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	 정답 및 해설	 5	

수열의 극한

Ⅰ 01수열의 극한Ⅰ

01 수열의 극한 문제편 

9P

01	답 ②

분자와 분모를 '§n으로 각각 나누면

(주어진 식)=lim 
n Ú¦

 

¾¨1+ 1
n +¾̈1- 1

n

¾̈2+ 1
n +¾̈2- 1

n

	 = 2
2'2 = '2

2 

02	답 ③

등차수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a£=a+2d=8, a¤=a+5d=17

이 두 식을 연립하여 풀면 a=2, d=3

따라서 등차수열 {aÇ}의 일반항은

aÇ=2+(n-1)_3=3n-1이므로

lim 
n Ú¦
'§n('ÄaÇ*Á-'¶aÇ)=lim 

n Ú¦
'§n('Ä3n+2-'Ä3n-1)

	 =lim 
n Ú¦

3'§n
'Ä3n+2+'Ä3n-1 

	 =lim 
n Ú¦

3

¾̈3+ 2
n +¾¨3- 1

n

	 = 3
2'§3

= '3 2

03	답 ②

aÇ+5
2aÇ+1 =bÇ이라 하면 2aÇbÇ+bÇ=aÇ+5에서

aÇ= 5-bÇ
2bÇ-1 

이때, lim 
n Ú¦

 
aÇ+5
2aÇ+1 =lim 

n Ú¦
 bÇ=3이므로

lim 
n Ú¦

aÇ=lim 
n Ú¦

 
5-bÇ
2bÇ-1 =

5-3
2_3-1 

= 2
5

04	답 12

lim 
n Ú¦

("ÃÃanÛ`+2n-bn)= 1
3 

에서

lim 
n Ú¦

 
("ÃanÛ`+2n-bn)("ÃanÛ`+2n+bn)

"Ãan2+2n+bn
= 1

3 

∴ lim 
n Ú¦

 
(a-bÛ`)nÛ`+2n 

"ÃÃanÛ`+2n+bn
= 1

3 

이때, 이 식의 극한값이 존재하므로

a-bÛ`=0, 2
'a+b 

= 1
3 

두 식을 연립하여 풀면 a=9, b=3

∴ a+b=12

05	답 99
주어진 등비수열의 공비가 -1+log`x이므로

이 수열이 수렴하려면 -1<-1+log`xÉ1이어야 한다.

0<log`xÉ2, log`1<log`xÉlog`10Û`

∴ 1<xÉ100

따라서 자연수 x의 개수는 99이다.

06	답 ①

Ú |x|<1일 때, lim 
n Ú¦

 xÇ`=0이므로

	 f(x)=lim 
n Ú¦

 
xn+1-1
xÇ`+1 

= 0-1
0+1

=-1

	 ∴ f {-;2!;}=-1

Û |x|>1일 때, lim 
n Ú¦

 
1
xn =0이므로

	 f(x)=lim 
n Ú¦

 
xn+1-1
xÇ`+1 

=lim 
n Ú¦

 
x- 1

xÇ`
 

1+ 1
xÇ`
 
= x-0

1+0 
=x

	 ∴ f(2)=2

Ú, Û에 의하여 f {-;2!;}+f(2)=(-1)+2=1

07	답 2

SÇ=n_2n+1이므로

aÇ=SÇ-Sn-1=n_2n+1-(n-1)_2n

=(2n-n+1)_2n=(n+1)_2n (n¾2)

∴ lim 
n Ú¦

 
SÇ 
aÇ =lim 

n Ú¦
 

n_2n+1

(n+1)_2n =lim 
n Ú¦

 
2n 

n+1 =2

08	답 ③

두 지수함수 y=3x, y=2x의 그래프와 직선 x=n의 교점 PÇ, QÇ의 

좌표는 각각 (n, 3Ç`), (n, 2Ç`)이므로

PÇQÇÓ=3Ç`-2Ç`, PÇ*ÁQÇ*ÁÓ=3n+1-2n+1

∴ lim 
n Ú¦

 
PÇ*ÁQÇ*ÁÓ 

PÇQÇÓ
=lim 

n Ú¦
 
3n+1-2n+1 

3Ç`-2Ç` 
=lim 

n Ú¦
 
3-2{;3@;}

n
 

1-{;3@;}
n =3

09	답 ②

lim 
n Ú¦

 
1_2+2_3+3_4+y+n_(n+1)  

n(1+2+3+y+n)

=lim 
n Ú¦

 

n

Á 
k=1

k(k+1)

n
n

Á 
k=1

k
=lim 

n Ú¦
 

n

Á 
k=1

kÛ`+
n

Á 
k=1

k

n
n

Á 
k=1

k

=lim 
n Ú¦

 

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

+ n(n+1) 
2

 

n_ n(n+1) 
2

 

=lim 
n Ú¦

 
2n+4 

3n
=lim 

n Ú¦
 
2+ 4 

n  

3 =;3@;
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10	답 ③

주어진 수열의 일반항을 aÇ이라 하면

aÇ= (n+1)+(n+2)+y+2n 
1+2+y+n 

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

=

2n(2n+1) 
2

- n(n+1) 
2  

n(n+1) 
2

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

n+1 

따라서 주어진 수열의 극한값은

lim 
n Ú¦

aÇ=lim 
n Ú¦

 
3n+1 
n+1 =3

11	답 ②

SÇ=aÁ+2Û`aª+3Û`a£+y+nÛ`aÇ=8nÛ`+2n이라 하면

nÛ`aÇ‌�=SÇ-Sn-1=(8nÛ`+2n)-{8(n-1)Û`+2(n-1)}	  

=16n-6`(n¾2)

∴ aÇ= 16n-6 
nÛ`

`(n¾2)

즉, lim 
n Ú¦

aÇ=0이므로

lim 
n Ú¦

 
aÇ+3nÛ`+4n 
aÇ-3nÛ`-4n

=lim 
n Ú¦

 

aÇ
nÛ`

+3+ 4
n  

aÇ
nÛ`

-3- 4
n  

=-1

12	답 ③

4+8+12+y+4n=
n

Á 
k=1

4k=2nÛ`+2n

2+6+10+y+(4n-2)=
n

Á 
k=1

(4k-2)=2nÛ`

∴ lim 
n Ú¦

 ('Ä4+8+12+y+4n-'Ä2+6+10+y+(4n-2))

=lim 
n Ú¦

("Ã2nÛ`+2n-"�2nÛ`)=lim 
n Ú¦

2nÛ`+2n-2nÛ` 
"Ã2nÛ`+2n+"�2nÛ` 

=lim 
n Ú¦

 
2

¾̈2+ 2
n +'2 

= 2
'2+'2

= '2
2

13	답 ④

lim 
n Ú¦

 
2'Än+1

2'n 
=lim 

n Ú¦
 2'Än+1-'n

이때, lim 
n Ú¦

 ('Än+1-'§n)=lim 
n Ú¦

 
1

'Än+1+'n 
=0이므로

a=lim 
n Ú¦

 2'Än+1-'n=20=1

또, logª`(8n+1)-logª`(n-1)=logª` 8n+1
n-1 이므로

b=lim 
n Ú¦

logª` 8n+1
n-1 

=lim 
n Ú¦

logª`
8+ 1

n  

1- 1
n  

=logª`8=3

∴ a+b=1+3=4

14	답 ②

lim 
n Ú¦

("ÃnÛ`+an-n+a)=lim 
n Ú¦

 
nÛ`+an-(n-a)Û` 
"ÃnÛ`+an+n-a 

	 =lim 
n Ú¦

 
3an-aÛ` 

"ÃnÛ`+an+n-a  
= 3a

2 =3

∴ a=2

∴ lim 
n Ú¦

 
1

"ÃnÛ`-an-n-a  
=lim 

n Ú¦
 

1
"ÃnÛ`-2n-n-2  

	 =lim 
n Ú¦

 
"ÃnÛ`-2n+n+2
nÛ`-2n-(n+2)Û` 

	 =lim 
n Ú¦

 
"ÃnÛ`-2n+n+2 

-6n-4

	 =- 2
6 =- 1

3

15	답 18

주어진 식의 각 변에 
2n+4 

n 를 곱하면

(2n+4)(9nÛ`+1) 
n(nÛ`+3) 

ÉaÇÉ (2n+4)(9nÛ`+10) 
n(nÛ`+3)

이때,

lim 
n Ú¦

 
(2n+4)(9nÛ`+1) 

n(nÛ`+3)
=lim 

n Ú¦
 
(2n+4)(9nÛ̀ +10) 

n(nÛ`+3) 
=18

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim 
n Ú¦

 aÇ=18

16	답 ④

모든 자연수 n에 대하여 -1Écos` nÛ` 
2 pÉ1이므로

각 변에 2n을 더하면

2n-1É2n+cos` nÛ` 
2 pÉ2n+1

다시 각 변에 
n

nÛ`+3 
을 곱하면

n(2n-1)
nÛ`+3

É
n{2n+cos` nÛ` 

2 p} 
nÛ`+3 

É n(2n+1) 
nÛ`+3 

이때, lim 
n Ú¦

 
n(2n-1) 

nÛ`+3 
=lim 

n Ú¦
 
n(2n+1) 

nÛ`+3 
=2이므로 

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim 
n Ú¦

 
n{2n+cos` nÛ` 

2 p} 
nÛ`+3 

=2

17	답 ③

2 
'Ä2n+1+'Ä2n+3

<aÇ< 2 
'Ä2n-1+'Ä2n+1

에서

양 끝변을 유리화하면

'Ä2n+3-'Ä2n+1<aÇ<'Ä2n+1-'Ä2n-1

이 부등식에 n=1, 2, 3, y, n을 차례로 대입하면
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'5-'3<aÁ<'3-'1

'7-'5<aª<'5-'3

'9-'7<a£<'7-'5

              ⋮

'Ä2n+3-'Ä2n+1<aÇ<'Ä2n+1-'Ä2n-1

각 변끼리 더하면

'Ä2n+3-'3<
n

Á 
k=1

aû<'Ä2n+1-1

∴ 
'Ä2n+3-'3 
'Än+1 

<

n

Á 
k=1

aû 

'Än+1 
< 'Ä2n+1-1

'Än+1 

이때, lim 
n Ú¦

 
'Ä2n+3-'3 
'Än+1 

=lim 
n Ú¦
 'Ä2n+1-1
'Än+1 

='2이므로 

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim 
n Ú¦

 
aÁ+aª+a£+y+aÇ 

'Än+1 
=lim 

n Ú¦
 

n

Á 
k=1

aû 

'Än+1 
='2

18	답 12

lim 
n Ú¦

 
(10n+3)aÇ 

bÇ =lim 
n Ú¦

 
(nÛ`+2)aÇ 
(2n+1)bÇ _

(2n+1)(10n+3) 
nÛ`+2

	 = 3
5 lim 

n Ú¦
 
{2+ 1

n }{10+
3
n } 

1+ 2
nÛ`

	 = 3
5_20=12

19	답 ⑤

lim 
n Ú¦

 
aÇ 

3n+2 _lim 
n Ú¦

 
2n+3

bÇ =lim 
n Ú¦
{ aÇ 

3n+2 _ 2n+3
bÇ }=50

이때, 
aÇ 

3n+2 _ 2n+3
bÇ =cÇ이라 하면 lim 

n Ú¦
 cÇ=50이고

aÇ 
bÇ =cÇ_ 3n+2

2n+3 이므로

lim 
n Ú¦

 
aÇ 
bÇ =lim 

n Ú¦
 {cÇ_ 3n+2

2n+3 }=lim 
n Ú¦

 cÇ_lim 
n Ú¦

 
3n+2
2n+3

	 =50_;2#;=75

20	답 ④

lim 
n Ú¦

(2aÇ-bÇ)=3이고 lim 
n Ú¦

aÇ=¦이므로

lim 
n Ú¦

2aÇ-bÇ 
aÇ =lim 

n Ú¦
{2- bÇ 

aÇ }=0에서 lim 
n Ú¦

 
bÇ 
aÇ =2 

∴ lim 
n Ú¦
{ 8aÇÛ` 

bÇ - bÇÛ` 
aÇ }=lim 

n Ú¦
 
8aÇÜ`-bÇÜ` 

aÇbÇ

	 =lim 
n Ú¦

 
(2aÇ-bÇ)(4aÇÛ`+2aÇbÇ+bÇÛ`) 

aÇbÇ

=lim 
n Ú¦

(2aÇ-bÇ)_lim 
n Ú¦

 

4+2_ bÇ 
aÇ +{

bÇ 
aÇ }

Û`

bÇ 
aÇ

	 =3_ 4+4+4
2 =18

21	답 2

 f(r)=lim 
n Ú¦

 
rn+1

1+rÇ`  (r+-1)에서

Ú r>1일 때, lim 
n Ú¦

 rÇ`=¦이므로

	 f(r)=lim 
n Ú¦

rn+1

1+rÇ` =lim 
n Ú¦

  r 
1
rÇ` 

+1 
=r

Û r=1일 때, lim 
n Ú¦

rÇ`=1이므로

	 f(1)= 1
1+1 = 1

2

Ü -1<r<1일 때, lim 
n Ú¦

rÇ`=0이므로

	 f(r)= 0
1+0 =0

Ý r<-1일 때, 수열 {rÇ`}은 진동하지만

	 lim 
n Ú¦

 1rÇ` =0이므로

	 f(r)=lim 
n Ú¦

 
rn+1

1+rÇ` =lim 
n Ú¦

  r 
1
rÇ` 

+1 
=r

Ú ~ Ý에 의하여 f(r)=[ 
r	 (|r|>1)

;2!;	(r=1)

0	 (|r|<1)

이므로

 f(a)=2에서 a=2, f(b)=;2!;에서 b=1

∴ ab=2_1=2

22	답 ③

주어진 등비수열이 수렴하려면 첫째항이 0이거나 

-1<(공비)É1이어야 한다. 이때, 등비수열 

{(x-1)(x-2)n-1}의 첫째항은 x-1이고 공비는 x-2이므로

Ú 첫째항이 0일 때, x-1=0에서 x=1

Û -1<x-2É1에서 1<xÉ3

Ú, Û에 의하여 구하는 정수 x는 1, 2, 3의 3개이다.

23	답 ②

xÇ`을 (x-1)(x-2)로 나누었을 때의 몫을 Q(x)라 하고, 

R(x)=ax+b(a, b는 상수)라 하면

xÇ`=(x-1)(x-2)Q(x)+ax+b

위 식에 양변에 x=1을 대입하면 a+b=1 y ㉠

또, 양변에 x=2를 대입하면 2a+b=2Ç` y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2Ç`-1, b=2-2Ç`

따라서 R(x)=(2Ç`-1)x+2-2Ç`이므로

R(0)=2-2Ç`, R(2)=(2Ç`-1)_2+2-2 Ç`=2n+1-2Ç`=2Ç`

∴ lim 
n Ú¦

 
R(2)
R(0) =lim 

n Ú¦
 

2Ç`
2-2Ç` =lim 

n Ú¦
 

1
1

2n-1 -1 
=-1

수열의 극한

Ⅰ 01
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	 8	 일등급 수학•미적분

24	답 ②

원점 O에서 직선 x+y= 1
n 에 내린 수선의 발을 HÇ이라 하면

(삼각형 OQÇPÇ의 높이)=OHÇÓ=
1
n  

'2 
= '2 2n 

(삼각형 OQÇPÇ의 밑변의 길이)=PÇQÇÓ=2_PÇHÇÓ

	 =2¿¹1-OHÇÓÛ`

	 =2¾¨1- 2
4nÛ` 

	 = "Ã4nÛ`-2 
n

따라서 삼각형 OQÇPÇ의 넓이 AÇ은

AÇ= 1
2 _PÇQÇÓ_OHÇÓ=;2!;_ "Ã4nÛ`-2 

n _ '2 2n 
= "Ã2nÛ`-1 

2nÛ`

이므로

lim 
n Ú¦

 n_AÇ=lim 
n Ú¦

 
"Ã2nÛ`-1 

2n = '2 2

25	답 ⑤

두 점 AÇ, BÇ의 좌표를 각각 (a, 2a+n), (b, 2b+n)이라 하면 

a와 b는 방정식 x Û`=2x+n, 즉 xÛ`-2x-n=0의 서로 다른 두 실

근이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=2, ab=-n

∴ aÇÛ̀ ‌�=(b-a)Û`+(2b-2a)Û`=5(b-a)Û`	 	

=5{(a+b)Û`-4ab}=5{2Û`-4_(-n)}=20n+20

∴ lim 
n Ú¦

 
aÇÛ` 

5n+1 =lim 
n Ú¦

 
20n+20 
5n+1 =4

26	답 ③

점 AÇ의 x좌표는 0이고, 두 원의 공통 할선의 방정식은

	 (x-3)Û`+yÛ`=9

-> ³xÛ`+(y-n)Û`=nÛ`

	 -6x+9+2ny-nÛ`=9-nÛ`

즉, y= 3
n x이므로 이를 원 O의 방정식에 대입하면

(x-3)Û`+ 9 
nÛ` 

xÛ`=9에서 x{(nÛ`+9)x-6nÛ`}=0

따라서 점 BÇ의 x좌표는 
6nÛ`

nÛ`+9 
이므로

pÇ=
1_ 6nÛ`

nÛ`+9 
+2_0 

1+2 = 2nÛ` 
nÛ`+9 

∴ lim 
n Ú¦

 pÇ=lim 
n Ú¦

 
2nÛ` 

nÛ`+9 
=2

[다른 풀이]

극한의 상황을 생각해 보면 점 BÇ의 x좌표는 6이므로

lim 
n Ú¦

 pÇ= 1_6+2_0 
1+2 =2

27	답 ②

(주어진 식)

=lim 
n Ú¦
[ n(n+1) 

2 _{ 1
2 _ 2

3 _ 3
4 _y_ n-1

n }Û`]

=lim 
n Ú¦
[ n(n+1) 

2 _{ 1
n }

Û`]=lim 
n Ú¦

 
nÛ`+n 
2nÛ` 

=lim 
n Ú¦

 
1+ 1

n  
2

= 1
2

28	답 ③

 f(x)=(x+1)Û`Ç`+(x+3)Ç`이라 하면

나머지 정리에 의하여 

aÇ=f(1)=2Û`Ç`+4Ç`=2Û`n+1

bÇ=f(-1)=2Ç`

∴ lim 
n Ú¦

 
logª`aÇ+logª`bÇ 

n 
=lim 

n Ú¦
 
(2n+1)+n 

n 

	 =lim 
n Ú¦

 {3+ 1 
n 
}=3

29	답 ①

n이 충분히 크면

"Ã(n+15)Û`<"ÃnÛ`+32n+1<"Ã(n+16)Û`에서 

"ÃnÛ`+32n+1의 정수부분은 n+15이다.

따라서 소수 부분은 aÇ="ÃnÛ`+32n+1-(n+15)

∴ lim 
n Ú¦

 aÇ=lim 
n Ú¦

{"ÃnÛ`+32n+1-(n+15)}

	 =lim 
n Ú¦

 
nÛ`+32n+1-(n+15)Û` 
"ÃnÛ`+32n+1+(n+15) 

	 =lim 
n Ú¦

 
2n-224 

"ÃnÛ`+32n+1+n+15 

	 =lim 
n Ú¦

 
2- 224 

n  

¾¨1+ 32
n + 1

nÛ` 
+1+ 15

n

	 = 2-0 
'Ä1+0+0+1+0 

=1

30	답 ①

lim 
n Ú¦
 "Ãn+aÛ`-"Ãn+bÛ` 
'Ä4n+a-'Ä4n+b 

=lim 
n Ú¦
 { "Ãn+aÛ`-"Ãn+bÛ` 
'Ä4n+a-'Ä4n+b 

_
"Ãn+aÛ`+"Ãn+bÛ` 
'Ä4n+a+'Ä4n+b 

	 _
"Ã4n+a+"Ã4n+b 
"Ãn+aÛ`+"Ãn+bÛ` 

}

=lim 
n Ú¦

 
(aÛ`-bÛ`)("Ã4n+a+"Ã4n+b) 
(a-b)("Ãn+aÛ`+"Ãn+bÛ`)

=
(a+b)_(2+2)  

1+1 =2(a+b)=2

∴ a+b=1
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	 정답 및 해설	 9	

31	답 ③

a+b+c=0에서 a=-b-c

∴ lim 
n Ú¦

 (a'n+b'Än+1+c'Än+2)

	 =lim 
n Ú¦

{(-b-c)'n+b'Än+1+c'Än+2}

	 =lim 
n Ú¦

{b('Än+1-'n)+c('Än+2-'n)}

	 =lim 
n Ú¦
[ b(n+1-n) 
'Än+1+'n 

+ c(n+2-n) 
'Än+2+'n 

]

	 =lim 
n Ú¦
{ b 
'Än+1+'n  

+ 2c 
'Än+2+'n  

}

	 =0

32	답 ②

모든 자연수 n에 대하여 -nÉ(-1)Ç` ǹÉn이고 

각 변에 2nÛ`을 더한 후 nÛ`+3으로 나누면

2nÛ`-n 
nÛ`+3 

É 2nÛ`+(-1)Ç`n 
nÛ`+3 

É 2nÛ`+n 
nÛ`+3 

이때, lim 
n Ú¦

 
2nÛ`-n 
nÛ`+3 

=lim 
n Ú¦

 
2nÛ`+n 
nÛ`+3 

=2이므로 

수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim 
n Ú¦

 
2nÛ`+(-1)Ç`n 

nÛ`+3 
=2

[다른 풀이]

n이 홀수이면 (-1)Ç`n=-n이고, n이 짝수이면 

(-1)Ç`n=n이므로 자연수 k에 대하여 n=2k-1, n=2k일 때로 

나누어 극한값을 구하자.

Ú n=2k-1일 때, n`Ú¦이면 k`Ú¦이므로

	 lim 
n Ú¦

 
2nÛ`+(-1)Ç`n 

nÛ`+3 

	 =lim 
k Ú¦

 
2_(2k-1)Û`+(-1)Û`k-1_(2k-1)  

(2k-1)Û`+3

	 =lim 
k Ú¦

 
8kÛ`-6k+3 
4kÛ`-4k+4 

=2

Û n=2k일 때, n`Ú¦이면 k`Ú¦이므로

	 lim 
n Ú¦

 
2nÛ`+(-1)Ç`n  

nÛ`+3 
=lim 

k Ú¦
 
2_(2k)Û`+(-1)2k_2k  

(2k)Û`+3 

		  =lim 
k Ú¦

 
8kÛ`+2k 
4kÛ`+3

=2

Ú, Û에 의하여

lim 
n Ú¦

 
2nÛ`+(-1)Ç`n  

nÛ`+3 
=2

33	답 ③

n-1<naÇ<n+1의 각 변을 n으로 나누면

n-1
n <aÇ< n+1

n 

이때, lim 
n Ú¦

 
n-1

n =lim 
n Ú¦

 
n+1

n =1이므로 수열의 극한의 대소 관계

에 의하여 lim 
n Ú¦

 aÇ=1

부등식이 포함된 극한값의 계산에서 주의점

모든 자연수 n에 대하여 aÇ<bÇ일 때, 

lim
n Ú¦

 aÇ<lim
n Ú¦

 bÇ이 아니라 lim
n Ú¦

 aÇÉlim
n Ú¦

 bÇ이다.

즉, aÇ+bÇ이더라도 lim
n Ú¦

 aÇ=lim
n Ú¦

 bÇ인 경우가 있다는 것이다.

예를 들어 aÇ=1- 1
n , bÇ=1+ 1

n 인 경우 

aÇ<bÇ이지만 lim
n Ú¦

 aÇ=lim
n Ú¦

 bÇ=1이다.

 일등급 

34	답 ③

nÛ`<aÇ<nÛ`+n에서 
n

Á 
k=1

kÛ`<
n

Á 
k=1

aû<
n

Á 
k=1

(kÛ`+k)

n(n+1)(2n+1) 
6 <

n

Á 
k=1

aû< n(n+1)(n+2) 
3

3 
n(n+1)(n+2) 

< 1 
n

Á 
k=1

aû 
< 6

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

3nÛ` 
(n+1)(n+2) 

< nÜ`
n

Á 
k=1

aû 
< 6nÛ` 

(n+1)(2n+1) 

이때, 

lim 
n Ú¦

 
3nÛ` 

(n+1)(n+2) 
=lim 

n Ú¦
 

6nÛ` 
(n+1)(2n+1) 

=3이므로

lim 
n Ú¦

 
nÜ`

aÁ+aª+y+aÇ =lim 
n Ú¦

  nÜ`
n

Á 
k=1

aû 
=3

35	답 1

lim 
n Ú¦

 
(2nÛ`-1)aÇ 

4n+1 =lim 
n Ú¦

 [(3n+4)aÇ_ 2nÛ`-1 
(3n+4)(4n+1) 

]

	 =6_ 2
12 =1

36	답 ③

3aÇ-4 
aÇ-1 =bÇ이라 하면 aÇ= bÇ-4 

bÇ-3 이고 lim 
n Ú¦

bÇ=2이므로

lim 
n Ú¦

 aÇ=lim 
n Ú¦

 
bÇ-4 
bÇ-3 =

2-4
2-3 =2

∴ lim 
n Ú¦

 
4aÇ+1 
aÇ+1 =

4_2+1 
2+1 =3

37	답 ②

f(n)=2+4+6+y+2n=
n

Á 
k=1

2k=n(n+1)이므로

lim 
n Ú¦

 
f(n)-anÛ` 

2n+1 =lim 
n Ú¦

 
n(n+1)-anÛ` 

2n+1 

  =lim 
n Ú¦

 
(1-a)nÛ`+n 

2n+1 =lim 
n Ú¦

 (1-a)n+1 

2+ 1
n  

이때, 전체의 극한이 b로 수렴하고 분모의 극한이 2로 수렴하므로 

분자의 극한도 수렴해야 한다.

따라서 a=1, b= 1
2 이므로 

1
ab =2

수열의 극한

Ⅰ 01
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	 10	 일등급 수학•미적분

38	답 ①

ㄱ. 다음과 같이 나열해 보면

	 {a2n-1}  a  a  a  a  a  a y

	   {a2n}    a  a  a  a  a  y

	   {aÇ}   a a a a a a a a a a a y

	 따라서 수열 {aÇ}의 극한이 a로 수렴함을 알 수 있다. (참)

ㄴ. ‌�【반례】 수열 {aÇ}이 다음과 같이 주기적으로 6개의 항이 반복되

는 경우

	 b, a, a, a, b, a, b, a, a, a, b, a, b y

	� a+b이면 lim 
n Ú¦

 a2n=a, lim 
n Ú¦

 a3n=a이지만 수렴하지 않는다. 

(거짓)

ㄷ. 【반례】 aÇ= 4
n -2, bÇ=2- 4

n 이면

	 lim 
n Ú¦

 aÇ<lim 
n Ú¦

 bÇ이지만, aÁ>bÁ이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

39	답 ⑤

lim 
n Ú¦

(an+1-aÇ)=2이므로

lim 
n Ú¦

(an+2-an+1)=2, lim 
n Ú¦

(an+3-an+2)=2,

lim 
n Ú¦

(an+4-an+3)=2

위 식을 변변 더하면

lim 
n Ú¦

(an+1-aÇ)+lim 
n Ú¦

(an+2-an+1)+lim 
n Ú¦

(an+3-an+2)

+lim 
n Ú¦

(an+4-an+3)=8

∴ lim 
n Ú¦

(an+4-aÇ)=8

40	답 ②

aÇbÇ=cÇ이라 하면 bÇ= cÇ 
aÇ 

lim 
n Ú¦

 cÇ=2, lim 
n Ú¦

 aÇ=¦이므로 lim 
n Ú¦

 bÇ=lim 
n Ú¦

 
cÇ 
aÇ =0

aÇbÇÛ`-aÇbÇ-bÇ+1�=aÇbÇ(bÇ-1)-(bÇ-1)	  

=(aÇbÇ-1)(bÇ-1)

∴ lim 
n Ú¦

(aÇbÇÛ`-aÇbÇ-bÇ+1)=lim 
n Ú¦

(aÇbÇ-1)(bÇ-1)

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

41	답 20

lim 
n Ú¦

 
1
nû`
[{nÛ`+ 1

nÛ`
}

10

- 1
nÚ`â`
]=lim 

n Ú¦
 
{(nÝ`+1)Ú`â`-nÚ`â`} 

nk+20 

이때, lim 
n Ú¦

 
{(nÝ`+1)Ú`â`-nÚ`â`} 

nk+20  이 수렴하기 위해서는 

k+20¾40이어야 하므로 k의 최솟값은 20이다.

42	답 150

lim 
n Ú¦

(2aÇÛ`+3aÇbÇ-2bÇÛ`)=7에서

lim 
n Ú¦

(aÇ+2bÇ)(2aÇ-bÇ)=7

이때, lim 
n Ú¦

(2aÇ-bÇ)=2이므로

lim 
n Ú¦

 (aÇ+2bÇ)=lim 
n Ú¦

 
2aÇÛ`+3aÇbÇ-2bÇÛ` 

2aÇ-bÇ = 7
2

∴ lim 
n Ú¦

aÇ=lim 
n Ú¦

 
2(2aÇ-bÇ)+(aÇ+2bÇ) 

5 =
2_2+ 7

2  
5 = 3

2

∴ 100lim 
n Ú¦

 aÇ=100_ 3
2 =150

43	답 ①

 f(x)=lim 
n Ú¦

 
xÇ`-2Ç` 
xÇ`+2Ç` 

에서

Ú -2<x<2일 때, -1< x
2 <1이므로

	 f(x)=lim 
n Ú¦

 
{ x

2 }
n

-1 

{ x
2 }

n

+1 
=-1

Û |x|>2일 때, | x
2 |>1이므로

	 f(x)=lim 
n Ú¦

 
1-{ 2

x }
n

 

1+{ 2
x }

n

 

=1

Ü x=2일 때, f(2)=0

Ý x=-2일 때, f(-2)는 정의되지 않는다. 

Ú ~ Ý에 의하여

f(x)=[
	-1	(|x|<2)

	 0	 (x=2)

	 1	 (|x|>2)

이것을 그래프로 나타내면 다음과 같다. 

y

x-2
-1

1

2O

따라서 lim 
x Úa-

 f(x)> lim 
x Úa+

 f(x)를 만족시키는 실수 a의 값은

-2이다.

44	 답 ⑤

lim 
n Ú¦

{(x-2)(xÛ`-4x+3)n-1}이 수렴하기 위해서는

Ú x-2=0    ∴ x=2

Û -1<x Û`-4x+3É1

	 ! xÛ`-4x+3>-1에서 x Û`-4x+4>0

		  (x-2)Û`>0  

		  ∴ x+2인 모든 실수

	 @ xÛ`-4x+3É1에서 xÛ`-4x+2É0

		  ∴ 2-'2ÉxÉ2+'2

	 !, @에 의하여 2-'2Éx<2, 2<xÉ2+'2

Ú, Û에 의하여 정수 x의 값은 1, 2, 3이므로

모든 x의 값의 합은 6이다.
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45	답 ③

등비수열 {[r]n}이 수렴하므로 -1<[r]É1에서

[r]=0 또는 [r]=1    ∴ 0Ér<2

ㄱ. 0Ér<2에서 0É r
2 <1이므로 수열 [{ r

2 }
n

]은 수렴한다. (참)

ㄴ. 0<r<2에서 
1
2 < 1

r 이므로 수열 [{ 1
r }

n

]은 수렴하지 않을 수 

	 있다. (거짓)

ㄷ. 0Ér<2에서 -1Ér-1<1

	 ∴ 0É(r-1)Û`É1

	 따라서 수열 {(rÛ`-2r+1)n}={(r-1)2n}은 수렴한다. (참)

따라서 수렴하는 수열은 ㄱ, ㄷ이다.

46	답 1

aÇ>0이고 an+1É
98
99

aÇ이므로 n 대신 1, 2, 3, y, n-1을 

차례로 대입하면

aªÉ 98
99

aÁ, a£É 98
99

aª, a¢É 98
99

a£, y, aÇÉ 98
99

an-1

변변 곱하면

aª_a£_a¢_y_aÇÉ{ 98
99
}

n-1

aÁ_aª_a£_y_an-1

따라서 0<aÇÉ{ 98
99
}

n-1

aÁ이고,

lim 
n Ú¦

 { 98
99
}

n-1

aÁ=0이므로 lim 
n Ú¦

 aÇ=0

∴ lim 
n Ú¦

 
aÇ+2n-1 

-3aÇ+2n+1 =1

47	답 ④

Ú |r|<1일 때, lim 
n Ú¦

 
r2n+1 

r2n+10 
= 0

0+10 =0

Û |r|>1일 때, lim 
n Ú¦

 
r2n+1 

r2n+10 
=lim 

n Ú¦
 

r

1+ 10
r2n
 
=r

Ü r=1일 때, lim 
n Ú¦

  r2n+1 

r2n+10 
= 1

1+10 =
1
11

Ý r=-1일 때, lim 
n Ú¦

  r2n+1 

r2n+10 
= -1

1+10 
=- 1

11

따라서 a의 값이 될 수 없는 것은 ④ 1
10 이다.

48	답 ①

Ú |a|>|b|일 때, 분자와 분모를 aÇ`으로 각각 나누면

	 lim 
n Ú¦

 
an+1-bn+1 

an+bn =lim 
n Ú¦

 
a-b{ b

a }
n

1+{ b
a }

n

 
=a=3a에서 a=0

	 이때, ab+0이므로 모순이다. 

Û |a|<|b|일 때, 분자와 분모를 bÇ`으로 각각 나누면

	 lim 
n Ú¦

an+1-bn+1

an+bn =lim 
n Ú¦

 
a{ a

b }
n

-b

{ a
b }

n

+1 
=-b=3a에서 

	 b=-3a

따라서 b=-3a이므로

a-3b
2a+b 

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

= 10a
-a =-10

49	답 ④

원 CÇ의 중심이 점 PÇ(n, nÛ`)이고 y축에 접하므로 원 CÇ의 반지름

의 길이는 n이다. 

따라서 원 CÇ의 넓이 SÇ은 SÇ=nÛ`p

또한, 원점을 지나고 기울기가 aÇ인 직선의 방정식은 

y=aÇx에서 aÇx-y=0이다.

이때, 원 CÇ과 직선 aÇx-y=0이 접하므로 원의 중심 PÇ(n, nÛ`)

에서 직선 aÇx-y=0에 이르는 거리가 n이다.

즉, 
|naÇ-nÛ`| 
"ÃaÇÛ`+1 

=n에서 
|aÇ-n| 
"ÃaÇÛ`+1 

=1

양변을 제곱하여 정리하면

aÇÛ`-2naÇ+nÛ`=aÇÛ`+1    ∴ naÇ= nÛ`-1
2

∴ lim  
n Ú¦

 
SÇ
naÇ =lim 

n Ú¦
  nÛ`p 
nÛ`-1

2  
=lim 

n Ú¦
 
2nÛ`p 
nÛ`-1 

=2p

50	답 5
각 행의 수의 자리의 수는 0 또는 1이므로 각 자리의 수의 합 aÇ은 

각 행에서 1의 개수를 구하면 된다. 이때, 맨 앞자리의 수는 항상 1

이고 나머지 자리의 수에는 0 또는 1이 올 수 있으므로 제`n행의 수

의 총 개수는 2n-1이다. 따라서 제 n행의 수 중 맨 앞자리의 수가 1

인 수의 총 개수는 2n-1이다. 

또한, 나머지 n-1개의 자리에서 자리의 수가 1인 수의 개수는 각각 

2n-2이므로

aÇ=2n-1+(n-1)_2n-2=(n+1)_2n-2

∴ lim 
n Ú¦

 
aÇ 

n_2Ç` =lim 
n Ú¦

 
(n+1)_2n-2 

n_2Ç` =lim 
n Ú¦

 
n+1
4n

= 1
4

따라서 p=4, q=1이므로 p+q=5

51	답 2

Ú nf(a)¾1, 즉  f(a)¾ 1
n 일 때, nf(a)-1¾0이므로

	 lim 
n Ú¦

|nf(a)-1|-nf(a) 
2n+3 =lim 

n Ú¦
 

-1
2n+3 =0+1

	 따라서 주어진 조건을 만족시키는 상수 a는 존재하지 않는다. 

수열의 극한

Ⅰ 01
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	 12	 일등급 수학•미적분

Û nf(a)<1, 즉  f(a)< 1
n 일 때, nf(a)-1<0이므로

	 lim 
n Ú¦

|nf(a)-1|-nf(a) 
2n+3 =lim 

n Ú¦
 
1-2nf(a) 

2n+3 =-f(a)=1

	 ∴ f(a)=-1

	

O

2

-2
-1

-2 5 x

y

y=f(x)

y=-1

	� 이때, 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-1은 그림과 같이 서

로 다른 두 점에서 만나므로 f(a)=-1을 만족시키는 상수 a는 

2개이다.

Ú, Û에 의하여 주어진 조건을 만족시키는 a의 값은 2개이다.

52	답 8
n

Á 
k=1

(-1)û`aû=nÜ`에서

-aÁ+aª-a£+y-a2n-1+a2n=(2n)Ü` y ㉠

-aÁ+aª-a£+y+a2n-2-a2n-1=(2n-1)Ü` y ㉡

-aÁ+aª-a£+y+a2n-2=(2n-2)Ü` y ㉢ �  ⓐ

㉠-㉡을 하면 a2n=(2n)Ü`-(2n-1)Ü`=12nÛ`-6n+1

㉢-㉡을 하면 a2n-1=(2n-2)Ü`-(2n-1)Ü`=-12nÛ`+18n-7

∴ a2n-a2n-1�=(12nÛ`-6n+1)-(-12nÛ`+18n-7)	  

=24nÛ`-24n+8 �  ⓑ

∴ lim 
n Ú¦

 
a2n-a2n-1 

3nÛ`
=lim 

n Ú¦
 
24nÛ`-24n+8 

3nÛ`
=8 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ a2n, a2n-1을 구하기 위한 조건식을 찾는다.� [40%]

ⓑ a2n-a2n-1을 n에 대한 식으로 나타낸다.� [40%]

ⓒ lim
n Ú¦

 a2n-a2n-1 

3nÛ`
의 값을 구한다. � [20%]

53	답 3

Ú 0<r<1일 때, lim 
n Ú¦

 rÇ`=0이므로 lim 
n Ú¦

 
rn+1+r+2 

rn+1 =r+2

	 즉, r+2= 5
2 에서 r= 1

2  �  ⓐ

Û r=1일 때, lim 
n Ú¦

 
rn+1+r+2 

rn+1 = 1+1+2 
1+1 =2+ 5

2

	� 따라서 주어진 조건을 만족시키는 r의 값이 존재하지 않는다.	

�  ⓑ

Ü r>1일 때, lim 
n Ú¦

 rÇ`=¦이므로

	 lim 
n Ú¦

 
rn+1+r+2 

rn+1
=lim 

n Ú¦
 
r+ 1

rn-1 + 2
rn  

1+ 1
rn  

=r

	 ∴ r= 5
2  �  ⓒ

Ú ~ Ü에 의하여 모든 r의 값은 
1
2 , 

5
2 이므로 구하는 합은

1
2 + 5

2 =3 �  ⓓ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 0<r<1일 때, 조건을 만족시키는 r의 값을 구한다.� [30%]

ⓑ r=1일 때, 조건을 만족시키는 r의 값이 존재하지 않음을 보인다.� [30%]

ⓒ r>1일 때, 조건을 만족시키는 r의 값을 구한다.� [30%]

ⓓ 모든 r의 값의 합을 구한다.� [10%]

54	답 2

xO-2

y

aÁ aª

aª

a£

a£
y=15xx+2

y=x

그림과 같이 수열 {aÇ}은 n의 값이 커짐에 따라 곡선 y='Äx+2와 

직선 y=x의 교점의 x좌표값에 수렴한다. �  ⓐ

즉, x='Äx+2에서 xÛ`-x-2=0, (x+1)(x-2)=0

∴ x=2(∵ x>0)

∴ lim 
n Ú¦

 aÇ=2 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 그래프를 이용하여 수열 {aÇ}이 수렴하는 값을 추측한다.� [50%]

ⓑ ‌�곡선 y='Äx+2와 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구해 수열 {aÇ}의 극한값

을 구한다.� [50%]

[다른 풀이] 

|an+1-2|=|'ÄaÇ+2-2|= |aÇ-2| 
'ÄaÇ+2+2

 y ㉠

그런데 0< 1
'ÄaÇ+2+2 

< 1
2 이므로 ㉠의 식은

|an+1-2|< 1
2 |aÇ-2|< 1

22 |an-1-2|<y<{ 1
2 }

n

|aÁ-2|에서

lim 
n Ú¦

 |aÇ-2|Élim 
n Ú¦

 { 1
2 }

n-1

|aÁ-2|=0

∴ lim 
n Ú¦

 aÇ=2

55	답 ②

 f(x)=n에서 (x-3)Û`=n

∴ xÛ`-6x+9-n=0

이 이차방정식의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=6, ab=9-n

이때, (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab=6Û`-4(9-n)=4n이므로

h(n)=|a-b|='¶4n=2'n

∴ lim 
n Ú¦

 'n{h(n+1)-h(n)}=lim 
n Ú¦

 'n(2'Än+1-2'n)

	 =lim 
n Ú¦

 
2'n 

'Än+1+'n 
=1
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56	답 16
두 점 PÇ, Pn+1의 좌표는 각각 (4Ç`, 2Ç`), (4n+1, 2n+1)이므로

LÇ="Ã(4n+1-4n)Û`+(2n+1-2n)Û`="Ã(3_4n)Û`+(2n)Û`

	 ="Ã9_16n+4n

이고 Ln+1="Ã9_16n+1+4n+1

∴ lim 
n Ú¦
{ Ln+1 

Ln 
}Û`=lim 

n Ú¦
{ "Ã9_16n+1+4n+1 

"Ã9_16n+4n 
}Û`

	 =lim 
n Ú¦

 
9_16n+1+4n+1 

9_16n+4n 

	 =lim 
n Ú¦

 
9_16+4_{;4!;}

n 

9+{;4!;}
n 

	 = 9_16+4_0 
9+0 =16

57	답 33

aû=lim 
n Ú¦

 
{ 6

k }
n+1 

{ 6
k }

n

+1 
에서

Ú 
6
k >1, 즉 1Ék<6일 때, 

	 분모와 분자를 { 6
k }

n

으로 각각 나누면

	 aû=lim 
n Ú¦

 

6
k  

1+{ k
6 }

n 
= 6

k  {∵ 0< k
6 <1}

Û 
6
k =1, 즉 k=6일 때, aû= 1

1+1 = 1
2

Ü 0< 6
k <1, 즉 k>6일 때, aû= 0

0+1 =0

∴ 
10

Á 
k=1

kaû=
5

Á 
k=1

k_ 6
k +

6

Á 
k=6

k_ 1
2 +

10

Á 
k=7

k_0

	 =6_5+6_ 1
2 =33

58	답 ②

Ú aÛ`=bÛ`, 즉 a=b이면

	 lim 
n Ú¦

 
cÇ`+bÇ` 
aÛ`Ç`+bÛ`Ç` 

=lim 
n Ú¦

 
{ c

aÛ` 
}

n

+{ 1
b
}

n 

1+1 =1

	 에서 b=1, c=aÛ`=1

	 ∴ (a, b, c)=(1, 1, 1)

Û aÛ`>bÛ`, 즉 a>b이면

	 lim 
n Ú¦

 
cÇ`+bÇ` 
aÛ`Ç`+bÛ`Ç` 

=lim 
n Ú¦

 
{ c

aÛ` 
}

n

+{ b
aÛ` 
}

n 

1+{ bÛ`
aÛ`
}

n 
=1

	 에서 c=aÛ`

	 ∴ (a, b, c)=(2, 1, 4), (3, 1, 9), (3, 2, 9)

Ü aÛ`<bÛ`, 즉 a<b이면

	 lim 
n Ú¦

 
cÇ`+bÇ` 
aÛ`Ç`+bÛ`Ç` 

=lim 
n Ú¦

 
{ c

bÛ` 
}

n

+{ 1
b
}

n 

{ aÛ`
bÛ`
}

n

+1 
=1

	 에서 c=bÛ`

	 ∴ (a, b, c)=(1, 2, 4), (1, 3, 9), (2, 3, 9)

Ú ~ Ü에서 구하는 순서쌍의 개수는 7이다.

59	답 ③

조건 (가)에서 4Ç`<aÇ<4Ç`+1의 각 변을 4Ç`으로 나누면

1< aÇ
4Ç`

<1+ 1
4Ç`

이때, lim 
n Ú¦

 1=lim 
n Ú¦

 {1+ 1
4Ç`
}=1이므로 수열의 극한의 대소 관계의 

의하여 lim 
n Ú¦

 
aÇ
4Ç`

=1 y ㉠

한편, 2+2Û`+2Ü`+y+2Ç`= 2(2Ç`-1) 
2-1

=2n+1-2이므로 

조건 (나)에서 2n+1-2<bÇ<2n+1의 각 변을 2Ç`으로 나누면

2- 2
2Ç`

< bÇ 
2Ç`

<2

이때, lim 
n Ú¦

 {2- 2
2Ç`
}=lim 

n Ú¦
 2=2이므로 수열의 극한의 대소 관계에 

의하여 lim 
n Ú¦

 
bÇ 
2Ç`

=2 y ㉡

∴ lim 
n Ú¦

 
4aÇ+bÇ 

2aÇ+2Ç`bÇ =lim 
n Ú¦

 

4aÇ+bÇ 
4Ç`

2aÇ+2Ç`bÇ
4Ç`

	 =lim 
n Ú¦

 
4_ aÇ 

4Ç`  
+ bÇ

2n _ 1
2n

2_ aÇ 
4Ç`  

+ bÇ
2n  

	 = 4_1+2_0 
2_1+2

(∵ ㉠, ㉡)=1

60	답 ②

점 AÇ의 좌표를 (xÇ, yÇ)이라 하면

조건 (나)에 의하여 점 BÇ의 좌표는 (yÇ+1, xÇ)이고

조건 (다)에 의하여 점 An+1의 좌표는 (xÇ+1, yÇ+2)이다. 

∴ xn+1=xÇ+1, yn+1=yÇ+2

이때, 조건 (가)에 의하여 xÁ=1, yÁ=2이므로

xÇ=1+(n-1)_1=n, yÇ=2+(n-1)_2=2n

따라서 두 점 AÇ, BÇ의 좌표는 각각 (n, 2n), (2n+1, n)이므로

AÇBÇÓ="Ã(2n+1-n)Û`+(n-2n)Û`="Ã2nÛ`+2n+1

∴ lim 
n Ú¦

 
AÇBÇÓ

n =lim 
n Ú¦

 
"Ã2nÛ`+2n+1 

n

	 =lim 
n Ú¦

 ¾̈2+ 2
n + 1

nÛ`
='2

수열의 극한
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61	답 ②

lim 
n Ú¦

log` 2nÛ`+n 
3nÛ`+1 

=lim 
n Ú¦

log`
2+ 1

n  

3+ 1
nÛ` 

=log` 23

lim 
n Ú¦

 
log`(2nÛ`+n) 
log`(3nÛ`+1) 

=lim 
n Ú¦

 
log`nÛ`+log`{2+ 1

n } 

log`nÛ`+log`{3+ 1
nÛ` 
} 

	 =lim 
n Ú¦

 
2+

log`{2+ 1
n } 

log`n 
 

2+
log`{3+ 1

nÛ` 
} 

log`n 

=1

∴ lim 
n Ú¦
[log` 2nÛ`+n

3nÛ`+1
_

log`(2nÛ`+n) 
log`(3nÛ`+1) 

]

	 =lim 
n Ú¦

log` 2nÛ`+n
3nÛ`+1

_lim 
n Ú¦

 
log`(2nÛ`+n) 
log`(3nÛ`+1) 

	 =log` 23 _1=log` 23

62	답 ②

Ú [[ n
3 ]É n

3 <[ n
3 ]+1이므로 

n
3 -1<[ n

3 ]É n
3 에서

	
n-3

3 <[ n
3 ]É n

3 , 
2
n _ n-3

3 < 2
n  [

n
3 ]É 2

n _
n
3

	 이때, lim 
n Ú¦

 { 2
n _

n-3
3 }=lim 

n Ú¦
 { 2

n _
n
3 }=

2
3 이므로 

	 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

	 A=lim 
n Ú¦

 
2
n  [

n
3 ]= 2

3 

Û 수열 [ n
2  [

3
n ]]을 첫째항부터 차례로 나열하면

	
3
2 , 1, 

3
2 , 0, 0, y

	 ∴ B=lim 
n Ú¦

 
n
2  [

3
n ]=0

∴ A+B=;3@;+0=;3@;

63	답 ②

주어진 조건에서 피타고라스 정리에 의하여 aÇ="ÃnÛ`+1

이때, n<"ÃnÛ`+1<n+1이므로 n<aÇ<n+1

이 부등식의 각 변에 n 대신 1, 2, 3, y, n을 차례로 대입하면

1<aÁ<2

2<aª<3

3<a£<4

      ⋮

n<aÇ<n+1

변끼리 더하면

1+2+3+y+n<
n

Á 
k=1

aû<2+3+4+y+(n+1)에서

n(n+1)
2 <

n

Á 
k=1

aû< n(n+3) 
2

각 변을 nÛ`으로 나누면

n(n+1) 
2nÛ` 

< aÁ+aª+a£+y+aÇ  
nÛ` 

< n(n+3) 
2nÛ` 

이때, lim 
n Ú¦

 
n(n+1) 

2nÛ` 
=lim 

n Ú¦
 
n(n+3) 

2nÛ` 
= 1

2 이므로 수열의 극한의 

대소 관계에 의하여

lim 
n Ú¦

 
aÁ+aª+a£+y+aÇ

nÛ` 
=;2!;

64	답 ③

2r(n-1)

133
;;;;;;;r

그림과 같이 정육각형의 한 변에 n개의 원이 접할 때, 원의 반지름의 

길이를 r라 하면

2r(n-1)+ 2r
'3 

=20

∴ r= 10

n-1+ 1
'3 
 
= 10'3 
'3n-'3+1 

따라서 한 개의 원의 넓이는 
300p 

('3n-'3+1)Û` 
또한, 원의 개수는 

1+6+6_2+y+6_(n-1)=1+6_ n(n-1) 
2

	 =3nÛ`-3n+1

이므로 정육각형의 내부에 그려진 모든 원들의 넓이의 총합 TÇ은 

TÇ= 300p(3nÛ`-3n+1) 
('3n-'3+1)Û` 

∴ 
1
p  lim 

n Ú¦
TÇ= 1

p  lim 
n Ú¦

 
300p(3nÛ`-3n+1) 

('3n-'3+1)Û` 
=300

65	답 ③

PHÇÓ⊥l이므로 직선 PHÇ의 방정식은�

O
P

x

l:y=nxc:y=xÛ

n
2--

n

nÛ

HÇ

y

y- nÛ` 
4 =- 1

n {x- n
2 }

∴ y=- 1
n x+ nÛ` 

4 + 1
2

이 직선과 직선 l이 만나는 

점의 x좌표는 

nx=- x
n + nÛ`

4 + 1
2 에서

{n+ 1
n }x= nÛ`

4 + 1
2 , 

nÛ`+1
n x= nÛ`+2

4

∴ x= n(nÛ`+2) 
4(nÛ`+1) 

이때, 수선의 발 HÇ의 x좌표가 h이므로 h= n(nÛ`+2) 
4(nÛ`+1) 

∴ lim 
n Ú¦

 
h
n =lim 

n Ú¦
 

nÛ`+2 
4(nÛ`+1) 

= 1
4
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	 정답 및 해설	 15	

급수

Ⅰ02

02 급수 문제편 

21P

01	답 ①

주어진 급수의 부분합 SÇ은 

SÇ=1+ 1
1+2 + 1

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

	 =
n

Á 
k=1

1
1+2+y+k =

n

Á 
k=1

1
k(k+1)

2  
=

n

Á 
k=1

2
k(k+1) 

	 =2
n

Á 
k=1

{ 1
k - 1

k+1  }

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

n+1  }]

	 =2{1- 1
n+1  }

∴ lim 
n Ú¦

 SÇ=lim 
n Ú¦

 2{1- 1
n+1 }=2

따라서 주어진 급수의 합은 2이다.

02	답 ①

주어진 급수 

(aÁ-2)+{ aª
2 -2}+y+{ aÇ

n -2}+y=
¦
Á 
n=1

{ aÇ
n -2}

가 수렴하므로 lim 
n Ú¦

 { aÇ
n -2}=0

이때, 
aÇ
n -2=bÇ이라 하면 lim 

n Ú¦
 bÇ=0이고 

aÇ=n(bÇ+2)이다.

이것을 주어진 극한식에 대입하면

lim 
n Ú¦

 
5n-2aÇ
3n-aÇ =lim 

n Ú¦
 
5n-2_n(bÇ+2)

3n-n(bÇ+2) =lim 
n Ú¦

 
1-2bÇ
1-bÇ

	 = 1-2_0
1-0 =1

04	답 4
¦
Á 
n=1

aÇ=a, 
¦
Á 
n=1

bÇ=b라 하면

¦
Á 
n=1

(aÇ-2bÇ)=7에서 
¦
Á 
n=1

aÇ-2
¦
Á 
n=1

bÇ=7

∴ a-2b=7 y ㉠

또, 
¦
Á 
n=1

(3aÇ-bÇ)=6에서 3
¦
Á 
n=1

aÇ-
¦
Á 
n=1

bÇ=6

∴ 3a-b=6 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-3

∴ 
¦
Á 
n=1

(aÇ-bÇ)=
¦
Á 
n=1

aÇ-
¦
Á 
n=1

bÇ=a-b=1-(-3)=4

05	답 ③

등비급수 
¦
Á 
n=1

aÇ의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면 

이 등비급수가 수렴하므로 -1<r<1

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇ= a
1-r =6 y ㉠

또, 등비급수 
¦
Á 
n=1

aÇÛ`의 첫째항은 aÛ`, 공비는 rÛ`이고 

이 등비급수가 수렴하므로 0<rÛ`<1

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇÛ`= aÛ`
1-rÛ` 

= a
1-r _

a
1+r =12 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 6_ a
1+r =12에서 

a
1+r =2 y ㉢

㉠, ㉢을 연립하여 풀면 a=3, r=;2!;

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇÜ`=aÜ`+aÜ`rÜ`+aÜ`rß`+y= aÜ`
1-rÜ` 

= 3Ü`

1-{;2!;}Ü`
= 216

7

06	답 ③

Sn+1=;2!;SÇ이므로 'ÄSn+1=
1
'2

'¶SÇ 

즉, 정사각형 SÇ의 한 변 An-1An과 정사각형 Sn+1의 한 변 AnAn+1

에 대하여 AnAn+1Ó=
1
'2

An-1AnÓ이 성립한다. 

이때, SÁ=1에서 A0A1Ó=1이므로

lim 
n Ú¦

 A0AnÓ=
¦
Á 
n=1

An-1AnÓ= 1

1- 1
'2

 
= '2

'2-1
=2+'2

07	답 ④

2
n - 3

n+1 + 1
n+2 =2{ 1

n - 1
n+1 }-{ 1

n+1 - 1
n+2 }

이므로

n

Á 
k=1

{ 2
k - 3

k+1 + 1
k+2 }

=2
n

Á 
k=1

{ 1
k - 1

k+1 }-
n

Á 
k=1

{ 1
k+1 - 1

k+2 }

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

n+2 }

03	답 ③

ㄱ. 대우인 ‘급수 
¦
Á 
n=1

aÇ이 수렴하면 lim 
n Ú¦

 aÇ=0이다.’가 참이므로 주

	 어진 명제도 참이다. (참)

ㄴ. 
¦
Á 
n=1

aÇ=a, 
¦
Á 
n=1

(aÇ+bÇ)=b라 하면

	
¦
Á 
n=1

bÇ=
¦
Á 
n=1

{(aÇ+bÇ)-aÇ}=
¦
Á 
n=1

(aÇ+bÇ)-
¦
Á 
n=1

aÇ=b-a

	 따라서 
¦
Á 
n=1

bÇ은 수렴한다. (참)

ㄷ. 【반례】 {aÇ} : 1, 0, 1, 0, y

	 {bÇ} : 0, 1, 0, 1, y

	 이면 
¦
Á 
n=1

aÇbÇ=0이므로 0에 수렴한다.

	 이때, lim 
n Ú¦

 aÇ+0이고 lim 
n Ú¦

 bÇ+0이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.
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	 16	 일등급 수학•미적분

∴ 
¦
Á 
n=1

{ 2
n - 3

n+1 + 1
n+2 }

	 =2lim 
n Ú¦

 {1- 1
n+1 }-lim 

n Ú¦
 {;2!;- 1

n+2 }

	 =2-;2!;=;2#;

08	답 ②

aÁ+aª+a£+y+aÇ= (2a-1)n 
n+a 이므로

aÁ+aª+a£+y+aÇ=SÇ이라 하면 

SÇ= (2a-1)n 
n+a 에서

¦
Á 
n=1

aÇ=lim 
n Ú¦

 SÇ=lim 
n Ú¦

(2a-1)n 
n+a =2a-1=3

∴ a=2

11	답 ②

급수 lim 
n Ú¦

 SÇ=
¦
Á 
n=1

aÇ=4로 수렴하므로

lim 
n Ú¦

 aÇ=lim 
n Ú¦

 (SÇ-Sn-1)=4-4=0

∴ lim 
n Ú¦

 
aÇ+SÇ

SÇÛ`
=;1¢6;=;4!;

12	답 ③

ㄱ. lim 
n Ú¦

 
n

2n-1 =;2!;+0이므로 급수 
¦
Á 
n=1

n
2n-1 은 발산한다.

ㄴ. 주어진 급수의 부분합을 SÇ이라 하면

	 SÇ=
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

	 따라서 급수 
¦
Á 
n=1

1
'Än+1+'n

=lim 
n Ú¦

 SÇ은 발산한다.

ㄷ. 주어진 급수의 부분합을 SÇ이라 하면

	 SÇ=
n

Á 
k=1

1
k(k+1)

=
n

Á 
k=1

{ 1
k
- 1

k+1
}

		  ={ 11 - 1
2 }+{ 12 - 1

3 }+y+{ 1
n - 1

n+1 }

		  =1- 1
n+1 

	 ∴ lim 
n Ú¦

 SÇ=lim 
n Ú¦

 {1- 1
n+1 }=1

	 따라서 급수 
¦
Á 
n=1

1
n(n+1)

은 1로 수렴한다.

따라서 급수의 합이 수렴하는 것은 ㄷ이다.

13	답 ⑤

두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비를 각각 a, b라 하면

¦
Á 
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á 
n=1

aÇ+
¦
Á 
n=1

bÇ= 1
1-a+ 1

1-b=5

∴ 
2-(a+b)

1-(a+b)+ab=5 y ㉠

또, 등비수열 {aÇbÇ}은 첫째항이 1, 공비가 ab이므로

¦
Á 
n=1

aÇbÇ= 1
1-ab=;2#;    ∴ ab=;3!; y ㉡

㉡을 ㉠에 대입하여 정리하면 a+b=;6&; y ㉢

㉡, ㉢에서 a, b는 t에 대한 이차방정식 

tÛ`-;6&;t+;3!;=0, 즉 6tÛ`-7t+2=0의 두 근이므로    

(2t-1)(3t-2)=0    ∴ t=;2!; 또는 t=;3@;

∴ a=;2!;, b=;3@; 또는 a=;3@;, b=;2!;

∴ 
¦
Á 
n=1

(aÇÛ`+bÇÛ`)=
¦
Á 
n=1

aÇÛ`+
¦
Á 
n=1

bÇÛ`

	 	 = 1

1-;4!;
+ 1

1-;9$;
=;1$5&;

09	답 ①

주어진 급수의 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 SÇ이라 하면

SÇ=
n

Á 
k=1

k+1
kÛ`(k+2)Û` 

=;4!;
n

Á 
k=1

[ 1
kÛ`

- 1
(k+2)Û` 

]

	 =;4!;[{ 1
1Û`
- 1

3Û`
}+{ 1

2Û`
- 1

4Û`
}+{ 1

3Û`
- 1

5Û`
}+y

+[ 1
(n-1)Û`

- 1
(n+1)Û`

]+[ 1
nÛ`

- 1
(n+2)Û`

]]

	 =;4!;[ 1
1Û`
+ 1

2Û`
- 1

(n+1)Û`
- 1

(n+2)Û`
]

따라서 주어진 급수의 합은

lim 
n Ú¦

 SÇ=;4!;{1+;4!;}=;1°6;

10	답 ④

(aÁ-1)+{ aª
2 -2}+y+{ aÇ

n -n}+y=
¦
Á 
n=1

{ aÇ
n -n}

이 수렴하므로 lim 
n Ú¦

 { aÇ
n -n}=0 y ㉠

∴ lim 
n Ú¦

 
3aÇ+4n-3nÛ`
4aÇ+3n-4nÛ`

=lim 
n Ú¦

 
3(aÇ-nÛ`)+4n
4(aÇ-nÛ`)+3n

	 =lim 
n Ú¦

 
3{ aÇ

n -n}+4

4{ aÇ
n -n}+3

= 0+4
0+3 =;3$;

[다른 풀이]

㉠에서 
aÇ
n -n=bÇ이라 하면 lim 

n Ú¦
 bÇ=0이고 

aÇ=nbÇ+nÛ`이므로

lim 
n Ú¦

 
3aÇ+4n-3nÛ`
4aÇ+3n-4nÛ`

=lim 
n Ú¦

 
3(nbÇ+nÛ`)+4n-3nÛ`
4(nbÇ+nÛ`)+3n-4nÛ`

	 =lim 
n Ú¦

 
3nbÇ+4n
4nbÇ+3n

=lim 
n Ú¦

 
3bÇ+4
4bÇ+3

	 = 3_0+4
4_0+3 =;3$;
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	 정답 및 해설	 17	

급수

Ⅰ02

14	답 ⑤

1+a+aÛ`+aÜ`+y는 첫째항이 1, 공비가 a인 등비급수이고 

이 급수의 합이 4이므로 -1<a<1에서     

1+a+aÛ`+aÜ`+y= 1
1-a =4    ∴ a=;4#;

또, b+bÛ`+bÜ`+bÝ`+y는 첫째항이 b, 공비가 b인 등비급수이고 

이 급수의 합이 1이므로 -1<b<1에서     

b+bÛ`+bÜ`+bÝ`+y= b
1-b=1    ∴ b=;2!;

따라서 
b
a =

;2!;

;4#;
= 2

3 에서 -1< b
a<1이다. 

이때, 1+ b
a+

bÛ`
aÛ`
+ bÜ`

aÜ`
+y는 첫째항이 1, 공비가 

b
a 인 등비급수

이므로

1+ b
a+

bÛ`
aÛ`
+ bÜ`

aÜ`
+y= 1

1- b
a

= 1

1- 2
3

=3

15	답 ⑤

|x|<;2!;에서 |2x|<1이므로

(주어진 식)=
¦
Á 
n=1

(2Ç`-1)xn-1=
¦
Á 
n=1

{2_(2x)n-1-xn-1}

	 =
¦
Á 
n=1

2_(2x)n-1`-
¦
Á 
n=1

xn-1

	 = 2
1-2x- 1

1-x =
9
2

양변에 2(1-2x)(1-x)를 곱하여 정리하면

18xÛ`-27x+7=0, (3x-1)(6x-7)=0 

∴ x=;3!;`{∵ |x|<;2!;}

16	답 ④

먼저 
¦
Á 
n=1
{ aÇ`3Ç` -

bÇ`
2Ç` }=

¦
Á 
n=1
{ a3 }

Ç`-
¦
Á 
n=1
{ b2 }

Ç`에서 

각 등비급수가 수렴하는 경우를 구하면

-1< a
3 <1에서 -3<a<3    ∴ a=-2, -1, 0, 1, 2

-1< b
2<1에서 -2<b<2    ∴ b=-1, 0, 1

따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는 5_3=15

한편, 
aÇ`
3Ç` -

bÇ`
2Ç` =0이면 급수의 합은 0이므로

aÇ`
3Ç` -

bÇ`
2Ç` =0에서 

a
3 = b

2     ∴ b=;3@;a

따라서 순서쌍 (a, b)의 개수는

(3, 2), (6, 4), (9, 6), (-3, -2), (-6, -4), (-9, -6), 

(0, 0)의 7이다.

이때, (0, 0)은 앞의 경우와 중복되므로 가능한 순서쌍의 개수는 

15+7-1=21이다.

17	답 ①

등비급수 
¦
Á 
n=1

rÇ`이 수렴하므로 -1<r<1  

ㄱ. 등비급수 
¦
Á 
n=1

(-r)Ç`의 공비가 -r이고 

	 -1<r<1에서 -1<-r<1이므로 등비급수 
¦
Á 
n=1

(-r)Ç`은 

	 수렴한다. 

ㄴ. 등비급수 
¦
Á 
n=1
{ 1
r+1 }

Ç`의 공비가 
1

r+1 이고 

	 -1<r<1에서 0<r+1<2    ∴ ;2!;< 1
r+1

	 따라서 등비급수 
¦
Á 
n=1
{ 1
r+1 }

Ç`은 1É 1
r+1 일 때 발산한다.

ㄷ. 등비급수 
¦
Á 
n=1

2(rÛ̀ -1)Ç`의 공비가 rÛ̀ -1이고

	 -1<r<1에서 0ÉrÛ`<1    ∴ -1ÉrÛ`-1<0

	 따라서 등비급수 
¦
Á 
n=1

2(rÛ̀ -1)Ç̀ `은 rÛ̀ -1=-1일 때 발산한다.

따라서 수렴하는 급수는 ㄱ이다.

18	답 ⑤

등비급수 a- aÛ`
2 + aÜ`

4 - aÝ`
8 +y-[ (-a)Ç`

2n-1 ]+y는 

첫째항이 a, 공비가 - a
2 이고 그 합이  f(a)로 수렴하므로 

-1<- a
2 <1에서 -2<a<2이다.

∴  f(a)= a

1-{- a
2 }

= 2a
2+a (-2<a<2)

이때, 
2a
2+a=2- 4

a+2 이므로 -2<a<2에서

0<a+2<4, ;4!;< 1
a+2 , - 4

a+2<-1

∴ 2- 4
a+2<1

따라서 -2<a<2일 때  f(a)<1이므로 f(a)=1이 될 수 없다.

[다른 풀이]

 f(a)= 2a
2+a (-2<a<2)의 그래프는 �

f(a)

a-2

2

2O
1

그림과 같으므로  f(a)=1은 될 수 없다.

19	답 32
주어진 나선형의 도형은 [그림 1]과 같이  모양의 닮은 도형들을 

연속으로 이어서 만들었다고 볼 수 있다.

	 [그림 1]	 [그림 2]
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이 닮은 도형의 길이는 크기 순으로 공비 ;2!;인 등비수열을 이루고 그 

첫째항은 [그림 2]와 같이 한 변의 길이가 4인 정사각형의 둘레의 길

이와 같으므로 나선형을 이루는 모든 선분의 길이의 합을 S라 하면

S=4_4+4_2+4_1+y= 16

1- 1
2

=32

20	답 162

AÁ

3

P
GÁ Gª

Q
O

그림과 같이 정사각형 AÁ의 두 대각선의 교점을 O, 마주보고 있는 

두 삼각형의 무게중심을 GÁ, Gª라 하면 두 세로변의 중점 P, Q에 

대하여 P, GÁ, O, Gª, Q는 일직선 위에 있고, PQÓ=3이다.

∴ GÁGªÓ=;3@;PQÓ=2

이때, 정사각형 AÁ의 한 대각선의 길이는 3'2이고 정사각형 Aª의 

대각선의 길이는 GÁGªÓ=2이므로 두 정사각형 AÁ과 Aª의 닮음비는 

3'2`:`2이다. 즉, 넓이의 비는 (3'2)Û``:`2Û`=9`:`2이므로 수열 {SÇ}

은 첫째항이 SÁ=9이고, 공비는 ;9@;이므로

k=
¦
Á 
n=1

SÇ= 9

1- 2
9

=;;¥7Á;;

∴ 14k=14_;;¥7Á;;=162

22	답 145

10으로 나눈 나머지는 일의 자리의 숫자이므로

4Ú`=4에서 aÁ=4 

4Û`=16에서 aª=6

4Ü`=64에서 a£=4 

4Ý`=256에서 a¢=6

             ⋮

즉, 수열 {aÇ}은 4, 6, 4, 6, y이고 
aÇ
10Ç` 

은 소수점 아래 n째 자리의 

숫자가 aÇ이라는 의미이므로

¦
Á 
n=1

aÇ
10Ç`  

=0.H4H6=0.46+0.0046+0.000046+y

= 0.46
1-0.01=;9$9^;

따라서 p=99, q=46이므로 p+q=145

[다른 풀이]

순환소수를 분수로 바꾸는 공식에서 0.H4H6=;9$9^;

(이하 동일)

23	답 ②

aÇ만큼의 종이를 생산하면 40`%가 폐지로 수집되고, 또 수집된 폐

지의 50`%만큼의 종이를 만들 수 있으므로

an+1=;1¢0;_;1°0;aÇ=;5!;aÇ

즉, 전체 생산되는 종이의 양은 첫째항이 a`kg, 공비가 ;5!;인 등비급

수이므로 구하는 종이의 양을 S라 하면

S= a

1- 1
5

=;4%;a(kg)

24	답 ②

ㄱ. 【반례】 aÇ={;2!;}
n

, bÇ={;3!;}
n

일 때, 

	
¦
Á 
n=1

aÇ=
;2!;

1-;2!;
=1, 

¦
Á 
n=1

bÇ=
;3!;

1-;3!;
=;2!;이므로

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

21	답 ①

a=1000, r=0.1이라 하고 금년 말에 받을 a만 원의 금년 초에서의 

금액을 xÁ이라 하면 xÁ(1+r)=a에서 xÁ= a
1+r

마찬가지로 n년 말에 받을 a만 원의 금년 초에서의 금액을 xÇ이라 

하면 xÇ(1+r)Ç`=a에서 xÇ= a
(1+r)Ç`

1년 말

a
2년 말

a
3년 말

a
y
y a

n년 말

y

xÁ= a
1+r

xª= a
(1+r)Û`

x£= a
(1+r)Ü`
⋮

xÇ= a
(1+r)Ç`
⋮

따라서 금년 초에 일시불로 받는 연금은 첫째항이 xÁ= a
1+r

이고 

공비가 
1

1+r
인 등비급수이다.

∴ a
1+r

+ a
(1+r)Û`

+y=

a
1+r  

1- 1
1+r

= a
r

	 = 1000만
0.1 =1억(원)

현재 금액의 n년 전과 n년 후의 가치

연이율이 r일 때

	 n년 전	 현재	 n년 후

a(1+r)-n 원  a 원  a(1+r)Ç`  원

 일등급 
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	 정답 및 해설	 19	

급수

Ⅰ02

	 또, aÇbÇ={;2!;}
n

_{;3!;}
n

={;6!;}
n

이므로

	
¦
Á 
n=1

aÇbÇ=
;6!;

1-;6!;
=;5!;

	 ∴ 
¦
Á 
n=1

aÇbÇ+ab (거짓)

ㄷ. 【반례】 aÇ={;2!;}
n

일 때,

	
¦
Á 
n=1

aÇ=
;2!;

1-;2!;
=1, 

¦
Á 
n=1

an+1=
;4!;

1-;2!;
=;2!; (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ이다.

25	답 ①

SÇ= 9n
n+2 에서 aÁ=SÁ=3이고 

¦
Á 
n=1

aÇ=lim 
n Ú¦

 SÇ=lim 
n Ú¦

 
9n

n+2 =9이다. 한편, 

¦
Á 
n=1

an+1=aª+a£+a¢+y=-aÁ+(aÁ+aª+a£+a¢+y) 

	 =-aÁ+
¦
Á 
n=1

aÇ=-3+9=6 

이므로

¦
Á 
n=1

(aÇ+an+1)=
¦
Á 
n=1

 aÇ+
¦
Á 
n=1

an+1=9+6=15

28	답 ⑤

급수 
¦
Á 
n=1

aÇ이 1로 수렴하고 이 급수의 부분합이 SÇ이므로

lim 
n Ú¦

 SÇ=1, lim 
n Ú¦

 aÇ=0에서 lim 
n Ú¦

 
SÇ
n =0, lim 

n Ú¦
 
aÇ
n =0

∴ lim 
n Ú¦

 
aÇ-2SÇ+3n
2aÇ+SÇ+2n =lim 

n Ú¦
 

aÇ
n - 2SÇ

n +3

2aÇ
n + SÇ

n +2
=;2#;

29	답 ①

ㄱ. 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 SÇ이라 하면

	 Ú n=2m-1 (m은 자연수)일 때,

		  S2m-1=1+{-;2!;+;2!;}+{-;3!;+;3!;}+y+{- 1
m + 1

m }

		  =1

		  ∴ lim 
m Ú¦ 

 S2m-1=1

	 Û n=2m (m은 자연수)일 때,

		  S2m=1+{-;2!;+;2!;}+{-;3!;+;3!;}+y

		  +{- 1
m + 1

m }- 1
m+1

		  =1- 1
m+1

		  ∴ lim 
m Ú¦ 

 S2m= lim 
m Ú¦ 

 {1- 1
m+1 }=1

	 Ú, Û에 의하여 lim 
m Ú¦ 

 S2m-1= lim 
m Ú¦ 

 S2m=1

	 따라서 주어진 급수는 1에 수렴한다.

ㄴ, ㄷ. 주어진 급수의 일반항을 aÇ이라 하면 

	 lim 
n Ú¦

 aÇ+0이므로 급수 
¦
Á 
n=1

aÇ은 발산한다.

따라서 수렴하는 급수는 ㄱ이다.

[다른 풀이]

ㄷ. 첫째항부터 제 n 항까지의 합을 SÇ이라 하면

	 Ú n=2m-1`(m은 자연수)일 때,

		  S2m-1=2+{-;2#;+;2#;}+{-;3$;+;3$;}+y

		  +{-m+1 
m +m+1

m }

		  =2

		  ∴ lim 
m Ú¦

 S2m-1=2

	 Û n=2m (m은 자연수)일 때,	

		  S2m=2+{-;2#;+;2#;}+{-;3$;+;3$;}+y

+{- m+1 
m + m+1

m }- m+2 
m+1

	 	 =2- m+2 
m+1

		  ∴ lim 
m Ú¦

 S2m= lim 
m Ú¦

 {2- m+2
m+1 }=1

	 Ú, Û에 의하여 lim 
m Ú¦

 S2m-1+ lim 
m Ú¦

 S2m이므로 SÇ은 발산한다. 

26	답 ⑤
n

Á 
k=1

k(ak-ak+1)

=1_(aÁ-aª)+2_(aª-a£)+y+n_(an-an+1)

=(aÁ+aª+a£+y+an)-nan+1=
n

Á 
k=1

ak-nan+1

이므로

¦
Á 
n=1

n(aÇ-an+1)=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

k(ak-ak+1)

	 =lim 
n Ú¦

{
n

Á 
k=1

ak-nan+1}

	 =
¦
Á 
n=1

an-lim 
n Ú¦

nan+1=10-0=10

27	답 ⑤

"ÃnÛ`+3É"ÃnÛ`+3kÉ"ÃnÛ`+3n에서

1
"ÃnÛ`+3n 

É 1
"ÃnÛ`+3k 

É 1
"ÃnÛ`+3 

n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3n 

É
n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3k 

É
n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3 

n
"ÃnÛ`+3n 

É
n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3k 

É n
"ÃnÛ`+3 

lim 
n Ú¦

n
"ÃnÛ`+3n 

Élim 
n Ú¦

n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3k 

Élim 
n Ú¦

n
"ÃnÛ`+3 

1Élim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3k 

É1

∴ lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

1
"ÃnÛ`+3k 

=1

[해] 02강_6.indd   19 2019-04-09   오후 5:23:00



	 20	 일등급 수학•미적분

30	답 ①

5aÁ+5Û`aª+y+5n-1an-1+5nan=2n-1 y ㉠

㉠에서 n 대신 n-1을 대입하면

5aÁ+5Û`aª+y+5n-1an-1=2n-1-1 y ㉡

㉠-㉡을 하면 5nan=2n-1`(n¾2)

이 식은 n=1일 때에도 성립하므로 aÇ=;5!;_{;5@;}
n-1

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇ 
2Ç`

=;1Á0;
¦
Á 
n=1

1 
5n-1 =;1Á0;_

1 

1-;5!;
=;8!;

33	답 ④

수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하고, 수열 {bÇ}의 첫째항을 b, 

공비를 s라 하자.

ㄱ. ‌�두 급수 
¦
Á 
n=1

aÇ, 
¦
Á 
n=1

bÇ이 수렴하므로 -1<r<1, -1<s<1이

	 고 수열 {aÇbÇ}의 첫째항이 ab이고, 공비가 rs이므로 

	 -1<rs<1에서 
¦
Á 
n=1

aÇbÇ은 수렴한다. (참)

ㄴ. 【반례】 aÇ={;4!;}
n

, bÇ=2Ç`이면 두 급수 
¦
Á 
n=1

aÇ, 
¦
Á 
n=1

aÇbÇ은 수

	 렴하지만 
¦
Á 
n=1

bÇ은 발산한다. (거짓)

ㄷ. 
bÇ
aÇ=cÇ이라 하면 bÇ=aÇcÇ이므로 ㄱ에 의해 

¦
Á 
n=1

bÇ=
¦
Á 
n=1

aÇcÇ은

	 수렴한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

31	답 ②

;1£1;=;9@9&;=0.H2H7이므로

¦
Á 
n=1

aÇ 
8Ç`

=;8@;+ 7 
8Û`
+ 2 

8Ü`
+ 7 

8Ý`
+y

={;8@;+ 2 
8Ü`
+y}+{ 7 

8Û`
+ 7 

8Ý`
+y}

=
;4!;

1-;6Á4;
+
;6¦4;

1-;6Á4;
=;6@3#;

32	답 ②

Ú x=0일 때, f(x)=0 

Û x+0일 때, 1+xÛ`>1에서 0< 1
1+xÛ`

<1이므로 

	 f(x)=xÛ`+ xÛ`
1+xÛ`

+ xÛ`
(1+xÛ`)Û` 

+ xÛ`
(1+xÛ`)Ü` 

+y

	 	 = xÛ`

1- 1
1+xÛ`

=1+xÛ`

Ú, Û에 의하여 함수 y=f(x)의 그래프는 y

xO

1

오른쪽 그림과 같다. 따라서 a의 값의 범위에 

따라 함수 y=|f(x)-a|의 그래프와 직선 

y=;2!;의 교점을 구하면 다음 그림과 같다.

y=|f(x)-a|y

x
a

1
2y=--

y=|f(x)-a|y

xO O

1
2y=--

1
2a=--1

20<a<--{ {} }

y=|f(x)-a|y

x

a 1
2y=--

O

y=|f(x)-a|y

x

a

1
2y=--

1
2--<a<1 (a>1)

O

{ }

따라서 오직 하나의 해를 갖도록 하는 양수 a의 값은 ;2!;이다.

34	답 ④

반지름의 길이가 2인 사분원에 내접하는 원 CÁ의 반지름의 길이가 

rÁ이므로 '2rÁ+rÁ=2에서 

rÁ= 2
'2+1

=2('2-1)

한편, rÇ=('2+1)rn+1에서 

rn+1=
1

'2+1
rÇ=('2-1)rÇ이므로 수열 {rÇ}은 첫째항이 

2('2-1)이고 공비가 '2-1인 등비수열이다.

따라서 rÇ=2('2-1)Ç`이므로

¦
Á 
n=1

rÇ=
¦
Á 
n=1

2('2-1)Ç`

= 2('2-1)
1-('2-1)

='2

[다른 풀이]

OÁ Hª

HÁ

Oª
P

H£

그림과 같이 사분원의 중심각을 이등분하는 직선이 사분원과 만나는 

점을 P라 하고 점 P에서 각 사분원의 한 반지름에 내린 수선의 발을 

HÇ이라 하자. 원 CÇ의 중심을 OÇ이라 하면

n`Ú¦일 때 OÇ`Ú`P이므로 

¦
Á 
n=1

rÇ=HÁHªÓ+HªH£Ó+H£H¢Ó+y

=PHÁ Ó='2
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급수

Ⅰ02

35	답 14
각 도형의 넓이를 조사하면 그림과 같다.

1
2--

4

1

2 2

1

y

주어진 도형은  꼴의 육각형을 무한히 이어붙인 것과 같고, 이웃

하는  꼴의 육각형의 넓이의 비가 2`:`1이므로 모든 도형의 넓이

의 합은 첫째항이 4+1+2=7이고 공비가 ;2!;인 등비급수의 합과 

같다.

따라서 구하는 넓이의 합을 S라 하면

S= 7 

1-;2!;
=14

38	답 ④

AO E C

D

B

M

p;6;

그림과 같이 부채꼴 OAB에 내접하는 직사각형을 사각형 CMDE

라 하자.

직각삼각형 OCM에서 

CMÓ=OMÓsin` p6 =;2!;, OCÓ=OMÓcos` p6 =
'3
2 

직각삼각형 OED에서 

OEÓ= DEÓ 

tan` p3  
= CMÓ 

tan` p3  
= 1

2'3 
= '3

6

이때, CEÓ=OCÓ-OEÓ= '3
3 이므로

CMDE=CMÓ_CEÓ= '3
6 이고 부채꼴 OAB의 넓이는 

;2!;_1Û`_ p3 =
p
6 이다.

∴ SÁ=(부채꼴 OAB의 넓이)-CMDE

	 = p6 -
'3
6 = p-'3

6

한편, 부채꼴 OAB와 두 번째 그림에서 만들어지는 부채꼴은 서로 

닮음이고, 두 도형의 닮음비는 OAÓ`:`CEÓ=1`:` '3
3 이므로 닮음인 

두 도형의 넓이의 비는 1Û``:`{ '3
3 }Û`=1`:`;3!;이다. 

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 p-'3
6 이고 공비가 ;3!;인 등비수열의 

합이므로 

lim 
n Ú¦

SÇ=

p-'3
6  

1-;3!;
= p-'3

4

36	답 23
처음 정사각형의 한 변의 길이는 1이므로 

SÁ=;2!;이고, 대각선의 길이는 '2이다. 이

때, 그림과 같이 색칠하지 않은 직각이등

변삼각형에 내접하고 한 변이 대각선 위에 

있는 정사각형의 한 변의 길이를 x라 하면 3x='2에서 

x= '2
3     ∴ Sª=;9!;

한편, 도형의 닮음에 의하여  

SÇ`:`Sn+1=SÁ`:`Sª=;2!;`:`;9!;=9`:`2에서 

Sn+1=;9@;SÇ이므로 
¦
Á 
n=1

SÇ=
;2!;

1-;9@;
=;1»4;

∴ p+q=14+9=23

1
x

37	답 ②

k번째 직사각형의 넓이를 aû라 하면

aû={ k+10
k - k+11

k+1 }_1= k+10
k - k+11

k+1

∴ 
n

Á 
k=1

aû=
n

Á 
k=1

{ k+10
k - k+11

k+1 }

	 ={;;Á1Á;;-;;Á2ª;;}+{;;Á2ª;;-;;Á3£;;}+y+{ n+10
n - n+11

n+1 }

	 =11- n+11
n+1

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇ=lim 
n Ú¦

n

Á 
k=1

aû=lim 
n Ú¦

{11- n+11
n+1 }=11-1=10

[다른 풀이]

분수함수 y= x+10
x 의 그래프의 점근선이 y=1이므로 직사각형들

을 왼쪽으로 정렬하면 그림과 같다.

11
y

x

x+10
x

y=----

6

1

1O 2 3

13
3

--

y

따라서 모든 직사각형의 넓이의 합은 1_(11-1)=10

[해] 02강_6.indd   21 2019-04-09   오후 5:23:02



	 22	 일등급 수학•미적분

40	답 ④

△PÇQÇR»△Pn+1Qn+1R (AA 닮음)

△PÇQÇ+1Pn+1»△Pn+1Qn+2Pn+2 (AA 닮음)이므로

수열 {aÇ}은 등비수열이고

aÁ`:`8=aª`:`(8-aÁcos h)에서 
aª
aÁ =

8-aÁcos h 
8

따라서 공비는 
8-aÁcos h 

8 이므로

¦
Á 
n=1

aÇ= aÁ 

1-
8-aÁcos h 

8  
= 8

cos h =10

∴ cos h=;5$;

[다른 풀이]

오른쪽 그림에서 �

8

h

;`````an
n=1

¦

y

cos h= 8
¦
Á 
n=1

aÇ 
=;1¥0;=;5$;

41	답 ③

lÁ=1_3 

lª=1_3+;5!;_3_4 

39	답 25
그림과 같이 정사각형 AÁBÁCÁDÁ의 한 

변의 길이를 a라 하면 

AAÁÓ= 1-a
2

또한, ABÁÓ Û̀ +BÁCÁÓ Û̀ =ACÁÓ Û̀ 이므로

{ 1-a
2 +a}Û`+aÛ̀ =1, 

5aÛ`+2a-3=0

(a+1)(5a-3)=0    ∴ a=;5#; (∵ a>0)

따라서 SÁ=aÛ`=;2»5;이고 

AÇBÇCÇDÇ`:`An+1Bn+1Cn+1Dn+1

=ABCD`:`AÁBÁCÁDÁ=1`:`;2»5;

이므로 넓이의 비는 1`:`;2»5;이다.

따라서 수열 {SÇ}은 첫째항이 ;2»5;이고 공비가 ;2»5;인 

등비수열이므로 
¦
Á 
n=1

SÇ=
;2»5;

1-;2»5;
=;1»6;

∴ p+q=16+9=25 

1
D C

A AÁ a BÁ

DÁ

SÁ

CÁ

B

lÇ=3+3_;5$;+3_{;5$;} Û`+y+3_{;5$;}
n-1

 

∴ lim 
n Ú¦

lÇ= 3

1-;5$;
=15

[다른 풀이]

다음의 그림에서

ln+1=;5!;lÇ_4+3=;5$;lÇ+3에서 -1<;5$;<1이므로

lim 
n Ú¦

 ln+1=lim 
n Ú¦

 lÇ=a라 하면

a=;5$;a+3    ∴ a=15

∴ lim 
n Ú¦

 lÇ=15

42	답 ④

3

AÁ Aª A£ y

y

1

각 도형에서 새로 그려 추가된 부분의 넓이를 기준으로 계산하면 그

림에서

한 개의 넓이 개수

AÁ에서 추가된 부분 3Û` 1

Aª에서 추가된 부분 1Û` 3

A£에서 추가된 부분 {;3!;} Û` 3Û`

A¢에서 추가된 부분 {;3!;} Ý` 3Ü`

⋮ ⋮ ⋮

∴ SÇ=3Û`_1+1Û`_3+{;3!;}Û`_3Û`+{;3!;}Ý`_3Ü`+y

	 =9+3+1+;3!;+y

	 =
3Û`

1-;3!;
=;;ª2¦;;

[다른 풀이]

y y

y

y y

y

구하는 넓이를 S라 하면 그림에서 닮음비가 3`:`1이므로 넓이의 비

는 9`:`1이다.

즉, S= S
9 _3+3Û`    ∴ S=;;ª2¦;;
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Ⅰ02

43	답 ③

매년 지급한 불우이웃돕기 성금을 구해 보면 

1년째 : 90_1.1_0.5 

2년째 : 90_1.1_0.5_1.1_0.5=90_(1.1_0.5)Û`

3년째 : 90_(1.1_0.5)Û`_1.1_0.5=90_(1.1_0.5)Ü`

     ⋮

n년째 : 90_(1.1_0.5)Ç`

따라서 구하는 성금의 총액의 극한값은 첫째항이 90_1.1_0.5이

고 공비가 1.1_0.5인 등비급수이므로

90_1.1_0.5
1-1.1_0.5 = 49.5

0.45 =110(억 원)

46	답 2

3n-1+3n-2_2+3n-3_2Û`+y+3_2n-2+2n-1

=(3-2)(3n-1+3n-2_2+3n-3_2Û`+y+3_2n-2+2n-1)

=3Ç`-2Ç` �  ⓐ

∴ 
¦
Á 
n=1

 
3n-1+3n-2_2+3n-3_2Û`+y+3_2n-2+2n-1 

 

4Ç`

	 =
¦
Á 
n=1

 
3n-2n

 

4Ç`
=

¦
Á 
n=1

 [{;4#;}
n

-{;4@;}
n

]=
¦
Á 
n=1

 {;4#;}
n

-
¦
Á 
n=1

 {;2!;}
n

	 =
;4#;

1-;4#;
-

;2!;

1-;2!;
=3-1=2 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 주어진 식의 분자를 간단히 한다.� [60%]

ⓑ ‌�
¦
Á
n=1

3n-1+3n-2_2+3n-3_2Û`+y+3_2n-2+2n-1 
 

4Ç`
의 값을 구한다.�[40%]

47	답 5
점 QÇ의 x좌표를 xÇ이라 하면 logª`xÇ=n에서 xÇ=2Ç`

따라서 점 QÇ의 좌표는 (2Ç`, n)이다.

이때, 사각형 PnQn-1QnPn+1의 각각의 꼭짓점의 좌표를 구하면 그

림과 같다.

PÇ*Á(0, n+1)

QÇÐÁ(2Ç``ÑÚ, n-1)

O

PÇ(0, n) QÇ(2Ç`, n)
2Ç``

x

y

y=logª`x

 �  ⓐ

한편, 

PnQn-1QnPn+1=△PnQn-1Qn+△PnQnPn+1이므로

aÇ={;2!;_PnQnÓ_1}_2=2Ç``(∵ PnQn Ó=2Ç`) �  ⓑ

∴ 
¦
Á 
n=2

 
1 

aÇ =
¦
Á 
n=2

 
1 

2Ç`
=

;4!;

1-;2!;
=;2!;

따라서 a=;2!;이므로 10a=10_;2!;=5 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 사각형 PnQn-1QnPn+1의 각각의 꼭짓점의 좌표를 구한다.� [40%]

ⓑ 사각형 PnQn-1QnPn+1의 넓이 an을 구한다.� [40%]

ⓒ 10a의 값을 구한다.� [20%]

44	답 ②

사료 1`kg에 들어 있는 농약의 양을 x`mg이라 하고, 1일 후 농약 

성분이 닭의 체내에 남은 비율을 r라 하면 r=;5$;이다. 

이를 표로 정리하면 다음과 같다.

1일째 섭취 2일째 섭취 3일째 섭취 4일째 섭취 y
1일째 x y

2일째 ;5$;x x y

3일째 {;5$;}Û`x ;5$;x x y

4일째 {;5$;}Ü`x {;5$;}Û`x ;5$;x x y

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ y

따라서 무한히 산다고 가정한 닭의 체내에 남은 농약 성분의 양은

x+;5$;x+{;5$;}Û`x+{;5$;}Ü`x+y=
x

1-;5$;
=5xÉ10 

∴ xÉ2

따라서 사료 1`kg에 들어 있는 농약의 최대 허용치는 2`mg이다.

45	답 8
¦
Á 
n=1

[(nÛ̀ +1)aÇ- nÜ`+2n
3n+1 ]=2이므로

lim 
n Ú¦

 [(nÛ̀+1)aÇ- nÜ`+2n
3n+1 ]=0 �  ⓐ 

이때, (nÛ̀+1)aÇ- nÜ`+2n
3n+1 =bÇ이라 하면

aÇ= bÇ
nÛ`+1

+ nÜ`+2n
(3n+1)(nÛ`+1)

이고, lim 
n Ú¦

 bÇ=0이므로

lim 
n Ú¦

 aÇ=lim 
n Ú¦

 
bÇ

nÛ`+1
+lim 

n Ú¦
 

nÜ`+2n
(3n+1)(nÛ`+1)

	 =0+;3!;=;3!; �  ⓑ

∴ lim 
n Ú¦

 (9aÇÛ`+6aÇ+5)=9_;9!;+6_;3!;+5=8 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ lim
n Ú¦

 [(nÛ`+1)aÇ- nÜ`+2n 

3n+1
]=0임을 안다.� [20%]

ⓑ lim
n Ú¦

 an의 값을 구한다.� [50%]

ⓒ lim
n Ú¦

 (9aÇÛ`+6aÇ+5)의 값을 구한다. � [30%]
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48	답 ①

xÜ`+1=(x+1)(xÛ`-x+1)=0이므로 a는 방정식 

xÛ`-x+1=0의 근이다. 

즉, aÛ`-a+1=0에서 aÛ`=a-1이므로

n

Á 
k=1

1
(k-a)(k-aÛ`)

=
n

Á 
k=1

1
(k-a)(k+1-a)

	 =
n

Á 
k=1

{ 1
k-a

- 1
k+1-a

}

	 ={ 1
1-a

- 1
2-a

}+{ 1
2-a

- 1
3-a

}+

	 y+{ 1
n-a

- 1
n+1-a

}

	 = 1
1-a

- 1
n+1-a

∴ 
¦
Á 
n=1

1
(k-a)(k-aÛ`)

=lim 
n Ú¦

{ 1
1-a

- 1
n+1-a

}

		  = 1
1-a

		  =- 1
aÛ`

 (∵ aÛ`-a+1=0) 

		  =a (∵ aÜ`=-1)

49	답 ③

O
A

D E

C

M

B

RÁ
O

A

D E

C

M

B

Rª

그림 RÁ에서 OCÓ=3이므로 OEÓ= 3
'2

따라서 정사각형 CDOE의 넓이는 OEÓÛ̀ =;2(;이고, 정사각형 CDOE

의 내부와 선분 AB를 지름으로 하는 반원의 내부의 공통부분인 사

분원의 넓이는 ;2!;_2Û`_ p2 =p이므로 SÁ=;2(;-p이다.

그림 Rª에서 새롭게 그려진 반원의 지름의 길이는 

OEÓ=CDÓ= 3
'2

이므로 닮음비는 4`:` 3
'2

=1`:` 3
4'2

이다. 

즉, 넓이의 비는 1Û``:`{ 3
4'2

}Û`=1`:`;3»2;이다.

한편, 과정을 반복할 때마다  모양의 개수가 2배씩 들어나므

로 수열 {SÇ}은 첫째항이 ;2(;-p이고 공비가 ;3»2;_2=;1»6;인 등비

수열의 합이다.

∴ lim 
n Ú¦

SÇ=
;2(;-p

1-;1»6; 
= 72-16p

7

50	답 ②

두 함수 y=xÛ`+2x, y=xÛ`-1의 그래프는 그림과 같다.

y

x

y=xÛ`+2x
y=xÛ`-1

aÁ=3

aª=8

a£=15

O
2 4

자연수 1, 2는 x=1일 때 1 Û`-1=0과 1 Û`+2_1=3 사이의 수이

다. 이때, 1<A이므로 A+á이다.

따라서 1, 2는 수열 {aÇ}의 첫째항이 될 수 없다.

그런데 a=3일 때, 부등식 xÛ`-1<a<xÛ`+2x`를 만족시키는 자연

수 x가 존재하지 않으므로 A=á이다.  

∴ aÁ=3

자연수 4, 5, 6, 7은 x=2일 때 2Û`-1=3과 2Û`+2_2=8 사이의 

수이다. 이때, 2<A이므로 A+á이다. 따라서 4, 5, 6, 7은 수열 

{aÇ}의 둘째항이 될 수 없다.

그런데 위의 그림에서 xÛ`-1<8<xÛ`+2x를 만족시키는 자연수 x

가 존재하지 않으므로 aª=8이다.

마찬가지로 자연수 9, 10, 11, 12, 13, 14는 x=3일 때 3Û`-1=8

과 3Û`+2_3=15 사이의 수이다. 이때, 3<A이므로 A+á이다.

따라서 9, 10, 11, 12, 13, 14는 수열 {aÇ}의 셋째항이 될 수 없다.

그런데 위의 그림에서 xÛ`-1<15<xÛ`+2x`를 만족시키는 자연수 

x가 존재하지 않으므로 a£=15이다.

     ⋮

위의 과정을 통해 집합 A를 공집합이 되도록 하는 자연수 a는 

kÛ`-1 또는 kÛ`+2k (k는 자연수)의 값임을 알 수 있다.

그런데 x=k`(k는 자연수)일 때 kÛ`+2k의 값은 x=k+1`(k는 자

연수)일 때 (k+1)Û`-1의 값과 같고, x=1일 때, 1Û`-1=0은 자연

수가 아니므로 x=k`(k는 자연수)일 때 kÛ`+2k인 자연수를 나열하

면 된다.

따라서 n번째 나열된 수는 nÛ`+2n이므로

aÇ=nÛ`+2n=n(n+2)이다.

∴ 
¦
Á 
n=1

 1aÇ =
¦
Á 
n=1

  1
n(n+2) =

¦
Á 
n=1

 12 { 1
n - 1

n+2 }

	 =lim 
n Ú¦

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

	 +{ 1
n-1 -

1
n+1 }+{ 1

n - 1
n+2 }]

	 =lim 
n Ú¦

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

n+1 -
1

n+2 }

	 = 1
2 {1+;2!;-0-0}=;4#;
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[다른 풀이]

xÛ`-1<a<xÛ`+2x를 정리하면

xÛ`<a+1<xÛ`+2x+1

xÛ`<a+1<(x+1)Û`

a+1이 자연수 x에 대해 xÛ` 또는 (x+1)Û`이면 

부등식 xÛ`-1<a<xÛ`+2x의 해 중 자연수는 존재하지 않으므로 

A가 공집합이다.

이때, a+1=kÛ` (k는 2 이상의 자연수)를 만족시키는 자연수 a를 

작은 수부터 크기순으로 나열한 것이 수열 {aÇ}이다.

∴ 
¦
Á 
n=1

 1aÇ =
¦
Á 
k=2

  1
kÛ`-1

=
¦
Á 
k=2

  1
(k-1)(k+1) 

	 =
¦
Á 
k=2

 
1
2 { 1

k-1  -
1

k+1 }

	 =lim 
k Ú¦

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

	 +{ 1
k-2 - 1

k }+{ 1
k-1 -

1
k+1 }]

	 =;4#;

51	답 ③

MÁAÁ

Aª

1

Dª

H

BÁ Bª Cª

DÁ

CÁ
45ù

x

x 2x

1-x

2-3x

1

공비 r를 구하기 위해 먼저 닮음비 
CªDªÓ
CÁDÁÓ

를 구하자.

CªDªÓ
CÁDÁÓ

=CªDªÓ=x라 하고, 점 Dª에서 AÁDÁÓ에서 내린 수선의 발을 

H라 하자. BÁMÁÓ과 BÁCÁÓ이 이루는 각의 크기가 
p
4 이므로

BÁBªÓ=AªBªÓ=x, BªCªÓ=2x, HDÁÓ=CÁCªÓ=2-3x, 

HDªÓ=1-x이고 HDÁÓ Û`+HDªÓ Û`=DÁDªÓ Û`=1에서

(2-3x)Û`+(1-x)Û`=1, 5xÛ`-7x+2=0

(x-1)(5x-2)=0    ∴ x=1 또는 x=;5@;

이때, x<1이므로 x=;5@;

따라서 닮음비가 ;5@;이므로 넓이의 비는 ;2¢5;이고, 그림 RÁ에 색칠되

어 있는 부분의 넓이 SÁ은 SÁ={ p4 -;2!;}_2= p2 -1이므로 

lim 
n Ú¦

 SÇ=
p
2 -1

1-;2¢5;
=;2@1%;{ p2 -1}

52	답 ④

an+2=an+1+an에서 an=an+2-an+1이므로

aÇ
an+1an+2

= an+2-an+1

an+1an+2
= 1

an+1
- 1

an+2

53	답 ②

(n+2)an+1=nan+
1

n+1 에서 양변에 n+1을 곱하면

(n+1)(n+2)an+1=n(n+1)an+1

즉, 수열 {n(n+1)an}은 첫째항이 1_2_aÁ=2이고 

공차가 1인 등차수열이므로 

n(n+1)aÇ=2+(n-1)_1=n+1

∴ aÇ= n+1
n(n+1) =

1
n

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇan+1=
¦
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

54	답 1

aÇ=0.H100`y`0H0= 100`y`00
999`y`99 = 10n-1

10Ç`-1
이므로

1
an+1

- 1
an

= 10n+1-1
10Ç`

- 10n-1
10n-1

	 =10- 1
10Ç`

-10+ 1
10n-1

	 = 1
10n-1 - 1

10Ç`
= 1

10Ç`
(10-1)

	 = 9
10n

∴ 
¦
Á 
n=1

{ 1
an+1

- 1
an

}=
¦
Á 
n=1

 
9

10n =
;1»0;

1-;1Á0; 
=1

55	답 3
점 PÇ의 좌표를 (xÇ, yÇ)이라 할 때,

lim 
n Ú¦

 xÇ= '3
2 - '3

2Û`
+ '3

2Ý`
- '3

2Þ`
+y

	 ={ '3
2 + '3

2Ý`
+y}-{ '3

2Û`
+ '3

2Þ`
+y}

	 =

'3
2

1-;8!; 
-

'3
2Û`

1-;8!; 
= 2'3

7

∴ 
n

Á 
k=1

aû
ak+1ak+2

	 =
n

Á 
k=1

{ 1
ak+1

- 1
ak+2

}

	 ={ 1
a2

- 1
a3

}+{ 1
a3

- 1
a4

}+y+{ 1
an+1

- 1
an+2

}

	 = 1
a2

- 1
an+2

=1- 1
an+2

`(∵ aª=1)

한편, 수열 {aÇ}은 증가하는 수열이므로 lim 
n Ú¦

  1
an+2

=0

∴ 
¦
Á 
n=1

aÇ
an+1an+2

=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

aû
ak+1ak+2

=lim 
n Ú¦

 {1- 1
an+2

}=1
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56	답 97
한 변의 길이가 6인 정사각형의 넓이를 A¼(A¼=36), 

그림 CÁ에서 그려진 2개의 정사각형의 넓이의 합을 AÁ,

그림 Cª에서 그려진 4개의 정사각형의 넓이의 합을 Aª, 

    ⋮

그림 CÇ에서 그려진 2Ç`개의 정사각형의 넓이의 합을 AÇ이라 하자.

그림 CÁ에서 바깥 정사각형을 GÁ이라 하고, GÁ의 내부에 있는 두 정

사각형을 크기 순서대로 Gª, G£이라 하면 GÁ, Gª, G£의 넓이의 비는 

9`:`4`:`1이므로 AÁ=;9%;A¼이다.

그림 CÇ에서 한 정사각형과 그 정사각형의 내부에 있는 두 정사각형

의 넓이의 비가 GÁ, Gª, G£의 넓이의 비와 같으므로 AÇ=;9%;An-1이

다. 이때, 그림 CÇ에서 색칠된 부분의 넓이가 SÇ이므로

lim 
n Ú¦

 SÇ=A¼[;9%;-{;9%;}Û`+{;9%;}Ü`-{;9%;}Ý`+y]

	 =36_
;9%;

1-{-;9%;} 
=;;»7¼;;

∴ p+q=7+90=97

lim 
n Ú¦

 yÇ= 1
2 + 1

2Û`
- 1

2Û`
+ 1

2Ý`
+ 1

2Þ`
- 1

2Þ`
+y

	 = 1
2 + 1

2Ý`
+ 1

2à`
+y=

;2!;

1-;8!; 
=;7$;

∴ 
7xÛ`
y =

7_{ 2'3
7 }

2

;7$; 
=3

[다른 풀이]

다음 그림에서

y

xO A

y

yÁ

xÁ xO A

공비는 ;8!;이고, [ 
xÁ= '3

4

yÁ= 1
2

이므로 [ 
xÇ= '3

4 _{;8!;}
n-1

yÇ= 1
2 _{;8!;}

n-1

x=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

 xû=

'3
4

1-;8!; 
= 2'3

7 , y=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

 yû=

1
2

1-;8!; 
= 4

7

∴ 
7xÛ`
y =3

미분법Ⅱ

03 여러 가지 함수의 미분 문제편 

35P

01	답 ④

 f(k)=lim 
x Ú0

 (xÛ`+kx+1);[!;

	 =lim 
x Ú0

 [(xÛ`+kx+1)
1

xÛ`+kx]
xÛ`+kx

x

	 =lim 
x Ú0

 [(xÛ`+kx+1)
1

xÛ`+kx]
x+k

=eû`

이므로

f(3)
f(2) = eÜ`

eÛ`
=e

02	답 ②

lim 
x Ú0

 
ln(1+x)

x =lim 
x Ú0

 
1
x ln(1+x)=lim 

x Ú0
 ln(1+x);[!;

	 =ln`e=1

lim 
x Ú0

 
ln(1+2x)

x =lim 
x Ú0

 [2_ 1
2x ln(1+2x)]

	 =lim 
x Ú0

 2ln(1+2x)
1
2x=2ln`e=1

이므로

lim 
x Ú0

 
ln(1+2x)
ln(1+x)

=lim 
x Ú0

 

ln(1+2x)
x  

ln(1+2x)
x  

= 2
1 =2

03	답 ②

그림과 같이 �

A(D)
B E

F

C

4
5

5
4

h

ba

∠BAC=a, ∠EDF=b라 하면

tan`a=;4%;, tan`b=;5$;이고

h=a-b이므로

tan`h=tan(a-b)

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

;4%;-;5$;

1+;4%;_;5$; 
=;4»0;

04	답 ②

x-p=t라 하면 x=t+p이고 x`Úp일 때 t`Ú0이므로

lim 
x Úp

 
2cos` x2  
xÛ`-pÛ`

=lim 
t Ú0

 
2cos` p+t

2  
(t+p)Û`-pÛ`

=lim 
t Ú0

 
-2sin` t

2  
tÛ`+2pt

	 =lim 
t Ú0

 { sin` t
2  

t
2  

_ -1
t+2p }=1_ -1

0+2p=- 1
2p
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여러 가지
함수의 미분

Ⅱ03

05	답 ④

BCOA

P

h 2h
p-3h

hh

삼각형 OCP에서 사인법칙에 의하여

OPÓ
sin(p-3h) = OCÓ

sin`h에서

OCÓ= OPÓ
sin(p-3h) _sin`h= sin`h

sin`3h

∴ lim 
h Ú0+ 

OCÓ= lim 
h Ú0+ 

sin`h
sin`3h= lim 

h Ú0+ 
 

sin`h
h  

sin`3h
3h _3

=;3!;

06	답 ③

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

=cosÛ̀ `x-sinÛ̀ `x	  

=cos`2x

이므로

 f '{ p4 }- f '{ p3 }=cos` p2 -cos` 23 p

=0-{-;2!;}=;2!;

07	답 ①

함수  f(x)가 x=0에서 연속이어야 하므로

lim 
x Ú0-

  f(x)= lim 
x Ú0+

  f(x)=f(0)이 성립해야 한다.

lim 
x Ú0-

  f(x)= lim 
x Ú0-

 
eax-1
sin`2x = lim 

x Ú0-
 
eax-1

ax _ 2x
sin`2x _

a
2 = a

2

lim 
x Ú0+

  f(x)= lim 
x Ú0+

  (xÛ`+2x+3)=3

이고 f(0)=3이므로

a
2 =3에서 a=6

08	답 ⑤

ㄱ. -x=t라 하면 x``Ú`-¦일 때 t``Ú`¦이므로 

	 lim 
x Ú-¦

  {1- 1
x }

-x

=lim 
t Ú¦

  {1+ 1
t }

t

=e

ㄴ. -x=t라 하면 x``Ú`0일 때 t``Ú`0이므로

	 lim 
x Ú0

 (1-x)-
1
x=lim 

t Ú0
 (1+t)

1
t=e

ㄷ. x-1=t라 하면 x``Ú`1일 때 t``Ú`0이므로

	 lim 
x Ú1

 x
1

x-1=lim 
t Ú0

(1+t)
1
t=e

따라서 극한값이 무리수 e인 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

11	답 ①

Ú x-1=h라 하면 x``Ú`1일 때, h``Ú`0이고

	 xÛ`-1=(h+1)Û`-1=h(h+2)이므로 

	 a=lim 
x Ú1

 
ln`x
xÛ`-1

=lim 
h Ú0

 [ ln`(1+h)
h _ 1

h+2 ]

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

Û b=lim 
x Ú0

 (1+xÛ̀ );[!;=lim 
x Ú0

 [(1+xÛ̀ )
1
xÛ`]

xÛ`
x

	 =lim 
x Ú0

 [(1+xÛ̀ )
1
xÛ`]

x

=eầ =1

Ü c=lim 
x Ú0

 
1-eÅ`

ln`(1+x) =lim 
x Ú0

 
- eÅ`-1

x
ln`(1+x)

x  
= -1

1 =-1

∴ a+b+c=;2!;+1+(-1)=;2!;

12	답 ③

lim 
x Ú0

 
(eÛ`)Å`-"�eÅ`

x =lim 
x Ú0

 
eÛ`Å`-e ;2{; 

x

	 =lim 
x Ú0

 
(eÛ`Å`-1)-(e;2{;-1)

x

	 =lim 
x Ú0

{ eÛ`Å`-1
2x _2- e;2{;-1

;2{;
_;2!;}=2-;2!;=;2#;

10	답 ②

(주어진 식)=lim 
x Ú¦

 xln` x+1
x-1

	 =lim 
x Ú¦

 ln`{1+ 2
x-1 }

x

	 =lim 
x Ú¦

 ln`[{1+ 2
x-1 }

x-1

_{1+ 2
x-1 }]

	 =lim 
x Ú¦

 ln`{1+ 2
x-1 }

x-1
2

_2

+lim 
x Ú¦

 ln`{1+ 2
x-1 }

한편 x``Ú`¦일 때 
2

x-1 ``Ú`0이므로 위 식에서

lim 
x Ú¦

 ln`{1+ 2
x-1 }

x-1
2

_2

=ln`eÛ`=2이고

lim 
x Ú¦

 ln`{1+ 2
x-1 }=0이므로

(구하는 극한값)=2+0=2

09	답 ④

lim 
x Ú¦

 { x+b
x+a }

x

=lim 
x Ú¦

 {1+ b-a
x+a }

x

=lim 
x Ú¦

 {1+ b-a
x+a }

x+a
b-a

_b-a
x+a

_x

x``Ú`¦일 때 {1+ b-a
x+a }

x+a
b-a ``Ú`e이고 b-a

x+a _x``Ú`b-a

이므로

lim 
x Ú¦

 {1+ b-a
x+a }

x+a
b-a

_ b-a
x+a

_x

=eb-a 
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13	답 ①

lim 
x Ú¦

 
ln`(ax+b)

ln`x =lim 
x Ú¦

 
ln`{x{a+ b

x }}
ln`x

	 =lim 
x Ú¦

 
ln`x+ln`{a+ b

x }
ln`x

	 =lim 
x Ú¦

 [1+
ln`{a+ b

x } 
ln`x

]

이때, x → ¦일 때 ln`{a+ b
x }=ln a이고 ln x → ¦이므로

(주어진 식)=lim 
x Ú¦

 [1+
ln`{a+ b

x } 
ln`x

]=1+0=1

14	답 ②

 f(x)=xe1-x에서

 f '(x)=e1-x+xe1-x_(-1)=(1-x)e1-x

∴ (주어진 식)=lim 
x Ú1

 
(1-x)e1-x

(x+1)(x-1) =lim 
x Ú1

 
e1-x

-x-1 =-;2!;

15	답 2

f(x)=xÛ` ln`x에서 `f(1)=0이므로

lim 
x Ú1

 
f(xÛ`)
x-1 =lim 

x Ú1
 
f(xÛ`)-f(1)

xÛ`-1
_(x+1)=2 f '(1)

이때, f(x)=xÛ` ln`x에서

 f '(x)=2xln`x+xÛ`_
1
x =2xln`x+x이므로 `f '(1)=1

따라서 구하는 극한값은 2f '(1)=2_1=2

16	답 ③

 f(x)=(axÛ`+3)eÅ`에서

 f '(x)=2axeÅ`+(axÛ`+3)eÅ`=(axÛ`+2ax+3)eÅ`

이때, eÅ`>0이므로 모든 실수 x에 대하여  f '(x)>0이려면

axÛ`+2ax+3>0이어야 한다.

Ú a=0일 때, axÛ`+2ax+3=3>0이므로 만족시킨다.

Û ‌�a>0일 때, axÛ̀ +2ax+3=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어

야 한다.

	 즉, 
D
4 =aÛ`-3a<0에서 a(a-3)<0    ∴ 0<a<3

	 따라서 `f '(x)>0을 만족시키는 정수 a는 1, 2이다.

Ú, Û에 의하여 정수 a는 0, 1, 2의 3개이다.

17	답 ③

cos`B<0에서 B>90ù

즉, 0ù<A<90ù이므로 cos`A>0

∴ sin`B="Ã1-cosÛ``B= 2
'5

, cos`A="Ã1-sinÛ``A= 2
'5

18	답 ④

PQÓ Û`=(cos a-cos`b)Û`+(sin a-sin`b)Û`=1이므로

cosÛ̀ `a+cosÛ̀ `b-2cos`acos`b+sinÛ̀ `a+sinÛ̀ `b-2sin`asin`b=1

2-2cos`(a-b)=1    ∴ cos`(a-b)=;2!;

19	답 2

P(0, a)라 하면 a>0, APÓ="ÃaÛ`+1�

A(1, 0) B(3, 0)

a

a
b

a-b

O x

y

P
이때, ∠OPB=a, ∠OPA=b라 하면

tan a= 3
a , tan b= 1

a 이므로

tan`(∠APB)=tan`(a-b)

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

	 =

3
a - 1

a

1+ 3
aÛ`

 
= 2

a+ 3
a  
É 2

2'3
= 1

'3

이고 등호는 a= 3
a , 즉 a='3일 때 성립하므로 a='3일 때 ∠APB

가 최대이다.

∴ APÓ="ÃaÛ`+1=2

[다른 풀이]

그림과 같이 선분 AB를 현으로 하고 y

A BO x

y

P

축과 만나는 원 중에서 가장 작은 원으로 

접할 때, 즉 점 P에서 y축과 접할 때,

∠APB가 최대가 된다.

이때, OAÓ_OBÓ=OPÓ Û`에서 

1_3=OPÓ Û`

∴ APÓ="ÃOAÓ Û`+OPÓ Û`='Ä1+3=2

이때, C=180ù-(A+B)이므로

sin`C=sin`(180ù-(A+B))=sin`(A+B)

=sin`Acos`B+cos`Asin`B

= 1
'5

_{- 1
'5

}+ 2
'5

_ 2
'5

=-;5!;+;5$;=;5#;

[다른 풀이]

삼각함수의 정의에 의하여 각 A, B의 

A
B

O

y

x

(-1, 2)

(2, 1)

2

1

-1 2 15

15
크기는 각각 원점 O와 두 점 (2, 1), 

(-1, 2)를 각각 이은 선분이 x축의 양

의 방향과 이루는 각의 크기와 같다.

∴ B=90ù+A

한편, 삼각형 ABC에서 C=180ù-(A+B)이므로

C=90ù-2A

∴ sin`C=sin`(90ù-2A)=cos`2A

=1-2sinÛ``A=1-2_;5!;=;5#;
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여러 가지
함수의 미분

Ⅱ03

20	답 ③

f(x)=xÛ`+2x이므로

lim 
x Ú0

 
 f(sin`x)
sin`f(x) =lim 

x Ú0
 
sinÛ``x+2sin`x
sin`(xÛ`+2x)

	 =lim 
x Ú0

 
sin`x(sin`x+2)
sin`(xÛ`+2x)

	 =lim 
x Ú0

 [ sin`x
x _ sin`x+2

x+2 _ xÛ`+2x
sin`(xÛ`+2x)

]

	 =1_;2@;_1=1

21	답 ⑤

lim 
x Ú0

 
sin`ax

ln`(x+b) =2 … ㉠에서 x → 0일 때, (분자) → 0이고,  

(극한값)+0이므로 (분모) → 0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú0

 ln`(x+b)=0에서 

ln`b=0    ∴ b=1

이것을 ㉠에 대입하면

lim 
x Ú0

 
sin`ax

ln`(x+1) =lim 
x Ú0

 

sin`ax
ax _a

ln`(x+1)
x  

=a=2 

∴ a+b=2+1=3

22	답 ②

2x-p=t라 하면 x → 
p
2 일 때 t → 0이고

sin`x=sin`{ p2 + t
2 }=cos` t

2 이므로

lim 
x Ú p

2

 
(2x-p)Û`

2(1-sin`x) =lim 
t Ú0

 
tÛ`

2{1-cos` t
2 }

	 =lim 
t Ú0

 
tÛ`{1+cos` t

2 }

2{1-cos` t
2 }{1+cos` t

2 }

	 =lim 
t Ú0

 
tÛ`{1+cos` t

2 }

2{1-cosÛ`` t
2 }

	 =lim 
t Ú0

 
tÛ`{1+cos` t

2 }

2sinÛ`` t
2

	 =lim 
t Ú0

 [;2!;_{
t
2

sin` t
2

}
Û`

_{1+cos` t
2 }_4]

	 =;2!;_1Û`_(1+1)_4=4

23	답 2
직각삼각형 ACB에서�

h
h

O
AB

C D

1

ACÓ=ABÓ`sin`h=2sin`h y ㉠

한편, ∠CAD=∠CBA=h이므로 

직각삼각형 CAD에서

CDÓ=ACÓ`tan`h=2sin`htan`h(∵ ㉠)

∴ lim 
h Ú0

 
CDÓ
hÛ`

=lim 
h Ú0

 
2sin`htan`h

hÛ`
=lim 
h Ú0

 {2_ sin`h
h _ tan`h

h }

	 =2_1_1=2

24	답 1
삼각형 POA의 넓이에서

;2!;_OPÓ_APÓ_sin(∠OPA)=;2!;_APÓ_OAÓ_sin(∠OAP)

∴ OPÓ= OAÓ_sin(∠OAP)
sin(∠OPA)

= 3sin`h
sin(p-3h) = 3sin`h

sin`3h

따라서 a=OPÓ cos`2h= 3sin`h
sin`3h_cos 2h이므로

lim 
h Ú0

 a=lim 
h Ú0

 { 3sin`h
sin`3h_cos 2h}

	 =lim 
h Ú0

 { sin`h
h _ 3h

sin`3h_cos 2h}

	 =1_1_1=1

[다른 풀이]

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 �

O AH

P(a, b)
y

x
h2h

a

b
a`tan`2h하면 직각삼각형 OHP에서 b=atan 2h

이고 직각삼각형 HAP에서 HAÓ= b
tan`h

이므로

OAÓ=OHÓ+HAÓ=a+atan 2h_ 1
tan`h=a{1+ tan`2h

tan`h }

이때, OAÓ=3이므로 a= 3

1+ tan`2h
tan`h  

∴ lim 
h Ú0

 a=lim 
h Ú0

 
3

1+ tan`2h
tan`h  

= 3
1+2 =1 

25	답 ⑤

부채꼴 OAB의 반지름의 길이를 r라 �

O D

E

A

C

B

x

h
2--

하고, 원 C와 선분 OA, 호 AB의 

접점을 각각 D, E라 하자.

직각삼각형 OCD에서

OCÓ= x

sin` h2

이므로

r=CEÓ+OCÓ=x+ x

sin` h2

=x{1+
1

sin` h2
}
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즉, 호 AB의 길이 l은

l=rh=x{1+
1

sin` h2
}h이므로 

l
x ={1+

1

sin` h2
}h

∴ lim 
h Ú0+ 

 
l
x = lim 

h Ú0+ 
 {1+

1

sin` h2
}h= lim 

h Ú0+ 
 {h+

h

sin` h2
}

	 = lim 
h Ú0+ 

 {h+
h
2

sin` h2
_2}=0+2=2

26	답 ④

 f(x)=cos x, g(x)=sin x라 하면 

 f '(x)=-sin x, g'(x)=cos x이므로

lim 
x Úa

 
cos`x-cos`a
sin`x-sin`a =lim 

x Úa
 
f(x)-f(a)
g(x)-g(a)

	 =lim 
x Úa

 

f(x)-f(a)
x-a  

g(x)-g(a)
x-a  

	 =
lim 
x Úa

 
f(x)-f(a)

x-a  

lim 
x Úa

 
g(x)-g(a)

x-a  

	 =
f '(a)
g '(a)

= -sin`a
cos`a =-tan`a

27	답 ④

 f(x)=excos`x에서

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

 f '(x)=0에서 eÅ`(cos`x-sin`x)=0

이때, eÅ`>0이므로 cos`x-sin`x=0에서

cos`x=sin`x, 
sin`x
cos`x =1    ∴ tan`x=1

이때, 0<x<2p이므로 x= p4  또는 x=;4%;p

따라서 모든 실근의 합은 
p
4 +;4%;p=;2#;p이다.

28	답 ②

 f '(0)=lim 
x Ú0

 
f(x)-f(0)

x-0 =lim 
x Ú0

 
xÛ`sin`;[!;

x =lim 
x Ú0

 x sin ;[!;

한편, -1Ésin`;[!;É1에서 -|x|Éx sin ;[!;É|x|

이때, lim 
x Ú0

 (-|x|)=lim 
x Ú0

 |x|=0이므로 lim 
x Ú0

 x sin ;[!;=0

∴  f '(0)=0

29	답 ①

함수  f(x)는 x=e에서 미분가능하면 모든 실수에서 미분가능하다.

Ú x=e에서 미분가능하면 x=e에서 연속이므로

	 lim 
x Úe-

 f(x)= lim 
x Úe+

 f(x)=f(e)에서 ae=loga`e y ㉠

Û x=e에서의 좌미분계수와 우미분계수가 같아야 하므로

	 f '(x)=[ 
aÅ``ln a (x<e)

1
xln`a  (x>e)

에서 lim 
x Úe-

aÅ`  ln`a= lim 
x Úe+

  1
xln`a

	 ∴ aeln`a= 1
eln`a  y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 loga`e_ln a= 1
eln`a 에서 ln a= 1

e

∴ a=e;e!;

32	답 ③

lim 
n Ú¦

 [ 1
n  f(1)f(2)_y_f(n)]

n

=lim 
n Ú¦

 [ 1
n {1+;1!;}{1+;2!;}y{1+ 1

n-1 }{1+
1
n }]

n

=lim 
n Ú¦

 { 1
n _;1@;_;2#;_y_ n

n-1 _
n+1

n }
n

=lim 
n Ú¦

 { n+1
n }

n

=lim 
n Ú¦

 {1+ 1
n }

n

=e

30	답 ②

함수  f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=0에서 연속이다.

즉, lim 
x Ú0

 f(x)=f(0)=k가 성립해야 한다.

k=lim 
x Ú0

 f(x)=lim 
x Ú0

 
32x-1
23x-1

=lim 
x Ú0

 

32x-1
2x _2x

23x-1
3x _3x

= 2ln`3
3ln`2

=;3@;logª`3

31	답 ⑤

(log£`x-1)f(x)=xÛ`-4x+3에서 

 f(x)= xÛ`-4x+3
log£`x-1

 (단, x+3)

함수 ̀ f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=3에서 연속이다.

∴ lim 
x Ú3

 f(x)=f(3)

lim 
x Ú3

 f(x)=lim 
x Ú3

 
xÛ`-4x+3
log£`x-1

=lim 
x Ú3

 
(x-3)(x-1) 

log£`x-1

이때, x-3=t라 하면 log£`x-1=log£{ t
3 +1}이고

x → 3일 때 t → 0이므로

lim 
x Ú3

 
(x-3)(x-1) 

log£`x-1
=lim 

t Ú0
 

t(t+2) 

log£`{ t
3 +1} 

	 =lim 
t Ú0

 

t
3 _3(t+2)

log£`{ t
3 +1}  

=6ln`3
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34	답 ②

lim 
x Ú0+ 

 2;[!;=¦, lim 
x Ú0+ 

 2x+1=2이므로

lim 
x Ú0+ 

 
2;[!;+a

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

x Ú0+ 
 

1+ a

2;[!;
 

1+ 2x+1 

2;[!;
  
=1 y ㉠

또, lim 
x Ú0- 

 2;[!;=0, lim 
x Ú0- 

 2x+1=2이므로 lim 
x Ú0- 

 
2;[!;+a

2;[!;+2x+1
= a 

2  y ㉡

극한값이 존재하려면 우극한값과 좌극한값이 같아야 하므로 ㉠, ㉡

에서 1= a 
2     ∴ a=2

36	답 10
극한값이 존재하고 x → 0일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어

야 한다. 즉, lim 
x Ú0 

 {(x+1)Û`-a}=0에서 1-a=0    ∴ a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim 
x Ú0 

 
(x+1)Û`-1

ebx-ex =lim 
x Ú0 

 
x(x+2)
ebx-ex =lim 

x Ú0 
 
bx-x
ebx-ex _

x(x+2)
x(b-1)

	 =1_
2

b-1 =;4!;    ∴ b=9

∴ a+b=1+9=10

35	답 ④

ln x=A라 하면 x>1에서 A>0

 f(x)=lim 
h Ú0 

 
Ah-1

h =ln`A=ln`(ln`x)

∴ f(xÛ̀ )-f(x)=ln`(ln`xÛ`)-ln`(ln`x)=ln`{ 2ln`x
ln`x }=ln 2

33	답 ④

lim 
x Ú0

(cos`x)cscÛ``x=lim 
x Ú0

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

sinÛ`x

=lim 
x Ú0

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

cos`x-1
_ -1

cos`x+1

=e-;2!;= 1
'e

= 'e
e

37	답 2

 f(n)=lim 
x Ú0 

 
x

ex+e2x+e3x+y+enx-n

	 =lim 
x Ú0 

 
1

ex+e2x+e3x+y+enx-n 
x

	 =lim 
x Ú0 

 
1

ex-1 
x + e2x-1 

2x _2+e3x-1 
3x _3+y+ enx-1 

nx _n

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

n(n+1)

∴ 
¦
Á 
n=1

 f(n)=
¦
Á 
n=1

 
2

n(n+1) 
=2

¦
Á 
n=1

 { 1
n- 1

n+1 }=2

38	답 ②

선분 AB의 중점을 M이라 하면 점 M의 좌표는

{ t
2

, 1+et

2 }�

M

A(0, 1)

B(t, et)

y=ex

O C

y

l

x

선분 AB의 기울기는 e
t-1
t

이므로

선분 AB의 수직이등분선 l의 기울기는

t
1-et 이다.

따라서 직선 l의 방정식은

y- 1+et

2 = t
1-et  {x- t

2
}

이때, 직선 l이 x축과 만나는 점 C의 좌표를 (p, 0)이라 하면

- 1+et

2 = t
1-et  {p- t

2
}

∴ p= e2t-1
2t + t

2

B → A이면 t → 0이므로

lim 
t Ú0 

 p=lim 
t Ú0 

 { e2t-1
2t + t

2
}=1+0=1

따라서 점 B가 점 A에 한없이 가까워지면 점 C는 점 (1, 0)에 가까

워진다.

39	답 ③

SÇ= n+(n+1)
2  _{ f(n+1)-f(n)}

= 2n+1
2  _{ln`(n+1)-ln`n}

={n+;2!;}ln` n+1
n

=ln`{1+ 1
n }

n

+;2!;ln` n+1
n

n →`¦일 때, {1+ 1
n }

n

 → e이고 n+1
n  → 1이므로

lim 
n Ú¦ 

 SÇ=ln`e+;2!;ln`1=1

40	답 ①

(주어진 식)=lim 
x Ú0 

 
ln`(1+ex)-ln`(3-ex)

(1+ex)-(3-ex) _ 2(ex-1)
x

이때, f(t)=ln`t라 하면 평균값 정리에 의하여

f(1+ex)-f(3-ex)
(1+ex)-(3-ex) =f '(c)= 1

c

인 c가 3-ex과 1+ex 사이에 적어도 하나 존재한다.

x → 0일 때 (1+ex) → 2이고 (3-ex) → 2이므로 c → 2

∴ (주어진 식)=lim 
x Ú0 

 
ln`(1+ex)-ln`(3-ex)

(1+ex)-(3-ex) _ 2(ex-1)
x

=lim 
c Ú2

 
1
c _lim 

x Ú0
 
2(ex-1)

x =;2!;_2=1
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41	답 ④

함수 fÇ(x)는 모든 실수에서 연속이고 미분가능하므로 평균값 정리

에 의하여 
fÇ(2x)-fÇ(x)

2x-x =fÇ'(c)인 상수 c가 x와 2x 사이에 적

어도 하나 존재한다.

이때, x → 0이면 c → 0이므로

lim 
x Ú0 

 
fÇ(2x)-fÇ(x)

x =lim 
c Ú0 

 fÇ'(c)=fÇ'(0)

한편, fÇ'(x)=eÅ`+2e2x+y+nenx이므로

 fÇ'(0)=1+2+y+n=
n(n+1)

2 =45

nÛ`+n-90=0, (n-9)(n+10)=0

∴ n=9 (∵ n>0)

42	답 ①

함수 f(x)=ln x에 대하여 닫힌구간 [e, eÜ`]에서 평균값 정리를 만

족시키는 상수를 c라 하면 
f(eÜ`)-f(e)

eÜ`-e
=f '(c)이고, f '(x)=

1
x 

이므로

ln`eÜ`-ln`e
eÜ`-e

= 2
eÜ`-e

=
1
c 

∴ c= eÜ`-e 
2

43	답 ④

y=ln`'§x=ln x;2!;=;2!;`ln`x에서

2y=ln`x, e2y=x

x와 y를 서로 바꾸면 y=e2x    ∴ g(x)=e2x

따라서 g'(x)=2e2x이므로

lim 
x Ú0

 
g(x)-g(0)

x =g'(0)=2

[다른 풀이]

lim 
x Ú0

 
g(x)-g(0)

x =lim 
x Ú0

 e
2x-1
x

  =lim 
x Ú0

 e
2x-1
2x _2=2

44	답 ②

 f(x)=lim 
n Ú¦

 
2nÛ`

n+1 (Ç'§x-1)=lim 
n Ú¦

 
2nÛ`

n+1 (x
;n!;-1)

	 =lim 
n Ú¦

 
2

1+;n!; 
_ x;n!;-1 

;n!; 

이때, ;n!;=h라 하면 n → ¦일 때, h → 0+이므로

 f(x)= lim 
h Ú0+ 

 
2

1+h _
xh-1

h =2ln`x

따라서  f '(x)= 2
x 이므로  f '(2)=1

45	답 ②

방정식 
g'(x)
f '(x)

+
f '(x)
g'(x)

=2의 양변에 f '(x)g'(x)를 곱하여 정리

하면

{ f '(x)}Û`-2f '(x)g'(x)+{g'(x)}Û`=0

{ f '(x)-g'(x)}Û`=0

∴  f '(x)-g'(x)=0 y ㉠

한편,  f(x)-g(x)=e2x-4ex-6x의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)-g'(x)=2e2x-4ex-6 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 2e2x-4ex-6=0이므로

(ex)2-2ex-3=0, (ex-3)(ex+1)=0

이때, ex>0이므로 ex=3    ∴ x=ln 3

46	답 ②

tan`20ù=tan`(45ù-25ù)

	 = tan`45ù-tan`25ù
1+tan`45ùtan`25ù 

	 = 1-tan`25ù
1+tan`25ù  (∵ tan`45ù=1)

	 = 1-a
1+a

47	답 ④

삼각함수의 덧셈정리를 이용하면

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

=sin x

48	답 ⑤

sin`3A
sin`A - cos`3A

cos`A = sin`3Acos`A-cos`3Asin`A
sin`Acos`A

	 = sin`(3A-A)
sin`Acos`A = sin`2A

sin`Acos`A

	 = 2sin`Acos`A
sin`Acos`A =2 

49	답 ②

g{;2!;}=f -1{;2!;}=a, g{;3!;}=f -1{;3!;}=b라 하면

 f(a)=;2!;, f(b)=;3!;이므로 tan a=;2!;, tan b=;3!;에서 

0<a< p4 , 0<b< p4 이므로 0<a+b< p2

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

;2!;+;3!;

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

∴ g{;2!;}+g{;3!;}=a+b= p4
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50	답 4
두 직선 2x+ay+5=0, 3x+y+6=0이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan a=- 2
a , tan`b=-3

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

=|
- 2

a +3

1+ 6
a

|=| 3a-2
a+6 |=1

Ú 
3a-2
a+6 <0일 때, 

3a-2
a+6 =-1에서

	 3a-2=-(a+6), 4a=-4    ∴ a=-1

Û 
3a-2
a+6 >0일 때, 

3a-2
a+6 =1에서

	 3a-2=a+6, 2a=8    ∴ a=4

Ú, Û에 의하여 양수 a의 값은 4이다.

51	답 ⑤

그림과 같이 BPÓ=x, ∠APQ=a,�

A

a

B P

Q

x a-x C

D

a b
∠DPQ=b라 하면

ABÓ+BPÓ=a+x, PDÓ="Ã(a-x)Û`+aÛ`

이때, ABÓ+BPÓ=PD Ó에서 

a+x="Ã(a-x)Û`+aÛ`

제곱하여 정리하면 x= a
4

한편, ∠APD=h=a+b이고

tan a= x
a =

a
4
a =;4!;, tan`b= a-x 

a =

3
4 a

a =;4#;

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

=
;4!;+;4#;

1-;4!;_;4#; 
=;1!3^;

52	답 ②

△ABC=△ADC+△BCD이므로�

;2!;absin`2h=;2!;_b_CDÓ_sin h+;2!;_a_CDÓ_sin h

;2!;ab_2sin hcos h=;2!;(a+b)_CDÓ_sin h

CDÓ(a+b)=2abcos h

∴ CDÓ= 2ab
a+b  cos`h

53	답 ②

(주어진 식)=lim 
x Ú0

 

tan`2x
x + tan`4x

x +y+ tan`10x
x  

sin`x
x + sin`2x

x +y+ sin`5x
x  

=lim 
x Ú0

 

2_ tan`2x
2x +4_ tan`4x

4x +y+10_ tan`10x
10x  

sin`x
x +2_ sin`2x

2x +y+5_ sin`5x
5x

= 2+4+y+10
1+2+y+5 = 2(1+2+y+5)

1+2+y+5 =2

54	답 ⑤

lim 
h Ú0

 
sin`2h-sin`(n-2)h
sin`4h-sin`(n-4)h

=lim 
h Ú0

 

sin`2h
h - sin`(n-2)h

h  

sin`4h
h - sin`(n-4)h

h  

=lim 
h Ú0

 

sin`2h
2h _2- sin`(n-2)h

(n-2)h _(n-2)

sin`4h
4h _4- sin`(n-4)h

(n-4)h _(n-4) 

= 2-(n-2)
4-(n-4) = 4-n

8-n =2

즉, 4-n=16-2n    ∴ n=12

55	답 ②

lim 
x Ú0

 
esin`x-cos`x

ln`(1+sin`x)

=lim 
x Ú0

 [ (esin`x-1)+(1-cos`x)
sin`x _ sin`x

ln`(1+sin`x) ]

=lim 
x Ú0

 [{ esin`x-1
sin`x + 1-cos`x 

sin`x }_ sin`x
ln`(1+sin`x) ] 

=lim 
x Ú0

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

sin`x(1+cos`x) ]_ sin`x
ln`(1+sin`x) ]

=lim 
x Ú0

 [{ esin`x-1
sin`x + sin`x

1+cos`x }_ sin`x
ln`(1+sin`x) ]

=(1+0)_1=1

56	답 ⑤

lim 
x Ú p

2

 
ax+b
cos`x =1 … ㉠에서

x → 
p
2 일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어야 한다. 즉,

lim 
x Ú p

2

 (ax+b)=0에서 
p
2 a+b=0    ∴ b=- p2 a … ㉡

㉠에 ㉡을 대입하고 x- p2 =t라 하면 x → 
p
2 일 때 t → 0이므로

lim 
x Ú p

2

 
a{x- p2 }

cos`x =lim 
t Ú0

  at

cos`{t+ p2 }
=lim 

t Ú0
 

at
-sin`t

	 =lim 
t Ú0

 [(-a)_ t
sin`t ]=-a=1

따라서 a=-1, b= p2  (∵ ㉡)이므로 ab=- p2
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57	답 ②

tan a= 1
t , tan`(a+b)= 3

t 에서

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

=

3
t - 1

t

1+ 3
t _ 1

t  
= 2t

tÛ`+3

∴ lim 
t Ú¦

 
tan`a
tan`b

=lim 
t Ú¦

 

1
t
2t

tÛ`+3

=lim 
t Ú¦

 
tÛ`+3
2tÛ`

=;2!;

58	답 ⑤

lim 
n Ú¦

 nÛ̀  {1-cos` 2pn }에서 
2p
n =t라 하면 n= 2p

t

n → ¦일 때 t → 0이므로

lim 
n Ú¦

 nÛ̀  {1-cos` 2pn }=lim 
t Ú0

 { 2p
t }Û̀ (1-cos`t)

	 =lim 
t Ú0

 
4pÛ`(1-cos`t) 

tÛ`

	 =lim 
t Ú0

 
4pÛ`(1-cosÛ``t)
tÛ`(1+cos`t)

	 =lim 
t Ú0

 { 4pÛ`
1+cos`t _ sinÛ``t

tÛ`
}

	 = 4pÛ`
1+1 _1Û`=2pÛ`

59	답 ①

삼각형 APB에서 �

B C

A

P

h

h

p
3 -h

p
3 -h

∠PAB=h이므로 

∠PCB=h, 

∠PBA=∠PCA= p3 -h, 

∠BPA=;3@;p

이때, 삼각형 APB의 외접원의 반지름의 길이가 1이므로 사인법칙

에 의하여 BPÓ=2sin`h, ABÓ=2sin`;3@;p='3

APÓ=2sin`{ p3 -h}='3`cos`h-sin`h

따라서 

ABÓ-APÓ 
BPÓ

= '3-('3cos`h-sin`h)  
2sin`h = '3(1-cos`h)  

2sin`h +;2!;

이므로

lim 
h Ú0+ 

 
ABÓ-APÓ 

BPÓ
= lim 
h Ú0+ 

 [ '3(1-cos`h)  
2sin`h +;2!;] 

	 = lim 
h Ú0+ 

 [ '3(1-cosÛ``h) 
2sin`h(1+cos`h) +;2!;]

	 = lim 
h Ú0+ 

 [ '3`sin`h
2(1+cos`h) +;2!;]=;2!;

60	답 ③

B

P

AO Q

H R

h

h

2h

p;4;

점 Q에서 선분 OP에 내린 수선의 발을 H라 하면

삼각형 OQP는 PQÓ=OQÓ인 이등변삼각형이므로 

OHÓ=;2!;`OPÓ=1, ∠OPQ=∠POQ=h이고

∠PQA=2h, ∠ARQ=;4#;p-2h 

이때, OQÓ=sec`h이므로 

QAÓ=OAÓ-OQÓ=2-sec`h

삼각형 AQR에서 사인법칙에 의하여

QRÓ

sin` p4  
= QAÓ

sin`{;4#;p-2h} 

따라서

QRÓ=
2-sec`h

sin`{;4#;p-2h}
_sin` p4 

=
2-sec`h

sin`{;4#;p-2h}
_ '2

2

이므로

S(h)=;2!;_QAÓ_QRÓ_sin`2h

	 =;2!;_ (2-sec`h)Û`

sin`{;4#;p-2h}
_

'2
2 _sin`2h

	 = 
'2
4 _ (2-sec`h)Û`

sin`{;4#;p-2h}
_sin`2h

∴ lim 
h Ú0+ 

 S(h)
h = lim 

h Ú0+ 
 [
'2
4 _ (2-sec`h)Û`

sin`{;4#;p-2h}
_ sin`2h 

h ]

	 = lim 
h Ú0+ 

 [
'2
4 _ (2-sec`h)Û`

sin`{;4#;p-2h}
_ sin`2h 

2h _2]

	 = '2
4 _ (2-1)Û`

1
'2

_1_2=1

61	답 ①

 f(x)=sin`2x=2sin xcos`x에서

 f '(x)=2(cosÛ``x-sinÛ``x)=2cos`2x

∴ lim 
h Ú0 

 
f { p3 +h}-f { p3 -2h}  

h
=3f '{ p3 }=3_2cos` 23 p=-3
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62	답 ②

x+0에서 f(x)는 연속이므로 x=0에서 연속이면 모든 실수 x에서 

함수  f(x)는 연속이 된다. 즉, lim 
x Ú0 

 f(x)=f(0)이어야 한다.

∴ p=f(0)=lim 
x Ú0 

 
1-acos`x

xÛ`

이때, x → 0일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어야 한다. 즉,  

lim 
x Ú0 

 (1-acos`x)=0에서 1-a=0    ∴ a=1

∴ p=lim 
x Ú0 

 
1-cos`x

xÛ`
=lim 

x Ú0 
 

1-cosÛ``x
xÛ`(1+cos`x)

=lim 
x Ú0 

 { sinÛ``x
xÛ`

_ 1
1+cos`x 

}=;2!;

63	답 4
함수  f(x)가 x=0에서 연속이 되려면

lim 
x Ú0+  

  f(x)= lim 
x Ú0-  

  f(x)=f(0)이 성립해야 한다. 

lim 
x Ú0+  

  f(x)= lim 
x Ú0+  

  
ax

e2x-1 
= lim 

x Ú0+  
  

2x
e2x-1 

_ a
2 = a

2  y ㉠이고

lim 
x Ú0-  

  f(x)= lim 
x Ú0-

  
ln`(b-eÅ`) 

x 의 값이 
a
2 로 존재한다.

이때, x → 0-일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú0-  

  ln`(b-ex)=ln`(b-1)=0에서 b=2

∴ lim 
x Ú0-  

  
ln`(2-eÅ`)

x = lim 
x Ú0-  

  
ln`{1+(1-eÅ`)} 

1-ex _ 1-eÅ`
x

=1_(-1)=-1 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 lim 
x Ú0+  

  f(x)= lim 
x Ú0-  

  f(x)에서 

a
2 =-1    ∴ a=-2

또, lim 
x Ú0+  

  f(x)= lim 
x Ú0-  

  f(x)=f(0)에서 c=-1

∴ abc=(-2)_2_(-1)=4

64	답 3

g(x)=f(x)ex-1-x라 하면

g'(x)= f '(x)ex-1+f(x)ex-1-1 �  ⓐ

또한, g(1)=f(1)-1=1-1=0이므로

lim 
x Ú1 

 
f(x)ex-1-x

x-1 =lim 
x Ú1 

 
g(x)-g(1)

x-1 =g'(1) �  ⓑ

따라서 구하는 극한값은

g'(1)= f '(1)+f(1)-1=3+1-1=3 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ g(x)=f(x)ex-1-x라 하고 g'(x)를 구한다.� [30%]

ⓑ lim
x Ú1

 
f(x)ex-1-x 

x-1 를 간단히 한다.� [40%]

ⓒ lim
x Ú1

 
f(x)ex-1-x 

x-1 의 값을 구한다. � [30%]

65	답 6

A+B+C=p에서 C=p-(A+B)이므로 �  ⓐ

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

=- tan`A+tan`B 
1-tan`Atan`B 

 �  ⓑ

에서 tan`C-tan`Atan`Btan`C=-tan`A-tan`B

∴ tan`A+tan`B+tan`C=tan`Atan`Btan`C=6 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ C를 A와 B에 대한 식으로 나타낸다.� [20%]

ⓑ tan`C를 tan`A와 tan`B에 대한 식으로 나타낸다.� [40%]

ⓒ tan`A+tan`B+tan`C의 값을 구한다. � [40%]

66	답 2

P(x, y)
d

x

y

1

O
h

Q(0, 2)

h

위의 그림에서 점 Q(0, 2)에 대하여

∠OPQ=90ù이고 ∠OQP=h이므로 직각삼각형 OPQ에서

d=OPÓ=OQÓ s̀in`h=2sin`h �  ⓐ

∴ lim 
h Ú0+ 

 
d
h = lim 

h Ú0+  
 
2sin`h
h =2 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ OPÓ의 길이 d를 h에 대하여 나타낸다.� [60%]

ⓑ lim
h Ú0+ 

 d 

h 의 값을 구한다.� [40%]

67	답 ②

lim 
x Ú¦ 

 
f(x)
x-3 =lim 

x Ú¦ 
 [ f(x)ln`{1+ 1

2x }_ 1
x-3 _ 1

ln`{1+ 1
2x } ]

	 =lim 
x Ú¦ 

 [ f(x)ln`{1+ 1
2x }_ 2x

x-3 _

1
2x  

ln`{1+ 1
2x } 

]

	 =lim 
x Ú¦ 

  f(x)ln`{1+ 1
2x }_lim 

x Ú¦ 
  2x
x-3

_lim 
x Ú¦ 

 

1
2x  

ln`{1+ 1
2x } 

	 =4_2_1=8

[다른 풀이]

lim 
x Ú¦ 

  [ f(x)ln`{1+ 1
2x }]=lim 

x Ú¦ 
  [

f(x) 
2x ln`{1+ 1

2x }
2x

]=4에서

lim 
x Ú¦ 

 ln`{1+ 1
2x }

2x

=1이므로 lim 
x Ú¦ 

 
f(x) 
2x =4

∴ lim 
x Ú¦ 

 
f(x) 
x-3 =lim 

x Ú¦ 
 
f(x) 
2x _ 2x 

x-3 =8
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68	답 ①

cos`(a+b)=cos`acos`b-sin`asin`b에서

;7%;=;7$;-sin`asin`b    ∴ sin`asin`b=-;7!;

69	답 ②

 f(x)=xÛ`+ax+b라 하면

 f(x)g(x)=[ 
xÛ`+ax+b 
ln`(x+1) 	(x+0, x>-1)

	 8b	 (x=0)

이때, 함수  f(x)g(x)가 x=0에서 연속이므로

lim 
x Ú0 

 f(x)g(x)= f(0)g(0)    ∴ lim 
x Ú0 

 
xÛ`+ax+b 
ln`(x+1) =8b y ㉠

한편, x → 0일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어야 한다. 

즉, lim 
x Ú0 

 (xÛ̀ +ax+b)=0에서 b=0

이것을 ㉠에 대입하면 lim 
x Ú0 

 
xÛ`+ax 

ln`(x+1)  =0에서 

lim 
x Ú0 

 
x+a 

ln`(x+1)  
x  

= a
1 =0    ∴ a=0

따라서 f(x)=xÛ`이므로  f(3)=3Û`=9

70	답 ①

점 P의 좌표를 (a, ln`a)(a>0)라 하면 점 P는 직선 x+y=t` 

위의 점이므로 a+ln`a=t에서 ln`aea=t`

∴ aea=et`

한편, 점 Q의 좌표는 (a, ea)이므로 삼각형 OHQ의 넓이 S(t)는

S(t)=;2!;_OHÓ_HQÓ=;2!;_a_ea=;2!;aea=;2!;et

∴ lim 
t Ú0+ 

 
2S(t)-1

t = lim 
t Ú0+ 

 
et-1

t =1

71	답 ③

A
B

D

E

F

G

C

1

직각삼각형 BEC에서 BCÓ=1, ∠CBE=∠DAB=h 

이므로 CEÓ=BCÓ̀ sin`h=sin`h

한편, ∠CEF=∠CAB=∠BCA= h2 이므로

직각삼각형 CFE에서 sin` h2 = CFÓ
CEÓ

∴ CFÓ=CEÓ̀ sin` h2 =sin`hsin` h2

또, 직각삼각형 CFG에서 tan` h2 = FGÓ
CFÓ

∴ FGÓ=CFÓtan` h2 =sin`hsin` h2 tan` h2

따라서 직각삼각형 CFG의 넓이 S(h)는

S(h)=;2!;_CFÓ_FGÓ=;2!;_sin`hsin` h2 _sin`h sin` h2  tan` h2

	 =;2!; sinÛ̀ `hsinÛ̀ ` h2 tan` h2

∴ lim 
h Ú0+ 

 
S(h)
hÞ` = lim 

h Ú0+ 
 
sinÛ``hsinÛ`` h2 tan` h2  

2hÞ`

	 =;1Á6; lim 
h Ú0+ 

 [{ sin`h
h }

2

_{ sin` h2
h
2

}
2

_
tan` h2
h
2

]
	 =;1Á6;_1Û`_1Û`_1=;1Á6;

72	답 ⑤

ㄱ. g(x)=xf(x)+1이라 하면 g(0)=1이므로

	 g'(0)=lim 
h Ú0 

 
g(0+h)-g(0)

h =lim 
h Ú0 

 
g(h)-1

h

	 =lim 
h Ú0 

 
hf(h)

h =lim 
h Ú0 

  f(h)=f(0)

	 따라서 함수 y=xf(x)+1은 x=0에서 미분가능하다.

ㄴ. g(x)=exf(x)+1이라 하면 g(0)=e이므로

	 g'(0)=lim 
h Ú0 

 
g(0+h)-g(0)

h =lim 
h Ú0 

 
g(h)-e

h

		  =lim 
h Ú0 

 
ehf(h)+1-e

h =lim 
h Ú0 

 
e{ehf(h)-1}

h  

		  =lim 
h Ú0 

[ e_ ehf(h)-1
hf(h) _f(h)]

		  =lim 
h Ú0 

 [e_ ehf(h)-1
hf(h) ]_lim 

h Ú0 
 f(h)

		  =e_1_f(0)

		  =ef(0)

	 따라서 함수 y=exf(x)+1은 x=0에서 미분가능하다.

ㄷ. g(x)=ln`[{xf(x)}Û`+1]이라 하면 g(0)=0이므로

	 g'(0)=lim 
h Ú0 

 
g(0+h)-g(0) 

h

		  =lim 
h Ú0 

 
g(h) 

h

		  =lim 
h Ú0 

 
ln`[{hf(h)}Û`+1] 

h

		  =lim 
h Ú0 

 [ ln`[{hf(h)}Û`+1] 
{hf(h)}Û`

_
{hf(h)}Û` 

h ]

		  =lim 
h Ú0 

 
ln`[{hf(h)}Û`+1] 

{hf(h)}Û`
_lim 

h Ú0 
 h{ f(h)}Û`

		  =1_0=0

	 즉, 함수 y=ln [{xf(x)}Û`+1]은 x=0에서 미분가능하다.

따라서 x=0에서 미분가능한 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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73	답 ②

조건 (가)에서 주어진 등식의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

 f(0)=f(0)+f(0)    ∴ f(0)=0

∴ `f '(x)=lim 
h Ú0

 
f(x+h)-f(x) 

h

	 =lim 
h Ú0

 
e-hf(x)+e-x f(h)-f(x) 

h

	 =lim 
h Ú0

[ (e-h-1)f(x) 
h +e-x_

 f(h)
h ]

	 =lim 
h Ú0

[ e-h-1 
-h _{-f(x)}+e-x_

 f(h)-f(0)
h ]

(∵ f(0)=0)

	 =-f(x)+e-x_f '(0)

	 =e-x-f(x)(∵ 조건 (나))

75	답 ②

∠AQP=60ù이므로 ∠AOP=120ù이고 �

동경 OP가 x축의 양의 방향과 이루는 

각의 크기는 45ù이므로 동경 OA가  

x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기는

45ù+120ù이다.

따라서 점 A의 y좌표는

'2 sin`(45ù+120ù)

='2(sin 45ùcos`120ù+cos`45ùsin 120ù)

='2[ '2 
2 _{-;2!;}+ '2 

2 _ '3 
2 ]

='2_ -'2+'6 
4 ='3-1 

2

O
A

P(1, 1)

y

x

Q(1, -1)

45ù
120ù

60ù

76	답 ④

조건 (가)의 `f(x+1)=f(x-1)에서 x 대신 x+1을 대입하면

 f(x+2)=f(x)

따라서 f(x)는 주기가 2인 주기함수이고, f(x)가 실수 전체에서 연

속인 함수이므로 x=0, x=1에서도 연속이다.

즉, f(1)=f(-1)=-1이므로

lim 
x Ú1-

 f(x)= lim 
x Ú1-

 
cos` p 2 x 

axÛ`+b
=-1 y ㉠

이때, x → 1-일 때, 극한값이 0이 아니고 (분자) → 0이므로 

(분모) → 0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú1-

 (axÛ`+b)=0에서

a+b=0    ∴ b=-a

한편, x-1=t라 하면 x=t+1이고 x → 1-일 때 t → 0-이므로 

b=-a를 ㉠에 대입하여 정리하면

lim 
x Ú1-

 
cos` p 2 x 

axÛ`-a
= lim 

t Ú0-
 
cos`{ p 2 t+ p 2 }

at(t+2)

	 = lim 
t Ú0-

 
-sin p 2 t

at(t+2)

	 = lim 
t Ú0-

[ -sin p 2 t

p 
2 t

_

p 
2

a(t+2) ]
	 =(-1)_ p 

4a

	 =- p 
4a =-1

∴ a= p 4

또한, f(0)=m-1에서

lim 
x Ú0+

 f(x)= lim 
x Ú0+

 
cos` p 2 x 

a(xÛ`-1)

	 = lim 
x Ú0+

 
cos` p 2 x

p 
4 (xÛ`-1) 

=
1

- p 4

	 =- 4 
p=m-1

∴ m=1- 4 
p

74	답 1

{ n+1 
n }

aÇ

={1+ 1 
n }

aÇ

={1+ 1 
n }

n_
aÇ 
n ='§e이므로 

양변에 자연로그를 취하면

aÇ 
n ln`{1+ 1 

n }
n

=;2!;    ∴ aÇ=
;2!;n 

ln`{1+ 1 
n }

n 

∴ lim 
n Ú¦ 

 
2aÇ 

n+1 =lim 
n Ú¦ 

 [ 2 
n+1 _

;2!;n 

ln`{1+ 1 
n }

n  ]

	 =lim 
n Ú¦ 

 [ n 
n+1 _ 1

ln`{1+ 1 
n }

n  ]
	 =1_1=1
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77	답 14
tanÇ``x-sinÇ``x 

xµ`

=

sinÇ``x 
cosÇ``x -sinÇ``x  

xµ` = sinÇ``x-sinÇ``xcosÇ``x 
xµ``cosÇ``x 

= sinÇ` x 
xÇ 

_ 1-cosÇ``x 
xm-ncosÇ``x 

= sinÇ` x 
xÇ 

_ (1-cos`x)(1+cos`x+cosÛ``x+y+cosn-1 x) 
xm-ncosÇ``x 

= sinÇ` x 
xÇ 

_ (1-cosÛ``x)(1+cos`x+cosÛ``x+y+cosn-1 x) 
xm-ncosÇ``x(1+cos`x)

=sinÇ` x 
xÇ 

_sinÛ` x 
xÛ 

_1+cos`x+cosÛ``x+y+cosn-1 x 
cosÇ``x(1+cos`x) _ 1 

xm-n-2 

한편, x → 0일 때, 
sinÇ` x 

xÇ 
 → 1, sinÛ` x 

xÛ 
 → 1,

1+cos`x+cosÛ``x+y+cosn-1 x 
cosÇ``x(1+cos`x)  → 

n 
2 

이므로

lim 
x Ú0

 
tanÇ``x-sinÇ``x 

xµ` =3이려면 lim 
x Ú0

 
1 

xm-n-2 이 0이 아닌 값으로 수

렴해야 한다.

이때, m-n-2>0이면 lim 
x Ú0

 
1 

xm-n-2 은 발산하고, m-n-2<0

이면 lim 
x Ú0

 
1 

xm-n-2 =0이므로 m-n-2=0이어야 한다.

즉, lim 
x Ú0

 
1 

xm-n-2 =1이고 m=n+2이므로

lim 
x Ú0

 
tanÇ``x-sinÇ``x 

xµ`

=lim 
x Ú0

 [ sinÇ` x 
xÇ 

_ sinÛ` x 
xÛ 

_ 1+cos`x+cosÛ``x+y+cosn-1 x 
cosÇ``x(1+cos`x)

_ 1 
xm-n-2 ]

= n
2 =3

따라서 n=6, m=8이므로 m+n=8+6=14

04 여러 가지 미분법 문제편 

49P

01	답 5

 f '(x)=g(x), g'(x)=-f(x)이므로

h(x)={ f(x)}Û`+{g(x)}Û`에서

h'(x)=2f(x)f '(x)+2g(x)g'(x)

	 =2f(x)g(x)+2g(x){-f(x)}=0

∴ h(x)=c(c는 상수)

이때, h(5)=5이므로 c=5

따라서 h(x)=5이므로 h(10)=5

02	답 ①

 f(x)=tan`x에서 f '(x)=secÛ``x

 f '(a)+f '(b)�=secÛ``a+secÛ``b=(1+tanÛ``a)+(1+tanÛ``b)	

=2

∴ tanÛ``a+tanÛ``b=0 

이때, tan`a, tan`b는 실수이고 (실수)Û`¾0이므로

tan`a=tan`b=0

∴ f(a)f(b)=tan`atan`b=0

05	답 1

xÛ`+3yÛ`=4xy의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+6y dy  
dx 

=4y+4x dy  
dx 

에서 (4x-6y) dy  
dx 

=2x-4y

∴ 
dy  
dx 

= x-2y   
2x-3y (2x+3y) y ㉠

따라서 곡선 xÛ`+3yÛ`=4xy 위의 점 (1,  1)에서의 접선의 기울기는

㉠에 x=1, y=1을 대입하면 
dy  
dx 

= 1-2_1   
2_1-3_1 =1

03	답 ①

 f(x)=xÅ`의 양변에 자연로그를 취하면 ln`f(x)=xln`x 

양변을 x에 대하여 미분하면 
f '(x) 
f(x) =ln`x+1

∴ f '(x)=f(x)(ln`x+1)=xÅ`(ln`x+1)

이때, y=e f(x)에서 y'=e f(x)f '(x)이므로

y'=exÅ`_xÅ`(ln`x+1)

04	답 ④

x= 1-tÛ` 
1+tÛ` 

에서 
dx  
dt =

-2t(1+tÛ`)-(1-tÛ`)_2t   
(1+tÛ`)Û`

= -4t  
(1+tÛ`)Û` 

y= 2t  
1+tÛ` 

에서 
dy  
dt =

2(1+tÛ`)-2t_2t   
(1+tÛ`)Û`

= 2(1-tÛ`)    
(1+tÛ`)Û`

∴ 
dy  
dx 

=

dy  
dt    

dx  
dt   

=

2(1-tÛ`) 
(1+tÛ`)Û`

   

-4t  
(1+tÛ`)Û` 

  
= tÛ`-1    

2t
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06	답 ②

y=Ü"Ã(x+1)(xÛ`+1)에서 yÜ`=(x+1)(xÛ`+1)

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

3yÛ` dydx =(xÛ`+1)+(x+1)_2x=3xÛ`+2x+1

∴ 
dy  
dx 

= 3xÛ`+2x+1   
3yÛ`

= 3xÛ`+2x+1 
3`Ü"Ã(x+1)Û`(xÛ`+1)Û` 

 y ㉠

따라서 함수 y=Ü"Ã(x+1)(xÛ`+1)의 x=0에서의 미분계수는

㉠에 x=0을 대입하면 
dy
dx=;3!;

07	답 1
 f(2f -1(x)-x)=x y ㉠, f( f -1(x))=x y ㉡

㉠, ㉡에서 2f -1(x)-x=f -1(x)    ∴ f -1(x)=x

즉, f(x)=x이므로 f '(x)=1    ∴ f '(1)=1

08	답 41

y=eÛ`Å`sin`x y ㉠에서

y'=2eÛ`Å`sin`x+eÛ`Å`cos`x=eÛ`Å`(2sin`x+cos`x) … ㉡

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

=eÛ`Å`(3sin`x+4cos`x) … ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 y"+ay'+by=0에 대입하면

eÛ`Å`(3sin`x+4cos`x)+aeÛ`Å`(2sin`x+cos`x)+beÛ`Å`sin`x=0

(3sin`x+4cos`x)+a(2sin`x+cos`x)+bsin`x=0(∵ eÛ`Å`>0)

∴ (2a+b+3)sin`x+(a+4)cos`x=0

위 식이 모든 x에 대하여 성립하므로

2a+b+3=0, a+4=0    ∴ a=-4, b=5

∴ aÛ`+bÛ`=16+25=41

12	답 ①

 f(x)=xln`x의 양변에 자연로그를 취하면 ln`f(x)=(ln`x)Û``

양변을 x에 대하여 미분하면 
f '(x)
f(x)

= 2ln`x
x

∴ f '(x)=f(x)_ 2ln`x
x

이때, y=e f(x)에서 y'=e f(x)f '(x)이므로 구하는 도함수는

y'=e f(x)_f(x)_ 2ln`x
x

11	답 ③

g(x)=[ f(x)
x ]

2

에서 

g'(x)=2_
f(x)
x _[ f(x)

x ]'

=2_
f(x)
x _

xf '(x)-f(x)
xÛ`

∴ g'(2)=2_
f(2)
2 _

2f '(2)-f(2)
2Û`

=2_ 4
2 _

2_5-4
4 =6

13	답 ⑤

 f(x)=x'§x의 양변에 자연로그를 취하면 ln`f(x)='§x ln`x

양변을 x에 대하여 미분하면 
f '(x) 
f(x)

=
1  

2'§x 
_ln`x+'x_ 1 

x

∴ f '(x)=x'§x_ ln`x+2  
2'§x 

따라서 부등식  f '(x)>0의 해는 

ln`x+2>0(∵ 'x>0, x'§x>0)에서

ln`x>-2, ln`x>ln`e-2    ∴ x> 1  
eÛ` 

14	답 ②

g(x)=Ü¾̈ (x+1)(x-2)   
x+3 , h(x)=Ü¾¨ (x-1)(x+2)   

x+3 라 하면

 f(x)=g(x)-h(x)

양변을 x에 대하여 미분하면  f '(x)=g'(x)-h'(x)

Ú g(x)=Ü¾¨ (x+1)(x-2)   
x+3 의 양변에 자연로그를 취하면

	 ln|g(x)|=;3!;(ln|x+1|+ln|x-2|-ln|x+3|)

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	
g'(x)    
g(x) =;3!;{ 1

x+1 +
1    

x-2 - 1    
x+3 }

	 ∴ g'(x)=;3!;{ 1
x+1 +

1    
x-2 - 1    

x+3 }g(x)

	 ∴ g'(0)=;3!;{1-;2!;-;3!;}g(0)=-1Á8;Ü¾;3@;

10	답 ②

 f(x)=xÛ`+3  
x+1 에서 

 f '(x)= 2x(x+1)-(xÛ`+3)_1  
(x+1)Û` 

=xÛ`+2x-3  
(x+1)Û` 

이때, f '(x)É0에서 
xÛ`+2x-3  
(x+1)Û` 

É0

x+-1이므로 양변에 (x+1)Û`을 곱하면

xÛ`+2x-3É0, (x-1)(x+3)É0

∴ -3Éx<-1 또는 -1<xÉ1

따라서 부등식 f '(x)É0을 만족시키는 정수 x는 -3, -2, 0, 1의 

4개이다.

09	답 ④

h(x)=f(g(x))라 하면 h(1)=f(g(1))=f(1)=-2

∴ lim 
x Ú1

 
f(g(x))+2 

x-1 =lim 
x Ú1

 
h(x)-h(1) 

x-1 =h'(1) 

이때, h'(x)=f '(g(x))g'(x)이므로 

h'(1)=f '(g(1))g '(1)=f '(1)g '(1)=3_2=6
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15	답 ⑤

주어진 곡선 위의 점 (3, 0)은 t=1일 때이므로 점 (3, 0)에서의 접

선의 기울기는 t=1일 때의 
dy  
dx 의 값이다.

dx  
dt =2t, dy  dt =6tÛ̀-1이므로 

dy  
dx=

dy  
dt   

dx  
dt

= 6tÛ`-1   
2t (t+0) y ㉠

따라서 구하는 접선의 기울기는 ㉠에 t=1을 대입하면

dy  
dx= 6_1Û`-1  

2 =;2%;

16	답 18

x=2't+ 3 
t 에서 

dx  
dt =

2  
2't -

3
tÛ`
= 1

't -
3
tÛ`

y=2't- 5 
t 에서 

dy  
dt =

2  
2't +

5
tÛ`
= 1

't +
5
tÛ`

∴ 
dy  
dx=

dy  
dt   

dx  
dt

=

1  
't+

5 
tÛ`
  

1  
't -

3 
tÛ`
 
= tÛ`+5't 

tÛ`-3't 
 y ㉠

따라서 주어진 함수의 t=4일 때의 미분계수는 ㉠에 t=4를 대입하

면 
16+10  
16-6 =;;Á5£;;  

즉, p=5, q=13이므로 p+q=18

17	답 ③

dx  
dt =tÛ`-4, dy  dt =2tÛ`+2t-12

따라서 
dy  
dx=

dy  
dt   

dx  
dt

= 2tÛ`+2t-12  
tÛ`-4 

이므로

lim 
t Ú2

 
dy  
dx=lim 

t Ú2
 
2tÛ`+2t-12  

tÛ`-4 
=lim 

t Ú2
 
2(t-2)(t+3)   
(t-2)(t+2)

	 =lim 
t Ú2

 
2(t+3)   
t+2 = 2_(2+3)    

2+2 =;2%;

Û h(x)=Ü¾̈ (x-1)(x+2)   
x+3 의 양변에 자연로그를 취하면

	 ln|h(x)|=;3!;(ln|x-1|+ln|x+2|-ln|x+3|)

	 양변을 x에 대하여 미분하면 

	
h'(x)    
h(x) =;3!;{ 1

x-1 +
1    

x+2 - 1    
x+3 }

	 ∴ h'(x)=;3!;{ 1
x-1 +

1    
x+2 - 1    

x+3 }h(x)

	 ∴ h'(0)=;3!;{-1+;2!;-;3!;}h(0)=;1°8;Ü¾;3@;

∴ f '(0)=g'(0)-h'(0)=-;1Á8;Ü¾;3@;-;1°8;Ü¾;3@;

=-;3!;Ü¾;3@;=- Ü'¶18    
9

18	답 ②

eyln`x=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

ey dy  dx_ln`x+ey_ 1  
x =0, ey dy  dx_ln`x=- ey  

x

∴ 
dy  
dx=- 1  

xln`x 
 y ㉠

따라서 곡선 eyln`x=1 위의 점 (e, 0)에서의 접선의 기울기는 ㉠에 

x=e, y=0을 대입하면 

dy  
dx=- 1 

eln`e =- 1  
e

19	답 ②

yÜ`=ln`(10-xÛ̀ )+xyÛ`+4의 양변을 x에 대하여 미분하면

3yÛ` dy  dx= -2x   
10-xÛ`

+yÛ`+x_2y dy  
dx

(3yÛ`-2xy) dy  
dx=- 2x  

10-xÛ` 
+yÛ`

∴ 
dy  
dx=- 2x  

(10-xÛ`)(3yÛ`-2xy) 
+ yÛ`  

3yÛ̀ -2xy 
 y ㉠

따라서 곡선 yÛ`=ln`(10-xÛ`)+xyÛ`+4 위의 점 (-3, 1)에서의 

접선의 기울기는 ㉠에 x=-3, y=1을 대입하면

dy  
dx=- 2_(-3)

{10-(-3)Û`}{3_1Û`-2_(-3)_1}

	 + 1Û`  
3_1Û`-2_(-3)_1 

	 =;9&;

20	답 ③

xÛ`+xy+yÛ`=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+y+x dy  
dx+2y dy  

dx=0

(x+2y) dy  
dx=-2x-y

∴ 
dy  
dx=-2x-y   

x+2y  y ㉠

따라서 곡선 xÛ`+xy+yÛ`=1 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 기울기

는 ㉠에 x=1, y=0을 대입하면

dy 
dx=-2_1-0   

1+2_0 =-2

21	답 ②

g(b+h)=k라 하면 f(k)=b+h

∴ h=f(k)-b=f(k)-f(a)

한편, h → 0일 때 k → a이므로

lim 
h Ú0

 
g(b+h)-g(b) 

h 
=lim 

k Úa
 

k-a  
f(k)-f(a) 

	 =lim 
k Úa

 
1

f(k)-f(a)
k-a  

= 1
f '(a) 
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22	답 ①

x=ln`(sin`y)의 양변을 y에 대하여 미분하면

dx
dy = cos`y  

sin`y =cot`y= 1 
tan`y 

또, 
dy
dx = 1 

dx
dy  

=tan`y 

이때, 0<y< p2 에서 tan`y>0이므로

dy
dx + dx

dy =tan`y+ 1 
tan`y ¾2¾~¨tan`y_ 1 

tan`y =2

따라서 
dy
dx + dx

dy 의 최솟값은 tan`y= 1 
tan`y 에서 tan`y=1, 

즉 y= p4 일 때, 2이다.    ∴ m=2

∴ n=ln`{sin` p4 }=ln` 1
'2

=-;2!;ln`2

∴ mn=2_{-;2!;ln`2}=-ln`2

23	답 1
함수  f(x)의 역함수가 g(x)이므로  f(g(x))=x

양변을 x에 대하여 미분하면  f '(g(x))g'(x)=1

x=0일 때  f '(g(0))g'(0)=1

∴ g'(0)= 1  
f '(g(0)) 

한편, f(0)=0에서 g(0)=0이고 

 f '(x)='Ä1+x+x_ 1  
2'Ä1+x 

= 3x+2 
2'Ä1+x 

에서  f '(0)=1이므로

g'(0)= 1  
f '(g(0)) 

= 1
f '(0) 

=1

24	답 ③

y= 2x
xÛ`+1 

에서

y'=2_ (xÛ`+1)-x_2x 
(xÛ`+1)Û`

= 2(1-xÛ`)
(xÛ`+1)Û` 

y"=2_ -2x(xÛ`+1)Û`-(1-xÛ`)_2(xÛ`+1)_2x  
(xÛ`+1)Ý`

	 = 4x(xÛ`-3) 
(xÛ`+1)Ü` 

따라서 방정식 
dÛ`y  
dxÛ` 

=y"=0에서

4x(xÛ`-3) 
(xÛ`+1)Ü` 

=0, 4x(xÛ`-3)=0  

∴ x=0 또는 x='3 또는 x=-'3

따라서 구하는 양수 x의 값은 '3이다.

25	답 ③

 f (1)(x)=eÅ`sin`x+eÅ`cos`x=eÅ`(sin`x+cos`x)

	 ='2eÅ`sin`{x+ p4 }

 f (2)(x)='2eÅ`sin`{x+ p4 }+'2eÅ`cos`{x+ p4 }

	 ='2eÅ`[sin`{x+ p4 }+cos`{x+ p4 }]

	 =('2)Û`eÅ`sin`{x+ 2
4 p}

같은 방법으로

 f (3)(x)=('2)Ü`eÅ`sin`{x+ 3
4 p}

               ⋮

 f (n)(x)=('2)Ç` eÅ`sin`{x+ n
4 p}

∴  f (50)(0)=('2)Þ`â`eâ`sin` 504 p=2Û`Þ`sin` p2 =2Û`Þ`

Ú n=1일 때, 위의 풀이에서

	 f (1)(x)='2eÅ`sin`{x+ p4 }

Û n=k일 때, f (k)(x)=('2)keÅ`sin`{x+ k
4 p}라 가정하면

	 f (k+1)(x)=('2)keÅ`sin`{x+ k
4 p}+('2)keÅ`cos`{x+ k

4 p} 

		  =('2)keÅ`[sin`{x+ k
4 p}+cos`{x+ k

4 p}]

		  =('2)k+1eÅ`sin`{x+ k+1
4 p}

	 따라서 n=k+1일 때도 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여

f (n)(x)=('2)neÅ`sin`{x+ n
4 p}이다.

 일등급 
f (n)(x)=('2)neÅ`sin{x+ n

4 p}임을 수학적 

	 귀납법으로 증명하자. 

26	답 ②

조건 (나)에서 x → 1일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어야 한

다. 즉, lim 
x Ú1

 { f '( f(x))-1}=f '( f(1))-1=0이므로

 f '( f(1))=1

∴ lim 
x Ú1

 
f '( f(x))-1 

x-1 

=lim 
x Ú1

 [ f '( f(x))-f '( f(1))  
f(x)-f(1)  _ f(x)-f(1)  

x-1  ]

=f "( f(1))f '(1)=f "(3)_2=4

∴ f "(3)=2
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27	답 ②

 f(x)= 2
x-1 에서  f '(x)=- 2

(x-1)Û`  
이므로

 f '(a)=f '(b)에서

- 2
(a-1)Û`  

=- 2
(b-1)Û`  

, (a-1)Û`=(b-1)Û`

∴ a-1=Ñ(b-1)

Ú a-1=b-1에서 a=b

	 그런데 a, b는 서로 다른 실수이므로 모순이다.

Û a-1=-(b-1)에서 a+b=2

∴ a+b=2

28	답 ①

e-kln`x=eln 
1
xû`= 1

xû`
이므로  f(x)=

¦
Á 
k=1

e-kln`x=
¦
Á 
k=1

1
xû`

이때, x>1에서 0< 1
x<1이므로 함수 f(x)는 첫째항이 

1
x 이고

공비가 
1
x 인 등비급수의 합이다.

따라서  f(x)=

1
x  

1- 1
x  

= 1
x-1 이므로  f '(x)= -1

(x-1)Û` 

∴ f '(2)=-1

29	답 ④

y=u-3에서 
dy 
du (가) =-3u-4

u=1+{ f(x)}Û`에서 
du (나) 
dx =2f(x)_ f '(x) (다)

∴ 
dy 
dx =

dy 
du _

du 
dx =

-6f(x)  
[1+{ f(x)}Û`]Ý` _f '(x)

30	답 6
 f(x)=3xÛ̀ +2x+1에서  f '(x)=6x+2

∴  f(0)=1,  f '(0)=2

p(x)=(h½g½f)(x)=h(g(f(x)))에서

p'(x)=h'(g(f(x)))g'(f(x))f '(x)이므로

p'(0)=h'(g(f(0)))g'(f(0))f '(0)=h'(g(1))g'(1)_2=12

∴ h'(g(1))g'(1)=6

31	답 3
 f(x)=(x+"Ã1+xÛ̀ )Ú`â`에서

 f '(x)=10(x+"Ã1+xÛ̀ )á`(x+"Ã1+xÛ̀ )'

	 =10(x+"Ã1+xÛ̀ )á`{1+ 2x   

2"Ã1+xÛ` 
}

	 = 10  
"Ã1+xÛ` 

(x+"Ã1+xÛ`)Ú`â`= 10  
"Ã1+xÛ` 

_f(x)

32	답 ②

 f(x)= sin`x 
sin`x+cos`x 

에서

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

	 = sin`xcos`x+cosÛ``x-sin`xcos`x+sinÛ``x   
sinÛ``x+2sin`xcos`x+cosÛ``x 

	 = 1   
1+2sin`xcos`x 

	 = 1   
1+sin`2x 

 

이때, -1Ésin`2xÉ1에서 0É1+sin`2xÉ2이므로

1   
1+sin`2x 

¾;2!;

따라서 f '(x)의 최솟값은 ;2!;이다.

∴ 
 f '(x) 
f(x) =

10  
"Ã1+xÛ` 

한편, 
 f '(a) 
f(a) =5에서 

10  
"Ã1+aÛ` 

=5

"Ã1+aÛ̀ =2, 1+aÛ̀ =4, aÛ`=3  

∴ kÛ̀ =3

34	답 3

ln`(2+f(x))-xf(x)=ln`3 y ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)
2+f(x) 

-f(x)-xf '(x)=0 y ㉡

㉠에 x=0을 대입하면 ln`(2+f(0))=ln`3

2+f(0)=3  

∴ f(0)=1

또, ㉡에 x=0을 대입하면

f '(0)
2+f(0) 

-f(0)-0_f '(0)=0

f '(0)
3 

-1=0

∴ f '(0)=3

33	답 ④

 f(x)=tanÛ` x라 하면  f '(x)=2tan`xsecÛ``x

∴ lim 
h Ú0

 
tanÛ` { p3 +h}-tanÛ` { p3 -h}   

h 

=lim 
h Ú0

 
f { p3 +h}-f { p3 -h}   

h 

=lim 
h Ú0

 
f { p3 +h}-f { p3 }  

h -lim 
h Ú0

 
f { p

3 -h}-f { p
3 }  

-h _(-1)

=2f '{ p3 }=2_{2tan` p3  secÛ``
p
3 }

=16'3
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36	답 ④

 f(x)= (x+1)Ü` 
(x+2)Û`(x-1) 

의 양변에 자연로그를 취하면

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

양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x) 
f(x) =

3 
x+1 -

2
x+2-

1
x-1

∴ lim 
x Ú2 

 
f '(x) 
f(x) =lim 

x Ú2 
 { 3 
x+1 -

2
x+2-

1
x-1 }

	 =1-;2!;-1=-;2!;

39	답 ①

U와 s를 매개변수 h로 나타내면

U=h+ p
2 , s=rh에서 

dU 
dh =1, ds dh =r이므로 

ds 
dU=

ds 
dh   

dU 
dh 

= r 
1=r

38	답 ①

양쪽 릴의 필름의 부피의 합은 항상 일정하다.

필름의 폭을 d, 전체 부피를 V라 하면 V=(prÁÛ̀ +prªÛ̀ )d

양변을 시각 t에 대하여 미분하면

2prÁ drÁ dt +2prª drª dt =0

∴ 
drª 
drÁ =

drª 
dt   

drÁ 
dt 

=-
rÁ
rª 

35	답 ⑤

 f(x)=ln¾̈ 1-cos`x 
1+cos`x 

=;2!;{ln`(1-cos`x)-ln`(1+cos`x)}

이므로

 f '(x)=;2!;{ sin`x  
1-cos`x 

+ sin`x  
1+cos`x 

}

=;2!;_ 2sin`x  
1-cosÛ` x 

= 1 
sin`x 

∴  f '{ p 
6 }= 1 

sin` p 
6  
=2

40	답 ④

x=2cosÜ``h에서

dx  
dh =2_3cosÛ``h(-sin`h)=-6cosÛ``hsin`h

y=2sinÜ``h에서

dy  
dh =2_3sinÛ``hcos`h=6sinÛ``hcos`h

∴ 
dy 
dx =

dy 
dh   

dx 
dh 

= 6sinÛ``hcos`h   
-6cosÛ``hsin`h =-tan`h

따라서 주어진 그래프 중에서 함수  f(h)=-tan h의 그래프의 개

형을 나타내는 것은 ④이다.

41	답 ③

sin`(x+y)+sin`(x-y)=1에서 삼각함수의 덧셈정리에 의하여

2sin`xcos`y=1  

∴ sin`xcos`y=;2!;

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

cos`xcos`y+sin`x(-sin`y) dy
dx=0

∴ 
dy
dx= cos`xcos`y 

sin`xsin`y =cot`xcot`y

따라서  f(y)=cot`y이므로 f { p4 }=cot` p4 =1
37	답 ①

톱니바퀴 A, B, C의 반지름의 길이를 각각 5r, 2r, 3r라 하면 각 

톱니바퀴의 (회전수)_(원주의 길이)는 같아야 하므로 

10prt=4prx=6pry에서 x=;2%;t, y=;3%;t

즉, 
dx
dt =;2%;, dydt =;3%;이므로 

dy
dx=

dy  
dt   

dx  
dt

=

5  
3   

5  
2

=;3@;

42	답 ②

yÜ`=ln`(2-xÛ̀ )+2xy+12의 양변을 x에 대하여 미분하면

3yÛ` dydx = -2x
2-xÛ` 

+2y+2x dy
dx

이 식에 x=-1, y=2를 대입하여 정리하면

3_2Û` dydx =-2_(-1) 
2-(-1)Û` 

+2_2+2_(-1)_ dy
dx

14 dy
dx =6

∴ 
dy
dx =;7#;

따라서 주어진 곡선 위의 점 (-1, 2)에서의 접선의 기울기는 ;7#;이다.

43	답 ②

p
2 
x=y+sin`xy의 양변을 x에 대하여 미분하면

p
2 =

dy
dx +cos`xy_{y+x dy

dx }

위의 식에 x=2, y=p를 대입하면

p
2 =

dy
dx +cos`2p_{p+2 dy

dx }

∴ 
dy
dx =- p

6 
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44	답 ③

y
x - x

y =1의 양변에 xy를 곱하여 정리하면

yÛ`-xy-xÛ̀ =0

위 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

2y dy
dx -{y+x dy

dx }-2x=0

∴ 
dy
dx = 2x+y

2y-x  (x+2y)

45	답 ③

lim 
x Ú1

 
g(x)-2 
x-1 =3에서 x → 1일 때 (분모) → 0이므로 (분자) → 0 

이어야 한다. 즉, lim 
x Ú1

 {g(x)-2}=0에서 g(1)=2

∴ lim 
x Ú1

 
g(x)-2 
x-1 =lim 

x Ú1
 
g(x)-g(1) 

x-1 =g'(1)=3

한편, g(x)는 f(x)의 역함수이므로 g(1)=2에서 f(2)=1

∴  f '(2)=
1 

g'(f(2)) 
=

1 
g'(1) 

=;3!;

46	답 ③

g'(a)=lim 
h Ú0

 
g(a+h)-g(a) 

h 
=lim 

h Ú0
 
g(a+h)-g(a) 

(a+h)-a 
 

	 =lim 
h Ú0

 
g(a+h)-g(a) 

f(g(a+h))-f(g(a)) 

	 =
1

lim 
h Ú0

 
f(g(a+h))- f(g(a)) (가)  

g(a+h)-g(a) 
 

	 =
1

f '( g(a) 
(나)

) 
=

1
f '(c) 

=
1
b

 (다)

47	답 ①

 f(b)=a이므로 g(a)=b이고,

x → b일 때, f(x) → f(b)=a이므로 

 f '(b)=lim 
x Úb

 
f(x)-f(b) 

x-b =lim 
y Úa

 
y-a

g(y)-g(a) 

	 =lim 
y Úa

 
1

g(y)-g(a)  
y-a  

= 1 
g'(a) 

[다른 풀이]

두 함수 f(x), g(x)는 서로 역함수 관계이므로 f(g(x))=x가 성

립한다. 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(g(x))g'(x)=1 y ㉠

이때, 구하는 것이 f '(b)이므로 ㉠에서 g(x)=b를 만족시키는 x

의 값을 찾으면 된다.

g(x)=f -1(x)이므로 g(x)=f -1(x)=b

즉, f(b)=x를 만족시키는 x=a이다.

따라서 ㉠에 의하여 f '(b)= 1 
g'(a) 

48	답 ④

 f(x)=ln¾¨ 2+x
2-x=;2!;ln` 2+x

2-x =;2!;{ln`(2+x)-ln(2-x)}

이므로 

 f '(x)=;2!;{ 1
2+x+ 1

2-x }= 2
4-xÛ`

한편, g(0)=a라 하면  f(a)=0이므로

ln¾¨ 2+a
2-a=0에서 ¾̈ 2+a

2-a =1

2+a
2-a=1    ∴ a=0

즉, g(0)=0이므로 g'(0)= 1
f '(0) 

= 1

;4@;
=2

49	답 ③

ㄱ. x=t+2=2에서 t=0

	� t=0일 때, y=tǛ +2t+3=3이므로 점 (2, 3)은 곡선 y=f(x) 

위의 점이다. (참)

ㄴ. x=t+2, y=tÜ`+2t+3에서

	
dx
dt 

=1, dy
dt 

=3tÛ̀ +2

	 ∴ 
dy
dx

=

dy  
dt
dx  
dt

= 3tÛ`+2 
1

=3tÛ̀ +2 y ㉠

	� 한편, x=t+2=3에서 t=1이므로 점 (3, 6)에서의 접선의 기

	 울기는 ㉠에 t=1을 대입하면 
dy
dx

=5이다. (거짓)

ㄷ. g(0)=t라 하면 f(t)=0에서 tÜ`+2t+3=0

	 (t+1)(tÛ`-t+3)=0  

	 ∴ t=-1

	 역함수의 미분법에 의하여

	 g'(0)=[ dx
dy

]
t=-1

= 1
3_(-1)Û`+2 

=;5!; (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다

50	답 ⑤

x= et+e-t 

2 에서 
dx
dt

=;2!;(et-e-t)

y= et-e-t 

2 에서 
dy
dt

=;2!;(et+e-t)

∴ 
dy
dx

=

dy  
dt   

dx  
dt

=
;2!;(et+e-t)

;2!;(et-e-t)
=x

y

dy
dx

를 x에 대하여 미분하면

dÛ`y 
dxÛ` 

= d
dx

{ dy
dx

}=
y-x_ dy

dx
 

yÛ`
 y ㉠
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51	답 ③

3xÛ`+2yÛ`=5의 양변을 x에 대하여 미분하면

6x+4y dy
dx

=0 y ㉠

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

6+4 dy
dx

_ dy
dx

+4y d
dx

{ dy
dx

}=0

∴ 6+4{ dy
dx

}Û`+4y dÛ`y 
dxÛ` 

=0 y ㉡

㉠에 x=1, y=1을 대입하면 6+4 dy
dx

=0에서 
dy
dx

=-;2#;

㉡에 x=1, y=1, dy
dx

=-;2#;을 대입하면

6+4{-;2#;}Û`+4_1_ dÛ`y 
dxÛ` 

=0

∴ 
dÛ`y 
dxÛ` 

=-;;Á4°;;

52	답 ②

 f(x)=(x+a)ebx에서

 f '(x)=ebx+(x+a)ebx_b

 f "(x)=ebx_b+ebx_b+(x+a)ebx_bÛ̀

이때, f '(0)=3,  f "(0)=8에서

eâ`+aeâ`_b=ab+1=3    ∴ ab=2 y ㉠

eâ`_b+eâ`_b+aeâ`_bÛ̀ =2b+abÛ̀ =b(2+ab)=8 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 4b=8    ∴ b=2

㉠에 의하여 a=1이므로 a+b=3

53	답 ②

 f (1)(x)= 1
x
=x-1

 f (2)(x)=-x-2

 f (3)(x)=2x-3

 f (4)(x)=-2_3x-4

 f (5)(x)=2_3_4x-5

        
⋮

 f (n)(x)=(-1)n-1_(n-1)!_x-n

따라서 an=(-1)n-1_(n-1)!이므로 a10=-9!

54	답 1

( f½g-1)(x)=h(x)라 하면 f(x)=(h½g)(x)

양변을 x에 대하여 미분하면  f '(x)=h'(g(x))g'(x) �  ⓐ

x=0을 대입하면  f '(0)=h'(g(0))g'(0)

한편, g(0)=0이고

 f '(x)=eÅ̀ (sin`x+cos`x), g'(x)= -sin`x+1 
cos`x+x 

에서 f '(0)=1, g'(0)=1이므로 �  ⓑ

 f '(0)=h'(g(0))g'(0)에서 1=h'(0)_1

∴ h'(0)=1 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ  ( f½g-1)(x)=h(x)라 하고 f(x)의 도함수를 g(x)와 h(x)에 대한 식

	 으로 나타낸다.� [30%]

ⓑ ‌� f '(0), g'(0)의 값을 각각 구한다.� [40%]

ⓒ ‌� 함수 ( f½g-1)(x)의 x=0에서의 미분계수를 구한다.� [30%]

한편, t=ln`;2!;일 때, x=;4%;, y=-;4#;이고 

이때의 
dy
dx

의 값은 
dy
dx

=
;4%;  

-;4#; 
=-;3%;이다.

이 값을 ㉠에 대입하면 

dÛ`y 
dxÛ` 

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

{-;4#;}
2 =;2^7$;

55	답 16

h(x)=
g(x) 
f(x) 에서 h'(x)=

g'(x)f(x)-g(x)f '(x)  
{ f(x)}Û` 

∴ h'(1)=
g'(1)f(1)-g(1)f '(1)  

{ f(1)}Û` 
 y ㉠ �  ⓐ

 f(x)=xÜ`+3x+1에서  f '(x)=3xÛ̀ +3이므로 

 f(1)=5, f '(1)=6 y ㉡ �  ⓑ

이때, g(1)=a라 하면 f(a)=1에서 aÜ`+3a+1=1

aÜ`+3a=0, a(aÛ̀ +3)=0    ∴ a=0(∵ aÛ̀ +3>0)

∴ g(1)=0 y ㉢

또, f(g(x))=x이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(g(x))g'(x)=1

이 식의 양변에 x=1을 대입하면  f '(g(1))g'(1)=1

∴ g'(1)= 1
f '(g(1))  

= 1
f '(0)  

= 1
3_0Û`+3 

=;3!; y ㉣ �  ⓒ

㉠에 ㉡, ㉢, ㉣을 대입하면 h'(1)=
;3!;_5-0_6 

5Û`
=;1Á5;

따라서 p=15, q=1이므로 p+q=16 �  ⓓ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ  ‌�h'(1)의 값을 구하기 위해 필요한 것을 찾는다.� [20%]

ⓑ ‌� f(1), f '(1)의 값을 각각 구한다.� [20%]

ⓒ ‌� g(1), g'(1)의 값을 각각 구한다.� [40%]

ⓓ ‌� p+q의 값을 구한다.� [20%]

56	답 5

x=3t-3sin`t, y=3-3cos`t에서

dx  
dt =3-3cos`t, dy  dt =3sin`t이므로

dy  
dx 

=

dy  
dt   

dx  
dt

= 3sin`t
3-3cos`t =

sin`t
1-cos`t  �  ⓐ
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57	답 ①

점 (a, b)가 곡선 eÅ̀ -ey=y y ㉠ 위의 점이므로 

ea-eb=b y ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

eÅ̀ -ey dy  dx 
= dy  

dx 
    ∴ 

dy  
dx 

= eÅ`   
ey+1  y ㉢

이때, 곡선 위의 점 (a, b)에서의 접선의 기울기가 1이므로

㉢에 x=a, y=b를 대입하면 
dy
dx

= ea

eb+1 
=1에서

ea-eb=1 y ㉣

㉡을 ㉣에 대입하면 b=1

b=1을 ㉡에 대입하면

ea-e=1에서 ea=e+1    ∴ a=ln`(e+1)

∴ a+b=ln`(e+1)+1

dy  
dx 

= sin`t
1-cos`t =-1에서 sin`t=-1+cos`t

sin`t-cos`t=-1, '2sin`{t- p  
4 }=-1

∴ sin`{t- p  
4 }=- 1 

'2

이때, 0<t<2p에서 - p  
4 <t- p  

4 <;4&;p이므로 

조건을 만족시키는 t의 값은 t- p  
4 =;4%;p에서 t=;2#;p �  ⓑ

따라서 p=2, q=3이므로 p+q=5 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ  ‌�dy  
dx 

를 t에 대한 식으로 나타낸다.� [45%]

ⓑ ‌� dy  
dx 

=-1을 만족시키는 t의 값을 구한다.� [45%]

ⓒ ‌� p+q의 값을 구한다.� [10%]

58	답 10

lim 
x Ú1 

 
f(x)- p

6
 

x-1 =k에서 x → 1일 때 (분모) → 0이므로

(분자) → 0이어야 한다. 즉, lim 
x Ú1 

 [ f(x)- p
6
]=f(1)- p

6
=0에서

 f(1)= p
6

∴ k=lim 
x Ú1

 
f(x)- p

6
 

x-1 =lim 
x Ú1

 
f(x)-f(1) 

x-1
=f '(1)

이때, h(x)=(g½f)(x)=g(f(x))라 하면

h'(x)=g'(f(x))f '(x)이므로 곡선 y=h(x) 위의 점 (1, h(1))

에서의 접선의 기울기는 

h'(1)=g'(f(1))f '(1)=g'{ p
6
}k= '3 

2
k

또, h(1)=g(f(1))=g{ p
6
}=;2!;이므로 점 (1, h(1))에서의 

접선의 방정식은

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

k(x-1)+;2!;

이 접선이 원점을 지나므로 0=- '3 
2

k+;2!;에서 

'3 
2

k=;2!;    ∴ k= 1 
'3

∴ 30kÛ`=30_;3!;=10

[다른 풀이]

h(x)=(g½f)(x)=g(f(x))라 하면 h'(x)=g'(f(x))f '(x)

이때, 곡선 y=h(x) 위의 점 (1, h(1))에서의 접선의 방정식은	

y=h'(1)(x-1)+h(1)이고 이 접선이 원점을 지나므로 

0=-h'(1)+h(1)에서 h'(1)=h(1)

∴ g'(f(1))f '(1)=g(f(1)) y ㉠

한편, 위의 풀이에서  f(1)= p
6

,  f '(1)=k이고 

g(x)=sin`x, g'(x)=cos`x이므로 ㉠에 의하여

g'{ p
6
}k=g{ p

6
}, kcos` p

6
=sin` p

6

∴ k=
sin` p

6
 

cos` p
6
 
=tan` p

6
= 1 

'3  

(이하 동일)

59	답 ④

y=xÜ`+2xÛ̀ -15x+5에서 y'=3xÛ̀ +4x-15=(3x-5)(x+3)

즉, 함수 y=xÜ`+2xÛ`-15x+5의 극댓값은 41이고 극솟값은 0보

다 작으므로 직선 y=t(0<t<41)와 함수 y=xǛ +2xÛ̀ -15x+5

의 그래프는 서로 다른 세 점에서 만난다.

h(t)=t_{ f(t)-g(t)}에서

h'(t)={ f(t)-g(t)}+t_{ f '(t)-g'(t)}

∴ h'(5)={ f(5)-g(5)}+5_{ f '(5)-g'(5)} y ㉠

t=xǛ +2xÛ̀ -15x+5의 양변을 t에 대하여 미분하면

1=3xÛ̀ x'+4xx'-15x'에서 x'= 1 
3xÛ`+4x-15 

이고 f(t)와 g(t)

는 방정식 t=xǛ+2xÛ̀-15x+5의 가장 큰 근과 가장 작은 근이므로 

f '(t)= 1 
3{ f(t)}Û`+4f(t)-15 

, g'(t)= 1 
3{g(t)}Û`+4g(t)-15 

∴ f '(5)= 1 
3{ f(5)}Û`+4f(5)-15 

, 

g'(5)= 1 
3{g(5)}Û`+4g(5)-15 

 y ㉡

또한, t=xÜ`+2xÛ`-15x+5에서 t=5일 때의 세 근 중 두 근이 

f(5), g(5)이므로 5=xǛ +2xÛ̀ -15x+5에서

xǛ +2xÛ`-15x=0, x(xÛ`+2x-15)=0, x(x-3)(x+5)=0

∴ f(5)=3, g(5)=-5
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여러 가지
미분법

Ⅱ04

60	답 ①

g(x)가 함수 f(x)의 역함수이므로 g(1)=a라 하면 f(a)=1

tanÜ``a=1에서 tan`a=1    ∴ a= p
4
{∵ - p

2
<a< p

2
}

∴ g(1)= p
4

한편, f(x)=tanǛ `x에서 f '(x)=3tanÛ``xsecÛ``x이므로 

곡선 y=g(x) 위의 점 (1, g(1))에서의 접선의 기울기는

g'(1)= 1
f '(g(1)) 

= 1

f '{ p4 } 
=;6!;

61	답 ②

x=et에서 
dx
dt =et

y=(2tÛ`+nt+n)et에서 
dy
dt =et{2tÛ̀ +(n+4)t+2n}

dy
dx =2tÛ`+(4+n)t+2n=(2t+n)(t+2)=0 … ㉠

Ú n=3일 때 ㉠에서 t=-2 또는 t=-;2#;이므로

	 함수 y=f(x)는 x=a£=e-;2#;에서 최솟값

	 y=b£=[2_;4(;+3_{-;2#;}+3]e-;2#;=3e-;2#;을 갖는다.

Û n=4일 때 ㉠에서 t=-2이므로 

	 함수 y=f(x)는 x=a¢=e-2에서 최솟값 

	 y=b¢={2_4+4_(-2)+4}e-2=4e-2을 갖는다.

Ü n=5일 때 ㉠에서 t=-2 또는 t=-;2%;이므로 

	 함수 y=f(x)는 x=a°=e-2에서 최솟값

	 y=b°={2_4+5_(-2)+5}e-2=3e-2을 갖는다.

Ý n=6일 때 ㉠에서 t=-2 또는 t=-3이므로 

	 함수 y=f(x)는 x=a¤=e-2에서 최솟값

	 y=b¤={2_4+6_(-2)+6}e-2=2e-2을 갖는다.

Ú~Ý에 의하여 

b£
a£ +

b¢
a¢ +

b°
a° +

b¤
a¤ =

3e-;2#; 

e-;2#; 
+ 4e-2 

e-2 +
3e-2 

e-2 +
2e-2 

e-2 

	 =3+4+3+2=12

62	답 ①

조건 (나)에서 x → 3일 때, (분모) → 0이므로 (분자) → 0이어야 한

다. 즉, lim 
x Ú3  

 { f(x)-g(x)}=0에서 f(3)=g(3)

또한, f(x)와 g(x)는 서로 역함수 관계이므로 

 f(3)=g(3)=3 y ㉠

lim 
x Ú3  

 
f(x)-g(x) 
(x-3)g(x) =lim 

x Ú3  
 
f(x)-g(x) 

x-3 _lim 
x Ú3  

 
1 

g(x) 

	 =lim 
x Ú3  

 
f(x)-f(3)-g(x)+g(3)  

x-3 _
1 

g(3) 

	 =lim 
x Ú3  

[ f(x)-f(3)  
x-3 -

g(x)-g(3)   
x-3 ]_;3!;

	 =;3!;{ f '(3)-g'(3)}=;9*;

이때, g'(3)= 1 
f '(g(3))  

=
1 

f '(3)  
이므로 

;3!;[ f '(3) - 1 
f '(3)  

]=;9*;, 3{ f '(3)}Û`-8f '(3)-3=0

{3f '(3)+1}{ f '(3)-3}=0

∴ f '(3)=-;3!; 또는 f '(3)=3

그런데 f(x)의 삼차항의 계수는 1이고 역함수가 존재해야 하므로 

 f '(x)¾0이다.

∴ f '(3)=3 y ㉡

이때, ㉠에 의하여 f(x)-3=(x-3)(xÛ̀ +ax+b)라 하고 양변을 

x에 대하여 미분하면

 f '(x)�=xÛ̀ +ax+b+(x-3)(2x+a)	 

=3xÛ̀ +(2a-6)x+b-3a … ㉢

㉡에 의하여  f '(3)=9+3a+b=3

∴ 3a+b=-6 … ㉣

또한, 조건 (가)의 g'(x)É;3!;에서 

dx
dy = 1

dy
dx 

= 1
f '(x) 

É;3!;이고 
dy
dx¾0이므로 f '(x)¾3

즉, f '(x)의 최솟값은 3이다.

㉢에서 f '(x)가 최소가 되는 x의 값은 
3-a
3 이므로 

 f '{ 3-a
3 }=3{ 3-a

3 }Û`+(2a-6){ 3-a
3 }+b-3a

	 = (3-a)Û`
3 -;3@;(3-a) Û`+b-3a

	 =- (3-a)Û`
3 +b-3a=3

- (3-a)Û`
3 -3a-6-3a=3(∵ ㉣)

aÛ̀ +12a+36=0, (a+6)Û`=0    ∴ a=-6

a=-6을 ㉣에 대입하면 b=12이므로

 f(x)-3=(x-3)(xÛ`+ax+b)=(x-3)(xÛ̀ -6x+12)

∴ f(1)=-2_7+3=-11

이것을 ㉡에 대입하면 

 f '(5)= 1 
3{ f(5)}Û`+4f(5)-15 

= 1 
3_3Û`+4_3-15 

=;2Á4;,

g'(5)= 1 
3{g(5)}Û`+4g(5)-15 

= 1 
3_(-5)Û`+4_(-5)-15 

=;4Á0;

이므로 ㉠에 의하여

h'(5)={3-(-5)}+5_{;2Á4;-;4Á0;}=8+;1Á2;=;1(2&;
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63	답 ②

2x-3=p(x)라 하면

 f(2x-3)=f(p(x))=(f½p)(x)

∴ h(x)=(f½p)-1(x)=(p-1½f -1)(x)

 f -1(x)=g(x)이고, p-1(x)=;2!;x+;2#;이므로

h(x)=;2!;g(x)+;2#;

양변을 x에 대하여 미분하면

d
dx h(x)=;2!;_ d

dx g(x)

64	답 ③

lim 
x Ú1  

 
f(x)-3 
x-1 =2에서  f(1)=3, f '(1)=2

또, lim 
x Ú1  

 
g(x)-1  
x-1 =4에서 g(1)=1, g'(1)=4

이때, F(x)=
f(x)   
g(x) , h=

1  
n 이라 하면 n → ¦일 때 h → 0이므로

lim 
n Ú¦

 n[
f {1- 2  

n }    

g {1- 2  
n } 

-
f(1)   
g(1) ]=lim 

h Ú0  
 
1  
h [ f(1-2h)   

g(1-2h) -
f(1)   
g(1) ]

	 =lim 
h Ú0  

 

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

f(1)   
g(1)      

h

	 =lim 
h Ú0  

 
F(1-2h)-F(1)   

h

	 =-2lim 
h Ú0  

 
F(1-2h)-F(1)    

-2h

	 =-2F '(1)

	 =-2_
f '(1)g(1)-f(1)g'(1)    

{g(1)}Û`

	 =-2_ 2_1-3_4    
1Û`

	 =-2_(-10)=20

65	답 ③

모든 실수 x에 대하여 

{ f(x)g(x)}'=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)=f '(x)g(x)

이므로  f(x)g'(x)=0

∴ g'(x)=0(∵ f(x)>0)

ㄱ. { f(g(x))}'=f '(g(x))g'(x)=0 (참)

ㄴ. { f(x)+sin`g(x)}'=f '(x)+{sin`g(x)}'

		  =f '(x)+cos`g(x)_g'(x)

		  =f '(x) (참)

ㄷ. [ g(x) 
f(x) ]

'=
g'(x)f(x)-g(x)f '(x)  

{ f(x)}Û` 
=-

g(x)f '(x)   
{ f(x)}Û` 

`(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

66	답 5
 f(x)=ln`(ex+eÛ̀ x+y+enx)라 하면

 f(0)=ln`(eâ`+eâ`+y+eầ )=ln`n

∴ lim 
x Ú0  

 
1 
x {ln`(ex+e2x+y+enx)-ln`n}

	 =lim 
x Ú0  

 
f(x)-f(0)

x =f '(0)

이때, f '(x)= ex+2e2x+3e3x+y+nenx 

ex+e2x+y+enx 이므로

 f '(0)= 1+2+3+y+n 
 

n 
= n+1  

2

즉, 
n+1  

2 =3에서 n=5

67	답 ④

 f(2)=1이고  f '(2)=3이다.

 f(2xǛ )의 역함수가 g(x)이므로 g(f(2xǛ ))=x y ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 g(f(2))=g(1)=1

이때, g(1)=a이므로 a=1

한편, ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'(f(2xǛ ))_6xÛ̀ _f '(2xǛ )=1 y ㉡

㉡의 양변에 x=1을 대입하면

g'(f(2))_6_f '(2)=1, g'(1)_6_3=1

따라서 g'(1)=;1Á8;이므로 b=g'(1)=;1Á8;

∴ a+b=1+;1Á8;=;1!8(;

68	답 ⑤

ㄱ. F(x)G(x)=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 F'(x)G(x)+F(x)G'(x)=0

	 F'(x)=- 1
G'(x) 

, F(x)= 1
G(x) 

이므로

	 - G(x)
G'(x) 

+ G'(x)
G(x) 

=0, {G(x)}Û`={G'(x)}Û`

	 ∴ G(x)=G'(x) 또는 G(x)=-G'(x) (거짓)

ㄴ. G(x)=G'(x) 또는 G(x)=-G'(x)이므로

	 Ú G(x)=G'(x)일 때, G'(x)=G"(x)=G(x)

	 Û G(x)=-G'(x)일 때, G'(x)=-G"(x)=-G(x)

		  ∴ G"(x)=G(x)

	 Ú, Û에 의하여 G"(x)=G(x) (참)

ㄷ. F(x), G(x)는 서로 대칭이므로 ㄴ과 같은 방법으로 하면 

	 F"(x)=F(x)

	 ∴ F"(x)G"(x)=F(x)G(x)=1 (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

[다른 풀이]

ㄱ. 【반례】 F(x)=eÅ̀ , G(x)=e-x이면 

	 G'(x)=-e-x=-G(x) (거짓)
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도함수의
활용 ⑴

Ⅱ05

05 도함수의 활용 ⑴ 문제편 

62P

01	답 ②

주어진 곡선의 방정식의 양변을 x에 대하여 미분하면

cos y-xsin`y dy
dx+ dy

dx `cos x-ysin`x=0

∴ 
dy  
dx 

= ysin`x-cos y 
cosx-xsin`y  y ㉠

따라서 주어진 곡선 위의 점 (p, p)에서의 접선의 기울기는 ㉠에 

x=p, y=p를 대입하면 
dy
dx=-1이므로 구하는 접선의 방정식은 

y-p=-(x-p)에서 

y=-x+2p

02	답 ④

x=3cos`h, y=2sin`h에서 

dx
dh =-3sin`h, dydh =2cos h이므로

dy
dx=

dy  
dh   

dx  
dh

= 2cos h 
-3sin`h  y ㉠

한편, h= p 
4 일 때,

x=3cos p 4 = 3'2 
2 , y=2sin` p 4 = 2'2 

2 ='2이고,

접선의 기울기는 ㉠에 h= p 
4 를 대입하면

dy
dx =

2cos p 4  

-3sin 
p 
4  

=- 2
3 이므로 구하는 접선의 방정식은 

y-'2=- 2
3 {x-

3'2 
2 }에서 

y=- 2
3 x+2'2

03	답 ②

 f(x)=ln`(x+a), g(x)=xÛ`+x+b라 하면

 f '(x)= 1
x+a , g'(x)=2x+1 

주어진 두 곡선이 x=p인 점에서 직선 y=x+c에 접한다고 하면

 f(p)=g(p)=p+c에서

ln (p+a)=pÛ`+p+b=p+c … ㉠

 f '(p)=g'(p)=1에서

1
p+a =2p+1=1 … ㉡

㉡에서 p=0, a=1 

이를 ㉠에 대입하면 b=0, c=0 

∴ a+b+c=1+0+0=1

05	답 ⑤

f { p 2 }-f(0) 

p 
2 -0

= f '(h)에서 1
p 
2  

=cos h 

∴ cos`h= 2
p 

그런데 0<h< p 
2 이므로

 f(h)=sin`h="Ã1-cosÛ̀  h

=¾̈1-{ 2
p }

2

= "ÃpÛ`-4 
p  

06	답 ①

 f(x)=ex+1(xÛ`+3x+1)에서

 f '(x)�=ex+1(xÛ`+3x+1)+ex+1(2x+3)	  

=ex+1(xÛ`+5x+4)

함수  f(x)가 감소하는 구간에서 f '(x)É0이므로

ex+1(xÛ`+5x+4)É0에서 xÛ`+5x+4É0 (∵ ex+1>0)

(x+1)(x+4)É0  

∴ -4ÉxÉ-1

따라서 a=-4, b=-1이므로 

a+b=-4+(-1)=-5

04	답 3

x=asec h, y=btan h에서 

dx
dh =asec htan`h, dydh =bsecÛ̀  h이므로 

dy
dx =

dy  
dh   

dx  
dh 

= bsecÛ` h 
asec htan h =

b 
asin h   y ㉠

h= p 
3 에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 ㉠에

h= p 
3 를 대입하면 

dy
dx= b

asin 
p 
3  

= 2b
'3a 

이때, 직선 y=- '3 
4 x+ 5'3 

2 과 접선이 서로 수직이므로 

접선의 기울기는 
4
'3 

이다.

즉, 
2b
'3a 

= 4
'3 

에서 b=2a y ㉡

한편, h= p 
3 에 대응하는 점은 x=2a, y='3b이고, 

이 점은 직선 y=- '3 
4 x+ 5'3 

2  위의 점이므로

'3b=- '3 
4 _2a+ 5'3 

2 에서 b=- 1
2 a+

5
2  y ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 

a=1, b=2

∴ a+b=1+2=3
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08	답 ⑤

주어진 곡선의 방정식의 양변을 x에 대하여 미분하면

2x+2eÅ` dydx +2yeÅ`+3yÛ` dydx =0

∴ 
dy
dx =-2x-2yeÅ` 

2eÅ`+3yÛ` 
 y ㉠

따라서 주어진 곡선 위의 점 (0, 1)에서의 접선의 기울기는 

㉠에 x=0, y=1을 대입하면 
dy
dx=-;5@;이므로 

구하는 접선의 방정식은

y-1=-;5@;(x-0)    ∴ y=-;5@;x+1

따라서 접선의 x절편은 0=-;5@;x+1에서 x=;2%;이다.

09	답 ④

 f(x)와 g(x)는 서로 역함수 관계이므로  f(g(x))=x에서 

 f '(g(x))g'(x)=1    ∴ g'(2'3)= 1
f '(g(2'3)) 

 … ㉠

이때, g(2'3)=a라 하면 f(a)=2'3에서

4cos`2a=2'3, cos`2a= '3 
2 , 2a= p 

6 `(∵ 0É2aÉp)

∴ a= p 
12 

 jK g(2'3)= p 
12

한편, f(x)=4cos`2x에서  f '(x)=-8sin`2x이므로 ㉠에 의하여

g'(2'3)= 1

f '{ p 
12 } 

= 1

-8_sin` p 6  
=-;4!;

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (2'3, g(2'3))에서의 접선의 기울

기는 -;4!;이므로 구하는 접선의 방정식은

y- p 
12 =-;4!;(x-2'3)  

∴ y=-;4!;x+ p+6'3 
12

11	답 ④

점 (1, f(1))에서의 접선의 방정식이 y=4x-2이므로 

 f(1)=2, f '(1)=4이다.

이때, g(x)=f(xÛ`)에서 g(1)=f(1)=2이고, 

양변을 x에 대하여 미분하면 g'(x)=f '(xÛ`)_2x에서 g'(1)=8

따라서 구하는 접선은 점 (1, 2)를 지나고, 기울기가 8인 직선이므

로 구하는 접선의 방정식은 y-2=8(x-1)    ∴ y=8x-6

12	답 ②

기울기가 2인 직선과 곡선 y=tan`x의 접점의 좌표를 (a, tan a)

라 하면 y=tan`x의 도함수는 y'=secÛ``x이므로

secÛ``a=2에서 
1

cosÛ``a =2, cosÛ` a=;2!;

cos`a= '2
2     ∴ a= p 

4 `{∵ 0<a< p 
2 }

따라서 접선의 방정식은

y-1=2{x- p 
4 }    ∴ y=2x+1- p 

2  y ㉠

또, 기울기가 2인 직선과 곡선 y=-xÛ`+a의 접점의 좌표를

(u,-u Û`+a)라 하면 y=-xÛ`+a의 도함수는 y'=-2x이므로

-2u=2    ∴ u=-1

따라서 접선의 방정식은

y-(-1+a)=2(x+1)    ∴ y=2x+1+a y ㉡

두 접선의 방정식 ㉠, ㉡이 일치해야 하므로

1- p 
2 =1+a    ∴ a=- p 

2 

13	답 ⑤

y=2ln`(x-3)에서 y'= 2
x-3 이고,

y=-xÛ`+11x+a-24에서 y'=-2x+11

이때, 두 곡선의 접점의 x좌표를 t라 하면 접점에서의 접선의 기울기

가 같으므로 
2

t-3 =-2t+11에서

07	답 ③

 f(x)=eÅ`(sin`x+cos`x)에서

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

 f '(x)=0에서 x=- p 
2  또는 x= p 

2 (∵ -p<x<p)

따라서 -p<x<p에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x (-p) y - p 
2 y p 

2 y (p)

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

 

따라서 함수 f(x)는 x=- p 
2 에서 극솟값 m=-e-

p 
2 , x= p 

2 에서 

극댓값 M=e
p 
2을 가지므로

Mm=e
p 
2_(-e-

p 
2 )=-1

10	답 ③

 x=cosÛ``h, y=tan`h에서

dx
dh =-2cos`hsin`h, dydh =secÛ``h이므로

dy
dx =

dy  
dh   

dx  
dh 

= secÛ` h 
-2cos hsin`h  y ㉠

한편, h= p 
4 일 때 x=;2!;, y=1이고, 접선의 기울기는 

㉠에 h= p 
4 를 대입하면 

dy
dx = ('2)Û` 

-2_ '2 
2 _ '2 

2  
=-2이므로 구

하는 접선의 방정식은 y-1=-2{x-;2!;}    ∴ y=-2x+2
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15	답 ⑤

 f(x)= kx-xÛ` 
xÛ`+k 

에서

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

	 =-kxÛ`-2kx+kÛ` 
(xÛ`+k)Û` 

한편, f(x)가 x=1에서 감소하므로  f '(1)<0에서

kÛ`-3k 
(k+1)Û` 

<0`(단, k+-1), kÛ`-3k<0, k(k-3)<0

∴ 0<k<3

따라서 상수 k의 값이 될 수 없는 수는 ⑤ 3이다.

16	답 ②

 f(x)= x
1+xÛ` 

에서  f '(x)= 1-xÛ`
(1+xÛ`)Û` 

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=-1이므로 함수 f(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y
f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -;2!; ↗ ;2!; ↘

 

17	답 ③

 f(x)=eÅ`+ke-x`(k>0)에서

 f '(x)=eÅ`-ke-x= e2x-k 
eÅ` 

= (eÅ`+'k)(eÅ`-'k) 
eÅ` 

 f '(x)=0에서 eÅ`='k`(∵ eÅ`>0 )    ∴ x=;2!;ln`k

따라서 함수 f(x)는 x=;2!;ln`k에서 극값을 갖는다.

이때, 0<x<1에서 극값이 존재하므로 0<;2!;ln`k<1

0<ln`k<2    ∴ 1<k<eÛ`

14	답 ④

 f(x)=(axÛ`+1)eÅ`에서

 f '(x)=2axeÅ`+(axÛ`+1)eÅ`=(axÛ`+2ax+1)eÅ`

 f(x)는 미분가능한 함수이므로  f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가함

수가 되기 위한 조건은 모든 실수 x에 대하여  f '(x)¾0이어야 한다.

즉, f '(x)=(axÛ`+2ax+1)eÅ`¾0에서

axÛ`+2ax+1¾0`(∵ eÅ`>0) y ㉠

이때, 모든 실수 x에서 부등식 ㉠이 성립하려면 이차방정식

axÛ`+2ax+1=0의 판별식을 D라 할 때

a>0, D4 =aÛ`-aÉ0 또는 a=0이어야 하므로

0<aÉ1 또는 a=0    ∴ 0ÉaÉ1

18	답 ②

 f(x)=x-"Ã1-xÛ`에서 1-xÛ`¾0

(x-1)(x+1)É0    ∴ -1ÉxÉ1

한편, f(x)=x-"Ã1-xÛ`에서  f '(x)=1+ x
"Ã1-xÛ` 

 f '(x)=0에서 1+ x
"Ã1-xÛ` 

=0

x
"Ã1-xÛ` 

=-1, -"Ã1-xÛ`=x y ㉠

1-xÛ`=x Û`, 2xÛ`=1, xÛ`=;2!;    ∴ x=- '2 
2  (∵ ㉠)

따라서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y - '2 
2

y 1

f '(x) - 0 +

f(x) -1 ↘ -'2 ↗ 1

따라서 함수 f(x)는 x=- '2 
2 에서 극솟값 -'2를 갖는다.

19	답 ⑤

 f(x)=2ln`(5-x)+;4!;xÛ`에서 5-x>0    ∴ x<5

 f '(x)=2_ -1 
5-x +;2!;x= 2

x-5 +;2!;x= (x-1)(x-4) 
2(x-5) 

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=4이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 4 y (5)

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 4ln`2+;4!; ↗ 4 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극솟값 4ln`2+;4!;을 갖고 x=4에서 

극댓값 4를 갖는다.

2=(-2t+11)(t-3), 2tÛ`-17t+35=0

(2t-7)(t-5)=0    ∴ t=;2&; 또는 t=5

한편, 두 곡선의 접점에서의 함숫값이 같으므로

2ln`(t-3)=-tÛ`+11t+a-24 y ㉠

Ú t=;2&;을 ㉠에 대입하면 

	 2ln ;2!;=a+;4(;    ∴ a=-2ln`2-;4(;

Û t=5를 ㉠에 대입하면 

	 2ln`2=a+6    ∴ a=2ln`2-6

따라서 모든 상수 a의 값의 합은

{-2ln`2-;4(;}+(2ln`2-6)=-;;£4£;;

이때, 함수 f(x)의 점근선은 y=0이므로 -;2!;Éf(x)É;2!;이고

-1<x<1일 때,  f '(x)>0이므로 f '(f(x))>0이다. 즉, 함수 

g(x)의 도함수 g'(x)=f '(f(x))f '(x)는 f '(x)의 부호와 동일하다.

따라서 함수 g(x)가 증가하는 구간은 -1<x<1이므로 

a=-1, b=1

∴ ab=-1

[해] 05강_6.indd   51 2019-04-09   오후 5:25:14



	 52	 일등급 수학•미적분 

20	답 ③

'x+'y=1의 양변을 x에 대하여 미분하면

1
2'§x 

+ 1
2'§y 

 
dy
dx=0에서 

dy
dx =- 'y 

'x 
 y ㉠

따라서 주어진 곡선 위의 점 (xÁ, yÁ)에서의 접선의 기울기는 

㉠에 x=xÁ, y=yÁ을 대입하면 
dy
dx=- '§yÁ 

'§xÁ 
이므로 구하는 접선의 

방정식은 y-yÁ=- '§yÁ 
'§xÁ (x-xÁ)에서 

x
'§xÁ +

y
'§yÁ ='§xÁ+'§yÁ

∴ 
x
'§xÁ +

y
'§yÁ =1 (∵ '§xÁ+'§yÁ=1)

따라서 접선의 x절편은 '§xÁ, y절편은 '§yÁ이므로

a+b='§xÁ+'§yÁ=1

21	답 ②

원점을 지나는 직선과 곡선 y=loga x의 접점 P의 좌표를 (t, loga t)

라 하면 접선의 방정식은 y-loga t=
1

tln`a (x-t)

이 직선이 원점 (0, 0)을 지나므로

-loga t=- 1
ln`a =-loga e    ∴ t=e

∴ P(e, loga e)

또, 원점을 지나는 직선과 곡선 y=ln x=loge x의 접점 Q의 좌표

는 위의 방법에서 a=e일 때와 같으므로

Q(e, loge e), 즉 Q(e, 1)

이때, a>e이고 두 점 P, Q의 x좌표가 같으므로

PQÓ=1-loga e

22	답 ④

y= 1
e (x+1)e-x에서

y'= 1
e _e-x- 1

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

-x

이때, 점 (-2, 0)에서 곡선 y= 1
e (x+1)e-x에 그은 접선의 접점

의 좌표를 {t, 1e (t+1)e-t}이라 하면 접선의 방정식은 

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

e te
-t(x-t)

이 직선이 점 (-2, 0)을 지나므로 위 식에 대입하면

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

e te
-t(-2-t)

t+1=t(-2-t)    ∴ tÛ`+3t+1=0 y ㉠

t에 대한 이차방정식 ㉠의 두 근을 tÁ, tª라 하면 tÁ, tª는 접점의 x좌

표이므로 접선의 기울기는 각각 - 1
e tÁe

-tÁ과 - 1
e tªe

-tª이다. 

따라서 두 접선의 기울기의 곱은

- 1
e tÁe

-tÁ_{- 1
e tªe

-tª}= 1
eÛ` 
tÁtªe-(tÁ+tª) y ㉡

23	답 ①

x=4cos h, y=2sin`2h에서 
dx
dh =-4sin`h, dydh =4cos`2h

∴ 
dy
dx=

dy  
dh   

dx  
dh

= 4cos`2h 
-4sin`h =- cos`2h 

sin`h   y ㉠

한편, h= p 
6 일 때, x=4cos p 6 =4_ '3 

2 =2'3, 

y=2sin`{2_ p 
6 }=2sin` p 3 =2_ '3 

2 ='3이고, 접선의 기울기

는 ㉠에 h= p 
6 를 대입하면

dy
dx =-

cos {2_ p 
6 }   

sin` p 6  
=-

;2!;   

;2!;
=-1

따라서 h= p 
6 에 대응하는 점을 지나고 이 점에서의 접선과 수직인 

직선의 기울기는 1이므로 구하는 직선의 방정식은 

y-'3=1_(x-2'3)에서 y=x-'3이다.

24	답 ②

x=t+1, y=-t-2에서 
dx
dt =1, dydt =

2
tÜ`

이므로 

dy
dx=

dy  
dt   

dx  
dt

= 2
tÜ`

g'(x)=f '(f(x))f '(x)에서 x=0의 접선의 기울기는

g'(0)=f '(f(0))f '(0) y ㉠

x=0일 때, t=-1이므로

 f(0)=[y]t=-1=-(-1)-2=-1

 f '(0)=[ dy
dx ]

t=-1
= 2

(-1)Ü` 
=-2

또, x=-1일 때, y=-2이므로

g(0)=f(f(0))=f(-1)=[y]t=-2=-(-2)ÑÛ`=-;4!;

 f '(-1)=[ dy
dx ]

t=-2
= 2

(-2)Ü`
=-;4!;

즉, ㉠에 의하여 

g'(0)=f '(-1)_(-2)=-;4!;_(-2)=;2!;

따라서 함수 y=g(x)의 그래프의 x=0에서의 접선의 방정식은 

y-{-;4!;}=;2!;(x-0)

∴ y=;2!;x-;4!;

이때, ㉠에서 근과 계수의 관계에서 tÁ+tª=-3, tÁtª=1이므로 

㉡에 의하여 두 기울기의 곱은

1
eÛ` 
tÁtªe-(tÁ+tª)= 1

eÛ` 
_1_e3=e
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27	답 ①

점 (0, nln`2)에서 곡선 y=ln`x+1에 그은 접선의 접점의 좌표를 

(t, ln`t+1)이라 하면 y'= 1
x 이므로 접선의 방정식은 

y-(ln`t+1)= 1
t (x-t) y ㉠

이 접선이 점 (0, nln`2)를 지나므로

nln`2-(ln`t+1)= 1
t (0-t), nln`2=ln`t    ∴ t=2n

이때, 접선의 방정식이 점 (an, 0)을 지나므로 t=2n과 x=an, 

y=0을 ㉠에 대입하면 0-(ln`2n+1)= 1
2n (an-2n)

an=-2nln`2n=-n_2nln`2

∴ 
¦
Á 
n=1

| n
aÇ |=

¦
Á 
n=1

| n
-n_2Ç``ln`2 |=

¦
Á 
n=1

 
1

2Ç``ln`2  

	 = 1
ln`2 _

;2!;

1-;2!;
= 1

ln`2  

25	답 ④

원점에서 곡선 y=xÜ`+2에 그은 �

(a, a
£
+2)

y y=x
£
+2

xO
a

접선의 접점을 (a, aÜ`+2)라 하고 

접선과 x축의 양의 방향이 이루는 예각의 

크기를 a라 하면 접선의 방정식은 

y-(aÜ`+2)=3aÛ`(x-a)이고 접선의 방

정식이 원점을 지나므로

0-(aÜ`+2)=3aÛ`(0-a), aÜ`=1  

∴ a=1

따라서 접점의 좌표는 (1, 3)이므로 tan a=3

또, 원점에서 곡선 y=ln`x에 그은 접선의

(b, ln`b)

y

y=ln`x

xO
b

 

접점을 (b, ln`b)라 하고 접선과 x축의 양

의 방향이 이루는 예각의 크기를 b라 하면 

접선의 방정식은 y-ln`b= 1
b (x-b)이고 

접선의 방정식이 원점을 지나므로

0-ln`b= 1
b (0-b), ln`b=1  

∴ b=e

따라서 접점의 좌표는 (e, 1)이므로 tan`b= 1
e

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

=
3- 1

e  

1+3_ 1
e  
= 3e-1

e+3 

28	답 ③

lim 
x Ú1

 
f(x)-3 
x-1 =-1에서 x → 0일 때, (분모) → 0이므로

(분자) → 0이어야 한다. 즉, lim 
x Ú1

 { f(x)-3}=f(1)-3=0

∴ f(1)=3

이것을 주어진 극한식에 대입하면

lim 
x Ú1

 
f(x)-f(1)  

x-1 =f '(1)=-1

이때, g(x)=e-xÛ`f(x)라 하면

g'(x)=-2xe-xÛ`f(x)+e-xÛ`f '(x)이므로

g'(1)=-2_1_e-1Û`f(1)+e-1Û`f '(1)=-7e-1

따라서 접선에 수직인 직선의 기울기는 
e
7이므로 구하는 직선의 방정

식은 y-e-1Û`f(1)= e
7 (x-1)에서 y= e

7 x-
e
7 +

3
e

따라서 m= e
7 , n=- e

7+
3
e 이므로

m+n= e
7 +{- e

7+
3
e }=

3
e

29	답 ⑤

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 x=t에서 접한다고 하면

 f(t)=g(t), f '(t)=g'(t)

이때, f '(x)=-4sin`xcos`x, g'(x)=-2sin`x이므로

a-2sinÛ` t=2cos`t y ㉠, -4sin`tcos`t=-2sin`t y ㉡

0<t< p 
2 에서 sin`t+0이므로 ㉡에서

cos`t=;2!;    ∴ t= p 
3

이것을 ㉠에 대입하면 a=;2%;

26	답 ③

i(2)=a라 하면, h(a)=g(f(a))=2

이때, g(0)=2이므로  f(a)=0에서 2a+1=0

∴ a=-;2!;

따라서 i(2)=-;2!;이므로 접점의 좌표는 {2, -;2!;}이다.

한편, 곡선 y=i(x) 위의 점 {2, -;2!;}에서의 접선의 기울기는 

i'(2)= 1
h'(i(2)) 

= 1

h'{-;2!;} 

이때, h'(x)=g'(f(x))f '(x)이고, g'(x)=3xÛ`+1, 

 f '(x)=2이므로

h'{-;2!;}=g'{f {-;2!;}} f ' {-;2!;}=2g'(0)=2

∴ i'(2)=;2!;

따라서 접선에 수직인 직선의 기울기는 -2이므로 

구하는 직선의 방정식은

y-{-;2!;}=-2(x-2)  

∴ y=-2x+;2&;
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30	답 ②

곡선 y=f(x) 위의 점 P에서의 접선에 수직인 직선이 점 A(1, 0)

을 지날 때 선분 PA의 길이가 구하는 최단거리가 된다.

이때, 점 P의 좌표를 (t, et)이라 하면  f '(x)=ex이므로 점 P에서

의 접선의 기울기는  f '(t)=et이고 점 P에서의 접선에 수직이고 점 

P를 지나는 직선의 방정식은 y-et=- 1
et 
(x-t)이다.

이 직선이 점 A(1, 0)을 지나므로 

-et=- 1
et 
(1-t)에서 eÛ`t=1-t    ∴ t=0

따라서 점 P의 좌표는 (0, 1)이므로 구하는 최단거리는

PAÓ="Ã1Û`+1Û`='2

31	답 ②

y=(x-1)eÅ`에서 y'=eÅ`+(x-1)eÅ`=xeÅ`

점 (k, 0)에서 곡선 y=(x-1)eÅ`에 그은 접선의 접점을

(t, (t-1)et)이라 하면 접선의 방정식은

y-(t-1)et=tet(x-t)

이 직선이 점 (k, 0)을 지나므로 0-(t-1)et=tet(k-t)

이때, et>0이므로 -(t-1)=t(k-t)에서

tÛ`-(k+1)t+1=0 y ㉠

그런데 두 개의 접선을 그으려면 t에 대한 이차방정식 ㉠이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 

D=(k+1)Û`-4>0에서 (k+3)(k-1)>0

∴ k<-3 또는 k>1

32	답 ④

삼각형 PAB의 밑변을 선분 AB라 하면 선분 AB와 점 P 사이의 

거리가 삼각형 PAB의 높이이므로 삼각형 PAB의 넓이가 최소가 

되려면 높이가 최소이어야 한다.

또한, 곡선 y=eÅ`+e-x 위의 점 P에서의 접선의 기울기가 직선 AB

의 기울기와 같을 때, 점 P에서 직선 AB까지의 거리가 최소이다.

따라서 접점 P의 x좌표를 t라 하면 직선 AB의 기울기는 ;3*;이므로 

y'=ex-e-x에서 et-e-t=;3*;, 3e2t-8et-3=0

(3et+1)(et-3)=0, et=3(∵ et>0)

∴ t=ln`3

33	답 ③

 f(x)=ex이라 하면

x>0일 때, 함수 f(x)는 구간 [sin`x, x]에서 연속이고 

구간 (sin`x, x)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

 
f(x)-f(sin`x) 

x-sin`x 
=f '(c)= ec 

(가)

`(단, sin`x<c<x)

를 만족시키는 c가 적어도 하나 존재한다.

34	답 6

lim 
x Ú¦ 

 { f(x+2)-f(x-1)}=lim 
x Ú¦ 

 
f(x+2)-f(x-1) 
(x+2)-(x-1) _3

이때, 평균값 정리에 의하여 
 f(x+2)-f(x-1) 
(x+2)-(x-1) =f '(c)를 만족

시키는 상수 c가 x-1<c<x+2에서 적어도 하나 존재한다.

lim 
x Ú¦ 

 
 f(x+2)-f(x-1) 
(x+2)-(x-1) _3=3lim 

c Ú¦ 
 f '(c)=3_2=6

35	답 ③

3[ f { p 2 }-f {- p 
6 }]=2pf '(c)에서

[f { p 2 }-f {- p 
6 }] 

2p 
3  

=f '(c) … ㉠

ㄱ. 
|sin 

p 
2 |-|sin {- p 

6 }|  

2p 
3  

=
|1|-|-;2!;|  

2p 
3  

= 3
4p 

	 이때, 0<c< p 
2 에서 f '(c)=cos`c이므로 

	 cos`c= 3
4p 을 만족시키는 상수 c가 존재한다.

ㄴ. - p 
2 <x< p 

2 에서 |cos`x|=cos`x이므로 평균값 정리를 만

	 족시키는 상수 c가 적어도 하나 존재한다.

ㄷ. 
|tan`;2!;{ p 2 }|-|tan`;2!;{- p 

6 }| 

2p 
3  

=
1-tan` p 12  

2p 
3  

=a라 하자.

	 tan` p 12 =tan`{;2!;_ p 
6 }이므로

	 tan`{;2!;_ p 
6 }=¾¨[tan`{;2!;_ p 

6 }]
2

=¾̈
1-cos` p 6  

1+cos` p 6  

		  =¾̈
1- '3 

2  

1+ '3 
2  

=¾̈ 2-'3 
2+'3 

		  ="Ã(2-'3)Û`=2-'3

	 ∴ 1-tan` p 12 ='3-1

이때, x → 0+이면 sin`x → 0+이므로 c → 0+

즉, lim 
x Ú0+ 

ex-esin`x 
x-sin`x 

= lim 
c Ú0+ 

ec= 1 (나)

x<0일 때, 구간 [x, sin`x]에서 같은 방법에 의하여

lim 
x Ú0- 

ex-esin`x 
x-sin`x 

=1

따라서 lim 
x Ú0 

 
ex-esin`x 
x-sin`x 

=1이다.
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36	답 ③

①,‌� ② 함수 y=ex이 증가함수이므로 f(x)가 증가하면 g(x), h(x)

도 증가한다. (참)

③ 【반례】 f(x)=xÛ`+1이라 하면 g(x)=ex(xÛ`+1)이므로 

	 g'(x)=ex(xÛ`+1)+ex_2x=(x+1)Û`ex¾0

	� 즉, g(x)는 모든 구간에서 증가하지만 f(x)는 x<0인 구간에서 

감소한다. (거짓)

④ ‌�h(x)=ef(x)에서 f(x)=ln`h(x)이고, y=ln`x는 증가함수이

므로 h(x)가 증가하면 f(x)도 증가한다. (참)

⑤ ①, ④에 의하여 h(x)가 증가하면 g(x)도 증가한다. (참)

37	답 ④

f(x)=x-3ln`x- k
x 에서 f '(x)=1- 3

x+ k
xÛ`

이때, 함수 f(x)가 열린구간 (0, ¦)에서 증가해야 하므로 x>0에

서 f '(x)¾0이어야 한다. 즉, 1- 3
x+ k

xÛ`
¾0에서 xÛ`>0이므로 

양변에 xÛ`을 곱하면 xÛ`-3x+k¾0

이때, g(x)=xÛ`-3x+k={x-;2#;}Û`-;4(;+k라 하면 열린구간 

(0, ¦)에서 함수 g(x)는 x=;2#;일 때 최솟값 -;4(;+k를 가진다. 

39	답 ③

ㄱ. ‌�f '(a)=0이고 x=a의 좌우에서 ‌f '(x)의 부호가 양에서 음

으로 바뀌므로 함수 f(x)는 x=a에서 극댓값을 갖는다. 또, 

‌f '(e)=0이고 x=e의 좌우에서 ‌f '(x)의 부호가 음에서 양으로 

바뀌므로 함수 ‌f(x)는 x=e에서 극솟값을 갖는다. 따라서 함수 

f(x)는 극댓값과 극솟값을 모두 갖는다. (참)

ㄴ. ‌�실수 전체의 집합에서 g '(x)É0이므로 함수 g(x)는 실수 전체

의 집합에서 감소한다. (거짓)

ㄷ. ‌�f '(b)-g '(b)=0이고 x=b의 좌우에서 f '(x)-g '(x)의 부

호가 양에서 음으로 바뀌므로 함수 f(x)-g(x)는 x=b에서 

극댓값을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

	 a=
1-tan` p 12  

2p 
3  

= 3
2p _('3-1)

	 3
2p <0.5이고 0<'3-1<1이므로 0<a<;2!;이다.

	 한편,  f(x)=|tan`;2!;x|=[ 
 tan`;2!;x	 {0Éx< p 

2 }

-tan`;2!;x	{- p 
2 <x<0}

에서

	 함수 f(x)의 도함수는

	  f '(x)=[ 
 1
1+cos`x 

	 {0<x< p 
2 }

- 1
1+cos`x 

	{- p 
2 <x<0}

	 Ú - p 
2 <x<0에서 1<1+cos`x<2이고 

		  -1<- 1
1+cos`x 

<-;2!;이므로 f '(c)=a를  

		  만족시키는 c의 값은 이 구간에 존재하지 않는다.

	 Û 0<x< p 
2 에서 1<1+cos`x<2이고 

		  ;2!;< 1
1+cos`x 

<1이므로 ;2!;<f '(c)<1

		�  즉, 0<a<;2!;<f '(c)<1이므로 f '(c)=a를 만족시키는 c

		  의 값은 존재하지 않는다.

	 Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 상수 c는 존재하지 않는다.

따라서 조건을 만족시키는 함수는 ㄱ, ㄴ이다.

38	답 ①

x>0일 때, 평균값 정리에 의하여 
f(x)-f(0)

x-0 =f '(c) y ㉠인 

c가 구간 (0, x)에 존재한다.

 f(0)=0이므로 ㉠에서  f(x)= xf '(c)  
(가)

 (단, 0<c<x) y ㉡

그런데 f '(x)는 증가함수이므로 f '(c)<f '(x)

즉, f '(c)는 f '(x)보다 작다 
 (나)
.

∴ g'(x)=xf '(x)-f(x) 
xÛ` 

=
xf '(x)-xf '(c) 

xÛ` 
 (∵ ㉡)

=
f '(x)-f '(c) 

x >0

따라서 g(x)는 x>0에서 증가함수이다.

40	답 ②

cos x=t라 하면 0<x<p에서 -1<t<1

이때, f(t)=cosÜ``x+acosÛ``x+acos`x=tÜ`+atÛ`+at라 하면

 f '(t)=3tÛ`+2at+a

한편, 주어진 함수가 0<x<p에서 극댓값,

t

y=f`'(t)

-1 1

 

극솟값을 모두 가지려면 -1<t<1에서 

함수 y=f '(t)의 그래프가 t축과 서로 다른 

두 점에서 만나야 하므로 

Ú f '(-1)=3-a>0에서 a<3

Û f '(1)=3a+3>0에서 a>-1

Ü 방정식 3tÛ`+2at+a=0의 판별식을 D라 하면

	
D
4 =aÛ`-3a>0에서 a<0 또는 a>3

Ý 함수 y=f '(t)의 그래프의 대칭축은 t=- a
3 이므로 

	 -1<-a
3<1    ∴ -3<a<3

Ú~Ý에 의하여 a의 값의 범위는 -1<a<0

즉,-;4(;+k¾0이어야 하므로 k¾;4(;

따라서 k의 최솟값은 ;4(;이다.
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46	답 13

 f(x)= 1
sin`x 

에서  f '(x)=- cos`x 
sinÛ``x 

이고 

g(x)=a(1-cos`x)에서 g'(x)=asin`x이다.

이때, 두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 접점의 x좌표를 t라 하면

 f(t)=g(t), f '(t)=g'(t)이다.

42	답 ①

점 (t, 2tÜ`)에서 직선 y=x+1, 즉 x-y+1=0까지의 거리 

g(t)는

g(t)= |t-2tÜ`+1| 
'2 

= '2|2tÜ`-t-1| 
2

이때, 2tÜ`-t-1=(t-1)(2tÛ`+2t+1)이고 

2tÛ`+2t+1>0이므로 

g(t)=[ 
'2(2tÜ`-t-1) 

2 	 (t¾1)

'2(-2tÜ`+t+1) 
2 	(t<1)

에서

g'(t)=[ 
'2 
2 (6tÛ`-1)	 (t>1)

-'2 
2 (6tÛ`-1)	 (t<1)

Ú t>1일 때, 
'2 
2 (6tÛ̀ -1)>0

Û t<1일 때, -'2 
2 (6t Û`-1)=0에서 

	 6tÛ`-1=0, tÛ`=;6!;    ∴ t=- '6 
6  또는 t= '6 

6

또한, lim 
x Ú1-

 g(t)= lim 
x Ú1+ 

 g(t)=g(1)이므로 함수 g(t)는 실수 전체

의 집합에서 연속이다. 즉, 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x y - '6 
6 y '6 

6 y 1 y

g '(x) - 0 + 0 - +

g(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 함수 g(t)는 t=- '6 
6 과 t=1에서 극솟값을 갖는다.

따라서 모든 실수 a의 값의 곱은 - '6 
6 _1=- '6 

6

43	답 ④

함수 f(x)가 미분가능한 함수이므로 극값을 갖기 위해서는 	

f '(x)=0을 만족시키는 x의 좌우에서 f '(x)의 부호가 바뀌어야 한

다.

이때, f(x)=x+ksin`x에서 f '(x)=1+kcos`x이므로 

1-|k|Éf '(x)É1+|k|

즉, (1-|k|)(1+|k|)<0이어야 하므로 |k|>1

44	답 ①

 f(x)=axÛ`+2ln`(cos`x)에서 � y=tan`x

y=ax

y

xO p
2--

p
2---

 f '(x)=2ax-2tan`x

 f '(x)=0에서 ax=tan`x

이때, g(x)=tan`x라 하면

g'(x)=secÛ``x이고 g'(0)=1이므로 

곡선 y=g(x) 위의 점 (0, 0)에서의 접선의 방정식은 y=x이다.

한편, 그림에서 a>1이면 ax=tan`x를 만족시키는 x의 값은 두 

개 이상이므로 둘 이상의 극값이 존재하게 된다.

∴ 0<aÉ1(∵ a>0)

41	답 ①

y=xÅ`의 양변에 밑이 e인 로그를 취하면 ln`y=xln`x

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

y'
y =ln x+x_ 1

x=ln x+1

∴ y'=y(ln`x+1)=xÅ`(ln`x+1)

이때, y'=xÅ`(ln`x+1)=0에서 x= 1
e `(∵ x>0)

따라서 함수 y=xÅ`의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 
e y

y' - 0 +

y ↘ { 1 e }
;e!;

↗

 

따라서 함수 y=xÅ`은 x=;e!;에서 극솟값 {;e!;}
;e!;
=e-;e!;을 가지므로 

a=;e!;，b=e-;e!;    ∴ 
b
a =e1-;e!;

45	답 11

x=2t+1, y=tÜ`+2t-1에서 
dx
dt =2, dydt =3tÛ`+2이므로 

dy
dx = 3tÛ`+2 

2 이다.

따라서 역함수의 도함수는 
dx
dy = 2

3tÛ`+2 
 y ㉠ �  ⓐ

한편, g(2)=3에서 f(3)=2이다.

따라서 y=2이므로 y=tÜ`+2t-1에서 2=tÜ`+2t-1

tÜ`+2t-3=0, (t-1)(tÛ`+t+3)=0    ∴ t=1

㉠에 t=1을 대입하면 g'(2)=dx
dy = 2

3_1Û`+2 
= 2

5  �  ⓑ

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-3=;5@;(x-2)    ∴ y=;5@;x+;;Á5Á;;

∴ 
2b
a =11 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ  역함수의 도함수 dx
dy

를 구한다.� [20%]

ⓑ ‌� g'(2)의 값을 구한다.� [40%]

ⓒ ‌� 접선의 방정식을 구하고 2b
a

의 값을 계산한다.� [40%]
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47	답 5

g(t)=APÓ Û`=(t-5)Û`+{ 1t -5}Û`에서

g'(t)=2(t-5)+2{ 1t -5}_{- 1
tÛ`
}

=2(t-5)-2_ 1-5t 
tÜ`

=2_ tÝ`-5tÜ`+5t-1 
tÜ`

= 2(t-1)(t+1)(tÛ`-5t+1) 
tÜ`

 �  ⓐ

이때, tÛ̀-5t+1=0 … ㉠의 서로 다른 두 실근을 각각 a, b(a<b)

라 하고 t>0에서 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

t (0) y a y 1 y b y
g '(t) - 0 + 0 - 0 +

g(t) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗
 �  ⓑ

즉, 함수 g(t)는 t=a, t=b에서 극솟값을 가지므로 이차방정식 ㉠

의 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=5

따라서 모든 상수 a의 값의 합은 5이다. �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ  함수 g(t)의 도함수 g'(t)를 구한다.� [40%]

ⓑ ‌� 함수 g(t)의 증가와 감소를 표로 나타낸다.� [30%]

ⓒ ‌� 모든 상수 a의 값의 합을 구한다.� [30%]

48	답 4
 f(x)=2x+sin`x에서 f '(x)=2+cos`x

또, 점 (4p, 2p)가 곡선 y=g(x) 위의 점이므로 g(4p)=2p

이때, 두 함수 f(x), g(x)가 서로 역함수 관계이므로

 f(g(x))=x

양변을 x에 대하여 미분하면 f '(g(x))g'(x)=1

x=4p를 대입하면 f '(g(4p))g'(4p)=1에서

 f '(2p)g'(4p)=1, (2+cos`2p)g'(4p)=1, 3g'(4p)=1

∴ g'(4p)=;3!;

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (4p, 2p)에서의 접선의 기울기는

;3!;이므로 p=3, q=1

∴ p+q=4

49	답 48

g(x)=|2sin`(x+2|x|)+1|=[ 
|2sin`3x+1|

|2sin`(-x)+1|

=[ 
|2sin`3x+1|	 (x¾0)

|-2sin`x+1|	(x<0)

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 그림과 같다.

p-p

3

1

-;2; p;3;p;6; p;3@;
x

y

y=g(x)

O

즉, 함수 g(x)는 x=0과 g(x)=0이 되는 x에서 꺾인점을 가지므

로 미분가능하지 않다.

사차함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 합성함

수 h(x)=f(g(x))가 실수 전체의 집합에서 미분가능하려면 함수 

g(x)가 미분가능하지 않은 점에서 미분가능하도록 만들어 주면 된다. 

이때, 함수 h(x)=f(g(x))의 도함수는 h'(x)=f '(g(x))g'(x) 

이다.

Ú 함수 h(x)=f(g(x))가 x=0에서 미분가능해야 하므로 

	 lim 
x Ú0+

 h'(x)= lim 
x Ú0- 

 h'(x)가 성립해야 한다. 

	 이때, lim 
x Ú0+ 

 g'(x)= lim 
x Ú0+

 6cos`3x=6,

	 lim 
x Ú0- 

 g'(x)= lim 
x Ú0- 

 (-2cos`x)=-2이므로 

	 lim 
x Ú0+

 h'(x)= lim 
x Ú0+

 f '(g(x))g'(x)

		  = lim 
x Ú0+

 f '(g(x))_ lim 
x Ú0+

 g'(x)

		  =f '(g(0))_6=6f '(1)

	 lim 
x Ú0- 

 h'(x)= lim 
x Ú0- 

 f '(g(x))g'(x)

		  = lim 
x Ú0- 

 f '(g(x))_ lim 
x Ú0- 

 g'(x)

		  =f '(g(0))_(-2)=-2f '(1)

	 즉, 6f '(1)=-2f '(1)에서 f '(1)=0 y ㉠

Ú f(t)=g(t)에서 
1

sin`t =a(1-cos`t) … ㉠

Û f '(t)=g'(t)에서 - cos`t 
sinÛ` t 

=asin`t

	 이때, 0<t<p에서 sin`t+0이므로 - cos`t 
sinÜ` t 

=a … ㉡ �  ⓐ

㉡을 ㉠에 대입하면 
1

sin`t =- cos`t 
sinÜ` t 

(1-cos`t)에서

sinÛ` t=-cos`t+cosÛ` t

1-cosÛ` t=-cos`t+cosÛ` t

2cosÛ` t-cos`t-1=0

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

∴ cos`t=-;2!;`(∵ 0<x<p) jK sin`t= '3 
2  �  ⓑ

cos`t=-;2!;, sin`t= '3 
2 을 ㉡에 대입하면

a=-
-;2!; 

{ '3 2 }
3 
=

;2!;

3'3 
8

 
= 4

3'3 
= 4'3 

9 

따라서 p=9, q=4이므로 

p+q=9+4=13 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ	� 접점의 x좌표를 t라 하고, f(t)=g(t), f '(t)=g'(t)로부터 방정식을 세

운다.� [40%]

ⓑ ‌� cos`t, sin`t의 값을 각각 구한다.� [40%]

ⓒ ‌� a의 값을 구하고 p+q의 값을 계산한다.� [20%]
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1Éx<e이면 1-eÉx-e<0에서 주어진 부등식은

g(x)-f(x)É0이므로 1Éx<e일 때, g(x)Éf(x)이어야 하고 

x¾e이면 x-e¾0에서 주어진 부등식은 g(x)-f(x)¾0이므로 

x¾e일 때, g(x)¾f(x)이어야 한다.

t가 양수이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

xe

y

y=f(x)

O

1

1

50	답 ③

조건 (가)에 의하여 함수 f(x)는 x=ln ;3@;에서 변곡점을 가지므로 

 f "{ln ;3@;}=0

 f(x)=ae3x+bex에서

 f '(x)=3ae3x+bex, f "(x)=9ae3x+bex이므로

 f "{ln ;3@;}=9ae3_ln ;3@;+beln ;3@;=9a_{;3@;}
3

+b_;3@;

=;3*;a+;3@;b=0

4a+b=0    ∴ b=-4a 

∴ f(x)=ae3x-4aex y ㉠

a>0이므로 조건 (나)에 의하여 x¾k일 때,  f '(x)¾0이다.

 f '(x)=3ae3x+bex=3ae3x-4aex=aex(3e2x-4 )

 f '(x)=0에서 3e2x-4=0 (∵ a>0, ex>0)이므로

3e2x=4, e2x=;3$;, 2x=ln`;3$;    ∴ x=;2!;ln`;3$;

따라서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y ;2!;ln`;3$; y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

이때, f '(x)¾0인 구간은 [;2!;ln`;3$;, ¦}이므로 실수 k의 최솟값 

m은 m=;2!;ln`;3$;이다.

또한, 조건 (나)에 의하여

 f(2m)=f {ln ;3$;}=ae3ln`;3$;-4aeln`;3$; (∵ ㉠)

	 =a_{;3$;}
3

-4a_;3$;=-;2*7);a=-;;¥9¼;;

∴ a=3

이것을 ㉠에 대입하면 f(x)=3e3x-12ex이므로

f(0)=3e0-12e0=3-12=-9

Û ‌�함수 h(x)=f(g(x))가 g(x)=0을 만족하는 x에서 미분가능

해야 하므로 g(x)=0을 만족하는 x의 값을 t라 하면

	 lim 
x Út+ 

 h'(x)= lim 
x Út- 

 h'(x)가 성립해야 한다. 

	 이때, 양수 k에 대하여 lim 
x Út+ 

 g'(x)=k, lim 
x Út- 

 g'(x)=-k라 하면

	 lim 
x Út+

 h'(x)= lim 
x Út+

 f '(g(x))g'(x)

		  = lim 
x Út+

 f '(g(x))_ lim 
x Út+

 g'(x)

		  =f '(g(t))_k=kf '(0)

	 lim 
x Út- 

 h'(x)= lim 
x Út- 

 f '(g(x))g'(x)

		  = lim 
x Út- 

 f '(g(x))_ lim 
x Út- 

 g'(x)

		  =f '(g(t))_(-k)=-kf '(0)

	 즉, kf '(0)=-kf '(0)에서 f '(0)=0 y ㉡

사차함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 이계도함수가 존재하고 함

수 g(x)는 x=0과 g(x)=0이 되는 x 이외의 점에서는 이계도함

수가 존재하므로 x=0과 g(x)=0이 되는 x에서 이계도함수가 존

재하도록 만들어 주어야 한다. 그런데 g(x)=0이 되는, 즉 x=t에

서 lim 
x Út+ 

 h"(x)= lim 
x Út- 

h"(x)이므로 x=0에서만 따져주면 된다.

이때, h'(x)=f '(g(x))g'(x)에서

h"(x)=f "(g(x)){ g'(x)}Û`+f '(g(x))g"(x)이다.

Ü ‌�함수 h(x)=f(g(x))가 x=0에서 이계도함수가 존재해야 하

므로 lim 
x Ú0+

 h"(x)= lim 
x Ú0- 

 h"(x)가 성립해야 한다.

	 lim 
x Ú0+

 [ f "(g(x)){ g'(x)}Û`+f '(g(x))g"(x)]

	 = lim 
x Ú0+

 f "(g(x)){g'(x)}Û`+ lim 
x Ú0+

 f '(g(x))g"(x)

	 =f "(g(0))_6Û`+0=36f "(1)

	 lim 
x Ú0- 

 [f "(g(x)){ g'(x)}Û`+f '(g(x))g"(x)]

	 = lim 
x Ú0- 

 f "(g(x)){ g'(x)}Û`+ lim 
x Ú0- 

 f '(g(x))g"(x)

	 =f "(g(0))_(-2)Û`+0=4f "(1)

	 즉, 36f "(1)=4f "(1)에서 f "(1)=0 y ㉢

 f(x)가 최고차항의 계수가 1인 사차함수이므로

 f(x)=xÝ`+axÜ`+bxÛ`+cx+d(a, b, c, d는 상수)라 하면

 f '(x)=4xÜ`+3axÛ`+2bx+c

이때, ㉠, ㉡에서  f '(1)=0, f '(0)=0이므로

 f '(1)=4+3a+2b+c=0에서 3a+2b+c=-4 y ㉣

 f '(0)=c에서 c=0 y ㉤

또, f "(x)=12xÛ`+6ax+2b이고 ㉢에서 f "(1)=0이므로

 f "(1)=12+6a+2b=0에서 3a+b=-6 y ㉥

㉣, ㉤, ㉥을 연립하면 a=-;3*;, b=2, c=0이므로

 f '(x)=4xÜ`-8xÛ`+4x

∴ f '(3)=4_3Ü`-8_3Û`+4_3=48
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 f(x)=
g(x) 
x-a (x>a)에서

 f(a)= g(a) 
a-a =M, f(b)= g(b) 

b-a =M

 f '(x)=
g'(x)(x-a)-g(x) 

(x-a)Û` 
에서

 f '(a)=0이므로 g'(a)(a-a)-g(a)=0

∴ g'(a)= g(a) 
a-a 

f '(b)=0이므로 g'(b)(b-a)-g(b)=0

∴ g'(b)= g(b) 
b-a 

이때, g'(a)는 x=a에서 곡선 y=g(x)의 접선의 기울기이고 

g'(b)는 x=b에서 곡선 y=g(x)의 접선의 기울기이다. 따라서 곡선 

y=g(x)의 그래프는 다음 두 가지 경우로 나누어 생각할 수 있다.

즉, 조건을 만족시키는 직선 y=g(x)의 기울기가 최소가 되려면 

[그림 1]과 같이 직선 y=g(x)가 점 (1, 0)을 지나면서 곡선 

f(x)=-t+ln`x(x¾e)와 점 (e, 1-t)에서만 만나거나 [그림 2]

와 같이 점 (1, 0)을 지나면서 곡선 f(x)=-t+ln`x(x¾e)에 접

해야 한다.

xe

y

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

O

1

1

  

xe

y

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

O

1

1

	 [그림 1]	 [그림 2]

한편, 점 (1, 0)을 지나는 직선 y=g(x)가 곡선 y=f(x)(x¾e) 

위의 점 (e, 1-t)에서 접할 때의 t의 값을 구해 보자.

x¾e일 때, f '(x)=;[!;에서 f '(e)=;e!;이므로 직선 y=g(x)의 방

정식은 g(x)=;e!;(x-1)

즉, g(e)=e-1
e =1-;e!;=1-t에서 t=;e!;이므로 [그림 1]의 경우

는 0<t<;e!;일 때이고, [그림 2]의 경우는 t¾;e!;일 때이다.

Ú 직선 y=g(x)가 [그림 1], 즉 0<t<;e!;일 때

	 직선 y=g(x)는 두 점 (1, 0)과 (e, 1-t)를 지나므로

	 h(t)= 1-t 
e-1     ∴ h'(t)=- 1 

e-1 

Û 직선 y=g(x)가 [그림 2], 즉 t¾;e!;일 때

	� 곡선 f(x)=-t+ln`x(x¾e)와 직선 y=g(x)의 접점의 좌표

	 를 (k, -t+ln`k)라 하면 f '(x)= 1
x 이므로 

	 h(t)=f '(k)= 1
k  y ㉠

	 한편, 직선 y=g(x)는 두 점 (1, 0), (k, -t+ln`k)를 지나므

	 로 h(t)=-t+ln`k 
k-1  y ㉡

	 ㉠=㉡이므로 
1
k=-t+ln`k 

k-1 에서 t=ln`k- k-1 
k

	 ∴ t=ln`k-1+ 1
k  y ㉢

	 이때, t=p(k)라 하면 ㉠에서 h(t)=h(p(k))= 1
k 이고 양변

	 을 k에 대하여 미분하면 h'(p(k))p'(k)=- 1
kÛ` 

 y ㉣

	 또, ㉢에서 p(k)=ln`k-1+ 1
k 이고 양변을 k에 대하여 미분하

	 면 p'(k)= 1
k - 1

kÛ` 
= k-1 

kÛ` 
 y ㉤

	 ㉤을 ㉣에 대입하면 h'(p(k))_k-1 
kÛ` 

=- 1
kÛ` 

에서

	 h'(p(k))=h'(t)=- 1
k-1 

1< 1
2e <

1
e 이므로 Ú에 의하여 h'{ 1

2e }=- 1
e-1 

또, h(a)= 1
e+2 <

1
e 에서 a> 1

e 이고 h(a)= 1
e+2 을 만족시키

는 양수 a에 대하여 
1

e+2 =
1
k 에서 k=e+2이므로 Û에 의하여 

h'(a)=- 1 
(e+2)-1 

=- 1 
e+1 

∴ h'{ 1
2e }_h'(a)={- 1 

e-1 }_{- 1 
e+1 }

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

[다른 풀이]

t¾;e!;일 때의 h'(t)를 다른 방법으로 구해 보자.

㉠에서 h(t)=f '(k)=;k!;    ∴ k= 1
h(t) 

또, ㉡에서 h(t)=-t+ln`k 
k-1 이므로 k= 1

h(t) 을 대입하면

h(t)=
-t+ln` 1

h(t)  

1
h(t) -1 

에서 1-h(t)=-t-ln`h(t)

∴ h(t)-ln`h(t)=t+1

양변을 t에 대하여 미분하면

h'(t)- h'(t) 
h(t) =1에서 h'(t)[1- 1

h(t) ]=1

h'(t)_ h(t)-1 
h(t) =1

∴ h'(t)= h(t) 
h(t)-1 

이때, a>;e!;이므로 

h'(a)= h(a) 
h(a)-1 =

1
e+2  

1
e+2 -1 

=- 1
e+1 

(이하 동일)
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이계도함수 y=f "(x)의 그래프에서 f "(x)=0을 만족시키는 x의 

값을 양수 a에 대하여 -a 또는 a라 하고 함수 f '(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -a y 0 y a y
f "(x) + 0 - + 0 -

f '(x) ↗ ↘ ↗ ↘

또한, f '(-1)=f '(0)=f '(1)=0이므로 f '(x)의 증가와 감소를 

나타낸 표를 이용하여 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

Ú 

x
a

y=g(x)

	� 함수 y=g(x)의 그래프가 위의 그림과 같을 때, 함수 y=g(x)

가 극대 또는 극소가 되는 x의 값은 3개이다. 이때, 함수	

y=f(x)의 그래프도 극대 또는 극소가 되는 x의 값은 3개이므

로 조건 (다)를 만족시키지 못한다.

Û 

x
a

y=g(x)

a b

	� 함수 y=g(x)의 그래프가 위의 그림과 같을 때, 함수 y=g(x)가 

극대 또는 극소가 되는 x의 값은 1개이다. 이때, 함수 y=f(x)의 

그래프는 극대 또는 극소가 되는 x의 값이 3개이므로 조건 (다)를 

만족시킨다.

Ú, Û에 의하여 함수 y=g(x)는 극값을 1개 갖는다. 

g(x)-kx=-(x-a)Û`(x-b)Û`이라 하면

g(x)=-(x-a)Û`(x-b)Û`+kx이므로

g'(x)=-4(x-a)(x-b){x- a+b 
2 }+k

이때, g'(x)=0, 즉 4(x-a)(x-b){x- a+b 
2 }=k의 

서로 다른 실근의 개수는 1 또는 2이어야 한다.

h(x)=4(x-a)(x-b){x- a+b 
2 }라 하면

곡선 y=h(x)와 직선 y=k는 한 점 또는 두 점에서 만나야 한다.

x

y=k

y=h(x)

a
;;;;2;;;;a+b

b

함수 h(x)의 극값은 b=a+6'3이므로 
a+b 
2 =0이라 하고 

함수 y=4x(x+3'3)(x-3'3)의 극값을 구해도 된다.

이때, y'=-12(x+3)(x-3)이므로 y'=0에서

x=-3 또는 x=3

함수 y=4x(x+3'3)(x-3'3)의 그래프는 다음 그림과 같다.

216

-216

-3
3

x

y

O

따라서 k의 값의 범위는 kÉ-216 또는 k¾216이다.

이때, k>0이므로 k의 최솟값은 216이고 M의 최솟값도 216이다.

53	답 ③

 f(x)=sinÛ` x에서  f '(x)=2sin`xcos`x=sin`2x

곡선 y=f(x) 위의 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))에서의 두 접선이 

서로 수직이므로 기울기의 곱이 -1이다.

∴ sin`2asin`2b=-1 y ㉠

그런데 |sin`2a|É1, |sin`2b|É1이므로 ㉠을 만족하려면

|sin`2a|=1, |sin`2b|=1

0<a< p 
2 , 즉 0<2a<p에서 2a= p 

2     ∴ a= p 
4

p 
2 <b<p, 즉 p<2b<2p에서 2b=;2#;p    ∴ b=;4#;p

∴ sin`asin`b=sin` p 4 _sin`;4#;p= 1
'2 

_ 1
'2 

=;2!;

54	답 ③

 f(x)=cx;2#;, g(x)='§x 라 하면 두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 교

점 P의 x좌표는 cx;2#;='§x에서 cÛ`xÜ`=x, x(cÛ`xÛ`-1)=0

x(cx+1)(cx-1)=0    ∴ x=;c!; (∵ c>0, x>0)

점 P에서의 두 곡선 y=f(x), y=g(x)의 접선의 기울기를 각각 

tan`a, tan`b라 하면 f '(x)=;2#;cx;2!;, g'(x)= 1
2'§x 

이므로

tan a=f '{;c!;}=;2#;c®;c!;=;2#;'c, tan b=g'{;c!;}=;2!;'c

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

= 4'c 
4+3c =

4
4
'§c 

+3'c 

É 4

2®É 4'§c 
_3'c 

= 1
'§3 

= '3 
3

{단, 등호는 
4
'§c 

=3'c일 때, 즉 c=;3$;일 때 성립}

따라서 tan`h의 최댓값은 
'3 
3 이다.
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함수 f(x)=e-x(cos`x+sin`x)에서

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

=-2e-xsin`x

 f '(x)=0에서 x=p 또는 x=2p 또는 x=3p, y이므로 함수 

f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y p y 2p y 3p y 4p y
f '(x) 0 - 0 + 0 - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=p, x=3p, y에서 극솟값을 가지므로

aÇ=(2n-1)p`(n=1, 2, 3, y)

∴ 
¦
Á 
n=1

 f(aÇ)=
¦
Á 
n=1

e-(2np-p){cos`(2np-p)+sin`(2np-p)}

	 =
¦
Á 
n=1

e-(2np-p)_(-1+0)=-ep
¦
Á 
n=1

(e-2p)Ç`

이때, eÛ`p>eâ`=1에서 0<e-2p<1이므로
¦
Á 
n=1

`f(aÇ)=-ep
¦
Á 
n=1

`(e-2p)n=-ep_ e-2p 
1-e-2p =

ep 
1-e2p  

58	답 ④

ㄱ. 【반례】 f(x)=;2!;xÛ`이면 f(0)=0, f(2)=2, f "(x)>0으로 

	 모두 만족하지만 f '(0)=0이다.(거짓)

ㄴ. f(x)는 구간 [0, 2]에서 연속이고, 구간 (0, 2)에서 미분가능하

	 므로 f '(c)=
f(2)-f(0) 

2-0 =1인 c가 구간 (0, 2)에 적어도 하나 

	 존재한다. 그런데 c<2이고, f "(x)>0에서 f '(x)는 증가함수

	 이므로 f '(2)>f '(c)=1 (참)

ㄷ. g(x)=f(x)-x라 하면 

	 g'(x)=f '(x)-1, g"(x)=f "(x)>0

	 즉, g'(x)는 증가함수이고, ㄴ에서 g'(c)=f '(c)-1=0이다.

	 0<x<c에서 g'(x)<0이므로 g(x)<g(0)=0

	 c<x<2에서 g'(x)>0이므로 g(x)<g(2)=0

	 따라서 0<x<2에서 g(x)<0이므로 f(x)<x (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

57	답 ⑤

ㄱ. 함수 f(x)가 다항함수이므로 구간 [0, 1]에서 연속이고 

	 구간 (0, 1)에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

	 
f(1)-f(0) 

1-0 =f '(c)인 c가 구간 (0, 1)에 적어도 하나 존재한

	 다. 이때, 
f(1)-f(0) 

1-0 =1-;5!;=;5$;이므로  f '(x)=;5$;인 x가 

	 구간 (0, 1)에 존재한다. (참)

ㄴ. ‌�다항함수  f(x)가 구간 [0, 1]에서 연속이고 구간 (0, 1)에서 미분

가능하므로 함수 g(x)=(f½f)(x)도 구간 [0, 1]에서 연속이고 

구간 (0, 1)에서 미분가능하다. 한편, 직선 y=x와 함수 y=f(x)

의 그래프의 교점을 (a, a), (1, 1)(0<a<1)이라 하면

	 g(a)=(f½f)(a)=f(a)=a

	 g(1)=(f½f)(1)=f(1)=1

	 이므로 평균값 정리에 의하여 
g(1)-g(a) 

1-a =1=g'(k)인 k가 

	 구간 (a, 1)에 적어도 하나 존재한다. (참)

ㄷ. ‌�함수 y=f(x)와 y=f -1(x)의 그래프는 직선 y=x에 대하

여 대칭이므로 직선 y=x와 함수 y=f(x)의 그래프의 두 교점  

(a, a), (1, 1)(0<a<1)은 곡선 y=h(x)=f -1(x) 위에 존

재한다. 즉, h(a)=a, h(1)=1이므로 평균값 정리에 의하여

	
h(1)-h(a) 

1-a =1=h'(k)인 k가 구간 (a, 1)에 적어도 하나 

	 존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

x y -1 y -a y 0 y a y 1 y
f '(x) - 0 + + + 0 + + + 0 -

f(x) ↘ ↗ ↗ ↗ ↗ ↗ ↗ ↘

ㄱ. ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 나타낸 표에 의하여 함수 f(x)는 

x=0에서 극값을 갖지 않는다. (거짓)

ㄴ. ‌�주어진 조건만으로는 함수 f(x)가 원점에 대하여 대칭인지 알 

수 없다. (거짓)

ㄷ. ‌�함수 f(x)의 증가와 감소를 나타낸 표에서 x<0일 때의 최솟값

은 f(-1)이므로 f(-1)>0이면 방정식 f(x)=0는 x>1에

서 오직 하나의 실근을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.
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06 도함수의 활용 ⑵ 문제편 

73P

01	답 ③

y=sinn x에서 y'=nsinn-1 xcos`x

y"=n(n-1)sinn-2 x_cosÛ̀  x+nsinn-1 x_(-sin`x)

=nsinn-2 x(ncosÛ̀ `x-1)

y"=0에서 nsinn-2 x(ncosÛ̀  x-1)=0

∴ cosÛ̀ `x= 1
n  {∵ 0<x< p

2 } y ㉠

즉, 변곡점의 좌표는 ㉠을 만족시키는 x의 값이고 한 개의 값만 존재

하므로 ㉠을 만족시키는 x의 값을 a라 하면 cos`a=¾ 1
n 에서

sin`a=¾̈1- 1
n

따라서 변곡점의 y좌표 aÇ은 

aÇ=sinn a={¾¨1- 1
n `}

n

={1- 1
n }

;2N;
이므로

lim 
n Ú¦

 aÇ=lim 
n Ú¦

 {1- 1
n }

;2N;
=lim 

n Ú¦
 {1- 1

n }
-n_{-;2!;}

	 =e-;2!;= 1
'e

= 'e
e

02	답 ⑤

ㄱ. f(x)=ln`(2xÛ`+1)에서  f '(x)= 4x
2xÛ`+1 

이므로 

	  f '(-x)= 4_(-x) 
2_(-x)Û`+1 

=- 4x
2xÛ`+1 

=-f(x) (참)

ㄴ.  f "(x)= 4(2xÛ`+1)-4x_4x  
(2xÛ`+1)Û` 

= 4(1-2xÛ`) 
(2xÛ`+1)Û` 

	  f "(x)=0에서 x=- 1
'2

 또는 x= 1
'2

이므로 함수  f '(x)의 

	 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	
x y - 1 

'2
y 1 

'2
y

f "(x) - 0 + 0 -

f '(x) ↘ -'2 ↗ '2 ↘

 

	 또한, lim 
x Ú-¦

 f '(x)=lim 
x Ú¦

 f '(x)=0이므로 y=f '(x)의 그래프 

	 의 개형은 그림과 같다.

y=f'(x)

y

xO

-132

132

132;;;2;;;

132;;;2;;;-

	 따라서 |f '(x)|É'2이다. (참)

ㄷ.  f "(x)=0에서 x=- 1
'2

 또는 x= 1
'2

이고 이 x의 좌우에서 

	  f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 좌표는 

	 {- 1
'2

, ln`2}, { 1
'2

, ln`2}이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

04	답 ④

;2!;xÛ`-ln`x¾a에서 f(x)=;2!;xÛ`-ln`x라 하면

 f '(x)=x- 1
x = xÛ`-1 

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

 f '(x)=0에서 x=1(∵ x>0)이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 1 y
f '(x) - 0 +

f (x) ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로 최솟값은 

f(1)=;2!;이다.

따라서 부등식 ;2!;xÛ`-ln`x¾a가 성립하기 위한 상수 a의 최댓값은 

;2!;이다.

05	답 5

 f(x)= x 
xÛ`+1 

에서

 f '(x)= 1_(xÛ`+1)-x_2x 
(xÛ`+1)Û` 

= 1-xÛ` 
(xÛ`+1)Û` 

= (1-x)(1+x)  
(xÛ`+1)Û` 

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

 

= 2x(xÛ`+1){-(xÛ`+1)-2(1-xÛ`)}   
(xÛ`+1)Ý` 

= 2x(xÛ`-3)   
(xÛ`+1)Ü` 

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

또는 x=0 또는 x='3이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

03	답 2

f(x)=2logª x+logª`(3-x)=logª xÛ`(3-x)

즉, 함수 f(x)의 밑이 2>1이므로 진수 xÛ`(3-x)가 최대일 때 함

수 f(x)는 최댓값을 갖는다.

한편, 진수의 조건에 의하여 x>0, 3-x>0에서 0<x<3

이때, g(x)=xÛ`(3-x)(0<x<3)라 하면

g'(x)=6x-3xÛ`=-3x(x-2)

g'(x)=0에서 x=2이므로 0<x<3에서 함수 g(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 2 y (3)

g'(x) + 0 -

g(x) ↗ 극대 ↘

즉, 함수 g(x)는 x=2에서 극대이면서 최대이므로 함수 g(x)의 최

댓값은 g(2)=4이다.

따라서 함수 f(x)의 최댓값은 f(2)=logª`g(2)=logª`4=2
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도함수의
활용 ⑵

Ⅱ06

06	답 ②

x=tÛ`-t, y=2tÜ`-tÛ`-3t에서 
dx
dt =2t-1, dy

dt =6tÛ`-2t-3

즉, 점 P의 속도가 { dx
dt , 

dy
dt }=(2t-1, 6tÛ`-2t-3)이므로

t=1에서의 점 P의 속도는 (1, 1)이다.

따라서 점 P의 t=1에서의 속도의 크기, 즉 속력은 "Ã1Û̀ +1Û̀ ='2이다.

07	답 ④

ㄱ. f(x)=xex에서  f '(x)=ex+xex=(x+1)ex

	� f '(-1)=0이고 x<-1일 때  f '(x)<0, x>-1일 때 f '(x)>0

이므로 함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값을 갖는다. (참)

ㄴ. f "(x)=ex+(x+1)ex=(x+2)ex

	� f "(-2)=0이고 x<-2일 때 f "(x)<0, x>-2일 때 

	� f "(x)>0이므로 함수 f(x)는 x=-2에서 변곡점을 갖는다. (참)

ㄷ. ‌�x<-2일 때 f "(x)<0이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 위로 

볼록하다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

함수 f(x)=xex의 그래프의 개형

y=xex
y

xO
-2-1

 일등급 

09	답 ⑤

 f(x)= sin`x 
e2x 에서

 f '(x)= cos`x_e2x-2sin`x_e2x 
 

(e2x)2  = cos`x-2sin`x  
e2x  

 f "(x)= (-sin`x-2cos`x)e2x-2(cos`x-2sin`x)e2x  
 

(e2x)2 

	 = 3sin`x-4cos`x   
e2x 

이때, e2x>0이므로  f "(x)>0에서 3sin`x-4cos`x>0이어야 곡

선 y=f(x)가 아래로 볼록하다.

3sin`x-4cos`x=5sin`(x+a)이고 cos a=;5#;, sin a=-;5$;이

므로 a는 제`4사분면의 각이다.

즉, a=-h{0<h< p  
2 }라 하면� y

xO

5
y=5sin`(x-h)

p+hh

-5

 

5sin`(x+a)=5sin`(x-h)이므로 

5sin`(x-h)>0의 범위는 그림에 의

하여 h<x<p+h이다.

즉, h<x<p+h의 범위에서 

 f "(x)>0이고, 곡선 y=f(x)는 아래로 볼록하다.

∴ cos`a+sin`b=cos`h+sin`(p+h)=cos`h-sin`h

	 =cos`(-a)-sin`(-a)=cos`a+sin`a=-;5!;

10	답 ⑤

y= ln`x   
x 에서 y'= 1-ln x    

xÛ` 
, y"= -3+2ln x     

xÜ`

y'=0에서 x=e, y"=0에서 x=e;2#;

따라서 함수 y= ln`x   
x 의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y e y e;2#; y
y' + 0 - - -

y" - - - 0 +

y  극대  변곡점 

ㄱ.	주어진 함수는 x=e에서 극댓값을 갖는다. (참)

ㄴ.	극대점은 (e, e-1), 변곡점은 {e;2#;, ;2#;e-;2#;}이고, 

	 lim 
x Ú¦

 y=0, lim 
x Ú0+ 

 y=-¦이므로 함수 y= ln`x  
x 

의 그래프는 그림

	 과 같다.

	 3
2--1

e--

y

e eÑ xO 1 3
2

3
2eÑÑ

y= ln`x
x

	 따라서 점근선은 x축과 y축이다. (참)

ㄷ.	함수 y= ln`x  
x 

의 그래프에서 최댓값은 x=e일 때, 

	 y=e-1이므로 치역은 {y|yÉe-1}이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

08	답 ②

y= '2
2 

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

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

그런데 주어진 곡선이 변곡점을 갖기 위해서는 y"=0인 x가 존재하

고, 그 점의 좌우에서 y"의 부호가 바뀌어야 하므로 y"의 최댓값은 

양, 최솟값은 음이어야 한다. 즉, 

'2a+'2>0, '2a-'2<0에서 a>-1, a<1

∴ -1<a<1

x y -'3 y -1 y 0 y 1 y '3 y
f '(x) - - - 0 + + + 0 - - -

f "(x) - 0 + + + 0 - - - 0 +

f(x)  변곡점  극소  변곡점  극대  변곡점 

따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값 -;2!;을 갖고 x=1에서 극

댓값 ;2!;을 갖는다. 또한, x=-'3, x=0, x='3에서 변곡점을 갖

는다. 이때, 곡선 y=f(x)의 극점 또는 변곡점에서 그은 접선과 이 

곡선은 접점에서만 만나므로 g(t)=1을 만족시키는 t의 값은 -'3, 

-1, 0, 1, '3으로 5개이다.
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11	답 ⑤

 f(x)= ex 
  

x 
의 정의역은 {x|x+0인 모든 실수}이고

 f '(x)= ex_x-ex  
  

xÛ`
= ex(x-1)    

xÛ`

 f "(x)= {ex(x-1)+ex}_xÛ`-ex(x-1)_2x 
 
  

xÝ` 

	 = (xÛ`-2x+2)ex 
 
 
  

xÜ` 

 f '(x)=0에서 x=1이고 x>0에서 f "(x)>0, x<0에서  f "(x)<0

이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y (0) y 1 y
f '(x) - - 0 +

f "(x) - + + +

f(x)   e 

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 �

e

O 1 x

y y=f(x)

극솟값 e를 가지고 lim 
x Ú¦

 
ex 

 
 
  

x =¦, 

lim 
x Ú-¦

 
ex 

 
 
  

x =0, lim 
x Ú0+

 
ex 

 
 
  

x =¦,

lim 
x Ú0-

 
ex 

 
 
  

x =-¦이므로 

함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

ㄱ. 함수 f(x)는 x=1에서 극솟값 e를 가진다. (참)

ㄴ. 그래프의 점근선은 x축과 y축이다. (참)

ㄷ. x>0에서 아래로 볼록하다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

13	답 ④

 f(x)=xln` 1 
  

x +(1-x)ln` 1 
  

1-x 

	 =-xln`x-(1-x)ln`(1-x)

에서

 f '(x)=-(ln x+1)-{-ln`(1-x)-1}=ln(1-x)-ln x

 f '(x)=0에서 ln`(1-x)=ln x, 1-x=x    ∴ x=;2!;

따라서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2!; y (1)

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

즉, 함수 f(x)는 x=;2!;에서 극대이면서 최대이므로 함수 f(x)의 최

댓값은 f {;2!;}=-;2!;ln`;2!;-;2!;ln`;2!;=ln`2

14	답 ⑤

y=sinǛ  x+cosǛ  x-4sin xcos x

=�(sin x+cos x)Ü`-3sin xcos x(sin x+cos x)

-4sin xcos x

이때, t=sin`x+cos`x='2sin`{x+ p 
 
 
  

4 }라 하면 

-'2ÉtÉ'2이고 t=sin`x+cos`x의 양변을 제곱하면

tÛ`=sinÛ̀ `x+2sin`xcos`x+cosÛ̀ `x

∴ sin`x cos`x=;2!;(tÛ`-1)(-'2ÉtÉ'2)

따라서 주어진 함수는

y=tÜ`-3_;2!;(tÛ`-1)_t-4_;2!;(tÛ`-1)

=-;2!;tÜ`-2tÛ`+;2#;t+2

이고 y'=-;2#;tÛ`-4t+;2#;=-;2!;(t+3)(3t-1)

y'=0에서 t=;3!;이므로 주어진 함수의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

t -'2 y ;3!; y '2

y' + 0 -

y - '2 
2 -2 ↗ ;2^7!; ↘

'2 
2 -2

따라서 주어진 함수는 t=-'2일 때 최솟값 - '2 
2 -2를 갖는다.

15	답 ③

섬을 C, 상륙 지점을 P라 하고�

A

C

h

1`km

1`km B
P

∠ACP=h라 하면 0ÉhÉ p 
4

CPÓ= 1
cos`h , APÓ=tan`h이므로 

BPÓ=1-tan`h

12	답 ④

 f(x)=ln`|ln`x|에서 

 f '(x)= 1  
ln`x   

_ 1  
x   

= 1  
xln`x 

 f "(x)=-
ln`x+x_ 1  

x   
  

(xln`x)Û` 
=- ln`x+1 

(xln`x)Û` 

즉, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표와 그래프는 다음과 같다.

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

f '(x) - - - +

f "(x) + 0 - -

f(x)  0  

�

1
e--

O
1

e x

y  

ㄱ. ‌�x=1에서 증가와 감소가 바뀌기는 하지만 함숫값이 존재하지 않

으므로 극솟값이 존재하지 않는다. (거짓)

ㄴ. 곡선 y=f(x)의 점근선은 x=0과 x=1이다. (참)

ㄷ. x=;e!;에서 변곡점을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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도함수의
활용 ⑵

Ⅱ06

16	답 ②

①, ② 함수 f(x)=ex과	�
y=2xÛ`+4x+1

y=ex

O
-1

a

1

-1 x

y

	 g(x)=2xÛ`+4x+1의 

	 그래프를 보면 x=a, x=0에서 

	 교점이 생기고, x → ¦이면 

	 ex>2xÛ`+4x+1이므로 

	� x>0인 어느 한 점에서 교점이 생기므로 두 곡선은 서로 다른 세 

점에서 만난다.

③, ④ x>0인 구간에서 f(x)=ex이 g(x)=2xÛ̀ +4x+1보다 빠르

	 게 증가하므로 두 곡선의 교점이 존재하게 된다. 즉, x>0일 때, 

	 f(x)>g(x)와 f(x)<g(x)인 구간이 모두 존재한다. 

17	답 ③

x+ke-x=0 y ㉠의 양변에 ex을 곱하면 xex+k=0

∴ xex=-k

이때, f(x)=xex이라 하면  f '(x)=ex+xex=ex(1+x)

 f '(x)=0에서 x=-1이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y -1 y
f '(x) - 0 +

f (x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 � y=f(x)

y=g(x)
1
e--

y

x
O

-1

-

x=-1에서 극솟값 -;e!;을 갖고,

lim 
x Ú¦

 f(x)=¦, lim 
x Ú-¦

 f(x)=0이므로

함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그

림과 같다. 즉, 방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가지려면 그림과 같

이 곡선 y=f(x)와 직선 y=-k가 서로 다른 두 점에서 만나야 하

므로 -;e!;<-k<0

∴ 0<k<;e!;

⑤ 함수 y=f(x), y=-g(x)의 �

y=-g(x)

O
-1

1

-1 x

y y=f(x)

	 그래프가 그림과 같으므로 

	� -g(x)>f(x)인 구간이 존재한다. 

18	답 ②

'§x¾aln`x에서 '§x-aln`x¾0

이때, f(x)='§x-aln x라 하면

 f '(x)= 1
2'§x 

- a
x 

= '§x-2a 
2x 

 f '(x)=0에서 '§x=2a    ∴ x=4aÛ`

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

x (0) y 4aÛ` y
f '(x) - 0 +

f (x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=4aÛ`에서 극소이면서 최소이므로 함수 f(x)

의 최솟값은 

 f(4aÛ`)="�4aÛ`-aln`4aÛ`=2a-aln`4aÛ`

따라서 모든 양수 x에 대하여 f(x)¾0이 성립하려면

2a-aln`4aÛ`¾0에서 ln`4aÛ`É2, 0<4aÛ`ÉeÛ`

0<2aÉe     ∴ 0<aÉ e
2

따라서 조건을 만족시키도록 하는 양수 a의 최댓값은 
e
2 이다.

점 C에서 점 B까지 가는 데 걸리는 시간을 y시간이라 하면

y=

1
cos`h  

2 + 1-tan`h 
4 = 1 

2cos`h  +
1-tan`h 

4 이고

y'= 2sin`h 
4cosÛ``h -;4!;secÛ̀ `h= 2sin`h-1 

4cosÛ``h 

y'=0에서 sin`h=;2!;    ∴ h= p 
6 {∵ 0ÉhÉ p 

4 }

따라서 함수 y의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h 0 y p 
6 y p 

4

y' - 0 +

y ↘ 극소 ↗

즉, h= p 
6 일 때, y는 극소이면서 최소이므로 

APÓ=tan` p 6 = '3 
3 `(km)    ∴ k= '3 

3

[다른 풀이]

A 지점과 상륙 지점 P 사이의 거리를�

A

C

h
1`km

1-x`km

x`km B
P

15xÛ`+1`km
x km라 하고 섬에서 B 지점까지 가는 데

걸리는 시간을 f(x)라 하면

 f(x)= "ÃxÛ`+1  
2 + 1-x   

4

 f '(x)= x  
2"ÃxÛ`+1 

-;4!;

 f '(x)=0에서 x= '3   
3 (0ÉxÉ1)이므로 함수 f(x)의 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y '3 
3 y 1

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x= '3 
3 에서 극소이면서 최소이므로 점 A에서

'3 
3 `km 떨어진 지점에 상륙해야 한다.    ∴ k= '3 

3
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21	답 8
점 P의 속도와 가속도를 각각 vP, aP라 하면

vP=
dxP

dt = p 
4 p cos p 4 t- p 

4 qsin` p 4 t y ㉠

aP=
dvP

dt =-{ p 4 }
2

psin` p 4 t-{ p 4 }
2

qcos p 4 t y ㉡

따라서 t=4일 때의 속도와 가속도를 구하기 위해 ㉠, ㉡에 각각 

t=4를 대입하면

vP=- p 
4 p=-p    ∴ p=4

aP=
pÛ`  
16 q= pÛ`  

4     ∴ q=4

∴ p+q=4+4=8

23	답 ①

 f(t)=kcos`wt, g(t)=ksin`wt라 하면

 f '(t)=-kwsin`wt, g'(t)=kwcos`wt이고

 f "(t)=-kwÛ`cos`wt, g"(t)=-kwÛ`sin`wt이다.

따라서 점 P의 속도와 가속도를 각각 v, a라 하면

v=(-kwsin`wt, kwcos`wt)

a=(-kwÛ`cos`wt, -kwÛ`sin`wt)

따라서 속력과 가속도의 크기는 각각

"ÃkÛ`wÛ`(sinÛ̀ `wt+cosÛ̀ `wt)=kw

"ÃkÛ`wÝ`(cosÛ̀ `wt+sinÛ̀ `wt)=kwÛ`

24	답 ②

x=tÜ`-4tÛ`-2at+2, y=tÜ`-tÛ`+(4a-27)t에서

dx  
dt =3tÛ`-8t-2a, 

dy  
dt =3tÛ`-2t+4a-27

한편, t초 후의 속력은 ¾¨{ dx  
dt }

2

+{ dy  
dt }

2

이므로

¾̈{ dx  
dt }

2

+{ dy  
dt }

2

=0에서 
dx  
dt =0, dy  

dt =0

dx  
dt =3tÛ`-8t-2a=0 y ㉠

dy  
dt =3tÛ`-2t+4a-27=0 y ㉡

㉠_2+㉡을 하면

9tÛ`-18t-27=0 , 9(t+1)(t-3)=0

∴ t=3 (∵ t¾0)

㉠에서 3_3Û`-8_3-2a=0     ∴ a=;2#;

25	답 ①

y={ln 
1 
ax }

2

=(-ln ax)Û`=(ln ax)Û`에서

y'=2ln`ax_ 1 
x

y"=
2_ 1 

x _x-2ln`ax  

xÛ` 
= 2-2ln`ax  

xÛ` 

y"=0에서 ln`ax=1     ∴ x= e 
a

이때, x= e 
a 의 좌우에서 y"의 부호가 양(+)에서 음(-)으로 

바뀌므로 변곡점의 좌표는 { e 
a , 1}이다.

한편, 이 점이 직선 y=x 위에 있으므로 1= e 
a

∴ a=e

19	답 1
두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 vP, vQ라 하면

vP=
dxP 

dt =2t-4, vQ=
dxQ 

dt =
2t-1 

tÛ`-t+3 
이때, 두 점 P, Q가 서로 반대 방향으로 움직이면 vPvQ<0이므로

vPvQ=
(2t-4)(2t-1)

tÛ`-t+3 
<0에서

(2t-4)(2t-1)<0 (∵ tÛ`-t+3>0)

∴ ;2!;<t<2

따라서 a=;2!;, b=2이므로 ab=1

20	답 1
두 점 사이의 거리는

|xQ-xP|=|(3-sin`t)-sin`t|=|3-2sin`t|이므로

sin`t=-1일 때 두 점 사이의 거리가 최대이다.

점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 vP, aP라 하면

vP=
dxP 

dt =cos`t, aP=
dvP 

dt =-sin`t이므로 두 점 사이의 거리가 

최대인 순간에 점 P의 가속도의 크기는 1이다.

22	답 ③

t초 동안 점 P가 움직인 거리는 t이므로 점 P의 좌표는 (t, 0)

따라서 시각 t에서의 점 Q의 좌표는 (t, et)이다.

즉, x=t, y=et에서 
dx   
dt =1, dy   

dt =et이므로 점 Q의 속도를 v라 

하면 v=(1, et)

따라서 t=1일 때의 점 Q의 속도는 v=(1, e)이므로 이때의 속도의 

크기, 즉 속력은 "Ã1+eÛ`이다.
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Ⅱ06

26	답 ⑤

y=xÛ`ln ax에서 y'=2xln ax+x, y"=2ln ax+3

y"=0에서 ax=e-;2#;     ∴ x= 1 
a"ÅeÜ` 

 … ㉠

이것을 y=xÛ` ln`ax에 대입하면

y={ 1 
a"ÅeÜ` 

}
2

_ln 
1 
"ÅeÜ` 

=- 3 
2aÛ`eÜ`

 … ㉡

㉠의 양변을 제곱하면 xÛ`= 1
aÛ`eÜ`

이것을 ㉡에 대입하면 y=-;2#;xÛ``(x>0)

27	답 ⑤

 f(x)= sin`x
e2x 에서

 f '(x)= e2xcos`x-2e2xsin`x 
(e2x)Û`

= cos`x-2sin`x 
e2x 

 f "(x)= (-sin`x-2cos`x)e2x-2(cos`x-2sin`x)e2x 

(e2x)Û`
 

	 = 3sin`x-4cos`x  
e2x

함수 f(x)가 x=a에서 변곡점을 가지므로

 f "(a)=0에서 3sin`a-4cos`a=0 (∵ e2x>0)

3sin`a=4cos`a, 
sin`a  
cos`a 

=tan`a=;3$;

∴ cos`a=;5#; {∵ 0<x< p 
2 }

28	답 ④

함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (a, f(a))에서의 접선의 방정식은 

y= f '(a)(x-a)+f(a)

따라서 f(b)¾f '(a)(b-a)+f(a)는 함수 y=f(x)의 그래프가 

임의의 점에서의 접선보다 위쪽에 있음을 의미하므로 함수 y=f(x)

의 그래프의 개형이 될 수 있는 것은 ④이다.

접선의 위치에 따른 그래프의 모양

함수 y=f(x)의 그래프가 함수 y=f(x)의 그래프 위의 임의의 점에서

의 접선보다

⑴ 위쪽에 있다는 것은 그래프가 아래로 볼록함을 의미한다.

⑵ 아래쪽에 있다는 것은 그래프가 위로 볼록함을 의미한다.

 일등급 

29	답 ③

 f(x)=5ln`(6-x)+;2!;xÛ`에서

 f '(x)= -5 
6-x +x= -5+x(6-x) 

6-x = -xÛ`+6x-5  
6-x

 f "(x)= -5 
(6-x)Û` 

+1= -5+(6-x)Û` 
(6-x)Û` 

= xÛ`-12x+31  
(6-x)Û` 

 

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=5이고 

 f "(x)=0에서 x=6-'5 (∵ x<6)이므로 함수 f(x)의 증가와 

감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

30	답 ④

진수의 조건에 의하여 f(x)>0이고, 함수 y=ln`f(x)의 그래프의 

점근선의 방정식은 x=0, y=0이다.

∴ lim 
x Ú¦ 

 ln f(x)=0, lim 
x Ú0+ 

 ln`f(x)=-¦

lim 
x Ú¦ 

 ln f(x)=0에서 ln`{lim 
x Ú¦ 

  f(x)}=0이므로

lim 
x Ú¦ 

  f(x)=eâ`=1

lim 
x Ú0+ 

 ln`f(x)=-¦에서 ln`{ lim 
x Ú0+ 

 f(x)}=-¦이므로

lim 
x Ú0+ 

 f(x)=0

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은 y=1이고 x → 0+일 

때 y → 0+인 그래프로 ④이다.

x y 1 y 6-'5 y 5 y (6)

f '(x) - 0 + + + 0 -

f "(x) + + + 0 - - -

f(x)  극소  변곡점  극대 

ㄱ. 함수 f(x)는 x=1에서 극솟값, x=5에서 극댓값을 갖는다. (참)

ㄴ. ‌�곡선 y=f(x)는 x=6-'5일 때 1개의 변곡점만을 가진다. (거짓)

ㄷ. 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. � y

y=f(x)

O

f(1)

f(5)

651 x

	� 따라서 방정식 f(x)=a의 실근의 개수가 3인 

정수 a의 값이 존재하려면 f(1)<a<f(5)인 

정수가 존재하면 된다.

	 이때, ln`5<ln`eÛ`에서

	 f(1)=;2!;+5ln`5<10.5, f(5)=12.5이므로 정수 a가 존재한

	 다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

31	답 ⑤

 f(x)=xne-x에서

 f '(x)=nxn-1e-x-xne-x=(nxn-1-xn)e-x

 f "(x)={n(n-1)xn-2-nxn-1}e-x-(nxn-1-xn)e-x

={n(n-1)-2nx+xÛ`}xn-2e-x

ㄱ. lim 
x Ú¦ 

 
xn 

ex =0이므로 함수 f(x)는 x축을 점근선으로 갖는다. (참)

ㄴ. n=4일 때, 

	 f "(x)=(xÛ`-8x+12)xÛ`e-x=(x-2)(x-6)xÛ`e-x

	 f "(x)=0에서 e-x>0이므로 x=0 또는 x=2 또는 x=6

	� 그런데 x=2, x=6의 좌우에서  f "(x)의 부호가 바뀌므로 이 

두 점에서 함수 f(x)는 변곡점을 갖지만 x=0의 좌우에서는 

f "(x)의 부호가 바뀌지 않으므로 f(x)는 이 점에서 변곡점을 갖

지 않는다. 따라서 n=4일 때, 함수 f(x)는 2개의 변곡점을 갖

는다. (참)
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33	답 ⑤

r

A E O

D C

B
h

그림에서 DCÓ=2OEÓ=2rcos h, DEÓ=rsin h이므로 

사다리꼴 ABCD의 넓이를 S라 하면

S=;2!;_(DCÓ+ABÓ)_DEÓ=;2!;_(2rcos`h+2r)_rsin`h

	 =rÛ`(cos h+1)sin h{0<h< p
2 }

dS 
dh =rÛ`(cosÛ` h-sinÛ` h+cos`h)=rÛ`(2cosÛ``h+cos`h-1)

	 =rÛ`(cos`h+1)(2cos`h-1)

dS 
dh =0에서 2cos h=1     ∴ h= p

3 {∵ 0<h< p
2 }

따라서 넓이 S의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h (0) y p 
3 y { p 2 }

S' + 0 -

S ↗
3'3 
4 rÛ` ↘

따라서 최댓값은 h= p 
3 일 때 

3'3 
4 rÛ`

34	답 27
선분 AP의 삼등분점 중 점 A에 � A

SQ

h
h

R

P

D

B C

가까운 점을 S, ∠BAP=h라 하면

APÓ= 3 
cos h , ASÓ=;3!;APÓ= 1 

cos h 

AQÓ= ASÓ 
cos h =

1 
cosÛ` h 

또한, 삼각형 AQR에서 ASÓ⊥QRÓ이므로 ∠ARQ=h

∴ QRÓ= AQÓ  
sin h =

1  
cosÛ` hsin h 

= 1  
sin h-sinÜ` h 

이때, sin`h=t라 하면 QRÓ= 1  
t-tÜ` 

이고, 3<APÓÉ3'3,

0<BPÓÉ3'2에서 0< BPÓ  
APÓ 

=sin h< '6  3 

이때, f(t)=t-tÜ`{0<t< '6  3 }이라 하면  f '(t)=1-3tÛ`

 f '(t)=0에서 t= '3  3  {∵ 0<t< '6  3 }

따라서 f(t)는 t= '3 3 일 때, 최댓값 f { '3  3 }을 가지므로 

t= '3 3 일 때, 선분 QR의 길이는 최소이다.

즉, k= 1

f { '3  3 } 
= 3'3  

2 이므로 4kÛ`=4_{ 3'3   2 }
2

=27

32	답 ③
점 (a, e-a)에서의 접선의 방정식은� y

xO a+1

(a+1)eÑa (a,`eÑa)

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

이 직선의 x절편과 y절편은 각각 a+1,

(a+1)e-a이므로 접선과 x축, y축으로 

둘러싸인 도형의 넓이를 S라 하면

S=;2!;(a+1)(a+1)e-a=;2!;(a+1)Û`e-a이므로

S'=-;2!;(a+1)(a-1)e-a(a>0)

따라서 a=1일 때 넓이 S는 최대가 된다. 35	답 4

ln`x=t라 하면 x=et에서 주어진 함수는

y=(2tÛ`+4t+4)et(t¾-2)이고 양변을 t에 대하면 미분하면

y'=(4t+4)et+(2tÛ`+4t+4)et=2(t+2)Û`et

즉, 모든 실수 t에 대하여 y'¾0이므로 y=(2tÛ`+4t+4)et는

t=-2에서 최솟값을 갖는다.

따라서 ln`a=-2에서 a=e-2이고,

b={2_(-2)Û`+4_(-2)+4}e-2=4e-2

∴ 
b 
a = 4e-2  

e-2 =4

36	답 ③
y=ln`x에서 y'= 1 

x 이므로 곡선 y=ln`x 위의 점 (t, ln`t)에서의 

접선의 방정식은

y-ln`t= 1 
t (x-t)    ∴ y= 1 

t x-1+ln`t

즉, 두 점 A, B의 좌표는 각각 (t(1-ln`t), 0), (0, -1+ln`t)

이므로 삼각형 OAB의 넓이를 f(t)라 하면

 f(t)=;2!;|t(1-ln`t)|_|-1+ln`t|=;2!;t(1-ln t)Û`

(∵ 0<t<1)

 f '(t)=;2!;[(1-ln t)Û`+t_2(1-ln t)_{- 1 
t }]

=;2!;{(ln`t)Û`-1}=;2!;(ln t-1)(ln t+1)

ㄷ. f '(n)=0이고  f "(n)=-nn-1e-n<0이므로

	 함수 f(x)는 x=n에서 극댓값을 갖는다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

함수 f(x)=xÝ`e-x의 변곡점의 개수

ㄴ에서  f "(x)=(x-2)(x-6)xÛ̀ e-x이고 e-x>0이므로  f "(x)=0을 

만족시키는 x의 값은 사차방정식 (x-2)(x-6)xÛ̀ =0의 실근과 같다.

이때, 함수 y=(x-2)(x-6)xÛ`의 그래

0 62 x

y=f(x)

프는 그림과 같으므로 x=2, x=6의 좌우

에서  f "(x)의 부호가 바뀌지만 x=0의 

좌우에서는  f "(x)의 부호가 바뀌지 않는다. 따라서 곡선 y=f(x)의 변

곡점의 개수는 2이다.

 일등급 
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38	답 ③

곡선 y=eax, 즉 ln`y=ax와 직선 y=x의 교점의 개수는 방정식 

ln`x=ax의 실근의 개수와 같다.

따라서 주어진 곡선과 직선 y=x의 교점의 개수는 

곡선 y=ln`x … ㉠와 직선 y=ax … ㉡의 교점의 개수와 같다.

이때, 곡선 ㉠ 위의 점 (t, ln`t)에서의 접선의 방정식은

y-ln`t=;t!;(x-t)이고, 이것이 원점을 지날 조건은

0-ln`t=;t!;(0-t)     ∴ t=e

즉, 원점을 지나는 접선의 방정식은 y=;e!;x이다.

따라서 곡선 ㉠과 직선 ㉡이 서로 다른 두 점에서 만나기 위한 실수 

a의 값의 범위는 0<a<;e!;이므로 곡선 y=eax과 직선 y=x가 서로 

다른 두 점에서 만나기 위한 실수 a의 값의 범위는 0<a<;e!;이다.

37	답 ③

ex(2-x)=xe-x+k에서 ex(2-x)-xe-x=k

이때, f(x)=ex(2-x)-xe-x라 하면

 f '(x)=ex(2-x)-ex-e-x+xe-x=-(ex-e-x)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 

표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

� y

y=k

e-

xO

2

1

y=f(x)

1
e--

 

따라서 함수 f(x)의 극댓값은  f(1)=e-;e!;

이고 극솟값은  f(0)=2이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 

같다.

이때, 주어진 방정식이 서로 다른 세 실근을 가지려면 곡선 y=f(x)

와 직선 y=k가 그림과 같이 서로 다른 세 점에서 만나야 하므로 

구하는 k의 값의 범위는 2<k<e-;e!;이다.

39	답 ④

 f(x)= x 
ex 라 하면 

 f '(x)= ex-xex 
 

e2x = 1-x 
 
 

ex  

 f '(x)=0에서 x=1이고 �

1
e--

y

y=f(x)

O
a 1 b x

lim 
x Ú¦ 

 f(x)=0, lim 
x Ú-¦  

 f(x)=-¦이므로

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

따라서 f(a)=f(b)(a<b), 즉 

a 
ea =

b 
eb 를 만족시키는 실수 a의 값의 범위는 

0<a<1이다.

40	답 ④

 x>0에서 함수 y= 4
x+2 의 그래프는 � y

y=kx+2

2

-2 xO

4
x+2y=----

그림과 같다.

따라서 실수 k의 최댓값은

곡선 y= 4
x+2  위의 점 (0, 2)에서의 

접선의 기울기와 같다.

이때, y'=- 4
(x+2)Û` 

이므로 점 (0, 2)에서의 접선의 기울기는 

-1이다.

따라서 구하는 실수 k의 최댓값은 -1이다.

 f '(t)=0에서 ln t=-1(∵ 0<t<1)이므로 t= 1 
e

따라서 함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 1 
e y (1)

f '(t) + 0 -

f(t) ↗ 극대 ↘

 

즉, 함수 f(t)는 t= 1 
e 에서 극대이면서 최대이므로 삼각형 OAB의 

넓이의 최댓값은

 f { 1 
e }= 1 

2e {1-ln 
1 
e }

2

= 2 
e

41	답 ②

 f(x)=sin 2x+2sin x라 하면 함수 f(x)는 주기가 2p이므로 구간 

[0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값은 모든 실수 x에서의 함수  f(x)의 

최댓값과 같다. 즉, 구간 [0, 2p]에서 함수 f(x)의 최댓값을 구하자.

 f '(x)�=2cos 2x+2cos x	  

=2(2cosÛ̀ `x-1)+2cos x	  

=2(2cosÛ̀ `x+cos x-1)	  

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

 f '(x)=0에서 

cos x=;2!; 또는 cos`x=-1

∴ x= p
3  또는 x=p 또는 x=;3%;p

따라서 구간 [0, 2p]에서 f(x)의 최댓값이 될 수 있는 값들은

 f(0)=0, f { p3 }= 3'3 
2 , f(p)=0,  f {;3%;p}=- 3'3 

2 , f(2p)=0

이므로  f(x)É 3'3 
2 이다.

따라서 모든 실수 x에서 주어진 부등식을 만족시키는 a의 값의 

범위는 a¾ 3'3 
2 이므로 a의 최솟값은 

3'3 
2 이다.
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42	답 ③

3`m

2`m
h(t)

f(t)

t초 후의 공의 높이를 h(t)라 하면 h(t)=3-5tÛ`

그림에서 3`:`h(t)={2+f(t)}`:`f(t)

f(t)= 2h(t)  
3-h(t) =

6-10tÛ`  
5tÛ` 

= 6  
5tÛ` 

-2    ∴ f '(t)=- 12  
5tÜ` 

따라서 0.5초 후의 공의 그림자가 이동하는 속도는

 f '(0.5)=-;;»5¤;;(m/초)이므로 구하는 속력은

|-;;»5¤;;\|=19.2(m/초)이다.

44	답 ⑤

그림에서 tan h= x
2000 �

2000`m

x`mA B

h

양변을 t에 대하여 미분하면

secÛ̀  h dh 
dt =

1
2000  dx 

dt  y ㉠

비행기의 속도가 500`m/초이므로 
dx 
dt =500 y ㉡

한편, 2초 후에 비행기가 지나간 거리 x는

x=2_500=1000(m)이고, 이때의 h에 대하여

tan h=;2!0)0)0);=;2!; y ㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

dh 
dt =

1
2000  dx 

dt _
1 

secÛ` h 

	 = 1
2000 _500_;5$; (∵ secÛ̀  h=tanÛ̀  h+1)

	 =;5!; (라디안/초)

45	답 1

y=xÛ`-x의 양변을 t에 대하여 미분하면 

dy 
dt =(2x-1) dx 

dt 

이때, x=2, dx 
dt =;3!;이므로 점 R의 속도는 

dy 
dt =(2_2-1)_;3!;=1

46	답 5

점 P의 좌표를 (x, y)라 하면 속도는 { dx 
dt , 

dy 
dt }이고 속력은

¾̈{ dx 
dt }

2

+{ dy 
dt }

2

= dx 
dt  1+{

dy 
dt   

dx 
dt   

}
2

= dx 
dt ¾̈1+{ dy 

dx }
2

이때, 기울기가 4이고 원점을 지나는 직선 y=4x와 곡선 

y='x의 원점이 아닌 교점의 좌표는 {;1Á6;, ;4!;}이므로 

dy 
dx  

= 1 
2'§x 

에서 
dy 
dx = 1 

2¾¨;1Á6; 
=2이고 

dx 
dt ='§5이다.

따라서 직선 OP의 기울기가 4가 되는 순간 점 P의 속력은 

dx 
dt ¾̈1+{ dy 

dx 
}

2

='5_"Ã1+2Û`=5

 Ç ̈
È

43	답 96

시각 t에서의 점 P의 위치 x가 x= 2 
tÛ`+b 

 y ㉠이므로

시각 t에서의 점 P의 속도와 가속도는 각각

dx
dt =- 2_2t 

(tÛ`+b)Û` 
=- 4t 

(tÛ`+b)Û` 
dÛ`x
dtÛ` 

=- 4(tÛ`+b)Û`-4t_2(tÛ`+b)_2t 
(tÛ`+b)Ý` 

=- 4(tÛ`+b)-16tÛ`  
(tÛ`+b)Ü` 

= 12tÛ`-4b   
(tÛ`+b)Ü` 

 y ㉡

한편, t=2일 때 가속도는 ㉡에 t=2를 대입하면 

48-4b   
(4+b)Ü` 

이다. 즉, 이 값이 0이므로 48-4b=0에서 b=12

또한, t=2일 때 위치는 ㉠에 t=2를 대입하면

2   
4+b =

2   
4+12 =;8!;=a    ∴ 

b
a = 12  

;8!;
=96

47	답 4
점 P의 좌표를 (x, y)라 하면 점 A의 좌표는 (x, 0)이므로 

x=ln`2일 때 점 A의 속력은 x=ln`2일 때 
dx 
dt 의 값이다.

한편, 점 P의 속도는 { dx 
dt , 

dy 
dt }이므로 속력은

2=¾̈{ dx 
dt }

2

+{ dy 
dt }

2

= dx 
dt  1+{

dy 
dt   

dx 
dt   

}
2

 {∵ 
dx 
dt >0}

= dx 
dt ¾̈1+{ dy 

dx 
}

2

이때, 
dy 
dx 

=ex이므로 

2= dx 
dt ¾¨1+{ dy 

dx 
}

2

= dx 
dt "Ã1+e2x

∴ 
dx 
dt =

2 
"Ã1+e2x 

 y ㉠

따라서 구하는 속력은 ㉠에 x=ln`2를 대입하면

k= 2 
"Ã1+e2ln`2 

= 2 
'5

  

∴ 5kÛ`=4

 Ç ̈
È
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50	답 23

BQÓ=PQÓ=x라 하면� A D

B

Q
10

P

R

x

x

10-x

C

AQÓ=10-x

APÓ�="ÃxÛ`-(10-x)Û`	  

='Ä20(x-5)

한편, ∠QPR=90¿

이므로 ∠QPB=∠PRQ이고, 삼각형 PQB가 

이등변삼각형이므로 ∠QPB=∠QBP에서 

∠ABP=∠PRQ=∠BRQ

∴ △ABP»△BRQ (AA 닮음) �  ⓐ

따라서 ABÓ : APÓ=BRÓ : BQÓ이므로

10 : 'Ä20(x-5)=BRÓ : x    ∴ BRÓ= 10x
'Ä20(x-5) 

따라서 삼각형 PQR의 넓이를 S(x)라 하면 BRÓ=PRÓ이므로

48	답 ④

x=4-sin t, y=3t-cos t에서 
dx 
dt =-cos`t, dy 

dt =3+sin`t

이므로 속도는 (-cos`t, 3+sin`t)이고 속도의 크기, 즉 속력은

"Ã(-cos`t)Û`+(3+sin`t)Û`�="ÃcosÛ̀  t+9+6sin`t+sinÛ̀  t	  

='Ä10+6sin`t

이때, -1Ésin`tÉ1이므로 속력의 최댓값 M과 최솟값 m은 각각 

M='Ä10+6_1=4, m='Ä10+6_(-1)=2

∴ M+m=6

49	답 ①

점 P가 매초 1의 속력으로 움직이므로 t초 후의 호 AP의 길이는 t

이다. 즉, ∠AOP=t에서 ∠BOP= p 
2 -t이므로 점 P의 좌표는

{cos`{ p 2 -t}, sin`{ p 2 -t}}=(sin`t, cos`t)이다.

따라서 직선 OP의 방정식은 y= cos`t  
sin`t x이고 직선 AB의 방정식

은 y=-x+1이므로 이 두 직선의 교점 Q의 좌표는

{ tan`t  
1+tan`t , 

1 
1+tan`t }이고, 점 Q의 속도는

{ secÛ``t  
(1+tan`t)Û` 

, - secÛ``t  
(1+tan`t)Û` 

}이다.

한편, 점 P의 x좌표가 ;5#;인 순간의 시각을 t=a라 하면

sin a=;5#;, cos a=;5$;, tan a=;4#;, sec a=;4%;이므로 

점 P의 x좌표가 ;5#;인 순간의 점 Q의 속도는

{ {;4%;}
2

 

{1+;4#;}
2

  
, -

{;4%;}
2

 

{1+;4#;}
2

  
}={;4@9%;, -;4@9%;}이다.

∴ b-a=-;4@9%;-;4@9%;=-;4%9);

S(x)=;2!;_PQÓ_PRÓ=;2!;_x_ 10x
'Ä20(x-5) 

	 = 5xÛ`
'Ä20(x-5) 

 �  ⓑ

dS(x)
dx 

= '5 
2

{ 2x'Äx-5-xÛ`_ 1
2'Äx-5 

 

x-5
}

= '5 
2 _ 4x(x-5)-xÛ`  

2(x-5)'Äx-5 
= '5 

2 _ 3xÛ`-20x  
2(x-5)'Äx-5 

dS(x)
dx 

=0에서 x=;;ª3¼;; (5<x<10)이고, x=;;ª3¼;;의 좌우에서

dS(x)
dx 

의 부호가 음수에서 양수로 바뀌므로 S(x)는 

x=;;ª3¼;;에서 극소이면서 최소이다.

즉, 삼각형 PQR의 넓이 S(x)가 최소일 때 선분 PQ의 길이는 ;;ª3¼;;

이다. 

따라서 p=3, q=20이므로 p+q=3+20=23 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ PQÓ=x라 하고 △ABP»△BRQ임을 보인다.� [30%]

ⓑ 삼각형 PQR의 넓이를 x에 대한 식으로 나타낸다.� [30%]

ⓒ 선분 PQ의 길이를 구한다.� [40%]

51	답 16
그림과 같이 사각형 ABCD의 �

A
x
h

50`cm

B

CO

D

두 대각선의 교점을 O라 하고,

AOÓ=OCÓ=x, ∠BAD=h라 하면 

OAÓ⊥ODÓ이므로 x=50cos` h 2  �  ⓐ

양변을 t에 대하여 미분하면

dx
dt =50_{-sin` h 2 }_;2!; dhdt  y ㉠ �  ⓑ

이때, 선분 AC의 길이의 변화율이 2이므로 
dx
dt =1

또, 선분 AC의 길이가 80`cm일 때, AOÓ=x=40 cm,

ODÓ=30`cm이므로 sin` h 2 =;5#;

이것들을 ㉠에 대입하면 1=50_{-;5#;}_;2!; dhdt 

∴ 
dh
dt =-;1Á5;

따라서 점 A에서 점 C까지의 거리가 80`cm가 되는 순간에 

∠BAD의 크기가 줄어드는 속력은 | dh
dt |=;1Á5;이므로 

p=15, q=1이다.

∴ p+q=15+1=16 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ AOÓ=OCÓ=x, ∠BAD=h라 하고 x와 h 사이의 관계식을 구한다.�[30%]

ⓑ 구한 관계식을 t에 대하여 미분한다.� [30%]

ⓒ ‌�선분 AC의 길이가 80`cm가 되는 순간에 ∠BAD의 크기가 줄어드는 속

력을 구한다.� [40%]

[해] 06강_6.indd   71 2019-04-09   오후 5:27:01



	 72	 일등급 수학•미적분

53	답 ①

ㄱ. ‌�조건 (나)의 f(x)+f(-x)=0에서 f(-x)=-f(x)이므로 

함수 f(x)는 원점에 대하여 대칭인 함수이다. 이때, 조건 (가)에

서 f(x)+1이므로 f(x)+-1이다. (참)

ㄴ. ‌�조건 (다)에서 	  

 f '(x)�={1+f(x)}{1+f(-x)}	  

={1+f(x)}{1-f(x)}=1-{ f(x)}Û` y ㉠

	� 한편, 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 실

수 전체의 집합에서 연속이다. 따라서 원점에 대하여 대칭인 함

수 y=f(x)의 그래프는 반드시 원점을 지나야 하고 ㄱ에 의하여 

f(x)+1,  f(x)+-1이므로 f(x)의 값의 범위는 -1<f(x)<1

이다. 즉, ㉠에 의하여 0<f '(x)=1-{ f(x)}Û`<1이므로 함수 

f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가하는 함수이다. (거짓)

ㄷ. ‌�㉠에서 f '(x)=1-{ f(x)}Û`이므로 양변을 x에 대하여 미분하

면 f "(x)=-2f(x)f '(x)이고 f "(x)=0을 만족시키는 x는 

x=0뿐이다. 따라서 함수 f(x)는 x=0에서만 변곡점을 갖는

다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

55	답 ④

y=2e-x에서 y'=-2e-x

즉, 점 P(t, 2e-t)에서의 접선의 기울기는 -2e-t이므로 접선의 방

정식을 구하면

y-2e-t=-2e-t(x-t)    ∴ y=-2e-tx+2te-t+2e-t

∴ B(0, 2te-t+2e-t), A(0, 2e-t)

따라서 ABÓ=2te-t, APÓ=t이므로 삼각형 APB의 넓이를 S(t)라 

하면

54	답 72

g(x)=f(x)e-x에서 g'(x)={ f '(x)-f(x)}e-x

g"(x)={ f "(x)-2f '(x)+f(x)}e-x

 f(x)가 이차함수이므로 f(x)=axÛ`+bx+c`(a+0)라 하면

 f '(x)=2ax+b, f "(x)=2a이므로

g"(x)={axÛ`+(b-4a)x+2a-2b+c}e-x y ㉠

조건 (가)에서 방정식 g"(x)=0의 두 근이 x=1, x=4이므로

g"(x)=a(x-1)(x-4)e-x=(axÛ`-5ax+4a)e-x y ㉡

㉠, ㉡의 계수를 비교하면 b-4a=-5a, 2a-2b+c=4a

∴ b=-a, c=0

52	답 96

 f(x)= 2
xÛ`+b 

(b>0)라 하면 점 (2, a)가 곡선 y=f(x)의 변곡점

이므로 이 점은 곡선 y=f(x) 위의 점이다.

즉, f(2)=a에서 a= 2
4+b  y ㉠

 f(x)= 2
xÛ`+b 

에서  f '(x)=- 2_2x
(xÛ`+b)Û` 

=- 4x
(xÛ`+b)Û` 

 

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

= 12xÛ`-4b 
(xÛ`+b)Ü` 

이때, 점 (2, a)가 변곡점이므로  f "(2)=0에서

12_2Û`-4b 
(2Û`+b)Ü` 

=0, 48-4b 
(4+b)Ü` 

=0, 4b=48    ∴ b=12

b=12를 ㉠에 대입하면 a= 2
4+12 =;8!;

∴ 
b
a = 12

;8!; 
=96

따라서 f(x)=axÛ`-ax이고

g(x)=(axÛ`-ax)e-x, g'(x)=(-axÛ`+3ax-a)e-x 

한편, 곡선 y=g(x) 위의 점 (t, g(t))에서 그은 접선의 방정식 

y-g(t)=g'(t)(x-t)가 점 (0, k)를 지나므로

k-g(t)=g'(t)(0-t)    ∴ k=a(tÜ`-2tÛ`)e-t

조건 (나)에 의하여 위 방정식이 -1<k<0에서 서로 다른 세 개의 

실근을 가져야 한다. 즉, h(t)=a(tÜ`-2tÛ̀ )e-t라 하면 곡선	  

y=h(t)와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만나야 한다.

h'(t)=a(3tÛ`-4t)e-t+a(tÜ`-2tÛ̀ )(-e-t)

=a(-tÜ`+5tÛ`-4t)e-t=-at(t-1)(t-4)e-t

h'(t)=0에서 t=0 또는 t=1 또는 t=4

Ú ‌�a>0일 때, 함수 h(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

	 t y 0 y 1 y 4 y
h'(t) + 0 - 0 + 0 -

h(t) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	� 따라서 함수 h(t)는 y=0을 점근선을

O 1
4 t

y

y=h(t)

 

가지므로 그래프의 개형은 그림과 같다.

	� 즉, -1<k<0인 경우 함수 y=h(t)

의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 

세 점에서 만나려면 h(1)=-1이어야 한다. 

	 즉, h(1)=-ae-1=-1에서 a=e

	 ∴ g(-2)_g(4)=f(-2)e2_f(4)e-4

		  =6e_eÛ`_12e_e-4=72

Û ‌�a<0일 때, 함수 h(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

	 t y 0 y 1 y 4 y
h'(t) - 0 + 0 - 0 +

h(t) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	� 따라서 함수 h(t)는 y=0을 점근선을 �

O t

y

y=h(t)
1

4	 가지므로 그래프의 개형은 그림과 같다.

	� 즉, -1<k<0인 경우 함수 y=h(t)

의 그래프와 직선 y=k가 서로 다른 세 점에서 만날 수 없다.

Ú, Û에 의하여 g(-2)_g(4)=72
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도함수의
활용 ⑵

Ⅱ06

57	답 ⑤

새로운 도로와 기존 도로 PA, PB가 만

P AC

B

QD

8`km

h

1`km

 

나는 점을 각각 C, D라 하고 마을의 위치

를 Q라 하자.

새 직선 도로 CD와 도로 PA가 이루는 

예각의 크기를 h라 할 때,

CDÓ=QCÓ+QDÓ= 8
sin h +

1
cos h 

 f(h)= 8
sin h +

1
cos h 이라 하면

 f '(h)=- 8cos`h 
sinÛ``h  

+ sin`h 
cosÛ``h 

= -(8cosǛ `h-sinǛ `h)  
sinÛ``hcosÛ``h 

 f '(h)=0에서 8cosǛ `h-sinǛ `h=0

tanǛ `h=8    ∴ tan h=2

도함수  f '(h)의 부호를 조사하면 tan h=2일 때 f(h)는 최소이다.

이때, sin`h= 2 
'5 

, cos`h= 1 
'5 

이므로 새로운 직선 도로의 길이의 

최솟값은 f(h)= 8
2 
'5 

 
+ 1

1 
'5 

 
=5'5

58	답 ⑤

 f '(x)=1+cos`x, f "(x)=-sin`x

g'(x)=f '( f(x))f '(x)={1+cos`(x+sin x)}(1+cos`x)

g"(x)=f "(f(x)){ f '(x)}Û`+f '( f(x)) f "(x)

=�-sin`(x+sin`x)_(1+cos`x)Û`

+{1+cos`(x+sin`x)}_(-sin`x)

ㄱ. ‌�1+cos`x¾0이고 1+cos`(x+sin`x)¾0이므로 실수 전체에

서 g'(x)={1+cos`(x+sin`x)}(1+cos`x)¾0이다. 	 

따라서 함수 g(x)는 실수 전체에서 증가한다. (참)

ㄴ. 0<x<p에서 0<x+sin`x<p이므로 sin`(x+sin`x)>0

	 따라서 0<x<p에서

	 g"(x)=-sin`(x+sin`x)_(1+cos`x)Û`

-sin`x_{1+cos`(x+sin`x)}É0

	� 이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 구간 (0, p)에서 위로 볼록

하다. (참)

ㄷ. g(x)=f(f(x))=f(x)+sin`f(x)이므로

	 g(np)=f(np)+sin`f(np)=np

	 g((n-1)p)=f((n-1)p)+sin`f((n-1)p)=(n-1)p

	 따라서 
g(np)-g((n-1)p) 

np-(n-1)p =
p
p =1이고 함수 g(x)는 

	� 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 g'(x)=1인 x가	  

(n-1)p<x<np에서 적어도 하나 존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

56	답 4

x=1-cos`4t, y=;4!;sin`4t에서 
dx
dt =4sin`4t, dy

dt =cos`4t

이므로 점 P의 속도는 (4sin`4t, cos`4t)이고 속력은

"Ã(4sin`4t)Û`+(cos`4t)Û`="Ã15sinÛ̀ `4t+1

이때, -1Ésin`4tÉ1이므로 속력이 최대가 되려면

sinÛ̀ `4t=1이어야 한다. 즉, cosÛ̀ `4t=0

한편, 
dÛ`x
dtÛ`

=16cos`4t, dÛ`y
dtÛ`

=-4sin`4t이므로 

점 P의 가속도는 (16cos`4t, -4sin`4t)이고 가속도의 크기는

"Ã(16cos`4t)Û`+(-4sin`4t)Û`="Ã256cosÛ̀ `4t+16sinÛ̀ `4t y ㉠

이다. 따라서 점 P의 속력이 최대일 때, 점 P의 가속도의 크기는 ㉠

에 sinÛ̀ `4t=1, cosÛ̀ `4t=0을 대입하면

'Ä256_0+16_1=4

S(t)=△APB=;2!;_APÓ_ABÓ=;2!;_t_2te-t=tÛ`e-t

S'(t)=2te-t-tÛ`e-t=(2-t)te-t

S'(t)=0에서 (2-t)te-t=0

∴ t=0 또는 t=2

즉, 함수 S(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t (0) y 2 y
S'(t) + 0 -

S(t) ↗
4 
eÛ`

↘

따라서 함수 S(t)는 t=2에서 극대이면서 최대이므로 최대가 되도

록 하는 t의 값은 t=2이다.

59	답 ⑤

점 P는 원점을 출발하여 가속도 4로 운동하므로 속도는 4t, 위치는 

2tÛ`이다. 점 P가 좌표 128에 도착하는 순간의 시각은 2tÛ`=128에서 

t=8이고 이때의 속도는 32이다.

또한, 좌표 128 이후에 점 P는 속도가 매초 2씩 감소하므로 좌표 

128에 도착하는 순간의 시간을 0으로, 좌표 128을 0으로 재설정하

면 점 P의 속도 vP와 위치 xP는 각각 vP=-2t+32, 

xP=-tÛ`+32t이다.

점 Q는 좌표 30을 출발하여 가속도 4로 운동하므로 속도는 4t, 위

치는 2tÛ`+30이다. 점 Q가 좌표 128에 도착하는 순간의 시각은 

2tÛ`+30=128에서 t=7이고 이때의 속도는 28이다.

즉, 점 Q는 점 P보다 1초 먼저 점 A(128)에 도착한다. 이때의 점 

Q의 속도 vQ와 위치 xQ를 점 P의 시각을 기준으로 하면 	

vQ=-2(t+1)+28

xQ=-(t+1)Û`+28(t+1)=-tÛ`+26t+27

따라서 A(128)을 지나는 순간부터 두 점 P와 Q가 만나는 시각은 

xP=xQ에서

-tÛ`+32t=-tÛ`+26t+27, 6t=27     ∴ t=4.5

즉, 출발 후 두 점 P, Q가 만나는 시각은 8+4.5=12.5(초)이다.
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61	답 ①

3시에 물탱크에 있던 물의 양은 3p`mǛ 이었고 한 시간마다 10`mÜ`의 

물을 넣고 있으므로 t시일 때, 물탱크에 남아 있는 물의 양을 V라 하

면 사용된 물의 양 VÁ은 

VÁ=3p+10(t-3)-V

t시일 때, 물이 사용되는 속도는 
dVÁ 
dt =10-

dV 
dt  y ㉠

그래프에서 t=10일 때, 접선의 기울기가 

3-9 
12-10 =-3이므로 

dh
dt =-3 … ㉡

물탱크의 물의 양은 V=p_1Û`_h=ph이므로

dV 
dt =p_

dh
dt

즉, t=10일 때, 
dV 
dt =p_(-3)=-3p (∵ ㉡) y ㉢

따라서 아침 10시에 물탱크에서 빠져나가는 물의 속력은 ㉠, ㉢에 

의하여 10+3p(mǛ /시)이다.

60	답 ③ 

∠POR=h라 하고 선분 PQ가 x축과 만나는 점을 H라 하면

PHÓ=sin h, OHÓ=cos`h

따라서 삼각형 PAQ의 넓이를�

OH
h

A
-1

-1

1

Q

1

P

R x

y

 f(h)라 하면

 f(h)=;2!;_2sin h_(1+cos h)

	 =sin`h+sin`hcos`h

위 식의 양변을 h에 대하여 미분하면

 f '(h)�=cos h+cosÛ̀  h-sinÛ̀  h=2cosÛ̀  h+cos h-1	  

=(2cos`h-1)(cos`h+1)

 f '(h)=0에서 h=
p
3 `{0<h<

p
2 }이고, f '(h)의 부호는 h=

p
3 의

좌우에서 양에서 음으로 바뀌므로 삼각형 PAQ의 넓이는 h=
p
3 에

서 극대이면서 최대이다.

한편, 점 P가 매초 1의 속력으로 움직이므로 
dl 
dt =1이고, l=rh이

므로 
dh  
dt =1이다.

이때, HRÓ="Ã('7)Û`-sinÛ̀  h이므로 점 R의 x좌표를 g(h)라 하면

g(h)=OHÓ+HRÓ=cos h+"Ã7-sinÛ̀  h

위 식의 양변을 t에 대하여 미분하면

dg(h) 
dt =-sin h dh  

dt +
-2sin hcos h   
2"Ã7-sinÛ` h 

 
dh  
dt  y ㉠

따라서 h=
p
3 일 때 점 R의 속도는 ㉠에 h=

p
3 를 대입하면

dg(h) 
dt =-sin 

p
3 _1+

-2sin 
p
3 `cos p3     

2¾̈7-sinÛ``
p
3

_1=- 3'3
5

적분법Ⅲ

07 여러 가지 적분법 문제편 

87P

01	답 풀이 참조

⑴ :`` xÜ`-2xÛ`+1   
x+1 dx=:`` (x+1)(xÛ`-3x+3)-2    

x+1 dx

		  =:`{xÛ`-3x+3- 2    
x+1 }dx

		  =;3!;xÜ`-;2#;xÛ`+3x-2ln`|x+1|+C

	 (C는 적분상수)

⑵ :`(eÅ`+e-x)Û`dx=:`(e2x+e-2x+2)dx

		  =;2!;e2x-;2!;e-2x+2x+C (C는 적분상수)

⑶ :`` sinÜ``x+1    
sinÛ``x  

dx=:`(sin`x+cscÛ``x)dx

		  =-cos`x-cot`x+C (C는 적분상수)

⑷ :`tanÛ``xdx=:`(secÛ``x-1)dx=tan`x-x+C

			   (C는 적분상수)

⑸ cos`2x=cosÛ``x-sinÛ``x=1-2sinÛ``x에서

	 sinÛ̀ `x= 1-cos`2x     
2 이므로

	 :` sinÛ̀ `xdx=:`` 1-cos`2x     
2 dx=;2!;x-;4!; sin`2x+C

		  (C는 적분상수)

02	답 풀이 참조

⑴ :`sinǛ `xdx=:`sinÛ̀ `xsin`xdx

		  =:`(1-cosÛ̀ `x)sin`xdx

	 이때, cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt이므로

	 :`(1-cosÛ̀ `x)sin`xdx=:`(tÛ`-1)dt=;3!;tÜ`-t+C

		  =;3!; cosǛ `x-cos`x+C

	 (C는 적분상수)

⑵ :`cosǛ `xdx=:`cosÛ̀ `xcos`xdx

		  =:`(1-sinÛ̀ `x)cos`xdx

	 이때, sin`x=t라 하면 cos`xdx=dt이므로

	  :`(1-sinÛ̀ `x)cos`xdx=:`(1-tÛ`)dt=t-;3!;tÜ`+C

		  =sin`x-;3!; sinÜ``x+C

	 (C는 적분상수)
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여러 가지
적분법

Ⅲ07

⑶ :`tanǛ `xdx=:`tanÛ̀ `xtan`xdx

		  =:`(secÛ̀ `x-1)tan`xdx

	 이때, sec`x=t라 하면 sec`xtan`xdx=dt에서

	 tan`xdx= 1  
sec`x 

dt= 1  
t dt이므로

	 :`(secÛ̀ `x-1)tan`xdx=:`(tÛ`-1) 1  
t dt

		  =:`{t- 1  
t }dt

		  =;2!;tÛ`-ln`|t|+C

		  =;2!; secÛ̀ `x-ln`|sec`x|+C

	 (C는 적분상수)

⑷ :`tan`xdx=:`` sin`x 
cos`x 

dx

	 이때, cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt

	 :` sin`x 
cos`x 

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

		  =-ln`|cos`x|+C (C는 적분상수)

⑸ (sec`x+tan`x)'=sec`xtan`x+secÛ``x이므로

	 :`sec`xdx=:`` sec`x(sec`x+tan`x)  
sec`x+tan`x 

dx

		  =: ̀secÛ``x+sec`xtan`x  
sec`x+tan`x 

dx

		  =ln`|sec`x+tan`x|+C (C는 적분상수)

⑹ :`sin`xcos`2xdx=:`sin`x(2cosÛ̀ `x-1)dx

	 이때, cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt이므로

	 :`sin`x(2cosÛ̀ `x-1)dx=:`(1-2tÛ`)dt=t-;3@;tÜ`+C

		  =cos`x-;3@; cosÜ``x+C

	 (C는 적분상수)

[다른 풀이]

⑶ :`tanǛ `xdx=:` sinÛ``x  
cosÜ``x 

sin`xdx

		  =:` 1-cosÛ``x   
cosÜ``x 

sin`xdx 

	 이때, cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt이므로

	 :` 1-cosÛ``x   
cosÜ``x 

sin`xdx=:` tÛ`-1    
tÜ 

dt=ln`|t|+ 1    
2tÛ 

+C

		  =ln`|cos`x|+;2!; secÛ̀ `x+C

		  =;2!; secÛ̀ `x-ln`|sec`x|+C

	 (C는 적분상수)

⑸ :`sec`xdx=:`  1   
cos`x 

 dx

		  =:` cos`x 
cosÛ``x 

 dx=:`  cos`x 
1-sinÛ``x 

 dx 

	 이때, sin`x=t라 하면 cos`xdx=dt이므로

	 :`  cos`x 
1-sinÛ``x 

 dx=:`  1
1-tÛ`  dt=:`  1

(1+t)(1-t)  dt

		  =;2!;:`{ 1
1+t+

1
1-t }dt

		  =;2!;(ln`|1+t|-ln`|1-t|)+C

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

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

|+C

		  =;2!;ln`(sec`x+tan`x)Û`+C

		  =ln`|sec`x+tan`x|+C (C는 적분상수)

03	답 풀이 참조

⑴ xÛ`=t라 하면 2xdx=dt이므로

	 :`xexÛ`dx=:`;2!;etdt=`;2!;et+C=;2!;exÛ`+C`(C는 적분상수)

⑵ ex+1=t라 하면 exdx=dt에서 dx= 1
ex dt=

1
t-1 dt이므로 

	 :`` 1
ex+1

dx=:`  1
t(t-1) dt=:`{ 1

t-1 -
1
t }dt

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

		  =x-ln`(eÅ`+1)+C`(C는 적분상수)

⑶ ln`x-2=t라 하면 
1
x 
dx=dt이므로

	 : ̀ ln`x-2 
x dx=:`tdt=;2!;tÛ`+C 

		  =;2!;(ln`x-2)Û`+C (C는 적분상수)

04	답 풀이 참조

⑴ :`  1 
xÛ`+2x 

dx=:`  1 
x(x+2) 

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

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

		  =;2!;ln`| x
x+2 |+C (C는 적분상수)

⑵	:` x+2 
xÛ`+4x-1 

dx=;2!; :`  2x+4
xÛ`+4x-1 

dx

		  =;2!;ln`|xÛ`+4x-1|+C (C는 적분상수)

⑶ :`  tan`x 
1+cos`x 

dx=:`  sin`x 
cos`x(1+cos`x) dx

	 이때, cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt이므로

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

t(1+t) dt

		  =:`{ 1
t+1 -

1
t }dt

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

		  =ln`|1+ 1
t |+C 

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

	 (C는 적분상수)
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07	답 ④

 f(x)=:`f '(x)dx에서

:`2Å` ln`2dx=2Å`+CÁ (CÁ은 적분상수),

:`{- 1 
  

xln`2 }dx=-logª`x+Cª (Cª는 적분상수)이므로

 f(x)=[ 
     2Å``+CÁ	 (x<2)

-logª`x+Cª	(x¾2)

이때, f(1)=1이므로 2Ú`+CÁ=1    ∴ CÁ=-1 … ㉠

또한, f(x)는 x=2에서 연속이므로 

2Û`+CÁ=-logª 2+Cª    ∴ Cª=4 (∵ ㉠) 

한편, y=2Å`-1은 증가함수, y=-logª x+4는 감소함수이므로

 f(a)=-logª`a+4=1    ∴ a=8

08	답 ④

:) 
p
4 ` cosÛ``x 
1-sin`x 

dx+: p
4

0`` sinÛ``x 
1+cos`x 

dx

=:) 
p
4 ` 1-sinÛ``x  
1-sin`x 

dx-:) 
p
4 ` 1-cosÛ``x   
1+cos`x 

dx

=:) 
p
4 `(1+sin`x)dx-:) 

p
4 `(1-cos`x)dx

=:) 
p
4 `(sin`x+cos`x)dx=[-cos`x+sin`x]

p
4) =1

09	답 ④

{xÛ`f(x)}'=2xf(x)+xÛ̀ f '(x)이므로

xÛ`f(x)=:`{eÅ`+ 1
x 
}dx

	 =eÅ`+ln x+C (C는 적분상수)`(∵ x>0)

위 식의 양변에 x=1을 대입하면

 f(1)=e+C=e에서 C=0

따라서 f(x)= eÅ`+ln`x  
 
  

xÛ` 
이므로  f(e)= ee+1     

eÛ` 

⑷ :`xe2xdx=x_;2!;e2x-;2!;:`e2xdx

		  =;2!;xe2x-;4!;e2x+C (C는 적분상수)

⑸ :`xÛ`sin`xdx=xÛ`(-cos`x)-:` 2x(-cos`x)dx

		  =-xÛ`cos`x+2{xsin`x-:`sin`xdx}

		  =-xÛ̀ cos`x+2xsin`x+2cos`x+C

		  =(2-xÛ̀ )cos`x+2xsin`x+C (C는 적분상수)

⑹ :`xÛ` ln`xdx=;3!;xÜ`_ln`x-:`;3!;xÜ`_ 1    
x dx

		  =;3!;xÜ` ln`x-;3!;:`xÛ`dx

		  =;3!;xÜ`ln`x-;9!;xÜ`+C (C는 적분상수)

05	답 ⑴ p 
4a

  ⑵ p 
4 aÛ`  ⑶ p 

2

⑴ x=atan h{- p
2 <h< p

2 }라 하면 dx=asecÛ̀ `hdh이고,

	 x=a일 때 h= p
4 , x=0일 때 h=0이므로

	 :)a`` 1
xÛ`+aÛ` 

dx=:) 
p
4 ` 1
aÛ`(tanÛ``h+1) 

_asecÛ̀ `hdh 

		  =:) 
p
4 ` 1a  dh=[ 1

a h])
p
4= p

4a

⑵ x=asin h{- p
2 ÉhÉ p

2 }라 하면 dx=acos`hdh이고,

	 x=a일 때 h= p
2 , x=0일 때 h=0이므로

	 :)a``"Ãa Û`-xÛ`dx=a:) 
p
2"ÃaÛ`-aÛ`sinÛ̀ `hcoshdh

		  =aÛ`:) 
p
2 `cosÛ̀ `hdh

		  =aÛ`
2 :) 

p
2 (1+cos`2h)dh

		  =aÛ`
2 [h+;2!;sin`2h])

p
2

		  = p
4 aÛ`

⑶ x=asin h{- p
2 ÉhÉ p

2 }라 하면 dx=acos`hdh이고,

	 x=a일 때 h= p
2 , x=0일 때 h=0이므로

	 :)a``  1 
"ÃaÛ`-xÛ` 

dx=a:) 
p
2 ` cos h 
"ÃaÛ`-aÛ`sinÛ``h` dh 

		  =a:) 
p
2 ` cos h acos`h dh

		  =:) 
p
2 `1dh=[h])

p
2= p

2

06	답 풀이 참조

⑴ :`ln`xdx=:`ln`x_1dx=(ln`x)_x-:`` 1x _x`dx

		  =xln`x-:`1dx=xln`x-x+C (C는 적분상수)

⑵ :`(ln`x)Û`dx=:`1_(ln`x)Û`dx

		  =x_(ln`x)Û`-:`x_2ln`x_ 1
x dx

		  =x(ln`x)Û`-2:`ln`xdx

		  =x(ln`x)Û`-2(xln`x-x)+C

		  =x{(ln`x)Û`-2ln`x+2}+C (C는 적분상수)

⑶ :`eÅ`sin`xdx=eÅ`sin`x-:`eÅ`cos`xdx

		  =eÅ`sin`x-{eÅ`cos`x+:`eÅ`sin`xdx}

	 에서 2:`eÅ`sin`xdx=eÅ`(sin`x-cos`x)

	 ∴ :`eÅ`sinx`dx=;2!;eÅ`(sin`x-cos`x)+C (C는 적분상수)
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10	답 ①

cos`x=t라 하면 -sin`xdx=dt이므로

 f(x)=:` sin`x   
 
  

cosÜ``x 
dx=-:` 1 

 
  

tÜ`
dt= 1    

2tÛ`
+C

	 = 1  
2cosÛ``x 

+C`(C는 적분상수)

이때, f(0)=;2!;이므로

 f(0)=;2!;+C=;2!;    ∴ C=0

따라서 f(x)= 1  
2cosÛ``x 

이므로

f { p4 }=
1  

2cosÛ`` p4  
=1

[다른 풀이]

 f(x)=:` sin`x 
cosÜ``x 

dx=:`secÛ̀ `xtan`xdx에서

sec`x=t라 하면 sec`xtan`xdx=dt이므로

 f(x)=:`secÛ̀ `xtan`xdx=:`tdt= tÛ` 
2 +C

	 = 1
2cosÛ``x 

+C (C는 적분상수)

(이하 동일)

11	답 ③

 f(a)=:!a`` 'Ä¶ln x 
x dx에서 'Äln x=t라 하면 ln x=tÛ`에서

1 
x dx=2tdt이고 x=1일 때 t=0, x=a일 때 t='Äln a이므로

 f(a)=:)
'Äln a`

2tÛ`dt=[;3@;tÜ`])
'Äln a`

=;3@;(ln`a);2#;

∴ f(a9)=;3@;(ln a9);2#;=;3@;_9;2#;(ln a);2#;=27 f(a)

12	답 ⑤

xÛ`-4x+3=t라 하면 (2x-4)dx=dt에서

(x-2)dx=;2!;dt이므로

 f(x)=:`f '(x)dx=:`(x-2)(xÛ`-4x+3)Û`dx

	 =;2!;:`tÛ`dt=;6!;tÜ`+C

	 =;6!;(xÛ`-4x+3)Ü`+C (C는 적분상수)

한편,  f '(x)=(x-2)(xÛ̀ -4x+3)Û̀ =(x-2){(x-1)(x-3)}Û̀

이고 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2 또는 x=3이므로 함수 f(x)

의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 1 y 2 y 3 y
f '(x) - 0 - 0 + 0 +

f(x) ↘ ↘ 극소 ↗ ↗

13	답 ①

조건 (가)의 lim 
h Ú0

 
f(x+2h)-f(x-h)      

h
=

3      
x(x+1) 에서

3f '(x)=
3      

x(x+1)     ∴ f '(x)=
1

x(x+1) 

∴ f(x)=:`f '(x)dx=:`  1
x(x+1) dx

=:`{ 1x -
1

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

		  (C는 적분상수)

이때, 조건 (나)에서 f(2)=ln`2-ln`3+C=-ln`3이므로

C=-ln`2

따라서 f(x)=ln`|x|-ln`|x+1|-ln`2이므로

 f(1)=-2ln`2=-ln`4

14	답 ②

함수 y= 2xÜ
xÝ`+1 

의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로

:_!
'2
 

2xÜ
xÝ`+1 

dx=:_1!` 2xÜ
xÝ`+1 

dx+:!̀
'2
 

2xÜ
xÝ`+1 

dx

	 =0+:!̀
'2
 

2xÜ
xÝ`+1 

dx

한편, (xÝ`+1)'=4xÜ`이므로

:!̀
'2
 

2xÜ
xÝ`+1 

dx=[;2!;ln`(xÝ`+1)]!
'2
=;2!;ln`;2%;

15	답 ②

(xÛ`+1)'=2x이므로

 f(x)=:`f '(x)dx=:`  2x
xÛ`+1

dx=ln`(xÛ`+1)+C

(C는 적분상수)

한편, f '(x)=0에서 x=0이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

x y 0 y
f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=0에서 극소이면서 최소이므로

 f(0)=ln`1+C=-1에서 C=-1

따라서 방정식 f(x)=ln`(xÛ`+1)-1=0의 양의 실근 a에 대하여

ln`(aÛ`+1)=1, aÛ`+1=e, aÛ`=e-1

1<aÛ`<2 (∵ 2<e<3)    ∴ 1<a<'2

따라서 f(x)는 x=2에서 극소이고, 극솟값 3을 가지므로 

 f(2)=-;6!;+C=;3!;에서 C=;2!;

따라서 f(x)=;6!;(xÛ`-4x+3)Ü`+;2!;이므로

 f(0)=;2(;+;2!;=5
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20	답 ②

lim 
x Úln`2 

 
( f½f)(x)-( f½f)(ln`2) 

x-ln`2 

= lim 
x Úln`2 

 
f( f(x))-f( f(ln`2))  

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

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

=f '( f(ln`2))f '(ln`2) y ㉠

이때,( f½f)(x)=:`ex(ex-1)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '( f(x))f '(x)=ex(ex-1)이므로 구하는 극한값은 ㉠에 의하여

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

21	답 ⑤

 f(x)='§x ln`x, g(x)=ex이라 하고 f(x)의 한 부정적분을 F(x)

라 하면

lim 
h Ú0 

 
1  
h :

eÛ`

eÛ`+h

'§x`ln`xdx

=lim 
h Ú0 

 
1  
h :

g(2)

g(2+h)
f(x)dx

=lim 
h Ú0 

 
F(g(2+h))-F(g(2))  

g(2+h)-g(2) _
g(2+h)-g(2)   

h

=f(g(2))_g '(2)="ÅeÛ̀ ln`eÛ̀ _eÛ`=2eÜ`

22	답 ⑤

함수 f(x)=:̀
2x-1

2x+1
 
t   
2t dt에서 

t   
2t =g(t)라 하고 g(t)의 한 부정적분

을 G(t)라 하면 

 f(x)=G(2x+1)-G(2x-1)이므로

 f '(x)=2g(2x+1)-2g(2x-1)= 2x+1    
22x - 2x-1   

22x-2  

이때, 함수 f(x)가 x=a에서 극댓값을 가지므로

 f '(a)= 2a+1     
22a - 2a-1   

22a-2  =0, 2a+1-2Û`(2a-1)=0

-6a+5=0    ∴ a=;6%;

23	답 ③

Ü'x+1=t라 하면 
1 

3 Ü"ÅxÛ`  
dx=dt이므로

F(x)=:` Ü'x+1 
3 Ü"ÅxÛ` 

dx=:`tdt=;2!;tÛ`+C

=;2!;(Ü'x+1)Û`+C (C는 적분상수)

이때, F(0)=;2#;에서 ;2!;+C=;2#;    ∴ C=1

따라서 F(x)=;2!;(Ü'x+1)Û`+1이므로

F(27)=;2!;(Ü'¶27+1)Û`+1=9

∴ 'ÄF(27)=3

16	답 ⑤

'§x=t라 하면 x=tÛ`에서 dx=2tdt이므로

 f(x)=:`f '(x)dx=:`e'§xdx=:`2tetdt

	 =2tet-:`2etdt=2tet-2et+C

	 =2('§x-1)e'§x+C (C는 적분상수)

이때, f(1)=0에서 C=0이므로 f(x)=2('§x-1)e'§x

∴ f(4)=2('4-1)e'4=2eÛ`

17	답 ②

tan h(x)는 곡선 y=ex 위의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기이므로

tan h(x)=y'=ex

∴ :)1``xÛ``tan h(x)dx=:)1``xÛ`exdx=[xÛ`ex]1)-:)1` 2xex

	 =e-2{[xex]1)-:)1``exdx}

	 =e-2{e-[ex]1)}=e-2{e-(e-1)}

	 =e-2

18	답 ④

 f(x)=:`f '(x)dx=:`xln`xdx= xÛ`
2
ln`x-:` xÛ`

2
_ 1

x dx 

	 =xÛ`
2
ln`x-:` x

2
dx= xÛ`

2
ln`x- xÛ`

4
+C (C는 적분상수) 

한편, f '(x)=0에서 x=1(∵ x>0)이므로 함수 f(x)의 증가와 

감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x (0) y 1 y
f '(x) - 0 +

f (x) ↘ 극소 ↗

즉, 함수 f(x)는 x=1에서 극소이면서 최소이므로

 f(1)=-;4!;+C=0에서 C=;4!;

따라서 f(x)=xÛ`
2
ln`x- xÛ`

4
+;4!;이므로 

 f(e)= eÛ`
2
ln`e- eÛ`

4
+;4!;= eÛ`+1 

4
 

19	답 ①

 f '(x)=cosÛ``x이므로

 f(x)=:`f '(x)dx=:`cosÛ̀ `xdx=:` 1+cos`2x  
2

dx

	 =;2!;x+;4!; sin`2x+C (C는 적분상수)

이때, f(0)=- p
8

이므로 C=- p
8

따라서 f(x)=;2!;x+;4!;`sin`2x- p
8

이므로

 f { p
4
}= p

8
+;4!;`sin` p

2
- p

8
=;4!;
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24	답 ①

:)2``tf(t)dt=a라 하면  f(x)=exÛ`+a이므로

a=:)2̀ `t(etÛ̀+a)dt=:)2̀ `(tetÛ̀+at)dt=:)2̀ `tetÛ̀dt+:)2̀ atdt y ㉠

tÛ`=x라 하면 2tdt=dx에서 tdt=;2!;dx이고 

t=0일 때 x=0, t=2일 때 x=4이므로

:)2̀ `tetÛ̀dt=:)4̀ `;2!;exdx=[;2!;ex]4)= eÝ`-1 
2

또, :)2̀ atdt=[ a 
2 t2]2)=2a이므로 ㉠에 의하여

a= eÝ`-1 
2 +2a     ∴ a= 1-eÝ` 

2

∴ :)2``2xf(x)dx=2a=1-eÝ`

25	답 ⑤

 f(x), g(x)의 부정적분이 각각 F(x), G(x)이므로

F'(x)=f(x), G'(x)=g(x)

두 식 f(x)=
2G(x)+g(x)  

3 , g(x)= 2F(x)+f(x)  
3 를

변변 더하면

 f(x)+g(x)= 2{F(x)+G(x)}+{ f(x)+g(x)}   
3 

∴ F(x)+G(x)=f(x)+g(x)

양변을 x에 대하여 미분하면

 f(x)+g(x)={ f(x)+g(x)}'

이때, f(x)+g(x)=h(x)라 하면

h(x)=h'(x)에서 
h'(x)  
h(x) =1

양변을 부정적분하면

:`` h'(x)  h(x) dx=:`1dx, ln|h(x)|=x+C

∴ h(x)=ex+C`(C는 적분상수)

한편, f(0)+g(0)=2에서 h(0)=2이므로 C=ln`2

따라서 h(x)=f(x)+g(x)=ex+ln`2이므로

 f(1)+g(1)=2e

26	답 ②

:) 
p
2 `f(x)cos`xdx=a라 하면 f(x)=sin`x+2a이므로

a=:) 
p
2 `(sin`x+2a)cos`xdx

=:) 
p
2 `sin`xcos`xdx+2a:) 

p
2 `cos`xdx y ㉠

sin`x=t라 하면 cos`xdx=dt이고 x=0일 때 t=0,

x=p  
2 일 때 t=1이므로

:) 
p
2 `sin`xcos`xdx=:)1` tdt=[;2!;tÛ`]1)=;2!;

27	답 ②

lim 
h Ú0

 
(ex-1){ f(x+h)-f(x)}  

h =1에서

lim 
h Ú0

 
f(x+h)-f(x)   

h =
1   

ex-1 

∴  f '(x)=
1   

ex-1 

이때, ex-1=t라 하면 exdx=dt에서 dx=
1   

t+1 dt이므로

 f(x)=:`  1   
ex-1 dx=:`  1   

t(t+1) dt=:`{ 1   t -
1   

t+1 }dt

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

	 =ln`|ex-1|-x+C (C는 적분상수)

한편, f(ln`2)=0이므로 C=ln`2

따라서 f(x)=ln`|ex-1|-x+ln`2이므로

 f(ln`4)=ln`|4-1|-ln`4+ln`2=ln ;2#;

28	답 ①

:)
ln`3
`

1   
ex+3x-x dx=:)

ln`3
`

ex

e2x+3 
dx

이때, ex=t라 하면 exdx=dt이고, x=0일 때 t=1, 

x=ln`3일 때 t=3이므로

:)
ln`3` ex

e2x+3 
dx=:!3`` 1

t2+3 
dt

이때, t='3tan h{- p
2 <h< p

2 }라 하면 dt='3 secÛ̀ `hdh이고,

t=1일 때 h= p
6 , t=3일 때 h= p

3 이므로

:!3`` 1
t2+3 

dt=:p
6

 
p
3 ` '3secÛ``h 
3tanÛ``h+3 

dh

=:p
6

 
p
3 ` '3secÛ``h 
3(tanÛ``h+1)  

dh

=:p
6

 
p
3 ` '3secÛ``h 

3secÛ``h 
dh=:p

6

 
p
3 ` '3 3 dh

=[ '3 3 h] p
6

 
p
3= '3 3 {

p
3 - p

6 }=
'3 
18 p

또, 2a:) 
p
2 `cos`xdx=2a[sin`x])

p
2=2a이므로 ㉠에 의하여

a=;2!;+2a    ∴ a=-;2!;

따라서 f(x)=sin`x-1이므로 f{ p  
6 }=;2!;-1=-;2!;

[다른 풀이]

㉠에 의하여 

a=;2!;:) 
p
2 `sin`2xdx+2a:) 

p
2 `cos`xdx

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

p
2 `=;2!;+2a

(이하 동일)
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32	답 25
조건 (가)에 x=y=0을 대입하면

 f(0)=f(0)+f(0)-1    ∴ f(0)=1 y ㉠ �  ⓐ

조건 (나)의 양변을 x에 대하여 미분하면

-f '(2-x)=f '(2+x)

이 식의 양변에 x=0을 대입하면

-f '(2)=f '(2)    ∴ f '(2)=0 y ㉡ �  ⓑ

조건 (가)에 y=h를 대입하면 

 f(x+h)=f(x)+f(h)+2xh-1이므로

 f '(x)=lim 
h Ú0

 
f(x+h)-f(x) 

h =lim 
h Ú0

 
f(h)+2xh-1 

h

	 =lim 
h Ú0

 [ f(h)-1
h +2x]=lim 

h Ú0
  [ f(h)-f(0) 

h +2x]

	 =f '(0)+2x

이 식의 양변에 x=2를 대입하면

 f '(2)= f '(0)+4이므로  f '(0)=-4`(∵ ㉡)

∴  f '(x)=2x-4 �  ⓒ

 f(x)=:`( 2x-4)dx=xÛ`-4x+C

㉠에서  f(0)=1이므로 C=1    ∴ f(x)=xÛ`-4x+1

따라서 f('2)=3-4'2이므로 a=3, b=-4

∴ aÛ`+bÛ`=25 �  ⓓ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ f(0)의 값을 구한다.� [20%]

ⓑ f '(2)의 값을 구한다.� [20%]

ⓒ 함수 f(x)의 도함수 f '(x)를 구한다.� [30%]

ⓓ f('2)의 값을 구하고 aÛ`+bÛ`의 값을 계산한다.� [30%]

33	답 1

:_1!` 1 
1+e-x dx=:_1!` ex

ex+1 dx

이때, ex+1=t라 하면 exdx=dt �  ⓐ

x=-1일 때 t=1+
1
e , x=1일 때 t=1+e이므로 �  ⓑ

:_1!` ex

ex+1 dx=:
1+;e!;

1+e
 
1
t dt=[ln`t]

1+;e!;

1+e

	 =ln`(1+e)-ln`{1+;e!;}=ln e=1 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ex+1=t라 하고 적분변수를 치환한다.� [30%]

ⓑ x에 대한 구간을 t에 대한 구간으로 바꾼다.� [30%]

ⓒ :_1!` 1
1+e-x dx의 값을 구한다.� [40%]

[다른 풀이]

(ex+1)'=ex이므로

:_1!` 1
1+e-x dx=:_1!` ex

ex+1 dx=[ln`(ex+1)]1_!=1

31	답 ⑤

:)1` xÛ`"�exdx=:)1` xÛ`e;2!;xdx=[2xÛ`e;2!;x]1)-:)1` 4xe;2!;xdx

	 =2e;2!;-4{[2xe;2!;x]1)-:)1``2e;2!;xdx}

	 =2e;2!;-8e;2!;+8[2e;2!;x]1)=-6e;2!;+8(2e;2!;-2)

	 =10'e-16

29	답 ④

 f(x)=:`excos`xdx라 하면

 f(x)=excos`x+:`exsin`xdx

=excos`x+exsin`x-:`excos`xdx

2f(x)=excos`x+exsin`x

∴ f(x)=;2!;ex(cos`x+sin`x)+C`(C는 적분상수)

따라서 주어진 식은 ;2!;ex(cos`x+sin`x)+C=;2!;ex이고, 

위 식의 양변에 x=0을 대입하면 C=0이므로

;2!;ex(cos`x+sin`x)=;2!;ex에서 cos`x+sin`x=1

'2 sin`{x+ p  
4 }=1    ∴ sin`{x+ p  

4 }=
1  
'2 
`(0ÉxÉp)

이때, 
p  
4 Éx+ p  

4 É;4%;p에서

x+ p  
4 = p  

4  또는 x+ p  
4 =;4#;p이므로 x=0 또는 x= p  

2

따라서 이 방정식의 x=0이 아닌 다른 한 근은 
p  
2 이다.

30	답 ②

e f(x) f '(x)=1의 양변을 적분하면

:`e f(x) f '(x)dx=:` 1dx에서 e f(x)=x+CÁ`(CÁ은 적분상수)

이때, f(1)=0이므로 양변에 x=1을 대입하면

eâ`=1+CÁ    ∴ CÁ=0

∴ e f(x)=x jK f(x)=ln`x

또한, g'(x)=xf(x)=xln`x에서

g(x)=:`xln`xdx=;2!;xÛ` ln`x-:`;2!;xÛ`_ 1  
x dx

=;2!;xÛ` ln`x-;4!;x Û`+Cª

=;4!;xÛ`(2ln`x-1)+Cª`(Cª는 적분상수)

이때, g('e)=0이므로 ;4!;e(2ln`'e-1)+Cª=0    ∴ Cª=0

따라서 g(x)=;4!;xÛ`(2ln`x-1)이므로

g(1)=;4!;(0-1)=-;4!;
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34	답 50
 f(x)+f(-x)=cosÛ̀ `x의 양변을 닫힌구간 [-p, p]에서 적분하면

:_Èù{ f(x)+f(-x)}dx=:_Èù cosÛ̀ `xdx에서

:_Èù` f(x)dx+:_Èù f(-x)dx=:_Èù`cosÛ̀ `xdx y ㉠

이때, :_Èù` f(-x)dx에서 -x=t라 하면 dx=-dt이고, 

x=-p일 때 t=p, x=p일 때 t=-p이므로

:_Èù` f(-x)dx=-:ù- È` f(t)dt=:_Èù` f(t)dt=:_Èù` f(x)dx � ⓐ

이 식을 ㉠에 대입하면 2:_Èù` f(x)dx=:_Èù` cosÛ̀ `xdx

∴ :_Èù  ̀f(x)dx=;2!;:_Èù` cosÛ̀ `xdx=:)È``cosÛ̀ `xdx

=:)È`` 1+cos`2x 
2 dx=[;2!;x+;4!;sin`2x]È)`= p 

2

따라서 k=;2!;이므로 100k=50 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ :_Èù` f(-x)dx=:_Èù` f(x)dx임을 보인다.� [50%]

ⓑ :_Èù` f(x)dx의 값을 구하고 100k의 값을 계산한다.� [50%]

35	답 ①

 f(x)= p 
2 :!

x+1
 f(t)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)= p 
2  f(x+1)    ∴ f(x+1)= 2 

p  f '(x)

∴ pÛ`:)1``xf(x+1)dx=2p:)1`xf '(x)dx

	 =2p[[xf(x)]1)-:)1``f(x)dx]

	 =2p[ f(1)-:)1``f(x)dx]

이때,

:)1` f(x)dx=:_0! f(x+1)dx= 2 
p  :_0!`f '(x)dx

	 = 2 
p { f(0)-f(-1)}

이고, 함수 y=f(x)의 그래프가 원점에 대하여 대칭이므로

 f(0)=0, f(-1)=-f(1)=-1

∴ pÛ`:)1` xf(x+1)dx=2p[ f(1)-:)1` f(x)dx]

=2p[1- 2 
p  f(0)+ 2 

p `f(-1)]

=2(p-2)

36	답 ④

 f(x)=:)/`` 1 
1+e-t dt=:)/`` et

1+et 
dt=:)/`` (1+et)' 

1+et 
dt

	 =[ln`(1+et)]/)`=ln`(1+ex)-ln`2=ln` 1+ex 
2

이고, (f½f)(a)=f(f(a))=ln` 1+ef(a) 
2

=ln`5

이때, y=ln`x는 일대일함수이므로

1+ef(a) 
2

=5, f(a)=ln`9, ln` 1+ea 
2

=ln`9, 1+ea 
2

=9

∴ a=ln`17

38	답 ④

h(a)=:)a f(x)dx+:A8 g(x)dx라 하면 h'(a)=f(a)-g(a)이

고 주어진 그래프에서

0Éa<1일 때, f(a)>g(a)이므로 h'(a)>0

1<a<6일 때, f(a)<g(a)이므로 h'(a)<0

6<aÉ8일 때, f(a)>g(a)이므로 h'(a)>0

또한, h'(1)=h'(6)=0이므로 연속함수 h(a)는 a=1에서 극대, 

a=6에서 극소이다.

따라서 함수 h(a)의 구간 [0, 8]에서의 최솟값은 h(0)과 h(6) 중 

작은 값이다.

h(0)=:)0 f(x)dx+:)8 g(x)dx=0+;2!;_8_2=8

h(6)=:)6 f(x)dx+:^8 g(x)dx

=:)6 {;2%;- 10x
xÛ`+4 

}dx+;2!;_2_1

=[;2%;x-5ln`(xÛ`+4)]6)+1

=15-5ln`40+5ln`4+1=16-5ln`10

37	답 ⑤

ㄱ.	0<x<'§p에서 e-x>0, sin`(xÛ̀ )¾0이므로

	 f('§p)=e-p:)
'§p
sin`(tÛ`)dt>0 (참)

ㄴ.	�함수 f(x)가 닫힌구간 [0, '§p]에서 연속이고, 열린구간 (0, '§p)

에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여 

	  f '(a)=
f('§p)-f(0)  
'§p-0 

=
 f('§p)  
'§p

>0(∵ ㄱ)을 만족시키는 a가 

	 열린구간 (0, '§p)에 적어도 하나 존재한다. (참)

ㄷ.	f '(x)=-e-x:)/``sin`(tÛ`)dt+e-xsin`(xÛ̀ )에서

	 f '('§p)=-e-'§p:)
'§p
sin`(tÛ`)dt+e-'§psin`p

	 =-e-'§p:)
'§p
sin`(tÛ`)dt=-f('§p)<0

	� 이때, ㄴ을 만족시키는 a(0<a<'§p)에 대하여 함수 f '(x)가 

닫힌구간 [a, '§p]에서 연속이고 f '(a)>0, f '('§p)<0이므로 

	� 사잇값의 정리에 의해 f '(b)=0을 만족시키는 b가 열린구간 

	 (0, '§p)에 적어도 하나 존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

[해] 07강_6.indd   81 2019-04-09   오후 5:28:59



	 82	 일등급 수학•미적분

41	답 ③

 f '(x)=lim 
h Ú0
 
f(x+h)-f(x) 

h =lim 
h Ú0
 
f {x{1+ h 

x }}-f(x)  

h

에서 조건 (다)에 의하여

 f {x{1+ h 
x }}={1+ h 

x } f̀(x)+xf {1+ h 
x }이므로

40	답 풀이 참조

⑴ 
3xÛ`+7x+1    
x(x+1)Û` 

= a 
x + b 

x+1 + c  
(x+1)Û` 

 (a, b, c는 상수)

	 라 하면 3xÛ`+7x+1=a(x+1)Û`+bx(x+1)+cx에서

	 a+b=3, 2a+b+c=7, a=1    ∴ a=1, b=2, c=3

	 ∴ :` 3xÛ`+7x+1    
x(x+1)Û` 

dx

		  =:`[ 1    
x + 2    

x+1 +
3 

(x+1)Û` 
]dx

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

		  =ln`|x(x+1)Û`|- 3    
x+1 +C (C는 적분상수)

⑵ Ý"�xÜ`=t라 하면 x=t ;3$;에서 dx=;3$;t;3!;dt이므로

	 :` 'x  
Ý"�xÜ`-1 

dx=:` t;3@;    
t-1 _;3$;t;3!;dt

=;3$;:` t  
t-1 dt

=;3$;:`{1+ 1 
t-1 }dt

=;3$;( t+ln`|t-1|)+C

=;3$;(Ý"�xÜ`+ln`|Ý"�xÜ`-1|)+C (C는 적분상수)

⑶ : ̀ ex-1
ex+1 dx=:`{ 2ex 

ex+1 -1}dx

		  =2ln`(ex+1)-x+C (C는 적분상수)

⑷ ln`(sin x)=t라 하면 cos`x sin`x dx=dt에서 

	 1 
tan`x dx=dt이므로

	 : ̀ ln`(sin x) tan`x   dx=:` tdt=;2!;tÛ`+C

=;2!;{ln`(sin x)}Û`+C (C는 적분상수)

[다른 풀이]

⑴ {x(x+1)Û`}'=3xÛ`+4x+1이므로

	 : ̀3xÛ`+7x+1    
x(x+1)Û` 

dx=:` (3xÛ`+4x+1)+3x     
x(x+1)Û` 

dx

		  =:`[ 3xÛ`+4x+1     
x(x+1)Û` 

+ 3     
(x+1)Û` 

]dx

		  =ln|x(x+1)Û`|- 3     
x+1 +C

		  (C는 적분상수)

⑶ ex=t라 하면 exdx=dt에서 dx= 1     
t dt이므로

	 :`` e
x-1     

ex+1 dx=:`` t-1     
t+1 _ 1     

t dt

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

	 이때, 
t-1     

t(t+1) =
a     
t + b     

t+1 `(a, b는 상수)라 하면

	 t-1=a(t+1)+bt    ∴ a=-1, b=2

	 ∴ : ̀ t-1     
t(t+1) dt=:`{- 1     

t + 2     
t+1 }dt

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

		  =-ln`ex+2ln`(ex+1)+C

		  =2ln`(ex+1)-x+C (C는 적분상수)

39	답 ③

부분적분법에 의하여

g(x)= 4  
eÝ` 
 :!/ etÛ̀  f(t)dt= 2  

eÝ` 
 :!/ 2tetÛ`_ f(t)   

t
dt

= 2  
eÝ` 
[[etÛ`_

f(t)   
t

]/!-:!/ tÛ`dt]

= 2  
eÝ` 
[exÛ`_

f(x)   
x

-ef(1)-[;3!;tÜ`]/!]

= 2  
eÝ` 
[exÛ`_

f(x)   
x

-ef(1)-{;3!;xÜ`-;3!;}]

g(2)= 2  
eÝ` 
[eÝ`_ f(2)   

2
-;;Á3¼;;]=f(2)- 20   

3eÝ` 

∴ f(2)-g(2)= 20   
3eÝ` 

한편, h(0)-h(6)=5ln`10-8=ln` 10Þ`  
e8 이고

e<3에서 eÛ`<10이므로 e¡`<10Ý`<10Þ`이다.

즉, h(0)-h(6)>0에서 h(0)>h(6)이므로

:)a f(x)dx+:A8 g(x)dx의 최솟값은 h(6)=16-5ln`10

함수 y=h(a)의 그래프의 개형

h'(a)=f(a)-g(a)=[ 
 ;2%;- 10a   

aÛ`+4 
-;2!;a	 (aÉ4)

;2%;- 10a   

aÛ`+4 
+;2!;a-4	(a>4)

에서 

h(a)=[ 
-;4!;aÛ̀ +;2%;a-5ln`(aÛ̀ +4)+8+5ln`4	(aÉ4)

 ;4!;aÛ̀-;2#;a-5ln`(aÛ̀ +4)+16+5ln`4	 (a>4)

이므로 함수 y=h(a)의 그래프의 개형은 다음과 같다.

O 4 6

8

a

y
y=h(a)

 일등급 
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42	답 ④

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로  f(g(x))=x y ㉠

조건 (나)의  f '(x)=2{ f(x)}Û`에 x=g(x)를 대입하면

 f '(g(x))=2{ f(g(x))}Û`=2xÛ` y ㉡

이때, ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면  f '(g(x))g'(x)=1에서

g'(x)= 1 
 f '(g(x)) 

=
1 
2xÛ`

 (∵ ㉡)

∴ g(x)=:` 1 
2xÛ`

dx=-
1 
2x+C (C는 적분상수)

이때, 조건 (다)에서 g{;2!;}=0이므로 C=1

따라서 g(x)=-
1 
2x+1이므로 g(-1)=;2!;+1=;2#;

lim 
h Ú0

 
f {x{1+ h 

x }}-f(x)  

h

=lim 
h Ú0

 
{1+ h 

x } f̀(x)+xf {1+ h 
x }-f(x)  

h 

=lim 
h Ú0

 

h 
x  f(x)+xf {1+ h 

x } 
h

=
f(x) 
x +lim 

h Ú0
 
f {1+ h 

x } 

h 
x

또한, 조건 (다)에 x=1, y=1을 대입하면

 f(1)=f(1)+f(1)에서 f(1)=0이므로

f(x) 
x +lim 

h Ú0
 
f {1+ h 

x } 

h 
x  

=
f(x) 
x +lim 

h Ú0
 
f {1+ h 

x }-f(1) 

h 
x

	 =
f(x) 
x +f '(1)

조건 (나)에서 함수 y= f '(x)의 그래프는 x=1에서 직선 y=x에 

접하므로 함수 y= f '(x)의 그래프는 점 (1, 1)을 지난다.

즉,  f '(1)=1이므로 위 식에 대입하면 

 f '(x)=
f(x) 
x +1에서  f(x)=xf '(x)-x y ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '(x)= f '(x)+xf "(x)-1    ∴  f "(x)=
1 
x

 f '(x)=:`f "(x)dx=: 1 x dx

	 =ln`x+C (C는 적분상수) (∵ x>0)

 f '(1)=1이므로 C=1에서  f '(x)=ln`x+1

㉠에 대입하여 정리하면 f(x)=xln`x    ∴ f(e)=e

43	답 ①

f(x)=a(2x-1)Û`+b(2x-1)+c라 하고 2x-1=t라 하면

dx=;2!;dt이고, x= 1-p  
2 일 때 t=-p, x= 1+p  

2 일 때 

t=p이므로

45	답 ②

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

:
x

xÛ` 
f(t)dt=:!/ f(t)dt에서 F(xÛ`)-F(x)=F(x)-F(1)

양변을 x에 대하여 미분하면

2xf(xÛ̀ )-f(x)=f(x)에서 xf(xÛ̀ )=f(x)

이때, xÛ`=t라 하면 t;2!;f(t)=f(t;2!;)

이 식이 임의의 양수 t에 대하여 성립하므로

x;2!;`f(x)=f(x;2!;)

x;4!;`f(x;2!;)=f(x;4!;)

x;8!;`f(x;4!;)=f(x;8!;)

	 ⋮

x
1  
2Ç` f(x

1  
2n-1)=f(x

1  
2Ç`)

양변을 변변 곱하여 정리하면

x
1  
2+

1  
4+y+ 1  

2Ç` f(x)=f(x
1  
2Ç`)    ∴ f(x)=

f(x
1  
2Ç` )

x
1  
2+

1  
4+y+ 1  

2Ç`  

 f(x)가 연속함수이므로` f(x)=lim 
n Ú¦

f(x
1  
2Ç` )

x
1  
2+

1  
4+y+ 1  

2Ç`  
=

f(xâ`)   
xÚ`

=
f(1)   
x

 f(1)=1이므로 f(x)= 1  
x 
(x>0)    ∴ f(0.1)= 1  

0.1  =10

44	답 ④

 f(a)=0이므로 f(2x)=2f(x)f '(x)의 양변에 x=a를 대입하면

 f(2a)=2f(a) f '(a)=0

∴ :A2`a`` { f(x)}Û̀    
xÛ`

dx

	 =:A2`a`{ f(x)}Û`_x-2dx

	 =[{ f(x)}Û`_(-x-1)]2Aa`+:A2`a``2f(x) f '(x)_x-1dx

	 =0+:A2`a`` 2f(x)f '(x)    x dx=:A2`a`` f(2x)     x dx

이때, 2x=t라 하면 dx=;2!;dt이고 x=a일 때 t=2a, 

x=2a일 때 t=4a이므로

:A2`a`` { f(x)}Û̀    
xÛ`

dx=:A2`a``  f(2x)   x dx=:@4Aa`` f(t)     t dt=k

: 1-p  
2

1+p  
2  f(x)sin`(2x-1)dx=;2!;:_Èù`(atÛ`+bt+c)sin`tdt

	 =b:)È tsin`tdt

	 =b[-tcos`t+sin`t]È)=bp

이때, f '(x)=4a(2x-1)+2b에서 f '{;2!;}=1이므로 b=;2!;

∴ : 1-p  
2

1+p  
2  f(x)sin`(2x-1)dx=bp= p  

2
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08 정적분의 활용 문제편 

96P

01	답 ③

k
n =x라 하면

(주어진 식)=6lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

[f{1+ 2k
n }_ 1

n ]

	 =6:)1 f(1+2x)dx=6:)1 (4xÛ`+4x)dx=20

[다른 풀이]

1+ 2k 
n =x라 하면

(주어진 식)=3lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

[f {1+ 2k
n }_ 2

n ]

	 =3:!3 f(x)dx=3:!3̀ (x Û`-1)dx=20   

02	답 ④

eÜ`ÉxÉeÞ`일 때 1Éln`x-2É3이므로 eÜ`ÉxÉeÞ`에서

ln`x-2 
x >0이다.

따라서 구하는 넓이는 :
eÜ`

eÞ` ln`x-2 
x dx이다.

이때, ln`x-2=t라 하면 
1 
x dx=dt이고 x=eÜ`일 때 t=1, x=eÞ`

일 때 t=3이므로

:
eÜ`

eÞ` ln`x-2 
x dx=:!3 tdt=[;2!;tÛ`]3!=4

03	답 ④

곡선과 직선의 교점의 x좌표를 구하면

4 
x =5-x에서 xÛ`-5x+4=0, (x-1)(x-4)=0

∴ x=1 또는 x=4

따라서 곡선 y= 4 
x 와 직선 y=5-x로 둘러싸인 부분의 넓이는

:!4 | 4 
x -(5-x)|dx=:!4 {5-x- 4 

x }dx

	 =[5x-;2!;xÛ`-4ln`x]4!

	 =;;Á2°;;-8ln`2

즉, a=;;Á2°;;, b=8이므로 ab=;;Á2°;;_8=60

04	답 ③

:)1 axdx=;2!;:)1 exdx에서 [;2!;axÛ`]1)=;2!;[eÅ`]1)

;2!;a= e-1 
2     ∴ a=e-1

05	답 ①

직선 y=a와 곡선 y=ln`(x+1)의 교점의 x좌표를 k라 하면 주어

진 조건에 의하여

 :)k {a-ln`(x+1)}dx= :Ke` - 1 {ln`(x+1)-a}dx에서

 :)k {a-ln`(x+1)}dx-:K
e-1

`{ln`(x+1)-a}=0

:)
e-1

{a-ln`(x+1)}dx

=:)
e-1

adx-:)
e-1

ln`(x+1)dx=0 … ㉠

이때, :)
e-1

adx=a(e-1)이고 :)
e-1

ln`(x+1)dx=1이므로 

㉠에 대입하면 a(e-1)-1=0    ∴ a= 1
e-1 

06	답 ④

그림과 같이 밑면에 수직인 단면에서 밑면으로부�

4

2

3

x ;2;x

터의 높이를 x라 하면 밑면에 평행한 원의 반지름

의 길이는 3+ x
2 이므로 이 원의 넓이를 S(x)라

하면 S(x)=p{3+ x
2 }Û`

따라서 그릇의 부피는 p:)4  S(x)dx=p:)4  {3+ x
2 }Û`dx

07	답 12

 f(x)=;3!;(xÛ`+2);2#;이라 하면 구하는 길이는 

:)3 "Ã1+{ f '(x)}Û`dx=:)3 ¾̈1+[;2!;(xÛ`+2);2!;_2x]Û`dx

	 =:)3 "Ã1+xÛ`(xÛ`+2)dx

	 =:)3 "Ã(xÛ`+1)Û`dx

	 =:)3 (xÛ`+1)dx

	 =[;3!;x Ü`+x]3)=12

08	답 15

Ú 
k
n =x라 하면

	 lim 
n Ú¦

 
3
n

2n

Á 
k=1

 f {1+ 2k
n }= 3 :)2 f(1+2x)dx

	 ∴ a=3

Û 
2k
n =x라 하면

	 lim 
n Ú¦

 3n
2n

Á 
k=1

 f {1+ 2k
n }= 3

2 :) 4
`f(1+x)dx

	 ∴ b=;2#;, c=4
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Ü 1+ 2k 
n =x라 하면

	 lim 
n Ú¦

 
3
n

2n

Á 
k=1

 f {1+ 2k
n }= 3

2 :! 5
f(x)dx

	 ∴ d=;2#;, e=5

Ú, Û, Ü에서 

a+b+c+d+e=3+;2#;+4+;2#;+5=15

09	답 ①

 f(x)=lim 
n Ú¦

 x
nÛ`

n

Á 
k=1

"ÃnÛ`-2nkx+kÛ`xÛ`

=lim 
n Ú¦

 x
n

n

Á 
k=1

¾¨1-2_ kx
n +{ kx

n }Û`

=:)/ "Ã1-2t+tÛ`dt=:)/ |1-t|dt

∴ f(2)=:)2` |1-t|dt=:)1`(1-t)dt+:!2`(t-1)dt

=[t-;2!;tÛ`]1)+[;2!;tÛ`-t]2!=;2!;+;2!;=1

10	답 ②

lim 
n Ú¦

 [ 8_2Ü 
nÝ`+2Ý`

+ 8_4Ü 
nÝ`+4Ý`

+ 8_6Ü 
nÝ`+6Ý`

+y+ 8(2n)Ü 
nÝ`+(2n)Ý`

]

=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

8_(2k)Ü 
nÝ`+(2k)Ý`

=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

4_{ 2k
n }Ü 

1+{ 2k
n }

4 _
2
n

=:)2` 4xÜ` 
1+xÝ` 

dx

이때, (1+xÝ̀ )'=4xÜ`이므로

:)2` 4xÜ` 
1+xÝ` 

dx=[ln`(1+xÝ`)]2)=ln`17

11	답 ③

A a c
bBÁ D

Bª

CÁ
Cª

D
CªO

y=f(x)y

x
p

q
r

그림과 같이 A=BÁ, Bª=CÁ, Cª=D를 만족시키는 x좌표 p, q, 

r에 대하여

:)p̀ `f(x)dx=A+(-BÁ)=0 

:)q̀ `f(x)dx=:)p̀ `f(x)dx+(-Bª)+CÁ=0

:)r f(x)dx=:)q̀ `f(x)dx+Cª+(-D)=0

이므로 방정식 :)/ `f(t)dt=0의 해는 0, p, q, r의 4개이다.

12	답 ②

두 함수 y='§x, y='Ä2-x의 그래프는 �

1 2O x

y
y=152-x

y=13x그림과 같으므로 두 곡선 y='§x, 

y='Ä2-x와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓

이는 :)1 '§xdx+:!2 'Ä2-xdx

이때, 두 함수 y='§x, y='Ä2-x는 직선 x=1에 대하여 대칭이므

로 :)1 'xdx=:!2 'Ä2-xdx

∴ :)1 '§xdx+:!2 'Ä2-xdx=2:)1 '§xdx=2[;3@;x'§x]1)=;3$;

13	답 ②

f(x)=2Å`-2ÑÅ`+n이라 하면 함수 f(x)는 증가함수이고 

n¾2일 때 f(-1)=;2!;-2+n=-;2#;+n>0이므로

SÇ=:_1!`(2x-2-x+n)dx

=[ 2x+2-x

ln`2 +nx]1_!

={ 2+2-1

ln`2 +n}-{ 2-1+2
ln`2 -n}=2n

∴ 
10

Á 
n=2

SÇ=
10

Á 
n=2

2n=
10

Á 
n=1

2n-2=2_ 10_11 
2 -2=108

[다른 풀이]

함수 f(x)=2x-2-x+n의 그래프는 점 

O-1 1 x

y

y=f(x)

n

(0, n)에 대하여 대칭이므로 곡선

y=2x-2-x+n과 두 직선 x=-1, x=1 

및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이 SÇ은 그

림과 같이 가로의 길이가 2, 세로의 길이가 

n인 직사각형의 넓이와 같다.

∴ Sn=2n(n¾2)

(이하 동일)

14	답 ④

두 곡선 y= 2x
xÛ`+1 

와 y=xÜ`의 교점의 x좌표는 2x
xÛ`+1 

=xÜ`에서 

xÜ`(xÛ`+1)-2x=0, x{xÛ`(xÛ`+1)-2}=0

x(xÝ`+xÛ`-2)=0, x(x Û`+2)(xÛ`-1)=0

x(xÛ`+2)(x+1)(x-1)=0

∴ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

이때, 두 함수 y= 2x
xÛ`+1 

, y=xǛ 은 모두 원점에 대하여 대칭인 함수

이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=2:)1 | 2x
xÛ`+1 

-xÜ`|dx=2[|ln`(xÛ`+1)-;4!;xÝ`|]1)

=2|ln`2-;4!;|=2ln`2-;2!;
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15	답 ④

닫힌구간 [0, p]에서 두 곡선의 교점의 x좌표를 구하면

1
n sin`x= 1

n+1  sin`x에서 sin`x=0

∴ x=0 또는 x=p

따라서 닫힌구간 [0, p]에서 두 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이

Sn은 

Sn=:)È  { 1
n sin`x- 1

n+1 sin`x}dx

={ 1
n - 1

n+1 }:)È  sin`xdx

={ 1
n - 1

n+1 }[-cos`x]È)=2{ 1
n - 1

n+1 }

∴ lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

Sk=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

2{ 1
k - 1

k+1 }

	 =lim 
n Ú¦

 2{1- 1
n+1 }=2

16	답 ④

:)2`È `{|sin x|-ksin x2 }dx=A-B+C이므로

:)2`È `{|sin x|-ksin x2 }dx=0

이때, 두 그래프는 직선 x=p에 대하여 대칭이므로 그림과 같이 색

칠한 두 부분의 넓이가 서로 같다. 

O 2pp x

y
y=k`sin x

2-- y=|sin`x|

즉, :)È `{|sin x|-ksin x2 }dx=0에서

:)È `{sin x-ksin x2 }dx=0

[-cos x+2kcos x2 ]È)=0

1-(-1+2k)=0

∴ k=1

17	답 ④

tan (g(x))=x에서 �

O

y=f(x)

x

y

1

1

4
p--

4
p--

y=g(x)

y=x

tan (g(f(x)))=f(x)

∴ tan x=f(x)

이때, f(0)=0, f { p4 }=1이므로

:)1 `g(x)dx= p4 -:)
p
4  f(x)dx

= p4 -:)
p
4  tan`xdx= p4 -:)

p
4 sin`x

cos`x dx

= p4 +[ln`(cos x)])
p
4

= p4 +{ln '2
2 -0}= p4 +ln '2

2

18	답 ②

lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

g{2+ 3k
n } 1

n =;3!;lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

g{2+ 3k
n } 3

n

	 =;3!;:@5  g(x)dx … ㉠

한편, f(1)=2, f(3)=5이므로 �

xO 1

1
2
3

5

2 3 5

y=x

y=g(x)

y=f(x)y

함수 y=f(x)와 그 역함수 y=g(x)

의 그래프의 개형은 그림과 같다. 

따라서 :@5  g(x)dx의 값은 두 변의 길

이가 각각 5, 3인 직사각형의 넓이에서 

두 변의 길이가 각각 2, 1인 직사각형의 넓이와 :!3 f(x)dx의 값을 

뺀 것과 같다. 즉, :@5  g(x)dx=5_3-[2_1+:!3 f(x)dx]=6

이므로 ㉠에 의하여 구하는 값은 ;3!;:@5  g(x)dx=;3!;_6=2

19	답 ④

그림과 같이 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 �

xO 1

1

2
Bª

Aª

BÁ

AÁ

2

y=f(x) y=x

y=g(x)

y

그래프는 직선 y=x에 대하여 대칭이고 두 

함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프의 교점

은 곡선 y=f(x)와 직선 y=x의 교점과 같

으므로 두 교점의 좌표는 (1, 1), (2, 2)이

다. 따라서 f(1)=a+b=1, f(2)=4a+b=2이므로 

두 식을 연립하여 풀면 a=;3!;, b=;3@;  � ∴ f(x)=;3!;xÛ̀ +;3@; (x¾0)

한편, 직선 y=x는 두 넓이 A, B를 이등분하므로

AÁ=Aª이고, AÁ+Aª=A이므로

A=2AÁ=2:)1 |f(x)-x|dx

	 =2:)1 {;3!;xÛ`+;3@;-x}dx

	 =2[;9!;xÜ`+;3@;x-;2!;xÛ`]1)

	 =2{;9!;+;3@;-;2!;}

	 =2_;1°8;=;9%;

마찬가지로 BÁ=Bª이고 BÁ+Bª=B이므로

B=2BÁ=2:!2 |f(x)-x|dx

	 =2:!2 {x-;3!;xÛ`-;3@;}dx

	 =2[;2!;xÛ`-;9!;xÜ`-;3@;x]2!

	 =2[{2-;9*;-;3$;}-{;2!;-;9!;-;3@;}] 

	 =2_;1Á8;=;9!;

∴ A-B=;9%;-;9!;=;9$;
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20	답 ④

지름 AB의 중점을 원점, 직선 AB를 �

A
O

C

D

P
B

x

y
1

-1

1

1

x-1

x축으로 잡고, 점 P의 좌표를 (x, 0)이라 

하면 임의의 점 (x, 0)을 지나고 직선 AB

에 수직인 현 CD의 길이는 2"Ã1-xÛ`

이때, 현 CD를 한 변으로 하는 정삼각형의 

넓이를 S(x)라 하면

S(x)= '3  
4 (2"Ã1-xÛ``)Û`='3(1-xÛ`)

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:_1!`S(x)dx=:_1!`'3(1-xÛ`)dx

=2'3:)1 (1-xÛ`)dx

=2'3`[x-;3!;xÜ`]1)

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

21	답 182

r

h
h
n

3r
n

r

y
y

y
y

kr
n

(n-1)r
n

2r
n

r
n

그림과 같이 원뿔의 높이를 n등분하면 위에서부터 k번째의 원기둥

의 밑면의 반지름의 길이는 rk=
kr 
n , 높이는 

h 
n 이므로 이 원기둥의 

부피 Sk는 Sk=p{ kr 
n }Û`_ h 

n 이다.

Vn=p{ r 
n }Û`_ h 

n +p{ 2r 
n }Û`_ h 

n +y+p[ (n-1)r  
n ]Û`_ h 

n

= prÛ̀ h  
nÜ`

{1Û`+2Û`+y+(n-1)Û`}

= prÛ̀ h  
nÜ`

_ (n-1)n(2n-1) (가)
  

6

∴ lim 
n Ú¦

 Vn=prÛ` h 
3 (나)

따라서 f(n)=(n-1)n(2n-1), g(h)= h 
3 이므로

 f(5)+g(6)=180+2=182

22	답 ⑤

:)3 "Ã1+{ f '(x)}Û``dx는 곡선 y=f(x)의 구간 [0, 3]에서의 길이

이므로 최소인 경우는 점 (0, 0)과 점 (3, 4)를 직선으로 연결할 때

이다. 따라서 최솟값은 "Ã3Û`+4Û`=5이다. 

24	답 256
단면이 시각 t=0에서 t=8까지 움직인 거리 h는

h=:)8``t(8-t)dt=[4tÛ`-;3!;tÜ`]8)= 256
3

단면의 넓이와 단면이 움직인 거리의 곱이 흘러나온 물의 양 V가 되

므로 V=3_ 256
3 =256`(cmÜ`)    ∴ k=256

23	답 15

x=cosÜ``h, y=sinÜ``h에서 
dx  
dh =-3cosÛ``hsin`h, 

dy  
dh=3sinÛ``hcos`h이므로 곡선의 길이 l은

l=:)
p
2  ¾¨{ dx  

dh }
2

+{ dy  
dh }

2

dh

=:)
p
2  "Ã(-3cosÛ``hsin`h)Û`+(3sinÛ``hcos`h)Û`dh

=:)
p
2  3"Ã(cosÝ``hsinÛ``h)+(cosÛ``hsinÝ``h)dh

=:)
p
2  3"ÃcosÛ``hsinÛ``h(cosÛ``h+sinÛ``h)dh

=:)
p
2  3cos`hsin`hdh=;2#;:)

p
2  sin`2hdh

=;2#;[-;2!;cos`2h])
p
2=;2#;

∴ 10l=10_;2#;=15

25	답 ②

g(x)=lim 
n Ú¦

 
1-x

n
n

Á 
k=1

 f {x+ 1-x
n k}=:?1 f(t)dt

g'(x)=-f(x)=-x Û`+2x+3=-(x+1)(x-3)

g'(x)=0에서 x=-1 또는 x=3이므로 함수 g(x)는 x=3에서 

극댓값을 가진다.

∴ g(3)=:#1̀  f(t)dt=:#1̀ (tÛ̀ -2t-3)dt=[;3!;tǛ -tÛ̀ -3t]1#=;;Á3¤;;

26	답 ①

 f(x)=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

{1+ kx-k 
n }Ü` x-1 

n

=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

{1+ x-1 
n k}Ü` x-1 

n =:!/ `tÜ`dt

따라서 f '(x)=xÜ`이므로

lim 
x Ú1

 
xÛ`f(1)-f(xÛ`)  

x-1

=lim 
x Ú1

 
xÛ`f(1)-f(1)+f(1)-f(xÛ`)   

x-1

=lim 
x Ú1

 [ xÛ`-1  
x-1 _f(1)-

f(xÛ`)-f(1)  
xÛ`-1

_(x+1)]

=2f(1)-2f '(1)

이때, f(1)=:!1 tÜ`dt=0, f '(1)=1Ü`=1이므로

lim 
x Ú1

 
xÛ`f(1)-f(xÛ`)   

x-1 =2f(1)-2f '(1)=-2

[해] 08강_6.indd   87 2019-04-09   오후 5:29:37



	 88	 일등급 수학•미적분

27	답 ②

분자와 분모를 nÞ`으로 나누어 정리하면

(주어진 식)

=lim 
n Ú¦

 

1Û`+2Û`+3Û`+y+nÛ`  
nÜ`

_ 1+2+3+y+n  
nÛ`

 

(n+2)Ý`+(n+4)Ý`+(n+6)Ý`+y+(3n)Ý` 
nÞ`

 

=lim 
n Ú¦

 
[

n

Á 
k=1

{ k
n }Û` 1

n ]_[
n

Á 
k=1

{ k
n } 1

n ] 
n

Á 
k=1

{1+ 2k
n }

Ý` 1
n  

=
{:)1`xÛ`dx}_{:)1`xdx}

;2!;:!3`xÝ`dx 
=

;3!;_;2!;

;2!;_242
5

=;72%6;

28	답 ⑤

x= (3k-n)p 
2n 라 하면 

3k 
2n p=

p 
2 +x이므로

lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

[ (3k-n)p 
2n _{sin 

3k 
2n p}

p 
n ]

=;3@;lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

[ (3k-n)p 
2n _{sin 

3k 
2n p}

3p 
2n ]

=;3@;:_ p
2

È   xsin { p 2 +x}dx=;3@;:_ p
2

È   xcos`xdx

이때, y=xcos`x는 원점에 대하여 대칭인 함수이므로

;3@;:_ p
2

È   xcos`xdx=;3@;{:p
2

  È xcos`xdx+:_ p
2

 
p
2  xcos`xdx}

=;3@;:p
2

  È xcos`xdx=;3@;[xsin`x+cos`x]Èp
2

=- p 3 -;3@;

따라서 a=;3@;, b=1, c=;2!;, d=- p 3 -;3@;이므로 

a+b+c+d=;2#;- p 3

29	답 ③

삼각형 ABPk`(단, k는 1ÉkÉn-1인 자연수)에서

∠BAPk=
p
3 _ k

n = kp
3n 이고 �

Pû

B

4

A

O

그림에서

sin`(∠BAPk)=
BPkÓ 
2R = BPkÓ 

4

따라서 BPkÓ=4sin { kp
3n }이므로

lim 
n Ú¦

 
1 
n

n-1

Á 
k=1

 BPkÓ=lim 
n Ú¦

 
1 
n

n-1

Á 
k=1

 [4sin { kp 3n 
}] 

	 =lim 
n Ú¦

 
4 
n

n-1

Á 
k=1

 sin { kp 3n 
}

	 = 12 
p lim 

n Ú¦
 
n-1

Á 
k=1

sin { kp 3n 
}_ p 

3n 

	 = 12 
p :)

p
3sin xdx= 12 

p [-cos x])
p
3= 6 
p

30	답 4

:)2`È |xsin`x|dx=:)È xsin`xdx-:ù2`È xsin`xdx에서

:`xsin`xdx=-xcos`x+:`cos`xdx

=-xcos`x+sin`x+C (C는 적분상수)

이므로

:)È xsin`xdx=[-xcos`x+sin`x]È)=p

:ù2`È xsin`xdx=[-xcos`x+sin`x]2ùÈ`=-3p

∴ :)2`È |xsin`x|dx=:)È xsin`xdx-:ù2`È xsin`xdx

	 =p-(-3p)=4p

∴ k=4

31	답 ①

:)
'2
xf(xÛ`)dx에서 xÛ`=t라 하면 xdx=;2!;dt이고 

x=0일 때 t=0, x='2일 때 t=2이므로

:)
'2
xf(xÛ`)dx=:)2 f(t)_;2!;dt=;2!;:)2 f(t)dt

	 =;2!;[:)
'2
f(t)dt+:

'2
2 f(t)dt]=;2!;(a-b)

32	답 ③

곡선 '§x+'§y=1 위의 두 점 A, C의 좌표가 각각 (1, 0), (0, 1)

이므로 정사각형 OABC의 넓이는 1이다.

이때, '§x+'§y=1에서 '§y=1-'§x이고 양변을 제곱하면

y=1+x-2'§x이므로

SÁ=:)1 (1+x-2'x)dx=[x+;2!;xÛ`-;3$;x'§x]1)=;6!;

Sª=1-SÁ=;6%;

∴ 
Sª  
SÁ =5

33	답 ①

함수 f(x)=sinÛ̀ `x는 주기가 p인 주기함수이고

:)È̀ `sinÛ̀ `xdx=:)È̀  1-cos`2x  
2 dx

	 =[;2!;x-;4!;sin`2x]È)= p 2
따라서 그림과 같이 곡선 y=f(x)+b와 x축, y축 및 직선 x=p로 

둘러싸인 도형의 넓이는 
p 
2 +bp이다. 

O x

y

2p-p p

y y

y=f(x)+b

b
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또한, 함수 y=f(x)+b도 주기가 p인 주기함수이므로 곡선

y=f(x)+b와 x축, y축 및 직선 x=ap로 둘러싸인 부분의 넓이는 

a{ p 2 +bp}이다. 

따라서 a{ p 2 +bp}=5p에서 a(1+2b)=10

이때, a, b는 자연수이므로 a=b=2    ∴ a+b=4

34	답 ⑤

주어진 조건에서 :)a {sin`x-cos x 2 }dx=0이므로

:)a {sin`x-cos x 2 }dx=[-cos`x-2sin 
x 
2 ]a)

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

=-{1-2sinÛ`` a 2 }-2sin 
a 
2 +1

=2sinÛ̀ ` a 2 -2sin 
a 
2

=2sin 
a 
2 {sin 

a 
2 -1}=0

∴ sin 
a 
2 =0 또는 sin 

a 
2 =1

이때, 0<aÉ2p이므로 a=p 또는 a=2p

따라서 모든 상수 a의 값의 합은 p+2p=3p

35	답 2

'x=t라 하면 x=tÛ`에서 dx=2tdt이고

x=0일 때 t=0, x=4일 때, t=2이므로

:)4` f '('x)dx=:)2` 2tf '(t)dt

	 =[2tf(t)]2)-:)2` 2f(t)dt

	 =4f(2)-2:)2``f(x)dx

이때, B-A=1이므로

:)2` f(x)dx=:)
'2
f(x)dx+:

'
2
2
` f(x)dx

	 =('2_'2-A)+B=2+(B-A)=3

∴ :)4  f '('x)dx=4f(2)-2:)2` f(x)dx

=4_2-2_3=2

36	답 ①

주어진 식의 양변에 x=a를 대입하면

:Aa  f(t)dt=4a'a-3aÛ`-a=0

3a-4'§a+1=0 (∵ a는 자연수)

(3'§a-1)('§a-1)=0

∴ 'a=;3!; 또는 '§a=1

이때, a는 자연수이므로 a=1 

37	답 ②

Ú (2x)Û`>pÛ`, 즉 |x|> p 2 일 때, f(x)=axÛ`+b

Û (2x)Û`=pÛ`, 즉 |x|= p 2 일 때, f {Ñ p 2 }= apÛ`+4b  
8

Ü (2x)Û`<pÛ`, 즉 |x|< p 2 일 때, f(x)=cos`x

Ú∼Ü에 의하여

 f(x)=[
	 axÛ`+b	 {|x|> p 2 }

	apÛ`+4b  
8 	{|x|= p 2 }

	 cos`x	 {|x|< p 2 }

이때, 함수 f(x)가 임의의 실수 x에 대해서 미분가능하므로 

|x|= p 2 일 때 연속이다. 

즉, lim 
|x| Úp

2
+

 f(x)= lim 
|x| Úp

2
-

 f(x)=f {Ñ p 2 }에서

apÛ`+4b  
4 =0= apÛ`+4b  

8

∴ apÛ`+4b=0 … ㉠

또한, 함수 f(x)의 도함수 f '(x)를 구하면

 f '(x)=[
	 2ax	 {|x|> p 2 }

	-sin`x	{|x|< p 2 }

이고 함수 f(x)가 |x|= p 2 일 때 미분가능하므로

2a{Ñp 2 }=-sin`{Ñp 2 }=Ð1 (복호동순)

∴ a=- 1 
p

a=- 1 
p을 ㉠에 대입하면 b= p 4

한편, 곡선 y=f(x)가 그림과 같으므로�

O

y

x
- 2
p-- 2

p--

y=f(x)

S=:_ p
2

 
p
2  cos`xdx=2:)  

p
2  cos`xdx

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

∴ abS=- 1 
p_ p 4 _2=-;2!;

또한, 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=6'§x-6x

곡선 y=f(x)와 x축의 교점의 x좌표는

6'§x-6x=0, '§x(1-'§x)=0

∴ x=0 또는 x=1

따라서 곡선 f(x)=6'x-6x와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이 S는 

S=:)1  (6'§x-6x)dx=[4x'§x-3xÛ`]1)=1

∴ a+S=2
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38	답 ①

함수 y='¶ax의 그래프와 직선 x=c 및 x축으로 둘러싸인 부분의  

넓이는 SÁ+Sª=:)c '¶axdx=[ 2'a  
3 x'§x]c)= 2c'¶ac  

3

마찬가지로 함수 y='¶bx의 그래프와 직선 x=c 및 x축으로 둘러

싸인 부분의 넓이는 Sª= 2c'¶bc  
3

따라서 SÁ= 2c'c  
3 ('§a-'§b), Sª= 2c'¶bc  

3 이므로

SÁ   
Sª  =

2c'c  
3 ('§a-'§b)   

2c'¶bc  
3  

= 'a-'b   
'b 

=¾;bA;-1

[다른 풀이]

두 무리함수 y='¶ax, y='¶bx의 그래프와 직선 x=k(0<k<c)

의 교점의 y좌표의 비율이 상수 
'¶ak   
'¶bk 

= 'a   
'b 

이므로 넓이의 비율도 

같다. 즉, 
SÁ+Sª    

Sª  = 'a   
'b 

에서 
SÁ   
Sª  =¾;bA;-1

39	답 ③

원점에서 곡선 y=ln`x에 그은 접선의 접점을 (t, ln`t)라 하면 접선

의 방정식은 y= 1   
t (x-t)+ln`t

이 직선이 원점을 지나므로 x=0, y=0을 대입하면

0= 1   
t (0-t)+ln`t    ∴ t=e

따라서 접점의 좌표는 (e, 1)이고, �

O 1

1

x

y

y=ln`x

1
e--y= x

e

접선의 방정식은 y= 1   
e x이다. 

따라서 구하는 넓이는 직선 y= 1   
e x와 

직선 x=e 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이에서 곡선 y=ln`x와 

직선 x=e 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 뺀 것과 같으므로

;2!;_e_1-:!e  ln`xdx=;2!;e-[xln`x-x]e!

=;2!;e-{0-(-1)}= e-2  
2

40	답 ④

ln xy=1에서 y= e  
x 이므로 그림과 같이�

O 1 e x

y

ln`xy=1

y=ex

1
e--y= x

e

1

제`1사분면에서 곡선 ln`xy=1과 두 직선

y=ex, y= 1  
e x로 둘러싸인 부분의 넓이는

 :)1̀ exdx+:!e e  
x dx-:)è ` 1  e xdx

=[;2!;exÛ`]1)+[eln`x]e!-[ 1  
2e xÛ`]e)=e

한편, 곡선 ln xy=1과 두 직선 y=ex, y= 1  
e x는 모두 원점에 대

하여 대칭이므로 제 3사분면에서도 같은 크기의 도형이 존재한다. 

따라서 구하는 넓이는 2e이다.

41	답 ③

구간 [0, p]에서 두 곡선 y=sin`x, y=cos x  
2 의 교점의 x좌표는

sin`x=cos x  
2 에서 2sin 

x  
2 cos 

x  
2 =cos x  

2 

cos x  
2 {2sin 

x  
2 -1}=0

sin 
x  
2 =;2!; 또는 cos x  

2 =0

∴ x= p  3  또는 x=p (∵ 0ÉxÉp)

즉, 두 곡선 y=sin`x, y=cos x  
2 의 교점의 x좌표는 x= p  3 , 

x=p이므로 두 부분 A, B의 넓이 SÁ, Sª는 

SÁ=:p
3

 È {sin`x-cos x  
2 }dx=[-cos x-2sin 

x  
2 ]p

3

È  =;2!;

Sª=:)È `sin`xdx-SÁ=[-cos x]È)-;2!;=2-;2!;=;2#;

∴ 
Sª   
SÁ  =3

42	답 ⑤

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=x의 �

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

O

1

4

x

y

1 4

 

교점의 x좌표가 1, 4이므로 

 f(1)=1, f(4)=4

즉, 그림과 같이 함수 y=f(x)와 역함수 

y=g(x)의 그래프의 두 교점의 좌표는 	

(1, 1), (4, 4)이고, 직선 y=x에 대하여 대칭이므로 그림의 색칠

한 두 부분의 넓이는 서로 같다.

[다른 풀이]

[그림 1]에서 색칠한 두 삼각형의 넓이가 같으므로 [그림 2]의 색칠

한 부분의 넓이도 서로 같다.

O 1 e x

y

ln`xy=1

y=ex

1
e--y= x

e

1

O 1 e x

y

ln`xy=1

y=ex

1
e--y= x

e

1

[그림 1]

O 1 e x

y

ln`xy=1

y=ex

1
e--y= x

e

1

O 1 e x

y

ln`xy=1

y=ex

1
e--y= x

e

1

[그림 2]

따라서 곡선 ln xy=1과 두 직선 y=ex, y= 1   
e x로 둘러싸인 부분

의 넓이는 2:!e`` e   
x 

dx=2[eln`x]e!=2e
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43	답 ④

함수 f(x)는 역함수를 가지므로 일대일함수이고, 곡선 y=f(x)가 

원점과 점 (2, 2)를 지나므로 증가함수이다. 따라서  f '(x)¾0이

고, 0ÉxÉ2에서  f '(x)f "(x)<0이므로  f '(x)>0, f "(x)<0

한편, 곡선 y=f(x) 위의 점 (2, 2)에서 �

[그림 1]

y=f(x)2

O 2

A

x

y 1
2y=--x+1

의 접선의 방정식은

y=f '(2)(x-2)+2=;2!;x+1이므로

접선과 곡선 y=f(x) 및 y축으로 둘러싸

인 부분 A는 [그림 1]의 색칠한 부분과 같

다. 이때, 곡선 y=f(x)와 접선�

[그림 2]

y=2x-2
y=x

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

1
2y=--x+1

O 21

1

2

A
A

x

y

y=;2!;x+1을 직선 y=x에 대하여 

대칭이동시키면 각각 역함수

y=g(x)의 그래프와 직선	  

y=2x-2가 되므로 [그림 2]와 같

이 색칠한 두 부분의 넓이는 A로 서로 같다.

∴ :)2 `g(x)dx=A+;2!;_1_2=A+1

44	답 ③

두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 x=e인 점에

y=g(x)

y=f(x)
y=x

xe

e

y

O

서 접하므로 그림과 같이 두 곡선 y=f(x), 

y=g(x)는 점 (e, e)에서 직선 y=x를 공

통접선으로 가진다.

따라서  f(e)=e, f '(e)=1이므로

 f(e)=eae+b=e … ㉠

 f '(e)=aeae+b=1 … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 ae=1    ∴ a= 1
e

a= 1
e 을 ㉠에 대입하면 e1+b=e, 1+b=1    ∴ b=0

이때, 두 곡선 y=f(x), y=g(x)와 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분

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

넓이의 2배이므로 구하는 넓이 S는 

S=2:)e (e;e{;-x)dx=2[e_e;e{;-;2!;xÛ`]e)

=2[{eÛ`-;2!;eÛ`}-e]=eÛ`-2e

∴ aS+b= 1
e (eÛ`-2e)+0=e-2

45	답 ④

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:)2`S(x)dx=:)2`x"Ã4-xÛ`dx

이때, "Ã4-xÛ`=t라 하면 4-xÛ`=tÛ`에서 -xdx=tdt이고, 

x=0일 때 t=2, x=2일 때 t=0이므로

V=:)2`x"Ã4-xÛ`dx=:@0 (-tÛ`)dt=:)2 tÛ`dt

=[;3!;tÜ`]2)=;3*;

46	답 ②

[그림 1]과 같이 밑면의 중심에서 x만큼의 거리에 있는 점에서 밑면

의 지름에 수직이고, 밑면과 수직인 평면으로 자른 단면은 한 각의 

크기가 60ù인 직각삼각형이다. 이때, [그림 2]와 같이 단면의 밑변의 

길이는 "Ã1-xÛ`이고 높이는 "Ã3(1-xÛ`)이므로 단면의 넓이는 

'3 
2 (1-xÛ`)이다.

x

      

60ù

1-xÛ

3(1-xÛ`)1x

	 [그림 1]	 [그림 2]

따라서 구하는 부피는 

2:)1 '3 
2 (1-xÛ`)dx='3:)1 (1-xÛ`)dx

	 ='3 [x-;3!;xÜ`]1)= 2'3 
3

이때, 1+ 3k
n =x라 하면

lim 
n Ú¦

 
1
n

n

Á 
k=1

 [f{1+ 3k
n }+g{1+ 3k

n }]

=;3!;lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

[f {1+ 3k
n }+g{1+ 3k

n }] 3
n

=;3!;:!4  ̀{ f(x)+g(x)}dx=;3!;(4Û`-1Û`)=5

47	답 ①

그림과 같이 물의 깊이를 x라 하고, 물의 깊 r-x

x

z
r

이가 x일 때의 수면의 반지름의 길이를 z라 

하면

zÛ`=rÛ`-(r-x)Û`=2rx-xÛ`

이때, 수면의 넓이는 pzÛ`=p(2rx-xÛ`)이므로

V(h)=p:)h (2rx-xÛ`)dx

=p[rxÛ`-;3!;xÜ`]h)=p{rhÛ`-;3!;h Ü`} 

=-;3!;phÛ`(h-3r)

따라서 y=V(h)(0ÉhÉr)의 그래프는 그림과 같다.

y
y=V(h)

h3r2rrO
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50	답 16
∠AOT=h라 하면 점 T의 좌표는 (cos`h, sin`h)이고 호 TA의 

길이와 선분 TP의 길이가 같으므로 TPÓ=h

즉, 직각삼각형 TQP에서 PQÓ=TPÓsin`h=hsin`h,

TQÓ=TPÓcos`h=hcos`h이므로�

O H

T

PQ
1

-1

-1 A(1, 0) x

y

h h

h
점 P의 x좌표는

OHÓ+PQÓ=cos`h+hsin`h

점 P의 y좌표는

THÓ-TQÓ=sin`h-hcos`h

∴ P(x, y)=P(cos`h+hsin`h, sin`h-hcos`h)

48	답 ③

y=;2!;(ex+e-x)에서 y'=;2!;(ex-e-x)이므로 구하는 곡선의 길이

를 l이라 하면

l=:)2 ¾̈1+{ ex-e-x 
 

2 }
2

dx=;2!;:)2 (ex+e-x)dx

=;2!;[ex-e-x]2)=;2!;(e2-e-2)

51	답 6
dx 
dt =-3sin`t+3sin`3t, dy 

dt =3cos`t-3cos`3t이므로 

t=0에서 t= p 2 까지 점 P가 움직인 거리를 l이라 하면

l=:)
p
2`¾¨{ dx 

dt }
2

+{ dy 
dt }

2

dt

=:)
p
2`"Ã(-3sin`t+3sin`3t)Û`+(3cos`t-3cos`3t)Û`dt

=:)
p
2``3"Ã2-2sin`tsin`3t-2cos`tcos`3tdt

=:)
p
2``3"Ã2(1-cos`2t)dt

=:)
p
2``6¾̈ 1-cos`2t 

2 dt=:)
p
2``6"ÃsinÛ``tdt

=:)
p
2``6sin`tdt=[-6cos`t])

p
2`=6

49	답 ④

x=t-sin`t에서 
dx 
dt =1-cos`t, dÛ`x 

dtÛ`
=sin`t이고

y=1-cos`t에서 
dy 
dt =sin`t

이때, 0ÉtÉ2p에서 | dÛ`x 
dtÛ`

|=|sin`t|의 최댓값은 1이므로

sin`t=1에서 t= p 2 , sin`t=-1에서 t=;2#;p이다.

∴ tÁ= p 2 , tª=;2#;p`(∵ tÁ<tª)

따라서 시각 tÁ= p 2 에서 tª=;2#;p까지 점 P의 이동거리를 l이라 하면

l=:
p
2

`
;2#;p
¾¨{ dx 

dt }
2

+{ dy 
dt }

2

dt

=:p
2

`
;2#;p
"Ã(1-cos`t)Û`+(sin`t)Û`dt

=:p
2

`
;2#;p
"Ã1-2cos`t+cosÛ̀ `t+sinÛ``tdt

=:p
2

`
;2#;p
'Ä2-2cos`tdt

=:
p
2

`
;2#;p

2¾̈ 1-cos`t 
2 dt

=:
p
2

`
;2#;p

2¾¨sinÛ`` t 2 dt

=:p
2

`
;2#;p

2sin` t 2 dt

=2[-2cos` t 2 ]p
2

`
;2#;p

=4'2

52	답 1

 f(m, n)=
m

Á 
k=1

 
1

k+mn =
1
m 

m

Á 
k=1

 
1

k
m +n 

이므로 �  ⓐ

an=n lim 
m Ú¦

 f(m, n)=n lim 
m Ú¦

 
m

Á 
k=1

 
1

k+mn 

=n lim 
m Ú¦

 
1
m 

m

Á 
k=1

 
1

k
m +n 

=n:N
n+1 1

x dx=n[ln`x]N
n+1

=n{ln`(n+1)-ln`n}=n{ln 
n+1

n }=ln {1+ 1
n }

n

 �  ⓑ

∴ lim 
n Ú¦

an=lim 
n Ú¦

ln`{1+ 1
n }

n

=ln e=1 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 
m

Á
k=1

1
k+mn =

1
m 

m

Á
k=1

1
k
m +mn 

로 나타낸다.� [30%]

ⓑ 수열 {aÇ}의 일반항을 구한다.� [50%]

ⓒ lim
n Ú¦

 aÇ의 값을 구한다.� [20%]

따라서 
dx 
dh=-sin`h+sin`h+hcos`h=hcos`h, 

dy 
dh=cos`h-cos`h+hsin`h=hsin`h이므로

점 T가 점 A를 출발하여 점 (0, 1)에 도착할 때까지, 즉 0ÉhÉ p 2

일 때 점 P가 움직인 거리를 l이라 하면

l=:)
p
2`¾¨{ dx 

dh }
2

+{ dy 
dh }

2

dh=:)
p
2`"Ãh Û`cosÛ``h+hÛ`sinÛ``hdh

=:)
p
2`h"ÃcosÛ``h+sinÛ``hdh=:)

p
2`hdh=[;2!;hÛ`])

p
2`= pÛ` 8

따라서 k=;8!;이므로 128k=128_;8!;=16
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55	답 ③

두 부분 A, B의 넓이의 차 b-a는 구간 [0, 2]

y=xex
y=ex

A B

O 21

1

x

y

에서 함수 y=xex-ex의 정적분의 값과 같다.

∴ b-a=:)2`(xex-ex)dx

=:)2`(x-1)exdx

=[(x-1)ex]2)-:)2``exdx

=[(x-1)ex]2)-[ex]2)

={eÛ`-(-1)}-(eÛ`-1)=2

56	답 100

구간 [(n-1)p, np]에서 곡선 y={;2!;}
n

sin`x와 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이 Sn은

Sn=:`
np

(n-1)p
|{;2!;}

n

sin`x|dx={;2!;}
n

:`
np

(n-1)p
|sin`x|dx

이때, 함수 y=|sin`x|는 주기가 p인 주기함수이므로 임의의 자연

수 n에 대하여 

:`
np

(n-1)p
|sin`x|dx=:)È  sin`xdx=[-cos`x]È)=2

따라서 Sn={;2!;}
n

_2={;2!;}
n-1

이므로 

¦
Á 
n=1

Sn=
¦
Á 
n=1

{;2!;}
n-1

= 1

1-;2!; 
=2=a

∴ 50a=100

57	답 ⑤

ㄱ. 1ÉxÉe에서 0Éln`xÉ1이므로

	 (ln`x)n-(ln`x)n+1=(ln`x)n(1-ln`x)¾0

	 ∴ (ln x)n¾(ln x)n+1 (참)

ㄴ. 1<x<e에서�

O xe

y y=(ln`x)n

y=(ln`x)n+1

1

1

	 (ln`x)n>(ln`x)n+1이므로 

	 :!e (ln`x)ndx>:!e (ln`x)n+1dx

	 -:!e (ln`x)ndx<-:!e (ln`x)n+1dx

	 e-:!e (ln`x)ndx<e-:!e (ln`x)n+1dx

	 ∴ SÇ<Sn+1 (참)

ㄷ. 곡선 y=f(x)를 직선 y=x에 대하여 � y=g(x) y=x

y=f(x)

O xe

e
y

1

1

	 대칭이동시키면 오른쪽 그림과 같으므

	 로 SÇ=:)1 g(x)dx (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

53	답 2
그림과 같이 두 함수�

x

y
y=a`cos`x

y=sin`x
SÁ

SªS£
p

a

O p
2--

y=sin`x(0ÉxÉp), 

y=acos`x{0ÉxÉp2 }의 그래프와 

x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 

S3이라 하면 �  ⓐ

SÁ+S3=:)
p
2`acos`xdx=[asin`x])

p
2`=a

Sª+S3=:)È sin`xdx=[-cos`x]È)=2 �  ⓑ

SÁ=Sª이어야 하므로 a=2 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 두 함수의 그래프와 축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 S£이라 한다.� [20%]

ⓑ SÁ+S£, Sª+S£의 넓이를 각각 구한다.� [60%]

ⓒ 상수 a의 값을 구한다.� [20%]

54	답 6
두 곡선 y=ln`(̀ 1+x), y=ln`(̀ 3-x)가 �

1 2O x

y y=ln`(1+x)

y=ln`(3-x)

직선 x=1에 대하여 대칭이므로 구하는

입체도형은 0ÉxÉ1일 때의 부피와 

1ÉxÉ2일 때의 부피가 서로 같다.

�  ⓐ

이때, x=t(0<t<1)를 포함하는 평면으로 입체도형을 자른 단면

은 반원이고 이때의 지름의 길이가 ln`(`1+t)이므로 반지름의 길이

는 ;2!;ln`(1+t)이다. 따라서 단면의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=p[;2!;ln`(1+t)]
2

_;2!;= p8 {ln`(1+t)}Û` �  ⓑ

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=2:)1``S(t)dt=2:)1`` p8 {ln`(1+t)}Û`dt

= p4 :)1``{ln`(1+t)}Û`dt= p4 :!2`(ln`t)Û`dt … ㉠

이때, ln`t=x라 하면 t=eÅ``에서 dt=eÅ` d̀x이고, t=1일 때 x=0, 

t=2일 때 x=ln`2이므로 ㉠에서

V= p4 :!2`(ln`t)Û`dt= p4 :)
ln`2

xÛ`eÅ`dx

= p4 {[xÛ`eÅ`])
ln`2

-:)
ln`2

2xeÅ`dx}

= p4 [[xÛ`eÅ`])
ln`2

-2{[xeÅ`])
ln`2

-:)
ln`2

eÅ`dx}]

= p4 [(xÛ`-2x+2)eÅ`])
ln`2

= p4 {2(ln`2)Û`-4ln`2+4-2}

= p2 {(ln`2)Û`-2ln`2+1}

따라서 a=1, b=-2, c=1이므로 aÛ`+bÛ`+cÛ`=6 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 0ÉxÉ1일 때와 1ÉxÉ2일 때의 부피가 같음을 보인다.� [10%]

ⓑ 단면의 넓이를 구한다.� [30%]

ⓒ 입체도형의 부피를 구하고 aÛ`+bÛ`+cÛ`의 값을 계산한다.� [60%]
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58	답 ⑤

ㄱ. f(x)>0이므로 :N
n+1

 f(x)dx의 값은 곡선 y=f(x)와 두 직선 

	 x=n, x=n+1 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.

	� 또한, 선분 PnQn과 두 직선 x=n, x=n+1 및 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이는  f(n)이다. 

	 ∴ :N
n+1

 f(x)dx=f(n)-(An+Bn) (참)

ㄴ. An=;2!;_1_{ f(n)-f(n+1)}

	 ∴ 
¦
Á 
n=1

An=lim 
n Ú¦

 
n

Á 
k=1

Ak=lim 
n Ú¦

;2!; { f(1)-f(n+1)} 

	 =;2!; f(1)= 1 
2e  (참)

ㄷ. ㄱ에서 Bn=f(n)-An-:N
n+1

f(x)dx이므로

	
¦
Á 
n=1

Bn=
¦
Á 
n=1

 f(n)-
¦
Á 
n=1

An-lim 
n Ú¦

:!
n+1

f(x)dx

	 이때, 
¦
Á 
n=1

 f(n)=
¦
Á 
n=1

e-n=
';e!;  

1-';e!;
= 1 

e-1

	 lim 
n Ú¦

:!
n+1

f(x)dx=lim 
n Ú¦

:!
n+1

eÑÅ`dx=lim 
n Ú¦

[-eÑÅ`]!
n+1

=lim 
n Ú¦

[-e-(n+1)+';e!;]=';e!;

	 이고 ㄴ에서 
¦
Á 
n=1

 An=
1 
2e 이므로 

	
¦
Á 
n=1

Bn=
1 

e-1 - 1 
2e -;e!; 

= 2e-(e-1)-2(e-1)  
2e(e-1) = 3-e  

2e(e-1)  (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

60	답 64
dx 
dt =4(-sin`t+cos`t), dy 

dt =-2sin`2t이므로

점 P가 t=0에서 t=2p까지 움직인 거리를 l이라 하면

l=:)2`È`¾¨{ dx 
dt }

2

+{ dy 
dt }

2

dt

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

=:)2`È`"Ã16(1-sin`2t)+4sinÛ``2tdt

=:)2`È` 2"Ã(sin`2t-2)Û`dt

=:)2`È`2(2-sin`2t)=[4t+cos`2t])2`È`

=8p+1-1=8p

따라서 a=8이므로 aÛ`=8Û`=64

61	답 ③

ㄱ. 

O 1 2 x

y

y y=x
£

O 1

>

2 x

y

y y=x
£

(참)

ㄴ. 

O 1 2 x

y

y y=x
£

O 1 2 x

y

y y=x
£

>

(참)

ㄷ. ‌�f(x)>0일 때는 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 ㄱ과 같고	

f(x)<0일 때는 다음 그림과 같다.

	

O
1 2

x
y

y

y=f(x)

O
1 2

x
y

y

y=f(x)

>

(참)

ㄹ. 【반례】 f(x)가 감소함수이면 그림과 같다.

	

O 1 2 x

y

O 1 2 x

y

y=f`(x) y=f`(x)

y y

<

(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

59	답 ①

점 A(t, f(t))에서 x축에 내린 수선의 발 B의 좌표는 (t, 0)이고

점 A에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은

y=- 1
f '(t) 

(x-t)+f(t)이다.

이때, 이 직선이 x축과 만나는 점 C의 좌표는

( f '(t)f(t)+t, 0)이므로

△ABC=;2!;|f(t)_ f '(t)f(t)|=;2!;|f '(t){ f(t)}Û` |

=;2!; f '(t){ f(t)}Û`(∵  f '(x)>0) … ㉠

이때, 삼각형 ABC의 넓이가 ;2!;(e3t-2e2t+et)=;2!;et(et-1)Û`

이므로 ㉠에 의하여 

 f '(t){ f(t)}Û`=et(et-1)Û`

양변을 t에 대하여 부정적분하면

;3!;{ f(t)}Ǜ =;3!;(et-1)Ǜ +C(C는 적분상수)이고  f(0)=0에서 C=0 

즉, { f(t)}Ü`=(et-1)Ü`에서  f(t)=et-1

따라서 곡선 y=f(x)와 x축 및 직선 x=1로 둘러싸인 부분의 넓이

는 :)1`(ex-1)dx=[ex-x]1)=e-1-1=e-2
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62	답 ②

두 함수 y=cos`x, y=k의 그래프의 두 교

y=cos`x

x

y

k

1

-1
y=k

a
2p

2p-a
O

점의 x좌표를 a, 2p-a(0<a<p)라 하

면 곡선 y=cos`x와 y축 및 직선 y=k로 

둘러싸인 두 부분의 넓이의 합 S(a)는 

S(a)=:)
a
(cos`x-k)dx+:

a

2p-a
(k-cos`x)dx

=[sin`x-kx]Ó)+[kx-sin`x]ò
2p-a

=sin`a-ka+k(2p-a)-sin`(2p-a)-ka+sin a

=3sin`a+k(2p-3a)

이때, k=cos a이므로

S(a)=3sin a+(2p-3a)cos`a에서

S'(a)�=3cos`a-3cos`a-(2p-3a)sin`a	  

=(3a-2p)sin`a

S'(a)=0에서 a=;3@;p(∵ 0<a<p)이므로 함수 S(a)의 증가와 

감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

a (0) y ;3@;p y (p)

S'(a) - 0 +

S(a) ↘ 극소 ↗

즉, S(a)는 a=;3@;p일 때 극소이면서 최소이므로 

k=cos ;3@;p=-;2!;

64	답 ④

O
A

P Q

B

D C1

f(a)

y=f(x)

y=f(a)

y

xa 1

그림과 같이 점 A를 원점으로 하여 ABÓ가 x축과 일치하도록 놓고, 

반원의 방정식을 y=f(x), 반원과 PQÓ가 만나는 점의 x좌표 중 작

은 값을 a(0<a<1)라 하면 직선 PQ의 방정식은 y=f(a)이다. 

따라서 색칠된 세 부분의 넓이의 합 S(a)는 

S(a)=2[:)a { f(a)-f(x)}dx+:A1` { f(x)-f(a)}dx]

=2[af(a)-:)a f(x)dx+:A1` f(x)dx-(1-a)f(a)]

∴ S'(a)=2{ f(a)+af '(a)-f(a)-f(a)+f(a)

-(1-a) f '(a)} 

=2{2af '(a)-f '(a)}

=2(2a-1)f '(a) 

이때, 0<a<1에서  f '(a)>0이므로 S'(a)=0에서 

2a-1=0  

∴ a=;2!; 

따라서 함수 S(a)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

a (0) y ;2!; y (1)

S'(a) - 0 +

S(a) ↘ 극소 ↗ 

즉, S(a)는 a=;2!;일 때 극소이면서 �
P Q
D

1

C

BA 1
2--

최소이므로 오른쪽 그림에서	

PAÓ= '3
2 

[다른 풀이]

x

A
A'

B
B'
Sª

SÁ

O 11
2--

k

그림과 같이 k의 값이 증가함에 따라 함수 y=f(x)의 그래프의 왼쪽

에 SÁ의 증가량 A, A'이, 오른쪽에 Sª의 감소량 B, B'이 나타난다.

직선 y=k가 점 {;2!;, '3
2 }을 지날 때, A<B이고 A'>B'이므로 

증가하는 넓이가 감소하는 넓이보다 크다. 즉, k= '3
2 일 때, SÁ+Sª

가 최소이다.

63	답 ②

두 곡선 y=sin`2x, y=kcos`x의 교점의 x좌표를 a라 하면

sin`2a=kcos a에서

2sin acos a-kcos a=0, cos a(2sin a-k)=0

∴ sin a= k
2 ̀{0<k<2, 0<a< p2 } … ㉠

한편, :ò
p
2`(sin`2x-kcos`x)dx=;2!;:)

p
2``sin`2xdx에서

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

p
2`

{;2!;-k}-{-;2!;cos`2a-ksin a}=;2!;

ksin a+;2!;cos`2a-k=0 … ㉡

이때, ㉠에서 sin a= k
2 이므로

cos`2a=1-2sinÛ̀ `a=1- kÛ` 
2 =

2-kÛ` 
2 

위 식을 ㉡에 대입하면

kÛ` 
2 +

2-kÛ` 
4 -k=0, kÛ`-4k+2=0

∴ k=2-'2 (∵ 0<k<2)
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65	답 ④

닫힌구간 [0, 2]에서 증가하는 연속함수 � y=f(x)

SÁ Sª
O 2k x

y

y=f(x)가 0<:)2 `f(x)dx<:)2 | f(x)|dx

를 만족시키므로 0<k<2인 실수 k에 대하여 

함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 x=k에서 

만난다. 이때, 곡선 y=f(x)와 x축 및 y축으

로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ, 곡선 y=f(x)와 x축 및 직선 x=2

로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하면

:)2 `f(x)dx=1에서 -SÁ+Sª=1 y ㉠

:)2 `|f(x)|dx=3에서 SÁ+Sª=3 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

SÁ=1, Sª=2

한편, :)2 `f(x)F(x)dx에서 t=F(x)라 하면

dt=F'(x)dx=|f(x)|dx=[
-f(x)dx	(0ÉxÉk)

  f(x)dx	 (kÉxÉ2)
이고 

x=0일 때 t=F(0)=0, x=k일 때 t=F(k)=SÁ=1,

x=2일 때 t=F(2)=SÁ+Sª=3이므로

:)2 `f(x)F(x)dx=:)k` f(x)F(x)dx+:K2``f(x)F(x)dx

=:
F(0)

F(k)
t(-dt)+:

F(k)

F(2)
tdt

=-:)1 tdt+:!3 tdt

=-[ tÛ
2 ]1)+[ tÛ

2 ]3!=;2&;

∴ 4:)2 `f(x)F(x)dx=4_;2&;=14

66	답 160
새로운 구멍에 의해서 손실되는 나무토막은 밑면의 반지름의 길이가 

1이고 높이가 4인 원기둥에서 원래의 구멍과 겹쳐진 부분을 뺀 부분

이다. 즉, 4p-V의 V는 원래의 구멍과 겹쳐진 부분의 부피이다.

151-x2Û
151-x2Û

xx
O

O

1

1

원래의 구멍과 겹쳐진 부분의 부피 V는 그림과 같다. 이때, 한 단면

의 중심에서 x만큼의 거리이고 새로 생긴 구멍의 밑면에 수직으로 

자른 단면은 항상 한 변의 길이가 2"Ã1-xÛ`인 정사각형이므로

V=2:)1 4(1-xÛ`)dx=;;Á3¤;;

∴ 30V=160
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