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이 책의 구성과 특징 Structure

예제는 개념을 적용한 대표 문항으로 문제를 해결하는 데 

필요한 주요 개념을 풀이 전략으로 제시하여 풀이 과정의 

이해를 돕도록 하였고, 유제는 예제와 유사한 내용의 문

제나 일반화된 문제를 제시하여 학습 내용과 문제에 대한 

연관성을 익히도록 구성하였다.

예제 & 유제

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

 
bÇ

aÇ+bÇ =-1, lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=;4(;일 때, lim
n`Ú¦

 aÇ의 값은?

 (단, 모든 자연수 n에 대하여 aÇ+bÇ+0, aÇ-bÇ+0이다.)

① ;2!;	 ② 1 ③ ;2#;	 ④ 2 ⑤ ;2%;

2
[22011-0002]

수열 {aÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

  3
2aÇ+1 =2일 때, lim

n`Ú¦
 aÇ(4aÇ+k)=1을 만족시키는 상수 k의 값은?

(단, 모든 자연수 n에 대하여 2aÇ+1+0이다.)

① -3 ② -1 ③ 1 ④ 3 ⑤ 5

1
[22011-0001]

유제 정답과 풀이 4쪽

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

(2aÇ-3)=7, lim
n`Ú¦

(aÇ+4bÇ)=-5일 때, lim
n`Ú¦

(1-2bÇ)의 값은?

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

1예제 수열의 극한에 대한 기본 성질

풀이   
전략

수열의 극한에 대한 기본 성질을 이용하여 lim
n`Ú¦

 aÇ, lim
n`Ú¦

 bÇ 의 값을 차례로 구한다. 

lim
n`Ú¦

(2aÇ-3)=7이므로

  lim
n`Ú¦

 aÇ=lim
n`Ú¦

 ;2!;{(2aÇ-3)+3}=;2!;[ ]]lim
n`Ú¦

(2aÇ-3)+lim
n`Ú¦

 3]

  =;2!;(7+3)=5

lim
n`Ú¦

(aÇ+4bÇ)=-5이므로

  lim
n`Ú¦

 bÇ=lim
n`Ú¦

 ;4!;{(aÇ+4bÇ)-aÇ}=;4!;[]]lim
n`Ú¦

(aÇ+4bÇ)-lim
n`Ú¦

 aÇ]

=;4!;(-5-5)=-;2%;

따라서

  lim
n`Ú¦

 (1-2bÇ)=lim
n`Ú¦

 1-2 lim
n`Ú¦

 bÇ=1-2_{-;2%;}=6

  ①

풀이

01 수열의 극한  5

대학수학능력시험과 모의평가 기출 문항으로 구성하였으

며 기존 출제 유형을 파악할 수 있도록 출제 경향과 출제 

의도를 제시하였다.

대표 기출 문제

대표 기출 문제 

기본적인 수열의 극한값을 구하는 계산 문제, 수열의 극한에 대한 기본 성질과 대소 관계를 이용하여 수열의 극한값

을 구하는 문제, 주어진 그래프나 도형으로부터 수열의 일반항을 구하여 극한값을 구하는 문제 등이 출제되고 있다.
출제
경향

모든 항이 양수인 수열 {aÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 부등식

    "Ã9nÛ`+4<'§naÇ <3n+2

를 만족시킬 때, lim
n`Ú¦

 
an

n  의 값은?  [3점]

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

출제 의도 수열의 극한의 대소 관계를 이용하여 수열의 극한값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능 9월 모의평가

수열 {aÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 부등식

    "Ã9nÛ`+4 <'§naÇ <3n+2

를 만족시키므로

  9n Û`+4<naÇ<(3n+2)Û`

n Û`>0이므로 부등식의 각 변을 n Û`으로 나누면

  
9nÛ`+4

nÛ`
<

an

n < 9nÛ`+12n+4
nÛ`

이때

  lim
n`Ú¦

 9nÛ`+4
nÛ`

=lim
n`Ú¦

 {9+ 4
nÛ`
}=9+0=9

  lim
n`Ú¦

 9nÛ`+12n+4
nÛ`

=lim
n`Ú¦

 {9+ 12
n + 4

nÛ`
}=9+0+0=9

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

  lim
n`Ú¦

 
an

n =9

   ④

풀이

01 수열의 극한  15

교과서의 핵심 내용을 체계적으로 정리하였다.

개념 정리

01 수열의 극한

1.	수열의	수렴과	발산

⑴	수열의 수렴

   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 일정한 수 a에 한없이 가까워지면 수열 {aÇ}은 a에 수렴

한다고 하고, 이것을 기호로  

  lim 
n`Ú¦

	aÇ=a 또는 n Ú	¦일 때 aÇ Ú	a	 	

와 같이 나타낸다. 이때 a를 수열 {aÇ}의 극한값 또는 극한이라 한다.

 참고  lim
n`Ú¦

	aÇ=a는 n의 값이 한없이 커질 때 aÇ의 값이 a와 같거나 a에 한없이 가까워진다는 것이다.

 예  ①   수열 [;n!;]의 일반항은 ;n!;이고 n의 값이 한없이 커질 때 ;n!;	의 값은 0에 한없이 가까워진다. 따라서 수열 [;n!;]

은 0에 수렴한다. 즉, lim
n`Ú¦

	1n =0이다.

   ②   수열 {3}의 일반항은 3이고 n의 값이 한없이 커질 때 각 항의 값은 항상 3이다. 따라서 수열 {3}은 3에 수렴한

다. 즉, lim
n`Ú¦

	3=3이다.

⑵	수열의 발산

 수열 {aÇ}이 수렴하지 않으면 수열 {aÇ}은 발산한다고 한다. 다음은 수열 {aÇ}이 발산하는 경우이다.

 ①   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 한없이 커지면 수열 {aÇ}은 양의 무한대로 발산한다고 

하고, 이것을 기호로 다음과 같이 나타낸다.  

  lim
n`Ú¦

	aÇ=¦ 	또는 	n Ú	¦일 때 aÇ Ú	¦

 ②   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커지면 수열 {aÇ}은 

음의 무한대로 발산한다고 하고, 이것을 기호로 다음과 같이 나타낸다.  

  lim
n`Ú¦

	aÇ=-¦ 	또는 	n Ú	¦일 때 aÇ Ú	-¦

 ③   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 일정한 수에 수렴하지도 않고 양의 무한대나 음의 무

한대로 발산하지도 않으면 수열 {aÇ}은 진동한다고 한다.

2.	수열의	극한에	대한	기본	성질

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim 
n`Ú¦

	aÇ=a, lim 
n`Ú¦

	bÇ=b`(a, b는 상수)일 때

⑴ lim
n`Ú¦

	caÇ=c	lim
n`Ú¦

	aÇ=ca`(단, c는 상수) ⑵  lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=lim
n`Ú¦

	aÇ+lim
n`Ú¦

	bÇ=a+b

⑶ lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=lim
n`Ú¦

	aÇ-lim
n`Ú¦

	bÇ=a-b	 ⑷  lim
n`Ú¦

	aÇbÇ=lim
n`Ú¦

	aÇ_lim
n`Ú¦

	bÇ=ab

⑸ lim
n`Ú¦

	
aÇ
bÇ =

lim
n`Ú¦

 aÇ

lim
n`Ú¦

 bÇ
= ab `(단, 모든 자연수 n에 대하여 bÇ+0, b+0)

예  두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

	aÇ=2, lim
n`Ú¦

	bÇ=3일 때

    lim
n`Ú¦

	4aÇ=4_2=8, lim
n`Ú¦

	(aÇ+bÇ)=2+3=5, lim
n`Ú¦

	aÇbÇ=2_3=6, lim
n`Ú¦

	
an

bn
=;3@;`(단, bÇ+0)

4  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분

Level 1 기초 연습은 기초 개념의 인지 정도를 확인할 수 

있는 문항을 제시하였으며, Level 2 기본 연습은 기본 응

용 문항을, 그리고 Level 3 실력 완성은 수학적 사고력과 

문제 해결 능력을 함양할 수 있는 문항을 제시하여 대학

수학능력시험 실전에 대비할 수 있도록 구성하였다.

Level 1-Level 2-Level 3

연습기초Level 1

1
[22011-0007]

수열 {aÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

(3aÇ-2)=4일 때, lim
n`Ú¦

 aÇ(aÇ+2)의 값은?

① 4 ② 8 ③ 12 ④ 16 ⑤ 20

2
[22011-0008]

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=4, lim
n`Ú¦

aÇbÇ=-2일 때, lim
n`Ú¦
{ bn

an
+

an

bn
}의 값은?

(단, 모든 자연수 n에 대하여 aÇbÇ+0이다.)

① -2 ② -4 ③ -6 ④ -8 ⑤ -10

3
[22011-0009]

lim
n`Ú¦
  2n-1
3n+"Ã4nÛ`+2n

 의 값은?

① 0 ② ;5!; ③ ;5@; ④ ;5#; ⑤ ;5$;

4
[22011-0010]

lim
n`Ú¦
  1
"ÃnÛ`+4n -"ÃnÛ`+1

 의 값은?

① 1 ② ;2!; ③ ;3!; ④ ;4!; ⑤ ;5!;

10  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분
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01 수열의 극한

1.	수열의	수렴과	발산

⑴	수열의 수렴

   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 일정한 수 a에 한없이 가까워지면 수열 {aÇ}은 a에 수렴

한다고 하고, 이것을 기호로  

  lim 
n`Ú¦

	aÇ=a 또는 n Ú	¦일 때 aÇ Ú	a	 	

와 같이 나타낸다. 이때 a를 수열 {aÇ}의 극한값 또는 극한이라 한다.

 참고  lim
n`Ú¦

	aÇ=a는 n의 값이 한없이 커질 때 aÇ의 값이 a와 같거나 a에 한없이 가까워진다는 것이다.

 예  ①   수열 [;n!;]의 일반항은 ;n!;이고 n의 값이 한없이 커질 때 ;n!;	의 값은 0에 한없이 가까워진다. 따라서 수열 [;n!;]

은 0에 수렴한다. 즉, lim
n`Ú¦

	1n =0이다.

   ②   수열 {3}의 일반항은 3이고 n의 값이 한없이 커질 때 각 항의 값은 항상 3이다. 따라서 수열 {3}은 3에 수렴한

다. 즉, lim
n`Ú¦

	3=3이다.

⑵	수열의 발산

 수열 {aÇ}이 수렴하지 않으면 수열 {aÇ}은 발산한다고 한다. 다음은 수열 {aÇ}이 발산하는 경우이다.

 ①   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 한없이 커지면 수열 {aÇ}은 양의 무한대로 발산한다고 

하고, 이것을 기호로 다음과 같이 나타낸다.  

  lim
n`Ú¦

	aÇ=¦ 	또는 	n Ú	¦일 때 aÇ Ú	¦

 ②   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커지면 수열 {aÇ}은 

음의 무한대로 발산한다고 하고, 이것을 기호로 다음과 같이 나타낸다.  

  lim
n`Ú¦

	aÇ=-¦ 	또는 	n Ú	¦일 때 aÇ Ú	-¦

 ③   수열 {aÇ}에서 n의 값이 한없이 커질 때, aÇ의 값이 일정한 수에 수렴하지도 않고 양의 무한대나 음의 무

한대로 발산하지도 않으면 수열 {aÇ}은 진동한다고 한다.

2.	수열의	극한에	대한	기본	성질

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim 
n`Ú¦

	aÇ=a, lim 
n`Ú¦

	bÇ=b`(a, b는 상수)일 때

⑴ lim
n`Ú¦

	caÇ=c	lim
n`Ú¦

	aÇ=ca`(단, c는 상수) ⑵  lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=lim
n`Ú¦

	aÇ+lim
n`Ú¦

	bÇ=a+b

⑶ lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=lim
n`Ú¦

	aÇ-lim
n`Ú¦

	bÇ=a-b	 ⑷  lim
n`Ú¦

	aÇbÇ=lim
n`Ú¦

	aÇ_lim
n`Ú¦

	bÇ=ab

⑸ lim
n`Ú¦

	
aÇ
bÇ =

lim
n`Ú¦

 aÇ

lim
n`Ú¦

 bÇ
= ab `(단, 모든 자연수 n에 대하여 bÇ+0, b+0)

예  두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

	aÇ=2, lim
n`Ú¦

	bÇ=3일 때

    lim
n`Ú¦

	4aÇ=4_2=8, lim
n`Ú¦

	(aÇ+bÇ)=2+3=5, lim
n`Ú¦

	aÇbÇ=2_3=6, lim
n`Ú¦

	
an

bn
=;3@;`(단, bÇ+0)

4  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분
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두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

	
bÇ

aÇ+bÇ =-1, lim
n`Ú¦

(aÇ-bÇ)=;4(;일 때, lim
n`Ú¦

	aÇ의 값은?

 (단, 모든 자연수 n에 대하여 aÇ+bÇ+0, aÇ-bÇ+0이다.)

① ;2!;	 ② 1 ③ ;2#;	 ④ 2 ⑤ ;2%;

2
[22011-0002]

수열 {aÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

	 3
2aÇ+1 =2일 때, lim

n`Ú¦
	aÇ(4aÇ+k)=1을 만족시키는 상수 k의 값은?

(단, 모든 자연수 n에 대하여 2aÇ+1+0이다.)

① -3 ② -1 ③ 1 ④ 3 ⑤ 5

1
[22011-0001]

유제 정답과 풀이 4쪽

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

(2aÇ-3)=7, lim
n`Ú¦

(aÇ+4bÇ)=-5일 때, lim
n`Ú¦

(1-2bÇ)의 값은?

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

1예제 수열의 극한에 대한 기본 성질

풀이   
전략

수열의 극한에 대한 기본 성질을 이용하여 lim
n`Ú¦

	aÇ, lim
n`Ú¦

	bÇ 의 값을 차례로 구한다. 

lim
n`Ú¦

(2aÇ-3)=7이므로

  lim
n`Ú¦

	aÇ=lim
n`Ú¦

	;2!;{(2aÇ-3)+3}=;2!;[]]lim
n`Ú¦

(2aÇ-3)+lim
n`Ú¦

	3]

  =;2!;(7+3)=5

lim
n`Ú¦

(aÇ+4bÇ)=-5이므로

  lim
n`Ú¦

 bÇ=lim
n`Ú¦

 ;4!;{(aÇ+4bÇ)-aÇ}=;4!;[]]lim
n`Ú¦

(aÇ+4bÇ)-lim
n`Ú¦

	aÇ]

=;4!;(-5-5)=-;2%;

따라서

  lim
n`Ú¦

 (1-2bÇ)=lim
n`Ú¦

 1-2 lim
n`Ú¦

 bÇ=1-2_{-;2%;}=6

  ①

풀이

01 수열의 극한  5

책1.indb   5 22. 1. 4.   오후 2:48



수열의 극한01

3.	수열의	극한값의	계산

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 일반항 aÇ, bÇ이 각각 n에 대한 일차 이상의 다항식일 때

⑴	 lim
n`Ú¦

 
aÇ
bÇ 의 값은 다음과 같이 구할 수 있다. (단, 모든 자연수 n에 대하여 bn+0이다.)

 ① (aÇ의 차수)>(bÇ의 차수)이면 lim
n`Ú¦

 
aÇ
bÇ =¦ 또는 lim

n`Ú¦
 
aÇ
bÇ =-¦ 

 ② (aÇ의 차수)<(bÇ의 차수)이면 lim
n`Ú¦

 
aÇ
bÇ =0

 ③   (aÇ의 차수)=(bÇ의 차수)=p`(p는 자연수)이면 
aÇ
bÇ 의 분모, 분자를 np으로 나누고 수열의 극한에 대한 

기본 성질을 이용하여 구하면 편리하다. 

 예   lim
n`Ú¦

	2n+3
3n-1 =lim

n`Ú¦
	
2+;n#;

3-;n!;
=

lim
n`Ú¦

 {2+ 3
n }

lim
n`Ú¦
	{3- 1

n }
=

lim
n`Ú¦

 2+lim
n`Ú¦

 3
n

lim
n`Ú¦
	3-lim

n`Ú¦
	1n

= 2+0
3-0 =;3@;

 참고     세 수열 {aÇ}, {bÇ}, {cÇ}의 일반항이 n에 대한 다항식이고, (aÇ의 차수)=(bÇ의 차수)=p, 

     (cÇ의 차수)=pÛ̀ `(p는 자연수)일 때, lim
n`Ú¦

	
an

bn+'§cn

	의 값은 
an

bn+'§cn

	의 분모, 분자를 np으로 나누어 구하면 

편리하다. 

⑵	 lim 
n`Ú¦

('§aÇ -'§bÇ )의 값은 다음과 같이 구할 수 있다.

 ① (aÇ의 차수)+(bÇ의 차수)이면 lim 
n`Ú¦

('§aÇ -'§bÇ )=¦	또는 lim 
n`Ú¦

('§aÇ -'§bÇ )=-¦

 ②   (aÇ의 차수)=(bÇ의 차수)이면 '§aÇ -'§bÇ = aÇ-bÇ
'§aÇ+'§bÇ

	으로 변형하고 ⑴의 방법을 이용하여 구하면 편리하다. 

 예   lim
n`Ú¦

("ÃnÛ̀ +n-n)=lim
n`Ú¦

	
("ÃnÛ`+n-n)("ÃnÛ`+n+n)

"ÃnÛ`+n+n
=lim

n`Ú¦
	 n
"ÃnÛ`+n+n

=lim
n`Ú¦

	 1

®É1+;n!; +1
= 1

1+1 =;2!; 

참고     두 수열 {an}, {bn}에 대하여 lim
n`Ú¦

	an=¦, lim
n`Ú¦

	bn=¦이고 두 수열 [ an

bn
], {an-bn}이 수렴할 때, 두 수열 [ an

bn
], 

    {an-bn}의 극한값은 주어진 식을 수열의 극한에 대한 기본 성질을 이용할 수 있도록 변형하여 구하면 편리하다. 

4.	수열의	극한의	대소	관계

두 수열 {aÇ}, {bn}에 대하여 lim 
n`Ú¦

	aÇ=a, lim 
n`Ú¦

	bÇ=b`(a, b는 상수)일 때

⑴ 모든 자연수 n에 대하여 aÇÉbn이면 aÉb이다.

⑵ 수열 {cn}이 모든 자연수 n에 대하여 aÇÉcnÉbn을 만족시키고 a=b이면 lim 
n`Ú¦

	cÇ=a이다.

 예  수열 {cÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 
1

n+1ÉcÇÉ;n!;	을 만족시키면 lim
n`Ú¦

	 1
n+1 =0, lim

n`Ú¦
	1n =0이므로

   lim
n`Ú¦

	cÇ=0이다.
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유제 정답과 풀이 4쪽

lim
n`Ú¦

	 an
bn+3 =;2!;, lim

n`Ú¦
	
(a+b)nÛ`+3n

nÛ`+1
=2일 때, ab의 값은? (단, a, b는 상수이고, b>0이다.)

① ;9@; ② ;9$; ③ ;3@; ④ ;9*; ⑤ :Á9¼:

3
[22011-0003]

lim
n`Ú¦

	
'Än+1-'§n
'Än+2-'§n

	의 값은?

① 0	 ② ;2!; ③ 
'2
2 	 ④ 1 ⑤ '2

4
[22011-0004]

풀이   
전략

세 수열 {aÇ}, {bÇ}, {cÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 aÇ<cÇ<bÇ을 만족시킬 때, lim
n`Ú¦

	aÇ= lim
n`Ú¦

	bÇ=a`(a는 상수)이면 lim
n`Ú¦

	cÇ=a이다.

lim
n`Ú¦

 3n-1
2n+3 =lim

n`Ú¦
 
3-;n!;

2+;n#;
= 3-0

2+0 =;2#;이고

  lim
n`Ú¦

("Ãn Û`+3n-n)=lim
n`Ú¦

 
("ÃnÛ`+3n-n)("ÃnÛ`+3n+n)

"ÃnÛ`+3n+n
=lim

n`Ú¦
  3n
"ÃnÛ`+3n+n

=lim
n`Ú¦

  3

®Â1+;n#; +1
= 3

1+1 =;2#;

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여 lim
n`Ú¦

 
an

n =;2#;이다. 

따라서

  lim
n`Ú¦

 
2an+n+4

3n+1 =lim
n`Ú¦

 
2_

an

n +1+
4
n

3+ 1
n

=
2_;2#;+1+0

3+0 =;3$;

  ⑤

풀이

수열 {aÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 부등식	

	 	 3n-1
2n+3 <

an

n <"ÃnÛ`+3n-n

을 만족시킬 때, lim
n`Ú¦

2an+n+4
3n+1 	의 값은?

① ;3@; ② ;6%; ③ 1 ④ ;6&; ⑤ ;3$;

2예제 수열의 극한값의 계산
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수열의 극한01

5.	등비수열의	극한

등비수열 {rn}의 수렴과 발산은 공비 r의 값의 범위에 따라 다음과 같다.

⑴ r>1일 때, lim
n`Ú¦

	rÇ`=¦ (발산)

⑵ r=1일 때, lim
n`Ú¦

	rÇ`=1 (수렴)

⑶ -1<r<1일 때, lim
n`Ú¦

	rÇ`=0 (수렴)

⑷ rÉ-1일 때, 수열 {rÇ`	}은 진동한다. (발산)
 설명  ⑴ r>1일 때

 r=1+h`(h>0)으로 놓으면 모든 자연수 n에 대하여

   rn=(1+h)n¾1+nh

 이때 lim
n`Ú¦

(1+nh)=¦이므로 lim
n`Ú¦

	rn=¦

⑵ r=1일 때

 수열 {rn}의 모든 항이 1이므로 lim
n`Ú¦

	rn=1

⑶ -1<r<1일 때

 ㉠ r=0이면 수열 {rÇ`	}의 모든 항이 0이므로 lim
n`Ú¦

	rn=0

 ㉡ r+0이면 
1

|r|
>1이므로 ⑴에 의하여 lim

n`Ú¦
	 1
|rÇ`|

=lim
n`Ú¦

	{ 1
|r| }

Ç`=¦

  따라서 lim
n`Ú¦

|rÇ`|=lim
n`Ú¦

	 1
1

|rÇ`|

=0이므로 lim
n`Ú¦

	rÇ`=0

⑷ rÉ-1일 때

 ㉠ r=-1이면 수열 {rn}은 -1, 1, -1, 1,	y이므로 진동한다.

 ㉡   r<-1이면 |r|>1이므로 ⑴에 의하여 lim
n`Ú¦

|rÇ`|=lim
n`Ú¦

(|r|)Ç`=¦이고, n의 값이 한없이 커질 때 rn의 부호가 

교대로 바뀌므로 수열 {rn}은 진동한다.

참고  ① h>0일 때, 모든 자연수 n에 대하여 (1+h)n¾1+nh임은 수학적 귀납법으로 보일 수 있다.

  ② 모든 자연수 n에 대하여 aÇ>0일 때, lim
n`Ú¦

	1an
=¦이면 lim

n`Ú¦
	aÇ=0이다.

  ③ lim
n`Ú¦

|an|=0이면 lim
n`Ú¦

	aÇ=0이다.

  ④ 등비수열 {rÇ`	}이 수렴하기 위한 필요충분조건은 -1<rÉ1이다.

  ⑤   rn을 포함한 수열의 극한은 r의 값의 범위를   

  |r|>1, |r|<1, r=1, r=-1  

인 경우로 나누어 구하면 편리하다.

 예  ⑴ 수열 {2n}은 공비가 2인 등비수열이고 2>1이므로  lim
n`Ú¦

	2n=¦

  ⑵ 수열 [{;3@;}
n

]은 공비가 ;3@;인 등비수열이고 -1<;3@;<1이므로 lim
n`Ú¦

	{;3@;}
n

=0

  ⑶ 수열 {(-2)n}은 공비가 -2인 등비수열이고 -2<-1이므로 수열 {(-2)n}은 진동한다.
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유제 정답과 풀이 4쪽

lim
n`Ú¦

	a_3n+1+4-n

3n-1+(-2)n =;4#;	일 때, 상수 a의 값은?

① ;1Á2; ② ;6!; ③ ;4!; ④ ;3!; ⑤ ;1°2;

5
[22011-0005]

자연수 n에 대하여 좌표평면 위의 점 AÇ의 좌표를 (2n, 3n-1)이라 하고, 두 점 O, AÇ 사이의 거리를 

aÇ, 두 점 An, An+1 사이의 거리를 bÇ이라 하자. lim
n`Ú¦
{ bn

an
}Û`의 값은? (단, O는 원점이다.)

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

6
[22011-0006]

첫째항이 3이고 공비가 2인 등비수열 {aÇ}에 대하여 
n
Á
k=1

a2k=TÇ이라 할 때, lim
n`Ú¦

	
Tn

2nan+3n 	의 값은?

① ;3!; ② ;3@; ③ 1 ④ ;3$; ⑤ ;3%;

3예제 등비수열의 극한

풀이   
전략

등비수열 {rn}의 수렴과 발산은 공비 r의 값의 범위에 따라 다음과 같다.

⑴ r>1일 때, lim
n`Ú¦

	rn=¦`(발산) ⑵ r=1일 때, lim
n`Ú¦

	rn=1`(수렴)

⑶ -1<r<1일 때, lim
n`Ú¦

	rn=0`(수렴) ⑷ rÉ-1일 때, 수열 {rn}은 진동한다.`(발산)

등비수열 {aÇ}의 첫째항이 3이고 공비가 2이므로

  aÇ=3_2n-1

수열 {a2n}은 첫째항이 aª=3_2=6, 공비가 2Û`=4인 등비수열이므로

  TÇ=a2+a4+a6+y+a2n=
6(4n-1)

4-1 =2(4n-1)

따라서

  lim
n`Ú¦

 
Tn

2nan+3n =lim
n`Ú¦

 
2_4n-2

2n_3_2n-1+3n

   =lim
n`Ú¦

 
2-2_{;4!;}

n

;2#;+{;4#;}
n

   = 2-0

;2#;+0
=;3$;

   ④

풀이
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연습기초Level 1

1
[22011-0007]

수열 {aÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

(3aÇ-2)=4일 때, lim
n`Ú¦

	aÇ(aÇ+2)의 값은?

① 4 ② 8 ③ 12 ④ 16 ⑤ 20

2
[22011-0008]

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

(aÇ+bÇ)=4, lim
n`Ú¦

aÇbÇ=-2일 때, lim
n`Ú¦
{ bn

an
+

an

bn
}의 값은?

(단, 모든 자연수 n에 대하여 aÇbÇ+0이다.)

① -2 ② -4 ③ -6 ④ -8 ⑤ -10

3
[22011-0009]

lim
n`Ú¦
	 2n-1
3n+"Ã4nÛ`+2n

	의 값은?

① 0 ② ;5!; ③ ;5@; ④ ;5#; ⑤ ;5$;

4
[22011-0010]

lim
n`Ú¦
	 1
"ÃnÛ`+4n	-"ÃnÛ`+1

	의 값은?

① 1 ② ;2!; ③ ;3!; ④ ;4!; ⑤ ;5!;
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정답과 풀이 5쪽

5
[22011-0011]

lim
n`Ú¦
	 an
2n+5 =;8#;, lim

n`Ú¦
	b_3n+1

3n+2n =;4#;	일 때, a+b의 값은? (단, a, b는 상수이다.)

① ;2!; ② ;4#; ③ 1 ④ ;4%; ⑤ ;2#;

6
[22011-0012]

수열 {aÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 부등식

  n+2<aÇ<n+3

을 만족시킬 때, lim
n`Ú¦
	 anan+1

(2n-1)(2n+1)
	의 값은?

① ;2!; ② ;4!; ③ ;6!;	 ④ ;8!; ⑤ ;1Á0;

8
[22011-0014]

수열 [{ xÛ`+x+2
8 }

n

]이 수렴하도록 하는 모든 정수 x의 개수는? 

① 3 ② 4 ③ 5 ④ 6 ⑤ 7

7

[22011-0013]

lim
n`Ú¦
	
{;2!;}

n-1

_{;3!;}
n+1

4_{;6!;}
n

+3_{;9!;}
n 	의 값은? 

① 1 ② ;3!; ③ ;6!; ④ ;9!; ⑤ ;1Á2;
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연습기본Level 2

1
[22011-0015]

자연수 p에 대하여 수열 {aÇ}의 일반항이 aÇ=n	p-10	{nÛ`+
1
n }

Û` 일 때, 수열 {aÇ}이 수렴하도록 하는 모든 p의 

값의 합은?

① 16 ② 21 ③ 26 ④ 31 ⑤ 36

2
[22011-0016]

수열 {aÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦
	3-an

an+2 =;3@;일 때, lim
n`Ú¦

(aÇ+2)(3-aÇ)의 값은?

(단, 모든 자연수 n에 대하여 an+2+0이다.)

① 3 ② 6 ③ 9 ④ 12 ⑤ 15

3
[22011-0017]

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 lim
n`Ú¦

	n(aÇ+bÇ)=3, lim
n`Ú¦

(2n+1)bÇ=8일 때, lim
n`Ú¦

(4n-1)aÇ의 값은?

① -4 ② -2 ③ 0 ④ 2 ⑤ 4

4
[22011-0018]

수렴하는 수열 {aÇ}이 있다. 수직선 위의 두 점 AÇ(2aÇ), BÇ(3an+1)에 대하여 선분 AÇBÇ을 3 : 1로 외분하

는 점을 CÇ(xÇ)이라 하자. lim
n`Ú¦

	xÇ=;8&;	일 때, lim
n`Ú¦

	aÇ의 값은? (단, 모든 자연수 n에 대하여 2aÇ+3an+1이다.)

① ;1Á2; ② ;1Á0; ③ ;8!;	 ④ ;6!; ⑤ ;4!;
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정답과 풀이 6쪽

5
[22011-0019]

lim
n`Ú¦

("ÃnÛ`+2n	+"Ã4nÛ`+an-3n)= 7
6 일 때, 상수 a의 값은?

① ;6!; ② ;3!; ③ ;2!;	 ④ ;3@; ⑤ ;6%;

6
[22011-0020]

첫째항이 1이고 공차가 0이 아닌 등차수열 {aÇ}의 첫째항부터 제	n항까지의 합을 SÇ이라 하자.

lim
n`Ú¦

	 Sn

an+1	a2n+1
=;2!;일 때, a5의 값은?

① 3 ② 5 ③ 7 ④ 9 ⑤ 11

7
[22011-0021]

두 양수 r, s에 대하여 lim
n`Ú¦

	3
n_rn+1

2n+1
=;3@;, lim

n`Ú¦
(rn+sn)=1일 때, r+s의 값은? 

① ;6&; ② ;3$; ③ ;2#;	 ④ ;3%; ⑤ :Á6Á:

8
[22011-0022]

첫째항이 ;4!;이고 공비가 ;2!;인 등비수열 {aÇ}의 첫째항부터 제	n항까지의 합을 SÇ이라 할 때, 수열 {bÇ}이 모

든 자연수 n에 대하여 부등식

  bÇ< 3n+6n+k

20_4n+8_6n <SÇ

을 만족시킨다. lim
n`Ú¦

	bÇ=;2!;일 때, 상수 k의 값은?

① log¤`2	 ② log¤`;2%;	 ③ log¤`3 ④ log¤`;2&;	 ⑤ 2`log¤`2
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완성실력Level 3 정답과 풀이 8쪽

1
[22011-0023]

f(0)=0인 이차함수	f(x)와 자연수 n에 대하여 aÇ=f(2n), bÇ=n3	f	{;n!;}이라 하자. lim
n`Ú¦
	an+bn

7n+4 =2일 때, 

f(1)의 값은?

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

2
[22011-0024]

양의 실수 p가 다음 조건을 만족시킨다.

모든 p의 값의 합은?

① ;1¦2; ② ;4#; ③ ;1!2!; ④ ;1!2#; ⑤ ;4%;

(가) lim
n`Ú¦

	pn=0

(나) lim
n`Ú¦

 
	pn+4(1-p)n+1+{;4!;}

n

2pn+1+5(1-p)n+{;2!;}
n =;3@;

3
[22011-0025]

그림과 같이 n이 자연수일 때 길이가 2n인 선분 AnBn을 지름으로 하는 원 

위의 한 점 Cn에 대하여 BÕnCnÓ='Ä3n-�1	이다. 점 Cn에서 선분 AnBn에 내린 

수선의 발을 Hn이라 하고, 점 An이 중심이고 점 Cn을 지나는 원이 선분 AnBn

과 만나는 점을 Dn이라 할 때, lim
n`Ú¦

(BÕn ÕDnÓ_BÕnÕHnÓ)=;pQ;	이다. p+q의 값을 

구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

AÇ BÇ

2n

CÇ

HÇ DÇ

Á°3n-1
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대표 기출 문제 

기본적인 수열의 극한값을 구하는 계산 문제, 수열의 극한에 대한 기본 성질과 대소 관계를 이용하여 수열의 극한값

을 구하는 문제, 주어진 그래프나 도형으로부터 수열의 일반항을 구하여 극한값을 구하는 문제 등이 출제되고 있다.
출제
경향

모든 항이 양수인 수열 {aÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 부등식

	 	 "Ã9nÛ`+4<'§naÇ <3n+2

를 만족시킬 때, lim
n`Ú¦

 
an

n 	의 값은?		[3점]

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

출제 의도 수열의 극한의 대소 관계를 이용하여 수열의 극한값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2020학년도 대수능 9월 모의평가

수열 {aÇ}이 모든 자연수 n에 대하여 부등식

	 	 "Ã9nÛ`+4	<'§naÇ <3n+2

를 만족시키므로

  9nÛ`+4<naÇ<(3n+2)Û`

nÛ`>0이므로 부등식의 각 변을 nÛ`으로 나누면

  
9nÛ`+4

nÛ`
<

an

n < 9nÛ`+12n+4
nÛ`

이때

  lim
n`Ú¦

	9nÛ`+4
nÛ`

=lim
n`Ú¦

	{9+ 4
nÛ`
}=9+0=9

  lim
n`Ú¦

	9nÛ`+12n+4
nÛ`

=lim
n`Ú¦

	{9+ 12
n + 4

nÛ`
}=9+0+0=9

이므로 수열의 극한의 대소 관계에 의하여

  lim
n`Ú¦

	
an

n =9

   ④

풀이
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02 급수

1.	급수의	뜻

수열 {aÇ}의 각 항을 차례로 덧셈 기호 +로 연결한 식

  aÁ+aª+a£+`y`+aÇ+`y

을 급수라 하고, 이것을 기호 ;  를 사용하여 
¦
Á
n=1

	aÇ과 같이 나타낸다. 즉, 

  aÁ+aª+a£+`y`+aÇ+`y`=
¦
Á
n=1

	aÇ

예  ⑴ 2+4+6+`y`+2n+`y`=
¦
Á
n=1

	2n

  ⑵ 1+;2!;+;3!;+`y`+;n!;+`y`=
¦
Á
n=1

	;n!;

2.	급수의	수렴과	발산

⑴	급수 
¦
Á
n=1

	aÇ에서 첫째항부터 제	n항까지의 합

   SÇ=aÁ+aª+a£+`y`+aÇ

 을 이 급수의 제	n항까지의 부분합이라 한다.

⑵	급수 
¦
Á
n=1

	aÇ의 제	n항까지의 부분합으로 이루어진 수열 {SÇ}이 일정한 값 S에 수렴하면, 즉

   lim
n`Ú¦

	SÇ=lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	ak=S

 이면 급수 
¦
Á
n=1

	aÇ은 S에 수렴한다고 한다. 이때 S를 이 급수의 합이라 하고, 이것을 기호로

   aÁ+aª+a£+`y`+aÇ+`y`=S 또는 
¦
Á
n=1

	aÇ=S

 와 같이 나타낸다.

⑶	급수 
¦
Á
n=1

	aÇ의 제	n항까지의 부분합으로 이루어진 수열 {SÇ}이 발산하면 급수 
¦
Á
n=1

	aÇ은 발산한다고 한다.

예  급수 
¦
Á
n=1

	{ 1
n - 1

n+1 }의 제	n항까지의 부분합 SÇ은

    SÇ=
n
Á
k=1

	{ 1
k - 1

k+1 }

  ={;1!;-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+`y`+{ 1
n - 1

n+1 }

  =1- 1
n+1

  이고, lim
n`Ú¦

	SÇ=lim
n`Ú¦

	{1- 1
n+1 }=1이므로

    
¦
Á
n=1

	{ 1
n - 1

n+1 }=1
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유제 정답과 풀이 10쪽

수열 {aÇ}의 일반항이 aÇ= 3n
2n+1 	일 때, 

¦
Á
n=1

(an+1-aÇ)의 값은?

① ;2!; ② 1 ③ ;2#;	 ④ 2 ⑤ ;2%;

1
[22011-0026]

첫째항이 1인 수열 {aÇ}의 첫째항부터 제	n항까지의 합을 SÇ이라 할 때 SÇ= an+b
3n+1 	이다.

¦
Á
n=1

aÇ=2일 때, aª의 값은? (단, a, b는 상수이다.)

① ;7!; ② ;7@; ③ ;7#;	 ④ ;7$; ⑤ ;7%;

2
[22011-0027]

첫째항이 4이고 공차가 2인 등차수열 {aÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

	 80
an	an+1

=am을 만족시키는 자연수 m의 값은?

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

1예제 급수의 합

풀이   
전략 급수 

¦
Á
n=1

	aÇ의 제	n항까지의 부분합으로 이루어진 수열 {SÇ}이 일정한 값 S에 수렴하면 
¦
Á
n=1

	aÇ= lim
n`Ú¦

	SÇ=S이다.

aÇ=4+(n-1)_2=2n+2, aÇ+1=2(n+1)+2=2n+4이므로

급수 
¦
Á
n=1

	 80
an	an+1

	의 제	n항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

  SÇ=
n
Á
k=1

	 80
ak	ak+1

=
n
Á
k=1

	 80
(2k+2)(2k+4)

  =:¥4¼:	
n
Á
k=1

	 1
(k+1)(k+2)

=20
n
Á
k=1

	{ 1
k+1-

1
k+2 }

  =20[{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+{;4!;-;5!;}+`y`+{ 1
n+1-

1
n+2 }]

  =20	{;2!;- 1
n+2 }

따라서 
¦
Á
n=1

	 80
an	an+1

=lim
n`Ú¦

	SÇ=lim
n`Ú¦

	20	{;2!;- 1
n+2 }=20_{;2!;-0}=10이므로

am=2m+2=10에서 m=4

   ②

풀이
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급수02

3	 급수와	수열의	극한	사이의	관계

수열 {aÇ}에 대하여

⑴	급수 
¦
Á
n=1

aÇ이 수렴하면 lim
n`Ú¦

	aÇ=0이다.

⑵	 lim
n`Ú¦

	aÇ+0이면 급수 
¦
Á
n=1

aÇ은 발산한다.

 설명  ⑴ 급수 
¦
Á
n=1

aÇ이 S에 수렴한다고 하자. 

   급수 
¦
Á
n=1

aÇ의 제	n항까지의 부분합을 Sn이라 하면 n¾2일 때

    lim
n`Ú¦

	SÇ=S, lim
n`Ú¦

	SÇÐÁ=S

   이때 aÇ=SÇ-SÇÐÁ`(n¾2)이므로

    lim
n`Ú¦

	aÇ=lim
n`Ú¦

(SÇ-SÇÐÁ)=lim
n`Ú¦

	SÇ-lim
n`Ú¦

	SÇÐÁ=S-S=0

   따라서 급수 
¦
Á
n=1

aÇ이 수렴하면 lim
n`Ú¦

	aÇ=0이다.

  ⑵ ⑴의 명제가 참이므로 그 대우 ‘lim
n`Ú¦

	aÇ+0이면 급수 
¦
Á
n=1

aÇ은 발산한다.’는 참이다.

예  
¦
Á
n=1

	 n
n+1 	에서 lim

n`Ú¦
	 n
n+1 =lim

n`Ú¦
	 1

1+;n!;
=1+0이므로 급수 

¦
Á
n=1

	 n
n+1 	은 발산한다.

4.	급수의	성질

두 급수 
¦
Á
n=1

aÇ, 
¦
Á
n=1

bÇ이 모두 수렴하고, 
¦
Á
n=1

aÇ=S, 
¦
Á
n=1

bÇ=T라 할 때 

⑴ 
¦
Á
n=1

caÇ=c
¦
Á
n=1

aÇ=cS`(단, c는 상수)

⑵ 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

aÇ+
¦
Á
n=1

bÇ=S+T

⑶ 
¦
Á
n=1

(aÇ-bÇ)=
¦
Á
n=1

aÇ-
¦
Á
n=1

bÇ=S-T

참고    두 급수 
¦
Á
n=1

aÇ, 
¦
Á
n=1

bÇ의 제	n항까지의 부분합을 각각 SÇ, TÇ이라 하고 수열의 극한에 대한 기본 성질을 이용하면 급수의 

성질 ⑴, ⑵, ⑶이 성립함을 알 수 있다.

예  두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

aÇ=2, 
¦
Á
n=1

bÇ=3일 때

    
¦
Á
n=1

4aÇ=4
¦
Á
n=1

aÇ=4_2=8, 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

aÇ+
¦
Á
n=1

bÇ=2+3=5
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유제 정답과 풀이 10쪽

수열 {aÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

naÇ=8일 때, lim
n`Ú¦

	
(nÛ`+1)an+3n
3n+"Ã4nÛ`+9n

의 값은?

① ;5!; ② ;5@; ③ ;5#; ④ ;5$; ⑤ 1

3
[22011-0028]

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

(aÇ+b2n-1)=4, 
¦
Á
n=1

b2n=1, 
¦
Á
n=1

bn=p이다. 모든 자연수 n에 대하여

b2n-1=b2n일 때, 
¦
Á
n=1

(4aÇ+pbÇ)의 값을 구하시오. (단, p는 상수이다.)

4
[22011-0029]

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

aÇ=3, 
¦
Á
n=1

(3aÇ+2bÇ+4)=17일 때, lim
n`Ú¦

	bÇ+
¦
Á
n=1

(bÇ+2)의 값은?

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

2예제 급수의 성질

풀이   
전략 ⑴	급수 

¦
Á
n=1

aÇ이 수렴하면 lim
n`Ú¦

	aÇ=0이다.

⑵	두 급수 
¦
Á
n=1

aÇ, 
¦
Á
n=1

bÇ이 모두 수렴하면 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=
¦
Á
n=1

aÇ+
¦
Á
n=1

bÇ, 
¦
Á
n=1

caÇ=c
¦
Á
n=1

aÇ`(c는 상수)이다.

두 급수 
¦
Á
n=1

aÇ, 
¦
Á
n=1

(3aÇ+2bÇ+4)가 모두 수렴하므로 lim
n`Ú¦

	aÇ=0, lim
n`Ú¦

	(3aÇ+2bÇ+4)=0이다.

그러므로

  lim
n`Ú¦

	bÇ=lim
n`Ú¦

	;2!;{(3aÇ+2bÇ+4)-3aÇ-4}=;2!;	lim
n`Ú¦

(3aÇ+2bÇ+4)-;2#;	lim
n`Ú¦

	aÇ-	lim
n`Ú¦

	2

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

  
¦
Á
n=1

(bÇ+2)=
¦
Á
n=1

	;2!;{(3aÇ+2bÇ+4)-3aÇ}=;2!;	
¦
Á
n=1

(3aÇ+2bÇ+4)-;2#;	
¦
Á
n=1

aÇ

  =;2!;_17-;2#;_3=4

따라서 lim
n`Ú¦

	bÇ+
¦
Á
n=1

(bÇ+2)=-2+4=2

   ②

[주의] 두 급수 
¦
Á
n=1

bÇ, 
¦
Á
n=1

4는 모두 발산하므로

  
¦
Á
n=1

(3aÇ+2bÇ+4)+3
¦
Á
n=1

aÇ+2
¦
Á
n=1

bÇ+
¦
Á
n=1

4

풀이
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급수02

5.	등비급수의	뜻

첫째항이 a`(a+0)이고 공비가 r인 등비수열 {arn-1}의 각 항을 차례로 덧셈 기호 +로 연결한 급수

  
¦
Á
n=1

arn-1=a+ar+arÛ`+`y`+arn-1+`y

을 첫째항이 a이고 공비가 r인 등비급수라 한다.

6.	등비급수의	수렴과	발산

첫째항이 a`(a+0)이고 공비가 r인 등비급수 
¦
Á
n=1

arn-1은

⑴	|r|<1일 때, 수렴하고 그 합은 
a

1-r 	이다. 즉, 

   
¦
Á
n=1

arn-1= a
1-r

⑵	|r|¾1일 때, 발산한다.

 설명  등비급수 
¦
Á
n=1

arn-1의 제	n항까지의 부분합을 SÇ이라 하면

  r+1이면 SÇ= a(1-rÇ`)
1-r

  r=1이면 SÇ=a+a+a+`y`+a=na

  따라서 r의 값의 범위에 따라 등비급수 
¦
Á
n=1

arn-1의 수렴, 발산을 조사하면 다음과 같다.

  ⑴ |r|<1일 때

 lim
n`Ú¦

	rÇ`=0이므로

   lim
n`Ú¦

	Sn=lim
n`Ú¦

	
a(1-rÇ`)

1-r = a
1-r

 따라서 
¦
Á
n=1

arn-1= a
1-r

  ⑵ |r|¾1일 때

 lim
n`Ú¦

	arn-1+0이므로 등비급수 
¦
Á
n=1

arn-1은 발산한다.

참고    급수 
¦
Á
n=1

arn-1에서 a=0이면 급수의 각 항이 0이므로 
¦
Á
n=1

arn-1=0이다.

예  등비급수 
¦
Á
n=1

	{;3!;}
n-1

은 첫째항이 1, 공비가 ;3!;이고, |;3!;|<1이므로

    
¦
Á
n=1

	{;3!;}
n-1

= 1

1-;3!;
=;2#;

참고    일정한 닮음비로 닮은 도형이 한없이 반복되는 그림에서 주어진 모든 닮은 도형의 길이의 합이나 넓이의 합은 등비급수

로 나타내어진다. 이때 닮음비를 이용하여 등비급수의 공비를 구할 수 있다.
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유제 정답과 풀이 10쪽

수열 {aÇ}의 첫째항부터 제	n항까지의 합을 SÇ이라 할 때, SÇ=22-n-4이다. 
¦
Á
n=1

an	an+1의 값은?

① :Á6£: ② ;3&; ③ ;2%;	 ④ ;3*; ⑤ :Á6¦:

5
[22011-0030]

두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 aÁ=1, bÁ=2이고 
¦
Á
n=1

aÇ=5, 
¦
Á
n=1

bÇ=4일 때, 
¦
Á
n=1

aÇ	bÇ의 값은?

① :Á3¼: ② :ª3¼: ③ 10 ④ :¢3¼: ⑤ :°3¼:

6
[22011-0031]

공비가 실수인 등비수열 {aÇ}에 대하여 aª+a¢=25, a°=40일 때, 
¦
Á
n=1

	an

4n 의 값은?

① 1 ② ;8(; ③ ;4%;	 ④ :Á8Á: ⑤ ;2#;

3예제 등비급수의 합

풀이   
전략 첫째항이 a`(a+0)이고 공비가 r`(|r|<1)인 등비급수 

¦
Á
n=1

arn-1의 합은 a
1-r 	이다. 

등비수열 {aÇ}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

  aª+a¢=ar(1+rÛ`)=25, a°=arÝ`=40

이므로 
ar(1+rÛ`)

arÝ`
=;8%;에서 

  5rÜ`-8rÛ`-8=0, (r-2)(5r Û`+2r+4)=0

이때 r는 실수이므로 r=2

arÝ`=16a=40에서 a=;2%;

따라서 수열 [ an

4n ]은 첫째항이 
aÁ
4 =;4!;_;2%;=;8%;, 공비가 ;4R;=;4@;=;2!;	인 등비수열이므로

  
¦
Á
n=1

	
an

4n =
;8%;

1-;2!;
=;4%;

   ③

풀이

2 5 -8 0 -8

10 4 8

5 2 4 0

02 급수  21
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연습기초Level 1 정답과 풀이 11쪽

1
[22011-0032]

수열 {aÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1
[aÇ+ 1

n(n+1)
]=4일 때, 

¦
Á
n=1

aÇ의 값은?

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

2
[22011-0033]

수열 {aÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

	{aÇ- 2n
n+1 }=3일 때, lim

n`Ú¦
	nan+3n

4n-1 	의 값은?

① ;4!; ② ;2!; ③ ;4#; ④ 1 ⑤ ;4%;

3
[22011-0034]

두 수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

(aÇ+2bÇ)=12, 
¦
Á
n=1

(2aÇ-bÇ)=9일 때, 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)의 값은?

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

4

[22011-0035]

¦
Á
n=1

2n+a+3n-1

6n =;3&;	일 때, 상수 a의 값은?

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5
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연습기본Level 2 정답과 풀이 12쪽

1
[22011-0036]

두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}의 공비가 각각 2, 3이고, aÁ=bÁ이다. 급수 
¦
Á
n=1

cÇ의 제	n항까지의 부분합을 SÇ이라 하

면 SÇ= 3nan+2nbn

6n+1+3n+1 	이고 
¦
Á
n=1

cÇ=;9%;일 때, aÁ의 값은?

① ;2%; ② 3 ③ ;2&; ④ 4 ⑤ ;2(;

2
[22011-0037]

실수 r에 대하여 
¦
Á
n=1

(-1)n	{ 1
n+1 + 1

n+2 }=r일 때, 
¦
Á
n=1

	r	n+1의 값은?

① -;3!; ② -;6!; ③ 0 ④ ;6!; ⑤ ;3!;

3
[22011-0038]

자연수 n에 대하여 좌표평면 위의 두 직선 x-ay+2a=0, y=n+2가 만나는 점의 좌표를 (xÇ, yÇ)이라 하자. 

¦
Á
n=1

	 1
xn		yn

=;8!;일 때, 상수 a의 값은? (단, a+0)

① 3 ② 4 ③ 5 ④ 6 ⑤ 7

4
[22011-0039]

공비가 같은 두 등비수열 {aÇ}, {bÇ}에 대하여 aÁbÁ=8이고, 
¦
Á
n=1

aÇ=3, 
¦
Á
n=1

aÇ	bÇ=9일 때,

¦
Á
n=1

{(aÇ)Û`+(bÇ)Û`}의 값은?

① :¢2°: ② 25 ③ :°2°: ④ 30 ⑤ :¤2°:
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연습기본Level 2 정답과 풀이 13쪽

5
[22011-0040]

두 함수	f(x)= 1
x2 , g(x)=ax`(a>0, a+1)에 대하여 

¦
Á
n=1

(	f	ç	g)(n)=;7(;, 
¦
Á
n=1

(	f	ç	g){;2N;}=b이다. ab의 

값은? (단, a, b는 상수이다.)

① ;3*; ② :Á3¼: ③ 4 ④ :Á3¢: ⑤ :Á3¤:

6
[22011-0041]

공비가 ;2!;인 등비수열 {aÇ}과 공비가 ;3@;인 등비수열 {bÇ}에 대하여

  
¦
Á
n=1

(2aÇ-bÇ)=2, 
¦
Á
n=1

(aÇ+bÇ)=7

일 때, 
¦
Á
n=1

(-1)n+1	aÇ	bÇ의 값은?

① ;6%; ② 1 ③ ;6&; ④ ;3$; ⑤ ;2#;

7
[22011-0042]

그림과 같이 좌표평면에서 직선 y=;2#;x	위에 점 AÁ(4, 6)이 있다. 점 AÁ

을 지나고 y축에 평행한 직선이 직선 y=;3@;x와 만나는 점을 BÁ, 점 BÁ을 

지나고 x축에 평행한 직선이 직선 y=;2#;x와 만나는 점을 Aª, 점 Aª를 지

나고 y축에 평행한 직선이 직선 y=;3@;x와 만나는 점을 Bª, 점 Bª를 지나고 

x축에 평행한 직선이 직선 y=;2#;x와 만나는 점을 A£이라 하자. 이와 같은

방법으로 자연수 n에 대하여 점 An을 지나고 y축에 평행한 직선이 직선 y=;3@;x와 만나는 점을 Bn, 점 Bn을 

지나고 x축에 평행한 직선이 직선 y=;2#;x와 만나는 점을 An+1이라 하자. 선분 AÇBÇ을 빗변으로 하는 직각이

등변삼각형 AÇBÇCÇ을 만들고, 점 CÇ의 x좌표를 cÇ이라 할 때, 
¦
Á
n=1

cÇ의 값은?

 (단, 점 CÇ의 x좌표는 점 AÇ의 x좌표보다 크다.)

① :°5Á: ② :°5£: ③ 11 ④ :°5¦: ⑤ :°5»:

O
...

4

6

A¢
A£

B£ C£

Aª

CªBª

AÁ

CÁ

BÁ

x

y y=;2#;x

y=;3@;x
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완성실력Level 3 정답과 풀이 14쪽

1
[22011-0043]

수열 {aÇ}의 일반항이

  aÇ=
(
{
9

p
n(n+2)

 (n이 홀수인 경우)

 2-n (n이 짝수인 경우)

일 때, 
¦
Á
n=5

aÇ=;1Á2;	을 만족시키는 상수 p의 값은?

① ;8!; ② ;8#; ③ ;8%; ④ ;8&; ⑤ ;8(;

2
[22011-0044]

수열 {aÇ}의 일반항이 aÇ= n+3
3n-1 이고, 수열 {bÇ}의 첫째항부터 제	n항까지의 합을 TÇ이라 할 때, 두 수열 

{aÇ}, {bÇ}은 다음 조건을 만족시킨다.

¦
Á
n=1

bÇ=p일 때, 실수 p의 값은?

① ;3!; ② ;3@; ③ 1 ④ ;3$; ⑤ ;3%;

(가) 모든 자연수 n에 대하여 aÇ-an+1<bÇ이다.

(나) 모든 자연수 n에 대하여 TÇ+Tn+1<
30nÛ`+52n+15
9nÛ`+15n+4

	이다.

3
[22011-0045]

등차수열 {aÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

	{ an

n - 2n+3
n+1 }=1일 때, 

10
Á
n=1

aÇ의 값은?

① 110 ② 120 ③ 130 ④ 140 ⑤ 150
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완성실력Level 3 정답과 풀이 16쪽

4
[22011-0046]

그림과 같이 한 변의 길이가 2인 정사각형 OAÁBÁCÁ에서 두 변 AÁBÁ, BÁCÁ과 대각선 AÁCÁ에 동시에 접하는 

원 GÁ을 그리고 원 GÁ과 세 선분 AÁBÁ, BÁCÁ, AÁCÁ이 만나는 점을 각각 DÁ, EÁ, FÁ이라 하자. 원 GÁ의 중심

각의 크기가 
p
2 인 호 DÁEÁ과 선분 DÁEÁ로 둘러싸인 부분에 색칠을 하고, 중심이 AÁ이고 중심각의 크기가 

p
4

인 부채꼴 AÁDÁFÁ의 호 DÁFÁ과 선분 DÁFÁ로 둘러싸인 부분 및 중심이 CÁ이고 중심각의 크기가 
p
4 인 부채꼴 

CÁEÁFÁ의 호 EÁFÁ과 선분 EÁFÁ로 둘러싸인 부분에 색칠을 하여 얻은 그림을 RÁ이라 하자. 

그림 RÁ에서 원 GÁ에 접하고 대각선 AÁCÁ과 수직인 두 직선이 변 OAÁ, 변 OCÁ과 만나는 점을 각각 Aª, Cª

라 하고 정사각형 OAªBªCª를 그린다. 정사각형 OAªBªCª에서 두 변 AªBª, BªCª와 대각선 AªCª에 동시에 

접하는 원 Gª를 그리고 원 Gª와 세 선분 AªBª, BªCª, AªCª가 만나는 점을 각각 Dª, Eª, Fª라 하자. 원 Gª의 

중심각의 크기가 
p
2 인 호 DªEª와 선분 DªEª로 둘러싸인 부분에 색칠을 하고, 중심이 Aª이고 중심각의 크기가 

p
4 인 부채꼴 AªDªFª의 호 DªFª와 선분 DªFª로 둘러싸인 부분 및 중심이 Cª이고 중심각의 크기가 

p
4 인 부채

꼴 CªEªFª의 호 EªFª와 선분 EªFª로 둘러싸인 부분에 색칠을 하여 얻은 그림을 Rª라 하자. 

이와 같은 과정을 계속하여 n번째 얻은 그림 RÇ에 색칠되어 있는 부분의 넓이를 SÇ이라 할 때, lim
n`Ú¦

	SÇ의 

값은?

① 
'2(p-2)-1

2 	 ② 
'2(p-1)-1

4 	 ③	 '2(p-2)+1
4

④ 
'2(p-1)

4 	 ⑤	 '2(p-2)
2

FÁ

O

DÁAÁ BÁ

EÁ

CÁ

RÁ

GÁ
GÁ

Gª

Rª

y

y

Bª

Eª

Cª

Fª

Aª Dª

FÁ

O

DÁAÁ BÁ

EÁ

CÁ
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대표 기출 문제 

기본적인 급수의 합을 구하는 문제, 급수와 수열의 극한 사이의 관계를 이용하는 문제, 등비급수의 합을 이용하여 도형

의 길이나 넓이를 구하는 문제 등이 출제되고 있다.
출제
경향

등비수열 {aÇ}에 대하여 
¦
Á
n=1

(a2n-1-a2n)=3, 
¦
Á
n=1

an
2=6일 때, 

¦
Á
n=1

an의 값은?		[3점]

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

출제 의도 등비급수의 합을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2022학년도 대수능

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하자.

a2n-1-a2n=a2n-1-r_a2n-1=(1-r)a2n-1

이므로 수열 {a2n-1-a2n}은 첫째항이 a1-a2=(1-r)a, 공비가 r2인 등비수열이다.

¦
Á
n=1

(a2n-1-a2n)=3이므로 r2<1, 즉 -1<r<1이고

¦
Á
n=1

(a2n-1-a2n)=
(1-r)a
1-rÛ`

=3

r+1이므로 
a

1+r =3   yy`㉠

수열 {an
2}은 첫째항이 a1

2=a2, 공비가 r2인 등비수열이므로

¦
Á
n=1

an
2= aÛ`

1-rÛ`
=6   yy`㉡

㉠에 의하여 
aÛ`

1-rÛ`
= a

1+r _ a
1-r =3_ a

1-r 이므로 ㉡에서 

3_ a
1-r =6, a

1-r =2

따라서 
¦
Á
n=1

an=
a

1-r =2

   ②

풀이
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책1.indb   27 22. 1. 4.   오후 2:48



03 여러 가지 함수의 미분

1.	지수함수와	로그함수의	극한	⑴

⑴   지수함수의 극한

 ① a>1일 때, lim
x`Ú¦

	aÅ`=¦ ② 0<a<1일 때, lim
x`Ú¦

	aÅ`=0

⑵   로그함수의 극한 

 ① a>1일 때, lim
x`Ú¦

	loga`x=¦, lim
x`Ú 0+

	loga`x=-¦ 

 ② 0<a<1일 때, lim
x`Ú¦

	loga`x=-¦, lim
x`Ú 0+

	loga`x=¦ 

참고  ⑴ 지수함수 y=aÅ``(a>0, a+1)은 실수 전체의 집합에서 연속이므로 실수 k에 대하여 lim
x`Ú k

	aÅ`=ak이다. 

  ⑵ 로그함수 y=loga`x`(a>0, a+1)은 양의 실수 전체의 집합에서 연속이므로 양수 k에 대하여 lim
x`Ú k

	loga`x=loga`k이다. 

2.	지수함수와	로그함수의	극한	⑵

⑴   무리수 e의 뜻

	 		x의 값이 0에 한없이 가까워질 때, (1+x);[!;
의 값은 일정한 값에 수렴한다는 것이 알려져 있는데 그 극한값을 

e로 나타낸다. 즉,

    lim
x`Ú 0

	(1+x);[!;=e

 이다. 이때 수 e는 무리수이며 그 값은 e=2.71828y임이 알려져 있다.

⑵   자연로그의 뜻

 무리수 e를 밑으로 하는 로그 loge`x를 자연로그라 하고, 기호로 ln`x와 같이 나타낸다. 

⑶   지수함수와 로그함수의 극한

 ① lim
x`Ú0

 ln (1+x)
x =1, lim

x`Ú0
 eÅ`-1

x =1

 ② lim
x`Ú0

 
log�	(1+x)

x = 1
ln`a , lim

x`Ú0
 aÅ`-1

x =ln`a`(단, a>0, a+1)

 설명  ① lim
x`Ú0	

	
ln (1+x)

x =lim
x`Ú0	

	1x 	ln (1+x)=lim
x`Ú0	

	ln (1+x)
;[!;
=ln`e=1

 또 eÅ`-1=t로 놓으면 x=ln`(1+t)이고, x Ú 0일 때 t Ú 0이므로

 lim
x`Ú0	

	eÅ`-1
x =lim

t`Ú0	
	 t
ln	(1+t)

=lim
t`Ú0	

	 1
ln	(1+t)

t

= 1

lim
t`Ú0	

 
ln	(1+t)

t

= 1
1 =1

② lim
x`Ú 0	

	
log� (1+x)

x =lim
x`Ú 0	

	

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

ln`a 	lim
x`Ú 0	

	
ln	(1+x)

x = 1
ln`a 	_1= 1

ln`a 	

 또 ax-1=t로 놓으면 x=loga	(1+t)이고, x Ú 0일 때 t Ú 0이므로 

   lim
x`Ú0	

	aÅ`-1
x =lim

t`Ú0	
	 t
loga (1+t)

=lim
t`Ú0	

		 1
loga (1+t)

t

   	 = 1

lim
t`Ú0	

	loga (1+t)
;t!;

= 1
loga`e

=ln`a
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유제 정답과 풀이 17쪽

lim
x`Ú 0

	e
2x-ex

4x-2x 	의 값은?

① ln`2 ② 
1

2`ln`2   ③ 1 ④ 2`ln`2 ⑤ 
1

ln`2

1
[22011-0047]

lim
x`Ú 0

	ln
(ax+1)
'Ä3x+b-2

=8일 때, a+b의 값은? (단, a, b는 상수이다.)

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

2
[22011-0048]

a>0이고 a+1인 상수 a에 대하여 lim
x`Ú¦

{loga`4
x+1-loga	(4Å`+1)}=lim

x`Ú¦
	x{ln (x+2)-ln`x}일 때, a의 값은? 

① ;4!; ② ;2!; ③ 2 ④ 4 ⑤ 8

1예제 지수함수와 로그함수의 극한

풀이   
전략

⑴ a>1일 때 lim
x`Ú¦

	ax=¦, 0<a<1일 때 lim
x`Ú¦

	ax=0

⑵  lim
x`Ú 0

	(1+x);[!;=e

lim
x`Ú¦

{loga`4
x+1-loga`(4Å`+1)}=lim

x`Ú¦
	loga`

4x+1

4x+1
=lim

x`Ú¦
	loga`

4

1+{;4!;}
x =loga`4

lim
x`Ú¦

`x{ln (x+2)-ln`x}=lim
x`Ú¦

`x`ln {1+;[@;}=lim
x`Ú¦

`ln {1+;[@;}
x

=lim
x`Ú¦

 ln [{1+;[@;}
;2{;	
]

2

=lim
x`Ú¦

 2`ln {1+;[@;}
;2{;	

=2`ln`e=2

따라서 loga`4=2에서 aÛ`=4이고 a>0이므로 

  a=2

   ③

풀이
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여러 가지 함수의 미분03

3.	지수함수와	로그함수의	미분

⑴ y=eÅ`	이면 y	'=eÅ`

 y=ln`x이면 y	'=;[!;

⑵ y=aÅ``(a>0, a+1)이면 y	'=aÅ``ln`a

 y=loga`x`(a>0, a+1)이면 y	'= 1
x`ln`a

설명  ⑴ y=eÅ`	에 대하여 지수함수의 극한을 이용하면 

     y	'=lim
h`Ú 0

	e
x+h-eÅ`

h =lim
h`Ú 0

	
eÅ`	(eú`-1)`

h =eÅ``lim
h`Ú 0

	eú`-1
h =eÅ`_1=eÅ`

   y=ln`x에 대하여 

     y	'=lim
h`Ú 0

	
ln (x+h)-ln`x

h
=lim

h`Ú 0
	 

h
=lim

h`Ú 0
	1
h

	ln {1+ h
x }

   이때 
h
x =t로 놓으면 h=xt이고, h`Ú	0일 때 t`Ú	0이므로 로그함수의 극한에 의하여 

     y	'=lim
h`Ú 0

	1h 	ln {1+ h
x }=lim

t`Ú 0
	
ln	(1+t)

xt = 1
x 	lim

t`Ú 0
	
ln	(1+t)

t =;[!;_1=;[!;

  ⑵	y=aÅ`에 대하여 지수함수의 극한을 이용하면 

     y	'=lim
h`Ú 0

	a
x+h-aÅ̀

h =lim
h`Ú 0

	
aÅ`	(aú`-1)`

h =aÅ``lim
h`Ú 0

	aú`-1
h =aÅ`_ln`a=aÅ``ln`a

   y=loga`x에 대하여 

     y	'=(log�`x)'={ ln`x
ln`a }

'= 1
ln`a _(ln`x)'= 1

ln`a _;[!;= 1
x`ln`a  

예  ⑴ ① y=ex+1에 대하여 

     y	'=(ex+1)'=(e_eÅ`)'=e_(eÅ`)'=e_eÅ`=ex+1

   ② y=xeÅ`	에 대하여 

     y	'=(x)'eÅ`+x(eÅ`)'=eÅ`+xeÅ`=(x+1)ex

   ③ y=ln`2x에 대하여 

     y	'=(ln`2x)'=(ln`2+ln`x)'=(ln`2)'+(ln`x)'=;[!;

   ④ y=x`ln`x에 대하여 

     y	'=(x)'`ln`x+x(ln`x)'=ln`x+x_;[!;=ln`x+1

  ⑵ ① y=2x+1에 대하여 

     y	'=(2x+1)'=(2_2Å`)'=2_(2x)'=2_2x`ln`2=2x+1`ln`2

   ② y=logª`5x에 대하여 

     y'=(logª`5x)'=(logª`5+logª`x)'=(logª`5)'+(logª`x)'= 1
x`ln`2

ln` x+h
x
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유제 정답과 풀이 17쪽

함수	f(x)=(x-1)eÅ`	에 대하여 등식	f(a)=lim
x`Ú a

	
	f(x)-f(a)

x2-a2 	를 만족시키는 상수 a의 값은? 

(단, a+0)

① ;2!; ② 1 ③ ;2#; ④ 2 ⑤ ;2%; 

3
[22011-0049]

함수	f(x)=log£`9x_log»`3x에 대하여	f	'(3)의 값은?

① 
1

6`ln`3  ② 
1

3`ln`3  ③ 
1

2`ln`3  ④ 
2

3`ln`3  ⑤ 
5

6`ln`3

4
[22011-0050]

함수	f(x)=x Û``ln`x에 대하여 등식	f	'(e)=lim
x`Ú 0

	
	f(1+kx)

x 	를 만족시키는 상수 k의 값은?

① e ② 2e ③ 3e ④ 4e ⑤ 5e

2예제 지수함수와 로그함수의 미분

풀이   
전략

y=ln`x이면 y'	=;[!;

f(x)=xÛ``ln`x에서 

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

이므로 

  f	'(e)=e_(2+1)=3e

한편 k=0이면 lim
x`Ú 0

	
	f(1+kx)

x =0이므로 k+0이다.

f(1)=0,	f	'(1)=1_(0+1)=1이므로 미분계수의 정의를 이용하면

  lim
x`Ú 0

	
	f(1+kx)

x =lim
x`Ú 0
[ 	f(1+kx)-	f(1)

kx _k]

  	 =f	'(1)_k

  	 =1_k

  	 =k

따라서 k=3e

   ③

풀이
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여러 가지 함수의 미분03

4.	삼각함수의	덧셈정리

⑴ sin	(a+b)=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b

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

⑵	cos	(a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b

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

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

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

설명    그림과 같이 원점이 O인 좌표평면에서 두 각 a, -b`(a>0, b>0)이 나타내는 동경

과 원 xÛ`+yÛ`=1이 만나는 점을 각각 A, B라 하자. 

  삼각형 AOB에서 ∠AOB=a+b이므로 코사인법칙으로부터  

    ABÓ=¿¹	OÕAÓ	Û`+OBÓ	Û`-2	OAÓ_OBÓ_cos	(a+b)

="Ã2-2`cos	(a+b)   yy`㉠

  이때 점 A의 좌표는 (cos`a, sin`a)이고, 

  점 B의 좌표는 (cos	(-b), sin	(-b)), 즉 (cos`b, -sin`b)이므로 

    ABÓ="Ã(cos`a-cos`b)Û`+(sin`a+sin`b)Û`   yy`㉡

  ㉠과 ㉡의 우변이 같아야 하므로 두 우변을 각각 제곱한 것도 서로 같아야 한다. 즉, 

    2-2`cos	(a+b)=(cos`a-cos`b)Û`+(sin`a+sin`b)Û`

	 	 따라서 이를 정리하면 다음을 얻는다.

    cos	(a+b)=cos`a`cos`b-sin`a`sin`b   yy`㉢

  또 sin`h=cos	{;2Ò;-h}이므로 ㉢을 이용하여 다음을 얻는다.

    sin	(a+b)=cos	[	;2Ò;-(a+b)]=cos	[{;2Ò;-a}+(-b)]

  =cos	{;2Ò;-a}`cos	(-b)-sin	{;2Ò;-a}`sin	(-b)

  =sin`a`cos`b+cos`a`sin`b   yy`㉣

  또 tan`h= sin`h
cos`h 	이므로 ㉢, ㉣을 이용하면 다음을 얻는다.

    tan	(a+b)= sin	(a+b)
cos	(a+b) =

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

sin`a
cos`a+ sin`b

cos`b

1- sin`a
cos`a_ sin`b

cos`b

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

  한편 a-b에 대한 덧셈정리는 a+b에 대한 덧셈정리에 b 대신 -b를 대입하면 얻을 수 있다. 

예  ⑴ sin`105ù  =sin	(60ù+45ù)=sin`60ùcos`45ù+cos`60ùsin`45ù=
'3
2 _

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

'6+'2
4

  ⑵ cos`105ù  =cos	(60ù+45ù)=cos`60ùcos`45ù-sin`60ùsin`45ù=;2!;_ '22 -
'3
2 _

'2
2 =

'2-'6
4

  ⑶ tan`105ù  =tan	(60ù+45ù)= tan`60ù+tan`45ù
1-tan`60ù`tan`45ù =

'3+1
1-'3_1

=
('3+1)Û`

(1-'3 )(1+'3 )
=-2-'3

x
a

-b
-1

1

-1

y

O 1

A

B

xÛ +yÛ =1
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0<a<;2Ò;, 0<b<;2Ò;	인 a, b에 대하여 sin`a=cos`b=;3!;	일 때, cos	(b-a)의 값은?

① 
'2
9  ② 

2'2
9  ③ 

'2
3  ④ 

4'2
9  ⑤ 

5'2
9

5
[22011-0051]

유제 정답과 풀이 18쪽

0<a<;2Ò;, 0<b<;2Ò;인 a, b에 대하여 cos	(a+b)=-
'5
5 , sin`(a-b)=;5#;일 때, tan`2a의 값은?

① -1 ② -;6%; ③ -;3@; ④ -;2!;  ⑤ -;3!;

6
[22011-0052]

그림과 같이 길이가 2인 선분 AB를 지름으로 하는 반원이 있다. 호 AB 위의 두 점

A D

F

E
C

B

 

A, B가 아닌 점 C에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 D라 하자. 호 AC 위의 점 E를 

AEÓ=DEÓ가 되도록 잡고, 두 선분 AC, DE가 만나는 점을 F라 하자. ADÓ=;5*;일 

때, sin	(∠CFD)=p'2+q'3이다. 5(p+q)의 값을 구하시오. 

(단, p와 q는 유리수이다.)

3예제 삼각함수의 덧셈정리

풀이   
전략

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

∠CAD=a, ∠ADE=b라 하면 ∠CFD=a+b

∠ACB=;2Ò;	이므로 

  ACÓ=ABÓ`cos`a=2`cos`a, ADÓ=ACÓ`cos`a=2`cosÛ̀ `a

ADÓ=;5*;	이므로 2`cosÛ``a=;5*; 이고, 0<a<;2 Ò;	이므로 

  cos`a= 2'5
5 , sin`a="Ã1-cosÛ``a	= '55

∠AEB=;2 Ò;	이고 ∠DAE=∠ADE=b이므로 AEÓ=ABÓ`cos`b=2`cos`b

점 E에서 선분 AD에 내린 수선의 발을 H라 하면 AHÓ=;2!;	ADÓÓ=;5$;	이므로

직각삼각형 AEH에서 AHÓ=AEÓ̀ cos`b=2`cosÛ̀ `b

그러므로 2`cosÛ``b=;5$;이고, 0<b<;2 Ò;이므로 cos`b= '1�05 , sin`b="Ã1-cosÛ``b	= '1�55

삼각함수의 덧셈정리에 의하여

  sin	(∠CFD)=sin	(a+b)=sin`a`cos`b+cos`a`sin`b

  =
'5
5 _

'1�0
5 +

2'5
5 _

'1�5
5 =

'2+2'3
5

따라서 p=;5!;, q=;5@;이므로 5(p+q)=5	{;5!;+;5@;}=3

   3

풀이

A
a b

H D

F

E
C

B
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여러 가지 함수의 미분03

5.	삼각함수의	극한	

  lim
x`Ú 0

	sin`x
x =1

설명    Ú 0<x<;2Ò;일 때

  그림과 같이 중심각의 크기가 x	(라디안)이고 반지름의 길이가 1인 부채꼴 OAB에 대하여  

점 A를 지나고 선분 OA에 수직인 직선과 선분 OB의 연장선이 만나는 점을 T라 하자.

  (삼각형 OAB의 넓이)<(부채꼴 OAB의 넓이)<(삼각형 OAT의 넓이)이므로

    ;2!;_1Û`_sin`x<;2!;_1Û`_x<;2!;_1_tan`x

    ;2!;`sin`x<;2!;x<;2!;`tan`x

    sin`x<x<tan`x

  sin`x>0이므로 각 변을 sin`x로 나누면

    1< x
sin`x < 1

cos`x

  각 변의 역수를 취하면

    cos`x< sin`x
x <1

  lim
x`Ú0+

	cos`x=1, lim
x`Ú0+

	1=1이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

    lim
x`Ú0+

	sin`x
x =1  

 Û -;2Ò;<x<0일 때

  lim
x`Ú0-

	sin`x
x 에서 -x=t로 놓으면 0<t<;2Ò;이고, x Ú 0-일 때 t Ú 0+이므로

    lim
x`Ú0-

	sin`x
x = lim

t`Ú0+
	
sin`(-t)

-t

    	 = lim
t`Ú0+

	sin`t
t =1 

   Ú, Û에 의하여 lim
x`Ú0

	sin`x
x =1

예  lim
x`Ú0

	sin`2x
x 의 값을 구해 보자.

 2x=t로 놓으면 x Ú 0일 때 t Ú 0이므로

   lim
x`Ú0

	sin`2x
x =lim

t`Ú0
	sin`t

;2T;
=2`lim

t`Ú0
	sin`t

t =2_1=2 

참고    극한값	 lim
x`Ú0

	sin`x
x =1은 함수	f(x)=sin`x에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 점 (0, 0)에서의 접선의 기울기를 나타낸다.

  즉, 

    f	'(0)=lim
x`Ú0

	
	f(x)-f(0)

x-0 =lim
x`Ú0

	sin`x
x =1

T

A

B

O
1

x
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유제 정답과 풀이 18쪽

6_lim
x`Ú 0

	
x`sin`x

1-cosÜ``x
	의 값을 구하시오.7

[22011-0053]

0<t<;4Ò;	인 실수 t에 대하여 직선 x=t가 두 곡선 y=tan`2x, y=sin`x와 만나는 점을 각각 A, B라 

하자. 원점 O에 대하여 두 직선 OA, OB가 이루는 예각의 크기를 h(t)라 할 때, lim
t`Ú 0+

	tan`h(t)의 값은? 

① ;6!; ② ;3!; ③ ;2!;  ④ ;3@;  ⑤ ;6%;

8
[22011-0054]

그림과 같이 ABÓ=ACÓ=1인 이등변삼각형 ABC가 있다. 점 C에서 선분 AB에 내린 수

CE

A

D

B

H
g(h)

f(h)

h선의 발을 H라 하고, 중심이 C이고 반지름의 길이가 CHÓ인 원이 두 선분 AC, BC와 만

나는 점을 각각 D, E라 하자. ∠BAC=h라 할 때, 부채꼴 CDH의 넓이를	f(h), 삼각

형 CHB의 내부와 부채꼴 CHE의 외부의 공통부분의 넓이를 g(h)라 하자.

lim
h`Ú 0+

		f(h)-g(h)
hÛ`

의 값은? {단, 0<h<;2Ò;}

① ;1É0;  ② ;8Ò;  ③ ;6Ò;  ④ ;4Ò;  ⑤ ;2Ò; 

4예제 삼각함수의 극한

풀이   
전략

부채꼴 CHE의 넓이를 S라 할 때,	f(h)-g(h)={	f(h)+S}-{	g(h)+S}임을 이용하여	f(h)-g(h)를 h에 대한 삼각함수로 나타

낸 후 lim
h`Ú	0

	sin`h
h =1임을 이용한다. 

부채꼴 CHE의 넓이를 S라 하면

  f(h)-g(h)={	f(h)+S}-{	g(h)+S}=(부채꼴 CDE의 넓이)-(삼각형 CHB의 넓이)

직각삼각형 AHC에서 CHÓ=sin`h, ∠ACB= p-h2 	이므로

  f(h)+S=;2!;_CHÓ	Û`_ p-h2 =;4!;_sinÛ``h_(p-h)

또 BHÓ=1-AHÓ=1-cos`h이므로 g(h)+S=;2!;_BHÓ_CHÓ=;2!;_(1-cos`h)_sin`h

따라서	f(h)-g(h)={	f(h)+S}-{	g(h)+S}=;2!;_sin`h_[sin`h_ p-h2 -(1-cos`h)]이므로

  lim
h`Ú 0+

	
	f(h)-g(h)

h Û`
= lim
h`Ú 0+
[;2!;_ sin`h

h _{ sin`h
h _ p-h2 - 1-cos`h

h }]

  	 =2!;_ lim
h`Ú 0+

	sin`hh _[ lim
h`Ú 0+

	{ sin`h
h _ p-h2 }- lim

h`Ú 0+
	 sinÛ``h
h(1+cos`h)

]

  	 =2!;_ lim
h`Ú 0+

	sin`hh _[ lim
h`Ú 0+

	{ sin`h
h _ p-h2 }- lim

h`Ú 0+
	{ sin`h
h _ sin`h

1+cos`h
}]

  	 =;2!;_1_{1_;2Ò;-1_0}=;4Ò;

   ④

풀이
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여러 가지 함수의 미분03

6.	삼각함수의	미분

⑴ y=sin`x이면 y	'=cos`x

⑵ y=cos`x이면 y	'=-sin`x
설명  ⑴ y=sin`x에 대하여 삼각함수의 덧셈정리와 삼각함수의 극한을 이용하면

  y	'=lim
h`Ú0

	
`sin (x+h)-sin`x

h

=lim
h`Ú0

	
(sin`x`cos`h+cos`x`sin`h)-sin`x

h

=lim
h`Ú0

	
cos`x`sin`h-sin`x	(1-cos`h)

h

=lim
h`Ú0

	{cos`x_ sin`h
h -sin`x_ 1-cos`h

h }

 이때

lim
h`Ú0

	1-cos`h
h =lim

h`Ú0
	
(1-cos`h)(1+cos`h)

h(1+cos`h)
=lim

h`Ú0
	 sinÛ``h
h(1+cos`h)

	 =lim
h`Ú0

	{ sin`h
h _ sin`h

1+cos`h }=1_ 0
1+1 =0

 이므로

  y	'=cos`x_lim
h`Ú0

		sin`h
h -sin`x_lim

h`Ú0
		1-cos`h

h

=cos`x_1-sin`x_0

=cos`x

  ⑵ y=cos`x에 대하여 삼각함수의 덧셈정리와 삼각함수의 극한을 이용하면

    y	'=lim
h`Ú0

	
cos	(x+h)-cos`x

h

=lim
h`Ú0

	
(cos`x`cos`h-sin`x`sin`h)-cos`x

h

=lim
h`Ú0

	
-sin`x`sin`h-cos`x	(1-cos`h)

h

=-sin`x_lim
h`Ú0

	sin`h
h -cos`x_lim

h`Ú0
	1-cos`h

h  

=-sin`x_1-cos`x_0=-sin`x 

예  ⑴ y=x`sin`x에 대하여 

    y	'=(x)'_sin`x+x_(sin`x)'=sin`x+x`cos`x

 ⑵	y=sin`x`cos`x에 대하여 

    y	'=(sin`x)'_cos`x+sin`x_(cos`x)'=cosÛ``x-sinÛ``x

예  f(x)=sin`x+cos`x에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 점 {;2Ò;, 1}에서의 접선의 기울기를 구해 보자.

 f	'(x)=cos`x-sin`x이므로 곡선 y=f(x) 위의 점 {;2Ò;, 1}에서의 접선의 기울기는

   f	'	{;2Ò;}=cos`;2Ò;-sin`;2Ò;=0-1=-1
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유제 정답과 풀이 19쪽

함수	f(x)=eÅ``cos`x에 대하여 lim
x`Ú 0

	
	f(x)-f	'(x)

x 	의 값은?

① -1 ② -;2!;  ③ 0 ④ ;2!; ⑤ 1

9
[22011-0055]

0<x<;2Ò;	에서 정의된 함수	f(x)=sin`x-2`cos`x에 대하여 곡선 y=f(x)와 x축이 만나는 점을 P

라 할 때, 곡선 y=f(x) 위의 점 P에서의 접선의 기울기는?

① 1 ② '2 ③ '3 ④ 2 ⑤ '5

10
[22011-0056]

함수	f(x)=sin`x`cos`x에 대하여 0<x<2p에서 방정식	f	'(x)=0과 부등식	f(x)<0을 동시에 만족시키는 모

든 x의 값의 합은?

① p ② ;2#;p ③ 2p ④ ;2%;p ⑤ 3p

5예제 삼각함수의 미분

풀이   
전략

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

f(x)=sin`x`cos`x에서

  f	'(x)  =(sin`x)'_cos`x+sin`x_(cos`x)'=cos`x_cos`x+sin`x_(-sin`x)=cosÛ``x-sinÛ``x 

이므로 방정식	f	'(x)=0에서

  cosÛ``x-sinÛ``x=0, (1-sinÛ``x)-sinÛ``x=0, sinÛ``x=;2!;

  sin`x=
'2
2  또는 sin`x=-

'2
2

그러므로 0<x<2p에서 방정식	f	'(x)=0의 해는 

  x=;4Ò; 또는 x=;4#;p 또는 x=;4%;p 또는 x=;4&;p	 	 yy`㉠

한편 0<x<2p에서 부등식	f(x)<0 

즉, sin`x`cos`x<0의 해를 구하면

sin`x>0, cos`x<0인 모든 x의 값의 범위는 ;2Ò;<x<p

sin`x<0, cos`x>0인 모든 x의 값의 범위는 ;2#;p<x<2p

그러므로 0<x<2p에서 부등식	f(x)<0의 해는 

  ;2Ò;<x<p 또는 ;2#;p<x<2p	 yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 모든 x의 값은 ;4#;p, ;4&;p이고 그 합은

  ;4#;p+;4&;p=;2%;p

   ④

풀이

y=sin x
;;2;;12

-;;2;;12
x

y

O 2p
p

;4Ò;

;4%;p ;4&;p

;4#;p
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연습기초Level 1

1
[22011-0057]

lim
x`Ú 0

	e
2x-22x

x 	의 값은?

① 2-3`ln`2 ② 2-ln`6 ③ 2-2`ln`2 ④ 2-ln`2 ⑤ 2

2
[22011-0058]

lim
x`Ú -1

	
ln (xÛ`+2x+a)

b(x+1)Û`
=;4!;일 때, a+b의 값은? (단, a, b는 상수이고 a>1, b+0이다.)

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

3
[22011-0059]

함수	f(x)=(xÛ`-4x-4)eÅ`	에 대하여 방정식	f	'(x)=0의 서로 다른 두 실근을 a, b라 할 때, a Û`+bÛ`의 값

을 구하시오.

4
[22011-0060]

함수	f(x)=eÅ`(eÅ`-1)에 대하여 곡선 y=f(x)와 직선 y=2가 만나는 점을 P라 할 때, 곡선 y=f(x) 위의 

점 P에서의 접선의 기울기는?

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

5
[22011-0061]

함수	f(x)=x`ln`kx에 대하여 lim
h`Ú 0

	
	f(e+h)-f(e-h)

h =2일 때, 양수 k의 값은?

① 1
eÛ`

 ② 1
e
 ③ 1 ④ e ⑤ eÛ`

38  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분
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정답과 풀이 20쪽

6
[22011-0062]

0<a<;2Ò;	인 a에 대하여 sin`a=;3!;	일 때, cos	{;3%;p+a}	의 값은?

① 
2'2-'3

6
 ② 

2'3-'2
6

 ③ 
'2+'3

6
 ④ 

2'2+'3
6

 ⑤ 
'2+2'3

6

7
[22011-0063]

이차방정식 xÛ`+ax-2=0의 서로 다른 두 실근이 tan`a, tan`b이고 tan	(a+b)= 2
3

일 때, 상수 a의 값은?

① -4 ② -2 ③ 0 ④ 2 ⑤ 4

8
[22011-0064]

lim
x`Ú 0

	 x
2x+sin`2x 	의 값은?

① ;4!;  ② ;2!;  ③ 1 ④ 2 ⑤ 4

9
[22011-0065]

lim
x`Ú 0

	tan`x-sin`x
ln (1+xÜ`)

	의 값은?

① ;4!;  ② ;2!;  ③ 1 ④ 2 ⑤ 4

10
[22011-0066]

곡선 y=a`sin`x+b`cos`x 위의 점 { p2 , 3}에서의 접선의 기울기가 1일 때, a+b의 값은?

(단, a, b는 상수이다.)

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5
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연습기본Level 2

1
[22011-0067]

실수 전체의 집합에서 연속인 함수	f(x)가 x>-;2!;	인 모든 실수 x에 대하여 

  f(x)	ln (1+2x)=4-ae-x

을 만족시킬 때, a_f(0)의 값은? (단, a는 상수이다.)

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

2
[22011-0068]

다항함수	f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

f(2)의 값을 구하시오.

(가) lim
x`Ú¦

 
	f(x)
xÛ`

=3 (나) lim
x`Ú 0

 
ln {1+	f(x)}

2x =3

3
[22011-0069]

함수	f(x)= 4-x

ln`2 	과 자연수 n에 대하여 
¦
Á
n=1

		f	'(n)의 값은?

① -1 ② -;6%; ③ -;3@;  ④ -;2!;  ⑤ -;3!;

4
[22011-0070]

실수 t에 대하여 직선 y=x-t가 함수 y=|ln`3x|의 그래프와 만나는 점의 개수를	f(t)라 하자. 

lim
t`Úa+

 f(t)+ lim
t`Úa-

 f(t)를 만족시키는 모든 실수 a의 값의 합은? 

① 2-ln`3 ② ;3%;-ln`3 ③ ;3$;-ln`3 ④ 1-ln`3 ⑤ ;3@;-ln`3
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정답과 풀이 21쪽

5
[22011-0071]

함수	f(x)=2`sin`x+cos`x에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 그래프

가 점 {;4Ò;, 0}을 지날 때, tan`a의 값을 구하시오. {단, 0<a<;2Ò;}

6
[22011-0072]

그림과 같이 중심이 제1사분면 위에 있고 반지름의 길이가 2인 원 C가 직선 

y=;3$;x와 x축에 동시에 접한다. 직선 y=mx가 원 C와 서로 다른 두 점 P, 

Q에서 만나고, 두 직선 y=;3$;x, y=mx가 이루는 예각의 크기가 ;4Ò;일 때, 

PQÓ Û` 의 값은? {단, m은 상수이고, 0<m<;3$;이다.}

① 8 ② 9 ③ 10 ④ 11 ⑤ 12

y=;3$;x

;4Ò;

x

y

y=mx

C

O

P Q

7
[22011-0073]

그림과 같이 0<t<;2Ò;인 실수 t에 대하여 원 xÛ`+yÛ`=tÛ`과 두 직선 

y=(sin`t)x, y=(tan`t)x가 있다. 원 xÛ`+yÛ`=tÛ`	과 직선 y=(sin`t)x가 

만나는 점을 P라 하고, 원 위의 점 P에서의 접선이 직선 y=(tan`t)x	와 

만나는 점을 Q라 할 때, lim
t`Ú	0+	

	PQÓ
tÝ`

	의 값은? 

① ;6!; ② ;3!;  ③ ;2!; 

④ ;3@; ⑤ ;6%;

y=(sin t)x
y=(tan t)x

xÛ +yÛ =tÛ

x

y

O

P
Q

8
[22011-0074]

함수	f(x)=x`sin`x에 대하여 lim
x`Ú	;2Ò;	

	
x	f	'(x)-f(x)

2x-p 	의 값은?

① -pÛ` ② - pÛ`2  ③ - p Û`4  ④ - pÛ`8  ⑤ - pÛ`16
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완성실력Level 3 정답과 풀이 24쪽

1
[22011-0075]

0이 아닌 실수 t에 대하여 직선 y=t가 두 곡선 y=logª`x, y=loga`x`(0<a<1)과 만나는 점을 각각 P, Q

라 하고, 선분 PQ의 길이를	f(t)라 하자. lim
t`Ú	0+	

	
	f(2t)-f(t)

t =3`ln`2일 때,	f	'(1)-f	'(-1)의 값은? 

(단, a는 상수이다.) 

① 8`ln`2 ② 9`ln`2 ③ 10`ln`2 ④ 11`ln`2 ⑤ 12`ln`2

2
[22011-0076]

그림과 같이 정사각형 ABCD와 선분 DC를 지름으로 하는 반원이 있다. 반원

의 호 위의 점 E에 대하여 sin	(∠EDC)=;5$;일 때, tan	(∠BEC)=;pQ;	이다. 

p+q의 값을 구하시오 .

(단, 점 E는 정사각형 ABCD의 외부에 있고, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

A

B C

D

E

3
[22011-0077]

그림과 같이 길이가 2인 선분 AB를 지름으로 하는 반원이 있다. 호 AB 위의 

점 P에 대하여 선분 AP 위의 점 Q를 ∠QAB=∠QBA=h가 되도록 잡는다.  

선분 AB의 중점을 O라 할 때, 선분 QB와 선분 OP가 만나는 점을 R라 하자.  

삼각형 PQR의 넓이를 S(h)라 할 때, lim
h`Ú	0+	

	
S(h)
h 	의 값은? {단, 0<h<;4Ò;}

① ;6!; ② ;3!; ③ ;2!; ④ ;3@;  ⑤ ;6%;

h h

S(h)
P

R

Q

BOA
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대표 기출 문제 

도형에서 사인법칙, 코사인법칙, 삼각함수의 덧셈정리를 이용하는 문제, 도형의 성질을 이용하여 식을 구한 후 삼각함

수의 극한을 이용하여 극한값을 구하는 문제 등이 출제되고 있다.
출제
경향

그림과 같이 ABÓ=2, ∠B=;2Ò;	인 직각삼각형 ABC에서 중심이 A, 반지

름의 길이가 1인 원이 두 선분 AB, AC와 만나는 점을 각각 D, E라 하자. 

호 DE의 삼등분점 중 점 D에 가까운 점을 F라 하고, 직선 AF가 선분 

BC와 만나는 점을 G라 하자. ∠BAG=h라 할 때, 삼각형 ABG의 내부

와 부채꼴 ADF의 외부의 공통부분의 넓이를	f(h), 부채꼴 AFE의 넓이

를 g(h)라 하자. 40_ lim
h`Ú	0+	

	
	f(h)
g(h)

	의 값을 구하시오. {단, 0<h<;6Ò;}		[3점]

출제 의도 부채꼴의 넓이와 삼각형의 넓이를 이용하여 삼각함수의 극한값을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다. 

2021학년도 대수능

부채꼴 AFE에서 ∠EAF=2h이므로

  g(h)=;2!;_1Û`_2h=h

직각삼각형 ABG에서 BGÓ=2`tan`h이므로

  f(h)=;2!;_ABÓ_BGÓ-;2!;_1Û`_h

  =;2!;_2_2`tan`h-;2½;

  =2`tan`h-;2½;

따라서

  40_ lim
h`Ú 0+

	
	f(h)
g(h)

=40_ lim
h`Ú 0+

	
2`tan`h-;2½;

h

=40_ lim
h`Ú 0+

	{ 2`tan`h
h -;2!;}

=40_ lim
h`Ú 0+

	{ 2
cos`h_ sin`h

h -;2!;}

=40_{;1@;_1-;2!;}=60

   60

풀이

h

g(h)
f(h)

B
D

F

E
G

C

A
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04 여러 가지 미분법

1.	함수의	몫의	미분법
두 함수	f(x)`(	f(x)+0), g(x)가 미분가능할 때

⑴ y= 1
	f(x)

	이면 y	'=-
f	'(x)

{	f(x)}Û`
 ⑵   y=

	g(x)
	f(x)

	이면 y	'=
g	'(x)f(x)-g(x)f	'(x)

{	f(x)}Û`

 설명  ⑴ 함수 y= 1
	f(x)

	에 대하여

     y	'= lim
Dx`Ú 0

	

1
	f(x+Dx)

- 1
	f(x)

Dx =- lim
Dx`Ú 0
		f(x+Dx)-f(x)

Dx _ lim
Dx`Ú 0
	 1
	f(x+Dx)f(x)

=-
f	'(x)

{	f(x)}Û`

  ⑵ 함수 y=
g(x)
	f(x)

	에 대하여 y=g(x)_ 1
	f(x)

	이므로

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

+g(x)_[ 1
	f(x)

]'= g	'(x)
	f(x)

-
g(x)f	'(x)
{	f(x)}Û`

=
g	'(x)f(x)-g(x)f	'(x)

{	f(x)}Û`

2.	함수	y=xn`(	n은	정수)의	도함수

n이 정수일 때, y=xn이면 y	'=nxn-1

설명  n이 음의 정수일 때, n=-m`(m은 양의 정수)로 놓으면 

     y	'=(xn)'=(x-m)'={ 1
xm }'=-

(xm)'
(xm)Û`

=- mxm-1

x2m`
=-mx-m-1=nxn-1

3.	삼각함수의	도함수
⑴ csc`h, sec`h, cot`h의 정의

   좌표평면의 원점 O에서 x축의 양의 방향을 시초선으로 정할 때, 일반각 h를 나

타내는 동경과 원점 O를 중심으로 하고 반지름의 길이가 r인 원의 교점을  

P(x, y)라 하면 csc`h, sec`h, cot`h를 다음과 같이 정의한다.

   csc`h= r
y `(y+0), sec`h= r

x `(x+0), cot`h= x
y `(y+0)

   이 함수를 차례로 h에 대한 코시컨트함수, 시컨트함수, 코탄젠트함수라 한다.

 참고    ① csc`h= 1
sin`h , sec`h= 1

cos`h , cot`h= 1
tan`h  ② tanÛ``h+1=secÛ``h, 1+cotÛ``h=cscÛ``h

⑵ 삼각함수의 도함수

 몫의 미분법을 이용하여 여러 가지 삼각함수의 도함수를 구할 수 있다.

 ① y=tan`x이면 y	'=secÛ``x ②	y=cot`x이면 y	'=-cscÛ``x

 ③ y=sec`x이면 y	'=sec`x`tan`x ④	y=csc`x이면 y	'=-csc`x`cot`x

   설명  ① tan`x= sin`x
cos`x 이므로 

     y	'={ sin`x
cos`x }

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

cosÛ``x
= cosÛ``x+sinÛ``x

cosÛ``x
= 1

cosÛ``x
=secÛ̀ `x

  마찬가지 방법으로 몫의 미분법을 이용하여 ②, ③, ④의 삼각함수의 도함수를 구할 수 있다.

xx-r r

y
r

r

-r

y

O
h

P(x, y)

44  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분
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유제 정답과 풀이 26쪽

함수	f(x)= x+2
xÛ`

	에 대하여 lim
h`Ú	0

	1h {	f(2+h)-1}의 값은?

① -;4!; ② -;2!; ③ -;4#; ④ -1 ⑤ -;4%;

1
[22011-0078]

함수	f(x)=tan`x+sec`x에 대하여	f	'(a)=2인 모든 양수 a를 작은 수부터 크기순으로 나열한 수

열을 {an}이라 할 때,	f(a¢)의 값은?

① -
3'3
2  ② -'3 ③ -

'3
2  ④ 0 ⑤ 

'3
2

2
[22011-0079]

실수 전체의 집합에서	f(x)>0이고 미분가능한 함수	f(x)에 대하여 함수 g(x)를

  g(x)=
	f(x)
xÛ`+1

라 하자.	f	'(1)=1, g	'(1)={2g(1)}Û`일 때,	f(1)의 값은?

① ;4!; ② ;2!; ③ 1 ④ 2 ⑤ 4

1예제 함수의 몫의 미분법

풀이   
전략 두 함수	f(x)`(	f(x)+0), g(x)가 미분가능할 때, [ g(x)

	f(x)
]'= g	'(x)f(x)-g(x)f	'(x)

{	f(x)}Û`
	이다.

g(x)=
	f(x)
xÛ`+1

	에서 g(1)=
	f(1)

2   yy`㉠

  g	'(x)=
	f	'(x)_(xÛ`+1)-f(x)_2x

(xÛ`+1)Û`

이고	f	'(1)=1이므로

  g	'(1)=
2	f	'(1)-2	f(1)

4 =
1-	f(1)

2   yy`㉡

㉠, ㉡과 g	'(1)={2g(1)}Û`에서

  
1-	f(1)

2 ={	f(1)}Û` 

  {	f(1)+1}{2	f(1)-1}=0

f(1)>0이므로	f(1)=;2!;

   ②

풀이
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여러 가지 미분법04

4.	합성함수의	미분법

두 함수 y=f(u), u=g(x)가 미분가능할 때, 합성함수 y=f(	g(x))도 미분가능하며 그 도함수는

  
dy
dx = dy

du _ du
dx  또는 y	'=f	'(	g(x))g	'(x)

설명    함수 u=g(x)에서 x의 증분 Dx에 대한 u의 증분을 Du라 하고, 함수 y=f(u)에서 u의 증분 Du에 대한 y의 증분을 

Dy라 하면 
Dy
Dx =

Dy
Du _ Du

Dx  (Du+0)이고, 두 함수 y=f(u), u=g(x)가 미분가능하므로

lim
Du`Ú0	

	
Dy
Du =

dy
du , lim

Dx`Ú0	
	Du
Dx = du

dx

이때 미분가능한 함수 u=g(x)는 연속이므로 Du=g(x+Dx)-g(x)에서 Dx Ú 0이면 Du Ú 0이다.  

따라서
dy
dx = lim

Dx`Ú0	
	
Dy
Dx = lim

Dx`Ú0	
	{ Dy
Du_

Du
Dx }= lim

Du`Ú0	
	
Dy
Du_ lim

Dx`Ú0	
	Du
Dx =

dy
du_

du
dx

또한 
dy
du =f	'(u)=f	'(	g(x))이고, 

du
dx =g	'(x)이므로

y	'={`f(g(x))}'=f	'(	g(x))g	'(x)

예  함수 y=(xÛ`+1)Ü`	의 도함수를 구해 보자.

  u=xÛ`+1이라 하면 y=uÜ`이고 
dy
du =3uÛ`, du

dx =2x이므로 y	'=
dy
du _ du

dx =3uÛ`_2x=6x(xÛ`+1)Û`

참고  함수	f(x)가 미분가능할 때, 함수 y={	f(x)}n`(n은 정수)는 미분가능하고 그 도함수는

    y	'=n{	f(x)}n-1 f	'(x)

5.	로그함수의	도함수

⑴	y=ln |x|이면 y	'=;[!; 

⑵ y=loga	|x|`(a>0, a+1)이면 y	'= 1
x`ln`a

⑶	미분가능한 함수	f(x)에 대하여	f(x)+0일 때, y=ln |	f(x)|이면 y	'=
`f	'(x)
f(x)

설명  ⑴ 함수 y=ln |x|의 정의역은 {x|x+0인 실수}이므로

 Ú x>0일 때, y=ln |x|=ln`x이므로 y	'=;[!;

 Û x<0일 때, y=ln |x|=ln (-x)이므로 합성함수의 미분법에 의하여

y	'= 1
-x _(-x)'= 1

-x _(-1)=;[!;

 Ú, Û에 의하여 y	'=;[!;

6.	함수	y=xa`(a는	실수,	x>0)의	도함수

a가 실수일 때, y=xa`(x>0)이면 y	'=axa-1

설명  xa=(eln`x)a=ea`ln`x이므로 y	'=(ea`ln`x)'=ea`ln`x`(a`ln`x)'=ea`ln`x_ ax =xa_ ax =axa-1
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함수	f(x)=sin`px에 대하여	f	'{;3!;}의 값은?

① ;2!; ② 
'3
2  ③ ;2Ò; ④ 

'3
2 p ⑤ p

3
[22011-0080]

유제 정답과 풀이 27쪽

양수 a와 함수	f(x)=ln (eÅ`+1)에 대하여 닫힌구간 [-a, a]에서	f	'(x)의 최댓값이 ;5$;일 때, a의 

값은? 

① ln`2 ② ln`3 ③ 2`ln`2 ④ ln`5 ⑤ ln`6

4
[22011-0081]

함수	f(x)='Äx+1	에 대하여 함수 g(x)를 

  g(x)=lim
h`Ú	0

	
	f(ex+h)-f(ex)

h

이라 할 때, g(ln`3)의 값은?

① ;2#; ② ;4%; ③ 1 ④ ;4#; ⑤ ;2!;

2예제 합성함수의 미분법

풀이   
전략

두 함수	f(x), g(x)가 미분가능할 때

⑴	f	'(x)=lim
h`Ú	0

	
	f(x+h)-f(x)

h

⑵	{	f(g(x))}'=f	'(g(x))g	'(x)

함수 k(x)=f(eÅ`)="Ãex+1	이라 하면 함수 k(x)의 정의역은 실수 전체의 집합이고, 두 함수	f(x)와 eÅ`	이 미분가능하

므로 함수 k(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하고

  g(x)=lim
h`Ú	0

	
	f(ex+h)-f(ex)

h =lim
h`Ú	0

	
k(x+h)-k(x)

h =k'(x) 

즉, 

  g(x)=("Ãex+1	)'={(ex+1);2!;}'=;2!;(ex+1)-;2!;_(ex+1)'= ex

2"Ãex+1

따라서 

  g(ln`3)= eln`3

2¿¹eln`3+1
=;4#;

    ④

풀이
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여러 가지 미분법04

7.	매개변수로	나타낸	함수의	미분법

⑴ 두 변수 x, y 사이의 관계를 변수 t를 매개로 하여 

   x=f(t), y=g(t)

 로 나타낼 때 변수 t를 매개변수라 하고, 이 함수를 매개변수로 나타낸 함수라 한다.

 예  함수 x=t+1, y=tÛ`은 함수 y=(x-1)Û`	을 매개변수 t로 나타낸 함수이다.

⑵ 매개변수 t로 나타낸 함수 

   x=f(t), y=g(t)

 에서 두 함수	f(t), g(t)가 미분가능하고	f	'(t)+0일 때, 

   
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
g	'(t)
f	'(t)

 

 설명 매개변수 t의 증분 Dt에 대한 x의 증분을 Dx, y의 증분을 Dy라 하면

   
Dy
Dx=

Dy
Dt
Dx
Dt

   이때 x=f(t)는 t에 대하여 미분가능하고,	f	'(t)+0이므로 Dx`Ú 0이면 Dt`Ú 0이다. 

 따라서 
dy
dx= lim

Dx`Ú	0
	
Dy
Dx= lim

Dt`Ú	0
	

Dy
Dt
Dx
Dt

=
lim
Dt`Ú	0 

Dy
Dt

lim
Dt`Ú	0

 
Dx
Dt

=

dy
dt
dx
dt

= g	'(t)
	f	'(t)

 

 참고  함수 x=f(t)가 미분가능하고	f	'(t)+0일 때, 역함수가 존재하며 역함수는 연속임이 알려져 있다.

   따라서 Dx	̀Ú	0일 때 Dt	̀Ú	0이다.

 예 ① 매개변수 t로 나타낸 함수 x=2t+1, y=tÜ`에서 
dy
dx 	를 구해 보자.

  
dx
dt =2, 

dy
dt =3tÛ`이므로 

    
dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= 3tÛ`
2

 ② 매개변수 t로 나타낸 함수 x=et+1, y=e2t+et의 t=0에서의 미분계수를 구해 보자.

  
dx
dt =et, 

dy
dt =2e2t+et이므로

    
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
2e2t+et

et =2et+1  yy`㉠

  따라서 주어진 함수의 t=0에서의 미분계수는 ㉠에 t=0을 대입한 값과 같으므로 

    2e0+1=2+1=3
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유제 정답과 풀이 27쪽

매개변수 t`(t>0)으로 나타낸 함수 x=(t+1)'t, y=t+ 1
t 에 대하여 t=4에서의 

dy
dx

	의 값은 m이

다. 52m의 값을 구하시오. 

5
[22011-0082]

매개변수 h`{;2Ò;<h<p}로 나타낸 곡선 x=cosÜ``h+cos`h, y=sinÛ``h`cos`h 위의 점 P에서의 접선의 

기울기가 ;2!;일 때, 점 P의 y좌표는?

① ;2!7); ② ;2¥7; ③ -;9@; ④ -;2¥7; ⑤ -;2!7);

6
[22011-0083]

매개변수 t로 나타낸 곡선 x=e-2t+1, y=6e-t+t에 대하여 t=aÁ, t=aª`(aÁ<aª)에 각각 대응하는 점에서의 접

선의 기울기가 모두 m이다. aÁ+aª=3`ln`2일 때, m_aª의 값은? (단, m은 상수이다.)

① 2`ln`2 ② 4`ln`2 ③ 6`ln`2 ④ 8`ln`2 ⑤ 10`ln`2

3예제 매개변수로 나타낸 함수의 미분법

풀이   
전략

매개변수 t로 나타낸 곡선 x=f(t), y=g(t)에 대하여 두 함수	f(t), g(t)가 미분가능하고	f	'(t)+0일 때, 
dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
g	'(t)
	f	'(t)

이다.

x=e-2t+1에서 
dx
dt` =e-2t_(-2t)'=-2e-2t

y=6e-t+t에서 
dy
dt` =6e-t_(-t)'+1=-6e-t+1

이므로

  
dy
dx=

dy
dt
dx
dt

= -6e-t+1
-2e-2t = e2t-6et

-2

t=aÁ에 대응하는 점에서의 접선의 기울기가 m이므로

  
e2aÁ-6eaÁ

-2 =m, 즉 (eaÁ)Û`-6eaÁ+2m=0 

같은 방법으로 (eaª)Û`-6eaª+2m=0

방정식 (ea)Û`-6ea+2m=0에서 ea=X라 하면 XÛ`-6X+2m=0이고 이 이차방정식의 두 근이 eaÁ, eaª이므로 근과 

계수의 관계에 의하여

  2m=eaÁ_eaª=eaÁ+aª=e3`ln`2=eln`8=8, m=4

(ea)Û`-6ea+8=(ea-2)(ea-4)=0이므로 ea=2 또는 ea=4

aÁ<aª이므로 aÁ=ln`2, aª=ln`4=2`ln`2

따라서 m_aª=4_2`ln`2=8`ln`2

   ④

풀이
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책1.indb   49 22. 1. 4.   오후 2:49



여러 가지 미분법04

8.	음함수의	미분법

⑴ 음함수

 방정식	f(x, y)=0에서 x와 y의 값의 범위를 적당히 정하면 y는 x의 함수가 된다.

 이와 같은 의미에서 x의 함수 y가 방정식

   f(x, y)=0

 의 꼴로 주어졌을 때, x의 함수 y가 음함수 꼴로 주어졌다고 한다.

⑵ 음함수의 미분법

   x의 함수 y가	f(x, y)=0의 꼴로 주어질 때, y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하여 
dy
dx 	를 구하

는 것을 음함수의 미분법이라 한다.

 예  ① 음함수 xÛ`+yÛ`=1에서 
dy
dx 	를 구해 보자.

    y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하면

      
d
dx (xÛ`)+ d

dx (yÛ`)= d
dx (1)

    합성함수의 미분법에 의하여

      
d
dx (yÛ`)= d

dy (yÛ`)_ dy
dx =2y	

dy
dx

    이므로

      2x+2y	
dy
dx =0

    따라서 
dy
dx =- x

y `(단, y+0) 

   ② 곡선 xy+y+3=0 위의 점 (2, -1)에서의 접선의 기울기를 구해 보자.

    y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하면

      
d
dx (xy)+ d

dx (y)+ d
dx (3)=

d
dx (0)

    곱의 미분법에 의하여

      
d
dx (xy)=

d
dx (x)_y+x_ d

dx (y)=y+x	
dy
dx

    이므로

      y+x dy
dx +

dy
dx =0

      (x+1)
dy
dx =-y

      
dy
dx =

-y
x+1 `(단, x+-1)  yy`㉠

    따라서 점 (2, -1)에서의 접선의 기울기는 ㉠에 x=2, y=-1을 대입한 값과 같으므로

      
-(-1)

2+1 =;3!;
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곡선 x+tan`y=2 위의 점 {1, ;4Ò;}에서의 접선의 기울기는?

① -1 ② -;4#; ③ -;2!; ④ -;4!; ⑤ 0

7
[22011-0084]

유제 정답과 풀이 28쪽

곡선 x+logª (x+y)=y가 직선 y=x+2와 만나는 점을 P라 할 때, 이 곡선 위의 점 P에서의 접선

의 기울기는?

① 3`ln`2+1
3`ln`2-1

 ② 4`ln`2+1
4`ln`2-1

 ③ 5`ln`2+1
5`ln`2-1

 ④ 3`ln`2-1
3`ln`2+1

 ⑤ 4`ln`2-1
4`ln`2+1

8
[22011-0085]

곡선 2xÛ`+xy-yÛ`=2 위의 점 (a, 1)에서의 접선의 기울기가 m`(m<0)일 때, 두 상수 a, m에 대하여 a+m의 

값은? 

① -;1$4!; ② -:ª7¼: ③ -;1#4(; ④ -:Á7»: ⑤ -;1#4&;

4예제 음함수의 미분법

풀이   
전략 x의 함수 y가	f(x, y)=0의 꼴로 주어질 때, y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하여 

dy
dx 	를 구한다.

점 (a, 1)이 곡선 2xÛ`+xy-yÛ`=2 위에 있으므로

  2aÛ`+a-1=2, (a-1)(2a+3)=0

  a=1 또는 a=-;2#;   

2xÛ`+xy-y Û`=2에서 y를 x의 함수로 보고 양변을 x에 대하여 미분하면

  
d
dx (2xÛ`)+

d
dx (xy)-

d
dx (yÛ`)=

d
dx (2)

곱의 미분법과 합성함수의 미분법에 의하여

  
d
dx (xy)= d

dx (x)_y+x_ d
dx (y)=y+x	

dy
dx , 

d
dx (yÛ`)= d

dy (yÛ`)_
dy
dx =2y

dy
dx  

이므로

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

dy
dx =0, (x-2y)

dy
dx =-4x-y

  
dy
dx =-

4x+y
x-2y `(단, x+2y) 

a=1일 때, 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는 - 5
-1 =5

a=-;2#;일 때, 점 {-;2#;, 1}에서의 접선의 기울기는 - -5

-;2&;
=-:Á7¼:

m<0이므로 m=-:Á7¼:이고 a=-;2#;

따라서 a+m=-;2#;+{-:Á7¼:}=-;1$4!;

   ①

풀이
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여러 가지 미분법04

9.	역함수의	미분법

미분가능한 함수	f(x)의 역함수 y=g(x)가 존재하고 이 역함수가 미분가능할 때

⑴ g'(x)= 1
f	'(g(x))

`(단,	f	'(g(x))+0) 또는 
dy
dx = 1

dx
dy

`{단, 
dx
dy
+0}

⑵ f(a)=b, 즉 g(b)=a이면 g	'(b)= 1
f	'(a)

`(단,	f	'(a)+0)

설명  함수	f(x)의 역함수가 g(x)이므로

    f(g(x))=x

  이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

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

  따라서

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

`(단,	f	'(g(x))+0)

참고  y=g(x)에서 x=f(y)이므로 이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

1= d
dx

f(y)= d
dy

f(y)_
dy
dx

=f	'(y)
dy
dx

= dx
dy

_
dy
dx

  따라서 
dy
dx = 1

dx
dy

`{단, 
dx
dy+0}

예  함수	f(x)=xÜ`+x의 역함수를 g(x)라 할 때, g	'(2)의 값을 구해 보자.

  g(2)=a라 하면	f(a)=2

  f(a)=aÜ`+a=2에서 (a-1)(aÛ`+a+2)=0

    a=1 또는 aÛ`+a+2=0

    이차방정식 aÛ`+a+2=0의 판별식을 D라 하면 D=1Û`-4_1_2=-7<0이므로 이차방정식 aÛ`+a+2=0은 실근

을 갖지 않는다. 그러므로 a=1, 즉	f(1)=2이고 g(2)=1

  f	'(x)=3xÛ`+1에서	f	'(1)=4

  따라서 g	'(2)= 1
	f	'(1)

`=;4!;

10.	 이계도함수

함수	f(x)의 도함수	f	'(x)가 미분가능할 때, 함수	f	'(x)의 도함수

  lim
Dx`Ú0

 
f	'(x+Dx)-f	'(x)

Dx

를 함수 y=f(x)의 이계도함수라 하고, 기호로 y	",	f	"(x), dÛ`y
dxÛ`

, 
dÛ`
dxÛ`

	f(x)와 같이 나타낸다.

예  함수 y=x`ln`x의 이계도함수를 구해 보자.

  y	'=(x`ln`x)'=1_ln`x+x_;[!;=ln`x+1이므로 

    y	"=(ln`x+1)'=;[!;
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유제 정답과 풀이 28쪽

함수	f(x)= 2
1+ex+1 	의 역함수를 g(x)라 하자. 함수 h(x)={g(x)}Û`에 대하여 h'(1)의 값은?

① ;4!; ② ;2!; ③ 1 ④ 2 ⑤ 4

9
[22011-0086]

함수	f(x)=x`sin`2x에 대하여	f	"{;4#;p}의 값은?

① -3p ② -2p ③ p ④ 2p ⑤ 3p

10
[22011-0087]

상수 a`(a>0)에 대하여 함수	f(x)를	f(x)=xÜ`+ax라 하자. 함수	f(x)의 역함수	f	-1(x)에 대하여

  g(x)=f	-1(2x-1)

이고 g(2)=1일 때, a+g	'(2)의 값은?

① ;5^; ② ;5*; ③ 2 ④ :Á5ª: ⑤ :Á5¢:

5예제 역함수의 미분법

풀이   
전략 미분가능한 함수	f(x)의 역함수 y=g(x)가 존재하고 미분가능할 때, g'(x)= 1

	f	'(g(x))
`(단,	f	'(g(x))+0)

g(2)=f	-1(3)=1에서	f(1)=3

f(1)=1+a=3에서 a=2

이때	f(x)=xÜ`+2x이고	f	'(x)=3xÛ`+2이다.

g(x)=f	-1(2x-1)에서 

  g'(x)=(	f	-1)'(2x-1)_2

이므로

  g	'(2)=(	f	-1)'(3)_2

= 2
	f	'(1)

=;;5@;

따라서 a+g	'(2)=2+;5@;=:Á5ª:

   ④

풀이
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연습기초Level 1

1
[22011-0088]

함수	f(x)= xÛ`-2x
x+1 	에 대하여	f	'(1)의 값은?

① -;2!; ② -;4!; ③ ;4!; ④ ;2!; ⑤ 1

2
[22011-0089]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 두 함수	f(x), g(x)가 모든 실수 x에 대하여 (g`ç`f	)(x)=e2x을 만족시킨

다.	f(0)=1,	f	'(0)=2일 때, g	'(1)의 값은?

① ;4!; ② ;2!; ③ 1 ④ 2 ⑤ 4

3
[22011-0090]

함수	f(x)=2`sinÛ``x-cosÝ``x에 대하여	f	'	{;4Ò;}의 값은?

① 1 ② ;2#; ③ 2 ④ ;2%; ⑤ 3

4
[22011-0091]

매개변수 t`(t>0)으로 나타낸 함수 

  x=ln`2t, y=tÛ`-6t

에 대하여 
dy
dx 의 최솟값은? 

① -:Á2°: ② -6  ③ -;2(; ④ -3 ⑤ -;2#;
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정답과 풀이 29쪽

5
[22011-0092]

곡선 x{y+;2!;}=e	y 위의 점 (2, 0)에서의 접선의 기울기는?

① -1 ② -;2!; ③ 0 ④ ;2!; ⑤ 1

6
[22011-0093]

열린구간 (-p, p)에서 정의된 함수	f(x)=tan`;2{;	의 역함수를 g(x)라 할 때, g	'{	f	{;3Ò;}}의 값은? 

① ;2!; ② ;4#; ③ 1 ④ ;4%; ⑤ ;2#;

7
[22011-0094]

실수 전체의 집합에서 미분가능하고 일대일대응인 함수	f(x)의 역함수를 g(x)라 하자.

lim
x`Ú	2

	
	f(x)-3

x-2 =5일 때, g(3)+g	'(3)의 값은?

① :Á5Á: ② :Á5£: ③ 3 ④ :Á5¦: ⑤ :Á5»:

8

[22011-0095]

함수	f(x)=(x+1)eÅ`	에 대하여 lim
h`Ú	0

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

h 의 값은?

① -4e ② -2e ③ 0 ④ 2e ⑤ 4e

9
[22011-0096]

함수	f(x)=axÛ`+sin	{4x+;6 Ò;}에 대하여	f	"{;3Ò;}=20일 때, 상수 a의 값은?

① 6 ② 5 ③ 4 ④ 3 ⑤ 2
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연습기본Level 2

1
[22011-0097]

두 함수	f(x)=2xÛ`+1, g(x)=4xÛ`+1에 대하여 
5

Á
n=1

	logª`
g	'(n)
	f	'(n)

	의 값은?

① 60 ② 65 ③ 70 ④ 75 ⑤ 80

2

[22011-0098]

함수	f(x)=
ln (1+xÛ`)

x
a

`(x+0)

`(x=0)

(
{
9

이 실수 전체의 집합에서 연속이고 b=f	'(a)라 할 때,	f	'(b)의 값은?

(단, a는 상수이다.) 

① 1 ② ;5*;-4`ln`;4%; ③ 1-ln`2 ④ ;5@;- ln`5
4  ⑤ ;5!;- ln`10

9

3
[22011-0099]

매개변수 t`(t>0)으로 나타낸 곡선 

  x=;3@;t't	, y=;2!;tÛ`+at

에 직선 y=-2가 점 (b, -2)에서 접할 때, ab의 값은? (단, a는 상수이다.)

① -
8'2
3  ② -

4'2
3  ③ -

2'2
3  ④ 

4'2
3  ⑤ 

8'2
3

4
[22011-0100]

열린구간 {-;2Ò;, ;2Ò;}에서 정의된 함수	f(x)=(x-a)|tan`x-1|이 -;2Ò;<x<;2Ò; 인 모든 실수 x에 대하여 

미분가능할 때,	f	'(-a)의 값은? (단, a는 상수이다.) 

① ;2Ò;+1 ② ;4Ò;+2 ③ ;2Ò;+2 ④ p+1 ⑤ p+2
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책1.indb   56 22. 1. 4.   오후 2:49



정답과 풀이 30쪽

5
[22011-0101]

함수	f(x)=e2x-e-2x+1의 역함수를 g(x)라 할 때, 상수 a와 함수 g(x)가 다음 조건을 만족시킨다. 

a+g	'(a)의 값은?

① ;4%; ② ;2#; ③ ;4&; ④ 2 ⑤ ;4(;

모든 실수 x에 대하여 g	'(x)Ég	'(a)이다.

6
[22011-0102]

함수	f(x)=cos`3x-2`sin`3x에 대하여 0ÉxÉp에서 방정식	f(x)=f	"(x)의 해를 aÁ, aª, a£`(aÁ<aª<a£)

이라 할 때, sin	(3aÁ)-sin	(3aª)+sin	(3a£)의 값은? 

① 
'5
5  ② 

2'5
5  ③ 

3'5
5  ④ 

4'5
5  ⑤ '5

7
[22011-0103]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여 함수 g(x)를 

  g(x)=
	f(x)+1

sinÛ̀ 	(px)+1

이라 할 때, 두 함수	f(x), g(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

g	'(1)의 값은?

① -1 ② -2 ③ -3 ④ -4 ⑤ -5

(가) 모든 실수 x에 대하여 g(-x)=-g(x)이다. 

(나)	f(-1)=f(0)+4,	f	'(-1)=f(1)+3

8
[22011-0104]

양의 실수 t와 함수	f(x)=[	
xÛ`

logª (x+1)

`(x<0)

`(x¾0)
	에 대하여 직선 y=-2x+t가 함수 y=f(x)의 그래프와 

만나는 두 점의 x좌표를 각각 a(t), b(t)`(a(t)>0, b(t)<0)이라 하자. 매개변수 t`(t>0)으로 나타낸 곡선 

x=a(t), y=b(t)에 대하여 x=3에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는? 

① - 8`ln`2+1
16`ln`2  ② - 6`ln`2+1

16`ln`2  ③ - 8`ln`2+1
24`ln`2

④ - 6`ln`2+1
24`ln`2  ⑤ - 4`ln`2+1

24`ln`2
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완성실력Level 3 정답과 풀이 33쪽

1
[22011-0105]

이차함수	f(x)에 대하여 함수 g(x)를

  g(x)=ln |	f(x)+1|

이라 하자. 두 함수	f(x), g(x)가 다음 조건을 만족시킬 때, g(3)의 값은?

① ln`21 ② ln`23 ③ 2`ln`5 ④ 3`ln`3 ⑤ ln`29

(가) 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하고, lim
x`Ú 1

	
g(x)
x-1 =4이다.

(나)	f(2)는 10보다 작은 자연수이다.

2
[22011-0106]

두 함수	f(x)=(xÛ`+a)e-2x, g(x)=xÜ`+bx는 각각 역함수가 존재하고 다음 조건을 만족시킨다.

c
ab 의 값을 구하시오. (단, a, b, c는 상수이다.)

(가) 함수	f -1(x)는 x=c에서만 미분가능하지 않다.

(나) h(x)=(	f`ç`g)(x)라 할 때, (h-1)'(	f(0))=-12e이다.

3
[22011-0107]

양의 실수 t와 함수	f(x)=sin	{;4Ò;x}에 대하여 점 (t,	f(t))를 지나고 x축에 평행한 직선이 곡선 y=f(x)

와 만나는 점 중에서 x좌표가 t보다 큰 점의 x좌표의 최솟값을 tÁ이라 할 때, g(t)=tÁ-t라 하자. 함수 g(t)

가 t=a`(a>0)에서 불연속인 모든 a의 값을 작은 수부터 크기순으로 나열한 수열을 {an}이라 할 때, 보기에

서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은?

① ㄱ  ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. aÁ+g(aÁ)=10

ㄴ. 모든 자연수 k에 대하여 g(ak)- lim
t`Ú ak-

	g(t)=8이다.

ㄷ. 
10
Á
k=1
[lim

t	̀Ú ak

	
t-ak

g('t	)-g('§ak	)
]Û`=200
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대표 기출 문제 

함수의 몫의 미분법, 합성함수의 미분법, 역함수의 미분법을 이용하여 다항함수, 삼각함수, 지수함수, 로그함수의 도

함수를 구하는 문제, 매개변수 또는 음함수로 나타낸 곡선 위의 점에서의 접선의 기울기를 구하는 문제 등이 출제되

고 있다.

출제
경향

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)가 모든 실수 x에 대하여

  f(xÜ`+x)=ex

을 만족시킬 때,	f	'(2)의 값은?		[3점]

① e ② ;2E; ③ ;3E; ④ ;4E; ⑤ ;5E;

출제 의도   합성함수의 미분법을 이용하여 미분계수를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2022학년도 대수능

f(x3+x)=ex의 양변을 x에 대하여 미분하면

f	'(x3+x)_(x3+x)'=(ex)'

f	'(x3+x)_(3x2+1)=ex

f	'(x3+x)= ex

3xÛ`+1
  yy`㉠

x3+x=2에서

x3+x-2=0

(x-1)(x2+x+2)=0

x=1 또는 x2+x+2=0  yy`㉡

이차방정식 x2+x+2=0의 판별식을 D라 하면 

D=12-4_1_2=-7<0

이므로 이차방정식 x2+x+2=0을 만족시키는 실수는 존재하지 않는다.

그러므로 ㉡에서 x=1이다.

따라서 ㉠에 x=1을 대입하면

f	'(2)=;4E;

   ④

풀이
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05 도함수의 활용

1.	접선의	방정식

미분가능한 함수	f(x)에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 점 P(a,	f(a))에서의  

접선의 방정식은

  y-f(a)=f	'(a)(x-a)

예  ⑴ 곡선 y=;[!; 위의 점 (1, 1)에서의 접선의 방정식을 구해 보자.

  f(x)=;[!;이라 하면	f	'(x)=- 1
xÛ`

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

  따라서 구하는 접선의 방정식은 y-1=-1_(x-1), 즉 y=-x+2 

  ⑵ 매개변수 t로 나타낸 곡선 x=et+2t, y=e-t+3t에 대하여 t=0에 대응하는 점에서의 접선의 방정식을 구해 보자.

t=0에 대응하는 점의 좌표는 (1, 1)이다.

dx
dt =e	t+2, 

dy
dt =-e-t+3이므로 

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= -e-t+3
e	t+2

t=0에 대응하는 점에서의 접선의 기울기는 
-1+3
1+2 =;3@;

따라서 구하는 접선의 방정식은 y-1=;3@;(x-1), 즉 y=;3@;x+;3!;

참고  ①   미분가능한 함수	f(x)에 대하여 곡선 y=f(x)에 접하고 기울기가 m인 접선의 방정식은 다음과 같이 구할 수 있다.

Ú	접점의 좌표를 (t,	f(t))로 놓는다.

Û	f	'(t)=m을 만족시키는 t의 값을 구한다.

Ü	접선의 방정식 y-f(t)=m(x-t)를 구한다. 

  ②   미분가능한 함수	f(x)에 대하여 곡선 y=f(x) 위에 있지 않은 점 (xÁ, yÁ)에서 곡선 y=f(x)에 그은 접선의 방정

식은 다음과 같이 구할 수 있다.

Ú 접점의 좌표를 (t,	f(t))로 놓고, 이 점에서의 접선의 방정식 y-f(t)=f	'(t)(x-t)를 구한다.

Û 점 (xÁ, yÁ)은 이 접선 위의 점이므로 Ú의 방정식에 x=xÁ, y=yÁ을 대입한다.

Ü Û에서 실수 t의 값을 구한 후 Ú에 대입하여 접선의 방정식을 구한다.

xa

y

f(a)

y=f(x)

P(a, f(a))

O

2.	함수의	증가와	감소

⑴ 함수의 증가와 감소

 함수	f(x)가 어떤 구간에 속하는 임의의 두 실수 xÁ, xª에 대하여

 ① xÁ<xª일 때,	f(xÁ)<f(xª)이면 함수	f(x)는 이 구간에서 증가한다고 한다. 

 ② xÁ<xª일 때,	f(xÁ)>f(xª)이면 함수	f(x)는 이 구간에서 감소한다고 한다.

⑵	미분가능한 함수의 증가와 감소의 판정

 함수	f(x)가 어떤 열린구간에서 미분가능하고, 이 구간의 모든 실수 x에 대하여

 ①	f	'(x)>0이면 함수	f(x)는 이 구간에서 증가한다.

 ②	f	'(x)<0이면 함수	f(x)는 이 구간에서 감소한다.
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함수	f(x)=cos`2x+1에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 점 {;4Ò;,	f	{;4Ò;}}에서의 접선이 점 {;2!;, a}를 지

날 때, a의 값은?

① -;2Ò;  ② -;4Ò; ③ 0 ④ ;4Ò; ⑤ ;2Ò;

1
[22011-0108]

유제 정답과 풀이 35쪽

곡선 xÛ`-xy-2yÛ`=aÛ``(a>0)이 x축과 만나는 두 점을 각각 P, Q라 하고, 이 곡선 위의 점 P, Q에

서의 접선을 각각 lÁ, lª라 하자. 두 직선 lÁ, lª 사이의 거리가 4일 때, 상수 a의 값은? 

(단, 점 P의 x좌표는 점 Q의 x좌표보다 작다.)

① 1 ② '2 ③ '3 ④ 2 ⑤ '5

2
[22011-0109]

점 (0, a)에서 함수 y=e|x|-2의 그래프에 그은 두 접선이 서로 수직일 때, a의 값은? {단, a< 1
eÛ`
}

① -2 ② -;2#; ③ -1 ④ -;2!; ⑤ 0

1예제 접선의 방정식

풀이   
전략

곡선 y=f(x) 위의 점 (t,	f(t))에서의 접선의 방정식은 y-f(t)=f	'(t)(x-t)이다.

f(x)=e|x|-2	이라 하면 x<0에서	 f(x)=e-x-2, x¾0에서	 f(x)=ex-2이므로 함수

x

a

y

O

y=e|Å |ÑÛ

45ù

 

y=e|x|-2의 그래프는 그림과 같다. 

모든 실수 x에 대하여	f(-x)=f(x)이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 y축에 대하여 

대칭이다. 그러므로 y축 위의 점 (0, a)에서 함수 y=f(x)의 그래프에 그은 두 접선도 

y축에 대하여 서로 대칭이다.

그러므로 점 (0, a)에서 함수 y=f(x)의 그래프에 그은 두 접선이 서로 수직이려면 두 

접선 중 기울기가 양수인 직선이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기가 45ù, 즉 직선의 

기울기가 1이어야 한다. 또한 이때의 접점의 x좌표를 t라 하면 t>0이다.

x>0에서	f(x)=e|x|-2=ex-2이므로	f	'(x)=ex-2

함수 y=f(x)`(x>0)의 그래프 위의 점 (t, et-2)에서의 접선의 기울기가 1이려면

f	'(t)=et-2=1에서 t=2

그러므로 함수 y=f(x)의 그래프 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 방정식은

  y=1_(x-2)+1, 즉 y=x-1

점 (0, a)가 이 직선 위의 점이므로

  a=0-1=-1

   ③

풀이
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도함수의 활용05

3.	함수의	극대와	극소
⑴	함수의 극대와 극소

 함수	f(x)가 x=a를 포함하는 어떤 열린구간에 속하는 모든 실수 x에 대하여

 ①	  f(x)É	f(a)이면 함수	f(x)는 x=a에서 극대라 하고,	f(a)를 극댓값이라 한다.

 ②	  f(x)¾f(a)이면 함수	f(x)는 x=a에서 극소라 하고,	f(a)를 극솟값이라 한다.

 ③ 극댓값과 극솟값을 통틀어 극값이라 한다.

⑵	미분가능한 함수의 극대와 극소의 판정

 ① 미분가능한 함수	f(x)에 대하여	f	'(a)=0이고 x=a의 좌우에서	f	'(x)의 부호가 

  ㉠ 양에서 음으로 바뀌면 함수	f(x)는 x=a에서 극대이고, 극댓값은	f(a)이다.

  ㉡ 음에서 양으로 바뀌면 함수	f(x)는 x=a에서 극소이고, 극솟값은	f(a)이다. 

 ②   이계도함수가 존재하는 함수	f(x)에 대하여	f	'(a)=0이고 

  f	"(a)<0이면 함수	f(x)는 x=a에서 극대이고,	f	"(a)>0이면 함수	f(x)는 x=a에서 극소이다.

x

y

O

y=f(x)

증가
증가

극소

극대
극댓값 감소

극솟값

4.	곡선의	오목과	볼록
⑴ 곡선의 오목과 볼록

   닫힌구간 [a, b]에서 곡선 y=f(x) 위의 임의의 서로 다른 

두 점 P, Q에 대하여 두 점 P, Q를 잇는 곡선 부분이 

 ①   선분 PQ보다 항상 아래쪽에 있으면 곡선 y=f(x)는 이 

구간에서 아래로 볼록 또는 위로 오목하다고 한다.

 ②   선분 PQ보다 항상 위쪽에 있으면 곡선 y=f(x)는 이 

구간에서 위로 볼록 또는 아래로 오목하다고 한다.

⑵	이계도함수를 이용한 곡선의 오목과 볼록의 판정

 이계도함수가 존재하는 함수	f(x)가 어떤 구간의 모든 x에 대하여

 ①	f	"(x)>0이면 곡선 y=f(x)는 이 구간에서 아래로 볼록하다. 

 ②	f	"(x)<0이면 곡선 y=f(x)는 이 구간에서 위로 볼록하다.

y=f(x)

x

y

O

P

Q

a b

아래로 볼록

y=f(x)

P
Q

x

y

O a b

위로 볼록

5.	곡선의	변곡점
⑴ 곡선의 변곡점

   곡선 y=f(x) 위의 점 P(a,	f(a))에 대하여 x=a의 

좌우에서 곡선의 모양이 아래로 볼록에서 위로 볼록 

으로 변하거나 위로 볼록에서 아래로 볼록으로 변할 때, 

점 P를 곡선 y=f(x)의 변곡점이라 한다.

⑵ 이계도함수를 이용한 곡선의 변곡점의 판정

 이계도함수가 존재하는 함수	f(x)에 대하여 

 f	"(a)=0이고, x=a의 좌우에서	f	"(x)의 부호가 바뀌면 점 (a,	f(a))는 곡선 y=f(x)의 변곡점이다.

f(a)

y=f(x)

P(a, f(a))

x

y

O a

변곡점

f(a)

y=f(x)

P(a, f(a))

x

y

O a

변곡점

f(a)

y=f(x)

P(a, f(a))

x

y

O a

변곡점

f(a)

y=f(x)

P(a, f(a))

x

y

O a

변곡점
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함수	f(x)=axÛ`+cos`x에 대하여 점 P {;3@;p,	f {;3@;p}}가 곡선 y=f(x)의 변곡점일 때, 점 P에서의 

접선이 x축, y축과 만나는 점을 각각 A, B라 하자. 
OBÓ
OÕAÓ

	의 값은? (단, a는 상수이고, O는 원점이다.)

① 
2p-3'3

6  ② 
2p-3

6  ③ 
p+3'3

6  ④ 
2p+3

6  ⑤ 
2p+3'3

6

3
[22011-0110]

유제 정답과 풀이 35쪽

함수	f(x)=[
kx

kx-ln`x

(x<1)

(x¾1)
	이 극댓값 ;e!;	을 가질 때, 함수	f(x)의 극솟값은? (단, k는 양의 상수이다.)

① -;3!; ② -;4!; ③ 0 ④ ;4!; ⑤ ;3!;

2예제 함수의 극대와 극소

풀이   
전략

함수	f(x)가 x=a를 포함하는 어떤 열린구간에 속하는 모든 실수 x에 대하여	f(x)É	f(a)이면 함수	f(x)는 x=a에서 극대라 하고,	

f(a)를 극댓값이라 한다.

f(x)=[	
kx

kx-ln`x

(x<1)

(x¾1)
	에서

  lim
x`Ú 1-

`f(x)= lim
x`Ú 1-

	kx=k, lim
x`Ú 1+

`f(x)= lim
x`Ú 1+

(kx-ln`x)=k,	f(1)=k 

이므로 함수	f(x)는 x=1에서 연속이다. 

x<1에서	f	'(x)=k, x>1에서	f	'(x)=k-;[!;= kx-1
x

Ú  ;k!;É1, 즉 k¾1일 때

 x<1에서	f	'(x)=k>0이고 x>1에서	f	'(x)>0이므로 함수	f(x)는 실수 전체의 집합에서 증가한다.

 이때 함수	f(x)는 극값을 갖는다는 조건을 만족시키지 않는다.

Û ;k!;>1, 즉 0<k<1일 때

 x<1에서	f	'(x)=k>0이므로 함수	f(x)는 증가한다.

 x>1에서	f	'(x)=0이면 x=;k!;

   실수 전체의 집합에서 함수	f(x)의 증가와 감소를 표
x y 1 y ;k!; y

f '(x) + - 0 +

f(x) ↗ k ↘ 1+ln`k ↗

로 나타내면 오른쪽과 같다.

   함수	f(x)는 x=1을 포함하는 어떤 열린구간에 속하

는 모든 실수 x에 대하여  f(x)É	f(1)이므로 함수	

f(x)는 x=1에서 극대이고, 극댓값이 ;e!;	이므로	f(1)=k=;e!;

 또 함수	f(x)는 x=;k!;, 즉 x=e에서 극소이고, 극솟값은	f(e)=1-ln`e=0

Ú, Û에 의하여 함수	f(x)의 극솟값은 0이다.

   ③

풀이
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도함수의 활용05

6.	함수의	그래프

함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 같은 사항을 고려하여 그린다.

⑴ 함수	f(x)의 정의역과 치역 ⑵  곡선 y=f(x)의 대칭성(y축 대칭, 원점 대칭)과 주기

⑶ 곡선 y=f(x)와 좌표축이 만나는 점 ⑷  함수	f(x)의 증가와 감소, 극대와 극소

⑸ 곡선 y=f(x)의 오목과 볼록, 변곡점 ⑹  lim
x`Ú¦

`f(x), lim
x`Ú-¦

`f(x), 곡선 y=f(x)의 점근선

예  함수 y=ln (xÛ`+1)의 그래프의 개형을 그려 보자.

  f(x)=ln (xÛ`+1)이라 하면 함수	f(x)의 정의역은 실수 전체의 집합이다.

  f	'(x)= 2x
xÛ`+1

	이므로	f	'(x)=0에서 x=0

  f	"(x)=
2(xÛ`+1)-2x_2x

(xÛ`+1)Û`
=

-2(x+1)(x-1)
(xÛ`+1)Û`

	이므로	f	"(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

  실수 전체의 집합에서 함수	f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

  

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - - - 0 + + +

f "(x) - 0 + + + 0 -

f(x)  ln`2  0  ln`2 

    모든 실수 x에 대하여	f(-x)=f(x)이고	f(0)=0이므로 곡선 y=f(x)는 원점을 

지나고 y축에 대하여 대칭이다. 

  또한 lim
x`Ú-¦

`f(x)=¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이다.

  따라서 함수 y=ln (xÛ`+1)의 그래프의 개형은 그림과 같다. x

y

O 1-1

y=ln (xÛ +1)

ln 2

7.	함수의	최댓값과	최솟값

⑴	함수의 최댓값과 최솟값

   함수	f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이면 최대·최소 정리에 의하여 함수	f(x)는 이 구간에서 반드시 최

댓값과 최솟값을 갖는다.

⑵	함수의 최댓값과 최솟값 구하기

   닫힌구간  [a, b]에서 연속인 함수	f(x)가 열린구간 (a, b)에서 극값을 가질 때, 극값,	f(a),	f(b) 중에서 

가장 큰 값이 함수	f(x)의 최댓값, 가장 작은 값이 함수	f(x)의 최솟값이다.

예  닫힌구간 [0, 2]에서 함수	f(x)=xe-x의 최댓값과 최솟값을 구해 보자.

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

    f	'(x)=0에서 x=1이고 x=1의 좌우에서	 f	'(x)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로 

함수	f(x)는 x=1에서 극대이고, 극댓값은	f(1)=;e!;	이다. 

  또	f(0)=0,	f(2)= 2
eÛ`

	이다. 따라서 닫힌구간 [0, 2]에서 함수	f(x)의 최댓값은 ;e!;, 최솟값은 0이다.

x

y

y=f(x)

O 1 2

;e!;

;;;;@;;
eÛ
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함수	f(x)=x+ 4
xÛ`

에 대하여 닫힌구간 [1, 3]에서 함수	f(x)의 최댓값을 M, 최솟값을 m이라 할 

때, M+m의 값을 구하시오. 

4
[22011-0111]

유제 정답과 풀이 35쪽

실수 t와 함수	f(x)=xÛ`e-x에 대하여 함수 g(t)를 다음과 같이 정의한다.

닫힌구간 [-1, 1]에서 함수 g(t)의 최댓값과 최솟값의 합은 m+n'2	이다. 30(m+n)의 값을 구하

시오. (단, m, n은 유리수이다.)

5
[22011-0112]

f	'(t)=0이면 g(t)=0, 

f	'(t)+0이면 곡선 y=f(x) 위의 점 (t,	f(t))에서의 접선의 x절편을 g(t)라 한다.

양의 실수 t와 함수	f(x)=x Û` {ln` x
4

-;2!;}에 대하여 x¾t에서 함수	f(x)의 최솟값을 g(t)라 하자. 두 상수 k, 

a`(a+0)에 대하여 {t|g(t)=k}={t|0<tÉa}일 때, |k_a|의 값을 구하시오. (단, lim
x`Ú	0+

`f(x)=0)

3예제 함수의 최댓값과 최솟값

풀이   
전략

구간 (0, ¦)에서 함수	f(x)의 도함수	f	'(x)를 이용하여 함수 y=f(x)의 그래프의 개형을 그린 후 구간 [t, ¦)에서 최솟값 g(t)를 구

한다.

함수	f(x)의 정의역은 {x|x>0}이다.

f(x)=xÛ` {ln` x4 -;2!;}에서	f	'(x)=2x_{ln` x4 -;2!;}+xÛ`_
;4!;

;4{;
=2x`ln` x4

f	'(x)=0에서 ln` x4 =0이므로 x=4

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

x (0) y 4 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -8 ↗

이때 lim
x`Ú	0+	̀

f(x)=0, lim
x`Ú¦	̀

f(x)=¦이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다. 

그러므로 x¾t에서 함수	f(x)의 최솟값 g(t)는 다음과 같다.

  g(t)=[	
-8

f(t)

(0<tÉ4)

(t>4)
	

따라서 k=-8,	a=4이므로 

  |k_a|=|-32|=32

   32

풀이

x

y

O

-8

4

y=f(x)
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도함수의 활용05

8.	방정식에의	활용

⑴  방정식	f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수

   방정식	f(x)=0의 실근은 함수 y=f(x)의 그래프와 x축이 만나는 점의 x좌표와 같다.

   따라서 방정식	 f(x)=0의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=f(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 개수와 

같다.

⑵	방정식	f(x)=g(x)의 서로 다른 실근의 개수

 ①   방정식	f(x)=g(x)의 실근은 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 점의 x좌표와 같다.   

따라서 방정식	f(x)=g(x)의 서로 다른 실근의 개수는 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 

점의 개수와 같다. 

 ②   방정식 	f(x)=g(x)에서	f(x)-g(x)=0이므로 방정식	f(x)=g(x)의 서로 다른 실근의 개수는 함수 

y=f(x)-g(x)의 그래프와 x축이 만나는 점의 개수와 같다.

예  방정식 x-ln`x-2=0의 서로 다른 실근의 개수를 구해 보자. (단, lim
x`Ú¦

(x-ln`x)=¦) 

  f(x)=x-ln`x-2로 놓으면	f	'(x)=1-;[!;= x-1
x 	이므로	f	'(x)=0에서 x=1

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

	 	

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -1 ↗

  함수	f(x)는 x=1에서 극소이고, 극솟값은	f(1)=-1이다. 또 lim
x`Ú 0+

`f(x)=¦, lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이다.

  그러므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같이 x축과 서로 다른 두 점에서 만난다.

  따라서 방정식 x-ln`x-2=0의 서로 다른 실근의 개수는 2이다.

1

-1
O x

y
y=x-ln x-2

9.	부등식에의	활용

⑴	부등식	f(x)¾0` 또는	f(x)>0이 성립함을 보이는 방법

   함수 y=f(x)의 그래프를 이용하여 주어진 구간에서 부등식	f(x)¾0 또는	f(x)>0이 성립함을 보이면 된다.

⑵	부등식	f(x)¾g(x) 또는	f(x)>g(x)가 성립함을 보이는 방법

   함수 h(x)=f(x)-g(x)로 놓고 주어진 구간에서 부등식 h(x)¾0 또는 h(x)>0이 성립함을 보이면 된다.

예  x¾0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 x¾sin`x가 성립함을 보이자.

  f(x)=x-sin`x로 놓으면	f	'(x)=1-cos`x

    모든 실수 x에 대하여 -1Écos`xÉ1이므로 0É1-cos`xÉ2

    f	'(x)¾0이고, x=2np`(n은 정수)에서만	f	'(x)=0이므로 함수	f(x)는 실수 전체의 집합 

에서 증가한다.

  이때	f(0)=0이므로 x¾0일 때	f(x)¾	f(0)=0, 즉 x-sin`x¾0이다.

  따라서 x¾0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 x¾sin`x가 성립한다.
x

y y=x-sin x

O
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x에 대한 방정식 x+ke-x=0의 실근이 존재하도록 하는 실수 k의 최댓값은? (단, lim
x`Ú-¦

	xex=0)

① - 2
e  ② - 1

e  ③ 
1
e  ④ 

2
e  ⑤ 

4
e

6
[22011-0113]

유제 정답과 풀이 36쪽

0Éx<;2Ò;	인 모든 실수 x에 대하여 부등식 tan`x-'3¾4x-k가 성립하도록 하는 실수 k의 최솟값

은 ;pQ;p이다. p+q의 값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

7
[22011-0114]

n이 자연수일 때, x에 대한 방정식 (ln x) Û`- n
6x =0의 서로 다른 실근의 개수가 3이 되도록 하는 모든 n의 값의 합

을 구하시오. (단, 7<eÛ`<8이고, lim
x`Ú	0+

	x(ln`x) Û`=0이다.)

4예제 방정식에의 활용

풀이   
전략

방정식	f(x)=g(x)의 서로 다른 실근의 개수는 두 함수 y=f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 점의 개수와 같다.

(ln`x)Û`- n
6x =0에서 6x(ln`x)Û`=n

f(x)=6x(ln`x) Û`이라 하면 방정식 (ln`x) Û`- n
6x =0의 서로 다른 실근의 개수는 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 

y=n이 만나는 점의 개수와 같다. 

  f	'(x)=6(ln`x) Û`+12x`ln`x_;[!;=6(ln`x+2)ln`x

f	'(x)=0에서 x= 1
eÛ`

 또는 x=1

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

x (0) y 1
eÛ`

y 1 y

f	'(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗
24
eÛ`

↘ 0 ↗

이때 lim
x	̀Ú0+

`f(x)=0, lim
x	̀Ú¦

`f(x)=¦이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=n이 만나는 점의 개수가 3이려면 0<n< 24
eÛ`

7<eÛ`<8에서 3< 24
eÛ`

<:ª7¢:	이므로 자연수 n이 될 수 있는 값은 1, 2, 3이다.

따라서 모든 n의 값의 합은

  1+2+3=6

   6

풀이

y=f(x)

y=n

eÛ
;;;;;

24
eÛ
;;;;;;

x

y

O 11
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도함수의 활용05

10.	 속도와	가속도
⑴			수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 x가 x=f(t)일 때, 점 P의 시각 t에서의 속도 v와 가속도 a

는 다음과 같다.

 ① 속도: v= dx
dt =f	'(t) ② 가속도: a= dv

dt =f	"(t)

⑵   좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 

   x=f(t), y=g(t)

 일 때, 점 P의 시각 t에서의 속도와 속력, 가속도와 가속도의 크기는 다음과 같다.

 ① 속도: { dx
dt , 

dy
dt } 또는 (	f	'(t), g	'(t))

  속력: ¾Ð{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¿¹{	f	'(t)}Û`+{g	'(t)} Û`

 ② 가속도: { dÛ`x
dtÛ`

, 
dÛ`y
dtÛ`
} 또는 (	f	"(t), g"(t))

가속도의 크기: ¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}Û`+{ dÛ`y

dtÛ`
} Û`=¿¹{	f	"(t)}Û`+{g"(t)} Û`

 설명    좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 x=f(t), y=g(t)가 t의 함수이고 점 P에서 x축, y축에 내린 

수선의 발을 각각 Q, R라 하면 점 P가 움직일 때 두 점 Q, R는 각각 x축, y축 위에서 직선 운동을 한다.

   ①   두 점 Q, R의 시각 t에서의 속도는 각각

        
dx
dt =f	'(t), 

dy
dt =g	'(t)

        이므로 좌표평면 위를 움직이는 점 P의 속도를 { dx
dt , 

dy
dt } 또는 (	f	'(t), g	'(t))로 

      나타내고 

        ¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=¿¹{ f	'(t)}Û`+{g	'(t)}Û`

      을 속도의 크기 또는 속력이라 한다.

   ②   두 점 Q, R의 시각 t에서의 가속도는 각각

  
dÛ`x
dtÛ`

=f	"(t), 
dÛ`y
dtÛ`

=g"(t)

이므로 좌표평면 위를 움직이는 점 P의 가속도를 { dÛ`x
dtÛ`

, 
dÛ`y
dtÛ`
} 또는 (	f	"(t), g"(t))로 나타내고

  ¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

="Ã{ f	"(t)}Û`+{g"(t)}Û`

을 가속도의 크기라 한다.

 예    좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 x=3t, y=2tÛ`	일 때, 시각 t에서의 점 P의 속력과 가

속도의 크기를 구해 보자.

   
dx
dt =3, 

dy
dt =4t이므로 시각 t에서의 점 P의 속력은 ¾Ð{ dx

dt }
2

+{ dy
dt }

2

=¿¹3Û`+(4t)Û` =¿¹16tÛ`+9

   
dÛ`x
dtÛ`

=0, 
dÛ`y
dtÛ`

=4이므로 시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는 ¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

=¿¹0Û`+4Û`=4

x

v

y

g'(t)

f '(t)

P

O Q

R
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좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가 x=t+sin`t, y=cos`2t이다. 

시각 t=;2Ò;에서의 점 P의 가속도의 크기는? 

① '1� �3 ② '1��4 ③ '1��5 ④ 4 ⑤ '1��7

8
[22011-0115]

유제 정답과 풀이 37쪽

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가 x=at-ln`t, y=ln`t이다. t>0

에서 점 P의 속력의 최솟값이 2일 때, 상수 a의 값은? (단, a>0)

① '5 ② '6 ③ '7 ④ 2'2 ⑤ 3

9
[22011-0116]

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가 

  x=4t, y=e2t+4e-t

이다. t>0에서 점 P의 속력이 최소인 시각에서의 점 P의 가속도의 크기는?

① 2	Ü'4 ② 4	Ü'2 ③ 4	Ü'4 ④ 6	Ü'2 ⑤ 6	Ü'4

5예제 속도와 가속도

풀이   
전략

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 x=f(t), y=g(t)일 때, 점 P의 시각 t에서의 속력, 가속도의 크기는 다음

과 같다.

⑴ 속력	: ¾Ð{dx
dt
}

2

+{dy
dt
}

2 

=¿¹{ f	'(t)}Û`+{g	'(t)}Û``

⑵ 가속도의 크기	: ¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{dÛ`y
dtÛ`
}

2 

=¿¹{ f	"(t)}Û`+{g"(t)}Û` 

x=4t에서 
dx
dt =4, dÛ`x

dtÛ`
=0

y=e2t+4e-t에서 
dy
dt =2e2t-4e-t, 

dÛ`y
dtÛ`

=4e2t+4e-t

시각 t에서의 점 P의 속력은

  ¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=¿¹4Û`+(2e2t-4e-t)Û``=¿¹4Û`+4(e2t-2e-t)Û``

이므로 점 P의 속력이 최소이려면 e2t-2e-t=0에서 e3t=2, t=;3!; ln`2

시각 t에서의 점 P의 가속도의 크기는

  ¾Ð{ dÛ`x
dtÛ`
}

2

+{ dÛ`y
dtÛ`
}

2

=¿¹0Û`+(4e2t+4e-t)Û``=4e2t+4e-t

따라서 시각 t=;3!;	ln`2에서의 점 P의 가속도의 크기는

  4e	;3@;`ln`2+4e-;3!;`ln`2=4_2	;3@;+4_2-;3!;=4_2;3@;+2_2;3@;=6_2;3@;=6	Ü'4
   ⑤

풀이

05 도함수의 활용  69
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연습기초Level 1

1
[22011-0117]

직선 y=mx가 곡선 y=ln`x에 접할 때, 상수 m의 값은?

① 
1
2e  ② ;e!; ③ 1 ④ e ⑤ 2e

2
[22011-0118]

매개변수 t로 나타낸 곡선 x=et-1, y=e-2t+t에 대하여 t=0에 대응하는 점에서의 접선이 점 (1, a)를 지날 

때, a의 값은?

① -e+1 ② -e+2 ③ e ④ e+1 ⑤ e+2

3
[22011-0119]

함수	f(x)=x+;[$;의 극댓값을 a, 극솟값을 b라 할 때, a-b의 값은?

① -8 ② -4 ③ 0 ④ 4 ⑤ 8

4
[22011-0120]

함수	f(x)=e	sin`3x+kx의 극값이 존재하도록 하는 정수 k의 개수는?

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

5
[22011-0121]

곡선 y= 1
xÛ`+1

	의 두 변곡점을 각각 A, B라 할 때, 삼각형 OAB의 넓이는? (단, O는 원점이다.)

① 
'3
8  ② 

'3
4  ③ 

3'3
8  ④ 

'3
2  ⑤ 

5'3
8
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정답과 풀이 37쪽

6
[22011-0122]

함수	f(x)=cos`x+x`sin`x에 대하여 닫힌구간 [0, 2p]에서 함수	f(x)의 최댓값을 M, 최솟값을 m이라 

할 때, M_m의 값은?

① -pÛ` ② -;4#;p Û` ③ -;2!;pÛ` ④ -;4!;pÛ` ⑤ 0

7
[22011-0123]

x에 대한 방정식 x=ln`3x+k가 오직 하나의 실근을 갖도록 하는 상수 k의 값은?

 (단, lim
x`Ú¦

(x-ln`3x)=¦)

① ln`;e@; ② ln`;3E;  ③ 1 ④ ln`;e#; ⑤ ln`;2E;

8
[22011-0124]

모든 실수 x에 대하여 부등식 kex-2¾x가 성립하도록 하는 실수 k의 최솟값은? (단, lim
x`Ú¦

	xe-x=0)

① ;e!; ② ;e@; ③ 1 ④ e ⑤ 2e

9
[22011-0125]

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가 

  x=et+e-t, y=et-e-t

이다. 시각 t=ln`2에서의 점 P의 속력은?

① '7 ② 
'3�0
2  ③ 2'2 ④ 

'3�4
2  ⑤ 3
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연습기본Level 2

1
[22011-0126]

구간 (0, ¦)에서 이계도함수를 갖는 함수	f(x)에 대하여	f	'(1)=0이고	f	"(x)=-x+;[A;+2일 때, 함수	

f(x)가 x=1에서 극대가 되도록 하는 정수 a의 최댓값은?

① -2 ② -1 ③ 0 ④ 1 ⑤ 2

2
[22011-0127]

함수	f(x)={;5!;	xÛ`-x+a}'§x	가 x=2에서 극값을 가질 때, 함수	f(x)의 극댓값은? (단, a는 상수이다.)

① 
4'2
5  ② ;5^; ③ ;5*; ④ 

6'2
5  ⑤ 2

3
[22011-0128]

그림과 같이 양의 실수 t에 대하여 원점 O와 점 A(t, 0)을 이은 선분 OA를 

1`:`2로 내분하는 점을 B라 하고, 점 B를 지나고 x축에 수직인 직선이 곡선 

y=e-x	과 만나는 점을 C라 할 때, 삼각형 OAC의 넓이의 최댓값은?

① ;4£e; ② ;e!; ③ ;4°e;

④ ;2£e; ⑤ ;4¦e;
x

y

y=eÑÅ

C

O B A

4
[22011-0129]

함수	f(x)=ax+ln (3x+1)+2의 역함수를 g(x)라 하자. 함수 y=g(x)의 그래프가 x축과 만나는 점을 A

라 하고, 함수 y=g(x)의 그래프 위의 점 A에서의 접선이 점 (7, 1)을 지날 때, 상수 a의 값은? (단, a>0)

① ;2!; ② 1 ③ ;2#; ④ 2 ⑤ ;2%;
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정답과 풀이 39쪽

5
[22011-0130]

x에 대한 방정식 x+8-kxex=0의 모든 실근이 1보다 작도록 하는 10 이하의 자연수 k의 개수는? 

 {단, lim
x`Ú-¦

	xex=0이고, ;2%;<e<3이다.}

① 5 ② 6 ③ 7 ④ 8 ⑤ 9

6
[22011-0131]

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`{0<t<;2Ò;}에서의 위치 (x, y)가 

  x=ln (cos`t), y=3`sin`t

이다. 0<t<;2Ò;에서 점 P의 속력이 최소인 시각이 t=a일 때, 시각 t=a에서의 점 P의 가속도의 크기는?

① 3 ② 2'3 ③ '1 �5 ④ 3'2 ⑤ '2�1

7
[22011-0132]

양의 실수 t에 대하여 곡선 y=t(ln`x)Û`이 곡선 y=kxÛ`	과 서로 다른 두 점에서만 만나도록 하는 실수 k의 값

을	f(t)라 하자. 
	f	'(a)
	f(2a)

=6을 만족시키는 양수 a의 값은? {단, lim
x`Ú¦

	ln`x
x =0}

① ;1Á5; ② ;1Á2; ③ ;9!; ④ ;6!; ⑤ ;3!;

8
[22011-0133]

함수	f(x)의 도함수	f	'(x)가	f	'(x)=ae	sin	(ax)일 때, 다음 조건을 만족시키는 정수 a의 최솟값은?

① -1 ② 0 ③ 1 ④ 2 ⑤ 3

(가) 0ÉxÁ<xªÉ;4Ò;인 모든 xÁ, xª에 대하여	f(xÁ)< f(xª)이다.

(나) 0<x£<x¢<;4Ò;인 어떤 x£, x¢에 대하여	f	'(x£)>	f	'(x¢)이다.
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완성실력Level 3 정답과 풀이 42쪽

1
[22011-0134]

다음 조건을 만족시키는 음이 아닌 두 실수 a, b에 대하여 a+b의 값이 최소가 되도록 하는 a의 값을 aÁ, b의 

값을 bÁ이라 하자. aÁ_bÁ의 값은?

① ;2Ò;(4-p) ② ;4Ò;(4-p) ③ ;6Ò;(4-p) ④ ;8Ò;(4-p) ⑤ ;1É0;(4-p)

x¾0인 모든 실수 x에 대하여 부등식 2`sin	{;4Ò;x}Éax+b가 성립한다.

2
[22011-0135]

최고차항의 계수가 -1이고	f(0)=1인 삼차함수	f(x)에 대하여 함수 g(x)=sin	(p	f(x))가 다음 조건을 

만족시킨다.

f(-4)의 값을 구하시오.

(가) 함수 g(x)는 x=0에서 극소이다.

(나)   함수 g(x)가 x=a에서 최대가 되는 모든 양수 a를 작은 수부터 크기순으로 나열한 수열을 {an}이라 할 

때,	aª=1이다.

3
[22011-0136]

두 상수 a, b`(a>1, b>0)에 대하여 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)를

  f(x)=[
xÛ`+ax

bxe-x+x

(xÉ0)

(x>0)

이라 하자. 실수 t에 대하여 점 P(t,	f(t))와 직선 y=x 사이의 거리를 g(t)라 할 때, 두 함수	f(x), g(t)에 

대한 설명으로 보기에서 옳은 것만을 있는 대로 고른 것은? (단, lim
x`Ú¦

	xe-x=0)

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ ④ ㄴ, ㄷ  ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ 

ㄱ. a=2일 때, g(1)=
'2
2e 	이다.

ㄴ. 함수 g(t)가 t=-2에서 극소일 때, a+b=5이다.

ㄷ. 함수 g(t)가 t=a에서 극대이고 집합 {t|g(t)=g(a)}의 원소의 개수가 3일 때, a+b=1+;e^;이다.
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대표 기출 문제 

삼각함수, 지수함수, 로그함수에 대하여 접선의 방정식, 함수의 극댓값과 극솟값, 최댓값과 최솟값을 구하는 문제, 

함수의 증가와 감소, 곡선의 변곡점, 방정식과 부등식의 해에 관한 문제와 속력과 가속도의 크기를 구하는 문제 등이 

출제되고 있다.

출제
경향

두 함수

  f(x)=ex, g(x)=k`sin`x

에 대하여 방정식	f(x)=g(x)의 서로 다른 양의 실근의 개수가 3일 때, 양수 k의 값은?		[3점]  

① '2e;;£2É;;  ② '2e;;¦4É;;  ③ '2e2p  ④ '2e;;»4É;;  ⑤ '2e;;°2É;;

출제 의도   함수의 그래프를 이용하여 방정식의 실근에 대한 조건을 만족시키는 상수의 값을 구할 수 있는지를 묻는 문제 

이다.

2022학년도 대수능 6월 모의평가

ex=k`sin`x에서 ;k!;=e-x`sin`x  yy`㉠

h(x)=e-x`sin`x라 하면 h'(x)=-e-x`sin`x+e-x`cos`x=e-x	(cos`x-sin`x)

h'(x)=0을 만족시키는 x의 값은 x=;4Ò;, ;4%;p, ;4(;p, y 또는 x=-;4#;p, -;4&;p, y이므로 실수 전체의 집합

에서 함수 h(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -;4#;p y p
4 y ;4%;p y ;4(;p y :Á4£:p y

h '(x) - 0 + 0 - 0 + 0 - 0 +

h(x) ↘ - e;4#;p

'2
↗

1

'2e	;4 Ò; ↘ - 1

'2e	;4%;p ↗
1

'2e	;4(;p ↘ - 1

'2e	:Á4£:p ↗

이때 h(0)=0이므로 함수 y=h(x)의 그래프는 그림과 같다.

㉠의 서로 다른 양의 실근의 개수가 3이기 위해서는 그림과 같

이 직선 y=;k!;이 곡선 y=e-x`sin`x와 점 {;4(;p, h{;4(;p}}에

서 접해야 한다. 

따라서 

;k!;= 1

'2e;4(;p

이므로 k='2e;4(;p

   ④

풀이

y=;k!;
y=h(x);;:::;;;

x

y

O

1

12e;4(;p

;4Ò;

;4%;p

-;4#;p ;4(;p
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06 여러 가지 적분법

1.	함수	y=xn	(n은	실수)의	부정적분과	정적분

⑴ n+-1일 때, : xn		dx= 1
n+1 	xn+1+C (단, C는 적분상수)

⑵ n=-1일 때, : x-1		dx=: ;[!; dx=ln	|x|+C (단, C는 적분상수)

설명  ⑴ n+-1일 때, 함수 y=xn의 미분법에서 { 1
n+1 	xn+1}'=xn이므로

   : xn		dx= 1
n+1 	xn+1+C 

⑵ n=-1일 때, 로그함수의 미분법에서 (ln	|x|)'=;[!;이므로

   : x-1		dx=: ;[!;		dx=ln	|x|+C 

예  ⑴ :!4  'x	dx=:!4  x;2!;	dx=[;3@;x'§x	]4!=:Á3¤:-;3@;=:Á3¢:

⑵ :!3  ;[!;		dx=[ln	|x|]3!=ln`3-0=ln`3

2.	지수함수의	부정적분과	정적분

⑴ : eÅ`  dx=eÅ`+C (단, C는 적분상수)

⑵ a>0, a+1일 때, : aÅ`		dx= aÅ`
ln`a +C (단, C는 적분상수)

예  ⑴ :)2  ex	dx=[ex]2)=eÛ`-1

  ⑵ :!2  2x	dx=[ 2x

ln`2 ]2!= 4
ln`2 - 2

ln`2 = 2
ln`2

3.	삼각함수의	부정적분과	정적분

⑴ : sin`x	dx=-cos`x+C (단, C는 적분상수) ⑵ : cos`x	dx=sin`x+C (단, C는 적분상수)

⑶ : secÛ``x	dx=tan`x+C (단, C는 적분상수) ⑷ : csc Û``x	dx=-cot`x+C (단, C는 적분상수)

예  ⑴ :)È 	sin`x dx=[-cos`x]È)=-cos`p+cos`0=1+1=2

  ⑵ :
;6Ò;

;2Ò;`	
cos`x dx=[sin`x]

;2Ò;

;6Ò;=sin`;2Ò;-sin`;6Ò;=1-;2!;=;2!;

  ⑶ :) 
;4Ò;`	

secÛ̀ `x dx=[tan`x])
;4Ò;
=tan`;4Ò;-tan`0=1-0=1

  ⑷ :
;6Ò;

;4Ò;`	
cscÛ``x dx=[-cot`x]

;4Ò;

;6Ò;=-cot`;4Ò;+cot`;6Ò;=-1+'3
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유제 정답과 풀이 45쪽

함수	f(x)= a
xÛ`

+ b
xÜ`

	에 대하여	f(2)=1이고 :!2 	f(x)	dx=;2%;일 때, a+b의 값은? 

(단, a, b는 상수이다.)

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10

1
[22011-0137]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여 lim
h`Ú 0

	
	f(x+2h)-f(x)

h =2x+1-4이다.

f(0)= 1
ln`4 일 때,	f(-1)의 값은?

① 1 ② 
1

ln`2  ③ 2 ④ 
2

ln`2  ⑤ 4

2
[22011-0138]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여	f	'(x)=a`sin`x+2a`cos`x이고	f(0)=0이다.

:)È {	f(x)-f(-x)}	dx=1일 때,	f	{;2Ò;}의 값은? (단, a는 상수이다.)

① ;2#; ② ;4#; ③ ;2!; ④ ;8#; ⑤ ;1£0;

1예제 삼각함수의 부정적분과 정적분

풀이   
전략

⑴ : sin`x	dx=-cos x+C`(단, C는 적분상수)  ⑵	: cos x	dx=sin`x+C`(단, C는 적분상수)

f	'(x)=a`sin`x+2a`cos x이므로

  f(x)=: (a`sin`x+2a`cos x)	dx=-a`cos`x+2a`sin`x+C`(단, C는 적분상수)

f(0)=-a+C=0에서 C=a

즉,	f(x)=-a`cos`x+2a`sin`x+a이고

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

이므로

  :)È {	f(x)-f(-x)}	dx=:)È 4a`sin`x	dx=[-4a`cos`x]È)=4a-(-4a)=8a

8a=1에서 a=;8!;

따라서	f(x)=-;8!;`cos`x+;4!; sin`x+;8!;	이므로

  f	{;2Ò;}=0+;4!;+;8!;	=;8#;

   ④

풀이
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여러 가지 적분법06

4.	치환적분법

⑴	치환적분법을 이용한 부정적분

 미분가능한 함수 g(x)에 대하여 g(x)=t로 놓으면

   : f(g(x))	g	'(x)	dx=: f(t)	dt

⑵	치환적분법을 이용한 정적분

   미분가능한 함수 g(x)의 도함수 g	'(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고 g(a)=a, g(b)=b일 때, 함수 	

f(t)가 a, b를 포함하는 구간에서 연속이면

   :Ab  f(g(x))	g	'(x)	dx=:òÕ  f(t)	dt

설명    함수	f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하자.

  ⑴ 합성함수의 미분법에서 
d
dx 	F(g(x))=F	'(g(x))g	'(x)=f(g(x))g	'(x)이므로

  : f(g(x))g	'(x)	dx=F(g(x))+C`(단, C는 적분상수)   yy`㉠

이때 g(x)=t로 놓으면 F(g(x))=F(t)이고, : f(t)	dt=F(t)+C`(단, C는 적분상수)  yy`㉡

㉠, ㉡에서 : f(g(x))g	'(x)	dx=: f(t)dt

  ⑵ :Ab  f(g(x))g	'(x)	dx=[F(g(x))]bA=F(g(b))-F(g(a))=F(b)-F(a)=:òÕ  f(t)	dt

참고  :` `f	'(x)
f(x)

	dx에서	f(x)=t로 놓으면	f	'(x)= dt
dx 이므로 

  :` `f	'(x)
f(x)

	dx=:` ;t!;	dt=ln	|t|+C=ln	|`f(x)|+C (단, C는 적분상수) 

5.	부분적분법

⑴  부분적분법을 이용한 부정적분

 두 함수	f(x), g(x)가 미분가능할 때, 

   : f(x)g	'(x)dx=f(x)g(x)-: f	'(x)g(x)dx

⑵ 부분적분법을 이용한 정적분

 두 함수	f(x), g(x)가 미분가능하고	f	'(x), g	'(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때,

   :Ab	f(x)g	'(x)dx=[f(x)g(x)]bA-:Ab	f	'(x)g(x)dx

예  :)È x`sin`x	dx에서	f(x)=x, g	'(x)=sin`x로 놓으면	f	'(x)=1, g(x)=-cos`x이므로

    :)È x`sin`x	dx=[-x`cos`x]È)-:)È (-cos`x)	dx=-p`cos`p+[sin`x]È)=p
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실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여 곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 

접선의 기울기는 -xe-x이다.	f(0)=1일 때, 곡선 y=f(x) 위의 점 (1,	f(1))에서의 접선의 x절편

은?

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

3
[22011-0139]

유제 정답과 풀이 46쪽

실수 전체의 집합에서 정의된 함수	f(x)=:)/  t
"ÃtÛ`+1

	dt에 대하여 곡선 y=f(x)와 직선 y=2가 만

나는 두 점 사이의 거리는? 

① 4 ② 4'2 ③ 4'3 ④ 8 ⑤ 4'5

4
[22011-0140]

양의 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)의 한 부정적분 F(x)가 모든 양의 실수 x에 대하여

  F(x)=x	f(x)-2x Û``ln`x+xÛ`

을 만족시킨다.	f(e)-f(1)의 값은?

① 4 ② 4(e-1) ③ 8 ④ 4e ⑤ 4(e+1)

2예제 부분적분법을 이용한 정적분

풀이   
전략

주어진 등식의 양변을 미분하여	f	'(x)를 구하고, 부분적분법을 이용하여 정적분의 값을 구한다.

F'(x)=f(x)이므로 등식 F(x)=xf(x)-2x Û``ln`x+xÛ`	의 양변을 x에 대하여 미분하면

  f(x)=f(x)+x	f	'(x)-4x`ln`x-2x Û`_;[!;+2x, x	f	'(x)=4x`ln`x

x>0에서	f	'(x)=4`ln`x	이므로

  f(e)-f(1)=:!e 	f	'(x)	dx=:!e 	4`ln`x	dx

u(x)=ln`x, v	'(x)=4로 놓으면 u	'(x)=;[!;, v(x)=4x이므로

  :!e 4`ln`x	dx=[4x`ln`x]e!-:!e {4x_;[!;}	dx=4e-:!e 4 dx

=4e-[4x]e!=4e-(4e-4)

=4

   ①

풀이
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여러 가지 적분법06

6.	정적분으로	표시된	함수의	미분과	극한

⑴ 정적분으로 표시된 함수의 미분

 연속함수	f(x)에 대하여

 ① 
d
dx 	:A/``f(t)dt=f(x) (단, a는 상수)

 ② 
d
dx 	:?

x+a

	̀f(t)dt=f(x+a)-f(x) (단, a는 상수)

 ③ 두 함수 g(x), h(x)가 미분가능할 때,

   
d
dx 	:

g(x)̀ ` `

h(x)

`f(t)dt=f(h(x))h'(x)-f(	g(x))g	'(x)

 설명    함수	f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

   ① 
d
dx 	:A/	f(t)dt= d

dx 	[F(t)]/A= d
dx {F(x)-F(a)}=f(x)

   ② 
d
dx 	:?

x+a

`f(t)dt= d
dx 	[F(t)]?

x+a

= d
dx {F(x+a)-F(x)}=f(x+a)-f(x)

   ③ 
d
dx 	:

g(x)̀ ` `

h(x)

`f(t)dt= d
dx 	[F(t)] 

g(x)``

h(x)

= d
dx {F(h(x))-F(	g(x))}

=F	'(h(x))h'(x)-F	'(	g(x))g	'(x)

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

 예  ① 
d
dx 	:!/ `ln`t	dt=ln`x

   ② 
d
dx 	:?

x+2

`et	dt=ex+2-ex

   ③ 
d
dx 	:

3x```` 

xÛ`

`sin`t	dt=sin`x Û`_2x-sin`3x_3=2x`sin`xÛ`-3`sin`3x

⑵	정적분으로 표시된 함수의 극한

 연속함수	f(x)에 대하여

 ① lim
x`Ú0

 ;[!;	:A
a+x

`f(t)dt=f(a) (단, a는 상수)

 ② lim
x`Úa

  1
x-a 	:A/ f(t)dt=f(a) (단, a는 상수)

 설명    함수	f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

   ① lim
x`Ú 0

	;[!;	:A
a+x	

`f(t)dt=lim
x`Ú 0

	;[!;		[F(t)]A
a+x

=lim
x`Ú 0

	
F(a+x)-F(a)

x =F	'(a)=f(a)

   ② lim
x`Ú a

	 1
x-a :A/	f(t)dt=lim

x`Ú a
	 1
x-a 	[F(t)]/A=lim

x`Ú a
	F(x)-F(a)

x-a =F	'(a)=f(a)

 예  ① lim
x`Ú 0

	;[!;	:! 
1+x	

(tÛ`+3t)	dt=1+3=4

   ② lim
x`Ú 2

	 1
x-2 	:@/ `tet	dt=2eÛ`
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실수 전체의 집합에서 연속인 함수	f(x)가 모든 실수 x에 대하여

  :! 
x+1

(et-1+e1-t)	f(t-1)	dt=e2x+e-2x-2

를 만족시킬 때, :) 
ln`2`

	f(x)	dx의 값은?

① 1 ② ;2#; ③ 2 ④ ;2%; ⑤ 3

5
[22011-0141]

유제 정답과 풀이 46쪽

lim
x`Ú	2

	 1
xÛ`-4

 :@/ {'§2t+ 1
'Ät+a

}	dt=;1»6;	일 때, 상수 a의 값을 구하시오. (단, a>0)6
[22011-0142]

실수 전체의 집합에서 연속인 함수	f(x)가 모든 실수 x에 대하여

  :)2` /``t	f	{;2T;}	dt=(2x+1)	sin`x+(2-x)	cos`x+a

를 만족시킬 때,	f(0)+f	{;a Ò;}의 값은? (단, a는 상수이다.)

① 0 ② ;4!; ③ ;2!; ④ ;4#; ⑤ 1

3예제 정적분으로 표시된 함수의 미분

풀이   
전략

함수	f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속일 때, 상수 a와 미분가능한 함수 g(x)에 대하여

  
d
dx

	:A
g(x)

`f(t)	dt=f(g(x))g	'(x)

:)2`/``t	f	{;2T;}	dt=(2x+1)	sin`x+(2-x)	cos`x+a  yy`㉠

등식 ㉠의 양변에 x=0을 대입하면 0=0+2+a에서 a=-2

등식 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  2x	f(x)_2=2`sin`x+(2x+1)cos x-cos x-(2-x)sin`x

  4x	f(x)=2x`cos`x+x`sin`x 

x+0이면	f(x)=;2!;`cos`x+;4!;`sin`x이므로

  f	{;aÒ;}=f	{-;2Ò;}=;2!;`cos	{-;2Ò;}+;4!;`sin	{-;2Ò;}=-;4!;

함수	f(x)는 x=0에서 연속이므로 

  f(0)=lim
x`Ú 0

`f(x)=lim
x`Ú 0
{;2!;`cos`x+;4!;`sin`x}=;2!;

따라서	f(0)+f	{;aÒ;}=;2!;+{-;4!;}=;4!;

   ②

풀이
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연습기초Level 1

1
[22011-0143]

:!2  5xÛ`-1
'§x

	dx의 값은? 

① 2'2 ② 4'2 ③ 6'2 ④ 8'2 ⑤ 10'2

2
[22011-0144]

:)4 |2x-4|	dx의 값은? 

① 
1

ln`2  ② 
3

ln`2  ③ 
5

ln`2  ④ 
7

ln`2  ⑤ 
9

ln`2

3
[22011-0145]

:) 
;2Ò;  
{4`sin`2x+3`secÛ``;2{;}	dx의 값은? 

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

4

[22011-0146]

:!
eÛ`
` (ln`x+1)Ü`

2x 	dx의 값은? 

① 5 ② 10 ③ 15 ④ 20 ⑤ 25
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정답과 풀이 46쪽

5
[22011-0147]

:)È (x+2)(sin`x+cos x)	dx의 값은?

① p-4 ② p-2 ③ p ④ p+2 ⑤ p+4

6
[22011-0148]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여	f	'(x)=xÛ`ex+1이다.	f(0)=2e일 때,	f(1)의 값은?

① eÛ` ② 2eÛ` ③ 3e Û` ④ 4eÛ` ⑤ 5eÛ`

7
[22011-0149]

양의 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)가 모든 양의 실수 x에 대하여

  x	f(x)=x+:!/ `f(t)	dt

를 만족시킨다.	f(eÛ`)의 값은?

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

8

[22011-0150]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여	f	'(x)=
x

xÛ`+1
	이다. lim

x`Ú 1
	 1
x-1 	:!/ 	f(t)	dt=ln`2일 

때,	f(7)의 값은?

① 2`ln`2 ② ln`6 ③ 3`ln`2 ④ ln`10 ⑤ ln`12
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연습기본Level 2

1
[22011-0151]

양의 실수 전체의 집합에서 정의된 미분가능한 함수	f(x)에 대하여	f	'(x)='§x+ 3
'§x

-4이다. 함수	f(x)의 

극댓값이 4일 때, 함수	f(x)의 극솟값은?

① ;3@; ② ;3$; ③ 2 ④ ;3*; ⑤ :Á3¼:

2
[22011-0152]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)가 x<0에서	f	'(x)=sin`x, x>0에서	f	'(x)=sin`2x이다. 

:
;2Ò; 

ÌÈ 	̀f(x)	dx=p일 때,	f	{-;3Ò;}의 값은?

① ;2!; ② 1 ③ ;2#; ④ 2 ⑤ ;2%;

3
[22011-0153]

f(-1)=0인 일차함수	f(x)에 대하여 :)1 ex{ f(x)+f	'(x)}	dx=4e-2일 때,	f(2)의 값은?

① 2 ② 4 ③ 6 ④ 8 ⑤ 10

4
[22011-0154]

함수	f(x)=(x-pÛ`)	cos`x에 대하여 :)p x	f(xÛ`)	dx=-;6!;일 때,	f	'(pÛ`)의 값은? (단, p는 상수이다.)

① ;6!; ② ;3!; ③ ;2!; ④ ;3@; ⑤ ;6%;
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정답과 풀이 48쪽

5
[22011-0155]

수열 {an}은 모든 자연수 n에 대하여 
an

n+1 =:)p  (tann`x+tann+2`x)	dx를 만족시킨다. 
¦
Á
n=1

an=;1Á2;일 때,

tan`p의 값은? {단, p는 0<p<;4Ò;인 상수이다.}

① ;8!; ② ;4!; ③ ;8#; ④ ;2!; ⑤ ;8%;

6
[22011-0156]

양의 실수 전체의 집합에서 정의된 연속함수	f(x)가 모든 양의 실수 x에 대하여

  f(x)+:!e 	2t	f(t)	dt=ln`x

를 만족시킬 때,	f('e	)의 값은?

① -
1

2eÛ`
 ② -

1
eÛ`

 ③ - 1
2e  ④ -;e!; ⑤ - 1

'e

7
[22011-0157]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

f(2)의 값은?

① 'e ② '2�e ③ e ④ 2e ⑤ eÛ`

(가) 모든 실수 x에 대하여	f(x)>0이다.

(나) 모든 실수 x에 대하여	f(x)=:!/ (x-t)f	'(t)	dt+x이다.
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완성실력Level 3 정답과 풀이 51쪽

1
[22011-0158]

실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수	f(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

f(-1)의 값은?

① eÛ`-1 ② e Û` ③ eÛ`+1 ④ 2eÛ`-1 ⑤ 2eÛ`

(가)	f	'(x)=(1-x)e1-x

(나) lim
x`Ú	1

	 1
x-1 	:) 

x-1
2 `	f(2t+1)dt=eÛ`

2
[22011-0159]

양의 실수 전체의 집합에서 정의된 함수	f(x)=(ax+b)ex의 역함수가 존재하고,	f(x)의 역함수를 g(x)라 

할 때, 두 함수	f(x), g(x)가 다음 조건을 만족시킨다.

두 상수 a, b에 대하여 10a+b의 값을 구하시오. (단, a+0)

(가) 
	f	'(1)
f(1)

=;3$;

(나) :!5 g	'(	f(x))ex	dx=ln`'2

3
[22011-0160]

함수	f(x)=cos	(2px)에 대하여 함수 g(x)를

  g(x)=pÛ`:)1 xÛ`(1-t)	f(xt)	dt

라 하고, 함수 h(x)를

 h(x)=[
g(x)

g(x-a)+g(a)

(x<a)

(x¾a)

라 하자. 함수 h(x)가 실수 전체의 집합에서 미분가능하도록 하는 모든 양수 a의 값을 작은 수부터 크기순으

로 나열한 수열을 {an}이라 할 때, 
m
Á
k=1

	ak=18을 만족시키는 자연수 m의 값은?

① 6 ② 7 ③ 8 ④ 9 ⑤ 10
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대표 기출 문제 

여러 가지 함수의 부정적분을 구하는 문제, 치환적분법이나 부분적분법을 이용하여 정적분의 값을 구하는 문제, 정적

분으로 표시된 함수의 미분이나 극한과 관련된 문제 등이 출제되고 있다.
출제
경향

x>0에서 미분가능한 함수	f(x)에 대하여

  f	'(x)=2- 3
xÛ`

,	f(1)=5

이다. x<0에서 미분가능한 함수 g(x)가 다음 조건을 만족시킬 때, g(-3)의 값은?		[4점]

① 1 ② 2 ③ 3 ④ 4 ⑤ 5

출제 의도 함수 y=xn`(n은 실수)의 부정적분을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2021학년도 대수능

(가) x<0인 모든 실수 x에 대하여 g	'(x)=f	'(-x)이다.

(나)	f(2)+g(-2)=9

x>0에서	f	'(x)=2- 3
xÛ`

	이므로

  f(x)=: {2- 3
xÛ`
}	dx=: (2-3x-2)	dx=2x+;[#;+CÁ`(단, CÁ은 적분상수)

f(1)=5이므로

f(1)=2+3+CÁ=5에서 CÁ=0

즉,	f(x)=2x+;[#;`(x>0)

x<0에서 g	'(x)=f	'(-x)=2- 3
(-x)Û`

=2- 3
xÛ`

	이므로

  g(x)=: {2- 3
xÛ`
}	dx=: (2-3x-2)	dx=2x+;[#;+Cª`(단, Cª는 적분상수)

f(2)+g(-2)=9이므로

f(2)+g(-2)={4+;2#;}+{-4-;2#;+Cª}=9에서 Cª=9

즉, g(x)=2x+;[#;+9`(x<0)

따라서 g(-3)=-6-1+9=2

   ②

풀이
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07 정적분의 활용

1.	정적분과	급수

함수	f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때, 

  lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f	{a+ b-a
n 	k} b-a

n =:Ab	f(x)	dx

설명    함수	f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고	f(x)¾0일 때, 그림과 같이   

닫힌구간 [a, b]를 n등분하여 양 끝 점과 각 분점의 x좌표를 차례대로 

  a=x¼, xÁ, xª, y, xn-1, xn=b  

라 하고, 닫힌구간 [xk-1, xk]의 길이를 Dx라 하면

    Dx= b-a
n , xk=a+kDx`(단, k=1, 2, 3, y, n)

    이때 그림과 같이 n개의 직사각형을 만들고, 이 직사각형의 넓이의 합을 Sn이라 

하면

    Sn=f(xÁ)Dx+f(xª)Dx+f(x£)Dx+`y`+f(xn)Dx

=
n
Á
k=1

`f(xk)Dx

    n의 값이 한없이 커질 때 Sn은 곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 x=a, x=b로 둘러싸인 부분의 넓이에 한없이  

가까워지므로

    lim
n`Ú¦

	Sn=lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f(xk)Dx

=:Ab 	f(x)	dx

  즉, lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f	{a+ b-a
n k} b-a

n =:Ab 	f(x)	dx가 성립한다.

      한편 함수	f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고,	f(x)É0이면	f(xk)É0,  

Dx>0이므로 곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 x=a, x=b로 둘러싸인 도형의 넓이

를 S라 하면 

    lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f(xk)Dx=-S=-:Ab {-f(x)}	dx

=:Ab 	f(x)	dx

참고  ⑴ lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f	{;nK;}	;n!;=:)1  f(x)	dx

  ⑵ lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f	{ p
n 	k} p

n =:)p  f(x)	dx

=p:)1  f(px)	dx`(단, p는 상수)

  ⑶ lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

`f	{a+
p
n 	k} p

n =:Aa` Ñ` p	f(x)dx=:)p  f(a+x)	dx

=p:)1  f(a+px)	dx`(단, a, p는 상수)

xx¼ . . . . . .xÁ xª

xûÐÁa

= xÇxû

f(xû)

b

=O

y y=f(x)

Dx

x

y

O
a

S

b

y=f(x)
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lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	 1
"�nÛ`+3nk

의 값은?

① ;6!; ② ;3!; ③ ;2!; ④ ;3@; ⑤ ;6%;

1
[22011-0161]

유제 정답과 풀이 54쪽

그림과 같이 곡선 y=ln`x와 두 점 A(1, 0), B(3, 0)이 있다. 자연

수 n에 대하여 선분 AB를 n등분한 점을 점 A에 가까운 점부터 차례

로 PÁ, Pª, P£, y, Pn-1이라 하고, 점 B를 Pn이라 하자.    

점 Pk`(1ÉkÉn)을 지나고 x축에 수직인 직선이 곡선 y=ln`x와 만나

는 점을 Qk, 삼각형 APkQk의 넓이를 Sk라 할 때, lim
n`Ú¦

	1n 	
n
Á
k=1

	Sk의 값은? 

① 
ln`3
4  ② ;8#;`ln`3 ③ 

ln`3
2  ④ ;8%;`ln`3 ⑤ ;4#;`ln`3

2
[22011-0162]

x

y
y=ln x

O Pû

Qû

B
A

함수	f(x)=cos`;2Ò;x에 대하여 lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	k
nÛ`

`f	{1+;nK;}의 값은?

① - 4
pÛ`

 ② - 2
pÛ`

 ③ 0 ④ 
2
pÛ`

 ⑤ 
4
pÛ`

1예제 정적분과 급수

풀이   
전략

주어진 급수를 정적분으로 변형하고, 부분적분법을 이용한다.

lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	k
nÛ`

`f	{1+ k
n }=lim

n`Ú¦
	

n
Á
k=1

	kn `f	{1+ k
n }_;n!;=:)1 x	f(1+x)	dx

=:)1 x`cos	{;2Ò;+;2Ò;x}	dx=-:)1 x`sin`;2Ò;x	dx  yy`㉠

이때 :)1 x`sin`;2Ò;x	dx에서 u(x)=x, v	'(x)=sin`;2Ò;x로 놓으면 u	'(x)=1, v(x)=- 2
p `cos`

p
2 x이므로

  :)1 x`sin`;2Ò;x	dx=[- 2
p x`cos` p2 x]1)+ 2

p `:)1 cos`;2Ò;x	dx

=0+ 2
p 	[ 2
p `sin` p2 x]1)= 4

pÛ`
따라서 ㉠에서

  lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	k
nÛ`

`f	{1+ k
n }=-:)1 x`sin`;2Ò;x	dx=- 4

pÛ`
   ①

[참고] lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	kn `f	{1+ k
n }_

1
n =:!2 (x-1) f(x)	dx를 이용하여 풀 수도 있다.

풀이
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정적분의 활용07

2.	곡선과	x축	사이의	넓이

함수	f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때, 곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선  

x=a, x=b로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

  S=:Ab	|`f(x)|dx

설명        함수	f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때, 곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 x=a, x=b로 둘러싸인 부분의 넓이 

S를 각 경우로 나누어 구해 보면 다음과 같다.

 Ú 닫힌구간 [a, b]에서	f(x)¾0인 경우 

    S=:Ab 	f(x)dx

  이때	f(x)=|`f(x)|이므로

    S=:Ab 	f(x)dx

 =:Ab ̀	|`f(x)|dx

 Û 닫힌구간 [a, b]에서	f(x)É0인 경우 

    곡선 y=f(x)와 곡선 y=-f(x)는 x축에 대하여 대칭이므로 곡선 y=-f(x)

와 x축 및 두 직선 x=a, x=b로 둘러싸인 부분의 넓이는 S이다. 

  이때 -f(x)¾0이고 -f(x)=|`f(x)|이므로 

    S=:Ab	{-f(x)}dx

=:Ab	|`f(x)|dx

 Ü 닫힌구간 [a, c]에서	f(x)¾0, 닫힌구간 [c, b]에서	f(x)É0인 경우 

 Ú, Û에 의하여

   S=:Ac f(x)dx+:Cb {-f(x)}dx

   =:Ac |`f(x)|dx+:Cb |`f(x)|dx

   =:Ab	|`f(x)|dx

참고  곡선과 y축 사이의 넓이

   함수 x=g(y)가 닫힌구간 [c, d]에서 연속일 때, 곡선 x=g(y)와 y축 및 두 직선 y=c, 

y=d로 둘러싸인 부분의 넓이 S는

   S=:Cd	|	g(y)|dy

90  EBS 수능특강 수학영역 l 미적분
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곡선 y=2`cos`x+1`(0ÉxÉ2p)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① '3-;3Ò; ② 2'3-;3@;p ③ 2'3-;3Ò; ④ '3+;3Ò; ⑤ '3+;3@;p

3
[22011-0163]

유제 정답과 풀이 54쪽

곡선 y=ex과 x축, y축 및 직선 x=ln`4로 둘러싸인 부분의 넓이를 직선 x=k가 이등분할 때, 상수 k

의 값은?

① ln`2 ② ln`;4(; ③ ln`;2%; ④ ln`:Á4Á:	 ⑤ ln`3

4
[22011-0164]

그림과 같이 정의역이 {x|x>0}인 함수	f(x)= xÛ`-3x+2
xÛ`

	에 대하여 곡

선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ이라 하고, 곡선  

y=f(x)`(x¾2)와 x축 및 직선 x=4로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하

자. SÁ+Sª의 값은?

① ;2!; ② 1 ③ ;2#; ④ 2 ⑤ ;2%; 

2예제 곡선과 좌표축 사이의 넓이

풀이   
전략

함수의 그래프와 x축의 교점의 x좌표를 구하여 구간을 나눈 후 정적분을 이용하여 넓이를 구한다.

f(x)=0에서

  xÛ`-3x+2=0, (x-1)(x-2)=0

  x=1 또는 x=2

이때 닫힌구간 [1, 2]에서	f(x)É0, 닫힌구간 [2, 4]에서	f(x)¾0이므로

  SÁ+Sª=:!4 | xÛ`-3x+2
xÛ`

|	dx

=:!2 {- xÛ`-3x+2
xÛ`

}	dx+:@4 	xÛ`-3x+2
xÛ`

 dx

=:!2 {-1+ 3
x - 2

xÛ`
}	dx+:@4 {1- 3

x + 2
xÛ`
}	dx

=[-x+3`ln	|x|+ 2
x ]2!+[x-3`ln	|x|- 2

x ]4@

={(3`ln`2-1)-1}+[{;2&;-3`ln`4}-(1-3`ln`2)]

=;2!; 

   ①

풀이

x

y

O

SÁ

4

y=f(x)

x=4
Sª
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정적분의 활용07

3.	두	곡선으로	둘러싸인	부분의	넓이

두 함수 y=f(x), y=g(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때, 두 곡선   

y=f(x), y=g(x) 및 두 직선 x=a, x=b로 둘러싸인 부분의 넓이 S는 

  S=:Ab |`f(x)-g(x)|dx

설명     두 함수	f(x), g(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때, 두 곡선 y=f(x), y=g(x) 및 두 직선 x=a, x=b로 둘러

싸인 부분의 넓이 S를 각 경우로 나누어 구해 보면 다음과 같다.

  Ú 닫힌구간 [a, b]에서 0Ég(x)Éf(x)인 경우 

S  =:Ab		f(x)dx-:Ab	g(x)dx

=:Ab	{`f(x)-g(x)}dx

=:Ab	|`f(x)-g(x)|dx

 Û   닫힌구간 [a, b]에서 g(x)Éf(x)이고,	f(x) 또는 g(x)가 음의 값을 갖는 

경우 

    두 곡선 y=f(x), y=g(x)를 y축의 양의 방향으로 k만큼 평행이동하여  

닫힌구간 [a, b]에서 0Ég(x)+kÉf(x)+k가 되게 할 수 있다. 

  평행이동하여도 구하는 넓이 S는 변하지 않으므로 

    S=:Ab	{`f(x)+k}dx-:Ab	{	g(x)+k}dx

    =:Ab [{	f(x)+k}-{	g(x)+k}] dx

    =:Ab	{`f(x)-g(x)}dx

    =:Ab	|`f(x)-g(x)|dx

 Ü     닫힌구간 [a, c]에서 g(x)Éf(x)이고, 닫힌구간 [c, b]에서	f(x)Ég(x)인 

경우 

  Ú, Û에 의하여

    S=:Ac	{`f(x)-g(x)}dx+:Cb	{	g(x)-f(x)}dx

    =:Ac	|`f(x)-g(x)|dx+:Cb |`f(x)-g(x)|dx

    =:Ab |`f(x)-g(x)|dx

S

y=f(x)

y=g(x)

x

y

O a b
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두 곡선 y=ex, y=e2x-2 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① ln`2-;2!; ② 1-ln`2 ③ 2`ln`2-1 ④ 2`ln`2-;2!; ⑤ ln`2+1 

5
[22011-0165]

유제 정답과 풀이 55쪽

두 곡선 y=ln`x, y= 1-x
x 	와 두 직선 x=;2!;, x=2로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① ;2!;`ln`2 ② ln`2 ③ ;2#;`ln`2 ④ 2`ln`2 ⑤ ;2%;`ln`2

6
[22011-0166]

정의역이 [	x|0Éx<;2Ò;]인 두 함수	f(x)=;2!;`tan`x, g(x)=sin`x에 대하여 두 곡선 y=f(x), y=g(x)로 둘러

싸인 부분의 넓이는?

① ;2!;(1-ln`2) ② ;2!;`ln`2 ③ ln`2 ④ ;2!;(1+ln`2) ⑤ 2`ln`2

3예제 두 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이

풀이   
전략

두 곡선의 교점의 x좌표를 구한 후 정적분을 이용하여 넓이를 구한다.

0Éx<;2Ò;에서 방정식	;2!;`tan`x=sin`x의 근을 구하면

  
sin`x

2`cos`x =sin`x, sin`x=2`cos`x`sin`x, (2`cos`x-1)	sin`x=0

  cos`x=;2!; 또는 sin`x=0

따라서 x=0 또는 x=;3Ò; 

닫힌구간 [0, ;3Ò;]에서 ;2!;`tan`xÉsin`x이므로 구하는 부분의 넓이를 S라 하면

 S=:) 
;3Ò;`
|;2!; tan`x-sin`x|	dx

=:) 
;3Ò;`
{-;2!;`tan`x+sin`x}	dx

=[;2!;`ln |cos`x|-cos`x])
;3Ò;

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

=;2!;(1-ln`2)

   ①

풀이

x

y

O ;3Ò; ;2Ò;

y=sin x

y=;2!;tan x
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정적분의 활용07

4.	입체도형의	부피

닫힌구간 [a, b]에서 x좌표가 x인 점을 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 

넓이가 S(x)이고, 함수 S(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때, 이 입체도형의 부피 

V는 

  V=:Ab	S(x)dx

설명    그림과 같이 x축 위의 닫힌구간 [a, b]를 n등분하여 양 끝 점과 각 분점의 x좌표를  

차례대로 

   a=x¼, xÁ, xª, y, xn-1, xn=b

  라 하고, 닫힌구간 [xk-1, xk]의 길이를 Dx라 하면

    Dx= b-a
n , xk=a+kDx`(단, k=1, 2, 3, y, n)

   이때 각 점 xk에서 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이 S(xk)를 밑면의 넓이로  

하고 높이가 Dx인 n개의 기둥의 부피의 합을 Vn이라 하면 

   Vn=S(xÁ)Dx+S(xª)Dx+S(x£)Dx+`y`+S(xn)Dx

=
n
Á
k=1

	S(xk)Dx

 입체도형의 부피 V는 정적분과 급수의 관계에 의하여

   V=lim
n`Ú¦

	Vn=lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	S(xk)Dx

=:Ab	S(x)dx

예    곡선 y=ex과 x축, y축 및 직선 x=ln`2로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

이 있다. 이 입체도형을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 모두 정사각형일 때, 이 

입체도형의 부피 V를 구해 보자.

    0ÉtÉln`2인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면의 넓이를 S(t)라 하면

    S(t)=(et)Û`=e2t

  따라서 구하는 부피 V는

    V=:)	
ln`2

`S(t)dt

 =:)	
ln`2

`e2t	dt

 =[;2!;e2t])
ln`2

 =;2!;_4-;2!;_1

 =;2#;

x

y

ln 2

y=eÅ

O
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그림과 같이 양수 k에 대하여 두 곡선 y=;[K;, y=-;[K; 및 두 직선 

x=2, x=4로 둘러싸인 부분을 밑면으로 하고 x축에 수직인 평

면으로 자른 단면이 모두 반원인 입체도형의 부피가 2p일 때, k의 

값을 구하시오.

7
[22011-0167]

유제 정답과 풀이 55쪽

x

y

O
2

4
y=;[K;

y=-;[K;

그림과 같이 곡선 y=cos`x`'Äcos`x`{-;4Ò;ÉxÉ;4Ò;}	와 x축 및 두 직선 x=-;4Ò;,

x

y

O
-;4Ò;

;4Ò;

y=cos x 15cos x

  

x=;4Ò;로 둘러싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형이 있다. 이 입체도형을 x축

에 수직인 평면으로 자른 단면이 모두 정사각형일 때, 이 입체도형의 부피는?

① 
2'2
3

 ② 
5'2
6

 ③ '2

④ 
7'2
6  ⑤ 

4'2
3

4예제 입체도형의 부피

풀이   
전략

x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 구한 후 치환적분법을 이용하여 입체도형의 부피를 구한다.

-;4Ò;ÉtÉ;4Ò;인 실수 t에 대하여 직선 x=t를 포함하고 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이를 S(t)라 하면 

  S(t)=(cos`t`'Äcos`t	)Û`=cosÜ``t

구하는 입체도형의 부피를 V라 하면 -;4Ò;ÉtÉ;4Ò;인 모든 실수 t에 대하여 S(-t)=S(t)이므로

  V=:
-;4Ò;
` 
;4Ò;` 

cosÜ``t	dt=2:) 
;4Ò;`
cosÜ``t	dt

  =2:) 
;4Ò;`
(cos`t_cosÛ``t)dt

  =2:) 
;4Ò;`
{cos`t_(1-sinÛ``t)}dt

이때 sin`t=s로 놓으면 t=0일 때 s=0, t=;4Ò;일 때 s=
'2
2 	이고, 

ds
dt` =cos`t이므로

  V=2:) 
;4Ò;	
{cos`t_(1-sinÛ``t)}	dt=2:) 

'2
2 `(1-sÛ`)	ds

 =2[s-;3!;sÜ`])
'2
2

 =2_{ '22 -;3!;_ '24 }

 =
5'2
6

   ②

풀이
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정적분의 활용07

5.	좌표평면	위를	움직이는	점이	움직인	거리

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 

  x=f(t), y=g(t)

일 때, t=a에서 t=b까지 점 P가 움직인 거리 s는

  s=:Ab ¾Ð{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û` dt

=:Ab ¿¹{	f	'(t)}Û`+{g	'(t)}Û` dt

설명    점 P가 움직인 거리는 시각 t`(aÉtÉb)의 함수이므로 s=s(t)로 나타내기로 하자.

  그림과 같이 시각 t에서 점 A(x, y)에 있던 점 P가 시각 t+Dt에서   

  점 B(x+Dx, y+Dy)로 이동했을 때 s의 증분 Ds는 Dt가 충분히 작으면 

  "Ã(Dx)Û`+(Dy)Û` 에 가까워지므로

    s'(t)= ds
dt = lim

Dt`Ú	0
	Ds
Dt  

 = lim
Dt`Ú	0

	¾Ð{ Dx
Dt }

2

+{ Dy
Dt }

2

 =¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

  따라서 시각 t=a에서 t=b까지 점 P가 움직인 거리 s는

    s=s(b)-s(a)=[s(t)]bA

    =:Ab ¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2 

	dt

O

A

B

xx

y

y

x+Dx

y+Dy

Dx

Dy

6.	곡선의	길이

⑴   곡선 위의 점 (x, y)가 각각 x=f(t), y=g(t)이고 겹쳐지는 부분이 없을 때, aÉtÉb에서 이 곡선의  

길이 l은

   l=:Ab ¾Ð{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û` dt

   =:Ab ¿¹{	f	'(t)}Û`+{g	'(t)}Û` dt

⑵ aÉxÉb에서 곡선 y=f(x)의 길이 l은

   l=:Ab ¾Ð1+{ dy
dx }

Û`	dx

   =:Ab ¿¹1+{	f	'(x)}Û`	dx
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좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가

  x=sin`t`cos`t, y=cosÛ``t

일 때, 시각 t=;2Ò;에서 t=p까지 점 P가 움직인 거리는?

① ;2Ò; ② p ③ ;2#;p ④ 2p ⑤ ;2%;p

8
[22011-0168]

유제 정답과 풀이 56쪽

매개변수 t로 나타낸 곡선 x=2+3tÛ̀ , y=2+2tǛ 에 대하여 0ÉtÉ'3	에서 이 곡선의 길이를 구하시오.9
[22011-0169]

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가

  x=ln`t+;t!;, y= 4't
t

일 때, 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는?

① ;e!;  ② 1-;e!; ③ ;e@; ④ 1+;e!; ⑤ 2-;e!;

5예제 좌표평면 위를 움직이는 점이 움직인 거리

풀이   
전략

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 x=f(t), y=g(t)일 때, 시각 t=a에서 t=b까지 점 P가 움직인 거리 s는 

s=:Ab ¾Ð{dx
dt }

2

+{dy
dt }

2 

dt	이다. 

x=ln`t+ 1
t 에서 

dx
dt = 1

t - 1
tÛ`

, y=
4't
t =4t-;2!;에서 

dy
dt =-2t-;2#;=- 2

t't

	 	 { dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

={ 1
t - 1

tÛ`
}

2

+{- 2
t't
}

2

={ 1
tÛ`
- 2

tÜ`
+ 1

tÝ`
}+ 4

tÜ`

	 	 ={ 1
t + 1

tÛ`
}

2

따라서 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리를 s라 하면

 s=:!e ¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2	

		dt=:!e ¾Ð{ 1
t + 1

tÛ`
}

2

		dt

 =:!e { 1
t + 1

tÛ`
}	dt=[ln |t|- 1

t ]e!

 ={1-;e!;}-(0-1)

 =2-;e!; 

   ⑤

풀이
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연습기초Level 1

1

[22011-0170]

lim
n`Ú¦

	3n 	
n
Á
k=1

	®Â1+ 3k
n 	의 값은?

① :Á3¼: ② 4 ③ :Á3¢: ④ :Á3¤: ⑤ 6

2
[22011-0171]

함수	f(x)= a
x+2 	에 대하여

 lim
n`Ú¦

	1n 	
n
Á
k=1

`f	'{1+ 2k
n }=;3!; 

일 때, 상수 a의 값은?

① -5 ② -4 ③ -3 ④ -2 ⑤ -1

4
[22011-0173]

곡선 y= 2-x
x+2 	와 x축 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① 2`ln`2-1 ② 4`ln`2-2 ③ 2`ln`2 ④ 4`ln`2-1 ⑤ 4`ln`2

3
[22011-0172]

정의역이 {x|0ÉxÉ4p}인 함수	f(x)=cos`;2{;	에 대하여 곡선 y=f(x)와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 

구하시오. 

5
[22011-0174]

함수	f(x)=|ln`x|에 대하여 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=1로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① e+;e!;-2 ② e-;e!;-1 ③ e+;e!;-1 ④ e-;e!; ⑤ e+;e!;
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정답과 풀이 56쪽

8
[22011-0177]

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치 (x, y)가 x=2`ln`t, y=t+;t!;	일 때, 시각 t=1에

서 t=4까지 점 P가 움직인 거리는? 

① :Á4Á:	 ② 3 ③ :Á4£:	 ④ ;2&; ⑤ :Á4°:

9
[22011-0178]

x=0에서 x=3까지의 곡선 y=;3!;(xÛ`+2);2#;의 길이를 구하시오.

6
[22011-0175]

그림과 같이 곡선 y=2x-1은 직선 y=-x+2와 점 (1, 1)에서 만난다. 곡선  

y=2x-1과 두 직선 x=0, y=-x+2로 둘러싸인 부분의 넓이를 SÁ, 곡선  

y=2x-1과 두 직선 y=-x+2, x=2로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª라 하자.  

Sª-SÁ의 값은?

① 
3

ln`2 -4 ② 
2

ln`2 -2 ③ 
3

ln`2 -3

④ 
2

ln`2 -1 ⑤ 
3

ln`2 -2

x

SÁ

Sª

y

O 1

1

2

y=2Å -1

y=-x+2

7
[22011-0176]

그림과 같이 곡선 y=ex+1과 x축, y축 및 직선 x=ln`3으로 둘러싸인 부분을 

밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 모두 정사각형일 

때, 이 입체도형의 부피는?

① 6+ln`3 ② 7+ln`3 ③ 8+ln`3

④ 9+ln`3 ⑤ 10+ln`3

x

y

O
ln 3

y=eÅ +1
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연습기본Level 2

1
[22011-0179]

lim
n`Ú¦

	p
nÛ`

	
n
Á
k=1

	k`sin` kpn 의 값은?

① ;5!; ② ;4!; ③ ;3!; ④ ;2!; ⑤ 1

2
[22011-0180]

그림과 같이 곡선 xÛ̀ +yÛ̀ =1`(y¾0) 위의 두 점 A(1, 0), B(-1, 0)에 대

하여 호 AB를 n등분하는 점을 점 A에 가까운 점부터 차례로 PÁ, Pª, P£, 

y, Pn-1이라 하고, 점 Pk`(1ÉkÉn-1)에서 x축에 내린 수선의 발을 Hk

라 하자. 삼각형 APkHk의 넓이를 S(k)라 할 때, lim
n`Ú¦

	1n 	
n-1
Á
k=1

	S(k)의 값은?

① 
1
4p  ② 

1
2p  ③ 

3
4p  ④ 

1
p  ⑤ 

5
4p

Pû

Hû

PÇÐÁ

x

yxÛ +yÛ =1(y¾0)

O 1-1
B

1

A
PÁ

Pª
P£

y

y
3

[22011-0181]

그림과 같이 곡선 y=ln`x와 x축 및 두 직선 x=2, x=4로 둘러싸인 부

분의 넓이를 곡선 y=ln`kx가 이등분할 때, k Û`의 값은? {단, ;2!;<k<1}

① ;1«0; ② ;9E; ③ ;8E;

④ ;7E; ⑤ ;6E;

x

x=4x=2y

O 2 4

y=ln kx

y=ln x

4
[22011-0182]

곡선 y=;[$; 위의 점 (2, 2)에서의 접선과 곡선 y=;[#;	으로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① 4-3`ln`3 ② 3-2`ln`3 ③ 3-2`ln`2 ④ 4-2`ln`3 ⑤ 4-3`ln`2
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정답과 풀이 58쪽

6
[22011-0184]

함수	f(x)=xÛ`e-x+2과 양수 k에 대하여 방정식	f(x)=f(k)의 서로 다른 실근의 개수가 2일 때, 곡선 

y=f(x)`(x¾0)과 y축 및 직선 y=f(k)로 둘러싸인 부분의 넓이는? (단, lim
x`Ú¦

	xÛ`e-x+2=0)

① 15-2eÛ` ② 16-2eÛ` ③ 17-2eÛ` ④ 18-2eÛ` ⑤ 19-2eÛ`

5
[22011-0183]

정의역이 [x|0ÉxÉ;2Ò;]인 두 함수	 f(x)=cos`x, g(x)=k`sin`x`(k>1)에 

대하여 그림과 같이 두 곡선 y=f(x), y=g(x) 및 y축으로 둘러싸인 부분의 넓

이를 SÁ, 두 곡선 y=f(x), y=g(x) 및 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 Sª, 

두 곡선 y=f(x), y=g(x) 및 직선 x=;2Ò;	로 둘러싸인 부분의 넓이를 S£이라 

하자. Sª=2SÁ일 때, S£의 값은? 

① ;9$; ② ;9%; ③ ;3@; ④ ;9&; ⑤ ;9*;

SÁ

x

y

O

1

y=g(x)

y=f(x)Sª

S£

x=;2 Ò;

8
[22011-0186]

매개변수 t로 나타낸 곡선 x=2`ln (t Û`-1), y=2t에 대하여 3ÉtÉ7에서 이 곡선의 길이는?

① 6+2`ln`;2#; ② 6+2`ln`2 ③ 8+ln`;2#; ④ 8+2`ln`;2#; ⑤ 8+2`ln`2

7
[22011-0185]

그림과 같이 곡선 y= ln`x
'§x

 와 x축 및 두 직선 x=e, x=eÛ`으

로 둘러싸인 부분을 밑면으로 하고, x축에 수직인 평면으로 자른 

단면이 모두 정삼각형인 입체도형의 부피가 ;pQ;'3이다. p+q의 

값을 구하시오. (단, p와 q는 서로소인 자연수이다.)

y=;;:::ln x
1xeÛ x

y
x=e

x=eÛ
e

O

1
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완성실력Level 3 정답과 풀이 61쪽

1
[22011-0187]

함수	f(x)=(x-1)Û`ex에 대하여 lim
n`Ú¦

	
n
Á
k=1

	 1
n+k `f	'{ k

n }의 값은?

① 1-e ② 2-e ③ e ④ e+1 ⑤ e+2

2
[22011-0188]

정의역이 {x|0<x<p}인 함수	f(x)=2`sin`x에 대하여 곡선 y=f(x)가 직선 y=t`(0<t<2)와 만나는 

서로 다른 두 점을 A, B라 하고, 선분 AB의 길이를 g(t)라 하자. g	'(t)=-2가 되도록 하는 실수 t의 값을 

k라 할 때, 직선 y=k와 곡선 y=f(x)가 만나는 서로 다른 두 점에서 각각 곡선 y=f(x)에 그은 접선과 곡선 

y=f(x)로 둘러싸인 부분의 넓이는?

① 
pÛ`
36 +

'3
3 p-2 ② 

pÛ`
36 +

'3
3 p-1 ③ 

pÛ`
18 +

'3
3 p-1

④ 
p Û`
36 +

2'3
3 p-1 ⑤ 

pÛ`
18 +

2'3
3 p-2

3
[22011-0189]

1보다 큰 양수 a에 대하여 함수	f(x)= ax
"Ã1+xÛ`

의 역함수를 g(x)라 하고, 두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 만

나는 점 중 x좌표가 양수인 점의 x좌표를 k라 하자. :)k  x
	f	'(g(x))

`dx=2일 때, 두 곡선 y=f(x), y=g(x)

로 둘러싸인 부분의 넓이는? 

① ;2!; ② 1 ③ ;2#; ④ 2 ⑤ ;2%;
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대표 기출 문제 

정적분과 급수의 관계를 이용하는 문제, 정적분을 활용하여 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이, 입체도형의 부피를 구하

는 문제, 평면 위의 점이 움직인 거리를 구하는 문제 등이 출제된다.
출제
경향

좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t`(t>0)에서의 위치가 곡선 y=x2과 직선 y=t2x- ln`t
8 	가 만나는 

서로 다른 두 점의 중점일 때, 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는?		[3점]

① 
eÝ`
2 -;8#; ② 

eÝ`
2 -;1°6; ③ 

eÝ`
2 -;4!; ④ 

eÝ`
2 -;1£6; ⑤ 

eÝ`
2 -;8!;

출제 의도 정적분을 이용하여 좌표평면 위의 점이 움직인 거리를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

2022학년도 대수능

곡선 y=x2과 직선 y=t2x- ln`t
8 	가 만나는 두 점의 x좌표를 각각 a, b라 하면 두 점의 좌표는 (a, a2), 

(b, b2)이므로 이 두 점을 잇는 선분의 중점의 좌표는 

  { a+b2 , 
a2+b2

2 }	 	 yy`㉠

이다. 또 a, b는 x에 대한 이차방정식 x2=t2x- ln`t
8 , 즉 x2-t2x+ ln`t

8 =0의 두 실근이므로 이차방정식의 

근과 계수의 관계에 의하여 

  a+b=t2, ab= ln`t
8

이고, a2+b2=(a+b)2-2ab=t4- ln`t
4 이므로 ㉠에서

  
a+b

2 =;2!;tÛ`, a
2+b2

2 =;2!;t4- ln`t
8

그러므로 점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)는 x=;2!;tÛ`, y=;2!;t4- ln`t
8 이다.

x=;2!;tÛ`에서 
dx
dt =t이고, y=;2!;t4- ln`t

8 에서 
dy
dt =2t3- 1

8t 이므로

  { dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

=t2+{2t3- 1
8t }

2

=4t6+;2!;t2+ 1
64tÛ`

={2t3+ 1
8t }

2

따라서 시각 t=1에서 t=e까지 점 P가 움직인 거리는

  :!e ¾Ð{ dx
dt }

2

+{ dy
dt }

2

  dt=:!e ¾Ð{2tÜ`+ 1
8t }

2	

 dt=:!e {2tÜ`+ 1
8t } dt=[;2!;tÝ`+;8!;`ln |t|]e!

  ={ eÝ`
2 +;8!;}-{;2!;+0}= eÝ`

2 -;8#;

   ①

풀이
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고2~N수 수능 집중 로드맵

박봄의 사회ㆍ문화 표 분석의 패턴 사회탐구박봄 선생님과 사회ㆍ문화 표 분석 문항의 패턴 연습

모의고사

수능 입문

기출/연습

연계
+

연계 보완

고난도

수능 감(感) 잡기 국/수/영동일 소재ㆍ유형의 내신과 수능 문항 비교로 수능 입문

고난도 시크릿X 봉투모의고사 국/수/영제대로 어려운 고퀄리티 최고난도 모의고사

수능특강 전영역최신 수능 경향과 기출 유형을 분석한 종합 개념서

수능연계교재의 국어 어휘 국어수능 지문과 문항 이해에 필요한 어휘 학습서

수능연계완성 3/4주 특강 국/수/영/과단기간에 끝내는 수능 킬러 문항 대비서

수능특강 사용설명서 전영역수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 Light 국/영수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서

수능개념 전영역EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기

수능특강 연계 기출 국/영수능특강 수록 작품ㆍ지문과 연결된 기출문제 학습

FINAL 실전모의고사 전영역수능 동일 난도의 최다 분량, 최다 과목 모의고사

수능완성 전영역유형 분석과 실전모의고사로 단련하는 문항 연습

수능완성 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능완성의 국어ㆍ영어 지문 분석

만점마무리 봉투모의고사 전영역실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 훈련 모의고사

만점마무리 봉투모의고사
RED EDITION

국/수/영신규 문항 2회분으로 국어ㆍ수학ㆍ영어 논스톱 모의고사

수능 기출의 미래 전영역올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집

수능특강Q 미니모의고사 전영역매일 15분으로 연습하는 고퀄리티 미니모의고사

수능의 7대 함정 국/수/영/사/과아깝게 틀리기 쉬운 영역별 수능 함정 문제 유형 분석

영역구분 시리즈명 특징 수준

국어

영어

수학

한국사
사회

과학

수능 감
(感)잡기

수능특강
Light 수능개념

수능연계교재의
국어 어휘

수능연계교재의
VOCA 1800

수능특강
사용설명서

FINAL
실전모의고사

수능특강
연계 기출

만점마무리 
봉투모의고사

RED EDITION

만점마무리
봉투모의고사

수능연계완성 
3/4주 특강

고난도·신유형

수능의 7대 함정

박봄의 사회ㆍ문화
표 분석의 패턴

수능완성
사용설명서 고난도 시크릿X

봉투모의고사

수능연계 기출
Vaccine VOCA

수능 기출의
미래

수능특강Q
미니모의고사

강의노트

수능특강

수능완성

모의고사과목 수능 입문 기출 / 연습 연계+연계 보완 고난도

연계

본 교재는 2023학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.

본 교재는 2023학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.

고2~N수 수능 집중 로드맵

박봄의 사회ㆍ문화 표 분석의 패턴 사회탐구박봄 선생님과 사회ㆍ문화 표 분석 문항의 패턴 연습

모의고사

수능 입문

기출/연습

연계
+

연계 보완

고난도

수능 감(感) 잡기 국/수/영동일 소재ㆍ유형의 내신과 수능 문항 비교로 수능 입문

고난도 시크릿X 봉투모의고사 국/수/영제대로 어려운 고퀄리티 최고난도 모의고사

수능특강 전영역최신 수능 경향과 기출 유형을 분석한 종합 개념서

수능연계교재의 국어 어휘 국어수능 지문과 문항 이해에 필요한 어휘 학습서

수능연계완성 3/4주 특강 국/수/영/과단기간에 끝내는 수능 킬러 문항 대비서

수능특강 사용설명서 전영역수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 Light 국/영수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서

수능개념 전영역EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기

수능특강 연계 기출 국/영수능특강 수록 작품ㆍ지문과 연결된 기출문제 학습

FINAL 실전모의고사 전영역수능 동일 난도의 최다 분량, 최다 과목 모의고사

수능완성 전영역유형 분석과 실전모의고사로 단련하는 문항 연습

수능완성 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능완성의 국어ㆍ영어 지문 분석

만점마무리 봉투모의고사 전영역실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 훈련 모의고사

만점마무리 봉투모의고사
RED EDITION

국/수/영신규 문항 2회분으로 국어ㆍ수학ㆍ영어 논스톱 모의고사

수능 기출의 미래 전영역올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집

수능특강Q 미니모의고사 전영역매일 15분으로 연습하는 고퀄리티 미니모의고사

수능의 7대 함정 국/수/영/사/과아깝게 틀리기 쉬운 영역별 수능 함정 문제 유형 분석

영역구분 시리즈명 특징 수준

국어

영어

수학

한국사
사회

과학

수능 감
(感)잡기

수능특강
Light 수능개념

수능연계교재의
국어 어휘

수능연계교재의
VOCA 1800

수능특강
사용설명서

FINAL
실전모의고사

수능특강
연계 기출

만점마무리 
봉투모의고사

RED EDITION

만점마무리
봉투모의고사

수능연계완성 
3/4주 특강

고난도·신유형

수능의 7대 함정

박봄의 사회ㆍ문화
표 분석의 패턴

수능완성
사용설명서 고난도 시크릿X

봉투모의고사

수능연계 기출
Vaccine VOCA

수능 기출의
미래

수능특강Q
미니모의고사

강의노트

수능특강

수능완성

모의고사과목 수능 입문 기출 / 연습 연계+연계 보완 고난도

연계

본 교재는 2023학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
평가원이 감수하였습니다.
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수능연계교재의 국어 어휘 국어수능 지문과 문항 이해에 필요한 어휘 학습서

수능연계완성 3/4주 특강 국/수/영/과단기간에 끝내는 수능 킬러 문항 대비서

수능특강 사용설명서 전영역수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 Light 국/영수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서
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