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2 Ⅰ. 수열의 극한

Ⅰ. 수열의 극한

1
⑴		오른쪽	그래프에서	n이	한없

aÇ=1+(-1)Ç

aÇ

O 1 2

2

3 4 n

이	커질	때,	an의	값은	0과	2

를	번갈아	가지므로	수열		

{an}은	발산(진동)한다.

⑵		오른쪽	그래프에서	n이	한

;4(;

;2!; ;3$;

5
16 n+1

nÛaÇ=
aÇ

O 1 2 3 4 n

없이	커질	때,	an의	값도	한

없이	커지므로	수열	{an}

은	양의	무한대로	발산한

다.

⑶		오른쪽	그래프에서	n이	한없
aÇ=tan 2np

aÇ

O 1 2 3 4 n
이	커질	때,	an의	값은	0이므

로	수열	{an}은	0에	수렴한

다.

답 ⑴ 발산 ⑵ 발산 ⑶ 수렴, 0

2
n이	커짐에	따라	an의	값의	변화를	그래프로	나타내면	

다음	그림과	같다.

ㄱ. aÇ
aÇ

O 1

7

2 3 4 n

ㄴ.

;::;1
-12

;::;3
-16

-;::;4
-18

aÇ

O
-1

1
2

3
4

n

;: :;
-123n

aÇ (-1)Ç Ú

즉,	7에	수렴한다. 즉,	발산(진동)한다.

ㄷ. aÇ
aÇ

O

4
3

1 2 3 4 n

n

;2%;

;: :(-1)Ç ㄹ. aÇ
aÇ log(n+2)

log 3

O 1 2 3 4 n

즉,	3에	수렴한다. 즉,	양의	무한대로	발산

한다.

따라서	수렴하는	수열은	ㄱ,	ㄷ이다.	 답 ㄱ, ㄷ

3
⑴	lim

n`Ú¦
(an+bn)=lim

n`Ú¦
an+lim

n`Ú¦
bn=4+(-3)=1

⑵	lim
n`Ú¦

(2an-5bn)	=2lim
n`Ú¦

an-5lim
n`Ú¦

bn	 	

=2_4-5_(-3)=23

⑶	lim
n`Ú¦

anbn=lim
n`Ú¦

an_lim
n`Ú¦

bn=4_(-3)=-12

⑷	lim
n`Ú¦

2aÇ+1
3bÇ =

lim
n`Ú¦

(2aÇ+1)

lim
n`Ú¦

3bÇ =
2lim

n`Ú¦
aÇ+1

3lim
n`Ú¦

bÇ

= 2_4+1
3_(-3)

=-1

답 ⑴ 1 ⑵ 23 ⑶ -12 ⑷ -1

4
⑴	lim

n`Ú¦
{3+;n@;}�=lim

n`Ú¦
3+lim

n`Ú¦
;n@;	 	

=3+0=3

⑵	lim
n`Ú¦

2n+1
nÛ`

=lim
n`Ú¦
{;n@;+ 1

nÛ`
}

� =lim
n`Ú¦

;n@;+lim
n`Ú¦

1
nÛ`

	 =0+0=0

⑶	lim
n`Ú¦
{4+;n#;}{;n#;-2}

	 =lim
n`Ú¦
{4+;n#;}_lim

n`Ú¦
{;n#;-2}

	 =4_(-2)=-8

답 ⑴ 3 ⑵ 0 ⑶ -8

5

⑴	lim
n`Ú¦

n-2
2n+1 =lim

n`Ú¦

1-;n@;

2+;n!;
= 1-0

2+0 =;2!;	(수렴)

⑵	lim
n`Ú¦

('Än+1-'n)

	 =lim
n`Ú¦

('Än+1-'n)('Än+1+'n)
'Än+1+'n

	 =lim
n`Ú¦

1
'Än+1+'n

=0	(수렴)
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⑶	lim
n`Ú¦

(3+2nÛ`-nÜ`)	=lim
n`Ú¦

nÜ`{ 3
nÜ`

+;n@;-1}	 	

=-¦	(발산)

답 ⑴ 수렴, ;2!; ⑵ 수렴, 0 ⑶ 발산

6
⑴	lim

n`Ú¦
(3an-1)(bn+2)

	 =lim
n`Ú¦

(3an-1)_lim
n`Ú¦

(bn+2)

	 =(3lim
n`Ú¦

an-1)(lim
n`Ú¦

bn+2)

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

	 =8

⑵	lim
n`Ú¦

aÇ+4
aÇbÇ+2 =

lim
n`Ú¦

aÇ+4

lim
n`Ú¦

aÇ_lim
n`Ú¦

bÇ+2

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

=-7

답 ⑴ 8  ⑵ -7

7
lim
n`Ú¦

(an-1)=3에서	lim
n`Ú¦

an=4

∴	lim
n`Ú¦

an(an-2)	=lim
n`Ú¦

an_lim
n`Ú¦

(an-2)	

=4_(4-2)=8	 답 8

8
⑴	lim

n`Ú¦

(n+2)(3n-5)
(2n+1)(n-2)

=lim
n`Ú¦

3nÛ`+n-10
2nÛ`-3n-2

	 =lim
n`Ú¦

3+ 1
n - 10

nÛ`

2- 3
n - 2

nÛ`

	 = 3+0-0
2-0-0 =;2#;	(수렴)

⑵	lim
n`Ú¦

3n-1
nÛ`-2n+2

=lim
n`Ú¦

;n#;- 1
nÛ`

1-;n@;+ 2
nÛ`

	 = 0-0
1-0+0 =0	(수렴)

⑶	lim
n`Ú¦

2nÜ`+5n
nÛ`+1

=lim
n`Ú¦

2n+ 5
n

1+ 1
nÛ`

=¦	(발산)

⑷	lim
n`Ú¦

{log (2n+1)-log (3n+2)}

	 =lim
n`Ú¦

log` 2n+1
3n+2

	 =log`lim
n`Ú¦

2+;n!;

3+;n@;
=log`;3@;	(수렴)

답 ⑴ 수렴, ;2#; ⑵ 수렴, 0 

⑶ 발산 ⑷ 수렴, log`;3@;

9
⑴	1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`=

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

	 이므로

	
1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`

nÜ`
= 2nÜ`+3nÛ`+n

6nÜ`

	 ∴	lim
n`Ú¦

1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`
nÜ`

	 =lim
n`Ú¦

2nÜ`+3nÛ`+n
6nÜ`

	 =lim
n`Ú¦

2+ 3
n + 1

nÛ`
6

	 = 2+0+0
6 =;3!;

⑵	lim
n`Ú¦
{1- 1

2Û`
}{1- 1

3Û`
}`y`{1- 1

nÛ`
}

	 =lim
n`Ú¦
{ 2Û`-1

2Û`
_ 3Û`-1

3Û`
_`y`_ nÛ`-1

nÛ`
}

	 =lim
n`Ú¦
[ (2-1)(2+1)

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

3_3

	 _`y`_ (n-1)(n+1)
n_n ]

	 =lim
n`Ú¦
{;2!;_;2#;_;3@;_;3$;_`y`_ n-1

n _ n+1
n }

	 =lim
n`Ú¦
{;2!;_ n+1

n }
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4 Ⅰ. 수열의 극한

11
극한값이	0이	아닌	값으로	수렴하므로	a=0	

∴	lim
n`Ú¦

bn+4
anÛ`+2n+2

=lim
n`Ú¦

bn+4
2n+2

=lim
n`Ú¦

b+;n$;

2+;n@;

=;2B;

따라서	;2B;=6이므로	b=12

∴	a+b=0+12=12	 답 12

12

lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+2+an
n =lim

n`Ú¦

¾¨1+ 2
nÛ`

+a

1

= 1+a
1 =1+a

따라서	1+a=10이므로	a=9	 답 9

13
⑴	lim

n`Ú¦
("Ã4nÛ`-3n-2n)

	 =lim
n`Ú¦

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

	 =lim
n`Ú¦

-3n
"Ã4nÛ`-3n+2n

	 =lim
n`Ú¦

-3

®É4-;n#;+2

	 = -3
2+2 =-;4#;	(수렴)

⑵	lim
n`Ú¦
'n('Än+1-'Än-1)

	 =lim
n`Ú¦

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

	 =lim
n`Ú¦

2'n
'Än+1+'Än-1

	 =lim
n`Ú¦

2

®É1+;n!;+®É1-;n!;
= 2

1+1 =1	(수렴)

⑶	lim
n`Ú¦

(nÜ`-6n)	=lim
n`Ú¦

nÜ` {1- 6
nÛ`
}	 	

=¦	(발산)

⑷	lim
n`Ú¦

2
"ÃnÛ`+2n-"ÃnÛ`-2n

	 =lim
n`Ú¦

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

	 =lim
n`Ú¦

2("ÃnÛ`+2n+"ÃnÛ`-2n)
4n

	 =lim
n`Ú¦

®É1+;n@;+®É1-;n@;

2 = 1+1
2 =1	(수렴)

답 ⑴ 수렴, -;4#; ⑵ 수렴, 1 ⑶ 발산 ⑷ 수렴, 1

10
1Û`+3Û`+5Û`+`y`+(2n-1)Û`

=
n
Á
k=1

(2k-1)Û`

=
n
Á
k=1

(4kÛ`-4k+1)

=4_
n(n+1)(2n+1)

6 -4_
n(n+1)

2 +n

= 4nÜ`-n
3

이므로

1Û`+3Û`+5Û`+`y`+(2n-1)Û`
nÜ`

= 4nÜ`-n
3nÜ`

∴	lim
n`Ú¦

1Û`+3Û`+5Û`+`y`+(2n-1)Û`
nÜ`

=lim
n`Ú¦

4nÜ`-n
3nÜ`

=lim
n`Ú¦

4- 1
nÛ`

3

= 4-0
3 =;3$;	 답 ;3$;

	 =lim
n`Ú¦

n+1
2n =lim

n`Ú¦

1+;n!;
2

	 = 1+0
2 =;2!;

답 ⑴ ;3!; ⑵ ;2!;
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14
1+2+3+`y`+(n+1)=

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

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

2 이므로

lim
n`Ú¦

{"Ã1+2+3+`y`+(n+1)

	 -"Ã1+2+3+`y`+n}

=lim
n`Ú¦
[¾̈ (n+1)(n+2)

2 -¾¨ n(n+1)
2  ]

=lim
n`Ú¦

'Än+1('Än+2-'n)
'2

=lim
n`Ú¦

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

=lim
n`Ú¦

2'Än+1
'2('Än+2+'n)

=lim
n`Ú¦

2®É1+;n!;

'2{®É1+;n@;+'1}

= 2
'2(1+1)

=
'2
2 	 답

'2
2

15
lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+an+2-"ÃbnÛ`+2n+3)

=lim
n`Ú¦

(1-b)nÛ`+(a-2)n-1
"ÃnÛ`+an+2+"ÃbnÛ`+2n+3

=lim
n`Ú¦

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

¾̈1+ a
n + 2

nÛ`
+¾̈b+ 2

n + 3
nÛ`

	 yy`㉠

이때	1-b+0이면	극한값이	3이	될	수	없으므로	

1-b=0	 	 	 ∴	b=1

b=1을	㉠에	대입하면

lim
n`Ú¦

(a-2)- 1
n

¾¨1+ a
n + 2

nÛ`
+¾̈1+ 2

n + 3
nÛ`

= a-2
2

따라서	
a-2

2 =3이므로	a-2=6

∴	a=8	 답 a=8, b=1

16
lim
n`Ú¦

1
"ÃnÛ`+an-n

=lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+an+n
("ÃnÛ`+an-n)("ÃnÛ`+an+n)

=lim
n`Ú¦

"ÃnÛ`+an+n
an

=lim
n`Ú¦

®É1+;nA;+1

a

=;a@;

따라서	;a@;=-2이므로	-2a=2

∴	a=-1	 답 -1

17
3aÇ-5
aÇ-1 =bn으로	놓으면	

3an-5=bn(an-1),	(3-bn)an=5-bn

∴	an=
5-bÇ
3-bÇ

이때	lim
n`Ú¦

bn=2이므로

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

5-bÇ
3-bÇ

= 5-2
3-2 =3	 답 3

18
nan=bn으로	놓으면

an=
bÇ
n ,	limn`Ú¦

bn=5

∴	lim
n`Ú¦

3nÛ`+2n
nÜ`aÇ

=lim
n`Ú¦

3nÛ`+2n

nÜ`_
bÇ
n

=lim
n`Ú¦

3nÛ`+2n
nÛ`bÇ

=lim
n`Ú¦

3+;n@;
bÇ =;5#;	 답 ;5#;
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6 Ⅰ. 수열의 극한

21
⑴	

5n

3n+1 =;3!; {;3%;}
n

에서	공비는	;3%;이고,	;3%;>1이므로

	 lim
n`Ú¦

5n

3n+1 =¦	(발산)

⑵	공비는	log`4-log`5이고,	

	 -1<log`4-log`5<1이므로

	 lim
n`Ú¦

(log`4-log`5)n=0	(수렴)

⑶		(-2)n에서	공비는	-2이고,	-2<-1이므로	주

어진	수열은	발산(진동)한다.

⑷		{;3@;}
1-n

=;3@; {;2#;}
n

에서	공비는	 ;2#;이고,	 ;2#;>1이

므로

	 lim
n`Ú¦
{;3@;}

1-n

=¦	(발산)

답 ⑴ 발산 ⑵ 수렴 ⑶ 발산 ⑷ 발산

22
⑴	

(-3)Ç`
22n ={-;4#;}

n

에서	공비는	-;4#;이고,

	 -1<-;4#;<1이므로	lim
n`Ú¦

(-3)Ç`
22n =0	(수렴)

⑵	3n_4-n={;4#;}
n

에서	공비는	;4#;이고,	-1<;4#;<1

	 이므로

	 lim
n`Ú¦

(3n_4-n)=0	(수렴)

⑶		2-n={;2!;}
n

에서	공비는	;2!;이고,	-1<;2!;<1이므

로

	 lim
n`Ú¦

2-n=0

	 	3-n={;3!;}
n

에서	공비는	;3!;이고,	-1<;3!;<1이므

로

	 lim
n`Ú¦

3-n=0

	 ∴	lim
n`Ú¦

(2-n+3-n)=0+0=0	(수렴)

⑷	공비는	
'5
2 이고,	

'5
2 >1이므로

	 lim
n`Ú¦
{ '52 }

n

=¦	(발산)

답 ⑴ 수렴, 0 ⑵ 수렴, 0 ⑶ 수렴, 0 ⑷ 발산

20
⑴	모든	자연수	n에	대하여	-1Écos`2nhÉ1이므로

	 - 1
nÛ`
É cos`2nh

nÛ`
É 1

nÛ`

	 	이때	 lim
n`Ú¦
{- 1

nÛ`
}= lim

n`Ú¦

1
nÛ`

=0이므로	수열의	극

한의	대소	관계에	의하여

	 lim
n`Ú¦

cos`2nh
nÛ`

=0

⑵	모든	자연수	n에	대하여	-1Ésin`nhÉ1이므로

	 - 1
nÉ

sin`nh
n É 1

n

	 	이때	 lim
n`Ú¦
{- 1

n }=lim
n`Ú¦

1
n =0이므로	수열의	극한

의	대소	관계에	의하여

	 lim
n`Ú¦

sin`nh
n =0	

	 ∴	lim
n`Ú¦
{1+ sin`nh

n }=1+0=1

답 ⑴ 0 ⑵ 1

19
3nÛ`

n+1 <an<
3nÛ`+2n
n+1 에서

3n
n+1 <

aÇ
n < 3n+2

n+1

이때	

lim
n`Ú¦

3n
n+1 =lim

n`Ú¦

3

1+;n!;
=3,

lim
n`Ú¦

3n+2
n+1 =lim

n`Ú¦

3+;n@;

1+;n!;
=3

이므로	수열의	극한의	대소	관계에	의하여

lim
n`Ú¦

aÇ
n =3

∴	lim
n`Ú¦

aÇ+6n
n+5 =lim

n`Ú¦

aÇ
n +6

1+ 5
n

= 3+6
1+0 =9	 답 9
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24

⑴	lim
n`Ú¦

"Å5Ç`+1
2Ç`

=lim
n`Ú¦

{ '52 }
n

+{;2!;}
n

1 =¦	(발산)

⑵	lim
n`Ú¦

3n+1-2n

3n+2n+1 =lim
n`Ú¦

3-{;3@;}
n

1+2_{;3@;}
n

	 = 3-0
1+2_0 =3	(수렴)

⑶	lim
n`Ú¦

3n+3-n

3n-3-n =lim
n`Ú¦

3n+{;3!;}
n

3n-{;3!;}
n

	 =lim
n`Ú¦

1+{;9!;}
n

1-{;9!;}
n

	 = 1+0
1-0 =1	(수렴)

⑷	lim
n`Ú¦

(2n-4n)=lim
n`Ú¦

4n[{;2!;}
n

-1]

	 =-¦	(발산)

답 ⑴ 발산 ⑵ 수렴, 3 ⑶ 수렴, 1 ⑷ 발산

26
⑴		등비수열	[{ xÛ`-x

2 }
n

]은	첫째항과	공비가	모두

	
xÛ`-x

2 이므로	이	수열이	수렴하려면

	 -1< xÛ`-x
2 É1

	 Ú			-1< xÛ`-x
2 에서	xÛ`-x+2>0,	즉	

	 			{x-;2!;}Û`+;4&;>0이므로	모든	실수	x에	대하여	

성립한다.

	 Û			xÛ`-x
2 É1에서	xÛ`-x-2É0	 	

(x+1)(x-2)É0	 	 	 ∴	-1ÉxÉ2

	 Ú,	Û에서	-1ÉxÉ2

⑵		등비수열	[(x+2){ 2x-1
5 }

n-1

]은	첫째항이	

	 x+2,	공비가	 2x-1
5 이므로	이	수열이	수렴하려면

	 x+2=0	또는	-1< 2x-1
5 É1

	 Ú	x+2=0에서	x=-2

	 Û	-1< 2x-1
5 É1에서	-5<2x-1É5

	 	-4<2xÉ6	 	 	 ∴	-2<xÉ3

	 Ú,	Û에서	-2ÉxÉ3

답 ⑴ -1ÉxÉ2 ⑵ -2ÉxÉ3

27
등비수열	{(log£`x-1)n}은	첫째항과	공비가	모두		

log£`x-1이므로	이	수열이	수렴하려면

-1<log£`x-1É1

0<log£`xÉ2,	log£`1<log£`xÉlog£`3Û`

∴	1<xÉ9	 답 1<xÉ9

23
⑴	공비가	2r이므로	주어진	등비수열이	수렴하려면

	 -1<2rÉ1	 	 	 ∴	-;2!;<rÉ;2!;

⑵	공비가	-;2R;이므로	주어진	등비수열이	수렴하려면

	 -1<-;2R;É1	 	 	 ∴	-2Ér<2

답 ⑴ -;2!;<rÉ;2!; ⑵ -2Ér<2

25
lim
n`Ú¦

an=a`(a는	실수)라	하면

lim
n`Ú¦

3nan+5n+1

5nan-3n =lim
n`Ú¦

{;5#;}
n

_an+5

an-{;5#;}
n

= 0_a+5
a-0 =;�%;

따라서	;�%;=2이므로	2a=5	 	 	 ∴	a=;2%;

∴	lim
n`Ú¦

an=;2%;	 답 ;2%;
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30
⑴	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1

k+2
2 =;2!;[ n(n+1)

2 +2n]= nÛ`+5n
4

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

nÛ`+5n
4 =¦

	 따라서	주어진	급수는	발산한다.

⑵	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1
{ 1
'k - 1

'Äk+1
}

	 ={1- 1
'2 }+{

1
'2 - 1

'3 }+{
1
'3 - 1

'4 }

� +`y`+{ 1
'n - 1

'Än+1
}

	 =1- 1
'Än+1

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦
{1- 1

'Än+1
}=1

	 따라서	주어진	급수는	수렴하고,	그	합은	1이다.

⑶	주어진	급수의	제n항을	an이라	하면

	 an=nÛ`

	 이때	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1

kÛ`=
n(n+1)(2n+1)

6

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

n(n+1)(2n+1)
6 =¦

	 따라서	주어진	급수는	발산한다.

⑷	주어진	급수의	제n항을	an이라	하면

	 an=
1

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

	 =2{ 1
n - 1

n+1 }

	 이때	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1

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

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

	 +`y`+{ 1
n - 1

n+1 }]

	 =2{1- 1
n+1 }

28
Ú	|r|<1일 때,	lim

n`Ú¦
rn=0이므로

	 lim
n`Ú¦

rn

r2n+1
= 0

0+1 =0	(수렴)

Û	r=1일 때,	lim
n`Ú¦

rn=1이므로

	 lim
n`Ú¦

rn

r2n+1
= 1

1+1 =;2!;	(수렴)

Ü	|r|>1일 때,	lim
n`Ú¦

|rn|=¦이므로	lim
n`Ú¦

1
rn =0

	 ∴	lim
n`Ú¦

rn

r2n+1
=lim

n`Ú¦

1
rn

1+ 1
r2n

	 = 0
1+0 =0	(수렴)

Ý	r=-1일 때,

	 ㉠	n이	짝수이면	lim
n`Ú¦

rn=1,	lim
n`Ú¦

r2n=1이므로

	 	lim
n`Ú¦

rn

r2n+1
= 1

1+1 =;2!;

	 ㉡	n이	홀수이면	lim
n`Ú¦

rn=-1,	lim
n`Ú¦

r2n=1이므로

	 	lim
n`Ú¦

rn

r2n+1
= -1

1+1 =-;2!;

	 ㉠,	㉡에서	lim
n`Ú¦

rn

r2n+1
 은	발산(진동)한다.

답 풀이 참조

29
Ú	|r|<5일	때,	lim

n`Ú¦
{;5R;}

n

=0이므로

	 lim
n`Ú¦

rn+5n

rn-5n =lim
n`Ú¦

{;5R;}
n

+1

{;5R;}
n

-1
=-1

Û	|r|>5일	때,	lim
n`Ú¦
{;r%;}

n

=0이므로

	 lim
n`Ú¦

rn+5n

rn-5n =lim
n`Ú¦

1+{;r%;}
n

1-{;r%;}
n =1

Ú,	Û에서	 lim
n`Ú¦

rn+5n

rn-5n =-1을	만족시키는	r의	값

의	범위는	|r|<5이므로	구하는	정수	r는	-4,	-3,	

-2,	y,	4의	9개이다.	 답 9
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	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

2{1- 1
n+1 }=2

	 따라서	주어진	급수는	수렴하고,	그	합은	2이다.

답 ⑴ 발산 ⑵ 수렴, 1 ⑶ 발산 ⑷ 수렴, 2

31
⑴		주어진	급수의	제n항을	an이라	하면	an=

n
2n+1

이므로

	 lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

n
2n+1 =;2!;+0

	 따라서	주어진	급수는	발산한다.

⑵		주어진	급수의	제n항을	an이라	하면		 	

an="ÃnÛ`+2n-n이므로

	 lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n-n)

	 =lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n-n)("ÃnÛ`+2n+n)
"ÃnÛ`+2n+n

	 =lim
n`Ú¦

2n
"ÃnÛ`+2n+n

	 =1+0

	 따라서	주어진	급수는	발산한다.

⑶	주어진	급수의	제n항을	an이라	하면	

	 an=log` 3nÛ`
nÛ`+2

이므로

	 lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

log` 3nÛ`
nÛ`+2

=log`3+0

	 따라서	주어진	급수는	발산한다.

⑷		주어진	급수의	제n항을	an이라	하면	an=
5Ç`

2Ç`+3Ç`

이므로

	 lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

5Ç`
2Ç`+3Ç`

=lim
n`Ú¦

{;3%;}Ç`

{;3@;}Ç`+1
=¦+0

	 따라서	주어진	급수는	발산한다.

답 풀이 참조

32
⑴	

¦
Á
n=1

(an+3bn)	=
¦
Á
n=1

an+3
¦
Á
n=1

bn	 	

=-2+3_5=13

33
⑴	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1

1
kÛ`+3k+2

	 =
n
Á
k=1

1
(k+1)(k+2)

	 =
n
Á
k=1
{ 1

k+1 - 1
k+2 }

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

	 +`y`+{ 1
n+1 - 1

n+2 }

	 =;2!;- 1
n+2

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦
{;2!;- 1

n+2 }=;2!;	

⑵	주어진	급수의	제n항을	an이라	하면

	 an=
1

(2n)Û`-1

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

	 =;2!; { 1
2n-1 - 1

2n+1 }

	 이때	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1

;2!; { 1
2k-1 - 1

2k+1 }

	 =;2!;[{1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}

	 	 +`y`+{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

	 =;2!; {1- 1
2n+1 }=

n
2n+1

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

n
2n+1 =;2!;	

답 ⑴ ;2!; ⑵ ;2!;

⑵	
¦
Á
n=1

(5an-2bn)=5
¦
Á
n=1

an-2
¦
Á
n=1

bn

	 =5_(-2)-2_5=-20

답 ⑴ 13 ⑵ -20
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10 Ⅰ. 수열의 극한

35
⑴	

¦
Á
n=2

log` nÛ`
nÛ`-1

	 =
¦
Á
n=2

log` n_n
(n-1)(n+1)

	 =lim
n`Ú¦

n
Á
k=2

log`{ k
k-1 _ k

k+1 }

	 =lim
n`Ú¦[log`{;1@;_;3@;}+log`{;2#;_;4#;}

	 +log`{;3$;_;5$;}+`y`+log`{ n
n-1 _ n

n+1 }]

	 =lim
n`Ú¦

log[{;1@;_;3@;}{;2#;_;4#;}{;3$;_;5$;}

	 `y`{ n
n-1 _ n

n+1 }]

	 =lim
n`Ú¦

log` 2n
n+1 =log`2

⑵	주어진	급수의	제n항을	an이라	하면

	 an=log [1- 1
(n+1)Û`

]

� =log`
n(n+2)
(n+1)Û`

36
주어진	급수의	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

Sn=
n
Á
k=1

log£`ak

=log£`aÁ+log£`aª+log£`a£+`y`+log£`an

=log£ (aÁaªa£`y`an)=log£` 3n-1
n+1

∴	
¦
Á
n=1

log£`an	=lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

log£` 3n-1
n+1 	 	

=log£`3=1	 답 1

37
⑴		주어진	급수의	제n항을	an,	제 n항까지의	부분합을	

Sn이라	하면

	 Ú	a2k-1=;k!;`(k는	자연수)이므로

	 	S2k-1=1+{-;2!;+;2!;}+{-;3!;+;3!;}

	 +`y`+{-;k!;+;k!;}

	 	 =1

	 	∴	lim
k`Ú¦

S2k-1=lim
k`Ú¦

1=1

	 이때	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn=
n
Á
k=1

log`
k(k+2)
(k+1)Û`

	 =
n
Á
k=1

log`{ k
k+1 _ k+2

k+1 }

	 =log`{;2!;_;2#;}+log`{;3@;_;3$;}+log`{;4#;_;4%;}

� +`y`+log`{ n
n+1 _ n+2

n+1 }

	 =log [{;2!;_;2#;}{;3@;_;3$;}{;4#;_;4%;}`

	 y`{ n
n+1 _ n+2

n+1 }]

	 =log` n+2
2(n+1)

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

log` n+2
2(n+1)

	 =log`;2!;=-log`2

답 ⑴ log`2 ⑵ -log`2

34
	Sn=

n{2_3+(n-1)_2}
2 =n(n+2)이므로

1
SÇ = 1

n(n+2)
=;2!; { 1

n - 1
n+2 }

∴	lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1
Sû

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

;2!; { 1
k - 1

k+2 }

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

� +`y`+{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }]

=lim
n`Ú¦

;2!; {1+;2!;- 1
n+1 - 1

n+2 }

=;2!; {1+;2!;}=;4#;	 답 ;4#;
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	 Û	a2k=- 1
k+1 `(k는	자연수)이므로

	 	S2k={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}

	 +`y`+{;k!;- 1
k+1 }

	 	 =1- 1
k+1

	 	∴	lim
k`Ú¦

S2k=lim
k`Ú¦
{1- 1

k+1 }=1

	 	Ú,	Û에서	 lim
k`Ú¦

S2k-1=lim
k`Ú¦

S2k=1이므로	주어진	

급수는	수렴하고,	그	합은	1이다.

⑵	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

	 Sn={2-;2#;}+{;2#;-;3$;}+{;3$;-;4%;}

	 +`y`+{ n+1
n - n+2

n+1 }

	 =2- n+2
n+1

	 ∴	lim
n`Ú¦

Sn	=lim
n`Ú¦
{2- n+2

n+1 }	 	

=2-1=1

	 따라서	주어진	급수는	수렴하고,	그	합은	1이다.

답 ⑴ 수렴, 1 ⑵ 수렴, 1

38
¦
Á
n=1

(an+5)가	수렴하므로

lim
n`Ú¦

(an+5)=0	 	 	 ∴	lim
n`Ú¦

an=-5

¦
Á
n=1

bn이	수렴하므로	lim
n`Ú¦

bn=0

∴	lim
n`Ú¦

12aÇ+bÇÛ`
3aÇ-2bÇÛ`

=
12_(-5)+0

3_(-5)-2_0
=4	 답 4

39
¦
Á
n=1
{an-

2nÛ`
nÛ`+1

}이	수렴하므로

lim
n`Ú¦
{an-

2nÛ`
nÛ`+1

}=0

이때	bn=an-
2nÛ`

nÛ`+1
으로	놓으면	lim

n`Ú¦
bn=0이고	

an=bn+
2nÛ`

nÛ`+1

40
두	급수	

¦
Á
n=1

an,	
¦
Á
n=1

bn이	모두	수렴하므로

¦
Á
n=1

an=a,	
¦
Á
n=1

bn=b`(a,	b는	실수)라	하면

¦
Á
n=1

(an-bn)=1에서	
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn=1

∴	a-b=1	 yy`㉠
¦
Á
n=1

(4an+3bn)=11에서	4
¦
Á
n=1

an+3
¦
Á
n=1

bn=11

∴	4a+3b=11	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=2,	b=1

따라서	
¦
Á
n=1

an=2,	
¦
Á
n=1

bn=1이므로

¦
Á
n=1

(an+2bn)=
¦
Á
n=1

an+2
¦
Á
n=1

bn

=2+2_1=4	 답 4

∴	lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦
{bn+

2nÛ`
nÛ`+1

}=2	 답 2

41
¦
Á
n=1

an=lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

4nÛ`-1
nÛ`+n-4

=4,

¦
Á
n=1

bn=lim
n`Ú¦

Tn=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+6n-n)

=lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+6n-n)("ÃnÛ`+6n+n)
"ÃnÛ`+6n+n

=lim
n`Ú¦

6n
"ÃnÛ`+6n+n

=3

이므로

¦
Á
n=1

(2an-bn)	=2
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn	 	

=2_4-3=5	 답 5

42
⑴		첫째항이	1,	공비가	 ;3@;이고,	|;3@;|<1이므로	주어

진	등비급수는	수렴한다.	

	 따라서	그	합은

	
1

1-;3@;
=3
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43
⑴	

¦
Á
n=1
{- 2
'3 }

n

=
¦
Á
n=1
{- 2
'3 }{-

2
'3 }

n-1

에서	첫

	 	째항이	- 2
'3 ,	공비가	-

2
'3이고,	|-

2
'3 |>1이

므로	주어진	등비급수는	발산한다.

⑵		
¦
Á
n=1

2_(-1)n-1에서	첫째항이	2,	공비가	-1이

고,	|-1|=1이므로	주어진	등비급수는	발산한다.

⑶		
¦
Á
n=1

(1-'2)n-1에서	첫째항이	1,	공비가	1-'2이

고,	|1-'2|<1이므로	주어진	등비급수는	수렴한

다.

	 따라서	그	합은

	
1

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

⑷	
¦
Á
n=1

5n+1

6Ç`
=

¦
Á
n=1

:ª6°:{;6%;}
n-1

에서	첫째항이	:ª6°:,	공

	 	비가	;6%;이고,	|;6%;|<1이므로	주어진	등비급수는	수렴

한다.

44
⑴	

¦
Á
n=1

2Ç`-3Ç`
5Ç`

=
¦
Á
n=1
[{;5@;}

n

-{;5#;}
n

]

� =
¦
Á
n=1
{;5@;}

n

-
¦
Á
n=1
{;5#;}

n

	

=
;5@;

1-;5@;
-
;5#;

1-;5#;
=-;6%;

⑵	
¦
Á
n=1

(4_3-n+12_6-n)

	 =4
¦
Á
n=1
{;3!;}

n

+12
¦
Á
n=1
{;6!;}

n

	 =4_
;3!;

1-;3!;
+12_

;6!;

1-;6!;
=:ª5ª:

⑶	
¦
Á
n=1
{-;3!;}

n

{;2#;}
2n

	

=
¦
Á
n=1
{-;3!;}

n

{;4(;}
n

=
¦
Á
n=1
{-;3!;_;4(;}

n

	

=
¦
Á
n=1
{-;4#;}

n

=
-;4#;

1-{-;4#;}
=-;7#;

답 ⑴ -;6%; ⑵ :ª5ª: ⑶ -;7#;

⑵		첫째항이	1,	공비가	-'2이고,	|-'2|>1이므로	

주어진	등비급수는	발산한다.

⑶		첫째항이	'3,	공비가	- 1
'3이고,	|-

1
'3 |<1이

므로	주어진	등비급수는	수렴한다.

	 따라서	그	합은

	
'3

1-{- 1
'3 }

=
3('3-1)

2

⑷		첫째항이	2,	공비가	
'3-1

2 이고,	| '3-1
2 |<1이

므로	주어진	등비급수는	수렴한다.

	 따라서	그	합은

	
2

1-
'3-1

2

=
2(3+'3)

3

 답 ⑴ 수렴, 3 ⑵ 발산 ⑶ 수렴, 
3('3-1)

2

 ⑷ 수렴, 
2(3+'3)

3

45
logª`2+logª`'2+logª`Ý'2+logª`¡'2+`y

=logª`2+;2!;`logª`2+;4!;`logª`2+;8!;`logª`2+`y

=1+;2!;+;4!;+;8!;+`y

= 1

1-;2!;
=2	 답 2

	 따라서	그	합은

	
:ª6°:

1-;6%;
=25

답 ⑴ 발산 ⑵ 발산 ⑶ 수렴, 
'2
2  ⑷ 수렴, 25
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46
aÁ
5 +

aª
5Û`

+
a£
5Ü`

+
a¢
5Ý`

+`y

=
¦
Á
n=1

aÇ
5Ç`

=
¦
Á
n=1

7+(-1)Ç`
2_5Ç`

=
¦
Á
n=1
[;2&; {;5!;}

n

+;2!; {-;5!;}
n

]

=;2&;
¦
Á
n=1
{;5!;}

n

+;2!;
¦
Á
n=1
{-;5!;}

n

=;2&;_
;5!;

1-;5!;
+;2!;_

-;5!;

1-{-;5!;}

=;8&;-;1Á2;=;2!4(;	 답 ;2!4(;

47
등비수열	{an}의	첫째항을	a,	공비를	r`(-1<r<1)

라	하면

¦
Á
n=1

an=2에서	 a
1-r =2

∴	a=2(1-r)	 yy`㉠

수열	{anÛ`}의	첫째항은	aÛ`,	공비는	rÛ`이므로
¦
Á
n=1

anÛ`=;3$;에서	 aÛ`
1-rÛ`

=;3$;

∴	
aÛ`

(1-r)(1+r)
=;3$;	 yy`㉡

㉠을	㉡에	대입하면	
4(1-r)Û`

(1-r)(1+r)
=;3$;

1-r
1+r =;3!;,	3(1-r)=1+r

4r=2	 	 	 ∴	r=;2!;

r=;2!; 을	㉠에	대입하면	a=1

따라서	수열	{anÜ`}은	첫째항이	aÜ`=1,	공비가	rÜ`=;8!;

인	등비수열이므로

¦
Á
n=1

anÜ`=
aÜ`

1-rÜ`
= 1

1-;8!;
=;7*;	 답 ;7*;

48
등비수열	{an}의	첫째항을	a,	공비를	r`(-1<r<1)

라	하면	

aª=-;3$;에서	ar=-;3$;	 yy`㉠

¦
Á
n=1

an=3에서	 a
1-r =3

∴	a=3(1-r)	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

3(1-r)r=-;3$;,	9rÛ`-9r-4=0

(3r+1)(3r-4)=0

∴	r=-;3!;	(∵	-1<r<1)	 답 -;3!;

49
⑴		주어진	등비급수의	첫째항이	1,	공비가	log;2!;`x이므

로	이	등비급수가	수렴하려면

	 -1<log;2!;`x<1	 	 	 ∴	;2!;<x<2

⑵		주어진	등비급수의	첫째항이	1,	공비가	2`cos`x이

므로	이	등비급수가	수렴하려면

	 -1<2`cos`x<1,	-;2!;<cos`x<;2!;

	 ∴	;3Ò;<x<;3@;p	(∵	0<x<p)

⑶		주어진	등비급수의	첫째항과	공비가	모두		 	

xÛ`-x+1이므로	이	등비급수가	수렴하려면	

	 -1<xÛ`-x+1<1

	 Ú	-1<xÛ`-x+1에서	xÛ`-x+2>0

	 	{x-;2!;}Û`+;4&;>0		

	 	이므로	모든	실수	x에	대하여	항상	성립한다.

	 Û	xÛ`-x+1<1에서	xÛ`-x<0

	 	x(x-1)<0	 	 	 ∴	0<x<1

	 Ú,	Û에서	0<x<1

⑷		주어진	등비급수의	첫째항이	(x-4)(x-2),	공

비가	x-2이므로	이	등비급수가	수렴하려면	

	 (x-4)(x-2)=0	또는	-1<x-2<1
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50
등비급수	

¦
Á
n=1
{;4{;}

n

의	첫째항과	공비가	모두	;4{;이므로	

이	등비급수가	수렴하려면

-1<;4{;<1	 	 	 ∴	-4<x<4					 yy`㉠

등비급수	
¦
Á
n=1
{;[#;}

n

의	첫째항과	공비가	모두	;[#;이므로	

이	등비급수가	수렴하려면

-1<;[#;<1,	;3{;<-1	또는	;3{;>1

∴	x<-3	또는	x>3					 yy`㉡

㉠,	㉡의	공통	범위를	구하면

-4<x<-3	또는	3<x<4

답 -4<x<-3 또는 3<x<4

51
⑴	0.H1H4=0.14+0.0014+0.000014+`y

	 = 14
10Û`

+ 14
10Ý`

+ 14
10ß`

+`y

	 	이	급수는	첫째항이	;1Á0¢0;이고	공비가	;10!0;인	등비

급수이므로

	 0.H1H4=
;1Á0¢0;

1-;10!0;
=;9!9$;

⑵	1.2H3=1.2+0.03+0.003+0.0003+`y

	 =;1!0@;+ 3
10Û`

+ 3
10Ü`

+ 3
10Ý`

+`y

	 이때	급수	
3

10Û`
+ 3

10Ü`
+ 3

10Ý`
+`y은	첫째항이	

	 ;10#0;이고	공비가	;1Á0;인	등비급수이므로

	 1.2H3=;1!0@;+
;10#0;

1-;1Á0;
=;1!0@;+;3Á0;=;3#0&;

53
;9!9@;=0.H1H2=0.121212y이므로

aÁ=1,	aª=2,	a£=1,	a¢=2,	a°=1,	a¤=2,	y

∴	
¦
Á
n=1

aÇ
3Ç`

=;3!;+ 2
3Û`

+ 1
3Ü`

+ 2
3Ý`

+ 1
3Þ`

+ 2
3ß`

+`y

={;3!;+ 1
3Ü`

+ 1
3Þ`

+`y}

	 +{ 2
3Û`

+ 2
3Ý`

+ 2
3ß`

+`y}

=
;3!;

1- 1
3Û`

+

2
3Û`

1- 1
3Û`

=;8#;+;8@;=;8%;	 답 ;8%;

52
0.H4=;9$;,	0.0H5=;9°0;=;1Á8;이므로	공비를	r라	하면

;9$;rÜ`=;1Á8;,	rÜ`=;8!;

∴	r=;2!;

따라서	구하는	등비급수의	합은

;9$;

1-;2!;
=;9*;	 답 ;9*;

⑶	1.3H2H1=1.3+0.021+0.00021+0.0000021+`y

	 =;1!0#;+ 21
10Ü`

+ 21
10Þ`

+ 21
10à`

+`y

	 이때	급수	
21
10Ü`

+ 21
10Þ`

+ 21
10à`

+`y은	첫째항이	

	 ;10@0!0;이고	공비가	;10!0;인	등비급수이므로

	 1.3H2H1=;1!0#;+
;10@0!0;

1-;10!0;
=;1!0#;+;33&0;=;1@6!5*;

답 ⑴ ;9!9$; ⑵ ;3#0&; ⑶ ;1@6!5*;

	 Ú	(x-4)(x-2)=0에서	x=4	또는	x=2

	 Û	-1<x-2<1에서	1<x<3

	 Ú,	Û에서	1<x<3	또는	x=4

 답 ⑴ ;2!;<x<2 ⑵ ;3Ò;<x<;3@;p 

 ⑶ 0<x<1 `⑷ 1<x<3 또는 x=4
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54
점	Pn이	한없이	가까워지는	점의	좌표를	(x,	y)라	하면

x=OÕPÁÓ-PÕªP£Ó+PÕ¢P°Ó-PÕ¤P¦Ó+`y

=1-{;2!;} Û`+{;2!;}Ý`-{;2!;}ß`+`y

= 1

1-{-;4!;}
= 1

;4%;
=;5$;

y=PÕÁPªÓ-PÕ£P¢Ó+PÕ°P¤Ó-PÕ¦P¥Ó+`y

=;2!;-{;2!;}Ü`+{;2!;}Þ`-{;2!;}à`+`y

=
;2!;

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

;4%;
=;5@;

따라서	점	Pn이	한없이	가까워지는	점의	좌표는

{;5$;,	;5@;}이다.	 답 {;5$;, ;5@;}

56
	원	CÁ,	Cª,	C£,	y,	Cn의	반지름의	길이는	각각

1,	 1
'2 ,	{

1
'2 }

Û`,	y,	{ 1
'2 }

n-1

이므로	원	Cn의	넓이는		

p[{ 1
'2 }

n-1

]Û`=p{;2!;}
n-1

정사각형	MÁ,	Mª,	M£,	y,	Mn의	한	변의	길이는	

각각	'2,	1,	 1
'2 ,	y,	'2 {

1
'2 }

n-1

이므로	정사각형	

Mn의	넓이는

['2 { 1
'2 }

n-1

]Û`=2{;2!;}
n-1

따라서	원	Cn의	넓이에서	정사각형	Mn의	넓이를	뺀	

값은

Sn=p{;2!;}
n-1

-2{;2!;}
n-1

=(p-2){;2!;}
n-1

∴	
¦
Á
n=1

Sn=
¦
Á
n=1

(p-2){;2!;}
n-1

= p-2

1-;2!;
=2(p-2)	 답 2(p-2)

55
삼각형	AÁ의	둘레의	길이는	4

삼각형	Aª의	둘레의	길이는	;2!;_4

삼각형	A£의	둘레의	길이는	{;2!;}Û`_4

			⋮

따라서	모든	삼각형	AÁ,	Aª,	A£,	y의	둘레의	길이의	

합은	

4+;2!;_4+{;2!;} Û`_4+`y`

= 4

1-;2!;
=8	 답 8

삼각형의 중점 연결 정리

삼각형 ABC의 두 변 AB와 AC의 

중점을 각각 D, E라 할 때

⇨ DEÓ=;2!; BCÓ, DEÓBCÓ

KEY Point

A

B C

D E

58
추가	멈출	때까지	움직인	거리는	

30+30_;6%;+30_{;6%;}Û`+30_{;6%;}Ü`+`y

= 30

1-;6%;
=180(cm)	 답 180`cm

57
An=[{;3@;}

n-1

-{;3@;}
n

]_[{;3@;}
n-1

]
2

=;3!; {;3@;}
3n-3

=;3!;[{;3@;}
3

]
n-1

=;3!; {;2¥7;}
n-1

∴	
¦
Á
n=1

An=
¦
Á
n=1

;3!; {;2¥7;}
n-1

=
;3!;

1-;2¥7;
=;1»9;	 답 ;1»9;
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59
감속	장치를	장착한	자동차의	속력이	매초	30`%씩	감

소하면	이	자동차의	속력은	이전	속력의	70`%가	되는	

것이므로	자동차의	처음	속력을	a`m/s라	하면	

브레이크	페달을	밟은	순간의	속력은	

a_;1¦0¼0;=;1¦0;a(m/s)

이고	1초	동안	자동차가	이동한	거리는

;1¦0;a_1=;1¦0;a(m)

그	다음	1초	동안의	속력은	

;1¦0;a_;1¦0;={;1¦0;}Û`a(m/s)

이고	1초	동안	자동차가	이동한	거리는	

{;1¦0;}Û`a_1={;1¦0;}Û`a(m)

			⋮

따라서	자동차가	완전히	멈출	때까지	이동한	거리는	

;1¦0;a+{;1¦0;} Û`a+{;1¦0;} Ü`a+`y`

=
;1¦0;a

1-;1¦0;
=;3&;a(m)

한편,	시속	108`km는	초속	30`m이므로

a=30

∴	;3&;a=;3&;_30=70(m)	 답 70`m
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Ⅱ. 미분법

60
답 ⑴ 1 ⑵ ¦ ⑶ 0 ⑷ ;2!; ⑸ 0 ⑹ ¦

61
⑴	lim

x`Ú 1
 log3`x=log3`1=0

⑷	lim
x`Ú 2

 log;2!;`x=log;2!;`2=log2ÑÚ``2=-1

답 ⑴ 0 ⑵ -¦ ⑶ ¦ ⑷ -1 ⑸ ¦ ⑹ -¦

62
⑴	lim

x`Ú¦

2x

2x-2-x =lim
x`Ú¦

1
1-2-2x

	 =lim
x`Ú¦

1

1-{;4!;}
x =1

⑵	lim
x`Ú¦

(5x-3x+1);[!;=lim
x`Ú¦

[5x[1-3_{;5#;}
x

]]
;[!;

	 =lim
x`Ú¦

5[1-3_{;5#;}
x

]
;[!;

	 =5_1=5

⑶	lim
x`Ú¦

(22x+1-3x)=lim
x`Ú¦

(2_4x-3x)

	 =lim
x`Ú¦

4x[2-{;4#;}
x

]=¦

⑷	 lim
x`Ú -¦

5x+5-x

5x-5-x = lim
x`Ú -¦

52x+1
52x-1

	 = 0+1
0-1 =-1

답 ⑴ 1 ⑵ 5 ⑶ ¦ ⑷ -1

63

lim
x`Ú¦

a_3x+1+1
3x-1-2

=lim
x`Ú¦

a_3+ 1
3x

3ÑÚ`-2_ 1
3x

=lim
x`Ú¦

3a+{;3!;}
x

;3!;-2_{;3!;}
x =9a

따라서	9a=27이므로	a=3	 답 3

64
⑴	lim

x`Ú¦
{log;2!; (2x+1)-log;2!;`x}

	 =lim
x`Ú¦

log;2!;`
2x+1

x

	 =log;2!;`lim
x`Ú¦

2x+1
x

	 =log;2!;`lim
x`Ú¦
{2+;[!;}

� =log;2!;`2=log2ÑÚ``2=-1

⑵	lim
x`Ú¦

{log£ (9xÛ`-1)-log£ (xÛ`+1)}

	 =lim
x`Ú¦

log£` 9xÛ`-1
xÛ`+1

	 =log£`lim
x`Ú¦

9xÛ`-1
xÛ`+1

	 =log£`lim
x`Ú¦

9- 1
xÛ`

1+ 1
xÛ`

	 =log£`9=2

⑶	lim
x`Ú¦

{logª`7x-logª (7x+2)}

	 =lim
x`Ú¦

logª` 7x

7x+2

	 =logª`lim
x`Ú¦

7x

7x+2

	 =logª`lim
x`Ú¦

1

1+ 2
7x

	 =logª`1=0

⑷	lim
x`Ú 2

(log£ |xÛ`-4|-log£ |xÜ`-8|)

	 =lim
x`Ú 2

 log£`| xÛ`-4
xÜ`-8

|

	 =lim
x`Ú 2

 log£ | (x-2)(x+2)
(x-2)(xÛ`+2x+4)

|

	 =lim
x`Ú 2

 log£ | x+2
xÛ`+2x+4

|

	 =log£`lim
x`Ú 2
| x+2

xÛ`+2x+4
|

	 =log£`;3!;=log£`3-1=-1

답 ⑴ -1 ⑵ 2 ⑶ 0 ⑷ -1
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18 Ⅱ. 미분법

65
lim
x`Ú¦

{logª (ax+1)-logª (3x-1)}

=lim
x`Ú¦

logª` ax+1
3x-1

=logª`lim
x`Ú¦

ax+1
3x-1

=logª`lim
x`Ú¦

a+;[!;

3-;[!;

=logª`;3A;

따라서	logª`;3A;=2이므로

;3A;=4	 	 	 ∴	a=12	 답 12

66
⑴	lim

x`Ú 0
(1+2x);[!;=lim

x`Ú 0
{(1+2x);2Á[;}Û`=eÛ`

⑵	lim
x`Ú 0

(1+3x);6Á[;=lim
x`Ú 0

{(1+3x);3Á[;};2!;

	 =e;2!;='e

⑶	lim
x`Ú¦
{1+;3Á[;}

x

=lim
x`Ú¦
[{1+;3Á[;}

3x

]
;3!;
`

	 =e;3!;=Ü'e`

⑷	lim
x`Ú¦
{1+;4Á[;}

8x

=lim
x`Ú¦
[{1+;4Á[;}

4x

]
2

=eÛ``

답 ⑴ eÛ` ⑵ 'e ⑶ Ü'e ⑷ eÛ`

67
⑵	x=ln` 1

'e =ln`e-;2!;

	 =-;2!;`ln`e=-;2!;

⑷	ex=5에서	ln`ex=ln`5	 	 	 ∴	x=ln`5

답 ⑴ 3 ⑵ -;2!; ⑶ 
1
eÛ`

 ⑷ ln`5

68
답 ⑴ -2, -2 ⑵ 2x, 2

69
⑴	lim

x`Ú 0
{1+;2{;}

-;[#;
=lim

x`Ú 0
[{1+;2{;}

;[@;
]

-;2#;

	

=e-;2#;= 1
"ÅeÜ`

⑵	lim
x`Ú¦
{ x+1

x }
;3{;
=lim

x`Ú¦
{1+;[!;}

;3{;

	 =lim
x`Ú¦
[{1+;[!;}

x

]
;3!;

	 =e;3!;=Ü'e
⑶		-x=t로	놓으면	x=-t이고	x	Ú -¦일	때	

t	Ú ¦이므로

	 lim
x`Ú -¦

{1-;2Á[;}
x

=lim
t`Ú¦
{1+ 1

2t }
-t

	 =lim
t`Ú¦
[{1+ 1

2t }
2t

]
-;2!;

	

=e-;2!;= 1
'e

⑷		x-1=t로	놓으면	x=t+1이고	x	Ú 1일	때		

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú 1

 x
2

3x-3=lim
t`Ú 0

(1+t);3ª t;

	 =lim
t`Ú 0

{(1+t);t!;};3@;`

	 =e;3@;=Ü"ÅeÛ`

답 ⑴ 
1
"ÅeÜ``

 ⑵ Ü'e ⑶ 
1
'e

 ⑷ Ü"ÅeÛ`

70
x+2=t로	놓으면	x=t-2이고	x	Ú -2일	때

t	Ú 0이므로

lim
x`Ú -2

(x+3)
1

x+2=lim
t`Ú 0

(1+t)
1
t =e

-x=s로	놓으면	x=-s이고	x	Ú -¦일	때

s	Ú ¦이므로

lim
x`Ú -¦{1+;[!;}

x

=lim
s`Ú ¦
{1-;s!;}

-s

=e

∴	(주어진	식)=e+e=2e	 답 2e
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71
⑴	lim

x`Ú 0
 
ln (1+2x)

6x =lim
x`Ú 0
�ln (1+2x)

2x _;3!;

	   =1_;3!;=;3!;

⑵	lim
x`Ú 0

 e
4x-1
2x =lim

x`Ú 0
 e

4x-1
4x _2=1_2=2

⑶	lim
x`Ú 0

 
ln (1+x)
ln (1+3x)

	 =lim
x`Ú 0
[ ln (1+x)

x _ 3x
ln (1+3x)

_;3!;]

	 =1_1_;3!;=;3!;

⑷	lim
x`Ú 0

  1-ex

ln (x+1)
=lim

x`Ú 0
[ 1-ex

x _ x
ln (x+1)

]

	   =lim
x`Ú 0
[- ex-1

x _ x
ln (x+1)

]

	   =(-1)_1=-1

⑸	lim
x`Ú 0

 e
1-x-e
2x =lim

x`Ú 0
 
e(e-x-1)

x _;2!;

	   =e lim
x`Ú 0

 e
-x-1
-x _{-;2!;}

	   =e_1_{-;2!;}=-;2!;e

⑹	lim
x`Ú 0

 e
x-e-2x

x

	 =lim
x`Ú 0

 
ex-1+1-e-2x

x

	 =lim
x`Ú 0

 e
x-1
x -lim

x`Ú 0
 e

-2x-1
x

	 =lim
x`Ú 0

 e
x-1
x -lim

x`Ú 0
 e

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

	 =1-1_(-2)=3

 답 ⑴ ;3!; ⑵ 2 ⑶ ;3!; 

 ⑷ -1 ⑸ -;2!; e ⑹ 3

73
⑴	lim

x`Ú 0
 
log£ (1+3x)

x =lim
x`Ú 0

 
log£ (1+3x)

3x _3

	   = 1
ln`3 _3= 3

ln`3

⑵	lim
x`Ú 0

  2x
logª (1+6x)

=lim
x`Ú 0

  6x
logª (1+6x)

_;3!;

	   =ln`2_;3!;= ln`2
3

⑶	lim
x`Ú 0

  x
5x-1

= 1
ln`5

⑷	lim
x`Ú 0

 6
x-2x

x =lim
x`Ú 0

 6
x-1+1-2x

x

	   =lim
x`Ú 0
�6

x-1
x -lim

x`Ú 0
�2

x-1
x

	   =ln`6-ln`2

	   =ln`3

 답 ⑴ 
3

ln`3  ⑵ 
ln`2
3  ⑶ 

1
ln`5  ⑷ ln`3

72
⑴		x+1=t로	놓으면	x=t-1이고	x	Ú -1일	때		

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú -1

 x
3+ex+1

x+1 =lim
t`Ú 0

 
(t-1)Ü`+et

t

	   =lim
t`Ú 0

 tÜ`-3tÛ`+3t-1+et

t

	   =lim
t`Ú 0
{ tÜ`-3tÛ`+3t

t + et-1
t }

	   =lim
t`Ú 0

(tÛ`-3t+3)+lim
t`Ú 0

 e
t-1
t

	   =3+1=4

⑵	lim
x`Ú¦

x`ln` x+1
x-1 =lim

x`Ú¦
 x`ln`{1+ 2

x-1 }

	 yy`㉠

	
2

x-1 =t로	놓으면	x= t+2
t 이고	x	Ú ¦일	때

	 t	Ú 0이므로	㉠에서

	 lim
t`Ú 0

 t+2
t `ln (1+t)

	 =lim
t`Ú 0
[(t+2)_

ln (1+t)
t ]

	 =2_1=2

답 ⑴ 4 ⑵ 2

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   19 19. 2. 27.   오후 4:28



20 Ⅱ. 미분법

다른풀이 ⑷	lim
x`Ú 0

 6
x-2x

x =lim
x`Ú 0

 
2x(3x-1)

x

=lim
x`Ú 0
{ 3x-1

x _2x}

=ln`3_1=ln`3

75
⑴		x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로		

(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 0

 ln (a+6x)=0이므로

	 ln`a=0	 	 	 ∴	a=1

	 a=1을	주어진	식의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 0

 
ln (1+6x)

x =lim
x`Ú 0

 
ln (1+6x)

6x _6

	   =1_6=6

	 ∴	b=6			

⑵		x	Ú 2일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로		

(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 2

(ex-2-a)=0이므로

	 1-a=0	 	 	 ∴	a=1

	 	a=1을	주어진	식의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 2

 e
x-2-1
xÛ`-4

=b

76
lim
x`Ú¦

ax{ln (x+b)-ln`x}=5에서

lim
x`Ú¦

ax`ln` x+b
x =5

∴	lim
x`Ú¦

ax`ln`{1+;[B;}=5	 yy`㉠

;[B;=t로	놓으면	x= b
t 이고	x	Ú ¦일	때	t	Ú 0이므

로	㉠에서

lim
t`Ú 0

 ab
t `ln(1+t)=lim

t`Ú 0
 
ln (1+t)

t _ab

=1_ab=ab

∴	ab=5	 답 5

다른풀이 lim
x`Ú¦

ax{ln (x+b)-ln`x}=5에서

lim
x`Ú¦

ax`ln` x+b
x =lim

x`Ú¦
ln`{1+;[B;}

ax

=ln`lim
x`Ú¦
[{1+;[B;}

;b{;
]

ab

=ln`eab=ab

∴	ab=5

	 	이때	x-2=t로	놓으면	x=t+2이고	x	Ú 2일	때		

t	Ú 0이므로	

	 lim
x`Ú 2

 e
x-2-1
xÛ`-4

=lim
t`Ú 0

  et-1
(t+2)Û`-4

	   =lim
t`Ú 0

  et-1
t(t+4)

	   =lim
t`Ú 0
{ et-1

t _ 1
t+4 }

�   =1_;4!;=;4!;

	 ∴	b=;4!;

답 ⑴ a=1, b=6  ⑵ a=1, b=;4!;

74
⑴	x-3=t로	놓으면	x=t+3이고	x	Ú 3일	때

	 t	Ú 0이므로	

	 lim
x`Ú 3

 
log (x-2)

x-3 =lim
t`Ú 0

 
log (1+t)

t = 1
ln`10

⑵		x+1=t로	놓으면	x=t-1이고	x	Ú -1일	때		

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú -1

 2
x+1-1
xÛ`-1

= lim
x`Ú -1

{ 2x+1-1
x+1 _ 1

x-1 }

	   =lim
t`Ú 0
{ 2t-1

t _ 1
t-2 }

	   =ln`2_{-;2!;}=ln`
'2
2

 답 ⑴ 
1

ln`10  ⑵ ln`
'2
2

77
⑴	함수 f(x)가	x=0에서	연속이므로

	 lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)

	 ∴	lim
x`Ú 0

 
ln (x+a)

3x-1
=b	 yy`㉠
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	 	㉠에서	x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0

이므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 0

 ln (x+a)=0이므로

	 ln`a=0	 	 	 ∴	a=1

	 a=1을	㉠의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 0

 
ln (x+1)

3x-1
=lim

x`Ú 0
[ ln (x+1)

x _ x
3x-1

]

	   =1_ 1
ln`3 = 1

ln`3

	 ∴	b= 1
ln`3

⑵	함수 f(x)가	x=0에서	연속이므로	

	 lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)

	 ∴	lim
x`Ú 0

 e
3x+a
5x =b	 	yy`㉠

	 	㉠에서	x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0

이므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 0

(e3x+a)=0이므로

	 1+a=0	 	 	 ∴	a=-1

	 a=-1을	㉠의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 0

 e
3x-1
5x =lim

x`Ú 0
 e

3x-1
3x _;5#;

	   =1_;5#;=;5#;

	 ∴	b=;5#;

답 ⑴ a=1, b= 1
ln`3  ⑵ a=-1, b=;5#;

78
x+0일	때 f(x)= x

ln (1+7x)
이고	x>-;7!;에서		

함수 f(x)가	연속이므로 f(x)는	x=0에서	연속이다.

즉,	lim
x`Ú 0

`f(x)=f(0)

∴	lim
x`Ú 0

`f(x)=lim
x`Ú 0

  x
ln (1+7x)

	 =lim
x`Ú 0

  7x
ln (1+7x)

_;7!;

	 =1_;7!;=;7!;

∴ f(0)=;7!;	 답 ;7!;

80
⑴	y=23x+1=23x_2=2_8x이므로

	 y'	=2_8x`ln`8		

=23x+1`ln`2Ü`	 	

=3_23x+1`ln`2

⑵	e-x={;e!;}
x

이므로

	 y'=(xÜ`)'{;e!;}
x

+xÜ`[{;e!;}
x

]'

	 =3xÛ`{;e!;}
x

+xÜ`{;e!;}
x

`ln`;e!;

	 =3xÛ`e-x-xÜ`e-x	

	 =xÛ`e-x(3-x)

⑶	y'=(xÜ`+3)'{;3!;}
x

+(xÜ`+3)[{;3!;}
x

]'

	 =3xÛ`{;3!;}
x

+(xÜ`+3){;3!;}
x

`ln`;3!;

	 =3xÛ`{;3!;}
x

-(xÜ`+3){;3!;}
x

`ln`3

	 =(3xÛ`-xÜ``ln`3-3`ln`3){;3!;}
x

79
점	P에서	x축에	내린	수선

2 ln t

H

P
y=2 ln x

O
A

S(t)

B
x

y

e1

의	발을	H라	하면	

PHÓ=2`ln`t이므로

S(t)=;2!;_ABÓ_PHÓ

=;2!;(e-1)_2`ln`t

=(e-1)ln`t

∴	 lim
t`Ú 1+

S(t)
t-1 = lim

t`Ú 1+

(e-1) ln`t
t-1

t-1=x로	놓으면	t=x+1이고	t	Ú 1+일	때

x	Ú 0+이므로

lim
t`Ú 1+

(e-1) ln`t
t-1

=(e-1) lim
x`Ú 0+

ln (1+x)
x

=(e-1)_1=e-1	 답 e-1
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⑷	y'	=(ex)'(6xÛ`-1)+ex(6xÛ`-1)'		

=ex(6xÛ`-1)+ex_12x	 	

=ex(6xÛ`+12x-1)

⑸	y'	=(3x)'(5x-1)+3x(5x-1)'	 	

=3x`ln`3_(5x-1)+3x_5	 	

=3x(5x`ln`3-ln`3+5)

⑹	e4x=(e4)x이므로

	 {(e4)x}'=e4x`ln`e4=4e4x

	 ∴	y'	=(x)'e4x+x(e4x)'		

=e4x+x_4e4x	 	

=e4x(1+4x)

 답 ⑴ y'=3_23x+1`ln`2  

 ⑵ y'=xÛ`e-x(3-x)

 ⑶ y'=(3xÛ`-xÜ``ln`3-3`ln`3){;3!;}
x

 ⑷ y'=ex(6xÛ`+12x-1)

 ⑸ y'=3x(5x`ln`3-ln`3+5)

 ⑹ y'=e4x(1+4x)

81
⑴	y=ln`xÞ`=5`ln`x이므로	

	 y'=5_;[!;=;[%;

⑵	log°`2x=log°`2+log°`x이므로

	 y'=(x)'`log°`2x+x(log°`2x)'

	 =log°`2x+x(log°`2+log°`x)'

	 =log°`2x+x{0+ 1
x`ln`5 }

	 =log°`2x+ 1
ln`5

⑶	y	=ln`(5x)Ü`	 	

=3`ln`5x	 	

=3(ln`5+ln`x)	 	

=3`ln`5+3`ln`x

	 이므로

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

	 =0+3_;[!;=;[#;

⑷	y'=(ex)'`log£`x+ex(log£`x)'

	 =ex`log£`x+ex_ 1
x`ln`3

	 =ex{log£`x+ 1
x`ln`3 }

⑸	y'=(xÜ`)'`ln`x+xÜ`(ln`x)'

	 =3xÛ``ln`x+xÜ`_;[!;

	 =3xÛ``ln`x+xÛ`

	 =xÛ`(3`ln`x+1)

⑹	y=(logª`x)Û`=(logª`x)(logª`x)이므로

	 y '=(logª`x)'`logª`x+logª`x(logª`x)'

	 = 1
x`ln`2 _logª`x+logª`x_ 1

x`ln`2

	 =
2`logª`x
x`ln`2

 답 ⑴ y'=;[%; ⑵ y'=log°`2x+ 1
ln`5   

 ⑶ y'=;[#; ⑷ y'=ex{log£`x+ 1
x`ln`3 } 

 ⑸ y'=xÛ`(3`ln`x+1) ⑹ y'=
2`logª`x
x`ln`2

82
f(x)=(3xÛ`+2)ex에서

f '(x)	=(3xÛ`+2)'ex+(3xÛ`+2)(ex)'	 	

=6xex+(3xÛ`+2)ex	 	

=ex(3xÛ`+6x+2)

∴ f '(0)=eâ`_2=1_2=2	 답 2

83
f(x)=xÜ``ln`xÛ`=2xÜ``ln`x`(x>0)에서

f '(x)=(2xÜ`)'`ln`x+2xÜ`(ln`x)'

=6xÛ``ln`x+2xÜ`_;[!;

=6xÛ``ln`x+2xÛ`

∴ f '(1)=0+2=2	 답 2

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   22 19. 2. 27.   오후 4:28



확
인
체
크

개
념
원
리 

익
히
기

개념원리 익히기·확인체크 23

84
lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1-2h)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)+f(1)-f(1-2h)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)

h -lim
h`Ú 0

 
`f(1-2h)-f(1)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)

h

	 +lim
h`Ú 0

 
`f(1-2h)-f(1)

-2h _2

=f '(1)+2f '(1)=3f '(1)

이때 f(x)=3x에서

f '(x)=3x`ln`3이므로

3f '(1)=3_3`ln`3=9`ln`3	 답 9`ln`3

85
lim
x`Ú 1

 
`f(xÜ`)-f(1)

x-1

=lim
x`Ú 1
[ `f(xÜ`)-f(1)

xÜ`-1
_(xÛ`+x+1)]

=lim
x`Ú 1
�`f(xÜ`)-f(1)

xÜ`-1
_lim

x`Ú 1
(xÛ`+x+1)

=3f '(1)

이때 f(x)=ex`ln`x+xÛ`에서

f '(x)=(ex)'`ln`x+ex(ln`x)'+(xÛ`)'

=ex`ln`x+ex_;[!;+2x

∴	3f '(1)	=3(e`ln`1+e_1+2)	 	

=3(e+2)	 답 3(e+2)

86
함수 f(x)가	x=1에서	미분가능하면	x=1에서	연속

이다.

즉,	 lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1-

`f(x)=f(1)에서

lim
x`Ú 1+

(axÛ`+1)= lim
x`Ú 1-

ln`bx=ln`b

∴	a+1=ln`b	 yy`㉠

ln`bx=ln`b+ln`x이므로

(ln`bx)'=(ln`b+ln`x)'=;[!;

∴ f '(x)=
(
{
9

	;[!;	 (0<x<1)

2ax	 (x>1)

또, f(x)의	x=1에서의	미분계수 f '(1)이	존재하므

로

lim
x`Ú 1+

`f '(x)= lim
x`Ú 1-

`f '(x)에서	 lim
x`Ú 1+

2ax= lim
x`Ú 1-

;[!;

2a=1	 	 	 ∴	a=;2!;

a=;2!; 을	㉠에	대입하면

;2!;+1=ln`b,	ln`b=;2#;

∴	b=e;2#;=e'e	 답 a=;2!;, b=e'e

87
함수 f(x)가	x=2에서	미분가능하면	x=2에서	연속

이다.

즉,	 lim
x`Ú 2+

`f(x)= lim
x`Ú 2-

`f(x)=f(2)에서

lim
x`Ú 2+

(xÛ`+a)= lim
x`Ú 2-

bex-1=4+a

∴	4+a=be	 yy`㉠

bex-1=be-1_ex이므로

(bex-1)'=(be-1_ex)'=beÑÚ`_ex=bex-1

∴ f '(x)=[�
		2x	 (x>2)

bex-1`	(x<2)

또, f(x)의	x=2에서의	미분계수 f '(2)가	존재하므

로

lim
x`Ú 2+

`f '(x)= lim
x`Ú 2-

`f '(x)에서

lim
x`Ú 2+

2x= lim
x`Ú 2-

bex-1

4=be	 	 	 ∴	b=;e$;

b=;e$; 를	㉠에	대입하면

4+a=;e$;_e	 	 	 ∴	a=0

∴	a+b=0+;e$;=;e$;	 답 ;e$;
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88
sin`h=;r};,	cos`h=;r{;,	tan`h=;[};`(x+0)이므로

⑴	csc`h= 1
sin`h=;]R;`(y+0)

⑵	sec`h= 1
cos`h=;[R;`(x+0)

⑶	cot`h= 1
tan`h=;]{;`(y+0)

답 ⑴ ;]R;`(y+0) ⑵ ;[R;`(x+0) ⑶ ;]{;`(y+0)

89
오른쪽	그림에서	

O
h

x

y

3
POPÓ="Ã(-4)Û`+3Û`=5이고,

sin`h=;5#;,	cos`h=-;5$;,	

tan`h=-;4#;

⑴	csc`h= 1
sin`h=;3%;

⑵	sec`h= 1
cos`h=-;4%;

⑶	cot`h= 1
tan`h=-;3$;

답 ⑴ ;3%; ⑵ -;4%; ⑶ -;3$;

90
⑴	400ù는	제 1 사분면의	각이므로

	 sin`400ù>0,	cos`400ù>0,	tan`400ù>0

	 ∴	csc`400ù>0,	sec`400ù>0,	cot`400ù>0

⑵	;6&;p는	제 3 사분면의	각이므로

	 sin`;6&;p<0,	cos`;6&;p<0,	tan`;6&;p>0

	 ∴	csc`;6&;p<0,	sec`;6&;p<0,	cot`;6&;p>0

	 답 풀이 참조

91
⑴		csc`h>0이면	sin`h>0이므로	h는	제 1 사분면	또

는	제 2 사분면의	각이고,	sec`h<0이면	cos`h<0

이므로	h는	제 2 사분면	또는	제 3 사분면의	각이다.

	 따라서	h는	제 2 사분면의	각이다.

⑵		sec`h>0이면	cos`h>0이므로	h는	제 1 사분면	또

는	제 4 사분면의	각이고,	cot`h<0이면	tan`h<0

이므로	h는	제 2 사분면	또는	제 4 사분면의	각이다.

	 따라서	h는	제 4 사분면의	각이다.

⑶	csc`h`sec`h<0이면

	 csc`h>0,	sec`h<0	또는	csc`h<0,	sec`h>0

	 	즉,	sin`h>0,	cos`h<0	또는	sin`h<0,	cos`h>0

이므로	h는	제 2 사분면	또는	제 4 사분면의	각이다.

 답 ⑴ 제 2 사분면 ⑵ 제 4 사분면

 ⑶ 제 2 사분면 또는 제 4 사분면

92
오른쪽	그림에서	

O
h

x

y

P

13OPÓ="Ã('3)Û`+(-1)Û`=2

이므로	

csc`h= 1
sin`h=-2,	

sec`h= 1
cos`h=

2'3
3 ,	

cot`h= 1
tan`h=-'3

∴	
3`sec`h+csc`h

cotÛ``h
=

3_
2'3
3 -2

(-'3)Û` =
2'3-2

3

	 답
2'3-2

3

93
h가	제 3 사분면의	각이고	cos`h=-

'3
2 이므로

오른쪽	그림과	같이	중심이	원

O
x

y

h

-2
-1

-2

2

2
P

-13점이고	반지름의	길이가	2인	원

을	그리면	각	h를	나타내는	동

경	OP와	만나는	점	P는	 	

P(-'3,	-1)이다.
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이때	sin`h=-;2!;,	tan`h= '33 이므로

csc`h= 1
sin`h=-2,	cot`h= 1

tan`h='3

∴	csc`h`cot`h=-2'3	 답 -2'3

94
h=-;6%;p=2p_(-1)+;6&;p이므로	h는	제 3 사분

면의	각이다.

따라서	sin`h<0,	cos`h<0,	tan`h>0이므로

csc`h<0,	sec`h<0,	cot`h>0	 답 풀이 참조

95
Ú			csc`h`cot`h>0에서	 	

csc`h>0,	cot`h>0	또는	csc`h<0,	cot`h<0	

csc`h>0,	cot`h>0일	때,	 	

h는	제 1 사분면의	각	 	

csc`h<0,	cot`h<0일	때,	 	

h는	제 4 사분면의	각

Û			sec`h`tan`h<0에서	 	

sec`h>0,	tan`h<0	또는	sec`h<0,	tan`h>0	

sec`h>0,	tan`h<0일	때,		 	

h는	제 4 사분면의	각	 	

sec`h<0,	tan`h>0일	때,		 	

h는	제 3 사분면의	각

	Ú,	Û에서	주어진	조건을	동시에	만족시키는	h는	제 4

사분면의	각이다.	 답 제 4 사분면

96
csc`h>0,	sec`h<0에서	h는	제 2 사분면의	각이므로

cot h<0

∴	|csc`h|+"ÃsecÛ``h+"ÃcotÛ``h
	=csc h-sec h-cot h

답 csc`h-sec`h-cot`h

97
답 ⑴ secÛ``h ⑵ cscÛ``h

98
답 ;4%;, <, -

'5
2 , -2, tanÛ``h, 5, >, '5

99
⑴	tan`h=:Á8°:이므로	1+tanÛ``h=secÛ``h에서

	 secÛ``h=1+{:Á8°:}Û`=:ª6¥4»:

	 그런데	h가	제 3 사분면의	각이므로

	 sec`h<0	 	 	 ∴	sec`h=-:Á8¦:

⑵	cot`h=;1¥5;이므로	1+cotÛ``h=cscÛ``h에서

	 cscÛ``h=1+{;1¥5;}Û`=;2@2*5(;

	 그런데	h가	제 3 사분면의	각이므로

	 csc`h<0	 	 	 ∴	csc`h=-;1!5&;

답 ⑴ -:Á8¦: ⑵ -;1!5&;

100
⑴	(sin`h-csc`h)Û`+(cos`h-sec`h)Û`

	 -(tan`h-cot`h)Û`

	 =(sinÛ``h-2+cscÛ``h)+(cosÛ``h-2+secÛ``h)

	 -(tanÛ``h-2+cotÛ``h)

	 =-2+(sinÛ``h+cosÛ``h)+(cscÛ``h-cotÛ``h)

	 +(secÛ``h-tanÛ``h)

	 =-2+1+1+1=1

⑵	
1+sin`h

csc`h-cot`h- 1-sin`h
csc`h+cot`h

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

(csc`h-cot`h)(csc`h+cot`h)

	 =
2(cot`h+sin`h`csc`h)

cscÛ``h-cotÛ``h

	 =2{cot`h+sin`h_ 1
sin`h }

	 =2(cot`h+1)

답 ⑴ 1 ⑵ 2(cot`h+1)
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103
답 30ù, cos`30ù, sin`45ù, sin`30ù, 

'3
2 , 
'2
2 , ;2!;, '6-'24

104
⑴	sin`15ù=sin (45ù-30ù)	

	 =sin`45ù`cos`30ù-cos`45ù`sin`30ù

	 =
'2
2 _

'3
2 -

'2
2 _;2!;= '6-'24

⑵	cos`;1É2;=cos`{;3Ò;-;4Ò;}	

	 =cos`;3Ò;`cos`;4Ò;+sin`;3Ò;`sin`;4Ò;

	 =;2!;_ '22 +
'3
2 _

'2
2 =

'2+'6
4

⑶	tan`;1°2;p=tan`{;4Ò;+;6Ò;}

	 =
tan`;4Ò;+tan`;6Ò;

1-tan`;4Ò;`tan`;6Ò;
=

1+
'3
3

1-1_
'3
3

	 =
3+'3
3-'3 =2+'3

⑷	cos`105ù=cos (60ù+45ù)

	 =cos`60ù`cos`45ù-sin`60ù`sin`45ù

	 =;2!;_ '22 -
'3
2 _

'2
2 =

'2-'6
4

	 이므로

	 sec`105ù= 1
cos`105ù = 4

'2-'6 =-'2-'6

답 ⑴ 
'6-'2

4  ⑵ 
'2+'6

4

⑶ 2+'3 ⑷ -'2-'6 `

102
1+tanÛ``a=secÛ``a에서

secÛ``a=1+{-:ª7¢:} Û`=:¤4ª9°:

cosÛ``a= 1
secÛ``a

이므로	cosÛ``a=;6¢2»5;

∴	cos`a=;2¦5;	{∵	;2#;p<a<2p}

이때	;2#;p<a<2p에서	;4#;p<;2Ä;<p이므로

sin`;2Ä;>0,	cos`;2Ä;<0	 yy`㉠

sinÛ``;2Ä;= 1-cos`a
2

=
1-;2¦5;

2
=;2»5;

∴	sin`;2Ä;=;5#;	(∵	㉠)

101
1+cos`h

sin`h + sin`h
1+cos`h

=
(1+cos`h)Û`+sinÛ``h

sin`h(1+cos`h)

= 1+2`cos`h+cosÛ``h+sinÛ``h
sin`h(1+cos`h)

=
2(1+cos`h)

sin`h(1+cos`h)

= 2
sin`h

즉,	
2

sin`h=-3에서	2`csc`h=-3

∴	csc`h=-;2#;

1+cotÛ``h=cscÛ``h에서	cotÛ``h=cscÛ``h-1이므로

cotÛ``h={-;2#;} Û`-1=;4%;

이때	;2#;p<h<2p이므로	cot`h<0

∴	cot`h=-
'5
2

∴	csc`h+cot`h=-;2#;- '52 =-
3+'5

2

답 -
3+'5

2

cosÛ``;2Ä;= 1+cos`a
2

=
1+;2¦5;

2
=;2!5^;

∴	cos`;2Ä;=-;5$;	(∵	㉠)

답 sin`;2Ä;=;5#;, cos`;2Ä;=-;5$;
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105
⑴	sin`25ù`cos`20ù+cos`25ù`sin`20ù

	 =sin(25ù+ 20ù)=sin`45ù=
'2
2

⑵	cos`55ù`cos`10ù+sin`55ù`sin`10ù

	 =cos(55ù-10ù)=cos`45ù=
'2
2

⑶	
tan`20ù+tan`10ù

1-tan`20ù`tan`10ù =tan(20ù+10ù)

	 =tan`30ù=
'3
3

⑷	sin`80ù=sin(90ù-10ù)=cos`10ù,

	 sin`125ù=sin(90ù+35ù)=cos`35ù이므로

	 sin`80ù`sin`125ù-sin`10ù`sin`35ù

	 =cos`10ù`cos`35ù-sin`10ù`sin`35ù

	 =cos(10ù+35ù)=cos`45ù=
'2
2

답 ⑴ 
'2
2  ⑵ 

'2
2  ⑶ 

'3
3  ⑷ 

'2
2

107
0<a<;2Ò;이므로	cos`a>0

∴	cos`a="Ã1-sinÛ``a=¾̈1-{;5#;}Û`=;5$;

;2Ò;<b<p이므로	cos`b<0

∴	cos`b=-"Ã1-sinÛ``b=-¾̈1-{;5$;}Û`=-;5#;

∴	sin (a+b)-cos (a-b)

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

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

	=;5#;_{-;5#;}+;5$;_;5$;

	 -[;5$;_{-;5#;}+;5#;_;5$;]

	=;2¦5;	 답 ;2¦5;

106
0<a<;2Ò;,	p<b<;2#;p이므로

cos`a>0,	sin`b<0

∴	cos`a="Ã1-sinÛ``a=¾̈1-{;5$;}Û`=;5#;

	sin`b=-"Ã1-cosÛ``b=-¾̈1-{- 3'1�0
10 }

Û`

	 =-
'1�0
10

	tan`a= sin`a
cos`a=;3$;,	tan`b= sin`b

cos`b=;3!;

⑴	sin (a-b)=sin`a`cos`b-cos`a`sin`b

	 =;5$;_{- 3'1�0
10 }-;5#;_{- '1�010 }

	 =-
9'1�0
50

⑵	cos (a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

	 =;5#;_{- 3'1�0
10 }-;5$;_{- '1�010 }

	 =-
'1�0
10

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

	 =
;3$;+;3!;

1-;3$;_;3!;
=3

답 ⑴ -
9'1�0
50  ⑵ -

'1�0
10  ⑶ 3

108
이차방정식	2xÛ`-4x+1=0의	두	근이	tan`a,	tan`b

이므로	근과	계수의	관계에	의하여

tan`a+tan`b=2,	tan`a`tan`b=;2!;

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

= 2

1-;2!;
=4	 답 4

109
두	직선	y=-;5!;x+;5#;,	y=;3@;x+;3!;이	x축의	양의	

방향과	이루는	각의	크기를	각각	a,	b라	하면	

tan`a=-;5!;,	tan`b=;3@;
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110
두	직선	x+3y-4=0,	2x+y-3=0,	즉		

y=-;3!;x+;3$;,	y=-2x+3이	x축의	양의	방향과	

이루는	각의	크기를	각각	a,	b라	하면

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

∴	tan`h=|tan (a-b)|

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

=±
-;3!;-(-2)

1+{-;3!;}_(-2)
±=1

∴	secÛ``h	=1+tanÛ``h	 	

=1+1Û`=2	 답 2

111
두	직선	x-3y+2=0,	kx-2y-1=0,	즉		

y=;3!;x+;3@;,	y=;2K;x-;2!;이	x축의	양의	방향과	이루

는	각의	크기를	각각	a,	b라	하면

tan`a=;3!;,	tan`b=;2K;

두	직선이	이루는	예각의	크기가	;4Ò;이므로	

|tan (a-b)|=tan`;4Ò;=1

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

112
;2#;p<a<2p에서	cos`a>0이므로

cos`a="Ã1-sinÛ``a=¾¨1-{- 2'2
3 }

Û`=;3!;

tan`a= sin`a
cos`a=

-
2'2
3

;3!;
=-2'2

⑴	sin`2a=2`sin`a`cos`a

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

4'2
9

⑵	cos`2a=1-2`sinÛ``a=1-2_{- 2'2
3 }

Û`

=-;9&;

⑶	tan`2a= 2`tan`a
1-tanÛ``a

=
2_(-2'2)
1-(-2'2)Û` =

4'2
7

 답 ⑴ -
4'2
9  ⑵ -;9&; ⑶ 

4'2
7

다른풀이 ⑶	tan`2a= sin`2a
cos`2a

=
-

4'2
9

-;9&;
=

4'2
7

113
sin`a+cos`a=;2!;의	양변을	제곱하면

sinÛ``a+2`sin`a`cos`a+cosÛ``a=;4!;

1+sin`2a=;4!;	 	 	 ∴	sin`2a=-;4#;

두	직선이	이루는	예각의	크기를	h라	하면

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

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

=±
-;5!;-;3@;

1+{-;5!;}_;3@;
±=1

∴	h=;4Ò;	{∵	0<h<;2Ò;}	 답 ;4Ò;

±
;3!;-;2K;

1+;3!;_;2K;
±=1,	 2-3k

6+k =Ñ1

2-3k
6+k =1에서	2-3k=6+k	 	 	 ∴	k=-1

2-3k
6+k =-1에서	2-3k=-6-k	 	 	 ∴	k=4

그런데	k>0이므로	k=4	 답 4
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115
⑴		오른쪽	그림과	같이	

1

-1

P(-1, 1)

O x

y

12
;4#;p

	 	sin`h의	계수	-1,		

cos`h의	계수	1을	각각	x좌

표,	y좌표로	하는	점		

P(-1,	1)을	잡으면

	 OPÓ="Ã(-1)Û`+1Û`='2이고,

	 cos`;4#;p=- 1
'2 ,	sin`;4#;p= 1

'2
	 ∴	-sin`h+cos`h

	 	='2 {- 1
'2 `sin`h+ 1

'2 `cos`h}

	 	='2 {cos`;4#;p`sin`h+sin`;4#;p`cos`h}

	 	='2`sin`{h+;4#;p}

⑵		오른쪽	그림과	같이	

1

-1
(1, -1)

12
O x

y
; ;p

	 	sin`h의	계수	-1,		

cos`h의	계수	1을	각각	y좌

표,	x좌표로	하는	점		

Q(1,	-1)을	잡으면

	 OQÓ="Ã1Û`+(-1)Û`='2이고,

	 sin`;4&;p=- 1
'2 ,	cos`;4&;p=

1
'2

116
오른쪽	그림과	같이		

1

O x

y

P{;; ;;, ;2!;}
13

;; ;;13;6Ò;

;2!;	sin`h의	계수	 '32 ,	

	cos`h의	계수	;2!; 을	각각	

x좌표,	y좌표로	하는	점

P{ '32 ,	;2!;}을	잡으면

OPÓ=¾̈{ '32 }
Û`+{;2!;}Û`=1이고,

cos`;6Ò;= '32 ,	sin`;6Ò;=;2!;

∴	y=
'3
2 `sin`h+;2!;`cos`h

=cos`;6Ò;`sin`h+sin`;6Ò;`cos`h=sin`{h+;6Ò;}

∴	주기:	2p,	최댓값:	1,	최솟값:	-1

답 주기: 2p, 최댓값: 1, 최솟값: -1

117
sin`{h-;3Ò;}=sin`h`cos`;3Ò;-cos`h`sin`;3Ò;

=;2!;`sin`h- '32 `cos`h

이므로

'3`sin`{h-;3Ò;}+3`cos`h

='3 {;2!;`sin`h- '32 `cos`h}+3`cos`h

=
'3
2 `sin`h-;2#;`cos`h+3`cos`h

=
'3
2 `sin`h+;2#;`cos`h

sinÛ``2a+cosÛ``2a=1이므로

cosÛ``2a=1-sinÛ``2a=1-{-;4#;}Û`=;1¦6;

∴	cos`2a= '74 	{∵	;2#;p<2a<2p}

tan`2a= sin`2a
cos`2a=

-;4#;

'7
4

=-
3'7
7

 답 sin`2a=-;4#;, cos`2a= '74 , 

 tan`2a=-
3'7
7

	 ∴	-sin`h+cos`h

	 	='2 {- 1
'2 `sin`h+ 1

'2 `cos`h}

	 	='2 {sin`;4&;p`sin`h+cos`;4&;p`cos`h}

	 	='2`cos`{h-;4&;p}

답 ⑴ '2`sin`{h+;4#;p} ⑵ '2`cos`{h-;4&;p}

114
답 ㉠ 2  ㉡ ;3%;p  ㉢ h+;3%;p
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118
⑴		오른쪽	그림과	같이	sin`x의

-1

-1
P(-1, -1)

12
O x

y

; ;p
	

계수	-1,	cos`x의	계수	-1

을	각각	x좌표,	y좌표로	하는	

점	P(-1,	-1)을	잡으면

	 	OPÓ	="Ã(-1)Û`+(-1)Û`='2

	 이고,	cos`;4%;p=- 1
'2 ,	sin`;4%;p=- 1

'2
		 ∴	y=-sin`x-cos`x

	 ='2 {- 1
'2 `sin`x- 1

'2 `cos`x}

	 ='2 {cos`;4%;p`sin`x+sin`;4%;p`cos`x}

	 ='2`sin`{x+;4%;p}

		 이때	-1Ésin`{x+;4%;p}É1이므로

		 -'2É'2`sin`{x+;4%;p}É'2

		 ∴	최댓값:	'2,	최솟값:	-'2
⑵	y=3`sin`x+4`cos`x-2

	 =5{;5#;`sin`x+;5$;`cos`x}-2

	 =5`sin (x+a)-2

	 {단,	cos`a=;5#;,	sin`a=;5$;}

	 이때	-1Ésin (x+a)É1이므로	

	 -5É5`sin (x+a)É5

	 ∴	-7É5`sin (x+a)-2É3

	 ∴	최댓값:	3,	최솟값:	-7

⑶		y=2'3`sin`x+3`cos`{x+;3Ò;}

	 =2'3`sin`x+3{cos`x`cos`;3Ò;-sin`x`sin`;3Ò;}

	 =2'3`sin`x+3{;2!;`cos`x-
'3
2 `sin`x}

	 =
'3
2 `sin`x+;2#;`cos`x

	 ='3 {;2!;`sin`x+
'3
2 `cos`x}

			 ='3 {cos`;3Ò;`sin`x+sin`;3Ò;`cos`x}

			 ='3`sin`{x+;3Ò;}

Ú		오른쪽	그림과	같이	sin`h의	

13

13

P{ , ;2#;};2#;

O x

y

; Ò;

;//2//;

13;//2//;
	

	 계수	
'3
2 ,	cos`h의	계수	;2#;

	 을	각각	x좌표,	y좌표로	하

	 	는	점	P{ '32 ,	;2#;}을	잡으면

	 OPÓ=¾̈{ '32 }
Û`+{;2#;}Û`='3

	 이고,

	 cos`;3Ò;=;2!;,	sin`;3Ò;= '32

	 ∴	
'3
2 `sin`h+;2#;`cos`h

	 ='3 {;2!;`sin`h+ '32 `cos`h}

	 ='3 {cos`;3Ò;`sin`h+sin`;3Ò;`cos`h}

	 ='3`sin`{h+;3Ò;}

Û		오른쪽	그림과	같이	sin`h
13

13

{;2#;,    }

;2#;O x

y

;6Ò;

;//2//;

13;//2//;

	 의	계수	
'3
2 ,	cos`h의	계수	

	 ;2#; 을	각각	y좌표,	x좌표로	

	 	하는	점	Q{;2#;,	 '32 }을	잡으면

	 OQÓ=¾̈{;2#;}Û`+{ '32 }
Û`='3

	 이고,

	 sin`;6Ò;=;2!;,	cos`;6Ò;= '32

	 ∴	
'3
2 `sin`h+;2#;`cos`h

	 ='3 {;2!;`sin`h+ '32 `cos`h}

	 ='3 {sin`;6Ò;`sin`h+cos`;6Ò;`cos`h}

	 ='3`cos`{h-;6Ò;}

답 '3`sin`{h+;3Ò;}, '3`cos`{h-;6Ò;}

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   30 19. 2. 27.   오후 4:28



확
인
체
크

개
념
원
리 

익
히
기

개념원리 익히기·확인체크 31

	 이때	-1Ésin`{x+;3Ò;}É1이므로

	 -'3É'3`sin`{x+;3Ò;}É'3

	 ∴	최댓값:	'3,	최솟값:	-'3

⑷	y=2`cos`x-2`sin`{x+;6Ò;}+3

	 =2`cos`x-2{sin`x`cos`;6Ò;+cos`x`sin`;6Ò;}+3

	 =2`cos`x-2{ '32 `sin`x+;2!;`cos`x}+3

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

	 =-'3`sin`x+cos`x+3

	 =2{- '32 `sin`x+;2!;`cos`x}+3

	 =2{cos`;6%;p`sin`x+sin`;6%;p`cos`x}+3

	 =2`sin`{x+;6%;p}+3

	 이때	-1Ésin`{x+;6%;p}É1이므로	

	 -2É2`sin`{x+;6%;p}É2

	 ∴	1É2`sin`{x+;6%;p}+3É5

	 ∴		최댓값:	5,	최솟값:	1

 답 ⑴ 최댓값: '2, 최솟값: -'2
 ⑵ 최댓값: 3, 최솟값: -7

 ⑶ 최댓값: '3, 최솟값: -'3
 ⑷ 최댓값: 5, 최솟값: 1

119
y=-sin`x+'a`cos`x

='Ä1+a {- 1
'Ä1+a

`sin`x+
'a
'Ä1+a

`cos`x}

='Ä1+a(cos`a`sin`x+sin`a`cos`x)

='Ä1+a`sin (x+a)	

	 {단,	cos`a=- 1
'Ä1+a

,	sin`a= 'a
'Ä1+a

}

이때	-1Ésin (x+a)É1이므로

-'Ä1+aÉ'Ä1+a`sin (x+a)É'Ä1+a

최솟값이	-2이므로	-'Ä1+a=-2

1+a=4	 	 	 ∴	a=3	 답 3

120
답 0, 

'2
2 , 
'3
2 , 1, 

'2
2

121
⑴	 lim

x`Ú ;4Ò;
 sin`2x=sin`{2_;4Ò;}=sin`;2Ò;=1

⑵	lim
x`Ú 0

 3+sin`x
cos`x = 3+sin`0

cos`0 =;1#;=3

답 ⑴ 1 ⑵ 3

122
답 7x, ;5&;, ;5&;, ;7%;

123
⑴	lim

x`Ú 0
 sin`2x

5x =lim
x`Ú 0

 sin`2x
2x _;5@;=1_;5@;=;5@;

⑵	lim
x`Ú 0

 sin`3x
tan`5x =lim

x`Ú 0
{ sin`3x

3x _ 5x
tan`5x _;5#;}

	   =1_1_;5#;=;5#;

답 ⑴ ;5@; ⑵ ;5#;

124

⑴	 lim
x`Ú ;4Ò;

 sec`xcsc`x = lim
x`Ú ;4Ò;

 

1
cos`x

1
sin`x

= lim
x`Ú ;4Ò;

 sin`x
cos`x

	   = lim
x`Ú ;4Ò;

 tan`x=1

⑵	 lim
x`Ú ;2Ò;

 sin`4x
sin`2x = lim

x`Ú ;2Ò;
 2`sin`2x`cos`2x

sin`2x

	   = lim
x`Ú ;2Ò;

 2`cos`2x=2_(-1)=-2

⑶	 lim
x`Ú ;4Ò;

  cos`2x
cos`x-sin`x

	 = lim
x`Ú ;4Ò;

 cosÛ``x-sinÛ``x
cos`x-sin`x

	 = lim
x`Ú ;4Ò;

 
(cos`x+sin`x)(cos`x-sin`x)

cos`x-sin`x

	 = lim
x`Ú ;4Ò;

 (cos`x+sin`x)=
'2
2 +

'2
2 ='2
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⑷	 lim
x`Ú ;4Ò;

  1-tanÛ``x
sin`x-cos`x

	 = lim
x`Ú ;4Ò;

 
(1+tan`x)(1-tan`x)

-cos`x{1- sin`x
cos`x }

	 = lim
x`Ú ;4Ò;

 
(1+tan`x)(1-tan`x)

-cos`x(1-tan`x)

	 = lim
x`Ú ;4Ò;

 1+tan`x
-cos`x

	 = 1+1

-
'2
2

=-2'2

 답 ⑴ 1 ⑵ -2 ⑶ '2 ⑷ -2'2

126
⑴	lim

x`Ú 0
 
sin (3xÜ`+xÛ`+5x)

5xÜ`+4xÛ`+2x

	 =lim
x`Ú 0
[ sin (3xÜ`+xÛ`+5x)

3xÜ`+xÛ`+5x
_ 3xÜ`+xÛ`+5x

5xÜ`+4xÛ`+2x
]

	 =lim
x`Ú 0

 
sin (3xÜ`+xÛ`+5x)

3xÜ`+xÛ`+5x
_lim

x`Ú 0
 3xÜ`+xÛ`+5x
5xÜ`+4xÛ`+2x

	 =1_lim
x`Ú 0

 3xÛ`+x+5
5xÛ`+4x+2

	 =1_;2%;=;2%;

⑵	lim
x`Ú 0

 tan`2x
x`cos`x

	 =lim
x`Ú 0
{ tan`2x

2x _ 2
cos`x }

� =1_;1@;=2

⑶	lim
x`Ú 0

 
sin (tan`x)

sin`2x

	 =lim
x`Ú 0
[ sin (tan`x)

tan`x _ tan`x
x _ 2x

sin`2x _;2!;]

	 =1_1_1_;2!;=;2!;

⑷	lim
x`Ú 0

  sin`2x
x+tan`3x

	 =lim
x`Ú 0

 

sin`2x
x

1+ tan`3x
x

	 =
lim
x`Ú 0
�{ sin`2x

2x _2}

1+lim
x`Ú 0
�{ tan`3x

3x _3}

	 = 2
1+3=;2!;

답 ⑴ ;2%; ⑵ 2 ⑶ ;2!; ⑷ ;2!;

125
x+0일	때,	xÛ`>0이고	-1Ésin`;[!;É1이므로

-xÛ`ÉxÛ``sin`;[!;ÉxÛ`

이때	lim
x`Ú 0

(-xÛ`)=lim
x`Ú 0

 xÛ`=0이므로	함수의	극한의	대

소	관계에	의하여

lim
x`Ú 0

 xÛ``sin`;[!;=0	 답 0

127
⑴	lim

x`Ú 0
 e

3x-1
sin`2x

	 =lim
x`Ú 0
{ e3x-1

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

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

⑵	lim
x`Ú 0

 
ln (x+1)
tan`3x

	 =lim
x`Ú 0
[ ln (x+1)

x _ 3x
tan`3x _;3!;]

	 =1_1_;3!;=;3!;

답 ⑴ ;2#; ⑵ ;3!;

참고 lim
▲`Ú 0

 
e▲-1
▲ =1

lim
▒`Ú 0

 
ln (1+▒)
▒

=1	
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128
⑴	lim

x`Ú 0
 1-cos`x
x`tan`6x

	 =lim
x`Ú 0

 
(1-cos`x)(1+cos`x)
x`tan`6x(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``x
x`tan`6x(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

  sinÛ``x
x`tan`6x(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
[{ sin`x

x }Û`_ 6x
tan`6x _ 1

6(1+cos`x)
]

	 =1Û`_1_ 1
6_2 =;1Á2;

⑵	lim
x`Ú 0

 1-cos`2x
xÛ`

	 =lim
x`Ú 0

 
(1-cos`2x)(1+cos`2x)

xÛ`(1+cos`2x)

	 =lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``2x
xÛ`(1+cos`2x)

	 =lim
x`Ú 0

  sinÛ``2x
xÛ`(1+cos`2x)

	 =lim
x`Ú 0
{ sinÛ``2x

xÛ`
_ 1

1+cos`2x }

	 =lim
x`Ú 0
[{ sin`2x

2x }Û`_ 4
1+cos`2x ]

	 =1Û`_ 4
2 =2

⑶	lim
x`Ú 0

 1-cos`x
1-cos`2x

	 =lim
x`Ú 0
{ 1-cos`x

1-cos`2x _ 1+cos`x
1+cos`x _ 1+cos`2x

1+cos`2x }

	 =lim
x`Ú 0
{ 1-cosÛ``x

1-cosÛ``2x
_ 1+cos`2x

1+cos`x }

	 =lim
x`Ú 0
{ sinÛ``x

sinÛ``2x
_ 1+cos`2x

1+cos`x }

	 =lim
x`Ú 0
[ sinÛ``x

xÛ`
_

(2x)Û`
sinÛ``2x

_ 1
2Û`

_ 1+cos`2x
1+cos`x ]

	 =lim
x`Ú 0
[{ sin`x

x }Û`_{ 2x
sin`2x }

Û`_;4!;_ 1+cos`2x
1+cos`x ]

	 =1Û`_1Û`_;4!;_;2@;

	 =;4!;

⑷	lim
x`Ú 0

 csc`x-cot`x
x

	 =lim
x`Ú 0

 

1
sin`x - cos`x

sin`x
x

	 =lim
x`Ú 0

 1-cos`x
x`sin`x

	 =lim
x`Ú 0

 
(1-cos`x)(1+cos`x)

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

	 =lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``x
x`sin`x(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

  sinÛ``x
x`sin`x(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

  sin`x
x(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
{ sin`x

x _ 1
1+cos`x }

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

 답 ⑴ ;1Á2; ⑵ 2 ⑶ ;4!; ⑷ ;2!;

129
⑴		x-p=t로	놓으면	x=p+t이고	x	Ú p일	때	

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú p

 sin`x
p-x =lim

t`Ú 0
 
sin (p+t)

-t

	   =lim
t`Ú 0

 -sin`t
-t

	   =1

⑵	x-;2Ò;=t로	놓으면	x=;2Ò;+t이고	x	Ú ;2Ò;일	때

	 t	Ú0이므로

	 lim
x`Ú ;2Ò;
{x-;2Ò;}`tan`x=lim

t`Ú 0
 t`tan`{;2Ò;+t}

	 =lim
t`Ú 0

 t(-cot`t)

	 =lim
t`Ú 0
{- `t

tan`t }

	 =-1
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⑶	
1

2x+1 =t로	놓으면	x= 1-t
2t 이고	x	Ú ¦일	때	

	 t	Ú 0이므로	

	 lim
x`Ú¦

 x`tan` 1
2x+1 =lim

t`Ú 0
{ 1-t

2t _tan`t}

	 =lim
t`Ú 0
{ 1-t

2 _ tan`t
t }

	 =;2!;_1=;2!;

⑷		x-1=t로	놓으면	x=t+1이고	x	Ú 1일	때		
t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú 1

 
sin`{cos`;2Ò;x}

x-1

	 =lim
t`Ú 0

 
sin[cos`;2Ò;(t+1)]

t

	 =lim
t`Ú 0

 
sin[cos`{;2Ò;+;2Ò;t}]

t

	 =lim
t`Ú 0

 
sin`{-sin`;2Ò;t}

t

	 =lim
t`Ú 0

(
{
9
-

sin`{sin`;2Ò;t}

sin`;2Ò;t
_

sin`;2Ò;t

;2Ò;t
_;2Ò;

(
{
9

	 =-1_1_;2Ò;=-;2Ò;

 답 ⑴ 1 ⑵ -1 ⑶ ;2!; ⑷ -;2Ò;

130
⑴		x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로	

(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 0

 sin (ax+b)=0이므로	sin`b=0

	 ∴	b=0	{∵	0ÉbÉ;2Ò;}

	 b=0을	주어진	식의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 0

 sin`ax
tan`x =lim

x`Ú 0
{ sin`ax

ax _ x
tan`x _a}

	   =1_1_a=a

	 ∴	a=3

⑵		x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로		

(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 0

 (a-b`cos`x)=0이므로	a-b=0

	 ∴	a=b	 yy`㉠

	 ㉠을	주어진	식의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 0

 a-a`cos`x
xÛ`

	 =lim
x`Ú 0

 
a(1-cos`x)

xÛ`

	 =lim
x`Ú 0

 
a(1-cos`x)(1+cos`x)

xÛ`(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

 
a(1-cosÛ``x)
xÛ`(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

  a`sinÛ``x
xÛ`(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
[a_{ sin`x

x }Û`_ 1
1+cos`x ]

	 =a_1Û`_;2!;

	 =;2A;

	 따라서	;2A;=1이므로	a=2

	 a=2를	㉠에	대입하면	b=2

⑶		x	Ú 0일	때	0이	아닌	극한값이	존재하고	 	

(분자)	Ú 0이므로	(분모)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 0

 ln(x+4-b)=0이므로	ln(4-b)=0

	 4-b=1	 	 	 ∴	b=3

	 b=3을	주어진	식의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 0

  sin`ax
ln (x+4-3)

	 =lim
x`Ú 0

  sin`ax
ln (x+1)

	 =lim
x`Ú 0

(
{
9

sin`ax
ax _ a

ln (x+1)
x

(
{
9

	 =1_;1A;=a

	 ∴	a=7

⑷		x	Ú 1일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로		

(분자)	Ú 0이어야	한다.

	 즉,	lim
x`Ú 1

 sin(2x-a)=0이므로	sin(2-a)=0	 	
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131
⑴	y '	=(5xÛ`-3)'`cos`x+(5xÛ`-3)(cos`x)'	 	

=10x`cos`x+(5xÛ`-3)(-sin`x)	 	

=10x`cos`x-(5xÛ`-3)`sin`x

⑵		y	=sinÛ``x-cosÛ``x	 	

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

	 이므로

	 y '=(sin`x)'`sin`x+sin`x(sin`x)'

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

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

	 -{(-sin`x) cos`x+cos`x(-sin`x)}

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

	 =4`sin`x`cos`x	 	

=2`sin`2x

⑶	y	=sin`2x-ln`x	 	

=2`sin`x`cos`x-ln`x

	 이므로

132
f(x)=xÛ``sin`x에서

f '(x)	=(xÛ`)'`sin`x+xÛ`(sin`x)'	 	

=2x`sin`x+xÛ``cos`x	

∴ f '(p)	=2p`sin`p+pÛ``cos`p	 	

=-pÛ`	 답 -pÛ`

133

lim
h`Ú 0

 
`f {;3Ò;+h}-f {;3Ò;-h}

h

=lim
h`Ú 0

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

h

=lim
h`Ú 0

 
`f {;3Ò;+h}-f {;3Ò;}

h

	 +lim
h`Ú 0

 
`f {;3Ò;-h}-f {;3Ò;}

-h

=f '{;3Ò;}+f '{;3Ò;}=2f '{;3Ò;}

이때

f '(x)	=(ex)'`cos`x+ex(cos`x)'	 	

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

=ex(cos`x-sin`x)

이므로

	 y '	=(2`sin`x`cos`x)'-(ln`x)'

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

=2`cos`x`cos`x+2`sin`x(-sin`x)-;[!;

=2`cosÛ``x-2`sinÛ``x-;[!;

	 =2(cosÛ``x-sinÛ``x)-;[!;

	 =2`cos`2x-;[!;

⑷	y '	=(3x)'-(sin`x)'=3x`ln`3-cos`x

 답 ⑴ y '=10x`cos`x-(5xÛ̀ -3)`sin`x

 ⑵ y '=2`sin`2x

 ⑶ y '=2`cos`2x-;[!;

 ⑷ y '=3x`ln`3-cos`x

	 ∴	a=2	(∵	a는	정수)

	 a=2를	주어진	식의	좌변에	대입하면

	 lim
x`Ú 1

 
sin (2x-2)

log£`x =lim
x`Ú 1

 
sin {2(x-1)}

log£`x

	 	이때	x-1=t로	놓으면	x=t+1이고	x	Ú 1일	때		

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú 1

 
sin {2(x-1)}

log£`x

	 =lim
t`Ú 0

  sin`2t
log£ (t+1)

	 =lim
t`Ú 0

(
{
9

sin`2t
2t _ 2

log£ (t+1)
t

(
{
9

	 =1_ 2
1

ln`3

=2`ln`3=ln`9

	 따라서	ln`9=ln`b이므로	b=9

  답 ⑴ a=3, b=0 ⑵ a=2, b=2

  ⑶ a=7, b=3 ⑷ a=2, b=9
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135
⑴	y'=-

2(xÛ`+3x+1)'
(xÛ`+3x+1)Û`

	 =-
2(2x+3)

(xÛ`+3x+1)Û`

⑵	y'=
(xÜ`-2x+3)'(x+1)-(xÜ`-2x+3)(x+1)'

(x+1)Û`

	 =
(3xÛ`-2)(x+1)-(xÜ`-2x+3)_1

(x+1)Û`

	 = 2xÜ`+3xÛ`-5
(x+1)Û`

⑶	y'=
(ex-1)'(ex+1)-(ex-1)(ex+1)'

(ex+1)Û`

	 =
ex(ex+1)-(ex-1)_ex

(ex+1)Û`

	 = 2ex

(ex+1)Û`

 답 ⑴ y'=-
2(2x+3)

(xÛ`+3x+1)Û`

 ⑵ y'= 2xÜ`+3xÛ`-5
(x+1)Û`

 ⑶ y'= 2ex

(ex+1)Û`

136
f '(x)

=
(xÜ`-xÛ`+1)'(xÛ`-1)-(xÜ`-xÛ`+1)(xÛ`-1)'

(xÛ`-1)Û`

=
(3xÛ`-2x)(xÛ`-1)-(xÜ`-xÛ`+1)_2x

(xÛ`-1)Û`

=
xÛ`(xÛ`-3)
(xÛ`-1)Û`

∴ f '('2)= 2_(2-3)
(2-1)Û`

=-2	 답 -2

137
⑴	y'=-6x-3

⑵	y=3xÛ`- 2
xÜ`

=3xÛ`-2x-3

	 ∴	y'=6x+6x-4=6x+ 6
xÝ`

⑶	y= xÜ`-2xÛ`+3
xÞ`

= 1
xÛ`

- 2
xÜ`

+ 3
xÞ`

	 =x-2-2x-3+3x-5

	 ∴	y'=-2x-3+6x-4-15x-6

	 =- 2
xÜ`

+ 6
xÝ`

- 15
xß`

 답 ⑴ y'=-6x-3 ⑵ y'=6x+ 6
xÝ`

 ⑶ y'=- 2
xÜ`

+ 6
xÝ`

- 15
xß`

138
f(x)=;[!;+ 2

xÛ`
+ 3

xÜ`
+`y`+ 9

xá`

=x-1+2x-2+3x-3+`y`+9x-9

∴ f '(x)=-x-2-2Û`x-3-3Û`x-4-`y`-9Û`x-10

∴ f '(1)=-1-2Û`-3Û`-`y`-9Û`

=-(1+2Û`+3Û`+`y`+9Û`)

=- 9_10_19
6 =-285	 답 -285

134
함수 f(x)가	x=0에서	미분가능하면	x=0에서	연속

이므로

lim
x`Ú 0+

(sin`x+a)= lim
x`Ú 0-

(bx+1)=f(0)

∴	a=1

또, f '(0)이	존재하므로

f '(x)=[�
cos`x	 (x>0)

			b	 (x<0)
에서

lim
x`Ú 0+

cos`x= lim
x`Ú 0-

b	 	 	 ∴	b=1

∴	a+b=1+1=2	 답 2

f '{;3Ò;}=e;3Ò;{cos`;3Ò;-sin`;3Ò;}

=e;3Ò;{;2!;- '32 }=
1-'3

2 e;3Ò;

∴	2f '{;3Ò;}=(1-'3)e;3Ò;	 답 (1-'3)e;3Ò;
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139
⑴	y'	=sec`x`tan`x-'5(-csc`x`cot`x)	 	

=sec`x`tan`x+'5`csc`x`cot`x

⑵	y'	=5ex`tan`x+5ex`secÛ``x	 	

=5ex(tan`x+secÛ``x)

⑶	y'	=sec`x`tan`x`tan`x+sec`x`secÛ``x	 	

=sec`x`tanÛ``x+secÜ``x	 	

=sec`x(tanÛ``x+secÛ``x)

⑷	y'=
(1-tan`x)'(1+tan`x)-(1-tan`x)(1+tan`x)'

(1+tan`x)Û`

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

(1+tan`x)Û`

	 =- 2`secÛ``x
(1+tan`x)Û`

 답 ⑴ y'=sec`x`tan`x+'5`csc`x`cot`x
 ⑵ y'=5ex(tan`x+secÛ``x)

 ⑶ y'=sec`x(tanÛ``x+secÛ``x)

 ⑷ y'=- 2`secÛ``x
(1+tan`x)Û`

140
f '(x)=

(1+sec`x)'`tan`x-(1+sec`x)(tan`x)'
tanÛ``x

=
sec`x`tan`x`tan`x-(1+sec`x)secÛ``x

tanÛ``x

=sec`x-cscÛ``x(1+sec`x)

∴ f '{;3Ò;}=sec`;3Ò;-cscÛ``;3Ò; {1+sec`;3Ò;}

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

=-2	 답 -2

141
⑴	y'={(xÛ`+1)Ü`}'(xÜ`+x-1)Û`

	 +(xÛ`+1)Ü`{(xÜ`+x-1)Û`}'

	 =3(xÛ`+1)Û`(xÛ`+1)'(xÜ`+x-1)Û`

	 +(xÛ`+1)Ü`_2(xÜ`+x-1)(xÜ`+x-1)'

	 =3(xÛ`+1)Û`_2x(xÜ`+x-1)Û`

	 +(xÛ`+1)Ü`_2(xÜ`+x-1)(3xÛ`+1)

	 =2(xÛ̀ +1)Û̀ (xǛ +x-1)(6xÝ̀ +7xÛ̀ -3x+1)

⑵	y'=
(4x-1)'(3x+2)Û`-(4x-1){(3x+2)Û`}'

{(3x+2)Û`}Û`

	 =
4(3x+2)Û`-(4x-1)_2(3x+2)_3

(3x+2)Ý`

=
2(3x+2){2(3x+2)-3(4x-1)}

(3x+2)Ý`

=-
2(6x-7)
(3x+2)Ü`

⑶	y'	=2`cos (xÛ`-x+2){cos (xÛ`-x+2)}'	 	

=2`cos (xÛ`-x+2)	 	

	 _{-sin (xÛ̀ -x+2)}(xÛ̀ -x+2)'	

=2(1-2x) cos (xÛ̀ -x+2) sin (xÛ̀ -x+2)

⑷	y' =3(1-tan`x)Û`(1-tan`x)'	 	

=3(1-tan`x)Û`(-secÛ``x)	 	

=-3(1-tan`x)Û``secÛ``x

답 풀이 참조

142
h(x)=( f ç g)(x)=f(g(x))이므로

h'(x)=f '(g(x))g '(x)

f(x)=(xÛ`+5x)Û`에서

f '(x)=2(xÛ`+5x)(2x+5)

g(x)= 4x-3
2x-1에서

g '(x)=
4(2x-1)-(4x-3)_2

(2x-1)Û`
= 2

(2x-1)Û`

g(1)= 4-3
2-1 =1,	g '(1)=;1@;=2이므로

h'(1)	=f '(g(1))g '(1)=2f '(1)	 	

=2_(2_6_7)=168	 답 168

143
⑴	y' =exÛ`+x+1(xÛ`+x+1)'		

=(2x+1)exÛ`+x+1

⑵	y' =3cos`x`ln`3_(cos`x)'	 	

=3cos`x`ln`3_(-sin`x)	 	

=-ln`3_3cos`x`sin`x

⑶	y' =(e3x)'`sin`x+e3x(sin`x)'	 	

=3e3x`sin`x+e3x`cos`x	 	

=e3x(3`sin`x+cos`x)
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144
f(x)= 5x-5-x

5x+5-x에서

f '(x)=
(5x-5-x)'(5x+5-x)-(5x-5-x)(5x+5-x)'

(5x+5-x)Û`

=
(5x+5-x) ln`5_(5x+5-x)-(5x-5-x)(5x-5-x) ln`5

(5x+5-x)Û`

=
{(5x+5-x)Û`-(5x-5-x)Û`} ln`5

(5x+5-x)Û`

= 4`ln`5
(5x+5-x)Û`

∴ f '(0)= 4`ln`5
2Û`

=ln`5	 답 ln`5

145
⑴	y'=

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

cos`x =-tan`x

⑵	y'=
(sinÛ``x)'

sinÛ``x_ln`2
=

2`sin`x(sin`x)'
sinÛ``x_ln`2

	 = 2`sin`x`cos`x
sinÛ``x_ln`2

= 2`cos`x
sin`x_ln`2

	 = 2`cot`x
ln`2

⑶	y' =(x)'`ln |x|+x(ln |x|)'-1		

=ln |x|+x_;[!;-1=ln |x|

⑷	y'=
(ln |x|)'_xÛ`-ln |x|_(xÛ`)'

xÝ`
`

	 =
;[!;_xÛ`-ln |x|_2x

xÝ`

	 = x-2x`ln |x|
xÝ`

= 1-2`ln |x|
xÜ`

답 풀이 참조

146
⑴		x>0,	y>0이므로	주어진	식의	양변에	자연로그를	

취하면

	 ln`y=ln`xx=x`ln`x

	 양변을	x에	대하여	미분하면

	
y'
y =(x)'`ln`x+x(ln`x)'

	 =ln`x+x_;[!;=ln`x+1

	 ∴	y' =y(ln`x+1)	 	

=xx(ln`x+1)

⑵		x>1,	y>0이므로	주어진	식의	양변에	자연로그를	

취하면

	 ln`y=ln (ln`x)x=x`ln (ln`x)

	 양변을	x에	대하여	미분하면

	
y'
y =(x)'`ln (ln`x)+x{ln (ln`x)}'

	 =ln (ln`x)+x_
(ln`x)'
ln`x

	 =ln (ln`x)+ 1
ln`x

	 ∴	y'=y[ln (ln`x)+ 1
ln`x ]

	 =(ln`x)x[ln (ln`x)+ 1
ln`x ]

⑶	주어진	식의	양변의	절댓값에	자연로그를	취하면

	 ln |y|=ln | (x-1)Û`(x+1)
(x+3)Ü`

|

	 =2`ln |x-1|+ln |x+1|-3`ln |x+3|

	 위	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	
y'
y = 2

x-1 + 1
x+1 - 3

x+3

	 = 10x+6
(x-1)(x+1)(x+3)

	 ∴	y'=y_ 10x+6
(x-1)(x+1)(x+3)

  =
(x-1)Û`(x+1)

(x+3)Ü`

	 _ 10x+6
(x-1)(x+1)(x+3)

	 =
(x-1)(10x+6)

(x+3)Ý`

⑷	y'=
(ex-e-x)'(ex+e-x)-(ex-e-x)(ex+e-x)'

(ex+e-x)Û`

	 =
(ex+e-x)Û`-(ex-e-x)Û`

(ex+e-x)Û`

	 = 4
(ex+e-x)Û`

답 풀이 참조
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⑷	주어진	식의	양변에	자연로그를	취하면

	 ln`y=ln`¾¨ (x-1)(x+3)
(x+1)Ü`

	 =;2!;(ln |x-1|+ln |x+3|-3`ln |x+1|)

	 위	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	
y'
y =;2!;{ 1

x-1 + 1
x+3 - 3

x+1 }

	 = -xÛ`-2x+11
2(x-1)(x+1)(x+3)

	 ∴	y'=y_ -xÛ`-2x+11
2(x-1)(x+1)(x+3)

	 =¾̈ (x-1)(x+3)
(x+1)Ü`

	 _ -xÛ`-2x+11
2(x-1)(x+1)(x+3)

	 = -xÛ`-2x+11
2(x+1)Û`"Ã(x-1)(x+1)(x+3)

답 풀이 참조

147
주어진	식의	양변의	절댓값에	자연로그를	취하면

ln |f(x)|=ln | ex`cos`x
1+sin`x |

=x+ln |cos`x|-ln (1+sin`x)

위	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

`f '(x)
`f(x)

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

(1+sin`x)'
1+sin`x

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

1+sin`x

∴ f '(x)=f(x){1- sin`x
cos`x - cos`x

1+sin`x }

= ex`cos`x
1+sin`x {1-

sin`x
cos`x - cos`x

1+sin`x }

∴ f '(p)=-ep_(1+1)=-2ep	 답 -2ep

148
⑴	y'=e(3x-2)e-1(3x-2)'=3e(3x-2)e-1

⑵	y=Ü"Ã4x-xÛ`=(4x-xÛ`);3!;이므로

	 y'=;3!;(4x-xÛ`);3!;-1(4x-xÛ`)'

	 =;3!;(4x-xÛ`)-;3@;(4-2x)= 4-2x
3 Ü"Ã(4x-xÛ`)Û`

⑶	y' =(x3p)'`cos`x+x3p(cos`x)'	 	

=3px3p-1`cos`x+x3p(-sin`x)	 	

=x3p-1(3p`cos`x-x`sin`x)

답 풀이 참조

149
f '(x)=(2x-1)'"ÃxÛ`+1+(2x-1)("ÃxÛ`+1)'

=2"ÃxÛ`+1+(2x-1)_ (xÛ`+1)'
2"ÃxÛ`+1

=2"ÃxÛ`+1+(2x-1)_ 2x
2"ÃxÛ`+1

=
2(xÛ`+1)+x(2x-1)

"ÃxÛ`+1

= 4xÛ`-x+2
"ÃxÛ`+1

∴ f '(1)= 4-1+2
'2 = 5

'2 =
5'2
2

답
5'2
2

150
⑴	x='Ät+3에서	dx

dt = 1
2'Ät+3

	 y=4tÛ`에서	
dy
dt =8t

	 ∴	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 8t
1

2'Ät+3

=16t'Ät+3

⑵	x=3`cos`t에서	dx
dt =-3`sin`t

	 y=2`sin`t에서	
dy
dt =2`cos`t

	 ∴	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2`cos`t
-3`sin`t =-;3@;`cot`t

 답 ⑴ 
dy
dx=16t'Ät+3 ⑵ 

dy
dx=-;3@;`cot`t 
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151
x=tÛ`-3t+5에서	dx

dt =2t-3

y=tÜ`+9t-1에서	
dy
dt =3tÛ`+9

∴	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`+9
2t-3 	{t+;2#;}

따라서	t=-2에서의	접선의	기울기는

3_(-2)Û`+9
2_(-2)-3

=-3	 답 -3

152
답 ㄴ, ㄷ, ㄹ

153
답 2x, 8y, x-y, 

x-y
x-4y , x-4y

154
답 3x+2, ;3!;yÜ`-;3@;, yÛ`, yÛ`, 1

Ü"Ã(3x+2)Û`

155
⑴	주어진	식의	각	항을	x에	대하여	미분하면

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

	 ∴	
dy
dx=-x-2

y+1 	(y+-1)

⑵	주어진	식의	각	항을	x에	대하여	미분하면

	
2y

2"ÃyÛ`+2
_

dy
dx =4x

	 ∴	
dy
dx=

4x"ÃyÛ`+2
y 	(y+0)

⑶	주어진	식의	각	항을	x에	대하여	미분하면

	 ;]!;_ dy
dx =8x	 	 	 ∴	

dy
dx=8xy

답 풀이 참조

156
x`cos`y+y`cos`x=;3Ò;의	각	항을	x에	대하여	미분하면

cos`y-x`sin`y 
dy
dx +cos`x 

dy
dx -y`sin`x=0

(cos`x-x`sin`y)
dy
dx =y`sin`x-cos`y

∴	
dy
dx =

y`sin`x-cos`y
cos`x-x`sin`y 	(cos`x-x`sin`y+0)

답
dy
dx=

y`sin`x-cos`y
cos`x-x`sin`y  (cos`x-x`sin`y+0)

157
⑴	y=Þ®;2{;의	양변을	5제곱하면

	 yÞ`=;2{;	 	 	 ∴	x=2yÞ`

	 양변을	y에	대하여	미분하면

	
dx
dy =10yÝ`

	 ∴	
dy
dx= 1

dx
dy

= 1
10yÝ`

= 1

10Þ¾̈{;2{;}Ý`

	 =
Þ'1�6

10 Þ "ÅxÝ`
	(x+0)

⑵	양변을	y에	대하여	미분하면

	
dx
dy ='Äy+1+y_ 1

2'Äy+1

	 =
3y+2
2'Äy+1

	 ∴	
dy
dx= 1

dx
dy

	 =
2'Äy+1
3y+2 	{y+-;3@;}

⑶	양변을	y에	대하여	미분하면

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

	 ∴	
dy
dx= 1

dx
dy

= 1
2y+e-y

답 풀이 참조
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158
x=

2y
yÛ`-4

의	양변을	y에	대하여	미분하면

dx
dy =

2(yÛ`-4)-2y_2y
(yÛ`-4)Û`

=
-2yÛ`-8
(yÛ`-4)Û`

	

∴	
dy
dx = 1

dx
dy

=-
(yÛ`-4)Û`
2yÛ`+8

따라서	y=0일	때	
dy
dx의	값은

-
(-4)Û`

8 =-2	 답 -2

159
f -1(-5)=a라	하면 f(a)=-5

즉, f(a)=aÜ`-3aÛ`+3a+2=-5이므로

aÜ`-3aÛ`+3a+7=0

(a+1)(aÛ`-4a+7)=0

이때	aÛ`-4a+7>0이므로	a=-1

따라서 f -1(-5)=-1이고,	

f '(x)=3xÛ`-6x+3이므로

( f -1)'(-5)= 1
`f '( f -1(-5))

= 1
`f '(-1)

=;1Á2;	 답 ;1Á2;

160
f -1{ '32 }=a라	하면 f(a)=

'3
2 이므로

cos`a=
'3
2

이때	0<a<p이므로	a=;6Ò;

따라서 f -1{ '32 }=;6Ò;이고, f '(x)=-sin`x이므로

( f -1)'{ '32 }=
1

`f '{ f -1{ '32 }}
= 1

`f '{;6Ò;}

= 1

-sin`;6Ò;
= 1

-;2!;
=-2	 답 -2

161
g(-1)=a라	하면 f(a)=-1이므로

1-ln`a=-1,	ln`a=2

∴	a=eÛ`

따라서	g(-1)=eÛ`이고, f '(x)=-;[!;이므로

g '(-1)= 1
`f '(g(-1))

= 1
`f '(eÛ`)

=- 1
eÛ`
	 답 - 1

eÛ`

162
⑴	y'=(xÜ`)'`ln`x+xÜ`(ln`x)'

	 =3xÛ``ln`x+xÜ`_;[!;

	 =3xÛ``ln`x+xÛ`

	 =xÛ`(3`ln`x+1)

	 ∴	y"=(xÛ`)'(3`ln`x+1)+xÛ`(3`ln`x+1)'

	 =2x(3`ln`x+1)+xÛ`_;[#;

	 =6x`ln`x+5x

	 =x(6`ln`x+5)

⑵	y'	=(xÛ`)'ex+xÛ`(ex)'	 	

=2xex+xÛ`ex		

=(xÛ`+2x)ex

	 ∴	y" =(xÛ`+2x)'ex+(xÛ`+2x)(ex)'	 	

=(2x+2)ex+(xÛ`+2x)ex	 	

=(xÛ`+4x+2)ex

⑶	y'=
-(xÛ`+1)'
(xÛ`+1)Û`

= -2x
(xÛ`+1)Û`

	 ∴	y"=
(-2x)'(xÛ`+1)Û`-(-2x){(xÛ`+1)Û`}'

(xÛ`+1)Ý`

	 =
-2(xÛ`+1)Û`+8xÛ`(xÛ`+1)

(xÛ`+1)Ý`

	 =
2(3xÛ`-1)
(xÛ`+1)Ü`

답 풀이 참조
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163
f '(x)=

(x)'`ln`x-x(ln`x)'
(ln`x)Û`

= ln`x-1
(ln`x)Û`

이므로

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

(ln`x)Ý`

=
;[!;(ln`x)Û`-(ln`x-1)_2`ln`x_;[!;

(ln`x)Ý`

= 2-ln`x
x(ln`x)Ü`

∴ f "(e)= 2-ln`e
e(ln`e)Ü`

=;e!;	 답 ;e!;

164
f(x)=(x+a)ebx에서

f '(x)	=(x+a)'ebx+(x+a)(ebx)'	 	

=ebx+(x+a)_bebx		

=(bx+ab+1)ebx

이때 f '(0)=3이므로

ab+1=3	 	 	 ∴	ab=2	 yy`㉠

또, f '(x)=(bx+3)ebx이므로

f "(x)	=(bx+3)'ebx+(bx+3)(ebx)'	 	

=bebx+(bx+3)_bebx	 	

=b(bx+4)ebx

이때 f "(0)=-2이므로

4b=-2	 	 	 ∴	b=-;2!;

b=-;2!; 을	㉠에	대입하면

-;2!;a=2	 	 	 ∴	a=-4

∴	;bA;=(-4)Ö{-;2!;}=8	 답 8

165
y=eax`sin`x에서

y'	=(eax)'`sin`x+eax(sin`x)'	 	

=aeax`sin`x+eax`cos`x	 	

=eax(a`sin`x+cos`x)

166
⑴	f(x)="ÃxÛ`+5로	놓으면

	 f '(x)= 2x
2"ÃxÛ`+5

= x
"ÃxÛ`+5

	 점	(2,	3)에서의	접선의	기울기는

	 f '(2)= 2
'Ä4+5

=;3@;

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y-3=;3@;(x-2)	 	 	 ∴	y=;3@;x+;3%;

⑵	f(x)=ln`xÛ`으로	놓으면

	 f '(x)= 2x
xÛ`

=;[@;

	 점	(e,	2)에서의	접선의	기울기는

	 f '(e)=;e@;

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y-2=;e@;(x-e)	 	 	 ∴	y=;e@;x

⑶	f(x)=xex-2로	놓으면

	 f '(x)=ex+xex

	 점	(0,	-2)에서의	접선의	기울기는

	 f '(0)=1

	 따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y=x-2

답 ⑴ y=;3@;x+;3%; ⑵ y=;e@;x ⑶ y=x-2

y"	=(eax)'(a`sin`x+cos`x)+eax(a`sin`x+cos`x)'	

=aeax(a`sin`x+cos`x)+eax(a`cos`x-sin`x)	

=eax{(aÛ`-1) sin`x+2a`cos`x}

이때	y"-2y'+2y=0에서

eax{(aÛ`-1) sin`x+2a`cos`x}

	 -2eax(a`sin`x+cos`x)+2eax`sin`x=0

eax{(a-1)Û``sin`x+2(a-1)`cos`x}=0

eax(a-1){(a-1) sin`x+2`cos`x}=0

이	등식이	모든	실수	x에	대하여	성립하므로

a-1=0	 	 	 ∴	a=1	 답 1

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   42 19. 2. 27.   오후 4:28



확
인
체
크

개
념
원
리 

익
히
기

개념원리 익히기·확인체크 43

167
f(x)= 2x+1

xÛ`+2
로	놓으면

f '(x)=
2(xÛ`+2)-(2x+1)_2x

(xÛ`+2)Û`

= -2xÛ`-2x+4
(xÛ`+2)Û`

점	{0,	;2!;}에서의	접선의	기울기는

f '(0)= 4
2Û`

=1

즉,	이	점에서의	접선에	수직인	직선의	기울기는	-1

이므로	점	{0,	 ;2!;}을	지나고	기울기가	-1인	직선의	

방정식은

y=-x+;2!;	 	 	 ∴	2x+2y-1=0

따라서	a=2,	b=2이므로	ab=4	 답 4

168
f(x)=ln (3-x)로	놓으면 f '(x)=- 1

3-x

접점의	좌표를	(a,	ln (3-a))라	하면	직선	y=3-x

에	평행한	직선의	기울기는	-1이므로

f '(a)=- 1
3-a =-1	 	 	 ∴	a=2

따라서	접점의	좌표가	(2,	0)이므로	구하는	접선의	방

정식은

y-0=-(x-2)	 	 	 ∴	y=-x+2

답 y=-x+2

169
f(x)=e-x으로	놓으면 f '(x)=-e-x

접점의	좌표를	(a,	e-a)이라	하면	접선이	x축의	양의	방

향과	이루는	각의	크기가	135ù이므로	접선의	기울기는	

tan`135ù=-1

즉, f '(a)=-e-a=-1이므로

e-a=1	 	 	 ∴	a=0

따라서	접점의	좌표가	(0,	1)이므로	구하는	접선의	방

정식은

y-1=-(x-0)	 	 	 ∴	y=-x+1

답 y=-x+1

170
f(x)=sin`2x로	놓으면 f '(x)=2`cos`2x

접점의	좌표를	(a,	sin`2a)라	하면	직선		

x-2y+2=0에	수직인	직선의	기울기는	-2이므로

f '(a)=2`cos`2a=-2

즉,	cos`2a=-1에서	0ÉaÉp이므로	

2a=p	 	 	 ∴	a=;2Ò;

따라서	접점의	좌표가	{;2Ò;,	0}이므로	구하는	접선의	

방정식은

y-0=-2{x-;2Ò;}	 	 	 ∴	y=-2x+p

답 y=-2x+p

171
⑴	f(x)=x`ln`x로	놓으면 f '(x)=ln`x+1

	 	접점의	좌표를	(a,	a`ln`a)라	하면	이	점에서의	접

선의	기울기는

	 f '(a)=ln`a+1

	 	이므로	기울기가	ln`a+1이고	점	(a,	a`ln`a)를	지

나는	접선의	방정식은

	 y-a`ln`a=(ln`a+1)(x-a)	 yy`㉠

	 이	직선이	점	(0,	-1)을	지나므로

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

	 -1=-a	 	 	 ∴	a=1

	 a=1을	㉠에	대입하면	구하는	접선의	방정식은

	 y=x-1

⑵	f(x)='§x로	놓으면 f '(x)= 1
2'§x

	 	접점의	좌표를	(a,	'a)라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는

	 f '(a)= 1
2'a

	 	이므로	기울기가	
1

2'a이고	점	(a,	'a)를	지나는	

접선의	방정식은

	 y-'a= 1
2'a (x-a)	 yy`㉠
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173
f(x)= xÛ`+2

x =x+;[@;로	놓으면 f '(x)=1- 2
xÛ`

접점의	좌표를	{a,	a+;a@;}라	하면	이	점에서의	접선

의	기울기는

f '(a)=1- 2
aÛ`

이므로	접선의	방정식은

y-{a+;a@;}={1- 2
aÛ`
}(x-a)

이	직선이	점	(3,	1)을	지나므로

1-{a+;a@;}={1- 2
aÛ`
}(3-a)

aÛ`+2a-3=0,	(a+3)(a-1)=0

∴	a=-3	또는	a=1

따라서	접점의	좌표가	{-3,	-:Á3Á:},	(1,	3)의	2개이

므로	점	(3,	1)에서	곡선	y= xÛ`+2
x 에	그을	수	있는	

접선의	개수는	2이다.	 답 2

174
f(x)=xe-x으로	놓으면

f '(x)=e-x-xe-x=e-x(1-x)

접점의	좌표를	(t,	te-t)이라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는

f '(t)=e-t(1-t)

이므로	접선의	방정식은

y-te-t=e-t(1-t)(x-t)

이	직선이	점	(a,	0)을	지나므로

-te-t=e-t(1-t)(a-t),	e-t(tÛ`-at+a)=0

∴	tÛ`-at+a=0	(∵ e-t>0)	 yy`㉠

점	(a,	0)에서	곡선	y=xe-x에	오직	하나의	접선을	

그을	수	있으려면	접점이	오직	하나만	존재해야	하므로	

t에	대한	방정식	㉠이	중근을	가져야	한다.

	 이	직선이	점	(-1,	0)을	지나므로

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

	 -2a=-1-a	 	 	 ∴	a=1

	 a=1을	㉠에	대입하면	구하는	접선의	방정식은

	 y-1=;2!;(x-1)	 	 	 ∴	y=;2!;x+;2!;

⑶	f(x)=xex으로	놓으면

	 f '(x)=ex+xex=(1+x)ex

	 	접점의	좌표를	(a,	aea)이라	하면	이	점에서의	접

선의	기울기는

	 f '(a)=(1+a)ea

	 	이므로	기울기가	(1+a)ea이고	점	(a,	aea)을	지

나는	접선의	방정식은

	 y-aea=(1+a)ea(x-a)	 yy`㉠

	 이	직선이	점	(-4,	0)을	지나므로

	 -aea=(1+a)ea(-4-a)

	 -a=(1+a)(-4-a),	aÛ`+4a+4=0

	 (a+2)Û`=0	 	 	 ∴	a=-2

	 a=-2를	㉠에	대입하면	구하는	접선의	방정식은

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

	 ∴	y=- 1
eÛ`

x- 4
eÛ`

 답 ⑴ y=x-1 ⑵ y=;2!;x+;2!;

 ⑶ y=- 1
eÛ`
x- 4

eÛ`

172
f(x)=ex-1으로	놓으면 f '(x)=ex-1

접점의	좌표를	(a,	ea-1)이라	하면	이	점에서의	접선

의	기울기는  f '(a)=ea-1이므로	기울기가	ea-1이고	

점	(a,	ea-1)을	지나는	접선의	방정식은

y-ea-1=ea-1(x-a)	 yy`㉠

이	직선이	점	(1,	0)을	지나므로

-ea-1=ea-1(1-a)

-1=1-a	 	 	 ∴	a=2

a=2를	㉠에	대입하면

y-e=e(x-2)	 	 	 ∴	y=ex-e

따라서	이	직선이	점	{k,	;2E;}를	지나므로

;2E;=ek-e	 	 	 ∴	k=;2#;	 답 ;2#;
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175
f(x)=a-2`sinÛ``x,	g(x)=2`cos`x로	놓으면

f '(x)=-4`sin`x`cos`x,	g '(x)=-2`sin`x

두	곡선의	접점의	x좌표를	t라	하면

f(t)=g(t)에서
a-2`sinÛ``t=2`cos`t	 yy`㉠

f '(t)=g '(t)에서
-4`sin`t`cos`t=-2`sin`t

cos`t=;2!;	(∵ 0<t<p에서 sin`t>0)

∴	t=;3Ò;	(∵	0<t<p)

t=;3Ò; 를	㉠에	대입하면	a-2`sinÛ``;3Ò;=2`cos`;3Ò;

a-2_{ '32 }
Û`=2_;2!;	 	 	 ∴	a=;2%;	 답 ;2%;

즉,	방정식	㉠의	판별식을	D라	하면

D=(-a)Û`-4a=0,	a(a-4)=0

∴	a=0	또는	a=4	 답 0, 4

176
f(x)= a

2x ,	g(x)=ex으로	놓으면

f '(x)=- a
2xÛ`
,	g '(x)=ex

두	곡선의	접점의	x좌표를	t라	하면

f(t)=g(t)에서	 a
2t =et	 yy`㉠

f '(t)=g '(t)에서	- a
2tÛ`

=et	 yy`㉡

㉠,	㉡에서

a
2t =- a

2tÛ`
	 	 	 ∴	t=-1	(∵ a+0)

따라서	주어진	곡선의	접점의	좌표가	{-1,	 ;e!;}이고	

접선의	기울기가	g '(-1)=;e!;이므로	구하는	접선의	

방정식은

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

∴	y=;e!;x+;e@;	 답 y=;e!;x+;e@;

177
dx
dh=sin`h,	 dy

dh=1-cos`h이므로

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

= 1-cos`h
sin`h 	(sin`h+0)

h=;2Ò;일	때,	x=1-cos`;2Ò;=1,	

y=;2Ò;-sin`;2Ò;=;2Ò;-1이고	접선의	기울기는	

dy
dx =

1-cos`;2Ò;

sin`;2Ò;
=1이므로	구하는	접선의	방정식은

y-{;2Ò;-1}=1_(x-1)

∴	y=x+;2Ò;-2

이	접선이	점	(2,	a)를	지나므로

a=2+;2Ò;-2	 	 	 ∴	a=;2Ò;	 답 ;2Ò;

178
dx
dt =

-2t(1+tÛ`)-(1-tÛ`)_2t
(1+tÛ`)Û`

= -4t
(1+tÛ`)Û`

,

dy
dt =

2(1+tÛ`)-2t_2t
(1+tÛ`)Û`

= 2-2tÛ
(1+tÛ`)Û`

이므로

dy
dx =

2-2tÛ
(1+tÛ`)Û`

-4t
(1+tÛ`)Û`

= tÛ`-1
2t 	(t+0)

이때	
1-tÛ`
1+tÛ`

=-;5#;에서

-5+5tÛ`=3+3tÛ`,	tÛ`=4

∴	t=Ñ2	 yy`㉠
2t

1+tÛ`
=;5$;에서

4tÛ`-10t+4=0,	2tÛ`-5t+2=0

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

∴	t=;2!;	또는	t=2	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	t=2
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179
'§x+'y=5의	각	항을	x에	대하여	미분하면

1
2'§x + 1

2'y _
dy
dx =0

∴	
dy
dx =-

'y
'§x 	(x+0)

점	(4,	9)에서의	접선의	기울기는	x=4,	y=9일	때의	

dy
dx의	값이므로	-

'9
'4 =-;2#;

따라서	접선의	방정식은

y-9=-;2#;(x-4)	 	 	 ∴	y=-;2#;x+15

이	직선의	x절편은	10,	y절편은	15이므로	구하는	합은	

25이다.	 답 25

180
xÜ`+yÛ`+ax+by=0의	각	항을	x에	대하여	미분하면

3xÛ`+2y 
dy
dx +a+b 

dy
dx =0

(2y+b)
dy
dx =-3xÛ`-a

∴	
dy
dx =- 3xÛ`+a

2y+b 	(2y+b+0)

이때	점	(1,	2)에서의	접선의	기울기가	-1이므로

- 3+a
4+b =-1,	3+a=4+b

∴	a-b=1	 yy`㉠

또한,	곡선	xÜ`+yÛ`+ax+by=0이	점	(1,	2)를	지나

므로

1+4+a+2b=0	 	 	 ∴	a+2b=-5	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=-1,	b=-2

∴	ab=2	 답 2

181
⑴	f(x)= ln`x

x 에서	x>0이고

	 f '(x)= 1-ln`x
xÛ`

	 f '(x)=0에서	1-ln`x=0	 	 	

	 ∴	x=e

⑵	 x 0 y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

⑶	함수 f(x)는	x=e에서	극대이고	극댓값은	

	 f(e)=;e!;이다.

답 ⑴ x=e ⑵ 풀이 참조 ⑶ 극댓값: ;e!;

182
답 ⑴ -1, -1, -1, -2, 1, 2

⑵ -1, 
2
xÜ`

, -2, 2, -1, -2, 1, 2

183
⑴	f '(x)=ex-1

	 f '(x)=0에서	ex=1	 	 	

	 ∴	x=0

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1 ↗

	 	따라서	함수 f(x)는	구간 (-¦,	0]에서 감소하고,	

구간 [0,	¦)에서 증가한다.

⑵	f '(x)=1-2`sin`x

	 f '(x)=0에서	sin`x=;2!;

	 ∴	x=;6Ò;	또는	x=;6%;p	(∵ 0<x<p)

따라서	접선의	기울기는	
dy
dx = 4-1

4 =;4#;이므로	구

하는	접선의	방정식은

y-;5$;=;4#;{x+;5#;}	 	 	 ∴	y=;4#;x+;4%;

	 답 y=;4#;x+;4%;
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	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x 0 y ;6Ò; y ;6%;p y p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ;6Ò;+'3 ↘ ;6%;p-'3 ↗

	 따라서	함수  f(x)는	구간 {0,	 ;6Ò;],	[;6%;p,	p}에서 

 증가하고,	구간 [;6Ò;,	;6%;p]에서 감소한다.

답 풀이 참조

184
f(x)=ax+ln (xÛ`+4)에서

f '(x)=a+ 2x
xÛ`+4

= axÛ`+2x+4a
xÛ`+4

함수  f(x)가	구간	(-¦,	¦)에서	증가하려면	모든	

실수	x에	대하여 f '(x)¾0이어야	하므로

axÛ`+2x+4a
xÛ`+4

¾0

이때	xÛ`+4>0이므로	

axÛ`+2x+4a¾0	 yy`㉠

Ú		a=0일	때,		 	

2x¾0이므로  f '(x)¾0이	모든	실수	x에	대하여	

성립하는	것은	아니다.

Û		a+0일	때,		 	

이차부등식	㉠이	모든	실수	x에	대하여	성립해야	

하므로

	 a>0

	 	또,	이차방정식	axÛ̀ +2x+4a=0의	판별식을	D라	

하면

	
D
4 =1-4aÛ`É0,	(2a+1)(2a-1)¾0

	 ∴	aÉ-;2!;	또는	a¾;2!;

	 그런데	a>0이므로	a¾;2!;

Ú,	Û에서	a¾;2!;	 답 a¾;2!;

185
f(x)=(xÛ`+1)ekx에서

f '(x)	=2xekx+k(xÛ`+1)ekx=ekx(kxÛ`+2x+k)

함수  f(x)가	실수	전체의	집합에서	감소하려면	모든	

실수	x에	대하여 f '(x)É0이어야	하므로

ekx(kxÛ`+2x+k)É0

이때	ekx>0이므로	kxÛ`+2x+kÉ0	 yy`㉠

Ú	 		k=0일	때,	2xÉ0이므로 f '(x)É0이	모든	실수	

x에	대하여	성립하는	것은	아니다.

Û	 		k+0일	때,	이차부등식	㉠이	모든	실수	x에	대하

여	성립해야	하므로	k<0

	 	또,	이차방정식	kxÛ`+2x+k=0의	판별식을	D라	

하면

	
D
4 =1-kÛ`É0,	(k+1)(k-1)¾0

	 ∴	kÉ-1	또는	k¾1

	 그런데	k<0이므로	kÉ-1

Ú,	Û에서	kÉ-1

따라서	실수	k의	최댓값은	-1이다.	 답 -1

186
⑴	f '(x)=

(2x-3)(xÛ`+3)-(xÛ`-3x)_2x
(xÛ`+3)Û`

	 = 3xÛ`+6x-9
(xÛ`+3)Û`

	 f '(x)=0에서	3xÛ`+6x-9=0

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

	 ∴	x=-3	또는	x=1

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 따라서	함수 f(x)는	x=-3에서	극대이고	극댓값

	 은  f(-3)= 9+9
9+3 =;2#;,	x=1에서	극소이고	극

	 솟값은 f(1)= 1-3
1+3 =-;2!;이다.
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⑵	f '(x)= -2x
2"Ã1-xÛ`

+1

	 =
"Ã1-xÛ`-x
"Ã1-xÛ`

	 f '(x)=0에서	"Ã1-xÛ`=x

	 양변을	제곱하면

	 1-xÛ`=xÛ`,	xÛ`=;2!;

	 ∴	x= 1
'2 	(∵

 0<x<1)

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x 0 y 1
'2 y 1

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

	 따라서	함수 f(x)는	x= 1
'2에서	극대이고	극댓값

	 은 f { 1
'2 }=®É1-;2!;+ 1

'2 ='2이다.

⑶	f '(x)	=2xe-x-xÛ`e-x	 	

=x(2-x)e-x

	 f '(x)=0에서	x=0	또는	x=2

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	 따라서	함수 f(x)는	x=2에서	극대이고	극댓값은

	 f(2)=4e-2= 4
eÛ``
,	x=0에서	극소이고	극솟값은	

	 f(0)=0이다.

⑷	f '(x)=-2`cos`x`sin`x	

	 f '(x)=0에서	-2`cos`x`sin`x=0

	 0<x<p에서	sin`x>0이므로

	 cos`x=0	 	 	 ∴	x=;2Ò;

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

187
⑴	f '(x)=ex+xex=(1+x)ex이므로

	 f '(x)=0에서	1+x=0	 	 	

	 ∴	x=-1

	 f "(x)=ex+(1+x)ex=(2+x)ex이므로

	 f "(-1)=e-1>0

	 	따라서	함수 f(x)는	x=-1에서	극소이고	극솟값

은 f(-1)=-e-1=-;e!;이다.

⑵	f '(x)='3`cos`x-sin`x이므로

	 f '(x)=0에서	'3`cos`x=sin`x

	 tan`x='3	 	 	

	 ∴	x=;3Ò;	또는	x=;3$;p

	 f "(x)=-'3`sin`x-cos`x이므로

	 f "{;3Ò;}=-'3`sin`;3Ò;-cos`;3Ò;=-2<0

	 f "{;3$;p}=-'3`sin`;3$;p-cos`;3$;p=2>0

	 따라서	함수  f(x)는	x=;3Ò;에서	극대이고	극댓값

	 은  f {;3Ò;}='3`sin`;3Ò;+cos`;3Ò;=2,	x=;3$;p에서	

	 극소이고	극솟값은

	 f {;3$;p}='3`sin`;3$;p+cos`;3$;p=-2이다.

x 0 y ;2Ò; y p

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

	 따라서	함수 f(x)는	x=;2Ò;에서	극소이고	극솟값은

	 f {;2Ò;}=cosÛ``;2Ò;=0이다.

 답 ⑴ 극댓값: ;2#;, 극솟값: -;2!; ⑵ 극댓값: '2

 ⑶ 극댓값: 4
eÛ`

, 극솟값: 0 ⑷ 극솟값: 0

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   48 19. 2. 27.   오후 4:29



확
인
체
크

개
념
원
리 

익
히
기

개념원리 익히기·확인체크 49

⑶	f '(x)=(ln`x)Û`+x_2`ln`x_;[!;

	 =ln`x(ln`x+2)

	 이므로

	 f '(x)=0에서	ln`x=0	또는	ln`x+2=0

	 ∴	x=1	또는	x= 1
eÛ`

	 f "(x)=;[!;(ln`x+2)+ln`x_;[!;

	 =;[@;(ln`x+1)

	 이므로 f "(1)=2>0

	 f "{ 1
eÛ`
}=2eÛ`{ln` 1

eÛ`
+1}=-2eÛ`<0

	 따라서	함수 f(x)는	x= 1
eÛ`
에서	극대이고	극댓값

	 은  f { 1
eÛ`
}= 1

eÛ`
{ln` 1

eÛ`
} Û`= 4

eÛ`
,	x=1에서	극소이

	 고	극솟값은 f(1)=0이다.

⑷	f '(x)	=ex(sin`x+cos`x)+ex(cos`x-sin`x)	

=2ex`cos`x

	 이므로

	 f '(x)=0에서	cos`x=0

	 ∴	x=;2Ò;	또는	x=;2#;p

	 f "(x)	=2{ex`cos`x+ex(-sin`x)}	 	

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

	 이므로

	 f "{;2Ò;}=2e;2Ò;{cos`;2Ò;-sin`;2Ò;}=-2e;2Ò;<0

	 f "{;2#;p}=2e;2#;p{cos`;2#;p-sin`;2#;p}=2e;2#;p>0

	 따라서	함수  f(x)는	x=;2Ò;에서	극대이고	극댓값

	 은 f {;2Ò;}=e;2Ò;{sin`;2Ò;+cos`;2Ò;}=e;2Ò;,	x=;2#;p에

	 서	극소이고	극솟값은	

	 f {;2#;p}=e;2#;p{sin`;2#;p+cos`;2#;p}=-e;2#;p이다.

 답 ⑴ 극솟값: -;e!; ⑵ 극댓값: 2, 극솟값: -2

 ⑶ 극댓값: 4
eÛ`

, 극솟값: 0

 ⑷ 극댓값: e;2Ò;, 극솟값: -e;2#;p

188
f '(x)=2ax-b+;[!;

함수 f(x)가	x=1에서	극솟값	-2를	가지므로

f(1)=-2, f '(1)=0

f(1)=a-b=-2	 yy`㉠

f '(1)=2a-b+1=0	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=1,	b=3	 답 a=1, b=3

189
f '(x)	=kekx`sin`x+ekx`cos`x	 	

=ekx(k`sin`x+cos`x)

f "(x)	=kekx(k`sin`x+cos`x)	 	

	 +ekx(k`cos`x-sin`x)	

=ekx{(kÛ`-1)`sin`x+2k`cos`x}	

함수 f(x)가	x=;4Ò;에서	극댓값을	가지므로

f '{;4Ò;}=0, f "{;4Ò;}<0

f '{;4Ò;}=e;4Ò;k{ k
'2 + 1

'2 }=0	 yy`㉠

f "{;4Ò;}=e;4Ò;k{ kÛ`-1
'2 + 2k

'2 }<0	 yy`㉡

㉠에서	k=-1

이것은	㉡을	만족시키므로	k=-1	 답 -1

190
f '(x)=

(2x-1)ex-(xÛ`-x+a)ex

e2x

= -xÛ`+3x-a-1
ex

함수 f(x)가	극값을	가지려면 f '(x)=0인	점이	존재

하고	그	점의	좌우에서 f '(x)의	부호가	바뀌어야	하므

로	이차방정식	-xÛ`+3x-a-1=0,	즉

xÛ`-3x+a+1=0	 yy`㉠

이	서로	다른	두	실근을	가져야	한다.

이차방정식	㉠의	판별식을	D라	하면

D=(-3)Û`-4(a+1)>0

5-4a>0	 	 	 ∴	a<;4%;	 답 a<;4%;
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191
f '(x)	=ex(xÛ`+2x+k)+ex(2x+2)		

=ex(xÛ`+4x+k+2)

이때	ex>0이므로	함수 f(x)가	극값을	갖지	않으려면	

모든	실수	x에	대하여	xÛ̀ +4x+k+2¾0이어야	한다.

즉,	이차방정식	xÛ`+4x+k+2=0의	판별식을	D라	

하면

D
4 =2Û`-(k+2)É0,	2-kÉ0

∴	k¾2	 답 k¾2

192
답 ⑴   4xÜ`-6xÛ`+2, 12xÛ`-12x, 0, 1, (-¦, 0), 

(1, ¦), 아래로, (0, 1), 위로

⑵   cos`x, -sin`x, (p, 2p), 아래로, (0, p), 위로

193
답 15xÝ̀ -20xǛ , 60xǛ -60xÛ̀ , 0, 1, 0, 0, 1, 1, 1, -2

194
⑴	f(x)=xÝ`+4xÜ`+20으로	놓으면

	 f '(x)=4xÜ`+12xÛ`=4xÛ`(x+3)

	 f "(x)=12xÛ`+24x=12x(x+2)

	 f '(x)=0에서	x=-3	또는	x=0

	 f "(x)=0에서	x=-2	또는	x=0

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y -3 y -2 y 0 y

f '(x) - 0 + + + 0 +

f "(x) + + + 0 - 0 +

f(x)  극소  변곡점  변곡점 

	 	따라서	곡선	y=f(x)는	구간 (-¦,	-2),	 	

(0,	¦)에서 f "(x)>0이므로	아래로 볼록하고,	구

간 (-2,	0)에서 f "(x)<0이므로	위로 볼록하다.

	 이때	변곡점의 좌표는	(-2,	4),	(0, 20)이다.

⑵	f(x)=x+2`cos`x로	놓으면

	 f '(x)=1-2`sin`x

	 f "(x)=-2`cos`x

	 f '(x)=0에서	x=;6Ò;	또는	x=;6%;p

	 f "(x)=0에서	x=;2Ò;	또는	x=;2#;p

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x 0 y ;6Ò; y ;2Ò; y ;6%;p y ;2#;p y 2p

f '(x) + 0 - - - 0 + + +

f "(x) - - - 0 + + + 0 -

f(x)     

	 ↑	 ↑	 ↑	 ↑
	 극대 변곡점 극소 변곡점

	 	따라서	곡선	y=f(x)는	구간 {0,	;2Ò;},	{;2#;p,	2p}

에서 f "(x)<0이므로	위로 볼록하고,	구간

	 	{;2Ò;,	;2#;p}에서 f "(x)>0이므로	아래로 볼록하다.

	 이때	변곡점의 좌표는	{;2Ò;,	;2Ò;},	{;2#;p,	;2#;p}이다.

⑶	f(x)= 1
xÛ`+3

로	놓으면

	 f '(x)= -2x
(xÛ`+3)Û`

	

	 f "(x)=
-2(xÛ`+3)Û`+2x_2(xÛ`+3)_2x

(xÛ`+3)Ý`

	 =
-2(xÛ`+3)+8xÛ`

(xÛ`+3)Ü`
=

6(x+1)(x-1)
(xÛ`+3)Ü`

	 f '(x)=0에서	x=0

	 f "(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) + + + 0 - - -

f "(x) + 0 - - - 0 +

f(x)  변곡점  극대  변곡점 
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	 	따라서	곡선	y=f(x)는	구간 (-¦,	-1),	 	

(1,	¦)에서 f "(x)>0이므로	아래로 볼록하고,		

구간 (-1,	1)에서  f "(x)<0이므로	위로 볼록하

다.

	 이때	변곡점의 좌표는	{-1,	;4!;},	{1,	;4!;}이다.

⑷	f(x)=ln (xÛ`+1)로	놓으면

	 f '(x)= 2x
xÛ`+1

	 f "(x)=
2(xÛ`+1)-4xÛ`

(xÛ`+1)Û`
=

-2(xÛ`-1)
(xÛ`+1)Û`

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

(xÛ`+1)Û`

	 f '(x)=0에서	x=0

	 f "(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - - - 0 + + +

f "(x) - 0 + + + 0 -

f(x)  변곡점  극소  변곡점 

	 	따라서	곡선	y=f(x)는	구간 (-¦,	-1),	 	

(1,	¦)에서 f "(x)<0이므로	위로 볼록하고,	구간	

(-1,	1)에서 f "(x)>0이므로	아래로 볼록하다.

	 이때	변곡점의 좌표는	(-1,	ln`2),	(1,	ln`2)이다.

답 풀이 참조

195
f '(x)=2ax+b-;[$;

f "(x)=2a+ 4
xÛ`

함수 f(x)가	x=2에서	극대이므로 f '(2)=0

∴	4a+b-2=0	 yy`㉠

또,	변곡점의	x좌표가	'2이므로 f "('2)=0

2a+2=0	 	 	 ∴	a=-1

a=-1을	㉠에	대입하면

-4+b-2=0	 	 	 ∴	b=6

∴	a+b=-1+6=5	 답 5

196
f '(x)=3axÛ`+2bx+c

f "(x)=6ax+2b

곡선	y=f(x)의	x=2에서의	접선의	기울기가	4이므

로

f '(2)=4

∴	12a+4b+c=4	 yy`㉠

또,	점	(1,	2)가	곡선	y=f(x)의	변곡점이므로

f(1)=2, f "(1)=0

f(1)=a+b+c=2	 yy`㉡

f "(1)=6a+2b=0	 yy`㉢

㉠,	㉡,	㉢을	연립하여	풀면

a=1,	b=-3,	c=4

	 답 a=1, b=-3, c=4

197
⑴	Ú��xÛ`+1+0이므로	주어진	함수의	정의역은	실수	

전체의	집합이다.

� Û��x=0일	때,  f(0)=0이므로	그래프는	원점을	

지난다.

	 Ü	 	f(-x)=- 2x
xÛ`+1

=-f(x)이므로	그래프는	

원점에	대하여	대칭이다.

	 Ý	 f '(x)=
2(xÛ`+1)-2x_2x

(xÛ`+1)Û`

	 	 = -2xÛ`+2
(xÛ`+1)Û`

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

(xÛ`+1)Û`

	 	 f "(x)=
-4x(xÛ`+1)Û`-(-2xÛ`+2)_2(xÛ`+1)_2x

(xÛ`+1)Ý`

	 	 =
4x(xÛ`-3)
(xÛ`+1)Ü`

	 	 f '(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

	 	 f "(x)=0에서	

	 	 x=0	또는	x=-'3	또는	x='3
	 	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	

나타내면	다음과	같다.

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   51 19. 2. 27.   오후 4:29



52 Ⅱ. 미분법

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

f '(x) - - - 0 + + + 0 - - -

f "(x) - 0 + + + 0 - - - 0 +

f(x)  -
'3
2 	 -1  0  1 

'3
2 

	 ↑	 ↑	 ↑	 ↑	 ↑
	 변곡점 극소 변곡점 극대 변곡점

	 Þ	 	lim
x`Ú -¦

2x
xÛ`+1

=0,	 lim
x`Ú¦

2x
xÛ`+1

=0이므로	점근

선은	x축이다.

	 	따라서	함수 f(x)= 2x
xÛ`+1

의	그래프는	다음	그림

과	같다.

⑵	Ú�정의역은	x+1인	실수	전체의	집합이다.

� Û��x=0일	때, f(0)=-2이므로	그래프와	y축의	

교점의	좌표는	(0,	-2)이다.

	 	 	또,	xÛ`+x+2={x+;2!;} Û`+;4&;>0이므로	x축

과	만나지	않는다.

	 Ü	 f '(x)=
(2x+1)(x-1)-(xÛ`+x+2)_1

(x-1)Û`

	 	 = xÛ`-2x-3
(x-1)Û`

	 	 =
(x+1)(x-3)

(x-1)Û`

	 	 f "(x)=
(2x-2)(x-1)Û`-(xÛ`-2x-3)_2(x-1)

(x-1)Ý`

	 	 = 8
(x-1)Ü`

	 	 f '(x)=0에서	x=-1	또는	x=3

	 	 f "(x)+0이므로	변곡점이	없다.

	 	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	

나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - - 0 +

f "(x) - - - + + +

f(x) 
-1
극대

 
7

극소


	 Ý	 	y= xÛ`+x+2
x-1 =x+2+ 4

x-1이므로	점근선

은	두	직선	x=1,	y=x+2이다.

	 	따라서	함수	 	

f(x)= xÛ`+x+2
x-1 의	그래

프는	오른쪽	그림과	같다.

⑶	Ú��정의역은	x¾1인	실수	전체의	집합이다.

� Û�f '(x)=1- 1
2'Äx-1

	 	 f "(x)= 1
4(x-1)'Äx-1

	 	 f '(x)=0에서	2'Äx-1=1

	 	 4(x-1)=1	 	 	 ∴	x=;4%;

	 	 f "(x)+0이므로	변곡점이	없다.

	 	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	

나타내면	다음과	같다.

x 1 y ;4%; y

f '(x) - 0 +

f "(x) + + +

f(x) 1 
;4#;

극소


	 Ü	 lim
x`Ú¦

(x-'Äx-1)=¦

	 	따라서	함수	 	

f(x)=x-'Äx-1의	그

래프는	오른쪽	그림과	

같다.
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⑷	Ú��정의역은	x¾-2인	실수	전체의	집합이다.

� Û��x=0일	때, f(0)=0이므로	그래프는	원점을	지

난다.

	 	 	또,	x'Äx+2=0에서	x=-2	또는	x=0이므

로	그래프와	x축의	교점의	좌표는	(-2,	0),		

(0,	0)이다.

	 Ü	 f '(x)

	 	 ='Äx+2+x_ 1
2'Äx+2

	 	 = 3x+4
2'Äx+2

	 	 f "(x)

	 	 =
6'Äx+2-(3x+4)_ 1

'Äx+2
4(x+2)

	 	 = 3x+8
4(x+2)'Äx+2

	 	 f '(x)=0에서	

	 	 x=-;3$;

	 	 	x¾-2에서  f "(x)=0을	만족시키는	x의	값

은	존재하지	않는다.

	 	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	

나타내면	다음과	같다.

x -2 y -;3$; y

f '(x) - 0 +

f "(x) + + +

f(x) 0 
-

4'6
9

극소


	 Ý	 lim
x`Ú¦

x'Äx+2=¦

	 	따라서	함수	 	

f(x)=x'Äx+2의	그래

프는	오른쪽	그림과	같다.

답 풀이 참조

198
⑴	Ú�정의역은	실수	전체의	집합이다.
� Û��x=0일	때, f(0)=1이므로	그래프와	y축의	교

점의	좌표는	(0,	1)이다.

	 Ü	 	f(-x)=e-xÛ`=f(x)이므로	그래프는	y축에	

대하여	대칭이다.

	 Ý	 f '(x)=-2xe-xÛ`

	 	 f "(x)	=-2e-xÛ`+4xÛ`e-xÛ`	 	

=2e-xÛ`(2xÛ`-1)

	 	 f '(x)=0에서	x=0

	 	 f "(x)=0에서	xÛ`=;2!;

	 	 ∴	x=- 1
'2 	또는	x= 1

'2
	 	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	

나타내면	다음과	같다.

x y - 1
'2 y 0 y 1

'2 y

f '(x) + + + 0 - - -

f "(x) + 0 - - - 0 +

f(x) 
1
'e

변곡점


1

극대


1
'e

변곡점



	 Þ	 lim
x`Ú -¦

e-xÛ`= lim
x`Ú -¦

1
exÛ` =0,	lim

x`Ú ¦
e-xÛ`=0

	 	 	이므로	점근선은	x축이다.

	 	따라서	함수  f(x)=e-xÛ`

의	그래프는	오른쪽	그림

과	같다.

⑵	f(x)=ln (xÛ`+1)Û`=2`ln (xÛ`+1)

	 Ú��xÛ`+1>0이므로	정의역은	실수	전체의	집합이

다.

� Û��x=0일	때, f(0)=0이므로	그래프는	원점을	지

난다.

	 Ü	 	f(-x)=ln (xÛ̀ +1)Û̀ =f(x)이므로	그래프는		

y축에	대하여	대칭이다.
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	 Ý	 f '(x)= 4x
xÛ`+1

	 	 f "(x)=
4(xÛ`+1)-4x_2x

(xÛ`+1)Û`

	 	 = -4xÛ`+4
(xÛ`+1)Û`

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

(xÛ`+1)Û`

	 	 f '(x)=0에서	x=0

	 	 	f "(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

	 	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	

나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - - - 0 + + +

f "(x) - 0 + + + 0 -

f(x) 
2`ln`2
변곡점


0

극소


2`ln`2
변곡점



	 Þ	 lim
x`Ú -¦

ln (xÛ`+1)Û`=¦,	lim
x`Ú¦

`ln (xÛ`+1)Û`=¦

	 따라서	함수	

	 	f(x)=ln (xÛ`+1)Û`의	그래프

는	오른쪽	그림과	같다.

답 풀이 참조

199
Ú�주어진	함수의	정의역은	{x|0ÉxÉ2p}이다.

Û��x=0일	때, f(0)=0이므로	그래프는	원점을	지난다.

	 	또,	(2-sin`x)sin`x=0에서	sin`x=0,	즉		

x=0	또는	x=p	또는	x=2p이므로	그래프와	x

축의	교점의	좌표는	(p,	0),	(2p,	0)이다.

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

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

	 f "(x)	=2_(-cos`x)_cos`x	 	

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

=-2`cosÛ``x-2`sin`x+2`sinÛ``x	 	

=-2(1-sinÛ``x)-2`sin`x+2`sinÛ``x	

=4`sinÛ``x-2`sin`x-2	 	

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

200
Ú�주어진	함수의	정의역은	{x|0ÉxÉp}이다.

Û��x=0일	때, f(0)=1이므로	그래프와	y축의	교점의	

좌표는	(0,	1)이다.

	 또,	cos`x-sin`x=0에서	cos`x=sin`x,	즉

	 x=;4Ò;이므로	그래프와	x축의	교점의	좌표는

	 {;4Ò;,	0}이다.

Ü	 f '(x)=-sin`x-cos`x

	 f "(x)=-cos`x+sin`x

	 f '(x)=0에서	sin`x=-cos`x	 	 	 ∴	x=;4#;p

	 f "(x)=0에서	sin`x=cos`x	 	 	 ∴	x=;4Ò;

	 f '(x)=0에서	sin`x=1	또는	cos`x=0

	 ∴	x=;2Ò;	또는	x=;2#;p

	 f "(x)=0에서	sin`x=-;2!;	또는	sin`x=1

	 ∴	x=;2Ò;	또는	x=;6&;p	또는	x=:Á6Á:p

	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	나

타내면	다음과	같다.

x 0 y ;2Ò; y ;6&;p y ;2#;p y :Á6Á:p y 2p

f '(x) + 0 - - - 0 + + +

f "(x) - 0 - 0 + + + 0 -

f(x) 0  1 -;4%;  -3  -;4%;  0

	 ↑	 ↑	 ↑	 ↑
 극대 변곡점 극소 변곡점

따라서	함수 f(x)=(2-sin`x)sin`x의	그래프는	다

음	그림과	같다.

답 풀이 참조
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201
⑴	f '(x)=

(2x-3)(x+2)-(xÛ`-3x-1)
(x+2)Û`

	 = xÛ`+4x-5
(x+2)Û`

=
(x+5)(x-1)

(x+2)Û`

	 f '(x)=0에서	x=1	(∵	-1ÉxÉ2)

	 	닫힌구간	[-1,	2]에서	함수 f(x)의	증가와	감소

를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -1 y 1 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) 3 ↘
-1
극소

↗ -;4#;

	 	따라서	함수 f(x)의	최댓값은 f(-1)=3,	최솟값

은 f(1)=-1이다.

⑵	f '(x)=1- 1
'Äx-1

=
'Äx-1-1
'Äx-1

	 f '(x)=0에서	'Äx-1=1

	 양변을	제곱하면

	 x-1=1	 	 	 ∴	x=2

	 	함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	나

타내면	다음과	같다.

x 0 y ;4Ò; y ;4#;p y p

f '(x) - - - 0 +

f "(x) - 0 + + +

f(x) 1 
0

변곡점


-'2
극소

 -1

따라서	함수  f(x)=cos`x-sin`x의	그래프는	다음	

그림과	같다.

답 풀이 참조

	 	닫힌구간	[1,	5]에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	

표로	나타내면	다음과	같다.

x 1 y 2 y 5

f '(x) - 0 +

f(x) 1 ↘
0

극소
↗ 1

	 	따라서	함수 f(x)의	최댓값은 f(1)=f(5)=1,	

최솟값은 f(2)=0이다.

답 ⑴ 최댓값: 3, 최솟값: -1

⑵ 최댓값: 1, 최솟값: 0

202
⑴	f '(x)	=e-xÛ`-2xÛ`e-xÛ`=(1-2xÛ`)e-xÛ`

	 f '(x)=0에서	

	 xÛ`=;2!;	 	 	 ∴	x=- 1
'2 	또는	x= 1

'2
	 	닫힌구간	[-1,	1]에서	함수 f(x)의	증가와	감소

를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -1 y - 1
'2 y 1

'2 y 1

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) -;e!; ↘
- 1
'2�e

극소

↗

1
'2�e
극대

↘ ;e!;

	 따라서	함수 f(x)의	최댓값은 f { 1
'2 }=

1
'2�e ,	

	 최솟값은 f {- 1
'2 }=- 1

'2�e이다.

⑵	f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`

	 = x-2x`ln`x
xÝ`

	 = 1-2`ln`x
xÜ`

	 f '(x)=0에서

	 ln`x=;2!;	 	 	 ∴	x='e
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	 	닫힌구간	[1,	e]에서	함수  f(x)의	증가와	감소를	

표로	나타내면	다음과	같다.

x 1 y 'e y e

f '(x) + 0 -

f(x) 0 ↗
;2Áe;

극대

↘
1
eÛ`

	 	따라서	함수 f(x)의	최댓값은 f('e )=;2Áe;,	

	 최솟값은 f(1)=0이다.

 답 ⑴ 최댓값: 1
'2�e , 최솟값: - 1

'2�e

 ⑵ 최댓값: ;2Áe;, 최솟값: 0

203
f(x)=2x-x`ln`x에서	x>0이고

f '(x)=2-(ln`x+1)=1-ln`x

f '(x)=0에서	ln`x=1	 	 	 ∴	x=e

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

이때	함수 f(x)는	x=e에서	최대이고,	최댓값은	

f(e)=2e-e`ln`e=e

따라서	a=e,	b=e이므로	

a+b=2e	 답 2e

204
⑴	f '(x)	=cos`x(1-sin`x)+sin`x_(-cos`x)	

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

	 f '(x)=0에서	cos`x=0	또는	sin`x=;2!;

	 ∴	x=-;2Ò;	또는	x=;6Ò;	{∵	-pÉxÉ;6Ò;}

205
f '(x)	=-e-x(sin`x+cos`x)+e-x(cos`x-sin`x)	

=-2e-x`sin`x

f '(x)=0에서	sin`x=0

∴	x=0	또는	x=p	또는	x=2p	(∵	0ÉxÉ2p)

	 	닫힌구간	[-p,	 ;6Ò;]에서	함수  f(x)의	증가와	감

소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -p y -;2Ò; y ;6Ò;

f '(x) - 0 +

f(x) 0 ↘
-2
극소

↗ ;4!;

	 따라서	함수 f(x)의	최댓값은 f {;6Ò;}=;4!;,	

	 최솟값은 f {-;2Ò;}=-2이다.

⑵	f '(x)	=-sinÛ``x+(1+cos`x)cos`x	 	

=-(1-cosÛ``x)+cos`x+cosÛ``x	 	

=2`cosÛ``x+cos`x-1	 	

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

	 f '(x)=0에서	cos`x=-1	또는	cos`x=;2!;

	 ∴	x=;3Ò;	또는	x=p	또는	x=;3%;p	(∵	0ÉxÉ2p)

	 	닫힌구간	[0,	2p]에서	함수  f(x)의	증가와	감소

를	표로	나타내면	다음과	같다.

x 0 y ;3Ò; y p y ;3%;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 - 0 +

f(x) 0 ↗
3'3
4

극대

↘ 0 ↘
-

3'3
4

극소

↗ 0

	 따라서	함수 f(x)의	최댓값은 f {;3Ò;}= 3'3
4 ,	

	 최솟값은 f {;3%;p}=-
3'3
4 이다.

 답 ⑴ 최댓값: ;4!;, 최솟값: -2

 ⑵ 최댓값: 
3'3
4 , 최솟값: -

3'3
4
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207
f '(x)=

a(xÛ`+x+1)-(ax+b)(2x+1)
(xÛ`+x+1)Û`

= -axÛ`-2bx+a-b
(xÛ`+x+1)Û`

이므로	함수  f(x)는	실수	전체의	집합에서	연속이고	

미분가능하다.

이때	함수 f(x)가	x=2에서	최댓값	1을	가지므로		

f(x)는	x=2에서	극대이다.

∴ f(2)=1, f '(2)=0

206
f '(x)=ln`x+x_;[!;+2=ln`x+3

f '(x)=0에서	ln`x=-3	 	 	 ∴	x=e-3

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y eÑÜ` y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
a- 1

eÜ`
극소

↗

따라서	함수 f(x)의	최솟값은 f(e-3)이므로

a- 1
eÜ`

=0	 	 	 ∴	a= 1
eÜ`
	 답

1
eÜ`

닫힌구간	[0,	2p]에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표

로	나타내면	다음과	같다.

x 0 y p y 2p

f '(x) - 0 +

f(x) 1 ↘
- 1

ep

극소

↗
1
e2p

따라서	함수 f(x)의	최댓값은	M=f(0)=1,	최솟값

은	m=f(p)=- 1
ep
이므로

M+m=1- 1
ep
	 답 1- 1

ep

208
오른쪽	그림과	같이	점	D에

서	ABÓ에	내린	수선의	발을	

E라	하고,

∠DOE=h`{0<h<;2Ò;}라		

하면	지름	AB의	길이가	8이므로

ODÓ=4,	DEÓ=4`sin`h,	EOÓ=4`cos`h

DCÓ=2 EOÓ=8`cos`h

등변사다리꼴	ABCD의	넓이를 f(h)라	하면

f(h)=;2!;(ABÓ+CDÓ)_DEÓ

=;2!;(8+8`cos`h)_4`sin`h

=16(1+cos`h)sin`h

f '(h)=16_(-sin`h)_sin`h
� +16(1+cos`h)cos`h

=-16`sinÛ``h+16`cos`h+16`cosÛ``h

=-16(1-cosÛ``h)+16`cos`h+16`cosÛ``h

=32`cosÛ``h+16`cos`h-16

=16(cos`h+1)(2`cos`h-1)

f '(h)=0에서	cos`h=-1	또는	cos`h=;2!;

이때	0<h<;2Ò;이므로	h=;3Ò;

0<h<;2Ò;에서	함수 f(h)의	증가와	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

h 0 y ;3Ò; y ;2Ò;

f '(h) + 0 -

f(h) ↗
12'3
극대

↘

f(2)= 2a+b
7 =1	 	 	 ∴	2a+b=7	 yy`㉠

f '(2)= -4a-4b+a-b
49 =0

∴	3a+5b=0	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=5,	b=-3

∴	ab=-15	 답 -15
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따라서 f(h)는	h=;3Ò;일	때	최대이므로	구하는	등변사

다리꼴	ABCD의	넓이의	최댓값은	

f {;3Ò;}=12'3	 답 12'3

209
오른쪽	그림과	같이	원기둥의 	

밑면의	반지름의	길이를		

r`(0<r<2),	높이를	h라	하면

h=2"Ã4-rÛ`

원기둥의	부피를	V(r)라	하면

V(r)	=prÛ`_2"Ã4-rÛ`	 	

=2prÛ`"Ã4-rÛ`

V'(r)=4pr"Ã4-rÛ`+2prÛ`_ -2r
2"Ã4-rÛ`

=
4pr(4-rÛ`)-2prÜ`

"Ã4-rÛ`

= 16pr-6prÜ`
"Ã4-rÛ`

=
2pr(8-3rÛ`)
"Ã4-rÛ`

V'(r)=0에서

rÛ`=;3*;	 	 	 ∴	r= 2'6
3 	(∵ 0<r<2)

0<r<2에서	함수	V(r)의	증가와	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

r 0 y 2'6
3 y 2

V'(r) + 0 -

V(r) ↗ 극대 ↘

따라서	V(r)는	r=
2'6
3 일	때	최대이므로	원기둥의

부피가	최대가	되도록	하는	밑면의	반지름의	길이는	

2'6
3 이다.	 답

2'6
3

210
⑴	f(x)=ln`x-x로	놓으면	x>0이고	

	 f '(x)=;[!;-1= 1-x
x

	 f '(x)=0에서	x=1

	 	x>0에서	함수  f(x)의	증가와	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x 0 y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
-1
극대

↘

	 이때	 lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0+

(ln`x-x)=-¦,

� lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

(ln`x-x)=-¦이므로

	 	함수	y=f(x)의	그래프는	오

른쪽	그림과	같다.

	 	따라서	함수	y=f(x)의	그래

프와	x축이	만나지	않으므로	

주어진	방정식의	실근의	개수

는	0이다.

⑵	f(x)=xe-x으로	놓으면

	 f '(x)=e-x-xe-x=e-x(1-x)

	 f '(x)=0에서	e-x>0이므로

	 1-x=0	 	 	 ∴	x=1

	 	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	

같다.

x y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
;e!;

극대

↘

	 이때 f(0)=0이고	lim
x`Ú¦

xe-x=lim
x`Ú¦

x
ex =0,	

	 lim
x`Ú -¦

xe-x= lim
x`Ú -¦

x
ex =-¦이므로	

	 	함수	y=f(x)의	그래프는 	

오른쪽	그림과	같다.

	 	따라서	함수	y=f(x)의	그

래프와	x축이	한	점에서	만
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나므로	주어진	방정식의	서로	다른	실근의	개수는	1

이다.

	 답 ⑴ 0 ⑵ 1

211
'Äx+1-x+k=0에서	k=x-'Äx+1

f(x)=x-'Äx+1로	놓으면	x¾-1이고

f '(x)=1- 1
2'Äx+1

=
2'Äx+1-1

2'Äx+1

f '(x)=0에서	'Äx+1=;2!;

x+1=;4!;	 	 	 ∴	x=-;4#;

x¾-1에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x -1 y -;4#; y

f '(x) - 0 +

f(x) -1 ↘
-;4%;

극소

↗

이때	 lim
x`Ú¦

(x-'Äx+1)=¦이므로	함수	y=f(x)의	

그래프는	다음	그림과	같다.

따라서	방정식	'Äx+1-x+k=0,	즉 f(x)=k의	서

로	다른	실근의	개수는

Ú	k>-1이면	1

Û	-;4%;<kÉ-1이면	2

Ü	k=-;4%;이면	1

Ý	k<-;4%;이면	0	 답 풀이 참조

212
2`ln`x=x+k에서	2`ln`x-x=k

방정식	2`ln`x-x=k가	오직	하나의	실근을	가지려면	

함수	y=2`ln`x-x의	그래프와	직선	y=k가	오직	한	

점에서	만나야	한다.

f(x)=2`ln`x-x로	놓으면	x>0이고

f '(x)=;[@;-1= 2-x
x

f '(x)=0에서	2-x=0	 	 	 ∴	x=2

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 2 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
2`ln`2-2

극대
↘

이때	 lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0+

(2`ln`x-x)=-¦,

lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

(2`ln`x-x)=-¦이므로	함수	

y=f(x)의	그래프는	다음	그림과	같다.

따라서	함수	y=f(x)의	그래프와	직선	y=k가	오직	

한	점에서	만나려면

k=2`ln`2-2	 답 2`ln`2-2

다른풀이 2`ln`x=x+k에서

f(x)=2`ln`x,	g(x)=x+k로	놓으면

f '(x)=;[@;,	g '(x)=1

방정식	2`ln`x=x+k가	오직 	

하나의	실근을	가지려면	함수		

y=f(x)의	그래프와	직선	

y=g(x)가	접해야	한다.

접점의	x좌표를	t라	하면

f(t)=g(t)에서	
2`ln`t=t+k	 yy`㉠
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f '(t)=g '(t)에서
2
t =1	 	 	 ∴	t=2

t=2를	㉠에	대입하면

2`ln`2=2+k	 	 	 ∴	k=2`ln`2-2

213
방정식	2'Äx+1-x=a가	서로	다른	두	실근을	가지

려면	함수	y=2'Äx+1-x의	그래프와	직선	y=a가	

서로	다른	두	점에서	만나야	한다.

f(x)=2'Äx+1-x로	놓으면	x¾-1이고

f '(x)= 1
'Äx+1

-1=
1-'Äx+1
'Äx+1

f '(x)=0에서	'Äx+1=1

x+1=1	 	 	 ∴	x=0

x¾-1에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x -1 y 0 y

f '(x) + 0 -

f(x) 1 ↗
2

극대
↘

이때	lim
x`Ú¦

(2'Äx+1-x)=-¦이므로	

함수	y=f(x)의	그래프는	오른

쪽	그림과	같다.

따라서	함수	y=f(x)의	그래프

와	직선	y=a가	서로	다른	두	

점에서	만나려면

1Éa<2	 답 1Éa<2

214
(k-2)ex-x+1=0에서	(k-2)ex=x-1

∴	k-2=e-x(x-1)

즉,	주어진	방정식이	실근을	가지려면	함수	 	

y=e-x(x-1)의	그래프와	직선	y=k-2가	만나야	

한다.

f(x)=e-x(x-1)로	놓으면

f '(x)=-e-x(x-1)+e-x=-e-x(x-2)

f '(x)=0에서	x=2

함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 2 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
1
e2

극대

↘

이때	lim
x`Ú¦

e-x(x-1)=0,	 lim
x`Ú -¦

e-x(x-1)=-¦이

므로	함수	y=f(x)의	그래프

는	오른쪽	그림과	같다.

따라서	함수	y=f(x)의	그래

프와	직선	y=k-2가	만나려

면

k-2É 1
eÛ`
	 	 	 ∴	kÉ 1

eÛ`
+2

따라서	실수	k의	최댓값은	 1
eÛ`

+2이다.	 답
1
eÛ`
+2

215
ex¾x+1에서	ex-x-1¾0

f(x)=ex-x-1로	놓으면

f '(x)=ex-1

f '(x)=0에서	ex=1	 	 	 ∴	x=0

함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
0

극소
↗

함수 f(x)는	x=0에서	최솟값 	

0을	가지므로 f(x)¾0,	즉

ex-x-1¾0

따라서	모든	실수	x에	대하여	

부등식	ex¾x+1이	성립한다.

	 답 풀이 참조

216
⑴	ln (1+x)>x- xÛ`

2 에서

	 ln (1+x)-x+ xÛ`
2 >0
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217
ln (ex-1)É2x+a에서

2x+a-ln (ex-1)¾0

f(x)=2x+a-ln (ex-1)로	놓으면

f '(x)=2- ex

ex-1
= ex-2

ex-1

f '(x)=0에서	ex=2	 	 	 ∴	x=ln`2

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y ln`2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
2`ln`2+a

극소
↗

	 f(x)=ln (1+x)-x+ xÛ`
2 으로	놓으면

	 f '(x)= 1
1+x -1+x= xÛ`

1+x

	 	x>0일	때 f '(x)>0이므로	x>0에서	함수 f(x)

는	증가한다.	

	 이때 f(0)=0이므로 f(x)>0

	 	따라서	x>0일	때,	부등식	ln (1+x)>x- xÛ`
2 이	

성립한다.

⑵	f(x)=(x-2)ex+x+2로	놓으면

	 f '(x)	=ex+(x-2)ex+1	 	

=(x-1)ex+1

	 f "(x)=ex+(x-1)ex=xex

	 x>0일	때, f "(x)>0

	 	즉,	x>0에서	함수 f '(x)는	증가하고, f '(0)=0

이므로 f '(x)>0

	 	또,	x>0일	때  f '(x)>0이므로	x>0에서	함수 

f(x)는	증가한다.	

	 이때 f(0)=0이므로 f(x)>0

	 	따라서	x>0일	때,	부등식	(x-2)ex+x+2>0

이	성립한다.

답 ⑴ 풀이 참조 ⑵ 풀이 참조

따라서	함수 f(x)의	최솟값은 f(ln`2)=2`ln`2+a이

므로 f(x)¾0이	성립하려면

2`ln`2+a¾0

∴	a¾-2`ln`2	 답 a¾-2`ln`2

218
cos`x>k-xÛ`에서

cos`x-k+xÛ`>0

f(x)=cos`x-k+xÛ`으로	놓으면

f '(x)=-sin`x+2x

f "(x)=-cos`x+2

이때	-1Écos`xÉ1에서	1É-cos`x+2É3이므로

f "(x)>0

즉,	x>0에서	함수  f '(x)는	증가하고,  f '(0)=0이

므로 f '(x)>0

또,	x>0일	때 f '(x)>0이므로	x>0에서	함수		

f(x)는	증가한다.

이때	x>0에서 f(x)>0이	성립하려면

f(0)=1-k¾0	 	 	 ∴	kÉ1

따라서	실수	k의	최댓값은	1이다.	 답 1

219
점	P의	시각	t에서의	속도를	v,	가속도를	a라	하면

v= dx
dt =cos`t+sin`t,	a= dv

dt =-sin`t+cos`t

따라서	t=p에서의	점	P의	속도는

v=cos`p+sin`p=-1

t=p에서의	점	P의	가속도는

a=-sin`p+cos`p=-1

답 속도: -1, 가속도: -1

220
점	P의	시각	t에서의	속도를	v,	가속도를	a라	하면

v= dx
dt =cos`t+2kt,	a= dv

dt =-sin`t+2k

t=;2Ò;에서의	점	P의	속도는
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v=cos`;2Ò;+kp=kp

즉,	kp=2p이므로	k=2

∴	v=cos`t+4t,	a=-sin`t+4

따라서	t=p에서의	점	P의	가속도는

a=-sin`p+4=4	 답 4

221
점	P의	시각	t에서의	속도는

dx
dt = 4tÜ`

tÝ`
-2t= 4

t -2t

점	P가	운동	방향을	바꿀	때의	속도는	0이므로
4
t -2t=0,	tÛ`=2

∴	t='2	(∵ t>0)

따라서	t='2에서의	점	P의	위치는
x=ln ('2)Ý`-('2)Û`=ln`4-2	 답 ln`4-2

222
dx
dt =et`cos`t-et`sin`t=et(cos`t-sin`t)

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

이므로	시각	t에서의	점	P의	속도는

(et(cos`t-sin`t),	et(sin`t+cos`t))

따라서	t=2p에서의	점	P의	속도는

(e2p(cos`2p-sin`2p),	e2p(sin`2p+cos`2p)),	즉

(e2p,	e2p)

또,

dÛ`x
dtÛ`
	=et(cos`t-sin`t)+et(-sin`t-cos`t)	 	

=-2et`sin`t

dÛ`y
dtÛ`

=et(sin`t+cos`t)+et(cos`t-sin`t)	 	

=2et`cos`t

이므로	시각	t에서의	점	P의	가속도는

(-2et`sin`t,	2et`cos`t)

따라서	t=2p에서의	점	P의	가속도는

(-2e2p`sin`2p,	2e2p`cos`2p),	즉	(0,	2e2p)

답 속도: (e2p, e2p), 가속도: (0, 2e2p)

223
dx
dt =2t+a,	

dy
dt =4at+4

이므로	시각	t에서의	점	P의	속도는

(2t+a,	4at+4)

t=1에서의	점	P의	속도는

(2+a,	4a+4)

따라서	t=1에서의	점	P의	속력은

"Ã(2+a)Û`+(4a+4)Û`="Ã17aÛ`+36a+20

t=1에서의	점	P의	속력이	4'1�0이므로
"Ã17aÛ`+36a+20=4'1�0
17aÛ`+36a-140=0,	(17a+70)(a-2)=0

∴	a=2	(∵ a>0)	 답 2

224
dx
dt =1-cos`t,	dy

dt =sin`t

이므로	시각	t에서의	점	P의	속도는

(1-cos`t,	sin`t)

즉,	시각	t에서의	점	P의	속력은

"Ã(1-cos`t)Û`+(sin`t)Û`="Ã2(1-cos`t)

0ÉtÉ2p에서	-1Écos`tÉ1이므로	점	P의	속력은		

cos`t=-1일	때	최대이다.

즉,	점	P의	속력이	최대일	때

t=p�(∵	0ÉtÉ2p)

따라서	t=p일	때,

x=p-sin`p=p,	y=1-cos`p=2

이므로	점	P의	위치는	(p,	2)이고	속력의	최댓값은

"Ã2(1-cos`p)=2

답 위치: (p, 2), 최댓값: 2
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Ⅲ. 적분법

225
⑴	: 4

xÜ`
`dx=4: x-3`dx

	 =4_ 1
-3+1  x-3+1+C

	 =-2x-2+C=- 2
xÛ`

+C

⑵	: 1
x'x

`dx=: x-;2#;`dx

	 = 1

-;2#;+1
 x-;2#;+1+C

	 =-2x-;2!;+C=- 2
'§x+C

⑶	: {xÛ`+ 1
xÛ`
}`dx

	 =: xÛ``dx+: x-2`dx

	 =;3!;xÜ`+ 1
-2+1  x-2+1+C

	 =;3!;xÜ`-;[!;+C

⑷	: (Ü'§x+'§x )`dx

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

	 = 1

;3!;+1
 x;3!;+1+ 1

;2!;+1
 x;2!;+1+C

	 =;4#;x;3$;+;3@;x;2#;+C=;4#;x Ü'§x+;3@;x'§x+C

⑸	: xÜ`-x+2
xÛ`

`dx

	 =: {x-;[!;+ 2
xÛ`
}`dx

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

	 =;2!;xÛ`-ln |x|+2_ 1
-2+1  x-2+1+C

	 =;2!;xÛ`-ln |x|-;[@;+C

답 풀이 참조

226
⑴	: 2ex+3`dx=: 2exeÜ``dx

	 =2eÜ`: ex`dx

	 =2eÜ`ex+C=2ex+3+C

⑵	: 52x-1`dx=: (5Û`)x_;5!;`dx

	 =;5!;: 25x`dx

	 = 25x

5`ln`25+C 

⑶	: (e2x-ex+3)`dx

	 =: (eÛ`)x`dx-: ex`dx+: 3`dx

	 =
(eÛ`)x

ln`eÛ`
-ex+3x+C

	 =;2!; e2x-ex+3x+C

⑷	: (2x+2+32x)`dx=: {2x_2Û`+(3Û`)x}`dx

	 =4: 2x`dx+: 9x`dx

	 =4_ 2x

ln`2 + 9x

ln`9 +C

	 = 2x+2

ln`2+ 9x

ln`9+C

⑸	: (ex-2-4x+1)`dx

	 =: (ex_e-2-4x_4)`dx

	 =e-2: ex`dx-4: 4x`dx

	 =e-2_ex-4_ 4x

ln`4 +C

	 =ex-2- 4x+1

ln`4 +C

답 풀이 참조

227
⑴	: (2`cos`x+5`sin`x)`dx

	 =2: cos`x`dx+5: sin`x`dx

	 =2`sin`x-5`cos`x+C
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228
⑴	: {x+ 1

xÛ`
}{x- 1

xÛ`
}`dx

	 =: {xÛ`- 1
xÝ`
}`dx

	 =: xÛ``dx-: x-4`dx

	 =;3!;xÜ`+ 1
3xÜ`

+C

⑵	: xÜ`+3xÛ`-x+2
xÛ`

`dx

	 =: {x+3-;[!;+ 2
xÛ`
}`dx

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

	 =;2!;xÛ`+3x-ln |x|-;[@;+C

⑶	: (Ü'§x+1)Ü`
x `dx

	 =: x+3 Ü"ÅxÛ`+3 Ü'§x+1
x `dx

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

	 =: dx+3: x-;3!;`dx+3: x-;3@;`dx+: ;[!;`dx

	 =x+;2(;x;3@;+9x;3!;+ln |x|+C

	 =x+;2(; Ü"�xÛ`+9 Ü'x+ln |x|+C

답 풀이 참조

229
f(x)=: x-4

'§x-2
`dx

=: ('§x+2)('§x-2)
'§x-2

`dx

=: ('§x+2)`dx

=: (x;2!;+2)`dx

=;3@;x;2#;+2x+C

=;3@;x'§x+2x+C

이때 f(1)=;3@;이므로

;3@;+2+C=;3@;	 	 	 ∴	C=-2

따라서 f(x)=;3@;x'§x+2x-2이므로

f(9)=;3@;_9'9+18-2=34	 답 34

⑵	: (secÛ``x-3`cscÛ``x)`dx

	 =: secÛ``x`dx-3: cscÛ``x`dx

	 =tan`x+3`cot`x+C

⑶	: (cot`x+3) sin`x`dx

	 =: { cos`x
sin`x +3} sin`x`dx

	 =: (cos`x+3`sin`x)`dx

	 =: cos`x`dx+3: sin`x`dx

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

⑷	: cosÜ``x+2
cosÛ``x

`dx

	 =: {cos`x+ 2
cosÛ``x

}`dx

	 =: cos`x`dx+2: secÛ``x`dx

	 =sin`x+2`tan`x+C

⑸	: sinÛ``x
1+cos`x `dx

	 =: 1-cosÛ``x
1+cos`x `dx

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

	 =: (1-cos`x)`dx

	 =: dx-: cos`x`dx

	 =x-sin`x+C

답 풀이 참조
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230
⑴	: xex-2ex-1

x `dx

	 =: {ex-2e-;[!;}`dx

	 =: ex`dx-2e: dx-: ;[!;`dx

	 =ex-2ex-ln |x|+C

⑵	: 8x+1
2x+1

`dx

	 =: (2x)Ü`+1
2x+1

`dx

	 =: (2x+1){(2x)Û`-2x+1}
2x+1

`dx

	 =: (4x-2x+1)`dx

	 =: 4x`dx-: 2x`dx+: dx

	 = 4x

ln`4- 2x

ln`2+x+C

⑶	: {ex+4+;[!;}`dx

	 =eÝ`: ex`dx+: ;[!;`dx

	 =eÝ`ex+ln |x|+C

	 =ex+4+ln |x|+C

답 풀이 참조

231
f(x)=: f '(x)`dx=: 2ex(ex-1)`dx

=: {2_(ex)Û`-2ex}`dx

=2: (eÛ`)x`dx-2: ex`dx

=2_
(eÛ`)x

ln`eÛ`
-2ex+C

=e2x-2ex+C

이때 f(0)=1이므로

1-2+C=1	 	 	 ∴	C=2

따라서 f(x)=e2x-2ex+2이므로

f(1)=eÛ`-2e+2	 답 eÛ`-2e+2

232
⑴	: 1

1+sin`x `dx

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

`dx

	 =: 1-sin`x
cosÛ``x

`dx

	 =: { 1
cosÛ``x

- 1
cos`x _ sin`x

cos`x }`dx

	 =: (secÛ``x-sec`x`tan`x)`dx

	 =: secÛ``x`dx-: sec`x`tan`x`dx

	 =tan`x-sec`x+C

⑵	: (tan`x+3) cos`x`dx

	 =: { sin`x
cos`x +3} cos`x`dx

	 =: (sin`x+3`cos`x)dx

	 =: sin`x`dx+3: cos`x`dx

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

⑶	: 3`cotÛ``x`dx

	 =: 3(cscÛ``x-1)dx

	 =3: cscÛ``x`dx-3: dx

	 =-3`cot`x-3x+C

답 풀이 참조

233
sinÛ``x+cosÛ``x=1이므로

f(x)=: 1-cosÜ``x
1-sinÛ``x

`dx=: 1-cosÜ``x
cosÛ``x

`dx

=: { 1
cosÛ``x

-cos`x}`dx

=: (secÛ``x-cos`x)dx

=: secÛ``x`dx-: cos`x`dx

=tan`x-sin`x+C
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234
답 ⑴ 4, ;4!;dt, ;4!;, ;4!;tÝ`, 4x+2

⑵ sin`x, dt, tÜ`, 1-cos`x

235
⑴	2x+5=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 2= dt
dx

	 ∴	: (2x+5)Ý``dx=: tÝ`_;2!;`dt

	 =;2!;: tÝ``dt=;2!;_;5!;tÞ`+C

	 =;1Á0;(2x+5)Þ`+C

⑵	-2x+3=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 -2= dt
dx

	 ∴	: e-2x+3`dx=: et_{-;2!;}`dt

	 =-;2!;: et`dt

	 =-;2!;et+C

	 =-;2!;e-2x+3+C

⑶	3x-1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 3= dt
dx

	 ∴	: cos`(3x-1)dx=: cos`t_;3!;`dt

	 =;3!;: cos`t`dt

	 =;3!;`sin`t+C

	 =;3!;`sin (3x-1)+C

⑷	
3x-5
x+2 =

3(x+2)-11
x+2 =3- 11

x+2이므로

 : 3x-5
x+2 `dx=: {3- 11

x+2 }`dx

	 =: 3`dx-11: 1
x+2 `dx

	 =3x-11`ln |x+2|+C

⑸	
2

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

x-1 - 1
x+1이므로

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

`dx

	 =: { 1
x-1 - 1

x+1 }`dx

	 =: 1
x-1 `dx-: 1

x+1 `dx

	 =ln |x-1|-ln |x+1|+C

	 =ln | x-1
x+1 |+C

답 풀이 참조

236
⑴	;4!;x-1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 ;4!;= dt
dx

	 ∴	: {;4!;x-1}Ü``dx=: tÜ`_4`dt

	 =4: tÜ``dt

	 =4_;4!;tÝ`+C

	 ={;4!;x-1}Ý`+C

⑵	xÜ`+1=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 3xÛ`= dt
dx

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

	 =;3!;(xÜ`+1)Ü`+C

⑶	xǛ -3x+4=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 3xÛ`-3= dt
dx

이때 f(0)=0이므로

tan`0-sin`0+C=0	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=tan`x-sin`x이므로

f {;3Ò;}=tan`;3Ò;-sin`;3Ò;

='3- '32 =
'3
2 	 답

'3
2
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237
⑴	"ÃxÛ`+3x=t로	놓고	양변을	제곱하면

	 xÛ`+3x=tÛ`이므로	2x+3=2t dt
dx

	 ∴	: (2x+3)"ÃxÛ`+3x`dx

	 =: t_2t`dt

	 =2: tÛ``dt=;3@;tÜ`+C

	 =;3@;("ÃxÛ`+3x)Ü`+C

	 =;3@;(xÛ`+3x)"ÃxÛ`+3x+C

⑵	"Ã1-xÛ`=t로	놓고	양변을	제곱하면

	 1-xÛ`=tÛ`이므로	-2x=2t dt
dx ,	xÛ`=1-tÛ`

	 ∴	: xÜ`
"Ã1-xÛ`

`dx

	 =: xÛ`
"Ã1-xÛ`

_x`dx

	 =: 1-tÛ`
t _(-t)dt

	 =: (tÛ`-1)dt

	 =;3!;tÜ`-t+C

	 =;3!;("Ã1-xÛ`)Ü`-"Ã1-xÛ`+C

	 =;3!;(1-xÛ`)"Ã1-xÛ`-"Ã1-xÛ`+C

	 =-;3!;(xÛ`+2)"Ã1-xÛ`+C

⑶	"Ã2xÜ`-xÛ`=t로	놓고	양변을	제곱하면

	 2xÜ`-xÛ`=tÛ`이므로	6xÛ`-2x=2t dt
dx

	 ∴	: 3xÛ`-x
"Ã2xÜ`-xÛ`

`dx=: 1
t _t`dt

	 =: 1`dt

	 =t+C

	 ="Ã2xÜ`-xÛ`+C

답 풀이 참조

238
"ÃxÛ`+1=t로	놓고	양변을	제곱하면

xÛ`+1=tÛ`이므로	2x=2t dt
dx

∴ f(x)=: x"ÃxÛ`+1`dx

=: t_t`dt=: tÛ``dt

=;3!;tÜ`+C

=;3!;("ÃxÛ`+1)Ü`+C

=;3!;(xÛ`+1)"ÃxÛ`+1+C

이때 f(0)=3이므로

;3!;+C=3	 	 	 ∴	C=;3*;

따라서 f(x)=;3!;(xÛ`+1)"ÃxÛ`+1+;3*;이므로

f(-2)=;3!;_5'5+;3*;

=;3!;(5'5+8)	 답 ;3!;(5'5+8)

239
⑴	2x+3=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 2= dt
dx

	 ∴	: 102x+3`dx=: 10t_;2!;`dt

	 =;2!;: 10t`dt

	 = 10t

2`ln`10 +C

	 = 1
2`ln`10 102x+3+C

	 ∴	: (xÛ`-1)(xÜ`-3x+4)`dx

	 =;3!;: (3xÛ`-3)(xÜ`-3x+4)dx

	 =;3!;: t`dt=;3!;_;2!;tÛ`+C

	 =;6!;(xÜ`-3x+4)Û`+C

답 풀이 참조
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⑵	"Ãex-1=t로	놓고	양변을	제곱하면

	 ex-1=tÛ`이므로	ex=2t dt
dx

	 ∴	: ex

"Ãex-1
`dx=: 1

t _2t`dt

	 =: 2`dt

	 =2t+C

	 =2"Ãex-1+C

⑶	ln (x+1)=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	
1

x+1 = dt
dx

	 ∴	: ln (x+1)
x+1 `dx=: t`dt

	 =;2!;tÛ`+C

	 =;2!;{ln (x+1)}Û`+C

⑷	ln`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 ;[!;= dt
dx

	 ∴	: 2
x(ln`x)Û`

`dx=: 1
tÛ`

_2`dt

	 =2: t-2`dt

	 =- 2
t +C

	 =- 2
ln`x +C

	 답 풀이 참조

240
1+ex=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

ex= dt
dx

∴ f(x)=: ex(1+ex)Ü``dx

=: tÜ``dt

=;4!;tÝ`+C

=;4!;(1+ex)Ý`+C

이때 f(0)=3이므로	;4!;(1+eâ`)Ý`+C=3

241
⑴	4x-3=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 4= dt
dx

	 ∴	: cos (4x-3) dx=: cos`t_;4!;`dt

	 =;4!;: cos`t`dt

	 =;4!;`sin`t+C

	 =;4!;`sin`(4x-3)+C

⑵	tan`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

	 secÛ``x= dt
dx

	 ∴	: tan`x`secÛ``x`dx=: t`dt

	 =;2!;tÛ`+C

	 =;2!;`tanÛ``x+C

⑶	: cosÜ``x
1+sin`x `dx=: cosÛ``x`cos`x

1+sin`x `dx

	 =: 1-sinÛ``x
1+sin`x _cos`x`dx

	 =: (1-sin`x) cos`x`dx

	 1-sin`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 -cos`x= dt
dx

	 ∴	: cosÜ``x
1+sin`x `dx=: (1-sin`x) cos`x`dx

	 =: t_(-1)dt

	 =-;2!;tÛ`+C

	 =-;2!;(1-sin`x)Û`+C

답 풀이 참조

4+C=3	 	 	 ∴	C=-1

따라서 f(x)=;4!;(1+ex)Ý`-1이므로

f(ln`3)=;4!;(1+eln`3)Ý`-1=63	 답 63
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243
⑴	(ex+e-x)'=ex-e-x이므로

 : ex-e-x

ex+e-x `dx=: (ex+e-x)'
ex+e-x `dx

	 =ln |ex+e-x|+C

	 =ln (ex+e-x)+C	Û	ex+e-x>0

⑵	(1-cos`x)'=sin`x이므로

 : sin`x
1-cos`x `dx=: (1-cos`x)'

1-cos`x `dx

	 =ln |1-cos`x|+C

	 =ln (1-cos`x)+C

	 Û	1-cos`x>0

⑶	(3x-xÛ`)'=3x`ln`3-2x이므로

 : 3x`ln`3-2x
3x-xÛ`

`dx=: (3x-xÛ`)'
3x-xÛ`

`dx

	 =ln |3x-xÛ`|+C

답 풀이 참조

244
(3e2x-1)'=6e2x이므로

f(x)=: e2x

3e2x-1
`dx=;6!;: 6e2x

3e2x-1
`dx

=;6!;: (3e2x-1)'
3e2x-1

`dx

=;6!;`ln |3e2x-1|+C

245
⑴	

2xÜ`+x-1
x-1 =2xÛ`+2x+3+ 2

x-1이므로

 : 2xÜ`+x-1
x-1 `dx

	 =: {2xÛ`+2x+3+ 2
x-1 }`dx

	 =;3@;xÜ`+xÛ`+3x+2`ln |x-1|+C

⑵		
7x+4

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

x-3+ B
x+2 `(A,	B는	상수)

로	놓으면

	
7x+4

(x-3)(x+2)
=

A(x+2)+B(x-3)
(x-3)(x+2)

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

(x-3)(x+2)

	 즉,	A+B=7,	2A-3B=4이므로

	 A=5,	B=2

	 ∴	: 7x+4
(x-3)(x+2)

`dx

	 =: { 5
x-3 + 2

x+2 }`dx

	 =5: 1
x-3 `dx+2: 1

x+2 `dx

	 =5`ln |x-3|+2`ln |x+2|+C

⑶		
2-xÛ`
xÜ`+2x

= 2-xÛ`
x(xÛ`+2)

= A
x + Bx+C

xÛ`+2
`

	 (A,	B,	C는	상수)로	놓으면

	
2-xÛ`
xÜ`+2x

=
A(xÛ`+2)+(Bx+C)x

x(xÛ`+2)

	 =
(A+B)xÛ`+Cx+2A

x(xÛ`+2)

242
1+tan`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

secÛ``x= dt
dx

∴ f(x)=: f '(x)dx=: secÛ``x
1+tan`x `dx

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

=ln|1+tan`x|+C

이때 f(0)=0이므로

ln`1+C=0	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=ln |1+tan`x|이므로

f {;4Ò;}=ln |1+tan`;4Ò;|=ln`2	 답 ln`2

이때 f(0)=;6!;`ln`2이므로

;6!;`ln`2+C=;6!;`ln`2	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=;6!;`ln |3e2x-1|이므로

f {;2!;}=;6!;`ln (3e-1)	 답 ;6!;`ln (3e-1)
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246
x+1

xÛ`-4x+3
= x+1

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

x-3 + B
x-1

(A,	B는	상수)로	놓으면

x+1
xÛ`-4x+3

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

(x-3)(x-1)

=
(A+B)x-(A+3B)

(x-3)(x-1)

즉,	A+B=1,	A+3B=-1이므로

A=2,	B=-1

∴ f(x)=: x+1
xÛ`-4x+3

`dx

=: { 2
x-3 - 1

x-1 }`dx

=2: 1
x-3 `dx-: 1

x-1 `dx

=2`ln |x-3|-ln |x-1|+C

=ln | (x-3)Û`
x-1 |+C

이때 f(2)=0이므로

ln`1+C=0	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=ln | (x-3)Û`
x-1 |이므로

f(4)=ln`;3!;=-ln`3	 답 -ln`3

247
답 ⑴   x, sin`x, 1, -cos`x, -x`cos`x, -cos`x,  

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

⑵   x+3, ex, 1, ex, (x+3)ex, ex,  

(x+2)ex+C

⑶ ln`x, 2x, ;[!;, xÛ`, xÛ``ln`x, x, 

xÛ``ln`x-;2!;xÛ`+C

248
⑴	f(x)=ln`x,	g '(x)=3xÛ`으로	놓으면

	 f '(x)=;[!;,	g(x)=xÜ`

	 ∴	: 3xÛ``ln`x`dx=(ln`x)_xÜ`-: ;[!;_xÜ``dx

	 =xÜ``ln`x-: xÛ``dx

	 =xÜ``ln`x-;3!;xÜ`+C

⑵	f(x)=x,	g '(x)=e3x으로	놓으면

	 f '(x)=1,	g(x)=;3!;e3x

	 ∴	: xe3x`dx=x_;3!;e3x-: 1_;3!;e3x`dx

	 =;3!;xe3x-;3!;: e3x`dx

	 =;3!;xe3x-;9!;e3x+C

⑶	f(x)=x,	g '(x)=sin`2x로	놓으면

	 f '(x)=1,	g(x)=-;2!;`cos`2x

	 ∴	: x`sin`2x`dx

	 =x_{-;2!;`cos`2x}-: 1_{-;2!;`cos`2x}`dx

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

	 =-;2!;x`cos`2x+;4!;`sin`2x+C

답 풀이 참조

249
⑴	f(x)=x,	g '(x)=e-x으로	놓으면

	 f '(x)=1,	g(x)=-e-x

	 즉,	A+B=-1,	C=0,	2A=2이므로

	 A=1,	B=-2,	C=0

	 ∴	: 2-xÛ`
xÜ`+2x

`dx

	 =: {;[!;- 2x
xÛ`+2

}`dx

	 =: ;[!;`dx-: 2x
xÛ`+2

`dx

	 =: ;[!;`dx-: (xÛ`+2)'
xÛ`+2

`dx

	 =ln |x|-ln |xÛ`+2|+C

	 =ln | x
xÛ`+2 |+C

답 풀이 참조
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	 ∴	: xe-x`dx

	 =x_(-e-x)-: 1_(-e-x)`dx

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

	 =-xe-x-e-x+C

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

⑵	f(x)=ln`x,	g '(x)=xÜ`으로	놓으면

	 f '(x)=;[!;,	g(x)=;4!;xÝ`

	 ∴	: xÜ``ln`x`dx

	 =(ln`x)_;4!;xÝ`-: ;[!;_;4!;xÝ``dx

	 =;4!;xÝ``ln`x-;4!;: xÜ``dx

	 =;4!;xÝ``ln`x-;1Á6;xÝ`+C

⑶ f(x)=2x+1,	g '(x)=sin`2x로	놓으면

	 f '(x)=2,	g(x)=-;2!;`cos`2x

	 ∴	: (2x+1)`sin`2x`dx

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

� -: 2_{-;2!;`cos`2x}`dx

	 =-;2!;(2x+1)`cos`2x+: cos`2x`dx

	 =-;2!;(2x+1)`cos`2x+;2!;`sin`2x+C

답 풀이 참조

250
f(x)=x,	g '(x)=cos`2x로	놓으면

f '(x)=1,	g(x)=;2!;`sin`2x

∴ f(x)=: x`cos`2x`dx

=x_;2!;`sin`2x-: 1_;2!;`sin`2x`dx

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

=;2!;x`sin`2x+;4!;`cos`2x+C

251
⑴	f(x)=xÛ`,	g '(x)=e-x으로	놓으면

	 f '(x)=2x,	g(x)=-e-x이므로

 : xÛ̀ e-x`dx=xÛ̀ _(-e-x)-: 2x_(-e-x)dx

	 =-xÛ`e-x+2: xe-x`dx	 yy`㉠

	 한편,	: xe-x`dx에서

	 u(x)=x,	v'(x)=e-x으로	놓으면

	 u'(x)=1,	v(x)=-e-x이므로

 : xe-x`dx=x_(-e-x)-: 1_(-e-x)`dx

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

	 =-xe-x-e-x+CÁ	 yy`㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

 : xÛ`e-x`dx

	 =-xÛ`e-x+2(-xe-x-e-x+CÁ)

	 =-xÛ`e-x-2xe-x-2e-x+2CÁ

	 =-(xÛ`+2x+2)e-x+C

⑵	f(x)=(ln`x)Û`,	g '(x)=x로	놓으면

	 f '(x)=;[@;`ln`x,	g(x)=;2!;xÛ`이므로

 : x(ln`x)Û``dx

	 =(ln`x)Û`_;2!;xÛ`-: ;[@;`ln`x_;2!;xÛ``dx

	 =;2!;xÛ`(ln`x)Û`-: x`ln`x`dx	 yy`㉠

	 한편,	: x`ln`x`dx에서

	 u(x)=ln`x,	v'(x)=x로	놓으면

	 u'(x)=;[!;,	v(x)=;2!;xÛ`이므로

이때 f(0)=;4!;이므로

;4!;+C=;4!;	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=;2!;x`sin`2x+;4!;`cos`2x이므로

f {;4Ò;}=;2!;_;4Ò;_1+;4!;_0=;8Ò;	 답 ;8Ò;
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 : x`ln`x`dx=(ln`x)_;2!;xÛ`-: ;[!;_;2!;xÛ``dx

=;2!;xÛ``ln`x-;2!;: x`dx

=;2!;xÛ``ln`x-;4!;xÛ`+CÁ	 yy`㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

 : x(ln`x)Û``dx

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

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

	 =;4!;xÛ`{2(ln`x)Û`-2`ln`x+1}+C

⑶	f(x)=xÛ`,	g '(x)=cos`2x로	놓으면

	 f '(x)=2x,	g(x)=;2!;`sin`2x이므로

 : xÛ``cos`2x`dx

	 =xÛ`_;2!;`sin`2x-: 2x_;2!;`sin`2x`dx

	 =;2!;xÛ``sin`2x-: x`sin`2x`dx	 yy`㉠

	 한편,	: x`sin`2x`dx에서

	 u(x)=x,	v'(x)=sin`2x로	놓으면

	 u'(x)=1,	v(x)=-;2!;`cos`2x이므로

 : x`sin`2x`dx

	 =x_{-;2!;`cos`2x}-: 1_{-;2!;`cos`2x}`dx

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

	 =-;2!;x`cos`2x+;4!;`sin`2x+CÁ	 yy`㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

 : xÛ``cos`2x`dx

	 =;2!;xÛ``sin`2x

	 -{-;2!;x`cos`2x+;4!;`sin`2x+CÁ}

	 =;2!;xÛ``sin`2x+;2!;x`cos`2x-;4!;`sin`2x-CÁ

	 =;4!;(2xÛ`-1)`sin`2x+;2!;x`cos`2x+C

⑷	f(x)=sin`3x,	g '(x)=e-x으로	놓으면

	 f '(x)=3`cos`3x,	g(x)=-e-x이므로

 : e-x`sin`3x`dx

	 =sin`3x_(-e-x)-: 3`cos`3x_(-e-x)dx

	 =-e-x`sin`3x+3: e-x`cos`3x`dx	 yy`㉠

	 한편,	: e-x`cos`3x`dx에서

	 u(x)=cos`3x,	v'(x)=e-x으로	놓으면

	 u'(x)=-3`sin`3x,	v(x)=-e-x이므로

 : e-x`cos`3x`dx

	 =cos`3x_(-e-x)

	 	 -:	(-3`sin`3x)_(-e-x)dx

	 =-e-x`cos`3x-3: e-x`sin`3x`dx	 yy`㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

 : e-x`sin`3x`dx

	 =-e-x`sin`3x

	 +3{-e-x`cos`3x-3: e-x`sin`3x`dx}

	 =-e-x`sin`3x-3e-x`cos`3x

	 -9: e-x`sin`3x`dx

	 정리하면

	 10: e-x`sin`3x`dx

	 =-e-x`sin`3x-3e-x`cos`3x

	 ∴	: e-x`sin`3x`dx

	 =;1Á0;(-e-x`sin`3x-3e-x`cos`3x)+C

	 =-;1Á0;e-x(sin`3x+3`cos`3x)+C

답 풀이 참조

252
f(x)=: (ln`x)Û``dx에서

u(x)=(ln`x)Û`,	v'(x)=1로	놓으면
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253
⑴	:!e 3xÜ`-2xÛ`+1

x `dx

	 =:!e {3xÛ`-2x+;[!;}`dx

	 =[xÜ`-xÛ`+ln |x|]e!

	 =(eÜ`-eÛ`+ln`e)-(1-1+ln`1)

	 =eÜ`-eÛ`+1

254
:!4 {'§x+ 1

'§x }`dx=:!4 (x;2!;+x-;2!;)dx

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

={:Á3¤:+4}-{;3@;+2}=:ª3¼:

답 :ª3¼:

⑵	:!4 ('§x-2)Û``dx

	 =:!4 (x-4'§x+4)dx

	 =[;2!;xÛ`-;3*;x;2#;+4x]4!

	 ={8-:¤3¢:+16}-{;2!;-;3*;+4}=;6%;

⑶	
x+3
xÛ`-1

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

= A
x-1 + B

x+1

	 (A,	B는	상수)로	놓으면

	
x+3
xÛ`-1

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

(x-1)(x+1)

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

(x-1)(x+1)

	 위	식은	x에	대한	항등식이므로

	 A+B=1,	A-B=3

	 두	식을	연립하여	풀면

	 A=2,	B=-1

	 ∴	:@3 x+3
xÛ`-1

`dx

	 =:@3 { 2
x-1 - 1

x+1 }`dx

	 =[2`ln |x-1|-ln |x+1|]3@`

	 =(2`ln`2-ln`4)-(2`ln`1-ln`3)

	 =ln`3

답 풀이 참조

u'(x)=;[@;`ln`x,	v(x)=x이므로

f(x)=: (ln`x)Û``dx

=(ln`x)Û`_x-: ;[@;`ln`x_x`dx

=x(ln`x)Û`-2: ln`x`dx	 yy`㉠

한편,	: ln`x`dx에서

p(x)=ln`x,	q'(x)=1로	놓으면

p'(x)=;[!;,	q(x)=x이므로

: ln`x`dx=(ln`x)_x-: ;[!;_x`dx

=x`ln`x-: dx

=x`ln`x-x+CÁ	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

f(x)=: (ln`x)Û`dx

=x(ln`x)Û`-2(x`ln`x-x+CÁ)

=x(ln`x)Û`-2x`ln`x+2x+C

이때 f(1)=2이므로

2+C=2	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=x(ln`x)Û`-2x`ln`x+2x이므로

f {;e!;}=;e!;_(-1)Û`-;e@;_(-1)+;e@;=;e%;

답 ;e%;
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256
:)k e2x-x2

ex+x
`dx=:)k (ex+x)(ex-x)

ex+x
`dx

=:)k (ex-x)dx

=[ex-;2!;xÛ`]k)

=ek-;2!;kÛ`-1

이때	:)k e2x-x2

ex+x
`dx=eÛ`-3이므로

ek-;2!;kÛ`-1=eÛ`-3

∴	k=2	 답 2

257
:_È! f(x)`dx=:_0! f(x)`dx+:)È f(x)`dx

=:_0!	e-x`dx+:)È cos`x`dx

=[-e-x]0_!+[sin`x]È)

=(-1+e)+(sin`p-sin`0)

=e-1	 답 e-1

258
⑴	cos`x=0에서	x=;2Ò;	(∵	0ÉxÉp)

	 따라서	|cos`x|=
(
{
9

		cos`x	 {0ÉxÉ;2Ò;}

-cos`x	{;2Ò;ÉxÉp}
이므로

	 :)È |cos`x|`dx

	 =:)
;2Ò;
`cos`x`dx+:

;2Ò;
È (-cos`x) dx

	 =[sin`x])
;2Ò;
+[-sin`x]È

;2Ò;

	 ={sin`;2Ò;-sin`0}+{-sin`p+sin`;2Ò;}

	 =2

255
⑴	:)1 (ex+e-x)Û``dx

	 =:)1 (e2x+2+e-2x) dx

	 =[;2!;e2x+2x-;2!;e-2x]1)

	 ={;2!;eÛ`+2-;2!;e-2}-{;2!;-;2!;}

	 =;2!;eÛ`+2- 1
2eÛ`

⑵	:)1 (2x-1)(4x+2x+1)dx

	 =:)1 (8x-1)dx=[ 8x

ln`8 -x]1)

	 ={ 8
ln`8 -1}- 1

ln`8 = 7
3`ln`2-1

⑶	:)
ln`3

` 1
1-ex `dx+:

ln`3
0̀ 	 e3t

1-et `dt

	 =:)
ln`3

` 1
1-ex `dx-:)

ln`3
` e3x

1-ex `dx

	 =:)
ln`3

`{ 1
1-ex - e3x

1-ex }`dx

	 =:)
ln`3

` 1-e3x

1-ex `dx

	 =:)
ln`3

`
(1-ex)(1+ex+e2x)

1-ex `dx

	 =:)
ln`3

`(1+ex+e2x)dx

	 =[x+ex+;2!;e2x])
ln`3

={ln`3+3+;2(;}-;2#;

	 =6+ln`3

⑷	:
;2Ò;
È (cos`x+1)Û``dx+:ù

;2Ò;
`(cos`x-1)Û``dx

	 =:
;2Ò;
È (cos`x+1)Û``dx-:

;2Ò;
È (cos`x-1)Û``dx

	 =:
;2Ò;
È {(cos`x+1)Û`-(cos`x-1)Û`}dx

	 =4:
;2Ò;
È cos`x`dx=4 [sin`x]È

;2Ò;

	 =4{sin`p-sin`;2Ò;}=-4

답 풀이 참조
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⑵	ex-1=0에서	ex=1	 	 	 ∴	x=0

	 따라서	|ex-1|=[�
-ex+1	(xÉ0)

		ex-1	 (x¾0)
이므로

	 :_2!`|ex-1|dx	

	 =:_0!`(-ex+1)dx+:)2 (ex-1)dx

	 =[-ex+x]0_!+[ex-x]2)`

	 ={-1-(-e-1-1)}+{(eÛ`-2)-1}

	 =eÛ`+;e!;-3

⑶	"Ã|x-1|=0에서	x=1

	 따라서	"Ã|x-1|=[�
'Ä1-x	 (xÉ1)

'Äx-1	 (x¾1)
이므로

	 :)5 "Ã|x-1| dx

	 =:)1 'Ä1-x`dx+:!5 'Äx-1`dx

	 =[-;3@;(1-x);2#;]1)+[;3@;(x-1);2#;]5!

	 =;3@;+:Á3¤:=6

답 풀이 참조

259
⑴	f(x)=cos`x,	g(x)=x`cos`x라	하면

	 f(-x)=cos (-x)=cos`x=f(x),

	 g(-x)=-x`cos`(-x)=-x`cos`x=-g(x)

	 이므로 f(x)는	우함수,	g(x)는	기함수이다.

	 ∴	:
-;2Ò;

;2Ò;
 (cos`x-x`cos`x) dx

	 =:
-;2Ò;

;2Ò;
 cos`x`dx-:

-;2Ò;

;2Ò;
 x`cos`x`dx

	 =2:)
;2Ò;
`cos`x`dx-0=2 [sin`x])

;2Ò;
=2

⑵	f(x)=3x+3-x,	g(x)=4x-4-x이라	하면

	 f(-x)=3-x+3x=f(x),

	 g(-x)=4-x-4x=-(4x-4-x)=-g(x)

	 이므로 f(x)는	우함수,	g(x)는	기함수이다.

	 ∴	:_1!`(3x+4x+3-x-4-x)dx

	 =:_1!`(3x+3-x)dx+:_1!`(4x-4-x)dx

	 =2:)1 (3x+3-x)dx+0

	 =2 [ 3x

ln`3 - 3-x

ln`3 ]1)

	 =2_ 8
3`ln`3 = 16

3`ln`3

⑶	f(x)=cos`x,	g(x)=x`sinÛ̀ `x+xǛ `cos`x라	하면

	 f(-x)=cos (-x)=cos`x=f(x),

	 g(-x)	=-x`sinÛ` (-x)+(-x)Ü``cos (-x)	

=-x`sinÛ``x-xÜ``cos`x=-g(x)

	 	이므로 f(x)는	우함수,	g(x)는	기함수이다.

	 ∴	:
-;6Ò;

;6Ò;
 (cos`x+x`sinÛ``x+xÜ``cos`x) dx

	 =:
-;6Ò;

;6Ò;
 cos`x`dx

	 +:
-;6Ò;

;6Ò;
 (x`sinÛ``x+xÜ``cos`x) dx

	 =2:)
;6Ò;`cos`x`dx+0

	 =2 [sin`x])
;6Ò;
=2_;2!;=1

⑷	f(x)=ex+e-x이라	하면

	 	f(-x)=e-x+ex=f(x)

	 이므로 f(x)는	우함수이다.

	 ∴	:_0!`(ex+e-x)dx+:)1 (ex+e-x)dx

	 =:_1!`(ex+e-x)dx

	 =2:)1 (ex+e-x)dx

	 =2 [ex-e-x]1)=2{e-;e!;}

답 풀이 참조

260
f(x)=|sin`3x|로	놓으면 f(x)는	주기가	;3Ò;인	주기

함수이므로
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:)
;3Ò;`|sin`3x|dx=:

;3Ò;

;3@;p
|sin`3x|dx

=:
;3@;p

p
`|sin`3x|dx

∴	:)È |sin`3x|dx=3:)
;3Ò;`|sin`3x|dx

=3:)
;3Ò;`sin`3x`dx

=3 [-;3!;`cos`3x])
;3Ò;

=3{-;3!;`cos`p+;3!;`cos`0}

=3_;3@;=2	 답 2

261
함수 f(x)에	대하여 f(x)=f(x+2)이므로

:_1! f(x) dx=:!3 f(x) dx=`y`=:&9 f(x) dx

이때	-1ÉxÉ1에서

f(-x)=e-x+ex=f(x)

이므로 f(x)는	우함수이다.	즉,

:_1! f(x) dx=:_1!`(ex+e-x)dx

  =2:)1 (ex+e-x)dx

  =2 [ex-e-x]1)=2{e-;e!;}

∴	:_9! f(x) dx=5:_1! f(x) dx

=5_2{e-;e!;}

=10{e-;e!;}	 답 10{e-;e!;}

262
'Ä2-x=t로	놓고	양변을	제곱하면	2-x=tÛ`이므로	

-1 =2t dt
dx

x=-2일	때	t= 2 ,	x=1일	때	t= 1 이므로

263
x=tan`h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로	놓으면

dx
dh= secÛ``h이고

x=0일	때	h= 0 ,	x=1일	때	h= ;4Ò;이므로

:)1 1
xÛ`+1

`dx=:
0

;4Ò;
	

secÛ``h
tanÛ``h+1

`dh

=:
0

;4Ò;
	
secÛ``h
secÛ``h

`dh

=:
0

;4Ò;
	 1 `dh

=[ h ]
0

;4Ò;
= ;4Ò; 	 답 풀이 참조

264
답 ln`x, ;[!;, ln`x, ;[!;, e, x, 1

265
⑴		'Äx+2=t로	놓고	양변을	제곱하면			

x+2=tÛ`이므로	1=2t dt
dx ,	x=tÛ`-2

	 x=2일	때	t=2,	x=7일	때	t=3이므로

 :@7 x
'Äx+2

`dx=:@3 tÛ̀ -2
t _2t`dt

	 =2:@3 (tÛ`-2)dt

	 =2 [;3!;tÜ`-2t]3@`

	 =2[(9-6)-{;3*;-4}]

	 =:ª3¤:

:_1@ 1
'Ä2-x

`dx=:
2

1
` 1t _( -2t )dt

=:
1

2
` 2 `dt

=[ 2t ]
1

2
= 2 	 답 풀이 참조
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⑵	xÛ`+2x+5=t로	놓으면	2x+2= dt
dx 	

	 x=-1일	때	t=4,	x=1일	때	t=8이므로

 :_1!	 x+1
xÛ`+2x+5

`dx

	 =;2!;:_1!	 2x+2
xÛ`+2x+5

`dx

	 =;2!;:$8 1
t `dt

	 =;2!; [ln |t|]8$

	 =;2!;(ln`8-ln`4)=;2!;`ln`2

⑶	ex=t로	놓으면	ex= dt
dx

	 x=ln`2일	때	t=2,	x=1일	때	t=e이므로

 :
ln`2
1  1

ex-e-x `dx

	 =:
ln`2
1  ex

e2x-1
`dx=:@e 1

tÛ`-1
`dt

	 =:@e 1
(t-1)(t+1)

`dt

	 =;2!;:@e { 1
t-1 - 1

t+1 }`dt

	 =;2!; [ln |t-1|-ln |t+1|]e@

	 =;2!;[{ln (e-1)-ln (e+1)}-(ln`1-ln`3)]

	 =;2!;`ln` 3(e-1)
e+1

⑷	ln`x=t로	놓으면	;[!;= dt
dx

	 x=1일	때	t=0,	x=e일	때	t=1이므로

 :!e ln`x;[!;`dx=:!e ;[!;`ln`x`dx

	 =:)1 t`dt

	 =[;2!;tÛ`]1)=;2!;

⑸	sin`x=t로	놓으면	cos`x= dt
dx

	 x=0일	때	t=0,	x=;6Ò;일	때	t=;2!;이므로

 :)
;6Ò;
`(1-sinÛ``x)`cos`x`dx=:)

;2!;
`(1-tÛ`)dt

	 =[t-;3!;tÜ`])
;2!;

	 =;2!;-;2Á4;=;2!4!;

⑹	:)
;2Ò;
` sinÜ``x
1+cos`x `dx

	 =:)
;2Ò;
` sinÛ``x`sin`x

1+cos`x `dx

	 =:)
;2Ò;
` (1-cosÛ``x)`sin`x

1+cos`x `dx

	 =:)
;2Ò;
`(1-cos`x)`sin`x`dx

	 1-cos`x=t로	놓으면	sin`x= dt
dx

	 x=0일	때	t=0,	x=;2Ò;일	때	t=1이므로

 :)
;2Ò;
` sinÜ``x
1+cos`x `dx=:)

;2Ò;
`(1-cos`x)`sin`x`dx

	 =:)1 t`dt=[;2!;tÛ`]1)=;2!;

 답 풀이 참조

266
⑴	x=3`sin`h`{-;2Ò;ÉhÉ;2Ò;}로	놓으면

	
dx
dh=3`cos`h이고	

	 x=0일	때	h=0,	x=3일	때	h=;2Ò;이므로

 :)3 "Ã9-xÛ``dx

	 =:)
;2Ò;
`"Ã9(1-sinÛ``h)_3`cos`h`dh

	 =:)
;2Ò;
`"Ã9`cosÛ``h_3`cos`h`dh

	 =:)
;2Ò;
`9`cosÛ``h`dh=:)

;2Ò;
`9_ 1+cos`2h

2 `dh

	 =;2(;:)
;2Ò;
`(1+cos`2h)dh

	 =;2(; [h+;2!;`sin`2h])
;2Ò;
=;2(;_;2Ò;=;4(;p
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⑵	x=sin`h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로	놓으면

	
dx
dh=cos`h이고	

	 x=0일	때	h=0,	x=;2!;일	때	h=;6Ò;이므로

 :)
;2!;
` 1
"Ã1-xÛ`

`dx=:)
;6Ò;
` 1
"Ã1-sinÛ``h

_cos`h`dh

	 =:)
;6Ò;
` 1
"ÃcosÛ``h

_cos`h`dh

	 =:)
;6Ò;
` 1
cos`h_cos`h`dh

	 =:)
;6Ò;
`dh=[h])

;6Ò;
=;6Ò;

⑶	x=3`tan`h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로	놓으면

	
dx
dh=3`secÛ``h이고	

	 x=-'3일	때	h=-;6Ò;,	x='3일	때	h=;6Ò;이므로

	 :
-'3

'3
		

1
xÛ`+9

`dx

	 =:
-;6Ò;

;6Ò;
  1
9(tanÛ``h+1)

_3`secÛ``h`dh

	 =:
-;6Ò;

;6Ò;
  1
9`secÛ``h

_3`secÛ``h`dh=:
-;6Ò;

;6Ò;
 ;3!;`dh

	 =[;3!;h]
-;6Ò;

;6Ò;
 =;3!;_;3Ò;=;9Ò;

답 ⑴ ;4(;p ⑵ ;6Ò; ⑶ ;9Ò;

267
⑴	f(x)=x-1,	g '(x)=e-x으로	놓으면

	 f '(x)=1,	g(x)=-e-x이므로

 :)1 (x-1)e-x`dx

	 =[-(x-1)e-x]1)+:)1 e-x`dx

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

	 =-1+(-e-1+1)=-;e!;

⑵	f(x)=x,	g '(x)=sin`x+cos`x로	놓으면

	 f '(x)=1,	g(x)=-cos`x+sin`x이므로

 :)È x(sin`x+cos`x)dx

	 =[x(-cos`x+sin`x)]È)

	 -:)È (-cos`x+sin`x)dx

	 =p-[-sin`x-cos`x]È)

	 =p-(1+1)

	 =p-2

⑶	f(x)=ln`x,	g '(x)= 1
xÛ`
로	놓으면

	 f '(x)=;[!;,	g(x)=-;[!;이므로

 :!e ln`x
xÛ`

`dx

	 =[-;[!;`ln`x]e!-:!e ;[!;_{-;[!;}`dx

	 =-;e!;+:!e 1
xÛ`

`dx

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

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

	 =1-;e@;

답 ⑴ -;e!; ⑵ p-2 ⑶ 1-;e@;

268
f(x)=cos`x,	g '(x)=e-x으로	놓으면

f '(x)=-sin`x,	g(x)=-e-x이므로

:)
;2Ò;
`e-x`cos`x`dx

=[-e-x`cos`x])
;2Ò;
-:)

;2Ò;
`(-sin`x)_(-e-x)dx

=1-:)
;2Ò;
`e-x`sin`x`dx	 yy`㉠
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:)
;2Ò;
`e-x`sin`x`dx에서

u(x)=sin`x,	v'(x)=e-x으로	놓으면

u'(x)=cos`x,	v(x)=-e-x이므로

:)
;2Ò;
`e-x`sin`x`dx

=[-e-x`sin`x])
;2Ò;
-:)

;2Ò;
`cos`x_(-e-x)dx

=-e-;2Ò;+:)
;2Ò;
`e-x`cos`x`dx	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

:)
;2Ò;
`e-x`cos`x`dx

=1-{-e-;2Ò;+:)
;2Ò;
`e-x`cos`x`dx}

2:)
;2Ò;
`e-x`cos`x`dx=1+e-;2Ò;

∴	:)
;2Ò;
`e-x`cos`x`dx=;2!;+;2!;e-;2Ò;

따라서	a=;2!;,	b=;2!;이므로

ab=;4!;	 답 ;4!;

269
⑴	:!e f(t)dt=k`(k는	상수)	 yy`㉠

	 로	놓으면

	 f(x)=ln`x+k

	 f(t)=ln`t+k를	㉠에	대입하면

 :!e (ln`t+k)dt

	 =[t`ln`t-t+kt]e!	 Û :	ln`x`dx=x`ln`x-x+C

	 =(e`ln`e-e+ek)-(ln`1-1+k)

	 =ek+1-k

	 즉,	ek+1-k=k이므로	k= 1
2-e

	 ∴ f(x)=ln`x+ 1
2-e

⑵	:)
;4Ò;
�f(t) sin`t`dt=k`(k는	상수)	 yy`㉠

	 로	놓으면

	 f(x)=cos`x+k

	 f(t)=cos`t+k를	㉠에	대입하면

	 :)
;4Ò;
`(cos`t+k) sin`t`dt

	 =:)
;4Ò;
`(cos`t`sin`t+k`sin`t)dt

	 =:)
;4Ò;
`{;2!;`sin`2t+k`sin`t}`dt

	 =[-;4!;`cos`2t-k`cos`t])
;4Ò;

	 =- 1
'2  k-{-;4!;-k}

	 =- 1
'2  k+;4!;+k

	 즉,	- 1
'2  k+;4!;+k=k이므로

	 k=
'2
4

	 ∴ f(x)=cos`x+
'2
4

 답 ⑴ f(x)=ln`x+ 1
2-e

 ⑵ f(x)=cos`x+
'2
4

270
:)1 f '(t)dt=k	(k는	상수)	 yy`㉠

로	놓으면

f(x)=ex+3x+k

∴ f '(x)=ex+3

f '(t)=et+3을	㉠에	대입하면

:)1 (et+3)dt=[et+3t]1)

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

즉,	k=e+2이므로

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

∴ f(1)	=e+3+e+2	 	

=2e+5	 답 2e+5
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272
:

;4Ò;
/``f(t)dt=sin`x-a`cos`x+'2의	양변을	x에	대

하여	미분하면

f(x)=cos`x+a`sin`x

또,	:
;4Ò;
/``f(t)dt=sin`x-a`cos`x+'2의	양변에	

x=;4Ò;를	대입하면

:
;4Ò;

;4Ò;
``f(t)dt=sin`;4Ò;-a`cos`;4Ò;+'2

0= '22 - '22  a+'2	 	 	 ∴	a=3

따라서 f(x)=cos`x+3`sin`x이므로

f {;2#;p}=cos`;2#;p+3`sin`;2#;p=-3	 답 -3

271
:)/ tf(t)dt=ex-xex+3의	양변을	x에	대하여	미분

하면

xf(x)=ex-(ex+xex)=-xex

따라서 f(x)=-ex이므로

f(3)=-eÜ`	 답 -eÜ`

273
:)/ (x-t)f(t)dt=x:)/ f(t)dt-:)/ tf(t)dt이므로

x:)/ f(t)dt-:)/ tf(t)dt=ex+xÛ`-x-1

양변을	x에	대하여	미분하면

:)/ f(t)dt+xf(x)-xf(x)=ex+2x-1

∴	:)/ f(t)dt=ex+2x-1

양변을	다시	x에	대하여	미분하면

f(x)=ex+2

∴ f(1)=e+2	 답 e+2

274
:)/ (x-t)f '(t)dt=x:)/ f '(t)dt-:)/ tf '(t)dt

이므로

x:)/ f '(t)dt-:)/ tf '(t)dt=cos`2x-xÛ`-1

양변을	x에	대하여	미분하면

:)/ f '(t)dt+x f '(x)-x f '(x)=-2`sin`2x-2x

즉,	:)/ f '(t)dt=-2`sin`2x-2x이므로

[f(t)]/)=-2`sin`2x-2x

f(x)-f(0)=-2`sin`2x-2x

이때 f(0)=2이므로

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

	 답 f(x)=-2`sin`2x-2x+2

275
f(x)=:)/ (1+sin`t)`cos`t`dt의	양변을	x에	대하여	

미분하면

f '(x)=(1+sin`x)`cos`x

f '(x)=0에서	cos`x=0

∴	x=;2Ò;	(∵	0ÉxÉp)

0ÉxÉp에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x 0 y ;2Ò; y p

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서	함수 f(x)는	x=;2Ò;에서	극대이면서	최대이므

로	구하는	최댓값은

f {;2Ò;}=:)
;2Ò;
`(1+sin`t)`cos`t`dt
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276
f(x)=:!/ 't (t-2)dt의	양변을	x에	대하여	미분하

면

f '(x)='§x (x-2)

f '(x)=0에서	x=2	(∵ x>1)

x>1에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 1 y 2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서	함수 f(x)는	x=2에서	극소이므로	극솟값은

f(2)=:!2 't (t-2)dt

=:!2 (t;2#;-2t;2!;)dt

=[;5@;t;2%;-;3$;t;2#;]2!`

={;5@;_2;2%;-;3$;_2;2#;}-{;5@;-;3$;}

= 14-16'2
15 	 답 극솟값: 14-16'2

15

277
⑴		f(t)=ettÜ`으로	놓고  f(t)의	한	부정적분을	F(t)

라	하면

	 lim
x`Ú 1

  1
xÜ`-1

:!
xÛ`
`f(t)dt

	 =lim
x`Ú 1

  1
xÜ`-1

 [F(t)]!
xÛ`
=lim

x`Ú 1
 
F(xÛ`)-F(1)

xÜ`-1

	 =lim
x`Ú 1
[F(xÛ`)-F(1)

xÛ`-1
_ xÛ`-1

xÜ`-1
]

	 =lim
x`Ú 1
[F(xÛ`)-F(1)

xÛ`-1
_

(x+1)(x-1)
(x-1)(xÛ`+x+1)

]

	 =;3@;F'(1)

	 이때	F'(t)=f(t)이므로	구하는	극한값은

	 ;3@;F'(1)=;3@;f(1)=;3@;e

⑵		f(t)=(sin`t+1)Û`으로	놓고  f(t)의	한	부정적분

을	F(t)라	하면

	 lim
x`Ú p

  1
xÛ`-pÛ`

:ù/ f(t)dt

	 =lim
x`Ú p

  1
xÛ`-pÛ`

 [F(t)]/ù=lim
x`Ú p

 
F(x)-F(p)

xÛ`-pÛ`

	 =lim
x`Ú p
[F(x)-F(p)

x-p _ 1
x+p ]=

1
2pF'(p)

	 이때	F'(t)=f(t)이므로	구하는	극한값은

	
1
2pF'(p)= 1

2p f(p)= 1
2p

답 ⑴ ;3@;e ⑵ ;2 Á�;

278
f(x)=x`ln`xÛ`으로	놓고 f(x)의	한	부정적분을		

F(x)라	하면

lim
h`Ú 0

 1h :
eÛ`-h

eÛ`+h
`f(x)`dx

=lim
h`Ú 0

 1h  [F(x)]
eÛ`-h 

eÛ`+h

=lim
h`Ú 0

 
F(eÛ`+h)-F(eÛ`-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
F(eÛ`+h)-F(eÛ`)+F(eÛ`)-F(eÛ`-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
F(eÛ`+h)-F(eÛ`)

h

	 +lim
h`Ú 0

 
F(eÛ`-h)-F(eÛ`)

-h

=F'(eÛ`)+F'(eÛ`)=2F'(eÛ`)

1+sin`t=u로	놓으면	cos`t= du
dt 이고	

t=0일	때	u=1,	t=;2Ò;일	때	u=2이므로

f {;2Ò;}=:)
;2Ò;
`(1+sin`t)`cos`t`dt

=:!2 u`du

=[;2!;uÛ`]2!`

=;2!;(4-1)=;2#;	 답 ;2#;
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279
오른쪽	그림과	같이	닫힌구간 	

[0,	1]을	n등분	하면	양	끝	

점과	각	분점의	x좌표는	왼쪽

부터	차례로

0= 0
n ,	

1
n ,	

2
n ,	y,	

n
n =1

이때	n등분	한	각	구간을	가

로의	길이로,	구간의	오른쪽	끝에서의	함숫값을	세로

의	길이로	하는	n개의	직사각형을	만들면	각	직사각형

의	세로의	길이는

{ 1
n }

Ü`,	{ 2
n }

Ü`,	{ 3
n }

Ü`,	y,	{ n
n }

Ü`

이들	직사각형의	넓이의	합을	Sn이라	하면

Sn=
1
n _{ 1

n }
Ü`+ 1

n _{ 2
n }

Ü`+ 1
n _{ 3

n }
Ü`

	 +`y`+ 1
n _{ n

n }
Ü`

= 1
nÝ`

(1Ü`+2Ü`+3Ü`+`y`+nÜ`)

= 1
nÝ`

_[ n(n+1)
2 ]Û`

=
(n+1)Û`

4nÛ`

따라서	구하는	넓이	S는

S=lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

(n+1)Û`
4nÛ`

=;4!;	 답 ;4!;

280
정사각뿔의	높이를	n등분	하여	만들어진	직육면체의	

밑넓이는	위에서부터	차례로

{ a
n }

Û`,	{ 2a
n }

Û`,	{ 3a
n }

Û`,	y,	[ (n-1)a
n ]Û`

이고,	높이는	모두	;nH;이므로	(n-1)개의	직육면체의	

부피의	합을	Vn이라	하면

Vn={
a
n }

Û`_;nH;+{ 2a
n }

Û`_;nH;+{ 3a
n }

Û`_;nH;

	 +`y`+[ (n-1)a
n ]Û`_;nH;

= aÛ`h
nÜ`

{1Û`+2Û`+3Û`+`y`+(n-1)Û`}

= aÛ`h
nÜ`

_
(n-1)n(2n-1)

6

=;6!;aÛ`h{1- 1
n }{2-

1
n }`

따라서	구하는	부피	V는

V=lim
n`Ú¦

Vn=lim
n`Ú¦

;6!;aÛ`h{1- 1
n }{2-

1
n }`

=;6!;aÛ`h_2=;3!;aÛ`h	 답 ;3!;aÛ`h

281
⑴	lim

n`Ú¦

p
nÛ`

n
Á
k=1

 k`cos` kpn =plim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 kn `cos` kpn _ 1
n

	
k
n �를	x로,	

1
n  을	dx로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=1이

므로	적분	구간은	[0,	1]이다.

	 ∴	(주어진	식)=p:)1 x`cos`px`dx

	 이때 f(x)=x,	g '(x)=cos`px로	놓으면

	 f '(x)=1,	g(x)= 1
p `sin`px이므로

	 p:)1 x`cos`px`dx

	 =p[x_ 1
p `sin`px]1)-p:)1 1

p `sin`px`dx

	 =0-[ 1
p `cos`px]1)=- 2

p

⑵	lim
n`Ú¦

1
n

n
Á
k=1

 ln` n+k
n

	 =lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 ln`{1+ k
n }_

1
n

	 1+ k
n  를	x로,	 1n  을	dx로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=1,	k=n일	때	x=2이

므로	적분	구간은	[1,	2]이다.

이때	F'(x)=f(x)이므로

2F'(eÛ`)	=2f(eÛ`)	 	

=2eÛ``ln`eÝ`	 	

=8eÛ`	 답 8eÛ`
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283
닫힌구간	[-1,	1]에서	y>0이므로	구하는	넓이를	S

라	하면

S=:_!
1
	ex`dx

=[ ex]_!
1
=e-e-1= e-;e!;

 답 풀이 참조

284
y=ln`x에서	x=ey이고	닫힌구간	[2,	4]에서	x>0

이므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=:
2

4
	ey`dy

=[ ey ]
2

4
= eÝ`-eÛ` 	 답 풀이 참조

285
곡선	y=;[@;와	직선	y=-x+3의	교점의	x좌표는

1 ,	2이므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=:
1
2	`[(-x+3 )-;[@;]dx

=[-;2!;xÛ`+3x-2`ln|x|]2
1̀

=(-2+6-2`ln`2)-{-;2!;+3}

= ;2#;-2`ln`2 	 답 풀이 참조

286
⑴		곡선	y=cos`x와	x축의	교

점의	x좌표는

	 cos`x=0에서

	 x=;2Ò;	(∵	0ÉxÉp)

282
⑴	lim

n`Ú¦

1
n (e;n@;+e;n$;+e;n^;+`y`+e:ªn÷:)

	 =lim
n`Ú¦

1
n

n
Á
k=1

e:ªnð:

	 =;2!;lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

e:ªnð:_ 2
n

	
2k
n  를	x로,	 2n  를	dx로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=2이

므로	적분	구간은	[0,	2]이다.

	 ∴	(주어진	식)=;2!;:)2 ex`dx

	 =;2!; [ex]2)=;2!;(eÛ`-1)

⑵	lim
n`Ú¦

1
n {sin` pn +sin` 2pn +sin` 3pn

	 +`y`+sin` npn }

	 =lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

sin`{ k
n p}_

1
n

	
k
n 를	x로,	

1
n 을	dx로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=1이

므로	적분	구간은	[0,	1]이다.

	 ∴	(주어진	식)=:)1 sin`px`dx

	 =[-;�!;`cos`px]1)=;�@;

답 ⑴ ;2!;(eÛ`-1) ⑵ ;�@;

	 ∴	lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 ln`{1+ k
n }_

1
n

	 =:!2 ln`x`dx

	 =[x`ln`x]2!-:!2 dx

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

	 =2`ln`2-1

답 ⑴ -;�@; ⑵ 2`ln`2-1
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	 	닫힌구간	[0,	 ;2Ò;]에서	y¾0,	닫힌구간	[;2Ò;,	p]에

서	yÉ0이므로	구하는	넓이를	S라	하면

	 S=:)È |cos`x|dx

	 =:)
;2Ò;
`cos`x`dx+:

;2Ò;
È``(-cos`x)dx

	 =[sin`x])
;2Ò;
+[-sin`x]È

;2Ò;̀
=2

⑵		곡선	y='Ä1-x와	x축

의	교점의	x좌표는		

0='Ä1-x에서			

x=1

	 	닫힌구간	[-3,	1]에서	

y¾0이므로	구하는	넓이를	S라	하면

	 S=:_1#`'Ä1-x`dx=[-;3@;(1-x);2#;]1_#=:Á3¤:

⑶		곡선	y=ln (x+1)과	x축의 	

교점의	x좌표는

	 0=ln(x+1)에서	x+1=1

	 ∴	x=0

	 	닫힌구간	[0,	2]에서	y¾0이

므로	구하는	넓이를	S라	하면

	 S=:)2 ln (x+1)dx

	 =[x`ln (x+1)]2)-:)2 x
x+1 `dx

	 =2`ln`3-:)2 {1- 1
x+1 }`dx

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

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

	 =3`ln`3-2

⑷		곡선	y=ex-1과	x축의	교

점의	x좌표는

	 0=ex-1에서	x=0

	 	닫힌구간	[-1,	0]에서		

yÉ0,	닫힌구간	[0,	1]에

서	y¾0이므로	구하는	넓이를	S라	하면

287
곡선	y='§x 와	x축	및	직선	x=4로	둘러싸인	도형의	

넓이는

:)4 '§x`dx=[;3@;x;2#;]4)=:Á3¤:

이므로

:)a '§x`dx=;3*;

즉,	:)a '§x`dx=[;3@;x;2#;]a)=;3@;a;2#;에서

;3@;a;2#;=;3*;,	a;2#;=4

aÜ`=16	 	 	 ∴	a=Ü'1�6	 답 Ü'1�6

288
⑴	y=;[!;에서	x=;]!;	

	 	닫힌구간	[2,	3]에서	x>0

이므로	구하는	넓이를	S라	

하면

	 S=:@3 ;]!;`dy

	 =[ln |y|]3@=ln`;2#;

⑵	y=ln(x+1)-1에서	 	

	 x=ey+1-1

	 	곡선	x=ey+1-1과	y축의	

교점의	y좌표는		

0=ey+1-1에서	y=-1

	 S=:_1!`|ex-1|dx

	 =:_0!`(-ex+1)dx+:)1 (ex-1)dx

	 =[-ex+x]0_!+[ex-x]1)

	 =e+;e!;-2

답 ⑴ 2 ⑵ :Á3¤: ⑶ 3`ln`3-2 ⑷ e+;e!;-2
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	 	닫힌구간	[-1,	0]에서	x¾0이므로	구하는	넓이를	

S라	하면

	 S=:_0!`(ey+1-1)dy

	 =[ey+1-y]0_!

	 =e-2

⑶		y=ex에서	x=ln`y	

	 	닫힌구간	[2,	3]에서	x>0

이므로	구하는	넓이를	S라	

하면

	 S=:@3 ln`y`dy

	 =[y`ln`y]3@`-:@3 dy

	 =3`ln`3-2`ln`2-[y]3@

	 =ln`:ª4¦:-1

⑷	y='Äx+1-1에서	

	 y+1='Äx+1	(y¾-1)

	 (y+1)Û`=x+1

	 ∴	x=yÛ`+2y

	 	곡선	x=yÛ`+2y와	y축	 	

의	교점의	y좌표는	0=yÛ`+2y에서

	 y=0	(∵	y¾-1)

	 	닫힌구간	[-1,	0]에서	xÉ0,	닫힌구간	[0,	1]에

서	x¾0이므로	구하는	넓이를	S라	하면

	 S=:_1!`|yÛ`+2y|dy

	 =:_0!`(-yÛ`-2y)dy+:)1 (yÛ`+2y)dy

	 =[-;3!;yÜ`-yÛ`]0_!+[;3!;yÜ`+yÛ`]1)

	 =;3@;+;3$;=2

 답 ⑴ ln`;2#; ⑵ e-2

 ⑶ ln`:ª4¦:-1 ⑷ 2

289
y=(x+2)Û` 에서	 	

'y=x+2	(∵	x¾-2)

∴	x='y-2

곡선	x='y-2와	y축의	교점

의	y좌표는	0='y-2에서		

y=4

닫힌구간	[0,	4]에서	xÉ0,	

닫힌구간	[4,	9]에서	x¾0이므로	구하는	넓이를	S라	

하면

S=:)9 |'y-2|dy

=:)4 (-'y+2)dy+:$9 ('y-2)dy

=[-;3@;y;2#;+2y]4)+[;3@;y;2#;-2y]9$

=;3*;+;3*;=:Á3¤:	 답 :Á3¤:

290
⑴		닫힌구간	[-1,	0]에서		 	

exÉe-x,	닫힌구간	[0,	1]에

서	ex¾e-x이므로	구하는	넓

이를	S라	하면

	 S=:_1!`|ex-e-x|dx

	 =:_0!`(e-x-ex)dx+:)1 (ex-e-x)dx

	 =[-e-x-ex]0_!+[ex+e-x]1)

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

⑵		두	곡선	y=;[!;과	y='§x	

의	교점의	x좌표는	

;[!;='§x에서	x'§x=1

	 양변을	제곱하면	xÜ`=1

	 (x-1)(xÛ`+x+1)=0

	 ∴	x=1	(∵	xÛ`+x+1>0)
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	 이때	닫힌구간	[;4!;,	1]에서	;[!;¾'§x,	닫힌구간	

	 [1,	4]에서	;[!;É'§x이므로	구하는	넓이를	S라	하면

	 S=:
;4!;
4 |;[!;-'§x |dx

	 =:
;4!;
1 {;[!;-'§x }dx+:!4 {'§x-;[!;}dx

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

	 =;1$2(;

⑶	y=ln`x에서	x=ey	

	 	y=ln`;[!;,	즉	y=-ln`x

에서	x=e-y

	 	이때	닫힌구간	[-1,	0]

에서	eyÉe-y이므로	구하

는	넓이를	S라	하면

	 S=:_0!`(e-y-ey)dy

	 =[-e-y-ey]0_!

	 =e+;e!;-2

⑷	y=ex에서	x=ln`y	

	 	닫힌구간	[1,	3]에서		

y>ln`y이므로	구하는	넓이

를	S라	하면

	 S=:!3 (y-ln`y)dy

	 =:!3 y`dy-:!3 ln`y`dy

	 =[;2!;yÛ`]3!-{[y`ln`y]3!-:!3 dy}

	 =4-3`ln`3+[y]3!`

	 =6-3`ln`3

 답 ⑴ 2{e+;e!;-2} ⑵ ;1$2(;

 ⑶ e+;e!;-2 ⑷ 6-3`ln`3

291
y=ln`x에서	y'=;[!;이므로	곡선	위의	점	(e,	1)에서

의	접선의	기울기는	;e!;이다.

따라서	점	(e,	1)에서의	접선의	방정식은

y-1=;e!;(x-e)	 	 	 ∴	y=;e!;x

이때	y=ln`x에서	x=ey,	

y=;e!;x에서	x=ey이므로		

구하는	넓이를	S라	하면

S=:)1 (ey-ey)dy

=[ey-;2E;yÛ`]1)

=;2!;e-1	 답 ;2!;e-1

다른풀이 구하는	넓이를	S라	하면

S=;2!;_e_1-:!e ln`x`dx

=;2!;e-{[x`ln`x]e!-:!e dx}

=;2!;e-e+[x]e!=;2!;e-1

292
y='Äx-1 에서	y'= 1

2'Äx-1

접점의	좌표를	(t,	'Ät-1 )이라	하면	이	점에서의	접선

의	기울기는	
1

2'Ät-1
이므로	접선의	방정식은

y-'Ät-1= 1
2'Ät-1

(x-t)

이	직선이	원점을	지나므로

0-'Ät-1= 1
2'Ät-1

(0-t)

-2(t-1)=-t	 	 	 ∴	t=2

즉,	곡선	위의	점	(2,	1)에서의	접선의	방정식은

y=;2!;x
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293
두	곡선	y=f(x),	y=g(x)

는	직선	y=x에	대하여	대

칭이므로	두	곡선	y=f(x),	

y=g(x)의	교점의	x좌표

는	곡선	y=f(x)와	직선	

y=x의	교점의	x좌표와	같

다.	

즉,	'Ä4x-3=x에서	4x-3=xÛ`,	xÛ`-4x+3=0

(x-1)(x-3)=0	 	 	 ∴	x=1	또는	x=3

이때	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)로	둘러싸인	도형의	

넓이는	곡선	y=f(x)와	직선	y=x로	둘러싸인	도형

의	넓이의	2배와	같다.

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=2:!3 ('Ä4x-3-x)dx

=2 [;6!;(4x-3);2#;-;2!;xÛ`]3!`

=2_;3!;=;3@;	 답 ;3@;

296
답 "Ã3xÛ`+2, 3xÛ`+2, 3xÛ`+2, xÜ`+2x, 1020

297
물의	깊이가	x`cm일	때의	수면의	넓이가		

ln (x+1)`cmÛ`이므로	물의	깊이가	5`cm일	때의	물의	

부피를	V라	하면

V=:)5 ln (x+1)dx

=[x`ln (x+1)]5)-:)5 x
x+1 `dx

=5`ln`6-:)5 {1- 1
x+1 }`dx

=5`ln`6-[x-ln (x+1)]5)

=5`ln`6-5+ln`6

=6`ln`6-5(cmÜ`)	 답 (6`ln`6-5)`cmÜ`

298
물의	깊이가	t`cm일	때의	수면의	넓이를	S(t)`cmÛ`라	

하면	물의	깊이가	x`cm일	때의	물의	부피	V는

V=:)/ S(t)dt=xÜ`-2xÛ`+3x

양변을	x에	대하여	미분하면	

S(x)=3xÛ`-4x+3

따라서	수면의	넓이가	18`cmÛ`일	때는

3xÛ`-4x+3=18,	3xÛ`-4x-15=0

(3x+5)(x-3)=0

∴	x=3(cm)	(∵	x>0)	 답 3`cm

294
f(1)=e+1에서	 	

g(e+1)=1이므로	곡선		

y=f(x)와	y축	및	직선		

y=e+1로	둘러싸인	도형

의	넓이를	A,	곡선		

y=g(x)와	x축	및	직선	

x=e+1로	둘러싸인	도형의	넓이를	B라	하면	A=B

이다.

295
답 3'§x, 3'§x, 2x;2#;, 32'2

이때	y='Äx-1에서	 	

x=yÛ`+1`(y¾0),	y=;2!;x

에서	x=2y이므로	구하는	

넓이를	S라	하면

S=:)1 {(yÛ`+1)-2y}dy

=[;3!;yÜ`+y-yÛ`]1)=;3!;	 답 ;3!;

이때	:)1 f(x)dx=C라	하면

:)1 f(x)dx+:@e` Ñ` 1 `g(x)dx=C+B=C+A

=1_(e+1)=e+1

	 답 e+1
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300
x축	위의	점	P(x,	0)`(0ÉxÉp)을	지나고	x축에	수

직인	직선이	곡선	y=2'Äsin`x와	만나는	점을	Q라	하

면	Q(x,	2'Äsin`x)이다.

점	P를	지나고	x축에	수직인	평면으로	주어진	입체도

형을	자른	단면은	한	변의	길이가	PQÓ=2'Äsin`x인	정

사각형이므로	그	넓이를	S(x)라	하면

S(x)=(2'Äsin`x)Û`=4`sin`x

따라서	구하는	입체도형의	부피는

:)È S(x)dx=:)È 4`sin`x`dx

=[-4`cos`x]È)=8	 답 8

301
PHÓ= 2

x+1이므로	선분	PH를	한	변으로	하는	정삼

각형의	넓이를	S(x)라	하면

S(x)=
'3
4  PHÓ Û`=

'3
4 _{ 2

x+1 }
Û`

=
'3

(x+1)Û`

따라서	구하는	입체도형의	부피는

:)2 S(x)dx=:)2 '3
(x+1)Û`

`dx

=[- '3
x+1 ]2)`

=
2'3
3 	 답

2'3
3

302
오른쪽	그림과	같이	그릇의 	

밑면인	원의	중심을	원점,	밑

면의	지름을	포함하는	직선을	

x축으로	정하자.	x축	위의	점	

P(x,	0)`(-4ÉxÉ4)을	

지나고	x축에	수직인	평면으

로	남아	있는	물이	이루는	입체도형을	자른	단면을	삼

각형	PQR라	하면

PQÓ="Ã16-xÛ`

QRÓ=PQÓ="Ã16-xÛ`

이때	삼각형	PQR의	넓이를	S(x)라	하면

S(x)=;2!;_PQÓ_QRÓ=;2!;(16-xÛ`)

따라서	그릇에	남아	있는	물의	부피는

:_4$	S(x)dx=:_4$`;2!;(16-xÛ`)dx

=2_;2!;:)4 (16-xÛ`)dx

=[16x-;3!;xÜ`]4)

=:Á;3@;¥:	 답 :Á;3@;¥:

299
오른쪽	그림과	같이	밑면으로부

터의	높이가	x인	지점에서	밑면

에	평행한	평면으로	자른	단면

의	넓이를	S(x)라	하자.

이때	단면인	원과	원뿔의	밑면

은	닮은	도형이고	닮음비는

(h-x)`:`h

따라서	넓이의	비는	(h-x)Û``:`hÛ`이므로

S(x)`:`prÛ`=(h-x)Û``:`hÛ`

∴	S(x)= prÛ`
hÛ`

(h-x)Û`

따라서	구하는	부피를	V라	하면

V=:)h S(x)dx

=:)h prÛ`
hÛ`

(h-x)Û``dx

= prÛ`
hÛ`

 [-;3!;(h-x)Ü`]h)

=;3!;prÛ`h	 답 ;3!;prÛ`h
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303
오른쪽	그림과	같이	밑면인	원

의	중심을	원점,	밑면의	지름

을	포함하는	직선을	x축으로	

정하자.	x축	위의	점	

P(x,	0)`	(-1ÉxÉ1)을	지

나고	x축에	수직인	평면으로	주어진	입체도형을	자른	

단면을	부채꼴	PQR라	하면

PQÓ="Ã1-xÛ`

이때	부채꼴	PQR의	넓이를	S(x)라	하면

S(x)=;2!;_PQÓ Û`_;6Ò;=;1É2;(1-xÛ`)

따라서	구하는	입체도형의	부피는

:_1!`S(x)dx=:_1!`;1É2;(1-xÛ`)dx

=2_;1É2;:)1 (1-xÛ`)dx

=;6Ò; [x-;3!;xÜ`]1)=;9Ò;	 답 ;9Ò;'

305
:!3 | 2t

1+tÛ` |dt=:!3 2t
1+tÛ`

`dt

=[ln |1+tÛ`|]3!`

=ln`10-ln`2

=ln`5	 답 ln`5

306
dx
dt =4t,	

dy
dt =3tÛ`이므로	시각	t=0에서	t=1까지	

점	P가	움직인	거리	s는

s=:)1 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt

=:)1 "Ã(4t)Û`+(3tÛ`)Û``dt

=:)1 t"Ã16+9tÛ``dt

여기서	16+9tÛ`=u로	놓으면	18t= du
dt 이고		 	

t=0일	때	u=16,	t=1일	때	u=25이므로

s=:!2^5 ;1Á8;'u`du

=;1Á8;[;3@;u;2#;]2!5^=;2^7!;	 답 ;2^7!;

307
dx
dt =-(2t+4) sin`(tÛ`+4t),	

dy
dt =(2t+4) cos`(tÛ`+4t)

이므로	시각	t=0에서	t=3까지	점	P가	움직인	거리		

s는

s=:)3 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt

=:)3 "Ã(2t+4)Û``sinÛ``(tÛ`+4t)+(2t+4)Û``cosÛ``(tÛ`+4t)`dt

=:)3 "Ã(2t+4)Û``dt=:)3 (2t+4)dt

=[tÛ`+4t]3)=21	 답 21

304
⑴	t=0에서의	점	P의	위치가	0이므로	구하는	위치는

	 0+:)t (1+t)etdt=[(1+t)et]t)-:)t et`dt

	 =(1+t)et-1-[et]t)

	 =(1+t)et-1-(et-1)

	 =tet

⑵	:)2 |(1+t)et|dt=:)2 (1+t)etdt

	 =[(1+t)et]2)-:)2 et`dt

	 =3eÛ`-1-[et]2)`

	 =3eÛ`-1-(eÛ`-1)

	 =2eÛ`

답 ⑴ tet ⑵ 2eÛ̀

기본서(미적분)해설001~090_확인.indd   89 19. 2. 27.   오후 4:30



90 Ⅲ. 적분법

309
dy
dx = -sin`x

cos`x 이므로	곡선의	길이	l은

l=:)
;6Ò;
`¾̈1+{ dy

dx }
Û``dx

=:)
;6Ò;
`¾̈1+{-sin`x

cos`x }
Û``dx

=:)
;6Ò;
`¾̈ 1

cosÛ``x
`dx

=:)
;6Ò;
` 1
cos`x `dx

=:)
;6Ò;
` cos`x
cosÛ``x

`dx

=:)
;6Ò;
` cos`x
1-sinÛ``x

`dx

여기서	sin`x=t로	놓으면	cos`x=
dt
dx이고	

x=0일	때	t=0,	x=;6Ò;일	때	t=;2!;이므로

l=:)
;2!;
` 1
1-tÛ`

`dt

=-:)
;2!;
` 1
(t-1)(t+1)

`dt	

=-;2!;:)
;2!;
`{ 1

t-1 - 1
t+1 }`dt

=-;2!; [ln |t-1|-ln |t+1|])
;2!;

=-;2!;`ln`;3!;

=;2!;`ln`3	 답 ;2!;`ln`3

308
⑴ dx

dt =et`cos`t-et`sin`t=et(cos`t-sin`t),

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

	 이므로	곡선의	길이	l은

	 l=:)
;2Ò;
`¾̈{ dx

dt }
Û`+{ dy

dt }
Û``dt

	 =:)
;2Ò;
`¿¹e2t(cos`t-sin`t)Û`+e2t(sin`t+cos`t)Û``dt

	 =:)
;2Ò;
`¿¹2e2t`dt

	 ='2:)
;2Ò;
`et`dt

	 ='2`[et])
;2Ò;
='2(e

;2Ò;
-1)

⑵	
dy
dx =xÛ`- 1

4xÛ`
이므로	곡선의	길이	l은

	 l=:!3 ¾̈1+{ dy
dx }

Û``dx

	 =:!3 ¾̈1+{xÛ`- 1
4xÛ`
}Û``dx

	 =:!3 ¾̈{xÛ`+ 1
4xÛ`
}Û``dx

	 =:!3 {xÛ`+ 1
4xÛ`
}`dx

	 =[;3!;xÜ`-;4Á[;]3!=:°6£:

답 ⑴ '2(e;2Ò;-1) ⑵ :°6£:
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Ⅰ. 수열의 극한

1
①	n	Ú ¦일	때,	-nÛ`+2

n+1  의	값은	;2!;,	-;3@;,	-;4&;,	

	 	-:Á5¢:,	y로	한없이	작아지므로	이	수열은	음의	무

한대로	발산한다.

②	n	Ú ¦일	때,	 (-1)Ç`
n+1  의	값은	-;2!;,	;3!;,	-;4!;,	

	 ;5!;,	-;6!;,	;7!;,	y이다.

	 이때	홀수	번째	항은	-;2!;,	-;4!;,	-;6!;,	y이므로

	 	0에	수렴하고,	짝수	번째	항은	;3!;,	;5!;,	;7!;,	y이므

로	0에	수렴한다.

	 따라서	이	수열은	0에	수렴한다.

③		n	Ú ¦일	때,	{;2!;}
n-1

의	값은	1,	;2!;,	;4!;,	;8!;,	y이

	 므로	1+{;2!;}
n-1

의	값은	2,	;2#;,	;4%;,	;8(;,	y이다.

	 따라서	이	수열은	1에	수렴한다.

④		n	Ú ¦일	때,	(-1)n의	값은	-1,	1,	-1,	1,	y

이므로	2+(-1)n의	값은	1,	3,	1,	3,	y이다.

	 따라서	이	수열은	진동하므로	발산한다.

⑤		n	Ú ¦일	때,	(-1)2n+1의	값은	-1,	-1,	-1,	

-1,	y이므로	이	수열은	-1에	수렴한다.

이상에서	발산하는	수열은	①,	④이다.	 답 ①, ④

2
lim
n`Ú¦

an=5이므로

lim
n`Ú¦

3aÇ+k
aÇ+1 = 3_5+k

5+1 = 15+k
6

따라서	
15+k

6 =2이므로	15+k=12

∴	k=-3	 답 -3

3
①	lim

n`Ú¦
{3+;n%;}{;n%;-1}

	 =lim
n`Ú¦
{3+;n%;}_lim

n`Ú¦
{;n%;-1}

	 =3_(-1)=-3

②	lim
n`Ú¦
{-;n!;-3}=-3

③	lim
n`Ú¦

6n-3
2n+1 =lim

n`Ú¦

6-;n#;

2+;n!;
=;2^;=3

④	lim
n`Ú¦

3nÛ`-5n+4
-nÛ`+2n-3

=lim
n`Ú¦

3-;n%;+ 4
nÛ`

-1+;n@;- 3
nÛ`

	 = 3
-1 =-3

⑤	lim
n`Ú¦

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

=lim
n`Ú¦

-3nÛ`-5n+2
nÛ`+4n+3

	 =lim
n`Ú¦

-3-;n%;+ 2
nÛ`

1+;n$;+ 3
nÛ`

	 = -3
1 =-3

따라서	극한값이	다른	하나는	③이다.	 답 ③

4
lim
n`Ú¦

{logª (2n-1)+logª (8n+1)-2`logª (n+1)}

=lim
n`Ú¦

{logª (2n-1)(8n+1)-logª (n+1)Û`}

=lim
n`Ú¦

logª` 16nÛ`-6n-1
nÛ`+2n+1

=logª`lim
n`Ú¦

16-;n^;- 1
nÛ`

1+;n@;+ 1
nÛ`

=logª`16=logª`2Ý`=4	 답 4
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92 Ⅰ. 수열의 극한

8
10

2nÛ`+3n
<an<

10
2nÛ`+n

에서

10nÛ`
2nÛ`+3n

<nÛ`an<
10nÛ`

2nÛ`+n

이때

lim
n`Ú¦

10nÛ`
2nÛ`+3n

=lim
n`Ú¦

10

2+ 3
n

=5,

lim
n`Ú¦

10nÛ`
2nÛ`+n

=lim
n`Ú¦

10

2+ 1
n

=5

이므로	수열의	극한의	대소	관계에	의하여

lim
n`Ú¦

nÛ`an=5	 답 5

5
lim
n`Ú¦

a(n+1)Û`
bnÜ`+3nÛ`-1

=lim
n`Ú¦

anÛ`+2an+a
bnÜ`+3nÛ`-1

	 yy`㉠

이때	㉠이	0이	아닌	값으로	수렴하므로	

b=0

b=0을	㉠에	대입하면

lim
n`Ú¦

anÛ`+2an+a
3nÛ`-1

=lim
n`Ú¦

a+ 2a
n + a

nÛ`

3- 1
nÛ`

=;3A;

따라서	;3A;=-2이므로	a=-6

∴	b-a=0-(-6)=6	 답 6

6
이차방정식	xÛ`-x+n-"ÃnÛ`+n=0의	두	근이	an,	

bn이므로	근과	계수의	관계에	의하여

an+bn=1,	anbn=n-"ÃnÛ`+n

∴	lim
n`Ú¦
{ 1
an

+ 1
bn
}

=lim
n`Ú¦

an+bn

anbn
=lim

n`Ú¦

1
n-"ÃnÛ`+n

=lim
n`Ú¦

n+"ÃnÛ`+n
(n-"ÃnÛ`+n)(n+"ÃnÛ`+n)

=lim
n`Ú¦

n+"ÃnÛ`+n
-n =lim

n`Ú¦

1+®É1+;n!;

-1

= 1+1
-1 =-2	 답 -2

7
-3aÇ+1
5aÇ-4 =bn으로	놓으면

-3an+1=bn(5an-4),	(-3-5bn)an=-4bn-1

∴	an=
4bÇ+1
5bÇ+3

이때	lim
n`Ú¦

bn=-1이므로

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

4bÇ+1
5bÇ+3 =

4_(-1)+1
5_(-1)+3

=;2#;

∴	lim
n`Ú¦

aÇ+1
aÇ-1 =

;2#;+1

;2#;-1
=5	 답 5

9
lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦
{2+ 12

nÛ`
}=2

lim
n`Ú¦

bn=lim
n`Ú¦
[1- 1

n(1+nÛ`)
]=1

∴	40lim
n`Ú¦

aÇÛ`+bÇÛ`
2aÇbÇ =40_ 2Û`+1Û`

2_2_1 =50	 답 50

10
주어진	수열의	일반항을	an이라	하면

an=
1_2+2_3+3_4+`y`+n(n+1)

nÜ`

= 1
nÜ`

n
Á
k=1

k(k+1)

= 1
nÜ`
{

n
Á
k=1

kÛ`+
n
Á
k=1

k}

= 1
nÜ`
[ n(n+1)(2n+1)

6 +
n(n+1)

2 ]

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

6nÛ`
+ n+1

2nÛ`

∴	lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦
[ (n+1)(2n+1)

6nÛ`
+ n+1

2nÛ`
]

=;6@;+0=;3!;	 답 ;3!;
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11
lim
n`Ú¦

'Äan+3
n('Än+2-'Än+1)

=lim
n`Ú¦

'Äan+3('Än+2+'Än+1)
n('Än+2-'Än+1)('Än+2+'Än+1)

=lim
n`Ú¦

'Äan+3('Än+2+'Än+1)
n

=lim
n`Ú¦
{ 'Äan+3
'n _

'Än+2+'Än+1
'n }

=lim
n`Ú¦

®Éa+;n#;

'1 _lim
n`Ú¦

®É1+;n@;+®É1+;n!;

'1

='a_(1+1)=2'a
따라서	2'a=6이므로	'a=3

∴	a=9	 답 9

13
lim
n`Ú¦

{"Ãn(n+4)-an+b}

=lim
n`Ú¦

{"ÃnÛ`+4n-(an-b)}

=lim
n`Ú¦

{"ÃnÛ`+4n-(an-b)}{"ÃnÛ`+4n+(an-b)}
"ÃnÛ`+4n+(an-b)

=lim
n`Ú¦

nÛ`+4n-(an-b)Û`
"ÃnÛ`+4n+an-b

=lim
n`Ú¦

(1-aÛ`)nÛ`+2(2+ab)n-bÛ`
"ÃnÛ`+4n+an-b

=lim
n`Ú¦

(1-aÛ`)n+2(2+ab)- bÛ`
n

®É1+;n$;+a-;nB;
	 yy`㉠

이때	0이	아닌	극한값이	존재하므로	분자와	분모의	차

수가	같아야	한다.	즉,

1-aÛ`=0	 	 	 ∴	a=1	(∵	a>0)

a=1을	㉠에	대입하면

lim
n`Ú¦

2(2+b)- bÛ`
n

®É1+;n$;+1-;nB;
=

2(2+b)
2 =2+b

따라서	2+b=4이므로	b=2

∴	a+b=1+2=3	 답 3

14
an-1=cn으로	놓으면

an=cn+1,	lim
n`Ú¦

cn=2

∴	lim
n`Ú¦

an	=lim
n`Ú¦

(cn+1)=2+1=3

또,	an+2bn=dn으로	놓으면

2bn=dn-an에서	bn=;2!;(dn-an)이고

lim
n`Ú¦

dn=9

∴	lim
n`Ú¦

bn=lim
n`Ú¦

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

∴	lim
n`Ú¦

an(1+bn)=3_(1+3)=12	 답 12

따라서	p=6,	q=23이므로

p+q=29	 답 29

12
"Ã9nÛ`+6n+1 <"Ã9nÛ`+11n+3 <"Ã9nÛ`+12n+4,

즉		"Ã(3n+1)Û` <"Ã9nÛ`+11n+3 <"Ã(3n+2)Û`

이므로

3n+1<"Ã9nÛ`+11n+3 <3n+2

따라서	"Ã9nÛ`+11n+3의	정수	부분이	3n+1이므로

an=3n+1,	bn="Ã9nÛ`+11n+3-(3n+1)

∴	lim
n`Ú¦

aÇ+nbÇ
n

	=lim
n`Ú¦

3n+1+n{"Ã9nÛ`+11n+3-(3n+1)}
n

	=lim
n`Ú¦

3n+1
n

+lim
n`Ú¦

{"Ã9nÛ`+11n+3-(3n+1)}

	=lim
n`Ú¦

3+;n!;
1 +lim

n`Ú¦

5n+2
"Ã9nÛ`+11n+3+(3n+1)

	=3+lim
n`Ú¦

5+;n@;

¾̈9+ 11
n + 3

nÛ`
+3+;n!;

	=3+;6%;=:ª6£:
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94 Ⅰ. 수열의 극한

19
①	공비는	;3!;이고,	-1<;3!;<1이므로	

	 lim
n`Ú¦

1
3Ç`

=0	(수렴)

15
모든	자연수	n에	대하여	-1Ésin`nhÉ1이므로

-4nÛ`-1Ésin`nh-4nÛ`É-4nÛ`+1

∴	
-4nÛ`-1
2nÛ`+n

É sin`nh-4nÛ`
2nÛ`+n

É-4nÛ`+1
2nÛ`+n

이때

lim
n`Ú¦

-4nÛ`-1
2nÛ`+n

=lim
n`Ú¦

-4- 1
nÛ`

2+ 1
n

=-2,

lim
n`Ú¦

-4nÛ`+1
2nÛ`+n

=lim
n`Ú¦

-4+ 1
nÛ`

2+ 1
n

=-2

이므로	수열의	극한의	대소	관계에	의하여

lim
n`Ú¦

sin`nh-4nÛ`
2nÛ`+n

=-2	 답 -2

16
①	(반례)	an=;n!;,	bn=

1
nÛ`
이면

	 lim
n`Ú¦

an=0,	lim
n`Ú¦

bn=0이지만

	 lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ =lim

n`Ú¦
n=¦	(거짓)

②	(반례)	an=n+2,	bn=n+1이면	

	 lim
n`Ú¦

an=¦,	lim
n`Ú¦

bn=¦이지만	

	 lim
n`Ú¦

(an-bn)=lim
n`Ú¦

1=1	(거짓)

③	(반례)	an=nÛ`,	bn=;n!;이면	

	 lim
n`Ú¦

an=¦,	lim
n`Ú¦

bn=0이지만	

	 lim
n`Ú¦

anbn=lim
n`Ú¦

n=¦	(거짓)

④	(반례)	an=1+;n!;,	bn=1+;n@;이면	an<bn이지만	

	 lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

bn=1	(거짓)	

⑤	an-bn=cn으로	놓으면	bn=an-cn이고

	 lim
n`Ú¦

cn=0

	 ∴	lim
n`Ú¦

bn	=lim
n`Ú¦

(an-cn)	=lim
n`Ú¦

an-lim
n`Ú¦

cn	 	

=a-0=a	(참)

따라서	옳은	것은	⑤이다.	 답 ⑤

17
1_(2n-1)+2_(2n-3)+3_(2n-5)

	 +`y`+(n-1)_3+n_1

=
n
Á
k=1

k{2n-(2k-1)}

=
n
Á
k=1

{-2kÛ`+(2n+1)k}

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

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

2

= 2nÜ`+3nÛ`+n
6

∴	(주어진	식)=lim
n`Ú¦
{ 1

nÜ`
_ 2nÜ`+3nÛ`+n

6 }

=lim
n`Ú¦

2nÜ`+3nÛ`+n
6nÜ`

=lim
n`Ú¦

2+ 3
n + 1

nÛ`
6 =;3!;	 답 ;3!;

18
점	(an,	'n)이	원	xÛ`+yÛ`=4nÛ`	위의	점이므로

(an)Û`+('n)Û`=4nÛ`,	anÛ`+n=4nÛ`

anÛ`=4nÛ`-n	 	 ∴	an="Ã4nÛ`-n	(∵	an>0)

∴	lim
n`Ú¦

(2n-an)

=lim
n`Ú¦

(2n-"Ã4nÛ`-n)

=lim
n`Ú¦

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

=lim
n`Ú¦

n
2n+"Ã4nÛ`-n

=lim
n`Ú¦

1

2+®É4-;n!;

= 1
2+2 =;4!;	 답 ④
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21
an=aÁ_3n-1이므로

lim
n`Ú¦

an-2
3n+1+2an

=lim
n`Ú¦

aÁ_3n-1-2
3n+1+2aÁ_3n-1

=lim
n`Ú¦

aÁ
3 -2_{;3!;}

n

3+;3@;aÁ

=

aÁ
3 -0

3+;3@;aÁ
=

aÁ
9+2aÁ

따라서	
aÁ

9+2aÁ =;5@;이므로

5aÁ=2(9+2aÁ)	 	 	 ∴	aÁ=18	 답 ⑤

20
lim
n`Ú¦

5_3n+1-2n+1

3Ç` +2Ç`

=lim
n`Ú¦

5_3-2_{;3@;}
n

1+{;3@;}
n

= 15-2_0
1+0 =15	 답 15

22
등비수열	{rn}이	수렴하므로	-1<rÉ1

ㄱ.		등비수열	{r3n}의	공비는	rÜ`이고	-1<rÉ1에서	

-1<rÜ`É1이므로	등비수열	{r3n}은	항상	수렴한

다.

ㄴ.	r+0일	때,	등비수열	[{;r!;}
n

`]의	공비는	;r!;이고	

	 -1<rÉ1에서	;r!;<-1	또는	;r!;¾1이므로	등비

	 수열	[{;r!;}
n

`]은	;r!;=1일	때만	수렴한다.

ㄷ.		등비수열	{(-r)n}의	공비는	-r이고		

-1<rÉ1에서	-1É-r<1이므로	등비수열		

{(-r)n}은	r=1일	때는	수렴하지	않는다.

ㄹ.		등비수열	[{ 1-r
2 }

n

]의	공비는	 1-r
2 이고		 	

-1<rÉ1에서

	 -1É-r<1,	0É1-r<2

	 ∴	0É 1-r
2 <1

	 따라서	등비수열	[{ 1-r
2 }

n

]은	항상	수렴한다.

이상에서	항상	수렴하는	수열인	것은	ㄱ,	ㄹ이다.

	 답 ㄱ, ㄹ

23
등비수열	{|x|n}은	첫째항과	공비가	모두	|x|이므로	

이	수열이	수렴하려면	

-1<|x|É1

0É|x|É1,	|x|É1				

∴	-1ÉxÉ1	 답 -1ÉxÉ1

②	공비는	0.99이고,	-1<0.99<1이므로

	 lim
n`Ú¦

0.99n=0	(수렴)

③	공비는	'¶0.9이고,	-1<'¶0.9<1이므로	

	 lim
n`Ú¦

('¶0.9)n=0	(수렴)

④	공비는	-;4#;이고,	-1<-;4#;<1이므로	

	 lim
n`Ú¦
{-;4#;}

n

=0	(수렴)

⑤	
22n

3Ç`
={;3$;}

n

에서	공비는	;3$;이고,	;3$;>1이므로

	 lim
n`Ú¦

22n

3Ç`
=¦	(발산)

따라서	수렴하지	않는	수열은	⑤이다.	 답 ⑤

24
Ú	|r|>1이면	lim

n`Ú¦
|rn|=¦이므로	lim

n`Ú¦

1
rÇ`

=0

	 ∴	lim
n`Ú¦

1-rÇ`
1+rÇ`

=lim
n`Ú¦

1
rÇ`

-1

1
rÇ`

+1
= 0-1

0+1 =-1

Û	r=1이면	lim
n`Ú¦

rn=1이므로

	 lim
n`Ú¦

1-rÇ`
1+rÇ`

= 1-1
1+1 =0
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29
4aÇ-4
5aÇ+1 =bn으로	놓으면	

4an-4=bn(5an+1),	(4-5bn)an=bn+4

∴	an=
bÇ+4
4-5bÇ

이때	lim
n`Ú¦

bn=2이므로

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

bÇ+4
4-5bÇ

= 2+4
4-5_2 =-1

25
주어진	수열을	{an}이라	하면

aÁ='3=3;2!;

aª="�3'3=(3_3;2!;);2!;=(31+;2!;);2!;=3;2!;+{;2!;}Û``

a£=¿¹3"�3'3 ={31+;2!;+{;2!;}Û`};2!;=3;2!;+{;2!;}Û`+{;2!;}Ü``

			⋮

an=3;2!;+{;2!;} Û`+{;2!;}Ü`+`y`+{;2!;} Ç`

이때

;2!;+{;2!;} Û`+{;2!;}Ü`+`y`+{;2!;}Ç`

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

n

]

1-;2!;
=1-{;2!;}Ç`

이므로

an=31-{;2!;} Ç`

∴	lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

31-{;2!;}Ç`=3	 답 3

26
xÛ`+2x-1=0에서	x=-1Ñ'2
a=-1-'2,	b=-1+'2라	하면
|a|>1,	|b|<1이므로

lim
n`Ú¦

|an|=¦,	lim
n`Ú¦
bn=0

∴	lim
n`Ú¦

an+1+bn+1

an+bn =lim
n`Ú¦

a+b{;�©;}
n

1+{;�©;}
n

= a+b_0
1+0

=a=-1-'2	 답 -1-'2

27
수열	{log`an}은	첫째항이	log`2이고,	공비가	;2!;인	등

비수열이므로

log (aÁaª`y`an)=log`aÁ+log`aª+`y`+log`an

=
(log`2)[1-{;2!;}

n

]

1-;2!;

=log`41-{;2!;} Ç``

∴	aÁaª`y`an=41-{;2!;} Ç``

∴	lim
n`Ú¦

(aÁaª`y`an)=lim
n`Ú¦

41-{;2!;} Ç``=4	 답 4

28
lim
n`Ú¦

an=a`(a는	실수)라	하면

lim
n`Ú¦

4_3n-2n+1an

3nan+2n

=lim
n`Ú¦

4-{;3@;}
n

_2an

an+{;3@;}
n

= 4-0_2a
a+0 =;�$;

따라서	;�$;=3이므로	3a=4

∴	a=;3$;

∴	lim
n`Ú¦

an=;3$;	 답 ;3$;

Ü	|r|<1이면	lim
n`Ú¦

rn=0이므로

	 lim
n`Ú¦

1-rÇ`
1+rÇ`

= 1-0
1+0 =1

따라서	a=-1,	b=0,	c=1이므로	이차방정식			

-xÛ`+1=0의	두	근은	x=-1	또는	x=1

∴	aÛ`+bÛ`=2	 답 2
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30
Ú	|r|<1일	때,	lim

n`Ú¦
rn=0이므로

	 lim
n`Ú¦

rn+1-1
rÇ`+1

= 0-1
0+1 =-1

Û	r=1일	때,	lim
n`Ú¦

rn=1이므로

	 lim
n`Ú¦

rn+1-1
rÇ`+1

= 1-1
1+1 =0

Ü	|r|>1일	때,	lim
n`Ú¦

|rn|=¦이므로	lim
n`Ú¦

1
rÇ`

=0

	 ∴	lim
n`Ú¦

rn+1-1
rÇ`+1

=lim
n`Ú¦

r- 1
rÇ`

1+ 1
rÇ`

	 = r-0
1+0 =r	

Ú,	Û,	Ü에서	lim
n`Ú¦

rn+1-1
rÇ`+1

이	3에	수렴하는	경우는	

Ü이므로	r=3	 답 ④

31
수열	2,	4,	8,	16,	y은	첫째항이	2,	공비가	2인	등비

수열이므로

an=2_2n-1=2n

Sn=
2(2Ç`-1)

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

∴	lim
n`Ú¦

aÇ
SÇ =lim

n`Ú¦
` 2Ç`
2n+1-2

=lim
n`Ú¦

` 1

2-2_{;2!;}
n =;2!;	 답 ④

32
f(x)=2nxÛ`+3nx+1에서	나머지정리에	의하여	

an=f(1)=2n+3n+1

bn=f(2)=4_2n+2_3n+1

34
Ú	|x|<1일	때,	lim

n`Ú¦
x2n-1=lim

n`Ú¦
x2n=0이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

2x2n-1+4
x2n+1

= 2_0+4
0+1 =4

Û	x=1일	때,	lim
n`Ú¦

x2n-1=lim
n`Ú¦

x2n=1이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

2x2n-1+4
x2n+1

= 2_1+4
1+1 =3

Ü	x=-1일	때,

	 lim
n`Ú¦

x2n-1=lim
n`Ú¦

(-1)2n-1=-1

	 lim
n`Ú¦

x2n=lim
n`Ú¦

(-1)2n=1

	 ∴ f(x)=lim
n`Ú¦

2x2n-1+4
x2n+1

	 =
2_(-1)+4

1+1 =1

Ý	|x|>1일	때,	lim
n`Ú¦

|x2n-1|=lim
n`Ú¦

x2n=¦이므로

	 f(x)=lim
n`Ú¦

2x2n-1+4
x2n+1

=lim
n`Ú¦

2_;[!;+ 4
x2n

1+ 1
x2n

	 =
;[@;+0

1+0 =;[@;

33
3n의	양의	약수는	1,	3,	3Û`,	y,	3n이므로	양의	약수의	

총합은

an=1+3+3Û`+`y`+3n`

=
1_(3n+1-1)

3-1 = 3n+1-1
2

∴	lim
n`Ú¦

aÇ
3Ç`

=;2!; lim
n`Ú¦

3n+1-1
3Ç`

=;2!; lim
n`Ú¦
[3-{;3!;}

n

]=;2#;	 답 ;2#;

∴	lim
n`Ú¦

3Ç`aÇ
3Ç`+aÇ

=lim
n`Ú¦

aÇ

1+
aÇ
3Ç`

= -1
1+0 =-1

답 -1

∴	lim
n`Ú¦

aÇ
bÇ =lim

n`Ú¦

2n+3n+1
4_2n+2_3n+1

=lim
n`Ú¦

{;3@;}
n

+1+{;3!;}
n

4_{;3@;}
n

+2+{;3!;}
n

= 0+1+0
4_0+2+0 =;2!;	 답 ;2!;
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37
수열	{an}의	첫째항부터	제n항까지의	합을	Sn이라	하면

Sn=
n
Á
k=1

ak=nÛ`-n

Ú	n¾2일	때,

	 an	=Sn-Sn-1	 	

=nÛ`-n-{(n-1)Û`-(n-1)}		

=2(n-1)

Û	n=1일	때,

	 aÁ=SÁ=0

Ú,	Û에서	an=2(n-1)	(n¾1)

이때	

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

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

이므로

36
주어진	급수의	제n항을	an이라	하면

an=
2n+4

(n+1)Û`(n+3)Û`

=;2!;[ 1
(n+1)Û`

- 1
(n+3)Û`

]

이때	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

Sn=
n
Á
k=1

;2!;[ 1
(k+1)Û`

- 1
(k+3)Û`

]

=;2!;[{ 1
2Û`

- 1
4Û`
}+{ 1

3Û`
- 1

5Û`
}+{ 1

4Û`
- 1

6Û`
}

	 +`y`+[ 1
nÛ`

- 1
(n+2)Û`

]

+[ 1
(n+1)Û`

- 1
(n+3)Û`

]]

=;2!;[ 1
2Û`

+ 1
3Û`

- 1
(n+2)Û`

- 1
(n+3)Û`

]

∴	lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

;2!;[ 1
2Û`

+ 1
3Û`

- 1
(n+2)Û`

- 1
(n+3)Û`

]

=;2!;{ 1
2Û`

+ 1
3Û`
}

=;7!2#;	 답 ;7!2#;

Ú~ Ý에	의하여	y=f(x) y=2x+k

y=f(x)

O 1

1

2
3

4

-1

-2

x

y

의	그래프는	오른쪽	그림과	

같으므로	y=f(x)의	그래

프와	직선	y=2x+k가	서

로	다른	두	점에서	만나려면

2<k<6이고	k+3	

또는	k=1

따라서	정수	k는	1,	4,	5이므로	모든	정수	k의	값의	합

은	10이다.	 답 10

참고 Ú	직선	y=2x+k가	점	(1,	4)를	지날	때,

	 4=2+k	 	 	 ∴	k=2

Û	직선	y=2x+k가	점	(-1,	4)를	지날	때,

	 4=-2+k	 	 	 ∴	k=6

Ü	직선	y=2x+k가	점	(-1,	1)을	지날	때,

	 1=-2+k	 	 	 ∴	k=3

Ý	직선	y=2x+k가	점	(1,	3)을	지날	때,

	 3=2+k	 	 	 ∴	k=1

따라서	y=f(x)의	그래프와	직선	y=2x+k가	서로	

다른	두	점에서	만나려면	직선이	Ú과	Û	사이에	있으

면서	Ü은	아니거나	Ý이어야	하므로

2<k<6이고	k+3	또는	k=1

35
Pn(4

n,	2n),	Pn+1(4
n+1,	2n+1)이므로

Ln	="Ã(4n+1-4n)Û`+(2n+1-2n)Û`	 	

="Ã(3_4n)Û`+(2n)Û`	 	

="Ã9_16n+4n

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	 답 16
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¦
Á
n=1

1
an+1an+2

=
¦
Á
n=1

1
2n_2(n+1)

=
¦
Á
n=1

;4!; {;n!;- 1
n+1 }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

;4!; {;k!;- 1
k+1 }

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

	 +`y`+{;n!;- 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

;4!; {1- 1
n+1 }=;4!;	 답 ;4!;

38
주어진	급수의	제2항부터	제n항까지의	합을	Sn이라	

하면

Sn=
n
Á
k=2

log`{1- 1
aû }=

n
Á
k=2

log`
aû-1

aû

=
n
Á
k=2

log` kÛ`-1
kÛ`

=
n
Á
k=2

log`{ k-1
k _ k+1

k }

=log`{;2!;_;2#;}+log`{;3@;_;3$;}+log`{;4#;_;4%;}

	 +`y`+log`{ n-1
n _ n+1

n }

=log`[{;2!;_;2#;}{;3@;_;3$;}{;4#;_;4%;}

	 `y`{ n-1
n _ n+1

n }]

=log` n+1
2n

∴	
¦
Á
n=2

log`{1- 1
aÇ }=lim

n`Ú¦
Sn

=lim
n`Ú¦

log` n+1
2n

=log`;2!;=-log`2

답 -log`2

39
제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

①	SÁ=1,	Sª=0,	S£=1,	S¢=0,	y이므로

	 S2n-1=1,	S2n=0

	 ∴	lim
n`Ú¦

S2n-1=1,	lim
n`Ú¦

S2n=0

	 	따라서	 lim
n`Ú¦

S2n-1+ lim
n`Ú¦

S2n이므로	주어진	급수는	

발산한다.

②	SÁ=-2,	Sª=-2,	S£=-2,	y이므로

	 lim
n`Ú¦

Sn=-2	(수렴)

③	SÁ=2,	Sª=2,	S£=2,	y이므로

	 lim
n`Ú¦

Sn=2	(수렴)

④	SÁ=0,	Sª=0,	S£=0,	y이므로

	 lim
n`Ú¦

Sn=0	(수렴)

⑤	SÁ=2,	Sª=0,	S£=2,	S¢=0,	y이므로

	 S2n-1=2,	S2n=0

	 ∴	lim
n`Ú¦

S2n-1=2,	lim
n`Ú¦

S2n=0

	 	따라서	 lim
n`Ú¦

S2n-1+ lim
n`Ú¦

S2n이므로	주어진	급수는	

발산한다.

이상에서	수렴하지	않는	것은	①,	⑤이다.	 답 ①, ⑤

40
¦
Á
n=1

an이	수렴하므로	lim
n`Ú¦

an=0

또,	
¦
Á
n=1

an=lim
n`Ú¦

Sn=6이므로

lim
n`Ú¦

2aÇ+3
5aÇ-SÇ = 2_0+3

5_0-6 =-;2!;	 답 -;2!;

41
¦
Á
n=1
{an-

5n
2n-1 }이	수렴하므로

lim
n`Ú¦
{an-

5n
2n-1 }=0	 	 	 ∴	lim

n`Ú¦
an=;2%;

∴	lim
n`Ú¦

(4n-1)aÇ
n+1 =lim

n`Ú¦

4n-1
n+1 _lim

n`Ú¦
an

=4_;2%;=10	 답 ③

42
ㄱ.	lim

n`Ú¦

n-2
2n+3 =;2!;+0

	 이므로	주어진	급수는	발산한다.
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44
2an+1=an+an+2에서	수열	{an}은	첫째항이	1이고,	

공차가	aª-aÁ=1인	등차수열이므로

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

2 =
n(n+1)

2

∴	
¦
Á
n=1

1
SÇ =

¦
Á
n=1

2
n(n+1)

=
¦
Á
n=1

2{ 1
n - 1

n+1 }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

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

=lim
n`Ú¦

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

	 +`y`+{;n!;- 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

2{1- 1
n+1 }=2	 답 2

45
이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

an+bn=n+1,	anbn=nÛ`+2n이므로
¦
Á
n=1

1
(aÇ-1)(bÇ-1)

=
¦
Á
n=1

1
aÇbÇ-(aÇ+bÇ)+1

=
¦
Á
n=1

1
nÛ`+2n-(n+1)+1

=
¦
Á
n=1

1
n(n+1)

=
¦
Á
n=1
{ 1

n - 1
n+1 }

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{;k!;- 1

k+1 }

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

� +`y`+{;n!;- 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦
{1- 1

n+1 }=1	 답 1

따라서	
¦
Á
n=1

an=-10,	
¦
Á
n=1

bn=28이므로

¦
Á
n=1

(an-bn)	=
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn		

=-10-28=-38	 답 -38

ㄴ.	lim
n`Ú¦

nÛ`
n(n+3)

=lim
n`Ú¦

nÛ`
nÛ`+3n

=1+0

	 이므로	주어진	급수는	발산한다.

ㄷ.	
¦
Á
n=1

1
'Än+1+'Än-1

	 =
¦
Á
n=1

'Än+1-'Än-1
('Än+1+'Än-1)('Än+1-'Än-1)

	 =;2!;
¦
Á
n=1

('Än+1-'Än-1)

	 =;2!;lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

('Äk+1-'Äk-1)

	 =;2!;lim
n`Ú¦

{('2-0)+('3-'1)+('4-'2)

	 +`y`+('n-'Än-2)+('Än+1-'Än-1)}

	 =;2!;lim
n`Ú¦

('n+'Än+1-1)=¦	(발산)

ㄹ.	
¦
Á
n=1
{ n

n+1 - n+1
n+2 }

	 =lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{ k

k+1 - k+1
k+2 }

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

	 +`y`+{ n
n+1 - n+1

n+2 }]

	 =lim
n`Ú¦
{;2!;- n+1

n+2 }=-;2!;

따라서	수렴하는	급수인	것은	ㄹ이다.	 답 ㄹ

43
두	급수	

¦
Á
n=1

an,	
¦
Á
n=1

bn이	모두	수렴하므로	
¦
Á
n=1

an=a,	

¦
Á
n=1

bn=b`(a,	b는	실수)라	하면

¦
Á
n=1

(2an+bn)=8에서	2
¦
Á
n=1

an+
¦
Á
n=1

bn=8

∴	2a+b=8	 yy`㉠
¦
Á
n=1

(3an+2bn)=26에서	3
¦
Á
n=1

an+2
¦
Á
n=1

bn=26

∴	3a+2b=26	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-10,	b=28
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46
an+2=an+1+an에서	an=an+2-an+1

이때

an

an+1an+2
=

an+2-an+1

an+1an+2
= 1

an+1
- 1

an+2

이므로

¦
Á
n=1

an

an+1an+2

=
¦
Á
n=1
{ 1

an+1
- 1

an+2
}

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{ 1

ak+1
- 1

ak+2
}

=lim
n`Ú¦
[{ 1

aª - 1
a£ }+{

1
a£ -

1
a¢ }+{

1
a¢ - 1

a° }

	 +`y`+{ 1
an+1

- 1
an+2
}]

=lim
n`Ú¦
{ 1

aª - 1
an+2
}

= 1
aª =;2!;

	 답 ;2!;

Û aÁ=1, aª=2, a£=3, a¢=5, y
 이므로 lim

n`Ú¦
an= lim

n`Ú¦
an+2=¦

47
급수의	제n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

SÁ=aÁ,	Sª=aÁ-aª,	S£=aÁ,	S¢=aÁ-a£,	

S°=aÁ,	S¤=aÁ-a¢,	y

∴	S2n-1=aÁ,	S2n=aÁ-an+1

주어진	급수가	수렴하려면	lim
n`Ú¦

S2n-1=lim
n`Ú¦

S2n=aÁ이

어야	하므로	lim
n`Ú¦

an+1=0,	즉	lim
n`Ú¦

an=0이어야	한다.

ㄱ.	lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

;n!;=0

ㄴ.	lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

1
'Än+1+'n =0

ㄷ.	lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦

log` n
3n+2

=log`;3!;=-log`3+0

따라서	주어진	급수가	수렴하도록	하는	수열	{an}은	

ㄱ,	ㄴ이다.	 답 ㄱ, ㄴ

48
급수	

¦
Á
n=1
{nan-

nÛ`+1
2n+1 }이	수렴하므로	

lim
n`Ú¦
{nan-

nÛ`+1
2n+1 }=0이어야	한다.

bn=nan-
nÛ`+1
2n+1로	놓으면	limn`Ú¦

bn=0이고,

an=
bn

n + nÛ`+1
2nÛ`+n

이므로

lim
n`Ú¦

an=lim
n`Ú¦
{ bn

n + nÛ`+1
2nÛ`+n

}=0+;2!;=;2!;

∴	lim
n`Ú¦

(anÛ`+2an+2)=lim
n`Ú¦

anÛ`+2lim
n`Ú¦

an+lim
n`Ú¦

2

	 ={;2!;}Û`+2_;2!;+2

	 =:Á4£:� 답 ①

49
¦
Á
n=1

anÛ`+6
nÛ`+2n

이	수렴하므로

lim
n`Ú¦

anÛ`+6
nÛ`+2n

=0	 	 	 ∴	a=0

∴	
¦
Á
n=1

6
nÛ`+2n

	=
¦
Á
n=1

6
n(n+2)

=
¦
Á
n=1

3{ 1
n - 1

n+2 }

	=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

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

	=lim
n`Ú¦

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

+`y`+{ 1
n-1 - 1

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

n+2 }]

	=3lim
n`Ú¦
{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

	=3{1+;2!;}=;2(;	 답 ;2(;

50
두	급수	

¦
Á
n=1

log`an,	
¦
Á
n=1

log`bn이	모두	수렴하므로

¦
Á
n=1

log`an=a,	
¦
Á
n=1

log`bn=b`(a,	b는	실수)라	하면
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52
오른쪽	그림에서	삼각형	

POM은	직각삼각형이고	

OPÓ=1,	

OMÓ=;2!;_;n@;=;n!;

이므로

PMÓ=®É1- 1
nÛ`

=
"ÃnÛ`-1

n

따라서	ln=2PMÓ=
2"ÃnÛ`-1

n 이므로

(nln)Û`=nÛ`_lnÛ`=nÛ`_
4(nÛ`-1)

nÛ`
=4(nÛ`-1)

∴	
¦
Á
n=2

1
(nlÇ)Û`

=
¦
Á
n=2

1
4(nÛ`-1)

=
¦
Á
n=2

1
4(n-1)(n+1)

=
¦
Á
n=2
[;4!;_;2!; { 1

n-1 - 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=2

;8!; { 1
k-1 - 1

k+1 }

=lim
n`Ú¦

;8!;[{1-;3!;}+{;2!;-;4!;}+{;3!;-;5!;}  

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

n-1 - 1
n+1 }]

=lim
n`Ú¦

;8!;{1+;2!;-;n!;- 1
n+1 }=;1£6;

따라서	p=16,	q=3이므로

p+q=19	 답 19

53
¦
Á
n=0

(3n+1-15){;6!;}
n

	

=
¦
Á
n=0
[3n+1{;6!;}

n

-15{;6!;}
n

]

=
¦
Á
n=0
[3{;2!;}

n

-15{;6!;}
n

]

=3
¦
Á
n=0
{;2!;}

n

-15
¦
Á
n=0
{;6!;}

n

=3_ 1

1-;2!;
-15_ 1

1-;6!;
=-12	 답 -12

51
ㄱ.	[반례]	{an}:	1,	0,	1,	0,	y

	 {bn}:	0,	1,	0,	1,	y

	 	이면	
¦
Á
n=1

anbn=0이지만	 lim
n`Ú¦

an과	 lim
n`Ú¦

bn은	모두	

발산한다.	(거짓)

ㄴ.	
¦
Á
n=1

an=a,	
¦
Á
n=1

(an-bn)=b라	하면

	
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

{an-(an-bn)}

	 =
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

(an-bn)=a-b

	 즉,	
¦
Á
n=1

bn은	수렴한다.	(참)

ㄷ.	
¦
Á
n=1

(an+bn)=a,	
¦
Á
n=1

(an-bn)=b라	하면

	
¦
Á
n=1

an=
¦
Á
n=1

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

	 =;2!;
¦
Á
n=1

(an+bn)+;2!;
¦
Á
n=1

(an-bn)

	 =;2!;a+;2!;b

	 즉,	
¦
Á
n=1

an은	수렴한다.	(참)

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.	 답 ㄴ, ㄷ

¦
Á
n=1

log (anbn)=
¦
Á
n=1

(log`an+log`bn)

=
¦
Á
n=1

log`an+
¦
Á
n=1

log`bn=7

∴	a+b=7	 yy`㉠
¦
Á
n=1

log`
aÇÛ`
bÇ =

¦
Á
n=1

(2`log`an-log`bn)

` =2
¦
Á
n=1

log`an-
¦
Á
n=1

log`bn=2

∴	2a-b=2	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	b=4	

따라서	
¦
Á
n=1

log`an=3,	
¦
Á
n=1

log`bn=4이므로

¦
Á
n=1

log`
aÇ
bÇ =

¦
Á
n=1

(log`an-log`bn)

=
¦
Á
n=1

log`an-
¦
Á
n=1

log`bn

=3-4=-1	 답 -1
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54
등비수열	{an}의	공비를	r라	하면
¦
Á
n=1

an=6에서	 3
1-r =6	 	 	 ∴	r=;2!;

따라서	등비수열	{anÛ`}은	첫째항이	3Û`=9,	공비가		

rÛ`={;2!;} Û`=;4!;이므로

¦
Á
n=1

anÛ`=
9

1-;4!;
=12	 답 12

55
두	등비수열	{an},	{bn}의	공비를	각각	p,	q라	하면
¦
Á
n=1

an=2에서	 1
1-p =2	 	 	 ∴	p=;2!;

∴	an={;2!;}
n-1

`

¦
Á
n=1

bn=3에서	 1
1-q =3	 	 	 ∴	q=;3@;

∴	bn={;3@;}
n-1

∴	
¦
Á
n=1

(an+bn)Û`

	=
¦
Á
n=1

(anÛ`+2anbn+bnÛ`)

	=
¦
Á
n=1

anÛ`+2
¦
Á
n=1

anbn+
¦
Á
n=1

bnÛ`

	=
¦
Á
n=1
[{;2!;}

n-1

]Û`+2
¦
Á
n=1
{;2!;}

n-1

{;3@;}
n-1

	

+
¦
Á
n=1
[{;3@;}

n-1

]Û`

	=
¦
Á
n=1
{;4!;}

n-1

+2
¦
Á
n=1
{;3!;}

n-1

+
¦
Á
n=1
{;9$;}

n-1

	= 1

1-;4!;
+2_ 1

1-;3!;
+ 1

1-;9$;

	=;3$;+3+;5(;=;1(5@;	 답 ;1(5@;

56
수열	{an}의	첫째항을	a,	공비를	r라	하면

aÁ+aª+a£+a¢+a°+`y`=8에서

a
1-r =8	 yy`㉠

57
수열	{an}의	공비가	-1<;3!;<1이고,	수열	{bn}의	

공비가	-1<;2!;<1이므로	
¦
Á
n=1

an과	
¦
Á
n=1

bn은	각각	수

렴한다.

①	
¦
Á
n=1

2an=2
¦
Á
n=1

an이므로	수렴한다.

②	
¦
Á
n=1

(an-bn)=
¦
Á
n=1

an-
¦
Á
n=1

bn이므로	수렴한다.

③	
¦
Á
n=1

(-1)nbn=
¦
Á
n=1

(-1)n{;2!;}
n-1

	 =
¦
Á
n=1
[-{-;2!;}

n-1

]

	 에서	공비가	-1<-;2!;<1이므로	수렴한다.

④	
¦
Á
n=1

anbn=
¦
Á
n=1
{;3!;}

n-1

{;2!;}
n-1

=
¦
Á
n=1
{;6!;}

n-1

	 에서	공비가	-1<;6!;<1이므로	수렴한다.

⑤	
¦
Á
n=1

bÇ
aÇ =

¦
Á
n=1

{;2!;}
n-1

{;3!;}
n-1 =

¦
Á
n=1

»
;2!;

;3!;
¼

n-1

=
¦
Á
n=1
{;2#;}

n-1

	 에서	공비가	;2#;>1이므로	발산한다.

따라서	수렴하지	않는	급수는	⑤이다.	 답 ⑤

aÁ+a£+a°+a¦+a»+`y`=6에서

a
1-rÛ`

=6	 	 	

∴	
a

(1-r)(1+r)
=6	 yy`㉡

㉠을	㉡에	대입하면

8
1+r =6	 	 	 ∴	r=;3!;

r=;3!;을	㉠에	대입하면	a=:Á3¤:

∴	aÁÛ`+aªÛ`+a£Û`+a¢Û`+a°Û`+`y

	= aÛ`
1-rÛ`

=
{:Á3¤:}Û`

1-{;3!;}Û`
=32	 답 32
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59
4n의	일의	자리의	숫자는	차례로	4,	6,	4,	6,	4,	6,	y

이므로	4n+1의	일의	자리의	숫자는	5,	7이	이	순서로	

반복된다.	즉,

aÁ=5,	aª=7,	a£=5,	a¢=7,	a°=5,	a¤=7,	y

∴	
¦
Á
n=1

aÇ
10Ç`

=;1°0;+ 7
10Û`

+ 5
10Ü`

+ 7
10Ý`

+`y

={;1°0;+ 5
10Ü`

+ 5
10Þ`

+`y}

� +{ 7
10Û`

+ 7
10Ý`

+ 7
10ß`

+`y}

=
;1°0;

1- 1
10Û`

+

7
10Û`

1- 1
10Û`

=;9%9);+;9¦9;=;9%9&;=;3!3(;	 답 ;3!3(;

Û	x(x-2)<1일	때,	xÛ`-2x-1<0

	 ∴	1-'2<x<1+'2
Ú,	Û에서	

1-'2<x<1	또는	1<x<1+'2	 yy`㉠

이때	등비급수의	합이	;4!;이므로

x
1-x(x-2)

=;4!;	

4x=1-x(x-2),	xÛ`+2x-1=0

∴	x=-1+'2	(∵	㉠)	 답 ③

60
¦
Á
n=1

xÇ`+(-x)Ç`
3Ç`

=0+2_{;3{;}Û̀ +0+2_{;3{;}Ý̀ +`y

이므로	이	급수는	첫째항이	2_{;3{;}Û`,	공비가	{;3{;}Û`인	

등비급수이다.

이때	이	등비급수의	합이	;5*;이므로	

;9@;xÛ`

1- xÛ`
9

=;5*;,	10xÛ`=8(9-xÛ`),	xÛ`=4

∴	x=-2	(∵	x<0)	 답 ②

58
¦
Á
n=1

xn(x-2)n-1=
¦
Á
n=1

x{x(x-2)}n-1이므로	첫째항

이	x,	공비가	x(x-2)이다.	

이	등비급수가	수렴하므로

x=0	또는	-1<x(x-2)<1

그런데	등비급수의	합이	;4!;이므로	x+0이다.

Ú	x(x-2)>-1일	때,	

	 xÛ`-2x+1>0,	(x-1)Û`>0

	 	따라서	x+1인	모든	실수	x에	대하여	항상	성립한

다.

다른풀이 an={;3!;}
n-1

,	bn={;2!;}
n-1

이므로

①	
¦
Á
n=1

2an=2
¦
Á
n=1
{;3!;}

n-1

=2_ 1

1-;3!;

	 =3	(수렴)

②	
¦
Á
n=1

(an-bn)=
¦
Á
n=1
[{;3!;}

n-1

-{;2!;}
n-1

]

	 =
¦
Á
n=1
{;3!;}

n-1

-
¦
Á
n=1
{;2!;}

n-1

	 = 1

1-;3!;
- 1

1-;2!;

	 =-;2!;	(수렴)

③	
¦
Á
n=1

(-1)nbn=
¦
Á
n=1

(-1)n{;2!;}
n-1

	 =-
¦
Á
n=1
{-;2!;}

n-1

	 =- 1

1-{-;2!;}
=-;3@;	(수렴)

④	
¦
Á
n=1

anbn=
¦
Á
n=1
{;3!;}

n-1

{;2!;}
n-1

=
¦
Á
n=1
{;6!;}

n-1

	 = 1

1-;6!;
=;5^;	(수렴)

⑤	
¦
Á
n=1

bÇ
aÇ =

¦
Á
n=1

{;2!;}
n-1

{;3!;}
n-1 =

¦
Á
n=1
{;2#;}

n-1

=¦	(발산)
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61
¦
Á
n=1
{;3{;}

n

(x-2)n-1=
¦
Á
n=1

;3{;_[ x(x-2)
3 ]

n-1

`

이므로	이	급수는	첫째항이	 ;3{;,	공비가	 x(x-2)
3 인	

등비급수이다.

이때	이	등비급수가	수렴하려면

;3{;=0	또는	-1<
x(x-2)

3 <1

Ú	;3{;=0에서	x=0

Û	-1<
x(x-2)

3 <1에서	-3<xÛ`-2x<3

	 1	xÛ`-2x>-3에서	xÛ`-2x+3>0

	 	 (x-1)Û`+2>0

	 	 이므로	모든	실수	x에	대하여	항상	성립한다.

	 2	xÛ`-2x<3에서	xÛ`-2x-3<0

	 	 (x+1)(x-3)<0	 	 	

	 	 ∴	-1<x<3

	 1,	2에서	-1<x<3

Ú,	Û에서	-1<x<3	 yy`㉠
¦
Á
n=1
{log£`;3{;}

n

의	첫째항과	공비가	모두	log£`;3{;이므로

이	등비급수가	수렴하려면

-1<log£`;3{;<1

-1<log£`x-1<1,	0<log£`x<2

∴	1<x<9	 yy`㉡

㉠,	㉡의	공통	범위를	구하면

1<x<3	 답 1<x<3

62
¦
Á
n=1

rn이	수렴하므로	-1<r<1

ㄱ.		
¦
Á
n=1

(rn+3rn-1)=
¦
Á
n=1

rn+3
¦
Á
n=1

rn-1에서	
¦
Á
n=1

rn,	

	 	
¦
Á
n=1

rn-1은	모두	공비가	r인	등비급수이므로	주어

진	급수는	항상	수렴한다.

ㄴ.		
¦
Á
n=1

(rn-r2n)=
¦
Á
n=1

rn-
¦
Á
n=1

(r2)n에서

	 	
¦
Á
n=1

(r2)n은	공비가	rÛ`인	등비급수이고	-1<r<1

	 에서	0ÉrÛ`<1이므로	
¦
Á
n=1

(rÛ`)n은	항상	수렴한다.

	 따라서	주어진	급수는	항상	수렴한다.

ㄷ.		
¦
Á
n=1
{;r!;}

n

은	공비가	;r!;인	등비급수이고	

	 -1<r<1에서	;r!;<-1	또는	;r!;>1이므로

	
¦
Á
n=1
{;r!;}

n

은	발산한다.

ㄹ.		
¦
Á
n=1
{;2R;-1}

n

은	공비가	;2R;-1인	등비급수이고	

	 -1<r<1에서	-;2#;<;2R;-1<-;2!;이므로

	
¦
Á
n=1
{;2R;-1}

n

이	항상	수렴한다고는	할	수	없다.

ㅁ.		
¦
Á
n=1

r3n=
¦
Á
n=1

(rÜ`)n은	공비가	rÜ`인	등비급수이고	

	 	-1<r<1에서	-1<rÜ`<1이므로	
¦
Á
n=1

r3n은	항상	

수렴한다.

ㅂ.		
¦
Á
n=1

rÇ`+(-r)Ç`
2 =;2!;[

¦
Á
n=1

rn+
¦
Á
n=1

(-r)n]에서	

	
¦
Á
n=1

(-r)n은	공비가	-r인	등비급수이고	

	 	-1<r<1에서	-1<-r<1이므로	
¦
Á
n=1

(-r)n

은	항상	수렴한다.

	 따라서	주어진	급수는	항상	수렴한다.

이상에서	항상	수렴하는	급수인	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㅁ,	ㅂ이

다.	 답 ㄱ, ㄴ, ㅁ, ㅂ

63
수열	{an}의	일반항을	an=arn-1이라	하자.

ㄱ.	
¦
Á
n=1

an이	수렴하면	-1<r<1이다.

	 	이때	a2n=ar2n-1=ar(rÛ`)n-1에서	공비	rÛ`은

	 0ÉrÛ`<1이므로	
¦
Á
n=1

a2n도	수렴한다.	(참)
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106 Ⅰ. 수열의 극한

-1<
1-'5

4 <1,	-1<
1+'5

4 <1이므로

-1<a<1,	-1<b<1

또한,	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의하여

a+b=;2!;,	ab=-;4!;

∴	
¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1
an+

¦
Á
n=1
bn

= a
1-a+ b

1-b

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

(1-a)(1-b)

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

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

1-;2!;-;4!;
= 1

;4!;
=4

 답 4

다른풀이 이차함수	y=4xÛ`-2x-1의	그래프가	x축

과	만나는	두	점의	x좌표는	이차방정식		

4xÛ`-2x-1=0의	두	실근과	같다.

이차방정식	4xÛ`-2x-1=0의	두	근은

x=
1-'5

4 	또는	x=
1+'5

4

∴	a= 1-'5
4 ,	b= 1+'5

4 	또는

	a= 1+'5
4 ,	b= 1-'5

4

이때	-1<
1-'5

4 <1,	-1<
1+'5

4 <1이므로

¦
Á
n=1

(an+bn)=
¦
Á
n=1
[{ 1-'5

4 }
n

`+{ 1+'5
4 }

n

]

=

1-'5
4

1-
1-'5

4

+

1+'5
4

1-
1+'5

4

=
1-'5
3+'5 +

1+'5
3-'5

=:Á4¤:=4

66
OÕAÁÓ=OAÓ`cos`30ù=1_

'3
2 =

'3
2

64
2nSn=3n-2n에서	Sn={;2#;}

n

-1

∴	an=Sn-Sn-1

={;2#;}
n

-1-[{;2#;}
n-1

-1]

={;2#;}
n

`-{;2#;}
n-1

=;2!; {;2#;}
n-1

`	(n¾2)

이때	aÁ=SÁ=;2!;이므로	an=;2!; {;2#;}
n-1

`	(n¾1)

따라서

a2n-1=;2!; {;2#;}
2n-2

=;2!; {;2#;}
2(n-1)

=;2!; {;4(;}
n-1

`

이므로

¦
Á
n=1

1
a2n-1

=
¦
Á
n=1

2{;9$;}
n-1

= 2

1-;9$;
=:Á5¥:	 답 :Á5¥:

65
이차함수	y=4xÛ`-2x-1의	그래프가	x축과	만나는	

두	점의	x좌표는	이차방정식	4xÛ`-2x-1=0의	두	실

근과	같다.

이차방정식	4xÛ`-2x-1=0의	두	근은

x=
1-'5

4 	또는	x=
1+'5

4 이고

ㄴ.	
¦
Á
n=1

an이	발산하면	rÉ-1	또는	r¾1이다.

	 이때	수열	{a2n}의	공비	rÛ`은	rÛ`¾1이므로

	
¦
Á
n=1

a2n도	발산한다.	(참)

ㄷ.	
¦
Á
n=1

an이	수렴하면	lim
n`Ú¦

an=0이다.

	 이때	lim
n`Ú¦
{an+;2!;}=;2!;+0이므로

	
¦
Á
n=1
{an+;2!;}은	발산한다.	(거짓)

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.	 답 ③
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OÕAªÓ=OÕAÁÓ`cos`30ù=
'3
2 _

'3
2 ={ '32 }

Û``

OÕA£Ó=OÕAªÓ`cos`30ù={ '32 }
Û`_
'3
2 ={ '32 }

Ü`

							⋮

또,

AÕAÁÓ=OAÓ`sin`30ù=1_;2!;=;2!;	

AÕÁAªÓ=OÕAÁÓ`sin`30ù=
'3
2 _;2!;

AÕªA£Ó=OÕAªÓ`sin`30ù={ '32 }
Û`_;2!;

								⋮

따라서	구하는	수선의	길이의	합은

AÕAÁÓ+AÕÁAªÓ+AÕªA£Ó+`y

=;2!;+ '32 _;2!;+{ '32 }
Û`_;2!;+`y

=
;2!;

1-
'3
2

=2+'3	 답 2+'3

67
그림	RÁ에서	부채꼴	OAÁBª의	호 	

AÁBª와	선분	AÁBÁ이	만나는	점을	

CÁ이라	하자.

∠CÁOAÁ=60ù이므로	부채꼴		

CÁOAÁ의	넓이와	삼각형	CÁOAÁ의	

넓이의	차는

p_4Û`_ 60ù
360ù -

'3
4 _4Û`=;3*;p-4'3	 yy`㉠

또,	∠CÁOBÁ=30ù이므로	삼각형	CÁOBÁ의	넓이와	부

채꼴	CÁOBª의	넓이의	차는

;2!;_4'3_2-p_4Û`_ 30ù
360ù =4'3-;3$;p	 yy`㉡

㉠,	㉡에서

SÁ={;3*;p-4'3}+{4'3-;3$;p}=;3$;p

한편,	삼각형	OAÁBÁ과	삼각형	OAªBª의	닮음비는

OÕBÁÓ`:`OÕBªÓ=4'3`:`4='3`:`1
이므로	넓이의	비는	('3)Û``:`1=3`:`1이다.

68
¦
Á
n=1

3n+1
3Ç`

=;3$;+ 7
3Û`

+ 10
3Ü`

+`y이므로

S=;3$;+ 7
3Û`

+ 10
3Ü`

+`y	 yy`㉠

이라	하면

;3!;S= 4
3Û`

+ 7
3Ü`

+ 10
3Ý`

+`y	 yy`㉡

㉠-㉡을	하면

;3@;S=;3$;+ 3
3Û`

+ 3
3Ü`

+`y

=;3$;+;3!;+ 1
3Û`

+`y

=;3$;+
;3!;

1-;3!;
=:Á6Á:

∴	S=:Á6Á:_;2#;=:Á4Á:	 답 :Á4Á:

수열 1_3, 2_3Û`, 3_3Ü`, y, n_3n, y과 같이 두 수의 

곱이 앞의 수는 등차수열, 뒤의 수는 등비수열로 이루어진 

수열의 합을 멱급수라 한다.

<구하는 방법> 

수열의 합을 S로 놓고 S-rS를 계산한다. (단, r는 공비)

KEY Point

69
수열	{an},	{bn}의	공비를	각각	rÁ,	rª라	하면
¦
Á
n=1

an=
1

1-rÁ ,	
¦
Á
n=1

bn=
1

1-rª
¦
Á
n=1

(an+bn)=;3*;에서

1
1-rÁ +

1
1-rª =;3*;,	 1-rª+1-rÁ

(1-rÁ)(1-rª)
=;3*;

∴	
2-(rÁ+rª)

1-(rÁ+rª)+rÁrª
=;3*;	 yy`㉠

따라서	그림	Rn+1에서	새로	색칠된	도형의	넓이는	그

림	Rn에서	색칠된	도형의	넓이의	;3!;배이다.

∴	lim
n`Ú¦

Sn=
;3$;p

1-;3!;
=2p	 답 ④
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108 Ⅰ. 수열의 극한

사분원	CÁDÁBÁ의	반지름의	길이가	1이므로	그	넓이는

;4!;_p_1Û`=;4Ò;

OÕEÁÓ=OÕDÁÓ=2이므로	직각삼각형	OAÁEÁ에서

AÕÁEÁÓ=¿¹OÕEÁÓ Û`-OÕAÁÓ Û`="Ã2Û`-1Û`='3
즉,	직각삼각형	OAÁEÁ의	넓이는

;2!;_1_'3= '32

한편,	cos(∠AÁOEÁ)=
OÕAÁÓ
OÕEÁÓ

=;2!;이므로

∠AÁOEÁ=60ù

따라서	부채꼴	EÁODÁ의	넓이는

p_2Û`_ 30ù
360ù =;3Ò;

∴	SÁ=3-;4Ò;- '32 -;3Ò;=3-
'3
2 -;1¦2;p

OÕAnÓ=an이라	하면	OAn+1Ó=an+1,	

An+1Bn+1Ó=3an+1이므로

OBn+1Ó	=ODnÓ=OCnÓ-CÕnDnÓ	 	

=3an-an=2an	(∵	OÕAnÓ=CÕnDnÓ)

직각삼각형	OAn+1Bn+1에서

an+1Û`+(3an+1)Û`=(2an)Û`

{ an+1

an
}Û`=;1¢0;=;5@;

즉,	두	직사각형	OAnBnCn,	OAn+1Bn+1Cn+1의	닮음

비는	'5`:`'2이므로	넓이의	비는	5`:`2이다.
따라서	그림	Rn+1에서	새로	색칠된	도형의	넓이는	그

림	Rn에서	새로	색칠된	도형의	넓이의	;5@;배이다.`

∴	lim
n`Ú¦

Sn=
SÁ

1-;5@;
=;3%;SÁ

=;3%;{3- '32 -;1¦2;p}

=5-
5'3
6 -;3#6%;p	 답 ②

¦
Á
n=1

anbn=;5$;에서	
¦
Á
n=1

(rÁn-1_rªn-1)=;5$;

¦
Á
n=1

(rÁrª)n-1=;5$;,	 1
1-rÁrª =;5$;

4-4rÁrª=5	 	 	 ∴	rÁrª=-;4!;	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면	rÁ+rª=0	 	 	 ∴	rÁ=-rª

rÁ=-rª를	㉡에	대입하면

rÁÛ`=rªÛ`=;4!;

∴	
¦
Á
n=1

(anÛ`+bnÛ`)=
1

1-rÁÛ`
+ 1

1-rªÛ`

= 1

1-;4!;
+ 1

1-;4!;

=;3$;+;3$;=;3*;	 답 ;3*;

70
aÁ=0.H1=;9!;

aª=0.H1H0=;9!9);

a£=0.H10H0= 10Û`
999

			⋮

∴	an=0.H100`y`0H0= 10n-1

10Ç`-1

이때	

1
an+1

- 1
an

= 10n+1-1
10Ç`

- 10n-1
10n-1

=
10n+1-1-10(10n-1)

10Ç`
= 9

10Ç`

이므로

¦
Á
n=1
{ 1
an+1

- 1
an
}=

¦
Á
n=1

9
10Ç`

=
¦
Á
n=1

;1»0; {;1Á0;}
n-1

=
;1»0;

1-;1Á0;
=1	 답 1

(n-1)개

( { 9

71
AÕÁBÁÓ=3,	BÕÁCÁÓ=1이므로	직사각형	OAÁBÁCÁ의	넓

이는	3_1=3
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73
ㄱ.		-x=t로	놓으면	x=-t이고	x	Ú 0일	때	t	Ú 0

이므로

	 lim
x`Ú 0

(1-x)-;[!;=lim
t`Ú 0

(1+t);t!;=e

ㄴ.		-x=t로	놓으면	x=-t이고	x	Ú -¦일	때	

t	Ú ¦이므로

	 lim
x`Ú -¦

{ x-1
x }

x

= lim
x`Ú -¦

{1-;[!;}
x

	

=lim
t`Ú¦
{1+ 1

t }
-t

`

	 =lim
t`Ú¦
[{1+ 1

t }
t

]
-1

	 =e-1=;e!;

ㄷ.		x-2=t로	놓으면	x=t+2이고	x	Ú 2일	때	

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú 2
{;2{;}

1
x-2=lim

t`Ú 0
{ t+2

2 }
;t!;
=lim

t`Ú 0
{1+ t

2 }
;t!;

	 =lim
t`Ú 0
[{1+ t

2 }
;t@;
]
;2!;

	 =e;2!;='e
ㄹ.		x+1=t로	놓으면	x=t-1이고	x	Ú -1일	때	

t	Ú 0이므로

	 lim
x`Ú -1

(x+2)
1

x+1=lim
t`Ú 0

(1+t);t!;=e

따라서	극한값이	e인	것은	ㄱ,	ㄹ이다.	 답 ㄱ, ㄹ

72

lim
x`Ú¦

a_2x+2+3
2x-1-5

=lim
x`Ú¦

8a+ 3
2x-1

1- 5
2x-1

=8a

따라서	8a=16이므로	a=2	 답 2

Ⅱ. 미분법
74
A=lim

x`Ú¦
[ 3x+1

3x-3
+log;2!;`{1+

1
xÛ`
}]

=lim
x`Ú¦[

3

1- 3
3x

+log;2!;`{1+
1
xÛ`
}]

=3+log;2!;`1=3

B=lim
x`Ú 0

 ;[!;{ln (2+x)-ln`2}=lim
x`Ú 0

 ;[!;`ln` 2+x
2

=lim
x`Ú 0

 
ln`{1+;2{;}

x =lim
x`Ú 0

 
ln`{1+;2{;}

;2{;
_;2!;

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

C=lim
x`Ú 0

 
ln (1+2x)
ln (1+3x)

=lim
x`Ú 0
[ ln (1+2x)

2x _ 3x
ln (1+3x)

_;3@;]

=1_1_;3@;=;3@;

∴	B<C<A	 답 B<C<A

75
①	lim

x`Ú 0
 
ln (1+3x)

x =lim
x`Ú 0

 
ln (1+3x)

3x _3

	   =1_3=3

②		-x=t로	놓으면	x=-t이고	x	Ú 0일	때	t	Ú 0

이므로

	 lim
x`Ú 0

(1-x);[!;=lim
t`Ú 0

(1+t)-;t!;

	 =lim
t`Ú 0

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

	 =e-1=;e!;

③	lim
x`Ú 0

 e
5x-1
x =lim

x`Ú 0
 e

5x-1
5x _5

	   =1_5=5

④	lim
x`Ú 0

 2
x-1
x =ln`2

⑤	lim
x`Ú 0

  x
e2x-1

=lim
x`Ú 0

  2x
e2x-1

_;2!;

	   =1_;2!;=;2!;	 답 ②
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110 Ⅱ. 미분법

77
lim
n`Ú¦
[;2!; {1+ 1

n }{1+
1

n+1 }`y`{1+ 1
2n }]

n

=lim
n`Ú¦
{;2!;_ n+1

n _ n+2
n+1 _`y`_ 2n+1

2n }
n

=lim
n`Ú¦
{ 2n+1

2n }
n

=lim
n`Ú¦
{1+ 1

2n }
n

=lim
n`Ú¦
[{1+ 1

2n }
2n

]
;2!;
=e;2!;='e	 답 ④

78
-x=t로	놓으면	x=-t이고	x	Ú -¦일	때

t	Ú ¦이므로

lim
x`Ú -¦

{ x-a
x+a }

-x

=lim
t`Ú¦
{-t-a

-t+a }
t

=lim
t`Ú¦

 »
1+ a

t

1- a
t

¼

t

=lim
t`Ú¦

 
[{1+ a

t }
;aT;
]

a

[{1- a
t }

-;aT;
]

-a
= ea

e-a =e2a

따라서	e2a=e이므로

2a=1	 	 	 ∴	a=;2!;	 답 ;2!;

79
㈎에서	x	!Ú 1일	때	극한값이	존재하고	(분모)	!Ú 0이

므로	(분자)	!Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 1

(ax+b)=0이므로

a+b=0	 	 	 ∴	b=-a

㈎의	식의	좌변에	b=-a를	대입하면

lim
x`Ú 1

 ax-a
ex-1-1

=lim
x`Ú 1

 
a(x-1)
ex-1-1

  =lim
x`Ú 1

  x-1
ex-1-1

_a=a

∴	a=3,	b=-3

㈐에서	c=a-b이므로	c=3-(-3)=6

㈏의	식의	좌변에	c=6을	대입하면

lim
x`Ú 0

 
(6+12)x-6x

x =lim
x`Ú 0

 18
x-1+1-6x

x

  =lim
x`Ú 0

 18
x-1
x -lim

x`Ú 0
 6

x-1
x

  =ln`18-ln`6=ln`3

따라서	ln`d=ln`3이므로	d=3	 답 3

80
f(x)가	이차항의	계수가	1인	이차함수이므로

f(x)=xÛ`+ax+b`(a,	b는	상수)라	하면

f(x)g(x)=
	
xÛ`+ax+b
ln (x+1)

	(x+0,	x>-1)

	 8b	 (x=0)

(
{
9

함수 f(x)g(x)가	구간	(-1,	¦)에서	연속이므로

x=0에서	연속이어야	한다.

∴	lim
x`Ú 0

 xÛ`+ax+b
ln (x+1)

=8b	 yy`㉠

㉠에서	x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이

므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 0

(xÛ`+ax+b)=0이므로	b=0

b=0을	㉠의	좌변에	대입하면

lim
x`Ú 0

  xÛ`+ax
ln (x+1)

=lim
x`Ú 0
[ x

ln (x+1)
_(x+a)]

  =1_a=a

∴	a=8b=0

따라서 f(x)=xÛ`이므로 f(3)=3Û`=9	 답 ②

76
lim
x`Ú 0

 3
x+x`ln`a-1

2x =lim
x`Ú 0
{ 3x-1

2x + ln`a
2 }

  =lim
x`Ú 0
{ 3x-1

x _;2!;+ ln`a
2 }

  =;2!;`ln`3+;2!;`ln`a=;2!;`ln`3a

따라서	;2!;`ln`3a=1이므로

ln`3a=2,	3a=eÛ`

∴	a= eÛ`
3 	 답

eÛ`
3
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81
(ln`x-1)f(x)=xÛ`-eÛ`에서	x+e일	때

f(x)= xÛ`-eÛ`
ln`x-1

이때 f(x)는	연속함수이므로	x=e에서도	연속이어야	

한다.	

즉,	lim
x`Ú e

`f(x)=f(e)	 	 	 ∴	lim
x`Ú e

  xÛ`-eÛ`
ln`x-1 =f(e)

x-e=t로	놓으면	x=e+t이고	x	Ú e일	때	t	Ú 0이

므로

f(e)=lim
x`Ú e

  xÛ`-eÛ`
ln`x-1

=lim
t`Ú 0

 
(e+t)Û`-eÛ`
ln (e+t)-1

=lim
t`Ú 0

 
t(t+2e)

ln`{1+;eT;}

=lim
t`Ú 0

 

(

{

9

e_;eT;

ln`{1+;eT;}
_(t+2e)

(

{

9
=e_2e=2eÛ`	 답 2eÛ`

82
y=3x-1로	놓으면	3x=y+1

x=log£ (y+1)

x와	y를	서로	바꾸면	y=log£ (x+1)

∴	g(x)=log£ (x+1)

∴	lim
x`Ú 0

 
ln`3_g(x)

x =ln`3 lim
x`Ú 0

 
g(x)

x

  =ln`3 lim
x`Ú 0

 
log£ (x+1)

x

  =ln`3_ 1
ln`3 =1	 답 1

83
f(x)= a_3x+1+b_2x

3x-2x-1 이고,	lim
x`Ú¦

`f(x)=12이므로

lim
x`Ú¦

a_3x+1+b_2x

3x-2x-1 =lim
x`Ú¦

3a+b_{;3@;}
x

1-;2!;_{;3@;}
x

=3a

84
두	곡선	y=ex-1과	y=ax이	만나는	점의	x좌표,	즉		

f(a)는	방정식	ex-1=ax의	해이다.

ex-1=ax의	양변에	
e
ax  를	곱하면

{ e
a }

x

=e

∴	x=log;aE;`e=
ln`e

ln`;aE;
= 1

ln`;aE;

∴ f(a)= 1

ln`;aE;

a-e=t로	놓으면	a=t+e이고	a	Ú e+일	때

t	Ú 0+이므로

lim
a`Ú e+

1
(e-a)f(a)

= lim
a`Ú e+

ln`;aE;
e-a

= lim
t`Ú 0+

ln` e
t+e
-t

= lim
t`Ú 0+

 ln`{ e
t+e }

-;t!;

= lim
t`Ú 0+

ln [{ e
t+e }

-1

]
;t!;

= lim
t`Ú 0+

 ln`{1+;eT;}
;t!;

= lim
t`Ú 0+

 ln [{1+;eT;}
;tE;
]
;e!;

=ln` lim
t`Ú 0+
[{1+;eT;}

;tE;
]
;e!;

=ln`e;e!;=;e!;	 답 ②

즉,	3a=12이므로	a=4

a=4를	lim
x`Ú 0

`f(x)=8에	대입하면

lim
x`Ú 0

 4_3x+1+b_2x

3x-2x-1 = 12+b

1-;2!;

  =24+2b

즉,	24+2b=8이므로	2b=-16

∴	b=-8

∴	a+b=4+(-8)=-4	 답 -4
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85
P(p,	ln`p)`(p>0)라	하면

SÁ=;2!;_(p-1)_4=2(p-1)

Sª=;2!;_(e-1)_ln`p=;2!;(e-1)ln`p

∴	
Sª
SÁ =

;2!;(e-1)ln`p

2(p-1)
=

(e-1)ln`p
4(p-1)

여기서	제 1 사분면의	점	P가	점	B에	한없이	가까워지

면	p	Ú 1+이므로	

lim
p`Ú 1+

Sª
SÁ = lim

p`Ú 1+

(e-1)ln`p
4(p-1)

= e-1
4 lim

p`Ú 1+

ln`p
p-1

이때	p-1=t로	놓으면	p=t+1이고	p	Ú 1+일	때		

t	Ú 0+이므로

e-1
4 lim

p`Ú 1+

ln`p
p-1 = e-1

4 lim
t`Ú 0+

ln (1+t)
t

= e-1
4 	 답

e-1
4

86
함수 f(x)가	x=-1에서	연속이므로

lim
x`Ú -1

`f(x)=f(-1)

∴	 lim
x`Ú -1

 e
x+a+x3

x+1 =b	 yy`㉠

x	Ú -1일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로		

(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	 lim
x`Ú -1

(ex+a+xÜ`)=0이므로

e-1+a-1=0	 	 	 ∴	a=1

a=1을	㉠의	좌변에	대입하면

lim
x`Ú -1

 e
x+1+x3

x+1 =b

x+1=t로	놓으면	x=t-1이고	x	Ú -1일	때

t	Ú 0이므로

lim
x`Ú -1

 e
x+1+x3

x+1 =lim
t`Ú 0

 
et+(t-1)Ü`

t

  =lim
t`Ú 0

 
et-1+t(tÛ`-3t+3)

t

  =lim
t`Ú 0

 e
t-1
t +lim

t`Ú 0
(tÛ`-3t+3)

  =1+3=4

∴	b=4

∴	a-b=1-4=-3	 답 -3

88
f(x)=x`ln`xÛ`=2x`ln`x`(x>0)에서

f '(x)=(2x)'`ln`x+2x(ln`x)'	

=2`ln`x+2x_;[!;

=2`ln`x+2

∴ f '(eÜ`)=2`ln`eÜ`+2=8	 답 8

89
f(x)=a2x=(aÛ`)x에서

f '(x)=a2x`ln`aÛ`

이때	주어진	곡선	위의	점	(1, f(1))에서의	접선의	기

울기가	e이므로 f '(1)=e이다.	

aÛ``ln`aÛ`=e,	aÛ``ln`aÛ`=e`ln`e

aÛ`=e	 	 	 ∴	a='e	(∵	a>0)	 답 ②

87
f(x)=e6x=(e6)x에서 f '(x)=e6x`ln`e6=6e6x

∴	lim
x`Ú 0

 
`f '(x)-6

x =lim
x`Ú 0

 6e
6x-6
x

=lim
x`Ú 0

 
6(e6x-1)

x

=lim
x`Ú 0

 e
6x-1
6x _36

=1_36=36	 답 ③

90
f(x)=ex에서 f '(x)=ex

닫힌구간	[0,	1]에서의	평균변화율은
`f(1)-f(0)

1-0 =e-1

또한,	x=a에서의	미분계수는 f '(a)이므로

f '(a)=ea

즉,	ea=e-1이므로	a=ln (e-1)	 답 ④
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94
lim
x`Ú 1

 
`f(x)-2
xÛ`-1

=b에서	x	Ú 1일	때	극한값이	존재하

고	(분모)	Ú 0이므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 1

{ f(x)-2}=0이므로 f(1)=2

이때 f(1)=a이므로	a=2

따라서 f(x)=xÛ``ln`x+2x이므로

f '(x)	=(xÛ`)'`ln`x+xÛ`(ln`x)'+(2x)'	 	

=2x`ln`x+x+2

lim
x`Ú 1

 
`f(x)-2
xÛ`-1

=lim
x`Ú 1

 
`f(x)-f(1)

xÛ`-1

  =lim
x`Ú 1
[ `f(x)-f(1)

x-1 _ 1
x+1 ]

  =f '(1)_;2!;=;2!; f '(1)

∴	b=;2!; f '(1)=;2!;_3=;2#;

∴	a+b=2+;2#;=;2&;	 답 ;2&;

95
f(x)=x`logª`axÜ`=x`logª`a+3x`logª`x에서

f '(x)=(x`logª`a)'+(3x)'`logª`x+3x(logª`x)'

=logª`a+3`logª`x+3x_ 1
x`ln`2

=logª`axÜ`+ 3
ln`2

92
함수 f(x)가	x=1에서	미분가능하면	x=1에서	연속

이다.

즉,	 lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1-

`f(x)=f(1)에서

lim
x`Ú 1+

(bx+2)= lim
x`Ú 1-

(5+a`ln`x)=5

b+2=5	 	 	 ∴	b=3	 yy`㉠

또한,  f '(x)=
(
{
9

;[A;	(0<x<1)

`b	 (x>1)
이고  f(x)의	x=1

에서의	미분계수 f '(1)이	존재하므로

lim
x`Ú 1+

`f '(x)= lim
x`Ú 1-

`f '(x)에서	 lim
x`Ú 1+

b= lim
x`Ú 1-

;[A;

∴	b=a	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	a=3,	b=3	 답 a=3, b=3

91
f(x)=e2x`ln`x에서

f '(x)={(e2)x}'`ln`x+e2x(ln`x)'

=e2x`ln`eÛ`_ln`x+e2x_;[!;

=2e2x`ln`x+ e2x

x

∴	lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1-3h)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)+f(1)-f(1-3h)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)

h -lim
h`Ú 0

 
`f(1-3h)-f(1)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)

h

	 +lim
h`Ú 0

 
`f(1-3h)-f(1)

-3h _3

=f '(1)+3f '(1)=4f '(1)

=4{2eÛ``ln`1+ eÛ`
1 }=4eÛ`	 답 4eÛ`

93
g(x)=f(x) ln`xÝ`=f(x)_4`ln`x에서

g '(x)=f '(x)_4`ln`x+f(x)_(4`ln`x)'

=4f '(x) ln`x+f(x)_;[$;

이때	곡선	y=f(x)	위의	점	(e,	-e)에서의	접선과	

곡선	y=g(x)	위의	점	(e,	-4e)에서의	접선이	서로	

수직이므로

f '(e)g '(e)=-1

f '(e)_[4f '(e) ln`e+f(e)_;e$;]=-1

f '(e)_[4f '(e)+(-e)_;e$;]=-1

4{ f '(e)}Û`-4f '(e)+1=0

{2f '(e)-1}Û`=0	 	 	 ∴ f '(e)=;2!;

∴	100f '(e)=100_;2!;=50	 답 50
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96
x+1일	때 f(x)= ex-e

e(x-1)
= ex-1-1

x-1 이고

f(x)는	x=1에서	연속이므로	

f(1)=lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 e
x-1-1
x-1

g(x)=ex-1으로	놓으면	g(1)=1이므로

lim
x`Ú 1

 e
x-1-1
x-1 =lim

x`Ú 1
 
g(x)-g(1)

x-1 =g '(1)

g '(x)=(ex-1)'=(e-1_ex)'=e-1_ex=ex-1이므로

f(1)=g '(1)=e1-1=1	 답 1

이때 f(1)=logª`a이므로

lim
x`Ú 1

 
`f(x)-logª`a

x-1 =lim
x`Ú 1

 
`f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)

즉, f '(1)=2이므로	

logª`a+ 3
ln`2 =2

logª`a+3`logª`e=2

logª`aeÜ`=2

aeÜ`=4	 	 	 ∴	a= 4
eÜ`
	 답 ③

97
함수 f(x)가	x=0에서	미분가능하면	x=0에서	연속

이다.

즉,	 lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0-

`f(x)=f(0)에서

lim
x`Ú 0+

(xÛ`-bx+1)= lim
x`Ú 0-

(ae-x-1)=a-1

1=a-1	 	 	 ∴	a=2	 yy`㉠

ae-x-1=a{;e!;}
x

-1이므로

[a{;e!;}
x

-1]'=a{;e!;}
x

`ln`;e!;=ae-x`ln`e-1=-ae-x

∴ f '(x)=[�
2x-b	 (x>0)

-ae-x`	(x<0)

또, f(x)의	x=0에서의	미분계수 f '(0)이	존재하므

로	 lim
x`Ú 0+

`f '(x)= lim
x`Ú 0-

`f '(x)에서

lim
x`Ú 0+

(2x-b)= lim
x`Ú 0-

(-ae-x)

-b=-a	 	 	 ∴	a=b	 yy`㉡

99
;2Ò;<h<p이므로	csc`h>0,	sec`h<0,	cot`h<0

∴			"ÃcscÛ``h+"ÃsecÛ``h+|cot`h|-"Ã(cot`h+sec`h)Û`	

=|csc`h|+|sec`h|+|cot`h|-|cot`h+sec`h|	

=csc`h-sec`h-cot`h+cot`h+sec`h	 	

=csc`h	 답 ④

98
sin`h-cos`h=;2!;의	양변을	제곱하면

sinÛ``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;4!;

1-2`sin`h`cos`h=;4!;

∴	sin`h`cos`h=;8#;

∴	sec`h-csc`h= 1
cos`h- 1

sin`h

= sin`h-cos`h
sin`h`cos`h

=
;2!;

;8#;
=;3$;	 답 ;3$;

100
sin`h= '53 에서	csc`h=

1
sin`h= 3

'5
1+cotÛ``h=cscÛ``h이므로

cotÛ``h=cscÛ``h-1={ 3
'5 }

Û`-1=;5$;

그런데	h가	제 2 사분면의	각이므로	cot`h<0

∴	cot`h=- 2
'5 =-

2'5
5 ,	tan`h= 1

cot`h=-
'5
2

∴	cot`h+tan`h=-
2'5
5 -

'5
2 =-

9'5
10

답 -
9'5
10

㉠,	㉡에서	a=2,	b=2

∴	ab=4	 답 ⑤
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101
tan`h

1+sec`h+ 1+sec`h
tan`h

=
tanÛ``h+(1+sec`h)Û`

(1+sec`h)tan`h

=
tanÛ``h+1+2`sec`h+secÛ``h

(1+sec`h)tan`h

=
(secÛ``h-1)+1+2`sec`h+secÛ``h

(1+sec`h)tan`h

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

= 2`sec`h
tan`h

=2_ 1
cos`h_ cos`h

sin`h

= 2
sin`h=2`csc`h	 답 2`csc`h

102
tan`h+cot`h=2,	즉	tan`h+ 1

tan`h=2에서

양변에	tan`h를	곱하면	tanÛ``h-2`tan`h+1=0

(tan`h-1)Û`=0	 	 	 ∴	tan`h=1

1+tanÛ``h=secÛ``h이므로	secÛ``h=2

secÛ``h= 1
cosÛ``h

=2에서	cosÛ``h=;2!;

sinÛ``h+cosÛ``h=1이므로

sinÛ``h=1-cosÛ``h=;2!;

∴	cscÛ``h= 1
sinÛ``h

=2

∴	cscÛ``h+secÛ``h=2+2=4	 답 4

다른풀이 tan`h+cot`h=2에서

sin`h
cos`h+ cos`h

sin`h=2

즉,	
sinÛ``h+cosÛ``h
sin`h`cos`h = 1

sin`h`cos`h=2

∴	sin`h`cos`h=;2!;

∴	cscÛ``h+secÛ``h= 1
sinÛ``h

+ 1
cosÛ``h

= sinÛ``h+cosÛ``h
(sin`h`cos`h)Û`

= 1

{;2!;}Û`
=4

103
	이차방정식	4xÛ`-2x+k=0의	두	근이	sin`h,	cos`h

이므로	근과	계수의	관계에	의하여

sin`h+cos`h=;2!;,	sin`h`cos`h=;4K;

sin`h+cos`h=;2!;의	양변을	제곱하면

1+2`sin`h`cos`h=;4!;

1+2_;4K;=;4!;	 	 	 ∴	k=-;2#;

∴	sin`h`cos`h=-;8#;

(cos`h-sin`h)Û`=1-2`sin`h`cos`h

=1-2_{-;8#;}=;4&;

이때	cos`h>sin`h이므로	cos`h-sin`h= '72
∴	cscÛ``h-secÛ``h

	= 1
sinÛ``h

- 1
cosÛ``h

= cosÛ``h-sinÛ``h
sinÛ``h`cosÛ``h

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

(sin`h`cos`h)Û`

	=
;2!;_ '72
{-;8#;}Û`

=

'7
4

;6»4;
=

16'7
9 	 답

16'7
9

104
;2#;p<a<2p이므로	cos`a>0

∴	cos`a="Ã1-sinÛ``a=¾̈1-{-;5#;}Û`=;5$;

	tan`a= sin`a
cos`a=

-;5#;

;5$;
=-;4#;

또,	;2Ò;<b<p이므로	cos`b<0

∴	cos`b=-"Ã1-sinÛ``b=-¾̈1-{;5$;}Û`=-;5#;

	tan`b= sin`b
cos`b=

;5$;

-;5#;
=-;3$;
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105
이차방정식	xÛ`+6x+4=0의	두	근이	tan`a,	tan`b

이므로	근과	계수의	관계에	의하여

tan`a+tan`b=-6,	tan`a`tan`b=4

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

1-4 =2

∴	secÛ``(a+b)	=1+tanÛ``(a+b)	 	

=1+2Û`=5	 답 5

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

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

1+{-;4#;}_{-;3$;}
=;2¦4;

답 ;2¦4;

참고 tan (a-b)= sin (a-b)
cos (a-b)

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

를	이용하여	구할	수도	있다.

106
두	직선	x-y-1=0,	ax-y+1=0,	즉	y=x-1,	

y=ax+1이	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기를	

각각	a,	b라	하면

tan`a=1,	tan`b=a

tan`h=;6!;이므로	tan`h=|tan (a-b)|=;6!;

| tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b |=;6!;,	| 1-a

1+a |=;6!;

1-a
1+a =Ñ;6!;

1-a=;6!;(1+a)	또는	1-a=-;6!;(1+a)

∴	a=;7%;	또는	a=;5&;

이때	a>1이므로	a=;5&;	 답 ④

107
y=2`sin`x+'3`cos`{x+;3Ò;}+2

=2`sin`x+'3 {cos`x`cos`;3Ò;-sin`x`sin`;3Ò;}+2

=2`sin`x+'3 {;2!;`cos`x-
'3
2 `sin`x}+2

=;2!;`sin`x+
'3
2 `cos`x+2

=cos`;3Ò;`sin`x+sin`;3Ò;`cos`x+2

=sin`{x+;3Ò;}+2

이때	-1Ésin`{x+;3Ò;}É1이므로

1Ésin`{x+;3Ò;}+2É3

따라서	M=3,	m=1이므로

2M+m=2_3+1=7	 답 7

108
y=2`sin`{h+;6Ò;}-k`cos`h

=2{sin`h`cos`;6Ò;+cos`h`sin`;6Ò;}-k`cos`h

=2{ '32 `sin`h+;2!;`cos`h}-k`cos`h

='3`sin`h+(1-k)cos`h

="Ã3+(1-k)Û` [ '3
"Ã3+(1-k)Û`

`sin`h

	 + 1-k
"Ã3+(1-k)Û`

`cos`h]

="ÃkÛ`-2k+4`sin (h+a)	 yy`㉠

� {단,	cos`a= '3
"ÃkÛ`-2k+4

,	sin`a= 1-k
"ÃkÛ`-2k+4

}

이때	-1Ésin (h+a)É1이므로	㉠의	최댓값은

"ÃkÛ`-2k+4

주어진	함수의	최댓값이	'7이므로
"ÃkÛ`-2k+4='7
kÛ`-2k+4=7,	kÛ`-2k-3=0

(k+1)(k-3)=0

∴	k=-1	또는	k=3
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110
sin`a+sin`b=-

'5
5 의	양변을	제곱하면

sinÛ``a+2`sin`a`sin`b+sinÛ``b=;5!;	 yy`㉠

cos`a-cos`b= '55 의	양변을	제곱하면

cosÛ``a-2`cos`a`cos`b+cosÛ``b=;5!;	 yy`㉡

㉠+㉡을	하면

(sinÛ``a+cosÛ``a)+(sinÛ``b+cosÛ``b)

	 -2(cos`a`cos`b-sin`a`sin`b)=;5@;

2-2(cos`a`cos`b-sin`a`sin`b)=;5@;

cos`a`cos`b-sin`a`sin`b=;5$;

∴	cos`(a+b)	=;5$;	 답 ;5$;

109
y	=a`sin`x+b`cos`x

="ÃaÛ`+bÛ` { a
"ÃaÛ`+bÛ`

`sin`x+ b
"ÃaÛ`+bÛ`

`cos`x}

="ÃaÛ`+bÛ``sin (x+a)

	 {단,	cos`a= a
"ÃaÛ`+bÛ`

,	sin`a= b
"ÃaÛ`+bÛ`

}

이때	-1Ésin (x+a)É1이므로

-"ÃaÛ`+bÛ`É"ÃaÛ`+bÛ``sin (x+a)É"ÃaÛ`+bÛ`

주어진	함수의	최댓값이	2'5이므로
"ÃaÛ`+bÛ`=2'5
∴	aÛ`+bÛ`=20	 yy`㉠

한편,	b=a`tan`;3Ò;에서	b='3a	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

aÛ`+3aÛ`=20,	4aÛ`=20

∴	aÛ`=5,	bÛ`=15

∴	bÛ`-aÛ`=10	 답 10

따라서	모든	상수	k의	값의	합은	

-1+3=2	 답 2
111
두	직선	y=-2x,	y=ax+b가	x축의	양의	방향과	

이루는	각의	크기를	각각	a,	b라	하면

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

이때	a-b=45ù이므로

tan (a-b)=tan`45ù=1

tan`a-tan`b
1+tan`a`tan`b=1,	-2-a

1-2a =1

-2-a=1-2a	 	 	 ∴	a=3

직선	y=ax+b,	즉	y=3x+b가	점	P(-1,	2)를	지

나므로

2=-3+b	 	 	 ∴	b=5

∴	ab=15	 답 15

112
삼각형	ABP에서	∠P=;2Ò;이므로	∠A=h라	하면

APÓ=10`cos`h	

OA B

P

h

10

BPÓ=10`sin`h

∴	3APÓ+4BPÓ

	=30`cos`h+40`sin`h

	=50{;5$;`sin`h+;5#;`cos`h}

	=50`sin (h+a)	{단,	cos`a=;5$;,	sin`a=;5#;}

0Éh<;2Ò;,	0<a<;2Ò;에서	0<h+a<p이므로

0<sin (h+a)É1	 	 	 ∴	0<50`sin (h+a)É50

따라서	구하는	최댓값은	50이다.	 답 50

113
sin`h= '1�010 에서	cos`h=¾¨1-{ '1�010 }

Û`=
3'1�0
10 이

므로

tan`h= sin`h
cos`h=;3!;

∴	tan`2h= 2`tan`h
1-tanÛ``h

=
2_;3!;

1-{;3!;}Û`
=;4#;
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∠ABC=a라	하면	삼각형	ABC는	이등변삼각형이

므로

tan`a=;6*;=;3$;

∠EBC=b라	하면	b=a-2h이므로

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

=
;3$;-;4#;

1+;3$;_;4#;
=;2¦4;

한편,	BHÓ= FHÓ
tan`b ,	CHÓ= FHÓ

tan`h이고	

BHÓ+CHÓ=12이므로

FHÓ
tan`b+ FHÓ

tan`h=12,	FHÓ

;2¦4;
+ FHÓ

;3!;
=12

24FHÓ+21FHÓ=84	 	 	 ∴	FHÓ=;1@5*;

따라서	p=15,	q=28이므로

p+q=43	 답 43

114
g(x)=t로	놓으면

t=sin`x-cos`x

='2 { 1
'2 `sin`x- 1

'2 `cos`x}

='2`sin`{x+;4&;p}

이때	-1Ésin`{x+;4&;p}É1이므로

-'2É'2`sin`{x+;4&;p}É'2

∴ -'2ÉtÉ'2
∴ ( f ç g)(x)	=f(g(x))=f(t)	 	

=tÛ`+2t-1	 	

=(t+1)Û`-2	(-'2ÉtÉ'2)
따라서	t=-1일	때	최솟값	-2,	t='2일	때	최댓값	
1+2'2 를	가지므로	최댓값과	최솟값의	합은	
1+2'2+(-2)=2'2-1	 답 ③

116
①	lim

x`Ú 0
 tan`x
sin`x =lim

x`Ú 0
{ tan`x

x _ x
sin`x }

�   =1_1=1

②		;[!;=t로	놓으면	x=;t!;이고	x	Ú ¦일	때	t	Ú 0이

므로	

	 lim
x`Ú¦

x`sin`;[!;=lim
t`Ú 0

 sin`t
t =1

③	lim
x`Ú 0

  x
sin`x =lim

x`Ú 0
  1
sin`x

x

=;1!;=1

④		;[!;=t로	놓으면	x=;t!;이고	x	Ú ¦일	때	t	Ú 0이

므로	

	 lim
x`Ú¦

x`tan`;[!;=lim
t`Ú 0

 tan`t
t =1

⑤	0É|cos`;[!;|É1이므로

	 0É|x||cos`;[!;|É|x|

	 ∴	0É|x`cos`;[!;|É|x|

	 이때	lim
x`Ú 0

|x|=0이므로	lim
x`Ú 0
|x`cos`;[!;|=0

	 ∴	lim
x`Ú 0

 x`cos`;[!;=0

따라서	극한값이	나머지	넷과	다른	하나는	⑤이다.

	 답 ⑤

115
lim
x`Ú ;2Ò;

 sec`x-tan`x
cos`x

= lim
x`Ú ;2Ò;

 

1
cos`x - sin`x

cos`x
cos`x = lim

x`Ú ;2Ò;
 1-sin`x

cosÛ``x

= lim
x`Ú ;2Ò;

 1-sin`x
1-sinÛ``x

= lim
x`Ú ;2Ò;

  1-sin`x
(1+sin`x)(1-sin`x)

= lim
x`Ú ;2Ò;

  1
1+sin`x = 1

1+1 =;2!;	 답 ②
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117
lim
x`Ú 0

 1-cos`kx
sinÛ``x

=lim
x`Ú 0

 
(1-cos`kx)(1+cos`kx)

sinÛ``x(1+cos`kx)

=lim
x`Ú 0

  1-cosÛ``kx
sinÛ``x(1+cos`kx)

=lim
x`Ú 0

  sinÛ``kx
sinÛ``x(1+cos`kx)

=lim
x`Ú 0
[{ x

sin`x }
Û`_{ sin`kx

kx }Û`_ kÛ`
1+cos`kx ]

=1Û`_1Û`_ kÛ`
2

= kÛ`
2

즉,	
kÛ`
2 =4이므로	kÛ`=8

∴	k=2'2	(∵	k>0)	 답 2'2

118
;[!;=t로	놓으면	x=;t!;이고	x	Ú ¦일	때	t	Ú 0이므

로

lim
x`Ú¦

 sin`;[#;`cot`;[%;

=lim
t`Ú 0

 sin`3t`cot`5t

=lim
t`Ú 0
�sin`3t
tan`5t

=lim
t`Ú 0
{ sin`3t

3t _ 5t
tan`5t _;5#;}

=1_1_;5#;

=;5#;	 답 ;5#;

119
x-;2Ò;=t로	놓으면	x=;2Ò;+t이고	x	Ú ;2Ò;일	때

t	Ú 0이므로	

lim
x`Ú ;2Ò;

 
(2x-p)Û`

2(1-sin`x)

=lim
x`Ú ;2Ò;

 
[2{x-;2Ò;}]Û`

2(1-sin`x)

=lim
t`Ú 0

 
(2t)Û`

2[1-sin`{;2Ò;+t}]

=lim
t`Ú 0

  4tÛ`
2(1-cos`t)

=lim
t`Ú 0

 
4tÛ`(1+cos`t)

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

=lim
t`Ú 0

 
2tÛ`(1+cos`t)

1-cosÛ``t

=lim
t`Ú 0

 
2tÛ`(1+cos`t)

sinÛ``t

=lim
t`Ú 0
[{ t

sin`t }
Û`_2(1+cos`t)]

=1Û`_2_2=4	 답 4

참고 sin`{;2Ò;+t}=cos`t

120
x	Ú 0일	때	0이	아닌	극한값이	존재하고	(분자)	Ú 0

이므로	(분모)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 0

('Ä2x+9+a)=0이므로	'9+a=0

∴	a=-3

a=-3을	주어진	식의	좌변에	대입하면

lim
x`Ú 0

  tan`4x
'Ä2x+9-3

=lim
x`Ú 0

 
tan`4x('Ä2x+9+3)

('Ä2x+9-3)('Ä2x+9+3)

=lim
x`Ú 0

 
tan`4x('Ä2x+9+3)

2x

=lim
x`Ú 0
[ tan`4x

4x _2_('Ä2x+9+3)]

=1_2_('9+3)=12

따라서	b=12이므로	

a+b=-3+12=9	 답 9
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122
Ú	x-;2Ò;=t로	놓으면	x=;2Ò;+t이고	x	Ú ;2Ò;일	때

	 t	Ú 0이므로

	 A= lim
x`Ú ;2Ò;

 2{x-;2Ò;}`csc`[;2!; {x-;2Ò;}]

	 =lim
t`Ú 0

 2t`csc`;2T;

	 =lim
t`Ú 0

  2t

sin`;2T;

	 =lim
t`Ú 0

 
;2T;

sin`;2T;
_4

	 =1_4=4

Û	 lim
x`Ú 0

 1-cos`x
xÛ`

	 =lim
x`Ú 0

 
(1-cos`x)(1+cos`x)

xÛ`(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0

  sinÛ``x
xÛ`(1+cos`x)

	 =lim
x`Ú 0
[{ sin`x

x }Û`_ 1
1+cos`x ]

	 =1Û`_;2!;=;2!;

	 lim
h`Ú 0

 1-cos`3h
hÛ`

	 =lim
h`Ú 0

 
(1-cos`3h)(1+cos`3h)

hÛ`(1+cos`3h)

	 =lim
h`Ú 0

  sinÛ``3h
hÛ`(1+cos`3h)

	 =lim
h`Ú 0
[{ sin`3h

3h }Û`_ 9
1+cos`3h ]

	 =1Û`_;2(;=;2(;

	 ∴	B=;2!;+;2(;=5

Ü	 lim
x`Ú 0

 
sin (tan`3x)

x

	 =lim
x`Ú 0
[ sin (tan`3x)

tan`3x _ tan`3x
3x _3]

	 =1_1_3=3

	 lim
x`Ú 0+

log`xÜ`
log (sinÛ``x)

	 = lim
x`Ú 0+

3`log`x
2`log (sin`x)

	 =;2#; lim
x`Ú 0+

log`x

log` sin`x
x +log`x

	 =;2#; lim
x`Ú 0+

log`x
log`x 	 Û lim

x`Ú 0+
log` sin`x

x =log`1=0

	 =;2#;

	 ∴	C=3+;2#;=;2(;

Ú,	Û,	Ü에서	A<C<B	 답 A<C<B

123
x	Ú p일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로

(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú	p

('Äa+cos`x-b)=0이므로	'Äa-1-b=0

∴	b='Äa-1	 yy`㉠

㉠을	주어진	식의	좌변에	대입하면

lim
x`Ú	p

 
'Äa+cos`x-'Äa-1

(x-p)Û`
=;4!;

이때	x-p=t로	놓으면	x=p+t이고	x	Ú p일	때	

t	Ú 0이므로

121
함수 f(h)가	-pÉhÉp에서	연속이므로 f(h)는	

h=0일	때도	연속이다.	즉,

f(0)=lim
h`Ú 0

`f(h)

=lim
h`Ú 0

  2hÛ`
1-cos`h

=lim
h`Ú 0

 
2hÛ`(1+cos`h)

(1-cos`h)(1+cos`h)

=lim
h`Ú 0

 
2hÛ`(1+cos`h)

1-cosÛ``h

=lim
h`Ú 0

 
2hÛ`(1+cos`h)

sinÛ``h

=lim
h`Ú 0
[{ h

sin`h }
Û`_2(1+cos`h)]

=1Û`_2_2=4	 답 4
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lim
x`Ú	p

 
'Äa+cos`x-'Äa-1

(x-p)Û`

=lim
t`Ú	0

 
"Ãa+cos (p+t)-'Äa-1

tÛ`

=lim
t`Ú	0

 
'Äa-cos`t-'Äa-1

tÛ`

=lim
t`Ú	0

 
('Äa-cos`t-'Äa-1)('Äa-cos`t+'Äa-1)

tÛ`('Äa-cos`t+'Äa-1)

=lim
t`Ú	0

  1-cos`t
tÛ`('Äa-cos`t+'Äa-1)

=lim
t`Ú	0

 
(1-cos`t)(1+cos`t)

tÛ`('Äa-cos`t+'Äa-1)(1+cos`t)

=lim
t`Ú	0

  sinÛ``t
tÛ`('Äa-cos`t+'Äa-1)(1+cos`t)

=lim
t`Ú	0
[{ sin`t

t }Û̀ _ 1
('Äa-cos`t+'Äa-1)(1+cos`t)

]

=1Û`_ 1
2'Äa-1_2

= 1
4'Äa-1

즉,	
1

4'Äa-1
=;4!;이므로	'Äa-1=1

a-1=1	 	 	 ∴	a=2

a=2를	㉠에	대입하면	b=1

∴	a+2b=4	 답 4

124
함수 f(x)가	x=1에서	연속이므로

lim
x`Ú 1

`f(x)=f(1)

이때	lim
x`Ú 1

`f(x)=lim
x`Ú 1

 
sin`2(x-1)

x-1

x-1=t로	놓으면	x=t+1이고	

x	Ú 1일	때	t	Ú 0이므로

lim
x`Ú 1

 
sin`2(x-1)

x-1 =lim
t`Ú 0

 sin`2t
t

  =lim
t`Ú 0

 sin`2t
2t _2=2

∴ f(1)=a=2	 답 2

125
선분	BD를	그으면	BCÓ=BDÓ=sin`h이므로	삼각형	

BCD는	이등변삼각형이다.

이때	∠BCD=∠BDC=;2Ò;-h이므로

∠CBD=p-2{;2Ò;-h}=2h

DEÓBCÓ이므로	∠BDE=2h

삼각형	DEB에서

DEÓ=sin`h`cos`2h,	BEÓ=sin`h`sin`2h

따라서	사다리꼴	BCDE의	넓이는

S(h)=;2!;(DEÓ+BCÓ)_BEÓ

=;2!;(sin`h`cos`2h+sin`h)_sin`h`sin`2h

=;2!;`sinÛ``h`sin`2h(1+cos`2h)

∴	 lim
h`Ú 0+

S(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+

sinÛ``h`sin`2h(1+cos`2h)
2hÜ`

= lim
h`Ú 0+
[{ sin`h

h }Û`_ sin`2h
2h _(1+cos`2h)]

=1Û`_1_2=2	 답 ④

126
f(x)=sec`x이므로

lim
x`Ú 0

 
`f(2x)-f(0)
`f(x)-f(0)

=lim
x`Ú 0

 sec`2x-1
sec`x-1 =lim

x`Ú 0
 

1
cos`2x -1

1
cos`x -1

=lim
x`Ú 0

 

1-cos`2x
cos`2x

1-cos`x
cos`x

=lim
x`Ú 0

 

2-2`cosÛ``x
2`cosÛ``x-1
1-cos`x

cos`x

=lim
x`Ú 0

 
2`cos`x(1-cosÛ``x)

(1-cos`x)(2`cosÛ``x-1)

=lim
x`Ú 0

 
2`cos`x(1+cos`x)(1-cos`x)

(1-cos`x)(2`cosÛ``x-1)

=lim
x`Ú 0

 
2`cos`x(1+cos`x)

2`cosÛ``x-1

= 2_1_2
2-1 =4	 답 4
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129
함수 f(x)가	x=0에서	연속이려면	lim

x`Ú 0
`f(x)=f(0)

이어야	한다.

∴	lim
x`Ú 0

 a-cos`x
sinÛ``x

=b	 yy`㉠

x	Ú 0일	때	극한값이	존재하고	(분모)	Ú 0이므로			

(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 0

(a-cos`x)=0이므로	a-1=0

∴	a=1

a=1을	㉠에	대입하면

lim
x`Ú 0

 1-cos`x
sinÛ``x

=lim
x`Ú 0

 1-cos`x
1-cosÛ``x

  =lim
x`Ú 0

  1-cos`x
(1+cos`x)(1-cos`x)

  =lim
x`Ú 0

  1
1+cos`x =;2!;=b

∴	a+b=1+;2!;=;2#;	 답 ;2#;

128
삼각형	ABC에서

ABÓ=BCÓ`cos`h=2`cos`h

ACÓ=BCÓ`sin`h=2`sin`h

이때	삼각형	ABC의	넓이에서

;2!; _ABÓ_ACÓ=;2!; _BCÓ_AHÓ이므로

;2!;_2`cos`h_2`sin`h=;2!;_2_AHÓ

∴	AHÓ=2`sin`h`cos`h

∴	 lim
h`Ú 0+

 AHÓ
h = lim

h`Ú 0+
 2`sin`h`cos`h

h

= lim
h`Ú 0+
{ sin`h
h _2`cos`h}

=1_2=2	 답 2

130
직각삼각형	ABC에서	ABÓ=1,	∠A=h이므로

ACÓ= 1
cos`h=sec`h,	BCÓ=tan`h

이때	직선	CD가	∠C를	이등분하므로	각의	이등분선

의	성질에	의하여

ACÓ`:`BCÓ=ADÓ`:`BDÓ

sec`h`:`tan`h=ADÓ`:`(1-ADÓ)

tan`h_ADÓ=sec`h(1-ADÓ)

∴	ADÓ= sec`h
tan`h+sec`h

= 1
sin`h+1

따라서	부채꼴	ADE의	넓이는

S(h)=;2!;_{ 1
1+sin`h }

Û`_h

= h
2(1+sin`h)Û`

127
f(n)

=lim
x`Ú 0

  2x
sin`x+sin`2x+`y`+sin`nx

=lim
x`Ú 0

  2
sin`x

x + sin`2x
x +`y`+ sin`nx

x

=lim
x`Ú 0

  2
sin`x

x + sin`2x
2x _2+`y`+ sin`nx

nx _n

= 2
1+2+`y`+n = 2

n(n+1)
2

= 4
n(n+1)

=4{;n!;- 1
n+1 }

∴	
¦
Á
n=1

`f(n)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

`f(k)

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

4{;k!;- 1
k+1 }

=lim
n`Ú¦

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

=lim
n`Ú¦

4{1- 1
n+1 }=4	 답 4
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한편,

CEÓ=ACÓ-AEÓ=sec`h- 1
1+sin`h

이므로	삼각형	BCE의	넓이는

T(h)=;2!;_CEÓ_BCÓ_sin (∠C)

=;2!;_{sec`h- 1
1+sin`h }_tan`h

	 _sin`{;2Ò;-h}

=;2!;{sec`h- 1
1+sin`h }_

sin`h
cos`h_cos`h

=;2!;`sin`h{sec`h- 1
1+sin`h }

∴	 lim
h`Ú 0+

{S(h)}Û`
T(h)

= lim
h`Ú 0+

 
[ h

2(1+sin`h)Û`
]Û`

;2!;`sin`h{sec`h- 1
1+sin`h }

= lim
h`Ú 0+

hÛ`
2`sin`h(1+sin`h)Ü`(sec`h+sec`h`sin`h-1)

= lim
h`Ú 0+

hÛ``cos`h
2`sin`h(1+sin`h)Ü`(1+sin`h-cos`h)

= lim
h`Ú 0+
[;2!;_ h

sin`h_ cos`h
(1+sin`h)Ü`

	 _ h
1+sin`h-cos`h ]

= lim
h`Ú 0+
[;2!;_ h

sin`h_ cos`h
(1+sin`h)Ü`

	 _ 1
1-cos`h
h + sin`h

h

]

=;2!;_1_;1!;_ 1
0+1 =;2!;	 답 ②

참고 lim
h`Ú 0

 1-cos`h
h

=lim
h`Ú 0

 
(1-cos`h)(1+cos`h)

h(1+cos`h)

=lim
h`Ú 0

  sinÛ``h
h(1+cos`h)

=lim
h`Ú 0
{ sin`h
h _ sin`h

1+cos`h }

=1_;2);=0

131
f '(x)=a`cos`x-b`sin`x

f '{;4Ò;}=0에서	
'2
2 a-

'2
2 b=0

∴	a=b	 yy`㉠

f '{;6Ò;}='3-1에서

'3
2 a-;2!;b='3-1	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=2,	b=2

∴	ab=4	 답 4

132
f(x)=lim

h`Ú 0
 
x`sin (x+h)-x`sin`x

h

=x lim
h`Ú 0

 
sin (x+h)-sin`x

h

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

이므로	

f '(x)	=cos`x+x(-sin`x)	 	

=cos`x-x`sin`x

∴ f '{;2Ò;}=cos`;2Ò;-;2Ò;`sin`;2Ò;

=-;2Ò;	 답 -;2Ò;

133
함수 f(x)가	x=0에서	미분가능하면	x=0에서	연속

이므로

lim
x`Ú 0-

cos`x= lim
x`Ú 0+

(3xÛ`+ax+b)=f(0)

∴	b=1

또, f '(0)이	존재하므로

f '(x)=[�
-sin`x	 (x<0)

`6x+a	 (x>0)
에서

lim
x`Ú 0-

(-sin`x)= lim
x`Ú 0+

(6x+a)	 	 	

∴	a=0

∴	a+b=1	 답 1
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136
lim
x`Ú a

 
{ f(x)}Û`-{ f(a)}Û`

x-a

=lim
x`Ú a

 
{ f(x)-f(a)}{ f(x)+f(a)}

x-a

=lim
x`Ú a

 
`f(x)-f(a)

x-a _lim
x`Ú a

{ f(x)+f(a)}	

=2f '(a)f(a)

f '(x)=cos`x-sin`x이므로

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

=2(cosÛ``a-sinÛ``a)	 	

=2{cosÛ``a-(1-cosÛ``a)}	 	

=4`cosÛ``a-2

따라서	4`cosÛ``a-2=1이므로

cosÛ``a=;4#;	 답 ⑤

137
f '(x)=

(sin`x)'(1+ex)-sin`x(1+ex)'
(1+ex)Û`

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

(1+ex)Û`

∴ f '(0)=
1_(1+1)
(1+1)Û`

=;2!;	 답 ;2!;

138

lim
h`Ú 0

 
`f {;6Ò;+h}-f {;6Ò;-h}

h

=lim
h`Ú 0

 
`f {;6Ò;+h}-f {;6Ò;}+f {;6Ò;}-f {;6Ò;-h}

h

=lim
h`Ú 0

 
`f {;6Ò;+h}-f {;6Ò;}

h

	 +lim
h`Ú 0

 
`f {;6Ò;-h}-f {;6Ò;}

-h

=f '{;6Ò;}+f '{;6Ò;}=2f '{;6Ò;}

134
f '(x)=-'3`sin`x-cos`x-1이므로

f '(a)=-'3`sin`a-cos`a-1

=-2{ '32 `sin`a+;2!;`cos`a}-1

=-2{cos`;6Ò;`sin`a+sin`;6Ò;`cos`a}-1

=-2`sin`{a+;6Ò;}-1

즉,	-2`sin`{a+;6Ò;}-1=-'2-1이므로

sin`{a+;6Ò;}= '22

이때	0ÉaÉ;2Ò;에서	

;6Ò;Éa+;6Ò;É;3@;p이므로	

a+;6Ò;=;4Ò;	 	 	 ∴	a=;1É2;	 답 ;1É2;

135
f(x)=sinÛ``x=sin`x`sin`x이므로

f '(x)	=cos`x`sin`x+sin`x`cos`x	 	

=2`sin`x`cos`x

∴	lim
x`Ú p

 
`f '(x)
x-p =lim

x`Ú p
 2`sin`x`cos`x

x-p
이때	x-p=t로	놓으면	x=p+t이고	x	Ú p일	때	

t	Ú 0이므로

lim
x`Ú p

 2`sin`x`cos`x
x-p

=lim
t`Ú 0

 
2`sin (p+t) cos (p+t)

t

=lim
t`Ú 0

 
2(-sin`t)(-cos`t)

t

=lim
t`Ú 0

 2`sin`t`cos`t
t

=lim
t`Ú 0
{ sin`t

t _2`cos`t}

=1_2=2	 답 2
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139
f(x)={ 2x+a

x+1 }
Ü`에서

f '(x)=3{ 2x+a
x+1 }

Û`{ 2x+a
x+1 }

'

=3{ 2x+a
x+1 }

Û`_
2(x+1)-(2x+a)

(x+1)Û`

=
3(2x+a)Û`(2-a)

(x+1)Ý`

f '(0)=3이므로

3aÛ`(2-a)=3,	(a-1)(aÛ`-a-1)=0

∴	a=1	(∵	a는	정수)	 답 ③

이때 f '(x)=2`cos`x_(cos`x)'=-2`sin`x`cos`x

이므로

2f '{;6Ò;}=2_(-2)_;2!;_ '32
=-'3	 답 ②

140
g(x)=( f ç f)(x)=f( f(x))이므로

g '(x)=f '( f(x))f '(x)

이때 f '(x)=;2!;+2`cos`x, f(p)=;2Ò;,	

f '(p)=-;2#;, f '{;2Ò;}=;2!;이므로

g '(p)=f '( f(p))_f '(p)

=f '{;2Ò;}_f '(p)

=;2!;_{-;2#;}=-;4#;	 답 ③

141
y=logª (ln`xÛ`)에서

y'=
(ln`xÛ`)'
ln`xÛ``ln`2

=

2x
xÛ`

2`ln |x| ln`2

= 1
x`ln |x| ln`2

따라서	점	(e,	1)에서의	접선의	기울기는

1
e`ln`e`ln`2 = 1

e`ln`2 	 답 ②

142
f '(x)=

(1+sinÛ``2x)'
2"Ã1+sinÛ``2x

= 2`sin`2x_cos`2x_2
2"Ã1+sinÛ``2x

= 2`sin`2x`cos`2x
"Ã1+sinÛ``2x

따라서	x=;6Ò;에서의	미분계수는

f '{;6Ò;}=
2_
'3
2 _;2!;

¾¨1+{ '32 }
Û`

=
'2�1
7 	

답
'2�1
7

143
lim
x`Ú 2

 
`f(x)-3

x-2 =5에서	x	Ú 2일	때	극한값이	존재하

고	(분모)	Ú 0이므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

∴	lim
x`Ú 2

{ f(x)-3}=0

이때	함수  f(x)가	실수	전체의	집합에서	미분가능하

므로	실수	전체의	집합에서	연속이다.

따라서	lim
x`Ú 2

{ f(x)-3}=f(2)-3=0에서

f(2)=3이므로

lim
x`Ú 2

 
`f(x)-3

x-2 =lim
x`Ú 2

 
`f(x)-f(2)

x-2

  =f '(2)

∴ f '(2)=5

한편,	g(x)=
`f(x)
ex-2 에서

g '(x)=
`f '(x)_ex-2-f(x)_ex-2

(ex-2)Û`

=
{ f '(x)-f(x)}_ex-2

(ex-2)Û`

=
`f '(x)-f(x)

ex-2

∴	g '(2)= `f '(2)-f(2)
e0

= 5-3
1 =2	 답 ②
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146
f(x)=ln (ex+e2x+e3x+`y`+enx)이라	하면

f(0)=ln`n

∴	(주어진	식)

=lim
x`Ú 0

 
ln (ex+e2x+e3x+`y`+enx)-ln`n

x

=lim
x`Ú 0

 
`f(x)-f(0)

x-0 =f '(0)

147
삼각형	ABC에	내접하는	원의	중심을	O라	하고,	점	

O에서	변	BC에	내린	수선의	발을	H라	하자.

점	O는	삼각형	ABC의	내심이므로

∠OBH=;6Ò;,	∠OCH=h

OHÓ
BHÓ

=tan`;6Ò;에서	 r(h)
BHÓ

= 1
'3이므로

BHÓ='3 r(h)
OHÓ
CHÓ

=tan	h에서	 r(h)
CHÓ

=tan`h이므로

CHÓ=
r(h)
tan`h

이때	BHÓ+HCÓ=BCÓ이므로

'3 r(h)+ r(h)
tan`h=1,	r(h)= tan`h

1+'3`tan`h

∴	h(h)= r(h)
tan`h= 1

1+'3`tan`h
h(h)를	h에	대하여	미분하면

h'(h)=-
'3`secÛ``h

(1+'3`tan`h)Û`

∴	h'{;6Ò;}=-
'3_{ 2

'3 }
Û
`

{1+'3_ 1
'3 }

Û`
=-

'3
3 	 답 ②

144
f(x)를	(2x-1)Û`으로	나누었을	때의	몫을	Q(x)라	

하면

x¡`+ax+b=(2x-1)Û`Q(x)	 yy`㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

8xà`+a=2(2x-1)_2_Q(x)+(2x-1)Û`Q'(x)

	 yy`㉡

㉠,	㉡의	양변에	각각	x=;2!; 을	대입하면

1
2¡`

+;2!;a+b=0,	 8
2à`

+a=0

두	식을	연립하여	풀면

a=- 1
2Ý`
,	b= 7

2¡`

∴	a+16b=- 1
2Ý`

+16_ 7
2¡`

=;8#;	 답 ;8#;

145
( f ç g)(x)=xex에서 f(g(x))=xex

양변을	x에	대하여	미분하면

f '(g(x))g '(x)	=ex+xex	 	

=(1+x)ex	 yy`㉠

이때	g(x)=xÜ`+1=9에서	x=2이므로

g(2)=9

g '(x)=3xÛ`이므로	g '(2)=12

㉠에	x=2를	대입하면

f '(g(2))g '(2)=f '(9)_12=3eÛ`

∴ f '(9)= eÛ`
4 	 답

eÛ`
4

이때 f '(x)= ex+2e2x+3e3x+`y`+nenx

ex+e2x+e3x+`y`+enx 이므로

f '(0)= 1+2+3+`y`+n
n

=

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

2 	 답 ①
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148
f {;2Ò;}={;2Ò;}

cos`;2Ò;
=1이므로

lim
x`Ú�;2Ò;

`f(x)-1

x-;2Ò;
= lim

x`Ú�;2Ò;

`f(x)-f {;2Ò;}

x-;2Ò;
=f '{;2Ò;}

한편, f(x)=xcos`x의	양변에	자연로그를	취하면

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

양변을	x에	대하여	미분하면

`f '(x)
`f(x)

=-sin`x_ln`x+cos`x_;[!;

f '(x)=xcos`x{-sin`x_ln`x+;[!;`cos`x}

∴ f '{;2Ò;}={;2Ò;}
cos`;2Ò;
{-sin`;2Ò;_ln`;2Ò;+;�@;`cos`;2Ò;}

=-ln`;2Ò;	 답 -ln`;2Ò;

149
dx
dt =-sin`t+sin`t+t`cos`t=t`cos`t

dy
dt =cos`t-(cos`t-t`sin`t)=t`sin`t

∴	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= t`sin``t
t`cos`t

=tan`t	(t`cos`t+0)

따라서	t=;3Ò;에서의	 dy
dx의	값은

tan`;3Ò;='3	 답 ④

150
x=yÜ`+y-1의	양변을	y에	대하여	미분하면

dx
dy =3yÛ`+1

따라서	
dy
dx = 1

dx
dy

= 1
3yÛ`+1

이므로

lim
y`Ú 1

 
dy
dx =lim

y`Ú 1
  1
3yÛ`+1

=;4!;	 답 ;4!;

151
f '(x)= e-x

(1+e-x)Û`
이므로

f '(-1)= e
(1+e)Û`

∴	g '( f(-1))= 1
`f '(-1)

=
(1+e)Û`

e 	 답 ⑤

152
f '(x)=

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

sin`x =cot`x이므로

f "(x)=(cot`x)'=-cscÛ``x

∴ f "{;3Ò;}=-cscÛ``;3Ò;=- 1
sinÛ``;3Ò;

=- 1

{ '32 }
Û`
=-;3$;	 답 -;3$;

153
f '(x)=

(xÛ`+2)'
xÛ`+2

= 2x
xÛ`+2

이므로

f "(x)=
2(xÛ`+2)-2x_2x

(xÛ`+2)Û`

=
-2(xÛ`-2)
(xÛ`+2)Û`

∴	lim
h`Ú 0

 
`f '(2+h)-f '(2)

h =f "(2)

= -2_2
6Û`

=-;9!;	 답 -;9!;

154
y=e-x`cos`x에서

y'	=(e-x)'`cos`x+e-x(cos`x)'	 	

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

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

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

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

=2e-x`sin`x
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156
y를	x에	대한	함수로	보고	주어진	식의	각	항을	x에	대

하여	미분하면

;2!;x-;6!;y dy
dx =0	 	 	 ∴	

dy
dx = 3x

y 	(y+0)

점	(a,	b)에서의	접선의	기울기는	 3ab 이므로

3a
b =2'3	 	 	 ∴	a=

2'3
3  b	 yy`㉠

또,	점	(a,	b)는	곡선	위의	점이므로

aÛ`
4 - bÛ`

12 =1	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

a=Ñ 4'3
3 ,	b=Ñ2	(복부호동순)

∴	3(aÛ`+bÛ`)=3{:Á3¤:+4}=28	 답 28

157
lim
x`Ú 1

 
2-g(x)

x-1 =;3!;에서	x	Ú 1일	때	극한값이	존재하

고	(분모)	Ú 0이므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 1

{2-g(x)}=0에서	2-g(1)=0

∴	g(1)=2

또,	미분계수의	정의에	의하여

lim
x`Ú 1

 
2-g(x)

x-1 =-lim
x`Ú 1

 
g(x)-g(1)

x-1

  =-g '(1)=;3!;

∴	g '(1)=-;3!;

한편, f(x)와	g(x)는	역함수	관계이므로

g(1)=2에서 f(2)=1

따라서	역함수의	미분법에	의하여

f '(2)= 1
g '( f(2))

= 1
g '(1)

= 1

-;3!;
=-3	 답 -3

158
함수 f(x)=ln (ex+1)의	역함수가	g(x)이므로		

g(a)=b라	하면 f(b)=a

즉,	ln (eb+1)=a에서	eb+1=ea

이때 f '(x)= ex

ex+1
이므로

g '(a)= 1
`f '(g(a))

= 1
`f '(b)

= eb+1
eb = ea

ea-1

∴	
1

`f '(a)
+ 1

g '(a)

= ea+1
ea + ea-1

ea

= 2ea

ea =2	 답 ④

155
lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
`f(1+h)-f(1)

h +lim
h`Ú 0

 
`f(1-h)-f(1)

-h

=2f '(1)

이때	
dx
dt =2t,	

dy
dt =

(1+t)-t
(1+t)Û`

= 1
(1+t)Û`

이므로

f '(x)=
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

1
(1+t)Û`

2t = 1
2t(1+t)Û`

x=1일	때,	tÛ`=1에서	t=1	(∵	t>0)

∴	(주어진	식)=2f '(1)

=2_ 1
2_(1+1)Û`

=;4!;	 답 ③

y"+2y'=ky에서

2e-x`sin`x-2e-x(cos`x+sin`x)=ke-x`cos`x

-2e-x`cos`x=ke-x`cos`x

위	등식이	x의	값에	관계없이	항상	성립하므로

k=-2	 답 ①

기본서(미적분)해설091~168_연습.indd   128 19. 2. 27.   오후 4:25



연

습

문

제

실
력

U
P

연습문제·실력 UP 129

159
lim
h`Ú 0

 
g(3e+h)-g(3e-h)

h

=lim
h`Ú 0

 
g(3e+h)-g(3e)

h

	 +lim
h`Ú 0

 
g(3e-h)-g(3e)

-h

=g '(3e)+g '(3e)
=2g '(3e)
이때  f(e)=3e이고	함수  f(x)의	역함수가	g(x)이

므로	g(3e)=e

함수 f(x)=3x`ln`x에서

f '(x)=3`ln`x+3x_;[!;=3`ln`x+3

이므로 f '(e)=3`ln`e+3=6

이때	역함수의	미분법에	의하여

g '(3e)= 1
`f '(g(3e))

= 1
`f '(e)

=;6!;

∴	(주어진	식)=2g '(3e)=2_;6!;=;3!;	 답 ①

160
f '(x)	=(e3x)'`sin`x+e3x(sin`x)'	 	

=3e3x`sin`x+e3x`cos`x	 	

=e3x(3`sin`x+cos`x)

f "(x)	=(e3x)'(3`sin`x+cos`x)	 	

	 +e3x(3`sin`x+cos`x)'	

=3e3x(3`sin`x+cos`x)	 	

	 +e3x(3`cos`x-sin`x)	

=2e3x(4`sin`x+3`cos`x)

이때	방정식 f "(x)=0의	해가	x=a이므로

2e3a(4`sin`a+3`cos`a)=0

2e3a>0이므로	4`sin`a+3`cos`a=0

0<a<p에서	sin`a>0이므로

4`sin`a+3`cos`a=0의	양변을	sin`a로	나누면

4+3_ cos`a
sin`a=0,	4+3`cot`a=0

∴	cot`a=-;3$;	 답 -;3$;

161
dx
dh=-2`sin`h,	 dy

dh=3`cos`h

∴	
dy
dx =- 3`cos`h

2`sin`h=-;2#;`cot`h	(sin`h+0)

-;2#;`cot`h=-
'3
2 에서	cot`h=

'3
3

즉,	tan`h= 3
'3 ='3에서	0<h<2p이므로

h=;3Ò;	또는	h=;3$;p

그런데	h=;3$;p이면	b<0이므로	h=;3Ò;

∴	a=4+2`cos`;3Ò;=5,

b=2+3`sin`;3Ò;=2+
3'3
2

∴	ab=5{2+ 3'3
2 }=10+

15'3
2

답 10+
15'3
2

162
두	곡선의	교점	P의	좌표를	(a,	b)라	하면	점	P는	곡

선	xÛ`+2yÛ`=17과	곡선	4xÛ`-yÛ`=-4	위의	점이므로

aÛ`+2bÛ`=17,	4aÛ`-bÛ`=-4

두	식을	연립하여	풀면	aÛ`=1,	bÛ`=8	 yy`㉠

xÛ`+2yÛ`=17의	각	항을	x에	대하여	미분하면

2x+4y 
dy
dx =0	 	 	 ∴	

dy
dx =- x

2y 	(y+0)

따라서	곡선	xÛ`+2yÛ`=17	위의	점	P(a,	b)에서의	접

선의	기울기는	mÁ=- a
2b

또,	4xÛ`-yÛ`=-4의	각	항을	x에	대하여	미분하면

8x-2y 
dy
dx =0	 	 	 ∴	

dy
dx = 4x

y 	(y+0)

따라서	곡선	4xÛ`-yÛ`=-4	위의	점	P(a,	b)에서의	

접선의	기울기는	mª= 4a
b

∴	mÁmª={- a
2b }_

4a
b =- 2aÛ`

bÛ`

=-;8@;=-;4!;	(∵ ㉠)	 답 -;4!;
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164
xÛ`+2xy=3의	각	항을	x에	대하여	미분하면

2x+2y+2x 
dy
dx =0

∴	
dy
dx =-1-;[};	(x+0)

∴	
dÛ`y
dxÛ`

= d
dx {

dy
dx }=

d
dx {-1-;[};}

=-

dy
dx _x-y

xÛ`
=

y
xÛ`

-;[!;_ dy
dx

=
y
xÛ`

-;[!; {-1-;[};}

=
2y
xÛ`

+;[!;

따라서	x=1,	y=1일	때,	
dÛ`y
dxÛ`
의	값은	

;1@;+1=3	 답 3

165
조건	㈏에서	x	Ú 1일	때	극한값이	존재하고

(분모)	Ú 0이므로	(분자)	Ú 0이어야	한다.

즉,	lim
x`Ú 1

{ f '( f(x))-1}=0에서 f '( f(1))=1

∴	lim
x`Ú 1

 
`f '( f(x))-1

x-1

=lim
x`Ú 1
�`f '( f(x))-f '( f(1))

x-1

=lim
x`Ú 1
[ `f '( f(x))-f '( f(1))

`f(x)-f(1)
_

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

=lim
x`Ú 1
�`f '( f(x))-f '( f(1))

`f(x)-f(1)

	 _lim
x`Ú 1
�`f(x)-f(1)

x-1

=f "( f(1))f '(1)

=f "(2)_3=3 f "(2)

따라서	3 f "(2)=3이므로

f "(2)=1	 답 ①

166
f(x)='Ä1+sin`px로	놓으면	

f '(x)= p`cos`px
2'Ä1+sin`px

점	(1,	1)에서의	접선의	기울기는

f '(1)=
p_(-1)

2 =-;2Ò;

이므로	접선의	방정식은

y-1=-;2Ò;(x-1)	 	 	 ∴	y=-;2Ò;x+;2Ò;+1

따라서	a=-;2Ò;,	b=;2Ò;+1이므로

a-b=-p-1	 답 -p-1

167
f(x)=ex으로	놓으면 f '(x)=ex

접점의	좌표를	(a,	ea)이라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기가	1이므로

f '(a)=ea=1	 	 	 ∴	a=0

따라서	접점의	좌표가	(0,	1)이므로	접선의	방정식은

y=x+1	 	 	 ∴	k=1	 답 ①

163
lim
x`Ú 2

 
`f(x)-3

x-2 =6에서 f(2)=3, f '(2)=6

lim
x`Ú 3

 
`f(x)-1

x-3 =;3!;에서 f(3)=1, f '(3)=;3!;

이때	함수 f(x)의	역함수가	g(x)이므로

f(2)=3에서	g(3)=2

f(3)=1에서	g(1)=3

g(g(x))=h(x)로	놓으면

h(1)=g(g(1))=g(3)=2이므로

lim
x`Ú 1

 
g(g(x))-2

x-1 =lim
x`Ú 1

 
h(x)-h(1)

x-1 =h'(1)

따라서	h'(x)=g '(g(x))g '(x)이므로

h'(1)=g '(g(1))g '(1)	
=g '(3)g '(1)

= 1
`f '(g(3))

_ 1
`f '(g(1))

= 1
`f '(2)

_ 1
`f '(3)

=;6!;_3=;2!;	 답 ②
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168
f(x)= ln`x

x 로	놓으면 f '(x)= 1-ln`x
xÛ`

접점의	좌표를	{t,	 ln`t
t }라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는

f '(t)= 1-ln`t
tÛ`

이므로	접선의	방정식은

y- ln`t
t = 1-ln`t

tÛ`
(x-t)	 yy`㉠

이	직선이	원점을	지나므로

- ln`t
t = 1-ln`t

tÛ`
_(-t)

ln`t=1-ln`t	(∵	t>0)

ln`t=;2!;	 	 	 ∴	t=e;2!;='e

t='e 를	㉠에	대입하면

y- 1
2'e =;2Áe;(x-'e )	 	 	 ∴	y=;2Áe;x

따라서	이	직선이	점	{a,	;2!;}을	지나므로

;2!;=;2Áe;_a	 	 	 ∴	a=e	 답 e

169
f(x)=k-cosÛ``x,	g(x)=cos`x로	놓으면

f '(x)=2`sin`x`cos`x,	g '(x)=-sin`x

두	곡선의	접점의	x좌표가	t이므로

f(t)=g(t)에서
k-cosÛ``t=cos`t	 yy`㉠

f '(t)=g '(t)에서
2`sin`t`cos`t=-sin`t

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

이때	0<t<p에서	sin`t>0이므로

cos`t=-;2!;		 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

k-{-;2!;}Û`=-;2!;	 	 	 ∴	k=-;4!;	 답 -;4!;

170
dx
dt =et+e-t,	

dy
dt =2et이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2et

et+e-t

t=ln`3일	때,	x=eln`3-e-ln`3=3-;3!;=;3*;,

y=2eln`3=6이고	접선의	기울기는

dy
dx = 2eln`3

eln`3+e-ln`3 =
6

:Á3¼:
=;5(;

이므로	구하는	접선의	방정식은

y-6=;5(; {x-;3*;}

∴	y=;5(;x+;5^;	 답 y=;5(;x+;5^;

171
ey`ln`x=2y+1의	각	항을	x에	대하여	미분하면

ey`ln`x 
dy
dx +ey_;[!;=2 

dy
dx

(ey`ln`x-2)
dy
dx =- ey

x

∴	
dy
dx =- ey

x(ey`ln`x-2)

점	(e,	0)에서의	접선의	기울기는	

dy
dx =- eâ`

e(eâ``ln`e-2)
=;e!;

이므로	접선의	방정식은

y-0=;e!;(x-e)	 	 	 ∴	y=;e!;x-1

따라서	a=;e!;,	b=-1이므로

ab=-;e!;	 답 ⑤

172
점	P의	x좌표는 f(x)=0에서

ln (tan`x)=0,	tan`x=1

0<x<;2Ò;이므로	x=;4Ò;

즉,	점	P의	좌표는	{;4Ò;,	0}
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f '(x)= secÛ``x
tan`x 이므로	점	P에서의	접선의	기울기는

f '{;4Ò;}= ('2)Û`
1 =2

점	P에서의	접선의	방정식은

y-0=2{x-;4Ò;}	 	 	 ∴	y=2x-;2Ò;

따라서	이	접선의	y절편은	-;2Ò;이다.	 답 ④

173
f(x)= 1

ekx -2x=e-kx-2x로	놓으면

f '(x)=-ke-kx-2

접점의	좌표를	(t,	0)이라	하면	이	점에서의	접선의	기

울기는

f '(t)=-ke-kt-2

이때	곡선	y=f(x)가	x=t에서	x축에	접하므로

f(t)=0, f '(t)=0

f(t)=e-kt-2t=0에서	e-kt=2t	 yy`㉠

f '(t)=-ke-kt-2=0에서

ke-kt+2=0	 yy`㉡

㉠을	㉡에	대입하면

k_2t+2=0	 	 	 ∴	t=-;k!;

t=-;k!; 을	㉠에	대입하면

e=-;k@;	 	 	 ∴	k=-;e@;	 답 -;e@;

174
dx
dh=4`sinÜ``h`cos`h,	 dy

dh=-4`cosÜ``h`sin`h이므로

dy
dx =

dy
dh
dx
dh

= -4`cosÜ``h`sin`h
4`sinÜ``h`cos`h

=- cosÛ``h
sinÛ``h

=-cotÛ``h	(sin`h`cos`h+0)

175
xÛ`
2 -

yÛ`
4 =1의	각	항을	x에	대하여	미분하면

x-;2};_ dy
dx =0	 	 	 ∴	

dy
dx = 2x

y 	(y+0)

점	(2,	2)에서의	접선의	기울기는	

dy
dx =;2$;=2

이므로	접선의	방정식은

y-2=2(x-2)	 	 	 ∴	y=2x-2

따라서	직선	y=2x-2와	x축,	y축

으로	둘러싸인	삼각형의	넓이는	오

른쪽	그림의	색칠한	부분의	넓이와	

같으므로	

;2!;_1_2=1	 답 1

176
함수 f(x)=eax의	그래프와	그	역함수의	그래프는	직

선	y=x에	대하여	대칭이고  f(x)=eax의	그래프와	

그	역함수의	그래프가	서로	접하므로	접선의	방정식은	

y=x이다.

두	함수의	그래프의	접점의	좌표를	(t,	eat)이라	하면	

접점	(t,	eat)은	직선	y=x	위에	있으므로

eat=t	 yy`㉠

또,	점	(t,	eat)에서의	접선의	기울기는	1이므로

f '(x)=aeax에서	aeat=1	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	at=1

at=1을	㉡에	대입하면

ae=1	 	 	 ∴	a=;e!;	 답 ;e!;

h=;4%;p일	때,	x=sinÝ``;4%;p={- 1
'2 }

Ý`=;4!;,	

y=cosÝ``;4%;p={- 1
'2 }

Ý`=;4!;이고	접선의	기울기는	

-cotÛ``;4%;p=-1이므로	접선의	방정식은

y-;4!;=-{x-;4!;}	 	 	 ∴	y=-x+;2!;

따라서	이	접선의	x절편은	;2!;이다.	 답 ;2!;
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177
f(x)=(x-1)ex으로	놓으면

f '(x)=ex+(x-1)ex=xex

접점의	좌표를	(a,	(a-1)ea)이라	하면	이	점에서의	

접선의	기울기는 f '(a)=aea이므로	접선의	방정식은

y-(a-1)ea=aea(x-a)

이	직선이	점	(t,	0)을	지나므로

0-(a-1)ea=aea(t-a)

ea{aÛ`-(t+1)a+1}=0

ea>0이므로	aÛ`-(t+1)a+1=0	 yy`㉠

이때	점	(t,	0)에서	곡선	y=(x-1)ex에	서로	다른	

두	개의	접선을	그을	수	있으려면	a에	대한	이차방정식	

㉠이	서로	다른	두	실근을	가져야	한다.

즉,	방정식	㉠의	판별식을	D라	하면

D=(t+1)Û`-4>0,	tÛ`+2t-3>0

(t+3)(t-1)>0

∴	t<-3	또는	t>1

따라서	a=-3,	b=1이므로

aÛ`+bÛ`=10	 답 10

178
f(x)=

ln (1+x)
1+x 에서	x>-1이고

f '(x)=
1-ln (1+x)

(1+x)Û`

f '(x)=0에서	ln (1+x)=1

1+x=e	 	 	 ∴	x=e-1

함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -1 y e-1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ;e!; ↘

따라서	함수 f(x)는	구간	(-1,	e-1]에서	증가하고	

구간	[e-1,	¦)에서	감소하므로

a=e-1	 답 e-1

179
f '(x)=2- 2x

xÛ`+k
= 2xÛ`-2x+2k

xÛ`+k

함수  f(x)가	실수	전체의	집합에서	증가하려면	모든	

실수	x에	대하여 f '(x)¾0이어야	하므로

2xÛ`-2x+2k
xÛ`+k

¾0

이때	xÛ`+k>0이므로	

2xÛ`-2x+2k¾0

이차방정식	2xÛ`-2x+2k=0의	판별식을	D라	하면

D
4 =1-4kÉ0	 	 	 ∴	k¾;4!;	 답 k¾;4!;

180
f '(x)=eax+b+x_aeax+b=eax+b(1+ax)

함수 f(x)가	x=-2에서	극솟값	-;e@; 를	가지므로

f(-2)=-;e@;, f '(-2)=0

f(-2)=-2e-2a+b=-;e@;에서	e-2a+b=e-1

∴	-2a+b=-1	 yy`㉠

f '(-2)=e-2a+b(1-2a)=0에서	e-2a+b>0이므로	

1-2a=0	 	 	 ∴	a=;2!;

a=;2!; 을	㉠에	대입하면

-1+b=-1	 	 	 ∴	b=0	 답 a=;2!;, b=0

181
f(x)=a`sin`x+b`cos`x+x에서

f '(x)=a`cos`x-b`sin`x+1

함수 f(x)가	x=;3Ò;와	x=p에서	극값을	가지므로

f '{;3Ò;}=0, f '(p)=0

f '{;3Ò;}=;2!;a-
'3
2 b+1=0	 yy`㉠

f '(p)=-a+1=0	 	 	 ∴	a=1

a=1을	㉠에	대입하면

;2!;- '32 b+1=0	 	 	 ∴	b='3
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즉, f '(x)=cos`x-'3`sin`x+1이므로

f "(x)=-sin`x-'3`cos`x

이때 f "{;3Ò;}=-
'3
2 -

'3
2 =-'3<0,

f "(p)='3>0이므로	함수 f(x)는	x=;3Ò;에서	극대

이고	x=p에서	극소이다.

따라서 f(x)=sin`x+'3`cos`x+x에서	극솟값은	

f(p)=sin`p+'3`cos`p+p=p-'3
	 답 p-'3

182
f(x)=2`ln`x-;[A;-x에서	x>0이고

f '(x)=;[@;+ a
xÛ`

-1= -xÛ`+2x+a
xÛ`

함수 f(x)가	극값을	갖지	않으려면	모든	양수	x에	대

하여 f '(x)¾0	또는 f '(x)É0이어야	한다.

이때	xÛ`>0이므로	모든	양수	x에	대하여  f '(x)É0,	

즉	-xÛ`+2x+aÉ0이어야	한다.

그런데	-xÛ`+2x+a=-(x-1)Û`+a+1Éa+1이

므로	

a+1É0	 	 	 ∴	aÉ-1

따라서	a의	값이	될	수	있는	것은	-3이다.	 답 ①

183
f(x)=e-x(sin`x+cos`x)에서

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

=-2e-x`sin`x

f '(x)=0에서	sin`x=0

∴	x=kp	(k=1,	2,	3,	y)

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 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

184
f '(x)	=ex(xÛ`+4x+2)+ex(2x+4)		

=ex(xÛ`+6x+6)

f "(x)	=ex(xÛ`+6x+6)+ex(2x+6)	 	

=ex(xÛ`+8x+12)

곡선	y=f(x)가	위로	볼록한	구간은 f "(x)<0에서

ex(xÛ`+8x+12)<0

이때	ex>0이므로	xÛ`+8x+12<0

(x+6)(x+2)<0

∴	-6<x<-2	 답 ③

185
삼차함수의	그래프가	어떤	점에	대하여	대칭일	때,	그	

점은	그래프의	변곡점이므로	점	P는	곡선	 	

y=xÜ`-3xÛ`+2의	변곡점이다.

f(x)=xÜ`-3xÛ`+2로	놓으면

f '(x)=3xÛ`-6x, f "(x)=6x-6

f "(x)=0에서	x=1

이때	함수	y=f(x)의	그래프는	구간	(-¦,	1)에서		

f "(x)<0이므로	위로	볼록하고,	구간	(1,	¦)에서	

f "(x)>0이므로	아래로	볼록하다.

즉,	x=1의	좌우에서 f "(x)의	부호가	바뀌므로	변곡

점의	x좌표는	1이다.

∴	P(1,	0)	 답 (1, 0)

186
f(x)=ex-e-x+1로	놓으면

f '(x)=ex+e-x

f "(x)=ex-e-x=e-x(e2x-1)

f "(x)=0에서	x=0

따라서	함수 f(x)는	x=2np`(n=1,	2,	3,	y)에서	

극대이고	극댓값은

f(2np)	=e-2np(sin`2np+cos`2np)		

=e-2np

극댓값이	큰	것부터	차례로	aÁ,	aª,	a£,	y이므로

an=e-2np	 	 	 ∴	ln`an=-2np

∴			ln`a99-ln`a100	=-2_99p-(-2_100p)		

=2p	 답 2p
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이때	함수	y=f(x)의	그래프는	구간	(-¦,	0)에서	

f "(x)<0이므로	위로	볼록하고,	구간	(0,	¦)에서	

f "(x)>0이므로	아래로	볼록하다.

즉,	x=0의	좌우에서 f "(x)의	부호가	바뀌므로	변곡

점의	좌표는	(0,	1)이다.

이	점에서의	접선의	기울기는  f '(0)=1+1=2이므

로	구하는	접선의	방정식은

y=2x+1	 답 ④

187
y=f '(x)의	그래프로부터	함수 f(x)의	증가와	감소,	

오목과	볼록을	표로	나타내면	다음과	같다.

x y a y 0 y b y

f '(x) + 0 - - - 0 -

f "(x) - - - 0 + 0 -

f(x)  극대  변곡점  변곡점 

f "(x)=0에서	x=0	또는	x=b이고	각각의	좌우에서 

f "(x)의	부호가	바뀌므로	변곡점의	x좌표는	0,	b이

다.	 답 0, b

188
f(x)= 2

xÛ`+b
`(b>0)로	놓으면

f '(x)= -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	곡선	y=f(x)의	변곡점이므로

f(2)=a, f "(2)=0

f(2)= 2
4+b =a	 yy`㉠

f "(2)= 48-4b
(4+b)Ü`

=0에서

48-4b=0	 	 	 ∴	b=12

b=12를	㉠에	대입하면

2
4+12 =a	 	 	 ∴	a=;8!;

∴	;aB;= 12

;8!;
=96	 답 96

189
f(x)= 1

xÛ`+3
에서

f '(x)= -2x
(xÛ`+3)Û`

f "(x)=
-2(xÛ`+3)Û`+2x_2(xÛ`+3)_2x

(xÛ`+3)Ý`

= 6xÛ`-6
(xÛ`+3)Ü`

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

(xÛ`+3)Ü`

f "(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

이때	x=-1과	x=1의	좌우에서 f "(x)의	부호가	바

뀌므로	두	변곡점의	좌표는

{-1,	;4!;},	{1,	;4!;}

따라서	두	변곡점	사이의	거리는

¾̈(1+1)Û`+{;4!;-;4!;}Û`=2	 답 2

190
ㄱ.		f '(x)=0인	점은	x의	값이	0,	c,	e,	g일	때이지만	
그	점의	좌우에서 f '(x)의	부호가	바뀌는	경우는	

x=0,	x=c,	x=g의	3개이다.	즉,	극값을	갖는	점
은	3개이다.	(거짓)

ㄴ.		x=c의	좌우에서 f '(x)의	부호가	음에서	양으로	바

뀌므로 f(x)는	x=c에서	극솟값을	갖는다.	(참)

ㄷ.		f "(x)=0인	점은	x의	값이	b,	d,	e, f 일	때이고	

각	점의	좌우에서 f "(x)의	부호가	바뀌므로	변곡

점의	개수는	4이다.	(참)

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.	 답 ㄴ, ㄷ
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192
f(x)=ae3x+bex에서

f '(x)=3ae3x+bex, f "(x)=9ae3x+bex

조건	㈎에서	함수 f(x)는	x=ln`;3@;의	좌우에서	

f "(x)의	부호가	바뀌므로	x=ln`;3@;에서	변곡점을	갖

는다.

즉, f "{ln`;3@;}=0이므로

9ae3`ln`;3@;+beln`;3@;=0

9a_{;3@;}Ü`+b_;3@;=0

8a+2b=0	 	 	 ∴	b=-4a

조건	㈏에서	함수 f(x)의	역함수가	존재하려면	a>0

이므로 f(x)는	구간	[k,	¦)에서	증가해야	한다.

즉,	구간	[k,	¦)에서 f '(x)¾0이어야	한다.

f '(x)	=3ae3x+bex=3ae3x-4aex	 	

=aex(3e2x-4)¾0

aex>0이므로	3e2x-4¾0

e2x¾;3$;,	2x¾ln`;3$;	 	 	 ∴	x¾;2!;`ln`;3$;

따라서	k¾;2!;`ln`;3$;이므로	m=;2!;`ln`;3$;

이때 f(2m)=-:¥9¼:이므로

f(2m)=f {ln`;3$;}=ae3`ln`;3$;-4aeln`;3$;

=a_{;3$;}Ü`-4a_;3$;

=-;2*7);a=-:¥9¼:

∴	a=3,	b=-12

∴ f(0)	=a+b=-9	 답 ③

193
f(x)=e-2xÛ`에서

f '(x)=-4xe-2xÛ`

f "(x)	=-4e-2xÛ`+(-4x)_(-4xe-2xÛ`)	 	

=4e-2xÛ`(4xÛ`-1)	 	

=4e-2xÛ`(2x+1)(2x-1)

f '(x)=0에서	x=0

f "(x)=0에서	x=-;2!;	또는	x=;2!;

함수 f(x)의	증가와	감소,	오목과	볼록을	표로	나타내

면	다음과	같다.

x y -;2!; y 0 y ;2!; y

f '(x) + + + 0 - - -

f "(x) + 0 - - - 0 +

f(x) 
1
'e

변곡점


1

극대


1
'e

변곡점



191
f(x)={ln`;2a![;}Û`으로	놓으면

f(x)={ln`;2a![;}Û`=(-ln`2ax)Û`	

=(ln`2ax)Û`

f '(x)=2(ln`2ax)_;2ªa�[;

= 2`ln`2ax
x

f "(x)=
2_;2ªa�[;_x-2`ln`2ax

xÛ`

= 2-2`ln`2ax
xÛ`

f "(x)=0에서	2-2`ln`2ax=0

ln`2ax=1,	2ax=e

∴	x=;2«a;, f {;2«a;}=1

이때	x=;2«a;의	좌우에서  f "(x)의	부호가	바뀌므로	

변곡점의	좌표는	{;2«a;,	1}이다.

변곡점이	직선	y=4x	위에	있으므로

1=4_;2«a;	 	 	 ∴	a=2e	 답 2e
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또,	 lim
x`Ú -¦

e-2xÛ`=0,	lim
x`Ú¦

e-2xÛ`=0이므로	점근선은	x축

이다.

따라서	함수  f(x)=e-2xÛ`의 	

그래프는	오른쪽	그림과	같다.

ㄱ.		x=0에서	극댓값	1을	갖

는다.	(거짓)

ㄴ.		모든	실수	x에	대하여

	 f(-x)=e-2_(-x)Û`=e-2xÛ`=f(x)	(참)

ㄷ.		구간	{-;2!;,	;2!;}에서 f "(x)<0이므로	곡선		

y=f(x)는	위로	볼록하다.	(참)

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.	 답 ㄴ, ㄷ

194
f '(x)= xex+1-ex+1

xÛ`
=

ex+1(x-1)
xÛ`

f '(x)=0에서	x=1

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
eÛ`

극소
↗

따라서	함수 f(x)의	최솟값은 f(1)=eÛ`이다.	 답 eÛ`

195
f '(x)=a(1-2`cos`2x)

f '(x)=0에서	cos`2x=;2!;

2x=-;3Ò;	또는	2x=;3Ò;	{∵	-;2Ò;ÉxÉ;2Ò;}

∴	x=-;6Ò;	또는	x=;6Ò;

a>0이므로	닫힌구간	[-;2Ò;,	 ;2Ò;]에서	함수  f(x)의	

증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -;2Ò; y -;6Ò; y ;6Ò; y ;2Ò;

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -;2A;p ↗ a{ '32 -;6Ò;}

극대

↘
a{;6Ò;- '32 }

극소

↗ ;2A;p

따라서	함수 f(x)의	최솟값은 f {-;2Ò;}이므로

-;2A;p=-p	 	 	 ∴	a=2	 답 2

196
f '(x)=

xÛ`+5-(x+2)_2x
(xÛ`+5)Û`

= -xÛ`-4x+5
(xÛ`+5)Û`

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

(xÛ`+5)Û`

f '(x)=0에서	x=1	(∵ x¾0)

x¾0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ;5@; ↗
;2!;

극대

↘

이때	0<a<1이면	최댓값	;2!; 을	만족시키는	x의	값이	

존재하지	않으므로

a¾1	 yy`㉠

또,	최솟값이	;5@;이려면 f(a)¾;5@;이어야	하므로

f(a)= a+2
aÛ`+5

¾;5@;에서

5(a+2)¾2(aÛ`+5)

2aÛ`-5aÉ0,	a(2a-5)É0

∴	0ÉaÉ;2%;	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	1ÉaÉ;2%;	 답 1ÉaÉ;2%;
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198

색종이를	접었을	때	호	AP와	선분	AB의	교점을	Q,	

접힌	색종이를	다시	폈을	때	점	Q가	호	AB와	만나는	

점을	Q'이라	하자.

도형	APQ와	도형	APQ'은	합동이므로	S(h)는	호	

AP와	현	AP로	둘러싸인	도형의	넓이에서	호	AQ'과	

현	AQ'으로	둘러싸인	도형의	넓이를	뺀	것과	같다.	

이때	∠AOP=p-2h,	∠AOQ'=p-4h이므로

S(h)

=[;2!;_1Û`_(p-2h)-;2!;_1_1_sin (p-2h)]

	 -[;2!;_1Û̀ _(p-4h)-;2!;_1_1_sin (p-4h)]

=;2!;(2h-sin`2h+sin`4h)

S'(h)	=;2!;(2-2`cos`2h+4`cos`4h)		

=2`cos`4h-cos`2h+1	 	

=2(cosÛ``2h-sinÛ``2h)-cos`2h+1	 	

=2(2`cosÛ``2h-1)-cos`2h+1	 	

=4`cosÛ``2h-cos`2h-1

S'(h)=0에서

4`cosÛ``2h-cos`2h-1=0

∴	cos`2h= 1Ñ'1�7
8

이때	0<h<;4Ò;에서	0<cos`2h<1이므로

cos`2h= 1+'1�7
8 인	h에서	S'(h)=0이다.

0<h<;4Ò;에서	cos`2h= 1+'1�7
8  을	만족시키는	h를

h0이라	하면

h<h0일	때	S'(h)>0이고,

h>h0일	때	S'(h)<0이므로

S(h)는	h=h0에서	최댓값을	갖는다.

따라서	a=h0이므로

cos`2a= 1+'1�7
8 	 답 ④

참고 (호	AP와	현	AP로	둘러싸인	도형의	넓이)	

=(부채꼴	AOP의	넓이)-(삼각형	AOP의	넓이)

199
f(x)=ex+e-x-3으로	놓으면

f '(x)=ex-e-x= e2x-1
ex

f '(x)=0에서	e2x=1,	2x=0	 	 	 ∴	x=0

함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같

다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-1
극소

↗

197
f(x)	=cosÜ``x+3`sinÛ``x+1		

=cosÜ``x+3(1-cosÛ``x)+1	 	

=cosÜ``x-3`cosÛ``x+4

이때	cos`x=t`(-1ÉtÉ1)로	놓고	주어진	함수를		

g(t)라	하면
g(t)=tÜ`-3tÛ`+4

g '(t)=3tÛ`-6t=3t(t-2)

g '(t)=0에서	t=0	(∵	-1ÉtÉ1)

-1ÉtÉ1에서	함수	g(t)의	증가와	감소를	표로	나타
내면	다음과	같다.

t -1 y 0 y 1

g '(t) + 0 -

g(t) 0 ↗
4

극대
↘ 2

따라서	함수	g(t)의	최댓값은	M=g(0)=4,	최솟값

은	m=g(-1)=0이다.

∴	M+m=4+0=4	 답 4
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200
ln`x
x =kx에서	 ln`x

xÛ`
=k

주어진	방정식이	서로	다른	두	실근을	가지려면	함수	

y= ln`x
xÛ`
의	그래프와	직선	y=k가	서로	다른	두	점에

서	만나야	한다.

f(x)= ln`x
xÛ`
로	놓으면	x>0이고

f '(x)=
;[!;_xÛ`-ln`x_2x

xÝ`
= 1-2`ln`x

xÜ`

f '(x)=0에서	ln`x=;2!;	 	 	 ∴	x='e

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 'e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
;2Áe;

극대

↘

이때	lim
x`Ú¦

ln`x
xÛ`

=0,	 lim
x`Ú 0+

ln`x
xÛ`

=-¦이므로

함수	y=f(x)의	그래프는 	

오른쪽	그림과	같다.

따라서	함수	y=f(x)의	그

래프와	직선	y=k가	서로	

다른	두	점에서	만나려면

0<k<;2Áe;	 답 ②

이때	

lim
x`Ú¦

(ex+e-x-3)=¦,

lim
x`Ú -¦

(ex+e-x-3)=¦

이므로	함수	y=f(x)의	그래

프는	오른쪽	그림과	같다.

따라서	함수	y=f(x)의	그래프와	x축이	서로	다른	두	

점에서	만나므로	주어진	방정식의	서로	다른	실근의	

개수는	2이다.	 답 2

다른풀이
ln`x
x =kx에서	ln`x=kxÛ`

f(x)=ln`x,	g(x)=kxÛ`으로	놓으면

f '(x)=;[!;,	g '(x)=2kx

두	함수의	그래프가	x=a에서	접한다고	하면

f(a)=g(a), f '(a)=g '(a)

f(a)=g(a)에서	

ln`a=kaÛ`	 yy`㉠

f '(a)=g '(a)에서	

;a!;=2ka

∴	k= 1
2aÛ`
	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

ln`a=;2!;	 	 	 ∴	a='e

∴	k=;2Áe;

따라서	방정식	
ln`x
x =kx가	서로	다른	두	실근을	가

지려면

0<k<;2Áe;

201
e-x>1-x에서	e-x-1+x>0

f(x)=e-x-1+x로	놓으면

f '(x)=-e-x+1, f "(x)=e-x

x>0일	때	e-x>0이므로 f "(x)>0

즉,	x>0에서	함수  f '(x)는	증가하고,  f '(0)=0이

므로 f '(x)>0

또,	x>0일	때 f '(x)>0이므로	x>0에서	함수		

f(x)는	증가한다.	

이때 f(0)=0이므로 f(x)>0

따라서	x>0일	때,	부등식	e-x>1-x가	성립한다.

	 답 풀이 참조
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204
dx
dt =4`sin`4t,	

dy
dt =cos`4t

이므로	시각	t에서의	점	P의	속도는

(4`sin`4t,	cos`4t)이고	속력은

"Ã(4`sin`4t)Û`+(cos`4t)Û`	="Ã16`sinÛ``4t+cosÛ``4t	

="Ã15`sinÛ``4t+1

t¾0에서	0ÉsinÛ``4tÉ1이므로	점	P의	속력은		 	

sinÛ``4t=1일	때	최대이다.

205
ln`x=kx에서	 ln`x

x =k

f(x)= ln`x
x 로	놓으면	x>0이고

f '(x)=
;[!;_x-ln`x

xÛ`
= 1-ln`x

xÛ`

f '(x)=0에서	ln`x=1	 	 	 ∴	x=e

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗
;e!;

극대

↘

이때	lim
x`Ú¦

`f(x)=lim
x`Ú¦

ln`x
x =0,

lim
x`Ú 0+

`f(x)	= lim
x`Ú 0+

ln`x
x =-¦

이므로	함수	y=f(x)의	그

래프는	오른쪽	그림과	같다.

따라서	방정식	ln`x=kx,	즉 

f(x)=k의	서로	다른	실근

의	개수는

203
점	P의	시각	t에서의	속도를	v,	가속도를	a라	하면

v= dx
dt = 2

t +et-2kt,	a= dv
dt =- 2

tÛ`
+et-2k

t=1에서의	점	P의	속도는

v=2+e-2k

즉,	2+e-2k=e이므로	k=1

∴	v= 2
t +et-2t,	a=- 2

tÛ`
+et-2

따라서	t=2에서의	점	P의	가속도는

a=-;4@;+eÛ`-2=eÛ`-;2%;	 답 eÛ`-;2%;

202
x`ln`x¾x+a에서	x`ln`x-x-a¾0

f(x)=x`ln`x-x-a로	놓으면	

f '(x)=ln`x

f '(x)=0에서	ln`x=0	 	 	 ∴	x=1

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘
-1-a

극소
↗

따라서	함수 f(x)의	최솟값은 f(1)=-1-a이므로 

f(x)¾0이	성립하려면

-1-a¾0	 	 	 ∴	aÉ-1	 답 aÉ-1

한편,	

dÛ`x
dtÛ`

=16`cos`4t,	dÛ`y
dtÛ`

=-4`sin`4t

이므로	시각	t에서의	점	P의	가속도는

(16`cos`4t,	-4`sin`4t)이고	가속도의	크기는

"Ã(16`cos`4t)Û`+(-4`sin`4t)Û`

="Ã256`cosÛ``4t+16`sinÛ``4t

따라서	점	P의	속력이	최대일	때	sinÛ``4t=1,		

cosÛ``4t=0이므로	구하는	가속도의	크기는

'Ä256_0+16_1=4	 답 4
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Ú	k>;e!;이면	0

Û	k=;e!;이면	1

Ü	0<k<;e!;이면	2

Ý	kÉ0이면	1	 답 풀이 참조	

다른풀이 방정식	ln`x=kx의	실근의	개수는	곡선		

y=ln`x와	직선	y=kx의	교점의	개수와	같다.

ln`x=kx에서 f(x)=ln`x,	g(x)=kx로	놓으면

f '(x)=;[!;

두	함수	y=f(x),	y=g(x)의	그래프가	x=a에서	접

한다고	하면	이	점에서의	접선의	기울기는

f '(a)=;a!;

따라서	기울기가	;a!;이고	점	(a,	ln`a)를	지나는	접선

의	방정식은

y-ln`a=;a!;(x-a)

이	직선이	원점을	지나므로

-ln`a=-1	 	 	 ∴	a=e

즉,	원점을	지나고	곡선	 	

y=f(x)에	접하는	직선의	

방정식은	y=;e!;x이므로	주

어진	방정식의	서로	다른	실

근의	개수는

Ú	k>;e!;이면	0

Û	k=;e!;이면	1

Ü	0<k<;e!;이면	2

Ý	kÉ0이면	1

206
sin`x-x`cos`x-k=0에서	

sin`x-x`cos`x=k

f(x)=sin`x-x`cos`x로	놓으면

f '(x)	=cos`x-(cos`x-x`sin`x)	 	

=x`sin`x

f '(x)=0에서	

x=0	또는	sin`x=0

∴	x=0	또는	x=p	또는	x=2p	(∵	0ÉxÉ2p)

0ÉxÉ2p에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x 0 y p y 2p

f '(x) + 0 -

f(x) 0 ↗
p

극대
↘ -2p

방정식  f(x)=k의	서로 	

다른	실근의	개수가	2가	

되려면	함수	y=f(x)의	

그래프와	직선	y=k가	서

로	다른	두	점에서	만나야	

하므로

0Ék<p

따라서	정수	k는	0,	1,	2,	

3이므로	그	합은	6이다.	 답 ⑤

207
f(x)>g(x)에서	xÛ`-x+2>ke-x

이때	ex>0이므로	양변에	ex을	곱하면

(xÛ`-x+2)ex>k

h(x)=(xÛ`-x+2)ex-k로	놓으면

h'(x)	=(2x-1)ex+(xÛ`-x+2)ex	 	

=ex(xÛ`+x+1)

x>0일	때	h'(x)>0이므로	x>0에서	함수	h(x)는	

증가한다.

이때	x>0에서	h(x)>0이	성립하려면

h(0)=2-k¾0	 	 	 ∴	kÉ2

따라서	실수	k의	최댓값은	2이다.	 답 2
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점	P는	원	xÛ`+yÛ`=1	위의	점이므로	점	P의	x좌표가		

;5$;일	때	점	P의	좌표는

{;5$;,	;5#;}

따라서	점	P의	x좌표가	;5$;일	때의	시각을	tÁ이라	하면	

tan`tÁ=;4#;,	secÛ``tÁ=;1@6%;	(∵	1+tanÛ``tÁ=secÛ``tÁ)

이때	점	Q의	속도는

»-
;1@6%;

{1+;4#;}Û`
,	
;1@6%;

{1+;4#;}Û`
¼,	즉	{-;4@9%;,	;4@9%;}

이므로

a=-;4@9%;,	b=;4@9%;

∴	b-a=;4@9%;-{-;4@9%;}=;4%9);	 답 ⑤

208
점	P의	시각	t에서의	속도를	v,	가속도를	a라	하면

v= dx
dt = m

t +2nt,	a= dv
dt =- m

tÛ`
+2n

t=2에서의	점	P의	속도는

v= m
2 +4n=10

∴	m+8n=20	 yy`㉠

t=2에서의	점	P의	가속도는

a=- m
4 +2n=3

∴	-m+8n=12	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

m=4,	n=2

∴	mn=8	 답 8

209
점	P의	속력이	매초	1이므로	t초	후의	호	AP의	길이

가	t이고	이때	선분	OP가	x축의	양의	방향과	이루는	

각의	크기는	t이다.

즉,	직선	OP의	기울기는	tan`t이므로	직선	OP의	방

정식은

y=(tan`t)x

점	Q는	두	직선	y=-x+1과	y=(tan`t)x의	교점

이므로

-x+1=(tan`t)x	 	 	 ∴	x= 1
1+tan`t

즉,	점	Q의	시각	t에서의	위치	(x,	y)는

x= 1
1+tan`t ,	y=

tan`t
1+tan`t

이때

dx
dt = -secÛ``t

(1+tan`t)Û`
,

dy
dt =

secÛ``t(1+tan`t)-tan`t_secÛ``t
(1+tan`t)Û`

= secÛ``t
(1+tan`t)Û`

이므로	시각	t에서의	점	Q의	속도는

{ -secÛ``t
(1+tan`t)Û`

,	
secÛ``t

(1+tan`t)Û`
}
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210
①	: ex+2`dx=: exeÛ``dx

	 =eÛ`: ex`dx

	 =eÛ`ex+C

	 =ex+2+C

②	: 1
1+tanÛ``x

`dx+: 1
1+cotÛ``x

`dx

	 =: 1
secÛ``x

`dx+: 1
cscÛ``x

`dx

	 =: cosÛ``x`dx+: sinÛ``x`dx

	 =: (cosÛ``x+sinÛ``x)`dx

	 =: dx

	 =x+C

③	"ÃxÜ`+1=t로	놓고	양변을	제곱하면

	 xÜ`+1=tÛ`이므로	

	 3xÛ`=2t dt
dx

	 ∴	: xÛ`
"ÃxÜ`+1

`dx=: 1
t _;3@;t`dt

	 =: ;3@;`dt

	 =;3@;t+C

	 =;3@;"ÃxÜ`+1+C

④	(xÛ`+4x+5)'=2x+4이므로

 : x+2
xÛ`+4x+5

`dx=;2!;: 2x+4
xÛ`+4x+5

`dx

	 =;2!;: (xÛ`+4x+5)'
xÛ`+4x+5

`dx

	 =;2!;`ln|xÛ`+4x+5|+C

	 =;2!;`ln(xÛ`+4x+5)+C

	 (∵	xÛ`+4x+5=(x+2)Û`+1>0)

⑤	cos`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

	 -sin`x= dt
dx

	 ∴	: cosÜ``x`sin`x`dx=: tÜ`_(-1)dt

	 =-: tÜ``dt

	 =-;4!;tÝ`+C

	 =-;4!;`cosÝ``x+C

따라서	옳지	않은	것은	⑤이다.	 답 ⑤

211
f '(x)= 2

3 Ü'§x =;3@;x-;3!;이므로

f(x)=: f '(x)`dx=: ;3@;x-;3!;`dx

=x;3@;+CÁ

이때 f(8)=3이므로	8;3@;+CÁ=3

4+CÁ=3	 	 	 ∴	CÁ=-1

∴ f(x)=x;3@;-1

따라서	함수 f(x)의	부정적분은

: (x;3@;-1)`dx=;5#;x;3%;-x+C

=;5#;x Ü"ÅxÛ`-x+C

답 ;5#;x Ü"ÅxÛ`-x+C

212
'Äln`x+7=t로	놓고	양변을	제곱하면

ln`x+7=tÛ`이므로	;[!;=2t dt
dx

∴ f(x)=: 1
x'Äln`x+7

`dx

=: 1
t _2t`dt

=: 2`dt

=2t+C

=2'Äln`x+7+C
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213
f(x)=: e2x

e2x-1
`dx-: ex

e2x-1
`dx

=: e2x-ex

e2x-1
`dx=: ex(ex-1)

(ex-1)(ex+1)
`dx

=: ex

ex+1
`dx=: (ex+1)'

ex+1
`dx

=ln (ex+1)+C	(∵	ex+1>0)

이때 f(0)=0이므로	ln`2+C=0

∴	C=-ln`2

따라서 f(x)=ln (ex+1)-ln`2=ln` e
x+1
2 이므로

f(1)=ln` e+1
2 	 답 ln` e+1

2

214
3

xÛ`+x-2
= 3

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

x-1 - 1
x+2

이므로	

f(x)=: f '(x)dx=: 3
xÛ`+x-2

`dx

=: { 1
x-1 - 1

x+2 }`dx

=: 1
x-1 `dx-: 1

x+2 `dx

=ln |x-1|-ln |x+2|+C

=ln | x-1
x+2 |+C

이때 f(-1)=ln`2이므로

ln`2+C=ln`2	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=ln | x-1
x+2 |이므로

f(2)=ln`;4!;=-ln`4	 답 -ln`4

215
F(x)=xf(x)-xÛ`ex의	양변을	x에	대하여	미분하면

F'(x)=f(x)+xf '(x)-2xex-xÛ`ex

그런데	F'(x)=f(x)이므로

f(x)=f(x)+xf '(x)-2xex-xÛ`ex

xf '(x)=2xex+xÛ`ex, f '(x)=2ex+xex

∴ f(x)=: f '(x)dx

=: (2ex+xex)`dx

=2: ex`dx+: xex`dx

=2ex+xex-: ex`dx

=2ex+xex-ex+C

=(x+1)ex+C

이때 f(0)=1이므로

1+C=1	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=(x+1)ex이므로

f(1)=2e	 답 2e

216
d
dx { f(x)+g(x)}=ex에서

: [ d
dx { f(x)+g(x)}]`dx=: ex`dx

f(x)+g(x)=ex+CÁ

f(0)=0,	g(0)=0이므로

0+0=1+CÁ	 	 	 ∴	CÁ=-1

∴ f(x)+g(x)=ex-1	 yy`㉠

또,	
d
dx { f(x)-g(x)}=e-2x에서

: [ d
dx { f(x)-g(x)}]`dx=: e-2x`dx

f(x)-g(x)=-;2!;e-2x+Cª

f(0)=0,	g(0)=0이므로

0-0=-;2!;+Cª	 	 	 ∴	Cª=;2!;

이때 f(eÛ`)=4이므로

2"Ãln`eÛ`+7+C=4

6+C=4	 	 	 ∴	C=-2

따라서 f(x)=2'Äln`x+7-2이므로

f { 1
eÜ`
}=2®Éln` 1

eÜ`
+7-2=2'4-2=2	 답 2
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∴ f(x)-g(x)=-;2!;e-2x+;2!;	 yy`㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

f(x)=;2!;{ex-;2!;e-2x-;2!;},	

g(x)=;2!;{ex+;2!;e-2x-;2#;}

∴	
g(ln`2)
 f(ln`2)

=
;1°6;

;1!6!;
=;1°1;	 답 ;1°1;

217
f(x)=: f '(x)dx

=: (tan`x+tanÜ``x)dx

=: tan`x(1+tanÛ``x)dx

=: tan`x`secÛ``x`dx

tan`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

secÛ``x= dt
dx

∴ f(x)=: tan`x`secÛ``x`dx

=: t`dt

=;2!;tÛ`+C

=;2!;`tanÛ``x+C

이때 f(0)=1이므로

;2!;`tanÛ``0+C=1	 	 	

∴	C=1

따라서 f(x)=;2!;`tanÛ``x+1이므로

f {;3Ò;}=;2!;_('3)Û`+1

=;2#;+1=;2%;	 답 ;2%;

218
f '(x)= 1

2+ex이므로

f(x)=: f '(x)`dx

=: 1
2+ex `dx=: e-x

2e-x+1
`dx

=-;2!;: -2e-x

2e-x+1
`dx

=-;2!;: (2e-x+1)'
2e-x+1

`dx

=-;2!;`ln (2e-x+1)+C	(∵		2e-x+1>0)

한편,	곡선	y=f(x)가	원점을	지나므로

-;2!;`ln`3+C=0	 	 	 ∴	C=;2!;`ln`3

따라서 f(x)=-;2!;`ln (2e-x+1)+;2!;`ln`3이므로

f(ln`2)=-;2!;`ln (2e-ln`2+1)+;2!;`ln`3

=-;2!;`ln {2_;2!;+1}+;2!;`ln`3

=;2!;`ln`;2#;	 답 ;2!;`ln`;2#;

219
함수 f '(x)를	각	구간에서	적분하면

f(x)=[ 
		xÛ`+3x+CÁ	 (x<1)

x`ln`x-x+Cª	 (x>1)

f(e)=2에서	e>1이므로

f(e)=e`ln`e-e+Cª=2	 	 	 ∴	Cª=2

또,	함수 f(x)가	실수	전체의	집합에서	연속이므로

lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1-

`f(x)=f(1)	

이때	 lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1+

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

lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

(xÛ`+3x+CÁ)=4+CÁ에서

1=4+CÁ이므로	CÁ=-3

∴ f(x)=[ 
		xÛ`+3x-3	 (xÉ1)

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

∴ f(-6)=36-18-3=15	 답 ④
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221
f(x)=: e-x`sin`x`dx에서

u(x)=sin`x,	v'(x)=e-x으로	놓으면

u'(x)=cos`x,	v(x)=-e-x이므로

: e-x`sin`x`dx

=-e-x`sin`x+: e-x`cos`x`dx	 yy`㉠

한편,	: e-x`cos`x`dx에서

p(x)=cos`x,	q'(x)=e-x으로	놓으면

p'(x)=-sin`x,	q(x)=-e-x이므로

: e-x`cos`x`dx

=-e-x`cos`x-: e-x`sin`x`dx	 yy`㉡

222
함수  f(x)=-1+sin`x-sin Û``x+sin Ü``x-`y는	

첫째항이	-1,	공비가	-sin`x인	등비급수이다.	

이때	-;2Ò;<x<;2Ò;에서	-1<-sin`x<1이므로		

f(x)는	수렴하는	등비급수이고

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

함수 f(x)의	한	부정적분이	F(x)이므로

F(x)=: f(x)dx

=: -1
1+sin`x `dx

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

`dx

=-: 1-sin`x
1-sinÛ``x

`dx

=-: 1-sin`x
cosÛ``x

`dx

=-: { 1
cosÛ``x

- sin`x
cos`x _ 1

cos`x }`dx

=-: (secÛ``x-sec`x`tan`x)`dx

=-tan`x+sec`x+C

㉡을	㉠에	대입하면

: e-x`sin`x`dx

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

이므로

2: e-x`sin`x`dx=-e-x(sin`x+cos`x)

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

즉, f(x)=-;2!;e-x(sin`x+cos`x)+C이고

f(0)=-;2!;이므로

-;2!;+C=-;2!;	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=-;2!;e-x(sin`x+cos`x)이므로	

f(p)=-;2!;e-p(sin`p+cos`p)= 1
2ep
	 답

1
2ep

220
y=ex-1로	놓고	x에	대하여	풀면

ex=y+1	 	 	 ∴	x=ln (y+1)

x와	y를	서로	바꾸면

y=ln (x+1)

∴ f -1(x)=ln (x+1)

즉,	g(x)=: f -1(x)dx=: ln (x+1)dx에서

u(x)=ln (x+1),	v'(x)=1로	놓으면

u'(x)= 1
x+1 ,	v(x)=x이므로

g(x)=: ln (x+1)`dx

=x`ln (x+1)-: x
x+1 `dx	

=x`ln (x+1)-: {1- 1
x+1 }`dx

=x`ln (x+1)-{x-ln (x+1)}+C

=(x+1) ln (x+1)-x+C

이때	g(0)=1이므로	C=1

따라서	g(x)=(x+1) ln (x+1)-x+1이므로

g(e-1)=e-(e-1)+1=2	 답 2
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224
함수 f(x)의	역함수가	g(x)이므로

f -1(x)=g(x),	즉	(g ç f )(x)=g( f(x))=x

g( f(x))=x의	양변을	x에	대하여	미분하면

g '( f(x))f '(x)=1	 	 	 ∴	g '( f(x))= 1
`f '(x)

조건	㈏에서	g '( f(x))+0이므로

f(x)g '( f(x))=f(x)_ 1
`f '(x)

=
`f(x)
`f '(x)

= 1
xÛ`+1

∴	
`f '(x)
`f(x)

=xÛ`+1

양변을	x에	대하여	적분하면

: `f '(x)
`f(x)

`dx=: (xÛ`+1)dx

ln | f(x)|=;3!;xÜ`+x+C	

∴	| f(x)|=e;3!;xÜ`+x+C

조건	㈎에서  f(0)=1>0이고	함수  f(x)가	실수	전

체의	집합에서	미분가능하므로

f(x)=e;3!;xÜ`+x+C

이때 f(0)=1에서	eC=1	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=e;3!;xÜ`+x이므로

f(3)=e12	 답 ④

225
sin`x=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면

cos`x= dt
dx이므로

f(x)=: cos`x`ln (sin`x)dx

=: ln`t`dt

u(t)=ln`t,	v'(t)=1로	놓으면	 	

u'(t)= 1
t ,	v(t)=t이므로

f(x)=: ln`t`dt

=t`ln`t-: t_ 1
t `dt

=t`ln`t-t+C

=sin`x`ln (sin`x)-sin`x+C

등비급수 
¦
Á
n=1

arn-1`(a+0, -1<r<1)의 합

⇨ 
a

1-r   Û (첫째항)
1-(공비)

KEY Point

223
xÛ`-2x+3=t로	놓고	양변을	x에	대하여	미분하면	

2x-2= dt
dx

∴ f(x)=(ln`4)_: (x-1)2xÛ`-2x+3`dx

=(ln`4)_: ;2!;(2x-2)2xÛ`-2x+3`dx

=(ln`4)_;2!;: 2t`dt

=ln`2_ 2t

ln`2 +C

=2t+C

=2xÛ`-2x+3+C

=2(x-1)Û`+2+C

이때	닫힌구간	[0,	3]에서	함수  f(x)는	x=1일	때	

최솟값을	갖는다.	함수 f(x)의	최솟값이	3이므로

f(1)=2Û`+C=3	 	 	

∴	C=-1

즉, f(x)=2(x-1)Û`+2-1이고	닫힌구간	[0,	3]에서	함

수 f(x)는	x=3일	때	최댓값을	갖는다.

따라서	구하는	최댓값은

f(3)=2ß`-1=63	 답 63

이때	F(0)=1이므로

1+C=1	 	 	 ∴	C=0

따라서	F(x)=-tan`x+sec`x이므로

F{;3Ò;}=-tan`;3Ò;+sec`;3Ò;

=-'3+ 1

;2!;

=2-'3	 답 2-'3
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227
lim
h`Ú 0

 
`f(x+h)-f(x)

h =f '(x)=xÛ`e2x이므로

f(x)=: f '(x)dx

=: xÛ`e2x`dx

u(x)=xÛ`,	v'(x)=e2x으로	놓으면

u'(x)=2x,	v(x)=;2!;e2x이므로

: xÛ`e2x`dx=xÛ`_;2!;e2x-: 2x_;2!;e2x`dx

=;2!;xÛ`e2x-: xe2x`dx	 yy`㉠

한편,	: xe2x`dx에서	

p(x)=x,	q'(x)=e2x으로	놓으면

p'(x)=1,	q(x)=;2!;e2x이므로

: xe2x`dx=x_;2!;e2x-: 1_;2!;e2x`dx

=;2!;xe2x-;4!;e2x+CÁ	 yy`㉡

㉡을	㉠에	대입하면

: xÛ`e2x`dx=;2!;xÛ`e2x-{;2!;xe2x-;4!;e2x+CÁ}

=;2!;xÛ`e2x-;2!;xe2x+;4!;e2x-CÁ

=;4!;e2x(2xÛ`-2x+1)+C

이때 f {;2!;}=;8!;e이므로

;8!;e+C=;8!;e	 	 	 ∴	C=0

따라서 f(x)=;4!;e2x(2xÛ`-2x+1)이므로

f(0)=;4!;	 답 ;4!;

따라서 f(x)={;2!;xÛ̀ -2x}`ln`x-;4!;xÛ̀ +2x-1이므

로	함수 f(x)의	극솟값은

f(2)=-2`ln`2-1+4-1=2-2`ln`2

답 2-2`ln`2

226
f(x)=: f '(x)dx

=: (x-2) ln`x`dx

u(x)=ln`x,	v'(x)=x-2로	놓으면

u'(x)=;[!;,	v(x)=;2!;xÛ`-2x이므로

f(x)=: (x-2) ln`x`dx

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

={;2!;xÛ`-2x}`ln`x-: {;2!;x-2}`dx

={;2!;xÛ`-2x}`ln`x-;4!;xÛ`+2x+C

한편,	진수의	조건에서	x>0이고

f '(x)=(x-2) ln`x=0에서

x-2=0	또는	ln`x=0

∴	x=1	또는	x=2

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)의	극댓값이	;4#;이므로 f(1)=;4#;

즉,	-;4!;+2+C=;4#;이므로	C=-1

이때 f {;2Ò;}=-;2!;이므로

-1+C=-;2!;	 	 	 ∴	C=;2!;

따라서 f(x)=sin`x`ln (sin`x)-sin`x+;2!;이므로

f {;6Ò;}=sin`;6Ò;`ln {sin`;6Ò;}-sin`;6Ò;+;2!;

=-;2!;`ln`2	 답 -;2!;`ln`2

기본서(미적분)해설091~168_연습.indd   148 19. 2. 27.   오후 4:25



연

습

문

제

실
력

U
P

연습문제·실력 UP 149

228
:!5 { 1

x+1 +;[!;}`dx=[ln |x+1|+ln |x|]5!

=(ln`6+ln`5)-(ln`2+ln`1)

=ln`15

∴	a=15	 답 15

229
:

;6Ò;

;4Ò;
` 1+5`sinÜ``x

sinÛ``x
`dx

=:
;6Ò;

;4Ò;
`{ 1

sinÛ``x
+5`sin`x}`dx

=:
;6Ò;

;4Ò;
`(cscÛ``x+5`sin`x)`dx

=[-cot`x-5`cos`x]
;6Ò;

;4Ò;

={-cot`;4Ò;-5`cos`;4Ò;}-{-cot`;6Ò;-5`cos`;6Ò;}

=-1-
5'2
2 -{-'3- 5'3

2 }

=-
5'2
2 +

7'3
2 -1

따라서	a=-;2%;,	b=;2&;이므로

a+b=1	 답 1

232
:

-;4Ò;

;4Ò;
 (xÜ`+sin`x+a)`cos`x`dx

=:
-;4Ò;

;4Ò;
 (xÜ``cos`x+sin`x`cos`x+a`cos`x)`dx

에서 f(x)=xÜ``cos`x+sin`x`cos`x,	

g(x)=a`cos`x라	하면

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

=-xÜ``cos`x-sin`x`cos`x=-f(x)

g(-x)=a`cos (-x)=a`cos`x=g(x)

이므로 f(x)는	기함수,	g(x)는	우함수이다.

∴	(주어진	식)=:
-;4Ò;

;4Ò;
 (xÜ``cos`x+sin`x`cos`x) dx

	 +:
-;4Ò;

;4Ò;
 a`cos`x`dx

=0+2a:)
;4Ò;
`cos`x`dx

=2a [sin`x])
;4Ò;
='2a

따라서	'2a=1이므로

a= 1
'2 =

'2
2 	 답

'2
2

230
:)2 `f(x)`dx=:)1 (-2x+2)`dx+:!2 (2x-2)`dx

=[- 2x

ln`2 +2x]1)+[ 2x

ln`2 -2x]2!`

=[{- 2
ln`2 +2}+ 1

ln`2 ]

	 +[{ 4
ln`2 -4}-{ 2

ln`2 -2}]

= 1
ln`2 	

답
1

ln`2

231

| x-2
x+2 |=

(
{
9

- x-2
x+2 	(-2<xÉ2)

`` x-2
x+2 	 (x<-2	또는	x¾2)

∴	:_4!`| x-2
x+2 | dx

=:_2!`{- x-2
x+2 }`dx+:@4 x-2

x+2 `dx

=-:_2!`{1- 4
x+2 }`dx+:@4 {1- 4

x+2 }`dx

=-[x-4`ln |x+2|]2_!+[x-4`ln |x+2|]4@

=-(3-4`ln`4)+(2-4`ln`6+4`ln`4)

=8`ln`4-4`ln`6-1

=12`ln`2-4`ln`3-1

답 12`ln`2-4`ln`3-1

기본서(미적분)해설091~168_연습.indd   149 19. 2. 27.   오후 4:25



150 Ⅲ. 적분법

234
:)1 f(x)dx=:)1 (ex-ax)dx

=[ex-;2!;axÛ`]1)=e-;2!;a-1

이때	:)1 f(x)dx=f(1)이므로

e-;2!;a-1=e-a

;2!;a=1	 	 	 ∴	a=2	 답 2

235
an=(ln`3)_:)n 3x`dx

=(ln`3)_[ 3x

ln`3 ]n)

=(ln`3)_{ 3n

ln`3 - 1
ln`3 }=3n-1

236
:)È |2`sin`x`cos`x|dx=:)È |sin`2x|dx

이때	|sin`2x|=
(
{
9

sin`2x	 {0ÉxÉ;2Ò;}

-sin`2x	{;2Ò;ÉxÉp}
이므로

:)È |sin`2x|dx

=:)
;2Ò;
`sin`2x`dx+:

;2Ò;
È (-sin`2x)dx

=[-;2!;`cos`2x])
;2Ò;
+[;2!;`cos`2x]È

;2Ò;

=1+1=2	 답 2

237
:_1! f '(x)dx=[f(x)]1_!=f(1)-f(-1)이므로

:_1!`|ex-1|dx=f(1)-f(-1)

∴ f(1)=f(-1)+:_1!`|ex-1|dx

이때	|ex-1|=[�
1-ex	(xÉ0)

ex-1	(x¾0)
이므로

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

=2+:_0!`(1-ex)dx+:)1 (ex-1)dx

=2+[x-ex]0_!+[ex-x]1)

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

=e+;e!;	 답 e+;e!;

233
함수 f(x)에	대하여 f {x+;2Ò;}=f(x)이므로

:
-;4Ò;

;4Ò;
 f(x)`dx=:

;4Ò;

;4#;p
`f(x)`dx=:

;4#;p

;4%;p
`f(x)`dx

	 =`y`=:
;4&;p

;4(;p	
f(x)`dx

이때	-;4Ò;ÉxÉ;4Ò;에서

f(-x)	=secÛ``(-x)=secÛ``x=f(x)

이므로 f(x)는	우함수이다.

∴	:
-;4Ò;

;4(;p
`f(x)`dx=5:

-;4Ò;

;4Ò;
 f(x)`dx

=10:)
;4Ò;
`f(x)`dx

=10:)
;4Ò;
`secÛ``x`dx

=10 [tan`x])
;4Ò;

=10`tan`;4Ò;=10	 답 10

따라서	
1

1+aÇ = 1
1+3Ç`-1

= 1
3Ç`

={;3!;}
n

이므로

¦
Á
n=1

1
1+aÇ =

¦
Á
n=1
{;3!;}

n

=
;3!;

1-;3!;
=;2!;	 답 ;2!;
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238
닫힌구간	[-2,	2]에서

f(x)=
(
{
9

1
e-x 	 (-2ÉxÉ0)

	
1
ex 	 (0ÉxÉ2)

=[ 
	ex	 (-2ÉxÉ0)

	e-x	(0ÉxÉ2)

이고	모든	실수	x에	대하여 f(x+4)=f(x)이므로

:)4 f(x)dx=:)2 `f(x)dx+:@4 f(x)dx

=:)2 `f(x)dx+:_0@ f(x)dx

=:)2 e-x`dx+:_0@`ex`dx

=[-e-x]2)+[ex]0_@

={- 1
eÛ`

+1}+{1- 1
eÛ`
}

=2{1- 1
eÛ`
}	 답 2{1- 1

eÛ`
}

239
조건	㈐에서	곡선	y=f(x)가	원점에	대하여	대칭이므

로 f(0)=0이고,	함수 f(x)는	기함수이다.

즉, f '(x)는	우함수이고, f '(x)`sin`x, f '(x)`sinǛ `x

는	기함수이다.

∴	:_2@ `f '(x)(1+sin`x+sinÜ``x)dx

=:_2@`{ f '(x)+f '(x)`sin`x+f '(x)`sinÜ``x}dx

=:_2@ f '(x)dx

=2:)2 f '(x)dx

=2 [f(x)]2)`

=2{ f(2)-f(0)}

=2(3-0)

=6	 답 6

240
f(a)=:!aa '§Äln`x

x `dx에서

ln`x=t로	놓으면	;[!;= dt
dx이고

x=1일	때	t=0,	x=a일	때	t=ln`a이므로

f(a)=:!a '§Äln`x
x `dx

=:)
ln`a

`'t`dt

=[;3@;t;2#;])
ln`a

=;3@;(ln`a);2#;

∴ f(aÝ`)=;3@;(ln`aÝ`);2#;=;3@;(4`ln`a);2#;

=4;2#;_;3@;(ln`a);2#;=8 f(a)	 답 ②

241
x=a`tan`h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로	놓으면

dx
dh=a`secÛ``h이고	x=0일	때	h=0,	x=a일	때

h=;4Ò;이므로

:)a 1
aÛ`+xÛ`

`dx

=:)
;4Ò;
` 1
aÛ`(1+tanÛ``h)

_a`secÛ``h`dh

=:)
;4Ò;
` 1
aÛ``secÛ``h

_a`secÛ``h`dh

=:)
;4Ò;
`;a!;`dh

=[;a!;h])
;4Ò;

=;a!;_;4Ò;= p
4a

따라서	
p
4a = p

16이므로	4a=16

∴	a=4	 답 4
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244
f(x)=:)/ 1

1+e-t `dt

=:)/ et

et+1
`dt	 	 Û  1

1+e-t =
1_et

(1+e-t)et

에서	et+1=s로	놓으면	et= ds
dt이고	

t=0일	때	s=2,	t=x일	때	s=1+ex이므로

f(x)=:@
1+eÅ`
	;s!;`ds=[ln |s|]@

1+eÅ`

=ln (1+ex)-ln`2=ln` 1+ex

2

245
f(t)=ln`t,	g '(t)=1로	놓으면

f '(t)= 1
t ,	g(t)=t이므로

F(x)=:
eÅ`

eÛ` Å`
`ln`t`dt

=[t`ln`t]
eÅ`

eÛ` Å`
-:

eÅ`

eÛ` Å`
` 1t _t`dt

=(e2x`ln`e2x-ex`ln`ex)-[t]
eÅ`

eÛ` Å`

=2xe2x-xex-(e2x-ex)

=(2x-1)e2x-(x-1)ex

F'(x)	=2e2x+(2x-1)_2e2x-ex-(x-1)ex	

=4xe2x-xex=xex(4ex-1)

F'(x)=0에서	x=0	또는	ex=;4!;

∴ x=0	또는	x=-2`ln`2

이때	함수	F(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x y -2`ln`2 y 0 y

F'(x) + 0 - 0 +

F(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

∴	( f ç f )(a)=f( f(a))

=f {ln` 1+ea

2 }

=ln` 1+eln` 1+ea

2

2

=ln`
1+ 1+ea

2
2

=ln` 3+ea

4

이때	( f ç f )(a)=ln`5이므로

ln` 3+ea

4 =ln`5

y=ln`x는	일대일함수이므로

3+ea

4 =5,	ea=17

∴	a=ln`17	 답 ④

242
f(x)=sin`x,	g(x)=3x이므로

:)È f(g(x))g(x) dx=:)È 3x`sin`3x`dx

이때	u(x)=3x,	v'(x)=sin`3x로	놓으면

u'(x)=3,	v(x)=-;3!;`cos`3x이므로

:)È 3x`sin`3x`dx

=[-x`cos`3x]È)-:)È 3_{-;3!;`cos`3x}`dx

=p+[;3!;`sin`3x]È)=p	 답 p

243
주어진	그래프에서

f(x)=[�
1	(0ÉxÉ1)

x	(1ÉxÉ2)

:)
ln`2

`exf(ex)dx에서

ex=t로	놓으면	ex= dt
dx이고	

x=0일	때	t=1,	x=ln`2일	때	t=2이므로

:)
ln`2

`exf(ex)dx=:!2 f(t)dt=:!2 t`dt

=[;2!;tÛ`]2!=;2!;(4-1)=;2#;	 답 ④
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246
:)1 tf(t)dt=k	(k는	상수)	 yy`㉠

로	놓으면

f(x)=exÛ`+k

f(t)=etÛ`+k를	㉠에	대입하면

:)1 t(etÛ`+k)dt=:)1 (tetÛ`+kt)dt

=[;2!;etÛ`+;2!;ktÛ`]1)

=;2!;e+;2!;k-;2!;

즉,	;2!;e+;2!;k-;2!;=k이므로

k=e-1

∴	:)1 xf(x)dx=k=e-1	 답 e-1

247
:)È f(t)`cos`t`dt=k	(k는	상수)	 yy`㉠

로	놓으면

f(x)=x+k

f(t)=t+k를	㉠에	대입하면

:)È f(t) cos`t`dt=:)È (t+k)`cos`t`dt

u(t)=t+k,	v'(t)=cos`t로	놓으면

u'(t)=1,	v(t)=sin`t

∴	:)È (t+k)`cos`t`dt

=[(t+k)`sin`t]È)-:)È sin`t`dt

=0-[-cos`t]È)

=-2

즉,	k=-2이므로 f(x)=x-2

∴ f(3)=1	 답 1

248
:!/ f(t)dt=xÛ`-a'§x의	양변을	x에	대하여	미분하면

f(x)=2x- a
2'§x

또,	:!/ f(t)dt=xÛ`-a'§x의	양변에	x=1을	대입하면

:!1 f(t)dt=1-a'1

0=1-a	 	 	 ∴	a=1

따라서 f(x)=2x- 1
2'§x이므로

f(1)=2-;2!;=;2#;	 답 ②

249
:!/ (x-t)f(t)dt=x:!/ f(t)dt-:!/ tf(t)dt

이므로	주어진	등식에서

x:!/ f(t)dt-:!/ tf(t)dt=xÜ``ln`x+ax+b	

	 yy`㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

:!/ f(t)dt+xf(x)-xf(x)=3xÛ``ln`x+xÛ`+a

∴	:!/ f(t)dt=3xÛ``ln`x+xÛ`+a

위	식의	양변에	x=1을	대입하면

0=1+a	 	 	 ∴	a=-1

㉠의	양변에	x=1을	대입하면

0=a+b	 	 	 ∴	b=1

∴	ab=-1	 답 -1

250
f(x)=:!/ (1-ln`t)dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

f '(x)=1-ln`x

f '(x)=0에서	ln`x=1	 	 	 ∴	x=e

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

따라서	함수	F(x)는	x=-2`ln`2에서	극댓값을	가

지므로

a=-2`ln`2	 답 -2`ln`2
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x 0 y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서	함수 f(x)는	x=e에서	극대이므로	구하는	극

댓값은

f(e)=:!e (1-ln`t)dt

u(t)=1-ln`t,	v'(t)=1로	놓으면	

u'(t)=- 1
t ,	v(t)=t이므로

f(e)=:!e (1-ln`t)dt

=[t(1-ln`t)]e!-:!e {- 1
t }_t	dt

=-1+[t]e!

=-1+e-1

=e-2	 답 e-2

251
g(t)=e- tÛ`

2으로	놓고	g(t)의	한	부정적분을	G(t)라	

하면

lim
h`Ú 0

 
`f(0)

h =lim
h`Ú 0

 ;h!;:)h g(t)dt

  =lim
h`Ú 0

 ;h!; [G(t)]h)

  =lim
h`Ú 0

 
G(h)-G(0)

h

  =G'(0)

이때	G'(t)=g(t)이므로
G'(0)=g(0)=1	 답 ④

252
:)1 f(t)dt=k	(k는	상수)	 yy`㉠

로	놓으면

f(x)= x
xÛ`+1

+2k

253
xf(x)-:E/ f(t)dt=xÛ``ln`x	 yy`㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

f(x)+xf '(x)-f(x)=2x`ln`x+xÛ`_;[!;

xf '(x)=2x`ln`x+x

∴ f '(x)=2`ln`x+1

∴ f(x)=: f '(x)`dx

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

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

=2x`ln`x-x+C

위	식의	양변에	x=e를	대입하면

f(e)=2e-e+C=e+C	 yy`㉡

㉠의	양변에	x=e를	대입하면

e f(e)=eÛ`	 	 	 ∴ f(e)=e	 yy`㉢

㉡,	㉢에서	e=e+C이므로	C=0

따라서 f(x)=2x`ln`x-x이므로

f(1)=-1	 답 -1

f(t)= t
tÛ`+1

+2k를	㉠에	대입하면

:)1 f(t)dt=:)1 { t
tÛ`+1

+2k}`dt

=:)1 t
tÛ`+1

`dt+:)1 2k`dt

=;2!;:)1 2t
tÛ`+1

`dt+[2kt]1)

=;2!;:)1 (tÛ`+1)'
tÛ`+1

`dt+2k

=;2!; [ln (tÛ`+1)]1)+2k

=;2!;`ln`2+2k

즉,	;2!;`ln`2+2k=k이므로	k=-;2!;`ln`2

따라서 f(x)= x
xÛ`+1

-ln`2이므로

f(1)=;2!;-ln`2	 답 ;2!;-ln`2

기본서(미적분)해설091~168_연습.indd   154 19. 2. 27.   오후 4:25



연

습

문

제

실
력

U
P

연습문제·실력 UP 155

254
x-t=u로	놓고	양변을	t에	대하여	미분하면		

-1= du
dt

t=0일	때	u=x,	t=x일	때	u=0이므로

:)/ f(x-t)dt=:?0 f(u)_(-1)du

=-:?0 f(u)du

=:)/ f(u)du

∴	:)/ f(u)du= cosÛ``x
1-sin`x = 1-sinÛ``x

1-sin`x

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

1-sin`x

=1+sin`x	 yy`㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

f(x)=cos`x

∴ f {;3Ò;}=cos`;3Ò;=;2!;	 답 ④

255
f(x)=:)/ (1+cos`t)`sin`t`dt의	양변을	x에	대하여	

미분하면

f '(x)=(1+cos`x)`sin`x

f '(x)=0에서	cos`x=-1	또는	sin`x=0

∴	x=0	또는	x=p	(∵ -p<x<2p)

-p<x<2p에서	함수  f(x)의	증가와	감소를	표로	

나타내면	다음과	같다.

x -p y 0 y p y 2p

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서	함수 f(x)는	x=p에서	극대이므로	극댓값은

f(p)=:)È (1+cos`t)`sin`t`dt

1+cos`t=u로	놓으면	-sin`t= du
dt 이고		

t=0일	때	u=2,	t=p일	때	u=0이므로

256
F(x)=:

;6Ò;
/ (cos`t+et)dt의	양변을	x에	대하여	미

분하면

F'(x)=cos`x+ex

또,	F{;6Ò;}=:
;6Ò;

;6Ò;
`(cos`t+et)dt=0이므로

lim
x`Ú�;6Ò;

F(x)

x-;6Ò;
= lim

x`Ú�;6Ò;

F(x)-F{;6Ò;}

x-;6Ò;

=F'{;6Ò;}=cos`;6Ò;+e;6Ò;

=e;6Ò;+
'3
2 	 답 e;6Ò;+

'3
2

257
f(x)의	한	부정적분을	F(x)라	하면

lim
x`Ú 0
[ xÛ`+1

x :!/` Ñ` 1 f(t)dt]

=lim
x`Ú 0

 xÛ`+1
x  [F(t)]/! Ñ` 1

=lim
x`Ú 0
[(xÛ`+1)_

F(x+1)-F(1)
x ]

=1_F'(1)=f(1)=3

이때 f(x)=a`cos`(pxÛ̀ )에서 f(1)=a`cos`p=-a

이므로

-a=3	 	 	 ∴	a=-3

따라서 f(x)=-3`cos (pxÛ`)이므로

f(a)=f(-3)=-3`cos`9p=3	 답 ⑤

f(p)=:@0 u_(-1)du=:)2 u`du

=[;2!;uÛ`]2)=2

∴	M=2

또한,	함수 f(x)는	x=0에서	극소이므로	극솟값은

f(0)=:)0 (1+cos`t)`sin`t`dt=0	

∴	m=0

∴	M+m=2+0=2	 답 2
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259
ㄱ. 		f(x)=:)/ sin (p`cos`t)dt의	양변을	x에	대하

여	미분하면

 f '(x)=sin (p`cos`x)

	∴ f '(0)	=sin (p`cos`0)	 	

=sin`p=0	(참)

ㄴ.	모든	실수	x에	대하여

 f(-x)=:)- ̀/ sin (p`cos`t)dt

	-t=y로	놓고	양변을	t에	대하여	미분하면

	-1=
dy
dt 	

	t=0일	때	y=0,	t=-x일	때	y=x이므로

 f(-x)=:)-` / sin (p`cos`t)dt

  =:)/ sin{p`cos (-y)}_(-1)dy

  =-:)/ sin (p`cos`y)dy

  =-f(x)

			따라서	함수	y=f(x)의	그래프는	원점에	대하여	

대칭이다.	(참)

ㄷ.	p-t=y로	놓고	양변을	t에	대하여	미분하면

	-1= dy
dt

	t=0일	때	y=p,	t=p일	때	y=0이므로

 f(p)=:)È sin (p`cos`t)dt

  =:ù0 sin{p`cos (p-y)}_(-1)dy

  =-:ù0 sin (-p`cos`y)dy

  =:ù0 sin (p`cos`y)dy

  =-:)È sin (p`cos`y)dy

  =-f(p)

	2f(p)=0	 	 	

	∴ f(p)=0	(참)

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.	 답 ⑤

258
xf(x)=xÛ``sin`x+:

;2Ò;
/ f(t)dt	 yy`㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

f(x)+xf '(x)=2x`sin`x+xÛ``cos`x+f(x)

이므로

f '(x)=2`sin`x+x`cos`x

∴ f(x)=: f '(x)`dx

=: (2`sin`x+x`cos`x)`dx

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

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

: x`cos`x`dx에서	

u(x)=x,	v'(x)=cos`x로	놓으면	

u'(x)=1,	v(x)=sin`x이므로

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

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

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

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

위	식의	양변에	x=;2Ò;를	대입하면

f {;2Ò;}=;2Ò;`sin`;2Ò;-cos`;2Ò;+C

=;2Ò;+C	 yy`㉡

㉠의	양변에	x=;2Ò; 를	대입하면

;2Ò; f {;2Ò;}={;2Ò;}Û``sin`;2Ò;

∴ f {;2Ò;}=;2Ò;	 yy`㉢

㉡,	㉢에서	;2Ò;+C=;2Ò;	 	 	

∴	C=0

따라서 f(x)=x`sin`x-cos`x이므로

f(p)	=p`sin`p-cos`p	 	

=0-(-1)=1	 답 1
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참고 함수	y=sin (p`cos`x)의	그래프는	다음	그림

과	같다.

260
f(x)=:)/ t`sin (x-t)dt에서	x-t=u로	놓고	양

변을	t에	대하여	미분하면	-1= du
dt 	

t=0일	때	u=x,	t=x일	때	u=0이므로

f(x)=:)/ t`sin (x-t)dt

=:?0 (x-u) sin`u_(-1)du

=:)/ (x-u) sin`u`du

=x:)/ sin`u`du-:)/ u`sin`u`du

위	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

f '(x)=:)/ sin`u`du+x`sin`x-x`sin`x

=:)/ sin`u`du

=[-cos`u]/)

=1-cos`x

∴	lim
x`Ú 0

 
`f '(x)

xÛ`
=lim

x`Ú 0
 1-cos`x

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
(1-cos`x)(1+cos`x)

xÛ`(1+cos`x)

=lim
x`Ú 0

 
1-cosÛ``x

xÛ`(1+cos`x)

=lim
x`Ú 0
{ sinÛ``x

xÛ`
_ 1

1+cos`x }

=1_ 1
1+1 =;2!;	 답 ;2!;

261
f(x)=:!/ n-ln`t

t `dt의	양변을	x에	대하여	미분하

면

f '(x)= n-ln`x
x

f '(x)=0에서	ln`x=n	 	 	 ∴	x=en

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y en y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서	함수 f(x)는	x=en에서	극대이면서	최대이므

로	최댓값은

g(n)=f(en)=:!
eÇ`

` n-ln`t
t `dt

n-ln`t=s로	놓고	양변을	t에	대하여	미분하면

- 1
t = ds

dt

t=1일	때	s=n,	t=en일	때	s=0이므로

g(n)=:!
eÇ`

` n-ln`t
t `dt

=:N0 s_(-1)ds

=:)n s`ds

=[;2!;sÛ`]n)=;2!;nÛ`

∴	
12
Á
n=1

 g(n)=
12
Á
n=1

;2!;nÛ`

=;2!;_ 12_13_25
6

=325	 답 325

262
g(t)=et`sin`;2Ò;t로	놓고	g(t)의	한	부정적분을	G(t)

라	하면
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264
ㄱ.	lim

n`Ú¦

n
Á
k=1
{3+ 2k

n }
Û`_ 1

n

	 =;2!; lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{3+ 2k

n }
Û`_ 2

n

	
2k
n  를	x로,	 2n  를	dx로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=2이

므로	적분	구간은	[0,	2]이다.

	 ∴	(주어진	식)=;2!;:)2 (3+x)Û``dx

ㄴ.	lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{3+ 2k

n }
Û`_ 1

n

	 =;2!; lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{3+ 2k

n }
Û`_ 2

n

	 3+ 2k
n  를	x로,	 2n  를	dx로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=3,	k=n일	때	x=5이

므로	적분	구간은	[3,	5]이다.

	 ∴	(주어진	식)=;2!;:#5 xÛ``dx

ㄷ.		lim
n`Ú¦

n
Á
k=1
{3+ 2k

n }
Û`_ 1

n에서	
k
n  를	x로,	 1n  을	dx

로	바꾸면

	 	k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=1이

므로	적분	구간은	[0,	1]이다.

	 ∴	(주어진	식)=:)1 (3+2x)Û``dx

따라서	주어진	식과	같은	값을	갖는	것은	ㄷ뿐이다.

답 ㄷ

따라서	구하는	넓이	S는

S=lim
n`Ú¦

Sn=lim
n`Ú¦

;3$;{1+ 1
n }{2+

1
n }=;3*;

답 ;3*;

265
lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

6
n `f '{1+ 3k

n }

=2lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

 f '{1+ 3k
n }_

3
n

263
오른쪽	그림과	같이	닫힌구간	 	

[0,	2]를	n등분	하면	양	끝	점과	

각	분점의	x좌표는	왼쪽부터	차

례로

0= 0
n ,	

2
n ,	

4
n ,	

6
n ,	y,	

2n
n =2

이때	n등분	한	각	구간을	가로의	

길이로,	구간의	오른쪽	끝에서의	

함숫값을	세로의	길이로	하는	n개의	직사각형을	만들

면	각	직사각형의	세로의	길이는

{ 2
n }

Û`,	{ 4
n }

Û`,	{ 6
n }

Û`,	y,	{ 2n
n }

Û`

이들	직사각형의	넓이의	합을	Sn이라	하면

Sn=
2
n _{ 2

n }
Û`+ 2

n _{ 4
n }

Û`+ 2
n _{ 6

n }
Û`

	 +`y`+ 2
n _{ 2n

n }
Û`

= 8
nÜ`

(1Û`+2Û`+3Û`+`y`+nÛ`)

= 8
nÜ`

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

6

=;3$;{1+ 1
n }{2+

1
n }

lim
x`Ú 2

  1
xÛ`-4

:
f(2)

f(x)
	g(t)dt

=lim
x`Ú 2

  1
xÛ`-4

 [G(t)] 
f(2)

f(x)

=lim
x`Ú 2

 
G( f(x))-G( f(2))

(x+2)(x-2)

=lim
x`Ú 2
[ 1

x+2 _
`f(x)-f(2)

x-2

	 _
G( f(x))-G( f(2))

`f(x)-f(2)
]

=;4!; f '(2)G'( f(2))

=;4!; f '(2)G'(1)	(∵ f(2)=1)

=;4!; f '(2)g(1)=;4!; f '(2)_e	(∵	g(1)=e)

따라서	;4!; f '(2)_e=2e이므로

f '(2)=8	 답 8
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266
lim
n`Ú¦
{ n

nÛ`+1
+ n

nÛ`+2Û`
+ n

nÛ`+3Û`
+`y`+ n

nÛ`+nÛ`
}

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

n
nÛ`+kÛ`

=lim
n`Ú¦

n
Á
k=1

1

1+{;nK ;}Û`
_ 1

n

k
n  를	x로,	 1n  을	dx로	바꾸면

k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=1이므

로	적분	구간은	[0,	1]이다.

∴	(주어진	식)=:)1 1
1+xÛ`

`dx

이때	x=tan`h`{-;2Ò;<h<;2Ò;}로	놓으면

dx
dh=secÛ``h이고	

x=0일	때	h=0,	x=1일	때	h=;4Ò;이므로

:)1 1
1+xÛ`

`dx=:)
;4Ò;
` secÛ``h
1+tanÛ``h

`dh

=:)
;4Ò;
` secÛ``h
secÛ``h

`dh

=:)
;4Ò;
`dh=[h])

;4Ò;
=;4Ò;  답 ;4Ò;

1+ 3k
n  를	x로,	 3n  을	dx로	바꾸면

k=1일	때	n`Ú¦이면	x=1,	k=n일	때	x=4이므

로	적분	구간은	[1,	4]이다.

∴	(주어진	식)=2:!4 f '(x)dx=2 [ f(x)]4!

=2 [2'§x]4!=4	 답 4

267
오른쪽	그림에서	BÕkCkÓ Û`={

k
n }

Û`	

이므로

lim
n`Ú¦

2p
n

n-1
Á
k=1

 BÕkCkÓ Û`

=lim
n`Ú¦

2p
n

n-1
Á
k=1
{ k

n }
Û`

=2plim
n`Ú¦

n-1
Á
k=1
{ k

n }
Û`_ 1

n

268
곡선	y=-ln (x+1)과	x축

의	교점의	x좌표는

0=-ln (x+1)에서	x=0

닫힌구간	[0,	e-1]에서	yÉ0

이므로	구하는	넓이를	S라	하

면

S=:)e` - ̀1 [-{-ln (x+1)}] dx

=:)e` - ̀1 ln (x+1)dx

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

=e-1-:)e` - ̀1 {1- 1
x+1 }`dx

=e-1-[x-ln |x+1|]e) -` 1`

=e-1-(e-1-1)=1	 답 1

k
n  를	x로,	 1n  을	dx로	바꾸면	 	

k=1일	때	n`Ú¦이면	x=0,	k=n일	때	x=1이므

로	적분	구간은	[0,	1]이다.

∴	(주어진	식)=2p:)1 xÛ``dx

=2p [;3!;xÜ`]1)=;3@;p	 답 ;3@;p

269
곡선	y=ex과	x축,	y축	및	직선	x=ln`3으로	둘러싸

인	도형의	넓이는

:)
ln`3

`ex`dx	=[ex])
ln`3

	 	

=eln`3-1=2

이므로

:)k ex`dx=1

즉,	:)k ex`dx=[ex]k)=ek-1에서

ek-1=1,	ek=2

∴	k=ln`2	 답 ln`2
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270
y=ln (x+k)에서	x+k=ey

∴	x=ey-k

닫힌구간	[0,	ln`k]에서	xÉ0

이고	곡선	y=ln (x+k)와	x

축	및	y축으로	둘러싸인	도형

의	넓이가	1이므로

:)
ln`k

`{-(ey-k)}dy=1

[-ey+ky])
ln`k

=1

-k+k`ln`k+1=1,	k(ln`k-1)=0

ln`k=1	(∵	k>1)

∴	k=e	 답 e

271
곡선	y=;[!;과	직선	y=2x

의	교점의	x좌표는

;[!;=2x에서	xÛ`=;2!;

∴	x=
'2
2 	(∵	x>0)

곡선	y=;[!;과	직선	y=;2!;x의	교점의	x좌표는

;[!;=;2!;x에서	xÛ`=2	 	 	 ∴	x='2	(∵	x>0)

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:)
'2
2 `{2x-;2!;x}�dx+: '2

2

'2
	{;[!;-;2!;x}�dx

=[;4#;xÛ`])
'2
2 +[ln`x-;4!;xÛ`] '2

2

'2

=;8#;+[{ln`'2-;2!;}-{ln`
'2
2 -;8!;}]

=ln`2	 답 ln`2

272
y=ex에서	y'=ex이므로	접점의	좌표를	(t,	et)이라	

하면	이	점에서의	접선의	기울기는	et이다.

즉,	접선의	방정식은

y-et=et(x-t)

273
오른쪽	그림과	같이	두	부분의 	

넓이를	각각	A,	B라	하면

f(0)=tan`0=0,	

f {;4Ò;}=tan`;4Ò;=1이고	함수

y=f(x)와	그	역함수	y=g(x)

의	그래프는	직선	y=x에	대하

여	대칭이므로	:)1 g(x)dx의	값은	곡선	y=f(x)와	y

축	및	직선	y=1로	둘러싸인	도형의	넓이인	B와	같다.

∴	:)
;4Ò;
`f(x)dx+:)1 g(x)dx=A+B

=;4Ò;_1=;4Ò;	 답 ;4Ò;

274
곡선	y=|sin`2x|+1과	 	

x축	및	두	직선	x=;4Ò;,	

x=:°4É:로	둘러싸인	부분은	

오른쪽	그림과	같다.

이	직선이	점	(1,	0)을	지나므로

-et=et(1-t),	1-t=-1

∴	t=2

즉,	곡선	위의	점	(2,	eÛ`)에서의	접선의	방정식은

y=eÛ`x-eÛ`

따라서	구하는	넓이를	S라	하면	

S=:)2 {ex-(eÛ`x-eÛ`)}dx

=:)2 (ex-eÛ`x+eÛ`)dx

=[ex- eÛ`
2 xÛ`+eÛ`x]2)`

=eÛ`-1	 답 ⑤
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275
A의	넓이와	B의	넓이가	같

으므로	두	직선

y=-2x+a와	x=1	및	x

축,	y축으로	둘러싸인	영역

의	넓이와	곡선	y=e2x과	직

선	x=1	및	x축,	y축으로	둘

러싸인	영역의	넓이가	같다.	즉,	

:)1 (-2x+a)dx=:)1 e2x`dx

[-xÛ`+ax]1)=[;2!;e2x]1)

-1+a= eÛ`-1
2

∴	a= eÛ`+1
2 	 답 ①

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=4:
;4Ò;

;2Ò;
`(sin`2x+1)dx

=4 [-;2!;`cos`2x+x]
;4Ò;

;2Ò;

=4[{;2!;+;2Ò;}-;4Ò;]

=p+2	 답 ③

276
두	곡선	y=cos`x와	y='3`sin`x의	교점의	x좌표는	

cos`x='3`sin`x에서
sin`x
cos`x = 1

'3 ,	tan`x= 1
'3

∴	x=;6Ò;	{∵�0ÉxÉ;2Ò;}

따라서	구하는	넓이	SÁ,	Sª는

SÁ=:)
;6Ò;
`(cos`x-'3`sin`x)dx

=[sin`x+'3`cos`x])
;6Ò;

=2-'3

Sª=:)
;6Ò;
`'3`sin`x`dx+:

;6Ò;

;2Ò;
`cos`x`dx

=[-'3`cos`x])
;6Ò;
+[sin`x]

;6Ò;

;2Ò;

='3-1

∴	Sª-SÁ	=('3-1)-(2-'3 )	 	

=2'3-3	 답 2'3-3

277
y=ex에서	y'=ex이므로	곡선	위의	점	(1,	e)에서의	

접선의	기울기는	e이다.

따라서	점	(1,	e)에서의	접선의	방정식은

y-e=e(x-1)	 	 	 ∴	y=ex

이때	접선	y=ex에	수직인	직

선의	기울기는	-;e!;이다.

즉,	기울기가	-;e!;이고	

점	{-1,	;e!;}을	지나는	직선의	

방정식은

y-;e!;=-;e!;(x+1)	 	 	 ∴	y=-;e!;x

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:_0!`[ex-{-;e!;x}]dx+:)1 (ex-ex)dx

=[ex+;2Áe;xÛ`]0_!+[ex-;2E;xÛ`]1)

= eÛ`-3
2e 	 답

eÛ`-3
2e

다른풀이 구하는	넓이를	S라	하면

S=:_1!`ex`dx-{;2!;_1_;e!;+;2!;_1_e}

=[ex]1_!-{;2Áe;+;2E;}

={e-;e!;}-{;2Áe;+;2E;}

= eÛ`-3
2e
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278
y='¶ax에서	yÛ`=ax	

∴	x=;a!;yÛ`

∴ f -1(x)=;a!;xÛ`	(x¾0)

두	곡선	y=f(x),	

y=f -1(x)는	직선	y=x에	

대하여	대칭이므로	두	곡선	y=f(x),	y=f -1(x)의	

교점의	x좌표는	곡선	y=f -1(x)와	직선	y=x의	교

점의	x좌표와	같다.	

즉,	;a!;xÛ`=x에서	x(x-a)=0

∴	x=0	또는	x=a

이때	두	곡선	y=f(x),	y=f -1(x)로	둘러싸인	도형

의	넓이는	직선	y=x와	곡선	y=f -1(x)로	둘러싸인	

도형의	넓이의	2배와	같으므로

2:)a {x-;a!;xÛ`}�dx=2 [;2!;xÛ`-;3Áa;xÜ`]a)=;3!;aÛ`

따라서	;3!;aÛ`=:ª3°:이므로

aÛ`=25	 	 	 ∴	a=5	(∵ a>0)	 답 5

279
곡선	y=;[!;과	두	직선	x=1,	x=2	및	x축으로	둘러

싸인	부분의	넓이는

S=:!2 ;[!;`dx=[ln |x|]2!=ln`2

이때	곡선	y=;[!;과	두	직선	x=1,	x=a	및	x축으로	

둘러싸인	부분의	넓이는

2S=2`ln`2=ln`4

Ú	a>1일	때,	

	 :!a ;[!;`dx=[ln |x|]a!=ln`a

	 ln`a=ln`4	 	 	 ∴	a=4

Û	0<a<1일	때,	

	 :A1 ;[!;`dx=[ln |x|]1A=-ln`a

	 -ln`a=ln`4	 	 	 ∴	a=;4!;

Ú,	Û에서	구하는	모든	a의	값의	합은

4+;4!;=:Á4¦:	 답 ②

280
Sn=:`

np

(n-1)p
`|{;2!;}

n

`sin`x|dx

={;2!;}
n

:`
np

(n-1)p
`|sin`x|dx

이때	y=|sin`x|는	주기가	p인	주기함수이므로	임의

의	자연수	n에	대하여

:`
np

(n-1)p
`|sin`x|dx=:)È sin`x`dx

=[-cos`x]È)=2

∴	Sn={;2!;}
n

_2={;2!;}
n-1

∴	
¦
Á
n=1

Sn=
¦
Á
n=1
{;2!;}

n-1

= 1

1-;2!;
=2	 답 2

281
두	곡선	y=a`cos`x,	y=sin`x의	교점의	x좌표를	a

라	하면

a`cos`a=sin`a,	 sin`a
cos`a=a

∴	tan`a=a	(a>0)

곡선	y=a`cos`x와	x축,	y축으로	둘러싸인	도형의	넓

이를	S라	하면

S=:)
;2Ò;
`a`cos`x`dx=[a`sin`x])

;2Ò;
=a

두	곡선	y=a`cos`x,	 	

y=sin`x와	y축으로	둘러싸인	

부분의	넓이를	SÁ이라	하면

SÁ=:)Ó (a`cos`x-sin`x)dx

=[a`sin`x+cos`x]Ó)

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

=a_ a
"Ã1+aÛ`

+ 1
"Ã1+aÛ`

-1

="Ã1+aÛ`-1
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이때	S=2SÁ이므로	a=2("Ã1+aÛ`-1)

a+2=2"Ã1+aÛ`

양변을	제곱하여	정리하면

3aÛ`-4a=0,	a(3a-4)=0

∴	a=;3$;	(∵ a>0)	 답 ;3$;

참고 1+tanÛ``a=secÛ``a에서	tan`a=a이므로

1+aÛ`=secÛ``a= 1
cosÛ``a

,	cosÛ``a= 1
1+aÛ`

∴	cos`a= 1
"Ã1+aÛ`

	{∵	0ÉaÉ;2Ò;}

sinÛ``a+cosÛ``a=1이므로

sinÛ``a= aÛ`
1+aÛ`

∴	sin`a= a
"Ã1+aÛ`

	{∵	a>0,	0ÉaÉ;2Ò;}
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A의	넓이와	B의	넓이가	같으므로

:)k x`sin`x`dx=:K
;2Ò;
`{;2Ò;-x`sin`x}�dx

:)k x`sin`x`dx=:K
;2Ò;
`;2Ò;`dx-:K

;2Ò;
`x`sin`x`dx

:)k x`sin`x`dx+:K
;2Ò;
`x`sin`x`dx=:K

;2Ò;
`;2Ò;`dx

∴	:)
;2Ò;
`x`sin`x`dx=:K

;2Ò;
`;2Ò;`dx	 yy`㉠

이때

:)
;2Ò;
`x`sin`x`dx

=[-x`cos`x])
;2Ò;
-:)

;2Ò;
`(-cos`x)dx

=0+:)
;2Ò;
`cos`x`dx=[sin`x])

;2Ò;
=1

:K
;2Ò;
`;2Ò;`dx=[;2Ò;x]K

;2Ò;
= pÛ`4 -;2K;p

이를	㉠에	대입하면

1= pÛ`4 -;2K;p,	;2K;p= pÛ`4 -1

∴	k=;2Ò;-;�@;	 답 ③
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두	함수	y=ex-1과	y=ln`x+1은	서로	역함수	관계이

므로	두	함수의	그래프는	직선	y=x에	대하여	대칭이

다.	이때	두	곡선이	서로	접하므로	접선의	방정식은	

y=x이다.

두	곡선과	직선	y=x의	접점의	좌표를	(t,	et-1)이라	

하면	t=et-1에서	t=1

즉,	두	곡선은	점	(1,	1)에서	접한다.

두	곡선과	x축,	y축으로	둘

러싸인	도형은	오른쪽	그림

의	색칠한	부분과	같고	이

것은	직선	y=x에	의하여	

이등분된다.

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=2:)1 (ex-1-x)dx

=2 [ex-1-;2!;xÛ`]1)

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

=1-;e@;	 답 1-;e@;
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밑면으로부터의	높이가	x인	지점에서의	단면의	넓이를	

S(x)라	하면

S(x)	=('Ä30-2x)Û`	 	

=30-2x

따라서	구하는	용기의	부피는

:)1`0 S(x)dx

=:)1`0 (30-2x)dx

=[30x-xÛ`]1)0

=300-100

=200	 답 200
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285
x축	위의	점	P(x,	0)`(0ÉxÉp)을	지나고	x축에	수

직인	직선이	곡선	y=3'Äsin`x와	만나는	점을	Q라	하

면	Q(x,	3'Äsin`x)이다.

점	P를	지나고	x축에	수직인	평면으로	주어진	입체도

형을	자른	단면은	한	변의	길이가	PQÓ=3'Äsin`x인	정

삼각형이므로	그	넓이를	S(x)라	하면

S(x)=
'3
4 (3'Äsin`x)Û`

=
9'3
4 `sin`x

따라서	구하는	입체도형의	부피는

:)È S(x)dx

=:)È 9'3
4 `sin`x`dx

=
9'3
4  [-cos`x]È)

=
9'3
2 	 답

9'3
2

286
시각	t=1에서	t=2까지	점	P가	움직인	거리는

:!2 |cos`pt|dt

=:!
;2#;
`(-cos`pt)dt+:

;2#;
2 cos`pt`dt

=[-;�!;`sin`pt]!
;2#;
+[;�!;`sin`pt]2

;2#;
 

=;�!;+;�!;=;�@;	 답 ;�@;
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dx
dt =-3,	

dy
dt =3't 이므로	시각	t=3에서	t=8까

지	점	P가	움직인	거리는

:#8 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt

=:#8 "Ã(-3)Û`+(3't )Û``dt

=:#8 'Ä9+9t`dt

=3:#8 'Ä1+t`dt

=3 [;3@;(1+t);2#;]8#

=3_:£3¥:=38	 답 38
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dy
dx =;4!;e2x-e-2x이므로	구하는	곡선의	길이는

:)
ln`2

`¾̈1+{ dy
dx }

Û``dx

=:)
ln`2

`¾̈1+{;4!;e2x-e-2x}Û``dx

=:)
ln`2

`¾̈{;4!;e2x+e-2x}Û``dx

=:)
ln`2

`{;4!;e2x+e-2x}�dx

=[;8!;e2x-;2!;e-2x])
ln`2

`

={;8!;e2`ln`2-;2!;e-2`ln`2}-{;8!;-;2!;}

=;8#;+;8#;=;4#;	 답 ⑤
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물의	깊이가	t`cm일	때의	수면의	넓이를	S(t)`cm Û`,	

물의	깊이가	x`cm일	때의	물의	부피를	V`cmÜ`라	하면

V=:)/ S(t)dt

= 1
ln`3 (9x+3x-2)
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양변을	x에	대하여	미분하면

S(x)=2_9x+3x

따라서	수면의	넓이가	21`cmÛ`,	즉	S(x)=21일	때,

2_9x+3x=21,	2_(3x)Û`+3x-21=0

(2_3x+7)(3x-3)=0,	3x=3

∴	x=1(cm)	 답 1`cm
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오른쪽	그림과	같이	밑면인 	

원의	중심을	원점,	밑면의	지

름을	포함하는	직선을	x축으

로	정하자.	x축	위의	점		

H(x,	0)`(-2ÉxÉ2)을	

지나고	x축에	수직인	평면으

로	주어진	입체도형을	자른	단면을	삼각형	PQR라	하

면	

PQÓ=2"Ã4-xÛ`

이때	삼각형	PQR의	넓이를	S(x)라	하면

S(x)=
'3
4 _(2"Ã4-xÛ`)Û`

='3(4-xÛ`)

따라서	구하는	입체도형의	부피는

:_2@`S(x)dx=:_2@`'3(4-xÛ`)dx

=2_'3:)2 (4-xÛ`)dx

=2'3`[4x-;3!;xÜ`]2)`

=
32'3

3 	 답
32'3
3
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dx
dt =-e-t`cos`t-e-t`sin`t=-e-t(cos`t+sin`t),	

dy
dt =-e-t`sin`t+e-t`cos`t=e-t(cos`t-sin`t)

이므로	시각	t=0에서	t=a까지	점	P가	움직인	거리	

s(a)는

s(a)

=:)a ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``dt

=:)a "Ãe-2t(cos`t+sin`t)Û`+e-2t(cos`t-sin`t)Û``dt

=:)a "Ã2e-2t(cosÛ``t+sinÛ``t)`dt

=:)a '2e-t`dt

='2`[-e-t]a)

='2(1-e-a)

∴	lim
a`Ú¦

s(a)	=lim
a`Ú¦
'2(1-e-a)	 	

='2	 답 '2
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y=;3!;(xÛ`+2);2#;에서

dy
dx =;2!;(xÛ`+2);2!;_2x=x(xÛ`+2);2!;이므로

0ÉxÉa에서	곡선의	길이를	l이라	하면

l=:)a ¾̈1+{ dy
dx }

Û``dx

=:)a ¿¹1+{x(xÛ`+2);2!;}Û``dx

=:)a "ÃxÝ`+2xÛ`+1`dx

=:)a "Ã(xÛ`+1)Û``dx

=:)a (xÛ`+1)dx

=[;3!;xÜ`+x]a)

=;3!;aÜ`+a

즉,	;3!;aÜ`+a=12에서	aÜ`+3a-36=0

(a-3)(aÛ`+3a+12)=0

∴	a=3	 답 3
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x<0일	때,	PHÓ=e-x

x¾0일	때,	PHÓ="Ãln (x+1)+1

즉,	PHÓ를	한	변으로	하는	정사각형의	넓이는

x<0일	때,	(e-x)Û`=e-2x

x¾0일	때,	{"Ãln (x+1)+1}Û`=ln (x+1)+1

따라서	구하는	입체도형의	부피를	V라	하면

V=:` 0
-ln`2
	e-2x`dx+:)

e-1
`{ln (x+1)+1}dx

이때	VÁ=:` 0
-ln`2
	e-2x`dx,	

Vª=:)
e-1

`{ln (x+1)+1}dx라	하면

VÁ=:` 0
-ln`2
	e-2x`dx

=[-;2!;e-2x]0
-ln`2

=-;2!;(1-e2`ln`2)=;2#;

Vª=:)
e-1

`{ln (x+1)+1}dx에서

u(x)=ln (x+1)+1,	v'(x)=1로	놓으면

u'(x)= 1
x+1 ,	v(x)=x이므로

Vª=[x{ln (x+1)+1}]e) -` 1`-:)e` -` 1 x
x+1 `dx

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

=2(e-1)-[x-ln |x+1|]e) -` 1`

=2(e-1)-(e-2)=e

∴	V	=VÁ+Vª=e+;2#;	 답 ④
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dx
dt =t- 1

t ,	
dy
dt =2이므로	점	P의	시각	t에서의	속

력은

¾̈{t- 1
t }

Û`+2Û`=¾¨{t+ 1
t }

Û`=t+ 1
t

t>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	의하여

t+ 1
t
¾2®Ét_ 1

t =2

이때	등호는	t= 1
t 일	때	성립하므로	tÛ`=1,	즉	t=1일	

때	점	P의	속력이	최소가	된다.

따라서	t=1일	때부터	3초	동안	점	P가	움직인	거리		

s는

s=:!4 {t+ 1
t }�dt=[;2!;tÛ`+ln |t|]4!

=(8+ln`4)-;2!;

=:Á2°:+ln`4	 답 :Á2°:+ln`4
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