
미적분

[해설편]

심플(미적분)해001-005_ok.indd   1 20. 9. 4.   오후 3:04



수열의 

극한

A

Ⅰ 수열의 극한

01  수렴, lim  
n Ú¦ 

 an	 02  발산	 03  진동	 04  ×	 05  ×	

06  ◯	 07  수렴, 1	 08  수렴, 1	

09  수렴, 0	 10  수렴, 2	 11  발산	12  발산

13  발산	14  2	 15  -2	 16  6	 17  ;3@;	 18  0

19  2	 20  발산	21  0	 22  발산	23  1	 24  2	

25  ③	 26  ②	 27  ③	 28  ③	 29  ⑤	 30  -2	

31  ①	 32  ③	 33  ①	 34  ②	 35  ④	 36  ②	

37  ①	 38  ④	 39  ⑤	 40  ④	 41  ③	 42  3	

43  ⑤	 44  ④	 45  ③	 46  ④	 47  ⑤	 48  ②	

49  ③	 50  ⑤	 51  ④	 52  ③	 53  ③	 54  ①	

55  ③	 56  ③	 57  ⑤	 58  ⑤	 59  ①	 60  ③

급수의 

수렴과 

발산

C
01  급수		  02  급수의 합	 03  0

04  ×	 05  ◯	 06  ◯	 07  
¦
Á
n=1

(3n-2)	

08  
¦
Á
n=1

2n-1  
n

	 09  
¦
Á
n=1
{;3!;}

n-1

	 10  
¦
Á
n=1

2	

11  수렴, ;2!;	 12  수렴, 2	 13  수렴, 0

14  발산	 15  ;2!;	 16  2	 17  발산	 18  수렴	

19  6	 20  2	 21  8	 22  6	 23  ⑤	 24  ②	

25  ④	 26  ②	 27  ③	 28  ⑤	 29  ①	 30  3	

31  ③	 32  ⑤	 33  ②	 34  ⑤	 35  ③	 36  ⑤

등비급수

D
01  등비급수	 02  a   

1-r
	 03  수렴, 발산

04  ×	 05  ◯ 	 06  ◯	 07  수렴	08  발산	 09  발산	

10  발산	 11  수렴, 3	 12  발산	13  발산

14  수렴, ;3*;	 15  -2<x<2	 16  -1<x<5

17  (가) : ;1Á0;,  (나) : ;4!5!;	 18  (가) : ;2!;,  (나) : 2

19  18	 20  ②	 21  ③	 22  3	 23  ⑤	 24  ⑤	

25  ④	 26  ②	 27  ④	 28  ②	 29  ③	 30  ③	

31  ⑤	 32  ④

등비수열의 

수렴과 발산

B

01  1, 0, -1<rÉ1	 02  양의 무한대

03  진동, 절댓값, 발산	 04  0, -1<rÉ1	 05  ×	

06  ×	 07  ×	 08  ◯	 09  수렴, 0	 10  발산	

11  발산	 12  수렴, 0	 13  발산		  14  발산

15  수렴, 0	 16  수렴, 0	 17  발산	

18  수렴, 0	 19  -;2!;<xÉ;2!;	 20  -3<xÉ3

21  -2Éx<2	 22  ;2#;	 23  ⑤	 24  ③	 25  ⑤	

26  ③	 27  ②	 28  ④	 29  ③	 30  ③	 31  ③	

32  ④	 33  ②	 34  ①	 35  ②	 36  ②	 37  ③

빠른 정답 찾기storySIMPLE

[ A - B ]

연습
01  ④	 02  ④	 03  ①	 04  ②	 05  4	 06  ③

07  12	 08  ②	 09  ③	 10  ④	 11  ③	 12  ②

13  ①	 14  4	 15  ②	 16  :ª3¤:	

[ C - D ]

연습
01  ②	 02  ②	 03  ③	 04  ;2#;	 05  ①	 06  54

07  ⑤	 08  ②	 09  ④	 10  ④	 11  ①	 12  ②

13  ②	 14  ③	 15  20

대단원

TEST

[ A -  D ]

Ⅰ 01  ⑤	 02  ②	 03  ③	 04  ①	 05  ③	 06  ①

07  ③	 08  ②	 09  ⑤	 10  ③	 11  ②	 12  ④

13  ⑤	 14  ⑤	 15  ①	 16  ②	 17  ②	 18  ①

19  7	 20  ④	 21  ④	 22  ②	 23  ①	 24  ⑤

25  ④	 26  ⑤	 27  3	 28  10	
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빠른
정답

삼각함수의 

미분

F
01  secÛ``h 	 02  a+b 	

03  tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b 	 04  1	 05  ×	 06  ◯

07  ◯	 08  ◯	 09  ;3%;	 10  ;4%;	 11  ;3$;	 12  1

13  ;1@6%;	 14  '6+'24
	 15  '6+'24

	

16  2+'3	 17  '22 	 18  '32 	 19  1	 20  1

21  '22 	 22  1	 23  ;4#; 	 24  ;3%; 	 25  1 	 26  ① 

27  ⑤ 	 28  ③ 	 29  ② 	 30  ③ 	 31  ② 	 32  ③ 	

33  ② 	 34  ④	 35  ① 	 36  ② 	 37  ② 	 38  ② 	

39  ③ 	 40  ⑤ 	 41  ③ 	 42  ⑤ 	 43  ④ 	 44  ① 

45  ④ 	 46  ⑤ 	 47  ① 	 48  ② 	 49  ⑤ 	 50  ⑤ 	

51  ⑤ 	 52  ④ 	 53  ①	 54  ②	 55  ⑤	 56  ④	

57  ①	 58  ④	 59  ⑤	 60  ②	 61  ①	 62  ②	

63  ④	 64  ④	 65  ⑤	 66  ②	 67  ⑤	 68  ④	

69  ④	 70  ④	 71  ①	 72  ④	 73  ③	 74  ②

지수함수와 

로그함수의 

미분

E

Ⅱ 미분법

01  ¦	 02  e	 03  자연로그, ln`x	 04  ◯	 05  _

06  ◯	 07  8	 08  0	 09  0	 10  ¦		 11  3

12  -¦	13  -3	 14  e4	 15  e5	 16  ;2!;	

17  3`ln`10	 18  4	 19  2	 20  
1  

ln`2 	

21  ln`5	 22  y '=3ex	 23  y '=5x`ln`5	

24  y '=;3ª[; 	 25  y '= 1  
x`ln`2  	 26  ⑤ 	 27  ① 

28  ② 	 29  ⑤ 	 30  ①	 31  ⑤ 	 32  ③ 	 33  ① 	

34  ⑤ 	 35  ① 	 36  ③ 	 37  ④ 	 38  ⑤ 	 39  ⑤	

40  ④ 	 41  ⑤ 	 42  ③ 	 43  ⑤ 	 44  ② 	 45  ① 	

46  ① 	 47  ⑤ 	 48  ③ 	 49  ③ 	 50  ① 	 51  1 	

52  ① 	 53  ⑤ 	 54  ⑤ 	 55  ① 	 56  ① 	 57  ③ 	

58  ④ 	 59  ⑤ 	 60  ① 	 61  ⑤ 	 62  ④	 63  ④	

64  ①	 65  ③	 66  ②	 67  ③	 68  ④	 69  ②	

70  ③	 71  ⑤	 72  ⑤	 73  ④	 74  ⑤	 75  ②	

76  ⑤

[ E - F ]

연습
01  ③ 	 02  ④ 	 03  ⑤ 	 04  ③ 	 05  ⑤ 	 06  ③ 

07  ④ 	 08  12 	 09  ② 	 10  ④ 	 11  ① 	 12  ① 

13  ③ 	 14  ⑤ 	 15  ④ 	 16  - 2'2+'¶15
12

여러 가지 

미분법 ⑴

G
01  -sin`x	 02  f`'(g(x))g'(x)	03  f`'(x) 

f(x)

04  ◯	 05  ×	 06  ◯	 07  y'= xÛ`-2x 
(x-1)Û`

	

08  y'= -2xÛ`+2 
(xÛ`+1)Û` 

	09  y'=- 2(xÛ`-3x+1)  
(xÛ`-1)Û` 

	

10  y'= xÛ`+2x
(x+1)Û` 

	 11  y'=- 1
(x-1)Û` 

 12  y'= 2x  
(xÛ`+1)Û` 

13  y'= -2x+1  
(xÛ`-x-1)Û`  

  14  y'=secÛ` x	15  y'=-cscÛ` x

16  y'=sec`x`tan`x	 17  y'=-csc`x`cot`x

18  y'=tan`x+x`secÛ` x 	 19  y'=2sin`x(1+secÛ``x) 

20  y'= tan`x-x`secÛ``x 
tan Û``x 

 21  y'= x`sec`x`tan`x-2sec`x 
xÜ` 

 

22  y'=6(2x+1)Û` 	23  y'=2e2x 	 24  y'=3`cos`3x 

25  y'=2`sin`x`cos`x 	 26  y'= 2x 
"Ã2xÛ`-1

 	

27  y'=- x`cos("Ã1-xÛ`)
"Ã1-xÛ`

 	 28  ③ 	 29  ② 	 30  ②

31  ①	 32  ⑤ 	 33  ③ 	 34  ⑤ 	 35  ⑤ 	 36  ⑤ 	

37  ⑤ 	 38  ① 	 39  ⑤ 	 40  ④ 	 41  ② 	 42  ③	

43  ② 

여러 가지 

미분법 ⑵

H
01  f`'(x) 

f(x)
	 02  음함수	 03  이계도함수

04  ◯	 05  ◯	 06  ×	 07  y'=;[!;	

08  y'= 3
x`ln`10 

-2x	 09  y'= 5(ln`x)Ý``
x

	

10  y'=-tan`x	 11  y'=- 2
xÜ`

	 12  y'= 1
2'x

13  y'=- 1
3`Ü"̀ÃxÝ`

	 14  y'=9xÛ`- 5
xß`

15  y'=2+ 1  
xÛ`

- 2  
xÜ`

	 16  y'=1+ 1  
xÛ`

	

17  dy  
dx

=t	 18  dy  
dx

=-cot`t	 19  dy  
dx

=2x-2

20  dy  
dx

=-;]{;	 21  dy  
dx

= 1 
4yÜ` 

	 22  
dy  
dx

= 2x  
4y+1 

23  y"=6x+4 	 24  y"=- 1  
"ÃxÜ`

  	 25  y"=4e-2x 

26  y"=-9`sin`3x	27  ④ 	 28  ②	 29  ① 	 30  ② 	

31  ② 	 32  ⑤ 	 33  ④	 34  ④	 35  ①	 36  ② 	

37  ⑤ 	 38  ④	 39  ① 	 40  ④ 	 41  ①	 42  ⑤

[ G - H ]

연습
01  ③ 	 02  ① 	 03  ① 	 04  ② 	 05  ③ 	 06  15 

07  ⑤	 08  ⑤ 	 09  21 	 10  ②	 11  ① 	 12  12 

13  ② 	 14  ①	 15  ①	 16  1
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도함수의 

활용 ⑴

I
01  미분계수, f '(a)		 02  y=f '(a)(x-a)+f(a)	

03  f '(a)=g '(a)	 04  ◯	 05  ◯	 06  ×	

07  y=;2!;x+;2!;	 08  y=;2!;x- p
6  

+
'3
2  

	

09  y=x+1	 10  y=2x-2	 11  y=x-1

12  y=;3!;x-;3!;	 13  y=x+;2!; 	 14  y=2x- p
2  

+1

15  y=x+2	 16  y=2x-2	 17  y=;2!;x+;2!;

18  y=-;4!;x+1	 19  y= 2
e   
x+ 2

e   
	 20  y= 1

e   
x+ 1

e   

21  구간 (0, e)에서 증가, 구간 (e, ¦)에서 감소	

22  구간 (-2, 2)에서 증가, 구간 (-¦, -2), (2, ¦)에서 감소

23  구간 (-¦,-2)에서 감소, 구간 (-2, ¦)에서 증가

24  ③	 25  ②	 26  ③	 27  ①	 28  ②	 29  ④	

30  ①	 31  ⑤	 32  ④	 33  ⑤	 34  ③	 35  ①	

36  ②	 37  ④	 38  ②	 39  ③ 	 40  ③ 	 41  ⑤ 	

42  2 	 43  ① 	 44  ④ 	 45  ④ 	 46  ④ 	 47  4 	

48  ① 	 49  ② 	 50  ③ 	 51  ③ 	 52  ③ 	 53  ③	

54  ④

도함수의 

활용 ⑶

K
01  f(a), f(b), 극댓값, 극솟값	 02  x	

03  ( f '(t), g'(t)), ( f "(t), g"(t))	 04  ×	 05  ◯	

06  ◯	 07  해설 참조	 08  해설 참조	

09  해설 참조	 10  최댓값 : ;3@;, 최솟값 : ;2!;	

11  최댓값 : 2p, 최솟값 : -p		 12  2

13  1	 14  해설 참조	 15  속도 : 3, 가속도 : -3	

16  속도 : e, 가속도 : e	 17  속도 : (6, 3), 속력 : 3'5	

18  속도 : (-p, 0), 속력 : p 	19  속도 : (e, 2e), 속력 : '5e 

20  ③	 21  ③	 22  ③	 23  ④	 24  ④	 25  ①

26  ③	 27  ①	 28  1	 29  ④	 30  ④	 31  ;e!;

32  ②	 33  
2"6  
3
p 	 34  ②	 35  ⑤	 36  ⑤

37  ③	 38  ②	 39  ③	 40  ④	 41  ②	 42  ①

43  ④	 44  0Ék<2	 45  ②	 46  ②	 47  ③	

48  ① 	 49  2 	 50  ③ 	 51  ② 	 52  ③ 	 53  ②	

54  ①	 55  ③	 56  ⑤	 57  ④	 58  ③	 59  ①

도함수의 

활용 ⑵

J
01  극대	02  f ''(a)>0	 03  변곡점	 04  ◯	

05  ◯	 06  ×	 07  _	 08  y"=6x+2	

09  y"=4eÛ`x	 10  y"=-
1
xÛ`  

	 11  y"=-sin`x

12  y"=-
4

(x+2)Ü``
	 13  극댓값 : 5, 극솟값 : 1 

14  극댓값 : -2, 극솟값 : 2	 15  극솟값 : -e-1

16  극솟값 : -e-1	

17  x<1에서 아래로 볼록, x>1에서 위로 볼록	

18  x<0에서 위로 볼록, x>0에서 아래로 볼록	

19  x<0에서 아래로 볼록, x>0에서 위로 볼록

20  0<x<p에서 위로 볼록, p<x<2p에서 아래로 볼록

21  x=e;2#;	 22  x=0, x=-'3, x='3	

23  x=-1	 24  ③	 25  ⑤	 26  ④	 27  ②	

28  ①	 29  ⑤	 30  ④	 31  ⑤	 32  ⑤	 33  ④

34  ②	 35  ③	 36  ①	 37  ③	 38  ⑤	 39  ⑤	

40  ⑤ 	 41  ⑤ 	 42  ② 	 43  ④ 	 44  ③ 	 45  ④ 	

46  ② 	 47  ③ 	 48  ① 	 49  ④ 	 50  ③ 	

51  -;2!;ÉaÉ0 	 52  ④

[ I - K ]

연습
01  ④ 	 02  ① 	 03  ⑤ 	 04  ② 	 05  ② 	 06  ⑤ 

07  ②	 08  ③ 	 09  5 	 10  ⑤	 11  ② 	 12  ② 

13  ④ 	 14  ④	 15  ⑤	 16  -1

대단원

TEST

[ E -  K ]

Ⅱ 01  ⑤ 	 02  ① 	 03  ① 	 04  ④ 	 05  ④ 	 06  ⑤ 

07  ⑤	 08  ② 	 09  14	 10  10 	 11  ⑤ 	 12  ④ 

13  ① 	 14  ② 	 15  ① 	 16  ② 	 17  ③	 18  ③ 

19  ④ 	 20  ④ 	 21  ⑤ 	 22  ① 	 23  ③ 	 24  ⑤ 

25  ① 	 26  ② 	 27  6 	 28  ⑤	 29  ④	 30  ⑤	

31  -2	 32  4

여러 가지 

함수의 

적분법

L
01  ln|x|	 02  ex		  03  1

ln`a
	

04  -cot`x	 05  _	 06  _	 07  ◯	

08  -;[!;+C	 09  ;3@;x'x+C	 10  ;5#;x`3"�xÛ`+C

11  ;5@;xÛ``'x+C	 12  2'x+C	 13  3`3'x+C

14  - 2
'x

+C	 15  ex-1+C	 16  ex+1+C

Ⅲ 적분법
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빠른
정답

17  2
x+1

ln`2 +C	 18  3
x-1

ln`3 +C

19  -2`cos`x-3`sin`x+C	 20  sin`x+tan`x+C

21  -cot`x+cos`x+C	 22  sin`x-cos`x+C

23  tan`x+C	 24  -cotx+C	 25  sec`x+C	

26  ①	 27  ③	 28  ③	 29  ④	 30  ③	 31  ④	

32  ①	 33  ⑤	 34  ①	 35  ④	 36  ②	 37  2	

38  ③	 39  ②	 40  ⑤	 41  ④

29  ②	 30  ④	 31  ⑤	 32  ④	 33  ②	 34  ① 	

35  ② 	 36  ① 	 37  ③ 	 38  ④ 	 39  ①	 40  ⑤ 	

41  ② 	 42  4 	 43  1 	 44  ② 	 45  ③ 	 46  6 	

47  ③ 	 48  6 	 49  5 	 50  ① 	 51  ④ 	 52  ③ 	

53  ④ 	 54  ② 	 55  ③ 	 56  ③ 	 57  ④ 	 58  ④ 	

59  ① 	 60  ④ 	 61  ⑤ 	 62  ①	 63  ②	 64  ①	

65  ④	 66  ④	 67  ①	 68  ③	 69  ①	 70  ②

치환적분법과 

부분적분법

M
01  ;a!;F(ax+b)	 02  ;a!;ln|ax+b|	 03  f(x)g(x)

04  ×	 05  ◯	 06  ◯	 07  ;4!;(x+2)Ý`+C	

08  ;3@;(x-2)"Ã(x-2)+C	 09  ;1Á0;(2x-1)Þ`+C

10  ;9@;(3x+2)'Ä3x+2+C	 11  ;2!;e2x+1+C

12  
32x-1

2`ln`3
+C	 13  -;5!;`cos(5x+2)+C

14  ;3!;`sin(3x-1)+C	 15  ln(xÛ`+1)+C

16  ln(ex+3)+C		  17  ln|x+2|+C

18  ;2!;`ln|2x-1|+C	 19  ;2!;xÛ`-ln|x|+C

20  x-2`ln|x+1|+C	 21  ln| x
x+1 

|+C

22  (가) : ex, (나) : f(x)g '(x)	23  ②	 24  ④	 25  ⑤	

26  -3	 27  ⑤	 28  ③	 29  ③	 30  ③	 31  ④	

32  ①	 33  ③	 34  ③	 35  ④	 36  ②	 37  ③	

38  ③	 39  ⑤	 40  ④	 41  ④	 42  ③	 43  ⑤	

44  ②	 45  ④	 46  ④	 47  ④	 48  ③

[ L - M ]

연습
01  ②	 02  ③	 03  ③	 04  ④	 05  ⑤	 06  ③

07  ②	 08  ③	 09  ③	 10  2	 11  ②	 12  ③

13  ②	 14  ③	 15  ③	 16  -1

정적분의 

치환적분법과 

부분적분법

N
01  F(b), F(a)		  02  b, a, f (t) 

03  f(x)g(x), f  '(x)g(x)	 04  ◯	 05  ×	 06  ◯

07  ;2!;	 08  1	 09  ;3%;	 10  1	 11  
1 

ln`2
	

12  ;2#;	 13  1	 14  1	 15  5	 16  :£3¥:	 17  ;2!;

18  ;2!;e-;2!;	 19  ;2!; 	 20  ;2!; 	 21  1	 	22  eÛ̀ +1

23  1	 24  ①	 25  ③	 26  ④	 27  ②	 28  ③

정적분으로 

정의된 

함수와 급수

O
01  f(x)	02  f(a)	03  b, a	04  ×	 05  ×	 06  ◯	

07  1	 08  2	 09  e	 10  ‌-1	 11  -1

12  (가) : 1  (나) : e		 13  (가) : 1-eÛ`  (나) : 1

14  (가) : e2x  (나) : eÛ`-1	 15  ①	 16  ④	 17  ②	

18  ⑤	 19  ③	 20  ②	 21  ②	 22  ①	 23  ①	

24  ④	 25  ④	 26  ③	 27  ④	 28  ②	 29  ①

정적분의 

활용 

P
01  :Ab`|f(x)|dx		  02  :Ab``S(x)dx	

03  { f '(t)}Û`+{g '(t)}Û` 또는 { dx
dt 
}Û`+{ dy

dt 
}Û`	 04  ×

05  ◯	 06  ◯	 07  ;;Á3¢;;	 08  2	 09  eÛ`-e		10  ‌�1

11  ;3$;  12  e+;e!;-2  13  2  14  ⑴ ① 
1
p sin`pt ② 

1
p  

⑵ 50	 15  5	 16  (가) : 3tÛ`+4  (나) : 16	 17  ②	

18  ③	 19  ①	 20  ②	 21  ④	 22  ②	 23  ④	

24  ①	 25  ①	 26  ②	 27  ③	 28  ④	 29  ①	

30  ⑤	 31  ④	 32  ④	 33  ③	 34  ③	 35  ④	

36  ⑤	 37  ③	 38  ⑤	 39  ②	 40  ④	 41  ③	

42  ①	 43  ②	 44  ④ 	 45  ②	 46  ④	 47  ⑤	

48  ③	 49  ④	 50  ②

[ N - P]

연습
01  ①	 02  ①	 03  ④	 04  ①	 05  ④	 06  ①

07  ④	 08  ⑤	 09  ②	 10  ①	 11  ③	 12  ③	

13  ③	 14  ③	 15  5

대단원

TEST

[ L  -  P ]

Ⅲ 01  ③	 02  ⑤	 03  ③	 04  23	 05  ⑤	 06  ④

07  ①	 08  ②	 09  ⑤	 10  ④	 11  ②	 12  ④

13  3	 14  ②	 15  ④	 16  ③ 	 17  ⑤	 18  6 

19  ⑤	 20  ④	 21  ②	 22  12	 23  ②	 24  ③ 

25  ;3*;	 26  ③	 27  ④	 28  ①	 29  56	 30  2	

31  4	

빠른 정답 찾기   5
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6   심플 자이스토리 미적분

01	  수렴, lim  
n Ú¦ 

 an

02	  발산 

03	  진동

04	  ×

05	  ×

06	  ◯

07	  수렴, 1

n이 한없이 커질 때, 각 항은 항상 1이므로 이 수열은 수렴하고 

그 극한값은 1이다.

08	  수렴, 1

n이 한없이 커질 때, 일반항 
n+1  
n+2 의 값은 1에 한없이 가

까워지므로 이 수열은 수렴하고 그 극한값은 1이다.

09	  수렴, 0

n이 한없이 커질 때, 일반항 
1  
2n 

의 값은 0에 한없이 가까워지므

로 이 수열은 수렴하고 그 극한값은 0이다.

10	  수렴, 2

n이 한없이 커질 때, 일반항 
2n+1   
n+1 의 값은 2에 한없이 가까워

지므로 이 수열은 수렴하고 그 극한값은 2이다.

11	  발산

수열 {nÛ`-1}은 0, 3, 8, 15, 24, y이므로 양의 무한대로 발산

한다. 즉, lim
n Ú¦

(nÛ`-1)=¦

12	  발산

수열 {-3n+1}은 -2, -5, -8, -11, y이므로 음의 무한대

로 발산한다. 즉, lim
n Ú¦

(-3n+1)=-¦

13	  발산

수열 {1+(-1)n}은 0, 2, 0, 2, y이므로 진동한다. 즉, 발산한다.

14	  2

lim
n Ú¦

{2+ 1
n+1 }=lim

n Ú¦
2+lim

n Ú¦

1
n+1 =2+0=2

수열의 극한Ⅰ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 8~ 9

수열의 극한A 

15	  -2

lim
n Ú¦

{ 2
nÛ` 

- 2n
n+1 }=lim

n Ú¦

2
nÛ` 

-lim
n Ú¦

2n
n+1 

		  =0-2=-2

16	  6

lim
n Ú¦

{3- 1
n  }{2+

3
n  }=lim

n Ú¦
{3- 1

n  }´limn Ú¦
{2+ 3

n  }

		  =3_2=6

17	  ;3@;

lim
n Ú¦

2+ 1
n  

3- 2
nÛ` 


=

lim
n Ú¦

{2+ 1
n  }

lim
n Ú¦

{3- 2
nÛ` 

}
=;3@;

18	  0

분모의 최고차항인 nÛ`으로 분모, 분자를 나누면

lim
n Ú¦

n-2
nÛ`+1 

=lim
n Ú¦

1
n  -

2
nÛ`  

1+ 1
nÛ` 


=;1);=0

19	  2

분모의 최고차항인 nÛ`으로 분모, 분자를 나누면

lim
n Ú¦

2nÛ`+n-1 
nÛ`+1 

=lim
n Ú¦

2+ 1
n  -

1
nÛ` 

1+ 1
nÛ` 


=;1@;=2

20	  발산

분모의 최고차항인 n으로 분모, 분자를 나누면

lim
n Ú¦

nÛ`+2n 
2n-1 

=lim
n Ú¦

n+2

2- 1
n  

  
=¦

21	  0

lim
n Ú¦

('Än+1-'§n)

=lim
n Ú¦

('Än+1-'§n)('Än+1+'§n) 
'Än+1+'§n

=lim
n Ú¦

1 
'Än+1+'§n=lim

n Ú¦

1
'§n  

¾Ð1+ 1
n  

+1
= 0    

1+1 =0 

22	  발산

lim
n Ú¦

(2n-nÛ`)=lim
n Ú¦

nÛ`{ 2
n  -1}=-¦

23	  1

lim
n Ú¦

{1- 1
nÛ` 

}=1, lim
n Ú¦

{1+ 1
n+1 }=1이므로 lim

n Ú¦
an=1

24	  2

lim
n Ú¦

2n-1 
n+2 =2, lim

n Ú¦

2n+1
n =2이므로 lim

n Ú¦
an=2

심플(미적분)해설1단원_006-029팔교.indd   6 20. 9. 4.   오후 2:30



정답 및 해설   7

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 10~15

25 	  ③

① lim
n Ú¦

2=2		  ② lim
n Ú¦

2n+1
n =2

③ lim
n Ú¦

n
n+1 =1		  ④ lim

n Ú¦

2n
n+1 =2

⑤ lim
n Ú¦

{2+ 1
2n }=2

26	  ②

ㄱ. ‌�수열 {2n-3}은 -1, 1, 3, 5, 7, y이므로 양의 무한대로 

발산한다.

ㄴ. ‌�수열 [3+ 1
'§n  

]은 n이 한없이 커질 때, 3에 수렴한다.

ㄷ. ‌�수열 {4-(-1)n}은 5, 3, 5, 3, y이므로 발산(진동)한다. 

따라서 수렴하는 것은 ㄴ뿐이다.

27	  ③

ㄱ. ‌�수열 {-2n2+1}은 -1, -7, -17, -31, y이므로 음의 

무한대로 발산한다.

ㄴ. 수열 [sin` np 2  ]는 1, 0, -1, 0, y이므로 발산(진동)한다.

ㄷ. 수열 [{-;2!;}
n

]은 n의 값이 한없이 커질 때, 0에 수렴한다.

따라서 발산하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

28	  ③

lim
n Ú¦

n=¦이므로 수렴하지 않는다.

따라서 lim
n Ú¦

n_ 1 
n 
=lim

n Ú¦
n_lim

n Ú¦

1 
n 

이 성립하지 않는다.

29	  ⑤

lim
n Ú¦

(3an-2bn)=3lim
n Ú¦

an-2lim
n Ú¦

bn

		  =3_2-2_(-1)=8

30	  -2

lim
n Ú¦

(an+1)(bn-1)

=lim
n Ú¦

(an+1)´lim
n Ú¦

(bn-1)

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

31	  ①

an=;3!;{(an+bn)+(2an-bn)}이므로

lim
n Ú¦

an=lim
n Ú¦

;3!;{(an+bn)+(2an-bn)}

=;3!;{lim
n Ú¦

(an+bn)+lim
n Ú¦

(2an-bn)}

=;3!;_{-1+(-5)}=-2

다른 풀이

‌�lim
n Ú¦

an=a, ‌�lim
n Ú¦

bn=b`(단, a와 b는 상수)라 하면

‌�lim
n Ú¦

(an+bn)=-1에서 a+b=-1

‌�lim
n Ú¦

(2an-bn)=-5에서 2a-b=-5

∴ a=-2, b=1

32	  ③

lim
n Ú¦

{2- 1
n  }=2, lim

n Ú¦
{a+ 1

nÛ`  
}=a이므로

lim
n Ú¦

{2- 1
n  }{a+

1
nÛ`  

}=6에서

lim
n Ú¦

{2- 1
n  }_lim

n Ú¦
{a+ 1

nÛ`  
}=2_a=6

∴ a=3

33	  ①

lim
n Ú¦

an=lim
n Ú¦

{3+ 1
n  }=3, 

lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

{2+ 1
2n }=2

∴ lim
n Ú¦

2an-bn

anbn+2 
=

lim
n Ú¦

(2an-bn)

lim
n Ú¦

(anbn+2)

=
2lim

n Ú¦
an-lim

n Ú¦
bn

lim
n Ú¦

an_lim
n Ú¦

bn+lim
n Ú¦

2 
 

= 2_3-2
3_2+2  =;8$;=;2!;

34	  ②

¦
¦  꼴의 분모의 차수와 분자의 차수가 같으면 최고차항의 계수 

의 비와 같으므로

lim
n Ú¦

nÛ`+n-2
2nÛ`+4n+3 

=;2!; 

35	  ④

ㄱ. 분모의 최고차항인 nÛ`으로 분모, 분자를 나누면

 lim
n Ú¦

n+1
nÛ`+n  

=lim
n Ú¦

1
n  +

1
nÛ`

1+ 1
n  

=0

ㄴ. 분모의 최고차항인 n으로 분모, 분자를 나누면

 lim
n Ú¦

n 
"ÃnÛ`+2n

=lim
n Ú¦

1

¾Ð1+ 2
n  

=1

ㄷ. 분모의 최고차항인 nÛ`으로 분모, 분자를 나누면

 lim
n Ú¦

2nÜ`+nÛ`-n
3nÛ`-1 

=lim
n Ú¦

2n+1- 1
n  

3- 1
nÛ` 


=¦

따라서 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

A
Ⅰ
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8   심플 자이스토리 미적분

a+0이면 주어진 수열은 발산하므로 a=0

(주어진 식)=lim
n Ú¦

6+ 9
n  

2- 1
n 


=;2̂;=3

∴ b=3    ∴ a+b=3

43	  ⑤

lim
n Ú¦

(a+b)nÛ`-bn+1
2n+1   이 수렴하므로 분자와 분모의 차수가 같

아야 한다.    ∴ a+b=0 y ㉠

lim
n Ú¦

-bn+1 
2n+1 =-;2B;=5에서 b=-10 y ㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하면 a=10

∴ a-b=20

44	  ④

근호를 포함한 ¦-¦ 꼴의 극한이므로 분자를 유리화하면

lim
n Ú¦

("�9nÛ`+2n-3n)  

=lim
n Ú¦

("�9nÛ`+2n-3n)("�9nÛ`+2n+3n)  
"�9nÛ`+2n+3n

=lim
n Ú¦

2n
"�9nÛ`+2n+3n

=lim
n Ú¦

2

¾Ð9+ 2
n  

+3 
= 2

3+3=;3!;

45	  ③

무리식이 있으므로 유리화하여 계산하자.

lim
n Ú¦

'§n('¶Än+2-'§n)  

=lim
n Ú¦

'§n('Än+2-'§n)('Än+2+'§n) 
'Än+2+'n

=lim
n Ú¦

2'§n 
'Än+2+'§n

=lim
n Ú¦

2

¾Ð1+ 2
n  +1   

=1

46	  ④

lim
n Ú¦

1 
"ÃnÛ`+2n-n

=lim
n Ú¦

"ÃnÛ`+2n+n

("ÃnÛ`+2n-n)("ÃnÛ`+2n+n)

=lim
n Ú¦

"ÃnÛ`+2n+n
2n =lim

n Ú¦

¾Ð1+ 2
n  +1

2 =1

47	  ⑤

lim
n Ú¦

n`("ÃnÛ`+1-n)

=lim
n Ú¦

n("ÃnÛ`+1-n)("ÃnÛ`+1+n)

"ÃnÛ`+1+n

=lim
n Ú¦

n 
"ÃnÛ`+1+n

=lim
n Ú¦

1

¾Ð1+ 1
nÛ`  

+1   
=;2!;

36	  ②

일반항이  
n(2n+1)

(n+1)(n+2)  
이므로

lim
n Ú¦

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

=lim
n Ú¦

2nÛ`+n
nÛ`+3n+2  

=;1@;=2

37	  ①

lim
n Ú¦

{logª`(nÛ`-2n+3)-2logª`(2n+1)}

=lim
n Ú¦

logª` nÛ`-2n+3
(2n+1)Û`  

=lim
n Ú¦

logª` nÛ`-2n+3
4nÛ`+4n+1  

=logª`[lim
n Ú¦

nÛ`-2n+3
4nÛ`+4n+1  

]=logª`;4!;=-2

38	  ④

lim
n Ú¦

2nÛ`+3n
1+2+3+y+n   =lim

n Ú¦

2nÛ`+3n
n(n+1)

2 
  
=lim

n Ú¦

4nÛ`+6n
nÛ`+n  =4

39	  ⑤

이차방정식 xÛ`-2nx+1=0의 근과 계수의 관계에서

an+bn=2n, anbn=1

∴ anÛ`+bnÛ`=(an+bn)Û`-2anbn=4nÛ`-2

∴ lim
n Ú¦

anÛ`+bnÛ`
nÛ` 

=lim
n Ú¦

4nÛ`-2
nÛ` 

=4

40 	  ④

lim
n Ú¦

anÛ`-3n-1
4nÛ`+n   =;4A;=3    ∴ a=12

41	  ③

lim
n Ú¦

(a-1)nÛ`+bn+1
3n-2   이 수렴하므로 분자와 분모의 차수가 같

아야 한다.    ∴ a=1

lim
n Ú¦

bn+1 
3n-2  =;3B;=2에서 b=6  

∴ a+b=7

lim
n`Ú¦  

(a-1)nÛ`+bn+1 
3n-2

= lim
n`Ú¦  

(a-1)n+b+;n!; 

3-;n@;
에서 이 식이 

극한값을 가지려면 a-1=0이어야 한다.

만약 a-1+0이면

Ú a-1>0 : 양의 무한대로 발산

Û a-1<0 : 음의 무한대로 발산

TIP

42	  3

¦
¦  꼴의 극한이므로 분모의 최고차항인 n으로 분모, 분자를 각각 

나누면

lim
n Ú¦

anÛ`+6n+9 
2n-1 =lim

n Ú¦

an+6+ 9
n  

2- 1
n 


=6
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정답 및 해설   9

52	  ③

lim
n Ú¦

1
n-"ÃnÛ`-an 

=lim
n Ú¦

n+"ÃnÛ`-an

(n-"ÃnÛ`-an)(n+"ÃnÛ`-an)
  

=lim
n Ú¦

n+"ÃnÛ`-an
an `

=lim
n Ú¦

1+®É1-;nA;
a `

=;a@;=4

∴ a=;2!;

53	  ③

an=;2!;{(2an-bn)+bn}이므로

‌�lim
n Ú¦

an=‌�lim
n Ú¦

;2!;{(2an-bn)+bn}

‌� =;2!;{‌�lim
n Ú¦

(2an-bn)+‌�lim
n Ú¦

bn}

=;2!;_(2+4)=3

다른 풀이

‌�lim
n Ú¦

an=a(단, a는 상수)라 하면

‌�lim
n Ú¦

(2an-bn)=2에서

2a-4=2

2a=6    ∴ a=3

‌�∴ lim
n Ú¦

an=3

54	  ①

(2n+3)an=bn이라 하면 ‌�lim
n Ú¦

bn=3이고

an=
bn    

2n+3 이므로 

‌�lim
n Ú¦

nan=‌�lim
n Ú¦

n    
2n+3  bn=;2!;_3=;2#;

55	  ③

an+5    
2an+1 =bn이라 하면 ‌�lim

n Ú¦
bn=2

an+5=bn(2an+1), an+5=2anbn+bn 

5-bn=2anbn-an

(2bn-1)an=5-bn

∴ an=
5-bn  
2bn-1 

∴ lim
n Ú¦

an=lim
n Ú¦

5-bn    
2bn-1 =

5-lim
n Ú¦

bn

2lim
n Ú¦

bn-1 

= 5-2    
2_2-1 =1

48	  ②

(주어진 식)=lim
n Ú¦

{¾2Ð_ n(n+1) 
2 -"ÃnÛ` }

=lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)

=lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n

=lim
n Ú¦

n 

"ÃnÛ`+n+n
=;2!;

49	  ③

ㄱ. ‌�¦-¦ 꼴이고 무리식이 있으므로 유리화하여 계산하자.

�lim
n Ú¦

('§n-'¶Än-1)  

=lim
n Ú¦

('§n-'Än-1)('§n+'Än-1) 
'§n+'Än-1

=lim
n Ú¦

1
'§n+'Än-1

=0 (수렴)

ㄴ. ‌�¦-¦ 꼴이므로 다항식의 경우는 최고차항으로 묶어서 계

산하자.

   �lim
n Ú¦

(2+n-nÛ`)  

   =lim
n Ú¦

[-nÛ`{- 2
nÛ`  

- 1
n  +1}]=-¦ (발산)

ㄷ. ‌�¦-¦ 꼴이고 무리식이 있으므로 유리화하여 계산하자.

�lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)

�=lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n
  

�=lim
n Ú¦

n 
"ÃnÛ`+n+n

=lim
n Ú¦

1

¾Ð1+ 1 
n +1   

=;2!; (수렴)

따라서 수렴하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

50	  ⑤

‌�lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+an-n)

=lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+an-n)("ÃÃnÛ`+an+n)

"ÃnÛ`+an+n
  

=lim
n Ú¦

an 
"ÃnÛ`+an+n

=lim
n Ú¦

a

¾Ð1+ a 
n +1   

=;2A;=5

∴ a=10

51	  ④

‌�lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+an-"ÃnÛ`+1)

=lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+an-"ÃnÛ`+1)("ÃnÛ`+an+"ÃnÛ`+1)

"ÃnÛ`+an+"ÃnÛ`+1
  

=lim
n Ú¦

an-1
"ÃnÛ`+an+"ÃnÛ`+1

=lim
n Ú¦

a- 1
n  

¾Ð1+ a
n  +¾Ð1+ 1

nÛ`  
 
=;2A;=3

∴ a=6

A
Ⅰ
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10   심플 자이스토리 미적분

01	  1, 0, -1<rÉ1

02	  양의 무한대

03	  진동, 절댓값, 발산

04	  0, -1<rÉ1

05	  ×

등비수열 {rn}의 수렴할 조건은 -1<rÉ1이다.

06	  ×

등비수열 {rn}에서 -1<r<1이면 극한값은 0, r=1이면 극한

값은 1이다. 

07	  ×

등비수열 {rn}에서 r<-1이면 진동한다.

08	  ◯

09	  수렴, 0

주어진 수열은 공비가 ;2!;이고, -1<;2!;É1이므로 0으로 수렴한다.

10	  발산

주어진 수열은 공비가 -3이고, -3<-1이므로 발산한다.

11	  발산

주어진 수열은 공비가 '2이고, '2>1이므로 발산한다.

12	  수렴, 0

주어진 수열은 공비가 ;3@;이고, -1<;3@;É1이므로 0으로 수렴한다.

13	  발산

주어진 수열은 공비가 -1이므로 진동한다.

14	  발산

수열 {3n}은 공비가 3이고, 3>1이므로 발산한다.

15	  수렴, 0

수열 {(-0.2)n}의 공비는 -0.2이고, -1<-0.2É1이므로 0

으로 수렴한다.

16	  수렴, 0

수열 [{;1¦0;}
n

]의 공비는 ;1¦0;이고, -1<;1¦0;É1이므로 0으로 

수렴한다.

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 16~ 17

등비수열의 수렴과 발산B 56	  ③

-1Ésin`nhÉ1이므로 각 변에 
1    

n+1 을 곱하면 

- 1    
n+1 É

sin`nh    
n+1 É

1    
n+1 

lim
n Ú¦

{- 1    
n+1 }=lim

n Ú¦

1    
n+1 =0이므로 lim

n Ú¦

sin`nh    
n+1 =0

h의 값에 관계없이 모든 자연수 n에 대하여 

-1Ésin`nhÉ1이므로

- 1  
n+1 É sin`nh   

n+1 É 1  
n+1

TIP

57	  ⑤

3n-1É(n+1)anÉ3n+1에서 각 변에 
1    

n+1 을 곱하면 

3n-1    
n+1 ÉanÉ

3n+1    
n+1 

lim
n Ú¦

3n-1    
n+1  =lim

n Ú¦

3n+1    
n+1  =3이므로 lim

n Ú¦
an=3

58	  ⑤

2nÛ`+3n-3<nan<2nÛ`+3n+4에서

2nÛ`+3n-3    
n <an< 2nÛ`+3n+4    

n 이므로

2nÛ`+3n-3    
n(n+1) <

an    
n+1< 2nÛ`+3n+4    

n(n+1)

lim
n Ú¦

2nÛ`+3n-3    
n(n+1) =lim

n Ú¦

2nÛ`+3n+4    
n(n+1) =2이므로 lim

n Ú¦

an   
n+1=2 

59	  ①

ㄱ. lim
n Ú¦

anbn=lim
n Ú¦

an_lim
n Ú¦

bn=a_0=0 (참) 

ㄴ. 반례 an=(-1)n이면 lim
n Ú¦

anÛ`=1이지만

lim
n Ú¦

an의 값은 존재하지 않는다. (거짓)

ㄷ. 반례 an=;n@;, bn=;n!;이면 

lim
n Ú¦

an=lim
n Ú¦

bn=0이지만 lim
n Ú¦

an    
bn 

=lim
n Ú¦

2=2`(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다.

60	  ③

ㄱ. lim
n Ú¦

an=a, lim
n Ú¦

bn=b(단, a와 b는 상수)일 때, 

an<bn이면 lim
n Ú¦

anÉlim
n Ú¦

bn    ∴ aÉb (참)

ㄴ. lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

{(an+bn)-an}=lim
n Ú¦

(an+bn)-lim
n Ú¦

an

=(상수) (참)

ㄷ. 반례 an=n, bn=n+;n!;이라 하면

lim
n Ú¦

(an-bn)=0이지만 두 수열 {an}, {bn}은 모두 발산한

다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

심플(미적분)해설1단원_006-029팔교.indd   10 20. 9. 4.   오후 2:30



정답 및 해설   11

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 18~19

23	  ⑤

① 수열 [ 1
3n ]=[{;3!;}

n

]은 공비가 ;3!;이고, -1<;3!;<1이므로

 0에 수렴한다.

② ‌�수열 {0.9n}은 공비가 0.9이고, -1<0.9<1이므로 0에 수렴

한다.

③ 수열 [sinn` p6 ]=[{;2!;}
n

]은 공비가 ;2!;이고, 

-1<;2!;<1이므로 0에 수렴한다.

④ 수열 [{-;3@;}
n

]은 공비가 -;3@;이고, -1<-;3@;<1이므로 0

에 수렴한다.

⑤ [ 5n

4n+1 ]=[;4!;_{;4%;}
n

]은 공비는 ;4%;이고, ;4%;>1이므로 

발산한다.

24	  ③

lim
n Ú¦

 
4n-1+1   
22n-1-3n =lim

n Ú¦

;4!;_4n+1

;2!;_4n-3n
 

   =lim
n Ú¦

;4!;+{;4!;}
n

;2!;-{;4#;}
n  =

;4!;

;2!; 
=;2!; 

25	  ⑤

lim
n Ú¦

a´3n+1   
3n+1+2n =lim

n Ú¦

a+{;3!;}
n

3+{;3@;}
n 
=;3A;=5    ∴ a=15

26	  ③

등비수열 [{ x-1
3 }

n

]의 공비가 
x-1

3 이므로 이 등비수열이 수

렴할 조건은 

-1< x-1
3 É1

-3<x-1É3

-2<xÉ4

따라서 정수 x는 -1, 0, 1, 2, 3, 4의 6개이다.

27	  ②

(2x+1)n

3n 
={ 2x+1

3 }
n

이므로 이 등비수열이 수렴할 조건은 

-1< 2x+1
3 É1

-3<2x+1É3

-4<2xÉ2

-2<xÉ1

즉, a=-2, b=1    ∴ a+b=-1

17	  발산

수열 {('¶1.5)n}의 공비는 '¶1.5이고, '¶1.5>1이므로 발산한다.

18	  수렴, 0

수열 [cosn` p6 \]의 공비는 cos` p6 =
'3
2 이고, 

-1< '3
2 É1이므로 0으로 수렴한다.

19	  -;2!;<xÉ;2!;

주어진 수열의 공비가 2x이므로 -1<2xÉ1이어야 한다.

∴ -;2!;<xÉ;2!;

20	  -3<xÉ3

주어진 수열의 공비가 ;3{;이므로 -1<;3{;É1이어야 한다.

∴ -3<xÉ3

21	  -2Éx<2

주어진 수열의 공비가 -;2{;이므로 -1<-;2{;É1이어야 한다.

∴ -2Éx<2

22	  ;2#;

Ú |r|<1일 때, lim
n Ú¦

rn=0이므로

 lim
n Ú¦

rn    
1+rn

 
= 0   

1+0 = 0

Û |r|>1일 때, |;r!;|<1이므로 lim
n Ú¦

1   
rn

 
=0이다.  

 따라서 분자, 분모를 rn으로 나누면

 lim
n Ú¦

rn    
1+rn

 
=lim

n Ú¦

1

{;r!;}
n

+1 
= 1   

0+1  = 1

Ü r=1일 때, lim
n Ú¦

rn=1이므로

 lim
n Ú¦

rn    
1+rn

 
= 1   

1+1  = ;2!;

Ý r=-1일 때, {rn}은 진동하므로 

 lim
n Ú¦

rn    
1+rn

 
의 값은 없다.

즉, a=0, b=1, c=;2!;

∴ a+b+c=0+1+;2!;=;2#;

(가)

(나)

(다)

Ⅰ

B
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12   심플 자이스토리 미적분

32	  ④

Ú 0<x<1일 때, lim
n Ú¦

xn=0이므로  

f(x)=lim
n Ú¦

2-xn    
1+xn

 
=2`

Û x=1일 때,  

f(1)=lim
n Ú¦

2-xn    
1+xn

 
= 2-1 

1+1=;2!; `

Ü x>1일 때, lim
n Ú¦

1   
xn

 
=0이므로  

f(x)=lim
n Ú¦

2-xn    
1+xn

 
=lim

n Ú¦

2
xn

   
-1

1
xn

   
+1  

=-1

따라서 함수 f(x)의 모든 치역의 원소의 합은 

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

33	  ②

Ú |r|>1일 때, 

lim
n Ú¦

1     
r2n

 
=0이므로     

lim
n Ú¦

r2n    
1+r2n`

 
=lim

n Ú¦

1
1
r2n

   
+1

   

=1

∴ a=1

Û |r|=1, 즉 r=-1 또는 r=1일 때

lim
n Ú¦

r2n=1이므로 lim
n Ú¦

r2n    
1+r2n`

 
=;2!;

∴ b=;2!;

∴ a-b=1-;2!;=;2!;

34	  ①

ㄱ. |r|>1일 때, 

lim
n Ú¦

1     
r2n

 
=0이므로           

lim
n Ú¦

r2n+1-1    
r2n+rÛ` 

=lim
n Ú¦

r-{;r!;}
2n

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

  
=r (참)

ㄴ. |r|=1일 때, 

lim
n Ú¦

r2n=1이므로    

lim
n Ú¦

r2n+1-1    
r2n+rÛ` 

= r-1    
1+rÛ` 

Ú r=1이면 
r-1    
1+rÛ` 

= 1-1    
1+1=0 

Û r=-1이면 
r-1    
1+rÛ` 

=-1-1    
1+1 =-1`(거짓)  

ㄷ. |r|＜1일 때, 

lim
n Ú¦

rn=0이므로

lim
n Ú¦

r2n+1-1    
r2n+rÛ` 

=- 1    
rÛ`   

 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다. 

28	  ④

등비수열 {(log£`x-2)n}의 공비가 log£`x-2이므로 이 등비수

열이 수렴할 조건은

-1<log£`x-2É1

1<log£`xÉ3

3<xÉ27

즉, a=3, b=27

∴ `b-a=24

29	  ③

등비수열 [(x-2){ x+1 
2 }

n-1

]이 수렴할 조건은 

Ú 첫째항 x-2=0

∴ x=2

Û 공비가 
x+1 

2 이므로

-1< x+1 
2 É1

-2<x+1É2

-3<xÉ1

Ú, Û에서 정수 x는 -2, -1, 0, 1, 2이다.

따라서 모든 정수 x의 값의 합은 0이다.

30	  ③

등비수열 {rn}이 수렴할 조건은 -1<rÉ1이다.

ㄱ. 등비수열 [{-;2R;}
n

]의 공비는 -;2R;이고,

-;2!;É-;2R;<;2!;이므로 수렴한다.

ㄴ. 등비수열 [{ r+1 
2 }

n

]의 공비는 
r+1 

2 이고, 

0< r+1 
2 É1이므로 수렴한다. 

ㄷ. 등비수열 [{;2R;-1}
n

]의 공비는 ;2R;-1이고,

 -;2#;<;2R;-1É-;2!;

이므로 항상 수렴하는 것은 아니다.

따라서 항상 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

31	  ③

Ú |r|＜1일 때, lim
n Ú¦

rn=0이므로

f(r)=lim
n Ú¦

1+2rn    
2-rn

 
=;2!;   

Û |r|＞1일 때, lim
n Ú¦

1    
rn

   
=0이므로

    f(r)=lim
n Ú¦

1+2rn    
2-rn

 
=lim

n Ú¦

1
rn

   
+2

2
rn

   
-1  

=-2   

∴  f {;2!;}+f(2)=;2!;-2=-;2#;
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정답 및 해설   13

연습 문제 [A~B] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 20~21

01	  ④

lim
n Ú¦

(2nÛ`+1)(3n-1)    
nÛ`(n-1) 

=lim
n Ú¦

{2+ 1 
nÛ`

}{3-;n!;} 

1-;n!;
=6

02	  ④

lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+2n-"ÃnÛ`-2n)

=lim
n Ú¦

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

=lim
n Ú¦

(nÛ`+2n)-(nÛ`-2n)
"ÃnÛ`+2n+"ÃnÛ`-2n

=lim
n Ú¦

4n
"ÃnÛ`+2n+"ÃnÛ`-2n

=lim
n Ú¦

4 

¾Ð1+ 2
n   +¾Ð1- 2

n   
  

=;2$;=2

03	  ①

bn=;2!;{(an+bn)-(an-bn)}이므로

lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

;2!;{(an+bn)-(an-bn)}

=;2!;{lim
n Ú¦

(an+bn)-lim
n Ú¦

(an-bn)}

=;2!;_{5-(-1)}=3

다른 풀이

‌�lim
n Ú¦

an=a, ‌�lim
n Ú¦

bn=b(단, a와 b는 상수)라 하면

‌�lim
n Ú¦

(an+bn)=5에서

a+b=5

‌�lim
n Ú¦

(an-bn)=-1에서

a-b=-1

‌�∴ a=2, b=3

04	  ②

¦
¦  꼴의 극한에서 극한값 4를 갖기 위해서는 분모, 분자의 차수

가 같아야 하므로 a=0

lim
n Ú¦

bn+3    
2n+1 

=lim
n Ú¦

b+;n#;

2+;n!; 
=;2B;=4

∴ b=8

∴ a+b=8

35	  ②

위의 그림에서

S(n)=;2!;_1_(nÛ`+2n)= nÛ`+2n  
2 `

T(n)=;2!;_1_n=;2N;이므로

lim
n Ú¦

S(n)    
{T(n)}Û` 

=lim
n Ú¦

nÛ`+2n
2  
nÛ`
4   

  
=2

36	  ②

An+1Bn+1Ó='Än+2 , AnBnÓ='Än+1이므로

lim
n Ú¦

'§n(An+1Bn+1Ó-AnBnÓ)

=lim
n Ú¦

'§n('Än+2-'Än+1)

=lim
n Ú¦

'§n('Än+2-'Än+1)('Än+2+'Än+1) 
'Än+2+'Än+1

=lim
n Ú¦

'§n 
'Än+2+'Än+1 

=lim
n Ú¦

1

¾Ð1+ 2
n  +¾Ð1+ 1

n   
  
=;2!;

37	  ③

An(a, a+n), Bn(b, b+n)이라 하면 a와 b는 방정식	  

xÛ`=x+n, xÛ`-x-n=0의 두 근이므로 근과 계수의 관계에서

a+b=1, ab=-n

∴ lnÛ`=(b-a)Û`+(b-a)Û`=2(b-a)Û`

(b-a)Û`=(a+b)Û`-4ab=4n+1이므로 

lnÛ`=8n+2

∴ lim
n Ú¦

ln
2    

n 
=lim

n Ú¦

8n+2 
n =8

[ 곱셈공식의 변형 ]

⑴ ‌�(a+b)Û`=(a-b)Û`+4ab
⑵ (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab
⑶ aÛ`+bÛ`�=(a+b)Û`-2ab	  

=(a-b)Û`+2ab

심플 정리

Ⅰ
A~B
연습
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14   심플 자이스토리 미적분

08	  ②

3an+bn=cn으로 놓으면 lim
n Ú¦

cn=4이고

bn=-3an+cn이므로

lim
n Ú¦

 
bn 
an 

=lim
n Ú¦

 -3an+cn 
an 

 =lim
n Ú¦

{-3+ cn  
an 

}

=-3 {∵ lim
n Ú¦

an=¦, lim
n Ú¦

cn=4}

09	  ③

두 수열 {an}, {bn}에 대하여 lim
n Ú¦

 
bn  
an 

=a일 때, 옳은 것만을 

[보기]에서 있는 대로 고른 것은? (단, a는 0이 아닌 실수이

다.)

ㄱ. lim
n Ú¦

an=0이면 lim
n Ú¦

bn=0이다.

ㄴ. a=1이면 lim
n Ú¦

(an-bn)=0이다.

ㄷ. lim
n Ú¦

an

bn 
=

1
a   

수열의 기본 성질을 적절히 써서 참, 거짓을 

구별하자.

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄱ, ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ  

1st   식을 변형하여 수열의 극한의 기본 성질을 이용할 수 있는지 확인해야 해.

ㄱ. 
bn 
an 

=cn으로 놓으면 bn=ancn

lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

ancn=lim
n Ú¦

an_lim
n Ú¦

cn=0_a=0`(참)

ㄴ. 반례 an=n+1, bn=n이면 a=1이지만

lim
n Ú¦

(an-bn)=1이다. (거짓)

2nd  치환하여 극한값을 구해야 해.

ㄷ. 
bn 
an 

=cn으로 놓으면 bn=ancn

lim
n Ú¦

an 
bn 

=lim
n Ú¦

an 
ancn 

=lim
n Ú¦

1
cn 

= 1 
a 

 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

10	  ④

x에 대한 이차식 anxÛ`+anx-1을 x-n으로 나눈 나머지가 4이

므로 나머지정리에 의하여

annÛ`+ann-1=4

(nÛ`+n)an=5, an= 5
nÛ`+n 

∴ lim
n Ú¦

(4nÛ`-1)an=lim
n Ú¦

5(4nÛ`-1) 
nÛ`+n 

=lim
n Ú¦

5{4- 1
nÛ`   

}

1+ 1
n

  
=20

lim  
n Ú¦  

 bn 
an

=1이라고 해서 두 수열이 반드시 같은 수열일 필요는 없어.

05	  4

lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+an-n+2a)

=lim
n Ú¦

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

=lim
n Ú¦

nÛ`+an-(n-2a)Û`
"ÃnÛ`+an+n-2a

=lim
n Ú¦

5an-4aÛ`
"ÃnÛ`+an+n-2a

=lim
n Ú¦

5a- 4aÛ`
n   

 

¾Ð1+ a
n  +1- 2a 

n   
  
= 5a

2 
=10

∴ a=4

06	  ③

수열 {an}이 모든 자연수 n에 대하여 2n-1ÉanÉ2n+1을 

만족시킬 때, lim
n Ú¦

4n-an 
"Ã4nÛ`+2n+1

의 값은? 

① ;4!;	 ② ;2!;	 ③ 1

④ 2	 ⑤ 4  

모든 자연수 n에 대하여	

 anÉcnÉbn의 꼴로 표현

된 것은 수열의 극한의 대소 

관계에 대한 성질을 이용해

야 해.

1st   수열의 극한의 대소 관계를 이용하여 
an

n       
의 극한값을 먼저 구해야 해.

2n-1ÉanÉ2n+1에서

2-;n!;É
an 
n É2+;n!;

lim
n Ú¦

{2-;n!;}=lim
n Ú¦

{2+;n!;}=2이므로

lim
n Ú¦

an 
n =2

2nd   분자, 분모를 모두 n으로 나눈 후 극한값을 구하자.

lim
n Ú¦

4n-an

"Ã4nÛ`+2n+1 
=lim

n Ú¦

4-
an

n   

¾Ð4+ 2
n  +

1
n   

  
= 4-2

2 
=1

07	  12

an-1=cn이라 하면 an=cn+1이고, 

lim
n Ú¦

(an-1)=2에서 lim
n Ú¦

cn=2이므로 

lim
n Ú¦

an=lim
n Ú¦

(cn+1)=2+1=3`

an+2bn=dn이라 하면 bn=;2!;(dn-an)

lim
n Ú¦

(an+2bn)=9에서 lim
n Ú¦

dn=9이므로 

lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

;2!;(dn-an)`=;2!;_(9-3)=3`

두 수열 {an}, {bn}이 수렴하므로

lim
n Ú¦

an(1+bn)`

=lim
n Ú¦

an_lim
n Ú¦

(1+bn)

=3_(1+3)=12

모든 자연수 n에 대하여 anÉcnÉbn이고 lim  
n Ú¦  

 an=a, lim  
n Ú¦  

 bn=b일 때, 

a=b이면 lim  
n Ú¦  

 cn=a를 이용한 거야.
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정답 및 해설   15

2nd  연립부등식의 해를 이용하여 최댓값과 최솟값의 합을 구하야 해.

Ú, Û에서 -2ÉxÉ3이므로 

최댓값 M=3, 최솟값 m=-2이다.

∴ M+m=1

14	  4

an=rn-1이고 Sn=
rn-1 
r-1  이므로

lim
n Ú¦

an 
Sn  

=lim
n Ú¦

rn-1

rn-1
r-1

=lim
n Ú¦

rn-rn-1 

rn-1 

=lim
n Ú¦

r-1

r-{ 1
r 
}

n-1

= r-1  
r

 {∵ lim
n Ú¦

{ 1
r 
}

n

=0}

=1- 1  
r =;4#;

1  
r =;4!;

∴ r=4

15	  ②

함수 f(x)=2(x-1)Û`-1에 대하여 x축에 평행한 직선이 곡

선 y=f(x)와 두 점 A, B에서 만난다. 자연수 n에 대하여 

ABÓ=n을 만족시키는 두 점 A, B의 x좌표를 an, bn 

(`bn>an)이라 할 때, lim
n Ú¦

bn

n 
의 값은?

① ;4!; 	 ② ;2!;	 ③ 1

④ 2	 ⑤ 4   

두 점 A, B`의 x좌표가 직선 x=1에 대해 대칭이라는 사실을 알아야 해.

1st   이차함수의 대칭성을 이용하여 an과 bn 사이의 관계를 구해야 해.

이차함수 f(x)의 대칭축이 x=1이므로 an, bn은 직선 x=1에 

대하여 대칭이다. 

∴ 
an+bn 

2 =1

an+bn=2 `y ㉠

또한 ABÓ=n에서

bn-an=n `y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 bn= 2+n 

2 `=1+ n 

2 ̀

2nd  분자, 분모를 n으로 나눈 후 극한값을 구하자.

∴ lim
n Ú¦

bn 
n  

=lim
n Ú¦

1+;2N;; 
n  

 =lim
n Ú¦

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

중점의 좌표가 대칭축인 x=1 위에 있어야 해.

[ 나머지정리 ]

⑴ ‌�x의 다항식 f(x)를 x의 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지

는 f(a)와 같다.

⑵ ‌�x의 다항식 f(x)를 x의 일차식 ax+b로 나누었을 때의 나머지

는 f {-;aB;}와 같다.

심플 정리

11	  ③

nÛ`＜nÛ`+n+1＜(n+1)Û`에서 n＜"ÃnÛ`+n+1＜n+1

an="ÃnÛ`+n+1-n

∴ lim
n Ú¦

an=lim
n Ú¦

("ÃnÛ`+n+1-n)

=lim
n Ú¦

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

 

=lim
n Ú¦

n+1
"ÃnÛ`+n+1+n

=;2!;

12	  ②

lim
n Ú¦ 

 2
n+1+a_3n+1    
2n-1-3n 

=lim
n Ú¦ 

 
2_{;3@;}

n

+3a

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

-1

  =-3a=12

∴ a=-4

13	  ①

등비수열 [{ xÛ`-x 
6   }

n

]이 수렴하기 위한 실수 x의 최댓값을

M, 최솟값을 m이라고 할 때, M+m의 값은?

① 1	 ② 2	 ③ 3

④ 4	 ⑤ 5  

등비수열의 수렴 조건은 공비 r가 -1<rÉ1이어야 해.

1st   등비수열의 수렴 조건을 이용하여 공비의 범위를 구한 후 연립부등식

을 풀어야 해.

수열 [{ xÛ`-x 
6   }

n

]의 공비가 xÛ`-x 
6

이므로 -1< xÛ`-x 
6 É1

-6<xÛ`-xÉ6 

Ú -6<xÛ`-x에서 

xÛ`-x+6>0, 즉 {x-;2!;}
Û
+:ª4£:>0

따라서 모든 실수 x에 대하여 성립한다. 

Û xÛ`-xÉ6에서 xÛ`-x-6É0 

(x-3)(x+2)É0 

-2ÉxÉ3

등비수열 { rn}은  공비 r가 -1<r<1이면 0으로 수렴하고 r=1이면 1로 수렴해.

완전제곱식 대신에 판별식 D=1-24<0
임을 이용해도 돼.

Ⅰ
A~B
연습
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16   심플 자이스토리 미적분

01	  급수

02	  급수의 합

03	  0

04	  × 

05	  ◯

06	  ◯

07	  
¦
Á
n=1

(3n-2)

08	  
¦
Á
n=1

2n-1  
n

09	  
¦
Á
n=1

{;3!;}
n-1

10	  
¦
Á
n=1

2

11	  수렴, ;2!;

¦
Á
n=1

an=lim
n Ú¦ 

 Sn

=lim
n Ú¦ 

 n-1 
2n+1 =;2!;

12	  수렴, 2
¦
Á
n=1

an=lim
n Ú¦ 

 Sn

=lim
n Ú¦ ̀

[2-{;2!;}
n

]=2

13	  수렴, 0
¦
Á
n=1

an=lim
n Ú¦ 

 Sn

=lim
n Ú¦ 

{logª`(n+1)-logª`n}

=lim
n Ú¦ 

logª` n+1 
n =logª`1=0

14	  발산
¦
Á
n=1

an=lim
nÚ¦ 

 Sn

=lim
n Ú¦ 

1 
'Än+1-'§n

=lim
n Ú¦ 

'Än+1+'§n 
('Än+1-'§n)('Än+1+'§n)

=lim
nÚ¦ 

('Än+1+'§n)=¦

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 22~ 23

급수의 수렴과 발산C 
이차함수 y=a(x-a)(x-b)의 대칭축은 x= a+b  

2 이다.

즉, 이차함수가 x축과 만나는 점의 x좌표가 x=a, x=b이면 대칭축은 

x= a+b  
2 가 되는 특징이 있다.

TIP

16	   :ª3¤:

Ú -1<-;2!;<1이므로 lim
n Ú¦

{-;2!;}
n

=0임을 이용하면

 f {-;2!;}=lim
n Ú¦

{-;2!;}
2n+1

-4_{-;2!;}
n

+8

{-;2!;}
2n

+2
=4� y`

Û x=1을 대입하면

f(1)= 1-4+8 
1+2 =;3%;�  y`

Ü 3>1이므로 분자, 분모를 32n=9n으로 나누어

lim
n Ú¦

{;9!;}
n

=0임을 이용하면

f(3)=lim
n Ú¦

32n+1-4_3n+8
32n+2 

=lim
n Ú¦

3_9n-4_3n+8
9n+2

=lim
n Ú¦

3-4_ 1
3n

   
+ 8

9n
   

1+ 2
9n

   
 

=3� y`

Ú, Û, Ü에서

f {-;2!;}+f(1)+f(3)=4+;3%;+3=:ª3¤:� y`Ⅳ

[ 채점기준표 ]

Ⅰ f {-;2!;}의 값을 구한다. 30%

Ⅱ f(1)의 값을 구한다. 30%

Ⅲ f(3)의 값을 구한다. 30%

Ⅳ 구하고자 하는 함숫값의 합을 구한다. 10%

'
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정답 및 해설   17

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 24~25

23	  ⑤

Sn=
n
Á
k=1

1 
'Äk+1+'k

=
n
Á
k=1

('Äk+1-'k)

=('2-'1)+('3-'2)+y+('Än+1-'§n)

='Än+1-1

이므로

lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ 

 ('Än+1-1)=¦

따라서 주어진 급수는 양의 무한대로 발산한다.

24	  ②

ㄱ. Sn=
n
Á
k=1

(2k-1)=nÛ`

lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ 

 nÛ`=¦

이므로 발산한다.

ㄴ. Sn=
n
Á
k=1

2k-1= 2n-1 
2-1  =2n-1

lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ ̀

(2n-1)=¦이므로 발산한다.

ㄷ. Sn=
n
Á
k=1

{-;2!:}
k-1

=
1-{-;2!;}

n

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

n

]

lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ 

 ;3@;[1-{-;2!:}
n

]=;3@;이므로 수렴한다.

따라서 수렴하는 급수는 ㄷ뿐이다.

25	  ④

¦
Á
n=1

2 
n(n+1)  

=lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=1

2 
k(k+1)  

=2lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=1

{ 1
k  -

1  
k+1  } {∵ 

1
AB   =

1 
B-A { 1

A  -
1
B  }}

=2lim
n Ú¦ 

 [{;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+y+{ 1
n  -

1  
n+1  }]

=2lim
n Ú¦ 

 {1- 1  
n+1  }=2 

26	  ②

¦
Á
n=1

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

=lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=1

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

=;2!; lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=1

{ 1
2k-1   -

1  
2k+1 }

=;2!; lim
n Ú¦ 

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

1  
2n+1 }]

=;2!; lim
n Ú¦ 

 {1- 1  
2n+1 }=;2!;

15	  ;2!;

급수 
¦
Á
n=1

(2an-1)이 수렴하므로

lim
n Ú¦ 

 (2an-1)=0

∴ lim
n Ú¦ 

 an=;2!;

16	  2

(aÁ-2)+(aª-2)+(a£-2)+y=
¦
Á
n=1

(an-2)

가 수렴하므로 

lim
n Ú¦ 

 (an-2)=0

∴ lim
n Ú¦ 

 an=2

17	  발산

lim
n Ú¦ 

  n 
n+1 =1+0이므로 발산한다. 

18	  수렴

급수 1+;5!;+;2Á5;+;12!5;+y=
¦
Á
n=1

{;5!;}
n-1

에서

lim
n Ú¦ 

{;5!;}
n-1

=0

첫째항부터 제 n 항까지의 부분합 Sn을 구하면

Sn=
n
Á
k=1

{;5!;}
k-1

=
1_[1-{;5!;}

n

]

1-;5!;

Sn= {;5!;}
n-1

=;4%;[1-{;5!;}
n

]

∴ lim
n Ú¦ 

Sn=lim
n Ú¦ 

;4%;[1-{;5!;}
n

]=;4%; (수렴)

19	  6
¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn

=4+2=6

20	  2
¦
Á
n=1

(an-bn)=
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn

=4-2=2

21	  8
¦
Á
n=1

2an=2
¦
Á
n=1

an

=2_4=8

22	  6
¦
Á
n=1

3bn=3
¦
Á
n=1

bn

=3_2=6

C
Ⅰ
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18   심플 자이스토리 미적분

30	  3

급수 
¦
Á
n=1

{an- n  
n+1  }이 수렴하므로 

lim
n Ú¦ 

 {an- n  
n+1  }=0

이때, lim
n Ú¦ 

  n  
n+1  =1이므로 lim

n Ú¦ 
 an=1

∴ lim
n Ú¦ 

 (2an+1)=2lim
n Ú¦ 

 an+1=2+1=3

31	  ③

ㄱ. lim
n Ú¦ 

 an=lim
n Ú¦ 

  n  
2n-1  =;2!;+0이므로 발산한다.

ㄴ. lim
n Ú¦ 

 an=lim
n Ú¦ 

 ("ÃnÛ`+n-n)

=lim
n Ú¦ 

  n 
"ÃnÛ`+n+n

 

=lim
n Ú¦ 

  1 

¾¨1+;n!;+1

=;2!;+0이므로 발산한다.

ㄷ. 
n
Á
k=1

1  
k(k+1)   

=
n
Á
k=1

{ 1  
k  -

1  
k+1 }

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

1  
n+1 }

=1- 1  
n+1 

¦
Á
n=1

an=lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=1

1  
k(k+1)   

=lim
n Ú¦ 

 {1- 1  
n+1 }=1

이므로 수렴한다.

따라서 발산하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

32	  ⑤

¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 모두 수렴하므로

¦
Á
n=1

(3an+4bn)=3
¦
Á
n=1

an+4
¦
Á
n=1

bn     

                     =3_2+4_3=18

33	  ②

¦
Á
n=1

(an+bn), 
¦
Á
n=1

(an-bn)이 모두 수렴하므로

¦
Á
n=1

(an+bn)+
¦
Á
n=1

(an-bn)

=
¦
Á
n=1

{(an+bn)+(an-bn)}

=
¦
Á
n=1

2an

=2
¦
Á
n=1

an=5

∴ 
¦
Á
n=1

an=;2%;

27	  ③

주어진 급수의 제 n 항이

1  
nÛ`+2n =

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

n  -
1  

n+2  }이므로

Sn=
n
Á
k=1

ak

=
n
Á
k=1

;2!;{ 1
k  -

1  
k+2  }

=;2!;[{;1!;-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}+{;4!;-;6!;}+

y+{ 1  
n-1  -

1  
n+1  }+{ 1

n  -
1  

n+2  }]

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

1  
n+2  }

∴ lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ 

 ;2! ;{1+;2!;- 1  
n+1  -

1  
n+2  }

  =;2!;_{1+;2!;}=;4#;

28	  ⑤

Sn=
n
Á
k=2

logª`{1- 1  
kÛ`  

}=
n
Á
k=2

logª` kÛ`-1   
kÛ`  

=
n
Á
k=2

logª`{ k-1  
k _ k+1  

k }

=logª`{;2!;_;2#;}+logª`{;3@;_;3$;}+y

+logª`{ n-1  
n _ n+1  

n }

=logª`[{;2!;_;2#;}_{;3@;_;3$;}_y_{ n-1  
n _ n+1  

n }]

=logª` n+1  
2n 

∴ lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ 

 logª` n+1  
2n 

  =logª`;2!;=-1

[ 로그의 성질 ]

a>0, a+1, x>0, y>0일 때,

⑴ ‌�loga`xy=loga`x+loga`y

⑵ ‌�loga`;]{;=loga`x-loga`y

⑶ ‌�loga`x
r=rloga`x

⑷ alog�`x=x

심플 정리

29	  ①

급수 
¦
Á
n=1

(2an-3)이 수렴하므로 

lim
n Ú¦ 

 (2an-3)=0

∴ lim
n Ú¦ 

 an=;2#;

lim
n Ú¦ 

 (4an+5)=4lim
n Ú¦ 

 an+5

=4_;2#;+5=11

심플(미적분)해설1단원_006-029팔교.indd   18 20. 9. 4.   오후 2:31



정답 및 해설   19

01	  등비급수

02	  
a   

1-r

03	  수렴, 발산

04	  ×

r=1일 때, 등비수열 {rn}은 1로 수렴하지만 등비급수 

¦
Á
n=1

rn은 ¦로 발산한다.

05	  ◯ 

06	  ◯

07	  수렴

공비가 ;2!;이고 -1<;2!;<1이므로 수렴

08	  발산

공비가 '2이고 '2>1이므로 발산

09	  발산

공비가 -;2#;이고 -;2#;<-1이므로 발산

10	  발산

공비가 -1이므로 발산

11	  수렴, 3

공비가 ;3@;이고 -1<;3@;<1이므로 수렴하고 그 합은 

1  

1-;3@;  
=3

12	  발산

공비가 2이고 2>1이므로 발산

13	  발산

공비가 4이고 4>1이므로 발산

14	  수렴, ;3*;

공비가 ;4!;이고 -1<;4!;<1이므로 수렴하고 그 합은 

2  

1-;4!;
=;3*;

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 26~ 27

등비급수D 34	  ⑤

ㄱ. 
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 수렴하므로        

¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn도 수렴한다. (참)

ㄴ. 
¦
Á
n=1

an=S에 수렴한다면          

an=Sn-Sn-1`(n¾2)이므로

lim
n Ú¦ 

 an=lim
n Ú¦ 

 Sn-lim
n Ú¦ 

 Sn-1=S-S=0 (참)

ㄷ. ㄴ의 대우가 참이므로      

lim
n Ú¦ 

 an=;2!;+0이므로 
¦
Á
n=1

an은 발산한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

35	  ③

ㄱ. 
¦
Á
n=1

an=a, 
¦
Á
n=1

(an+bn)=b (단, a와 b는 상수)라 하면

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

{(an+bn)-an} 

	 =
¦
Á
n=1

(an+bn)-
¦
Á
n=1

an=b-a (참)

ㄴ. 
¦
Á
n=1

an이 수렴하므로 lim
n Ú¦ 

 an=0 

¦
Á
n=1

bn이 수렴하므로 lim
n Ú¦ 

 bn=0  

∴ lim
n Ú¦ 

 anbn=lim
n Ú¦ 

 an_lim
n Ú¦ 

bn=0 (참)

ㄷ. 
¦
Á
n=1

log`an이 수렴하면 lim
n Ú¦ 

 log`an=0이므로  

lim
n Ú¦ 

 an=1이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

36	  ⑤

¦
Á
n=1

(an+bn)=a (단, a는 상수)라 하자.

ㄱ. 
¦
Á
n=1

an=b (단, b는 상수)라 하면

¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(bn+an-an) 

=
¦
Á
n=1

(an+bn)-
¦
Á
n=1

an

=a-b (참)

ㄴ. ㄱ의 대우에 의하여 
¦
Á
n=1

bn이 발산하면         

¦
Á
n=1

an도 발산한다. (참)

ㄷ. ㄱ에 의하여 
¦
Á
n=1

an이 수렴하면 
¦
Á
n=1

bn도 수렴하므로 

¦
Á
n=1

(an-bn)도 수렴한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

Ⅰ

D
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20   심플 자이스토리 미적분

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 28~29

19	  18
¦
Á
n=1

3n+1   
6n-1  

=
¦
Á
n=1

[9_{;6#;}
n-1

] 

 =9
¦
Á
n=1

{;2!;}
n-1

 =9_ 1   

1-;2!;  
=18

20	  ②

2n+1-2n-1=2n-1(2Û`-1)=3_2n-1이므로

¦
Á
n=1

1   
2n+1-2n-1  

=
¦
Á
n=1

1    
3_2n-1  

=;3!;
¦
Á
n=1

{;2!;}
n-1

=;3!;_ 1   

1-;2!;  
=;3@;

21	  ③

¦
Á
n=1

3n+(-2)n   
4n  

=
¦
Á
n=1

[{;4#;}
n

+{-;2!;}
n

]

  =
¦
Á
n=1

{;4#;}
n

+
¦
Á
n=1

{-;2!;}
n

  =
;4#;   

1-;4#;
+

-;2!;  

1-{-;2!;} 

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

22	  3

공비가 ;2{;-3이므로 등비급수가 수렴하려면

-1<;2{;-3<1, 2<;2{;<4    ∴ 4<x<8

따라서 정수 x는 5, 6, 7로 3개이다.

23	  ⑤

공비가 logª`x-1이므로 등비급수가 수렴하려면

-1<logª`x-1<1, 0<logª`x<2    ∴ 1<x<4

따라서 정수 x는 2, 3이고, 모든 정수 x의 값의 합은 

2+3=5이다.

24	  ⑤

등비급수 
¦
Á
n=1

rn이 수렴하므로 -1<r<1

ㄱ. 공비가 rÛ`이고, 0ÉrÛ`<1이므로 수렴한다.

ㄴ. 공비가 -r이고, -1<-r<1이므로 수렴한다.

ㄷ. 공비가 
1-r   

2  
이고, 0< 1-r   

2  
<1이므로 수렴한다.

따라서 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

15	  -2<x<2

공비가 -;2{;이므로 등비급수가 수렴하려면

-1<-;2{;<1

∴ -2<x<2

16	  -1<x<5

공비가 
x-2  

3 이므로 등비급수가 수렴하려면 

-1< x-2  
3 <1

-3<x-2<3

∴ -1<x<5

17	  (가) : ;1Á0;,  (나) : ;4!5!;

0.2H4=0.2+0.04+0.004+0.0004+y

=;1ª0+ 4  
10Û` 

+ 4  
10Ü` 

+ 4  
10Ý`

+y

=;1ª0+
;10$0;  

1- ;1Á0; (가)

=;1ª0+;9¢0

=;9@0@;

= ;4!5!;

18	  (가) : ;2!;,  (나) : 2

n번째 정사각형의 넓이를 Sn이라 하면 SÁ=1이고, n번째 정사

각형과 n+1번째 정사각형의 한 변의 길이의 비가 

1 : 1  
'2

=1`:` '2  
2 이므로 넓이의 비는 1 : ;2!;이다. 

Sn+1= ;2!; _Sn이다. 

따라서 구하는 넓이 

S= 1  

1-   ;2!;  
= 2

[ 길이·넓이·부피의 닮음비 ]

두 도형의 닮음비가 a`:`b라 할 때,

⑴ 길이의 비는 a`:`b

⑵ 넓이의 비는 a2`:`b2

⑶ 부피의 비는 a3`:`b3

심플 정리

(나)

(가)

(가)

(나)
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29	  ③

AAÁÓ=;2!;ABÓ=1이고, AÁAªÓ=;2!;AAÁÓ=;2!;이므로 

SÁ=;2!;_p_{;2!;}
2

= p   
8  

이고,

AnAn+1Ó과 An+1An+2Ó의 길이의 비가 2`:`1이므로 넓이의 비는

4`:`1이다. 즉, Sn+1=;4!;Sn이다.

¦
Á
n=1

Sn은 첫째항이 
p   
8  

이고 공비가 ;4!;인 등비급수이므로

¦
Á
n=1

Sn=
;8Ò;

1-;4!;
= p   

6  

30	  ③

0.H2=0.2+0.02+0.002+y= 0.2   
1-0.1   

=;9@;

0.H5=0.5+0.05+0.005+y= 0.5   
1-0.1   

=;9%;

이므로 등비수열 {an}은 첫째항이 ;9@;이고, 공비가 ;9%;이다.

∴ 
¦
Á
n=1

an=
;9@;  

1-;9%; 
=

;9@;  

;9$; 
=;2!;

31	  ⑤

0.Ha=0.a+0.0a+0.00a+y= 0.a   
1-0.1  =

a   
9   

즉, 등비수열 {an}은 첫째항이 
a   
9   이고, 공비가 0.a= a   

10    이다.

∴ 
¦
Á
n=1

 an=
a   
9   

1- a   
10    

 
= 10a   

9(10-a)     =:Á9¼:

a=10-a에서 a=5

32	  ④

0.00Ha= a
900 , 0.0Hb= b

90 , 0.Hc=;9C;이고 이 세 수가 순서대로 

등비수열을 이루므로 

{ b
90 }

2

= a
900 _;9C;

∴ bÛ`=ac

그런데 1<a<b<c<9이므로

a=2, b=4, c=8

∴ a+b+c=14

심플 정리
[ 등비중항 ]

0이 아닌 세 수 a, b, c가 이 순서대로 등비수열을 이룰 때, b는 a와 

c의 등비중항이고 다음이 성립한다.

    bÛ`=ac

25	  ④

OÕAÓn의 길이를 ln이라 하면 

OAÁÓ=;3@; OAÓ이므로 lÁ=;3@;이고,

OAn+1Ó=;3@; OAnÓ이므로 ln+1=;3@; ln

∴ 
¦
Á
n=1

OAnÓ=
¦
Á
n=1

 ln=
;3@;   

1-;3@; 
=2

26	  ②

점 Pn의 좌표를 (xn, yn)이라 하면 xÁ=0

xª=x£=;3@;

x¢=x°=;3@;+{;3@;}
3

x6=x7=;3@;+{;3@;}
3

+{;3@;}
5

⋮

∴ a=lim
n Ú¦ 

 xn=;3@;+{;3@;}
3

+{;3@;}
5

+y  

      =
;3@;  

1-;9$; 
=;5^;

27	  ④

처음 15만 톤의 40`%가 재활용되고, 재활용될 때마다 40`%씩 

다시 재활용되므로 재활용 과정을 무한히 반복할 때 사용할 수 

있는 물의 양은 

15+15_;5@;+15_{;5@;}
2

+y

등비급수의 합을 구하면

15   

1-;5@; 
=25(만 톤)

28	  ②

정삼각형 SÁ의 한 변의 길이는 '3이므로 ``  

SÁ의 넓이는 
'3   
4 _('3)Û`= 3'3   

4    

정삼각형 AnBnCn과 정삼각형 An+1Bn+1Cn+1의 닮음비는 2`:`1

이므로 넓이의 비는 4`:`1이다.

즉, Sn+1=;4!;Sn이다. 

따라서 등비급수 
¦
Á
n=1

Sn은 첫째항이 
3'3   
4 이고 공비가 ;4!;인 

등비급수이므로

¦
Á
n=1

Sn=

3'3   
4   

1-;4!;
='3

Ⅰ

D
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04	  ;2#;

x에 대한 이차방정식 xÛ`-2nx+(nÛ`-1)=0의 두 근을 

an, bn (an<bn)이라고 할 때, 
¦
Á
n=2

{ 1  
an  

- 1  
bn  

}의 값을 구하

시오.   근과 계수의 관계를 이용하거나 인수분해를 이용해서 1  
an 

- 1  
bn 

을 

n에 관한 식으로 나타내야 해. 

1st   
¦
Á
n=1

an이 수렴하면 lim
n`Ú¦  

an=0이지?

xÛ`-2nx+(nÛ`-1)=0

{x-(n-1)}{x-(n+1)}=0

∴ an=n-1, bn=n+1`(∵ an<bn)

2nd   부분합 Sn을 먼저 구한 후, Sn의 극한값을 구해야 해.

¦
Á
n=2

{ 1
an  

- 1  
bn   

}

=
¦
Á
n=2

{ 1  
n-1 -

1  
n+1  }

=lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=2

{ 1  
k-1 -

1  
k+1  }

=lim
n Ú¦ 

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

 y+{ 1  
n-2 -

1  
n  }+{ 1  

n-1 -
1  

n+1  }]

=lim
n Ú¦ 

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

1  
n+1  }=;2#;

an+bn=2n, anbn=nÛ`-1이므로

(bn-an)Û`=(an+bn)Û`-4anbn=4
1 
an

- 1 
bn

= bn-an 
anbn

= 2 
nÛ`-1 

= 1 
n-1 - 1 

n+1

TIP

05	  ①

¦
Á
n=1

{3an-;4!;}=4이므로 

lim
n Ú¦ 

 {3an-;4!;}=0

3an-;4!;=bn이라 하면 

lim
n Ú¦ 

 bn=0

an=;3!;bn+;1Á2;이므로

lim
n Ú¦ 

 an=lim
n Ú¦ 

 {;3!;bn+;1Á2;}=;1Á2;

06	  54
¦
Á
n=1

an, 
¦
Á
n=1

bn이 각각 수렴하므로

¦
Á
n=1

(an+5bn)=
¦
Á
n=1

an+5
¦
Á
n=1

bn

=4+50=54

¦
Á
n=1

an= lim  
n Ú¦  

 Sn

연습 문제 [C~D] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 30~31

01	  ②
¦
Á
n=1

an=lim
n Ú¦ 

 Sn

=lim
n Ú¦

(2n+1)Û`    
2nÛ`+3 

=lim
n Ú¦

4nÛ`+4n+1 
2nÛ`+3 

=;2$;=2

02	  ②

첫째항부터 제`n`항까지의 합을 Sn이라 하면

Sn={2-;2#;}+{;2#;-;4#;}+y+{ n+1  
n   - n+2  

n+1  }

=2- n+2  
n+1  

∴ lim
n Ú¦ 

 Sn=lim
n Ú¦ 

 {2- n+2  
n+1  }=1

03	  ③

ㄱ. lim
n Ú¦ 

 
n

2n-1   =;2!;+0이므로 발산한다.

ㄴ. 
¦
Á
n=1

logª` n+1  
n+2  

=lim
n Ú¦ 

n
Á
k=1

logª` k+1  
k+2  

=lim
n Ú¦ 

{logª`;3@;+log2`;4#;+log2`;5$;+y+logª` n+1  
n+2  }

=lim
n Ú¦ 

 logª`{`;3@;_;4#;_;5$;_y_ n+1  
n+2  }

=lim
n Ú¦ 

 logª` 2  
n+2  =-¦

즉, 음의 무한대로 발산한다.

ㄷ. 
¦
Á
n=1

{ 1
'n  -

1  
'Än+1   

}

=lim
n Ú¦ 

 
n
Á
k=1

{ 1
'k  -

1  
'Äk+1   

}

=lim
n Ú¦ 

 [{1- 1
'2  

}+{ 1
'2  

- 1
'3  

}+{ 1
'3  

- 1
'4  

}+

y+{ 1
'n  -

1  
'Än+1   

}]

=lim
n Ú¦ 

{1- 1  
'Än+1   

}=1

즉, 수렴한다.

따라서 발산하는 것은 ㄱ, ㄴ이다.

심플 정리
[ 급수의 수렴과 발산 ]

⑴ lim
n`Ú¦ 

Sn이 수렴하면 
¦
Á
n=1

an은 수렴한다.

⑵ 급수 
¦
Á
n=1

an이 수렴하면 lim
n`Ú¦ 

an=0이다.

⑶ lim
n`Ú¦ 

an+0이면 급수 
¦
Á
n=1

an은 발산한다.
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11	  ①

등비급수 
¦
Á
n=1

{ r 
2 }

n

이 수렴할 때, 다음 [보기]의 급수 중 수렴

하는 것만을 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. 
¦
Á
n=1

{ r+1 
3 }

n

		

ㄴ. 
¦
Á
n=1

(2r-1)n`

ㄷ. 
¦
Á
n=1

{ r 
4 -1}

n 

[ 보기 ]

①ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ   

등비급수가 수렴할 조건은 공비가 

-1보다 크고 1보다 작아야지?

1st   등비급수가 수렴하기 위한 공비의 범위를 구해야 해.

¦
Á
n=1

{ r 
2 }

n

이 수렴하므로 공비 
r 
2 의 값의 범위는 

-1< r 
2 <1    ∴ -2<r<2

2nd   주어진 급수의 공비의 범위를 구해서 수렴·발산을 파악해야 해.

ㄱ. -1<r+1<3에서 -;3!;< r+1  
3 <1이므로 등비급수 

¦
Á
n=1

{ r+1 
3 }

n

은 수렴한다. 

ㄴ. -4<2r<4에서 -5<2r-1<3이므로 등비급수 

¦
Á
n=1

(2r-1)n은 반드시 수렴한다고 할 수 없다.

ㄷ. -;2!;< r 
4 <;2!;에서 -;2#;< r 

4 -1<-;2!;이므로 등비

급수 
¦
Á
n=1

{ r 
4 -1}

n

은 반드시 수렴한다고 할 수 없다.

따라서 수렴하는 것은 ㄱ뿐이다.

12	  ②

aÁ=0.H2=;9@;, aª=0.0H8=;9¥0;이므로 공비 r는 r=;9¥0;Ö;9@;=;5@;

∴ an=;9@;_{;5@;}
n-1

∴ 
¦
Á
n=1

an=
2   
9 

1- 2   
5  

=;2!7);

13	  ②

AnAn+1Ó=an이라 하면

AnAn+2Ó`:`An+1An+2Ó=3`:`1이므로

An+1An+2Ó`:`AnAn+1Ó=1`:`2

∴ an+1=;2!;an

따라서 수열 {an}은 첫째항이 10이고 공비가 ;2!;인 등비수

열이므로

¦
Á
n=1

AnAn+1Ó=
¦
Á
n=1

an= 10  

1-;2!; 
=10_2=20

07	  ⑤

¦
Á
n=1

(an-bn)=1일 때, [보기]에서 옳은 것만을 있는 대로 고

른 것은? (단, a는 상수)

ㄱ. lim
n Ú¦

(an-bn)=0

ㄴ. 
¦
Á
n=1

an=a이면 
¦
Á
n=1

bn=a-1이다.

ㄷ. lim
n Ú¦

an이 발산하면 
¦
Á
n=1

bn도 발산한다. 

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

급수의 합이 1이라는 사실보다는 급수가 수렴한다는 

사실에 유의해야 해.

1st   
¦
Á
n=1

an이 수렴하면 lim
n`Ú¦  

an=0이야.

ㄱ. 
¦
Á
n=1

(an-bn)이 수렴하므로 lim
n Ú¦ 

(an-bn)=0 (참)

2nd   식을 변형하여 급수의 성질을 이용하자.

ㄴ. 
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

{-(an-bn)+an} 

       =-
¦
Á
n=1

(an-bn)+
¦
Á
n=1

an=a-1 (참)

3nd   대우를 이용하여 참, 거짓을 판별하자.

ㄷ. 
¦
Á
n=1

bn=b (단, b는 상수)라 하면

¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1

{(an-bn)+bn} 

       =
¦
Á
n=1

(an-bn)+
¦
Á
n=1

bn=b+1

즉, 대우인 ‘
¦
Á
n=1

bn이 수렴하면 
¦
Á
n=1

an도 수렴한다.’가 참이

므로 주어진 명제도 참이다.

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

08	  ②

¦
Á
n=1

2n-3-n    
3n-2-n 

=
¦
Á
n=1

6n-1   
3n   

6n-1    
2n     

=
¦
Á
n=1

{;3@;}
n
=

2   
3   

1- 2   
3  

=2

09	  ④

aÁ=1, an+1=;2&;an`( n¾1)에서 수열 {an}은 첫째항이 1`

이고 공비가 ;2&;인 등비수열이므로 an={;2&;}
n-1

(n¾1)

∴ 
¦
Á
n=1

10
an  

=
¦
Á
n=1

10_{;7@;}
n-1

= 10  

1-;7@; 
=14

10	  ④

등비급수 
¦
Á
n=1

{ x-3  
2   }

n

은 -1< x-3  
2   <1일 때 수렴하므로 

1<x<5

1<x<5를 만족시키는 정수 x는 2, 3, 4

따라서 모든 정수 x의 값의 합은 2+3+4=9이다.

Ⅰ
C~D
연습
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Ⅰ대단원 TEST [A~D] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 32~35

01	  ⑤

ㄱ. lim
n Ú¦

 
n 

2n+1  =;2!; (수렴)

ㄴ. lim
n Ú¦

1-3n

1+3n 
=lim

n Ú¦

{;3!;}
n

-1

{;3!;}
n

+1 
=-1 (수렴)

ㄷ.lim
n Ú¦

"Ãn2+n-n
n =lim

n Ú¦

1
"Ãn2+n+n 

=0 (수렴)

따라서 수렴하는 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

02	  ②

lim
n Ú¦

n("ÃnÛ`-n+1-"ÃnÛ`-n-1)

=lim
n Ú¦

n{(nÛ`-n+1)-(nÛ`-n-1)}
"Ãn2-n+1+"Ãn2-n-1 

=lim
n Ú¦

2n
"Ãn2-n+1+"Ãn2-n-1 

=lim
n Ú¦

2

®Â1- 1 
n + 1 

nÛ`  
+®Â1- 1 

n - 1 
nÛ`  

 
=1  

03	  ③

수열 {an}은 첫째항이 1이고, 공차가 d인 등차수열이므로

a1+a2+a3+y+an= n{1+(n-1)d}
2  

∴ lim
n Ú¦

a1+a2+a3+y+an

nÛ`

=lim
n Ú¦

n{1+(n-1)d}
2nÛ`

=;2D;=5

∴ d=10

04	  ①

모든 항이 양수인 수열 {a`n}에 대하여 

1+an 
an  

=nÛ`+2가 성립할 때, lim
n Ú¦

nÛ`an의 값은? 

① 1	 ② 2	 ③ 3

④ 4	 ⑤ 5

주어진 식을 정리해서 an을 구해야 해.

1st   분자를 직접 분모로 나누어 정리한 후 역수를 취해 an을 구해야 해.

1+an 
an  

= 1 
an  

+1=nÛ`+2`

1 
an  

=nÛ`+1`

∴ an= 1 
n2+1

`

2nd  주어진 식의 분자, 분모를 nÛ`으로 나눈 후 극한값을 구해야 해.

∴ lim
n Ú¦

nÛ`an=lim
n Ú¦

nÛ`
nÛ`+1

=1

¦ 
¦  꼴에서 분모와 분자의 차수가 같으면 최고차항의 계수의 비가 극한값이야.

14	  ③

오른쪽 그림과 같이 넓이가 3인 ABC

가 있다. 각 변의 중점을 꼭짓점으로 

하는 삼각형 AÁBÁCÁ을 만들고 다시 

삼각형 AªBªCª에서 각 변의 중점을 

꼭짓점으로 하는 삼각형 AªBªCª를 만든다. 이와 같은 가정

을 계속할 때, △AÁBÁCÁ+△AªBªCª+△A£B£C£+y의 값

은?

① ;9!;	 ② ;3!;	 ③ 1

④ 3	 ⑤ 9    

만들어진 삼각형이 모두 닮음인 삼각형이야. 

닮음비를 이용하여 공비를 찾아야 해.

1st   닮음비를 이용하여 공비를 찾고, 첫째항을 직접 구해야 해.

△AnBnCn»△An+1Bn+1Cn+1`(SSS 닮음)

두 도형의 닮음비가 a : b이면 넓이의 비는 aÛ` : bÛ`이다.

△AnBnCn와 △An+1Bn+1Cn+1의 닮음비가 2`:`1이므로 넓이의 

비는 4`:`1이다.

△AnBnCn의 넓이를 Sn이라 하면 △An+1Bn+1Cn+1의 넓이는

△AnBnCn의 넓이의 ;4!;이므로 Sn+1=;4!;Sn

또, SÁ=;4!;_3=;4#;

2nd  등비급수의 합을 구해야 해.

따라서 {Sn}은 첫째항이 ;4#;, 공비가 ;4!;인 등비수열이다. 

∴ △AÁBÁCÁ+△AªBªCª+△A£B£C£+y

=
¦
Á
n=1

Sn=

3   
4   

1- 1   
4  

=1

15	  20
¦
Á
n=1

{nan- 2nÛ`+1 
3n+1  }이 수렴하므로 lim

n Ú¦
{nan- 2nÛ`+1 

3n+1  }=0 

�  y`

bn=nan- 2nÛ`+1 
3n+1  로 놓으면 lim

n Ú¦
bn=0이고 

an=
bn 
n  +

2nÛ`+1 
3nÛ`+n  �  y`

∴ lim
n Ú¦

30an=30lim
n Ú¦

{ bn 
n  +

2nÛ`+1 
3nÛ`+n  }

=30_;3@;=20� y`

[ 채점기준표 ]

Ⅰ
주어진 급수가 수렴하므로 일반항의 극한값이 0임을 보인

다.
20%

Ⅱ 치환을 이용하여 일반항 an을 구한다. 40%

Ⅲ  lim
n`Ú¦ 

30an의 값을 구한다. 40%

첫째항이 a이고 공비가 r인 등비급수의 합은  a  
1-r 야.
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정답 및 해설   25

lim
n Ú¦

n+an 
n-an  

=lim
n Ú¦

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

=lim
n Ú¦

1+{2+;n!;}bn

1-{2+;n!;}bn 

=
1+2_;4!;

1-2_;4!; 
=3

09	  ⑤

수열 {an}에 대하여 곡선 y=xÛ`-(n+1)x+an은 x축과 만

나고, 곡선 y=xÛ`-nx+an은 x축과 만나지 않는다고 할 때,

lim
n Ú¦

an 
nÛ`

의 값은? 

① ;2Á0;	 ② ;1Á0;		  ③ ;2£0;

④ ;5!;	 ⑤ ;4!;

곡선이 x축과 만나는 것을 이차방정식의 

판별식을 이용하여 구하자.

1st   판별식을 이용하여 an의 범위를 구해야 해.

이차방정식 xÛ`-(n+1)x+an=0의 판별식을 D1이라 하면

D1=(n+1)Û`-4an¾0

∴ anÉ
(n+1)Û` 

4

또, 이차방정식 xÛ`-nx+an=0의 판별식을 D2라 하면

D2=nÛ`-4an<0

∴ an> nÛ` 
4

즉, 
nÛ` 
4 <anÉ

(n+1)Û` 
4  … ㉠

2nd  극한값의 대소 관계를 이용하여 극한값을 구해야 해.

㉠의 각 변을 nÛ`으로 나누면

nÛ` 
4nÛ`

< an

nÛ`
É (n+1)Û` 

4nÛ`
 

각각에 lim
n Ú¦

을 취하면

lim
n Ú¦

nÛ` 
4nÛ`

Élim
n Ú¦

an` 
nÛ`

Élim
n Ú¦

(n+1)Û` 
4nÛ`

lim
n Ú¦

nÛ` 
4nÛ`

=lim
n Ú¦

(n+1)Û`` 
4nÛ`

=;4!;이므로

lim
n Ú¦

an` 
nÛ`

=;4!;

10	  ③

분모, 분자를 6n으로 나누면

lim
n Ú¦

6n-3n` 
(2n-1)(3n-1)

=lim
n Ú¦

1-{;2!;}
n 

[1-{;2!;}
n

][1-{;3!;}
n

]  
=1

수렴하는 두 수열에 대한 극한값의 기본 성질을 

이용하여 계산한 거야.

모든 자연수 n에 대하여 anÉcnÉbn이고 a=b이면 

lim  
n Ú¦ 

cn=a를 이용한 거야. 

05	  ③

lim
n Ú¦

(an
2+bn

2)

=lim
n Ú¦

{(an+bn)
2-2anbn}

=lim
n Ú¦

(an+bn)´lim
n Ú¦

(an+bn)-2lim
n Ú¦

anbn

=3_3-2_(-2)=13

06	  ①

분자와 분모의 차수가 같아야 하므로

a+3b=0 y ㉠

lim
n Ú¦

(3a+b)n+4 
(a+3b)nÛ`+2n-1  

=lim
n Ú¦

(3a+b)n+4
2n-1  

= 3a+b 
2 =4

∴ 3a+b=8 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=-1

∴ aÛ`+bÛ`=10

07	  ③

lim
n Ú¦

1
"Ãn2+an-n 

=lim
n Ú¦

"ÃnÛ`+an+n

("Ãn2+an-n)("Ãn2+an+n) 

=lim
n Ú¦

"Ãn2+an+n
an

=lim
n Ú¦

®Â1+;nA;+1

a

=;a@;=2

∴ a=1

08	  ②

수열 {an}에 대하여 lim
n Ú¦

an 
2n+1 `=;4!;일 때, lim

n Ú¦

n+an 
n-an 

의 

값은? 

① 2	 ② 3		  ③ 4

④ 5	 ⑤ 6 

an 
2n+1 =bn으로 치환하여 lim  

n Ú¦  
 bn=;4!;임을 이용하자.

1st   
an

2n+1  
=bn으로 치환한 후, an을 bn에 관하여 정리하자.

lim
n Ú¦

an 
2n+1  =;4!;에서 bn=

an 
2n+1  으로 놓으면

an=(2n+1)bn이고 lim
n Ú¦

bn=;4!;

2nd  주어진 식의 분자, 분모를 n으로 나눈 후 극한값의 기본 성질을 이용

하자.

대단원

Ⅰ

심플(미적분)해설1단원_006-029팔교.indd   25 20. 9. 4.   오후 2:31



26   심플 자이스토리 미적분

15	  ①

두 수열 {an}, {bn}에 대하여 옳은 것만을 [보기]에서 있는 

대로 고른 것은? 

ㄱ. ‌�수열 {an}, {an-bn}이 모두 수렴하면 수열 {bn}도 

수렴한다.

ㄴ. ‌�수열 {an}, {anbn}이 모두 수렴하면 수열 {bn}도 수

렴한다. 

ㄷ. ‌�모든 자연수 n에 대하여 0<an<bn이고 수열 {bn}

이 수렴하면 수열 {an}도 수렴한다.

극한값의 기본 성질은 수렴하는 수열일 때만 

적용할 수 있어.

[ 보기 ]

① ㄱ	 ② ㄱ, ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

1st   식을 변형한 후 극한값의 기본 성질을 이용하여 구해야 해.

ㄱ. lim
n Ú¦

an=a, lim
n Ú¦

{(an-bn)}=b (단, a와 b는 상수)라고 하면

bn=an-(an-bn)이므로

lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

{an-(an-bn)}

=lim
n Ú¦

an-lim
n Ú¦

(an-bn)=a-b (참)

2nd  두 수열 {an}, {bn} 중에 하나는 수렴하고 하나는 발산하는 것을 찾아 

주어진 명제가 거짓임을 보여야 해.

ㄴ. [반례] an={;3!;}
n

, bn=2n이면 

lim
n Ú¦

anbn=lim
n Ú¦

{;3@;}
n

=0이지만

lim
n Ú¦

bn=lim
n Ú¦

2n=¦으로 발산한다. 

ㄷ. [반례] an=(-1)n+2, bn=4이면 

0<an<bn, limn Ú¦
bn=4`(수렴)이지만 

{an}은 발산한다. 

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

16	  ②

ㄱ. lim
n Ú¦

3n+1 
2n-5  =;2#;(+0)이므로 

¦
Á
n=1

3n+1 
2n-5  은 발산한다.

ㄴ. 
¦
Á
n=1

1 
n(n+1)  =lim

n Ú¦

n
Á
k=1

1 
k(k+1)  

 =lim
n Ú¦

n
Á
k=1

{ 1 
k  -

1 
k+1  }

 =lim
n Ú¦

{1- 1 
n+1  }=1 (수렴)

ㄷ. 
¦
Á
n=1

('Än+1-'§n)=lim
n Ú¦

n
Á
k=1

('Äk+1-'k)  

=lim
n Ú¦

(-1+'Än+1)=¦

따라서 수렴하는 것은 ㄴ뿐이다.

수렴하는 두 수열에 대한 극한값의 기본 성질을 이용한 거야.

11	  ②

lim
n Ú¦

2n+an_5n 
2n-5n  

=lim
n Ú¦

{;5@;}
n

+an

{;5@;}
n

-1 

=-lim
n Ú¦

an=2

∴ lim
n Ú¦

an=-2

12	  ④

등비수열 {(x-2)(x-5)n-1}의 공비는 x-5이므로 이 등비수

열이 수렴하기 위한 조건은 

x-2=0 또는 -1<x-5É1

∴ x=2 또는 4<xÉ6

따라서 주어진 조건을 만족하는 정수 x는 2, 5, 6이므로 그 합은 

2+5+6=13이다.

13	  ⑤

f {;2#;}=lim
n Ú¦

2_{;2#;}
n

 

{;2#;}
n

+2 
=lim

n Ú¦

2 

1+2_{;3@;}
n

 
=2

f(1)=lim
n Ú¦

2_1n 
1n+2 

=;3@;

f {;3@;}=lim
n Ú¦

2_{;3@;}
n

 

{;3@;}
n

+2 
=;2);=0

∴  f{;2#;}+f(1)+f{;3@;}=2+;3@;+0=;3*;

14	  ⑤

그림에서 △APnRn의 넓이 

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

사각형 AOQnPn의 넓이

Sn= 1+2n 
2   _n 

∴ lim
n Ú¦

Tn 
Sn  

=lim
n Ú¦

2n-1 
1+2n  =1
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19	  7
¦
Á
n=1

nan-7n+1 
2n-1 이 수렴하므로

lim
n Ú¦

nan-7n+1 
2n-1 =0

lim
n Ú¦

an-7+;n!; 

2-;n!;
=0

∴ lim
n Ú¦

an=7

20	  ④

수열 2, -;2#;, ;2#;, -;3$;, ;3$;, -;4%;, y의 첫째항부터 제 n 항까지

의 합을 Sn이라 하자. 

Ú n=2m-1 (m은 자연수)일 때

S2m-1= 2

Û n=2m (m은 자연수)일 때

S2m=2- m+2 
m+1  

∴ lim
mÚ¦

S2m= 1

따라서 주어진 급수는 발산한다.

a=2, b=1, f(m)= m+2 
m+1   이므로

f(a+b)=f(3)=;4%;

21	  ④

¦
Á
n=1

an=a, 
¦
Á
n=1

bn=b (단, a와 b는 상수)라 하면

¦
Á
n=1

(5an+3bn)=5
¦
Á
n=1

an+3
¦
Á
n=1

bn 

=5a+3b=18 y ㉠

¦
Á
n=1

(3an-2bn)=3
¦
Á
n=1

an-2
¦
Á
n=1

bn

=3a-2b=7 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=3, b=1

∴ 
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn=a+b=4   

22	  ②

¦
Á
n=1

{;2!;}
n

sin p4  =
n
Á
n=1

'2
4  _{;2!;}

n-1

=
'2
4  

 

1-;2!;
= '2

2  

(가)

(나)

(다)

17	  ②

자연수 n에 대하여 직선 (n+1)x+ny=1과 x축, y축으로 

둘러싸인 도형의 넓이를 an이라고 할 때, 
¦
Á
n=1

an의 값은?

① ;4!;	 ② ;2!;	 ③ 1

④ 2	 ⑤ 4 

직선과 x축, y축으로 둘러싸인 도형은 삼각형이야.

1st   x절편과 y절편을 각각 구해서 삼각형의 넓이를 구해야해.

직선 (n+1)x+ny=1의 x절편은 
1 

n+1  , y절편은 
1 
n  이므로

an=;2!;_ 1 
n  _

1 
n+1  =;2!;_ 1

n(n+1)  

2nd  부분분수를 이용하여 부분합 Sn을 구한 후 Sn의 극한값을 계산해야 해.

첫째항부터 제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n
Á
k=1

ak=
n
Á
k=1

;2!;_ 1
k(k+1)  

=;2!;
n
Á
k=1

{;k!;- 1
k+1   }

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

1 
n+1  }]

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

∴ 
¦
Á
n=1

an=lim
n Ú¦

Sn=;2!;lim
n Ú¦

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

18	  ①

자연수 n에 대하여 3n´5n+1의 모든 양의 약수의 개수를

an이라고 할 때, 
¦
Á
n=1

1 
an  

의 값은?

① ;2!;	 ② ;1¦2;	 ③ ;3@;

④ ;4#;	 ⑤ ;6%;

a, b가 서로 다른 소수일 때, apbq의 

모든 양의 약수의 개수는 

(p+1)(q+1)이야.

1st   a, b가 서로 다른 소수일 때, apbq의 모든 양의 약수의 개수는 �  

(p+1)_(q+1)임을 이용하여 an을 구하자.

3n´5n+1의 모든 양의 약수의 개수 an=(n+1)(n+2)

2nd  부분분수를 이용하여 부분합 Sn을 구한 후 Sn의 극한값을 계산해야 해.

수열 [ 1 
an  

]의 첫째항부터 제 n항까지의 부분합 Sn은

Sn=
n
Á
k=1

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

n
Á
k=1

{ 1
k+1  -

1
k+2  }

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

1
n+2  }

=;2!;- 1
n+2   

∴ 
¦
Á
n=1

1
an

=lim
n Ú¦

Sn=lim
n Ú¦

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

주어진 직선의 x절편이 a, y절편이 b일 때, 직선과 x축, 

y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 ;2!;_|a|_|b|야. 

급수의 합은 부분합의 극한값을 구하는 거야.

부분분수 

1 
AB =

1 
B-A {

1 
A -

1 
B }

급수의 합은 부분합의 극한값을 구하는 거야.

대단원

Ⅰ
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28   심플 자이스토리 미적분

2nd  무리식인 경우 분자 또는 분모를 유리화한 후 극한값을 구해야 해.

ㄷ. lim
n Ú¦

("ÃSn+1-"�Sn)   

=lim
n Ú¦

Sn+1-Sn 

"ÃSn+1+"�Sn

=lim
n Ú¦

an 

®Â;2A;(n+1)(n+2)+®Â;2A;n(n+1)

= a

®;2A;+®;2A; 
= '¶2a 

2    (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

26	  ⑤

한 변의 길이가 2인 정사각형이 있다. 다음 그림과 같이 각 

변의 중점을 이어서 정사각형을 만들고 4개의 직각삼각형 중 

하나에 색을 칠한다.

이와 같은 과정을 한없이 계속할 때, 색이 칠해지는 부분의 

넓이는?

① ;5!;	 ② ;4!;	 ③ ;3!;

④ ;2!;	 ⑤ 1

n번째와 n+1번째 삼각형의 닮음비를 구해서 

공비를 구해야 해.

1st   n번째와 n+1번째 삼각형의 닮음비를 이용하여 공비를 구해야 해.

위의 그림에서 △ABC»△CDE이므로 

ACÓ`:`CDÓ='2`:`1

따라서 △ABC와 △CDE의 넓이의 비가 2`:`1이므로 공비는 ;2!;

이다.

1st   첫째항을 직접 구하여 등비급수의 합을 구해야 해.

정사각형의 한 변의 길이가 2이므로 첫 번째 도형의 색칠한 부분

의 넓이는 ;2!;_1_1=;2!;이다.

따라서 첫째항이 ;2!;이고 공비가 ;2!;인 등비급수의 합 S는

S=
;2!;

1-;2!;  
=1

분자와 분모의 차수가 같아 최고차항의 계수를 비를 이용한 거야.

닮음비가 a`:̀ b이면 넓이의 비는 aÛ``:̀ bÛ`

첫째항이 a이고 공비가 r인 등비급수의 합은 a 
1-r 이야.

23	  ①

등비수열 {an}에 대하여 a1=3, a2=1이므로 첫째항은 3, 

공비는 
aª
aÁ =;3!;이다.

∴ an=3_{;3!;}
n-1

∴ 
¦
Á
n=1

(an)Û`=
¦
Á
n=1

9_{;9!;}
n-1

 

= 9

1-;9!;  
=:¥8Á:

24	  ⑤

등비급수 
¦
Á
n=1

an은 첫째항이 0.Ha=;9A;이고, 공비가 0.1_a이므로 

¦
Á
n=1

an=
;9A;

1-0.1_a  =:¢9¼:

a
9(1-0.1_a)  =:¢9¼:

a
1-0.1_a  =40

a=40-4a

∴ a=8

25	  ④

첫째항과 공차가 같은 등차수열 {an}에 대하여 

Sn=
n
Á
k=1

ak라 할 때, 옳은 것만을 [보기]에서 있는 대로 

고른 것은? (단, aÁ>0)

ㄱ. 수열 {Sn}이 수렴한다.

ㄴ. 급수 
¦
Á
n=1

1 
Sn  

이 수렴한다.

ㄷ. lim
n Ú¦

("ÃSn+1-"�Sn)이 존재한다.

[ 보기 ]

① ㄴ	 ② ㄷ		  ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

첫째항과 공차를 같은 문자로 놓고 일반항 an을 나타내야 해.

1st   첫째항과 공차를 모두 a라 하고 일반항 an을 구해. 부분합 Sn을 구하

여 수렴, 발산을 조사해야 해.

an=an (단, a는 첫째항이고 양수이다.)

Sn=
n
Á
k=1

ak=a_ n(n+1) 
2

ㄱ. lim
n Ú¦

Sn=¦ (거짓)

ㄴ. 급수 
¦
Á
n=1

1 
Sn

=
¦
Á
n=1

;a@;{ 1 
n - 1 

n+1 }이므로 

 lim
n Ú¦

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

n+1 }]

=lim
n Ú¦

;a@;{1- 1 
n+1 }=;a@; (참)

an�=a+(n-1)a=a+an-a 

=an
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정답 및 해설   29

01	  ¦

02	  e

03	  자연로그, ln`x

04	  ◯

05	  ×

06	  ◯

07	  8

lim
x Ú3

2x=23=8

08	  0

09	  0

10	  ¦

11	  3

12	  -¦

13	  -3

14	  e4

lim
x Ú¦

{1+;[!;}
4x

=lim
x Ú¦

[{1+;[!;}
x

]
4

=e4

15	  e5

lim
x Ú0

(1+x);[%;=lim
x Ú0

[(1+x);[!;]
5

=e5

16	  ;2!;

17	  3`ln`10

18	  4

lim
x Ú0

ln(1+4x) 
x   =lim

x Ú0

ln(1+4x) 
4x   _4=4

19	  2

lim
x Ú0

e2x-1 
x   =lim

x Ú0

e2x-1 
2x   _2=1_2=2

미분법Ⅱ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 38~39

지수함수와 로그함수의 미분E 

27	  3

다항식 anxÛ`-anx+2를 x-n-1로 나눈 나머지가 5이므로

an(n+1)Û`-an(n+1)+2=5``

n(n+1)an=3``

∴ an= 3
n(n+1)  � y`

첫째항부터 제  n  항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
n
Á
k=1

3 
k(k+1)  

=3
n
Á
k=1

1 
k(k+1)  `

=3
n
Á
k=1

{;k!;- 1 
k+1   }

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

1 
n+1   }]`

=3{1- 1 
n+1   }�  y`

∴ 
¦
Á
n=1

an=3lim
n Ú¦

{1- 1 
n+1   }=3� y`

[ 채점기준표 ]

Ⅰ 나머지정리를 이용하여 일반항 an을 구한다. 40%

Ⅱ 일반항 an을 부분분수로 바꾼 후 부분합 Sn을 구한다. 50%

Ⅲ 부분합의 극한을 구한다. 10%

[ 나머지정리 ]

x에 대한 다항식 f(x)를 일차식 x-a로 나누었을 때의 나머지는 

f(a)이다.

심플 정리

28	  10

등비수열  [{ r-1 
3   }

n

]이 수렴하므로

-1< r-1 
3   É1

-3<r-1É3

∴ -2<rÉ4 y ㉠� y`

등비급수 
¦
Á
n=1

{ r-2 
3   }

n

이 수렴하므로

-1< r-2 
3   <1

-3<r-2<`3

∴ -1<r<5 y ㉡�  y`

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 r의 값의 범위는 -1<rÉ4

따라서 정수 r는 0, 1, 2, 3, 4이므로 그 합은 10이다.� y`

[ 채점기준표 ]

Ⅰ 등비수열의 수렴 조건을 이용하여 r의 값의 범위를 구한다. 40%

Ⅱ 등비급수의 수렴 조건을 이용하여 r의 값의 범위를 구한다. 40%

Ⅲ
등비수열과 등비급수가 동시에 수렴하는 모든 정수 r의 

값의 합을 구한다.
20%

E
Ⅱ
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20	  
1  

ln`2

lim
x Ú0

log2(1+x) 
x  =lim

x Ú0
log2(1+x);[!;=log2`e=

1 
ln`2

21	  ln`5

22	  y '=3ex

23	  y '=5x`ln`5

24	  y '=;3ª[;

25	  y '= 1  
x`ln`2

y=2log4`x=log2Û``xÛ`=log2`x

∴ y '= 1 
x`ln`2

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 40~47

26	  ⑤

lim
x Ú0

[{;3@;}
x

+3]=1+3=4

[ 지수함수 y=ax의 극한 ]

① ‌�y=ax (a>0, a+1)의 정의역은 실수 전체의 집합이고 치역

은 양의 실수 전체의 집합이다.

② ‌�a의 값에 관계없이 lim
x`Ú0

ax=1, lim
x`Ú1

ax=a

심플 정리

27	  ①

분모, 분자를 각각 5x으로 나누면

lim
x Ú¦

2x+3x 
4x+5x  =lim

x Ú¦

{;5@;}
x

+{;5#;}
x

 

{;5$;}
x

+1
  = 0+0

0+1  =0

28	  ②

lim
x Ú-¦

2x+2-x

2x-2-x  = lim
x Ú-¦

22x+1
22x-1

  = lim
x Ú-¦

4x+1
4x-1  

lim
x Ú-¦

4x=0이므로 

lim
x Ú-¦

4x+1
4x-1

  =-1 

29	  ⑤

5x으로 소괄호 안을 묶으면

lim
x Ú¦

(5x-3x);[!;=lim
x Ú¦

[5x{1- 3x

5x 
  }]

;[!;

=5`lim
x Ú¦

[1-{;5#;}
x

]
;[!;
=5

30	  ①

lim
x Ú9

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

31	  ⑤

lim
x Ú2

(log2`x
3+log2`x) 

=lim
x Ú2

(3`log2`x+log2`x) 

=lim
x Ú2

4`log2`x=4

32	  ③

lim
x Ú¦

log2`
8x+1 
x  =lim

x Ú¦
log2`{8+;[!;}

=log2(8+0)

=log2`8=3 

[ 로그함수 y=loga`x의 극한 ]

① ‌�y=loga`x (a>0, a+1)의 정의역은 양의 실수 전체의 집합

이고 치역은 실수 전체의 집합이다.

② ‌�a의 값에 관계없이 lim
x`Ú1

loga`x=0, lim
x`Úa

loga`x=1

③ ‌�함수 f(x)에 대하여 f(x)>0일 때, 

lim
x`Ú¦ 

{loga`f(x)}=loga{ lim
x`Ú¦

`f(x)}가 성립한다.  

심플 정리

33	  ①

lim
x Ú4

(log2`|x
2-4|-log2`|x+2|)

=lim
x Ú4

log2`| xÛ`-4  
x+2  |

=lim
x Ú4

log2`| (x-2)(x+2)  
x+2 |

=lim
x Ú4

log2`|x-2|

=log2`2=1

34	  ⑤

lim
x Ú0

(1+3x);[!;=lim
x Ú0

(1+3x);3Á[;´3=e3

35	  ①

lim
x Ú0

(1+x)-;[@;=lim
x Ú0

[(1+x);[!;]
-2

=e-2

36	  ③

lim
x Ú0

{1+;2#;x}
;[@;
=lim

x Ú0
[{1+;2#;x}

;3ª[;
]

3

=e3 

37	  ④

x-1=t로 놓으면 x 3Ú 1일 때, t 3Ú 0이므로

lim
x Ú1

x
1

x-1  =lim
t Ú0

(1+t);t!;=e

38	  ⑤

lim
x Ú¦

{1+;[@;}
x

=lim
x Ú¦

{1+;[@;}
;2{; ́ 2

=e2

39	  ⑤

lim
x Ú¦

{1+;2Á[;}
4x

=lim
x Ú¦

[{1+;2Á[;}
2x

]
2

=e2
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40	  ④

-x=t로 놓으면 x 3Ú -¦일 때, t 3Ú ¦이므로 

lim
x Ú-¦

{1-;[!;}
-4x

=lim
t Ú¦

{1+;t!;}
4t

=lim
t Ú¦

[{1+;t!;}
t

]
4

=e4

41	  ⑤

lim
x Ú¦

{ x 
x+1  }

ax

=lim
x Ú¦

1 

{1+;[!;}
ax

	 	 = 1 
ea  

=e-a

lim
x Ú¦

{ x 
x+1  }

ax

=e-2이므로

a=2

42	  ③

lim
x Ú0

ln(1+2x) 
x  =lim

x Ú0

ln(1+2x) 
2x _2

		  =1_2=2

43	  ⑤

lim
x Ú0

ln(1+3x)  
2x  =lim

x Ú0

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

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

44	  ②

lim
x Ú0

logª`(1+x)   
3x  =;3!;lim

x Ú0
logª(1+x);[!; 

=;3!;logª`e= 1 
3 ln`2   

45	  ①

lim
x Ú0

log4(1+2x) 
x  

=lim
x Ú0

log4(1+2x) 
2x  _2

= 1 
ln`4  _2= 1 

ln`2

46	  ①

lim
x Ú0

2x 
ln(1+4x)  =lim

x Ú0

4x 
ln(1+4x)  _;2!; 

=lim
x Ú0

1 
ln(1+4x) 

4x
  
_;2!; 

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

47	  ⑤

lim
x Ú0

ln(1+4x) 
ln(1+2x)  

=lim
x Ú0

[ 2x 
ln(1+2x)  _

ln(1+4x) 
4x  _;2$;]

=1_1_2=2

48	  ③

lim
x Ú0

;[!;`ln` 1+2x 
1+x  =lim

x Ú0
;[!;{ln(1+2x)-ln(1+x)}

		  =lim
x Ú0

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

x  ]

		  =lim
x Ú0

[ ln(1+2x) 
2x  _2- ln(1+x) 

x  ]

		  =1_2-1=1

49	  ③

lim
x Ú¦

x{ln(x+1)-ln`x}=lim
x Ú¦

{x`ln` x+1  
x  }

x{ln(x+1)-ln`x}=lim
x Ú¦

[x`ln{1+;[!;}] y ㉠

;[!;=t로 놓으면 x 3Ú ¦일 때, t 3Ú 0이므로 ㉠은

lim
t Ú0

[;t!; ln(1+t)]=lim
t Ú0

ln(1+t)  
t  =1

50	  ①

이차방정식 x Û`-x`ln(1-4t)+ln(1+2t)=0의 두 근이 f(t), 

g(t)이므로 근과 계수의 관계에 의해

f(t)+g(t)=ln(1-4t), f(t)g(t)=ln(1+2t)

∴ lim
t Ú0

[ 1  
f(t)  +

1  
g(t)  ]=lim

t Ú0

f(t)+g(t)  
f(t)g(t)  

=lim
t Ú0

ln(1-4t)  
ln(1+2t)  

=lim
t Ú0

ln(1-4t)  
-4t  _(-4)  
ln(1+2t)  

2t _2  

= -4  
2  =-2

[ 근과 계수의 관계 ]

⑴ 이차방정식 axÛ`+bx+c=0의 두 근을 a, b라고 하면

a+b=-;aB;, ab= c
a

 

⑵ 삼차방정식 axǛ +bxÛ̀ +cx+d=0의 세 근을 a, b, c라고 하면

a+b+c=- b
a

, ab+bc+ca= c
a

, abc=- d
a

심플 정리

51	  1

ex-1=t로 치환하면 ex=1+t

∴ x=ln(1+t) 

x 3Ú 0일 때 t 3Ú 0이므로

lim
x Ú0

ex-1
x  =lim

t Ú0

t
ln(1+t)

 

=lim
t Ú0

1

ln(1+t);t!;

= 1
ln`e =1

∴ f(t)=ln(1+t)

∴ f(e-1)=ln(1+e-1)=1

(가)

E
Ⅱ

심플(미적분)해설2단원_E~H030-048팔교.indd   31 20. 9. 4.   오후 2:41
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59	  ⑤

분모, 분자를 3x으로 나누면

lim
x Ú¦

a_3x+1+2 
3x-4  

=lim
x Ú¦

a_3+  2
 

3x

1- 4 
3x  

=3a

lim
x Ú¦

a_3x+1+2  
3x-4  

=6이므로

3a=6    ∴ a=2  

60	  ①

x 3Ú 0일 때, (분모) 3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) 3Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú0

(ex+a)=0이므로 

1+a=0    ∴ a=-1

a=-1을 주어진 식에 대입하면 

lim
x Ú0

ex-1 
2x  =lim

x Ú0
{ ex-1 

x _;2!;}=1_;2!;=;2!; 

즉, b=;2!;이므로

;bA;= -1 

;2!; 
=-2

61	  ⑤

x 3Ú 0일 때 (분자) 3Ú 0이고 극한값이 2이므로 

(분모) 3Ú 0이다. 

즉, lim
x Ú0

(ex+b-1)=0이므로

eb=1    ∴ b=0

b=0을 주어진 식에 대입하면 

lim
x Ú0

ln(1+ax) 
ex-1  

=lim
x Ú0

[ ln(1+ax) 
ax  _ x 

ex-1  
_a]

=1_1_a=a

즉, a=2    ∴ a+b=2

62	  ④

x 3Ú 0일 때 (분모) 3Ú 0이고 극한값이 존재하므로 

(분자) 3Ú 0이다.

즉, lim
x Ú0

(ex-a)=0이므로 a=1 y ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

lim
x Ú0

ex-1 
bx  =lim

x Ú0
{;b!;´ ex-1 

x  }=2 

즉, b=;2!;

∴ ab=;2!;

52	  ①

lim
x Ú0

e-2x-1 
x =lim

x Ú0

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

=1_(-2)=-2

53	  ⑤

lim
x Ú0

ex-1 
xÛ`+2x

=lim
x Ú0

{ ex-1 
x _ 1 

x+2 }=1_;2!;=;2!;

54	  ⑤

lim
x Ú0

ln(1+4x) 
e2x-1

=lim
x Ú0

[ 2x 
e2x-1 

_ ln(1+4x)  
4x _;2$;]

		  =1_1_;2$;=2

55	  ①

3x-1=t로 치환하면 3x=1+t

∴ x=log£`(1+t)

x 3Ú 0일 때 t 3Ú 0이므로

lim
x Ú0

3x-1 
x  =lim

t Ú0

t 
log£(1+t)  

=lim
t Ú0

1

log£(1+t);t!; 

= 1 
log£`e   

=loge`3=ln`3

56	  ①

4x-1=t로 치환하면 4x=1+t

∴ x=log4(1+t)

x 3Ú 0일 때 t 3Ú 0이므로

∴ lim
x Ú0

4x-1 
2x  =lim

t Ú0

t 
2log4(1+t)  

= lim
t Ú0

1

2log4(1+t);t!;

= 1 
2log4`e  

= ln`4 
2 =ln`2

57	  ③

x-1=t로 놓으면 x 3Ú 1일 때, t 3Ú 0이므로

lim
x Ú1

ex-1-x 
x-1  =lim

t Ú0

et-(t+1) 
t

=lim
t Ú0

{ et-1
t -1}

=1-1=0

58	  ④

3>e이므로 주어진 식의 분자, 분모를 3x으로 나누면

lim
x Ú¦

3a-{;3E;}
x

 

1+{;3E;}
x 
=3a=3

∴ a=1
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71	  ⑤

lim
h Ú0

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

=lim
h Ú0

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

=lim
h Ú0

f(1+h)-f(1) 
h  + lim

h Ú0

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

=f '(1)+f '(1)=2f '(1) 

f(x)=4x에서 f '(x)=4x`ln`4

∴ 2f '(1)=2_4`ln`4=16`ln`2

72	  ⑤

ex+1=ex´e이므로 (ex+1)'=e´ex=ex+1

f '(x)=x'ex+1+x(ex+1)'=ex+1+x´ex+1=(1+x)ex+1

∴ f '(1)=2eÛ`

ex+1의 미분은 G 에서 합성함수의 미분으로 쉽게 할 수 있다.

g(x)=x+1이라 하면 ex+1=e g(x)이고 g '(x)=1이므로

(e g(x))'=e g(x)´g '(x)=ex+1

TIP

73	  ④

f '(x)= 1 
x`ln`2  이므로 f '{ 1 

ln`2  }=1 

74	  ⑤

lim
h Ú0

f(-1+h)-f(-1-h) 
h =2f '(-1)

f '(x)= 4 
ln`2  ́ 2x`ln`2=4´2x이므로 f '(-1)=4_2-1=2

∴ 2f '(-1)=2_2=4

75	  ②

f '(x)=x'ln`|x|+x´(ln`|x|)'

=ln`|x|+x´;[!;=ln`|x|+1

∴ lim
x Úe

f(x)-f(e) 
xÛ`-eÛ`  

=lim
x Úe

f(x)-f(e) 
x-e ´ 1 

x+e

   =f '(e)´ 1 
2e =(ln`e+1)´ 1 

2e

  =;e!;=e-1

76	  ⑤

f(x)가 x=1에서 미분가능하려면 x=1에서 연속이어야 하므로

lim
x Ú1+

(ex-1+a)= lim
x Ú1-

(bx+1)=f(1) 

∴ a=b y ㉠

또한, f '(1)의 값이 존재해야 하므로

f '(x)=[
ex-1 (x>1)

b� (x<1)
에서 lim

x Ú1+
ex-1= lim

x Ú1-
b

∴ 1=b y ㉡

㉠, ㉡에서 a=1, b=1이므로 a+b=2

63	  ④

lim
x Ú0

ex-a-x 
x  =lim

x Ú0

ex-1-(a-x-1) 
x   

=lim
x Ú0

{ ex-1 
x  - a-x-1  

x  }

=lim
x Ú0

{ ex-1 
x  + a-x-1  

-x  }

=1+ln`a=ln`ae

즉, ln`2e=ln`ae

∴ a=2

64	  ①

함수 f(x)가 x=0에서 연속이려면

lim
x Ú0

`f(x)=f(0)이어야 한다.

f(0)=k이고,

lim
x Ú0

`f(x)=lim
x Ú0

e-2x-1 
x  =lim

x Ú0
[ e-2x-1 

-2x  _(-2)]=-2

∴ k=-2

65	  ③

함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim
x Ú1

`f(x)=f(1)이다.

x+1일 때, f(x)= ex-1-x 
x-1  

x-1=t로 놓으면 x 3Ú 1일 때, t 3Ú 0이므로

lim
x Ú1

`f(x)=lim
t Ú0

et-(t+1) 
t  =lim

t Ú0
{ et-1 

t -1}=1-1=0

∴ f(1)=0

66	  ②

f '(x)=ex-6x+1이므로 f '(0)=2

67	  ③

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

∴ f '(1)=1

68	  ④

f '(x)=ex+xex이므로 lim
x Ú0

f(x)-f(0)  
x-0  =f '(0)=1

69	  ②

f '(x)=ln`x+x´;[!;=ln`x+1이므로

f '(e-2)=ln`e-2+1=-2+1=-1

70	  ③

f '(x)=(xÛ`)'`ln`x+xÛ`(ln`x)'

=2x`ln`x+xÛ`´;[!;

=x(2`ln`x+1)

∴ f '(e)=e(2`ln`e+1)=3e

E
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16	  2+'3

tan`;1°2;p=tan{ p 
4  +

p 
6  }=

tan` p
 

4  +tan` p
 

6  

1-tan` p
 

4 _tan` p
 

6  

=
1+ 1 

'3  
1-1_ 1 

'3  
= '3+1 

'3-1  
=2+'3

17	  
'2
2

sin`75ù`cos`30ù-cos`75ù`sin`30ù

=sin(75ù-30ù)=sin`45ù= '2 
2  

18	  
'3
2

cos`100ù`cos`70ù+sin`100ù`sin`70ù

=cos(100ù-70ù)=cos`30ù= '3 
2  

19	  1

tan`75ù-tan`30ù
1+tan`75ù`tan`30ù

=tan(75ù-30ù)=tan`45ù=1

20	  1

lim
x Ú;4Ò;

sin`2x=sin`;4@;p=sin` p
 

2  =1

21	  
'2
2

lim
x Ú;4Ò;

cos`x
tan`x =

cos` p
 

4  

tan` p
 

4  

=
'2 
2   

1 = '2 
2  

22	  1

lim
x Ú0

sin`x
tan`x =lim

x Ú0

sin`x 
sin`x 
cos`x

  
=lim

x Ú0
cos`x=1

23	  ;4#;

lim
x Ú0

sin`3x
sin`4x =lim

x Ú0
{ sin`3x

3x _ 4x
sin`4x _ 3x

4x }

=1_1_;4#;=;4#;

24	  ;3%;

lim
x Ú0

tan`5x
sin`3x =lim

x Ú0
{ tan`5x

5x _ 3x
sin`3x _ 5x

3x }

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

25	  1

f '(x)=cos`x이므로 f '(0)=1

01	  secÛ``h 

02	  a+b 

03	  
tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b

04	  1

05	  ×

06	  ◯

07	  ◯

08	  ◯

09	  ;3%;

10	  ;4%;

11	  ;3$;

12	  1

csc`h=;3%;, cot`h=;3$;이므로

cscÛ``h-cotÛ``h=:ª9°:-:Á9¤:=;9(;=1

13	  ;1@6%;

1+tanÛ``h=secÛ``h={;4%;}Û`=;1@6%;

14	  
'6+'2

4

sin`105ù=sin(60ù+45ù) 

=sin`60ù`cos`45ù+cos`60ù`sin`45ù 

= '3 
2  _

'2 
2  +;2!;_ '2 

2  =
'6+'2 

4  

15	  
'6+'2

4

cos`15ù=cos(45ù-30ù)

=cos`45ù`cos`30ù+sin`45ù`sin`30ù 

= '2 
2  _

'3 
2  +

'2 
2  _

1 
2  =

'6+'2 
4  

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 48~ 49

삼각함수의 미분F 
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34	  ④

sin`100ù=sin(90ù+10ù)=cos`10ù, 

sin`50ù=sin(90ù-40ù)=cos`40ù이므로

(주어진 식)=cos`10ù`cos`40ù+sin`10ù`sin`40ù

=cos(10ù-40ù)=cos(-30ù)

=cos`30ù= '3 
2

35	  ①

tan`10ù+tan`35ù
1-tan`10ù`tan`35ù

=tan(10ù+35ù)=tan`45ù=1

36	  ②

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

;2!;+;3!; 

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

a, b는 모두 예각이므로 0ù<a+b<180ù

∴ a+b=45ù 

37	  ②

이차방정식 xÛ`-6x-5=0의 두 근이 tan`a, tan`b이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

tan`a+tan`b=6, tan`a`tan`b=-5

∴ tan(a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b = 6 

1-(-5)  
=1 

a, b는 모두 예각이므로 0ù<a+b<180ù

∴ a+b=45ù

38	  ②

x에 대한 이차방정식 xÛ`-ax-2=0의 두 근이 tan`a, tan`b

이므로 근과 계수의 관계에 의하여

tan`a+tan`b=a, tan`a`tan`b=-2

tan(a+b)=;3@;에서 
tan`a+tan`b

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

=;3@;

∴ a=2

39	  ③

두 직선 y=- ;5 ! ;x+1, y= ;3 @ ;x+1이 x축의 양의 방향과 

이루는 각의 크기를 각각 a, b라고 하면

tan`a=-;5!;, tan`b=;3@;

두 직선이 이루는 예각의 크기를 h라고 하면

h=a-b이므로

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

=|
-;5!;-;3@; 

1+{-;5!;}_;3@;  
|=1

∴ h=45ù

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 50~57

26	  ①

csc`300ù= 1 
sin`300ù 

= 1 
sin(360ù-60ù)

csc`300ù= 1 
-sin`60ù 

= 1 

-
'3 
2

  
=- 2'3 

3 

27	  ⑤

sec` p
 

4  =
1 

cos` p
 

4
  
= 1 

1 
'2

  
='2

28	  ③

p<h<;2#;p이고, sin`h=- '2 
2 이므로 h=;4%;p

∴ cot`;4%;p= 1 

tan` 5
 

4 p  
= 1 

tan{p+ p 
4 }  

= 1 

tan` p
 

4
  
=1

29	  ②

cot`h= 1 
tan`h =1이므로

cscÛ``h=1+cotÛ``h=1+1Û`=2

30	  ③

sin`h+cos`h=;3!;의 양변을 제곱하면

sinÛ``h+cosÛ``h+2`sin`h`cos`h=;9!;

1+2`sin`h`cos`h=;9!;

2`sin`h`cos`h=-;9*;

∴ sin`h`cos`h=-;9$;

31	  ②

1+tanÛ``h=secÛ``h이므로 secÛ``h-tanÛ``h=1

1+cotÛ``h=cscÛ``h이므로 cscÛ``h-cotÛ``h=1

∴ (secÛ``h-tanÛ``h)+(cscÛ``h-cotÛ``h)=2

32	  ③

cotÛ``h+1=cscÛ``h= 1 
sinÛ``h 

= 1 
1-cosÛ``h 

= 1 

1-{;4#;}Û` 
=:Á7¤:

33	  ②

sin`15ù=sin(45ù-30ù)

=sin`45ù`cos`30ù-cos`45ù`sin`30ù

= '2 
2 _ '3 

2 - '2 
2 _;2!;= '6-'2 

4

F
Ⅱ
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45	  ④

lim
x Ú;4Ò;

sin`x-cos`x
tan`x-1 =lim

x Ú;4Ò;

sin`x-cos`x 
sin`x
cos`x -1

=lim
x Ú;4Ò;

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

cos`x

=lim
x Ú;4Ò;

cos`x= '2 
2  

46	  ⑤

tan`x= sin`x 
cos`x  이므로

lim
x Ú;4Ò;

tanÛ``x-1
sinÛ``x-cosÛ``x 

=lim
x Ú;4Ò;

{ sin`x 
cos`x  }

2
-1

sinÛ``x-cosÛ``x

		  =lim
x Ú;4Ò;

sinÛ``x-cosÛ``x 
cosÛ``x  

sinÛ``x-cosÛ``x

		  =lim
x Ú;4Ò;

1 
cosÛ``x  

	 	 = 1 

{ '2
2 }

2
=2

47	  ①

lim
x Ú0

sin(-2x) 
x  =lim

x Ú0
[ sin(-2x) 

-2x _(-2)]

=1_(-2)=-2

48	  ②

lim
x Ú0

sin`3x
sin`2x  =lim

x Ú0
{ sin`3x

3x  _ 2x
sin`2x  _;2#;}

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

49	  ⑤

lim
x Ú0

sin`2x
x`cos`x   =lim

x Ú0
{ sin`2x

2x  _ 1
cos`x  _2}

	 =1_1_2=2

50	  ⑤

lim
x Ú0

sin(sin`4x) 
2x  =lim

x Ú0
[ sin(sin`4x) 

sin`4x  _ sin`4x 
4x  _2]

=1_1_2=2

51	  ⑤

xù= p 
180  x이므로 

lim
x Ú0

sin`x 
xù  

=lim
x Ú0

sin`x 
p

180 x

=lim
x Ú0

sin`x 
x  _ 180 

p  =
180 
p  =k 

∴ 
kp 
90  =2

40	  ⑤

두 직선의 기울기는 m=a, m'=;4!;이고, 두 직선이 이루는 예각

의 크기가 45ù이므로

1=tan`45ù=| m-m'
1+mm'

|=|
a-;4!; 

1+a_;4!;  
|

∴ 
a-;4!;

1+a_;4!;  
=Ñ1 

Ú 
a-;4!;

1+a_;4!;  
=-1에서

a-;4!;=-1-;4A;

∴ a=-;5#;

Û 
a-;4!;

1+a_;4!;  
=1에서

a-;4!;=1+;4A;

∴ a=;3%;

a는 양수이므로 a=;3%;

41	  ③

lim
x Ú0

sin`2x-sin`x
cos`3x = sin`0-sin`0

cos`0 =;1);=0 

42	  ⑤

lim
x Úp

sinÛ``x
cos`x+1 =lim

x Úp

1-cosÛ``x
cos`x+1

=lim
x Úp

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

=lim
x Úp

(1-cos`x)=2

43	  ④

lim
x Ú;2Ò;

2cos`x
sin`2x =lim

x Ú;2Ò;

2cos`x
sin(x+x)

=lim
x Ú;2Ò;

2cos`x
sin`x`cos`x+cos`x`sin`x

=lim
x Ú;2Ò;

2cos`x
2`sin`x`cos`x

=lim
x Ú;2Ò;

1
sin`x

=1

44	  ①

cosÛ``x=1-sinÛ``x이므로

lim
x Ú;2Ò;

cosÛ``x
sin`x-1 =lim

x Ú;2Ò;

1-sinÛ``x
sin`x-1

=lim
x Ú;2Ò;

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

=-lim
x Ú;2Ò;

(1+sin`x)=-2
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58	  ④

lim
x Ú0

2-2cos`x 
xÛ`  

=lim
x Ú0

2(1-cos`x)(1+cos`x) 
xÛ`(1+cos`x)

=lim
x Ú0

2sinÛ``x
xÛ`(1+cos`x)  

=lim
x Ú0

[{ sin`x 
x }

2

_ 2 
1+cos`x ]

=1Û`_ 2 
1+1 =1 

59	  ⑤

lim
x Ú0

4xÛ` 
1-cos`2x

=lim
x Ú0

4xÛ`(1+cos`2x) 
(1-cos`2x)(1+cos`2x)

=lim
x Ú0

4xÛ`(1+cos`2x) 
sinÛ``2x

=lim
x Ú0

[{ 2x
sin`2x }

2

_(1+cos`2x)]

=1Û`_(1+1)=2

60	  ②

x- p 
2  =t로 놓으면 x 3Ú 

p 
2  일 때 t 3Ú 0이고 

x= p 
2  +t이므로

lim
x Ú;2Ò;

cos`x 

x- p
2

=lim
t Ú0

cos{ p 
2  +t}
t

=lim
t Ú0

-sin`t 
t =-1 

61	  ①

p 
2  -h=t로 놓으면 h 3Ú 

p 
2  일 때 t 3Ú 0이고 h= p 

2  -t이므로

lim
h Ú;2Ò;

2h-p 

tan{ p
2 -h}

=lim
t Ú0

2{ p 
2  -t}-p
tan`t

	 =lim
t Ú0

-2t 
tan`t  

	 =lim
t Ú0

t 
tan`t  _(-2)

	 =1_(-2)=-2

62	  ②

x-;2#;p=t로 놓으면 x 3Ú ;2#;p일 때 t 3Ú 0이고

x=;2#;p+t이므로

lim
x Ú;2#;p 

{x-;2#;p}`tan`x=lim
t Ú0

t`tan`{t+;2#;p}

		  =lim
t Ú0

t´(-cot`t)

		  =lim
t Ú0

{- t 
tan`t  }=-1

1-cosÛ``x=sinÛ``x

52	  ④

lim
x Ú0

sin`6x-sin`4x 
sin`2x  

=lim
x Ú0

{ sin`6x 
sin`2x  -

sin`4x 
sin`2x  }

=lim
x Ú0

{ sin`6x 
6x  _ 2x 

sin`2x  _;2^;- sin`4x 
4x  _ 2x 

sin`2x  _;2$;}

=1_1_;2^;-1_1_;2$;=1

53	  ①

lim
x Ú0

tan`4x
-2x  

=lim
x Ú0

{ tan`4x
4x  _ 4

-2  }

=1_(-2)=-2

54	  ②

lim
x Ú0

tan`3x 
sin`4x  =lim

x Ú0
{ tan`3x

3x  _ 4x 
sin`4x  _;4#;}

	 =1_1_;4#;=;4#;

55	  ⑤

lim
x Ú0

tan(tan`2x)
x  

=lim
x Ú0

[ tan(tan`2x)
tan`2x  _ tan`2x

2x  _2] 

=1_1_2=2

56	  ④

lim
x Ú0

tan`x+tan`3x
4x

=lim
x Ú0

{ tan`x
4x + tan`3x

4x }

=lim
x Ú0

{ tan`x
x _;4!;+ tan`3x

3x _;4#;}

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

57	  ①

lim
x Ú0

tan(4xÜ`-3xÛ`+2x) 
3xÜ`+2xÛ`-x  

=lim
x Ú0

[ tan(4xÜ`-3xÛ`+2x) 
4xÜ`-3xÛ`+2x  

_ 4xÜ`-3xÛ`+2x 
3xÜ`+2xÛ`-x

]

=lim
x Ú0

tan(4xÜ`-3xÛ`+2x) 
4xÜ`-3xÛ`+2x

_lim
x Ú0

4xÜ`-3xÛ`+2x 
3xÜ`+2xÛ`-x

=lim
x Ú0

4xÛ`-3x+2
3xÛ`+2x-1  

=-2

F
Ⅱ
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68	  ④

0이 아닌 극한값이 존재하고 x 3Ú 0일 때, (분자) 3Ú 0이므로 

(분모) 3Ú 0이다.

lim
x Ú0

(axÛ`+b)=0    ∴ b=0

∴ lim
x Ú0

1-cos`x 
axÛ`+b  

=lim
x Ú0

1-cos`x 
axÛ`

		  =lim
x Ú0

(1-cos`x)(1+cos`x) 
axÛ`(1+cos`x)

		  =lim
x Ú0

sinÛ``x 
axÛ`(1+cos`x)

		  =lim
x Ú0

[;a!;_{ sin`x 
x }

2

_ 1
1+cos`x ]

		  = 1
2a =;2!;

∴ a=1    ∴ a+b=1

69	  ④

0이 아닌 극한값이 존재하고 x 3Ú 0일 때, (분자) 3Ú 0이므로 

(분모) 3Ú 0이다.

즉, lim
x Ú0

("Ãax+b-1)=0이므로

"b-1=0    ∴ b=1

∴ lim
x Ú0

sin`2x 

"Ãax+b-1  

=lim
x Ú0

sin`2x 

"Ãax+1-1  

=lim
x Ú0

sin`2x´('Äax+1+1) 
ax  

=lim
x Ú0

[ sin`2x 
2x  ´;a@;´('Äax+1+1)]

=1_;a@;_2=;a$;=4

∴ a=1

∴ ab=1

70	  ④

∠APO=∠OPQ=h라 하면

∠PAO=h이므로

∠POQ=2h (∵ 외각)

△OPQ에서 사인법칙에 의하여 

OQÓ 
sin`h  =

OPÓ 
sin(p-3h)  

OQÓ 
sin`h  =

2
sin`3h  

∴ OQÓ= 2sin`h 
sin`3h  

점 P가 점 B에 한없이 가까워질 때 h 3Ú 0이므로

lim
h Ú0

AQÓ=lim
h Ú0

(AOÓ+OQÓ)

	 =lim
h Ú0

{2+ 2sin`h 
sin`3h   }=lim

h Ú0
{2+ sin`h 

h _ 3h 
sin`3h   _;3@;}

	 =2+1_1_;3@;=;3*;

[사인법칙]

삼각형 ABC에서 ∠A, ∠B, ∠C의 마주 

보는 변의 길이를 각각 a, b, c라 하고, R가 

삼각형 ABC의 외접원의 반지름이면

a 
sin`A = b 

sin`B = c 
sin`C =2R

63	  ④

;[!;=t로 치환하면 x`3Ú`¦일 때, t`3Ú`0이고 x=;t!;이므로

lim
x Ú¦

x`sin`;[!;=lim
t Ú0

sin`t 
t  =1 

64	  ④

;[!;=t로 치환하면 x`3Ú`¦일 때, t`3Ú`0이고 x=;t!;이므로

∴ lim
x Ú¦

x`tan`;[!;=lim
t Ú0

tan`t 
t  =1 

65	  ⑤

;[!;=t로 치환하면 x`3Ú`¦일 때, t`3Ú`0이고 x=;t!;이므로

lim
x Ú¦

`sin` 4 x `cot` 2 x =lim
t Ú0

sin`4t`cot`2t

		  =lim
t Ú0

{ sin`4t 
4t _ 2t 

tan`2t _
4 
2 }

		  =1_1_;2$;=2

66	  ②

180ù=p에서 1ù= p 
180 이므로

{;[!;}ù= p 
180 ´;[!;= p 

180x

lim
x Ú¦

x`sin{;[!;}ù=lim
x Ú¦

x`sin` p 
180x

;[!;=t로 치환하면 x`3Ú`¦일 때, t`3Ú`0이고 x=;t!;이므로

lim
x Ú¦

x`sin` p 
180x =lim

t Ú0

sin` p 
180  t

t

=lim
t Ú0

 »
sin p 

180 t

p 
180 t

_ p 
180 ¼= p 

180

67	  ⑤

극한값이 존재하고 x`3Ú`0일 때, (분모)`3Ú`0이므로 

(분자)`3Ú`0이다.

즉, lim
x Ú0

(xÛ`+ax+b)=0이므로 b=0

b=0을 주어진 식에 대입하면

lim
x Ú0

xÛ`+ax  
sin`x =lim

x Ú0

x(x+a)  
sin`x 

		  =lim
x Ú0

[ x  
sin`x _(x+a)] 

		  =1_a=a

∴ a=2

∴ a-b=2-0=2
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연습 문제 [E~F] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 58~59

01	  ③

lim
x Ú0

{1+ x 
2  }

;[@;_;2!;
=lim

x Ú0
[{1+;2{;}

;[@;
]
;2!;
=e;2!;

02	  ④

3x-1=t로 치환하면 x 3Ú 0일 때 t 3Ú 0이고 x=log3 (t+1)

이므로

k=lim
x Ú0

x 
3x-1  

=lim
t Ú0

log3(t+1) 
t  

=lim
t Ú0

log3(t+1);t!;=log3`e

∴ 3k=3log3`e=e

03	  ⑤

lim
x Ú¦

(5x+2x);[!;

=lim
x Ú¦

 [5x[1+{ 2 
5  }

x

]]
;[!;

=lim
x Ú¦

5[1+{ 2 
5  }

x

]
;[!;

=5_1=5 {∵ lim
x Ú¦

 { 2 
5  }

x

=0}

04	  ③

lim
x Ú0

(1+3x);6Á[;의 값은? 

① 
1 
eÛ`

	 ② ;e!;		  ③ 'e

④ e	 ⑤ eÛ`

e의 정의를 알아야 해.

1st   주어진 식을 변형하여 e의 정의 lim
x`Ú 0  

(1+x);[!;=e임을 이용하자.

lim
x Ú0

(1+3x);6Á[;=lim
x Ú0

[(1+3x);3Á[;]
;2!;
=e;2!;='e

05	  ⑤

lim
x Ú0

1 
x  ̀ln` 1+3x

1+x  

=lim
x Ú0

1 
x  {ln(1+3x)-ln(1+x)}

=lim
x Ú0

1 
x  ̀ln(1+3x)-lim

x Ú0

1 
x  ̀ln(1+x)

=lim
x Ú0

ln(1+3x);[!;-lim
x Ú0

ln(1+x);[!;

=lim
x Ú0

ln(1+3x);3Á[;_3-lim
x Ú0

ln(1+x);[!;

=ln`e3-ln`e

=3-1=2

lim  
 Ú0  

(1+) 
1 
☐ 즉 (1+0)¦ 꼴의 극한값이 바로 e야.

71	  ①

함수 f(x)가 x= p 
2 에서 연속이므로

lim
x Ú;2Ò;

`f(x)=f{ p 
2 }이어야 한다.

즉, lim
x Ú;2Ò;

2x-p 
cos`x =k 

x- p 
2 =t로 치환하면 x 3Ú 

p 
2 일 때, t 3Ú 0이고

x= p 
2 +t이므로

∴ k=lim
x Ú;2Ò;

2x-p 
cos`x 

=lim
t Ú0

2{ p 
2 +t}-p

cos { p 
2 +t} 

=lim
t Ú0

2t 
-sin`t =-2

72	  ④

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로

lim
x Ú0

`f(x)=f(0)이어야 한다.

즉, lim
x Ú0

tan`x-sin`x 
xÜ`

=a

a=lim
x Ú0

tan`x-sin`x 
xÜ`

=lim
x Ú0

sin`x 
cos`x  -sin`x

xÜ`

=lim
x Ú0

sin`x(1-cos`x)
xÜ``cos`x

=lim
x Ú0

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

=lim
x Ú0

[{ sin`x
x }

3

´ 1
cos`x(1+cos`x)

]

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

73	  ③

곱의 미분법에 의해

f '(x)={x'´sin`x+x´(sin`x)'}+(cos`x)'

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

∴ f '{ p 
2 }=0

74	  ②

곱의 미분법에 의해

f '(x)={x'´cos`x+x´(cos`x)'}-(sin`x)'

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

=-x`sin`x

∴ f '{ p 
6 }=- p 

6 sin p 
6 =- p 

6 _;2!;=- p 
12 

E~F
연습

Ⅱ
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10	  ④

두 직선 3x-5y+6=0, ax-y-2=0의 기울기는 각각 

m1=;5#;, m2=a

두 직선이 x축과 이루는 각의 크기를 각각 h1, h2라 하면

tan`h1=m1=;5#;, tan`h2=m2=a

∴ tan` p
 

4  =|tan(h1-h2)|=| tan`h1-tan`h2

1+tan`h1`tan`h2  
|

즉, 1=|
;5#;-a 

1+;5#;a
|

∴ 1+;5#;a=;5#;-a 또는 1+;5#;a=a-;5#;

;5*;a=-;5@; 또는 ;5@;a=;5*;

∴ a=4 (∵ a>0)

11	  ①

lim
x Ú0

{ sin`ax 
x  +b}=lim

x Ú0
{ sin`ax 

ax  _a+b}

		  =a+b

lim
x Ú0

{ sin`ax 
x  +b}=-2이므로

a+b=-2

12	  ①

세 양수 a, b, c에 대하여 lim
x Ú¦

xa`ln  {b+ c 
xÛ`  

}=2일 때, 

a+b+c의 값은? 

① 5	 ② 6		  ③ 7

④ 8	 ⑤ 9

극한값이 2로 존재하려면 주어진 식을 

(1+0)¦ 꼴로 변형해야 해.

1st   등식이 성립하기 위한 조건을 생각하여 b의 값을 구해.

lim
x Ú¦

ln {b+ c 
xÛ`  

}=0이려면 lim
x Ú¦

 {b+ c 
xÛ`  

}=1이어야 하므로

lim
x Ú¦

b=1    ∴ b=1

2nd  주어진 식에 b=1을 대입하여 극한값을 구해.

lim
x Ú¦

xa`ln {b+ c 
xÛ`  

}=lim
x Ú¦

cxa-2`ln {1+ c 
xÛ`  

}
xÛ` 
c

		  =lim
x Ú¦

cxa-2=2

a, c가 양수이므로 a=2, c=2

∴ a+b+c=2+1+2=5

13	  ③

lim
x Ú0

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

=lim
x Ú0

sinÛ``x 
2x`sin`x(1+cos`x)  

=;2!;`lim
x Ú0

{ sin`x 
x  

_ 1
1+cos`x  

}

=;2!;_1_ 1 
1+1 =;4!;

(1+0)¦ 꼴로 맞추어야 해.

[ 로그의 성질 ]

a>0, a+1, b>0, b+1, x>0, y>0, c>0, c+1이고, 

m이 임의의 실수일 때

⑴ loga`1=0, loga`a=1
⑵ loga`xy=loga`x+loga`y

⑶ loga`;]{;=loga`x-loga`y

⑷ loga`x
m=m`loga`x

⑸ loga`b=
logc`b
logc`a 

⑹ loga`b= 1
logb`a 

⑺ loga`b´logb`c=loga`c

⑻ alogc`b=blogc`a

심플 정리

06	  ③

극한값이 존재하고, x 3Ú 0일 때, (분모) 3Ú 0이면 

(분자) 3Ú 0이므로

lim
x Ú0

(eax-b)=0

1-b=0    ∴ b=1

lim
x Ú0

eax-1 
x  =2에서 

lim
x Ú0

{ eax-1 
ax  _a}=2

∴ a=2

∴ a+b=3

07	  ④

ln`5x=ln`5+ln`x이므로

f '(x)=(ln`5+ln`x)'=;[!;

∴ f '{;4!;}=4

08	  12

lim
x Ú0

e2x+10x-1  
x  의 값을 구하시오.

지수함수의 극한값을 구하기 위해 주어진 식을 분리해봐.

1st   lim
x`Ú 0  

ex-1
x 

=1을 이용할 수 있도록 주어진 식을 변형하자.

lim
x Ú0

e2x+10x-1 
x =lim

x Ú0
 {2_ e2x-1 

2x +10} 

=2_1+10

=12

09	  ②

f '(x)=x'`log2`x+x(log2`x)'

=1_log2x+ x 
x`ln`2  

=log2`x+ 1 
ln`2  

∴ lim
x Ú1

f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)= 1 

ln`2  

지수함수의 극한 lim  
x Ú0 

ebx-1 
ax = b 

a 임을 

이용해.
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16	  - 2'2+'¶15
12

cos(a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b이므로 cos`a와 sin`b만 

각각 구해보자.

sin`a=;3!;을 만족하는 직각삼각형은 오

른쪽 그림과 같다.

a는 0<a<;2Ò;이므로 제1사분면의 각이

고, 제1사분면에서 코사인은 양수이므

로

cos`a= 2'2 
3  � y`

cos`b'=;4!;을 만족하는 직각삼각형은 오른

쪽 그림과 같다.

b는 ;2Ò;<b<p이므로 제2사분면의 각이고, 

제2사분면에서 사인은 양수이므로

sin`b= '¶15 
4  �  y`

∴ cos(a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

= 2'2 
3  _{-;4!;}-;3!;_ '¶15 

4  

=- 2'2+'¶15 
12  � y`

[채점기준표 ]

Ⅰ cos`a의 값을 구한다. 30%

Ⅱ sin`b의 값을 구한다. 30%

Ⅲ 덧셈공식을 이용하여 cos(a+b)의 값을 구한다. 40%

[ 삼각함수의 덧셈정리 ]

⑴ ‌�sin`(a+b)‌=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b, �  

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

⑵ ‌�cos`(a+b)‌=cos`a`cos`b-sin`a `sin`b, �  

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

⑶ ‌�tan`(a+b)=
tan`a+tan`b 
1-tan`a`tan`b , 

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

심플 정리

14	  ⑤

x 3Ú 0일 때, 0이 아닌 극한값이 존재하고 (분자) 3Ú 0이면 	

(분모) 3Ú 0이어야 한다. 

즉, lim
x Ú0

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

∴ b=0

lim
x Ú0

tan`x 
sin(ax+b)

=lim
x Ú0

tan`x 
sin`ax

		  =lim
x Ú0

sin`x 
sin`ax_cos`x

		  =lim
x Ú0

sin`x 
x

sin`ax 
ax _a_cos`x

		  =;a!;=;2!;

∴ a=2

∴ a+b=2

15	  ④

좌표평면에서 두 직선 y=x, y=-2x가 이루는 예각의 크기

를 h라 할 때, tan`h의 값은?

① ;3!;	 ② ;3%;		  ③ 2

④ 3	 ⑤ :Á3¼:

두 직선이 이루는 각의 크기와 관련된 문제는 

tan 함수의 덧셈정리를 이용해.

1st   직선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 tan 값이 바로 기울기임을 이

용하자.

두 직선 y=x, y=-2x가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기

를 각각 h1, h2라 하면

tan`h1=1, tan`h2=-2

2nd  tan(a-b)=
tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b를 이용하자. 

∴ tan`h=|tan(h1-h2)|

=| tan`h1-tan`h2

1+tan`h1`tanh2  
|

=| 1-(-2) 
1+1_(-2)  

|=3

기울기는 각각 1과 -2이지?

두 직선 y=mx+b, y=m'x+b'이 이루는 예각의 크기를 

h라고 하면 tan`h=| m-m' 
1+mm'

|임을 이용한 거야.

E~F
연습

Ⅱ
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42   심플 자이스토리 미적분

15	  y'=-cscÛ` x

y=cot`x= 1 
tan`x  =

cos`x
sin`x  이므로

y'= (cos`x)'´sin`x-cos`x´(sin`x)'
sinÛ``x 

= -sinÛ``x-cosÛ``x 
sinÛ``x 

= -1 
sinÛ``x 

=-cscÛ` x  

16	  y'=sec`x`tan`x

y=sec x= 1 
cos`x  이므로

y'={ 1 
cos`x  }

'= -(cos`x)'  
cosÛ``x 

= sin`x
cosÛ``x  

 

= 1 
cos`x  ́

sin`x
cos`x =sec`x`tan`x

17	  y'=-csc`x`cot`x

y=csc`x= 1  
sin`x  이므로

y'={ 1 
sin`x  }

'= -(sin`x)'  
sinÛ``x 

= -cos`x  
sinÛ``x 

=- 1 
sin`x  ́

cos`x
sin`x =-csc`x`cot`x

18	  y'=tan`x+x`secÛ` x

y'=x'´tan`x+x´(tan`x)'`=tan`x+x`secÛ``x

19	  y'=2sin`x(1+secÛ``x)

y'=2{(sin`x)'`´tan`x+sin`x´(tan`x)'}

=2(cos`x`tan`x+sin`x`secÛ``x)=2sin`x(1+secÛ``x)

20	  y'= tan`x-x`secÛ``x 
tanÛ``x 

21	  y'= x`sec`x`tan`x-2sec`x 
xÜ` 

y'= sec`x`tan`x´xÛ`-sec`x´2x   
xÝ` 

= x`sec`x`tan`x-2sec`x    
xÜ`

22	  y'=6(2x+1)Û`

y'=3(2x+1)Û`´(2x+1)'=3(2x+1)Û`´2=6(2x+1)Û`

23	  y'=2e2x

24	  y'=3`cos`3x

25	  y'=2`sin`x`cos`x

y'=2`sin`x´(sin`x)'=2`sin`x`cos`x

26	  y'= 2x 
"Ã2xÛ`-1

y="Ãf(x)이면 y'= f '(x)
2"Ãf(x)  

 이므로 y'= 2x
"Ã2xÛ`-1 

27	  y'=- x`cos("Ã1-xÛ`)
"Ã1-xÛ`

y'=cos("Ã1-xÛ`)´ -2x
2"Ã1-xÛ`

=- x`cos("Ã1-xÛ`)
"Ã1-xÛ`

01	  -sin`x

02	  `f '(g(x))g'(x) 

03	  
f '(x) 
f(x)

04	  ◯

05	  ×

(tan`x)'=secÛ``x

06	  ◯

07	  y'= xÛ`-2x 
(x-1)Û`

y'= 2x(x-1)-xÛ`_1
(x-1)Û` 

= xÛ`-2x
(x-1)Û` 

08	  y'=-2xÛ`+2 
(xÛ`+1)Û` 

y'= 2(xÛ`+1)-2x_2x 
(xÛ`+1)Û` 

= -2xÛ`+2
(xÛ`+1)Û` 

09	  y'=- 2(xÛ`-3x+1)  
(xÛ`-1)Û` 

y'= 2(xÛ`-1)-(2x-3)_2x 
(xÛ`-1)Û` 

=- 2(xÛ`-3x+1)
(xÛ`-1)Û` 

10	  y'= xÛ`+2x
(x+1)Û` 

y'= 2x(x+1)-xÛ`_1 
(x+1)Û`

= xÛ`+2x 
(x+1)Û`

11	  y'=- 1
(x-1)Û` 

y'=- (x-1)' 
(x-1)Û` 

=- 1
(x-1)Û` 

12	  y'= 2x  
(xÛ`+1)Û` 

y'= (xÛ`+1)'  
(xÛ`+1)Û`

= 2x
(xÛ`+1)Û` 

13	  y'= -2x+1  
(xÛ`-x-1)Û`  

y'= -1_(2x-1)   
(xÛ`-x-1)Û`

= -2x+1
(xÛ`-x-1)Û` 

14	  y'=secÛ` x

y=tan x= sin`x
cos`x 이므로

y'= (sin`x)'´cos`x-sin`x´(cos`x)'
cosÛ``x 

= cosÛ``x+sinÛ``x 
cosÛ``x 

= 1 
cosÛ``x  

=secÛ` x

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 60~ 61

여러 가지 미분법 ⑴G 
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34	  ⑤

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

=sec`x(secÛ``x+tanÛ``x) 

=sec`x(secÛ``x+secÛ``x-1) (∵ 1+tanÛ``x=secÛ``x)

=sec`x(2secÛ``x-1) 

∴ lim
x Ú0

f(x)-f(0)
x =f '(0)=sec 0´(2secÛ``0-1)

=1_(2_1-1)=1

35	  ⑤

f '(x)= sin`x´(1+cos`x)-(1-cos`x)´(-sin`x) 
(1+cos`x)Û`

= 2sin`x`
(1+cos`x)Û` 

∴ f '{ p
2 }= 2_1`

(1+0)Û`  
=2

36	  ⑤

f '(x)=4sinÜ` x´cos`x이므로 f '{ p
4 }=4_{ '2 

2 }
3

_ '2 
2 =1

37	  ⑤

f '(x)=exÜ`+2x´(3xÛ`+2)이므로 x=0에서의 미분계수는

f '(0)=2

38	  ①

f '(x)=3sin`x´ln`3´cos`x이므로 x=0에서의 접선의 기울기는 

f '(0)=ln`3

39	  ⑤

f '(x)= (xÜ`+x)' 
xÜ`+x

= 3xÛ`+1 
xÜ`+x

이므로

lim
x Ú1

f`(x)-f(1)
x-1 =f '(1)= 3+1 

1+1 =2

40	  ④

f '(x)= (sin`x)' 
sin`x´ln`3 = cos`x 

ln`3´sin`x 이므로  f '{ p
4 }= 1 

ln`3  

41	  ②

f '(x)=cos(xÛ`-x)´(2x-1)=(2x-1)cos(xÛ`-x)이므로

f '(0)=(0-1)cos`0=-1

42	  ③

f '(x)=-sin(cos`x)´(-sin`x)=sin`x´sin(cos`x)

∴ f '{ p
2 }=1_sin`0=0

43	  ②

f '(x)=cos(log£`x)´ 1 
x`ln`3  =

cos(log£`x) 
x`ln`3 이므로

lim
x Ú1

f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)= cos`0 

ln`3 =
1 

ln`3 

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 62~63

28	  ③

f '(x)= (2x-3)'´(3x+2)-(2x-3)´(3x+2)'
(3x+2)Û`

= 2´(3x+2)-(2x-3)´3 
(3x+2)Û`

= 13  
(3x+2)Û`

∴ f '(-1)=13

29	  ② 

f '(x)=- x' 
xÛ` 

=- 1
xÛ` 

∴ f '(2)=-;4!;

30	  ②

f(x)= xÛ`
x+1 + 1

xÛ`-1  
= xÜ`-xÛ`+1

xÛ`-1  
에서

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

= xÛ`(xÛ`-3)
(xÛ`-1)Û`  

∴ f '(2)=;9$;

31	  ①

lim
h Ú0

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

=lim
h Ú0

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

=lim
h Ú0

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

h Ú0

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

=3f '(1)+f '(1)=4f '(1)

f '(x)= -(xÛ`+1)'
(xÛ`+1)Û`  

= -2x
(xÛ`+1)Û`  

이므로

f '(1)= -2
(1+1)Û`   

=-;2!;

∴ 4f`'(1)=4_{-;2!;}=-2

32	  ⑤

f '(x)=sec`x`tan`x-(-csc`x`cot`x)

=sec`x`tan`x+csc`x`cot`x

∴ f '{ p
4 }=sec` p4 `tan` p4 +csc` p4 `cot` p4

='2_1+'2_1=2'2

33	  ③

f '(x)=2secÛ``x-(-cscÛ``x)=2secÛ``x+cscÛ``x

∴ f '{ p
4 }=2secÛ`` p4 +cscÛ`` p4 =2_2+2=6

G
Ⅱ
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15	  y'=2+ 1  
xÛ`

- 2  
xÜ`

y=2x-;[!;+ 1  
xÛ`

=2x-x-1+x-2이므로

y'=2+xÑÛ`-2xÑÜ`=2+ 1  
xÛ`

- 2  
xÜ`

16	  y'=1+ 1  
xÛ`

y=x+1-;[!;=x+1-x-1이므로

y'=1+0+x-2=1+ 1  
xÛ`

17	  
dy  
dx=t

dx
dt  =2, dydt  =2t이므로 

dy
dx =

dy 
dt  
dx 
dt   

= 2t
2 =t

18	  
dy  
dx=-cot`t

dx
dt  =-sin`t, dydt  =cos t이므로

dy
dx =

dy 
dt  
dx 
dt   

= `cos`t
-sin`t =-cot`t

19	  
dy  
dx=2x-2

2x+y-xÛ`=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

2+ dy
dx -2x=0

∴ 
dy
dx =2x-2

20	  
dy  
dx=-;]{;

xÛ`+yÛ`=4의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+2y dy
dx =0

∴ 
dy
dx =-;]{;

21	  
dy  
dx= 1 

4yÜ` 

y=Ý'̀Äx+4에서 yÝ`=x+4이므로 양변을 y에 대하여 미분하면

4yÜ`= dx
dy

∴ 
dy
dx = 1

dx 
dy   

= 1 
4yÜ` 

01	  
f`'(x) 
f(x)

02	  음함수

03	  이계도함수

04	  ◯

05	  ◯

06	  ×

함수 f의 역함수 f`-1가 존재하고 미분가능할 때,

(`f`-1)'(x)= 1 
f`'(y)

이다. 

07	  y'=;[!;

y'= (3x)' 
3x  =

3
3x  =;[!; 

08	  y'= 3
x`ln`10 -2x

09	  y'= 5(ln`x)Ý``
x

y'=5(ln`x)Ý`´(ln`x)'= 5(ln`x)Ý` 
x

10	  y'=-tan`x

y'= -sin`x
cos`x =-tan`x 

11	  y'=- 2
xÜ`

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

=-2x-3=- 2
xÜ`

12	  y'= 1
2'x

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

13	  y'=- 1
3`Ü"̀ÃxÝ`

y'=(x-;3!;)'=-;3!;x-;3!;-1=-;3!;x-;3$;=- 1
3`Ü"̀ÃxÝ` 

14	  y'=9xÛ`- 5
xß`

y'=3_3xÛ`+(-5)_x-5-1=9xÛ`-5x-6=9xÛ`- 5 
xß`

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 64~ 65

여러 가지 미분법 ⑵H 
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30	  ②

함수 f(x)= (x-2)Ü``
(x-3)Û`(x-4)

의 양변의 절댓값에 자연로그를 

취하면

ln`|f(x)|=3`ln|x-2|-2`ln|x-3|-ln|x-4|

양변을 x에 대하여 미분하면

f`'(x) 
f(x)

= 3 
x-2  -

2 
x-3- 1 

x-4

∴ lim
x Ú5

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

31	  ②

y=f(x)= 2xÞ`-3xÜ`-1 
xÜ`  

=2xÛ`-3-x-3에서

f`'(x)=4x-(-3)´x-4=4x+ 3
xÝ`

따라서 x=-1에서의 접선의 기울기는 

f`'(-1)=-4+3=-1

32	  ⑤

lim
x Ú1

f(x)-f(1) 
x-1 =f`'(1)이므로

f(x)='x(1+xÛ`)='x+xÛ`'x =x;2!;+x;2%;에서

f`'(x)=;2!;x;2!;-1+;2%;x;2%;-1=;2!;x-;2!;+;2%;x;2#;

= 1
2'x 

+;2%;x'x

∴ f`'(1)=;2!;+;2%;=3

33	  ④

y=f(x)=(1+2x);2!;이므로

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

= 1
2'Ä1+2x 

_2= 1
'Ä1+2x  

따라서 x=0에서의 미분계수는 f`'(0)=1

34	  ④

f(x)=(xÛ`-1)'Äx-2=(xÛ`-1)(x-2);2!;에서

f`'(x)=2x(x-2);2!;+(xÛ`-1)´;2!;(x-2);2!;-1(x-2)'

=2x(x-2);2!;+;2!;(xÛ`-1)(x-2)-;2!;

=2x'Äx-2+ xÛ`-1`
2'Äx-2   

 

= 4x(x-2)+xÛ`-1` 
2'Äx-2   

= 5xÛ`-8x-1`  
2'Äx-2   

∴ f`'(3)= 45-24-1 
2 =:ª2¼:=10

22	  
dy  
dx= 2x  

4y+1 

x="Ã2y Û`+y+3에서 x Û`=2y Û`+y+3이므로 양변을 y에 대하여 

미분하면 

2x dx
dy =4y+1

∴ 
dy
dx = 1

dx 
dy   

= 2x  
4y+1 

23	  y"=6x+4

y'=3xÛ`+4x    ∴ y"=6x+4

24	  y"=- 1  
"ÃxÜ`

 

y'=2x-;2!; 이므로 y"=2´{-;2!;}x-;2#;=- 1  
"ÃxÜ`

 

25	  y"=4e-2x 

y'=e-2x´(-2x)' =-2e-2x이므로

y''=-2´e-2x´(-2)=4e-2x 

26	  y"=-9 sin`3x

y'=cos`3x´( 3x)'=3cos`3x이므로

y"=3´(-sin`3x)´(3x)'=-9sin`3x

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 66~67

27	  ④

f`'(x)= 2x  
xÛ`+1 

이므로 x=1에서의 접선의 기울기는 f`'(1)=1

28	  ②

lim
x Ú;4Ò;

f(x)-f { p 
4  }

x- p 
4  

=f`'{ p 
4  }

f`'(x)= (cos`x)'
cos`x´ln`3  =- -sin`x

ln`3´cos`x   이므로

f`'{ p 
4  }=- 1

ln`3 

29	  ①

f(x)=ln`cot`x=ln cos`x 
sin`x    =ln`cos`x-ln`sin`x이므로

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

sin`x

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

cos`x 
sin`x    

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

∴ f`'{ p 
4  }=-2

H
Ⅱ
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39	  ①

f`-1(3)=a라 하면 `f(a)=3

aÜ`+2a=3

(a-1)(aÛ`+a+3)=0    ∴ a=1

f`'(x)=3xÛ`+2이므로

(`f`-1)'(3)= 1
f`'(1) =;5!;

40	  ④

lim
x Ú1

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

f`-1(1)=a라 하면 `f(a)=1이므로 

2a+cos`a=1    ∴ a=0

f`'(x)=2-sin`x이므로

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

2-sin`0 =;2!;

41	  ①

함수 f(x)= 1
x-2  에 대하여 

f`'(x)={ 1
x-2  }

'={(x-2)-1}' 

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

f`"(x)=2(x-2)-3= 2
(x-2)Ü`

이므로

f`"(1)=-2

42	  ⑤

함수 f(x)=xÛ`e-x에 대하여

f`'(x)=(xÛ`)'´e-x+xÛ`´(e-x)'

=2xe-x-xÛ`e-x=(2x-xÛ`)e-x

f`"(x)=(2x-xÛ`)'´e-x+(2x-xÛ`)´(e-x)'

=(2-2x)e-x+(2x-xÛ`)(-e-x)

=(2-4x+xÛ`)e-x

∴ `f`"(0)=2

35	  ①

dx
dt =1, dydt ==2t이므로 

dy
dx =

dy 
dt  
dx 
dt   

= 2t
1 =2t

따라서 t=-1에서의 
dy
dx 의 값은 -2이다.

36	  ②

dx
dt =(t-t-1)'=1+t-2= tÛ`+1 

tÛ`

dy
dt =(t+t-1)'=1-t-2= tÛ`-1 

tÛ`
이므로

dy
dx =

dy 
dt  
dx 
dt   

=
tÛ`-1
tÛ`  

tÛ`+1
tÛ`   

= tÛ`-1 
tÛ`+1

∴ lim
t Ú0

dy
dx =lim

t Ú0

tÛ`-1 
tÛ`+1

=-1

37	  ⑤

xÛ`- yÛ`  
2 =1의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x-y dy
dx =0    ∴ 

dy
dx = 2x

y 

따라서 점 ('2, '2)에서의 
dy
dx 의 값은 2이다.

[ 음함수의 미분법 ]

x의 함수 y가 f(x, y)=0의 꼴로 주어졌을 때, y를 x의 음함수

라 하고, y를 x에 대한 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 미분하여 

dy 
dx 를 구한다.

심플 정리

38	  ④

xÜ`-yÛ`+2xy+1=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

3xÛ`-2y dy
dx +2y+2x dy

dx =0

( 2x-2y) dy
dx =-3xÛ`-2y

∴ 
dy
dx = -3xÛ`-2y

2x-2y 

따라서 점 (0, -1)에서의 
dy
dx 의 값은 1이다.

음함수 f(x, y)=0 꼴로 주어진 함수를 미분할 때, 

d 
dx xn=nxn-1, d 

dx yn=nyn-1 dy 
dx

을 이용하면 된다. 여기서

d 
dx yn= d 

dy y
n´ dy 

dx =nyn-1 dy 
dx

를 기억하자. y를 미분변수로!

TIP
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05	  ③

함수 f(x)=sec {2x+ p  
4 }에서

f '(x)=sec {2x+ p  
4 }´tan {2x+ p  

4 }´{2x+ p  
4 }'

f '(x)=2sec {2x+ p  
4 }tan {2x+ p  

4 }

∴ lim
x Ú0

f(x)-f(0) 
x =f '(0)

=2sec p  4 tan 
p  
4

=2'2_1=2'2

06	  15

함수 f(x)=5e3x-3에 대하여 f '(1)의 값을 구하시오.
합성함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구한 후 x=1을 대입해.

1st   우선 합성함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구하자.

f(x)=5e3x-3이므로

f '(x)=15e3x-3

2nd  x=1을 대입하여 f '(1)의 값을 구해.

f '(x)=15e3x-3이므로

f '(1)=15e0=15

07	  ⑤

함수 y=f(x)=ln|tan`x|에서

f '(x)= 1  
tan`x _(tan`x)'

f '(x)= cos`x  
sin`x _secÛ``x

f '(x)= 1
sin`x`cos`x 

따라서 x= p  
4 에서의 미분계수는 

f '{ p  
4 }= 1  

'2  
2 _ '2  

2  
=2

08	  ⑤

함수 y=xln`x의 양변에 자연로그를 취하면

ln`y=ln`xln`x=(ln`x)Û`

양변을 x에 대하여 미분하면

1
y ´ dy 

dx =2ln`x´ 1
x =

2
x ̀ln`x

∴ 
dy 
dx =y´ 2

x ̀ln`x=xln`x´ 2
x ̀ln`x=2xln`x-1lnx

따라서 x=e에서의 접선의 기울기는

2eln`e-1ln`e=2

합성함수의 미분법에 의해 f(x)=e g(x)일 때, 

f '(x)=e g(x)´g '(x)야.

연습 문제 [G~H] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 68~69

01	  ③

함수 f(x)= 2x-1  
3x+1  에 대하여 

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

f '(x)= 2(3x+1)-(2x-1)_3 
(3x+1)Û` 

= 5 
(3x+1)Û` 

∴ f '(0)=5

02	  ①

f '(x)= (2x-2)(xÛ`+1)-(xÛ`-2x)_2x 
(xÛ`+1)Û`

f '(x)= 2xÛ`+2x-2 
(xÛ`+1)Û` 

= axÛ`+bx+c 
(xÛ`+1)Û` 

즉, a=2, b=2, c=-2    ∴ a+b+c=2

03	  ①

함수 f(x)가 f(cos`x)=sin`2x+tan`x`{0<x<p
2  
}를 만족

시킬 때, f '{;2!;}의 값은? 

① -2'3	 ② -'3		  ③ 0

④ '3	 ⑤ 2'3 

합성함수의 미분법과 삼각함수의 미분법을 이용하여 

도함수를 구한 후 cos`x=;2!;이 되는 x= p
3  

를 대입해.

1st   합성함수의 미분법과 삼각함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구하자.

f(cos`x)=sin`2x+tan`x에서 양변을 미분하면

-sin`x·f '(cos`x)=2cos`2x+secÛ``x … ㉠ 

2nd   cos`x=;2!;이 되는 x의 값을 대입하여 f '{;2!;}의 값을 구하자.

0<x< p  
2  에서 cos`x=;2!;일 때 x= p  

3

㉠에 x= p  
3 를 대입하면

-sin` p  3 ·f '{cos` p  3 }=2cos ;3@;p+secÛ`` p  3

- '3
2 `f '{;2!;}=2_{-;2!;}+2Û`=3

∴ f '{;2!;}=- 2
'3

_3=-2'3

04	  ②

f '(x)= -sin`x´(sin`x+cos`x)-cos`x´(cos`x-sin`x)  
(sin`x+cos`x)Û` 

f '(x)= -sinÛ``x-sin`x`cos`x-cosÛ``x+cos`x`sin`x  
(sin`x+cos`x)Û` 

 

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

 (∵ sinÛ` x+cosÛ` x=1)  

∴ f '{ p  
4 }= -1  

1+1 =-;2!;

합성함수 미분법 y'=f  '(g(x))g '(x)와 삼각함수의 미분법

① (sin`x)'=cos`x  ② (cos`x)'= -sin`x  ③ (tan`x)'=secÛ``x
를 이용한 거야.

G~H
연습

Ⅱ
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13	  ②

'x+'y=2의 양변을 x에 대하여 미분하면

1
2'x   +

1
2'y   ´

dy
dx    

=0    ∴ 
dy
dx

=- 'y
'x     

따라서 위의 식에서 x=1, y=1을 대입하면 구하는 접선의 기울

기는 -1이다.

14	  ①

함수 f(x)= 1
xÛ`+1     

을 미분하면 f '(x)= -2x 
(xÛ`+1)Û`      

 

또, 위의 식을 미분하면

f "(x)=-2´(xÛ`+1)Û`-(-2x)´2(xÛ`+1)´2x  
(xÛ`+1)Ý`      

 

f "(x)=-2(xÛ`+1)+8xÛ`  
(xÛ`+1)Ü`    

= 6xÛ`-2
(xÛ`+1)Ü`    

  

∴ f "(0)=-2

15	  ①

함수 f(x)=ln(ex-1)의 역함수를 g(x)라 할 때, 양수 a에 

대하여 
1 

f '(a) 
+ 1 

g '(a) 의 값은? 

① 2	 ② 4		  ③ 6

④ 8	 ⑤ 10   

f '(x)는 로그함수의 미분법을, g'(x)는 역함수의 미분법을 이용해야겠지?

1st   역함수의 성질과 로그함수의 미분법을 이용하자.

g(a)=b라 하면 f(b)=a이므로

ln(eb-1)=a    ∴ eb-1=ea

함수 f(x)=ln(ex-1)을 미분하면 

f '(x)= ex 

ex-1  

2nd 역함수의 미분법을 이용해 g '(a)를 구하고, 
1

f '(a) 
+ 1

g '(a) 
의 값을 

구하자.

g '(a)= 1 

f '(b)   
= eb-1 

eb  
= ea  

ea+1

∴ 
1 

f '(a)   
+ 1  

g '(a)   =
ea-1 
ea  

+ ea+1 
ea  

=2

16	  1

함수 f(x)=;2!;ex`sin`x를 미분하면

f '(x)‌�=;2!;ex`sin`x+;2!;ex`cos`x=;2!;ex(sin`x+cos`x)� y`

위의 식을 미분하면

f "(x)‌�=;2!;ex(sin`x+cos`x)+;2!;ex(cos`x-sin`x)=ex`cos`x

� y`
∴ f "(0)=e0_1=1� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ f '(x)를 구한다. 30%

Ⅱ f "(x)를 구한다. 40%

Ⅲ f "(0)을 구한다. 30%

로그함수의 미분법

y=ln|f(x)| úk y'= f '(x)  
f(x) 를 이용한 거야.

09	  21

함수 f(x)=ln(2x-1)에 대하여 f '(10)=;pQ;일 때, p+q의 

값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)  

로그함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구한 후 x=10을 대입해.

1st   로그함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구하자.

f(x)=ln(2x-1)에서 f '(x)= 2
2x-1   

2nd  x=10을 대입하여 f '(10)에서 p, q의 값을 구해.

∴ f '(10)=;1ª9;

따라서 p=19, q=2이므로 p+q=21

10	  ②

f { p2 }={ p2 }
cos`p2   =1이므로

lim  
x Úp

2    
f(x)-1

x- p
2  

=lim  
x Úp

2    

f(x)-f{ p2 } 

x- p
2   

=f '{ p2 }

함수 f(x)=xcos`x에서 양변에 자연로그를 취하면

ln`f(x)=cos`x`ln`x

양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)  
f(x)  

=-sin`x`ln`x+ cos`x 
x 

f '(x)=xcos`x{-sin`x`ln`x+ cos`x 
x }

∴ f '{ p2 }={ p2 }
0

_{-1_ln` p2 +
2 
p_0}=-ln` p2 

11	  ①

매개변수 t에 대하여 x= 1
t , y=t3+1에서

dx
dt =- 1 

tÛ` 
, 
dy
dt  =3tÛ`

∴ 
dy
dx   =

dy
dt   
dx
dt   

= 3tÛ` 

- 1 
tÛ`  

 
=-3tÝ`

따라서 t=1에서의 
dy
dx   의 값은 -3이다.

12	  12

양의 실수 전체의 집합에서 정의된 미분가능한 함수 f(x)가

f(x3)=2x3-x2+32x를 만족시킬 때, f '(1)의 값을 구하시

오.  
합성함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구한 후 x=1을 대입해.

1st   합성함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구하자.

f(x3)=2x3-x2+32x를 미분하면

3xÛ` f '(x3)=6xÛ`-2x+32

2nd  x=1을 대입하여 f '(1)의 값을 구하자.

위 식에 x=1을 대입하면 3f '(1)=36    ∴ f '(1)=12

로그함수의 미분법 y=ln|f(x)|

Júk y'= f '(x)  
f(x) 를 이용한 거야.

합성함수의 미분법 y'=f '(g(x))g '(x)를 이용한 거야.
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01	  미분계수, f '(a)

02	  y=f '(a)(x-a)+f(a)

03	  f '(a)=g '(a)

04	  ◯

05	  ◯

06	  ×

함수 f(x)가 어떤 구간에서 미분가능하고 이 구간에서 증가하면 

f '(x)¾0이다.

07	  y=;2!;x+;2!;

y='x에서 y '= 1
2'x

x=1일 때 기울기는 ;2!;

따라서 기울기가 ;2!;이고, 점 (1, 1)을 지나는 직선의 방정식은

y=;2!;(x-1)+1

∴ y=;2!;x+;2!;

08	  y=;2!;x- p6  +
'3
2  

y=sin`x에서 y'=cos`x

x= p3  일 때 기울기는 cos p3  =;2!;

따라서 기울기가 ;2!;이고 점 {p3  , 
'3
2  }을 지나는 직선의 방정식은 

y=;2!;{x- p3  }+
'3
2  

∴ y=;2!;x- p6  +
'3
2  

09	  y=x+1

y=ex에서 y'=ex

x=0일 때 기울기는 e0=1

따라서 기울기가 1이고 점 (0, 1)을 지나는 직선의 방정식은 

y=(x-0)+1    ∴ y=x+1

10	  y=2x-2

y=ln`xÛ`에서 y'= 2x
xÛ`

= 2
x   

x=1일 때 기울기는 2

따라서 기울기가 2이고 점 (1, 0)을 지나는 직선의 방정식은 

y=2(x-1)

∴ y=2x-2

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 70~ 71

도함수의 활용 ⑴I 11	  y=x-1

y=x`ln`x에서 y'=lnx+x_ 1
x   =ln`x+1

x=1일 때 기울기는 1

따라서 기울기가 1이고 점 (1, 0)을 지나는 직선의 방정식은 

y=x-1

12	  y=;3!;x-;3!;

y= x-1 
x+2   에서

y'= (x+2)-(x-1)   
(x+2)Û`   

= 3   
(x+2)Û`   

접점을 (a, f(a))라 하면 

3   
(a+2)Û`   

=;3!;

∴ a=1 (∵ a>0)

따라서 기울기가 ;3!;이고 점 (1, 0)을 지나는 접선의 방정식은 

y=;3!;(x-1)

∴ y=;3!;x-;3!;

13	  y=x+;2!;

y='§2x에서

y '= 2
2'¶2x= 1

'¶2x
접점을 (a, f(a))라 하면

1
'¶2a=1    ∴ a=;2!;

따라서 기울기가 1이고 점 {;2!;, 1}을 지나는 접선의 방정식은 

y={x-;2!;}+1

∴ y=x+;2!;

14	  y=2x- p2  +1

y=tan`x에서

y'=secÛ``x

접점을 (a, f(a))라 하면 

secÛ``a= 1
cosÛ``a  =2

∴ a= p4 
따라서 기울기가 2이고 접점이 {p4 , 1}인 접선의 방정식은 

y=2{x- p4 }+1

∴ y=2x- p2 +1

I
Ⅱ
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15	  y=x+2

y'=ex+1

ea+1=1을 만족하는 접점 (a, f(a))라 하면 a=-1

따라서 기울기가 1이고 점 (-1, 1)을 지나는 접선의 방정식은 

y=(x+1)+1

∴ y=x+2

16	  y=2x-2

y=2ln`x에서 y'= 2
x 

접점을 (a, f(a))라 하면 

2
a=2    ∴ a=1

따라서 기울기가 2이고 점 (1, 0)을 지나는 접선의 방정식은 

y=2(x-1)

∴ y=2x-2

17	  y=;2!;x+;2!;

y='x에서 y'= 1
2'x  

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기는 y'= 1
2'a  

접선의 방정식은

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

이 접선이 점 (-1, 0)을 지나므로

0= 1
2'a  (-1-a)+'a

a+1=2a    ∴ a=1

따라서 접선의 방정식은 

y=;2!;(x-1)+1

∴ y=;2!;x+;2!;

18	  y=-;4!;x+1

y= 1
x 에서 y'=- 1

xÛ`

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기는 y'=- 1
aÛ`

접선의 방정식은

y=- 1
aÛ`
(x-a)+ 1

a  

이 접선이 점 (0, 1)을 지나므로

1=- 1
aÛ`
(0-a)+ 1

a  

1= 2
a      ∴ a=2

따라서 접선의 방정식은 

y=-;4!;(x-2)+;2!;

∴ y=-;4!;x+1

19	  y= 2
e   x+

2
e   

y=e2x에서 y'=2eÛ2x

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기는

y'=2e2a

접선의 방정식은

y=2e2a(x-a)+eÛ2a

이 접선이 점 (-1, 0)을 지나므로

0=2e2a(-1-a)+eÛ2a

0=e2a(-1-2a)

∴ a=-;2!;

따라서 접선의 방정식은 

y=2e-1{x+;2!;}+e-1

∴ y= 2
e   x+

2
e   

20	  y= 1
e   x+

1
e   

y=ln(x+1)에서 y'= 1
x+1   

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기는

y'= 1
a+1   

접선의 방정식은

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

이 접선이 점 (-1, 0)을 지나므로

0= 1
a+1   (-1-a)+ln`(a+1)

ln`(a+1)=1

a+1=e    ∴ a=e-1

따라서 접선의 방정식은 

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

∴ y= 1
e x+

1
e 

21	   구간 (0, e)에서 증가, 구간 (e, ¦)에서 감소

f(x)= ln`x
x   는 x>0에서 정의된다.

f '(x)= 1-ln`x
xÛ`   

f '(e)=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e y
f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ↘

따라서 구간 (0, e)에서 f '(x)>0이므로 증가하고, 구간 (e, ¦)

에서 f '(x)<0이므로 감소한다.
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25	  ②

y=4`ln`ax에서 y'= 4a 
ax =

4  
x 

점 (2, 4`ln`2a)에서의 접선의 기울기는 y'=2

기울기가 2이고 점 (2, 4`ln`2a)를 지나는 접선의 방정식은

y=2(x-2)+4`ln`2a

이 접선이 원점을 지나므로

0=2(0-2)+4`ln`2a

ln`2a=1

∴ a= e  
2 

26	   ③

y=sin`2x에서 y'=2`cos`2x

점 { p2  , 0}에서의 접선의 기울기는 y'=2`cos`p=-2

기울기가 -2이고 점 { p2  , 0}을 지나는 접선의 방정식은

y=-2{x- p2  }

∴ y=-2x+p 

27	  ①

y=3eÛ`-x에서 y'=-3e2-x

점 (2, 3)에서의 접선의 기울기는 y'=-3

기울기가 -3이고 점 (2, 3)을 지나는 접선의 방정식은

y=-3(x-2)+3=-3x+9

원점과 직선 3x+y-9=0 사이의 거리 d는

d= |-9| 
"Ã3Û`+1Û` 

= 9"�10 
10 

[ 점과 직선 사이의 거리 ]

점 (xÁ, yÁ)과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

d= |axÁ+byÁ+c|
"ÃaÛ`+bÛ` 

심플 정리

28	  ②

y= ln`x 
x 

에서

y'=
;[!;_x-ln`x   

xÛ` 
= 1-ln`x 

xÛ` 

x=1에서의 접선의 기울기 y'=1에 수직인 직선의 기울기는 -1

이다.

따라서 구하는 직선은 기울기가 -1이고 점 (1, 0)을 지나므로

y=-(x-1)

∴ y=-x+1

22	  구간 (-2, 2)에서 증가, 구간 (-¦, -2), (2, ¦)에

서 감소

f(x)= x
xÛ`+4 

에서

f '(x)= xÛ`+4-2xÛ`
(xÛ`+4)Û` 

= 4-xÛ` 
(xÛ`+4)Û` 

f '(-2)=f '(2)=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ ↗ ↘

따라서 구간 (-2, 2)에서 f '(x)>0이므로 증가하고, 구간 

(-¦, -2), (2, ¦)에서 f '(x)<0이므로 감소한다.

23	  구간 (-¦,-2)에서 감소, 구간 (-2, ¦)에서 증가

f(x)=xe;2{;에서

f '(x)=e;2{;+;2{;e;2{;={1+;2{;}e;2{;

e;2{;>0이므로

f '(-2)=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

따라서 구간 (-¦,-2)에서 f '(x)<0이므로 감소하고, 구간 

(-2, ¦)에서 f '(x)>0이므로 증가한다.

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 72~75

24	  ③

y= x-1 
x+3 

에서 

y'= (x+3)-(x-1) 
(x+3)Û` 

= 4  
(x+3)Û` 

 

x=1에서의 접선의 기울기는 y'=;4!;

기울기가 ;4!;이고 점 (1, 0)을 지나는 접선의 방정식은

y=;4!;(x-1)

∴ y=;4!;x-;4!;

이것이 y=ax+b와 같으므로

a=;4!;, b=-;4!;

∴ a-b=;2!;

I
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32	  ④

f(x)='Ä2x+7에서

f '(x)= 2
2'Ä2x+7` 

= 1 
'Ä2x+7 

1 
'Ä2a+7 

=;3!;을 만족하는 접점을 (a, f(a))라 하면 a=1

따라서 기울기가 ;3!;이고 점 (1, 3)을 지나는 직선의 방정식은 

y=;3!;(x-1)+3

따라서 y절편은 ;3*;이다.

33	  ⑤

y=cos`2x에서 y'=-2`sin`2x

직선 y=;2!;x-1에 수직인 직선의 기울기는 -2이므로 

접점을 (a, f(a))라 하면 

-2`sin`2a=-2

sin`2a=1

2a= p2      ∴ a= p4

따라서 기울기가 -2이고 점 { p4  , 0}을 지나는 직선의 방정식은

y=-2{x- p4  }

∴ y=-2x+ p2  

34	  ③

y=ln(x+2)에서 y'= 1
x+2   이고

접점을 (a, f(a))라 하면

1
a+2   =2    ∴ a=-;2#;

따라서 기울기가 2이고 점 {-;2#;, -ln`2}를 지나는 직선의 방정

식은 

y=2{x+;2#;}-ln`2=2x+3-ln`2

∴ k=3-ln`2

35	  ①

직선 3x-y+2=0, 즉 y=3x+2에 평행한 직선의 기울기는 3

이다.

y=e3x+k에서 y'=3e3x

접점을 (a, f(a))라 하면 

3e3a=3    ∴ a=0

기울기가 3이고 점 (0, 1+k)를 지나는 접선의 방정식 

y=3x+1+k가 점 (1, 2)를 지나므로

2=4+k

∴ k=-2

29	  ④

y= 1 
xÛ`+x 

에서

y'=- 2x+1
(xÛ`+x)Û` 

이므로 접점 {1, ;2!;}에서의 접선의 기울기는 

y'=-;4#;이고, 이 접선에 수직인 직선의 기울기는 ;3$;이다.

구하는 직선은 기울기가 ;3$;이고 점 {1, ;2!;}을 지나므로

y=;3$;(x-1)+;2!;

y=;3$;x-;6%;

위 식에 y=0을 대입하면

0=;3$;x-;6%;

∴ x=;6%;_;4#;=;8%;

30	  ①

y=tan`x에서 y'=secÛ``x이므로 점 { p3  , '3}에서의 접선의 기

울기는

y'=secÛ`` p3  =
1

cosÛ`` p3  
=4

이 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;4!;이다.

구하는 직선은 기울기가 -;4!;이고 점 { p3  , '3}을 지나므로

y=-;4!;{x- p3  }+'3

따라서 y절편은 p12   +'3

∴ a=;1Á2;

31	  ⑤

y= ax
ex 에서 

y'= aex-axex

eÛ`x
= a(1-x) 

ex

x=2에서의 접선의 기울기는 y'=- a
eÛ`
 

이 접선에 수직인 직선의 기울기는 
eÛ`  
a 

이다.

구하는 직선은 기울기가 
eÛ`  
a 

이고 점 {2, 2a  
eÛ`

}를 지나므로

y= eÛ`  
a 
(x-2)+ 2a 

eÛ`

이 직선이 원점을 지나므로 x=0, y=0을 대입하면 

2eÛ`  
a  

= 2a 
eÛ`

aÛ`=eÝ`    ∴ a=eÛ``(∵ a>0)
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39	  ③

y=k'x에서 y'= k 
2'x 

접점을 (a, f(a))라 하면 y'= k 
2'a 

기울기가 
k 

2'a 
이고 점 (a, k'a)를 지나는 접선의 방정식은

y= k 
2'a 

(x-a)+k'a= k 
2'a 

x- ka 
2'a 

+k'a

= k 
2'a 

x+ k 
2 'a

이 접선이 점 (-2, 0)을 지나므로

0= k 
2'a 

_(-2)+ k 
2 
'a

k 
'a  

= k 
2 
'a, k= k 

2 
a    ∴ a=2

즉, 구하는 접선의 방정식은 y= k 
2'2 

x+ '2 
2 k

한편, y절편이 2이므로 
'2 
2 k=2    ∴ k=2'2

40	  ③

y= x 
x-2  에서 y'= (x-2)-x 

(x-2)Û` 
= -2 

(x-2)Û` 
 

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기가 
-2 

(a-2)Û` 
이고 점 {a, 

a 
a-2  }

를 지나는 접선의 방정식은

y=- 2 
(a-2)Û` 

(x-a)+ a 
a-2  

이 접선이 (3, -1)을 지나므로

-1=- 2 
(a-2)Û` 

(3-a)+ a 
a-2  

-(a-2)Û`=-2(3-a)+a(a-2)

aÛ`-2a-1=0    ∴ a=1Ñ'2

따라서 접선의 개수는 2이다. 

41	  ⑤

y=(x+k)e-x에서

y'=e-x-(x+k)e-x=(1-k-x)e-x

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기가 (1-k-a)e-a이고 점 �  

(a, (a+k)e-a)을 지나는 접선의 방정식은

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

원점에서는 접선을 그을 수 없으므로 x=0, y=0을 대입한 방정

식을 만족시키는 a는 존재하지 않는다.

0=(1-k-a)e-a(0-a)+(a+k)e-a

0=(aÛ`+ka+k)e-a

e-a>0이므로 a에 대한 이차방정식 a Û`+ka+k=0을 만족하는 

실근이 존재하지 않으면 된다.

따라서 a에 대한 이차방정식 aÛ̀+ka+k=0의 판별식을 D라 하면

D=kÛ`-4k<0    ∴ 0<k<4

따라서 모든 정수 k의 값의 합은 1+2+3=6

36	  ②

y=2x`ln`x에서 y'=2`ln`x+2

접점을 (a, f(a))라 하면 y'=2`lna+2

기울기가 2`ln`a+2이고 점 (a, 2a`ln`a)를 지나는 접선의 방정식은

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

이 접선이 점 (0, -2)를 지나므로

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

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

∴ a=1

따라서 구하는 접선의 방정식은

y=2x-2

37	  ④

y=ex+k에서 y'=ex+k

접점을 (a, f(a))라 하면 y'=ea+k

기울기가 ea+k이고 점 (a, ea+k)을 지나는 접선의 방정식은

y=ea+k(x-a)+ea+k

이 접선이 원점을 지나므로

0=ea+k(0-a)+ea+k

∴ a=1

구하는 접선의 방정식은 

y=e1+k(x-1)+e1+k=e1+kx

이 접선이 (1, eÛ`)을 지나므로

eÛ`=e1+k

∴ k=1

38	  ②

y=;[K;에서 y'=- k 
xÛ`

 

접점을 (a, f(a))라 하면 y'=- k 
aÛ`

기울기가 - k 
aÛ`

이고 점 {a, ;aK;}를 지나는 접선의 방정식은

y=- k 
aÛ`
(x-a)+;aK;

이 접선은 점 (0, 1)을 지나므로

1=- k 
aÛ`
(0-a)+;aK;

1= 2k 
a      ∴ a=2k

구하는 접선의 방정식은 

y=- 1 
4k (x-2k)+;2!;

=- 1 
4k x+1

x절편이 8이므로 

0=- 1 
4k _8+1

∴ k=2

I
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㉠을 ㉡에 대입하면 

a

2¾̈t-;2!;
=a¾̈t-;2!;

;2!;=t-;2!; (∵ a+0)

∴ t=1

이것을 ㉡에 대입하면 a='2e

45	  ④

두 곡선 y=ex-1, y=ln`ax가 x=k인 점에서 공통인 접선을 가

질 때, x=k에서 함숫값이 같으므로

ek-1=ln`ak … ㉠

두 곡선의 식을 각각 미분하면 

y'=ex-1, y'=;[!;이고 x=k일 때 기울기가 같으므로

ek-1=;k!;    ∴ k=1

이것을 ㉠에 대입하면 

1=lna에서 a=e

∴ ak=e

46	  ④

y='Ä4x+1, 즉 y=(4x+1);2!;에서

y'=;2!;(4x+1)-;2!;_4= 2 
'Ä4x+1 

x=2에서의 기울기가 y'= 2 
'Ä8+1 

=;3@;이고 점 (2, 3)을 

지나는 접선의 방정식은

y=;3@;(x-2)+3

∴ y=;3@;x+;3%;

즉, x절편은 -;2%;, y절편은 ;3%;

따라서 구하는 넓이는 ;2!;_;2%;_;3%;=;1@2%;

47	  4

y= a 
x+1 

, 즉 y=a(x+1)-1에서

y'=-a(x+1)-2=- a 
(x+1)Û` 

x=1에서의 기울기가 y'=- a  
4 

이고 점 {1, ;2A;}를 지나는  

접선의 방정식은

y=- a   
4 
(x-1)+ a   

2 
=- a   

4 
x+;4#;a

즉, x절편은 3, y절편은 ;4#;a이므로 도형의 넓이는 

;2!;_3_;4#;a=;2(;    ∴ a=4

42	  2

y=(x+n)e-2x에서

y'=e-2x-2(x+n)e-2x=(1-2x-2n)e-2x

접점을 (a, f(a))라 하면 기울기가 (1-2a-2n)e-2a이고	  

점 (a, (a+n)e-2a)을 지나는 접선의 방정식은

y=(1-2a-2n)e-2a(x-a)+(a+n)e-2a

이 접선이 원점을 지나므로

0=(1-2a-2n)e-2a(0-a)+(a+n)e-2a

0=(2aÛ`+2na+n)e-2a

e-2a>0이므로 방정식 2aÛ`+2na+n=0이 실근을 갖는다.

따라서 a에 대한 이차방정식 2aÛ`+2na+n=0의 판별식을

D  
4  라 하면

D  
4  =nÛ`-2n¾0    ∴ nÉ0 또는 n¾2

따라서 자연수 n의 최솟값은 2

43	  ①

두 곡선 y=ax Û`, y=ln`x가 접할 때 접점의 x좌표를 t라 하면 

x=t일 때 함숫값이 같으므로

atÛ`=ln`t … ㉠ 

두 곡선의 식을 각각 미분하면

y'=2ax, y'=;[!;이고 x=t일 때 기울기가 같으므로

2at=;t!;

atÛ`=;2!; … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

;2!;=ln`t

∴ t=e;2!;

이것을 ㉠에 대입하면 

ae=;2!;    ∴ a= 1   
2e 

44	  ④

두 곡선 y=ex, y=a¾¨x-;2!;이 접할 때 접점의 x좌표를 

t라 하면 x=t일 때 함숫값이 같으므로

et=a¾̈t-;2!; … ㉠

두 곡선의 식을 각각 미분하면

y'=ex, y'= a

2¾¨x-;2!;

이고 x=t일 때 기울기가 같으므로

et= a

2¾¨t-;2!;
 … ㉡
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52	  ③

f(x)=x+ln`(xÛ`+k)에서

f '(x)=1+ 2x
xÛ`+k   

= xÛ`+2x+k 
xÛ`+k   

함수 f(x)가 모든 x에 대하여 증가하면

f '(x)¾0이므로

xÛ`+2x+k 
xÛ`+k   

¾0

xÛ`+k>0이므로 모든 x에 대하여 이차부등식 

xÛ`+2x+k¾0이 성립해야 한다.

이차방정식 xÛ`+2x+k=0의 판별식 

D  
4  =1-kÉ0    ∴ 1Ék

따라서 양수 k의 최솟값은 1

53	  ③

f(x)=(xÛ`+x+a)e-x에서

f '(x)=(2x+1)e-x-(xÛ`+x+a)e-x

=(-xÛ`+x+1-a)e-x

함수 f(x)가 감소하면 f '(x)É0이므로 모든 x에 대하여 이차부

등식 -xÛ`+x+1-aÉ0 (∵ e-x>0)이 성립해야 한다.

이차방정식 -xÛ`+x+1-a=0의 판별식 

D=1-4_(-1)_(1-a)É0

1+4-4aÉ0

∴ a¾;4%;

따라서 a의 최솟값은 ;4%;이다.

54	  ④

f(x)=2x+sin`ax에서

f '(x)=2+a`cos`ax

함수 f(x)가 모든 x에 대하여 증가하면

f '(x)¾0이므로 

2+a`cos`ax¾0 … ㉠ 

한편, -1Écos`axÉ1이므로

-aÉa`cos`axÉa

2-aÉ2+a`cos`axÉ2+a

㉠을 만족하려면

2-a¾0

∴ aÉ2

따라서 실수 a의 최댓값은 2이다.

48	  ①

y=2xex에서 y'=2ex+2xex=2ex(1+x)

x=1에서의 기울기가 y'=2e_(1+1)=4e이고

점 (1, 2e)를 지나는 접선의 방정식은

y=4e(x-1)+2e=4ex-2e

즉, x절편은 ;2!;, y절편은 -2e

따라서 구하는 넓이는 

;2!;_;2!;_2e=;2E;

49	  ②

f(x)= x
xÛ`+1  

에서

f '(x)= (xÛ`+1)-2xÛ`
(xÛ`+1)Û`  

= -xÛ`+1
(xÛ`+1)Û`  

f '(x)>0일 때 f(x)는 그 구간에서 증가하므로

-xÛ`+1>0 (∵ (xÛ`+1)Û`>0)

(x+1)(x-1)<0

즉, -1<x<1에서 f(x)가 증가하므로

a=-1, b=1

∴ ab=-1

50	  ③

f(x)= ln`x
x 에서

f '(x)=
1
x  _x-ln`x_1

xÛ` 
= 1-ln`x

xÛ`
 

f '(x)>0일 때 f(x)는 그 구간에서 증가하므로

1-ln`x>0 (∵ xÛ`>0)

ln`x<ln`e

즉, 0<x<e일 때, f(x)는 증가한다.

따라서 증가하는 구간의 자연수는 1, 2이므로 모든 자연수 x의 

값의 합은 1+2=3이다.

51	  ③

f(x)=2x+ 14 
x 에서

f '(x)=2- 14
xÛ`   

= 2xÛ`-14 
xÛ`   

= 2(xÛ`-7)  
xÛ`   

f '(x)>0일 때 f(x)는 그 구간에서 증가하므로

xÛ`-7>0 (∵ xÛ`>0)

즉, x<-'7 또는 x>'7일 때, f(x)는 증가한다. 

따라서 증가하는 구간에서 최소의 자연수는 3이다.

I
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다른 풀이

f '(x)=3xÛ`+6x=3x(x+2)에서 �  

f '(x)=0인 x=0 또는 x=-2

f "(x)=6x+2

f "(-2)=-12+2=-10<0이므로 

f(x)는 x=-2에서 극대이고,

극댓값은 f(-2)=-8+12+1=5

또, f "(0)=2>0이므로

f(x)는 x=0에서 극솟값 f(0)=1을 갖는다.

14	  극댓값 : -2, 극솟값 : 2

f '(x)=1- 1
xÛ`  

={1+;[!;}{1-;[!;}

f '(x)=0인 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yy -1 yy (0) yy 1 yy
f '(x) + 0 - _ - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ _ ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=-1에서 극댓값 f(-1)=-2, 

x=1에서 극솟값 f(1)=2를 갖는다.

다른 풀이

f '(x)=1- 1
xÛ`  

에서 f '(x)=0인 x=-1 또는 x=1

f "(x)= 2x
xÝ`

= 2
xÜ`

f "(-1)=-2<0이므로 

f(x)는 x=-1에서 극대이고, 

극댓값은 f(-1)=-2

f "(1)=2>0이므로

f(x)는 x=1에서 극솟값 f(1)=2를 갖는다.

15	  극솟값 : -e-1

f(x)=xex에서 f '(x)=ex+xex=(x+1)ex

f '(x)=0인 x=-1

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yy -1 yy
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=-1에서 극솟값 f(-1)=-e-1을 갖는다.

다른 풀이

f '(x)=ex+xex에서 f '(-1)=0

f "(x)=ex+(x+1)ex=(x+2)ex

f "(-1)=e-1>0이므로 

f(x)는 x=-1에서 극솟값 f(-1)=-e-1을 갖는다.

01	  극대

02	  f ''(a)>0

03	  변곡점

04	   ◯

05	   ◯

06	   ×

곡선 y=f(x)의 변곡점의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀐다. 

07	   ×

미분가능한 함수 f(x)에서 f '(a)=0이고, x=a의 좌우에서 

f '(x)의 부호가 바뀌면 x=a에서 극값을 갖는다.

08	  y"=6x+2

y'=3xÛ`+2x-2    ∴ y"=6x+2

09	  y"=4eÛ`x

y'=2e Û`x    ∴ y"=4eÛ`x

10	  y"=- 1
xÛ`  

y'=;[!;    ∴ y"=- 1
xÛ`  

11	  y"=-sin`x

y'=cos`x    ∴ y"=-sin`x

12	  y"=- 4
(x+2)ÛÜ`

y'= (x+2)-x
(x+2)Û`  

= 2
(x+2)Û`  

 

∴ y"=- 4(x+2)
(x+2)Ý`

=- 4
(x+2)Ü`

 

13	  극댓값 : 5, 극솟값 : 1

f '(x)=3xÛ`+6x=3x(x+2)

f '(x)=0인 x=-2 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x y -2 yy 0 yy
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=-2에서 극댓값 f(-2)=5, x=0에서 극솟값 

f(0)=1을 갖는다. 

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 76~ 77

도함수의 활용 ⑵J 
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21	   x=e;2#;

f(x)= ln`x
x 

에서

f '(x)=
1
x  _x-ln`x_1

xÛ` 
= 1-ln`x 

xÛ` 
 

f "(x)=
- 1

x  _xÛ`-(1-ln`x)_2x

xÝ` 
=-3+2`ln`x 

xÜ`
 

f "(x)=0인 x를 구하면

-3+2ln`x=0

lnx=;2#;

∴ x=e;2#;

x<e;2#;일 때, f "(x)<0이고, 

x>e;2#;일 때, f "(x)>0이므로 

x=e;2#;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 x=e;2#;일 때, 변곡

점이다.

22	  x=0, x=-'3, x='3

f(x)= x 
xÛ`+1 

에서

f '(x)= (xÛ`+1)-x_2x 
(xÛ`+1)Û`  

= 1-xÛ` 
(xÛ`+1)Û`  

f "(x)=-2x_(xÛ`+1)Û`-(1-xÛ`)_2(xÛ`+1)_2x 
(xÛ`+1)Ý`  

=-2x_(xÛ`+1)-(1-xÛ`)_4x
(xÛ`+1)Ü`  

= 2xÜ`-6x 
(xÛ`+1)Ü`

f "(x)=0인 x를 구하면

2x(xÛ`-3)=0

∴ x=0 또는 x=-'3 또는 x='3

x<-'3일 때 f "(x)<0, 

-'3<x<0일 때 f "(x)>0, 

0<x<'3일 때 f "(x)<0, 

x>'3일 때 f "(x)>0이므로 

x=0, x=-'3, x='3의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 

x=0, x=-'3, x='3일 때, 변곡점이다.

23	  x=-1

f(x)=xeÛ`x에서

f '(x)=eÛ`x+2xeÛ`x=(2x+1)eÛ`x

f "(x)=2eÛ`x+2(2x+1)eÛ`x=4(x+1)eÛ`x

f "(x)=0인 x를 구하면 4(x+1)eÛ`x=0

∴ x=-1

x<-1일 때, f "(x)<0, 

x>-1일 때, f "(x)>0이므로 

x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 

x=-1일 때, 변곡점이다.

16	  극솟값 : -e-1

f(x)=x`ln`x에서 f '(x)=ln`x+1

f '(x)=0인 x=e-1

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yyy e-1 yyy
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=e-1에서 극솟값 f(e-1)=-e-1을 갖는다.

다른 풀이

f '(x)=ln`x+1에서 f '(e-1)=0

f  "(x)=;[!;

f  "(e-1)=e>0이므로 

f(x)는 x=e-1에서 극솟값 f(e-1)=-e-1을 갖는다.

17	  x<1에서 아래로 볼록, x>1에서 위로 볼록

y=-xÜ`+3xÛ`-x에서

y'=-3xÛ`+6x-1

y"=-6x+6

x<1에서 y ">0, x>1에서 y "<0이므로 

x<1에서 아래로 볼록, x>1에서 위로 볼록이다.

18	   x<0에서 위로 볼록, x>0에서 아래로 볼록

y=;[!;에서

y'=- 1
xÛ`   

y"= 2x
xÝ` 

= 2
xÜ`

x<0에서 y"<0, x>0에서 y">0이므로

x<0에서 위로 볼록, x>0에서 아래로 볼록이다.

19	  x<0에서 아래로 볼록, x>0에서 위로 볼록

y=x-;[!;에서

y'=1+ 1
xÛ`   

y"=- 2x
xÝ` 

=- 2
xÜ`

x<0에서 y">0, x>0에서 y"<0이므로

x<0에서 아래로 볼록, x>0에서 위로 볼록이다.

20	  0<x<p에서 위로 볼록, p<x<2p에서 아래로 볼록

y=x+sin`x (0ÉxÉ2p)에서

y'=1+cos`x

y''=-sin`x

0<x<p에서 y"<0, p<x<2p에서 y">0이므로 0<x<p에

서 위로 볼록, p<x<2p에서 아래로 볼록이다.

J
Ⅱ

심플(미적분)해설2단원_I~K049-080팔교.indd   57 20. 9. 4.   오후 2:47



58   심플 자이스토리 미적분

다른 풀이

f '(x)=(xÛ`-2)ex이므로 

f '(x)=0인 x=Ñ'2

f "(x)=2xex+(xÛ`-2)ex

=(xÛ`+2x-2)ex

f "(-'2)=-2'2 e-'2<0이므로 

f(x)는 x=-'2에서 

극댓값 f(-'2)=(2+2'2)e-'2을 갖는다.

또, f "('2)=2'2 e'2>0이므로

f(x)는 x='2에서 극솟값 f('2)=(2-2'2)e'2을 갖는다.

(이하 동일)

28	  ①

f(x)=xÛ``ln`x에서

f '(x)=2x`ln`x+x=x(2`ln`x+1)

f '(x)=0인 x=e-;2!;

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x (0) yyy e-;2!; yyy
f '(x)  - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=e-;2!;에서 극솟값 f(e-;2!;)=- 1
2e 을 갖는다.

29	  ⑤

f(x)=x+"Ã8-x Û`에서 함수가 정의되기 위해서는 근호 안이 0

보다 크거나 같아야 한다.

8-xÛ`¾0

(x+2'2)(x-2'2)É0

∴ -2'2ÉxÉ2'2

f '(x)=1+ -2x 
2"Ã8-xÛ` 

= "Ã8-xÛ`-x  
"Ã8-xÛ` 

f '(x)=0에서 "Ã8-xÛ`=x

양변을 제곱하면

8-xÛ`=xÛ`

xÛ`=4    ∴ x=2 (∵ x>0) 

즉, f '(x)=0인 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x -2'2 y 2 y 2'2
f '(x)  + 0 -  

f(x)  ↗ 극대 ↘  

f(x)는 x=2에서 극댓값 f(2)=2+'Ä8-4=4를 갖는다.

a=2, b=4

∴ a+b=6

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 78~81

24	  ③

f(x)= 2x
xÛ`+1 

에서

f '(x)= 2(xÛ`+1)-2x_2x  
(xÛ`+1)Û`  

= 2(1-xÛ`) 
(xÛ`+1)Û`  

f '(x)=0인 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yyy -1 yyy 1 yyy
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

f(x)는 x=1에서 극댓값 f(1)=1을 갖는다.

25	  ⑤

f(x)= xÛ`
x+1 

에서 f '(x)= 2x(x+1)-xÛ`  
(x+1)Û`  

= xÛ`+2x 
(x+1)Û`   

f '(x)=0인 x=-2 또는 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yyy -2 yyy 0 yyy
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=0에서 극솟값 f(0)=0을 갖는다. 

26	  ④

f(x)=xe-x에서 f '(x)=e-x-xe-x=(1-x)e-x

f '(x)=0인 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yyy 1 yyy
f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

f(x)는 x=1에서 극댓값 f(1)=e-1을 갖는다.

27	  ②

f(x)=(xÛ`-2x)ex에서

f '(x)=(2x-2)ex+(xÛ`-2x)ex=(xÛ`-2)ex

f '(x)=0인 x=-'2 또는 x='2

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x yyy -''2 yyy ''2 yyy
f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(x)는 x=-'2에서 극댓값 f(-'2)=(2'2+2)e-'2,

x='2에서 극솟값 f('2)=(2-2'2)e'2을 갖는다.

∴ ‌�(극댓값)_(극솟값)�  

=(2+2'2)(2-2'2)e-'2_e'2�  

=(4-8)e0=-4
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x=;4%;p에서 극소이므로 b=;4%;p

∴ a+b= p  4 + 5  
4 p=

6  
4 p=;2#;p 

32	  ⑤

f(x)= 3x-2  
xÛ`+a

에서

f '(x)= 3(xÛ`+a)-(3x-2)_2x   
(xÛ`+a)Û`

=-3xÛ`+4x+3a   
(xÛ`+a)Û`

함수 f(x)가 x=3에서 극대이므로 

f '(3)=0

-27+12+3a=0

3a=15    ∴ a=5

33	  ④

f(x)=a`sin`x+b`cos`x에서

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x

함수 f(x)가 x= p 6 에서 극댓값 2를 가지므로

f{ p 6 }=;2!;a+ '3 
2 b=2     … ㉠ 

f '{ p 6 }= '3 
2 a-;2!;b=0 … ㉡

㉡에서 b='3a

이것을 ㉠에 대입하면

;2!;a+;2#;a=2

∴ a=1

이것을 b='3a에 대입하면

b='3

∴ ab='3

34	  ②

f(x)=xeax에서

f '(x)=eax+axeax

함수 f(x)=xeax가 x=2에서 극댓값 b를 가지려면

f(2)=2eÛ`a=b … ㉠

f '(2)=(1+2a)eÛ`a=0 … ㉡

㉡에서

1+2a=0 (∵ eÛ`a>0) 

∴ a=-;2!;

이것을 ㉠에 대입하면 

b=;e@;

∴ ab=-;e!;

30	  ④

f(x)=x-'2 sin`x`(0ÉxÉ2p)에서

f '(x)=1-'2 cos`x

f '(x)=1-'2 cos`x=0에서

cos`x= '2 
2

∴ x= p 4  또는 x=;4&;p 

즉, f '(x)=0인 x= p 4  또는 x=;4&;p

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

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

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

f(x)는 x= p 4 에서 극솟값 f{ p 4 }= p 4 -1, 

x=;4&;p에서 극댓값 f {;4&;p}=;4&;p+1을 갖는다.

∴ (극솟값)+(극댓값)=2p

다른 풀이

f '(x)=1-'2`cos`x=0에서

cos`x= '2 
2

를 만족시키는 x= p 4  또는 x=;4&;p

f "(x)='2 sin`x이고

f '{ p 4 }=0, f "{ p 4 }>0이므로 

f(x)는 x= p 4 에서 극솟값은 f{ p 4 }= p 4 -1

f '{;4&;p}=0, f "{;4&;p}<0이므로 

f(x)는 x=;4&;p에서 극댓값은 `f{;4&;p}=;4&;p+1

∴ (극솟값)+(극댓값)=2p

31	  ⑤

f(x)= sin`x  
ex 

 (0ÉxÉ2p)에서

f '(x)= cos`x_ex-sin`x_ex  
e2x

= cos`x-sin`x   
ex  

f '(x)=0에서 cos`x-sin`x=0

∴ x= p 4  또는 x=;4%;p (∵ 0ÉxÉ2p)

함수 f(x)의 증가와 감소를 나타내는 표는 다음과 같다.

x 0 y p 
4 y ;4%;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(x)는 x= p 4 에서 극대이므로 a= p 4
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38	  ⑤

f(x)=ax+ 1   
x+ln`xÛ`에서

f '(x)=a- 1   
xÛ`  

+ 2x    
xÛ`  

= axÛ`+2x-1 
xÛ`  

함수 f(x)가 극값을 가지려면 f '(x)=0의 실근이 존재하고, 그 점

의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

Ú a=0일 때, 

f '(x)=0인 x=;2!;로 존재한다.

Û a+0일 때, 

이차방정식 axÛ`+2x-1=0이 서로 다른 두 실근을 가지려면 

판별식

D
4 =1+a>0    ∴ a>-1

Ú, Û에 의해 a>-1

39	  ⑤

f(x)=(xÛ`+ax+2)ex에서

f '(x)=(2x+a)ex+(xÛ`+ax+2)ex

={xÛ`+(a+2)x+(a+2)}ex

함수 f(x)가 극값을 갖지 않을 때, 

이차방정식 xÛ`+(a+2)x+(a+2)=0의 실근이 존재하지 않거

나 중근을 가지면 되므로 판별식을 D라 하면

D=(a+2)Û`-4(a+2)É0    ∴ -2ÉaÉ2

따라서 극값을 갖지 않도록 하는 정수 a는 -2, -1, 0, 1, 2로 5

개이다.

40	  ⑤

y=x+sin`x`(0<x<2p)에서

y'=1+cos`x

y"=-sin`x

곡선 y=f(x)가 아래로 볼록하려면

f "(x)>0이므로 sin`x<0`(0<x<2p)    ∴ p<x<2p

41	  ⑤

y=f(x)= ln`x  
x 에서

f '(x)=
1
x  _x-ln`x_1 

xÛ`
= 1-ln`x 

xÛ`

f "(x)=
- 1

x  _xÛ`-(1-ln`x)_2x

xÝ`
=-3+2`ln`x 

xÜ`
  

0<x<k인 구간에서 곡선 f(x)= ln`x  
x 는 항상 위로 볼록하므로

f "(x)<0

-3+2ln`x<0 (∵ xÜ`>0)

ln`x<;2#;    ∴ 0<x<e;2#; (∵ x>0)

0<x<k인 구간에서 곡선이 볼록하므로 kÉe;2#;

35	  ③

f(x)=alnx+xÛ`-5x에서

f '(x)=;[A;+2x-5 … ㉠

x=2에서 극소이므로 

f '(2)=;2A;+4-5=0    ∴ a=2

이것을 ㉠에 대입하면

f '(x)=;[@;+2x-5

= 2xÛ`-5x+2
x

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

f '{;2!;}=0이고, x<;2!;에서 f '(x)>0, x>;2!;에서 f '(x)<0이므로

x=;2!;에서 f(x)는 극대이다. 

즉, b=;2!;    ∴ a+b=2+;2!;=;2%;

36	  ①

f(x)= xÛ`+2x+n   
xÛ`+1

에서 

f '(x)= (2x+2)(xÛ`+1)-(xÛ`+2x+n)_2x   
(xÛ`+1)Û`

= 2xÜ`+2xÛ`+2x+2-2xÜ`-4xÛ`-2nx    
(xÛ`+1)Û`

=-2{xÛ`+(n-1)x-1}     
(xÛ`+1)Û`

 

함수 f(x)가 극값을 가지려면 f '(x)=0의 실근이 존재하고, 그 점

의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

즉, 이차방정식 xÛ̀+(n-1)x-1=0이 서로 다른 두 실근을 가지

려면 판별식

D=(n-1)Û`+4>0

모든 자연수 n에 대하여 (n-1)Û`¾0이므로

(n-1)Û`+4>0

따라서 자연수 n의 최솟값은 1이다.

37	  ③

f(x)=ln(xÛ`+n)+;2!;x에서

f '(x)= 2x   
xÛ`+n

+;2!;= xÛ`+4x+n 
2(xÛ`+n) 

  

함수 f(x)가 극값을 가지려면 f '(x)=0의  실근이 존재하고, 그 

점의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

즉, 이차방정식 xÛ`+4x+n=0이 서로 다른 두 실근을 가지려면 

판별식

D
4 =4-n>0    ∴ n<4

따라서 자연수 n의 최댓값은 3이다.

심플(미적분)해설2단원_I~K049-080팔교.indd   60 20. 9. 4.   오후 2:48



정답 및 해설   61

45	  ④

f(x)=x-sin`x`(0<x<2p)에서

f '(x)=1-cos`x

f "(x)=sin`x

f "(x)=0인 x의 값을 구하면

sin`x=0    ∴ x=p`(∵ 0<x<2p)

f "(p)=0이고, 0<x<p일 때 f "(x)>0, p<x<2p일 때 

f "(x)<0이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점의 x좌표는 p이다.

46	  ②

f(x)= 4
xÛ`+1

에서

f '(x)=- 8x  
(xÛ`+1)Û`

f "(x)=-8(xÛ`+1)Û`+8x_2(xÛ`+1)_2x   
(xÛ`+1)Ý`

= 24xÛ`-8    
(xÛ`+1)Ü`

= 8(3xÛ`-1)  
(xÛ`+1)Ü`

 

f "(x)=0인 x의 값을 구하면

3xÛ`-1=0, xÛ`=;3!;

∴ x=- '3 
3  또는 x= '3 

3

x<- '3 
3 일 때 f "(x)>0, 

- '3 
3 <x< '3 

3 일 때 f "(x)<0,

x> '3 
3 일 때 f "(x)>0이므로 

x=- '3 
3 , x= '3 

3 에서 곡선 y=f(x)는 변곡점을 갖는다.

두 변곡점 {- '3 
3 , 3}, { '3 

3 , 3}의 y좌표의 값은 같으므로 

두 변곡점 사이의 거리는

'3 
3 -{- '3 

3 }= 2'3 
3

47	  ③

f(x)=cos`2x`(0<x<p)에서

f '(x)=-2`sin`2x

f "(x)=-4`cos`2x

f "(x)=0인 x의 값을 구하면

cos`2x=0

2x= p 2 , 2x=;2#;p    ∴ x= p 4  또는 x=;4#;p

x< p 4 일 때 f "(x)<0, p 4 <x<;4#;p일 때 f "(x)>0, 

x>;4#;p일 때 f "(x)<0이므로

x= p 4 , x=;4#;p에서 함수 f(x)는 변곡점을 갖는다.

따라서 변곡점의 x좌표의 합은 
p 
4 +;4#;p=p

42	  ②

y= xÛ`+k  
ex 에서

y'= 2xex-(xÛ`+k)ex

eÛ`x =-xÛ`+2x-k  
ex

y"= (-2x+2)ex-(-xÛ`+2x-k)ex

eÛ`x = xÛ`-4x+k+2  
ex

실수 전체의 구간에서 아래로 볼록할 때, 모든 x에 대하여 y">0

이다.

즉, xÛ`-4x+k+2>0

이차방정식 xÛ`-4x+k+2=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =4-k-2<0    ∴ k>2

한편 k=2일 때

y"= xÛ`-4x+4  
ex = (x-2)Û`  

ex

가 되어 x=2의 좌우에서 y"의 부호가 바뀌지 않으므로 x=2일 

때 변곡점이 아니다.

즉, k=2일 때도 아래로 볼록한 곡선의 모양이 변하지 않는다.

∴ k¾2

따라서 실수 k의 최솟값은 2이다.

43	  ④

f(x)= ln`x  
xÛ`

에서

f '(x)=
1
x  _xÛ`-ln`x_2x 

xÝ`
= 1-2`ln`x 

xÜ`
 

f "(x)=
- 2

x  _xÜ`-(1-2`ln`x)_3xÛ` 

xß`
=-5+6`ln`x 

xÝ`

f "(x)=0인 x의 값을 구하면

6`ln`x-5=0

ln`x=;6%;    ∴ x=e;6%;

x<e;6%;일 때 f "(x)<0, x>e;6%;일 때 f "(x)>0이므로 

x=e;6%;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 y=f(x)의 변곡점

의 x좌표는 e;6%;이다.

44	  ③

f(x)=ln(xÛ`+1)에서

f '(x)= 2x 
xÛ`+1

f "(x)= 2(xÛ`+1)-2x_2x  
(xÛ`+1)Û`

=-2xÛ`+2  
(xÛ`+1)Û`

f "(x)=0인 x의 값을 구하면

-2(xÛ`-1)=0

∴ x=-1 또는 x=1

x<-1일 때 f "(x)<0, 

-1<x<1일 때 f "(x)>0, 

x>1일 때 f "(x)<0이므로 y=f(x)는 2개의 변곡점을 갖는다.

J
Ⅱ
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따라서 -2<a<2일 때, 변곡점이 존재하므로 정수 a는 -1, 0, 

1로 3개이다.

51	  -;2!;ÉaÉ0

y=(axÛ`-1)ex에서

y'=2axex+(axÛ`-1)ex=(axÛ`+2ax-1)ex

y''=(2ax+2a)ex+(axÛ̀+2ax-1)ex=(axÛ̀+4ax+2a-1)ex

Ú a=-;2!;일 때, 

 y"={-;2!;xÛ`-2x-2}ex

=-;2!;(x+2)Û`exÉ0

 이므로 변곡점을 갖지 않는다.

Û a=0일 때, 

 y"=-ex<0이므로 변곡점을 갖지 않는다.

Ü a+-;2!;, a+0일 때, 

 이 곡선이 변곡점을 갖지 않으려면 

 ‌�이차방정식 axÛ̀+4ax+2a-1=0의 실근이 존재하지 않으면 된다.

 이차방정식의 판별식 D에 대하여

 D 
4 =2aÛ`+a<0

 ∴ -;2!;<a<0

Ú, Û, Ü에서 -;2!;ÉaÉ0

52	  ④

y'=2ax+cos`x-sin`x

y"=2a-sin`x-cos`x

=2a-'2{sin`x_ 1
'2

+cos`x_ 1
'2

}

=2a-'2{sin`x_cos` p 4 +cos`x_sin` p 4 }

=2a-'2`sin`{x+ p 4 }

(∵ sin a`cos b+cos a`sin b=sin(a+b))

sin`{x+ p 4 }= 2a
'2

='2a이면 f "(x)=0이다.

-1Ésin`{x+ p 4 }É1이므로 

-1É'2aÉ1

- '2 
2 ÉaÉ '2 

2

이때, a=Ñ '2 
2 인 경우

f "{ p 4 }=0이지만 x= p 4 의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌지 

않는다.

따라서 - '2 
2 <a< '2 

2 일 때 변곡점이 존재한다.

48	  ①

y=f(x)=xeax+2에서

f '(x)=eax+2+axeax+2=(ax+1)eax+2

f "(x)=aeax+2+a(ax+1)eax+2=(ax+2)aeax+2

점 {-;2!;, b}가 변곡점이므로 f "{-;2!;}=0

{-;2A;+2}ae-;2A;+2=0

-;2A;+2=0`(∵ a+0)    ∴ a=4

즉, y=f(x)=xe4x+2이고, 이 곡선이 점 {-;2!;, b}를 지나므로 

b=-;2!;eÝ`_{-;2!;}+2=-;2!;eầ =-;2!;

∴ a+b=4-;2!;=;2&;

49	  ④

y=f(x)=(ln`ax)Û`에서

f '(x)= 2`ln`ax_a 
ax = 2`ln`ax 

x  

f "(x)=
2_ a

ax  _x-2`ln`ax

xÛ`
= 2-2`ln`ax  

xÛ`

f "(x)=0인 x의 값을 구하면

2(1-ln`ax)=0 (∵ x>0)    ∴ x=;aE;

0<x<;aE;일 때 f "(x)>0, x>;aE;일 때 f "(x)<0이므로 함수 

y=f(x)는 x=;aE;에서 변곡점을 갖는다.

한편 x=;aE;에서의 접선의 기울기가 2이므로 f '{;aE;}=2

2`ln{a_ e
a }` 

e
a

= 2a 
e =2    ∴ a=e

50	  ③

f(x)=(a+cos`x)ex에서

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

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

f "(k)=0이면 x=k의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로

x=k에서 변곡점을 갖는다.

f "(k)=0에서 

sin`x=;2A; (∵ ex>0)

-1Ésin`xÉ1이므로 -1É;2A;É1

즉, -2ÉaÉ2일 때, f "(k)=0

이때, a=2인 경우 f "(x)=2(1-sin`x)ex에서 f "{ p 2 }=0이지

만 x= p 2 의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌지 않는다. a=-2인

경우도 마찬가지이다.
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08	  해설 참조

Ú 함수 y=(1-x)ex-2의 정의역은 실수 전체이다.

Û 곡선의 주기는 없다.

Ü y=(1-x)ex-2에서 1-x=0`(∵ ex-2>0)이므로

 x축과 만나는 점의 x좌표는 1이다.

Ý y=f(x)=(1-x)ex-2에서

 f '(x)=-ex-2+(1-x)ex-2=-xex-2

 f "(x)=-(1+x)ex-2

 f '(x)=0인 x=0

 ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y
f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대{ 1
eÛ`
} ↘

Þ f "(x)=-(1+x)ex-2에서 

 x<-1일 때 f "(x)>0이므로 아래로 볼록, 

 ‌�x>-1일 때 f "(x)<0이므로 위로 볼록, 

 ‌�변곡점은 {-1, 2
eÜ`
}이다.

ß lim
x Ú¦

`f(x)=-¦, lim
x Ú-¦ ̀

f(x)=0

따라서 함수 f(x)의 그래프는 그림과 같다.

09	  해설 참조

Ú 함수 y=x`ln`x의 정의역은 x>0이다.

Û 곡선의 주기는 없다.

Ü ‌�y=x`ln`x에서 x`ln`x=0이므로 x축과 만나는 점의 x좌표는 

1이다.

Ý y=f(x)=x`ln`x에서 

 f '(x)=ln`x+x_;[!;=ln`x+1

 f "(x)=;[!;

 f '(x)=0인 x=;e!;

 ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1
e

y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소{- 1
e } ↗

Þ ‌�f "(x)=;[!;은 x>0에서 f "(x)>0이므로 아래로 볼록이고

변곡점은 없다.

01	  f(a), f(b), 극댓값, 극솟값

02	  x

03	  (`f '(t), g'(t)), (`f "(t), g"(t))

04	  × 

함수 f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이면 극댓값, 극솟값, 

f(a), f(b) 중에서 가장 큰 값이 최댓값이고, 가장 작은 값이 최

솟값이다.

05	  ◯ 

06	  ◯ 

시각 t에서의 위치가 x=2t, y=3t일 때 

속도는 ((2t)', (3t)'), 즉 (2, 3)이므로

가속도는 ((2)', (3)'), 즉 (0, 0)

07	  해설 참조

Ú ‌�함수 y=xÜ`-2xÛ`+x은 다항함수이므로 정의역은 실수 전체

이다.

Û 곡선의 주기는 없다.

Ü xÜ`-2xÛ`+x=0에서

x(xÛ`-2x+1)=x(x-1)Û`=0이므로

x축과 만나는 점의 x좌표는 0, 1이다.

Ý y=f(x)=xÜ`-2xÛ`+x에서

f '(x)=3xÛ`-4x+1=(3x-1)(x-1), f "(x)=6x-4

f '(x)=0인 x=;3!; 또는 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ;3!; y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대{;2¢7} ↘ 극소(0) ↗

Þ ‌�f "(x)=6x-4=0에서 x=;6$;=;3@;

x<;3@;에서 f "(x)<0이므로 

위로 볼록, x>;3@;에서 f "(x)>0

이므로 아래로 볼록이고, 

f(x)의 변곡점은 {;3@;, ;2ª7;}이다.

ß lim
x Ú¦

`f(x)=¦, lim
x Ú-¦ ̀

f(x)=-¦

따라서 함수 f(x)의 그래프는 그림과 같다.

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 82~ 83

도함수의 활용 ⑶K 

K
Ⅱ
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그런데 모든 실수 x에 대하여 -1Ésin`xÉ1

이므로 f '(x)=1+sin`x¾0이다.

lim
x Ú-¦

`f(x)=-¦, lim
x Ú¦ ̀

f(x)=¦  

따라서 함수 f(x)=x-cos`x-2의 그래프와 x축의 교점이 1개

이므로 방정식 x-cos`x=2의 실근은 1개이다.

14	  해설 참조

f(x)=x-x`ln`x-3으로 놓으면

f '(x)=1-{ln`x+x_;[!;}=-ln`x

f '(x)=0인 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y
f '(x)  + 0 -

f(x)  ↗
극대

(-2)
↘

x>0일 때, 함수 f(x)의 최댓값은 -2이므로 f(x)<0

∴ x-x`ln`x-3<0

15	  속도 : 3, 가속도 : -3

f(t)=3`ln`t에서 f '(t)=;t#;, f "(x)=- 3 
tÛ`

t=1에서의 속도와 가속도를 각각 구하면

f '(1)=3, f "(1)=-3

16	  속도 : e, 가속도 : e

f(t)=et+2에서 f '(t)=et, f "(t)=et

t=1에서의 속도와 가속도를 각각 구하면

f '(1)=e, f "(1)=e

17	  속도 : (6, 3), 속력 : 3'5

x=tÛ`+4t, y=3t+1에서

dx 
dt  =2t+4, dy  

dt  =3

t=1에서의 속도와 속력을 각각 구하면

속도 { dx 
dt  , 

dy 
dt  }=(6, 3)

속력 "Ã6Û`+3Û`='¶45=3'5

18	  속도 : (-p, 0), 속력 : p 

x=sin pt, y=cos pt에서

dx 
dt  =p`cos`pt, 

dy  
dt  =-p`sin`pt

t=1에서의 속도와 속력을 각각 구하면

속도 { dx 
dt  , 

dy 
dt  }=(-p, 0)

속력 "Ãp2+0=p

ß lim
x Ú¦

`f(x)=¦

따라서 함수 f(x)의 그래프는 그림과 같다.

10	  최댓값 : ;3@;, 최솟값 : ;2!;

f(x)= x-2
xÛ`-3 

에서 

f '(x)= (xÛ`-3)-(x-2)_2x 
(xÛ`-3)Û` 

= -(x-1)(x-3) 
(xÛ`-3)Û` 

구간 [0, 1]에서 f '(x)É0이므로 

최댓값은 f(0)=;3@;, 최솟값은 f(1)=;2!;

11	  최댓값 : 2p, 최솟값 : -p

f(x)=x`cos`x-sin`x에서

f '(x)=cos`x-x`sin`x-cos`x=-x`sin`x

구간 [0, 2p]에서 f '(x)=0인 x는 x=0 또는 x=p 또는 x=2p

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

함수 f(x)는 x=p에서 극솟값 f(p)=-p를 가진다. 

또, 양 끝값을 구하면

f(0)=0, f(2p)=2p

따라서 주어진 구간에서 최댓값은 2p, 최솟값은 -p이다.

12	  2

방정식 x-ex+2=0의 실근의 개수는 함수 f(x)=x-ex+2의 

그래프와 x축의 교점의 개수와 같다.

f(x)=x-ex+2에서

f '(x)=1-ex

f '(x)=0인 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y
f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대(1) ↘

lim
x Ú-¦

`f(x)=-¦, lim
x Ú¦ ̀

f(x)=-¦  

따라서 f(x)=x-ex+2의 그래프와 x축의 교점은 2개이므로 

방정식 x-ex+2=0의 실근은 2개이다.

13	  1

방정식 x-cos`x=2의 실근의 개수는 함수 

f(x)=x-cos`x-2의 그래프와 x축의 교점의 개수와 같다.

f(x)=x-cos`x-2에서

f '(x)=1+sin`x
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21	  ③

① 모든 실수 x에 대하여 

 ‌�f(-x)=-xex+f(x)이므로 y축에 대하여 대칭이 아니다.

② f(x)=xe-x에서

 ‌�f '(x)=e-x-xe-x=(1-x)e-x

 e-x>0이므로 f '(x)=0인 x=1

 ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y
f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대{ 1
e } ↘

 ‌�따라서 극댓값은 f(1)=;e!;이다.

③ f '(x)=(1-x)e-x에서

 f "(x)=-e-x-(1-x)e-x=(x-2)e-x

 f "(x)=0인 x=2

 x<2일 때 f "(x)<0, x>2일 때 f "(x)>0이므로 

 x=2에서 변곡점 {2, 2
eÛ``

}의 1개를 갖는다.

④, ⑤ 함수 y=f(x)의 그래프를 그리면 그림과 같다.

 x축과의 교점은 1개이고, 

 lim
x Ú¦

`f(x)=0이므로 점근선은 x축이다.

22	  ③

ㄴ. f(x)=x+x`ln`x에서 정의역은 x>0

 f '(x)=1+ln`x+1=2+ln`x

 f '(x)=0인 x= 1
eÛ``

 

 ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1
eÛ`

y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소{- 1
eÛ`
} ↗

 ‌�함수 f(x)는 x= 1
eÛ``

에서 극솟값 - 1
eÛ``

을 갖는다. (참)

ㄷ. f '(x)=2+ln`x에서 f "(x)=;[!;

 ‌�x>0에서 f "(x)>0이므로 아래로 볼록하다. (거짓)

19	  속도 : (e, 2e), 속력 : '5e 

x=et+1, y=2et-1에서 
dx 
dt  =et, 

dy  
dt  =2et

t=1에서의 속도와 속력을 각각 구하면

속도 { dx 
dt  , 

dy 
dt  }=(e, 2e)

속력 "Ãe2+(2e)Û`='5e

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 84~89

20	  ③

① 모든 실수 x에 대하여 

 f(-x)= -x
xÛ`+1

=-f(x)이므로 원점에 대하여 대칭이다. 

② f(x)= x
xÛ`+1

에서

 f '(x)= (xÛ`+1)-x_2x 
(xÛ`+1)Û`

= -xÛ`+1  
(xÛ`+1)Û`

= -(x+1)(x-1) 
(xÛ`+1)Û`

 

 f '(x)=0인 x=-1 또는 x=1

 ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소{-;2!;} ↗ 극대{;2!;} ↘

 ‌�따라서 극댓값은 f(1)=;2!;, 극솟값은 f(-1)=-;2!;이다. 

③ f '(x)= -xÛ`+1
(xÛ`+1)Û`

에서

 ‌�f "(x)= -2x(xÛ`+1)Û`-(-xÛ`+1)_2(xÛ`+1)_2x  
(xÛ`+1)Ý`

= 2x(xÛ̀ -3) 
(xÛ`+1)Ü`

 ‌�f "(x)=0인 x=-'3 또는 x=0 또는 x='3

 ‌�x<-'3일 때 f "(x)<0, -'3<x<0일 때 f "(x)>0, 

 ‌�0<x<'3일 때 f "(x)<0, x>'3일 때 f "(x)>0이므로 

 ‌�변곡점은 {-'3, - '3
4 }, (0, 0), {'3, '3

4 }의 3개이다.

④, ⑤ 함수 y=f(x)의 그래프를 그리면 그림과 같다.

 ‌�x축과의 교점은 1개이고,

 ‌�lim
x Ú-¦

`f(x)=lim
x Ú¦ ̀

f(x)=0이므로 점근선은 x축이다. 

K
Ⅱ
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양변을 제곱하면

4(1-xÛ`)=xÛ`

4-4xÛ`=xÛ`

5xÛ`=4

∴ x= 2"5  
5  (∵ 0ÉxÉ1)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2'5
5 y 1

f '(x)  + 0 -  

f(x) 1 ↗ 극대('5) ↘ 2

구간 [0, 1]에서 함수 f(x)는 x=0일 때, 최솟값 1을 갖는다.

27	  ①

f(x)=2xex에서

f '(x)=2ex+2xex=(2+2x)e x

f '(x)=0인 x=-1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 2

f '(x) - 0 +  

f(x) - 4
eÛ`

↘ 극소{-;e@;} ↗ 4eÛ`

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 f(2)=4eÛ`, 최솟값은 

f(-1)=-;e@;이므로 최댓값과 최솟값의 곱은 

4eÛ`_{-;e@;}=-8e

28	  1

f(x)= x  
xÛ`-x+1

에서

f '(x)= (xÛ`-x+1)-x(2x-1)
(xÛ`-x+1)Û`

= -xÛ`+1
(xÛ`-x+1)Û`

= -(x+1)(x-1) 
(xÛ`-x+1)Û`

f '(x)=0인 x=1 (∵ 0ÉxÉ2)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) + 0 -  

f(x) 0 ↗ 극대(1) ↘ ;3@;

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 f(1)=1, 최솟값은 f(0)=0이므

로 최댓값과 최솟값의 합은 1+0=1이다.

ㄱ. 함수 y=f(x)의 그래프를 그리면 다음과 같다.

즉, 함수 f(x)의 치역은 [y|y¾- 1
eÛ``

] (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

23	  ④

함수 y=f(x)의 그래프의 모양이 아래로 볼록하려면 f "(x)>0, 

즉 함수 y=f '(x)의 접선의 기울기가 양수인 구간이다.

함수 y=f '(x)의 접선의 기울기가 양수인 구간은 구간 (a, b)와 

(d, e)이고, 주어진 선택지에서 아래로 볼록한 구간은 (d, e)이다.

24	  ④

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

ㄴ. ‌�점 (0, 0)에서 f "(0)=0이고 x<0일 때 f "(x)>0, x>0일 

때 f "(x)<0이므로 점 (0, 0)은 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

 (참)

ㄷ. ‌�x>0일 때 f "(x)<0이므로 곡선 y=f(x)는 위로 볼록이다. 

(참)

ㄹ. ‌�구간 (-¦, ¦)에서 함수 f(x)는 증가하고 f(0)=0이므로 

함수 y=f(x)는 x축과 한 점, 즉 (0, 0)에서 만난다. (참)

ㅁ. ‌�구간 (-¦, ¦)에서 함수 f(x)는 증가하므로 점근선은 없

다. (거짓)

따라서 옳은 것의 개수는 4이다.

25	  ①

ㄱ. ‌�f(0)=0이고, 구간 (0, 1)에서 함수 f(x)가 증가하므로 

f(1)>0이다. (거짓)

ㄴ. ‌�x=-2와 x=2의 좌우에서 f '(x)가 (-)에서 (+)로 바뀌

므로 극소, x=1의 좌우에서 f '(x)가 (+)에서 (-)로 바

뀌므로 극대이므로 3개의 극값을 갖는다. (참)

ㄷ. ‌�y=f(x)의 그래프는 구간 (-1, 0)에서 f "(x)<0이므로 위

로 볼록하고, 구간 (0, 1)에서 f "(x)>0이므로 아래로 볼록

하다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.

26	  ③

f(x)=2x+"Ã1-xÛ``에서

f '(x)= 2"Ã1-xÛ`-x  
"Ã1-xÛ`

f '(x)=0인 x의 값을 구하자.

2"Ã1-xÛ`-x=0

2"Ã1-xÛ`=x

심플(미적분)해설2단원_I~K049-080팔교.indd   66 20. 9. 4.   오후 2:48



정답 및 해설   67

32	  ②

곡선 y=-2`ln`x 위의 직사각형의 꼭짓점 A의 좌표를 

(a, -2`ln`a) (0<a<1)라 하고 직사각형의 넓이를 S(a)라 

하자.

S(a)=-4a`ln`a

S'(a)=-4(ln`a+1)

S'(a)=0인 a=;e!;

함수 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a (0) y ;e!; y (1)

S '(a) + 0 -  

S(a) ↗ 극대{;e$;} ↘  

따라서 a=;e!;에서 함수 S(a)는 극댓값이자 최댓값 S{;e!;}=;e$;

를 갖는다. 

33	  2"6  
3
p 

원뿔의 밑면의 반지름의 길이를 r라 하면 

10h=2pr

∴ h= p  5 r … ㉠

한편, 원뿔의 높이를 h라 하면 h="Ã100-rÛ`이므로 원뿔의 부피

를 V(r)라 하면

V(r)=;3!;prÛ`"Ã100-rÛ` (0<r<10)

V'(r)=- pr(3rÛ`-200) 
3"Ã100-rÛ`

V'(r)=0인 r= 10"6  
3  (∵ 0<r<10)

함수 V(r)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

r (0) y 10'6
3

y (10)

V '(r) + 0 -

V(r)  ↗ 극대 ↘

따라서 함수 V(r)는 r= 10"6  
3 일 때 극대이며 최대이므로 ㉠에

서 원뿔의 부피가 최대가 되도록 하는 h의 값은 

h= p  5 _ 10"6  
3

= 2"6   
3 p

일반적으로 (극댓값)+(최댓값), (극솟값)+(최솟값)이다.

그런데 주어진 구간에서 극값이 하나만 존재하면

(극댓값)=(최댓값) 또는 (극솟값)=(최솟값)이 성립한다.

TIP

29	  ④

f(x)=xÛ`(ln`x-1)에서

f '(x)=x(2`ln`x-1)

f '(x)=0인 x=e;2!;`(∵ 1ÉxÉeÛ`)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 1 y e;2!; yy eÛ`

f '(x) - 0 +  

f(x) -1 ↘ 극소{-;2!;e} ↗ eÝ`

따라서 f(x)의 최댓값은 f(e Û`)=e Ý`, 최솟값은 f {e;2!;}=-;2!;e이

므로 최댓값과 최솟값의 곱은

eÝ`_{-;2!;e}=-;2!;eÞ`

30	  ④

곡선 y='x 위를 움직이는 점 P의 좌표를 (t, 't ) (t¾0)

로 놓고, 점 P와 점 (3, 0) 사이의 거리를 f(t)라 하면

f(t)="ÃtÛ`-5t+9

f '(t)= 2t-5
2"ÃtÛ`-5t+9

f '(t)=0인 t=;2%;

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y ;2%; y

f '(t) - 0 +

f(t) 3 ↘ 극소{ '¶11
2

} ↗

따라서 구하는 거리의 최솟값은 
"�11  
2 이다.

다른 풀이

f '(t)="ÃtÛ`-5t+9=¾ÐtÛ`-5t+;;ª4°;;+;;Á4Á;;=¾Ð{t-;2%;}
2

+;;Á4Á;;

즉, f(t)는 t=;2%;일 때, 최솟값 ¾Ð;;Á4Á;;= "�11  
2 을 가진다.

31	  ;e!;

점 A의 좌표를 (t, e-t)라 하고 직사각형 OBAC의 넓이를 

S(t)라 하자. 

S(t)=te-t

S'(t)=e-t+t(-e-t)=e-t(1-t)

S'(t)=0에서 t=1

함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 1 y
S '(t) + 0 -

S(t)  ↗ 극대{;e!;} ↘

따라서 t>0에서 t=1일 때 S(t)는 극댓값이면서 최댓값 

S(1)=;e!;을 갖는다.

K
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37	  ③

f(x)=;2K;x-ln`x에서

f '(x)=;2K;-;[!; (x>0)

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

즉, f(x)의 최솟값이 존재하지 않으므로 k>0

f '(x)=0인 x=;k@;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;k@; y

f '(x) - 0 +

f(x)  ↘ 극소{1-ln`;k@;} ↗

f(x)는 x=;k@;에서 극솟값이면서 최솟값을 가진다. 최솟값이 1이

므로 f {;k@;}=1-ln`;k@;=1

∴ k=2

38	  ②

f(x)=ex-x+k에서

f '(x)=ex-1

f '(x)=0인 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소(1+k) ↗

f(x)는 x=0에서 극솟값이면서 최솟값 f(0)=1+k를 갖는다. 

최솟값이 3이므로 k=2

39	  ③

f(x)=x`ln`x-2x+k에서

f '(x)=ln`x-1

f '(x)=0인 x=e

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e y
f '(x) - 0 +

f(x)  ↘ 극소(-e+k) ↗

f(x)는 x=e에서 극솟값이면서 최솟값 f(e)=-e+k를 갖는다. 

최솟값이 2이므로 -e+k=2    ∴ k=e+2

∴ a+k=e+(e+2)=2e+2

40	  ④

f(x)=ax"Ã1-xÛ``+b의 정의역은 -1ÉxÉ1

f '(x)= a(1-2xÛ`)
"Ã1-xÛ`

 

f '(x)=0인 x=- "2
2  또는 x= "2

2

34	  ②

sin`x=t로 놓고 주어진 함수를 t에 대한 함수 g(t)로 나타내면 

g(t)=2tÛ`-t+1 (-1ÉtÉ1)

g'(t)=4t-1

g'(t)=0인 t=;4!;

함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t -1 y 1
4

y 1

g '(t) - 0 +

g (t) 4 ↘ 극소{;8&;} ↗ 2

따라서 함수 g(t)의 최댓값 M=g(-1)=4이고, 최솟값 

m=g{;4!;}=;8&;이므로 M-m=4-{;8&;}=:ª8°:

35	  ⑤

f(x)=2sinÜ``x+3(1-sinÛ``x)+1`(∵ sinÛ``h+cosÛ``h=1)

=2sinÜ``x-3sinÛ``x+4

sin`x=t로 놓고 주어진 함수를 t에 대한 함수 g(t)로 나타내면 

g(t)=2tÜ`-3tÛ`+4`(-1ÉtÉ1)

g'(t)=6tÛ`-6t=6t(t-1)

g'(t)=0인 t=0 또는 t=1

함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t -1 y 0 y 1

g '(t) + 0 - 0

g(t) -1 ↗ 극대(4) ↘ 3

따라서 함수 g(t)의 최댓값 M=g(0)=4이고, 최솟값 	

m=g(-1)=-1이므로 M-m=4-(-1)=5

36	  ⑤

cosÛ``x=1-sinÛ``x이므로

f(x)=4`sinÜ``x+3cosÛ``x=4`sinÜ``x+3(1-sinÛ``x)

=4`sinÜ``x-3sinÛ``x+3`(0ÉxÉp)

sin`x=t로 놓고 주어진 함수를 t에 대한 함수 g(t)로 나타내면 

g(t)=4tÜ`-3tÛ`+3 (0ÉtÉ1)

g'(t)=12tÛ`-6t=6t(2t-1)

g'(t)=0인 t=0 또는 t=;2!;

함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 1
2

y 1

g '(t) 0 - 0 +  

g(t) 3 ↘ 극소{:Á4Á:} ↗ 4

따라서 함수 g(t)의 최댓값 M=g(1)=4이고, 최솟값 

m=g{;2!;}=:Á4Á:이므로 Mm=4_:Á4Á:=11
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소{- 1
e } ↗

함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값이면서 최솟값 f(-1)=-;e!;을 

갖는다.

또, ‌�lim
x Ú-¦

`f(x)= lim
x Ú-¦ 

xex=0 

함수 y=xex의 그래프는 그림과 같다.

따라서 곡선 y=xex과 직선 y=k가 서로 다른 두 점에서 

만나려면 -;e!;<k<0

a=-;e!;, b=0

∴ a+b={-;e!;}+0=-;e!;

43	  ④

f(x)=2'x-x로 놓으면 정의역은 x¾0

f '(x)=2_ 1
2'x

-1= 1
'x 

-1

즉, f '(x)=0인 x=1

f "(x)=-;2!;x-;2#;=- 1
2x'x

x>0에서 f "(x)<0이므로 위로 볼록이다. 

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y
f '(x) + 0 -

f(x) 0 ↗ 극대(1) ↘

x¾0에서 함수 f(x)는 x=1에서 극댓값이면서 최댓값 f(1)=1

을 갖는다.

또, lim
x Ú¦

`f(x)=lim
x Ú¦ 

(2'x-x)=-¦ 

함수 y=2'x-x의 그래프는 그림과 같다.

따라서 곡선 y=2'x-x와 직선 y=k가 한 점에서 만나도록 하

는 실수 k의 값의 범위는 k=1 또는 k<0이므로 주어진 값 중 

실수 k의 값이 아닌 것은 0이다.

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y - '22 y '2
2 y 1

f '(x)  - 0 + 0 -  

f(x) b ↘
극소

{-;2!;a+b}
↗

극대

{;2!;a+b}
↘ b

따라서  최댓값은 f { "2
2 }=;2!;a+b,

최솟값은 f {- "2
2 }=-;2!;a+b이므로

;2!;a+b=6, -;2!;a+b=2

위 두 식을 연립하면 a=4, b=4

∴ a+b=4+4=8

41	  ②

f(x)=x`ln`x-x로 놓으면 정의역은 x>0

f '(x)=ln`x+x_;[!;-1=ln`x

f '(x)=0인 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y
f '(x) - 0 +

f(x)  ↘ 극소(-1) ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극솟값이면서 최솟값 f(1)=-1을 갖는

다.

함수 f(x)=xlnx-x의 그래프는 다음과 같다.

따라서 곡선 y=x`ln`x-x와 직선 y=k가 한 점에서 만나도록 

하는 실수 k의 값의 범위는 k=-1 또는 k¾0이므로 주어진 값 

중 실수 k의 값이 아닌 것은 -;2!;이다.

42	  ①

f(x)=xex로 놓자.

f '(x)=ex+xex=(1+x)ex

즉, f '(x)=0인 x=-1

f "(x)=ex+(1+x)ex=(2+x)ex

f "(x)=0인 x=-2

x<-2일 때 f "(x)<0이므로 위로 볼록이고, 

x>-2일 때 f "(x)>0이므로 아래로 볼록이다. 

즉, 함수 f(x)는 x=-2에서 변곡점 {-2, - 2
eÛ``

}를 갖는다.

K
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함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y k y
f '(x) + 0 -

f(x)  ↗ 극대(k`ln`k-k) ↘

함수 f(x)는 x=k에서 극댓값이면서 최댓값 f(k)=k`ln`k-k

를 갖는다.

f(x)É0이 성립하려면 

k`ln`k-kÉ0

ln`kÉ1 ( ∵ k>0)

∴ kÉe

따라서 양수 k의 최댓값은 e이다.

47	  ③

f(x)=sin`x+xÛ`-k`(x¾0)로 놓자.

f '(x)=cos`x+2x, f "(x)=-sin`x+2

이때, -1Ésin`xÉ1에서 f "(x)¾0이므로 f '(x)는 증가하고, 

f '(0)=1이므로 x¾0에서 f '(x)>0이다. 

x¾0에서 함수 f(x)는 증가하므로 f(x)의 최솟값은 

f(0)=-k

x¾0일 때, f(x)¾0이어야 하므로

f(0)=-k¾0

∴ kÉ0

따라서 k의 최댓값은 0이다.

48	  ①

시각 t에서의 위치가 P(t)=sin`t-'3`cos`t이므로

P'(t)=cos`t+'3`sin`t

시각 t= p  2 에서의 속도를 구하면

P'{ p  2 }=cos` p  2 +'3`sin` p  2 ='3

∴ v='3

P"(t)=-sin`t+'3`cos`t

시각 t= p  2 에서의 가속도를 구하면

P"{ p  2 }=-sin` p  2 +'3`cos` p  2 =-1

∴ a=-1

∴ va='3_(-1)=-'3

49	  2

시각 t에서의 위치는 각각 P(t)=;3!;tÜ`+4t, Q(t)=2tÛ`+;3@;이므

로 속도를 각각 구하면

P'(t)=tÛ`+4, Q'(t)=4t

두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간의 시각을 t라 하면

tÛ`+4=4t

(t-2)Û`=0

44	  0Ék<2

f(x)=2`sin`x (-pÉxÉp)로 놓으면 

f '(x)=2`cos`x

f '(x)=0인 x=- p  2  또는 x= p  2

또, f "(x)=-2`sin`x

f "(x)=0에서 x=-p 또는 x=0 또는 x=p

x<0일 때 f "(x)>0이므로 아래로 볼록이고, 

x>0일 때 f "(x)<0이므로 위로 볼록이다. 

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 변곡점 (0, 0)을 갖는다.

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -p y - p2 y p
2 y p

f '(x)  - 0 + 0 -  

f(x) 0 ↘
극소

(-2)
↗

극대

(2)
↘ 0

곡선 y=2`sin`x의 그래프 위의 점 (0, 0)에서의 접선의 방정식

은 y=2x

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

만나려면 그림과 같이 0Ék<2

45	  ②

f(x)=x-ex으로 놓자. 

f '(x)=1-ex

f '(x)=0인 x=0

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y
f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대(-1) ↘

함수 f(x)는 x=0에서 극댓값이면서 최댓값 f(0)=-1을 갖는

다.

f(x)Ék가 성립하려면 k¾-1

즉, 실수 k의 최솟값은 -1이다.

46	  ②

f(x)=k`ln`x-x로 놓으면 정의역은 x>0

f '(x)=;[K;-1

f '(x)=0인 x=k
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v(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 2 y
v '(t) + 0 -

v(t)  ↗ 극대 ↘

따라서 속도는 t=2에서 극대이면서 최대이므로 속력의 최댓값

은 

|v(2)|= 2_2 
2Û`+4

=;8$;=;2!;

53	  ②

시각 t에서의 위치가 x=tÛ`, y=tÛ`-4t이므로

dx    
dt =2t, dy     

dt =2t-4

즉, v(t)=(2t, 2t-4)

∴ |v(t)|="Ã(2t)Û`+(2t-4)Û`

="Ã8tÛ`-16t+16

="Ã8(tÛ`-2t)+16

="Ã8(t-1)Û`+8

t=1일 때, 속력이 최소가 되고

이때, 점 P의 위치는 (1Û`, 1Û`-4_1)에서 (1, -3)

54	  ①

시각 t에서의 위치가 x=et`cos`t, y=et`sin`t이므로

dx    
dt =et`cos`t-et`sin`t, dy     

dt =et`sin`t+et`cos`t

즉, v(t)=(et`cos`t-et`sin`t, et`sin`t+et`cos`t)

|v(t)|="Ã(et`cos`t-et`sin`t)Û`+(et`sin`t+et`cos`t)Û`

=et"Ã(cos`t-sin`t)Û`+(sin`t+cos`t)Û`

=et"Ã(cosÛ``t-2cos`t`sin`t`+sinÛ``t)+(sinÛ``t+2sin`t cos`t+cosÛ``t)

=et"Ã2(cosÛ``t+sinÛ``t)

='2et`(∵ cosÛ``x+sinÛ``x=1)

점 P의 속력이 '2e일 때의 시각 t를 구면

'2et='2e

∴ t=1

55	  ③

시각 t에서의 위치가 

x='3`cos`t-sin`t, y='3`sin`t+cos`t이므로

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

dt ='3`cos`t-sin`t

즉, v(t)=(-'3`sin`t-cos`t, '3`cos`t-sin`t)

|v(t)|="Ã(-'3`sin`t-cos`t)Û`+('3`cos`t-sin`t)Û`

="Ã4(sinÛ``t+cosÛ``t)=2

따라서 점 P의 속력은 2로 일정하므로 a=2

즉, t=2일 때 두 점의 속도가 같다.

P(2)=;3*;+8=:£3ª:, Q(2)=8+;3@;=:ª3¤:

따라서 두 점 P, Q 사이의 거리는 

:£3ª:-:ª3¤:=;3^;=2

50	  ③

방향을 바꿀 때는 속도의 부호가 변할 때이므로 

P'(t)=cos`t-sin`t=0

즉, sin`t=cos`t를 만족하는 해는 

t= p  4 , ;4%;p, y 

처음으로 방향을 바꿀 때는 t= p  4 이고, 

이때의 위치는

P{ p  4 }=sin` p  4 +cos` p  4

	 = "2
2 + "2

2 ='2

51	  ②

점 P의 시각 t에서의 위치가 P(t)= at
tÛ`+1 

이므로

P'(t)= a(tÛ`+1)-at_2t 
(tÛ`+1)Û` 

= a(1-tÛ`)  
(tÛ`+1)Û` 

P'(t)=0인 t=1 (∵ t¾0)

P(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 1 y
P '(t) + 0 -

P(t)  ↗ ;2A; ↘

점 P는 t=1의 좌우에서 P'(t)의 부호가 바뀌므로 처음으로 방

향을 바꾼다.

이때, 위치는 P(1)=;2A;=1이므로

a=2

52	  ③

시각 t에서의 위치가 P(t)=ln`(tÛ`+4)이므로

P'(t)=v(t)= 2t
tÛ`+4

 (∵ t¾0)

t¾0일 때, v(t)¾0이므로 점 P의 속도가 최대일 때 속력도 최

대이다.

v(t)= 2t
tÛ`+4

이므로

v'(t)= 2(tÛ`+4)-2t_2t 
(tÛ`+4)Û` 

= -2tÛ`+8   
(tÛ`+4)Û` 

 

= -2(t-2)(t+2) 
(tÛ`+4)Û` 

v'(t)=0인 t=2 (∵ t¾0) 

K
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연습 문제 [I~K] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 90~91

01	  ④

f(x)=ln(3-x)라 하면

f '(x)=- 1 
3-x  

직선 y=3-x에 평행한 직선의 기울기는 -1이므로 

- 1 
3-x  =-1    ∴ x=2

접점의 좌표는 (2, 0)이므로 구하는 접선의 방정식은

y=-(x-2)  

∴ y=-x+2

이 직선과 x축, y축으로 둘러싸인 도형의 

넓이는

;2!;_2_2=2

02	  ①

열린구간 (0, 2p)에서 정의된 함수 f(x)= sin`x 
e2x  가 x=a에

서 극솟값을 가질 때, cos`a의 값은?

① - 2'5 
5 	 ② - '5 

5 		  ③ 0

④ 
'5 
5 	 ⑤ 

2'5 
5

미분가능한 함수 y=f(x)가 
x=a에서 극솟값을 가질 조건은 
f '(a)=0, f "(a)>0

1st   함수 y=f(x)가 극솟값을 가질 조건을 따지자.

함수 f(x)가 x=a에서 극솟값을 가질 때

f '(a)=0,  f "(a)>0

f(x)= sin`x 
e2x  에 대하여

f '(x)= cos`x_e2x-sin`x_2e2x 
e4x  

= cos`x-2`sin`x 
e2x  

2nd  f '(a)=0인 식을 구하자.

f '(a)= cos`a-2sin`a 
e2a   =0

e2a>0이므로 

cos`a-2`sin`a=0

cos`a=2`sin`a … ㉠

양변을 제곱하면

cosÛ``a=4`sinÛ``a

1-sinÛ``a=4`sinÛ``a

5`sinÛ``a=1

∴ sinÛ``a=;5!; … ㉡

함수 h(x)= g(x)
f(x)

에 대하여

h'(x)= g '(x)f(x)-g(x)f '(x)
{f(x)}Û`

sin2`x+cos2`x=1을 이용한 거야.

56	  ⑤ 

시각 t에서의 위치가 x=t+sin`t, y=1-cos`t이므로

dx    
dt =1+cos`t, dy

dt =sin`t

즉, v(t)=(1+cos`t, sin`t)

∴ |v(t)|="Ã(1+cos`t)Û`+sinÛ``t

='Ä2(1+cos`t)

-1Écos`tÉ1에서 0É1+cos`tÉ2이므로

따라서 점 P의 속력의 최댓값은 2

57	  ④

시각 t에서의 위치가 x=;2!;tÛ`-ln`2t, y=3t이므로

dx    
dt =t-;t!;, dy    

dt =3

즉, v(t)={t-;t!;, 3}

∴ |v(t)|=¾¨{t-;t!;}
2

+3Û`

=¾¨tÛ`+ 1     
tÛ`

+7

tÛ`>0, 1     
tÛ`

>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의해

tÛ`+ 1     
tÛ`
¾2¾̈tÛ`_ 1     

tÛ`
=2 {단, 등호는 tÛ`= 1     

tÛ`
일 때}

즉, t=1일 때 속력은 최솟값 'Ä2+7=3을 갖는다.

a=1, b=3이므로 a+b=4

58	  ③

시각 t에서의 위치가 x=t`ln`t, y=t+ln`t이므로

dx    
dt =ln`t+1, dy    

dt =1+;t!;

∴ dÛ`x    
dtÛ`

=;t!;, dÛ`y    
dtÛ`

=- 1     
tÛ`

즉, a(t)={;t!;, - 1     
tÛ`
}이므로 t=1에서의 점 P의 가속도는 

a(1)=(1, -1)

59	  ①

시각 t에서의 위치가 

x=;1Á2;tÝ`-2tÛ`+2t, y=3tÛ`-2t+1이므로

dx    
dt =;3!;tÜ`-4t+2, dy    

dt =6t-2

∴ dÛ`x    
dtÛ`

=tÛ`-4, dÛ`y    
dtÛ`

=6

즉, a(t)=(t Û`-4, 6)이므로

|a(t)|="Ã(tÛ`-4)Û`+6Û`

따라서 tÛ`=4, 즉 t=2 (∵ t>0)일 때, 점 P의 가속도의 크기는 

최솟값 6을 갖는다.
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06	  ⑤ 

곡선 y=sin`2x`(0<x<p)에 접하고 직선 y=;2!;x와 수직인

직선의 y절편은?

① 
p 
5 	 ② 

p 
4 		  ③ 

p 
3

④ 
p 
2 	 ⑤ p  

곡선에 접하는 직선의 기울기는 미분으로 구할 수 있지?

두 직선이 수직으로 만날 조건은 두 직선의 기울기

의 곱이 항상 -1일 때야.

1st   먼저 주어진 직선과 수직일 조건을 이용하면 접선의 기울기를 구할 수 

있어.

직선 y=;2!;x와 수직인 직선의 기울기를 m이라 하면 

;2!;_m=-1    ∴ m=-2

곡선 y=sin`2x`(0<x<p)의 접선의 기울기는 

y '=2`cos`2x

직선 y=;2!;x와 수직인 직선의 기울기가 -2이므로

2`cos`2x=-2

cos`2x=-1

∴ x= p 2   (∵ 0<x<p)

즉, 점 { p 2  , 0}을 지나고 기울기가 -2인 직선의 방정식은

y=-2{x- p 2  }

∴ y=-2x+p

따라서 이 직선의 y절편은 p이다.

07	  ②

f(x)=cos`x+x`sin`x`(0<x<2p)에서

f '(x)=-sin`x+sin`x+x`cos`x=x`cos`x

0<x<2p에서 f '(x)=0인 

x= p 2   또는 x=;2#;p

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2"Ò; y ;2#;p y (2p)

f '̀(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f(x)는 x= p 2  에서 극대이고, 극댓값은

f { p 2  }=0+ p 2  sin`
p 
2  =

p 
2  

또, f(x)는 x=;2#;p에서 극소이고, 극솟값은

f{;2#;p}=0+;2#;p`sin`;2#;p=-;2#;p 

따라서 극솟값과 극댓값의 합은 

p 
2  -;2#;p=-p 

두 직선 y=ax+b,  y=a'x+b'이 
수직일 조건은 aa'=-1

cos`p=-1이니까 2x=p    ∴ x=;2Ò;

기울기가 m이고,  점 (x1, y1)을 지나는 직선의 방정식은
y-y1=m(x-x1)

3rd   f "(a)>0인 식을 정리하자.

f "(x)= 3`sin`x-4`cos`x 
e2x 이므로 

f "(a)= 3`sin`a-4`cos`a 
e2a = -5`sin`a 

e2a >0`(∵ ㉠)

∴ sin`a<0

㉡에서 sin`a=- '5 
5

∴ cos`a=2`sin`a=- 2'5 
5

03	  ⑤

f(x)=y=sin`x라 하면 

f '(x)=cos`x

접점의 좌표를 (k, sin`k)라 하면 접선의 기울기가 -1이므로 

f '(k)=cos`k=-1    ∴ k=p

따라서 접점의 좌표는 (p, 0)이고, 접선의 방정식은 

y=-(x-p)=-x+p    ∴ a=p

04	  ②

y= 2 
x+1  에 대하여 y '=- 2 

(x+1)2

접점을 (a, f(a))라 할 때, y '=- 2 
(a+1)2

접선의 방정식은

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

a+1

이 접선은 점 (1, 0)을 지나므로

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

a+1

1-a 
a+1 =1    ∴ a=0

즉, 접선의 방정식은 y=-2x+2에서 2x+y-2=0

따라서 원점과 접선 사이의 거리는

|-2| 
'Ä4+1

= 2'5 
5

[ 점과 직선 사이의 거리 ]

점 (x1, y1)과 직선 ax+by+c=0 사이의 거리 d는

d= |ax1+by1+c|
"Ãa2+b2

심플 정리

05	  ②

함수 f(x)=xÛ`-8`ln`x`(x>0)에서

f '(x)=2x- 8 
x = 2xÛ`-8 

x

함수 f(x)는 f '(x)>0인 구간에서 증가하므로

2(xÛ`-4)>0

∴ x>2 (∵ x>0) 

즉, 구간 (2, ¦)에서 함수 f(x)는 증가한다.

따라서 자연수 n의 최솟값은 2

I~K
연습

Ⅱ
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11	  ②

f(x)=cos`x(cos`x-1)에서

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

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

f '(x)=0일 때, sin`x=0 또는 cos`x=;2!;

∴ x=- p 3   또는 x=0 또는 x= p 3   {∵ - p 2  ÉxÉ p
 

2  }

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -;2"Ò; y -;3"Ò; y 0 y ;3"Ò; y ;2"Ò;

f '̀(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) 0 ↘
극소

{-;4!;}
↗

극대

(0)
↘

극소

{-;4!;}
↗ 0

함수 f(x)의 최댓값은 f(0)=0,  

최솟값은 f {- p 3  }=f{ p 3  }=-;4!;

즉, 최댓값과 최솟값의 합은 -;4!;

12	  ②

f(x)=x+"Ãa-xÛ`의 정의역은 

a-xÛ`¾0이므로 -'aÉxÉ'a

f '(x)=1+ -2x 

2"Ãa-xÛ`  

= "Ãa-xÛ`-x 

"Ãa-xÛ`  

f '(k)=0일 때, "Ãa-kÛ`-k=0

a-kÛ`=kÛ`    ∴ k=®;2A; (∵ k>0)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ®;2A; y

f '̀(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=®;2A;에서 극댓값을 가지면서 최댓값을 갖는다.

f{®;2A;`}=®;2A;+®;2A;='2§a 

최댓값이 2이므로 a=2

13	  ④

xÛ`-kex=0에서 k= xÛ` 
ex  

이므로 

두 함수 y=k, y= xÛ` 
ex  

의 그래프의 교점이 2개일 때를 구하자.

f(x)= xÛ` 
ex  

으로 놓으면 

f '(x)= 2xex-x2ex` 
e2x  

= 2x-x2 
ex  

= -x(x-2) 
ex  

08	  ③

함수 f(x)=2x+n`cos`x에서

f '(x)=2-n`sin`x

f '(x)=0인 sin`x=;n@; … ㉠

함수 f(x)가 극값을 가지려면 ㉠의 근이 존재하고, 그 점의 좌우

에서 f '(x)의 부호가 바뀌어야 한다.

;n@;<1    ∴ n>2

따라서 자연수 n의 최솟값은 3이다.

09	  5

함수 f(x)=ln(xÛ`+k)에서

f '(x)= 2x 
x2+k  

f "(x)= 2(xÛ`+k)-2x_2x 
(x2+k)2  

= -2(xÛ`-k) 
(x2+k)2  

f "(x)=0인 x=-'k 또는 x='k

x<-'k일 때 f "(x)<0, -'k<x<'k일 때 f "(x)>0,

x>'k일 때 f "(x)<0 

즉, x=-'k, x='k의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변

곡점의 좌표는

(-'k, ln`2k), ( 'k, ln`2k)

따라서 두 변곡점 사이의 거리는 2'5이므로

2'k=2'5    ∴ k=5

10	  ⑤

f(x)= x(x+k) 
ex  

= xÛ`+kx 
ex  

에서

f '(x)= (2x+k)ex-(xÛ`+kx)ex 
e2x  

= -xÛ`+(2-k)x+k 
ex  

함수 f(x)가 x=0에서 극솟값을 가지므로

f '(0)=0, 즉 k=0

f '(x)= -xÛ`+2x 
ex  

이므로 

f '(x)=0인 x=0 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '̀(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=2에서 극대이고

구간 (0, ¦)에서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값을 갖는다.

k=0이므로 f(x)= xÛ` 
ex  

∴ f(2)= 4 
eÛ` 
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따라서 V(x)는 x=;;¢3¼;;'3일 때 극대이며 최대이므로 부피가 최

대가 되도록 하는 밑면의 한 변의 길이는 ;;¢3¼;;'3이다.

15	  ⑤

시각 t에서의 위치가 x=cosÜ``t, y=sinÜ``t이므로

dx 
dt  =3`cosÛ``t_(-sin`t)=-3`sin`t`cosÛ``t,  

dy 
dt  =3`sinÛ``t_cos`t=3`sinÛ``t`cos`t

즉, v(t)=(-3`sin`t`cosÛ``t, 3`sinÛ``t`cos`t)이므로

|v(t)|="Ã(-3`sin`t`cosÛ``t)Û`+(3`sinÛ``t`cos`t)Û`

="Ã9`sinÛ``t`cosÛ``t(cosÛ``t+sinÛ``t)

=3`sin`t`cos`t (∵ sinÛ``x+cosÛ``x=1)

16	  -1

함수 f(x)=(ln`2x)Û`에서

f '(x)=2`ln`2x_ 2 
2x  =

2`ln`2x 
x  

f "(x)=
;[@;_x-2`ln`2x 

xÛ`  
= 2(1-ln`2x) 

xÛ`  

f "(x)=0인 x=;2E;

0<x<;2E;일 때 f "(x)>0, x>;2E;일 때 f "(x)<0이므로 x=;2E;

의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 좌표는 {;2E;, 1}

이다.� y`

변곡점에서의 기울기는 

f '{;2E;}=
2`ln{2_;2E;} 

;2E;  
=;e$;

기울기가 ;e$;이고, 점 {;2E;, 1}을 지나는 접선의 방정식은

y=;e$;{x-;2E;}+1

∴ y=;e$;x-1�  y`

따라서 변곡점에서 그은 접선의 y절편은 -1� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 변곡점의 좌표를 구한다. 40%

Ⅱ 접선의 방정식을 구한다. 40%

Ⅲ y절편을 구한다. 20%

f '(x)=0인 x=0 또는 x=2

x y 0 y 2 y

f '̀(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소(0) ↗ 극대{ 4
e2 } ↘

또 lim
x Ú-¦

`f(x)=¦, lim
x Ú¦

`f(x)=0이므로

y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

따라서 주어진 방정식이 서로 다른 두 실근을 가지려면 두 함수

의 그래프가 서로 다른 두 점에서 만나야 하므로 

k= 4 
e2  

14	  ④

오른쪽 그림과 같이 옆면의 모서�  

리의 길이가 20인 정사각뿔이 

있다. 이 정사각뿔의 부피가 최

대가 되도록 하는 밑면의 한 변

의 길이는?

① ;;Á3¼;;'3	 ② ;;ª3¼;;'3		  ③ 10'3

④ :¢3¼:'3	 ⑤ ;;°3¼;;'3 

20

밑면의 한 변의 길이를 x로 놓고, 정사각뿔의 부피를 x에 대한 식으로 
나타내어 미분을 이용하여 최댓값을 구하자.

1st   정사각뿔의 부피는 밑면의 넓이와 높이를 알아야 돼.

밑면의 한 변의 길이를 x, 

높이를 h라 하면

h=®Â400-;2!;xÛ`  (∵ 0<x<20'2)

정사각뿔의 부피를 V(x)라 하면

V(x)=;3!;xÛ`®Â400-;2!;xÛ`

2nd  미분을 이용하여 최댓값을 구하자.

V'(x)=;3@;x®Â400-;2!;xÛ`+;3!;xÛ`_ -x 

2®Â400-;2!;xÛ`  

=
;3$;x{400-;2!;xÛ`}-;3!;xÜ` 

2®Â400-;2!;xÛ`  
= 1600x-3xÜ` 

6®Â400-;2!;xÛ`  

V'(x)=0인 x=;;¢3¼;;'3

x (0) y ;;¢3¼;;'3 y (20'2)

V'(x) + 0 -

V(x) ↗ 극대 ↘

20

x

h

x정사각뿔의 부피는 

;3!;_(밑면의 넓이)_(높이)를 이용하여 구한 거야.

I~K
연습

Ⅱ
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tan`x-sin`x=t로 놓으면 x`3Ú`0일 때 t`3Ú`0이므로

lim
x Ú0

e
etan`x ́

etan`x-sin`x-1 
tan`x-sin`x

=lim
x Ú0

e
etan`x ́ lim

x Ú0

etan`x-sin`x-1 
tan`x-sin`x

=lim
x Ú0

e
etan`x ́ lim

t Ú0

et-1
t

=e_1=e

05	  ④

x`3Ú`0일 때 (분모)`3Ú`0이므로 (분자)`3Ú`0이어야 한다.

∴ lim
x Ú0

(a+sinÛ``x)=0    ∴ `a=0

lim
x Ú0

sinÛ``x
x`ln(1+x) =lim

x Ú0
[{ sin`x

x }Û`_ xÛ`
x`ln(1+x) ]

=lim
x Ú0

[{ sin`x
x }Û`_ 1

ln(1+x);[!;
] 

=1Û`_ 1
ln`e =1

∴ b=1

∴ a+b=1

06	  ⑤

tan(a-b)= tan`a-tan`b 
1+tan`a`tan`b =tan` p 4 =1에서

tan`a-tan`b=1+tan`a`tan`b이므로 

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

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

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

=2  

07	  ⑤

f(x)=x`ln`x이므로

f '(x)=1_ln`x+x_ 1
x =ln`x+1 

f '(e)=ln`e+1=2

08	  ②

f(x)=logª`5x=logª`5+logª`x이므로

f '(x)=(logª`5+logª`x)'= 1
x`ln`2  

∴ `f '(1)= 1
ln`2  

09	  14

함수 f(x)=x`ln`x+13x에 대하여 f '(1)의 값을 구하시오.
로그함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구한 후 x=1을
대입해.

1st   우선, 로그함수의 미분법을 이용하여 도함수를 구하자.

f(x)=x`ln`x+13x에서

f '(x)=ln`x+x_ 1
x +13=ln`x+14

2nd   x=1을 대입하여 f '(1)의 값을 구해.

f '(x)=ln`x+14이므로 `f '(1)=14

lim  
x Úa ̀

f(x)=a, lim  
x Úa ̀

g(x)=b`(단, a와 b는 상수) 즉,

각각 수렴할 때,

lim  
x Úa ̀

f(x)g(x)=lim  
x Úa ̀

f(x)´lim  
x Úa 

g(x)=ab

인 함수의 극한의 성질을 이용한 거야.

로그함수의 미분법 y=ln`x ⇨ y'= 1 
x 과 곱의 미분법을 이용한 거야. 

Ⅱ대단원 TEST [E~K] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 92~95

01	  ⑤

lim
x Ú0

ex-1
5x = 1

5 lim
x Ú0

ex-1
x = 1

5 _1= 1
5  

02	  ①

lim
x Ú0

tan`x 
eax-1

=lim
x Ú0

tan`x 
x _ 1 

eax-1 
ax

_ 1 
a =- 1 

2

∴ a=-2

[ 삼각함수와 지수함수의 극한 ]

⑴ 삼각함수의 극한

① lim
x`Ú0 

sin`x 
x =1		 ② lim

x`Ú0 

tan`x 
x =1

⑵ 지수함수의 극한

① lim
x`Ú0 

ex-1 
x =1	 ② lim

x`Ú0 

ax-1 
x =ln`a

심플 정리

03	  ①

x- p2 =t라고 하면 x`3Ú` p2 일 때 t`3Ú`0이다. 

∴ lim
x Ú;2Ò;

p-2x

sin{p-;2Ò;}
=lim

t Ú0

-2t
sin`t

=lim
t Ú0

-2
sin`t

t

=-2

•삼각함수의 극한에서

x`Ú`a`(a+0)일 때, x-a=t로 치환하여 t`Ú`0이 되도록 한다.

•lim
x`Ú0 

sin`x 
x =1, lim

x`Ú0  

tan`x 
x =1 (단, x는 라디안)

TIP

04	  ④

lim
x Ú0

e1-sin`x-e1-tan`x 
tan`x-sin`x 의 값은?

① 
1 
e 	 ② 

2 
e 		  ③ 1

④ e	 ⑤ 2e

lim  
x Ú0 

ex-1 
x =1을 이용할 수 있도록 주어진 식을 변형하자.

1st   lim
x`Ú 0  

 e
x-1
x 

=1을 이용할 수 있도록 주어진 식을 변형하자.

lim
x Ú0

e1-sin`x-e1-tan`x 
tan`x-sin`x   

=lim
x Ú0

e1-tan`x(etan`x-sin`x-1) 
tan`x-sin`x 

=lim
x Ú0

e
etan`x ́

etan`x-sin`x-1 
tan`x-sin`x

2nd    tan`x-sin`x=t로 치환하여 lim
x`Ú 0  

 e
x-1
x 

=1을 이용해 극한값

을 구하자.

lim  
x Ú0 

ex-1 
x =1임을 이용하기 위해서는 분자에 

-1이 있어야 하므로, 여기에 착안하여
e1-tan`x를 공통인수로 묶어낸 거야.
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15	  ①

tan`h=| -;3@;-(-1)

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

;3%;
|=;5!;

즉, cot`h=5이므로

sinÛ``h= 1
cscÛ``h 

= 1
1+cotÛ``h 

= 1
26

16	  ②

y=ex에서 y'=ex이므로 x=1에서의 접선의 기울기는 e이다.

기울기가 e이고, 점 (1, e)를 지나는 접선의 방정식은 

y=e(x-1)+e 

∴ y=ex

이 직선은 동시에 y=2'Äx-k에 접한다. 

곡선 y=2'Äx-k 위의 접점의 좌표를 (a, 2'Äa-k)라 할 때, 접

점은 y=ex 위에 있으므로

2'Äa-k=ea… ㉠ 

y'= 2
2'Äx-k 

= 1
'Äx-k 

이고, x=a에서 접선의 기울기가 

e이므로 

1
'Äa-k 

=e… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

2'Äa-k= a
'Äa-k 

2(a-k)=a

∴ a=2k

이것을 ㉡에 대입하면

1
'�k 

=e    ∴ k= 1
eÛ`

17	  ③

f(x)=x`ln`x라 하면

f '(x)=ln`x+1

접점의 좌표를 (a, a`ln`a)라 하면 접선의 기울기는

f '(a)=ln`a+1

기울기가 ln`a+1이고 점 (a, a`ln`a)를 지나는 접선의 방정식은 

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

이 접선이 (0, -1)을 지나므로

-1=(ln`a+1)(0-a)+a`ln`a

∴ a=1

즉, 접선의 방정식은 y=x-1

점 (0, 0)과 직선 x-y-1=0 사이의 거리 d는

d= |0-0-1|
"Ã1Û`+(-1)Û`  

= '2
2

10	  10

함수 f(x)=(x+1);2#;과 실수 전체의 집합에서 미분가능한 

함수 g(x)에 대하여 함수 h(x)를 h(x)=(g½f)(x)라 하

자. h'(0)=15일 때, g '(1)의 값을 구하시오.
h'(0)의 값이 주어져 있으니까 h(x)=(g½f)(x)를 
x에 대하여 미분해봐.

1st   합성함수의 미분법을 이용하여 h(x)=(g½f)(x)의 양변을 미분해 

보자.

h(x)=(g½f)(x)=g( f(x))에서

h'(x)=g '( f(x))f '(x)

2nd   x=0을 대입하여 g '(1)의 값을 구해.

f(0)=1이므로

h'(0)=g '( f(0))f '(0)=g '(1)f '(0)=15

이때, f '(x)=;2#;(x+1);2!;이므로 f '(0)=;2#;

따라서 g '(1)_;2#;=15이므로

g '(1)=15_;3@;=10

11	  ⑤

y'={(x+1)Û`}'(xÛ`-1)Û`+(x+1)Û``{(xÛ`-1)Û`}'``

=2(x+1)(xÛ`-1)Û`+(x+1)Û`_2(xÛ`-1)(xÛ`-1)' `

=2(x+1)(xÛ`-1)Û`+4x(x+1)Û`(xÛ`-1)``

=2(x+1)(xÛ`-1)(xÛ`-1+2xÛ`+2x)``

=2(x+1)Û`(xÛ`-1)(3xÛ`+2x-1)``

따라서 x=0에서의 접선의 기울기, 즉 미분계수는

2_1_(-1)_(-1)=2

12	  ④

f '(x)=cos(cos`x)_(cos`x)'=-sin`x_cos(cos`x)

∴ f '{- p2 }=-sin{- p2 }`cos[cos{- p2 }]

		  =-(-1)_cos`0=1

13	  ①

f '(x)=3(xÛ`-x+a)Û`(2x-1)이고, f '(0)=-3이므로

-3aÛ`=-3, aÛ`=1

∴ a=1`(∵ a>0)

14	  ②

f(x)= 1
4"�xÜ`

= 1

x;4#;
=x-;4#;이므로

f '(x)=-;4#;x-;4#;-1=-;4#;x-;4&;=- 3
44"�xà`

∴ lim
x Ú1

 f(x)-f(1) 
x-1 =f '(1)=-;4#;

합성함수의 미분법 y={ f(x)}n(n은 실수)
이면 y'=n{ f(x)}n-1f '(x)를 이용한 거야.

대단원
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20	  ④

f(x)=y=3xÝ`-4axÜ`+6axÛ`-3이라 하면

f '(x)=12xÜ`-12axÛ`+12ax

f "(x)=12(3xÛ`-2ax+a)

이때, 모든 실수 x에 대하여 아래로 볼록하므로

f "(x)=12(3xÛ`-2ax+a)¾0

즉, 이차방정식 3xÛ`-2ax+a=0의 판별식을 D라 하면

D 
4 =aÛ`-3aÉ0    ∴ 0ÉaÉ3

따라서 정수 a는 0, 1, 2, 3으로 4개이다.

21	  ⑤

f(x)=y= 2 
x+1  (x>-1)라 하면

f '(x)=- 2 
(x+1)Û` 

직선 y=;2!;x와 수직인 직선의 기울기는 -2이므로

- 2 
(x+1)Û` 

=-2    ∴ x=0

즉, 접점 (0, 2)에서 접선의 기울기가 -2이다.

기울기가 -2이고, 점 (0, 2)를 지나는 접선의 방정식은

y=-2(x-0)+2    ∴ y=-2x+2

따라서 접선의 y절편은 2

22	  ①

f(x)=(xÛ`+kx+2)ex에서

f '(x)=(2x+k)ex+(xÛ̀+kx+2)ex={xÛ̀+(k+2)x+k+2}ex

함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 ex>0이므로

xÛ`+(k+2)x+k+2¾0

즉, 이차방정식 xÛ`+(k+2)x+k+2=0이 중근 또는 허근을 가

져야 한다.

이차방정식 xÛ`+(k+2)x+k+2=0의 판별식을 D라 하면

D=(k+2)Û`-4(k+2)É0

(k+2)(k-2)É0

∴ -2ÉxÉ2

따라서 정수 k는 -2, -1, 1, 0, 1, 2로 5개이다.

23	  ③

곡선 y= 2x-1  
3x-1  위에 접선의 기울기가 4인 접점이 두 개 있

다. 이 두 점 사이의 거리는?

① 
'1�3  
3 	 ② 

'1�5  
3 		  ③ 

'1�7  
3

④ 
'1�9  
3 	 ⑤ 

'2�1  
3  

곡선을 미분하면 접선의 기울기를 구할 수 있

어. 접선의 기울기가 4일 때의 접점의 좌표를 
먼저 구하자.

18	  ③

y=x`ln(x+1)에서

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

x=t에서의 접선의 기울기는 

y'=ln(t+1)+ t 
t+1 

기울기가 ln(t+1)+ t 
t+1 이고, 점 (t, t`ln(t+1))을 지나는 

접선의 방정식은

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

접선과 y축과의 교점, 즉 y절편 f(t)=- tÛ` 
t+1 

`∴ lim
t Ú¦

 f(t) 
t =lim

t Ú¦

-t 
t+1 =-1 

두 다항식 f(x), g(x)의 차수가 같고, 최고차항의 계수가 각각 a, 

b일 때, lim
x Ú¦

 f(x) 
g(x)

= a 
b 임을 이용하면 극한값 계산을 쉽게 할 수 

있다.  

TIP

19	  ④

두 곡선 y=a`ln`x, y=xÛ`이 접할 때, 상수 a의 값은? 

(단, a>0)

① ;2!;e	 ② e		  ③ ;2#;e

④ 2e	 ⑤ ;2%;e 

두 곡선이 접하면 접하는 점에 대하여 기울기가 같고, 

함숫값이 일치하지?

1st   두 곡선이 접할 때의 조건을 알아야 해.

f(x)=a`ln`x, g(x)=xÛ`으로 놓으면

x=k에서 두 곡선이 접할 때

f '(k)=g '(k), f(k)=g(k)

2nd   접하는 점에서 두 곡선의 기울기와 함숫값이 같음을 이용하자.

f '(x)= a 
x , g '(x)=2x이고 x=k에서 기울기가 같으므로

a 
k =2k    ∴ a=2kÛ` y ㉠

또한 x=k에서 함숫값이 같으므로 a`ln`k=kÛ`

여기에 ㉠을 대입하면

2kÛ`_`ln`k=kÛ`

ln`k=;2!;`(∵ k>0)

즉, k='e

∴ a=2e`(∵ ㉠)

두 곡선이 접하면 접할 때, 기울기와 함숫값이 

같다는 조건이 필요해.
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f '(x)= -xÛ`+2x+3  
(xÛ`+3)Û` 

= -(x-3)(x+1)   
(xÛ`+3)Û` 

에서

f '(x)=0인 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) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=3에서 극댓값을 가지므로

f(3)= 3-1   
9+3  

=;1ª2;=;6!;

26	  ②

f(x)=ex-2x라 하면 

f '(x)=ex-2

f '(x)=0인 x=ln`2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ln`2 y
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=ln`2에서 극솟값이면서 최솟값	  

f(ln`2)=eln`2-2`ln`2=2-2`ln`2를 갖는다. 

방정식 ex-2x=k가 실근을 가지려면 k¾2-2`ln`2이어야 한다.

따라서 k의 최솟값은 2-2`ln`2이다.

27	  6

f(x)=x'Ä6-x라 놓으면 정의역은 xÉ6

f '(x)='Ä6-x+x_ -1  
2'Ä6-x

= 2(6-x)-x  
2'Ä6-x

= 3(4-x)    
2'Ä6-x

f '(x)=0인 x=4

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 4 y 6

f '(x) + 0 -  

f(x) ↗ 극대 ↘ 0

f(x)는 x=4에서 극댓값이면서 최댓값 f(4)=4_'Ä6-4=4'2

를 갖는다.

즉, f(x)=x'Ä6-xÉ4'2

따라서 x'Ä6-xÉn을 만족시키는 n은

n¾4'2=5.6___

따라서 자연수 n의 최솟값은 6이다.

1st   미분을 이용하여 접선의 기울기가 4인 접점의 x좌표를 구하자.

f(x)=y= 2x-1  
3x-1 로 놓으면

f '(x)= 2_(3x-1)-(2x-1)_3   
(3x-1)Û` 

= 1  
(3x-1)Û`  

접점의 좌표를 (a, f(a))로 놓으면 접선의 기울기가 4이므로

1  
(3a-1)Û`  

=4

(3a-1)Û`=;4!;, 3a=1Ñ;2!;

∴ a=;2!; 또는 a=;6!;

2nd   두 점의 좌표를 알고 있으면 두 점 사이의 거리를 구할 수 있지.

따라서 두 접점의 좌표는 {;2!;, 0}, {;6!;, ;3$;}이므로 두 점 사이의 

거리는

¾¨{;2!;-;6!;}Û`+{0-;3$;}Û`=¾Ð;9!;+;;Á9¤;;=¾Ð 17   9  = '1�7  
3

[ 두 점 사이의 거리 ]

두 점 (x1, y1), (xª, yª) 사이의 거리는 

"Ã(xª-xÁ)Û`+(yª-yÁ)Û`

TIP

24	  ⑤

f(x)=sin`x+a`cos`x-1이므로

f '(x)=cos`x-a`sin`x

f "(x)=-sin`x-a`cos`x

변곡점의 x좌표가 
p 
3 이므로

f "{ p 3 }=-sin` p 3 -a`cos` p 3 =- '3 
2 - a 

2 =0

∴ a=-'3

f { p 3 }=sin` p 3 -'3`cos` p 3 -1= '3 
2 - '3 

2 -1=-1

∴ b=-1

∴ ab=(-'3)_(-1)='3

25	  ①

f(x)= x+a  
xÛ`+3 

이므로

f '(x)= (xÛ`+3)-(x+a)_2x  
(xÛ`+3)Û` 

= -xÛ`-2ax+3    
(xÛ`+3)Û` 

x=-1에서 극소값을 가지므로 

f '(-1)= -1+2a+3 
(1+3)Û` 

=0

∴ a=-1

[몫의 미분법]

미분가능한 함수 h(x)= f(x) 
g(x) 

에 대하여

h'(x)= f '(x)g(x)-f(x)g '(x)   
{g(x)}Û`

대단원
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30	  ⑤

시각 t에서의 위치가 P(t)=t+cos`pt이므로

P'(t)=1-p`sin`pt

P"(t)=-p Û``cos`pt

따라서 t=3에서의 점 P의 가속도는

-pÛ``cos`3p=p Û`

31	  -2

sin`15ù=sin(45ù-30ù)

=sin`45ù`cos`30ù-cos`45ù`sin`30ù

= '2 
2

_ '3 
2

- '2 
2

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

� y`

cos`15ù=cos(45ù-30ù)

=cos`45ù`cos`30ù+sin`45ù`sin`30ù

= '2 
2

_ '3 
2

+ '2 
2

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

�  y`

logª`sin`15ù+logª`cos`15ù

=logª`sin`15ù`cos`15ù

=logª{ '6-'2 
4

_ '6+'2 
4

}

=logª` 6-2 
16

=logª`;4!;=logª`2-2=-2� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ sin`15ù를 구한다. 40%

Ⅱ cos`15ù를 구한다. 40%

Ⅲ logª`sin`15ù+logª`cos`15ù를 구한다. 20%

32	  4

시각 t에서의 위치가 x=a`ln(t+1), y=tÛ`+2t이므로

dx 
dt = a 

t+1 , 
dy 
dt =2t+2� y`

t=1에서의 속도는 {;2A;, 4}이고, t=1에서의 속력이 2'5

이므로

®É{;2A;}Û`+4Û`=2'5� y`

양변을 제곱하면

aÛ`  
4 +16=20 

a Û`=16

∴ a=4`(∵ a>0)� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ
dx 
dt , 

dy 
dt 를 구한다. 30%

Ⅱ 속력에 대한 식을 구한다. 30%

Ⅲ 양수 a를 구한다. 40%

28	  ⑤

오른쪽 그림과 같이 곡선�

y=4`cos`x`{- p  2 <x< p  2 }

와 x축으로 둘러싸인 부분에 내접하

는 직사각형 ABCD의 둘레의 길이

의 최댓값은 
m  
3 p+n'3이다. 이때, 두 자연수 m, n의 합 

m+n의 값은?

① 2	 ② 3		  ③ 4

④ 5	 ⑤ 6  

내접하는 직사각형 ABCD의 둘

레의 길이를 식으로 나타내자.

1st   직사각형의 둘레의 길이를 식으로 나타내자. 

OBÓ=a로 놓으면 0<a< p 2 이고 BCÓ=4`cos`a

직사각형 ABCD의 둘레의 길이를 f(a)라 하면 

f(a)=4(a+2`cos`a)

2nd   함수 f(a)의 증가와 감소를 나타내는 표를 작성하여 최댓값을 구하자.

f '(a)=4(1-2`sin`a)

f(a)=0인 a= p 6 `{∵ 0<a< p 2 }`

함수 f(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

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

f '(a)  + 0 -  

f(a)  ↗
극대

{;3@;p+4'3}
↘

따라서 f(a)는 a= p 6 에서 극댓값이면서 최댓값

f { p 6 }=;3@;p+4'3을 갖는다. 

이것은 
m 
3 p+n'3과 같으므로 

m=2, n=4

∴ m+n=6

29	  ④

f(x)=sin`x-x`cos`x이므로

f '(x)=cos`x-cos`x+x`sin`x=x`sin`x

f '(x)=0인 x=0 또는 x=p 또는 x=2p`(∵ 0ÉxÉ2p)

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y p y 2p
f '(x) 0 + 0 - 0

f(x) ↗ 극대 ↘  

즉. 구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)는 x=p에서 극댓값이면서 최댓

값 f(p)=sin`p-p`cos`p=p를 갖는다.

직사각형의 둘레의 길이는

2_{(가로의 길이)+(세로의 길이)}
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11	  ;5@;xÛ``'x+C (단, C는 적분상수)

:`x'x`dx=:`x;2#;`dx

= 1 

;2#;+1  
x;2#;+1+C

=;5@;x;2%;+C

=;5@;xÛ``'x+C (단, C는 적분상수)

12	  2'x+C (단, C는 적분상수)

:` 1 
'x  

dx=:`x- ;2!;`dx

= 1 

-;2!;+1  
x- ;2!;+1+C

=2'x+C (단, C는 적분상수)

13	  3`3'x+C (단, C는 적분상수)

:` 1 
3"�x2  

dx=:`x- ;3@;`dx

= 1 

-;3@;+1  
x- ;3@;+1+C

=3`3'x+C (단, C는 적분상수)

14	  - 2
'x+C (단, C는 적분상수)

:` 1 
x'x  

dx=:`x- ;2#;`dx

= 1 

-;2#;+1  
x- ;2#;+1+C

=- 2 
'x  

+C (단, C는 적분상수)

15	  ex-1+C (단, C는 적분상수)

:`ex-1`dx=e-1:`ex`dx

=ex-1+C (단, C는 적분상수)

16	  ex+1+C (단, C는 적분상수)

:`('e)2x+2`dx=:`ex+1`dx

=e:`ex`dx

=ex+1+C (단, C는 적분상수)

17	  
2x+1

ln`2 +C (단, C는 적분상수)

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

=2_ 2x 
ln`2  +C

= 2x+1  
ln`2  +C (단, C는 적분상수)

01	  ln|x|

02	  ex

03	  
1

ln`a

04	  -cot`x

05	  ×

:`x'2dx= 1 
'2+1  

x '2+1+C (단, C는 적분상수)

06	  ×

:`2x`dx= 2x 
ln`2  +C (단, C는 적분상수)

07	  ◯

08	  -;[!;+C (단, C는 적분상수)

:` 1 
xÛ`  

dx=:`x-2`dx

= 1 
-2+1  x

-2+1+C 

=-;[!;+C (단, C는 적분상수)

09	  ;3@;x'x+C (단, C는 적분상수)

:`'x`dx=:`x ;2!;`dx

= 1 

;2!;+1  
x ;2!;+1+C

=;3@;x'x+C (단, C는 적분상수)

10	  ;5#;x`3"�xÛ`+C (단, C는 적분상수)

:`3"ÅxÛ``dx=:`x;3@;`dx

= 1 

;3@;+1  
x ;3@;+1+C

=;5#;x`3"ÅxÛ`+C (단, C는 적분상수)

적분법Ⅲ

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 98~ 99

여러 가지 함수의 적분법L 

L
Ⅲ

심플(미적분)해설3단원_081-120팔교.indd   81 20. 9. 4.   오후 3:00



82   심플 자이스토리 미적분

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 100~101

26	  ①

f(x)=:`('x+3)('x-1)dx

=:`(x+2'x-3)dx

=;2!;xÛ`+;3$;x'x-3x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=C=0이므로

f(4)=8+:£3ª:-12=:ª3¼:

부정적분의 성질

함수 f(x), g(x)가 연속함수일 때 

⑴ :`kf(x)dx=k:`f(x)dx (단, k는 상수)

⑵ :`{  f(x)+g(x)}dx=:`f(x)dx+:`g(x)dx

⑶ :`{  f(x)-g(x)}dx=:`f(x)dx-:`g(x)dx

TIP

27	  ③

F(x)=:` xÛ`+2  

xÜ`  
dx=:`{;[!;+2x-3}dx

=ln|x|- 1   

xÛ`  
+C (단, C는 적분상수)

F(1)=-1+C=-1    ∴ C=0

∴ F(e)=1- 1   

eÛ`  

28	  ③

f(x)=:` (x-2)Û`    
'x

dx

=:` xÛ`-4x+4    
'x 

dx

=:`{x;2#;-4x;2!;+4x-;2!;}dx

=;5@;xÛ`'x-;3*;x'x+8'x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=C=0이므로

f(1)=;5@;-;3*;+8=;1*5^;

29	  ④

f '(x)={'x- 1   
'x

}
2

=x-2+;[!;이므로

f(x)=:`{x-2+;[!;}dx

=;2!;xÛ`-2x+ln|x|+C (단, C는 적분상수)

f(x)가 점 (1, 0)을 지나므로 

f(1)=;2!;-2+C=0    ∴ C=;2#;

f(-1)=;2!;+2+;2#;=4

18	  
3x-1

ln`3 +C (단, C는 적분상수)

:`3x-1`dx=;3!;:`3x`dx=;3!;_ 3x 
ln`3  +C

= 3x-1 
ln`3  +C (단, C는 적분상수)

19	  -2`cos`x-3`sin`x+C (단, C는 적분상수)

:`(2`sin`x-3`cos`x)dx

=2:`sin`x`dx-3:`cos`x`dx

=-2`cos`x-3`sin`x+C (단, C는 적분상수)

20	  sin`x+tan`x+C (단, C는 적분상수)

:`(cos`x+secÛ``x)dx

=:`cos`x`dx+:`secÛ``x`dx

=sin`x+tan`x+C (단, C는 적분상수)

21	  -cot`x+cos`x+C (단, C는 적분상수)

:`(cscÛ``x-sin`x)dx

=:`cscÛ``x`dx-:`sin`x`dx

=-cot`x+cos`x+C (단, C는 적분상수)

22	  sin`x-cos`x+C (단, C는 적분상수)

:`(cot`x+1)sin`x`dx

=:`(cos`x+sin`x)dx {∵ cot`x= cos`x 
sin`x  }

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

=sin`x-cos`x+C (단, C는 적분상수)

23	  tan`x+C (단, C는 적분상수)

1+tanÛ``x=secÛ``x이므로

:`(1+tanÛ``x)dx=:`secÛ``x`dx

=tan`x+C (단, C는 적분상수)

24	  -cotx+C (단, C는 적분상수)

1+cotÛ``x=cscÛ``x이므로

:`(1+cotÛ``x)dx=:`cscÛ``x`dx

=-cot`x+C (단, C는 적분상수)

25	  sec`x+C (단, C는 적분상수)

:` sin`x 
cos2`x

dx=:`tan`x´sec`x`dx

=sec`x+C (단, C는 적분상수)
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f '(0)=k, f(0)=k+C이므로

점 (0, f(0))에서의 접선의 방정식은

y=k(x-0)+k+C

y=kx+k+C

이 방정식이 y=2x+1과 같아야 하므로 k=2, C=-1

따라서 f(x)=2ex-1

∴ f(1)=2e-1

36	  ②

f(x)=:` sinÛ``x 
1+cos`x  

dx  

=:` 1-cosÛ``x 
1+cos`x   dx (∵ sinÛ``x+cosÛ``x=1)

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

=:`(1-cos`x)dx

=x-sinx+C (단, C는 적분상수)

f(0)=C=1이므로 

f{ p 
2  }=

p 
2  -sin` p

 
2  +1= p 

2  

37	  2

f(x)=:` 1+sinÛ``x 
cosÛ``x 

dx

=:` 1+1-cosÛ``x 
cosÛ``x

dx`(∵ sinÛ``x+cosÛ``x=1)

=:`(2`secÛ``x-1)dx {∵ sec`x= 1
cos`x }

=2`tan`x-x+C (단, C는 적분상수)

f(p)=-;4#;p이므로

f(p)=2`tan`p-p+C=-p+C=-;4#;p

∴ C= p
4

∴ f{ p
4 }=2`tan` p4 - p

4 + p
4 =2

38	  ③

f(x)=:` 1-sinÛ``x 
2`cos`x  dx  

=:` cosÛ``x 
2`cos`x  dx (∵ sinÛ``x+cosÛ``x=1)

=;2!;:`cos`x`dx

=;2!;`sin`x+C (단, C는 적분상수)

f{ p 
2  }=1이므로

f{ p 
2  }=;2!;+C=1    ∴ C=;2!;

∴ f{ p 
6  }=;2!;`sin` p 6  +;2!;=;4!;+;2!;=;4#;

30	  ③

f(x)=:`f '(x)dx=:`ex+2`dx

=ex+2+C (단, C는 적분상수)

f(-2)=e0+C=2    ∴ C=1

∴ f(-1)=e+1

31	  ④

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

dx

=:` (e
x-1)(ex+1) 

ex+1  
dx

=:`(ex-1)dx=ex-x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=1+C=0    ∴ C=-1

∴ f(ln`2)=eln`2-ln`2-1=1-ln`2

32	  ①

f(x)g(x)=:`(ex+1)dx

=ex+x+C (단, C는 적분상수)

f(0)g(0)=1+C=2    ∴ C=1

∴ f(-1)g(-1)=e-1-1+1=;e!;  

33	  ⑤

f(x)=:`3x(3x+1)dx=:`(32x+3x)dx

=:`(9x+3x)dx

= 9x 
ln`9  +

3x 
ln`3  +C (단, C는 적분상수)

f(0)= 1 
ln`9  +

1 
ln`3  +C= 3 

2`ln`3  +C= 1 
ln`3  

∴ C=- 1 
2`ln`3  

∴ f(1)= 9 
ln`9  +

3 
ln`3  -

1 
2`ln`3  =

14 
2`ln`3  =

7 
ln`3  

34	  ①

f(x)=:(4x-2x)dx  

= 4x 
ln`4  -

2x 
ln`2  +C (단, C는 적분상수)

f(0)= 1 
ln`4  -

1 
ln`2  +C=- 1

2`ln`2  +C= 1
2`ln`2  

∴ C= 1
ln`2  

∴ f(1)= 4 
ln`4  -

2 
ln`2  +

1 
ln`2  =

1 
ln`2  

35	  ④

f '(x)=kex이므로

f(x)=:`kex`dx=kex+C (단, C는 적분상수)

L
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01	  
1 
a  F(ax+b) 

02	  
1 
a  ln|ax+b|

03	  f(x)g(x)

04	  ×

05	  ◯

06	  ◯

07	  ;4!;(x+2)Ý`+C (단, C는 적분상수)

x+2=t로 치환하면 
dt 
dx  =1 jK dx=dt이므로

:`(x+2)Ü``dx=:`tÜ``dt

=;4!;tÝ`+C

=;4!;(x+2)Ý`+C (단, C는 적분상수)

08	  ;3@;(x-2)"Ãx-2+C (단, C는 적분상수)

x-2=t로 치환하면 
dt 
dx  =1 jK dx=dt이므로

:`"Ãx-2dx=:`'t`dt  

=;3@;t't+C

=;3@;(x-2)"Ãx-2+C (단, C는 적분상수)

09	  ;1Á0;(2x-1)Þ`+C (단, C는 적분상수)

2x-1=t로 치환하면 
dt 
dx  =2 jK dx=;2!;dt이므로이므로

:`(2x-1)Ý``dx=:`;2!;t Ý``dt

=;1Á0;tÞ`+C

=;1Á0;(2x-1)Þ`+C (단, C는 적분상수)

10	  ;9@;(3x+2)'Ä3x+2+C (단, C는 적분상수)

3x+2=t로 치환하면 
dt 
dx  =3 jK dx=;3!;dt이므로이므로

:`'Ä3x+2 dx=:`;3!;'t`dt  

=;9@;t't +C

=;9@;(3x+2)'Ä3x+2+C (단, C는 적분상수)

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 102~ 103

치환적분법과 부분적분법M 39	  ②

f(x)=:`(sec`x+tan`x)sec`x`dx

=:`(secÛ``x+sec`x`tan`x)dx

=tan`x+sec`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=2이므로

f(0)=tan`0+sec`0+C=1+C=2

∴ C=1

∴ f(p)=tan`p+sec`p+1=0-1+1=0  

40	  ⑤

f(x)=:`(tan`x+cot`x)Û``dx

=:`(tanÛ``x+2+cotÛ``x)dx {∵ cot`x= 1 
tan`x  }

=:`{(1+tanÛ``x)+(1+cotÛ``x)}dx

=:`(secÛ``x+cscÛ``x)dx

� (∵ 1+tanÛ``x=secÛ``x, 1+cotÛ``x=cscÛ``x)

=tan`x-cot`x+C (단, C는 적분상수)

f{ p 
6  }=- '3 

3  이므로

f{ p 
6  }=tan` p

 
6  -cot` p

 
6  +C

= '3 
3  -'3+C=- '3 

3  

∴ C= '3 
3  

∴ f{ p 
3  }=tan` p

 
3  -cot` p

 
3  +

'3 
3  

='3- '3 
3  +

'3 
3  ='3

41	  ④

f '(x)=tanÛ``x이므로

f(x)=:`tanÛ``x`dx

=:`(secÛ``x-1)dx`(∵ 1+tanÛ``x=secÛ``x)

=tan`x-x+C (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 원점을 지나므로

f(0)=tan`0-0+C=C=0

∴ f{ p 
4  }=tan` p

 
4  -

p 
4  =1- p 

4  
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20	  x-2`ln|x+1|+C (단, C는 적분상수)

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

x+1  }dx

=x-2`ln|x+1|+C (단, C는 적분상수)

21	  ln| x
x+1 |+C (단, C는 적분상수)

:` 1 
x(x+1)  

dx=:`{;[!;- 1
x+1  }dx

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

=ln| x
x+1  |+C (단, C는 적분상수)

22	  (가) : ex, (나) : f(x)g '(x)

g(x)= ex

:`f '(x)g(x)dx=f(x)g(x)-:`  f(x)g '(x) dx  

:`xex`dx=xex-:` ex dx

=xex-ex+C (단, C는 적분상수)

부분적분법을 이용할 때, f '(x)와 g(x)인 함수를 정하는게 중요하

다. f '(x)와 g(x)가 정해지면 이것을 이용하여 f(x)와 g '(x)가 

결정되므로 f '(x)는 적분하기 쉬운 함수인 ex, 삼각함수, g(x)는 

미분하기 쉬운 다항함수, ln`x로 놓으면 부분적분법을 이용하기에 

좋다.

TIP

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 104~107

23	  ②

3-2x=t로 치환하면 

dt 
dx  =-2 jK dx=-;2!;`dt이므로

:`(3-2x)Ý``dx=:`tÝ`´{-;2!;`dt}

=:`{-;2!;`t Ý`}dt

=-;1Á0;tÞ`+C

=-;1Á0;(3-2x)Þ`+C (단, C는 적분상수)

∴ a=-;1Á0;

:`(ax+b)ndx, :`f(g(x))g '(x)dx 꼴일 때 치환적분법을 이용

하여 구한다. 

TIP

(가)

(나)

(가)

11	  ;2!;e2x+1+C (단, C는 적분상수)

(e2x+1)'=2e2x+1이므로

:`e2x+1`dx=;2!;e2x+1+C (단, C는 적분상수)

12	  
32x-1 
2ln`3  +C (단, C는 적분상수) 

(32x-1)'=2`ln`3´32x-1이므로

:`32x-1`dx= 32x-1 
2`ln`3  +C (단, C는 적분상수)

13	  -;5!;`cos(5x+2)+C (단, C는 적분상수)

{cos(5x+2)}'=-5`sin(5x+2)이므로

:`sin(5x+2)dx=-;5!;`cos(5x+2)+C (단, C는 적분상수)

14	  ;3!;`sin(3x-1)+C (단, C는 적분상수)

{sin(3x-1)}'=3`cos(3x-1)이므로

:`cos(3x-1)dx=;3!;`sin(3x-1)+C (단, C는 적분상수)

15	  ln(xÛ`+1)+C (단, C는 적분상수)

(xÛ`+1)'=2x이므로

:` 2x
x2+1  

dx=: (xÛ`+1)'
x2+1  

dx=ln(xÛ̀+1)+C (단, C는 적분상수)

16	  ln(ex+3)+C (단, C는 적분상수)

(ex+3)'=ex이므로

:` ex 
ex+3  

dx=:` (e
x+3)'   
ex+3  

dx

` =ln`(ex+3)+C (단, C는 적분상수)

17	  ln|x+2|+C (단, C는 적분상수)

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

x+2 dx

=ln|x+2|+C (단, C는 적분상수)

18	  ;2!;`ln|2x-1|+C (단, C는 적분상수)

:` 1  
2x-1  dx=:`

[;2!;(2x-1)]'  
2x-1 dx

=;2!;`ln|2x-1|+C (단, C는 적분상수)

19	  ;2!;x Û`-ln|x|+C (단, C는 적분상수)

:` xÛ`-1   
x  dx=:`{x-;[!;}dx

=;2!;xÛ`-ln|x|+C (단, C는 적분상수)

M
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27	  ⑤

xÛ`+1=t로 치환하면 

dt 
dx  =2x jK dx= 1 

2x  dt이므로

:`x"ÃxÛ`+1`dx=:`x't`´{ 1 
2x  dt}

=:`;2!;`'t`dt

=;3!;t ;2#;+C

=;3!;(xÛ`+1);2#;+C (단, C는 적분상수)

즉, n=;2#;, a=;3!;

∴ n-a=;2#;-;3!;=;6&;

28	  ③

xÛ`+2x+10=t로 치환하면 

dt 
dx  =2(x+1) jK dx= 1

2(x+1)  
dt이므로

f(x)=:` x+1
"ÃxÛ`+2x+10   

dx

=:` x+1 
't  

´[ 1
2(x+1)  

dt] 

=:` 1 
2't  

dt

='t+C

="ÃxÛ`+2x+10+C (단, C는 적분상수)

f(-1)=3이므로

f(-1)=3+C=3    ∴ C=0

∴ f(3)='Ä9+6+10='2�5=5

29	  ③

xÜ`+1=t로 치환하면 

dt 
dx  =3xÛ` jK dx= 1 

3xÛ`  
dt이므로

f(x)=:` xÛ` 

"ÃxÜ`+1  
dx  

=:` xÛ` 
't  ́

{ 1 
3xÛ`  

dt}

=:` 1` 
3't  

dt

=;3@;'t+C

=;3@;"ÃxÜ`+1+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;3!;이므로

f(0)=;3@;+C=;3!;    ∴ C=-;3!;

∴ f(2)=;3@;_3-;3!;=;3%;

24	  ④

2xÛ`-1=t로 치환하면 

dt 
dx  =4x jK dx= 1 

4x  dt이므로

:`x(2xÛ`-1)Ý``dx=:`xtÝ`´{ 1 
4x  dt}

=:`;4!;tÝ``dt  

=;2Á0;tÞ`+C

=;2Á0;(2xÛ`-1)Þ`+C (단, C는 적분상수)

∴ k=20

25	  ⑤

(xÛ`-x+2)'=2x-1

xÛ`-x+2=t로 치환하면 

dt 
dx  =2x-1 jK dx= 1

2x-1  dt이므로

f(x)=:`(2x-1)(xÛ`-x+2)Ü``dx  

=:`(2x-1)tÜ`´{ 1
2x-1  dt}

=:`tÜ``dt

=;4!;tÝ`+C

=;4!;(xÛ`-x+2)Ý`+C (단, C는 적분상수)

f(0)=5이므로

f(0)=4+C=5    ∴ C=1

∴ f(1)=;4!;_(1-1+2)Ý`+1=5

26	  -3

(xÜ`+3x+1)'=3xÛ`+3

xÜ`+3x+1=t로 치환하면 

dt 
dx  =3(xÛ`+1) jK dx= 1

3(xÛ`+1)  
dt이므로

f(x)=:`(xÛ`+1)(xÜ`+3x+1)Û``dx  

=:`(xÛ`+1)tÛ`´[ 1
3(xÛ`+1)  

dt]

=;3!;:`t Û``dt=;9!;tÜ`+C

=;9!;(xÜ`+3x+1)Ü`+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;9!;이므로

f(0)=;9!;+C=;9!;    ∴ C=0

∴ f(-1)=;9!;_(-1-3+1)Ü`=-3
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f(x)=:` e2x 
ex+1  

dx 

=:` e
2x 
t ´{ 1 

ex  
dt}

=:` e
x 
t  dt

=:` t-1  
t  dt (∵ ㉠)

=:`{1-;t!;}dt

=t-ln`|t|+C

=ex+1-ln(ex+1)+C (단, C는 적분상수)

f(0)=1-ln`2이므로

f(0)=2-ln`2+C=1-ln`2    ∴ C=-1

∴ f(ln`2)=eln`2+1-ln(eln`2+1)-1

=2+1-ln(2+1)-1 (∵ alog�`b=b)

=2-ln3

33	  ③

ln`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =;[!; jK dx=x`dt이므로

f(x)=:` ln`x x dx  

=:`;[T;´(x dt)

=:`t dt

=;2!;tÛ`+C

=;2!;(ln`x)Û`+C (단, C는 적분상수)

f(1)=1이므로

f(1)=C=1

∴ f(eÛ`)=;2!;(ln`eÛ`)Û`+1

=;2!;_2Û`+1=3

34	  ③

ln`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =;[!; jK dx=x`dt이므로

f(x)=:` 1  
x`ln`x  dx  

=:` 1 
xt  ́ (x`dt)

=:` 1  t  dt

=ln|t|+C

=ln|ln`x|+C (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 점 (e, 0)을 지나므로

f(e)=ln|ln`e|+C=ln`1+C=C=0이므로

f(ee)=ln|ln`ee|=ln`e=1

30	  ③

xÛ`=t로 치환하면 

dt 
dx  =2x jK dx= 1 

2x  dt이므로

f(x)=:`xexÛ``dx  

=:`xet´{ 1 
2x  dt}

=:`;2!;et`dt

=;2!;et+C

=;2!;exÛ`+C (단, C는 적분상수)

f(0)=0이므로

f(0)=;2!;+C=0    ∴ C=-;2!;

∴ f(1)=;2!;e-;2!;=;2!;(e-1)

31	  ④

ex+1=t로 치환하면 

dt 
dx  =ex jK dx= 1 

ex  
dt이므로

f(x)=:`ex"Ãex+1`dx  

=:`ex't`´{ 1 
ex  

dt}

=:`'t`dt

=;3@;t ;2#;+C

=;3@;(ex+1);2#;+C (단, C는 적분상수)

f(ln`3)=:Á3¼:이므로

f(ln`3)=:Á3¤:+C=:Á3¼: (∵ alog�`b=b … ㉠)    ∴ C=-2

∴ f(3`ln`2)=f(ln`8)=;3@;(eln`8+1);2#;

=;3@;_(8+1);2#;-2 (∵ ㉠)

=;3@;_27-2=16

32	  ①

함수 f(x)에 대하여 f '(x)= e2x 
ex+1  

이므로

f(x)=:` e2x 
ex+1  

dx 

ex+1=t로 치환하면 ex=t-1 … ㉠이고

dt 
dx  =ex jK dx= 1 

ex  
dt이므로

M
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38	  ③

cosÜ``x=cosÛ``x`cosx=(1-sinÛ``x)cos`x

sin`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =cos`x jK dx= 1 

cos`x  dt이므로

f(x)=:`cosÜ``x`dx

=:`(1-sinÛ``x)`cos`x`dx

=:`(1-tÛ`)cos`x´{ 1 
cos`x  dt}

=:`(1-tÛ`)dt

=-;3!;tÜ`+t+C

=-;3!;`sinÜ``x+sin`x+C (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 점 {0, ;3!;}을 지나므로

f(0)=-;3!;`sinÜ``0+sin`0+C=;3!;    ∴ C=;3!;

∴ f{ p 
2  }=-;3!;`sinÜ`` p 2  +sin` p

 
2  +;3!;

=-;3!;+1+;3!;=1

39	  ⑤

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 

2x+1 
x2+x+1  

이므로 f '(x)= 2x+1 
x2+x+1  

∴ f(x)=:`f '(x)dx=:` 2x+1 
x2+x+1  

dx  

(xÛ`+x+1)'=2x+1이므로

f(x)=:` 2x+1 
x2+x+1  

dx  

=:` (xÛ`+x+1)'  
x2+x+1  

dx  

=ln(xÛ`+x+1)+C (단, C는 적분상수)

이 곡선의 원점을 지나므로 f(0)=C=0

∴ f(1)=ln(1+1+1)=ln`3

40	  ④

(ex+e-x)'=ex-e-x이므로

f(x)=:` e
x-e-x 
ex+e-x  

dx 

=:` (e
x+e-x)'   
ex+e-x  

dx

=ln(ex+e-x)+C (단, C는 적분상수)

f(0)=2`ln`2이므로

f(0)=ln`2+C=2`ln`2    ∴ C=ln`2

∴ f(ln`2)=ln{2+;2!;}+ln`2=ln`;2%;+ln`2

=ln{;2%;_2}=ln`5

35	  ④

x f '(x)=(ln`x)Û`에서 f '(x)= (ln`x)Û` 
x 이므로

f(x)=:` (ln`x)Û` x dx  

ln`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =;[!; jK dx=x dt이므로

f(x)=:` (ln`x)Û` x  dx=:` tÛ` x ́ (x dt)

=:`tÛ``dt=;3!;tÜ`+C

=;3!;(ln`x)Ü`+C (단, C는 적분상수)

f(1)=C=;3$;이므로

f(eÛ`)=;3*;+;3$;=;;Á3ª;;=4

36	  ②

sin`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =cos`x jK dx= 1 

cos`x  dt이므로

f(x)=:`sinÛ``x`cos`x`dx=:`tÛ``cos`x´{ 1 
cos`x  dt}

=:`tÛ``dt=;3!;tÜ`+C

=;3!;`sinÜ``x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=C=;3!;이므로

f{ p 
2  }=;3!;`sinÜ`` p 2  +;3!;=;3!;+;3!;=;3@;

37	  ③

1-sin`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =-cos`x jK dx=- 1 

cos`x  dt이므로

f(x)=:`(1-sin`x)Ü``cos`x`dx=:`tÜ``cos`x´{- 1 
cos`x  dt}

=:`(-tÜ`)dt=-;4!;tÝ`+C

=-;4!;(1-sin`x)Ý`+C (단, C는 적분상수)

f{ p 
2  }=;4!;이므로

f{ p 
2  }=-;4!;{1-sin` p

 
2  }

Ý`+C=;4!;

∴ C=;4!;

∴ f(0)=-;4!;(1-sin`0)Ý`+;4!;

=-;4!;+;4!;=0
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46	  ④

u(x)=ln`x, v'(x)=1로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=x이므로

f(x)=:`ln`x`dx  

=x`ln`x-:`1dx

=x`ln`x-x+C (단, C는 적분상수)

f(1)=-1이므로

f(1)=-1+C=-1    ∴ C=0

∴ f(eÛ`)=e Û``ln`eÛ`-eÛ`=2eÛ`-eÛ`=eÛ`

47	  ④

u(x)=x, v'(x)=cos`x로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=sin`x이므로

f(x)=:`x cos`x`dx  

=x`sin`x-:`sin`x`dx

=x`sin`x+cos`x+C (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 점 (0, 1)을 지나므로

f(0)=1+C=1    ∴ C=0

∴ f(p)=p`sin`p+cos`p=-1

48	  ③

f(x)=:`xÛ`exdx  

=xÛ`ex-2:`xexdx

=xÛ`ex-2{xex-:`exdx}

=xÛ`ex-2(xex-ex)+C

=(xÛ`-2x+2)ex+C (단, C는 적분상수)

∴ f(2)-f(1)

={(2Û`-2_2+2)eÛ`+C}-{(1Û`-2_1+2)e+C}

=2eÛ`-e

[ 부분적분법 ]

두 함수 f(x), g(x)가 미분가능할 때,

:`f '(x)g(x)dx=f(x)g(x)-:`f(x)g'(x)dx

심플 정리

u(x)=xÛ`, v'(x)=ex으로 놓으면 
u'(x)=2x, v(x)=ex

g(x)=x, h'(x)=ex으로 놓으면 
g'(x)=1, h(x)=ex

41	  ④

(2-cos`x)'=sin`x이므로

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

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

=ln|2-cos`x|+C (단, C는 적분상수)

f(0)=ln`2이므로

f(0)=ln|2-cos`0|+C=C=ln`2

∴ f{ p 
3  }=ln|2-cos` p

 
3  |+ln`2

=ln{2-;2!;}+ln`2=;2#;+ln`2

=ln{;2#;_2}=ln`3

42	  ③

:` xÛ`
x-1  dx=:`{x+1+ 1

x-1  } dx  

=;2!;xÛ`+x+ln|x-1|+C

=axÛ`+bx+c`ln|x-1|+C (단, C는 적분상수)

즉, a=;2!;, b=1, c=1

∴ a+b+c=;2!;+1+1=;2%;

43	  ⑤

f(x)=:` 1 
xÛ`+2x

dx=:` 1 
x(x+2)  

dx

=;2!;:`{;[!;- 1 
x+2 }dx�  {∵ 

1 
AB = 1 

B-A { 1 
A - 1 

B }}

=;2!;`ln| x 
x+2 |+C (단, C는 적분상수)

44	  ②

f(x)=:` xÜ`+2x 
xÛ`+x+1  

dx=:`{x-1+ 2x+1 
xÛ`+x+1  

}dx

=:`(x-1)dx+:` (xÛ`+x+1)' 
xÛ`+x+1  

dx

=;2!;xÛ`-x+ln (xÛ`+x+1)+C (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 원점을 지나므로 f(0)=C=0

∴ f(2)=;2!;_2Û`-2+ln(2Û`+2+1)=ln`7

45	  ④

u(x)=x, v'(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=ex이므로

f(x)=:`xex`dx=xex-:`ex`dx

=xex-ex+C

=(x-1)ex+C (단, C는 적분상수)

f(1)=C=e2이므로  f(2)=eÛ`+eÛ`=2eÛ`

M
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04	  ④

y=ln`x-1에서 y+1=ln`x이므로

x=e y+1

∴ f -1(x)=ex+1

g(x)=:``f -1(x)dx=:`ex+1`dx=ex+1+C (단, C는 적분상수)

g(-1)=2이므로

g(-1)=1+C=2    ∴ C=1

∴ g(0)=e+1

05	  ⑤

함수 f(x)의 도함수가 f '(x)=sin`x이므로

f(x)=:`sin`x`dx=-cos`x+C (단, C는 적분상수)

∴ f(p)-f(0)‌�=(-cos`p+C)-(-cos`0+C)=2

06	  ③

곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 

2`cos`x+ex이므로

f '(x)=2`cos`x+ex  

∴ f(x)=:`(2`cos`x+ex)dx  

=2`sin`x+ex+C (단, C는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 원점을 지나므로

f(0)=2`sin`0+e0+C=1+C=0    ∴ C=-1

∴ f{ p 
2  }=2`sin` p

 
2  +e;2Ò;-1=2+e;2Ò;-1=e;2Ò;+1

07	  ②

d 
dx  { f(x)+g(x)}=2`cos`x+1이므로

f(x)+g(x)=:`(2`cos`x+1)dx  

=2`sin`x+x+C1 (단, C1은 적분상수)

f(0)+g(0)=1-1=0=C1

∴ f(x)+g(x)=2`sin`x+x y ㉠

또, 
d 
dx  { f(x)-g(x)}=-2`sin`x+1이므로

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

=2`cos`x+x+C2 (단, C2는 적분상수)

f(0)-g(0)=1-(-1)=2=2+C2

∴ C2=0

∴ f(x)-g(x)=2`cos`x+x y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 

f(x)=sin`x+cos`x+x, g(x)=sin`x-cos`x

∴ f{ p 
2  }_g{ p 

2  }={ p 
2  +1}_1= p 

2  +1

연습 문제 [L~M] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 108~109

01	  ②

f(x)=:` ('x+1)Û` 
'x  

dx

=:` x+2'x+1  
'x  

dx

=:`{'x+2+ 1  
'x  

}dx

=;3@;x'x+2x+2'x+C (단, C는 적분상수)

f(1)=-;3@;이므로

f(1)=;3@;+2+2+C=-;3@;    ∴ C=-:Á3¤:

∴ f(4)=:Á3¤:+8+4-:Á3¤:=12

02	  ③

도함수 f '(x)가

f '(x)=
(
Ò
9

  
1 
xÛ`  

� (x<-1)

3xÛ`+1�(x>-1)
 

이므로

f(x)=
(

{

9

	     :` 1 
xÛ`  

dx	 (x<-1) 

	 :`(3xÛ`+1)dx	(x<-1) 

=
(
Ò
9

- 1 
x +C1  (x<-1)

xÜ`+x+C2� (x>-1)
 (단, C1, C2는 적분상수)

f(-2)=;2!;이므로

f(-2)=;2!;+C1=;2!;이므로 C1=0

lim
x Ú--1-

`f(x)=1, lim
x Ú--1+

`f(x)=-2+C2이고, 

함수 f(x)는 x=-1에서 연속이므로

lim
x Ú--1-

`f(x)= lim
x Ú--1+

`f(x)

1=-2+C2에서 C2=3

∴ f(0)=3

03	  ③

f(x)=:`(e2x+2e-x)dx

=;2!;e2x-2e-x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=;2!;-2+C=1    ∴ C=;2%;

∴ f(ln`2)=;2!;e2`ln`2-2e-ln`2+;2%;

=;2!;eln`4-2eln`;2!;+;2%;

=;2!;_4-2_;2!;+;2%;`(∵ aloga`b=b)=;2&;
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dt 
dx  =-sin`x jK dx=- 1 

sin`x  dt이므로

:`cosÛ``x`sin`x`dx=:`tÛ`sin`x´{- 1 
sin`x  dt}

=:`-t2dt

=-;3!;t3+C2

=-;3!;`cosÜ``x+C2 (단, C2는 적분상수)

f(2p)=-;3!;+C2=0  

∴ C2=;3!;

Ú, Û에서

f(x)=
(
Ò
9

sin`x+kx� (x<p)

- 1 
3 `cosÜ``x+ 1 

3   (x>p)
 

2nd  함수가 연속인 조건을 이용하여 k의 값을 구하자.

이때, 함수 f(x)는 x=p에서 연속이므로

lim
x Ú-p-

`f(x)= lim
x Ú-p+

`f(x)

lim
x Ú-p-

(sin`x+kx)= lim
x Ú-p+

{-;3!;`cosÜ``x+;3!;}

sin`p+kp=-;3!;`cosÜ``p+;3!;

0+kp=;3!;+;3!;

∴ kp=;3@;

10	  2

ln`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =;[!; jK dx=x`dt이므로

f(x)=:` sin(ln`x) x  dx  

=:` sin`t x  ´(x`dt) 

=:`sin`t`dt

=-cos`t+C

=-cos(ln`x)+C (단, C는 적분상수)

f(1)=-1+C=0    ∴ C=1

∴ f(ep)=1+1=2

[ 함수의 연속 ]

함수 y=f(x)가 x=a에서 연속이 되기 위한 조건은 다음과 같다.

Ú x=a에서 f(x)가 존재한다.

Û lim
x`Úa  

`f(x)의 값이 존재한다.

Ü lim
x`Úa  

`f(x)=f(a)

심플 정리

함수가 x=a에서 연속이려면 좌극한과 
우극한이 같아야 해. 

08	  ③

미분가능한 함수 f(x)에 대하여 f '(x)= 1  
1+sin`x 이고 

f(0)=1일 때, f{ p  
3 }의 값은?

① '3-2	 ② '3-1		  ③ '3

④ '3+1	 ⑤ '3+2

삼각함수의 부정적분 공식을 바로 적용하지 

못하는 경우에는 식을 변형해야 해.

1st   분자,  분모에 모두 1-sin`x를 곱하여 식을 변형하자.

1 
1+sin`x  =

1-sin`x 
1-sin2`x  

= 1-sin`x 
cos2`x  

(∵ sinÛ``x+cosÛ``x=1)

= 1 
cos2`x  

- 1 
cos`x  ́

sin`x 
cos`x  

=secÛ``x-sec`x`tan`x 

2nd  삼각함수의 적분공식을 이용한 후, 주어진 조건을 사용하여 적분상수

를 구하자.

f(x)=:`f '(x)dx

=:`(secÛ``x-sec`x`tan`x)dx

=tan`x-sec`x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=-1+C=1    ∴ C=2

∴ f{ p 
3  }=tan` p

 
3  -sec` p

 
3  +2

='3-2+2='3

09	  ③

실수 전체의 집합에서 연속인 함수 f( x)의 도함수가 

    f '(x)=[
cos`x+k� (x<p)

cosÛ``x`sin`x  (x>p)

이고, f(0)=f(2p)=0일 때, 상수 kp의 값은? 

� (단, k는 상수)

① ;3!;	 ② ;2!;		  ③ ;3@;

④ 1	 ⑤ ;2#;

구간이 나누어진 경우에는 각 구

간에서의 부정적분을 구하고, 연속

인 조건을 이용하여 k의 값을 구
해야 해.

1st   구간을 나누어 부정적분을 각각 구하자. 복잡한 삼각함수의 경우에는 

치환적분법을 이용하자.

Ú x<p일 때

:`(cos`x+k)dx=sin`x+kx+C1 (C1은 적분상수)

f(0)=C1=0

Û x>p일 때

cos`x=t로 치환하면 

C가 적분상수일 때, 

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

L~M
연습

Ⅲ
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12	  ③

ex-1=t로 치환하면 ex=t+1이고

dt 
dx  =ex=t+1 jK dx= 1 

t+1  dt이므로

f(x)=:` e
x+1 
ex-1  

dx

=:` t+2  
t  ´{ 1 

t+1  dt}

=:` t+2 
t(t+1)  

dt

=:`{ 2 
t  -

1 
t+1  }dt

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

=2`ln|ex-1|-x+C (단, C는 적분상수)

f(ln`2)=ln`;2#;이므로

f(ln`2)=-ln`2+C=ln`;2#;    ∴ C=ln`3

∴ f(ln`3)=2`ln`2

13	  ②

f(x)=:`(ln`x)Û``dx

=x(ln`x)Û`-2:`ln`x`dx

=x(ln`x)Û`-2{x`ln`x-:`1`dx}

=x(ln`x)Û`-2x`ln`x+2x+C (단. C는 적분상수)

f(e)=e-2e+2e+C=e    ∴ C=0

∴ f(1)=2

14	  ③

{ f(x)g(x)}'=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로

조건 (가)에서

f '(x)g(x)+f(x)g '(x)=h(x)

{ f(x)g(x)}'=h(x)

∴ f(x)g(x)=:`h(x)dx

f(x)=x, h(x)=ln`x를 대입하면

xg(x)=:`ln`x`dx

=x`ln`x-x+C 

(단, C는 적분상수)

위의 식에 x=1을 대입하면

1_g(1)=-1+C=-1 (∵ 조건 (나)) 

∴ C=0 

즉, xg(x)=x`ln`x-x=x(ln`x-1)에서

g(x)=ln`x-1 

∴ g(e)=1-1=0

u(x)=(ln`x)2, v'(x)=1이면

u'(x)= 2`ln`x 
x , v(x)=x

g(x)=ln`x, h'(x)=1이면

g'(x)=;[!;, h(x)=x

u(x)=ln`x, v '(x)=1이면

u '(x)=;[!;, v(x)=x

11	  ②

연속함수 f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) x+0인 실수 x에 대하여 

{f(x)}Û``f '(x)= 2x 
xÛ`+1  

(나) f(0)=0

좌변에서 f(x)=t로 치환하면
dt 
dx=f '(x)이므로 치환적분법

을 이용해서 구할 수 있어.

이때, { f(1)}Ü`의 값은? 

① 2`ln`2	 ② 3`ln`2		  ③ 1+2`ln`2

④ 4`ln`2	 ⑤ 1+3`ln`2

1st   { f(x)}Û``f '(x)가 주어졌지? 치환적분법이 생각나지?

조건 (가)에서 

{ f(x)}Û``f '(x)= 2x 
xÛ`+1  

양변을 x에 대하여 적분하면 

:`{ f(x)}Û``f '(x)dx=:` 2x 
xÛ`+1  

dx

먼저 :`{ f(x)}Û``f '(x)dx부터 정리하자.

f(x)=t로 치환하면 

f '(x)= dt 
dx   jK dx=

1 
f '(x)  

dt이므로

:`{ f(x)}Û``f '(x)dx

=:`tÛ``f '(x)´{ 1 
f '(x)  

dt}

=:`tÛ``dt=;3!;tÜ`+C1

=;3!;{ f(x)}Ü`+C1 (단, C1은 적분상수) … ㉠

또, :` 2x 
xÛ`+1  

dx를 구하자.

:` 2x 
xÛ`+1  

dx=:` (xÛ`+1)'  
xÛ`+1  

dx

=ln(xÛ`+1)+C2 (단, C2는 적분상수) … ㉡

㉠=㉡이므로

;3!;{ f(x)}Ü`+C1=ln(xÛ`+1)+C2

∴ { f(x)}Ü`=3`ln(xÛ`+1)+C (단, C는 적분상수) … ㉢

2nd  나머지 주어진 조건을 사용하여 적분상수를 구해야 해.

조건 (나)에서 f(0)=0이므로 ㉢에 x=0을 대입하면

{ f(0)}Ü`=3`ln`1+C=0    ∴ C=0

㉢에 x=1을 대입하면

{ f(1)}Ü`=3`ln`2

㉠과 ㉡에서 적분상수를 각각 CÁ, Cª로 나타내지 않고 똑같이 C로 

나타내면 안 된다. 각각의 부정적분에 따라 적분상수를 다르게 잡아

야한다.

TIP

C1, C2가 모두 상수이므로 3(C2-C1)의 
값은 하나의 상수 C로 나타낼 수 있어.
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01	  F(b), F(a)

02	  b, a, f(t)

03	  f(x)g(x), f  '(x)g(x)

04	  ◯

:Ab``f(x)dx=:Ab``f(y)dy=:Ab``f(t)dt=y

05	  ×

y=xÜ`은 기함수이고 y=xÛ`은 우함수이므로

:_1!`(xÜ`+2xÛ`)dx=:_1!`xÜ``dx+:_1!`2xÛ``dx

:_1!`(xÜ`+2xÛ`)dx=0+2:)1``2xÛ``dx

:_1!`(xÜ`+2xÛ`)dx=4:)1``xÛ``dx

06	  ◯

함수 y=sin`x는 원점에 대하여 대칭인 함수, 즉 기함수이므로 

:
-;3Ò/

;3Ò/
``sin`x`dx=0

07	  ;2!;

:!2`` 1 
xÛ`

`dx=[-;[!;]2!=-;2!;+1=;2!;

08	  1

:!e``;[!;`dx=[ln`x]e!=1-0=1

09	  ;3%;

:!3``('x-1)dx+:#4``('y-1)dy

=:!3``('x-1)dx+:#4``('x-1)dx

=:!4``('x-1)dx

=[;3@;x'x-x]4!

={:Á3¤:-4}-{;3@;-1}=;3%;

10	  1

:)
ln`2
`ex`dx=[ex])

ln`2

=eln`2-eầ =2-1=1

[개념 CHECK+연산 연습]   pp. 110~ 111

정적분의 치환적분법과 부분적분법N 15	  ③

함수 f(x)=:`ex`sin`x`dx에 대하여 f(0)=;2!;일 때, f(p)의

값은?

① ;2!;ep-1	 ② ;2!;ep		  ③ ;2!;ep+1

④ ep-1	 ⑤ ep+1

부분적분법을 한 번 했는데도 해결되지 않는 경우 

한 번 더 부분적분법을 적용해보자.

1st   부분적분을 두 번하여 반복되는 모습을 찾아야 해.

:`ex`sin`x`dx  

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

=ex`sin`x-[ex`cos`x-:`(-ex`sin`x)dx]

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

2nd  반복된 모습이 나타난 항을 이항한 후 식을 정리하여 함수를 구해야 해.

2:`ex`sin`x`dx=ex`sin`x-ex`cos`x+C1

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

∴ f(x)=;2!;ex (sin`x-cos`x)+C

� {단, C는 C=;2!;`C1인 적분상수}

f(0)=;2!;이므로 f(0)=-;2!;+C=;2!;    ∴ C=1

∴ f(p)=;2!;ep+1

16	  -1

함수 f(x)의 부정적분이 F(x)이므로 F'(x)=f(x)

F(x)=xf(x)+x`sin`x+cos`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

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

f(x)=f(x)+x f '(x)+x`cos`x

xf '(x)=-x`cos`x

∴ f '(x)=-cos`x (x+0)� y`

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

 � (단 x+0, C는 적분상수)    y`

함수 f(x)가 미분가능하므로 x=0에서 연속이다. 

∴ f(0)=lim
x Ú0

`f(x)=C=0

∴ f{ p 
2  }=-sin` p

 
2  =-1� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 양변을 x에 대하여 미분하여 도함수 f '(x)를 구한다. 40%

Ⅱ 부정적분을 이용하여 f(x)를 구한다. 30%

Ⅲ
미분가능하면 연속이라는 조건을 이용하여 적분상수 C를 

구한 후 함숫값을 구한다.
30%

u(x)=sin`x, v '(x)=ex이면
u '(x)=cos`x, v(x)=ex

f(x)=cos`x, 
g '(x)=ex이면
f '(x)=-sin`x, 
g(x)=ex

처음에 구하고자 했던 모습과 같은 모습이 반복되어 나타났지?

N
Ⅲ
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18	  ;2!;e-;2!;

xÛ`=t로 치환하면

dt  
dx=2x jK dx= 1 

2x `dt이고

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=1이므로

:)1``xex Û` dx=:)1``;2!; et dt

=[;2!;et]1)=;2!;e-;2!;

19	  ;2!; 

ln`x=t로 치환하면 
dt  
dx=;[!; jK dx=x`dt이고  

x=1일 때 t=0, x=e일 때 t=1이므로

:!e`` ln`x  x `dx=:)1``tdt

	     =[;2!;tÛ`]1)=;2!;-0=;2!;

20	  ;2!;

sin`x=t로 치환하면 

dt  
dx=cos`x jK dx= 1 

cos`x `dt이고

x=0일 때 t=0, x=;2Ò;일 때 t=1이므로

:)
;2Ò;
`sin`x`cos`x`dx=:)1``t`dt

=[;2!;tÛ`]1)=;2!;-0=;2!;

21	  1

f(x)=x, g '(x)=ex이라 하면

f '(x)=1, g(x)=ex이므로

:)1``xex`dx=[xex]1)-:)1``ex`dx

=[(x-1)ex]1)=0-(-1)=1

22	  eÛ`+1

f(x)=ln`x, g '(x)=1이라 하면

f '(x)=;[!;, g(x)=x이므로

:!
eÛ`
`ln`x`dx=[x`ln`x]!

eÛ`
-:!

eÛ`
`x´;[!; dx

:!
eÛ`
`ln`x`dx=[x`ln`x-x]!

eÛ`
 

:!
eÛ`
`ln`x`dx=(2eÛ`-eÛ`)-(0-1)

:!
eÛ`
`ln`x`dx=eÛ`+1

23	  1

f(x)=x, g '(x)=sin`x라 하면

f '(x)=1, g(x)=-cos`x이므로

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

:);2Ò;`x`six`n`dx=[-x`cos`x+sin`x])
;2Ò;

:);2Ò;`x`six`n`dx=(0+1)-(0+0)=1

11	  
1 

ln`2

:)1``2x`dx=[ 2x

ln`2 ]1)= 2
ln`2- 1

ln`2= 1
ln`2

12	  ;2#;

:)
ln`2
`(ex+e-x)dx=[ex-e-x]

0

ln`2

=(eln`2-e-ln`2)-(e0-e-0) 

=2-;2!;=;2#;

13	  1 

:);2Ò;`sin`x`dx=[-cos`x])
;2Ò;
=0-(-1)=1

14	  1

:);4Ò;`secÛ``x`dx=[tan`x])
;4Ò;
=1-0=1

15	  5

:);2Ò;`(2`sin`x+3`cos`x)dx

=[-2`cos`x+3`sin`x])
;2Ò;

={-2`cos`;2Ò;+3`sin`;2Ò;}-(-2`cos`0+3`sin`0)

=3-(-2)=5

16	  :£3¥:

2+x=t로 치환하면 

dt  
dx=1 jK dx=dt이고 

x=2일 때 t=4, x=7일 때 t=9이므로

:@7``"Ã2+x`dx=:$9``'t`dt

:@7``"Ã2+x`dx=[;3@; t't]9$

:@7``"Ã2+x`dx=18-:Á3¤:=:£3¥:

17	  ;2!;

xÛ`+1=t로 치환하면 

dt  
dx=2x jK dx= 1 

2x `dt이고

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

:)1`` 2x
(xÛ`+1)Û`

`dx=:!2`` 1 
tÛ`
`dt 

:)1`` `dx=[-1 
t ]2!

:)1`` `dx=-;2!;+1=;2!;
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28	  ③

:)
ln`2
`e-x+2`dx=eÛ`:)

ln`2
`e-x`dx

:)
ln`2
`e-x+2`dx=-eÛ``[e-x])

ln`2

:)
ln`2
`e-x+2`dx=-eÛ`_{;2!;-1}=;2!;eÛ`

29	  ②

:)
ln`2
` e2x

ex+1 
`dx-:)

ln`2
` 1
ex+1 

`dx

=:)
ln`2
` e

2x-1 
ex+1 

`dx

=:)
ln`2
` (e

x-1)(ex+1) 
ex+1 

`dx

=:)
ln`2
`(ex-1)`dx

=[ex-x])
ln`2

=(eln`2-ln`2)-(eầ -0)=1-ln`2

30	  ④

:)1``(2x-1)(4x+2x+1)dx

=:)1``(2x-1){(2x)Û`+2x+1}dx

=:)1``(8x-1)`dx (∵ (a-b)(aÛ`+ab+bÛ`)=aÜ`-bÜ`)

=[ 8x

ln`8-x]1)

={ 8
ln`8-1}- 1

ln`8=;3&;´ 1
ln`2-1

이것이 
a

ln`2+b와 같아야 하므로 a=;3&;, b=-1

∴ a-b=;3&;-(-1)=;;Á3¼;;

31	  ⑤

:)1``(3x+1)Û``dx-:!0``(3x-1)Û``dx

=:)1``(3x+1)Û``dx+:)1``(3x-1)Û``dx

� {∵ :Ab``f(x)`dx=-:Ba``f(x)`dx}

=:)1``{(3x+1)Û`+(3x-1)Û``}dx

=:)1``(2´9x+2)dx

=[ 2´9
x  

ln`9 +2x]1)={ 18 
ln`9+2}- 2 

ln`9

= 16 
2ln`3+2= 8 

ln`3+2

이것이 
a

ln`3+b와 같아야 하므로

a=8, b=2

∴ a+b=10

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 112~117

24	  ①

:)1``(x-1)'x`dx=:)1``{x;2#;-x;2!;`}dx

:)1``(x-1)'x`dx=[;5@;x;2%;-;3@;x;2#;]1)

:)1``(x-1)'x`dx=;5@;-;3@;=-;1¢5;

25	  ③

:!4``('x+1)Û``dx+:$1``('x-1)Û``dx  

=:!4``('x+1)Û``dx-:!4``('x-1)Û``dx  

=:!4``{('x+1)Û`-('x-1)Û` }dx

=:!4``4'x`dx

=[;3*;x;2#;]4!

=:¤3¢:-;3*;=:°3¤:

26	  ④

:!2`` (x+1)Û`  
x `dx=:!2`` xÛ`+2x+1   

x `dx

:!2`` `dx=:!2``{x+2+;[!;}`dx

:!2`` `dx=[;2!;xÛ`+2x+ln|x|]2!

:!2`` `dx=(2+4+ln`2)-{;2!;+2}

:!2`` `dx=;2&;+ln`2

∴ a=;2&;, b=1

∴ a+b=;2&;+1=;2(;

27	  ②

:#4`` 1
xÛ`-3x+2 

`dx=:#4`` 1
(x-2)(x-1) 

`dx

:#4`` `dx=:#4``{ 1
x-2 

- 1
x-1  

}`dx

� {∵ 1
AB =

1
B-A  {

1
A -

1
B }}

:#4`` `dx=[ln|x-2|-ln|x-1|]4#

:#4`` `dx=[ln`| x-2
x-1 ̀

|]4#

:#4`` `dx=ln`;3@;-ln`;2!;=ln`;3$;

∴ a=;3$;

N
Ⅲ
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36	  ①

0ÉxÉ1에서 'x-1É0이고

1<xÉ4에서 'x-1>0이므로

:)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

37	  ③

-2ÉxÉ0에서 ex-1É0이고

0<xÉ2에서 ex-1>0이므로

:_2@|ex-1|dx

=:_0@`(1-ex)dx+:)2``(ex-1)dx

=[x-ex]0_@+[ex-x]2)`

=(0-1)-(-2-e-2)+(eÛ`-2)-(1-0)

=eÛ`+ 1   
eÛ`

-2

38	  ④

0ÉxÉ;2Ò;에서 cos`x¾0이고

;2Ò;<xÉp에서 cos`x<0이므로

:)È`|cos`x|dx=:)
;2Ò;`
cos`x`dx+:

;2Ò;
È
```
(-cos`x)dx

=[sin`x])
;2Ò;
-[sin`x]È

;̀2Ò;

=1-(-1)=2

39	  ①

0ÉxÉ;2Ò;에서 sin`x= '2   
2 이면 x=;4Ò;

0ÉxÉ;4Ò;에서 sin`x- '2   
2 É0이고

;4Ò;<xÉ;2Ò;에서 sin`x- '2   
2 >0이므로

:)
;2Ò;`
|sin`x- '2   

2 |dx

=:)
;4Ò;`
{ '2   

2 -sin`x}dx+:
;4Ò;

;2Ò;`
{sin`x- '2   

2 }dx

=[ '2   
2 x+cos`x])

;4Ò;
+[-cos`x- '2   

2 x]
;4Ò;

;2Ò;

={ '2   
8 p+ '2   

2 }-1- '2   
4 p-{- '2   

2 - '2   
8 p} 

='2-1

32	  ④

:)
;3Ò;
` cosÛ``x 
1-sin`x dx=:)

;3Ò;
` 1-sinÛ``x 
1-sin`x ̀dx (∵ sinÛ``x+cosÛ``x=1)

:)
;3Ò;
` =:)

;3Ò;
`(1+sin`x)dx

:)
;3Ò;
` =[x-cos`x])

;3Ò;

:)
;3Ò;
` =;3Ò;-;2!;+1=;3Ò;+;2!;

33	  ②

:
;6;Ò

;4Ò;
`(tanÛ``x-cotÛ``x)dx

=:
;6;Ò

;4 Ò;
`(secÛ``x-1-cscÛ``x+1)dx

� (∵ 1+tanÛ``x=secÛ``x, 1+cotÛ``x=cscÛ``x)

=[tan`x+cot`x]
;6Ò;

;4Ò;

=(1+1)-{ '33 +'3}=2-;3$;'3

34	  ①

:)
;4Ò;
` cosÛ``x
sin`x+cos`x `dx+:

;4Ò;
0`` sinÛ``x
sin`x+cos`x `dx

=:)
;4Ò;
` cosÛ``x
sin`x+cos`x `dx-:)

;4Ò;
` sinÛ``x
sin`x+cos`x `dx

=:)
;4Ò;
` cosÛ``x-sinÛ``x 
sin`x+cos`x `dx

=:)
;4Ò;
` (cos`x-sin`x)(cos`x+sin`x) 

sin`x+cos`x `dx

=:)
;4Ò;
`(cos`x-sin`x)dx

=[sin`x+cos`x])
;4Ò;

={ '22 + '2
2 }-(0+1)

='2-1

35	  ②

:)
;4Ò;
`{ 1
1+sin`x+ 1

1-sin`x }`dx

=:)
;4Ò;
` 2 
1-sinÛ``x

`dx

=:)
;4Ò;
` 2
cosÛ``x

`dx

=:)
;4Ò;
`2`secÛ``x`dx

=[2`tan`x])
;4Ò;
=2-0=2

[ 삼각함수 사이의 관계 ]

⑴ csc`x= 1 
sin`x 	 ⑵ sec`x= 1 

cos`x

⑶ cot`x= 1 
tan`x 	 ⑷ sinÛ``x+cosÛ``x=1

⑸ 1+tanÛ``x=secÛ``x	 ⑹ 1+cotÛ``x=cscÛ``x

심플 정리

a 
n
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위끝과 아래끝의 절댓값이 같고 부호가 다를 때, 피적분함수를 우함

수, 기함수로 나누어 생각한다.

함수 f(x)가 닫힌구간 [-a, a]에서 연속일 때

① f(x)가 우함수

 HjK f(-x)=f(x)

 HjK :_aA`f(x)dx=2:)a``f(x)dx

② f(x)가 기함수

 HjK f(-x)=-f(x)

 HjK :_aA`f(x)dx=0

TIP

44	  ②

f(x)= ex+e-x     
2 라 하면 

f(-x)= e-x+ex     
2 =f(x)이므로 f(x)는 우함수이다.

∴ :_1!` e
x+e-x     
2 dx=2:)1`` e

x+e-x     
2 dx

=[ex-e-x]1)

=e- 1     
e  

45	  ③

:_1@`(2x-2-x)dx-:@1``(2x-2-x)dx

=:_1@`(2x-2-x)dx+:!2``(2x-2-x)dx

=:_2@`(2x-2-x)dx

f(x)=2x-2-x라 하면 

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

즉, f(x)는 기함수이다.

:_1@`(2x-2-x)dx-:@1``(2x-2-x)dx

=:_2@`(2x-2-x)dx=0

46	  6

|sin`x|는 주기가 p인 함수이다.

:)3`È`|sin`x|dx

=:)È`|sin`x|dx+:ù2`È`|sin`x|dx+:@3ùÈ`|sin`x|dx

=3:)È`|sin`x|dx

=3:)È``sin`x`dx

=3[-cos`x]È) 

=3_(1+1)=6

40	  ⑤

함수 f(x)=[
    ex`� (xÉ0)

'x+1`(x>0)
이므로

:`1
ln`;2!;

`f(x)dx=:`0
ln`;2!;

`ex`dx+:)1``('x+1)dx

=[ex]0
l̀n`;2!;+[;3@;x;2#;+x]1)

=1-;2!;+;3@;+1=;;Á6£;;

41	  ②

함수 f(x)=[
2`cos`x� {xÉ;2Ò;}

sin`x-1`{x>;2Ò;}
이므로

:
;6Ò;

;3@; p
f(x)dx=:

;6Ò;

;2Ò;`
2`cos`x`dx+:

;2Ò;

;3@; p`
(sin`x-1)dx

=[2`sin`x]
;6Ò;

;2Ò;
+[-cos`x-x] 

2Ò;

;3@; p

=2-1+{;2!;-;3@;p}-{0-;2Ò;}=;2#;-;6!;p

이것이 a+bp와 같으므로

a=;2#;, b=-;6!;

∴ 4ab=4_;2#;_{-;6!;}=-1

42	  4

함수 f(x)=[
sin`px+1`(xÉ1)

    
1   
x � (x>1)

이므로 

:)e``f(x)dx=:)1``f(x)dx+:!e``f(x)dx 

=:)1``(sin`px+1)dx+:!e`` 1   x dx 

=[- 1   
p `cos`px+x]1)+[ln|x|]e!

={ 1   
p +1}-{- 1   

p +0}+(1-0)

=2+ 2   
p

이것이 a+ b   
p 와 같으므로 a=2, b=2

∴ a+b=4

43	  1

cos`x는 우함수이고, tan`x는 기함수이므로 

:_ 
;6Ò;

;6Ò;`
(cos`x+tan`x)dx

=:_ 
;6Ò;

;6Ò;`
cos`x`dx+:_ 

;6Ò;

;6Ò;`
tan`x`dx

=2:)
;6Ò;`
cos`x`dx+0

=2[sin`x])
;6Ò;
=2_;2!;=1

N
Ⅲ
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98   심플 자이스토리 미적분

51	  ④

2h+ p   
6 =t로 치환하면 

dt   
dh =2 jK dh=;2!;`dt이고

h=0일 때 t= p   
6 , h= p   

6 일 때 t= p   
2 이므로

:)
;6Ò;`
cos{2h+;6Ò;}dh=:

;6Ò;

;2Ò;`
cos`t´{;2!;`dt} 

=:
;6Ò;

;2Ò;`
;2!;`cos`t`dt

=[;2!;`sin`t]
;6Ò;

;2Ò;

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

52	  ③

2x+4=t로 치환하면 

dt   
dx =2 jK dx=;2!;`dt이고,

x=1일 때 t=6, x=a일 때 t=2a+4이므로

:!a`` 1  
2x+4 dx=:^2`a` Ñ̀` 4̀`` 1  t ´{

1  
2 dt}

=:^2`a` Ñ̀` 4̀`` 1  2t dt

=[;2!;`ln|t|]2 â` Ñ̀` 4̀`

=;2!;{ln(2a+4)-ln`6}

=;2!;`ln` 2a+4   
6

이것이 ln`2와 같으므로

;2!;`ln` 2a+4   
6 =ln`2

ln` 2a+4   
6 =2`ln`2=ln`4

2a+4   
6 =4

∴ a=10

53	  ④

xÛ`+1=t로 치환하면 

dt   
dx =2x jK dx= 1   

2x dt이고  

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

:)1`` x 
(xÛ`+1)Û` 

dx=:!2`` x 
tÛ` 
´{ 1 

2x dt}

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

=[- 1 
2t ]2!`

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

47	  ③

|2`sin`x|는 주기가 p인 함수이다.

:)n`È`|2`sin`x|dx

=:)È`|2`sin`x|dx+:ù2`È`|2`sin`x|dx +y+:ÀnNÈ _!®ù|2`sin`x|dx

=n:)È`|2`sin`x|dx

=n:)È``2`sin`x`dx

=n[-2`cos`x]È)=4n

4n=100에서 n=25

48	  6

조건 (나)에서 f(x)는 우함수이므로

:_0!`f(x)dx=:)1``f(x)dx

조건 (다)에서 f(x)는 주기가 2인 함수이므로 

:_8!`f(x)dx=4:_1!`f(x)dx+:&8``f(x)dx 

=8:)1``f(x)dx+:_0!`f(x)dx

=9:)1``f(x)dx

:)1``'x`dx=[;3@;x;2#;]1)=;3@;이므로

:_8!`f(x)dx=9_;3@;=6

49	  5

4x-3=t로 치환하면 

dt   
dx =4 jK dx=;4!;dt이고

x=1일 때 t=1, x=;2#;일 때 t=3이므로

:!
;2#;
`(4x-3)Ü`dx=:!3``tÜ`´{;4!;`dt}

=:!3``;4!;tÜ``dt

=[;1Á6;tÝ`]3!`

=;1Á6;_(81-1)=5

50	  ①

3x-2=t로 치환하면 

dt   
dx =3 jK dx=;3!;`dt이고

x=;3@;일 때 t=0, x=;3$;일 때 t=2이므로

:
;3@;

;3$;`
eÜ`x-2`dx=:)2``et´{;3!;`dt}

=:)2``;3!;et`dt

=[;3!;et]2)=;3!;(eÛ`-1)
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58	  ④

ln`x=t로 치환하면 

dt   
dx = 1   

x  jK dx=x`dt이고

x=1일 때 t=0, x=a일 때 t=ln`a이므로

:!a`` (ln`x)Û`    x dx=:)
ln`a
` tÛ`    x ´(x`dt)

=:)
ln`a
`tÛ``dt=[;3!;tÜ`])

ln`a

= (ln`a)Ü`    
3 =9

(ln`a)Ü`=27에서 ln`a=3

59	  ①

ln`x=t로 치환하면 

dt   
dx = 1   

x  jK dx=x`dt이고

x=e일 때 t=1, x=eÝ`일 때 t=4이므로

:é
e

eÝ`
` '¶ln`x    x dx=:!4``t;2!;`dt

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

=;;Á3¤;;-;3@;=;;Á3¢;;

60	  ④

cos`x=t로 치환하면 

dt   
dx =-sin`x jK dx=- 1   

sin`x dt이고

x=0일 때 t=1, x= p   
3 일 때 t=;2!;이므로

:)
;3Ò;` sin`x     
cosÛ``x 

dx=:!
;2!;` sin`x     

tÛ`
´{- 1

sin`x dt}

=:!
;2!;`
{- 1

tÛ`
}dt

=:
;2!;

1` 1
tÛ`
`dt`{∵:Ab̀ `f(x)dx=-:Bà `f(x)dx} 

=[- 1
t ]1;2!;=-1+2=1

61	  ⑤

1+cos`x=t로 치환하면 

dt   
dx =-sin`x jK dx=- 1  

sin`x dt이고

x=0일 때 t=2, x= p
2 일 때 t=1이므로

:)
;2Ò;`
(1+cos`x)sin`x`dx

=:@1
``
t`sin`x´{- 1  

sin`x dt}

=:@1
``
(-t)dt=:!

2`
t`dt

=[;2!;tÛ`]2!=2-;2!;=;2#;

54	  ②

xÛ`+1=t로 치환하면 

dt   
dx =2x jK dx= 1   

2x dt이고  

x=0일 때 t=1, x='3일 때 t=4이므로

:)
'3
x"ÃxÛ`+1`dx=:!4``x't´{ 1   

2x dt}

=:!4``;2!;t;2!;`dt

=[;3!;t;2#;]4!

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

55	  ③

5-xÛ`=t로 치환하면 

dt   
dx =-2x jK dx=- 1   

2x dt이고

x=-1일 때 t=4, x=2일 때 t=1이므로

:_2!` x   
"Ã5-xÛ` 

dx=:$1`` x   
't`

´{- 1   
2x dt} 

=:$1``{-;2!;t-;2!;`}dt

=:!4̀ `;2!;´t-;2!;`dt`{∵:Ab̀ `f(x)dx=-:Bà `f(x)dx}

=['t`]4!=2-1=1

56	  ③

-xÛ`=t로 치환하면 

dt   
dx =-2x jK dx=- 1   

2x dt이고

x=0일 때 t=0, x=1일 때 t=-1이므로

:)1``xe-xÛ``dx=:)-` 1̀``xet´{- 1   
2x `dt}

=:)-` 1̀``{-;2!;et}  dt

=:_0!`;2!;et`dt`{∵:Ab̀ `f(x)dx=-:Bà `f(x)dx}

=[;2!;et]0_!

=;2!;- 1   
2e =

e-1    
2e

57	  ④

ex-1=t로 치환하면 

dt   
dx =ex jK dx= 1   

ex
dt이고  

x=0일 때 t=0, x=ln`2일 때 t=1이므로

:)
ln`2
`ex"Ãex-1`dx=:)1``ex't´{ 1   

ex
dt}

=:)1``t;2!;`dt

=[;3@;t;2#;]1)=;3@;

N
Ⅲ
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100   심플 자이스토리 미적분

:!e``xÛ``ln`x`dx=[;3!;xÜ``ln`x]e!-:!e``;3!;xÛ``dx

=;3!;eÜ`-[;9!;xÜ`]e!

=;3!;eÜ`-;9!;eÜ`+;9!;=;9!;(2eÜ`+1)

67	  ①

f(x)=ln`x, g'(x)= 1
xÛ`

이면

f '(x)= 1
x , g(x)=- 1

x 이므로

:!e`` ln`x 
xÛ`

dx=[- 1
x `ln`x]e!-:!e``{- 1

xÛ`
}dx

=- 1
e -[ 1

x ]e!

=- 1
e - 1

e +1=1- 2
e

이것이 a+ b
e 와 같아야 하므로

a=1, b=-2    ∴ a+b=-1

68	  ③

f(x)=x+1, g '(x)=cos`x이면

f '(x)=1, g(x)=sin`x이므로

:)
;2Ò;`
(x+1)cos`x`dx 

=[(x+1)sin`x])
;2Ò;
-:)

;2Ò;`
sin`x`dx

=;2Ò;+1+[cos`x])
;2Ò;

=;2Ò;+1-1=;2Ò;

69	  ①

:)1``xÛ`ex`dx=[xÛ`ex]1)-:)1``2xex`dx

=e-[2xex]1)+2:)1``ex`dx

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

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

70	  ②

:)
;2Ò;`
ex`cos`x`dx

=[ex`cos`x])
;2Ò;
+:)

;2Ò;`
ex`sin`x`dx

=[ex`cos`x+ex`sin`x])
;2Ò;
-:)

;2Ò;`
ex`cos`x`dx

2:)
;2Ò;`
ex`cos`x`dx=[ex`cos`x+ex`sin`x])

;2Ò;

∴ :)
;2Ò;`
ex`cos`x`dx=;2!;[ex(cos`x+sin`x)])

;2Ò;
=;2!;(e;2Ò;-1)

f(x)=xÛ`, 
g '(x)=ex이면
f '(x)=2x
, g(x)=ex

u(x)=2x, v'(x)=ex이면
u'(x)=2, v(x)=ex

f(x)=cos`x, g '(x)=ex이면
f '(x)=-sin`x, g(x)=ex

u(x)=sin`x, v'(x)=ex이면
u'(x)=cos`x, v(x)=ex

62	  ①

tan`x=t로 치환하면 

dt   
dx =secÛ``x jK dx= 1  

secÛ``x 
dt이고

x=0일 때 t=0, x= p
4 일 때 t=1이므로

:)
;4Ò;`
tanÜ``x`secÛ``x`dx

=:)1``tÜ``secÛ``x´{ 1  
secÛ``x 

dt}

=:)1``tÜ``dt=[;4!;tÝ`]1)=;4!;

63	  ②

'3+tan`x=t로 치환하면 

dt   
dx =secÛ``x jK dx= 1  

secÛ``x ̀
dt이고

x=;6Ò;일 때 t= 4'3
3 , x=;3Ò;일 때 t=2'3이므로

:
;6Ò;

;3Ò;` secÛ``x 
'3+tan`x 

dx 

=:` 
2'3` secÛ``x 

t ´{ 1  
secÛ``x 

dt}

=:` 
2'3` 1 

t dt=[ln`|t|]
2'3

=ln`2'3-ln` 4'3 3 =ln{2'3_ 3 
4'3

}=ln`;2#;

이것이 ln`a와 같으므로 a=;2#; 

64	  ①

f(x)=x, g '(x)=e-x이면 

f '(x)=1, g(x)=-e-x이므로

:)1`` x
ex

dx=[-xe-x]1)-:)1`(-e-x)dx

=(-e-1+0)-[e-x]1)

=- 1
e -{ 1

e -1}= e-2
e

65	  ④

f(x)=ln`x, g'(x)=x이면

f '(x)= 1
x , g(x)=;2!;xÛ`이므로

:!
eÛ`
x`ln`x`dx=[;2!;xÛ``ln`x]!

eÛ`
-:!

eÛ`
;2!;`x`dx 

=eÝ`-[;4!;xÛ`]!
eÛ`
=eÝ`-{;4!;eÝ`-;4!;}

=;4#;eÝ`+;4!;=;4!;(3eÝ`+1)

66	  ④

f(x)=ln`x, g '(x)=xÛ`이면

f '(x)= 1
x , g(x)=;3!;xÜ`이므로

4'3N  
3

4'3N  
3 4'3N  

3
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12	  (가) : 1  (나) : e

f(t)=tÛ`et라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라고 하자.

lim
h Ú0

;h!;:!
1+h

`tÛ`etdt=lim
h Ú0

;h!;[F(t)]!
1+h

;h!;:!
1+h

`tÛ`etdt=lim
h Ú0

F(1+h)-F(1)  
h

;h!;:!
1+h

`tÛ`etdt=F '(1)

;h!;:!
1+h

`tÛ`etdt=f( 1 )

그런데 f(1)= e 이므로

lim
h Ú0

;h!;:!
1+h

`tÛ`etdt= e

13	  (가) : 1-eÛ`  (나) : 1

:)2``f(x)dx=a (단, a는 상수)라 하면 

f(x)=ex+a이므로

a=:)2``f(x)dx=:)2``(ex+a)dx

a=[ex+ax]2)=eÛ`+2a-1

∴ a= 1-eÛ`

f(x)=ex+1-eÛ`이므로 

따라서 f(2)= 1

14	  (가) : e2x  (나) : eÛ`-1

lim
n Ú¦

;n!;(e;n@;+e;n$;+e;n;̂+y+e:ªn;N;`)=lim
n Ú¦

;n!;
n
;````
k=1

e:ªnð`

이때, Dx= 1-0   
n , xk=0+k_;n!;이라 하면 

lim
n Ú¦

;n!;
n
;````
k=1

e:ªnð`=:)1`` e2x dx

;n!; e:ªnð`=;2!;_[ e2x ]1)

;n!; e:ªnð`=;2!;_( e2-1 )

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 120~121

15	  ①

:)
;2Ò;
`f(x)dx=a (단, a는 상수)라 하면

f(x)=sin`x-a이므로

a=:)
;2Ò;
`f(x)dx=:)

;2Ò;
`(sin`x-a)dx

a=[-cos`x-ax])
;2Ò;
=-;2Ò;a+1

{1+;2Ò;}a=1에서 a= 2   
p+2

즉, f(x)=sin`x- 2   
p+2     ∴ f {;2Ò;}=1- 2   

p+2= p   
p+2

(가)

(나)

(나)

(가)

(나)

(가)

(가)

(나)

01	  f(x)

02	  f(a)

03	  b, a

:Ab``f(x)dx

04	  ×

:A/`` d 
dx  f(t)dt=f(x)-f(a)

05	  ×

함수 f(x)의 부정적분을 F(x)라 하면

lim
h Ú0

;h!;:A
a+2h

`f(t)dt

=lim
h Ú0

F(a+2h)-F(a)  
h  

=lim
h Ú0

F(a+2h)-F(a)  
2h _2

=2F '(a)=2f(a)

06	  ◯

07	  1

f '(x)= d 
dx :)/̀ `(2't-1)dt=2'x-1

∴ f '(1)=1

08	  2

f '(x)= d 
dx :!/`` tÛ`+1  

t dt= xÛ`+1   
x

∴ f '(1)=2

09	  e

f '(x)= d 
dx :)/``e2t-1dt=e2x-1

∴ f '(1)=e

10	  -1

f '(x)= d 
dx   :!/``(ln`t-t)dt=ln`x-x

∴ f '(1)=-1

11	  -1

f '(x)= d 
dx :!/``(2sin`pt+cos`pt)dt

f '(x)=2sin`px+cos`px

∴ f '(1)=-1

[개념 CHECK + 연산 연습]   pp. 118~ 119

정적분으로 정의된 함수와 급수O 

O
Ⅲ
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20	  ②

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

x:)/``f(t)dt-:)/``tf(t)dt=cos`x-1

양변을 x에 대하여 미분하면

:)/``f(t)dt+xf(x)-xf(x)=-sin`x

:)/``f(t)dt=-sin`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-cos`x

∴ f {;3Ò;}=-;2!;

21	  ②

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

x:)/``f(t)dt-:)/``tf(t)dt=ex+x-1

양변을 x에 대하여 미분하면

:)/``f(t)dt+xf(x)-xf(x)=ex+1

:)/``f(t)dt=ex+1의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=ex    ∴ f(0)=1

22	  ①

f(x)=:)/``(1-ln`t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f '(x)=1-ln`x

f '(x)=0인 x=e

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=e의 좌우에서 부호가 +에서 -로 변하므로 극

댓값을 갖는다.

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

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

f(e)=[t-t`ln`t+t]e!

f(e)=[2t-t`ln`t]e!=e-2

따라서 극댓값은 e-2이다.

:`ln`x`dx는 :`1_ln`x`dx로 생각하여

f '(x)=1, g(x)=ln`x로 놓으면 f(x)=x, g'(x)=;[!;이므로

부분적분법을 이용해서 구할 수 있다.

TIP

:`ln`x`dx=x`ln`x-x+C임을 

이용한 거야.

16	  ④

:!e``f(t)dt=A`(단, A는 상수)라 하면

f(x)=ln`x+A이므로

A=:!e``f(t)dt

a=:!e``(ln`t+A)dt

a=[t`ln`t-t+At]e!

a=(e-e+Ae)-(-1+A)

a=Ae+1-A

(2-e)A=1에서 A= 1   
2-e  

즉,  f(x)=ln`x+ 1   
2-e  

f(e Û`)=2+ 1   
2-e=

5-2e   
2-e 이므로 a=2, b=5, c=-2 

∴ a+b+c=2+5-2=5

17	  ②

:A/``f(t)dt=ln`x-1의 양변에 x=a를 대입하면 

ln`a-1=0

∴ a=e

또한 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)=;[!;

∴ f(a)=f(e)=;e!;

18	  ⑤

:A/``f(t)dt=e2x-3ex+2의 양변에 x=a를 대입하면 

e2a-3ea+2=0

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

a>0이므로 a=ln`2

또한 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)=2e2x-3ex

∴ f(a)=f(ln`2)=2_4-3_2=2

19	  ③

:ù/``f(t)dt=xsin`x+x-a의 양변에 x=p를 대입하면

p-a=0    ∴ a=p

또한 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

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

∴ f(a)=f(p)=-p+1
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27	  ④

f(t)=t`ln`t라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x Úe

1 
x-e :E/``t`ln`t`dt=lim

x Úe

F(x)-F(e) 
x-e  

=F '(e)=f(e)=e

28	  ②

lim
n Ú¦

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

=lim
n Ú¦

p  
n  ;Kn+! sin` kp  n 

=:)È̀ `sin`x`dx

=[-cos`x]È)

=-cos`p-(-cos`0)=1+1=2

29	  ①

lim
n Ú¦

{ 1 
n+1 +

1 
n+2+ 1 

n+3+y+ 1 
2n }

=lim
n Ú¦

 ;Kn+!  1 
n+k 

=lim
n Ú¦

 ;Kn+!  1 

1+;nK;
_;n!;

=:)1`` 1 
1+x dx

=[ln|1+x|]1)

=ln`2

무한급수를 정적분으로 나타내는 방법!

Ú 무한급수에서 lim
n`Ú¦  

n
Á
k=1

을 적분기호 :`로 나타낸다.

Û Dx에 해당하는 값이 a n 일 때, a n k`3Ú`x로, a n ``3Ú`dx로 놓

는다.

Ü a n k에서 k=1부터 k=n을 대입했을 때의 극한값을 적분구간 

:)a` 로 정한다.

TIP

23	  ①

f(x)=:)/``(t-1)et`dt에서

f '(x)=(x-1)ex

f '(x)=0인 x=1

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=1에서 극솟값을 가지면서 최솟값을 갖는다.

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

f(1)=[(t-1)et]1)-:)1``et`dt

f(1)=1-[et]1)

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

따라서 최솟값은 2-e이다.

24	  ④

f(x)=:)/``(cos`t-sin`t)dt에서

f '(x)=cos`x-sin`x

f '(x)=0인 x=;4Ò;

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ;4Ò; y p

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=;4Ò;에서 극댓값을 가지면서 최댓값을 갖는다.

f {;4Ò;}=:)
;4Ò;
`(cos`t-sin`t)dt

f {;4Ò;}=[sin`x+cos`x])
;4Ò;
='2-1

따라서 최댓값은 '2-1이다.

25	  ④

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

lim
x Ú0

;[!;`:)/`` cos`t  
1-sin`t `dt=lim

x Ú0

F(x)-F(0)   
x

;[!;:)/`` dt=F '(0)=f(0)=1

26	  ③

f(t)="Ã2t+2+1이라 하고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
h Ú0

;h!; :!
1+h

`"Ã2t+2+1`dt

=lim
h Ú0

F(1+h)-F(1)
h

=F '(1)=f(1)="Ã2Ü`+1=3

u(x)=t-1, v'(x)=et으로 

놓으면 u'(x)=1, v(x)=et

O
Ⅲ
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14	  ⑴ ① 
1 
p sin`pt  ② 

1 
p   ⑵ 50

⑴ ① t=0일 때의 위치가 x0=0이므로 점 P의 위치 x는

x=0+:)t`cos`pt`dt=[ 1 
p sin`pt]t)= 1 

p sin`pt

② 0ÉtÉ;2!;일 때, cos`pt¾0이므로

:)
;2!;
|cos`pt|dt=[ 1 

p sin`pt])
;2!;
= 1 

p

⑵ ¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`="ÃtÛ``sinÛ``t+tÛ``cosÛ``t=t이므로

:)1`0``tdt=[;2!;tÛ`]1)0̀ =50

15	  5

dx 
dt =1, dy dt =;3$;이고

¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`=¾Ð1Û`+{;3$;}Û`=;3%;이므로

:)3``;3%;`dt=[;3%;t]3)=5

16	  (가) : 3tÛ`+4  (나) : 16

매개변수 t로 나타내어진 곡선 

x=tÜ`-4t, y=2'3tÛ``(0ÉtÉ2)에서

dx 
dt =3tÛ`-4, dy dt =4'3t이므로

¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`=¿¹(3tÛ`-4)Û`+(4'3t)Û` 

="Ã9tÝ`-24tÛ`+16+48tÛ`

="Ã9tÝ`+24tÛ`+16

="Ã(3tÛ`+4)Û`

= 3tÛ`+4

곡선의 길이를 l이라 하면

l=:)2`¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`dt

=:)2`(3tÛ`+4)dt=[tÜ`+4t]2)

=8+8= 16

유형 연습 [ + 내신 유형 ] 문제편 pp. 124~129

17	  ②

x¾0에서 
x

xÛ`+1 
¾0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)1`` x
xÛ`+1 

dx=;2!;`:)1`` 2x
xÛ`+1 

dx

=;2!;`:)1`` (xÛ`+1)' 
xÛ`+1 

dx

=;2!;`[ln(xÛ`+1)]1)

=;2!;(ln`2-ln`1)=;2!;`ln`2

(가)

(나)

01	  :Ab`|f(x)|dx

02	  :Ab``S(x)dx

03	  { f '(t)}Û`+{g'(t)}Û` 또는 {dx dt }
Û
+{dy dt }

Û 

04	  ×

S=:Ab`|f(x)-g(x)|dx

05	  ◯

06	  ◯

07	  ;;Á3¢;;

S=:!4``'x`dx=[;3@;x;2#;]4!=;;Á3¤;;-;3@;=;;Á3¢;;

08	  2

S=:!e`` 2 x dx=[2`ln|x|]e!=2-0=2

09	  eÛ`-e

S=:!2``ex`dx=[ex]2!=eÛ`-e

10	  1

S=:)
;2Ò;`
sin`x`dx=[-cos`x])

;2Ò;
=0-(-1)=1

11	  ;3$;

곡선 y=3'�x가 곡선 y='�x 보다 위쪽에 있으므로

S=:)1``(3'�x-'�x)dx=:)1``2'�x`dx=[;3$;x;2#;]1)=;3$;

12	  e+;e!;-2

x¾0에서 곡선 y=ex이 곡선 y=e-x 보다 위쪽에 있으므로

S=:)1``(ex-e-x)dx=[ex+e-x]1)=e+;e!;-2

13	  2

단면의 넓이를 S(x)라 하면 

S(x)=('Ä2-x)Û`=2-x

따라서 구하는 부피는

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

=[2x-;2!;xÛ`]2)=4-2=2

[개념 CHECK+연산 연습]   pp. 122~ 123

정적분의 활용 P 
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22	  ② 

ln`x=ln` 1  x 인 x=1이므로 두 곡선은 점 (1, 0)에서 만

나고 x¾1에서 ln`x¾-ln`x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

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

=:!e``2`ln`x`dx

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

=2{0-(-1)}=2

23	  ④

두 곡선 y=xÛ`, y='§x 가 만나는 점의 x좌표를 구하자.

xÛ`='§x 에서 xÝ`=x

x(x-1)(xÛ`+x+1)=0

∴ x=0 또는 x=1

두 곡선은 원점과 점 (1, 1)에서 만나고 

0ÉxÉ1에서 곡선 '§x¾xÛ`이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)1``('§x-xÛ`)dx=[;3@;x;2#;-;3!;xÜ`]1)=;3@;-;3!;=;3!;

24	  ①

두 곡선 y=sin`x, y=cos`x가 만나는 점의 x좌표를 구하자.

sin`x=cos`x인 x= p 
4 이므로 두 곡선은 { p 

4 , 
'2 
2 }에서 만난다. 

0ÉxÉ p 
4 에서 cos`x¾sin`x,

p 
4 <xÉ p 

2 에서 cos`x<sin`x

이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)
;2Ò;`
|sin`x-cos`x|dx

=:)
;4Ò;`
(cos`x-sin`x)dx+:

;4Ò;

;2Ò;`
(sin`x-cos`x)dx

=[sin`x+cos`x])
;4Ò;
+[-cos`x-sin`x]

;4Ò;

;2Ò;

={ '2 
2 + '2 

2 }-1+(-1)-{- '2 
2 - '2 

2 }=2'2-2

25	  ①

y='Äx-1에서 y'= 1 
2'Äx-1

x=2에서의 접선의 기울기는 ;2!;

기울기가 ;2!;이고, 점 (2, 1)을 지나는 접선의 방정식은

y=;2!;(x-2)+1=;2!;x

구하는 넓이를 S라 하면

S=:)2``;2!;x`dx-:!2``'Äx-1`dx

=[;4!;xÛ`]2)-[;3@;(x-1);2#;]2!=1-;3@;=;3!;

18	  ③

0ÉxÉ4에서 ;2!;'§x-1É0이고, 

4<xÉ9에서 ;2!;'§x-1>0이므로

구하는 넓이를 S라 하면

S=:)9``|;2!;'§x-1|dx

=:)4``{1-;2!;'§x`}dx+:$9``{;2!;'§x-1}dx

=[x-;3!;x;2#;]4)+[;3!;x;2#;-x]9$

=4-;3*;+9-9-;3*;+4=;3*;

19	  ①

y= 1-x  
1+x =

2  
1+x -1이고 x절편과 y절편이 모두 1이다. 

즉, 0ÉxÉ1에서 

0É 2  
1+x -1É1이므로 구하는  

넓이를 S라 하면

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

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

20	  ②

0ÉxÉln`2에서 ex-2É0, 

ln`2<xÉ1에서 ex-2>0이므로

구하는 넓이를 S라 하면

S=:)1`|ex-2|dx

=:)ln`2(2-ex)dx+:`1
ln`2
(ex-2)dx

=[2x-ex])
ln`2

+[ex-2x]1
l̀n`2

=2`ln`2-2+1+e-2-2+2`ln`2 

=4`ln`2+e-5

이것이 a`ln`2+be+c와 같아야 하므로

a=4, b=1, c=-5

∴ a+b+c=0

21	  ④

0ÉxÉ p  
2 에서 cos`x¾0, 

p  
2 <xÉp에서 cos`x<0이므로

구하는 넓이를 S라 하면

S=:)È`|cos`x|dx

=:)
;2Ò;
`cos`x`dx+:`È

;2Ò;
`(-cos`x)dx

=[sin`x])
;2Ò;
+[-sin`x]È

;̀2Ò;
=1-(-1)=2

P
Ⅲ
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라 하면 H{ p   
6 , 0}이다.

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=(삼각형 PHA의 넓이)-:
;6Ò;

;2Ò;`
2cos`x`dx

=;2!;_'3_'3-[2`sin`x]
;6Ò;

;2Ò;

=;2#;-(2-1)=;2!;

29	  ①

A, B의 넓이가 서로 같으므로

:)4``('x-ax)dx=0

[;3@;x;2#;-;2A;xÛ`]4)=0

;;Á3¤;;-8a=0

∴ a=;3@;

30	  ⑤

A=B이므로

:)k``(2'§x-1)dx=0

[;3$;x;2#;-x]k)=0

;3$;k;2#;-k=0

k>;4!;이므로 ;3$;k;2!;=1

∴ k=;1»6;

31	  ④

A=B이므로

:)1``(ex-k)dx=0

[ex-kx]1)=0

(e-k)-1=0    ∴ k=e-1

32	  ④

:!k`` 1   x dx=;2!;:!4`` 1   x dx이므로 

[ln`x]k!=;2!;[ln`x]4!

ln`k=;2!;`ln`4    ∴ k=2

[ 함수 y=xr의 부정적분 ]

r가 실수이고, C는 적분상수일 때,

⑴ r+-1일 때 :`xr`dx= 1 
r+1 xr+1+C

⑵ r=-1일 때 :`x-1`dx=:` 1 x dx=ln|x|+C

심플 정리

26	  ②

y=ex+1에서 y'=ex+1

x=1에서의 접선의 기울기는 eÛ`

기울기가 eÛ`이고 점 (1, eÛ`)을 지나는 접선의 방정식은

y=eÛ`(x-1)+eÛ`=eÛ`x

구하는 넓이를 S라 하면

S=:)1``(ex+1-eÛ`x)dx

=[ex+1-;2!;eÛ`xÛ`]1)

={eÛ`- eÛ`   
2 }-e

= eÛ`   
2 -e

27	  ③

f(x)=ln`x라 하면

f '(x)= 1   
x 

x=e에서의 기울기는 f '(e)=;e!;

기울기가 ;e!;이고, 점 (e, 1)을 지나는 접선의 방정식은

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

∴ y=;e!;x

구하는 넓이를 S라 하면

S=:)e``;e!;x`dx-:!e``ln`x`dx

=[;2Áe;xÛ`]e)-[x`ln`x-x]e!

=;2E;-1

28	  ④

y=2`cos`x에서 y'=-2`sin`x

x= p   
6 에서의 접선의 기울기는 

y'=-2`sin` p   6 =-2_;2!;=-1

기울기가 -1이고, 점 P{ p   
6 , '3}을 지나는 접선의 방정식은 

y=-{x- p   
6 }+'3=-x+ p   

6 +'3

y=0일 때, x= p   
6 +'3이므로 

A{ p   
6 +'3, 0}이고 점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H
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37	  ③

:)1``g(x)dx=A, :!e``f(x)=B라 하고, B에 해당하는 부

분을 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 C가 된다. 

즉, B=C이므로 A+B=A+C는 직사각형의 넓이와 같다. 

:!e``f(x)dx`+:)1``g(x)dx=1_e=e

38	  ⑤

직선 x=t`(1ÉxÉ5)를 포함하고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)= '3   
4 ('Ät-1)Û`= '3   

4 (t-1) 

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!5``S(t)dt

=:!5`` '3   4 (t-1)dt

= '3   
4 [;2!;tÛ`-t]5!

= '3   
4 [{;;ª2°;;-5}-{;2!;-1}]=2'3

입체도형의 부피 구하는 방법

Ú 좌표평면 위에 나타내기

Û x축에 수직인 평면으로 입체도형 자르기

Ü 자른 단면의 넓이 S(x) 구하기

Ý 구간 [a, b]에서 V=:Ab`S(x)dx 계산하기

TIP

39	  ②

직선 x=t`(1ÉxÉ7)를 포함하고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)={¾Ð t   
tÛ`+1 

}
2

= t   
tÛ`+1 

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:!7``S(t)dt 

=:!7`` t   
tÛ`+1 

dt

=;2!;:!7`` (tÛ`+1)'    
tÛ`+1 

dt

=;2!;[ln|tÛ`+1|]7!

=;2!;(ln`50-ln`2)=;2!;ln`25=ln`5

33	  ③

:)1``'§ax`dx=;2!;:)1``'x`dx이므로

[;3ªa;´(ax);2#;]1)=;2!;[;3@;x;2#;]1)

;3@;'a=;3!;

'a=;2!;

∴ a=;4!;

34	  ③

:)k``cos`x`dx=;2!;:)
;2Ò;`
cos`x`dx이므로

[sin`x]k)=;2!;[sin`x])
;2Ò;

sin`k=;2!;

∴ k= p   
6 

35	  ④

:)
1
g(x)=SÁ, :!2``f(x)dx=Sª라 하고, Sª에 해당하는 

부분을 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 S£가 된다. 

즉, S£=Sª이므로 SÁ+Sª=SÁ+S£는 직사각형의 넓이와 같다.

∴ :!2``f(x)dx`+:)1``g(x)dx=1_2=2

36	  ⑤

:)1``f(x)dx=SÁ, :#
e+2

g(x)=Sª라 하고, Sª에 해당하는 

부분을 직선 y=x에 대하여 대칭이동하면 S£가 된다. 

즉, S£=Sª이므로 SÁ+Sª=SÁ+S£는 직사각형의 넓이와 같다. 

∴ :)1``f(x)dx+:#
e+2

g(x)dx=1_(e+2)=e+2

P
Ⅲ
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44	  ④

a=:)1`(et-2)dt=[et-2t]1) 

=(e-2)-1=e-3

0ÉtÉln`2이면 v(t)É0이고, ln`2<tÉ1이면 v(t)>0이므로 

시각 t=0에서 t=1까지 점 P가 움직인 거리 b는

b=:)1``|et-2|dt

=:)
ln`2`

(2-et)dt+:`1
ln`2`

(et-2)dt

=[2t-et])
ln`2

+[et-2t]1
l̀n`2

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

=4`ln`2+e-5

∴ b-a=4`ln`2-2

45	  ②

시각 t에서의 위치 (x, y)가

x= tÜ`   
3 -t, y=tÛ`이므로

dx
dt =tÛ`-1, dydt =2t

t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=:)3``¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û``dt

=:)3``"Ã(tÛ`-1)Û`+(2t)Û``dt

=:)3``"ÃtÝ`+2tÛ`+1`dt

=:)3``(tÛ`+1)dt

=[;3!;tÜ`+t]3)

=(9+3)-0=12

46	  ④

시각 t에서의 위치 (x, y)가

x=;3$;tÜ`-t, y=2tÛ`+1이므로

dx 
dt =4tÛ`-1, dy dt =4t

t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=:)3``¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û``dt

=:)3``"Ã(4tÛ`-1)Û`+(4t)Û``dt

=:)3``"Ã16tÝ`+8tÛ`+1`dt 

=:)3``"Ã(4tÛ`+1)Û``dt

=:)3`(4tÛ`+1)dt 

=[;3$;tÜ`+t]3) =(36+3)-0=39

40	  ④

직선 x=t`{0<t< p   
4 
}를 포함하고 x축에 수직인 평면으

로 자른 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=(2`tan`t)Û`=4`tanÛ``t

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:)
;4Ò;`
S(t)dt

=4:)
;4Ò;``
tanÛ``t`dt

=4:)
;4Ò;`
(secÛ``t-1)dt (∵ 1+tanÛ``x=secÛ``x)`

=4[tan`t-t])
;4Ò;

=4_{1- p   
4 
}=4-p 

41	  ③

점 A(e)에서 출발하므로 t=1에서 점 P의 위치 x는 

x=e+:)1``(et+1)dt

=e+[et+t]1)

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

42	  ①

sin`t=cos`t인 t= p   
4 

, 
5p   
4 

, 
9p   
4 

, y이므로 출발 후 두 

점 P, Q의 속도가 처음으로 같아지는 순간은 t= p   
4 

일 때

이다.

점 P의 위치 xÁ은

x1=:)
;4Ò;`
sin`t`dt=[-cos`x])

;4Ò;
=1- '2   

2 

점 Q의 위치 xª는

xª=:)
;4Ò;`
cos`t`dt=[sin`t])

;4Ò;
= '2   

2 

따라서 두 점 P, Q 사이의 거리는

|xÁ-xª|= '2   
2 

-{1- '2   
2 

}='2-1

43	  ②

0ÉtÉ;2!;이면 v(t)¾0이고, ;2!;<tÉ1이면 v(t)É0이므

로 시각 t=0에서 t=1까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=:)1`|sin`2pt|dt

=:)
;2!;`
sin`2pt`dt-:

;2!;

1`
sin`2pt`dt

=[- 1   
2p 

cos`2pt]);2!;+[ 1   
2p 

cos`2pt]1;̀2!;

={ 1   
2p 

+ 1   
2p 

}+{ 1   
2p 

+ 1   
2p 

}= 2   
p 
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47	  ⑤

시각 t에서의 위치가

x=sin`t+cos`t, y=sin`t-cos`t이므로

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

t=0에서 t=5까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=:)5``¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û` dt

=:)5``"Ã(cos`t-sin`t)Û`+(cos`t+sin`t)Û``dt

=:)5``'2`dt=['2t]5)=5'2

48	  ③

매개변수 t로 나타내어진 곡선

x=t-;2!;tÛ`, y=;3$;t;2#;이므로

dx 
dt =1-t, dy dt =2't``

구하는 곡선의 길이를 l이라 하면

l=:@4``¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û``dt``

=:@4``¿¹(1-t)Û`+(2't)Û``dt=:@4``"Ã(t+1)Û``dt

=:@4``(t+1)dt=[;2!;tÛ`+t]4@=(8+4)-(2+2)=8

49	  ④

f(x)=;4!;xÛ`-;2!;`ln`x`(2ÉxÉ4)라 하면

f '(x)=;2!;{x- 1 
x }

2ÉxÉ4인 범위에서 곡선 y=f(x)의 길이를 l이라 하면

l=:@4``"Ã1+{ f '(x)}Û``dx

=:@4``¾Ñ±Ð1+[;2!;{x- 1 
x }]Û``dx

=:@4``¾Ñ±Ð;4!;{x+ 1 
x } Û``dx=:@4``;2!;{x+ 1 

x }dx

=;2!;[;2!;xÛ`+ln`x]4@

=;2!;{(8+ln`4)-(2+ln`2)}=3+;2!;`ln`2

50	  ②

f(x)= ex+e-x  
2 `(0ÉxÉ1)라 하면

f '(x)= ex-e-x  
2

1+{ f '(x)}Û`=1+{ ex-e-x  
2 }Û`={ ex+e-x  

2 }Û`

0ÉxÉ1인 범위에서 곡선 y=f(x)의 길이를 l이라 하면

l=:)1``"Ã1+{ f(x)}Û``dx=:)1`` e
x+e-x  
2 dx

=[ ex-e-x  
2 ]1)=;2!;{e-;e!;}

연습 문제[N~P] [기출+기출 변형] 문제편 pp. 130~131

01	  ①

:)1`` eÛ`
x-1  
ex

dx=:)1``(ex-e-x)dx

:)1`` dx=[ex+e-x]1)=e+ 1  
e -2 

02	  ①

:!1`4`` 1  
3'Ä2x-1 

dx=:!1`4``(2x-1)-;3!;`dx

:!1`4`` dx=;2!;[;2#;(2x-1);3@;]1!4`

:!1`4`` dx=;4#;_(9-1)=6

03	  ④

:
;e!;

e

|ln`x|dx=a+be-1일 때, a-b의 값은?

� (단, a, b는 유리수) 

① 1	 ② 2		  ③ 3

④ 4	 ⑤ 5 

절댓값 기호가 있는 정적분은 절댓값 안의 함수가 

양수인 구간과 음수인 구간을 나누어 구해야 해.

1st   절댓값 안의 함수가 양수인 구간과 음수인 구간을 각각 구해야 해.

0<xÉ1이면 |ln`x|=-ln`x이고,

x¾1이면 |ln`x|=ln`x이다.

2nd   정적분의 성질을 이용하여 두 구간으로 나눠서 각각의 정적분 값을 구

해야 해.

:
;e!;

e

|ln`x|dx

=:
;e!;

e

(-ln`x)dx+:!e``ln`x`dx

=-:
;e!;

1`

ln`x`dx+:!e``ln`x`dx

=-[x`ln`x-x]1
;̀e!;
+[x`ln`x-x]e!

=-[(-1)-;e!;`ln`;e!;+;e!;]+(e`ln`e-e+1)

=-{-1+;e!;+;e!;}+(e-e+1)

=2-;e@;=2-2e-1

이것은 a+be-1과 같으므로

a=2, b=-2

∴ a-b=4

f '(x)=x, g(x)=ln`x로 놓고 
부분적분법을 이용한 거야.

N~P
연습

Ⅲ

심플(미적분)해설3단원_081-120팔교.indd   109 20. 9. 4.   오후 3:01



110   심플 자이스토리 미적분

04	  ①

:`
;6Ò;``
(x+1)cos`x`dx=:`

;6Ò;``
(x`cos`x+cos`x)dx에서

f(x)=cos`x, g(x)=x`cos`x라 하면

f(-x)=cos(-x)=cos`x=f(x)이므로 f(x)는 y축에 대하

여 대칭이고,

g(-x)=(-x)cos(-x)=-x`cos`x=-g(x)이므로 g(x)

는 원점에 대하여 대칭이다.

:`
;6Ò;``
(x`cos`x+cos`x)dx

=2:)
;6Ò;`
cos`x`dx=2[sin`x])

;6Ò;
=2_;2!;=1

05	  ④

ln`x=t로 치환하면 

1  
x = dx  

dt  jK dx=x`dt이고

x=1일 때 t=0, x=eÛ`일 때 t=2이므로

:!
eÛ`` (ln`x)Ü`   

x dx=:)2`` tÜ`   x ´(x`dt)=:)2``tÜ``dt=[;4!;tÝ`]2)=4

06	  ①

주어진 식 :)/``f(t)dt=ex+ax+a에 x=0을 대입하면 

:)0``f(t)dt=1+a=0이므로 a=-1

주어진 식의 양변을 미분하면 

f(x)=ex-1

∴ f(ln`2)=2-1=1

07	  ④

lim
x Ú1

1
xÛ`-1 

:!/``f(t)dt

=lim
x Ú1

1
x+1 

_lim
x Ú1

1
x-1 

:!/``f(t)dt

=;2!;_f(1)=;2!;_2=1

08	  ⑤

lim
n Ú¦

1
n

n
;````
k=1

f { 2k
n }_ 4k

n

=lim
n Ú¦

2
n

n
;````
k=1`

f { 2k
n }_ 2k

n

=:)2``xf(x)dx

=:)2``xex`dx

=[xex]2)-:)2``ex`dx

=2eÛ`-[ex]2) 

=2eÛ`-(eÛ`-1) 

=eÛ`+1 

-;6Ò;

`

-;6Ò;

`

-;6Ò;

`

u(x)=x, v'(x)=ex로 놓으면 u'(x)=1, v(x)=ex

이고 부분적분법을 이용한 거야.

정적분과 급수

⑴ lim
n`Ú¦ 

n
Á
k=1

 f{ k  
n }_ 1  

n =:)1``f(x)dx 

⑵ lim
n`Ú¦ 

n
Á
k=1

 f{ p  
n k}_ p  

n =:)p``f(x)dx 

TIP

09	  ②

곡선 y=sinÛ``x`cos`x`{0ÉxÉ p    
2 }와 x축으로 둘러싸인 도

형의 넓이는? 

① ;4!;	 ② ;3!;		  ③ ;2!;

④ 1	 ⑤ 2

주어진 구간에서 곡선이 x축 위에 있는지 아래에 
있는지를 파악해서 넓이를 구해야 해.

1st   주어진 곡선이 x축과 만나는 점을 찾은 후 곡선이 x축 위에 있는지 아

래에 있는지 파악해야 해. 

0ÉxÉ p    
2 에서 sinÛ``x`cos`x=0의 해를 구하면

x=0 또는 x= p    
2

0ÉxÉ p    
2 일 때 sinÛ``x`cos`x¾0

2nd   삼각함수의 치환적분법을 이용하여 정적분 값을 구해야 해.

:)
;2Ò;`
|sinÛ``x`cos`x|dx=:)

;2Ò;`
sinÛ``x`cos`x`dx

sin`x=t로 치환하고 양변을 x에 대하여 미분하면 

cos`x= dt  
dx  jK dx= dt  

cos`x 이고

x=0일 때 t=0, x= p    
2 일 때 t=1이므로

:)
;2Ò;`
sinÛ``x`cos`x`dx

=:)1``tÛ``cos`x´{ dt  
cos`x } 

=:)1``tÛ``dt=[;3!;tÜ`]1)=;3!;

10	  ①

구하는 넓이는

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

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

={;3@;- 2  
ln`2 +1}+ 1  

ln`2 =;3%;- 1  
ln`2 

이것이 a+ b  
ln`2 와 같으므로

a=;3%;, b=-1    ∴ a+b=;3@;

sin`x=0 또는 cos`x=0이어야 해.

cos`x와 sin`x가 곱해진 것은
치환적분법을 주로 이용해.
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11	  ③

두 곡선 y=ex-1과 y=ln`x+1은 점 (1, 1)에서 접한다. 이 

두 곡선과 x축, y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는? 

① ;2!;-;e@;	 ② ;2!;-;e!;		 ③ 1-;e@;

④ 1-;e!;	 ⑤ 2-;e@;

서로 역함수 관계임을 알고 두 곡선이 y=x에 대칭이라는 성질을 이용하여 구해야 해

	

1st   두 곡선이 y=x에 대칭임을 파악하고, 접점에서의 미분계수를 이용하

여 직선 y=x가 접선임을 파악해야 해.

y=ex-1과 y=ln`x+1은 서로 역함수 관계이므로 두 곡선은 직

선 y=x에 대하여 대칭이다. 

또한 y=ex-1에서 y'(x)=ex-1이고 x=1일 때의 미분계수가 1

이므로 두 곡선은 직선 y=x의 점 (1, 1)에서 서로 접한다.

2nd   직선 y=x가 구하는 넓이를 이등분한다는 사실을 이용하여 구하기 쉬

운 쪽의 넓이를 찾아 2배를 해주면 돼.

두 곡선과 x축, y축으로 둘러싸인 도형은 그림의 어두운 부분과 

같고 이것은 접선 y=x에 의하여 이등분된다.

따라서 구하는 넓이를 S라 하면

S=2:)1``(ex-1-x)dx 

=2[ex-1-;2!;xÛ`]1)

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

12	  ③

함수 y=ex의 그래프와 x축, y축 및 직선 x=1로 둘러싸인 영역

의 넓이를 직선 y=ax가 이등분하므로

:)1``ax`dx=;2!;:)1``ex`dx 

[;2!;axÛ]1)=;2!;[ex]1)

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

∴ a=e-1

13	  ③

직선 x=t`(0ÉtÉ1)를 포함하고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=("Ãln`t-1)Û`=ln`t-1

구하는 부피를 V라 하면

두 함수가 역함수 관계이면 그래프는 

y=x에 대하여 대칭이다.

곡선 y=ln`x+1과 직선 y=x로 둘러싸인 
부분의 넓이를 구해도 되지만 적분하기 쉬운 쪽

을 택한 거야.

V=:E
eÛ`

S(t)dt

=:E
eÛ`

(ln`t-1)dt

=[t`ln`t-2t]E
eÛ`

=(2eÛ`-2eÛ`)-(e-2e)=e

14	  ③

시각 t에서의 위치 (x, y)가 

x=4t, y=tÛ`-2`ln`t이므로

dx  
dt =4, dy  dt =2t- 2

t

∴ ¾Ð{ dx 
dt }

Û`+{ dy 
dt }

Û`=¾Ð4Û`+{2t- 2
t }

Û`

∴ ¾Ð{ }Û`+{ }Û`=¾Ð{2t+ 2
t }

Û`

∴ ¾Ð{ }Û`+{ }Û`=2t+ 2
t

점 P가 t=1에서 t=2까지 움직인 거리를 s라 하면

s=:!2``{2t+ 2
t }dt

=[tÛ`+2`ln`|t|]2!

=(4+2`ln`2)-(1+0)=3+2`ln`2

15	  5

:)
;2Ò;`
f(t)dt=A`(단, A는 상수)라고 하면

f(x)=cos`x+1+ A
p � y`

A=:)
;2Ò;`
{cos`t+1+ A

p }dt 

=[sin`t+t+ A
p t])

;2Ò; 

=1+ p
2 + A

2

A
2 = p

2 +1

∴ A=p+2�  y`

즉, f(x)=cos`x+2+ 2
p

∴ f(0)=3+ 2
p

∴ a=3, b=2 ⇨ a+b=5� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ
:)

;2 Ò;`
f(t)dt=A`(단, A는 상수)로 놓고 f(x)를 A를 이

용하여 나타낸다.
20%

Ⅱ 구한 f(x)를 직접 대입하여 적분한 후 A의 값을 구한다. 60%

Ⅲ a, b를 구한 후 a+b의 값을 계산한다. 20%

N~P
연습

Ⅲ
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04	  23

함수 f(x)에 대하여

f '(x)=[
3'x  (x>1)

2x� (x<1)
이므로 

f(x)=[
2x;2#;+C1  (x>1)

xÛ`+C2� (x<1)
 (단, C1, C2는 적분상수)

f(4)=13이라고 하므로

f(4)=16+C1=13    ∴ C1=-3

함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 연속이므로 x=1에서 연속

이다.

lim
x Ú1-

(xÛ`+C2)= lim
x Ú1+

{2x;2#;-3}

1+C2=-1    ∴ C2=-2

∴ f(-5)=25-2=23

05	  ⑤

곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기

가 2ex+ax`ln`a이므로

f '(x)=2ex+ax`ln`a에서

f(x)=:`(2ex+ax`ln`a)dx

=2ex+ax+C (단, C는 적분상수)

f(0)=-1이라 하므로

f(0)=2+1+C=-1    ∴ C=-4

또, f(1)=2e+3이라 하므로	

f(1)=2e+a-4=2e+3

∴ a=7

06	  ④

미분가능한 함수 f(x)가 모든 실수 x에 대하여 f(x)>0이

다. 
f '(x)  
f(x) =2이고 f(0)=1일 때, f{;2!;}의 값은? 

① 
1 
eÛ`  

	 ② ;e!;		  ③ 1

④ e	 ⑤ eÛ`

부정적분은 미분의 역연산이므로 미분해서 
f '(x) 
f(x)

이 되는 함수를 떠올려야 해.

1st   {ln|f(x)|}'= f '(x)
f(x)

임을 이용하여 주어진 식을 적분하자.

f '(x) 
f(x) =2에서 양변의 부정적분을 구하면

:` f '(x) f(x) dx=:`2dx

ln`f(x)=2x+C (단, C는 적분상수)

2nd  주어진 조건을 이용하여 적분상수를 구해야 해.

f(0)=1이라 하므로 ln`f(0)=0+C    ∴ C=0

즉, f(x)=e2x

∴ f {;2!;}=e

일반적으로 :` f '(x) 
f(x)

dx=ln|f(x)|+C이지만 주어진 조건에서 

f(x)>0이기 때문에 절댓값 기호를 없애도 되는 거야. 

Ⅲ대단원 TEST [L~P] [ 기출 + 기출 변형 ] 문제편 pp. 132~135

01	  ③

C가 적분상수일 때,

ㄱ. :` x-1 
'x-1  

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

dx

=:`('x+1)dx

=;3@;x'x+x+C (참)

ㄴ. :` 3x
2ex-2 
xÛ`

dx=:`(3ex-2x-2)dx

=3ex+;[@;+C (참)

ㄷ. :` 8
x+1

2x+1 
dx 

=:` (2
x)Ü`+1
2x+1

dx

=:` (2
x+1)(4x-2x+1)

2x+1
dx

=:`(4x-2x+1)dx

= 4x

ln`4 
- 2x

ln`2 
+x+C (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

02	  ⑤

f(x)=:`f '(x)dx 

=:`{e;2{;+1}dx

=2e;2{;+x+C (단, C는 적분상수)

∴ f(2)-f(0)=(2e+2+C)-2-C=2e

03	  ③

f(x)=:`(sin`2x+x)dx

=-;2!;`cos`2x+;2!;xÛ`+C (단, C는 적분상수)

f(p)= pÛ` 
2  이므로 

f(p)=-;2!;`cos`2p+ pÛ` 
2  +C 

=-;2!;+ pÛ` 
2  +C= pÛ` 

2  

∴ C=;2!;

즉, f(x)=-;2!;`cos`2x+;2!;xÛ`+;2!;

∴ f(0)=-;2!;+;2!;=0
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07	  ①

f(x)=:` "Ãln`x x  dx에서

ln`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =;[!; jK dx=xdt이므로

f(x)=:` "Ãln`x x  dx`=:` 't x  ́ (xdt)

=:`'t`dt=;3@;t;2#;+C``

=;3@;(ln`x);2#;+C (단, C는 적분상수)

f(1)=0이라 하므로 C=0

즉, f(x)=;3@;(ln`x);2#; 

∴ f(e)=;3@;

08	  ②

f(x)=:`(sin3`x-1)sin`x`cos`x`dx에서

sin`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =cos`x jK dx= 1 

cos`x  dt이므로

f(x)=:`(sin3`x-1)sin`x`cos`x`dx

=:`(t3-1)t`cos`x´{ 1 
cos`x  dt}

=:`(t3-1)t`dt=:`(tÝ`-t)dt

=;5!;tÞ`-;2!;tÛ`+C

=;5!;`sinÞ``x-;2!;`sinÛ``x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=1이라 하므로

f(0)=C=1

∴ f{ p 
2  }=;5!;-;2!;+1=;1¦0;

09	  ⑤

:`tan`x`dx=:`
sin`x  
cos`x  dx이므로

cos`x=t로 치환하면 

dt 
dx  = -sin`x  jK dx=- 1 

sin`x  dt이므로

:`tan`x`dx=:`
sin`x  
cos`x  dx=:` sin`x t  ´{- 1 

sin`x  dt}

=:`{-;t!;}`dt=-ln|t|+C  

=-ln|cos`x|+C (단, C는 적분상수)

따라서 f(x)=sin`x, g(x)=-sin`x이므로

f{ p 
6  }-g{ p 

2  }=;2!;-(-1)=2#

(가)

(나)

(가)

10	  ④

f(x)=:`xÛ``ln`x`dx

=;3!;x3`ln`x-:`;3!;x3´;[!; dx

=;3!;x3`ln`x-;9!;x3+C (단, C는 적분상수)

f(1)=;9*;이라 하므로

f(1)=-;9!;+C=;9*;    ∴ C=1

즉, f(x)=;3!;x3`ln`x-;9!;x3+1

∴ f(3)=9`ln`3-3+1=9`ln`3-2

11	  ②

x>0에서 미분가능한 함수 f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

이때, f(p)의 값은? 

(가) f{ p 
2  }=1

(나) f(x)+xf '(x)=x`cos`x
부정적분은 미분의 역연산이므로 

미분해서 f(x)+xf '(x)가 되는 함수를 떠올려야 해.

① - 2 
p  	 ② - 1 

p  		  ③ 0

④ 
1 
p  	 ⑤ 

2 
p  

1st   (나)에서 {xf(x)}'=f(x)+xf '(x)임을 이용하여 좌변을 적분하고, 

우변은 부분적분법을 이용하여 적분해보자.

{xf(x)}'=f(x)+xf '(x)=x`cos`x에서

:`{xf(x)}'`dx=:`x`cos`x`dx에서

xf(x)=x`sin`x-:`sin`x`dx

=x`sin`x+`cos`x+C … ㉠ (단, C는 적분상수)

2nd  주어진 조건을 이용하여 적분상수를 구해야 해.

조건 (가)에서 f{ p 
2  }=1이라 하므로 

㉠에 x= p 
2  를 대입하면

p 
2  ̀f{

p 
2  }=

p 
2  ̀sin`

p 
2  +`cos` p

 
2  +C

p 
2  =

p 
2  +C    ∴ C=0

㉠에 x=p를 대입하면

p`f(p)=p`sin`p+cos`p 

∴ f(p)=- 1 
p  

u(x)=ln`x, v'(x)=xÛ`으로 놓으면 

u '(x)= 1
x , v(x)=;3!;xÜ`이고 

부분적분법을 이용한 거야.

우변에서 u(x)=x, v'(x)=cos`x라 하면
u'(x)=1, v(x)=sin`x이므로 부분적분법을 이용하여 적분한 것이다.

대단원
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15	  ④

연속함수 f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

(가) 모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(x+2)이다.

(나) :!
;2#;
 f(2x)dx=7, :!

;3$;
 f(3x)dx=1

(가)는 주기함수이고 (나)는 치환적분을 이용하여 나타내야 해. 

:@))!2`0`1`2` f(x)dx의 값은? 

① 65	 ② 71		  ③ 82

④ 88	 ⑤ 99

1st   조건 (나)에서 치환적분을 이용하여 함수 f(x)의 어떤 구간에서의 정

적분 값을 나타내야 해.

조건 (나)의 :!
;2#;
 f(2x)dx=7에서 2x=t로 치환하면 

dt 
dx  =2 jK dx=;2!;dt

x=1일 때 t=2, x=;2#;일 때 t=3이므로 

:!
;2#;
 f(2x)dx=;2!;:@3

`
 f(t)dt=7

∴ :@3̀  f(x)dx=14

:!
;3$;
 f(3x)dx=1에서 3x=s로 치환하면 

ds 
dx  =3 jK dx= ds 

3 

x=1일 때 s=3, s=;3$;일 때 t=4이므로 

:!
;3$;
 f(3x)dx=;3!;:#4` f(s)ds=1

∴ :#4` f(x)dx=3

2nd   구해야 하는 구간에서의 정적분 값을 주기함수의 성질을 이용하여 

1st  에서 구한 구간에서의 정적분 값을 이용해서 구하자.

조건 (가)에서 함수 f(x)는 주기가 2인 함수임을 알 수 있다.

:@))!2`0`1`2` f(x)dx=:!1`2` f(x)dx

=:!2` f(x)dx+5:@4` f(x)dx

그런데 :!2` f(x)dx=:#4` f(x)dx=3이고,

:@4` f(x)dx=:@3` f(x)dx+:#4` f(x)dx

=14+3=17

∴ :@))!2`0`1`2` f(x)dx=3+5_17=88

12	  ④

:!2` 2x+1  
xÛ`

dx=:!2``{;[@;+ 1   
xÛ`

}dx

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

={2`ln`2-;2!;}-(0-1)

=2`ln`2+;2!;

13	  3

:@3 3e3x-6`dx=[e3x-6]3@`=e3-1=k    ∴ k+1=e3

∴ ln(k+1)=ln`e3=3

14	  ②

:_Èù (|cos`x|+cos`x)dx의 값은? 

① 3	 ② 4		  ③ 5

④ 6	 ⑤ 7 

절댓값이 포함된 함수는 절댓값 안의 함수가 양수인 구간과 음수인 구간을 나누어 적분해

야 해. 

1st   절댓값 안의 함수가 양수인 구간과 음수인 구간을 나누어 함수를 구해

야 해.

-pÉxÉ- p 
2  , 

p 
2  ÉxÉp이면 cos`xÉ0이므로  

|cos`x|+cos`x=-cos`x+cos`x=0`

- p 
2  ÉxÉ p 

2  이면 cos`x¾0이므로 

|cos`x|+cos`x=cos`x+cos`x=2`cos`x

2nd  주어진 구간이 대칭인 경우에는 우함수 또는 기함수의 성질을 이용하

여 적분하면 편리해.

:_Èù (|cos`x|+cos`x)dx

=:_
;2Ò;

;2Ò;
 2`cos`x`dx `

=2:)
;2Ò;  
 2`cos`x`dx `

=4[sin`x]
;2Ò;
) 

=4_1=4`

[ 우함수와 기함수의 정적분 ]

⑴ f(x)=f(-x), 즉 f(x)가 우함수이면

:_aA`f(x)dx=2:)a``f(x)dx

⑵ f(x)=-f(-x), 즉 f(x)가 기함수이면

:_aA`f(x)dx=0

심플 정리

cos`x는 우함수이므로 우함수의 성질을 
이용하여 적분하면 편리해.
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16	  ③

:!4` ;[@;`ln`;2{; dx에서 ln`;2{;=t로 치환하면 

dt 
dx  =;[!; jK dx=xdt

x=1일 때 t=ln`;2!;, x=4일 때 t=ln`2이므로

:!4` ;[@;`ln`;2{; dx=:
ln

ln

;2!;

2̀
 
2t  
x  ́ (xdt)=:

ln

ln

;2!;

2̀
 2tdt

=[tÛ`]
ln

ln`2

;2!;
=(ln`2)Û`-{ln`;2!;}

2

=0

17	  ⑤

정적분 :)
;2Ò;
 sin`2x(cos`x+1)dx의 값은? 

① ;3!;	 ② ;3@;		  ③ 1

④ ;3$;	 ⑤ ;3%;

삼각함수의 덧셈정리를 이용하면 어떤 것을 치환해야 할지 알 수 있어.

1st   삼각함수의 덧셈정리를 이용하여 식을 변형해야 해.

:) 
;2Ò;
 sin`2x(cos`x+1)`dx 

=:) 
;2Ò;
 2`sinx`cos`x(cos`x+1)`dx이므로

2nd  삼각함수의 치환적분법을 이용하여 정적분 값을 구해야 해.

cos`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =-sin`x jK dx=- 1

sin`x  dt

x=0일 때 t=1, x=;2Ò;일 때 t=0이므로

:) 
;2Ò;
 2`sin`x`cos`x(cos`x+1)`dx

=:!0` 2`sin`x´t(t+1)´{- 1
sin`x     dt}

=:!0` -(2tÛ`+2t)dt=:)1` (2tÛ`+2t)dt=[ 2tÜ`  
3  +tÛ`]1)=;3%;

18	  6

:
;6Ò;

;2Ò;
` f '(sin`x)cos`x`dx에서 sin`x=t로 치환하면 

dt 
dx  =cos`x jK dx= 1

cos`x  dt

x=;6Ò;일 때 t=;2!;, x=;2Ò;일 때 t=1이므로

:
;6Ò;

;2Ò;
` f '(sin`x)cos`x`dx

=:
;2!;

1
 f '(t)cos`x´{ 1

cos`x  dt}

=:
;2!;

1
 f '(t)dt=[f(t)]

1

;2!;
 

=f(1)-f {;2!;}=9-3=6

sin`2x=sin(x+x)=2`sin`x`cos`x임을 이용한 거야.

19	  ⑤

x=tan`h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로 치환하면

dx 
dh  = secÛ``h 이고

x=0일 때 h=0, x=1일 때 h=;4Ò;이므로

:)1` 1 
1+xÛ`  

dx=:) 
;4Ò;
 

1
1+tanÛ``h  

_ secÛ``h dh

=:) 
;4Ò;
 1`dh (∵ 1+tanÛ``h=secÛ``h)

= ;4Ò;

즉, f(h)=secÛ``h, a=;4Ò;이므로

f{ p 
4  }=secÛ`` p

 
4  =('2)Û`=2

20	  ④

:)È̀  x(cos`x+1)dx

=:)È̀  x`cos`x`dx+:)È̀  x`dx

=[x`sin`x]È)-:)È` sin`x`dx+[ xÛ`  
2 ]È) 

={0-[-cos`x]È) }+{ pÛ` 
2  -0}

=(-1-1)+ pÛ` 
2  

= pÛ` 
2  -2

= pÛ`-4 
2

21	  ②

주어진 식의 양변에 x=0을 대입하면 

0=4-a

∴ a=4

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=-4`sin`x+8

∴ f(0)=8

∴ f(0)+a=8+4=12

22	  12

함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
h Ú0

1 
h  :@2` Ñ ` 3` h` f(x)dx

=lim
h Ú0

F(2+3h)-F(2) 
h  

=3`lim
h Ú0

F(2+3h)-F(2) 
3h  

=3F'(2)=3f(2)

=3_2Û`=12

(가)

(가)

(나)

f(x)=x , g '(x)=cos`x라 놓으면
f '(x)=1, g(x)=sin`x이므로

:)È` x`cos`xdx

=[x`sin`x]È)-:)È` sin`xdx 

대단원
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26	  ③

함수 y=cos`2x의 그래프와 x축, y축 

및 직선 x= p
12  ̀로 둘러싸인 영역의 넓

이가 직선 y=a에 의하여 이등분될 때, 

상수 a의 값은? 

① 
1
2p 	 ② 

1
p 		  ③ 

3
2p

④ 
2
p 	 ⑤ 

5
2p

x축에 평행한 직선에 의해 이등분되
므로 사각형의 넓이를 이용해야 해.

1st   주어진 함수와 직선에 의해 둘러싸인 부분의 넓이를 구해야 해.

함수 y=cos`2x의 그래프와 x축, y축 및 직선 x= p
12  로 둘러싸

인 영역의 넓이는

:)
;1É2;

 cos`2x`dx=[;2!;`sin`2x])
;1É2;
=;4!;`

2nd  x축에 평행한 직선에 의해 넓이가 이등분되므로 x축과 평행한 직선 

아래에 있는 사각형의 넓이를 구해야 해.

이 영역이 y=a에 의하여 이등분되면 그 넓이는 ;8!;이다.

즉, x축, y축 및 직선 x= p
12  와 y=a에 의하여 둘러싸인 영역의 

넓이는 
p
12  _a이므로 ;8!;= p

12  _a

∴ a= 3
2p

27	  ④

그림과 같이 곡선 y='x+1

과 x축, y축 및 직선 x=1로 

둘러싸인 도형을 밑면으로 하

는 입체도형이 있다. 이 입체

도형을 x축에 수직인 평면으

로 자른 단면이 모두 정사각형

일 때, 이 입체도형의 부피는? 

① ;3&;	 ② ;2%;		  ③ ;3*;

④ :Á6¦:	 ⑤ 3

x축에 수직인 단면의 넓이를 적분한 거야.

1st   x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 구해야 해.

직선 x=t (0ÉtÉ1)을 포함하고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=`('t`+1)Û`=t+2't`+1

2nd  입체도형의 부피는 단면의 넓이를 적분해서 구해야 해.

구하는 부피를 V라 하면

V=:)1` S(t)dt=:)1` (t+2't`+1)dt

=[;2!;tÛ`+;3$;t't`+t]1)=;2!;+;3$;+1=:Á6¦:

사각형의 넓이를 구한 거야.

23	  ②

함수 f(x)=:)/` (t-2)et`dt의 최솟값은?

① 2-eÛ`	 ② 3-eÛ`		  ③ 4-eÛ`

④ 5-eÛ`	 ⑤ 6-eÛ`

정적분으로 표현된 함수이지만 미분을 이용하여 최솟값을 구해야 해.

1st   적분구간에 미지수 x가 들어가 있는 경우는 x에 대한 함수이면 양변

을 x에 관해 미분한 후 극값을 갖는 x의 값을 찾아야 해.

f(x)=:)/` (t-2)et`dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=(x-2)ex

f '(x)=0인 x=2

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=2에서 극솟값을 가지면서 최솟값을 갖는다.

2nd  부분적분법을 이용하여 최솟값을 구해야 해.

f(2)=:)2̀  (t-2)et`dt

=:)2` tet`dt-2:)2` et`dt

=[tet]2)-:)2` et`dt-2:)2` et`dt

=2eÛ`-3[et]2)

=2eÛ`-3(eÛ`-1)=3-eÛ`

24	  ③

lim
n Ú¦

'2+'4+'6+y+'¶2n 
n;2#;  

=lim
n Ú¦

1
n  

n
Á
k=1

¾Ð 2kn  

=:)1` '¶2x`dx

='2:)1` 'x`dx

='2`[;3@;x;2#;]1)= 2'2
3  

25	  ;3*;

곡선 y=2-'x와 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분은 그림과 같으

므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=:)4``(2-'x)dx=[2x-;3@;x;2#;]4)=8-:Á3¤:=;3*;

극값이 하나일 때, (극솟값)=(최솟값) 또는 (극댓값)=(최댓값)이 성립한다.  

u(t)=t, v'(t)=et이면 
u'(t)=1, v(t)=et
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28	  ①

v(t)=2'2t- 1 
't`  

에서 점 P가 진행 방향을 바꾸는 순간은  

v(t)=0일 때이므로 t=;2!; 

점 P가 t=;2!;일 때부터 t=1이 될 때까지 움직인 거리는 

:
;2!;

1
 |2'2t- 1 

't  
|dt=:

;2!;

1
 {2'2t- 1 

't  
}dt

=['2t2-2't`]1
;2!;

=('2-2)-{ '2   
4 -'2}= 7'2   

4 -2

29	  56

f(x)=;3!;x'x라 하면 f '(x)=;2!;'x이므로 곡선의 길이 l은

l=:)1`2` "Ã1+{ f '(x)}Û``dx=:)1`2` ®Â1+;4{; dx

®Â1+;4{;=t라 놓으면 

1+;4{;=tÛ`에서 ;4!; dx dt =2t jK dx=8t`dt

x=0일 때 t=1, x=12일 때 t=2이므로

l=:!2` t´(8t`dt)=:!2` 8tÛ``dt`

=[;3*;t Ü`]2!=:¤3¢:-;3*;=:°3¤:

∴ 3l=56`

30	  2

:@4̀  f(2-x)dx에서 2-x=t로 치환하면

dt 
dx  =-1 jK dx=-dt

x=2일 때 t=0, x=4일 때 t=-2

:@4` f(2-x)dx=:)-` 2` f(t)´(-dt)

:@4` f(2-x)dx=-:)-` 2` f(t)dt

:@4` f(2-x)dx=:_0@ f(t)`dt� y`

그런데 f(-x)=f(x)이므로 :_0@ f(x)dx=:)2` f(x)dx

:_2@ f(x)dx=2:_0@ f(x)dx=4에서 :_0@ f(x)dx=2

∴ :@4` f(2-x)dx=:_0@ f(x)dx=2� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ
치환적분법을 이용하여 구하는 값을 간단한 정적분으로 

나타낸다.
50%

Ⅱ
조건에서 주어진 대칭인 구간에서의 정적분 값을 우함수

의 성질을 이용하여 구한다.
50%

31	  4

두 곡선 f(x)=2`sin`x, g(x)=sin`2x의 교점의 x좌표는 

2`sin`x=sin`2x

여기서

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

이므로

2`sin`x=2`sin`x`cos`x

2`sin`x(cos`x-1)=0

sin`x=0, cos`x=1

∴ x=0 또는 x=p� y`

그림과 같이 0ÉxÉp에서 두 곡선의 그래프를 그려보면 y=2`sin`x

의 그래프가 y=sin`2x의 그래프보다 위쪽에 존재한다.� y`

구하는 부분의 넓이를 S라 하면 

S=:)È` |2`sin`x-sin`2x|dx

=:)È` (2`sin`x-sin`2x)dx

=[-2`cos`x+;2!;`cos`2x]È)

={2+;2!;}-{-2+;2!;}=4� y`

[채점기준표 ]

Ⅰ 두 곡선이 만나는 점의 x좌표를 구한다. 30%

Ⅱ
주어진 구간에서 두 곡선 중에서 어느 곡선이 위쪽에 있

는지를 나타낸다.
30%

Ⅲ 정적분의 계산을 이용하여 넓이를 구한다. 40%

대단원

Ⅲ
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118   심플 자이스토리 미적분

[미분과 적분 공식 대조표]

미분 공식 적분 공식(C는 적분상수)

1 (xn)'=nxn-1 :`xn`dx= 1
n+1 x

n+1+C

2 (ex)'=ex :`ex`dx=ex+C

3 (ax)'=ax`ln`a :`ax`dx= ax

ln`a  +C

4 (ln`x)'=;[!; :`ln`x`dx=x`ln`x-x+C

5 (loga`x)'=
1

x`ln`a  :`loga`x`dx=x`loga`x-
x

ln`a  +C

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

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

8 (tan`x)'=secÛ``x :`tan`x`dx=ln|sec`x|+C

9 (sec`x)'=sec`x`tan`x :`sec`x`dx=ln|sec`x+tan`x|+C

10 (csc`x)'=-csc`x`cot`x :`csc`x`dx=ln|csc`x-cot`x|+C

11 (cot`x)'=-cscÛ``x :`cot`x`dx=ln|sin`x|+C

12 ('Äax+b)'= a
2'Äax+b 

:`'Äax+b`dx=;3ªa;(ax+b)'Äax+b+C 

13 ( f(x)g(x))'=f '(x)g(x)+f(x)g'(x) :`f '(x)g(x)dx=f(x)g(x)-:`f(x)g'(x)dx 
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	 신수능 출제 경향 완벽 반영!!	

•	내신과 수능에 꼭 필요한 개념의 완벽 정리

•	수능 대비 실전 Test로 1등급 완성

•	고난도 문제의 입체 첨삭 해설

<30일 완성 수능 국어 문법>

	 내신, 수능 필수 어휘 1225개 총결산!!

•	내신 및 수능 대비 필수 기출 어휘 완전 정복

•	학력평가, 모의평가, 수능 실전 기출 문제

•	어휘 문제의 출제 원리를 짚어주는 꼼꼼 풀이

<30일 완성 수능 국어 필수 어휘>

국어 1등급의 Key, 문법과 어휘 30일 완성!!

국어의 기본 개념을 3가지 키워드
4 4 44 4 4 44

로 해결한다!!

1  낯선 작품도 쉽게 분석할 수 있는 개념 정리 

문학 교과서의 작품을 분석하여 출제 유형별로 꼭 알아야 

할 개념을 쉬운 설명과 예시 작품을 통해 모두 정리하여 

내신과 수능에 완벽 대비할 수 있습니다. 

2  수능 유형 분석과 다양한 실전 연습 문제

수능 유형 분석을 바탕으로 단원을 구성하여 체계적으로 

문제 유형을 익히고 실전 연습 문제를 통해 실력을 쌓을 수 

있습니다.  

국어 키워드

I
화자

Ⅱ
상황

Ⅲ
정서&태도

<현대시, 고전시가> 이해 키워드

<현대소설, 고전소설, 수필, 극> 이해 키워드

인물

I

사건

Ⅱ

배경

Ⅲ
[현대시/고전시가/문학/고전문학/국어기본]
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수능 국어 100점을 위한 최고의 독학용 교재!

•�6월, 9월, 수능까지 3연속 국어 만점 저자의 수능에 최적화된 개념과 

사고 방식을 알려줍니다.

•�방향을 잘못 잡아 헤매고 있는 수험생들에게 확실한 1등급 공부 방향

을잡아줍니다.

이과생이 국어 성적 향상이 어려운 이유는?

•�이과생이 국어를 어려워하는 이유는 수능 국어에 문학적 감수성과 언

어적 감각이 필요하다고 생각하기 때문입니다.

•�수능 국어는 객관적이고 논리적인 사고력을 요하는 시험으로, 이는 수

학과 과학에서 요구하는 논리적 사고력과 같습니다.

•�이과생이 가진 논리력과 사고력을 수능 국어에 적용시킬 수 있는 tip

을 알려드립니다.

3등급이 1등급이 잘 안 되는 이유는?

공부를 해도 3등급에서 1등급으로 잘 도약하지 못하는 이유는 개인적인 

감상으로 문제를 풀거나, 처음 보는 현대시라는 것만으로 겁을 먹고 내

용 파악에 허둥대거나, 독서 지문은 무조건 <보기>나 선택지와 일일이 

단순 대응시켜 확인함으로써 시간 부족을 초래하기 때문입니다.

•�지문 자체의 난이도가 높아도 수능 출제 원리대로 글을 읽는다면 빠르

고 정확하게 지문을 분석할 수 있고 1등급이 될 수 있습니다.

•�한번 익히면 그 어떤 수능 문제에도 적용하고 응용하여 반드시 국어 1

등급이 될 수 있는 방법을 알려드립니다.

1

2

3

국어 1등급에는 1등급 풀이 원칙이 있다!!

어려워지는
국어 지문을 
쉽고 빨리 

이해시킨다.

한 문제도

안 틀리는법

 

이제 정답을 ②로 고르는 데에 큰 문제가 없을 것이다. 문제에서 시를 이해할 수 

있는 ‘틀’을 제공했기 때문이다. 즉, <보기>를 참고하면 비록 ‘사랑’이라는 단어가 한 

번도 등장하지 않는 (가)의 시도 사랑을 주제로 읽어 낼 수 있게 된다. 

(가)에서 화자가 모시려는 대상, 안으려는 대상은 ‘태양’이다. 따라서 <보기>를 참고해야만, ‘태양’

을 사랑하는 대상이라고 추론할 수 있다. 그렇다면, 화자가 ‘태양’을 모시려는 이야기를 하는 동안 

‘몸’과 ‘맘’을 팔아버린 벗들은 화자와 다른 태도를 가졌다고 볼 수 있다. 그러므로 이 벗들이 화자가 

사랑하는 대상인 ‘태양’에 대해 화자와 유사한 태도를 보인다고 말하고 있는 ②는 옳지 않다고 판단

할 수 있다.

이처럼 문학 작품의 의미를 특정 방향으로 해석하고, 이에 대해 옳고 그름을 논하기 

위해서는 반드시 기준이 필요하다. 그렇게 해야 객관성을 확보할 수 있기 때문이다. 그 

기준은 위의 문제처럼 <보기>가 될 수도 있고, 제시문에 묶여 있는 다른 글이 될 수도 

있다.

수능에서는 주관적인 요소가 작용하는 부분을 배제하고 문제를 출제하기 때문에, 문학을 소재로 

한 문제도 본질적으로는 비문학 소재의 문제와 그 성격이 같아진다. 즉, 문학 문제에서도 감상은 없

고 오직 ‘분석’만이 있을 뿐이다. 이는 시뿐 아니라 소설, 극 문학 등 다른 종류의 문학 작품에도 동

일하게 적용되는 논리이다.

 

이제부터 시의 독해 방법에 대해 알아보자. 

 3등급이

1등급 되는

문제 접근법

핵심은

  이것!

시 문제 풀이 논리  123
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		 (1)	아랫도리	다박솔	깔린	산(山)	넘어	큰	산(山)	그	넘엇	산(山)	안	보이어	내	마음	둥둥	구

름을	타다.

	

(2)	우뚝	솟은	산(山),	묵중히	엎드린	산(山),	골골이	장송(長松)	들어섰고,	머루	다랫넝쿨	바

위	엉서리에	얽혔고,	샅샅이	떡갈나무	억새풀	우거진	데	너구리,	여우,	사슴,	산(山)토끼,	오

소리,	도마뱀,	능구리	등(等),	실로	무수한	짐승을	지니인,

산(山),	산(山),	산(山)들!	누거만년(累巨萬年)	너희들	침묵(沈黙)이	흠뻑	지리함즉	하매,

산(山)이여!	장차	너희	솟아난	봉우리에,	엎드린	마루에,	확	확	치밀어	오를	화염(火焰)을	

내	기다려도	좋으랴?

	

(3)	핏내를	잊은	여우	이리	등속이	사슴	토끼와	더불어	싸릿순	칡순을	찾아	함께	즐거이	뛰

는	날을	믿고	길이	기다려도	좋으랴?

- 박두진, 「향현(香峴)」 -

가

< (가) 형식 문단 만들기 > 

문장의	형태를	완성시킨	데에	이어서	시를	문단	단위로	구분	지어	보았다.	이렇게	구분된	세	개의	

덩어리를	각각	한	문장으로	파악하면	다음과	같이	읽을	수	있다.

(가) 각 부분 요약

	(1)	산이	끝이	안	보일	정도로	많아	내	마음	둥둥	구름을	타다.

(2)	풀도	많고	짐승도	많은	산들!	오랫동안	조용한	산들에	불이	나기를	기다려도	좋을까?

(3)	모든	짐승들이	더불어	뛰노는	날을	믿고	기다려도	좋겠다.	

[01~05]

 3등급이

1등급 되는

지문 접근법

시 실전 연습 문제 

독해 및 풀이 과정 비교하기
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이와 같은 판단 방식에 대해서는 문제 풀이 예시에서 자세히 다룰 예정이므로 여기서는 원칙만 기억하도록 하자. 

선택지를 판단할 때에는 선택지의 내용 자체가 제시문의 내용과 부합하는지보다 선택지 안에 있는 내용들 간의 논리

적 관계를 먼저 따져야 한다.

 

여기서 선택지를 사실형, 분할형 등으로 유형을 나누어 설명한 것은 설명의 편의를 위해서일 뿐, 유형을 외워서 기

계적으로 적용해야 한다는 의미가 아니다. 따라서 선택지를 여기서 구분한 유형에 맞춰 판단하려는 인위적인 노력은 

하지 말자. 이는 수단에 갇혀 본질을 잊는 행위이다. 선택지의 구성 원리를 공부하는 이유는 글의 중심 내용을 바탕

으로 한 문제 풀이를 하기 위해서이다. 다시 말해, 단순히 눈으로 같은 내용을 찾아 헤매는 문제 풀이 방식을 버리기 

위해 선택지의 구성 원리를 공부하는 것이다. 이를 잊어서는 안 된다.
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이과생을 위한 Tip
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