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| 수열의 극한1 

1  수열의 수렴과 발산

개념 확인 �    8쪽~13쪽 

1  ⑴ 1  ⑵ -3  ⑶ 1

2  ⑴ 양의 무한대로 발산  ⑵ 발산(진동)  ⑶ 음의 무한대로 발산

3  ⑴ 5  ⑵ -3  ⑶ -;2!;

4  ⑴ ;3@;에 수렴  ⑵ 0에 수렴  ⑶ 음의 무한대로 발산

5  ⑴ 0에 수렴  ⑵ 양의 무한대로 발산
6  3

 

1	⑴ an=
n

n+1 에 n=1, 2, 3, …을 차례로

		  대입하면 ;2!;, ;3@;, ;4#;, …이므로 n이 커짐

		�  에 따라 변화하는 an의 값을 좌표평면 

위에 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

		  따라서 수열 [ n
n+1 ]의 극한값은 1이다.

	 ⑵ ‌�an=-3의 항의 값을 좌표평면 위에 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

		�  따라서 수열 {-3}의 극한값은 -3

이다.

	 ⑶ an=1+ (-1)n+1

n 에 n=1, 2, 3, 

		  …을 차례로 대입하면 2, ;2!;, ;3$;, …이

		�  므로 n이 커짐에 따라 변화하는 an의 

값을 좌표평면 위에 나타내면 오른쪽 

그림과 같다.

		  따라서 수열 [1+ (-1)n+1

n ]의 극한값은 1이다.

2	⑴ ‌�an=n€에 n=1, 2, 3, …을 차례로 대입하

면 1, 4, 9, …이므로 n이 커짐에 따라 변

화하는 an의 값을 좌표평면 위에 나타내면 

오른쪽 그림과 같다.

		�  따라서 수열 {n€}은 양의 무한대로 발산

한다.

	 ⑵ ‌�an=1+(-1)n에 n=1, 2, 3, …을 

차례로 대입하면 0, 2, 0, 2, …이므로 

n이 커짐에 따라 변화하는 an의 값을 

좌표평면 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같다.

		�  따라서 수열 {1+(-1)n}은 발산(진동)한다.

	 ⑶ ‌�an=1-n에 n=1, 2, 3, …을 차례로 

대입하면 0, -1, -2, …이므로 n이 

커짐에 따라 변화하는 an의 값을 좌표

평면 위에 나타내면 오른쪽 그림과 

같다.

		�  따라서 수열 {1-n}은 음의 무한대로 발산한다.

3	⑴ lim
n dM

(an-2bn)= lim
n dM

an-2 lim
n dM

bn

=3-2*(-1)=5

	 ⑵ lim
n dM

anbn= lim
n dM

an limn dM
bn

=3*(-1)=-3

	 ⑶ lim
n dM

3bn

2an
=

lim
n d$

3bn

lim
n d$

2an
=

3 lim
n d$

bn

2 lim
n d$

an

= 3*(-1)
2*3 =-;2!;

4	⑴ 분모의 최고차항인 n€으로 분모, 분자를 나누면

		  lim
n dM

2n€+1
3n€-n+2

= lim
n dM

2+ 1
n€

3- 1
n + 2

n€

= 2+0
3-0+0

=;3@; (수렴)

	 ⑵ 분모의 최고차항인 n€으로 분모, 분자를 나누면

		  lim
n dM

-n+2
2n€+3n-1

= lim
n dM

- 1
n + 2

n€

2+ 3
n - 1

n€

= -0+0
2+0-0

=0 (수렴)

	 ⑶ 분모의 최고차항인 n으로 분모, 분자를 나누면

		  lim
n dM

-2n‹+1
n+4 = lim

n dM

-2n€+ 1
n

1+ 4
n

= -M+0
1+0 =-M (발산)

다른 풀이  

⑴ (분자의 차수)=(분모의 차수)이므로 

	 lim  

n d$

2n€+1
3n€-n+2

=;3@; (수렴)

⑵ (분자의 차수)<(분모의 차수)이므로 

	 lim  

n d$

-n+2
2n€+3n-1

=0 (수렴)

⑶ (분자의 차수)>(분모의 차수)이고, 최고차항의 계수의 부호가 다르므로

	 lim  

n d$

-2n‹+1
n+4 =-M (발산)

5	⑴ 분모를 1로 생각하고 분자를 유리화하면

		  lim
n dM

('ßn+1-'n)= lim
n dM

('ßn+1-'n)('ßn+1+'n)
'ßn+1+'n

= lim
n dM

1
'ßn+1+'n

= 1
M

=0 (수렴)

an

O n

;2!;

1

1

2 3 4

an=n+1
n

an

O n
1

-3

2 3 4

an=-3

an

O n1

2

1

2 3 4

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

an an=n€

O n1
1

4

9

2 3

an

O n
1

-3
-2
-1

2 3 4

an=1-n

an

O n1

2

2 3 4

an=1+(-1)n
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	 ⑵ 최고차항인 n‹으로 묶으면

		  lim
n dM

(2n‹-3n€-1)= lim
n dM

n‹{2- 3
n - 1

n‹
}

=M*2=M (발산)

6	
3n-5
n+1 <an<

3n+2
n+1 이고

	 lim
n dM

3n-5
n+1 = lim

n dM

3- 5
n

1+ 1
n

= 3-0
1+0 =3

	 lim
n dM

3n+2
n+1 = lim

n dM

3+ 2
n

1+ 1
n

= 3+0
1+0 =3

	 따라서 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

	 lim
n dM

an=3

개념 check

1-1  ⑴ 양, 발산  ⑵ 0, 수렴

2-1  ⑴ 0, 1  ⑵ 0, -;5!;

3-1  ⑴ M, 발산  ⑵ 0, 수렴

4-1  ⑴ 1n , -;4!;, 수렴  ⑵ -M, 발산

개념 드릴  � | 14쪽~15쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 0에 수렴  ⑵ 음의 무한대로 발산  ⑶ 1에 수렴

⑴ an=
1
'n

에 n=1, 2, 3, …을 차례로 대

	 입하면 1, 
1
'2

, 
1
'3

, …이므로 n이 커짐

	� 에 따라 변화하는 an의 값을 좌표평면 위

에 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

	 따라서 수열 [ 1
'n

]은 0에 수렴한다.

⑵ ‌�an=5-2n에 n=1, 2, 3, …을 차례로 대

입하면 3, 1, -1, …이므로 n이 커짐에 따

라 변화하는 an의 값을 좌표평면 위에 나

타내면 오른쪽 그림과 같다.

	� 따라서 수열 {5-2n}은 음의 무한대로 발

산한다.

⑶ an=1+{-;3!;}
n

에 n=1, 2, 3, …을 

	 차례로 대입하면 ;3@;, :¡9º:, ;2@7^;, …이므

	� 로 n이 커짐에 따라 변화하는 an의 값

을 좌표평면 위에 나타내면 오른쪽 그

림과 같다.

	� 따라서 수열 [1+{-;3!;}
n

]은 1에 수렴한다.

2-2    ⑴ 0  ⑵ 3  ⑶ 0

⑴ lim
n dM

{ 2
n - 3

n‹
}= lim

n dM

2
n - lim

n dM

3
n‹

=0-0=0

⑵ lim
n dM

{1+ 4
n }{3- 1

2n }= lim
n dM

{3- 1
2n + 12

n - 2
n€

}

=3-0+0-0=3

⑶ lim
n dM

4n+1
n€

= lim
n dM

{ 4
n + 1

n€
}

= lim
n dM

4
n + lim

n dM

1
n€

=0+0=0
다른 풀이  

⑵ lim  

n d$
{1+ 4

n }{3- 1
2n }= lim  

n d$
{1+ 4

n }* lim  

n d$
{3- 1

2n }

=1*3=3

3-2    ⑴ ;2!;에 수렴  ⑵ 음의 무한대로 발산  ⑶ 0에 수렴

⑴ 분모의 최고차항인 n€으로 분모, 분자를 나누면

	 lim
n dM

n€+3n
2n€-10

= lim
n dM

1+ 3
n

2- 10
n€

= 1+0
2-0

=;2!; (수렴)

⑵ 분모의 최고차항인 n으로 분모, 분자를 나누면

	 lim
n dM

n€-n+2
-3n+1

= lim
n dM

n-1+ 2
n

-3+ 1
n

= M-1+0
-3+0

=-M (발산)

⑶ 분모의 최고차항인 n€으로 분모, 분자를 나누면

	 lim
n dM

4n-3
n€+n+1

= lim
n dM

4
n - 3

n€

1+ 1
n + 1

n€

= 0-0
1+0+0

=0 (수렴)

an
an=;;;;;;;;1

'n

O n1

1

2 3 4

an

O n1

1

2 3 4

an=1+{-;3!;}
n

an

O n1

1

3

-3

-1
2

3 4

an=5-2n
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다른 풀이  

⑴ (분자의 차수)=(분모의 차수)이므로 

	 lim  

n d$

n€+3n
2n€-10

=;2!; (수렴)

⑵ (분자의 차수)>(분모의 차수)이고, 최고차항의 계수의 부호가 다르므로

	 lim  

n d$

n€-n+2
-3n+1 =-M (발산)

⑶ (분자의 차수)<(분모의 차수)이므로 

	 lim  

n d$

4n-3
n€+n+1

=0 (수렴)

4-2    ⑴ 0에 수렴  ⑵ 1에 수렴  ⑶ 양의 무한대로 발산

⑴ 분모를 1로 생각하고 분자를 유리화하면

	 lim
n dM

('ßn+5-'n)

	 = lim
n dM

('ßn+5-'n)('ßn+5+'n)
'ßn+5+'n

	 = lim
n dM

5
'ßn+5+'n

= 5
M

=0 (수렴)

⑵ 분모를 유리화하면

	 lim
n dM

1
"ƒn€+2n-n

	 = lim
n dM

"ƒn€+2n+n

("ƒn€+2n-n)("ƒn€+2n+n)

	 = lim
n dM

"ƒn€+2n+n
2n = lim

n dM

Æ̃1+ 2
n +1

2 

	 = 1+1
2

=1 (수렴)

⑶ 최고차항인 n€으로 묶으면

	 lim
n dM

(n€-5n)= lim
n dM

n€ {1- 5
n }

=M*1=M (발산)

필수 유형  � | 16쪽~21쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 발산(진동)  ⑵ 0에 수렴  ⑶ 발산(진동)

|해결 전략| 일반항 an에 n=1, 2, 3, …을 차례로 대입하여 항의 값의 변화를 파

악한다.

⑴ ‌�an=n*(-1)n에 n=1, 2, 3, …을 차례

로 대입하면 -1, 2, -3, 4, …이므로 n

이 커짐에 따라 변화하는 an의 값을 좌표

평면 위에 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

	� 따라서 수열 {n*(-1)n}은 발산(진동)

한다.

⑵ an=
n+3
2n€+1

에 n=1, 2, 3, …을 차

	 례로 대입하면 ;3$;, ;9%;, ;1§9;, …이므로 

	� n이 커짐에 따라 변화하는 an의 값을 

좌표평면 위에 나타내면 오른쪽 그림

과 같다.

	� 따라서 수열 [ n+3
2n€+1

]은 0에 수렴한다.

⑶ ‌�an=cos np에 n=1, 2, 3, …을 차례로 

대입하면 -1, 1, -1, 1, …이므로 n이 커

짐에 따라 변화하는 an의 값을 좌표평면 

위에 나타내면 오른쪽 그림과 같다.

	� 따라서 수열 {cos np}는 발산(진동)한다.

02-1    ⑴ ;2!;  ⑵ 1  ⑶ 1

|해결 전략| 
M
M

 꼴의 극한은 무리식이 있든 없든 항상 분모의 최고차항으로 분모,

분자를 나누어 그 극한값을 구한다.

⑴ 1+2+3+ … +(n-1)=
n-1
Ú 

k =1
k=

(n-1)n
2

= n€-n
2

	 이므로

	 (주어진 식)= lim
n dM

n€-n
2n€

= lim
n dM

1- 1
n

2

             = 1-0
2 =;2!;

⑵ lim
n dM

[{1-;2!;}{1-;3!;}{1-;4!;} … {1- 1
n }]€n€

	 = lim
n dM

{;2!;*;3@;*;4#;*…* n-1
n }€*n€

	 = lim
n dM

{ 1
n }€*n€

	 = lim
n dM

1=1

⑶ ‌�분모의 최고차항인 n(근호 안은 n€)으로 분모, 분자를 나누면

	 lim
n dM

n
"ƒn€+n+1-"ƒn-1

	 = lim
n dM

1

Æ˜1+ 1
n + 1

n€
-Æ̃ 1

n - 1
n€

	 = 1
1-0 =1

03-1    ⑴ 양의 무한대로 발산  ⑵ ;3@;에 수렴  ⑶ 양의 무한대로 발산

|해결 전략| M-M 꼴의 극한은 무리식이면 근호를 포함한 쪽을 유리화하고, 다

항식이면 최고차항으로 묶는다.

an

O
n

1

2

4

-3

-1
2

3
4

an=n*(-1)n

an

O n

;3$;

1 2 3 4

an=2n€+1
n+3

an

an=cos np

O n
1

1

-1

2
3

4
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⑴ 분모를 1로 생각하고 분자를 유리화하면

	 lim
n dM

n('ßn+1-'ßn-1)

	 = lim
n dM

n('ßn+1-'ßn-1)('ßn+1+'ßn-1)
'ßn+1+'ßn-1

	 = lim
n dM

2n
'ßn+1+'ßn-1

	 = lim
n dM

2'n

Æ˜1+ 1
n +Æ˜1- 1

n

	 = M
1+1 =M (발산)

⑵ 분모, 분자를 각각 유리화하면

	 lim
n dM

'n-'ßn-2
'ßn+3-'n

	 = lim
n dM

('n-'ßn-2)('n+'ßn-2)('ßn+3+'n)
('ßn+3-'n)('ßn+3+'n)('n+'ßn-2)

	 = lim
n dM

2('ßn+3+'n)
3('n+'ßn-2)

	 = lim
n dM

2{Æ̃1+ 3
n +'1 }

3{'1+Æ̃1- 2
n }

	 = 2(1+1)
3(1+1)

=;3@; (수렴)

⑶ 최고차항인 n‹으로 묶으면

	 lim
n dM

(n‹-100n)= lim
n dM

n‹ {1- 100
n€

}=M*1=M (발산)

04-1    2

|해결 전략| 
M
M

 꼴의 극한이므로 분모의 최고차항으로 분모, 분자를 나눈다.

분모의 최고차항인 n(근호 안은 n€)으로 분모, 분자를 나누면

lim
n dM

n-2
"ƒn€+2n-1+an

= lim
n dM

1- 2
n

Æ̃1+ 2
n - 1

n€
+a

= 1
1+a

따라서 
1

1+a =;3!;이므로 a=2

04-2    6

|해결 전략| 분자를 유리화하여 
M
M

 꼴로 식을 변형한 후 극한값이 0이 아닌 수 

에 수렴하려면 분자의 차수와 분모의 차수가 같아야 함을 이용한다.

분모를 1로 생각하고 분자를 유리화하면

lim
n dM

("ƒn€+an-"ƒbn€+3n)

= lim
n dM

("ƒn€+an-"ƒbn€+3n)("ƒn€+an+"ƒbn€+3n)

"ƒn€+an+"ƒbn€+3n

= lim
n dM

(1-b)n€+(a-3)n

"ƒn€+an+"ƒbn€+3n

= lim
n dM

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

Æ˜1+ a
n +Æ˜b+ 3

n

� yy ㉠

이때, 1-b+0이면 발산하여 극한값이 존재할 수 없으므로 

1-b=0    4 b=1 

따라서 ㉠에서 
a-3
1+'b

= a-3
1+1 =1이므로 a=5

4 a+b=5+1=6

05-1    3

|해결 전략| 먼저 
3an-5
an-2 =bn으로 치환한다.

3an-5
an-2 =bn으로 놓으면

3an-5=anbn-2bn, (3-bn)an=5-2bn

4 an=
5-2bn

3-bn

lim
n dM

bn=4이므로

lim
n dM

an= lim
n dM

5-2bn

3-bn
= 5-2*4

3-4 =3

05-2    3

|해결 전략| 먼저 (3n-2)an=bn으로 치환한다.

(3n-2)an=bn으로 놓으면

an=
bn

3n-2

lim
n dM

bn=9이므로

lim
n dM

(n+1)an= lim
n dM

[(n+1)*
bn

3n-2 ]

= lim
n dM

{ n+1
3n-2 *bn}

= lim
n dM

n+1
3n-2 * lim

n dM
bn

= lim
n dM

1+ 1
n

3- 2
n

* lim
n dM

bn

=;3!;*9=3

다른 풀이  

lim  

n d$
(3n-2)an=9이므로

lim  

n d$
(n+1)an= lim  

n d$
[(3n-2)an*

n+1
3n-2 ]

=9*;3!;=3

06-1    2

|해결 전략| 부등식으로 대소 관계가 주어진 수열의 극한값을 구할 때에는 수열

의 극한의 대소 관계를 이용한다.

2n€
n+1 <an<

2n€+3n
n+1 에서 각 변을 n으로 나누면

2n
n+1 <

an

n < 2n+3
n+1
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2  등비수열의 극한

개념 확인 �    22쪽 

1  ⑴ 양의 무한대로 발산  ⑵ 발산(진동)  ⑶ 0에 수렴
 

1	⑴ 수열 {6n}은 공비가 6인 등비수열이고, 6>1이므로

		  lim
n dM

6n=M (발산)

	 ⑵ ‌�수열 {(-3)n}은 공비가 -3인 등비수열이고, -3<-1이므

로 발산(진동)한다.

	 ⑶ 수열 [{-;4#;}
n

]은 공비가 -;4#;인 등비수열이고,

		  -1<-;4#;<1이므로

		  lim
n dM

{-;4#;}
n

=0 (수렴)

개념 check

1-1  ⑴ M, 발산  ⑵ 0, 수렴  ⑶ 0, 0, 0, 수렴
2-1  -1, -2, -1

개념 드릴  � | 24쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    �⑴ 0에 수렴  ⑵ 1에 수렴  ⑶ 양의 무한대로 발산  		

⑷ 0에 수렴

⑴ 
(-2)n+1

3€n
=

(-2)*(-2)n

(3€)n
=(-2)*{-;9@;}

n

에서

	 공비는 -;9@;이고, -1<-;9@;<1이므로

	 lim
n dM

(-2)n+1

3€n
=0 (수렴)

⑵ (log 5+log 2)n=(log 10)n=1이므로

	 lim
n dM

(log 5+log 2)n=1 (수렴)

⑶ 
"∂7n

2n+2 =
('7 )n

2€*2n =;4!;*{
'7
2 }

n

에서

	 공비는 
'7
2 이고, 

'7
2 >1이므로

	 lim
n dM

"∂7n

2n+2 =M (발산)

⑷ 6-n*3n= 3n

6n ={;6#;}
n

={;2!;}
n

에서

	 공비는 ;2!;이고, -1<;2!;<1이므로

	 lim
n dM

(6-n*3n)=0 (수렴)

2-2    ⑴ 2<x<4  ⑵ -2<x<6

⑴ 등비수열 {(3-x)n}의 공비가 3-x이므로

	 주어진 수열이 수렴할 조건은 -1<3-x<1

	 따라서 -4<-x<-2이므로 2<x<4

⑵ 등비수열 [{ x-2
4 }

n

]의 공비가 
x-2
4 이므로

	 주어진 수열이 수렴할 조건은 -1< x-2
4 <1

	 따라서 -4<x-2<4이므로 -2<x<6

필수 유형  � | 25쪽~27쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 27에 수렴  ⑵ 양의 무한대로 발산  ⑶ 음의 무한대로 발산

|해결 전략| [ cn+d n

an+bn ] 꼴일 때는 분모에서 밑의 절댓값이 가장 큰 항으로 분

모, 분자를 나누고, an-bn
 꼴일 때는 밑이 가장 큰 항으로 묶어서 생각한다.

⑴ 분모에서 밑의 절댓값이 가장 큰 항인 3n-1으로 분모, 분자를 나누면

	 lim
n dM

3n+2+1
3n-1-2

= lim
n dM

3‹+{ 1
3
}
n-1

1-2*{
1
3 }

n-1

= 27+0
1-0

=27 (수렴)

lim  
n dM

{;3!;}
n-1

=0

이때, lim
n dM

2n
n+1= lim

n dM

2

1+ 1
n

=2, lim
n dM

2n+3
n+1 = lim

n dM

2+ 3
n

1+ 1
n

=2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여 lim
n dM

an

n =2

06-2    0

|해결 전략| 모든 자연수 n에 대하여 -1<sin nh<1임을 이용한다.

-1<sin nh<1이므로 부등식의 각 변을 1+n€으로 나누면

- 1
1+n€

< sin nh
1+n€

< 1
1+n€

이때, lim
n dM

{- 1
1+n€

}=0, lim
n dM

1
1+n€

=0이므로 수열의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
n dM

sin nh
1+n€

=0
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⑵ ‌�분모에서 밑의 절댓값이 가장 큰 항인 2n(근호 안은 4n)으로 분모, 

분자를 나누면

	 lim
n dM

"∂5n-5
2n = lim

n dM

Æ˜{ 54 }
n

-5*{ 12 }
n

1

= M-0
1

=M (발산)

⑶ 밑이 가장 큰 항인 7n으로 묶으면

	 lim
n dM

{(-4)n-7n}= lim
n dM

7n[{-;7$;}
n

-1]

=M*(-1)

=-M (발산)

02-1    2<x<8

|해결 전략| 등비수열 {rn}이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1임을 이용한다.

등비수열 {(log™ x-2)n}의 공비는 log™ x-2이므로

주어진 수열이 수렴할 조건은 

-1<log™ x-2<1 

1<log™ x<3 

log™ 2⁄<log™ x<log™ 2‹

4 2<x<8

로그의 진수에 미지수를 포함하는 부등식의 풀이

x¡>0, x™>0이고

❶ a>1일 때, 	 loga x¡<loga x™ lfm x¡<x™

❷ 0<a<1일 때, 	loga x¡<loga x™ lfm x¡>x™

LECTURE 

02-2    x=-2 또는 -1<x<2 

|해결 전략| 등비수열 {arn-1}이 수렴하기 위한 조건은 a=0 또는 -1<r<1

임을 이용한다.

등비수열 [(x+2){ x-x€
2 }

n-1

]의 첫째항은 x+2, 공비는 
x-x€

2

이므로 주어진 수열이 수렴할 조건은 

x=-2 또는 -1< x-x€
2 <1

-1< x-x€
2 <1에서 -2<x-x€<2

1 -2<x-x€에서 x€-x-2<0이므로

	 (x+1)(x-2)<0    4 -1<x<2 

2 x-x€<2에서 x€-x+2>0

	 이때, x€-x+2={x-;2!;}€+;4&;>0이므로 모든 실수 x에 대하여 

	 성립한다.

1, 2에서 -1<x<2

따라서 구하는 x의 값의 범위는

x=-2 또는 -1<x<2

lim  
n dM

Æ˜{;4%;}
n

=M, lim  
n dM

{;2!;}
n

=0

lim  
n dM

7n=M, lim  
n dM

{-;7$;}
n

=0

03-1    0<r<1일 때 0, r>1일 때 - 1
r

|해결 전략| r>0, r+1이므로 r의 값의 범위를 0<r<1, r>1로 나누어 구한다.

1 0<r<1일 때, lim
n dM

rn=0이므로

	 lim
n dM

r2n

1-r2n+1 =
0

1-0 =0

2 r>1일 때, lim
n dM

rn=M, 즉 lim
n dM

1
rn

=0이므로

	 lim
n dM

r€n

1-r€n+1 = lim
n dM

1
r

1
r2n+1 -1

=

1
r

0-1
=- 1

r

03-2    6

|해결 전략| r의 값의 범위를 |r|<1, r=1, r=-1, |r|>1의 네 가지 경우로 

나누어 12로 수렴할 수 있는지 여부를 판단한다.

1 |r|<1일 때, lim
n dM

rn=0이므로

	 lim
n dM

2rn+1

rn-5
= 0

0-5 =0+12

2 r=1일 때, lim
n dM

rn= lim
n dM

rn+1=1이므로 

	 lim
n dM

2rn+1

rn-5
= 2

1-5 =-;2!;+12

3 r=-1일 때,

	 n이 홀수이면 lim
n dM

rn=-1, lim
n dM

rn+1=1이므로 

	 lim
n dM

2rn+1

rn-5
= 2

-1-5 =-;3!;

	 n이 짝수이면 lim
n dM

rn=1, lim
n dM

rn+1=-1이므로

	 lim
n dM

2rn+1

rn-5
= -2

1-5 =;2!;

	 따라서 수렴하지 않는다.

4 |r|>1일 때, -1< 1
r <1이므로 lim

n dM

1
rn

=0

	 lim
n dM

2rn+1

rn-5
= lim

n dM

2r

1- 5
rn

= 2r
1-0 =2r

	 즉, 2r=12에서 r=6

1~4에서 수열 [ 2rn+1

rn-5
]이 12로 수렴하도록 하는 r의 값은 6뿐

이다.

유형 드릴  � | 28쪽~29쪽 |3 STEP 

1-1    9

|해결 전략 | 자연수의 거듭제곱의 합 공식을 이용하여 주어진 식을 정리한 후 분

모의 최고차항으로 분모, 분자를 나누어 구한다.

1€+2€+3€+ … +n€=
n
Ú 

k =1
k€= n(n+1)(2n+1)

6 이므로
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(주어진 식)= lim
n dM

3n‹+n
n(n+1)(2n+1)

6

= lim
n dM

18n‹+6n
2n‹+3n€+n

= lim
n dM

18+ 6
n€

2+ 3
n + 1

n€

=9

1-2    2

|해결 전략 | 로그의 기본 성질을 이용하여 하나의 로그로 변형한다.

log™ (2n+1)+log™ (2n-1)-2 log™ (n-3) 

=log™
(2n+1)(2n-1)

(n-3)€
=log™ 4n€-1

n€-6n+9

이므로 

(주어진 식)= lim
n dM

log™ 4n€-1
n€-6n+9

= lim
n dM

log™
4- 1

n€

1- 6
n + 9

n€

=log™ 4=2

로그의 기본 성질

a>0, a+1, M>0, N>0일 때, 다음이 성립한다.

❶ loga 1=0, loga a=1

❷ loga MN=loga M+loga N

❸ loga 
M
N =loga M-loga N

❹ loga M
k=kloga M (단, k는 실수)

LECTURE 

2-1    3

|해결 전략 | 먼저 분모를 유리화한다.

lim
n dM

6
"ƒn€+2n-"ƒn€-2n

= lim
n dM

6("ƒn€+2n+"ƒn€-2n)

("ƒn€+2n-"ƒn€-2n)("ƒn€+2n+"ƒn€-2n)

= lim
n dM

6("ƒn€+2n+"ƒn€-2n)
4n

= lim
n dM

3("ƒn€+2n+"ƒn€-2n)
2n

= lim
n dM

3{Æ̃1+ 2
n +Æ˜1- 2

n }

2

=
3(1+1)

2 =3

2-2    -;2!;

|해결 전략 | 자연수의 거듭제곱의 합 공식을 이용하여 주어진 식을 정리한 후 분

모를 1로 생각하고 분자를 유리화한다.

2+4+6+ … +2n=
n
Ú 

k =1
2k=2

n
Ú 

k =1
k=2* n(n+1)

2 =n€+n

이므로

(주어진 식)= lim
n dM

(n-"ƒn€+n)

= lim
n dM

(n-"ƒn€+n)(n+"ƒn€+n)

n+"ƒn€+n

= lim
n dM

-n

n+"ƒn€+n

= lim
n dM

-1

1+Æ̃1+ 1
n

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

3-1    4

|해결 전략 | 분모를 1로 생각하고 분자를 유리화한다.

lim
n dM

("ƒn€-an+1-n)

= lim
n dM

("ƒn€-an+1-n)("ƒn€-an+1+n)

"ƒn€-an+1+n

= lim
n dM

-an+1
"ƒn€-an+1+n

= lim
n dM

-a+ 1
n

Æ̃1- a
n + 1

n€
+1

=- a
2

즉, - a
2 =-2이므로 a=4

3-2    54

|해결 전략 | 분모를 1로 생각하고 분자를 유리화한 후

lim
n dM

f(n)
g(n)

=a(a는 0이 아닌 상수)이면 ( f(n)의 차수)=(g(n)의 차수)

임을 이용한다.

lim
n dM

("ƒan€+bn-3n)

= lim
n dM

("ƒan€+bn-3n)("ƒan€+bn+3n)

"ƒan€+bn+3n

= lim
n dM

(a-9)n€+bn

"ƒan€+bn+3n
= lim

n dM

(a-9)n+b

Æ̃a+ b
n +3

� yy ㉠

㉠에서 a-9+0이면 발산하므로

a-9=0    4 a=9

a=9를 ㉠에 대입하면 lim
n dM

b

Æ̃9+ b
n +3

= b
3+3 = b

6

즉, 
b
6 =1이므로 b=6

4 ab=54
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4-1    4

|해결 전략 | 일반항 an을 포함한 식을 bn으로 치환하여 수열의 극한에 대한 기본 

성질을 이용하여 구한다.

(3n+2)an=bn으로 놓으면 an=
bn

3n+2

이때, lim
n dM

bn=6이므로

lim
n dM

2n€+3
n-1 an= lim

n dM
{ 2n€+3

n-1 *
bn

3n+2 }

= lim
n dM

{ 2n€+3
3n€-n-2

*bn}

= lim
n dM

2+ 3
n€

3- 1
n - 2

n€

* lim
n dM

bn

=;3@;*6=4

다른 풀이  

lim  

n d$
(3n+2)an=6이므로

lim  

n d$

2n€+3
n-1 an= lim  

n d$
[(3n+2)an*

2n€+3
(n-1)(3n+2) ]

= lim  

n d$
[(3n+2)an*

2n€+3
3n€-n-2

]

=6*;3@;=4

4-2    3

|해결 전략 | 일반항 an을 포함한 식을 bn으로 치환하여 수열의 극한에 대한 기본 

성질을 이용하여 구한다.

an+3
2an-3 =bn으로 놓으면

an+3=2anbn-3bn, (2bn-1)an=3bn+3

4 an=
3bn+3
2bn-1

이때, lim
n dM

bn=2이므로

lim
n dM

an= lim
n dM

3bn+3
2bn-1 = 3*2+3

2*2-1 =3

5-1    2

|해결 전략 | 먼저 주어진 부등식에서 an을 
an-5n€

n 이 되도록 부동식을 변형한 

후 수열의 극한의 대소 관계를 이용한다.

5n€+2n-2<an<5n€+2n+3에서

2n-2<an-5n€<2n+3

4 
2n-2

n <
an-5n€

n < 2n+3
n

이때, lim
n dM

2n-2
n = lim

n dM

2- 2
n

1
=2,

lim
n dM

2n+3
n = lim

n dM

2+ 3
n

1
=2

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

lim
n dM

an-5n€
n =2

5-2    lim
n d$

an=
a+b
2 , lim

n d$
bn=

a-b
2

|해결 전략 | an+bn=cn, an-bn=dn으로 치환하여 계산한다.

an+bn=cn � …… ㉠

으로 놓으면 a- 1
n <cn<a+ 1

n

이때, lim
n dM

{a- 1
n }=a, lim

n dM
{a+ 1

n }=a이므로 수열의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
n dM

cn=a

an-bn=dn � …… ㉡

으로 놓으면 b- 1
n <dn<b+ 1

n

이때, lim
n dM

{b- 1
n }=b, lim

n dM
{b+ 1

n }=b이므로 수열의 극한의 대

소 관계에 의하여

lim
n dM

dn=b

㉠+㉡을 하면 2an=cn+dn

4 lim
n dM

an= lim
n dM

cn+dn

2 =
a+b
2

㉠-㉡을 하면 2bn=cn-dn

4 lim
n dM

bn= lim
n dM

cn-dn

2 =
a-b
2

6-1    0

|해결 전략 | 함수 f(x)= lim
n dM

x2n+1-2x
x2n+x

에 x=2, x=;2!; 을 각각 대입하여 

구한다.

f(2)= lim
n dM

22n+1-4
22n+2

= lim
n dM

2- 4
22n

1+ 2
22n

= 2-0
1+0 =2

f {;2!;}= lim
n dM

{ 12 }
2n+1

-1

{ 12 }
2n

+ 1
2

= 0-1

0+ 1
2

=-2

4 f(2)+f {;2!;}=0

6-2    ;2#;

|해결 전략 | 먼저 주어진 조건을 이용하여 등비수열의 일반항을 구한다.

주어진 조건에서 a¡=2이므로 첫째항이 2인 등비수열 {an}의 공비

를 r라 하면

an=2rn-1
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a¡-a™+a£-a¢=2-2r+2r€-2r‹=-40에서

r‹-r€+r-21=0, (r-3)(r€+2r+7)=0

4 r=3 (5 r는 자연수)

4 an=2*3n-1

이때, a¡+a™+a£+ … +an=
2(3n-1)
3-1 =3n-1이므로

lim
n dM

a¡+a™+a£+ … +an

an
= lim

n dM

3n-1
2*3n-1

= lim
n dM

3- 1
3n-1

2
=;2#;

등비수열의 합

첫째항이 a, 공비가 r(r+0)인 등비수열의 첫째항부터 제n항까지의 합 

Sn은

❶ r+1일 때, Sn=
a(1-rn)
1-r

=
a(rn-1)
r-1

❷ r=1일 때, Sn=na

LECTURE 

7-1    1<x<100

|해결 전략 | 등비수열 {rn}이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1임을 이용한다.

등비수열 {(log x-1)n}의 공비는 log x-1이므로 주어진 등비수

열이 수렴할 조건은

-1<log x-1<1, 0<log x<2

log 1<log x<log 10€    4 1<x<100

7-2    

p
3<x <;3@;p

|해결 전략 | 코사인함수 y=cos x의 그래프를 이용하여 코사인함수가 포함된 

부등식을 푼다.

등비수열 {(2 cos x)n-1}의 공비는 2 cos x이므로 주어진 등비수열

이 수렴할 조건은

-1<2 cos x<1    4 -;2!;<cos x<;2!;

따라서 구하는 x의 값의 범위는 다음 그림에 의하여 

p
3 <x<;3@;p (5 0<x<p)  

y

O

1

-1

x
;2!;

y=;2!;

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

y=cos x

;3;p
;3@;p

;2;p
p

8-1    ④

|해결 전략 | r의 값의 범위에 따라 극한을 조사한다.

① -1<r<0일 때, lim
n dM

rn=0, lim
n dM

r€n=0이므로 

	 lim
n dM

1-r2n

1+rn
= 1-0

1+0
=1 (수렴)    4 참

② 0<r<1일 때, lim
n dM

rn=0, lim
n dM

r€n=0이므로

	 lim
n dM

1-r2n

1+rn
= 1-0

1+0
=1 (수렴)    4 참

③ r=1일 때, lim
n dM

rn=1, lim
n dM

r€n=1이므로

	 lim
n dM

1-r2n

1+rn
= 1-1

1+1
=0 (수렴)    4 참

④ r<-1일 때,

	 n이 홀수이면 lim
n dM

rn=-M, lim
n dM

r€n=M이므로

	 lim
n dM

1-r2n

1+rn
= lim

n dM

1
rn

-rn

1
rn

+1
=M

	 n이 짝수이면 lim
n dM

rn=M, lim
n dM

r€n=M이므로

	 lim
n dM

1-r2n

1+rn
= lim

n dM

1
rn

-rn

1
rn

+1
=-M

	 따라서 주어진 수열은 r<-1일 때 발산(진동)한다.    4 거짓

⑤ r>1일 때, lim
n dM

rn=M, lim
n dM

r€n=M이므로

	 lim
n dM

1-r2n

1+rn
= lim

n dM

1
rn

-rn

1
rn

+1
=-M (발산)

	 ④에서 r<-1일 때도 발산한다.

	 따라서 주어진 수열은 |r|>1일 때 발산한다.    4 참

8-2    10

|해결 전략 | r+-5이므로 r의 값의 범위를 |r|<5, r=5, |r|>5로 나누어 

구한다.

1 |r|<5일 때, lim
n dM

{ r
5 }

n

=0이므로

	 lim
n dM

5n+2rn

5n+rn
= lim

n dM

1+2*{ r
5 }

n

1+{ r
5 }

n = 1+0
1+0 =1

2 r=5일 때, lim
n dM

{ r
5 }

n

=1이므로

	 lim
n dM

5n+2rn

5n+rn
= lim

n dM

1+2*{ r
5 }

n

1+{ r
5 }

n = 1+2
1+1 =;2#;

3 |r|>5일 때, lim
n dM

{ 5r }
n

=0이므로

	 lim
n dM

5n+2rn

5n+rn
= lim

n dM

{ 5r }
n

+2

{ 5r }
n

+1
= 0+2

0+1 =2

1~3에서 lim
n dM

5n+2rn

5n+rn
<2를 만족시키는 r의 값의 범위는 

-5<r<5이므로 구하는 정수 r의 개수는 10이다.
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| 급수2 

1  급수의 수렴과 발산 

개념 확인 �    32쪽~34쪽 

1  수렴, 1
2  풀이 참조

3  ⑴ -2  ⑵ -;2%;

 

1	주어진 급수의 제n항을 an이라 하면

	 an=
2

(n+1)(n+2)

	   =2 { 1
n+1 - 1

n+2 } 

	 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Ú 

k=1
ak=

n
Ú 

k=1
2 { 1

k+1 - 1
k+2 }

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

	                 + å +{ 1
n+1 - 1

n+2 }]

=2 {;2!;- 1
n+2 }

	 4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

2 {;2!;- 1
n+2 }

=2*;2!;

=1

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 1이다.

2	⑴ 주어진 급수의 제n항을 an이라 하면

		  an=
n€-6
n€+8

		  4 lim
n dM

an= lim
n dM

n€-6
n€+8

=1

		  따라서 lim
n dM

an+0이므로 주어진 급수는 발산한다.

	 ⑵ 주어진 급수의 제n항을 an이라 하면

		  an=
1

'ßn+1-'n

		  4 lim
n dM

an= lim
n dM

1
'ßn+1-'n

= lim
n dM

'ßn+1+'n
('ßn+1-'n)('ßn+1+'n)

= lim
n dM

('ßn+1+'n)=M

		  따라서 lim
n dM

an+0이므로 주어진 급수는 발산한다.

lim  
n dM

1
n+2 =0

3	⑴ 
M

Ú 

n=1
(3an+bn)=3

M

Ú 

n=1
an+

M

Ú 

n=1
bn

=3*(-2)+4

=-2

	 ⑵ 
M

Ú 

n=1
{
an

4 -
bn

2 }=;4!;
M

Ú 

n=1
an-;2!;

M

Ú 

n=1
bn

=;4!;*(-2)-;2!;*4

=-;2%;

개념 check

1-1  ⑴ 1, 수렴, 1  ⑵ '2, '2, 발산
2-1  1, 0

개념 드릴  � | 35쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 수렴, ;2!;  ⑵ 발산  ⑶ 발산

⑴ 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Ú 

k=1
{ 1
3k-1 - 1

3k+2 }

={;2!;-;5!;}+{;5!;-;8!;}+{;8!;-;1¡1;}

+ å +{ 1
3n-1 - 1

3n+2 }

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

2(3n+2)

	 4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

3n
2(3n+2)

=;2!;

	 따라서 주어진 급수는 수렴하고, 그 합은 ;2!;이다.

⑵ 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Ú 

k=1
('ß2k+1-'ß2k-1)

=('3-1)+('5-'3 )+('7-'5 )

+ å +('ß2n+1-'ß2n-1)

='ß2n+1-1

	 4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

('ß2n+1-1)=M

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.
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⑶ 제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

	 Sn=
n
Ú 

k=1
('ßk+2-'k )

=('3-1)+('4-'2 )+('5-'3 )

+ å +('ßn+1-'ßn-1)+('ßn+2-'n )

='ßn+1+'ßn+2-1-'2

	 4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

('ßn+1+'ßn+2-1-'2 )=M

	 따라서 주어진 급수는 발산한다.

2-2    풀이 참조

⑴ 주어진 급수의 제n항을 an이라 하면 

   an=
n

2n-1

	 4 lim
n dM

an= lim
n dM

n
2n-1 =;2!;

	 따라서 lim
n dM

an+0이므로 주어진 급수는 발산한다.

⑵ 주어진 급수의 제n항을 an이라 하면 

   an=
2n

2n+1

	 4 lim
n dM

an= lim
n dM

2n
2n+1 =1

	 따라서 lim
n dM

an+0이므로 주어진 급수는 발산한다.

필수 유형  � | 36쪽~38쪽 |2 STEP 

01-1    -log 2

|해결 전략| 급수 
M

Ú 

n=1
log [1- 1

(n+1)€
]의 합은 로그의 기본 성질을 이용하여 

구한다. 

제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
n
Ú 

k=1
log [1- 1

(k+1)€
]

	 =
n
Ú 

k=1
log 

k(k+2)
(k+1)€

	 =
n
Ú 

k=1
log { k

k+1 * k+2
k+1 }

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

	              + å +log { n
n+1 * n+2

n+1 }

	 =log [{;2!;*;2#;}{;3@;*;3$;}{;4#;*;4%;} å { n
n+1 * n+2

n+1 }]

	 =log  n+2
2(n+1)

4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

log  n+2
2(n+1)

=log ;2!;

=-log 2

01-2    ;4#;

|해결 전략| 등차수열의 첫째항부터 제n항까지의 합 Sn을 구한 후 lim
n dM

n
Ú 

k=1

1
Sk

의 값을 구한다.

첫째항이 3, 공차가 2인 등차수열의 첫째항부터 제n항까지의 합 Sn은

Sn=
n{2*3+(n-1)*2}

2 =n(n+2)

4 
1
Sn

= 1
n(n+2)

=;2!; { 1
n - 1

n+2 }

4 lim
n dM

n
Ú 

k=1

1
Sk

	 = lim
n dM

n
Ú 

k=1
;2!; { 1

k - 1
k+2 }

	 = lim
n dM

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

	         + å +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{ 1
n - 1

n+2 }]

	 = lim
n dM

;2!; {1+;2!;- 1
n+1 - 1

n+2 }

	 =;2!; {1+;2!;}

	 =;4#;

등차수열의 합

등차수열의 첫째항부터 제n항까지의 합 Sn은

❶ 첫째항이 a, 제n항이 l일 때, Sn=
n(a+l)

2

❷ 첫째항이 a, 공차가 d일 때, Sn=
n{2a+(n-1)d}

2

LECTURE 

02-1    발산

|해결 전략| 급수 
M

Ú 

n=1

"ƒn€+1
n+1 의 일반항의 극한값이 0이 되는지 조사한다.

an=
"ƒn€+1
n+1 이라 하면

lim
n dM

an=lim
n dM

"ƒn€+1
n+1 = lim

n dM

æ√1+ 1
n2

1+ 1
n

=1

따라서 lim
n dM

an+0이므로 주어진 급수는 발산한다.

02-2    4

|해결 전략| 급수 
M

Ú 

n=1
an이 수렴하면 lim

n dM
an=0임을 이용한다.
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급수 
M

Ú 

n=1
(3nan-2)가 수렴하므로

lim
n dM

(3nan-2)=0  

4 lim
n dM

3nan=2

4 lim
n dM

6an+5*4-n

an+3-n = lim
n dM

6*3nan+5*{ 34 }
n

3nan+1
 

= 6*2+5*0
2+1 =4

03-1    2

|해결 전략| 두 급수 
M

Ú 

n=1
an, 

M

Ú 

n=1
bn이 모두 수렴하므로 

M

Ú 

n=1
an=a, 

M

Ú 

n=1
bn=b(a, b는 실수)로 놓고 급수의 성질을 이용한다. 

M

Ú 

n=1
an=a, 

M

Ú 

n=1
bn=b(a, b는 실수)로 놓으면

M

Ú 

n=1
(an+bn)=

M

Ú 

n=1
an+

M

Ú 

n=1
bn=6에서 

a+b=6� yy ㉠

또, 
M

Ú 

n=1
(2an-3bn)=2

M

Ú 

n=1
an-3

M

Ú 

n=1
bn=2에서 

2a-3b=2� …… ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=4, b=2

4 
M

Ú 

n=1
bn=b=2

다른 풀이  

M

Ú 

n=1
bn=;5!;

M

Ú 

n=1
{2(an+bn)-(2an-3bn)}

=;5@;
M

Ú 

n=1
(an+bn)-;5!;

M

Ú 

n=1
(2an-3bn)

=;5@;*6-;5!;*2=2

03-2    참

|해결 전략| 먼저 급수와 수열의 극한값 사이의 관계를 이용한다. 

급수 
M

Ú 

n=1
anbn이 수렴하므로 

lim
n dM

anbn=0

수열 {an}이 0이 아닌 값으로 수렴하므로

lim
n dM

an=p (p+0)라 하면

lim
n dM

bn= lim
n dM

anbn

an
=

lim
n d$

anbn

lim
n d$

an

       = 0
p =0

따라서 주어진 명제는 참이다. 

2  등비급수

개념 확인 �    39쪽~41쪽 

1  ⑴ 수렴, ;2#;  ⑵ 발산

2  ⑴ 0<x<;3@;  ⑵ -;3!;<x<;3!;

 

1	⑴ 주어진 급수는 첫째항이 1, 공비가 ;3!;인 등비급수이다. 

		  이때, |;3!;|<1이므로 주어진 등비급수는 수렴하고, 그 합은 

		
1

1- 1
3

=;2#;

	 ⑵ 주어진 급수는 첫째항이 1, 공비가 -2인 등비급수이다. 

		  이때, |-2|>1이므로 주어진 등비급수는 발산한다.

2	⑴ ‌�첫째항이 1, 공비가 3x-1이므로 주어진 등비급수가 수렴할 

조건은 

		  -1<3x-1<1, 0<3x<2    4 0<x<;3@;

	 ⑵ ‌�첫째항이 1, 공비가 -3x이므로 주어진 등비급수가 수렴할 조

건은 

		  -1<-3x<1    4 -;3!;<x<;3!;

개념 check

1-1  ⑴ -;2!;, ;3@;  ⑵ '3, 발산

2-1  1, 4, 3

3-1  0.1, 90, ;9@0#;

개념 드릴  � | 42쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 수렴, ;3@;  ⑵ 발산  ⑶ 수렴, -;3!;  ⑷ 발산

⑴ 주어진 급수는 첫째항이 0.6, 공비가 0.1인 등비급수이다. 

	 이때, |0.1|<1이므로 주어진 등비급수는 수렴하고, 그 합은 

	
0.6

1-0.1 =;3@;

⑵ 주어진 급수는 첫째항이 
1
'2

, 공비가 -'2 인 등비급수이다. 

	 이때, |-'2 |>1이므로 주어진 등비급수는 발산한다.
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⑶ 주어진 급수는 첫째항이 -;2!;, 공비가 -;2!;인 등비급수이다. 

	 이때, |-;2!;|<1이므로 주어진 등비급수는 수렴하고, 그 합은 

	

- 1
2

1-{-
1
2 }

=-;3!;

⑷ 주어진 급수는 첫째항이 1, 공비가 -'5 인 등비급수이다. 

	 이때, |-'5 |>1이므로 주어진 등비급수는 발산한다.

2-2    ⑴ 1<x<3  ⑵ 1<x<5

⑴ 등비급수 
M

Ú 

n=1
(2-x)n의 공비가 2-x이므로 주어진 등비급수가 

	 수렴할 조건은 -1<2-x<1

	 따라서 -3<-x<-1이므로

	 1<x<3

⑵ 등비급수 
M

Ú 

n=1
{ x-3

2 }
n

의 공비가 
x-3
2 이므로 주어진 등비급수가 

	 수렴할 조건은 -1< x-3
2 <1

	 따라서 -2<x-3<2이므로

	 1<x<5

3-2    ⑴ ;1¶8;  ⑵ 11699

⑴ 0.38
3

=0.3+0.08+0.008+0.0008+ å

	     =0.3+ 0.08
1-0.1 =0.3+ 0.08

0.9

	     =;1£0;+;9•0;=;9#0%;=;1¶8;

⑵ 1.17
3 3

=1+0.17+0.0017+0.000017+ å

	     =1+ 0.17
1-0.01 =1+ 0.17

0.99

	     =1+;9!9&;= 116
99

필수 유형  � | 43쪽~46쪽 |2 STEP 

01-1    -;4(;

|해결 전략| 등비급수의 합의 꼴로 나타낸 후 주어진 급수의 합을 구한다. 

M

Ú 

n=1

(-1)n-2n

3n =
M

Ú 

n=1
[{-;3!;}

n

-{;3@;}
n

]=
M

Ú 

n=1
{-;3!;}

n

-
M

Ú 

n=1
{;3@;}

n

=
- 1

3

1-{-
1
3 }

-

2
3

1-
2
3

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

01-2    ;5!;

|해결 전략| sin p6 =;2!;임을 이용하여 등비급수의 합을 구한다. 

sinn p
6 ={sin p

6 }
n

={;2!;}
n

이므로

M

Ú 

n=1
{;3!;}

n

sinn p
6 =

M

Ú 

n=1
{;3!;}

n

*{;2!;}
n

=
M

Ú 

n=1
{;6!;}

n

=

1
6

1-
1
6

=;5!;

02-1    ⑴ -3, -2, -1, 1  ⑵ -2

|해결 전략| 등비급수 
M

Ú 

n=1
ar

n-1
이 수렴하기 위한 조건은 a=0 또는 -1<r<1

임을 이용한다. 

⑴ 첫째항이 x-1, 공비가 1+ x
2 이므로 주어진 등비급수가 수렴할 

   조건은 다음과 같다. 

	 1 첫째항이 0일 때, x=1

	 2 -1<(공비)<1에서 -1<1+ x
2 <1이므로 

	      -2< x
2 <0

	      4 -4<x<0

	 1, 2에서 구하는 정수 x의 값은

	 -3, -2, -1, 1

⑵ 첫째항이 x-1, 공비가 1+ x
2 , 등비급수의 합이 -3이므로 

	
x-1

1-{1+ x
2 }

=-3에서 

	
2(x-1)
-x =-3

	 2(x-1)=3x

	 4 x=-2

02-2    
1
10 <x<1

|해결 전략| 등비수열 {rn}이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1이고,

등비급수 
M

Ú 

n=1
rn이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1이다.

1 등비수열 [{ x+1
2 }

n

]이 수렴할 조건은

	 -1< x+1
2 <1이므로 

	 -2<x+1<2

	 4 -3<x<1

첫째항이 0.08, 
공비가 0.1인 등비급수

첫째항이 0.17, 
공비가 0.01인 등비급수

014  정답과 해설 



2 등비급수 
M

Ú 

n=1
(log x)n이 수렴할 조건은 

	 -1<log x<1이므로 

	 log ;1¡0;<log x<log 10

	 4 ;1¡0;<x<10

1, 2에서 구하는 x의 값의 범위는 

;1¡0;<x<1

03-1    ;9•9;

|해결 전략| 순환소수를 등비급수로 나타낸 후 등비급수의 합 공식을 이용하여 

a¡의 값을 구한다. 

0.5
3

=0.5+0.05+0.005+ å 

     = 0.5
1-0.1 = 0.5

0.9 =;9%;

0.18
3 3

=0.18+0.0018+0.000018+ å 

       = 0.18
1-0.01 = 0.18

0.99 =;1™1;

M

Ú 

n=1
an=;1™1;에서 

a¡

1- 5
9

=;1™1;

4 a¡=;1™1;*;9$;=;9•9;

03-2    ;2∞1;

|해결 전략| 순환소수를 등비급수로 나타낸 후 등비급수의 합을 구한다. 

0.2
3

=0.2+0.02+0.002+ å 

     = 0.2
1-0.1 = 0.2

0.9 =;9@;

0.06
3

=0.06+0.006+0.0006+ å 

       = 0.06
1-0.1 = 0.06

0.9 =;9§0;=;1¡5;

따라서 수열 {an}은 첫째항이 ;9@;, 공비가 ;1¡5;인 등비수열이므로

M

Ú 

n=1
an=

2
9

1-
1
15

=;2∞1;

04-1    ;3@;

|해결 전략| S¡, S™, S£, å 을 구한 후 등비급수의 합을 구한다. 

S¡=2*;4!;=;2!;, S™=;2!;*;4!;=;8!;, S£=;8!;*;4!;=;3¡2;, å 

이므로

M

Ú 

n=1
Sn=;2!;+;8!;+;3¡2;+ å=

1
2

1-
1
4

=;3@;

유형 드릴  � | 47쪽~49쪽 |3 STEP 

1-1    ;2#;

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=1
an의 합은 제n항까지의 부분합 Sn을 구하여 lim

n dM
Sn의 값

을 구한다. 

주어진 급수의 제n항을 an이라 하면 

an=
2

n€+2n
= 2

n(n+2)
= 1

n - 1
n+2  

제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
n
Ú 

k=1
ak=

n
Ú 

k=1
{ 1
k - 1

k+2 }

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

	            + å +{ 1
n-1 - 1

n+1 }+{ 1
n - 1

n+2 }

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

n+2

4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

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

- 1
n+2

}=;2#;

1-2    ;4!;

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=1
an의 합은 제n항까지의 부분합 Sn을 구하여 lim

n dM
Sn의 값

을 구한다. 

주어진 급수의 제n항을 an이라 하면 

an=
1

(2n+1)€-1
= 1

2n(2n+2)
= 1

4n(n+1)

제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면

Sn=
n
Ú 

k=1
ak=

n
Ú 

k=1

1
4k(k+1)

=
n
Ú 

k=1
;4!; { 1

k - 1
k+1 }

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

n+1 }]

	 =;4!; {1- 1
n+1 }

4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

;4!; {1- 1
n+1

}=;4!;

2-1    

1
log 2

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=1
(logn+110-logn+210)의 합은 로그의 밑의 변환 공식을 

이용하여 구한다.

로그의 밑의 변환 공식에 의하여 

logn+110=
1

log(n+1)
, logn+210=

1
log(n+2)

제n항까지의 부분합을 Sn이라 하면
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Sn=
n
Ú 

k=1
(logk+110-logk+210)

	 =
n
Ú 

k=1
[ 1
log(k+1)

- 1
log(k+2)

]

	 ={ 1
log 2 - 1

log 3 }+{ 1
log 3 - 1

log 4 }+{ 1
log 4 - 1

log 5 }

+ å +[ 1
log(n+1)

- 1
log(n+2)

]

	 = 1
log 2 - 1

log(n+2)

4 lim
n dM

Sn= lim
n dM

[ 1
log 2 - 1

log(n+2)
]= 1

log 2

로그의 밑의 변환 공식

a>0, a+1, b>0, c>0, c+1일 때

loga b=
logc b
logc a

LECTURE 

2-2    -1

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=2
log™ 

n€-1
n€

의 합은 로그의 기본 성질을 이용하여 구한다.

n
Ú 

k=2
log™ k€-1

k€

=
n
Ú 

k=2
log™

(k-1)(k+1)
k*k

=log™ 1*32*2 +log™ 2*43*3 +log™ 3*54*4

+ å +log™
(n-1)(n+1)

n*n

=log™[ 1*32*2 * 2*4
3*3 * 3*5

4*4 * å *
(n-1)(n+1)

n*n ]

=log™{;2!;* n+1
n }

=log™ n+1
2n

4 
M

Ú 

n=2
log™ n€-1

n€
= lim

n dM

n
Ú 

k=2
log™ k€-1

k€

= lim
n dM

log™ n+1
2n

=log™;2!;=-1

3-1    ;3!;

|해결 전략 | 먼저 수열 {an}의 일반항을 구한 후 부분분수를 이용하여 급수의 합

을 구한다. 

수열의 합과 일반항 사이의 관계에 의하여

a¡=S¡=3� …… ㉠

an=Sn-Sn-1=n€+2n-{(n-1)€+2(n-1)} 

=2n+1 (n>2)� …… ㉡

㉠, ㉡에서 an=2n+1 (n>1)

4 
M

Ú 

n=1

2
anan+1

	 =
M

Ú 

n=1

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

	 =
M

Ú 

n=1
{ 1
2n+1 - 1

2n+3 }

	 = lim
n dM

n
Ú 

k=1
{ 1
2k+1 - 1

2k+3 }

	 = lim
n dM

[{;3!;-;5!;}+{;5!;-;7!;}+{;7!;-;9!;}

+ å +{ 1
2n+1 - 1

2n+3 }]

	 = lim
n dM

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

3-2    ;2!;

|해결 전략 | an 대신 an+2-an+1로 놓고 부분분수를 이용하여 급수의 합을 구

한다. 

주어진 조건에 의하여 

M

Ú 

n=1

an

an+1an+2

=
M

Ú 

n=1

an+2-an+1

an+1an+2

=
M

Ú 

n=1
{ 1
an+1

- 1
an+2

}

= lim
n dM

n
Ú 

k=1
{ 1
ak+1

- 1
ak+2

}

= lim
n dM

[{ 1
a™ -

1
a£ }+{ 1

a£ -
1
a¢ }+{ 1

a¢ -
1
a∞ }

+ å +{ 1
an+1

- 1
an+2

}]

= lim
n dM

{ 1
a™ -

1
an+2

}

수열 {an}의 정의에서 lim
n dM

an=M이므로

lim
n dM

1
an

=0

4 
M

Ú 

n=1

an

an+1an+2
= lim

n dM
{ 1
a™ -

1
an+2

}

= 1
a™ =;2!;

4-1    1

|해결 전략 | 먼저 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용한 후 부분분수를 이용

하여 급수의 합을 구한다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

an+bn=
4n

4n€-1
, anbn=

1
4n€-1

이므로

(an-bn)€=(an+bn)€-4anbn

={ 4n
4n€-1

}€- 4
4n€-1

={ 2
4n€-1

}€

이때, an>bn이므로

an-bn=
2

4n€-1
= 2

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

2n-1 - 1
2n+1

016  정답과 해설 



4 
M

Ú 

n=1
(an-bn)

	 =
M

Ú 

n=1
{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }

	 = lim
n dM

n
Ú 

k=1
{ 1
2k-1 - 1

2k+1 }

	 = lim
n dM

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

+ å +{ 1
2n-1 - 1

2n+1 }]

	 = lim
n dM

{1- 1
2n+1 }

	 =1

4-2    ;8!;

|해결 전략 | 먼저 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용한 후 부분분수를 이용

하여 급수의 합을 구한다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

an+bn=2(n+2), anbn=n(n+1)이므로

M

Ú 

n=1

1
an€bn+anbn€

=
M

Ú 

n=1

1
anbn(an+bn)

=;2!;
M

Ú 

n=1

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

=;4!;
M

Ú 

n=1
[ 1
n(n+1)

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

]

=;4!; lim
n dM

n
Ú 

k=1
[ 1
k(k+1)

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

]

=;4!; lim
n dM

“{ 1
1*2 - 1

2*3 }+{ 1
2*3 - 1

3*4 }

� +{ 1
3*4 - 1

4*5 }+ å +[ 1
n(n+1)

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

]‘

=;4!; lim
n dM

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

]

=;8!;

5-1    6

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=1
an이 수렴하면 lim

n dM
an=0이다.

급수 
M

Ú 

n=1
(an+2), 

M

Ú 

n=1
bn이 수렴하므로

lim
n dM

an=-2, lim
n dM

bn=0

4 lim
n dM

12an+3bn€
2an-bn€

=
lim
n d$

(12an+3bn€)

lim
n d$

(2an-bn€)

=
12 lim

n d$
an+3 lim

n d$
bn€

2 lim
n d$

an- lim
n d$

bn€

=
12*(-2)+3*0
2*(-2)-0

=6

5-2    ;3!;

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=1
an이 수렴하면 lim

n dM
an=0이고,

1€+2€+3€+ å +n€=
n(n+1)(2n+1)

6 임을 이용하여 문제를 해결한다.

M

Ú 

n=1
{an-

1€+2€+3€+ å +n€
n‹

}이 수렴하므로

lim
n dM

{an-
1€+2€+3€+ å +n€

n‹
}=0

4 lim
n dM

an= lim
n dM

1€+2€+3€+ å +n€
n‹

= lim
n dM

n(n+1)(2n+1)
6
n‹

 

= lim
n dM

n(n+1)(2n+1)
6n‹

=;6@;=;3!;

6-1    거짓

|해결 전략 | 수열 {an}에 대하여 lim
n dM

a2n, lim
n dM

a2n-1이 각각 수렴한다고 해서 

lim
n dM

an이 항상 수렴하지는 않는다.

(반례) an=(-1)n이라 하면 

lim
n dM

a2n=1>-1= lim
n dM

a2n-1이므로 주어진 조건을 만족시킨다.

이때, Sn=
n
Ú 

k=1
ak라 하면 S2n=0, S2n-1=-1이므로 

lim
n dM

S2n=0+-1= lim
n dM

S2n-1

따라서 
M

Ú 

n=1
an은 발산한다. 

그러므로 주어진 명제는 거짓이다. 

6-2    거짓

|해결 전략 | 급수 
M

Ú 

n=1
an이 수렴하면 lim

n dM
an=0이다.

(반례) an={;2!;}
n

, bn={;4!;}
n

이라 하면

M

Ú 

n=1
an=

1
2

1-
1
2

=1

M

Ú 

n=1
bn=

1
4

1-
1
4

=;3!;

즉, a=1, b=;3!;이므로 주어진 조건 a>b를 만족시키지만 

lim
n dM

an=0= lim
n dM

bn

따라서 주어진 명제는 거짓이다.
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7-1    'e

|해결 전략 | 등비급수 
M

Ú 

n=1
arn-1(a+0, |r|<1)의 합은 a

1-r
이다.

등비급수의 공비가 ln x이고 1<x<e이므로

0<ln x<1

따라서 주어진 등비급수는 수렴한다. 

즉, 
1

1-ln x =2에서 ln x=;2!;

4 x=e
;2!;
='e

7-2    12

|해결 전략 | 등비급수 
M

Ú 

n=1
arn-1(a+0, |r|<1)의 합은 a

1-r
이다.

등비급수의 공비가 sin h이고 0<h< p
2 이므로

0<sin h<1

따라서 주어진 등비급수는 수렴한다. 

즉, 
cos€ h

1-sin h =;1!3*;에서 
1-sin€ h
1-sin h =;1!3*;

1+sin h=;1!3*;  

4 sin h=;1∞3;

이때, sin h=;1∞3;이고 0<h< p
2 이므로 

tan h=;1∞2;

4 
5

tan h =12

8-1    ⑤

|해결 전략 | 등비급수 
M

Ú 

n=1
rn이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1이다.

등비급수 
M

Ú 

n=1
rn이 수렴하므로 -1<r<1

① 0<r€<1이고 
M

Ú 

n=1
(rn+r€n)=

M

Ú 

n=1
rn+

M

Ú 

n=1
r€n이므로

	
M

Ú 

n=1
(rn+r€n)은 수렴한다.

② 0<r€<1이고 
M

Ú 

n=1
(rn-r€n)=

M

Ú 

n=1
rn-

M

Ú 

n=1
r€n이므로

	
M

Ú 

n=1
(rn-r€n)은 수렴한다.

③ -1<-r<1이고

	
M

Ú 

n=1

rn+(-r)n

2 =;2!; [
M

Ú 

n=1
rn+

M

Ú 

n=1
(-r)n]이므로

	
M

Ú 

n=1

rn+(-r)n

2 은 수렴한다.

④ -1<
r-1
2 <0이므로 

M

Ú 

n=1
{
r-1
2 }

n

은 수렴한다.

⑤ -;2#;<
r
2 -1<-;2!;이므로 

M

Ú 

n=1
{
r
2 -1}

n

은 반드시 수렴한다고 할 

	 수 없다.

8-2    ④

|해결 전략 | 등비급수 
M

Ú 

n=1
rn이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1이다.

등비급수 
M

Ú 

n=1
{

[r-1]
2 }

n

이 수렴하므로

-1<
[r-1]

2 <1 lfm -2<[r-1]<2

lfm -1<r-1<2

lfm 0<r<3 

① 0<r€<9이므로 
M

Ú 

n=1
r2n은 반드시 수렴한다고 할 수 없다. 

② -3<-r<0이므로 
M

Ú 

n=1
(-r)n은 반드시 수렴한다고 할 수 없다. 

③ 0< r
2 <;2#;이므로 

M

Ú 

n=1
{ r
2 }

n

은 반드시 수렴한다고 할 수 없다. 

④ 0< r
4 <;4#;이므로 

M

Ú 

n=1
{ r
4 }

n

은 수렴한다.

⑤ ;2!;< r+1
2 <2이므로 

M

Ú 

n=1
{ r+1

2 }
n

은 반드시 수렴한다고 할 수 

	 없다. 

[x]가 x를 넘지 않는 최대 정수일 때, 정수 n에 대하여 

[x]=n ➡ n<x<n+1

LECTURE 

9-1    2

|해결 전략 | 등비급수 
M

Ú 

n=1
arn-1이 수렴하기 위한 조건은 a=0 또는 -1<r<1

이다.

1 x=1일 때, 0+0+0+ å=0 (수렴)

2 ‌�x+1일 때, 공비가 (1-x)€이므로 주어진 등비급수가 수렴하려

면 -1<(1-x)€<1이어야 한다.			    

그런데 (1-x)€>0이므로 (1-x)€<1에서	  

x€-2x+1<1, x€-2x<0 	  

x(x-2)<0    4 0<x<2 	  

이때, x+1이므로 	  

0<x<1 또는 1<x<2

1, 2에서 0<x<2

따라서 a=0, b=2이므로 

a+b=2

018  정답과 해설 



9-2    18

|해결 전략 | 등비수열 {rn}이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1이고, 등비급수 

M

Ú 

n=1
rn이 수렴하기 위한 조건은 -1<r<1이다.

1 등비수열 [{ x-3
4 }

n

]이 수렴할 조건은

	 -1< x-3
4 <1이므로 

	 -4<x-3<4 

	 4 -1<x<7� yy ㉠

2 등비급수 
M

Ú 

n=1
(log™ x-3)n이 수렴할 조건은

	 -1<log™ x-3<1이므로 

	 2<log™ x<4

	 log™ 2€<log™ x<log™ 2›  

	 4 4<x<16� yy ㉡

㉠, ㉡의 공통 범위를 구하면 

4<x<7

따라서 정수 x는 5, 6, 7이므로 그 합은 

5+6+7=18

10-1    0.46
3 3

|해결 전략 | an을 구한 후 급수의 합을 순환소수로 나타낸다.

4n을 10으로 나눈 나머지는 4n의 일의 자리 수와 같으므로 

a¡=4, a™=6, a£=4, a¢=6, å 

4 
M

Ú 

n=1

an

10n =
4
10 + 6

10€
+ 4

10‹
+ 6

10›
+ å 

           =0.4646å 

           =0.46
3 3

10-2    1

|해결 전략 | 각 항을 분수로 나타내고 
1

an+1
- 1

an
을 계산하여 급수의 합을 구

한다.

a¡=;9!;, a™=;9!9);, a£=;9!9)9);, å이므로 

1
a¡ =9, 

1
a™ =;1(0(;, 1

a£ =;1(0(0(;, å

따라서 
1
a™ -

1
a¡ =;1ª0;, 1

a£ -
1
a™ =;10(0;, å 이므로 

1
an+1

- 1
an

=;1ª0;*{;1¡0;}
n-1

4 
M

Ú 

n=1
{ 1
an+1

- 1
an

}=
M

Ú 

n=1
;1ª0;*{;1¡0;}

n-1

                   =

9
10

1-
1
10

=1

| 지수함수와 로그함수의 미분3
1  지수함수와 로그함수의 극한

개념 확인 �    52쪽~57쪽 

1  ⑴ ;9!;  ⑵ M  ⑶ M

2  ⑴ 2  ⑵ -M  ⑶ -M

3  ⑴ e;3@;  ⑵ e;2%;  ⑶ e;4%;

4  ⑴ 4  ⑵ ;3@;  ⑶ -2

5  ⑴ ;3!;  ⑵ ;2!;  ⑶ ;4!;  ⑷ -;5!;

6  ⑴ 1
ln 5   ⑵ 

2
ln 6   ⑶ ln 7  ⑷ ln 2

 

1	⑴ lim
x d 2

 {;3!;}
x

={;3!;}€=;9!;

	 ⑵ 
'5
2 >1이므로 lim

x d$
 {
'5
2 }

x

=M

	 ⑶ 0<;5@;<1이므로 lim
x d -M

 {;5@;}
x

=M

2	⑴ lim
x d 4

 log™ x=log™ 4=log™ 2€=2

	 ⑵ 3>1이므로 lim
x d 0+

 log£ x=-M

	 ⑶ 0<;3!;<1이므로 lim
x d M 

 log;3!; x=-M

3	⑴ lim
x d 0

(1+2x);3¡x;= lim
x d 0

{(1+2x);2¡x;};3@;=e;3@;

	 ⑵ lim
x d 0

(1+5x);2¡x;= lim
x d 0

{(1+5x);5¡x;};2%;=e;2%;

	 ⑶ lim
x d M

{1+;4¡x;}
5x

= lim
x d M

[{1+;4¡x;}
4x

]
;4%;

=e;4%;

4	⑴ ln e›=4 ln e=4

	 ⑵ ln ‹"ƒe€=ln e;3@;=;3@; ln e=;3@;

	 ⑶ ln 
1
e€

=ln e-2=-2 ln e=-2

5	⑴ lim
x d 0

ln (1+x)
3x = lim

x d 0

ln (1+x)
x *;3!;=1*;3!;=;3!;

	 ⑵ lim
x d 0

ln {1+;2X;}

x = lim
x d 0

ln {1+;2X;}

;2X;
*;2!;=1*;2!;=;2!;

	 ⑶ lim
x d 0

ex-1
4x = lim

x d 0

ex-1
x *;4!;=1*;4!;=;4!;
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	 ⑷ lim
x d 0

e-x-1
5x = lim

x d 0

e-x-1
-x *{-;5!;}

	 	 =1*{-;5!;}=-;5!;

6	⑴ limx d 0

log∞(1+x)
x = 1

ln 5

	 ⑵ lim
x d 0

log§(1+2x)
x = lim

x d 0

log§(1+2x)
2x *2

	 	 = 1
ln 6 *2= 2

ln 6

	 ⑶ lim
x d 0

7x-1
x =ln 7

	 ⑷ lim
x d 0

4x-1
2x = lim

x d 0
 {;2!;* 4x-1

x }=;2!;ln 4=ln 2

⑵ x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

	 lim
x d 1
 x

3
x-1= lim

t d 0
 (1+t);t#;

	                = lim
t d 0
 {(1+t);t!;}‹=e‹

⑶ x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

	 lim
x d 1
 x

5
2x-2= lim

t d 0
 (1+t);2∞t;

	                 = lim
t d 0
 {(1+t);t!;};2%;=e;2%;

3-2    ⑴ 2  ⑵ ;9!;  ⑶ 3  ⑷ -;2!;

⑴ lim
x d 0

ln (1+4x)
2x = lim

x d 0

ln (1+4x)
4x *2

	                            =1*2=2

⑵ lim
x d 0

ln {1+;3X;}

3x = lim
x d 0

ln {1+;3X;}

;3X;
*;9!;

	                          =1*;9!;=;9!;

⑶ lim
x d 0

e6x-1
2x = lim

x d 0

e6x-1
6x *3

	                    =1*3=3

⑷ lim
x d 0

e-2x-1
4x = lim

x d 0

e-2x-1
-2x *{-;2!;}

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

4-2    ⑴ 
5

2 ln 5   ⑵ ;2#; ln 6  ⑶ 
4

ln 3   ⑷ ln ;5$;

⑴ lim
x d 0

log∞ (1+5x)
2x = lim

x d 0

log∞ (1+5x)
5x *;2%;

	 = 1
ln 5 *;2%;= 5

2 ln 5

⑵ lim
x d 0

3x
log§ (1+2x)

= lim
x d 0

3x
log§ (1+2x)

2x *2x

	 = lim
x d 0

3
log§ (1+2x)

2x *2

	 =
3

1
ln 6 *2

=;2#; ln 6

⑶ lim
x d 0

4x
3x-1

= lim
x d 0

4
3x-1
x

= 4
ln 3

⑷ lim
x d 0

4x-5x

x = lim
x d 0

4x-1-(5x-1)
x

	 = lim
x d 0

4x-1
x - lim

x d 0

5x-1
x

	 =ln 4-ln 5=ln ;5$;

개념 check

1-1  ⑴ 0  ⑵ -M

2-1  ⑴ -3, -3, 
1
e‹

  ⑵ -1, -1, ;e!;

3-1  ⑴ 1, ;2!;  ⑵ 1, ;3%;

4-1  ⑴ ln 2, 6 ln 2  ⑵ 3, 
3

ln 5   ⑶ ln 2, ln 6, ln ;3!;

개념 드릴  � | 58쪽~59쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ M  ⑵ 0  ⑶ M  ⑷ M

⑴ 0<;7@;<1이므로 lim
x d -M

{;7@;}
x

=M

⑵ 0<
'7
3 <1이므로 lim

x d$
{
'7
3 }

x

=0

⑶ 
'6
2 >1이므로 lim

x d$
log '6

2
 x=M

⑷ 0<;4#;<1이므로 lim
x d 0+

 log;4#; x=M

2-2    ⑴ 
1
e€

  ⑵ e‹  ⑶ e;2%;

⑴ x=-t로 놓으면 x cd -M일 때 t cd M이므로

	 lim
x d -M

 {1-;3¡x;}
6x

= lim
t d M
 {1+;3¡t;}

-6t

	 = lim
t d M
 [{1+;3¡t;}

3t

]
-2

	 =e-2= 1
e€
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필수 유형  � | 60쪽~65쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ -1  ⑵ 9

|해결 전략| 0<a<1일 때, lim  

x d M
 ax=0임을 이용한다.

⑴ x=-t로 놓으면 x cd -M일 때 t cd M이므로

	 lim
x d -M

2-x

2x-2-x = lim
t d M

2t

2-t-2t

	 이때, 분모에서 밑이 가장 큰 항인 2t으로 분모, 분자를 각각 나누면

	 lim
t d M

2t

2-t-2t = lim
t d M

1

{;4!;}
t
-1

= 1
0-1

=-1

⑵ lim  
x d M
(4x-32x+1);x!;= lim  

x d M
(4x-3*9x);x!;

	 이므로 밑이 가장 큰 항인 9x으로 묶으면

	 lim  
x d M
(4x-3*9x);x!;= lim  

x d M
“9x[{;9$;}

x

-3]‘
;x!;

	 = lim  
x d M
(9x);x!;[{;9$;}

x

-3]
;x!;

	 = lim  
x d M

9[{;9$;}
x

-3]
;x!;

	 =9*(0-3)‚=9

01-2    6

|해결 전략| 3x으로 분모, 분자를 각각 나눈 다음 지수함수의 극한을 생각한다.

3x으로 분모, 분자를 각각 나누면

lim
x d M

a*3x+2
3x+1+1

= lim
x d M

a+ 2
3x

3+{;3!;}
x =

a+0
3+0 =;3A;=2

∴ a=6

02-1    1

|해결 전략| 로그의 성질 loga M-loga N=loga 
M
N 을 이용한다.

lim  
x d 2

{log£ |x‹-8|-log£ |x€-4|}

= lim  
x d 2

log£ | x‹-8
x€-4

|

= lim  
x d 2

log£ |
(x-2)(x€+2x+4)
(x-2)(x+2)

|

= lim  
x d 2

log£ |
x€+2x+4

x+2 |

이때, lim  
x d 2

| x€+2x+4
x+2 |=| 4+4+4

2+2 |=3이므로

lim  
x d 2

log£ | x€+2x+4
x+2 |=log£ 3=1

02-2    16

|해결 전략| 로그의 성질 loga M-loga N=loga 
M
N 을 이용한다.

lim  
x d M

{log™ "ƒax€+2x-1-log™ (2x+1)}

= lim  
x d M

log™ 
"ƒax€+2x-1

2x+1

lim  
x d M

log™ 
"ƒax€+2x-1

2x+1 =1에서

lim  
x d M

"ƒax€+2x-1
2x+1 =2이어야 하므로

lim  
x d M

"ƒax€+2x-1
2x+1 = lim  

x d M

æ√a+;x@;- 1
x€

2+;x!;

=
'ßa+0-0

2+0 =
'a
2 =2

즉, 'a=4에서 a=16

03-1    ⑴ 2  ⑵ 4

|해결 전략| 0이 아닌 상수 a에 대하여 lim
x d 0

ln (1+ax)
ax =1, lim

x d 0

eax-1
ax =1

임을 이용한다.

⑴ lim  
x d 0 

ln (1+4x)
ln (1+2x)

= lim  
x d 0 

ln (1+4x)
4x * 2x

ln (1+2x)
*2

=1*1*2=2

⑵ lim  
x d 0

e4x+4x-1
2x = lim  

x d 0
 {2+ e4x-1

2x }

	 = lim  
x d 0
 {2+ e4x-1

4x *2}

	 =2+1*2=4

03-2    -4

|해결 전략| 0이 아닌 상수 a에 대하여 lim
x d 0

ln (1+ax)
ax =1임을 이용한다.

lim  
x d 0

ln (ax+1)
x€-2x

= lim  
x d 0
 [ a
x-2 *

ln (ax+1)
ax ]

= a
0-2 *1=-;2A;=2

∴ a=-4

04-1    ⑴ 
1

ln 3   ⑵ log£ 2

|해결 전략| a>0, a+1일 때, lim
x d 0

loga (1+x)
x = 1

ln a , lim
x d 0

ax-1
x =ln a

임을 이용한다.

⑴ x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

	 lim  
x d 1

log£ x
x-1 = lim  

t d 0

log£ (1+t)
t = 1

ln 3

⑵ lim  
x d 0

(2x-1)log£ (1+x)
x€

= lim  
x d 0
 [ 2

x-1
x *

log£ (1+x)
x ]

	 =ln 2* 1
ln 3 =log£ 2
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04-2    -3

|해결 전략| a>0, a+1일 때, lim
 d 0

loga (1+)


= 1
ln a 임을 이용한다.

lim  
x d 0

log™ (1-3x)
log¢ (1+2x)

= lim  
x d 0

log™ (1-3x)
-3x

log¢ (1+2x)
2x

*{-;2#;}

=

1
ln 2
1

ln 4

*{-;2#;}=2*{-;2#;}=-3

05-1    1

|해결 전략| 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분모) cd 0이고 극한값이 존재

하면 (분자) cd 0임을 이용한다.

lim  
x d 1

x€-a
2 ln x =b에서 lim  

x d 1
 2 ln x=0이므로

lim  
x d 1
(x€-a)=0이어야 한다. 

즉, 1-a=0에서 a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim  
x d 1

x€-1
2 ln x = lim  

x d 1
 { x+1

2 * x-1
ln x }

= lim  
x d 1

x+1
2 * lim  

x d 1

x-1
ln x

= lim  
x d 1

x-1
ln x

x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

lim  
x d 1

x-1
ln x = lim  

t d 0

t
ln (1+t)

=1=b

∴ ab=1

05-2    1

|해결 전략| 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분자) cd 0이고 0이 아닌 극한값

이 존재하면 (분모) cd 0임을 이용한다.

lim  
x d 0

ln (x+1)
eax+b

=;2!;에서 lim  
x d 0
 ln(x+1)=0이므로

lim  
x d 0
(eax+b)=0이어야 한다. 

즉, 1+b=0에서 b=-1

b=-1을 주어진 식에 대입하면

lim  
x d 0

ln (x+1)
eax-1

= lim  
x d 0

ln (x+1)
x

eax-1
ax *a

=;a!;=;2!;

∴ a=2

∴ a+b=1

06-1    -3

|해결 전략| 함수 f(x)가 x=0에서 연속이면 lim  

x d 0
 f(x)=f(0)임을 이용한다.

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 

lim  
x d 0
 f(x)=f(0)

∴ lim  
x d 0

ln (4x+a)
x =b� …… ㉠ 

㉠에서 lim  
x d 0

x=0이므로

lim  
x d 0
 ln(4x+a)=ln a=0    ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면

lim  
x d 0

ln (4x+1)
x = lim  

x d 0

ln (4x+1)
4x *4

=1*4=b

∴ a-b=1-4=-3

06-2    2

|해결 전략| 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이려면 x=0에서 연속이어

야 한다.

함수 f(x)가 x=0에서 연속이어야 하므로

lim  
x d 0+

 f(x)= lim  
x d 0-

 f(x)=f(0)

이때, lim  
x d 0+

 f(x)= lim  
x d 0+

x+1
x€+3

=;3!;, f(0)=;3!;이므로

lim  
x d 0-

 f(x)= lim  
x d 0-

ax
e2x-b

=;3!;� …… ㉠ 

㉠에서 lim  
x d 0-

ax=0이므로

lim  
x d 0-

(e2x-b)=1-b=0    ∴ b=1

b=1을 ㉠에 대입하면

lim  
x d 0-

ax
e2x-1

= lim  
x d 0-

2x
e2x-1

*;2A;

=1*;2A;=;3!;

∴ a=;3@;

∴ 3ab=2

2  지수함수와 로그함수의 도함수

개념 확인 �    66쪽~67쪽 

1  ⑴ y'=7xln 7  ⑵ y'=3e3x  ⑶ y'=3x+2ln 3

2  ⑴ y'=;x!;  ⑵ y'= 1
x ln 5   ⑶ y'=;x@;
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1	⑴ y=7x에서 y'=7xln 7

	 ⑵ y=e3x에서 e3x=(e‹)x이므로

	 	 y'=(e‹)xln e‹=3e3x

	 ⑶ y=3x+2에서 3x+2=3€*3x이므로

	 	 y'=3€*3xln 3=3x+2ln 3

2	⑴ y=ln 3x에서 ln 3x=ln 3+ln x이므로

	 	 y'=0+;x!;=;x!;

	 ⑵ y=log∞ x에서 y'= 1
x ln 5

	 ⑶ y=ln x€에서 ln x€=2 ln x이므로

	 	 y'=2*;x!;=;x@;

개념 check

1-1  ‌�⑴ 8, 2  ⑵ ex, 1+x  ⑶ 5xln 5, 2+xln 5

2-1  ⑴ xln 3, 
2

xln 3   ⑵ 
1

xln 2 , 
1

ln 2   ⑶ ;x!;, x, 1

개념 드릴  � | 68쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ‌�⑴ y'=2xln 2+6xln 6	     ⑵ y'=-9ex	 

⑶ y'=2*52x-1ln 5	     ⑷ y'=3x(x ln 3+3 ln 3+1)

⑸ y'={;2!;}
x

{4-(4x-5)ln 2}

⑴ y'=(2x)'+(6x)'=2xln 2+6xln 6

⑵ y'=-9(ex)'=-9ex

⑶ y=52x-1=52x*5-1=5-1*25x이므로 

	 y'‌�=5-1*25xln 25=52x-1ln 5€	 	

=2*52x-1ln 5

⑷ 곱의 미분법에 의하여

	 y'‌�=(3x)'(x+3)+3x(x+3)'	 	

=3xln 3*(x+3)+3x*1 	 	

=3x(x ln 3+3 ln 3+1)

⑸ 곱의 미분법에 의하여 

	 y'=[{;2!;}
x

]'(4x-5)+{;2!;}
x

(4x-5)'

	 ={;2!;}
x

ln ;2!;*(4x-5)+{;2!;}
x

*4

	 ={;2!;}
x

{4-(4x-5)ln 2}

2-2    ⑴ y'=;5™x;  ⑵ y'= 1
x ln 6   ⑶ y'=;x#;

⑷ y'=ex {log™ x+ 1
x ln 2 }  ⑸ y'=4x(2 ln x+1)

⑴ y'=;5@;*;x!;=;5™x;

⑵ y‌�=log§ 6x=log§ 6+log§ x	 	

=1+log§ x

	 이므로 

	 y'=0+ 1
x ln 6 = 1

x ln 6

⑶ y‌�=ln (2x)‹=3 ln 2x	 	

=3(ln 2+ln x)=3ln 2+3ln x

	 이므로

	 y'=0+3*;x!;=;x#;

⑷ 곱의 미분법에 의하여

	 y'=(ex)'log™ x+ex(log™ x)'

	 =exlog™ x+ex* 1
x ln 2

	 =ex {log™ x+ 1
x ln 2 }

⑸ 곱의 미분법에 의하여

	 y'=(4x€)'ln x+4x€(ln x)'+0

	 =8x ln x+4x€*;x!;

	 =4x(2 ln x+1)

필수 유형  � | 69쪽~71쪽 |2 STEP 

01-1    2

|해결 전략| y=ax (a>0, a+1)이면 y'=axln a임을 이용한다.

곱의 미분법에 의하여

f '(x)‌�=(x+a)'2x+(x+a)(2x)'	  

=2x+(x+a)*2xln 2 		

=2x{1+(x+a)ln 2}

이때, f '(0)=1*(1+a ln 2)=1+ln 4이므로

a ln 2=ln 2a=ln 4

∴ a=2

01-2    8

|해결 전략| f '(a)= lim
h d 0

f(a+h)-f(a)
h 임을 이용한다.

  3 지수함수와 로그함수의 미분   023 



lim  
h d 0

f(ln 2+h)-f(ln 2-h)
h

= lim  
h d 0

f(ln 2+h)-f(ln 2)-f(ln 2-h)+f(ln 2)
h

= lim  
h d 0
 
f(ln 2+h)-f(ln 2)

h
+ lim  

h d 0
 
f(ln 2-h)-f(ln 2)

-h

=f '(ln 2)+f '(ln 2)

=2f '(ln 2)

한편, f(x)=ex+ln 2=eln 2*ex=2ex이므로

f '(x)=2(ex)'=2ex

따라서 구하는 값은

2f '(ln 2)=2*2eln 2=2*2*2=8

미분계수의 정의

함수 f(x)의 x=a에서의 미분계수는

f '(a)= lim  

h d 0

f(a+h)-f(a)
h = lim  

x d a

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

LECTURE 

02-1    

1
ln 7 -1

|해결 전략| 함수 f(x)가 미분가능할 때, 곡선 y=f(x) 위의 점 P(a, f(a))에

서의 접선의 기울기는 x=a에서의 미분계수 f '(a)와 같음을 이용한다.

y=log¶ x-x에서 y'= 1
x ln 7 -1

이때, 곡선 y=log¶ x-x 위의 점 (1, -1)에서의 접선의 기울기는 

x=1에서의 미분계수와 같으므로 

1
ln 7 -1

02-2    a=1, b=-2

|해결 전략| y=ln x이면 y'=;x!;임을 이용한다.

f(x)=x€ ln ax+b=x€(ln a+ln x)+b이므로 

곱의 미분법에 의하여

f '(x)=(x€)'(ln a+ln x)+x€(ln a+ln x)'+0

=2x(ln a+ln x)+x€*;x!;

=2x ln ax+x

=x(2 ln ax+1)

f '(e)=3e에서 e(2 ln ae+1)=3e, ln ae=1

∴ a=1

따라서 f(x)=x€ ln x+b이므로

f(e)=e€-2에서 e€+b=e€-2

∴ b=-2

03-1    ln ;2E;

|해결 전략| 함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하면 f(x)는 x=2에서 연속이고 

f '(2)가  존재함을 이용한다.

함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하면 x=2에서 연속이므로

lim  
x d 2+

(ax+b)= lim  
x d 2-

 2x-2=f(2)

∴ 2a+b=1� …… ㉠     

또, 함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하면 f '(2)가 존재하므로 

f '(x)=[ 
a   (x>2)

2x-2ln 2  (x<2)

에서 lim  
x d 2+

 a= lim  
x d 2-

 2x-2ln 2

∴ a=ln 2

a=ln 2를 ㉠에 대입하면

b=1-2a=1-2 ln 2

∴ a+b=ln 2+(1-2 ln 2)=1-ln 2=ln ;2E;

x<2일 때,

f(x)=2x-2=2-2*2x이므로

f '(x)=2-2*2x ln 2=2x-2 ln 2

유형 드릴  � | 72쪽~73쪽 |3 STEP 

1-1    4

|해결 전략 | 0<a<1일 때, lim  

x d M
 ax=0임을 이용한다.

밑이 가장 큰 항인 4x으로 묶으면

lim  
x d M
 (3x+4x);x!;= lim  

x d M
 “4x[{;4#;}

x

+1]‘
;x!;

= lim  
x d M
 (4x);x!; [{;4#;}

x

+1]
;x!;

= lim  
x d M
 4[{;4#;}

x

+1]
;x!;

=4*(0+1)‚=4

1-2    e

|해결 전략 | 분모에서 밑이 가장 큰 항인 ex으로 분모, 분자를 각각 나눈 다음 지

수함수의 극한을 생각한다.

분모에서 밑이 가장 큰 항인 ex으로 분모, 분자를 각각 나누면

lim  
x d M

ex+1+e-x-1

ex+e-x = lim  
x d M

e+;e!;*{ 1
e€

}
x

1+{ 1
e€

}
x

=
e+;e!;*0

1+0 =e
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2-1    ;2!;

|해결 전략| 0이 아닌 상수 a에 대하여 lim
x d 0

ln (1+ax)
ax =1, lim

x d 0

eax-1
ax =1

임을 이용한다.

lim  
x d 0

ln (1+x)
e2x-1

= lim  
x d 0
 [
ln (1+x)

x * 2x
e2x-1

*;2!;] 

=1*1*;2!;=;2!;

2-2    3

|해결 전략 | 로그의 성질 ln MN=ln M+ln N을 이용하여 식을 변형한 후 0이

아닌 상수 a에 대하여 lim
x d 0

ln (1+ax)
ax =1, lim

x d 0

eax-1
ax =1임을 이용한다.

lim  
x d 0

ln {(1+x)(1+2x)}
ex-1

= lim  
x d 0

ln (1+x)+ln (1+2x)
ex-1

= lim  
x d 0

ln (1+x) 
x +

ln (1+2x) 
2x *2

ex-1
x

= 1+1*2
1

=3

3-1    ;2#;ln 2

|해결 전략 | a>0, a+1일 때, lim
x d 0

ax-1
x =ln a임을 이용한다.

lim  
x d 0

2x+4x-2
2x = lim  

x d 0
 { 2

x-1
2x + 4x-1

2x }

= lim  
x d 0
 ;2!;{ 2

x-1
x + 4x-1

x }

=;2!;(ln 2+ln 4)

=;2!; ln 2‹=;2#; ln 2

3-2    

ln 5
2

|해결 전략 | x-1=t로 치환한 후 lim
t d 0

at-1
t =ln a (a>0, a+1)임을 이용

한다.

x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

lim  
x d 1

5x-1-1
x€-1

= lim  
x d 1

5x-1-1
(x-1)(x+1)

= lim  
t d 0

5t-1
t(t+2)

= lim  
t d 0
 { 1
t+2

* 5t-1
t }

=;2!;*ln 5= ln 5
2

4-1    1

|해결 전략 | 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분자) cd 0이고 0이 아닌 극한

값이 존재하면 (분모) cd 0임을 이용한다.

lim  
x d 0

(ex-1)ln (1+x)
ax€+b

=3에서 lim  
x d 0
{(ex-1)ln (1+x)}=0이므로

lim  
x d 0
 (ax€+b)=0이어야 한다. 

∴ b=0

b=0을 주어진 식에 대입하면

lim  
x d 0

(ex-1)ln (1+x)
ax€

=;a!; lim  
x d 0
 [ e

x-1
x *

ln (1+x)
x ] 

=;a!;*1*1=;a!;=3

∴ a=;3!;

∴ 3a+b=1

4-2    ;2!;

|해결 전략 | 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분모) cd 0이고 극한값이 존재

하면 (분자) cd 0임을 이용한다.

lim  
x d 0

ebx+c-1
ln (1+ax)

=2에서 lim  
x d 0
 ln(1+ax)=0이므로

lim  
x d 0
 (ebx+c-1)=0이어야 한다. 

즉, ec-1=0에서 c=0

c=0을 주어진 식에 대입하면 

lim  
x d 0

ebx-1
ln (1+ax)

= lim  
x d 0
 [ ax
ln (1+ax)

* ebx-1
bx *;aB;] 

=1*1*;aB;=;aB;=2

∴ 
a

b+c =;bA;=;2!;

5-1    ln 2

|해결 전략 | 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이려면 x=1에서 연속이어야 한

다.

x+1인 경우 f(x)= 2x-1-1
x-1

함수 f(x)가 x=1에서 연속이어야 하므로

lim  
x d 1
 f(x)=f(1)� …… ㉠ 

이때, lim  
x d 1
 f(x)= lim  

x d 1

2x-1-1
x-1 에서 

x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

lim  
t d 0

2t-1
t =ln 2

㉠에서 f(1)=ln 2
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5-2    2

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=0에서 연속이면 lim  

x d 0 
 f(x)=f(0)임을 이용한다.

x+0인 경우 f(x)= xex

e;2X;-1

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로

lim  
x d 0
 f(x)=f(0) 

이때,

lim  
x d 0
 f(x)= lim  

x d 0

xex

e;2X;-1
= lim  

x d 0
 {2ex*

;2X;

e;2X;-1
}=2

이므로 f(0)=2

6-1    2

|해결 전략 | f '(a)= lim
x d a

f(x)-f(a)
x-a 임을 이용한다.

lim  
x d 1

f(x€)-f(1)
x-1 = lim  

x d 1
 [

f(x€)-f(1)
x€-1

*(x+1)]

=2f '(1)

한편, f(x)=x ln x에서

f '(x)=ln x+x*;x!;=ln x+1

따라서 구하는 값은

2f '(1)=2*(0+1)=2

6-2    8 ln 2

|해결 전략 | f '(a)= lim
h d 0

f(a+h)-f(a)
h 임을 이용한다.

lim  
h d 0

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

= lim  
h d 0

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

= lim  
h d 0

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

h d 0

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

=f '(1)+f '(1)=2f '(1)

한편, f(x)=2x+1=2*2x이므로

f '(x)=2*2x ln 2=2x+1 ln 2

따라서 구하는 값은

2f '(1)=2*4 ln 2=8 ln 2

7-1    108

|해결 전략 | 함수 f(x)=2x+3x의 그래프 위의 점 (1, 5)에서의 접선의 기울기

는 f '(1)임을 이용한다.

함수 f(x)=2x+3x의 그래프 위의 점 (1, 5)에서의 접선의 기울기는 

f '(1)이고 f '(x)=2xln 2+3xln 3이므로

f '(1)‌�=2 ln 2+3 ln 3=ln 2€+ln 3‹	 	

=ln (2€*3‹)=ln 108

∴ a=108

7-2    e

|해결 전략 | 함수 f(x)=(x+a)ex의 그래프 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 

기울기는 f '(1)이고 접선의 방정식은 y=f '(1)(x-1)+f(1)임을 이용한다.

f(x)=(x+a)ex에서 

f '(x)=ex+(x+a)ex=(x+a+1)ex

함수 f(x)=(x+a)ex의 그래프 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 기

울기는 f '(1)과 같으므로 f '(1)=(a+2)e=e에서

a+2=1    ∴ a=-1

∴ f(x)=(x-1)ex

이때, f(1)=0이므로 직선 y=ex+b가 점 (1, 0)을 지난다. 

즉, e+b=0에서 b=-e

∴ ab=e

8-1    a=e;4(;, b=;4!;

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하면 f(x)는 x=1에서 연속이고 

f '(1)이  존재함을 이용한다.

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이므로

lim  
x d 1+

 ln ax= lim  
x d 1-

 (bx›+2)=f(1)

∴ ln a=b+2� …… ㉠

또, 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하면 f '(1)이 존재하므로

f '(x)=[ 
;x!;   (x>1)

4bx‹  (x<1)
에서

lim  
x d 1+

 ;x!;= lim  
x d 1-

 4bx‹

1=4b    ∴ b=;4!;

b=;4!;을 ㉠에 대입하면 ln a=;4(;    ∴ a=e;4(;

8-2    -2

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하면 f(x)는 x=1에서 연속이고 

f '(1)이  존재함을 이용한다.

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이므로

lim  
x d 1+

 aex-1= lim  
x d 1-

 (ln x+bx€)=f(1)

∴ a=b� …… ㉠

또, 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하면 f '(1)이 존재하므로

f '(x)=[ 
aex-1   (x>1)

;x!;+2bx  (x<1)
에서

lim  
x d 1+

 aex-1= lim  
x d 1-

 {;x!;+2bx}

∴ a=1+2b� …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-1, b=-1

∴ a+b=-2

x>1일 때,

f(x)=ln ax=ln a+ln x이므로

f '(x)=;x!;

x>1일 때,

f(x)=aex-1=ae-1*ex이므로

f '(x)=ae-1*ex=aex-1
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| 삼각함수의 미분4 

1  삼각함수의 덧셈정리

개념 확인 �    76쪽 

1  ⑴ 
'6+'2

4   ⑵ 
'6+'2

4   ⑶ -2-'3
 

1	⑴ sin 75^=sin(45^+30^)

	 =sin 45^cos 30^+cos 45^sin 30^

	 =
'2
2 *

'3
2 +

'2
2 *;2!;=

'6+'2
4

	 ⑵ cos 15^=cos (45^-30^)

	   =cos 45^cos 30^+sin 45^sin 30^

	   =
'2
2 *

'3
2 +

'2
2 *;2!;=

'6+'2
4

	 ⑶ tan 105^=tan (60^+45^)= tan 60^+tan 45^
1-tan 60^tan 45^

	   =
'3+1

1-'3*1
=

(1+'3 )€
(1-'3 )(1+'3 )

	   =-2-'3

개념 check

1-1  ⑴ 
'3
2 , ;2!;, 

'6-'2
4   ⑵ 

'2
2 , 

'2
2 , 

'2-'6
4

⑶ 
1
'3
, 

1
'3
, 1, 1, 2+'3

2-1  ⑴ 100^, 55^  ⑵ 40^, 70^  ⑶ 80^, 20^

개념 드릴  � | 79쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 
'6-'2

4   ⑵ 
'6-'2

4   ⑶ 2-'3

⑴ sin ;1!2!;p=sin {;3@;p+;4π;}=sin ;3@;p cos ;4π;+cos ;3@;p sin ;4π;

	 =
'3
2 *

'2
2 +{-;2!;}*

'2
2 =

'6-'2
4

⑵ cos ;1∞2;p=cos {;4π;+;6π;}=cos ;4π; cos ;6π;-sin ;4π; sin ;6π;

	 =
'2
2 *

'3
2 -

'2
2 *;2!;=

'6-'2
4  

필수 유형  � | 80쪽~81쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 
-2+2'ß10

9   ⑵ 
'5-4'2 

9   ⑶ 
2'5-2'2 

3

|해결 전략| 주어진 삼각함수의 값과 sin€ h+cos€ h=1임을 이용하여 필요한 

삼각함수의 값을 구한다.

;2π;<a<p, ;2π;<b<p이므로 cos a<0, sin b>0

∴ cos a=-"ƒ1-sin€a=-Æ̃1-{;3@;}€=-
'5
3

  sin b="ƒ1-cos€ b=Æ̃1-{-;3!;}€=
2'2
3

  tan a=
sin a
cos a =

2
3

-
'5
3  

=-
2'5
5

  tan b=
sin b
cos b =

2'2
3

-;3!; 
=-2'2

⑴ sin (a-b)=sin a cos b-cos a sin b

	   =;3@;*{-;3!;}-{-
'5
3 }*

2'2
3

	 =
-2+2'ß10

9

⑶ tan ;1∏2;=tan {;4π;-;6π;}=
tan ;4π;-tan ;6π;

1+tan ;4π; tan ;6π;  

	 =
1- 1

'3  

1+1* 1
'3  
  
=

'3-1
'3+1

=2-'3

2-2    ⑴ 0  ⑵ ;2!;  ⑶ -'3

⑴ sin 140^cos 40^+cos 140^sin 40^‌�=sin (140^+40^)	 	

=sin 180^=0

⑵ cos 10^cos 50^-sin 10^sin 50^=cos (10^+50^)

        =cos 60^=;2!;

⑶ 
tan 80^+tan 40^
1-tan 80^tan 40^ =tan (80^+40^)

	 =tan 120^=-'3
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⑵ cos (a+b)=cos a cos b-sin a sin b

	 ={-
'5
3 }*{-;3!;}-;3@;*

2'2
3

	 =
'5-4'2

9

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

  =
{-

2'5
5 }-(-2'2 )

1+{-
2'5
5 }*(-2'2 ) 

=
-2'5+10'2 

5+4'ß10

=
(-2'5+10'2 )(4'ß10-5)
(4'ß10+5)(4'ß10-5)

=
2'5-2'2

3

01-2    -;8%;

|해결 전략| 주어진 식의 양변을 제곱한 후 sin€ h+cos€ h=1임을 이용한다.

sin a-sin b= 1
'2
의 양변을 제곱하면

sin€ a+sin€ b-2 sin a sin b=;2!;� yy ㉠

cos a+cos b=;2!;의 양변을 제곱하면

cos€ a+cos€ b+2 cos a cos b=;4!;� yy ㉡

㉠+㉡을 하면 

(sin€ a+cos€ a)+(sin€ b+cos€ b)

+2(cos a cos b-sin a sin b)=;4#;

2+2 cos (a+b)=;4#;

∴ cos (a+b)=-;8%;

02-1    

'2
2 

|해결 전략| 두 직선이 이루는 예각의 크기를 탄젠트함수의 덧셈정리 

|tan (a-b)|=|
tan a-tan b
1+tan a tan b |를 이용하여 구한 후 cos h의 값을 구한다.

3x-y=0에서 y=3x

x-2y+1=0에서 y=;2!;x+;2!;

두 직선 3x-y=0, x-2y+1=0이 x축의 양의 방향과 이루는 각

의 크기를 각각 a, b라 하면

tan a=3, tan b=;2!;

오른쪽 그림에서 h=a-b이므로

tan h=tan (a-b)

=
tan a-tan b
1+tan a tan b

=
3-;2!;

1+3*;2!;
=1

이때, h는 예각이므로 h=;4π;    ∴ cos ;4π;=
'2
2

02-2    ;2!;

|해결 전략| 탄젠트함수의 덧셈정리 |tan (a-b)|=|
tan a-tan b
1+tan a tan b |를 이

용하여 m의 값을 구한다.

x+3y-1=0에서 y=-;3!;x+;3!;

mx-y+2=0에서 y=mx+2

두 직선 x+3y-1=0, mx-y+2=0이 x축의 양의 방향과 이루

는 각의 크기를 각각 a, b라 하면

tan a=-;3!;, tan b=m

이때, 두 직선이 이루는 예각의 크기가 ;4π;이므로

|tan (a-b)|=tan ;4π;=1에서

|
tan a-tan b 
1+tan a tan b |=1, 

m+;3!;

1- m
3   

=\1

m+;3!;=\{1-
m 
3 }    ∴ m=-2 또는 m=;2!;

그런데 m은 양수이므로 m=;2!;

y

O

;2!;

-1 x
ahb

x-2y+1=0

3x-y=0

2  삼각함수의 극한

개념 확인 �    82쪽~83쪽 

1  ⑴ ;2!;  ⑵ ;2!;  ⑶ 0

2  ⑴ 5  ⑵ ;4#;

 

1	⑴ lim  
x d ;6π; 

 sin x=sin ;6π;=;2!;

	 ⑵ lim  
x d ;3π; 
 cos x=cos ;3π;=;2!;

	 ⑶ lim
x d 0
 tan x=tan 0=0 
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필수 유형  � | 85쪽~89쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 0  ⑵ 2  ⑶ 0  ⑷ 2'2

|해결 전략| 삼각함수의 여러 가지 공식을 이용하여 주어진 식을 변형하여 구한

다.

⑴ sin€x+cos€x=1이므로

	 lim  
x d ;2π; 
 
cos€ x

1+sin x = lim  
x d ;2π; 
 
1-sin€ x
1+sin x

	              = lim  
x d ;2π; 
 
(1-sin x)(1+sin x) 

1+sin x

	              = lim  
x d ;2π; 
 (1-sin x)

	              =1-sin ;2π;=1-1=0

⑵ sin 2x=2 sin x cos x이므로 

	 lim
x d p

sin 2x
tan x = lim

x d p

2 sin x cos x
sin x
cos x 

= lim
x d p

2 cos€ x

	 =2 cos€ p=2*(-1)€=2

⑶ sin 2x=2 sin x cos x,

	 cos 2x=cos€ x-sin€ x=1-2 sin€ x이므로

	 lim
x d p

1-cos 2x
sin 2x = lim

x d p

2 sin€ x
2 sin x cos x = lim

x d p

sin x
cos x 

	 = lim
x d p

tan x=tan p=0

⑷ lim  
x d ;4π; 

tan€ x-1
sin x-cos x = lim  

x d ;4π; 

tan€ x-1

cos x{
sin x
cos x -1}

= lim  
x d ;4π; 

(tan x+1)(tan x-1)
cos x(tan x-1)

= lim  
x d ;4π; 

tan x+1
cos x =

tan ;4π;+1

cos ;4π;

= 1+1
'2
2

=2'2

02-1    ⑴ 1  ⑵ 4  ⑶ -3  ⑷ -;2!;

|해결 전략| 주어진 식을 lim
 d 0

sin 


, lim
█ d 0

tan █
█

 꼴로 변형하여 계산한다.

⑴ lim
x d 0

sin 2x+sin x
3x = lim

x d 0
{ sin 2x3x + sin x

3x }

	 = lim
x d 0

{ sin 2x2x *;3@;+ sin x
x *;3!;}

	 =1*;3@;+1*;3!;=1

⑵ lim
x d 0

3x+sin x
tan x = lim

x d 0

3+ sin x
x

tan x
x

= 3+1
1 =4

⑶ lim
x d 0

sin (2x€+3x)
x€-x

= lim
x d 0
 [
sin (2x€+3x)

2x€+3x
*
2x€+3x
x€-x

]

	 =1* lim
x d 0

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

= lim
x d 0

2x+3
x-1 =-3

개념 check

1-1  ⑴ 
'3
2 , '3  ⑵ 0, 0

2-1  ⑴ 
1

cos x  , 1, 1  ⑵ ;2!;, ;2!;, ;2!;

개념 드릴  � | 84쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 3  ⑵ -5  ⑶ 2'3  ⑷ 0

⑴ lim  
x d ;2π; 
 3 sin x=3 sin ;2π;=3*1=3

⑵ lim
x d p
 5 cos x=5 cos p=5*(-1)=-5

⑶ lim  
x d ;3π; 
 2 tan x=2 tan ;3π;=2*'3=2'3 

⑷ lim  
x d ;4π; 
 ('2 cos x-tan x)='2 cos ;4π;-tan ;4π;

='2*
'2
2 -1=0 

2-2    ⑴ 1  ⑵ 5  ⑶ 8  ⑷ 1

⑴ lim
x d 0

sin x cos x
x = lim  

x d 0
{ sin xx *cos x}=1*1=1

⑵ lim
x d 0

5x
tan x = lim  

x d 0

5
tan x
x

=;1%;=5

⑶ lim
x d 0

sin 2x+tan 6x 
x = lim  

x d 0
{ sin 2xx + tan 6x

x }

	 = lim  
x d 0

{ sin 2x2x *2+ tan 6x
6x *6}

	 =1*2+1*6=8

⑷ lim
x d 0

x€
sin€ x 

= lim
x d 0

1
sin€ x
x€

	 = lim
x d 0

1
sin x
x * sin x

x

	 = 1
1*1 =1 

2	⑴ limx d 0
 
sin 5x 

x = lim  
x d 0

sin 5x 
5x *5=1*5=5

	 ⑵ lim
x d 0
 
tan 3x 
4x = lim  

x d 0

tan 3x 
3x *;4#;=1*;4#;=;4#;
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⑷ lim
x d 0

tan (2x€-x)
sin (x€+2x) 

	 = lim
x d 0

[
tan (2x€-x)

2x€-x 
*

x€+2x
sin (x€+2x)

*
2x€-x
x€+2x

] 

	 =1*1* lim
x d 0

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

	 = lim
x d 0

2x-1
x+2

=-;2!;

03-1    ⑴ -p  ⑵ 1  ⑶ '2  ⑷ ;2!;

|해결 전략| x cd a(a+0)이면 x-a=t, x cd M이면 ;x!;=t로 치환하여 주

어진 식을 변형한 후 극한값을 구한다. 

⑴ x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

	 lim
x d 1

sin px
x-1 = lim

t d 0

sin (p+pt)
t = lim

t d 0

-sin pt
t

	 = lim
t d 0

sin pt
pt *(-p)=1*(-p)=-p

⑵ x-2p=t로 놓으면 x cd 2p일 때 t cd 0이므로

	 lim
x d 2p

tan x
x-2p = lim

t d 0

tan (2p+t)
t = lim

t d 0

tan t
t =1

⑶ x-;4π;=t로 놓으면 x cd ;4π;일 때 t cd 0이므로

	 lim
x d ;4π;

sin x-cos x

x-;4π;

	 = lim
t d 0

sin {t+;4π;}-cos {t+;4π;}

t

	 = lim
t d 0

sin t cos ;4π;+cos t sin ;4π;-cos t cos ;4π;+sin t sin ;4π;

t

	 = lim
t d 0

'2 sin t
t ='2 *1='2

⑷ ;x!;=t로 놓으면 x cd M일 때 t cd 0이므로

	 lim
x d M

sin ;x!;

tan ;x@;
= lim

t d 0

sin t
tan 2t = lim

t d 0
{ sin tt * 2t

tan 2t *;2!;}

	 =1*1*;2!;=;2!;

04-1    -;2!;

|해결 전략| 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분모) cd 0이고 극한값이 존재

하면 (분자) cd 0임을 이용한다.

lim
x d 0

'ß3x+4+a
tan 3x =b에서 lim

x d 0
 tan 3x=0이므로

lim
x d 0
('ß3x+4+a)=0이어야 한다. 

즉, 2+a=0에서 a=-2

a=-2를 주어진 식에 대입하면

lim
x d 0

'ß3x+4-2
tan 3x = lim

x d 0
{ 3x
tan 3x *

'ß3x+4-2
3x }

=1* lim
x d 0

('ß3x+4-2)('ß3x+4+2)
3x('ß3x+4+2)

= lim
x d 0

1
'ß3x+4+2

=;4!;=b

∴ ab=(-2)*;4!;=-;2!;

04-2    ;2#;

|해결 전략| 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분자) cd 0이고 0이 아닌 극한값

이 존재하면 (분모) cd 0임을 이용한다.

lim
x d 1

sin (x-1)
x€-a

=b(b+0)에서 lim
x d 1
 sin (x-1)=0이므로

lim
x d 1
(x€-a)=0이어야 한다. 

즉, 1-a=0에서 a=1

a=1을 주어진 식에 대입하면

lim
x d 1

sin (x-1)
x€-1

=b

x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

lim
x d 1

sin (x-1)
x€-1

= lim
t d 0

sin t
(t+1)€-1

= lim
t d 0

{ sin tt * 1
t+2 }

=1*;2!;=;2!;=b

∴ a+b=1+;2!;=;2#;

05-1    ;2#;

|해결 전략| 함수 f(x)가 x=0에서 연속이면 lim  

x d 0 
 f(x)=f(0)임을 이용한다.

함수 f(x)가 x=0에서 연속이므로 

lim
x d 0
 f(x)=f(0)    ∴ lim

x d 0

a-cos x
sin€ x

=b� …… ㉠ 

㉠에서 lim
x d 0
 sin€ x=0이므로

lim
x d 0
 (a-cos x)=a-1=0    ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면

lim
x d 0

1-cos x
sin€ x

= lim
x d 0

1-cos x
1-cos€ x

= lim
x d 0

1-cos x
(1-cos x)(1+cos x)

= lim
x d 0

1
1+cos x

=;2!;=b

∴ a+b=1+;2!;=;2#;
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3  삼각함수의 도함수

개념 확인 �  90쪽 

1  ⑴ y'=2 cos x  ⑵ y'=3 sin x  ⑶ y'=cos x-sin x 
 

1	⑴ y'=(2 sin x)'=2(sin x)'=2 cos x

	 ⑵ y'=(-3 cos x)'=-3(cos x)'=3 sin x

	 ⑶ y'‌�=(sin x+cos x)'=(sin x)'+(cos x)'	 

=cos x-sin x

⑶ y'‌�=(x‹+5 sin x)'=(x‹)'+5(sin x)'	  

=3x€+5 cos x

⑷ y'‌�=(ln x-cos x)'=(ln x)'-(cos x)'

	 =;x!;+sin x

⑸ y'‌�=(3x+'3 sin x)'=(3x)'+'3 (sin x)'	  

=3x ln 3+'3 cos x

⑹ y'‌�=(cos x-2 log£ x)'=(cos x)'-2(log£ x)'

	 =-sin x- 2
x ln 3

⑺ 곱의 미분법에 의하여

	 y'‌�={(x€+3)sin x}'	 	

=(x€+3)'sin x+(x€+3)(sin x)'	 	

=2x sin x+(x€+3)cos x

⑻ y=cos€ x=cos x cos x이므로

	 곱의 미분법에 의하여

	 y'‌�=(cos x cos x)'	 	

=(cos x)'cos x+cos x(cos x)'	 	

=-sin x cos x-sin x cos x	 	

=-2 sin x cos x

⑼ y‌�=sin 2x=sin (x+x)	 	

=sin x cos x+cos x sin x	 	

=2 sin x cos x

	 이므로 곱의 미분법에 의하여

	 y'‌�=(2 sin x cos x)'	 	

=2(sin x)'cos x+2 sin x(cos x)'	 	

=2 cos x cos x+2 sin x(-sin x)	 	

=2(cos€ x-sin€ x)

⑽ 곱의 미분법에 의하여 

	 y'‌�=(exsin x)'	 	

=(ex)'sin x+ex(sin x)'	 	

=exsin x+excos x	 	

=ex(sin x+cos x)
개념 check

1-1  ⑴ -sin x, cos x 	  ⑵ ex, cos x

  ⑶ 
1

xln 2 , sin x 	  ⑷ cos x, cos x, cos x 

개념 드릴  � | 91쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ y'=cos x-'2 sin x 	  ⑵ y'=6x+2 sin x

⑶ y'=3x€+5 cos x  	   ⑷ y'=;x!;+sin x

⑸ y'=3x ln 3+'3 cos x 	  ⑹ y'=-sin x- 2
x ln 3

⑺ y'=2x sin x+(x€+3)cos x  ⑻ y'=-2 sin x cos x

⑼ y'=2(cos€ x-sin€ x) 	 ⑽ y'=ex(sin x+cos x)

⑴ y'‌�=(sin x+'2 cos x)'=(sin x)'+'2 (cos x)'	  

=cos x-'2 sin x

⑵ y'‌�=(3x€-2 cos x)'=3(x€)'-2(cos x)'	  

=6x+2 sin x

필수 유형  � | 92쪽~93쪽 |2 STEP 

01-1    0

|해결 전략| y=sin x이면 y'=cos x, y=cos x이면 y'=-sin x임을 이용 

한다.

곱의 미분법에 의하여

f '(x)‌�=(x‹)'sin x+x‹(sin x)'+3(x€)'cos x+3x€(cos x)'	

=3x€sin x+x‹cos x+6x cos x-3x€sin x	 	

=(x‹+6x)cos x

∴ f '{;2π;}=0

05-2    1

|해결 전략| 함수 f(x)가 x=p에서 연속이면 lim
x d p

 f(x)=f(p)임을 이용한다.

x+p에서 함수 f(x)=
tan (x-p)

x-p
이므로 함수 f(x)가 x=p에서

연속이려면

lim
x d p

tan (x-p)
x-p

=f(p)

이어야 한다.

x-p=t로 놓으면 x cd p일 때 t cd 0이므로

f(p)= lim
x d p

tan (x-p)
x-p

= lim
t d 0

tan t
t =1
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01-2    2

|해결 전략| f '(a)= lim
h d 0

f(a+h)-f(a)
h 임을 이용한다.

lim
h d 0

f {;4π;+2h}-f {;4π;}

h = lim
h d 0

[
f {;4π;+2h}-f {;4π;}

2h *2]

=2f '{;4π;}

한편,

f(x)‌�=cos€ x+2 sin€ x	 	

=(1-sin€ x)+2 sin€ x	 	

=1+sin€ x

이므로

f '(x)‌�=(1+sin€ x)'=(sin x sin x)'	 	

=(sin x)'sin x+sin x(sin x)'	 	

=cos x sin x+sin x cos x	 	

=2 sin x cos x

∴ f '{;4π;}=2 sin ;4π; cos ;4π;=2*
'2
2 *

'2
2 =1

따라서 구하는 값은 2f '{;4π;}=2

02-1    6

|해결 전략| 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 f(x)는 x=0에서 연속이고 

f '(0)이 존재함을 이용한다.

함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로

lim
x d 0+

 aex cos x= lim
x d 0-

(x€+2x-b)=f(0)

∴ a=-b� …… ㉠ 

또, 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 f '(0)이 존재하므로

f '(x)=[ 
aex(cos x-sin x)  (x>0)

2x+2 � (x<0)

에서

lim
x d 0+

aex(cos x-sin x)= lim
x d 0-

(2x+2)

∴ a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 b=-2

∴ a-2b=2+4=6

x>0일 때,

f(x)=aexcos x이므로

f '(x)
=a(ex)'cos x+aex(cos x)'
=aexcos x-aexsin x
=aex(cos x-sin x)

유형 드릴  � | 94쪽~95쪽 |3 STEP 

1-1    ;4#;

|해결 전략 | 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용한다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

tan a+tan b=3, tan a tan b=-3

∴ tan (a+b)=
tan a+tan b
1-tan a tan b = 3

1-(-3)
=;4#;

1-2    ;4!;

|해결 전략 | 이차방정식의 근과 계수의 관계를 이용한다.

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

sin a+cos a=-
'6
2 , sin a cos a=;2A;

sin a+cos a=-
'6
2 의 양변을 제곱하면

sin€ a+cos€ a+2 sin a cos a=;2#;

∴ sin a cos a=;4!;

즉, ;4!;=;2A;에서 a=;2!;

∴ a sin 2a=a(sin a cos a+cos a sin a)

  =2a sin a cos a=;4!;

2-1    -5

|해결 전략 | cos (a+b)=cos a cos b-sin a sin b, 	  

cos (a-b)=cos a cos b+sin a sin b임을 이용한다.

cos (a+b)=1에서

cos a cos b-sin a sin b=1� …… ㉠ 

cos (a-b)=-;3@;에서 

cos a cos b+sin a sin b=-;3@;� …… ㉡

㉠+㉡을 하면 2 cos a cos b=;3!;

∴ cos a cos b=;6!;

이것을 ㉠에 대입하면 sin a sin b=-;6%;

∴ tan a tan b= sin a
cos a *

sin b
cos b =

sin a sin b
cos a cos b

  =
-;6%;

;6!;
=-5

2-2    -;2!;

|해결 전략 | sin€ h+cos€ h=1, cos (a-b)=cos a cos b+sin a sin b임을 

이용한다.

PQ’‌�="ƒ(cos a-cos b)€+(sin a-sin b)€='3

양변을 제곱하면 

cos€ a-2 cos a cos b+cos€ b+sin€ a-2 sin a sin b+sin€ b=3

이때, sin€ h+cos€ h=1이므로

2-2(cos a cos b+sin a sin b)=3

cos a cos b+sin a sin b=-;2!;

∴ cos (a-b)=-;2!;
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3-1    6

|해결 전략 | 주어진 식을 lim
 d 0

sin 


 꼴로 변형하여 계산한다.

lim
x d 0

sin x+sin 2x+sin 3x
x  

= lim
x d 0

{ sin xx + sin 2x
2x *2+ sin 3x

3x *3}

=1+1*2+1*3=6

3-2    ;1¡0;

|해결 전략 | 주어진 식을 lim
█ d 0

tan █
█

 꼴로 변형하여 계산한다.

lim
x d 0

x
tan x+tan 2x+tan 3x+tan 4x

= lim
x d 0

1
tan x+tan 2x+tan 3x+tan 4x

x

= lim
x d 0

1
tan x
x + tan 2x

2x *2+ tan 3x
3x *3+ tan 4x

4x *4

= 1
1+1*2+1*3+1*4 

=;1¡0;

4-1    4

|해결 전략 | lim
x d 0

sin x
x =1, lim

x d 0

tan x
x =1임을 이용한다.

오른쪽 그림에서

AH’=4 sin h, 3CAH=h이므로

CH’=AH’ tan h=4 sin h tan h

∴ lim
h d 0+

CH’
h€

= lim
h d 0+

4 sin h tan h
h€

= lim
h d 0+

{4* sin h
h

* tan h
h

}

=4*1*1=4

4-2    'ß17

|해결 전략 | 주어진 식을 lim
█ d 0

tan █
█

 꼴로 변형하여 계산한다.

점 P의 좌표는 P(t, 2 tan 2t)이므로

OP’="ƒt€+4 tan€ 2t

∴ lim
t d 0+

OP’
t = lim

t d 0+

"ƒt€+4 tan€ 2t
t

= lim
t d 0+

Æ̃1+ 4 tan€ 2t
t€

= lim
t d 0+

æç1+ tan 2t
2t * tan 2t

2t *16

='ß1+1*1*16='ß17

A

4

B H Ch

h

5-1    -;2!;

|해결 전략 | x+p=t로 치환하여 주어진 식을 변형한 후 극한값을 구한다.

x+p=t로 놓으면 x cd -p일 때 t cd 0이므로

lim
x d -p

1+cos x
(x+p)sin x = lim

t d 0

1+cos (t-p)
t sin (t-p)

= lim
t d 0

1+cos (p-t)
-t sin (p-t)

= lim
t d 0

1-cos t
-t sin t

=- lim
t d 0

(1-cos t)(1+cos t)
t sin t(1+cos t)

=- lim
t d 0

sin€ t
t sin t (1+cos t)

=- lim
t d 0

sin t
t(1+cos t)

=- lim
t d 0

{ sin tt * 1
1+cos t }

=-1* 1
1+1 =-;2!;

5-2    -;2π;

|해결 전략 | x-1=t로 치환하여 주어진 식을 변형한 후 극한값을 구한다.

x-1=t로 놓으면 x cd 1일 때 t cd 0이므로

lim
x d 1

sin {cos ;2π;x}

x-1 = lim
t d 0

sin [cos {;2π;+;2π;t}]

t

= lim
t d 0

sin {-sin ;2π;t}

t

=- lim
t d 0

sin {sin ;2π;t}

t

=- lim
t d 0 [

sin {sin ;2π;t}

sin ;2π;t
*
sin ;2π;t

;2π;t
*;2π;]

=-1*1*;2π;=-;2π;

6-1    ;2!;

|해결 전략 | 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분자) cd 0이고 0이 아닌 극한

값이 존재하면 (분모) cd 0임을 이용한다.

lim
x d 0

1-cos x
ax sin x+b =1에서 lim

x d 0
(1-cos x)=0이므로

lim
x d 0
(ax sin x+b)=0

이어야 한다.

∴ b=0

b=0을 주어진 식에 대입하면
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lim
x d 0

1-cos x
ax sin x = lim

x d 0

(1-cos x)(1+cos x)
ax sin x(1+cos x)

= lim
x d 0

1-cos€ x
ax sin x(1+cos x)

= lim
x d 0

sin€ x
ax sin x(1+cos x)

= lim
x d 0

sin x
ax(1+cos x)

= lim
x d 0

{;a!;* sin x
x * 1

1+cos x }

=;a!;*1* 1
1+1 =;2¡a;=1

∴ a=;2!;

∴ a+b=;2!;

6-2    8

|해결 전략 | 분수 꼴의 함수에서 x cd a일 때 (분자) cd 0이고 0이 아닌 극한

값이 존재하면 (분모) cd 0임을 이용한다.

lim
x d 0

sin 2x
'ßax+b-2

=4에서 lim
x d 0
 sin 2x=0이므로

lim
x d 0
 ('ßax+b-2)=0

이어야 한다. 

즉, 'b-2=0에서 b=4

b=4를 주어진 식에 대입하면

lim
x d 0

sin 2x
'ßax+4-2

= lim
x d 0

sin 2x('ßax+4+2)
('ßax+4-2)('ßax+4+2)

= lim
x d 0

sin 2x('ßax+4+2)
ax

= lim
x d 0

[ sin 2x2x *;a@;*('ßax+4+2)]

=1*;a@;*4=;a*;=4

∴ a=2

∴ ab=8

7-1    0

|해결 전략 | f '(a)= lim
x d a

f(x)-f(a)
x-a 임을 이용한다.

f(p)=0이므로

lim
x d p

f(x)
x-p

= lim
x d p

f(x)-f(p)
x-p

=f '(p)

한편, f(x)=ln x(cos x+1)이므로

f '(x)=(ln x)'(cos x+1)+ln x(cos x+1)'

=;x!;(cos x+1)-ln x sin x

∴ f '(p)=0

7-2    '3

|해결 전략 | f '(a)= lim
x d a

f(x)-f(a)
x-a 임을 이용한다.

f {;2π;}=0이므로

lim
x d ;2π;

f(x)

x-;2π;
= lim

x d ;2π;

f(x)-f {;2π;}

x-;2π;
=f '{;2π;}

한편,  f(x)=sin x-'3 cos x-1이므로

f '(x)=cos x+'3 sin x

∴ f '{;2π;}='3

8-1    2

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 f(x)는 x=0에서 연속이고 

f '(0)이 존재함을 이용한다.

함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로

lim
x d 0+

 (sin x+a)= lim
x d 0-

(bx+1)=f(0)

∴ a=1

또, 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 f '(0)이 존재하므로 

f '(x)=[ 
cos x  (x>0)

b   (x<0)
에서

lim
x d 0+

 cos x= lim
x d 0-

b

∴ b=1

∴ a+b=2

8-2    8

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 f(x)는 x=0에서 연속이고 

f '(0)이 존재함을 이용한다.

함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로

lim
x d 0+

(aex+2x+5)= lim
x d 0-

(cos x+bx)=f(0)

즉, a+5=1에서 a=-4

또, 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 f '(0)이 존재하므로 

f '(x)=[ 
aex+2   (x>0)

-sin x+b  (x<0)
에서

lim
x d 0+

(aex+2)= lim
x d 0-

(-sin x+b)

a+2=b    ∴ b=-2 (∵ a=-4)

∴ ab=8
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개념 check

1-1  ⑴ - 2
(2x+1)€

  ⑵ -
2(x€+1)
(x€-1)€

2-1  ⑴ tan x, cot x  ⑵ -csc€ x, csc€ x

개념 드릴  � | 102쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ y'=- 3
x›

  ⑵ y'=- 3x€
(x‹+2)€  

⑶ y'= 13
(3x+2)€

  ⑷ y'= x€-2x-2
(x-1)€ 

⑴ y'=-
(x‹)'
(x‹)€

=- 3x€
xfl

=- 3
x›
 

⑵ y'=-
(x‹+2)'
(x‹+2)€

=- 3x€
(x‹+2)€

⑶ y'=
(2x-3)'(3x+2)-(2x-3)(3x+2)'

(3x+2)€

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

(3x+2)€

	 = 13
(3x+2)€ 

⑷ y'=
(x€+2)'(x-1)-(x€+2)(x-1)'

(x-1)€

	   =
2x(x-1)-(x€+2)_1

(x-1)€

	   = x€-2x-2
(x-1)€

2-2    ⑴ y'=sec€ x-1  ⑵ y'=2 cos x+3 sec€ x

⑶ y'=-sin x+5 sec x tan x

⑷ y'=csc x(3 csc x-cot x)

⑴ y'=(tan x)'-(x)'=sec€ x-1

⑵ y'=(2 sin x)'+(3 tan x)'=2 cos x+3 sec€ x

⑶ y'=(cos x)'+(5 sec x)'=-sin x+5 sec x tan x

⑷ y'�=(csc x)'-(3 cot x)'=-csc x cot x-3(-csc€ x)	

=csc x(3 csc x-cot x)

필수 유형  � | 103쪽~106쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ y'=- 3x€+1
(x‹+x+1)€

  ⑵ y'= 2 sin x
(1+cos x)€

|해결 전략| 함수의 몫의 미분법을 이용한다.

⑴ y'=-
(x‹+x+1)'
(x‹+x+1)€ 

=- 3x€+1
(x‹+x+1)€

 

| 여러 가지 미분법5 

1  함수의 몫의 미분법

개념 확인 �    98쪽~101쪽 

1  ⑴ y'=-
1

(x+1)€
  ⑵ y'=

-x€+1
(x€+1)€

2  ⑴ y'=- 2
x‹

  ⑵ y'=3x€- 12
x›

  ⑶ y'= 4
xfi

  ⑷ y'=2x- 2
x‹

3  ⑴ -;1!2#;  ⑵ :¡5£:  ⑶ -;1∞2;

4  ⑴ y'=sec x (tan x+sec x)

  ⑵ y'=-csc x (cot x+csc x)

1	⑴ y'=-
(x+1)'
(x+1)€

=- 1
(x+1)€

	 ⑵ y'=
(x)'(x€+1)-x(x€+1)'

(x€+1)€

	 =
1_(x€+1)-x_2x

(x€+1)€
=

-x€+1
(x€+1)€

2	⑴ y'=(x-2)'=-2x-2-1=-2x-3=- 2
x‹
 

	 ⑵ y'�=(x‹+4x-3)'=3x3-1+4_(-3)x-3-1

	 	 =3x€-12x-4=3x€- 12
x›

	 ⑶ y'=(1-x-4)'=-1_(-4)x-4-1=4x-5= 4
xfi

	 ⑷ y'�=(x€+x-2)'=2x2-1+(-2)x-2-1

	 	 =2x-2x-3=2x- 2
x‹

3	오른쪽 그림에서
	 OP’="ƒ5€+(-12)€=13이므로

	 ⑴ csc h= 13
-12 =-;1!2#;

	 ⑵ sec h=:¡5£:

	 ⑶ cot h= 5
-12 =-;1∞2;

4	⑴ y'‌�=(sec x)'+(tan x)'=sec x tan x+sec€ x	 	

=sec x (tan x+sec x)

	 ⑵ y'‌�=(csc x)'+(cot x)'=-csc x cot x-csc€ x	 	

=-csc x (cot x+csc x)

y

O x

P(5, -12)-12

5

h
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⑵ y'=
(1-cos x)'(1+cos x)-(1-cos x)(1+cos x)'

(1+cos x)€
 

=
sin x(1+cos x)-(1-cos x)(-sin x)

(1+cos x)€
 

= 2 sin x
(1+cos x)€

01-2    -;9*;

|해결 전략| 함수의 몫의 미분법을 이용한다.

f(x)= x
x-1 + x

x+1 = 2x€
x€-1

이므로

f '(x)=
(2x€)'(x€-1)-2x€(x€-1)'

(x€-1)€
 

=
4x(x€-1)-2x€_2x

(x€-1)€
=- 4x

(x€-1)€

∴ f '(2)=- 4_2
(2€-1)€

=-;9*; 

02-1    ;2!;

|해결 전략| y=xn (n은 정수)이면 y'=nxn-1임을 이용한다.

f(x)= x€-6
x›

=x-2-6x-4이므로 

f '(x)=-2x-3+24x-5=- 2
x‹

+ 24
xfi

∴ f '(2)=-;4!;+;4#;=;2!;

02-2    385

|해결 전략| y=xn (n은 정수)이면 y'=nxn-1임을 이용한다.

f(x)=-;x!;-
2
x€ 

-
3
x‹ 

- y -
10
x⁄‚

=-x-1-2x-2-3x-3- y -10x-10

이므로

f '(x)=x-2+2€x-3+3€x-4+ y +10€x-11

∴  f '(1)=1+2€+3€+ y +10€

=
10
Ú 

k=1
k€= 10_11_21

6 =385

자연수의 거듭제곱의 합

❶ 1+2+3+ … +n=
n
Ú 

k=1
k=
n(n+1)

2

❷ 1€+2€+3€+ … +n€=
n
Ú 

k=1
k€=

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

❸ 1‹+2‹+3‹+ … +n‹=
n
Ú 

k=1
k‹=[

n(n+1)
2 ]€

LECTURE 

03-1    ⑴ ;4#;  ⑵ -;3%;

|해결 전략| 제 3 사분면에서 각 삼각함수의 값의 부호를 조사하고 삼각함수 사이

의 관계를 이용한다.

⑴ 1+cot€ h=csc€ h에서 

	 cot€ h=csc€ h-1={-;4%;}€-1=;1ª6;

	 그런데 h가 제 3 사분면의 각이므로 cot h>0

	 4 cot h=;4#;

⑵ tan h= 1
cot h =;3$;이므로

	 sec€ h=1+tan€ h=1+{;3$;}€=:™9∞:

	 그런데 h가 제 3 사분면의 각이므로 sec h<0

	 4 sec h=-;3%;

03-2    2

|해결 전략| 주어진 식의 분모를 통분하고 삼각함수 사이의 관계를 이용한다.

cos h
1+sin h +

cos h
1-sin h =

cos h(1-sin h)+cos h(1+sin h)
(1+sin h)(1-sin h) 

 

= 2 cos h
1-sin€ h

= 2 cos h
cos€ h

= 2
cos h =2 sec h

∴ a=2

04-1    ⑴ y'=cot x-x csc€ x

⑵ y'=csc x(2x-x€cot x+cot x)

|해결 전략| 함수의 곱의 미분법을 이용한다.

⑴ y'‌�=(x)'cot x+x(cot x)'	  

=cot x-x csc€ x

⑵ y'‌�=(x€-1)'csc x+(x€-1)(csc x)'	 	

=2x csc x+(x€-1)(-csc x cot x)	 	

=csc x(2x-x€cot x+cot x)

04-2    -2-'2

|해결 전략| 함수의 몫의 미분법을 이용한다.

f '(x)=
(1+sec x)'tan x-(1+sec x)(tan x)'

tan€ x

=
sec x tan x_tan x-(1+sec x)_sec€ x

tan€ x

=sec x-csc€ x(1+sec x)

∴ f ' {;4π;}=sec ;4π;-csc€ ;4π; {1+sec ;4π;}

='2-('2 )€(1+'2 )=-2-'2

sin€ h+cos€ h=1

sec€ x= 1
cos€ x

이므로 
sec€ x
tan€ x

=csc€ x
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다른 풀이

f(x)= 1
tan x + sec x

tan x =cot x+csc x이므로

f '(x)=-csc€ x-csc x cot x

∴ f '{;4π;}=-csc€ ;4π;-csc ;4π; cot ;4π;

=-('2 )€-'2_1=-2-'2

2  합성함수의 미분법

개념 확인 �   107쪽~110쪽 

1  ⑴ y'=4(x-1)‹  ⑵ y'=-6x(1-x€)€

2  ⑴ y'=10(2x+5)›  ⑵ y'=12x(2x€-1)€

3  ⑴ y'=ex-2  ⑵ y'=3_23x+1 ln 2

4  ⑴ y'= 1
x ln 2   ⑵ y'=;x!;

 

1	⑴ u=x-1로 놓으면 y=u›이므로

	 	
dy
du =4u‹, dudx =1

	 	 ∴ y'=
dy
dx =

dy
du _ du

dx

	 	 =4u‹_1=4(x-1)‹

	 ⑵ u=1-x€으로 놓으면 y=u‹이므로

	 	
dy
du =3u€, dudx =-2x

	 	 ∴ y'=
dy
dx =

dy
du _ du

dx

	 	 =3u€_(-2x)

	 	 =-6x(1-x€)€

2	⑴ y'‌�=5(2x+5)›(2x+5)'	  

=5(2x+5)›_2 	 	

=10(2x+5)›

	 ⑵ y'‌�=3(2x€-1)€(2x€-1)'	 	

=3(2x€-1)€_4x	 	

=12x(2x€-1)€

3	⑴ y'‌�=ex-2(x-2)'=ex-2_1=ex-2

	 ⑵ y'‌�=23x+1 ln 2_(3x+1)'	 	

=23x+1 ln 2_3 	 	

=3_23x+1 ln 2

4	⑴ y'= 1
x ln 2

	 ⑵ y'=
(2x)'
2x =;2™x;=;x!;

개념 check

1-1  ⑴ 2x+3  ⑵ 2x, - 4x
(x€-3)‹

2-1  ⑴ 2, 2e2x+1  ⑵ 
3

3x+2

개념 드릴  � | 111쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ y'=12(3x-4)‹  ⑵ y'=10x(x€-2)›

⑶ y'=4(6x+1)(3x€+x+1)‹  ⑷ y'= 6
(2-3x)‹

⑴ y'=4(3x-4)‹(3x-4)'=4(3x-4)‹_3=12(3x-4)‹

⑵ y'=5(x€-2)›(x€-2)'=5(x€-2)›_2x=10x(x€-2)›

⑶ y'‌�=4(3x€+x+1)‹(3x€+x+1)'	  

=4(3x€+x+1)‹_(6x+1)=4(6x+1)(3x€+x+1)‹

⑷ y= 1
(2-3x)€

=(2-3x)-2이므로

	 y'‌�=-2(2-3x)-3(2-3x)'

	 =-2(2-3x)-3_(-3)= 6
(2-3x)‹

다른 풀이

⑷ y'=-
{(2-3x)€}'
{(2-3x)€}€

=-
2(2-3x)(2-3x)'

(2-3x)›

	 =-
2(2-3x)_(-3)
(2-3x)›

= 6
(2-3x)‹

2-2    ⑴ y'=3e3x-2  ⑵ y'=2_52x+3 ln 5

⑶ y'= 2x+3
x€+3x

  ⑷ y'= 5
(5x-3)ln 2

⑴ y'‌�=e3x-2(3x-2)'=e3x-2_3=3e3x-2

⑵ y'‌�=52x+3 ln 5_(2x+3)' 		

=52x+3 ln 5_2=2_52x+3 ln 5

⑶ y'=
(x€+3x)'
x€+3x

= 2x+3
x€+3x

⑷ y'=
(5x-3)'
(5x-3)ln 2

= 5
(5x-3) ln 2

필수 유형  � | 112쪽~114쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ y'=- 2x
(1+x€)€

 cos  1
1+x€

‌�⑵ y'=2 sec€ (2x+1)	  

⑶ y'=-cos x sin (1+sin x)	  

⑷ y'=2(2x-1)(4x€-x+2)
|해결 전략| 합성함수 y=f(g(x))의 도함수는 y'=f '(g(x))g '(x)임을 이용

한다.
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⑴ y'=cos  1
1+x€

_{ 1
1+x€

}'

	 =cos  1
1+x€

_[-
(1+x€)'
(1+x€)€

]

	 =- 2x
(1+x€)€

 cos  1
1+x€

⑵ y'‌�=sec€ (2x+1)_(2x+1)'	  

=2 sec€ (2x+1)

⑶ y'‌�=-sin (1+sin x)_(1+sin x)'	 	

=-sin (1+sin x)_cos x	 	

=-cos x sin (1+sin x)

⑷ y'‌�={(2x-1)€}'(x€+1)+(2x-1)€(x€+1)'	  

=2(2x-1)(2x-1)'(x€+1)+(2x-1)€_2x	 	

=4(2x-1)(x€+1)+2x(2x-1)€	 	

=2(2x-1)(4x€-x+2)

01-2    -1

|해결 전략| 합성함수 h(x)=(g@f)(x)=g(f(x))의 도함수

h'(x)=g '(f(x))f '(x)에 x=;2π;를 대입한다.

h(x)=(g@f )(x)=g( f(x))에서

h'(x)=g '( f(x))f '(x)

∴ h' {;2π;}=g ' { f {;2π;}} f ' {;2π;}=g '(0) f ' {;2π;}� ……㉠

이때, f '(x)=-sin x이므로

f ' {;2π;}=-sin ;2π;=-1

g '(x)=sec€ x이므로

g '(0)=sec€ 0=1

따라서 f ' {;2π;}=-1, g '(0)=1을 ㉠에 대입하면

h' {;2π;}=1_(-1)=-1

02-1    ‌�⑴ y'=esin xcos x  ⑵ y'=(-x+4)e-x	  

⑶ y'=2x€+2x ln 2  ⑷ y'=-5cos x sin x_ln 5
|해결 전략| y=e f(x)이면 y'=e f(x)f '(x)이고, y=a f(x)(a>0, a+1)이면 

y'=a f(x) ln a_f '(x)임을 이용한다.

⑴ y'=esin x(sin x)'=esin xcos x

⑵ y'‌�=(x-3)'e-x+(x-3)(e-x)'	  

=1_e-x+(x-3)_(-e-x)	 	

=(-x+4)e-x

⑶ y'‌�=2x€+1 ln 2_(x€+1)' 	 	

=2x€+1 ln 2_2x 	 	

=2x€+2x ln 2

⑷ y'‌�=5cos x ln 5_(cos x)' 	 	

=5cos x ln 5_(-sin x) 		

=-5cos x sin x_ln 5

02-2    -32

|해결 전략| y={ f(x)}n (n은 정수)이면 y'=n{ f(x)}n-1 f '(x)임을 이용 

한다.

f '(x)‌�=4(1+e-x)‹(1+e-x)'	  

=4(1+e-x)‹_(-e-x)	 	

=-4e-x(1+e-x)‹

∴ f '(0)=-4_2‹=-32

03-1    ⑴ y'=cot x  ⑵ y'= ex-e-x

ex+e-x

⑶ y'=- tan x
ln 2

  ⑷ y'= 3x€
(x‹-2) ln 4

|해결 전략| y=ln |f(x)|이면 y'=
f '(x)
f(x)

이고, y=loga |f(x)|이면

y'=
f '(x)
f(x) ln a

임을 이용한다.

⑴ y'=
(sin x)'
sin x = cos x

sin x =cot x

⑵ y'=
(ex+e-x)'
ex+e-x = ex-e-x

ex+e-x

⑶ y'=
(cos x)'

cos x_ln 2 = -sin x
cos x_ln 2 =- tan x

ln 2

⑷ y'=
(x‹-2)'
(x‹-2) ln 4

= 3x€
(x‹-2) ln 4

03-2    ;3%;

|해결 전략| y=ln |f(x)|이면 y'=
f '(x)
f(x)

임을 이용한다.

f '(x)=
(x€+5x+3)'
x€+5x+3

= 2x+5
x€+5x+3

    ∴ f '(0)=;3%;

3  여러 가지 함수의 미분법

개념 확인 � 115쪽~119쪽 

1  풀이 참조

2  ⑴ x€-x-y+2=0  ⑵ 3xy-x+4y=0

3  ⑴ y'=pxp-1  ⑵ y'= 1
2'x

  ⑶ y'= 2
3 ‹'x

  ⑷ y'=- 1
4x ›'x

4  ⑴ 
dy
dx= 1

4 ›"ƒx‹
  ⑵ 

dy
dx= 1

‹"ƒ9x€

5  ⑴ y"=6  ⑵ y"=-2  ⑶ y"=24x+2  ⑷ y"=60x€-6x

 

1	x=;2!;t에서 t=2x이므로

	 y=t€에서 y=4x€

	 ‌�따라서 주어진 함수의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

y

O x

y=4x€
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2	⑴ 함수 y=x€-x+2를 음함수의 꼴로 나타내면

	 	 x€-x-y+2=0

	 ⑵ 함수 y= x
3x+4를 음함수의 꼴로 나타내면

	 	 3xy-x+4y=0

3	⑴ y'=(xp)'=pxp-1

	 ⑵ y'=('x )'=(x;2!;)'=;2!;x;2!;-1= 1
2'x

	 ⑶ y'=(‹"∂x€ )'=(x;3@;)'=;3@;x;3@;-1= 2
3 ‹'x

	 ⑷ y'={ 1
›'x

}'=(x-;4!;)'=-;4!;x-;4!;-1=- 1
4x ›'x

4	⑴ y=›'x에서 x=y›

	 	 양변을 y에 대하여 미분하면 dxdy =4y‹

	 	 ∴ 
dy
dx = 1

dx
dy

= 1
4y‹

= 1
4 ›"ƒx‹

	 ⑵ y=‹'ß3x에서 x=;3!;y‹

	 	 양변을 y에 대하여 미분하면 dxdy =y€

	 	 ∴ 
dy
dx = 1

dx
dy

=
1
y€

= 1
‹"ƒ9x€

5	⑴ y'=6x+3이므로 y"=6

	 ⑵ y'=-2x-2이므로 y"=-2

	 ⑶ y'=12x€+2x이므로 y"=24x+2

	 ⑷ y'=20x‹-3x€+2이므로 y"=60x€-6x

스스로 check

1-2    ⑴ 
dy
dx=-t  ⑵ 

dy
dx= 1

2t+2  (단, t+-1)

⑴ 
dx
dt =4, 

dy
dt =-4t이므로

	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= -4t
4 =-t

⑵ 
dx
dt =2t+2, 

dy
dt =1이므로

	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 1
2t+2  (단, t+-1)

2-2    ⑴ 
dy
dx=;y!; (단, y+0)  ⑵ 

dy
dx=;yX; (단, y+0)

⑴ 각 항을 x에 대하여 미분하면

	
d
dx (y€)-

d
dx (2x)-

d
dx (1)=0

	 2y
dy
dx -2=0

	 ∴ 
dy
dx =;y!; (단, y+0)

⑵ 각 항을 x에 대하여 미분하면 

	
d
dx (x€)-

d
dx (y€)=

d
dx (1)

	 2x-2y
dy
dx =0

	 ∴ 
dy
dx =;yX; (단, y+0)

3-2    ⑴ y'= x-1
2x'x

  ⑵ y'= x
"ƒx€+1

⑴ y'=('x )'+{ 1
'x

}'=(x;2!;)'+(x-;2!;)'

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

	 = 1
2'x

- 1
2x'x

= x-1
2x'x

⑵ y="ƒx€+1=(x€+1);2!;이므로

	 y'=;2!;(x€+1);2!;-1(x€+1)'

	 =;2!;(x€+1)-;2!;_2x

	 = x
"ƒx€+1

4-2    ⑴ 
dy
dx= 1

‹"ƒ(3x-6)€
  ⑵ 

dy
dx= 1

2'ßx+1

⑴ y=‹'ß3x-6 에서 y‹=3x-6이므로 x=;3!;y‹+2

	 양변을 y에 대하여 미분하면 dxdy =y€

개념 check

1-1  ⑴ -6t, -6t, -3t  ⑵ 6t€-3, 6t€-3, 2t€-1

2-1  ⑴ 
x
4y   ⑵ - x

2y‹

3-1  ⑴ ;2#;'x  ⑵ 
3

2'ß3x+1

4-1  ⑴ ;2#;y€, 2, 2  ⑵ 4y‹, 1
4 ›"∂(x+2)‹

5-1  3, 108(3x+5)€

개념 드릴  � | 120쪽~121쪽 |1 STEP 
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	 ∴ 
dy
dx = 1

dx
dy

= 1
y€

= 1
‹"ƒ(3x-6)€

⑵ y='ßx+1-3에서 (y+3)€=x+1이므로 

	 x=y€+6y+8

	 양변을 y에 대하여 미분하면

	
dx
dy =2y+6

	 ∴ 
dy
dx = 1

dx
dy

= 1
2y+6 = 1

2('ßx+1-3)+6
= 1

2'ßx+1

5-2    y"= 2
(x-1)‹

y'=-
(x-1)'
(x-1)€

=- 1
(x-1)€

이므로

y"=
{(x-1)€}'
{(x-1)€}€

=
2(x-1)
(x-1)›

= 2
(x-1)‹

따라서 t=2일 때, 
dy
dx의 값은

2_2€-2_2+2
2€+1

=;5^;

02-1    ⑴ 
dy
dx=- 2x+y

x+2y  (단, x+-2y)

⑵ 
dy
dx=

2x-y
x-2  (단, x+2)

|해결 전략| 주어진 음함수의 각 항을 x에 대하여 미분하여 
dy
dx 를 구한다.

⑴ 각 항을 x에 대하여 미분하면 

	
d
dx (x€)+

d
dx (xy)+

d
dx (y€)=

d
dx (4)

	 2x+y+x
dy
dx +2y

dy
dx =0

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

	 ∴ 
dy
dx =-

2x+y
x+2y  (단, x+-2y)

⑵ 각 항을 x에 대하여 미분하면 

	
d
dx (xy)=

d
dx (x€)+

d
dx (2y)

	 y+x
dy
dx =2x+2

dy
dx

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

	 ∴ 
dy
dx =

2x-y
x-2  (단, x+2)

02-2    0

|해결 전략| 주어진 음함수의 각 항을 x에 대하여 미분하여 
dy
dx 를 구하고,

x=1, y=-1을 대입한다.

각 항을 x에 대하여 미분하면 

d
dx (x€)+

d
dx (y€)-

d
dx (2x)=0

2x+2y
dy
dx -2=0

2y
dy
dx =-2x+2

∴ 
dy
dx = -x+1

y  (단, y+0)

따라서 곡선 x€+y€-2x=0 위의 점 (1, -1)에서의 
dy
dx의 값은

-1+1
-1 =0

03-1    ⑴ y'=;3!; ‹'ßsec x  tan x  ⑵ y'=- cos x
2'ß1-sin x

⑶ y'=- 3x+8
2x€(x+4)'ßx+4

  ⑷ y'= x
(x€+1)ln 2

|해결 전략| 함수 y={ f(x)}n (n은 실수)일 때, y'=n{ f(x)}n-1 f '(x)임을 

이용한다.

필수 유형  � | 122쪽~126쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 
dy
dx= et

2   ⑵ 
dy
dx= 2

sin t

|해결 전략| 
dx
dt , 

dy
dt 를 각각 구하고 

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

임을 이용한다.

⑴ 
dx
dt =2, 

dy
dt =et이므로 

	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= et

2

⑵ 
dx
dt =sec t tan t, 

dy
dt =2 sec€ t이므로 

	
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2 sec€ t
sec t tan t =

2 sec t
tan t = 2

sin t

01-2    ;5^;

|해결 전략| 매개변수로 나타낸 함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx 를 구하고, t=2

를 대입한다.

dx
dt =

(1-t€)-t_(-2t)
(1-t€)€

= t€+1
(1-t€)€

,

dy
dt =

2(1-t€)-(2t-1)_(-2t)
(1-t€)€

= 2t€-2t+2
(1-t€)€

이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

2t€-2t+2
(1-t€)€
t€+1
(1-t€)€

= 2t€-2t+2
t€+1

sec t= 1
cos t , tan t= sin t

cos t
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⑴ y=‹'ßsec x=(sec x);3!;이므로

	 y'=;3!;(sec x)-;3@; (sec x)'

	 =;3!;(sec x)-;3@; sec x tan x

	 = ;3!; ‹'ßsec x  tan x

⑵ y='ß1-sin x=(1-sin x);2!;이므로

	 y'=;2!;(1-sin x)-;2!;(1-sin x)'

	 =;2!;(1-sin x)-;2!; (-cos x)

	 =- cos x
2'ß1-sin x

⑶ y'=-
(x'ßx+4 )'
(x'ßx+4 )€

=-
'ßx+4+ x

2'ßx+4
x€(x+4)

	 =- 3x+8
2x€(x+4)'ßx+4

⑷ y'=
("ƒx€+1 )'

"ƒx€+1 ln 2
=

x
"ƒx€+1

"ƒx€+1 ln 2
= x
(x€+1)ln 2

03-2    

'3
2

|해결 전략| 함수 f(x)={g(x)}n(n은 실수)일 때, 

f '(x)=n{g(x)}n-1g '(x)임을 이용하여 f '(x)를 구한다.

f(x)="ƒx€+x+1=(x€+x+1);2!;이므로

f '(x)=;2!;(x€+x+1)-;2!;(x€+x+1)'

=;2!;(x€+x+1)-;2!;(2x+1)

= 2x+1
2"ƒx€+x+1

∴ f '(1)= 2_1+1
2"ƒ1€+1+1

=
'3
2

04-1    ;2!;

|해결 전략| 미분가능한 함수 f(x)의 역함수 g(x)에 대하여

g '(x)= 1
f '(g(x))

임을 이용한다.

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 f(1)=2에서 g(2)=1

∴ g '(2)= 1
f '(g(2))

= 1
f '(1)

=;2!;

04-2    ;2!;

|해결 전략| 미분가능한 함수 f(x)의 역함수 g(x)에 대하여

g '(x)= 1
f '(g(x))

임을 이용한다.

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 g(1)=a라 하면 f(a)=1

f(x)=tan x+2이므로 f(a)=1에서 tan a+2=1, tan a=-1

∴ a=-;4π; {∵ -;2π;<a<;2π;}

따라서 g(1)=-;4π;이고, f '(x)=sec€ x이므로

g '(1)= 1
f '(g(1))

= 1

f '{-;4π;}

= 1

sec€ {-;4π;}
=cos€ {-;4π;}=;2!;

05-1    ⑴ y"=-4x sin x-(x€-1)cos x  ⑵ y"=
2(x-6)

x›

⑶ y"=(x+1)ex  ⑷ y"=
-2(x€+1)
(x€-1)€

|해결 전략| 주어진 함수를 두 번 미분하여 y"을 구한다.

⑴ y'=2x cos x-(x€+1)sin x이므로

	 y"‌�=2 cos x-2x sin x-2x sin x-(x€+1)cos x	 	

=-4x sin x-(x€-1)cos x

⑵ y'=
(3x€+1)x€-(x‹+x-2)_2x

x›
= x›-x€+4x

x›
이므로

	 y"=
(4x‹-2x+4)x›-(x›-x€+4x)_4x‹

x°

	 =
2x›(x-6)

x°
=

2(x-6)
x›

⑶ y'=ex+(x-1)ex=xex이므로

	 y"=ex+xex=(x+1)ex

⑷ y'= 2x
x€-1

이므로

	 y"=
2(x€-1)-2x_2x

(x€-1)€
=

-2(x€+1)
(x€-1)€

유형 드릴  � | 127쪽~129쪽 |3 STEP 

1-1    12

|해결 전략 | 주어진 극한을 미분계수를 포함한 식으로 변형하고, 몫의 미분법을 

이용하여 함수 f(x)를 미분한다.

lim
h d 0

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

= lim
h d 0

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

=2 lim
h d 0

f(2h)-f(0)
2h +2 lim

h d 0

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

=2f '(0)+2f '(0)=4f '(0)

이때, f(x)=- 3
x-1에서 f '(x)=

3
(x-1)€

이므로

4f '(0)=4_3=12
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1-2    -2<x<2

|해결 전략 | 몫의 미분법을 이용하여 함수 f(x)를 미분한 후 주어진 부등식을 만

족시키는 x의 값의 범위를 구한다.

f(x)= x
x€+4

에서

f '(x)=
1_(x€+4)-x_2x

(x€+4)€
= 4-x€
(x€+4)€

f '(x)>0에서   4-x€
(x€+4)€

>0

이때, (x€+4)€>0이므로 4-x€>0

x€-4<0    ∴ -2<x<2

2-1    ;4#;

|해결 전략 | 주어진 식의 좌변을 통분하여 간단히 한 후 삼각함수 사이의 관계를 

이용하여 cot € h의 값을 구한다.

1
1+cos h + 1

1-cos h =
(1-cos h)+(1+cos h) 
(1+cos h)(1-cos h)

= 2
1-cos€ h

= 2
sin€ h

=2 csc€ h=;2&;

∴ csc€ h=;4&;

1+cot€ h=csc€ h에서

cot€ h=csc€ h-1=;4&;-1=;4#;

2-2    :™4∞:

|해결 전략 | sec€ h=1+tan€ h, csc€ h=1+cot€ h임을 이용하여 주어진 식을 

변형한다.

sec€ h+csc€ h=(1+tan€ h)+(1+cot€ h)

=2+tan€ h+ 1
tan€ h

=2+{;2!;}€+ 1

{;2!;}€
=:™4∞:

3-1    1

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 연속이므로

lim  

x d 0
 f(x)=f(0)이고, lim  

x d 0+
 f '(x)= lim  

x d 0-
 f '(x)이다.

함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로

lim  
x d 0+

sec x= lim  
x d 0-

(ax+b)=f(0)    ∴ b=1

또, f '(0)이 존재하므로 

f '(x)=[ 
sec x tan x  (x>0)

a � (x<0)
에서 

lim  
x d 0+

(sec x tan x)= lim  
x d 0-

a    ∴ a=0

즉, f(x)=[ 
sec x  (x>0)

1   (x<0)
이므로 f(-p)=1

3-2    2'2 {1-;4π;}

|해결 전략 | 주어진 극한을 미분계수를 포함한 식으로 변형하고, 삼각함수의 도

함수를 이용하여 함수 f(x)를 미분한다.

lim
h d 0

f {;4π;+h}-f {;4π;-h}

h

= lim
h d 0

f {;4π;+h}-f {;4π;}-f {;4π;-h}+f {;4π;}

h

= lim
h d 0

f {;4π;+h}-f {;4π;}

h + lim
h d 0

f {;4π;-h}-f {;4π;}

-h

=f ' {;4π;}+f ' {;4π;}=2f ' {;4π;}

이때, f(x)=x csc x에서

f '(x)=csc x-x csc x cot x=csc x(1-x cot x)이므로 

2f ' {;4π;}=2'2 {1-;4π;}

4-1    56

|해결 전략 | 합성함수의 미분법을 이용하여 함수 g(x)를 미분한다.

g(x)=x€[ f {;2X;}]‹에서

g '(x)=2x[ f {;2X;}]‹+x€_3[ f {;2X;}]€ [ f {;2X;}]'

=2x[ f {;2X;}]‹+3x€[ f {;2X;}]€ f ' {;2X;}_;2!;

=2x[ f {;2X;}]‹+;2#;x€[ f {;2X;}]€ f ' {;2X;}

∴ g '(4)‌�=8{ f(2)}‹+24{ f(2)}€f '(2)		 	

=8_1‹+24_1€_2 	 	

=8+48=56

4-2    ②

|해결 전략 | 합성함수의 미분법을 이용하여 f ›(x)를 차례로 미분한다.

f ›(x)=f( f ‹(x)), f ‹(x)=f( f €(x)), f €(x)=f( f(x))이므로

{ f ›(x)}'‌�={ f(f ‹(x))}'	 	

=f '( f ‹(x))_{ f ‹(x)}'	  

=f '( f ‹(x))_{ f( f €(x))}'	 

=f '( f ‹(x))_f '( f €(x))_{ f €(x)}'	 

=f '( f ‹(x))_f '( f €(x))_{ f( f(x))}'	

=f '( f ‹(x))_f '( f €(x))_f '( f(x))_f '(x)

한편, f(a)=a이므로

f €(a)=f( f(a))=f(a)=a

f ‹(a)=f( f €(a))=f(a)=a

∴ g '(a)‌�={ f ›(a)}'	 	

=f '( f ‹(a))_f '( f €(a))_f '( f(a))_f '(a)	

=f '(a)_f '(a)_f '(a)_f '(a)	 	

=b›
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5-1    3

|해결 전략 | 합성함수의 미분법과 곱의 미분법을 이용하여 y={x f(x)}n을 미

분한다.

y={xf(x)}n에서

y'‌�=n{xf(x)}n-1 {xf(x)}'	  

=n{xf(x)}n-1{ f(x)+xf '(x)}

이므로 x=1에서의 미분계수는

n{1_f(1)}n-1{ f(1)+1_f '(1)}=n_2n-1(2+3)=60

즉, n_2n-1=12=3_2€이므로 n=3

5-2    -;3*;, 2

|해결 전략 | y=f(g(x))이면 y'=f '(g(x))g '(x)임을 이용한다.

f(ax-1)=x€-x+a+1의 양변을 x에 대하여 미분하면

af '(ax-1)=2x-1

∴ f '(ax-1)= 2x-1
a � …… ㉠ 

ax-1=3이 되도록 하는 x의 값을 구하면 x=;a$;

x=;a$;를 ㉠에 대입하면 f '(3)=
;a*;-1

a = 8-a
a€

이때, f '(3)=;2#;이므로 8-a
a€

=;2#;, 3a€=16-2a

3a€+2a-16=0, (3a+8)(a-2)=0

∴ a=-;3*; 또는 a=2

6-1    5

|해결 전략 | y=e f(x)이면 y'=e f(x)f '(x)임을 이용한다.

f(x)=xeax+b에서

f '(x)=eax+b+xeax+b_a=(1+ax)eax+b

이때, f '(0)=e‹, f '(1)=3efi이므로

f '(0)=eb=e‹    ∴ b=3

f '(1)=(1+a)ea+3=3efi    ∴ a=2

∴ a+b=2+3=5

6-2    :¡3º:

|해결 전략 | y=a f(x)이면 y'=a f(x) ln a_f '(x)임을 이용한다.

f(x)=3x€+ax+3에서

f '(x)‌�=3x€+ax+3 ln 3_(x€+ax+3)'	  

=3x€+ax+3 ln 3_(2x+a)

이므로

f '(1)=34+a ln 3_(2+a)

f '(-1)=34-a ln 3_(-2+a)

∴ 
f '(1)
f '(-1)

=
34+a ln 3_(2+a)
34-a ln 3_(-2+a)

= a+2
a-2 _32a

이때, 
f '(1)
f '(-1)

=4_32a이므로

a+2
a-2 =4, 4(a-2)=a+2

3a=10    ∴ a=:¡3º:

7-1    -;5¢5;

|해결 전략 | 주어진 극한을 미분계수를 포함한 식으로 변형하고, 로그함수의 미

분법을 이용하여 함수 f(x)를 미분한다.

lim
h d 0

f(2+h)-f(2)
h + lim

h d 0

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

= lim
h d 0

f(2+h)-f(2)
h - lim

h d 0

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

=f '(2)-f '(1)

이때, f(x)=ln (2x€+3)에서 f '(x)=
(2x€+3)'
2x€+3

= 4x
2x€+3

이므로

f '(2)-f '(1)= 4_2
2_2€+3

- 4_1
2_1€+3

=;1•1;-;5$;=-;5¢5;

7-2    :¡2¡:

|해결 전략 | f(x)=ln (ex+e2x+e3x+ y +e10x)이라 하고 로그의 성질을 이

용하여 주어진 극한을 미분계수를 포함한 식으로 변형한다.

f(x)=ln (ex+e2x+e3x+ y +e10x)이라 하면

f(0)=ln (1+1+1+ y +1)=ln 10

∴ (주어진 식)= lim
x d 0

ln (ex+e2x+e3x+ y +e10x)-ln 10
x

= lim
x d 0

f(x)-f(0)
x-0

=f '(0)

이때, f '(x)= ex+2e2x+3e3x+ y +10e10x

ex+e2x+e3x+ y +e10x
이므로 

f '(0)= 1+2+3+ y +10
1+1+1+ y +1 =

10_11
2
10 =:¡2¡:

8-1    ;2%;

|해결 전략| 
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

임을 이용하여 
dy
dx 를 t에 대한 식으로 나타낸 후

lim
t d 2

dy
dx 의 값을 구한다.

dx
dt =t€-4, 

dy
dt =2t€+2t-12이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2t€+2t-12
t€-4

 (단, t+\2)

∴ lim
t d 2

dy
dx = lim

t d 2

2t€+2t-12
t€-4

= lim
t d 2

2(t-2)(t+3)
(t+2)(t-2)

 

= lim
t d 2

2(t+3)
t+2 =;2%;

a>0, a+1이고

M>0, N>0일 때

loga 
M
N =loga M-loga N
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8-2    '3

|해결 전략 | 
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

임을 이용하여 
dy
dx 를 구하고 

dy
dx =-'3 을 만족시

키는 t의 값을 구한다.

dx
dt =

8t
2"ƒ4t€-1

_t-"ƒ4t€-1

t€

=
4t€-(4t€-1)

t€"ƒ4t€-1
= 1

t€"ƒ4t€-1

dy
dt =- 1

t€

∴ 
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
- 1

t€
1

t€"ƒ4t€-1

=-"ƒ4t€-1

이때, -"ƒ4t€-1=-'3에서 4t€-1=3

t€=1    ∴ t=1 (∵ a>0, b>0)

따라서 a='ß4-1='3, b=1이므로

ab='3

9-1    

dy
dx=tan x tan y (단, cos x cos y+0)

|해결 전략 | 음함수의 미분법에 의하여 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분한다.

4 cos x sin y=1의 각 항을 x에 대하여 미분하면

d
dx (4 cos x sin y)=

d
dx (1) 

-4 sin x sin y+4 cos x cos y
dy
dx =0

∴ 
dy
dx =

4 sin x sin y
4 cos x cos y =tan x tan y (단, cos x cos y+0)

9-2    

dy
dx=

x-2y
2x-y  (단, y+2x)

|해결 전략 | 음함수의 미분법에 의하여 y를 x의 함수로 보고 각 항을 x에 대하여 

미분한다.

x€+y€=4xy의 각 항을 x에 대하여 미분하면

d
dx (x€)+

d
dx (y€)=

d
dx (4xy)

2x+2y
dy
dx =4y+4x

dy
dx

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

∴ 
dy
dx =

x-2y
2x-y  (단, y+2x)

10-1    -1

|해결 전략 | y=xn (n은 음의 정수)의 도함수는 몫의 미분법을 이용하여 구한

다.

y= 1
xm이므로

y'=-
mxm-1

x2m =-mxm-1-2m=-mx -m-1

이때, -m=n이므로 y'= nxn-1

따라서 f(x)=mxm-1, g(x)=-m-1이므로

f(1)+g(2)=m+(-m-1)=-1

10-2    5

|해결 전략 | y=xn (n은 실수)의 도함수는 양변의 절댓값에 자연로그를 취한 후 

음함수의 미분법을 이용하여 구한다.

y=xn의 양변의 절댓값에 자연로그를 취하면

ln |y|=ln |xn|, ln |y|=n ln |x|

각 항을 x에 대하여 미분하면

1
y _

dy
dx = ;xN;

∴ 
dy
dx =y_ ;xN; =nxn-1

따라서 f(x)=ln |x|, g(x)=;xN;이므로 

f(e‹)+g {;2N;}=ln e‹+
n

;2N;
=3+2=5

11-1    ;1@1&;

|해결 전략| 미분가능한 함수 f(x)의 역함수가 g(x)일 때,

g '(x)= 1
f '(g(x))

임을 이용한다.

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이므로 g {-;9!;}=a라 하면

f(a)=-;9!;

f(x)=;2¡7;(xfi+2x‹)이므로 f(a)=-;9!;에서 afi+2a‹+3=0 

h(a)=afi+2a‹+3이라 하면 h(-1)=0이고

h '(a)=5a›+6a€>0에서 함수 y=h(a)의 그래프는 항상 증가하

므로 a=-1은 방정식 afi+2a‹+3=0의 유일한 실근이다.

따라서 g {-;9!;}=-1이고, f '(x)=;2¡7;(5x›+6x€)이므로

g '{-;9!;}= 1

f '{ g {-;9!;}}
= 1

f '(-1)
=;1@1&;

11-2    ;2!;

|해결 전략| 미분가능한 함수 f(x)의 역함수가 g(x)일 때,

g '(x)= 1
f '(g(x))

임을 이용한다.
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lim
x d 2

g(x)-1
x-2 =2에서 lim

x d 2
(x-2)=0이므로

lim
x d 2

{g(x)-1}=0    ∴ lim
x d 2
 g(x)=1

미분가능한 함수 f(x)는 연속함수이고 그 역함수 g(x)도 연속함수

이므로

g(2)= lim
x d 2
 g(x)=1

따라서 f(1)=2이고

lim
x d 2

g(x)-1
x-2 = lim

x d 2

g(x)-g(2)
x-2 =g '(2)=2이므로 

f '(1)= 1
g '( f(1))

= 1
g '(2)

=;2!;

두 함수 f(x), g(x)에 대하여

❶ lim  

x d a

f(x)
g(x)

=L (L은 실수)일 때

   lim  

x d a
 g(x)=0이면 ➡ lim  

x d a
 f(x)=0

❷ lim  

x d a

f(x)
g(x)

=L (L+0인 실수)일 때

	 lim  

x d a
 f(x)=0이면 ➡ lim  

x d a
 g(x)=0

LECTURE 

12-1    -1

|해결 전략 | y=eax sin x를 미분하여 y', y"을 구하고 y"+2y'+2y=0에 대

입한다.

y=eax sin x에서 

y'=aeax sin x+eax cos x=eax(a sin x+cos x)

y"‌�=aeax(a sin x+cos x)+eax(a cos x-sin x)	 	

=eax{(a€-1)sin x+2a cos x}

y"+2y'+2y=0에서

eax{(a€-1)sin x+2a cos x}+2 eax(a sin x+cos x)

� +2 eaxsin x=0

eax(a+1){(a+1)sin x+2 cos x}=0

위의 등식이 임의의 실수 x에 대하여 성립하므로 a=-1

12-2    3

|해결 전략 | y=excos 2x를 미분하여 y', y"을 구하고 y"+ay'+by=0에 대

입한다.

y=excos 2x에서

y'=excos 2x-2exsin 2x=ex(cos 2x-2 sin 2x) 

y"‌�=ex(cos 2x-2 sin 2x)+ex(-2 sin 2x-4 cos 2x)	 	

=-ex(3 cos 2x+4 sin 2x) 

y"+ay'+by=0에서

-ex(3 cos 2x+4 sin 2x)+aex(cos 2x-2 sin 2x)+bexcos 2x

=0

ex{(a+b-3)cos 2x+(-2a-4)sin 2x}=0

이때, ex+0이므로

(a+b-3)cos 2x+(-2a-4)sin 2x=0

위의 등식이 임의의 실수 x에 대하여 성립하므로

a+b-3=0, -2a-4=0    ∴ a=-2, b=5

∴ a+b=-2+5=3

| 도함수의 활용 ⑴6 

1  접선의 방정식

개념 확인 �    132쪽~133쪽 

1  ⑴ -2e  ⑵ 
'2
2

2  ⑴ 2  ⑵ 0

 

1	⑴ f(x)=e-2x+1으로 놓으면

	 	 f '(x)=e-2x+1_(-2)=-2e-2x+1

	 	 ‌�곡선 y=f(x) 위의 점 (0, e)에서의 접선의 기울기는 f '(0)이

므로

	 	 f '(0)=-2e-2_0+1=-2e

	 ⑵ f(x)="ƒx€+1로 놓으면

	 	 f '(x)= 1
2"ƒx€+1

_2x= x
"ƒx€+1

	 	 ‌�곡선 y=f(x) 위의 점 (1, '2 )에서의 접선의 기울기는 f '(1)

이므로

	 	 f '(1)= 1
"ƒ1€+1

=
'2
2

2	⑴ f(x)=;x!;로 놓으면 f '(x)=- 1
x€

	 	 접점의 좌표를 {a, ;a!;}이라 하면 접선의 기울기가 -;4!;이므로

	 	 f '(a)=- 1
a€

=-;4!;에서 a=2 (∵ a>0)

	 	 따라서 접점의 x좌표는 2이다.

	 ⑵ f(x)=2ex으로 놓으면 f '(x)=2ex

	 	 접점의 좌표를 (a, 2ea)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

	 	 f '(a)=2ea이므로 접선의 방정식은

	 	 y-2ea=2ea(x-a)    ∴ y=2eax+2(1-a)ea

	 	 이 직선이 점 (-1, 0)을 지나므로

	 	 0=-2ea+2(1-a)ea, 2aea=0    ∴ a=0 (∵ ea>0)

	 	 따라서 접점의 x좌표는 0이다.

개념 check

1-1  2e, 2e, 2ex

2-1  1, 1, 2x+3

3-1  
e€
2 , 

e€
2 , 

2
e€

x+1

개념 드릴  � | 134쪽 |1 STEP 
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스스로 check

1-2    y=-2x+4

f(x)=;x@;로 놓으면 f '(x)=- 2
x€

곡선 y=f(x) 위의 점 (1,`2)에서의 접선의 기울기는 f '(1)이므로

f '(1)=-2

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-2=-2(x-1)    ∴ y=-2x+4

2-2    y=x+;2π;

f(x)=cos x로 놓으면 f '(x)=-sin x

접점의 좌표를 (a,`cos a)라 하면 접선의 기울기가 1이므로

f '(a)=-sin a=1에서 sin a=-1

∴ a=-;2π; (∵ -p<a<p)

따라서 접점의 좌표는 {-;2π;,`0}이므로 구하는 접선의 방정식은

y-0=1_{x+;2π;}    ∴ y=x+;2π;

3-2    y=;2!;x+;2!;

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 접선의 방정식은

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

∴ y= 1
2'a

x+
'a
2 � …… ㉠

이 직선이 점 (-1, 0)을 지나므로

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

'a
2     ∴ a=1

따라서 a=1을 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

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

필수 유형  � | 135쪽~139쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ y=;3!;x+;3@;  ⑵ y=2x-;2π;+1

|해결 전략| 주어진 함수의 도함수를 구해 접점에서의 접선의 기울기를 구한다.

⑴ f(x)= x€+x+1
2x+1 로 놓으면

	 f '(x)= (2x+1)(2x+1)-(x€+x+1)_2
(2x+1)€

	 = 2x€+2x-1
(2x+1)€

	 곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는 f '(1)이므로

	 f '(1)= 2+2-1
(2+1)€

=;3!;

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-1=;3!;(x-1)    ∴ y=;3!;x+;3@;

⑵ f(x)=tan x로 놓으면 f '(x)=sec€ x

	 곡선 y=f(x) 위의 점 {;4 π;,`1}에서의 접선의 기울기는 f ' {;4 π;}이

	 므로

	 f ' {;4π;}=sec€ ;4π;= 1
cos€ ;4π;

=2

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-1=2 {x-;4π;}    ∴ y=2x-;2π;+1

01-2    y=-6x+69

|해결 전략| 곡선 y=f(x) 위의 점 P(a, b)를 지나고 점 P에서의 접선에 수직

인 직선의 방정식은 y-b=- 1
f '(a)

(x-a)임을 이용한다.

f(x)='ßx-2 로 놓으면 f '(x)= 1
2'ßx-2

곡선 y=f(x) 위의 점 (11, 3)에서의 접선의 기울기는

f '(11)= 1
2'ß11-2

=;6!;

이므로 접선에 수직인 직선의 기울기는 -6이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은

y-3=-6(x-11)    ∴ y=-6x+69

02-1    y=x-;e@;

|해결 전략| 평행한 두 직선의 기울기는 서로 같음을 이용하여 접점의 좌표를 구

한다.

f(x)=x+2x ln x로 놓으면

f '(x)=1+2 ln x+2x_;x!;=2 ln x+3

접점의 좌표를 (a, a+2a ln a)라 하면 직선 y=x-4에 평행한 접

선의 기울기는 1이므로

f '(a)=2 ln a+3=1, ln a=-1    ∴ a=;e!;

따라서 접점의 좌표는 {;e!;, -;e!;}이므로 구하는 접선의 방정식은

y+;e!;=1_{x-;e!;}    ∴ y=x-;e@;

02-2    y=3x+1

|해결 전략| 기울기가 m인 직선에 수직인 직선의 기울기는 - 1
m 임을 이용하여 

접점의 좌표를 구한다.
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f(x)=e3x으로 놓으면 f '(x)=e3x_3=3e3x

접점의 좌표를 (a, e3a)이라 하면 직선 x+3y+3=0, 즉

y=-;3!;x-1에 수직인 접선의 기울기는 3이므로

f '(a)=3e3a=3,`e3a=1    ∴ a=0

따라서 접점의 좌표는 (0, 1)이므로 구하는 접선의 방정식은

y-1=3(x-0)    ∴ y=3x+1

03-1    y=-e€x

|해결 전략| 접점의 좌표를 (a, e-a+1)으로 놓고 접선의 방정식에 x=0,̀ y=0을 

대입하여 a의 값을 구한다.

f(x)=e-x+1으로 놓으면 f '(x)=e-x+1_(-1)=-e-x+1

접점의 좌표를 (a, e-a+1)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

f '(a)=-e-a+1이므로 접선의 방정식은

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

∴ y=-e-a+1x+(a+1)e-a+1� …… ㉠

이 직선이 원점을 지나므로

0=(a+1)e-a+1    ∴ a=-1 (∵ e-a+1>0)

따라서 a=-1을 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은 

y=-e€x

03-2    -;4#;

|해결 전략| 먼저 곡선 위의 임의의 점 {a, 
1

a-1 }에서의 접선의 방정식을 구한다.

f(x)= 1
x-1로 놓으면 f '(x)=- 1

(x-1)€

접점의 좌표를 {a, 1
a-1 }이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

f '(a)=- 1
(a-1)€

이므로 접선의 방정식은

y- 1
a-1 =- 1

(a-1)€
(x-a)

∴ y=- 1
(a-1)€

x+ 2a-1
(a-1)€

� …… ㉠

이 직선이 점 (-3, 0)을 지나므로

0= 3
(a-1)€

+ 2a-1
(a-1)€

, 2a-1=-3    ∴ a=-1

따라서 a=-1을 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은 y=-;4!;x-;4#;이

므로 구하는 y절편은 -;4#;이다.

04-1    y=x-1

|해결 전략| 매개변수로 나타낸 함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx 를 구한 후 t의 값

을 대입하여 접선의 기울기를 구한다.

dx
dt = 1

t+1 , 
dy
dt =t€-t+1이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= t€-t+1
1

t+1

=t‹+1

t=0일 때,

x=2, y=1, 
dy
dx =1

이므로 접점의 좌표는 (2, 1), 접선의 기울기는 1이다.

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-1=1_(x-2)    ∴ y=x-1

04-2    y=3x+7

|해결 전략| 매개변수로 나타낸 함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx 를 구하고,

t€-3t=-2, 3t-5=1을 만족시키는 t의 값을 
dy
dx 에 대입한다.

dx
dt =2t-3, 

dy
dt =3이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3
2t-3  {단, t+;2#;}

이때, t€-3t=-2, 3t-5=1이므로 t=2

t=2일 때, 
dy
dx = 3

2_2-3 =3

따라서 접선의 기울기는 3이므로 구하는 접선의 방정식은

y-1=3(x+2)    ∴ y=3x+7

05-1    ⑴ y=-x-1  ⑵ y=
'3
2 x+2

|해결 전략| 음함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx 를 구한 후 주어진 점의 좌표를 대

입하여 접선의 기울기를 구한다.

⑴ y€=4x의 각 항을 x에 대하여 미분하면

	 2y
dy
dx =4

	 ∴ 
dy
dx =;y@; (단, y+0)

	 곡선 y€=4x 위의 점 (1, -2)에서의 접선의 기울기는

	
2
-2 =-1

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y+2=-(x-1)    ∴ y=-x-1

⑵ x€+4y€=4의 각 항을 x에 대하여 미분하면

	 2x+8y
dy
dx =0

	 ∴ 
dy
dx =- x

4y  (단, y+0)

	 곡선 x€+4y€=4 위의 점 {-'3 , ;2!;}에서의 접선의 기울기는

	 -
-'3
2 =

'3
2

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-;2!;=
'3
2 (x+'3 )    ∴ y=

'3
2 x+2
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스스로 check

1-2    ⑴ 구간 {0, ;3π;‘에서 감소, 구간 “;3π;, p}에서 증가

⑵ 구간 (-M, -ln 3&에서 감소, 구간 $-ln 3, M)에서 증가

⑴ f(x)=x-2 sin x에서 f '(x)=1-2 cos x

	 f '(x)=0에서 cos x=;2!;

	 ∴ x=;3π; (∵ 0<x<p)

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	
x (0) y ;3π; y (p)

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

	 따라서 함수 f(x)는 구간 {0,`;3π;‘에서 감소하고, 구간 “;3π;, p}에서

	 증가한다.

⑵ f(x)=3x+e-x에서 f '(x)=3-e-x

	 f '(x)=0에서 e-x=3, -x=ln 3    ∴ x=-ln 3

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y -ln 3 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

	 따라서 함수 f(x)는 구간 (-M,`-ln 3&에서 감소하고, 구간

	 $-ln 3, M)에서 증가한다.

2-2    ⑴ 극댓값: 1  ⑵ 극솟값: ln 3

⑴ [도함수 이용]

	 f(x)=e-x€에서 f '(x)=-2xe-x€

	 f '(x)=0에서 x=0

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y 0 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 1 ↘

	 따라서 함수 f(x)는 x=0에서 극댓값 1을 갖는다.

	 [이계도함수 이용]

	 f(x)=e-x€에서

	 f '(x)=-2xe-x€

	 f "(x)‌�=-2e-x€-2xe-x€_(-2x)	 	

=-2e-x€+4x€e-x€		

=2(2x€-1)e-x€

	 f '(x)=0에서 x=0

	 ‌�이때, f "(0)=-2<0이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극댓값 1을 

갖는다.

⑵ [도함수 이용]

	 f(x)=ln (x€+3)에서 f '(x)= 2x
x€+3

	 f '(x)=0에서 x=0

2  함수의 극대·극소

개념 확인 � 140쪽~142쪽 

1  구간 (-M, 0&에서 감소, 구간 $0, M)에서 증가

2  극솟값: -;e!;

3  극댓값: 48, 극솟값: -77

 

1	f(x)=ex-x에서 f '(x)=ex-1

	 f '(x)=0에서 x=0

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

	 ‌�따라서 함수 f(x)는 구간 (-M,`0&에서 감소하고, 구간 $0, M)

에서 증가한다.

2	f(x)=xex에서

	 f '(x)=ex+xex=(x+1)ex

	 f '(x)=0에서 x=-1 (∵ ex>0)

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y -1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -;e!; ↗

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

3	f(x)=2x‹-3x€-36x+4에서

	 f '(x)=6x€-6x-36=6(x+2)(x-3)

	 f "(x)=12x-6

	 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=3

	 ‌�이때, f "(-2)=-30<0, f "(3)=30>0이므로 함수 f(x)는 

x=-2에서 극댓값 48, x=3에서 극솟값 -77을 갖는다.

개념 check

1-1  (-M, 0&, $0, M)

2-1  ⑴ 1, 1  ⑵ 1, 1

개념 드릴  � | 143쪽 |1 STEP 
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필수 유형  � | 144쪽~146쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ ‌�구간 (-M, -1-'5 &, $-1+'5, M)에서 증가,	

구간 $-1-'5, -1+'5 &에서 감소

⑵ 구간 (1, 5&에서 감소, 구간 $5, M)에서 증가

|해결 전략| 어떤 구간에서 f '(x)>0이면 f(x)는 증가하고, f '(x)<0이면 

f(x)는 감소한다.

⑴ f(x)=(x€-4)ex에서

	 f '(x)=2xex+(x€-4)ex=(x€+2x-4)ex

	 f '(x)=0에서 x€+2x-4=0 (∵ ex>0)

	 ∴ x=-1-'5  또는 x=-1+'5

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y -1-'5 y -1+'5 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ↘ ↗

	 ‌�따라서 함수 f(x)는 구간 (-M, -1-'5 &, $-1+'5 ,`M)에서 

증가하고, 구간 $-1-'5 ,`-1+'5 &에서 감소한다.

⑵ f(x)= x+3
'ßx-1

에서 x>1이고

	 f '(x)=
'ßx-1-(x+3)_ 1

2'ßx-1
x-1 = x-5

2(x-1)'ßx-1

	 f '(x)=0에서 x=5

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x (1) y 5 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ↗

	 ‌�따라서 함수 f(x)는 구간 (1, 5&에서 감소하고, 구간 $5, M)에서 

증가한다.

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ ln 3 ↗

	 따라서 함수 f(x)는 x=0에서 극솟값 ln 3을 갖는다.

	 [이계도함수 이용]

	 f(x)=ln (x€+3)에서

	 f '(x)= 2x
x€+3

	 f "(x)=
2(x€+3)-2x_2x

(x€+3)€
= -2x€+6
(x€+3)€

	 f '(x)=0에서 x=0

	 이때, f "(0)=;3@;>0이므로 함수 f(x)는 x=0에서 극솟값 ln 3을

	 갖는다.

01-2    a>1

|해결 전략| 함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대하

여 f '(x)>0이어야 한다.

f(x)=ax+ln (x€+1)에서

f '(x)=a+ 2x
x€+1

= ax€+2x+a
x€+1

함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실수 x에 대하

여 f '(x)>0이어야 한다.

이때, x€+1>0이므로 ax€+2x+a>0이어야 한다.

따라서 a>0이고, 이차방정식 ax€+2x+a=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =1-a€<0, a€-1>0

(a+1)(a-1)>0    ∴ a>1 (∵ a>0)

02-1    ⑴ 극댓값: ;2!;, 극솟값: -1  ⑵ 극댓값: 2'3

⑶ 극댓값: 
4 
e€

, 극솟값: 0  ⑷ 극솟값: -;2¡e;

|해결 전략| f '(x)=0이 되는 x의 값을 구한 후, 이 x의 값의 좌우에서의 f '(x)

의 부호를 살펴본다.

⑴ f(x)= 2x+1
x€+2x+3

에서

	 f '(x)=
2(x€+2x+3)-(2x+1)(2x+2)

(x€+2x+3)€

	 = -2x€-2x+4
(x€+2x+3)€

=
-2(x+2)(x-1)
(x€+2x+3)€

	 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y -2 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -1 ↗ ;2!; ↘

	 따라서 함수 f(x)는 x=-2에서 극솟값 -1, x=1에서 극댓값 

	 ;2!; 을 갖는다.

⑵ f(x)='x+'ß6-x 에서 x>0, 6-x>0이므로

	 0<x<6이고

	 f '(x)= 1
2'x

- 1
2'ß6-x

=
'ß6-x-'x
2'x 'ß6-x

	 f '(x)=0에서 'ß6-x='x

	 양변을 제곱하면 6-x=x    ∴ x=3

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x 0 y 3 y 6

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 2'3 ↘

	 따라서 함수 f(x)는 x=3에서 극댓값 2'3을 갖는다.

⑶ f(x)=x€ex에서

	 f '(x)=2xex+x€ex=(x€+2x)ex=x(x+2)ex

	 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0 (∵ ex>0)
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	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 x y -2 y 0 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
4
e€

↘ 0 ↗

	 따라서 함수 f(x)는 x=-2에서 극댓값 4
e€
, x=0에서 극솟값

	 0을 갖는다.

⑷ f(x)=x€ ln x에서 x>0이고

	 f '(x)=2x ln x+x€_;x!;=x(2 ln x+1)

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

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	
x (0) y

1
'e

y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -;2¡e; ↗

	 따라서 함수 f(x)는 x= 1
'e
에서 극솟값 -;2¡e; 을 갖는다.

다른 풀이

⑶ f '(x)=2xex+x€ex=(x€+2x)ex=x(x+2)ex

	 f "(x)‌�=(2x+2)ex+(x€+2x)ex	  

=(x€+4x+2)ex

	 f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=0 (∵ ex>0)

	 이때, f "(-2)=-2e-2<0, f "(0)=2>0이므로 함수 f(x)는 x=-2에

	 서 극댓값 
4
e€

, x=0에서 극솟값 0을 갖는다.

⑷ f(x)=x€ ln x에서 x>0이고

	 f '(x)=2x ln x+x€_;x!;=x(2 ln x+1)

	 f "(x)=2 ln x+1+x_;x@;=2 ln x+3

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

	 이때, f "{ 1
'e

}=2>0이므로 함수 f(x)는 x= 1
'e

에서 극솟값 -;2¡e; 을

	 갖는다.

03-1    a=3, 극댓값: 
6 
e‹

|해결 전략| 함수 f(x)가 x=a에서 극값을 가지면 f '(a)=0임을 이용한다.

f(x)=(x€-a)ex에서

f '(x)=2xex+(x€-a)ex=(x€+2x-a)ex

함수 f(x)가 x=-3에서 극댓값을 가지므로

f '(-3)=0에서 (9-6-a) 1
e‹

=0    ∴ a=3

∴ f(x)=(x€-3)ex

따라서 함수 f(x)는 x=-3에서 극댓값 f(-3)=(9-3) 1
e‹

= 6
e‹

을 갖는다.

03-2    6

|해결 전략| 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내고 극댓값과 극솟값의 곱을 

a에 대한 식으로 나타낸다.

f(x)=x+a+;x!;에서

f '(x)=1- 1
x€

= x€-1
x€

= (x+1)(x-1)
x€

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y (0) y 1 y

f '(x) + 0 - - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 극대이고 x=1에서 극소이다.

이때, 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값의 곱이 5이므로

f(-1) f(1)=(a-2)(a+2)=5

a€=9    ∴ a=3 (∵ a>0)

따라서 함수 f(x)의 극댓값과 극솟값의 합은

f(-1)+f(1)=1+5=6

f(x)=x+3+;x!;

유형 드릴  � | 147쪽~149쪽 |3 STEP 

1-1    ;4E;

|해결 전략 | 주어진 함수의 도함수를 구해 접점에서의 접선의 기울기를 구한다.

f(x)=ex€으로 놓으면 f '(x)=2x ex€

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, e)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=2e이

므로 접선의 방정식은

y-e=2e(x-1)

∴ y=2ex-e

따라서 A {;2!;, 0}, B(0, -e)이므로

1OAB=;2!;_;2!;_e=;4E;

1-2    y=-;4!;x+ p 
16 +2

|해결 전략 | 곡선 y=f(x) 위의 점 P(a, b)를 지나고 점 P에서의 접선에 수직

인 직선의 방정식은 y-b=- 1
f '(a)

(x-a)임을 이용한다.

f(x)=sec€ x로 놓으면

f '(x)=2 sec x(sec x)'=2 sec€ x tan x

곡선 y=f(x) 위의 점 {;4π;, 2}에서의 접선의 기울기는

f ' {;4π;}=2_('2 )€_1=4

이므로 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;4!;이다.
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따라서 구하는 직선의 방정식은

y-2=-;4!; {x-;4π;}

∴ y=-;4!;x+ p
16 +2

2-1    1

|해결 전략 | 평행한 두 직선의 기울기는 서로 같음을 이용하여 접점의 좌표를 구

한다.

f(x)=ln (x+2)로 놓으면 f '(x)= 1
x+2

접점의 좌표를 (a, ln (a+2))라 하면 직선 y=x+3에 평행한 접선

의 기울기는 1이므로

f '(a)= 1
a+2 =1    ∴ a=-1

따라서 접점의 좌표는 (-1, 0)이므로 접선의 방정식은

y-0=1_(x+1)    ∴ y=x+1

x=0을 y=x+1에 대입하면

y=1

즉, 구하는 y절편은 1이다.

2-2    4'2

|해결 전략 | 기울기가 -1인 두 접선의 접점의 좌표를 구하여 두 점 사이의 거리

를 구한다.

f(x)= 4
x-2로 놓으면 f '(x)=- 4

(x-2)€

접점의 좌표를 {a, 4
a-2 }라 하면 접선의 기울기가 -1이므로

f '(a)=- 4
(a-2)€

=-1, (a-2)€=4`

a-2=\2    ∴ a=0 또는 a=4

따라서 두 접점의 좌표는 (0, -2), (4, 2)이므로 두 접점 사이의 거

리는

"ƒ(4-0)€+{2-(-2)}€=4'2

3-1    17

|해결 전략 | 점 P의 좌표를 `(a, 'a-1)로 놓고 점 P에서의 접선의 방정식을 구

한다.

f(x)='x-1로 놓으면 f '(x)= 1
2'x

점 P의 좌표를 (a, 'a -1)이라 하면 점 P에서의 접선의 기울기는

f '(a)= 1
2'a
이므로 접선의 방정식은

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

∴ y= 1
2'a

x+
'a
2 -1

이 접선이 원점 O를 지나므로 

0=
'a
2 -1, 'a=2    ∴ a=4

따라서 P(4, 1)이므로 

OP’ €=4€+1€=17

3-2    ;e!;

|해결 전략 | 접점의 좌표를 {t, 
ln t
t }로 놓고 이 점에서의 접선의 방정식을 구한다.

f(x)= ln x
x 로 놓으면

f '(x)=
;x!;_x-ln x

x€
= 1-ln x

x€

접점의 좌표를 {t, ln tt }라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

f '(t)= 1-ln t
t€

이므로 접선의 방정식은

y- ln t
t = 1-ln t

t€
(x-t)

∴ y= 1-ln t
t€

x+ -1+2 ln t
t � …… ㉠

이 접선이 원점을 지나므로 

0= -1+2 ln t
t , ln t=;2!;

∴ t='e

t='e 를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

y=;2¡e;x

이때, 이 접선이 점 (2, a)를 지나므로

a=;2¡e;_2=;e!;

4-1    e

|해결 전략 | 접점의 좌표를 (a, aea+1)로 놓고 이 점에서의 접선의 기울기를 각

각 찾는다.

f(x)=xex+1로 놓으면

f '(x)=ex+xex=(x+1)ex

접점의 좌표를 (a, aea+1)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는 

f '(a)=(a+1)ea이므로 접선의 방정식은

y-(aea+1)=(a+1)ea(x-a)

∴ y=(a+1)eax-a€ea+1

이 직선이 점 (1, 1)을 지나므로

1=(a+1)ea-a€ea+1, (a€-a-1)ea=0

∴ a€-a-1=0 (∵ ea>0)

이 이차방정식의 두 근을 a, b라 하면 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=1, ab=-1

이때, 두 접선의 기울기는 각각 (a+1)ea, (b+1)eb이므로

m¡m™‌�=(a+1)ea_(b+1)eb	 	

=(ab+a+b+1)ea+b		

=(-1+1+1)e⁄=e

4-2    -5

|해결 전략 | 오직 하나의 접선을 그을 수 있으려면 접선의 방정식에 x=a, y=0

을 대입하여 얻은 방정식의 해가 1개이어야 한다.
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f(x)=(x+1)ex으로 놓으면

f '(x)=ex+(x+1)ex=(x+2)ex

접점의 좌표를 (t, (t+1)et)이라 하면 이 점에서의 접선의 기울기는

f '(t)=(t+2)et이므로 접선의 방정식은

y-(t+1)et=(t+2)et(x-t)

∴ y=(t+2)etx-(t€+t-1)et

이 직선이 점 (a, 0)을 지나므로

0=(t+2)eta-(t€+t-1)et`

{t€+(1-a)t-2a-1}et=0

∴ t€+(1-a)t-2a-1=0 (∵ et>0)� …… ㉠

점 (a, 0)에서 오직 하나의 접선을 그을 수 있으려면 이차방정식 ㉠

이 중근을 가져야 하므로 ㉠의 판별식을 D라 하면

D=(1-a)€-4(-2a-1)=0, a€+6a+5=0

(a+5)(a+1)=0    ∴ a=-5 (∵ a+-1)

5-1    4

|해결 전략 | 두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 x=t인 점에서 공통인 접선을 가지

면 f(t)=g(t), f '(t)=g '(t)임을 이용한다.

f(x)=a-2 sin€ x, g(x)=2 sin x로 놓으면

f '(x)=-4 sin x cos x, g '(x)=2 cos x

두 곡선의 접점의 x좌표를 t라 하면

f(t)=g(t)에서 a-2 sin€ t=2 sin t� …… ㉠

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

cos t(2 sin t+1)=0    ∴ cos t=0 또는 sin t=-;2!;

이때, 0<t<p에서 sin t>0이므로

cos t=0    ∴ t=;2π;

t=;2π;를 ㉠에 대입하면

a-2 sin€ ;2π;=2 sin ;2π;, a-2=2    ∴ a=4

5-2    -;3%;

|해결 전략 | 두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 x=t인 점에서 공통인 접선을 가지

면 f(t)=g(t), f '(t)=g '(t)임을 이용한다.

f(x)=ax€+bex-1, g(x)=;3¡x;로 놓으면

f '(x)=2ax+bex-1, g '(x)=- 1
3x€

두 곡선 y=f(x),`y=g(x)가 점 {1, ;3!;}에서 접하므로

f(1)=g(1)에서 a+b=;3!;� …… ㉠

f '(1)=g '(1)에서 2a+b=-;3!;� …… ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;3@;, b=1

∴ a-b=-;3@;-1=-;3%;

a=-1이면 점 (a, 0)은
곡선 y=(x+1)ex 위의 점이 된다.

6-1    y=;5!;x+;5!;

|해결 전략 | 미분가능한 함수 f(x)의 역함수가 g(x)일 때, f(a)=b이면

g '(b)= 1
f '(a)

 ( f '(a)+0)이다.

g(4)=k로 놓으면 f(k)=4이므로

k‹+2k+1=4, k‹+2k-3=0

(k-1)(k€+k+3)=0

∴ k=1 (∵ k€+k+3>0)

즉, g(4)=1이고, f '(x)=3x€+2이므로

g '(4)= 1
f '(1)

=;5!;

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 (4, 1)에서의 접선의 방정식은

y-1=;5!;(x-4)    ∴ y=;5!;x+;5!;

함수 f(x)의 역함수가 g(x)이고 g(b)=a이면

➡ g '(b)= 1
f '( g(b))

= 1
f '(a)

 (단, f '(a)+0)

LECTURE 

6-2    y=;2!;x+;2!;-;4π;

|해결 전략 | 미분가능한 함수 f(x)의 역함수가 g(x)일 때, f(a)=b이면

g '(b)= 1
f '(a)

 ( f '(a)+0)이다.

g(-1)=k로 놓으면 f(k)=-1이므로

tan k=-1    ∴ k=-;4π; {∵ -;2π;<k<;2π;}

즉, g(-1)=-;4π;이고, f '(x)=sec€ x이므로

g '(-1)= 1

f '{-;4π;}
= 1

sec€ {-;4π;}
=cos€ {-;4π;}=;2!;

따라서 곡선 y=g(x) 위의 점 {-1, -;4π;}에서의 접선의 방정식은

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

7-1    -
'2
2

|해결 전략 | 매개변수로 나타낸 함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx 를 구한 후 주어

진 t의 값을 대입하여 접점의 좌표와 접선의 기울기를 각각 구한다.

dx
dt =3 cos€ t(-sin t)=-3 sin t cos€ t,

dy
dt =3 sin€ t cos t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3 sin€ t cos t
-3 sin t cos€ t

=-tan t (단, sin t+0, cos t+0)
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t=;4π;일 때,

x=cos‹ ;4π;=
'2
4 , y=sin‹ ;4π;=

'2
4 , 

dy
dx =-tan ;4π;=-1

이므로 접점의 좌표는 {
'2
4 , 

'2
4 }, 접선의 기울기는 -1이다.

따라서 접선의 방정식은

y-
'2
4 =-{x-

'2
4 }    ∴ y=-x+

'2
2

이때, a=-1, b=
'2
2 이므로 ;aB;=-

'2
2

7-2    -1

|해결 전략 | 매개변수로 나타낸 함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx 를 구한 후 주어

진 t의 값을 대입하여 접점의 좌표와 접선의 기울기를 각각 구한다.

dx
dt =2, 

dy
dt =3t€+1이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 3t€+1
2

t=1일 때,

x=2-1=1, y=1+1+1=3, 
dy
dx = 3+1

2 =2

이므로 접점의 좌표는 (1, 3), 접선의 기울기는 2이다.

따라서 접선의 방정식은

y-3=2(x-1)    ∴ y=2x+1

이때, 이 접선이 점 (a, -1)을 지나므로 

-1=2a+1    ∴ a=-1

8-1    -
3'3
4

|해결 전략 | 음함수의 미분법을 이용하여 
dy
dx  를 구한 후 x=

'3
4  , y=

'3
2  을 

대입하여 접선의 기울기를 구한다.

x€+y›-y€=0의 각 항을 x에 대하여 미분하면

2x+4y‹
dy
dx -2y

dy
dx =0, (2y‹-y)

dy
dx =-x

∴ 
dy
dx =- x

2y‹-y
 (단, 2y‹-y+0)

따라서 곡선 x€+y›-y€=0 위의 점 {
'3
4 , 

'3
2 }에서의 접선의 기울

기는

-

'3
4

2_
3'3
8 -

'3
2

=-1

이므로 접선의 방정식은

y-
'3
2 =-{x-

'3
4 }    ∴ y=-x+

3'3
4

따라서 a=-1, b=
3'3
4 이므로 ab=-

3'3
4

8-2    5

|해결 전략 | 음함수의 미분법을 이용하여 접선의 방정식을 구하고, 점 (b, b-3)

이 접선 위의 점이므로 x=b, y=b-3을 접선의 방정식에 대입하면 등식이 성립

함을 이용한다.

점 (1, a)가 곡선 2x€+y€=6 위의 점이므로

2+a€=6, a€=4    ∴ a=2 (∵ a>0)

2x€+y€=6의 각 항을 x에 대하여 미분하면

4x+2y
dy
dx =0    ∴ 

dy
dx =`- 2x

y  (단, y+0)

따라서 곡선 2x€+y€=6 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 -1

이므로 접선의 방정식은

y-2=-(x-1)    ∴ y=-x+3

이때, 이 접선이 점 (b, b-3)을 지나므로

b-3=-b+3, 2b=6    ∴ b=3

∴ a+b=2+3=5

9-1    4

|해결 전략 | f '(x)를 구하여 f '(x)<0인 구간을 찾는다.

f(x)=x+"ƒ25-x€에서

f '(x)=1+ -2x
2"ƒ25-x€

= "ƒ25-x€-x
"ƒ25-x€

f '(x)=0에서 "ƒ25-x€=x

양변을 제곱하여 정리하면 x€=:™2∞:

∴ x=
5'2
2  (∵ 0<x<5)

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y 5'2
2

y (5)

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ↘

따라서 함수 f(x)가 감소하는 구간은 “
5'2
2 , 5}이므로 이 구간에 속

하는 자연수 x의 값은 4이다.

9-2    -14

|해결 전략 | 함수 f(x)가 주어진 구간에서 증가하려면 주어진 구간에서 	

f '(x)>0이어야 한다.

f(x)=(x€+2x+a)ex에서

f '(x)‌�=(2x+2)ex+(x€+2x+a)ex	 	

=(x€+4x+a+2)ex

함수 f(x)가 구간 (2, 3)에서 증가하려면 2<x<3일 때 f '(x)>0

이어야 한다.

이때, ex>0이므로 x€+4x+a+2>0이어야 한다.

오른쪽 그림에서 

2€+4_2+a+2>0

∴ a>-14

따라서 실수 a의 최솟값은 -14이

다.

y

O x
-2

2 3

y=x€+4x+a+2
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10-1    -;2#;

|해결 전략 | 삼각함수의 미분법을 이용하여 f '(x)를 구하고 주어진 구간에서 

f '(x)=0이 되는 x의 값을 찾는다.

f(x)=;2!; cos 2x-sin x에서

f '(x)‌�=-sin 2x-cos x	 	

=-2 sin x cos x-cos x	 	

=-cos x(2 sin x+1)

f '(x)=0에서 cos x=0 또는 sin x=-;2!;

이때, 0<x<p에서 sin x>0이므로

cos x=0    ∴ x=;2π;

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (0) y ;2π; y (p)

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -;2#; ↗

따라서 함수 f(x)는 x=;2π;에서 극솟값 -;2#; 을 갖는다.

10-2    -2

|해결 전략 | 몫의 미분법을 이용하여 f '(x)를 구하고, f '(x)=0이 되는 x의 값

을 찾는다.

f(x)= 4x-4
x€+1

에서

f '(x)=
4(x€+1)-(4x-4)_2x

(x€+1)€

=
-4(x€-2x-1)
(x€+1)€

f '(x)=0에서 x€-2x-1=0� …… ㉠

∴ x=1-'2  또는 x=1+'2

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1-'2 y 1+'2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 f(x)는 x=1-'2 에서 극소이고, x=1+'2 에서 극대이므로

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

또, ㉠에 의하여 a€=2a+1, b€=2b+1이고, 근과 계수의 관계에 의

하여 a+b=2, ab=-1이므로

f(a)+f(b)= 4a-4
a€+1

+ 4b-4
b€+1

= 4a-4
2a+2 + 4b-4

2b+2

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

(a+1)(b+1)

=
4(ab-1)

ab+a+b+1

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

∴ a+b+f(a)+f(b)=2+(-4)=-2

11-1    ;8(;+2 ln 2

|해결 전략 | 함수 f(x)가 x=a에서 극값을 가지면 f '(a)=0임을 이용한다.

f(x)=ax€+bx-ln x에서

f '(x)=2ax+b-;x!;, f "(x)=2a+ 1
x€

f "(1)=2a+1=-3이므로 `a=-2

또, 함수 f(x)가 x=1에서 극댓값을 가지므로

f '(1)=-4+b-1=0    ∴ b=5

∴ f(x)=-2x€+5x-ln x

	 f '(x)=-4x+5-;x!;= -4x€+5x-1
x

	 f "(x)=-4+ 1
x€

f '(x)=0에서 4x€-5x+1=0

(4x-1)(x-1)=0    ∴ x=;4!; 또는 x=1

이때, f "{;4!;}=12>0이므로 함수 f(x)는 x=;4!;에서 극소이고 극솟

값은

f {;4!;}=-2_;1¡6;+5_;4!;-ln  ;4!;

=;8(;+2 ln 2

11-2    0

|해결 전략 | 미분가능한 함수 f(x)가 x=a에서 극값 b를 가지면 f(a)=b, 

f '(a)=0임을 이용한다.

f(x)=a sin x+b cos x+x에서

f '(x)=a cos x-b sin x+1

f "(x)=-a sin x-b cos x

함수 f(x)가 x=p에서 극댓값 p+1을 가지므로

f(p)=-b+p=p+1에서 b=-1

f '(p)=-a+1=0에서 a=1

따라서 f(x)=sin x-cos x+x이고

f "(x)=-sin x+cos x이므로

f(0)+f "(0)=-1+1=0

12-1    2

|해결 전략 | f '(x)=0이 되는 x의 값이 a, b임을 이용한다.

f(x)= x€-3x
x€+a

에서

f '(x)=
(2x-3)(x€+a)-(x€-3x)_2x

(x€+a)€

= 3x€+2ax-3a
(x€+a)€
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f '(x)=0에서 3x€+2ax-3a=0을 만족시키는 x의 값이 a, b이므

로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=- 2a
3 � …… ㉠

ab=-a� …… ㉡

또, 주어진 조건에 의하여 b-a=4� …… ㉢

㉠+㉢을 하면 2b=4- 2a
3     ∴ b=2-;3A;

㉠-㉢을 하면 2a=-4- 2a
3     ∴ a=-2-;3A;

㉡에서 {-2-;3A;}{2-;3A;}=-a, 4- a€
9 =a

a€+9a-36=0, (a+12)(a-3)=0

∴ a=3 (∵ a>0)

∴ f(x)= x€-3x
x€+3

	 f '(x)= 3x€+6x-9
(x€+3)€

=
3(x+3)(x-1)
(x€+3)€

f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ;2#; ↘ -;2!; ↗

따라서 함수 f(x)는 x=-3에서 극댓값 ;2#;, x=1에서 극솟값 -;2!;

을 가지므로 구하는 극댓값과 극솟값의 차는

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

12-2    1

|해결 전략 | f(x)가 극값을 갖지 않으려면 f '(x)=0인 x의 값의 좌우에서 

f '(x)의 부호가 바뀌면 안 된다.

f(x)=(ax‹+x€+b)e-x에서

f '(x)‌�=(3ax€+2x)e-x-(ax‹+x€+b)e-x	 	

={-ax‹+(3a-1)x€+2x-b}e-x

f '(x)=0에서 -ax‹+(3a-1)x€+2x-b=0 (∵ e-x>0)

g(x)=-ax‹+(3a-1)x€+2x-b라 하면 f(x)가 f '(x)=0인

x의 값이 존재하지만 극댓값과 극솟값을 갖지 않으려면 방정식 

g(x)=0이 실근을 갖지만 실근의 좌우에서 g(x)의 부호가 바뀌지 

않아야 한다.

만약 a+0이라면 g(x)는 삼차함수이고 이 경우 반드시 최소 하나 이

상의 실근이 존재하며 실근의 좌우에서 g(x)의 부호가 반드시 바뀐다.

∴ a=0

따라서 g(x)=-x€+2x-b이고 이차방정식 g(x)=0이 중근을 가

지면 조건을 만족시킨다.

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =1-b=0에서 b=1

∴ a+b=1

| 도함수의 활용 ⑵7 

1  함수의 그래프

개념 확인 �    152쪽~155쪽 

1  ⑴ 구간 (-M, 0)에서 위로 볼록, 구간 (0, M)에서 아래로 볼록

	 ⑵ 구간 {-M, ;3*;}에서 아래로 볼록, 구간 {;3*;, M}에서 위로 볼록 

2  ⑴ (0, 0)  ⑵ (-1, -2)

3  ‌�풀이 참조

4  ‌�최댓값: e-1, 최솟값: 1 

 

1	⑴ f(x)=x‹-x로 놓으면

	 	 f '(x)=3x€-1, f "(x)=6x

	 	 f "(x)=0에서 x=0

	 	 이때, x<0이면 f "(x)<0, x>0이면 f "(x)>0

	 	 ‌�따라서 곡선 y=f(x)는 구간 (-M, 0)에서 위로 볼록하고, 구

간 (0, M)에서 아래로 볼록하다.

	 ⑵ f(x)=-x‹+8x€+1로 놓으면

	 	 f '(x)=-3x€+16x

	 	 f "(x)=-6x+16=-2(3x-8)

	 	 f "(x)=0에서 x=;3*;

	 	 이때, x<;3*;이면 f "(x)>0, x>;3*;이면 f "(x)<0

	 	 따라서 곡선 y=f(x)는 구간 {-M, ;3*;}에서 아래로 볼록하고,

	 	 구간 {;3*;, M}에서 위로 볼록하다.

2	⑴ f(x)=2x‹+3x로 놓으면

	 	 f '(x)=6x€+3, f "(x)=12x

	 	 f "(x)=0에서 x=0

	 	 이때, x<0이면 f "(x)<0, x>0이면 f "(x)>0

	 	 ‌�따라서 x=0의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 

좌표는 (0, 0)이다.

	 ⑵ f(x)=-x‹-3x€으로 놓으면

	 	 f '(x)=-3x€-6x

	 	 f "(x)=-6x-6=-6(x+1)

	 	 f "(x)=0에서 x=-1

	 	 이때, x<-1이면 f "(x)>0, x>-1이면 f "(x)<0

	 	 ‌�따라서 x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점

의 좌표는 (-1, -2)이다.

3	f(x)=-x‹+3x€-4로 놓으면

	 f '(x)=-3x€+6x=-3x(x-2)

	 f "(x)=-6x+6=-6(x-1)

  7 도함수의 활용 ⑵   055 



	 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

	 f "(x)=0에서 x=1

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 0 y 1 y 2 y

f '(x) - 0 + + + 0 -

f "(x) + + + 0 - - -

f(x) ⤷ -4 ⤴ -2  0 ⤵

	

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 

오른쪽 그림과 같다.

�

y

O-1

-2

-4

21
x

y=f(x)

4	f(x)=x-ln x에서 f '(x)=1-;x!;

	 f '(x)=0에서 x=1

	 �구간 “;e!;, e‘에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

	 같다.

	

x ;e!; y 1 y e

f '(x) - 0 +

f(x) ;e!;+1 ↘ 1 ↗ e-1

	 �따라서 함수 f(x)는 x=e에서 최댓값 e-1, x=1에서 최솟값 1

을 갖는다.

	 또, x=0, x=;2#;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 

	 좌표는 (0, 0), {;2#;, -;1*6!;}이다.

⑵ f(x)=x›-2x‹+3x-1로 놓으면

	 f '(x)=4x‹-6x€+3

	 f "(x)=12x€-12x=12x(x-1)

	 f "(x)=0에서 x=0 또는 x=1

	 이때, x<0 또는 x>1이면 f "(x)>0, 0<x<1이면 f "(x)<0

	 �따라서 곡선 y=f(x)는 구간 (-M, 0), (1, M)에서 아래로 볼

록하고, 구간 (0, 1)에서 위로 볼록하다.

	 ‌�또, x=0, x=1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 

좌표는 (0, -1), (1, 1)이다.

2-2    ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

⑴	f(x)=-2x›+8로 놓으면

	 f '(x)=-8x‹, f "(x)=-24x€

	 f '(x)=0에서 x=0

	 f "(x)=0에서 x=0

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 0 …

f '(x) + 0 -

f "(x) - 0 -

f(x)  8 ⤵

  

	 �따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형

은 오른쪽 그림과 같다.

⑵	f(x)=-x›+6x€-1로 놓으면

	 f '(x)=-4x‹+12x=-4x(x+'3 )(x-'3 )

	 f "(x)=-12x€+12=-12(x+1)(x-1)

	 f '(x)=0에서 x=-'3 또는 x=0 또는 x='3

	 f "(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

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

f '(x) + 0 - - - 0 + + + 0 -

f "(x) - - - 0 + + + 0 - - -

f(x)  8 ⤵ 4 ⤷ -1 ⤴ 4  8 ⤵

	

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형

은 오른쪽 그림과 같다.

y

O
-1

-1
1

4

8

x-'3 '3

y=f(x)

�

y

O x

y=f(x)8

-'2 '2

개념 check

1-1  {-;3@;, 0}, {-;3@;, ;2$7#;}

2-1  -;1!6!;, 0, 1

개념 드릴  � | 156쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

⑴ f(x)=x›-3x‹으로 놓으면

	 f '(x)=4x‹-9x€

	 f "(x)=12x€-18x=6x(2x-3)

	 f "(x)=0에서 x=0 또는 x=;2#;

	 이때, x<0 또는 x>;2#;이면 f "(x)>0, 0<x<;2#;이면 f "(x)<0

	 따라서 곡선 y=f(x)는 구간 (-M, 0), {;2#;, M}에서 아래로 볼

	 록하고, 구간 {0, ;2#;}에서 위로 볼록하다.
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필수 유형  � | 157쪽~164쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

|해결 전략| 함수 y=f(x)의 그래프는 f "(x)>0일 때 아래로 볼록하고, 	

f "(x)<0일 때 위로 볼록하다.

⑴ f(x)= 1
x€+1

로 놓으면

	 f '(x)=- 2x
(x€+1)€

	 f "(x)=-
2(x€+1)€-2x_2(x€+1)_2x

(x€+1)›

	 =
2(3x€-1)
(x€+1)‹

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

(x€+1)‹

	 f "(x)=0에서 x=-
'3
3  또는 x=

'3
3

	 이때, x<-
'3
3  또는 x>

'3
3 이면 f "(x)>0, -

'3
3 <x<

'3
3

	 이면 f "(x)<0 

	 따라서 곡선 y=f(x)는 구간 {-M, -
'3
3 }, {

'3
3 , M}에서 아래

	 로 볼록하고, 구간 {-
'3
3 , 

'3
3 }에서 위로 볼록하다.

⑵ f(x)=sin€ x로 놓으면

	 f '(x)=2 sin x cos x=sin 2x

	 f "(x)=2 cos 2x

	 f "(x)=0에서 x=;4π; 또는 x=;4#;p (∵ 0<x<p)

	 이때, 0<x<;4π; 또는 ;4#;p<x<p이면 f "(x)>0, ;4π;<x<;4#;p이

	 면 f "(x)<0

	 따라서 곡선 y=f(x)는 구간 {0, ;4π;}, {;4#;p, p}에서 아래로 볼록

	 하고, 구간 {;4π;, ;4#;p}에서 위로 볼록하다.

02-1    ⑴ (-'3 , ln 6), ('3, ln 6)  ⑵ {-4, 
12
e›

}, (-1, 0)

|해결 전략| 함수 f(x)에서 f "(a)=0이고 x=a의 좌우에서 f "(x)의 부호가 

바뀌면 점 (a, f(a))는 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

⑴ f(x)=ln (x€+3)으로 놓으면

	 f '(x)= 2x
x€+3

	 f "(x)=
2(x€+3)-2x_2x

(x€+3)€
=

-2(x+'3 )(x-'3 )
(x€+3)€

	 f "(x)=0에서 x=-'3  또는 x='3

	 �이때, x<-'3 또는 x>'3이면 f "(x)<0, -'3<x<'3이면 

f "(x)>0

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

	 변곡점의 좌표는 (-'3, ln 6), ('3 , ln 6)이다.

⑵ f(x)=(x€+x)ex으로 놓으면

	 f '(x)=(2x+1)ex+(x€+x)ex=(x€+3x+1)ex

	 f "(x)‌�=(2x+3)ex+(x€+3x+1)ex	 	

=(x€+5x+4)ex	 	

=(x+4)(x+1)ex

	 f "(x)=0에서 x=-4 또는 x=-1

	 �이때, x<-4 또는 x>-1이면 f "(x)>0, -4<x<-1이면 

f "(x)<0

	 따라서 x=-4, x=-1의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변

	 곡점의 좌표는 {-4, 12
e›

}, (-1, 0)이다.

03-1    a=-2, b=3

|해결 전략| 점 (a, b)가 곡선 y=f(x)의 변곡점이면 f(a)=b, f "(a)=0임을 

이용한다.

f(x)=x›+ax‹+b에서

f '(x)=4x‹+3ax€, f "(x)=12x€+6ax

점 (1, 2)가 곡선 y=f(x)의 변곡점이므로

f(1)=2에서 1+a+b=2    ∴ a+b=1� yy ㉠

f "(1)=0에서 12+6a=0    ∴ a=-2

a=-2를 ㉠에 대입하면 -2+b=1    ∴ b=3

03-2    

3e
2

|해결 전략| 주어진 곡선의 변곡점의 좌표를 구하고, 이 점이 직선 y=3x-1 위

에 있음을 이용한다.

f(x)=(ln ax)€으로 놓으면 x>0이고

f '(x)=2 ln ax_;x!;= 2 ln ax
x

f "(x)=
;x@;_x-2 ln ax

x€
= 2(1-ln ax)

x€

f "(x)=0에서 ln ax=1, ax=e    ∴ x=;aE;

이때, 0<x<;aE;이면 f "(x)>0, x>;aE;이면 f "(x)<0

따라서 x=;aE;의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 변곡점의 좌표

는 {;aE;, 1}이다.

이때, 변곡점 {;aE;, 1}이 직선 y=3x-1 위에 있으므로

1=3_;aE;-1, 2a=3e    ∴ a= 3e
2

04-1    ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

|해결 전략| 함수의 증가와 감소, 극대와 극소, 곡선의 오목과 볼록, 변곡점 등을 

조사하여 그래프의 개형을 그린다.

⑴ 1 ‌�f(x)=e-x€으로 놓으면 함수 f(x)의 정의역은 실수 전체의 집

합이다.

	 2 f(-x)=f(x)이므로 y축에 대하여 대칭이다.

	 3 f(0)=1이므로 점 (0, 1)을 지난다.
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	 4 f '(x)=-2xe-x€

	 	 f "(x)�=-2e-x€-2xe-x€_(-2x)=2(2x€-1)e-x€	

=2('2x+1)('2x-1)e-x€

	 	 f '(x)=0에서 x=0

	 	 f "(x)=0에서 x=-
'2
2  또는 x=

'2
2

	 	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 	

x y -
'2
2

y 0 y
'2
2

y

f '(x) + + + 0 - - -

f "(x) + 0 - - - 0 +

f(x) ⤴
'e
e

 1 ⤵
'e
e ⤷

	 5 lim
x d M
 f(x)=0, lim

x d -M
 f(x)=0이므로 점근선은 x축이다.

	

따라서 함수 y=f(x)의 그

래프의 개형은 오른쪽 그림

과 같다.

y

O
2
'2

1

-;;;;;;; 2
'2;;;;;;;

e
'e;;;;;;;

x

y=f(x)
�

⑵ 1 ‌�f(x)=(ln x)€으로 놓으면 함수 f(x)의 정의역은 {x|x>0}

이다.

	 2 f(1)=0이므로 점 (1, 0)을 지난다.

	 3 f '(x)=2 ln x_;x!;= 2 ln x
x

	 	 f "(x)=
;x@;_x-2 ln x

x€
=

2(1-ln x)
x€

	 	 f '(x)=0에서 x=1

	 	 f "(x)=0에서 ln x=1    ∴ x=e

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

	 	

x (0) y 1 y e y

f '(x) - 0 + + +

f "(x) + + + 0 -

f(x) ⤷ 0 ⤴ 1 

	 4 lim
x d 0+

 f(x)=M, lim
x d M
 f(x)=M이므로 점근선은 y축이다.

	

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형

은 오른쪽 그림과 같다.

y

y=f(x)

O 1

1

xe

�

05-1    ⑴ 최댓값: ;7!;, 최솟값: -1

⑵ 최댓값: 4'2, 최솟값:-4'2

|해결 전략| 주어진 구간에서 함수의 극값을 구한 후 극댓값, 극솟값, 구간의 양 

끝에서의 함숫값을 비교하여 최댓값과 최솟값을 구한다.

⑴ f(x)=
x-2

x€-x+2
에서

	 f '(x)=
x€-x+2-(x-2)(2x-1)

(x€-x+2)€

	 =
-x€+4x

(x€-x+2)€
=

-x(x-4)
(x€-x+2)€

	 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=4

	 �구간 [-1, 5]에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

	

x -1 y 0 y 4 y 5

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) -;4#; ↘ -1 ↗ ;7!; ↘ ;2£2;

	 따라서 함수 f(x)는 x=4에서 최댓값 ;7!;, x=0에서 최솟값 -1

	 을 갖는다.

⑵ f(x)=x'ßx+6에서

	 f '(x)='ßx+6+ x
2'ßx+6

= 3x+12
2'ßx+6

=
3(x+4)
2'ßx+6

	 f '(x)=0에서 x=-4

	 �구간 [-6, 2]에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

	

x -6 y -4 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) 0 ↘ -4'2 ↗ 4'2

	 ‌�따라서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값 4'2, x=-4에서 최솟값 

-4'2 를 갖는다.

06-1    ‌�⑴ 최댓값: 3, 최솟값: 2	  

⑵ 최댓값: p, 최솟값: -2p

|해결 전략| 주어진 구간에서 함수의 극값을 구한 후 극댓값, 극솟값, 구간의 양 

끝에서의 함숫값을 비교하여 최댓값과 최솟값을 구한다.

⑴ f(x)=x ln x-x+3에서

	 f '(x)=ln x+x_;x!;-1=ln x

	 f '(x)=0에서 x=1

	 �구간 “;e!;, e‘에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과

	 같다.

	

x ;e!; y 1 y e

f '(x) - 0 +

f(x) 3-;e@; ↘ 2 ↗ 3

 

	 ‌�따라서 함수 f(x)는 x=e에서 최댓값 3, x=1에서 최솟값 2를 갖

는다.

⑵ f (x)=sin x-x cos x에서

	 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 (∵ 0<x<2p)

058  정답과 해설 



	 �구간 $0, 2p]에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다.

	

x 0 y p y 2p

f '(x) 0 + 0 - 0

f(x) 0 ↗ p ↘ -2p

 

	 ‌�따라서 함수 f(x)는 x=p에서 최댓값 p, x=2p에서 최솟값 -2p

를 갖는다.

07-1    1

|해결 전략| 주어진 구간에서의 극값과 구간의 양 끝에서의 함숫값을 구한 후 주

어진 최댓값을 이용하여 a의 값을 구한다.

f(x)=ax€e-x에서

f '(x)=2axe-x+ax€_(-e-x)=-ax(x-2)e-x

f '(x)=0에서 x=2 (∵ 1<x<3)

1<x<3에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 1 y 2 y 3

f '(x) + 0 -

f(x) ;eA; ↗
4a
e€ ↘

9a
e‹

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값을 가지므로

f(2)= 4a
e€

= 4
e€
    ∴ a=1

07-2    a=2, b=1

|해결 전략| 주어진 구간에서의 극값과 구간의 양 끝에서의 함숫값을 구한 후 주

어진 최댓값과 최솟값을 이용하여 a, b의 값을 구한다.

f(x)=a"ƒ3-x€e-2x+b에서 -'3<x<'3이고

f '(x)=a [ -2x
2"ƒ3-x€

e-2x+"ƒ3-x€_(-2e-2x)]

=
a{-xe-2x-2(3-x€)e-2x}

"ƒ3-x€

=
a(2x€-x-6)e-2x

"ƒ3-x€

=
a(2x+3)(x-2)e-2x

"ƒ3-x€

f '(x)=0에서 x=-;2#; (∵ -'3<x<'3 )

-'3<x<'3에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x -'3 y -;2#; y '3

f '(x) + 0 -

f(x) b ↗
'3e‹a
2 +b ↘ b

따라서 함수 f(x)는 x=-;2#;에서 최댓값을 갖고, x=-'3 또는

x='3에서 최솟값을 갖는다.

f {-;2#;}='3 e‹+1에서 

'3e‹a
2 +b='3 e‹+1� …… ㉠

f(-'3 )=f('3 )=1에서 b=1

b=1을 ㉠에 대입하면

'3e‹a
2 +1='3 e‹+1    ∴ a=2

08-1    ;4&;

|해결 전략| 두 점 P, Q의 좌표를 구하여 PQ’의 길이를 a에 대한 함수로 나타낸 

후 최솟값을 구한다.

P(a, a), Q(a, 'ßa-2 )이므로

PQ’=a-'ßa-2 

이때, f(a)=a-'ßa-2 로 놓으면

f '(a)=1- 1
2'ßa-2

= 2'ßa-2-1
2'ßa-2

f '(a)=0에서 2'ßa-2-1=0, 'ßa-2=;2!;

a-2=;4!;    ∴ a=;4(;

a>2에서 함수 f(a)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a (2) y ;4(; y

f '(a) - 0 +

f(a) ↘ ;4&; ↗

따라서 함수 f(a)는 a=;4(;에서 극소이면서 최소이므로 PQ’의 길이

의 최솟값은 ;4&;이다.

2  방정식과 부등식에의 활용

개념 확인 �    165쪽~166쪽 

1  ⑴ 2  ⑵ 1

2  ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

 

1	⑴ f(x)=x-6 ln x로 놓으면 x>0이고

	 	 f '(x)=1-;x^;

	 	 f '(x)=0에서 x=6

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

	 	

x (0) y 6 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 6-6 ln 6 ↗

	 	 이때, lim
x d 0+

 f(x)=M,

	 	 lim
x d M
 f(x)=M이므로 함수

	 	 ‌�y=f(x)의 그래프는 오른쪽 

그림과 같다.

y

O
6

6-6 ln 6
x

y=f(x)
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	 	 ‌�따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 서로 다른 두 점에서 

만나므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 2이다.

	 ⑵ f(x)=sin x-x로 놓으면

	 	 f '(x)=cos x-1

	 	 ‌�f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 감소한다.

	 	 ‌�이때, f(0)=0이므로 함수 y=f(x)의 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 	 ‌�따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 x축과 

한 점에서 만나므로 주어진 방정식의 서로 

다른 실근의 개수는 1이다.

2	⑴ f(x)=(x-1)ex+1로 놓으면

	 	 f '(x)=ex+(x-1)ex=xex

	 	 f '(x)=0에서 x=0

	 	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	 	

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗

	 	 이때, lim
x d M
 f(x)=M,

	 	 lim
x d -M

 f(x)=1이므로 함수 

	 	 �y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

	 	 �함수 f(x)는 x=0에서 최솟값 

0을 가지므로 

	 	 f(x)=(x-1)ex+1>0

	 	 �따라서 모든 실수 x에 대하여 부등식 (x-1)ex>-1이 성립

한다.

	 ⑵ f(x)=ln x+;x!;-1로 놓으면 x>0이고

	 	 f '(x)=;x!;- 1
x€

= x-1
x€

	 	 f '(x)=0에서 x=1

	 	 �x>0에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

	 	

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗

	 	 이때, lim
x d 0+

 f(x)=M,

	 	 lim
x d M
 f(x)=M이므로 함수 y=f(x)

	 	 �의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 	 �함수 f(x)는 x=1에서 최솟값 0을 

가지므로 

	 	 f(x)=ln x+;x!;-1>0

	 	 따라서 x>0일 때, 부등식 ln x>1-;x!;이 성립한다.

y

O x

y=f(x)

y

O

1

x

y=f(x)

y

O 1 x

y=f(x)

개념 check

1-1  ;2#;, 2

2-1  1, 0

개념 드릴  � | 167쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 1  ⑵ 1

⑴ f(x)= ln x
x +1로 놓으면 x>0이고

	 f '(x)=
;x!;_x-ln x

x€
= 1-ln x

x€

	 f '(x)=0에서 ln x=1    ∴ x=e

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

	

x (0) y e y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ;e!;+1 ↘

	 이때, lim
x d 0+

 f(x)=-M,

	 lim
x d M
 f(x)=1이므로 함수 y=f(x)

	 ‌�의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

	 ‌�따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 

x축과 한 점에서 만나므로 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개

수는 1이다.

⑵ f(x)=ex-x로 놓으면 f '(x)=ex-1`

	 f '(x)=0에서 x=0

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1 ↗

	 이때, lim
x d M
 f(x)=M, lim

x d -M
 f(x)=M이

	 ‌�므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

	 ‌�따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 

y=1과 한 점에서 만나므로 주어진 방정

식의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

2-2    ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

⑴ f(x)=x+2-(2-x)ex으로 놓으면

	 f '(x)=1+ex-(2-x)ex=(x-1)ex+1

	 f "(x)=ex+(x-1)ex=xex

	 x>0일 때, f "(x)>0이므로 f '(x)는 증가하고, f '(0)=0이므로

	 f '(x)>0

y

O xe

;e!;+1
1

y=f(x)

y

O
1

x

y=f(x)

y=1
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	 또, x>0일 때, f '(x)>0이므로 f(x)는 증가하고, f(0)=0이므로

	 f(x)>0

	 따라서 x>0일 때, 부등식 x+2>(2-x)ex이 성립한다.

⑵ f(x)= 1
x€+1

-1로 놓으면 

	 f '(x)=- 2x
(x€+1)€

	 f '(x)=0에서 x=0

	 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 0 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 0 ↘

	 이때, lim
x d M
 f(x)=-1, 

	 lim
x d -M

 f(x)=-1이므로 함수 

	 ‌�y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

	 �함수 f(x)는 x=0에서 최댓값 0을 가지므로

	 f(x)= 1
x€+1

-1<0

	 따라서 모든 실수 x에 대하여 부등식 1
x€+1

<1이 성립한다.

y

O

-1

xy=f(x)

필수 유형  � | 168쪽~170쪽 |2 STEP 

01-1    k>2+ln 2

|해결 전략| f(x)=2x-ln {x-;2!;}로 놓고 함수 y=f(x)의 그래프를 그려 직

선 y=k와 두 점에서 만나도록 하는 k의 값의 범위를 구한다.

주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=2x-ln {x-;2!;}

의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

f(x)=2x-ln {x-;2!;}로 놓으면 x>;2!;이고

f '(x)=2- 1

x-;2!;
=2- 2

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

f '(x)=0에서 x=1

x>;2!;에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x {;2!;} y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2+ln 2 ↗

 

이때, lim
x d ;2!;+

 f(x)=M, lim
x d M
 f(x)=M이

므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽 그

림과 같다.

따라서 주어진 방정식이 서로 다른 두 실근

을 갖도록 하는 실수 k의 값의 범위는 

k>2+ln 2

02-1    0<k< 1
e€

|해결 전략| 곡선 y=ln x와 직선 y=kx+1이 서로 다른 두 점에서 만나도록 

하는 k의 값의 범위를 구한다.

방정식 ln x=kx+1이 서로 다른 두 실근을 가지려면 곡선 y=ln x

와 직선 y=kx+1이 서로 다른 두 점에서 만나야 한다.

f(x)=ln x, g(x)=kx+1로 놓으면

f '(x)=;x!;, g '(x)=k

곡선 y=f(x)와 직선 y=g(x)가 접할 때, 접점의 x좌표를 a라 하면

f(a)=g(a)에서 ln a=ka+1� …… ㉠

f '(a)=g'(a)에서 1a =k� …… ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

ln a= 1
a _a+1, ln a=2    ∴ a=e€

a=e€을 ㉡에 대입하면 k= 1
e€

따라서 주어진 방정식이 서로 다

른 두 실근을 갖도록 하는 k의 값

의 범위는

0<k< 1
e€

03-1    k<2e

|해결 전략| x>1에서 함수 f(x)= x€
ln x -k의 최솟값이 0보다 크거나 같도록

하는 k의 값의 범위를 구한다.

f(x)= x€
ln x -k로 놓으면

f '(x)=
2x ln x-x€_;x!;

(ln x)€
=

x(2 ln x-1)
(ln x)€

f '(x)=0에서 ln x=;2!;    ∴ x='e

x>1에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (1) y 'e y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2e-k ↗

y

O

1

1 x

y=f(x)

y=g(x)

y

O 1 x

y=f(x)

y=k
2+ln 2

;2!;
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함수 f(x)는 x='e 에서 최소이므로 f(x)>0이 성립하려면

2e-k>0    ∴ k<2e

03-2    -e;2π;

|해결 전략| 0<x<;4#;p에서 함수 f(x)=-ex(sin x+cos x)-k의 최솟값

이 0보다 크거나 같도록 하는 k의 값의 범위를 구한다.

f(x)=-ex(sin x+cos x)-k로 놓으면 

f '(x)=-ex(sin x+cos x)-ex(cos x-sin x)=-2excos x

f '(x)=0에서 x=;2π; {∵ 0<x<;4#;p}

0<x<;4#;p에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ;2π; y ;4#;p

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -e;2π;-k ↗

함수 f(x)는 x=;2π;에서 최소이므로 f(x)>0이 성립하려면

-e;2π;-k>0    ∴ k<-e;2π;

따라서 구하는 k의 최댓값은 -e;2π;이다.

3  속도와 가속도

개념 확인 �    171쪽~172쪽 

1  ⑴ 속도: e€, 가속도: e€  ⑵ 속도: ;2!;, 가속도: -;4!;

2  속도: (2t, 2), 가속도: (2, 0)

 

1	⑴ 점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라 하면
	 	 v(t)=f '(t)=et, a(t)=f "(t)=et

	 	 따라서 t=2에서의 점 P의 속도와 가속도는

	 	 v(2)=e€, a(2)=e€

	 ⑵ 점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라 하면

	 	 v(t)=f '(t)= 1
t , a(t)=f "(t)=- 1

t€

	 	 따라서 t=2에서의 점 P의 속도와 가속도는

	 	 v(2)=;2!;, a(2)=- 1
2€

=-;4!;

2	 dxdt =2t, dydt =2이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는 (2t, 2)

	 또, 
d÷€x
dt€

=2, 
d÷€y
dt€

=0이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도는

	 (2, 0)

개념 check

1-1  0, -2

2-1  ‌�⑴ 2, 2, '5  ⑵ 2, 2, 2

개념 드릴  � | 174쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ 속도: 1, 가속도: 1

⑵ 속도: 
2-'2

2 , 가속도: 
'2
8

⑴ 점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라 하면

	 v(t)=f '(t)=1-sin t, a(t)=f "(t)=-cos t

	 따라서 t=p에서의 점 P의 속도와 가속도는

	 v(p)=1-sin p=1, a(p)=-cos p=1

⑵ 점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라 하면

	 v(t)=f '(t)=1- 1
'÷t
, a(t)=f "(t)= 1

2t'÷t

	 따라서 t=2에서의 점 P의 속도와 가속도는

	 v(2)=1- 1
'2

=
2-'2

2 , a(2)= 1
2_2'2

=
'2
8

2-2    ‌�⑴ 5  ⑵ 2

⑴ 
dx
dt =-3, dydt =2t-6이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

	 (-3, 2t-6)

	 따라서 t=5에서의 점 P의 속도는

	 (-3, 2_5-6), 즉 (-3, 4)

	 이므로 속력은

	 "ƒ(-3)€+4€=5

⑵ 
d÷€x
dt€

=0, 
d÷€y
dt€

=2이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도는

	 (0, 2)

	 따라서 t=6에서의 점 P의 가속도는 (0, 2)이므로 가속도의 크기는

	 "ƒ0€+2€=2

필수 유형  � | 175쪽~176쪽 |2 STEP 

01-1    ‌�⑴ 속도: 2+'2, 가속도: -'2	  

⑵ -2

|해결 전략| 수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 x가 x=f(t)일 때, 

속도 v와 가속도 a는 v=f '(t), a=f "(t)이다.

⑴ 점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라 하면

	 v(t)=f '(t)=2+2 cos t, a(t)=f "(t)=-2 sin t
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	 따라서 t=;4π;에서의 점 P의 속도와 가속도는

	 v {;4π;}=2+2 cos ;4π;=2+2_
'2
2 =2+'2

	 a {;4π;}=-2 sin ;4π;=-2_
'2
2 =-'2

⑵ 속도가 2인 순간은 2+2 cos t=2에서

	 cos t=0

	 ∴ t=;2π; (∵ 0<t<p)

	 따라서 속도가 2인 순간의 점 P의 가속도는

	 a {;2π;}=-2 sin ;2π;=-2

02-1    속력: '3, 가속도의 크기: 
'2
4

|해결 전략| 좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 	

x=f(t), y=g(t)일 때, 시각 t에서의 점 P의 속력은 "ƒ{f '(t)}€+{g'(t)}€,

가속도의 크기는 "ƒ{f "(t)}€+{g"(t)}€이다.

dx
dt =1, 

dy
dt =

2
' t
이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

{1, 2
'÷t

}

따라서 t=2에서의 점 P의 속도는

{1, 2
'2

}, 즉 (1, '2 )

이므로 속력은

"ƒ1€+('2 )€='3

d÷€x
dt€

=0, 
d÷€y
dt€

=- 1
t'÷t
이므로 점 P의 시각 t에서의 가속도는

{0, - 1
t' t

}

따라서 t=2에서의 점 P의 가속도는

{0, - 1
2'2

}, 즉 {0, -
'2
4 }

이므로 가속도의 크기는

Æ∫0€+{-
'2
4 }€=

'2
4

유형 드릴  � | 177쪽~179쪽 |3 STEP 

1-1    구간 {0, 
'e
e }

|해결 전략 | 곡선 y=f(x)가 위로 볼록하려면 f "(x)<0이어야 한다.

f(x)=x€(ln x-1)로 놓으면 x>0이고

f '(x)=2x(ln x-1)+x€_;x!;=x(2 ln x-1)

f "(x)=2 ln x-1+x_;x@;=2 ln x+1

곡선 y=f(x)가 위로 볼록하려면 f "(x)<0이어야 하므로

2 ln x+1<0, ln x<-;2!;

∴ 0<x<
'e
e  (∵ x>0)

따라서 곡선 y=f(x)가 위로 볼록한 구간은 {0, 
'e
e }이다.

1-2    p

|해결 전략 | 곡선 y=f(x)가 위로 볼록하려면 f "(x)<0이어야 한다.

f(x)=exsin x로 놓으면 

f '(x)=exsin x+excos x=ex(sin x+cos x)

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

곡선 y=f(x)가 위로 볼록하려면 f "(x)<0이어야 하므로

2excos x<0    ∴ ;2π;<x<;2#;p (∵ 0<x<2p)

따라서 곡선 y=f(x)가 위로 볼록한 구간은 {;2π;, ;2#;p}이므로 

a=;2π;, b=;2#;p  

∴ b-a=;2#;p-;2π;=p

2-1    ;3$;p

|해결 전략 | 함수 y=f(x)에서 f "(a)=0이고 x=a의 좌우에서 f "(x)의 부

호가 바뀌면 점 (a, f(a))는 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

f(x)=x€+4 cos x로 놓으면

f '(x)=2x-4 sin x, f "(x)=2-4 cos x

f "(x)=0에서 2-4 cos x=0, cos x=;2!;

∴ x=;3π; 또는 x=;3%;p (∵ 0<x<2p)

이때, 0<x<;3π; 또는 ;3%;p<x<2p이면 f "(x)<0, ;3π;<x<;3%;p이면

f "(x)>0

따라서 x=;3π;, x=;3%;p의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 두 변

곡점의 x좌표는 각각 ;3π;, ;3%;p이다.

∴ |a-b|=|;3π;-;3%;p|=;3$;p

2-2    '3

|해결 전략 | 함수 y=f(x)에서 f "(a)=0이고 x=a의 좌우에서 f "(x)의 부

호가 바뀌면 점 (a, f(a))는 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

f(x)=ln (x€+x+1)로 놓으면

f '(x)= 2x+1
x€+x+1
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f "(x)=
2(x€+x+1)-(2x+1)(2x+1)

(x€+x+1)€

=- 2x€+2x-1
(x€+x+1)€

f "(x)=0에서 2x€+2x-1=0

∴ x=
-1\'3

2

이때, x<
-1-'3

2  또는 x>
-1+'3

2 이면 f "(x)<0,

-1-'3
2 <x<

-1+'3
2 이면 f "(x)>0

따라서 x=
-1-'3

2 , x=
-1+'3

2 의 좌우에서 f "(x)의 부호가

바뀌므로 두 변곡점의 x좌표는 각각 
-1-'3

2 , 
-1+'3

2 이다.

∴ |a-b|=|
-1-'3

2 -
-1+'3

2 |='3

다른 풀이  f "(x)=0에서 2x€+2x-1=0

이때, 이차방정식 2x€+2x-1=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =1€-2_(-1)=3>0이므로 서로 다른 두 실근 a, b를 갖고, x=a, 

x=b의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 a, b는 곡선 y=f(x)의 두 변곡

점의 x좌표이다.

따라서 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=-1, ab=-;2!;이므로

|a-b|="ƒ(a+b)€-4ab

=Æ̃(-1)€-4_{-;2!;}='3

3-1    3

|해결 전략 | 점 (a, b)가 곡선 y=f(x)의 변곡점이면 f(a)=b, f "(a)=0이다.

f(x)=ln (ax€+b)에서

f '(x)= 2ax
ax€+b

f "(x)=
2a(ax€+b)-2ax_2ax

(ax€+b)€
=

2a(b-ax€)
(ax€+b)€

 

점 (1, ln 2)가 곡선 y=f(x)의 변곡점이므로

f(1)=ln 2에서 ln (a+b)=ln 2    ∴ a+b=2� …… ㉠

f "(1)=0에서 
2a(b-a)
(a+b)€

=0    ∴ b-a=0 (∵ a+0)� …… ㉡   

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=1

∴ a+2b=3

3-2    a<;4(;

|해결 전략 | 곡선 y=f(x)의 변곡점이 2개이려면 f "(x)=0을 만족시키는 x

의 값이 2개이어야 한다.

f(x)=(x€+x+a)ex으로 놓으면

f '(x)=(2x+1)ex+(x€+x+a)ex=(x€+3x+a+1)ex

f "(x)‌�=(2x+3)ex+(x€+3x+a+1)ex	 	

=(x€+5x+a+4)ex

ex>0이므로 곡선 y=f(x)의 변곡점이 2개이려면 방정식

x€+5x+a+4=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

따라서 이차방정식 x€+5x+a+4=0의 판별식을 D라 하면

D=5€-4(a+4)>0

a+4<:™4∞:    ∴ a<;4(;

4-1    -;5^;

|해결 전략 | 구간 $a, b&에서 정의된 연속함수 f(x)에 대하여 f(a), f(b)와 

f(x)의 극값 중 가장 큰 값이 최댓값이고, 가장 작은 값이 최솟값이다.

f(x)=
x€-3x+1

x-3 에서

f '(x)=
(2x-3)(x-3)-(x€-3x+1)

(x-3)€

= x€-6x+8
(x-3)€

=
(x-2)(x-4)

(x-3)€

f '(x)=0에서 x=2 {∵ -2<x<;2%;}

-2<x<;2%;에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 

같다.

x -2 y 2 y ;2%;

f '(x) + 0 -

f(x) -:¡5¡: ↗ 1 ↘ ;2!;

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값 1, x=-2에서 최솟값 -:¡5¡:

을 가지므로

M=1, m=-:¡5¡:    ∴ M+m=1+{-:¡5¡:}=-;5^;

4-2    3'3

|해결 전략 | 구간 $a, b&에서 정의된 연속함수 f(x)에 대하여 f(a), f(b)와 

f(x)의 극값 중 가장 큰 값이 최댓값이고, 가장 작은 값이 최솟값이다.

f(x)=;2!;x‹"ƒ4-x€에서 -2<x<2이고

f '(x)=;2!; {3x€"ƒ4-x€+x‹_ -2x
2"ƒ4-x€

}

= 6x€-2x›
"ƒ4-x€

=
-2x€(x+'3 )(x-'3 )

"ƒ4-x€
f '(x)=0에서 x=-'3 또는 x=0 또는 x='3

-2<x<2에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

x -2 y -'3 y 0 y '3 y 2

f '(x) - 0 + 0 + 0 -

f(x) 0 ↘ - 3'3
2 ↗ 0 ↗

3'3
2 ↘ 0

따라서 함수 f(x)는 x='3에서 최댓값 
3'3
2 , x=-'3에서 최솟값 

-
3'3
2 을 가지므로
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M=
3'3
2 , m=-

3'3
2     ∴ M-m=

3'3
2 -{-

3'3
2 }=3'3

5-1    -2e€

|해결 전략 | 구간 $a, b&에서 정의된 연속함수 f(x)에 대하여 f(a), f(b)와 

f(x)의 극값 중 가장 큰 값이 최댓값이고, 가장 작은 값이 최솟값이다.

f(x)‌=(x€-2)e2x에서�

f '(x)‌�=2xe2x+(x€-2)_2e2x	 	

=2(x€+x-2)e2x	 	

=2(x+2)(x-1)e2x

f '(x)=0에서 x=1 (∵ 0<x<2)

0<x<2에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) -2 ↘ -e€ ↗ 2e›

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값 2e›, x=1에서 최솟값 -e€을 

가지므로

M=2e›, m=-e€    ∴ Mm = 2e›
-e€ =-2e€

5-2    2-p

|해결 전략 | 도함수의 정의를 이용하여 f(x)를 변형하고 최댓값, 최솟값을 구한

다.

f(x)= lim
h d 0

x cos (x+2h)-(x+2h) cos x
h

= lim
h d 0

x{cos (x+2h)-cos x}-2h cos x
h

= lim
h d 0

[2x_
cos (x+2h)-cos x

2h -2 cos x] 

=2x_(cos x)'-2 cos x 

=-2x sin x-2 cos x=-2(x sin x+cos x) 

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

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=;2π; (∵ 0<x<p)

0<x<p에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ;2π; y p

f '(x) 0 - 0 +

f(x) -2 ↘ -p ↗ 2

따라서 함수 f(x)는 x=p에서 최댓값 2, x=;2π;에서 최솟값 -p를

가지므로 최댓값과 최솟값의 합은 2-p이다.

6-1    '6

|해결 전략 | 함수 f(x)의 증가, 감소를 조사하고, 주어진 최솟값을 이용하여 a의 

값을 구한다.

f(x)=a(x-1)'ßx+1+3에서

f '(x)=a ['ßx+1+(x-1)_ 1
2'ßx+1

]=
a(3x+1)
2'ßx+1

미분가능한 함수 y=g(x)의 도함수는 g '(x)=lim
h d 0

g(x+h)-g(x)
h

f '(x)=0에서 x=-;3!;

-;2!;<x<3에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과

같다.

x -;2!; y -;3!; y 3

f '(x) - 0 +

f(x) - 3'2
4 a+3 ↘ - 4'6

9 a+3 ↗ 4a+3

따라서 함수 f(x)는 x=-;3!;에서 최솟값을 가지므로

f {-;3!;}=-
4'6
9 a+3=;3!;

-
4'6
9 a=-;3*;    ∴ a='6 

6-2    a=3, b=1

|해결 전략 | 함수 f(x)의 증가, 감소를 조사하고, 주어진 최댓값과 최솟값을 이

용하여 a, b의 값을 구한다.

f(x)=
(a+b)sin x+2b

sin x+2 = a sin x
sin x+2 +b에서

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

(sin x+2)€
= 2a cos x

(sin x+2)€

f '(x)=0에서 cos x=0

∴ x=;2π; 또는 x=;2#;p (∵ 0<x<2p)

0<x<2p에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같

다.

x 0 y ;2π; y ;2#;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) b ↗ ;3!;a+b ↘ -a+b ↗ b 

 

따라서 함수 f(x)는 x=;2π;에서 최댓값을 갖고, x=;2#;p에서 최솟값

을 가지므로 

f {;2π;}=;3!;a+b=2� …… ㉠

f {;2#;p}=-a+b=-2� …… ㉡ 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=1

7-1    3'3

|해결 전략 | 3BAD=h로 놓고 등변사다리꼴의 넓이를 h에 대한 함수로 나타

낸다.

사다리꼴 ABCD의 꼭짓점 B에서 AD’

에 내린 수선의 발을 E라 하고,

3BAD의 크기를 h {0<h<;2π;}라 하면

AE’=2 cos h, BE’=2`sin h

AD’=2_2 cos h+2=4 cos h+2

A

B C

D

2

2

2

E
h

  7 도함수의 활용 ⑵   065 



등변사다리꼴의 넓이를 S(h)라 하면

S(h)=;2!;(2+4 cos h+2)_2 sin h=4(1+cos h)sin h

S'(h)‌�=4(-sin h)sin h+4(1+cos h)cos h	  

=4(-sin€ h+cos€ h+cos h)	 	

=4(2 cos€ h+cos h-1)	 	

=4(cos h+1)(2 cos h-1)

S'(h)=0에서 cos h=;2!;    ∴ h=;3π; {∵ 0<h<;2π;}

0<h<;2π;에서 함수 S(h)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

h (0) y ;3π; y {;2π;}

S'(h) + 0 -

S(h) ↗ 3'3 ↘

따라서 S(h)는 h=;3π;에서 극대이면서 최대이므로 구하는 넓이의 최

댓값은 3'3이다.

7-2    ;e@;

|해결 전략 | 직사각형의 넓이를 a에 대한 함수로 나타낸 후 최댓값을 구한다.

직사각형의 넓이를 S(a)라 하면

S(a)=2ae-a

S'(a)‌�=2e-a-2ae-a	 	

=2(1-a)e-a

S'(a)=0에서 a=1

a>0에서 함수 S(a)의 증가, 감소를 표

로 나타내면 다음과 같다.

a (0) y 1 y

S '(a) + 0 -

S(a) ↗ ;e@; ↘

따라서 S(a)는 a=1에서 최댓값 ;e@; 를 가지므로 구하는 넓이의 최댓

값은 ;e@;이다.

8-1    0<k< 12
e€

|해결 전략 | 함수 y= 3x€
ex 의 그래프를 그리고 직선 y=k와 세 점에서 만나도

록 하는 k의 값의 범위를 구한다.

주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y= 3x€
ex 의 그래프와  

직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

f(x)= 3x€
ex 으로 놓으면 

f '(x)=
6xex-3x€ex

e2x
=

-3x(x-2)
ex

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

sin€ h=1-cos€ h

yy=e-x y=ex

O

1

x-a a

e-a

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 0 ↗
12
e€ ↘

이때, lim
x d$

f(x)=0, lim
x d -$

f(x)=M

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

따라서 주어진 방정식이 서로 다른 

세 실근을 갖도록 하는 k의 값의 범

위는

0<k< 12
e€

8-2    k>2'2

|해결 전략 | 함수 y= x+1
'ßx-1

의 그래프를 그리고 직선 y=k와 두 점에서 만나

도록 하는 k의 값의 범위를 구한다.

x+1=k'ßx-1 (x>1)에서 x+1
'ßx-1

=k이므로 주어진 방정식의 서 

로 다른 실근의 개수는 함수 y= x+1
'ßx-1

의 그래프와 직선 y=k의 교

점의 개수와 같다.

f(x)= x+1
'ßx-1

로 놓으면 

f '(x)=
'ßx-1-(x+1)_ 1

2'ßx-1
x-1 = x-3

2(x-1)'ßx-1

f '(x)=0에서 x=3

x>1에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (1) y 3 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2'2 ↗

이때, lim
x d 1+

f(x)=M, lim
x d M

f(x)=M

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 오른

쪽 그림과 같다.

따라서 주어진 방정식이 서로 다른 두 실

근을 갖도록 하는 k의 값의 범위는

k>2'2

9-1    k>1

|해결 전략 | x>a에서 f(x)가 증가할 때, f(x)>0이려면 f(a)>0이어야 한다.

f(x)=x-cos x+k로 놓으면 

f '(x)=1+sin x

모든 실수 x에 대하여 -1<sin x<1이므로

f '(x)>0

y

O

12
e€

2 x

y=f(x)
y=k

y

O 3 x

y=f(x)

y=k2'2
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따라서 x>0일 때 f(x)는 증가하고, f(0)=-1+k이므로 f(x)>0

이 성립하려면 -1+k>0    ∴ k>1

9-2    3'3

|해결 전략 | f(x)=2 sin 2x+4 sin x로 놓고 함수 f(x)의 최댓값이 k의 최솟

값임을 이용한다.

f(x)=2 sin 2x+4 sin x로 놓으면

f '(x)‌�=4 cos 2x+4 cos x	 	

=4(2 cos€ x+cos x-1) (∵ cos 2x=2 cos€ x-1)		

=4(2 cos x-1)(cos x+1)

f '(x)=0에서 cos x=;2!; 또는 cos x=-1

∴ x=;3π; 또는 x=p (∵ 0<x<p)

0<x<p에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ;3π; y p

f '(x) + 0 - 0

f(x) 0 ↗ 3'3 ↘ 0

함수 f(x)는 x=;3π;에서 최댓값 3'3을 가지므로 f(x)<k가 성립하

려면 k>3'3

따라서 구하는 k의 최솟값은 3'3이다.

10-1    '3

|해결 전략 | 수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 x가 x=f(t)일 

때, 시각 t에서의 점 P의 속도 v는 v= dx
dt =f '(t)이다.

점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t)라 하면

v(t)=f '(t)=-pa sin {pt-;6π;}

t=1에서의 속도가 -p이므로 

-pa sin {p-;6π;}=-pa sin ;6%;p=-;2π;a=-p    ∴ a=2

따라서 f(t)=2 cos {pt-;6π;}이므로 t=2에서의 점 P의 위치는

f(2)=2 cos {2p-;6π;}=2 cos ;6π;=2_
'3
2 ='3

10-2    3

|해결 전략 | 수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 x가 x=f(t)일 때, 

시각 t에서의 점 P의 속도 v와 가속도 a는 v= dx
dt =f '(t), a= dv

dt =f "(t)이다.

점 P의 시각 t에서의 속도와 가속도를 각각 v(t), a(t)라 하면

v(t)=f '(t)= 2t
t€+9

a(t)=f "(t)=
2(t€+9)-2t_2t

(t€+9)€
=

-2(t+3)(t-3)
(t€+9)€

이때, t>0이므로 점 P의 가속도가 0일 때의 시각은

a(t)=0에서 t=3

11-1    

'ß15
4

|해결 전략 | 좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 

x=f(t), y=g(t)일 때, 시각 t에서의 점 P의 속도는 (f '(t), g'(t))이고 속력은 

"ƒ{ f '(t)}€+{ g'(t)}€이다.

dx
dt =2 sin 2t, 

dy
dt =-sin t-cos t이므로 점 P의 시각 t에서의 

속도는

(2 sin 2t, -sin t-cos t)

따라서 점 P의 시각 t에서의 속력은

"ƒ(2 sin 2t)€+(-sin t-cos t)€

="ƒ4 sin€ 2t+2 sin t cos t+1 (∵ sin€ t+cos€ t=1)

="ƒ4 sin€ 2t+sin 2t+1

sin 2t=a (-1<a<1)로 놓으면

4 sin€ 2t+sin 2t+1=4a€+a+1`

  =4{a+;8!;}€+;1!6%;

따라서 점 P의 시각 t에서의 속력의 최솟값은

æç;1!6%;=
'ß15
4

배각의 공식

❶ sin 2a=2 sin a cos a

❷ cos 2a=cos€ a-sin€ a=2 cos€ a-1=1-2 sin€ a

❸ tan 2a= 2 tan a
1-tan€ a

LECTURE 

11-2    2

|해결 전략 | 좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가

x=f(t), y=g(t)일 때, 시각 t에서의 점 P의 속력은 "ƒ{f '(t)}€+{g'(t)}€이다.

dx
dt =et-e-t, 

dy
dt =et+e-t이므로 점 P의 시각 t에서의 속도는

(et-e-t, et+e-t)

따라서 점 P의 시각 t에서의 속력은 

"ƒ(et-e-t)€+(et+e-t)€

="ƒ2(e2t+e-2t)

f(t)=2(e2t+e-2t)으로 놓으면

f '(t)=4(e2t-e-2t) 

f '(t)=0에서 t=0

t>0에서 함수 f(t)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y

f '(t) 0 +

f(t) 4 ↗

함수 f(t)는 t=0에서 최솟값 4를 가지므로 점 P의 속력은 t=0에서

최솟값 '4=2를 갖는다.  

따라서 a=0, b=2이므로 

a+b=2
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1  여러 가지 함수의 부정적분

개념 확인 �    182쪽~184쪽 

1  ⑴ ;4#;x ‹'x+C  ⑵ - 1
3x‹

+C  ⑶ 2'x+C

2  ⑴ 2ex+C  ⑵ 
32x

2 ln 3+C  ⑶ ex+3+C  ⑷ 
7x+2

ln 7 +C

3  ⑴ -2 cos x+sin x+C  ⑵ sin x-3 tan x+C

 

1	⑴ … ‹'x dx=… x;3!;dx= 1

;3!;+1
x;3!;+1+C

	 =;4#;x;3$;+C=;4#;x ‹'x +C

	 ⑵ … 1
x›

dx=… x-4dx= 1
-4+1 x-4+1+C

	 	 =-;3!;x-3+C=- 1
3x‹

+C

	 ⑶ …  1
'x

dx=… x-;2!;dx= 1

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

	 	 =2x;2!;+C=2'x+C

2	⑴ … 2exdx=2… exdx=2ex+C

	 ⑵ … 32xdx=… 9xdx= 9x

ln 9 +C= 32x

2 ln 3 +C

	 ⑶ … ex+3dx=… ex_e‹dx=e‹… exdx

	 	 =e‹_ex+C=ex+3+C

	 ⑷ … 7x+2dx=… 7x_7€dx=49… 7xdx

	 	 =49_ 7x

ln 7 +C= 7x+2

ln 7 +C

3	⑴ … (2 sin x+cos x)dx=2… sin x dx+… cos x dx

	 	   =-2 cos x+sin x+C

	 ⑵ … (cos x-3 sec€ x)dx=… cos x dx-3… sec€ x dx

	 	   =sin x-3 tan x+C

개념 check

1-1  x€, ;x@;, ;3!;x‹, 2 ln |x|

2-1  ⑴ 4x, ln 2  ⑵ 2x, 
2x

ln 2 , 
2x+1

ln 2

3-1  ⑴ sec€ x, sec€ x, tan x  ⑵ sin€ x, sin€ x, sin x, -cos x

개념 드릴  � | 185쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ;6!;xfl+;3@;x‹-;2!;x€+;x@;+C

… {x‹-;x!;} {x€+;x@;}dx=… {xfi+2x€-x- 2
x€

} dx

  =… (xfi+2x€-x-2x-2)dx

  =;6!;xfl+;3@;x‹-;2!;x€+2x-1+C

  =;6!;xfl+;3@;x‹-;2!;x€+;x@;+C

2-2    ⑴ 2ex+ 23x

3 ln 2+C  ⑵ 
32x

2 ln 3-
2_3x

ln 3 +x+C

⑴ … (2ex+23x)dx=… (2ex+8x)dx

	 =2ex+ 8x

ln 8 +C

	 =2ex+ 23x

3 ln 2 +C

⑵ … (3x-1)€dx=… (9x-2_3x+1)dx

	 = 9x

ln 9 -2_ 3x

ln 3 +x+C

	 = 32x

2 ln 3 - 2_3x

ln 3 +x+C

3-2    ⑴ -cot x-x+C  ⑵ sin x+C

⑴ cot€ x=csc€ x-1이므로

	 … cot€ x dx=… (csc€ x-1)dx

	   =-cot x-x+C

⑵ 1-sin€ x=cos€ x이므로

	 …  cos‹ x
1-sin€ x

dx=… cos‹ x
cos€ x

dx

	 =… cos x dx

	 =sin x+C

| 여러 가지 적분법8
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필수 유형  � | 186쪽~188쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ ;7@;x‹'x -;5@;x€'x +6'x +C

⑵ ;5@;x€'x +;2!;x€+;3@;x'x +x+C

|해결 전략| 분자를 분모로 나누거나 식을 합하고 분자를 인수분해하여 xn (n은 

실수) 꼴인 항의 합으로 변형한다.

⑴ … x‹-x€+3
'x

dx=… (x;2%;-x;2#;+3x-;2!;)dx

	 =;7@;x;2&;-;5@;x;2%;+6x;2!;+C

	 =;7@;x‹'x -;5@;x€'x +6'x +C

⑵ … x€
'x-1

dx-… 1
'x-1

dx=… x€-1
'x-1

dx=…
('x )›-1
'x-1

dx

=…
{('x )€+1}('x +1)('x -1)

'x-1
dx

=… (x+1)('x +1)dx

=… (x;2#;+x+x;2!;+1)dx

=;5@;x;2%;+;2!;x€+;3@;x;2#;+x+C

=;5@;x€'x +;2!;x€+;3@;x'x +x+C

01-2    ;2%;

|해결 전략| 분자를 전개한 후 xn (n은 실수) 꼴인 항의 합으로 식을 변형한다.

… 
(x€+1)€

x‹
dx=… x›+2x€+1

x‹
dx

  =… {x+;x@;+ 1
x‹

}dx

  =… {x+;x@;+x-3}dx

  =;2!;x€+2 ln |x|-;2!;x-2+C

  =;2!;x€+2 ln |x|- 1
2x€

+C

이때, … 
(x€+1)€

x‹
dx=px€+q ln |x|- 1

2x€
+C이므로

p=;2!;, q=2    ∴ p+q=;2!;+2=;2%;

02-1    ⑴ 
3x

ln 3+x+C  ⑵ - 1
3_23x ln 2

-x+C

|해결 전략| 인수분해한 후 약분하거나 곱셈 공식을 이용하여 식을 전개한다.

⑴ … 9
x-1

3x-1
dx=… 

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

dx

	   =… (3x+1)dx

	   = 3x

ln 3
+x+C

⑵ … { 1
2x -1} { 1

4x +
1
2x +1} dx=…  [{;2!;}

3x

-1]dx

	       =…  [{;8!;}
x

-1]dx

	       =
{;8!;}

x

ln ;8!;
-x+C

	       =- 1
8x ln 8

-x+C

	       =- 1
3_23x ln 2

-x+C

02-2    2

|해결 전략| 곱셈 공식을 이용하여 f(x)의 식을 전개한 후 부정적분을 구한다.

f(x)‌�=(3x+ax){9x-(3a)x+a2x}	 	

=(3x)‹+(ax)‹	 	

=27x+(a‹)x

∴ … f(x)dx=…{27x+(a‹)x}dx

= 27x

ln 27
+

(a‹)x

ln a‹
+C

= 33x

3 ln 3 + a3x

3 ln a +C

= 33x-1

ln 3 + a3x

3 ln a +C

이때, 함수 f(x)의 한 부정적분 F(x)가 F(x)= 33x-1

ln 3 + 23x

3 ln 2 이

므로 a=2

03-1    ⑴ x+2 cot x+C  ⑵ -cot x+csc x+C

|해결 전략| 분자를 분모로 나누거나 식을 변형한 후 공식을 이용하여 적분한다.

⑴ …  sin€ x-2
sin€ x

dx=… (1-2 csc€ x)dx

	   =x+2 cot x+C

⑵ …  1
1+cos x dx=…  1-cos x

(1+cos x)(1-cos x)
dx

	 =… 1-cos x
sin€ x

dx

	 =… (csc€ x-csc x cot x)dx

	   =-cot x+csc x+C

03-2    -
5'3
3

|해결 전략| 함수 f(x)의 식을 삼각함수의 부정적분 공식을 적용할 수 있는 형태

로 변형한다.

f(x)= 1
cos€ x

+ 2
sin€ x

=sec€ x+2 csc€ x이므로

F(x)=… f(x)dx=… (sec€ x+2 csc€ x)dx

=tan x-2 cot x+C

1- 2
sin€ x

1
sin€ x

- 1
sin x _ cos x

sin x
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이때, F{;4π;}=-1에서 1-2+C=-1     ∴ C=0

따라서 F(x)=tan x-2 cot x이므로

F{;6π;}=
'3
3 -2'3 =-

5'3
3

2  치환적분법

개념 확인 �    189쪽~191쪽 

1  ⑴ ;6!;(3x-2)fl+C  ⑵ ;7!;(5x+1)‡+C

2  ⑴ ;1¡0;(2x+5)fi+C  ⑵ ;6!; ln |6x+5|+C

⑶ ;2!;e2x-1+ 33x

ln 3 +C

⑷ -;2!; cos (2x+1)+;3!; sin (3x+1)+C

3  ⑴ ln |x‹+3x+1|+C  ⑵ x+ln |x+4|+C

⑶ ln | x+1
x+2 |+C

 

1	⑴ 3x-2=t로 놓으면 3= dt
dx이므로

	 	 … 3(3x-2)fidx=… tfi dt

	 	   =;6!;tfl+C=;6!;(3x-2)fl+C

	 ⑵ 5x+1=t로 놓으면 5= dt
dx이므로

	 	 … 5(5x+1)fldx=… tfl dt

	 	   =;7!;t‡+C=;7!;(5x+1)‡+C

2	⑴ … (2x+5)›dx=;2!;_;5!;(2x+5)fi+C

	 	 =;1¡0;(2x+5)fi+C

	 ⑵ …  1
6x+5 dx=;6!; ln |6x+5|+C

	 ⑶ … e2x-1dx+… 33x+1dx=;2!; e2x-1+ 1
3 ln 3 33x+1+C

=;2!; e2x-1+ 33x

ln 3 +C

	 ⑷ … sin (2x+1)dx+… cos (3x+1)dx

	 	 =-;2!; cos (2x+1)+;3!; sin (3x+1)+C

3	⑴ (x‹+3x+1)'=3x€+3이므로

	 	 … 3x€+3
x‹+3x+1

dx=…
(x‹+3x+1)'
x‹+3x+1

dx

	 	 =ln |x‹+3x+1|+C

	 ⑵ 
x+5
x+4

=1+ 1
x+4

이므로

	 	 … x+5
x+4

dx=… {1+ 1
x+4

}dx

	 =x+ln |x+4|+C

	 ⑶ 
1

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

x+1
- 1

x+2
이므로

	 	 …  1
(x+1)(x+2)

dx=… { 1
x+1

- 1
x+2

} dx

  =ln |x+1|-ln |x+2|+C

  =ln | x+1
x+2

|+C

개념 check

1-1  ⑴ -;3@;, -;3@;, -;3@;

⑵ t, t, x€  ⑶ t, ;2!;t€, ;2!;(ln x)€

⑷ t€, -;3!;t‹, -;3!; cos‹ x

2-1  -csc€ x, -csc€ x, ln |cot x|

3-1  ⑴ 5 ln |x+2|

⑵ x+3, x+3

개념 드릴  � | 192쪽~193쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ ;3@;(x-2)'ßx-2+C  ⑵ 2ex‹+1+C

⑶ ;1¡2;(ln x)fl+C  ⑷ ;4!; sin› x+C

⑴ x-2=t로 놓으면 1= dt
dx이므로

	 … 'ßx-2 dx=… ' t dt=… t;2!;dt

=;3@;t;2#;+C=;3@; t' t +C

=;3@;(x-2)'ßx-2+C
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⑵ x‹+1=t로 놓으면 3x€= dt
dx이므로

	 …6x€ex‹+1dx=2…3x€ex‹+1 dx=2…et dt

	 =2et+C=2ex‹+1+C

⑶ ln x=t로 놓으면 ;x!;= dt
dx이므로

	 … 
(ln x)fi
2x dx=;2!; … 

(ln x)fi
x dx=;2!; … tfidt

	   =;2!;_;6!;tfl+C=;1¡2;(ln x)fl+C

⑷ sin x=t로 놓으면 cos x= dt
dx이므로

	 … sin‹ x cos x dx=… t‹dt

	 =;4!;t›+C=;4!; sin› x+C

2-2    2 ln (e2x+3)+C

(e2x+3)'=2e2x이므로

…  4e2x

e2x+3
dx=2…  2e2x

e2x+3
dx

  =2… 
(e2x+3)'
e2x+3

dx

  =2 ln (e2x+3)+C (∵ e2x+3>0)

3-2    ⑴ ;3!;x‹+;2!;x€+3x+2 ln|x-1|+C

⑵ ;2!; ln| x-3
x-1

|+C

⑴ 
x‹+2x-1

x-1
=

(x€+x+3)(x-1)+2
x-1

=x€+x+3+ 2
x-1

	 이므로 

	 … x‹+2x-1
x-1

dx=… {x€+x+3+ 2
x-1

} dx

=;3!;x‹+;2!;x€+3x+2 ln|x-1|+C

⑵ 
1

x€-4x+3 
= 1

(x-3)(x-1)
=;2!; { 1

x-3 - 1
x-1 }

이므로 

	 …  1
x€-4x+3 

dx=;2!; …  { 1
x-3 - 1

x-1 } dx

  =;2!;(ln|x-3|-ln|x-1|)+C

  =;2!; ln| x-3
x-1 |+C

필수 유형  � | 194쪽~198쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ ;1¡0;(4x€-1)fi+C  ⑵ ;2£0;(5x+2) ‹'ß 5x+2 +C

|해결 전략| … { f(x)}nf '(x)dx, … "∂f(x)f '(x)dx 꼴은 f(x)=t로 놓고 치환

적분법을 이용한다.

⑴ 4x€-1=t로 놓으면 8x= dt
dx이므로

	 … 4x(4x€-1)›dx=;2!;… 8x(4x€-1)›dx=;2!;… t›dt

	 =;2!;_;5!;tfi+C=;1¡0;tfi+C

	 =;1¡0;(4x€-1)fi+C

⑵ 5x+2=t로 놓으면 5= dt
dx이므로

	 …  ‹'ß 5x+2 dx=;5!;… 5 ‹'ß 5x+2 dx

	   =;5!;…  ‹' t dt=;5!;… t;3!;dt

	   =;5!;_;4#; t;3$;+C

	   =;2£0;t;3$;+C=;2£0; t ‹'t +C

	   =;2£0;(5x+2) ‹'ß 5x+2+C

01-2    '3+'2

|해결 전략| x€+2x+3=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

x€+2x+3=t로 놓으면 2x+2= dt
dx , 2(x+1)= dt

dx이므로

f(x)=…  x+1
"ƒx€+2x+3

dx=;2!;… 
2(x+1)

"ƒx€+2x+3
dx

=;2!;…  1
't

dt=;2!;… t-;2!;dt

=t;2!;+C='t +C="ƒx€+2x+3+C

이때, f(-1)=2'2에서 '2+C=2'2    ∴ C='2

따라서 f(x)="ƒx€+2x+3+'2 이므로 f(0)='3+'2

02-1    ⑴ ;3!;(e2x+2)"ƒe2x+2+C  ⑵ ;3!;(ln x-3)‹+C

|해결 전략| … f(ex)exdx, … 
f(ln x)

x  dx 꼴은 각각 ex=t, ln x=t로 놓고 치

환적분법을 이용한다.

⑴ e2x+2=t로 놓으면 2e2x= dt
dx이므로

	 … e2x"ƒe2x+2 dx=;2!;… 2e2x"ƒe2x+2 dx=;2!;… 't dt=;2!;… t;2!;dt

	   =;3!;t;2#;+C=;3!;t't +C

	   =;3!;(e2x+2)"ƒe2x+2+C
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⑵ ln x-3=t로 놓으면 ;x!;= dt
dx이므로

	 … 
(ln x-3)€

x dx=… t€dt=;3!;t‹+C

	   =;3!;(ln x-3)‹+C

02-2    (ln 2)€

|해결 전략| ln (x€+2)=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

ln (x€+2)=t로 놓으면 2x
x€+2

= dt
dx이므로

f(x)=…  x
x€+2

ln (x€+2)dx

=;2!;…  2x
x€+2

ln (x€+2)dx

=;2!;… t dt=;4!;t€+C

=;4!;{ln (x€+2)}€+C

이때, f(0)=
(ln 2)€

4 에서 
(ln 2)€

4 +C=
(ln 2)€

4     ∴ C=0

따라서 f(x)=;4!; {ln (x€+2)}€이므로

f('2 )=
(ln 4)€

4 ={ 2 ln 22 }€=(ln 2)€

03-1    ⑴ sin› x-sin‹ x+sin x+C

⑵ ;3!; cos‹ x-cos x+C

|해결 전략| … f(sin x) cos x dx, … f(cos x) sin x dx 꼴은 각각 sin x=t,

cos x=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

⑴ sin x=t로 놓으면 cos x= dt
dx이므로

	 … (4 sin‹ x-3 sin€ x+1)cos x dx

	 =… (4t‹-3t€+1)dt

	 =t›-t‹+t+C

	 =sin› x-sin‹ x+sin x+C

⑵ … sin‹ x dx=… sin x_sin€ x dx

	 =… sin x(1-cos€ x)dx

	 cos x=t로 놓으면 -sin x= dt
dx이므로

	 … sin x(1-cos€ x)dx=-… (1-t€)dt=… (t€-1)dt

=;3!;t‹-t+C

=;3!; cos‹ x-cos x+C

03-2    ;4%;

|해결 전략| cos x=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

cos x=t로 놓으면 -sin x= dt
dx이므로

F(x)=… f(x)dx=… cos‹ x sin x dx=-… t‹ dt

=-;4!;t›+C

=-;4!; cos› x+C

이때, F(0)=1에서 -;4!;+C=1    ∴ C=;4%;

따라서 F(x)=-;4!; cos› x+;4%;이므로

F{;2π;}=;4%;

04-1    ⑴ ln |x‹-x+3|+C

⑵ ln (2x+4x)+C  ⑶ ln |sin x|+C

|해결 전략| …
f '(x)
f(x)

dx=ln | f(x)|+C임을 이용한다.

⑴ (x‹-x+3)'=3x€-1이므로

	 …  3x€-1
x‹-x+3

dx=… (x‹-x+3)'
x‹-x+3

dx

	   =ln |x‹-x+3|+C

⑵ (2x+4x)'=2x ln 2+4x ln 4=(2x+22x+1)ln 2이므로

	 … 
(2x+22x+1)ln 2

2x+4x dx=… 
(2x+4x)'
2x+4x dx

	   =ln (2x+4x)+C (∵ 2x+4x>0)

⑶ cot x= cos x
sin x 이고 (sin x)'=cos x이므로

	 … cot x dx=… cos xsin x dx=… 
(sin x)'
sin x dx

	     =ln |sin x|+C

04-2    ln 17

|해결 전략| …
f '(x)
f(x)

dx=ln | f(x)|+C임을 이용한다.

(e2x+1)'=2e2x이므로 

f(x)=… 2e2x

e2x+1
dx=…

(e2x+1)'
e2x+1

dx

=ln (e2x+1)+C (∵ e2x+1>0)

이때, f(0)=ln 2에서 ln 2+C=ln 2    ∴ C=0

따라서 f(x)=ln (e2x+1)이므로

f(ln 4)=ln (e2 ln 4+1)=ln 17

05-1    ⑴ ;3!;x‹-x€+3x-3 ln |x+2|+C  ⑵ ln | x-2
x+1 |+C

|해결 전략| 분자를 분모로 나누어 몫과 나머지의 꼴로 나타내거나 부분분수로 

변형하여 부정적분을 구한다.
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⑴ 
x‹-x+3
x+2 = (x€-2x+3)(x+2)-3

x+2 =x€-2x+3- 3
x+2

	 이므로

	 … x‹-x+3
x+2 dx=… {x€-2x+3- 3

x+2 } dx

	   =;3!;x‹-x€+3x-3 ln |x+2|+C

⑵ 
3

x€-x-2
= 3

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

x-2 - 1
x+1이므로

	 …  3
x€-x-2

dx=… { 1
x-2 - 1

x+1 } dx

	 =ln |x-2|-ln |x+1|+C

	 =ln | x-2
x+1 |+C

05-2    ln 6

|해결 전략| 
1

(x+a)(x+b)
= 1

b-a { 1
x+a - 1

x+b }임을 이용하여 피적

분함수를 간단한 유리함수의 차로 나타내어 적분한다.

2
x(x+2)

=;x!;- 1
x+2이므로

f(x)=…  2
x(x+2)

dx=… {;x!;- 1
x+2 } dx

=ln |x|-ln |x+2|+C

=ln | x
x+2 |+C

이때, f(1)=ln 2에서 -ln 3+C=ln 2

∴ C=ln 2+ln 3=ln 6

따라서 f(x)=ln | x
x+2 |+ln 6=ln | 6x

x+2 |이므로

f(-1)=ln 6

3  부분적분법

개념 확인 � 199쪽 

1  ㈎ x+2  ㈏ 1  ㈐ ex  ㈑ (x+1)ex
 

1	f(x)= x+2 , g '(x)=ex으로 놓으면 

	 f '(x)= 1 , g(x)=ex이므로

	 … (x+2)exdx=( x+2 )ex-…  ex dx

	   =(x+2)ex-ex+C

	   = (x+1)ex +C

개념 check

1-1  2x, 2, 2x, e2x

2-1  cos x, cos x, cos x, sin x

3-1  ln x, 1, ln x, x

개념 드릴  � | 200쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    

x2x

ln 2 - 2x

(ln 2)€
+C

f(x)=x, g '(x)=2x으로 놓으면 

f '(x)=1, g(x)= 2x

ln 2이므로

… x2x dx= x2x

ln 2 -… 2x

ln 2 dx

  = x2x

ln 2 - 2x

(ln 2)€
+C

2-2    x sin x+cos x+C

f(x)=x, g '(x)=cos x로 놓으면 

f '(x)=1, g(x)=sin x이므로

… x cos x dx=x sin x-… sin x dx

    =x sin x+cos x+C

3-2    x ln (x+1)-x+ln |x+1|+C

f(x)=ln (x+1), g '(x)=1로 놓으면

f '(x)= 1
x+1 , g(x)=x이므로

… 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

필수 유형  � | 201쪽~202쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 
(x+3)3x

ln 3 - 3x

(ln 3)€
+C

⑵ -;2!;x cos 2x+;4!; sin 2x+C

⑶ (x€-x) ln x-;2!;x€+x+C

|해결 전략| 부분적분법을 이용한다.
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⑴ f(x)=x+3, g '(x)=3x으로 놓으면

	 f '(x)=1, g(x)=
3x

ln 3이므로

	 … (x+3)3xdx=
(x+3)3x

ln 3 -…  3
x

ln 3 dx

	   =
(x+3)3x

ln 3 - 3x

(ln 3)€
+C

⑵ f(x)=x, g '(x)=sin 2x로 놓으면

	 f '(x)=1, g(x)=-;2!; cos 2x이므로

	 … x sin 2x dx=x_{-;2!; cos 2x}-…  {-;2!; cos 2x} dx

	    =-;2!;x cos 2x+;4!; sin 2x+C

⑶ f(x)=ln x, g '(x)=2x-1로 놓으면

	 f '(x)=;x!;, g(x)=x€-x이므로

	 … (2x-1) ln x dx=(x€-x) ln x-… ;x!;_(x€-x)dx

	     =(x€-x) ln x-… (x-1)dx

	     =(x€-x) ln x-;2!;x€+x+C

02-1    ‌�⑴ 2x€ex-4xex+4ex+C	  

⑵ x(ln x)€-2x ln x+2x+C

|해결 전략| 부분적분법을 한 번 적용하여 부정적분을 구할 수 없으므로 다시 부

분적분법을 적용한다.

⑴ f(x)=2x€, g '(x)=ex으로 놓으면

	 f '(x)=4x, g(x)=ex이므로

	 … 2x€exdx=2x€ex-… 4xexdx� ……㉠ 

	 이때, … 4xexdx에서 u(x)=4x, v'(x)=ex으로 놓으면

	 u'(x)=4, v(x)=ex이므로

	 … 4xexdx=4xex-… 4exdx=4xex-4ex+C¡� ……㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 … 2x€exdx=2x€ex-(4xex-4ex+C¡)

	   =2x€ex-4xex+4ex+C

⑵ f(x)=(ln x)€, g '(x)=1로 놓으면 

	 f '(x)= 2 ln x
x , g(x)=x이므로

	 … (ln x)€dx=x(ln x)€-… 2 ln xx _x dx

	   =x(ln x)€-2… ln x dx� ……㉠

-C¡=C

	 이때, … ln x dx에서 u(x)=ln x, v '(x)=1로 놓으면

	 u '(x)=;x!;, v(x)=x이므로

	 … ln x dx=x ln x-… 1 dx

	   =x ln x-x+C¡� ……㉡

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	 … (ln x)€dx=x(ln x)€-2(x ln x-x+C¡)

	   =x(ln x)€-2x ln x+2x+C
-2C¡=C

유형 드릴  � | 203쪽~205쪽 |3 STEP 

1-1    ;1@2%;

|해결 전략 | n+-1일 때 …xndx= 1
n+1 xn+1+C임을 이용한다.

f(x)=… (x;2!;+x-;2!;)dx

=;3@;x;2#;+2x;2!;+C¡

=;3@;x'x +2'x +C¡

이때, f(1)=1에서 ;3@;+2+C¡=1    ∴ C¡=-;3%;

즉,  f(x)=;3@;x'x +2'x -;3%;

g(x)=… (x;3!;+x-;3!;)dx

=;4#;x;3$;+;2#;x;3@;+C™

=;4#;x ‹'x+;2#; ‹"ƒx€+C™

이때, g(1)=1에서 ;4#;+;2#;+C™=1    ∴ C™=-;4%;

즉, g(x)=;4#;x ‹'x +;2#; ‹"ƒx€-;4%;

∴ f(0)g(0)=-;3%;_{-;4%;}=;1@2%;

1-2    ;1¢5;

|해결 전략 | 식을 전개하여 xn(n은 실수) 꼴인 항의 합으로 변형한 후 적분한다.

f(x)=… {x+;x!;} {x-;x!;} dx

=… {x€- 1
x€

} dx=… (x€-x-2)dx

=;3!;x‹+x-1+C¡=;3!;x‹+;x!;+C¡
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이때, f(1)=2에서 ;3!;+1+C¡=2    ∴ C¡=;3@;

즉, f(x)=;3!;x‹+;x!;+;3@;

g(x)=… {x€+ 1
x€

} {x€- 1
x€

} dx

=… {x›- 1
x›

} dx=… (x›-x-4)dx

=;5!;xfi+;3!;x-3+C™=;5!;xfi+ 1
3x‹

+C™

이때, g(1)=2에서 ;5!;+;3!;+C™=2    ∴ C™=;1@5@;

즉, g(x)=;5!;xfi+ 1
3x‹

+;1@5@;

∴ f(-1)+g(-1)={-;3!;-1+;3@;}+{-;5!;-;3!;+;1@5@;}=;1¢5;

2-1    

15
ln 5 -2 ln 2

|해결 전략 | 분자를 분모로 나누어 식을 변형한 후 적분한다.

f(x)=… x5
2x+2
x dx

=… {52x+;x@;} dx

=… {25x+;x@;} dx

= 25x

ln 25 +2 ln |x|+C

= 52x

2 ln 5 +2 ln |x|+C

이때, f(1)= 25
ln 5에서 

25
2 ln 5 +C= 25

ln 5     ∴ C=
25

2 ln 5

따라서 f(x)= 52x

2 ln 5 +2 ln |x|+ 25
2 ln 5이므로

f {;2!;}= 5
2 ln 5 +2 ln ;2!;+ 25

2 ln 5 = 15
ln 5 -2 ln 2

2-2    ;4&;

|해결 전략 | apx=(ap)x임을 이용하여 적분한다.

f(x)=… (2x+22x+24x)dx

=… (2x+4x+16x)dx

= 2x

ln 2 + 4x

ln 4 + 16x

ln 16 +C

= 2x

ln 2 + 22x-1

ln 2 + 24x-2

ln 2 +C

= 2x

ln 2 (1+2x-1+23x-2)+C

이때, f(1)= 8
ln 2에서 

2
ln 2 _(1+1+2)+C= 8

ln 2

∴ C=0

따라서 f(x)= 2x

ln 2 (1+2x-1+23x-2)이므로

f(x)= 2x

ln 2 g(x)에서 g(x)=1+2x-1+23x-2

∴ g(0)=1+;2!;+;4!;=;4&;

따라서 곡선 y=g(x)가 y축과 만나는 점의 y좌표는 ;4&;이다.

3-1    

3'3
2

|해결 전략 | cos 2x=2 cos€ x-1임을 이용하여 식을 변형한 후 적분한다.

f '(x)= 1
1+cos 2x = 1

1+2 cos€ x-1

= 1
2 cos€ x

=;2!; sec€ x

이므로

f(x)=… ;2!; sec€ x dx=;2!; tan x+C

이때, f {;4π;}=;2!;+'3 에서 ;2!;+C=;2!;+'3    ∴ C='3

따라서 f(x)=;2!; tan x+'3이므로

 f {;3π;}=
'3
2 +'3=

3'3
2

배각의 공식

❶ sin 2a=2 sin a cos a

❷ cos 2a=cos€ a-sin€ a=2 cos€ a-1=1-2 sin€ a

❸ tan 2a= 2 tan a
1-tan€ a

LECTURE 

3-2    ;4%;

|해결 전략 | 2 sin x cos x=sin 2x임을 이용하여 식을 변형한 후 적분한다.

f(x)=… sin ;2X; cos ;2X; dx=… ;2!; sin x dx=-;2!; cos x+C

이때, f(0)=1에서 -;2!;+C=1    ∴ C=;2#;

따라서 f(x)=-;2!; cos x+;2#;이므로

 f {;3π;}=-;2!;_;2!;+;2#;=;4%;

4-1    :£9™:

|해결 전략 | 3x+2=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

3x+2=t로 놓으면 3= dt
dx이므로

f(x)=… (3x+2)fidx=;3!; … 3(3x+2)fidx

=;3!; … tfi dt=;1¡8;tfl+C=;1¡8;(3x+2)fl+C
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이때, f(-1)=;1¡8;에서 ;1¡8;+C=;1¡8;    ∴ C=0

따라서 f(x)=;1¡8;(3x+2)fl이므로 f(0)=:£9™:

4-2    ;2#;

|해결 전략 | x‹+6x+1=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

x‹+6x+1=t로 놓으면 3x€+6= dt
dx , 3(x€+2)= dt

dx이므로

f(x)=… 
x€+2

‹"ƒx‹+6x+1
dx=;3!;… 

3(x€+2)

‹"ƒx‹+6x+1
dx

=;3!;…  1
‹'t

dt=;3!;… t-;3!;dt

=;2!;t;3@;+C=;2!; ‹"ƒt€+C

=;2!; ‹"ƒ(x‹+6x+1)€+C

이때, f(1)=3에서 ;2!; ‹"ƒ8€+C=3    ∴ C=1

따라서 f(x)=;2!; ‹"ƒ(x‹+6x+1)€ +1이므로

f(0)=;2!;+1=;2#;

5-1    ;2!;(efi-e€)

|해결 전략 | 3x€+2=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

3x€+2=t로 놓으면 6x= dt
dx이므로

F(x)=… 3xe3x€+2dx=;2!;… 6xe3x€+2dx

=;2!;… etdt=;2!;et+C

=;2!;e3x€+2+C

∴ F(1)-F(0)={;2!;efi+C}-{;2!;e€+C}=;2!;(efi-e€)

5-2    2

|해결 전략 | ax€+1=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

ax€+1=t로 놓으면 2ax= dt
dx이므로

F(x)=… 4ax 2ax€+1dx=2… 2ax 2ax€+1dx

=2… 2tdt=2_ 2t

ln 2 +C= 2t+1

ln 2 +C

= 2ax€+2

ln 2 +C

이때, F(1)-F(0)= 12
ln 2에서

{ 2
a+2

ln 2 +C}-{ 2€
ln 2 +C}= 12

ln 2

2a+2=16    ∴ a=2

6-1    ;2#; ln 2

|해결 전략 | ln x€=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

ln x€=2 ln |x|=t로 놓으면 ;x@;= dt
dx이므로

f(x)=…  1
x ln x€

dx=;2!;…  2
x ln x€

dx

=;2!;… 1
t dt=;2!; ln |t|+C

=;2!; ln |ln x€|+C 

이때, f(e)=ln 2에서 ;2!; ln 2+C=ln 2    ∴ C=;2!; ln 2

따라서 f(x)=;2!; ln |ln x€|+;2!; ln 2이므로

 f(e€)=;2!; ln 4+;2!; ln 2=ln 2+;2!; ln 2=;2#; ln 2

6-2    -(ln 2)€-ln 2

|해결 전략 | 먼저 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하여 f '(x)를 구한 후 치

환적분법을 이용한다.

F(2x)=2x f(2x)+x ln 2x의 양변을 x에 대하여 미분하면

2f(2x)=2f(2x)+4xf '(2x)+ln 2x+1

∴ f '(2x)=- ln 2x+1
4x

따라서 f '(x)=- ln x+1
2x 이므로

f(x)=-…  ln x+1
2x dx

=-;2!;…  ln xx dx-;2!;… ;x!; dx� ……㉠

이때, …  ln xx dx에서 ln x=t로 놓으면 ;x!;= dt
dx이므로

…  ln xx dx=… t dt=;2!;t€+C¡=;2!;(ln x)€+C¡� ……㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

f(x)=-;2!; [;2!;(ln x)€+C¡]-;2!;… ;x!; dx

=-;4!;(ln x)€-;2!; ln |x|+C

이때, f(1)=0에서 C=0

따라서 f(x)=-;4!;(ln x)€-;2!; ln |x|이므로

f(4)=-;4!;(ln 4)€-;2!; ln 4=-(ln 2)€-ln 2

7-1    ;3%;

|해결 전략 | 함수 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이면

…  f(ax+b)dx=;a!;F(ax+b)+C임을 이용한다.

f(x)=… sin (3x+2)dx=-;3!; cos (3x+2)+C

이때, f {-;3@;}=1에서 -;3!;+C=1    ∴ C=;3$;

-;2!; C¡=C
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따라서 f(x)=-;3!; cos (3x+2)+;3$;이므로

f { p-2
3 }=-;3!; cos p+;3$;=;3!;+;3$;=;3%;

7-2    

'2
4

|해결 전략 | 함수 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이면

…  f(ax+b)dx=;a!;F(ax+b)+C임을 이용한다.

f(x)=… cos(2x-1)dx=;2!; sin (2x-1)+C

이때, f {;6π;+;2!;}=
'3
4 에서 ;2!; sin ;3π;+C=

'3
4

'3
4 +C=

'3
4     ∴ C=0

따라서 f(x)=;2!; sin (2x-1)이므로 

f {;8π;+;2!;}=;2!; sin ;4π;=
'2
4

8-1    2 ln 3

|해결 전략| … 
f '(x)
f(x)

dx=ln | f(x)|+C임을 이용한다.

(x‹+2x€-x+1)'=3x€+4x-1이므로

F(x)=…  3x€+4x-1
x‹+2x€-x+1

dx=… 
(x‹+2x€-x+1)'
x‹+2x€-x+1

dx

=ln |x‹+2x€-x+1|+C

이때, F(0)=ln 3에서 C=ln 3

따라서

F(x)=ln|x‹+2x€-x+1|+ln 3=ln |3(x‹+2x€-x+1)|

이므로

F(1)=2 ln 3

8-2    24

|해결 전략| …
f '(x)
f(x)

dx=ln | f(x)|+C임을 이용한다.

{(x+1)(x+2)(x+3)}'

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

=3x€+12x+11

이므로

f(x)=…  3x€+12x+11
(x+1)(x+2)(x+3)

dx

=… 
{(x+1)(x+2)(x+3)}'
(x+1)(x+2)(x+3)

dx

=ln |(x+1)(x+2)(x+3)|+C

이때, f(0)=ln 6에서 ln 6+C=ln 6    ∴ C=0

∴ f(x)=ln |(x+1)(x+2)(x+3)|

따라서 f(1)=ln 24=ln a이므로 a=24

9-1    1-4 ln 2+2 ln 3

|해결 전략 | 분자를 분모로 나누어 식을 변형한 후 적분한다.

f(x)=…  x€+3x
(x+1)(x+2)

dx=… [1- 2
(x+1)(x+2)

] dx

=…  [1-2 { 1
x+1 - 1

x+2 }] dx

=x-2(ln |x+1|-ln |x+2|)+C

=x-2 ln | x+1
x+2 |+C

∴ f(1)-f(0)‌�={1-2 ln ;3@;+C}-{-2 ln ;2!;+C}

=1-4 ln 2+2 ln 3

9-2    ln 2-2 ln 3

|해결 전략| 
1

(x+a)(x+b)
= 1

b-a  { 1
x+a - 1

x+b }임을 이용하여 피적

분함수를 간단한 유리함수의 차로 나타내어 적분한다.

f(x)=…  4
(x+1)(x+3)

dx=2… { 1
x+1 - 1

x+3 } dx

=2 (ln |x+1|-ln |x+3|)+C=2 ln | x+1
x+3 |+C

f(1)=-ln 2에서 2 ln ;2!;+C=-ln 2    ∴ C=ln 2

따라서 f(x)=2 ln | x+1
x+3 |+ln 2이므로

f(0)=2 ln ;3!;+ln 2=ln 2-2 ln 3

10-1    e- 3
2e

|해결 전략 | … f(x)g '(x)dx=f(x)g(x)-… f '(x)g(x)dx임을 이용한다.

f(x)=2x, g '(x)=e2x+1으로 놓으면

f '(x)=2, g(x)=;2!;e2x+1이므로

F(x)=… 2xe2x+1dx=xe2x+1-… e2x+1dx

=xe2x+1-;2!; e2x+1+C

이때, F(0)=;2!;e에서 -;2!;e+C=;2!;e    ∴ C=e

따라서 F(x)=xe2x+1-;2!;e2x+1+e이므로

F(-1)=-e-1-;2!;e-1+e=e- 3
2e
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10-2    ;e#;

|해결 전략 | … f(x)g '(x)dx=f(x)g(x)-… f '(x)g(x)dx임을 이용한다.

f(x)=-x, g '(x)=e-x으로 놓으면

f '(x)=-1, g(x)=-e-x이므로

F(x)=… (-xe-x) dx=xe-x-… e-xdx

=xe-x+e-x+C

이때, F(0)=1+;e!;에서 1+C=1+;e!;    ∴ C=;e!;

따라서 F(x)=xe-x+e-x+;e!;이므로

F(1)=;e!;+;e!;+;e!;=;e#;

11-1    ;4!;

|해결 전략 | … f(x)g '(x)dx=f(x)g(x)-… f '(x)g(x)dx임을 이용한다.

f(x)=x, g '(x)=sin (2x+1)로 놓으면

f '(x)=1, g(x)=-;2!; cos (2x+1)이므로

F(x)=… x sin (2x+1)dx

=-;2!;x cos (2x+1)+;2!;… cos (2x+1)dx

=-;2!;x cos (2x+1)+;4!; sin (2x+1)+C

이때, F(0)= sin 1
4 에서 

sin 1
4 +C= sin 1

4     ∴ C=0

따라서 F(x)=-;2!;x cos (2x+1)+;4!; sin (2x+1)이므로

F{;4π;-;2!;}=-;2!; {;4π;-;2!;} cos ;2π;+;4!; sin ;2π;=;4!;

11-2    2

|해결 전략 | … f(x)g '(x)dx=f(x)g(x)-… f '(x)g(x)dx임을 이용한다.

f(x)=4x, g '(x)=cos 2x로 놓으면

f '(x)=4, g(x)=;2!; sin 2x이므로

F(x)=… 4x cos 2x dx

=2x sin 2x-… 2 sin 2x dx

=2x sin 2x+cos 2x+C

이때, F(0)=2에서 1+C=2    ∴ C=1

따라서 F(x)=2x sin 2x+cos 2x+1이므로

F(p)=2p sin 2p+cos 2p+1=1+1=2

12-1    p-1

|해결 전략 | 부분적분법을 한 번 적용하여 부정적분을 구할 수 없으므로 다시 부

분적분법을 적용한다.

f(x)=x€+x, g '(x)=sin x로 놓으면 

f '(x)=2x+1, g(x)=-cos x이므로

F(x)=… (x€+x)sin x dx

=-(x€+x) cos x+… (2x+1)cos x dx

=-(x€+x)cos x+2… x cos x dx+… cos x dx

=-(x€+x)cos x+sin x+2… x cos x dx� ……㉠

이때, … x cos x dx에서 u(x)=x, v'(x)=cos x로 놓으면

u'(x)=1, v(x)=sin x이므로

… x cos x dx=x sin x-… sin x dx

      =x sin x+cos x+C¡� ……㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

F(x)‌�=-(x€+x)cos x+sin x+2(x sin x+cos x+C¡)	

=(-x€-x+2)cos x+(2x+1)sin x+C

F(0)=0에서 2+C=0    ∴ C=-2

따라서 F(x)=(-x€-x+2)cos x+(2x+1)sin x-2이므로

F{;2π;}=p+1-2=p-1

12-2    4

|해결 전략 | 부분적분법을 한 번 적용하여 부정적분을 구할 수 없으므로 다시 부

분적분법을 적용한다.

f(x)=x€-2x, g '(x)=ex으로 놓으면

f '(x)=2x-2, g(x)=ex이므로

F(x)=… (x€-2x)exdx

=(x€-2x)ex-… (2x-2)exdx� ……㉠

이때, … (2x-2)exdx에서 u(x)=2x-2, v'(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=2, v(x)=ex이므로

… (2x-2)exdx=(2x-2)ex-… 2exdx

  =(2x-2)ex-2ex+C¡	 	

=(2x-4)ex+C¡� ……㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

F(x)‌�=(x€-2x)ex-{(2x-4)ex+C¡}	 	

=(x-2)€ex+C

이때, F(2)=0에서 C=0

따라서 F(x)=(x-2)€ex이므로

F(0)=(-2)€_1=4

2C¡=C

-C¡=C
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1  여러 가지 함수의 정적분

개념 확인 � 208쪽~209쪽 

1  ⑴ 2'3 +;3$;  ⑵ 4(e€-1)

2  ㈎ -f(x)  ㈏ 기함수  ㈐ 0

 

1	⑴ … 
2
('x+1)dx+… 

3
('x+1)dx=… 

3
('x+1)dx

	 	 =“;3@;x;2#;+x‘
3

1

	 	 =(2'3+3)-{;3@;+1}

	 	 =2'3+;3$;

	 ⑵ … 
2
(ex+1)€dx+… 

0
(ex-1)€dx

	 	 =… 
2
(ex+1)€dx-… 

2
(ex-1)€dx

	 	 =… 
2
(e2x+2ex+1-e2x+2ex-1)dx

	 	 =… 
2
4exdx=“4ex‘

2

0
=4(e€-1)

2	…
   p

-p
 sin x dx에서 f(x)=sin x로 놓으면

	 f(-x)=sin (-x)=-sin x= -f(x)

	 따라서 f(x)는 기함수 이므로 …
   p

-p
 sin x dx= 0

1 2 1

0 2

0 0

0

0

개념 check

1-1  -cos x, 8

2-1  ex-x, e‹+;e!;-4

3-1  우함수, 2

개념 드릴  � | 210쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    :¡3¢:

…
   3

-p
 f(x)dx=…

   0

-p
 cos x dx+… 

3
'ßx+1  dx

=“sin x‘
0

-p
+“;3@;(x+1);2#;‘

3

0

=0+{:¡3§:-;3@;}=:¡3¢:

0

| 정적분9 

2-2    2

cos x=0 (p<x<2p)에서 x=;2#;p이므로

|cos x|=[ 
-cos x  {p<x<;2#;p}

cos x  {;2#;p<x<2p}

∴ …
   2p

p
|cos x|dx=…

   ;2#;p

p
(-cos x)dx+…

   2p

;2#;p
cos x dx

=“-sin x‘
;2#;p

p
+“sin x‘

2p

;2#;p

=1+1=2

3-2    0

f(x)=tan x로 놓으면 

f(-x)=tan (-x)=-tan x=-f(x)

따라서 f(x)는 기함수이므로

…
   ;4 π;

-;4π;
 tan x dx=0

필수 유형  � | 211쪽~214쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 2-ln 2  ⑵ :§3•:  ⑶ 
40

9 ln 3 +2  ⑷ ;2π;+1

|해결 전략| 함수 f(x)의 한 부정적분이 F(x)이면

… 
b
f(x)dx=“F(x)‘

b

a
=F(b)-F(a)이다.

⑴ … 
2 2x-1

x dx=… 
2
 {2-;x!;} dx=“2x-ln |x|‘

2

1

	 =(4-ln 2)-2=2-ln 2

⑵ … 
4
('x+1)€dx=… 

4
(x+2'x+1)dx=… 

4
(x+2x;2!;+1)dx

	 =“;2!;x€+;3$;x;2#;+x‘
4

0
=8+:£3™:+4=:§3•:

⑶ … 
1
(3x+3-x)€dx=… 

1
(9x+2+9-x)dx

	 =“ 9x

ln 9+2x- 9-x

ln 9 ‘
1

0

	 ={ 9
ln 9+2- 1

9 ln 9 }-{ 1
ln 9-

1
ln 9 }

	 = 80
9 ln 9+2

	 = 40
9 ln 3+2

⑷ …
   ;2π;

0
 {sin ;2X;+cos ;2X;}€dx

	 =…
   ;2 π;

0
 {sin€ ;2X;+2 sin ;2X; cos ;2X;+cos€ ;2X;} dx

	 =…
   ;2 π;

0
(1+sin x)dx=“x-cos x‘

;2π;

0

	 =;2π;-(-1)=;2π;+1

a

1 1

0 0 0

0 0
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배각의 공식

❶ sin 2a=2 sin a cos a

❷ cos 2a=cos€ a-sin€ a=2 cos€ a-1=1-2 sin€ a

❸ tan 2a= 2 tan a
1-tan€ a

LECTURE 

02-1    

7
ln 2 +4

|해결 전략| 구간에 따라 다르게 정의된 함수의 정적분은 적분 구간을 나눈 후  

… 
b
f(x)dx=… 

c
f(x)dx+… 

b
f(x)dx임을 이용한다.

… 
2
f(x)dx=… 

1
f(x)dx+… 

2
f(x)dx

=… 
1
(2x+3)dx+… 

2
(4x+1)dx

=“ 2x

ln 2+3x‘
1

0
+“ 4x

ln 4+x‘
2

1

=[{ 2
ln 2+3}- 1

ln 2 ]+[{ 16
ln 4+2}-{ 4

ln 4+1}]

= 7
ln 2+4

02-2    e+2p-2

|해결 전략| 구간에 따라 다르게 정의된 함수의 정적분은 적분 구간을 나눈 후  

… 
b
f(x)dx=… 

c
f(x)dx+… 

b
f(x)dx임을 이용한다.

…
   1

-p
  f(x)dx=…

   0

-p
  f(x)dx+… 

1
f(x)dx

  =…
   0

-p
 (sin x+2)dx+… 

1
(ex+1)dx

   =“-cos x+2x‘
0

-p
+“ex+x‘

1

0

  ={-1-(1-2p)}+{(e+1)-1} 		

=e+2p-2

03-1    ⑴ 4  ⑵ 
9

ln 2   ⑶ 2'2

|해결 전략| 절댓값 기호 안의 식의 값이 0이 되게 하는 x의 값을 경계로 적분 구

간을 나눈다.

⑴ 'x-2=0에서 x=4이므로

	 |'x-2|=[ 
-'x+2  (0<x<4)

'x-2  (x>4)

	 ∴ … 
9
|'x-2|dx=… 

4
(-'x+2)dx+… 

9
('x-2)dx

	 =… 
4
(-x;2!;+2)dx+… 

9
(x;2!;-2)dx

	 =“-;3@;x;2#;+2x‘
4

1
+“;3@;x;2#;-2x‘

9

4

	 =[{-:¡3§:+8}-{-;3@;+2}]

� +[(18-18)-{:¡3§:-8}]

	 =4

a a c

0 0 1

0 1

a a c

0

0

1 1 4

1 4

⑵ 2x-4=0에서 x=2이므로

	 |2x-4|=[ 
-2x+4  (x<2)

2x-4  (x>2)

	 ∴ … 
4
|2x-4|dx

	 =… 
2
(-2x+4)dx+… 

4
(2x-4)dx

	 =“- 2x

ln 2+4x‘
2

0
+“ 2x

ln 2-4x‘
4

2

	 =[{- 4
ln 2+8}-{- 1

ln 2 }]+[{ 16
ln 2-16}-{ 4

ln 2-8}]

	 = 9
ln 2

⑶ sin x-cos x=0 (0<x<p)에서 x=;4π;이므로

	 |sin x-cos x|=[ 
-sin x+cos x  {0<x<;4π;}

sin x-cos x  {;4π;<x<p}

	 ∴ …
   p

0
|sin x-cos x|dx

	 =…
   ;4 π;

0
(-sin x+cos x)dx+…

   p

;4 π;
(sin x-cos x)dx

	 =“cos x+sin x‘
;4π;

0
+“-cos x-sin x‘

p

;4π;

	 =[{
'2
2 +

'2
2 }-1]+[1-{-

'2
2 -

'2
2 }]

	 =2'2

04-1    ⑴ 1+ 4
p

  ⑵ :§5¢:

|해결 전략| 피적분함수 f(x)가 우함수이면 … 
a
  f(x)dx=2… 

a
f(x)dx, 기함

수이면 … 
a
  f(x)dx=0임을 이용한다.

⑴ f(x)=|x|, g(x)=cos ;2π;x로 놓으면

	 f(-x)=|-x|=|x|=f(x),

	 g(-x)=cos {-;2π;x}=cos ;2π;x=g(x)

	 따라서 f(x), g(x)는 우함수이므로

	 … 
1
  {|x|+cos ;2π;x} dx=2… 

1
 {|x|+cos ;2π;x} dx

	 =2… 
1
 {x+cos ;2π;x} dx

	 =2“;2!;x€+ 2
p
 sin ;2π;x‘

1

0

	 =1+ 4
p

⑵ x›은 우함수, sin px, x cos px, x€ tan x는 기함수이므로

	 … 
2
  (x›+sin px+x cos px+x€ tan x)dx

	 =… 
2
  x›dx+… 

2
  (sin px+x cos px+x€ tan x)dx

	 =2… 
2
x› dx=2“;5!;xfi‘

2

0
=:§5¢:

0

0 2

-a 0

-a

-1 0

0

-2

-2 -2

0
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일반적으로 우함수•기함수의 곱은 다음과 같다.

❶ (우함수)_(우함수)=(우함수)

❷ (기함수)_(기함수)=(우함수)

❸ (우함수)_(기함수)=(기함수)

LECTURE 

04-2    0

|해결 전략| f(x)=ax€+b (a, b는 상수, a+0)로 놓고 f(x)sin x가 우함수

인지 기함수인지 알아본다.

f(x)가 이차함수이고 f '(0)=0이므로

f(x)=ax€+b (a, b는 상수, a+0)로 놓을 수 있다.

이때, f(x)는 우함수이고 sin x는 기함수이므로 f(x)sin x는 기함

수이다.

∴ …
   p

-p
 f(x)sin x dx=0

2  정적분의 치환적분법과 부분적분법

개념 확인 � 215쪽~217쪽 

1  
10'5
3 -2'3		  2  e€+1

 

1	x+3=t로 놓으면 1= dt
dx이고, 

	 x=0일 때 t=3, x=2일 때 t=5이므로

	 … 
2
'ßx+3 ÷dx=… 

5
'÷t ÷dt=… 

5
t;2!;dt

	 ÷ =“;3@;t;2#;‘
5

3
=

10'5
3 -2'3

2	f(x)=ln x, g '(x)=1로 놓으면 

	 f '(x)=;x!;, g(x)=x이므로

	 …
   e€

1
ln x dx=“x ln x‘

e€

1
-…

   e€

1
1 dx=2e€-“x‘

e€

1

	 =2e€-(e€-1)=e€+1

0 3 3

개념 check

1-1  ⑴ 1, 7, ;2!;(e‡-e)  ⑵ 0, e€, ;3*;

2-1  x sin x, sin x, -cos x, ;2π;-1

개념 드릴  � | 218쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    ⑴ ;2!;(e·-1)  ⑵ :™3§:

⑴ x€=t로 놓으면 2x= dt
dx이고, 

	 x=0일 때 t=0, x=3일 때 t=9이므로

	 … 
3
xex€dx=;2!; … 

3
2x ex€dx=;2!; … 

9
etdt

	 =;2!;“et‘
9

0
=;2!;(e·-1)

⑵ 1+ln x=t로 놓으면 ;x!;= dt
dx이고,

	 x=1일 때 t=1, x=e€일 때 t=3이므로

	 …
   e€

1
 
(1+ln x)€

x dx=… 
3
t€dt=“;3!;t‹‘

3

1

	 =9-;3!;=:™3§:

2-2    p

f(x)=x, g '(x)=sin x로 놓으면 

f '(x)=1, g(x)=-cos x이므로

…
   p

0
 x sin x dx=“-x cos x‘

p

0
-…

   p

0
(-cos x)dx

    =p-“-sin x‘
p

0
=p

0 0 0

1

필수 유형  � | 219쪽~222쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ 2 ln 2  ⑵ 15

|해결 전략| … 
b
f(g(x))g '(x)dx 꼴은 g(x)=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

⑴ x‹+2x+1=t로 놓으면 3x€+2= dt
dx이고,

	 x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=4이므로

	 … 
1 3x€+2
x‹+2x+1

dx=… 
4
 
1
t  dt=“ln |t|‘

4

1
=2 ln 2

a

0 1
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⑵ 4x+3=t로 놓으면 4= dt
dx이고,

	 x=-;2!;일 때 t=1, x=6일 때 t=27이므로

	 … 
6
   ‹'ß4x+3 dx=;4!;… 

6
  4 ‹'ß4x+3 dx

	 =;4!;… 
27
 ‹'t dt=;4!;… 

27
t ;3!; dt=;4!;“;4#; t ;3$;‘

27

1

	 =;4!; { 2434 -;4#;}=15

01-2    ;1!5^;

|해결 전략| x-1=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

x-1=t로 놓으면 1= dt
dx이고,

x=1일 때 t=0, x=2일 때 t=1이므로

… 
2
x'ßx-1 dx=… 

1
(t+1)'t dt

=… 
1
(t ;2#;+t ;2!;) dt

=“;5@; t ;2%;+;3@; t ;2#;‘
1

0
=;1!5^;

02-1    ⑴ :£3•:  ⑵ ;6&;

|해결 전략| … 
b
f(g(x))g '(x)dx 꼴은 g(x)=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

⑴ e2x+3=t로 놓으면 2e2x= dt
dx이고,

	 x=0일 때 t=4, x=ln '6 일 때 t=9이므로

	 …
   ln '6

0

 

2e2x"ƒe2x+3 dx=… 
9
'÷t dt=… 

9
t ;2!; dt=“;3@; t ;2#;‘

9

4

	 =18-:¡3§:=:£3•:

⑵ ln x+1=t로 놓으면 ;x!;= dt
dx이고,

	 x=1일 때 t=1, x=e일 때 t=2이므로

	 … 
e (ln x+1)€

2x dx=;2!;… 
2
t€dt=;2!;“;3!;t‹‘

2

1

	 =;2!; {;3*;-;3!;}=;6&;

03-1    ln ;2#;

|해결 전략| sin x+2=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

sin x+2=t로 놓으면 cos x= dt
dx이고,

x=0일 때 t=2, x=;2π;일 때 t=3이므로

…
   ;2π;

0
 

cos x
sin x+2 dx=… 

3
 ;t!; dt=“ln |t|‘

3

2

=ln 3-ln 2=ln ;2#;

-;2!; -;2!;

1 1

1 0

0

a

4 4

1 1

2

03-2    -;3@;

|해결 전략 | sin€ x=1-cos€ x임을 이용하여 피적분함수를 변형한 후 	

cos x=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

sin‹ x=sin€ x_sin x=(1-cos€ x)sin x

cos x=t로 놓으면 -sin x= dt
dx이고,

x=-;2π;일 때 t=0, x=0일 때 t=1이므로

…
   0

-;2π;
 sin‹ x dx=…

   0

-;2 π;
 (1-cos€ x)sin x dx

 =-… 
1
(1-t€)dt=… 

1
(t€-1)dt

 = “;3!;t‹-t‘
1

0
=-;3@;

04-1    ⑴ ;9%;efl+;9!;  ⑵ - 6
e€

+4

|해결 전략| 부분적분법을 이용한다.

⑴ f(x)=ln x, g '(x)=x€으로 놓으면

	 f '(x)=;x!;, g(x)=;3!;x‹이므로

	 … 
e€
x€ ln x dx=“;3!;x‹ ln x‘

e€

1
-… 

e€
;3!;x€dx

	     =;3@;efl-“;9!;x‹‘
e€

1

	     =;3@;efl-{;9!;efl-;9!;}

	     =;9%;efl+;9!; 

⑵ f(x)=x+3, g '(x)=e-x으로 놓으면

	 f '(x)=1, g(x)=-e-x이므로

	 … 
2
(x+3)e-xdx=“-(x+3)e-x‘

2

0
-… 

2
(-e-x)dx

	 =-5e-2+3-“e-x‘
2

0

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

	 =-6e-2+4

	 =- 6
e€

+4

04-2    -4p

|해결 전략| 우함수, 기함수의 성질을 이용하여 피적분함수를 변형한 후 부분적

분법을 이용한다.

…
   p

-p
 (x€+x)cos x dx=…

   p

-p
 x€cos x dx+…

   p

-p
 x cos x dx

    =2…
   p

0
x€cos x dx

이때, f(x)=x€, g '(x)=cos x로 놓으면

f '(x)=2x, g(x)=sin x이므로

2…
   p

0
x€cos x dx=2“x€sin x‘

p

0
-2…

   p

0
2x sin x dx

  =-4…
   p

0
x sin x dx

0 0

1 1

0 0

우함수 기함수
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…
   p

0
x sin x dx에서 u(x)=x, v '(x)=sin x로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=-cos x이므로

-4…
   p

0
x sin x dx=-4“-x cos x‘

p

0
+4…

   p

0
(-cos x)dx

    =-4p+4“-sin x‘
p

0
=-4p

∴ …
   p

-p
 (x€+x)cos x dx=-4p

3  정적분으로 정의된 함수

개념 확인 � 223쪽 

1  ⑴ x cos x  ⑵ ln 
x+2
x   ⑶ ex {1-;e!;}

 

1	⑴ ddx  … 
x
t cos t dt=x cos x

	 ⑵ 
d
dx  … 

x+2
 ln t dt=ln (x+2)-ln x=ln x+2

x

	 ⑶ 
d
dx …

   x

x-1
 etdt=ex-ex-1=ex {1-;e!;}

2

x

개념 check

1-1  ;3@;(e-1)

2-1  ;x!;

3-1  ⑴ 1, e+9  ⑵ F(e), e

개념 드릴  � | 224쪽 |1 STEP 

스스로 check

1-2    f(x)=sin x- 2
p-1

…
   p

0
 f(t)dt=k (k는 상수)� ……㉠

로 놓으면 f(x)=sin x+k

f(t)=sin t+k를 ㉠에 대입하면

…
   p

0
 (sin t+k)dt=k, “-cos t+kt‘

p

0
=k

2+pk=k, (p-1)k=-2    ∴ k=- 2
p-1

∴ f(x)=sin x- 2
p-1

2-2    f(x)=- 1
x€

+3x ln 3

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

f(x)=- 1
x€

+3x ln 3

3-2    ⑴ 1  ⑵ e€

⑴ f(t)=sin t+cos t, F '(t)=f(t)로 놓으면 

	 lim
x d 0
 ;x!;…

   x+;2 π;

;2 π;
(sin t+cos t)dt= lim

x d 0
 ;x!; …

   x+;2π;

;2π;
 f(t)dt

	 = lim
x d 0

F{x+;2π;}-F{;2π;}

x

	 =F'{;2π;}=f {;2π;}=1

⑵ f(t)=et, F'(t)=f(t)로 놓으면 

	 lim
x d 2

1
x-2 …

   x

2
 etdt= lim

x d 2

1
x-2 …

   x

2
 f(t)dt

	 = lim
x d 2

F(x)-F(2)
x-2

	 =F'(2)=f(2)=e€

필수 유형  � | 225쪽~228쪽 |2 STEP 

01-1    2e

|해결 전략| … 
1
e-tf(t)dt=k (k는 상수)로 놓고 k의 값을 구한다.

… 
1
e-tf(t)dt=k (k는 상수)� ……㉠ 

로 놓으면 f(x)=ex+k

f(t)=et+k를 ㉠에 대입하면

… 
1
e-t(et+k)dt=k

이때,

… 
1
e-t(et+k)dt=… 

1
(1+ke-t)dt=“t-ke-t‘

1

0

=1- k
e +k

이므로 1- k
e +k=k    ∴ k=e

따라서 f(x)=ex+e이므로

f(1)=e+e=2e

0

0

0

0 0
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01-2    

4
p€-2

|해결 전략| … 
p

tf(t)dt=k (k는 상수)로 놓고 k의 값을 구한다.

…
   p

0
 tf(t)dt=k (k는 상수)� ……㉠ 

로 놓으면 f(x)=cos x+k

f(t)=cos t+k를 ㉠에 대입하면

…
   p

0
 t(cos t+k)dt=k

…
   p

0
 t cos t dt+k…

   p

0
 t dt=k

이때, …
   p

0
 t cos t dt에서 u(t)=t, v '(t)=cos t로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=sin t이므로

…
   p

0
 t cos t dt+k…

   p

0
 t dt=“t sin t‘

p

0
-…

   p

0
 sin t dt+k“;2!;t€‘

p

0

=-“-cos t‘
p

0
+;2!;p€k=-2+;2!;p€k

-2+;2!; p€k=k이므로 {;2!;p€-1}k=2

∴ k= 2

;2!;p€-1
= 4

p€-2

따라서 f(x)=cos x+ 4
p€-2

이므로 f {;2π;}= 4
p€-2

02-1    -1

|해결 전략| 주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하여 f(x)를 구하고, 주어진 식

의 양변에 x=0을 대입하여 a의 값을 구한다.

주어진 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=cos x-a sin x

또, 주어진 식의 양변에 x=0을 대입하면

0=a+1    ∴ a=-1

따라서 f(x)=cos x+sin x이므로 f(p)=-1

02-2    a=-1, b=0

|해결 전략| … 
x
(x-t)f(t)dt=x… 

x
f(t)dt-… 

x
tf(t)dt로 변형한 후 양변을

x에 대하여 미분한다. 

… 
x
(x-t)f(t)dt=e2x+aex-x+b에서

x… 
x
f(t)dt-… 

x
tf(t)dt=e2x+aex-x+b� ……㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

… 
x
f(t)dt+xf(x)-xf(x)=2e2x+aex-1

∴ … 
x
f(t)dt=2e2x+aex-1� ……㉡

0

0 0 0

0

0 0

0

0

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 0=1+a+b

㉡의 양변에 x=0을 대입하면 0=2+a-1 

∴ a=-1, b=0

03-1    극댓값: ;2π;-1, 극솟값: -;2#;p-1

|해결 전략| 양변을 x에 대하여 미분하여 f(x)의 도함수를 구한다.

f(x)=… 
x
t cos t dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=x cos x

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=;2π; 또는 x=;2#;p (∵ 0<x<2p)

0<x<2p에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ;2π; y ;2#;p y 2p

f '(x) 0 + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

이때, u(t)=t, v '(t)=cos t로 놓으면

u'(t)=1, v(t)=sin t이므로

f(x)=… 
x
t cos t dt=“t sin t‘

x

0
-… 

x
sin t dt

=x sin x-“-cos t‘
x

0

=x sin x+cos x-1

∴ f {;2π;}=;2π;-1, f {;2#;p}=-;2#;p-1

따라서 0<x<2p일 때, 함수 f(x)는 x=;2π;에서 극댓값 ;2π;-1,

x=;2#;p에서 극솟값 -;2#;p-1을 갖는다.

03-2    1+ 1
e€

|해결 전략| 양변을 x에 대하여 미분하여 f(x)의 도함수를 구한다.

f(x)=… 
x (1-et-1)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=1-ex-1

f '(x)=0에서 x=1

0<x<4에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 4

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극대이면서 최대이므로 구하는 최댓

값은

f(1)=… 
1  (1-et-1)dt=“t-et-1‘

1

-1

=(1-1)-{-1- 1
e€

}=1+ 1
e€

0

0 0

-1

-1
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04-1    ⑴ 3  ⑵ ;3E;

|해결 전략| 미분계수의 정의를 이용하여 극한값을 구한다.

⑴ f(t)=sin€ t+cos 2t로 놓고, f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

	 (주어진 식)= lim  
x d 0
 ;x!; … 

x
   f(t)dt

	 = lim  
x d 0

F(x)-F(-2x)
x

	 = lim  
x d 0

F(x)-F(0)-{F(-2x)-F(0)}
x

	 = lim  
x d 0

F(x)-F(0)
x +2 lim  

x d 0

F(-2x)-F(0)
-2x

	 =F'(0)+2F'(0)

	 =3F'(0)=3f(0)=3

⑵ f(t)=et+ln t로 놓고, f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

	 (주어진 식)= lim
x d 1

1
x‹-1

  … 
x
f(t)dt

	 = lim
x d 1

F(x)-F(1)
x‹-1

	 = lim
x d 1

F(x)-F(1)
x-1 _ 1

x€+x+1

	 =;3!;F'(1)=;3!; f(1)=;3E;

-2x

1

유형 드릴  � | 229쪽~231쪽 |3 STEP 

1-1    ②

|해결 전략 | 피적분함수의 식을 전개하여 간단히 한다.

… 
1
(2x-4x)(4x+8x+16x)dx

=… 
1
(8x-64x)dx=“ 8x

ln 8-
64x

ln 64 ‘
1

0

={ 8
3 ln 2-

64
6 ln 2 }-{ 1

3 ln 2-
1

6 ln 2 }=- 49
6 ln 2

1-2    12

|해결 전략 | 먼저 수열 {an}의 일반항 an을 구한다.

an=…
   n2 p

0
(sin x+cos x)dx=“-cos x+sin x‘

n
2 p

0

=-cos n2 p+sin n2 p+1 

a¡=a∞=aª=2, a™=a§=a¡º=2, a£=a¶=0, a¢=a8=0이므로 
10
Ú 

k=1
ak=2_3+2_3=12

2-1    p+2

|해결 전략 | 구간에 따라 다르게 정의된 함수의 정적분은 적분 구간을 나눈 후

… 
b
f(x)dx=… 

c
f(x)dx+… 

b
f(x)dx임을 이용한다.

0

0

a a c

…
   p

-p
 f(x)dx=…

   0

-p
 f(x)dx+…

   p

0
 f(x)dx

=…
   0

-p
 cos x dx+…

   p

0
(sin x+1)dx

=“sin x‘
0

-p
+“-cos x+x‘

p

0

=p+2

2-2    4 ln ;3$;+:£3•:

|해결 전략 | 구간에 따라 다르게 정의된 함수의 정적분은 적분 구간을 나눈 후

… 
b
f(x)dx=… 

c
f(x)dx+… 

b
f(x)dx임을 이용한다.

… 
9
 f(x)dx=… 

4
 f(x)dx+… 

9
 f(x)dx

=… 
4 4
(x-5)(x-6)

dx+… 
9
 'x dx

=4… 
4
{ 1
x-6-

1
x-5 } dx+… 

9
 x ;2!; dx

=4 “ln |x-6|-ln |x-5|‘
4

3
+“;3@;x;2#; ‘

9

4

=4{ln 2-(ln 3-ln 2)}+;3@;(27-8)

=4(2 ln 2-ln 3)+:£3•:

=4 ln ;3$;+:£3•:

3-1    5- 1
e€

-;e!;

|해결 전략 | 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이면 x=0에서도 연속임을 이용

한다.

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이면 x=0에서도 연속이므로

lim  
x d 0-

(2e2x+a)= lim  
x d 0+

(e-x+2)=f(0)

2+a=3    ∴ a=1

따라서 f(x)=[ 
2e2x+1  (x<0)

e-x+2   (x>0)
이므로

… 
1
  f(x)dx=… 

0
  f(x)dx+… 

1
 f(x)dx

=… 
0
  (2e2x+1)dx+… 

1
(e-x+2)dx

=“e2x+x‘
0

-1
+“-e-x+2x‘

1

0

={1-(e-2-1)}+{(-e-1+2)-(-1)}

=5- 1
e€

-;e!;

3-2    1-;e!;

|해결 전략 | 함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이면 x=0에서도 연속임을 이용

한다.

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 연속이면 x=0에서도 연속이므로

lim  
x d 0-

(ex+a)= lim  
x d 0+

sin x=f(0)

1+a=0    ∴ a=-1

a a c

3 3 4

3 4

3 4

-1 -1 0

-1 0
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따라서 f(x)=[ 
ex-1  (x<0)

sin x   (x>0)
이므로

… 
;2π;
  f(x)dx=… 

0
  f(x)dx+… 

;2π;
 f(x)dx

=… 
0
  (ex-1)dx+… 

;2π;
 sin x dx

=“ex-x‘
0

-1
+“-cos x‘

;2π;

0

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

4-1    8p+4

|해결 전략 | 절댓값 기호 안의 식의 값이 0이 되게 하는 x의 값을 경계로 적분 구

간을 나눈다.

f(x)=|sin x|+4=[ 
sin x+4   (0<x<p)

-sin x+4  (p<x<2p)
이므로

… 
2p
 f(x)dx=… 

p

 f(x)dx+… 
2p
 f(x)dx

=… 
p

(sin x+4)dx+… 
2p
(-sin x+4)dx

=“-cos x+4x‘
p

0
+“cos x+4x‘

2p

p

={(1+4p)-(-1)}+{(1+8p)-(-1+4p)}

=8p+4

4-2    ;2!;

|해결 전략 | 절댓값 기호 안의 식의 값이 0이 되게 하는 x의 값을 경계로 적분 구

간을 나눈다.

sin 2x-sin x=0에서

2 sin x cos x-sin x=0

sin x(2 cos x-1)=0

sin x=0 또는 cos x=;2!;

∴ x=0 또는 x=;3π; {∵ 0<x<;2π;}

따라서

f(x)=|sin 2x-sin x|=[ 
sin 2x-sin x   {0<x<;3π;}

-sin 2x+sin x  {;3π;<x<;2π;}

이므로

… 
;2π;
 f(x) dx

=… 
;3π;
 f(x)dx+… 

;2π;
 f(x)dx

=… 
;3π;
(sin 2x-sin x)dx+… 

;2π;
(-sin 2x+sin x)dx

=“-;2!; cos 2x+cos x‘
;3π;

0
+“;2!; cos 2x-cos x‘

;2π;

;3π;

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

=;2!;

-1 -1 0

-1 0

0 0 p

0 p

0

0 ;3π;

0 ;3π;

5-1    'ß10

|해결 전략| x€-1=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

x€-1=t로 놓으면 2x= dt
dx이고,

x=1일 때 t=0, x=a일 때 t=a€-1이므로

… 
a
x"ƒx€-1 dx=;2!;… 

a
2x"ƒx€-1 dx=;2!;… 

a€-1
't dt=;2!;… 

a€-1
t ;2!; dt

=;2!;“;3@;t;2#;‘
a€-1

0
=;3!;(a€-1);2#;

이때, … 
a
x"ƒx€-1 dx=9이므로 ;3!;(a€-1);2#;=9

(a€-1);2#;=27, a€-1=9, a€=10

∴ a='ß10 (∵ a>0)

5-2    ;2#;

|해결 전략 | 2x+1=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

2x+1=t로 놓으면 2= dt
dx이고,

x=0일 때 t=1, x=a일 때 t=2a+1이므로

… 
a
"ƒ(2x+1)‹ dx=;2!; … 

a
2(2x+1);2#;dx=;2!; … 

2a+1
 t ;2#; dt

=;2!;“;5@; t ;2%;‘
2a+1

1

=;5!;(2a+1);2%;-;5!;

이때, … 
a
"ƒ(2x+1)‹ dx=:£5¡:이므로 ;5!;(2a+1);2%;-;5!;=:£5¡:

(2a+1);2%;=32, 2a+1=4    ∴ a=;2#; 

6-1    ;2!; ln ;2%;

|해결 전략 | e2x+1=t로 놓고 치환적분법을 이용한다.

e2x+1=t로 놓으면 2e2x= dt
dx이고,

x=0일 때 t=2, x=ln 2일 때 t=5이므로

… 
ln 2
 

e2x

e2x+1
 dx=;2!; … 

ln 2
 
2e2x

e2x+1
 dx=;2!; … 

5
 
1
t  dt

=;2!; “ln |t|‘
5

2
=;2!;(ln 5-ln 2)=;2!; ln ;2%;

6-2    0

|해결 전략| 함수 f(x)가 정의된 구간에 따라 적분 구간을 나누어 적분하되 각 

구간 안에서 치환적분법을 이용한다.

… 
1
  f(x)dx=… 

0
  f(x)dx+… 

1
 f(x)dx

=… 
0
  sin x cos€ x dx+… 

1
2x ln 2 "ƒ2x-1 dx� ……㉠

1 1 0 0

1

0 0 1

0

0 0 2

-p -p 0

-p 0
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… 
0
  sin x cos€ x dx에서 cos x=t로 놓으면 -sin x= dt

dx이고,

x=-p일 때 t=-1, x=0일 때 t=1이므로

… 
0
  sin x cos€ x dx=… 

1
  (-t€)dt=“-;3!;t‹‘

1

-1
=-;3@;

… 
1
2x ln 2 "ƒ2x-1 dx에서 2x-1=s로 놓으면 2x ln 2= ds

dx이고,

x=0일 때 s=0, x=1일 때 s=1이므로

… 
1
2x ln 2 "ƒ2x-1 dx=… 

1
'÷s ds=… 

1
 s;2!; ds=“;3@; s ;2#;‘

1

0
=;3@;

따라서 ㉠에서

… 
1
  f(x) dx=-;3@;+;3@;=0

7-1    ;2!;e ;2π;-;2!;

|해결 전략 | 부분적분법을 2번 적용하여 정적분의 값을 구한다.

f(x)=cos x, g '(x)=ex으로 놓으면

f '(x)=-sin x, g(x)=ex이므로

… 
;2π;
 ex cos x dx=“ex cos x‘

;2π;

0
-… 

;2π;
 (-ex sin x)dx

=-1+… 
;2π;
 ex sin x dx� ……㉠

… 
;2π;
 ex sin x dx에서 u(x)=sin x, v '(x)=ex으로 놓으면

u'(x)=cos x, v(x)=ex이므로

… 
;2π;
 ex sin x dx=“ex sin x‘

;2π;

0
-… 

;2π;
 ex cos x dx

=e;2π;-… 
;2π;
 ex cos x dx� ……㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

… 
;2π;
 ex cos x dx=-1+{e;2π;-… 

;2π;
 ex cos x dx}

2… 
;2π;
 ex cos x dx=e;2π;-1

∴ … 
;2π;
 ex cos x dx=;2!;e;2π;-;2!;

7-2    2

|해결 전략 | f(x)=ax€+bx+c로 놓은 후 f(x) sin x를 우함수, 기함수로 구

분한다.

f(x)=ax€+bx+c (a, b, c는 상수, a+0)로 놓으면

…
   ;2π;

-;2π;
 f(x)sin x dx=…

   ;2π;

-;2π;
 (ax€+bx+c)sin x dx

  =2b…
   ;2π;

0
 x sin x dx

…
   ;2π;

0
 x sin x dx에서 u(x)=x, v '(x)=sin x로 놓으면

u '(x)=1, v(x)=-cos x이므로

2b…
   ;2π;

0
 x sin x dx=2b“-x cos x‘

;2π;

0
+2b…

   ;2π;

0
 cos x dx

=2b“sin x‘
;2π;

0
=2b

-p

-p -1

0

0 0 0

-p

0 0

0

0

0 0

0

0 0

0

0

…
   ;2 π;

-;2 π;
 f(x)sin x dx=4에서 2b=4    ∴ b=2

따라서 f '(x)=2ax+2이므로 f '(0)=2

8-1    -4

|해결 전략 | … 
x
(x-t)f(t)dt=x… 

x
f(t)dt-… 

x
tf(t)dt로 변형한 후 양변을

x에 대하여 미분한다.

… 
x
(x-t)f(t)dt=x€ ln x+x ln x+ax+b에서

x… 
x
f(t)dt-… 

x
tf(t)dt=x€ ln x+x ln x+ax+b� ……㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

… 
x
f(t)dt+xf(x)-xf(x)=2x ln x+x€_;x!;+ln x+x_;x!;+a

∴ … 
x
f(t)dt=2x ln x+x+ln x+1+a� ……㉡

㉠의 양변에 x=1을 대입하면 0=a+b

㉡의 양변에 x=1을 대입하면 0=1+1+a

따라서 a=-2, b=2이므로 ab=-4

8-2    f(x)=cos 2x

|해결 전략 | 주어진 식을 변형한 후 양변을 x에 대하여 미분한다.

… 
x
(x-t)f '(t)dt=sin x cos x-x에서

x… 
x
f '(t)dt-… 

x
tf '(t)dt=;2!; sin 2x-x

양변을 x에 대하여 미분하면

… 
x
f '(t)dt+xf '(x)-xf '(x)=cos 2x-1

… 
x
f '(t)dt=cos 2x-1

“f(t)‘
x

0
=cos 2x-1

f(x)-f(0)=cos 2x-1

이때, f(0)=1이므로 f(x)=cos 2x

9-1    3

|해결 전략 | 양변을 x에 대하여 미분하여 f '(x)를 구한다.

f(x)=… 
x
(2t-a)dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2x-a

f '(x)=0에서 x=log™ a

함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y log™ a y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

1 1 1

1

1 1

1

1

0

0 0

0

0

0
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함수 f(x)는 x=log™ a에서 극소이므로 극솟값은

f(log™ a)=… 
log™ a

(2t-a)dt=“ 2t

ln 2-at‘
log™ a

0

= 2log™ a

ln 2 -a log™ a- 1
ln 2

= a-1
ln 2 -a log™ a

= a-1
ln 2 - a ln a

ln 2

= a-1-a ln a
ln 2

따라서 
a-1-a ln a

ln 2 = 2-3 ln 3
ln 2 이므로

a=3

9-2    ;4π;

|해결 전략 | 양변을 x에 대하여 미분하여 f '(x)를 구한다.

f(x)= … 
x 1
sin t

dt+ … 
;2π; 1
cos t

dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)= 1
sin x - 1

cos x = cos x-sin x
sin x cos x

f '(x)=0에서 cos x=sin x

∴ x=;4π; {∵ 0<x<;2π;}

0<x<;2π;에서 함수 f(x)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y ;4π; y ;2π;

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=;4π;에서 극대이므로

a=;4π;

10-1    2

|해결 전략 | 미분계수의 정의를 이용하여 극한값을 구한다.

f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

lim
h d 0

;h!; … 
1+h

f(t)dt= lim
h d 0

F(1+h)-F(1)
h  

=F'(1)=f(1)=2

10-2    10

|해결 전략 | 미분계수의 정의를 이용하여 극한값을 구한다.

f(t)=2t+3t으로 놓고, f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

(주어진 식)= lim
x d 1

1
x-1  

 … 
x€
f(t)dt

= lim
x d 1

F(x€)-F(1)
x-1

= lim
x d 1

F(x€)-F(1)
x€-1

_(x+1)

=2F'(1)=2f(1)=10

0

0 x

1

1

1  넓이

개념 확인 � 234쪽~237쪽 

1  ㈎ hn  ㈏ ;2!; ln hn  ㈐ pr€	 2  ;3!;

3  ⑴ 
'2
2 +;2!;  ⑵ e€-1	 4  ;;§3¢;;

 

1	 �반지름의 길이가 r인 원에 내접하는 정n각형의 둘레의 길이를 ln, 

넓이를 Sn,  OH’=hn이라 하면

	 Sn=n_1OAB=n_{;2!;_ ln
n _ hn }= ;2!; ln hn

	 �이때, n bd $이면 ln bd 2pr, hn bd r이고, Sn은 원의 넓이에 

한없이 가까워지므로 

	 lim
n d $

Sn= lim
n d $
 ;2!; ln hn= pr€  

	 따라서 반지름의 길이가 r인 원의 넓이는 pr€이다.

2	 limn d $

1
n‹

(1€+2€+3€+ y +n€)= lim
n d $

1
n‹

n
Ú 

k=1
k€

	   = lim
n d $

;n!;
n
Ú 

k=1
{ kn }€

	   = lim
n d $

n
Ú 

k=1
{ kn }€;n!;

	 �이때, f(x)=x€, a=0, b=1로 놓으면

	 ¯x= b-a
n =;n!;, xk=a+k¯x=;nK; 

	 따라서 정적분과 급수의 합 사이의 관계에 의하여 

	 lim
n d $

n
Ú 

k=1
{ kn }€;n!;= lim

n d $

n
Ú 

k=1
f(xk)¯x=… 

1
 f(x)dx

	 =… 
1
 x€dx=“;3!; x‹‘

1

0
=;3!;

3	⑴ 구간 “-;6π;, ;4π;‘에서 y>0이므로

	 	 구하는 넓이는

	 	 …
  ;4π;

-;6π;
  cos x dx=“sin x‘

;4π;

-;6π;
=

'2
2 +;2!;

	 ⑵ y=ln x에서 x=ey

	 	 구간 $0, 2&에서 x>0이므로

	 	 구하는 넓이는

	 	 … 
2
 eydy=“ey‘

2

0
=e€-1

0

0

y

O

1

x

y=cos x

;2;
p-;2;

p -;6;
p

;4;
p

y

O 1

2

x

y=ln x

0

| 정적분의 활용10 
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개념 check

1-1  
1
n , n€, ;3!;		  2-1  

2k
n , 2

3-1  :¡3§:		  4-1  ;2!;, ;2%;

개념 드릴  � | 238쪽~239쪽 |1 STEP 

스스로 check   

1-2    ㈎ ;6!;pr€h  ㈏ ;3!;pr€h 

Vn=p { r
n }€_ h

n +p { 2rn }€_ h
n + y +p [ (n-1)r

n ]€_ h
n

    = pr€h
n‹

{1€+2€+ y +(n-1)€}

    = pr€h
n‹

_ n(n-1)(2n-1)
6

    = ;6!;pr€h  {1- 1
n } {2- 1

n } 

따라서 구하는 원뿔의 부피 V는 

V= lim
n d $

Vn= lim
n d $

;6!;pr€h {1- 1
n } {2- 1

n }= ;3!;pr€h

2-2    :¡6¶:

f(x)=(1+'x )€, a=0, b=1로 놓으면

¯x= 1
n , xk=

k
n

∴ lim
n d $

n
Ú 

k=1
{1+æ;nK; }€ ;n!;=… 

1
(1+'x )€dx

=… 
1
(1+2'x+x)dx

=“x+;3$;x'x+;2!;x€‘
1

0

=:¡6¶:

0

0

4	두 곡선 x=y€+2y,

	 ‌�x=-y€+6y+6의 교점의 

y좌표는

	 y€+2y=-y€+6y+6에서

	 2y€-4y-6=0

	 2(y+1)(y-3)=0

	 4 y=-1 또는 y=3

	 따라서 구하는 넓이는

	 … 
3
  {(-y€+6y+6)-(y€+2y)}dy=… 

3
  (-2y€+4y+6)dy

	 =“-;3@; y‹+2y€+6y‘
3

-1

	 =;;§3¢;;  

y x=-y€+6y+6

x=y€+2y

O

3

-2
-1 x

-1 -1

3-2    2+ln 3

y= 1
x-1+2에서 x= 1

y-2+1

구간 $3, 5&에서 x>0이므로 구하는 넓

이는

… 
5
 { 1
y-2+1}dy=“ln|y-2|+y‘

5

3
   

                             =2+ln 3

4-2    2'2

두 곡선 y=sin x, y=cos x의 교점의 x좌표는 sin x=cos x에서 

x=;4π; 또는 x=;4%;p (∵ 0<x<2p)

y

O

1

-1

x

y=cos x

y=sin x
;4;p

;4%;p
2p

따라서 구하는 넓이는

… 
;4%;p
 (sin x-cos x)dx=“-cos x-sin x‘

;4%;p

;4π;

=2'2

y

O

1

3

5

x

x-1
1y= +2

;2!;
3

;4π;

필수 유형  � | 240쪽~245쪽 |2 STEP 

01-1    ⑴ ;3@; ln 2  ⑵ 
2
p

  ⑶ 2 ln 2-1

|해결 전략| 주어진 식을 lim
n d $

n
Ú 

k=1
 f {a+

p
n k}_

p
n  꼴이 되도록 변형한 후 정

적분을 이용하여 극한값을 구한다. 

⑴ lim
n d $

1
n

n
Ú 

k=1

n
n+3k =;3!; lim

n d $

n
Ú 

k=1

1

1+ 3k
n

_ 3
n

	 f(x)=;x!;, a=1, b=4로 놓으면 ¯x= 3
n , xk=1+ 3k

n

	 ∴ ;3!; lim
n d $

n
Ú 

k=1

1

1+ 3k
n

_ 3
n =;3!;… 

4
 ;x!; dx

	 	                                        =;3!; “ln |x|‘
4

1
 

	 	                                        =;3@; ln 2

1
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⑵ lim
n d $

1
n {sin pn +sin 2pn +sin 3pn + y +sin npn }

	 = 1
p

lim
n d $
 

n
Ú 

k=1
sin kpn _ p

n

	 f(x)=sin x, a=0, b=p로 놓으면 ¯x= p
n , xk=

kp
n

	 ∴ 
1
p

lim
n d $
 

n
Ú 

k=1
sin kpn _ p

n = 1
p
 … 

p

sin x dx

	 	                                        = 1
p
 “-cos x‘

p

0
 

	 	                                        = 2
p

⑶ lim
n d $

1
n [ln {1+ 1

n }+ln {1+ 2
n }+ln {1+ 3

n }

+ y +ln {1+ n
n }]

	 = lim
n d $
 

n
Ú 

k=1
 ln {1+ k

n }_ 1
n

	 f(x)=ln x, a=1, b=2로 놓으면 ¯x= 1
n , xk=1+ k

n

	 ∴ lim
n d $
 

n
Ú 

k=1
 ln {1+ k

n }_ 1
n

	   =… 
2
 ln x dx

	   =“x ln x‘
2

1
-… 

2
 1 dx

	   =2 ln 2-“x‘
2

1
  

	   =2 ln 2-1

02-1    2-;e@;

|해결 전략| 주어진 곡선과 직선을 좌표평면에 나타낸 후 정적분을 이용하여 도

형의 넓이를 구한다.

곡선 y=-ln x와 x축의 교점의 x좌표는

-ln x=0에서 x=1

구간 “;e!;, 1‘에서 y>0, 구간 $1, e&에서

y<0이므로 구하는 넓이는

… 
1
 (-ln x) dx+… 

e
 ln x dx

=“-x ln x‘
1

;e!;
-… 

1
 (-1) dx+“x ln x‘

e

1
-… 

e
 1 dx

=-;e!;+“x‘
1

;e!;
+e-“x‘

e

1

=2-;e@;

03-1    ;8#;-;4!; ln 2

|해결 전략| 주어진 곡선과 직선을 좌표평면에 나타낸 후 정적분을 이용하여 도

형의 넓이를 구한다. 

0

1 u(x)=ln x, v '(x)=1로 놓으면

u'(x)=;x!;, v(x)=x

1

y

O x
e

;e!;

y=-ln x

1

;e!; 1

;e!; 1

y=ln {2x+;4!;}에서

2x+;4!;=ey    ∴ x=;2!; {ey-;4!;}

곡선 x=;2!; {ey-;4!;}과 y축의 교점의 y좌표는

;2!; {ey-;4!;}=0에서 ey=;4!;

∴ y=-2 ln 2

구간 $-2 ln 2, 0&에서 x>0이므로 구하는 넓이는

… 
0
      ;2!; {e y-;4!;} dy=“;2!; {e y-;4!; y}‘

0

-2 ln 2

=;8#;-;4!; ln 2

04-1    ;;¡3¢;;-2 ln 2

|해결 전략| 두 곡선의 교점의 x좌표를 구하고, 두 곡선을 좌표평면에 나타낸 후 

정적분을 이용하여 도형의 넓이를 구한다. 

두 곡선 y='x , y=;x!; 의 교점의 x좌표는

'x=;x!;에서 x'x -1=0 

('x -1)(x+'x +1)=0

∴ x=1 (∵ x+'x+1>0)

따라서 구하는 넓이는

… 
4
 {'x -;x!;} dx=“;3@;x'x-ln |x|‘

4

1

=;;¡3¢;;-2 ln 2

05-1    ;3$;

|해결 전략| 직선 y=a를 기준으로 아래쪽 도형의 넓이와 위쪽 도형의 넓이가 서

로 같으므로 … 
4
('x-a)dx=0임을 이용한다. 

직선 y=a의 아래쪽 도형의 넓이와 위쪽 도형의 넓이가 서로 같으므로

… 
4
 ('x -a)dx=0, “;3@; x'x-ax‘

4

0
=0

:¡3§:-4a=0    ∴ a=;3$;

05-2    

1
e-1    

|해결 전략| 직선 y=a를 기준으로 아래쪽 도형의 넓이와 위쪽 도형의 넓이가 서

로 같으므로 … 
e-1

{ln (x+1)-a} dx=0임을 이용한다. 

직선 y=a의 아래쪽 도형의 넓이와 위쪽 도형의 넓이가 서로 같으므로

… 
e-1
 {ln (x+1)-a}dx=0

… 
e-1
 ln (x+1)dx-… 

e-1
 a dx=0� yy㉠

-2 ln 2

y=ln {2x+;4!;}y

O x

-2 ln 2

y

O 41 x

y='xy=;x!;

1

0

0

0

0

0 0
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… 
e-1
 ln (x+1)dx에서 f(x)=ln (x+1), g '(x)=1로 놓으면

f '(x)= 1
x+1 , g(x)=x이므로 ㉠에서

“x ln (x+1)‘
e-1

0
-… 

e-1
 

x
x+1 dx-“ax‘

e-1

0
=0 

e-1-… 
e-1
 {1- 1

x+1 }dx-a(e-1)=0 

(1-a)(e-1)-“x-ln|x+1|‘
e-1

0
=0 

(1-a)(e-1)-(e-2)=0, 1-a= e-2
e-1  

∴ a=1- e-2
e-1=

1
e-1  

06-1    ;4!;(e€-1)

|해결 전략| 곡선 y=ex과 x축 및 두 직선 x=0, x=2로 둘러싸인 도형의 넓이

를 구한 후 직선 y=ax가 넓이를 이등분함을 이용한다. 

곡선 y=ex과 x축 및 두 직선 x=0, x=2로 둘러싸인 도형의 넓이

를 S¡이라 하면

S¡=… 
2
 ex dx=“ex‘

2

0
=e€-1 

직선 y=ax와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 도형의 넓이를 S™라 하면

S™=… 
2
 ax dx=“;2!; ax€‘

2

0
=2a

이때, S™=;2!;S¡이므로 2a=;2!; (e€-1)    ∴ a=;4!;(e€-1) 

0

0

0

0

0

2  입체도형의 부피

개념 확인 � 246쪽 

1  14
 

1	 �구하는 입체도형의 부피를 V라 하면 
	 V=… 

2
 S(x)dx=… 

2
 (2x+5)dx=“x€+5x‘

2

0
=14

0 0

개념 check

1-1  5, 5, 70

2-1  ;2!;x+1, ;2!;x+1, ;2!;x+1, 
'3
6

개념 드릴  � | 247쪽 |1 STEP 

스스로 check   

1-2    ;3$; cm‹   

물의 깊이가 x cm일 때, 수면의 넓이가 (2x-x€) cm€이므로 물의 

깊이가 2 cm일 때, 물의 부피는

… 
2
 (2x-x€)dx=“x€-;3!; x‹‘

2

0

=;3$; (cm‹) 

2-2    ;;•2¡;;

오른쪽 그림과 같이 곡선 y='ß9-x  위의 

점 P(x, 'ß9-x )(0<x<9)에서 x축에 

내린 수선의 발을 H라 하면

PH’='ß9-x

이때, 단면인 정사각형의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=('ß9-x )€=9-x

따라서 구하는 부피는

… 
9
 S(x)dx=… 

9
 (9-x)dx=“9x-;2!; x€‘

9

0
=;;•2¡;;

0

y= 9-x

y

O H 

P

9

3

x

0 0

필수 유형  � | 248쪽~249쪽 |2 STEP 

01-1    {;2!; e›+;2#;} cm‹  

|해결 전략| 수면의 넓이를 정적분한 것이 물의 부피가 된다. 

물의 깊이가 x cm일 때, 수면의 넓이가 (e2x+x) cm€이므로 물의 

깊이가 2 cm일 때, 물의 부피는

… 
2
 (e2x+x)dx=“;2!; e2x+;2!; x€‘

2

0

=;2!; e›+;2#; (cm‹) 

0
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02-1    

p
2

|해결 전략| 입체도형의 밑면을 좌표평면에 나타내고 단면의 넓이를 구한 후 정

적분하여 부피를 구한다. 

오른쪽 그림과 같이 x축 위의 점

P(x, 0) (0<x<p)을 지나고 x축에 

수직인 직선이 곡선 y=sin x와 만나

는 점을 Q라 하면 Q(x, sin x)이므로

PQ’=sin x

점 P를 지나고 x축에 수직인 평면으로 

주어진 입체도형을 자른 단면은 한 변

의 길이가 PQ’인 정사각형이므로 그 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=sin€ x 

따라서 구하는 부피를 V라 하면

V=… 
p

 S(x) dx=… 
p

 sin€ x dx=… 
p

 
1-cos 2x

2 dx

=“;2!;x-;4!; sin 2x‘
p

0
=;2π;

배각의 공식

❶ sin 2a=2 sin a cos a 

❷ cos 2a=cos€a-sin€a=2 cos€a-1=1-2 sin€a 

❸ tan 2a= 2 tan a
1-tan€a

LECTURE 

y
S(x)

x
p

y=sin x
x

O

P

Q

0 0

cos 2x=1-2 sin€ x이므로

sin€ x= 1-cos 2x
2

0

3  속도와 거리

개념 확인 � 250쪽~252쪽 

1  ⑴ ;2!;(e›-17)  ⑵ ;2!;(e°-33)  ⑶ ;2!;e°-:£2ª:+8 ln 2

2  13		  3  ⑴ 12  ⑵ 
5'5
2

 

1	⑴ t=0에서 점 P의 위치가 0이므로 시각 t=2에서 점 P의 위치는

	 	 0+… 
2
 (e2t-4)dt=“;2!; e2t-4t‘

2

0
=;2!;(e›-17)

	 ⑵ 시각 t=0에서 t=4까지 점 P의 위치의 변화량은  

	 	 … 
4
 (e2t-4)dt=“;2!; e2t-4t‘

4

0
=;2!;(e8-33)

	 ⑶ �0<t<ln 2일 때 v(t)<0, t>ln 2일 때 v(t)>0이므로 시각 

t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는

	 	 … 
4
 |e2t-4|dt=… 

ln 2
 (4-e2t)dt+… 

4
  (e2t-4)dt

	 	 =“4t-;2!; e2t‘
ln 2

0
+“;2!; e2t-4t‘

4

ln 2

	 	 ={4 ln 2-;2#;}+{;2!; e°-18+4 ln 2}

	 	 =;2!; e°-;;£2ª;;+8 ln 2

0

0

0 0 ln 2

2	 dxdt =12t, 
dy
dt =3t÷€-12이므로 시각 t=0에서 t=1까지 점 P가 

	 움직인 거리 s는 

	 s=… 
1
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€dt

	 s=… 
1
 "ƒ(12t)€+(3t÷€-12)€dt 

	 s=… 
1
 "ƒ144t÷€+9t÷›-72t÷€+144 dt

	 s=… 
1
 "ƒ9t÷›+72t÷€+144 dt  

	 s=… 
1
 "ƒ(3t÷€+12)€dt 

	 s=… 
1
 (3t÷€+12)dt  

	 s=“t÷‹+12t‘
1

0
=13

3	⑴ dxdt =3t÷€-2, 
dy
dt =2'6÷t 이므로 곡선의 길이 l÷은

	 	 l=… 
2
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€dt

	 	 l=… 
2
 "ƒ(3t÷€-2)€+(2'6÷t)€÷dt 

	 	 l=… 
2
 "ƒ9t÷›-12t÷€+4+24t÷€÷dt

	 	 l=… 
2
 "ƒ9t÷›+12t÷€+4 dt  

	 	 l=… 
2
 "ƒ(3t÷€+2)€dt

	 	 l=… 
2
 (3t÷€+2)dt  

	 	 l=“t÷‹+2t‘
2

0
=12

	 ⑵ 
dy
dx=2이므로 곡선의 길이 l 은

	 	 l=… 
1
   Æ˜1+{

dy
dx }€dx

	 	 l=… 
1
   "ƒ1+2€dx=… 

1
   '5 dx

	 	 l=“'5 x‘
1

-;2#;
=

5'5
2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

-;2#;

-;2#; -;2#;

개념 check

1-1  et-e-t, et-e-t, e‹- 1
e‹

2-1  ;2!;x€, ;2!;x€, :™2™4¶:

개념 드릴  � | 253쪽 |1 STEP 
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스스로 check   

1-2    6

dx
dt =2t÷;2#;, 

dy
dt =t÷‹-1이므로 시각 t=0에서 t=2까지 점 P가 움직

인 거리 s는 

s=… 
2
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€ dt 

s=… 
2
 "ƒ(2t÷;2#;)€+(t÷‹-1)€dt 

s=… 
2
 "ƒt÷fl+2t÷‹+1dt

s=… 
2
 "ƒ(t÷‹+1)€dt 

s=… 
2
 (t÷‹+1)dt

s=“;4!; t÷›+t‘
2

0
=6

2-2    :¡3¢:

dy
dx='ßx-1 이므로 곡선의 길이 l은

l=… 
4
 Æ̃1+{

dy
dx }€ dx

l=… 
4
 "ƒ1+('ßx-1 )€dx

l=… 
4
 'x  dx

l=“;3@; x;2#;‘
4

1
=:¡3¢:

0

0

0

0

0

1

1

1

필수 유형  � | 254쪽~256쪽 |2 STEP 

01-1    

5
ln 2 -2

|해결 전략| 속력을 정적분하면 움직인 거리가 됨을 이용한다. 

0<t<1일 때 v(t)<0, 1<t<3일 때 v(t)>0이므로 시각 t=0에

서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

… 
3
 |2t-2|dt=… 

1
 (2-2t)dt+… 

3
 (2t-2)dt  

                     =“2t- 2t

ln 2 ‘
1

0
+“ 2t

ln 2 -2t‘
3

1

                     ={2- 1
ln 2 }+{ 6

ln 2 -4}

                     = 5
ln 2 -2

0 0 1

02-1    2'2 p

|해결 전략| 시각 t 에서의 위치가 (x, y)인 점 P가 시각 t=a에서 t=b까지 움

직인 거리 s는 s=… 
b
Æ˜ { dx

dt }€+{ dy
dt }€dt임을 이용한다. 

dx
dt =cos t-sin t, 

dy
dt =cos t+sin t이므로 시각 t=0에서 t=2p

까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=… 
2p
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€ dt

=… 
2p
 "ƒ(cos t-sin t)€+(cos t+sin t)€ dt

=… 
2p
 '2 dt=“'2 t‘

2p

0
=2'2 p 

02-2    ;;¶3§;;

|해결 전략| 시각 t 에서의 위치가 (x, y)인 점 P가 시각 t=a에서 t=b까지 움

직인 거리 s는 s=… 
b
Æ̃ { dx

dt }€+{ dy
dt }€dt임을 이용한다. 

dx
dt =2t cos t-(t€-1)sin t, 

dy
dt =2t sin t+(t€-1)cos t이므로

시각 t=0에서 t=4까지 점 P가 움직인 거리 s는

s=… 
4
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€ dt

=… 
4
 "ƒ{2t cos t-(t÷€-1)sin t}€ƒ+{2t sin t+(t÷€-1)cos t}€ dt

=… 
4
 "ƒ4t÷€+(t÷€-1)€dt=… 

4
 "ƒt›+2t€+1 dt=… 

4
 "ƒ(t€+1)€ dt

=… 
4
 (t€+1)dt=“;3!; t÷‹+t‘

4

0
=;;¶3§;;

03-1    ;2(; 

|해결 전략| 곡선 x=f(t), y=g(t) (a<t<b)의 길이 l 은

l=…  
b

Æ̃ { dx
dt }€+{ dy

dt }€dt=…  
b

"ƒ{ f '(t)}€+{g'(t)}€dt 임을 이용한다. 

dx
dt =-9 cos€t sin t, 

dy
dt =9 sin€t cos t 이므로 곡선의 길이 l 은

l=… 
;2π;
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€ dt

=… 
;2π;
 "ƒ(-9 cos€t sin t)€+(9 sin€t cos t)€ dt

=… 
;2π;
 "ƒ81 sin€t cos€t  dt

=… 
;2π;
 9 sin t cos t dt

l=… 
;2π;
 9_ sin 2t

2 dt

l=“-;4(; cos 2t‘
;2π;

0
=;2(;

a

0

0

0

a

0

0

0 0 0

0

a a

0

0

0

0
sin 2t=2 sin t cos t

0
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03-2    ;2!; {efl- 1
efl

}

|해결 전략| 곡선 y=f(x) (a<x<b)의 길이 l 은 l=…  
b
"ƒ1+{ f '(x)}€dx임

을 이용한다.

dy
dx= e2x-e-2x

2 이므로 곡선의 길이 l은

l=… 
3
  Æ̃1+{

dy
dx }€ dx=… 

3
  æ√1+{ e

2x-e-2x

2 }€ dx

=… 
3
  æ√ e

4x+2+e-4x

4
 dx=… 

3
  æ√ { e

2x+e-2x

2 }€ dx

=… 
3
  
e2x+e-2x

2
 dx=;4!; “e2x-e-2x‘

3

-3
=;2!; {efl- 1

efl
}

a

-3 -3

-3 -3

-3

유형 드릴  � | 257쪽~259쪽 |3 STEP 

1-1    2

|해결 전략 | 주어진 식의 좌변을 lim
n d $

n
Ú 

k=1
f {a+

p
n k}_

p
n  꼴이 되도록 변형

한다.

lim 

n d$

a
n

n
Ú 

k=1

3n
2n+k =a lim 

n d$

n
Ú 

k=1

3

2+ k
n

_ 1
n

f(x)=;x#;, a=2, b=3으로 놓으면

¯x= 1
n , xk=2+ k

n

∴ a lim 

n d$

n
Ú 

k=1

3

2+ k
n

_ 1
n =a … 

3
 ;x#; dx

따라서 a … 
3
 ;x#; dx=… 

3
 ;x^; dx이므로 a=2

1-2    1

|해결 전략 | 주어진 식의 좌변을 lim
n d $

n
Ú 

k=1
f {a+

p
n k}_

p
n  꼴이 되도록 변형

한다.

lim 

n d$

1
n [ln {1+ 2

n }+ln {1+ 4
n }+ y +ln {1+ 2n

n }]

=;2!; lim 

n d$

n
Ú 

k=1
ln {1+ 2k

n }_ 2
n

f(x)=ln x, a=1, b=3으로 놓으면

¯x= 2
n , xk=1+ 2k

n

∴ ;2!; lim 

n d$

n
Ú 

k=1
ln {1+ 2k

n }_ 2
n =;2!; … 

3
 ln x dx

따라서 ;2!; … 
3
 ln x dx=;2!; … 

3
 ln x dx이므로 a=1

2

2 2

1

1 a

2-1    1

|해결 전략| 주어진 곡선과 직선을 좌표평면 위에 그린 후 정적분을 이용한다.

오른쪽 그림에서 색칠한 도형의 넓이는

… 
4
 'ßx-a  dx=“;3@;(x-a);2#;‘

4

a
=;3@;(4-a);2#;

따라서 ;3@;(4-a);2#;=2'3이므로

(4-a);2#;=3'3, (4-a);2#;=3;2#;

4-a=3    ∴ a=1

2-2    2

|해결 전략| 주어진 곡선과 x축의 교점의 x좌표를 구한 후 정적분을 이용하여 넓

이를 구한다.

곡선 y= a
2x+1 -1과 x축의 교점의 x좌표는 a

2x+1 -1=0에서

x= a-1
2 이므로 곡선 y= a

2x+1 -1과 x축, y축으로 둘러싸인  

도형의 넓이는

…  
a-1
2
{ a
2x+1 -1}dx=“;2A; ln |2x+1|-x‘

a-1
2

0

                                   =;2A; ln a- a-1
2

따라서 ;2A; ln a- a-1
2 =ln 2-;2!;이므로 a=2

3-1    3

|해결 전략| 곡선 x=g(y)와 y축 및 두 직선 y=c, y=d로 둘러싸인 도형의 넓

이는 …  
d
|g(y)| dy이다.

y=ln (x-1)에서 x=ey+1이

므로 곡선 y=ln (x-1)과 x축, 

y축 및 직선 y=a로 둘러싸인 도

형의 넓이는

… 
a
 (ey+1)dy=“ey+y‘

a

0
=ea+a-1

따라서 ea+a-1=e‹+2이므로 a=3

3-2    8- 3
ln 2

|해결 전략| 곡선 x=g(y)와 y축 및 두 직선 y=c, y=d로 둘러싸인 도형의 넓

이는 …  
d
|g(y)| dy이다.

y=log™(4-x)에서 x=-2y+4이므로 

곡선 y=log™(4-x)와 x축, y축으로 둘

러싸인 도형의 넓이는

… 
2
 (-2y+4)dy=“- 2y

ln 2 +4y‘
2

0
 

=8- 3
ln 2

y

O xa 4

y= x-a

a

0

c

y
a

O 2 x

y=ln(x-1)

0

c

y

y=log™(4-x)

O

2

3 x
0
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4-1    '6

|해결 전략| 곡선 x=g(y)와 y축 및 두 직선 y=c, y=d로 둘러싸인 두 도형의 

넓이가 같으면 …  
d
 g(y) dy=0임을 이용한다.

y축의 왼쪽 도형의 넓이와 오른쪽 도형의 넓이가 서로 같고,

y='ß2-x 에서 x=2-y€이므로

… 
k
 (2-y€)dy=0

“2y-;3!; y‹‘
k

0
=0, 2k-;3!; k‹=0

k(k€-6)=0    ∴ k='6 (5 k>'2 )

4-2    

e€-5
2

|해결 전략| 두 곡선 y=f(x), y=g(x)와 두 직선 x=a, x=b로 둘러싸인 두 

도형의 넓이가 같으면 …  
b
{ f(x)-g(x)} dx=0임을 이용한다. 

직선 y=k의 아래쪽 도형의 넓이와 위쪽 도형의 넓이가 서로 같으므로

… 
2
 (ex-2-k)dx=0 

“ex-(2+k)x‘
2

0
=0, e€-5-2k=0 

4 k= e€-5
2

5-1    ;3!;

|해결 전략| 곡선 y='x와 x축 및 직선 x=4로 둘러싸인 도형의 넓이를 구한 

후 직선 y=mx가 넓이를 이등분함을 이용한다. 

곡선 y='x와 x축 및 직선 x=4로 둘러싸인 도형의 넓이를 S¡이라 

하면

S¡=… 
4
 'x dx=“;3@; x'x‘

4

0
=:¡3§:

직선 y=mx와 x축 및 직선 x=4로 둘러싸인 도형의 넓이를 S™라 

하면

S™=… 
4
 mx dx=“ m2 x€‘

4

0
=8m

이때, S™=;2!;S¡이므로 8m=;3*;    ∴ m=;3!;

5-2    ⑤

|해결 전략| 곡선 y=ex 위의 점 (0, 1)에서의 접선의 방정식을 구하고 곡선 

y=ex과 접선 및 직선 x=1로 둘러싸인 도형의 넓이를 구한다. 

y=ex에서 y'=ex이므로 곡선 y=ex 위의 점 (0, 1)에서의 접선의 

기울기는 1이다.

이때, 곡선 위의 점 (0, 1)에서의 접선의 방정식은

y-1=1_(x-0)    ∴ y=x+1

따라서 곡선 y=ex과 직선 y=x+1 및 직선 x=1로 둘러싸인 도형

의 넓이는

… 
1
 (ex-x-1)dx=“ex-;2!; x€-x‘

1

0
=e-;2%;

c

0

a

0

0

0

0

직선 y=x+1은 점 (1, 2)를 지나고, 색칠한 도형의 넓이가 접선에 

의하여 이등분되므로

;2!;_(2-a)_1=e-;2%;    4 a=7-2e

곡선 y=f(x) 위의 점 (x¡, y¡)에서의 접선의 방정식은

➡ y-y¡=f '(x¡)(x-x¡)

LECTURE 

6-1    ;3@;p

|해결 전략| 단면의 넓이를 정적분한 것이 입체도형의 부피임을 이용한다. 

밑면으로부터 x cm인 지점에서의 단면의 넓이가 sin x cm€이므로 

높이가 a cm인 이 입체도형의 부피를 V cm‹라 하면

V=… 
a
 sin x dx=“-cos x‘

a

0
=-cos a+1

이때, V=;2#;이므로 -cos a+1=;2#; 에서

cos a=-;2!;    4 a=;3@;p (5 0<a<p)

6-2    10

|해결 전략| 단면의 넓이를 정적분한 것이 입체도형의 부피임을 이용한다. 

밑면으로부터 x인 지점에서의 단면의 넓이가 

(ex+1)€=e2x+2ex+1이므로 높이가 a인 이 입체도형의 부피를 V

라 하면

V=…  
a

(e2x+2ex+1)dx=“;2!;e2x+2ex+x‘
a

0
  

=;2!; e2a+2ea+a-;2%;

이때, V=;2!;e€‚+2e⁄‚+:¡2∞:이므로

;2!;e2a+2ea+a-;2%;=;2!;e€‚+2e⁄‚+:¡2∞:에서 a=10

7-1    :¡3§:

|해결 전략| 주어진 입체도형을 좌표평면에 나타낸 후 입체도형을 x축에 수직인 

평면으로 자른 단면의 넓이를 구한다.

오른쪽 그림과 같이 밑면의 중심을 원점, 

밑면의 지름을 x축으로 정하고, x축 위의 

점 P(x, 0) (-2<x<2)을 지나고 x축

에 수직인 평면으로 주어진 입체도형을 

자른 단면을 1PQR라 하자. 이때,

PQ’="ƒ OQ’ €-OP’ €="ƒ4-x€,

RQ’=PQ’ tan 45^="ƒ4-x€

이므로 1PQR의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=;2!;_PQ’_RQ’=;2!;(4-x€)

따라서 구하는 부피를 V라 하면

V=… 
2
  S(x)dx=… 

2
  
 

;2!; (4-x÷€)dx

=2_;2!; … 
2
 (4-x÷€)dx=“4x-;3!; x‹‘

2

0
=;;¡3§;;

0

0

y
x
O

P

Q

R

2

-2

x

45^

-2 -2

0
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7-2    ;9@;p 

|해결 전략| 주어진 입체도형을 좌표평면에 나타낸 후 입체도형을 x축에 수직인 

평면으로 자른 단면의 넓이를 구한다.

오른쪽 그림과 같이 밑면의 중심을 원

점, 밑면의 지름을 x축으로 정하고, x축 

위의 점 P(x, 0)(-1<x<1)을 지나

고 x축에 수직인 평면으로 주어진 입체

도형을 자른 단면을 부채꼴 RPQ라 하

자. 이때,

PQ’="ƒ OQ’ €-OP’ €="ƒ1-x€

이므로 부채꼴 RPQ의 넓이를 S(x)라 하면

S(x)=;2!;_PQ’ €_;3π;=;6π;(1-x€)

따라서 구하는 부피를 V라 하면

V=… 
1
  S(x)dx=… 

1
  
 

;6π;(1-x€)dx

=2_;6π; … 
1
 (1-x÷€)dx

=;3π;“x-;3!; x‹‘
1

0
=;9@;p 

 

8-1    4 ln 2-2

|해결 전략| 수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 속도가 v(t)이고, 시각

t=a에서의 위치가 xº일 때, 시각 t 에서 점 P의 위치 x는 x=xº+… 
t
v(t)dt임

을 이용한다. 

시각 t에서 점 P의 위치를 x=f(t)라 하면

f(t)=0+… 
t
 { 4
t+2 -1}dt

=“4 ln |t+2|-t‘
t

0
 

=4 ln |t+2|-t-4 ln 2

v(t)= 4
t+2 -1=0에서 t=2

f(t)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y 2 y

v(t) + 0 -

f(t) ↗ 4 ln 2-2 ↘

  

따라서 위치 x=f(t)는 t=2일 때 최댓값 4 ln 2-2를 갖는다.

8-2    ;2!;-4 ln 2

|해결 전략| 수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 속도가 v(t)이고, 시각

t=a에서의 위치가 xº일 때, 시각 t 에서 점 P의 위치 x는 x=xº+… 
t
v(t)dt임

을 이용한다.  

시각 t에서 점 P의 위치를 x=f(t)라 하면

f(t)=-1+… 
t
 (e2t-4)dt=-1+“;2!; e2t-4t‘

t

0

=;2!; e2t-4t-;2#;

y

x

O

1

-1

x

P

Q

R;3;p

-1 -1

0

a

0

a

0

v(t)=e2t-4=0에서 t=ln 2

f(t)의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t 0 y ln 2 y

v(t) - 0 +

f(t) ↘ ;2!;-4 ln 2 ↗

  

따라서 위치 x=f(t)는 t=ln 2일 때 최솟값 ;2!;-4 ln 2를 갖는다. 

9-1    2

|해결 전략| 시각 t 에서의 위치가 (x, y)인 점 P가 시각 t=a에서 t=b까지 움 

직인 거리 s는 s=… 
b
Æ˜ { dx

dt }€+{ dy
dt }€dt임을 이용한다. 

dx
dt =2' t, 

dy
dt =t-1이므로 시각 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직

인 거리 s는

s=… 
a
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€ dt

=… 
a
 "ƒ(2't  )€+(t-1)€ dt

=… 
a
 "ƒt÷€+2t+1 dt=… 

a
 "ƒ(t+1)€ dt

=… 
a
 (t+1) dt=“;2!; t÷€+t‘

a

0
=;2!;a€+a

이때, s=4이므로 ;2!;a€+a=4

a€+2a-8=0, (a+4)(a-2)=0

∴ a=2 (∵ a>0)

9-2    1

|해결 전략| 시각 t 에서의 위치가 (x, y)인 점 P가 시각 t=a에서 t=b까지 움

직인 거리 s는 s=… 
b
Æ˜ { dx

dt }€+{ dy
dt }€dt임을 이용한다. 

dx
dt =2t-2, 

dy
dt =4't 이므로 시각 t=0에서 t=a까지 점 P가 움

직인 거리 s는

s=… 
a
 Æ̃ { dxdt }

€+{
dy
dt }

€ dt

=… 
a
 "ƒ(2t-2)€+(4't  )€ dt

=… 
a
 "ƒ4t€+8t+4 dt

=… 
a
 "ƒ(2t+2)€ dt=… 

a
 (2t+2) dt

=“t€+2t‘
a

0
=a€+2a

이때, s=3이므로 a€+2a=3

a€+2a-3=0, (a+3)(a-1)=0

∴ a=1 (∵ a>0)

a

0

0

0 0

0

a

0

0

0

0 0
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