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2 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

함수의 극한과 연속Ⅰ

1. 함수의 극한

        pp.13~23 

001 정답  ⑴ -3에 수렴  ⑵ ¦로 발산 

    ⑶ 0에 수렴

⑴   x+-1일 때, 

 f(x)= xÛ`-x-2 
x+1 = (x-2)(x+1) 

x+1  =x-2이고  

  x=-1에서는 f(x)가 정의되지 않으므로 이 함수의 그래

프는 다음 그림과 같다. 

 

  따라서 x`5Ú`-1일 때 f(x)의 값은 -3에 한없이 가까워

진다. 

   ∴ lim
x`Ú-1 

 xÛ`-x-2 
x+1 =-3

⑵ 함수 f(x)= 1
|x-1|의 그래프는 다음 그림과 같다. 

 

 따라서 x`5Ú`1일 때 f(x)의 값은 한없이 커진다.

   ∴ lim
x`Ú1  

  1
|x-1|=¦

⑶ f(x)=[ 
xÛ` (x+0)

 1 (x=0)
의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

 따라서 x`5Ú`0일 때 f(x)의 값은 0에 한없이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú0

`f(x)=0

002 정답   ⑴ 0  ⑵ 2  ⑶ -1  ⑷ -1 

    ⑸ 없다  ⑹ -1  ⑺ 1

유형

⑴   x가 -2의 오른쪽에서 -2에 한없이 가까워질 때 f(x)의 

값은 0에 한없이 가까워지므로 

   lim
x`Ú-2+ 

`f(x)=0

⑵  x가 -2의 왼쪽에서 -2에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값

은 2에 한없이 가까워지므로 

   lim
x`Ú-2- 

`f(x)=2

⑶  x가 -1의 오른쪽에서 -1에 한없이 가까워질 때 f(x)의 

값은 -1에 한없이 가까워지므로 

   lim
x`Ú-1+ 

`f(x)=-1

⑷   x가 -1의 왼쪽에서 -1에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값

은 -1에 한없이 가까워지므로 

   lim
x`Ú-1-

`f(x)=-1

⑸ lim
x`Ú-2+ 

`f(x)+ lim
x`Ú-2-  

`f(x)이므로 x=-2에서의 극한은 

 존재하지 않는다. 따라서 lim
x`Ú-2  

`f(x)는 없다.

⑹ lim
x`Ú-1+

`f(x)= lim
x`Ú-1- 

`f(x)=-1이므로 lim
x`Ú-1  

`f(x)=-1

⑺ lim
x`Ú1+ 

`f(x)= lim
x`Ú1- 

`f(x)=1이므로 lim
x`Ú1  

`f(x)=1

003 정답  ⑴ 존재하지 않는다.  ⑵ 6
⑴ f(x)= |xÛ`-4|  

x+2 로 놓으면

   f(x)=[ 
-x-2 (x<-2 또는 x¾2)

-x+2 (-2<x<2)

 이므로 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

   lim
x`Ú-2+  

 |xÛ`-4| 
x+2 =4, lim

x`Ú-2- 
 |xÛ`-4| 
x+2 =-4

 x=-2에서 우극한과 좌극한이 서로 다르므로 

 lim
x`Ú-2   

 |xÛ`-4| 
x+2 의 값은 존재하지 않는다.

⑵ f(x)=[ 
xÛ`-9 
|x-3|  (x>3)

`    a (xÉ3)
에서 f(x)=[ 

x+3 (x>3)

   a (xÉ3)

  이므로 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다. 
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1. 함수의 극한 3

  x가 3보다 큰 값을 가지면서 3에 한없이 가까워질 때,  

f(x)의 값은 6에 한없이 가까워지므로

   lim
x`Ú3+  

`f(x)=6

 한편, x가 3 이하의 값을 가질 때 f(x)의 값은 a이므로

   lim
x`Ú3- 

`f(x)= lim
x`Ú3- 

 a=a

 이때, lim
x`Ú3   

`f(x)의 값이 존재하려면 x=3에서 f(x)의 우극

 한과 좌극한이 같아야 하므로 

   a=6

004 정답  ⑴ 5  ⑵ -;3!;  ⑶ 4  ⑷ ;2!;

⑴ lim
x`Ú3

 xÛ`-x-6 
x-3 =lim

x`Ú3
 (x-3)(x+2)

x-3

   =lim
x`Ú3

(x+2)=5

⑵ lim
x`Ú-1 

  x+1 
xÛ`-x-2 

= lim
x`Ú-1 

  x+1
(x-2)(x+1)

   = lim
x`Ú-1 

  1
x-2 

=-;3!;

⑶ lim
x`Ú2

  xÛ`-2x
'Äx-1-1 

=lim
x`Ú2

  (xÛ`-2x)('Äx-1+1)
('Äx-1-1)('Äx-1+1)

   =lim
x`Ú2

 x(x-2)('Äx-1+1)
x-2

   =lim
x`Ú2

 x('Äx-1+1)

   =2_2=4

⑷ lim
x`Ú0

 'Äx+4-2
'Äx+1-1

 =lim
x`Ú0

 ('Äx+4-2)('Äx+4+2)('Äx+1+1)
('Äx+1-1)('Äx+1+1)('Äx+4+2)

 =lim
x`Ú0

 x('Äx+1+1)
x('Äx+4+2) 

 =lim
x`Ú0

 'Äx+1+1
'Äx+4+2 

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

005 정답  ⑴ 2  ⑵ 0  ⑶ ¦  ⑷ 1
⑴ 분자와 분모를 xÛ`으로 나누어 극한을 구하면 

 lim
x`Ú¦

 6xÛ`+5x-4 
3xÛ`-2x+1

=lim
x`Ú¦

 
6+ 5

x- 4
xÛ`

3- 2
x+ 1

xÛ`

   = 6+0-0 
3-0+0

=2

⑵ 분자와 분모를 xÛ`으로 나누어 극한을 구하면 

 lim
x`Ú¦

  2x+3 
3xÛ`+x+2

=lim
x`Ú¦

 

2
x+ 3

xÛ`

3+ 1
x+ 2

xÛ`

   = 0+0 
3+0+0

=0

⑶ 분자와 분모를 x로 나누어 극한을 구하면

 lim
x`Ú¦

 xÛ`-x+3  
2x+1 

=lim
x`Ú¦

 
x-1+ 3

x

2+ 1
x

 이때, (분자)``Ú`¦이고 (분모)``Ú`2이므로 ¦로 발산한다.

⑷ 분자와 분모를 x로 나누어 극한을 구하면

 lim
x`Ú¦

 "Ã4xÛ`+x+3  
2x-1 

=lim
x`Ú¦

 
¾Ð4+ 1

x+ 3
x  

2- 1
x

= '4  
2
=1

006 정답  ⑴ -;2!;  ⑵ 0  ⑶ 0  ⑷ -2

⑴ lim
x`Ú0

 ;[!;{ 2
x+2-1}

 =lim
x`Ú0

 ;[!;_ 2-(x+2)
x+2 =lim

x`Ú0
 -1 
x+2=-;2!;

⑵ lim
x`Ú¦

 (x-1){1- xÛ`
xÛ`-1 

} 

 = lim
x`Ú¦

 (x-1)´ -1
xÛ`-1

 

 = lim
x`Ú¦

  -(x-1) 
(x-1)(x+1)

= lim
x`Ú¦

 -1 
x+1=0 

⑶   분자, 분모에 'Äx+2+'Äx-2를 각각 곱하여 분자를 유리

화하면

 lim
x`Ú¦

('Äx+2-'Äx-2)

 =lim
x`Ú¦

 ('Äx+2-'Äx-2)('Äx+2+'Äx-2)
'Äx+2+'Äx-2

 =lim
x`Ú¦

  4
'Äx+2+'Äx-2

=lim
x`Ú¦

 

4
'x

 

¾Ð1+ 2
x+¾Ð1- 2

x

 = 0  
1+1 =0

⑷   분자, 분모에 "ÃxÛ`-4x+x를 각각 곱하여 분자를 유리화

하면

 lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`-4x-x)= lim
x`Ú¦

 ("ÃxÛ`-4x-x)("ÃxÛ`-4x+x)
"ÃxÛ`-4x+x

 

 ("ÃxÛ`-4x-x)= lim
x`Ú¦

  -4x
"ÃxÛ`-4x+x

 ("ÃxÛ`-4x-x)=lim
x`Ú¦

  -4

¾Ð1- 4
x+1

=-4 
2 

=-2

007 정답  ⑴ 2  ⑵ -4  ⑶ -;2#;

⑴ x=-t로 놓으면 x`5Ú`-¦일 때 t`5Ú`¦이므로

 lim
x`Ú-¦

 6xÛ`-5x+1
3xÛ`+x-1

=lim
t`Ú¦

 6tÛ`+5t+1
3tÛ`-t-1

 

   =lim
t`Ú¦

 
6+;t%;+ 1

tÛ`

3- 1
t -

1
tÛ`

 
=;3^;=2 

강01
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4 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

⑵ x=-t로 놓으면 x`5Ú`-¦일 때 t`5Ú`¦이므로

 lim
x`Ú-¦

  4x
"ÃxÛ`+2-4

=lim
t`Ú¦

  -4t
"ÃtÛ`+2-4  

 

   =lim
t`Ú¦

  -4

¾Ð1+ 2
tÛ`
- 4

t  
=-4 

⑶ x=-t로 놓으면 x`5Ú`-¦일 때 t`5Ú`¦이므로

 lim
x`Ú-¦

("ÃxÛ`+3x+4+x)=lim
t`Ú¦ 

("ÃtÛ`-3t+4-t) 

 ("ÃxÛ`+3x+4+x)=lim
t`Ú¦ 

  -3t+4
"ÃtÛ`-3t+4+t

 ("ÃxÛ`+3x+4+x)=lim
t`Ú¦ 

 
-3+;t$;

¾Ð1- 3
t +

4
tÛ`
+1 

=-;2#;

 확인문제   pp.13~23  

001 정답   ⑴ ;3!;  ⑵ '2  ⑶ -6 

⑴ 

                            ∴ lim
x`Ú3

`;[!;=;3!;

⑵ 

                                ∴ lim
x`Ú1 
'Äx+1='2

⑶ 

                             ∴ lim
x`Ú-3

 xÛ`-9
x+3 =-6

002 정답  ⑴ -¦  ⑵ 1  ⑶ 2
⑴ 함수 f(x)=1- 1 

|x|의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

 따라서 x`4Ú`0일 때 f(x)의 값은 음의 무한대로 발산한다.

   ∴ lim
x`Ú0
{1- 1 

|x| }=-¦ 

⑵ 함수 f(x)= x+1
x-1=

2
x-1+1의 그래프는 다음 그림과 

 같다.

 

 따라서 x`4Ú`¦일 때 f(x)의 값은 1에 한없이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú¦ 

 x+1
x-1=1 

⑶ 함수 f(x)= 2x+1 
x =;[!;+2의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

 따라서 x`4Ú`-¦일 때 f(x)의 값은 2에 한없이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú-¦ 

 2x+1 
x =2 

003 정답  3
함수 y=f(x)의 그래프에서 x가 1보다 작은 값을 가지면서 1

에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값은 1에 한없이 가까워진다.

즉, lim
x`Ú1-  

`f(x)=1

또, x가 1보다 큰 값을 가지면서 1에 한없이 가까워질 때 f(x)

의 값은 2에 한없이 가까워진다.

즉, lim
x`Ú1+  

`f(x)=2 

  ∴  lim
x`Ú1-  

`f(x)+ lim
x`Ú1+  

`f(x)=1+2=3

004 정답  ⑴ 2  ⑵ 3
⑴   함수 y=f(x)의 그래프에서 x가 1보다 작은 값을 가지면

서 1에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값은 1에 한없이 가까

워진다.

 즉, lim
x`Ú1-   

`f(x)=1

 또한, 함수 y=g(x)의 그래프에서 x>1일 때, 

 g(x)의 값은 항상 1이므로 lim
x`Ú1+ 

`g(x)=1

   ∴ lim
x`Ú1-   

`f(x)+ lim
x`Ú1+ 

`g(x)=1+1=2

⑵ lim
x`Ú1-  

`f(x)= lim
x`Ú1+ 

`f(x)=1이므로 lim
x`Ú1  

`f(x)=1

 한편, 함수 y=f(x)의 그래프에서 f(1)=2

   ∴ lim
x`Ú1  

`f(x)+f(1)=1+2=3
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1. 함수의 극한 5

005 정답  0
f(x)= x(x-2)Û` 

|x-2| 으로 놓으면

  f(x)=[ 
-x(x-2) (x>2)

-x(x-2) (x<2)

  lim
x`Ú2+   

 x(x-2)Û` 
|x-2| = lim

x`Ú2+  
`x(x-2)=0

  lim
x`Ú2-  

 x(x-2)Û` 
|x-2| = lim

x`Ú2-  
{-x(x-2)}=0

즉, x=2에서 우극한과 좌극한이 0으로 같으므로

  lim
x`Ú2 

 x(x-2)Û` 
|x-2| =0

006 정답  1
lim
x`Ú1 

`f(x)의 값이 존재하려면

  lim
x`Ú1+ 

`f(x)= lim
x`Ú1- 

`f(x)

이어야 한다.

 

이때 위의 그림에서

  lim
x`Ú1+ 

`f(x)= lim
x`Ú1+ 

(xÛ`-2x+1)=0,

  lim
x`Ú1- 

`f(x)= lim
x`Ú1- 

(-x+k)=-1+k

이므로 -1+k=0 

  ∴ k=1

007 정답  ⑴ 4  ⑵ 2  ⑶ ;3!;

⑴ lim
x`Ú1 

 xÛ`+2x-3
x-1 =lim

x`Ú1 
 (x+3)(x-1) 

x-1

   =lim
x`Ú1 

(x+3)

   =1+3=4

⑵ lim
x`Ú2 

  2x-4 
xÛ`-3x+2

=lim
x`Ú2  

  2(x-2)  
(x-1)(x-2) 

 ` =lim
x`Ú2  

  2
x-1=2

⑶ lim
x`Ú1 

  xÛ`-x
xÛ`+x-2

=lim
x`Ú1 

  x(x-1)
(x+2)(x-1)

   =lim
x`Ú1 

x
x+2

=;3!;

008 정답  ⑴ ;6!;  ⑵ 4  ⑶ ;2!;  ⑷ ;2#;

⑴ lim
x`Ú2 

 'Äx+7-3 
x-2 

=lim
x`Ú2 

 ('Äx+7-3)('Äx+7+3)  
(x-2)('Äx+7+3) 

   =lim
x`Ú2 

  (x+7)-9 
(x-2)('Äx+7+3) 

 ` =lim
x`Ú2 

  1 
'Äx+7+3

= 1 
'9+3

=;6!;

⑵ lim
x`Ú1

  x-1 
'Äx+3-2 

=lim
x`Ú1

  (x-1)('Äx+3+2)
('Äx+3-2)('Äx+3+2) 

   =lim
x`Ú1

('Äx+3+2)

   ='4+2=4

⑶ lim
x`Ú0

 1-"Ã1-xÛ`
xÛ` 

=lim
x`Ú0

 (1-"Ã1-xÛ`)(1+"Ã1-xÛ`)
xÛ`(1+"Ã1-xÛ`)

   =lim
x`Ú0

  1-(1-xÛ`)
xÛ`(1+"Ã1-xÛ`)

=lim
x`Ú0

  1
1+"Ã1-xÛ`

   =` 1
1+'1

=;2!;

⑷ lim
x`Ú1 

 'Ä3x+1-2 
'x-1

 =lim
x`Ú1  

 ('Ä3x+1-2)('Ä3x+1+2)('x+1) 
('x-1)('x+1)('Ä3x+1+2)

 =lim
x`Ú1 

  3(x-1)('x+1)
(x-1)('Ä3x+1+2)

 =lim
x`Ú1 

 3('x+1)
'Ä3x+1+2 

= 3_(1+1) 
2+2 =;2#; 

009 정답  ⑴ 3  ⑵ 0  ⑶ -¦
⑴ 분자와 분모를 xÛ`으로 나누어 극한을 구하면 

 lim
x`Ú¦

 3xÛ`-2x+1
xÛ`+3x-2

=lim
x`Ú¦

 
3- 2

x+ 1
xÛ`

1+ 3
x- 2

xÛ`

=;1#;=3

⑵ 분자와 분모를 xÛ`으로 나누어 극한을 구하면 

 lim
x`Ú¦

  2x-5
4xÛ`-5x+1

=lim
x`Ú¦

 

2
x- 5

xÛ`

4- 5
x+ 1

xÛ`

=0

⑶ 분자와 분모를 xÛ`으로 나누어 극한을 구하면 

 lim
x`Ú¦

 3xÜ`-5x+2 
1-xÛ`

=lim
x`Ú¦

 
3x- 5

x+ 2
xÛ`

1
xÛ`

-1
= ¦  

-1
=-¦

010 정답  ⑴ 2  ⑵ 1  ⑶ 0

⑴ 분자와 분모를 'x로 나누어 극한을 구하면

 lim
x`Ú¦

 'Ä4x+1+2 
'Äx+1+3

=lim
x`Ú¦

 
¾Ð4+ 1

x+ 2
'x

 

¾Ð1+ 1
x+ 3
'x

= '4+0  
'1+0

=2

강01
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6 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

⑵ 분자와 분모를 x로 나누어 극한을 구하면

 lim
x`Ú¦

 "Ã9xÛ`+4x+3 
"ÃxÛ`+1+2x

=lim
x`Ú¦

 
¾Ð9+ 4

x+ 3
x  

¾Ð1+ 1
xÛ`

+2
= '9  
'1+2

=1

⑶ 분자와 분모를 x로 나누어 극한을 구하면

 lim
x`Ú¦

 'Ä2x+1-2
2x-3 =lim

x`Ú¦
 
¾Ð 2x+ 1

xÛ`
- 2

x  

2- 3
x

=;2);=0

011 정답  ⑴ -1  ⑵ -;4!;  ⑶ -;2!;

⑴ lim
x`Ú0 

`;[!;{1+ 1
x-1 }

 =lim
x`Ú0 

`;[!;_ x
x-1=lim

x`Ú0 
  1
x-1=-1

⑵ lim
x`Ú0 

`;[!;[ 1
(x+2)Û` 

-;4!;]

 =lim
x`Ú0 

`;[!;_-xÛ`-4x 
4(x+2)Û` 

 =lim
x`Ú0 

 -x(x+4) 
4x(x+2)Û` 

 =lim
x`Ú0 

 -(x+4)  
4(x+2)Û` 

=-;4!;

⑶ lim
x`Ú1

  1
x-1 {

1
'x

-1}

 =lim
x`Ú1

  1-'x
(x-1)'x 

 =lim
x`Ú1

  1-x
(x-1)'x(1+'x)  

 =lim
x`Ú1

  -1
'x+x 

=-;2!;

012 정답  ⑴ 0  ⑵ ;4!;  ⑶ 2

⑴ lim
x`Ú¦

('2Äx+1-'2Äx-1)

 =lim
x`Ú¦

 ('2Äx+1-'2Äx-1)('2Äx+1+'2Äx-1)
'2Äx+1+'2Äx-1  

 =lim
x`Ú¦

  2
'2Äx+1+'2Äx+1  

 =lim
x`Ú¦

 

2
'x

 

¾Ð2+ 1
x+¾Ð2- 1

x
 

= 0
'2+'2

=0

⑵ lim
x`Ú¦

("�4xÛ`+x-2x)

 =lim
x`Ú¦

 ("Ã4xÛ`+x-2x)("Ã4xÛ`+x+2x)
"Ã4xÛ`+x+2x

 =lim
x`Ú¦

  x
"Ã4xÛ`+x+2x

 =lim
x`Ú¦

  1

¾Ð4+ 1
x+2

= 1
'4+2

=;4!;

⑶ lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+2x-"ÃxÛ`-2x)

 =lim
x`Ú¦

 (xÛ`+2x)-(xÛ`-2x) 
"ÃxÛ`+2x+"ÃxÛ`-2x

 =lim
x`Ú¦

  4x
"ÃxÛ`+2x+"ÃxÛ`-2x

 =lim
x`Ú¦

  4

¾Ð1+ 2
x+¾Ð1- 2

x
 

=;2$;=2

013 정답  ⑴ 2  ⑵ -;2!;  ⑶ ;4#;

⑴ x=-t로 놓으면 x`5Ú`-¦일 때 t`5Ú`¦이므로

   lim
x`Ú--¦ 

 (2x-1)(x+1) 
xÛ`+3x-1 

   = lim
x`Ú--¦  

 2xÛ`+x-1
xÛ`+3x-1 

=lim
t`Ú¦ 

 2tÛ`-t-1
tÛ`-3t-1 

   =lim
t`Ú¦ 

 
2-;t!;- 1

tÛ`

1- 3
t -

1
tÛ`
 
=2

⑵ x=-t로 놓으면 x`5Ú`-¦일 때 t`5Ú`¦이므로

   lim
x`Ú--¦  

 "ÃxÛ`+1+2  
2x+3

   =lim
t`Ú¦ 

 "ÃtÛ`+1+2
-2t+3

   =lim
t`Ú-¦   

 
®É1+ 1

tÛ`
+ 2

t

-2+3
t  

=-;2!;  

⑶ x=-t로 놓으면 x`5Ú`-¦일 때 t`5Ú`¦이므로

   lim
x`Ú--¦   

("Ã4xÛ`-3x+2x)=lim
t`Ú¦ 

("Ã4tÛ`+3t-2t)

   ("Ã4xÛ`-3x+2x)=lim
t`Ú¦ 

 (4tÛ`+3t)-(2t)Û` 
"Ã4tÛ`+3t+2t

   ("Ã4xÛ`-3x+2x)=lim
t`Ú¦ 

  3t
"Ã4tÛ`+3t+2t

   ("Ã4xÛ`-3x+2x)= 3
'4+2

=;4#;

014 정답  ②

x<0일 때 x=-"ÅxÛ` 이므로

  "Ã4xÛ`+1
x = "Ã4xÛ`+1

-"ÅxÛ`
=-¾Ð 4xÛ`+1

xÛ`

lim
x`Ú--¦    

 

"Ã4xÛ`+1
x -;[!; 

1+ 2
x  

= lim
x`Ú-¦

 
-¾Ð 4xÛ`+1

xÛ`
-;[!; 

1+ 2
x  

+ lim
x`Ú-¦

 
¾Ð 4xÛ`+1

xÛ`
-;[!; 

1+ 2
x  

 

따라서 처음으로 오류가 생긴 부분은 ②이다.
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1. 함수의 극한 7

연 습 문 제Ⅰ   pp.24~26   

015  정답  ⑴ 7  ⑵ 2  ⑶ 0  ⑷ 1  ⑸ -¦  ⑹ ¦
⑴   f(x)=xÛ`+2x-1=(x+1)Û`-2이므로 y=f(x)의 그래

프는 다음 그림과 같다. 

 

  따라서 x가 2에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값은 7에 한없

이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú2

(xÛ`+2x-1)=7

⑵   f(x)="Ã2(x-3)으로 놓으면 y=f(x)의 그래프는 다음 

그림과 같다. 

 

  따라서 x가 5에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값은 2에 한없

이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú5

 "Ã2(x-3)=2

⑶   함수 f(x)= 1
x-3 의 그래프는 다음 그림과 같다. 

 

 따라서 x`5Ú`¦일 때 f(x)의 값은 0에 한없이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú¦  

  1
x-3 =0

⑷ f(x)=;[!;+1로 놓으면 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 

 같다.

 

  x가 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때 f(x)의 값은 

1에 한없이 가까워진다.

   ∴ lim
x`Ú-¦ 

{ 1x  +1}=1

⑸ 함수 f(x)=-xÛ`+2의 그래프는 다음 그림과 같다. 

 

  따라서 x`5Ú`-¦일 때 f(x)의 값은 음수이면서 그 절댓

값이 한없이 커진다.

   ∴ lim
x`Ú-¦

(-xÛ`+2)=-¦ 

⑹ 함수 f(x)=2x+1의 그래프는 다음 그림과 같다. 

 

 따라서 x`5Ú`¦일 때 f(x)의 값은 한없이 커진다. 

   ∴ lim
x`Ú¦

(2x+1)=¦

016  정답  ⑴ ¦  ⑵ -¦  ⑶ 2
⑴   함수 f(x)= 1

|x-1| 의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

  따라서 x가 1에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값은 한없이 

커진다.

   ∴ lim
x`Ú1 

  1
|x-1| =¦ 

⑵ 함수 f(x)=- 1
(x+1)Û`  

의 그래프는 다음 그림과 같다. 

 

  따라서 x가 -1에 한없이 가까워질 때 f(x)의 값은 음수

이면서 그 절댓값이 한없이 커진다. 

   ∴ lim
x`Ú-1
[- 1

(x+1)Û`  
]=-¦ 

강01
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8 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

⑶ 함수 f(x)= 2x+1
x 의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

  따라서 x`5Ú`-¦일 때 f(x)의 값은 2에 한없이 가까워진

다.

   ∴ lim
x`Ú-¦ 

 2x+1
x =2

017  정답  ⑴ 없다  ⑵ 0  ⑶ 0

⑴ lim
x`Ú1- 

`f(x)=1, lim
x`Ú1+  

`f(x)=2에서

 lim
x`Ú1+  

`f(x)+ lim
x`Ú1- 

`f(x)이므로 

 x=1에서 함수 f(x)의 극한값은 존재하지 않는다.

⑵ lim
x`Ú1+ 

`g(x)=0, lim
x`Ú1- 

`g(x)=0이므로 

   lim
x`Ú1  

`g(x)=0

⑶ Ú lim
x`Ú1+ 

`f(x)=2, lim
x`Ú1+  

`g(x)=0이므로 

   lim
x`Ú1+ 

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1+  

`f(x) lim
x`Ú1+ 

`g(x)=2_0=0

 Û lim
x`Ú1- 

`f(x)=1, lim
x`Ú1- 

`g(x)=0이므로 

   lim
x`Ú1- 

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1- 

`f(x) lim
x`Ú1- 

`g(x)=1_0=0

 따라서 lim
x`Ú1+  

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1- 

`f(x)g(x)=0이므로

   lim
x`Ú1  

`f(x)g(x)=0

018  정답  1

함수 f(x)= (x-1)|x-2| 
|x-1| 에서 

  f(x)=[ 
x-2 (x¾2)

-x+2 (1<x<2)

x-2 (x<1)

 

이므로 y=f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

 

위의 그림에서

  lim
x`Ú1+ 

`f(x)=1, lim
x`Ú2-  

`f(x)=0

이므로 a=1, b=0 

    ∴ a+b=1

019  정답  ⑤
함수 f(x)= x|xÛ`-1|  

x-1 에서 

f(x)=[ 
x(x+1) (x<-1 또는 x>1)

-x(x+1) (-1Éx<1) 
이므로 y=f(x)의 그

래프는 다음 그림과 같다.

그래프에서

  lim
x`Ú-1+ 

`f(x)=0, 

  lim
x`Ú1+ 

`f(x)=2  

이므로 lim
x`Ú-1+ 

`f(x)+ lim
x`Ú1+ 

`f(x)=2

020  정답  -1

함수 f(x)=[ 
xÛ`-1 (x¾2)

2x+k (x<2)
에서

  lim
x`Ú2+ 

`f(x)= lim
x`Ú2+ 

(xÛ`-1)=3,

  lim
x`Ú2- 

`f(x)= lim
x`Ú2- 

(2x+k)=4+k

x=2에서의 극한값이 존재하려면

lim
x`Ú2+ 

`f(x)= lim
x`Ú2- 

`f(x)이어야 하므로

  3=4+k  ∴ k=-1

021  정답  ⑴ 없다  ⑵ 0 

⑴ lim
x`Ú0-    

  3x
2x-|x|

= lim
x`Ú0-    

  3x
2x+x= lim

x`Ú0-     
 1=1

 lim
x`Ú0+    

  3x
2x-|x|

= lim
x`Ú0+    

  3x
2x-x= lim

x`Ú0+    
 3=3

 따라서 lim
x`Ú0    

  3x
2x-|x|

 는 존재하지 않는다.

⑵ lim
x`Ú0-    

  3xÛ`
2x-|x|

= lim
x`Ú0-    

  3xÛ`
2x+x = lim

x`Ú0-    
 x=0

 lim
x`Ú0+    

  3xÛ`
2x-|x|

= lim
x`Ú0+    

  3xÛ`
2x-x = lim

x`Ú0+    
 3x=0 

   ∴ lim
x`Ú0      

  3xÛ`
2x-|x|=0

022  정답  ⑴ 1  ⑵ -6

⑴ lim
x`Úa 

{2f(x)+g(x)} =2 lim
x`Úa 

`f(x)+lim
x`Úa 

`g(x)

 {2f(x)+g(x)} =2_2+(-3)=1

⑵ lim
x`Úa 

`f(x)g(x)=lim
x`Úa 

`f(x)lim
x`Úa 

`g(x)

 `f(x)g(x)=2_(-3)=-6
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1. 함수의 극한 9

023  정답  1
2f(x)+g(x)=h(x) yy ㉠ 

f(x)-2g(x)=k(x) yy ㉡

로 놓으면 lim
x`Úa 

 h(x)=3, lim
x`Úa 

 k(x)=4 

㉠, ㉡을 연립하면 

f(x)=;5!;{2h(x)+k(x)}, g(x)=;5!;{h(x)-2k(x)}

∴ f(x)+g(x)=;5!;{2h(x)+k(x)}+;5!;{h(x)-2k(x)}

∴ f(x)+g(x)=;5!;{3h(x)-k(x)} 

∴ lim
x`Úa 

{ f(x)+g(x)}=lim
x`Úa 

`;5!;{3h(x)-k(x)}

∴  =;5!;_(3_3-4)=1

024  정답  ②
ㄱ. 【반례】 f(x)=x+;[!;, g(x)=;[!;일 때

   lim
x`Ú0 

{ f(x)-g(x)}=0이지만

   lim
x`Ú0

`f(x), lim
x`Ú0

`g(x)의 값은 존재하지 않는다.

ㄴ. lim
x`Úa 

{ f(x)+g(x)}=a, lim
x`Úa 

{ f(x)-g(x)}=b

  (a, b는 실수)라 하면

   lim
x`Úa 

`f(x)=lim
x`Úa 

 
{ f(x)+g(x)}+{ f(x)-g(x)} 

2

   `f(x)= a+b  
2

ㄷ. 【반례】 f(x)=x, g(x)=xÛ`일 때

   lim
x`Ú0 

`f(x)=0, lim
x`Ú0 

`g(x)=0이지만

   lim
x`Ú0 

`  f(x) g(x)=lim
x`Ú0 

`;[!;은 존재하지 않는다.

따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.

025  정답  ⑴ 7  ⑵ ;3!;  ⑶ 4  ⑷ ;2!;

⑴ lim
x`Ú2

 xÛ`+3x-10  
x-2 =lim

x`Ú2
 (x-2)(x+5)   

x-2 =lim
x`Ú2

(x+5)=7

⑵ lim
x`Ú1

  xÛ`-x   
xÛ`+x-2 

=lim
x`Ú1

  x(x-1)
(x+2)(x-1)   

=lim
x`Ú1

` x
x+2   

=;3!;

⑶ lim
x`Ú1

 
x-1

'Äx+3-2
=lim

x`Ú1
  (x-1)('Äx+3+2)
('Äx+3-2)('Äx+3+2)     

 

   =lim
x`Ú1

 (x-1)('Äx+3+2)
x-1  

   =lim
x`Ú1

('Äx+3+2)=4

⑷ lim
x`Ú0

 
1-"Ã1-xÛ`

xÛ`
=lim

x`Ú0
 (1-"Ã1-xÛ`)(1+"Ã1-xÛ`) 

xÛ`(1+"Ã1-xÛ`)

   =lim
x`Ú0

  xÛ`
xÛ`(1+"Ã1-xÛ`)

   =lim
x`Ú0

  1
1+"Ã1-xÛ` 

=;2!;

026  정답  ⑴ 0  ⑵ ;7@;  ⑶ -¦  ⑷ 2

⑴ lim
x`Ú¦

 xÛ`+x-1`
3xÜ`-2

=lim
x`Ú¦

 

1
x+ 1

xÛ`
- 1

xÜ`
``

3- 2 =0

⑵ lim
x`Ú¦

 2xÛ`+x `
7xÛ`+3

=lim
x`Ú¦

 
2+;[!;`
7+ 3

xÛ`

=;7@;

⑶ lim
x`Ú¦

 -2xÛ`+x+3 `
5x-1 

=lim
x`Ú¦

 
-2x+1+;[#;`

5- 1
x

=-¦

⑷ lim
x`Ú¦

  2x-1`
"ÃxÛ`+1-2 

=lim
x`Ú¦

 
2-;[!;`

¾Ð1+ 1
xÛ`

- 2
x

=;1@;=2

027  정답   ⑴ 2  ⑵ -;2!;  ⑶ 4  ⑷ 2
⑴ lim

x`Ú¦
("ÃxÛ`+4x+5-x)

 =lim
x`Ú¦

 ("ÃxÛ`+4x+5-x)("ÃxÛ`+4x+5+x)`
"ÃxÛ`+4x+5+x

 =lim
x`Ú¦

 (xÛ`+4x+5)-xÛ` 
"ÃxÛ`+4x+5+x

=lim
x`Ú¦

  4x+5
"ÃxÛ`+4x+5+x

 =lim
x`Ú¦

`
4+;[%;`

¾Ð1+ 4
x+ 5

xÛ`
+1

= 4+0
'Ä1+0+0+1 

=2

⑵ lim
x`Ú0

`;[!;{ 1
'Äx+1 

-1}

 =lim
x`Ú0
[;[!;_ 1-'Äx+1 

'Äx+1 
]

 =lim
x`Ú0

 (1-'Äx+1)(1+'Äx+1)
x'Äx+1(1+'Äx+1)

 =lim
x`Ú0

  1-(x+1)
x'Äx+1(1+'Äx+1) 

 =lim
x`Ú0

  -1 
'Äx+1 (1+'Äx+1) 

=-;2!;

⑶ lim
x`Ú¦

  4
x-2 

{ xÛ`
x+2  

-1}

 = lim
x`Ú¦

 [ 4
x-2 

_ xÛ`-x-2 
x+2  

]

 = lim
x`Ú¦

 4xÛ`-4x-8 
xÛ`-4

 = lim
x`Ú¦

 
4- 4

x- 8
xÛ`

``

1- 4
xÛ` 

=4

⑷ lim
x`Ú¦

 x{ 'Äx+4`
'x

-1}=lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+4x-x)

 `x{ -1}=lim
x`Ú¦

  4x 
"ÃxÛ`+4x+x 

 `x{ -1}=lim
x`Ú¦

  4

®Â1+;[$;+1
=2
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10 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

028  정답  -;4!;

lim
x`Ú4

('x-2){1- 1
x-4 }

=lim
x`Ú4

 ('x-2)(x-5)
x-4

=lim
x`Ú4

 x-5
'x+2

=-;4~!;

029  정답  ㈐
lim

x`Ú-¦
  2x-1
"ÃxÛ`+2x-1-x

 ……㈏에서  

분자, 분모를 x로 나누면

lim
x`-Ú-¦  

 
2-;[!;`

"ÃxÛ`+2x-1 
x -1

 

이때, x<0에서 x=-"�xÛ`이므로

"ÃxÛ`+2x-1
x =-¾Ð xÛ`+2x-1 

xÛ`

즉, (주어진 식)= lim
x`-Ú-¦ 

 
2-;[!;`

-¾±Ð1+;[@;- 1
xÛ`

-1
이어야 한다.

따라서 처음으로 오류가 생긴 부분은 ㈐이다.

연 습 문 제Ⅱ   p.27  

030  정답   3
함수 y=f(x)의 그래프에서 lim

x`Ú1- 
`f(x)=2

함수 y=f(x-1)의 그래프는 함수 y=f(x)의 그래프를 x

축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이므로 다음 그림과 같다.

 

따라서 lim
x`Ú1- 

`f(x-1)=1이므로

  lim
x`Ú1- 

{ f(x)+f(x-1)}=2+1=3

031  정답   ③

0<x<1일 때,

|xÛ`-1|=-(xÛ`-1), |x-1|=-x+1,

|x|-1=x-1이므로

lim
x`Ú1- 

 |xÛ`-1|-2|x-1| 
|x|-1 = lim

x`Ú1- 
 -xÛ`+1+2(x-1)  

x-1

  = lim
x`Ú1- 

 -xÛ`+2x-1
x-1

  = lim
x`Ú1- 

 -(x-1)Û`
x-1

  = lim
x`Ú1- 

{-(x-1)}=0

032  정답  12
lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+ax-"ÃxÛ`+bx)

=lim
x`Ú¦

 ("ÃxÛ`+ax-"ÃxÛ`+bx)("ÃxÛ`+ax+"ÃxÛ`+bx) 
"ÃxÛ`+ax+"ÃxÛ`+bx

=lim
x`Ú¦

  (a-b)x
"ÃxÛ`+ax+"ÃxÛ`+bx

=lim
x`Ú¦

  a-b

¾Ð1+ a
x+¾Ð1+ b

x  

= a-b
2

따라서 a-b
2 =6이므로 

  a-b=12

033  정답   ⑴ 0  ⑵ 3
⑴ lim

x`Ú¦ 
('Äx+2+'Äx+1-2'x)

 = lim
x`Ú¦ 

{('Äx+2-'x)+('Äx+1-'x)} 

 = lim
x`Ú¦ 
[ ('Äx+2-'x)('Äx+2+'x)

'Äx+2+'x

+ ('Äx+1-'x)('Äx+1+'x)
'Äx+1+'x

]

 = lim
x`Ú¦ 
[ 2
'Äx+2+'x

+ 1
'Äx+1+'x 

]

  =0+0=0

⑵ lim
x`Ú1 

 'Ä3x-2-1
'x-1

 =lim
x`Ú1 

 ('Ä3x-2-1)('Ä3x-2+1)('x+1)
('x-1)('x+1)('Ä3x-2+1)

 =lim
x`Ú1 

  3(x-1)('x+1)
(x-1)('Ä3x-2+1)

 =lim
x`Ú1 

 3('x+1)
'Ä3x-2+1

= 3(1+1)
1+1 =3
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2. 함수의 극한의 활용 11

034  정답   -1    서술형

lim
x`Ú1  

`f(x)의 값이 존재하려면

  lim
x`Ú1+ 

`f(x)= lim
x`Ú1- 

`f(x)

이어야 한다. … ①

함수 f(x)=[ 
|xÛ`-3x+2|  

x-1  (x>1)

     2x+k  (xÉ1)
에서 

  f(x)=[ 
  x-2 (x¾2)

-x+2 (1<x<2)

 2x+k (xÉ1)

 

위의 그림에서

  lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

(-x+2)=1

  lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

(2x+k)=2+k … ②

이므로 2+k=1 

  ∴ k=-1 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① 극한값이 존재할 조건 알기 20 %

② 좌극한과 우극한을 각각 구하기 60 %

③ k의 값 구하기 20 %

2. 함수의 극한의 활용 

        pp.31~38  

001 정답   ⑴ 2  ⑵ 2

⑴ lim
x`Ú¦

 (xÛ`+1)f(x)
2x+1 =lim

x`Ú¦
 (xÛ`+1)(x+1)f(x)

(x+1)(2x+1)

  =lim
x`Ú¦
[ xÛ`+1
(x+1)(2x+1)

_(x+1)f(x)]

 이때, lim
x`Ú¦

  xÛ`+1
(x+1)(2x+1)

=;2!;, lim
x`Ú¦

(x+1)f(x)=4

 이므로

   lim
x`Ú¦
[ xÛ`+1
(x+1)(2x+1)

_(x+1)f(x)]=;2!;_4=2

⑵ lim
x`Ú1

`f(x)=¦, lim
x`Ú1

{2 f(x)-g(x)}=3에서

 lim
x`Ú1

 2f(x)-g(x)
f(x)

=lim
x`Ú1
[2- g(x)

f(x)
]=0이므로

   lim
x`Ú1

 g(x)
f(x)

=2

   ∴ lim
x`Ú1

 4f(x)+3g(x)
f(x)+2g(x) =lim

x`Ú1
 
4+

3g(x)
f(x) 

1+
2g(x)
f(x)

   = 4+3_2
1+2_2=2

002 정답   ⑴ 9  ⑵ 4
⑴ x-2=t라 하면 x`5Ú`2일 때 t`5Ú`0이므로

lim
x`Ú2

  f(x-2)
x-2 =lim

t`Ú0
  f(t)t =3, 즉 lim

x`Ú0
  f(x)x =3

 ∴ lim
x`Ú0

 3xÛ`+2xf(x)
xf(x)-2xÛ`

=lim
x`Ú0

 
3+ 2f(x)

x
f(x)
x -2

    = 3+2_3 
3-2 =9

⑵ x-1=t라 하면 x=t+1이고, x`5Ú`1일 때 t`5Ú`0이므로

 lim
x`Ú1

  f(x-1)+xÛ`-1
 f(x-1)-xÛ`+x

=lim
t`Ú0

  f(t)+(t+1)Û`-1
 f(t)-(t+1)Û`+(t+1)

   =lim
t`Ú0

  f(t)+tÛ`+2t
f(t)-tÛ`-t

   =lim
t`Ú0

 

 f(t)
t +t+2

 f(t)
t -t-1

   = 2+0+2
2-0-1=4

유형

강02
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12 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

003 정답   ⑴ 2  ⑵ 1
⑴ lim

x`Ú1
(-xÛ`+x+2)=2, lim

x`Ú1
(xÛ`-3x+4)=2

   그런데 -xÛ`+x+2Éf(x)ÉxÛ`-3x+4이므로 함수의 극

한의 대소 관계에 의하여

   lim
x`Ú1

`f(x)=2

⑵   xÛ`+2x-1Éf(x)ÉxÛ`+2x+3의 각 변을 xÛ`+x+1로 

나누면

   xÛ`+2x-1
xÛ`+x+1

É f(x)
xÛ`+x+1

É xÛ`+2x+3
xÛ`+x+1

 이때, lim
x`Ú¦

 xÛ`+2x-1
xÛ`+x+1

=1, lim
x`Ú¦

 xÛ`+2x+3
xÛ`+x+1

=1이므로

 함수의 극한의 대소 관계에 의하여

   lim
x`Ú¦

  f(x)
xÛ`+x+1

=1

004 정답     ⑴ a=-1, b=-2  ⑵ a=3, b=-3   

  ⑶ a=4, b=-8

⑴   x`5Ú`2일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

 (분자) `5Ú`0이다.

 즉, lim
x`Ú2

(xÛ`+ax+b)=0에서

   4+2a+b=0  ∴ b=-2a-4  yy ㉠

 b=-2a-4를 주어진 식에 대입하면

  lim
x`Ú2

 xÛ`+ax-2a-4
x-2 =lim

x`Ú2
 (x-2)(x+a+2)

x-2

     =lim
x`Ú2

(x+a+2)=4+a

 이므로 4+a=3  ∴ a=-1

 a=-1을 ㉠에 대입하면 b=-2

⑵   x`5Ú`1일 때 (분자)`5Ú`0이고 극한값이 0이 아닌 상수이므

로 (분모)`5Ú`0이다.

 즉, lim
x`Ú1

(ax+b)=0에서

   a+b=0  ∴ b=-a    yy ㉠

 b=-a를 주어진 식에 대입하면

   lim
x`Ú1

 xÛ`-3x+2
ax-a =lim

x`Ú1
 (x-1)(x-2)

a(x-1)

     =lim
x`Ú1

 x-2
a =- 1

a

 따라서 - 1
a=-;3!;이므로 a=3

 a=3을 ㉠에 대입하면 b=-3

⑶   x`5Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

 (분자) `5Ú`0이다.

 즉, lim
x`Ú1

(a'Äx+3+b)=0에서

   2a+b=0  ∴ b=-2a    yy ㉠

 b=-2a를 주어진 식에 대입하면

   lim
x`Ú1

 a'¶x+3-2a 
x-1 =lim

x`Ú1
 a('¶x+3-2) 

x-1

     =lim
x`Ú1

 a('¶x+3-2)('¶x+3+2)
(x-1)('Äx+3+2)

     =lim
x`Ú1

  a(x-1)
(x-1)('Äx+3+2)

 

   =lim
x`Ú1

  a
'Äx+3+2

= a
4

 이므로 a4 =1  ∴ a=4

 a=4를 ㉠에 대입하면 b=-8

005 정답   7
조건 ㈎에서 x`5Ú`¦일 때 극한값이 0이 아닌 상수이므로 분

자의 차수와 분모의 차수가 같아야 한다. 

분모가 이차식이므로 분자인 f(x)도 이차식이어야 한다.

f(x)=axÛ`+bx+c`(a+0)로 놓으면

lim
x`Ú¦ 

 f(x)
xÛ`-1

=lim
x`Ú¦ 

 axÛ`+bx+c 
xÛ`-1

=lim
x`Ú¦ 

 
a+ b

x+ c
xÛ`

1- 1
xÛ`

= a
1=1

에서 a=1이므로 

  f(x)=xÛ`+bx+c    yy ㉠

㉠을 조건 ㈏에 대입하면 lim
x`Ú1

 xÛ`+bx+c  
xÛ`-1

=3   yy ㉡

x 5̀Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모) 5̀Ú`0이므로 (분자) 5̀Ú`0

이다.

즉, lim
x`Ú1

(xÛ`+bx+c)=0에서 

  1+b+c=0  ∴ b=-(c+1)  yy ㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

lim
x`Ú1

 xÛ`-(c+1)x+c  
xÛ`-1

=lim
x`Ú1

 (x-1)(x-c)  
(x-1)(x+1)

  =lim
x`Ú1

 x-c  
x+1

= 1-c  
2

이므로 1-c  
2

=3, 즉 c=-5

c=-5를 ㉢에 대입하면 b=4

따라서 f(x)=xÛ`+4x-5이므로 

  f(2)=4+8-5=7

006 정답   ;2!;
P(x, 'x)이므로 

  l(x)=OPÓ="ÃxÛ`+x, S(x)=△OPA=;2!;'x

lim
x`Ú0+ 

 S(x)  
l(x)

= lim
x`Ú0+ 

 

1     
2 'x

"�xÛ`+x
= lim

x`Ú0+ 
 

1     
2

'Äx+1
=;2!; 

해(001-025)바른개념(수학2)1~3단원-ok.indd   12 18. 7. 2.   오전 9:57



2. 함수의 극한의 활용  13

 확인문제   pp.31~38  

035 정답   6

lim
x`Ú0

 2xÛ`+f(x)
5xÛ`-f(x)

=lim
x`Ú0

 
2+

f(x)
xÛ`

5-
 f(x)
xÛ`

= 2+4
5-4=6

036 정답   -;6!;

lim
x`Ú¦

`f(x)=¦, lim
x`Ú¦

{3f(x)-2g(x)}=1에서

lim
x`Ú¦

 3f(x)-2g(x)
f(x)

=lim
x`Ú¦
[3-2_

g(x)
f(x)

]=0이므로

  lim
x`Ú¦

 g(x)
f(x)

=;2#;

  ∴ lim
x`Ú¦

 5f(x)-4g(x)
3f(x)+2g(x)= lim

x`Ú¦ 
 
5-4_

g(x)
 f(x)

3+2_
g(x)
 f(x)

    =
5-4_;2#; 

3+2_ 3
2

=-;6!;

037 정답   1
x-a=t라 하면 x`5Ú`a일 때 t`5Ú`0이므로

  lim
x`Úa

  f(x-a)
x-a =lim

t`Ú0
  f(t)t =2 

  ∴ lim
x`Ú0

 2x+3f(x)
5xÛ`+4f(x)

=lim
x`Ú0

 
2+

3f(x)
x

5x+
4f(x)
x

= 2+3_2  
0+4_2=1  

038 정답   ;2!;
조건 ㈏에서 x+1=t라 하면 x=t-1이고, x`5Ú`-1일 때 

t`5Ú`0이므로

lim
x`Ú----1 

  f(x+1)+xÛ`-1
f(x+1)+xÛ`+x

=lim
t`Ú0

  f(t)+(t-1)Û`-1
 f(t)+(t-1)Û`+(t-1)

 

lim
x`Ú----1 

  =lim
t`Ú0

  f(t)+tÛ`-2t
f(t)+tÛ`-t

lim
x`Ú----1 

  =lim
t`Ú0

 

 f(t)
t +t-2

 f(t)
t +t-1

 

lim
x`Ú----1 

  = a+0-2 
a+0-1=3`(∵ 조건 ㈎)

즉, a-2=3a-3이므로 2a=1  ∴ a=;2!;

039 정답   3
lim
x`Ú2

(2x-1)=3, lim
x`Ú2

(xÛ`-2x+3)=3이고

2x-1Éf(x)ÉxÛ`-2x+3이므로 함수의 극한의 대소 관계

에 의하여 lim
x`Ú2

`f(x)=3

040 정답   2
2xÛ̀+3x+1Éf(x)É2xÛ̀+3x+4의 각 변을 xÛ̀+2로 나누면

  2xÛ`+3x+1
xÛ`+2

É  f(x)
xÛ`+2

É 2xÛ`+3x+4
xÛ`+2

이때, lim
x`Ú¦ 

 2xÛ`+3x+1
xÛ`+2

=2, lim
x`Ú¦ 

 2xÛ`+3x+4
xÛ`+2

=2이므로 

함수의 극한의 대소 관계에 의하여

  lim
x`Ú¦ 

  f(x)
xÛ`+2

=2

041 정답   ⑴ a=2, b=-3  ⑵ a=5, b=;3!;

⑴   x`5Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

 (분자) 5Ú`0이다

 즉, lim
x`Ú1

(axÛ`+x+b)=0에서

   a+1+b=0  ∴ b=-a-1  yy ㉠

 ㉠을 주어진 등식에 대입하여 정리하면

   lim
x`Ú1

 axÛ`+x-(a+1)
x-1 =lim

x`Ú1
 (x-1)(ax+a+1)

x-1

     =lim
x`Ú1

(ax+a+1)=2a+1

 이므로 2a+1=5  ∴ a=2

 a=2를 ㉠에 대입하면 b=-3

⑵   x`5Ú`2일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

 (분자)`5Ú`0이다.

 즉, lim
x`Ú2

('¶2x+a-3)=0에서 

   '¶4+a-3=0  ∴ a=5

 a=5를 주어진 식에 대입하면

 lim
x`Ú2

 '¶2x+5-3
x-2 =lim

x`Ú2
 ('¶2x+5-3)('¶2x+5+3)

(x-2)('Ä2x+5+3)

   =lim
x`Ú2

  2(x-2)
(x-2)('Ä2x+5+3)

 

   =lim
x`Ú2

  2
'Ä2x+5+3

=;3!;

  이므로 b=;3!;

042 정답   0
x`5Ú`3일 때 (분자)`5Ú`0이고 극한값이 0이 아닌 상수이므로 

(분모)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú3

(xÛ`+ax)=0에서

  9+3a=0  ∴ a=-3

이때,

  b=lim
x`Ú3

 xÛ`+3x-18
xÛ`-3x

=lim
x`Ú3

 (x-3)(x+6)
x(x-3)

=lim
x`Ú3

 x+6
x =3

  ∴ a+b=(-3)+3=0

강02
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14 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

043 정답   6

lim
x`Ú¦  

 f(x) 
x =3에서 다항식 f(x)는 일차항의 계수가 3인 일차

식임을 알 수 있다.

f(x)=3x+b`(b는 상수)로 놓으면

  lim
x`Ú0

`f(x)=lim
x`Ú0

(3x+b)=b

따라서 b=3이므로

  f(x)=3x+3

  ∴ f(1)=3+3=6

044 정답   f(x)=2xÛ`-6x+4

lim
x`Ú¦  

  f(x)
2xÛ`+x+1

=1에서 f(x)는 이차항의 계수가 2인 이차

식임을 알 수 있다.

여기서 f(x)=2xÛ`+bx+c`(b, c는 상수)로 놓으면

  lim
x`Ú2

  f(x)x-2=lim
x`Ú2

 2xÛ`+bx+c 
x-2 =2 yy ㉠

이때, x`5Ú`2일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이면 

(분자)`5Ú`0이므로

  lim
x`Ú2

(2xÛ`+bx+c)=8+2b+c=0 

  ∴ c=-2b-8  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

  lim
x`Ú2

 2xÛ`+bx+c 
x-2 =lim

x`Ú2
 2xÛ`+bx-2b-8 

x-2

    =lim
x`Ú2

 (x-2)(2x+b+4) 
x-2

    =lim
x`Ú2

(2x+b+4)=b+8

이므로 b+8=2에서 b=-6

b=-6을 ㉡에 대입하면 c=12-8=4

  ∴ f(x)=2xÛ`-6x+4

045 정답   ;2!;
P(a, 'a)이므로 PHÓ=a이고

PAÓ="Ã(a-1)Û`+('a-0)Û`="ÃaÛ`-a+1이므로

  lim
a`Ú¦

(PHÓ-PAÓ)=lim
a`Ú¦

(a-"ÃaÛ`-a+1)

  =lim
a`Ú¦

  a-1
a+"ÃaÛ`-a+1 

  =lim
a`Ú¦

 
1-;a!;

1+®É1-;a!;+ 1
aÛ`

=;2!;

046 정답   ;2!;

P(x, y)는 원 xÛ`+yÛ`=1의 제 1 사분면 위의 점이므로 

  y="Ã1-xÛ`

따라서 △OPQ=;2!;xy=;2!;x"Ã1-xÛ`,

PAÓ="Ã(x-1)Û`+(1-xÛ`)='Ä2-2x이므로

  lim
x`Ú1- 

 △OPQ  
PAÓ

= lim
x`Ú1- 

 

1     
2 x"�1-xÛ`

'Ä2-2x

    = lim
x`Ú1- 

 

1     
2 x'Ä1-x_'Ä1+x

'2_'Ä1-x

  = lim
x`Ú1- 

 

1     
2 x'Ä1+x

'2

  =

1     
2 _'2

'2
=;2!;

연 습 문 제Ⅰ   pp.39~41   

047  정답   ⑴ 2 ⑵ 1

⑴ lim
x`Ú¦ 

(xÛ`+2)f(x)= lim
x`Ú¦ 

 (xÛ`+2)(xÛ`+1)f(x) 
xÛ`+1

 = lim
x`Ú¦ 

 xÛ`+2 
xÛ`+1

_(xÛ`+1)f(x)

 이때, lim
x`Ú¦ 

 xÛ`+2 
xÛ`+1

=1, lim
x`Ú¦ 

(xÛ`+1)f(x)=2이므로

   lim
x`Ú¦ 

 xÛ`+2 
xÛ`+1

_(xÛ`+1)f(x)=1_2=2

⑵ lim
x`Ú¦ 

 (xÜ`+1)f(x) 
2x-1

 = lim
x`Ú¦ 

 (xÜ`+1)(xÛ`+1)f(x) 
(2x-1)(xÛ`+1)

 = lim
x`Ú¦ 

  xÜ`+1 
(2x-1)(xÛ`+1)

_(xÛ̀+1)f(x)

 이때, lim
x`Ú¦ 

  xÜ`+1 
(2x-1)(xÛ`+1)

=;2!;, lim
x`Ú¦ 

(xÛ`+1)f(x)=2

 이므로

   lim
x`Ú¦ 

  xÜ`+1 
(2x-1)(xÛ`+1)

_(xÛ`+1)f(x)=;2!;_2=1
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048  정답   ⑴ -3 ⑵ 3

⑴ lim
x`Ú¦ 

 x+f(x) 
x-f(x)

= lim
x`Ú¦ 

 
1+

 f(x)
x

1-
 f(x)
x

= 1+2
1-2=-3

⑵ lim
x`Ú¦ 

 xÛ`+x f(x) 
xÛ`-f(x)

= lim
x`Ú¦ 

 
1+

 f(x)
x

1-
 f(x)
x _;[!; 

= 1+2
1-2_0 =3

049  정답   ;2!;
lim
x`Ú¦

{ f(x)+g(x)}=7, lim
x`Ú¦

`g(x)=¦에서

lim
x`Ú¦

 
 f(x)+g(x) 

g(x) = lim
x`Ú¦
[  f(x) g(x) +1]=0이므로 

  lim
x`Ú¦

  f(x) g(x) =-1

  ∴ lim
x`Ú¦

 
2f(x)+3g(x) 
g(x)-f(x)

= lim
x`Ú¦

 

2f(x) 
g(x) +3

 

1-
 f(x)
g(x)  

    = 2_(-1)+3 
1-(-1) =;2!;

050  정답   ⑴ 4  ⑵ 6
⑴ x-1=t라 하면 x`5Ú`1일 때 t`5Ú`0이므로

   lim
x`Ú1

  f(x-1) 
x-1 =lim

t`Ú0
  f(t) t =4

   ∴ lim
x`Ú0

 4f(x)-3xÛ` 
f(x)+2xÛ` 

=lim
x`Ú0

 

4f(x) 
x -3x 

 
 f(x)
x +2x

= 16-0 
4+0 =4

⑵ x-2=t라 하면 x=t+2이고, x`5Ú`2일 때 t`5Ú`0이므로

   lim
x`Ú2

  f(x-2)+xÛ`-4 
f(x-2)-x+2 

=lim
t`Ú0

  f(t)+(t+2)Û`-4 
f(t)-(t+2)+2 

 

     =lim
t`Ú0

  f(t)+tÛ`+4t 
f(t)-t 

     =lim
t`Ú0

 

 f(t) 
t +t+4 

 
 f(t)

t -1

     = 2+0+4 
2-1 =6

051  정답   1
양의 실수 x에 대하여 x-1 

x+1 É
 f(x) 
x+1É

x+2 
x+1 이고

lim
x`Ú¦

 x-1 
x+1 =1, lim

x`Ú¦
 x+2 
x+1 =1이므로 함수의 극한의 대소 관

계에 의하여

  lim
x`Ú¦

  f(x) x+1=1

052  정답   2
모든 양의 실수 x에 대하여 2x+1>0이므로 

4xÛ`+2x-1 
x+2 <f(x)< 4xÛ`+3x+2 

x+1 의 각 변을 2x+1로 나

누면

4xÛ`+2x-1 
(x+2)(2x+1) <

 f(x) 
2x+1 <

4xÛ`+3x+2 
(x+1)(2x+1) 

이때, lim
x`Ú¦

  4xÛ`+2x-1 
(x+2)(2x+1) =2, lim

x`Ú¦
  4xÛ`+3x+2 
(x+1)(2x+1) =2

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 의하여 

  lim
x`Ú¦

  f(x) 2x+1 =2

053  정답   ⑴ a=-5, b=4  ⑵ a=4, b=-12

    ⑶ a=5, b=-2

⑴   x 5̀Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모) 5̀Ú`0이므로 (분자) 5̀Ú`0
 이다. 즉, lim

x`Ú1
(xÛ`+ax+b)=0에서 

   1+a+b=0  ∴ a=-(b+1)  …… ㉠

 ㉠을 주어진 식에 대입하면

   lim
x`Ú1

 xÛ`-(b+1)x+b 
xÛ`-3x+2 

=lim
x`Ú1

 (x-1)(x-b) 
(x-1)(x-2) 

     =lim
x`Ú1

 x-b 
x-2 =b-1

 이때, b-1=3이므로 b=4

 b=4를 ㉠에 대입하면 a=-5

⑵ x`5Ú`2일 때 극한값이 ;2!;로 일정하고 (분자)`5Ú`0이므로 

 (분모)`5Ú`0이다.

 lim
x`Ú2

(xÛ`+ax+b)=0에서

 4+2a+b=0  ∴ b=-2(a+2) …… ㉠

 ㉠을 주어진 식에 대입하면

   lim
x`Ú2

  xÛ`-4 
xÛ`+ax-2(a+2) =lim

x`Ú2
  (x-2)(x+2) 
(x-2)(x+a+2) 

   =lim
x`Ú2

  x+2 
x+a+2 =

4
4+a

 이때, 4
4+a =;2!;이므로 a=4

 a=4를 ㉠에 대입하면 b=-12

⑶   x`5Ú`1일 때 극한값이 2로 일정하고 (분자)`5Ú`0이므로

 (분모)`5Ú`0이다.

 즉, lim
x`Ú1

 (xÛ`+x+b)=0에서 2+b=0  ∴ b=-2

 b=-2를 주어진 식에 대입하면

   lim
x`Ú1

 xÛ`+(a-1)x-a 
xÛ`+x-2 

=lim
x`Ú1

 (x-1)(x+a) 
(x-1)(x+2) 

   =lim
x`Ú1

 x+a 
x+2 =

1+a 
3

 이때, 1+a 
3 =2이므로 a=5

강02
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16 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

054  정답   a=;2!;, b=-1

x`5Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

(분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú0

('Ä1+x+ax+b)=0에서

1+b=0  ∴ b=-1

b=-1을 주어진 식에 대입하면

  lim
x`Ú0

 'Ä1+x+ax-1 
x 

  =lim
x`Ú0

 ('Ä1+x+ax-1)('Ä1+x-ax+1) 
x('Ä1+x-ax+1)

  =lim
x`Ú0

 {1+x-(ax-1)Û`} 
x('Ä1+x-ax+1) 

  =lim
x`Ú0

 -aÛ`xÛ`+(1+2a)x 
x('Ä1+x-ax+1) 

  =lim
x`Ú0

 -aÛ`x+(1+2a) 
'Ä1+x-ax+1 

= 1+2a 
2

이때, 1+2a 
2 =1이므로 a=;2!;

055  정답   12

lim
x`Ú0

 xÛ`+ax  
xÛ`+bx 

=3에서 

  lim
x`Ú0

 xÛ`+ax  
xÛ`+bx 

=lim
x`Ú0

 x(x+a)
x(x+b)=lim

x`Ú0
 x+a 
x+b =

a
b=3

  ∴ a=3b  yy ㉠

lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+ax-"ÃxÛ`+bx)=3에서

lim
x`Ú¦

("ÃxÛ`+ax-"ÃxÛ`+bx)= lim
x`Ú¦

  (a-b)x 
"ÃxÛ`+ax+"ÃxÛ`+bx

   = lim
x`Ú¦

  a-b 

®É1+;[A;+®É1+;[B;

   = a-b 
2 =3

  ∴ a-b=6  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=9, b=3

  ∴ a+b=12

056  정답   2
f(x)는 삼차의 다항식이고, 주어진 조건에 의하여

f(1)=0, f(2)=0이므로

  f(x)=(x-1)(x-2)(ax+b)`(단, a, b는 상수)

   yy ㉠

로 놓을 수 있다.

lim
x`Ú1

  f(x) x-1 =2에 ㉠을 대입하면

lim
x`Ú1

 (x-1)(x-2)(ax+b) 
x-1 =lim

x`Ú1
(x-2)(ax+b)=2

  ∴ a+b=-2  …… ㉡

lim
x`Ú2

  f(x) x-2 =-1에 ㉠을 대입하면

lim
x`Ú2

 (x-1)(x-2)(ax+b) 
x-2 =lim

x`Ú2
(x-1)(ax+b)=-1 

  ∴ 2a+b=-1  …… ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=1, b=-3

따라서 f(x)=(x-1)(x-2)(x-3)이므로 

  lim
x`Ú3

  f(x) x-3 =lim
x`Ú3

 (x-1)(x-2)(x-3) 
x-3 

    =lim
x`Ú3

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

057  정답   2

lim
x`Ú¦

  f(x) x+1 =2에서 다항식 f(x)는 일차항의 계수가 2인 일차

식임을 알 수 있다.

f(x)=2x+b`(b는 상수)로 놓으면

lim
x`Ú-1

 
 f(x) 
x+1 = lim

x`Ú-1
 2x+b 
x+1 =k에서 x`5Ú`-1일 때 극한값이 

존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 (분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú-1

(2x+b)=-2+b=0에서 b=2

b=2를 주어진 식에 대입하면

lim
x`Ú-1

 2x+b 
x+1 = lim

x`Ú-1
 2x+2 
x+1 =2

  ∴ k=2

058  정답   4
조건 ㈎에서 f(x)는 이차항의 계수가 1인 이차식이므로  

f(x)=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)로 놓고 조건 ㈏에 대입하면

  lim
x`Ú1

 xÛ`+ax+b 
x-1 =3  yy ㉠

㉠에서 x`5Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

(분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú1

(xÛ`+ax+b)=0에서 

  1+a+b=0  ∴ a=-(b+1)  yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면 

  lim
x`Ú1

 xÛ`-(b+1)x+b 
x-1 =lim

x`Ú1
 (x-1)(x-b) 

x-1 

    =lim
x`Ú1

(x-b)=1-b

이때, 1-b=3이므로 b=-2

b=-2를 ㉡에 대입하면 a=1

따라서 f(x)=xÛ`+x-2이므로 

  lim
x`Ú2

`f(x)=lim
x`Ú2

(xÛ`+x-2)=4+2-2=4
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2. 함수의 극한의 활용  17

059  정답   5

lim
x`Ú¦

  f(x)-2xÜ` 
xÛ` 

=1 yy ㉠, lim
x`Ú0

  f(x) x =2 yy ㉡

㉠에서 f(x)-2xÜ`은 이차항의 계수가 1인 이차식이므로 

f(x)-2xÜ`=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)로 놓으면 

f(x)=2xǛ+xÛ̀+ax+b이고 이것을 ㉡에 대입하면

  lim
x`Ú0

 2xÜ`+xÛ`+ax+b 
x =2 yy ㉢

㉢에서 x`5Ú`0일 때 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로 

(분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú0

(2xÜ`+xÛ`+ax+b)=0에서 b=0

b=0을 ㉢에 대입하면

  lim
x`Ú0

 2xÜ`+xÛ`+ax 
x =lim

x`Ú0
 x(2xÛ`+x+a) 

x

    =lim
x`Ú0

(2xÛ`+x+a)=a

이므로 a=2

따라서 f(x)=2xÜ`+xÛ`+2x이므로

  f(1)=2+1+2=5

060  정답   ;2!;
r=OQÓ이므로 원의 중심의 좌표는 Q(0, r)이다.

여기서 P(x, xÛ`)`(x+0)으로 놓으면 QOÓ Û`=QPÓ Û`이므로 

  rÛ`=xÛ`+(r-xÛ`)Û`, 2rxÛ`=xÛ`+xÝ`

  ∴ r=;2!;(1+xÛ`)`(∵ x+0)

점 P가 곡선을 따라 원점 O에 한없이 가까이 가면 x`5Ú`0이
므로

  lim
x`Ú0

 r=lim
x`Ú0

 ;2!;(1+xÛ`)=;2!;

061  정답   ②
P(t, tÛ`)`(t>0)으로 놓으면 OPÓ=OQÓ이므로

    OQÓ=OPÓ="ÃtÛ`+tÝ`=t"Ã1+tÛ`

점 Q의 좌표는 Q(t"Ã1+tÛ`, 0)이고, 직선 PQ의 방정식은

  y-tÛ`= 0-tÛ` 
t"Ã1+tÛ`-t 

(x-t)

점 R는 직선 PQ가 y축과 만나는 점이므로 점 R의 y좌표는 

  y=tÛ`+ tÛ` 
"Ã1+tÛ`-1 

  ∴ lim
t`Ú0

 y=lim
t`Ú0
{tÛ`+ tÛ` 

"Ã1+tÛ`-1 
}

   =lim
t`Ú0
[tÛ`+ tÛ`("Ã1+tÛ`+1) 

("Ã1+tÛ`-1)("Ã1+tÛ`+1) 
]  

   =lim
t`Ú0

(tÛ`+"Ã1+tÛ`+1)=2

따라서 점 R는 (0, 2)에 한없이 가까워진다.

연 습 문 제Ⅱ  p.43  

062  정답   6

lim
x`Ú¦

("Ã4xÛ`+ax+1-bx)

= lim
x`Ú¦

 (4xÛ`+ax+1)-bÛ`xÛ` 
"Ã4xÛ`+ax+1+bx 

= lim
x`Ú¦

 
(4-bÛ`)x+a+;[!;  

¾¨4+ a
x+ 1

xÛ`
+b 

=1  yy ㉠

이때, 4-bÛ`=0이어야 하므로 b=2`(∵ b>0)

b=2를 ㉠에 대입하면

  lim
x`Ú¦

 
a+;[!;  

¾¨4+ a
x+ 1

xÛ`
+2 

  = a
'4+2 

=;4A;

이때, ;4A;=1이므로 a=4

  ∴ a+b=4+2=6

063  정답   f(x)=2(xÛ̀-1)

조건 ㈎의 lim
x`Ú1

 
 f(x) 
x-1 =4에서 x`5Ú`1일 때 극한값이 존재하고 

(분모)`5Ú`0이므로 (분자)`5Ú`0이어야 한다.

  ∴ f(1)=0  yy ㉠

조건 ㈏의 lim
x`Ú-1

 
 f(x) 
x+1 =-4에서 x`5Ú`-1일 때 극한값이 존

재하고 (분모)`5Ú`0이므로 (분자)`5Ú`0이어야 한다.

  ∴ f(-1)=0  yy ㉡

㉠, ㉡에서 인수정리에 의하여 다항식 f(x)는 x-1, x+1을 

인수로 가진다.

차수가 가장 낮은 다항식을 구하므로

  f(x)=(x+1)(x-1)(ax+b)

로 놓으면

  lim
x`Ú1

 
 f(x) 
x-1 =lim

x`Ú1
 (x+1)(x-1)(ax+b) 

x-1 

   =lim
x`Ú1

(x+1)(ax+b)=2(a+b)=4

  ∴ a+b=2  yy ㉢

  lim
x`Ú-1

 
 f(x) 
x+1 = lim

x`Ú-1
 (x+1)(x-1)(ax+b) 

x+1 

   = lim
x`Ú-1

(x-1)(ax+b)

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

  ∴ -a+b=2  yy ㉣

㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=0, b=2

  ∴ f(x)=(x+1)(x-1)_2=2(xÛ`-1)

강02
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18 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

064  정답   ;;2!;
원의 반지름의 길이는 r(a)=OAÓ="ÃaÛ`+2a이므로 

  {r(a)}Û`=aÛ`+2a

점 A(a, '2 �a)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라고 하면 

AHÓ='2�a이므로

  S(a)=;2!;_OBÓ_AHÓ=;2!;"ÃaÛ`+2a_'¶2a

  = '22 a'Äa+2`(∵ a>0)

  ∴ lim
a`Ú0+

 S(a) 
{r(a)}Û` 

= lim
a`Ú0+

 

'2
2 a'Äa+2

aÛ`+2a 
= lim

a`Ú0+
 

'2
2 'Äa+2

a+2

  =;2!;

065  정답   -1    서술형

Ú x>1일 때

 xÛ`-3x+2 
x-1 É  f(x) 

x-1 É
2xÛ`-5x+3 

x-1 이므로

   lim
x`Ú1+

(x-2)É lim
x`Ú1+

  f(x) x-1É lim
x`Ú1+

(2x-3)

    -1É lim
x`Ú1+

  f(x) x-1 É-1

   ∴ lim
x`Ú1+

`  f(x) x-1 =-1 … ①

Û x<1일 때

 xÛ`-3x+2 
x-1 ¾  f(x) 

x-1 ¾
2xÛ`-5x+3 

x-1 이므로 

   lim
x`Ú1-

(x-2)¾ lim
x`Ú1-

  f(x) x-1 ¾ lim
x`Ú1-

(2x-3)

   -1¾ lim
x`Ú1-

 
 f(x) 
x-1 ¾-1

   ∴ lim
x`Ú1-

 
 f(x) 
x-1 =-1 … ②

Ú, Û에 의하여

  lim
x`Ú1+

 
 f(x) 
x-1 = lim

x`Ú1-
  f(x) x-1 =-1

  ∴ lim
x`Ú1

 
 f(x) 
x-1 =-1 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① x>1일 때, 극한값 구하기 40 %

② x<1일 때, 극한값 구하기 40 %

③ 구하는 극한값 구하기 20 %

3. 함수의 연속

        pp.48~53 

001 정답   ⑴ 연속  ⑵ 불연속  ⑶ 연속  ⑷ 불연속

⑴ f(2)=4, lim
x`Ú2

`f(x)=4이므로 lim
x`Ú2

`f(x)=f(2)

 따라서 f(x)=xÛ`-2x+4는 x=2에서 연속이다.

⑵ 주어진 함수 f(x)는 x=2에서 정의되어 있지 않다.

 따라서 f(x)= x-1
x-2  은 x=2에서 불연속이다.

⑶ f(2)=0, lim
x`Ú2

`f(x)=0이므로 lim
x`Ú2

`f(x)=f(2)

 따라서 f(x)=x|x-2|는 x=2에서 연속이다.

⑷ lim
x`Ú2

 f(x)=lim
x`Ú2

 (x-2)(x+2)
x-2 =4

 그런데 f(2)=2이므로 lim
x`Ú2

`f(x)+f(2)

 따라서 f(x)는 x=2에서 불연속이다.

002 정답   ⑴ a=-2, b=3  ⑵ 5  ⑶ 1

⑴   x=2에서 연속이면 x=2에서의 극한값이 함숫값 b와 같

아야 하므로

   lim
x`Ú2

 xÛ`-x+a 
x-2 =b yy ㉠

   x`5Ú`2일 때 (분모)`5Ú`0이므로  (분자)`5Ú`0,
 즉 lim

x`Ú2
(xÛ`-x+a)=0이어야 한다.

 즉, 4-2+a=0  ∴ a=-2

 이 값을 ㉠에 대입하면

 lim
x`Ú2

 xÛ`-x-2 
x-2 =lim

x`Ú2
 (x-2)(x+1)

x-2 =3  ∴ b=3

⑵   함수 f(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이므로 x=1에서 

연속이고, x=2에서도 연속이다.

 함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 

   f(1)=lim
x`Ú1

`f(x)

 즉, 1Û`-1+b=a+1이므로 a-b=-1   yy ㉠

 또. x=2에서도 함수 f(x)가 연속이므로 

   f(2)=lim
x`Ú2

 f(x)

 즉, 2Û`-2+b=2a+1이므로  

   2a-b=1 yy ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=2, b=3

   ∴ a+b=2+3=5

⑶ x+2일 때 f(x)= xÛ`+ax+2 
x-2 이고 f(x)가 x=2에서 연

 속이므로

   f(2)=lim
x`Ú2

`f(x)=lim
x`Ú2

 xÛ`+ax+2 
x-2

 이때, lim
x`Ú2

(x-2)=0이므로 lim
x`Ú2

(xÛ`+ax+2)=0이다.

 즉, 4+2a+2=0이므로 a=-3

유형

해(001-025)바른개념(수학2)1~3단원-ok.indd   18 18. 7. 2.   오전 9:57



3. 함수의 연속 19

   ∴ f(2)=lim
x`Ú2

`f(x)=lim
x`Ú2

 xÛ`-3x+2 
x-2

   =lim
x`Ú2

 (x-1)(x-2) 
x-2 =lim

x`Ú2
(x-1)=1

003 정답   ⑴ 연속  ⑵ 불연속
⑴ Ú f(0)g(0)=0_1=0

 Û lim
x`Ú0+ 

`f(x)g(x)= lim
x`Ú0+  

 f(x)_ lim
x`Ú0+  

 g(x)=1_0=0

 lim
x`Ú0-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú0-

f(x)_ lim
x`Ú0-

g(x)

` =(-1)_0=0

 이므로 lim
x`Ú0

`f(x)g(x)=0

 따라서 lim
x`Ú0

`f(x)g(x)=f(0)g(0)이므로 함수 

 y=f(x)g(x)는 x=0에서 연속이다.

⑵ Ú ( f`ç`g)(0)=f(g(0))=f(1)=1

 Û g(x)=t로 놓으면 x`5Ú`0+일 때 t`5Ú`0+이므로

 lim
x`Ú0+

( f`ç`g)(x)  = lim
x`Ú0+

`f(g(x))

   = lim
t`Ú0+

`f(t)=1

 x`5Ú`0-일 때 t`5Ú`0-이므로

 lim
x`Ú0-

( f`ç`g)(x)= lim
x`Ú0-

`f(g(x))

 = lim
t`Ú0-

`f(t)=-1

 lim
x`Ú0+

( f`ç`g)(x)+ lim
x`Ú0-

( f`ç`g)(x)이므로 

 lim
x`Ú0

( f`ç`g)(x)는 존재하지 않는다.

 따라서 함수 y=( f`ç`g)(x)는 x=0에서 불연속이다.

004 정답   0

f(x)=[
x+1`(x¾2) 

x-1`(x<2)
에서 

  f(x)g(x)=[
(x+1)g(x)`(x¾2) 

(x-1)g(x)`(x<2)

함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되려면 x=2

에서 연속이면 된다.

함수 g(x)는 실수 전체에서 연속이므로 임의의 실수 a에 대

하여 lim
x`Úa-

 g(x)= lim
x`Úa+

 g(x)=g(a)이다.

  lim
x`Ú2-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú2-

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

  lim
x`Ú2+

`f(x)g(x)= lim
x`Ú2+

(x+1)g(x)=3g(2),

  f(2)g(2)=3g(2)
이므로 lim

x`Ú2-
`f(x)g(x)= lim

x`Ú2+
`f(x)g(x)=f(2)g(2)에서

  3g(2)=g(2)  ∴ g(2)=0

005 정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 7
⑴   함수 f(x)=xÝ`+xÛ`-4x+1은 닫힌구간 [0, 1]에서 연속

이고 

   f(0)=1>0, f(1)=-1<0

   이므로 사잇값의 정리에 의하여 f(c)=0인 c가 열린구간 

(0, 1)에 적어도 하나 존재한다.

   즉, 사차방정식 x Ý`+x Û`-4x+1=0은 열린구간 (0, 1)에

서 적어도 하나의 실근을 가진다.

⑵ h(x)=f(x)-g(x)라고 하면 h(x)=xÜ`+x+k-3

   이때, h(x)는 구간 [1, 2]에서 연속이므로 사잇값의 정리

에 의하여 h(1)h(2)=(k-1)(k+7)<0이면 구간 (1, 2)

에서 적어도 하나의 실근을 가진다.

 (k-1)(k+7)<0에서 -7<k<1

 따라서 정수 k의 개수는 -6, -5, y, -1, 0의 7개이다.

006 정답   3개
Ú a=0일 때, -4x+2=0에서 x=;2!;이므로

   f(0)=1

Û   a+0일 때, 이차방정식 ax Û`+2(a-2)x-(a-2)=0의 

판별식을 D라 하면

   D
4 =(a-2)Û`+a(a-2)=2(a-1)(a-2)

 즉, 이 이차방정식은 

 D=0 ➡ a=1 또는 a=2일 때 중근을 가지고, 

 D<0 ➡ 1<a<2일 때 실근을 가지지 않고, 

 D>0 ➡ a<1 또는 a>2일 때 서로 다른 두 실근을 가진다.

따라서 함수 f(a)는

  f(a)=
2`(a>2 또는 0<a<1 또는 a<0)

1`(a=0 또는 a=1 또는 a=2)

0`(1<a<2)

(
{
9

따라서 함수 f(a)가 불연속인 점은

a=0, a=1, a=2일 때의 3개이다.

강03
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20 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

Ú x=1에서 연속일 때

 f(1)=-1+a+b이므로

 -1+a+b= lim
x`Ú1+

 f(x)= lim
x`Ú1+

x(x+1)=2

   ∴ a+b=3   yy ㉠

Û x=-1에서 연속일 때 

 f(-1)=-1-a+b이므로

   -1-a+b= lim
x`Ú-1-

`f(x)= lim
x`Ú-1- 

x(x+1)=0

   ∴ -a+b=1   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=2

069 정답   1
x+1일 때 f(x)= xÛ`-3x+a

x-1 이고, f(x)는 x=1에서 연속

이므로

  f(1)=lim
x`Ú1

 f(x)=lim
x`Ú1

 xÛ`-3x+a
x-1

이때, (분모)`5Ú`0이므로 (분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú1

(xÛ`-3x+a)=-2+a=0  ∴ a=2 

또, f(1)=lim
x`Ú1

 xÛ`-3x+2
x-1 =lim

x`Ú1

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

=lim
x`Ú1

(x-2)=-1

이므로

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

070 정답   6
lim

x`Ú---1+
`f(x)=1+-1= lim

x`Ú---1-
`f(x),

lim
x`Ú1+ 

`f(x)=0+1= lim
x`Ú1-

`f(x)이므로

함수 f(x)는 x=-1, x=1에서 극한값이 존재하지 않으므로

f(x)는 x=-1, x=1에서 불연속이다. 

또, lim
x`Ú0

`f(x)=1+0=f(0), lim
x`Ú2

`f(x)=1+0=f(2)이므로

함수 f(x)는 x=0, x=2에서 극한값은 존재하지만 극한값과 

함숫값이 같지 않으므로 불연속이다.

따라서 a=2, b=4이므로

  a+b=6

071 정답   ⑴ 연속  ⑵ 연속

⑴ Ú f(0)g(0)=(-1)_0=0

 Û lim
x`Ú0+

`f(x)g(x)= lim
x`Ú0+ 

`f(x) lim
x`Ú0+

 g(x)=(-1)_0=0,

 lim
x`Ú0-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú0-

`f(x) lim
x`Ú0-

 g(x)=1_0=0

 이므로 lim
x`Ú0

`f(x)g(x)=0

 따라서 lim
x`Ú0

 f(x)g(x)=f(0)g(0)이므로 함수 

 y=f(x)g(x)는 x=0에서 연속이다.

 확인문제  pp.48~53 

066 정답   ⑴ 연속  ⑵ 연속  ⑶ 연속  ⑷ 불연속
⑴ 함수 f(x)=3x-9는 f(3)=0, lim

x`Ú3
(3x-9)=0이므로 

   lim
x`Ú3

(3x-9)=f(3)

 따라서 함수 f(x)는 x=3에서 연속이다.

⑵ 함수 f(x)=|xÛ`-9|는 f(3)=0, lim
x`Ú3

|xÛ`-9|=0이므로 

   lim
x`Ú3

|xÛ`-9|=f(3)

 따라서 함수 f(x)는 x=3에서 연속이다.

⑶ 함수 f(x)=g
xÛ`-3x 
x-3 `(x+3)

     3` (x=3)
은 f(3)=3이고

 lim
x`Ú3

`f(x)=lim
x`Ú3

 xÛ`-3x 
x-3 =lim

x`Ú3
 x(x-3)

x-3 =lim
x`Ú3

 x=3

 이므로 lim
x`Ú3

 f(x)=f(3)

 따라서 함수 f(x)는 x=3에서 연속이다.

⑷ 함수 f(x)=[
 2x-3 (x¾3) 

-2x+3`(x<3)
은

   lim
x`Ú3+ 

`f(x)= lim
x`Ú3+ 

(2x-3)=3, 

   lim
x`Ú3- 

`f(x)= lim
x`Ú3-  

(-2x+3)=-3

 에서 lim
x`Ú3+  

`f(x)+ lim
x`Ú3-  

`f(x)이므로 lim
x`Ú3   

`f(x)은 존재하지 

 않는다.

 따라서 함수 f(x)=[
 2x-3 (x¾3) 

-2x+3`(x<3)
은 x=3에서 불연속

 이다.

067 정답   5
함수 f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim

x`Ú1
`f(x)=f(1)=3

lim
x`Ú1

 f(x)=lim
x`Ú1

 xÛ`+ax+b 
x-1 =3에서 극한값이 존재하고

(분모)`5Ú`0이므로 (분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú1

(xÛ`+ax+b)=0, 1+a+b=0

  ∴ b=-a-1

  ∴ lim
x`Ú1

 xÛ`+ax+b 
x-1 =lim

x`Ú1
 xÛ`+ax-a-1  

x-1

  =lim
x`Ú1

 (x-1)(x+a+1) 
x-1

  =lim
x`Ú1

(x+a+1)=a+2=3

따라서 a=1, b=-a-1=-2이므로

  aÛ`+bÛ`=1Û`+(-2)Û`=5

068 정답   a=1, b=2

함수 f(x)가 구간 (-¦, ¦)에서 연속이므로|x|=1, 즉 

x=Ñ1에서 연속이다.

해(001-025)바른개념(수학2)1~3단원-ok.indd   20 18. 7. 2.   오전 9:57



3. 함수의 연속 21

 다른 풀이

 f(x)=[
x+1`(-2Éx<0) 

x-1`(0ÉxÉ2)
, g(x)=[

-x (-2Éx<0) 

 x` (0ÉxÉ2)

 이므로 f(x)g(x)=[
-x(x+1) (-2Éx<0) 

  x(x-1)    (0ÉxÉ2)

 Ú f(0)g(0)=(-1)_0=0

 Û lim
x`Ú0+

`f(x)g(x)=(-1)_0=0, 

lim
x`Ú0-

`f(x)g(x)=1_0=0이므로 lim
x`Ú0

`f(x)g(x)=0

   따라서 lim
x`Ú0

`f(x)g(x)=f(0)g(0)이므로 함수 

 y=f(x)g(x)는 x=0에서 연속이다.

⑵ Ú ( f`ç`g)(0)=f(g(0))=f(0)=-1

 Û g(x)=t로 놓으면 x`5Ú`0+일 때, t`5Ú`0+이므로

 lim
x`Ú0+

( f`ç`g)(x)= lim
x`Ú0+

`f(g(x))

 = lim
t`Ú0+

`f(t)=-1

 x`5Ú`0-일 때, t`5Ú`0+이므로

 lim
x`Ú0-

( f`ç`g)(x)= lim
x`Ú0-

`f(g(x))

 = lim
t`Ú0+

`f(t)=-1

 ∴ lim
x`Ú0

( f`ç`g)(x)=-1

 따라서 lim
x`Ú0

( f`ç`g)(x)=( f`ç`g)(0)이므로 함수 

 y=( f`ç`g)(x)는 x=0에서 연속이다.

072 정답   4

f(x)=[
x+2a`(x¾1) 

2x+a`(x<1)
, g(x)=3x-a이므로 

  f(x)g(x)=[
(x+2a)(3x-a)`(x¾1) 

(2x+a)(3x-a)`(x<1)

함수 f(x)g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되려면 x=1

에서 연속이면 된다.

lim
x`Ú1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1-

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

lim
x`Ú1+

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

(x+2a)(3x-a)=(2a+1)(3-a),

f(1)g(1)=(2a+1)(3-a)이므로 

lim
x`Ú1-

`f(x)g(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)g(x)=f(1)g(1)에서

  (a+2)(3-a)=(2a+1)(3-a), (a-1)(3-a)=0

  ∴ a=1 또는 a=3

따라서 구하는 a의 값의 합은

  1+3=4

다른 풀이  

Ú   함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수 f(x)

가 x=1에서 연속이면, 연속함수의 성질에 의해 함수 

f(x)g(x)도 실수 전체의 집합에서 연속이 된다.

 즉, lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

(2x+a)=a+2, 

 lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1+

(x+2a)=2a+1이고 f(1)=2a+1이

 므로 lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1+

`f(x)=f(1)에서 

   a+2=2a+1

   ∴ a=1

Û   함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 유형 004번

의 성질에 의하여 g(1)=0이면 함수 f(x)g(x)도 실수 전

체에서 연속이 된다.

 즉, g(1)=3-a=0에서 a=3

따라서 구하는 a의 값의 합은 1+3=4

073 정답   2

f(x)=
x+3`(x>0)

 k (x=0)

x+1`(x<0)

(
{
9

에서 

f(-x)=
-x+3`(-x>0)

 k (-x=0)

-x+1`(-x<0)

(
{
9

=
-x+1`(x>0)

 k (x=0)

-x+3`(x<0) 

(
{
9

이므로 

    g(x)=f(x)+f(-x)=
4 (x>0)

2k`(x=0)

4 (x<0) 

(
{
9

 

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되려면 x=0에서 

연속이면 된다.

즉, lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0+

 g(x)=g(0)에서 4=2k

  ∴ k=2

074 정답   풀이 참조
함수 f(x)=xÜ`-3x+1은 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고

  f(0)=1>0, f(1)=-1<0, f(2)=3>0

이므로 사잇값의 정리에 의하여 f(c)=0인 c가 열린구간 (0, 1)

과 열린구간 (1, 2)에 각각 적어도 하나 존재한다.

따라서 삼차방정식 xÜ`-3x+1=0은 열린구간 (0, 2)에서 적

어도 두 개의 실근을 가진다.

075 정답   3개
함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이고, 

  f(0)>0, f(1)<0, f(2)>0, f(4)<0

이므로 사잇값의 정리에 의하여 방정식 f(x)=0은 

구간 (0, 1), (1, 2), (2, 4)에서 각각 적어도 하나의 실근을 

가진다.

따라서 방정식 f(x)=0은 구간 [0, 4]에서 적어도 3개의 실

근을 가진다.
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22 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

076 정답   2개
f(a)는 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수이다.

Ú a=0일 때, 4x=0에서 x=0이므로

   f(0)=1

Û   a+0일 때, 이차방정식 axÛ`+2(a+2)x+a=0의 판별식

을 D라 하면

   D
4 =(a+2)Û`-aÛ`=4a+4

 즉, 이 이차방정식은

   a=-1일 때 중근을 가지고, 

   a>-1일 때 서로 다른 두 실근을 가지고, 

   a＜-1일 때 실근을 가지지 않는다.

따라서 함수 f(a)는

  f(a)=
2`(-1<a<0 또는 a>0)

1`(a=0 또는 a=-1)

0`(a<-1)

(
{
9

 

이므로 함수 f(a)가 불연속인 점은

a=0, a=-1일 때의 2개이다.

077 정답   -2, 2

y=|x-a|

=[
 x-a (x¾a) 

-x+a`(x<a)
에서 

반직선 y=-x+a와 

원 xÛ`+yÛ`=2가 제1사분면에

서 접할 때 직선 x+y-a=0과 원점 사이의 거리가 원의 반

지름의 길이와 같으므로

  |-a|
"Ã1Û`+1Û`

='2, 즉 |-a|=2

  ∴ a=2`(∵ a>0)

같은 방법으로 반직선 y=x-a와 원 x Û`+y Û`=2가 제2사분

면에서 접할 때 직선 x-y-a=0과 원점 사이의 거리가 원

의 반지름의 길이와 같으므로

  |-a|
"Ã1Û`+1Û`

='2, 즉 |-a|=2

  ∴ a=-2`(∵ -a>0)

따라서 함수 f(a)와 그 그래프는 다음과 같다.

  f(a)=
0`(a<-2 또는 a>2) 

1`(a=2 또는 a=-2)

2`(-2<a<2)

(
{
9

 

따라서 함수 f(a)는 a=2, a=-2에서 불연속이다.

연 습 문 제Ⅰ  pp.54~56  

078  정답   ㈎ [조건 2]  ㈏ [조건 1]  ㈐ [조건 3]
㈎ f(a)의 값은 정의되어 있지만 lim

x`Úa-
`f(x)+ lim

x`Úa+
`f(x)이므

 로 lim
x`Úa

`f(x)의 값이 존재하지 않는다.  따라서 [조건 2]를 

 만족하지 않으므로 함수 f(x)는 x=a에서 불연속이다.

㈏ lim
x`Úa

`f(x)의 값은 존재하지만 f(a)의 값이 존재하지 않는

   다. 따라서 [조건 1]을 만족하지 않으므로 함수 f(x)는 

x=a에서 불연속이다.

㈐ f(a)의 값이 정의되어 있고, lim
x`Úa

`f(x)의 값도 존재하지만 

 lim
x`Úa

`f(x)+f(a)이다.  따라서 [조건 3]을 만족하지 않으므

 로 함수 f(x)는 x=a에서 불연속이다.

079  정답   3
f(x)가 x=1에서 연속이므로

  lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)=3

080  정답   ⑴ 연속  ⑵ 불연속
⑴ Ú lim

x`Ú1+
`f(x)= lim

x`Ú1+
(2x-1)=1, 

 lim
x`Ú1-

`f(x)= lim
x`Ú1-

(-2x+3)=1에서

 lim
x`Ú1+

`f(x)= lim
x`Ú1-

`f(x)=1이므로 lim
x`Ú1

`f(x)=1 

 Û x=1에서의 함숫값은 f(1)=2-1=1

 따라서 lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연

 속이다.

⑵ Ú lim
x`Ú1

`f(x)=lim
x`Ú1

 xÛ`-1
x-1 =lim

x`Ú1
 (x-1)(x+1)

x-1

 =lim
x`Ú1

(x+1)=2

 Û x=1에서의 함숫값은 f(1)=1

 따라서 lim
x`Ú1

`f(x)+f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 

 불연속이다.

081  정답   ⑴ [2, ¦) 

    ⑵ (-¦, -3)'(-3, ¦)

⑴ 3x-6¾0에서 x¾2  ∴ [2, ¦)

⑵ x+3+0에서 x+-3  ∴ (-¦, -3)'(-3, ¦)

082  정답   ⑴ (-¦, ¦)  ⑵ [;2#;, ¦}
    ⑶ (-¦, 0), (0, ¦)
⑴ 이차함수는 실수 전체의 집합에서 연속이다.

   ∴ (-¦, ¦)
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3. 함수의 연속 23

⑵ 2x-3¾0, 즉 x¾;2#;인 범위에서 연속이다.

   ∴ [;2#;, ¦}

⑶ 함수 f(x)= xÜ`+2x 
x 는 x=0에서 정의되지 않으므로 

 x=0에서 불연속이다.

   ∴ (-¦, 0), (0, ¦)

083  정답   ⑴ a=4  ⑵ a=-1, b=;3@;

⑴ lim
x`Ú1

`f(x)=lim
x`Ú1

  x-1
'Äx+3-2

=lim
x`Ú1

 (x-1)('Äx+3+2)
x-1

 =lim
x`Ú1

('Äx+3+2)=4

 이때, f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)=4

   ∴ a=4

⑵ f(x)가 x=1에서 연속이므로 lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)

 lim
x`Ú1

`f(x)=lim
x`Ú1

 xÛ`+a
xÜ`-1

=b 에서 극한값이 존재하고

 lim
x`Ú1

(xÜ`-1)=0이므로 lim
x`Ú1

(xÛ`+a)=0이다.

 즉, 1+a=0에서 a=-1 이므로

   lim
x`Ú1

 xÛ`+a
xÜ`-1

=lim
x`Ú1

 xÛ`-1
xÜ`-1

=lim
x`Ú1

  (x-1)(x+1)
(x-1)(xÛ`+x+1)

   =lim
x`Ú1

  x+1
xÛ`+x+1

=;3@;

 ∴ b=;3@;

084  정답   2
x+3일 때 f(x)= xÛ`-4x+a

x-3 이고 함수 f(x)가 x=3에서 

연속이므로

  f(3)=lim
x`Ú3

 f(x)=lim
x`Ú3

 xÛ`-4x+a 
x-3

이때, lim
x`Ú3

(x-3)=0이므로 lim
x`Ú3

(xÛ`-4x+a)=0

즉, 9-12+a=0이므로 a=3

  ∴ f(a)=f(3)=lim
x`Ú3

 xÛ`-4x+3 
x-3

=lim
x`Ú3

 (x-1)(x-3) 
x-3 =2

085  정답   5
Ú x=1에서 연속이 되려면 lim

x`Ú1
 g(x)=g(1)이어야 한다.

  g(1)=(1-a)(1-b)f(1)=2(1-a)(1-b)

 lim
x`Ú1-

 g(x)= lim
x`Ú1-

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

 =(1-a)(1-b)_1=(1-a)(1-b)

 이므로 2(1-a)(1-b)=(1-a)(1-b)에서

  (1-a)(1-b)=0 yy ㉠

Û x=2에서 연속이 되려면 lim
x`Ú2

 g(x)=g(2)이어야 한다.

  g(2)=(2-a)(2-b)f(2)=(2-a)(2-b)

 lim
x`Ú2+

 g(x)= lim
x`Ú2+

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

  =(2-a)(2-b)_2=2(2-a)(2-b)

 이므로 (2-a)(2-b)=2(2-a)(2-b)에서

   (2-a)(2-b)=0   yy ㉡

㉠, ㉡에서 이차방정식 (x-a)(x-b)=0의 두 근이 x=1, 

x=2이므로 a=1, b=2 또는 a=2, b=1

  ∴ aÛ`+bÛ`=2Û`+1Û`=5

086  정답   ①
ㄱ.   연속함수의 성질에 의하여 함수 f(x)g(x)는 x=a에서 

연속이다.

ㄴ. 【반례】 f(x)=x, g(x)=xÛ̀ 은 모두 x=0에서 연속이지만

 f(x)
g(x)=;[!;은 x=0에서 불연속이다.

ㄷ. 【반례】 f(x)=;[!;, g(x)=x-1은 모두 x=1에서 연속이

지만 ( f`ç`g)(x)= 1
x-1  은 x=1에서 불연속이다.

따라서 x=a에서 반드시 연속인 함수는 ㄱ뿐이다.

087  정답   ④
ㄱ. f(x)+g(x)=h(x)로 놓으면 g(x)=h(x)-f(x)

이때, f(x)와 h(x)가 x=a에서 연속이므로 g(x)도 

x=a에서 연속이다. (참)

ㄴ. 【반례】 f(x)=0, g(x)=[
 1 (x¾0) 

-1`(x<0)
이면 f(x)와  

f(x)g(x)는 x=0에서 연속이지만 g(x)는 x=0에서 불

연속이다. (거짓)

ㄷ. h(x)= g(x)
f(x)

로 놓으면 g(x)=f(x)h(x)

이때, f(x)와 h(x)가 x=a에서 연속이므로 g(x)도 

x=a에서 연속이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

088  정답   2
함수 g(x)=f(x){ f(x)-k}가 x=0에서 연속이 되려면

g(0)= lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0+

 g(x)이어야 한다.

g(0)= lim
x`Ú0-

 g(x)=f(0){ f(0)-k}=2(2-k),

lim
x`Ú0+ 

 g(x)= lim
x`Ú0+ 

`f(x){ f(x)-k}=0_(0-k)=0이므로

  2(2-k)=0  ∴ k=2 

강03
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24 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

089  정답   ⑴ 최댓값：1, 최솟값：-3

    ⑵ 최댓값：11, 최솟값：5

⑴   f(x)=xÛ̀ -4x+1은 구간 [1, 4]

에서 연속이므로

   f(x)는 이 구간에서 최댓값과 최

솟값을 가진다.

   이때, 최댓값은 f(4)=1, 최솟값

은 f(2)=-3

⑵ f(x)=2x+5
x-2 는 구간 [3, 5]

	 에서 연속이므로 최댓값과 

   최솟값을 가진다. 이때, 최

댓값은 f(3)=11, 최솟값은 

 f(5)=5이다.

090  정답   -4<a<2

함수 f(x)=xÝ̀ -3x+a는 닫힌구간 [-1, 1]에서 연속이므로 

f(-1)f(1)<0이면 사잇값의 정리에 의하여 f(c)=0인 c가 

열린구간 (-1, 1)에 적어도 하나 존재한다.

  f(-1)f(1)=(4+a)(-2+a)<0

  ∴ -4<a<2

091  정답   풀이 참조
함수

  f(x)=(x-a)(x-b)+(x-b)(x-c)+(x-c)(x-a)

는 닫힌구간 [a, b]와 [b, c]에서 모두 연속이고, a<b<c이

므로

  f(a)=(a-b)(a-c)>0, f(b)=(b-c)(b-a)<0, 

  f(c)=(c-a)(c-b)>0

따라서 사잇값의 정리에 의하여 f(d)=0인 d가 열린구간 (a, b)

에 적어도 하나 존재하고, f(e)=0인 e가 열린구간 (b, c)에 

적어도 하나 존재한다. 이때, 이차방정식의 실근은 2개이므로 

이차방정식 f(x)=0은 열린구간 (a, b)와 열린구간 (b, c)

에서 각각 하나의 실근을 가진다.

092  정답   -2, 2

원 K는 중심의 좌표가 (a, 0)이고 반지름의 길이가 1이므로

    |a|>2 |a|=2 

    |a|<2`(a+0) a=0

Ú   |a|>2일 때   

➡ 원과 직사각형은 만나지 않으므로 f(a)=0

Û   |a|=2일 때   

➡ 원과 직사각형은 한 점에서 접하므로 f(a)=1

Ü   |a|<2일 때   

➡ 원과 직사각형은 두 점에서 만나므로 f(a)=2

따라서 함수 y=f(a)의 

그래프는 오른쪽 그림과 

같고, 함수 f(a)는 a=2

와 a=-2에서 불연속이

다.

연 습 문 제Ⅱ  p.57  

093  정답   a=-3, b=2, c=3

함수 f(x)가 x=1에서 연속이어야 하므로 lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)

이면 된다. 즉, lim
x`Ú1

 xÜ`+ax+b 
(x-1)Û`

=c  yy ㉠

에서 lim
x`Ú1

(x-1)Û`=0이므로 다항식 xÜ`+ax+b는 (x-1)Û`을 

인수로 가져야 한다.

즉, xÜ`+ax+b=(x-1)Û`(x+k)의 꼴이어야 한다.

우변을 전개하여 계수를 비교하면

  xÜ`+ax+b=xÜ`+(k-2)xÛ`+(1-2k)x+k

에서 k=2, 1-2k=a, b=k

따라서 a=-3, b=2이고, 이 값을 ㉠에 대입하면 

  lim
x`Ú1

 xÜ`-3x+2
(x-1)Û`

=lim
x`Ú1

 (x-1)Û`(x+2)
(x-1)Û`

    =lim
x`Ú1

(x+2)=3

  ∴ c=3

094  정답  3

f(x-1)=[
 x (xÉ1)

-2x+2+a`(x>1)
이므로 

    g(x)=f(x)f(x-1)

=
 (x+1)x (xÉ0)

 (-2x+a)x (0<xÉ1)

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

(
{
9

함수 g(x)가 실수 전체의 집합에서 연속이 되기 위해서는 

x=0, x=1에서도 연속이 되어야 한다.
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4. 미분계수 25

Ú x=0에서 연속이 되려면

 lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0-

(x+1)x=0, 

 lim
x`Ú0+

 g(x)= lim
x`Ú0+

(-2x+a)x=g(0)=0

 따라서 lim
x`Ú0-

 g(x)= lim
x`Ú0+

 g(x)=g(0)이므로 

 함수 g(x)는 a의 값에 관계없이 x=0에서 연속이다.

Û x=1에서 연속이 되려면

 lim
x`Ú1-

 g(x)= lim
x`Ú1-

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

 lim
x`Ú1+

 g(x)= lim
x`Ú1+

(-2x+a)(-2x+2+a)=aÛ`-2a

 이므로 lim
x`Ú1-

 g(x)= lim
x`Ú1+

 g(x)=g(1)에서 

 aÛ̀ -2a=a-2, (a-1)(a-2)=0  ∴ a=1 또는 a=2

따라서 구하는 a의 값의 합은  1+2=3

095  정답  ㈎ f(0)  ㈏ f(1)  ㈐ f(0)
g(x)=f(x+1)-f(x)로 놓으면

Ú g(0)=0일 때, f(0+1)-f(0)=0에서 

 f(1)= f(0) 이므로 c=0이다.

Û g(0)+0일 때, g(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이고

      g(0)= f(1) -f(0)

      g(1)=f(2)-f(1)= f(0) -f(1)=-g(0)
   이때, g(0)g(1)=-{g(0)} Û`<0이므로 사잇값의 정리에 

의하여 g(c)=0인 실수 c, 즉 f(c+1)=f(c)인 실수 c가 

구간 (0, 1)에 적어도 하나 존재한다.

096  정답  -1    서술형

g(x)=xÛ`+ax+b(단, a, b는 상수)로 놓을 수 있다. … ①

구간 (-2, 2)에서 함수 f(x)g(x)가 연속이므로 x=1과 

x=-1에서도 함수 f(x)g(x)는 연속이다.

Ú x=1에서 연속이면 f(1)g(1)=lim
x`Ú1

 f(x)g(x)이므로

   f(1)g(1)=0_(1+a+b)=0

   lim
x`Ú1-

 f(x)g(x)=1_(1+a+b)=1+a+b

   ∴ 1+a+b=0  yy ㉠ … ②

Û x=-1에서 연속이면 f(-1)g(-1)= lim
x`Ú--1

 f(x)g(x)이

 므로 f(-1)g(-1)=0_(1-a+b)=0

   lim
x`Ú--1+

 f(x)g(x)=(-1)_(1-a+b)=-1+a-b

   ∴ -1+a-b=0  yy ㉡ … ③

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=0, b=-1

따라서 g(x)=xÛ`-1이므로 g(0)=-1 … ④

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① g(x)=xÛ`+ax+b로 놓기 20 %

② f(x)g(x)가 x=1에서 연속일 조건 구하기 30 %

③ f(x)g(x)가 x=-1에서 연속일 조건 구하기 30 %

④ g(0)의 값 구하기 20 %

4. 미분계수

        pp.65~73  

001 정답   ⑴ 9  ⑵ 1

⑴   DyDx= f(3)-f(-1) 
3-(-1)

= (3a-28)-(-a)  
4 =a-7=2

   ∴ a=9

⑵ f(x)=xÛ`+2x+2=(x+1)Û`+1이므로

Dy
Dx= f(a+1)-f(a-1)  

a+1-(a-1) = (a+2)Û`-aÛ`   
2 =2a+2에서 

   2a+2=4  ∴ a=1

002 정답   ⑴ ① 12  ② '2 4   ⑵ 4

⑴ ① f '(2)=lim
x`Ú2

 
f(x)-f(2) 

x-2 =lim
x`Ú2

 
xÜ`-2Ü`  
x-2

⑴ ① f '(2)=lim
x`Ú2

 
(x-2)(xÛ`+2x+4) 

x-2

⑴ ① f '(2)=lim
x`Ú2

 (xÛ`+2x+4)=12

 ② f '(2)=lim
x`Ú2

 
f(x)-f(2) 

x-2 =lim
x`Ú2

 'x-'2  x-2

 ② f '(2)=lim
x`Ú2

  x-2 
(x-2)('x+'2)

 ② f '(2)=lim
x`Ú2

  1
'x+'2

= 1
2'2

= '2  4

⑵ 함수 f(x)=xÜ`+ax+3에서 미분계수의 정의에 의하여

   f '(0)=lim
x`Ú0

 
f(x)-f(0) 

x-0 =lim
x`Ú0

 
(xÜ`+ax+3)-3  

x

   f '(0)=lim
x`Ú0

 
x(xÛ`+a)   

x =lim
x`Ú0

 (xÛ`+a)=a

 이고, f '(0)=1이므로 a=1이다.

 즉, f(x)=xÜ`+x+3이므로

   f '(1)=lim
x`Ú1

 
f(x)-f(1) 

x-1 =lim
x`Ú1

 
(xÜ`+x+3)-5  

x-1

   f '(1)=lim
x`Ú1

 
(x-1)(xÛ`+x+2)  

x-1  

   f '(1)=lim
x`Ú1

 (xÛ`+x+2)=4

003 정답   ⑴ 1  ⑵ 4  ⑶ 4  ⑷ 4
⑴ lim

h`Ú0
 f(a+h)-f(a)  

2h

=lim
h`Ú0

 [ f(a+h)-f(a)  
(a+h)-a

_ (a+h)-a  
2h ]

=f '(a)_lim
h`Ú0

 (a+h)-a 
2h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 h  2h

=;2!; f '(a)=1

유형

← 먼저 분모가 -  꼴이 되도록 변형한다.

← f '(a)_(나머지의 극한)

   으로 나타낸다.

미분Ⅱ

강04
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⑵ lim
h`Ú0

 f(a+2h)-f(a)  
h

=lim
h`Ú0

 [ f(a+2h)-f(a)
(a+2h)-a

_ (a+2h)-a  
h ]

=f '(a)_lim
h`Ú0

 (a+2h)-a 
h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 2h h
=2f '(a)=4

⑶ lim
h`Ú0

 f(a+3h)-f(a+h)   
h

=lim
h`Ú0

 [ f(a+3h)-f(a+h)  
(a+3h)-(a+h)

_ (a+3h)-(a+h)   
h ]

=f '(a)_lim
h`Ú0

 (a+3h)-(a+h)   
h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 2hh =2f '(a)=4

⑷ lim
h`Ú0

 f(a+hÛ`+2h)-f(a)    
h

=lim
h`Ú0

 [ f(a+hÛ`+2h)-f(a)    
(a+hÛ`+2h)-a

_ (a+hÛ`+2h)-a    
h ]

=f '(a)_lim
h`Ú0

 (a+hÛ`+2h)-a     
h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 hÛ`+2h      
h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 (h+2)=2f '(a)=4

004	 정답   ⑴ 4  ⑵ 1  ⑶ ;2#;

⑴ lim
x`Ú1

 f(xÛ`)-f(1)       
x-1

 =lim
x`Ú1

 [ f(xÛ`)-f(1)        
xÛ`-1

_ xÛ`-1        
x-1 ]

 =f '(1)_lim
x`Ú1

 
xÛ`-1        
x-1

 =f '(1)_lim
x`Ú1

 (x+1)

 =2f '(1)=4

⑵ lim
x`Ú1

 f(x)-f(1)        
xÛ`-1

 =lim
x`Ú1

 [ f(x)-f(1)         
x-1 _ x-1          

xÛ`-1
]

 =f '(1)_lim
x`Ú1

 x-1          
xÛ`-1

=f '(1)_lim
x`Ú1

 
1          

x+1

 =;2!; f '(1)=1

⑶ lim
x`Ú1

  xÜ`-1
f(x)-f(1) 

 =lim
x`Ú1

 [ x-1
f(x)-f(1)  

_ xÜ`-1 
x-1   

]

 =lim
x`Ú1

 á
{
»

1
f(x)-f(1) 

x-1   

_ (x-1)(xÛ`+x+1) 
x-1   

â
}
¼

 = 1 
f '(1) 

_lim
x`Ú1

 (xÛ`+x+1)

 = 3
f '(1) 

=;2#;

005	 정답   ⑴ 2  ⑵ ㄱ, ㄴ, ㄷ
⑴   f(x)=xÛ`으로 놓으면 곡선 y=f(x) 위의 점 (a, b)에서

의 접선의 기울기는 f '(a)이므로

   f '(a)=lim
x`Úa

 f(x)-f(a)       
x-a

=lim
x`Úa

 xÛ`-aÛ`        
x-a

   f '(a)=lim
x`Úa

 (x-a)(x+a)        
x-a

=lim
x`Úa

 (x+a)

   f '(a)=2a

 에서 2a=2  ∴ a=1 

 또, 점 (a, b)는 곡선 y=xÛ` 위의 점이므로 b=aÛ`=1

   ∴ a+b=2

⑵ ㄱ.   두 점 (a, f(a)), (b, f(b))

를 지나는 직선의 기울기 

  f(b)-f(a)         
b-a  는 1보다 크므로

  f(b)-f(a)         
b-a >1이다. (참)

 ㄴ.   f '(a), f '(b)는 각각 두 점 

(a, f(a)), (b, f(b))에서의 

접선의 기울기이므로 그래프

에서 두 점에서의 접선의 기

울기를 비교해 보면  

f '(a)<f '(b)이다. (참)

 ㄷ.   점 (b, f(b))에서의 접선의 

기울기는 직선 y=x의 기울

기보다 크므로 f '(b)>1이

다. (참)

 따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

006	 정답   ⑴ 연속, 미분가능하다. 
    ⑵ 연속, 미분가능하지 않다.

⑴ f(1)=1Û`+2=3이고

   lim
x`Ú1+ 

 f(x)= lim
x`Ú1+ 

 (xÛ`+2)=3,

   lim
x`Ú1- ̀

f(x)= lim
x`Ú1- 

 (2x+1)=3

 이므로 lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)이 되어 x=1에서 연속이다. 

   lim
x`Ú1+ 

 f(x)-f(1)          
x-1

= lim
x`Ú1+ 

 (xÛ`+2)-3 
x-1

= lim
x`Ú1+ 

 xÛ`-1 
x-1

     = lim
x`Ú1+ 

 (x+1)=2

   lim
x`Ú1-

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1-

 (2x+1)-3    
x-1

     = lim
x`Ú1-

 2x-2     
x-1

=2

  즉, x=1에서의 좌극한과 우극한이 같으므로 

 lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1)  
x-1

이 존재한다.

 따라서 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하다.
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⑵ f(x)=x|x-1|=[ 
  xÛ`-x (x¾1)

-xÛ`+x (x<1)
에서 

   lim
x`Ú1 ̀

f(x)=0=f(1)

 이므로 함수 f(x)=x|x-1|은 x=1에서 연속이다. 

   lim
x`Ú1+

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1+

 (xÛ`-x)-0  
x-1

= lim
x`Ú1+

 x=1,

   lim
x`Ú1-

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1-

 (-xÛ`+x)-0 
x-1

     = lim
x`Ú1-

 (-x)=-1

  즉, x=1에서의 좌극한과 우극한이 다르므로 

 lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1)  
x-1

이 존재하지 않는다.

 따라서 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하지 않다.

007	 정답   ⑴ a=4, b=-3  ⑵ 2

⑴   함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이

 다. 즉, lim
x`Ú2+ 

 f(x)= lim
x`Ú2- 

 f(x)=f(2)이므로

 lim
x`Ú2+ 

 f(x)=2Û`+1=5, lim
x`Ú2-

 f(x)=2a+b에서

   2a+b=5  …… ㉠

 또, f(x)는 x=2에서 미분가능하므로 

 극한 lim
x`Ú2  

  f(x)-f(2)  
x-2

가 존재한다.

   lim
x`Ú2+ 

 f(x)-f(2)  
x-2

= lim
x`Ú2+ 

 (xÛ`+1)-5  
x-2

     = lim
x`Ú2+ 

 (x-2)(x+2)   
x-2

     = lim
x`Ú2+ 

 (x+2)=4

   lim
x`Ú2- 

 f(x)-f(2)  
x-2

= lim
x`Ú2- 

 (ax+b)-5    
x-2

     = lim
x`Ú2- 

 ax-2a     
x-2

  (∵ ㉠에서 b=5-2a)

     = lim
x`Ú2- 

 a(x-2)    
x-2

=a 

 에서 좌극한과 우극한이 같아야 하므로  a=4

 a=4를 ㉠에 대입하면 b=-3

⑵ lim
x`Ú1  

  f(x) 
  

x-1
=2 에서 lim

x`Ú1  
 (x-1)=0이고 극한값이 존재하므

 로 lim
x`Ú1  ̀

f(x)=0이다.

  이때, 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 f(x)는 x=1

에서 연속이다.

 즉, lim
x`Ú1 ̀

f(x)=f(1)=0이므로 

   f '(1)=lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1)         
x-1

=lim
x`Ú1 

  f(x)          
x-1

=2

 확인문제  pp.65~73  

097	 정답   1
Dy          
Dx= f(3)-f(1) 

3-1
= (9a-2)-a  

2
=4a-1에서

  4a-1=3  ∴ a=1

098	 정답   2
f(x)=xÛ`-4x+6=(x-2)Û`+2이므로

  Dy          Dx= f(a+2)-f(a)  
(a+2)-a

= aÛ`-(a-2)Û` 
2

=2a-2

에서 2a-2=2

  ∴ a=2

099	정답   ⑴ 1  ⑵ '33

⑴ f '(1)=lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1)         
x-1

=lim
x`Ú1 

 (xÜ`-xÛ`)-0         
x-1

⑴ f '(1)=lim
x`Ú1 

 xÛ`(x-1)         
x-1

=lim
x`Ú1 

 xÛ`=1

⑵ f '(1)=lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1)         
x-1

=lim
x`Ú1 

 'Ä2x+1-'3         
x-1

⑴ f '(1)=lim
x`Ú1 

  (2x+1)-3 
(x-1)('Ä2x+1+'3)

⑴ f '(1)=lim
x`Ú1 

  2(x-1)
(x-1)('Ä2x+1+'3)

⑴ f '(1)=lim
x`Ú1 

  2
'Ä2x+1+'3

= 2
2'3

= '3
3

 

100	 정답   6

함수 f(x)=axÛ`-2x-3에서 미분계수의 정의에 의하여

  f '(1)=lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1)         
x-1

  f '(1)=lim
x`Ú1 

 (axÛ`-2x-3)-(a-5)         
x-1

  f '(1)=lim
x`Ú1 

 (x-1)(ax+a-2) 
x-1

  f '(1)=lim
x`Ú1 

(ax+a-2)=2a-2

f '(1)=2이므로 2a-2=2  ∴ a=2

따라서 f(x)=2xÛ`-2x-3이므로

  f '(2)=lim
x`Ú2 

  f(x)-f(2)         
x-2

=lim
x`Ú2 

 (2xÛ`-2x-3)-1 
x-2

  f '(2)=lim
x`Ú2 

 (x-2)(2x+2)         
x-2

=lim
x`Ú2 

(2x+2)=6

강04
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101	 정답   ⑴ ;3!;  ⑵ -2  ⑶ 2  ⑷ -1

⑴ lim
h`Ú0

  f(a+h)-f(a)  
3h

 =lim
h`Ú0
[  f(a+h)-f(a)   

h
_;3!;]=;3!; f '(a)=;3!;

⑵ lim
h`Ú0

  f(a-2h)-f(a)   
h

 =lim
h`Ú0

  f(a-2h)-f(a)    
-2h

_(-2)

 =-2f '(a)=-2

⑶ lim
h`Ú0

  f(a+3h)-f(a-h) 
2h

 =lim
h`Ú0

 [  f(a+3h)-f(a-h)     
(a+3h)-(a-h)

_ (a+3h)-(a-h)     
2h ]

 =f '(a)_lim
h`Ú0

 (a+3h)-(a-h)     
2h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 4h 
2h

 =2f '(a)=2

⑷ lim
h`Ú0

  f(a+hÛ`)-f(a+h) 
h

 =lim
h`Ú0

 [f(a+hÛ`)-f(a+h)      
(a+hÛ`)-(a+h)

_ (a+hÛ`)-(a+h)      
h ]

 =f '(a)_lim
h`Ú0

 (a+hÛ`)-(a+h)  
h

 =f '(a)_lim
h`Ú0

 hÛ`-h   
h

=f '(a)_lim
h`Ú0

 (h-1)

 =-f '(a)=-1

102	 정답   2

lim
h`Ú0

 f(1+3h)-f(1)   
2h

=[lim
h`Ú0

 f(1+3h)-f(1)   
3h

_ 3h    
2h
]

  =;2#; f '(1)

이므로 ;2#; f '(1)=3에서 f '(1)=2

103	 정답   ⑴ ;4!;  ⑵ 12  ⑶ 1

⑴ lim
x`Ú2 

 f(x)-f(2)         
xÛ`-4

=lim
x`Ú2 

 [  f(x)-f(2)
x-2

_ x-2 
xÛ`-4

]

   =f '(2)_lim
x`Ú2 

 x-2 
xÛ`-4

   =f '(2)_lim
x`Ú2 

  1 
x+2

=;4!; f '(2)=;4!; 

⑵ lim
x`Ú2 

 f(xÛ`)-f(4) 
x-2

=lim
x`Ú2 
[  f(xÛ`)-f(4) 

xÛ`-4
_ xÛ`-4  

x-2 ]

  =f '(4)_lim
x`Ú2 

 xÛ`-4 
x-2

  =f '(4)_lim
x`Ú2 

(x+2)

  =4f '(4)=12

⑶ lim
x`Ú2 

 f(x)-f(2)  
xÛ`-3x+2

=lim
x`Ú2 

  f(x)-f(2)
(x-2)(x-1) 

   =lim
x`Ú2 

 [  f(x)-f(2) 
x-2

_ 1  
x-1 ]

   =f '(2)_lim
x`Ú2 

  1  
x-1

=f '(2)=1

104	 정답   6

lim
x`Ú2 

 { f(x)}Û`-{ f(2)}Û`  
x-2

=lim
x`Ú2 

 [ f(x)-f(2) 
x-2

_{ f(x)+f(2)}]

=f '(2)_lim
x`Ú2 

 { f(x)+f(2)}=f '(2)_2 f(2)=6

105	 정답   2

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 기울기가 4이

므로 f '(1)=4

  ∴ lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1) 
xÛ`-1

=lim
x`Ú1 
[  f(x)-f(1)  

x-1 _ 1  
x+1 ]

    =f '(1)_;2!;=2

106	 정답   ㄴ

 f(b)-f(a)  
b-a

는 곡선 y=f(x) 위의 두 점 (a, f(a)), (b, f(b))

를 지나는 직선의 기울기이고, f '(a)는 곡선 y=f(x) 위의 점 

(a, f(a))에서의 접선의 기울기이다.

ㄱ. 오른쪽 그림에서 

   f(b)-f(a)  
b-a

=f '(a) 

ㄴ. 오른쪽 그림에서 

   f(b)-f(a)  
b-a

>f '(a) 

ㄷ. 오른쪽 그림에서 

   f(b)-f(a)  
b-a

<f '(a) 

따라서 y=f(x)의 그래프가 될 수 있는 것

은 ㄴ뿐이다.

107	 정답   연속, 미분가능하다.

f(x)=x|x|=[ 
-xÛ` (x¾0)

-xÛ` (x<0)
에서 lim

x`Ú0 ̀
f(x)=0=f(0)

즉, 함수 f(x)=x|x|는 x=0에서 연속이다. 

  lim
x`Ú0+  

  f(x)-f(0)
x-0 

= lim
x`Ú0+  

 xÛ`-0
x-0 

= lim
x`Ú0+  

 x=0,

  lim
x`Ú0-

  f(x)-f(0)
x-0 

= lim
x`Ú0-

 -xÛ`-0 
x-0 

= lim
x`Ú0-

 (-x)=0
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4. 미분계수 29

즉, x=0에서의 좌극한과 우극한이 같으므로 

lim
x`Ú0 

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

이 존재한다.

따라서 함수 f(x)는 x=0에서 미분가능하다.

108	 정답   연속, 미분가능하지 않다.

f(1)=1Û`-1=0이고

lim
x`Ú1+

 f(x)= lim
x`Ú1+

 (xÛ`-1)=0, lim
x`Ú1-

 f(x)= lim
x`Ú1-

 (x-1)=0

이므로 lim
x`Ú1 

 f(x)=f(1)이 되어 x=1에서 연속이다. 

  lim
x`Ú1+

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1+

 (xÛ`-1)-0 
x-1

= lim
x`Ú1+

 xÛ`-1  
x-1

    = lim
x`Ú1+

 (x+1)=2

  lim
x`Ú1-

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1-

 (x-1)-0  
x-1

   = lim
x`Ú1-

 1=1

즉, x=1에서의 좌극한과 우극한이 다르므로 

lim
x`Ú1 

 f(x)-f(1)   
x-1

이 존재하지 않는다.

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하지 않다.

109	 정답   4

함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú1+

 f(x)= lim
x`Ú1-

 f(x)=f(1)이다. 

  lim
x`Ú1+

 f(x)= lim
x`Ú1+

 (xÛ`-x+2)=2

  lim
x`Ú1-

 f(x)= lim
x`Ú1-

 (ax+b)=a+b

  ∴ a+b=2 …… ㉠

또, 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하므로 

lim
x`Ú1-

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1+

  f(x)-f(1)  
x-1

이다.

  lim
x`Ú1-

 f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1-

 (ax+b)-2 
x-1

    = lim
x`Ú1-

 ax-a  
x-1

(∵ ㉠에서 b=2-a)

    = lim
x`Ú1-

 a(x-1)   
x-1

=a 

  lim
x`Ú1+

 f(x)-f(1) 
x-1

= lim
x`Ú1+

 (xÛ`-x+2)-2  
x-1

    = lim
x`Ú1+

 x(x-1)
x-1

= lim
x`Ú1+

 x=1

  ∴ a=1

이 값을 ㉠에 대입하면 1+b=2  ∴ b=1

따라서 f(x)=[ 
xÛ`-x+2 (x¾1) 

 x+1 (x<1) 
이므로 

  f(2)=2Û`-2+2=4

110	 정답   10

lim
x`Ú3 

  f(x)+a 
2x-6

=5에서 lim
x`Ú3 

 (2x-6)=0이고 극한값이 존재

하므로 

  lim
x`Ú3 

 { f(x)+a}=0

  ∴ lim
x`Ú3 ̀

f(x)=-a

이때, 함수 f(x)가 x=3에서 미분가능하므로 f(x)는 x=3

에서 연속이다.

즉, lim
x`Ú3 ̀

f(x)=f(3)=-a이고, 

  lim
x`Ú3 

 f(x)+a  
2x-6

=lim
x`Ú3 

  f(x)-f(3)  
2(x-3)

    =;2!; lim
x`Ú3 

  f(x)-f(3)  
x-3

=;2!; f '(3) 

에서 ;2!; f '(3)=5  ∴ f '(3)=10

연 습 문 제Ⅰ  pp.75~77  

111  정답   ⑴ 2  ⑵ 2a+Dx

⑴  f(a+Dx)-f(a)   
(a+Dx)-a

= {2(a+Dx)+3}-(2a+3)  
Dx

 = 2Dx 
Dx =2

⑵  f(a+Dx)-f(a)  
(a+Dx)-a

= {(a+Dx)Û`+1}-(aÛ`+1)   
Dx

 = 2aDx+(Dx)Û`    
Dx =2a+Dx

112  정답   2

x의 값이 1에서 2까지 변할 때의 평균변화율이 1이므로

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

=1  ∴ f(2)-f(1)=1 yy ㉠

또, x의 값이 2에서 3까지 변할 때의 평균변화율은 3이므로

   f(3)-f(2)     
3-2

=3  ∴ f(3)-f(2)=3 yy ㉡

㉠, ㉡을 변끼리 더하면 f(3)-f(1)=4

따라서 x의 값이 1에서 3까지 변할 때의 평균변화율은

   f(3)-f(1)   
3-1

=;2$;=2 

113  정답   ②

주어진 그래프에서 f(a)=b, f(c)=d이고, g(x)가 f(x)의 

역함수이므로

    g(b)=a, g(d)=c

따라서 함수 g(x)에 대하여 구간 [b, d]에서의 평균변화율은

    g(d)-g(b)   
d-b

= c-a
d-b

강04
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114  정답   ⑴ －6  ⑵ 28

⑴ f '(3)= lim
Dx`Ú0

  f(3+Dx)-f(3)  
Dx

 f '(3)= lim
Dx`Ú0

 {-(3+Dx)Û`+3}-(-3Û`+3) 
Dx

 f '(3)= lim
Dx`Ú0

 -6Dx-(Dx)Û`
Dx

 f '(3)= lim
Dx`Ú0

 (-6-Dx)

 f '(3)=-6

⑵ f '(3)= lim
Dx`Ú0

  f(3+Dx)-f(3)
Dx

 f '(3)= lim
Dx`Ú0

 {(3+Dx)Ü`+(3+Dx)}-(3Ü`+3) 
Dx

 f '(3)= lim
Dx`Ú0

 28Dx+9(Dx)Û`+(Dx)Ü`
Dx

 f '(3)= lim
Dx`Ú0

 {28+9Dx+(Dx)Û`}

 f '(3)=28

115  정답   1

구간 [0, 2]에서의 평균변화율 Dy Dx는

  Dy 
Dx=  f(2)-f(0)  

2-0 = 2Û`+2_2-0   
2-0 =4  

또 미분계수의 정의에 의하여 f '(a)는

  f '(a)=lim
x`Úa 

  f(x)-f(a)  
x-a =lim

x`Úa 
 (xÛ`+2x)-(aÛ`+2a)   

x-a

  f '(a)=lim
x`Úa 

 (x-a)(x+a+2)  
x-a

  f '(a)=lim
x`Úa 

 (x+a+2)=2a+2

따라서 2a+2=4이므로 a=1

116  정답   ⑴ 4  ⑵ -;2#;  ⑶ -12

⑴ lim
h`Ú0 

  f(2-2h)-f(2)    
h

=lim
h`Ú0 
[  f(2-2h)-f(2)     

-2h
_(-2)]

   =-2f '(2)=4

⑵ lim
h`Ú0 

  f(2+3h)-f(2)      
4h

=lim
h`Ú0 
[  f(2+3h)-f(2)      

3h
_;4#;]

   =;4#; f '(2)=-;2#;

⑶ lim
h`Ú0 

  f(2+3h)-f(2-3h)       
h

 =lim
h`Ú0 

 [ f(2+3h)-f(2-3h) 
(2+3h)-(2-3h)

_ (2+3h)-(2-3h)
h ]

 =f '(2)_lim
h`Ú0 

 6h 
h

=6f '(2)=-12

117  정답   4

lim
h`Ú0 

  f(a+h)-f(a-2h) 
4h

=lim
h`Ú0 

 [  f(a+h)-f(a-2h) 
(a+h)-(a-2h)

_ (a+h)-(a-2h)  
4h ]

=f '(a)_lim
h`Ú0 

 3h  
4h

=;4#; f '(a)=3

  ∴ f '(a)=4

118  정답   ⑴ ;2Áa; f '(a)  ⑵ 2af '(aÛ`)

⑴ lim
x`Úa 

  f(x)-f(a)  
xÛ`-aÛ` 

=lim
x`Úa 
[  f(x)-f(a)   

x-a
_ 1   

x+a 
]

   = 1   
2a ̀

f '(a) 

⑵ lim
x`Úa 

  f(xÛ`)-f(aÛ`)    
x-a

=lim
x`Úa 
[  f(xÛ`)-f(aÛ`)   

xÛ`-aÛ` 
_ xÛ`-aÛ`    

x-a 
]

   =lim
x`Úa 
[  f(xÛ`)-f(aÛ`)   

xÛ`-aÛ` 
_(x+a)]

   =2af '(aÛ`)

119  정답   2'3
조건 ㈏에서

  lim
x`Úa 

 { f(x)}Ü`-{ f(a)}Ü`    
xÜ`-aÜ`

  =lim
x`Úa 

 { f(x)-f(a)}[{ f(x)}Û`+f(x)f(a)+{ f(a)}Û`]
(x-a)(xÛ`+ax+aÛ`) 

  =[lim
x`Úa 

  f(x)-f(a)   
x-a

_{ f(x)}Û`+f(x)f(a)+{ f(a)}Û`
xÛ`+ax+aÛ`

]

  =f '(a)_lim
x`Úa 

 { f(x)}Û`+f(x)f(a)+{ f(a)}Û`
xÛ`+ax+aÛ`

  =f '(a)_ 3{ f(a)}Û`
3aÛ` 

=f '(a)_ { f(a)}Û`
aÛ` 

=1

조건 ㈎에서 f(a)=2, f '(a)=3이므로

  3_ 2Û`
aÛ` 
=1, 즉 aÛ`=12

  ∴ a=2'3`(∵ a>0)

120  정답   8

lim
x`Ú2 

 f(x)-4 
xÜ`-8

=;3!;에서 lim
x`Ú2 

(xÛ`-8)=0이고 극한값이 존재

하므로 lim
x`Ú2 

{ f(x)-4}=0, 즉 f(2)-4=0에서

  f(2)=4

lim
x`Ú2 

  f(x)-4 
xÜ`-8

=lim
x`Ú2 

  f(x)-f(2)  
(x-2)(xÛ`+2x+4) 

  =;1Á2; f '(2)=;3!;

즉, f '(2)=4이므로 f(2)+f '(2)=8
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4. 미분계수 31

121  정답   3

f(1)=0이므로

  lim
x`Ú1 

 { f(x)}Û`+2 f(x)   
x-1

  =lim
x`Ú1 

 f(x){ f(x)+2}    
x-1

  =lim
x`Ú1 

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

  =f '(1){ f(1)+2}=2f '(1)=6

  ∴ f '(1)=3

다른 풀이  

f(1)=0이고 lim
x`Ú1 

 { f(x)}Û`+2f(x)    
x-1 =6이므로

  f '(1)=lim
x`Ú1 

  f(x)-f(1) 
x-1

=lim
x`Ú1 

  f(x)
x-1   

=lim
x`Ú1 

 [ { f(x)}Û`+2f(x)     
x-1 _ f(x)     

{ f(x)Û`+2f(x)
]

=lim
x`Ú1 

 [ { f(x)}Û`+2f(x)     
x-1 _ 1 

f(x)+2
]

=6_;2!;=3

122  정답   4

두 점 P(1, 3), Q(a, 2a Û`+1)을 지나는 직선의 기울기가 

g(a)이므로

    g(a)= (2aÛ`+1)-3 
a-1

= 2(aÛ`-1)  
a-1

    g(a)= 2(a+1)(a-1)   
a-1

  ∴ lim
a`Ú1 

 g(a)=lim
a`Ú1 

2(a+1)(a-1)   
a-1

=lim
a`Ú1 

 2(a+1)=4

123  정답   ㄱ

ㄱ.   구간 [0, b]에서의 평균변화율

(OBÓ의 기울기)는 구간 [0, a]

에서의 평균변화율(OAÓ의 기

울기)보다 작다.

   ∴  f(a)  
a

>  f(b)  
b

 (참)

ㄴ.   [a, b]의 평균변화율(ABÓ의 기울기)는 y=x의 기울기인 

1보다 작으므로

     f(b)-f(a)   
b-a

<1  

    ∴ f(b)-f(a)<b-a (거짓)

ㄷ.   x=a에서의 접선의 기울기  

f '(a)는 x=b에서의 접선의 

기울기 f '(b)보다 크다.

    ∴ f '(a)>f '(b) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다.

124  정답   c= a+b 
2

곡선 y=xÛ` 위의 두 점 (a, aÛ`), (b, bÛ`)을 지나는 직선의 기

울기는

  bÛ`-aÛ` 
b-a =a+b (∵ a+b)

f(x)=xÛ`에서 점 (c, cÛ`)에서의 접선의 기울기는 f '(c)와 같

으므로

  f '(c)= lim
Dx`Ú0

  f(c+Dx)-f(c)  
Dx 

  f '(c)= lim
Dx`Ú0

 (c+Dx)Û`-cÛ` 
Dx 

  f '(c)= lim
Dx`Ú0

 2cDx+(Dx)Û` 
Dx 

  f '(c)= lim
Dx`Ú0

 (2c+Dx)=2c 

따라서 a+b=2c이므로

  c= a+b  
2

125  정답   ⑴ 연속, 미분가능하다. 
    ⑵ 연속, 미분가능하지 않다.

⑴ f(x)=(x-1)|x-1|=[ 
(x-1)Û` (x¾1)

-(x-1)Û` (x<1)
에서 

 lim
x`Ú1

`f(x)=0=f(1)이므로 함수 f(x)는 x=1에서 연속이

 다. 

   lim
x`Ú1+ 

 f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1+ 
 (x-1)Û`-0

x-1 

     = lim
x`Ú1+ 

 (x-1)=0

   lim
x`Ú1- 

 f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1- 
 -(x-1)Û`-0

x-1  

     = lim
x`Ú1- 

 (-x+1)=0

즉, 좌극한과 우극한이 같으므로 lim
x`Ú1

  f(x)-f(1) 
x-1 이 존재한

다. 따라서 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하다.

⑵ f(x)=|xÛ`-1|=[ 
  xÛ̀ -1   (x¾1 또는 xÉ-1) 

-xÛ`+1 (-1<x<1) 
에서 

 lim
x`Ú1

`f(x)=0=f(1)이므로 함수 f(x)=|xÛ`-1|은 x=1

 에서 연속이다. 
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32 Ⅱ. 미분

   lim
x`Ú1+ 

 f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1+ 
 (xÛ`-1)-0 

x-1 

     = lim
x`Ú1+ 

 (x+1)=2

   lim
x`Ú1- 

 f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1- 
 (-xÛ`+1)-0  

x-1 

     = lim
x`Ú1- 

 (-x-1)=-2

 이므로 lim
x`Ú1+ 

  f(x)-f(1) 
x-1 + lim

x`Ú1- 
  f(x)-f(1) 

x-1 이 되어

 lim
x`Ú1  

  f(x)-f(1) 
x-1 이 존재하지 않는다.

 따라서 함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하지 않다.

126  정답   a=2, b=-1

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다.

즉, lim
x`Ú1+ ̀

f(x)= lim
x`Ú1- ̀

f(x)=f(1)이므로 

lim
x`Ú1+ 

 (ax+b)= lim
x`Ú1- 

 xÛ`=1에서

  a+b=1 …… ㉠

또, 함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로

lim
x`Ú1+ 

  f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1- 
  f(x)-f(1) 

x-1 이다.

  lim
x`Ú1+ 

  f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1+ 
 (ax+b)-1 

x-1 

    = lim
x`Ú1+ 

 ax-a  
x-1 

 (∵ ㉠에서 b=1-a)

    = lim
x`Ú1+ 

 a(x-1)   
x-1 =a

  lim
x`Ú1-

  f(x)-f(1) 
x-1 = lim

x`Ú1-
 xÛ`-1
x-1 = lim

x`Ú1-
 (x+1)=2

  ∴ a=2

이 값을 ㉠에 대입하면 b=-1

연 습 문 제Ⅱ  p.78  

127  정답   ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. g(2)=  f(2)-f(1)  
2-1 = 2-2   

1 =0,

  g(4)=  f(4)-f(1)  
4-1 = 4-2   

3 =;3@;이므로

      ∴ g(2)<g(4) (참)

ㄴ. g(x)=;3!;에서  f(x)-f(1)   
x-1 =;3!;

   ∴ f(x)=;3!;x+;3%;

  따라서 1<xÉ6인 범위에서 g(x)=;3!;인 x의 값의 개수는

 두 함수 y=f(x)와 y=;3!;x+;3%;의 그래프의 x+1인 교점

 의 개수와 같으므로 2개이다. (참)

ㄷ.  g(x)는 두 점 (1, f(1)), (x, f(x))를 지나는 직선의 기

울기이므로 x=6일 때 최솟값을 가진다. (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

128  정답   4

  lim
h`Ú0

  f(a+2h)-f(a)-g(h) 
h

  =lim
h`Ú0

 [  f(a+2h)-f(a)  
2h _2- g(h)   

h ]

  =2f '(a)-lim
h`Ú0

 
g(h)   
h =0

그런데 f '(a)=2이므로 4-lim
h`Ú0

 
g(h)   
h =0

  ∴ lim
h`Ú0

 
g(h)   
h =4

129  정답   ⑴ －1  ⑵ 4

⑴ lim
x`Ú2

 
xf(2)-2f(x)   

x-2

 =lim
x`Ú2

 
xf(2)-2f(2)+2f(2)-2f(x) 

x-2

 =lim
x`Ú2

 
(x-2)f(2)-2{ f(x)-f(2)}  

x-2

 =lim
x`Ú2

`f(2)-2 lim
x`Ú2

 
f(x)-f(2)   

x-2

 =f(2)-2f '(2)

 =3-2_2=-1
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5. 도함수 33

5. 도함수

미분법의 기본 공식 ⑵의 증명 (문제편 p.81) 

⑴ y '={cf(x)}'

=lim
h`Ú0

 cf(x+h)-cf(x) 
h

=lim
h`Ú0

 c{ f(x+h)-f(x)}  
h

=c lim
h`Ú0

 f(x+h)-f(x)   
h

=cf '(x)

⑵ y '={ f(x)+g(x)}'

=lim
h`Ú0

 
{ f(x+h)+g(x+h)}-{ f(x)+g(x)}

h

=lim
h`Ú0

 { f(x+h)-f(x)}+{g(x+h)-g(x)} 
h

=lim
h`Ú0

  f(x+h)-f(x) 
h +lim

h`Ú0
 
g(x+h)-g(x) 

h

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

⑶ 마찬가지의 방법으로 하면

y '={ f(x)-g(x)}'=f '(x)-g '(x)

← lim
x`Úa

`f(x)가 존재할 때,

   lim
x`Úa

 cf(x)=c lim
x`Úa

`f(x)
(단, c는 실수)

개념 보충

미분법의 기본 공식 ⑶의 증명 (문제편 p.82)

⑴ y '={ f(x)g(x)}'

=lim
h`Ú0

  f(x+h)g(x+h)-f(x)g(x)  
h

=lim
h`Ú0

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

=lim
h`Ú0

 { f(x+h)-f(x)}g(x+h)+f(x){g(x+h)-g(x)}  
h   

=lim
h`Ú0

  f(x+h)-f(x)   
h  lim

h`Ú0
`g(x+h)

+f(x)lim
h`Ú0

  
g(x+h)-g(x) 

h

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

⑵ y '={ f(x)g(x)h(x)}'

=[{ f(x)g(x)}h(x)] '

={ f(x)g(x)}'h(x)+{ f(x)g(x)}h'(x)

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

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

← 함수 g(x)가 미분가능하

    면 연속이므로

    lim
h`Ú0

`g(x+h)=g(x)

개념 보충

⑵ lim
x`Ú2

 
xÛ`f(2)-2Û`f(x)    

x-2

 =lim
x`Ú2

 
xÛ`f(2)-2Û`f(2)+2Û`f(2)-2Û`f(x)  

x-2

 =lim
x`Ú2

 
(xÛ`-2Û`)f(2)-2Û`{ f(x)-f(2)}  

x-2

 =lim
x`Ú2

 (x+2)f(2)-2Û` lim
x`Ú2

 
f(x)-f(2)   

x-2

 =4f(2)-4 f '(2)

 =4_3-4_2=4

130  정답   5

f(x+y)=f(x)+f(y)+xy-2에 y=0을 대입하면

  f(x)=f(x)+f(0)-2  ∴ f(0)=2

이때, f '(0)=3이므로 미분계수의 정의에 의하여

  f '(0)=lim
h`Ú0

 
f(0+h)-f(0)     

h =lim
h`Ú0

 
f(h)-2      

h =3

  ∴ f '(2)=lim
h`Ú0

 
f(2+h)-f(2)      

h

  ∴ f '(2)=lim
h`Ú0

 
{ f(2)+f(h)+2h-2}-f(2)  

h

  ∴ f '(2)=lim
h`Ú0

 
f(h)+2h-2   

h =lim
h`Ú0

 [ f(h)-2    
h +2]

  ∴ f '(2)=lim
h`Ú0

 
f(h)-f(0)   

h +2

  ∴ f '(2)=f '(0)+2=5

131  정답   a=-1, b=5    서술형

함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로 

  lim
x`Ú1+ 

 f(x)= lim
x`Ú1- 

 f(x)=f(1)

  ∴ 1+a+b=5  …… ㉠ … ①

함수 f(x)는 x=1에서 미분가능하므로 

  lim
x`Ú1+ 

 
f(x)-f(1)    

x-1 = lim
x`Ú1- 

 
f(x)-f(1)    

x-1

  ∴ 3+2a+b=6  …… ㉡ … ②

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=5 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① f(x)가 x=1에서 연속임을 이용하기 30 %

② f(x)가 x=1에서 미분가능함을 이용하기 30 %

③ a, b의 값 구하기 40 %

강05

해(026-079)바른개념(수학2)4~10단원-ok.indd   33 18. 7. 2.   오전 9:59



34 Ⅱ. 미분

유형  pp.83~87  

001	 정답   ⑴ y'=a  ⑵ y'=4xÜ`+6x 

    ⑶ y'=8xÜ`+6x 

    ⑷ y'=12(3x+2)Ü`+6x(xÛ`+1)Û`

    ⑸ y'=(16x+12)(2x+3)Û`

⑴ y'=a(x)'+(b)'=a+0=a

⑵ y'  =(xÝ`)'+3(xÛ`)'+(2)'  

=4xÜ`+3_2x+0  

=4xÜ`+6x

⑶ y'  =(xÛ`+5)'(2xÛ`-7)+(xÛ`+5)(2xÛ`-7)'   

  =2x(2xÛ`-7)+(xÛ`+5)_4x  

=4xÜ`-14x+4xÜ`+20x  

=8xÜ`+6x

⑷ y'  ={(3x+2)Ý`}'+{(xÛ`+1)Ü`}'   

=4(3x+2)Ü`_(3x+2)'+3(xÛ`+1)Û`_(xÛ`+1)'  

=4(3x+2)Ü`_3+3(xÛ`+1)Û`_2x  

=12(3x+2)Ü`+6x(xÛ`+1)Û`

⑸ y'  =(2x+1)'(2x+3)Ü`+(2x+1){(2x+3)Ü`}'  

=2(2x+3)Ü`+(2x+1)_3(2x+3)Û`_(2x+3)'  

=2(2x+3)Ü`+(2x+1)_3(2x+3)Û`_2 

=(2x+3)Û`{2(2x+3)+6(2x+1)} 

=(16x+12)(2x+3)Û`

 다른 풀이  

 y  =(2x+1)(2x+3) Ü`=(2x+3-2)(2x+3) Ü` 

=(2x+3)Ý`-2(2x+3)Ü` 

  이므로

 y'  ={(2x+3)Ý`}'-2{(2x+3)Ü`}'  

=4(2x+3)Ü`_(2x+3)'-2_3(2x+3)Û`_(2x+3)'  

=8(2x+3)Ü`-12(2x+3)Û`   

=(2x+3)Û`{8(2x+3)-12}  

=(16x+12)(2x+3)Û`

002	 정답   ⑴ 5  ⑵ a=-2, b=2

⑴ f(0)=2에서 b=2

 f '(x)=3xÛ`+a이므로 f '(0)=3에서 a=3

   ∴ a+b=2+3=5

⑵ lim
x`Ú1

  f(x)-f(1) 
x-1 =1에서 f '(1)=1

 f(0)=0이므로 lim
x`Ú0

  f(x) x =lim
x`Ú0

  f(x)-f(0)  
x-0 =2에서 

   f '(0)=2

 한편, f(x)=xǛ+axÛ̀+bx에서 f '(x)=3xÛ̀+2ax+b이므로

   f '(1)=3+2a+b=1, f '(0)=b=2

 두 식을 연립하여 풀면 a=-2, b=2

003	 정답   ⑴ 220  ⑵ 12

⑴ lim
h`Ú0

  f(1+3h)-f(1-h) 
h

 =lim
h`Ú0

 [  f(1+3h)-f(1-h) 
(1+3h)-(1-h)

_(1+3h)-(1-h)
h

 ]

 =f '(1)_lim
h`Ú0

 4h h =4f '(1)

 f '(x)=1+2x+y+10xá`이므로

   f '(1)=1+2+3+y+10=55

   ∴ lim
h`Ú0

  f(1+3h)-f(1-h) 
h =4f '(1)=4_55=220

⑵ f(x)=x10+xÛ`으로 놓으면 f(1)=2이므로

   lim
x`Ú1

 x
10+xÛ`-2 
x-1 =lim

x`Ú1
  f(x)-f(1) 

x-1

   =f '(1)

 이때, f '(x)=10x9+2x이므로 f '(1)=12

   ∴ lim
x`Ú1

 x
10+xÛ`-2 
x-1 =f '(1)=12

004	 정답   a=4, b=-3

f(x)는 x=2를 제외한 모든 x에서 미분가능하므로

f(x)=[ 
g(x)=xÛ`+1 (x¾2)

h(x)=ax+b`(x<2)
로 놓으면

  f '(x)=[ 
g '(x)=2x`(x>2)

h'(x)=a (x<2)

함수 f(x)가 x=2에서 미분가능할 조건은

    Ú g(2)=h(2) 

    Û g '(2)=h'(2) 

g(2)=h(2)에서 5=2a+b  …… ㉠

g '(2)=h'(2)에서 4=a

a=4를 ㉠에 대입하면 b=-3

다른 풀이  

함수 f(x)가 x=2에서 미분가능하므로 x=2에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú2+ ̀

f(x)= lim
x`Ú2- ̀

f(x)=f(2)이므로

lim
x`Ú2+ ̀

f(x)= lim
x`Ú2+ 

(xÛ`+1)=5,

lim
x`Ú2- ̀

f(x)= lim
x`Ú2- 

(ax+b)=2a+b에서

  2a+b=5  …… ㉠

또, f(x)는 x=2에서 미분가능하므로 극한

lim
x`Ú2  

  f(x)-f(2)         
x-2

가 존재한다.

  lim
x`Ú2+ 

  f(x)-f(2)         
x-2

= lim
x`Ú2+ 

 (xÛ`+1)-5          
x-2

   = lim
x`Ú2+ 

 (x-2)(x+2)           
x-2

   = lim
x`Ú2+ 

(x+2)=4

← x=2에서 연속이다.

← 좌극한과 우극한이 같다.
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  lim
x`Ú2- 

  f(x)-f(2)         
x-2

= lim
x`Ú2- 

 (ax+b)-5
x-2

    = lim
x`Ú2- 

 ax-2a 
x-2

(∵ ㉠에서 b=5-2a)

    = lim
x`Ú2- 

 a(x-2) 
x-2

=a

즉, 좌극한과 우극한이 같아야 하므로 a=4

a=4를 ㉠에 대입하면 b=-3

005	 정답   ⑴ 16  ⑵ a=1, b=-2

⑴   주어진 식 f(x)=2x Ü`-x Û`f '(1)의 양변을 x에 대하여 미

분하면

   f '(x)=6xÛ`-2xf '(1)

 위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

   f '(1)=6-2f '(1)  ∴ f '(1)=2

 따라서 f '(x)=6xÛ`-4x이므로

   f '(2)=24-8=16

⑵   다항식 axÝ`+bxÛ`+1이 (x-1)Û`으로 나누어떨어지므로 몫

을 Q(x)로 놓으면

   axÝ`+bxÛ`+1=(x-1)Û`Q(x)   …… ㉠

 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

   a+b+1=0  ∴ a+b=-1 …… ㉡

또, ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

   4axÜ`+2bx=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û`Q'(x)

위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

   4a+2b=0  ∴ 2a+b=0   …… ㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=1, b=-2

 확인문제  pp.83~87  

131	 정답   ⑴ y'=8xà-4x-3 

    ⑵ y'=xÛ`-2x+5

    ⑶ y'=4xÜ`-6xÛ`-4x+3

⑴ y'`  =(x¡`)'-2(xÛ`)'-3(x)'   

=8xà`-2_2x-3=8xà`-4x-3

⑵ y'=;3!;(xÜ`)'-(xÛ`)'+5(x)'+(4)'

=;3!;_3xÛ`-2x+5=xÛ`-2x+5

⑶ y'=(x-2)'(xÜ`-2x-1)+(x-2)(xÜ`-2x-1)'

=xÜ`-2x-1+(x-2)(3xÛ`-2)  

=xÜ`-2x-1+3xÜ`-6xÛ`-2x+4  

=4xÜ`-6xÛ`-4x+3

132	 정답   ⑴ y'=3(x+1)Û`+4(x+2)Ü` 

    ⑵ y'=(x+1)Û`(x+2)Ü`(7x+10)

⑴ y'  ={(x+1)Ü`}'+{(x+2)Ý`}'  

=3(x+1)Û`(x+1)'+4(x+2)Ü`(x+2)' 

=3(x+1)Û`+4(x+2)Ü`

⑵ y'  ={(x+1)Ü`}'(x+2)Ý`+(x+1)Ü`{(x+2)Ý`}'  

=3(x+1)Û`(x+2)Ý`+(x+1)Ü`_4(x+2)Ü`   

=(x+1)Û`(x+2)Ü`(3x+6+4x+4) 

=(x+1)Û`(x+2)Ü`(7x+10)

133	 정답   2

f(x)=xÛ`+ax+b에 대하여 f '(x)=2x+a이므로

f(1)=3에서 1+a+b=3   yy ㉠

f '(1)=-2에서 2+a=-2   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=6

따라서 f(x)=xÛ`-4x+6이므로

  f(2)=2Û`-4_2+6=2

134	 정답   -5

lim
h`Ú0

  f(1+h)-f(1)  
h =1에서 f '(1)=1

한편, f(x)=xÝ`+xÛ`+ax에서 f '(x)=4xÜ`+2x+a이므로

  f '(1)=4+2+a=1  ∴ a=-5

135	 정답   ⑴ 4  ⑵ 8

f(x)=2xÜ`+xÛ`-4x+1에서

f '(x)=6xÛ`+2x-4이므로 f '(1)=4

⑴ lim
h`Ú0

  f(1+h)-f(1-h)   
2h

 =lim
h`Ú0

 [  f(1+h)-f(1-h)   
(1+h)-(1-h) 

_ (1+h)-(1-h)   
2h

] 

 =f '(1)_lim
h`Ú0

 2h   
2h

=f '(1)=4

⑵ lim
x`Ú1

  f(xÛ`)-f(1)   
x-1 

=lim
x`Ú1
[  f(xÛ`)-f(1)   

xÛ`-1 
_ xÛ`-1   

x-1 
]

   =f '(1)_lim
x`Ú1

 (x-1)(x+1)    
x-1

   =f '(1)_lim
x`Ú1

(x+1)=2f '(1)=8

136	 정답   12

f(x)=xß`+xÝ`+xÛ`으로 놓으면 f(1)=3이므로

  lim
x`Ú1

 xß`+xÝ`+xÛ`-3     
x-1

=lim
x`Ú1

  f(x)-f(1)     
x-1

=f '(1)

이때, f '(x)=6xÞ`+4xÜ`+2x이므로 f '(1)=12

  ∴ lim
x`Ú1

 xß`+xÝ`+xÛ`-3     
x-1

=f '(1)=12
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137	 정답   3

f(x)는 x=1을 제외한 모든 x에서 미분가능하므로

f(x)=[ 
g(x)=xÛ`-x+2`(xÉ1)

h(x)=ax+b (x>1)
로 놓으면

  f '(x)=[ 
g '(x)=2x-1`(x<1)

h'(x)=a (x>1)

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능할 조건은

    Ú g(1)=h(1) 

    Û g '(1)=h'(1) 

g(1)=h(1)에서 2=a+b  …… ㉠

g '(1)=h'(1)에서 1=a

a=1을 ㉠에 대입하면 b=1

∴ f(2)=2+1=3

다른 풀이  

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 x=1에서 연속이다. 

즉, lim
x`Ú1- ̀

f(x)= lim
x`Ú1+ ̀

f(x)=f(1)이므로

lim
x`Ú1- ̀

f(x)= lim
x`Ú1- 

(xÛ`-x+2)=2,

lim
x`Ú1+ ̀

f(x)= lim
x`Ú1+ 

(ax+b)=a+b에서

  a+b=2  …… ㉠

또, f(x)는 x=1에서 미분가능하므로 극한

lim
x`Ú1  

  f(x)-f(1)  
x-1

이 존재한다.

  lim
x`Ú1-   

  f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1-   

 (xÛ`-x+2)-2   
x-1

    = lim
x`Ú1-   

 x(x-1)    
x-1

    = lim
x`Ú1-   

 x=1

  lim
x`Ú1+   

  f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1+   

 (ax+b)-2   
x-1

 

    = lim
x`Ú1+   

 ax-a   
x-1

(∵ ㉠에서 b=2-a)

    = lim
x`Ú1+   

 a(x-1)   
x-1

=a

즉, 좌극한과 우극한이 같아야 하므로 a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=1

∴ f(2)=2+1=3

138	 정답   a=-1, b=5

f(x)는 x=1을 제외한 모든 x에서 미분가능하므로

f(x)=[ 
g(x)=3xÛ`+2 (x<1)

h(x)=xÜ`+axÛ`+bx`(x¾1)
로 놓으면

  f '(x)=[ 
g '(x)=6x (x<1)

h'(x)=3xÛ`+2ax+b`(x>1)

← x=1에서 연속이다.

← 좌극한과 우극한이 같다.

함수 f(x)가 x=1에서 미분가능할 조건은

  Ú g(1)=h(1) 

  Û g '(1)=h'(1) 

g(1)=h(1)에서 5=1+a+b이므로

  a+b=4   …… ㉠

g '(1)=h'(1)에서 6=3+2a+b 이므로

  2a+b=3 …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=5

다른 풀이  

함수 f(x)가 모든 실수 x에서 미분가능하므로 x=1에서도 

미분가능하다. 즉, x=1에서 연속이어야 하므로

lim
x`Ú1+   ̀

f(x)= lim
x`Ú1-   ̀

f(x)=f(1)

lim
x`Ú1+   ̀

f(x)= lim
x`Ú1+   

(xÜ`+axÛ`+bx)=1+a+b,

lim
x`Ú1-   ̀

f(x)= lim
x`Ú1-   

(3xÛ`+2)=5에서 1+a+b=5이므로

  a+b=4  …… ㉠

또, f(x)가 x=1에서 미분가능하므로 극한

lim
x`Ú1    

  f(x)-f(1)  
x-1

이 존재한다.

  lim
x`Ú1+     

  f(x)-f(1)  
x-1

  = lim
x`Ú1+     

 (xÜ`+axÛ`+bx)-(1+a+b)   
x-1

  = lim
x`Ú1+     

 (x-1){(xÛ`+x+1)+a(x+1)+b}     
x-1

  = lim
x`Ú1+     

{(xÛ`+x+1)+a(x+1)+b}

  =3+2a+b

  lim
x`Ú1-     

  f(x)-f(1)  
x-1

= lim
x`Ú1-     

 (3xÛ`+2)-(1+a+b) 
x-1

   = lim
x`Ú1-     

 3(x-1)(x+1)  
x-1

`(∵ ㉠)

   = lim
x`Ú1-     

3(x+1)=6

즉, 좌극한과 우극한이 같아야 하므로

  3+2a+b=6  ∴ 2a+b=3  …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=5

139	 정답   9

주어진 식 f(x)=xÛ` f '(0)+3x-2의 양변을 x에 대하여 미

분하면

  f '(x)=2x f '(0)+3

위의 식의 양변에 x=0을 대입하면 f '(0)=3

따라서 f '(x)=6x+3이므로

  f '(1)=6+3=9

← x=1에서 연속이다.

← 좌극한과 우극한이 같다.
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140	 정답   6x-4

다항식 x10-2x Û `+3을 (x-1) Û `으로 나누었을 때의 몫을 

Q(x), 나머지를 ax+b`(단, a, b는 상수)라고 하면

  x10-2xÛ`+3=(x-1)Û` Q(x)+ax+b   …… ㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

  2=a+b   …… ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  10x9-4x=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û` Q'(x)+a

위의 식의 양변에 x=1을 대입하면 6=a

a=6을 ㉡에 대입하면

  2=6+b  ∴ b=-4

따라서 구하는 나머지는 6x-4

다른 풀이  

다항식 x10-2xÛ`+3을 (x-1)Û`으로 나누었을 때의 몫을 

Q(x), 나머지를 ax+b`(단, a, b는 상수)라고 하면

  x10-2xÛ`+3=(x-1)Û` Q(x)+ax+b

즉, x10-2xÛ`-ax+3-b=(x-1)Û` Q(x)

여기서 f(x)=x10-2xÛ`-ax+3-b로 놓으면 

  f '(x)=10xá`-4x-a

이때, f(x)가 (x-1)Û`으로 나누어떨어지므로

  f(1)=0, f '(1)=0

f(1)=0에서 -a-b+2=0  ∴ a+b=2  …… ㉠

f '(1)=0에서 6-a=0  ∴ a=6

a=6을 ㉠에 대입하면 b=-4

따라서 구하는 나머지는 6x-4

연 습 문 제Ⅰ  pp.88~90  

141  정답   f '(x)=2x+2

f '(x)=lim
h`Ú0

  f(x+h)-f(x) 
h

=lim
h`Ú0

 (x+h)Û`+2(x+h)+5-(xÛ`+2x+5)  
h

=lim
h`Ú0

 (2x+2)h+hÛ`  
h =lim

h`Ú0
(2x+2+h)

=2x+2

142  정답   ⑴ y'=-5

    ⑵ y'=8x-3

    ⑶ y'=-16xÜ`+12xÛ`+2x-1

    ⑷ y'=8xÜ`-14x

    ⑸ y'=10xÝ`-3xÛ`+12x

    ⑹ y'=18xÛ`+14x-3

⑴ y'=-5

⑵ y'=8x-3

⑶ y'  =(x-1)'(x-4xÜ`)+(x-1)(x-4xÜ`)'   

=(x-4xÜ`)+(x-1)(1-12xÛ`) 

=-16xÜ`+12xÛ`+2x-1

⑷ y'  =(2xÛ`+3)'(xÛ`-5)+(2xÛ`+3)(xÛ`-5)'   

=4x(xÛ`-5)+(2xÛ`+3)´2x  

=8xÜ`-14x

⑸ y'  =(xÜ`+3)'(2xÛ`-1)+(xÜ`+3)(2xÛ`-1)'  

=3xÛ`(2xÛ`-1)+(xÜ`+3)´4x  

=10xÝ`-3xÛ`+12x

⑹ y'  ={x(2x+3)(3x-1)}'  

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

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

=1´(2x+3)(3x-1)+x´2´(3x-1)+x(2x+3)´3 

=18xÛ`+14x-3

143  정답   ⑴ y'=8(x-2)7

    ⑵ y'=12(3x+1)Ü``

    ⑶ y'=(16x+9)(x-1)Ý`(2x+3)Û`

⑴ y'=8(x-2)7_(x-2)'=8(x-2)7

⑵ y' =4(3x+1)Ü`_(3x+1)'=4(3x+1)Ü`_3  

=12(3x+1)Ü`

⑶ y' ={(x-1)5}'(2x+3)Ü`+(x-1)5{(2x+3)Ü`}'  

=5(x-1)Ý`(x-1)'_(2x+3)Ü`   

+(x-1)Þ̀_3(2x+3)Û̀ (2x+3)' 

=5(x-1)Ý`(2x+3)Ü`+6(x-1)5(2x+3)Û`  

=(x-1)Ý`(2x+3)Û`{5(2x+3)+6(x-1)}  

=(16x+9)(x-1)Ý`(2x+3)Û`

144  정답   1
f(x)=2xÛ`+4x-3이라고 하면

  f '(x)=4x+4

점 (a, 2aÛ̀ +4a-3)에서의 접선의 기울기는 f '(a)와 같으므로

  4a+4=8  ∴ a=1

145  정답   3
곡선 y=xÜ`+axÛ`+b가 점 (1, 5)를 지나므로

  5=1+a+b  ∴ a+b=4  …… ㉠

곡선 y=x Ü`+ax Û`+b 위의 x좌표가 -1인 점에서의 접선의 

기울기가 1이므로 y'=3xÛ`+2ax에서 x=-1을 대입하면

  3-2a=1  ∴ a=1

a=1을 ㉠에 대입하면 b=3

  ∴ ab=3
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146  정답   ⑴ 4  ⑵ 6
f(x)=xÝ`-2xÛ`+2x-3에 대하여

f '(x)=4xÜ`-4x+2이므로 f '(1)=2

⑴ lim
h`Ú0

  f(1+h)-f(1-h) 
h

 =lim
h`Ú0
[  f(1+h)-f(1-h)

(1+h)-(1-h) 
_ (1+h)-(1-h) 

h ]

 =f '(1)_lim
h`Ú0

 2hh =2 f '(1)=4

 다른 풀이  

 lim
h`Ú0

  f(1+h)-f(1-h) 
h

 =lim
h`Ú0

  f(1+h)-f(1)+f(1)-f(1-h)
h

 =lim
h`Ú0

  f(1+h)-f(1) 
h +lim

h`Ú0
  f(1-h)-f(1) 

-h  

 =f '(1)+f '(1)=4

⑵ lim
x`Ú1

  f(xÜ`)-f(1) 
x-1 

 =lim
x`Ú1

 [  f(xÜ`)-f(1) 
xÜ`-1 

_ xÜ`-1 
x-1 ]

 =f '(1)_lim
x`Ú1

 (x-1)(xÛ`+x+1) 
x-1 

 =f '(1)_lim
x`Ú1

(xÛ`+x+1)=3 f '(1)=6

147  정답   1

f(x)=x9+2x6-2xÛ`+1로 놓으면 f(-1)=0이므로

  lim
x`Ú-1 

 x
9+2x6-2xÛ`+1 

x+1 = lim
x`Ú-1 

 f(x) 
x+1 

    = lim
x`Ú-1 

  f(x)-f(-1) 
x-(-1) 

    =f '(-1)

이때, f '(x)=9x8+12x5-4x이므로

  f '(-1)=9-12+4=1

  ∴ lim
x`Ú-1 

 x
9+2x6-2xÛ`+1 

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

148  정답   5

f(x)=xn+5x로 놓으면 f(1)=6이므로

  lim
x`Ú1

 x
n+5x-6 
x-1 =lim

x`Ú1
  f(x)-f(1) 

x-1 =f '(1) 

이때, f '(x)=nxn-1+5이므로 f '(1)=n+5

  n+5=10  ∴ n=5

149  정답   12
g '(x)  =(xÛ`-4x)'f(x)+(xÛ`-4x)f '(x)  

=(2x-4)f(x)+(xÛ`-4x)f '(x)

  ∴ g '(2)  =0_f(2)+(-4)_f '(2)  

=(-4)_(-3)=12

150  정답   6

lim
x`Ú1

  f(x)-f(1) 
xÛ`+2x-3 

=lim
x`Ú1

   f(x)-f(1) 
(x-1)(x+3) 

   =lim
x`Ú1

 [  f(x)-f(1) 
x-1 

_ 1 
x+3 ]

   =;4!;`f '(1)=;2!;

  ∴ f '(1)=2

한편, g '(x)=2xf(x)+xÛ`f '(x)이므로

  g '(1)=2f(1)+f '(1)=6

151  정답   4

f(x)=axÛ̀ +bx+c`(단, a+0이고, a, b, c는 상수)로 놓으면

  f(0)=2에서 c=2

또, f '(x)=2ax+b이므로

  f '(0)=-1에서 b=-1

  f '(1)=5에서 a=3

따라서 f(x)=3xÛ`-x+2이므로

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

152  정답   3
f(x)=axÛ`+bx+c`(단, a+0이고, a, b, c는 상수)로 놓으

면 조건 ㈎에서

  f(0)=3에서 c=3

또, f '(x)=2ax+b이므로 조건 ㈏에서

  2(axÛ`+bx+3)-(x-1)(2ax+b)=2

정리하면 (2a+b)x+6+b=2이고, 이 식이 x에 대한 항등

식이므로

  2a+b=0, 6+b=2

  ∴ b=-4, a=2

따라서 f(x)=2xÛ`-4x+3이므로

  f(2)=8-8+3=3

153  정답   a=-1, b=4

f(x)는 x=2를 제외한 모든 x에서 미분가능하므로

f(x)=[ 
g(x)=xÜ`+ax (x¾2)

h(x)=bxÛ`-5x`(x<2)
로 놓으면

  f '(x)=[ 
g '(x)=3xÛ`+a (x>2)

h'(x)=2bx-5`(x<2)
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함수 f(x)가 x=2에서 미분가능할 조건은

    Ú g(2)=h(2) 

    Û g '(2)=h'(2) 

g(2)=h(2)에서 8+2a=4b-10

  ∴ a-2b=-9   …… ㉠

g '(2)=h'(2)에서 12+a=4b-5

  ∴ a-4b=-17 …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=4

154  정답   4x-4

다항식 x6+2x5-4x Ü`+1을 (x-1) Û`으로 나눈 몫을 Q(x), 

나머지를 ax+b(단, a, b는 상수)로 놓으면

  x6+2xÞ`-4xÜ`+1=(x-1)Û`Q(x)+ax+b …… ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  6x5+10xÝ`-12xÛ`=2(x-1)Q(x)+(x-1)Û`Q'(x)+a

 …… ㉡

㉠, ㉡의 양변에 x=1을 대입하여 정리하면

  a+b=0, a=4

두 식을 연립하여 풀면 a=4, b=-4이므로 구하는 나머지는 

4x-4이다.

155  정답   a=11, b=12

다항식 x8+ax+b를 (x+1)Û̀ 으로 나누었을 때의 몫을 Q(x)

라고 하면

  x8+ax+b=(x+1)Û` Q(x)+3x+5   ……㉠

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면

  1-a+b=2 …… ㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  8x7+a=2(x+1)Q(x)+(x+1)Û` Q'(x)+3

위의 식의 양변에 x=-1을 대입하면

  -8+a=3  ∴ a=11

a=11을 ㉡에 대입하면 

  1-11+b=2  ∴ b=12

연 습 문 제Ⅱ  p.91  

156  정답   g(x)=3xÛ`-2x+4

f '(x)=g(x)이고 { f(x)+g(x)}'은 이차함수이므로

{ f(x)+g(x)}'=g(x)+g '(x)에서 g(x)는 이차함수이다.

g(x)=axÛ̀ +bx+c`(단, a+0이고, a, b, c는 상수)로 놓으면

  (axÛ`+bx+c)+(2ax+b)=3xÛ`+4x+2

  axÛ`+(2a+b)x+(b+c)=3xÛ`+4x+2

  ∴ a=3, b=-2, c=4

따라서 구하는 함수는 g(x)=3xÛ`-2x+4

← x=2에서 연속이다.

← 좌극한과 우극한이 같다.

157  정답   f(x)=3xÛ̀ `-4x+1

lim
x`Ú1

   f(x) 
xÛ`+x-2 

=;3@;에서 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로

(분자)`5Ú`0이어야 한다. 즉, lim
x`Ú1

`f(x)=0이고 f(x)가 연속함

수이므로

  lim
x`Ú1

`f(x)=f(1)=0

f(x)가 이차함수이므로

f(x)=(x-1)(ax+b)`(단, a+0이고, a, b는 상수)로 놓

으면 

  lim
x`Ú1

   f(x) 
xÛ`+x-2 

=lim
x`Ú1

 (x-1)(ax+b) 
(x-1)(x+2) 

   =lim
x`Ú1

 ax+b 
x+2 =

a+b 
3 =;3@;

  ∴ a+b=2  …… ㉠

한편,

  lim
h`Ú0

  f(2+h)-f(2) 
2h =;2!; lim

h`Ú0
  f(2+h)-f(2) 

h

    =;2!;f '(2)=4

이므로 f '(2)=8

그런데

  f '(x)=(x-1)'(ax+b)+(x-1)(ax+b)'

=(ax+b)+(x-1)_a

=2ax-a+b

이므로 f '(2)=4a-a+b=3a+b

  ∴ 3a+b=8  …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=3, b=-1

  ∴ f(x)=(x-1)(3x-1)=3xÛ`-4x+1

158  정답   10

lim
x`Ú3

  f(x)-1 
x-3 =2에서 극한값이 존재하고 (분모)`5Ú`0이므로

(분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú3

{ f(x)-1}=0이므로 lim
x`Ú3

`f(x)=1

이때, f(x)는 다항함수이므로 x=3에서 연속이다.

  ∴ f(3)=lim
x`Ú3

 f(x)=1

이때, lim
x`Ú3

  f(x)-1 
x-3 =lim

x`Ú3
  f(x)-f(3) 

x-3 =3이므로

  f '(3)=3

마찬가지로 lim
x`Ú3

 
g(x)-2
x-3 =4에서 

    g(3)=2, g '(3)=4

한편, y=f(x)g(x)에서 y'=f '(x)g(x)+f(x)g '(x)이므로

함수 y=f(x)g(x)의 x=3에서의 미분계수는

  f '(3)g(3)+f(3)g '(3)=3_2+1_4=10

강05
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159  정답   풀이 참조

f '(-x)=lim
h`Ú0

  f(-x+h)-f(-x) 
h

=lim
h`Ú0

  f(x-h)-f(x) 
h

=lim
h`Ú0

 [  f(x-h)-f(x) 
-h _(-1)]

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

160  정답   ⑴ 1  ⑵ 2  ⑶ f '(x)=3x+2    서술형

⑴   f(x+y)=f(x)+f(y)+3xy-1의 양변에 y=0을 대입

하면

   f(x)=f(x)+f(0)-1  ∴ f(0)=1 … ①

⑵ 미분계수의 정의에 의하여

   f '(0)=lim
h`Ú0

  f(0+h)-f(0) 
h =lim

h`Ú0
 f(h)-1 

h =2

   ∴ lim
h`Ú0

  f(h)-1 
h =2 … ②

⑶   f(x+y)=f(x)+f(y)+3xy-1의 양변에 y=h를 대입

하면

   f(x+h)=f(x)+f(h)+3xh-1

   즉, f(x+h)-f(x)=f(h)+3xh-1이므로 도함수의 정

의에 의하여

   f '(x)=lim
h`Ú0

 
 f(x+h)-f(x) 

h

 =lim
h`Ú0

  f(h)+3xh-1 
h =lim

h`Ú0
  f(h)-1 

h +3x

 =3x+2

   ∴ f '(x)=3x+2 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① 양변에 y=0을 대입하여 f(0)의 값 구하기 20 %

②
미분계수의 정의를 이용하여 lim

h`Ú0
  f(h)-1 

h

의 값 구하기
30 %

③ 도함수의 정의를 이용하여 f '(x) 구하기 50 %

← f(-x)=f(x) 

6. 접선과 미분

        pp.96~103  

001	 정답   ⑴ y=-x+1 

    ⑵ y=-;4!;x+;4(;

    ⑶ a=4, b=4

⑴    f(x)=xÜ`+2xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=3xÛ`+4x  

이때, 곡선 위의 점 (-1, 2)에서의 접선의 기울기는 

   f '(-1)=-1

   따라서 구하는 직선은 점 (-1, 2)를 지나고 기울기가 

-1인 직선이므로

   y-2=-{x-(-1)}  ∴ y=-x+1

⑵ f(x)=xÛ`+2x-1로 놓으면 f '(x)=2x+2에서

 곡선 위의 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=4이므

 로 이 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;4!;이다.

 따라서 구하는 직선은 점 (1, 2)를 지나고 기울기가 -;4!;

  인 직선이므로

   y-2=-;4!;(x-1), 즉 y=-;4!;x+;4(;

⑶ 곡선 y=xÜ`-ax+b가 점 (1, 1)을 지나므로

   1=1-a+b  ∴ a-b=0   yy ㉠

 한편, f(x)=xÜ`-ax+b로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-a에서

 점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=3-a이므로

   3-a=-1  ∴ a=4   yy ㉡

 ㉡을 ㉠에 대입하면 b=4

002	 정답   ⑴ y=-x+5, y=-x+1

    ⑵ y=3x-4, y=3x

⑴   f(x)=xÜ`-4x+3이라고 하면 f '(x)=3xÛ`-4

   이때, 접점의 좌표를 (t, tǛ -4t+3)이라고 하면 이 점에서

의 접선의 기울기는 f '(t)=3tÛ`-4이므로

   3tÛ`-4=-1, 3tÛ`-3=0, 3(t+1)(t-1)=0

   ∴ t=-1 또는 t=1

 따라서 접점의 좌표는 (-1, 6), (1, 0)이다.

  Ú 곡선 위의 점 (-1, 6)에서의 접선의 방정식은 

 y-6=-(x+1)  ∴ y=-x+5

  Û 곡선 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 방정식은 

 y-0=-(x-1)  ∴ y=-x+1

⑵ f(x)=xÜ`-2로 놓으면 f '(x)=3xÛ`

  이때, 접점의 좌표를 (t, tÜ`-2)라고 하면 f '(t)=3이므로

   3tÛ`=3  ∴ t=1 또는 t=-1

유형
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  Ú t=1일 때, 접점의 좌표는 (1, -1)이므로 

 y-(-1)=3(x-1)  ∴ y=3x-4

  Û t=-1일 때, 접점의 좌표는 (-1, -3)이므로 

 y-(-3)=3{x-(-1)}  ∴ y=3x

 따라서 구하는 접선의 방정식은

   y=3x-4 또는 y=3x

003	 정답   y=-2x+3 또는 y=6x-21

f(x)=xÛ`-4x+4로 놓으면 f '(x)=2x-4

이때, 접점의 좌표를 (t, tÛ`-4t+4)라고 하면

x=t에서의 접선의 기울기는  

f '(t)=2t-4이므로 접선의 방정식은

y-(tÛ`-4t+4)=(2t-4)(x-t),

즉 y=(2t-4)x-tÛ`+4

한편, 이 접선이 점 (3, -3)을 지나

므로

  -3=(2t-4)_3-tÛ`+4 

즉, tÛ`-6t+5=0에서 

(t-1)(t-5)=0이므로 t=1 또는 t=5

따라서 구하는 접선의 방정식은

  y=-2x+3 또는 y=6x-21

004	 정답   ⑴ a=2, b=3, c=-1

    ⑵ y=-2x-1

⑴   f(x)=xÜ`+ax라고 하면 곡선 y=f(x)가 점 (1, 3)을 지

나므로 

   1+a=3, a=2  ∴ f(x)=xÜ`+2x

    g(x)=xÛ`+bx+c라고 하면 곡선 y=g(x)도 점 (1, 3)을 

지나므로 

   1+b+c=3, b+c=2  yy ㉠

 f '(x)와 g '(x)를 구하면 

   f '(x)=3xÛ`+2, g '(x)=2x+b

   두 곡선 y=f(x), y=g(x)가 점 (1, 3)에서 공통인 접선

을 가지므로 이 점에서의 접선의 기울기가 같다.    

즉, f '(1)=g '(1)에서 

   5=2+b, b=3

 b=3을 ㉠에 대입하면 c=-1

   ∴ a=2, b=3, c=-1

⑵   곡선 y=xÛ`이 직선과 접하는 

점을 A(a, aÛ`)이라고 하면 

   y'=2x에서 점 A(a, a Û`)에

서의 접선의 방정식은

   y-aÛ`=2a(x-a)

   ∴ y=2ax-aÛ` yy ㉠

  또, 곡선 y=xÛ`-4x가 직선과 접하는 점을 B(b, bÛ`-4b)

라고 하면 y'=2x-4에서 점 B(b, bÛ`-4b)에서의 접선의 

방정식은

   y-(bÛ`-4b)=(2b-4)(x-b)

   ∴ y=(2b-4)x-bÛ`   yy ㉡

 ㉠, ㉡이 일치하므로

   2a=2b-4, aÛ`=bÛ`

 이때 a+b이므로 aÛ`=bÛ`에서 b=-a

 b=-a를 2a=2b-4에 대입하면 a=-1

 a=-1을 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은 

   y=-2x-1

005	 정답   0
오른쪽 그림과 같이 선분 AB의 길

이가 일정하므로 점 P와 직선 AB 

사이의 거리, 즉 삼각형 ABP의 

높이가 최소일 때 삼각형 ABP의 

넓이도 최소이다.

따라서 삼각형 ABP의 넓이가 최소가 되도록 하는 점 P는 직

선 AB를 평행이동하여 곡선 y=;2!;xÛ̀ +x+1과 접할 때의 접

점이다. 이때, 점 P에서의 접선의 기울기는 선분 AB의 기울

기인 1-(-1)
2-0 =1과 같으므로 

y'=x+1=1에서 x=0

따라서 구하는 점 P의 x좌표는 0이다.

롤의 정리의 증명 (문제편 p.101)

최대·최소 정리에 의하여 닫힌구간 [a, b]에서 연속인 

함수 f(x)는 이 구간에서 반드시 최댓값과 최솟값을 가

진다. 이를 이용하여 롤의 정리를 증명해보자.

[1] 함수 f(x)가 상수함수인 경우

   열린구간 (a, b)에 

속하는 모든 x의 값

에 대하여 f '(x)=0

이므로 열린구간  

(a, b)에 속하는 모

든 c에 대하여 f '(c)=0이다.

[2] 함수 f(x)가 상수함수가 아닌 경우

   f(a)=f(b)이므로 양 

끝점 a, b를 제외한 어

떤 점 c에서 f(x)는 최

댓값 또는 최솟값을 가

진다.

(최댓값) 

(최솟값) 

(최댓값) 

(최솟값) 

개념 보충

강06
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Ú   x=c에서 최댓값 f(c)를 가질 때, 

   f(c+h)Éf(c)(a<c+h<b)

 이므로

 0É lim
h`Ú0- 

  f(c+h)-f(c) 
h ,  

 lim
h`Ú0+ 

  f(c+h)-f(c) 
h É0

   이다. 이때, f(x)는 x=c에서 미분가능하므로 두 

극한값이 서로 같아야 한다. 따라서

 0É lim
h`Ú0- 

  f(c+h)-f(c) 
h = lim

h`Ú0+ 
  f(c+h)-f(c) 

h É0

      즉 f '(c)=lim
h`Ú0 

  f(c+h)-f(c) 
h =0이다.

  Û   x=c에서 최솟값 f(c)를 가질 때에도 Ú과 같은 

방법으로 f '(c)=0임을 알 수 있다.

평균값 정리의 증명 (문제편 p.101)

롤의 정리를 이용하여 평균값 정리를 증명해보자.

두 점 (a, f(a)), (b, f(b))를 지나는 직선의 방정식은 

다음과 같다.

    y=  f(b)-f(a) 
b-a (x-a)+f(a)

이때, 함수 g(x)를

    g(x)=f(x)-[  f(b)-f(a)  
b-a  (x-a)+f(a)]

로 정의하면 함수 g(x)는

Ú 닫힌구간 [a, b]에서 연속이고

Û 열린구간 (a, b)에서 미분가능하며

Ü g(a)=g(b)=0이다.

따라서 롤의 정리에 의하여 g '(c)=0인 c가 열린구간 

(a, b)에 적어도 하나 존재한다. 그러므로

    g '(c)=f '(c)-  f(b)-f(a) 
b-a =0

이다. 즉, 

  f '(c)=  f(b)-f(a) 
b-a 

를 만족하는 c가 열린구간 (a, b)에 적어도 하나 존재한

다.

개념 보충

006	 정답   ⑴ ;3@;  ⑵ '3
⑴ 함수 f(x)는 닫힌구간 [0, 1]에서 연속이고 열린구간

 (0, 1)에서 미분가능하며 f(0)=f(1)이므로

 f '(c)=0인 c가 0과 1 사이에 존재한다. 

 f '(x)=3xÛ`-2x이므로

   f '(c)=3cÛ`-2c=0

 이때 0<c<1이므로 c=;3@;

⑵   함수 f(x)=xǛ -3x는 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이고 열린

구간 (0, 3)에서 미분가능하다.

 f '(x)=3x Û`-3이고 
 f(3)-f(0)

3-0 = 18-0 
3-0 =6이므로 평

 균값 정리에 의하여

   f '(c)=6 (0<c<3)

 인 c가 존재한다. 

 따라서 3cÛ`-3=6에서 c=Ñ'3
 이때, 0<c<3이므로 c='3

 확인문제  pp.96~103  

161	 정답   ⑴ y=3x+6  ⑵ y=-;3!;x-4

⑴ f(x)=;3!;xÜ`+xÛ`-3으로 놓으면 f '(x)=xÛ`+2x

 이때, 곡선 위의 점 (-3, -3)에서의 접선의 기울기는 

   f '(-3)=3

   따라서 구하는 직선은 점 (-3, -3)을 지나고 기울기가 

3인 직선이므로

   y-(-3)=3{x-(-3)}  ∴ y=3x+6

⑵  곡선 위의 점 (-3, -3)에서의 접선의 기울기는 3이므로

 이 접선에 수직인 직선의 기울기는 -;3!;이다.

 따라서 구하는 직선은 점 (-3, -3)을 지나고 기울기가

 -;3!;인 직선이므로

   y-(-3)=-;3!;{x-(-3)}  ∴ y=-;3!;x-4

162	 정답   a=2, b=-6

f(x)=;3!;xÜ`-;3%;로 놓으면 f '(x)=xÛ`에서 f '(2)=4

따라서 곡선 y=;3!;xǛ -;3%; 위의 점 (2, 1)에서의 접선의 방정

식은

  y-1=4(x-2)  ∴ y=4x-7   yy ㉠
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또, g(x)=xÛ`+ax+b로 놓으면 g '(x)=2x+a에서 

g '(1)=2+a이므로 곡선 y=x Û`+ax+b 위의 점 (1, -3)

에서의 접선의 방정식은

  y-(-3)=(2+a)(x-1)

  ∴ y=(2+a)x-(5+a)   yy ㉡

㉠과 ㉡이 같은 직선이므로 a=2

한편, 점 (1, -3)은 곡선 y=xÛ`+ax+b 위의 점이므로

  -3=1+a+b  ∴ b=-6

  ∴ a=2, b=-6

다른 풀이

일치하는 접선은 두 점 (2, 1)과 (1, -3)을 지나므로 그 기울

기는 1-(-3) 
2-1 =4이다.

g(x)=xÛ`+ax+b로 놓으면 g '(x)=2x+a에서

곡선 위의 점 (1, -3)에서의 접선의 기울기는 g '(1)=2+a

이므로

  2+a=4  ∴ a=2

또 점 (1, -3)은 곡선 y=xÛ`+ax+b 위의 점이므로

  -3=1+a+b  ∴ b=-6

  ∴ a=2, b=-6

163	 정답   y=x+2

f(x)=xÛ`-3x+6으로 놓으면 f '(x)=2x-3

접점의 좌표를 (t, tÛ`-3t+6)이라 하면 f '(t)=1이므로

  2t-3=1  ∴ t=2

따라서 접점의 좌표는 (2, 4)이므로 구하는 접선의 방정식은

  y-4=1_(x-2), 즉 y=x+2

164	 정답   y=2x 또는 y=2x-4

f(x)=xÜ`-x-2로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-1

접점의 좌표를 (t, tǛ -t-2)라 하면 접선의 기울기가 2이므로

  f '(t)=3tÛ`-1=2, 3tÛ`-3=0

  ∴ t=-1 또는 t=1

따라서 접점의 좌표는 (-1, -2), (1, -2)이므로 구하는 

접선의 방정식은 

  y-(-2)=2{x-(-1)} 또는 y-(-2)=2(x-1)

  ∴ y=2x 또는 y=2x-4

165	 정답   y=-x 또는 y=7x

f(x)=-xÛ`+3x-4로 놓으면 f '(x)=-2x+3

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+3t-4)라 하면 접선의 기울기는

  f '(t)=-2t+3

이므로 구하는 접선의 방정식은

  y-(-tÛ`+3t-4)=(-2t+3)(x-t)

  ∴ y=(-2t+3)x+tÛ`-4  yy ㉠

이 직선이 원점을 지나므로

  tÛ`-4=0  ∴ t=2 또는 t=-2

따라서 ㉠에 t=2, t=-2를 각각 대입하면 구하는 접선의 방

정식은

  y=-x 또는 y=7x

166	 정답   y=-2x+4 또는 y=2x

f(x)=-xÛ`+2x라고 하면 f '(x)=-2x+2

접점의 좌표를 (t, -tÛ`+2t)라고 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=-2t+2이므로 접선의 방정식은 

  y-(-tÛ`+2t)=(-2t+2)(x-t)

  ∴ y=(-2t+2)x+tÛ`  yy ㉠

이 직선이 점 (1, 2)를 지나므로 

  2=(-2t+2)+tÛ`, tÛ`-2t=0

  ∴ t=2 또는 t=0

따라서 t의 값을 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은 

  y=-2x+4 또는 y=2x

167	 정답   a=10, b=6

f(x)=x Ü`+ax, g(x)=bx Û`+x+4라 하면 f '(x)=3x Û`+a, 

g '(x)=2bx+1이므로

Ú f(1)=g(1)에서

  1+a=b+5  ∴ a-b=4 yy ㉠

Û f '(1)=g '(1)에서

  3+a=2b+1  ∴ a-2b=-2 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=10, b=6

168	 정답   y=2x+1

곡선 y=xÛ`+2가 직선과 접하는 점을 A(a, aÛ`+2)라고 하면 

y'=2x이므로 점 A(a, aÛ`+2)에서의 접선의 방정식은

  y-(aÛ`+2)=2a(x-a), 즉 y=2ax-aÛ`+2 yy ㉠

또 곡선 y=xÛ`+2x+1이 직선과 접하는 점을 

B(b, bÛ`+2b+1)이라고 하면 

y'=2x+2이므로 점

B(b, bÛ`+2b+1)에서의

접선의 방정식은

  y-(bÛ`+2b+1)

  =(2b+2)(x-b),

  즉 y=(2b+2)x-bÛ`+1

                            yy ㉡

두 직선 ㉠, ㉡이 일치하므로

  2a=2b+2, -aÛ`+2=-bÛ`+1

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=0

b=0을 ㉡에 대입하면 구하는 직선의 방정식은 y=2x+1

강06
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169	 정답   
3'2
2

곡선 y=xÛ`+x 위의 점 중에서 직선 x+y+4=0과의 거리

가 최소가 되는 점을 P라 하면 점 P는 직선 x+y+4=0을 

평행이동하여 움직일 때 곡선 y=x Û`+x과 처음으로 만나는 

점, 즉 접점이므로 점 P에서의 접선의 기울기는 -1이다.

y'=2x+1=-1에서 x=-1, 즉 P(-1, 0)

따라서 점 P(-1, 0)과 직선 x+y+4=0 사이의 거리는

  |-1+0+4|
"Ã1Û`+1Û`

= 3
'2

= 3'2
2

170	 정답   ;2!;

오른쪽 그림과 같이 선분 AB의 길

이가 일정하므로 점 P와 직선 AB 

사이의 거리(즉, 삼각형 ABP의 높

이)가 최대일 때 삼각형 ABP의 넓

이도 최대이다.

따라서 삼각형 ABP의 넓이가 최소가 되도록 하는 점 P는 직

선 AB를 평행이동하여 곡선 y=xÛ` 과 접할 때의 접점이다.

이때 점 P에서의 접선의 기울기는 직선 y=x+2의 기울기와 

같으므로

y'=2x=1에서 x=;2!;

따라서 구하는 점 P의 x좌표는 ;2!;이다.

171	 정답   ;3$;

함수 f(x)=xÜ`-2xÛ`+3은 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 열

린구간 (0, 2)에서 미분가능하며 f(0)=f(2)이므로

f '(c)=0인 c가 0과 2 사이에 존재한다.

f '(x)=3xÛ`-4x이므로

  f '(c)=3cÛ`-4c=0

이때, 0<c<2이므로 c=;3$;

172	 정답   2

함수 f(x)=x Ü`-3x Û`+2x는 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이고 

열린구간 (0, 3)에서 미분가능하다.

f '(x)=3xÛ`-6x+2이고 
 f(3)-f(0) 

3-0 = 6-0 
3-0 =2이므로 평

균값 정리에 의하여

  f '(c)=2`(0<c<3)

인 c가 존재한다. 즉, 

  3cÛ`-6c+2=2, 3c(c-2)=0

  ∴ c=0 또는 c=2

이때, 0<c<3이므로 c=2

연 습 문 제Ⅰ  pp.104~106  

173  정답   ⑴ y=9x-7  ⑵ y=-5x

⑴ f(x)=xÜ`+3xÛ`-2로 놓으면

   f '(x)=3xÛ`+6x

 이므로 점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는

   f '(1)=3_1Û`+6_1=9

 따라서 구하는 접선의 방정식은

   y-2=9(x-1)  ∴ y=9x-7

⑵ f(x)=2xÛ`-x+2로 놓으면

   f '(x)=4x-1

 이므로 점 (-1, 5)에서의 접선의 기울기는

   f '(-1)=4_(-1)-1=-5

 따라서 구하는 접선의 방정식은

   y-5=-5{x-(-1)}  ∴ y=-5x

174  정답   y=x-1

f(x)=xÜ`-2xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-4x

이때, 점 A에서의 접선의 기울기는 f '(1)=-1이므로

점 A(1, 0)을 지나고 점 A에서의 접선에 수직인 직선의 기

울기는 1이다.

따라서 구하는 직선의 방정식은

  y-0=1_(x-1), 즉 y=x-1

175  정답   7

f(x)=xÜ`+x+1로 놓으면 f '(x)=3xÛ`+1

이때, 점 (-1, -1)에서의 접선의 기울기는

f '(-1)=4이므로 접선의 방정식은

  y-(-1)=4{x-(-1)}, 즉 y=4x+3

이 직선이 점 (1, a)를 지나므로 a=7

176  정답   2

점 P(a, a Ü`)으로 놓으면 y'=3x Û`이므로 점 P(a, a Ü`)에서의 

접선의 기울기는 3aÛ`이고 접선의 방정식은

  y-aÜ`=3aÛ`(x-a)

  y=3aÛ`x-2aÜ`

이 직선의 x축과의 교점의 x좌표는

3aÛ`x-2aÜ`=0에서 x=;3@;a (∵ a+0)이고, 점 P에서

x축에 내린 수선의 발을 P'라 하면

    QRÓ`:`PQÓ=OQÓ`:`QÕP'Ó=;3@;a`:`{a-;3@;a}

즉, QRÓ`:`PQÓ=2`:`1

  ∴ QRÓ
PQÓ

=2
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177  정답   ⑴ x=0 또는 x=1  ⑵ 3

⑴ y=xÜ`-axÛ`+ax+1=a(-xÛ`+x)+xÜ`+1에서

   a(-xÛ`+x)+(xÜ`+1-y)=0

   이므로 주어진 곡선은 a의 값에 관계없이 -x Û`+x=0, 

xÜ`+1-y=0인 점을 지난다.

 -xÛ`+x=0에서 -x(x-1)=0

   ∴ x=0 또는 x=1

⑵   f(x)=xÜ`-axÛ`+ax+1이라 하면 f '(x)=3xÛ`-2ax+a

 x=0에서의 접선의 기울기는 f '(0)=a

 x=1에서의 접선의 기울기는 f '(1)=3-2a+a=3-a

 두 직선이 서로 수직이므로

   a(3-a)=-1, 즉 aÛ`-3a-1=0

   따라서 근과 계수의 관계에 의하여 모든 a의 값들의 합은 

3이다.

178  정답   ⑴ y=4x-1

    ⑵ y=4x+4 또는 y=4x

⑴ f(x)=xÛ`+2x로 놓으면 f '(x)=2x+2

   접점의 좌표를 (t, tÛ̀ +2t)라 하면 접선의 기울기가 4이므로

   f '(t)=2t+2=4에서 t=1

   따라서 접점의 좌표는 (1, 3)이므로 구하는 접선의 방정식은

   y-3=4(x-1)  ∴ y=4x-1

⑵ f(x)=xÜ`+x+2로 놓으면

   f '(x)=3xÛ`+1

   접점의 좌표를 (t, tÜ`+t+2)라 하면 접선의 기울기가 4이

므로

   f '(t)=3tÛ`+1=4  ∴ t=-1 또는 t=1

   따라서 접점의 좌표는 (-1, 0) 또는 (1, 4)이므로 구하는 

접선의 방정식은

   y=4{x-(-1)} 또는 y-4=4(x-1)

   ∴ y=4x+4 또는 y=4x

179  정답   5

곡선 y=f(x) 위의 점 (1, 0)에서의 접선의 기울기가 -1이

므로

f '(x)=3xÛ`+2ax에서 f '(1)=3+2a=-1

  2a=-4  ∴ a=-2

점 (1, 0)이 곡선 f(x)=xÜ`+axÛ`+b 위의 점이므로

  1+a+b=0  ∴ a+b=-1

a=-2를 대입하면 (-2)+b=-1  ∴ b=1

  ∴ aÛ`+bÛ`=5

180  정답   ⑴ y=2x-1 또는 y=-6x+23

    ⑵ y=7x

⑴ f(x)=-xÛ`+4x-2로 놓으면 

   f '(x)=-2x+4

 접점의 x좌표를 a라고 하면 

   f '(a)=-2a+4

   또, f(a)=-a Û`+4a-2이므로 x=a인 점에서의 접선의 

방정식은

   y-(-aÛ`+4a-2)=(-2a+4)(x-a)

   ∴ y=(-2a+4)x+aÛ`-2

 한편, 이 접선이 점 P(3, 5)를 지나므로

   5=(-2a+4)´3+aÛ`-2

   aÛ`-6a+5=0

   (a-1)(a-5)=0

   ∴ a=1 또는 a=5

 따라서 구하는 접선의 방정식은

   y=2x-1 또는 y=-6x+23

⑵ f(x)=xÜ`-2xÛ`-4로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-4x

   접점의 좌표를 (a, aÜ`-2aÛ`-4)라고 하면 

 f '(a)=3aÛ̀ -4a이므로 x=a인 점에서의 접선의 방정식은

   y-(aÜ`-2aÛ`-4)=(3aÛ`-4a)(x-a)

   ∴ y=(3aÛ`-4a)x-2aÜ`+2aÛ`-4

 한편, 이 접선이 점 P(0, 0)을 지나므로

   0=-2aÜ`+2aÛ`-4 

   (a+1)(aÛ`-2a+2)=0

   ∴ a=-1`(∵ a는 실수)

 따라서 구하는 접선의 방정식은

   y=7x

181  정답   2'5
f(x)=xÛ`+2x+3이라고 하면

  f '(x)=2x+2

접점의 좌표를 (t, t Û`+2t+3)이라고 하면 접선의 기울기는 

f '(t)=2t+2이므로 접선의 방정식은

  y-(tÛ`+2t+3)=(2t+2)(x-t)

  ∴ y=(2t+2)x-tÛ`+3

이 접선이 점 (0, 2)를 지나므로

  2=-tÛ`+3, tÛ`-1=0

  ∴ t=1 또는 t=-1

따라서 두 접점의 좌표는 각각 (1, 6), (-1, 2)이고, 두 접

점을 이은 선분의 길이는 

  "Ã{1-(-1)}Û`+(6-2)Û`=2'5

강06
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182  정답   ⑴ a=1, b=0, c=-2

    ⑵ y=3x-4

⑴   f(x)=xÛ̀+ax-3이라고 하면 곡선 y=f(x)가 점 (1, -1)

을 지나므로

   -1=1+a-3  ∴ a=1

    g(x)=xǛ +bx+c라고 하면 곡선 y=g(x)가 점 (1, -1)

을 지나므로

   -1=1+b+c  ∴ b+c=-2  …… ㉠

 f '(x)와 g '(x)를 구하면

   f '(x)=2x+1, g'(x)=3xÛ`+b

 점 (1, -1)에서의 접선의 기울기가 같아야 하므로

   f '(1)=g '(1)
   3=3+b  ∴ b=0

 b=0을 ㉠에 대입하면 c=-2

⑵   f '(1)=g '(1)=3이므로 공통인 접선의 기울기는 3이다. 따

서 점 (1, -1)을 지나는 접선의 방정식은

   y+1=3(x-1)  ∴ y=3x-4

183  정답   2

두 곡선 y=xÛ`, y=2xÜ`-2xÛ`+1이 점 (p, q)를 지나므로

  pÛ`=2pÜ`-2pÛ`+1

  2pÜ`-3pÛ`+1=0, (2p+1)(p-1)Û`=0

  ∴ p=-;2!; 또는 p=1   …… ㉠

   한편, 점 (p, q)에서 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 

   2p=6pÛ`-4p, 6pÛ`-6p=0

   6p(p-1)=0  ∴ p=0 또는 p=1   …… ㉡

 ㉠, ㉡을 동시에 만족해야 하므로 p=1

 점 (p, q)는 곡선 y=xÛ` 위의 점이므로 q=1

   ∴ p+q=2

184  정답   '5
곡선 y=xÛ`-2x+3 위의 점 중에

서 직선 y=2x-6과의 거리가 최

소가 되는 점을 P라 하면 점 P는 

직선 y=2x-6을 평행이동하여 

움직일 때 곡선 y=x Û`-2x+3과 

처음으로 만나는 점, 즉 접점이므

로 점 P에서의 접선의 기울기는 2

이다.

y'=2x-2=2에서 x=2, 즉 P(2, 3)

따라서 점 P(2, 3)과 직선 2x-y-6=0 사이의 거리는

  |2_2-3-6| 
"Ã2Û`+(-1)Û` 

= 5 
'5 

='5 

185  정답   ;4#;
삼각형 ABP의 넓이가 최소가 되는 것은 점 P에서 곡선의 접

선이 직선 AB와 평행할 때이다.

점 P의 x좌표를 a라고 하면 y=-xÛ`+2x에서 y'=-2x+2

이므로 점 P에서의 접선의 기울기는 -2a+2이다.

이때, 직선 AB의 기울기는 2-1
2-0=;2!;이므로

  -2a+2=;2!;    ∴ a=;4#;

186  정답   y=2x-1

x 5̀Ú`1일 때 극한값이 존재하고 (분모) 5̀Ú`0이므로 (분자) 5̀Ú`0
이어야 한다.

  ∴ lim
x`Ú1

`f(x)=1

이때, f(x)는 연속함수이므로 f(1)=1

또, lim
x`Ú1

  f(x)-1 
x-1 =2에서

  lim
x`Ú1

  f(x)-1 
x-1 =lim

x`Ú1
  f(x)-f(1) 

x-1 =f '(1)

이므로 f '(1)=2

따라서 곡선 y=f(x) 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 방정

식은

  y-f(1)=f '(1)(x-1), 즉 y-1=2(x-1)

  ∴ y=2x-1

187  정답   5

함수 f(x)=xÛ`-6x+1은 실수 전체에서 연속이고 미분가능

하므로 닫힌구간 [1, a]에서 평균값 정리를 적용할 수 있다.

평균값 정리를 만족하는 상수 c의 값이 3이므로

   f(a)-f(1)  
a-1

= aÛ`-6a+5  
a-1

=f '(3)

f '(x)=2x-6에서 f '(3)=0

  aÛ`-6a+5=0, (a-1)(a-5)=0

이때, a＞1이므로 a=5
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강06

연 습 문 제Ⅱ  p.107  

188  정답   y=9x-15

f(x)=xÜ`-3x+1로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-3이므로 점 

(-1, 3)에서의 접선의 기울기는 

  f '(-1)=0

따라서 구하는 접선의 방정식은

  y-3=0_{x-(-1)}, 즉 y=3

곡선 y=xÜ`-3x+1과 직선 y=3의 교점은

xÜ`-3x+1=3 즉, xÜ`-3x-2=0에서

  (x+1)Û`(x-2)=0  ∴ x=-1 또는 x=2

따라서 점 P의 좌표는 (2, 3)이고, f '(2)=9이므로 점 P에서

의 접선의 방정식은

  y-3=9(x-2)  ∴ y=9x-15

189  정답   -1

f(x)=xÛ` 이라고 하면 f '(x)=2x

점 (1, 1)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=2

따라서 접선의 방정식은

  y-1=2(x-1)  ∴ y=2x-1   yy ㉠

g(x)=xÜ`+ax-3이라고 하면

    g '(x)=3xÛ`+a

곡선 y=g(x)와 접선 ㉡의 접점의 좌표를 (t, tÜ`+at-3)이

라고 하면 접선의 기울기가 2이므로

  g '(t)=3tÛ`+a=2  ∴ a=-3tÛ`+2   yy ㉡

점 (t, tÜ`+at-3)은 직선 ㉠ 위의 점이므로

  tÜ`+at-3=2t-1

위의 식에 ㉡을 대입하면

  tÜ`+(-3tÛ`+2)t-3=2t-1

  2tÜ`+2=0, 2(t+1)(tÛ`-t+1)=0

  ∴ t=-1

t=-1을 ㉡에 대입하면 a=-1

190  정답   1

함수 f(x)에 대하여 lim
x`Ú2

  f(x)-1 
x-2 =-1이 성립하므로

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

한편, g(x)=xÛ`-x에서 g '(x)=2x-1이므로

    g(2)=2, g '(2)=3

이때, y=f(x)g(x)에서 y '=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)이므로

곡선 y=f(x)g(x) 위의 점 중 x좌표가 2인 점에서의 접선의 

기울기는

  f '(2)g(2)+f(2)g'(2)=(-1)_2+1_3=1

또, f(2)g(2)=2이므로 구하는 접선의 방정식은

  y-2=1_(x-2), 즉 y=x

따라서 a=1, b=0이므로 a+b=1

191  정답   -1<k<3

함수 f(x)=xÛ`+x는 닫힌구간 [-1, 1]에서 연속이고, 열린

구간 (-1, 1)에서 미분가능하므로 닫힌구간 [-1, 1]에 속

하는 임의의 구간 [a, b]에 대하여 평균값 정리를 적용할 수 

있다.

즉, 
 f(b)-f(a)  

b-a =f '(c)(-1<c<1)인 c가 존재한다.

f '(x)=2x+1에서 f '(c)=2c+1이고 -1<c<1이므로

  -1<f '(c)<3

  ∴ -1<  f(b)-f(a)   
b-a =k<3

192  정답   1    서술형

점 (1, 0)에서 곡선 y=;4!;xÛ̀ +k에 그은 접선의 접점의 좌표를

{a, ;4!;aÛ`+k}라고 하면 y'=;2!;x이므로 곡선 위의 점 

{a, ;4!;aÛ`+k}에서의 접선의 방정식은

  y-{;4!;aÛ`+k}=;2!;a(x-a) … ①

이 직선이 점 (1, 0)을 지나므로

  0-{;4!;aÛ`+k}=;2!;a(1-a)

  ∴ aÛ`+4k=-2a(1-a)=-2a+2aÛ`

  ∴ aÛ`-2a-4k=0  yy ㉠ … ②

이차방정식 ㉠의 두 근을 a, b라고 하면 두 접점의 x좌표가 

각각 a, b이므로 두 접선의 기울기는 ;2!;a, ;2!;b이고, 두 접선

이 서로 수직이므로 

  ;2!; a_;2!;b=-1, 즉, ab=-4 … ③

한편, 이차방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여 

  ab=-4k

이므로 4k=4  ∴ k=1 … ④

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

①
접점의 x좌표를 a라 하고, 접선의 방정식 

구하기
30 %

② 접선이 점 (1, 0)을 지남을 이용하기 30 %

③ 두 직선이 수직일 조건 이용하기 20 %

④ k의 값 구하기 20 %

강06
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7. 함수의 증가와 감소

극값에서의 미분계수 (문제편 p.112)

함수 f(x)가 실수 a를 포함하는 어떤 열린구간에서 미분

가능할 때, x=a에서 극값을 가지면 f '(a)=0임을 알아

보자. 

함수 f(x)가 x=a에서 극

댓값을 가지면 충분히 작은 

|h|에 대하여

f(a+h)Éf(a)이므로

h>0이면

  
 f(a+h)-f(a) 

h É0

h<0이면

  
 f(a+h)-f(a)  

h ¾0

이다.

이때, 함수 f(x)는 x=a

에서 미분가능하므로

0É lim
h`Ú0- 

 
 f(a+h)-f(a)   

h = lim
h`Ú0+ 

  f(a+h)-f(a)   
h É0

이다.

즉, f '(a)=0이다.

마찬가지 방법으로 함수 f(x)가 x=a에서 극솟값을 가

지는 경우에도 f '(a)=0임을 알 수 있다.  

개념 보충

        pp.114~118  

001	 정답   ⑴ 구간 (-¦, 0], [2, ¦)에서 증가,
    구간 [0, 2]에서 감소

    ⑵   구간 (-¦, 1]에서 증가,   

구간 [1, ¦)에서 감소

⑴ f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)이므로 f '(x)=0에서

   x=0 또는 x=2

   f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 5 ↘ 1 ↗

   따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, 0], [2, ¦)에서 증가하

고, 구간 [0, 2]에서 감소한다.

유형

⑵   f '(x)=-12x Ü`+12x Û`=-12x Û`(x-1)이므로 f '(x)=0

에서

   x=0 또는 x=1

   f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) + 0 + 0 -
f(x) ↗ 6 ↗ 7 ↘

   따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, 1]에서 증가하고, 구간 

[1, ¦)에서 감소한다.

002	 정답   ⑴ 0ÉaÉ3  ⑵ -1ÉaÉ6

⑴   함수 f(x)가 실수 전체의 구간에서 증가하려면 모든 실수 

x에 대하여

   f '(x)=3xÛ`-2ax+a¾0

 이어야 한다. 즉, f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

   D
4 =aÛ`-3aÉ0, a(a-3)É0

   ∴ 0ÉaÉ3

⑵ f(x)=xÜ`-2axÛ`+(a-6)x에서 

 f '(x)=3xÛ`-4ax+a-6

   함수 f(x)가 구간 [0, 1]에서 감소하려면 구간 [0, 1]에

서 f '(x)É0이어야 하므로

 오른쪽 그래프에서 f '(0)É0이고 

 f '(1)É0이어야 한다.

 Ú f '(0)É0에서 

   a-6É0, 즉 aÉ6

  Û f '(1)É0에서 

   -3a-3É0, 즉 a¾-1

  Ú, Û에서 실수 a의 값의 범위는 -1ÉaÉ6

003	 정답   ⑴ 극댓값: 12, 극솟값: -20

    ⑵ 극값을 갖지 않는다.

    ⑶ 극댓값: 13, 극솟값: -19, 8

⑴ f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)이므로

 f '(x)=0을 만족하는 x의 값은 x=-1 또는 x=3

 이때 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 12 ↘ -20 ↗

 따라서 함수 f(x)는

   x=-1에서 극대이고 극댓값은 f(-1)=12, 

   x=3에서 극소이고 극솟값은 f(3)=-20
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⑵ f '(x)=3xÛ`-6x+3=3(x-1)Û` 이므로

   f '(x)=0에서 x=1

 이때, f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) + 0 +

f(x) ↗ 1 ↗

   즉, f '(x)의 부호가 바뀌는 점이 없으므로 함수 f(x)는 극

값을 갖지 않는다.

⑶ f '(x)=12xÜ`-12xÛ`-24x=12x(x+1)(x-2)이므로 

 f '(x)=0에서

   x=-1 또는 x=0 또는 x=2

 이때, f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ 8 ↗ 13 ↘ -19 ↗

 따라서 함수 f(x)는

   x=-1에서 극소이고 극솟값은 f(-1)=8, 

   x=0에서 극대이고 극댓값은 f(0)=13, 

   x=2에서 극소이고 극솟값은 f(2)=-19

004	 정답   ⑴ a=-3, b=0, c=4

    ⑵ a=6, b=-9, 극솟값 -2

⑴ f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

 f(x)가 x=0, x=2에서 극값을 가지므로

   f '(0)=b=0, f '(2)=12+4a+b=0

   위의 두 식을 연립하여 풀면 a=-3, b=0 

 또, x=0에서 극댓값 4를 가지므로

   f(0)=c=4

⑵ f(x)=-xÜ`+axÛ`+bx+2에서

 f '(x)=-3xÛ`+2ax+b

 함수 f(x)가 x=3에서 극댓값 2를 가지므로

 f '(3)=0이고 f(3)=2이다.

 f '(3)=-27+6a+b=0  ∴ 6a+b=27   …… ㉠

 f(3)=-27+9a+3b+2=2  ∴ 3a+b=9 …… ㉡

 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=6, b=-9

 즉, f(x)=-xÜ`+6xÛ`-9x+2이고

 f '(x)=-3xÛ`+12x-9=-3(x-1)(x-3)=0에서

 함수 f(x)는 x=1에서 극솟값을 가진다.

x y 1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) ↘ -2 ↗ 2 ↘

 따라서 극솟값은 f(1)=-2

005	 정답   5
f(x)=-;3@;xÜ`+axÛ`+bx+c에서 f '(x)=-2xÛ`+2ax+b

이때, y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -1, 

3이므로 f '(-1)=0, f '(3)=0에서

  f '(x)=-2(x+1)(x-3)=-2xÛ`+4x+6

  ∴ a=2, b=6

즉, f(x)=-;3@;x Ü`+2x Û`+6x+c이고, f '(x)의 부호를 조사

하여 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

 함수 f(x)의 극댓값이 15이므로

 f(3)=-18+18+18+c=15에서 c=-3

   ∴ a+b+c=2+6+(-3)=5

 확인문제  pp.114~118  

193	 정답   ⑴ 구간 (-¦, -1], [3, ¦)에서 증가,

    구간 [-1, 3]에서 감소

    ⑵   구간 [0, ¦)에서 증가, 구간 (-¦, 0]에서 
감소

⑴ f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

   f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 32 ↘ 0 ↗

   따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, -1], [3, ¦)에서 증

가, 구간 [-1, 3]에서 감소한다.

⑵ f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+12x=4x(xÛ`-3x+3)이므로

 f '(x)=0에서 x=0

   f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 4 ↗

    따라서 함수 f(x)는 구간 [0, ¦)에서 증가하고, 구간

(-¦, 0]에서 감소한다.
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194	 정답   구간 (-¦, ¦)에서 감소
f '(x)=-3xÛ`-12x-12=-3(x+2)Û`

f '(x)=0에서 x=-2

f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음

과 같다.

x y -2 y

f '(x) - 0 -

f(x) ↘ 0 ↘

    함수 f(x)는 구간 (-¦, -2], [-2, ¦)에서 감소한다.

   즉, x=-2의 좌우에서 감소하므로 이 함수는 실수 전체

의 구간 (-¦, ¦)에서 감소한다.

195	 정답   -1ÉaÉ0

함수 f(x)가 실수 전체의 구간에서 감소하려면 모든 실수 x

에 대하여 f '(x)É0이어야 한다.

f '(x)=-xÛ`+2ax+a에서 방정식 f '(x)=0의 판별식을 D

라고 하면

  D
4 =aÛ`+aÉ0, a(a+1)É0

  ∴ -1ÉaÉ0

196	 정답   3

f(x)=xÜ`-kx-2로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-k

함수 f(x)가 구간 [-1, 0]에서 감소하면 -1ÉxÉ0에서 

f '(x)É0이어야 하므로

오른쪽 그래프에서 f '(-1)É0이고 

f '(0)É0이어야 한다.

Ú f '(-1)É0에서 

  3-kÉ0, 즉 k¾3

Û f '(0)É0에서 

  -kÉ0, 즉 k¾0

Ú, Û에서 실수 k의 값의 범위는 k¾3

따라서 k의 최솟값은 3이다.

197	 정답   ⑴ 극솟값: -2 

    ⑵ 극댓값: 3, 극솟값: -1

    ⑶ 극댓값: 없다, 극솟값: -22

⑴ f '(x)=2x+4이므로 f '(x)=0에서 x=-2

x y -2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -2 ↗

   따라서 함수 f(x)는 x=-2일 때 극소이고, 극솟값은 -2

이다.

⑵ f '(x)=-3xÛ`+6x=-3x(x-2)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) ↘ -1 ↗ 3 ↘

 

 따라서 함수 f(x)는

   x=0에서 극소이고 극솟값은 f(0)=-1, 

   x=2에서 극대이고 극댓값은 f(2)=3

⑶ f '(x)=4xÜ`-12xÛ`=4xÛ`(x-3)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3

 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +
f(x) ↘ 5 ↘ -22 ↗

 

   따라서 함수 f(x)는 극댓값은 존재하지 않고, x=3에서 

극소이고 극솟값은 f(3)=-22이다.

198	 정답   ⑴ 극댓값: 5

    ⑵ 극댓값: 9, 극솟값: 1

    ⑶ 극댓값: 3, 극솟값: 2

⑴ f '(x)=-6x+6이므로

 f '(x)=0에서 x=1

 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 5 ↘

   따라서 함수 f(x)는 x=1일 때 극대이고, 극댓값은 f(1)=5

이다.

⑵ f '(x)=6xÛ`-6=6(xÛ`-1)=6(x+1)(x-1)이므로 

 f '(x)=0에서

   x=-1 또는 x=1

 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 9 ↘ 1 ↗

 

 따라서 함수 f(x)는

   x=-1에서 극대이고 극댓값은 f(-1)=9

   x=1에서 극소이고 극솟값은 f(1)=1
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⑶   f '(x)=4xǛ -4x=4x(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ 2 ↗ 3 ↘ 2 ↗

 따라서 함수 f(x)는

   x=-1에서 극소이고 극솟값은 f(-1)=2,

   x=0에서 극대이고 극댓값은 f(0)=3, 

   x=1에서 극소이고 극솟값은 f(1)=2

199	 정답   a=0, b=-3, c=6

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+c에서 f '(x)=3xÛ`+2ax+b

f(x)가 x=1, x=-1에서 극값을 가지므로

  f '(1)=3+2a+b=0, f '(-1)=3-2a+b=0

위의 두 식을 연립하여 풀면 a=0, b=-3

또, f(-1)=-1+3+c=8이므로 c=6

200	 정답   28
f(x)=xÜ`+axÛ`-9x+b에서 f '(x)=3xÛ`+2ax-9

함수 f(x)가 x=1에서 극솟값 -4를 가지므로

  f '(1)=3+2a-9=0, f(1)=1+a-9+b=-4

위의 두 식을 연립하여 풀면 a=3, b=1

즉, f(x)=xÜ`+3xÛ`-9x+1이고

f '(x)=3xÛ`+6x-9=3(x-1)(x+3)=0에서

함수 f(x)는 x=-3에서 극댓값을 가진다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 28 ↘ -4 ↗

  

따라서 극댓값은 f(-1)=28

201	 정답   7

도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증감표

를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y 2 y

f '(x) + 0 + (없다) - 0 +
f(x) ↗  ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극댓값을 가지고, x=2에서 

극솟값을 가지므로 

  f(1)=8, f(2)=1

  ∴ f(1)-f(2)=8-1=7

202	 정답   12
y=f '(x)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표가 -2, 1이

므로

x y -2 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 

f(x)=2xÜ`+axÛ`+bx+c에서 f '(x)=6xÛ`+2ax+b

이때, f '(-2)=0, f '(1)=0이므로

  f '(x)=6(x+2)(x-1)=6xÛ`+6x-12

에서 a=3, b=-12

또, 함수 f(x)의 극솟값이 -15이므로

  f(1)=2+3-12+c=-15  ∴ c=-8

따라서 f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x-8이므로 극댓값은

  f(-2)=-16+12+24-8=12

연 습 문 제Ⅰ  pp.119~121  

203  정답   ⑴ 구간 [-4, 2]에서 증가,

    구간 (-¦, -4], [2, ¦)에서 감소

    ⑵   구간 (-¦, -1], [;3!;, ¦}에서 증가,

    구간 [-1, ;3!;]에서 감소

⑴ f '(x)=-3xÛ`-6x+24=-3(x+4)(x-2)이므로

 f '(x)=0에서 x=-4 또는 x=2

   f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y -4 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

 

   따라서 함수 f(x)는 구간 [-4, 2]에서 증가하고 구간

(-¦, -4], [2, ¦)에서 감소한다.

⑵ f '(x)=3xÛ`+2x-1=(x+1)(3x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=;3!;

   f '(x)의 부호를 조사하여 함수 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y -1 y ;3!; y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

 따라서 함수 f(x)=xÜ`+xÛ`-x+1은 구간 (-¦, -1],

 [;3!;, ¦}에서 증가하고, 구간 [-1, ;3!;]에서 감소한다.

강07
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204  정답   ⑴ [1, ¦)  ⑵ (-¦, 0], [2, ¦)
⑴ f '(x)=4x-4=4(x-1)=0에서 x=1

   이때, f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 1 ↗

     따라서 함수 f(x)는 구간 [1, ¦)에서 증가한다.

⑵   f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)=0에서 x=0 또는 x=2

   이때, f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 5 ↘ 1 ↗

   따라서 함수 f(x)는 구간 (-¦, 0], [2, ¦)에서 증가한

다.

205  정답   0<x<200

(판매 총액)=(가격)_(판매량)이므로 판매 총액을 P(x)

로 놓으면

    P(x)=x(-10xÛ`+3000x)=-10xÜ`+3000xÛ`

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

    P'(x)=-30xÛ`+6000x=-30x(x-200)

한편, P'(x)>0일 때, 가격이 증가함에 따라 판매 총액이 증

가하므로 구하는 x의 값의 범위는 

  0<x<200

206  정답   0ÉaÉ6

함수 f(x)=2x Ü`-ax Û`+ax+5가 실수 전체의 집합에서 증

가하려면 모든 실수 x에 대하여 f '(x)=6xÛ`-2ax+a¾0이

어야 한다. 이차방정식 6xÛ`-2ax+a=0의 판별식을 D라 할 

때 DÉ0이어야 하므로

  D
4 =aÛ`-6aÉ0, a(a-6)É0

  ∴ 0ÉaÉ6

207  정답   0ÉkÉ3

임의의 두 실수 x1, x2에 대하여 x1<x2일 때 f(x1)>f(x2)가 

성립하므로 함수 f(x)는 실수 전체의 구간에서 감소한다.

즉, 모든 실수 x에 대하여 f '(x)=-3x Û`+2kx-kÉ0이어

야 하므로 이차방정식 f '(x)=-3xÛ`+2kx-k=0의 판별식

을 D라 하면

  D
4 =kÛ`-3k=k(k-3)É0  ∴ 0ÉkÉ3

208  정답   ⑴ 극댓값: 6  ⑵ 극댓값: 3, 극솟값: -1

⑴   f '(x)=6-3x=0에서 x=2

   이때, f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 2 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 6 ↘

 따라서 함수 f(x)는

   x=2에서 극대이고 극댓값은 f(2)=6

⑵ f '(x)=-3xÛ`+12x-9=-3(x-1)(x-3)=0에서

     x=1 또는 x=3

   이때, f '(x)의 부호를 조사하여 f(x)의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) ↘ -1 ↗ 3 ↘

 따라서 함수 f(x)는

   x=1에서 극소이고 극솟값은 f(1)=-1

   x=3에서 극대이고 극댓값은 f(3)=3

209  정답   ⑴ 극댓값: ;;Á3¢;;, 극솟값: -6

    ⑵ 극댓값: 17, 극솟값: -15, 12

⑴ f '(x)=xÛ`-2x-3=(x+1)(x-3)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

 함수 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ;;Á3¢;; ↘ -6 ↗

 따라서 함수 f(x)는

   x=-1에서 극대이고 극댓값은 f(-1)=;;Á3¢;;, 

   x=3에서 극소이고 극솟값은 f(3)=-6

⑵   f '(x)  =12xÜ`-24xÛ`-12x+24  

=12(x+1)(x-1)(x-2)

 이므로 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=2

 함수 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ -15 ↗ 17 ↘ 12 ↗

 따라서 함수 f(x)는

   x=1에서 극대이고 극댓값은 f(1)=17, 

   x=-1에서 극소이고 극솟값은 f(-1)=-15,

   x=2에서 극소이고 극솟값은 f(2)=12
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210  정답   27

f '(x)=6xÛ`+6x-12=6(x-1)(x+2)이므로

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

함수 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 21 ↘ -6 ↗

따라서 함수 f(x)는

  x=-2에서 극대이고 극댓값은 f(-2)=21, 

  x=1에서 극소이고 극솟값은 f(1)=-6

이므로 극댓값과 극솟값의 차는 21-(-6)=27

211  정답   -2

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x+k에서

  f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

이므로 함수 f(x)는 x=1, x=3에서 극값을 가진다.

이때, 극댓값과 극솟값의 절댓값이 같고 그 부호가 서로 다르

므로  f(1)+f(3)=0

즉, (1-6+9+k)+(27-54+27+k)=0이므로 

  2k+4=0  ∴ k=-2

212  정답   8

f(x)=xÜ`+axÛ`+bx+6에서 f '(x)=3xÛ`+2ax+b 

함수 f(x)가 x=1에서 극솟값 4를 가지므로

  f '(1)=3+2a+b=0, f(1)=1+a+b+6=4

위의 두 식을 연립하여 풀면 a=0, b=-3

즉, f(x)=xÜ`-3x+6이고

f '(x)=3xÛ`-3=3(x-1)(x+1)=0에서

함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값을 가진다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 8 ↘ 4 ↗

따라서 극댓값은 f(-1)=8

213  정답   f(x)=5xÜ`+6xÛ`-3x+1

f(x)=ax Ü`+bx Û`+cx+d(단, a+0, a, b, c, d는 상수)로 

놓으면

  f '(x)=3axÛ`+2bx+c

곡선 y=f(x)는 점 (0, 1)을 지나고 그 점에서의 접선의 기

울기가 -3이므로

  f(0)=1, f '(0)=-3  ∴ d=1, c=-3

함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값 5를 가지므로

  f '(-1)=0, f(-1)=5

f '(-1)=3a-2b-3=0에서 3a-2b=3   …… ㉠

f(-1)=-a+b+3+1=5에서 a-b=-1   …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=5, b=6

  ∴ f(x)=5xÜ`+6xÛ`-3x+1

214  정답   4
f(x)=;3!;xÜ`+axÛ`+3ax+2에서 f '(x)=xÛ`+2ax+3a

이때, 함수 f(x)가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면

방정식 f '(x)=xÛ`+2ax+3a=0이 서로 다른 두 실근을 가

져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별식을 D라 하면

  D
4 =aÛ`-3a=a(a-3)>0

  ∴ a<0 또는 a>3

따라서 자연수 a의 최솟값은 4이다.

215  정답   0ÉkÉ12

f(x)=xÜ`+kxÛ`+4kx+2에서 f '(x)=3xÛ`+2kx+4k

이때, 함수 f(x)가 극값을 갖지 않으려면 이차방정식 

f '(x)=0은 실근을 갖지 않거나 중근을 가져야 하므로

  D
4 =kÛ`-12k=k(k-12)É0  ∴ 0ÉkÉ12

216  정답   ㄱ, ㄴ, ㄷ
도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증감표

를 만들면 다음과 같다.

x y -2 y -1 y 0 y 2 y 4 y

f '(x) - 0 + 0 - (없다) + 0 - 0 +
f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

ㄱ. 함수 f(x)가 극대가 되는 x의 값은 -1, 2이다.(참)

ㄴ.   f '(0)의 값이 존재하지 않으므로 함수 f(x)는 x=0에서 

미분가능하지 않다.(참)

ㄷ.   함수 f(x)가 극소가 되는 x의 값은 -2, 0, 4의 3개이

다.(참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

217  정답   3

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

h'(x)=f '(x)-g '(x)=0에서 x=0, 3, 6

주어진 그림에서 h'(x)의 부호를 조사하여 h(x)의 증감표를 

만들면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y 6 y

h'(x) - 0 + (없다) - 0 +
h(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 h(x)=f(x)-g(x)는 x=3에서 극대이다.

강07
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연 습 문 제Ⅱ  p.122  

218  정답   6

함수 f(x)의 역함수가 존재하려면 일대일대응이어야 하므로 

실수 전체에서 증가하거나 감소하여야 한다.

즉, 실수 전체에서 f '(x)¾0 또는 f '(x)É0이어야 한다.

그런데 f(x)의 최고차항의 계수가 양수이므로 f '(x)¾0이어

야 한다.

즉, f '(x)=3x Û`-2ax+2a에서 이차방정식 f '(x)=0은 중

근 또는 허근을 가져야 하므로 이차방정식 f '(x)=0의 판별

식을 D라고 하면

  D
4 =aÛ`-3_2aÉ0, a(a-6)É0

  ∴ 0ÉaÉ6

따라서 a의 최댓값은 6이다.

219  정답   ㄴ, ㄷ
h(x)=f(x)-g(x)로 놓으면

  h(0)=0, h '(x)>0

x<0이면 h(x)<0이고, x>0이면 h(x)>0이므로

ㄱ. h(-1)=f(-1)-g(-1)<0

    ∴ f(-1)<g(-1) (거짓)

ㄴ. h(1)=f(1)-g(1)>0

    ∴ f(1)<g(1) (참)

ㄷ. h(2)=f(2)-g(2)>0

    ∴ f(2)<g(2) (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

220  정답   4
f(0)=f(2)=f(4)=k`(단, k는 상수)로 놓으면 삼차방정식

f(x)=k, 즉 f(x)-k=0은 세 실근 0, 2, 4를 가지므로

  f(x)-k=mx(x-2)(x-4)`(단, m은 0이 아닌 상수)

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

  f '(x)=m{(x-2)(x-4)+x(x-4)+x(x-2)}

=m(3xÛ`-12x+8)

이때, 함수 f(x)가 x=a에서 극대이고, x=b에서 극소이므

로 방정식 f '(x)=0의 근은 x=a 또는 x=b
따라서 근과 계수의 관계에 의하여 a+b=4

221  정답   3

f(x)=2xÜ`+axÛ`+bx+c에서 f '(x)=6xÛ`+2ax+b

이때, 삼차함수 f(x)는 최고차항의 계수가 양수이고  

x=a에서 극대, x=b에서 극소이므로 이차방정식  

f '(x)=6xÛ`+2ax+b=0의 두 근은 a, b(a<b)이다.

근과 계수의 관계에 의하여

  a+b=- a
3 , ab= b

6  yy ㉠

f(a)-f(b)=(2aÜ`+aaÛ`+ba+c)-(2bÜ`+abÛ`+bb+c)

=2(aÜ`-bÜ`)+a(aÛ`-bÛ`)+b(a-b)
=(a-b){2(aÛ`+ab+bÛ`)+a(a+b)+b}

=(a-b){2(aÛ`+ab+bÛ`)-3(a+b)Û`+6ab}

(∵ ㉠)

=(a-b)(-aÛ`+2ab-bÛ`)
=-(a-b)Ü`=(b-a)Ü`

한편, f(a)-f(b)=27이므로 (b-a)Ü`=27

    ∴ b-a=3

삼차함수 f(x)=axǛ+bxÛ̀+cx+d가 x=a, x=b`(a<b)
에서 극값을 가지면 

(극댓값과 극솟값의 차)= a
2 (b-a)Ü`   

개념 보충

222  정답   15    서술형

y=f(x)의 그래프가 x좌표가 a(a+0)인 점에서 x축과 접한

다고 하면, f(x)는 x=a에서 극대이고 극댓값은 0이다.

  ∴ f(a)=0, f '(a)=0 … ①

즉, f(x)는 (x-a)Û`으로 나누어떨어지므로

  f(x)=x(x-a)Û`=xÜ`-2axÛ`+aÛ`x … ②

이때, f '(x)=3xÛ`-4ax+aÛ`=(x-a)(3x-a)=0에서

  x=a 또는 x= a 3

이므로 f(x)는 x= a 3 에서 극솟값 -4를 가진다.

  f { a 3 }=;2¢7;aÜ`=-4  ∴ a=-3

따라서 f(x)=xÜ`+6xÛ`+9x이므로 a=6, b=9

  ∴ a+b=15 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① f(x)의 극값 알아보기 30 %

② f(x)의 인수 찾기 30 %

③ a+b의 값 구하기 40 %
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8. 함수의 그래프와 최대, 최소

        pp.127~134 

001	 정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

    ⑶ 풀이 참조

⑴ f '(x)=12xÛ`-3=3(2x+1)(2x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-;2!; 또는 x=;2!;

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

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

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 4 ↘ 2 ↗

  증감표를 이용하여 함수 f(x)의 개형을 그리면 다음과 같

다.

⑵   f '(x)=3xÛ`-6x+3=3(x-1)Û`이므로

 f '(x)=0에서 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) + 0 +

f(x) ↗ 1 ↗

  f(1)=1이고 함수 f(x)는 계속 증가하므로 그래프의 개형

은 다음과 같다. 

⑶ f '(x)=-3xÛ`+6x-4=-3(x-1)Û`-1<0 

  모든 실수 x에 대하여 f(x)<0이므로 f '(x)는 모든 구간

에서 감소하고 극값을 갖지 않는다. 

  또, f(0)=2, f(1)=0이므로 함수 f(x)의 그래프의 개형

은 다음과 같다.

유형

002	 정답   ⑴   극댓값: 20, 극솟값: 15, -12,

    그래프는 풀이 참조

    ⑵   극댓값: 없다, 극솟값: -24,

    그래프는 풀이 참조

    ⑶   극댓값: 없다, 극솟값: 2, 그래프는 풀이 참조

⑴   f '(x)=12xÜ`-12xÛ`-24x=12x(x+1)(x-2)이므로

 f '(x)=0에서

   x=-1, x=0, x=2 

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ 15 ↗ 20 ↘ -12 ↗

  따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값 15, x=0에서 극

댓값 20, x=2에서 극솟값 -12를 갖고, 함수 f(x)의 그

래프의 개형은 다음과 같다.

⑵   f '(x)=4xÜ`-12xÛ`=4xÛ`(x-3)이므로

 f '(x)=0에서

   x=0 또는 x=3

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '(x) - 0 - 0 +
f(x) ↘ 3 ↘ -24 ↗

  따라서 함수 f(x)는 x=3에서 극솟값 -24를 갖고, 

  f(0)=3, f(1)=0이므로 그래프의 개형은 다음과 같다.

⑶   f '(x)=4xÜ`+4x=4x(xÛ`+1)이므로

 f '(x)=0에서

   x=0

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 2 ↗

강08
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   따라서 함수 f(x)는 x=0에서 극솟값 2를 갖고, 그래프의 

개형은 다음과 같다.

003	 정답   ⑤
도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증감표

를 만들면 다음과 같다.

x y a y b y c y

f '(x) - 0 + + + 0 +
f(x) ↘ 극소 ↗ ↗ ↗ ↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

004	 정답   ⑴ 최댓값: 0, 최솟값: -4

    ⑵ 최댓값: 3, 최솟값: -2 

    ⑶ 최댓값: 12, 최솟값: 0

⑴   f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

   구간 [-2, '3]에서 f(x)의 증감표를 이용하여 그 그래프

를 그리면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 1 y '3

f '(x) - - 0 + 0 - -
f(x) 0 ↘ -4 ↗ 0 ↘ -2

최솟값

최댓값

 따라서 함수 f(x)는 

   x=-2 또는 x=1에서 최댓값 0, 

   x=-1에서 최솟값 -4

⑵   f '(x)  =6xÛ`-18x+12  

=6(x-1)(x-2)

 이므로 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=2

   구간 [0, 2]에서 f(x)의 증감표를 이용하여 그 그래프를 

그리면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '(x) + + 0 - 0

f(x) -2 ↗ 3 ↘ 2

최솟값

최댓값

 따라서 함수 f(x)는 

   x=1에서 최댓값 3,  x=0에서 최솟값 -2 

⑶   f '(x)  =3xÛ`+8x+5=(x+1)(3x+5)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=-;3%;

  구간 [-1, 1]에서 f(x)의 증감표를 이용하여 그 그래프

를 그리면 다음과 같다.

x -1 y 1

f '(x) 0 + +

f(x) 0 ↗ 12

최솟값

최댓값

 따라서 함수 f(x)는 

   x=1에서 최댓값 12,  x=-1에서 최솟값 0

005	 정답   ⑴ 2  ⑵ 21
⑴   f '(x)=-6xÛ`+6x=-6x(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

  구간 [-1, 1]에서 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 

같다.

x -1 y 0 y 1

f '(x) - 0 + 0

f(x) 5+k ↘ k ↗ 1+k

  따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 최댓값 5+k, x=0에서 

최솟값 k를 갖는다. 이때, 최댓값과 최솟값의 합이 9이므로 

   (5+k)+k=9  ∴ k=2
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⑵ f '(x)=4axÜ`-12axÛ`=4axÛ`(x-3)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=3 

   구간 [-1, 4]에서 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 

같다.

x -1 y 0 y 3 y 4

f '(x) - 0 - 0 +
f(x) 5a+b ↘ b ↘ -27a+b ↗ b

  a>0이므로 f(x)의 최댓값은 5a+b, 최솟값은 -27a+b

이다.

   즉, 5a+b=25, -27a+b=-7이므로 두 식을 연립하여 

풀면

   a=1, b=20

   ∴ a+b=21

006	 정답   ⑴ S(x)=2x(3-xÛ` ) (0<x<'3) 
    ⑵ 4

⑴ 점 R의 좌표가 (x, 0)이면 S(x, 3-xÛ`)이므로

   QRÓ=2 ORÓ=2x, RSÓ=3-xÛ`

 따라서 직사각형 PQRS의 넓이 S(x)는

   S(x)=2x(3-xÛ`) (0<x<'3)
⑵   S(x)=2x(3-xÛ̀ ) (0<x<'3)이므로

    S'(x)=6-6xÛ`=-6(xÛ`-1)

 S'(x)=0에서 x=Ñ1

  이때, 0<x<'3에서 S'(x)의 부호의 변화를 조사하여 

`S(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x (0) y 1 y ('3)

S '(x) + 0 -

S(x) ↗ 4 ↘

 따라서 직사각형 PQRS의 넓이의 최댓값은 4이다.

007	 정답   80p`cmÜ`

내접하는 직원기둥의 밑

면의 반지름의 길이를 

x`cm, 높이를 y`cm라 하

면 삼각형의 닮음에 의해 

15`:̀6=(15-y)`:̀x`이므로 

  5x+2y=30

  ∴ y=15-;2%;x (0<x<6)

직원기둥의 부피를 V`cmÜ`라 하면 

V(x)=pxÛ`y`=pxÛ` {15-;2%;x}=p{-;2%;xÜ`+15xÛ`}

V'(x)=-:Á2°:px(x-4)이므로 V'(x)=0에서 x=4 

0<x<6에서 V(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x (0) y 4 y (6)

V'(x) + 0 -

V(x) ↗ 80p ↘

 따라서 내접하는 직원기둥의 부피의 최대값은 80p`cmǛ 이다.

 확인문제  pp.127~134  

223	 정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조
⑴ f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)이므로

 f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3 

 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 5 ↘ 1 ↗

  한편, f(0)=1이므로 증감표를 이용하여 함수의 그래프의 

개형을 그리면 다음과 같다.

⑵   f '(x)=-3xÛ`+3=-3(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) ↘ -1 ↗ 3 ↘

  함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값 -1을 가지고, x=1에서 

극댓값 3을 가지므로 그 그래프의 개형은 다음과 같다. 

224	 정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조
⑴ f '(x)=xÛ`-4x+4=(x-2)Û`이므로

 f '(x)=0에서 x=2

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 2 y

f '(x) + 0 +

f(x) ↗ ;3*; ↗

강08
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   함수 f(x)는 계속 증가하므로 극값을 갖지 않는다. 

   또, f(0)=0이므로 그래프의 개형은 다음과 같다.

⑵ f '(x)=3xÛ`+1

  모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 f(x)는 모든 구간

에서 증가하고 극값을 갖지 않는다. 

  또, f(0)=0이므로 함수 f(x)의 그래프의 개형은 다음과 

같다.

225	 정답   ⑴   극댓값: 0, 극솟값: -1, 그래프는 풀이 참조

    ⑵   극댓값: 없다, 극솟값: ;1@2%;, 그래프는 풀이 

     참조

⑴ f '(x)=4xÜ`-4x=4x(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=-1 또는 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ -1 ↗ 0 ↘ -1 ↗

  따라서 함수 f(x)는 x=-1과 x=1에서 극솟값 -1, 

x=0에서 극댓값 0을 갖고, 함수 f(x)의 그래프의 개형은 

다음과 같다.

⑵ f '(x)=xÜ`-xÛ`-x+1=(x+1)(x-1)Û`이므로

  f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 +

f(x) ↘ ;1@2%; ↗ ;1$2!; ↗

 따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 극솟값 ;1@2%; 를 갖고,

 극댓값은 존재하지 않는다.

   또, f(0)=3이므로 그래프의 개형은 다음과 같다.

226	 정답   극댓값: 없다, 극솟값: -1, 그래프는 풀이 참조

f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+12x-4=4(x-1)Ü`이므로

f '(x)=0에서 x=1

함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ -1 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=1에서 극솟값 -1을 가지고, 극댓

값은 존재하지 않는다. 또, f(0)=0, f(2)=0이므로 함수 

y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다.

227	 정답   풀이 참조
도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증감표

를 만들면 다음과 같다.

x y a y c y e y

f '(x) + 0 + 0 - 0 +

f(x) ↗ 0 ↗ 극대 ↘
0

(극소)
↗

 따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다.
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228	 정답   풀이 참조
도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 함수 f(x)의 증감표

를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + - 0 +

f(x) ↘
0

(극소)
↗ 극대 ↘

0
(극소)

↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다.

229	 정답   13
f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)이므로

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

x -2 y -1 y 0

f '(x) + 0 -

f(x) 6 ↗ 13 ↘ 8

따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 최댓값 13을 갖는다.

230	 정답   ⑴ 최댓값: 21, 최솟값: 1
    ⑵ 최댓값: 9, 최솟값: 1

⑴ f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)이므로

  f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

  구간 [0, 5]에서 f(x)의 증감표를 이용하여 그 그래프를 그

리면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 3 y 5

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) 1 ↗ 5 ↘ 1 ↗ 21

최솟값

최댓값

 따라서 함수 f(x)는

   x=5에서 최댓값 21,

    x=0 또는 x=3에서 최 솟값 1

 을 갖는다.

⑵   f '(x)=-6xÛ`+12x=-6x(x-2)이므로

  f '(x)=0에서

   x=0 또는 x=2

 구간 [[-1`, ;2%;]에서 f(x)의 증감표를 이용하여 그 그래프

 를 그리면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 2 y ;2%;

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) 9 ↘ 1 ↗ 9 ↘ :ª4»:

최솟값

최댓값

  따라서 함수 f(x)는   

  x=-1 또는 x=2 에서 최댓값 9,

   x=0에서 최솟값 1

 을 갖는다.

231	 정답   2

f '(x)  =3xÛ`+6x-24  

=3(x+4)(x-2)

이므로 f '(x)=0에서

  x=2 (∵ 1ÉxÉ3)

함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x 1 y 2 y 3

f '(x) - 0 +

f(x) -20+a ↘ -28+a ↗ -18+a

 함수 f(x)는 x=2에서 최솟값 -28+a를 가지므로 

  -28+a=-8

  ∴ `a=20

이때, 위의 증감표에서 함수 f(x)는 x=3에서 최댓값  

-18+a를 가지므로 최댓값은

  -18+a=-18+20=2

강08
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232	 정답   10
f '(x)=3xÛ`+2ax에서  f '(1)=3+2a=9  ∴ `a=3

즉, f '(x)=3xÛ`+6x=3x(x+2)이므로

f '(x)=0에서 x=0 (∵ -1ÉxÉ2)

함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 2

f '(x) - 0 +

f(x) b+2 ↘ b ↗ b+20

함수 f(x)는 x=2에서 최댓값 b+20을 가지므로

  b+20=21  ∴ b=1

  ∴ aÛ`+bÛ`=3Û`+1Û`=10

233	 정답   32
점 C의 좌표를 (x, 0)으로 놓으면 

D(x, 12-xÛ`)이므로

  BCÓ=2 OCÓ=2x, CDÓ=12-xÛ`

직사각형 ABCD의 넓이 S(x)는

  S(x)=2x(12-xÛ̀ )`(0<x<2'3)
S'(x)=24-6xÛ̀ =-6(xÛ̀ -4)이므로 

S'(x)=0에서 x=Ñ2

이때,`S(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x (0) y 2 y (2'3)

S'(x) + 0 -

S(x) ↗ 32 ↘

따라서 직사각형 ABCD의 넓이의 최댓값은 32이다.

234	 정답   96
점 C의 좌표를

C(x, 27-3xÛ`)이라 하고,  

CDÓ와 y축이 만나는 점을 E라 

하면

  CDÓ=2x, OEÓ=27-3xÛ` 

  (0<x<3)

사다리꼴 ABCD의 넓이를 S(x)라 하면

  S(x)=;2!;_(ABÓ+CDÓ)_OEÓ=;2!;(6+2x)(27-3xÛ`)

  S(x)=3(-xÜ`-3xÛ`+9x+27) 

S'(x)=-9xÛ`-18x+27=-9(x+3)(x-1)이므로

S'(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

0<x<3에서 S(x)의 증감표를 만들면 다음와 같다.

x (0) y 1 y (3)

S '(x) + 0 -

S(x) ↗ 96 ↘

따라서 사다리꼴 ABCD의 넓이의 최댓값은 96이다.

235	 정답   8p
오른쪽 그림과 같이 직원기둥의 밑면의 반

지름의 길이를 x, 높이를 y라 하면

  3`:`6=x`:`(6-y)

  ∴ y=6-2x (0<x<3)

직원기둥의 부피를 V(x)라 하면

  V(x)=pxÛ`y=pxÛ`(6-2x)=2p(3xÛ`-xÜ`)

  ∴ V'(x)=2p(6x-3xÛ`)=-6px(x-2)

V'(x)=0에서 x=2`(∵ 0<x<3)

x (0) y 2 y (3)

V'(x) + 0 -

V(x) ↗ 최대 ↘

따라서 x=2일 때 V(x)는 극대이면서 최대이므로 직원기둥

의 부피의 최댓값은

  V(2)=2p_(12-8)=8p

236	 정답   ;3H;

원뿔의 부피는 원기둥의 부피의 ;3!;이

므로, 큰 원뿔에 내접하는 원기둥의 부

피가 최대일 때 내접하는 작은 직원뿔

의 부피도 최대가 된다.

내접하는 직원기둥의 밑면의 반지름의 

길이를 x, 높이를 y라 하면 삼각형의 닮음에 의해

  R`:`h=x`:`(h-y)

즉, R(h-y)=hx에서 x= R 
h (h-y) (0<y<h)

직원기둥의 부피를 V라 하면 

  V(y)=pxÛ`y=p{ R 
h }

Û`(h-y)Û`y`

  V(y)=p{ R 
h }

Û`(yÜ`-2hyÛ`+hÛ`y)

  V'(y)=p{ R 
h }

Û``(3yÛ`-4hy+hÛ`)

  V(y)=p{ R 
h }

Û`(3y-h)(y-h)

V'(y)=0에서 y=;3H; (∵ 0<y<h)

0<y<h에서 V(y)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

y (0) y ;3H; y (h)

V'(y) + 0 -

V(y) ↗ 최대 ↘

즉, 내접하는 직원기둥의 부피는 높이가 ;3H;일 때 최대이다.

따라서 내접하는 작은 직원뿔의 부피 역시 높이가 ;3H;일 때 최대이다.
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다른 풀이  

그림과 같이 내접하는 직원뿔의 높이를 x, 밑면의 반지름의 

길이를 y라 하면 

  y`:`R=(h-x)`:`h

  ∴ y= R(h-x)  
h

내접하는 직원뿔의 부피를 V라 하면

  V=;3!;pyÛ`x=;3!;p_ RÛ`(h-x)Û`  
hÛ`

_x

  = pRÛ``  
3hÛ`

(h-x)Û`x` 

  V'= pRÛ``  
3hÛ`

{-2(h-x)x+(h-x)Û`}

  = pRÛ``  
3hÛ`

(x-h)(3x-h)이므로

V'=0에서 x=h 또는 x=;3H;  

또, 0<`x`<h`이므로 증감표를 만들면 다음과 같다.

x (0) y ;3H; y (h)

V' + 0 -

V ↗ 최대 ↘

따라서 내접하는 작은 직원뿔의 부피는 높이가 ;3H;일 때 최대가 

된다.

연 습 문 제Ⅰ  pp.135~137  

237  정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조
⑴ f '(x)=3xÛ`+6x=3x(x+2)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=-2 

 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 4 ↘ 0 ↗

   또, f(-3)=0이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다

음과 같다.

⑵   f '(x)=12xÛ̀-3=3(2x+1)(2x-1)이므로 f '(x)=0에서

   x=-;2!; 또는 x=;2!;

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다. 

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

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 2 ↘ 0 ↗

  또 f(-1)=0, f(0)=1이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 

개형은 다음과 같다.

238  정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조  ⑶ 풀이 참조
⑴ f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)이므로 

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

 함수 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 4 ↘ 0 ↗

  또, f(-2)=0, f(0)=2이므로 함수 f(x)의 그래프의 개

형은 다음과 같다.

⑵   f '(x)=-3xÛ`+6x=-3x(x-2)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ 0 ↗ 4 ↘

   함수 f(x)의 그래프의 개형을 다음과 같다.
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⑶ f '(x)=-3xÛ`-2x+1=-(x+1)(3x-1) 

 이므로 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=;3!;

 함수 f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y -1 y ;3!; y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -1 ↗ ;2°7; ↘

  또, f(1)=-1이므로 함수 f(x)의 그래프의 개형을 그리

면 다음과 같다.

239  정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조
⑴ f '(x)=-3xÛ`+12x-12=-3(x-2)Û`

  모든 실수 x에 대하여 f '(x)É0이므로 함수 f(x)는 실수 

전체의 집합에서 감소하고 극값을 갖지 않는다.

x y 2 y

f '(x) - 0 -

f(x) ↘ -3 ↘

   f(0)=5이므로 f(x)의 그래프의 개형은 아래의 [그림 1]

과 같다.

⑵ f '(x)=3xÛ`+2

  모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 실수 

전체의 집합에서 증가하고 극값을 갖지 않는다.

  f(0)=-3, f(1)=0이므로 f(x)의 그래프의 개형은 아래

의 [그림 2]와 같다.

  

 [그림 1] [그림 2]

240  정답   ⑴ 극댓값: 1, 극솟값: -1, 그래프는 풀이 참조

    ⑵ 극댓값: ;;Á8»;;, 극솟값: 없다,  

    그래프는 풀이 참조

    ⑶ 극댓값: ;1!2&;, ;;Á3Á;;, 극솟값: 1,  

    그래프는 풀이 참조

⑴ f '(x)=8xÜ`-8x=8x(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ -1 ↗ 1 ↘ -1 ↗

  따라서 함수 f(x)는 x=-1과 x=1에서 극솟값 -1, 

x=0에서 극댓값 1을 갖고, 함수 f(x)의 그래프의 개형은 

다음과 같다.

⑵ f '(x)=-8xÜ`+12xÛ`=-4xÛ`(2x-3)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=;2#;

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y ;2#; y

f '(x) + 0 + 0 -

f(x) ↗ -1 ↗ :Á8»: ↘

 따라서 함수 f(x)는 x=;2#;에서 극댓

 값 :Á8»:를 갖고, 극솟값은 존재하지 않

 는다.

   함수 f(x)의 그래프의 개형은 그림

과 같다.

⑶ f '(x)=-xÜ`+xÛ`+2x=-x(x+1)(x-2)

 이므로 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=2

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 + 0 -

f(x) ↗ ;1!2&; ↘ 1 ↗ :Á3Á: ↘

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

 극댓값 :Á3Á:, x=0에서 극솟값 1을 갖고, 함수 y=f(x)의 

 그래프의 개형은 다음과 같다.
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241  정답   ⑴ 극댓값: 1, 극솟값: 0, 그래프는 풀이 참조
    ⑵   극댓값: 없다, 극솟값: -1,

    그래프는 풀이 참조

⑴ f '(x)=4xÜ`-4x=4x(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗ 1 ↘ 0 ↗

  함수 f(x)는 x=-1, x=1에서 

극솟값 0을 가지고, x=0에서 극

댓값 1을 가지므로 그래프의 개형

은 다음과 같다.

⑵  f '(x)=12xÜ`-12xÛ`

=12xÛ`(x-1)

 이므로 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

  함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) - 0 - 0 +

f(x) ↘ 0 ↘ -1 ↗

  따라서 극댓값은 존재하지 않고,  

x=1에서 극솟값 -1을 갖는다. 이

때, f(0)=0이므로 그래프의 개형은 

오른쪽 그림과 같다.

242  정답   풀이 참조
도함수 y=f '(x)의 그래프를 이용하여 f(x)의 증감표를 만

들면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음 그림과 같다.

243  정답   ⑴ 최댓값: 4, 최솟값: -2

    ⑵ 최댓값: 146, 최솟값: -7

⑴ f '(x)=3xÛ`-2x=x(3x-2)

 f '(x)=0에서

   x=0 또는 x=;3@;

 구간 [-1, 2]에서 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -1 y 0 y ;3@; y 2

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) -2 ↗ 0 ↘ -;2¢7; ↗ 4

  따라서 함수 f(x)는 x=2에서 최댓값 4, x=-1에서 최

솟값 -2를 가진다.

⑵   f '(x)=4xÜ`+16x=4x(xÛ`+4)이므로

 f '(x)=0에서 x=0

 구간 [-1, 3]에서 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 3

f '(x) - 0 +

f(x) 2 ↘ -7 ↗ 146

  따라서 함수 f(x)는 x=3에서 최댓값 146,   

x=0에서 최솟값 -7을 갖는다.

244  정답   ⑴ 최댓값: 20, 최솟값: 0
    ⑵ 최댓값: 5, 최솟값: -4

⑴ f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서

   x=-1 또는 x=1

  구간 [1, 3]에서 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x 1 y 3

f '(x) +

f(x) 0 ↗ 20

   따라서 함수 f(x)는 x=1에서 최솟값 0, x=3에서 최댓

값 20을 갖는다.

⑵ f '(x)=4xÜ`-4x=4x(x+1)(x-1)이므로

 f '(x)=0에서

   x=-1 또는 x=0 또는 x=1

  구간 [-2, 0]에서 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 0

f '(x) - 0 +

f(x) 5 ↘ -4 ↗ -3

   따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 최솟값 -4, x=-2에

서 최댓값 5를 갖는다.
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245  정답   18
xÛ`+2x=(x+1)Û`-1이므로 xÛ`+2x=t로 놓으면

0ÉxÉ1에서 t의 값의 범위는 0ÉtÉ3`

g(t)=tÜ`-3t+1이라 하면  

  g '(t)=3tÛ`-3=3(t+1)(t-1) 

  g '(t)=0에서 t=-1 또는 t=1

 0ÉtÉ3에서 함수 g(t)의 증감표를 만들면 다음과 같다. 

t 0 y 1 y 3

g '(t) 0 - 0 + 0

g(t) 1 ↘ -1 ↗ 19

 따라서 함수 f(x)의 최댓값 M=19, 최솟값 m=-1이므로 

  M+m=19+(-1)=18 

246  정답   0
주어진 그래프에서 f '(x)의 부호의 변화를 조사하여 

구간 [-1, 2]에서 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 2

f '(x) + 0 - 0

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수`f(x)는`x=0에서 극대이면서 최대이다.

247  정답   2
f '(x)=-6xÛ`+6=-6(x+1)(x-1)이므로

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

구간 [-2, 2]에서 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 1 y 2

f '(x) - 0 + 0 -
f(x) 4+k ↘ -4+k ↗ 4+k ↘ -4+k

따라서 함수 f(x)는 x=-2와 x=1에서 최댓값 4+k,  

x=-1과 x=2에서 최솟값 -4+k를 갖는다.

이때, 최댓값과 최솟값의 합이 4이므로 

  4+k+(-4+k)=4, 2k=4  ∴ k=2

248  정답   3
f '(x)=3axÛ`-6ax=3ax(x-2)이므로 f '(x)=0에서

  x=0 또는 x=2

구간 [-1, 2]에서 `f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 2

f '(x) + 0 - 0

f(x) b-4a ↗ b ↘ b-4a

a>0이므로 f(x)의 최댓값은 b, 최솟값은 b-4a이다.

즉, b=2, b-4a=-2에서 a=1

    ∴ a+b=3

249  정답   2
곡선 y=6x-xÛ̀=-(x-3)Û̀+9는 직선 x=3에 대하여 대칭

이므로 

C(t, 6t-tÛ`)(0<t<3)이라고 하면 점 B의 x좌표는 6-t이

다.

즉, OAÓ=6, BCÓ=6-2t이고 사다리꼴 OABC의 높이는 

6t-tÛ`이므로 넓이 S(t)는

  S(t)=;2!;_{6+(6-2t)}_(6t-tÛ`)=tÜ`-12tÛ`+36t

  S'(t)=3tÛ`-24t+36=3(t-2)(t-6)

S'(t)=0에서 t=2 (∵ 0<t<3)

0<t<3에서 S(t)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

t (0) y 2 y (3)

S '(t) + 0 -

S(t) ↗ 극대 ↘

따라서 사다리꼴의 넓이가 최대일 때는 t=2일 때이므로 이때

의 변 BC의 길이는 

    BCÓ=6-2_2=2

250  정답   128`cmÜ`

잘라 내는 정사각형의 한 변의 길이를 x`cm라 하면 x의 값의 

범위는

  x>0, 12-2x>0  ∴ 0<x<6

상자의 부피를 f(x)라 하면

  f(x)=x(12-2x)Û`=4(xÜ`-12xÛ`+36x)

`  f '(x)=4(3xÛ`-24x+36)=12(x-2)(x-6)

f '(x)=0에서 x=2`(∵ 0<x<6)

구간 (0, 6)에서 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x (0) y 2 y (6)

f '(x) + 0 - 0

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f(x)는 x=2에서 극대이면서 최대이므로 구하

는 부피의 최댓값은 128`(cmÜ`)이다.
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251  정답   60`kg
제품 A를 x`kg 생산할 때 얻을 수 있는 이익은

1500x-f(x)(원)이다.

g(x)=1500x-f(x)(x>0)으로 놓으면

    g(x) =1500x-(xÜ`-90xÛ`+1500x+30000)  

=-xÜ`+90xÛ`-30000

    g'(x)=-3xÛ`+180x=-3x(x-60)

g'(x)=0에서 x=60 (∵ x>0)

함수 g(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x (0) y 60 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

따라서 함수 g(x)는 x=60일 때 최대이므로 이익을 최대로 

하기 위해서는 제품 A를 하루에 60`kg 생산해야 한다.

연 습 문 제Ⅱ  p.138

252  정답   -2

( f½g)(x)=(xÛ`-4x+5)Ü`-3(xÛ`-4x+5)Û`+2에서 

xÛ`-4x+5=t라 하면

t=xÛ`-4x+5=(x-2)Û`+1이므로 t¾1

f(t)=tÜ`-3tÛ`+2 (t¾1)로 놓으면

  f '(t)=3tÛ`-6t=3t(t-2)

f '(t)=0에서 t=2 (t¾1)

t¾1에서 함수 f(t)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

t 1 y 2 y

f '(t) - 0 +

f(t) ↘ -2 ↗

따라서 t=2일 때 함수 f(t), 즉 ( f½g)(x)의 최솟값은 -2

이다.

253  정답   3'2`cm

원뿔 모양의 그릇에서 윗면의 반지름의 길이를 r`cm, 높이를 

h`cm라고 하면

  rÛ`+hÛ`=(3'3)Û`
  ∴ `rÛ`=27-hÛ`  yy ㉠

이때, 그릇의 부피 V`cmÜ`은 

  V=;3!;prÛ`h=;3!;p(27-hÛ`)h

  =;3!;p(27h-hÜ`) (0<h<3'3)

이므로 부피 V의 높이 h에 대한 변화율은 

dV 
dh =;3!;p(27-3hÛ`)=p(3+h)(3-h)

dV 
dh =0에서 h=3 (∵ 0<h<3'3)

이때,  dV 
dh 의 부호의 변화를 조사하여 V의 증감표를 만들면 

다음과 같다.

h (0) y 3 y (3'3)
dV
dh + 0 -

V ↗ 극대 ↘

따라서 V는 h=3일 때 극대이면서 최대이다.

h=3을 ㉠에 대입하면 rÛ`=18이므로

  r=3'2`(cm)

254  정답   2'2
모든 모서리의 길이가 3인 정사각뿔의 높이는 3'2 2 이고, 

정사각뿔에 내접하는 직육면체의 밑면은 정사각형이다. 

이 정사각형의 한 변의 길이를 x`(0<x<3'''2)라 하자. 

꼭짓점 A에서 정사각뿔의 밑면에 내린 수선의 발을 H, 직육

면체의 윗면에 내린 수선의 발을 I라 하면

 

    AHÓ=¾Ð3Û`-{ 3'2 2 }
2
= 3'2 

2

이고 FGÓBDÓ이므로 △AFG와 △ABD는 닮음이다.

  FGÓ`:`BDÓ=AIÓ`:`AHÓ

  x`:`3''2=AIÓ`:` 3'2 2   ∴ AIÓ=;2!;x

따라서 IHÓ=AHÓ-AIÓ= 3'2  
2 -;2!;x=;2!;(3 ''2-x)이고, 대

각선의 길이가 x인 정사각형의 넓이는 ;2!;_x_x=;2!;xÛ̀이므로

직육면체의 부피를 V(x)라 하면

  V(x)=;2!;xÛ`_;2!;(3'2-x)=;4!;(3'2xÛ`-xÜ`)

  V'(x)=;4!;(6'2x-3xÛ`)=-;4#;x(x-2'2)

강08
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V'(x)=0에서 x=2'2 (∵ 0<x<3'2)

x (0) y 2'2 y (3'2)

V '(x) + 0 -

V(x) ↗ 2'2 ↘

따라서 정사각뿔에 내접하는 직육면체의 부피의 최댓값은 

2'2이다.

255  정답   5    서술형

f '(x)=3xÛ`+2(a-3)x-4a=(x-2)(3x+2a)이므로

  f '(x)=0에서 x=2 또는 x=-;3@;a … ①

이때, a>0이므로 구간 [0, 3]에서 함수 f(x)의 증감표를 만

들면 다음과 같다.

x 0 y 2 y 3

f '(x) - 0 +

f(x) b ↘ -4a+b-4 ↗ -3a+b

a>0이므로 f(x)의 최댓값은 b, 최솟값은 -4a+b-4이다.

 … ②

즉, b=4, -4a+b-4=-4에서 a=1

  ∴ a+b=5 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① f '(x)=0인 x의 값 구하기 20 %

②
f(x)의 증감표를 만들어 최댓값, 최솟값 구

하기
50 %

③ a+b의 값 구하기 30 %

9. 방정식, 부등식과 미분

        pp.141~146

001	 정답   ⑴ 3  ⑵ 2

⑴ f(x)=xÜ`-12x+5로 놓으면 

   f '(x)  =3xÛ`-12  

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

 f '(x)=0에서

   x=-2 또는 x=2

  이때, f(x)의 증감표와 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 

같다. 

x y -2 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 21 ↘ -11 ↗

   y=f(x)의 그래프는 x축과 서로 다른 세 점에서 만나므로 

주어진 방정식은 서로 다른 3개의 실근을 가진다.

⑵ f(x)=3xÝ`-8xÜ`+6으로 놓으면

   f '(x)  =12xÜ`-24xÛ`  

=12xÛ`(x-2)

 f '(x)=0에서

   x=0 또는 x=2

  이때, f(x)의 증감표와 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 

같다.

x y 0 y 2 y

f '(x) - 0 - 0 +
f(x) ↘ 6 ↘ -10 ↗

  y=f(x)의 그래프는 x축과 서로 다른 두 점에서 만나므로 

 주어진 방정식은 서로 다른 2개의 실근을 가진다.

002	 정답   ⑴ 0<k<4  ⑵ k=0 또는 k=4

    ⑶ k<0 또는 k>4

유형
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9. 방정식, 부등식과 미분 67

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x-k로 놓으면

  f '(x)=3xÛ`-12x+9=3(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=1 또는 x=3

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 4-k ↘ -k ↗

따라서 함수 f(x)는 극댓값 f(1)=4-k, 극솟값 f(3)=-k

를 가진다.

⑴ 서로 다른 세 실근을 가지기 위해서는

   (극댓값)_(극솟값)<0

 이어야 하므로 -k(4-k)<0, k(k-4)<0

   ∴ 0<k<4

⑵ 하나의 중근과 다른 하나의 실근을 가지기 위해서는

   (극댓값)_(극솟값)=0

  이어야 하므로 -k(4-k)=0

   ∴ k=0 또는 k=4

⑶ 하나의 실근과 두 허근을 가지기 위해서는

   (극댓값)_(극솟값)>0

  이어야 하므로 -k(4-k)>0, k(k-4)>0

   ∴ k<0 또는 k>4

다른 풀이  

xÜ`-6xÛ`+9x-k=0에서 xÜ`-6xÛ`+9x=k이므로

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x, g(x)=k로 놓으면

두 함수 y=f(x)와 y=g(x)의 그래프의 교점의 x좌표가 주

어진 방정식의 근이다.

f(x)=xÜ`-6xÛ`+9x에서

  f '(x)  =3xÛ`-12x+9  

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

f '(x)=0에서

  x=1 또는 x=3

함수 f(x)의 증감표와 y=f(x)의 그래프는 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 4 ↘ 0 ↗

따라서 위의 그래프에서 방정식 f(x)=g(x)가

⑴   서로 다른 세 실근을 가지려면 두 함수 y=f(x), y=g(x)
의 그래프가 서로 다른 세 개의 교점을 가져야 하므로

   0<k<4

강09

⑵   하나의 중근과 다른 하나의 실근을 가지려면 한 점에서 접

하고 다른 한 점에서 만나야 하므로

   k=0 또는 k=4

⑶   하나의 실근과 두 허근을 가지려면 오직 하나의 교점을 가

져야 하므로

   k<0 또는 k>4

003	 정답   ⑴ -5<a<0  ⑵ a>27

xÜ`+3xÛ`-9x-a=0에서 xÜ`+3xÛ`-9x=a이므로 주어진 방

정식의 실근은 곡선 y=xÜ`+3xÛ`-9x와 직선 y=a의 교점의 

x좌표와 같다.

f(x)=xÜ`+3xÛ`-9x로 놓으면 

  f '(x)=3xÛ`+6x-9=3(x+3)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-3 또는 x=1

f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 27 ↘ -5 ↗

이때, f(0)=0이므로 표를 이용하여 그래프를 그리면 다음과 

같다.

⑴   주어진 방정식이 서로 다른 두 

개의 양의 실근과 하나의 음근

을 가지려면 오른쪽 그림과 같

이 직선 y=a가 곡선 y=f(x)

와 x>0인 부분의 두 점, 

x<0인 부분의 한 점에서 만

나야 한다.

 따라서 상수 a의 값의 범위는 

   -5<a<0

⑵   하나의 양의 실근과 두 개의 

허근을 가지려면 오른쪽 그

림과 같이 직선 y=a가 곡선 

y=f(x)와 x>0인 부분의 한 

점에서만 만나야 하므로 상수 

a의 값의 범위는

   a>27

004	 정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 1
⑴ 주어진 식을 변형하면 3xÝ`-4xÜ`+1¾0

 f(x)=3xÝ`-4xÜ`+1로 놓으면 

 f '(x)=12xÜ`-12xÛ`=12xÛ`(x-1)이므로

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1 
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68 Ⅱ. 미분

 확인문제  pp.141~146

256	정답   ⑴ 3  ⑵ 4
⑴ f(x)=xÜ`-3xÛ`+1로 놓으면

   f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

  이때, f(x)의 증감표와 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 

같다. 

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 1 ↘ -3 ↗

 y=f(x)의 그래프는 x축과 서로 다른 세 점에서 만나므로 

 주어진 방정식은 서로 다른 3개의 실근을 가진다.

⑵ f(x)=2xÝ`-4xÛ`+1로 놓으면

   f '(x)=8xÜ`-8x=8x(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

   이때, f(x)의 증감표와 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 

같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ -1 ↗ 1 ↘ -1 ↗

   y=f(x)의 그래프는 x축과 서로 다른 네 점에서 만나므로 

주어진 방정식은 서로 다른 4개의 실근을 가진다.

257	 정답   ⑴ 1  ⑵ 3
⑴ f(x)=xÜ`-3x+3으로 놓으면 

   f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 

  이때, f(x)의 증감표와 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 

같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 5 ↘ 1 ↗

  f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다. 

x y 0 y 1 y

f '(x) - 0 - 0 +
f(x) ↘ 1 ↘ 0 ↗

  함수 y=f(x)의 그래프는 오른쪽  

그림과 같고, 함수 f(x)는 x=1에

서 최솟값 0을 가진다. 

  따라서 모든 실수 x에 대하여 

f(x)¾0, 즉 3xÝ`-4xÜ`+1¾0이

므로 3xÝ`¾4xÜ`-1이다. 

⑵   f(x)=2xÜ`-3xÛ`+k로 놓으면 

   f '(x)=6xÛ`-6x=6x(x-1)

 f '(x)=0에서 x=1 (∵ x>0)

 함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ k-1 ↗

 x>0일 때 f(x)는 x=1에서 최솟값 k-1을 가진다.

  이때, k-1¾0, 즉 k¾1이면 x>0에서 항상 f(x)¾0이 

성립한다.

  따라서 x>0일 때 주어진 부등식이 항상 성립하도록 하는 

상수 k의 최솟값은 1이다.

005	 정답   ⑴ a¾-2  ⑵ 3

⑴ f(x)=xÜ`-3xÛ`+4x+a로 놓으면 

   f '(x)=3xÛ`-6x+4=3(x-1)Û`+1>0

 이므로 함수 f(x)는 실수 전체에서 증가하는 함수이다.

  그러므로 f(1)=a+2¾0이면 x¾1에서 f(x)¾0이 성립

한다. 

 따라서 구하는 실수 a의 값의 범위는 a+2¾0에서 

   a¾-2

⑵ 주어진 부등식을 변형하면

   2xÜ`+3xÛ`+k-3¾0

 f(x)=2xÜ`+3xÛ`+k-3으로 놓으면 

   f '(x)=6xÛ`+6x=6x(x+1)

   x¾0일 때 f '(x)=6x(x+1)¾0이므로 x¾0에서 함수 

f(x)는 증가한다.

   그러므로 f(0)=k-3¾0, 즉 k¾3이면 x¾0에서 항상 

f(x)¾0이 성립한다. 

 따라서 실수 k의 최솟값은 3이다.
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  y=f(x)의 그래프는 x축과 한 점에서 만나므로 주어진 방

정식의 실근은 1개이다. 

⑵ f(x)=xÝ`-4xÜ`-2xÛ`+12x-7로 놓으면

   f '(x) =4xÜ`-12xÛ`-4x+12  

=4(x+1)(x-1)(x-3)

 f '(x) =0에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=3

  이때, f(x)의 증감표와 함수 y=f(x)의 그래프는 다음과 

같다.

x y -1 y 1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ -16 ↗ 0 ↘ -16 ↗

  y=f(x)의 그래프는 x=1에서 x축과 접하고 서로 다른 

두 점에서 만나므로 주어진 방정식은 하나의 중근과 서로 

다른 2개의 실근을 가진다. 즉, 서로 다른 실근의 개수는 3

개이다.

258	 정답   0<k<1이면 서로 다른 세 실근,

    k=0 또는 k=1이면 서로 다른 두 실근,

    k<0 또는 k>1이면 하나의 실근

f(x)=2xÜ`-3xÛ`+k라고 하면 f '(x)=6xÛ`-6x=6x(x-1)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1

이때, f(x)의 증감표는 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ k ↘ k-1 ↗

따라서 함수 f(x)는 극댓값 f(0)=k, 극솟값 f(1)=k-1을 

가진다.

Ú   (극댓값)_(극솟값)<0이면 서로 다른 세 실근을 가지므

로 k(k-1)<0에서

   0<k<1이면 서로 다른 세 실근

Û   (극댓값)_(극솟값)=0이면 하나의 중근과 다른 하나의 

실근을 가지므로 k(k-1)=0에서

    k=0 또는 k=1이면 서로 다른 두 실근

 (하나의 중근과 하나의 실근)

Ü   (극댓값)_(극솟값)>0이면 하나의 실근과 두 허근을 가

지므로 k(k-1)>0에서

   k<0 또는 k>1이면 하나의 실근

259	정답   -7<k<20

f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x+k라고 하면

  f '(x)=6xÛ`-6x-12=6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ k+7 ↘ k-20 ↗

따라서 서로 다른 세 실근을 가지기 위한 실수 k의 값의 범위는

(극댓값)_(극솟값)<0에서 (k+7)(k-20)<0

  ∴ -7<k<20

260	 정답   -2<a<0

xÜ`-3x+a=0에서 xÜ`-3x=-a이므로 주어진 방정식의 실

근은 곡선 y=xÜ`-3x와 직선 y=-a의 교점의 x좌표와 같

다.

f(x)=xÜ`-3x로 놓으면 f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1

f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 2 ↘ -2 ↗

이때, f(0)=0이므로 표를 이용하여 그래프를 그리면 다음과 

같다.

방정식 xÜ`-3x+a=0이 하나

의 양의 실근과 서로 다른 두 음

의 실근을 가지려면 오른쪽 그

림과 같이 직선 y=-a가 곡선 

y=f(x)와 x>0인 부분의 한 

점, x<0인 부분의 두 점에서 만

나야 하므로

  0<-a<2  ∴ -2<a<0

강09

해(026-079)바른개념(수학2)4~10단원-ok.indd   69 18. 7. 2.   오전 9:59



70 Ⅱ. 미분

261	 정답   -5<k<0

4xÜ`-3xÛ`-6x-k=0에서 4xÜ`-3xÛ`-6x=k이므로 주어진 

방정식의 실근은 곡선 y=4xÜ`-3xÛ`-6x와 직선 y=k의 교

점의 x좌표와 같다.

f(x)=4xÜ`-3xÛ`-6x라고 하면

  f '(x)=12xÛ`-6x-6=6(2x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-;2!; 또는 x=1

f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -;2!; y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ ;4&; ↘ -5 ↗

이때, f(0)=0이므로 함수 y=f(x)

의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.

방정식 4xÜ`-3xÛ`-6x=k가 하나의 

음의 실근과 서로 다른 두 양의 실

근을 가지려면 오른쪽 그림과 같이 

직선 y=k가 곡선 y=f(x)와 x<0

인 부분의 한 점, x>0인 부분의 두 

점에서 만나야 한다.

  ∴ -5<k<0

262	 정답   풀이 참조
주어진 부등식을 변형하면 xÝ`-4xÜ`+6xÛ`-8x+8¾0

f(x)=xÝ`-4xÜ`+6xÛ`-8x+8로 놓으면

  f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+12x-8=4(x-2)(xÛ`-x+1)

f '(x)=0에서 x=2 (∵ xÛ`-x+1>0)

f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다. 

x y 2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 0 ↗

함수 f(x)는 x=2에서 최솟값 0을 가지므로 모든 실수 x에 

대하여 f(x)=xÝ`-4xÜ`+6xÛ`-8x+8¾0, 즉

xÝ`+6xÛ`+8¾4xÜ`+8x이다. 

263	 정답   -1

주어진 부등식을 변형하면 xÜ`-xÛ`-x-k¾0

f(x)=xÜ`-xÛ`-x-k로 놓으면

  f '(x)=3xÛ`-2x-1=(3x+1)(x-1)

f '(x)=0에서 x=1`(∵ x¾0)

함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x 0 y 1 y

f '(x) - 0 +
f(x) -k ↘ -k-1 ↗

x¾0일 때 f(x)는 x=1에서 최솟값 -k-1을 가진다.

이때, -k-1¾0, 즉 kÉ-1이면 x¾0에서 항상 f(x)¾0

이 성립한다.

따라서 x¾0일 때, 주어진 부등식이 항상 성립하도록 하는 상

수 k의 최댓값은 -1이다.

264	정답   3
f(x)=xÜ`-xÛ`+x+k로 놓으면 

  f '(x)=3xÛ`-2x+1=3{x-;3!;} Û`+;3@;>0

이므로 함수 f(x)는 실수 전체에서 증가하는 함수이다.

그러므로 f(-1)=k-3¾0, 즉 k¾3이면 x¾-1에서 항상 

f(x)¾0이 성립한다. 

따라서 구하는 실수 k의 최솟값은 3이다. 

265	정답   kÉ5

주어진 부등식을 변형하면 xÝ`+4x-k¾0

f(x)=xÝ`+4x-k로 놓으면 

  f '(x)=4xÜ`+4=4(x+1)(xÛ`-x+1)

이때, xÛ`-x+1>0이므로 x¾1일 때 

  f '(x)=4(x+1)(xÛ`-x+1)>0

즉, x¾1에서 함수 f(x)는 증가하므로 f(1)=5-k¾0, 즉

kÉ5이면 x¾1에서 항상 f(x)¾0이 성립한다. 

따라서 구하는 실수 k의 값의 범위는 kÉ5이다.

연 습 문 제Ⅰ  pp.147~149

266  정답   a>2

f(x)=2xÜ`-3axÛ`+8로 놓으면

  f '(x)=6xÛ`-6ax=6x(x-a)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=a

삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면

(극댓값)_(극솟값)<0, 즉 f(0)f(a)<0이어야 하므로 

  8(8-aÜ`)<0, aÜ`-8>0

  (a-2)(aÛ`+2a+4)>0

이때, 임의의 실수 a에 대하여 항상 aÛ`+2a+4>0이므로 

  a>2
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267  정답   8
주어진 두 곡선이 오직 한 점에서 만나기 위해서는 방정식

2xÜ`-12x=3xÛ`+k, 즉 2xÜ`-3xÛ`-12x-k=0이 오직 하나

의 실근을 가져야 한다.

f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x-k라고 하면

  f '(x)=6xÛ`-6x-12=6(x-2)(x+1)

따라서 f(x)는 x=-1일 때 극댓값 7-k, x=2일 때 극솟값 

-20-k를 가진다.

방정식 f(x)=0의 실근이 오직 하나 존재해야 하므로

(극댓값)_(극솟값)>0이어야 한다.

즉, (7-k)(-20-k)>0에서 (k+20)(k-7)>0이므로

  k<-20 또는 k>7

따라서 자연수 k의 최솟값은 8이다.

268  정답   3
주어진 그래프를 이용하여 도함수의 부호의 변화를 조사하면

함수 f(x)는 x=0일 때 극소, x=3일 때 극대이다.

이때, f(0)f(3)=(-1)_1=-1<0에서 

(극댓값)_(극솟값)<0이므로 방정식 f(x)=0은 서로 다른 

3개의 실근을 가진다.

269  정답   6
f(x)=xÜ`-3xÛ`-9x-a로 놓으면

  f '(x)=3xÛ`-6x-9=3(x+1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=3

x y -1 y 3 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 5-a ↘ -27-a ↗

삼차방정식 f(x)=0이 한 실근과 두 허근을 가지려면

  (극댓값)_(극솟값)>0

이어야 하므로

  (5-a)(-27-a)>0, (a+27)(a-5)>0

  ∴ a<-27 또는 a>5

따라서 자연수 a의 최솟값은 6이다.

270  정답   0<k<5

주어진 식을 변형하면 3xÝ`-16xÜ`+18xÛ`=k이므로

주어진 방정식의 실근은 곡선 y=3xÝ`-16xÜ`+18xÛ`과 직선 

y=k의 교점의 x좌표와 같다.

f(x)=3xÝ`-16xÜ`+18xÛ`으로 놓으면

  f '(x)=12xÜ`-48xÛ`+36x=12x(x-1)(x-3)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=1 또는 x=3

f(x)의 증감표와 그래프는 다음과 같다. 

x y 0 y 1 y 3 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ 0 ↗ 5 ↘ -27 ↗

이때, 주어진 방정식이 서로 다른 네 실근을 가지려면 그림과 

같이 곡선 y=f(x)와 직선 y=k가 서로 다른 네 점에서 만나

야 한다.

따라서 실수 k의 값의 범위는 0<k<5이다.

271  정답   3

함수 y=xÜ`-3xÛ`-2의 그래프를 y축의 방향으로 k만큼 평행

이동하면

  y=xÜ`-3xÛ`-2+k

이 그래프와 x축의 교점의 개수는 방정식 xÜ`-3xÛ`-2+k=0

의 실근의 개수와 같다. 

f(x)=xÜ`-3xÛ`-2+k로 놓으면

  f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ -2+k ↘ -6+k ↗

따라서 삼차방정식 f(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지기 

위한 상수 k의 값의 범위는

  f(0)f(2)=(k-2)(k-6)<0  ∴ 2<k<6

이때, 정수 k의 값은 3, 4, 5의 3개이다.

272  정답   ⑴ k<-2 또는 k>2

    ⑵ k=-2 또는 k=2

⑴   곡선 y=xÜ`-2x와 직선 y=x+k가 오직 한 점에서 만나

려면 방정식

   xÜ`-2x=x+k ⇨ xÜ`-3x-k=0   yy ㉠

 이 오직 하나의 실근을 가져야 한다.

   f(x)=xÜ`-3x-k yy ㉡

 로 놓으면

   f '(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

 f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 

강09
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 삼차방정식 f(x)=0이 오직 한 개의 실근을 가지려면 

 (극댓값)_(극솟값)>0이어야 하므로 

   f(-1)f(1)=(2-k)(-2-k)>0

   (k-2)(k+2)>0

   ∴ k<-2 또는 k>2

⑵   곡선과 직선이 서로 다른 두 점에서만 만나려면 직선이 곡

선에 접해야 한다.

   즉, 방정식 ㉠이 하나의 중근과 다른 하나의 실근을 가져야 

한다.

 이때, 함수 ㉡의 (극댓값)_(극솟값)=0이어야 하므로

   f(-1)f(1)=0, (2-k)(-2-k)=0 

   ∴ k=-2 또는 k=2

273  정답   2
f(-1)=0이므로 인수정리에 의하여 f(x)는 x+1을 인수로 

가진다. 또, f(1)=0, f '(1)=0에서 f(x)는 (x-1)Û`으로 나

누어떨어지므로 f(x)는 (x-1)Û`을 인수로 가진다.

  ∴ f(x)=a(x+1)(x-1)Û` (a는 0이 아닌 상수)

따라서 방정식 f(x)=0, 즉 a(x+1)(x-1)Û`=0은 x=-1

과 x=1(중근)의 서로 다른 두 실근을 가진다.

274  정답   0<a<7

주어진 방정식의 실근은 곡선 y=2xÜ`+3xÛ`-12x와 직선 

y=-a의 교점의 x좌표와 같다.

f(x)=2xÜ`+3xÛ`-12x로 놓으면

  f '(x)=6xÛ`+6x-12=6(x+2)(x-1)

f '(x)=0에서 x=-2 또는 x=1

x y -2 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 20 ↘ -7 ↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=-a의 교점의 x좌표가 방

정식 2xÜ`+3xÛ`-12x+a=0의 근이므로 하나의 음의 실근과 

서로 다른 두 양의 실근을 가지려면

  -7<-a<0  ∴ 0<a<7

275  정답   -20

주어진 부등식을 변형하면 2xÜ`-3xÛ`-12x-p¾0

f(x)=2xÜ`-3xÛ`-12x-p로 놓으면

  f '(x) =6xÛ`-6x-12  

=6(x+1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=2 (∵ x>0)

x (0) y 2 y

f '(x) - 0 +
f(x)  ↘ -20-p ↗

함수 f(x)는 x=2에서 최솟값 -20-p를 가지므로 주어진 

부등식이 항상 성립하려면

  f(2)=-20-p¾0  ∴ pÉ-20

따라서 실수 p의 최댓값은 -20이다.

276  정답   6
주어진 부등식을 변형하면 xÜ`-3xÛ`+k-2¾0

f(x)=xÜ`-3xÛ`+k-2로 놓으면

  f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

x 0 y 2 y 3

f '(x) 0 - 0 +

f(x) k-2 ↘ k-6 ↗ k-2

구간 [0, 3]에서 함수 f(x)는 x=2일 때 최솟값 k-6을 가

진다.

이때, k-6¾0, 즉 k¾6이면 구간 [0, 3]에서 항상 f(x)¾0

이 성립한다.

따라서 주어진 부등식을 성립하도록 하는 상수 k의 최솟값은 

6이다.

277  정답   -2

h(x)=f(x)-g(x)로 놓으면

  h(x)=(xÜ`+xÛ`-x)-(xÛ`+2x+k)=xÜ`-3x-k

  h'(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

h'(x)=0에서 x=1 (∵ x¾0)

x 0 y 1 y

h'(x) - 0 +
h(x) -k ↘ -2-k ↗

x¾0에서 함수 h(x)는 x=1일 때 최소이므로 주어진 부등

식이 항상 성립하려면

  h(1)=-2-k¾0  ∴ kÉ-2

따라서 실수 k의 최댓값은 -2이다.
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278  정답   25
f(x)=xÝ`-6xÛ`-8x+a로 놓으면

  f '(x)=4xÜ`-12x-8=4(x+1)Û`(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

x y -1 y 2 y

f '(x) - 0 - 0 +
f(x) ↘ 3+a ↘ -24+a ↗

사차함수 f(x)는 x=2에서 최솟값 -24+a를 가지므로 주

어진 부등식이 항상 성립하려면

  f(2)=-24+a>0  ∴ a>24

따라서 정수 a의 최솟값은 25이다.

279  정답   8
주어진 부등식을 변형하면 xÜ`-2xÛ`+4x-k>0

f(x)=xÜ`-2xÛ`+4x-k로 놓으면

  f '(x)=3xÛ`-4x+4=3{x-;3@;} Û`+;3*;>0

모든 실수 x에 대하여 f '(x)>0이므로 함수 f(x)는 항상 증

가한다.

즉, x>2일 때 f(x)>0이려면 f(2)¾0이어야 한다.

  f(2)=8-k¾0  ∴ kÉ8

따라서 실수 k의 최댓값은 8이다.

280  정답   풀이 참조
f(x)=xn-1-n(x-1)이라고 하면

f '(x)=nxn-1-n=n(xn-1-1)이므로

f(x)는 x=1일 때 최솟값 f(1)=0을 가진다.

따라서 x¾0일 때 xn-1¾n(x-1)이 항상 성립한다.

연 습 문 제Ⅱ  p.150

281  정답   0<k<16

f(x)=xÝ`-4xÜ`+kx+1에서

  f '(x)=4xÜ`-12xÛ`+k

f(x)가 극댓값을 가지려면 방정식 f '(x)=0이 서로 다른 세 

실근을 가져야 한다.

여기서 f '(x)=g(x)=4xÜ`-12xÛ`+k로 놓으면

    g'(x)=12xÛ`-24x=12x(x-2)

g'(x)=0에서 x=0 또는 x=2

함수 g(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

g'(x) + 0 - 0 +
g(x) ↗ k ↘ -16+k ↗

따라서 방정식 f '(x)=0이 서로 다른 세 실근을 가지려면 

(극댓값)_(극솟값)<0이어야 하므로

  k(k-16)<0  ∴ 0<k<16

282  정답   21
방정식 3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x=k의 실근은 두 함수 

y=3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x, y=k의 그래프의 교점의 x좌표와 

같다.

f(x)=3xÝ`-8xÜ`-6xÛ`+24x로 놓으면

  f '(x) =12xÜ`-24xÛ`-12x+24  

=12(x+1)(x-1)(x-2)

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=1 또는 x=2

함수 f(x)의 증감표와 그래프는 다음과 같다.

x y -1 y 1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 - 0 +
f(x) ↘ -19 ↗ 13 ↘ 8 ↗

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=k

가 서로 다른 세 점에서 만나려면 그

림과 같이

  k=8 또는 k=13

따라서 상수 k의 값의 합은 

  8+13=21

283  정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ 1
⑴ f(x)=xÜ`-3xÛ`+1에서

   f '(x)=3xÛ`-6x=3x(x-2)

 f '(x)=0에서 x=0 또는 x=2

  함수 f(x)의 증감표와 그래프는 다음과 같다.

 

x y 0 y 2 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 1 ↘ -3 ↗

강09
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  이때, y=|f(x)|의 그래프는 y=f(x)의 그래프에서 x축 

윗부분은 그대로 두고, x축 아랫부분을 x축에 대하여 대칭

이동한 것과 같으므로 y=|f(x)|의 그래프는 다음과 같다.

⑵   방정식 |f(x)|=k의 실근은 두 함수 y=|f(x)|와 y=k

의 그래프의 교점의 x좌표와 같다.

  방정식 |f(x)|=k의 서로 다른 실근의 개수가 5이면 두 

그래프가 서로 다른 5개의 점에서 만나야 하므로 그림에서 

k=1이다. 

284  정답   3
f(x)=xÝ`+2axÛ`+4(a+1)x+aÛ` 이라고 하면

  f '(x) =4xÜ`+4ax+4(a+1)  

=4(x+1)(xÛ`-x+a+1)

이때, a>0이므로 

  xÛ`-x+a+1={x-;2!;}Û`+a+;4#;>0

f '(x)=0에서 x=-1

x y -1 y

f '(x) - 0 +
f(x) ↘ aÛ`-2a-3 ↗

함수 f(x)는 x=-1에서 최솟값 aÛ`-2a-3을 가지므로 

모든 실수 x에 대하여 f(x)¾0이려면 

  aÛ`-2a-3¾0, 즉 (a+1)(a-3)¾0

그런데 a>0이므로 a¾3

따라서 a의 최솟값은 3이다.

285  정답   0<k<1    서술형

접점의 x좌표를 a라 하면 접점의 좌표는 (a, aÜ`-3aÛ`)이다.

  y'=3xÛ`-6x=3x(x-2)

이므로 곡선 y=xÜ`-3xÛ` 위의 점 (a, aÜ`-3aÛ`)에서의 접선의 

방정식은 

  y-aÜ`+3aÛ`=3a(a-2)(x-a) … ①

이 직선이 점 (0, k)를 지나므로

  k-aÜ`+3aÛ`=-3aÜ`+6aÛ`, 즉 k=-2aÜ`+3aÛ` … ②

세 개의 접선을 그을 수 있으려면 이 a에 대한 방정식이 서로 

다른 세 실근을 가져야 한다. … ③

f(a)=-2aÜ`+3aÛ`이라고 하면

  f '(a)=-6aÛ`+6a=-6a(a-1)

a y 0 y 1 y

f '(a) - 0 + 0 -
f(a) ↘ 0 ↗ 1 ↘

함수 y=f(a)의 그래프와 직

선 y=k가 그림과 같이 서로 

다른 세 점에서 만나야 하므로 

  0<k<1 … ④

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

①
접점의 x좌표를 a로 놓고 접선의 방정식 구

하기
30 %

② 접선이 점 (0, k)를 지남을 이용하기 20 %

③ 세 접선을 가질 조건 구하기 30 %

④ k의 값의 범위 구하기 20 %
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10. 속도, 가속도와 미분

        pp.153~157 

001	 정답   ⑴ 3  ⑵ v=0, a=6  ⑶ 1 또는 3

⑴ 점 P가 원점을 지날 때는 x=0이므로

   tÜ`-6tÛ`+9t=0, t(t-3)Û`=0

   ∴ t=0 또는 t=3

 이때, t>0이므로 t=3

⑵   점 P의 시각 t에서의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라고 하

면

 v(t)=dx 
dt =3tÛ`-12t+9, a(t)=dv 

dt=6t-12이므로

   v(3)=27-36+9=0, a(3)=18-12=6

 따라서 t=3일 때, 속도는 0, 가속도는 6이다.

⑶ 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

 v(t)=3tÛ`-12t+9=3(t-1)(t-3)=0에서

   t=1 또는 t=3

 이때, t=1 및 t=3의 좌우에서 속도 v의 부호가 바뀐다.

 따라서 운동 방향을 바꾸는 시각은 1 또는 3일 때이다.

002	 정답   ⑴ x=15, v=-10  ⑵ t=2, x=20

⑴ 공의 t초 후의 속도를 v라고 하면 

 x=20t-5tÛ`에서 v=dx 
dt =20-10t이므로

 t=3일 때,   x=60-45=15`(m),  

v=20-30=-10`(m/s)

⑵ 최고 높이에 도달할 때의 속도는 0이므로 

   v=20-10t=0  ∴ t=2(초)

 따라서 최고 높이 x는 

   x=20_2-5_2Û`=20`(m)

003	 정답   ㄷ
점 P의 시각 t에서의 위치가 x(t)일 

때, 시각 t에서의 속도 v(t)와 가속도 

a(t)는 

  v(t)=dx 
dt =x'(t),

  a(t)=dv 
dt=v'(t)

이므로 위치, 속도, 가속도의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다.

ㄱ.   t=2일 때 점 P의 속도는 0보다 

작다. (거짓)

ㄴ.   t=6일 때, 점 P의 가속도는 0보

다 작다. (거짓)

유형

ㄷ.   0<t<8에서 속도 v(t)의 부호가 2번 바뀌므로 점 P는 

운동 방향을 총 2번 바꾼다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

004	 정답   ⑴ 2.8`m/s  ⑵ 1.6`m/s

⑴   t초 후의 사람과 가로등 사이의 거리는 1.2 t`m이므로 t초 

후의 그림자 끝 점 P와 가로등 사이의 거리를 x`m라고 하면

 

   2.8`:`1.6=x`:`(x-1.2t), 1.6x=2.8x-2.8_1.2t, 

   1.2x=2.8_1.2t

   ∴ x=2.8t 

 따라서 그림자 끝 점 P가 움직이는 속도는 dx  dt =2.8

⑵ t초 후의 그림자의 길이를 y`m라고 하면 

 

   2.8`:`1.6=(1.2t+y)`:`y, 2.8y=1.6_1.2t+1.6y

   1.2y=1.6_1.2t

   ∴ y=1.6t

 따라서 그림자의 길이의 변화율은 dydt=1.6

 확인문제  pp.153~157  

286	 정답   ⑴ 2  ⑵ v=8, a=12

⑴ 점 P가 다시 원점을 지날 때의 위치는 0이므로

   tÜ`-4t=0, t(tÛ`-4)=t(t+2)(t-2)=0

 t>0이므로 t=2

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

 v(t)=dx 
dt =3tÛ`-4, a(t)=dv 

dt=6t

 따라서 t=2일 때의 속도와 가속도는 

   v=12-4=8, a=12

강10
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287	 정답   ⑴ 2, 4  ⑵ -6, 6

⑴ 시각 t에서의 속도를 v(t)라고 하면 

   v(t)=dx 
dt =3tÛ`-18t+24=3(t-2)(t-4)

 한편, 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로 

 v(t)=3(t-2)(t-4)=0에서 t=2 또는 t=4

 이때, t=2 및 t=4의 좌우에서 속도 v의 부호가 바뀐다.

 따라서 운동 방향이 바뀌는 시각은 2 또는 4일 때이다.

⑵ 시각 t에서의 가속도를 a(t)라고 하면

   a(t)=dv 
dt=6t-18

 따라서 운동 방향을 바꾸는 순간 점 P의 가속도는 

   t=2일 때, a=6_2-18=-6 

   t=4일 때, a=6_4-18=6

288	 정답   ⑴ t=3(초), x=45`(m)  ⑵ -30`m/s

쏘아 올린 물체의 t초 후의 속도를 v라고 하면

x=30t-5tÛ`에서 v=dx  
dt =30-10t

⑴ 물체가 최고 높이에 도달하면 속도가 0이므로 

   30-10t=0  ∴ t=3(초)

 따라서 최고 높이 x는 

   x=30_3-5_3Û`=45`(m)

⑵   이 물체가 지면에 떨어지는 순간의 높이는 0`m이므로 그 

때의 시각을 t라 하면 

   x=30t-5tÛ`=0

   5t(6-t)=0 

   ∴ t=6(∵ t>0)

 t=6일 때 속도는 30-10_6=-30

   따라서 물체가 지면에 떨어지는 순간의 속도는 -30`m/s

이다.

289	 정답   -35`m/s

t초 후의 물체의 속도를 v(t)라고 하면

  v(t)=dh  
dt =25-10t

지상에 도달하는 순간의 높이는 0`m이므로

  h(t)=30+25t-5tÛ`=0

  -5(t+1)(t-6)=0

  ∴ t=6 (∵ t>0)

즉, 6초 후에 지상에 도달한다.

따라서 t=6일 때의 속도는 

  v(6)=25-10_6=-35

290	 정답   ㄱ, ㄷ
점 P의 시각 t에서의 위치가 x(t)일 

때, 시각 t에서의 속도 v(t)는 

v(t)=dx  
dt =x'(t)이므로

위치, 속도의 그래프는 오른쪽 그림

과 같다.

ㄱ.   0<t<d에서 위치 x(t)의 그래

프와 t축의 교점의 개수는 1이므로 점 P는 원점을 한 번 

지난다. (참)

ㄴ. t=a일 때, v(t)=0이다. (거짓)

ㄷ.   t=a와 t=c의 좌우에서 속도 v의 부호가 바뀌므로 점 P

는 t=a와 t=c에서 운동 방향을 바꾼다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

291	 정답   ㄴ, ㄷ

ㄱ.   t=a의 좌우에서 v(t)의 부호가 바뀌지 않으므로 t=a일 

때 점 P는 운동 방향을 바꾸지 않는다. (거짓)

ㄴ.   t=b에서의 접선의 기울기가 음이므로 가속도는 0보다 작

다. (참)

ㄷ.   t=a에서 v(t)>0이므로 양의 방향으로 운동하고, t=c

에서 v(t)<0이므로 음의 방향으로 운동한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

292	 정답   -7

t초 후의 직육면체의 가로의 길이, 세로의 길이와 높이는 각

각 

  (10-t)`cm, (10-t)`cm, (1+t)`cm (0<t<10)

t초 후의 직육면체의 부피를 V(t)`cmÜ` 라고 하면

  V(t)=(10-t)(10-t)(1+t)=tÜ`-19tÛ`+80t+100

  ∴ dV 
dt =V'(t)=3tÛ`-38t+80

따라서 t=3에서의 부피의 변화율은

  3_3Û`-38_3+80=-7

293	 정답   ⑴ 매분 180`m  ⑵ 매분 90`m
⑴   t분 후의 학생과 가로등 사이의 거리는 90t`m이므로  

t분 후의 그림자의 끝 점 A와 가로등 사이의 거리를 x`m

라고 하면
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   3`:`1.5=x`:`(x-90t), 1.5x=3x-3_90t,

   1.5x=3_90t

   ∴ x=180t 

 따라서 그림자의 끝 점 A가 움직이는 속도는 

   dx  
dt =180`(m/분)

⑵ t초 후의 그림자의 길이를 y`m라고 하면 

   3`:`1.5=(y+90t)`:`y, 3y=1.5y+1.5_90t

   1.5y=1.5_90t

   ∴ y=90t

 따라서 그림자의 길이의 변화율은 dy  dt=90`(m/분)

연 습 문 제Ⅰ  pp.158~160 

294  정답    ⑴ 속도: 6, 가속도: 2
    ⑵ 속도: 0, 가속도: -8

점 P의 시각 t에서의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

⑴ v=dx  
dt =2t+2이므로 t=2일 때 v=6 

 a=dv 
dt=2이므로 t=2일 때 a=2

⑵ v=dx  
dt =-4tÜ`+4t이므로 t=1일 때 v=0 

 a=dv 
dt=-12tÛ`+4이므로 t=1일 때 a=-8

295  정답   24
점 P의 시각 t에서의 속도 v, 가속도 a는 

  v=dx  
dt =6tÛ`-12t, a=dv 

dt=12t-12

6tÛ`-12t=18에서 tÛ`-2t-3=0, (t+1)(t-3)=0 

  ∴ t=3 (∵ t¾0)

따라서 t=3일 때 가속도 a는 

  a=12_3-12=24

296  정답   ㄱ, ㄴ
점 P의 t초 후의 속도를 v, 가속도를 a라고 하면

  v=dx  
dt =3tÛ`-6t+3=3(t-1)Û`

  a=dv 
dt=6t-6

ㄱ. 시각 t=3에서의 위치는 3Ü`-3_3Û`+3_3=9,

시각 t=5에서의 위치는 5Ü`-3_5Û`+3_5=65이므로

시각 t=3에서 시각 t=5까지 위치의 변화량은 

65-9=56 (참)

ㄴ. 시각 t=2에서의 가속도는 a=6_2-6=6 (참)

ㄷ.   운동 방향이 바뀌는 순간의 속도는 0이고, 그 전후에 속도

의 부호가 바뀌어야 한다.

그런데 v=3(t-1)Û`¾0이므로 속도의 부호가 변하지 않

는다. 즉, 점 P는 출발 후 운동 방향을 바꾸지 않는다.

 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

297  정답   0 (원점)
t=1일 때, x=4이므로

  4=1+a+b  ∴ a+b=3  …… ㉠

t초 후의 속도를 v(t)라고 하면 

  v(t)=dx  
dt =3tÛ`+2at+b

t=1일 때 방향을 바꾸고, 그때의 속도는 0이므로

  0=3+2a+b  ∴ 2a+b=-3  …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-6, b=9

  ∴ x=tÜ`-6tÛ`+9t, v(t)=3tÛ`-12t+9

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

  3tÛ`-12t+9=0, 3(t-1)(t-3)=0

  ∴ t=1 또는 t=3

따라서 운동 방향을 두 번째로 바꾸는 시각은 t=3일 때이고,

이 순간 점 P의 위치는 3Ü`-6_3Û`+9_3=0이다.

298  정답   1＜t＜2

두 점 P, Q의 t초 후의 속도를 각각 vP, vQ라고 하면

  vP=P '(t)=2t-4, vQ=Q'(t)=-4t+4 

움직이는 방향이 서로 같으면 속도의 부호가 같으므로

  vPvQ>0, 즉 (2t-4)(-4t+4)>0

  (t-1)(t-2)＜0

  ∴ 1<t<2

299  정답   ⑴ -;4(;<k<0  ⑵ -3<k<0

⑴ 두 점 P, Q의 좌표가 같아지면 x=y이므로

 tÜ`-tÛ`=2tÛ`+kt에서 t(tÛ`-3t-k)=0

 t>0이므로 tÛ`-3t-k=0  …… ㉠

  출발 후 두 점 P, Q의 좌표가 같아지는 때가 두 번 있으려

면 이차방정식 ㉠이 서로 다른 두 양의 실근을 가져야 한

다. 

강10
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78 Ⅱ. 미분

	 		이차방정식	㉠의	판별식을	D라고	하면	근과	계수의	관계

에서

	 	 	 (두	근의	합)=3>0

	 	 	 (두	근의	곱)=-k>0

	 	 	 ∴	k<0	

	 D=3Û`-4_(-k)>0에서	k>-;4(;

	 	 	 ∴	-;4(;<k<0

⑵	두	점	P,	Q의	속도를	각각	vP,	vQ라고	하면

	 	 	 vP=dx 
dt =3tÛ`-2t,	vQ=dy 

dt=4t+k

	 두	점의	속도가	같은	순간의	t의	값은	3tÛ`-2t=4t+k에서

	 	 	 3tÛ`-6t-k=0`(t>0)

	 	따라서	이차방정식	3tÛ`-6t-k=0이	서로	다른	두	양의	

실근을	가지는	k의	값의	범위를	구하면	된다.	이	이차방정

식의	판별식을	D라고	하면

	 	 	 (두	근의	합)=2>0

	 	 	 (두	근의	곱)=-;3K;>0

	 	 	 ∴	k<0

	 D 
4 =3Û`-3_(-k)>0에서	k>-3

	 	 	 ∴	-3<k<0

300	 정답 		-30`m/s

공이	지면에	떨어질	때의	높이는	x=0이므로

	 	 25+20t-5tÛ`=0

	 	 -5(tÛ`-4t-5)=0

	 	 -5(t+1)(t-5)=0

	 	 ∴	t=5	(∵ t>0)

t초	후의	공의	속도를	v라	하면	v=dx 
dt =20-10t

t=5일	때	공의	속도	v는

	 	 20-10_5=-30`(m/s)

301	 정답 		2

점	P가	운동	방향을	바꾸는	순간의	속도는	0이고,	그	좌우에

서	속도의	부호가	바뀌어야	한다.

속도	v(t)=0인	순간은	t=2	또는	t=4	또는	t=5.5

그	좌우에서	속도의	부호가	바뀌는	것은	t=2	또는	t=4일	때

이다.

따라서	점	P는	2번	운동	방향을	바꾼다.

	 	 ∴	k=2

302	 정답 		ㄱ,	ㄴ
ㄱ.		0<t<7에서	x(t)의	그래프와	t축의	교점의	개수가	3개

이므로	점	P는	원점을	3번	지나간다.	(참)

ㄴ.		점	P가	운동	방향을	바꾸는	순간의	속도는	0이고	그	좌우

에서	속도의	부호가	바뀌어야	하므로	위치	x(t)의	그래프

에서	극대	또는	극소인	점들이다.	점	P는	운동	방향을	바

꾸는	것은	t가	1,	2,	4,	5,	6일	때이므로	5번	바뀐다.	(참)

ㄷ.		출발	후	처음은	음의	방향으로	움직인다.	또,	출발	후	2초

부터	4초까지	점	P는	음의	방향으로	움직이므로	처음	운동	

방향과	같은	방향으로	움직인다.	(거짓)

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.	

303	 정답 		ㄱ,	ㄴ
ㄱ.			v'(a)=0이므로	t=a에서	점	P의	가속도는	0이다.	(참)

ㄴ.			t=b의	좌우에서	속도	v(t)의	부호가	바뀌므로	점	P의	운

동	방향이	바뀐다.	(참)

ㄷ.			속력	|v(t)|의	그래프는	

오른쪽과	같다.	

	a<t<b일	때,	점	P의	속

력은	감소하지만,	

	b<t<c일	때	점	P의	속력

은	증가한다.	(거짓)

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

304	 정답 		분당	-100`L

	 	 V(t)=2000{1- t 
20 }

Û`=5(t-20)Û`

	 	 V(t)=5(tÛ`-40t+400)

이므로	V'(t)=5(2t-40)

	 	 ∴	V'(10)=-100

따라서	10분	후	물의	부피의	변화율은	분당	-100`L이다.

305	 정답 		⑴	20초	 ⑵	200`m
⑴	제동을	건	후	시각	t에서의	속도를	v라고	하면

	 	 	 v=dx  
dt =20-t

	 이때,	기차가	정지할	때의	속도는	0이므로

	 	 	 v=20-t=0

	 	 	 ∴	t=20(초)

⑵	제동을	건	후	20초	후	정지하였으므로	20초간	달린	거리는	

	 	 	 x=20_20-;2!;_20Û`=400-200=200`(m)
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10. 속도, 가속도와 미분 79

연 습 문 제Ⅱ  p.161

306  정답   1<t<2

점 P의 시각 t에서의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

  v=dx  
dt =-4tÜ`+18tÛ`-24t+5

  a=dv  
dt=-12tÛ`+36t-24=-12(t-1)(t-2)

점 P의 속도가 증가한다는 것은 속도의 변화율, 즉 가속도 a

가 0보다 크다는 뜻이다.

a=-12(t-1)(t-2)>0에서 1<t<2

따라서 점 P의 속도가 증가하는 시각 t의 범위는

  1<t<2

307  정답   ㄱ, ㄴ, ㄷ
10ÉtÉ30에서 f '(t)<g '(t)이므로 10ÉtÉ30에서 B의 속

도는 A의 속도보다 빠르다. 

또, f(20)=g(20)이므로 두 자동차 A, B는 20초 후에 만난

다. 

즉, B가 A보다 빠르게 달려 20초인 순간에 B가 A를 추월하

기 시작하므로

ㄱ. 10Ét<20에서는 A가 B의 앞에 있다. (참)

ㄴ. 20<tÉ30에서는 B가 A의 앞에 있다. (참)

ㄷ. 10ÉtÉ30에서 B가 A를 한 번 추월한다. (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

308  정답   ⑴ ;5!;  ⑵ ;5$;p  ⑶ 2p
물을 넣은 지 t초 후의 수면의 높이를 h`cm라 하면

  h=;2!;t

이므로 h=5일 때, t=10이다.

⑴ t초 후의 수면의 반지름의 길이를 r`cm라고 하면

 오른쪽 그림에서 

   h`:`10=r`:`4, 10r=4h

   ∴ r=;5@;h=;5!;t, dr  dt=;5!;

  이때의 시각에 대한 수면의 반지름

 의 길이의 변화율은 ;5!;이다.

⑵ t초 후의 수면의 넓이를 S`cmÛ` 라고 하면

   S=prÛ`=p{;5!;t}Û`= p  
25 tÛ`, 

dS  
dt =;2ª5;pt

 따라서 t=10일 때의 시각에 대한 수면의 넓이의 변화율은 

   dS   
dt =

2p
25_10=;5$;p

⑶ t초 후의 물의 부피를 V`cmÜ` 라고 하면

   V=;3!;prÛ`h=;3!;p_{;5!;t} Û`_;2!;t= p  
150 tÜ`

   dV 
dt = p   

50 tÛ`

 따라서 t=10일 때의 시각에 대한 물의 부피의 변화율은 

   dV 
dt = p   

50_10Û`=2p

309  정답   3    서술형

출발 후 t(0<tÉ4)분 동안 두 점이 움직인 거리의 차를 f(t)

라고 하면 

  f(t)=|tÜ`-3tÛ`| … ①

g(t)=tÜ`-3tÛ` 이라고 하면

    g '(t)=3tÛ`-6t=3t(t-2)

0<tÉ4이므로 g '(t)=0에서 t=2

t 0 y 2 y 4

g '(t) - 0 +

g(t) ↘ -4 ↗ 16

f(t)=|g(t)|이므로 y=f(t)의 그래프는 다음과 같다. 

          … ②

이때, 두 점 P, Q는 둘레의 길이가 5`m인 원 위를 움직이므

로 거리의 차 f(t)가 0 또는 5의 배수가 될 때마다 만난다.

따라서 두 점 P, Q는 출발 후 4분 동안 3번 만난다. … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

①
두 점 P, Q의 위치의 차를 시각 t의 함수로 

나타내기
20 %

② y=f(t)의 그래프의 개형 그리기 50 %

③ 두점 P, Q가 만나는 횟수 구하기 30 %

강10
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80 Ⅲ. 적분

적분Ⅲ

11. 부정적분

  pp.168~174  

001	 정답   ⑴ 7  ⑵ 5

⑴ f(x)=(xÜ`+3xÛ`-2x+1)'=3xÛ`+6x-2이므로

   f(1)=7

⑵ f(x)=:`(xÛ`+2x-3)dx의 양변을 x에 대하여 미분하면 

	 	 	 f	'(x)=xÛ`+2x-3

   ∴ lim
h`Ú0

 
 f(2+h)-f(2)	

h =f	'(2)=4+4-3=5 

함수의 실수배, 합, 차의 부정적분 (문제편 p.169)

두 함수 f(x), g(x)에 대하여 F(x)=:`f(x)dx, 

G(x)=:`g(x)dx라 하면

  F '(x)=f(x), G '(x)=g(x)

이므로 다음을 알 수 있다.

⑴   임의의 상수 k에 대하여 

{kF(x)}'=kF'(x)=kf(x)이므로 

	 	 	 :`kf(x)dx=kF(x)

 이때, kF(x)=k:`f(x)dx이므로 

	 	 	 :`kf(x)dx=k:`f(x)dx

⑵   {F(x)+G(x)}'=F'(x)+G'(x)=f(x)+g(x)이

므로 

	 	 	 :`{ f(x)+g(x)}dx=F(x)+G(x)

 이때, F(x)+G(x)=:`f(x)dx+:`g(x)dx이므로 

	 	 	 :`{ f(x)+g(x)}dx=:`f(x)dx+:`g(x)dx

⑶   {F(x)-G(x)}'=F'(x)-G'(x)=f(x)-g(x)이

므로 

	 	 	 :`{ f(x)-g(x)}dx=F(x)-G(x)

 이때, F(x)-G(x)=:`f(x)dx-:`g(x)dx이므로 

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

개념 보충

유형

002	 정답   ⑴ xÜ`+xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑵ ;4!;xÝ`+x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑶ ;1Á2;(3x+2)Ý`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑷ 4xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑸ ;2!;xÛ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑹ ;2!;(xÛ`y+xyÛ`)+C`(단, C는 적분상수)

⑴ :`(3xÛ`+2x+1)dx=3_;3!;xÜ`+2_;2!;xÛ`+x+C

=xÜ`+xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

⑵ :`(x+1)(xÛ`-x+1)dx=:`(xÜ`+1)dx

⑵ :`(x+1)(xÛ̀ -x+1)dx=;4!;xÝ̀+x+C`(단, C는 적분상수)

⑶ :`(3x+2)Ü` dx=;3!;_;4!;(3x+2)Ý`+C

⑶ :`(3x+2)Ü` dx=;1Á2;(3x+2)Ý`+C`(단, C는 적분상수)

 다른 풀이  

	 :`(3x+2)Ü` dx=:`(27xÜ`+54xÛ`+36x+8)dx

	 :`(3x+2)Ü` dx=;;ª4¦;;xÝ`+18xÜ`+18xÛ`+8x+C

(단, C는 적분상수)

⑷:`(x+2)Û` dx-:`(x-2)Û` dx=:`{(x+2)Û̀ -(x-2)Û̀ }dx

⑷:`(x+2)Û` dx-:`(x-2)Û` dx=:`8x dx=4xÛ`+C

(단, C는 적분상수)

⑸:` xÛ`	
x-2	 dx-4:` 1	

x-2	 dx=:` xÛ`	
x-2	 dx-:` 4

x-2	 dx

=:`{ xÛ`	
x-2	-

4
x-2	}dx

=:` xÛ`-4	
x-2		 dx=:`(x+2)dx

=;2!;xÛ̀+2x+C

(단, C는 적분상수)

⑹ :`xy dx+:`xy dy= y
2		xÛ`+ x

2			yÛ`+C

⑹ :`xy dx+:`xy dy=;2!;(xÛ`y+xyÛ`)+C

(단, C는 적분상수)

003	 정답   ⑴ 5  ⑵ 6
⑴ f(x)=:`f '(x)dx=xÝ`-4xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

 f(1)=2에서 -3+C=2이므로 C=5

 따라서 f(x)=xÝ`-4xÛ`+5이므로 

   f(2)=16-16+5=5

←   적분변수가 아닌 문자는 
상수로 취급한다.
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⑵ f(x)=[ 
xÜ`-2x+CÁ`(x¾1)

xÛ`-x+Cª (x<1)
(단, CÁ, Cª는 적분상수)

 함수 f(x)가 연속함수이므로 x=1에서도 연속이다. 즉

   lim
x`Ú1+	

(xÜ`-2x+CÁ)= lim
x`Ú1-	

(xÛ`-x+Cª)

   ∴ -1+CÁ=Cª  …… ㉠

 그런데 f(0)=1이므로 Cª=1

 Cª=1을 ㉠에 대입하면 CÁ=2

 따라서 f(x)=[ 
xÜ`-2x+2`(x¾1)

xÛ`-x+1 (x<1)
이므로

   f(2)=2Ü`-2_2+2=6

004	 정답   ⑴ 5  ⑵ -7

⑴   곡선 y=f(x) 위의 점 (x, f(x))에서의 접선의 기울기가 

f '(x)이므로 f '(x)=4x-3

   ∴ f(x)=:`f	'(x)dx

 =:`(4x-3)dx

   ∴ f(x)=2xÛ`-3x+C`(단, C는 적분상수)

 그런데 곡선 y=f(x)가 점 (1, 2)를 지나므로 

   f(1)=2, 즉 2-3+C=2  ∴ C=3

 따라서 f(x)=2xÛ`-3x+3이므로

   f(2)=8-6+3=5

⑵   삼차함수 y=f(x)의 도함수 y=f	'(x)는 이차함수이고 주

어진 y=f	'(x)의 그래프가 f	'(-2)=f	'(2)=0이고 아래

로 볼록하므로 

	 	 	 f	'(x)=a(x+2)(x-2)(a>0)

 로 놓을 수 있다. 

   ∴	f(x)=:`a(x+2)(x-2)dx 

   ∴ f(x)=:`a(xÛ`-4)dx

   ∴ f(x)=a{ xÜ`
3	-4x}+C`(단, C는 적분상수)

 한편, 도함수 f	'(x)의 부호를 조사하면 함수 y=f(x)는 

 x=-2에서 극댓값, x=2에서 극솟값을 가진다.

 극댓값이 20이므로 

   f(-2)=a{-;3*;+8}+C=20 …… ㉠

	 극솟값이 -12이므로 

   f(2)=a{;3*;-8}+C=-12     …… ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

    a=3, C=4

 따라서 f(x)=xÜ`-12x+4이므로 

   f(1)=1-12+4=-7

005	 정답   f(x)=3xÛ`-6x+2

주어진 식의 양변을 미분하면 

  F '(x)=f(x)+xf '(x)-6xÛ`+6x

이때, F '(x)=f(x)이므로

  f(x)=f(x)+xf '(x)-6xÛ`+6x

  xf '(x)=6x(x-1)  ∴ f '(x)=6x-6

  ∴ f(x)=:`(6x-6)dx

  ∴ f(x)=3xÛ`-6x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=2이므로 C=2

  ∴ f(x)=3xÛ`-6x+2

 확인문제  pp.168~174 

310	 정답  ㄱ, ㄴ

ㄱ.   g(x)를 미분하면 f(x)가 되므로 함수 g(x)는 f(x)의 부

정적분이다. (참)

ㄴ. :`xf(x)dx=xÜ`+C의 양변을 x에 대하여 미분하면

   xf(x)=3xÛ`

   ∴ f(x)=3x (참)

ㄷ. d
dx  :`x dx= d

dx {;2!;xÛ`+CÁ}=x (단, CÁ은 적분상수)

	 :`{ d
dx  x}dx=:`1 dx=x+Cª (단, Cª는 적분상수)

   ∴ d
dx  :`x dx+:`{ d

dx  x}dx`(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

311	 정답  12

lim
h`Ú0

 	f(1+h)-f(1-h)
h  

=lim
h`Ú0
[  f(1+h)-f(1-h)

(1+h)-(1-h)	 _ (1+h)-(1-h)
h ] 

=f	'(1)_lim
h`Ú0

 2hh  

=2f	'(1)

f '(x)=(x+2)(xÛ`-3x+4)이므로 

	 	 f	'(1)=6

	 	 ∴ 2f	'(1)=2_6=12

312	 정답  ⑴ xÝ`-xÜ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑵ ;3@;xÜ`-;2&;xÛ`-4x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑶ ;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

⑴ :`(4xÜ`-3xÛ`+2)dx=4_;4!;xÝ`-3_;3!;xÜ`+2x+C

=xÝ̀-xǛ+2x+C`(단, C는 적분상수)

강11
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⑵ :`(2x+1)(x-4) dx=:`(2xÛ`-7x-4)dx

⑵ =2_;3!;xÜ`-7_;2!;xÛ`-4x+C

⑵ =;3@;xÜ`-;2&;xÛ`-4x+C

(단, C는 적분상수)

⑶ :` xÜ`
x-1	 dx-:` 1

x-1	 dx=:` xÜ`-1
x-1		 dx

  =:`(xÛ`+x+1)dx

  =;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+x+C

(단, C는 적분상수)

313	 정답  ⑴ -;8!;(2x-1)Ý`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑵ ;2!;xÛ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑶ xÛ`y+;2!;xyÛ`+;3!;yÜ`+C`(단, C는 적분상수)

⑴ :`(1-2x)Ü` dx=:`(-2x+1)Ü` dx

⑴ :`(1-2x)Ü` dx= 1
-2	_;4!;_(-2x+1)Ý`+C

⑴ :`(1-2x)Ü` dx=-;8!;(2x-1)Ý`+C`(단, C는 적분상수)

⑵ :` xÛ`
x+2	 dx+4:` x+1

x+2	 dx

 =:` xÛ`
x+2	 dx+:` 4x+4	

x+2	 dx=:` xÛ`+4x+4
x+2	  dx

  =:` (x+2)Û`
x+2	  dx=:`(x+2)dx

  =;2!;xÛ̀ +2x+C`(단, C는 적분상수)

⑶ :`(xÛ`+xy+yÛ`)dy=xÛ`y+;2{;yÛ`+;3!;yÜ`+C

⑶ :`(xÛ`+xy+yÛ`)dy=xÛ`y+;2!;xyÛ`+;3!;yÜ`+C

(단, C는 적분상수)

314	 정답  ⑴ f(x)=2xÜ`-xÛ`+1

    ⑵ f(x)=;2!;xÝ`-2xÛ`+x-1

⑴   f(x)=:`(6xÛ̀ -2x)dx=2xǛ -xÛ̀ +C`(단, C는 적분상수)

 에서 

 f(1)=2이므로 1+C=2

 따라서 C=1이므로 f(x)=2xÜ`-xÛ`+1

⑵ f(x)=:`(2xÜ`-4x+1)dx=;2!;xÝ`-2xÛ`+x+C

(단, C는 적분상수) 

 에서 f(2)=1이므로 2+C=1

 따라서 C=-1이므로

   f(x)=;2!;xÝ`-2xÛ`+x-1

315	 정답  1

f '(x)=2|x-1|=[
  2x-2 (x¾1)

-2x+2 (x<1)
이므로

  f(x)=[
  xÛ`-2x+CÁ (x¾1)

-xÛ`+2x+Cª (x<1)
 

(단, CÁ, Cª는 적분상수)

f(0)=-1이므로 f(0)=Cª=-1

한편, f(x)는 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú1+	

`f(x)= lim
x`Ú1-		

`f(x)=f(1)에서 

  1-2+CÁ=-1+2+Cª  ∴ CÁ=1

따라서 f(x)=[
  xÛ`-2x+1 (x¾1)

-xÛ`+2x-1 (x<1)
이므로

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

316	 정답  ;3$;

f '(x)=(2x-1)Û`이므로 

  f(x)=:`(2x-1)Û̀  dx

  f(x)=;2!;_;3!;(2x-1)Ǜ+C

  f(x)=;6!;(2x-1)Ǜ+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이므로

  ;6!;_(-1)Ü`+C=1  ∴ C=;6&;

따라서 f(x)=;6!;(2x-1)Ü`+;6&;이므로 f(1)=;3$;

317	 정답  f(x)=-xÜ`+3xÛ` 

삼차함수 y=f(x)의 도함수 y=f	'(x)는 이차함수이고

주어진 y=f	'(x)의 그래프가 f	'(-2)=f	'(2)=0이고 위로 

볼록하므로 

	 	 f	'(x)=ax(x-2)=a(xÛ`-2x)(a<0)

로 놓을 수 있다. 

  ∴ f(x)=:`a(xÛ`-2x)dx=a{;3!;xÜ`-xÛ`}+C

 (단, C는 적분상수)

한편, 도함수 f	'(x)의 부호를 조사하면 함수 y=f(x)는 

x=0에서 극솟값, x=2에서 극댓값을 가진다.

극솟값이 0이므로 f(0)=C=0   …… ㉠

극댓값이 4이므로

  f(2)=a{;3*;-4}+C

=-;3$;a+C=4   …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 C=0, a=-3

  ∴ f(x)=-xÜ`+3xÛ` 
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318	 정답  13

:`(4xÜ`-2x+1)dx=xÝ`-xÛ`+x+CÁ=f(x)+C

 (단, CÁ은 적분상수)

이므로 f(x)=xÝ`-xÛ`+x+Cª (단, Cª=CÁ-C)

  ∴ f(2)-f(1) =(16-4+2+Cª)-(1-1+1+Cª) 

=13

319	 정답  f(x)=3xÛ`+2x+1

F(x)+2xÜ`=xf(x)-xÛ`+3의 양변을 x에 대하여 미분하면

  F'(x)+6xÛ`=f(x)+xf	'(x)-2x

이때, F	'(x)=f(x)이므로 

  f(x)+6xÛ`=f(x)+xf	'(x)-2x, xf '(x)=6xÛ`+2x

따라서 f	'(x)=6x+2이므로

  f(x)=:`(6x+2)dx=3xÛ̀ +2x+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이므로 C=1

  ∴ f(x)=3xÛ`+2x+1

연 습 문 제Ⅰ  pp.175~177 

320  정답   ⑴ f(x)=2x-3

    ⑵ f(x)=-6xÛ``+2x-1

    ⑶ f(x)=3xÛ` 

⑴ :`f(x)dx=xÛ`-3x+C이므로 

   f(x)=(xÛ`-3x+C)'=2x-3

⑵ :`f(x)dx=-2xÜ`+xÛ`-x+C이므로 

   f(x)=(-2xÜ`+xÛ`-x+C)'=-6xÛ`+2x-1

⑶ :`{1-3f(x)}dx=x(1-3xÛ`)+C이므로 

   1-3f(x) ={x(1-3xÛ̀ )}'=(1-3xÛ̀ )+x_(-6x) 

=1-9xÛ`

   ∴ f(x)=3xÛ`

321  정답   ⑴ 1  ⑵ 121

⑴ (ax)'=a이므로 :`a dx=ax+C

 :`a dx=bx+C에서 ax+C=bx+C

 따라서 a=b이고, a가 양수이므로

   ;aB;=1

⑵ :`x10 dx=;1Á1;x11+C=axb+C

 따라서 a=;1Á1;, b=11이므로 ;aB;=11Û`=121

322  정답   6
f(x)=:`[;dë[;(xÛ`-4x)]dx에서

f(x) =xÛ`-4x+C (단, C는 적분상수) 

=(x-2)Û`+C-4

f(x)의 최솟값이 2이므로 

  C-4=2  ∴ C=6

따라서 f(x)=xÛ`-4x+6이므로 f(0)=6

323  정답   2
lim
x`Ú1

 
f(x)-f(1)	

xÛ`-1
=lim

x`Ú1
 [ f(x)-f(1)	

x-1 _ x-1	
xÛ`-1

]

 =f	'(1)_lim
x`Ú1

 x-1	
xÛ`-1

 =f	'(1)_lim
x`Ú1

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

 =f	'(1)_lim
x`Ú1

 1	
x+1=;2!;f	'(1)

f(x)=:`(3xÛ`-4x+5)dx에서 f	'(x)=3xÛ`-4x+5 

    ∴ ;2!;f	'(1)=;2!;_4=2

324  정답   ⑴ 2xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑵ xÛ`+2x+C`(단, C는 적분상수)

⑴ :`2f(x)dx=2:`f(x)dx=2(xÛ`+CÁ)=2xÛ`+2CÁ

 여기서 2CÁ을 C로 놓으면 

	 	 	 :`2f(x)dx=2xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

⑵ :`{ f(x)+g(x)}dx=:`f(x)dx+:`g(x)dx

=(xÛ`+CÁ)+(2x+Cª)

=xÛ`+2x+CÁ+Cª

 여기서 CÁ+Cª를 C로 놓으면 

	 	 	 :`{ f(x)+g(x)}dx=xÛ̀+2x+C`(단, C는 적분상수)

325  정답   ⑴ ;4!;xÝ`+;2#;xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑵ xÝ`+4xÜ`-xÛ`-6x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑶ ;5!;xÞ`-xÜ`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑷ ;5!;xÞ`-16x+C`(단, C는 적분상수)

    ⑸ 12xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑹ 2x+2y+C`(단, C는 적분상수)

    ⑺ (2x-5)Þ`+C`(단, C는 적분상수)

    ⑻ ;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)
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⑴ :`(xǛ+3x+1)dx=;4!;xÝ̀+;2#;xÛ̀+x+C`(단, C는 적분상수)

⑵ :`(x+3)(4xÛ`-2)dx=:`(4xÜ`+12xÛ`-2x-6)dx

=xÝ`+4xÜ`-xÛ`-6x+C

(단, C는 적분상수)

⑶ :`x(xÜ`-3x)dx=:`(xÝ`-3xÛ`)dx

=;5!;xÞ`-xÜ`+C`(단, C는 적분상수)

⑷ (x-2)(x+2)(xÛ`+4)=xÝ`-16이므로 

	 	 	 :`(x-2)(x+2)(xÛ`+4)dx

 	 	 =:`(xÝ`-16)dx

 	 	 =;5!;xÞ`-16x+C`(단, C는 적분상수)

⑸ :`(3x+2)Û`dx-:`(3x-2)Û`dx

 =:`{(3x+2)Û`-(3x-2)Û`}dx

 =:`24x dx=12xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

⑹ :`2 dx+:`2 dy=2x+2y+C`(단, C는 적분상수)

⑺ :`10(2x-5)Ý` dx=10_;2!;_;5!;(2x-5)Þ`+C

 :`10(2x-5)Ý` dx=(2x-5)Þ`+C`(단, C는 적분상수)

⑻ :	̀ xÝ`+1
xÛ`+x+1	

 dx+:`	 xÛ`
xÛ`+x+1		

 dx

 =:`{ xÝ`+1
xÛ`+x+1			

+ xÛ`
xÛ`+x+1				

} dx

 =:`	xÝ`+xÛ`+1
xÛ`+x+1

 dx

 =:`	(xÛ`+x+1)(xÛ`-x+1)	
xÛ`+x+1

 dx

 =:`(xÛ`-x+1)dx

 =;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x+C`(단, C는 적분상수)

326  정답   -8

	 f	'(x)=6xÛ`-4x+k에서 

  f(x)=:`(6xÛ`-4x+k)dx

  f(x)=2xÜ`-2xÛ`+kx+C (단, C는 적분상수)

f(x)가 xÛ`-3x+2=(x-1)(x-2)로 나누어떨어지므로 

  f(1)=f(2)=0

  f(1)=k+C=0    yy ㉠

  f(2)=8+2k+C=0  yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 k=-8

327  정답   9
:`;dë[; { f(x)+g(x)}dx=:`(4x+2)dx

  ∴ f(x)+g(x)=2xÛ`+2x+CÁ`(단, CÁ은 적분상수)

 yy ㉠

:`;dë[; { f(x)-g(x)}dx=:`(-4)dx

  ∴ f(x)-g(x)=-4x+Cª`(단, Cª는 적분상수)

 yy ㉡

f(0)=2, g(0)=1이므로

㉠에서 f(0)+g(0)=CÁ=3

㉡에서 f(0)-g(0)=Cª=1

  ∴ f(x)+g(x)=2xÛ`+2x+3, 

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

두 식을 연립하여 풀면 

  f(x)=xÛ`-x+2, g(x)=xÛ`+3x+1

  ∴ f(2)+g(1)=4+5=9

328  정답   ⑤

f	'(x)=[ 
-1` (x¾1)

-x`(-1Éx<1)

-1` (x<-1)

이므로

  f(x)=[ 
-x+CÁ``````(x¾1)

-;2!;xÛ`+Cª`(-1Éx<1)

-x+C£``````(x<-1)

(단, CÁ, Cª, C£는 적분상수)

곡선 y=f(x)가 원점을 지나므로 f(0)=0에서 Cª=0

f(x)는 x=1에서 연속이므로

  -;2!;+Cª=-1+CÁ 

  ∴ CÁ=;2!;
f(x)는 x=-1에서 연속이므로

  -;2!;+Cª=-1+C£

  ∴ C£=;2!;

따라서 f(x)=[ 
-x+;2!;``(x¾1) 

-;2!;xÛ``   (-1Éx<1) 

-x+;2!;``(x<-1)

이므로 곡선 y=f(x)의 그래프의 모양은 ⑤번이다.
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329  정답   22
f	'(x)=3(x-3)(x+1)=3xÛ`-6x-9이므로 

  f(x)=:`(3xÛ`-6x-9)dx 

  =xÜ`-3xÛ`-9x+C`(단, C는 적분상수)

한편, f	'(x)=0에서 x=-1 또는 x=3이므로

f(x)는 x=-1에서 극댓값, x=3에서 극솟값을 가진다.

삼차함수 f(x)의 그래프가 x축에 접하려면 극댓값 또는 극솟

값이 0이어야 하므로 

  f(-1)f(3)=0

  (C+5)(C-27)=0

  ∴ C=-5 또는 C=27

이때, f(0)=C이므로 모든 f(0)의 값의 합은 22이다. 

330  정답   1
곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 P(x, y)에서의 접선의 기울기

가 3xÛ`-3이므로 

	 	 f	'(x)=3xÛ`-3=3(x+1)(x-1)

  ∴ f(x)=xÜ`-3x+C`(단, C는 적분상수)

함수 f(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '(x) + 0 - 0 +
f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f(x)는 x=-1에서 극댓값, x=1에서 극솟값을 

가지므로

  f(-1)=5, 즉 -1+3+C=5  ∴ C=3

  ∴ f(1)=1-3+3=1

331  정답   6

f	'(x)=ax+b로 놓으면 f '(0)=2, f '(-1)=0이므로

	 	 b=2, -a+b=0

  ∴ a=2, b=2

f	'(x)=2x+2이므로

  f(x) =:(2x+2)dx=xÛ̀ +2x+C

=(x+1)Û̀ +C-1`(단, C는 적분상수)

함수 f(x)의 최솟값이 2이므로 

  C-1=2  ∴ C=3

따라서 f(x)=xÛ`+2x+3이므로 

  f(1)=6

332  정답   f(x)=xÜ`-2xÛ`-2x+9

f	'(x)=3xÛ`-4x-2에서 

  f(x)=:`(3xÛ`-4x-2)dx=xÜ`-2xÛ`-2x+C

 (단, C는 적분상수)

두 함수 y=f(x)와 y=2x+1의 그래프의 접점의 좌표를  

(a, b)라 하면 접점에서의 접선의 기울기가 2이므로 

  3aÛ`-4a-2=2

  3aÛ`-4a-4=0, (a-2)(3a+2)=0

a>0이므로 a=2

접선 y=2x+1이 점 (a, b)를 지나고 a=2이므로 b=5

또, 점 (2, 5)가 y=f(x)의 그래프 위의 점이므로 

  f(2)=8-8-4+C=5, C=9

  ∴ f(x)=xÜ`-2xÛ`-2x+9

333  정답   16
:`{ f(x)+f	'(x)}dx=xf(x)-6xÝ`+4xÜ`+6xÛ`+C이므로 

  f(x)+f	'(x) ={xf(x)-6xÝ`+4xÜ`+6xÛ`+C}'   

=f(x)+xf	'(x)-24xÜ`+12xÛ`+12x

  ∴ (x-1)f	'(x) =24xǛ -12xÛ̀ -12x 

=12x(2x+1)(x-1)

위의 식은 x에 대한 항등식이므로 

  f	'(x)=12x(2x+1)=24xÛ`+12x

따라서 f(x)=:`(24xÛ`+12x)dx=8xÜ`+6xÛ`+CÁ

 (단, CÁ은 적분상수)

이고 f(0)=2이므로 CÁ=2

즉, f(x)=8xÜ`+6xÛ`+2이므로

  f(1)=16

334  정답   8
F(x)+2xÜ`=(x+1)f(x)-3xÛ`+1 yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  F	'(x)+6xÛ`=f(x)+(x+1)f	'(x)-6x

이때, F	'(x)=f(x)이므로 

  f(x)+6xÛ`=f(x)+(x+1)f	'(x)-6x

  (x+1)f	'(x)=6xÛ`+6x, f	'(x)=6x

  ∴ f(x)=:`6x dx=3xÛ`+C`(단, C는 적분상수)

이때, f(0)=1이므로 C=1

따라서 f(x)=3xÛ`+1이므로 f(1)=4

한편, ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

  F(1)+2=2f(1)-3+1

이므로 F(1)=2f(1)-4=4

  ∴ F(1)+f(1)=4+4=8

강11
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연 습 문 제Ⅱ  p.178  

335  정답   ㄷ
:`{ f(x)-g(x)}dx=2x+C이므로 f(x)-g(x)=2

ㄱ. f(-1)-g(-1)=2이므로 

f(-1)>g(-1) (거짓)

ㄴ.   f(x)=g(x)+2이므로 f(x)와 g(x)의 차수는 같다.

(거짓)

ㄷ. f(x)-g(x)=2이므로 f	'(x)-g'(x)=0

  ∴ f	'(x)=g'(x) (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다.

336  정답   3
조건 ㈎에서 g'(x)=(x+2)f(x)이므로 조건 ㈏의 식에 대

입하면

	 	 f	'(x)+(x+2)f(x)=xÛ`+3x+5

f(x)가 일차함수이므로 f(x)=ax+b`(a, b는 상수, a+0)

로 놓으면 

  f '(x)+(x+2)f(x) =a+(x+2)(ax+b)  

=axÛ`+(2a+b)x+(a+2b)

위의 식이 xÛ`+4x+5와 같으므로

  a=1, b=2

따라서 f(x)=x+2이므로 f(1)=3

337  정답   f(x)=xǛ `+2xÛ̀-1

Ú	lim
h`Ú0

 
	f(x+h)-f(x)		

h =3xÛ`+2ax에서

  lim
h`Ú0

 
	f(x+h)-f(x)		

h =f	'(x)이므로

	 	  f	'(x)=3xÛ`+2ax yy ㉠

    ∴ f(x)=:`(3xÛ`+2ax)dx

    =xÜ`+axÛ`+C`(단, C는 적분상수) yy ㉡

Û lim
x`Ú-1	

 	f(x)		
x+1	=-1에서 x`5!!Ú`-1일 때 극한값이 존재하고 

 (분모)`5!!Ú`0이므로 (분자)`5!!Ú`0이어야 한다.

   ∴ lim
x`Ú-1	

`f(x)=0

 한편, 다항함수는 연속함수이므로

   lim
x`Ú-1	

`f(x)=f(-1)=0

 즉, lim
x`Ú-1	

 	f(x)		
x+1	= lim

x`Ú-1	
 	f(x)-f(-1)			

x-(-1) =-1이므로

   f	'(-1)=-1

㉠에 x=-1을 대입하면 f	'(-1)=3-2a=-1

  ∴ a=2

㉡에 x=-1을 대입하면 f(-1)=-1+a+C=0

  ∴ C=-1

따라서 f(x)=xÜ`+2xÛ`-1이다.

338  정답   f(x)=2x

x=0, y=0을 주어진 식에 대입하면 f(0)=f(0)+f(0)

이므로 f(0)=0

도함수의 정의에 의하여

  f	'(x)=lim
h`Ú0

 	f(x+h)-f(x)			
h	

=lim
h`Ú0

 	f(x)+f(h)-f(x)				
h	 (∵ 주어진 조건)

=lim
h`Ú0

 	f(h)					
h	

=lim
h`Ú0

 	f(0+h)-f(0)			
h	 =f	'(0)=2

f(x)=:`2dx=2x+C`(단, C는 적분상수)에서

f(0)=0이므로 C=0

  ∴ f(x)=2x

339  정답   2    서술형

f(x)가 이차함수이므로

f(x)=axÛ`+bx+c`(a, b, c는 상수, a+0)로 놓으면

  g(x)=:`{(1+a)xÛ`+bx+c}dx

  g(x)= 1+a			
3  xÜ`+;2B;xÛ`+cx+C`(단, C는 적분상수)

… ①

f(x)가 이차함수이고 f(x)g(x)는 사차함수이므로 g(x)도 

이차함수이다.

  ∴ a=-1

f(x)=-xÛ`+bx+c, g(x)=;2B;xÛ`+cx+C이고

f(x)g(x)=-2xÝ`+8xÜ`이므로

  (-xÛ`+bx+c){;2B;xÛ`+cx+C}

  =-;2B;xÝ̀ +{ bÛ`			2 -c}xǛ +{ 3bc			2 -C}xÛ̀ +(cÛ̀ +bC)x+c

  =-2xÝ`+8xÜ`

양변의 계수를 비교하면 b=4, c=0, C=0 … ②

따라서 g(x)=2xÛ`이므로 g(1)=2 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

①
f(x)가 이차함수임을 이용하여 g(x)의 식 

구하기
30 %

② g(x)의 차수를 이용하여 미정계수 구하기 50 %

③ g(1)의 값 구하기 20 %
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12. 정적분

정적분의 성질 ⑴의 증명 (문제편 p.182)

두 함수 f(x), g(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속일 때 

f(x), g(x)의 한 부정적분을 각각 F(x), G(x)라 하고, 

C를 적분상수라 하자. 

⑴ 임의의 상수 k에 대하여 

:`kf(x)dx=k:`f(x)dx=kF(x)+C이므로

:Ab` kf(x)dx=[kF(x)]bA=kF(b)-kF(a)

=k{F(b)-F(a)}

=k:Ab``f(x)dx

⑵ :`{ f(x)+g(x)}dx=F(x)+G(x)+C이므로 

:Ab`{ f(x)+g(x)}dx

=[F(x)+G(x)]bA

={F(b)+G(b)}-{F(a)+G(a)}

={F(b)-F(a)}+{G(b)-G(a)}

=:Ab``f(x)dx+:Ab``g(x)dx

같은 방법으로

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

가 성립함을 알 수 있다. 

정적분의 성질 ⑵의 증명 (문제편 p.182)

세 실수 a, b, c를 포함하는 구간에서 연속인 함수 f(x)

의 한 부정적분을 F(x)라 하면 

  :Ac``f(x)dx+:Cb``f(x)dx

  ={F(c)-F(a)}+{F(b)-F(c)}

   =F(b)-F(a)=:Ab``f(x)dx

개념 보충

        pp.183~190 

001	 정답   ⑴ -2  ⑵ -14  ⑶ ;4%;

    ⑷ 2    ⑸ :ª3¤:    ⑹ 16

⑴ :_1!(4xÜ`-3xÛ`+6x)dx=[xÝ`-xÜ`+3xÛ`]1_!

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

⑵ :@0`(6tÛ`+t-2)dt=[2tÜ`+;2!;tÛ`-2t]0@

=0-(16+2-4)=-14

유형

⑶ :`0_!(3x+2)Ü`dx=[;3!;_;4!;(3x+2)Ý`]0_!

=;3$;-;1Á2;=;1!2%;=;4%;

⑷ :)2`(2xÛ`+3)dx-2:)2`(xÛ`+x)dx

 =:)2`{(2xÛ`+3)-2(xÛ`+x)}dx

 =:)2`(-2x+3)dx=[-xÛ`+3x]2)

 =(-4+6)-0=2

⑸ :)1`(xÛ`+3x)dx+:!2`(xÛ`+3x)dx 

 =:)2`(xÛ`+3x)dx

 =[;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]2)

	 =;3*;+6=:ª3¤: 

⑹ :!3`(x+1)Û`dx-:!3`(y-1)Û`dy 

 =:!3`(x+1)Û`dx-:!3`(x-1)Û`dx

 =:!3`{(x+1)Û`-(x-1)Û`}dx 

 =:!3`4x dx=[2xÛ`]3!

	 =18-2=16 

002	 정답   ⑴ 11  ⑵ 25 
⑴ :)1``f(x)dx=A, :)1``g(x)dx=B로 놓으면

   :)1`{ f(x)+g(x)}dx=A+B

	   :)1`{ f(x)-g(x)}dx=A-B

 따라서 A+B=4, A-B=2이므로 A=3, B=1

   ∴ :)1`{3f(x)+2g(x)}dx=3A+2B=11

⑵ :Nn_!`f(x)dx=2n-1의 양변에 n=1, 2, 3, 4, 5를 대입

 하면 

   :)1``f(x)dx=1, :!2``f(x)dx=3 :@3``f(x)dx=5,

   :#4``f(x)dx=7, :$5``f(x)dx=9 

	 	 	 ∴	:)5``f(x)dx=:)1``f(x)dx+:!2``f(x)dx

	 	 	 +:@3``f(x)dx+:#4``f(x)dx

	 	 	 +:$5``f(x)dx 

=1+3+5+7+9

=25

← :Ab``f(y)dy=:Ab``f(x)dx

강12
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003	 정답   ⑴ 1  ⑵ ① ;2%;  ② ;;£6Á;;

⑴ :_1!`f(x)dx=:_0!`f(x)dx+:)1``f(x)dx

=:_0!(-xÛ`+x+1)dx+:)1`(xÛ`-x+1)dx 

=[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+x]0_!+[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x]1) 

=;6!;+;6%;=1

⑵ ① |x-2|=[
-x+2 (0ÉxÉ2)

 x-2 (2<xÉ3)
이므로

:)3`|x-2|dx=:)2`(-x+2)dx+:@3`(x-2)dx

=[-;2!;xÛ`+2x]2)+[;2!;xÛ`-2x]3@

=;2%;

 ② |xÛ`-3x|=|x(x-3)|=[
 xÛ`-3x (-1ÉxÉ0)

-xÛ`+3x (0<xÉ2)

이므로

:_2!|xÛ`-3x|dx

=:_0!(xÛ`-3x)dx+:)2`(-xÛ`+3x)dx

=[;3!;xÜ`-;2#;xÛ`]0_!+[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]2)=;;£6Á;;

004	 정답   ⑴ f(x)=3xÛ`-2x-4

    ⑵ f(x)=3xÛ`+2x-1 

⑴ :)2̀ `f(t)dt=A`(단, A는 상수)로 놓으면

 f(x)=3xÛ̀ -2x+A이므로

   A=:)2`(3tÛ`-2t+A)dt

   =[tÜ`-tÛ`+At]2)=4+2A

 따라서 A=-4이므로

   f(x)=3xÛ`-2x-4

⑵ f(x)=3xÛ`+:)1`(2x-1)f(t)dt 

=3xÛ`+(2x-1):)1``f(t)dt

 에서 :)1``f(t)dt=A`(단, A는 상수)로 놓으면

   f(x)=3xÛ`+A(2x-1)=3xÛ`+2Ax-A 

 이때, 

   A=:)1``f(t)dt=:)1`(3tÛ`+2At-A)dt 

   =[tÜ`+AtÛ`-At]1)=1 

   ∴ f(x)=3xÛ`+2x-1 

005	 정답   ⑴ f(x)=2x-3, a=4

    ⑵ f(x)=6x-2 

⑴ 등식 :A/``f(t)dt=xÛ`-3x-4의 양변을 x에 대하여 미분

 하면 

   f(x)=2x-3

 주어진 등식의 양변에 x=a를 대입하면 

   :Aa``f(t)dt=aÛ`-3a-4=0

   (a+1)(a-4)=0  ∴ a=-1 또는 a=4

 이때, a>0이므로 a=4

⑵ :!/`(x-t)f(t)dt=x:!/``f(t)dt-:!/` t f(t)dt이므로

   x:!/``f(t)dt-:!/` tf(t)dt=xÜ`-xÛ`-x+1 

 양변을 x에 대하여 미분하면

   :!/``f(t)dt+xf(x)-xf(x)=3xÛ`-2x-1 

	 	 	 ∴ :!/``f(t)dt=3xÛ`-2x-1 

 위의 식을 x에 대하여 미분하면

   f(x)=6x-2 

006	 정답   ⑴ 2  ⑵ 5  ⑶ 0
⑴   f(t)=t(3-t)Þ`으로 놓고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면 F'(t)=f(t)이므로 

   lim
x`Ú2

  1
x-2	:@/``f(t)dt=lim

x`Ú2
 F(x)-F(2)

x-2	

     =F'(2)=f(2)=2

⑵ f(t)=|t-5|로 놓고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면 

   lim
x`Ú0

 ;[!;:)/``f(t)dt=lim
x`Ú0

 F(x)-F(0)
x	

=F'(0)=f(0)=5 

⑶   f(t)=tǛ-2t+1로 놓고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면 

   lim
h`Ú0

 ;h!;:`1!Ñ` h`(tÜ`-2t+1)dt=lim
h`Ú0

 F(1+h)-F(1)
h	

  =F'(1)=f(1)=0

 확인문제  pp.183~190  

340	 정답   ⑴ 4  ⑵ 4  ⑶ 0
⑴ :)1`(3xÛ`-4x+5)dx=[xÜ`-2xÛ`+5x]1)=4

⑵ :_0@(3yÛ`+y-1)dy=[yÜ`+;2!;yÛ`-y]0_@=4 

⑶ :)1`(1-2x)Ü`dx=:)1`(-2x+1)Ü`dx

=[ 1
-2 _;4!;(-2x+1)Ý`]1)

=-;8!;-{-;8!;}=0
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341	 정답   ⑴ 2  ⑵ 15  ⑶ 27

⑴ :_1!(xÞ`+xÝ`+1)dx-:_1!(xÞ`-4xÝ`+1)dx

 =:_1!{(xÞ`+xÝ`+1)-(xÞ`-4xÝ`+1)}dx

 =:_1!`5xÝ`dx=[xÞ`]1_!

	 =1-(-1)=2

⑵ :)1`(3xÛ`-4)dx+:!3`(3xÛ`-4)dx

 =:)3`(3xÛ`-4)dx=[xÜ`-4x]3)

 =(27-12)-0=15

⑶ :)2`(2xÛ`+3)dx-:#2`(2yÛ`+3)dy

 =:)2`(2xÛ`+3)dx+:@3`(2xÛ`+3)dx

 =:)3`(2xÛ`+3)dx

 =[;3@;xÜ`+3x]3)=27

342	 정답   2
:)2`{ f(x)+2g(x)}dx=:)2``f(x)dx+2:)2``g(x)dx=4 

 …… ㉠

:)2`{2f(x)-g(x)}dx=2:)2``f(x)dx-:)2``g(x)dx=3 

 …… ㉡

㉠+㉡_2를 하면 5:)2``f(x)dx=10 

	 	 ∴ :)2``f(x)dx=2 

343	 정답   85
:)5̀ `f(x)dx=5Û̀ +2_5=35, :)1̀ 0̀ `f(x)dx=10Û̀ +2_10=120 

이므로

	 	 :%1`0``f(x)dx=:)1`0``f(x)dx-:)5``f(x)dx 

=120-35=85

344	 정답   2

f(x)=[
 2x-1 (x¾1)

3xÛ`-2x (x<1)
에서

	 	 :)2``f(x)dx=:)1``f(x)dx+:!2``f(x)dx 

	 	 =:)1`(3xÛ`-2x)dx+:!2`(2x-1)dx 

	 	 =[xÜ`-xÛ`]1)+[xÛ`-x]2!

	 	 =0+2=2

←   :#2`(2yÛ`+3)dy=:#2`(2xÛ`+3)dx

또, :#2`(2xÛ`+3)dx=-:@3`(2xÛ`+3)dx

345	 정답   ⑴ 4  ⑵ 2

⑴ |x-3|=[
-x+3 (1ÉxÉ3)

 x-3 (3<xÉ5)
이므로 

	 	 	 :!5`|x-3|dx=:!3`(-x+3)dx+:#5`(x-3)dx

 	 	 =[-;2!;xÛ`+3x]3!+[;2!;xÛ`-3x]5#

 	 	 =4

⑵ 0ÉxÉ1일 때 |xÛ`-4x+3|=xÛ`-4x+3

 1<xÉ2일 때 |xÛ`-4x+3|=-xÛ`+4x-3

 이므로

   :)2`|xÛ`-4x+3|dx

   =:)1`(xÛ`-4x+3)dx+:!2`(-xÛ`+4x-3)dx

   =[;3!;xÜ`-2xÛ`+3x]1)+[-;3!;xÜ`+2xÛ`-3x]2!

   =2

346	 정답   f(x)=4x-3 

:)1``f(t)dt=A로 놓으면 f(x)=4x+3A이므로 

  A=:)1``f(t)dt

=:)1`(4t+3A)dt

=[2tÛ`+3At]1)

=2+3A

에서 A=-1

  ∴ f(x)=4x-3 

347	 정답   ;2%;

f(x)=2x+(4x-3):)1̀ `f(t)dt에서 :)1̀ `f(t)dt=A로 놓으면

f(x)=2x+A(4x-3)

이때 

  A=:)1`{2t+A(4t-3)}dt

=[tÛ`+A(2tÛ`-3t)]1)=1-A

이므로

  1-A=A  ∴ A=;2!;

따라서 f(x)=2x+;2!;(4x-3)=4x-;2#;이므로

  f(1)=4-;2#;=;2%;

강12
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348	 정답   a=1, f(x)=2x+1

주어진 등식의 양변에 x=2를 대입하면 :@2``f(t)dt=0이므로

  4+2a-6=0  ∴ a=1

또, 주어진 등식을 x에 대하여 미분하면

  f(x)=2x+1

349	 정답   5
  xf(x)=2xÜ`-4xÛ`+6+:!/``f(t)dt  yy ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  f(x)+xf '(x)=6xÛ`-8x+f(x) 

  ∴ xf '(x)=6xÛ`-8x 

이 식은 모든 x에 대하여 성립하므로 x+0일 때에도 성립한

다. 양변을 x로 나누면 f '(x)=6x-8이므로

  f(x)=:`(6x-8)dx

  =3xÛ̀ -8x+C`(단, C는 적분상수)  yy ㉡

한편, ㉠의 양변에 x=1을 대입하면 f(1)=4 

㉡에서 f(1)=3-8+C=4  ∴ C=9 

따라서 f(x)=3xÛ`-8x+9이므로

  f(2)=12-16+9=5

350	 정답   4
:)/`(x-t)f(t)dt=x:)/``f(t)dt-:)/` tf(t)dt이므로 주어진

등식은

  x:)/``f(t)dt-:)/` tf(t)dt=xÜ`-xÛ`

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

  :)/``f(t)dt+xf(x)-xf(x)=3xÛ`-2x

	 	 ∴ :)/``f(t)dt=3xÛ`-2x

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

  f(x)=6x-2	 	 ∴ f(1)=4

351	 정답   ⑴ -1  ⑵ 3

함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

⑴ lim
x`Ú1

  1
x-1	:!/``f(t)dt=lim

x`Ú1
 F(x)-F(1)

x-1	

=F'(1)=f(1) 

   =-1

⑵ lim
h`Ú0

 ;h!;:@2`	Ñ` h``f(t)dt=lim
h`Ú0

 F(2+h)-F(2)
h

   =F'(2)=f(2)=3

352	 정답   ⑴ 4  ⑵ 3
⑴   f(t)=tÜ`+4tÛ`+3으로 놓고 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 

하면

 lim
x`Ú1

  1
xÛ`-1

:!/``f(t)dt=lim
x`Ú1
[  1

x+1	_
1

x-1	:!/``f(t)dt]

=lim
x`Ú1

  1
x+1	_lim

x`Ú1
 F(x)-F(1)

x-1	

   =;2!;F'(1)=;2!;`f(1)=4

⑵ f(t)=(t+1)(t-1)Ü`으로 놓고 f(t)의 한 부정적분을 

 F(t)라 하면

 lim
h`Ú0

 ;h!;:@ 2_H`f(t)dt=lim
h`Ú0

 F(2)-F(2-h)
h

=lim
h`Ú0

 F(2-h)-F(2)
-h

=F'(2)=f(2)=3

연 습 문 제Ⅰ  pp.191~195 

353  정답   ⑴ -9  ⑵ 2     ⑶ ;5@;

    ⑷ 0    ⑸ 28  ⑹ ;3*;

⑴ :)3`(xÛ`-4x)dx=[;3!;xÜ`-2xÛ`]3)=-9

⑵ :! -``1`(4yÜ`-3yÛ`+2y)dy=[yÝ`-yÜ`+yÛ`]-! 1

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

=2

⑶ :!3`(x-2)Ý`dx=[;5!;(x-2)Þ`]3!

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

⑷ :_2!(1+3x-xÛ`)dx+:_2!(xÛ`-x-2)dx

 =:_2!{(1+3x-xÛ`)+(xÛ`-x-2)}dx

 =:_2!(2x-1)dx=[xÛ`-x]2_!

 =(4-2)-(1+1)=0

⑸ :_2!(2x+5)dx-:#2`(2x+5)dx

 =:_2!(2x+5)dx+:@3`(2x+5)dx

 =:_3!(2x+5)dx=[xÛ`+5x]3_!

 =(9+15)-(1-5)=28
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⑹ :)2`` xÜ`
x+1  dx-:@0`` 1

y+1  dy 

 =:)2` xÜ`
`x+1  dx-:@0`` 1

x+1  dx

 =:)2`` xÜ`
x+1  dx+:)2`` 1

x+1  dx

 =:)2`` xÜ`+1
x+1  dx=:)2`(xÛ`-x+1)dx

 =[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`+x]2)=;3*; 

354  정답   ㄱ, ㄷ
ㄱ. :#1``f(x)dx=-:!3``f(x)dx이므로

:#1``f(x)dx+:!3``f(x)dx

=-:!3``f(x)dx+:!3``f(x)dx=0 (참)

ㄴ. :#5``f(x)dx+:&5``f(x)dx=:#5``f(x)dx-:%7``f(x)dx, 

:#7``f(x)dx=:#5``f(x)dx+:%7``f(x)dx 

∴ :#5``f(x)dx+:&5``f(x)dx+:#7``f(x)dx (거짓)

ㄷ. :_1!{ f(x)+g(x)}dx-:_1!{ f(x)-g(x)}dx 

=:_1![{ f(x)+g(x)}-{ f(x)-g(x)}]dx 

=:_1!`2g(x)dx=2:_1!`g(x)dx (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

355  정답   16
:@5``f(x)dx-:#5``f(x)dx+:_2!`f(x)dx

=:@5``f(x)dx+:%3``f(x)dx+:_2!`f(x)dx

=:_2!`f(x)dx+:@5``f(x)dx+:%3``f(x)dx

=:_3!`f(x)dx=:_3!(3xÛ`-4x+1)dx

=[xÜ`-2xÛ`+x]3_!=12-(-4)=16

356  정답   1 
:)1``f(x)dx=A, :)1``g(x)dx=B로 놓으면

	 	 :)1`{ f(x)+2g(x)}dx=A+2B

	 	 :)1`{2 f(x)-g(x)}dx=2A-B

따라서 A+2B=1, 2A-B=7이므로 연립하여 풀면

  A=3, B=-1

	 	 ∴ :)1`{2f(x)+5g(x)}dx=2A+5B=6-5=1

←   :Ab``f(x)dx=-:Ba``f(x)dx

357  정답   ㄱ, ㄴ, ㄷ
ㄱ. :)2``f(x)dx=:)1``f(x)dx+:!2``f(x)dx=0

즉, :)1``f(x)dx-:@1``f(x)dx=0이므로

   :)1``f(x)dx=:@1``f(x)dx (참)

ㄴ. :@2``f(x)dx=0 (참)

ㄷ. :@0``f(x)dx=-:)2``f(x)dx=0 (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

358  정답   :£6Á:

f(x)=[ 
3-xÛ` (xÉ0)

3-x (x>0)
이므로 

  f(x-1)=[ 
3-(x-1)Û` (x-1É0)

3-(x-1) (x-1>0)

  =[ 
-xÛ`+2x+2 (xÉ1)

 -x+4 (x>1)

	 	 ∴ :)2``f(x-1)dx 

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

	 	 =:)1`(-xÛ`+2x+2)dx+:!2`(-x+4)dx

	 	 =[-;3!;xÜ`+xÛ`+2x]1)+[-;2!;xÛ`+4x]2!=:£6Á:

359  정답   -;3@;

f(x)=[
 2 (-1ÉxÉ0)

-2x+2 (0<xÉ1)
이므로

	 	 :_1!`xf(x)dx=:_0!`2x dx+:)1`(-2xÛ`+2x)dx

	 	 =[xÛ`]0_!+[-;3@;xÜ`+xÛ`]1)=-;3@;

360  정답   ⑴ 8  ⑵ :£3¢:
⑴ 0ÉxÉ2일 때, |2x-4|=-2x+4

 2<xÉ4일 때, |2x-4|=2x-4

 이므로 

   :)4`|2x-4|dx

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

  =[-xÛ`+4x]2)+[xÛ`-4x]4@=8

강12
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⑵ -2ÉxÉ-1일 때, |xÛ`-2x-3|=xÛ`-2x-3

 -1<xÉ2일 때, |xÛ`-2x-3|=-xÛ`+2x+3

 이므로

   :_2@|xÛ`-2x-3|dx

   =:_-@1`(xÛ`-2x-3)dx+:_2!(-xÛ`+2x+3)dx

   =[;3!;xÜ`-xÛ`-3x]-_1@+[-;3!;xÜ`+xÛ`+3x]2_!

   =:£3¢:

361  정답   ;2#;

f(t)=:)t`(t-x)dx+:T3`(x-t)dx 

=[tx-;2!;xÛ`]t)+[;2!;xÛ`-tx]3T

=tÛ`-3t+;2(;

={t-;2#;}Û`+;4(;

따라서 f(t)가 최솟값을 가지도록 하는 t의 값은 ;2#;이다.

362  정답   3 
:_2@(a-|x|)dx=:_0@(a+x)dx+:)2`(a-x)dx

=[ax+;2!;xÛ`]0_@+[ax-;2!;xÛ`]2)

=4a-4

이므로 4a-4=8  ∴ a=3

363  정답   2

|x-1|-|x-2|=
	 -1	 (0Éx<1)

2x-3	(1Éx<2)

	 1	 (2ÉxÉ5)	

(
{
9

이므로

	 	 :)5`(|x-1|-|x-2|)dx

	 	 =:)1`(-1)dx+:!2`(2x-3)dx+:@5` dx

	 	 =[-x]1)+[xÛ`-3x]2!+[x]5@

	 	 =-1+0+3=2

364  정답   ;3@;

:)1``f(t)dt=A로 놓으면

f(x)=xÛ`+x:)1``f(t)dt에서 f(x)=xÛ`+Ax 

이때, 

  A=:)1``f(t)dt=:)1`(tÛ`+At)dt

  =[;3!;tÜ`+;2!;AtÛ`]1)=;3!;+;2!;A 

이므로 A=;3@; 

365  정답   15
f(x)=3-:)2`(x-1)f(t)dt=3-(x-1):)2``f(t)dt에서 

:)2``f(t)dt=A로 놓으면

  f(x)=3-A(x-1)=(3+A)-Ax

이때,

	 	 A=:)2`{(3+A)-At}dt=[(3+A)t-;2!;AtÛ`]2)

  =6+2A-2A=6

따라서 f(x)=9-6x이므로 f(-1)=15

366  정답   -1

:)1``f(x)dx=1, :)1`xf(x)dx=2, :)1`xÛ``f(x)dx=3이므로

	 	 :)1`(x-k)Û`f(x)dx

	 	 =:)1`(xÛ`-2kx+kÛ`)f(x)dx 

	 	 =kÛ`:)1``f(x)dx-2k:)1`xf(x)dx+:)1`xÛ`f(x)dx 

	 	 =kÛ`-4k+3=(k-2)Û`-1¾-1

따라서 구하는 최솟값은 -1이다.

367  정답   f(x)=3xÛ`-2x, a=2

등식:A/``f(t)dt=xÜ`-xÛ`-4의 양변에 x=a를 대입하면 

  0=aÜ`-aÛ`-4, (a-2)(aÛ`+a+2)=0

  ∴ a=2

또, 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

  f(x)=3xÛ`-2x 

368  정답   ㄴ 
F(x)=:!/``f(x)dx=:!/``f(t)dt이므로

  F(-x)=:!-``/``f(t)dt=:!-``/``f(x)dx 

따라서 F(-x)와 같은 것은 ㄴ이다.
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369  정답   ⑴ 7  ⑵ 4
⑴ 등식 :)/``f(t)dt=xÜ`-2xÛ`+3x의 양변을 x에 대하여 미

 분하면

   f(x)=3xÛ`-4x+3

   ∴ f(2)=3_2Û`-4_2+3=7

⑵ :)/``f(t)dt=xÜ`-2xÛ`+3x에서 

 :)2``f(t)dt=2Ü`-2_2Û`+3_2=6, 

 :)1``f(t)dt=1-2+3=2이므로

   :!2``f(t)dt=:)2``f(t)dt-:)1``f(t)dt

   =6-2=4

370  정답   1
xf(x)=;2#;xÝ`-4xÛ`+6+:@/``f(t)dt …… ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  f(x)+xf '(x)=6xÜ`-8x+f(x)

  ∴ xf '(x)=6xÜ`-8x 

이 식은 모든 x에 대하여 성립하므로 x+0일 때에도 성립한

다. 양변을 x로 나누면 f '(x)=6xÛ`-8이므로

  f(x)=:`(6xÛ̀-8)dx 

=2xǛ-8x+C`(단, C는 적분상수) …… ㉡

한편, ㉠의 양변에 x=2를 대입하면

  2f(2)=14  ∴ f(2)=7 

㉡에서 f(2)=16-16+C=7  ∴ C=7 

따라서 f(x)=2xÜ`-8x+7이므로

  f(1)=2-8+7=1

371  정답   ⑤

F(x)=:!/``f(t)dt에서 F'(x)=f(x)이므로 f(x)는 F(x)

의 도함수이다.

F'(x)=0을 만족하는 x의 값은 -3, -1, 1, 3이므로 함수 

F(x)의 증감표를 만들면 다음과 같다.

x y -3 y -1 y 1 y 3 y

F '(x) + 0 - 0 + 0 - 0 +
F(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

또, F(x)=:!/``f(t)dt의 양변에 x=1을 대입하면

F(1)=0이므로 x=1에서 함수 F(x)는 극댓값 0을 가진다.

따라서 함수 F(x)의 그래프의 개형이 될 수 있는 것은 ⑤이다.

372  정답   a=2, f(x)=6x+4

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

  x:!/``f(t)dt-:!/`	tf(t)dt=xÜ`+axÛ`-7x+4 …… ㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

  :!/``f(t)dt+xf(x)-xf(x)=3xÛ`+2ax-7

  ∴ :!/``f(t)dt=3xÛ`+2ax-7

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면 

  f(x)=6x+2a

한편, ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

  0=1+a-7+4  ∴ a=2

  ∴ f(x)=6x+4

373  정답   ⑴ 2  ⑵ 0
f(x)=:!/``(atÛ`+bt+2)dt에서 f '(x)=axÛ`+bx+2이고,

f(1)=0이므로

⑴ lim
x`Ú0

 ;[!;:)/``f '(x)dx=lim
x`Ú0

 f(x)-f(0)	
x =f '(0)=2

⑵ f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

   lim
x`Ú0

 ;[!;:!/`	Ñ` 1``f(x)dx=lim
x`Ú0

 F(x+1)-F(1)	
x  

   =F'(1)=f(1)=0

374  정답   ⑴ 1  ⑵ 6
f(t)=tÛ`+3t-2의 한 부정적분을 F(t)라 하면

F'(t)=f(t)이므로

⑴ lim
x`Ú1

  1
xÛ`-1

:!/``f(t)dt

 =lim
x`Ú1
[ 1
x+1 _ 1

x-1 :!/``f(t)dt]

 =lim
x`Ú1

  1
x+1 _lim

x`Ú1
 F(x)-F(1)

x-1

 =;2!;F'(1)=;2!;`f(1)=1

⑵ lim
h`Ú0

 ;h!;:!1_ÑH	2̀ `̀ h``f(t)dt

 =lim
h`Ú0

 F(1+2h)-F(1-h)
h

 =lim
h`Ú0
[F(1+2h)-F(1-h)

(1+2h)-(1-h) _ (1+2h)-(1-h)
h ]

 =lim
h`Ú0

 F(1+2h)-F(1-h)
(1+2h)-(1-h) _lim

h`Ú0
 3hh  

 =3F'(1)=3f(1)=6

강12

해(080-112)바른개념(수학2)11~14단원-ok.indd   93 18. 7. 2.   오전 10:00



94 Ⅲ. 적분

375  정답   1 
F(t)=f(t)f '(t)로 놓으면

  lim
x`Ú1

  1
xÜ`-1

:!/`F(t)dt

  =lim
x`Ú1
[ 1
xÛ`+x+1

_ 1
x-1 :!/`F(t)dt]

  =;3!;F(1)=;3!; f(1)f '(1)

  =;3!;_1_3=1

연 습 문 제Ⅱ  p.196 

376  정답   4 
f(x)=2x+:)1`(t+x)f(t)dt 

=2x+:)1`{tf(t)+xf(t)}dt 

=2x+:)1`	tf(t)dt+x:)1``f(t)dt 

:)1``f(t)dt=A, :)1`	tf(t)dt=B로 놓으면

  f(x)=(2+A)x+B 

이므로

  A=:)1``f(t)dt=:)1`{(2+A)t+B}dt 

=[;2!;(2+A)tÛ`+Bt]1)=1+;2!;A+B

  ∴ ;2!;A-B=1   …… ㉠

B=:)1` tf(t)dt=:)1`{(2+A)tÛ`+Bt}dt 

=[;3!;(2+A)tÜ`+;2!;BtÛ`]1)

=;3@;+;3!;A+;2!;B

  ∴ ;3!;A-;2!;B=-;3@;   …… ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 A=-14, B=-8

따라서 f(x)=-12x-8이므로 

  f(-1)=12-8=4

377  정답   2
f(x)=3xÛ`-2x-1=(3x+1)(x-1)이므로 0ÉxÉ1이면 

f(x)É0이고, x>1이면 f(x)>0이다.

	 	 ∴ :)a`|f(x)|dx

	 	 =:)1`(-3xÛ̀ +2x+1)dx+:!a`(3xÛ̀ -2x-1)dx

	 	 =[-xÜ`+xÛ`+x]1)+[xÜ`-xÛ`-x]a!

	 	 =aÜ`-aÛ`-a+2

따라서 aÜ`-aÛ`-a+2=4이므로 aÜ`-aÛ`-a-2=0에서

  (a-2)(aÛ`+a+1)=0

  ∴ a=2

378  정답   11
:_1!`f(x)dx=:)1``f(x)dx=:_0!`f(x)dx=k라 하면

정적분의 성질에 의하여

  :_1!`f(x)dx=:_0!`f(x)dx+:)1``f(x)dx

이므로 k=k+k  ∴ k=0

즉, :_1!`f(x)dx=:)1``f(x)dx=:_0!`f(x)dx=0

f(x)가 이차함수이므로 f(x)=axÛ`+bx+c(단, a, b, c는 

상수)로 놓으면

  f(0)=c=-1

	 	 :)1``f(x)dx=:)1``(axÛ`+bx-1)dx

	 	 =[;3A;xÜ`+;2B;xÛ`-x]1)

	 	 =;3A;+;2B;-1=0 yy ㉠

	 	 :_0!`f(x)dx=:_0!(axÛ`+bx-1)dx

	 	 =[;3A;xÜ`+;2B;xÛ`-x]0_!

	 	 =0-{-;3A;+;2B;+1}

	 	 =;3A;-;2B;-1=0   yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

  a=3, b=0

따라서 f(x)=3xÛ`-1이므로

  f(2)=11

379  정답   ⑴ 풀이 참조  ⑵ -4'3

⑴ :òÕ`	a(x-a)(x-b)dx

=:òÕ`	a{xÛ`-(a+b)x+ab}dx 

=a[;3!;xÜ`- (a+b)	
2 xÛ`+abx]Õò

=a[;3!;(bǛ-aǛ )- (a+b)	
2 (bÛ̀-aÛ̀ )+ab(b-a)]

=;6A;(b-a){2(bÛ`+ab+aÛ`)-3(b+a)Û`+6ab}

=;6A;(b-a)(-bÛ`+2ba-aÛ`)

=-;6A;(b-a)Ü` 
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다른 풀이  

	 :òÕ`	a(x-a)(x-b)dx

 =:òÕ`	a(x-a)(x-a+a-b)dx 

 =a:òÕ̀ 	{(x-a)Û̀+(a-b)(x-a)}dx 

 =a[;3!;(x-a)Ü`+ (a-b)	
2 (x-a)Û`]Õò

 =a[;3!;(b-a)Ü`-;2!;(b-a)Ü`]

 =-;6A;(b-a)Ü` 

⑵   이차방정식 xÛ`-4x+1=0의 두 실근이 a, b(a<b)이므

로 앞의 ⑴의 식에서

:òÕ̀ 	(xÛ`-4x+1)dx=-;6!;(b-a)Ü`

   이때, 이차방정식 xÛ`-4x+1=0에서 근과 계수의 관계에 

의하여 a+b=4, ab=1이므로

b-a="Ã(a+b)Û`-4ab=2'3

   ∴ :òÕ̀ 	(xÛ`-4x+1)dx=-;6!;_(2'3)Ü`=-4'3

380  정답   ;;3*;    서술형

함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

  lim
x`Ú1

  1	
x-1	:!/``f(t)dt=lim

x`Ú1
 F(x)-F(1)		

x-1	

   =F'(1)=f(1)=1 … ①

즉, 1+a+b=1에서

  a+b=0  …… ㉠ … ②

  ∴ :)2``f(x)dx=[;3!;xÜ`+;2A;xÛ`+bx]2) 

=;3*;+2a+2b

=;3*;+2(a+b)=;3*;(∵ ㉠) … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① 주어진 등식으로부터 f(1)의 값 구하기 40 %

② a, b의 관계식 구하기 30 %

③ :)2``f(x)dx의 값 구하기 30 %

13. 넓이와 적분

곡선과 x축 사이의 넓이 ⑴ (문제편 p.198)

함수 f(x)가 구간 [a, b]에서 연속이고 f(x)¾0일 

때, 곡선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 x=a, x=b로 

둘러싸인 도형의 넓이 S는 

  S=:Ab``f(x)dx

함수 f(x)가 닫힌구간 [a, b]

에서 연속일 때, 구간 [a, b]

에 속하는 임의의 t에 대하여 곡

선 y=f(x)와 x축 및 두 직선 

x=a, x=t로 둘러싸인 도형의 넓이를 

  S(t)

라 하자. 이때, t의 증분 Dt에 대한 S(t)의 증분을 DS라 

하면 

  DS=S(t+Dt)-S(t)

이다. 

Ú Dt>0일 때 

   함수 f(x)는 구간

   [t, t+Dt]에서 연속이므

로 최대·최소 정리에 의하

여 이 구간에서 최댓값과 최

솟값을 가진다. 함수 f(x)

의 최댓값과 최솟값을 각각 

M, m이라고 하면 

   mDtÉDSÉMDt

 이다. 위의 식의 각 변을 Dt로 나누면 

    mÉS(t+Dt)-S(t)	
Dt ÉM

Û Dt<0일 때

   구간 [t+Dt, t]에서 함수 f(x)의 최댓값과 최솟값을 

각각 M, m이라고 하면 

    m(-Dt)É-DSÉM(-Dt) 

 이고, -Dt>0이므로 

    mÉS(t+Dt)-S(t)	
Dt ÉM

여기서 Dt`5Ú`0이면

  lim
Dt`Ú0

 mÉlim
Dt`Ú0

 S(t+Dt)-S(t)	
Dt É lim

Dt`Ú0
M

이고, 함수 f(x)가 닫힌구간 [a, b]에서 연속이므로

  lim
Dt`Ú0

 m=f(t), lim
Dt`Ú0

M=f(t)

이다. 즉, f(t)É lim
Dt`Ú0

 S(t+Dt)-S(t)	
Dt Éf(t)이므로

다음이 성립한다. 

개념 보충

강13
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  lim
Dt`Ú0

 S(t+Dt)-S(t)	
Dt =f(t), S'(t)=f(t)

따라서 S(t)는 f(t)의 한 부정적분이다.

이때, 함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면 

  S(t)=F(t)+C`(C는 적분상수)  yy ㉠

로 놓을 수 있으므로 위의 식의 양변에 t=a를 대입하면

  S(a)=F(a)+C

이다. 이때, 넓이의 정의에서 S(a)=0이므로

  0=F(a)+C  ∴ C=-F(a)

㉠에 대입하면

  S(t)=F(t)-F(a)  yy ㉡

  ㉡에서 t=b라 하면 곡선 

y=f(x)와 x축 및 두 직선 

x=a, x=b로 둘러싸인 도형의 

넓이 S(b)는 

  S(b)=F(b)-F(a)

  =:Ab``f(x)dx 

     pp.200~208  

001	 정답   ⑴ ;;£3ª;;  ⑵ ;;£2£;;  ⑶ ;1#2&;

⑴ -xÛ`+4=0에서

   x=-2 또는 x=2

   구간 [-2, 2]에서 -xÛ`+4¾0이므

로 구하는 넓이 S는

   S=:_2@|-xÛ`+4|dx

   =:_2@(-xÛ`+4)dx  

   =[-;3!;xÜ`+4x]2_@=;;£3ª;;

⑵ xÛ`-3x-4=0, 즉 (x+1)(x-4)=0

 에서 x=-1 또는 x=4

   구간 [0, 3]에서 xÛ`-3x-4É0이

므로

 구하는 넓이 S는

   S=:)3`|xÛ`-3x-4|dx

   =:)3`(-xÛ`+3x+4)dx

   =[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`+4x]3)=;;£2£;;

⑶   xÜ`-xÛ`-2x=0, 즉

 x(x+1)(x-2)=0에서

     x=-1 또는 x=0

   또는 x=2

유형

   구간 [-1, 0]에서 xÜ`-xÛ`-2x¾0이고, 구간 [0, 2]에서 

xÜ`-xÛ`-2xÉ0이므로 구하는 넓이 S는

   S=:_2~!|xÜ`-xÛ`-2x|dx

   =:_0!`(xÜ`-xÛ`-2x)dx+:)2`(-xÜ`+xÛ`+2x)dx

   =[;4!;xÝ`-;3!;xÜ`-xÛ`]0_!+[-;4!;xÝ`+;3!;xÜ`+xÛ`]2)

   =;1°2;+;3*;=;1#2&;

002	 정답   ⑴ SÁ-Sª  ⑵ 1

⑴ SÁ=:Ac``f(x)dx, Sª=-:Cb``f(x)dx이므로

	 	 	 :Ab``f(x)dx=:Ac``f(x)dx+:Cb``f(x)dx

	 	 	 =SÁ-Sª

⑵ 오른쪽 그림에서 SÁ=Sª이면

	 :)2`x(x-a)(x-2)dx=0이므로

	 	 	 :)2`x(x-a)(x-2)dx

 	 	 =:)2`{xÜ`-(a+2)xÛ`+2ax}dx

 	 	 =[;4!;xÝ`-;3!;(a+2)xÜ`+axÛ`]2)

 	 	 =-;3$;+;3$;a=0

 ∴ a=1

003	 정답   ⑴ ;3$;  ⑵ 8
⑴   주어진 곡선과 직선의 교점의 x좌표는 

xÛ`-3x+3=x에서

   x=1 또는 x=3

   구간 [1, 3]에서 x¾xÛ`-3x+3이므

로 구하는 넓이 S는

   S=:!3`{x-(xÛ`-3x+3)}dx

   =:!3`(-xÛ`+4x-3)dx

   =[-;3!;xÜ`+2xÛ`-3x]3!=;3$;

⑵   주어진 곡선과 직선의 교점의 x좌

표는 xÜ`-6xÛ`+9x+1=x+1에서

   x=0 또는 x=2 또는 x=4

 구간 [0, 2]에서

 xÜ`-6xÛ`+9x+1¾x+1,

   구간 [2, 4]에서 xÜ`-6xÛ`+9x+1Éx+1이므로 구하는 

넓이 S는

해(080-112)바른개념(수학2)11~14단원-ok.indd   96 18. 7. 2.   오전 10:00



13. 넓이와 적분 97

   S=:)2`{(xÜ`-6xÛ`+9x+1)-(x+1)}dx

   +:@4`{(x+1)-(xÜ`-6xÛ`+9x+1)}dx

   =:)2`(xÜ`-6xÛ`+8x)dx+:@4`(-xÜ`+6xÛ`-8x)dx

   =[;4!;xÝ`-2xÜ`+4xÛ`]2)+[-;4!;xÝ`+2xÜ`-4xÛ`]4@`

   =4+4=8

004	 정답   ⑴ ;3!;  ⑵ ;;ª4¦;;
⑴   f(x)=xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=2x에

서 f '(1)=2이므로 곡선 y=xÛ`+1 위

의 점 (1, 2)에서의 접선의 방정식은  

  y=2x

   구간 [0, 1]에서 xÛ`+1¾2x이므로 구

하는 넓이 S는

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

⑵   f(x)=xÜ`으로 놓으면 f '(x)=3xÛ`에

서 f '(1)=3이므로 점 (1, 1)에서의 

접선의 방정식은 

   y-1=3(x-1)

   ∴ y=3x-2

   주어진 곡선과 직선 y=3x-2의 교

점의 x좌표는 

 xÜ`=3x-2에서 x=-2 또는 x=1

 구간 [-2, 1]에서 xÜ`¾3x-2이므로 구하는 넓이 S는

   S=:_1@{xÜ`-(3x-2)}dx

   =:_1@(xÜ`-3x+2)dx

   =[;4!;xÝ`-;2#;xÛ`+2x]1_@=;;ª4¦;;

005	 정답   ⑴ ;;;;ª2¦;;  ⑵ ;;;;Á6Á;;  ⑶ ;4(;
⑴   두 곡선 y=2xÛ` 과 y=-xÛ`+3x+6의 교점의 x좌표는 

2xÛ`=-xÛ`+3x+6에서 x=-1 또는 x=2

   그림과 같이 두 교점을 지나는 

직선을 그어 나누어진 영역의 

넓이를 각각 A, B라 하면

   A=|-1
6 {2-(-1)}Ü`|

   =;2(;

   B=| 26 _{(2-(-1)}Ü`|=9

 따라서 구하는 도형의 넓이는 

   A+B=;2(;+9=;;ª2¦;;

⑵ 주어진 곡선과 직선 y=x의 교점의 x좌표는

 -xÛ`+3x=x에서 x=0 또는 x=2이므로

   SÁ=|-1
6 _(2-0)Ü`|=;3$;          …… ㉠

 또, 주어진 곡선과 x축의 교점의 x좌표를 구하면

 -xÛ`+3x=0에서 x=0 또는 x=3이므로

   SÁ+Sª=|-1
6 _(3-0)Ü`|=;2(;      …… ㉡

 ㉠, ㉡에서 SÁ=;3$;, Sª=;2(;-SÁ=;;Á6»;;이므로

   Sª-SÁ=;;Á6»;;-;3$;=;;Á6Á;;

 다른 풀이  

 구간 [0, 2]에서 -xÛ`+3x¾x이므로

   SÁ=:)2`{(-xÛ`+3x)-x}dx=:)2`(-xÛ`+2x)dx

   =[-;3!;xÜ`+xÛ`]2)=;3$;

 또, 구간 [0, 3]에서 -xÛ`+3x¾0이므로

   SÁ+Sª=:)3`(-xÛ`+3x)dx

   =[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]#3)=;2(;

 따라서 SÁ=;3$;, Sª=;2(;-SÁ=;;Á6»;;이므로

   Sª-SÁ=;;Á6»;;-;3$;=;;Á6Á;;

⑶ f(x)=;3!;xÜ`-xÛ`+1로 놓으면 f '(x)=xÛ`-2x에서 

   f '(0)=0

 이므로 곡선 y=;3!;xÜ`-xÛ`+1 위의 점 (0, 1)에서의 접선

 의 방정식은

   y-1=0_(x-0), 즉 y=1

 또, 방정식 ;3!;xÜ`-xÛ`+1=1에서

   xÜ`-3xÛ`=0, xÛ`(x-3)=0

   ∴ x=0(중근) 또는 x=3

 따라서 구하는 도형의 넓이 S는

   S=|;1Á2;_;3!;_(3-0)Ý`|=;4(;

006	 정답   ⑴ 0  ⑵ -;5@;  ⑶ ;5$;

⑴ :_1! x(xÝ`+xÛ`+1)dx=:_1! (xÞ`+xÜ`+x)dx=0

⑵ :_0@ x(x+1)Ý`dx=:_1!(x-1)xÝ` dx

=:_1!(xÞ`-xÝ`)dx

=2:)1` (-xÝ`)dx=-;5@;

기함수

강13
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⑶ :!3`	2x(x-2)Ü`dx=:_1!	2(x+2)xÜ`dx

	 =:_1!(2xÝ`+4xÜ`)dx

	 =2:)1` 2xÝ` dx=;5$;

 확인문제  pp.200~208 

381	 정답   ⑴ ;3$;  ⑵ 1  ⑶ ;2!;

⑴ x(2-x)=0에서 x=0 또는 x=2

   구간 [0, 2]에서 x(2-x)¾0이므로 

구하는 넓이 S는

   S=:)2`|x(2-x)|dx

   =:)2`(-xÛ`+2x)dx

   =[-;3!;xÜ`+xÛ`]2)=;3$;

⑵ xÛ`-x=0, 즉 x(x-1)=0에서

   x=0 또는 x=1

   구간 [0, 1]에서 xÛ`-xÉ0이고, 

구간 [1, 2]에서 xÛ`-x¾0이므로 

구하는 넓이 S는

   S=:)2`|xÛ`-x|dx

   =:)1`(-xÛ`+x)dx+:!2`(xÛ`-x)dx

   =[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`]1)+[;3!;xÜ`-;2!;xÛ`]2!

   =;6!;+;6%;=1

⑶ x(x+1)(x-1)=0에서 

   x=-1 또는 x=0

   또는 x=1

   구간 [-1, 0]에서 

x(x+1)(x-1)¾0이고, 구간 [0, 1]에서

 x(x+1)(x-1)É0이므로 구하는 넓이 S는

   S=:_1!|x(x+1)(x-1)|dx

   =:_0!`(xÜ`-x)dx+:)1`(-xÜ`+x)dx

   =[;4!;xÝ`-;2!;xÛ`]0_!+[-;4!;xÝ`+;2!;xÛ`]1)

   =;4!;+;4!;=;2!;

382	 정답   2
x(a-x)=0에서 x=0 또는 x=a

구간 [0, a]에서 x(a-x)¾0이므로 곡선과 x축으로 둘러싸

인 도형의 넓이 S는

  S=:)a`(ax-xÛ`)dx

  =[;2!;axÛ`-;3!;xÜ`]a)=;6!;aÜ`

따라서 ;6!;aÜ`=;3$;에서 aÜ`=8이므로

  a=2

383	 정답   ⑴ 4  ⑵ 10
A=3에서 :_0@`f(x)dx=3, 

B=7에서 :)3`{-f(x)}dx=7, 즉:)3``f(x)dx=-7

⑴ :_3@`f(x)dx=:_0@`f(x)dx+:)3̀ `f(x)dx

=3+(-7)=-4

   ∴ |:_3@`f(x)dx|=|-4|=4

⑵ 구간 [-2, 0]에서 f(x)¾0이고,

 구간 [0, 3]에서 f(x)É0이므로

   :_3@|f(x)|dx=:_0@`f(x)dx+:)3`{-f(x)}dx

   =3+7=10

384	 정답   2

그림과 같이 곡선 y=x(x-a)(x-a-2)와 x축으로 둘러싸

인 두 도형의 넓이를 SÁ, Sª라 할 때, SÁ=Sª가 되려면 

	 	 :)a` Ñ̀` 2̀` x(x-a)(x-a-2)dx=0

	 	 ∴ :)a` Ñ̀` 2̀` x(x-a)(x-a-2)dx

	 	 =:)a` Ñ̀` 2̀`{xÜ`-2(a+1)xÛ`+a(a+2)x}dx

	 	 =[;4!;xÝ`-;3@;(a+1)xÜ`+;2!;a(a+2)xÛ`]a) Ñ̀` 2̀

	 	 =;1Á2;(a+2)Ü`(a-2)=0

a>0이므로 a=2
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385	 정답   ⑴ ;3$;  ⑵ 9  ⑶ ;1#2&;
⑴   주어진 곡선과 직선의 교점의 x좌

표는 xÛ`-3x+2=x-1에서

   x=1 또는 x=3

   구간 [1, 3]에서

   x-1¾xÛ`-3x+2이므로 구하는 

넓이 S는

   S=:!3`{(x-1)-(xÛ`-3x+2)}dx

   =:!3`(-xÛ`+4x-3)dx

   =[-;3!;xÜ`+2xÛ`-3x]3!=;3$;

⑵ 주어진 두 곡선의 교점의 x좌표는 

 xÛ`-1=-xÛ`+2x+3에서

   x=-1 또는 x=2

   구간 [-1, 2]에서

   -xÛ`+2x+3¾xÛ`-1이므로 구하

는 넓이 S는

   S=:_2!{(-xÛ`+2x+3)-(xÛ`-1)}dx

   =:_2!(-2xÛ`+2x+4)dx

   =[-;3@;xÜ`+xÛ`+4x]2_!=9

⑶ 주어진 두 곡선의 교점의 x좌표는 

 xÜ`-2x=xÛ` 에서

   x=-1 또는 x=0 또는 x=2

   구간 [-1, 0]에서 xÜ`-2x¾xÛ`이

고, 구간 [0, 2]에서 xÜ`-2xÉxÛ`

 이므로 구하는 넓이 S는

   S=:_0!`(xÜ`-2x-xÛ`)dx+:)2`(xÛ`-xÜ`+2x)dx 

   =[;4!;xÝ`-xÛ`-;3!;xÜ`]0_!+[;3!;xÜ`-;4!;xÝ`+xÛ`]2)=;1#2&;

386	 정답   5
곡선과 직선의 교점의 x좌표를 구하면

xÛ`-x=ax, 즉 x(x-a-1)=0에서 

  x=0 또는 x=a+1

구간 [0, a+1]에서 xÛ`-xÉax이므로 곡선과 직선으로 둘

러싸인 도형의 넓이 S는

  S=:)a` Ñ̀` 1̀`{ax-(xÛ`-x)}dx 

  =:)à Ñ̀̀ 1̀̀ {-xÛ̀ +(a+1)x}dx

  =[-;3!;xÜ`+ a+1	
2 xÛ`]a) Ñ̀` 1̀`=;6!;(a+1)Ü`

따라서 ;6!;(a+1)Ü`=36에서 (a+1)Ü`=6Ü`이므로 a=5

387	 정답   3
f(x)=xn으로 놓으면  

f '(x)=nxn-1에서 f '(1)=n이

므로 점 (1, 1)에서의 접선의 방

정식은

  y-1=n(x-1)

  ∴ y=nx+1-n

곡선과 접선 및 y축으로 둘러싸인 도형의 넓이는

	 	 :)1`{xn-(nx+1-n)}dx

	 	 =[ 1
n+1	x

n+1- n
2	xÛ`-(1-n)x]1)= nÛ`-n	

2n+2		

따라서 nÛ`-n	
2n+2		=;4#;에서

  2nÛ`-5n-3=0, (2n+1)(n-3)=0

n은 자연수이므로 n=3

388	 정답   ;;ª4¦;;
f(x)=xÜ`-3xÛ`+3x로 놓으면 

f '(x)=3xÛ`-6x+3에서

  f '(0)=3

곡선 y=xǛ -3xÛ̀ +3x 위의

점 (0, 0)에서의 접선의 방정식은

  y=3x

또, xÜ`-3xÛ`+3x=3x, xÛ`(x-3)=0에서 

  x=0 또는 x=3

곡선과 접선의 교점의 x좌표는 x=0(접점) 또는 x=3이고

구간 [0, 3]에서 xÜ`-3xÛ`+3xÉ3x이므로 구하는 도형의 넓

이 S는

  S=:)3`{3x-(xÜ`-3xÛ`+3x)}dx

  =:)3`(-xÜ`+3xÛ`)dx=[-;4!;xÝ`+xÜ`]3)=;;ª4¦;;

다른 풀이  

S=|-1		
12 _(3-0)Ý`|=;;ª4¦;; 

삼차함수의 그래프와 접선으로 둘러싸인 도형의 넓이

삼차함수

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d의  

그래프 위의 점 (a, f(a))에서

의 접선이 곡선과 만나는 또 다

른 점의 x좌표가 b일 때, 삼차

함수의 그래프와 접선으로 둘러싸인 도형의 넓이 S는

  S= |a|(b-a)Ý`	
12  

개념 보충
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삼차함수 

f(x)=axÜ`+bxÛ`+cx+d

(a>0)의 그래프 위의

점 P(a, f(a))에서의 접

선의 방정식을 y=mx+n

이라고 할 때, 이 접선이 곡선 y=f(x)와 만나는 또 

다른 점을 Q(b, f(b))(a<b)라고 하면 삼차방정식 

f(x)=mx+n의 근은

  x=a(중근) 또는 x=b
이다. 즉, 

  f(x)-(mx+n)=a(x-a)Û`(x-b)
이다. 따라서 구하는 도형의 넓이 S는

  S=:òÕ`|f(x)-(mx+n)|dx

  =:òÕ`|a(x-a)Û`(x-b)|dx

이때, a>0이면 

  S=-:òÕ` a(x-a)Û`(x-b)dx

  =-:òÕ` [a(x-a)Û`{(x-a)+(a-b)}]dx

  =-a:òÕ` {(x-a)Ü`+(a-b)(x-a)Û`}dx

  =-a[][;4!;(x-a)Ý`+ (a-b)		
3 (x-a)Ü`]Õò	

  =-a[ (b-a)Ý`		4 +(a-b)_ (b-a)Ü`		
3 ]

  = a
12 (b-a)Ý`= |a|		

12 (b-a)Ý`

a<0인 경우도 마찬가지의 방법으로 구하면

  S= |a|		
12 (b-a)Ý`

이 성립한다.

389	 정답   ⑴ ;2(;  ⑵ ;;ª2¦;;
⑴   곡선 y=(x-2)Û` 과 직선 y=x의 

교점의 x좌표를 구하면

 (x-2)Û`=x에서

 (x-1)(x-4)=0

   ∴ x=1 또는 x=4

 따라서 구하는 도형의 넓이 S는

   S=| 1	6_(4-1)Ü`|=;2(;

 다른 풀이  

   S=:!4`{x-(x-2)Û`}dx=:!4`(-xÛ`+5x-4)dx

   =[-;3!;xÜ`+;2%;xÛ`-4x]4!=;2(;

⑵   두 곡선 y=xÛ`-1과 y=-2xÛ`-3x+5의 교점의 x좌표는

 xÛ`-1=-2xÛ`-3x+5에서 x=-2 또는 x=1

   그림과 같이 두 교점을 지나는 직선을 그어 나누어진 도형

의 넓이를 각각 A, B라 하면

   A=|-2
6 _{1-(-2)}Ü`|=9 

   B=| 16_{1-(-2)}Ü`|

   =;2(;

따라서 구하는 도형의 넓이는 

  A+B=9+;2(;=;;ª2¦;;

390	 정답   ;3$;
f(x)=xÜ`+xÛ`으로 놓으면 f '(x)=3xÛ`+2x에서

f '(-1)=1이므로 점 (-1, 0)에서의 접선의 방정식은 

  y=x+1

이때, 곡선 y=xÜ`+xÛ` 과 접선의 교점의 x좌표는

xÜ`+xÛ`=x+1에서 (x+1)Û`(x-1)=0

  ∴ x=-1(중근) 또는 x=1

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

  S=| 1
12_{1-(-1)}Ý`|=;3$;

391	 정답   ⑴ -;5$;  ⑵ ;5$;  ⑶ -128

⑴ :_1! xÜ`(x-1)Û`dx=:_1!(xÞ`-2xÝ`+xÜ`)dx

=:_1!(-2xÝ`)dx+:_1!(xÞ`+xÜ`)dx

=2:)1`(-2xÝ`)dx+0

=[-;5$;xÞ`]1)=-;5$;

⑵ :)2`2x(x-1)Ü`dx=:_1!2(x+1)xÜ` dx

=:_1!(2xÝ`+2xÜ`)dx

=2:)1` 2xÝ` dx=;5$;

⑶ :_3!5(x-1)Ü`(x-2)Û`dx

 =:_2@ 5xÜ`(x-1)Û`dx

=:_2@ 5xÜ`(xÛ`-2x+1)dx

=:_2@ (5xÞ`+5xÜ`)dx+:_2@ (-10xÝ`)dx

=0+2:)2`(-10xÝ`)dx=2[-2xÞ`]2)=-128

우함수 기함수

기함수 우함수
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392	 정답   ;6%;

:_1!`f(x+1)dx=:)2`f(x)dx이므로 

	 	 :)2``f(x)dx=:)1` xÛ` dx+:!2`(2-x)dx

	 	 =[;3!;xÜ`]1)+[2x-;2!;xÛ`]2!=;6%;

연 습 문 제Ⅰ  pp.209~212  

393  정답   ;1#2&;
구간 [-2, 0]에서 x(x-1)(x+2)¾0이고,

구간 [0, 1]에서 x(x-1)(x+2)É0이므로 구하는 넓이는 S는

	 	 S=:_1@|x(x-1)(x+2)|dx

	 	 =:_0@`x(x-1)(x+2)dx+:)1̀ {-x(x-1)(x+2)}dx

	 	 =:_0@`(xÜ`+xÛ`-2x)dx+:)1`(-xÜ`-xÛ`+2x)dx

	 	 =[;4!;xÝ`+;3!;xÜ`-xÛ`]0_@+[-;4!;xÝ`-;3!;xÜ`+xÛ`]1)=;1#2&;

394  정답   ;;£6°;;
0ÉxÉ3에서 f(x)¾0이므로 구하는 넓

이 S는

  S=:)1`|-x+3|dx

  +:!3`|-xÛ`+3x|dx

  =:)1`(-x+3)dx+:!3`(-xÛ`+3x)dx

  =[-;2!;xÛ`+3x]1)+[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]3!

  =;2%;+;;Á3¼;;=;;£6°;;

395  정답   ;2(;

	 	 :)3`(-xÛ`+3x)dx

	 	 =[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]3)=;2(;

이므로

	 	 :#a``(xÛ`-3x)dx

	 	 =[;3!;xÜ`-;2#;xÛ`]a#=;3!;aÜ`-;2#;aÛ`+;2(;=;2(;

에서 ;3!;aÜ`-;2#;aÛ`=0, 즉 ;6!;aÛ`(2a-9)=0

  ∴ a=;2(;

396  정답  ⑴ 3  ⑵ 10
A=2에서 :_0!{-f(x)}dx=2, 즉 :_0!`f(x)dx=-2

B=5에서 :)2``f(x)dx=5

⑴ :_2!`f(x)dx=:_0!`f(x)dx+:)2``f(x)dx

=(-2)+5=3

   ∴ |:_2!`f(x)dx|=3

⑵ 구간 [-1, 0]에서 f(x)É0이고, 구간 [0, 2]에서 

 f(x)¾0이므로

	 	 	 :_2!{|f(x)|+f(x)}dx=2:)2``f(x)dx

	 	 	 =2_5=10

 다른 풀이  

	 :_2!|f(x)|dx=:_0!{-f(x)}dx+:)2̀ `f(x)dx

	 =2+5=7

	 	 	 ∴ :_2!{|f(x)|+f(x)}dx

	 	 	 =:_2!|f(x)|dx+:_2!`f(x)dx

	 	 	 =7+3=10

397  정답   3
두 도형 A, B의 넓이가 같으므로

	 	 :)a` (x-1)(x-a)dx=0

이때,

	 	 :)a` (x-1)(x-a)dx=:)a`{xÛ`-(a+1)x+a}dx

	 	 =[;3!;xÜ`- a+1
2	 xÛ`+ax]a)	

	 	 =-;6!;(aÜ`-3aÛ`)

	 	 =-;6!;aÛ`(a-3)=0

이므로 aÛ`(a-3)=0  ∴ a=3`(∵ a>1)

398  정답   ;6%;
xÛ`=2-x에서 x=-2 또는 x=1

이때, x>0인 두 그래프의 교점의 x좌표는 1이므로 구하는 

넓이는

	 	 :)1` xÛ` dx+:!2`(2-x)dx=[;3!;xÜ`]1)+[2x-;2!;xÛ`]2!=;6%;

강13
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399  정답   2
y=3xÛ`-6x+a=3(x-1)Û`+a-3

이므로 이 곡선은 직선 x=1에 대하여 

대칭이다.

따라서 도형 B의 넓이는 직선 x=1을 

경계로 이등분된다.

이때, (A의 넓이)：(B의 넓이)=1：2

이므로 :)1`(3xÛ`-6x+a)dx=0이다.

	 	 :)1`(3xÛ`-6x+a)dx=[xÜ`-3xÛ`+ax]1)=1-3+a=0

	 	 ∴ a=2

400  정답   ;10!0;

  Sn=1-:)1` xn dx

=1-[ 1
n+1	x

n+1]1)

  =1- 1
n+1	=

n
n+1	

  ∴ SÁ_Sª_S£_y_S»»=;2!;_;3@;_;4#;_y_;1»0»0;

  =;10!0;

401  정답   ⑴ ;2(;  ⑵ ;;¤3¢;;
⑴ 주어진 두 곡선의 교점의 x좌표는

 2-xÛ`=-x에서

   x=-1 또는 x=2

   구간 [-1, 2]에서 2-xÛ`¾-x

이므로 구하는 넓이 S는

   S=:_2!|2-xÛ`-(-x)|dx

   =:_2!(-xÛ`+x+2)dx

   =[-;3!;xÜ`+;2!;xÛ`+2x]2_!=;2(;

⑵ 주어진 두 곡선의 교점의 x좌표는

 xÛ`-4x=-xÛ`+6에서

   x=-1 또는 x=3

 구간 [-1, 3]에서

   -xÛ`+6¾xÛ`-4x이므로 구하는 넓

이 S는

   S=:_3!{(-xÛ`+6)-(xÛ`-4x)}dx

   =:_3!(-2xÛ`+4x+6)dx

   =[-;3@;xÜ`+2xÛ`+6x]3_!=;;¤3¢;;

402  정답   ;;ª8¦;;
SÁ=Sª에서

  SÁ=;2!;_(OABC의 넓이)=;2!;

곡선 y=axÜ` 과 직선 y=1의 교점의 

x좌표를 k로 놓으면

  akÜ`=1  yy ㉠

또, SÁ=:)k̀ axǛ  dx+(1-k)=;2!;에서

  akÝ`
4 -k=-;2!;

  ∴ k(akÜ`-4)=-2  yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 k=;3@;

k=;3@;를 ㉠에 대입하면 a_{;3@;}
Ü
=1

  ∴ a=;;ª8¦;;

403  정답   ;;¤3¢;;
y'=3xÛ`+4x-1이므로

x=-2일 때 y'=3

곡선 위의 점 (-2, 0)에서의 

접선의 방정식은 

  y-0=3(x+2)

  ∴ y=3x+6

한편, xÜ`+2xÛ`-x-2=3x+6, (x+2)Û`(x-2)=0에서 

  x=-2 또는 x=2

구간 [-2, 2]에서 xÜ`+2xÛ`-x-2É3x+6이므로 

구하는 넓이 S는 

  S=:_2@{(3x+6)-(xÜ`+2xÛ`-x-2)}dx

  =:_2@(-xÜ`-2xÛ`+4x+8)dx

  =[-;4!;xÝ`-;3@;xÜ`+2xÛ`+8x]2_@=;;¤3¢;;

404  정답   ;;£3ª;;
두 곡선의 교점의 x좌표를 구하면

2xÛ`-4x=xÛ`-2x+3에서 xÛ`-2x-3=0

  ∴ x=-1 또는 x=3

오른쪽 그림과 같이 두 곡선의 교점을 

지나는 직선 l을 긋고

곡선 y=xÛ`-2x+3과 직선 l로 둘러싸

인 도형의 넓이를 B, 구하는 도형의 넓

이를 A라 하면
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  B=| 16 _{3-(-1)}Ü`|=;;£3ª;;

  A+B=| 2	6_{3-(-1)}Ü`|=;;¤3¢;;

  ∴ A=(A+B)-B=;;¤3¢;;-;;£3ª;;=;;£3ª;;

다른 풀이  

구하는 도형의 넓이 S는

  S=:_3!|(2xÛ`-4x)-(xÛ`-2x+3)|dx

  =:_3!|xÛ`-2x-3|dx=:_3!(-xÛ`+2x+3)dx=;;£3ª;;

405  정답   54

그림과 같이 이등분된 두 도형의 넓이를 각각 A, B라 하면

Ú 곡선과 x축의 교점의 x좌표는

  x=0 또는 x=3이므로

    A=| 16 (3-0)Ü`|=;2(;

Û   곡선 y=xÛ`-3x와 직선 y=mx의 교점의 x좌표는

  xÛ`-3x=mx, x(x-m-3)=0에서

    x=0 또는 x=m+3

   ∴ A+B=| 16 (m+3-0)Ü`|= (m+3)Ü`	
6

이때, A=B이므로 2A= (m+3)Ü`	
6 , 즉 (m+3)Ü`	

6 =9

  ∴ (m+3)Ü`=54

다른 풀이  

:)`m` Ñ̀` 3̀`|xÛ`-3x-mx|dx=2:)3`|xÛ`-3x|dx

이때, 

(좌변)=:)`m` Ñ̀` 3̀`(-xÛ`+3x+mx)dx

=[-;3!;xÜ`+m+3
2 xÛ`] m̀) Ñ̀` 3̀`= (m+3)Ü`	

6

(우변)=2:)3`(-xÛ`+3x)dx=2[-;3!;xÜ`+;2#;xÛ`]3)=9

이므로 ;6!;(m+3)Ü`=9  ∴ (m+3)Ü`=54

406  정답   ;;¢3¢;;

                                        ㉠            ㉡

Ú 곡선과 직선 y=5의 교점의 x좌표는 

 |xÛ`-4|=5에서 x=-3 또는 x=3

 (㉠의 넓이)=|;6!;_{3-(-3)}Ü`|

 =36

Û 곡선과 x축의 교점의 x좌표는

 |xÛ`-4|=0에서 x=-2 또는 x=2

 (㉡의 넓이)=2_|;6!;_{2-(-2)}Ü`|=;;¤3¢;;

따라서 구하는 넓이 S는  S=36-;;¤3¢;;=;;¢3¢;;

407  정답   0

곡선 y=xÛ̀  과 직선 y=mx+2의 교점의 x좌표를 a, b`(a<b)

라 하고, 곡선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S(m)이

라고 하면

  S(m)= (b-a)Ü`		
6

이므로 b-a가 최소일 때 S(m)도 최소이다.

이때, a, b는 방정식 xÛ`=mx+2의 두 실근이므로 근과 계수

의 관계에 의하여 a+b=m, ab=-2

	 	 ∴ b-a="Ã(a+b)Û`-4ab="ÃmÛ`+8¾'8
따라서 m=0일 때 넓이가 최소가 된다.

408  정답   ;1Á2;
y'=3xÛ`-8x+3이므로 점 (1, 0)에서의 접선의 방정식은

  y=-2(x-1)  ∴ y=-2x+2

곡선 y=xÜ`-4xÛ`+3x와 직선 y=-2x+2의 교점의 x좌표

를 구하면 xÜ`-4xÛ`+3x=-2x+2에서

  xÜ`-4xÛ`+5x-2=0, (x-1)Û`(x-2)=0

  ∴ x=1(중근) 또는 x=2

따라서 구하는 도형의 넓이 S는

  S=;1Á2;(2-1)Ý`=;1Á2;

강13
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409  정답   ;5*;
곡선과 x축의 교점의 x좌표를 구하면 x(x-2)Ü`=0에서 

  x=0 또는 x=2

이때, 구간 [0, 2]에서 x(x-2)Ü`É0이므로 구하는 넓이 S는

  S=:)2`|x(x-2)Ü`|dx=:)2`{-x(x-2)Ü`}dx

  =-:)2`x(x-2)Ü`dx=-:_0@`(x+2)xÜ` dx

  =-:_0@(xÝ`+2xÜ`)dx=-[;5!;xÞ`+;2!;xÝ`]0_@=;5*;

410  정답   1
조건 ㈎에서 f(x)=f(-x)이므로 f(x)는 우함수이다. 

조건 ㈏에서 :_2@`f(x)dx=2:)2``f(x)dx=6이므로

  :)2``f(x)dx=3

또, :_0!`f(x)dx=:)1``f(x)dx이므로

조건 ㈐의 :_2!`f(x)dx=4에서

	 	 :_2!`f(x)dx=:_0!`f(x)dx+:)2``f(x)dx

	 	 =:)1``f(x)dx+:)2``f(x)dx

	 	 =:)1``f(x)dx+3=4

  ∴ :)1``f(x)dx=4-3=1

411  정답   ③

:)a``f(x)dx=:)-`	a``f(x)dx에서

  :)a``f(x)dx-:)-`	a``f(x)dx=0

  :)a``f(x)dx+:_0A`f(x)dx=0

  ∴ :_aaA`f(x)dx=0

따라서 f(x)는 기함수이고, 기함수의 그래프는 원점에 대하

여 대칭이므로 함수 y=f(x)의 그래프로 적합하지 않은 것은 

③이다.

[참고]   ③의 그래프는 y축에 대하여 대칭이므로 우함수의 그

래프이다. 따라서:)à `f(x)dx=:_0A`f(x)dx를 만족한다.

연 습 문 제Ⅱ  p.213 

412  정답   ;;Á3¼;;

곡선 y=xÛ`-2x-1은 직선 x=1에 대하여 대칭이므로 그림

에서 

  Sª-SÁ

  =2:)1`|xÛ`-2x-1|dx

  =2:)1`(-xÛ`+2x+1)dx

  =2[-;3!;xÜ`+xÛ`+x]1)=;;Á3¼;;

413  정답   ;;£3Á;;
곡선과 직선의 교점의 x좌표를 

구하면 x+3=x(x-1)에서

  x=-1 또는 x=3

한편, 곡선과 x축의 교점의 x좌

표를 구하면 x(x-1)=0에서 

  x=0 또는 x=1

이므로 구하는 넓이 S는

  S=;6!;_{3-(-1)}Ü`-2_;6!;_(1-0)Ü`

  =;;£3ª;;-;3!;=;;£3Á;;

414  정답   6
f(-x)=f(x)에서 f(x)는 우함수이다. 

한편, 함수 xÜ`+x는 기함수이고

(기함수)_(우함수)=(기함수)이므로 

	 	 :_1!(xÜ`+x+1)f(x)dx

	 	 =:_1!(xÜ`+x)f(x)dx+:_1!`f(x)dx

	 	 =2:)1``f(x)dx=6
기함수 우함수
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415  정답   2a
f(-x)=f(x)에서 f(x)는 우함수이므로

	 	 :_1!`f(x)dx=2:)1``f(x)dx

g(-x)=-g(x)에서 g(x)는 기함수이므로

	 	 :_1!`g(x)dx=0

또, F(x)=f(x)g(x)로 놓으면 

  F(-x)=f(-x)g(-x)=-f(x)g(x)=-F(x)

에서 F(x)=f(x)g(x)는 기함수이므로

	 	 :_1!`f(x)g(x)dx=0

  ∴ :_1!{ f(x)+g(x)+f(x)g(x)}dx=2:)1``f(x)dx

  =2a

416  정답   ;3@;    서술형

함수 y=f(x)의 그래프와 그 역함수 y=g(x)의 그래프는 직

선 y=x에 대하여 대칭이므로 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 

넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이

의 2배와 같다.  … ①

곡선 y=f(x)와 직선 y=x의 교점의 x

좌표는 ;4!;xÛ`+;4#;=x에서

  xÛ`-4x+3=0, (x-1)(x-3)=0

  ∴ x=1 또는 x=3 … ②

따라서 구하는 도형의 넓이 S는 

  S=2:!3`|x-f(x)|dx=2_|;6!;_;4!;_(3-1)Ü`|=;3@;

 … ③

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① 역함수의 그래프의 성질 이용하기 40 %

②
곡선 y=f(x)와 직선 y=x의 교점의 x좌표 

구하기
30 %

③ 도형의 넓이 구하기 30 %

14. 속도와 거리

수직선 위를 움직이는 점의 위치와 위치의 변화량

 (문제편 p.216)

수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 속도가 

v(t)이고 t=a에서의 위치가 x¼일 때

⑴ 점 P의 시각 t에서의 위치 x는

   x=x¼+:At`v(t)dt

⑵ 점 P의 t=a에서 t=b까지의 위치의 변화량은 

	 	 	 :Ab`v(t)dt

수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위치 x가

x=f(t)일 때, 점 P의 시각 t에서의 속도 v(t)는 

  v(t)=dx
dt =f '(t)

이다. 즉, f(t)는 v(t)의 한 부정적분이므로 

  :At`v(t)dt=f(t)-f(a)

즉, f(t)=f(a)+:At`v(t)dt

이다. 이때, t=a에서의 위치가 x¼일 때 f(a)=x¼이므로 

  x=f(t)=x¼+:At`v(t)dt

또, 점 P의 t=a에서 t=b까지의 위치의 변화량은 

  f(b)-f(a)=:Ab`v(t)dt

이다.

개념 보충

        pp.218~221 

001	 정답   ⑴ 4  ⑵ -12  ⑶ -15  ⑷ 17

시각 t에서의 점 P의 위치를 f(t)라 하면 

  f(t)=f(0)+:)t`v(t)dt=f(0)+:)t`(4-2t)dt

 =f(0)+[4t-tÛ`]t)=-tÛ`+4t+f(0)

이고 f(0)=0이므로 f(t)=-tÛ`+4t 

⑴ f(t)=-tÛ`+4t=0에서 t=4 

 따라서 점 P가 다시 원점을 지나는 시각은 4이다.

⑵ t=6일 때의 점 P의 위치는

   f(6)=-6Û`+4_6=-12 

⑶ t=1에서 t=6까지의 위치의 변화량은

   :!6`v(t)dt=:!6`(4-2t)dt

   =[4t-tÛ`]6!=-15

유형

강14
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⑷ t=1에서 t=6까지의 움직인 거리는 :!6`|v(t)|dt이고

   v(t)=4-2t에서 1ÉtÉ2일 때 v(t)¾0이고, 2ÉtÉ6일 

때 v(t)É0이므로 

   :!6`|v(t)|dt=:!2`v(t)dt+:@6`{-v(t)}dt 

   =:!2`(4-2t)dt+:@6`(2t-4)dt

   =[4t-tÛ`]2!+[tÛ`-4t]6@

   =17 

002	 정답   ⑴ 105`m  ⑵ 145`m  ⑶ 5초 후, 125`m
⑴ :)7`(50-10t)dt=[50t-5tÛ`]7)=105`(m)

⑵ :)7`|50-10t|dt=:)5̀ (50-10t)dt+:%7̀ {-(50-10t)}dt 

=[50t-5tÛ`]5)+[-50t+5tÛ`]7%

=145`(m) 

⑶ 최고 지점에 도달할 때 이 물체의 속도는 0이므로 

   v(t)=50-10t=0  ∴ t=5

 이때의 지면으로부터의 높이를 h`m라 하면 

   h=:)5`(50-10t)dt=[50t-5tÛ`]5)=125`(m)

003	 정답   ⑴ 9  ⑵ ;2%;`m  ⑶ ;;£2£;;
오른쪽 그림과 같이 5개의 영

역의 넓이를 각각 A, B, C, 

D, E라고 하면

⑴ t=4일 때 점 P의 위치는

  :)4`v(t)dt이므로 A+B와 

 같다.

	 	 	 ∴ :)4`v(t)dt=A+B=;2!;_(4+2)_3=9

⑵ t=4에서 t=9까지 점 P의 위치의 변화량은 :$9`v(t)dt이

 므로 C+(-D)와 같다.

	 	 	 ∴ :$9`v(t)dt=C-D

	 	 	 =;2!;_3_3-;2!;_2_2=;2%;

⑶ t=0에서 t=10까지 점 P가 움직인 거리는 :)1`0`|v(t)|dt

 이므로 

	 	 	 :)1`0`|v(t)|dt=(A+B+C)+(D+E)

=;2!;_(7+2)_3+;2!;_3_2

=:£2£:

004	 정답   ⑴ 225`m  ⑵ 36p`cmÜ`

⑴ 제동을 건 지 t초 후에 열차가 정지하였다고 하면

 v(t)=30-2t=0  ∴ t=15

   따라서 제동을 건 후부터 정지할 때까지 15초 동안 움직인 

거리는

	 	 	 :)1`5`|v(t)|dt=:)1`5`|30-2t|dt=:)1`5`(30-2t)dt

=[30t-tÛ`]1)5`=225`(m)

⑵ 물이 멈출 때의 속도는 0이므로

 v(t)=6t-tÛ`=0에서 t=0 또는 t=6

   따라서 6초 후에 물이 멈추고, 물이 멈출 때까지 흘러간 거

리는

	 	 	 :)6`v(t)dt=:)6`(6t-tÛ`)dt

	 	 	 =[3tÛ`-;3!;tÜ`]6)=36`(cm)

   이때, 구하는 물의 양은 반지름의 길이가 1`cm인 수도관

의 단면의 넓이와 물이 흘러간 거리의 곱이므로

	 	 	 p_1Û`_36=36p`(cmÜ`)

 확인문제  pp.218~221

417	 정답   ⑴ 43  ⑵ 0  ⑶ 20

⑴ t초 후의 점 P의 위치를 f(t)라 하면 f(0)=3이므로

   f(4)=f(0)+:)4`v(t)dt=3+:)4`(20-5t)dt

=3+[20t-;2%;tÛ`]4)=43

⑵ :@6`(20-5t)dt=[20t-;2%;tÛ`]6@=0

⑶   2ÉtÉ4에서 20-5t¾0, 4ÉtÉ6에서 20-5tÉ0이므로 

구하는 거리는 

 :@6`|20-5t|dt=:@4`(20-5t)dt+:$6`(-20+5t)dt

=[20t-;2%;tÛ`]4@+[-20t+;2%;tÛ`]6$

=10+10=20

418	 정답   ⑴ -;3@;  ⑵ ;3@;

⑴ :!2`(tÛ`-4t+3)dt=[;3!;tÜ`-2tÛ`+3t]2!=-;3@;

⑵ 1ÉtÉ2에서 v(t)É0이므로 

 :!2`|tÛ`-4t+3|dt=:!2`(-tÛ`+4t-3)dt

=[-;3!;tÜ`+2tÛ`-3t]2!=;3@;
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419	 정답   ⑴ 48`m  ⑵ 53`m  ⑶ 10`m

던지고 나서 t초 후의 물체의 지면으로부터의 높이를 h(t)라 

하면

  h(t)=h(0)+:)t`(30-10t)dt 

=8+[30t-5tÛ`]t)

=8+30t-5tÛ`(m)

⑴ h(2)=8+60-20=48`(m) 

⑵ 최고 지점에서의 속도는 0이므로 v(t)=0에서

   30-10t=0  ∴ t=3 

   ∴ h(3)=8+90-45=53`(m) 

⑶ 던진 후 2초부터 4초까지의 물체가 실제로 움직인 거리는 

   :@4`|v(t)|dt 

   v(t)=30-10t에서 2ÉtÉ3일 때 v(t)¾0이고, 3ÉtÉ4

일 때 v(t)É0이므로 

 :@4`|v(t)|dt=:@4`|30-10t|dt

=:@3`(30-10t)dt+:#4`(10t-30)dt 

=[30t-5tÛ`]3@+[5tÛ`-30t]4#

=5+5=10`(m) 

420	 정답   ⑴ 61.25`m  ⑵ 6초
⑴ 최고 지점에 도달했을 때의 물체의 속도는 0이므로 

   v(t)=25-10t=0  ∴ t=;2%;

 따라서 최고 지점의 지면으로부터의 높이 h는

 h=30+:)
;2%;
v(t)dt

 =30+:)
;2%;
(25-10t)dt

=30+[25t-5tÛ`])
;2%;

 =;:@4$:%;=61.25`(m)

⑵   물체가 지면에 떨어질 때 즉 지면으로부터의 높이가 0인 

시각을 t=a라 하면 

 30+:)a`v(t)dt=30+:)a`(25-10t)dt

=30+[25t-5tÛ`]a)

=-5aÛ`+25a+30=0

 에서 -5(a+1)(a-6)=0

 이때, a>0이므로 a=6

   따라서 쏘아 올린 후 이 물체가 지면에 떨어질 때까지 걸리

는 시간은 6초이다.

421	 정답   ⑴ 4  ⑵ 3

⑴ 출발 후 점 P가 다시 원점을 지날 때의 시각을 a라 하면 

   :)a`v(t)dt=0 

   즉, 0ÉtÉa에서 t축 윗부분의 넓이와 아랫부분의 넓이가 

같을 때이므로 주어진 그래프에서 a=4이다.

⑵   3ÉtÉ4일 때 v(t)É0이고, 4ÉtÉ6일 때 v(t)¾0이므

로 t=3에서 t=6까지 점 P가 움직인 거리는

 :#6`|v(t)|dt=:#4`{-v(t)}dt+:$6`v(t)dt

=;2!;_1_2+;2!;_2_2=3

422	 정답   ㄷ
주어진 그래프의 포물선은 t축과 0, 2에서 만나므로 포물선의 

식을 

  y=kt(t-2)(단, k는 0이 아닌 상수)

로 놓을 수 있다. 이 포물선이 점 (1, 1)을 지나므로 

  1=k(1-2), 즉 k=-1

따라서 포물선의 식이 y=-t(t-2)이므로

v(t)=
-tÛ`+2t (0ÉtÉ2)

 2-t  (2ÉtÉ3)

 t-4  (t¾3)

(
{
9

ㄱ. 시각 t일 때 점 P의 위치를 f(t)라 하면 f(t)=:)t`v(t)dt

이므로

f(1)=:)1`v(t)dt=:)1`(-tÛ`+2t)dt

=[-;3!;tÜ`+tÛ`]1)=;3@;

따라서 t=1일 때 점 P의 위치는 ;3@;이다. (거짓)

ㄴ.   속도가 음일 때 음의 방향으로 움직이므로 2<t<4일 때

에만 음의 방향으로 움직인다. (거짓)

ㄷ. t=1부터 t=3까지의 위치의 변화량은 

:!3`v(t)dt=:!2`(-tÛ`+2t)dt+:@3`(2-t)dt 

=[-;3!;tÜ`+tÛ`]2!+[2t-;2!;tÛ`]3@

=;3@;-;2!;=;6!; (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ이다. 

423	 정답   54`m
v(t)=18-3t=0에서  t=6

따라서 전동차는 제동을 건 후 6초 후에 정지하므로 정지할 

때까지 달린 거리는

	 	 :)6`|18-3t|dt=:)6`(18-3t)dt

	 =[18t-;2#;tÛ`]6)=54`(m)

강14
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424	정답   128p`cmÜ`

t=0에서 t=8까지 v=8-t¾0이므로 물이 이동한 거리는

  :)8`|v(t)|dt=:)8`(8-t)dt

 =[8t-;2!;tÛ`]8)=32`(cm)

이때, 흘러나온 물의 양은

  (파이프의 단면의 넓이)_(물이 이동한 거리)

이므로 구하는 물의 양은

  p_2Û`_32=128p`(cmÜ`)

연 습 문 제Ⅰ  pp.222~224 

425  정답   ⑴ -22  ⑵ 59

⑴   처음 위치 x¼=10이므로 t분 후의 점 P의 위치를 f(t)라고 

하면 

   f(t)=x¼+:)t`v(t)dt

   =10+:)t`(-3tÛ`+24t-36)dt 

   =10+[-tÜ`+12tÛ`-36t]t)

   =-tÜ`+12tÛ`-36t+10 

 이고, 속도 v의 부호가 바뀔 때 운동 방향을 바꾸므로 

 v(t)=0에서 

   -3tÛ`+24t-36=0

   -3(t-2)(t-6)=0

   ∴ t=2 또는 t=6

   따라서 처음 운동 방향을 바꾸는 시각은 t=2이고 그때의 

점 P의 위치는 

   f(2)=-2Ü`+12_2Û`-36_2+10=-22 

⑵ v(t)=-3tÛ`+24t-36=-3(t-2)(t-6)에서 

   0ÉtÉ2일 때 v(t)É0이고, 2ÉtÉ5일 때 v(t)¾0이므

로 출발 후 5분 동안 움직인 거리는 

   :)5`|v(t)|dt=:)2`{-v(t)}dt+:@5`v(t)dt 

  =:)2`(3tÛ`-24t+36)dt

  +:@5`(-3tÛ`+24t-36)dt 

  =[tǛ -12tÛ̀ +36t]2)+[-tǛ +12tÛ̀ -36t]5@

  =59 

426  정답   3
점 P가 다시 원점으로 돌아올 때까지 걸리는 시간을 a라 하면 

시각 t=0에서 t=a까지 점 P의 위치의 변화량은 

  :)a`v(t)dt=:)a`(-2tÛ`+4t)dt

=[-;3@;tÜ`+2tÛ`]a)

=-;3@;aÜ`+2aÛ`

점 P가 다시 원점으로 돌아오면 -;3@;aÜ`+2aÛ`=0이므로 

  -;3@;aÛ`(a-3)=0

  ∴ a=0 또는 a=3

따라서 점 P가 다시 원점으로 돌아올 때까지 걸리는 시간은 3

이다.

427  정답   ㄱ, ㄴ, ㄷ
점 P의 속도 v(t)=-tÛ`+2t의 그래프

는 오른쪽과 같다.

ㄱ.   점 P의 속도 v(t)=-tÛ`+2t=0이 

되는 t의 값은 t=0 또는 t=2이므

로 점 P는 0<tÉ3에서 한 번 정지

한다. (참)

ㄴ. 시각 t=0에서 t=a까지 점 P의 위치의 변화량은 

:)a`(-tÛ`+2t)dt=[-;3!;tÜ`+tÛ`]a)

=-;3!;aÜ`+aÛ`

이때, -;3!;aÜ`+aÛ`=-;3!;aÛ`(a-3)=0에서 위치의 변화량

이 0이 되는 a의 값은 3이므로 0<tÉ3에서 점 P는 원점

을 한 번 지난다. 즉, t=3일 때 점 P는 원점으로 되돌아

온다. (참)

ㄷ.   0ÉtÉ2에서 v(t)¾0, 2ÉtÉ3에서 v(t)É0이므로 

t=0에서 t=3까지 점 P가 실제 움직인 거리는

	 	 	 :)2`(-tÛ`+2t)dt+:@3`(tÛ`-2t)dt

 	 	 =[-;3!;tÜ`+tÛ`]2)+[;3!;tÜ`-tÛ`]3@=;3*; (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.

428  정답   72.5`m
t초 후 지면으로부터의 공의 높이 x`m는 

  x=50+:)t`(15-10t)dt=-5tÛ`+15t+50`(m)

공이 지면에 닿을 때의 높이는 0이므로

  -5tÛ`+15t+50=0, -5(t+2)(t-5)=0

  ∴ t=-2 또는 t=5
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이때, t>0이므로 t=5

따라서 구하는 거리 s는 

  s=:)5`|15-10t|dt

  =:)
;2#;
(15-10t)dt+:

;2#;
5`(10t-15)dt

  =;:!2$:%;=72.5`(m)

429  정답   10초
a초 후에 지면에 도착한다고 하면 그때의 높이는 0이므로 

  490+:)à v(t)dt=490+:)à (-9.8t)dt=490-4.9aÛ̀ =0

  aÛ`=100  ∴ a=10`(초)

430  정답   10
t=0에서 t=6까지 주어진 그래프와

t축으로 둘러싸인 부분의 넓이가 점 

P가 움직인 거리와 같다. 

따라서 구하는 거리는

  ;2!;_(1+3)_2+;2!;_2_3+;2!;_2_3=10

431  정답   ⑤
ㄱ.   출발 후 1초 동안 속도 v(t)=0이 되는 곳이 없으므로  

1초 동안 멈춘 적이 없다. (거짓)

ㄴ.   방향을 바꾼 시각은 속도 v(t)의 부호가 바뀌는 점, 즉 

t=2, t=4일 때이므로 점 P는 출발 후 운동 방향을 2번 

바꾸었다. (참)

ㄷ. t초 후의 위치를 x(t)라 하면, 4초 후의 위치는 

x(4)=x(0)+:)4`v(t)dt=0이므로 점 P는 출발하고 나

  서 4초 후 원점에 있다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

432  정답   ㄷ
ㄱ. 시각 t=0에서 t=6까지 점 P의 위치의 변화량 

:)6`v(t)dt는 구간 [0, 6]에서 v(t)의 그래프와 t축으로 

둘러싸인 도형의 넓이와 같다. 

따라서 ;2!;_(2+6)_3=12이므로 점 P는 출발한 지 6초 

후 12의 위치에 있다. (거짓)

ㄴ.   점 P는 위치의 변화량이 최대인 시각 t=6에서 원점에서

가장 멀리 떨어져 있다. (거짓)

ㄷ.   t=4에서 t=8까지의 점 P의 위치의 변화량은 0이므로 

그때의 위치는 같다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄷ뿐이다.

433  정답   2
지하철이 제동을 건 후 정지할 때까지 걸리는 시간은

v(t)=20-at=0에서  t=:ªa¼:

따라서 지하철이 제동을 건 후 :ªa¼:초 후에 정지하므로 완전히

정지할 때까지 움직인 거리는

	 	 :)
:ªa¼:

(20-at)dt=[20t-;2A;tÛ`])
:ªa¼:

	 	 =;:$a):);-;:@a):);=;:@a):);

즉, ;:@a):);=100이므로  a=2

434  정답   3
A, B의 시각 t에서의 위치를 각각 x�(t), xõ(t)라 하면 

  x�(t)=:)t`(4t+7)dt=2tÛ`+7t 

  xõ(t)=(-3)+:)t`(3tÛ`-8t+16)dt

  =tÜ`-4tÛ`+16t-3 

0<tÉ5일 때 두 점 A, B가 만나는 횟수는 방정식 

x�(t)=xõ(t)의 서로 다른 실근의 개수와 같다.

  tÜ`-4tÛ`+16t-3=2tÛ`+7t

  tÜ`-6tÛ`+9t-3=0

여기서 f(t)=tÜ`-6tÛ`+9t-3으로 놓으면

  f '(t)=3tÛ`-12t+9=3(t-1)(t-3)

f '(t)=0에서 t=1, t=3이므로 그래

프의 개형은 오른쪽과 같다. 

0<tÉ5에서 방정식 f(t)=0은 서

로 다른 3개의 실근을 가지므로 두 점 

A, B는 3회 만난다.

435  정답   ③
출발하여 3`km를 달릴 때까지 걸리는 시간을 a분이라고 하면 

:)a`|v(t)|dt=3에서  :)a``{;4#;tÛ`+;2!;t}dt=3

  ;4!;aÜ`+;4!;aÛ`=3, (a-2)(aÛ`+3a+6)=0

  ∴ a=2

따라서 고속 열차는 출발하여 2분 동안 3`km를 달리고 그 이

후부터는 v(2)의 일정한 속도로 달린다.

이때, v(2)=;4#;_2Û̀ +;2!;_2=4이므로 5분 동안 달린 거리는 

  3+:@5`|v(t)|dt=3+:@5`4dt=15`(km)

강14
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110 Ⅲ. 적분

436  정답   4
물이 멈추었을 때의 속도는 0이므로

v(t)=-tÛ`+at=-t(t-a)=0에서

  t=0 또는 t=a

이때, t>0이므로 t=a, 즉 a초 후에 물이 멈추었다. 

물이 이동한 거리는 

  :)a`(-tÛ`+at)dt=[-;3!;tÜ`+;2!;atÛ`]a)=;6!;aÜ`

따라서 흘러나온 물의 양이 96p`cmÜ`이므로 

	 	 p_3Û`_;6!;aÜ`=96p, aÜ`=64

  ∴ a=4

연 습 문 제Ⅱ  p.225 

437  정답   13
2초 후의 높이가 6이므로 

  6=0+:)2`v(t)dt=:)2`(a-10t)dt 

  =[at-5tÛ`]2)=2a-20=6

  2a=26  ∴ a=13

438  정답   2초 후
두 점 P, Q의 t초 후의 위치를 각각 f(t), g(t)라고 하면

  f(t)=:)t``5t(3t-4)dt=5tÜ`-10tÛ`

  g(t)=:)t``t(2tÛ`+3t-8)dt=;2!;tÝ`+tÜ`-4tÛ`

두 점 P, Q가 출발한 후 a초 후에 다시 만난다고 하면

f(a)=g(a)에서

  5aÜ`-10aÛ`=;2!;aÝ`+aÜ`-4aÛ`

  ;2!;aÛ`(aÛ`-8a+12)=0

  ;2!;aÛ`(a-2)(a-6)=0

  ∴ a=0 또는 a=2 또는 a=6

따라서 두 점 P, Q가 출발 후 처음으로 다시 만나는 것은 2초 

후이다.

439  정답   ㄱ, ㄴ, ㄷ
ㄱ. t=a에서 t=b까지 점 P가 움직인 거리는 :Ab̀ |v(t)|dt이다. 

이때, aÉtÉb에서 v(t)¾0이므로 

:Ab`|v(t)|dt=:Ab`v(t)dt`(참)

ㄴ. :)c`v(t)dt=0이면 t=0에서 t=c까지 위치의 변화량이 0

이므로 t=c일 때 점 P는 출발점과 같은 위치에 있다. (참)

ㄷ.   t=b의 좌우에서 v(t)의 부호가 바뀌므로 t=b일 때 점 P

는 운동 방향을 바꾼다. (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다. 

440  정답   3    서술형

출발한 지 2초 후의 점 A의 위치는 

	 	 :)2`(t+a)dt=[;2!;tÛ`+at]2)=2+2a

이므로 (2+2a, 0)이고, 점 B의 위치는

  :)2`(2t+1) dt=[tÛ`+t]2)=6

이므로 (0, 6)이다. … ①

이때, 두 점 (2+2a, 0), (0, 6)을 지나는 직선의 방정식은 

x
2+2a+;6};=1이고, 이 직선이 점 (4, 3)을 지나므로 … ② 

  4
2+2a+;6#;=1, 2

1+a=;2!; … ③

  ∴ a=3 

[채점 기준표]

단계 채점 요소 배점

① t초 후 두 점 A, B의 좌표 구하기 40 %

② 두 점 A, B를 지나는 직선의 방정식 구하기 30 %

③ a의 값 구하기 30 %
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“수능을 위한 마지막 모의고사” 

    수능 문제를 예측하고 적중시킨다!!

 9월, 6월 평가원 모의고사와 EBS 연계 교재를 철저히 분석하여 

적중률을 높였습니다!  

•수능에반드시출제될신유형은모두반영하여적중률을높였습니다.

•EBS수능연계가능성이가장높은새로운유형문제로적중률을높였습니다.

•자이스토리로검증된필진들이예상한최강적중모의고사입니다.

특별부록으로 신유형•고난도 문제를 집중 훈련할 수 있습니다! 

•단한문제로등급이바뀌는신유형및고난도문제를모아집중구성했습니다.

입체 첨삭 해설로 부족한 개념을 즉시 보충합니다! 

•정답인이유나틀린이유를입체첨삭해설로빠르고정확하게확인하며부족한

개념까지즉시보충합니다.

•수험장에서정답을바로찾을수있는구체적인꿀팁을제공합니다.
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2018학년도 수능대비 최강적중 0순위 모의고사 문제지

수학 영역 (가 형)

1

제 1 회

1. 	 두	평면벡터	aø=(p-2,	-5),	bø=(4,	q-3)이	서로	같을	때,

	 두	실수	p,	q에	대하여	p+q의	값은?	[2점]

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5

2. :)
;4Ò;`
cos 2x dx의	값은?	[2점]

①	-;2!;	 ②	-;4!;	 ③	0	 ④	;4!;	 ⑤	;2!;

5 지 선 다 형 3. 한	개의	동전을	3번	던질	때,	동전의	뒷면이	연속하여	나오지	않을	

확률은?	[2점]

①	;4#;	 ②	;8%;	 ③	;2!;	 ④	;8#;	 ⑤	;4!;

4. 두	사건	A,	B에	대하여	

P(A)=;5#;,	P(B)=;2!;,	P(A|B)=;5@;

	 일	때,	P(B|A�` )의	값은?	(단,	A�``은	A의	여사건이다.)	[3점]

①	;2!;	 ②	;1¦2;	 ③	;3@;	 ④	;4#;	 ⑤	;6%;
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■ 국어 영역 : 3회 + 특별부록 

■ 영어 영역 : 3회 + 특별부록   

■ 수학 영역[가형/나형 ] : 4회 + 특별부록 

최강적중 0순위 모의고사 시리즈

	 50 최강적중 0순위 모의고사 영어 영역

사회 집단 내에서 열정적으로 참여하고 있는 시민들조차도 자신들이 하고 있는 일이 

정치로서 중요할 수 있다는 가능성에 눈을 가리고, 자신들의 활동이 선거에서 당선

된 정치인들의 참여와 같다는 것을 인식하지 못한다는 내용이다. 이것은 곧 시민들

이 정치와 멀리 떨어져 있다고 생각한다는 것이므로 빈칸에 들어갈 말로 가장 적절

한 것은 ② ‘자신들의 역할이 정치와 멀리 떨어져 있다고 인식하다’이다.

정답 ?왜 

Expert-scientists are not the only ones / who perceive their role as 
distant from politics. //
전문 과학자들이 유일한 사람들은 아니다 / 자신들의 역할이 정치와 멀리 떨어져 있다고 인식하는 //

In the 1990s, / Nina Elisoph did an ethnographic study / of 
community groups in the United States. //
1990년대 / Nina Elisoph는 민족지학적 연구를 실시했다 / 미국에서 사회 집단의 //

Reading her study, / one can only be stunned / by the extent to 
which highly engaged citizens fail to realize / 그녀의 연구를 읽으면서 / 

사람들은 깜짝 놀랄 수 있다 / 매우 열정적인 시민들이 인식하지 못하는 정도에 의해 / 

that their involvement in community groups / is politics. // 
사회 집단 내에서 자신들이 참여하고 있는 것이 / 정치라는 것을 //

Negative perceptions of politics / are so widespread / that even the 
most engaged citizens / are blinding themselves to the possibility / 
정치에 대한 부정적인 인식이 / 너무나 광범위하게 퍼져서 / 가장 열심히 활동하는 시민들조차도 / 

가능성에 눈을 가리고 있다 / 

that what they do can count / as politics. //
자신들이 하는 것이 중요할 수 있다는 / 정치로서 //

On their own, / they are unable to admit / that their noble 
involvement within community groups / is politics, / 
그들 스스로는 / 인식할 수 없다 / 사회 집단 내에서 하는 그들의 고귀한 참여가 / 정치라는 것을 / 

and that this noble involvement / is not all that different / from 
the involvement of their elected politicians / in their community. //
그리고 그 고귀한 참여가 / 전혀 다르지 않다는 것을 / 선거로 당선된 정치인들의 참여와 / 자신들

이 속해 있는 사회에서 //

Eliasoph argues / that citizens like politics more / than they are 
spontaneously willing to admit. // Eliasoph는 주장한다 / 시민들은 정치를 더 

좋아한다 / 자신들이 기꺼이 자발적으로 인정하는 것보다 //

•extent [] n. 정도, 범위

•engaged [] a. ~하고 있는, (~을 하느라) 바쁜, 참여하는

•involvement [] n. 개입, 관여  

•perception [] n. 인식  •blind [] v. 눈이 멀게 만들다

•count [] v. ~로 간주하다  •noble [] a. 고결한, 고귀한

•spontaneously [spntinisli] ad. 자발적으로, 자연스럽게 

전문	과학자들이	자신들의 역할이 정치와 멀리 떨어져 있다고 인식하는	유일

한	사람들은	아니다.	1990년대,	Nina	Elisoph는	미국에서	사회	집단의	민족

지학적	연구를	실시했다.	그녀의	연구를	읽으면서,	사람들은	매우	열정적인	시

민들이	사회	집단	내에서	자신들이	참여하고	있는	것이	정치라는	것을	인식하

지	못하는	정도에	의해서	깜짝	놀랄	수	있다.	정치에	대한	부정적인	인식이	너

무나	광범위하게	퍼져서	심지어	가장	열심히	활동하는	시민들조차도	자신들이	

하는	일이	정치로서	중요할	수	있다는	가능성에	눈을	가리고	있다.	그들은	사

회	집단	내에서	자신들이	하는	고귀한	참여가	정치라는	것과	이	고귀한	참여가	

자신들이	속해	있는	사회에서	선거에서	당선된	정치인들의	참여와	전혀	다르

지	않다는	것을	스스로는	인식할	수	없다.	Eliasoph는	시민들은	자신들이	기

꺼이	자발적으로	인정하는	것보다	정치를	더	좋아한다고	주장한다.

다음 빈칸에 들어갈 말로 가장 적절한 것을 고르시오. [3점]

①	do	their	best	to	educate	ordinary	citizens
보통 시민들을 교육하기 위해 최선을 다하다 

②	perceive	their	role	as	distant	from	politics
자신들의 역할이 정치와 멀리 떨어져 있다고 인식하다   

③	devote	themselves	to	the	community	they	belong	to
그들이 속한 지역사회에 헌신하다

④	realize	how	civic	involvement	influences	political	area
시민 참여가 정치 분야에 어떻게 영향을 주는지 깨닫다

⑤	make	use	of	politics	as	a	tool	to	improve	their	future

시민의 교육에 대한 내용은 언급되지 않음
시민들은 자신들의 참여가  
정치임을 모른다고 했음 

지역사회 참여가 언급되고 있기는 하지만 글의 중심내용은 아님

시민 참여가 정치 분야에 주는 영향은   언급되지  
않았음 

미래를 발전시키기 위한 수단으로 정치를 활용하다 정치의 활용에 대한 내용 없음 

주격 관계대명사

perceive A as B: A를 B로 인식하다

부대상황을 나타내는 분사구문(= While one is reading her study)

~하는 정도

목적어절을 이끄는 접속사

단서 1  시민들은 자신들의 참여  
자체가 정치임을 모르고 있음

「so+형용사+that ~」: 너무 …해서 ~하다

동격의 that

선행사를 포함한 관계대명사

admit의 목적어절을 이끄는 접속사 1

단서 2  그들의 고귀한  
참여가 정치인 것을 모름

admit의 목적어절을 이끄는 접속사 2

be willing to-v: 기꺼이 ~하다

① 시민을 교육한다는 내용은 전혀 언급되지 않았다. 

③   지역사회 활동에 열심히 참여하는 시민들에 대한 언급은 있지만, 글의 중심내용

은 아니다.

④   ‘시민 참여’, ‘정치 분야’라는 단어들은 언급된 적 있지만, 시민 참여가 정치에 주

는 영향에 대해서는 전혀 언급된 바가 없다. 

⑤ 미래를 발전시키기 위한 수단으로서의 정치에 대해서는 언급된 바 없다. 

오답 ?왜 

2회 32 정답 ②     ✽ 자신들이 정치와 떨어져 있다고 생각하는 시민들 [ 정답률 63% ]

일반 시민들의 어떤 특성에 대해 말하고 있는지를 파악하자 

빈칸이 있는 문장을 해석해 보면 ‘전문 과학자들이 ~한 유일한 사람들은 아

니다’라는 의미이다. 그렇다면 다음에 전문 과학자들이 아닌 일반 사람들에 관

한 설명이 나올 것임을 추론할 수 있고, 이 사람들의 어떤 특성에 대해 말하

고 있는지를 파악하면 빈칸에 들어갈 말을 알 수 있다. ‘매우 열정적인 시민들

조차 자신들의 참여가 정치인지 모른다’고 했고, ‘사회 집단 내에서 그들의 참

여가 정치인지 인식하지 못한다’라고 했으므로 이는 곧 시민들이 자신들을 정

치와 떨어져 있다고 생각한다는 것이다. 따라서 빈칸에도 ② ‘자신들의 역할이 

정치와 멀리 떨어져 있다고 인식하다’가 들어가는 것이 적절하다.

Human cognition is forward-looking, proactive / rather than 
reactive. // 인간의 인지는 미래를 계획하는 것이고, 상황을 앞서서 주도한다 / 반응하기보다는 //

It is driven by goals, plans, and ambitions, / all of which pertain to 
the future / and not to the past. //
그것은 목표, 계획, 그리고 야심에 의해서 추진된다 / 이 모든 것은 미래와 관련이 있다 / 과거가 

아닌 //

These cognitive powers / depend on the frontal lobes / and evolve 
with them. //
이러한 인지적 힘은 / 전두엽에 의지하고 / 전두엽과 함께 진화한다 //

It took scientists many years to begin to appreciate / the importance 
of the frontal lobes. //
과학자들이 인식하기 시작하는 데에 많은 시간이 걸렸다 / 전두엽의 중요성을 //

The frontal lobes used to be known / as “the multiple lobes” / 
because they are not easily linked / to any single defined function. //
전두엽은 알려졌었다 / ‘복합적인 엽’이라고 / 그것이 손쉽게 연결되지 않기 때문이다 / 어떤 한 가

지로 규정된 기능으로 // 

Now it is known / that the frontal lobes play a key role / in almost 
every aspect of human behavior, / 
이제 알려져 있다 / 전두엽은 중요한 역할을 한다고 / 인간의 거의 모든 행동 측면에 /

including decision making, social and personal behaviors, and 
planning strategies. //  
의사 결정, 사회적 그리고 개인 행위, 그리고 전략 세우기를 포함해서 //

They are said / to be the organ of civilization. // 
전두엽은 말해진다 / 문명화의 장기라고 //

~하기보다는

관계대명사의 계속적 용법(= and all of them)

「it takes+시간+to-v」: ~하는 데 시간이 … 걸리다

used to-v: (과거에는) ~했었다(지금은 아니다)

단서 1  전두엽은 어떤 한 가지 기능으로 규정되지 않음

~이라고 알려져 있다 역할을 하다

= the frontal lobes

2회 33 정답 ⑤     ✽ 전두엽의 기능 [ 정답률 41% ]
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■ 사회 영역[생활과 윤리/사회·문화/한국 지리 ] : 4회 + 특별부록 

■ 과학 영역[화학Ⅰ/생명 과학Ⅰ/물리Ⅰ/지구 과학Ⅰ] : 4회 + 특별부록

● 경찰대, 사관학교(육ㆍ해ㆍ공), 리트 우수기출 문제 수록

● 수능  1 등급을 위한 고품격 문제들만을 엄선 수록

수능 대비 1등급 전략서

고급 기출문제와 고품격 예상문제로 고난도 수능 완벽 대비!!

    고난도 유형 + 작품 / 제재 완벽 정리1     다시는 안 틀리게 하는 입체 첨삭 해설2

•   단원별 고난도 유형과 제재의 특징 분석 

및 풀이 비법 수록

•  경찰대ㆍ삼사ㆍLEET 우수 기출 문제 선별

• 난이도별 15분, 20분, 30분 mini test

• 수능 실전 27분, 29분 시간제한 모의고사

★국어 고급 독서 [303제]

•  단원별 고난도 유형과 작품의 특징 분석 및  

풀이 비법 수록

•  경찰대ㆍ삼사ㆍLEET 우수 기출 문제 선별 

• 난이도별 15분, 24분, 30분 mini test

•  수능 실전 22분, 25분, 28분 시간제한 

모의고사

★국어 고급 문학 [305제]

•  절대평가 수능 출제 기준에 맞춘 모의고사

•  최신 경찰대ㆍ삼사 기출문제 수록

•  다시는 틀리지 않게 부족한 개념을 완벽  

보충하는 입체 첨삭 해설

★ 영어 1등급 독해 모의고사 [10회] 

•    절대평가 1등급 대비 필수 8개 유형 정리 

•  최신 경찰대ㆍ삼사 기출문제 수록

• 1등급 난이도에 맞는 신규 예상 문제 수록 

•  절대평가 1등급 독해 유형 모의고사 4회

(16문항)

★ 영어 1등급 유형 독해 [364제]

• 대단원별 고난도 경향 분석 및 대책

•프리미엄 개념 CHECK 

•경찰대+삼사 우수 문항 + 예상 문제

• 등급마스터 - 등급을 가르는 최고난도 21번, 

29번, 30번 문항 대비

•수능 1등급 실전 고난도 가형 모의고사 

• 대단원별 고난도 경향 분석 및 대책

•프리미엄 개념 CHECK 

•경찰대+삼사 우수 문항 + 예상 문제

•등급을 가르는 최고난도 21번, 29번, 30번 

문항 대비

•수능 1등급 실전 고난도 나형 모의고사 

★ 수학 고급 가형[400제]

★ 수학 고급 나형[400제]

NEW
개정 1

The First 
Class Learning
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절대평가 수능 난이도에 꼭 맞춘 VOCA

 자이스토리의 노하우로 선정한 절대평가 수능 출제 0순위 어휘 수록

  기출 어휘라고 해서 다 같이 중요한 것은 아닙니다.  

기출 어휘 중에서도 꼭 외워야 될 어휘만을 자이스토리 16년의 노하우로 선정하였습니다. 

  주제별, 어원별, 유형 해결의 Key, 1등급, 혼동어, 여러 가지 뜻을 가진  

어휘순서로 구성

  6개 파트로 차별화된 어휘는 단어를 쉽게 공부하고 반드시 기억하도록 구성하였습니다.  

어휘별로 최적화된 학습 시스템으로 누구나 쉽게 공부할 수 있습니다.

  어휘가 자동으로 외워지는 다양한 유형의 단어 연습 문제 수록

  단어 뜻 확인 문제부터 절대평가 수능 예상 문제까지 다양한 유형의 단어 연습 문제를 반복해서  

풀다보면 어휘가 자동으로 외워집니다. 

  단어 지식과 이해력을 확장시키는 파생어, 동의어, 반의어 정리

  핵심 단어를 공부하면서 파생어, 동의어, 반의어까지 같이 익히면 자신도 모르는 사이에 단어 실력이 

쌓여가고 있다는 것을 스스로 느낄 수 있습니다.

외우기 싫어하는 학생들을 위한 VOCA

풀어 가는

문제로

기출

1
판매량

1
만족도

1
평가도 자이스토리

 고교 기본편 
–핵심 922+파생 809 어휘•41일 완성

 수능 실전편 
–핵심 961+파생 1861 어휘•41일 완성
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