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한눈에 보는 정답

수열의 극한01
본문 5~11쪽유제

10 ①	 20 ④	 30 ③	 40 ②	 50 6

60 ③	 70 2	 80 ②

본문 12쪽1Level 기초 연습

10 ①	 20 ⑤	 30 ③	 40 ⑤	 5 ①

본문 13쪽2Level 기본 연습

10 ④	 20 ①	 30 11	 40 ①	 5 36

본문 14쪽3Level 실력 완성

10 ⑤	 20 ①	 30 ④	 4 29

급수02
본문 17~23쪽유제

10 ③	 20 ②	 30 1	 40 ③	 50 17

60 ③	 70 ④

본문 24쪽1Level 기초 연습

10 ①	 20 ③	 30 ①	 40 ③	 5 ②

본문 25쪽2Level 기본 연습

10 ③	 20 ③	 30 ④	 40 ②

본문 26쪽3Level 실력 완성

10 3	 20 8	 30 ④	 4 ①

여러 가지 함수의 미분03
본문 29~37쪽유제

10 ④	 20 ②	 30 ⑤	 40 ②	 50 ③

60 ③	 70 ②	 8 ③	 9 ①	 10 ②

본문 38~39쪽1Level 기초 연습

10 ④	 20 ③	 30 ③	 40 1	 5 ④

6 ⑤	 7 2	 8 ⑤	 9 ⑤	 10 16

본문 40~41쪽2Level 기본 연습

10 ⑤	 20 ②	 30 ②	 40 24	 5 ④

60 ①	 70 ④	 80 6

본문 42쪽3Level 실력 완성

10 ①	 20 18	 30 ④

여러 가지 미분법04
본문 45~53쪽유제

10 ④	 20 ①	 30 ②	 40 ⑤	 50 ④

60 ②	 70 ④	 8 ①	 9 ②	 10 ③

본문 54쪽1Level 기초 연습

10 ②	 20 ①	 30 ③	 40 ②	 5 ②

본문 55쪽2Level 기본 연습

10 ①	 20 ⑤	 30 ④	 4 4

본문 56쪽3Level 실력 완성

10 ⑤	 20 ②	 30 ⑤
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EBS 수능특강 미적분

도함수의 활용05
본문 59 ~ 69쪽유제

10 ④	 20 ③	 30 ②	 40 ①	 50 ④

60 4	 70 4	 8 ④	 9 ②	 10 ①

11 5

본문 70쪽1Level 기초 연습
10 ④	 20 ②	 30 ③	 40 ③	 5 ①

본문 71쪽2Level 기본 연습

10 ①	 20 ③	 30 ⑤	 4 ⑤

본문 72쪽3Level 실력 완성

10 4	 20 ①	 30 ⑤

여러 가지 적분법06
본문 75 ~ 81쪽유제

10 14	 20 ⑤	 30 ③	 40 ④	 50 8

60 ⑤	 70 ③	 8 ⑤

본문 82 ~ 83쪽1Level 기초 연습

10 ④	 20 ②	 30 ①	 40 ④	 5 7

6 ③	 7 ②	 8 ①

본문 84 ~ 85쪽2Level 기본 연습

10 ③	 20 32	 30 ①	 40 256	 5 ②

60 12	 70 ⑤	 80 ③

본문 86쪽3Level 실력 완성

10 ①	 20 ②	 30 16

정적분의 활용07
본문 89 ~ 97쪽유제

10 ②	 20 9	 30 ④	 40 9	 50 ②

60 23	 70 ②	 8 12

본문 98 ~ 99쪽1Level 기초 연습

10 ③	 20 ②	 30 ①	 40 4	 5 ②

6 ②	 7 9	 8 ②	 9 ③	 10 ②

본문 100 ~ 101쪽2Level 기본 연습

10 ②	 20 ③	 30 21	 40 ④	 5 105

60 ①	 70 16	 80 ⑤

본문 102쪽3Level 실력 완성

10 ④	 20 9	 30 5	 4 6
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정답과 풀이

n¾100일	때,	

a100=100â`+1

a101=101--1+1=;10!1;+1

a102=102-2+1= 1
102Û`

+1

						⋮

그러므로	수열	{aÇ}은	1에	수렴한다.	
따라서	lim

n`Ú¦
	aÇ=1

	 	①

1

수열의 극한01

10 ①	 20 ④	 30 ③	 40 ②	 50 6

60 ③	 70 2	 80 ②

유제 본문 5~11쪽

수열	{aÇ}이	수렴하므로	
lim
n`Ú¦
	an=k`(k는	상수)라	하면

lim
n`Ú¦
	an+1=k,	lim

n`Ú¦
	a2n=k

그러므로	lim
n`Ú¦
	an+2=lim

n`Ú¦
	an+1_lim

n`Ú¦
	a2n에서

k+2=k_k

kÛ`-k-2=0

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

k=-1	또는	k=2

따라서	모든	k의	값의	합은	1이다.

	 	④

2

lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+an-n)

=lim
n`Ú¦
	
("ÃnÛ`+an-n)("ÃnÛ`+an+n)

"ÃnÛ`+an+n

=lim
n`Ú¦
	

an
"ÃnÛ`+an+n

=lim
n`Ú¦
	

a

®Â1+a_;n!;+1

=;2A;=3

따라서	a=6

	 	③

3

lim
n`Ú¦
	
"ÃnÛ`+n-2n

n+1 =lim
n`Ú¦
	

®Â1+;n!; -2

1+;n!;

	 =	
lim
n`Ú¦

 ®Â1+ 1
n -2

1+lim
n`Ú¦

 1
n

	 = 1-2
1+0 =-1

	 	②

4

n+2<(2n+1)aÇ<6n+5에서	

n+2
2n+1 <aÇ< 6n+5

2n+1
이때	

lim
n`Ú¦
	
n+2
2n+1 =lim

n`Ú¦
	
1+;n@;

2+;n!;
=

1+2 lim
n`Ú¦

 1
n

2+lim
n`Ú¦

 1
n

=;2!;

lim
n`Ú¦
	
6n+5
2n+1 =lim

n`Ú¦
	
6+;n%;

2+;n!;
=

6+5 lim
n`Ú¦

 1
n

2+lim
n`Ú¦

 1
n

=3

그러므로	

;2!;Élim
n`Ú¦
	aÇÉ3

즉,	;2!;ÉkÉ3

따라서	가능한	자연수	k는	1,	2,	3으로	모든	k의	값의	합은	

6이다.	

	 	6

5

2n+3
n+1 É2aÇÉaÇ+ n+4

n+1이므로	

2n+3
n+1 É2aÇ에서	

aÇ¾ 2n+3
2(n+1)

	 	 	yy`㉠

2aÇÉaÇ+ n+4
n+1에서	

aÇÉ n+4
n+1 	 	 	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	

2n+3
2(n+1)

ÉaÇÉ n+4
n+1

이때	

lim
n`Ú¦
	
2n+3
2n+2 =lim

n`Ú¦
	
2+;n#;

2+;n@;
=

2+3 lim
n`Ú¦

 1
n

2+2 lim
n`Ú¦

 1
n

=1,	

6

4  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분
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lim
n`Ú¦
	
n+4
n+1 =lim

n`Ú¦
	
1+;n$;

1+;n!;
=

1+4 lim
n`Ú¦

 1
n

1+lim
n`Ú¦

 1
n

=1

이므로	lim
n`Ú¦
	aÇ=1

	 	③

lim
n`Ú¦
	
{;2!;}

n+1

+{;6!;}
n

{;2!;}
n+2

+4_{;3!;}
n+1 =lim

n`Ú¦
	
;2!;_ 1

2n + 1
6n

;4!;_ 1
2n +;3$;_ 1

3n

	 =lim
n`Ú¦
	
;2!;_3n+1

;4!;_3n+;3$;_2n

	 =lim
n`Ú¦
	
;2!;+{;3!;}

n

;4!;+;3$;_{;3@;}
n

	 =
;2!;+lim

n`Ú¦

 { 1
3 }

n

;4!;+;3$; lim
n`Ú¦

 { 2
3
}

n

	 =2	

	 	2

7

등비수열	{aÇ}의	첫째항이	2이고	공비가	3이므로	
aÇ=2_3n-1

또	Sn=
2(3n-1)

3-1 =3Ç`-1

따라서	

lim
n`Ú¦
	

Sn

an+an+1
=lim

n`Ú¦
	

3n-1
2_3n-1+2_3n

	 =lim
n`Ú¦
	

3n-1

;3@;_3n+2_3n

	 =lim
n`Ú¦
	
1-{;3!;}

n

;3@;+2
	

	 =
1-lim

n`Ú¦

 { 1
3 }

n

8
3

	 =;8#;

	 	②

8

lim
n`Ú¦
	
(1-n)Ü`+nÜ`
nÛ`+2n+3

=lim
n`Ú¦
	
(-nÜ`+3nÛ`-3n+1)+nÜ`

nÛ`+2n+3

	 =lim
n`Ú¦
	
3nÛ`-3n+1
nÛ`+2n+3

	 =lim
n`Ú¦
	

3- 3
n + 1

nÛ`

1+ 2
n + 3

nÛ`

	 =
3-3 lim

n`Ú¦

 ;n!;+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

1+2 lim
n`Ú¦

 ;n!;+3 lim
n`Ú¦

   1
nÛ`

=3	

	 	⑤

2

lim
n`Ú¦
	n("ÃnÛ`+2-n)=lim

n`Ú¦
	
n("ÃnÛ`+2-n)("ÃnÛ`+2+n)

"ÃnÛ`+2+n

=lim
n`Ú¦
	

2n
"ÃnÛ`+2+n

=lim
n`Ú¦
	

2

®Â1+ 2
nÛ`

+1

= 2

lim
n`Ú¦
®Â1+ 2

nÛ`
+1

=1	

	 	③

3

lim
n`Ú¦
	{ 1

nÛ`+2
	

n
Á
k=1

k+ 1
nÜ`+3

	
n
Á
k=1

kÛ`} 

=lim
n`Ú¦
[ 1

nÛ`+2
_

n(n+1)
2

	 + 1
nÜ`+3

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

6 ]

=;2!;	lim
n`Ú¦
 n(n+1)

nÛ`+2
+;6!;	lim

n`Ú¦
 n(n+1)(2n+1)

nÜ`+3
  

4

10 ①	 20 ⑤	 30 ③	 40 ⑤	 5 ①

본문 12쪽1Level 기초 연습

lim
n`Ú¦
	

n+1
"4ÃnÛ`+3n +n

=lim
n`Ú¦
	

1+;n!;

®Â4+;n#;+1

	 =
1+ lim

n`Ú¦

 1
n

lim
n`Ú¦

 ®Â4+ 3
n +1

=;3!;

	 	①

1

정답과 풀이  5
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정답과 풀이

6  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

lim
n`Ú¦
	
2n-1_3n+1

6n+1+5n =lim
n`Ú¦
	
2-1_2n_3_3n

6_6n+5n

	 =lim
n`Ú¦
	

2-1_3

6+{;6%;}
n = 2-1_3

6+lim
n`Ú¦
 { 5

6 }
n

	 = 2-1_3
6 =;4!;

	 	①

5

Ú	p=1일	때

	 lim
n`Ú¦
	
3nÛ`+n+2
nÜ`+n+4

=lim
n`Ú¦
	

3
n + 1

nÛ`
+ 2

nÜ`

1+ 1
nÛ`

+ 4
nÜ`

=0

	 이때	q는	자연수이므로	만족시키지	않는다.

Û	p=2일	때

	 lim
n`Ú¦
	
3nÜ`+n+2
nÜ`+nÛ`+4

=lim
n`Ú¦
	
3+ 1

nÛ`
+ 2

nÜ`

1+ 1
n + 4

nÜ`

=3

	 그러므로	q=3

Ü	p¾3일	때

	 분자의	차수는	p+1,	분모의	차수는	p이므로	

	 lim
n`Ú¦
	
3np+1+n+2
np+nÜ`+4

=lim
n`Ú¦
	
3n+ n

np + 2
np

1+ nÜ`
np + 4

np

=¦

	 이때	q는	자연수이므로	만족시키지	않는다.

Ú,	Û,	Ü에서	p=2,	q=3이므로

p+q=2+3=5

	 	④

1

10 ④	 20 ①	 30 11	 40 ①	 5 36

본문 13쪽2Level 기본 연습

aÇ+bÇ=cÇ이라	하면	lim
n`Ú¦
	cÇ=1

또	(aÇ)Û`-(bÇ)Û`=dÇ이라	하면	lim
n`Ú¦
	dÇ=3

이때	cÇ=aÇ+bÇ+0이므로
dn

cn
=

(an+bn)(an-bn)
an+bn

=aÇ-bn

두	수열	{cn},	{dn}이	모두	수렴하고,	수열	{cn}의	극한값이	

0이	아니므로	

lim
n`Ú¦
	(aÇ-bn)=lim

n`Ú¦
	
dn

cn
=

lim
n`Ú¦
	dn

lim
n`Ú¦
	cÇ

=;1#;=3

aÇ-bn=en이라	하면	lim
n`Ú¦
	eÇ=3이므로

aÇ= cn+en

2 ,	bÇ= cn-en

2
두	수열	{cn},	{en}이	모두	수렴하므로	

lim
n`Ú¦
	aÇ=lim

n`Ú¦
	
cn+en

2 =
lim
n`Ú¦
	cn+lim

n`Ú¦
	en

2 = 1+3
2 =2	

lim
n`Ú¦
	bÇ=lim

n`Ú¦
	
cn-en

2 =
lim
n`Ú¦
	cn-lim

n`Ú¦
	en

2

= 1-3
2 =-1

따라서	lim
n`Ú¦
	
an

bn
=

lim
n`Ú¦
	an

lim
n`Ú¦

bÇ
= 2

-1 =-2

	 	①

lim
n`Ú¦
	(aÇ-bn)=lim

n`Ú¦
	
(an)Û`-(bn)Û`

an+bn
=;1#;=3이므로

lim
n`Ú¦
	an=lim

n`Ú¦
	
(an+bn)+(an-bn)

2 = 1+3
2 =2

lim
n`Ú¦
	bn=lim

n`Ú¦
	
(an+bn)-(an-bn)

2 = 1-3
2 =-1

2

조건	(가)에서	수열	[  f(n)
nÛ`+1

]이	0이	아닌	극한값	2를	가지

므로 f(x)는	최고차항의	계수가	2인	이차함수이다.

그러므로 f(x)=2xÛ`+ax+b`(a,	b는	상수)라	하면	

조건	(나)에서	lim
n`Ú¦

(2n+3)	f	{;n!;}=3이므로	

lim
n`Ú¦

(2n+3)	f	{;n!;}

=lim
n`Ú¦

(2n+3)[2 {;n!;}
2

+a_;n!;+b]

=lim
n`Ú¦
[2_ 2n+3

nÛ`
+a_ 2n+3

n +b(2n+3)]

=lim
n`Ú¦
[2 {;n@;+ 3

nÛ`
}+a {2+;n#;}+b(2n+3)]

3

=;2!;	lim
n`Ú¦
	
1+ 1

n

1+ 2
nÛ`

+;6!;	lim
n`Ú¦
	
{1+ 1

n }{2+
1
n }

1+ 3
nÜ`

=;2!;_
1+lim

n`Ú¦

 1
n

1+lim
n`Ú¦

  2
nÛ`

+;6!;_
{1+lim

n`Ú¦

 1
n }{2+lim

n`Ú¦

 1
n }

1+lim
n`Ú¦

  3
nÜ`

=;2!;_1+;6!;_2=;2!;+;3!;=;6%;

	 	⑤
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정답과 풀이  7

aÇ+n<an+1<aÇ+n+1에서	

n<an+1-aÇ<n+1이므로	

1<aª-aÁ<2

2<a£-aª<3

3<a¢-a£<4

	 	 	 	⋮

n-1<aÇ-an-1<n

위의	식을	변끼리	더하면	

1+2+3+`y`+(n-1)<aÇ-aÁ<2+3+4+`y`+n

이때	등차수열의	합을	이용하면

(n-1)_n
2 <aÇ-1< (n-1)(n+2)

2

1+
(n-1)_n

2 <aÇ<1+
(n-1)(n+2)

2

1
nÛ`+1

+
(n-1)_n
2(nÛ`+1)

<
an

nÛ`+1

	 < 1
nÛ`+1

+
(n-1)(n+2)

2(nÛ`+1)
한편,

lim
n`Ú¦
[ 1

nÛ`+1
+

n(n-1)
2(nÛ`+1)

]

=lim
n`Ú¦
  1
nÛ`+1

+lim
n`Ú¦
 n(n-1)
2(nÛ`+1)

=lim
n`Ú¦
 

1
nÛ`

1+ 1
nÛ`

+lim
n`Ú¦
 

1- 1
n

2{1+ 1
nÛ`
}

=
lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

+
1-lim

n`Ú¦

 1
n

2{1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`
}

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

4

또	

lim
n`Ú¦
[ 1

nÛ`+1
+

(n-1)(n+2)
2(nÛ`+1)

]

=lim
n`Ú¦
  1
nÛ`+1

+lim
n`Ú¦
 (n-1)(n+2)

2(nÛ`+1)

=lim
n`Ú¦
 

1
nÛ`

1+ 1
nÛ`

+lim
n`Ú¦
 
{1- 1

n
}{1+ 2

n
}

2{1+ 1
nÛ`
}

=
lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

+
{1-lim

n`Ú¦

 1
n }{1+2 lim

n`Ú¦

 1
n }

2{1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`
}

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

이므로	

lim
n`Ú¦
  an

nÛ`+1
=;2!;

	 	①

2-n+1_kn+3n

4n+{;3!;}
-2n+1 = 2_2-n_kn+3n

4n+;3!;_9n
=

2_{;2K;}
n

+3n

4n+;3!;_9n

=
2_{;1ð8;}

n

+{;3!;}
n

{;9$;}
n

+;3!;

이	수열이	수렴하기	위해서는	

-18<kÉ18

따라서	정수	k는	-17,	-16, y,	18로	그	개수는	36이다.	
	 	36

5

Ú	a=0일	때

	 lim
n`Ú¦
	aÇ=lim

n`Ú¦
	

2n
nÛ`+1

=lim
n`Ú¦
 

2
n

1+ 1
nÛ`

=
lim
n`Ú¦

 2
n

1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

=0

1

10 ⑤	 20 ①	 30 ④	 4 29

본문 14쪽3Level 실력 완성

b+0이면	위의	극한값은	존재하지	않으므로	이	극한값이	

존재하려면	b=0이어야	한다.

이때	위의	식은

lim
n`Ú¦
[2 {;n@;+ 3

nÛ`
}+a {2+;n#;}]

=2	lim
n`Ú¦
	{;n@;+ 3

nÛ`
}+a	lim

n`Ú¦
	{2+;n#;}=2a=3

그러므로	a=;2#;

따라서 f(x)=2xÛ`+;2#;x이므로	

f(2)=8+3=11

	 	11

22수특_미적분 해설(01~56)-OK.indd   7 2021. 1. 6.   오후 3:49



정답과 풀이

8  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

Û	a+0일	때

	 lim
n`Ú¦
	aÇ=lim

n`Ú¦
	
anÛ`+2n
nÛ`+1

	 	 =lim
n`Ú¦
	
a+2_ 1

n

1+ 1
nÛ`

	 	 =
a+2 lim

n`Ú¦

 1
n

1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

=a

	 한편,	lim
n`Ú¦
	
 f(an)-b

an-a =a+3에서	aÇ=t로	놓으면	

	 n`Ú	¦일	때,	t`Ú`a이므로	

	 lim
t`Ú a
	
 f(t)-b

t-a =a+3	 	 	yy`㉡

	 t`Ú`a일	때,	(분모)`Ú`0이므로	(분자)`Ú`0에서

	 lim
t`Ú a

{	f(t)-b}=0

	 그러므로	b=lim
t`Ú a
	f(t)=f(a)	

	 이때 f	'(x)=2x+1이므로	㉡은	

	 lim
t`Ú a
	
 f(t)- f(a)

t-a =f	'(a)=2a+1=a+3	

	 이때	a=2이고	b=f(2)=6

Ú,	Û에	의하여	
a+b=2+6=8

	 	⑤

직선	OP의	기울기는
nÛ`-0
n-0 =n

그러므로	직선	OP와	평행한	직선	ln의	방정식은	

y=nx+k`(단,	k는	상수)

이때	이	직선이	곡선	y=xÛ`과	접해야	하므로	방정식

xÛ`=nx+k,	즉	xÛ`-nx-k=0은	중근을	가져야	한다.	

이	방정식의	판별식을	D라	하면	

D=(-n)Û`+4k=0이므로

k=- nÛ`
4

그러므로	구하는	직선	ln의	방정식은	

y=nx- nÛ`
4

이때	점	P(n,	nÛ`)과	직선	nx-y- nÛ`
4 =0	사이의	거리

dn은	

2

중심이	B인	원이	선분	AC

와	접하는	점을	E라	하면	

∠AEB=;2Ò;

∠EAB=a라	하고

BEÓ=x라	하면	

직각삼각형	ABC에서	

sin`a= BCÓ
ACÓ

=
''Än+1

¿ ¹ABÓ Û`+BCÓ Û`

=
''Än+1

"ÃnÛ`+n+1
	 	 	yy`㉠

또	직각삼각형	ABE에서	

sin`a= BEÓ
ABÓ

=;n{;	 	 	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	

;n{;= ''Än+1

"ÃnÛ`+n+1

x=
n''Än+1

"ÃnÛ`+n+1
그러므로	

ln=BCÓ-BEÓ

=''Än+1-
n''Än+1

"ÃnÛ`+n+1

=
'Än+1("ÃnÛ`+n+1-n)

"ÃnÛ`+n+1
	

3 C
E

Bn

x

A
a

Á°n+1

D

dn=
|nÛ`-nÛ`- nÛ`

4 |

"ÃnÛ`+(-1)Û`

= nÛ`
4"ÃnÛ`+1

따라서	

lim
n`Ú¦
	

dn

n+1 =lim
n`Ú¦
	

nÛ`
4(n+1)"ÃnÛ`+1

	 =lim
n`Ú¦
	

1

4 {1+ 1
n }®Â1+

  1
nÛ`

	

	 = 1

4 {1+lim
n`Ú¦

 1
n }_lim

n`Ú¦
®Â1+  1

nÛ`

	 =;4!;

	 	①
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정답과 풀이  9

이때	

lim
n`Ú¦

(ln_na)

=lim
n`Ú¦
[ 'Än+1("ÃnÛ`+n+1-n)

"ÃnÛ`+n+1
_na]

=lim
n`Ú¦
[ 'Än+1

"ÃnÛ`+n+1
_na_("ÃnÛ`+n+1-n)]

위의	식에서	

lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+n+1-n)

=lim
n`Ú¦
	
("ÃnÛ`+n+1-n)("ÃnÛ`+n+1+n)

"ÃnÛ`+n+1+n

=lim
n`Ú¦
	

n+1
"ÃnÛ`+n+1+n

=lim
n`Ú¦
	

1+ 1
n

®Â1+;n!;+ 1
nÛ`
	+1

=
1+ lim

n`Ú¦

 1
n

lim
n`Ú¦

 ®Â1+ 1
n + 1

nÛ`
	+1

=;2!;

로	수렴한다.	

그러므로	극한값	 lim
n`Ú¦
{ 'Än+1

"ÃnÛ`+n+1
_na}이	0이	아닌	값으	

로	수렴하기	위해서는	a=;2!;이어야	하고,	이때	극한값은	

lim
n`Ú¦
{ ''Än+1

"ÃnÛ`+n+1
_n;2!;}

=lim
n`Ú¦
  '"ÃnÛ`+½n
"ÃnÛ`+n+1

=lim
n`Ú¦
 
®Â1+ 1

n

®Â1+ 1
n + 1

nÛ`
	

=
lim
n`Ú¦

 ®Â1+ 1
n

lim
n`Ú¦
®Â1+ 1

n + 1
nÛ`

=1

따라서	

b=lim
n`Ú¦
[ ''Än+1

"ÃnÛ`+n+1
_n;2!;_("ÃnÛ`+n+1-n)]

=lim
n`Ú¦
{ ''Än+1

"ÃnÛ`+n+1
_n;2!;}_lim

n`Ú¦
("ÃnÛ`+n+1-n)

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

이므로	

ak=lim
n`Ú¦
	

kn+1+3n+1

2_kn+22n+1 =lim
n`Ú¦
	
k_kn+3_3n

2_kn+2_4n

분모에	4Ç` 을	포함하고	있으므로	자연수	k는	다음	각	경우로	

나눌	수	있다.	

Ú	0<k<4일	때

	 0<;4K;<1이므로	

	 ak=lim
n`Ú¦
	
k_{;4K;}

n

+3_{;4#;}
n

2_{;4K;}
n

+2

=
k lim

n`Ú¦

 { k
4
}

n

+3 lim
n`Ú¦

 { 3
4
}

n

2 lim
n`Ú¦

 { k
4
}

n

+2
=0 

Û	k=4일	때

	 a¢=lim
n`Ú¦
	
4_4n+3_3n

2_4n+2_4n 	

=lim
n`Ú¦
	
4+3_{;4#;}

n

2+2

=
4+3 lim

n`Ú¦
 {;4#;}

n

4 =1

Ü	k>4일	때

	 0< 4
k <1이므로	

	 ak=lim
n`Ú¦
	
k+3_{;k#;}

n

2+2_{;k$;}
n

	 =
k+3 lim

n`Ú¦

 { 3
k
}

n

2+2 lim
n`Ú¦

 { 4
k
}

n =;2K;

따라서
11
Á
k=1

ak=
3
Á
k=1

ak+a¢+
11
Á
k=5

ak

=0+1+
11
Á
k=5
	;2K;

=1+;2!;(5+6+`y`+11)

=1+;2!;_ 7_(5+11)
2

=29

	 	29

4

a+b=;2!;+;2!;=1

	 	④
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정답과 풀이

10  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

aÁ=2이므로	

aÁ=SÁ= a_1Û`+1
1Û`+1

= a+1
2 =2에서

a=3

이때	

¦
Á
n=1

aÇ=lim
n`Ú¦
	Sn=lim

n`Ú¦
	
3nÛ`+n
nÛ`+1

=lim
n`Ú¦
	
3+ 1

n

1+ 1
nÛ`

=
3+lim

n`Ú¦

 1
n

1+lim
n`Ú¦

  1
nÛ`

=3

따라서	a+
¦
Á
n=1

aÇ=3+3=6

	 	③

1

급수02

10 ③	 20 ②	 30 1	 40 ③	 50 17

60 ③	 70 ④

유제 본문 17~23쪽

급수	
¦
Á
n=1

aÇ의	제	n항까지의	부분합을	Sn이라	하면	

aÇ=;n!;- 1
n+1이므로	

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

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

n }+{
1
n - 1

n+1 }

=1- 1
n+1

그러므로	
¦
Á
n=1

aÇ=lim
n`Ú¦
	Sn=lim

n`Ú¦
	{1- 1

n+1 }=1

급수	
¦
Á
n=1

bÇ의	제	n항까지의	부분합을	S'n이라	하면	

bn=
1

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

n+1 - 1
n+2이므로

S'n={;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}

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

1
n+1 - 1

n+2 }

=;2!;- 1
n+2

2

그러므로	
¦
Á
n=1

bÇ=lim
n`Ú¦
	S'n=lim

n`Ú¦
	{;2!;- 1

n+2 }=;2!;

따라서	
¦
Á
n=1

aÇ_
¦
Á
n=1

bÇ=1_;2!;=;2!;

	 	②

수열	{Sn}이	수렴하므로	

lim
n`Ú¦
	aÇ=0

따라서	

lim
n`Ú¦
	

2n+3
nan+"Ã4nÛ`+n

=lim
n`Ú¦
	

2+;n#;

an+®Â4+;n!;
		

	 =
2+3 lim

n`Ú¦

 1
n

lim
n`Ú¦

 an+lim
n`Ú¦
®Â4+ 1

n

	 = 2+3_0
0+'Ä4+0

=1

	 	1

3

급수	
¦
Á
n=1
	{ '§nn+1 -

'Än+1
n+2 }에서	bn=

'§n
n+1 -

'Än+1
n+2

이라	하고,	이	급수의	제	n항까지의	부분합을	Sn이라	하면	

Sn={
'1
2 -

'2
3 }+{

'2
3 -

'3
4 }+{

'3
4 -

'4
5 }

+`y`+{ 'Än-1
n -

'§n
n+1 }+{

'§n
n+1 -

'Än+1
n+2 }

=;2!;- 'Än+1
n+2

이므로	
¦
Á
n=1

bn=lim
n`Ú¦
	Sn

=lim
n`Ú¦
	{;2!;- 'Än+1

n+2 }

=lim
n`Ú¦
		»;2!;-

®Â 1n + 1
nÛ`

1+ 2
n

¼

=;2!;-
lim
n`Ú¦

 ®Â 1n + 1
nÛ`

1+2 lim
n`Ú¦

 1
n

=;2!;

¦
Á
n=1
	{ an

2 +
'§n

n+1 -
'Än+1
n+2 }=3에서

an

2 +bn=cn이라	하면	
¦
Á
n=1
	cn=3이고

4
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정답과 풀이  11

aÇ=2(cn-bn)이므로	
¦
Á
n=1

aÇ=
¦
Á
n=1

2(cn-bn)

=2
¦
Á
n=1

cn-2
¦
Á
n=1

bn

=2_3-2_;2!;=5

따라서	
¦
Á
n=1

aÇ_
¦
Á
n=1

bn=5_;2!;=;2%;

	 	③

¦
Á
n=1

aÇ=1에서	

lim
n`Ú¦
	aÇ=0	 	 	yy`㉠

¦
Á
n=1

(bn+2)=3에서	bn+2=cn이라	하면	
¦
Á
n=1

cn=3이고	

lim
n`Ú¦
	cn=0	 	 	yy`㉡

이때	급수	
¦
Á
n=1

(2aÇ+3bn+p)가	수렴하므로	

2aÇ+3bn+p=dn이라	하면

lim
n`Ú¦
	dn=0

한편,	dn=2aÇ+3(cn-2)+p이므로	㉠,	㉡에서	

lim
n`Ú¦
	dn=lim

n`Ú¦
(2aÇ+3cn-6+p)

=2	lim
n`Ú¦
	aÇ+3	lim

n`Ú¦
	cn-6+p

=-6+p=0

이므로	p=6
¦
Á
n=1

dn=
¦
Á
n=1

(2aÇ+3bÇ+6)

=
¦
Á
n=1

(2aÇ+3cÇ)

=2
¦
Á
n=1

aÇ+3
¦
Á
n=1

cn	

=2_1+3_3=11

따라서	p=6,	q=11이므로	

p+q=17

	 	17

5

¦
Á
n=1

aÇ(aÇ+2)=
¦
Á
n=1

{(aÇ)Û`+2aÇ}	 	 yy`㉠

수열	{aÇ}이	첫째항이	3이고	공비가	;2!;인	등비수열이므로	

aÇ=3_{;2!;}
n-1

그러므로	
¦
Á
n=1

aÇ= 3

1-;2!;
=6

6

또	(aÇ)Û`=9_{;4!;}
n-1

이므로	

¦
Á
n=1

(aÇ)Û`= 9

1-;4!;
=12

따라서	㉠은	
¦
Á
n=1

{(aÇ)Û`+2aÇ}=
¦
Á
n=1

(aÇ)Û`+2
¦
Á
n=1

aÇ

=12+2_6

=24

	 	③

aÇ= 1
2n `sin` np2 이므로

aÁ=;2!;

aª= 1
22 _0=0

a£= 1
23 _(-1)=- 1

23

a¢= 1
24 _0=0

a°= 1
25 _1= 1

25

			⋮

따라서
¦
Á
n=1

aÇ=;2!;+{- 1
23 }+

1
25 +{- 1

27 }+`y

=
;2!;

1-{-;4!;}
=;5@;

	 	④

7

10 ①	 20 ③	 30 ①	 40 ③	 5 ②

본문 24쪽1Level 기초 연습

aÇ=
n
Á
k=1

(k+1)Û`-
n
Á
k=1

(kÛ`+1)

=
n
Á
k=1

(kÛ`+2k+1)-
n
Á
k=1

(kÛ`+1)

=
n
Á
k=1

{(kÛ`+2k+1)-(kÛ`+1)}

=2
n
Á
k=1

k=n(n+1)

1
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정답과 풀이

12  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

이때	급수	
¦
Á
n=1
	
1
an
의	제	n항까지의	부분합을	Sn이라	하면

1
an

= 1
n(n+1)

= 1
n - 1

n+1이므로	

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

  +`y`+{ 1
n-1 - 1

n }+{
1
n - 1

n+1 }

=1- 1
n+1

따라서	
¦
Á
n=1
	
1
an

=lim
n`Ú¦
	SÇ

	 =lim
n`Ú¦
	{1- 1

n+1 }=1

	 	①

¦
Á
n=1

(3aÇ-2bÇ)=4이므로	

lim
n`Ú¦

(3aÇ-2bÇ)=0

이때	3aÇ-2bÇ=cÇ이라	하면	
lim
n`Ú¦
	cÇ=0

따라서	bÇ= 3an-cn

2 이므로	

lim
n`Ú¦
	bÇ=lim

n`Ú¦
	
3an-cn

2

=;2#;	lim
n`Ú¦
	aÇ-;2!;	lim

n`Ú¦
	cÇ

=;2#;_2-;2!;_0

=3

	 	③

2

¦
Á
n=1
	3aÇ=6에서

3
¦
Á
n=1
	aÇ=6,	

¦
Á
n=1
	aÇ=2	

¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=3에서	aÇ+bÇ=cÇ이라	하면	
¦
Á
n=1

cÇ=3이므로
¦
Á
n=1

bn=
¦
Á
n=1

(cÇ-aÇ)

=
¦
Á
n=1

cn-
¦
Á
n=1

aÇ

=3-2=1

	 	①

3

¦
Á
n=1
	
4-n-9-n+1

2-n+3-n+1 =
¦
Á
n=1
	
2-2n-3-2n+2

2-n+3-n+1

	 =
¦
Á
n=1
	
(2-n+3-n+1)(2-n-3-n+1)

2-n+3-n+1

	 =
¦
Á
n=1

(2-n-3-n+1)

	 =
¦
Á
n=1
[{;2!;}

n

-{;3!;}
n-1

]    yy`㉠

이때	

¦
Á
n=1
	{;2!;}

n

=
;2!;

1-;2!;
=1,	

¦
Á
n=1
	{;3!;}

n-1

= 1

1-;3!;
=;2#;	

이므로	㉠은	
¦
Á
n=1
[{;2!;}

n

-{;3!;}
n-1

]=
¦
Á
n=1
	{;2!;}

n

-
¦
Á
n=1
	{;3!;}

n-1

=1-;2#;

=-;2!;

	 	②

5

aÇ= 1
2n이므로	

¦
Á
n=1

aÇ=
;2!;

1-;2!;
=1

bn=
1
3n이므로	

¦
Á
n=1

bÇ=
;3!;

1-;3!;
=;2!; 

또	aÇbÇ={;6!;}Ç`이므로	

¦
Á
n=1

(aÇbÇ)=
;6!;

1-;6!;
=;5!; 

따라서	
¦
Á
n=1

aÇ_
¦
Á
n=1

bÇ-
¦
Á
n=1

(aÇbÇ)=1_;2!;-;5!;

=;1£0;

	 	③

4
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정답과 풀이  13

aÇ= 1
n(n+1)

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

={ 1
n - 1

n+1 }+{
1

n+1 - 1
n+2 }

= 1
n - 1

n+2

이때	급수	
¦
Á
n=1

an의	제	n항까지의	부분합을	Sn이라	하면	

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

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

n+1 }+{
1
n - 1

n+2 }

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

n+2
따라서	
¦
Á
n=1

an=lim
n`Ú¦
	Sn

=lim
n`Ú¦
	{1+;2!;- 1

n+1 - 1
n+2 }

=;2#;

	 	③

1

aÇ= nÛ`+3n+3
nÛ`+3n+2

-a라	하면	급수	
¦
Á
n=1

aÇ이	b에	수렴한다.	

그러므로	

lim
n`Ú¦
	aÇ=lim

n`Ú¦
	{ nÛ`+3n+3

nÛ`+3n+2
-a}

=lim
n`Ú¦
	
nÛ`+3n+3
nÛ`+3n+2

-a

=lim
n`Ú¦
	
1+ 3

n + 3
nÛ`

1+ 3
n + 2

nÛ`

-a

=
1+3 lim

n`Ú¦

 1
n +3 lim

n`Ú¦

  1
nÛ`

1+3 lim
n`Ú¦

 1
n +2 lim

n`Ú¦

  1
nÛ`

-a

=1-a=0

에서	a=1

이때	

aÇ= nÛ`+3n+3
nÛ`+3n+2

-1= 1
nÛ`+3n+2

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

= 1
n+1 - 1

n+2

2

이므로	급수	
¦
Á
n=1

aÇ의	제	n항까지의	부분합을	Sn이라	하면	

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

	 +`y`+{ 1
n - 1

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

n+2 }

=;2!;- 1
n+2

이때	
¦
Á
n=1

aÇ=lim
n`Ú¦
	Sn=lim

n`Ú¦
	{;2!;- 1

n+2 }=;2!;

이므로	b=;2!;

따라서	a+b=1+;2!;=;2#;	

	 	③

n
Á
k=1
	{bk+

kÛ`
nÜ`
}= n

n+1에서	

n
Á
k=1

bk+
1
nÜ`
	

n
Á
k=1

kÛ`= n
n+1

n
Á
k=1

bk+
1
nÜ`

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

6 = n
n+1

n
Á
k=1

bk=
n

n+1 - 1
nÜ`

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

6

= n
n+1 -

(n+1)(2n+1)
6nÛ`

n`Ú`¦일	때,	
¦
Á
n=1

bn=lim
n`Ú¦
	

n
n+1 -lim

n`Ú¦
	
(n+1)(2n+1)

6nÛ`

=lim
n`Ú¦
	

1

1+;n!;
-lim

n`Ú¦
	
{1+;n!;}{2+;n!;}

6

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

따라서	
¦
Á
n=1

(aÇ+3bn)=
¦
Á
n=1

aÇ+3
¦
Á
n=1

bn

=2+3_;3@;=4

	④

3

10 ③	 20 ③	 30 ④	 40 ②

본문 25쪽2Level 기본 연습

수열	{aÇ}이	등비수열이므로	aÇ=arn-1이라	하면

lim
n`Ú¦
	

an

3n+4n-1 =2에서	

lim
n`Ú¦
	

arn-1

3n+4n-1 =lim
n`Ú¦
	
;rA;_{;4R;}

n

{;4#;}
n

+;4!;
	 	 yy`㉠

4
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정답과 풀이

14  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

10 3	 20 8	 30 ④	 4 ①

본문 26쪽3Level 실력 완성

급수	
¦
Á
n=1

aÇ이	수렴하므로	
¦
Á
n=1

aÇ=S라	하면	

lim
n`Ú¦
	Sn=lim

n`Ú¦
	Sn+1=S

이때	

Sn+1+Sn=2n+aÁ-
pnÛ`+1
n+1 	 	 	 yy`㉠

에서	좌변의	극한은	

lim
n`Ú¦

(Sn+Sn+1)=lim
n`Ú¦
	Sn+lim

n`Ú¦
	Sn+1

=S+S=2S	 	 	 yy`㉡

또	우변의	극한은	

lim
n`Ú¦
	{2n+aÁ-

pnÛ`+1
n+1 }

=lim
n`Ú¦
	
(2n+aÁ)(n+1)-pnÛ`-1

n+1

=lim
n`Ú¦
	
{2nÛ`+(aÁ+2)n+aÁ}-pnÛ`-1

n+1

=lim
n`Ú¦
	
(2-p)nÛ`+(aÁ+2)n+aÁ-1

n+1

1

이	극한값이	존재하려면	p=2이어야	한다.	

이때	극한값은	

lim
n`Ú¦
	
(aÁ+2)n+aÁ-1

n+1 =lim
n`Ú¦
	
(aÁ+2)+

aÁ-1
n

1+ 1
n

	 =
(aÁ+2)+(aÁ-1)lim

n`Ú¦

 1
n

1+lim
n`Ú¦

 1
n

	 =aÁ+2	 	 	yy㉢

한편,	㉠에	n=1을	대입하면	

Sª+SÁ=2+aÁ- 2_1Û`+1
1+1

2aÁ+aª=aÁ+;2!;

aÁ+aª=;2!;

한편,	aª=-;2!;이므로	aÁ=1

㉡,	㉢에서	

2S=3,	S=;2#;

따라서	p_
¦
Á
n=1

aÇ=2_;2#;=3

	3

¦
Á
n=1

(aÇ-3)=5이므로	bn=aÇ-3이라	하면	

¦
Á
n=1

bn=5

이때	lim
n`Ú¦
	bn=0이므로	

lim
n`Ú¦
	an=lim

n`Ú¦
(bn+3)

=lim
n`Ú¦
	bn+3

=0+3=3

따라서	

lim
n`Ú¦
	{an-3n+

n
Á
k=1

ak}=lim
n`Ú¦
	[an-3n+

n
Á
k=1

(bk+3)]

=lim
n`Ú¦
	{an-3n+

n
Á
k=1

bk+3n}

=lim
n`Ú¦
	{an+

n
Á
k=1

bk}

=lim
n`Ú¦
 an+

¦
Á
k=1

bk

=3+5=8

	 	8

2

이	값이	0이	아닌	값을	가지려면	r=4

이때	

lim
n`Ú¦
	
;4A;

{;4#;}
n

+;4!;
=

a
4

lim
n`Ú¦

 { 3
4 }

n

+ 1
4

=a=2

따라서	aÇ=2_4n-1이므로	

¦
Á
n=1
	
1
an

=
¦
Á
n=1
	

1
2_4n-1 =

;2!;

1-;4!;
=;3@;

	 	②

-1<;4R;<1이면	㉠의	극한값은	0

;4R;>1이면	㉠은	¦로	발산

;4R;É-1이면	㉠은	진동
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정답과 풀이  15

급수	
¦
Á
n=1

aÇ의	제	n항까지의	부분합을	Sn이라	하고,	

급수	
¦
Á
n=1

an+1의	제	n항까지의	부분합을	Tn이라	하면

Tn=Sn-aÁ+aÇ+1

급수	
¦
Á
n=1

an이	수렴하므로	

lim
n`Ú¦

aÇ=lim
n`Ú¦

aÇ+1=0

이때		
¦
Á
n=1

an+1=lim
n`Ú¦
	Tn

=lim
n`Ú¦

(Sn-aÁ+aÇ+1)

=lim
n`Ú¦
	Sn-aÁ+lim

n`Ú¦
	aÇ+1

=3-aÁ

그러므로	
¦
Á
n=1

(aÇ+2aÇ+1)=1에서	

¦
Á
n=1

aÇ+2
¦
Á
n=1

aÇ+1=1

3+2(3-aÁ)=1

따라서	aÁ=4

	 	④

3

삼각형	AÁBÁCÁ에서	

BÕÁCÁÓ=® ÂAÕÁBÁÓ Û`+CÕÁAÁÓ Û`-Â2_AÕÁBÁÓ_CÕÁAÁÓ_cos`;3Ò;

=®Â2Û`+1Û`-2_2_1_;2!;

='3
이때	원	OÁ의	반지름의	길이를	r라	하면	

;2!;_AÕÁBÁÓ_CÕÁAÁÓ_sin`;3Ò;

=;2!;_(AÕÁBÁÓ+BÕÁCÁÓ+CÕÁAÁÓ)_r

에서	

;2!;_2_1_
'3
2 =;2!;(2+'3+1)_r

이므로

r=
'3

3+'3
=

'3 (3-'3 )
(3+'3 )(3-'3 )

=
3'3-3

6 =
'3-1

2

그러므로	

lÁ=2_
'3-1

2 p

=('3-1)p

4

원	OÁ에	내접하는	삼각형이	AªBªCª이므로	사인법칙에		

의하여	

BÕªCªÓ=2_
'3-1

2 _sin`;3Ò;

=
3-'3

2
이때	수열	{ln}은	등비수열이고,

BÕªCªÓ
BÕÁCÁÓ

=

3-'3
2
'3

=
3-'3
2'3

=
'3-1

2

이므로	수열	{ln}의	공비는	
'3-1

2 이다.	

따라서	

¦
Á
n=1

ln=
('3-1)p

1-
'3-1

2

=
2('3-1)p

3-'3

=
2'3
3 	p 

	 	①

∠AÁ=;3Ò;이고,	AÕÁBÁÓ=2,	CÕÁAÁÓ=1이므로

∠CÁ=;2Ò;

이때	BÕÁCÁÓ='3

또	위에서	r=
'3-1

2

이때	삼각형	AªBªCª에서	∠Cª=;2Ò;이므로

AÕªBªÓ=2_r=2_
'3-1

2
='3-1

그러므로	수열	{ln}의	공비는

AÕªBªÓ
AÕÁBÁÓ

=
'3-1

2
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정답과 풀이

16  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

여러 가지 함수의 미분03

10 ④	 20 ②	 30 ⑤	 40 ②	 50 ③

60 ③	 70 ②	 8 ③	 9 ①	 10 ②

유제 본문 29~37쪽

lim
x`Ú 0
	
e4x-1
xÛ`+2x

=lim
x`Ú 0
{ e4x-1

4x _ 4
x+2 }    yy`㉠

이때	
e4x-1

4x 에서	4x=t로	놓으면	x`Ú	0일	때	t`Ú	0이므로	

lim
x`Ú 0
	
e4x-1

4x =lim
t`Ú 0
	
et-1

t =1

또	lim
x`Ú 0
	

4
x+2 =

lim
x`Ú 0
	4

lim
x`Ú 0
	x+lim

x`Ú 0
	2

=2

따라서	㉠은	

lim
x`Ú 0
{ e4x-1

4x _ 4
x+2 }=lim

x`Ú 0
 e

4x-1
4x _lim

x`Ú 0
  4
x+2

=1_2=2

	 	④

1

lim
x`Ú 0
	
ln	(xÛ`+3x+1)

3xÛ`+6x

=lim
x`Ú 0
	
ln	(1+xÛ`+3x)

3xÛ`+6x

=lim
x`Ú 0
[ ln	(1+xÛ`+3x)

xÛ`+3x
_ xÛ`+3x

3xÛ`+6x
]    yy`㉠

이때	
ln	(1+xÛ`+3x)

xÛ`+3x
에서	xÛ`+3x=t로	놓으면	x`Ú	0일	

때	t`Ú	0이므로	

lim
x`Ú 0
 ln	(1+xÛ`+3x)

xÛ`+3x
=lim

t`Ú 0
 ln	(1+t)

t =1

또	

lim
x`Ú 0
 xÛ`+3x
3xÛ`+6x

=lim
x`Ú 0
 x+3
3x+6 =

lim
x`Ú 0
	x+lim

x`Ú 0
	3

3 lim
x`Ú 0
	x+lim

x`Ú 0
	6

=;2!;

따라서	㉠은	

lim
x`Ú 0
[ ln	(1+xÛ`+3x)

xÛ`+3x
_ xÛ`+3x

3xÛ`+6x
]

=lim
x`Ú 0
 ln	(1+xÛ`+3x)

xÛ`+3x
_lim

x`Ú 0
 xÛ`+3x
3xÛ`+6x

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

	 	②

2

f(x)=ln'§x=;2!;`ln`x이므로	

f	'(x)= 1
2x

그러므로	
10
Á
k=1
	

1
 f '(k)

=
10
Á
k=1

2k=2
10
Á
k=1

k

	 =2_
10(10+1)

2 =110

또	

lim
h`Ú 0
	
	f(a+h)-f(a-3h)

h

=lim
h`Ú 0
[ 	f(a+h)-f(a)

h +
	f(a-3h)-f(a)

-h ]

=lim
h`Ú 0
 	f(a+h)-f(a)

h +3	lim
h`Ú 0
 	f(a-3h)-f(a)

-3h
=f	'(a)+3f	'(a)

=4f	'(a)

=4_;2Áa;=;a@;

따라서	;a@;=110이므로	

a=;5Á5;

	 	⑤

3

 f(x)=ln`2_ln`x_log¢`x+(ln`x)Û`

	 =ln`2_ln`x_ ln`x
ln`4 +(ln`x)Û`

=ln`2_ln`x_ ln`x
2`ln`2 +(ln`x)Û` 

=;2#;_ln`x_ln`x

이므로	

	f	'(x)=;2#;_(ln`x)'_ln`x+;2#;_ln`x_(ln`x)'

	 =;[#;_ln`x

따라서 f	'(e)=;e#;

	 	②

4

cos	{a+;2Ò;}= '33 에서

cos	{a+;2Ò;}=-sin`a= '33

sin`a=-
'3
3

이때	0<a<;2#;p이고	sin`a<0이므로	cos`a<0

5
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정답과 풀이  17

그러므로

cos`a=-"Ã1-sinÛ``a=-¾Ð1-{- '33 }
Û` =-

'6
3

따라서	

cos	{a+;3Ò;}=cos`a`cos`;3Ò;-sin`a`sin`;3Ò;

={- '63 }_;2!;-{-
'3
3 }_

'3
2

=
3-'6

6 	

	 	③

2`cos`a=sin`a이고,	이때	cos`a+0이므로	양변을	cos`a
로	나누면	

2= sin`a
cos`a ,	즉	tan`a=2

한편,	tan(a+b)=3이므로	

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

= 2+tan`b
1-2`tan`b =3

2+tan`b=3-6`tan`b,	7`tan`b=1

따라서	tan`b=;7!;

	 	③

6

lim
x`Ú 0
	

sin	(xÛ`+2x)
(e2x-1)(x+2)

=lim
x`Ú 0
[ sin	(xÛ`+2x)

x2+2x
_ 2x

e2x-1
_ xÛ`+2x

2x(x+2)
]

=lim
x`Ú 0
 sin	(xÛ`+2x)

x2+2x
_ 1

lim
x`Ú 0
 e

2x-1
2x

_;2!;

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

	 	②

7

tan`h= sin`h
cos`h이므로

lim
h`Ú 0
	
tanÛ``h-sinÛ``h

hk =lim
h`Ú 0
	
sinÛ``h_(1-cosÛ``h)

hk`cosÛ``h

	 =lim
h`Ú 0
	

sinÝ``h
hk`cosÛ``h

=a

에서	k>4이면	발산하고	k<4이면	0으로	수렴한다.

이때	a는	0이	아닌	상수이므로	k=4이고,	극한값은

a=lim
h`Ú 0
	[{ sin`h

h
}

4

_ 1
cosÛ``h

]

=lim
h`Ú 0
	{ sin`h

h
}

4

_lim
h`Ú 0
	{ 1

cos`h
}

2

=1

8

따라서	k+a=4+1=5

	 	③

lim
h`Ú 0
	
tanÛ``h-sinÛ``h

hk

=lim
h`Ú 0
	
(tan`h-sin`h)(tan`h+sin`h)

hk     yy`㉠

이때	이	극한값이	0이	아닌	상수이어야	한다.	

한편,	lim
h`Ú 0
	
sin`h
h =lim

h`Ú 0
	
tan`h
h =1이므로	

lim
h`Ú 0
	
tan`h+sin`h

h =lim
h`Ú 0
	
tan`h
h +lim

h`Ú 0
	
sin`h
h

	 =1+1=2

또	자연수	l에	대하여	

lim
h`Ú 0
	
tan`h-sin`h

hl =lim
h`Ú 0
	

sin`h
cos`h -sin`h

hl

	 =lim
h`Ú 0
	
sin`h_(1-cos`h)

hl`cos`h

	 =lim
h`Ú 0
	
sin`h_(1-cos`h)(1+cos`h)

hl`cos`h_(1+cos`h)

	 =lim
h`Ú 0
	

sinÜ``h
hl`cos`h_(1+cos`h)

이	극한값이	0이	아닌	상수이어야	하므로	l=3이어야	한다.	

이때

lim
h`Ú 0
	

sinÜ``h
h3`cos`h_(1+cos`h)

	

=lim
h`Ú 0
	{ sin`h

h }
3

_lim
h`Ú 0
	

1
cos`h_(1+cos`h)

=1Ü`_;2!;=;2!;

따라서	k=l+1이고	l=3이므로	㉠에서	k=4이고,	

극한값은	

a=lim
h`Ú 0
	
(tan`h-sin`h)(tan`h+sin`h)

`h4

=lim
h`Ú 0
	
tan`h+sin`h

`h _lim
h`Ú 0
	
tan`h-sin`h

`h3

=2_;2!;=1

이므로	

k+a=4+1=5

	f(p)=-1이므로	

	f	'{;2Ò;}+lim
x`Úp
	
 f(x)+1
x-p =	f	'{;2Ò;}+lim

x`Úp
	
 f(x)-f(p)

x-p

	 =f	'{;2Ò;}+f	'(p)

9
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18  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

lim
x`Ú 0
	
e2x+e-x-2

2x

=lim
x`Ú 0
	
(e2x-1)+(e-x-1)

2x 	

=lim
x`Ú 0
	
e2x-1

2x +lim
x`Ú 0
	
e-x-1

2x

=lim
x`Ú 0
	
e2x-1

2x +lim
x`Ú 0
[ e-x-1

-x _{-;2!;}]

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

	 	④

1

lim
x`Ú 0
	
 f(x)
e2x-1

=lim
x`Ú 0
[  f(x)

ln (1+3x)
_

ln (1+3x)
3x _ 3x

e2x-1
]

=lim
x`Ú 0
   f(x)
ln (1+3x)

_lim
x`Ú 0
 ln (1+3x)

3x

	 _lim
x`Ú 0
 { 2x

e2x-1
_;2#;}

=2_1_{1_;2#;}

=3

	 	③

2

	f(x)=(x-1)Û`	eÅ`에서

	f	'(x)		=2(x-1)eÅ`+(x-1)Û`	eÅ`   

={2(x-1)+(x-1)Û` }eÅ`   

={(2x-2)+(xÛ`-2x+1)}eÅ`   

=(xÛ`-1)eÅ`

따라서 f	'(2)=(2Û`-1)eÛ`=3eÛ`

	 	③

3

	f(x)=xÛ``ln`x라	하면 f(1)=0이므로	주어진	식은

lim
x`Ú 1
	
xÛ``ln`x
x-1 =lim

x`Ú 1
	
xÛ``ln`x-0

x-1

	 =lim
x`Ú 1
	
 f(x)-f(1)

x-1 =f	'(1)

이때	

	f	'(x)=2x`ln`x+xÛ`_;[!;=2x`ln`x+x

=x(2`ln`x+1)

따라서 f	'(1)=1_(0+1)=1

	 	1

x-1=t로	놓으면	x`Ú	1일	때	t`Ú	0이므로

4

lim
x`Ú;4Ò;
	
 f(x)-a

x-;4Ò;
=b에서	x`Ú	;4Ò;일	때	(분모)`Ú	0이고	극한

값이	존재하므로	(분자)`Ú	0이어야	한다.	
한편,	두	함수	y=x,	y=cos`x는	연속함수이므로	함수

y=x`cos`x는	연속함수이다.

그러므로	lim
x`Ú;4Ò;

{	f(x)-a}=f	{;4Ò;}-a=0에서

a=f	{;4Ò;}= '28 p 

이때	주어진	식은	

lim
x`Ú;4Ò;
	
 f(x)-a

x-;4Ò;
=lim

x`Ú;4Ò;
	
 f(x)-f {;4Ò;}

x-;4Ò;

	 =f	'{;4Ò;}

이때 f	'(x)=cos`x-x`sin`x이므로	

	f	'{;4Ò;}=cos`;4Ò;-;4Ò;`sin`;4Ò;

=
'2
2 -

'2
8 p=b

따라서	

a+b=
'2
8 	p+{ '22 -

'2
8 p}

=
'2
2

	 	②

10

한편, f	'(x)=-sin`x+cos`x이므로	

	f	'{;2Ò;}+f	'(p)

={-sin`;2Ò;+cos`;2Ò;}+(-sin`p+cos`p)

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

=-2

	 	①

10 ④	 20 ③	 30 ③	 40 1	 5 ④

6 ⑤	 7 2	 8 ⑤	 9 ⑤	 10 16

본문 38~39쪽1Level 기초 연습
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정답과 풀이  19

곡선	y=ln`x와	직선	y=n이	만나는	점	Pn의	x좌표는

ln`x=n에서	x=en

y=ln`x에서	y	'=;[!;이므로

f(n)= 1
en ={ 1

e }
n

0< 1
e <1이므로	등비급수	

¦
Á
n=1

`f(n)은	수렴한다.

따라서	
¦
Á
n=1

`f(n)=
¦
Á
n=1
	{ 1

e }
n

=
;e!;

1-;e!;
= 1

e-1

	 	④

5

sin`a=;3!;에서	

cosÛ``a=1-sinÛ``a=1-;9!;=;9*;

;2Ò;<a<p에서	cos`a<0이므로	cos`a=-
2'2
3

sin`b=
'6
3 에서	cosÛ``b=1-sinÛ``b=1-;3@;=;3!;

0<b<;2Ò;에서	cos`b>0이므로

cos`b=
'3
3

따라서	삼각함수의	덧셈정리에	의하여

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

=;3!;_ '33 -{- 2'2
3 }_

'6
3

=
'3
9 +

4'3
9 =

5'3
9

	 	⑤

6

x

a b

y y=mx

y=;3!;x

O

두	직선	y=mx,	y=;3!;x가	x축의	양의	방향과	이루는	각의	

7

크기를	각각	a,	b라	하면	a>b이고	

tan`a=m,	tan`b=;3!;

두	직선이	이루는	예각의	크기가	;4Ò;이므로	

a-b=;4Ò;

삼각함수의	덧셈정리에	의하여

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

=
m-;3!;

1+m_;3!;

= 3m-1
3+m

이고,	tan(a-b)=tan`;4Ò;=1이므로

3m-1
3+m =1에서	

3m-1=3+m,	2m=4

따라서	m=2

	 	2

x-;2Ò;=t로	놓으면	x`Ú	;2Ò;일	때	t`Ú	0이므로	

lim
x`Ú ;2Ò;
	
sin (2x-p)

x-;2Ò;
= lim

x`Ú ;2Ò;
	

sin`2 {x-;2Ò;}

x-;2Ò;

	 =lim
t`Ú 0
	
sin`2t

t 	

	 =lim
t`Ú 0
	{ sin`2t

2t _2}

	 =1_2=2

	 	⑤

8

lim
x`Ú 0
	
tanÛ``x+tan	(2x)Û`

ln	(1+2xÛ`)
	

=lim
x`Ú 0
[ tanÛ``x+tan	(2x)Û`

xÛ`
_

xÛ`
ln	(1+2xÛ`)

]	 	 yy`㉠

이때

lim
x`Ú 0
	
tanÛ``x+tan	(2x)Û`

xÛ`
	

=lim
x`Ú 0
[ tanÛ``x

xÛ`
+

tan	(2x)Û`
xÛ`

] 

=lim
x`Ú 0
	{ tan`x

x }
2

+lim
x`Ú 0
	{ tan`4xÛ`

4xÛ`
_4} 

=1Û`+1_4=5

이고,	

9

lim
x`Ú 1
	
xÛ``ln`x
x-1 =lim

t`Ú 0
	
(1+t)Û``ln (1+t)

t

	 =lim
t`Ú 0
	(1+t)2_lim

t`Ú 0
	
ln (1+t)

t
	 =12_1=1
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20  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

lim
x`Ú 0
	

xÛ`
ln	(1+2xÛ`)

=lim
x`Ú 0
	

1
ln	(1+2xÛ`)

2xÛ`
_2

	 = 1

lim
x`Ú 0
 [ ln	(1+2xÛ`)

2xÛ`
_2]

	 = 1
1_2

=;2!;

따라서	㉠에서

lim
x`Ú 0
	
tanÛ``x+tan	(2x)Û`

ln	(1+2xÛ`)
=5_;2!;=;2%;

	 	⑤

	f(x)=a`sin`x`cos`x+b라	하면

점	{;3Ò;,	;2!;}이	곡선	y=f(x)	위의	점이므로

	f	{;3Ò;}=a`sin`;3Ò;`cos`;3Ò;+b	

	 =a_
'3
2 _;2!;+b	

	 =
'3 a
4 +b	

즉,	
'3 a
4 +b=;2!;에서	

'3	a+4b=2	 	 	yy`㉠
한편,	

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

=a(cosÛ``x-sinÛ``x)

이고,	점	{;3Ò;,	;2!;}에서의	접선의	기울기가	'3	이므로

	f	'{;3Ò;}='3

	f	'{;3Ò;}=a	{cosÛ``;3Ò;-sinÛ``;3Ò;}

=a[{;2!;}Û`-{ '32 }
Û` ]

=a	{;4!;-;4#;}=-;2A;

즉,	-;2A;='3	에서	

a=-2'3	 	 	 yy`㉡
㉡을	㉠에	대입하면

'3_(-2'3	)+4b=2

4b=8에서	b=2

따라서	aÛ`+bÛ`=(-2'3	)Û`+2Û`=16

	 	16

10

10 ⑤	 20 ②	 30 ②	 40 24	 5 ④

60 ①	 70 ④	 80 6

본문 40~41쪽2Level 기본 연습

함수 f(x)가	x=0에서	미분가능하므로	

x=0에서	연속이다.

즉,	 lim
x`Ú 0-

	f(x)= lim
x`Ú 0+

	f(x)=f(0)이어야	하므로

;3!;(1-a)=0에서	a=1

함수 f(x)가	x=0에서	미분가능하므로

lim
x`Ú 0-

	
 f(x)-f(0)

x = lim
x`Ú 0+

	
 f(x)-f(0)

x

이어야	한다.	이때

lim
x`Ú 0-

	
 f(x)-f(0)

x = lim
x`Ú 0-

	{;3!;_ e2x-1
x }

	 = lim
x`Ú 0-

	{;3!;_ e2x-1
2x _2}

	 =;3!;_1_2=;3@;

lim
x`Ú 0+

	
 f(x)-f(0)

x = lim
x`Ú 0+

	
ln(1+bx)

x 	

	 = lim
x`Ú 0+
[ ln(1+bx)

bx _b	]

	 =1_b=b

이므로	b=;3@;

따라서 f	'(0)=;3@;이므로

(a+b)_f	'(0)={1+;3@;}_;3@;

=;3%;_;3@;=:Á9¼:

	 	⑤

1

2`ln`x=t,	즉	ln`x=;2T;에서	x=e;2T;이므로	

점	A의	좌표는	(e;2T;,	t)

ln`x=2t에서	x=e2t이므로	

점	B의	좌표는	(e2t,	2t)

그러므로	직선	AB의	기울기 f(t)는

f(t)= 2t-t

e2t-e;2T;
= t

e2t-e;2T;

이때	

2
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정답과 풀이  21

lim
t`Ú 0+
	
e2t-e;2T;

t = lim
t`Ú 0+
	
(e2t-1)-(e;2T;-1)

t

	 = lim
t`Ú 0+
{ e2t-1

t - e;2T;-1
t } 

	 = lim
t`Ú 0+
 { e2t-1

2t _2}- lim
t`Ú 0+
{ e;2T;-1

;2T;
_;2!;}

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

이므로

lim
t`Ú 0+
	f(t)= lim

t`Ú 0+
	

t

e2t-e;2T;

= lim
t`Ú 0+
	

1

e2t-e;2T;

t

	

= 1

lim
t`Ú 0+
 e

2t-e;2T;

t

=;3@;

	 	②

lim
x`Ú 2
	
 f(x)-4
xÛ`-4

=b에서	x`Ú	2일	때	(분모)`Ú	0이고	극한값

이	존재하므로	(분자)`Ú	0이어야	한다.
함수 f(x)가	연속함수이므로	lim

x`Ú 2
{	f(x)-4}=0에서

	f(2)=lim
x`Ú 2

`f(x)=4

	f(x)=(2Å`+a)	log¢`x에서

	f(2)=(4+a)	log¢`2= 4+a
2 =4

4+a=8,	a=4

즉, f(x)=(2Å`+4)log¢`x

이때

lim
x`Ú 2
	
 f(x)-4
xÛ`-4

=lim
x`Ú 2
	

 f(x)-f(2)
(x-2)(x+2)

	 =lim
x`Ú 2
[  f(x)-f(2)

x-2 _ 1
x+2 ]

	 =lim
x`Ú 2
  f(x)-f(2)

x-2 _lim
x`Ú 2
  1
x+2

	 =
 f '(2)

4 =b	 	 yyyyyyyyy yy`㉠	

이고,	

	f	'(x)=2Å``ln`2_log¢`x+(2Å`+4)_ 1
x`ln`4

	 =2Å``ln`2_ ln`x
2`ln`2 +(2Å`+4)_ 1

2x`ln`2

	 =2x-1`ln`x+ 1
2`ln`2 _ 2x+4

x 	

3

이므로

	f	'(2)=2_ln`2+ 1
2`ln`2 _;2*;	

	 =2`ln`2+ 2
ln`2 	 	 yyyyyyyyy  yy`㉡

따라서	㉠,	㉡을	이용하면

ab=4_
 f '(2)

4 =f	'(2)

=2`ln`2+ 2
ln`2

	 	②

조건	(가)에서	lim
x`Ú 2
	
g(x)
x-2 =0이고	x`Ú	2일	때	(분모)`Ú	0이

므로	(분자)`Ú	0이어야	한다.
함수	g(x)는	연속함수이므로	

g(2)=lim
x`Ú 2
	g(x)=0

또	함수	g(x)는	미분가능하므로	미분계수의	정의에	의하여

lim
x`Ú 2
	
g(x)
x-2 =lim

x`Ú 2
	
g(x)-g(2)

x-2 =g	'(2)이므로

g	'(2)=0

g(x)=f(x)eÅ` 에서	x=2를	대입하면	

g(2)=f(2)_eÛ`=0이므로 f(2)=0

g	'(x)=f	'(x)eÅ`+f(x)eÅ`	에서	x=2를	대입하면

g'(2)=f	'(2)_eÛ`+f(2)_eÛ`=f	'(2)_eÛ`=0이므로

f	'(2)=0

즉, f(2)=f	'(2)=0이므로	

	f(x)=a(x-2)Û``(a는	0이	아닌	상수)	 	 yy`㉠
로	놓을	수	있다.	조건	(나)에서

lim
x`Ú 0
	
g(2x)-f(2x)

x =lim
x`Ú 0
	
 f(2x)e2x-f(2x)

x

	 =lim
x`Ú 0
	
 f(2x)(e2x-1)

x

	 =lim
x`Ú 0
	f(2x)_lim

x`Ú 0
	{ e2x-1

2x _2}

	 =2	f(0)

즉,	2	f(0)=12에서 f(0)=6

㉠에	x=0을	대입하면		f(0)=4a=6에서	

a=;2#;

따라서 f(x)=;2#;(x-2)Û`이므로

f(6)=;2#;_4Û`=24	

	 	24

4
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22  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

D

A

CR

Q

B
2

P

h

h

삼각형	ABQ에서	 BQÓ
ABÓ

=tan`h이므로

BQÓ=2`tan`h

∠APB=;2Ò;에서	∠PBC=h이고,	

7

	f(x)=-xÛ`+5x-4라	하면 f	'(x)=-2x+5

점	A의	x좌표를	t라	하면	점	A에서의	접선의	기울기가	

-1이므로 f	'(t)=-1에서

-2t+5=-1,	t=3

	f(3)=2이므로	점	A의	좌표는	(3,	2)이다.

∠AOC=h라	하면	tan`h=;3@;

점	A에서	y축에	내린	수선의	발을	H라	하면	점	A에서의	

접선의	기울기가	-1이므로	∠BAH=;4Ò;	

이때∠OAH=∠AOC=h이므로
삼각함수의	덧셈정리에	의하여

tan`a  
=tan	(∠OAB)	

=tan	(∠BAH+∠OAH)

=tan	{;4Ò;+h}

=
tan`;4Ò;+tan`h

1-tan`;4Ò;_tan`h
	

=
1+;3@;

1-1_;3@;
=5

한편,	tan`b= OCÓ
ACÓ

=;2#;

따라서	삼각함수의	덧셈정리에	의하여

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

1+tan`a`tan`b

=
5-;2#;

1+5_;2#;
= 7

17

	 	④

x

y

O C

H

h

B

A(3, 2)

y=f(x)

5

반원에	대한	원주각의	크기

는	직각이므로	

∠ACB=;2Ò;

직각삼각형	CNB에서	

∠CBN=a라	하면	tan`a= '24 이므로	

BCÓ=4a`(a>0)으로	놓으면	

CÕNÓ='2	a

BÕNÓ  =AD BÕCÓ	Û`+CNÓ	Û`="Ã16aÛ`+2aÛ`	 	

="Ã18aÛ`	=3'2	a

6 C

P

N
M

BA
ab

sin`a= CÕNÓ
BÕNÓ

= '2 a
3'2 a

=;3!;

cos`a= BCÓ
BÕNÓ

= 4a
3'2 a

=
2'2
3

직각삼각형	CAM에서

ACÓ=2	CNÓ=2'2	a,	CÕMÓ=;2!;	BCÓ=2a이므로

AÕMÓ		=AD ACÓ	Û`+CÕMÓ	Û`="Ã(2'2	a)Û`+(2a)Û`	 	

="Ã12aÛ`=2'3	a
∠CAM=b라	하면	

sin`b= CÕMÓ
AÕMÓ

= 2a
2'3 a

=
'3
3

cos`b= AÕCÕ
AÕMÓ

=
2'2 a
2'3 a

=
'6
3

한편,	

∠APB		=p-(∠PAB+∠PBA)   

=p-{(∠CAB-b)+(∠CBA-a)} 
=p-{(∠CAB+∠CBA)-(a+b)}

=p-[;2Ò;-(a+b)]

=;2Ò;+(a+b)

따라서	삼각함수의	성질과	삼각함수의	덧셈정리에	의하여

sin	(∠APB)=sin	{;2Ò;+(a+b)}=cos	(a+b)

=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

=
2'2
3 _

'6
3 -;3!;_ '33

=
'3
3

	 	①
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정답과 풀이  23

f(x)=x	sin`x에서

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

함수	g(x)가	실수	전체의	집합에서	연속이므로	함수	g(x)

는	x=0에서	연속이어야	한다.

즉,	 lim
x`Ú 0-

	g(x)= lim
x`Ú 0+

	g(x)=g(0)이어야	한다.

이때

lim
x`Ú 0-

	g(x)= lim
x`Ú 0-

	
a(1-cos`x)

xÛ`

= lim
x`Ú 0-

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

xÛ`(1+cos`x)

= lim
x`Ú 0-

	
a(1-cosÛ``x)
xÛ`(1+cos`x)

= lim
x`Ú 0-
[a_{ sin`x

x }
2

_ 1
1+cos`x ]

=a_1Û`_ 1
1+1 =;2A;

lim
x`Ú 0+

	g(x)= lim
x`Ú 0+

	
 f '(x)

x

= lim
x`Ú 0+

	
sin`x+x`cos`x

x

= lim
x`Ú 0+

	{ sin`x
x +cos`x}

=1+1=2

g(0)=b이므로	;2A;=2=b에서	

a=4,	b=2

따라서	a+b=6

	 	6

8

그림과	같이	선분	AB의	중점을	O라	하고,	점	P를	지나는	

직선과	반원이	접하는	점을	P',	점	Q를	지나는	직선과	반원

이	접하는	점을	Q'이라	하자.

2

삼각형	BCR에서	 BCÓ
BRÓ

=cos`h이므로

BRÓ= 2
cos`h

그러므로	삼각형	BQR의	넓이	S(h)는

S(h)=;2!;_BRÓ_BQÓ_sin	(∠QBR)

=;2!;_ 2
cos`h _2`tan`h_sin`h

=2`tanÛ``h
따라서

lim
h`Ú 0+

	
S(h)
hÛ`

= lim
h`Ú 0+

	{2_ tanÛ``h
hÛ`
}

	 = lim
h`Ú 0+
[2_{ tan`h

h }
2

 ] 

	 =2_1Û`=2

	 	④

A

M

B

D

C

P

h

h

2h

선분	AB의	중점을	M이라	하면	∠PMB=2h이므로
부채꼴	AMP의	넓이는	

;2!;_1Û`_(p-2h)= p
2 -h

삼각형	AMP의	넓이는	

;2!;_1_1_sin	(p-2h)= sin`2h
2

즉, f(h)= p
2 -h- sin`2h

2

한편,	∠ABP= p
2 -h이므로	∠PBC=h이고,	

삼각형	ABP에서	BPÓ=2`sin`h이므로

g(h)=;2!;_BPÓ_BCÓ_sin`h

=;2!;_2`sin`h_2_sin`h

=2`sinÛ``h
따라서

lim
h`Ú 0+

	
g(h)

h_[;2Ò;- f(h)]

= lim
h`Ú 0+

	
2`sinÛ``h

h_{h+ sin`2h
2 }

	

= lim
h`Ú 0+

	
2`sinÛ``h

hÛ`_{1+ sin`2h
2h }

= lim
h`Ú 0+

	
2`sinÛ``h

hÛ`
_ lim

h`Ú 0+
	

1

1+ sin`2h
2h

=2_ 1
1+1 =1	

	 	①

1

10 ①	 20 18	 30 ④

본문 42쪽3Level 실력 완성
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24  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

P'
Q'

O

h

a
APQ B

ABÓ=2r라	하면	선분	AB를	1`:`3으로	외분하는	점이	P이

므로	APÓ=r이고,	선분	AB를	3`:`5로	외분하는	점이	Q이

므로	AQÓ=3r이다.

sin	(∠P'PO)= r
2r =;2!;이므로

∠P'PO= p
6

또	∠Q'QO=a라	하면

sin`a= r
4r =;4!;

이때	0<a< p
2 이므로

cos`a="Ã1-sinÛ``a

=¾Ð1-{;4!;}Û` = '1�54

따라서`h= p
6 -a이므로

sin`h=sin	{ p6 -a}

=sin` p6 _cos`a-cos` p6 _sin`a

=;2!;_ '1�54 -
'3
2 _;4!;

=
'1�5-'3

8 	

따라서	m=15,	n=3이므로

m+n=15+3=18

	 	18

Ú	삼각형	POB에서	

	 OPÓ=tan`h
	 삼각형	CRO에서	ORÓ=tan`h,	∠CRO=h이므로

	 OCÓ=tan`h`sin`h
	 			f(h)는	부채꼴	ROP의	넓이에서	삼각형	CRO의	넓이

를	뺀	것과	같으므로

	 	f(h)

	 =;2!;_tanÛ``h_{ p2 -h}

	 -;2!;_ORÓ_OCÓ_sin	{ p2 -h}

	 =;2!;_tanÛ``h_{ p2 -h}

3

  -;2!;_tan`h_tan`h`sin`h_sin	{ p2 -h}

	 = tanÛ``h
2 _{ p2 -h-sin`h`cos`h}

Û	CEÓ=ACÓ=OAÓ-OCÓ

=1-tan`h`sin`h
	 삼각형	PCD에서

	 CDÓ=PCÓ_tan	{ p2 -h}

=(OPÓ-OCÓ)_tan	{ p2 -h}

=(tan`h-tan`h`sin`h)_tan	{ p2 -h}

=tan`h_(1-sin`h)_ 1
tan`h

=1-sin`h
	 이므로	

	 DEÓ		=CEÓ-CDÓ		

=(1-tan`h`sin`h)-(1-sin`h)	 	

=sin`h_(1-tan`h)
	 즉,	

	 g(h)=;2!;_DEÓ_OCÓ

=;2!;_sin`h_(1-tan`h)_tan`h`sin`h

=
sinÛ``h`tan`h_(1-tan`h)

2
Ú,	Û에서

lim
h`Ú 0+

	
h_f(h)
g(h)`

	

= lim
h`Ú 0+

	
h_ tanÛ``h

2 _{ p2 -h-sin`h`cos`h}

sinÛ``h`tan`h_(1-tan`h)
2

= lim
h`Ú 0+

	
h_tan`h_{;2Ò;-h-sin`h`cos`h}

sinÛ``h_(1-tan`h)

= lim
h`Ú 0+

	

tan`h
h

sinÛ``h
hÛ`

_ lim
h`Ú 0+

	
;2Ò;-h-sin`h`cos`h

1-tan`h

=1_ p
2 = p

2
	 	④
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여러 가지 미분법04

10 ④	 20 ①	 30 ②	 40 ⑤	 50 ④

60 ②	 70 ④	 8 ①	 9 ②	 10 ③

유제 본문 45~53쪽

함수 f(x)= x-1
xÛ`+1

에서	

	f	'(x)=
1_(xÛ`+1)-(x-1)_2x

(xÛ`+1)Û`

=
(xÛ`+1)-(2xÛ`-2x)

(xÛ`+1)Û`

=
-xÛ`+2x+1

(xÛ`+1)Û`

이므로

f	'(1)=
-1Û`+2_1+1

(1Û`+1)Û`
=;2!;

따라서	곡선	y=f(x)	위의	점	(1,	0)에서의	접선의	기울기

는	;2!;이다.

	 	④

1

lim
x`Ú ;4Ò;
	
 f(x)-a
x-;4Ò;

=b에서	x`Ú	p
4
일	때	(분모)`Ú	0이고	극한

값이	존재하므로	(분자)`Ú	0이어야	한다.

함수 f(x)가	x= p
4
에서	연속이므로

lim
x`Ú ;4Ò;
	{	f(x)-a}=f	{ p

4
}-a=0

a=f	{ p
4
}=

p
4

tan` p
4

+cot` p
4

= p
8

이때	미분계수의	정의에	의하여

b= lim
x`Ú ;4Ò;
	
 f(x)-a

x-;4Ò;
= lim

x`Ú ;4Ò;
	

f(x)-f { p
4
}

x- p
4

=f	'	{ p
4
}

이고, f(x)= x
tan`x+cot`x에서

	f	'(x)=
1_(tan`x+cot`x)-x_(secÛ``x-cscÛ``x)

(tan`x+cot`x)Û`

=
(tan`x+cot`x)-x(secÛ``x-cscÛ``x)

(tan`x+cot`x)Û`

2

이므로

b=f	'{ p
4
}

=
{tan` p

4
+cot` p

4
}- p

4
{secÛ`` p

4
-cscÛ`` p

4
}

{tan` p
4

+cot` p
4
}

2

=;2!;

따라서	a= p
8
,	b=;2!;이므로

;aB;=

1
2
p
8

= 4
p 	

	 	①

{ln`(1+xÛ`)}'=
(1+xÛ`)'
1+xÛ`

= 2x
1+xÛ`

이므로

	f	'(x)=(x)'_ln (1+xÛ`)+x_{ln (1+xÛ`)}'

=ln (1+xÛ`)+x_ 2x
1+xÛ`

=ln (1+xÛ`)+ 2xÛ`
1+xÛ`

따라서 f	'(1)=ln`2+;2@;=1+ln`2	

	 	②

3

	f(x)=sin`ax에서 f	'(x)=a`cos`ax이므로

lim
x`Ú 0
	
 f '(x)-a

xÛ`
=lim

x`Ú 0
	
a`cos`ax-a

xÛ`

	 =lim
x`Ú 0
[(-a)_ 1-cos`ax

xÛ`
]

	 =-a_lim
x`Ú 0
	
1-cos`ax

xÛ`
    yy`㉠

이때	

lim
x`Ú 0
	
1-cos`ax

xÛ`

=lim
x`Ú 0
	
(1-cos`ax)(1+cos`ax)

xÛ`(1+cos`ax)

=lim
x`Ú 0
	

sinÛ``ax
xÛ`(1+cos`ax)

=lim
x`Ú 0
[{ sin`ax

ax }
2

_aÛ`]_lim
x`Ú 0
	

1
1+cos`ax

=1Û`_aÛ`_;2!;= aÛ`
2

이므로	㉠에서

4
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26  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

lim
x`Ú 0
	
 f '(x)-a

xÛ`
=-a_lim

x`Ú 0
	
1-cos`ax

xÛ`

	 =-a_ aÛ`
2

	 =- aÜ`
2 =-4

즉,	aÜ`=8에서	a가	실수이므로	a=2

따라서 f(x)=sin`2x이므로

	f	{;3Ò;}=sin`;3@;p

=sin	{p-;3Ò;}

=sin`;3Ò;= '32
	 	⑤

x=1-e-t에서	
dx
dt =-(-e-t)=e-t,	

y=e2t+1에서	 dy
dt =e2t_(2t)'=2e2t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2e2t

e-t

=2e3t	 	 yy`㉠
따라서	t=ln`2에	대응하는	점에서의	접선의	기울기는	㉠에	

t=ln`2를	대입한	값과	같으므로

2e3`ln`2=2eln`2Ü`=2_2Ü`=16

	 	④

5

x=ln`'t=ln`t	;2!;=;2!;`ln`t에서	 dx
dt = 1

2t ,	

y=;2!; tÛ`-at에서	 dy
dt =t-a이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= t-a

;2Át;

=2t(t-a)=2tÛ`-2at    yy`㉠
t=3에	대응하는	점에서의	접선의	기울기는	㉠에	t=3을	

대입한	값과	같으므로

2_3Û`-2_a_3=18-6a=6

6a=12

따라서	a=2	

	 	②

6 

x`ln`y+2x=6의	양변을	x에	대하여	미분하면

ln`y+ x
y _ dy

dx +2=0

x
y _ dy

dx =-(2+ln`y)

dy
dx =-

y(2+ln`y)
x `(단,	x+0)	 	 yy`㉠

따라서	곡선	위의	점	(2,	e)에서의	접선의	기울기는	㉠에	

x=2,	y=e를	대입한	값과	같고,	직선	y=mx가	이	접선과	

평행하므로

m=-
e_(2+1)

2 =-;2#;e

	 	④

7

cos	(x+y)+sin	(x-y)=1의	양변을	x에	대하여	미분	

하면

-sin	(x+y)_{1+ dy
dx }+cos	(x-y)_{1- dy

dx }=0

{cos	(x-y)+sin	(x+y)} dy
dx

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

dy
dx =

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

(단,	cos	(x-y)+sin	(x+y)+0)	 	 yy`㉠

따라서	곡선	위의	점	{p,	 p2 }에서의	접선의	기울기는	㉠에

x=p,	y= p
2 를	대입한	값과	같으므로

cos` p2 -sin` 32 p

cos`
p
2

+sin` 32 p
=

0-(-1)
0+(-1)

=-1

	 	①

8

	f(x)=xe-x에서

f	'(x)		=1_e-x+x_(-e-x)	 	

=(1-x)e-x

f	"(x)		=(-1)_e-x+(1-x)_(-e-x)	 	

=(x-2)e-x

따라서 f	"(1)=(1-2)e-1=- 1
e

	 	②

9

함수	g(x)가	함수 f(x)의	역함수이므로

	f(g(x))=x

이	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

10
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10 ②	 20 ①	 30 ③	 40 ②	 5 ②

본문 54쪽1Level 기초 연습

	f	'(x)=
ex_xÛ`-(ex-1)_2x

x4

=
(x-2)ex+2

x3

따라서 f	'(2)=;8@;=;4!;

	 	②

1

y=Ü"ÃxÛ`+4=(xÛ`+4);3!;이므로

y	'=;3!;(xÛ`+4)-;3@;_2x

=;3@;x(xÛ`+4)-;3@;

=;3@;x_ 1
Ü"Ã(xÛ`+4)Û`

	

= 2x
3`Ü"Ã(xÛ`+4)Û`

	 	

따라서	곡선	위의	점	(2,	2)에서의	접선의	기울기는	

2_2
3`Ü"Ã(2Û`+4)Û`

= 4
3_Ü'6�4

= 4
3_4 	

=;3!;	

	 	①

y=Ü"ÃxÛ`+4=(xÛ`+4);3!;	에서	양변을	세제곱하면

yÜ`=xÛ`+4

2

양변을	x에	대하여	미분하면

3yÛ` dy
dx =2x

즉,	
dy
dx = 2x

3yÛ`
`(단,	y+0)	 	 yy`㉠

따라서	곡선	위의	점	(2,	2)에서의	접선의	기울기는	㉠에	

x=2,	y=2를	대입한	값과	같으므로

2_2
3_2Û`

=;1¢2;=;3!;

x=et`cos`t에서	
dx
dt =et_cos`t+et_(-sin`t)

=et	(cos`t-sin`t)

y=et`sin`t에서

dy
dt =et_sin`t+et_cos`t

=et(cos	t+sin`t)

이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

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

= cos`t+sin`t
cos`t-sin`t `(단,	cos`t-sin`t+0)	 	 yy`㉠

t=a에	대응하는	점에서의	접선의	기울기는	㉠에	t=a를	

대입한	값과	같고,	그	값이	-1이므로

cos`a+sin`a
cos`a-sin`a =-1에서	

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

cos`a=0

0<t<p이므로	

a=;2Ò;

	 	③

3

점	(b,	2)가	곡선	yÜ`-xy=a	위의	점이므로

8-2b=a

a+2b=8	 	 	 yy`㉠
yÜ`-xy=a의	양변을	x에	대하여	미분하면

3yÛ`	dy
dx -{y+x	dy

dx }=0

(3yÛ`-x) dy
dx =y

dy
dx = y

3yÛ`-x
`(단,	3yÛ`-x+0)	 	 	yy`㉡

4

	f	'(g(x))g	'(x)=1	 	 yy`㉠
한편, f	'(x)=2+sin`x이고

g(p)= p
2에서 f	{ p2 }=p이므로

	f	'{ p2 }=2+sin` p2
=3

따라서	㉠에	x=p를	대입하면

g	'(p)= 1
 f '(g(p))

=
1

 f '{ p2 }
=;3!;

	 	③
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함수	g(x)가	함수 f(x)의	역함수이므로

	f(g(x))=x

이	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	f	'(g(x))g	'(x)=1	 	 yy`㉠
한편,	g(2)=1이므로	

	f(1)=2

	f	'(x)=2ln`x_ln`2_;[!;+1

= 2ln`x_ln`2
x +1

이므로

	f	'(1)=1+ln`2

따라서	㉠에	x=2를	대입하면

g	'(2)= 1
 f '(g(2))

= 1
 f '(1)

= 1
1+ln`2

	 	②

5

10 ①	 20 ⑤	 30 ④	 4 4

본문 55쪽2Level 기본 연습

ln`'x=ln`x;2!;=;2!;`ln`x에서	

	f(x)=
ln`'x

x = ln`x
2x 이므로

	f	'(x)={ ln`x
2x }

'

1

g(x)= 1
1+ex에서

g	'(x)=
0_(1+ex)-1_ex

(1+ex)Û`

=- ex

(1+ex)Û`

h(x)=g(	f(x))라	하면	

h'(x)=g	'(	f(x))	f	'(x)

따라서	곡선	y=h(x)	위의	점	(1,	h(1))에서의	접선의	

기울기는	

h'(1)=g	'(	f(1))	f	'(1)

=g	'(ln`2)_3

=- eln`2

(1+eln`2)Û`
_3

=- 2
(1+2)Û`

_3	

=-;9@;_3

=-;3@;	

	 	⑤

2

x=t-sin`t에서	 dx
dt =1-cos`t,	

y=1-cos`t에서	dy
dt =sin`t

이므로

3

=
;[!;_2x-ln`x_2

(2x)Û`

= 1-ln`x
2xÛ`

미분계수의	정의에	의하여

lim
h`Ú 0
	
 f('e+h)-f('e )

h =f	'('e	)

	 =
1-ln`'e
2_('e )Û`

	 = 1
4e 	

이고, f(e)=
ln`'e

e = 1
2e

lim
h`Ú 0
	
 f('e+h)-f('e )

h =k	f(e)에서

1
4e =k_ 1

2e

따라서	k=;2!;

	 	①

곡선	위의	점	(b,	2)에서의	접선의	기울기는	㉡에	x=b,	

y=2를	대입한	값과	같고,	이	값이	;3!;이므로

2
12-b =;3!;에서	b=6

b=6을	㉠에	대입하면	

a=-4

따라서	a+b=-4+6=2

	 	②
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dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= sin`t
1-cos`t `(단,	1-cos`t+0)	 	 yy`㉠

t=a에	대응하는	점	P에서의	접선의	기울기는	
㉠에	t=a를	대입한	값과	같으므로

p= sin`a
1-cos`a

t=2p-a에	대응하는	점	Q에서의	접선의	기울기는	
㉠에	t=2p-a를	대입한	값과	같으므로

q=
sin (2p-a)

1-cos (2p-a)

= -sin`a
1-cos`a

pq=-3이므로

sin`a
1-cos`a_{- sin`a

1-cos`a }=-3

sinÛ``a
(1-cos`a)2 =3

sinÛ``a=3(cosÛ``a-2`cos`a+1)

1-cosÛ``a=3`cosÛ``a-6`cos`a+3

2`cosÛ``a-3`cos`a+1=0

(2`cos`a-1)(cos`a-1)=0

cos`a+1이므로	

cos`a=;2!;

0<a<p이므로	a=;3Ò;	

a=;3Ò;일	때,	

P	{;3Ò;- '32 ,	;2!;},	Q	{;3%;	p+
'3
2 ,	;2!;}

따라서	선분	PQ의	길이는

{;3%;	p+
'3
2 }-{;3Ò;-

'3
2 }=;3$;	p+'3

	 	④

함수 f(x)의	역함수가	g(x)이므로	

	f(g(x))=x

이	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	f	'(g(x))g	'(x)=1	 	 	yy`㉠
g(1)=a라	하면	

	f(a)=1

4

즉,	4	sinÛ``a=1에서	

sinÛ``a=;4!;

0<x<;2Ò;에서	sin`x>0이므로	

sin`a=;2!;

a= p
6

즉,	g(1)= p
6 	 	

한편, f(x)=4`sinÛ``x`{0<x< p
2 }에서	

	f	'(x)		=4_2`sin`x_cos`x	 	

=8`sin`x`cos`x

㉠에	x=1을	대입하면	

	f	'(g(1))g	'(1)=1

즉, f	'{ p6 } g	'(1)=1이고,	

	f	'{ p6 }=8`sin` p6 `cos` p6 `

	 =8_;2!;_ '32
	 =2'3
이므로

g	'(1)= 1

f '{ p6 }
= 1

2'3

=
'3
6

따라서	

lim
h`Ú 0
	
g(1+h)-g(1-h)

h

=lim
h`Ú 0
	
{g(1+h)-g(1)}-{g(1-h)-g(1)}

h 	

=lim
h`Ú 0
	
g(1+h)-g(1)

h -lim
h`Ú 0
	
g(1-h)-g(1)

h

=lim
h`Ú 0
	
g(1+h)-g(1)

h +lim
h`Ú 0
	
g(1-h)-g(1)

-h
=g	'(1)+g	'(1)	

=2g	'(1)

=2_
'3
6

=
'3
3

에서	p=3,	q=1이므로	

p+q=3+1=4

	 	4
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원	C가	점	A(3,	1)을	중심으로	하고	x축에	접하므로	원	C

의	반지름의	길이는	1이고,	점	B의	좌표는	(3,	0)이다.

원의	접선과	현이	이루는	각의	성질에	의하여

∠OBP=∠BQO=h

f(h)

l

A

C

y

O B

P

3

Q

h

h
x

원	C는	삼각형	BQP의	외접원이므로	사인법칙에	의하여

BPÓ
sin`h =2에서	BPÓ=2`sin`h

삼각형	POB에서	코사인법칙에	의하여

OPÓ	Û`  =OÕBÓ	Û`+BPÓ	Û`-2_OÕBÓ_BPÓ_cos`h  
=3Û`+(2`sin`h)Û`-2_3_2	sin`h_cos`h 
=4`sinÛ``h-12`sin`h`cos`h+9

이므로

	f(h)=OPÓ

="Ã4`sinÛ``h-12`sin`h`cos`h+9	

이고,	

	f	'(h)= 8`sin`h`cos`h-12(cosÛ``h-sinÛ``h)
2"Ã4`sinÛ``h-12`sin`h`cos`h+9 

	

=
4`sin`h`cos`h-6(cosÛ``h-sinÛ``h)
"Ã4`sinÛ``h-12`sin`h`cos`h+9 

따라서

	f	'	{;4Ò;}=
4`sin` p4 `cos` p4-6 {cosÛ`` p

4 -sinÛ`` p4 }

¾Ð4`sinÛ`` p
4

-12_ ÐsinÐ` p
4

_cos` p4 +9

=
4_'22 _

'2
2
-6 { 1

2 - 1
2 }

¾Ð4_ 1
2 -12_ '2

2
_ '2

2
+9

= 2
'5

=
2'5
5

	 	②

2

조건	(가)에서	 lim
x`Úln`2

	
`f(x)-5
x-ln`2 =8이고,	x`Ú ln`2일	때	

(분모)`Ú 0이므로	(분자)`Ú 0이어야	한다.	
이때	실수	전체의	집합에서	미분가능한	함수 f(x)는	실수	

전체의	집합에서	연속이므로

f(ln`2)= lim
x`Úln`2

`f(x)=5

따라서	미분계수의	정의에	의하여

lim
x`Úln`2

	
`f(x)-5
x-ln`2 = lim

x`Úln`2
	
`f(x)-f(ln`2)

x-ln`2

	 =f	'(ln`2)=8

조건	(나)에서	

"Ã4+{	g(x)}Û`=
`f(x)

ex 	 	 	 yy`㉠

이므로	㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

2g(x)g '(x)

2"Ã4+{ g(x)}Û`
=

`f '(x)ex-f(x)ex

e2x

g(x)g '(x)

"Ã4+{ g(x)}Û`
=

`f '(x)-f(x)
ex 	 	 	yy`㉡

㉠에	x=ln`2를	대입하면	

"Ã4+{	g(ln`2)}Û`=
`f(ln`2)

eln`2

=;2%;

"Ã4+{	g(ln`2)}Û`=;2%;	의	양변을	제곱하면

4+{	g(ln`2)}Û`=:ª4°:

{g(ln`2)}Û`=;4(;

모든	양수	x에	대하여	g(x)>0이므로	

g(ln`2)=;2#;	

㉡에	x=ln`2를	대입하면

 g(ln`2)g '(ln`2)
"Ã4+{ g(ln`2)}Û`

=
`f '(ln`2)-f(ln`2)

2 	

즉,	
;2#; g '(ln`2)

®Â4+{;2#;}Û`
=;2#;에서	

g	'(ln`2)=;2%;	

한편,	h(x)=f(x)g(x)에서

h'(x)=f	'(x)g(x)+f(x)g	'(x)

1

10 ⑤	 20 ②	 30 ⑤

본문 56쪽3Level 실력 완성 따라서

h'(ln`2)=f	'(ln`2)g(ln`2)+f(ln`2)g	'(ln`2)

=8_;2#;+5_;2%;=:¢2»:

	 	⑤
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조건	(가)에	의하여

f(x)=(x-1)Û`(x-a)`(a는	상수)라	하면

f	'(x)		=2(x-1)(x-a)+(x-1)Û`   

=3xÛ`-2(a+2)x+2a+1

조건	(나)에	의하여	모든	실수	x에	대하여 f	'(x)¾0이어야	

하므로	이차방정식	3xÛ`-2(a+2)x+2a+1=0의	판별식

을	D라	하면

D
4 =(a+2)Û`-3(2a+1)É0

aÛ`-2a+1É0

(a-1)Û`É0

즉,	a=1

따라서 f(x)=(x-1)Ü`이고,	x>1에서 f(x)>0이므로

ln`f(x)		=ln`(x-1)Ü`   

=3`ln`(x-1)

h(x)=|ln`f(x)|라	하면

h(x)=|3`ln`(x-1)|

=[ -3`ln`(x-1)

3`ln`(x-1)

(1<x<2)

(x¾2)

3

이고,	함수	y=h(x)의	그래프와	직선	y=t는	그림과	같다.

xb(t)a(t)

y

y=t

y=h(x)

O 1 2

g(t)

양수	t에	대하여	방정식	h(x)=t를	만족시키는	실수	x를

a(t),	b(t)`(a(t)<b(t))라	하자.

Ú	-3`ln	(x-1)=t에서

	 ln	(x-1)=-;3T;

	 x=e-;3T;+1

	 즉,	a(t)=e-;3T;+1

Û	3`ln	(x-1)=t에서

	 ln	(x-1)=;3T;

	 x=e;3T;+1

	 즉,	b(t)=e;3T;+1

Ú,	Û에서
g(t)=b(t)-a(t)

=e;3T;-e-;3T;

g	'(t)=;3!;e;3T;+;3!;e-;3T;

=;3!;(e;3T;+e-;3T;)

따라서

g'(3`ln`2)=;3!;(eln`2+e-ln`2)

=;3!;{2+;2!;}

=;3!;_;2%;

=;6%;

	 	⑤

	f(h)="Ã4`sinÛ``h-12`sin`h`cos`h+9	에서

{	f(h)}Û`=4`sinÛ``h-12`sin`h`cos`h+9	 	 	yy`㉠

㉠에`h=;4Ò;	를	대입하면

[ f	{;4Ò;}]
2

=4_;2!;-12_
'2
2 _

'2
2 +9

=2-6+9=5

	f(h)>0이므로	

 f	{;4Ò;}='5

㉠의	양변을	h에	대하여	미분하면
2f(h)f	'(h)
=8`sin`h`cos`h-12(cosÛ``h-sinÛ``h)	 ……`㉡

㉡에`h=;4Ò;	를	대입하면

2_'5_f	'{;4Ò;}=8_
'2
2 _

'2
2 -12{;2!;-;2!;}

2_'5_f	'{;4Ò;}=4

따라서 f	'{;4Ò;}= 2'5
5
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도함수의 활용05

10 ④	 20 ③	 30 ②	 40 ①	 50 ④

60 4	 70 4	 8 ④	 9 ②	 10 ①

11 5

유제 본문 59 ~ 69쪽

y=tan`x에서	y	'=secÛ``x

곡선	y=tan`x	위의	점	(t,	tan`t)`{0<t< p
2 }에서의	

접선의	방정식은

y-tan`t=secÛ``t_(x-t)	 	 yy`㉠
직선	y=2x+a의	기울기가	2이므로	

secÛ``t=2에서	cosÛ``t=;2!;

0<t< p
2 에서	cos`t>0이므로

cos`t=
'2
2 ,	t=;4Ò; 

t= p
4 를	㉠에	대입하면	

y-1=2	{x- p
4 },	y=2x+1- p

2

따라서	a=1- p
2

	 	④

1

xÛ`-xy+2yÛ`=8의	양변을	x에	대하여	미분하면

2x-{y+x	
dy
dx }+4y	

dy
dx =0

(-x+4y)
dy
dx =-2x+y

dy
dx =

-2x+y
-x+4y `(단,	-x+4y+0)	 	 yy`㉠

곡선	위의	점	(2,	2)에서의	접선의	기울기는	㉠에	x=2,	

y=2를	대입한	값과	같으므로

-2_2+2
-2+4_2 =-;3!;

즉,	구하는	접선의	방정식은

y-2=-;3!;(x-2),	y=-;3!;x+;3*;

따라서	직선	y=-;3!;x+;3*;,	즉	x+3y-8=0과	원점	사이

의	거리는	

2

|-8|
"Ã1Û`+3Û`

= 8
'1�0 =

4'1�0
5

	 	③

	f(x)=(xÛ`+ax+a)ex에서

	f	'(x)		=(2x+a)ex+(xÛ`+ax+a)ex	 	

={xÛ`+(a+2)x+2a}ex

함수 f(x)가	실수	전체의	집합에서	증가하기	위해서는

	f	'(x)¾0이어야	하고,	ex>0이므로	

xÛ`+(a+2)x+2a¾0이어야	한다.	

이차방정식	xÛ`+(a+2)x+2a=0의	판별식을	D라	하면

D=(a+2)Û`-8a=(a-2)Û`É0

따라서	a=2

	 	②

3

	f(x)=a`sin`px+cos`px에서	

	f	'(x)=ap`cos`px-p`sin`px

함수 f(x)가	x=;3!;에서	극값을	가지므로

	f	'{;3!;}=ap`cos` p3 -p`sin` p3 =p {;2A;- '32 }=0에서

a='3
즉, f(x)='3`sin`px+cos`px이고,	

	f	'(x)=p('3`cos`px-sin`px)

	f	'(x)=0에서	'3`cos`px=sin`px

cos`px=0이면	위	등식이	성립하지	않는다.	즉,	

cos`px+0이므로	위	식의	양변을	cos`px로	나누면

tan`px='3
0<x<2에서	0<px<2p이므로

px= p
3 	또는	px=;3$;p	

따라서	x=;3!;	또는	x=;3$;

x

y

y=13 cos px

y=sin px

O 2

1

1

;3!; ;2#;

;2!; ;3$;

-1

13

-13

0<x<2에서	함수  f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

4
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x (0) y ;3!; y ;3$; y (2)

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서	함수 f(x)는	x=;3$;에서	극소이고,	극솟값은

	f	{;3$;}='3`sin`;3$;p+cos`;3$;p

	 ='3_{- '32 }+{-;2!;}=-2

	 	①

	f(x)=2e2x-e-x+;2!;에서	

	f	'(x)=4e2x+e-x

	f	"(x)=8e2x-e-x= 8e3x-1
ex

=
(2ex-1)(4e2x+2ex+1)

ex

	f	"(x)=0에서	

2ex-1=0,	ex=;2!;,	x=-ln`2

x<-ln`2에서 f	"(x)<0,	x>-ln`2에서 f	"(x)>0이고	

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

이므로	곡선	y=f(x)의	변곡점의	좌표는	(-ln`2,	-1)	

이다.

따라서	a=-ln`2,	b=-1이므로

ab=-ln`2_(-1)=ln`2

	 	④

5

	f(x)= ax
xÛ`+1

에서

	f	'(x)=
a(xÛ`+1)-ax_2x

(xÛ`+1)Û`
=

-a(xÛ`-1)
(xÛ`+1)Û`

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

(xÛ`+1)Ý`
	

=
-2ax(xÛ`+1)+4ax(xÛ`-1)

(xÛ`+1)Ü`
	

=
2ax(xÛ`-3)
(xÛ`+1)Ü`

		

a>0이므로 f	"(x)=0에서	

x(xÛ`-3)=0

x>0이므로	xÛ`-3=0,	x='3
0<x<'3	에서  f	"(x)<0이고,	x>'3	에서  f	"(x)>0이

6

므로	곡선	y=f(x)의	변곡점의	좌표는	('3, f('3	))이다.

	f	'('3	)= -a_(3-1)
(3+1)Û`

=-;8A;	

이고,	곡선	y=f(x)의	변곡점에서의	접선의	기울기가	-;2!;

이므로	-;8A;=-;2!;

따라서	a=4

	 	4

	f(x)=x(ln`ax)Û`에서

	f	'(x)=(ln`ax)Û`+x_2`ln`ax_ a
ax

=(ln`ax)Û`+2`ln`ax

	f	"(x)=2`ln`ax_ a
ax +2_ a

ax

= 2
x `ln`ax+ 2

x
주어진	조건에서	함수	y=f	"(x)가	연속함수이므로	사잇값	

정리에	의하여 f	"(1)=0

	f	"(1)=2`ln`a+2=0

ln`a=-1에서	a= 1
e

따라서	

	f(x)=x	{ln` xe }
Û`=x(ln`x-1)Û`

	f	'(x)={ln` xe }
Û`+2`ln` xe

=(ln`x-1)Û`+2(ln`x-1)

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

1
eÛ`

<x<e에서	-2<ln`x<1이므로	

f	'(x)=0에서	ln`x=-1,	x= 1
e

닫힌구간	[ 1
eÛ`
,	e]에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	

나타내면	다음과	같다.

x
1
eÛ`

y ;e!; y e

f '(x) + 0 -

f(x)
9
eÛ`

↗ 극대 ↘ 0

	f	{ 1
eÛ`
}= 1

eÛ`
_(-2-1)Û`= 9

eÛ`
,		f(e)=e_(1-1)Û`=0

이므로	함수 f(x)는	x=;e!;에서	극대이면서	최대이고,	

최댓값은	

7
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	f(x)=x`ln`x-3x라	하면

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

	f	'(x)=0에서	x=e2

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x (0) y eÛ` y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는	x=eÛ`에서	극소이면서	최소이므로		

함수 f(x)의	최솟값은

f(eÛ`)		=eÛ`_ln`eÛ`-3eÛ`=-eÛ`

x>0인	모든	실수	x에	대하여 f(x)¾k이려면	k는 f(x)

의	최솟값보다	작거나	같아야	하고,	함수 f(x)의	최솟값이	

-eÛ`이므로

kÉ-eÛ`

따라서	k의	최댓값은	-eÛ`이다.

	 	④

8

x>0에서 f(x)=g(x),	즉	ex=kxÛ`에서	 e
x

xÛ`
=k

h(x)= ex

xÛ`
이라	하면	x>0에서	방정식 f(x)=g(x)의	실

근이	존재하기	위해서는	함수	y=h(x)의	그래프와	직선	

y=k의	교점이	존재해야	한다.

h'(x)= ex_xÛ`-ex_2x
xÝ`

= (x-2)ex

xÜ`

x>0이므로	h'(x)=0에서	x=2

x>0에서	함수	h(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

9

x=2t+ 1
t ,	y=t- 2

t 에서

dx
dt

=2- 1
tÛ`
,	

dy
dt

=1+ 2
tÛ`

dÛ`x
dtÛ`

= 2
tÜ`
,	

dÛ`y
dtÛ`

=- 4
tÜ`

이므로	시각	t에서의	점	P의	가속도의	크기는

¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

=¾Ð{ 2
tÜ`
}

2

+{- 4
tÜ`
}

2

=®Â 20
tß`

=
2'5
tÜ`

따라서	시각	t=2에서의	점	P의	가속도의	크기는

2'5
2Ü`

=
'5
4

	 	①

10

x=1-cos`2t에서	dx
dt

=2`sin`2t,

y=;2!;`sin`2t에서	
dy
dt

=cos`2t

이므로	시각	t에서의	점	P의	속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

="Ã(2`sin`2t)Û`+(cos`2t)Û`

="Ã4`sinÛ``2t+cosÛ``2t

="Ã4`sinÛ``2t+(1-sinÛ``2t)

="Ã3`sinÛ``2t+1

0ÉsinÛ``2tÉ1이므로	

11

	f	{;e!;}=;e!;_(-1-1)Û`=;e$;

따라서	구하는	상수	k의	값은	4이다.

	 	4

닫힌구간	[ 1
eÛ`
,	e]에서		

함수	y=f(x)의	그래프

는	그림과	같다.

xe

y

eÛ

;e$;

;e!;

;;;;(;;

e Û
;;;;!;;

y=f(x)

O

x (0) y 2 y

h'(x) - 0 +

h(x) ↘ 극소 ↗

함수	h(x)는	x=2에서	극소이면

서	최소이므로	함수	h(x)의	최솟

값은	h(2)= e2

4 이고,

lim
x`Ú 0+

	
ex

xÛ`
=¦,	 lim

x`Ú¦
	
ex

xÛ`
=¦이므

로	함수	y=h(x)의	그래프는	그림과	같다.

따라서	함수	y=h(x)의	그래프와	직선	y=k의	교점이	존

재하기	위해서는	k¾ e2

4 이어야	하므로	k의	최솟값은	
e2

4 	

이다.	

	 	②

eÛ;;4;;

x

y

O 2

y=h(x)
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10 ④	 20 ②	 30 ③	 40 ③	 5 ①

본문 70쪽1Level 기초 연습

	f(x)=;[!;이라	하면 f	'(x)=- 1
xÛ`

곡선	y=f(x)	위의	점	{t,	 1t }`(t>0)에서의	접선	l의

방정식은	

y- 1
t =- 1

tÛ`
(x-t)

y=- 1
tÛ`
	x+ 2

t 	 	 yy`㉠

직선	l이	직선	y=;4!;x와	수직이므로	직선	l의	기울기는	

-4이다.

- 1
tÛ`

=-4,	tÛ`=;4!;

t>0이므로	t=;2!;

t=;2!;을	㉠에	대입하면	y=-4x+4

따라서	직선	l의	x절편은	1이다.	

	 	④

1

점	P의	속력은	sinÛ``2t=1인	시각	t에서	최대이고,	최댓값은

M='Ä3+1=2

점	P의	속력은	sinÛ``2t=0인	시각	t에서	최소이고,	최솟값은

m='Ä0+1=1

따라서	MÛ`+mÛ`=2Û`+1Û`=5

	 	5

	f(x)=;2!;xÛ`+ax+ln`x라	하면	

함수 f(x)의	정의역은	{x|x>0}이고,	

	f	'(x)=x+a+;[!;

	f	"(x)=1- 1
xÛ`

= xÛ`-1
xÛ`

f	"(x)=0에서	xÛ`=1

x>0이므로	x=1

x=1의	좌우에서 f	"(x)의	부호가	음에서	양으로	바뀌므로	

곡선	y=f(x)의	변곡점의	좌표는	(1, f(1))이다.

2

변곡점이	x축	위에	있으므로 f(1)=0에서

;2!;+a=0

따라서	a=-;2!;

	 	②

	f(x)=x+2`cos`x에서 f	'(x)=1-2`sin`x

	f	'(x)=0에서	sin`x=;2!;

0ÉxÉp에서	x= p
6 	또는	x=;6%;p

닫힌구간	[0,	p]에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로		

나타내면	다음과	같다.

x 0 y ;6Ò; y ;6%;p y p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 2 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ p-2

	f(0)=2, f(p)=p-2

	f(0)>f(p)이므로	함수  f(x)는	x= p
6 에서	극대이면서	

최대이고,	함수		f(x)는	x=;6%;p에서	극소이면서	최소이다.

그러므로

M=f	{ p6 }=
p
6 +2`cos` p6 = p

6 +'3

m=f	{;6%;p}=;6%;p+2`cos`;6%;p=;6%;p-'3

따라서	M+m={ p6 +'3	}+{;6%;p-'3	}=p

	 	③

닫힌구간	[0,	p]에서	함수		
y=f(x)의	그래프는	그림과	

같다.

3

x

y

y=f(x)

O p

2

;6Ò;

;6Ò;+13

;6%;p

;6%;p-13
p-2

방정식	(x+2)Û`e-x=k에서 f(x)=(x+2)Û`e-x이라	하면

	f	'(x)		=2(x+2)e-x-(x+2)Û`e-x=-x(x+2)e-x

모든	실수	x에	대하여	e-x>0이므로

	f	'(x)=0에서	x=-2	또는	x=0

4
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x=cos`t+t`sin`t에서	

dx
dt =-sin`t+(sin`t+t`cos`t)=t`cos`t

y=sin`t-t`cos`t에서	

dy
dt =cos`t-(cos`t-t`sin`t)=t`sin`t

이므로	시각	t에서의	점	P의	속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

="Ã(t`cos`t)Û`+(t`sin`t)Û`	

="ÃtÛ``cosÛ``t+tÛ``sinÛ``t

="ÃtÛ`(cosÛ``t+sinÛ``t)=t

따라서	점	P의	속력이	p가	되는	시각은	t=p이므로	이때	
점	P의	위치는

x=cos`p+p`sin`p=-1,	y=sin`p-p`cos`p=p
즉,	점	P(-1,	p)이므로	직선	OP의	기울기는
p-0

-1-0 =-p	

	 	①

5

10 ①	 20 ③	 30 ⑤	 4 ⑤

본문 71쪽2Level 기본 연습

lim
x`Ú 1
	
 f(x)
x-1 =4에서	함수의	극한의	성질에	의하여

x`Ú	1일	때	(분모)`Ú	0이면	(분자)`Ú	0이어야	한다.	
이때	함수 f(x)가	x=1에서	연속이므로

lim
x`Ú 1
	f(x)=f(1)=0이고,	

lim
x`Ú 1
	
 f(x)
x-1 =lim

x`Ú 1
	
 f(x)- f(1)

x-1 =f	'(1)=4	

한편,	함수	g(x)는	함수 f(x)의	역함수이므로	

	f(1)=0에서	g(0)=1이고,	

	f(g(x))=x

이	식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	f	'(g(x))g	'(x)=1

위	식에	x=0을	대입하면

	f	'(g(0))g	'(0)=1, f	'(1)g	'(0)=1

g	'(0)= 1
 f '(1)

=;4!; 

따라서	곡선	y=g(x)	위의	점	(0,	g(0)),	즉	(0,	1)에서의	

접선의	방정식은

y-1=g	'(0)(x-0),	y=;4!;x+1

이때	a=;4!;,	b=1이므로	

a+b=;4!;+1=;4%;

	 	①

1

	f(x)=ln`(4+a`sin`x)에서

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

0<a<4이므로	0ÉxÉ2p에서	
4+a`sin`x>0

즉, f	'(x)=0에서	cos`x=0이므로

x= p
2 	또는	x=;2#;p

0ÉxÉ2p에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y ;2Ò; y ;2#;p y 2p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) 2`ln`2 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 2`ln`2

2

함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú¦
	xÛ`e-x=0에서	x+2=t	로	놓으면

x`Ú	¦일	때	t`Ú	¦이므로
lim
x`Ú¦
	(x+2)Û`e-x=lim

t`Ú¦
	tÛ`e-t+2=e2_lim

t`Ú¦
	tÛ`e-t=0

또	 lim
x`Ú-¦

(x+2)Û̀ e-x=¦이고, f(-2)=0, f(0)=4이므

로	함수	y=f(x)의	그래프는	그림과	같다.

x

y

y=k
y=f(x)

O-2

4

주어진	방정식이	서로	다른	세	실근을	갖기	위해서는	함수	

y=f(x)의	그래프와	직선	y=k의	교점의	개수가	3이어야	

하므로	이를	만족시키는	실수	k의	값의	범위는

0<k<4

따라서	가능한	정수	k의	값은	1,	2,	3으로	그	개수는	3이다.

	 	③
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	f(0)=f(2p)=2`ln`2>0이므로	함수  f(x)는	x=;2#;p에

서	극소이면서	최소이고,	최솟값은

	f	{;2#;p}=ln {4+a`sin`;2#;p}

	 =ln (4-a)

함수	y=f(x)의	그래프가	x축에	접하고	

	f	{;2Ò;}>f(0)=f(2p)>0이므로 f	{;2#;p}=0이어야	한다.

ln (4-a)=0에서	

a=3

즉, f(x)=ln	(4+3`sin`x)

f	'(x)= 3`cos`x
4+3`sin`x에서

f	"(x)= -3`sin`x_(4+3`sin`x)-3`cos`x_3`cos`x
(4+3`sin`x)2

= -12`sin`x-9
(4+3`sin`x)2 		

f	"(x)=0에서	

sin`x=-;4#;	

0ÉxÉ2p에서	곡선	y=sin`x와	직선	y=-;4#;	이	그림과	

같이	서로	다른	두	점에서	만나고,	두	점의	x좌표를	각각	a,	
b`(a<b)라	하면	x=a,	x=b	좌우에서	함수 f	"(x)의	부

호가	각각	바뀌므로	두	점	(a`, f(a)),	(b, f(b))는	곡선	

y=f(x)의	변곡점이다.

y=sin x

x

y

O

1

-1

2p
a b

;2Ò;

y=-;4#;

;2#;p

따라서	0ÉxÉ2p에서	곡선	y=f(x)의	변곡점의	개수는	2

이다.

	 	③

0ÉxÉ2p에서	함수	y=f(x)의	그래프는	그림과	같다.

y=f(x)

x

y

O

ln 7

2pba;2Ò;

2 ln 2

;2#;p

점	P가	제	1	사분면의	점이므

로	0<h<;2Ò;

삼각형	AQP는	PAÓ=PÕQÕ인	

이등변삼각형이므로	점	P에

서	선분	AQ에	내린	수선의	

발을	H라	하면	원의	중심	O

를	지나는	직선	PH는	선분	

AQ를	수직이등분하고,	이때	두	삼각형	APH,	QPH는	

서로	합동이다.

즉,∠APH=∠QPH= h
2

삼각형	AOP는	OPÓ=OAÓ=1인	이등변삼각형이므로	

∠OAP=∠OPA= h
2이고,	

∠AOP=p-(∠OAP+∠OPA)

= p-h
삼각형	AOP에서	코사인법칙에	의하여

PAÓ	Û`=OAÓ	Û`+OPÓ	Û`-2_OAÓ_OPÓ_cos	(p-h)
=1+1-2_1_1_(-cos`h)
= 2(1+`cos`h) 	 	 yy`㉠

삼각형	AQP의	넓이를	S(h)라	하면

S(h)=;2!;_PAÓ_PÕQÕ_sin	(∠APQ)

=;2!;_PAÓ	Û`_sin	(∠APQ)

=;2!;_ 2(1+`cos`h) _sin`h

=(1+cos`h)	sin`h
S'(h)=-sin`h_sin`h+(1+cos`h)_cos`h

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

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

0<h< p
2 이므로	0<cos`h<1이고

S'(h)=0에서	cos`h=;2!;,`h= p
3

h= p
3 의	좌우에서	S'(h)의	부호가	양에서	음으로	바뀌므로

S(h)는`h= p
3 에서	극대이자	최대이다.

따라서	S(h)의	최댓값은

S{ p3 }={1+cos` p3 }_sin` p3

={1+;2!;}_ '32 =
3'3
4 	

3

x
-1
A

Q

P

H
1

1

-1

y

O

h
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x=ln`2t,	y= 1
t 에서	

dx
dt = 2

2t = 1
t ,	

dy
dt =- 1

tÛ`
이므로	

시각	t에서의	점	P의	속력은

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¾Ð{ 1
t }

2

+{- 1
tÛ`
}

2

=®Â 1
tÛ`

+ 1
tÝ`
	=
"ÃtÛ`+1

tÛ`

점	P의	속력이	'2가	되는	시각을	t=a`(a>0)이라	하면

"ÃaÛ`+1
aÛ`

='2,	"ÃaÛ`+1='2aÛ`

양변을	제곱하여	정리하면

2aÝ`-aÛ`-1=0,	(2aÛ`+1)(aÛ`-1)=0

a>0이므로	a=1

한편,	
dÛ`x
dtÛ`
=- 1

tÛ`
,	

dÛ`y
dtÛ`

= 2
tÜ`
이므로	시각	t에서의	점	P의	

가속도의	크기는

¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

=¾Ð{- 1
tÛ`
}

2

+{ 2
tÜ`
}

2

=®Â 1
tÝ`

+ 4
tß`
	=
"ÃtÛ`+4

tÜ`

따라서	시각	t=1에서의	점	P의	가속도의	크기는

"Ã1Û`+4
1Ü`

='5	

	 	⑤

4

10 4	 20 ①	 30 ⑤

본문 72쪽3Level 실력 완성

f(x)= a
xÛ`+1

	라	하면

f	'(x)= -a_2x
(xÛ`+1)Û`

=- 2ax
(xÛ`+1)Û`

1

f	'(x)=0에서	x=0이고,	x=0의	좌우에서 f	'(x)의	부호

가	양에서	음으로	바뀌므로	함수 f(x)는	x=0에서	극대이

면서	최대이고,	극댓값은 f(0)=a이다.

모든	실수	x에	대하여 f(-x)=f(x)이므로	곡선	

y=f(x)는	y축에	대하여	대칭이고,	

lim
x`Ú¦
	f(x)= lim

x`Ú-¦
	f(x)=0이므로	함수	y=f(x)의	그래프

는	그림과	같다.	

h

x

y
lÁlª

y=f(x)

a

OB C

A

a
b

점	A(0,	a)에서	곡선	y=f(x)에	그은	접선	중	기울기가	

양수인	직선을	lÁ,	기울기가	음수인	직선을	lª라	하고,	두	직

선	lÁ,	lª가	x축의	양의	방향과	이루는	각의	크기를	각각	a,	
b라	하면	b-a=h	
곡선	y=f(x)	위의	점	(t, f(t))`(t+0)에서의	접선의		

방정식은

y- a
tÛ`+1

=- 2at
(tÛ`+1)Û`

(x-t)	 	 yy`㉠

직선	㉠이	점	A(0,	a)를	지나므로

a- a
tÛ`+1

=- 2at
(tÛ`+1)Û`

_(-t),	 atÛ`
tÛ`+1

= 2atÛ`
(tÛ`+1)Û`

a>0,	t+0이므로

1= 2
tÛ`+1

,	t2=1,	t=-1	또는	t=1

그러므로	직선	lÁ의	기울기는 f	'(-1)=;2A;

직선	lª의	기울기는 f	'(1)=-;2A;

즉,	tan`a=;2A;,	tan`b=-;2A;

h=b-a이므로	삼각함수의	덧셈정리에	의하여
tan`h=tan	(b-a)

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

-;2A;-;2A;

1+{-;2A;}_;2A;

=- 4a
4-aÛ`

tan`h=;3$;에서	- 4a
4-aÛ`

=;3$;

aÛ`-3a-4=0,	(a-4)(a+1)=0

이때 f(h)=p-h,	g(h)=2(1+cos`h),	a=;3Ò;이고,	

	f(a)=f	{ p3 }=p-;3Ò;=;3@;p

g(a)=g	{;3Ò;}=2	{1+cos`;3Ò;}=2	{1+;2!;}=3

따라서 f(a)_g(a)=;3@;p_3=2p

	 	⑤
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fÁ(x)=
a(x+1)Û`

xÛ`+1
, fª(x)=xÜ`+bxÛ`+cx+d라	하자.

	fÁ'(x)=
2a(x+1)(xÛ`+1)-a(x+1)Û`_2x

(xÛ`+1)Û`

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

(xÛ`+1)Û`
	

	fÁ'(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

함수 fÁ(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

fÁ '(x) - 0 + 0 -

fÁ(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	fÁ(-1)=0, fÁ(1)=2a>0이고,	 lim
x`Ú-¦

	fÁ(x)=a이므로	

xÉ1에서	함수	y=fÁ(x)의	그래프는	그림과	같다.

x

y

y=a

y=fÁ(x)

O 1-1

a

2a

함수 f(x)가	실수	전체의	집합에서	미분가능하므로	x=1에

서	미분가능해야	한다.

함수 f(x)가	x=1에서	연속이어야	하므로

lim
x`Ú 1-

	f(x)= lim
x`Ú 1+

	f(x)=f(1)에서	

	fÁ(1)=fª(1)

즉, fª(1)=2a	 	 	yy`㉠

또	 lim
x`Ú 1-

	
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú 1-

	
 fÁ(x)-fÁ(1)

x-1 =fÁ'(1)=0

이고,	함수 f(x)가	x=1에서	미분가능하므로

lim
x`Ú 1+

	
 f(x)-f(1)

x-1 = lim
x`Ú 1+

	
 fª(x)-fª(1)

x-1 =0

즉, fª'(1)=0

그러므로	삼차함수	y=fª(x)는	x=1에서	극대	또는	극소

이거나	변곡점을	갖는다.

그런데	삼차함수	y=fª(x)가	x=1에서	극소이거나	변곡점

을	가지면	x>1에서	함수	y=fª(x)의	그래프는	x축과	

만나지	않는다.

2

a>0이므로	a=4

따라서	조건을	만족시키는	상수	a의	값은	4이다.

	 	4

조건	(가)에서	g(0)=2,	즉	함수	y=f(x)의	그래프와	x축

의	교점의	개수가	2이므로	함수	y=fª(x)의	그래프는	x>1

에서	x축과	접해야	한다.	

이때	함수	y=fª(x)의	그래프와	x축과	접하는	점의	x좌표

를	p`(p>1)라	하면	함수	y=fª(x)는	x=1에서	극대,	

x=p에서	극소이므로	함수	y=f(x)의	그래프의	개형은	아

래	그림과	같아야	한다.

xp

y

y=a

y=f(x)

O 1-1

a

2a

그러므로	함수	g(t)의	그래프는	그림과	같다.

t

g(t)

O

1

3
4

2

a 2a

조건	(나)에서	 lim
t`Ú 4-

	g(t)- lim
t`Ú 4+

	g(t)=2를	만족시키는	

경우는	3-1=2뿐이므로	2a=4,	a=2

	fª(x)=(x-p)Û`(x-k)`(k는	상수)로	놓으면

	fª'(x)		=2(x-p)(x-k)+(x-p)Û`	 	

=(x-p)(3x-2k-p)

	fª'(x)		=0에서	x=p	또는	x=
2k+p

3

	fª'(1)=0이고	p>1이므로

2k+p
3 =1,	k=

3-p
2

즉, fª(x)=(x-p)Û`	{x-
3-p

2 }

㉠에	의하여

	fª(1)=(1-p)Û`	{1- 3-p
2 }=(p-1)Û`_

p-1
2

=
(p-1)Ü`

2 =2a=4

(p-1)Ü`=8에서	p-1=2,	p=3

따라서 f(x)=
(
Ò
9

2(x+1)Û`
xÛ`+1

x(x-3)Û`

(xÉ1)

(x>1)
이므로

	f(-a)_f(a)=f(-2)_f(2)=;5@;_2=;5$;

	 	①

22수특_미적분 해설(01~56)-OK.indd   39 2021. 1. 6.   오후 3:49



정답과 풀이

40  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

곡선 y=f(x)와 직선 y=t는 그림과 같다.

x

y=t

y=f(x)

y

O

A B
2

p 2pa(t) b(t)

곡선 y=f(x)와 직선 y=t의 두 교점 A, B의 x좌표가 각

각 a(t), b(t)이고 곡선 y=f(x)가 직선 x=p에 대하여 

대칭이므로 a(t)+b(t)=2p에서 

b(t)=2p-a(t)
ㄱ. f(x)=cos`x+1에서 f '(x)=-sin`x

	 b(t)=2p-a(t)이므로 

 f '(a(t))+f '(b(t))
 =-sin (a(t))-sin (b(t))
 =-sin (a(t))-sin (2p-a(t))
 =-sin (a(t))+sin (a(t))
 =0`(참)

ㄴ. f(a(t))=t에서 양변을 t에 대하여 미분하면

 f '(a(t))a'(t)=1

	 a'(t)= 1
f '(a(t))

=- 1
sin (a(t))

   f(b(t))=t에서 양변을 t에 대하여 미분하여 정리하면

	 b'(t)= 1
f '(b(t))

=- 1
sin (b(t))

 이때 b(t)=2p-a(t)이므로

	 b'(t)=- 1
sin (b(t))

=- 1
sin (2p-a(t))

= 1
sin (a(t))

 따라서

	 a'(t)_b'(t)=- 1
sin (a(t))

_ 1
sin (a(t))

=- 1
sinÛ``(a(t))

=-cscÛ``(a(t))`(참)

ㄷ. 

x

l

m

y=t

y=f(x)

y

O

D

C

A B

2

p
2pa(t)

g(t)
b(t)

3    곡선 y=f(x) 위의 점 A(a(t), t)에서의 접선의 방정

식을 l이라 하면

 l`:`y-t=f '(a(t))(x-a(t))   yy`㉠
	 		㉠에 x=0을 대입하여 직선 l이 y축과 만나는 점 C의 

y좌표를 구하면

 t-f '(a(t))_a(t)=t+a(t) sin (a(t))
   곡선 y=f(x) 위의 점 B(b(t), t)에서의 접선의 방정

식을 m이라 하면

 m`:`y-t=f '(b(t))(x-b(t))   yy`㉡
	 		㉡에 x=0을 대입하여 직선 m이 y축과 만나는 점 D의 

y좌표를 구하면

 t-f '(b(t))_b(t)
 =t-{-sin`(b(t))}_b(t)
 =t-(2p-a(t))sin (a(t))
 따라서 

 g(t)={t+a(t)sin (a(t))}
 -{t-(2p-a(t))sin (a(t))}

=2p`sin (a(t)) yy`㉢

	 한편, t=;2!;일 때, 1+cos`x=;2!;, cos x=-;2!;이고, 

 0<x<2p이므로 x=;3@;p 또는 x=;3$;p

 즉, a	{;2!;}=;3@;p yy`㉣

 ㄴ의 풀이 중 a	'(t)=- 1
sin (a(t))

에서 

	 a	'{;2!;}=- 1

sin {a{;2!;}}
=- 1

sin`;3@;p

=- 1
'3
2

=-
2'3
3  yy`㉤

 ㉢의 양변을 t에 대하여 미분하면

 g '(t)=2p`cos (a(t))_a	'(t)

 따라서 위 식에 t=;2!;을 대입하면 ㉣, ㉤에 의하여

 g '{;2!;}=2p`cos {a{;2!;}}_a	'{;2!;}

=2p_cos`;3@;p_{- 2'3
3 }

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

=
2'3
3 p`(참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

  ⑤
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여러 가지 적분법06

10 14	 20 ⑤	 30 ③	 40 ④	 50 8

60 ⑤	 70 ③	 8 ⑤

유제 본문 75 ~ 81쪽

 f '(x)=x+x;2!;이므로

 f(x)=: f '(x)	dx

  =: (x+x;2!;)	dx

  =;2!;xÛ`+;3@;x;2#;+C`(단,	C는	적분상수)

이때 f(1)=;6&;+C이므로

;6&;+C=:Á6Á:에서	C=;3@;

따라서 f(x)=;2!;xÛ`+;3@;x;2#;+;3@;이므로

 f(4)=8+:Á3¤:+;3@;=14

	 	14

1

:)1 16x-4x

4x+2x 	dx	

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

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

=[ 4x

ln`4 - 2x

ln`2 ]1)

={ 4
ln`4 - 2

ln`2 }-{
1

ln`4 - 1
ln`2 }

={ 2
ln`2 - 2

ln`2 }-{
1

2`ln`2 - 1
ln`2 } 

= 1
2`ln`2

	 	⑤

2

	f(x)=: f '(x)	dx

=:	 (1+2`sin`x)	cos`x	dx

이때	1+2`sin`x=t로	놓으면

3

2`cos`x= dt
dx이므로

:		(1+2`sin`x)	cos`x	dx=;2!;:		t	dt

=;4!;tÛ`+C`(단,	C는	적분상수)

즉, f(x)=;4!;(1+2`sin`x)Û`+C

이때 f	{ 3p
2 }=;4!;+C이므로	;4!;+C=;2!;에서	C=;4!;

따라서 f(x)=;4!;(1+2`sin`x)Û`+;4!;이므로

f	{ p2 }=;4(;+;4!;=;2%;

	 	③

:@
'6
	

xÜ`
xÝ`+4

	dx=;4!;:@
'6
	

4xÜ`
xÝ`+4

	dx

=;4!;:@
'6
	
(xÝ`+4)'
xÝ`+4

	dx

=;4!;[ln	|xÝ`+4|]@
'6

=;4!;_(ln`40-ln`20)

=;4!;`ln`2

따라서	k=2;4!;이므로

k10=(2;4!;)10=2;2%;=4'2	
	 	④

4

:!e		x`ln`x	dx에서	

u(x)=ln`x,	v	'(x)=x로	놓으면

u	'(x)=;[!;,	v(x)=;2!;xÛ`이므로

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

=[;2!;xÛ``ln`x]e!-[;4!;xÛ`]e!

=;2!;eÛ`-{;4!;eÛ`-;4!;}

=;4!;eÛ`+;4!;

따라서	a=;4!;,	b=;4!;이므로

16(a+b)=16_{;4!;+;4!;}=8

	 	8

5
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:)1	`9xe3x	dx에서	u(x)=9x,	v	'(x)=e3x으로	놓으면

u	'(x)=9,	v(x)=;3!;e3x이므로

:)1	`9xe3x	dx=[3xe3x]1)-:)1	`3e3x	dx

=[3xe3x]1)-[e3x]1)

=3eÜ`-(eÜ`-1)=2eÜ`+1

	 	⑤

6

f(0)=0이므로

lim
h`Ú 0
	
 f(h)
2h =;2!;	lim

h`Ú 0
	
 f(0+h)-f(0)

h =;2!;	f '(0)

또 f(x)=:
2x

3x

	(t+1)et	dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '(x)		=(3x+1)e3x_3-(2x+1)e2x_2	 	

=3(3x+1)e3x-2(2x+1)e2x

f	'(0)=3-2=1

따라서	lim
h`Ú 0
	
 f(h)
2h =;2!;	f	'(0)=;2!;_1=;2!;

	 	③

7

	f(x)=2(ex-1)+:)/ 	f(t)dt	 	 ……`㉠

이라	하자.

㉠에	x=0을	대입하면 f(0)=0

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

f '(x)=2ex+f(x)

따라서	이	식에	x=0을	대입하면

f '(0)=2+0=2

	 	⑤

8

:) 9 (x-'x-1)	dx=[;2!;xÛ`-;3@;x;2#;-x]9)

=;2!;_81-;3@;_27-9=:ª2¦:

	 	②

2

:
;4Ò;

;2Ò;
  sin`x-cos`x
sin`x+cos`x

 dx=-:
;4Ò;̀

;2Ò;
  cos`x-sin`x
sin`x+cos`x  dx

=-:
;4Ò;̀

;2Ò;
  (sin`x+cos`x)'

sin`x+cos`x  dx	

=-[ln |sin`x+cos`x|]
;4Ò;

;2Ò;

=-(-ln`'2	)

=ln`'2=;2!;`ln`2

	 	①

3

:!e {ln`xÜ`+;[!;} dx=:!e {3`ln`x+;[!;} dx	

=3:!e ln`x	dx+:!e ;[!;	dx

이때	:!e ln`x	dx에서	u(x)=ln`x,	v'(x)=1로	놓으면

u	'(x)=;[!;,	v(x)=x이므로

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

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

=e-(e-1)=1

따라서	

3:!e ln`x	dx+:!e ;[!;	dx=3_1+[ln	|x|]e!

=3+1=4

	 	④

4

:!3 2
xÛ`+4x+3

	dx=:!3 2
(x+1)(x+3)

	dx	

=:!3 { 1
x+1 - 1

x+3 }	dx	

=[ln	|x+1|-ln	|x+3|]3!

=[ln	| x+1
x+3 |]3!

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

따라서	p=3,	q=4이므로

p+q=3+4=7

	 	7

5

10 ④	 20 ②	 30 ①	 40 ④	 5 7

6 ③	 7 ②	 8 ①

본문 82 ~ 83쪽1Level 기초 연습

:)
;2Ò;
`(sin`x+cos`x)	dx=[-cos`x+sin`x])

;2Ò;

=1-(-1)=2

	 	④

1

22수특_미적분 해설(01~56)-OK.indd   42 2021. 1. 6.   오후 3:49



정답과 풀이  43

sinÛ``x+cosÛ``x=1이므로

 f '(x)= sinÛ``x+cosÛ``x
sinÛ``x`cosÛ``x

= 1
cosÛ``x

+ 1
sinÛ``x

=secÛ``x+cscÛ``x

즉,	

f(x)=: f '(x)	dx=: (secÛ``x+cscÛ``x)	dx

=tan`x-cot`x+C`(단,	C는	적분상수)

이때 f	{ p4 }=C이므로	C=
'3
3

따라서 f(x)=tan`x-cot`x+
'3
3 이므로	

f	{ p3 }='3-
'3
3 +

'3
3 ='3	

	 	③

f	'(x)=cscÛ``x`secÛ``x이므로

f(x)=: f	'(x)	dx=: cscÛ``x`secÛ``x	dx

u(x)=cscÛ``x,	v'(x)=secÛ``x로	놓으면

u'(x)=2`csc`x_(-csc`x`cot`x),	v(x)=tan`x이므로

f(x)=tan`x`cscÛ``x+2: cscÛ``x	dx

=tan`x`cscÛ``x-2`cot`x+C`(단,	C는	적분상수)

이때 f	{;4Ò;}=2-2+C=C이므로	

C=
'3
3

따라서 f(x)=tan`x`cscÛ``x-2`cot`x+
'3
3 이므로

f	{;3Ò;}= 4'3
3 -

2'3
3 +

'3
3 ='3

6

:
;2Ò;

p

 (x+2)	cos`2x dx에서

u(x)=x+2,	v	'(x)=cos`2x로	놓으면

u	'(x)=1,	v(x)=;2!;`sin`2x이므로

:
;2Ò;

p

 (x+2)	cos`2x dx

=[;2!;(x+2)	sin`2x]
;2Ò;

p
		-;2!;:

;2Ò;

p

 sin`2x	dx

=[;2!;(x+2)	sin`2x]
;2Ò;

p
		+[;4!;`cos`2x]

;2Ò;

p
		

=0+{;4!;+;4!;}=;2!;

	 	②

7

:)
;8Ò;
  sinÛ``4x	dx=:)

;8Ò;
  (sin`4x_sin`4x)	dx에서

u(x)=sin`4x,	v'(x)=sin`4x로	놓으면

u'(x)=4`cos`4x,	v(x)= -;4!;`cos`4x 이므로

:)
;8Ò;
  sinÛ``4x	dx

=[-;4!;`sin`4x`cos`4x]
;8Ò;
)`+:)

;8Ò;
  cosÛ``4x	dx

=0+:)
;8Ò;
  cosÛ``4x	dx

에서	:)
;8Ò;
  sinÛ``4x	dx=:)

;8Ò;
  cosÛ``4x	dx

따라서

2:)
;8Ò;
  sinÛ``4x	dx=:)

;8Ò;
  sinÛ``4x	dx+:)

;8Ò;
  sinÛ``4x	dx

=:)
;8Ò;
  sinÛ``4x	dx+:)

;8Ò;
  cosÛ``4x	dx

=:)
;8Ò;
  (sinÛ``4x+cosÛ``4x)	dx

=:)
;8Ò;
  dx

=[x]
;8Ò;
)`=;8Ò;

이므로	:)
;8Ò;
  sinÛ``4x	dx=;2!;_ p

8 = p
16

즉, f(x)=-;4!;`cos`4x,	p= p
16이므로

f(p)=f	{ p
16 }=-

'2
8

	 	①

8

10 ③	 20 32	 30 ①	 40 256	 5 ②

60 12	 70 ⑤	 80 ③

본문 84 ~ 85쪽2Level 기본 연습

 f '(x)=sinÜ``x이므로

	f(x)=: f '(x)	dx=:	sinÜ``x	dx

=:	(sinÛ``x_sin`x)	dx

=:	(1-cosÛ``x)	sin`x	dx

1
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:_2@ f(x)	dx=:_0@ f(x)	dx+:)2 f(x)	dx

이때	:_0@ f(x)	dx에서	x=-t로	놓으면

x=-2일	때	t=2,	x=0일	때	t=0이고,	

1=- dt
dx이므로

:_0@ f(x)	dx=-:@0 f(-t)	dt=:)2 f(-t)	dt

따라서

:_2@ f(x)	dx=:)2 f(-x)	dx+:)2 f(x)	dx

=:)2 { f(-x)+f(x)}	dx

=:)2 cos` px
8 	dx	

=[ 8
p `sin` px

8 ]2)

= 8
p _

'2
2 =

4'2
p

즉,	k=4'2이므로	kÛ`=(4'2)Û`=32

	 	32

2

d
dx {x	f(x)}=xf '(x)+f(x)이므로

xf(x)=:	4xÜ``ln`x	dx

:	4xÜ``ln`x	dx에서

u(x)=ln`x,	v'(x)=4xÜ`으로	놓으면

u'(x)=;[!;,	v(x)=xÝ`이므로

3

tan`g(t)는	점	P에서의	접선의	기울기이므로

f '(x)=2x`ln`2에서	tan`g(t)=2t`ln`2

즉,	:)2 t`tan`g(t)	dt=ln`2:)2 t2t	dt

이때	:)2 t2t	dt에서	u(t)=t,	v	'(t)=2t으로	놓으면

u	'(t)=1,	v(t)= 2t

ln`2이므로

:)2 t2t	dt=[ t2t

ln`2 ]2)- 1
ln`2 	:)2 2

t	dt

=[ t2t

ln`2 ]2)- 1
ln`2 	[

2t

ln`2 ]2)

= 8
ln`2 - 1

ln`2 _ 3
ln`2

= 8`ln`2-3
(ln`2)Û`

따라서

:)2 t`tan`g(t)dt=ln`2_ 8`ln`2-3
(ln`2)Û`

= 8`ln`2-3
ln`2 = ln`256-3

ln`2

이므로	k=256

	 	256

4

f	'(x)=-a`sin	{bx+;3Ò;}_b

=-ab`sin	{bx+;3Ò;}

f	"(x)=-ab`cos	{bx+;3Ò;}_b

=-abÛ``cos	{bx+;3Ò;}

5

이때	cos`x=t로	놓으면	-sin`x= dt
dx이므로

:	(1-cosÛ``x)	sin`x	dx=:	(tÛ`-1)	dt

=;3!;tÜ`-t+C`(단,	C는	적분상수)

즉, f(x)=;3!;`cosÜ``x-cos`x+C

곡선	y=f(x)가	원점을	지나므로

f(0)=;3!;-1+C=0에서	C=;3@;

따라서 f(x)=;3!;	cosÜ``x-cos`x+;3@;이므로

k=f(p)=;3!;_(-1)Ü`-(-1)+;3@;=;3$;

	 	③

:`4xÜ``ln`x	dx=xÝ``ln`x-:`xÜ`	dx

=xÝ``ln`x-;4!;xÝ`+C`(단,	C는	적분상수)

즉,	x	f(x)=xÝ``ln`x-;4!;xÝ`+C

이	식에	x=1을	대입하면

	f(1)=-;4!;+C=-;4!;이므로	C=0

따라서 f(x)=xÜ``ln`x-;4!;xÜ`이므로

	f(e)=eÜ`-;4!; eÜ`=;4#; eÜ`

	 	①
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:)
;3Ò;
` 1
cosÝ`̀ x

	dx=:)
;3Ò;
`secÝ``x	dx

=:)
;3Ò;
`(secÛ``x_secÛ``x)	dx

=:)
;3Ò;
`(1+tanÛ``x)secÛ``x	dx

이때	tan`x=t로	놓으면

x=0일	때	t=0,	x=;3Ò;일	때	t='3이고,	

secÛ``x= dt
dx이므로

:)
;3Ò;
` 1
cosÝ`̀ x

	dx=:)
'3
	(1+tÛ`)	dt

=[t+;3!;tÜ`])
'3

=2'3
따라서	k=2'3이므로	kÛ`=12

	 	12

6

:)ÌÈ `f "(x)	sin`2x	dx에서

u(x)=sin`2x,	v	'(x)=f "(x)로	놓으면

u	'(x)=2`cos`2x,	v(x)=f '(x)이므로

:)ÌÈ `f "(x)	sin`2x	dx

=[ f '(x)	sin`2x])È` -2:)ÌÈ `f '(x)	cos`2x	dx

=-2:)ÌÈ `f '(x)	cos`2x	dx

7

	f(x)+ex:ù/  f(t)e-t	dt=cos`2x	 	 ……`㉠

㉠에	x=p를	대입하면 f(p)=1

또	㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

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

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

㉠에서	ex:ù/  f(t)e-t	dt+f(x)=cos`2x이므로

위의	식에	대입하면	

	f '(x)+cos`2x=-2`sin`2x

즉, f '(x)=-cos`2x-2`sin`2x이므로

	f(x)=-;2!;`sin`2x+cos`2x+C`(단,	C는	적분상수)

x=p를	대입하면 f(p)=1+C이므로

1+C=1에서	C=0

따라서 f(x)=-;2!;`sin`2x+cos`2x이므로

	f	{ p8 }=-;2!;_ '22 +
'2
2 =

'2
4

	 	③

8

이때 f(0)=;2A;이므로 f(0)=1에서	a=2

f	"(0)=- abÛ`
2 ,	b>0이므로 f	"(0)=-4에서	b=2

즉, f(x)=2`cos	{2x+;3Ò;}

따라서	:) 
;3Ò;
 f(x)	dx=2:) 

;3Ò;
	cos	{2x+;3Ò;} dx에서

2x+;3Ò;=t로	놓으면

x=0일	때	t=;3Ò;,	x=;3Ò;일	때	t=p이고,	

2= dt
dx이므로

:) 
;3Ò;
 f(x)	dx=2_;2!;	:

;3Ò;

p

 	cos`t	dt

=[sin`t]
p

;3Ò;
		=	0-

'3
2 =-

'3
2

	 	②

또	:)ÌÈ f '(x)	cos`2x	dx에서

uÁ(x)=cos`2x,	vÁ'(x)=f '(x)로	놓으면

uÁ'(x)=-2`sin`2x,	vÁ(x)=f(x)이므로

:)ÌÈ f '(x)cos`2x`dx

=[ f(x)	cos`2x])È` +2:)ÌÈ f(x)	sin`2x	dx

=f(p)-f(0)+2:)ÌÈ f(x)	sin`2x	dx

=f(p)-1+2:)ÌÈ f(x)	sin`2x	dx

따라서

:)ÌÈ f "(x)	sin`2x	dx

=-2f(p)+2-4:)ÌÈ f(x)	sin`2x	dx

이므로

:)ÌÈ { f "(x)+4	f(x)}	sin`2x	dx=-2	f(p)+2

즉,	-2	f(p)+2=-2pÛ`이므로

f(p)=pÛ`+1

	 	⑤
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10 ①	 20 ②	 30 16

본문 86쪽3Level 실력 완성

ㄱ.	f(x)

	 =cos`x-2:)/ 	f(t)	sin`(x-t)	dt

=cos`x-2:)/ 		f(t)(sin`x`cos`t-cos`x`sin`t)	dt

=cos`x-2`sin`x:)/ 	f(t)cos`t	dt

	 +2`cos`x:)/ 	f(t)sin`t	dt

	 이므로 f(0)=1	(참)

ㄴ.	f(x)=cos`x-2`sin`x:)/ 	f(t)cos`t	dt

	 +2`cos`x:)/ 	f(t)	sin`t	dt

	 의	양변을	x에	대하여	미분하면

  f '(x)

  =-sin`x-2`cos`x:)/ 	f(t)	cos`t	dt

	 -2`sin`x_f(x)	cos`x

		 -2`sin`x:)/ 	f(t)	sin`t	dt+2`cos`x_f(x)	sin`x

	 이므로

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

	 -2`sin`x:)/ 	f(t)	sin`t	dt	 	 yy`㉠

	 ㉠에	x= p
2 를	대입하면

  f '{ p2 }=-1-2:)
;2Ò;
`f(t)	sin`t	dt	 	 	 ……`㉡

	 또	㉠에	x=- p
2 를	대입하면

  f '{- p
2 }=1+2:)

-;2Ò;
` f(t)	sin`t	dt

=1-2: 0
-̀;2Ò;	 

f(t)	sin`t	dt	 	 ……`㉢

	 `㉡+㉢에서	

	 f '{ p2 }+f '{- p
2 }

  =-2:)
;2Ò;
` f(t)	sin`t	dt-2: 0

-̀;2Ò;	 
f(t)	sin`t	dt

  =-2:
-;2Ò;

;2Ò;
    f(t)	sin`t	dt

	 이므로

1

	 	:
-;2Ò;

;2Ò;
    f(t)	sin`t	dt=-

 f '{-;2Ò;}+f '{;2Ò;}
2 	(거짓)

ㄷ.	f '(x)=-sin`x-2`cos`x:)/ 	f(t)	cos`t	dt	

	 	 -2`sin`x:)/ 	f(t)	sin`t	dt

	 의	양변을	x에	대하여	미분하면

  f "(x)

	 =-cos`x+2`sin`x:)/  f(t)	cos`t	dt

-2`cos`x_f(x)	cos`x-2`cos`x:)/ 	f(t)sin`t	dt	

-2`sin`x_f(x)	sin`x

	 =-cos`x+2`sin`x:)/ 	f(t)cos`t	dt

-2`cos`x:)/ 	f(t)	sin`t	dt

-2	f(x)(cosÛ``x+sinÛ``x)

	 =-cos`x+2`sin`x:)/ f(t)	cos`t	dt

-2`cos`x:)/ 	f(t)	sin`t	dt-2	f(x)

	 ㄱ에서 f(0)=1이므로

  f "(0)=-1-2	f(0)=-1-2=-3	(거짓)

이상에서	옳은	것은	ㄱ뿐이다.

	 	①

f(x)>0,	g(x)>0이므로

조건	(나)의	식의	양변에	
1

 f(x)g(x)
을	곱하면

f '(x)
 f(x)

-
g '(x)
g(x)

=1	

이	식의	양변을	적분하면

ln	|f(x)|-ln	|g(x)|=x+C`(단,	C는	적분상수)

ln	|  f(x)
g(x)

|=x+C	

이	식에	x=1을	대입하면	
 f(1)
g(1)

=1이므로

0=1+C에서	C=-1

즉,	ln	|  f(x)
g(x)

|=x-1

f(x)>0,	g(x)>0이므로	
 f(x)
g(x)

=ex-1

따라서	
g(x)
 f(x)

=
1

ex-1이므로

¦
Á
n=2
	
g(n)
 f(n)

=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=2
	
g(k)
 f(k)

2
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	{	f(x)}Û`-x	f(x)f '(x)=xÝ`e-x에서

x>0, f(x)>0이므로	양변에	 1
 f(x)

	을	곱하면

	f(x)-x	f '(x)= xÝ`e-x

 f(x)
 f(x)-x f '(x)

xÛ`
= xÛ`e-x

 f(x)
x f '(x)- f(x)

xÛ`
=- xÛ`e-x

 f(x)

그런데	
d
dx
[  f(x)

x ]= x f '(x)- f(x)
xÛ`

이므로

d
dx
[  f(x)

x ]=- xÛ`e-x

 f(x)
	 	 ……`㉠

한편,	:!2 e2x{ f(2x)}Ü`
xÜ`

	dx에서	2x=t로	놓으면

3

x=1일	때	t=2,	x=2일	때	t=4이고,	

2= dt
dx
이므로

:!2 e2x{ f(2x)}Ü`
xÜ`

	dx=:@4 8et{ f(t)}Ü`
2tÜ`

	dt 

=4:@4 et[  f(t)
t ]

3

 dt 

이때	:@4 et[  f(t)
t ]

3

 dt에서	

u(t)=[  f(t)
t ]

3

,	v	'(t)=et	으로	놓으면	㉠에서	

u'(t)=3[  f(t)
t ]

2

_[-  tÛ`e-t

 f(t)
]

=-3	f(t)e-t

이고,	v(t)=et이므로

:@4 et[  f(t)
t ]

3

 dt

=[[  f(t)
t ]

3

et]4@+3:@4 `f(t)dt

=
{ f(4)}Ü`eÝ`

64 -
{ f(2)}Ü`eÛ`

8 +3:@4 f(t)	dt

따라서

:!2 e2x{ f(2x)}Ü`
xÜ`

	dx

=4:@4 et[  f(t)
t ]

3

 dt

=
eÝ`
16 _{	f(4)}Ü`-

eÛ`
2 _{	f(2)}Ü`+12:@4 f(t)	dt

이므로	

:!2 e2x{ f(2x)}Ü`
xÜ`

	dx-12:@4 `f(x)	dx

=
eÝ`
16 _{	f(4)}Ü`-

eÛ`
2 _{	f(2)}Ü`

즉,	m=16

	 	16

	 =lim
n`Ú¦
	{ 1

e +
1
e2 +

1
e3 +`y`+ 1

en-1 }

	 =lim
n`Ú¦
	
;e!;[1-{;e!;}

n-1

]

1-;e!;

	 =
;e!;

1-;e!;
= 1

e-1

	 	②

g(x)>0이므로	조건	(나)의	식의	양변에	 1
{g(x)}Û`

	을	곱하면

 f '(x)g(x)-f(x)g'(x)
{g(x)}Û`

=
 f(x)
g(x)

즉,	[  f(x)
g(x)

]'=  f(x)
g(x)

 f(x)
g(x)

>0이고	
[  f(x)

g(x)
]'

 f(x)
g(x)

=1이므로

이	식의	양변을	적분하면

ln`
 f(x)
g(x)

=x+C`(단,	C는	적분상수)

 f(1)
g(1)

=1이므로	C=-1

ln`
 f(x)
g(x)

=x-1에서

 f(x)
g(x)

=ex-1
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정적분의 활용07

10 ②	 20 9	 30 ④	 40 9	 50 ②

60 23	 70 ②	 8 12

유제 본문 89 ~ 97쪽

lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1
	f {ln`2+ ln`2_k

n } ln`2
n

=:
ln`2

2`ln`2 

f(x)	dx=:
ln`2

ln`4 

f(x)	dx

=:
ln`2

ln`4	

ex	dx

=[ex]
ln`2

=4-2=2

	 	②

ln`4

1

lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1
	

2n+4k
nÛ`+kn+kÛ`

=lim
n`Ú¦
	

n
Á
k=1
	

n_{2+ 4k
n }

nÛ`_[1+ k
n +{ k

n }
2 

]

	 	 =lim
n`Ú¦
	
1
n  

n
Á
k=1
	

2+ 4k
n

1+ k
n +{ k

n }
2

	 	 =:)1 2+4x
1+x+xÛ`

	dx

	 	 =2:)1 1+2x
1+x+xÛ`

	dx

	 	 =2:)1 (1+x+xÛ`)'
1+x+xÛ`

	dx

	 	 =2	[ln	|1+x+xÛ`|]1)

	 	 =2`ln`3=ln`9

따라서	m=9

	 	9

2

SÁ=:K0 1
x+2 	dx=:K0 (x+2)'

x+2 	dx

=[ln	|x+2|]0K=ln`2-ln	(k+2)

=ln` 2
k+2

3

Sª=:)2 1
x+2 	dx=:)2 (x+2)'

x+2 	dx

=[ln	|x+2|]2)=ln`4-ln`2

=ln`2

이때	SÁ	:	Sª=2	:	1에서	SÁ=2Sª

즉,	ln` 2
k+2 =2`ln`2

따라서	
2

k+2 =4에서	

k=-;2#;

	 	④

xÛ`=3'3§x	에서	xÝ`-27x=0

x(xÜ`-27)=x(x-3)(xÛ`+3x+9)=0

x=0	또는	x=3

즉,	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)가	만나는	점의	x좌표는

x=0	또는	x=3이고,	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)는	그림

과	같다.

x

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

O 3

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:)3 (3'3§x	-xÛ`)	dx=[2'3x;2#;-;3!;xÜ`]3)

=2'3_3'3-9=9

	 	9

4

곡선	y=f(x)는	곡선	y=ln`x를	x축의	방향으로	-1만큼	

평행이동시킨	곡선이므로	곡선	y=f(x)는	그림과	같다.

x

y y=f(x)

y=ln 2

O 1

곡선	y=f(x)와	직선	y=ln`2가	만나는	점의	x좌표가	1이

므로	구하는	넓이를	S라	하면

5
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S=1_ln`2-:)1  ln	(x+1)	dx

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

이때	:!2  ln`x	dx에서

u(x)=ln`x,	v'(x)=1로	놓으면

u'(x)=;[!;,	v(x)=x이므로

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

=2`ln`2-1

따라서	

S=ln`2-(2`ln`2-1)=1-ln`2=ln`;2E;

이므로	k=;2E;

	 	②

함수 f(x)의	역함수를	g(x)라	하면

y=ln	(x+1)에서	x=ln	(y+1)

y+1=ex이므로	g(x)=ex-1

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:) 
ln`2
 (ex-1)	dx=[ex-x])

ln`2

=2-ln`2-1=1-ln`2=ln`;2E;

이므로	k=;2E;

1ÉtÉ4인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축에	

수직인	평면으로	자른	단면의	넓이를	S(t)라	하면

S(t)=
'3
4 ('t		)Û`= '34 	t

구하는	입체도형의	부피를	V라	하면

V=:!4  S(t)	dt=
'3
4 	:!4  t	dt

=
'3
4 	[;2!;tÛ`]4!=

'3
4 _{8-;2!;}

=
'3
4 _:Á2°:= 15

8 	'3

따라서	p=8,	q=15이므로

p+q=8+15=23

	 	23

6

 f '(x)= 2e2x-2e-2x

4 = e2x-e-2x

2 이므로7

x=4et에서	
dx
dt =4et,	y=2t-e2t에서	

dy
dt =2-2e2t이므로

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¿¹(4et)Û`+(2-2e2t)Û`

=¿¹4(e2t+1)Û`=2(e2t+1)

따라서	t=ln`2에서	t=ln`4까지	점	P가	움직인	거리를	s라		

하면

s=:
ln`4

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

	dt=2:
ln`4

(e2t+1)	dt

=2	[;2!;e2t+t]
ln`4

=2_{(8+2`ln`2)-(2+ln`2)}

=12+2`ln`2

즉,	m=12

	 	12

ln`2 ln`2

ln`2

8

10 ③	 20 ②	 30 ①	 40 4	 5 ②

6 ②	 7 9	 8 ②	 9 ③	 10 ②

본문 98 ~ 99쪽1Level 기초 연습

lim
n`Ú¦
	{®Â 1

nÜ`
	+®Â 2

nÜ`
	+®Â 3

nÜ`
	+`y`+®Â n

nÜ`
		}

=lim
n`Ú¦
	
1
n 	{®Â

1
n 	+®Â

2
n 	+®Â

3
n 	+`y`+®Â nn 	}

1

1+{	f '(x)}Û`=1+{ e2x-e-2x

2 }Û`=1+ e4x-2+e-4x

4

= e4x+2+e-4x

4

={ e2x+e-2x

2 }Û`

즉,	"Ã1+{	f '(x)}Û`	= e2x+e-2x

2
따라서	0ÉxÉln`2에서	곡선	y=f(x)의	길이를	l이라	

하면

l=:) 
ln`2	
"Ã1+{	f '(x)}Û`		dx=:) 

ln`2	
{;2!;e2x+;2!;e-2x} dx

=[;4!;e2x-;4!;e-2x])
l̀n`2

={;4!;_4-;4!;_;4!;}-{;4!;-;4!;}

=;1!6%;	

	 	②

22수특_미적분 해설(01~56)-OK.indd   49 2021. 1. 6.   오후 3:49



정답과 풀이

50  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

lim
n`Ú¦
	{ 1

n+2 + 1
n+4 + 1

n+6 +`y`+ 1
n+2n }

=lim
n`Ú¦
	
1
n  »

1

1+;n@;
+ 1

1+;n$;
+ 1

1+;n^;
+`y`+ 1

1+:ªn÷: ¼

=lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n
Á
k=1

1

1+:ªnð:

=:)1 1
1+2x 	dx

=;2!;:)1 2
1+2x 	dx

=;2!;:)1 (1+2x)'
1+2x 	dx

=;2!; [ln	|1+2x|]1)

=;2!;`ln`3=ln`'3

따라서	p='3
	 	②

2

함수 f(x)의	주기가	p이므로	함수	y=f(x)의	그래프는	

그림과	같다.

4

곡선	y=f(x)와	두	직선	y=1,	y=4가	제	1	사분면에서	

만나는	점의	x좌표가	각각	x=1,	x=;2!;이므로

;2!;ÉxÉ1에서	곡선	y=f(x)와	두	직선	y=1,	x=;2!;로	

둘러싸인	부분의	넓이는

: 
;2!;
1  { 1

xÛ`
-1} dx=[- 1

x -x]1
;2!;

=-2-{-;2%;}=;2!;

y축과	직선	x=;2!; 및	두	직선	y=1,	y=4로	둘러싸인		

직사각형의	넓이는

;2!;_3=;2#;

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

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

	 	②

제1사분면의	곡선	y= 1
xÛ`
에서	x= 1

'y
이므로	제1사분면의	

곡선	x= 1
'y
과	y축	및	두	직선	y=1,	y=4로	둘러싸인		

부분의	넓이는

:!4 1
'y
	dy=:!4 y-;2!;	dy

=[2y;2!;]4!

=4-2=2

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=2_2=4

5

x

y

O
p 2p

3p

y=f(x)

;2Ò; ;;2;;

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

;4!;S=:)
;2Ò;
  sin`2x`dx=[-;2!;`cos`2x]

;2Ò;
)`

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

즉,	S=4_1=4

	 	4

=lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n
Á
k=1
	®Â kn

=:)1 '§x	dx

=[;3@;x;2#;]1)=;3@;

	 	③

곡선	y=f(x)가	두	점	

(0,	2),	(4,	0)을	지나므로	

곡선	y=f(x)는	그림과	같다.

따라서	구하는	넓이를	S라		

하면

S=:)4 (2-'x	)	dx

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

=8-:Á3¤:=;3*;

	 	①

3

x

y

y=f(x)

O

2

4
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f '(x)=;2!;e;2{;이므로	점	(1,	'e	)에서의	접선의	기울기는	

f '(1)=
'e
2

즉,	직선	l의	방정식은

y-'e= 'e2 	(x-1)

y=
'e
2 	x+

'e
2 	

곡선	y=f(x)와	직선	l은	그림과	같다.

x

l

y y=f(x)

O 1

1e

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:)1 [e;2{;-{ 'e2 	x+
'e
2 	}]	dx

=:)1 {e;2{;-
'e
2 	x-

'e
2 	}	dx

=[2e;2{;-
'e
4 	xÛ`-

'e
2 	x]1)

={2'e- 'e4 -
'e
2 }-2

=
5
4 	'e-2

즉,	p=4,	q=5이므로

p+q		=4+5	 	

=9

	 	9

7

0ÉtÉ2인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축에	

수직인	평면으로	자른	단면의	넓이를	S(t)라	하면

S(t)= p
2 	{

tÛ`'t
2 }

2

= p
8 tÞ`

따라서	구하는	입체도형의	부피를	V라	하면

V=:)2 S(t)	dt=;8Ò;:)2 tÞ`	dt

=;8Ò; [;6!;tß`]2)=;8Ò;_:£3ª:

= 4p
3

	 	②

8

x=et`sin`t에서

dx
dt =et`sin`t+et`cos`t=et	(sin`t+cos`t),	

y=et`cos`t에서
dy
dt =et`cos`t-et`sin`t=et	(cos`t-sin`t)이므로

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

=¿¹e2t(sin`t+cos`t)Û`+e2t(cos`t-sin`t)Û`

=¿¹e2t(1+2`sin`t`cos`t)+e2t(1-2`sin`t`cos`t)

="�2e2t='2	et

따라서	점	P가	t=ln`2에서	t=ln`3까지	움직인	거리를	s라	

하면

s=:
ln`2

ln`3	

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2

			dt

='2		:
ln`2

ln`3		

et	dt='2		[et]
ln`2

='2_(3-2)='2
	 	③

ln`3

9

	f(x)=;3@;(x+2);2#;에서 f '(x)=(x+2);2!;이므로

6ÉxÉ13에서	곡선	y=f(x)의	길이를	l이라	하면

l=:^1` 3`	"Ã1+{	f '(x)}Û`	dx=:^1` 3`	"Ã1+(x+2)	dx

=:^1` 3`	'Äx+3	dx=[;3@;(x+3);2#;]1 3̂ 

=;3@;_(16;2#;-9;2#;)

=;3@;_37= 74
3

	 	②

10

두	곡선	y=f(x),	y=g(x)와		

직선	x=ln`2는	그림과	같다.

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:)
 ln`2
		(e2x-ex)	dx

=[;2!;e2x-ex])
ln`2

={;2!;_4-2}-{;2!;-1}

=;2!;

	 	②

6

x

y y=g(x)

x=ln 2

y=f(x)

O

1
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:)1 x	f(2xÛ`+1)	dx에서	2xÛ`+1=t로	놓으면	

x=0일	때	t=1,	x=1일	때	t=3이고,	4x= dt
dx이므로

:)1 x	f(2xÛ`+1)dx=;4!;:!3 `f(t)dt

이때  f(x)¾0이므로	:!3 f(t)	dt의	값은	함수	y=f(x)의	

그래프와	x축	및	두	직선	x=1,	x=3으로	둘러싸인	부분의	

넓이와	같다.

즉,	:!3 `f(t)dt=:Á2£:

따라서	:)1 x	f(2xÛ`+1)	dx=;4!;_:Á2£:=:Á8£:

즉,	p=8,	q=13이므로

p+q=8+13=21

	 	21

3

∠AMPk=
kp
n 이므로	삼각형	AMPk	의	넓이는

;2!;_AÕMÓ_PÕkMÓ_sin` kpn =2`sin` kpn

이때	AÕQkÓ=;4#;	AÕPk	Ó이므로

S(k)=;4#;_2`sin` kpn =;2#;`sin` kpn
따라서

lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n-1
Á
k=1

S(k)=lim
n`Ú¦
	
3
2n 	

n-1
Á
k=1

`sin` kpn

=lim
n`Ú¦
	
3
2n 	

n
Á
k=1

`sin` kpn

=;2#;:)1 sin`px	dx

=;2#;[- 1
p `cos`px]1)

=;2#;_{ 1
p + 1

p }=
3
p

	 	③

2

10 ②	 20 ③	 30 21	 40 ④	 5 105

60 ①	 70 16	 80 ⑤

본문 100 ~ 101쪽2Level 기본 연습

lim
n`Ú¦
	
1
nÛ`

(e1+;n!;+2e1+;n@;+3e1+;n#;+`y`+ne1+;nN;)

=lim
n`Ú¦
	
1
n 	{

1
n 	e

1+;n!;+ 2
n 	e

1+;n@;+ 3
n 	e

1+;n#;+`y`+ n
n 	e

1+;nN;}

=lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n
Á
k=1
	
k
n 	e

1+;nK;=:)1 xe1+x	dx

=e:)1 xex	dx

이때	:)1 xex	dx에서	u(x)=x,	v	'(x)=ex으로	놓으면

u	'(x)=1,	v(x)=ex이므로

:)1 xex	dx=[xex]1)-:)1 ex	dx=[xex]1)-[ex]1)

=e-(e-1)=1

따라서

lim
n`Ú¦
	
1
nÛ`
{e1+;n!;+2e1+;n@;+3e1+;n#;+`y`+ne1+;nN;		}

=e:)1 xex	dx=e_1=e

	 	②

1

두	곡선	y=f(x),	y=g(x)는	그림과	같다.

y=f(x)

y=g(x)

xt

y

O ;2Ò;

두	곡선	y=f(x),	y=g(x)가	만나는	점	중	원점이	아닌	점

의	x좌표를	t라	하면

3`sin`t=tan`t

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

sin`t	{3- 1
cos`t }=0에서

cos`t=;3!;	 	 yy`㉠

이때	두	곡선	y=f(x),	y=g(x)로	둘러싸인	부분의	넓이를	

S라	하면

S=:)t (3`sin`x-tan`x)	dx

=3:)t sin`x	dx-:)t tan`x	dx

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

=3:)t sin`x	dx+:)t (cos`x)'
cos`x 	dx	

4
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 f '(x)=
;[!;_x-ln`x_1

xÛ`

  = 1-ln`x
xÛ`

 f '(x)=0에서	x=e

x>0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x (0) y e y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú 0+

	f(x)=-¦이므로	함수	y=f(x)의	그래프는	그림

과	같다.

xeÇ eÇ ±Ú

y

y=f(x)

O 1

이때	S(n)=:
eÇ`
	
eÇ` ±Ú`

 ln`x
x 	dx

:
eÇ`
	
eÇ` ±Ú`

 ln`x
x 	dx에서	ln`x=t로	놓으면	

x=en일	때	t=n,	x=en+1일	때	t=n+1이고,	

1
x = dt

dx이므로

:
eÇ`
	
eÇ` ±Ú`

 ln`x
x 	dx=:

n`

n+1 

t	dt=[;2!;tÛ`]
n`

n+1

=
(n+1)Û`-nÛ`

2

=n+;2!;

5

f(-x)=-f(x)이므로	곡선	y=f(x)는	원점에	대하여	

대칭이다.

또	

f '(x)=e- xÛ`
2 +xe- xÛ`

2 _(-x)

=e- xÛ`
2 _(1-xÛ̀ )

이므로 f '(x)=0에서	x=-1	또는	x=1

x¾0에서	함수 f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x 0 y 1 y

f	'(x) + 0 -

f(x) 0 ↗ 극대 ↘

f	"(x)=e- xÛ`
2 _(-x)_(1-xÛ̀ )+e- xÛ`

2 _(-2x)

=x(xÛ̀ -3)e- xÛ`
2

에서	0<x<1일	때 f	"(x)<0이므로	곡선	y=f(x)는		

위로	볼록하다.

또	xe- xÛ`
2 = 1
'e
	x에서	x(e- xÛ`

2 -e-;2!;)=0이므로	

x=0	또는	x=1

곡선	y=f(x)와	직선	y= 1
'e
	x는	그림과	같다.

y=f(x)

x

y

O
1

-1

y= 1
1e
;;;;;;;;x

구하는	넓이를	S라	하면

;2!;S=:)1 xe- xÛ`
2 	dx-;2!;_1_ 1

'e

이때	:)1 xe- xÛ`
2 	dx에서	 xÛ`

2 =t로	놓으면

x=0일	때	t=0,	x=1일	때	t=;2!;이고,	x= dt
dx이므로

6

=3	[-cos`x]t)+[ln	|cos`x|]t)

=3(-cos`t+1)+ln	|cos`t|

㉠에	의하여

S=3_{-;3!;+1}+ln`;3!;

=2+ln`;3!;

=ln` eÛ`3
	 	④

따라서	S(n)=n+;2!;이므로

10
Á
k=1

S(2k-1)=
10
Á
k=1
	{2k-;2!;}

=2_ 10_11
2 -10_;2!;

=110-5=105

	 	105

22수특_미적분 해설(01~56)-OK.indd   53 2021. 1. 6.   오후 3:49



정답과 풀이

54  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

x=;2!;eÛ`t-kt에서	 dx
dt =e2t-k,	

y=2'ket에서	
dy
dt =2'ket이므로

¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2 

=¿¹(e2t-k)Û`+(2'ket)Û`

="Ã(e2t+k)Û`

=e2t+k

따라서	t=1에서	t=2까지	점	P가	움직인	거리를	s라	하면

8

10 ④	 20 9	 30 5	 4 6

본문 102쪽3Level 실력 완성

Ç "Ã(n+1)_(n+2)_(n+3)_`y`_(n+n)
n

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

nn 		

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

n_n_n_`y`_n 	

=	n¾Ð{1+ 1
n }_{1+ Ð

2
n }_{1+

3
n Ð}_`y`_{1+ n

n }

이므로

ln`
Ç "Ã(n+1)_(n+2)_(n+3)_`y`_(n+n)

n

= 1
n [ln	{1+

1
n }+ln	{1+ 2

n }+ln	{1+ 3
n }

  +`y`+ln	{1+ n
n }]

이때

lim
n`Ú¦
	ln`

Ç "Ã(n+1)_(n+2)_(n+3)_`y`_(n+n)
n

=lim
n`Ú¦
	
1
n [ln	{1+

1
n }+ln	{1+ 2

n }+ln	{1+ 3
n }

  +`y`+ln	{1+ n
n }]

=lim
n`Ú¦
	
1
n 	

n
Á
k=1

ln	{1+ k
n }=:)1 ln	(1+x) dx

=:!2 ln`x	dx

¾Ð ``       ``Ð

¾Ð        ````Ð

1

:)1 xe- xÛ`
2 	dx=:) 

;2!;
 e-t	dt=[-e-t])

;2!;
=- 1

'e
+1

따라서	;2!;S={- 1
'e

+1}- 1
2'e

=1- 3
2'e
	에서

S=2- 3
'e
이므로	p=2

	 	①

0ÉtÉ1인	실수	t에	대하여	직선	x=t를	포함하고	x축에	

수직인	평면으로	자른	단면의	넓이를	S(t)라	하면

S(t)=(et-t)Û`=e2t-2tet+tÛ`

구하는	입체도형의	부피를	V라	하면

V=:)1 S(t)dt=:)1 (e2t-2tet+tÛ`)	dt

=:)1 (e2t+tÛ`)dt-2:)1 tet	dt

이때	:)1 tet	dt에서	u(t)=t,	v	'(t)=et으로	놓으면

u'(t)=1,	v(t)=et이므로

:)1 tet	dt=[tet]1)-:)1 et	dt=[tet]1)-[et]1)

=e-(e-1)=1

따라서

V=:)1 (e2t+tÛ`)dt-2

=[;2!;e2t+;3!;tÜ`]1)-2

={;2!;eÛ`+;3!;-;2!;}-2

=;2!;eÛ`-:Á6£:

이므로	p=;2!;,	q=-:Á6£:

즉,	6(p-q)=6_[;2!;-{-:Á6£:}]=3+13=16

	 	16

7

s=:!2 ¾Ð{ dx
dt
}

2

+{ dy
dt
}

2 

	dt

=:!2 (e2t+k)	dt

=[;2!;e2t+kt]2!

={;2!;e4+2k}-{;2!;e2+k}

=;2!;e4-;2!;e2+k

즉,	;2!;e4-;2!;e2+k=;2!;eÝ`에서	

k=;2!;e2

	 	⑤
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x`sin`x=;2!;x에서	x	{sin`x-;2!;}=0

x=0	또는	sin`x=;2!;

x=0	또는	x= p
6 	또는	x= 5p

6

즉,	0ÉxÉp에서	곡선	y=x`sin`x와	직선	y=;2!;x가	만나

는	점의	x좌표는

x=0	또는	x=;6Ò; 또는	x= 5p
6

또	x`sin`x¾;2!;x에서	x	{sin`x-;2!;}¾0

sin`x¾;2!;에서	;6Ò;ÉxÉ 5p
6

두	함수	y=f(x),	y=g(x)의	그래프는	그림과	같다.

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

x

y

O p5p;6Ò; ;;6;;

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=:
;6Ò;

:°6É: 
{x`sin`x-;2!;x}	dx

=:
;6Ò;

:°6É: 
 x`sin`x	dx-:

;6Ò;

:°6É: 
 ;2!;x	dx

이때	:
;6Ò;

:°6É: 
 x`sin`x	dx에서

u(x)=x,	v	'(x)=sin`x로	놓으면

2

u'(x)=1,	v(x)=-cos`x이므로

:
;6Ò;

:°6É: 
 x`sin`x	dx=[-x`cos`x]

;6Ò;;

:°6É:
+:

;6Ò;

:°6É: 
	cos`x	dx

=[-x`cos`x]
;6Ò;;

:°6É:
+[sin`x]

;6Ò;;

:°6É:

={ 5'3p
12 +

'3p
12 }+{;2!;-;2!;}

=
'3p
2

또	:
;6Ò;

:°6É: 
 ;2!;x	dx의	값은	직선	y=;2!;x와	x축	및	두	직선

x= p
6 ,	x= 5p

6 로	둘러싸인	사다리꼴의	넓이와	같으므로

:
;6Ò;

:°6É: 
 ;2!;x	dx=;2!;_{ p

12 + 5p
12 }_

2p
3 = pÛ`

6

따라서	S=
'3p
2 - pÛ`

6 이므로	p=;2!;,	q=-;6!;

즉,	
pÛ`
qÛ`

=
{;2!;}

2

{-;6!;}
2 =9

	 	9

f '(x)=;2!;_{ 1
3+x - 1

3-x }

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

f '(x)=0에서	x=0

-3<x<3에서	함수  f(x)의	증가와	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x (-3) y 0 y (3)

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

lim
x`Ú -3+

	f(x)=-¦,	 lim
x`Ú 3-

	f(x)=-¦이고,	

f(x)=0에서	x=-2'2	또는	x=2'2
또  f(-x)=f(x)이므로	함수	y=f(x)의	그래프는	그림

과	같다.

x

y

O

y=f(x)

x=-3 x=3
x=-2 x=2

3

u(x)=ln`x,	v'(x)=1로	놓으면

u'(x)=;[!;,	v(x)=x이므로

:!2 ln`x dx=[x`ln`x]2!-:!2  dx

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

=2`ln`2-1=ln`;e$;

따라서	

lim
n`Ú¦
	ln`

Ç "Ã(n+1)_(n+2)_(n+3)_`y`_(n+n)
n

=ln`;e$;

	 	④
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따라서	구하는	넓이를	S라	하면

;2!;S=:)2 ln (3+x)+ln (3-x)
2 	dx

S=:)2 {ln	(3+x)+ln	(3-x)} dx

=:)2 ln(3+x)	dx+:)2 ln`(3-x)	dx

이때	:)2 ln	(3+x)	dx에서	3+x=t로	놓으면

x=0일	때	t=3,	x=2일	때	t=5이고,	

1= dt
dx이므로

:)2 ln	(3+x)	dx=:#5 ln`t	dt

또	:)2 ln	(3-x)dx에서	3-x=s로	놓으면

x=0일	때	s=3,	x=2일	때	s=1이고,	

-1= ds
dx이므로

:)2 ln`(3-x)	dx=-:#1 ln`s	ds

=:!3 ln`s	ds

따라서

S=:#5 ln`t	dt+:!3 ln`s	ds

=:#5 ln`t	dt+:!3 ln`t	dt

=:!5 ln`t	dt

u(t)=ln`t,	v'(t)=1로	놓으면

u'(t)=;t!;,	v(t)=t이므로

:!5 ln`t dt=[t`ln`t]5!-:!5  dt

=[t`ln`t]5!-[t]5!

=5`ln`5-4

이므로	m=5
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함수	y=f(x)의	그래프가	좌표평면의	두	점	(1,	1),	

(3,	2)를	지나고,  f '(x)>0이므로	함수	y=f(x)의	그래

프의	개형은	그림과	같다.

4

x

y

O 1

1

2

3

y=f(x)

Ú	:!9 `f '('x)	dx에서	'x=t로	놓으면

	 x=1일	때	t=1,	x=9일	때	t=3이고,	

  1
2'§x

= dt
dx ,	

1
2t = dt

dx이므로

 :!9  f '('§x	)	dx=:!3  2t	f '(t)dt

	 이때	:!3  2t	f '(t)dt에서

	 u(t)=2t,	v	'(t)=f '(t)로	놓으면

	 u	'(t)=2,	v(t)=f(t)이므로

 :!3 2t	f '(t)	dt=[2t	f(t)]3!-2:!3 f(t)	dt

=6	f(3)-2	f(1)-2:!3 f(t)	dt

	 조건	(가)에서 f(1)=1, f(3)=2이고,	

	 조건	(나)에서:!3 f(x)	dx=;2&;이므로

 :!3 2t	f '(t)	dt=6_2-2_1-2_;2&;=3

	 즉,	:!9 `f '('§x	)	dx=3

Û	:!4 g('§x )
'§x

	dx에서	'x=s로	놓으면

	 x=1일	때	s=1,	x=4일	때	s=2이고,	

  1
2'§x

	= ds
dx이므로

 :!4 g('§x )
'§x

	dx=:!2  2g(s)	ds

	 		이때	:!2  g(s)	ds는	함수	y=f(x)의	그래프와	y축	및	

두	직선	y=1,	y=2로	둘러싸인	부분의	넓이이므로

 :!2  g(s)	ds=3_2-1_1-;2&;=;2#;

	 즉,	:!4 g('§x )
'§x

	dx=2_;2#;=3

Ú,	Û에서

:!9  f '('§x	)dx+:!4 g('§x )
'§x

	dx=3+3=6
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