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정답과 풀이  

1 �함수� y=-{;3!;}
x-2

+k의�그래프는�함수�y={;3!;}
x

의�그래

� ��프를�x축에�대하여�대칭이동한�후�x축의�방향으로�2만큼,��

y축의�방향으로�k만큼�평행이동한�것이다.

� 함수� y=-{;3!;}
x-2

+k의�그래프가�y축과�만나는�점의�y좌�

� 표는�k-9이므로�함수�y=-{;3!;}
x-2

+k의�그래프가�제2

� 사분면을�지나지�않으려면�k-9É0이어야�한다.

� 따라서�kÉ9이므로�구하는�자연수�k의�개수는�9이다.

� �9

 

지수함수와 로그함수의 뜻과 그래프01
본문 5~11쪽유제

1 9	 2⑤	 3①	 4④	 5⑤

6③	 7⑤	 8⑤

2 �f(x)=2x+1_{;4!;}
x

=2x+1_2-2x

=2-x+1

=2_{;2!;}
x

� 0<;2!;<1이므로�-2ÉxÉ1에서�

� 함수 f(x)의�최댓값�M은

� M=f(-2)=2_{;2!;}
-2

=8�

� 함수 f(x)의�최솟값�m은

� m=f(1)=2_;2!;=1

� 따라서�Mm=8_1=8

� �⑤

3 �로그함수�y=logª`x의�그래프를�x축의�방향으로�a만큼,�y

축의�방향으로�b만큼�평행이동한�그래프를�나타내는�식은

� y-b=logª`(x-a)에서�

� y=logª`(x-a)+b

� ��곡선�y=logª`(x-a)+b가�두�점�(2a,�3),�(5a,�k)를�지

나므로

� logª`(2a-a)+b=3에서�

� logª`a+b=3

� logª`(5a-a)+b=k에서�

� logª`4a+b=k

� 따라서�

� k=logª`4a+b�

=logª`4+logª`a+b

=logª`2Û`+logª`a+b

=2+(logª`a+b)

=2+3=5

� �①

5 �2Å`+
6
2x =8의�양변에�2Å`을�곱하여�정리하면

� (2x)Û`-8_2Å`+6=0

� 2Å`=t (t>0)으로�놓으면

� tÛ`-8t+6=0

� t=4Ñ'¶10
� 이차방정식�tÛ`-8t+6=0의�두�근이�서로�다른�양수이므로�

� 방정식�2Å`+ 6
2x =8은�서로�다른�두�실근을�갖는다.�

4 �함수 f(x)=logª`(3x+1)-1은�x의�값이�증가하면 f(x)

의�값도�증가하므로�1ÉxÉ5에서�

� 함수 f(x)의�최댓값은�

� f(5)=logª`16-1�

� =logª`24-1

� =4-1=3

� 함수 f(x)의�최솟값은

� f(1)=logª`4-1�

� =logª`2Û`-1

� =2-1=1

� 따라서�함수 f(x)의�최댓값과�최솟값의�합은

� 3+1=4

� �④
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7 �log5`x+log5`x_log;3@;`x=0에서

� 로그의�진수의�조건에�의하여�x>0� � yy`㉠

� (log5`x)(1+log;3@;`x)=0

� log5`x=0�또는�log;3@;`x=-1

� x=50=1�또는�x={;3@;}
-1

=;2#;� � � yy`㉡

� ㉠,�㉡에�의하여�a=1,�b=;2#;�또는�a=;2#;,�b=1이므로

� 4a+b=41+;2#;=4;2%;=25=32

� �⑤

6 �
81
92x¾31-3x에서�

�
34

(32)2x¾31-3x

� 34-4x¾31-3x

� 4-4x¾1-3x

� ��따라서�xÉ3이므로�부등식을�만족시키는�자연수�x의�개수

는�3이다

� �③

8 �log2`(x-1)<log4`(2x+6)에서

� 로그의�진수의�조건에�의하여�

� x-1>0이고�2x+6>0

� 즉,�x>1이고�x>-3이므로�x>1� � yy`㉠

� log2`(x-1)=log4`(x-1)Û`이므로

� log4`(x-1)Û`<log4`(2x+6)

� (x-1)Û`<2x+6

� xÛ`-2x+1<2x+6

� xÛ`-4x-5<0

� (x+1)(x-5)<0

� -1<x<5� � � yy`㉡

2 �점�A(0,�a)라�하면�a=30=1이므로�

� A(0,�1)

� 점�C(c,�1)이라�하면�

� log3`(c-1)=1에서�c-1=3,�c=4이므로�

1 �함수 f(x)={;3!;}
x-a

+b는�x의�값이�증가하면 f(x)의�값

� 은�감소하므로�-1ÉxÉ2에서

� 함수 f(x)의�최댓값은�

� f(-1)={;3!;}
-a-1

+b

� {;3!;}
-a-1

+b=56

� 3_3a+b=56� � yy`㉠

� 함수 f(x)의�최솟값은�

� f(2)�={;3!;}
-a+2

+b

� {;3!;}
-a+2

+b=4

� ;9!;_3a+b=4� � yy`㉡

� ㉠-㉡을�하면

� {3-;9!;}_3a=52

� :ª9¤:_3a=52

� 3a=18

� 3a=18을�㉠에�대입하면�b=2

� 따라서�3ab=(3a)b=18Û`=324

� �②

본문 12쪽기초 연습level 1
1②	 2 18	 3②	 4③	 5③

� 이때�방정식�2Å`+ 6
2x =8의�서로�다른�두�실근을�a,�b라�하

� 면�이차방정식�tÛ`-8t+6=0의�두�근은�2a,�2b이다.

� 따라서�이차방정식의�근과�계수의�관계에�의하여

� 2a_2b=6에서�2a+b=6이므로

� a+b=logª`6� �⑤

� ��㉠,�㉡에�의하여�1<x<5이므로�부등식을�만족시키는�모든�

정수�x의�값의�합은

� 2+3+4=9

� �⑤
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4 �두�점�A,�B의�좌표는�각각�A(k,�2k-2),�B(k,�-2-k+1)이

� 고,�ABÓ=;2#;이므로�

� 2k-2-(-2-k+1)=;2#;

� ;4!;_2k+2_2-k=;2#;�

� 위의�방정식의�양변에�4_2k을�곱하면

� (2k)Û`-6_2k+8=0

� 2k=t (t>0)으로�놓으면

� tÛ`-6t+8=0

5 �모든�실수�x에�대하여�부등식�

� xÛ`+2x`log3`a+2`log3`a>0이�성립하려면�이차방정식��

� xÛ`+2x`log3`a+2�log3`a=0의�판별식을�D라�할�때,�

�
D
4 =(log3`a)Û`-2�log3`a<0이어야�한다.

� (log3`a)(log3`a-2)<0

� 0<log3`a<2

� 30<a<3Û`

� 즉,�1<a<9

� 따라서�구하는�자연수�a의�개수는�7이다.

� �③

1 �함수�y=loga`x 는�함수�y=aÅ` 의�역함수이므로�두�곡선�

� y=aÅ` 과�y=loga`x 는�직선�y=x에�대하여�대칭이다.

� 따라서�점�A의�x좌표를�k라�하면�A(k,�6-k)이고,�

� 점�B(6-k,�k)이므로

� ABÓ 
2
=(6-2k)Û`+(2k-6)Û`=(2'2)Û`

� 2(2k-6)Û`=8

� 8(kÛ`-6k+9)=8

� kÛ`-6k+8=0

본문 13쪽
기본 연습level 2

1 8	 2④	 3③	 4②

� C(4,�1)

� 점�B(b,�0)이라�하면�

� log3`(b-1)=0에서�b-1=1,�b=2이므로

� B(2,�0)이고�D(2,�3Û`)

� 따라서�ACÓ=4,�BDÓ=9이고�ACÓ⊥BDÓ이므로

� 사각형�ABCD의�넓이는

� ;2!;_(4_9)=18

� �18

3 �곡선�y=3x+1-5�위의�두�점�A,�B에�대하여�선분�AB의�

중점이�원점�O이므로�양수�a에�대하여�두�점을�

� A(-a,�3-a+1-5),�B(a,�3 a+1-5)

� 로�놓을�수�있다.

� 두�점�A,�B가�원점�O에�대하여�대칭이므로

� -(3-a+1-5)=3a+1-5

� 3a+1+3-a+1-10=0

� 위의�방정식의�양변에�3a 을�곱하면

� 3_32a-10_3a+3=0

� 3a=t (t>0)으로�놓으면

� 3tÛ`-10t+3=0

� (3t-1)(t-3)=0

� t=;3!;�또는�t=3

� 3a=;3!;�또는�3a=3이므로�

� a=-1�또는�a=1

� 이때�a는�양수이므로�a=1이고,�A(-1,�-4),�B(1,�4)

� 이다.

� 따라서�ABÓ="Ã2Û`+8Û`='§68=2'§17
� �②

� (t-2)(t-4)=0

� t=2�또는�t=4

� 2k=2�또는�2k=4�

� 따라서�k=1�또는�k=2이므로�구하는�모든�상수�k의�값의�

� 합은�1+2=3

� �③
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2 �곡선�y=2x+2-1은�곡선�y=2Å` 을�x축의�방향으로�-2만

큼,�y축의�방향으로�-1만큼�평행이동한�곡선으로�

� x=0일�때,�20+2-1=3이므로�점�(0,�3)을�지나고

� ��y=0일�때,�2x+2-1=0에서�x=-2이므로�점�(-2,�0)을�

지난다.

� ��곡선�y=2x+2-1과�곡선�y=log;2!;`(x+a)가�제2사분면에

� ��서�만나려면�a의�값은�곡선�y=log;2!;`(x+a)가�점�(0,�3)

� ��을�지나도록�하는�a의�값보다는�커야�하고,�점�(-2,�0)을�

지나도록�하는�a의�값보다는�작아야�한다.

� 곡선�y=log;2!;`(x+a)가�점�(0,�3)을�지나도록�하는�a의�값

� 은�3=log;2!;`(0+a)에서�a={;2!;}
3

=;8!;이므로

� a>;8!;� � � yy`㉠

� ��곡선�y=log;2!;`(x+a)가�점�(-2,�0)을�지나도록�하는�a의�

� 값은�0=log;2!;`(-2+a)에서�a-2={;2!;}
0

=1이므로

� a-2<1,�즉�a<3�� � yy`㉡

� ㉠,�㉡을�모두�만족시키는�a의�값의�범위는�

� ;8!;<a<3

� �④

� 다른 풀이

� ��곡선�y=log;2!;`(x+a)의�점근선은�직선�x=-a이므로�a의

� 값이�다음�Ú,�Û,�Ü의�범위에�있을�때로�나누어�생각하자.

� ���두�곡선은�제1사분면에서�만나므로�구하는�a의�값은�없

다.

� �log;2!;`(0+a)<3이어야�하므로

� �a>{;2!;}
3

에서�a>;8!;�

� �그런데�0<aÉ2이므로�

� �;8!;<aÉ2

� �log;2!;`(-2+a)>0이고�log;2!;`(0+a)<3이어야�하므로

� �a-2<1이고�a>{;2!;}
3

에서�;8!;<a<3

� ���그런데�a>2이므로�� �

2<a<3

	 Ú,�Û,�Ü에서�구하는�a의�값의�범위는�

� ;8!;<a<3

Ú -a¾0,�즉�aÉ0일�때

Û -2É-a<0,�즉�0<aÉ2일�때

Ü -a<-2,�즉�a>2일�때

� (k-2)(k-4)=0

� k=2�또는�k=4

� Ú���k=2이면�A(2,�4),�B(4,�2)이고,�점�A(2,�4)가�곡선�

y=aÅ` �위의�점이므로���

aÛ`=4

� a>1이므로�a=2

� ��Û���k=4이면�A(4,�2),�B(2,�4)이므로�점�A의�x좌표가�

점�B의�x좌표보다�작다는�조건을�만족시키지�못한다.

� Ú,�Û에서�a=2이므로�

� a3=23=8

� �8
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level
본문 14쪽

실력 완성3
1⑤	 2④	 3 22

4 �1-log;2!;` f(x)Élog2`{2g(x)}에서

� 로그의�진수의�조건에�의하여�

� f(x)>0,�g(x)>0� yy`㉠�

� 1-log;2!;` f(x)=1-{-log2` f(x)}

� =1+log2` f(x)

� log2`{2g(x)}=log2`2+log2`g(x)

� =1+log2`g(x)

� 이므로�주어진�부등식은

� 1+log2` f(x)É1+log 2`g(x)

� log 2` f(x)Élog2`g(x)

� f(x)Ég(x)� yy`㉡

� ㉠,�㉡을�동시에�만족시켜야�하므로�

� ��0<	f(x)É	g(x)

� 부등식�0<	f(x)를�만족시키는�x의�값의�범위는

� -2<x<4� yy`㉢

� 부등식 f(x)É	g(x)를�만족시키는�x의�값의�범위는

1 �A0(-1,�0)이므로�{;2!;}
-1

=2에서�

� A1(-1,�2)

� 3_{;2!;}
x

={;2!;}
log;2!;`3

_{;2!;}
x

={;2!;}
x-log2`3

이므로

� 곡선�y=3_{;2!;}
x

은�곡선�y={;2!;}
x

을�x축의�방향으로�

� log2`3만큼�평행이동한�곡선이다.

� 따라서�A1B1Ó=A2B2Ó=log2`3이므로�

� 두�점�B1과�A2의�x좌표는�

� -1+log2`3=log2`2
-1+log2`3=log2`;2#;

� 점�A2의�y좌표는�

� {;2!;}
log2`;2#;

=2-log2`;2#;=2log2`;3@;=;3@;

� ��한편,�선분�A2B2의�연장선이�선분�A0A1과�만나는�점을�C

라�하면

� ��위의�그림과�같이�색칠된�두�부분의�넓이가�같으므로�구하

는�도형의�넓이는�직사각형�A1CA2B1의�넓이와�같다.

� 따라서�구하는�도형의�넓이는

� {2-;3@;}_log2`3=;3$;log2`3

� �⑤

 

3 �(log2`x)Û`+3=k`log2`x에서�log2`x=t로�놓으면

� tÛ`-kt+3=0

� 방정식�(log2`x)Û̀ +3=k`log2`x의�두�근�a,�b의�비가�1`:`4
� 이므로�두�근을�a,�4a라�하면
� 로그의�진수의�조건에�의하여�a>0이고,�

� 이차방정식�tÛ`-kt+3=0의�두�근은�log2`a,�log2`4a이다.
� 이차방정식의�근과�계수의�관계에�의하여

� log2`a+log2`4a=k

� 즉,�2log2`a+2=k� yy`㉠

� (log2`a)(log2`4a)=3

� 즉,�(log2`a)(2+log2`a)=3� yy`㉡

� ㉡에서�log2`a=s로�놓으면

� s(2+s)=3

� sÛ`+2s-3=0

� (s-1)(s+3)=0

� s=1�또는�s=-3

� s=1,�즉�log2`a=1이면�

� ㉠에서�2_1+2=4=k이므로�k<0을�만족시키지�못한다.

� s=-3,�즉�log2`a=-3이면�

� ㉠에서�2_(-3)+2=-4=k

� 이때�a=2-3=;8!;이므로�

� ak=;8!;_(-4)=-;2!;

� �③

� xÉ0�또는�x¾2� yy`㉣

� ㉢,�㉣을�동시에�만족시키는�x의�값의�범위는

� -2<xÉ0�또는�2Éx<4

� 이므로�부등식을�만족시키는�정수�x는�-1,�0,�2,�3이다.

� 따라서�구하는�정수�x의�개수는�4이다.

� �②
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2 �ㄱ.�곡선�y=2-x은�두�점�(0,�1),�{1,�;2!;}을�지나고,�곡선�

� y=log2`(x+1)은�원점�O와�점�(1,�1)을�지나므로�그

� 림과�같이�점�A(x1,�y1)은�직선�y=;2!;의�위쪽에�있다.

� 따라서�yÁ=log2`(xÁ+1)>;2!;이므로�x1+1>2;2!;

� 에서�x1>'2-1�(거짓)

� ㄴ.�곡선�y=2-x은�점�{1,�;2!;}을�지나고,�

� log2`'2=log2`2
;2!;=;2!;이므로�곡선�y=log2`x는�

� 점�{'2,�;2!;}을�지난다.�

� 또�곡선�y=log2`x는�점�(1,�0)을�지나므로�ㄱ의�그림

과�같이�점�B(x2,�y2)는�두�직선�x=1과�x='2�사이에�
있다.

� 따라서�1<xª<'2�(참)

� ㄷ.���곡선�y=2-x�위의�두�점�A(xÁ,�yÁ),�B(xª,�yª)에�대하

여�� �

ㄱ에서�'2-1<xÁ<1이므로�

� �2-1<yÁ<2-('2-1)� yy�㉠
� �ㄴ에서�1<xª<'2이므로
� �2-'2<yª<2-1� yy�㉡
� �㉠,�㉡에�의하여

� �2-1-2-1<yÁ-yª<2-('2-1)-2-'2

� �이때�

� � 2-('2-1)-2-'2=21-'2-2-'2

� � =2_2-'2-2-'2

� � =(2-1)_2-'2

� � =2-'2

이므로�0<yÁ-yª<2-'2�(참)�

� 이상에서�옳은�것은�ㄴ,�ㄷ이다.

� �④

3 �a>2b-1에서�2b<a+1,�즉�b<log2 (a+1)이므로�두�부

등식�a`log2`n+b<11,�a>2b-1을�모두�만족시키는�자연

수�a,�b가�존재하기�위한�조건은�좌표평면에서�부등식

(
{
9

y<-(logª`n)x+11

y<logª (x+1)

x¾1,�y¾1

� � yy�㉠

을�모두�만족시키고,�x좌표와�y좌표가�자연수인�점�(x,�y)

가�존재하기�위한�조건과�같다.

곡선�y=log2 (x+1)은�점�(1,�1)을�지나며,�직선��

y=-(log2`n)x+11과�직선�y=1이�만나는�점의�좌표는�

1=-(log2`n)x+11에서�

x=
10

log2`n
이므로�{ 10

log2`n
,�1}이다.

따라서�부등식�㉠의�영역은�그림의�색칠된�부분과�같다.

부등식�㉠을�만족시키고�x좌표와�y좌표가�자연수인�점�

(x,�y)가�존재하려면�2<
10

log2`n
이어야�한다.

log2`n<5,�즉�n<25에서�n<32

따라서�구하는�두�자리의�자연수�n은�10부터�31까지의�자

연수이므로�그�개수는�22이다.

� �22

참고

10Én<100이므로�1=
10

log2`2
10 <

10
log2`n

이다.

따라서�직선�y=-(log2`n)x+11과�직선�y=1이�만나는�

점의�x좌표인�
10

log2`n
은�1보다�크다.

� 다른 풀이

� a`log2`n+b<11에서�

� log2`n
a<11-b이므로�n

a<211-b� � yy�㉠
� 한편,�a>2b-1에서

� Ú���a=1이면�1>2b-1을�만족시키는�자연수�b는�존재하지�

않는다.

	 Û�a=2이면�2>2b-1에서�b=1이므로�
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정답과 풀이

� �㉠에서�n2<210

� �위의�식을�만족시키는�두�자리의�자연수�n은�

� �10,�11,�12,�y,�31
	 Ü�a=3이면�3>2b-1에서�b=1이므로�

� �㉠에서�n3<210

� �위의�식을�만족시키는�두�자리의�자연수�n은�10

� Ý�a¾4이면�na¾n4,�211-bÉ210

� ���이때�n4<210을�만족시키는�두�자리의�자연수�n은�존재

하지�않으므로�㉠을�만족시키는�두�자리의�자연수�n은�

존재하지�않는다.

� ��Ú~Ý에서�구하는�두�자리의�자연수�n은�10,�11,�12,�y,�
31이고,�그�개수는�22이다.

기출의 미래

최근	5년	[기출편],	신유형	[미래편]	
분석이	강한	[해설편]
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1 lim
x`Ú-¦

 2
x+2-3x

2x-3x+1

= lim
x`Ú-¦

 4_2x-3x

2x-3_3x

= lim
x`Ú-¦

 
4-{;2#;}

x

1-3_{;2#;}
x

= 4-0
1-3_0

=4

� �⑤

지수함수와 로그함수의 도함수02

3 lim
x`Ú0

 e2x-1
xÛ`+ax

=lim
x`Ú0

  e2x-1
x(x+a)

=lim
x`Ú0

 { e2x-1
2x _ 2

x+a }

=1_ 2
0+a

=;a@;

lim
x`Ú0

 e2x-1
xÛ`+ax

=;2!;이므로

;a@;=;2!;에서�

a=4� �④

4 lim
x`Ú¦

 [x{log£ (1+2x)-log£`2x}]

=lim
x`Ú¦

 {x`log£` 1+2x
2x }

=lim
x`Ú¦

 [x`log£ {1+ 1
2x }]

=;2!;`lim
x`Ú¦

 log£ {1+ 1
2x }

2x

=;2!;_log£`e

= 1
2`ln`3

� �①

5 f(x)=a+xex에서

f '(x)=ex+xex

2 f(1)-f '(1)=2(a+e)-(e+e)=2a이고

2 f(1)-f '(1)=6이므로

2a=6

따라서�a=3

� �③

6 f(x)=(xÛ`+ax+2)ex에서

f '(x)��=(2x+a)ex+(xÛ`+ax+2)ex� �

={xÛ`+(a+2)x+(a+2)}ex

{x Û`+(a+2)x+(a+2)}ex=0에서�ex>0이므로�방정식 

f '(x)=0의�해는�이차방정식�x Û`+(a+2)x+(a+2)=0

의�해와�같다.

이차방정식�x Û`+(a+2)x+(a+2)=0의�판별식을�D라�

하면�이차방정식의�실근이�존재하기�위한�조건은

D=(a+2)Û`-4(a+2)¾0

(a+2)(a-2)¾0

따라서�aÉ-2�또는�a¾2이므로�구하는�양수�a의�최솟값

은�2이다.

� �②

본문 17~23쪽유제

1⑤	 2⑤	 3④	 4①	 5③

6②	 7⑤	 8③

2 lim
x`Ú¦

 
f(xÛ`)-f {;[!;}

f(2x)

=lim
x`Ú¦

 
log2`xÛ`-log2`;[!;

log2`2x

=lim
x`Ú¦

 
2`log2`x-(-log2`x)

log2`2+log2`x`
�

=lim
x`Ú¦

 
3`log2`x

1+log2`x
�

=lim
x`Ú¦

 
3

1
log2`x

+1
�

=
3

0+1 =3

� �⑤
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7 f(x)=xÛ``ln`2x에서

f(x)=xÛ` (ln`x+ln`2)

f '(x)��=2x(ln`x+ln`2)+xÛ`_;[!;��

=x+2x�ln`2x

f '(2)��=2+4�ln`2Û`� �

=2+8`ln`2

� �⑤

8 lim
x`Ú2

 
f(x)-2
xÛ`-x-2

에서�x ̀Ú 2일�때�(분모) ̀Ú 0이므로�

(분자) ̀Ú 0이어야�한다.

즉, f(2)=2이므로 f(2)=2`log�`2=2,�log�`2=1에서

a=2

따라서 f(x)=x`logª`x

lim
x`Ú2

 
f(x)-2
xÛ`-x-2

=lim
x`Ú2

 
f(x)-f(2)

(x-2)(x+1)

  =lim
x`Ú2

  1
x+1 _lim

x`Ú2
 
f(x)-f(2)

x-2

  =;3!; f '(2)

f(x)=x�logª`x에서

f '(x)=logª`x+x_ 1
x`ln`2

=logª`x+ 1
ln`2

f '(2)=logª`2+ 1
ln`2

=1+ 1
ln`2

즉,�lim
x`Ú2

 
f(x)-2
xÛ`-x-2

=;3!;{1+ 1
ln`2 }=;3!;+ 1

3`ln`2이므로

b=;3!;

따라서�a+b=2+;3!;=;3&;

� �③

1 lim
x`Ú¦

 
{;2!;}

x-1

+{;3!;}
x+1

{;2!;}
x+2

+{;3!;}
x 

=lim
x`Ú¦

 
2_{;2!;}

x

+;3!;_{;3!;}
x

;4!;_{;2!;}
x

+{;3!;}
x

에서�분자와�분모를�각각�{;2!;}
x

으로�나누면

(주어진�식)=lim
x`Ú¦

 
2+;3!;_{;3@;}

x

;4!;+{;3@;}
x

=
2+;3!;_0

;4!;+0

=8

� �8

본문 24쪽기초 연습level 1
1 8	 2②	 3③	 4③	 5④

2 lim
x`Ú0

 
f(x)
ex-1

=2이므로�

lim
x`Ú0

 
f(x)

ln (1+4x)

=lim
x`Ú0
[ f(x)

ex-1
_ ex-1

x _ x
ln (1+4x)

]

=lim
x`Ú0

 
f(x)
ex-1

_lim
x`Ú0

 e
x-1
x _lim

x`Ú0
  x
ln (1+4x)

=lim
x`Ú0

 
f(x)
ex-1

_lim
x`Ú0

 e
x-1
x _;4!; lim

x`Ú0
  4x
ln (1+4x)

=2_1_;4!;_1

=;2!;

� �②

3 lim
x`Ú;2Ò;

 [(2x-p)f {x-;2Ò;}]에서�x-;2Ò;=t로�놓으면�

x` Ú ;2Ò;일�때�t ̀Ú 0이므로

lim
x`Ú;2Ò;

 [(2x-p)f {x- p2 }]

=lim
t`Ú0

 2t f(t)

=2 lim
t`Ú0
[`f(t) ln (1+2t)_ t

ln (1+2t)
]

=2 lim
t`Ú0

{`f(t) ln (1+2t)}_;2!;`lim
t`Ú0

  2t
ln (1+2t)
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주어진�조건에서�lim
x`Ú0

{`f(x) ln (1+2x)}=1이므로

lim
x`Ú;2Ò;

 [(2x-p)f {x- p2 }]

=2_1_;2!;_1=1

� �③

4 lim
h`Ú0

 
f(1+h)-1

h =ln`b에서�h`Ú 0일�때�(분모)`Ú 0이므

로�(분자)`Ú 0이어야�한다.�
즉,�lim

h`Ú0
{`f(1+h)-1}=0에서�lim

h`Ú0
`f(1+h)=1이고,

1+h=x라�하면�h`Ú 0일�때�x`Ú 1이므로
lim
h`Ú0

`f(1+h)=lim
x`Ú1

`f(x)=1

함수 f(x)=2x+a_{;2!;}
x

은�실수�전체의�집합에서�연속

이므로

f(1)=lim
x`Ú1

`f(x)=1

f(1)=2+a_;2!;=1에서

a=-2

f(x)=2x-2_{;2!;}
x

에서�

f '(x)=2x`ln`2-2_{;2!;}
x

`ln`;2!;이므로

lim
h`Ú0

 
f(1+h)-1

h =lim
h`Ú0

 
f(1+h)-f(1)

h

  =f '(1)

  =2`ln`2-2_;2!;`ln`;2!;�

  =2`ln`2+ln`2

  =3`ln`2

ln`b=3`ln`2에서�ln`b=ln`2Ü`=ln`8이므로�

b=8

따라서�a+b=(-2)+8=6

� �③

5 f(x)=(xÛ`-3x-3)ex에서

f '(x)��=(2x-3)ex+(xÛ`-3x-3)ex�� �

=(xÛ`-x-6)ex�

곡선�y=f(x)�위의�점�A(a, f(a))에서의�접선의�기울기�

m(a)가�음수이어야�하므로

m(a)=f '(a)=(aÛ`-a-6)ea<0

ea>0이므로�aÛ`-a-6<0

(a+2)(a-3)<0

따라서�-2<a<3이므로�구하는�정수�a의�개수는�4이다.

� �④

본문 25쪽기본 연습level 2
1③	 2③	 3①	 4⑤

1 lim
x`Ú2

 (x-1)
1

2x-4에서�x-2=t로�놓으면�x`Ú2일�때�t`Ú0

이므로

lim
x`Ú2

 (x-1)
1

2x-4 =lim
x`Ú2

{1+(x-2)}
1

2(x-2)

=lim
t`Ú0

 (1+t)
;2Át;

=lim
t`Ú0

{(1+t);t!;}
;2!;

=e
;2!;

='e
� �③

2 함수 f(x)=à
ln (x+a)-2

x
(x>0)

xÛ`-3x+b (xÉ0)
이�실수�전체의�집

합에서�연속이므로�x=0에서도�연속이다.�

즉, f(0)= lim
x`Ú0+

`f(x)= lim
x`Ú0-

`f(x)이다.

f(0)= lim
x`Ú0-

`f(x)=b이므로

lim
x`Ú0+

`f(x)= lim
x`Ú0+

 
ln (x+a)-2

x =b

위의�식에서�x ̀Ú 0+일�때�(분모)`Ú 0이므로�(분자)`Ú 0

이어야�한다.

따라서� lim
x`Ú0+

{ln (x+a)-2}=ln a-2=0에서�a=eÛ̀이다.

lim
x`Ú0+

`f(x)= lim
x`Ú0+

 
ln (x+eÛ`)-2

x

= lim
x`Ú0+

 
ln (x+eÛ`)-ln`eÛ`

x

= lim
x`Ú0+

 
ln {1+ x

eÛ`
}

x

x
eÛ`

=t로�놓으면�x`Ú0+일�때�t`Ú0+이므로
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lim
x`Ú0+

`f(x)= lim
t`Ú0+

 
ln (1+t)

eÛ`t

= 1
eÛ`

 lim
t`Ú0+

 
ln (1+t)

t

= 1
eÛ`

_1

= 1
eÛ`

따라서�b= 1
eÛ`
이므로�

ab=eÛ`_ 1
eÛ`

=1

� �③

3 ln`exÉf(x)Éex-1에서

x>1일�때,� ln`ex-1
x-1 É

f(x)-1
x-1 É ex-1-1

x-1 � yy�㉠

0<x<1일�때,� e
x-1-1
x-1 É

f(x)-1
x-1 É ln`ex-1

x-1

� yy�㉡
g(x)=ln`ex,�h(x)=ex-1으로�놓으면

g(x)=1+ln`x에서�

g '(x)=;[!;

h(x)=;e!;_ex에서�

h'(x)=;e!;_ex

한편,

lim
x`Ú1

 ln`ex-1
x-1 =lim

x`Ú1
 
g(x)-g(1)

x-1

  =g '(1)=1

lim
x`Ú1

 e
x-1-1
x-1 =lim

x`Ú1
 
h(x)-h(1)

x-1

  =h'(1)=1

이고,�㉠,�㉡에서�

lim
x`Ú1+

 ln`ex-1
x-1 É lim

x`Ú1+
 
f(x)-1
x-1 É lim

x`Ú1+
 e

x-1-1
x-1 ,

lim
x`Ú1-

 e
x-1-1
x-1 É lim

x`Ú1-
 
f(x)-1
x-1 É lim

x`Ú1-
 ln`ex-1

x-1 이므로

lim
x`Ú1

 
f(x)-1
x-1 =1

따라서

lim
x`Ú1

 
f(x)-1
xÛ`+x-2

=lim
x`Ú1

 
f(x)-1

(x-1)(x+2)

  =lim
x`Ú1

 
f(x)-1
x-1

_lim
x`Ú1

  1
x+2

  =1_ 1
1+2

  =;3!;

� �①

4 2+f(x) ln (1+2x)=2e3x에서

x+0이면 f(x)= 2e3x-2
ln (1+2x) 

이때�함수 f(x)가�열린�구간�{-;2!;,�¦}에서�연속이므로

x=0에서�연속이다.

따라서�

f(0)=lim
x`Ú0

`f(x)

=lim
x`Ú0

  2e3x-2
ln (1+2x) 

=lim
x`Ú0

 
2(e3x-1)
ln (1+2x) 

=2 lim
x`Ú0
[ e3x-1

x 
_ x

ln (1+2x) 
]

=2_3 lim
x`Ú0

e3x-1
3x 

_;2!;`lim
x`Ú0

2x
ln (1+2x) 

=2_(3_1)_{;2!;_1}

=3

� �⑤

본문 26쪽실력 완성level 3
1④	 2 7	 3①	 4 18

1 곡선�y=2x-1�위의�점�P(t,�2t-1)에�대하여

직선�OP의�기울기는� 2
t-1
t

직선�OP에�수직인�직선�l의�기울기를�m(t)라�하면

�
2t-1

t _m(t)=-1에서�m(t)=- t
2t-1

이므로

직선�l의�방정식은

y-(2t-1)=- t
2t-1

(x-t)

따라서�직선�l의�y절편은
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f(t)=(2t-1)+ tÛ`
2t-1

이므로�

lim
t`Ú0+

 
f(t)
t �

= lim
t`Ú0+

 2
t-1
t + lim

t`Ú0+
  tÛ`
t(2t-1)

= lim
t`Ú0+

 2
t-1
t + lim

t`Ú0+
  1
2t-1

t

=ln`2+ 1
ln`2

� �④

2 조건�(가)의�lim
x`Ú1

 e
2x-2-1

f(x)-1
=;3!;에서�x ̀Ú 1일�때�

(분자)`Ú 0이고�극한값이�0이�아니므로�(분모)`Ú 0이어야�
한다.

즉,�lim
x`Ú1

{`f(x)-1}=0에서�

lim
x`Ú1

`f(x)=1

함수 f(x)는�양의�실수�전체의�집합에서�미분가능하므로�

x=1에서�연속이다.

즉, f(1)=lim
x`Ú1

`f(x)=1

lim
x`Ú1

 e
2x-2-1

f(x)-1
=lim

x`Ú1
 

e2x-2-1
x-1

f(x)-1
x-1

  =lim
x`Ú1

 
2_ e2(x-1)-1

2(x-1)
f(x)-f(1)

x-1

  = 2_1
f '(1)

  = 2
f '(1)

따라서�
2

f '(1)
=;3!;이므로�

f '(1)=6

조건�(나)의 f(x)g(x)=ln`x에서

f(1)g(1)=0이고 f(1)=1이므로�

g(1)=0

f(x)g(x)=ln`x의�양변을�미분하면

f '(x)g(x)+f(x)g '(x)=;[!;

f '(1)g(1)+f(1)g '(1)=1

6_0+1_g '(1)=1이므로�

g '(1)=1

따라서 f '(1)+g '(1)=6+1=7

� �7

3 함수 f(x)=à
(x+a)ex (x>-3)

b (xÉ-3)
이�실수�전체의�집합에

서�미분가능하므로�함수 f(x)는�x=-3에서�연속이고�  

f '(-3)이�존재한다.

함수 f(x)는�x=-3에서�연속이므로

lim
x`Ú-3+

(x+a)ex= lim
x`Ú-3-

 b=b에서�

b=(a-3)e-3� yy`㉠

f '(-3)이�존재하므로

lim
x`Ú-3+

 
f(x)-f(-3)

x-(-3)
= lim

x`Ú-3-
 
f(x)-f(-3)

x-(-3)
에서

lim
x`Ú-3+

 
(x+a)ex-b

x+3 = lim
x`Ú-3-

 b-b
x+3 =0

㉠에서�b=(a-3)e-3이므로

lim
x`Ú-3+

 
(x+a)ex-(a-3)e-3

x+3  =0

x+3=t로�놓으면�x ̀Ú -3+일�때�t ̀Ú 0+이므로

lim
t`Ú0+

 
(t-3+a)et-3-(a-3)e-3

t

= lim
t`Ú0+

 
tet-3+(a-3)et-3-(a-3)e-3

t

= lim
t`Ú0+

 
tet-3+(a-3)e-3(et-1)

t

= lim
t`Ú0+

 et-3+(a-3)e-3` lim
t`Ú0+

 e
t-1
t �

=e-3+(a-3)e-3_1

=(a-2)e-3=0

e-3>0이므로�a=2

㉠에서�b=(a-3)e-3=-e-3이므로

ab=-2e-3=- 2
eÜ`

� �①

4 ��그림과�같이�곡선�y=1+ln`x에�접하고�기울기가�1인�직선

을�y=x+k�(k는�상수)라�하고�직선�y=x+k와�곡선��

y=1+ln`x의�접점을�A(a,�1+ln`a)라�하자.�
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정답과 풀이

� ��이때�곡선�y=1+ln`x�위의�점과�직선�y=x+6�사이의�거

리의�최솟값은�점�A와�직선�y=x+6�사이의�거리와�같다.

y=1+ln`x에서�

y'=;[!;

곡선�y=1+ln`x�위의�점�A(a,�1+ln`a)에서의�접선의�

기울기가�1이므로

;a!;=1에서�a=1이고�A(1,�1)

점�A(1,�1)과�직선�y=x+6,�즉�x-y+6=0�사이의�거

리는

|1-1+6|
"Ã1Û`+(-1)Û`

=3'2

따라서�m=3'2이므로�
mÛ`=(3'2 )Û`=18

� �18

국어 독해의 원리

6대	원리로	문학과	독서	지문	총망라,	독해	시리즈의	완전체
[고전시가·고전소설·현대시·현대소설·독서]
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삼각함수의 뜻과 그래프03

1 ��부채꼴의�반지름의�길이를�r,�중심각의�크기를�h라�하면�호
의�길이가�3p이고�넓이가�12p이므로�

;2!;_r_3p=12p에서�

r=8

따라서�8h=3p이므로�

h= 3p
8

� �①

2 ∠B=90ù인�직각이등변삼각형�AOB에서�

OBÓ=ABÓ이고�∠AOB=45ù=;4Ò;

OBÓ=OCÓ=a라�하면�직각삼각형�COD에서

ODÓ=OCÓ`cos`;4Ò;=a`cos`;4Ò;= '22 a

구하는�부분의�넓이가�3p이므로�
3p=(부채꼴�OBC의�넓이)-(부채꼴�ODE의�넓이)

=;2!;_OBÓ Û`_;4Ò;-;2!;_ODÓ Û`_;4Ò;

= p8 aÛ`- p8 {
'2
2

a}Û`

= p
16 aÛ`

즉,�3p= p
16 aÛ`에서�aÛ`=48

따라서�삼각형�AOB의�넓이는�

;2!;_OBÓ_ABÓ=;2!;_OBÓ Û`=;2!;aÛ`=24

� �24

3 6`cos`h=2`sec`h-1에서

6`cos`h= 2
cos`h-1

6`cosÛ``h+cos`h-2=0

(3`cos`h+2)(2`cos`h-1)=0

cos`h=-;3@;�또는�cos`h=;2!;�

;2Ò;<h<p이므로�cos`h=-;3@;

따라서

sin`h`cot`h-2`cos`h=sin`h_ cos`h
sin`h-2`cos`h

=cos`h-2`cos`h
=-cos`h

=;3@;

� �④

5 f(x)=2`cos`p(x-a)+1에�대하여�함수 f(x)의�주기가�

2p
p =2이므로�그래프에서�

b=2이고�c=;3$;+2=;;Á3¼;;

x=a에서�cos`p(x-a)=cos`0=1이므로�함수 f(x)는�

x=a에서�최댓값�3을�갖는다.

주어진�그래프에서�x=y,�-;3$;,�;3@;,�;3*;,�y일�때�함수�

f(x)는�최댓값�3을�갖고�0<a<1이므로�a=;3@;이다.

따라서�a+b+c=;3@;+2+;;Á3¼;;=6

� �⑤

본문 29~37쪽유제

1①	 2 24	 3④	 4④	 5⑤

6④	 7③	 8④	 9⑤

4 sin`h+cos`h=;2!;의�양변을�제곱하면

sinÛ``h+2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;4!;

1+2`sin`h`cos`h=;4!;

sin`h`cos`h=-;8#;

sinÜ``h+cosÜ``h
=(sin`h+cos`h)Ü`-3`sin`h`cos`h(sin`h+cos`h)

={;2!;} Ü`-3_{-;8#;}_;2!;

=;8!;+;1»6;

=;1!6!;

� �④
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6 sin`h-cos`h=
'2
2 의�양변을�제곱하면

sinÛ``h-2`sin`h`cos`h+cosÛ``h=;2!;

1-2`sin`h`cos`h=;2!;

sin`h`cos`h=;4!;

따라서�

tan {;2Ò;-h}-tan (p-h)

=cot`h-(-tan`h)
=cot`h+tan`h

= cos`h
sin`h+ sin`h

cos`h

= cosÛ``h+sinÛ``h
sin`h`cos`h

= 1
sin`h`cos`h

=4

� �④

7 sin { 3p
2 +h}=sin [p+{;2Ò;+h}]

� =-sin {;2Ò;+h}

	 =-cos`h

cot`h= cos`h
sin`h =-;4#;에서�

sin`h=-;3$;`cos`h

cosÛ``h+sinÛ``h=cosÛ``h+:Á9¤:`cosÛ``h

=:ª9°:`cosÛ``h=1

cosÛ``h=;2»5;

이때�;2Ò;<h<p이므로�cos`h<0

따라서�cos`h=-;5#;이므로�

sin { 3p
2 +h}=-cos`h=;5#;

� �③

다른 풀이

1+cotÛ``h=cscÛ``h에서

1+{-;4#;}Û`=;1@6%;=cscÛ``h

sinÛ``h= 1
cscÛ``h

=;2!5^;

이때�;2Ò;<h<p에서�sin`h>0이므로

sin`h=;5$;

cos`h= cos`h
sin`h _sin`h

=cot`h_sin`h

={-;4#;}_;5$;

=-;5#;

따라서�cos`h=-;5#;이므로�

sin { 3p
2 +h}=-cos`h=;5#;

8 ��x에�대한�이차방정식�6xÛ`+(4`sin`h)x-cos`h=0의�판별

식을�D라�하면

D
4 =(2`sin`h)Û`-6(-cos`h)=4`sinÛ``h+6`cos`h¾0

이어야�한다.�

4(1-cosÛ``h)+6`cos`h¾0

2`cos`Û`h-3`cos`h-2É0

(2`cos`h+1)(cos`h-2)É0

cos`h-2<0이므로�2`cos`h+1¾0

cos`h¾-;2!;� � yy`㉠

0Éh<2p에서�함수�y=cos`h의�그래프는�그림과�같다.

따라서�0Éh<2p에서�부등식�㉠의�해는�

0ÉhÉ:ª3É:�또는�:¢3É:Éh<2p이므로
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b-a=:¢3É:-:ª3É:=:ª3É:

� �④

9 5`sin`x+4<0에서�sin`x<-;5$;

0ÉxÉ2p에서�함수�y=sin`x의�그래프와�직선�y=-;5$;는

그림과�같다.

0ÉxÉ2p에서�부등식�5`sin`x+4<0의�해가�a<x<b이

므로�함수�y=sin`x의�그래프와�직선�y=-;5$;가�만나는�두�

점의�x좌표는�각각�a,�b`(p<a<b<2p)임을�알�수�있다.

이때�
a+b

2 =:£2É:이므로�

a+b=3p

따라서�sec` a+b9 =sec`;3Ò;= 1

cos`;3Ò;
=2

� �⑤

본문 38쪽기초 연습level 1
1①	 2②	 3 9	 4③	 5⑤

1 tan` 5p6 -cos` 7p6 =tan {p-;6Ò;}-cos {p+;6Ò;}	

` =-tan`;6Ò;-{-cos`;6Ò;}

` =-tan`;6Ò;+cos`;6Ò;

` =-
'3
3 +

'3
2

` =
'3
6

� �①

3 그림에서�함수�y=a`sin`bx는�x=;3Ò;에서�최댓값�6을�갖고

함수�y=a`sin`bx의�그래프가�원점에�대하여�대칭이므로�

x=-;3Ò;에서�최솟값�-6을�갖는다.

-1Ésin`bxÉ1이고�a>0이므로�

-aÉa`sin`bxÉa에서�a=6

b>0이므로�함수�y=a`sin`bx의�주기는� 2pb 이다.

그런데�주어진�그림에서�함수�y=a`sin`bx의�주기는�

;3Ò;_4= 4p	
3 이므로�

2p
b = 4p

3 ,�b=;2#;

따라서�ab=6_;2#;=9

� �9

4 f(x)=2`cos {;2Ò;+3x}+1=-2`sin`3x+1에서

ㄱ.�f {;9Ò;}=-2`sin {3_;9Ò;}+1

=-2`sin`;3Ò;+1

=-2_
'3
2 +1

=1-'3�(참)

ㄴ.`함수 f(x)=-2`sin`3x+1의�주기는� 2p3 이다.�(거짓)

4 sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로�

f(x)=2`sinÛ``x-cos`x-1

=2(1-cosÛ``x)-cos`x-1

=-2`cosÛ``x-cos`x+1

=-2{cos`x+;4!;}Û`+;8(;

이때�0ÉxÉp에서�-1Écos`xÉ1이므로�함수 f(x)는

cos`x=-;4!;일�때�최댓값�;8(;,�

cos`x=1일�때�최솟값�-2 를�갖는다.

따라서�최댓값과�최솟값의�합은

;8(;+(-2)=-;8&;

� �②
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5 2`sinÛ``A+5`cos`A+1=0에서�

sinÛ``A=1-cosÛ``A이므로�

2(1-cosÛ``A)+5`cos`A+1=0

2`cosÛ``A-5`cos`A-3=0

(2`cos`A+1)(cos`A-3)=0

cos`A=-;2!;�또는�cos`A=3

A는�삼각형�ABC의�한�내각의�크기이므로�

0<A<p
따라서�-1<cos`A<1이므로�

cos`A=-;2!;,�A= 2p
3

이때�A+B+C=p이므로

B+C=p-A=p- 2p
3 =;3Ò;

cos` B+C
2 =cos`;6Ò;= '32

� �⑤

본문 39쪽기본 연습level 2
1④	 2①	 3 40	 4②

1

부채꼴�OAB의�반지름의�길이를�r라�하면�부채꼴�OAB의�

2 cosÛ``x+(a+3) sin`x-(3a+1)>0� � yy`㉠

cosÛ``x=1-sinÛ``x이므로

1-sinÛ``x+(a+3) sin`x-(3a+1)>0

-sinÛ``x+(a+3) sin`x-3a>0

sinÛ``x-(a+3) sin`x+3a<0

(sin`x-3)(sin`x-a)<0

-1Ésin`xÉ1에서�sin`x-3<0이므로�

sin`x-a>0

sin`x>a

모든�실수�x에�대하여�부등식�㉠이�성립하려면�

sin`x¾-1이므로�a<-1이어야�한다.

따라서�구하는�정수�a의�최댓값은�-2이다.

� �①

3 0ÉxÉ;6Ò;에서�;6Ò;Éx+;6Ò;É;3Ò;이므로

tan ;6Ò;Étan {x+;6Ò;}Étan`;3Ò;

1
'3
Étan {x+;6Ò;}É'3

1
'3
Ég(x)É'3

g(x)=t라�하면�3
-;2!;
ÉtÉ3

;2!;

(`f½g)(x)=f( g(x))=f(t)=log£`t+2

ㄷ.�-1Ésin`3xÉ1에서

� -2É-2`sin`3xÉ2

� -1É-2`sin`3x+1É3

� -1Éf(x)É3

� 따라서�함수 f(x)의�최댓값과�최솟값의�합은�

� 3+(-1)=2이다.�(참)

이상에서�옳은�것은�ㄱ,�ㄷ이다.

� �③

넓이는

;2!;rÛ`h� � � yy`㉠

OCÓ=;3!; OAÓ=;3R;

삼각형�COB의�넓이는

;2!;_;3R;_r_sin (p-h)=;6!;rÛ``sin`h� � �yy`㉡

부채꼴�OAB의�넓이가�삼각형�COB의�넓이의�6배이므로�

㉠,�㉡에서�

;2!;rÛ`h=6_;6!;rÛ``sin`h

h
2 =sin`h

따라서�
sin`h
h =;2!;

� �④
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4 ��직선�y=ax+2가�x축의�양의�방향과�이루는�각의�크기가�

h이므로�
� tan`h=a

1-cos (p-h)
sin`h +

1+sin {:£2É:+h}

sin (p+h)

=
1-(-cos`h)

sin`h +
1+sin [p+{;2Ò;+h}]

-sin`h

= 1+cos`h
sin`h -

1-sin {;2Ò;+h}

sin`h

=
1+cos`h

sin`h -
1-cos`h

sin`h

= 2`cos`h
sin`h

= 2
tan`h=3

따라서�a=tan`h=;3@;

� �②

log£`3
-;2!;

+2Élog£`t+2Élog£`3
;2!;
+2

-;2!;+2Élog£`t+2É;2!;+2

;2#;É(`f½g)(x)É;2%;

따라서�M=;2%;이고�m=;2#;이므로

10(M+m)=10{;2%;+;2#;}=40

� �40

1 부채꼴�OAB의�중심각의�크기가�:£4É:이고�호�AB의�길이가

3p이므로�반지름의�길이를�r라�하면�

본문 40쪽실력 완성level 3
1 128	 2 4	 3③	 4 9

r_:£4É:=3p에서�

r=OAÓ=4

∠AOP=;3!;∠AOB=;4Ò;이므로�

사각형�PABQ의�넓이�S는

S=3_△AOP-△AOB

=3_{;2!;_4Û`_sin`;4Ò;}-;2!;_4Û`_sin`:£4É:

=24`sin`;4Ò;-8`sin`{p-;4Ò;}

=24`sin`;4Ò;-8`sin`;4Ò;

=16`sin`;4Ò;

=16_
'2
2

=8'2
따라서�SÛ`=(8'2)Û`=128

� �128

2 0ÉhÉp에서�cos`h=t`(-1ÉtÉ1)이라�하면

f(h)��=2`sinÛ``h+2a`cos`h-2� �

=2(1-cosÛ``h)+2a`cos`h-2� �

=-2`cosÛ``h+2a`cos`h� �
=-2tÛ`+2at`(-1ÉtÉ1)

따라서�h(t)=-2tÛ`+2at=-2{t-;2A;}Û`+ aÛ`
2 이라�하면�

-1ÉtÉ1에서�함수�h(t)의�최댓값�g(a)는�a의�값의�범위

에�따라�다음과�같다.

Ú� ;2A;É-1,�즉�aÉ-2일�때

� 함수�h(t)는�t=-1일�때�최대이므로�

� g(a)=h(-1)=-2a-2

� g(a)=a+4에서�

� -2a-2=a+4

� 3a=-6
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� a=-2

�� aÉ-2이므로�a=-2는�조건을�만족시킨다.�

Û�-1<;2A;É1,�즉�-2<aÉ2일�때

� 함수�h(t)는�t=;2A;일�때�최대이므로�

� g(a)=h{;2A;}= aÛ`
2

� g(a)=a+4에서�

�
aÛ`
2 =a+4

� aÛ`-2a-8=0

� (a+2)(a-4)=0

� a=-2�또는�a=4

� -2<aÉ2이므로�조건을�만족시키는�a는�없다.

Ü� ;2A;>1,�즉�a>2일�때

� 함수�h(t)는�t=1일�때�최대이므로�

� g(a)=h(1)=2a-2

� g(a)=a+4에서

� 2a-2=a+4

� a=6

� a>2이므로�a=6은�조건을�만족시킨다.�

Ú, Û, Ü에서�구하는�모든�실수�a의�값의�합은�
-2+6=4

� �4

3 ��0ÉxÉ;2Ò;에서�함수�y=sin`2x의�그래프와�직선�y=k가�만

4 ��a>0이고�함수�y=a`sin (bx-c)의�최댓값은�2,�최솟값은�

-2이므로�a=2

b>0이고�함수��y=a`sin (bx-c)의�주기가�:ª3É:이므로

2p
b

=:ª3É:에서�b=3

나는�두�점을�A,�B라�하고,�두�점�A,�B의�x좌표를�각각�a,�

b(a<b)라�하자.

[그림�1]

[그림�1]과�같이�두�점�A,�B는�직선�x=;4Ò;에�대하여�서로�

대칭이므로

a+b
2 =;4Ò;에서�a+b=;2Ò;

0ÉxÉ;2Ò;에서�함수�y=sin`4x의�그래프와�직선�y=-k가

만나는�두�점을�C,�D라�하고�두�점�C,�D의�x좌표를�각각�c,�

d(c<d)라�하자.

[그림�2]

[그림�2]와�같이�두�점�C,�D는�직선�x=:£8É:에�대하여�서로�

대칭이므로

c+d
2 =:£8É:에서�c+d=:£4É:

따라서�a+b+c+d=;2Ò;+:£4É:=:°4É:이므로�

sin`(a+b+c+d)=sin`:°4É:=sin {p+;4Ò;}

=-sin`;4Ò;=-
'2
2

� �③
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y=a`sin (bx-c)=2`sin (3x-c)=2`sin[3{x-;3C;}]

에서�함수�y=2`sin (3x-c)의�그래프는�함수�y=2`sin`3x

의�그래프를�x축의�방향으로�;3C;만큼�평행이동한�것이다.

함수�y=2`sin`3x의�그래프는�그림과�같다.

두�함수�y=2`sin`3x,�y=2`sin (3x-c)의�그래프를�비교

하면�함수�y=2`sin`3x의�주기가� 2p3 이고�0<;3C;< 4p
3 이

므로�함수�y=2`sin (3x-c)의�그래프는�함수��

y=2`sin`3x의�그래프를�x축의�방향으로�

-;6Ò;+ 2p
3 �또는�-;6Ò;+ 4p

3 만큼�평행이동한�것임을�알�수�

있다.

Ú�;3C;=-;6Ò;+ 2p
3 = p2 이면�c=

3p
2

Û�;3C;=-;6Ò;+ 4p
3 = 7p

6 이면�c=
7p
2

Ú,�Û에서�c= 3p
2 �또는�c=

7p
2 � yy�㉠

a`cos {bp-;2C;}='2에서�

2`cos {3p-;2C;}='2

cos {p-;2C;}= '22

cos`;2C;=-
'2
2

0<;2C;<2p에서�;2C;= 3p
4 �또는�;2C;=

5p
4

따라서�c= 3p
2 �또는�c=

5p
2 � yy�㉡

㉠,�㉡에서�c= 3p
2

따라서�abc=2_3_ 3p
2 =9p이므로

abc
p =9

� �9

� 참고

� ㉠을�다음과�같이�구할�수�있다.�

� a=2,�b=3이고�주어진�함수�y=a`sin (bx-c),

� 즉�y=2`sin (3x-c)의�그래프가�점�(0,�2)를�지나므로�

� 2=2`sin (0-c)=-2`sin`c

� sin`c=-1

� 이때�0<c<4p이므로�c= 3p
2 �또는�c=

7p
2
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삼각함수의 미분04
본문 43~49쪽유제

1④	 2⑤	 3⑤	 4④	 5②

6③	 7④	 8④

1 삼각함수의�덧셈정리에�의하여�

f(x)=2`sin {x+;6Ò;}-2`cos {x+;3Ò;}

=2{sin`x`cos`;6Ò;+cos`x`sin`;6Ò;}

-2{cos`x`cos`;3Ò;-sin`x`sin`;3Ò;}

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

-2{cos`x_;2!;-sin`x_
'3
2 }

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

=2'3`sin`x

0ÉxÉ2p에서�-1Ésin`xÉ1이므로�

-2'3É2'3`sin`xÉ2'3�
즉,�-2'3Éf(x)É2'3
따라서�0ÉxÉ2p에서�함수 f(x)의�최댓값은�2'3이다.

� �④

2 cos`A=
'3
3 에서�0<A<;2Ò;이므로

sin`A="Ã1-cosÛ``A

=¾̈1-{ '33 }
Û`

=®;3@;= '63 ��

sin`B=
2'2
3 이고�0<B<;2Ò;이므로�

cos`B="Ã1-sinÛ``B�

=¾̈1-{ 2'2
3 }

Û`

=®;9!;=;3!;�

삼각형�ABC에서�A+B+C=p이므로�

3 두�직선�y=2x+1,�y=;3!;x-2가�x축의�양의�방향과�이루

는�각의�크기를�각각�a,�b라�하면�두�직선이�이루는�예각의�
크기는�h이고

tan`a=2,�tan`b=;3!;이므로

tan`h=|tan (a-b)|

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

=| 2-;3!;

1+2_;3!;
|= ;3%;
;3%;

=1

� �⑤

4 (tan`a-1)(tan`b+2)=tan`b-3에서

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

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

tan`b-tan`a
1+tan`a`tan`b=;2!;

따라서�tan (b-a)=;2!;,�cot (b-a)=2

cscÛ` (b-a)=1+cotÛ` (b-a)=1+2Û`=5

csc (b-a)=-'5�또는�csc (b-a)='5

이때�-;2Ò;<b-a<;2Ò;이고�tan`(b-a)>0이므로

0<b-a<;2Ò;

따라서�csc (b-a)='5
� �④

sin`C=sin (p-A-B)

=sin{p-(A+B)}

=sin (A+B)

=sin`A`cos`B+cos`A`sin`B

=
'6
3 _;3!;+ '33 _

2'2
3

=
'6+2'6

9

=
3'6
9 =

'6
3

� �⑤
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5 lim
x`Ú;2Ò;

 cos`x
eÅ`-a

=b에서�x ̀Ú ;2Ò;일�때�(분자)`Ú 0이고�b+0�

이므로�(분모)`Ú 0이어야�한다.�

즉,�lim
x`Ú;2Ò;

 (ex-a)=0에서�

e
;2Ò;
-a=0,�a=e

;2Ò;

lim
x`Ú;2Ò;

 cos`x
eÅ`-a

=lim
x`Ú;2Ò;

 cos`x

ex-e
;2Ò;
에서�

x-;2Ò;=t라�하면�x=;2Ò;+t이고

x`Ú ;2Ò;일�때�t`Ú0이므로�

lim
x`Ú;2Ò;

 cos`x

ex-e
;2Ò;

=lim
t`Ú0

 
cos {;2Ò;+t}

e
;2Ò;+t-e

;2Ò;

  =lim
t`Ú0

  -sin`t

e
;2Ò;
_et-e

;2Ò;

  =lim
t`Ú0

  -sin`t

e
;2Ò;
(et-1)

  =-e
-;2Ò;

_lim
t`Ú0

 sin`t
et-1

  =-e
-;2Ò;

_lim
t`Ú0

 

sin`t
t

et-1
t

  =-e
-;2Ò;

_;1!;

  =-e
-;2Ò;

=b

따라서�ab=e
;2Ò;
_(-e

-;2Ò;
)=-1

� �②

6 실수�t`{0<t<;4Ò;}에�대하여

A(t,�tan`2t),�B(t,�tan`t)이므로�

OAÓ Û`=tÛ`+tanÛ``2t

OBÓ Û`=tÛ`+tanÛ``t

따라서�

lim
t`Ú0+

 OAÓ Û`

OBÓ Û`
= lim

t`Ú0+
 tÛ`+tanÛ``2t
tÛ`+tanÛ``t

  = lim
t`Ú0+

 
1+{ tan 2t

t }
2

1+{ tan t
t }

2

이때�

lim
t`Ú0+

 tan t
t = lim

t`Ú0+
{ sin t

t _ 1
cos`t }

  = lim
t`Ú0+
	sin t

t _ lim
t`Ú0+
	 1
cos`t

  =1_1=1

lim
t`Ú0+

 tan 2t
t = lim

t`Ú0+
{ sin 2t

2t _ 2
cos`2t }

  = lim
t`Ú0+

 sin 2t
2t _2 lim

t`Ú0+
  1
cos`2t

  =1_2=2

따라서�

lim
t`Ú0+

 OAÓ Û`

OBÓ Û`
=

1+ lim
t`Ú0+
{ tan 2t

t }
2

1+ lim
t`Ú0+
{ tan t

t }
2

  = 1+2Û`
1+1Û`

=;2%;

� �③

8 g(x)=cosÛ``x=cos`x`cos`x라�하면

g '(x)=(cos`x)'`cos`x+cos`x(cos`x)'

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

=-2`sin`x`cos`x

f(x)=lim
h`Ú0

 
cosÛ``(x+2h)-cosÛ``x

h

=lim
h`Ú0

 
g(x+2h)-g(x)

h

=2lim
h`Ú0

 
g(x+2h)-g(x)

2h =2g '(x)

=-4`sin`x`cos`x

7 f(x)=ex`sin`x+ex`cos`x에서

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

=2ex`cos`x

f '(x)=0에서�ex`cos`x=0

모든�x에�대하여�ex>0이므로�

0<x<2p에서�cos`x=0

따라서�x=;2Ò;�또는�x=:£2É:이므로�구하는�합은

;2Ò;+:£2É:=2p

� �④
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따라서�

lim
h`Ú0

 
f(h)+4`sin`h

hÜ`

=lim
h`Ú0

 
-4`sin`h`cos`h+4`sin`h

hÜ`

=lim
h`Ú0

 
4`sin`h`(1-cos`h)

hÜ`

=lim
h`Ú0

 [4_
sin`h

h _
(1-cos`h)(1+cos`h)

hÛ`

_
1

1+cos`h ]

=lim
h`Ú0

 [4_
sin`h

h _{
sin`h

h
}Û`_

1
1+cos`h ]

=4_1_1Û`_
1

1+1 =2

� �④

본문 50쪽기초 연습level 1
1②	 2①	 3①	 4②	 5④

1 cos`;1&2Ò;=cos {;3Ò;+;4Ò;}

=cos`;3Ò;`cos`;4Ò;-sin`;3Ò;`sin`;4Ò;

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

'2
2

=
'2-'6

4

� �②

2 0<a<;2Ò;,�0<b<;2Ò;에서�

� 0<a+b<p
tan (a+b)='3이므로�

a+b=;3Ò;

tan`b=tan {;3Ò;-a}

=
tan`;3Ò;-tan`a

1+tan`;3Ò;`tan`a

=
'3- '32

1+'3_ '32

=

'3
2
5
2

=
'3
5

� �①

3 함수 f(x)가�x=0에서�연속이므로�lim
x`Ú0

`f(x)=f(0),�

즉�lim
x`Ú0

`f(x)=a이다.

lim
x`Ú0

`f(x)

=lim
x`Ú0

  1-cos`x
ln (1+3xÛ`)

=lim
x`Ú0
[ (1-cos`x)(1+cos`x)

xÛ`
_ 1

1+cos`x

_ xÛ`
ln (1+3xÛ`)

]

=lim
x`Ú0
[{ sin`x

x }Û`_ 1
1+cos`x _;3!;_ 3xÛ`

ln (1+3xÛ`)
]

=lim
x`Ú0

 { sin`x
x }Û`_lim

x`Ú0
  1
1+cos`x

_;3!;_ 
lim
x`Ú0

 
ln (1+3xÛ`)

3xÛ`

=1Û`_;2!;_;3!;_;1!;

=;6!;

따라서�a=;6!;

� �①

1

4 f(x)=sin`x+2`cos`x이므로�

f '(x)=cos`x-2`sin`x

g(x)=lim
h`Ú0

 
f(x+3h)-f(x-h)

h

=lim
h`Ú0
[ f(x+3h)-f(x)

h +
f(x-h)-f(x)

-h ]	

=3lim
h`Ú0

 
f(x+3h)-f(x)

3h +lim
h`Ú0

 
f(x-h)-f(x)

-h

=3 f '(x)+f '(x)=4 f '(x)

=4(cos`x-2`sin`x)

26 EBS	수능특강		수학영역  미적분Ⅱ



5 f(x)=2ex`sin`x에서

f '(x)=2ex`sin`x+2ex`cos`x

lim
x`Ú0

 
f '(x)-2`cos`x

x

=lim
x`Ú0

 2eÅ``sin`x+2eÅ``cos`x-2`cos`x
x

=lim
x`Ú0

 2eÅ``sin`x+2(eÅ`-1)`cos`x
x �

=lim
x`Ú0

 {2eÅ`_ sin`x
x +2_ eÅ`-1

x _cos`x}

=2`lim
x`Ú0

 eÅ`_lim
x`Ú0

 sin`x
x +2`lim

x`Ú0
 eÅ`-1

x _lim
x`Ú0

 cos`x

=2_1_1+2_1_1

=4

� �④

따라서�

g {;4Ò;}=4{cos`;4Ò;-2`sin`;4Ò;}=4_{ '22 -2_
'2
2 }

=4_{- '22 }=-2'2

� �②

본문 51쪽기본 연습level 2
1④	 2①	 3 3	 4 6	 5④

1 2'2`cos {x-;4Ò;}=2`sin`x+1에서

2'2`{cos`x`cos`;4Ò;+sin`x`sin`;4Ò;}=2`sin`x+1

2'2`{cos`x_
'2
2 +sin`x_

'2
2 }=2`sin`x+1

2`cos`x+2`sin`x=2`sin`x+1

cos`x=;2!;

0Éx<2p이므로�x=;3Ò;�또는�x=:°3É:

따라서

b-a=:°3É:-;3Ò;=:¢3É:

� �④

2 점�(2,�-2)를�지나고�기울기가�m인�직선의�방정식은

y=m(x-2)-2

이차함수�y=axÛ`의�그래프와�직선�y=m(x-2)-2가�접

하므로�방정식�axÛ`=m(x-2)-2,�즉

axÛ`-mx+2m+2=0이�중근을�가져야�한다.

방정식�axÛ`-mx+2m+2=0의�판별식을�D라�하면�

D=(-m)Û`-4a(2m+2)=0

mÛ`-8am-8a=0� � yy`㉠

방정식�㉠의�두�실근을�mÁ,�mª라�하면�이차방정식의�근과�

계수의�관계에�의하여

mÁ+mª=8a,�mÁmª=-8a

점�(2,�-2)에서�이차함수�y=axÛ`의�그래프에�그은�두�접

선의�기울기가�각각�mÁ,�mª이므로�두�접선이�x축의�양의�

방향과�이루는�각의�크기를�각각�a,�b라�하면
mÁ=tan`a,�mª=tan`b

두�접선이�이루는�예각의�크기가�;4Ò;이어야�하므로�

tan`;4Ò;=|tan (a-b)|

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

=| mÁ-mª
1+mÁmª |

=|mÁ-mª
1-8a |=1

|mÁ-mª|=|1-8a|에서�

(mÁ-mª)Û`=(1-8a)Û`

(mÁ+mª)Û`-4mÁmª=1-16a+64aÛ`

(8a)Û`-4_(-8a)=1-16a+64aÛ`

48a=1

따라서�a=;4Á8;

� �①

3

두�직선�PA,�PB가�x축의�양의�방향과�이루는�각의�크기를�

각각�a,�b라�하면�
∠APB=a-b
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A(1,�1),�B(3,�3),�P(t,�0)이므로�

tan`a= 1
1-t �(단,�t+1)

tan`b= 3
3-t �(단,�t+3)

f(t)=tan (∠APB)

=tan (a-b)

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

=

1
1-t - 3

3-t

1+ 1
1-t _ 3

3-t

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

따라서�

lim
t`Ú0+

 tan`t
f(t)

= lim
t`Ú0+
[ tan`t

t _
(1-t)(3-t)+3

2 ]�

= lim
t`Ú0+
[ sin`t

t _ 1
cos`t _

(1-t)(3-t)+3
2 ]

= lim
t`Ú0+

 sin`t
t _ lim

t`Ú0+
  1
cos`t _ lim

t`Ú0+
 
(1-t)(3-t)+3

2

=1_1_ 3+3
2

=3

� �3

4 lim
x`Ú0

 
f(1-cos`x)-f(0)

xÛ`
=3에서�

lim
x`Ú0

 
f(1-cos`x)-f(0)

xÛ`

=lim
x`Ú0
[ f(1-cos`x)-f(0)

1-cos`x _ 1-cos`x
xÛ`

]

=lim
x`Ú0
[ f(1-cos`x)-f(0)

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

xÛ`(1+cos`x)
]

=lim
x`Ú0
[ f(1-cos`x)-f(0)

1-cos`x _ sinÛ``x
xÛ`

_ 1
1+cos`x ]

1-cos`x=t로�놓으면�x ̀Ú !0일�때,�t`Ú 0+이므로

lim
x`Ú0

 
f(1-cos`x)-f(0)

xÛ`

= lim
t`Ú0+

 
f(t)-f(0)

t _lim
x`Ú0

 { sin`x
x }Û`_lim

x`Ú0
  1
1+cos`x

=f '(0)_1Û`_;2!;= f '(0)
2 =3

따라서 f '(0)=6

� �6

5 f(x)=c-4`sinÛ``x,�g(x)=4`cos`x라�하면

f '(x)��=(c-4`sin`x`sin`x)'� �

=-4{(sin`x)'sin`x+sin`x(sin`x)'}� �

=-8`sin`x`cos`x

g '(x)=-4`sin`x

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

서로�같으려면�

f(a)=g(a)=b, f '(a)=g '(a)

가�성립해야�한다.

f '(a)=g '(a)에서

-8`sin`a`cos`a=-4`sin`a

0<a<;2Ò;에서�sin`a+0이므로�

cos`a=;2!;

따라서�a=;3Ò;

f(a)=g(a)=b이므로�

b=g {;3Ò;}=2이고

b=f {;3Ò;}=c-4`sinÛ`` ;3Ò;

=c-4_;4#;=c-3=2

c=3+2=5

따라서�a+b+c=;3Ò;+2+5=7+;3Ò;

� �④

본문 52쪽실력 완성level 3
1③	 2 9	 3①	 4③
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1

∠POA=a,�∠QOP=b라�하면
직각삼각형�POR에서�OPÓ=2이므로

ORÓ=2`cos`a,�PRÓ=2`sin`a
직각삼각형�QOS에서�OQÓ=2이므로

OSÓ=2`cos`b,�QSÓ=2`sin`b
PRÓ_OSÓ+ORÓ_QSÓ=2'3에서
2`sin`a_2`cos`b+2`cos`a_2`sin`b
=4 (sin`a`cos`b+cos`a`sin`b)
=4`sin (a+b)=2'3

sin (a+b)=
'3
2

0<a+b< 7p
12이므로�a+b=;3Ò;

따라서�∠BOQ= 7p
12 -(a+b)= 7p

12 -;3Ò;=;4Ò;

� �③

2 g(x)=x`sin`x+f(x)에서�

g '(x)=sin`x+x`cos`x+f '(x)

조건�(가)�lim
x`Ú0

 
g '(x)

x =8에서

8=lim
x`Ú0

 
sin`x+x`cos`x+f '(x)

x

=lim
x`Ú0
[ sin`x

x +cos`x+
f '(x)

x ]

=lim
x`Ú0
	sin`x

x +lim
x`Ú0
	cos`x+lim

x`Ú0
	f '(x)

x

=1+1+lim
x`Ú0
	f '(x)

x

따라서�lim
x`Ú0
	f '(x)

x =6� � �yy`㉠

lim
x`Ú0
	f '(x)

x =6에서�x ̀Ú 0일�때,�(분모)`Ú 0이므로

(분자)`Ú 0이어야�한다.

따라서�lim
x`Ú0

`f '(x)=0

다항함수 f '(x)는�실수�전체의�집합에서�연속이므로

lim
x`Ú0

`f '(x)=f '(0)=0� � �yy`㉡

조건�(나)�lim
x`Ú¦
	g(x)

xÜ`
=4에서

4=lim
x`Ú¦
	x`sin`x+f(x)

xÜ`
=lim

x`Ú¦
[ sin`x

xÛ`
+

f(x)
xÜ`
]

이때�-1Ésin`xÉ1이므로�

- 1
xÛ`
É sin`x

xÛ`
É 1

xÛ`
�(x+0)

lim
x`Ú¦
	{- 1

xÛ`
}Élim

x`Ú¦
	sin`x

xÛ`
Élim

x`Ú¦
	1
xÛ`
에서

lim
x`Ú¦
	{- 1

xÛ`
}=lim

x`Ú¦
	1
xÛ`

=0이므로�

lim
x`Ú¦
	sin`x

xÛ`
=0

4=lim
x`Ú¦
	sin`x

xÛ`
+lim

x`Ú¦
	f(x)

xÜ`

=0+lim
x`Ú¦
	f(x)

xÜ`

따라서�lim
x`Ú¦
	f(x)

xÜ`
=4에서�다항함수 f(x)는�삼차항의�계

수가�4인�삼차함수이므로

f(x)=4xÜ`+axÛ`+bx+c`(a,�b,�c는�상수)

로�놓을�수�있다.

f '(x)=12xÛ`+2ax+b

㉡에서 f '(0)=0이므로�b=0

㉠에서

6=lim
x`Ú0
	f '(x)

x =lim
x`Ú0
	12xÛ`+2ax

x

=lim
x`Ú0

 (12x+2a)=2a

2a=6,�a=3

f(x)=4xÜ`+3xÛ`+c

f(0)=2에서�c=2

따라서 f(x)=4xÜ`+3xÛ`+2이므로

f(1)=4+3+2=9

� �9

3

사각형�AOCD의�넓이 f(x)는�사다리꼴�ABCD의�넓이에

서�삼각형�ABO의�넓이를�뺀�값과�같다.
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원의�중심�O에서�선분�AD에�내린�수선의�발을�H라�하면

ADÓ=2 AHÓ

AHÓ=OAÓ`sin (∠AOH)

=OAÓ`sin {;2Ò;-x}

=cos`x

OHÓ=OAÓ`cos (∠AOH)

=OAÓ`cos {;2Ò;-x}

=sin`x

사다리꼴�ABCD의�넓이는

;2!;_(BCÓ+ADÓ)_OHÓ=;2!;(2+2`cos`x) sin`x

=(1+cos`x) sin`x

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

또한�삼각형�ABO의�넓이는

;2!;_OAÓ_OBÓ_sin`x=;2!;_1Û`_sin`x

=;2!;`sin`x

따라서�구하는�사각형�AOCD의�넓이 f(x)는

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

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

이므로

f '(x)=;2!;`cos`x+cosÛ``x-sinÛ``x

따라서

f '{;4Ò;}=;2!;`cos`;4Ò;+cosÛ``;4Ò;-sinÛ``;4Ò;

=;2!;_ '22 +{ '22 }
Û`-{ '22 }

Û`

=
'2
4

� �①

4

점�P는�원�xÛ`+yÛ`=1�위의�점이므로�OPÓ=1

OPÓ=OAÓ,�∠OPQ=∠OAQ=;2Ò;,�OQÓ는�공통이므로�두�

삼각형�OPQ,�OAQ는�합동이다.

∠POQ=∠QOA=;2½;

PQÓ=QAÓ=tan`;2½;

직각삼각형�OPQ에서�

OQÓ Û`=OPÓ Û`+PQÓ Û`=1+tanÛ``;2½;

이때�세�점�O,�A,�P를�지나는�원에�대하여�두�점�A,�P가�

원�위의�점이고�∠OPQ=∠OAQ=;2Ò;이므로�이�원은�점�

Q도�지난다.�또한�∠OPQ=;2Ò;이므로�선분�OQ는�세�점�O,�

A,�P를�지나는�원의�지름이�된다.�

따라서�구하는�원의�넓이 f(h)는�

f(h)=p_{OQÓ
2 }

Û`

=;4Ò;_OQÓ Û`

=;4Ò;+;4Ò;`tanÛ``;2½;

두�직선�PA,�QR가�평행하므로�

∠OQR=;2Ò;

이때�∠QOA=∠AQR=;2½;이므로

ARÓ=QAÓ_tan`;2½;

=tan`;2½;_tan`;2½;

=tanÛ``;2½;

따라서�직각삼각형�QAR의�넓이�g(h)는�

g(h)=;2!;_QAÓ_ARÓ

=;2!;_tan`;2½;_tanÛ``;2½;

=;2!;`tanÜ``;2½;

이므로

lim
h`Ú0+

 
h_[`f(h)-;4Ò;]

g(h)

= lim
h`Ú0+

 
h_{;4Ò;+;4Ò;`tanÛ``;2½;-;4Ò;}

;2!;`tanÜ``;2½;

30 EBS	수능특강		수학영역  미적분Ⅱ



= lim
h`Ú0+

 
h_;4Ò;`tanÛ``;2½;

;2!;`tanÜ``;2½;

=p_ lim
h`Ú0+

 
;2½;

tan`;2½;

=p_ lim
h`Ú0+

 »
;2½;

sin`;2½;
_cos`;2½;¼

=p_ 1

lim
h`Ú0+

 
sin`;2½;

;2½;

_ lim
h`Ú0+

 cos`;2½;

=p_;1!;_1

=p
� �③

(2015 개정교육과정) 수학 닥터링

수포자를	위한	종합	처방서
연결	바탕	개념으로	언제라도	다시	시작한다.

31정답과	풀이



정답과 풀이

여러 가지 미분법05
본문 55~63쪽유제

1②	 2 6	 3 84	 4④	 5 24

6②	 7②	 8 36	 9 20	 10③

1 f(x)= xÛ`+7
x-5 에서

f '(x)=
(xÛ`+7)'_(x-5)-(xÛ`+7)_(x-5)'

(x-5)Û`

=
2x_(x-5)-(xÛ̀ +7)_1

(x-5)Û`

= 2xÛ`-10x-xÛ`-7
(x-5)Û`

= xÛ`-10x-7
(x-5)Û`

x+5에서�x-5+0이므로�

f(x)+(x-5)f '(x)

= xÛ`+7
x-5 +(x-5)_ xÛ`-10x-7

(x-5)Û`

= xÛ`+7
x-5 + xÛ`-10x-7

x-5

= 2xÛ`-10x
x-5

=
2x(x-5)

x-5 =2x

따라서�a=2,�b=0이므로�

a+b=2+0=2

� �②

다른 풀이

f(x)= xÛ`+7
x-5 에서�x-5+0이므로

(x-5)f(x)=xÛ`+7� yy�㉠
㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면�

f(x)+(x-5)f '(x)=2x� yy�㉡
㉡은�x+5인�모든�실수�x에�대하여�성립하므로�a=2,�b=0

따라서�a+b=2+0=2

2 이차함수 f(x)의�최고차항의�계수가�1이므로

f(x)=xÛ`+ax+b`(a,�b는�상수)로�놓으면

f '(x)=2x+a

3 f(x)=6`tan`x`sec`x에서

f '(x)=6{(tan`x)'_sec`x+`tan`x_(sec`x)'}

=6(secÛ``x_sec`x+tan`x_sec`x`tan`x)

=6(secÜ``x+tanÛ``x`sec`x)

f '{;3Ò;}=6{secÜ``;3Ò;+tanÛ``;3Ò;`sec`;3Ò;}

=6{2Ü`+('3)Û`_2}

=6(8+6)

=6_14=84

� �84

g(x)= 1
f(x)

에서

g '(x)=-
f '(x)

{`f(x)}Û`
=- 2x+a

(xÛ`+ax+b)Û`

g (0)= 1
f(0)

=;b!;=;3!;에서�b=3

g '(0)=- a
bÛ`

=;9@;에서�a=-;9@; b Û`

b=3이므로�a=-;9@;_3Û`=-2

따라서 f(x)=xÛ`-2x+3이므로�

f(3)=3Û`-2_3+3=6

� �6

다른 풀이

� g (x)= 1
f(x)

에서 f(x)g(x)=1� yy`㉠

� ㉠의�양변에�x=0을�대입하면 f(0)g(0)=1

� g (0)=;3!;이므로 f(0)=3

� ㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면

� f '(x)g(x)+f(x)g '(x)=0� yy`㉡

� ㉡의�양변에�x=0을�대입하면

� f '(0)g(0)+f(0)g '(0)=0

� f '(0)_;3!;+3_;9@;=0

� f '(0)=-2

� 이차함수 f(x)의�최고차항의�계수가�1이므로

� f(x)=xÛ`+ax+b (a,�b는�상수)로�놓으면

� f '(x)=2x+a

� f(0)=b=3

� f '(0)=a=-2

� 따라서 f(x)=xÛ`-2x+3이므로�

� f(3)=3Û`-2_3+3=6
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4 f(x)=2`secx-tan`x에서�

f '(x)=2`sec`x`tan`x-secÛ``x

f '(x)=0에서

2`sec`x`tan`x-secÛ``x=0

2`sin`x
cosÛ``x

- 1
cosÛ``x

=0� � yy�㉠

-;2Ò;<x<;2Ò;에서�cos`x+0이므로�㉠의�양변에�cosÛ``x를�

곱하면�

2`sin`x-1=0

sin`x=;2!;

-;2Ò;<x<;2Ò;이므로�

x=;6Ò;

� �④

5 f(x)= 1
(3x-2)Û`

=(3x-2)-2에서 f(1)=1이고,��

� f '(x)=(-2)_(3x-2)-2-1_(3x-2)'

� =-2(3x-2)-3_3

=- 6
(3x-2)Ü`

�
이므로

� f '(1)=-6

� h(2x-1)=g( f(x))의�양변을�x에�대하여�미분하면

� 2h'(2x-1)=g '( f(x))f '(x)

� x=1을�대입하면

� 2h'(1)=g '( f(1))f '(1)
� 따라서�

� h'(1)=
g '( f(1))f '(1)

2

=
g '(1)f '(1)

2

=
(-8)_(-6)

2 =24�

� �24

6 h(x)=f( g(x))의�양변을�x에�대하여�미분하면

h'(x)=f '( g(x))g '(x)� � yy`㉠

㉠의�양변에�x=0을�대입하면

h'(0)=f '( g(0))g '(0)

7 f(x)= ax
ln`x에서

f '(x)={ ax
ln`x }

'

= (ax)'_ln`x-ax_(ln`x)'
(ln`x)Û`

=
a_ln`x-ax_;[!;

(ln`x)Û`

=
a(-1+ln`x)

(ln`x)Û`

f '(eÛ`)=
a(-1+ln`eÛ̀ )

(ln`eÛ`)Û`

=
a{(-1)+2}

2Û`

=;4A;=;2!;

따라서�a=2

� �②

8 f(3x-1)=(2x+2)Ý`의�양변을�x에�대하여�미분하면

f '(3x-1)_(3x-1)'=4(2x+2)Ü`_(2x+2)'

f '(3x-1)_3=4(2x+2)Ü`_2x_ln`2

3 f '(3x-1)=4`ln`2_2x(2x+2)Ü`� � yy�㉠
㉠의�양변에�x=0을�대입하면

3 f '(3_0-1)=4`ln`2_20(2â`+2)Ü`=108`ln`2

따라서 f '(-1)=36`ln`2이므로�

k=36

� �36

g(x)=x2019+4x+3에서�g(0)=3이고,

g '(x)=2019x2018+4이므로�g '(0)=4

h'(0)=28이므로�28=f '(3)_4에서�

f '(3)=7

� �②

9 f(x)=3e2x+1에서 f '(x)=6e2x

g(x)가 f(x)의�역함수이므로

g(4)=k에서 f(k)=4

f(x)=3e2x+1이므로

3e2k+1=4

e2k=1
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10 f(x)=(ax+b)`sin`x에서

f '(x)=a`sin`x+(ax+b)`cos`x

f '(0)=1이므로

a`sin`0+(a_0+b)`cos`0=1에서

b=1

f '(x)=a`sin`x+(ax+1)`cos`x에서

f "(x)=a`cos`x+a`cos`x-(ax+1)`sin`x

=2a`cos`x-(ax+1)`sin`x

f "(0)=4이므로

2a`cos`0-(a_0+1)`sin`0=4에서

2a=4,�즉�a=2

따라서�a+b=2+1=3�

� �③

본문 64~65쪽기초 연습level 1
1①	 2①	 3 1	 4③	 5⑤

6②	 7①	 8 70

1 y= 2x+1
eÅ`

에서

y'=
(2x+1)'_eÅ`-(2x+1)_(eÅ`)'

(eÅ`)Û`

=
2eÅ`-(2x+1)eÅ`

e2x

= 1-2x
eÅ`

따라서�곡선�y= 2x+1
eÅ`

�위의�점�(0,�1)에서의�접선의�기울

2 g(x)={`f(x)}-3에서

g '(x)=-3{`f(x)}-4 f '(x)

따라서�

g '(2)=-3{`f(2)}-4 f '(2)

=-3_2-4_8=-;2#;

� �①

다른 풀이

g(x)={`f(x)}-3= 1
{`f(x)}Ü`

에서

g '(x)=-
[{`f(x)}Ü`]'
{`f(x)}ß`

=-
3{`f(x)}Û``f '(x)

{`f(x)}ß`

=-
3 f '(x)
{`f(x)}Ý`

따라서�

g '(2)=-
3 f '(2)
{`f(2)}Ý`

=- 3_8
2Ý`

=-;2#;

3 e f(x)=sec`x� � � yy`㉠

㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면

e f(x)_f '(x)=sec`x`tan`x� � �yy`㉡

㉡의�양변에�x=;4Ò;를�대입하면

e 
f {;4Ò;}

_f '{;4Ò;}=sec`;4Ò;`tan`;4Ò;

㉠의�양변에�x=;4Ò;를�대입하면

e 
f {;4Ò;}

=sec`;4Ò;이므로�

f '{;4Ò;}=tan`;4Ò;=1

� �1

기는

1-2_0
eâ`

=;1!;=1

� �①

그러므로�k=0,�즉�g(4)=0

g '(4)= 1
f '(g(4)) = 1

f '(0)
=;6!;

따라서�p=;6!;이므로�

120p=120_;6!;=20

� �20
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4 f(x)=ln (2x+7)에서�

f '(x)=
(2x+7)'
2x+7 = 2

2x+7이므로�

f '(1)= 2
2+7 =;9@;

따라서�

lim
h`Ú0

 
f(1+h)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú0

 
f(1+h)-f(1)+f(1)-f(1-h)

h

=lim
h`Ú0

 
f(1+h)-f(1)

h +lim
h`Ú0

 
f(1-h)-f(1)

-h

=f '(1)+f '(1)

=2 f '(1)

=2_;9@;

=;9$;

� �③

5 f(0)=f(1)=0이므로

lim
x`Ú1

 
f(`f(x))

x-1 =lim
x`Ú1

 
f(`f(x))-f(0)

x-1

  =lim
x`Ú1

 
f(`f(x))-f(`f(1))

x-1

g(x)=f(`f(x))로�놓으면

g '(x)=f '(`f(x))f '(x)이므로

lim
x`Ú1

 
f(`f(x))-f(`f(1))

x-1

=lim
x`Ú1

 
g(x)-g(1)

x-1

=g '(1)=f '(`f(1))f '(1)

=f '(0)f '(1)=4_(-4)

=-16

� �⑤

6 lim
h`Ú0

 
f(1+h)-4

h =;3!;에서�h`Ú 0일�때,(분모)`Ú 0이므로�

(분자)`Ú0 이어야�한다.
lim
h`Ú0

{`f(1+h)-4}=0에서�lim
h`Ú0

`f(1+h)=4이므로

f(1)=4

g(x)는 f(x)의�역함수이므로�

g(4)=1

lim
h`Ú0

 
f(1+h)-4

h

=lim
h`Ú0

 
f(1+h)-f(1)

h

=f '(1)=;3!;

g '(4)= 1
f '( g(4)) = 1

f '(1)
=3

따라서�g(4)+g '(4)=1+3=4

� �②

다른 풀이

e f(x)=sec`x에서 f(x)=ln (sec`x)이므로

f '(x)=
(sec`x)'
sec`x = sec`x`tan`x

sec`x =tan`x

따라서 f '{;4Ò;}=tan`;4Ò;=1

7 곡선�y=g(x)가�점�(e,�1)을�지나므로�

� g(e)=1

f(x)=xex`(x>0)에서

f '(x)=ex+xex=(x+1)ex이므로

f '(1)=2e

따라서

lim
h`Ú0

 
g(e+h)-g(e)

h =g '(e)

  = 1
f '(g (e))

  = 1
f '(1)

  =;2Áe;

� �①

8 f(x)=
5

Á
k=1

 x-k에서

f '(x)=
5

Á
k=1

(-kx-k-1)

f "(x)=
5

Á
k=1

{(-k)_(-k-1)x-k-2}

=
5

Á
k=1

 k(k+1)x-k-2

따라서�
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1 f(x)= kxÛ`
x-1에서

f '(x)=
(kxÛ`)'_(x-1)-kxÛ`_(x-1)'

(x-1)Û`

=
2kx_(x-1)-kxÛ`_1

(x-1)Û`

= kxÛ`-2kx
(x-1)Û`

f '(3)= 9k-6k
(3-1)Û`

= 3k
4 =3

따라서�k=4

� �④

다른 풀이

f(x)= kxÛ`
x-1에서

(x-1)f(x)=kxÛ`� � � yy`㉠

㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면

f(x)+(x-1)f '(x)=2kx� � �yy`㉡

㉡의�양변에�x=3을�대입하면�

f(3)+2f '(3)=6k

f(3)= 9k
2 이고 f '(3)=3이므로�

9k
2 +6=6k

3k
2 =6

따라서�k=4

본문 66쪽기본 연습level 2
1④	 2④	 3 17	 4 3

2 g (x)=f( f(x))� yy`㉠

� ㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면

� g '(x)=f '( f(x)) f '(x)

� f '(x)=3 f(x)이므로

� g '(x)=3 f( f(x))_3 f(x)=9 f(x) f( f(x))� yy`㉡

� ㉡의�양변에�x=0을�대입하면

� g '(0)=9 f(0) f( f(0))

� 따라서 f(0)=1이므로�

� g '(0)=9_1_f(1)=9f(1)

� �④

4 f(x)=(x-1)eax+b에서�

f "(1)=
5

Á
k=1

 k(k+1)_1-k-2

=
5

Á
k=1

 k(k+1)

=
5

Á
k=1

 kÛ`+
5

Á
k=1

 k

= 5_6_11
6 + 5_6

2

=55+15=70

� �70

3 g(x)=
1-cos`f(x)
1+cos`f(x)

에서

g '(x)

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

{1+cos`f(x)}Û`
�

=
sin`f(x)_f '(x){1+cos`f(x)}+{1-cos`f(x)}sin`f(x)_f '(x)

{1+cos`f(x)}Û`

=
2 f '(x) sin`f(x)
{1+cos`f(x)}Û`

이므로

g '(0)=
2 f '(0) sin`f(0)
{1+cos`f(0)}Û`

=
2_2_sin`;3Ò;

{1+cos`;3Ò;}Û`

=
2_2_

'3
2

{1+;2!;} Û`

=
2'3

{;2#;} Û`
=

8'3
9

그러므로�곡선�y=g(x)�위의�점�(0,�g(0))에서의�접선의�

기울기는�
8'3
9 이다.

따라서�p=9,�q=8이므로�

p+q=9+8=17

� �17
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2 ��함수  f(x)의�역함수�g(x)에�대하여�g(`f(x))=x이므로�

이�식의�양변을�x에�대하여�미분하면�

� g '(`f(x))f '(x)=1,�즉�

g '(`f(x))= 1
f '(x)

 ( f '(x)+0)이다.

f(1)=0이므로

lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(0)

x-1

=lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(`f(1))

x-1

=lim
x`Ú1

 

1
f '(x)

- 1
f '(1)

x-1

h(x)= 1
f '(x)

로�놓으면�

h'(x)=-
f "(x)

{`f '(x)}Û`
이므로

lim
x`Ú1

 

1
f '(x)

- 1
f '(1)

x-1 =lim
x`Ú1

 
h(x)-h(1)

x-1

  =h'(1)

  =-
f "(1)

{`f '(1)}Û`

  =-
-2
2Û`

=;2!;

� �②

본문 67쪽실력 완성level 3
1②	 2②	 3 41

1 �Ú�x=0일�때,�조건�(가)에�의하여�lim
h`Ú0

`f(h)=2,�

�  f(0)=1이므로�미분계수의�정의에�의하여

� � 함수�g(x)의�x=0에서의�미분계수는

�g '(0)=lim
h`Ú0

 
g(h)-g(0)

h

� =lim
h`Ú0

 

h
f(h)+1

- 0
f(0)+1

h

� =lim
h`Ú0

 

h
f(h)+1

- 0
1+1

h

� =lim
h`Ú0

  1
f(h)+1

� = 1
2+1 =;3!;

Û���x+0일�때,�함수  f(x)는�x=0을�제외한�실수�전체의�

집합에서�미분가능하므로

�g(x)= x
f(x)+1

에서

�g '(x)=[ x
f(x)+1

]'

� =
x'_{`f(x)+1}-x_{`f(x)+1}'

{`f(x)+1}Û`

� =
f(x)+1-x f '(x)

{`f(x)+1}Û`
�조건�(나)에�의하여 f(1)=f '(1)=1이므로

�g '(1)=
f(1)+1-f '(1)

{`f(1)+1}Û`

� = 1+1-1
(1+1)Û`

� =;4!;

따라서�Ú,�Û에�의하여�

g '(0)+g '(1)=;3!;+;4!;=;1¦2;

� �②

f '(x)��=(x-1)'_eax+b+(x-1)_(eax+b)'��

=1_eax+b+(x-1)_eax+b_a� �

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

f '(1)=e이므로�ea+b=e

그러므로�a+b=1� � yy`㉠

f "(x)=��eax+b_a+a{(x-1)'_eax+b� �

+(x-1)_(eax+b)'}

=aeax+b+a{1_eax+b+(x-1)_eax+b_a}

=aeax+b+aeax+b+aÛ`(x-1)eax+b

=2aeax+b+aÛ`(x-1)eax+b

f "(1)=4e이므로�2aea+b=4e

ea+b=e이므로�2a=4

� 따라서�a=2

� ㉠에서�b=-1

� 따라서�a-b=2-(-1)=3

� �3

37정답과	풀이



정답과 풀이

3 곡선�y=g(x)가�점�(nÜ`+3nÛ`+1,�n)을�지나므로�

g(nÜ`+3nÛ`+1)=n

f(x)=xÜ`+3xÛ`+1에서�

f '(x)=3xÛ`+6x이므로 f '(n)=3nÛ`+6n

다른 풀이

lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(0)

x-1

=lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(f(1))

f(x)-f(1)
_lim

x`Ú1
 
f(x)-f(1)

x-1 �

=lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(`f(1))

f(x)-f(1)
_f '(1)

lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(`f(1))

f(x)-f(1)
에서�x ̀Ú 1일�때�

f(x)`Ú f(1)이므로�t=f(x)로�놓으면�t ̀Ú 0이다.

lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(`f(1))

f(x)-f(1)

=lim
t`Ú0

 
g '(t)-g '(0)

t

=g "(0)
함수 f(x)의�역함수�g(x)에�대하여

f(1)=0에서�g(0)=1이므로

g '(0)= 1
f '( g(0)) = 1

f '(1)
=;2!;

또한�g '(x)= 1
f '( g(x))

이므로�이�식의�양변을�x에�대하여

미분하면

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

=-
f "( g(x))g '(x)
{`f '( g(x))}Û`

=-f "( g(x)){ g '(x)}Ü`

이므로

g "(0)=-f "( g(0)){ g '(0)}Ü`

=-f "(1){ g '(0)}Ü`

=-(-2)_{;2!;}Ü`=;4!;

따라서

lim
x`Ú1

 
g '(`f(x))-g '(0)

x-1 =g "(0)_f '(1)

  =;4!;_2=;2!;�

g '(nÜ`+3nÛ`+1)= 1
f '( g(nÜ`+3nÛ`+1))

= 1
f '(n)

= 1
3nÛ`+6n

= 1
3n(n+2)

¦
Á
n=2

 g '(nÜ`+3nÛ`+1)=
¦
Á
n=2

  1
3n(n+2)

=;3!; 
¦
Á
n=2

  1
n(n+2)

¦
Á
n=2

  1
n(n+2)

에서�SÇ=
n
Á
k=2

  1
k(k+2)

이라�하면

SÇ=;2!; 
n
Á
k=2
{;k!;- 1

k+2 }

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

+y+{ 1
n-1 - 1

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

n+2 }]

=;2!; {;2!;+;3!;- 1
n+1 - 1

n+2 }

이므로

lim
n`Ú¦

 SÇ=lim
n`Ú¦

 ;2!; {;2!;+;3!;- 1
n+1 - 1

n+2 }

=;2!; {;2!;+;3!;-0-0}

=;2!;_;6%;=;1°2;

따라서�

¦
Á
n=2

 g '(nÜ`+3nÛ`+1)=;3!; 
¦
Á
n=2

  1
n(n+2)

=;3!;_;1°2;=;3°6;

따라서�p=36,�q=5이므로

p+q=36+5=41

� �41
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1 f(x)='¶7x 로�놓으면

f '(x)=('¶7x)'

={(7x);2!;}'

=;2!;(7x);2!;-1_(7x)'

=;2!;(7x)-;2!;_7

= 7
2'¶7x = '7

2'§x
곡선�y=f(x)�위의�점�(7,�7)에서의�접선의�기울기는

'7
2'7 =;2!; 이므로�접선의�방정식은�

y-7=;2!;(x-7),�즉�y=;2!; x+;2&;

이�접선이�x축과�만나는�점�A의�좌표는

0=;2!; x+;2&;에서�x=-7이므로

A(-7,�0)

이�접선이�y축과�만나는�점�B의�좌표는

y=;2!;_0+;2&;에서�y=;2&;이므로

B{0,�;2&;}

따라서�삼각형�OBA의�넓이는

;2!;_OAÓ_OBÓ=;2!;_|-7|_|;2&;|

= 7Û`
4 = 49

4
� �④

도함수의 활용06
본문 71~79쪽유제

1④	 2 31	 3①	 4②	 5④

6①	 7①	 8②	 9④	 10②

f(1)=7

lim
x`Ú1

 
f(x)-7
x-1 =lim

x`Ú1
 
f(x)-f(1)

x-1

  =f '(1)=3

lim
x`Ú7

 
g(x)-5

x-7 =6에서�x` Ú 7일�때,�(분모)`Ú 0이므로

(분자)`Ú0이어야�한다.

즉,�lim
x`Ú7

 {g(x)-5}=g(7)-5=0에서�

g(7)=5

lim
x`Ú7

 
g(x)-5

x-7 =lim
x`Ú7

 
g(x)-g(7)

x-7

  =g '(7)=6

y '={(g½f)(x)}'

={g( f(x))}'

=g '( f(x))f '(x)

합성함수�y=(g½f)(x)의�x=1에서의�미분계수는

g '( f(1))f '(1)=g '(7)f '(1)
=6_3=18

(g½f)(1)=g( f(1))=g(7)=5이고,�합성함수� �

y=(g½f)(x)의�그래프�위의�점�(1,�(g½f)(1)),�즉��

(1,�5)에서의�접선의�기울기는�18이므로�접선의�방정식은

y-5=18(x-1),�즉�y=18x-13

따라서�a=18,�b=-13이므로�

a-b=18-(-13)=31

� �31

3 f(x)=(xÛ`+2x-7)e-x에서

f '(x)��=(xÛ`+2x-7) '_e-x+(xÛ`+2x-7)_(e-x) '��

=(2x+2)e-x-(xÛ`+2x-7)e-x��

=-(xÛ`-9)e-x� �

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

f '(x)=0에서�e-x>0이므로�

(x+3)(x-3)=0,�즉�

x=-3�또는�x=3

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y -3 y 3 y

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는�x=-3에서�극솟값 f(-3)=-4e3을�가지

고�x=3에서�극댓값 f(3)=8e-3을�가진다.�

2 lim
x`Ú1

 
f(x)-7
x-1 =3에서�x ̀Ú 1일�때,(분모)`Ú 0이므로�

(분자)`Ú 0이어야�한다.

즉,�lim
x`Ú1

 { f(x)-7}=f(1)-7=0에서�
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4 f(x)=8x-26`ln`x- 15
x 에서

f  '(x)=8- 26
x + 15

xÛ`

= 8xÛ̀ -26x+15
xÛ`

= (4x-3)(2x-5)
xÛ`

f '(x)=0에서�(4x-3)(2x-5)=0

x=;4#;�또는�x=;2%;

구간�(0,�¦)에서�함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내

면�다음과�같다.

x (0) y ;4#; y ;2%; y

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는�열린�구간�{;4#;,�;2%;}에서�감소하므로�열린�구간�

{;4#;,�;2%;}에�속하는�자연수�x의�값은�1,�2이다.

따라서�함수 f(x)=8x-26`ln`x- 15
x 가�감소하는�구간에

속하는�자연수�x의�개수는�2이다.

� �②

5 f(x)=ex-e-x+2로�놓으면

f '(x)=ex+e-x

f "(x)=ex-e-x

f "(x)=0에서�ex-e-x=0이므로�e2x=1에서

x=0

x=0의�좌우에서 f "(x)의�부호가�바뀌고, f(0)=2이므로

곡선�y=f(x)의�변곡점의�좌표는�(0,�2)

곡선�y=f(x)의�변곡점�(0,�2)에서의�접선의�기울기는

f '(0)=2이므로�접선의�방정식은

y-2=2(x-0),�즉�y=2x+2

따라서�a=2,�b=2이므로�

a+b=2+2=4

� �④

6 f(x)=axÛ`+bx+ln`x에서

f '(x)=2ax+b+;[!;

f "(x)=2a- 1
xÛ`

미분가능한�함수 f(x)가�x=1에서�극대이므로 f '(1)=0

에서

2a+b+1=0� yy`㉠

곡선�y=f(x)의�변곡점의�좌표가�(2, f(2))이므로

f "(2)=0에서

2a-;4!;=0

이므로�a=;8!~;� yy`㉡

㉡을�㉠에�대입하면

2_;8!;+b+1=0에서

b=-;4%;

따라서�a-b=;8!;-{-;4%;}=:Á8Á:

� �①

따라서�함수 f(x)의�극댓값과�극솟값의�곱은�

8e-3_(-4e3)=-32

� �①

7 f(x)=4`ln`x+6`ln(10-x)에서

f '(x)= 4
x - 6

10-x

= 4(10-x)-6x
x(10-x)

= -10x+40
x(10-x)

= 10(x-4)
x(x-10)

f '(x)=0에서

x=4

닫힌�구간�[2,�8]에서�함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나

타내면�다음과�같다.

x 2 y 4 y 8

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는�x=4에서�극대이고,�극댓값은�

f(4)=4`ln`4+6`ln`6=14`ln`2+6`ln`3이다.

f(2)=4`ln`2+6`ln`8=22`ln`2이고

f(8)=4`ln`8+6`ln`2=18`ln`2이므로

40 EBS	수능특강		수학영역  미적분Ⅱ



함수 f(x)의�최댓값은�14`ln`2+6`ln`3이고,�최솟값은�

18`ln`2이다.

따라서�함수 f(x)의�최댓값과�최솟값의�합은�

14`ln`2+6`ln`3+18`ln`2=32`ln`2+6`ln`3

� �①

8 곡선�y=e-|x|�위의�제1사분면에�있는�점�A의�좌표를

A(t,�e-t)�(t>0)으로�놓으면

세�점�B,�C,�D의�좌표는

B(-t,�e-t),�C(t,�0),�D(-t,�0)

직사각형�ABDC의�넓이를�S(t)라�하면

S(t)=BAÓ_ACÓ=2t_e-t=2te-t

S '(t)=2e-t-2te-t=2(1-t)e-t

S '(t)=0에서�e-t>0이므로�1-t=0,�즉�t=1

구간�(0,�¦)에서�함수�S(t)의�증가와�감소를�표로�나타내

면�다음과�같다.

t (0) y 1 y

S	'(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

함수�S(t)는�t=1에서�극대이면서�최대이므로�함수�S(t)의�

최댓값은�S(1)= 2
e이다.

따라서�직사각형�ABDC의�넓이의�최댓값은� 2e이다.

� �②

10 f(x)=3xe-x-1로�놓으면

f '(x)=3e-x-3xe-x=-3(x-1)e-x

f '(x)=0에서�e-x>0이므로�x-1=0,�즉�x=1

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 1 y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는�x=1에서�극대이면서�최대이므로�함수 f(x)

의�최댓값은 f(1)=3_e-1-1= 3
e -1>0이다.

lim
x`Ú-¦

`	f(x)= lim
x`Ú-¦

(3xe-x-1)=-¦,

f(2)= 6
eÛ`

-1<0이고,�함수 f(x)는�열린�구간�(1,�¦)에

서�감소하므로�함수�y=f(x)의�그래프는�그림과�같다.

따라서�함수�y=f(x)의�그래프가�x축과�만나는�점의�개수

는�2이므로�방정식 f(x)=0,�즉�3xe-x-1=0의�서로�다

른�실근의�개수는�2이다.

� �②

참고

함수 f(x)=3xe-x-1은�닫힌�구간�[0,�2]에서�연속이고,

f(0)=-1<0,�

9 f(x)= x
e2x로�놓으면

f '(x)=
1_e2x-x_2e2x

e4x =
1-2x

e2x

f '(x)=0에서�1-2x=0이므로�x=;2!;

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y ;2!; y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는�x=;2!;에서�극대이면서�최대이므로�함수�

f(x)의�최댓값은 f {;2!;}= 1
2e이다.

f(x)= x
e2xÉ

1
2e이므로�k¾

1
2e

따라서�실수�k의�최솟값은� 1
2e이다.

� �④
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2 f(x)=(xÛ`-2x+1)e-x에서

f '(x)��=(2x-2)e-x-(xÛ`-2x+1)e-x� �

=-(xÛ`-4x+3)e-x� �

=-(x-1)(x-3)e-x

f '(x)=0에서�e-x>0이므로

(x-1)(x-3)=0,�즉�

x=1�또는�x=3

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 1 y 3 y

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는�열린�구간�(1,�3)에서�증가하므로�b-a의�최

댓값은�3-1=2이다.

� �②

4 f(x)=2xe-;2!;x에서�

f '(x)=2_e-;2!;x+2x{-;2!;e-;2!;x}

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

f '(x)=0에서�e-;2!;x>0이므로�2-x=0,�즉�x=2

닫힌�구간�[-2,�4]에서�함수  f(x)의�증가와�감소를�표로�

나타내면�다음과�같다.�

x -2 y 2 y 4

f	'(x) + 0 -

f(x) -4e ↗ 극대 ↘ 8e-2

함수 f(x)는�x=2에서�극대이므로�함수 f(x)의�극댓값은 

f(2)=4e-1이다.

f(-2)=-4e이고 f(4)=8e-2이므로�함수 f(x)의�최댓

값은�4e-1이고�최솟값은�-4e이다.�

따라서�M=4e-1,�m=-4e이므로�

Mm=4e-1_(-4e)=-16�

� �②

3 f(x)= 4
xÛ`+3

로�놓으면

f '(x)=- 4_2x
(xÛ`+3)Û`

=- 8x
(xÛ`+3)Û`

f "(x)=- 8(xÛ`+3)Û`-8x_2(xÛ`+3)_2x
(xÛ`+3)Ý`

=- 8(xÛ`+3)-32xÛ`
(xÛ`+3)Ü`

=- 24-24xÛ`
(xÛ`+3)Ü`

= 24(xÛ̀ -1)
(xÛ`+3)Ü`

f "(x)=0에서�x=-1�또는�x=1

x=-1과�x=1의�좌우에서�각각 f "(x)의�부호가�바뀌고,

f(-1)=1, f(1)=1이므로�곡선�y=f(x)의�변곡점의�좌

표는�(-1,�1),�(1,�1)이다.�

곡선�y=f(x)의�변곡점�중�x좌표가�양수인�점의�좌표는�

(1,�1)이다.�

따라서�a=1,�b=1이므로�

a+b=1+1=2

� �①

f(1)= 3
e -1>0,

f(2)= 6
eÛ`

-1<0

��이므로�사이값�정리에�의하여�방정식�3xe-x-1=0은�열린�

구간�(0,�1),�(1,�2)에서�각각�적어도�하나의�실근을�갖는

다.�그런데�함수 f(x)는�열린�구간�(0,�1)에서�증가하고�열

린�구간�(1,�2)에서�감소하므로�두�열린�구간에서�각각�하

나의�실근을�갖는다.�

1 f(x)=2ex-3+1로�놓으면

f '(x)=2ex-3

곡선�y=f(x)�위의�점�(3,�3)에서의�접선의�기울기는

f '(3)=2e3-3=2eâ`=2이므로�접선의�방정식은

y-3=2(x-3),�즉�y=2x-3

따라서�a=2,�b=-3이므로�

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

� �②
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5 f(x)=(ln`x)Û`-4`ln`x로�놓고,

모든�양의�실수�x에�대하여  f(x)¾k가�성립하도록�하는�

실수�k의�최댓값을�구하면�된다.

f '(x)=2`ln`x_ 1
x - 4

x

= 2`ln`x-4
x

= 2(ln`x-2)
x

f '(x)=0에서�ln`x=2이므로�x=eÛ`

구간�(0,�¦)에서�함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내

면�다음과�같다.

x (0) y eÛ` y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는�x=eÛ̀에서�극소이면서�최소이므로�함수 f(x)

의�최솟값은�

f(eÛ`)��=(ln`eÛ`)Û`-4`ln`eÛ`=4-8=-4

이다.

모든�양의�실수�x에�대하여 f(x)¾k가�성립하도록�하려면�

함수 f(x)의�최솟값 f(eÛ`)은�k�이상이어야�한다.

따라서�kÉ-4이므로�실수�k의�최댓값은�-4이다.

� �④

따라서 f '(1)=3이므로�곡선�y=g(x)�위의�점�(8,�g(8)),�
즉�(8,�1)에서의�접선의�기울기는

g '(8)= 1
f '(g(8))

= 1
f '(1)

=;3!;

곡선�y=g(x)�위의�점�(8,�g(8)),�즉�(8,�1)에서의�접선
과�수직인�직선의�기울기는�-3이므로�구하는�직선의�방정

식은

y-1=-3(x-8),�즉�y=-3x+25

따라서�a=-3,�b=25이므로�

a+b=-3+25=22

� �22

다른 풀이

함수 f(x)의�역함수를�g(x)라�할�때,�함수�y=f(x)의�그

래프와�그�역함수�y=g(x)의�그래프는�직선�y=x에�대하

여�서로�대칭이다.�

곡선�y=f(x)�위의�점�P(p,�q)에서의�접선�l의�기울기는 

f '(p)이고,�곡선�y=g(x)�위의�점�Q(q,�p)에서의�접선�m

의�기울기는�g '(q)이다.
f(p)=q에서�g(q)=p이므로�

g '(q)= 1
f '(g(q))

= 1
f '(p)

따라서�두�직선�l,�m의�기울기는�서로�역수인�관계에�있다.

g(8)=k로�놓으면

f(k)=8

kÜ`+7=8

kÜ`=1

(k-1)(kÛ`+k+1)=0

k는�실수이므로�k=1

곡선�y=g(x)�위의�점�(8,�g(8)),�즉�(8,�1)에서의�접선
의�기울기는�곡선�y=f(x)�위의�점�(1,�8)에서의�접선의�

기울기의�역수이다.

f(x)=xÜ`+7에서 f '(x)=3xÛ`이므로�곡선�y=f(x)�위의�

점�(1,�8)에서의�접선의�기울기는 f '(1)=3이다.

따라서�곡선�y=g(x)�위의�점�(8,�1)에서의�접선의�기울기

는�;3!;이므로�곡선�y=g(x)�위의�점�(8,�g(8)),�즉�(8,�1)

에서의�접선과�수직인�직선의�기울기는�-3이다.

그러므로�곡선�y=g(x)�위의�점�(8,�g(8)),�즉�(8,�1)에
서의�접선과�수직인�직선의�방정식은

y-1=-3(x-8),�즉�y=-3x+25

따라서�a=-3,�b=25이므로�

a+b=-3+25=22

1 f(x)=xÜ`+7에서 f '(x)=3xÛ`

g(x)가 f(x)의�역함수이므로�

g(8)=k로�놓으면 f(k)=8

f(x)=xÜ`+7이므로 f(k)=8에서

kÜ`+7=8

kÜ`=1

(k-1)(kÛ`+k+1)=0

k는�실수이므로�

k=1,�즉�g(8)=1
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정답과 풀이

4 (x-4)Û`=4ex-6에서

(x-4)Û`e-x+6=4

f(x)=(x-4)Û�e-x+6으로�놓으면

f '(x)��=2(x-4)e-x+6-(x-4)Û�e-x+6� �

=-(x-4)(x-6)e-x+6

f '(x)=0에서�e-x+6>0이므로�

(x-4)(x-6)=0,�즉�x=4�또는�x=6

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y 4 y 6 y

f	'(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수  f(x)는�x=4에서�극솟값  f(4)=0을�갖고,�x=6에

서�극댓값 f(6)=2Û`=4를�갖는다.
lim

x`Ú-¦
`f(x)= lim

x`Ú-¦
 (x-4) Û`e-x+6=¦이고,�함수  f(x)는�

열린�구간�(6,�¦)에서�감소하므로�함수�y=f(x)의�그래프

는�그림과�같다.

따라서�함수�y=f(x)의�그래프와�직선�y=4가�서로�다른�

3 f(x)=x(ln`x)Û`에서

f '(x)=(ln`x)Û`+2x_ln`x_;[!;

=(ln`x)Û`+2`ln`x

=(2+ln`x)ln`x

f '(x)=0에서�ln`x=-2�또는�ln`x=0이므로�

x=e-2�또는�x=1

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x (0) y e-2 y 1 y

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는�x=e-2에서�극대이고,�x=1에서�극소이다.

그러므로�a=1

f '(x)=(2+ln`x)ln`x에서

f "(x)=;[!;_ln`x+(2+ln`x)_;[!;

= 2(1+ln`x)
x

f "(x)=0에서�ln`x=-1이므로

x=e-1

x=e-1의�좌우에서 f "(x)의�부호가�바뀌므로

곡선�y=f(x)의�변곡점의�좌표는�(e-1,�e-1)

따라서�a=1,�b=e-1,�c=e-1이므로

a+;bC;=1+ e-1

e-1 =1+1=2�

� �②

2 y=3'§x의�양변을�x에�대하여�미분하면

dy
dx = 3

2'§x  (x>0)

곡선�y=3'§x�위의�점�A(tÛ`,�3t)에서의�접선의�기울기는

3
2"tÛ`

= 3
2t이므로�접선의�방정식은�

y-3t= 3
2t (x-tÛ`),�즉�y= 3

2t  x+ 3t
2 � yy`㉠

점�A에서�직선�x=-1에�내린�수선의�발�B의�좌표는�

B(-1,�3t)이므로�직선�OB의�방정식은

y=-3tx� yy`㉡

㉠,�㉡을�연립하면

-3tx= 3
2t x+ 3t

2 에서

(2tÛ`+1)x=-tÛ`이므로

x=- tÛ`
2tÛ`+1

이것을�㉡에�대입하면

y= 3tÜ`
2tÛ`+1

그러므로�점�P의�좌표는

{- tÛ`
2tÛ`+1

,�3t_
tÛ`

2tÛ`+1
 }

따라서 f(x)= 3
2'x ,�g(t)=

3
2t
,�h(t)= tÛ`

2tÛ`+1
이므로

f(4)_g(4)_h(1)= 3
2'4 _ 3

2_4 _ 1
2+1

=;4#;_;8#;_;3!;=;3£2;

� �④
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본문 82쪽실력 완성level 3
1②	 2②	 3 1

1 f(x)=enx-1+1로�놓으면

f '(x)=nenx-1

직선�y=nx-1과�평행하고�곡선�y=f(x)에�접하는�직선

의�접점을�(t,�ent-1+1)로�놓으면�곡선�y=f(x)�위의�점�

(t,�ent-1+1)에서의�접선의�기울기는

f '(t)=nent-1=n이므로

nt-1=0,�즉�t=;n!;

곡선�y=enx-1+1�위의�점�{;n!;,�2}에서의�접선의�방정식은

y-2=n{x-;n!;},�즉�y=nx+1

선분�PQ의�길이의�최솟값�an은�평행한�두�직선�y=nx+1,�

y=nx-1�사이의�거리와�같다.

또한�평행한�두�직선�y=nx+1,�y=nx-1�사이의�거리는�

직선�y=nx+1�위의�점�(0,�1)과�직선�nx-y-1=0�사

이의�거리와�같으므로�

an=
|-1-1|
'ÄnÛ`+(-1)Û`

= 2
'ÄnÛ`+1`

따라서�

10
Á
n=1

` 4
anÛ`

=
10
Á
n=1

(nÛ`+1)= 10_11_21
6 +10_1

� =385+10=395

� �②

� 참고

� 방정식�enx-1+1=nx-1에서

nx-1=t로�놓으면�

et+1=t,�즉�et-t+1=0

g(t)=et-t+1로�놓으면

g '(t)=et-1

g '(t)=0에서�t=0

함수�g(t)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

t y 0 y

g	'(t) - 0 +

g(t) ↘ 극소 ↗

함수�g(t)는�t=0에서�극소이면서�최소이다.

함수�g(t)의�최솟값은�g(0)=2이므로�g(t)=0을�만족시

키는�실수�t는�존재하지�않는다.

따라서�자연수�n에�대하여�방정식�enx-1+1=nx-1을�만

족시키는�실수�x는�존재하지�않으므로�자연수�n에�대하여�

곡선�y=enx-1+1과�직선�y=nx-1은�만나지�않는다.

� ��함수�g(t)=et-t+1의�최솟값은�2이므로�모든�실수�t에�

대하여�g(t)=et-t+1¾2>0이다.

� ��그러므로�모든�실수�t에�대하여�et-t+1>0,�즉�et+1>t

이다.

� t=nx-1이므로�모든�실수�x에�대하여�

� enx-1-nx+2>0,�즉�enx-1+1>nx-1이다.

� 따라서�모든�실수�x에�대하여�곡선�y=enx-1+1은�직선�

� y=nx-1보다�위쪽에�있다.�

 다른 풀이

� ��선분�PQ의�길이의�최솟값은�곡선�y=enx-1+1�위를�움직

이는�점�P와�직선�y=nx-1�사이의�거리의�최솟값과�같다.�

� 점�P의�좌표를�P(t,�ent-1+1)로�놓으면

� 선분�PQ의�길이는�점�P와�직선�y=nx-1,�

� ��즉�nx-y-1=0�사이의�거리와�같고,�모든�실수�t에�대하

여�ent-1-nt+2>0이므로�

|nt-(ent-1+1)-1|
'ÄnÛ`+(-1)Û`

= |nt-ent-1-2|
'ÄnÛ`+1`

= |ent-1-nt+2|
'ÄnÛ`+1`

= ent-1-nt+2
'ÄnÛ`+1`

� h(t)=ent-1-nt+2로�놓으면�

� h'(t)=nent-1-n=n(ent-1-1)

� ��h'(t)=0에서�ent-1-1=0,�즉�ent-1=1이므로�

두�점에서�만나므로�방정식 f(x)=4,�즉�(x-4)Û`=4ex-6

의�서로�다른�실근의�개수는�2이다.

� �④
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� nt-1=0,�즉�t=;n!;

� 함수�h(t)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

t y ;n!; y

h'(t) - 0 +

h(t) ↘ 극소 ↗

� 함수�h(t)는�t=;n!;에서�극소이면서�최소이므로�함수�h(t)

� 의�최솟값은�h{;n!;}=eâ`-1+2=2이다.

� 따라서�선분�PQ의�길이의�최솟값�an은�

� an=
2

'ÄnÛ`+1`
이므로�

10
Á
n=1

` 4
anÛ`

=
10
Á
n=1

(nÛ`+1)

` =
10
Á
n=1

`nÛ`+
10
Á
n=1

`1

` = 10_11_21
6 +10_1��

� ` =385+10=395

2 f(x)=e-x으로�놓으면

f '(x)=-e-x

제1사분면에�있는�점�A의�좌표를�A(t,�e-t)�(t>0)으로�

놓으면�곡선�y=e-x�위의�점�A에서의�접선의�기울기는

f '(t)=-e-t이므로�접선의�방정식은

y-e-t=-e-t(x-t),�즉�y=-e-t x+e-t(t+1)

접선�y=-e-t x+e-t(t+1)이�x축과�만나는�점�B의�좌표

는�0=-e-t x+e-t(t+1)에서

x=t+1이므로

B(t+1,�0)

접선�y=-e-t x+e-t(t+1)이�y축과�만나는�점�C의�좌표

는�y=-e-t_0+e-t(t+1)에서

y=e-t(t+1)이므로

C(0,�e-t(t+1))

삼각형�OBC의�넓이를�S(t)로�놓으면

S(t)=;2!;_OBÓ_OCÓ

=;2!;_(t+1)_e-t(t+1)

=;2!; e-t(t+1)Û`

이므로

S '(t)=;2!;{-e-t(t+1)Û`+e-t_2(t+1)}

=-;2!; e-t(t+1)(t+1-2)

=-;2!; e-t(t+1)(t-1)

S '(t)=0에서�t>0이고,�e-t>0이므로�t=1

구간�(0,�¦)에서�함수�S(t)의�증가와�감소를�표로�나타내

면�다음과�같다.

t (0) y 1 y

S	'(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

함수�S(t)는�t=1에서�극대이면서�최대이므로

함수�S(t)의�최댓값은�S(1)=;2!; e-1(1+1)Û`=;e@; 이다.

따라서�삼각형�OBC의�넓이의�최댓값은�;e@; 이다.

� �②

3 2`ln`x=kxÛ`에서

2`ln`x
xÛ`

=k

f(x)= 2`ln`x
xÛ`

로�놓으면

f '(x)=
;[@;_xÛ`-2`ln`x_2x

xÝ`

= 2(1-2`ln`x)
xÜ`

f '(x)=0에서�ln`x=;2!;이므로�x='e

구간�(0,�¦)에서�함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내

면�다음과�같다.

x (0) y 'e y

f	'(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는�x='e 에서�극대이면서�최대이므로�함수 f(x)
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의�최댓값은 f('e )=;e!;이다.

lim
x`Ú0+
`	f(x)= lim

x`Ú0+
 2`ln`x

xÛ`
=-¦이고,

� 함수 f(x)는�열린�구간�('e ,�¦)에서�감소하므로�함수�

y=f(x)의�그래프는�그림과�같다.

집합�{x|2`ln`x=kx Û`}이�공집합이�되도록�하려면�방정식�

2`ln`x=kxÛ`은�실근을�갖지�않아야�한다.

그러므로�함수�y=f(x)의�그래프와�직선�y=k가�만나지�

않아야�한다.

따라서�k>;e!;� � yy`㉠

exÛ`=kxÛ`에서� e
xÛ`

xÛ`
=k

g(x)= exÛ`

xÛ`
으로�놓으면

g '(x)= 2xexÛ`_xÛ`-exÛ`_2x
xÝ`

= 2exÛ`(xÛ`-1)
xÜ`

= 2exÛ`(x+1)(x-1)
xÜ`

g '(x)=0에서�2exÛ`>0이므로

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

x=-1�또는�x=1

x>0이므로�x=1

구간�(0,�¦)에서�함수�g(x)의�증가와�감소를�표로�나타내

면�다음과�같다.

x (0) y 1 y

g	'(x) - 0 +

g(x) ↘ 극소 ↗

함수�g (x)는�x=1에서�극소이면서�최소이므로�함수�g (x)

의�최솟값은�g (1)=e이다.

lim
x`Ú0+
`	g(x)= lim

x`Ú0+
 e

xÛ`

xÛ`
=¦이고,�함수�g(x)는�열린�구간�

� ��(1,�¦)에서�증가하므로�함수�y=g (x)의�그래프는�그림과�

같다.

집합�{x|exÛ`=kxÛ`}이�공집합이�되도록�하려면�방정식�

exÛ`=kxÛ`은�실근을�갖지�않아야�한다.

그러므로�함수�y=g(x)의�그래프와�직선�y=k가�만나지�

않아야�한다.

따라서�k<e� � yy`㉡

㉠,�㉡에서�;e!;<k<e

따라서�p=;e!;,�q=e이므로�

pq=;e!;_e=1

� �1

Reading POWER
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여러 가지 적분법07
본문 85~93쪽유제

1④	 2②	 3④	 4⑤	 5③

6 9	 7 5	 8③	 9②	 10②

1 f '(x)=2ex+sin`x이므로

f(x)=:�(2ex+sin`x)dx

=2ex-cos`x+C (단,�C는�적분상수)

이때 f(0)=4이므로�

f(0)=2-1+C=4에서�

C=3

따라서 f(x)=2ex-cos`x+3이므로

f(p)=2ep+1+3=2ep+4

� �④

2 :) 
;4Ò;

�
sinÛ``x

1-sinÛ``x
 dx=:) 

;4Ò;

�
sinÛ``x
cosÛ``x

 dx

=:) 
;4Ò;

�tanÛ``x dx

=:) 
;4Ò;

`(secÛ``x-1)dx

=[tan`x-x])
;4Ò;

=1-;4Ò;

� �②

3 lim
h`Ú0

 
f(x+h)-f(x-h)

h

=lim
h`Ú0

 
f(x+h)-f(x)-f(x-h)+f(x)

h

=lim
h`Ú0

 
f(x+h)-f(x)

h +lim
h`Ú0

 
f(x-h)-f(x)

-h

=f '(x)+f '(x)� �

=2 f '(x)

즉,�2 f '(x)=4xexÛ`이므로�

f '(x)=2xexÛ`

f(x)=: 2xexÛ` dx

4 ln`x=t로�놓으면� dt
dx =;[!;이고

x=e일�때�t=1,�x=eÛ`일�때�t=2이므로

:E
eÛ`

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

 dx��

=:E
eÛ`

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

_;[!;] dx��

=:!2  1+t
t(2+t)

 dt�

=:!2  t+1
tÛ`+2t

 dt

=;2!; :!2  2t+2
tÛ`+2t

 dt

=;2!; [ln |tÛ`+2t|]2!

=;2!; (ln`8-ln`3)

=;2!;�ln`;3*;

� �⑤

5 f(x)=2x+1,�g '(x)=e-x으로�놓으면

f '(x)=2,�g(x)=-e-x이므로

:_0!`(2x+1)e-x dx

=[-(2x+1)e-x]0_!-:_0!`2(-e-x)dx

=(-1-e)+2:_0!`e-x dx

=-1-e-2[e-x]0_!

=-1-e-2(1-e)

=e-3

� �③

xÛ`=t로�놓으면� dt
dx =2x이므로

f(x)=: 2xexÛ` dx=: et dt

=et+C=exÛ`+C (단,�C는�적분상수)

f(0)=1+C=2에서�C=1이므로�

f(x)=exÛ`+1

따라서 f('2 )=eÛ`+1

� �④
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7 함수 f(t)의�한�부정적분을�F(t)라�하면�

lim
x`Ú2

  1
xÛ`-4

 :@/ f(t)dt

6 : x`sin`x dx에서

u(x)=x,�v'(x)=sin`x로�놓으면�

u'(x)=1,�v(x)=-cos`x이므로

: x`sin`x dx

=-x`cos`x-: {1_(-cos`x)}dx

=-x`cos`x+: cos`x dx

=-x`cos`x+sin`x+C`(단,�C는�적분상수)

:)È |`f(x)|dx=:)È f(x)dx

=[-x`cos`x+sin`x]È)

=(p+0)-(0+0)��

=p

:ù2`È``|`f(x)|dx=-:ù2`È f(x)dx

=-[-x`cos`x+sin`x]2ùÈ 

=-{(-2p+0)-(p+0)}��

=3p

:@ù3`È` |`f(x)|dx=:@ù3`È``f(x)dx

=[-x`cos`x+sin`x]3@Èù

=(3p+0)-(-2p+0)� �

=5p
따라서

:)3`È``|`f(x)|dx

=:)È |`f(x)|dx+:ù2`È``|`f(x)|dx+:@ù3`È` |`f(x)|dx

=p+3p+5p
=9p
이므로�

k=9

� �9

8 sin {p(x+1)}=sin (px+p)=-sin`px이므로
f '(x)��=ex+1`sin`{p(x+1)}-ex`sin`px� �

=-ex+1`sin`px-ex`sin`px� �

=-ex(e+1) sin`px
f '(x)=0에서�ex(e+1)>0이므로�sin`px=0

0<x<2이므로�x=1

따라서�0<x<1에서 f '(x)<0,�1<x<2에서 f '(x)>0

이므로�함수 f(x)는�x=1에서�극솟값을�가진다.�

따라서�a=1

� �③

=lim
x`Ú2

 
[F(t)]/@

xÛ`-4

=lim
x`Ú2

 
F(x)-F(2)

xÛ`-4

=lim
x`Ú2
[F(x)-F(2)

x-2 _ 1
x+2 ]

=;4!;F'(2)

=;4!; f(2)

=;4!;_4(4+1)

=5

� �5

9 lim
n`Ú¦

 ;n!;( Ç '3+Ç ¿¹32+Ç ¿¹33+y+Ç ¿¹3n )

=lim
n`Ú¦

 ;n!; 
n
Á
k=1

 Ç ¿¹3k�

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 {3;nK;
_;n!;}

=:)1 3x dx

=[ 3x

ln`3 ]1)

= 1
ln`3 (3-1)

= 2
ln`3

� �②

10 lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 { k
nÛ`

_e
:ªnð:}

=lim
n`Ú¦

 ;4!; 
n
Á
k=1

 {:ªnð:_e
:ªnð:

_;n@;}
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=;4!; :)2 xex dx

:)2 xex dx에서 f(x)=x,�g '(x)=ex으로�놓으면�

f '(x)=1,�g(x)=ex이므로

:)2 xex dx=[xex]2)-:)2 ex dx

=(2eÛ`-0)-[ex]2)

=2eÛ`-(eÛ`-1)

=eÛ`+1

따라서

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 { k
nÛ`

_e
:ªnð:}= eÛ`+1

4

� �②

다른 풀이

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 { k
nÛ`

_e
:ªnð:}=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

 {;nK;_e
:ªnð:

_;n!;}

=:)1 xe2x dx

=[;2!;xe2x]1)-;2!; :)1 e2x dx

=;2!;eÛ`-;4!; [e2x]1)

=;2!;eÛ`-;4!;(eÛ`-1)

= eÛ`+1
4

본문 94~95쪽기초 연습level 1
1③	 2③	 3①	 4①	 5②

6⑤	 7②	 8④	 9②

1 :!2  2xÜ`+x-1
xÛ`

 dx=:!2 {2x+;[!;-x-2}	dx

=[xÛ`+ln |x|+x-1]2!

={4+ln`2+;2!;}-(1+0+1)

=;2%;+ln`2

� �③

2 :!2 ey-1 dy=:!2 ex-1 dx이므로

:)1 ex-1 dx+:!2 ey-1 dy

=:)1 ex-1 dx+:!2 ex-1 dx

=:)2 ex-1 dx

=;e!; :)2 ex dx

=;e!; [ex]2)

=;e!; (eÛ`-1)

=e-;e!;

� �③

4 1
AB

= 1
B-A

{ 1
A

- 1
B
}이므로�

�
1

xÛ`+x
= 1

x(x+1)
= 1

x - 1
x+1이다.

f(x)=:  1
xÛ`+x

 dx

=: {;[!;- 1
x+1 }dx

=ln |x|-`ln |x+1|+C (단,�C는�적분상수)

f(1)=0-ln`2+C=0에서�

C=ln`2

따라서 f(x)=ln |x|-ln |x+1|+ln`2이므로

3 4x=t로�놓으면� dt
dx =4이고

x=0일�때�t=0,�x=1일�때�t=4이므로

:)1 f(4x)dx=:)4 ;4!; f(t)dt

=;4!; :)4 f(t)dt

=;4!; :)4 f(x)dx

=;4!;_4=1

� �①
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5 :`x`ln`x dx에서�

� u(x)=ln`x,�v'(x)=x로�놓으면�

u'(x)=;[!;,�v(x)=;2!;xÛ`이므로

f(x)=: f '(x)dx

=: x`ln`x dx

=;2!;xÛ``ln`x-: {;[!;_;2!;xÛ`} dx

=;2!;xÛ``ln`x-: ;2!;x dx

=;2!;xÛ``ln`x-;4!;xÛ`+C (단,�C는�적분상수)

한편, f '(x)=x`ln`x=0에서�x>0이므로 ln`x=0

즉,�x=1

0<x<1에서 f '(x)<0,�x>1에서 f '(x)>0이므로�

함수 f(x)는�x=1에서�극소이다.

f(1)=-;4!;+C=0에서�

C=;4!;

따라서 f(x)=;2!;xÛ``ln`x-;4!;xÛ`+;4!;이므로

f(e)=;2!;eÛ`-;4!;eÛ`+;4!;

= eÛ`+1
4

� �②

6 f(1)=:!1  t
(t+1)Û`

 dt=0

f '(x)= d
dx  :!/  t

(t+1)Û`
 dt= x

(x+1)Û`
이므로

f '(1)= 1
(1+1)Û`

=;4!;

따라서�곡선�y=f(x)�위의�점�(1,�0)에서의�접선에�수직이

고�점�(1,�0)을�지나는�직선의�방정식은

7 f(x)= x-1
'Äx+1

로�놓고�함수 f(x)의�한�부정적분을�F(x)

라�하면

lim
h`Ú0

 ;h!; :# 
3+2h

�
x-1
'Äx+1

 dx

=lim
h`Ú0

 ;h!; :# 
3+2h

`f(x) dx

=lim
h`Ú0

 
F(3+2h)-F(3)

h

=2 lim
h`Ú0

 
F(3+2h)-F(3)

2h

=2F'(3)

=2f(3)

=2_1

=2

� �②

참고

:  x-1
'Äx+1

 dx=;3@;(x-5)'Äx+1+C�(단,�C는�적분상수)

y=- 1
f '(1)

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

따라서�g(x)=-4(x-1)이므로

g(3)=-4(3-1)=-8

� �⑤

참고

:!/  t
(t+1)Û`

 dt`(x>-1)에서

t+1=s로�놓으면� ds
dt =1이고

t=1일�때�s=2,�t=x일�때�s=x+1이므로

f(x)=:!/  t
(t+1)Û`

 dt

=:@ 
x+1

�
s-1
sÛ`

 ds

=:@ 
x+1

�{;s!;- 1
sÛ`
}ds

=[ln |s|+;s!;]@
x+1

={ln |x+1|+ 1
x+1 }-{ln`2+;2!;}

=ln (x+1)+ 1
x+1 -ln`2-;2!;

f(3)=ln`3-ln`4+ln`2

=ln`3-2`ln`2+ln`2

=ln`3-ln`2=ln`;2#;

� �①
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8 lim
n`Ú¦

  1
'§n

 { 1
'2

+ 1
'4

+ 1
'6

+y+ 1
'¶2n
}

=lim
n`Ú¦

  1
'§n

 
n
Á
k=1

  1
'¶2k

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 { 1
'¶2k

_ 1
'§n
}

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 ¦
1

®Â:ªnð:
_;n!;¥

=:)1  1
'¶2x

 dx

= 1
'2

 :)1 x-;2!;
 dx

= 1
'2

 [2x;2!;]1)

= 1
'2

(2-0)

='2
� �④

본문 96쪽기본 연습level 2
1⑤	 2 8	 3④	 4④

1 f '(x)=à
2`cos`x (x>0)

sin`x+a (x<0)
에서

: 2`cos`x dx=2`sin`x+CÁ,�

: (sin`x+a)dx=-cos`x+ax+Cª

(CÁ,�Cª는�적분상수)이므로

f(x)=à
2`sin`x+CÁ (x>0)

-cos`x+ax+Cª (x<0)

f(p)=p이므로
2`sin`p+CÁ=p에서�
CÁ=p
f(-p)=2이므로

-cos (-p)-ap+Cª=2에서�

Cª=ap+1	 	 	 yy`㉠

또,�함수 f(x)는�x=0에서�연속이므로

lim
x`Ú0+

 (2`sin`x+CÁ)= lim
x`Ú0-

 (-cos`x+ax+Cª)

CÁ=-1+Cª

그런데�CÁ=p이므로�
Cª=p+1� � � yy`㉡

㉠,�㉡에서�ap+1=p+1이므로�

a=1

따라서�x<0일�때, f(x)=-cos`x+x+p+1이므로

f(-2p)��=-cos (-2p)-2p+p+1� �

=-p
� �⑤

2 xÛ`+1=t로�놓으면� dt
dx =2x,�xÛ`=t-1이고

x=0일�때�t=1,�x=1일�때�t=2이므로�

:)1 xÜ` "ÃxÛ`+1 dx

=:)1 {;2!;xÛ`"ÃxÛ`+1_2x} dx

=:!2 ;2!;(t-1)'t`dt

=:!2 ;2!;{t;2#;-t
;2!;}dt

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

={ 4'2
5 -

2'2
3 }-{;5!;-;3!;}

9 lim
n`Ú¦

 { 1
2n+1 + 1

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

2n+n }

=lim
n`Ú¦

 ;n!; { n
2n+1 + n

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

2n+n }

=lim
n`Ú¦

 ;n!; ¦
1

2+;n!;
+ 1

2+;n@;
+ 1

2+;n#;
+y+ 1

2+;nN; ¥

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 ¦
1

2+;nK;
_;n!;¥

=:)1  1
x+2  dx

=[ln|x+2|]1)

=ln`3-ln`2

=ln`;2#;

� �②
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3 : xÛ`e2xdx에서�u(x)=xÛ`,�v'(x)=e2x으로�놓으면�

� u'(x)=2x,�v(x)=;2!;e2x이므로

� f(x)=: xÛ`e2xdx�

� =xÛ`_;2!;e2x-:�{2x_;2!;e2x}dx

� =;2!;xÛ`e2x-: xe2xdx

  :�xe2x dx에서�p(x)=x,�q '(x)=e2x으로�놓으면�

� p'(x)=1,�q(x)=;2!;e2x이므로

� : xe2x dx=x_;2!;e2x-:�{1_;2!;e2x}	dx

=;2!;xe2x-;4!;e2x+C1�(단,�C1은�적분상수)

� 즉, f(x)=;2!;xÛ`e2x-{;2!;xe2x-;4!;e2x+C1}

=;4!;e2x(2xÛ`-2x+1)+C�(단,�C는�적분상수)

� 그런데 f(0)=;4!;(0-0+1)+C=;4!;에서�

� C=0

� f(x)=;4!;e2x(2xÛ`-2x+1)

� ��따라서�곡선�y=f(x)와�곡선�y=e2x이�만나는�점의�x좌표

� 는�방정식�;4!;e2x(2xÛ`-2x+1)=e2x의�실근이다.

� e2x(2xÛ`-2x+1)=4e2x

� e2x(2xÛ`-2x-3)=0� � yy ㉠

� 그런데�e2x>0이므로�방정식�㉠의�실근은�이차방정식

� 2xÛ`-2x-3=0의�실근과�같다.

� ��따라서�곡선�y=f(x)와�곡선�y=e2x이�만나는�모든�점의

� x좌표의�곱은�이차방정식의�근과�계수의�관계에서�-;2#;이

� 다.

� �④

=;1ª5;'2+;1ª5;

따라서�a=;1ª5;,�b=;1ª5;이므로

30(a+b)=30_{;1ª5;+;1ª5;}=8

� �8

4 x f(x)=x`ln`x+:E/ f(t)dt� � � yy`㉠

㉠의�양변을�x에�대하여�미분하면

f(x)+x f '(x)=ln`x+1+f(x)

f '(x)= ln`x
x +;[!;이므로

f(x)=: f '(x)dx

=: { ln`x
x +;[!;}dx

=:  ln`x
x  dx+: ;[!; dx

:  ln`x
x  dx에서�ln`x=t로�놓으면� dt

dx =;[!;이므로

:  ln`x
x  dx=: t dt=;2!;tÛ`+CÁ�(단,�CÁ은�적분상수)

=;2!;(ln`x)Û`+CÁ

따라서 f(x)=;2!;(ln`x)Û`+ln`x+C�(단,�C는�적분상수)

� � � yy`㉡

㉠의�양변에�x=e를�대입하면

e f(e)=e, f(e)=1

㉡에서 f(e)=;2!;+1+C이므로

;2#;+C=1에서�C=-;2!;

따라서 f(x)=;2!;(ln`x)Û`+ln`x-;2!;이므로

f(eÜ`)=;2!;_3Û`+3-;2!;=7

� �④

본문 97쪽실력 완성level 3
1④	 2④	 3 110

1 조건�(가)에서

f(0)=0, f '(0)=3

조건�(나)에서

f '(0)='a=3이므로�a=9

f(x)=: (x+1)"ÃxÛ`+2x+9 dx
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xÛ`+2x+9=t로�놓으면�

dt
dx =2x+2=2(x+1)이므로

: (x+1)"ÃxÛ`+2x+9 dx

=: ;2!;'t`dt

=: ;2!;t;2!; dt

=;2!;_;3@;t;2#;+C�(단,�C는�적분상수)

=;3!;t't+C

에서�

f(x)=;3!;(xÛ`+2x+9)"ÃxÛ`+2x+9+C

그런데 f(0)=0이므로�

;3!;_9_'9+C=0에서�

C=-9

따라서 f(x)=;3!;(xÛ`+2x+9)"ÃxÛ`+2x+9-9이므로

a+f('a )=9+f(3)

=9+;3!;_24_'2�4-9

=16'6
� �④

2 f(x)=sin`x라�하면�

� f '(x)=cos`x

f '{ kp
n }=cos` kpn 이므로�곡선�y=sin`x�위의

점�Pk{
kp
n ,�sin` kpn }	(k=1,�2,�3,�y,�n)에서의�접선의�

방정식은

y-sin` kpn ={cos` kpn }{x- kp
n }

y={cos` kpn }{x- kp
n }+sin` kpn

={cos` kpn }x- kp
n `cos` kpn +sin` kpn

이�직선이�y축과�만나는�점�Qk는�

Qk{0,�-
kp
n `cos`

kp
n +sin` kpn }이므로

Sk=;2!; {- kp
n `cos` kpn +sin` kpn }

kp
n 	(k=1,�2,�3,�y,�n)

또한�점�Rk(k=1,�2,�3,�y,�n-1)은�Rk{
kp
n ,�0}이므로�

Tk=;2!;_ kp
n _sin` kpn 	(k=1,�2,�3,�y,�n-1)

이때�Tn=0이므로�

Tk=;2!;_ kp
n _sin` kpn 	(k=1,�2,�3,�y,�n)

따라서�

lim
n`Ú¦

 ;n!; 
n
Á
k=1

(Sk-Tk)

=lim
n`Ú¦

 ;n!; 
n
Á
k=1

 ;2!; {- kp
n `cos`

kp
n }	

kp
n

이때�;nK;=xk,�;n!;=Dx로�놓으면

함수는�y=- pÛ`2 xÛ``cos`px이므로�정적분의�정의에�의하여

lim
n`Ú¦

 ;n!; 
n
Á
k=1

 ;2!; {- kp
n `cos`

kp
n }	

kp
n

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1
[- pÛ`2 {

k
n }

Û``cos` kpn _;n!;]	

=- pÛ`2  :)1 xÛ``cos`px  dx

:)1 xÛ̀ `cos`px dx에서�u(x)=xÛ̀ ,�v'(x)=cos`px로�놓으면

u'(x)=2x,�v(x)=;�!;`sin`px이므로

- pÛ`2  :)1 xÛ``cos`px dx

=- pÛ`2 [[;�!;xÛ``sin`px]1)-;�@; :)1 x`sin`px dx]

=p:)1 x`sin`px dx

:)1 x`sin`px dx에서�p(x)=x,�q '(x)=sin`px로�놓으면�

p'(x)=1,�q(x)=-;�!;`cos`px이므로

p:)1 x`sin`px dx

=p[[-;�!;x`cos`px]1)+;�!; :)1 cos`px dx]

=p[;�!;+ 1
pÛ`

 [sin`px]1) ]

=p{;�!;+0}

=1

� �④
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3 f(x)=(x+1)Û`에서�

� f '(x)=2(x+1)

원점�O에서�곡선�y=f(x)에�그은�접선의�접점을�

(t,�(t+1)Û`)으로�놓으면�접선의�방정식은

y-(t+1)Û`=2(t+1)(x-t)

접선이�원점을�지나므로�위의�식에�x=0,�y=0을�대입하면

-(t+1)Û`=-2t(t+1)

tÛ`-1=0

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

t=-1�또는�t=1

f '(-1)=0, f '(1)=4

	 Ú�a=0일�때

� �[그림�1]과�같이�0ÉkÉ4이므로�

� �g(a)=4

[그림�1]

	 Û�0<aÉ4일�때

� �[그림�2]와�같이�k의�최댓값은�4이므로�

� �g(a)=4

[그림�2]

	 Ü�a>4일�때

� ���h(x)=f(x)(x¾-1)로�놓으면�[그림�3]과�같이�k의�

최댓값은�직선�y=kx가�점�(h-1(a),�a)를�지날�때이므로�

� ���g(a)= a
h-1(a)

[그림�3]

� 따라서:)9�g(a) da=:)4�4 da+:$9�` a
h-1(a)

 da�

� 그런데�a=h(x)에서� da
dx =h'(x)이고�

� h(1)=4,�h(2)=9이므로

� :)9�g(a) da

� =:)4�4 da+:$9�` a
h-1(a)

 da�

=16+:!2�` h(x)
x h'(x)dx

=16+:!2�[` (x+1)2

x _2(x+1)]	dx

=16+2:!2�` (x+1)3

x  dx

=16+2:!2�`{xÛ`+3x+3+;[!;}	dx�

=16+2[;3!;x3+;2#;xÛ`+3x+ln|x|]2!

=16+2[{;3*;+6+6+ln`2}-{;3!;+;2#;+3+0}]

= 107
3 +2`ln`2

� 따라서�p=3,�q=107이므로�

� p+q=3+107=110

� �110

참고

� a¾4일 때

� a=(x+1)Û` (x¾-1)에서�x='a-1이므로

� g(a)= a
'a-1

 

� 'a-1=s로�놓으면�

� a=(s+1)Û`

�
da
ds =2(s+1)�
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� a=4일�때�s=1,�a=9일�때�s=2이므로�

� :$9  a
'a-1

 da

� =2:!2�` (s+1)3

s  ds

=2:!2�{sÛ`+3s+3+;s!;}ds�

=2[;3!;s3+;2#;sÛ`+3s+ln`|s|]2!

=2[{;3*;+6+6+ln`2}-{;3!;+;2#;+3+0}]

=:°3»:+2`ln`2

참고

� 함수�y=|f(x)-a|+a의�그래프는�곡선�y=f(x)에서�

� ��직선�y=a의�윗부분은�그대로�두고,�아랫부분은�직선�y=a

에�대하여�대칭이동시킨�그래프이다.

(2015 개정교육과정) 수학의 왕도

새	교과서,	새	수능	대비	수학	기본서
시각적인	개념	설명으로	쉽게	이해

세분화된	개념	확인	문제로	개념	다지기
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정적분의 활용08
본문 101~107쪽유제

1③	 2②	 3①	 4①	 5③

6③	 7③

1 곡선�y='x-2는�그림과�같다.

닫힌�구간�[0,�4]에서�y='x-2É0이므로�구하는�넓이를�

S라�하면

S=:)4` {-('x-2)}dx

=:)4 (2-'x )dx

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

=8-:Á3¤:

=;3*;

� �③

2 y=ln (x+e)에서

x+e=ey

x=ey-e

함수�x=ey-e가�닫힌�구간�[0,�1]에서�xÉ0,�

함수�x=ey-e가�닫힌�구간�[1,�2]에서�x¾0

이므로�구하는�넓이를�S라�하면

S=:)2` |ey-e|dy

4 f(x)=-;[!;에서

f '(x)= 1
xÛ`

두�함수�y=-;[!;,�y= 1
xÛ`
의�그래프의�교점의�x좌표를�구

하면

3

두�점�(0,�0),�{;2Ò;,�1}을�지나는�직선�l의�방정식은�

y= 1-0
;2Ò;-0

x=;�@;x

닫힌�구간�[0,�;2Ò;]에서�|sin`x|¾;�@;x이므로�구하는�넓이를�

S라�하면

S=:) 
;2Ò;

`{|sin`x|-;�@;x}dx

=:) 
;2Ò;

`{sin`x-;�@;x}dx

=[-cos`x-;�!;xÛ`])
;2Ò;

={0-;4Ò;}-(-1-0)

=1-;4Ò;

= 4-p
4

� �①

=:)1` {-(ey-e)}dy+:!2 (ey-e)dy

=:)1 (e-ey)dy+:!2 (ey-e)dy

=[ey-ey]1)+[ey-ey]2!

={(e-e)-(0-1)}+{(eÛ`-2e)-(e-e)}

=1+eÛ`-2e

=(e-1)Û`

� �②
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6 빗금친�부분과�색칠된�부분의�넓이가�서로�같으므로�

:_k!`(1-'Äx+1)dx=[x-;3@;(x+1)
;2#;]k_!

=[k-;3@;(k+1)
;2#;]-(-1-0)

5 빗금친�부분과�색칠된�부분의�넓이가�서로�같으므로

:) 
:£4É:`

(a`cos`x-sin`x)dx

=[a`sin`x+cos`x])
:£4É:

={ '22 a-
'2
2 }-(0+1)

=
'2
2 a-

'2
2 -1=0

따라서�a=1+'2
� �③

-;[!;= 1
xÛ`
,�-x=1에서�

x=-1

닫힌�구간�[-2,�-1]에서�-;[!;¾ 1
xÛ`
이므로�구하는�넓이를�

S라�하면

S=:_-@ 1 {-;[!;- 1
xÛ`
}dx

=-:_-@ 1 {;[!;+ 1
xÛ`
}dx

=-[ln |x|-;[!;]-_1@

=-[(0+1)-{ln`2+;2!;}]

=ln`2-;2!;

� �①

=k+1-;3@;(k+1)
;2#;
=0

;3@;(k+1)
;2#;
=k+1에서�k+1>0이므로�

;3@;(k+1)
;2!;
=1

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

k+1=;4(;

따라서�k=;4%;

� �③

다른 풀이 1

� ��그림과�같이�곡선�y='Äx+1과�두�직선�x=-1,�y=1로�

둘러싸인�빗금친�부분을�A,�곡선�y='Äx+1과�두�직선�

x=k,�y=1로�둘러싸인�색칠된�부분을�B,�곡선�y='Äx+1

과�x축�및�두�직선�x=k,�y=1로�둘러싸인�부분을�C라�하

고,�세�부분�A,�B,�C의�넓이를�각각�a,�b,�c라�하자.

a=b이므로�

c+a=c+b

c+a={k-(-1)}_1=k+1

c+b=:_k!`'Äx+1 dx

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

=;3@;(k+1)
;2#;

즉,�k+1=;3@;(k+1)
;2#;

;3@;(k+1)
;2!;
=1

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

k+1=;4(;

따라서�k=;4%;

다른 풀이 2

곡선�y='Äx+1과�두�직선�x=-1,�y=1로�둘러싸인�빗금

친�부분의�넓이를�SÁ이라�하면
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7 ��반지름의�길이와�호의�길이가�같은�부채꼴의�중심각의�크기

는�1이다.

이�입체도형을�x좌표가�x{0ÉxÉp
3
}인�점을�지나고�x축

에�수직인�평면으로�자른�단면은�반지름의�길이가�sec`x이

고�중심각의�크기가�1인�부채꼴이므로�단면의�넓이를�S(x)

라�하면

S(x)=;2!;_secÛ``x_1=;2!;`secÛ``x

따라서�구하는�입체도형의�부피를�V라�하면

V=:) 
;3Ò;

` ;2!;`secÛ``x dx

=;2!; [tan`x])
;3Ò;

=
'3
2

� �③

2

y= 1
x+1에서�

xy+y=1�

x=
1-y

y =;]!;-1

따라서�구하는�도형의�넓이를�S라�하면

S=:!4` |;]!;-1|dy

=:!4 {1-;]!;}dy

=[y-ln |y|]4!

=(4-ln`4)-(1-0)

=3-2`ln`2

� �③

SÁ=1-:_0!`'Äx+1 dx�

=1-[;3@;(x+1)
;2#;]0_!

=1-;3@;

=;3!;�

곡선�y='Äx+1과�두�직선�x=k,�y=1로�둘러싸인�색칠된�

부분의�넓이를�Sª라�하면

Sª=:)k ('Äx+1-1)dx�

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

=[;3@;(k+1)
;2#;
-k]-{;3@;-0}

SÁ=Sª이므로

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

;3@;(k+1)
;2#;
=k+1

;3@;(k+1)
;2!;
=1

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

k+1=;4(;

따라서�k=;4%;

1

구하는�넓이를�S라�하면

S=:) 
:£2É:`

(sin`x+1)dx

=[-cos`x+x])
:£2É:

={0+:£2É:}-(-1+0)

=:£2É:+1

� �③

본문 108쪽기초 연습level 1
1③	 2③	 3①	 4③
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3

ex=e-x에서�e2x=1이므로�x=0�

따라서�구하는�넓이를�S라�하면

S=:)
ln`2

`(ex-e-x)dx

=[ex+e-x])
ln`2

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

=;2!;

� �①

4 SÁ+S£=Sª이므로

:)2`È {sin`;2{;-k}dx=[-2`cos`;2{;-kx]2)È 

=(2-2kp)-(-2-0)

=4-2kp=0

따라서�k=;�@;

� �③

다른 풀이

곡선�y= 1
x+1과�직선�y=4가�만나는�점의�x좌표를�a라�하

면�
1
a+1 =4에서�

a=-;4#;

따라서�구하는�부분의�넓이는�네�점�(0,�0),�(0,�4),�

{-;4#;,�4},�{-;4#;,�0}을�꼭짓점으로�하는�직사각형의�넓이

에서�곡선�y= 1
x+1과�직선�x=-;4#;�및�x축,�y축으로�둘러

싸인�부분의�넓이를�빼면�된다.

따라서�구하는�넓이를�S라�하면

S=;4#;_4-:
-;4#;`

0
��  1

x+1  dx

=3-[ln |x+1|]0
-;4#;

=3-{0-ln`;4!;}

=3-2`ln`2

본문 109쪽기본 연습level 2
1③	 2③	 3⑤	 4②

1 f(x)=(x+1)ex이라�하면

f '(x)=ex+(x+1)ex

=(x+2)ex

f '(x)=0에서�ex>0이므로�x=-2

함수 f(x)의�증가와�감소를�표로�나타내면�다음과�같다.

x y -2 y

f	'(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

따라서�함수  f(x)는�x=-2에서�극소이고�x<-2에서 

f(x)<0,  f '(x)<0이므로�함수�y=f(x)의�그래프는�그

림과�같다.�

이때 f(0)=1, f(1)=2e이므로�구하는�넓이는�그림의�색

칠된�부분의�넓이이다.

이�부분의�넓이는�네�점�(0,�0),�(1,�0),�(1,�2e),�(0,�2e)

를�꼭짓점으로�하는�직사각형의�넓이에서�곡선�

y=(x+1)ex과�직선�x=1�및�x축,�y축으로�둘러싸인�부

분의�넓이를�빼면�된다.
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2 a>e이므로�x¾1일�때

� ln`x¾loga`x

S=:!e (ln`x-loga`x)dx

=:!e {ln`x- ln`x
ln`a
}dx

=:!e {1- 1
ln`a
}	ln`x dx

={1- 1
ln`a
}	:!e ln`x dx

={1- 1
ln`a
}[[x`ln`x]e!-:!e {x_;[!;}dx]

={1- 1
ln`a
}{e-[x]e! }

={1- 1
ln`a
}{e-(e-1)}

=1- 1
ln`a

1- 1
ln`a

=;4!;에서�

ln`a=;3$;

따라서 a=e
;3$;

� �③

3 점�P( f(1),�1)을�직선�y=x에�대하여�대칭이동한�점을�

� Q(1, f(1))이라�하자.

� ��f '(x)=ex+1에서  f '(1)=e+1이므로�곡선�y=f(x)�위

의�점�Q(1, f(1))에서의�접선의�방정식은�

따라서�구하는�넓이를�S라�하면

S=1_2e-:)1 (x+1)ex dx

=2e-[[(x+1)ex]1)-:)1 ex dx]

=2e-[(2e-1)-[ex]1) ]

=2e-{(2e-1)-(e-1)}

=e

� �③

� y-(e+1)=(e+1)(x-1)

� 즉,�y=(e+1)x

� ��따라서�그림과�같이�함수�y=g(x)의�그래프와�x축�및�직선�

l로�둘러싸인�부분의�넓이는�함수�y=f(x)의�그래프와�y축�

및�직선�y=(e+1)x로�둘러싸인�부분의�넓이와�같다.�

� ��따라서�구하는�넓이를�S라�하면

� S=:)1� {(ex+x)-(e+1)x}dx�

� =:)1� (ex-ex)dx

� =[ex- e
2

xÛ`]1)

� ={e- e
2
}-(1-0)�

� = e
2

-1�

� �⑤

4 x좌표가�x {0ÉxÉ;2Ò;}인�점을�지나고�x축에�수직인�평면

으로�자른�단면은�반지름의�길이가�;2!;(sin`x+cos`x)인�반

원이므로�단면의�넓이를�S(x)라�하면

S(x)=;2!;_p_[;2!;(sin`x+cos`x)] Û`

=;8Ò;(1+2`sin`x`cos`x)

따라서�구하는�부피를�V라�하면

V=:) 
;2Ò;`

;8Ò;(1+2`sin`x`cos`x)dx

=
`

;8Ò; :) 
;2Ò;`

1 dx+;4Ò; :) 
;2Ò;`

sin`x`cos`x dx

= p
2

16 +;4Ò; :) 
;2Ò;`

sin`x`cos`x dx

sin`x=t로�놓으면� dt
dx =cos`x이고�x=0일�때�t=0,

x=;2Ò;일�때�t=1이므로
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따라서�직선�l의�방정식은�y=;4!;x이므로�구하는�넓이를�S

라�하면

S=2{;2!;_'2_ '24 -:!
'2
` xÛ`-1

xÜ`
 dx}

=;2!;-2:!
'2
`{;[!;- 1

xÜ`
}dx�

=;2!;-2[ln |x|+ 1
2xÛ`

]!
'2

=;2!;-2[{;2!;`ln`2+;4!;}-{0+;2!;}]

=1-ln`2

� �①

2 {ln`;e!;}Û̀ =(ln`e)Û̀ =1이므로�두�점�A,�B의�y좌표는�모두�1

이다.

따라서�곡선�y=(ln`x)Û`과�직선�AB로�둘러싸인�부분의�넓

이를�S라�하면

S=:
;e!;
e` {1-(ln`x)Û`}dx

={e-;e!;}-:
;e!;
e (ln`x)Û` dx

:
;e!;
e (ln`x)Û` dx

=[x(ln`x)Û`]e
;e!;̀
-:

;e!;
e x{2_ln`x_;[!;}dx�

={e-;e!;}-2:
;e!;
e ln`x dx

={e-;e!;}-2[	[x`ln`x]e
;e!;̀
-:

;e!;
e {x_;[!;}dx]

={e-;e!;}-2[x`ln`x]e
;e!;̀
+2[x]e

;e!;̀

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

=e-;e%;

이므로

S={e-;e!;}-{e-;e%;}=;e$;

점�P의�y좌표를�a라�하면�삼각형�APB의�넓이�SÁ은

SÁ=;2!;_{e-;e!;}_(1-a)=;e@;

V= p
2

16 +;4Ò; :)1 t dt

= p
2

16 +;4Ò; [;2!;tÛ`]1)

= p
2

16 + p8

=
p(p+2)

16

� �②

본문 110쪽실력 완성level 3
1①	 2④	 3①

1 ��f(x)= xÛ`-1
xÜ`

이라�하면 f(-x)=-f(x)이므로�함수�

� y=f(x)의�그래프는�원점에�대하여�대칭이다.

f(x)= xÛ`-1
xÜ`

에서

f '(x)=
2x_xÜ`-(xÛ`-1)_3xÛ`

xß`

= 3-xÛ`
xÝ`

함수�y=f(x)의�그래프와�직선�l이�제1사분면에서�접하는�

점의�x좌표를�a라�하면�직선�l의�방정식은

y- aÛ`-1
aÜ`

= 3-aÛ`
aÝ`

(x-a)�

즉,�y= 3-aÛ`
aÝ`

x- 4-2aÛ`
aÜ`

� � yy`㉠

직선�㉠이�원점을�지나므로

4-2aÛ`
aÜ`

=0

aÛ`=2

a>0이므로�a='2
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3 ��입체도형�S를�x좌표가�x(1ÉxÉ2)인�점을�지나고�x축에�

수직인�평면으로�자른�단면은�한�변의�길이가�('x-2)Û`인�

정삼각형이므로�단면의�넓이를�S(x)라�하면

� S(x)=
'3
4 {('x-2)Û`}Û`

� =
'3
4 ('x-2)Ý`

� 따라서�VS=:!2�` '34 ('x-2)Ý``dx� � � yy�㉠

� ��입체도형�T를�x좌표가�x(1ÉxÉ2)인�점을�지나고�x축에�

수직인�평면으로�자른�단면은�한�변의�길이가�3-('x-2)Û`

인�정삼각형이므로�단면의�넓이를�T(x)라�하면

� T(x)=
'3
4 {3-('x-2)Û`}Û`

=
'3
4 {9-6('x-2)Û`+('x-2)Ý`}

� 따라서�VT=:!2�` '34 {9-6('x-2)Û`+('x-2)Ý`} dx

� � � yy�㉡
� ㉠,�㉡에서

� VT-VS=:!2�` '34 {9-6('x-2)Û`+('x-2)Ý`} dx

� -:!2�` '34 ('x-2)Ý``dx

=:!2�` '34 {9-6('x-2)Û`} dx

=
'3
4  :!2�`(-6x+24'x-15)dx

=
'3
4  [-3xÛ`+16x;2#;-15x]2!

=
'3
4 {(-12+32'2-30)-(-3+16-15)}

=
'3
4 (-40+32'2)

=8'6-10'3
� �①

1-a=;e$;_ e
eÛ`-1

따라서�a=1- 4
eÛ`-1

= eÛ`-5
eÛ`-1

� �④

수능의 7대 함정

자꾸	틀리고,	누구나	틀리고,	아쉽게	틀리는!	
최고	오답률	문제,	함정	탈출	해법서
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