx=: (xÛ`+x)dx

=;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+C

� (단, C는 적분상수)

한편,  f(0)=0이므로 C=0

∴  f(x)=;3!;xÜ`+;2!;xÛ`

∴  f(1)=;6%;

12	  ‌�6

삼차함수  f(x)가 x=1에서 극값을 갖고, 

그 그래프가 원점에 대하여 대칭이므로

x=-1에서도 극값을 갖고  f(0)=0이다. 

즉,  f '(1)=f '(-1)=0이므로 

 f '(x)=a(x+1)(x-1)(a+0)이라 하면 

 f(x)=:  f '(x)dx=a: (xÛ`-1)dx

=a{;3!;xÜ`-x}+C

� (단, C는 적분상수)
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⑵ :_1# (xÛ̀-4x)dx+:!2̀  (xÛ̀-4x)dx

 =:_2# (xÛ`-4x)dx 

 =[;3!;xÜ`-2xÛ`]2_#

 =;3*;-8-(-9-18)= ;;¤3°;;  

18	  ‌�③

0ÉxÉ1일 때, |x-1|=-x+1

1ÉxÉ4일 때, |x-1|=x-1

∴ :)4`|x-1|dx

 =:)1` (-x+1)dx+:!4` (x-1)dx

 =[- xÛ`
2 +x]1)+[ xÛ`

2 -x]4!

 =5

19	  풀이 참조

⑴ 
d
dx :!/` tdt

 = d
dx [;2!;tÛ`]/!= d

dx {;2!;xÛ`-;2!;}

 =x-0= x  

⑵ 
d
dx :@/` (3t-2)dt

 = d
dx [;2#;tÛ`-2t]/@

 = d
dx [;2#;xÛ`-2x-(6-4)]

 =3x-2-0

 = 3x-2   

⑶ 
d
dx :_/! (4tÛ`-2t+1)dt

 = d
dx [;3$;tÜ`-tÛ`+t]/_!

 = d
dx [;3$;xǛ -xÛ̀ +x-{-;3$;-1-1}]

 =4xÛ`-2x+1-0

 = 4xÛ`-2x+1  

x1
1
O

y y=|x-1|

14	  ‌�풀이 참조

⑴ :)1` ;3@;xdx=[;3!;xÛ`] 1)

=;3!~;_ 1 Û`-;3!;_0Û`= ;3!;  

⑵ :!3` 3xÛ`dx=[xÜ`] 3! = 3 Ü`-1Ü`= 26

15	  ‌�⑴ 10    ⑵ ;3&;    ⑶ 4

⑴ :)2` (3xÛ`+1)dx=[xÜ`+x]2)

=(2Ü`+2)-0=10

⑵ :!2` tÛ`dt=[;3!;tÜ`]2!=;3*;-;3!;=;3&;

⑶ :!3` 2dx=[2x]3!=2_3-2_1=4

16	  풀이 참조

:)1` xdx=[;2!;xÛ`]1)=;2!;

:)1` xÛ`dx=[;3!;xÜ`]1)=;3!;

⑴ :)1` (xÛ`-x)dx

=:)1` xÛ`dx-:)1` x dx 

=;3!;-;2!;= -;6!;   

⑵ :)1` (3xÛ`+2x)dx

= 3 :)1` xÛ`dx+2:)1` x dx

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

17	  ‌�풀이 참조

:)1` (x+3)dx+:!5` (x+3)dx

=:)5` (x+3)dx 

=[;2!;xÛ`+3x]5)=;2!;_25+15= ;;°2°;;
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:)3` f(x)dx

=:)2` f(x)dx+:@3` f(x)dx

=:)2` (3xÛ`-2)dx+:@3` (3x+4)dx

=[xÜ`-2x]2)+[;2#;xÛ`+4x]3@

=8-4+[;;ª2¦;;+12-(6+8)]=;;£2Á;;

23	  ‌�⑤

|x-k|=g 
-x+k

x-k
 
(xÉk)

(x>k)
이므로 

x|x-k|=g 
-xÛ`+kx

xÛ`-kx
 
(xÉk)

(x>k)

:_1@ x|x-k|dx 

=:_k@ (-xÛ`+kx)dx+:K1` (xÛ`-kx)dx

=[-;3!;xÜ`+ k
2 xÛ`]k_@+[;3!;xÜ`- k

2 xÛ`]1K 

=;3!;kÜ`-;2%;k-;3&;

 f(k)=;3!;kÜ`-;2%;k-;3&; (-2ÉkÉ2)

이라 하면

 f '(k)=kÛ`-;2%;=0에서

k=Ñ®/;2%;=Ñ '¶102

-2ÉkÉ2에서 함수  f(k)의 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -2 y - '¶10
2
y '¶10

2
y 2

 f '(x) + 0 - 0 +

 f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f(k)는 k= '¶102 일 때, 

극소이면서 최소가 된다. 

⑷ 
d
dx :$/` (tÝ`-4tÛ`+4)dt

 = d
dx [;5!;tÞ`-;3$;tÜ`+4t]/$

 = d
dx [;5!;xÞ`-;3$;xÜ`+4x

� -{ 4Þ`
5 - 4Ý`

3 +16}]

 =xÝ`-4xÛ`+4-0= xÝ`-4xÛ`+4 

20	  ‌�③

:!/` f(t)dt=xÜ`+xÛ`+ax y ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)=3xÛ`+2x+a

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 

0=1+1+a    ∴ a=-2

∴  f(x)=3xÛ`+2x-2 

∴  f(2)=12+4-2=14

21 ②	 22 ④	 23 ⑤

24 -;4!; 	 25  ;2!;	 26 ①

27  ;;Á2¦;;	 28  ;;¢2»7¢;;

문제편 p. 154종합 연습 문제 정답

21	  ‌�②

(주어진 식)

=:!3` (xÛ`-2x)dx=[;3!;xÜ`-xÛ`]3!

=(9-9)-{;3!;-1}=;3@;

22	  ‌�④

 f(x)=g 
3xÛ`-2

3x+4
 
(xÉ2)

(x>2)
에 대하여 

정적분의 정의를 이용하자.

:!1  f(t)dt=0

:!2`(xÛ`-2x)dx+:@3`(xÛ`-2x)dx
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26	  ‌�①

: (3tÜ`+2t-5)dt=F(t) y ㉠라 하면 

:$/` (3tÜ`+2t-5)dt=[F(t)]/$

=F(x)-F(4)

이고, ㉠에서 F '(t)=3tÜ`+2t-5이므로 

F '(4)=192+8-5=195

∴ lim 
x Ú4
 

1
x-4 :$/` (3tÜ`+2t-5)dt

 =lim 
x Ú4
 
F(x)-F(4)

x-4

 =F '(4)

 =195

27	  ‌�;;Á2¦;;

조건 (가)에서 x Ú 0일 때, (분모) Ú 0이고

극한값이 존재하므로 (분자) Ú 0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú0
 f(x)=lim 

x Ú0
 (axÛ`+bx+c)=c=0

∴  f(x)=axÛ`+bx

lim 
x Ú0
 
 f(x)

x =lim 
x Ú0
 
axÛ`+bx

x  

=lim 
x Ú0
 (ax+b)=b=-1

∴  f(x)=axÛ`-x

조건 (나)에서 

:)2` f(x)dx

=:)2` (axÛ`-x)dx=[ a
3 xÜ`-;2!;xÛ`]2)

= 8
3 a-2=5

8
3 a=7

∴ a=;;ª8Á;;

따라서  f(x)=axÛ`+bx=;;ª8Á;;xÛ`-x이므로

 f(2)=;;Á2¦;;

24	  ‌�-;4!;

:)1` f(t)dt=a ( a는 상수) y ㉠라 하면

 f(x)=xÛ`-3x+3a y ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

:)1` f(t)dt

=:)1` (tÛ`-3t+3a)dt

=[;3!;tÜ`-;2#;tÛ`+3at]1)

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

즉, ;3!;-;2#;+3a=a에서 2a=;6&;

∴ a=;1¦2;

따라서  f(x)=xÛ`-3x+;4&;이므로

 f(1)=-;4!;

25	  ‌�;2!;

주어진 식 :!/` f(t)dt=xÜ`-;2#;xÛ`+4ax에

x=1을 대입하면 

:!1` f(t)dt=1-;2#;+4a=0, 4a=;2!;

∴ a=;8!;

a=;8!;을 주어진 식에 대입하면 

:!/` f(t)dt=xÜ`-;2#;xÛ`+;2!;x이고 이 식의  

양변을 x에 대하여 미분하면 

d
dx :!/` f(t)dt=3xÛ`-3x+;2!;

∴  f(x)=3xÛ`-3x+;2!;

∴  f(0)=;2!;
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22 곡선과 좌표축 사이의 넓이 ~ 

� 24 속도와 위치

29 ⑴ 1  ⑵ 6, -xÛ`+6x

30 풀이 참조	 31 풀이 참조	 32 ④

33 ⑴ 1, 3tÛ`-6t  ⑵ 3, 3tÛ`-6t

34 ⑴ 1, |tÛ`+6t|  ⑵ 3, 8, |tÛ`+6t|

문제편 p. 156핵심 개념 문제 정답

29	  ‌�⑴ 1 �

		  ⑵ 6, -xÛ`+6x

⑴ 곡선 y=-xÛ`+6x와 x축 및 두 직선 

 x=1, x=4로 둘러싸인 도형의 넓이는 

 :!4` (-xÛ`+6x)dx

⑵ 곡선 y=-xÛ`+6x와 x축으로 둘러싸인 

 도형의 넓이는 

 :) 6` ( -xÛ`+6x )dx

30	  ‌�풀이 참조

⑴ ‌�곡선 y=xÜ`-x(0ÉxÉ1)와 x축으로 

 둘러싸인 도형의 넓이는 

 :) 1` |xÜ`-x|dx

 =:) 1` ( x-xÜ` )dx

⑵ ‌�곡선 y=xǛ -x(-1ÉxÉ0)와 x축으로 

둘러싸인 도형의 넓이는 

 :_0! |xÜ`-x|dx

 =:_0! ( xÜ`-x )dx

⑶ ‌�곡선 y=xÜ`-x와 x축으로 둘러싸인 도

형의 넓이는 

 :_1! |xÜ`-x|dx

 =:_0! ( xÜ`-x )dx+:)1` ( x-xÜ` )dx

28	  ‌�;;¢2»7¢;;

삼차함수  f(x)가 x=1에서 극댓값 9를 가

지므로  f '(1)=0,  f(1)=9

삼차함수  f(x)가 x=4에서 극솟값 -4를 

가지므로  f '(4)=0,  f(4)=-4

또한,  f(0)=;;Á2¼7¼;;이므로 삼차함수 

y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

0ÉxÉ1일 때, 함수  f(x)는 증가하므로

 f '(x)¾0

1ÉxÉ4일 때, 함수  f(x)는 감소하므로

 f '(x)É0

∴ :)4` |f '(x)|dx

 =:)1` f '(x)dx-:!4` f '(x)dx

 =[f(x)]1)-[f(x)]4!

 ={ f(1)-f(0)}-{ f(4)-f(1)}

 =2f(1)-f(0)-f(4)

 =2_9-;;Á2¼7¼;;-(-4)

 =;;¢2»7¢;;

f '(x)É0(1ÉxÉ4)이므로

:!4` | f '(x)|dx=-:!4` f '(x)dx
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34	  ‌�⑴ 1, |tÛ`+6t|�  

⑵ 3, 8, |tÛ`+6t|

⑴ ‌�t=0에서 t=1까지 점 P가 실제로 움직인

 거리는 :) 1` ( |tÛ`+6t| )dt

⑵ t= 3 , t= 8 까지 점 P가 실제로 움직인 

 거리는 :#8` ( |tÛ`+6t| )dt

35 풀이 참조	 36 ⑤	 37 4

38 ② 	 39 ①	 40 ② 

41 ①	 42  ;4!5^; 

문제편 p. 162종합 연습 문제 정답

35	  ‌�풀이 참조

두 곡선 y=xÛ`+2x, y=-3xÛ`-2x+8로 

둘러싸인 도형의 넓이는 

:_1@ {-3xÛ`-2x+8-( xÛ`+2x )}dx

=:_1@ ( -4xÛ`-4x+8 )dx= 18  

36	  ‌�⑤

곡선 x=yÛ`-16과 y축의 교점의 y좌표는

yÛ`-16=0에서 (y+4)(y-4)=0이므로 

y=-4 또는 y=4 

닫힌구간 [-4, 4]에서 yÛ`-16É0이므로 

구하는 넓이를 S라 하면 

S=:_4$ |yÛ`-16|dy=:_4$ (-yÛ`+16)dy

=2:)4` (-yÛ`+16)dy

=2[-;3!;yÜ`+16y]4)

= 256
3  

31	  ‌�풀이 참조

곡선 y=xÛ`-2와 직선 y=2로 둘러싸인 도

형의 넓이는 

:_2@ {2-( xÛ`-2 )}dx

=:_2@ ( 4-xÛ` )dx= ;;£3ª;;

32	  ‌�④

그림과 같이 곡선 y=xÛ̀ 과 y=x로 둘러싸인 

도형의 넓이를 SÁ, 곡선 y=Ü '̀§x와 직선 

y=x로 둘러싸인 도형의 넓이를 Sª라 하자.

 

SÁ=:)1` (x-xÛ`)dx=[;2!;x-;3!;xÜ`]1)

=;2!;-;3!;=;6!;

y=Ü '̀§x에서 x=yÜ`이므로 Sª는 곡선 x=yÜ`

과 직선 x=y로 둘러싸인 도형의 넓이와 같

으므로 

Sª=:)1` (y-yÜ`)dy=[;2!;y-;4!;yÝ`]1)

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

따라서 구하는 넓이는 SÁ+Sª=;1°2;

33	  ‌�⑴ 1, 3tÛ`-6t 
		  ⑵ 3, 3tÛ`-6t

⑴ t=2에서의 점 P의 위치 x는 

 x= 1 +:)2` ( 3tÛ̀ -6t )dt

⑵ t=0, t=3까지 점 P의 위치의 변화량은 

 :) 3` ( 3tÛ`-6t )dt

0ÉyÉ1에서 y¾yÜ`
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구하는 넓이는 x축, y축과 두 직선 x=2,  

y=12로 둘러싸인 직사각형의 넓이에서 곡

선 y=f(x)와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸

인 도형의 넓이를 뺀 것과 같으므로 

구하는 넓이를 S라 하면 

S=2_12-:)2` (xÜ`+2x)dx 

=24-[;4!;xÝ`+xÛ`]2)

=24-8

=16

39	  ‌�①

y=|xÛ`-3x|

=g 
xÛ`-3x

-xÛ`+3x
 
(xÉ0 또는 x¾3)

(0<x<3)
 

이므로 곡선 y=|xÛ`-3x|와 직선 y=10의 

교점은 x<0 또는 x>3일 때 존재한다. 

이때, 이 교점의 x좌표는 

xÛ`-3x=10

(x+2)(x-5)=0

∴ x=-2 또는 x=5

37	  ‌�4

곡선 y=xÛ`+ax(a>0)와 x축의 교점의

x좌표는 xÛ`+ax=0에서 x(x+a)=0이므

로 x=0 또는 x=-a

a>0이므로 곡선 y=xÛ`+ax는 그림과 같

다. 

곡선 y=xÛ`+ax와 x축으로 둘러싸인 도형

의 넓이 S는 

S=:_0A |xÛ`+ax|dx

=:_0A (-xÛ̀ -ax)dx

=[-;3!;xǛ - a
2 xÛ̀ ]0_A

=- 1
3 aÜ`+ 1

2 aÜ`= 1
6 aÜ` 

1
6 aÜ`= 32

3 , aÜ`=64

(a-4)(aÛ`+4a+16)=0

∴ a=4

38	  ‌�②

두 곡선 y=f(x), y=g(x)는 직선 y=x에 

대하여 대칭이므로 그림에서 곡선 y=g(x)

와 x축 및 직선 x=12로 둘러싸인 도형의 

넓이는 곡선 y=f(x)와 y축 및 직선 y=12

로 둘러싸인 도형의 넓이와 같다. 

곡선 y=f(x)와 직선 y=12의 교점의 x좌

표는 xÜ`+2x=12에서

(x-2)(xÛ`+2x+6)=0이므로 x=2

조립제법에 의해

2 1 0 2 -12
2 4 12

1 2 6 0

(30-57)고2형상공식집_해설2-OK.indd   56 2019-02-20   오후 4:24:41



정답 및 해설   57

수학Ⅱ

s=:@5` |v(t)|dt

=:@4` |-t+2|dt+:$5` |2t-10|dt

=:@4` (t-2)dt+:$5` (-2t+10)dt

=[;2!;tÛ`-2t]4@+[-tÛ`+10t]5$=2+1=3

42	  ‌�;4!5^;

속도 v(t)가 이차함수이고 함수 y=v(t)의 

그래프와 t축의 교점이 두 점 (3, 0), (5, 0)

이므로 

v(t)=a(t-3)(t-5) (단, a>0 )

v(0)=4에서 v(0)=15a=4이므로 

a=;1¢5;

∴ v(t)=;1¢5;(t-3)(t-5)

=;1¢5;tÛ`-;1#5@;t+4

한편, 점 P가 출발할 때의 운동 방향과 반대 

방향으로 움직인 시간은 v(t)É0이므로

t=3에서 t=5일 때까지이다. 

따라서 구하는 거리를 s라 하면

s=:#5` |;1¢5;tÛ`-;1#5@;t+4|dt

=:#5` {-;1¢5;tÛ`+;1#5@;t-4}dt

=[-;4¢5;tÜ`+;1!5^;tÛ`-4t]5#

=;4!5^;

구하는 넓이를 S라 하면

S=:_0@ (-xÛ`+3x+10)dx

� +:)3` (xÛ`-3x+10)dx

� +:#5` (-xÛ`+3x+10)dx

=[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`+10x]0_@

� +[;3!;xÜ`-;2#;xÛ`+10x]3)

� +[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`+10x]5#

=;;£3¢;;+;;°2Á;;+;;£3¢;;

= 289
6  

40	  ‌�②

0ÉtÉ3일 때 v(t)¾0이고, 3ÉtÉ4일 때 

v(t)É0이므로

구하는 거리는 

:)4` |-2t+6|dt

=:)3` (-2t+6)dt+:#4` (2t-6)dt

=[-tÛ`+6t]3)+[tÛ`-6t]4#

=9+1=10

41	  ‌�①

주어진 그래프로부터 점 P의 속도 v(t)는

v(t)=
(
{
9
  

t

-t+2

2t-10

 

(0Ét<1)

(1Ét<4)

(t¾4)
t=2에서 t=5까지 점 P가 움직인 거리를 

s라 하자.

이차함수의 대칭성을 이용하면

두 값은 동일하다.
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Ⅰ. 경우의 수

01 원순열 ~ 

� 04 조 나누는 방법과 분배하는 방법

01 풀이 참조	 02 ④	 03 360

04 500	 05 ①	 06 6

07 60	 08 60	 09 26

10 ⑴ 15  ⑵ 90

11 ⑴ 15  ⑵ 90

문제편 p. 166핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�풀이 참조

⑴ ‌�4개의 문자 A, B, C, D를 일렬로 나열

하는 경우의 수는 4! 이다. 

⑵ ‌�4개의 문자 A, B, C, D를 일렬로 나열

한 것을 원형으로 배열하면 같은 것이 4

개씩 있다. 

⑶ ‌�4개의 문자 A, B, C, D를 원형으로 배 

 열하는 경우의 수는 
4!
4

= 3! 이다. 

02	  ‌�④

Ú ‌�부모 사이에 앉을 자녀
부 모

 

한 명을 뽑는 방법：4

Û ‌�부모와 자녀 한 명을 한 

사람으로 생각하고 원

탁에 배열하는 방법：�  

(4-1)!=3!

Ü 부모가 서로 자리를 바꿀 경우：2

∴ (구하는 경우의 수)�=4_3!_2�  

=48

n명을 원에 배열하는

방법은 (n-1)!

03	  ‌�360

원순열로 생각하고 배열하는 경우：5!

1 2

3

하나의 배열이 시작되는 위치가 ①, ②, ③으

로 다를 경우：3

∴ (구하는 경우의 수)�=5!_3=120_3�  

=360

04	  ‌�500

      

 4   _   5P3 =4_5Ü`=4_125=500

05	  ①

편지를 각각 1, 2, 3, 4, 5라 하고, 우체통을 

각각 A, B, C라 하자. 각각의 편지에 A, B, 

C라는 이름을 붙이는 경우라 생각하면

(1, 2, 3, 4, 5) ‌�↔ (A, A, A, B, C)�  

↔ (A, A, B, B, C)

                                     ⋮

따라서 A, B, C를 중복을 허락하여 5개 선

택하여 배열하는 중복순열의 수와 같으므로 

3P5=3Þ`=243이다.

06	  ‌�6

3!=3_2_1=6

07	  ‌�60

a, a, a, n, n, b의 여섯 개의 문자 중 같은 

것을 포함하는 순열을 이용하면

(구하는 경우의 수)= 6!
3!2! =60

( { 9↑

여기에 0을 제외한 숫자 1, 2, 3, 4가 올 수 있다.

a가 3개, n이 2개, 전체가 6개이므로!

확률과 통계
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08	  ‌�60

맨 앞자리의 숫자를 정하여 경우의 수를 구

하자. 

Ú 맨 앞자리의 숫자가 2인 경우 

 ‌�일의 자리의 숫자는 반드시 5이고 나머지 

다섯 자리에 0, 0, 2, 5, 5를 일렬로 나열

 ‌�하는 경우의 수는 
5!

2!2! =30

Û ‌�맨 앞자리의 숫자가 5인 경우

 ‌�일의 자리의 숫자는 반드시 5이고 나머지 

다섯 자리에 0, 0, 2, 2, 5를 일렬로 나열

 하는 경우의 수는 ‌�
5!

2!2! =30

Ú, Û에서 구하는 홀수의 개수는 

30+30=60

09	  ‌�26

Ú A Ú C Ú B : 1_ 6!
5! =6

Û A Ú D Ú D' Ú B : 
3!
2! _1_ 5!

4! =15

Ü A Ú E Ú B : 1_ 5!
4! =5

따라서 최단거리로 가는 방법의 수는

6+15+5=26(가지)이다.

A

C

B
D'

D

E

10	  ‌�⑴ 15 	 ⑵ 90

⑴ 6C2_4C2_2C2_
1
3! =15

⑵ {6C2_4C2_2C2_
1
3! }_3!

 =6C2_4C2_2C2

 =90

2, 2, 2로 나눈 것이 서로

구별되지 않으니까

1
3! 을 곱한다.

2, 2, 2로 나눠도 각각은

구별되니까 ⑴의 식에

3!을 곱한다.

11	  ‌�⑴ 15 	 ⑵ 90

⑴ 5C1_4C2_2C2_
1
2! =15

⑵ {5C1_4C2_2C2_
1
2! }_3!=90

12 ① 	 13 ③	 14 ④

15 256	 16 ④	 17 ①

18 18	 19 ⑤

문제편 p. 174종합 연습 문제 정답

12	  ①

먼저 여자 4명을 묶어서 한 사람으로 보면

전체 4명을 원탁에 앉히는 경우의 수는

(4-1)!=3!=6

여학생끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 

4!=24

따라서 구하는 경우의 수는 

6_24=144

13	  ‌�③

가운데 영역에 색을 칠한 후 나머지 영역을 

칠하는 경우의 수를 구할 때, 원순열을 이용

하자. 

서로 다른 6개의 색을 각각 a, b, c, d, e, f

라 하면 가운데 정오각형에 칠할 수 있는 색

을 택하는 경우의 수는 6C1=6

가운데 정오각형에 a를 칠했다고 하면 5개

의 색 b, c, d, e, f를 사용하여 나머지 둘레

에 있는 정오각형에 칠할 수 있는 경우의 수

는 (5-1)!=4!=24

따라서 구하는 경우의 수는 

6_24=144

1, 2, 2로 나눈 것이 어느 두 개가 같으니까

1
2! 을 곱한다.
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14	  ‌�④

첫 번째 자리에는 반드시 숫자가 와야 하므

로 1, 3, 4, 6의 4가지이고, 첫 번째 자리를 

제외한 나머지 자리에는 4개의 숫자 1, 3, 4, 

6과 3개의 특수문자 #, $, % 중 중복을 허용

하여 3개를 뽑아 나열하면 되므로 

그 경우의 수는 7P3=7Ü`

따라서 구하는 경우의 수는 4_7Ü`

15	  ‌�256

만  천  백  십  일

중복을 허용하여 네 개의 숫자 0, 2, 3, 5로 

만들 수 있는 다섯 자리의 자연수 중에서 일

의 자리의 숫자와 만의 자리의 숫자의 곱이 

홀수이려면 만의 자리와 일의 자리에 모두 

홀수가 와야 하므로 ªPª

나머지 세 개의 자리에 올 수 있는 경우의 수

는 4P3

따라서 구하는 자연수의 개수는 

2P2_4P3=2Û`_4Ü`=256

16	  ‌�④

갑, 을 2명이 같은 도시에서 내리므로 한 사

람으로 생각하면 3명의 승객이 B, C, D 도

시에 내리는 경우이므로 B, C, D 3개 중 3

개를 택하는 중복순열의 수와 같다. 

따라서 구하는 경우의 수는 3P3=3Ü`=27

17	  ‌�①

각 자리의 숫자를 각각 a, b, c, d, e라 하면 

a_b_c_d_e=1000=2Ü`_5Ü`이므로 

a, b, c, d, e 5개 중에서 3개는 5이고, 나머

지 2개는 1과 8 또는 2와 4이어야 한다. 

Ú ‌�각 자리의 숫자가 5, 5, 5, 1, 8인 경우

 ‌�5, 5, 5, 1, 8을 일렬로 나열하여 다섯 자

리 자연수를 만드는 경우의 수는

 ‌�
5!
3! =20

Û 각 자리의 숫자가 5, 5, 5, 2, 4인 경우 

 ‌�5, 5, 5, 2, 4를 일렬로 나열하여 다섯 자

리 자연수를 만드는 경우의 수는  

 ‌�
5!
3! =20

Ú, Û에 의하여 구하는 자연수의 개수는 

20+20=40

18	  ‌�18

짝수를 모두 짝수 번째 자리에 나열하는 경

우는 홀수도 홀수 번째 자리에 나열되므로

다음과 같이 나열하면 된다. 

홀  짝  홀  짝  홀  짝  홀

Ú 3, 3, 7, 7의 네 개의 숫자를 홀수 번째 자

 리에 나열하는 경우의 수는

 
4!

2!2! =6

Û 4, 4, 8의 세 개의 숫자를 짝수 번째 자리 

 에 나열하는 경우의 수는

 
3!
2! =3

Ú, Û의 경우가 동시에 일어나므로

구하는 자연수의 개수는 6_3=18

19	  ‌�⑤

L, N, U, E의 순서가 정해져있으므로 모두 

로 보고 나열한 후 자리에 L, N, U, E

를 순서대로 나열하면 된다. 

따라서 LANGUAGE에서 AG

AG를 나열하는 경우의 수는

8!
4!2!2! =420
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05 중복조합 ~ 

� 06 이항정리와 이항계수의 성질

20 15	 21 136	 22 35

23 풀이 참조	 24 풀이 참조

25 k=680, n+r=20

문제편 p. 176핵심 개념 문제 정답

20	  ‌�15

순서를 고려하지 않고 중복을 허용하므로 

중복조합을 이용하면 구하는 경우의 수는 

3H4=3+4-1C4=6C4=6C2=
6_5

2 =15

21	  ‌�136

방정식 x+y+z=15를 만족시키는 음이 아

닌 정수 x, y, z에 대하여 순서쌍 (x, y, z)

는 (15, 0, 0), (14, 1, 0), y이다. 이때, 

x=14, y=1, z=0은 서로 다른 문자 x, y, 

z에서 x를 14개, y를 1개, z를 0개 택하는 

경우로 생각할 수 있으므로 서로 다른 세 문

자 x, y, z에서 중복을 허용하여 모두 15개

를 택하는 중복조합의 수와 같다. 

따라서 구하는 순서쌍의 개수는 

3H15=3+15-1C15=17C15=17C2

= 17_16
2 =136

22	  ‌�35

집합 X={1, 2, 3, 4}에 대하여 

 f(1)Éf(2)Éf(3)Éf(4)를 만족시키는 

함수  f`:`X Ú X의 개수는 공역 X의 서로 

다른 4개의 원소 1, 2, 3, 4 중에서 중복을 

허용하여 4개를 택하는 중복조합의 수와 같

으므로 

4H4=7C4=7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

23	  ‌�풀이 참조

이항정리를 이용하여 다항식을 전개하자.

자연수 n에 대하여

(a+b)n=nC0a
n+nC1a

n-1b+nC2a
n-2b2

� +y+nCr a
n-rbr+y+nCnb

n

⑴ (2x+y)Þ`

 =5C0(2x)Þ`+5C1(2x)Ý`y+5C2(2x)Ü`yÛ`

� +5C3(2x)Û`yÜ`+5C4(2x)yÝ`+5C5 yÞ`

 =32xÞ`+80xÝ`y

� +80xÜ`yÛ`+40xÛ`yÜ`+10xyÝ`+yÞ`

⑵ (x-y)Ý`

 =4C0xÝ`+4C1xÜ`(-y)+4C2xÛ`(-y)Û`

� +4C3x(-y)Ü`+4C4(-y)Ý`

 =xÝ`-4xÜ`y+6xÛ`yÛ`-4xyÜ`+yÝ`

⑶ {x+ 1
x }

5`

 =5C0xÞ`+5C1xÝ`{ 1
x }

� +5C2xÜ`{ 1
x }

2`+5C3xÛ`{ 1
x }

3`

� +5C4x{
1
x }

4`+5C5{
1
x }

5`

 =xÞ`+5xÜ`+10x+ 10
x + 5

xÜ`
 + 1

xÞ`

24	  ‌�풀이 참조

다항식의 전개식에서 일반항을 구하자.

⑴ (x+1)á`의 전개식의 일반항은

 9Crx
9-r (단, r=0, 1, 2, y, 9 )

⑵ (2x-3y)Ý`의 전개식의 일반항은

 4Cr(2x)4-r(-3y)r

 =4Cr2
4-rx4-r(-3)ryr

 =4Cr2
4-r(-3)rx4-ryr 

� (단, r=0, 1, 2, 3, 4 ) 

⑶ (2-x)n의 전개식의 일반항은

 nCr2
n-r(-x)r

 =nCr(-1)r2n-rxr 

� (단, r=0, 1, 2, y, n )  
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26 ①	 27 ③	 28 36

29 810	 30 ②	 31 210

32 11	 33 11

문제편 p. 180종합 연습 문제 정답

26	  ‌�①

6개의 사탕을 4명에게 나누어 주는 경우의 

수는 중복조합의 수 ¢H¤과 같으므로 

4H6=4+6-1C6=9C6=9C3

= 9_8_7
3_2_1

=84

A, B, C, D 4명에게 모두 적어도 한 개의 사

탕을 나누어 주는 경우의 수는 6개의 사탕 중 

A, B, C, D 4명에게 먼저 사탕을 각각 1개

씩 나누어 준 후 남은 2개의 사탕을 모두 4명

에게 나누어 주는 중복조합의 수와 같으므로 

4H2=4+2-1C2=5C2

= 5_4
2

=10

따라서 한 개도 받지 못하는 사람이 생기는 

경우의 수는 84-10=74

27	  ③

서로 다른 3개의 카드에서 4개를 택하는 경

우의 수는 3, 4, 5의 세 수에서 4개를 택하는 

중복조합의 수와 같으므로 

3H4=3+4-1C4=6C4=6C2

= 6_5
2

=15

이 중에서 합이 16 이상인 경우는 3355,�  

3445, 3455, 3555, 4444, 4445, 4455, 

4555, 5555의 9가지이므로 

구하는 경우의 수는 15-9=6

택한 4장의 카드에 적혀 있는 수가

모두 같은 수일 수 있다.

25	  ‌�k=680, n+r=20

n+1Cr=nCr-1+nCr를 이용하여

2개의 항끼리 간단히 묶으면 

2C2+3C2+4C2+y+16C2 

=(3C3+3C2)+4C2+y+16C2 

=(4C3+4C2)+y+16C2 

=16C3+16C2

=17C3 

= 17_16_15
3_2_1

=680

따라서 k=680이고, 

n=17, r=3이므로 

n+r=20

[다른 풀이]

파스칼의 삼각형의 하키 스틱 패턴에 의하여 

2C2+3C2+4C2+y+16C2=17C3인 것을 쉽

게 알 수 있다.

1C0 1C1

2C1

17C117C0 17C317C2 17C16 17C17y

2C0 2C2

3C1 3C23C0 3C3

16C1 16C2 16C15y16C0 16C16

⋮ ⋮⋮

1
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31	  ‌�210

(1+xÛ`)+(1+xÛ`)Û`+y+(1+xÛ`)20의 각

각의 항에서 xÛ`의 계수만을 뽑아보면

1C1+2C1+3C1+y+20C1

=20C2=
20_21

2

=210

32	  ‌�11

(1+x)n의 전개식에서 xÜ`항은 nC3xÜ`이므로 

xÜ`의 계수는 

nC3=
n(n-1)(n-2)

3_2_1 =165

n(n-1)(n-2)�

=3_5_11_3_2_1

=11_10_9 

따라서 구하는 자연수 n의 값은 11이다.

33	  ‌�11

nC0+nC1+nC2+nC3+y+nCn=2n

이므로 

nC1+nC2+nC3+y+nCn�=2n-nC0�  

=2n-1

이고, 2000<2n-1<3000에서 

n=10이면 

210-1=1023

n=11이면 

211-1=2047

n=12이면 

212-1=4095

따라서 구하는 자연수 n의 값은 11이다. 

(1+xÛ`)n의 계수의 일반항은 nCr1
n-r(xÛ`)r=nCrx

2r

2r=2    ∴ r=1
따라서 (1+xÛ`)n의 xÛ`의 계수는 nC1이다.

3_5_11

=10

=9

[다른 풀이]

합이 12인 경우는 3333으로 1가지

합이 13인 경우는 3334로 1가지

합이 14인 경우는 3344, 3335로 2가지

합이 15인 경우는 3345, 3444로 2가지

따라서 구하는 경우의 수는

1+1+2+2=6

28	  ‌�36

(a, b, c) ÛÚ xxyx yyyy zzyz

즉, 순서쌍 (a, b, c)는 x, y, z를 중복해서 

각각 a, b, c개를 뽑는 것과 일대일대응이다.

따라서 구하는 순서쌍의 개수는 서로 다른 

x, y, z에서 7개를 택하는 중복조합이므로 

3H7=3+7-1C7=9C7=9C2=36(가지)

29	  ‌�810

이항정리에 의하여 {2x- 3
x }

5`의 전개식의 

일반항은

5Cr(2x)5-r{- 3
x }

r`

=5Cr2
5-r(-3)rx5-r{ 1

x }
r`

5-2r=-3, 2r=8  

∴ r=4

따라서 
1
xÜ`

의 이항계수는 

5C4_25-4(-3)4�=5_2_81=810

30	  ‌�②

log2(19C0+19C2+19C4+y+19C18)에서

19C0+19C2+19C4+y+19C18

=219-1=218이므로

log2(19C0+19C2+19C4+y+19C18)

=log22
18=18

(Ò9 a개 áÒ» b개 áÒ» c개

nC0+nC2+nC4+y=2n-1
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Ⅱ. 확률

07 확률의 뜻 ~ 09 확률의 덧셈정리

01 풀이 참조	 02  ;1£4;	 03 3

04  ;3Á5;	 05 ⑴ ;8#;  ⑵ ;8!;

06  p25 	 07 P(A;B)	08 0

09 ⑴ 0.6  ⑵ 0.1

문제편 p. 182핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�풀이 참조

⑴ {1, 2, 3 , 4, 5 , 6}

⑵ { 1 , 3, 5} 

⑶ {2, 3, 5}

⑷ {1, 2, 3, 5}

⑸ {3, 5} 

02	  ‌�;1£4;

15(만 대)
70(만 대)

=;1£4;

03	  ‌�3

15번에 한 번 꼴로 2개 모두 흰 공이므로 10

개 중 2개를 꺼낼 때, 2개 모두 흰 공일 통계

적 확률은 ;1Á5;이다.

10개 중에 흰 공이 x개 들어 있다고 하면 

2개를 꺼낼 때 모두 흰 공일 수학적 확률은 

xC2

10C2
이다.

xC2

10C2
= x(x-1)

10_9 =;1Á5;,

x(x-1)=;1Á5;_10_9=3_2

∴ x=3

분모는 자동차 총 대수이고, 분자는 

A회사의 자동차 대수이다.

04	  ‌�;3Á5;

8명의 학생이 원탁에 앉는 경우의 수는 

(8-1)!=7!

남학생 4명과 여학생 4명이 번갈아 앉으려면 

남, 여, 남, 여, 남, 여, 남 순서로 앉으면 된다. 

먼저 남학생을 앉히면 (4-1)!=3!

남은 사이사이 4자리에 여학생을 앉히면 4!

이므로 이때의 경우의 수는 3!_4!

따라서 구하는 확률은 
3!_4!

7! =;3Á5;

05	  ‌�⑴ ;8#; 	 ⑵ ;8!; 

집합 A={1, 2, 3, 4}의 원소의 개수가 4이

므로 집합 A의 부분집합의 개수는 2Ý`=16

⑴ ‌�집합 A의 부분집합의 원소의 개수가 2개

이려면 4개의 원소 중 서로 다른 2개를 

뽑는 조합의 수와 같으므로

 4C2=
4_3

2 =6

 따라서 구하는 확률은 ;1¤6;=;8#;

⑵ ‌�집합 A={1, 2, 3, 4}에서 1, 4를 반드

시 원소로 갖고, 3을 원소로 갖지 않는 부

분집합의 개수는 24-2-1=2

 따라서 구하는 확률은 ;1ª6;=;8!;

06	  ‌�p25

전체 판의 넓이：5_5=25

원의 넓이：p_1Û`=p

따라서 구하는 확률은 
p
25

07	  P(A;B)

P(A'B)=P(A)+P(B)- P(A;B)  
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⑵ ‌�꺼낸 2장의 카드에 적혀 있는 수가 서로 

같은 경우 를 하면 다음 표와 같다. 

 

2 4 4 6 6 6

2

4

4 

6

6 

6  

 따라서 구하는 확률은 ;1¢5;

11	  ‌�;1ª5;

6개의 문자를 일렬로 나열하는 경우의 수는

6!
2!2! =180 

Ú 양 끝에 P가 오는 경우의 수는

 
4!
2! =4_3=12

Û 양 끝에 E가 오는 경우도 마찬가지이므로

 12

Ú, Û에 의하여 구하는 경우의 수는

12_2=24

따라서 구하는 확률은

24
180 = 8

60 = 2
15  

12	  ‌�;3!;

흰 공이 적어도 2개가 포함될 사건을 A라 

하면 AC은 흰 공이 없거나 1개 포함될 사건

이다.

P(AC)= 7C4

10C4
+ 7C3_3C1

10C4

= 35+35_3
210 = 2

3

∴ P(A)=1-P(AC)

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

08	  ‌�0

P(A'B)= 0

09	  ‌�⑴ 0.6 	 ⑵ 0.1

⑴ ‌�P(A'B)�  

=P(A)+P(B)-P(A;B)�  

=0.4+0.5-0.3=0.6

⑵ ‌�P(A'B)�  

=P(A)+P(B)-P(A;B)�  

=0.4+0.5-P(A;B)=0.8�  

이므로 P(A;B)=0.1

10 ⑴ ;1¦5;  ⑵ ;1¢5;		 11  ;1ª5;

12  ;3!;	 13 ④	 14 ①

15 ⑤	 16 ⑤

문제편 p. 188종합 연습 문제 정답

10	  ‌�⑴ ;1¦5; 	 ⑵ ;1¢5; 

6장의 카드가 들어있는 주머니에서 임의로

2장의 카드를 동시에 꺼내는 경우의 수는 

6C2=
6_5

2 =15

⑴ ‌�꺼낸 2장의 카드에 적혀 있는 수의 합이�  

4의 배수가 되는 경우는 두 수의 합이�  

4, 8, 12가 될 때이다.

 

2 4 4 6 6 6

2

4 6

4 6 8

6 8 10 10

6 8 10 10 12

6 8 10 10 12 12

 따라서 구하는 확률은 ;1¦5;
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16	  ‌�⑤

이 학급 35명의 학생 중에서 임의로 택한

1명이 남학생인 사건을 A, 언어 B를 제2외

국어로 택하는 사건을 B라 하면 

P(A)=;3@5);, P(B)=;3!5&;

한편, 학급 학생 35명 중 임의로 택한 1명이 

남학생이면서 언어 B를 제2외국어로 택하는 

사건은 A;B이므로

P(A;B)=;3»5;

따라서 구하는 확률은 

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

=;3@5);+;3!5&;-;3»5;

=;3@5*;=;5$;

10 조건부확률과 확률의 곱셈정리 ~ 

� 12 독립시행의 확률

17 ⑴ ;2!;  ⑵ ;2!0!;  ⑶ ;1£0;	

18  ;1£0;, ;5#;	 19  ;1£0;, ;1¤1;

20 A와 C, B와 C		  21 0.72

22 ㄱ, ㄴ, ㄷ

23 ⑴ ;2!;  ⑵ 5C1  ⑶ 5C1, ;2!;, ;2!; 

24 ⑴ 5C2  ⑵ 5C2, ;7$;, ;7#;

25  ;1¦0¥2Á4;

문제편 p. 190핵심 개념 문제 정답

17	  ‌�⑴ ;2!; 	 ⑵ ;2!0!; 

		  ⑶ ;1£0;

13	  ‌�④

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

이므로 

;7%;=;3!;+;2!;-P(A;B)

P(A;B)=;4°2;

14	  ‌�①

1부터 30까지의 자연수가 하나씩 적혀 있는 

30장의 카드 중 3의 배수는 3, 6, 9, y, 30

이므로 확률은 ;3!0);

4의 배수는 4, 8, y, 28이므로 확률은 ;3¦0;

3의 배수이면서 4의 배수는 12, 24이므로 

확률은 ;3ª0;

따라서 확률의 덧셈정리에 의하여 구하는 확

률은 

;3!0);+;3¦0;-;3ª0;=;3!0%;=;2!;

15	  ‌�⑤

집합 X={1, 2, 3, 4}에서 집합

 Y={1, 2, 3, 4, 5, 6}으로의 함수의 개수

는 6_6_6_6=6 Ý`이다. 이때, 모든 함숫

값의 곱이 짝수일 사건을 A라 하면 AC은 모

든 함숫값의 곱이 홀수가 되는 사건이다. 

정의역의 원소 1, 2, 3, 4가 공역의 홀수인 

원소 1, 3, 5에 각각 대응되어야 하므로 그 

경우의 수는 3_3_3_3=3Ý`

즉, P(AC)= 3Ý`
6Ý`

={;2!;}4`=;1Á6;

따라서 구하는 확률은 

P(A )=1-P(AC)

=1-;1Á6;=;1!6%;

여사건의 확률을 구하는 것이 더 간단하므로 

여사건의 확률을 구하자.
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21	  ‌�0.72

국어가 90점이 넘을 사건과 수학이 90점이 

넘을 사건은 독립이므로 

0.8_0.9=0.72

22	  ㄱ, ㄴ, ㄷ

두 사건 A, B가 독립이면 두 사건 A와 BC, 

AC과 B, AC과 BC도 각각 서로 독립이므로 

ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 독립이다.

23	  ‌�⑴ ;2!; 	 ⑵ 5C1

		  ⑶ 5C1, ;2!;, ;2!; 

⑴ P(A)= ;2!;

⑵ ‌�5회 시행 중에 사건 A가 1번 일어나는 경

우의 수는 5C1 이다. 

⑶ 5회 시행 중에 사건 A가 1번 일어나는 확

 률은 5C1 _{ ;2!; }_{ ;2!; }4`이다. 

24	  ‌�⑴ 5C2 	 ⑵ 5Cª, ;7$;, ;7#;

⑴ ‌�5회 시행 중에 사건 A가 2번 일어나는 경

우의 수는 5C2 이다. 

⑵ 5회 시행 중에 사건 A가 2번 일어나는 확

 률은 5C2 _{ ;7$; }2`_{ ;7#; }3`이다.

25	  ‌�;1¦0¥2Á4;

안타를 한 번도 치지 못하는 사건을 A라 하면 

P(A)=5C0{;4#;} 5`=
3Þ`
4Þ`

= 243
1024

따라서 적어도 안타를 1회 이상 칠 확률은

1- 243
1024 = 781

1024

봉사활동에 참가한 60명 중 여자는 30명, 한

국인은 33명, 여자이면서 한국인인 사람은 

18명이므로 여자인 사건을 A, 한국인인 사

건을 B라 하면

⑴ P(A)=;6#0);=;2!;

⑵ P(B)=;6#0#;=;2!0!;

⑶ P(A;B)=;6!0*;=;1£0;

18	  ‌�;1£0;, ;5#;

P(B|A)= P(A;B)
P(A)

=

3
10 
1
2 

= ;5#;

19	  ‌�;1£0;, ;1¤1;

P(A|B)= P(A;B)
P(B)

=

3
10 
11
20 

= ;1¤1;

20	  ‌�A와 C, B와 C

P(A)=;2!;, P(B)=;2!;, P(C)=;3!;

P(A;B)=0, P(B;C)=;6~!;,

P(A;C)=;6~!;

Ú ‌�P(A;B)+P(A)P(B)이므로�  

A와 B는 종속

Û P(B;C)=;6!;=P(B)P(C)이므로

 B와 C는 독립

Ü P(A;C)=;6!;=P(A)P(C)이므로

 A와 C는 독립

P(A;B)=P(A)P(B)만
확인한다.
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28	  ‌�;3@;

두 사건 A, B가 서로 배반사건이므로 

P(A;B)=0이고, 

확률의 덧셈정리에 의하여

P(A'B)

=P(A)+P(B)-P(A;B)

=P(A)+P(B)

=;1¦2;

이때, P(A)=;4!;이므로 

P(B)=P(A'B)-P(A)

=;1¦2;-;4!;

=;1¢2;=;3!;

∴ P(B)=;3!;

한편, 두 사건 A, C가 서로 독립이므로 

P(A;C)=P(A)P( C)

=;4!;P(C)=;1Á2;  

∴ P(C)=;3!;

∴ P(B)+P(C)=;3!;+;3!;

=;3@;

29	  ‌�;2£1¦8»7;

Ú 승원이가 연달아 네 번을 이길 경우：

 4C4{;3!;} 4`=
1
3Ý`

Û ‌�네 게임 중 3번을 이기고, 마지막에 이기

는 경우：

 4C3{;3@;}{;3!;} 3`_;3!;=
8
3Þ`

26  ;3!;	 27  ;3»7; 	 28  ;3@;

29  ;2£1¦8»7;	 30  ;5@0!;	 31 ⑤

32 ②	 33  ;1»2¥5;

문제편 p. 196종합 연습 문제 정답

26	  ‌�;3!;

A：갑이 당첨제비를 뽑을 사건

B：을이 당첨제비를 뽑지 못할 사건

P(B)=P(A;B)+P(AC;B)

=;9^0#;

=;1¦0;,

P(A;B)=;9@0!;=;3¦0;

∴ P(A|B)= P(A;B)
P(B)

=

7
30 
7
10 

=;3!;

27	  ‌�;3»7;

Ú 우산을 잃어버렸을 확률： 

 ;4!;+;4#;_;4!;+;4#;_;4#;_;4!;=;6#4&;

Û 우산을 문방구에서 잃어버렸을 확률：

 ;4#;_;4#;_;4!;=;6»4;

∴ (구하는 확률)= (Û의 확률)
(Ú의 확률)

=

9
64 
37
64 

=;3»7;

;1£0;_;9&;+;1¦0;_;9^;

;1£0;_;9&;

학교 학원 문방구
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32	  ‌�②

4개의 문제를 임의로 답했을 때, 얻을 수 있

는 점수는 다음과 같다. 

맞힌 문제의 

개수
0 1 2 3 4

얻은 점수 -16 -6 4 14 24

얻은 점수가 8점 이상인 경우는 3문제를 맞

히는 경우와 4문제를 맞히는 경우이다. 

따라서 구하는 확률은 

4C3{;2!;}{;2!;} 3`+4C4{;2!;} 4`=;1°6;

33	  ‌�;1»2¥5;

신제품을 구입한 세 사람 중 적어도 한 명이 

구입한 신제품에 사은품이 들어 있을 사건을 

A라 하면 

세 사람의 신제품에 모두 사은품이 들어 있

지 않는 사건은 AC이다. 

즉, P(AC)=3C3{;5#;} 3`이므로 

여사건의 확률에 의하여 구하는 확률은

P(A)=1-P(AC)

=1-3C3{;5#;} 3`

=;1»2¥5;

사은품이 들어 있을 확률이 40`%이므로 사은품이 들어 있지 

않을 확률은 60`%, 즉 60
100 = 3

5

Ü ‌�다섯 게임 중 3번을 이기고, 마지막에 이

기는 경우：

 5C3{;3@;}2`{;3!;}3`_;3!;

 = 40
3ß`

Ý ‌�여섯 게임 중 3번을 이기고, 마지막에 이

기는 경우：

 6C3{;3@;}3`{;3!;}3`_;3!;

 = 160
3à`

∴ (구하는 확률)= 1
3Ý`

+ 8
3Þ`

+ 40
3ß`

+ 160
3à`

= 379
2187

30	  ‌�;5@0!;

A가 자유투를 성공하는 사건을 A, B가 자

유투를 성공하는 사건을 B라 하면 구하는 

확률은 P(A;B)이다.

P(A)=;5#;, P(B)=;1¦0;이고, 

두 사건 A, B는 서로 독립이므로 

P(A;B)=P(A)P(B)

=;5#;_;1¦0;

=;5@0!;

31	  ‌�⑤

2 또는 3의 눈이 나올 확률은 ;3!;, 나머지 눈

이 나올 확률은 ;3@;이다. 주사위를 4번 던져 

A지점에서 출발하여 P지점에 도달하려면 

오른쪽으로 2칸, 위로 2칸을 이동하면 되므

로 구하는 확률은 

4C2{;3@;}2`{;3!;}2`=;2¥7;
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Ü ‌�두 눈의 합이 6：(1, 5), (2, 4), (3, 3),� 

(4, 2), (5, 1)

Ý ‌�두 눈의 합이 7：(1, 6), (2, 5), (3, 4),� 

(4, 3), (5, 2), (6, 1)

Þ ‌�두 눈의 합이 8：(2, 6), (3, 5), (4, 4),� 

(5, 3), (6, 2)

Ú ~ Þ에 의하여 구하는 확률은 

P(4ÉXÉ8)= 3+4+5+6+5
36 = 23

36

03	  ‌�;;Á8°;;

확률분포의 성질에 의해 모든 확률의 합은

1이므로 b=1, a=;8#;

P(2ÉXÉ3)=;8#;+;8!;=c    ∴ c=;2!;

∴ a+b+c=;;Á8°;;

04	  ‌�풀이 참조

V(X)

=E((X-m)Û`)

={0- ;2#; }2`_;8!;+{1- ;2#; }2`_;8#;

� +{2- ;2#; }2`_;8#;+{3- ;2#; }`_;8!;

= 9_1+1_3+1_3+9_1
32 = ;4#;

이고, 확률변수 X의 표준편차는 

r(X)="ÃV(X)= '3
2 이다.

05	  ‌�풀이 참조

⑴ E(2X-5)= 2 _E(X)- 5

= 2 _10- 5 = 15

⑵ E(-3X+2)= -3 _E(X)+ 2

= -3 _10+ 2

= -28

a=1-{;8!;+;8#;+;8!;}=;8#;

Ⅲ. 통계

13 이산확률변수와 확률질량함수 ~ 

� 17 정규분포

01 풀이 참조	 02  ;3@6#;	 03  ;;Á8°;;

04 풀이 참조	 05 풀이 참조

06 풀이 참조	 07 풀이 참조

08 풀이 참조	 09  ;3!;, ;1Á5;

10 2, 1, ;2!;	 11 ⑴ ;2!;  ⑵ ;1£6;

12 ⑴ 0, 1  ⑵ 3, 2  ⑶ 11, 4

13 풀이 참조	 14 풀이 참조

문제편 p. 198핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�풀이 참조

확률변수 X가 가지는 값은 0, 1, 2, 3이고 

각 값을 가질 확률은 

P(X=0)= 4C3_3C0

7C3
=;3¢5;

P(X=1)= 4C2_3C1

7C3
=;3~!5*;

P(X=2)= 4C1_3C2

7C3
=;3~!5@;

P(X=3)= 4C0_3C3

7C3
=;3Á5;

따라서 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음

과 같다.

X 0 1 2 3 합계

P(X=x) ;3¢5; ;3!5*; ;3!5@; ;3Á5; 1

02	  ‌�;3@6#;

Ú 두 눈의 합이 4：(1, 3), (2, 2), (3, 1)

Û ‌�두 눈의 합이 5：(1, 4), (2, 3), (3, 2),� 

(4, 1)
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09	  ‌�;3!;, ;1Á5;

P{;3!;ÉXÉ;3@;}의 값은 확률밀도함수 

y=;5!;의 그래프와 x축 및 두 직선 x=;3!;, 

x=;3@;로 둘러싸인 부분의 넓이와 같으므로 

P{;3!;ÉXÉ;3@;}=;5!;_ ;3!;

= ;1Á5;  

10	  ‌�2, 1, ;2!;

P(1ÉXÉ2)의 값은 확률밀도함수 

y=;3!;x(0ÉxÉ2)의 그래프와 x축 및 두 

직선 x=1, x=2로 둘러싸인 부분의 넓이

와 같으므로 

P(1ÉXÉ2)

=;2!;_ 2 _;3@;-;2!;_ 1 _;3!;

= ;2!;

이다. 

11	  ‌�⑴ ;2!; 	 ⑵ ;1£6; 

⑴ ‌�함수 y=f(x)의 그래프와 x축 및 직선 

x=2로 둘러싸인 부분의 넓이는 1이므로

 ;2!;_2_2k=1  

 ∴ k=;2!;

⑵ P{;2!;ÉXÉ1}�

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

 =;1£6;
O 21

1

-12

-12

-14 x

y
y=f(x)

O 2

2k

x

y
y=f(x)

O 21

1

-12

-12

-14 x

y
y=f(x)

O 2

2k

x

y
y=f(x)

06	  ‌�풀이 참조

V( Y)=V(-2X-4)

=( -2 )Û`_V(X)= 4 _6

= 24

r(Y)=r(-2X-4)

=| -2 |_r(X)= 2 _'6
= 2'6

07	  ‌�풀이 참조

1ST  한 개의 주사위를 3번 던질 때, 2 이하

의 눈이 나오는 횟수를 확률변수 X라 하면 

X는 0 , 1 , 2 , 3  중에서 어느 하나의 

값을 가지는 확률변수이다. 

2ND   한 번의 시행에서 2 이하의 눈이 나오

는 확률은 ;3!; 이므로 독립시행의 확률에 의

하여 X의 확률질량함수는 

P(X=x)

=

3C0{;3@;}3`

3Cx{ ;3!; }/`{ ;3@; }3` -` /`

3C3{;3!;}3`

(x=0)

(x=1, 2)

(x=3)

(
M
{
M
9

3RD   따라서 확률변수 X는 이항분포 

B{ 3 , ;3!; }을 따르고, 확률변수 X의 확률

분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 0 1 2 3 합계

P(X) 3C0{;3@;}3` 3C1{;3!;}{;3@;} 2` 3C2{;3!;} 2`{;3@;} 3C3{;3!;} 3` 1

08	  ‌�풀이 참조

X E(X) V(X) r(X)

⑴ B{4, ;2!;} 2 1 1

⑵ B{60, ;3!;} 20 ;;¢3¼;; 2'¶30
3

⑶ B{180, ;6!;} 30 25 5
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16	  ‌�110

X -20 -40 300 -80 -100 600 합계

P(X) ;6!; ;6!; ;6!; ;6!; ;6!; ;6!; 1

E(X)=;6!;(-20-40+300

� -80-100+600)

=110

17	  평균 : 500, 표준편차 : 5'¶19

확률변수 X가 이항분포 B{10000, ;2Á0;}을 

따르므로

E(X)=np=10000_;2Á0;=500

r(X)='Änpq=®1Â0000_;2Á0;_;2!0(;

='¶475
=5'¶19

18	  ‌�23

3개의 동전을 한 번 던졌을 때, 2개는 앞면, 

1개는 뒷면이 나올 확률 p는

p=3C2{;2!;} 2`{;2!;}=;8#;

이므로 X는 이항분포 B{16, ;8#;}을 따른다.

E(X)=np=16_;8#;=6

∴ E(4X-1)=4E(X)-1=23

19	  ‌�①

x(0ÉxÉ3)분에 지하철이 올 확률은 일정

하고 확률의 전체는 1이므로 확률밀도함수 

 f(x)=;3!;

r(X)="ÃV(X)

E(aX+b)=aE(X)+b

O 3

-13

f(x)=-13

x

y

12	  ‌�⑴ 0, 1 	 ⑵ 3, 2 �  

⑶ 11, 4

정규분포 평균 표준편차

⑴ N(0, 1Û`) 0 1

⑵ N(3, 2Û`) 3 2

⑶ N(11, 4Û`) 11 4

13	  풀이 참조

평균 E(XÁ) < E(Xª) < E(X£) 

표준편차 r(XÁ) > r(Xª) > r(X£) 

14	  ‌�풀이 참조

평균 E(XÁ) = E(Xª) < E(X£) 

표준편차 r(XÁ) = r(X£) < r(Xª) 

15  ;2»5;	 16 110

17 평균 : 500, 표준편차 : 5'¶19

18 23	 19 ①	

20 0.8185	 21 ④	 22 5

문제편 p. 208종합 연습 문제 정답

15	  ‌�;2»5;

X 0 1 2 합계

P(X) ;1£0; ;1¤0; ;1Á0; 1

E(X)=;1¤0;+;1ª0;=;1¥0;=;5$;

E(XÛ`)=1Û`_;1¤0;+2Û`_;1Á0;=1이므로

V(X)=1-;2!5^;=;2»5;
V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

(58-76)고2형상공식집_해설3-OK.indd   72 2019-02-20   오후 4:25:00



정답 및 해설   73

확률과 통계

P(-3ÉXÉa)=1 

P(-3ÉXÉa)=;2!;_(a+3)_b=1

ab+3b=2 y ㉠

P{ a
3ÉXÉa}의 값은 확률밀도함수 

y=f(x)의 그래프와 x축 및 직선 x= a
3 로

둘러싸인 부분의 넓이로 
b
8 이므로

P{ a
3ÉXÉa}

=;2!;_{a- a
3 }_

2
3 b= b

8

a- a
3 = 3

8 , ;3@;a= 3
8

∴ a= 9
16

이를 ㉠에 대입하면

9
16 b+3b=2    ∴ b=;5#7@;

∴ P{ a
3ÉXÉa}

 = b
8 = 1

8 _ 32
57

 = 4
57  y ㉡

p=P{0ÉXÉ a
3 }

=P{0ÉXÉa}-P{ a
3ÉXÉa}

= 1
2 _ 9

16 _ 32
57 - 4

57  (∵ ㉡)

= 9-4 
57 = 5

57

∴ 57p=57_ 5
57 =5

0ÉxÉa에서

함수 y=f(x)는

y=- b
a x+b

이때, x= a
3 이면 y= 2

3 b

20	  ‌�0.8185

xm-r m+r
m+2rm

확률변수X가 정규분포 N(5, 4)를 따르므

로 m=5, r=2이다.

∴ ‌�P(3ÉXÉ9)�  

=P(5-2ÉXÉ5+2_2)�  

=P(m-rÉXÉm+2r)�  

=P(mÉXÉm+r)

� +P(mÉXÉm+2r)

 =0.3413+0.4772=0.8185

21	  ‌�④

이차방정식 12xÛ`-11x+1=0의 두 실근을 

a, b로 놓으면 (0<a<b)

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=;1!2!;, ab=;1Á2;이므로 

b-a="Ã(b-a)Û`="Ã(a+b)Û`-4ab

=¾¨{;1!2!;}2`-4_;1Á2;

=¾¨;1!4@4!;-;1¢4¥4;

= '¶7312

∴ P(1<XÉ3)

 =P(XÉ3)-P(XÉ1)

 =b-a

 = '¶7312

22	  5

P(-3ÉXÉa)의 값은 확률밀도함수�  

y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부

분의 넓이와 같다.
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27	  ‌�풀이 참조

이항분포

B(n, p)
평균

m

표준

편차

r

정규분포

N(m, rÛ`)

⑴ B{12, ;3!;} 4 2'6
3  N{ 4 , 2'6

3
2`}

⑵ B{48, ;2!;} 24 2'3 N( 24 , 2'3 Û`)

⑶ B{400, ;2!;} 200 10 N( 200 , 10 Û`)

28	  ‌�풀이 참조

1ST  확률변수 X가 이항분포 B{400, ;2!;}

을 따르므로 X의 평균 m과 표준편차 r는 

m=400_;2!;= 200 ,

r=®Â400_;2!;_;2!;= 10 이다.

2ND  400은 충분히 크므로 확률변수 X는 

근사적으로 정규분포 N( 200 , 10 Û`)을 따

른다. 따라서 Z=
X- 200

10
은 표준정규

분포 N(0, 1)을 따르므로 

P(180ÉXÉ210)

=P{180-200
10 ÉX-200

10 É 210-200
10 }

=P(-2ÉZÉ 1 )

=P(0ÉZÉ 2 )+P(0ÉZÉ 1 )

=0.4772+ 0.3413 

= 0.8185

29	  풀이 참조

(XÁ, Xª, X£) (1, 1, 1) (1, 1, 2) (1, 2, 1) (2, 1, 1)

XÕ 1 ;3$; ;3$; ;3$;

(XÁ, Xª, X£) (1, 2, 2) (2, 1, 2) (2, 2, 1) (2, 2, 2)

XÕ ;3%; ;3%; ;3%; 2

18 표준정규분포 ~ 21 모평균의 추정

23 2, 1, 0.1359		

24 1.96, 0.95

25 1, 0.8413	 26 풀이 참조

27 풀이 참조	 28 풀이 참조

29 풀이 참조	 30  ;3!2!;

31 풀이 참조	 32 풀이 참조

33 풀이 참조	 34 풀이 참조 

문제편 p. 210핵심 개념 문제 정답

23	  ‌�2, 1, 0.1359

P(1ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ 2 )-P(0ÉZÉ 1 )

=0.4772-0.3413= 0.1359 

24	  ‌�1.96, 0.95

P(|Z|É1.96)

=P(-1.96ÉZÉ1.96)

=2P(0ÉZÉ 1.96 )

=2_0.4750= 0.95

25	  ‌�1, 0.8413

P(ZÉ1)

=P(ZÉ0)+P(0ÉZÉ 1 )

=0.5+0.3413= 0.8413  

26	  ‌�풀이 참조

Z=
X- 3

4
은 표준정규분포 N(0, 1)을

따르므로 

P(1ÉXÉ5)

=P( -0.5 ÉZÉ 0.5 )

=2P(0ÉZÉ 0.5 )= 0.3830
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33	  ‌�풀이 참조

2.58_ 10
'¶400

=2.58_;2!;=1.29이므로

100- 1.29 ÉmÉ100+ 1.29

úk 98.71 ÉmÉ 101.29

34	  ‌�풀이 참조 

2.58_ 13
'¶169

=2.58_1=2.58이므로

100- 2.58 ÉmÉ100+ 2.58

97.42 ÉmÉ 102.58

35 67.3`%	 36 0.0668	

37 0.4772	 38 0.1587	 39 ③

40 31.29	 41 ⑤	 42 10

문제편 p. 218종합 연습 문제 정답

35	  ‌�67.3`%

P(164ÉXÉ174)

=P{ 164-170
5 ÉZÉ 174-170

5 }

=P{-;5^;ÉZÉ;5$;}

=P(-1.2ÉZÉ0.8)

=P(0ÉZÉ0.8)+P(0ÉZÉ1.2)

=0.288+0.385=0.673

따라서 구하는 학생은 전체의 67.3`%이다.

36	  ‌�0.0668

P(X¾æ18)

=P{Z¾ 18-12
4 }=P(Z¾æ1.5)

=P(Z¾æ0)-P(0ÉZÉ1.5)

=0.5-0.4332

=0.0668

Z= X-170
5 으로

표준화한다.

z1.50

30	  ‌�;3!2!;

4개의 카드 중에서 1개를 꺼낼 때, 카드에 

적혀 있는 숫자를 확률변수 X라 하면

E(X)=1_;4!;+2_;4!;+3_;4@;=;4(;

E(XÛ`)=1Û`_;4!;+2Û`_;4!;+3Û`_;4@;=;;ª4£;;

∴ V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

=;;ª4£;;-{;4(;}2`=;1!6!;

∴ V(XÕ)= V(X)
2 =;3!2!;

31	  ‌�풀이 참조

⑴ ‌�통계 조사에서 조사의 대상이 되는 집단 

전체를 모집단 이라 하고, 조사를 하기 

위해 모집단에서 뽑은 일부분을 표본 이

라 한다.

⑵ ‌�모집단에서 표본을 뽑는 것을 추출이라 하

고, 표본을 선택할 때 모집단에서 선택한 

표본의 각 대상이 표본에 포함될 확률이 

모두 같도록 추출하는 방법을 임의추출 

이라 한다.

⑶ ‌�통계 조사에서 모집단 전체를 조사하는 

것을 전수조사 라 하고, 모집단에서 뽑

은 표본을 조사하는 것을 표본조사 라 

한다.

32	  ‌�풀이 참조

100-2.58_ 20
'¶100 Ém

� É100+2.58_ 20
'¶100

이때, 2.58_ 20
'¶100

=2.58_2=5.16이므로

100-5.16ÉmÉ100+5.16

úk 94.84 ÉmÉ 105.16
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41	  ‌�⑤

모표준편차를 r, 표본의 크기를 n,

일정한 신뢰도의 신뢰계수를 k라 하면

신뢰구간의 길이는 2_k_ r
'§n

=2이고, 

표본의 크기 n=25이므로 kr=5 y ㉠

이다.

신뢰구간의 길이를 1로 하려면

2_k_ r
'§n

=1 

'§n=10(∵ ㉠)  

∴ n=100

42	  ‌�10

모표준편차가 r인 모집단에서 크기가 n인 

표본을 임의추출하여 구한 표본평균이 x ®일 

때, 모평균 m에 대한 신뢰도 99`%의 신뢰 

구간은

x®-2.58_ r
'§n
ÉmÉx®+2.58_ r

'§n
주어진 조건에서 n=400이므로 이 표본의 

평균을 x ®라 하면 모평균 m에 대한 신뢰도 

99`%의 신뢰구간은 

x®-2.58_ r
'¶400

ÉmÉx®+2.58_ r
'¶400

x®-0.129rÉmÉx®+0.129r 

따라서 a=x®-0.129r, b=x®+0.129r에서 

b-a=2_0.129r=0.258r이므로 

0.258r=2.58, r= 2.58
0.258

∴ r=10

37	  ‌�0.4772

확률변수 X는 이항분포 B{180, ;6!;}을 따르

므로 정규분포 N(30, 5Û`)을 따른다.

∴ P(20ÉXÉ30)

 =P{ 20-30
5 ÉZÉ 30-30

5 }

 =P(-2ÉZÉ0)=P(0ÉZÉ2)

 =0.4772

38	  ‌�0.1587

확률변수 X가 이항분포 B{400, ;1Á0;}을 따 

르므로 정규분포 N(40, 6Û`)을 따른다.

∴ P(X¾æ46)=P{Z¾ 46-40
6 æ}

=P(Z¾æ1)

=0.5-P(0ÉZÉ1)

=0.5-0.3413

=0.1587

39	  ‌�③

r(XÕ)= r
'§n

= 2
'§n
É;4!;

'§n¾æ8    ∴ n¾æ64

따라서 n의 최솟값은 64이다.

40	  ‌�31.29

모평균을 m, 표본평균을 X Õ라 할 때, 신뢰

도 99`%로 모평균 m을 추정하면

XÕ-2.58_ r
'§n
ÉmÉXÕ+2.58_ r

'§n
이다.

30-2.58_;1°0;ÉmÉ30+2.58_;1°0;

28.71ÉmÉ31.29

따라서 m의 최댓값은 31.29이다.

Z= X-30
5 을 이용한다.

N(5, 4)=N(5, 2Û`)에서 

r=2이다.

n=100, XÕ=30, r=5이다.
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미적분
Ⅰ. 수열의 극한

01 수열의 수렴·발산과 극한의 성질 ~ 

� 08 등비급수의 활용

01 ⑴ 수렴, 0  ⑵ 수렴, 1  ⑶ 발산

02 ⑴ 11  ⑵ 33	 03 11

04 ⑴ -¦  ⑵ 0  ⑶ ;2!;  ⑷ -log`3

05 ⑴ ¦  ⑵ 0 	 06 ⑴ ;3!;  ⑵ ;3!;

07 ②	 08 ②

09 ⑴ 수렴, 0  ⑵ 발산  ⑶ 발산  

	 ⑷ 수렴, 0

10 수렴, 0	 11  ;3!;<xÉ1

12 ⑴ 수렴, ;4#;  ⑵ 발산	

13 ⑴ 2  ⑵ ;1°2;	 14 ①

15 ②	 16 ⑴ 3  ⑵ 11

17 ⑴ 수렴, 4  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, 2

	 ⑷ 수렴, ;5#;

18 ⑴ ;2#;  ⑵ 1  09 ⑤

20 ⑴ ;9@9#;  ⑵ ;;Á9¢9ª;;  ⑶ ;9@0#;

21 4p	 22  ;;£5¤;;  

문제편 p. 222핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�⑴ 수렴, 0 ⑵ 수렴, 1 ⑶ 발산

⑴ n이 한없이 커질 때, 
1
n 

의 값은 한없이 0

	� 에 가까워지므로 주어진 수열은 수렴하고 

그 극한값은 0이다.

⑵ n의 값이 한없이 커질 때, 
n+2
n+1 의 값은 

	� 한없이 1에 가까워지므로 주어진 수열은 

수렴하고 그 극한값은 1이다.

⑶ ‌�n의 값이 한없이 커질 때, 1-(-1)n의 

값은 2, 0, 2, 0, y이다. 즉, 주어진 수열

은 진동하므로 발산한다.

02	  ‌�⑴ 11  ⑵ 33

lim 
n Ú¦ 
 an=4, lim 

n Ú¦
 bn=1일 때, 

⑴ lim 
n Ú¦ 
 (2an+3bn)=2lim 

n Ú¦
 an+3lim 

n Ú¦
 bn

	 =2_4+3_1=11

⑵ lim 
n Ú¦ 
 (3an-1)(bn+2)

	 =lim 
n Ú¦
 (3anbn+6an-bn-2)

	 =3_lim 
n Ú¦
 an_lim 

n Ú¦
 bn+6lim 

n Ú¦
 an

	 -lim 
n Ú¦
 bn-lim 

n Ú¦
 2

	 =3_4_1+6_4-1-2=33

03	  ‌�11

수렴하는 두 수열 {an}, {bn}에 대하여 

lim 
n Ú¦ 
 an=a, lim 

n Ú¦ 
 bn=b라 하면

lim 
n Ú¦ 
 (an+bn)=lim 

n Ú¦ 
 an+lim 

n Ú¦ 
 bn

	 =a+b=3

lim 
n Ú¦
 anbn=lim 

n Ú¦
 an_lim 

n Ú¦
 bn=ab=-1

∴ lim 
n Ú¦
 (an

2+bn
2)

	 =lim 
n Ú¦
 an_lim 

n Ú¦
 an+lim 

n Ú¦
 bn_lim 

n Ú¦
 bn

	 =a2+b2

	 =(a+b)2-2ab=32-2_(-1)

	 =11

미적분
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04	  ⑴ -¦  ⑵ 0  ⑶ ;2!;  ⑷ -log`3

⑴ lim 
n Ú¦ 

 
2n-n3

n+1 =lim 
n Ú¦ 

 
2-n2

1+ 1
n

에서

	 lim 
n Ú¦ 

(2-nÛ`)=-¦, lim 
n Ú¦ 

 {1+ 1
n }=1

	 이므로

	 lim 
n Ú¦

 
2n-n3

n+1 =-¦

⑵ lim 
n Ú¦

 
n+2

n2+2n-1
=lim 

n Ú¦
 

1
n + 2

n2

1+ 2
n - 1

n2

		  = 0+0
1+0+0 =0

⑶ lim 
n Ú¦

 
2n3+n2

4n3+3n+1
=lim 

n Ú¦
 

2+ 1
n

4+ 3
n2 + 1

n3

		  = 2+0
4+0+0 = 1

2

⑷ lim 
n Ú¦

{log`(n2-2n+1)

-log`(3n2-3n+1)}

	 =lim 
n Ú¦

 log 
n2-2n+1
3n2-3n+1

	 =lim 
n Ú¦

 log 
1- 2

n + 1
n2

3- 3
n + 1

n2

	 =log 
1-0+0
3-0+0 =log ;3!;=-log 3

05	  ‌�⑴ ¦  ⑵ 0

⑴ lim 
n Ú¦

 (n2-n)=lim 
n Ú¦

 nÛ`{1- 1
n }

	 =¦_1=¦

⑵ lim 
n Ú¦

('Än+2-'n)

	 =lim 
n Ú¦

('Än+2-'n)('Än+2+'n)
'Än+2+'n

	 =lim 
n Ú¦

2
'Än+2+'n

=0

06	  ‌�⑴ 
1
3   ⑵  13 

⑴ lim 
n Ú¦

1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`
n3

n

Á
k=1

 kÛ`=
n(n+1)(2n+1)

6

	 =lim 
n Ú¦

n(n+1)(2n+1) 
6n3

	 =lim 
n Ú¦

1_{1+ 1
n 
}{2+ 1

n 
}

6 = 1
3 

⑵ lim 
n Ú¦

n
"Ã9nÛ`+1-'n 

	 =lim 
n Ú¦

n("Ã9nÛ̀ +1+'§n)
("Ã9nÛ̀ +1-'n)("Ã9nÛ̀ +1+'n) 

	 =lim 
n Ú¦

n("Ã9nÛ`+1+'§n)
9nÛ`-n+1

	 =lim 
n Ú¦

1_{®É9+ 1
nÛ` 

+® 1
n 
}

9- 1
n 

+ 1
nÛ` 

= 3
9 

= 1
3 

07	  ‌�②

2nÛ`+1
nÛ`+n

<an<
2nÛ`+n+3

nÛ`-n
에서

lim 
n Ú¦

 
2nÛ`+1
nÛ`+n

=2, lim 
n Ú¦

2nÛ`+n+3
nÛ`-n

=2이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim 
n Ú¦

an=2

08	  ‌�②

3nÛ`-2É(9nÛ`-2n)anÉ3nÛ`+2n-1의

각 변을 9nÛ`-2n으로 나누면

3nÛ`-2
9nÛ`-2n

ÉanÉ
3nÛ`+2n-1

9nÛ`-2n

이때, lim 
n Ú¦

3nÛ`-2
9nÛ`-2n

= 1
3 , 

lim 
n Ú¦

3nÛ`+2n-1
9nÛ`-2n

= 1
3 이므로

lim 
n Ú¦

 an=
1
3 

자연수 n에 대하여

9nÛ`-2n>0이다.
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09	  ‌�⑴ 수렴, 0  ⑵ 발산  ⑶ 발산 	

⑷ 수렴, 0

⑴ 수열 [{;2!;}
n

]은 공비가 
1
2 인 등비수열이

	 고 -1< 1
2 É1이므로 이 수열은 0으로

	 수렴한다.

⑵ 수열 [{;3$;}
n-1

]은 공비가 
4
3 인 등비수열

	 이고 
4
3 >1이므로 이 수열은 발산한다.

⑶ ‌�수열 {(-1.5)n}은 공비가 -1.5인 등비

수열이고 -1.5<-1이므로 이 수열은 

발산(진동)한다.

⑷ 수열 [{- 2
3 }

n

]은 공비가 - 2
3 인 등비수

	 열이고 -1<- 2
3 É1이므로 이 수열은 

	 0으로 수렴한다.

10	  ‌�수렴, 0

분모, 분자를 각각 3n으로 나누면

lim 
n Ú¦

2n+1

3n+2
=lim 

n Ú¦

2{ 2
3 }

n

1+ 2
3n 

	 = 2_0
1+0 =0

11	  ‌�
1
3 <xÉ1

수열 {(3x-2)n}은 공비가 3x-2인 등비

수열이므로 이 수열이 수렴하려면

-1<3x-2É1에서 

1<3xÉ3

∴ 
1
3<xÉ1

수열 {rÇ`}이
수렴하려면

-1<rÉ1

12	  ‌�⑴ 수렴, 
3
4   ⑵ 발산

⑴ 급수 
¦
Á 
n=1
 

1
n(n+2)  에서 첫째항부터 

	 제`n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Á 
k=1
 

1
k(k+2)  

	 =
n
Á 
k=1
 12  {

1
k 

- 1
k+2  }

	 = 1
2  [{

1
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  }

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

1
n+2  }

	 이고 

	 lim 
n Ú¦

 Sn=lim 
n Ú¦

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

1
n+2  }

		  =;4#;

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고 그 합은 

	 ;4#;이다.

⑵ 급수 
¦
Á 
n=1
 

1
'Än+1+'n  

에서 첫째항부터 

	 제`n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Á 
k=1
 

1
'Äk+1+'k  

분모를 유리화한다.

=
n
Á 
k=1

('Äk+1-'k)

	 =('2-1)+('3-'2)+('4-'3)

		  +y+('Än+1-'n)

	 ='Än+1-1

	 이고 lim 
n Ú¦

Sn=lim 
n Ú¦

('Än+1-1)=¦

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.

1
AB =

1
B-A {

1
A-

1
B }
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13	  ‌�⑴ 2  ⑵ ;1°2;

⑴ 주어진 급수의 일반항은

	
1

1+2+3+y+n  
1+2+3+y+n

=
n

Á
k=1

 k=
n(n+1)

2

= 2
n(n+1)  

		  =2{ 1
n 

- 1
n+1  }

	� 이고 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을 

Sn이라 하면

	 Sn=
n
Á 
k=1

2{ 1
k 

- 1
k+1  }

	 = 1
2  [{

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

	 +{ 1
n 

- 1
n+1  }]

	 =2{1- 1
n+1  }

	 이고 lim 
n Ú¦

 Sn=lim 
n Ú¦

 2{1- 1
n+1  }=2

	 따라서 주어진 급수의 합은 2이다.

⑵ 주어진 급수의 일반항은

	
1

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

n+1  -
1

n+3  }

	� 이고 첫째항부터 제`n항까지의 부분합을

	 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Á 
k=1

1
2 {

1
k+1  -

1
k+3  }

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

1
5 }

	 +{;4!;-;6!;}+y+{ 1
n 

- 1
n+2 }

	 +{ 1
n+1  -

1
n+3  }]

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

1
n+3  }

	 =;2!;{;6%;- 1
n+2  -

1
n+3  }

	 이고

	 lim 
n Ú¦

 Sn

	 =lim 
n Ú¦

;2!;{;6%;- 1
n+2 -

1
n+3  }=;1°2; 

	 따라서 주어진 급수의 합은 ;1°2;이다.

14	  ‌�①

수열 {an}의 일반항은 

an=2+(n-1)_2=2n이므로

Sn=
n
Á 
k=1

2k=2_ n(n+1)
2 =n(n+1)

∴ 
¦
Á 
n=1
 
1
Sn

=
¦
Á 
n=1
 

1
n(n+1) 

		  =
¦
Á 
n=1
 { 1

n 
- 1

n+1  }

		  =lim 
n Ú¦

 
n
Á 
k=1

{ 1
k 

- 1
k+1  }

		  =lim 
n Ú¦

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

		  +y+{ 1
n 

- 1
n+1  }]

		  =lim 
n Ú¦

{1- 1
n+1  }=1

15	  ‌�②

ㄱ. lim 
n Ú¦

 
n

3n+1 =
1
3 +0이므로 

	 급수 
¦
Á 
n=1

n
3n+1 은 발산한다.

ㄴ. 
¦
Á 
n=1

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

	 =lim 
n Ú¦

 
n
Á 
k=1

1
2 {

1
2k-1  -

1
2k+1 }

	 = 1
2  lim 

n Ú¦
[{ 1

1 -
1
3 }+{ 1

3 -
1
5 }

	 +y+{ 1
2n-1  -

1
2n+1  }]

	 = 1
2 

	 따라서 급수 
¦
Á 
n=1

1
(2n-1)(2n+1)   은 

	 수렴한다.

ㄷ. lim 
n Ú¦

` 2nÛ`
nÛ̀ -1 

=2+0이므로 급수 

	
¦
Á 
n=1

 
2nÛ`

nÛ`-1 
은 발산한다.
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18	  ‌�⑴ ;2#;  ⑵ 1

⑴ 
¦
Á 
n=1

2Ç`+3Ç` 
6Ç` =

¦
Á 
n=1

[{;6@;} Ç`+{;6#;} Ç` ]

		  =
¦
Á 
n=1

{;3!;} Ç`+
¦
Á 
n=1

{;2!;} Ç`

		  =
;3!;

1-;3!; 
+

;2!;

1-;2!; 
=;2#;

⑵ 
¦
Á 
n=1

{;3!;}
n+1

{;4(;}
n

=
¦
Á 
n=1

;3!;{;3!;}
n

{;4(;}
n

		  =;3!;
¦
Á 
n=1

{;4#;}
n

		

=;3!;_
;4#;

1-;4#; 
=1

19	  ‌�⑤

Ú ‌�등비수열 {(2x-1) Ç`}의 공비는 2x-1

이므로 이 수열이 수렴하기 위한 실수 	

x의 값의 범위는 -1<2x-1É1에서	

0<2xÉ2

	 ∴ 0<xÉ1 y ㉠

Û 등비급수 
¦
Á 
n=1

(5x-5)n의 공비는 5x-5

	 이므로 이 급수가 수렴하기 위한 실수 

	 x의 값의 범위는 -1<5x-5<1에서 

	 4<5x<6

	 ∴ ;5$;<x<;5^; y ㉡

따라서 등비수열 {(2x-1) Ç`}과 등비급수 
¦
Á 
n=1

(5x-5)Ç``이 모두 수렴하기 위한 실수 

x의 값의 범위는 ㉠, ㉡에 의하여 ;5$;<xÉ1

이다.

20	  ‌�⑴ 2399   ⑵ 14299   ⑶ 2390
⑴ 0.H2H3=0.23+0.0023+0.000023+y

	 	 = 0.23
1-0.01 =

0.23
0.99 = 23

99 

aÇ` b̀Ç`=(ab)Ç`

16	  ‌�⑴ 3  ⑵ 11

⑴ 
¦
Á 
n=1

(2an+3bn)=2
¦
Á 
n=1

an+3
¦
Á 
n=1

bn

		  =2_3+3_(-1)=3

⑵ 
¦
Á 
n=1

(3an-2bn)=3
¦
Á 
n=1

an-2
¦
Á 
n=1

bn

		  =3_3-2_(-1)

		  =11

17	  ‌�⑴ 수렴, 4  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, 2

		  ⑷ 수렴, ;5#;

⑴ 급수 1+;4#;+{;4#;}
2

+{;4#;}
3

+y의 공비

	 는 ;4#;이고 -1<;4#;<1이므로 이 등비급

	 수는 수렴하고 그 합은 
1

1-;4#; 
=4이다.

⑵ 급수 1-;2#;+;4(;- 27
8 +y의 공비는 

	 -;2#;이고 -;2#;<-1이므로 이 등비급수

	 는 발산한다.

⑶ 급수 
¦
Á 
n=1

{;2!;}
n-1

의 공비는 ;2!;이고 

	 -1<;2!;<1이므로 이 등비급수는 수렴

	 한다. 이때, 이 등비급수의 첫째항이 1이

	 므로 그 합은 
1

1-;2!; 
=2이다. 

⑷ 급수 
¦
Á 
n=1

{-;3@;}
n-1

의 공비는 -;3@;이고 

	 -1<-;3@;<1이므로 이 등비급수는 수

	 렴한다. 이때, 이 등비급수의 첫째항이 1

	 이므로 그 합은 
1

1-{-;3@;} 
=;5#;이다.
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따라서 수열 {Sn}은 첫째항이 4이고 공비가 

;9$;인 등비수열이므로 Sn=4_{;9$;}
n-1

∴ 
¦
Á 
n=1

Sn=4
¦
Á 
n=1

{;9$;}
n-1

=4_ 1

1-;9$; 

		  = 36
5 

⑵ 1.H4H3

	 =1+(0.43+0.0043+0.000043+y)

	 =1+ 0.43
1-0.01 =1+ 0.43 

0.99 =
142
99 

⑶ 0.2H5

	 =0.2+(0.05+0.005+0.0005+y)

	 =0.2+ 0.05
1-0.1 =0.2+ 0.05

0.9 = 23
90 

21	  ‌�4p

원 Cn의 반지름의 길이를 rn이라 하면

rÁ=1, rª=;2!;, r£=;4!;, y

이때, 원 Cn의 둘레의 길이가 ln이므로

lÁ=2prÁ=2p_1=2p

lª=2prª=2p_;2!;=p

l£=2pr£=2p_;4!;=;2!;p

            ⋮

따라서 수열 {ln}은 첫째항이 2p이고 공비

가 ;2!;인 등비수열이므로 ln=2p_{;2!;}
n-1

∴ 
¦
Á 
n=1

ln=2p
¦
Á 
n=1

{;2!;}
n-1

=2p_ 1

1-;2!; 

		  =4p

22	  ‌�365

AÁBÓ=;3@;_ABÓ=;3@;_3=2이므로 

SÁ=AÁBÓ 
2
=4

AªBÓ=;3@;_AÁBÓ=;3@;_2=;3$;이므로 

Sª=AªBÓ 
2
= 16

9

A£BÓ=;3@;_AªBÓ=;3@;_;3$;=;9*;이므로 

S£=A£BÓ 
2
=;8^1$;

            ⋮

23 ②	 24 -;6%;	 25 1

26 ③	 27 -1	 28 3

29  ;4&;	 30 ② 

문제편 p. 238종합 연습 문제 정답

23	  ‌�②

① [ 3n+1 
n2 ]: 4, 74 , 

10
9 , 

13
16 , 

16
25 , 

19
36 , 

	
22
49 , y이므로 lim 

n Ú¦
 
3n+1

n2 =0

	 따라서 수열 [ 3n+1 
n2 ]은 0으로 수렴한

	 다.

② ‌�{5-3n}: 2, -1, -4, -7, -10, -13, 

y이므로 lim 
n Ú¦

(5-3n)=-¦

	 따라서 수열 {5-3n}은 발산한다.

③ [ 1
3n-2  ]: 1, 

1
4 , 

1
7 , 

1
10 , 

1
13 , 

1
16  , y

	 이므로 lim 
n Ú¦

 
1

3n-2 =0

	 따라서 수열 [ 1
3n-2  ]은 0으로 수렴한다.

④ [2+{-;3!;}
n

]: 53 , 
19
9 , 

53
27 , 

163
81 , 

	
485
243 , y이므로 lim 

n Ú¦
[2+{-;3!;}

n

]=2

	 따라서 수열 [2+{-;3!;}
n

]은 2로 수렴한

	 다.
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⑤ [ (-1)n 
n 
]: -1, 12 , -

1
3 , 

1
4 , -

1
5 , 

	
1
6 , y이므로 lim 

n Ú¦
 
(-1)n 

n 
=0

	 따라서 수열 [ (-1)n 
n 
]은 0으로 수렴한다.

24	  ‌�-;6%;

lim 
n Ú¦

2aÇ+3bÇ
aÇbÇ =

lim 
n Ú¦

(2aÇ+3bÇ)

lim 
n Ú¦

 aÇbÇ

		  =
2lim 

n Ú¦
 aÇ+3lim 

n Ú¦
 bÇ

lim 
n Ú¦

 aÇ_lim 
n Ú¦

 bÇ

		  =2_(-2)+3_3 
-2_3

		  =-5
6 

25	  ‌�1

a=lim 
n Ú¦

4nÛ`+3n
nÛ`+2n-3 

=lim 
n Ú¦

4+ 3
n 

1+ 2
n 
- 3

nÛ` 

	 = 4+0 
1+0-0 =4

b=lim 
n Ú¦

("Ã4nÛ`+n-2n)

=lim 
n Ú¦

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

=lim 
n Ú¦

n
"Ã4nÛ`+n+2n  

=lim 
n Ú¦

1

®É4+ 1
n 
+2  

= 1
'Ä4+0+2 

=1
4 

∴ ab=4_1
4 =1

26	  ‌�③

"Ã9nÛ`-n<(n+1)an<"Ã9nÛ`+2n의 각 변

을 n+1로 나누면

"Ã9nÛ`-n
n+1 <an<

"Ã9nÛ`+2n
n+1

모든 자연수 n에 대하여

n+1>0

이때, lim 
n Ú¦

"Ã9nÛ`-n
n+1 =lim 

n Ú¦

®É9- 1
n 

1+ 1
n 

=3,

lim 
n Ú¦

"Ã9nÛ`+2n 
n+1 =lim 

n Ú¦

®É9+ 2
n 

1+ 1
n 

=3이므로

lim 
n Ú¦

 an=3

27	  ‌�-1

Ú |r|>1일 때, lim 
n Ú¦

 
1 
rÇ` =0이므로

	 lim 
n Ú¦

rÇ`-2 
rÇ`+2=lim 

n Ú¦

1- 2
rÇ`

1+ 2
rÇ`

=1

Û |r|<1일 때, lim 
n Ú¦

rÇ`=0이므로

	 lim 
n Ú¦

rÇ`-2 
rÇ`+2=-1

Ü r=1일 때, lim 
n Ú¦

rÇ`=1이므로 

	 lim 
n Ú¦

rÇ`-2 
rÇ`+2=- 1

3 

Ý r=-1일 때, 수열 {rÇ`}은 진동하므로

	 lim 
n Ú¦

rÇ`-2 
rÇ`+2 는 발산한다.

Ú~Ý에 의하여 r=-1일 때, 주어진 수열

은 발산한다.

28	  ‌�3
¦
Á 
n=1

(3an-2)=1이므로 lim 
n Ú¦

(3an-2)=0

이때, bn=3an-2라 하면 lim 
n Ú¦

`bn=0이고

an=
1
3 bn+

2
3 이므로

lim 
n Ú¦

`an=lim 
n Ú¦
{ 13 bn+

2
3 }

	 =1
3 lim 

n Ú¦
 bn+lim 

n Ú¦
  
2
3 

	 =1
3_0+ 2

3 =
2
3 
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∴ lim 
n Ú¦

 
3aÇ+4
6aÇ-2 =

lim 
n Ú¦

(3aÇ+4)

lim 
n Ú¦

(6aÇ-2)

		  =
3lim 

n Ú¦
 ̀aÇ+lim 

n Ú¦
` 4

6lim 
n Ú¦

 ̀aÇ-lim 
n Ú¦

 ̀2

		  =
3_;3@;+4

6_;3@;-2
=3

29	  ‌�;4&;

a=
¦
Á 
n=1

2Ç`+(-1)Ç`
3Ç`

=
¦
Á 
n=1

[{;3@;}
n

+{-;3!;}
n

]

=
¦
Á 
n=1

{;3@;}
n

+
¦
Á 
n=1

{-;3!;}
n

=
;3@;

1-;3@; 
+

-;3!;

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

4 =
7
4 

b=
¦
Á 
n=1

(11_100-n-10-n)

=
¦
Á 
n=1

[11_{ 1
100 }

n

-{ 1
10 }

n

]

=11
¦
Á 
n=1

{ 1
100 }

n

-
¦
Á 
n=1

{ 1
10 }

n

=11_
;10!0;

1-;10!0;
-

;1Á0;

1-;1Á0;

= 1
9 - 1

9 =0

∴ a+b= 7
4 +0= 7

4 

30	  ‌�②

정사각형 AÁBÁCÁDÁ에서 AÁBÁÓ=a이고,

점 Aª가 선분 AÁBÁ을 1`:`3으로 내분하는 

점이므로

AÁAªÓ= 1
4 _AÁBÁ Ó= 1

4 a

또, 점 Dª가 선분 DÁAÁ을 1`:`3으로 내분하

는 점이므로

AÁDªÓ= 3
4 _DÁAÁÓ= 3

4 a

직각삼각형 AÁAªDª에서 피타고라스 정리

에 의하여

AªDªÓ=¿¹AÁAªÓ
2
+AÁDªÓ

2

=®É 116 a
2+ 9

16 a
2= '¶10

4 a

이므로 정사각형 AªBªCªDª의 한 변의 길이

는 
'¶10
4 a이다.

따라서 두 정사각형 AÁBÁCÁDÁ, AªBªCªDª

의 닮음비가 a`:` '¶104 a=1`:` '¶104 이므로 

넓이의 비는

12`:`{ '¶104 }
2

=1`:` 58 이다.

즉, 수열 {Sn}은 첫째항이 SÁ=a2이고 공비

가 
5
8 인 등비수열이므로

Sn=a2_{ 5
8 }

n-1

이때, 
¦
Á 
n=1

Sn=
32
3 이므로 

a2
¦
Á 
n=1

{ 5
8 }

n-1

= 32
3 에서

a2_ 1

1-;8%;
= 32

3 , 
8
3 a

2= 32
3 , a2=4

∴ a=2(∵ a>0)

닮음비가 a`:̀ b인 두 도형의 넓이의 

비는 aÛ``:̀ bÛ`이다.
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	� 따라서 주어진 극한은 수렴하고 극한값은 

1이다.

⑵ lim 
x Ú0+

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

	 lim 
x Ú0+ 

(3x-3-x)=1-1=0

	 이때, x>0에서 3x>3-x이므로

	 lim 
x Ú0+ 

3x+3-x

3x-3-x =¦이다.

	 즉, 주어진 극한은 발산한다.

⑶ lim 
x Ú¦

{logª`(2x+1)-logª`x}

	 =lim 
x Ú¦

`logª` 2x+1
x =logª`2=1

	� 따라서 주어진 극한은 수렴하고 극한값은 

1이다.

⑷ lim 
x Ú1+

(x+3)=4, lim 
x Ú1+

logª`x=0

	 이때, x>1에서 logª`x>0이므로 

	 lim 
x Ú1+

x+3
logª`x 

=¦이다. 

	 즉, 주어진 극한은 발산한다.

02	  ‌�②

lim 
x Ú¦

2x-3x+1

3x+2x =lim 
x Ú¦ 

{;3@;}
x

-3

1+{;3@;}
x = 0-3

1+0 

	 =-3

03	  ‌�②

lim 
x Ú¦

{logª`(8xÛ`-9x+10)

-logª`(4xÛ`+5x-6)}

=lim 
x Ú¦ ̀

logª` 8xÛ`-9x+10
4xÛ`+5x-6

=lim 
x Ú¦ ̀

logª`
8- 9

x 
+ 10

xÛ` 

4+ 5
x 

- 6
xÛ` 

=logª` 8-0+0
4+0-0 =logª`2=1

y y=3Å

y=3ÑÅ

xO
1

분모, 분자를 각각 

3x으로 나눈다.

Ⅱ. 미분법

09 지수함수와 로그함수의 극한 ~ 

� 14 삼각함수의 미분법

01 ⑴ 수렴, 1  ⑵  발산  ⑶ 수렴, 1

	 ⑷ 발산

02 ②	 03 ②

04 ⑴ eÜ`  ⑵ ;e!;  ⑶ e;3@;  ⑷ ;e!;

05 ⑴ 4  ⑵ ;2!;  ⑶ -3  ⑷ ln`6

06 ⑴ 2  ⑵ 3
ln`2 

  ⑶ ;3@;  ⑷ ;2!;ln`3

07 ⑴ y'=4xln`4+ex

	 ⑵ y'=xex(2+x)

	 ⑶ y'=2x+ 1
x 

	 ⑷ y'=2xlog£`x+ x
ln`3 

08 ④	 09 ⑤	 10 ③

11 ⑴ 
63
65   ⑵ - 16

65   ⑶ - 63
16 

12 ⑴ - 39'3
98   ⑵ 

74
98   ⑶ - 39'3

71

13 ⑴ 0  ⑵ 0  ⑶ -'3

14 ⑴ 1
2

 ⑵ '2 � 15 ⑴ 3 ⑵ 2
3

 ⑶ 1
2

16 ⑴ y'=sin`x(2cos`x-3)

	 ⑵ y'=ex(sin`x+cos`x)

17 ②		  18 ②

문제편 p. 240핵심 개념 문제 정답

01	  ‌�⑴ 수렴, 1 ⑵ 발산 ⑶ 수렴, 1
		  ⑷ 발산

⑴ 분모, 분자를 2x으로 각각 나누면

	 lim 
x Ú¦

2x

2x-1
=lim 

x Ú¦

1

1-{;2!;}
x

 
= 1

1-0  =1
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04	  ⑴ eÜ`  ⑵ ;e!;  ⑶ e;3@;  ⑷ ;e!;

⑴ 3x=t라 하면 x`Ú0일 때, t`Ú0이고 

	
1
x 

= 3
t 이므로

	 lim 
x Ú0

(1+3x);[!;=lim 
t Ú0

(1+t);t#;

	 =lim 
t Ú0

[(1+t);t!;]
3

=eÜ`

⑵ lim 
x Ú0

(1+x)-;[!;=lim 
x Ú0

[(1+x);[!;]
-1

		  =e-1= 1
e

⑶ 
1
3x  

=t라 하면 x`Ú¦일 때, t`Ú0이고 

	 x= 1
3t 이므로

	 lim 
x Ú¦

{1+ 1
3x  

}
2x

=lim 
t Ú0

(1+t)
2
3t 

		  =lim 
t Ú0

[(1+t);t!;]
;3@;
=e;3@;

⑷ - 1
x 

=t라 하면 x`Ú¦일 때, t`Ú0이고 

	 x=- 1
t 이므로

	 lim 
x Ú¦

{1- 1
x 
}

x

=lim 
t Ú0

(1+t)-;t!;

	 	 =lim 
t Ú0

[(1+t);t!;]
-1

		
=e-1= 1

e 

05	  ‌�⑴ 4  ⑵ 
1
2 
  ⑶ -3  ⑷ ln`6

⑴ ln`e4=4ln`e=4

⑵ ln`'e=ln`e;2!;=;2!;ln`e=;2!;

⑶ ln` 1
eÜ` 

=ln`e-3=-3ln`e=-3

⑷ 
1

logª`e +
1

log£`e =
1

ln`e
ln`2  

+ 1
ln`e
ln`3  

		  =ln`2+ln`3

		  =ln`(2_3)=ln`6

loga`b=
logc`b
logc`a

loga`b+loga`c=loga`bc

06	  ⑴ 2  ⑵ 
3

ln`2   ⑶ 
2
3

		  ⑷ 
1
2 ln`3

⑴ lim 
x Ú0

ln(1+2x)
x =lim 

x Ú0

ln`(1+2x)
2x _2

		  =1_2=2

⑵ lim 
x Ú0

logª`(1+3x) 
x 

	 =lim 
x Ú0

logª`(1+3x)
3x _3

	 = 1
ln`2 _3= 3

ln`2 

⑶ lim 
x Ú0

e2x-1
3x =lim 

x Ú0

e2x-1 
2x _ 2

3 

		  =1_ 2
3 =

2
3 

⑷ lim 
x Ú0

3x-1
2x =lim 

x Ú0

3x-1
x _ 1

2  

		  =ln`3_ 1
2 = 1

2 ln`3

07	  ‌�⑴ y'=4xln`4+ex

		  ⑵ y'=xex(2+x)

		  ⑶ y'=2x+ 1
x

		  ⑷ y'=2xlog£`x+ x
ln`3

⑴ y=22x+ex=4x+ex에서 

	 y'=4xln`4+ex

⑵ y=xÛ`ex에서 곱의 미분법에 의하여

	 y'=2xex+xÛ`ex=xex(2+x)

⑶ y=xÛ`+ln`3x=xÛ`+ln`x+ln`3에서 

	 y'=2x+ 1
x 

⑷ y=xÛ``log£`x에서 곱의 미분법에 의하여

	 y'=2xlog£`x+xÛ`_ 1
xln 3 

	 =2xlog£`x+ x
ln 3 

{f(x)g(x)}'
=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)
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⑴ sin`(a+b)=sin`acos`b+cos`asin`b

	 = 3
5 _ 5

13 +
4
5 _

12
13 =

63
65 

⑵ cos`(a+b)=cos`acos`b-sin`asin`b

	 = 4
5 _

5
13 - 3

5 _
12
13

	 =- 16
65 

⑶ tan`(a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`atan`b 

	 =
;4#;+;;Á5ª;;

1-;4#;_:Á5ª;;

	 =- 63
16

[다른 풀이]

⑶ ⑴, ⑵에 의하여 sin`(a+b)= 63
65 , 

	 cos`(a+b)=- 16
65 이므로 

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

		  =
;6^5#;

-;6!5^;
=- 63

16

12	  ⑴ -39'3
98 

 ⑵ 7198 
 ⑶ -39'3

71  

0<a< p2 에서 cos`a>0이므로

cos`a="Ã1-sinÛ``a=®É1- 1
49 =

4'3
7 

0<b< p2 에서 cos`b>0이므로

cos`b="Ã1-sinÛ``b=®É1- 121
196 = 5'3

14

∴ tan`a= sin`a
cos`a =

;7!;

4'3
7  

= '3
12 , 

tan`b= sin`b
cos`b =

;1!4!;

5'3
14  

= 11'3
15 

08	  ④

y=3x+ex에서 y'=3+ex y ㉠이므로 

곡선 y=3x+ex 위의 점 (0, 1)에서의 

접선의 기울기는 ㉠에 x=0을 대입하면 

y'=3+e0=3+1=4

09	  ‌�⑤

y=3x+2ln`x에서 y'=3+ 2
x  y ㉠이므로

곡선 y=3x+2ln`x 위의 점 (1, 3)에서의 

접선의 기울기는 ㉠에 x=1을 대입하면 

y'=3+ 2
1 =5

10	  ‌�③

tan`h+cot`h=tan`h+ 1
tan`h 

	 = sin`h
cos`h+ cos`h

sin`h 

	 = sinÛ``h+cosÛ``h
cos`hsin`h 

sinÛ``h+cosÛ``h=1

	 = 1
sin`hcos`h =

1

;3!; 
=3

11	  ‌�⑴ 6365 
  ⑵ -16

65 
  ⑶ -63

16 

0<a< p2 에서 cos`a>0이므로

cos`a="Ã1-sinÛ``a=®É1- 9
25 =

4
5 

0<b< p2 에서 sin`b>0이므로

sin`b="Ã1-cosÛ``b=®É1- 25
169 = 12

13 

∴ tan`a= sin`a
cos`a =

;5#;

;5$; 
= 3

4 ,

	 tan`b= sin`b
cos`b =

;1!3@;

;1°3; 
= 12

5

곡선 y=f(x) 위의 점 (a, f(a))에서의

접선의 기울기는 f '(a)
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14	  ⑴ 12   ⑵ '2

⑴ lim 
x Ú0

 
1-cos`x
sinÛ``x sinÛ``x+cosÛ``x=1에서

sinÛ``x=1-cosÛ``x

	 =lim 
x Ú0

 
1-cos`x
1-cosÛ``x

	 =lim 
x Ú0

 
1-cos`x

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

	 =lim 
x Ú0

 
1

1+cos`x  
= 1

1+1  =
1
2

⑵ lim 
x Ú p4

  
1-tan`x

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

	 =lim 
x Ú p4

1- sin`x
cos`x 

cos`x-sin`x

	 =lim 
x Ú p4

 
cos`x-sin`x

cos`x(cos`x-sin`x) 

	 =lim 
x Ú p4

 
1

cos`x 
='2

15	  ⑴ 3  ⑵ 23 
  ⑶ 12 

⑴ lim 
x Ú0

 
sin`3x 

x =lim 
x Ú0

{ sin`3x 
3x _3}

		  =1_3=3

⑵ lim 
x Ú0

 
tan`2x 
sin`3x =lim 

x Ú0
 

tan`2x 
x

sin`3x 
x

		  =lim 
x Ú0

 

tan`2x 
2x _2

sin`3x 
3x _3

		  = 1_2 
1_3 = 2

3 

⑶ lim 
x Ú0

 
sin`2x

x+tan`3x
분모, 분자를 각각

x로 나눈다.

=lim 
x Ú0

 

sin`2x
x

1+ tan`3x
x 

	 =lim 
x Ú0

 

sin`2x
2x _2

1+ tan`3x
3x 

_3

		  = 1_2
1+1_3 =

1
2 

⑴ sin`(a-b)=sin`acos`b-cos`asin`b

	 	 = 1
7 _ 5'3

14 -
4'3
7 _ 11

14 

		  =- 39'3
98 

⑵ cos`(a-b)=cos`acos`b+sin`asin`b

		  = 4'3
7 _ 5'3

14 + 1
7 _

11
14

		  = 71
98 

⑶ tan`(a-b)= tan`a-tan`b
1+tan`atan`b 

		  =

'3
12 -

11'3
15

1+ '3
12 _

11'3
15

		  =- 39'3
71

[다른 풀이]

⑶ ⑴, ⑵에 의하여

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

	 =
-39'3

98
71
98 

	 =- 39'3
71

13	  ⑴ 0  ⑵ 0  ⑶ -'3

⑴ lim 
x Ú p

2

 sin`2x=sin`{2_ p2 }

		  =sin`p=0

⑵ lim 
x Ú p

6

 cos`3x=cos`{3_ p6 }

		  =cos` p2 =0

⑶ lim 
x Ú p

3

 tan`2x=tan`{2_ p3 }

		  =tan`;3@;p

	 	 =-'3
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19 ③	 20 ⑤	 21 2

22 ①	 23 40	 24 ③

25 ④	 26 ①

문제편 p. 252종합 연습 문제 정답

19	  ‌�③

lim 
x Ú¦

32x-1+4x

32x+4x+1 =lim 
x Ú¦

9x_ 1
3 +4x

9x+4x+1

분모, 분자를 각각 9x으로 나눈다.

	 =lim 
x Ú¦

 

1
3 +{ 4

9 }
x

1+{ 4
9 }

x

_4
= 1

3

20	  ⑤

lim 
x Ú1

 
xÜ`-ex-1

x-1

=lim 
x Ú1

 
xÜ`-1-(ex-1-1)

x-1

=lim 
x Ú1

 
xÜ`-1
x-1 -lim 

x Ú1
 
eÅ`-1-1
x-1

x-1=t라 하면

x`Ú1일 때 t`Ú0

=lim 
x Ú1

(xÛ`+x+1)-lim 
t Ú0

 
et-1

t =2

21	  2

lim 
x Ú0

 
a-ex

ln`(1+bx) =-1에서 x`Ú0일 때, 

(분모)`Ú0이므로 (분자)`Ú0이어야 한다.

lim 
x Ú0

 (a-ex)=0에서 a-1=0

즉, a=1이고 이것을 주어진 식에 대입하면

lim 
x Ú0

 
1-ex

ln`(1+bx) 

=-lim 
x Ú0[

ex-1
x

=1

_ 1

ln`(1+bx);[!; 
]

=-1_lim 
x Ú0

1

ln`(1+bx)
1
bx _b 

lim
x Ú0

 (1+bx)
1
bx =e

=- 1
b =-1    ∴ b=1

∴ a+b=1+1=2

16	  ⑴ y'=sin`x(2cos`x-3)
		  ⑵ y'=ex(sin`x+cos`x)

⑴ y=sinÛ``x+3cos`x

	 =sin`x_sin`x+3cos`x

	 이므로 곱의 미분법을 이용하면

	 y'=cos`xsin`x+sin`xcos`x-3sin`x

	 =2sin`xcos`x-3sin`x

	 =sin`x(2cos`x-3)

⑵ y=exsin`x에서 곱의 미분법을 이용하면

	 y'=exsin`x+excos`x

	 =ex(sin`x+cos`x)

17	  ②

 f(x)=xÛ`sin`x+cos`x에서 

 f '(x)=2xsin`x+xÛ`cos`x-sin`x이므로

 f '{ p2 }

=2_ p2 sin` p2 +{ p2 }
2

cos` p2 -sin` p2 
=p-1

18	  ②

lim 
h Ú0

 
f { p2 -2h}-f { p2 }

h

=lim 
h Ú0

 [
f { p2 -2h}-f { p2 }

-2h _(-2)]

=f '{ p2 }_(-2)=-2f '{ p2 } y ㉠

이때, f(x)=xÛ`cos`x에서

 f '(x)=2xcos`x-xÛ`sin`x이므로 

 f '{ p2 }=2_ p2 _cos` p2 -{ p2 }
2

_sin` p2 

	 =- pÛ`4 
따라서 ㉠에 의하여 구하는 극한값은

-2f '{ p2 }=-2_{- pÛ`4 }=
pÛ`
2

{f(x)g(x)}'
=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)

(000-000)고2형상공식집_미적분해설-삼.indd   89 2019-02-20   오후 4:14:39



90	  형상기억 수학공식집 [자연] _ 미적분

	 또, f(x)의 x=0에서의 우미분계수는

	 lim 
x Ú0+

`  
f(x)-f(0)

x-0

	 = lim 
x Ú0+

ln`(60x+1)-ln`1
x

	 = lim 
x Ú0+

[ ln`(60x+1)
60x _60]=60

	 즉, 3a=60에서 a=20 y ㉡

따라서 ㉠, ㉡에 의하여 a=20, b=-20

이므로

a-b=20-(-20)=40

24	  ③

두 직선 y=-3x+7, y=2x가 x축의 양의 

방향과 이루는 각의 크기를 각각 hÁ, hª라 하

면

tan`hÁ=-3, tan`hª=2

또, 두 직선이 이루는 예각의 크기를 h라 하

면

tan`h=|`tan`(hÁ-hª)`|

	 =|` tan`hÁ-tan`hª
1+tan`hÁtan`hª |

	 =| -3-2
1+(-3)_2 |=1

∴ h= p4

25	  ④

x- p2 =t라 하면 x= p2 +t이고

x`Ú` p2 일 때 t`Ú`0이므로

lim 
x Ú p2

  (2x-p)Û`
2(1-sin`x) sin`x=sin`{ p2 +t}

	 =cos`t
=lim 

t Ú0

4tÛ`
2(1-cos`t) 

=2lim 
t Ú0

 
tÛ`(1+cos`t)

(1-cos`t)(1+cos`t) 

=2lim 
t Ú0

 
tÛ`

sinÛ``t  
_lim 

t Ú0
 (1+cos`t)

=2_1Û`_(1+1)=4

22	  ①

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 

 f(0)=lim 
x Ú0

`f(x)가 성립해야 한다.

∴ a=lim 
x Ú0

`f(x)=lim 
x Ú0

 
e6x-1

3x(ex+1) 

	 =lim 
x Ú0

{ e6x-1
6x _ 2

ex+1 }

	 =lim 
x Ú0

 
e6x-1

6x _lim 
x Ú0

2
ex+1

	 =1_ 2
1+1 =1

23	  40

주어진 함수 

 f(x)=[ 
ae3x+b	 (x<0)

ln`(60x+1)	(x¾0)
이 x=0 이

외의 점에서는 항상 미분가능하므로 함수 

f(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려

면 x=0에서 미분가능해야 한다.

Ú x=0에서 연속이어야 하므로 

	 f(0)= lim 
x Ú0+

`f(x)= lim 
x Ú0-

`f(x)가 성립

	 해야 한다.

	 f(0)=0이고

	 lim 
x Ú0+

`f(x)= lim 
x Ú0+

`ln`(60x+1)=0,

	 lim 
x Ú0-

`f(x)= lim 
x Ú0-

(ae3x+b)=a+b

	 이므로 a+b=0 y ㉠

Û x=0에서의 좌미분계수와 우미분계수가 

	 같아야 한다. 

	 이때, f(x)의 x=0에서의 좌미분계수는

	 lim 
x Ú0-

`  
f(x)-f(0) 

x-0

	 = lim 
x Ú0-

ae3x+b-a-b 
x

	 = lim 
x Ú0-

a(e3x-1)
x

	 = lim 
x Ú0-

[ a(e3x-1)
3x _3]=3a

Ú`x=0에서 연속

Û`x=0에서 (좌미분계수)=(우미분계수)
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15 함수의 몫의 미분법 ~ 

� 19 이계도함수

27 ⑴ y'=- 2x
(xÛ`-2)Û` 

	 ⑵ y'= -2xÛ`+6x-3
xÝ``

	 ⑶ y'=secÛ``x+2cscÛ``x

28 ⑤	 29 ①

30 ⑴ y'=3(2xÜ`+x-5)Û`(6xÛ`+1)

	 ⑵ y'=2sin`(-2x+1)

	 ⑶ y'=- 3
xÝ``

  ⑷ y'= x
"ÃxÛ`-2`

31 ②	 32 1

33 ⑴ -t  ⑵ 
tÛ`-1
3tÛ`

	 34 ②

35 ⑴ 
dy
dx

=- x
y  (단, y+0)

	 ⑵ 
dy
dx

= y+2
1-x  (단, x+1)

	 ⑶ 
dy
dx

=- 4ex+3y
3x  (단, x+0)

	 ⑷ 
dy
dx

=- cos`x
y  (단, y+0)

36 ⑴ 
dy
dx

= 1
3yÛ`

 (단, y+0)

	 ⑵ 
dy
dx

= 1
ey+2

37 ②

38 ⑴ y"=2sinÛ``x-2cosÛ``x

	 ⑵ y"=2excos`x

39 ① 

문제편 p. 254핵심 개념 문제 정답

27	  ‌�⑴ y'=- 2x
(xÛ`-2)Û`

		  ⑵ y'=-2xÛ`+6x-3
xÝ`

		  ⑶ y'=secÛ``x+2cscÛ``x

⑴ y= 1
xÛ`-2

에서 y'=- 2x
(xÛ`-2)Û`

26	  ①

 f { p4 }=sinÛ`` p4 -cosÛ`` p4 

	 ={ '2
2 }

2

-{ '2
2 }

2

=0이므로

lim 
h Ú0

f { p4 -2h}
h

=lim 
h Ú0

 
f { p4 -2h}-f { p4 }

h

=lim 
h Ú0

[ f { p4 -2h}-f { p4 }
-2h _(-2)]

=-2f '{ p4 } y ㉠

이때, f(x)�=sinÛ``x-cosÛ``x	  

=sin`xsin`x-cos`xcos`x

에서

 f '(x)=cos`xsin`x+sin`xcos`x

+sin`xcos`x+cos`xsin`x

=4sin`xcos`x

이므로 구하는 극한값은 ㉠에 의하여

-2f '{ p4 }=(-2)_4_sin` p4 _cos` p4 

	 =(-2)_4_ '2
2 _

'2
2 =-4
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30	  ⑴ y'=3(2xǛ+x-5)Û̀ (6xÛ̀+1)

		  ⑵ y'=2sin`(-2x+1)

		  ⑶ y'=- 3
xÝ`

		  ⑷ y'= x
"ÃxÛ`-2

⑴ y=(2xÜ`+x-5)Ü`에서

	 y'=3(2xÜ`+x-5)Û`(6xÛ`+1)

⑵ y=cos`(-2x+1)에서

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

	 =2sin`(-2x+1)

⑶ y= 1
xÜ`

=x-3에서 

	 y'=-3x-4=- 3
xÝ`

⑷ y="ÃxÛ`-2=(xÛ`-2);2!;에서

	 y'= 1
2 (xÛ`-2)-;2!;_2x= 1

"ÃxÛ`-2

31	  ②

 f(x)="ÃxÛ̀ +1-x=(xÛ̀ +1);2!;-x라 하면

 f '(x)= 1
2 (xÛ`+1)-;2!;_2x-1

= x
"ÃxÛ`+1

-1

따라서 함수 f(x)의 x=0에서의 미분계수

는  f '(0)=-1

32	  1

lim 
h Ú0

 
f(3+h)-f(3-h)

h

f '(a)=lim
h Ú0

 
f(a+h)-f(a)

h 를

이용할 수 있도록 식을 변형

=lim 
h Ú0

 
f(3+h)-f(3)+f(3)-f(3-h)

h

=lim 
h Ú0

 
f(3+h)-f(3)

h

-lim 
h Ú0

 f(3-h)-f(3)
-h _(-1)

=f '(3)+f '(3)=2f '(3) y ㉠

이때, f(x)='Äx-2에서  f '(x)= 1
2'Äx-2

=(x-2);2!;

⑵ y= xÜ`+2xÛ`-3x+1
xÜ`

에서

	 y'= (3xÛ̀+4x-3)_xǛ-(xǛ+2xÛ̀-3x+1)_3xÛ̀
xß̀

[
f(x)
g(x)

]'=
f '(x)g(x)-f(x)g'(x)

{g(x)}Û`

	 = -2xÛ`+6x-3
xÝ`

⑶ y=tan`x-2cot`x에서

	 y'=secÛ``x+2cscÛ``x

[다른 풀이]

⑵ y= xÜ`+2xÛ`-3x+1
xÜ`

=1+ 2
x - 3

xÛ`
+ 1

xÜ`
=1+2x-1-3x-2+x-3에서

y'=-2x-2+6x-3-3x-4

= -2xÛ`+6x-3 
xÝ`

28	  ‌�⑤

f(x)=xÛ` tan`x에서

 f '(x)=2xtan`x+xÛ`secÛ``x이므로

 f '{ p3 }=2_ p3 _tan` p3 +{ p3 }Û`secÛ`` p3

	 = 4
9 pÛ`+

2'3
3 p

29	  ‌�①

 f(x)= 2x+3
3x+1 이라 하면

 f '(x)= 2_(3x+1)-(2x+3)_3
(3x+1)Û`

=- 7
(3x+1)Û` 

따라서 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 1)에서의 

접선의 기울기는 f '(2)=- 7
7Û`

=- 1
7 이다.
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⑴ ‌�xÛ̀ +yÛ̀ -2=0의 양변을 x에 대하여 미분

	 하면 2x+2y dy
dx 

=0, 2y dy
dx 

=-2x

	 ∴ 
dy
dx 

=- x
y  (단, y+0)

⑵ ‌�xy+2x-y=0의 양변을 x에 대하여 미

	 분하면 y+x dy
dx 

+2- dy
dx 

=0

	 (x-1) dy
dx 

=-(y+2)

	 ∴ 
dy
dx 

= y+2
1-x 

 (단, x+1)

⑶ ‌�4ex+3xy=0의 양변을 x에 대하여 미분

	 하면 4ex+3y+3x dy
dx 

=0

	 3x dy
dx 

=-4ex-3y

	 ∴ 
dy
dx 

=- 4ex+3y
3x 

 (단, x+0)

⑷ ‌�2sin`x+yÛ`=0의 양변을 x에 대하여 미

	 분하면 2cos`x+2y dy
dx 

=0

	 2y dy
dx 

=-2cos`x

	 ∴ 
dy
dx 

=- cos`x
y  (단, y+0)

36	  ⑴ 
dy
dx=

1
3yÛ`

 (단, y+0) 

		  ⑵ 
dy
dx=

1
ey+2

⑴ x=yÜ`의 양변을 y에 대하여 미분하면

	
dx
dy =3yÛ`

∴ 
dy
dx 

= 1
dx
dy 

= 1
3yÛ`

 (단, y+0)

⑵ ‌�x=ey+2y의 양변을 y에 대하여 미분하

면

	
dx
dy =ey+2

∴ 
dy
dx 

= 1
dx
dy 

= 1
ey+2

따라서 구하는 극한값은 ㉠에 의하여 

2f '(3)=2_ 1
2'Ä3-2

=1

33	  ⑴ -t  ⑵ 
tÛ`-1
3tÛ`

⑴ x=2t+1, y=-tÛ`+1에서 

	
dx
dt =2, dy

dt =-2t

	 ∴ 
dy
dx 

=

dy
dt
dx
dt

= -2t
2 =-t

⑵ x=3t, y=t+ 1
t 에서 

	
dx
dt =3, dy

dt =1- 1
tÛ`

	 ∴ 
dy
dx 

=

dy
dt
dx
dt

=
1- 1

tÛ`
3 = tÛ`-1

3tÛ`

34	  ②

x=tÜ`-2t, y=3tÜ`+6tÛ`에서

dx
dt =3tÛ`-2, dy

dt =9tÛ`+12t

∴ 
dy
dx 

=

dy
dt
dx
dt

= 9tÛ`+12t
3tÛ`-2

 y ㉠

따라서 주어진 함수의 t=1에서의 미분계수

는 ㉠에 t=1을 대입하면 

dy
dx 

= 9_1Û`+12_1 
3_1Û`-2

=21

35	  ⑴ 
dy
dx=-

x
y  (단, y+0)

		  ⑵ 
dy
dx=

y+2
1-x  (단, x+1)

		  ⑶ 
dy
dx=-

4ex+3y
3x  (단, x+0)

		  ⑷ 
dy
dx=-

cos`x
y  (단, y+0)

{
1
t }

'
=(tÑÚ`)'=-tÑÛ`=-

1
tÛ`
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40 ②	 41 20	 42 ⑤

43 ②	 44 ②	 45 ⑤

46 ③	 47 ③

문제편 p. 264종합 연습 문제 정답   

40	  ②

 f(1)=0이므로 

lim 
x Ú1

f(x)
x-1 =lim 

x Ú1

f(x)-f(1)
x-1 =f '(1) y ㉠

한편, f(x)= xÛ`-1
ex 에서

 f '(x)= 2xex-(xÛ`-1)ex 

e2x

= -xÛ`+2x+1
ex

따라서 구하는 극한값은 ㉠에 의하여

 f '(1)= -1+2+1
e = 2

e

41	  20

 f(x)=10etan`x-1에서

 f '(x)�=10etan`x-1_(tan`x-1)'	

=10etan`x-1_secÛ``x

=10etan`x-1_ 1
cosÛ``x

= 10etan`x-1

cosÛ``x

∴ f '{ p4 }= 10etan p4 -1

cosÛ``
p
4

= 10e1-1

{ 1
'2

}Û`
=20

42	  ⑤

 f(x)=-ln`(2cos`x)에서

 f '(x)=- (2cos`x)'
2cos`x 

=- -2sin`x 
2cos`x 

= sin`x
cos`x 

=tan`x

∴ f '{ p3 }=tan` p3 ='3

43	  ②

x=2t+2, y=tÜ`+10t에서

dx 
dt =2, 

dy
dt =3tÛ`+10

37	  ②

g{;2!;}=a라 하면 cos`a=;2!;

∴ a= p3  {∵ 0<a< p2 } jK g{;2!;}= p3
한편, f '(x)=-sin`x에서 

 f '{ p3 }=- '3
2 이므로

g'{;2!;}= 1

f '{g{;2!;}} 
= 1

f '{ p3 }  

=- 2
'3

=- 2'3
3

38	  ⑴ y"=2sinÛ``x-2cosÛ``x
		  ⑵ y"=2excos`x

⑴ y=cosÛ``x에서

	 y'�=2cos`x_(-sin`x)	  

=-2sin`xcos`x이므로

	 y"=-2cos`x_cos`x

		  -2sin`x_(-sin`x)

		  =2sinÛ``x-2cosÛ``x

⑵ y=exsin`x에서

	 y'�=exsin`x+excos`x	  

=ex(sin`x+cos`x)이므로

	 y"=ex(sin`x+cos`x)

		  +ex(cos`x-sin`x)

		  =2excos`x

39	  ①

 f(x)=2xeax-b에서

 f '(x)�=2eax-b+2x_eax-b_a	

=2(ax+1)eax-b이므로

 f '(0)=2e-b=2eÛ`    ∴ b=-2

즉, f '(x)=2(ax+1)eax+2이고

 f "(x)‌�=2aeax+2+2(ax+1)eax+2_a	

=2a(ax+2)eax+2

이므로  f "(0)=4aeÛ`=4eÛ`    ∴ a=1

∴ ab=-2

f(a)=;2!;
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46	  ③

g(2)=a라 하면  f(a)=2이므로 

4a-2a=2에서

22a-2a-2=0, (2a+1)(2a-2)=0

∴ 2a=2 (∵ 2a>0) jK a=1

즉, g(2)=1이므로 h(x)=ln`g(x)라 하면

lim 
x Ú2

ln`g(x)
x-2 

=lim 
x Ú2

ln`g(x)-ln`g(2)
x-2 (∵ ln`g(2)=0)

=lim 
x Ú2

h(x)-h(2)
x-2

=h'(2)=
g'(2)
g(2) 

=g'(2)(∵ g(2)=1) y ㉠

이때, g'(x)= 1
f '(g(x)) 

이고

 f '(x)�=4x ln`4-2x ln`2	

=(2_4x-2x)ln`2

에서 ㉠에 의하여 구하는 극한값은

g'(2)= 1
f '(g(2)) 

= 1
f '(1) 

= 1
6ln`2 

47	  ③

y=eaxcos`x에서

y'‌�=eax_a_cos`x+eax_(-sin`x)	

=eax(acos`x-sin`x)

y"=eax_a_(acos`x-sin`x)

+eax(-asin`x-cos`x)

=eax(aÛ`cos`x-cos`x-2asin`x)

그런데 모든 실수 x에 대하여 

y"-2y'+2y=0이 성립하므로

eax(aÛ`cos`x-cos`x-2asin`x)

-2eax(acosx`-sin`x)+2eaxcos`x=0

에서

eax{(a-1)Û`cos`x-2(a-1)sin`x}=0

eax(a-1){(a-1)cos`x-2sin`x}=0

∴ a=1

x에 대한 항등식

따라서 
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`+10
2 이므로 

t=1을 대입하면

dy
dx = 3+10

2 = 13
2

44	  ②

y Ü`+x Û`y+x-1=0의 양변을 x에 대하여 

미분하면

3yÛ`
dy
dx +2xy+xÛ`

dy
dx +1=0

(3yÛ`+xÛ`)
dy
dx =-(2xy+1)

∴ 
dy
dx =-

2xy+1
3yÛ`+xÛ` 

 (단, 3yÛ`+xÛ`+0)

이때, 주어진 곡선 위의 점 (1, 0)에서의 접

선의 기울기는 x=1, y=0일 때의 
dy
dx 의 

값이므로 
dy
dx =- 1

1 =-1

45	  ⑤

 f(x)=x+ex에서 f '(x)=1+ex y ㉠

이때, f(x+1)의 역함수가 g(x)이므로 

g(f(x+1))=x

위 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'(f(x+1))f '(x+1)=1

∴ g'(f(x+1))= 1
f '(x+1) 

 y ㉡

한편, f(x+1)=x+1+ex+1=1에서 

x+ex+1=0

∴ x=-1

즉, f(0)=1이므로 x=-1을 ㉡에 대입하

면 ㉠에 의하여

g'(f(0))=g'(1)= 1
f '(0) 

= 1
1+eâ`

= 1
2

서로 역함수 관계인 두 함수

f(x), g(x)에 대하여 f(g(x))=x
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20 접선의 방정식 ~ 23 속도와 가속도

48 y=x	 48 y=eÛ`x-3

50 y=eÜ`x-2eÜ`

51 ⑴ 극댓값 : -1

	 ⑵ 극댓값 : 4
eÛ` 

, 극솟값 : 0

52 ⑴ {-;3!;, ;2ª7;}  ⑵ {e-;2#;,- 3
2eÜ` 

}

53 풀이 참조		  54 2

55 ⑤		  56 풀이 참조

57 ⑴ (5, 10t-2)  ⑵ (0, 10)

58 속력 : '7
2 

, 가속도의 크기 : 7
2 

59 t= 3
2 

, 속력 : 2

문제편 p. 266핵심 개념 문제 정답  

48	  ‌�y=x

 f(x)=sin`x라 하면 f '(x)=cos`x

따라서 곡선 y=sin`x 위의 점 (0, 0)에서

의 접선의 기울기는 f '(0)=cos`0=1이므

로 구하는 접선의 방정식은 

y-0=f '(0)(x-0)에서 y=x이다.

49	  ‌�y=eÛ`x-3

 f(x)=ln`x라 하면 f '(x)= 1
x 

이때, 접점의 좌표를 (t,ln`t)라 하면 접선의 

기울기가 eÛ`이므로 

 f '(t)=eÛ`에서 
1
t =eÛ`    ∴ t= 1

eÛ` 

즉, 접점의 좌표는 { 1
eÛ` 

,-2}이므로 구하는 

접선의 방정식은 

y-(-2)=eÛ`{x- 1
eÛ` 
}에서 y=eÛ`x-3

f {
1
eÛ`
}=ln 

1
eÛ`

=ln eÑÛ`=-2

50	  ‌�y=eÜ`x-2eÜ`

 f(x)=ex이라 하면 f '(x)=ex

이때, 접점의 좌표를 (t, et)이라 하면 접선

의 기울기는  f '(t)=et이므로 접선의 방정

식은 y-et=et(x-t)에서

y=etx+et(1-t) y ㉠

직선 ㉠이 점 (2, 0)을 지나므로 x=2, 

y=0을 대입하면 0=2et+et(1-t)에서 

et(3-t)=0    ∴ t=3`(∵ et>0)

따라서 t=3을 ㉠에 대입하면 점 (2, 0)에

서 곡선 y=f(x)에 그은 접선의 방정식은

y=eÜ`x-2eÜ`

51	  ⑴ 극댓값 : -1

		  ⑵ 극댓값 : 
4
eÛ`

, 극솟값 : 0

⑴ f(x)= 1
xÛ`-1

에서

	 f '(x)=- 2x
(xÛ`-1)Û`

[
1

f(x) ]'=-
f '(x)

{f(x)}Û`

	 즉,  f '(x)=0에서 x=0   ∴ f '(0)=0

	  f "(x)

	 =- 2(xÛ`-1)Û`-2x_2(xÛ`-1)_2x 

(xÛ`-1)Ý`
[

g(x)
f(x) ]'=

g'(x)f(x)-g(x)f '(x)
{f(x)}Û`	 = 6xÛ`+2

(xÛ`-1)Ü`
	� 이고  f "(0)=-2<0이므로 함수 f(x)는 

x=0에서 극댓값 f(0)=-1을 갖는다.

⑵  f(x)=xÛ`ex에서

	 f '(x)=2xex+xÛ`ex=x(x+2)ex

	 즉, f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0

	 ∴ f '(-2)=0, f '(0)=0

	  f "(x)=(x+2)ex+xex+x(x+2)ex

		  =(xÛ`+4x+2)ex

	 이고 f "(-2)=- 2
eÛ`

<0, 

	‌� f "(0)=2>0이므로 함수 f(x)는 

	 x=-2에서 극댓값 f(-2)= 4
eÛ`

, x=0

	 에서 극솟값 f(0)=0을 갖는다.

{f(x)g(x)}'
=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)

(000-000)고2형상공식집_미적분해설-삼.indd   96 2019-02-20   오후 4:14:42



정답 및 해설   97

미적분

52	  ‌�⑴ {-1
3 , 

2
27 }

		  ⑵ {e-;2#;, - 3
2eÜ`
}

⑴ f(x)=xÜ`+xÛ`에서

	 f '(x)=3xÛ`+2x, f "(x)=6x+2

	 f "(x)=0에서 6x+2=0  ∴ x=- 1
3

	 이때, x<- 1
3 일 때  f "(x)<0이고 

	 x>- 1
3 일 때  f "(x)>0이므로 

	 함수  f(x)는 x=- 1
3 에서 변곡점을 갖

	 는다. 한편, f{- 1
3 }=- 1

27 + 1
9 = 2

27 

	 이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 좌표는

	 {- 1
3 , 

2
27 }이다.

⑵ f(x)=xÛ` ln`x에서 

	 f '(x)=2xln`x+xÛ`_ 1
x 

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

	 f "(x)=2ln`x+1+x_ 2
x 

=2ln`x+3

	 f "(x)=0에서 2ln`x+3=0, 

	 2ln`x=-3, ln`x=- 3
2

	 ∴ x=e-;2#;

	 이때, x<e-;2#;일 때  f "(x)<0이고 

	 x>e-;2#;일 때 f "(x)>0이므로 

	 함수 f(x)는 x=e-;2#;에서 변곡점을 갖는

	 다. 한편, f(e-;2#;)=- 3
2eÜ`

이므로 곡선 

	 y=f(x)의 변곡점의 좌표는

	 {e-;2#;,- 3
2eÜ`

}이다.

53	  ‌�풀이 참조

 f(x)=ln`(xÛ̀ +1)에서 xÛ̀ +1¾1이므로 함

수 f(x)의 정의역은 실수 전체의 집합이다.

 f '(x)= 2x
xÛ`+1 

이고 f '(x)=0에서 x=0

 f "(x)= 2(xÛ`+1)-2x_2x
(xÛ`+1)Û

	 =- 2(x+1)(x-1)
(xÛ`+1)Û

이고  f "(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

따라서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - - - 0 + + +

f '(x) - 0 + + + 0 -

f(x)  변곡점  극소  변곡점 

또, f(1)=ln`2,� y
y=f(x)

ln2

xO 1-1

 f(-1)=ln`2, 

 f(0)=0이므로 

곡선 y=f(x)는

그림과 같다.

54	  ‌�2

ex-2=x에서 ex-x-2=0

 f(x)=ex-x-2라 하면  f '(x)=ex-1

 f '(x)=0에서 x=0

따라서 함수  f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

 

이때, f(0)=-1이 y y=f(x)

xO

-1

므로 함수 y=f(x)

의 그래프는 그림과 

같다. 즉, 함수

y=f(x)의 그래프

가 x축과 서로 다른 두 점에서 만나므로 주

어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 2이

다.
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55	  ‌�⑤

x-ln`x=k에서 f(x)=x-ln`x라 하면

 f '(x)=1- 1
x 

이때, f '(x)=0에서 1- 1
x 

=0   ∴ x=1

따라서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

또, f(1)=1이므 y

y=f(x)

y=k

xO 1

1

로 함수 y=f(x)

의 그래프의 개형

은 그림과 같다.

따라서 주어진 방

정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 직선 

y=k가 그림과 같이 그려져야 하므로 상수 

k의 값은 범위는 k>1

56	  풀이 참조

xln`x+1¾x에서 xln`x-x+1¾0

 f(x)=xln`x-x+1이라 하면

 f '(x)=ln`x+x_ 1
x 

-1=ln`x

 f '(x)=0에서 x=1이므로 함수 f(x)의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최솟

값  f(1)=0을 가지므로 x>0에서

 f(x)=xln`x-x+1¾0이 성립한다.

따라서 x>0에서 xln`x+1¾x가 성립한

다.

57	  ⑴ (5, 10t-2)  ⑵ (0, 10)

⑴ x=5t, y=5tÛ`-2t에서

	
dx
dt =5, dy

dt =10t-2 y ㉠

	 따라서 시각 t에서의 점 P의 속도는

	 (5, 10t-2)

⑵ ㉠에서 
dÛ`x
dtÛ` 

=0, dÛ`y 
dtÛ` 

=10

	 따라서 시각 t에서의 점 P의 가속도는

	 (0, 10)

58	  속력 : 
'7
2

, 가속도의 크기 : 
7
2

x=sin`2t에서 

dx
dt =2cos`2t, dÛ`x

dtÛ`
=-4sin`2t

y=cos`t에서 

dy
dt =-sin`t, dÛ`y

dtÛ` 
=-cos`t

따라서 점 P의 시각 t= p3 일 때의 속력과 

가속도의 크기를 각각 v, a라 하면

v=¾̈{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`

=¾¨{2cos`;3@;p} Û`+{-sin` p3 }
Û`

=¾¨(-1)Û`+{- '3
2 }

2

= '7
2

a=¾̈{ dÛ`x
dtÛ`

}Û`+{ dÛ`y
dtÛ` 

}Û`

=¾¨{-4sin`;3@;p} Û`+{-cos` p3 }
Û`

=¾¨(-2'3)Û`+{-;2!;} Û`=;2&;

59	  t=
3
2

, 속력 : 2

x=2t+3, y=3t-tÛ`에서

dx 
dt =2, dy

dt =3-2t
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따라서 점 P의 시각 t에서의 속력을 v라 하

면

v=¾̈{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`="Ã2Û`+(3-2t)Û`

	 ="Ã4tÛ`-12t+13=¾̈4{t-;2#;}Û`+4

따라서 점 P의 속력이 최소가 될 때의 시각

은 t= 3
2 이고 그때의 속력은 '4=2이다.

60 4	 61 ②	 62 ②

63 ①	 64 ④	 65 ①

66 ③	 67 ⑤

문제편 p. 274종합 연습 문제 정답  

60	  4

 f(x)=e'¶4x에서

 f '(x)=e'¶4x_('¶4x )'=e'¶4x_ 1
2'¶4x 

_4

= e'¶4x

'x 

따라서 점 {;4!;, f {;4!;}}에서의 접선의 기울

기는

 f '{;4!;}= e®É4_;4!; 

®;4!;
=2e

한편, f {;4!;}=e®É4_;4!;=e이므로 

점 {;4!;, f {;4!;}}, 즉 {;4!;, e}에서의 

접선의 방정식은

y=2e{x-;4!;}+e=2ex+ 1
2 e이다.

따라서 a=2e, b= 1
2 e이므로 

a
b =

2e

;2!;e
=4

('¶4x)'={(4x);2!;}'

	 =;2!;_(4x)-;2!;_4

61	  ②

y=2ln`x에서 y'= 2
x 

이므로 접점을 

(t, 2ln`t)라 하면 접선의 기울기는 
2
t 이다.

즉, 접선의 방정식은

y= 2
t (x-t)+2ln`t y ㉠

이 접선이 원점을 지나므로 ㉠에 

x=0, y=0을 대입하면 -2+2ln`t=0에

서 2ln`t=2, ln`t=1    ∴ t=e

이것을 ㉠에 대입하면 

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

e x

62	  ②

x=2cos`t에서 
dx 
dt =-2sin`t

y=2sin`t에서 
dy 
dt =2cos`t

∴ 
dy 
dx 

=

dy 
dt 
dx 
dt 

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

sin`t 

	 =- 1
tan`t 

따라서 t= p 6 에 대응되는 점에서의 접선의

기울기는 

- 1

tan` p 6 
=- 1

1 
'3 

=-'3

한편, t= p 
6 

일 때, 

x=2cos` p 6 =2_ '3 
2 ='3, 

y=2sin` p 6 =2_ 1
2 =1이므로 

t= p 
6 

에 대응되는 곡선 위의 점의 좌표는 

('3, 1)이다.

즉, 곡선 위의 점 ('3, 1)에서의 접선의 기울

기는 -'3이므로 접선의 방정식은 

y-1=-'3(x-'3)  ∴ y=-'3x+4
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따라서 접선이 x축, y y

y=-13x+4

xO

4

413;;;3;;;

축과 만나는 점 A, B

의 좌표는 각각

A{ 4'3
3 , 0}, 

B(0, 4)이므로

△OAB

=;2!;_ 4'3
3 _4= 8'3

3

63	  ①

 f(x)=e-xÛ`
2 에서

 f '(x)=-xe-xÛ`
2

 f "(x)=-e- xÛ`
2 +xÛ`e-xÛ`

2

=(xÛ`-1)e- xÛ`
2

=(x-1)(x+1)e-xÛ`
2

 f "(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

이때, x=-1의 좌우에서  f "(x)의 부호가 

양에서 음으로 바뀌고 x=1의 좌우에서 

f ''(x)의 부호가 음에서 양으로 바뀌므로 함

수 f(x)는 x=-1 또는 x=1에서 변곡점

을 갖는다. 

따라서 a=-1, b=1 또는 a=1, b=-1

이므로 a+b=0

64	  ④

ex=kx에서 
ex

x 
=k

 f(x)= ex

x 
이라 하면

 f '(x)= ex_x-ex_1 
xÛ` 

= ex(x-1) 
xÛ` 

이때, f '(x)=0에서 x=1이므로 함수	  

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x y (0) y 1 y

f '(x) - - 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗

함수 y=ef(x)의 도함수는 y'=ef(x)_f '(x)

이때, f(1)=e이고� y eÅy=;[;

y=k
xO 1

e

lim 
x Ú¦

ex

x 
=¦, 

lim 
x Ú-¦

ex

x 
=0,

lim 
x Ú0+

ex

x 
=¦,

lim 
x Ú0-

ex

x 
=-¦이므로 함수 y=f(x)의 그

래프는 그림과 같다.

따라서 주어진 방정식이 실근을 갖지 않으려

면 직선 y=k는 그림과 같아야 하므로 상수 

k의 값의 범위는 0Ék<e이다.

65	  ①

ex-eln`x+m>0에서 

 f(x)=ex-eln`x+m이라 하면

 f '(x)=ex- e
x 

이때, f '(x)=0에서 x=1이므로 함수 

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 

최솟값 f(1)=e+m을 갖고, x>0에서	  

f(x)>0이 항상 성립하려면 e+m>0이어

야 하므로 m>-e이다.

66	  ③

sin`2x+2cosxÉa에서 

 f(x)=sin`2x+2cos`x라 하면

 f '(x)‌�=2cos`2x-2sin`x

	� =2(1-2sinÛ``x)-2sin`x	

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

y y=eÅ

y=;[E;
xO

1

1

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

sin`x= 1
2 이므로 x= p 6  {∵ 0ÉxÉp 2 }

즉, 0ÉxÉp 2 에서 함수 f(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y p 
6 y p 

2

f '(x) + 0 -

f(x) 2 ↗ 3'3 
2 ↘ 0

따라서 0ÉxÉp 2 에서 함수 f(x)는 

x= p 6 에서 극대이면서 최대이므로 함수 

 f(x)의 최댓값은  f { p 6 }= 3'3 
2 이다.

즉, f(x)Éa가 성립하기 위해서는 

a¾ 3'3 
2 이어야 하므로 실수 a의 최솟값은 

3'3 
2 이다.

67	  ⑤

x=3t, y=-2tÛ`+4t에서

dx
dt =3, dy

dt =-4t+4

즉, 시각 t에서의 점 P의 속력을 v라 하면

v=¾̈{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`

="Ã3Û`+(-4t+4)Û`="Ã16tÛ`-32t+25

="Ã16(t-1)Û`+9

따라서 점 P의 속력이 최소가 될 때의 시각

은 t=1일 때이므로 이때의 점 P의 좌표는 

x=3_1=3, y=-2_1Û`+4_1=2에서 

(3, 2)이다.

24 y=xn
(n은 실수)의 부정적분 ~ 

31 ‌정적분의 치환적분법과 부분적분법

01 ⑴ -;3!;x-3+C  ⑵ ;3@;x;2#;+C

	 ⑶ -;3!;ln|x|+C

02 ⑴ ;2!;xÛ`-;3@;x;2#;-2x+C

	 ⑵ ;3@;x;2#;-3x+6x;2!;-ln|x|+C

03 F(x)=xÜ`-ln|x|-2xÑÚ`+4

04 ⑴ ex+4+C  ⑵ ex-3+;4!;xÝ`+C

	 ⑶ ex+2+ 3x

ln`3
+C 

	 ⑷ 32x

2ln`3 
+ 2x

2ln`2 
+C

05 ⑴ -3cos`x-2sin`x+C

	 ⑵ 2sin`x+3cot`x+C

	 ⑶ x-sin`x+C

	 ⑷ -cos`x+cot`x+C

06 ②

07 ⑴ ;2!;xÛ`-3x+6ln`|x+1|`+C

	 ⑵ ;4!;ln`| x-2
x+2 

|+C

	 ⑶ ;2!;ln`| (x-3)Þ`
(x-1)Ü` 

`|+C

08 ①

09 ⑴ ;4!;(xÛ`+1)Ý`+C 

	 ⑵ ;3!;ln|xÜ`+1|+C

	 ⑶ -ln`|1-xÛ`|+C

	 ⑷ ;6!;(2x+1)'Ä2x+1-;2!;'Ä2x+1+C

문제편 p. 276핵심 개념 문제 정답   

Ⅲ. 적분법
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10 ⑴ -csc`x-sin`x+C

	 ⑵ ln|ln`x|+C

11 ①

12 ⑴ -xcos`x+sin`x+C

	 ⑵ ;2!;xÛ``ln`x-;4!;xÛ`+C

	 ⑶ -e-x(xÛ`+2x+2)+C

13 1

14 ⑴ 2  ⑵ eÛ`- 1
eÛ` 

  ⑶ 2  ⑷ 2

15 ③	 16 ②	 17 0

18 ①	 19 ③

20 ⑴ ;4!;  ⑵ 
p
4 

21 ⑴ 2ln`2-;4#;  ⑵ -;2!;	 22 ③ 

01	  ‌�⑴ -;3!;x-3+C

		  ⑵ ;3@;x;2#;+C

		  ⑶ -;3!;ln|x|+C

⑴ :`x-4dx= 1
-4+1 x-4+1+C

		  =- 1
3 x-3+C

(단, C는 적분상수)

⑵ :`'xdx=:`x;2!;dx

		  = 1

;2!;+1
x;2!;+1+C

		  =;3@;x;2#;+C (단, C는 적분상수)

⑶ :`{- 1
3x }dx=-;3!;:` 1x 

dx

		  =-;3!;ln|x|+C

(단, C는 적분상수)

02	  ⑴ ;2!;xÛ`-;3@;x;2#;-2x+C

		  ⑵ ;3@;x;2#;-3x+6x;2!;-ln`|x|+C

⑴ :`('x+1)('x-2)dx

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

	 =:`xdx-:`x;2!;dx-:`2dx

	 =;2!;xÛ`-;3@;x;2#;-2x+C

(단, C는 적분상수)

⑵ :`` ('x-1)Ü`
x 

(a+b)3

=a3+3a2b+3ab2+b3dx

	 =:`` x'x-3x+3'x-1
x 

dx

	 =:``{'x-3+ 3
'x 

- 1
x 
}dx

	 =:`x;2!;dx-:`3dx+:`3x-;2!;dx

	 -:`x-1dx

	 =;3@;x;2#;-3x+6x;2!;-ln|x|+C

03	  F(x)=xǛ-ln|x|-2x-1+4

F(x)=:`` 3xÝ`-x+2 
xÛ` 

dx

	 =:`{3xÛ`- 1
x 

+ 2 
xÛ` 

}dx

	 =:`3xÛ`dx-:` 1x 
dx+:` 2 

xÛ` 
dx

	 =xÜ`-ln|x|-2x-1+C

(단, C는 적분상수)

이때, F(1)=3에서 1-0-2+C=3

∴ C=4

∴ F(x)=xÜ`-ln|x|-2x-1+4
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04	  ⑴ ex+4+C

		  ⑵ ex-3+;4!;xÝ`+C

		  ⑶ ex+2+ 3Å`
ln`3 

+C

		  ⑷ 3Û`Å`
2ln`3 

+ 2Å`
2ln`2 

+C

⑴ :`ex+4dx=:`(eÅ`_eÝ`)dx

		  =eÝ`:`eÅ`dx

		  =eÝ`_eÅ`+C

		  =ex+4+C (단, C는 적분상수)

⑵ :`(ex-3+xÜ`)dx

	 =:`(eÅ`_e-3)dx+:`xÜ`dx

	 =e-3:`eÅ`dx+:`xÜ`dx

	 =e-3_eÅ`+;4!;xÝ`+C

	 =ex-3+;4!;xÝ`+C (단, C는 적분상수)

⑶ :`(ex+2+3Å`)dx

	 =:`(eÅ`_eÛ`)dx+:`3Å`dx

	 =eÛ`:`eÅ`dx+:`3Å`dx

	 =eÛ`_eÅ`+ 3Å` 
ln`3 +C

	 =ex+2+ 3Å` 
ln`3 +C (단, C는 적분상수)

⑷ :`(32x+2x-1)dx

	 =:`9Å`dx+:`(2Å`_2-1)dx

	 =:`9Å`dx+2-1:`2Å`dx

	 = 9Å`
ln`9 

ln`9=ln32=2ln`3

+2-1_ 2Å`
ln`2 +C

	 = 32x

2ln`3 + 2Å`
2ln`2 +C (단, C는 적분상수)

05	  ⑴ -3cos`x-2sin`x+C

		  ⑵ 2sin`x+3cot`x+C

		  ⑶ x-sin`x+C

		  ⑷ -cos`x+cot`x+C

⑴ :`(3sin`x-2cos`x)dx

	 =3:`sin`xdx-2:`cos`xdx

	 =-3cos`x-2sin`x+C

(단, C는 적분상수)

⑵ :`(2cos`x-3cscÛ``x)dx

	 =2:`cos`x-3:`cscÛ``x

	 =2sin`x+3cot`x+C (단, C는 적분상수)

⑶ :`` sinÛ``x 
1+cos`x 

sin2`x+cos2`x=1

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

(단, C는 적분상수)

⑷ :`` sinÜ``x-1 
sinÛ``x 

dx

	 =:`(sin`x-cscÛ``x)dx

	 =-cos`x+cot`x+C (단, C는 적분상수)

06	  ②

 f '(x)=eÅ`-sin`x에서

 f(x)=:`(eÅ`-sin`x)dx

	 =eÅ`+cos`x+C`(단, C는 적분상수)

이때,  f(0)=2이므로 

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

∴ C=0

따라서  f(x)=eÅ`+cos`x이므로

 f(p)=ep+cos`p=ep-1
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07	  ⑴ ;2!;xÛ̀ -3x+6ln|x+1|+C

		  ⑵ ;4!;ln| x-2
x+2 

|+C

		  ⑶ ;2!;ln`| (x-3)Þ` 
(x-1)Ü`

|+C

⑴ :` xÛ`-2x+3 
x+1 dx

	 =:``{x-3+ 6
x+1 }dx

	 = 1
2 xÛ`-3x+6ln|x+1|+C

(단, C는 적분상수)

⑵ :`` 1
xÛ`-4 

dx

	 =:``;4!;{ 1
x-2 -

1
x+2 }dx

	 =;4!;(ln|x-2|-ln|x+2|)+C

	 =;4!;ln| x-2 
x+2 |+C (단, C는 적분상수)

⑶ 두 상수 a, b에 대하여

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

a 
x-1 +

b 
x-3 

	 로 놓고 우변을 통분하면

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

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

	 이것은 x에 대한 항등식이므로 

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

	 두 식을 연립하여 풀면 a=-;2#;, b=;2%;

	 ∴ :`` x+2 
(x-1)(x-3) dx

		  =-;2#;:` 1
x-1 dx+;2%;:` 1

x-3 dx

		  =-;2#;ln|x-1|+;2%;ln|x-3|+C

		  =;2!;ln`|x-3|Þ`-;2!;ln`|x-1|Ü`+C

		  =;2!;ln` |x-3|Þ` 
|x-1|Ü` 

+C

		  =;2!;ln`| (x-3)Þ` 
(x-1)Ü` 

|+C

(단, C는 적분상수)

:`
1

(x-2)(x+2) dx

08	  ①

5
xÛ`-3x-4 

= 5
(x+1)(x-4) 

	 = 1
x-4 -

1
x+1 이므로

:`` 5
xÛ`-3x-4  

dx

=:`{ 1
x-4 -

1
x+1 }dx

=ln`|x-4|-ln`|x+1|+C

=ln`|` x-4 
x+1 ̀|+C (단, C는 적분상수)

따라서 a=-4, b=1이므로 a+b=-3

09	  ⑴ ;4!;(xÛ`+1)Ý`+C

		  ⑵ ;3!;ln`|xÜ`+1|+C

		  ⑶ -ln`|1-xÛ`|+C

		  ⑷ ;6!;(2x+1)'Ä2x+1

-;2!;'Ä2x+1+C

⑴ :` 2̀x(xÛ`+1)Ü`dx에서 xÛ`+1=t라 하면 

	 2xdx=dt이므로

	 :`2x(xÛ`+1)Ü`dx=:`tÜ`dt=;4!;tÝ`+C

		  =;4!;(xÛ`+1)Ý`+C

(단, C는 적분상수)

⑵ :`` xÛ` 
xÜ`+1 

dx에서 xÜ`+1=t라 하면 

	 3xÛ`dx=dt, 즉 xÛ`dx=;3!;dt이므로

	 :`` xÛ` 
xÜ`+1 

dx=:`` 1
3t dt

		  =;3!;ln|t|+C

		  =;3!;ln|xÜ`+1|+C

(단, C는 적분상수)
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⑶ :`` 2x 

1-xÛ` 
dx에서 1-xÛ`=t라 하면

	 -2xdx=dt에서 2xdx=-dt이므로

	 :`` 2x 

1-xÛ` 
dx=:`{- 1

t }dt

		  =-ln|t|+C

		  =-ln|1-xÛ`|+C

(단, C는 적분상수)

⑷ :`` x 

'Ä2x+1 
dx에서 'Ä2x+1=t라 하면

	 2x+1=tÛ`에서 x= tÛ`-1 
2 이고 

	 dx=tdt이므로

	 :`` x 

'Ä2x+1  
dx

	 =:`` tÛ`-1 
2 dt=;2!;{;3!;tÜ`-t}+C

	 =;6!;(2x+1)'Ä2x+1-;2!;'Ä2x+1+C

(단, C는 적분상수)

10	  ⑴ -csc`x-sin`x+C

		  ⑵ ln|ln`x|+C

⑴ :`` cosÜ``x 

sinÛ``x 
dx=:` (1-sinÛ``x)cos`x 

sinÛ```x 
dx

	 에서 sin`x=t라 하면 

	 cos`xdx=dt이므로

	 :`` cosÜ``x 

sinÛ``x 
dx

	 =:`` (1-sinÛ``x)cos``x 

sinÛ``x 
dx

	 =:`` 1-tÛ` 
tÛ` 

dt=:`{ 1
tÛ` 

-1}dt

	 =- 1
t -t+C

	 =-csc`x-sin`x+C

(단, C는 적분상수)

⑵ :`` 1
xln`x 

dx에서 ln`x=t라 하면

	
1
x 

dx=dt이므로

	 :`` 1
xln`x 

dx

	 =:`` 1t dt=ln`|t|+C

	 =ln`|ln`x|+C`(단, C는 적분상수)

11	  ①

:`(1-sin`x)Ü`cos`xdx에서 1-sin`x=t

라 하면 -cos`xdx=dt, 

즉 cos`xdx=-dt이므로

 f(x)=:`(1-sin`x)Ü`cos`xdx

	 =-:`tÜ`dt=- 1
4 tÝ`+C

	 =- 1
4 (1-sin`x)Ý`+C

(단, C는 적분상수)

이때, f { p 2 }=0에서 

- 1
4 {1-sin` p 2 }Ý`+C=0

∴ C=0

따라서 f(x)=- 1
4 (1-sin`x)Ý`이므로

f(p)=- 1
4 (1-sin`p)Ý`=- 1

4

12	  ⑴ -xcos`x+sin`x+C

		  ⑵ ;2!;xÛ` ln`x-;4!;xÛ`+C

		  ⑶ -e-x(xÛ`+2x+2)+C

⑴ :`xsin`xdx

	 =x_(-cos`x)-:`{1_(-cos`x)}dx

	 =-xcos`x+sin`x+C

(단, C는 적분상수)

f(x)=x, g'(x)=sin`x
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⑵ : xln`xdx

	 =;2!;xÛ` ln`x-:`;2!;xdx

	 =;2!;xÛ` ln`x-;4!;xÛ`+C

(단, C는 적분상수)

⑶ :`xÛ`e-xdx

	 =-xÛ`e-x+:`2xe-xdx

	 =-xÛ`e-x-2xe-x+:`2e-xdx

	 =-e-x(xÛ`+2x+2)+C

(단, C는 적분상수)

13	  1

 f '(x)=ln`x의 양변을 x에 대하여 부정적

분하면

 f(x)=:`ln`xdx

	 =xln`x-:`{x_ 1
x 
}dx

	 =xln`x-x+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(1)=0이므로

 f(1)=ln`1-1+C=0    ∴ C=1

따라서 f(x)=xln`x-x+1이므로

f(e)=eln`e-e+1=1

14	  ⑴ 2  ⑵ eÛ`- 1 

eÛ` 
  ⑶ 2  ⑷ 2

⑴ :!
eÛ

` 1x 
dx=[ln`x]!

eÛ`

=ln`eÛ`-ln`1=2

⑵ :)2``(eÅ`+e-x)dx=[eÅ`-e-x]2)

		  =eÛ`-e-2-(e0-e0)

		  =eÛ`- 1
eÛ` 

⑶ :)
p 
2 `(cos`x+sin`x)dx

	 =[sin`x-cos`x])
p 
2

	 ={sin` p 2 -cos` p 2 }-(sin`0-cos`0)

	 =(1-0)-(0-1)=2

f '(x)=x, g(x)=ln`x

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

f(x)=2x, g'(x)=e-x

f '(x)=1, g(x)=ln`x

적분 구간이 [1, e2]이므로

절댓값을 씌워주지 않아도 된다.

⑷ :_p 
2

p 
2 `(3x+cos`x)dx

	 =:_ p 
2

p 
2 `3xdx+:_ p 

2

p 
2 `cos`xdx

	 =[;2#;xÛ`]
p 
2_ p 

2

  +[sin`x]
p 
2_ p 

2

  

	 = 3
2 {
pÛ` 
4 - pÛ` 4 }+sin` p 2 -sin`{- p 2 }

	 =0+1-(-1)=2

15	  ③

:)1`"Ãe2x+2eÅ`+1dx

=:)1``"Ã(eÅ`+1)Û`dx

=:)1``(eÅ`+1)dx`(∵ eÅ`+1>0)

=[eÅ`+x]1)=e+1-1=e

16	  ②

:)4`|'x-1|dx

=:)1`(1-'x)dx+:!4``('§x-1)dx

=[x-;3@;x;2#;]1)+[;3@;x;2#;-x]4!

={1-;3@;}+{;;Á3¤;;-4}-{;3@;-1}=2

17	  0

 f(x)=eÅ`-e-x라 하면

 f(-x)=e-x-eÅ̀ =-(eÅ̀ -e-x)=-f(x)

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 원점에 대

하여 대칭이다.

∴ :_2@`(eÅ`-e-x)dx=0

y
y=1x-1

x
O

-1

1

'§x=x;2!;
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18	  ①

함수 y=sin`x의 그래프는 원점에 대하여 

대칭이고, 함수 y=cos`x의 그래프는 y축에 

대하여 대칭이므로

:_ p 
2

p 
2 `(sin`x-cos`x)dx

=:_ p 
2

p 
2 `sin`xdx-:_ p 

2

p 
2 `cos`xdx

=0-2:)
p 
2 `cos`xdx=-2[sin`x])

p 
2

=-2{sin` p 2 -sin`0}

=-2(1-0)=-2

19	  ③

함수 y=xÛ`의 그래프는 y축에 대하여 대칭

이고 함수 y=sin`2x의 그래프는 원점에 대

하여 대칭이므로

:_2@`(xÛ`+sin`2x)dx

=:_2@`xÛ`dx+:_2@`sin`2xdx

=2:)2`xÛ`dx+0=2[;3!;xÜ`]2)

=2_;3!;_2Ü`=;;Á3¤;;

20	  ⑴ 
1
4   ⑵ 

p
4

⑴ cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt에서 

	 sin`xdx=-dt이고 x=0일 때 

	 t=1, x= p 2 일 때 t=0이므로

	 :)
p 
2 `cosÜ``xsin`xdx

	 =:!0`(-tÜ`)dt=:)1``tÜ`dt

	 =[;4!;tÝ`]=;4!;
:Ab` f(x)dx=-:Ba` f(x)dx

⑵ x=2sin`h{- p 2ÉhÉ
p 
2 }라 하면 

	 dx=2cos`hdh이고 

	 x=0일 때 h=0, x='2일 때 h= p 4
	 이므로

	 :)
'2 1
"Ã4-xÛ` 

dx=:)
p 
4 ` 2cos`h 2cos`h dh

	 =:)
p 
4  1dh=[h])

p 
4= p 4 

21	  ⑴ 2ln`2-;4#;  ⑵ -;2!;

⑴ :!2``xln`xdx

	 =[;2!;xÛ``ln`x]2!-:!2``;2!;xdx

	 =2ln`2-[;4!;xÛ`]2!=2ln`2-;4#;

⑵ :)
p 
2 `xcos`2xdx

	 =[;2!;xsin`2x])
p 
2 `-:)

p 
2 `;2!;sin`2xdx

	 =-[-;4!;cos`2x])
p 
2 `

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

22	  ③

sin`x=t라 하면 cos`xdx=dt이고 

x=0일 때 t=0, x= p 2 일 때 t=1이므로

:)
p 
2 `f(sin`x)cos`xdx

=:)1``f(t)dt=:)1`(et+tÛ`)dt

=[et+;3!;tÜ`]1)=e-;3@;

f '(x)=x, g(x)=ln`x

f(x)=x, g '(x)=cos`2x
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23 ⑤	 24 ③	 25 ①

26 ⑤	 27 ④	 28 2

29 1

문제편 p. 292종합 연습 문제 정답

23	  ⑤

:`tanÛ``xdx

=:`(secÛ``x-1)dx

=tan`x-x+C (단, C는 적분상수)

24	  ③

 f(x)=:` 3
'Äx+1+'x 

dx

=:`{ 3
"Ãx+1+'x 

_ 'Äx+1-'x 

'Äx+1-'x 
}dx

=:`3('Äx+1-'x)dx

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

=2(x+1);2#;-2x;2#;+C 

(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=4이므로 2+C=4  ∴ C=2

따라서  f(x)=2(x+1);2#;-2x;2#;+2이므로

 f(1)=2(1+1);2#;-2_1;2#;+2=4'2

25	  ①

 f '(x)+g'(x)=eÅ` 의 양변을 부정적분하면

:`{ f '(x)+g'(x)}dx=:`eÅ`dx에서

 f(x)+g(x)=eÅ`+CÁ`

(단, CÁ은 적분상수)`y`㉠

또, f '(x)-g'(x)=e-x의 양변을 부정적분

하면

:`{ f '(x)-g'(x)}dx=:`e-xdx

 f(x)-g(x)=-e-x+Cª

(단, Cª는 적분상수)`y`㉡

tanÛ``x+1=secÛ``x

이때, f(0)=g(0)=1이므로 x=0을 ㉠, 

㉡의 양변에 각각 대입하면

 f(0)+g(0)=eâ`+CÁ=2    ∴ CÁ=1

 f(0)-g(0)=-eâ`+Cª=0    ∴ Cª=1

∴ f(x)+g(x)=eÅ`+1, 

	 f(x)-g(x)=-e-x+1

위의 두 식을 연립하여 풀면

 f(x)= eÅ`-e-x+2 
2 , g(x)= eÅ`+e-x

2

∴ f(1)+g(-1)

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

2 =e+1 

26	  ⑤

곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, f(x))에

서의 접선의 기울기가 xeÅ`이므로 

 f '(x)=xeÅ`

∴ f(x)=:`f '(x)dx

		  =:`xeÅ`dx=xeÅ`-:`eÅ`dx

		  =xeÅ`-eÅ`+C`(단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 점 (0,-1)을 지나므로

 f(0)=-1에서 -1=-1+C   ∴ C=0

따라서 f(x)=xeÅ`-eÅ`이므로 

 f(3)=3eÜ`-eÜ`=2eÜ`

27	  ④

:!e`` 2x+1 
xÛ` 

dx=:!e``{ 2
x 

+ 1
xÛ` 

}dx

	 =[2ln|x|- 1
x 
]e!

	 =3- 1
e 

28	  2

:_1!`f(x)dx

=:)1``f(x)dx+:_0!`f(x)dx y ㉠

f(x)=x, g(x)=ex라

하고 부분적분법을 적용
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:_0!`f(x)dx에서 x=-t라 하면 

dx=-dt이고 x=-1일 때 t=1, x=0

일 때 t=0이므로

:_0!`f(x)dx=:!0``f(-t)(-dt)

	 =:)1``f(-t)dt

	 =:)1``f(-x)dx`y`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

:_1!`f(x)dx=:)1̀ `f(x)dx+:)1̀ `f(-x)dx

	 =:)1``{ f(x)+f(-x)}dx

	 =:)1``(3xÛ`+1)dx

	 =[xÜ`+x]1)=1+1=2

29	  1

A=:)
p 
2 `eÅ``sin`xdx

	 =[eÅ`sin`x])
p 
2-:)

p 
2 ` eÅ`cos`x dx

	 = e
p 
2 -:)

p 
2 `eÅ`cos`xdx y ㉠

㉠에서

:)
p 
2 `eÅ`cos`xdx

=[eÅ`cos`x])
p 
2+:)

p 
2 `eÅ`sin`xdx

=-1+:)
p 
2 `eÅ`sin`xdx=-1+A

이것을 ㉠에 대입하면

A=e
p 
2-(-1+A)= e

p 
2+1

(다)

-A에서

2A=e
p 
2+1    ∴ A=;2!;(e

p 
2+1)

따라서 f(x)=eÅ`cos`x, a=e
p 
2, b=e

p 
2+1

이므로

 f { p 2 }-a+b=0-e
p 
2+e

p 
2+1=1

f '(x)=eÅ`, g(x)=sin`x라 하고

부분적분법을 적용

(가)

(나)

f '(x)=eÅ`, g(x)=cos`x라 하고

부분적분법을 적용

32 정적분과 급수 ~ 

34 점이 움직인 거리와 곡선의 길이

30 ⑴ ;4!;  ⑵ ;;Á4°;;

31 ⑴ ;5!;  ⑵ 2ln`2-1  ⑶ 2 
p 

32 4	 33 ④	 34 ②

35 ⑤	 36  ;;Á2°;;	 37 ②

문제편 p. 294핵심 개념 문제 정답  

30	  ‌�⑴ ;4!;  ⑵ ;;Á4°;;

⑴ 
k
n 

=x라 하면 
1
n 

=dx이고 적분구간은 

	 [0, 1]이 되므로

	 lim 
n Ú¦ 

 
n

Á
k=1
 { k

n 
}

3 1
n 

=:)1 xÜ`dx

		  =[;4!;xÝ`]1)=;4!;

⑵ 1+ k
n 

=x라 하면 
1
n 

=dx이고 

	 적분구간은 [1, 2]가 되므로

	 lim 
n Ú¦ 

 
n

Á
k=1
 {1+ k

n 
}

3  1
n 

=:!2 xÜ`dx

		  =[;4!;xÝ`]2!= 15
4

31	  ‌�⑴ 
1
5   ⑵ 2ln`2-1  ⑶ 

2
p

⑴ lim 
n Ú¦

1
nÞ` 

(1Ý`+2Ý`+3Ý`+y+nÝ`)

	 =lim 
n Ú¦

 
1
nÞ` 

 
n

Á
k=1

kÝ̀ =lim 
n Ú¦

 
n

Á
k=1

{ k
n 
}Ý̀  1n 

 y ㉠

	 이때, 
k
n 

=x라 하면 
1
n 

=dx이고 

	� 적분구간은 [0, 1]이 되므로 구하는 극한

값은 ㉠에 의하여

	 lim 
n Ú¦

 
n

Á
k=1

{ k
n 
}Ý` 1n 

=:)1 xÝ`dx

		  =[;5!;xÞ`]1)=;5!;
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⑵ lim 
n Ú¦

 
1
n 
[ln`{1+ 1

n 
}+ln`{1+ 2

n 
} 

+y+ln`{1+ n
n 
}]

	 =lim 
n Ú¦

 
1
n 

 
n

Á
k=1
 ln{1+ k

n 
} y ㉠

	 이때, 1+ k
n 

=x라 하면 
1
n 

=dx이고 

	� 적분구간은 [1, 2]가 되므로 구하는 극한

값은 ㉠에 의하여

	 lim 
n Ú¦

 
1
n 

 
n

Á
k=1
 ln{1+ k

n 
}

	 =:!2 ln`xdx

	 =[xln`x]2!-:!2 {x_ 1
x 
}dx

	 =2ln`2-:!2`1dx

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

⑶ lim 
n Ú¦

 
1
n 

 {sin` p n 
+sin` 2p n 

+sin` 3p n 
+

y+sin` np n 
}

	 =lim 
n Ú¦

 
1
n 

 
n

Á
k=1
 sin` k 

n 
p y ㉠

	 이때, 
k 
n 

=x라 하면 
1 
n 

=dx이고 

	� 적분간은 [0, 1]이 되므로 구하는 극한값

은 ㉠에 의하여

	 lim 
n Ú¦

 
1
n 

 
n

Á
k=1
 sin` k 

n 
p

	 =:)1 sin`pxdx

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

2
p 

32	  ‌�4

곡선 y=sin`x(0ÉxÉ2p)는 그림과 같으

므로 구하는 부분의 넓이는 그림의 어두운 

부분의 넓이이다.

f '(x)=1, g(x)=ln`x라

하고 부분적분법을 적용

따라서 구하는 부분의 넓이를 S라 하면

S=:)
2p
|sin`x|dx

	 =:)
p
sin`xdx-:ù

2p
sin`xdx

	 =[-cos`x]È)+[cos`x]2ùÈ`

	=4

33	  ‌�④

두 곡선의 교점

의 x좌표는 방정

식 
1
8 xÛ`='x의 

실근과 같으므로 

양변을 제곱하여 정리하면

xÝ`-64x=0

x(x-4)(xÛ`+4x+16)=0

∴ x=0 또는 x=4

따라서 구하는 부분의 넓이를 S라 하면

S=:)4 {'x- 1
8 xÛ`}dx

=:)4 {x;2!;- 1
8 xÛ`}dx

=[;3@;x;2#;-;2Á4;xÜ`]4)

=;3*;

34	  ‌�②

가득 채운 물의 부피를 V라 하면

V=:)8` 3'xdx=3[;3@;x;2#;]8)

=32'2

함수 y=sin`x의 그래프는 점 (np, 0)(n은 정수)에

대하여 대칭이므로

:)
2p
|sin`x|dx=2:)

p
sin`xdx 임을 이용해도 된다.
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35	  ‌�⑤

점 P가 움직인 거리를 s라 하면

s=:!4 |v(t)|dt=:!4 |1-'t |dt

=:!4 ('t-1)dt

=:!4 (t;2!;-1)dt

=[;3@;t;2#;-t]4!=;3%;

36	  ‌�;;Á2°;;

x=t- tÛ` 
2 에서 

dx 
dt =1-t

y=;3$;t't`=;3$;t;2#;에서 
dy 
dt =2t;2!;=2't

따라서 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 

거리를 s라 하면

s=:)3 ¾¨{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`dt

=:)3  "Ã(1-t)Û`+(2't`)Û`dt

=:)3  "ÃtÛ`+2t+1dt=:)3 "Ã(t+1)Û` dt

=:)3 (t+1)dt=[;2!;tÛ`+t]3)= 15
2

37	  ‌�②

x=etcos`t에서

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

y=etsin`t에서

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

따라서 주어진 곡선의 길이를 l이라 하면

l=:)1 ¾̈{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`dt

=:)1 `"Ã{et(cos`t-sin`t)}Û`+{et(sin`t+cos`t)}Û`dt

=:)1 '2etdt=['2et]1)='2(e-1)

y

y=1-1t
xO

1 1

0ÉtÉ3에서 t+1>0

38 ②	 39 ③	 40 ③

41 ②	 42 4	 43 3

44 64	 45 31

문제편 p. 300종합 연습 문제 정답

38	  ‌�②

1+ (e-1)k 
n 

=x라 하면

e-1 
n 

=dx, 적분구간은 [1, e]가 되므로

g(a)=lim 
n Ú¦

 
e-1 
n 

n

Á
k=1
 [1+ (e-1)k 

n 
]

f{1+ (e-1)k 
n 

}

	 =:!e xf(x)dx=:!e x(aln`x-1)dx

	 =a:!e xln`xdx-:!e xdx y ㉠

이때, :!e xdx=[;2!;xÛ`]e!=;2!;eÛ`-;2!; y ㉡

이고

:!e xln`xdx=[;2!;xÛ` ln`x]e!

-:!e {;2!;xÛ`_ 1
x }dx

	 =[;2!;xÛ` ln`x]e!-:!e ;2!;xdx

	 =[;2!;xÛ` ln`x]e!-[;4!;xÛ`]e!

	 =;2!;eÛ`-{;4!;eÛ`-;4!;}

	 =;4!;eÛ`+;4!; y ㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

g(a)=a{;4!;eÛ`+;4!;}-{;2!;eÛ`-;2!;}

= (a-2)eÛ`+(a+2) 
4 

따라서 유리수 a에 대하여 g(a)의 값이 유

리수가 되려면 a-2=0이어야 하므로 a=2

f '(x)=x, g(x)=ln`x라

하고  부분적분법 이용
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39	  ‌�③

곡선 y=-'Äx+2와 x축 및 직선 x=2로 

둘러싸인 부분은 그림의 어두운 부분과 같으

므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:_2@|-'Äx+2|dx

=:_2@'Äx+2 dx=:_2@(x+2);2!;dx

=[;3@;(x+2);2#;]2_@= 16
3

40	  ‌�③

구하는 부분의 넓이를 S라 하면

S=:
-p 2

p 
2 `|sin`x-cos`x|dx

=:
-p 2

p 
4 `(cos`x-sin`x)dx

+:p 
4

p 
2 `(sin`x-cos`x)dx

=[sin`x+cos`x]
p 
4

-p 2

+[-cos`x-sin`x]
p 
2
p 
4

  

=2'2

41	  ‌�②

 f(x)=1-e-x에서 f '(x)=e-x이므로 

두 곡선 y=f(x), y=f '(x)의 교점의 x좌

표를 구하면

1-e-x=e-x, 2e-x=1, e-x=;2!;,-x=ln ;̀2!;

∴ x=ln`2

[-p 2 , p 2 ]에서 두 곡선 y=sin`x, 

y=cos`x의 교점은 {p 4 , '2 
2 }이다.

곡선 y=f(x)는 곡선 y=e-x을 x축에 

대하여 대칭이동한 후 y축의 방향으로

1만큼 평행이동한 것이다.

따라서 두 곡선

y=f(x)와 y=f '(x) 

및 y축으로 둘러싸인 

부분은 그림의 어두운 

부분과 같으므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)
ln`2

{e-x-(1-e-x)}dx

=:)
ln`2

(2e-x-1)dx=[-2e-x-x])
ln`2

=ln` e2

42	  ‌�4

입체도형을 x축에 수직인 평면으로 자른 단

면은 한 변의 길이가 2'Äxsin`x인 정사각형

이므로 단면의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=(2'Äxsin`x )Û`=4xsin`x

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:)
p
2 `S(x)dx=:)

p
2 `4xsin`xdx

=[-4xcos`x])
p
2-:)

p
2 `(-4cos`x)dx

=0+[4sin`x])
p
2

=4

43	  ‌�3

점 P의 좌표를 {x, 
1

x+1 }(0ÉxÉ1)이라 

하면 PHÓ= 1
x+1 이므로 선분 PH를 한 변

으로 하는 정삼각형의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)= '3 
4 _PHÓÛ`= '3 

4 _{ 1
x+1 }

Û`

= '3 
4(x+1)Û` 

f(x)=4x, g'(x)=sin`x라 하면

f (x)=4, g(x)=-cos`x

한 변의 길이가 a인

정삼각형의 넓이는 
'3
4 aÛ`
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따라서 구하는 부피 V는 

V=:)1 '3 
4(x+1)Û` 

dx

= '3 4 [-
1

x+1 ]1)=
'3 
8

∴ 64VÛ`=64_{ '3 8 }
Û`=3

44	  ‌�64

y좌표가 0이 될 때는 ;2!;tÛ`-4t=0에서 

t(t-8)=0이므로 t=0 또는 t=8

∴ a=8

x=;3*;t't, y=;2!;tÛ`-4t에서 

dx
dt =4't, dy

dt =t-4이므로 

t=0부터 t=a=8까지 점 P가 움직인 거리

를 s라 하면

s=:)8`¾̈{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`dt

=:)8`"Ã(4't )Û`+(t-4)Û`dt

=:)8`"ÃtÛ`+8t+16 dt=:)8`"Ã(t+4)Û`dt

=:)8`(t+4)dt=[;2!;tÛ`+4t]8)=64

45	  ‌�31

y=;6!;(4x-1);2#;에서

dy
dx 

=;6!;_;2#;_(4x-1);2!;_4=(4x-1);2!;

이때, 구하는 곡선의 길이를 l이라 하면

l=:!4`¾̈1+{ dy
dx 
}Û`dx

=:!4`¾̈1+{(4x-1);2!;}Û`dx

=:!4`'¶4xdx=:!4``2'xdx

=2[;3@;x;2#;]4!= 28
3

따라서 p=3, q=28이므로 p+q=31

Ⅰ. 이차곡선

01 포물선의 방정식 ~ 

� 07 쌍곡선의 접선의 방정식

01 ⑴ yÛ`=8x	 ⑵ yÛ`=-12x

	 ⑶ xÛ`=16y	 ⑷ x Û`=-20y

02 ⑴ 초점 : { 1
4

, 0}, 준선 : x=- 1
4

	 ⑵ 초점 : {- 1
2

, 0}, 준선 : x= 1
2

	 ⑶ 초점 : {0, 3
4
}, 준선 : y=- 3

4

	 ⑷ 초점 : (0,-1), 준선 : y=1

03 yÛ`=12x

04 ⑴ 
xÛ` 
9 +

yÛ` 
5 =1	 ⑵ 

xÛ` 
16 +

yÛ` 
7 =1

	 ⑶ 
xÛ` 
9 +

yÛ` 
25 =1	 ⑷ 

xÛ` 
9 +

yÛ` 
16 =1

05 ⑴ 풀이 참조	 ⑵ 풀이 참조 

	 ⑶ 풀이 참조	 ⑷ 풀이 참조

06  xÛ` 
9 +

yÛ` 
8 =1

07 ⑴ 
xÛ` 
4 -

yÛ` 
5 =1	 ⑵ 

xÛ` 
25 -

yÛ` 
11 =1

	 ⑶ 
xÛ` 
3 -yÛ`=-1	⑷ 

xÛ` 
7 -

yÛ` 
9 =-1

08 ⑴ 풀이 참조	 ⑵ 풀이 참조

	 ⑶ 풀이 참조	 ⑷ 풀이 참조

09 xÛ`-
yÛ` 
2 =1

10 ⑴ 한 점에서 만난다. 

	 ⑵ 만나지 않는다.

	 ⑶ 두 점에서 만난다.

11 ⑴ k<2  ⑵ k=2  ⑶ k>2

12 y=x+2	 13 y=-;2!;x-2

문제편 p. 304핵심 개념 문제 정답

기하
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14 y=-3x-1 또는 y=x+3

15 y=2xÑ3'2

16 y=x+3

17 y=;3@;x+;3*;, x=2

18 y=xÑ3'2		 19 y=x-1

20 y=-x+1 또는 y=-3x+5

01	  ‌�⑴ yÛ`=8x	 ⑵ yÛ`=-12x
		  ⑶ xÛ`=16y	 ⑷ xÛ`=-20y

⑴ yÛ`=4px에서 p=2이므로 yÛ`=8x

⑵ yÛ`=4px에서 p=-3이므로 yÛ`=-12x

⑶ xÛ`=4py에서 p=4이므로 xÛ`=16y

⑷ xÛ`=4py에서 p=-5이므로 xÛ`=-20y

02	  ‌�⑴ 초점 : {;4!;, 0}, 준선 : x=-;4!;

		  ⑵ 초점 : {-;2!;, 0}, 준선 : x=;2!;

		  ⑶ 초점 : {0, ;4#;}, 준선 : y=-;4#;

		  ⑷ 초점 : (0,-1), 준선 : y=1

⑴ yÛ`=x=4_;4!;_x이므로 p=;4!;

	 따라서 초점의 좌표는 {;4!;, 0}이고 준선

	 의 방정식은 x=-;4!;이다.

⑵ yÛ`=-2x=4_{-;2!;}_x이므로

	 p=-;2!;

	 따라서 초점의 좌표는 {-;2!;, 0}이고 준

	 선의 방정식은 x=;2!;이다.

⑶ xÛ`=3y=4_;4#;_y이므로 p=;4#;

	 따라서 초점의 좌표는 { 0, ;4#; }이고 준선

	 의 방정식은 y=-;4#;이다.

⑷ xÛ`=-4y=4_(-1)_y이므로

	 p=-1

	� 따라서 초점의 좌표는 (0,-1)이고 준선

의 방정식은 y=1이다.

03	  ‌�yÛ`=12x

꼭짓점이 원점이고 초점이 x축 위에 있는 포

물선의 방정식을 yÛ`=4px(p+0)라 하자. 

이때, 이 포물선이 점 (3, 6)을 지나므로

x=3, y=6을 대입하면 6Û`=4p_3에서

12p=36

∴ p=3

따라서 구하는 포물선의 방정식은

yÛ`=4_3_x=12x이다.

04	  ‌�⑴ 
xÛ` 
9 +

yÛ` 
5 =1

		  ⑵ 
xÛ` 
16 +

yÛ` 
7 =1

		  ⑶ 
xÛ` 
9 +

yÛ` 
25 =1 

		  ⑷ 
xÛ` 
9 +

yÛ` 
16 =1 

⑴ 두 초점이 x축 위에 있으므로 타원의 방정

	 식을 
xÛ` 
aÛ` 

+ yÛ` 
bÛ` 

=1(a>b>0)이라 하면 

	� 두 초점으로부터의 거리의 합이 6이므로 

2a=6    ∴ a=3

	� 또, 두 초점이 F(2, 0), F'(-2, 0)이므

로 2Û`=3Û`-bÛ`    ∴ bÛ`=5

	 따라서 구하는 타원의 방정식은 

	
xÛ` 
9 +

yÛ` 
5 =1

⑵ 두 초점이 x축 위에 있으므로 타원의 방정

	 식을 
xÛ` 
aÛ` 

+ yÛ` 
bÛ` 

=1(a>b>0)이라 하면 

	� 두 초점으로부터의 거리의 합이 8이므로 

2a=8    ∴ a=4

	� 또, 두 초점이 F(3, 0), F'(-3, 0)이므
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로 3Û`=4Û`-bÛ`    ∴ bÛ`=7

	 따라서 구하는 타원의 방정식은 

	
xÛ` 
16 +

yÛ` 
7 =1

⑶ 두 초점이 y축 위에 있으므로 타원의 방정

	 식을 
xÛ` 
aÛ` 

+ yÛ` 
bÛ` 

=1(b>a>0)이라 하면 

	� 두 초점으로부터의 거리의 합이 10이므

로 2b=10    ∴ b=5

	� 또, 두 초점이 F(0, 4), F'(0,-4)이므

로 4Û`=5Û`-aÛ`    ∴ aÛ`=9

	 따라서 구하는 타원의 방정식은 

	
xÛ` 
9 +

yÛ` 
25 =1

⑷ 두 초점이 y축 위에 있으므로 타원의 방정

	 식을 
xÛ` 
aÛ` 

+ yÛ` 
bÛ` 

=1(b>a>0)이라 하면 

	� 두 초점으로부터의 거리의 합이 8이므로 

2b=8    ∴ b=4

	� 또, 두 초점이 F(0, '7 ), F'(0,-'7 )이
므로 ( '7 )Û`=4Û`-aÛ`    ∴ aÛ`=9

	 따라서 구하는 타원의 방정식은 

	
xÛ` 
9 +

yÛ` 
16  =1

05	  ‌�⑴ 풀이 참조	 ⑵ 풀이 참조 

		  ⑶ 풀이 참조	 ⑷ 풀이 참조

⑴ 
xÛ` 
25 + yÛ` 

16  =1에서 aÛ̀ =25, bÛ̀ =16이므로 

	� a=5, b=4이다. 즉, 장축의 길이는	  

2a=10, 단축의 길이는 2b=8이다.

	� 이때, 이 타원의 초점의 좌표를 양수 c에 

대하여 (c, 0), (-c, 0)이라 하면

	 cÛ`=aÛ`-bÛ`=25-16=9    ∴ c=3

	� 따라서 초점의 좌표는 (3, 0), (-3, 0)

이다.

⑵ 
xÛ` 
100 +

yÛ` 
36  =1에서 aÛ`=100, bÛ`=36이

	 므로 a=10, b=6이다.

	� 즉, 장축의 길이는 2a=20, 단축의 길이

는 2b=12이다. 이때, 이 타원의 초점의 

좌표를 양수 c에 대하여 (c, 0), (-c, 0)

이라 하면

	 cÛ`=aÛ`-bÛ`=100-36=64    ∴ c=8

	� 따라서 초점의 좌표는 (8, 0), (-8, 0)

이다.

⑶ 
xÛ` 
4 + yÛ` 

36  =1에서 aÛ`=4, bÛ`=36이므로

	� a=2, b=6이다. 즉, 장축의 길이는	  

2b=12, 단축의 길이는 2a=4이다. 	

이때, 이 타원의 초점의 좌표를 양수 c에 

대하여 (0, c), (0,-c)라 하면

	 cÛ`=bÛ`-aÛ`=36-4=32    ∴ c=4'2
	 따라서 초점의 좌표는 

	 (0, 4'2 ), (0,-4'2 )이다.

⑷ 
xÛ` 
11 + yÛ` 

36  =1에서 aÛ̀ =11, bÛ̀ =36이므로

	 a='¶11, b=6이다.

	� 즉, 장축의 길이는 2b=12, 단축의 길이

는 2a=2'¶11이다. 

	� 이때, 이 타원의 초점의 좌표를 양수 c에 

대하여 (0, c), (0,-c)라 하면

	 cÛ`=bÛ`-aÛ`=36-11=25    ∴ c=5

	� 따라서 초점의 좌표는 (0, 5), (0,-5)	

이다.

06	  ‌�
xÛ` 
9 +

yÛ` 
8 =1

중심이 원점인 타원의 초점이 x축 위에 있으

므로 이 타원의 방정식을 
xÛ` 
aÛ` 

+ yÛ` 
bÛ` 

=1

(a>b>0)이라 하면 장축의 길이가 6, 단

축의 길이가 4'2이므로 2a=6, 2b=4'2에
서 a=3, b=2'2
따라서 구하는 타원의 방정식은

xÛ` 
9 +

yÛ` 
8 =1이다.
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07	  ‌�⑴ 
xÛ` 
4 -

yÛ` 
5 =1

		  ⑵ 
xÛ` 
25-

yÛ` 
11 =1

		  ⑶ 
xÛ` 
3 -yÛ`=-1

		  ⑷ 
xÛ` 
7 -

yÛ` 
9 =-1

⑴ 두 초점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선의 

	 방정식을 
xÛ` 
aÛ` 

- yÛ` 
bÛ` 

=1이라 하면

	 두 초점으로부터의 거리의 차가 4이므로 

	 2a=4    ∴ a=2

	� 또, 두 초점이 F(3, 0), F'(-3, 0)이므

로 3Û`=2Û`+bÛ`    ∴ bÛ`=5

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
xÛ` 
4 - yÛ` 

5 =1이다.

⑵ 두 초점이 x축 위에 있으므로 쌍곡선의 

	 방정식을 
xÛ` 
aÛ` 

- yÛ` 
bÛ` 

=1이라 하면

	� 두 초점으로부터의 거리의 차가 10이므

로 2a=10    ∴ a=5

	� 또, 두 초점이 F(6, 0), F'(-6, 0)이므

로 6Û`=5Û`+bÛ`    ∴ bÛ`=11

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
xÛ` 
25 - yÛ` 

11 =1이다.

⑶ 두 초점이 y축 위에 있으므로 쌍곡선의 

	 방정식을 
xÛ` 
aÛ` 

- yÛ` 
bÛ` 

=-1이라 하면 

	� 두 초점으로부터의 거리의 차가 2이므로 

2b=2    ∴ b=1

	� 또, 두 초점이 F(0, 2), F'(0,-2)이므

로 2Û`=aÛ`+1Û`    ∴ aÛ`=3

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
xÛ` 
3 -yÛ`=-1이다.

⑷ 두 초점이 y축 위에 있으므로 쌍곡선의 

	 방정식을 
xÛ` 
aÛ` 

- yÛ` 
bÛ` 

=-1이라 하면

	� 두 초점으로부터의 거리의 차가 6이므로 

2b=6    ∴ b=3

	� 또, 두 초점이 F(0, 4), F'(0,-4)이므

로 4Û`=aÛ`+3Û`    ∴ aÛ`=7

	 따라서 구하는 쌍곡선의 방정식은 

	
xÛ` 
7 - yÛ` 

9 =-1이다. 

08	  ‌�⑴ 풀이 참조	 ⑵ 풀이 참조 

		  ⑶ 풀이 참조	 ⑷ 풀이 참조

⑴ 
xÛ` 
4 - yÛ` 

4 =1에서 aÛ`=4, bÛ`=4이므로 

	 a=2, b=2이다. 즉, 점근선의 방정식은 

	 y=Ñ 2
2 x=Ñx이고 주축의 길이는 

	� 2a=4이다. 이때, 쌍곡선의 초점의 좌표

를 양수 c에 대하여 (c, 0), (-c, 0)이

라 하면 

	 cÛ`=aÛ`+bÛ`=4+4=8    ∴ c=2'2
	� 따라서 초점의 좌표는 

	 (2'2, 0), (-2'2, 0)이다.

⑵ 
xÛ` 
25 - yÛ` 

11 =1에서 aÛ̀ =25, bÛ̀ =11이므로 

	 a=5, b='¶11이다. 즉, 점근선의 방정식

	 은 y=Ñ '¶11 5 x이고 주축의 길이는 

	� 2a=10이다. 이때, 쌍곡선의 초점의 좌

표를 양수 c에 대하여 (c, 0), (-c, 0)

이라 하면

	 cÛ`=aÛ`+bÛ`=25+11=36    ∴ c=6

	� 따라서 초점의 좌표는 (6, 0), (-6, 0)

이다.

⑶ 
xÛ` 
12 - yÛ` 

4 =-1에서 aÛ`=12, bÛ`=4이므

	� 로 a=2'2, b=2이다. 즉, 점근선의 방

	 정식은 y=Ñ 2
2'2 

x=Ñ '2 2 x이고 주축

	� 의 길이는 2b=4이다. 이때, 쌍곡선의 초

점의 좌표를 양수 c에 대하여 (0, c), 
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(0, -c)라 하면

	 cÛ`=aÛ`+bÛ`=12+4=16    ∴ c=4

	� 따라서 초점의 좌표는 (0, 4), (0,-4)

이다.

⑷ 
xÛ` 
13 - yÛ` 

36 =-1에서 aÛ`=13, bÛ`=36이

	 므로 a='¶13, b=6이다. 즉, 점근선의 

	 방정식은 y=Ñ 6
'¶13 

x=Ñ 6'¶13 
13 x이고 

	 주축의 길이는 2b=12이다. 이때, 쌍곡

	 선의 초점의 좌표를 양수 c에 대하여 

	 (0, c), (0,-c)라 하면

	 cÛ`=aÛ`+bÛ`=13+36=49    ∴ c=7

	� 따라서 초점의 좌표는 (0, 7), (0,-7)

이다.

09	  ‌�xÛ`-
yÛ` 
2 =1

두 초점이 x축 위에 있으므로 이 쌍곡선의 

방정식을 
xÛ` 
aÛ` 

- yÛ` 
bÛ` 

=1이라 하면 점근선의 

방정식이 y=Ñ'2x이므로

b 
a 

=Ñ'2    ∴ b=Ñ'2a y ㉠

이때, 두 초점이 F('3, 0), F'(-'3, 0)
이므로

( '3 )Û̀ =aÛ`+bÛ`    ∴ aÛ`+bÛ`=3 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

aÛ`+2aÛ`=3, 3aÛ`=3    ∴ aÛ`=1

㉡에 의하여 bÛ`=2이므로 구하는 쌍곡선의 

방정식은 xÛ`- yÛ` 
2 =1이다.

10	  ‌�⑴ 한 점에서 만난다. 	  

⑵ 만나지 않는다. 	  

⑶ 두 점에서 만난다.

x-y+3=0에서 y=x+3 y ㉠

⑴ yÛ`=12x에 ㉠을 대입하면

쌍곡선의 방정식에서 점근선은 y=Ñ b
a x이다.

	 (x+3)Û`=12x에서 xÛ`+6x+9=12x

	 ∴ xÛ`-6x+9=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D 
4 =(-3)Û`-9=0

	� 따라서 주어진 직선과 포물선 yÛ`=12x는 

한 점에서 만난다.

⑵ 
xÛ` 
4 +yÛ`=1, 즉 xÛ`+4yÛ`=4에 ㉠을 대입

	 하면 xÛ`+4(x+3)Û`=4에서 

	 xÛ`+4(xÛ`+6x+9)=4

	 ∴ 5xÛ`+24x+32=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D 
4 =12Û`-5_32=-16<0

	 따라서 주어진 직선과 타원 
xÛ` 
4 +yÛ`=1

	 은 만나지 않는다.

⑶ xÛ`- yÛ` 
2 =1, 즉 2xÛ`-yÛ`=2에 ㉠을 대입

	 하면 2xÛ`-(x+3)Û`=2에서 

	 2xÛ`-(xÛ`+6x+9)=2

	 ∴ xÛ`-6x-11=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	
D 
4 =(-3)Û`-(-11)=20>0

	 따라서 주어진 직선과 쌍곡선 xÛ̀ - yÛ` 
2 =1

	 은 서로 다른 두 점에서 만난다.

11	  ‌�⑴ k<2  ⑵ k=2  ⑶ k>2

y=x+k를 yÛ`=8x에 대입하면

(x+k)Û`=8x에서 xÛ`+2kx+kÛ`=8x

∴ xÛ`+2(k-4)x+kÛ`=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D 
4 =(k-4)Û`-kÛ`=-8k+16

⑴ ‌�포물선과 직선이 두 점에서 만나려면	  

D>0이어야 하므로-8k+16>0에서 

8k<16    ∴ k<2
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15	  ‌�y=2xÑ3'2

직선 y=2x+1에 평행한 직선의 기울기는 

2이므로 구하는 접선의 방정식은

y�=2xÑ"Ã3_2Û`+6=2xÑ'¶18	
=2xÑ3'2

16	  ‌�y=x+3

타원 
xÛ` 
6 + yÛ` 

3 =1 위의 점 (-2, 1)에서의 

접선의 방정식은 
(-2)_x

6 + 1_y
3 =1

에서 - 1
3 x+ 1

3 y=1

-x+y=3    ∴ y=x+3

17	  ‌�y=;3@;x+;3*; 또는 x=2

구하는 접선의 접점의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 

하면 접선의 방정식은 

4xÁx+3yÁy=16 y ㉠

이때, 이 접선이 점 (2, 4)를 지나므로 

x=2, y=4를 대입하면 

8xÁ+12yÁ=16    ∴ 2xÁ+3yÁ=4 y ㉡

한편, 점 (xÁ, yÁ)은 타원 4xÛ`+3yÛ`=16 위

의 점이므로

4xÁÛ`+3yÁÛ`=16 y ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

[ 
xÁ=-1
yÁ=2

 또는 [ 
xÁ=2
yÁ=0

따라서 구하는 접선의 방정식은 ㉠에 의하여

-4x+6y=16 또는 8x=16에서

y= 2
3 x+ 8

3  또는 x=2이다.

타원 
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1에 접하고

기울기가 m인 접선의 방정식은

y=mxÑ"ÃaÛ`mÛ`+bÛ`

⑵ ‌�포물선과 직선이 접하려면 D=0이어야 

하므로 -8k+16=0에서 8k=16

	 ∴ k=2

⑶ ‌�포물선과 직선이 두 점에서 만나려면 

D<0이어야 하므로 -8k+16<0에서 

8k>16    ∴ k>2

12	  ‌�y=x+2

포물선 yÛ`=8x=4_2x에 접하고 기울기가 

1인 직선의 방정식은 y=1_x+ 2
1 =x+2

이다.

13	  ‌�y=-;2!;x-2

포물선 yÛ̀ =4x=4_1_x 위의 점 (4,-4)

에서의 접선의 방정식은 

y_(-4)=2_1_(x+4)에서

-4y=2x+8    ∴ y=-;2!;x-2

14	  ‌�y=-3x-1 또는 y=x+3

점 (-1, 2)에서 포물선 yÛ`=12x=4_3x

에 그은 접선의 기울기를 m이라 하면 접선

의 방정식은

y=mx+ 3
m 

 y ㉠

이때, 이 접선이 점 (-1, 2)를 지나므로 

x=-1, y=2를 대입하면 2=-m+ 3
m 

에서 mÛ`+2m-3=0

(m+3)(m-1)=0  

∴ m=-3 또는 m=1

이것을 ㉠에 대입하면 y=-3x-1 또는

y=x+3이다.

포물선 yÛ`=4px에 접하고 기울기가 m인

접선의 방정식은 y=mx+
p
m

포물선 yÛ`=4px 위의 점 (xÁ, yÁ)
에서의 접선의 방정식은

yÁy=2p(x+xÁ)
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18	  ‌�y=xÑ3'2

직선 y=x-1에 평행한 직선의 기울기는 1

이므로 구하는 접선의 방정식은

y=xÑ"Ã24_1Û`-6=xÑ'¶18=xÑ3'2

19	  ‌�y=x-1

쌍곡선 
xÛ` 
3 - yÛ` 

2 =1 위의 점 (3, 2)에서의 

접선의 방정식은 
3x
3 - 2y 

2 =1에서

x-y=1    ∴ y=x-1

20	  ‌�y=-x+1 또는 y=-3x+5

구하는 접선의 접점의 좌표를 (xÁ, yÁ)이라 

하면 접선의 방정식은 

2xÁx-3yÁy=6 y ㉠

이때, 이 접선이 점 (2,-1)을 지나므로 

x=2, y=-1을 대입하면 

4xÁ+3yÁ=6 y ㉡

한편, 점 (xÁ, yÁ)은 쌍곡선 2xÛ`-3yÛ`=6

위의 점이므로 2xÁÛ`-3yÁÛ`=6 y ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

[ 
xÁ=3
yÁ=-2

 또는 [ 
xÁ=;5(;

yÁ=-;5@;

따라서 구하는 접선의 방정식은 ㉠에 의하여

6x+6y=6 또는 
18
5 x+ 6

5 y=6에서

y=-x+1 또는 y=-3x+5이다.

21 ①	 22 ④	 23 9

24 ⑤	 25 3	 26 ①

27 ④	 28 ④ 

문제편 p. 318종합 연습 문제 정답

21	  ‌�①

yÛ`+6y+4x+5=0에서 

yÛ`+6y+9=-4x-5+9

(y+3)Û`=-4(x-1)

즉, 주어진 포물선은 포물선 yÛ`=-4x를 x 

축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 -3 

만큼 평행이동한 것이고 y절편은 -1, -5

이므로 그림과 같이 제`1사분면을 지나지 않

는다.

22	  ‌�④

포물선 yÛ̀ =4x=4_1_x의 초점 F의 좌표

는 (1, 0)이고 준선의 방정식은 x=-1이

다.

이때, 두 선분 AP,

BQ의 연장선이 준

선 x=-1과 만나

는 점을 각각 P', 

Q'이라 하면

AFÓ+BFÓ

=P'AÓ+Q'BÓ

=( P'PÓ+PAÓ )+( Q'QÓ+QBÓ)

에서 5=(1+PAÓ)+{ 1+ 1
2  }

∴ PAÓ= 5
2

포물선 yÛ`=4px를 

x축, y축으로 각각 

m, n만큼 평행이동하면 

(y-n)Û`=4p(x-m)
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25	  3

쌍곡선 4xÛ`-5yÛ`+10y-25=0에서

4xÛ`-5(y-1)Û`=20

∴ 
xÛ` 
5 - (y-1)Û` 

4 =1

즉, 주어진 쌍곡선은 쌍곡선 
xÛ` 
5 - yÛ` 

4 =1을 

y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이다.

이때, 양수 c에 대하여 쌍곡선 
xÛ`
5 - yÛ`

4 =1

의 두 초점의 좌표를 (c, 0), (-c, 0)이라 

하면 cÛ`=5+4=9이므로

두 초점의 좌표는 (3, 0), (-3, 0)이다. 

따라서 주어진 쌍곡선의 두 초점의 좌표는 

(3, 1), (-3, 1)이다.

∴ �OFF'= 1
2 _6_1=3

26	  ①

쌍곡선 xÛ`-aÛ`yÛ`=aÛ`(a>0), 

즉 
xÛ` 
aÛ` 

-yÛ`=1의 점근선의 방정식은 

y=Ñ 1
a x이다.

이때, 한 점근선이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기가 60ù이므로 한 점근선의 기울

기는 

tan`60ù='3= 1
a `(∵a>0)

∴ a= 1
'3 

= '3 3

23	  ‌�9

양수 c에 대하여 타원 
xÛ` 
9 + yÛ` 

5 =1의 두 초

점의 좌표를 (c, 0), (-c, 0)이라 하면

cÛ`=9-5=4    ∴ c=2

따라서 두 점 A(2, 0), B(-2, 0)은 

타원 
xÛ` 
9 + yÛ` 

5 =1의 초점이다.

한편, 타원 위의 임의의 점 P에 대하여

PAÓ+PBÓ=2_3=6이고 PAÓ>0, PBÓ>0

이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

6=PAÓ+PBÓ¾2"ÃPAÓ+PBÓ

양변을 제곱하면 36¾4_PAÓ_PBÓ에서

PAÓ_PBÓÉ9

따라서 PAÓ_PBÓ의 최댓값은 9이다.

24	  ‌�⑤

양수 c에 대하여 타원 
xÛ` 
5Û`

+ yÛ` 
4Û`

=1의 두 초

점 F, F'의 좌표를 각각 (c, 0), (-c, 0)이

라 하면 cÛ`=5Û`-4Û`=9

∴ c=3 jK FF'Ó=2c=6

한편, 두 삼각형 PF'H, PHF의 밑변을 각각 

F'HÓ, HFÓ라 하면 높이가 PHÓ로 같고 이 두 

삼각형의 넓이의 비가 2`:`1이므로

F'HÓ`:`HFÓ=2`:`1

∴ F'HÓ=6_;3@;=4, HFÓ=6_;3!;=2

이때, 타원의 정의에 의하여

PFÓ+PF'Ó=10이므로

PFÓ=t(t>0)라 하면 PF'Ó=10-t

직각삼각형 PHF'에서

PHÓ Û`=PF'Ó Û`-F'HÓ Û`=(10-t)Û`-4Û` y ㉠

직각삼각형 PHF에서

PHÓ Û`=PFÓ Û`-HFÓ Û`=tÛ`-2Û` y ㉡

㉠, ㉡에서 (10-t)Û`-4Û`=tÛ`-2Û`

100-20t+tÛ`-16=tÛ`-4, 20t=88

∴ t= 22
5  jK PFÓ= 22

5
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27	  ④

xÛ` 
3 +yÛ`=1에서 xÛ`+3yÛ`=3 y ㉠

xÛ`+
yÛ`
3 =1에서 3xÛ`+yÛ`=3 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 xÛ`= 3
4 , yÛ`= 3

4

따라서 두 타원 E, F의 제`1사분면 위의 교

점의 좌표는 { '3 2 , 
'3 
2 }이므로 이 점에서의 

타원 E의 접선의 방정식은

'3 
2 x+3_ '3 2 y=3에서

y=-;3!;x+ 2'3 
3 이고 타원 F의 접선의 방

정식은 3_ '3 2 x+ '3 2 y=3에서

y=-3x+2'3이다.

따라서 두 접선의 기울기의 곱은 

-;3!;_(-3)=1이다.

28	  ④

쌍곡선 
xÛ` 
3 -yÛ`=1의 기울기가 1인 쌍곡선

의 접선의 방정식은 

y=x+-'3_1Û`-1=x+-'2
이때, 두 접선 y=x+'2와 y=x-'2 사이

의 거리는 한 직선 위의 임의의 점에서 다른 

직선까지의 거리와 같으므로 

직선 y=x+'2 위의 점 (0, '2 )에서 직선 

x-y-'2=0까지의 거리는 

|0-'2-'2| 
'Ä1+1 

=2

타원 
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1 위의 점 (xÁ, yÁ)에서의

접선의 방정식은 
xÁx
aÛ`

+
yÁy
bÛ`

=1 

Ⅱ. 평면벡터

08 벡터의 덧셈과 뺄셈 ~ 

� 14 직선과 원의 방정식

01 ⑴ 1  ⑵ ;3!;  ⑶ '3 
2 

  ⑷ '7 
3 

02 ⑴ aø+bø  		  ⑵ aø-bø-cø

	 ⑶ aø+2bø+cø	 ⑷ 0ø

03 ⑴ 3aø+4bø  ⑵ 3aø-8bø+7cø

04 ③ 	 05 ② 	 06 ③

07 ⑴ (-8, -1)  ⑵ (2, 7)  ⑶ '¶82

08 ⑴ (-5, -3)	 ⑵ '¶34
	 ⑶ (7,-2)		 ⑷ '¶53

09 ⑴ 3'3  ⑵ 3  ⑶ 0  ⑷ -3'2

10 ③	 11 ⑴ -21  ⑵ 22

12 ①	 13 ③ 

14 ⑴ 45  ⑵ '2 
10 

	 15 ⑴ 6  ⑵- 2 
3 

16 ⑤	 17 ②

18 ⑴ x-2= y-3 
2 

	 ⑵ 
x-1 

2 =- y-2 
3  또는 

		
x-3 

2 =- y+1
3  

	 ⑶ 2x+3y-7=0

19 (x+1)Û`+(y-2)Û`=16

20 풀이 참조

문제편 p. 320핵심 개념 문제 정답  

01	  ‌�⑴ 1  ⑵ ;3!;  ⑶ 
'3 
2 

  ⑷ 
'7 
3 

⑴ |AB³|=ABÓ=1

⑵ |AE³|=AEÓ=ACÓ_;3!;=;3!;

⑶ |AD³|=ADÓ= '3 2
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⑷ |BE³|=BEÓ

	 ="ÃABÓÛ̀ +AEÓÛ̀ -2ABÓ_AEÓ_cos`60Ùù

	 =¾̈1+;9!;-2_1_;3!;_;2!;= '7 3

02	  ‌�⑴ aø+bø	 ⑵ aø-bø-cø
		  ⑶ aø+2bø+cø	 ⑷ 0ø

AB³=ED³=aø, BC³=FE³=bø, 

CD³=AF³=cø이므로

⑴ AC³=AB³+BC³=aø+bø

⑵ EB³�=-BE³=-(BA³+AF³+FE³ )	

=-(-aø+cø+bø)=aø-bø-cø

⑶ AC³+AE³

	 =(AB³+BC³ )+(AF³+FE³ )

	 =(aø+bø)+(cø+bø)=aø+2bø+cø

⑷ AB³+BC³+CD³+DE³+EF³+FA³

	 =AC³+CD³+DE³+EF³+FA³

	 =AD³+DE³+EF³+FA³

	 =AE³+EF³+FA³=AF³+FA³=AA³

	 =0ø

03	  ‌�⑴ 3aø+4bø  ⑵ 3aø-8bø+7cø

⑴ 2(3aø-bø)-3(aø-2bø)

	 =6aø-2bø-3aø+6bø

	 =(6-3)aø+(-2+6)bø=3aø+4bø

⑵ 2(3aø-bø+2cø)-3(aø+2bø-cø)

	 =6aø-2bø+4cø-3aø-6bø+3cø

	 =(6-3)aø+(-2-6)bø+(4+3)cø

	 =3aø-8bø+7cø

04	  ‌�③

-2aø+4bø-2xø=2(xø+3aø)에서

-2aø+4bø-2xø=2xø+6aø

4xø=-8aø+4bø    ∴ xø=-2aø+bø

따라서 p=-2, q=1이므로 

q-p=1-(-2)=3

05	  ‌�②

두 벡터 aø+2bø, 2kaø-8bø가 서로 평행하므

로 0이 아닌 실수 t에 대하여

2kaø-8bø=t(aø+2bø)

∴ 2kaø-8bø=taø+2tbø

따라서 2k=t,-8=2t에서 t=-4이므로

k=t_ 1
2=-4_ 1

2=-2

06	  ‌�③

두 벡터 a ø=(k+1, 3), b ø=(2, 2l-k)가 

서로 같으므로

k+1=2 y ㉠

3=2l-k y ㉡

㉠에서 k=1이고 이를 ㉡에 대입하면 

3=2l-1, 2l=4

∴ l=2

∴ k+l=1+2=3

07	  ‌�⑴ (-8,-1)  ⑵ (2, 7)
		  ⑶ '¶82

⑴ aø-3(bø+cø)

	 =aø-3bø-3cø

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

	 =(4, -1)+(-9, 6)+(-3, -6)

	 =(4-9-3, -1+6-6)

	 =(-8, -1)

⑵ 2(aø-3cø)+3(aø-2bø+2cø)

	 =2aø-6cø+3aø-6bø+6cø

	 =5aø-6bø

	 =5(4, -1)-6(3, -2)

	 =(20, -5)+(-18, 12)

	 =(20-18, -5+12)

	 =(2, 7)
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⑶ aø-2bø+3cø

	 =(4, -1)-2(3, -2)+3(1, 2)

	 =(4, -1)+(-6, 4)+(3, 6)

	 =(4-6+3, -1+4+6)

	 =(1, 9)

따라서 벡터 aø-2bø+3cø의 크기는

|aø-2bø+3cø|="Ã1Û`+9Û`='¶82

08	  ‌�⑴ (-5, -3)	 ⑵ '¶34
		  ⑶ (7, -2)	 ⑷ '¶53

⑴ AB³�=OB³-OA³	  

=(-2, -1)-(3, 2)	  

=(-5, -3)

⑵ |AB³|�=|(-5,-3)|	  

="Ã(-5)Û`+(-3)Û`	  

='¶34
⑶ BC³�=OC³-OB³	  

=(5, -3)-(-2, -1)	  

=(7, -2)

⑷ |BC³|�=|(7, -2)|	  

="Ã7Û`+(-2)Û`='¶53

09	  ‌�⑴ 3'3  ⑵ 3  ⑶ 0  ⑷ -3'2

⑴ ‌�두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기가 30ù이

므로

	 aø•bø=|aø||bø|cos`30ùÙ

		  =3_2_ '3 2 =3'3

⑵ ‌�두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기가 60ù이

므로

	 aø•bø=|aø||bø|cos`60ùÙ

		  =3_2_ 1
2=3

⑶ ‌�두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기가 90ù이

므로

	 aø•bø�=|aø||bø|cos`90ùÙ	  

=3_2_0=0

⑷ ‌�두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기가 150ù

이므로

	 aø•bø�=-|aø||bø|cos`(180ù-150ù)	  

=-3_2_cos`30Ùù

	 =-6_ '3 2 =-3'2

10	  ‌�③

정육각형 ABCDEF의 한 변의 길이가 6이

므로 |BA³|=|CB³|=6이다.

이때, 정육각형의 한 내각의 크기는 120ù이

므로 두 벡터 BA³, CB³가 이루는 각의 크기

는 60ù이다.

∴ BA³•CB³=|BA³||CB³|cos`60Ùù

		  =6_6_ 1
2=18

11	  ‌�⑴ -21  ⑵ 22

⑴ aø•bø�=(3, 5)•(-2,-3)	  

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

=-6-15=-21

⑵ aø+bø=(3, 5)+(-2, -3)=(1, 2)

	� aø-bø=(3, 5)-(-2, -3)=(5, 8)이

므로

	 (aø+bø)•(aø-bø)�=(1, 2)•(5, 8)	  

=1_5+2_8	  

=6+16=22

12	  ‌�①

|a ø|=2, |b ø|=3이고 두 벡터 a ø, b ø가 이루

는 각의 크기가 60ù이므로

aø•bø=|aø||bø|cos`60Ùù=2_3_ 1
2=3

∴ ‌�(2aø+3bø)•(aø-bø)	  

=2|aø|Û`+aø•bø-3|bø|Û`	

=2_2Û`+3-3_3Û`	  

=-16
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13	  ‌�③

|aø-bø|=2'3의 양변을 제곱하면

|aø|Û`-2aø•bø+|bø|Û`=12

이때, |aø|=2, |bø|=4이므로

2Û`-2aø•bø+4Û`=12, 2aø•bø=8

∴ aø•bø=4

∴|2aø+bø|Û`�=4|aø|Û`+4aø•bø+|bø|Û`	  

=4_2Û`+4_4+4Û`=48

14	  ‌�⑴ 45  ⑵ 
'2 
10 

⑴ ‌�두 벡터 aø=(2, 0), bø=(1, 1)이 이루는 

각의 크기가 kù이므로

	 cos`kù= aø•bø
|aø||bø| 

= 2_1+0_1 
"Ã2Û`+0Û` "Ã1Û`+1Û` 

		  = 2 
2'2 

= '2 2

	� 따라서 두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기

는 45ù이므로 k=45이다.

⑵ cos`h

	 = aø•bø
|aø||bø| 

= 1_(-4)+3_2 
"Ã1Û`+3Û` "Ã(-4)Û`+2Û` 

	 = 2
10'2 

= '2 10

15	  ‌�⑴ 6  ⑵ -;3@;

⑴ aø⊥bø이므로 aø•bø=0에서 

	 3_(-2)+1_k=0-6+k=0

	 ∴ k=6

⑵ aø // bø이므로 aø•bø=Ñ|aø||bø|에서

	 3_(-2)+1_k

	 =Ñ"Ã3Û`+1Û` "Ã(-2)Û`+kÛ`

	 -6+k=Ñ'¶10 "Ã4+kÛ`

	 양변을 제곱하여 정리하면

	 9kÛ`+12k+4=0, (3k+2)Û`=0

	 ∴ k=- 2
3

16	  ‌�⑤

aø⊥bø이므로 aø•bø=0에서 

x_2+y_(-1)=0

2x-y=0    ∴ y=2x y ㉠

|aø|=5에서 "ÃxÛ`+yÛ`=5

∴ xÛ`+yÛ`=25 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

xÛ`+4xÛ`=25, 5xÛ`=25, xÛ`=5

∴ x='5 또는 x=-'5
즉, ㉠에 의하여 

[ 
x='5
y=2'5 또는 [ 

x=-'5
y=-2'5 이므로

xy=10

17	  ‌�②

aø // bø이므로 0이 아닌 상수 t에 대하여 

aø=tbø에서

(x+2,-1)=t(-3, x-1)

∴ -3t=x+2 y ㉠, 

t(x-1)=-1 y ㉡

㉠에서 t=- x+2
3 를 ㉡에 대입하면

- (x+2)(x-1)
3 =-1에서 

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

∴ xÛ`+x-5=0 y ㉢

따라서 구하는 x의 값은 이차방정식 ㉢의 실

근이므로 구하는 모든 x의 값의 합은 이차방

정식의 근과 계수의 관계에 의하여 -1이다.

18	  ‌�⑴ x-2=
y-3 
2 

		  ⑵ 
x-1 
2 =-

y-2 
3

		     또는 
x-3 
2 =-

y+1 
3

		  ⑶ 2x+3y-7=0
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⑴ 점 (2, 3)을 지나고 벡터 uø=(1, 2)에 

	 평행한 직선의 방정식은 
x-2 

1 = y-3
2 

	 에서 x-2= y-3 
2

⑵ 구하는 직선의 방향벡터는

	� BA³=(3,-1)-(1, 2)=(2,-3)이므

로 구하는 직선의 방정식은

	
x-1 

2 = y-2 
-3  에서 

x-1 
2 =- y-2 

3

	 또는 
x-3 

2 = y+1 
-3  에서

	
x-3 

2 =- y+1 
3

⑶ ‌�점 (-1, 3)을 지나고 벡터 nø=(2, 3)에

수직인 직선의 방정식은 	  

2{x-(-1)}+3(y-3)=0에서 	

2x+3y-7=0

19	  ‌�(x+1)Û`+(y-2)Û`=16

점 A(-1, 2)를 중심으로 하고 반지름의 길

이가 4인 원 위의 점 P(x, y)에 대하여 두 

점 A, P의 위치벡터가 각각 aø, pø이므로

|pø-aø|=4에서 양변을 제곱하면

(pø-aø)•(pø-aø)=4Û`이고 

pø-aø=(x+1, y-2)이므로

(x+1, y-2)•(x+1, y-2)=16

∴ (x+1)Û`+(y-2)Û`=16

20	  ‌�풀이 참조

|pø-aø|=5에서 |pø-aø|Û`=25이므로

(pø-aø)•(pø-aø)=25

한편, 점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

pø-aø=(x-3, y-1)이므로

(x-3, y-1)•(x-3, y-1)=25에서

(x-3)Û`+(y-1)Û`=25

따라서 점 P는 중심이 (3, 1)이고 반지름의 

길이가 5인 원 위의 점이다.

21 ③	 22 -3	 23 ③

24 2	 25 ②	 26 ⑤

27 ②	 28 ①

문제편 p. 334 종합 연습 문제 정답

21	  ‌�③

|`aø+bø+cø|�=|AB³+AD³+AC³|	  

=|AC³+AC³|=2|AC³|	

=2ACÓ=2"ÃABÓÛ`+BCÓÛ`	  

=2"Ã1Û`+1Û`=2'2

22	  ‌�-3

세 점 A, B, C가 한 직선 위에 있으려면  

AC³=tAB³`y`㉠을 만족시키는 0이 아닌 

실수 t가 존재해야 한다. 이때, 

OA³=aø, OB³=bø, OC³=maø+4bø이므로

AB³=OB³-OA³=bø-aø y ㉡

AC³�=OC³-OA³=(maø+4bø)-aø	  

=(m-1)aø+4bø y ㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

(m-1)aø+4bø=t(bø-aø)

∴ (m-1)aø+4bø=-4aø+tbø

한편, 두 벡터 aø, bø 는 영벡터가 아니고 서로

평행하지 않으므로 m-1=-t, 4=t

∴ m=-t+1=-3

23	  ‌�③

그림과 같이 꼭짓

점 B, C를 각각 지

나고 선분 AB , 

AC에 평행한 선

분이 만나는 점을 

D라 하면

AD³=AB³+AC³=aø+(-cø)

∴ AG³= 1
3AD³= 1

3(aø-cø)

무게중심 G는 꼭짓점으로부터

중선을 2`:̀ 1로 내분한다.
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27	  ‌�②

4a ø-b ø=4(1, 2)-(x, -1)=(4-x, 9)

aø-3bø=(1, 2)-3(x, -1)=(1-3x, 5)

이때, 두 벡터 4aø-bø, aø-3bø가 서로 평행하

므로 0이 아닌 실수 k에 대하여

4aø-bø=k(aø-3bø)에서

(4-x, 9)=k(1-3x, 5)

즉, 9=5k에서 k= 9
5이므로

4-x=k(1-3x)에 대입하면

4-x= 9
5 (1-3x), 225 x=- 11

5

∴ x=- 1
2

28	  ‌�①

PA³+PB³+2PC³

=(OA³-OP³)+(OB³-OP³)+2(OC³-OP³)

=OA³+OB³+2OC³-4OP³

=(1, 2)+(5, 0)+2(-1, 3)-4(x, y)

=(4-4x, 8-4y)

이때, PA³+PB³+2PC³의 크기가 4이므로

|PA³+PB³+2PC³|=4에서 

"Ã(4-4x)Û`+(8-4y)Û`=4

양변을 제곱하여 정리하면

16(1-x)Û`+16(2-y)Û`=16

∴ (x-1)Û`+(y-2)Û`=1
점 P는 중심이 (1, 2)이고 반지름의 길이가 

1인 원 위의 점이다.

24	  ‌�2

aø•bø�=(x, 2'3)•(1, 0)	  

=x_1+2'3_0=x y ㉠

또, |aø|="ÃxÛ`+(2'3)Û`="ÃxÛ`+12,

|bø|="Ã1Û`+0Û`=1이므로

aø•bø=|aø||bø|cos`60ùÙ="ÃxÛ`+12_1_ 1
2

	 = "ÃxÛ`+12 
2  y ㉡

㉠=㉡이므로 x= "ÃxÛ`+12 
2 에서

2x="ÃxÛ`+12, 4xÛ`=xÛ`+12, 3xÛ`=12

xÛ`=4    ∴ x=2(∵ x>0)

25	  ‌�②

두 점 P, Q의 좌표를 각각 (a, aÛ`), (b, bÛ`)

이라 하면

OP³•OQ³=ab+aÛ`bÛ`

이때, ab=t라 하면 

OP³•OQ³=t+tÛ`={t+ 1
2 }

Û`- 1
4

따라서 t는 임의의 실수이므로 OP³•OQ³는 

t=- 1
2일 때, 최솟값 - 1

4 을 갖는다.

26	  ‌�⑤

'3|aø+bø|=|aø-bø|의 양변을 제곱하면

3|aø+bø|Û`=|aø-bø|Û`에서

3(|aø|Û`+2aø•bø+|bø|Û`)

=|aø|Û`-2aø•bø+|bø|Û`

2|aø|Û`+2|bø|Û`�=-8aø•bø	

=-8|aø||bø|cos`h

이때, |aø|=|bø|이므로 

4|aø|Û`=-8|aø|Û``cos`h

∴ cos`h=- 1
2

따라서 두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기는 

h=120Ùù이다.

포물선 y=xÛ``위의 점이다.
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Ⅲ. 공간도형과 공간좌표

15 공간에서의 위치 관계 ~ 

� 19 구의 방정식

01 16

02 ⑴ 풀이 참조 ⑵ 풀이 참조 

	 ⑶ 풀이 참조

03 2	 04 ⑴ 5'3  ⑵ 45ù

05 ④	 06 ④	 07 ③

08 ⑤	 09 ⑤	 10 4

11 11

12 (x-1)Û`+(y+2)Û`+(z-3)Û`=14

13 k<-4 또는 k>3

14 (x+1)Û`+(y-2)Û`+(z-4)Û`=1

문제편 p. 336핵심 개념 문제 정답  

01	  ‌�16

직선 AB와 평행한 직선은 직선 FG로 1개

이므로 a=1

직선 BC와 꼬인 위치에 있는 직선은 

직선 AF, 직선 DI, 직선 EJ, 직선 FG, 

직선 HI, 직선 IJ, 직선 JF로 7개이므로 

b=7

직선 AF와 평행한 평면은 평면 BGHC, 

평면 CHID, 평면 DIJE로 3개이므로 

c=3

평면 ABCDE와 만나는 평면은 

평면 ABGF, 평면 BGHC, 평면 CHID, 

평면 DIJE, 평면 AFJE로 5개이므로

d=5

∴ a+b+c+d=1+7+3+5=16

02	  ‌�⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조 	

⑶ 풀이 참조

⑴ 직선 AB와 평행한 직선은 직선 DF이다.

⑵ ‌�직선 AC와 꼬인 위치에 있는 직선은 직

선 BE, 직선 BF, 직선 DE, 직선 DF이

다.

⑶ ‌�직선 BF와 평행한 평면은 평면 AED, 

평면 ACD이다.

03	  ‌�2

AHÓ⊥a, HRÓ⊥l이므로 삼수선의 정리에 의

하여 ARÓ⊥l, 즉 ARÓ⊥BRÓ

따라서 직각삼각형 ABR에서 피타고라스 

정리에 의하여

ARÓ="ÃABÓÛ`-BRÓÛ`='Ä9-1=2'2
또, 직각삼각형 ARH에서 피타고라스 정리

에 의하여

RHÓ="ÃARÓÛ`-AHÓÛ`='Ä8-4=2

04	  ‌�⑴ 5'3  ⑵ 45ù

⑴ A'B'Ó=ABÓ_cos`30ù

	 =10_ '3 2 =5'3

⑵ A'B'Ó=ABÓ_cos`h에서

	 cos`h= A'B'Ó 
ABÓ 

= 4'2 
8 = '2 2

	 ∴ h=45Ùù
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08	  ‌�⑤

점 A(1, 2, 3)을 y축에 대하여 대칭이동한 

점 B의 좌표는 (-1, 2,-3)이고

점 B(-1, 2,-3)을 zx평면에 대하여 대칭

이동한 점 C의 좌표는 (-1,-2,-3)이므

로

a+b+c=(-1)+(-2)+(-3)=-6

09	  ‌�⑤

두 점 A(1, 2, 3), B(-1, 2, 5)에 대하여 

선분 AB를 1`:̀ 2로 내분하는 점 M의 좌표는

{ 1_(-1)+2_1 
1+2 , 

1_2+2_2 
1+2 ,

1_5+2_3 
1+2 }

\에서 { 1
3 , 2, 113 }

또, C(4, -2, 3), D(2, 0, 3)에 대하여 

선분 CD를 2`:`1로 외분하는 점 N의 좌표는 

{ 2_2-1_4
2-1 , 

2_0-1_(-2) 
2-1 ,

2_3-1_3
2-1 }

에서 (0, 2, 3)

∴ MNÓ

	 =¾̈{0- 1
3 }

Û`+(2-2)Û`+{3- 11
3 }

Û`

	 = '5 3

10	  ‌�4

두 점 A(2, -1, 3), B(3, 2, -1)에 대하

여 선분 AB를 m`:`n으로 내분하는 점 P의 

좌표는 

{ 3m+2n 
m+n , 

2m-n
m+n 

, 
-m+3n 

m+n 
}이고 

점 P가 xy평면 위의 점이므로 점 P의 z좌표

는 0이다.

즉, 
-m+3n 

m+n 
=0에서 m=3n

x좌표, z좌표의 

부호를 바꿈

y좌표의 부호를 바꿈

m=3n에서

m`:̀ n=3`:̀ 1

05	  ‌�④

단면인 타원의 장축의 길이는 

"Ã2Û`+3Û`='¶13이므로 타원과 밑면이 이루는 

각의 크기를 h라 하면 cos`h= 2
'¶13 

이때, 단면의 타원의 넓이를 S라 하고 밑면

의 넓이를 S'이라 하면 S'=Scos`h에서

S= S' 
cos`h =

p 
2
'¶13 

 
= '¶13 2 p

06	  ‌�④

ABÓ="Ã(2a-0)Û`+(-1-1)Û`+(0-2)Û`

	 ="Ã4aÛ`+8

BCÓ

="Ã{0-(-1)}Û̀ +(1-2)Û̀ +{2-(a+1)}Û̀

="ÃaÛ`-2a+3

이때, ABÓ=2BCÓ에서 

"Ã4aÛ`+8=2"ÃaÛ`-2a+3

양변을 제곱하면 

4aÛ`+8=4aÛ`-8a+12, 8a=4

∴ a= 1
2

07	  ‌�③

yz평면 위의 점의 x좌표는 0이므로 점 P의 

좌표를 (0, y, z)라 하면 PAÓÛ`=PBÓÛ`에서

(0-1)Û`+(y-0)Û`+(z-1)Û`

=(0-2)Û`+(y-0)Û`+(z-0)Û`

1+yÛ`+zÛ`-2z+1=4+yÛ`+zÛ`, 2z=-2

∴ z=-1

또, PAÓÛ`=PCÓÛ`에서

(0-1)Û`+(y-0)Û`+(z-1)Û`

={0-(-1)}Û`+(y-1)Û`+(z-3)Û`

2y=-4z+9=13    ∴ y= 13 
2

따라서 점 P의 좌표는 {0, 13 2 ,-1}이다.
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이때, m, n은 서로소인 자연수이므로 

m=3, n=1

∴ m+n=3+1=4

11	  ‌�11

삼각형 ABC의 무게중심 G의 좌표는

{ 2+4+0 
3 , 

6+3+3
3 , 

1+2+15
3 }, 

즉 (2, 4, 6)이다.

이때, 선분 DG를 2`:`1로 내분하는 점 P의 

좌표는

{ 2_2+1_5 
2+1 , 

2_4+1_7 
2+1 , 

2_6+1_(-3)
2+1 }

에서 (3, 5, 3)이다.

∴ a+b+c=3+5+3=11

12	  ‌�(x-1)Û̀+(y+2)Û̀+(z-3)Û̀=14

구하는 구의 반지름의 길이를 r라 하면 

중심이 C(1, -2, 3)이므로 구의 방정식은

(x-1)Û`+{y-(-2)}Û`+(z-3)Û`=rÛ`

에서

(x-1)Û`+(y+2)Û`+(z-3)Û`=rÛ`

이 구가 점 P(3, 1, 2)를 지나므로

(3-1)Û`+(1+2)Û`+(2-3)Û`=rÛ`에서 

rÛ`=14

따라서 구하는 구의 방정식은

(x-1)Û`+(y+2)Û`+(z-3)Û`=14이다.

13	  ‌�k<-4 또는 k>3

xÛ`+yÛ`+zÛ`+2x-2ky+6z-k+22=0

에서

xÛ`+2x+1+yÛ`-2ky+kÛ`+zÛ`+6z+9

=kÛ`+k-12

∴ (x+1)Û`+(y-k)Û`+(z+3)Û`

	 =kÛ`+k-12

이 방정식이 구의 방정식이 되려면 

kÛ`+k-12>0이어야 한다. 

즉, (k+4)(k-3)>0에서

k<-4 또는 k>3

14	  ‌�(x+1)Û̀+(y-2)Û̀+(z-4)Û̀=1

yz평면에 접하는 구의 반지름의 길이는 구의 

중심인 점 C(-1, 2, 4)의 x좌표의 절댓값

과 같으므로 구하는 구의 반지름의 길이는 1

이다.

따라서 구하는 구의 방정식은

(x+1)Û`+(y-2)Û`+(z-4)Û`=1이다.

15 6	 16 ③	 17 32

18 108	 19 ④	 20 ⑤

21 6	 22 ②

문제편 p. 346종합 연습 문제 정답

15	  ‌�6

Ú ‌�두 직선 FG와 CE는 꼬인 위치에 있으

므로 평면을 결정하지 못한다.

Û 세 점 A, B, H는 한 평면을 결정한다.

Ü ‌�직선 FG와 세 점 A, B, H는 각각 한 평

면을 결정하고 이때 결정되는 세 평면은 

모두 다르다.

Ý ‌�직선 CE와 세 점 A, B, H는 각각 한 평

면을 결정하지만 평면 BCE와 평면 

HCE는 같은 평면이므로 이때 결정되는 

평면은 2개이다.

Ú~Ý에 의하여 구하는 평면의 개수는	  

1+3+2=6이다.

 
k-4 3
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18	  ‌�108

평면 ABC와 평면 BEG가 이루는 예각의 

크기를 h라 하면 평면 EFG와 평면 BEG가 

이루는 예각의 크기도 h이다. 즉, 두 선분 

EG와 FH의 교점을 I라 하면 두 점 B와 F 

에서 선분 EG에 내린 수선의 발이 I이므로 

∠BIF=h이다.

이때, 직각삼각형 BIF에서

FIÓ= 1
2FHÓ= 1

2_6'2=3'2이므로

BIÓ="ÃBFÓÛ`+FIÓÛ`="Ã6Û`+(3'2)Û`=3'6

∴ cos`h= FIÓ 
BIÓ 

= 3'2 
3'6 

= '3 3

한편, △ABC= 1
2_6_6=18이므로

S=△ABC_cos`h=18_ '3 3 =6'3

∴ SÛ`=(6'3)Û`=108

19	  ‌�④

점 A를 xy평면에 대하여 대칭이동한 점을 

A'이라 하면 점 A'의 좌표는 (1, 1, -2)이

다. 이때, APÓ+BPÓ의 최솟값은 

A'PÓ+BPÓ의 최솟값인 선분 A'BÓ의 길이와 

같다.

∴ APÓ+BPÓ

	 =A'PÓ+BPÓ

	 ¾A'BÓ

	 ="Ã(1-4)Û`+(1-5)Û`+(-2-6)Û`

	 ='¶89

삼수선의 정리에 의하여

 xy평면

A

A'
P

B

16	  ‌�③

선분 DH는 밑면 EFGH에 수직이고 

DIÓ⊥EGÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여 

HIÓ⊥EGÓ

이때, 직각삼각형 EFG에서 피타고라스 정

리에 의하여

EGÓ="ÃEFÓÛ`+FGÓÛ`="Ã4Û`+3Û`=5이고 

직각삼각형 HEG의 넓이에 의하여

1
2_HEÓ_HGÓ

= 1
2_EGÓ_HIÓ이므로

1
2_3_4= 1

2 _5_HIÓ

∴ HIÓ= 12
5

또한, DH Ó⊥HIÓ이므로 직각삼각형 DHI에

서 피타고라스 정리에 의하여

DIÓ="ÃHIÓÛ`+DHÓÛ`=¾̈{;;Á5ª;;}Û`+4Û`= 4'¶34 
5

17	  ‌�32

그림과 같이 점 A에서  

밑면 EBCD에 내린 

수선의 발을 H라 하면 

네 삼각형 A B C , 

ACD, ADE, AEB

의 평면 BCDE 위로의 정사영이 각각 네 

삼각형 HBC, HCD, HDE, HEB이고 각 

정사영의 넓이를 SÁ, Sª, S£, S¢라 하면

SÁ+Sª+S£+S¢= BCDE=4_4=16

따라서 사각뿔 A-BCDE의 옆넓이를 S라 

하면

Scos`60ùÙ= BCDE이므로 
1
2S=16

∴ S=32
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20	  ‌�⑤

점 A(2, 3, 4)와 x축에 대하여 대칭인 점 P

의 좌표는 (2, -3,`-4)

점 A(2, 3, 4)와 yz평면에 대하여 대칭인 

점 Q의 좌표는 (-2, 3, 4)

따라서 선분 PQ를 2`:`1로 외분하는 점의 좌

표는

{ 2_(-2)-1_2 
2-1 , 

2_3-1_(-3) 
2-1 , 

2_4-1_(-4) 
2-1 }

에서 (-6, 9, 12)이다.

21	  ‌�6

xÛ`+yÛ`+zÛ`-10x-6y-8z-50=0에서

(x-5)Û`+(y-3)Û`+(z-4)Û`=100이므로 

이 구의 중심을 C, 점 C에서 선분 AB에 내

린 수선의 발을 M이라 하면

ACÓ=10, AMÓ= 1
2ABÓ=8

이때, 삼각형 ACM은 직각삼각형이므로 피

타고라스 정리에 의하여 

CMÓ="ÃACÓÛ`-AMÓÛ`="Ã10Û`-8Û`=6

따라서 구의 중심에서 직선 l까지의 거리는 

6이다.

y좌표, z좌표 부호 반대

x좌표 부호 반대

22	  ‌�②

그림과 같이 

원점과 구의 

중심 C를 이은 

선분의 연장선

이 구와 만나

는 두 점을 A, 

B라 하면 두 

선분 OA, OB의 길이가 각각 구 위의 점에

서 원점에 이르는 거리의 최솟값과 최댓값이

다.

이때, 구의 중심 C의 좌표는 (3, 4, 5)이고 

OCÓ="Ã3Û`+4Û`+5Û`=5'2
따라서 구의 반지름의 길이가 2이므로

m=OAÓ=OCÓ-ACÓ=5'2-2

M=OBÓ=OCÓ+BCÓ=5'2+2

∴ M-m=(5'2+2)-(5'2-2)=4
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