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2   정답과 해설_개념편

1.    ⑴ 1 ⑵ 1 ⑶ 1 ⑷ 1 ⑸ 0 ⑹ 존재하지 않는다.

⑴			오른쪽	그림의	①에서		

  / x\0'`f{x}=1

⑵				오른쪽	그림의	②에서

  / x\0-`f{x}=1

p.132

정답과 해설개 념 편

01  함수의 극한

Ⅰ-1. 함수의 극한과 연속

p.10~11유제 & 문제1

유제	01  ⑴ 2 ⑵ 3 ⑶ 2j2 ⑷ -E

⑴  f{x}=
x

x-1
=1+

1
x-1

이

	 	라	하면	y=f{x}의	그래프는	

오른쪽	그림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	2에	한없이	가

까워질	때, f{x}의	값은 2에	

	 한없이	가까워지므로	/x\2`` x
x-1

=2

⑵ f{x}= x#-1
x-1

이라	하면 x=1일	때

 	f{x}=
{x-1}{x@+x+1}

x-1

 =x@+x+1

	 	이므로	y=f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같다.	

	 	즉,	x의	값이	1에	한없이	가까워질	

때, f{x}의	값은 3에	한없이	가까

 워지므로	/x\1`` x#-1
x-1

=3

⑶		̀f{x}=j2x+6l	이라	하면	

	 	y=f{x}의	그래프는	오른쪽	

그림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	1에	한없이	가까

워질	때,	f{x}의	값은	2j2에	
	 한없이	가까워지므로

	 /x\1``j2x+6l=2j2

⑷	`	f{x}=-
1

|x+1|
이라	하면	

	 	y=f{x}의	그래프는	오른쪽	그

림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	-1에	한없이	가

까워질	때,	f{x}의	값은	음수이

면서	그	절댓값이	한없이	커지

므로

	 	/x\-1` [- 1
|x+1|

]=-E

유제	02  ⑴ 0 ⑵ 2 ⑶ -E ⑷ E

⑴				f{x}=
1

x-1
이라	하면		  

  y=f{x}의	그래프는	오른쪽	

그림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	한없이	커질	때,	

f{x}의	값은	0에	한없이	가까

	 워지므로 /x\,` 1
x-1

=0

⑵	 	f{x}=
1
x
+2라	하면  

  y=f{x}의	그래프는	오른쪽	그

림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	음수이면서	그	절

댓값이	한없이	커질	때,	f{x}의	

값은	2에	한없이	가까워지므로

	 	/x\-,[ 1
x
+2]=2

⑶			f{x}=2x+4라	하면  

  y=f{x}의	그래프는	오른쪽	

그림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	음수이면서	그	절

댓값이	한없이	커질	때,	f{x}

의	값은	음수이면서	그	절댓값이	한없이	커지므로

	 /x\-, {2x+4}=-E

⑷	 	f{x}=j2x-1l이라	하면  

  y=f{x}의	그래프는	오른쪽	

그림과	같다.

	 	즉,	x의	값이	한없이	커질	때,	

f{x}의	값은	한없이	커지므로

	 /x\, j2x-1l=E
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p.15유제 & 문제2

유제	03  ⑴ 존재하지 않는다. ⑵ 존재하지 않는다.

⑴	x=3에서	우극한을	구하면		

	 x`3!`3+일	때,	x>3이므로

	
x@-3x
|x-3|

=
x{x-3}
x-3

=x

	 /	`/x\3' x@-3x
|x-3|

= /x\3' x

=3	 yy`㉠
	 x=3에서	좌극한을	구하면	x`3!`3-일	때,	x<3이므로

	
x@-3x
|x-3|

=
x{x-3}
-{x-3}

=-x

	 / /x\3-`x@-3x
|x-3|

=/x\3-`{-x}=-3	 yy`㉡

	 ㉠,	㉡에서	 /x\3'`x@-3x
|x-3|

= /x\3-`x@-3x
|x-3|

이므로

	 /x\3```x@-3x
|x-3|

는	존재하지	않는다.

⑵	x=0에서	우극한을	구하면	

	 x`3!`0+일	때

	 0<x<1에서

	 -1<x-1<0이므로

	
x-1
[x-1]

=
x-1
-1

=-x+1

	 /	/x\0'` x-1
[x-1]

=/x\0'`{-x+1}=1	 yy`㉠

	 x=0에서	좌극한을	구하면

	 		x`3!`0-일	때, -1<x<0에서

	 -2<x-1<-1이므로	
x-1
[x-1]

=
x-1
-2

	 /	/x\0-` x-1
[x-1]

=/x\0-` x-1
-2

=
1
2
	 yy`㉡

	 ㉠,	㉡에서	 /x\0'`` x-1
[x-1]

= /x\0-` x-1
[x-1]

이므로

	 /x\0` x-1
[x-1]

		은	존재하지	않는다.

문제	03-1  0

x`3!`2+일	때,	x>2이므로	

	f{x}=
x@-5x+6
|x-2|

=
{x-2}{x-3}

x-2
=x-3

/	`/x\2'` f{x}=`/x\2'{x-3}=-1

/	a=-1

		x`3!`2-일	때, x<2이므로

	f{x}=
x@-5x+6
|x-2|

=
{x-2}{x-3}

-{x-2}
=-x+3

/	`/x\2-` f{x}=`/x\2-{-x+3}=1

/	b=1	 	 /	a+b=-1+1=0

문제	03-2  ②

①  x=0에서	함수 f{x}의	 	

	 우극한은 /x\0'` f{x}=0

②		x=1에서	함수 f{x}의	

우극한과	좌극한은

	 /x\1'`	f{x}=1,

	 /x\1-`	f{x}=-1

	 즉,	 /x\1'`	f{x}= /x\1-`	f{x}이므로	/x\1``	f{x}는	존재하

	 지	않는다.

③			x=2에서	함수		f{x}의	우극한과	좌극한은

	 /x\2'` f{x}=2,		/x\2-` f{x}=2

	 / /x\2`` f{x}=2

④	x=3에서	함수 f{x}의	우극한은 /x\3'` f{x}=0

⑤	x=4에서	함수 f{x}의	좌극한은 /x\4-` f{x}=3

따라서	극한값이	존재하지	않는	것은	②이다.

⑶	⑴,	⑵에서

  / x\0'`f{x}=/ x\0-`f{x}=1이므로	/x\0` f{x}=1

⑷			오른쪽	그림의	③에서	 	

  / x\1'`f{x}=1

⑸		오른쪽	그림의	④에서

  / x\1-`f{x}=0

⑹		⑷,	⑸에서

  / x\1'`f{x}=/ x\1-`f{x}이므로	/x\1` f{x}는	존재하지	않

 는다.

2.    존재하지 않는다.

`f{x}=
|x-1|
x-1

의	그래프가	오른

쪽	그림과	같으므로

x`3!`1+일	때,	 /x\1'``|x-1|
x-1

=1

	 x`3!`1-일	때,	 /x\1-``|x-1|
x-1

=-1

	 따라서	 /x\1'``|x-1|
x-1

=/x\1-``|x-1|
x-1

이므로	/x\1` |x-1|
x-1

	은	존재하지	않는다.
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1.    ⑴ 10 ⑵ -1

⑴ /x\1`` {x+1}{3x+2}=/x\1`` {x+1}\/x\1`` {3x+2}

=2\5=10

⑵  /x\-2`` 3x+1
x@+1

=
3`/x\-2`x+/x\-2`1
 /x\-2`x@+ /x\-2`1

=
-6+1
4+1

=-1

2.    ⑴ -1 ⑵ 5

⑴ /x\2``9`f{x}-2g{x}0=/x\2`` f{x}-2 /x\2` g{x}

=5-6=-1

⑵ /x\2``3 f{x}
g{x}

=
3 /x\2` f{x}
 /x\2` g{x} =

15
3
=5

p.163

p.17~21유제 & 문제3

유제	04  18

		f{x}-2g{x}=h{x}라	하면	g{x}=
`f{x}-h{x}

2
이고

/x\2``h{x}=8이므로	

	/x\2`` 3 f{x}-4g{x}
2 f{x}+g{x}

=/x\2``
3 f{x}-4- `f{x}-h{x}

2
 =

2 f{x}+- `f{x}-h{x}
2

 =

=/x\2`` 2 f{x}+4h{x}

5 f{x}-h{x}

=
2 /x\2``f{x}+4 /x\2``h{x}`
5 	/x\2``f{x}-/x\2`` h{x}

=
4+32
10-8

=18

문제	04-1  -4

	주어진	식의	분모,	분자를 x로	각각	나누면

	/x\0`` 3x@+4f{x}
2x@-f{x}

=/x\0``
	3x+

`4f{x}
x

	2x-
`f{x}
x

=
 /x\0``3x+4 /x\0`` `f{x}

x

	/x\0``2x-/x\0`` `f{x}
x

=
0+4
0-1

	[?		/x\0``  f{x}
x

=1]
=-4

문제	04-2  -1

/x\1` `f{x-1}
x-1

=2에서 x-1=t라	하면	

x=t+1이고, x`3!`1일	때 t`3!`0이므로

/ t\0` `f{t}
t

=2

/	/x\0` `f{x}
x

=2 	 yy`㉠

/x\0``x-2f{x}
x+f{x}

의	분모,	분자를 x로	각각	나누면

/x\0``x-2f{x}
x+f{x}

=/x\0``
	1-

2f{x}
x

	1+
 f{x}
x

=
 /x\0``1-2 /x\0`` f{x}x  

 /x\0``1+/x\0`` f{x}x  

=
1-4
1+2

	(∵	㉠)

=-1

유제	05  ⑴ -2 ⑵ 2

⑴	분모,	분자를	인수분해하면

	`/x\-1``x#-x@-x+1
x@-1

	=`/x\-1``{x-1}@{x+1}
{x+1}{x-1}

	=`/x\-1``{x-1}=-2

⑵	분모를	유리화하면

	/x\0`` x@

1-11-x@3  

	=/x\0`` x@{1+11-x@3}
{1-11-x@ 3}{1+11-x@3}

	=/x\0`` x@{1+11-x@3}
x@

	=/x\0``{1+11-x@3}=2

문제	03-3  ㄱ, ㄴ

ㄱ.	x/\-1'` f{x}=0, 

	 x/\-1-` f{x}=0이므로

	 `/x\-1` f{x}=0

ㄴ. x`3!`1-일	때, f{x}=1

 이므로

	 `/x\1-`	f{`f{x}}=f{1}=2

ㄷ. x`3!`1+일	때, f{x}=2이므로

	 `/x\1'`	f{`f{x}}=f{2}

	 	그런데 x=2에서	함수 f{x}가	정의되지	않았으므로			

f{2}는	존재하지	않는다.

따라서	극한값이	존재하는	것은	ㄱ,	ㄴ이다.
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문제	05-1  12

분모를	유리화하면

 /x\-8`` x+8
#jx k+2

= /x\-8`` {x+8}{#1x@ 2-2 #jx k+4}

{#jx k+2}{#1x@ 2-2 #jx k+4}

= /x\-8`` {x+8}{#1x@ 2-2 #jx k+4}
x+8

= /x\-8`{#1x@2-2 #jx k+4}=12

유제	06  ⑴ 
1
2  ⑵ 0 ⑶ E ⑷ -

2
5

⑴	분모,	분자를	분모의	최고차항인	x@으로	각각	나누면

	 /x\,``{x+2}{x-1}
2x@+3

=/x\,`
	[1+ 2

x
][1- 1

x
]	

	2+
3
x@
	

=
{1+0}{1-0}

2+0
=

1
2

⑵	분모,	분자를	분모의	최고차항인 x@으로	각각	나누면

	 /x\,` x+3
2x@+x+5

=/x\,`
	
1
x
+

3
x@
	

	2+
1
x
+

5
x@
	

=
0+0

2+0+0
=0

⑶	분모,	분자를	분모의	최고차항인 x로	각각	나누면

	 /x\,`` x@

11+x@3-1
=/x\,`` x

	r 1
x@

+1y-1
x  

=E

⑷	x=-t라	하면 t=-x이고, x`3!`-E일	때

	 t`3!`E이므로

	 `/x\-,`` 2x

1x@+13-4x
=/t\,`` -2t

1t@+13+4t

	 분모,	분자를	분모의	최고차항인	t로	각각	나누면

	 /t\,`` -2t

1t @+13+4t

 
=/t\,`` -2

	r1+ 1
t@
y+4

 

= -2
j1+0l+4

=-
2
5

유제	07  ⑴ 2 ⑵ 1

⑴		분모를	유리화하면

	 /x\,` 1

x-1x@-x3+13

	 =/x\,`` x+1x@-x3+13
{x-1x@-x3+13}{x+1x@-x3+13}

	 =/x\,` x+1x@-x3+13
x-1

	 =/x\,`
	1+q1- 1

x
+

1
x@
e	

1-
1
x
 

=
1+1
1+0

=2

⑵		x=-t라	하면 t=-x이고, x`3!`-E일	때

 t`3!`E이므로

	 `/x\-,`{1x@-2x+23+x}

	 =/t\,`{1t@+2t+23-t}

	 =/t\,` {1t@+2t+23-t}{1t@+2t+23+t}

1t@+2t+23+t

 =/t\,` 2t+2

1t@+2t+23+t

 =/t\,`
	2+

2
t
	

	q1+ 2
t
+

2
t@  
e+1	

=
2

1+1
=1

문제	07-1  4

분자를	유리화하면

/x\,``{1x@+ax3-1x@-ax3}

=/x\,`` {1x@+ax3-1x@-ax3}{1x@+ax3+1x@-ax3}
1x@+ax 3+1x@-ax3

=/x\,`` 2ax

1x@+ax3+1x@-ax3

=/x\,`` 2a

 q1+xAe +q1-xAeA
=

2a
1+1

=a

/	a=4

유제	08  ⑴ -
1
4  ⑵ -1

⑴	
1

{x+2}@
-

1
4
	을	통분하면

	 /x\0`` 1
x
- 1
{x+2}@

-
1
4
==/x\0``- 1

x
\

-x{x+4}
4{x+2}@

=

	 =/x\0`` -x-4
4{x+2}@

	 =
-4
4\4

=-
1
4

⑵	 1- jx+2l
jx k

	를	통분한	후	분자를	유리화하면

	 /x\,``x[1- jx+2l
jx k

]

	 =/x\,``[x\jx k-jx+2l
jx k

]

	 =/x\,``-x\{jx k-jx+2 l}{jx k+jx+2l}
jx k{jx k+jx+2l}

=

	 =/x\,`` -2x
jx k{jx k+jx+2l}

 
=/x\,`` -2x

x+1x@+2x3

	 =/x\,`` -2

 1+r1+ 2
x  
y 
=

-2
1+1

=-1

	 /x\,` x+3
2x@+x+5

=/x\,`
	
1
x
+

3
x@
	

	2+
1
x
+

5
x@
	

	 =
0+0

2+0+0
=0
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문제	08-1  
7
18

	f{x}에서	
1

13-x
-

1

13
	을	통분하면

/x\0` 1
x
[ 1

13-x
-

1

13
	]=/x\0` [ 1

x
\

x

3-13x
]

=/x\0` 1

3-13x
=

1
3

g{x}에서	x=-t라	하면	t=-x이고,	x`3!`-E일	때	

t`3!`E이므로	

 /x\-,` g{x}=/t\, g{-t},	g{-t}=t	@[ 1
3
-

t

19t@+333
]

1
3
-

t

19t@+333
	를	통분한	후	분자를	유리화하면

/ t\,` t@[ 1
3
-

t

19t@+333
]

=/ t\,` [t@\19t@+333-3t

319t@+333
]

=/ t\, 3t@

3{9t@+3+3t19t@+333}

=/ t\, t@

9t@+3+181t$+273t@3
=/ t\, 1

9+
3
t@
+r81+27

t@
y

=
1

9+9
=

1
18

/`/x\0``f{x}+	/x\-,``g{x}= 1
3
+

1
18

=
7
18

p.23~25유제 & 문제4

유제	09  ⑴ a=4,	b=3 ⑵ a=2,	b=-
1
4

⑴ x`3!`-1일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

	 (분자)`3!`0 SG  /x\-1`{x@+ax+b}=0

	 1-a+b=0  / b=a-1  yy	㉠

	 ㉠을	주어진	식에	대입하고	분자를	인수분해하면

	  /x\-1``x@+ax+a-1
x+1

	 = /x\-1``{x+1}{x+a-1}
x+1

	 = /x\-1``{x+a-1}

 =a-2

 즉, a-2=2에서	a=4

 이를	㉠에	대입하면	b=3

⑵		x`3!`1일	때	(분자)`3!`0이고, 0이	아닌	극한값이	존

재하므로

	 (분모)`3!`0 SG /x\1``{ja-xl-jx k}=0

	 ja-1l-1=0, a-1=1  / a=2

	 	이를	주어진	식의	좌변에	대입하고	분모,	분자를	각각	

유리화하면

	 /x\1`` jx+3l-2

j2-xl-jx k

 =/x\1`` {jx+3 l-2}{jx+3l+2}{j2-xl+jx k}
{j2-x l-jx k}{j2-x l+jx k}{jx+3 l+2}

 =/x\1``{x-1}{j2-xl+jx k}
2{1-x}{jx+3l+2}

 =/x\1`` j2-xl+jx k
-2{jx+3l+2}

 =
1+1

-2{2+2}
=-

1
4
  

 / b=-
1
4

문제	09-1  -6

/x\3`` x-3
`f{x}

=
1
12
에서 x`3!`3일	때	(분자)`3!`0이고,	

0이	아닌	극한값이	존재하므로

(분모)`3!`0 SG /x\3`` f{x}=0

/x\3`{x#+ax@+bx}=0, 27+9a+3b=0  

/ b=-3a-9  yy`㉠

㉠을	주어진	식에	대입하고	분모를	인수분해하면

/x\3`` x-3
`f{x}

=/x\3`` x-3
x#+ax@-{3a+9}x

=/x\3`` x-3
x{x-3}{x+a+3}

=/x\3`` 1
x{x+a+3}

= 1
3{6+a}

 

즉,	
1

3{6+a}
= 1

12
에서

a+6=4  / a=-2

이를	㉠에	대입하면		b=-3

따라서 f{x}=x#-2x@-3x이므로 f{2}=-6

유제	10  14

㈎에서 x`3!`E일	때,	극한값이	1이므로	f{x}-2x#은	

최고차항의	계수가	1인	x에	대한	이차함수이다.	

즉, f{x}-2x#=x@+ax+b`(a,	b는	상수)이므로

/ f{x}=2x#+x@+ax+b	 yy`㉠
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1 ② 2 17	 3 ㄴ 4 ㄴ,	ㄷ	 5 2 

6 ㄱ,	ㄷ 7 ② 8 2 9 ④	 10 -80 

11 5 12 ⑤

기본 연습문제 p.26~28

1	 	각	함수		f{x}에	대하여	x=0에서	우극한과	좌극한을	구

하면

ㄱ.		̀/x\0' ̀f{x}=`/x\0' ̀x@=0,	`/x\0- ̀f{x}=`/x\0- ̀x@=0

	 	/	/x\0  f{x}=0

ㄴ.		/x\0'`f{x}=/x\0'[x]=0,		/x\0-`f{x}=/x\0-[x]=-1

	 	즉,		/x\0'`f{x}=	/x\0-`f{x}이므로	/x\0  f{x}는	존재하

	 지	않는다.

ㄷ. 		/x\0'`f{x}=	/x\0'|x|=	/x\0' x=0,

	 	/x\0-`f{x}=	/x\0-|x|=	/x\0-{-x}=0

	 	/	/x\0  f{x}=0	

ㄹ.		/x\0'`f{x}=	/x\0'`|x|
x

=	/x\0'` x
x
=1

	 	/x\0-`f{x}=	/x\0-`|x|
x

=	/x\0-`-x
x

=-1

	 즉,		/x\0'`f{x}=	/x\0-`f{x}이므로	/x\0  f{x}는	존재하

	 지	않는다.

따라서	x=0에서	극한값이	존재하는	함수는	ㄱ,	ㄷ이다.

㉠을	㈏에	대입하면

/x\0`` 2x#+x@+ax+b
x

=-3		 yy`㉡

x`3!`0일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

(분자)`3!`0 SG /x\0` {2x#+x@+ax+b}=0

/ b=0

이를	㉡에	대입하면

/x\0`` 2x#+x@+ax
x

=/x\0``{2x@+x+a}=a  

/ a=-3

따라서	f{x}=2x#+x@-3x이므로 f{2}=14

문제	10-1  -3

/x\,`` `f{x}
g{x}

=3에서	x`3!`E일	때,	극한값이	3이므로

 f{x}는	최고차항의	계수가 3인	x에	대한	이차함수이다.

/	f{x}=3x@+ax+b	(	단,	a,	b는	상수)

	/x\4`` `f{x}
g{x}

=2에	두	함수 f{x}, g{x}의	식을	대입하면

/x\4`` 3x@+ax+b
x@-3x-4

=2		 yy	㉠

x`3!`4일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

(분자)`3!`0 SG /x\4``{3x@+ax+b}=0

48+4a+b=0

/ b=-4a-48		 yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

/x\4``3x@+ax-4a-48
x@-3x-4

=/x\4``{x-4}{3x+a+12}
{x-4}{x+1}

=/x\4``3x+a+12
x+1

=
a+24

5

즉,	
a+24

5
=2에서	a=-14	 	

이를	㉡에	대입하면 b=8

따라서 f{x}=3x@-14x+8이므로 
f{1}=-3

유제	11  ⑴ -2 ⑵
1
3

⑴ /x\2``{3x-8}=-2,	/x\2``{x@-x-4}=-2이므로	함수

	 의	극한의	대소	관계에	의해	

	 /x\2`` f{x}=-2	

⑵ /x\, x+2
3x+1

= 1
3
,	/x\, x@+4x+5

3x@+6x+4
= 1

3
이므로	함수의	

	 극한의	대소	관계에	의해  

 /x\,` f{x}= 1
3

문제	11-1  9

3x+1< f{x}<3x+4의	각	변을	제곱하면

{3x+1}@<9 f{x}0@<{3x+4}@

x@+1>0이므로	각	변을 x@+1로	나누면

{3x+1}@
x@+1

<
9 f{x}0@
x@+1

<
{3x+4}@
x@+1

이때	 /x\,``{3x+1}@
x@+1

=9, /x\,``{3x+4}@
x@+1

=9이므로	함수	

의	극한의	대소	관계에	의해

/x\,``9 f{x}0@
x@+1

=9
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2	 	x=0에서	함수 f{x}의	우극한과	좌극한을	구하면

	 	  /x\0'`{ax+b}=b,  /x\0-`{-x@-1}=-1

	 	 /x\0  f{x}가	존재하므로	b=-1

 x=1에서	함수 f{x}의	우극한과	좌극한을	구하면

	 	 `/x\1'`{2x+1}=3, `/x\1-`{ax+b}=a+b

	 	 /x\1  f{x}가	존재하므로 a+b=3	 yy`㉠

	 	 b=-1을	㉠에	대입하면 a=4

	 	 / a@+b@=4@+{-1}@=17

3	 ㄱ.			/x\1'`f{x}=-1,	 		

	 	/x\1-`f{x}=1,	즉	

	 /x\1'`f{x}=/x\1-`f{x}

 이므로	/x\1``f{x}	는	

	 존재하지	않는다.

ㄴ.	x`3!`1-일	때, f{x}=1이므로

	 	/x\1-`f{`f{x}}=f{1}=-1

ㄷ.		f{x}=t라	하면	x`3!`1+일	때, t`3!`-1+이므로

	 	/x\1'`f{`f{x}}= /t\-1'`f{t}=-1

따라서	옳은	것은	ㄴ이다.

4	 ㄱ.		x=2에서	함수 f{x}+g{x}의	우극한과	좌극한을	구

하면

	 `/x\2'`9 f{x}+g{x}0=`/x\2'` f{x}+`/x\2'`g{x}

=0+3=3

	 `/x\2-`9 f{x}+g{x}0=`/x\2-` f{x}+`/x\2-`g{x}

=0-3=-3

	 즉,	`/x\2'`9 f{x}+g{x}0=`/x\2-`9 f{x}+g{x}0이므로

	 /x\2``9 f{x}+g{x}0는	존재하지	않는다.

ㄴ.		x=2에서	함수 f{x}g{x}의	우극한과	좌극한을	구	

하면

	 `/x\2'`` f{x}g{x}=`/x\2'` f{x}\`/x\2'`g{x}

=0\3=0

 `/x\2-`` f{x}g{x}=`/x\2-` f{x}\`/x\2-`g{x}

=0\{-3}=0

 즉,	`/x\2'`` f{x}g{x}=`/x\2-`` f{x}g{x}=0이므로	

 /x\2`` f{x}g{x}=0

ㄷ.		x=2에서	함수	9 f{x}0@+9g{x}0@의	우극한과	좌극

한을	구하면

	 ``/x\2'``[9 f{x}0@+9g{x}0@]

	 =``/x\2'``9 f{x}0@+``/x\2'``9g{x}0@

	 =0+3@=9

	 ``/x\2-``[9 f{x}0@+9g{x}0@]

	 =``/x\2-``9 f{x}0@+``/x\2-``9g{x}0@

	 =0+{-3}@=9

 즉,	``/x\2'`[9 f{x}0@+9g{x}0@]

 	=`/x\2-`[9 f{x}0@+9g{x}0@]=9

 이므로	`/x\2``[9 f{x}0@+9g{x}0@]=9	

따라서	극한값이	존재하는	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

5	 x-1=t라	하면	x=t+1이고,	x`3!`1일	때	t`3!`0이므로

	 /x\1`` f{x-1}
x-1

=/ t\0``  f{t}
t

=4

	 /	/x\1`` f{x-1}
x@-1

=/x\1``  f{x-1}
{x+1}{x-1}

	 =/x\1`` f{x-1}
x-1

\ 1
2

	 = 1
2  
/ t\0``  f{t}

t
= 1

2
\4=2

6	 ㄱ.		/x\a`  f{x}=a,	/x\a` 9 f{x}+g{x}0=b	(a,	b는	실수)	

	 	 라	하면

	 	 /x\a``g{x}=/x\a` [9 f{x}+g{x}0-f{x}]=b-a

	 ㄴ.	[반례] f{x}=x,	g{x}= 1
x
이라	하면

	 	 /x\0` f{x}=0,	/x\0` f{x}g{x}=1이지만	/x\0` g{x}가	

	 	 존재하지	않는다.

	 ㄷ.	 /x\a` g{x}=a,	/x\a`  f{x}
g{x}

=b	(a,	b는	실수)라	하면

	 	 /x\a` f{x}=/x\a` - g{x}\ f{x}
g{x}  

==ab

 따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

7	 ①	 `/x\-2` x#-2x+4
x@+3x+2

=`/x\-2` {x+2}{x@-2x+2}
{x+1}{x+2}

	 =`/x\-2` x@-2x+2
x+1

	 =
4+4+2
-1

=-10

②	 /x\0`` j1+xl-j1-xl
x

	 =/x\0``{j1+xl-j1-xl}{j1+xl+j1-x l}
x{j1+x l+j1-xl}

	 =/x\0`` 2x
x{j1+xl+j1-xl}

	 =/x\0`` 2
j1+x l+j1-xl

	 =
2

1+1
=1
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③	 `/x\4`` jx k-2
x-4

=/x\4``{jx k-2}{jx k+2}

{x-4}{jx l+2}

=/x\4`` x-4
{x-4}{jx l+2}

=/x\4`` 1
jx l+2

=
1

2+2
=

1
4

④	 `/x\,` 1x@2+2

2x-1x@2
=`/x\,`

j1+x@
2-j1

=1

⑤		x=-t라	하면 t=-x이고, x`3!`-E일	때		 	

t`3!`E이므로

	 `/x\-,``1x@-x2-2x

x-1x@+12
=/t\,`` 1t@+t2+2t

-t-1t@+12

	 =/t\,``
	q1+ 1

t   
e+2 

	-1-q1+ 1
t@  
e	

	 =
1+2
-1-1

=-
3
2

따라서	옳지	않은	것은	②이다.

8	 		x=-t라	하면 t=-x이고,	x`3!`-E일	때   

t`3!`E이므로

	 	 `/x\-,{1x@-ax+33-1x@+2x-33}

	 	 =/t\, ̀{1t@+at+33-1t@-2t-33}

	 	 =/t\, ̀{1t@+at+33-1t@-2t-33}{1t@+at+33+1t@-2t-33}
1t@+at+33+1t@-2t-33

	 	 =/t\, ̀ {a+2}t+6

1t@+at+33+1t@-2t-33

	 	 =/t\, ̀
	a+2+

6
t  

	r1+ a
t
+

3
t@  
y+r1- 2

t
-

3
t@  
y`

	 	 =
a+2
1+1

=
a+2
2

=2	 	

	 /	a=2

9	 	{x3 }=
x
3-h`{0<h<1}라	하면

	  /x\,` 12
x

{x
3
}=/x\,` 12

x
[x
3
-h]

 =/x\,`[4-12h
x

]=4

10	 /x\2`` f{x}x-2
=6에서	x`3!`2일	때	(분모)`3!`0이고,	

	 극한값이	존재하므로

(분자)`3!`0	SG	/x\2`` f{x}=0

즉, f{2}=0이므로 f{x}는 x-2를	인수로	가진다.

따라서 f{x}는 x-1, x-2를	인수로	가지므로

	f{x}={x-1}{x-2}{x-a}	(a는	상수)라	하면

/x\2`` f{x}
x-2

=/x\2``{x-1}{x-2}{x-a}
x-2

=/x\2``{x-1}{x-a}=2-a

즉,	2-a=6에서	a=-4

/		f{x}={x-1}{x-2}{x+4}=x#+x@-10x+8

따라서 a=1,	b=-10,	c=8이므로 abc=-80

11	 	㈎에서 x`3!`E일	때,	극한값이	1이므로 f{x}는	최고차

항의	계수가 2인 x에	대한	이차함수이다.

/	f{x}=2x@+ax+b`(	단,	a,	b는	상수)	 yy`㉠

㉠을	㈏에	대입하면

 /x\2` 2x@+ax+b
x@-x-2

=1		 yy`㉡

x`3!`2일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

(분자)`3!`0 SG /x\2`{2x@+ax+b}=0

8+2a+b=0  / b=-2a-8		 yy`㉢

㉢을	㉡에	대입하면

/x\2`2x@+ax-2a-8
x@-x-2

=/x\2` {x-2}{2x+a+4}
{x-2}{x+1}

=/x\2` 2x+a+4
x+1

= a+8
3

즉,	
a+8
3

=1에서	a=-5

이를	㉢에	대입하면	b=2

따라서 f{x}=2x@-5x+2이므로 f{3}=5

12	 		3x@-5<{x@+2}f{x}<3x@+11에서	x@+2>0이므로	

각	변을	x@+2로	나누면

3x@-5
x@+2

< f{x}< 3x@+11
x@+2

이때	 `/x\, 3x@-5
x@+2

=3,	 `/x\, 3x@+11
x@+2

=3이므로	함수의	

극한의	대소	관계에	의해

`/x\, f{x}=3

1 ③ 2 2 3 -1 4 1

p.29실전 연습문제
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2	 	f{x}-g{x}=h{x}라	하면

	 g{x}=f{x}-h{x}이고		/x\,``h{x}=1이므로

	 	/x\,`` `f{x}+g{x}

f{x}
=	/x\,```f{x}+9 f{x}-h{x}0

 f{x}

	 =	/x\,`` 2 f{x}-h{x}
 f{x}

	 =	/x\,``
2-

h{x}

 f{x}
	

1

	 =2	[?		/x\,``h{x}
 f{x}

=0]

3	 x=-t라	하면	t=-x이고,	x`3!`-E일	때	t`3!`E이

	 므로

	 	/x\-, {1x@+3ax3+bx}

	 =/t\, {1t	@-3at3-bt}

	 =/t\, {1t	@-3at3-bt}{1t	@-3at3+bt}

1t	@-3at3+bt

	 =/t\, {1-b@}t	@-at

1t	@-3at3+bt
=1	 yy`㉠

	 	이때	㉠이	성립하려면	분모와	분자의	차수가	같아야	하	

므로

	 1-b@=0,	-a=0	 	 	 /	a=0,	b=1	{?	b>0}

	 b=1을	㉠에	대입하면

 /t\, {1-b@}t	@-at

1t	@-3at3+bt

 =/t\, -at

1t	@-3at3+t
=/t\, -a

q1- a
t
e+1

	 =
-a
1+1

=-
a
2
=1

	 /	a=-2	 	 /	a+b=-2+1=-1

4	 	g[1- 1
1+x

]<f{x}<g[2- x
1+x

]에서	

	
x

1+x
=1-

1
1+x

이므로

g[1- 1
1+x

]<f{x}<g[1+ 1
1+x

]

	1-
1

1+x
=t라	하면 x`3!`E일	때,	t`3!`1-이므로

`/x\,``g[1- 1
1+x

]=`/t\1-``g{t}=1

	1+
1

1+x
=k라	하면 x`3!`E일	때,	k`3!`1+이므로

`/x\,``g[1+ 1
1+x

]=`/k\1'`g{k}=1

즉,	`/x\,``g[1- 1
1+x

]=`/x\,``g[1+ 1
1+x

]=1이므로	

함수의	극한의	대소	관계에	의해	`/x\,``f{x}=1

1	 	ㄱ.			f{x}=[x]-1이라	하면	

	 	y=f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같으므로

	 `/x\2'` f{x}

	 =`/x\2'{[x]-1}=1

	 `/x\2-` f{x}=`/x\2-{[x]-1}=0

	 즉,	 `/x\2'` f{x}=`/x\2-` f{x}이므로	 /x\2```f{x}는	존재	

	 하지	않는다.

ㄴ.		f{x}=
x#
|x|
이라	하면		

	 	y=f{x}의	그래프는	오른쪽	

그림과	같으므로

	 `/x\0'` f{x}=`/x\0'` x#
|x|

	 =`/x\0'` x#
x
=`/x\0'`x@=0

	 /̀x\0-` f{x}= /̀x\0-` x#
|x|

= /̀x\0-` x#
-x

= /̀x\0-`{-x@}=0

	 /	/x\0`` f{x}=0

ㄷ.		f{x}=
x-9
jx k+3

=
{x-9}{jx k-3}
{jx k+3}{jx k-3}

=jx k-3이라	

	 하면 y=f{x}의	그래프는		

	 오른쪽	그림과	같으므로	

	 `/x\9'` f{x}=`/x\9'{jx k-3}

=0

	 `/x\9-` f{x}=`/x\9-{jx k-3}=0

	 /	/x\9`````f{x}=0

ㄹ.		f{x}=
x@-3x+2
|x-2|

라	하면	

	 	y=f{x}의	그래프는	오른쪽	

그림과	같으므로

	 `/x\2'` f{x}

	 =`/x\2'`{x-1}{x-2}
x-2

	 =`/x\2'{x-1}=1

	 `/x\2-` f{x}

 =`/x\2-`{x-1}{x-2}
-{x-2}

	 =`/x\2-{-x+1}=-1

	 즉, `/x\2'` f{x}=`/x\2-` f{x}이므로	 /x\2```f{x}는	존재하

	 지	않는다.

따라서	극한값이	존재하는	것은	ㄴ,	ㄷ이다.
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개
념
편

1.   ⑴ 정의되어 있다.

 ⑵ 존재한다.

 ⑶ 성립한다.

 ⑷ 연속이다.

p.301

1.   ⑴ {-E, E} ⑵ [-2, E}

⑵	x+2>0에서		x>-2

	 	따라서	정의역은	9x|x>-20이므로	구간의	기호로	

나타내면	[-2,	E}

p.342

p.31~32유제 & 문제1

유제	01   ⑴ 불연속 ⑵ 연속 ⑶ 불연속 ⑷ 불연속

⑴	x=1에서	함숫값은 f{1}=1

 x`3!`1일	때,	극한값은

	 /x\1`` f{x}	

 =/x\1`` x@+x-2
x-1

=/x\1`` {x+2}{x-1}
x-1

=/x\1``{x+2}

 =3

	 /x\1`` f{x}=f{1}이므로	함수 f{x}는	x=1에서	불연

	 속이다.

⑵	x=1에서	함숫값은 f{1}=3

 x`3!`1일	때,	극한값은

	 /x\1`` f{x}	

	 =/x\1`` x#-1
x-1

	 =/x\1``{x-1}{x@+x+1}
x-1

	 =/x\1``{x@+x+1}

 =3

	 /x\1`` f{x}=f{1}이므로	함수 f{x}는	x=1에서	연속		

	 이다.

⑶	x=1일	때,	 f{x}의	분모가	0이	
	 	되므로	함수 f{x}는	x=1에서	

정의되지	않는다.

	 	따라서	함수 f{x}는	x=1에서	

불연속이다.

⑷	x=1에서	함숫값은 

	 	f{1}=1-[1]=0

 x`3!`1일	때

	 극한값은

	 /x\1' f{x}= /x\1'`{x-[x]}

=	/x\1'`{x-1}=0

	 /x\1- f{x}=/x\1-`{x-[x]}

=	/x\1-`x=1

	 즉,		/x\1'` f{x}=	/x\1- f{x}이므로	 /x\1`` f{x}는	존재하

	 지	않는다.

	 따라서	함수 	f{x}는	x=1에서	불연속이다.

유제	02   ④

ㄱ. x`3!`1일	때,	극한값은

 `/x\1'`` f{x}=1,	`/x\1-`` ̀f{x}=1

	 /	/x\1` f{x}=1

ㄴ.	x`3!`2일	때,	극한값은

	 `/x\2'`` f{x}=2,	`/x\2-`` f{x}=1

	 즉,	 `/x\2'`` f{x}=`/x\2-`` f{x}이므로	 /x\2`` f{x}는	존재	

	 하지	않는다.

ㄷ.		! x=1에서	함숫값은 f{1}=0

	 	 	/x\1``f{x}=f{1}(∵	ㄱ)이므로	함수 f{x}는	

	 	 x=1에서	불연속이다.

 @		x=2에서	극한값이	존재하지	않으므로(?	ㄴ)	

	 	 함수 f{x}는	x=2에서	불연속이다.

 #	x=3에서	함숫값은	f{3}=1

  x`3!`3일	때,	극한값은

	 	 `/x\3'`` f{x}=1,	`/x\3-`` f{x}=1

	 	 /	/x\3`` f{x}=1

	 	 /x\3`` f{x}=f{3}이므로	함수 f{x}는	x=3에서	

	 	 연속이다.	

 !,	@,	#에	의해	불연속인	x의	값은	2개이다.

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

02  함수의 연속
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p.35~37유제 & 문제2

유제	03 		⑴ {-E,	E} ⑵ {-E,	-1},	{-1,	E}

⑴ x=-1일 때

  f{x}=
{1+x}{1-x}

x+1
=1-x

 x=-1일 때

  f{-1}=2

  함수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, 함수 y=f{x}

의 그래프는 모든 점에서 끊어

지지 않고 이어져 있으므로 함

수 f{x}는 모든 실수에서 연속

이다.

 따라서 연속인 구간은 {-E, E}이다.

⑵ x>-1일 때

  f{x}=
x+1
x+1=1

 x<-1일 때

  f{x}=
-{x+1}
x+1 =-1

  x=-1일 때, f{x}의 분모가 0이 되므로 함수 f{x}는 

 x=-1에서 정의되지 않는다.

  함수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, 함수 y=f{x}

의 그래프는 x=-1에서 끊어

져 있으므로 함수 f{x}는  

x=-1에서 불연속이다.

 따라서 연속인 구간은 {-E, -1}, {-1, E}이다.

유제	04 		1

함수 f{x}가 x=1에서 연속이면

/x\1``f{x}=f{1}

 / /x\1``x@+x+a
x-1

=b yy`㉠

x`3!`1일 때 (분모)`3!`0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`3!`0 SG /x\1``{x@+x+a}=0

1+1+a=0  / a=-2

이를 ㉠에 대입하면

/x\1`` x@+x-2
x-1

=/x\1``{x+2}{x-1}
x-1

=/x\1``{x+2}=3

/ b=3

/ a+b=-2+3=1

문제	04-1 	6!
함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=1에서도 연

속이므로 /x\1`` f{x}=f{1}

/ /x\1``1x@+83+a
x@-1

=f{1} yy`㉠

x`3!`1일 때 (분모)`3!`0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`3!`0 SG /x\1``{1x@+83+a}=0

3+a=0  / a=-3

이를 ㉠에 대입하면

/x\1``1x@+83-3
x@-1

=/x\1``{1x@+83-3}{1x@+83+3}

{x@-1}{1x@+83+3}

=/x\1`` x@-1

{x@-1}{1x@+83+3}

=/x\1`` 1

1x@+83+3
=6!

/ f{1}=6!

문제	04-2 	4

x=3일 때, 주어진 식의 양변을 x-3으로 나누면

f{x}=
x@+ax-6

x-3

함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=3에서도 

연속이므로 /x\3`` f{x}=f{3}

 / /x\3``x@+ax-6
x-3

=f{3} yy ㉠

x`3!`3일 때 (분모)`3!`0이고, 극한값이 존재하므로

(분자)`3!`0 SG /x\3``{x@+ax-6}=0

9+3a-6=0  / a=-1

이를 ㉠에 대입하면

/x\3`` x@-x-6
x-3

=/x\3`` {x+2}{x-3}
x-3

=/x\3`{x+2}=5  

/ f{3}=5

/ a+f{3}=-1+5=4

유제	05 		ㄱ,	ㄴ

두 함수 f{x}=x@-5x, g{x}=x@-3은 다항함수이므

로 모든 실수 x에서 연속이다.

ㄱ.   f{x}, 2g{x}는 연속함수의 성질에 의해 모든 실수 x

에서 연속이므로 함수 f{x}+2g{x}도 연속함수의 

성질에 의해 모든 실수 x에서 연속이다.
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개
념
편

1.    ⑴ 최댓값 : 7, 최솟값 : 3 

  ⑵ 최댓값 : 3, 최솟값 : 
3
2

⑴	 f{x}=x@-2x+4={x-1}@+3

	 	닫힌구간	[0,	3]에서	함수	 	

	 	y=f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같으므로	함수

   f{x}는	닫힌구간	[0,	3]에

서	연속이다.	

	 	따라서	함수	f{x}는	최댓값

과	최솟값을	갖고,	f{0}=4, f{1}=3, f{3}=7이므

로	최댓값은 7,	최솟값은 3이다.

p.383

p.39유제 & 문제3

유제	06  풀이 참조

f{x}=x#-3x@+5x+6이라	하면	함수	f{x}는	다항함수

이므로	모든	실수	x에서	연속이다.

이때	함수	f{x}는	닫힌구간	[-1,	0]에서	연속이고

	f{-1}=-3<0, 	f{0}=6>0이므로	사잇값의	정리에	

의해 f{c}=0을	만족하는	c가	열린구간	{-1,	0}에	적어

도	하나	존재한다.

따라서	방정식	x#-3x@+5x+6=0은	열린구간	{-1,	0}

에서	적어도	하나의	실근을	갖는다.

문제	06-1  -4<a<2

f{x}=x@-3x+a라	하면	함수 f{x}는	다항함수이므로	

모든	실수	x에서	연속이다.

이때	함수 f{x}는	닫힌구간	[-1,	1]에서	연속이고

f{-1}=1+3+a=a+4

f{1}=1-3+a=a-2

f{-1}f{1}<0이면	사잇값의	정리에	의해	f{c}=0인	

c가	열린구간	{-1,	1}에	적어도	하나	존재하므로

f{-1}f{1}={a+4}{a-2}<0	 	 ∴	-4<a<2

문제	06-2  3

함수	f{x}는	모든	실수	x에서	연속이므로	닫힌구간	

[0,	1]에서	연속이고

f{0}f[3!]<0,	f[2!]f[3@]<0,	f[3@]f[4#]<0

이므로	사잇값의	정리에	의해	방정식	f{x}=0은	열린구	

간	[0,	3!],	[2!,	3@],	[3@,	4#]에서	각각	적어도	하나의	
실근을	갖는다.

따라서	방정식 f{x}=0은	열린구간	{0,	1}에서	적어도	3

개의	실근을	갖는다.

ㄴ.		9 f{x}0@=f{x}\f{x}이므로	연속함수의	성질에	의

해	모든	실수	x에서	연속이다.

ㄷ.		
g{x}
 f{x}

=
x@-3
x@-5x

=
x@-3

x{x-5}

	 	이	함수는	x=0,	x=5에서	정의되지	않으므로	x=0,	

x=5에서	불연속이다.

ㄹ.		
1

 f{x}-g{x}
=

1
{x@-5x}-{x@-3}

=
1

-5x+3

 이	함수는	x=
3
5
에서	정의되지	않으므로	x=

3
5
에서	

	 불연속이다.

따라서	모든	실수	x에서	연속인	함수는	ㄱ,	ㄴ이다.

문제	05-1  ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ.		3 f{x},	5g{x}는	연속함수의	성질에	의해	x=a에서	

연속이므로	함수	3 f{x}-5g{x}도	연속함수의	성질

에	의해	x=a에서	연속이다.

ㄴ.		함수	15f{x}g{x}는	연속함수의	성질에	의해	x=a에

서	연속이다.

ㄷ.		9 g{x}0@=g{x}\g{x}이므로	연속함수의	성질에	의

해	x=a에서	연속이다.

ㄹ.		 f{a}=0이면	
g{x}
 f{x}

의	값이	존재하지	않으므로	함수

	 3f{x}+
g{x}
 f{x}

는	x=a에서	항상	연속이	아니다.

따라서	x=a에서	항상	연속인	함수는	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

⑵	 f{x}=
x+1
x-1

=
2

x-1
+1

	 	닫힌구간	[2,	5]에서	함수	

	 	y=f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같으므로	함수 

   f{x}는	닫힌구간	[2,	5]에

서	연속이다.	

	 	따라서	함수 f{x}는	최댓값과	최솟값을	갖고,

		 f{2}=3, f{5}=
3
2
이므로	최댓값은 3,	최솟값은

 
3
2
이다.
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1 ④ 2 3 3 ㄴ,	ㄷ 4 ㄱ 5 5 

6 3 7 0<a<3  8 ㄱ,	ㄴ 9 2	

기본 연습문제 p.40~41

1	 	①	x=0에서	함숫값은 f{0}=1

  x`3!`0일	때,	극한값은

 /x\0'` f{x}=	/x\0' x
|x|

=	/x\0' x
x
=1

	 /x\0-` f{x}=	/x\0- x
|x|

=	/x\0- x
-x

=-1

	 즉,	 /x\0'` f{x}=/x\0-` f{x}이므로	 /x\0`` f{x}는	존재하		

	 지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=0에서	불연속이다.

②	x=0일	때,	f{x}의	분모가	0이므로	함수	f{x}는	

	 x=0에서	정의되지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=0에서	불연속이다.

③	x=0일	때,	f{x}의	분모가	0이므로	함수	f{x}는	

	 x=0에서	정의되지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=0에서	불연속이다.

	 ④	x=0에서	함숫값은 f{0}=1

  x`3!`0일	때,	극한값은

	 /x\0` f{x}

 =/x\0` j1+xl-j1-xl
x

	 =/x\0` {j1+xl-j1-xl}{j1+xl+j1-xl}
x{j1+x l+j1-xl}

	 =/x\0` {1+x}-{1-x}

x{j1+xl+j1-xl}

	 =/x\0` 2x
x{j1+xl+j1-xl}

	 =/x\0` 2
j1+x l+j1-xl

=1

	 /x\0` f{x}=f{0}이므로	함수	f{x}는	x=0에서	연속

	 이다.

⑤	x=0에서	함숫값은 f{0}=0

  x`3!`0일	때,	극한값은

	 		/x\0'` f{x}=	/x\0'{x+[x]}

=	/x\0'`x=0

	 	/x\0-` f{x}=	/x\0-{x+[x]}

	 =	/x\0-{x-1}=-1

	 즉,		/x\0'` f{x}=	/x\0-` f{x}이므로	 /x\0` f{x}는	존재하

	 	지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=0에서	불연속이다.

따라서	x=0에서	연속인	함수는	④이다.

2	 	f{x}=1-
1

x-
1
x

=1-
x

x@-1

=
x@-x-1
x@-1

이때	x=0,	x@-1=0인	x의	값에서 f{x}가	정의되지	않

으므로	불연속인	x의	값은

x=0	또는	x@-1=0

∴	x=-1	또는	x=0	또는	x=1

따라서	함수 f{x}가	불연속인	x의	값은	3개이다.

3	 	ㄱ.	x`3!`1일	때,	극한값은

	 	 	/x\1'` f{x}=2,	`/x\1-` f{x}=1

	 즉,	`/x\1'` f{x}=`/x\1-` f{x}이므로	/x\1`` f{x}는	존재하

	 지	않는다.

ㄴ.		함수 f{x}는	1<x<3에서	연속이므로	1<a<3인	

실수	a에	대하여	/x\a` f{x}=f{a}이다.

ㄷ.		!	x=0에서	함숫값은	f{0}=1

	 	 x`3!`0일	때,	극한값은

	 	 `/x\0'` f{x}=0,	`/x\0-` f{x}=0

	 	 /	/x\0` f{x}=0

	 	 /x\0` f{x}=f{0}이므로	함수	f{x}는	x=0에서	불	

	 	 연속이다.

	 @		x=1에서	극한값이	존재하지	않으므로	{?	ㄱ}	

함수	f{x}는	x=1에서	불연속이다.

	 #		x=2에서	함숫값은	f{2}=0

	 	 x`3!`2일	때,	극한값은

	 	 `/x\2'` f{x}=0,	`/x\2-` f{x}=0

	 	 /	/x\2` f{x}=0

	 	 /x\2` f{x}=f{2}이므로	함수	f{x}는	x=2에서	연

	 	 속이다.

 !,	@,	#에	의해	불연속인	x의	값은	2개이다.

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

4	 f{3}=a, f{1}=b라	하면	

ㄱ.		f{`f{2}}=f{3}=a이므로

	 		f{`f{2}}의	값은	존재한다.

ㄴ.	`/x\2'` f{`f{x}}에서

	 	f{x}=t라	하면

	 x 3!`2+일	때,	t 3!`3+이므로

	 `/x\2'` ̀f{`f{x}}=/t\3'` f{t}=a
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	 `/x\2-` f{`f{x}}에서 f{x}=t라	하면

	 x 3!`2-일	때,	t 3!`1-이므로

	 `/x\2-` f{`f{x}}=`/x\1-` f{t}=b

	 즉,	`/x\2'` f{`f{x}}=`/x\2-` f{ f{x}}이므로	

	 /x\2` f{`f{x}}는	존재하지	않는다.

ㄷ.	x=2에서	극한값이	존재하지	않으므로	(?	ㄴ)

	 함수	 f{ f{x}}는	x=2에서	불연속이다.

따라서	옳은	것은	ㄱ이다.

5	 	함수	f{x}가	모든	실수	x에서	연속이면	x=a에서도	연속

	 이므로

	 /x\a``f{x}=f{a}

∴	/x\a` 2x@+ax-b
x-a

=b	 yy`㉠

x`3!`a일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

(분자)`3!`0`SG`/x\a` {2x@+ax-b}=0

2a@+a@-b=0	 	 /`b=3a@

이를	㉠에	대입하면

/x\a` 2x@+ax-3a@
x-a

=/x\a` {x-a}{2x+3a}
x-a

=/x\a` {2x+3a}=5a	 	 /	b=5a

/` b
a
=5a

a
=5

6	 x=2일	때,	주어진	식의	양변을	x-2로	나누면

	  f{x}=
x@-ax+b

x-2

함수 f{x}가	모든	실수 x에서	연속이면	x=2에서도	연

속이므로

/x\2`` f{x}=f{2}

∴	/x\2`` x@-ax+b
x-2

=f{2}	 yy`㉠

x`3!`2일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

(분자)`3!`0	SG	/x\2`{x@-ax+b}=0

4-2a+b=0  ∴	2a-b=4	 yy`㉡

이때 f{3}=4이므로

{3-2}f{3}=9-3a+b,	9-3a+b=4

/	3a-b=5	 yy`㉢

㉡,	㉢을	연립하여	풀면	a=1,	b=-2

이를	㉠에	대입하면

/x\2`` x@-x-2
x-2

=/x\2`` {x-2}{x+1}
x-2

=/x\2` {x+1}=3

/ f{2}=3

7	 	함수	h{x}=
`f{x}
g{x}

가	모든	실수	x에서	연속이면	모든		

실수	x에	대하여	g{x}=x@-2ax+3a=0이다.

즉,	이차방정식	x@-2ax+3a=0의	판별식을	D라	하면

D<0이어야	하므로

D
4
=a@-3a<0,	a{a-3}<0

∴	0<a<3

8	 	ㄱ.	임의의	실수	a에	대하여	g{a}=b라	하면

	 	 g{x}가	연속함수이므로	/x\a``g{x}=b

	 	 x=a에서	함숫값은	f{	g{a}}=f{b}

	 	 x`3!`a일	때,	극한값은

	 	 g{x}=t라	하면	x`3!`a일	때,	t`3!`b이므로

	 	 /x\a``f{	g{x}}=/ t\b`  f{t}=f{b}

	 	 /x\a``f{	g{x}}=f{	g{a}}이므로	함수	f{	g{x}}는	x=a

	 	 에서	연속이다.

	 	 즉,	f{	g{x}}는	연속함수이다.

	 ㄴ.		f{x}+g{x}=h{x}라	하면

	 	 g{x}=h{x}-f{x}	

	 		 	이때	f{x}와	h{x}가	연속함수이므로	g{x}도	연속함

수이다.

	 ㄷ.	[반례]		f{x}=0,	g{x}=- 1	{x>0}

-1	{x<0}
이라	하면

	 	 		f{x}g{x}=0이므로	f{x},	f{x}g{x}는	연속함수이

지만	g{x}는	x=0에서	불연속이다.

	 따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

9	 	g{x}=f{x}-x@이라	하면	함수	g{x}는	모든	실수	x에서	

연속이다.

	 	 g{0} =f{0}-0@=1-0=1

	 	 g{1} =f{1}-1@=a@-a-5-1=a@-a-6

	 	 g{2} =f{2}-2@=5-4=1

g{0}g{1}<0이라	하면	a@-a-6<0

g{1}g{2}<0이라	하면	a@-a-6<0

즉,	사잇값의	정리에	의해	a@-a-6<0이면	방정식

	g{x}=0이	열린구간	{0,	1},	{1,	2}에서	각각	적어도	하

나의	실근을	가지므로

a@-a-6<0에서	{a+2}{a-3}<0

∴	-2<a<3

따라서	모든	정수	a의	값의	합은

-1+0+1+2=2
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1 ㄴ,	ㄷ 2 2 3 ㄱ,	ㄷ	

p.42실전 연습문제

1	 	닫힌구간	[-2,	2]에서	함수 f{x}는	x=1에서만	불연속

이고,	주어진	보기에서	함수	g{x}는	연속함수이므로	함수	

y=g{`f{x}}가	x=1에서	연속이면	닫힌구간	[-2,	2]에

서	연속이다.

이때	함수	g{ f{x}}가	x=1에서	연속이면

/x\1` g{ f{x}}=g{ f{1}}

따라서	극한값	/x\1` g{ f{x}}가	존재해야	하므로

`/x\1' g{`f{x}}=`/x\1- g{ f{x}}=g{ f{1}}

이때 f{x}=t라	하면

	 x`3!`1+일	때,	t`3!`-1-이므로

`/x\1' g{`f{x}}=`t/\-1- g{t}

	 x`3!`1-일	때,	t`3!`1-이므로

`/x\1- g{ f{x}}=`/t\1- g{t}

`g{`f{1}}=g{0}이므로

`x/\-1- g{x}=`/x\1- g{x}=g{0}

주어진	보기에서	g{x}는	연속함수이므로

 ̀x/\-1- g{x}=g{-1}, `/x\1- g{x}=g{1}이	성립한다.	

즉,	g{-1}=g{1}=g{0}이면	g{ f{x}}는	x=1에서	연

속이다.

ㄱ.	g{-1}=1,	g{1}=1,	g{0}=0

	 SG	g{-1}=g{1}=g{0}

ㄴ.	g{-1}=-1,	g{1}=-1,	g{0}=-1

	 	SG	g{-1}=g{1}=g{0}

ㄷ.	g{-1}=0,	g{1}=0,	g{0}=0

	 	SG	g{-1}=g{1}=g{0}

따라서	y=g{`f{x}}가	닫힌구간	[-2,	2]에서	연속이	되

는	함수	y=g{x}의	그래프는	ㄴ,	ㄷ이다.

2	 함수 f{x}=

(

-

9

-
x
|x|
	{x=0}

 0 {x=0}

에	대하여

 f{x@-1}=

(

-

9

-
x@-1
|x@-1|

	{x@-1=0}

 0 {x@-1=0}

!	x@>1,	즉 x<-1	또는 x>1일	때

	 	f{x@-1}=-
x@-1
x@-1

=-1

@	x@<1,	즉 -1<x<1일	때

	 	f{x@-1}=-
x@-1

-{x@-1}
=1

#	x@-1=0,	즉 x=-1	또는	x=1일	때

	 	f{x@-1}=0

!,	@,	#에	의해	함수	y=f{x@-1}의	그래프는	다음	

그림과	같다.

이때	x=-1,	x=1에서	그래프가	끊어져	있으므로	함수 

 f{x@-1}은	x=-1, x=1에서	불연속이다.

따라서	불연속인	x의	값은	2개이다.

3	 ㄱ.		x`3!`0일	때,	극한값은

	 	 	f{x}=t라	하면	

	 x`3!`0+일	때, t`3!`0+이므로

	 `/x\0'`h{x}=`/x\0'`g{`f{x}}=`/t\0'`g{t}=0

	 x`3!`0-일	때, t`3!`0-이므로

	 `/x\0-`h{x}=`/x\0-`g{`f{x}}=`/t\0-``g{t}=0

	 /	/x\0``h{x}=0

ㄴ.	x=0에서	함수 f{x}는	불연속이지만	

	 /x\0``h{x}=0	(?	ㄱ)이고 

 h{0}=g{`f{0}}=g{1}=0이므로

	 /x\0``h{x}=h{0}

	 즉,	함수 h{x}는 x=0에서	연속이다.

	 	한편	주어진	함수 g{x}는	x=-1, x=1에서	불연

속이고	함수 f{x}는 x=0인	모든	실수에	대하여	연

속이므로	f{x}=-1, f{x}=1일	때	함수 g{`f{x}}

는	불연속이다.

	 	따라서 f{x}=-1, f{x}=1을	만족하는 x의	값은	

각각	x=-1, x=1이므로	함수 h{x}=g{`f{x}}의	

불연속인	x의	값은	2개이다.

ㄷ.		함수 h{x}는 x=0에서	연속이고 x=-1,	x=1에

서	불연속이므로	(?	ㄴ)

	 닫힌구간	{- 1
2
,	
1
2
}에서	연속이다.

	 h[-1
2
]<0, h[ 1

2
]>0	이므로	사잇값의	정리에	의해	

	 방정식	h{x}=0은	열린	구간	[-1
2
, 
1
2
]에서	적어도	

	 하나의	실근을	갖는다.

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.
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01  미분계수와 도함수

Ⅱ-1. 미분계수와 도함수

1.		   ⑴ 10 ⑵ 12

 ⑴	
D y
D x=

 f{5}- f{1}
5-1 =

45-5
4 =10

	 ⑵	 	
D y
D x=

 f{10}- f{-2}
10-{-2}

=
140-{-4}

12
=12

2.		  ⑴ -4 ⑵ 7

	 ⑴	 	f '{2}=/.x\0` f{2+Dx}-f{2}
Dx

	 	 =/.x\0`9-4{2+Dx}+10-{-4\2+1}
Dx

	 	 =/.x\0`-4Dx
Dx =/.x\0`{-4}=-4

	 ⑵	 	f`'{2}=/.x\0` f{2+Dx}-f{2}
Dx

	 	 	 =/.x\0`
9{2+Dx}@+3{2+Dx}0-{2@+3\2}

Dx

	 	 	 =/.x\0` {Dx}@+7Dx
Dx =/.x\0`{Dx+7}=7

다른	풀이  

	 ⑴	 	f '{2}=/̀x\2~`  f{x}-f{2}
x-2

	 	 =/̀x\2~` {-4x+1}-{-4\2+1}
x-2

	 	 =/̀x\2~`-4{x-2}
x-2

=/̀x\2~ {-4}=-4

	 ⑵	 	f`'{2}=/̀x\2~`  f{x}-f{2}
x-2

	 	 =/̀x\2~` {x@+3x}-{2@+3\2}
x-2

	 	 =/̀x\2~` {x+5}{x-2}
x-2

=/̀x\2~ {x+5}=7

p.451

p.46~49유제 & 문제1

유제	01  2

함수		f{x}=x@+x+1에	대하여	x의	값이	a에서	b까지	

변할	때	평균변화율은

D y
D x=

 f{b}-f{a}
b-a

=
{b@+b+1}-{a@+a+1}

b-a

=
{b@-a@}+{b-a}

b-a
=

{b-a}{b+a+1}
b-a

=a+b+1	 yy	㉠

함수		f {x}의	x=1에서	미분계수		f '{1}은

	f '{1}=/.x\0`  f{1+Dx}- f{1}
Dx

=/.x\0`
9{1+Dx}@+{1+Dx}+10-{1+1+1}

Dx

=/.x\0` {Dx}@+3Dx
Dx =/.x\0`{Dx+3}=3 yy	㉡

㉠=㉡이므로	a+b+1=3  /	a+b=2

문제	01-1  2

함수 f{x}=x@-5x+4에	대하여	x의	값이	1부터	3까지	

변할	때	평균변화율은

D y
D x=

 f{3}-f{1}
3-1

=
-2-0

2
=-1	 yy	㉠

함수 f{x}의	x=c에서	미분계수 f '{c}는

	f '{c}=/.x\0`  f{c+Dx}- f{c}
Dx

=/.x\0`
9{c+Dx}@-5{c+Dx}+40-{c@-5c+4}

Dx

=/.x\0` {Dx}@+{2c-5}Dx
Dx =/.x\0`{Dx+2c-5}

=2c-5	 yy	㉡

㉠=㉡이므로	-1=2c-5	 	 /	c=2

문제	01-2  6

함수 f{x}=x@-1에	대하여	x의	값이	-1에서	5까지	변

할	때	평균변화율은

D y
D x=

 f{5}-f{-1}
5-{-1}

=
24-0
6

=4	 yy	㉠

x의	값이	1에서	a까지	변할	때	평균변화율은

D y
D x=

 f{a}-f{1}
a-1

=
{a@-1}-0

a-1

=
{a+1}{a-1}

a-1
=a+1	 yy	㉡

㉠=㉡이므로	4=a+1	 	 /	a=3					

따라서	함수		f{x}의	x=3에서	미분계수 f '{3}은

	f '{3}=/.x\0`  f{3+Dx}- f{3}
Dx

=/.x\0`
9{3+Dx}@-10-{9-1}

Dx

=/.x\0` {Dx}@+6Dx
Dx =/.x\0`{Dx+6}=6

유제	02  ⑴ 3 ⑵ 10

	 ⑴ 분모,	분자에	각각	
3
2
	을	곱하면

	 	 /`h\0`  f{a+3h}- f{a}
2h

=/`h\0`  f{a+3h}- f{a}
3h

\
3
2

	
 

=
3
2
	f '{a}=

3
2
\2=3
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	 ⑵ 분자에서		f {a}를	빼고	더하면

	 	 /`h\0`  f{a+3h}- f{a-2h}
h

	 	 =/`h\0`  f{a+3h}- f{a}+ f{a}- f{a-2h}
h

	 	 =/`h\0` f{a+3h}- f{a}
h

-/`h\0` f{a-2h}- f{a}
h

	 	 =/`h\0`  f{a+3h}- f{a}
3h

\3

-/`h\0`  f{a-2h}- f{a}
-2h

\{-2}

	 	 =3 f '{a}+2 f '{a}

	 	 =5 f '{a}=5\2=10

문제	02-1  16

	 /`h\0`  f{1+3h}- f{1+h}
2h

=4에서

	 /`h\0`  f{1+3h}- f{1+h}
2h

	 =/`h\0``  f{1+3h}- f{1}+ f{1}- f{1+h}
2h

	 =/`h\0`  f{1+3h}- f{1}
2h

-/`h\0`  f{1+h}- f{1}
2h

	 =/`h\0`  f{1+3h}- f{1}
3h

\
3
2

-/`h\0`  f{1+h}- f{1}
h

\
1
2

	 =
3
2
 f '{1}-

1
2
 f '{1}=f '{1}=4  yy`㉠

	 /	/`h\0`  f{1+h@}- f{1-4h}
h

	 =/`h\0`  f{1+h@}- f{1}+ f{1}- f{1-4h}
h

	 =/`h\0`  f{1+h@}- f{1}
h

-/`h\0`  f{1-4h}- f{1}
h

	 =/`h\0`  f{1+h@}- f{1}
h@

\h

-/`h\0`  f{1-4h}- f{1}
-4h

\{-4}

	 = f '{1}\0+4 f '{1}

	 =4 f '{1}=4\4=16	{?	㉠)

유제	03  ⑴
1
4  ⑵ 3 ⑶ -8

	 ⑴	 /x\2``  f{x}- f{2}
x@-4

=/x\2``  f{x}- f{2}
{x-2}{x+2}

	
 

=/x\2`~-  f{x}- f{2}
x-2

\
1

x+2
 =

	
 

=/x\2``  f{x}- f{2}
x-2

\/x\2`` 1
x+2

	
 

=	f	'{2}\
1
4
=1\

1
4
=

1
4

	 ⑵	 /x\2`` x@-x-2
 f{x}- f{2}

	 	 =/x\2`` 1
 f{x}- f{2}

{x-2}{x+1}

	 	 =/x\2`` 1
 f{x}- f{2}

x-2
\

1
x+1

	 	 =
1

/x\2`` f{x}- f{2}
x-2

\/x\2`` 1
x+1

	 	 =
1

 f '{2}\
1
3

=
3

 f '{2}
=

3
1
=3

	 ⑶	 /x\2`` x@ f{2}-4 f{x}
x-2

	 =/x\2``x@ f{2}-4 f{2}+4 f{2}-4 f{x}
x-2

	 =/x\2``{x@-4} f{2}-49 f{x}- f{2}0
x-2

	 =/x\2``{x-2}{x+2} f{2}
x-2

-4 /x\2``
 f{x}- f{2}

x-2

	 =/x\2`{x+2} f{2}-4 /x\2`` f{x}- f{2}
x-2

	 =4 f{2}-4 f '{2}

	 =4\{-1}-4\1=-8

문제	03-1  1

	 /x\1`` 1f{x}3-1
x-1

 
=/x\1``- 1f{x}3-1

x-1 \
1f{x}3+1

1f{x}3+1
=

	 =/x\1``- f{x}-1
x-1

\
1

1f{x}3+1
=

	 =/x\1`` `f{x}-f{1}
x-1

\/x\1`` 1

1f{x}3+1
`{? f{1}=1}

	 =f '{1}\
1

1f{1}3+1

	 =2\
1

j1+1
=1

유제	04  -4

 f{a+b}= f{a}+ f{b}-3ab의	양변에	a=0,	b=0을	

대입하면

 f{0}= f{0}+ f{0}  /	 f{0}=0

미분계수의	정의에	의해	 f '{0}은

	f '{0}=/.x\0`  f{0+Dx}- f{0}
Dx

=/.x\0`  f{Dx}Dx =2	 yy	㉠
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미분계수의	정의에	의해		f '{2}는

	f '{2}=/.x\0`  f{2+Dx}- f{2}
Dx

=/.x\0`
 9 f{2}+ f{Dx}-6Dx0- f{2}

Dx

=/.x\0`  f{Dx}-6Dx
Dx =/.x\0`  f{Dx}Dx -6

=2-6=-4	(?	㉠)

/  f{0}+ f '{2}=0+{-4}=-4

문제	04-1  -1

미분계수의	정의에	의해 f '{1}은

	f '{1}=/.x\0`  f{1+Dx}- f{1}
Dx

=/.x\0`
9 f{1}+ f{Dx}+2Dx-10- f{1}

Dx

=/.x\0`  f{Dx}-1
Dx +2

이때 f '{1}=1이므로 /.x\0`  f{Dx}-1
Dx +2=1

/	/.x\0`  f{Dx}-1
Dx =-1	 yy	㉠

미분계수의	정의에	의해 f '{0}은

	f '{0}=/.x\0`  f{0+Dx}- f{0}
Dx

=/.x\0`
9 f{0}+ f{Dx}-10- f{0}

Dx

=/.x\0`  f{Dx}-1
Dx =-1	(?	㉠)

p.51유제 & 문제2

유제	05  ㄱ, ㄴ

	 ㄱ.	
`f{x3}-f{x2}

x3-x2 는	두	점	

   {x2,	f{x2}},	{x3,	f{x3}}

을	지나는	직선의	기울기

이므로	오른쪽	그림에서	

	 	 그	기울기는	0보다	크다.

	 	 /	
`f{x3}-f{x2}

x3-x2 >0

	 ㄴ.	미분계수의	정의에	의해

	 	 /̀ h\0`` `f{x1+h}-f{x1}
h

=f '{x1}

    f '{x1}은	점	{x1,	f{x1}}에서의	접선의	기울기이므로	

위의	그림에서	그	기울기는	0보다	크다.

	 	 /	/̀ h\0```f{x1+h}- f{x1}
h

>0

	 ㄷ.			f '{x2}는	점	{x2,	f{x2}}에서의	접선의	기울기이고,

	 	 		f '{x3}은	점	{x3,	f{x3}}에서의	접선의	기울기이므로	

위의	그림에서

	 	 	f '{x2}<f '{x3}

	 따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

1.		   ⑴ -4 ⑵ 4

	 ⑴	 		f{x}=x@-2x+5라	하면	구하는	접선의	기울기는	

함수		f{x}의	x=-1에서	미분계수와	같으므로

	 	 	f '{-1}=/.x\0`  f{-1+Dx}-f{-1}
Dx

	 	 =/.x\0`
9{-1+Dx}@-2{-1+Dx}+50-8

Dx

	 	 =/.x\0`{Dx}@-4Dx
Dx =/.x\0`{Dx-4}=-4

	 ⑵	 		f{x}=x#+x라	하면	구하는	접선의	기울기는	함수

	 	 	f{x}의	x=1에서	미분계수와	같으므로

	 	 	f '{1}=/.x\0`  f{1+Dx}-f{1}
Dx

	 	 =/.x\0`
9{1+Dx}#+{1+Dx}0-2

Dx

	 	 =/.x\0` {Dx}#+3{Dx}@+4Dx
Dx

	 	 =/.x\09{Dx}@+3Dx+40=4

p.502

p.53유제 & 문제3

유제	06   ⑴ x=0에서 연속이지만 미분가능하지 않다.

 ⑵ x=0에서 불연속이므로 미분가능하지 않다.

	 ⑴	! x=0에서의	함숫값은 f{0}=0		 yy`㉠

  	`/`x\0'`	f{x}=`/`x\0'`{x+|x|}=`/`x\0'`2x=0

  	`/`x\0-` f{x}=`/`x\0-`{x+|x|}=`/`x\0-`0=0

	 	 	즉,	`/`x\0'`	f{x}=`/`x\0-``	f{x}=0이므로

	 	 	/̀x\0`` f{x}=0	 yy`㉡

	 	 	㉠,	㉡에서	/̀x\0`` f{x}=f{0}

	 	 	따라서	함수	f{x}는	x=0에서	연속이다.

	 	 @ /`h\0'`f{0+h}-f{0}
h

=/`h\0'h+|h|
h

=/`h\0' 2h
h

=2

	 	  /`h\0-` f{0+h}-f{0}
h

=/`h\0-`h+|h|
h

=/`h\0-`0=0

	 	 	즉,	 /`h\0'  f{0+h}-f{0}
h

= /`h\0-  f{0+h}- f{0}
h

	 	 	이므로 f '{0}이	존재하지	않는다.

	 	 	따라서	함수 f {x}는	x=0에서	미분가능하지	않다.

   !,	@에	의해	함수	f{x}는	x=0에서	연속이지만	미

분가능하지	않다.
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1.		   ⑴ f '{x}=2x+1 ⑵ f '{x}=2x+1

	 ⑴	도함수의	정의에	의해

	 f '{x}=/̀ h\0`` f{x+h}- f{x}
h

	 =/̀ h\0``  9{x+h}@+{x+h}0-{x@+x}
h

	 =/̀ h\0``h@+2xh+h
h

	 =/̀ h\0``{h+2x+1}=2x+1

	 ⑵	미분법의	공식에	의해

	 f '{x}={x@+x}'={x@}'+{x}'=2x+1

p.554

p.56~59유제 & 문제4

유제	07  ⑴ y'=-12x@+4x ⑵ y'=24x-16

 ⑶ y'=9x@-8x+4 ⑷ y'=18x@+26x

 ⑸ y'=10{3x+1}{3x@+2x+1}$

 ⑹ y'={7x-3}{x-1}{x+1}$

	 ⑴	 y' =-4{x#}'+2{x@}'-{1}'  

=-4\3x@+2\2x-0=-12x@+4x

	 ⑵	 y' =12{x@}'-16{x}'+{8}'  

=12\2x-16\1+0=24x-16

	 ⑶	 y'={3x-1}'{x@-x+1}+{3x-1}{x@-x+1}'

	 =3{x@-x+1}+{3x-1}{2x-1}

	 =3x@-3x+3+6x@-5x+1

	 =9x@-8x+4

	 ⑷	 y'={x+2}'{2x-1}{3x+2}

  +{x+2}{2x-1}'{3x+2}

  +{x+2}{2x-1}{3x+2}'

={2x-1}{3x+2}+{x+2}\2\{3x+2}

+{x+2}{2x-1}\3

=6x@+x-2+6x@+16x+8+6x@+9x-6

=18x@+26x

	 ⑵	 x=0에서의	함숫값은		f{0}=0	 yy`㉠

	 	 /̀ x\0`` f{x}=/̀ x\0` x@-x
x

=/̀ x\0`{x-1}=-1	 yy`㉡	

	 	 ㉠,	㉡에서 /̀ x\0`` f{x}=f{0}

	 	 	따라서	함수 f{x}는	x=0에서	불연속이므로	미분가

능하지	않다.

	 ⑸	 y'=5{3x@+2x+1}${3x@+2x+1}'

 =5{3x@+2x+1}${6x+2}

 =10{3x+1}{3x@+2x+1}$

	 ⑹	 y'=9{x+1}#0'{x@-1}@+{x+1}#9{x@-1}@0'

=93{x+1}@{x+1}'0{x@-1}@

+{x+1}#92{x@-1}{x@-1}'0

=93{x+1}@\10{x@-1}@  

 +{x+1}#92{x@-1}\2x0

=3{x+1}@{x@-1}@+4x{x+1}#{x@-1}

={7x@+4x-3}{x+1}@{x@-1}

={7x-3}{x-1}{x+1}$

문제	07-1  -4

 f '{x}={x@+1}'{x-4}@+{x@+1}9{x-4}@0'

=2x{x-4}@+{x@+1}\2{x-4}

=2x{x-4}@+2{x@+1}{x-4}

/ f '{2}=4\{-2}@+2\5\{-2}=-4

문제	07-2  -1

	 함수	f{x}=ax@+bx+c를	미분하면

	 f '{x}=2ax+b

 f '{-1}=4,	f '{1}=0이므로

	 f '{-1}=-2a+b=4 	yy`㉠

	 f '{1}=2a+b=0 	yy`㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

	 a=-1,	b=2

	 	f{x}=-x@+2x+c에서		f{1}=0이므로

	 1+c=0	 	

	 /	c=-1

	 따라서		f{x}=-x@+2x-1이므로

	 	f{2}=-4+4-1=-1

유제	08  ⑴ 10 ⑵ 40

	 ⑴	함수	f{x}=x#+2x-1을	미분하면

	 	 f '{x}=3x@+2 	yy`㉠

	 	 f{1}=1+2\1-1=2이므로

	 	 /̀x\1`` `f{x@}-2
x-1

=/̀x\1`` `f{x@}-f{1}
x-1

	 	  =/̀x\1``- `f{x@}-f{1}
{x-1}{x+1}

\{x+1}=

	 	  =/̀x\1`` `f{x@}-f{1}
x@-1

\/̀x\1``{x+1}

	 	  =2 f '{1}

	 	  =2{3\1+2}`(? ㉠)

	 	  =10
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	 ⑵	 f{x}=x!)+x·(+x*°+x&‡+x^이라	하면

  f{1}=1+1+1+1+1=5

  함수		f{x}를	미분하면

	 	 	f '{x}=10x(+9x*+8x&+7x^+6x% 	yy`㉠

	 	 x!)+x(·+x*°+x&‡+x^-5=f{x}-f{1}이므로

	 	 /̀ x\1``` x!)+x(+x*+x&+x^-5
x-1

	 	 =/̀ x\1``` f{x}-f{1}
x-1

	 	 =f '{1}=10+9+8+7+6=40`(? ㉠)

문제	08-1  a=2, b=-3

	 /̀x\1`` f{x}
x-1

=5에서	x`3!`1일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값

	 이	존재하므로	

	 (분자)`3!`0 SG	/̀x\1```f {x}=0

	 즉,		f{1}=0이므로

	 /̀x\1`` f{x}
x-1

=/̀x\1`` f{x}- f{1}
x-1

= f '{1}=5

	 이때	f{x}=x#+ax+b를	미분하면

	 f '{x}=3x@+a

 f '{1}=5에서	3+a=5  / a=2

 f{x}=x#+2x+b에서		f{1}=0이므로	

	 3+b=0	 	 /	b=-3

문제	08-2  6

	 f{x}=xN+x@+x라	하면	 f{1}=1+1+1=3

	 함수 f{x}를	미분하면	 f '{x}=nxN_!+2x+1

	 xN+x@+x-3=	f{x}-	f{1}이므로

	 /̀ x\1``` xN+x@+x-3
x@+x-2

=/̀ x\1``` f{x}-f{1}
{x-1}{x+2}

	 =/̀ x\1```- f{x}-f{1}
x-1

\
1

x+2
=

	 =/̀ x\1``` f{x}-f{1}
x-1

\/̀ x\1``` 1
x+2

	 =f '{1}\
1
3

	 =
1
3
{n+3}=3

 / n=6

유제	09  9

	 	함수	f{x}가	x=1에서	미분가능하면	x=1에서	연속이고	

미분계수	f '{1}이	존재한다.

	 !	x=1에서	연속이므로	/̀ x\1```
 
f{x}=f{1}에서

	 	 b+1=1+a	 	 /	a=b yy`㉠

 @	미분계수	 f '{1}이	존재하므로

	 	 /̀h\0'`  f{1+h}- f{1}
h

	 	 =/̀h\0'`  9{1+h}#+a{1+h}@0-{1+a}
h

	 	 =/̀h\0'` {3+2a}h+{3+a}h@+h#
h

	 	 =/̀h\0'`93+2a+{3+a}h+h@0=3+2a

	 	 /̀h\0-`  f{1+h}- f{1}
h

	 	 =/̀h\0-` 9b{1+h}+10-{b+1}
h

	 	 =/̀h\0-` bh
h

=b

  /	3+2a=b 	yy`㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면

	 a=-3,	b=-3	 	 /	ab=9

	 	다른	풀이

	 g{x}=x#+ax@, h{x}=bx+1이라	하면

	 g'{x}=3x@+2ax, h'{x}=b

	 !	x=1에서	연속이므로	g{1}=h{1}에서

	 	 1+a=b+1	 	 /	a=b yy`㉠

	 @	x=1에서	미분계수가	존재하므로	g '{1}=h'{1}에서

	 	 3+2a=b yy`㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면

	 a=-3,	b=-3	 	 /	ab=9

문제	09-1  4

	 x=1일	때, f{x}=
x@+2x+a

x-1
		 yy`㉠

	 	함수	f{x}가	실수	전체의	집합에서	미분가능하면	x=1에

서도	미분가능하다.

	 !	x=1에서	연속이므로	/̀ x\1```
 
f{x}=f{1}에서

	 	 /̀ x\1``` x@+2x+a
x-1

=f{1}

  x`3!`1일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값이	존재하므로

	 	 (분자)`3!`0 SG /̀ x\1``{x@+2x+a}=0

	 	 1+2+a=0	 	 /	a=-3

	 	 이를	㉠에	대입하면

	 	 f{x}=
x@+2x-3

x-1
=

{x-1}{x+3}
x-1

	 	 =x+3	 yy`㉡

 @	미분계수	f '{1}이	존재한다.	㉡에서	

	 	 /̀ h\0~`  f{1+h}- f{1}
h

=/̀ h\0~` {1+h+3}-4
h

=1

	 	 즉, f '{1}=1이므로	b=1

 !,	@에	의해	b-a=1-{-3}=4
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유제	10  199

	 다항식	x!))+ax+b가	{x+1}@ 을	인수로	가지므로

	 x!))+ax+b={x+1}@Q{x}	(단,	Q{x}는	다항식)

 yy	㉠

	 ㉠의	양변에	x=-1을	대입하면

	 1-a+b=0 	yy	㉡

	 ㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 100x·((+a=2{x+1}Q{x}+{x+1}@Q'{x}

	 이	식의	양변에	x=-1을	대입하면

	 -100+a=0	 	 /	a=100

	 이를	㉡에	대입하면	1-100+b=0	 	 /	b=99

	 /	a+b=100+99=199

문제	10-1  7x-4

	 	다항식	x*-x+3을	{x-1}@으로	나누었을	때의	몫을	

Q{x},	나머지를	ax+b	{a,	b는	상수)라	하면

	 x*-x+3={x-1}@Q{x}+ax+b 	yy	㉠

	 ㉠의	양변에	x=1을	대입하면

	 1-1+3=a+b	 	 ∴	a+b=3		 yy	㉡

	 ㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 8x&-1=2{x-1}Q{x}+{x-1}@Q'{x}+a

	 이	식의	양변에	x=1을	대입하면

	 8-1=a	 	 /	a=7

	 이를	㉡에	대입하면	7+b=3	 	 /	b=-4

	 따라서	구하는	나머지는	7x-4이다.

문제	10-2  3

  다항식	x%+ax#+b를	{x-1}@으로	나누었을	때의	몫을	

Q{x}라	하면	나머지가	-4x+1이므로

x%+ax#+b={x-1}@Q{x}-4x+1 	yy	㉠

㉠의	양변에	x=1을	대입하면

1+a+b=-4+1	 	 /	a+b=-4 	yy	㉡

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

5x$+3ax@=2{x-1}Q{x}+{x-1}@Q'{x}-4

이	식의	양변에	x=1을	대입하면

5+3a=-4	 	 /	a=-3

이를	㉡에	대입하면	-3+b=-4	 	 /	b=-1

∴	ab={-3}\{-1}=3

1	 	함수	g{x}에	대하여	x의	값이	-1에서	2까지	변할	때	평

균변화율은

	
D y
D x=

g{2}-g{-1}
2-{-1}

=
g{2}-g{-1}

3
 yy	㉠

이때	g{x}={ f  J  f }{x}=f{ f{x}}이고,	주어진	그래프에

서	f{-1}=0,	f{0}=1,	f{2}=-1이므로

g{2}=f{ f{2}}=f{-1}=0

g{-1}=f{ f{-1}}=f{0}=1

이를	㉠에	대입하면

D y
D x=

g{2}-g{-1}
3

=
0-1
3

=-3!

2	 	/̀ h\0``  f{a+2h}- f{a-h}-g{h}
h

=/̀ h\0`  f{a+2h}- f{a}+ f{a}- f{a-h}-g{h}
h

=/̀ h\0``  f{a+2h}-f{a}
h -/̀ h\0``  f{a-h}- f{a}

h

-/̀ h\0`` g{h}
h

=/̀ h\0`  f{a+2h}-f{a}
2h

\2

-/̀ h\0`` f{a-h}- f{a}
-h

\{-1}

-/̀ h\0`` g{0+h}-g{0}
h

=2 f '{a}+f '{a}-g '{0}

=3 f '{a}-g '{0}

=3\3-g '{0}=0

/ g '{0}=9

3	 /̀x\2`` 2 f{x}-x f{2}
x@-3x+2

	 =/̀x\2`` 2 f{x}-2 f{2}+2 f{2}-x f{2}
{x-1}{x-2}

	 =/̀x\2`` 29 f{x}- f{2}0
{x-1}{x-2}

-/̀x\2`` {x-2} f{2}
{x-1}{x-2}

	 =/̀x\2`` 2
x-1

\/̀x\2``  f{x}- f{2}
x-2

-/̀x\2``  f{2}
x-1

	 =2 f '{2}-f{2}

	 =2\2-3=1

4	 	f '{1}=/a\0`  f{1+a}-f{1}
a

=/a\0` ja+1l-1
a

=/a\0` {ja+1l-1}{ja+1l+1}

a{ja+1l+1}

=/a\0~` 1
ja+1l+1

= 1
j1+1

=
1
2

1 -3! 2 9 3 1 4 2! 5 ㄱ

6 ④ 7 3 8 6	 9 99	 10 -1

기본 연습문제 p.60~61
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5	 ㄱ.	f '{0}=`/ h\0`` `f{0+h}-f{0}
h

	 =`/ h\0``{h-1}@-{-1}@
h

	 =`/ h\0`` h@-2h
h

	 =`/ h\0``{h-2}=-2

	 	 	즉,	f '{0}이	존재하므로	함수	f{x}는	x=0에서	미분

가능하다.

	 ㄴ.	`/x\0'` g{x}=`/x\0'`|x|
x

=`/x\0'`x
x
=1

	 	 `/x\0-` g{x}=`/x\0-`|x|
x

=`/x\0-`-x
x

=-1

	 	 /	`/x\0'` g{x}=`/x\0-`g{x}

   즉,	함수 g{x}는	x=0에서	불연속이므로	미분가능하

지	않다.

	 ㄷ.	`/`x\0'`h{x}=`/`x\0'[x+1]=1

	 	 `/`x\0-`h{x}=`/`x\0-[x+1]=0

	 	 /	`/`x\0'`h{x}=`/`x\0-`h{x}

	 	 	즉,	함수	h{x}는	x=0에서	불연속이므로	미분가능하

지	않다.

	 따라서	x=0에서	미분가능한	함수는	ㄱ이다.

6	 ①	 	f '[ 12 ]은	점	[
1
2
,		f [ 12 ]]에서의	접선의	기울기와	같으

	 	 므로		f '[ 1
2
]>0

	 ②	 `/x\3'` f{x}=`/x\3-` f{x}이므로	 /x\3`` f{x}의	값이	존재

	 	 한다.

	 ③	 	함수	y=f{x}의	그래프는	x=3,	x=5에서	불연속이

므로	불연속인	x의	값은	2개이다.

	 ④	 	f '{x}=0인	점은	미분가능하면서	접선의	기울기가	0

인	점이므로	x=1일	때이다.	

	 	 즉,	f '{x}=0인	점은	1개이다.

	 ⑤	 	x=3,	x=5에서	불연속이므로	미분가능하지	않다.

	 	 	또	x=2에서	연속이지만	그래프가	꺾이는	모양이므로	

미분가능하지	않다.

	 	 	즉,	미분가능하지	않은	x의	값은	3개이다.

	 따라서	옳지	않은	것은	④이다.

7	 함수 f{x}를	미분하면

	 f '{x}={x@-3x}'{-2x+k}+{x@-3x}{-2x+k}'

	 ={2x-3}{-2x+k}+{x@-3x}\{-2}

	 =-6x@+2kx+12x-3k

	 이때		f '{1}=3이므로

	 f '{1}=-6+2k+12-3k=3

 /	k=3

1	 	g{a,	b}=
 f{b}-f{a}

b-a
이므로	이는	두	점	{a, f{a}},	

	 {b, f{b}}를	지나는	직선의	기울기와	같다.

	 ㄱ.	g{1,	5}	SG	 	두	점	{1,	f{1}},	{5,	f{5}}를	지나는	직

선의	기울기

  g{2,	5}	SG	 	두	점	{2,	f{2}},	{5,	f{5}}를	지나는	직

선의	기울기

1 ㄴ,	ㄷ       2 40       3 10       4 -5  

p.62실전 연습문제

8	 /x\,`` f{x}
x@+2x-3

=1에서		f{x}는	최고차항의	계수가	1인	

	 x에	대한	이차식이다.

	 ∴	f{x}=x@+ax+b		(a,	b는	상수)

	 함수		f{x}를	미분하면		f '{x}=2x+a 	yy`㉠

	 	/̀ h\0``` f{1+h}-f{1}
2h

=1에서

	
1
2
	/̀ h\0``` f{1+h}-f{1}

h
=1

	
1
2   
f '{1}=1	 	 ∴	f '{1}=2

 ㉠에서	f '{1}=2+a=2	 	 /	a=0

	 이를	㉠에	대입하면		f '{x}=2x  

 /	f '{3}=6

9	 f{x}=x!))-x((+x(*이라	하면		f{1}=1-1+1=1

 함수		f{x}를	미분하면	f '{x}=100x··((-99x(*+98x(&

	 x!))-x((+x(*-1=f{x}-f{1}이므로

	 /̀ x\1``x!))-x((+x(*-1
x-1

=/̀ x\1`` f{x}-f{1}
x-1

  =f '{1}

  =100-99+98=99

10	 	g{x}=ax+b, h{x}=ax@-2x+1이라	하면

 g '{x}=a , h'{x}=2ax-2

함수		f{x}가	실수	전체의	집합에서	미분가능하면	x=0

에서도	미분가능하다.

!	x=0에서	연속이므로

	g{0}=h{0}	 	 /	b=1

@	x=0에서	미분계수가	존재하므로

	g'{0}=h'{0}	 	 /	a=-2

 !,	@에	의해	a+b=-2+1=-1
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	 	 	즉,	위의	그림에서	직선	①의	기울기	g{1,	5}가	직선	

②의	기울기	g{2,	5}보다	작으므로	

	 	 g{1,	5}<g{2,	5}

	 ㄴ.	g{a,	b}=
1
2
은	두	점	{a,	f{a}},	{b,	f{b}}를	지나는	

	 	 	직선의	기울기가	
1
2
임을	의미한다.

	 	

	 	 	위의	그림과	같이	함수	y=f{x}의	그래프	위의	두	점

   을	지나며	직선	y=
1
2
x+3에	평행한	직선을	무수히

	 	 	많이	그을	수	있으므로	순서쌍	{a,	b}는	무수히	많다.

	 ㄷ.		g{3,	b}는	두	점	{3,	f{3}},	{b,	f{b}}를	지나는	직

선의	기울기를	의미한다.	

	 	

	 	 	위의	그림과	같이 b=9일	때,	즉	두	점 {3, f{3}},		 	

{9, f{9}}를	지나는	직선의	기울기가	최소이므로	

	 	 g{3,	b}는	b=9일	때,	최소이다.

	 따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

2	 	/x\a``
 f{x}- f{a}

x-a
= f '{a}=

8
b  

	yy`㉠

	 한편	
1
t
=h라	하면 t=

1
h
이고,	t`3!`E일	때	h`3!`0이

	 므로

	 /t\,`t- f [a+3b
t
]-f [a-2b

t
]=

	 =/̀ h\0``  f{a+3bh}-f{a-2bh}
h

	 =/̀ h\0``  f{a+3bh}- f{a}+ f{a}- f{a-2bh}
h

	 =/̀ h\0``  f{a+3bh}- f{a}
3bh

\3b

-/̀ h\0``  f{a-2bh}- f{a}
-2bh \{-2b}

	 =3b f '{a}+2b f '{a}=5b f '{a}=5b\
8
b
	{?	㉠)

	 =40

3	 	F{x}=

 x+2 {x<-1}

ax@+bx+c {-1<x<1}

 -x+2 {x>1}

(

-

9

라	하자.

이때	p{x}=x+2,	q{x}=ax@+bx+c,	r{x}=-x+2

라	하면

p'{x}=1,	q'{x}=2ax+b,	r'{x}=-1

함수	F{x}가	모든	실수	x에	대하여	미분가능하려면	

x=-1과	x=1에서도	각각	미분가능해야	한다.

!	x=-1에서	연속이어야	하므로

	 	 p{-1}=q{-1}  / 1=a-b+c 	yy`㉠

	 x=1에서	연속이어야	하므로

	 	 q{1}=r{1}  / a+b+c=1	 	yy`㉡

@	x=-1에서	미분계수가	존재해야	하므로

	 	 p'{-1}=q'{-1}  / 1=-2a+b	 	yy`㉢

	 x=1에서	미분계수가	존재해야	하므로

	 	 q'{1}=r'{1}  / 2a+b=-1	 	yy`㉣

	 ㉢,	㉣을	연립하여	풀면	a=-
1
2
,	b=0

	 이를	㉠	또는	㉡에	대입하면	c=
3
2

	 ∴	4{a@+b@+c@}=4[ 1
4
+0+

9
4
]=10

4	 	다항식	xN{x@+ax+b}를	{x-2}@으로	나누었을	때의	

몫을 Q{x}라	하면	나머지가 2N{x-2}이므로

xN{x@+ax+b}={x-2}@Q{x}+2N{x-2}	 yy	㉠

㉠의	양변에 x=2를	대입하면

2N{4+2a+b}=0

/	4+2a+b=0 {? 2N>0}	 yy	㉡

㉠의	양변을 x에	대하여	미분하면

nxN_!{x@+ax+b}+xN{2x+a}

=2{x-2}Q{x}+{x-2}@Q'{x}+2N

이	식의	양변에 x=2를	대입하면

n\2N_!{4+2a+b}+2N{4+a}=2N

위의	식에	㉡을	대입하면

2N{4+a}=2N,	4+a=1 {? 2N>0}	 	

/	a=-3

이를	㉡에	대입하면	b=2

/	a-b=-3-2=-5
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01  접선의 방정식과 평균값 정리

Ⅱ-2. 도함수의 활용

1.		   ⑴ -1 ⑵ 8

 ⑴	 		f{x}=x@-3x+8이라	하면		f '{x}=2x-3

	 	 점	{1,	6}에서의	접선의	기울기는

	 	 	f '{1}=2\1-3=-1

	 ⑵	 	f{x}=x#-2x@+x라	하면		f '{x}=3x@-4x+1

	 	 점	{-1,	-4}에서의	접선의	기울기는

	 	 	f '{-1}=3\{-1}@-4\{-1}+1=8

p.641

p.65~69유제 & 문제1

유제	01  ⑴ y=6x-4 ⑵ y=-
1
2 x+

3
2

⑴	 	f{x}=x@+4x-3이라	하면		f '{x}=2x+4

	 점	{1,	2}에서의	접선의	기울기는

	 	f '{1}=2\1+4=6

	 	따라서	구하는	접선의	방정식은

	 y-2=6{x-1}  ∴	y=6x-4

⑵	 	f{x}=x#-x+1이라	하면		f '{x}=3x@-1

	 점	{1,	1}에서의	접선에	수직인	직선의	기울기는

	 -
1

 f '{1}
=-

1
3\1-1

=-
1
2

	 	 	따라서	구하는	직선의	방정식은

	 y-1=-
1
2
{x-1}  ∴	y=-

1
2
x+

3
2

문제	01-1  -2

	 	f{x}=
1
3
x#+ax+b라	하면		f '{x}=x@+a

	 점	{-1,	3}에서의	접선의	기울기가	-2이므로

	 	f '{-1}=1+a=-2	 	 ∴	a=-3

	 곡선	y=
1
3
x#-3x+b가	점	{-1,	3}을	지나므로

	 3=-
1
3
+3+b	 	 ∴	b=

1
3

	 ∴	a+3b=-3+3\
1
3
=-2

문제	01-2  2

	 	f{x}=x@-3x+k라	하면		f '{x}=2x-3

	 점	{0,	k}에서의	접선에	수직인	직선의	기울기는

	 -
1

 f '{0}
=-

1
2\0-3

=
1
3
  / m=

1
3

	 	점	{0,	k}에서의	접선에	수직인	직선의	방정식은	 	

	 y-k=
1
3
{x-0}  /	y= 1

3
x+k

	 이	직선이 y=mx+6과	같으므로	k=6

	 /	mk=
1
3
\6=2

유제	02  j2
	f{x}=x#-2x+2라	하면		f '{x}=3x@-2

점	A{1,	1}에서의	접선의	기울기는

	f '{1}=3\1-2=1

즉,	점	A{1,	1}에서의	접선의	방정식은

y-1=x-1	 	 /	y=x

접선	y=x가	y축과	만나는	점	B의	좌표는	{0,	0}

곡선	y=x#-2x+2와	접선	y=x의	교점의	x좌표는

x#-2x+2=x에서	x#-3x+2=0

{x+2}{x-1}@=0  /	x=-2	또는	x=1

따라서	교점의	좌표는	{-2,	-2},	{1,	1}이고,	{1,	1}은	

접점이므로	점	C의	좌표는	{-2,	-2}

/	BXCX-ABZ=2j2-j2=j2

문제	02-1  0

	 	f{x}=x#-3x@+2라	하면

	 	f '{x}=3x@-6x=3{x-1}@-3

	 	따라서		f '{x}는	x=1일	때,	최솟값이	-3이므로	기울기

가	최소인	접선의	기울기는	-3이고,		f{1}=0이므로	접

점의	좌표는	{1, 0}이다.

	 	점 {1, 0}에서의	접선의	방정식은

	 	y=-3{x-1}	 	 ∴	y=-3x+3

	 	따라서	m=-3,	n=3이므로	m+n=0

문제	02-2  y=
1
5 x+

2
5

	 	점	{3,	a}가	곡선	y=f _!{x}	위의	점이므로	점	{a,	3}은	

곡선	y=f{x}	위의	점이다.

	 즉,	f{a}=3이므로

	 a#+2a=3,	a#+2a-3=0

	 {a-1}{a@+a+3}=0  ∴	a=1	(∵	a는	실수)

	 	f '{x}=3x@+2이므로	점	{1,	3}에서의	접선의	기울기는

	 	f '{1}=3\1+2=5

	 즉,	점	{1,	3}에서의	접선의	방정식은

	 y-3=5{x-1}	 	 ∴	y=5x-2

	 이때	곡선	y=f _!{x}	위의	점	{3,	a}에서의	접선은	곡선

	 	y=f{x}	위의	점	{a,	3}에서의	접선	y=5x-2와	직선	

y=x에	대하여	대칭이므로

	 x=5y-2	 	 ∴	y=
1
5
x+

2
5
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유제	03  ⑴ y=7x-13 또는 y=7x+19

⑵ y=4x-14

	 ⑴	 	f{x}=x#-5x+3이라	하면		f '{x}=3x@-5

	 	 	접점의	좌표를	{t,	t#-5t+3}이라	하면	이	점에서의	

접선의	기울기가	7이므로

	 	 	f '{t}=3t@-5=7,	t@=4  ∴	t=-2

	 	 	따라서	접점의	좌표는	{2,	1},	{-2,	5}이므로	구하

는	접선의	방정식은

	 	 y-1=7{x-2}	또는 y-5=7{x+2}

  ∴	y=7x-13	또는 y=7x+19

	 ⑵	 x+4y-4=0에서	y=-4!x+1이므로	이	직선에	수

	 	 직인	직선의	기울기는	4이다.

	 	 	f{x}=x@-4x+2라	하면		f '{x}=2x-4

	 	 	접점의	좌표를	{t,	t@-4t+2}라	하면	접선의	기울기

가	4이므로

	 	 	f '{t}=2t-4=4	 	 ∴	t=4

	 	 	따라서	접점의	좌표는	{4,	2}이므로	구하는	접선의	방

정식은

	 	 y-2=4{x-4}	 	 ∴	y=4x-14

문제	03-1  -21

	 	f{x}=x#-3x@-8x라	하면		f '{x}=3x@-6x-8

	 	접점의	좌표를	{t,	t#-3t@-8t}라	하면	x축의	양의	방향

	 	과	이루는	각의	크기가	45!인	접선의	기울기는	

	 tan`45!=1이므로

	 	f '{t}=3t@-6t-8=1,	{t+1}{t-3}=0

	 ∴	t=-1	또는	t=3

	 	따라서	접점의	좌표는	{-1, 4},	{3, -24}이므로	접선

의	방정식은

	 y-4=x+1	또는 y+24=x-3

	 ∴	y=x+5	또는 y=x-27

	 	따라서	a=1,	b=5,	c=-27	또는	a=1,	b=-27,	

	 c=5이므로	

	 a+b+c=-21

문제	03-2  
3j5
5

	 	곡선	y=x@-2x-3에	접하고	직

선	y=2x-10과	기울기가	같은	

접선의	접점의	좌표를	

  P{t,	 t@-2t-3}이라	하면	구하

는	거리의	최솟값은	점	P와	직선	

y=2x-10	사이의	거리와	같다.

	 	f{x}=x@-2x-3이라	하면		f '{x}=2x-2

	 점	P에서의	접선의	기울기가	2이므로

	 	f '{t}=2t-2=2	 	 /	t=2

	 따라서	점	P의	좌표는	{2,	-3}이므로	점	P와	직선	

	 2x-y-10=0	사이의	거리는

	
|2\2-1\{-3}-10|

12@+{-1}@3
=

3
j5

=
3j5
5

유제	04  ⑴ y=2x+1 또는 y=-2x+9 

 ⑵ y=3x+2

	 ⑴	 	f{x}=-x@+4x라	하면		f '{x}=-2x+4

	 	 	접점의	좌표를	{t,	-t@+4t}라	하면	이	점에서의	접

선의	기울기는		f '{t}=-2t+4

	 	 	점	{t,	-t@+4t}에서의	접선의	방정식은

	 	 y-{-t@+4t}={-2t+4}{x-t}

	 	 ∴	y={-2t+4}x+t@	 yy`㉠

	 	 이	직선이	점	{2,	5}를	지나므로

	 	 5={-2t+4}\2+t@, t@-4t+3=0

	 	 {t-1}{t-3}=0  ∴	t=1	또는	t=3

	 	 이를	㉠에	대입하여	접선의	방정식을	구하면

 	 y=2x+1	또는	y=-2x+9

	 ⑵	 	f{x}=x#+4라	하면		f '{x}=3x@

	 	 	접점의	좌표를 {t,	t#+4}라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는		f '{t}=3t@

	 	 	점	{t,	t#+4}에서의	접선의	방정식은	

	 	 y-{t#+4}=3t@{x-t}

	 	 ∴	y=3t@x-2t#+4	 yy`㉠

	 	 이	직선이	점	{0,	2}를	지나므로

	 	 2=-2t#+4,	t#-1=0,	{t-1}{t@+t+1}=0

	 	 ∴	t=1	(∵	t는	실수)

	 	 이를	㉠에	대입하여	접선의	방정식을	구하면

	 	 y=3x+2

문제	04-1  8

	f{x}=x$-x@+2라	하면		f '{x}=4x#-2x

접점의	좌표를	{t,	t$-t@+2}라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는		f '{t}=4t#-2t

즉,	접선의	방정식은

y-{t$-t@+2}={4t#-2t}{x-t}

∴	y={4t#-2t}x-3t$+t@+2	 yy`㉠

이	직선이	원점을	지나므로

3t$-t@-2=0,	{3t@+2}{t+1}{t-1}=0

∴	t=-1	또는	t=1 (∵	t는	실수)

이를	㉠에	대입하여	접선의	방정식을	구하면

y=-2x	또는	y=2x
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두 접선이 직선 y=4와 만나는 점

은 {-2, 4}, {2, 4}

따라서 구하는 삼각형의 넓이는

1
2
\4\4=8

문제	04-2  
1
2

  f{x}=
1
2
x@+k라 하면 f '{x}=x

 접점의 좌표를 [t, 1
2
t@+k]라 하면 이 점에서의 접선의 

 기울기는 f '{t}=t yy`㉠

 즉, 접선의 방정식은

 y-[ 1
2
t@+k]=t{x-t}  / y=tx-

1
2
t@+k

 이 직선이 점 {2, 0}을 지나므로

 0=2t-
1
2
t@+k  / t@-4t-2k=0 yy`㉡

  이차방정식 ㉡의 두 근을 a, b라 하면 t=a, t=b에서의 

접선의 기울기는 각각

  f '{a}=a, f '{b}=b (? ㉠)

 이때 두 접선이 서로 수직으로 만나므로 ab=-1

  이차방정식 ㉡에서 근과 계수의 관계에 의해

 ab=-2k=-1  / k=
1
2

유제	05  -5

  f{x}=x#+ax, g{x}=bx@+cx+4라 하면

  f '{x}=3x@+a, g '{x}=2bx+c

 ! 두 곡선이 점 {-1, 6}을 지나므로

   f{-1}=-1-a=6  / a=-7 yy`㉠

  g{-1}=b-c+4=6 yy`㉡

 @`  점 {-1, 6}에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으

므로

   f '{-1}=g '{-1}

  / 3+a=-2b+c

  ㉠에서 a=-7이므로 

  2b-c=4 yy`㉢

 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 b=2, c=0

 ∴ a+b+c=-7+2+0=-5

문제	05-1  y=-x+4

  f{x}=x#-4x+2, g{x}=-2x@-5x+2라 하면

  f '{x}=3x@-4, g '{x}=-4x-5

 ! x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로

   f{t}=g{t}

p.72~73유제 & 문제2

유제	06  0

함수 f{x}={x-1}{x+2}@은 닫힌구간 [-2, 1]에서 

연속이고 열린구간 {-2, 1}에서 미분가능하다.

 f{-2}=-3\0=0,  f{1}=0\9=0이므로

 f{-2}=f{1}=0

따라서 롤의 정리에 의해 f '{c}=0인 c가 열린구간 

{-2, 1}에 적어도 하나 존재한다.

이때  f '{x}={x+2}@+2{x-1}{x+2}=3x@+6x이

므로

 f '{c}=3c@+6c=0, 3c{c+2}=0

/ c=0 {? -2<c<1}

  t#-4t+2=-2t@-5t+2, t#+2t@+t=0

  t{t+1}@=0  / t=-1 또는 t=0

 @`  x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

   f '{t}=g '{t}

  3t@-4=-4t-5, 3t@+4t+1=0

  {t+1}{3t+1}=0  / t=-1 또는 t=-3!
 !, @에 의해 t=-1

  따라서 접점의 좌표는 {-1, 5}이고, 접선의 기울기는 

 -1이므로 접선의 방정식은

 y-5=-{x+1}  / y=-x+4

문제	05-2  -1

  f{x}=x#+ax+3, g{x}=x@+2라 하면

  f '{x}=3x@+a, g '{x}=2x

 두 곡선이 x=t인 점에서 접한다고 하면

 ! x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로

   f{t}=g{t}

  / t#+at+3=t@+2 yy`㉠

 @ x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

   f '{t}=g '{t}

  3t@+a=2t  

  / a=2t-3t@ yy`㉡

 ㉡을 ㉠에 대입하면

 t#+{2t-3t@}t+3=t@+2

 2t#-t@-1=0, {t-1}{2t@+t+1}=0

 ∴ t=1 (∵ t는 실수)

 이를 ㉡에 대입하면

 a=2-3=-1
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문제	06-1  a=2, c=1

함수		f{x}=-x@+ax는	닫힌구간	[0,	2]에서	연속이고	

열린구간	{0,	2}에서	미분가능하다.	이때	롤의	정리를	만

족하면		f{0}=	f{2}이므로

0=-4+2a  / a=2 

롤의	정리에	의해		f '{c}=0인	c가	열린구간	{0,	2}에	적

어도	하나	존재한다.

	f{x}=-x@+2x에서		f '{x}=-2x+2이므로

	f '{c}=-2c+2=0  / c=1

문제	06-2  6

	 함수	f{x}=x#+
3
2
x@-36x+1은	닫힌구간	[-6,	a]에

	 	서	연속이고	열린구간	{-6,	a}에서	미분가능하다.	이때	

롤의	정리를	만족하려면 f{-6}= f{a}이어야	하므로

 55=a#+
3
2
a@-36a+1,	2a#+3a@-72a-108=0

 {a+6}{2a+3}{a-6}=0

	 /	a=-
3
2
	또는	a=6 {? a>-6}	 yy`㉠

	 	롤의	정리에	의해	f '{c}=0인	c가	열린구간	{-6,	a}에	

적어도	하나	존재한다.

 f '{x}=3x@+3x-36이므로

 f '{c}=3c@+3c-36=0,	c@+c-12=0

	 {c+4}{c-3}=0

	 /	c=-4	또는	c=3

	 	열린구간	{-6,	a}에	속하는	상수	c가	2개이려면	a>3이

어야	하므로	㉠에서	a=6

유제	07  j3
	 	함수 f{x}=x#-4x는	닫힌구간 [0, 3]에서	연속이고	

	 열린구간	{0,	3}에서	미분가능하므로	평균값	정리에	의해

	
`f{3}-f{0}

3-0
=f '{c}

	 인	c가	열린구간	{0,	3}에	적어도	하나	존재한다.

	
`f{3}-f{0}

3-0
=

15-0
3

=5이고

 f '{x}=3x@-4에서 f '{c}=3c@-4이므로

	 5=3c@-4, c@=3  / c=j3 {? 0<c<3}

문제	07-1  -1

	 	함수	f{x}=x@-3x+4는	닫힌구간 [a, 2]에서	연속이고	

열린구간	{a,	2}에서	미분가능하므로	평균값	정리에	의해

	
`f{2}-f{a}

2-a
=f '[ 1

2
]

	 이때 f '{x}=2x-3에서	f '[ 1
2
]=-2이므로

	
2-{a@-3a+4}

2-a
=-2,	-a@+3a-2=-4+2a

	 a@-a-2=0,	{a+1}{a-2}=0

	 /	a=-1 [? a<
1
2
]

문제	07-2  12

	 	함수		f{x}는	실수	전체의	집합에서	미분가능하므로	모든	

실수에	대하여	연속이다.

	 	따라서	함수		f{x}는	닫힌구간	[x-3,	x+3]에서	연속이

고	열린구간	{x-3,	x+3}에서	미분가능하므로	평균값	

정리에	의해

	
 f{x+3}-f{x-3}
{x+3}-{x-3}

=f '{c}

	 	인	c가	열린구간	{x-3,	x+3}에	적어도	하나	존재한다.

	 이때	x-3<c<x+3에서	x`3!`E이면	c`3!`E이므로

	 /x\,9 f{x+3}-f{x-3}0=6`/x\,` f{x+3}-f{x-3}
{x+3}-{x-3}

=6`/c\,``f '{c}

=6\2	{∵	/x\,``f '{x}=2}

=12

1	 	f{x}=x#-3x@-6x+8이라	하면

	f '{x}=3x@-6x-6

점	{1, 0}에서의	접선의	기울기는		f '{1}=-9이므로	접

선의	방정식은

y=-9{x-1}  / y=-9x+9	 yy	㉠

점	{4, 0}에서의	접선의	기울기는		f '{4}=18이므로	접

선의	방정식은

y=18{x-4}  / y=18x-72	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

x=3, y=-18

따라서	두	접선의	교점의	좌표는	{3, -18}이다.

2	 	y=x#+ax@+{2a+1}x+a+5를	a에	대하여	정리하면

a{x+1}@+{x#+x+5-y}=0

이	식이	a의	값에	관계없이	항상	성립하면

x+1=0,	x#+x+5-y=0

/	x=-1,	y=3

/	P{-1,	3}

1 {3, -18} 2 y=4x+7 3 3 4 3

5 2j2
3
	 6 3j2 7 -

1
11

 8 0 

9 연속,	미분가능,	h'{c},	상수함수

기본 연습문제 p.74~75
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 f{x}=x#+ax@+{2a+1}x+a+5라	하면

	f '{x}=3x@+2ax+2a+1

점	P{-1,	3}에서의	접선의	기울기는

	f '{-1}=3-2a+2a+1=4이므로	접선의	방정식은

y-3=4{x+1}	 	 /	y=4x+7

3	 / x\1`` f{x}-1
x-1 =2에서	x`3!`1일	때	(분모)̀ 3!`0이고,	극한

	 값이	존재하므로	

 (분자)`3!`0 SG / x\1``9 f{x}-10=0

 / x\1`` f{x}=1	 	 ∴		f{1}=1 ◀ 접점의 좌표: {1, 1}

	 이때	/ x\1`` f{x}-1
x-1

=/ x\1`` f{x}-f{1}
x-1

=2이므로

	  f '{1}=2

	 즉,	점	{1, 1}에서의	접선의	방정식은

	 y-1=2{x-1}  ∴	y=2x-1

	 따라서	a=2,	b=-1이므로	a-b=3

4	 	f{x}= 1
3 x#-ax@이라	하면		f '{x}=x@-2ax

	 접선의	기울기가	2이므로

	 x@-2ax=2  / x@-2ax-2=0	 yy`㉠

	 	이때	두	접선의	접점의	x좌표가	각각	a,	b이므로	a,	b는	

이차방정식 ㉠의	두	근이다.

	 근과	계수의	관계에	의해

	 a+b=2a,	ab=-2

	 이때	a@+b@={a+b}@-2ab=40이므로

	 4a@+4=40, a@=9	 	 /	a=3	{?	a>0}

5	 	f{x}=-
1
3 x#+1이라	하면		f '{x}=-x@

	 접점의	좌표를	[t,	-1
3
 t#+1]이라	하면	직선	

	 y=-x+2에	평행한	접선의	기울기는	-1이므로

	 	f '{t}=-t@=-1,	t@=1

	 ∴	t=-1	또는	t=1

	 따라서	접점의	좌표는	[-1,	
4
3
],	[1,	 2

3
]이므로	접선의	

	 방정식은

 y-
4
3
=-{x+1}	또는	y-

2
3
=-{x-1}

	 ∴	3x+3y-1=0	또는	3x+3y-5=0

	 	두	접선	사이의	거리는	직선	3x+3y-1=0	위의	점	

	 	[0,	 1
3
]과	직선	3x+3y-5=0	사이의	거리와	같으므로

	
 
|0+3\

1
3
-5|

13@+3@ 3
=

4
3j2

=
2j2
3

6	 	f{x}=4!x$+3이라	하면 f '{x}=x#

	 접점	P의	좌표를	[t,	 1
4
t$+3]`{t>0}이라	하면	이	점에

	 서의	접선의	기울기는 f '{t}=t#

	 즉,	접선의	방정식은

	 y-[ 1
4
t$+3]=t#{x-t}  ∴	y=t#x-

3
4
t$+3

	 이	직선이	점	{0,	0}을	지나므로

	 0=-
3
4
t$+3,	t$=4

	 {t+j2}{t-j2}{t@+2}=0

	 ∴	t=j2	{∵	t>0}

	 따라서	접점	P의	좌표는	{j2,	4}이므로

	 OP3=4{j2}@+4@6=3j2

7	 	f{x}=x@-3,	g{x}=ax@이라	하면

	 	f '{x}=2x,	g '{x}=2ax

	 	두	곡선의	교점의	x좌표를	t라	하면	x=t인	점에서	두	곡

선이	만나므로

	 	f{t}=g{t}	 	 ∴	t@-3=at@	 yy`㉠

	 	또	x=t인	점에서의	두	접선이	서로	수직이므로

  f '{t}g '{t}=-1

	 2t\2at=-1	 	 ∴	at@=-
1
4
	 yy`㉡

	 ㉡을	㉠에	대입하면

	 t@-3=-
1
4
	 	 /	t@= 11

4

	 이를	㉡에	대입하면

	 a\
11
4
=-

1
4
	 	 /	a=-

1
11

8	 	함수 f{x}=x$-10x@+4는	닫힌구간	[-3, 3]에서	연

속이고	열린구간	{-3, 3}에서	미분가능하다.

	 	f{-3}=f{3}=-5

	 	이므로	롤의	정리에	의해 f '{c}=0인	c가	열린구간	

	 {-3,	3}에	적어도	하나	존재한다.

 이때		f '{x}=4x#-20x이므로

	 	f '{c} =4c#-20c=0,	4c{c+j5}{c-j5}=0

	 /	c=-j5	또는	c=0	또는	c=j5
	 따라서	모든 c의	값의	합은	

	 -j5+0+j5=0

9	 	h{x}=f{x}-g{x}라	하면	주어진	구간에서	두	함수	

	 		f{x}, g{x}가	연속이고	미분가능하므로	함수 h{x}도	

	 닫힌구간 [a, b]에서	 ㈎	연속 이고	열린구간 {a, b}에서

 ㈏	미분가능하다.
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1	  		f{x}=x#+1이라	하면  f '{x}=3x@

점	P{t,	t#+1}에서의	접선의	기울기는		f '{t}=3t@이므로	

접선의	방정식은

y-{t#+1}=3t@ {x-t}

/	y=3t@x-2t#+1

이	접선이	y축과	만나는	점	Q의	좌표는

{0,	-2t#+1}

또	점	P{t,	t#+1}을	지나는	접선에	수직인	직선의	기울

기는	-
1
3t@
이므로	직선의	방정식은

y-{t#+1}=-
1
3t@

{x-t}

/	y=-
1
3t@

x+
1
3t

+t#+1

이	직선이	y축과	만나는	점	R의	좌표는

	[0,	 1
3t

+t#+1]
선분	QR의	길이를	구하면

QRZ=|[ 1
3t

+t#+1]-{-2t#+1}|=| 1
3t

+3t#|
따라서	sPQR의	넓이	S{t}는	

S{t}=
1
2
\QRZ\|t|

=
1
2
| 1
3t

+3t#|\|t|

=
1
2
[ 1
3
+3t$]

/	/ t\0~``S{t}=/ t\0~`` 1
2
[ 1
3
+3t$]= 1

6

1 6!       2 ④       3 -2!       4 2j3

p.76실전 연습문제

2	 	f{x}=x$이라	하면		f '{x}=4x#

	 	점	{1, 1}에서의	접선의	기울기는 f '{1}=4이므로	접선

의	방정식은

	 y-1=4{x-1}  ∴	y=4x-3

	 이	접선과	x축의	교점의	좌표는

	 [ 3
4
,	0]	 	 ∴	a1=3

4

	 	또	점	{an,	an$}에서의	접선의	기울기는		f '{an}=4an#이

므로	접선의	방정식은

	 y-an$=4an#{x-an}	 	 ∴	y=4an#x-3an$

	 이	접선과	x축의	교점의	좌표는	

	 [ 3
4
an,	0]	 	 ∴	an'1=3

4
an

	 따라서	수열	9an0은	첫째항이	 3
4
,	공비가	

3
4
인	등비수열

	 이므로

	 an=3
4
[ 3
4
]N_!=[ 3

4
]N	 	 ∴	a10=[ 3

4
]!)

3	 	f{x}=x#-3x+2라	하면 f '{x}=3x@-3

접점의	좌표를	{t, t#-3t+2}라	하면	접선의	기울기는 

 f '{t}=3t@-3이므로	접선의	방정식은

y-{t#-3t+2}={3t@-3}{x-t}

/	y={3t@-3}x-2t#+2

이	직선이	점	{1, k}를	지나므로

k=3t@-3-2t#+2

/	2t#-3t@+k+1=0 yy	㉠

방정식	㉠이	서로	다른	세	실근을	갖고,	이	세	실근이	등

차수열을	이루므로	세	실근을	a-d,	a,	a+d라	하면	삼

차방정식의	근과	계수의	관계에	의해

	 {a-d}+a+{a+d}=
3
2
  /	a= 1

2

	 따라서	t=
1
2
이	방정식	㉠의	근이므로

	
1
4
-

3
4
+k+1=0  /	k=-

1
2

4	 	 f{x}=x@이라	하면		f '{x}=2x 

	 	원의	중심을	C{0,	a},	접점을	

P{t,	 t@}이라	하면	점	P에서의	

접선의	기울기는		f '{t}=2t이고,	

직선	CP의	기울기는

t@-a
t-0

=
t@-a
t

이때	접선과	직선	CP는	서로	수직이므로

2t\
t@-a
t

=-1	 	 /	a=t@+
1
2

 / C[0, t@+ 1
2
]

	 따라서	a<x<b인	임의의	실수	x에	대하여	닫힌구간	

	 	[a,	x]에서	평균값	정리에	의해

	
h{x}-h{a}

x-a
= ㈐	h'{c}

	 	인 c가	열린구간 {a, x}에	적어도	하나	존재한다.

	 이때 h'{c}=f '{c}-g '{c}=0이므로

	 h{x}-h{a}=0  / h{x}=h{a}

  따라서	함수	h{x}는	닫힌구간	[a,	b]에서	 ㈑	상수함수

이므로

	 h{x}=f{x}-g{x}=k	(단,	k는	상수)

	 / f{x}=g{x}+k
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02  함수의 증가, 감소와 극대, 극소

1.		   ⑴ <, <, 증가 ⑵ >, >, 감소

p.781

p.79~80유제 & 문제1

유제	01  ⑴  구간 {-E, -1], [1, E}에서 증가  

구간 [-1, 1]에서 감소

⑵ 구간 {-E, E}에서 증가

	 ⑴	 	f{x}=x#-3x+1에서

	 	 	f '{x}=3x@-3=3{x+1}{x-1}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=-1	또는	x=1

	 	 	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 3 ↘ -1 ↗

	 		 	따라서	함수		f{x}는	구간	{-E, -1], [1, E}에

서	증가하고,	구간	[-1, 1]에서	감소한다.

	 ⑵	 	f{x}=x#-6x@+12x-1에서

	 	 	f '{x} =3x@-12x+12=3{x-2}@

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=2

	 	 	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 2 y

f '{x} + 0 +

f{x} ↗ 7 ↗

	 	 따라서	함수		f{x}는	구간	{-E, E}에서	증가한다.

문제	01-1  12

	 	f{x}=x#-6x@+ax+7에서

	 	f '{x}=3x@-12x+a

	 	이때	함수		f{x}가	감소하는	x의	값의	범위가	1<x<b이

므로	x=1,	x=b는	이차방정식	3x@-12x+a=0의	두	

근이다.	

	 따라서	근과	계수의	관계에	의해

	 1+b=4,	1\b=
a
3

	 ∴	b=3,	a=9  ∴	a+b=12

문제	01-2  ④

	 	다음	그림과	같이	함수	y=f '{x}의	그래프가	x축과	만나

는	점의	x좌표를	차례로	a,	b,	c,	d라	하자.

	 ①	 	구간	{-E,	a]에서		f{x}는	감소한다.

	 ②	 	구간	{-2,	b]에서		f{x}는	증가한다.

	 ③	 	구간	[c,	1}에서		f{x}는	증가한다.

	 ④	 	구간	{1,	2}에서		f{x}는	증가한다.

	 ⑤	 	구간	{2,	d]에서		f{x}는	증가한다.

	 따라서	옳은	것은	④이다.

유제	02  ⑴ 0<a< 9
4 ⑵ a>3

	 	f{x}=-x#+2ax@-3ax+5에서

	 	f '{x}=-3x@+4ax-3a

	 ⑴	 	함수		f{x}가	구간	{-E, E}에서	감소하려면	모든	

실수	x에	대하여		f '{x}<0이어야	한다.

	 	 /	-3x@+4ax-3a<0

	 	 	이차방정식	-3x@+4ax-3a=0,	즉

	 	 3x@-4ax+3a=0의	판별식	D<0이어야	하므로

	 	
D
4
={-2a}@-3\3a<0,	4a@-9a<0

	 	 a{4a-9}<0  ∴	0<a< 9
4

	 ⑵	 	함수		f{x}가	구간	[1,	2]에서	증

가하려면	1<x<2에서	

	 	 	f '{x}>0이어야	한다.

	 	 /		f '{1}>0,		f '{2}>0

	 	 	f '{1}=-3+4a-3a>0에서 a>3	 yy`㉠

	 	 	f '{2}=-12+8a-3a>0에서 a>12
5
	 yy`㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는	

	 	 a>3

원의	반지름의	길이	1은	두	점	C[0, t@+ 1
2
],	P{t,	t@}	

사이의	거리와	같으므로

 r{t-0}@+[t@-t@-
1
2
]@ t =1, t@+

1
4
=1

 t@=
3
4
  / t=- j3

2

두	접점에서의	접선의	기울기는

 f '[- j3
2
]=-j3,	 f '[ j3

2
]=j3	

따라서	두	접점에서의	접선의	기울기의	차는	

j3-{-j3}=2j3
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p.83~85유제 & 문제2

유제	03  ⑴ 극댓값: -2, 극솟값: -34 ⑵ 극솟값: 5

	 ⑴		f{x}=x#-6x@-2에서

	 	 	f '{x} =3x@-12x=3x{x-4}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=0	또는	x=4

	 	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 4 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
-2
극대

↘
-34
극소

↗

	 	 /	극댓값: f{0}=-2,	극솟값: f{4}=-34

	 ⑵	 		f{x}=x$-
8
3
x#+2x@+5에서

	 	 	f '{x} =4x#-8x@+4x=4x{x-1}@

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=0	또는	x=1

	 	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 +

f{x} ↘
5

극소
↗  

16
3

↗

 	 /	극솟값: f{0}=5

1.		   극댓값: 2, 극솟값: -2

p.822

문제	02-1  k> 3
2

	 	f{x}=2x#+3x@+kx+3에서

	 	f '{x}=6x@+6x+k

	 	함수		f{x}의	역함수가	존재하려면	일대일대응이어야	하

므로	함수		f{x}는	실수	전체의	집합에서	항상	증가하거

나	항상	감소해야	한다.	

	 즉,	모든	실수	x에	대하여

	 	f '{x}>0	또는 f '{x}<0

	 	그런데		f{x}의	최고차항의	계수가	양수이므로	 f '{x}>0

이어야	한다.

	 /	6x@+6x+k>0

	 이차방정식 6x@+6x+k=0의	판별식	D<0이어야	하므로

	
D
4
=9-6k<0

	 /	k> 3
2

문제	03-1  1

	 		f{x}=-2x#+9x@-12x-1에서

	 	f '{x} =-6x@+18x-12=-6{x-1}{x-2}

	 	f '{x}=0인 x의	값은 x=1	또는	x=2

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-6
극소

↗
-5
극대

↘

	 	극댓값은 f{2}=-5,	극솟값은 f{1}=-6이므로	그	차는	

-5-{-6}=1

유제	04  6

	f{x}=-2x#+ax@+bx+c에서	

	f '{x}=-6x@+2ax+b

x=-1,	x=1에서	극값을	가지므로

	f '{-1}=-6-2a+b=0	 yy	㉠

	f '{1}=-6+2a+b=0	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	

a=0,	b=6

따라서		f{x}=-2x#+6x+c이므로

	f '{x}=-6x@+6=-6{x+1}{x-1}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
c-4
극소

↗
c+4
극대

↘

x=-1에서	극솟값이	c-4이므로

c-4=-2  /	c=2				

x=1에서	극댓값은	

c+4=2+4=6

문제	04-1  7

	f{x}=-2x#-6x@+a에서

	f '{x} =-6x@-12x=-6x{x+2}

	f '{x}=0인	x의	값은 x=-2	또는	x=0

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
a-8
극소

↗
a

극대
↘

x=-2에서	극솟값은	a-8이므로 b=-2

a-8=1	 	 ∴	a=9

∴	a+b=9+{-2}=7
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p.88~91유제 & 문제3

유제	06  풀이 참조

	 ⑴	 f{x}=3!x#-2x@+3x+1에서

	 	 	f '{x}=x@-4x+3={x-1}{x-3}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

	 	 함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗  
7
3

극대
↘

1
극소

↗

	 	 	즉,	극댓값은 f{1}=3&,	극	
	 	 	솟값은		f{3}=1이고	y축과

의	교점의	좌표는	{0,	1}이다.

	 	 	따라서	함수	y=f{x}의	그래

프는	오른쪽	그림과	같다.

	 ⑵	 	f{x}=-x#+3x+1에서

	f '{x} =-3x@+3=-3{x+1}{x-1}

	f '{x}=0인	x의	값은 x=-1	또는	x=1

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-1
극소

↗
3

극대
↘

즉,	극댓값은 f{1}=3,	극솟

값은		f{-1}=-1이고	y축과

의	교점의	좌표는	{0,	1}이다.

따라서	함수	y=f{x}의	그래

프는	오른쪽	그림과	같다.

	 ⑶	 	f{x}=x$-2x@+3에서

	f '{x} =4x#-4x=4x{x@-1}  

=4x{x+1}{x-1}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=0	또는	x=1

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
2

극소
↗

3
극대

↘
2

극소
↗

즉,	극댓값은		f{0}=3,	극솟값은	

	f{-1}=2,		f{1}=2이다.

따라서	함수	y=f{x}의	그래프는		

오른쪽	그림과	같다.

문제	04-2  1

	f{x}=x#-3kx@-9k@x에서

	f '{x} =3x@-6kx-9k@=3{x@-2kx-3k@}  

=3{x+k}{x-3k}

	f '{x}=0인	x의	값은 x=-k	또는	x=3k

이때	k>0이므로 -k<3k

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -k y 3k y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5k#
극대

↘
-27k#
극소

↗

극댓값은 f{-k}=5k#,	극솟값은 f{3k}=-27k#이고,	

그	차가	32이므로

5k#-{-27k#}=32,	32k#=32

k#-1=0,	{k-1}{k@+k+1}=0

/ k=1	{?	k>0}

유제	05  -1

y=f '{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는 

x=b,	x=c,	x=0,	x=d,	x=e

	f '{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	표

로	나타내면	다음과	같다.

x a y b y c y 0 y d y e y f

f '{x} - - 0 - 0 + 0 + 0 - 0 + +

f{x} ↘ ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘ 극소 ↗  

따라서	함수  f{x}는 x=d에서	극대이고, x=c, x=e

에서	극소이므로

a=1, b=2  / a-b=-1

문제	05-1  ⑤

y=f '{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는

x=0,	x=2,	x=4

	f '{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	표

로	나타내면	다음과	같다.

x -1 y 0 y 2 y 4 y 5

f '{x} + + 0 - 0 + 0 - -

f{x}  ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘  

①	함수		f{x}는	x=0,	x=4에서	극대이다.	

②	함수		f{x}는	0<x<2에서		f '{x}<0이므로	감소한다.

③			함수		f{x}는	구간	[-1,	5]에서	x=0,	x=4에서	극

대,	x=2에서	극소이므로	극값은	3개이다.

④			함수		f{x}는	3<x<4에서		f '{x}>0이므로	증가하

고,	x>4에서		f '{x}<0이므로	감소한다.

⑤	함수		f{x}는	x=2에서	극소이다.

따라서	옳은	것은	⑤이다.
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⑷			f{x}=-3x$+4x#-1에서

	f '{x} =-12x#+12x@=-12x@{x-1}

	f '{x}=0인	x의	값은 x=0	또는	x=1

	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 1 y

f '{x} + 0 + 0 -

f{x} ↗ -1 ↗
0

극대
↘

즉,	극댓값은		f{1}=0이고	y축과

의	교점의	좌표는	{0,	-1}이다.

따라서	함수	y=f{x}의	그래프는	

오른쪽	그림과	같다.

유제	07  ⑴ a<-3 또는 a>3 ⑵ -4<a<2

⑴	 f{x}=x#+ax@+3x+4에서

	 f '{x}=3x@+2ax+3

	 	함수 f{x}가	극값을	가지려면	이차방정식	 f '{x}=0

이	서로	다른	두	실근을	가져야	하므로	 f '{x}=0의	

판별식	D>0에서

	 	
D
4
=a@-9>0,	{a+3}{a-3}>0

	 /	a<-3	또는	a>3

⑵	 f{x}=-3!x#+ax@+{2a-8}x+2에서

	 f '{x}=-x@+2ax+2a-8

	 	함수 f{x}가	극값을	갖지	않으려면	이차방정식

	  f '{x}=0이	중근	또는	허근을	가져야	하므로

	  f '{x}=0의	판별식	D<0에서

	 	
D
4
=a@+{2a-8}<0,	{a+4}{a-2}<0

	 /	-4<a<2

문제	07-1  2

	 	f{x}=x#-ax@+{a@-2a}x에서

	 	f '{x}=3x@-2ax+a@-2a

	 	함수		f{x}가	극댓값과	극솟값을	모두	가지려면	이차방정

식		f '{x}=0이	서로	다른	두	실근을	가져야	하므로

	 	f '{x}=0의	판별식	D>0에서

	
D
4
=a@-3{a@-2a}>0,	-2a@+6a>0, a@-3a<0

	 a{a-3}<0  ∴	0<a<3

 따라서	자연수	a는	1,	2의	2개이다.

유제	08  -
7
4<a<-j3	또는	j3<a<

7
4

	 	f{x}=x#-3ax@+9x-1에서

	 	f '{x}=3x@-6ax+9

	 	함수		f{x}가	-2<x<2에서	극

댓값과	극솟값을	모두	가지려면	

이차방정식		f '{x}=0의	서로	다

른	두	실근이	-2와	2	사이에	있

어야	하므로

 !		이차방정식		f '{x}=0의	판별식	D>0에서

	 	
D
4
=9a@-27>0,	{a+j3}{a-j3}>0

	 	 ∴	a<-j3	또는	a>j3	 yy`㉠

 @	f '{-2}>0에서

	 	 12+12a+9>0	 	 ∴	a>-
7
4
	 yy`㉡

 #	f '{2}>0에서

	 	 12-12a+9>0	 	 ∴	a<
7
4
	 yy`㉢

 $	y=f '{x}의	그래프의	축의	방정식은 x=a이므로

  -2<a<2	 yy`㉣

	 ㉠~㉣을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는

	 -
7
4
<a<-j3	또는	j3<a<

7
4

문제	08-1  
2
3<a<1

	 	f{x}=
1
3
x#-ax@+{3a-2}x-

1
2
에서

	 	f '{x}=x@-2ax+3a-2

	 	함수		f{x}가	0<x<1에서	극댓값

을,	x>1에서	극솟값을	가지려면	

이차방정식		f '{x}=0의	서로	다른	

두	실근	중	한	근은	0과	1	사이에	있

고,	다른	한	근은	1보다	커야	하므로

 !	f '{0}>0에서

	 	 3a-2>0	 	 ∴	a>
2
3
	 yy`㉠

 @	f '{1}<0에서

	 	 1-2a+3a-2<0	 	 ∴	a<1	 yy`㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는

	
2
3
<a<1

유제	09  ⑴ -1<a<0	또는	a>0

⑵ a=0	또는	a> 9
4

	 ⑴	 	f{x}=3x$+8x#-6ax@에서

	 	 	f '{x} =12x#+24x@-12ax=12x{x@+2x-a}

	 	 	함수		f{x}가	극댓값을	가지려면	삼차방정식

	 	 	12x{x@+2x-a}=0이	서로	다른	세	실근을	가져야	

하므로	이차방정식	x@+2x-a=0은	0이	아닌	서로	

다른	두	실근을	가져야	한다.
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	 	 !  	x=0이	이차방정식	x@+2x-a=0의	근이	아니

어야	하므로	a=0	 yy`㉠

	 	 @  	이차방정식	x@+2x-a=0의	판별식	D>0이어

야	하므로

	 	
D
4
=1+a>0	 	 ∴	a>-1	 yy`㉡

	 	 ㉠,	㉡을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는

	 	 -1<a<0	또는	a>0

 ⑵	 	f{x}=x$-4x#+2ax@+1에서

	 	 	f '{x} =4x#-12x@+4ax=4x{x@-3x+a}

	 	 함수		f{x}가	극댓값을	갖지	않으려면	삼차방정식

	 	 	f '{x}=0이	중근을	갖거나	허근을	가져야	한다.

	 	 ! 4x{x@-3x+a}=0이	중근을	갖는	경우

	 	 z  	이차방정식	x@-3x+a=0의	한	근이	x=0인	

경우

	 	  a=0

	 	 x  	이차방정식	x@-3x+a=0이	중근을	갖는	경우

	 	  D=9-4a=0	 	 ∴	a=
9
4

	 	 @ 4x{x@-3x+a}=0이	허근을	갖는	경우

	 	 이차방정식	x@-3x+a=0이	허근을	가져야	하므로

	 	 D=9-4a<0	 	 ∴	a>
9
4

	 	 !,	@에	의해

	 	 a=0	또는	a> 9
4

p.93~96유제 & 문제4

유제	10  ⑴ 최댓값: 20, 최솟값: 0

⑵ 최댓값: 
5
4 , 최솟값: -

27
4

	 ⑴	 	f{x}=-x#+3x@에서

	 	 	f '{x} =-3x@+6x=-3x{x-2}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=0	또는	x=2

	 	 	구간	[-2, 3]에서	함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	

나타내면	다음과	같다.

x -2 y 0 y 2 y 3

f '{x} - - 0 + 0 - -

f{x} 20 ↘
0

극소
↗

4
극대

↘ 0

  /	최댓값:		f{-2}=20,	최솟값:		f{0}=	f{3}=0

	 ⑵	 		f{x}=
1
4
x$-x#에서

	 	 	f '{x} =x#-3x@=x@{x-3}

	 	 	f '{x}=0인 x의	값은	x=0	또는	x=3

	 	 	구간	[-1,	3]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	

나타내면	다음과	같다.

x -1 y 0 y 3

f '{x} - - 0 - 0

f{x}  
5
4

↘ 0 ↘  - 
27
4

	 	 /	최댓값:		f{-1}=
5
4
,	최솟값:		f{3}=-

27
4

문제	10-1  최댓값: 없다., 최솟값: -2

	f{x}=3x$-4x#-1에서

	f '{x} =12x#-12x@=12x@{x-1}

	f '{x}=0인 x의	값은 x=0	또는	x=1

	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 1 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ -1 ↘
-2
극소

↗

함수 y= f{x}의	그래프는	오른쪽	그

림과	같다.

/	최댓값:	없다.

	최솟값:	 f{1}=-2

문제	10-2  최댓값: 1, 최솟값: -3

x@-2x+3=t라	하면

t=x@-2x+3={x-1}@+2

0<x<2에서	t의	값의	범위는	2<t<3

g{t}=t#-3t@+1이라	하면

g '{t}=3t@-6t=3t{t-2}

g '{t}=0인	t의	값은	t=2	{?	2<t<3}

구간	[2,	3]에서	함수	g{t}의 t 2 y 3

g '{t} 0 + +

g{t} -3 ↗ 1

	

증가,	감소를	표로	나타내면	

오른쪽과	같다.

/	최댓값:	g{3}=1,	

	최솟값:	g{2}=-3

유제	11  3

	 	f{x}=ax$-4ax#+b에서

	 	f '{x}=4ax#-12ax@=4ax@{x-3}

	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=3	{∵	1<x<4}

  a>0이므로	구간	[1,	4]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	

표로	나타내면	다음과	같다.

x 1 y 3 y 4

f '{x} - - 0 + +

f{x} -3a+b ↘
-27a+b

극소
↗ b
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	 이때	a>0이므로 -27a+b<-3a+b<b

	 	즉,	함수		f{x}의	최댓값은	b,	최솟값은	-27a+b이므로 

 b=9,	-27a+b=0

	 ∴	a=
1
3
,	b=9  ∴	ab=3

문제	11-1  1

	 	f{x}=-ax#+3ax@에서

	 	f '{x}=-3ax@+6ax=-3ax{x-2}

	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=0	또는	x=2

  a>0이므로	구간	[-1,	4]에서	함수		f{x}의	증가,	감소

를	표로	나타내면	다음과	같다.

x -1 y 0 y 2 y 4

f '{x} - - 0 + 0 - -

f{x} 4a ↘
0

극소
↗

4a
극대

↘ -16a

	 이때	a>0이므로	-16a<0<4a

	 즉,	함수		f{x}의	최솟값은	-16a이므로

	 -16a=-4	 	 ∴	a=
1
4

	 함수		f{x}의	최댓값은	4a이므로	4a=4\
1
4
=1

문제	11-2  2

	 	f{x}=x#+ax@+bx+2에서

	 	f '{x}=3x@+2ax+b

	 함수		f{x}는	x=2에서	극솟값이	-2이므로

	 	f{2}=8+4a+2b+2=-2	 yy`㉠

	 	f '{2}=12+4a+b=0	 yy`㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-3,	b=0

	 	f{x}=x#-3x@+2이므로

	 	f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=2

	 	구간	[0,	3]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x 0 y 2 y 3

f '{x} 0 - 0 + +

f{x} 2 ↘
-2
극소

↗ 2

	 	/	최댓값:		f{0}=	f{3}=2

문제	12-1  11

점	P의	x좌표를	a라	하면	P{a, a@+1}

APZ @=a@+{a@-1}@=a$-a@+1

BPZ @={a-4}@+a$=a$+a@-8a+16

APZ @+BPZ @=l{a}라	하면

l{a}=2a$-8a+17

/	l'{a}=8a#-8=8{a-1}{a@+a+1}	

l'{a}=0인	a의	값은	a=1	(?	a는	실수)

함수	l{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

a y 1 y

l'{a} - 0 +

l{a} ↘
11

극소
↗

따라서	l{a}=APZ @+BPZ @의	최솟값은	l{1}=11이다.

문제	12-2  8

 점	P의	x좌표를	a라	하면	

	 P{a,	a{a-4}@}	(단,	0<a<4)

	 두	변	OH,	HP의	길이는

	 OH3=a, HP3=a{a-4}@

 sOHP의	넓이를	S{a}라	하면

	 S{a}=
1
2
\a\a{a-4}@=

1
2
a$-4a#+8a@

	 /	S'{a} =2a#-12a@+16a	 	

=2a{a-2}{a-4}

  S'{a}=0인	a의	값은 a=2	{∵	0<a<4}

  0<a<4에서	함수	S{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

a 0 y 2 y 4

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
8

극대
↘

	 	따라서	넓이	S{a}의	최댓값은	S{2}=8이다.

문제	13-1  
20j5
9  cm#

	 	직육면체의	밑면의	한	변의	길이를	x`cm,	높이를	y`cm

라	하면	상자를	만드는	데	드는	비용은

	 {x@+4xy}\10+x@\20=30x@+40xy(원)

	 즉,	30x@+40xy=200이므로	y=
20-3x@

4x

	 이때	x>0,	y=
20-3x@

4x
>0이어야	하므로

	 0<x<
2j15k
3

	 상자의	부피를	V{x} cm#라	하면

	 V{x}=x@y=x@\
20-3x@

4x
=-

3
4
x#+5x

	 /	V'{x}=-
9
4
x@+5=-

9
4
[x@- 20

9
]

	 =-
9
4
[x+ 2j5

3
][x- 2j5

3
]

 V'{x}=0인	x의	값은

	 x=
2j5
3
	[∵	0<x<

2j15k
3

]
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 0<x<
2j15k
3 에서	함수	V{x}의	증가,	감소를	표로	나타

	 내면	다음과	같다.

x 0 y  
2j5
3

  y  
2j15k
3

   

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
 
20j5
9

  

극대

↘

	 따라서	상자의	부피	V{x}의	최댓값은

	 V[ 2j5
3

]=20j5
9

 {cm#}

문제	13-2  
16
3  p

	 	오른쪽	그림과	같이	원뿔의	밑

면인	원의	반지름의	길이를	r,	

높이를	h라	하면	sAOB는	

직각삼각형이므로

h@+r@={2j3}@
/	r@=12-h@	

이때	h>0,	r@=12-h@>0이므로	0<h<2j3
원뿔의	부피를	V{h}라	하면

V{h}=3!pr@h=3!p{12-h@}h=3!p{12h-h#}

/	V'{h}=3!p{12-3h@}=-p{h@-4}

=-p{h+2}{h-2}

V'{h}=0인	h의	값은	h=2`{?	0<h<2j3 }
0<h<2j3에서	함수	V{h}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

h 0 y 2 y 2j3

V '{h} + 0 -

V{h} ↗
 16
3
p

극대
↘

따라서	원뿔의	부피	V{h}의	최댓값은

V{2}=
16
3
p

1	 	f{x}=-2x#+3x@+12x+3에서

	f '{x} =-6x@+6x+12  

=-6{x+1}{x-2}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=2

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ -4 ↗ 23 ↘

따라서	함수		f{x}는	구간	[-1,	2]에서	증가하므로

a=-1,	b=2

/	b-a=3

2	 임의의	두	실수	x1,	x2에	대하여	x1<x2일	때,

	f{x1}>f{x2}이므로		f{x}는	실수	전체의	집합에서	감소

한다.

따라서	모든	실수	x에	대하여 	f '{x}<0을	만족하는	것

을	찾는다.

ㄱ.		f '{x}=x@-x+1=[x- 1
2
]@+ 3

4
>0

	 즉,	모든	실수	x에	대하여		f '{x}>0이다.

ㄴ.		f '{x}=-x@+2x-1=-{x-1}@<0

	 즉,	모든	실수	x에	대하여		f '{x}<0이다.

ㄷ.		f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

	 즉,	0<x<2인	x에	대하여		f '{x}<0이다.

ㄹ.			f '{x}=-8x#+8x=-8x{x+1}{x-1}

  즉,	-1<x<0	또는	x>1인	x에	대하여		f '{x}<0

이다.

따라서	주어진	조건을	만족하는	함수는	ㄴ이다.

3	 f{x}=x$-4ax#+2x@+1에서

	 f '{x} =4x#-12ax@+4x  

=4x{x@-3ax+1}

 !	x<0에서	감소하므로		f '{x}<0

	 	 즉, x<0이고	4x{x@-3ax+1}<0이려면

	 	 x@-3ax+1>0

 @	x>0에서	증가하므로		f '{x}>0

	 	 즉,	x>0이고	4x{x@-3ax+1}>0이려면

	 	 x@-3ax+1>0

 !,	@에서	모든	실수	x에	대하여

	 x@-3ax+1>0

	 이차방정식	x@-3ax+1=0의	판별식	D<0이어야	하므로

	 D=9a@-4<0

	 {3a+2}{3a-2}<0

	 ∴	-
2
3
<a< 2

3

1 ① 2 ㄴ 3 ② 4 6	

5 -4<k<0  6 3
2
 7 ㄱ,	ㄷ,	ㄹ

8 ④ 9 4 10 -
5
4
<a<-1 11 15

12 5 13 32 cm#

기본 연습문제 p.97~99

책15.indb   37 2017-11-06   오후 7:03:20



38   정답과 해설_개념편

4	 	f{x}=x#+3x@-3x+1에서		f '{x}=3x@+6x-3

x=a에서	극댓값을	갖고	x=b에서	극솟값을	가지므로 

f '{a}=0, f '{b}=0

즉,	a,	b는	이차방정식	3x@+6x-3=0의	두	근이므로	

근과	계수의	관계에	의해

a+b=-2,	ab=-1

∴	a@+b@ ={a+b}@-2ab={-2}@-2\{-1}=6

5	 	f{x}=x#-6x@+9x+k에서

	f '{x} =3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

	f '{x}=0인	x의	값은 x=1	또는	x=3

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
k+4
극대

↘
k

극소
↗

따라서	극댓값은		f{1}=k+4,	극솟값은		f{3}=k이고	

극댓값과	극솟값의	부호가	서로	다르므로

k{k+4}<0  / -4<k<0

6	 	f{x}=x#+ax@+bx+c	(a,	b,	c는	상수)라	하면

	f '{x}=3x@+2ax+b

x=0에서	극솟값을	가지므로		f '{0}=b=0

x=-1에서	극댓값이	2이므로

	f '{-1}=3-2a+b=0	 	 /	a=2#		

	f{-1}=-1+a-b+c=2	 	 /	c=2#		

따라서		f{x}=x#+2#x@+2#에서	극솟값은		f{0}=2#

7	 ㄱ.		f{x}=x#+ax@+bx+c에서 f{1}=-2이므로

	 	f{1}=1+a+b+c=-2	 	 /	a+b+c=-3

ㄴ.		 f '{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	

표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ yy`㉠

	 따라서	함수		f{x}는	구간	{-E,	0]에서	증가한다.

ㄷ.		㉠에서	함수		f{x}가	극값을	가지는	점은	x=0,	x=2

의	2개이다.

ㄹ.	 f{x}=x#+ax@+bx+c에서	

	 	f '{x}=3x@+2ax+b	 yy`㉡

	 	한편	주어진	y= f '{x}의	그래프는	x축과	만나는	점

의	x좌표가	0,	2이므로

	  f '{x}=3x{x-2}=3x@-6x	 yy`㉢

	 ㉡,	㉢에서	a=-3,	b=0

	  f{x}=x#-3x@+c이고 f{1}=-2이므로

	  f{1}=1-3+c=-2	 	 /	c=0

	 	/ f{x}=x#-3x@

	 ㉠에서	극솟값은		f{2}이므로		f{2}=-4

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ,	ㄹ이다.

8	 y=f '{x}의	그래프가 x축과	만나는	점의 x좌표는

x=a, x=b

	f '{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	

나타내면	다음과	같다.

x y a y b y

f '{x} - 0 + 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ ↗

따라서	함수 y=f{x}의	그래프의	개형이	될	수	있는	것

은	④이다.

9	 	f{x}=x#+{a-1}x@+{a-1}x+1에서

	 	f '{x}=3x@+2{a-1}x+a-1

	 함수		f{x}가	극값을	갖지	않으려면	이차방정식		

	 	f '{x}=0이	중근	또는	허근을	가져야	하므로	이차방정식

 	f '{x}=0의	판별식	D<0에서

	
D
4
={a-1}@-3{a-1}<0,	a@-5a+4<0

	 {a-1}{a-4}<0  ∴	1<a<4

	 따라서	정수	a는	1,	2,	3,	4의	4개이다.

10	 	f{x}=x#+3ax@+3x에서

 f '{x}=3x@+6ax+3

함수	 f{x}가	-1<x<2에서	극

댓값과	극솟값을	모두	가지려면	

이차방정식	 f '{x}=0의	서로	다

른	두	실근이	-1과	2	사이에	있

어야	하므로

!	이차방정식	 f '{x}=0의	판별식	D>0에서

	 	
D
4
=9a@-9>0,	{a+1}{a-1}>0

	 /	a<-1	또는	a>1	 yy`㉠

@	 f '{-1}>0에서	

	 3-6a+3>0  / a<1	 yy`㉡

#	 f '{2}>0에서

	 12+12a+3>0  / a>-4%	 yy`㉢

$	y= f '{x}의	그래프의	축의	방정식이	x=-a이므로

	 -1<-a<2  / -2<a<1	 yy`㉣

㉠~㉣을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는

-4%<a<-1
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1	 	임의의	실수	k에	대하여	곡선	y=x#+ax@+3x-4와	직

선	y=k가	오직	한	점에서만	만나려면	함수	

	 		f{x}=x#+ax@+3x-4가	실수	전체의	집합에서	항상	

증가하거나	항상	감소해야	한다.	

	f{x}=x#+ax@+3x-4에서	

	f '{x}=3x@+2ax+3

그런데	최고차항의	계수가	양수이므로	모든	실수	x에	대

하여		f '{x}>0이어야	한다.

/	3x@+2ax+3>0

이차방정식	3x@+2ax+3=0의	판별식	D<0이어야	하

므로

	
D
4
=a@-9<0,	{a+3}{a-3}<0

/	-3<a<3

따라서	정수	a는	-3,	-2,	y,	3의	7개이다.

2	 /x\a`` f{x}x-a=1에서	x`3!`a일	때	(분모)`3!`0이고,	극한값

	 이	존재하므로	

	 (분자)`3!`0 SG /x\a```f{x}=0

 / 	f{a}=0	 yy`㉠

	 이때	/x\a`` f{x}
x-a

=/x\a`` f{x}-f{a}
x-a

=1이므로

	 f '{a}=1	 yy`㉡

	 또	/x\b``  f{x}-1
x-b

=2에서	x`3!`b일	때	(분모)`3!`0이고,

	 극한값이	존재하므로	

	 (분자)`3!`0 SG /x\b`9 f{x}-10=0

 /	f{b}=1	 yy`㉢

1 7       2 ⑤       3 1       4 3*p

p.100실전 연습문제

11	 x@-x+y-6=0에서 y=-x@+x+6

 y>4이므로 -x@+x+6>4

	 x@-x-2<0,	{x+1}{x-2}<0

	 ∴	-1<x<2

	 그런데	x>0이므로 0<x<2

	 	f{x}=xy-5x+8이라	하면

	 	f{x} =xy-5x+8=x{-x@+x+6}-5x+8  

=-x#+x@+x+8

	 /		f '{x} =-3x@+2x+1=-{3x+1}{x-1}

	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=1	{∵	0<x<2}

		 	0<x<2에서		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} + + 0 - -

f{x} 8 ↗
9

극대
↘ 6

	 	따라서		f{x}=xy-5x+8의	최댓값은		f{1}=9, 최솟값

은		f{2}=6이므로	그	합은	9+6=15

12	  f{x}=x#-3x@-9x+a에서	

 f '{x}=3x@-6x-9=3{x+1}{x-3}

 f '{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=3

구간	[-2,	4]에서	함수	 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x -2 y -1 y 3 y 4

f '{x} + + 0 - 0 + +

f{x} a-2 ↗
a+5
극대

↘
a-27
극소

↗ a-20

따라서	함수	 f{x}의	최댓값은	 f{-1}=a+5,	최솟값은

 f{3}=a-27이고,	최댓값과	최솟값의	합이	-12이므로

{a+5}+{a-27}=-12,	2a=10	 	 /	a=5

13	 	오른쪽	그림과	같이	잘라	낼	사각

형에서	긴	변의	길이를	x cm라	하

면	상자의	밑면인	정삼각형의	한	

변의	길이는

	 {12-2x} cm

	 	이때	x>0,	12-2x>0이어야	하므로 

 0<x<6

	 또	삼각기둥의	높이를	h cm라	하면

	 h=x`tan`30!= j3
3
x

	 삼각기둥의	부피를	V{x} cm#라	하면

	 V{x}= j3
4
{12-2x}@h=j3{6-x}@\ j3

3
x

	 =x{x-6}@=x#-12x@+36x

	 /	V'{x} =3x@-24x+36  

=3{x-2}{x-6}

 V'{x}=0인	x의	값은	x=2	{∵	0<x<6}

  0<x<6에서	함수	V{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 2 y 6

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
32

극대
↘

	 	따라서	부피	V{x}의	최댓값은 V{2}=32 {cm#}이다.
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	 이때	/x\b``  f{x}-1
x-b

=/x\b`` f{x}-f{b}
x-b

=2이므로

	 	f '{b}=2	 yy`㉣

	 따라서	함수	y=f{x}의	그래프는	㉠,	㉢에	의해	두	점

 {a,	0},	{b,	1}을	지나고	㉡,	㉣에	의해	

	 		f '{b}>	f '{a}>0이므로	x=a,	x=b에서의	접선의	기울

기는	0보다	크다.

	 	따라서	이를	만족하는	함수	y=f{x}의	그래프의	개형이	

될	수	있는	것은	⑤이다.

3	 	 f{x}=-2!x$-{k-1}x@+2kx에서	

 f '{x} =-2x#-2{k-1}x+2k  

=-2{x-1}{x@+x+k}

함수	 f{x}가	극솟값을	가지려면	삼차방정식	

-2{x-1}{x@+x+k}=0이	서로	다른	세	실근을	가져

야	하므로	이차방정식	x@+x+k=0은	1이	아닌	서로	다른	

두	실근을	가져야	한다.

!		x=1이	이차방정식	x@+x+k=0의	근이	아니어야	

하므로

	 1+1+k=0	 	 /	k=-2	 yy`㉠

@		이차방정식	x@+x+k=0의	판별식	D>0이어야	하

므로

	 D=1-4k>0	 	 /	k<4!	 yy`㉡

㉠,	㉡을	동시에	만족하는	k의	값의	범위는

k<-2	또는	-2<k<4!

따라서	a=-2,	b=-2,	c=4!이므로 abc=1

4	 	다음	그림과	같이	내접하는	작은	원뿔의	반지름의	길이를	

x,	높이를	h라	하자.

sABCTsADE이므로

ABZ`:`BCZ=ADZ`:`DEZ

6`:`3={6-h}`:`x

3{6-h}=6x  /	h=6-2x

이때	x>0,	6-2x>0이어야	하므로	0<x<3

작은	원뿔의	부피를	V{x}라	하면

V{x}=3!px@h=3!px@{6-2x}=3@p{3x@-x#}

/	V'{x} =3@p{6x-3x@}=2px{2-x}

V'{x}=0인	x의	값은	x=2	{?	0<x<3}

0<x<3에서	함수	V{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 2 y 3

V '{x} + 0 -

V{x} ↗
 8
3
p

극대
↘

따라서	작은	원뿔의	부피	V{x}의	최댓값은

V{2}=3*p

03  방정식과 부등식, 속도와 가속도

p.102~104유제 & 문제1

유제	01  ⑴ 3 ⑵ 2 ⑶ 1

	 ⑴	 	f{x}=x#-3x+1이라	하면

	 	 f '{x} =3x@-3=3{x+1}{x-1}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은 x=-1	또는	x=1

	 	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
3

극대
↘

-1
극소

↗

	 	 	함수	y=f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같고,	그	그래프가	x

축과	서로	다른	세	점에서	만나

므로	주어진	방정식의	서로	다

른	실근의	개수는	3이다.

다른	풀이  

위의	표에서	극댓값은 f{-1}=3,	극솟값은 

 f{1}=-1이므로		f{-1}f{1}=3\{-1}=-3<0

	따라서	주어진	방정식은	서로	다른	세	실근을	가지므

로	서로	다른	실근의	개수는	3이다.

	 ⑵	 	f{x}=x#-6x@+9x-4라	하면

	 	 	f '{x} =3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3
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	 	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
0

극대
↘

-4
극소

↗

	 	 	함수	y=f{x}의	그래프는	오른쪽 	

그림과	같고,	그	그래프가	x축과	

서로	다른	두	점에서	만나므로	주

어진	방정식의	서로	다른	실근의	

개수는	2이다.

다른	풀이  

위의	표에서	극댓값은 f{1}=0,	극솟값은 

 f{3}=-4이므로		f{1}f{3}=0\{-4}=0

	따라서	주어진	방정식은	중근과	다른	한	실근을	가지므

로	서로	다른	실근의	개수는	2이다.

	 ⑶	 	f{x}=x#-3x@+5라	하면

	 	 	f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=2

	 	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

1
극소

↗

	 	 	함수	y=f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같고,	그	그래프가	x축

과	한	점에서	만나므로	주어진	방

정식의	서로	다른	실근의	개수는	

1이다.

다른	풀이  

위의	표에서	극댓값은 f{0}=5,	극솟값은 f{2}=1이

므로		f{0}f{2}=5\1=5>0

	따라서	주어진	방정식은	한	실근과	두	허근을	가지므

로	서로	다른	실근의	개수는	1이다.

문제	01-1  ⑴ 4 ⑵ 0

	 ⑴	 	f{x}=x$-4x#-2x@+12x+3이라	하면

	 	 	f '{x} =4x#-12x@-4x+12  

=4x@{x-3}-4{x-3}  

=4{x+1}{x-1}{x-3}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1	또는	x=3

	 	 	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-6
극소

↗
10

극대
↘

-6
극소

↗

	 	 	함수	y=f{x}의	그래프는 	

오른쪽	그림과	같고,	그	그

래프가	x축과	서로	다른	네	

점에서	만나므로	주어진	방

정식의	서로	다른	실근의	

개수는	4이다.

	 ⑵	 	f{x}=2x$-4x@+3이라	하면

	 	 	f '{x} =8x#-8x=8x{x@-1}=8x{x+1}{x-1}

	 	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=0	또는	x=1

	 	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
1

극소
↗

3
극대

↘
1

극소
↗

	 	 	함수	y=f{x}의	그래프는	오른쪽 	

그림과	같고,	그	그래프가	x축과	

만나지	않으므로	주어진	방정식의	

서로	다른	실근의	개수는	0이다.

유제	02  0<a<5

	 	주어진	방정식에서	3x$+4x#-12x@=-a이므로	이	방정

식의	서로	다른	실근의	개수는	함수	

	 	y=3x$+4x#-12x@의	그래프와	직선	y=-a의	교점의	

개수와	같다.

	 	f{x}=3x$+4x#-12x@이라	하면

	 	f '{x} =12x#+12x@-24x=12x{x@+x-2}  

=12x{x+2}{x-1}

	 	f '{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=0	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-32
극소

↗
0

극대
↘

-5
극소

↗

	 	함수	y=f{x}의	그래프는	다음	그림과	같으므로	교점이	

4개가	되도록	직선	y=-a를	그어	보면	

  따라서	주어진	방정식이	서로	다른	네	실근을	갖도록	하는	

a의	값의	범위는

	 -5<-a<0	 	 ∴	0<a<5
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문제	02-1  0, 1

두	곡선	y=x#-5x@+4x,	y=x@-5x+4a가	서로	다른	

두	점에서	만나면	방정식	x#-5x@+4x=x@-5x+4a,

즉	x#-6x@+9x-4a=0이	중근과	다른	한	실근을	가진다.

	f{x}=x#-6x@+9x-4a라	하면

	f '{x} =3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

삼차방정식		f{x}=0이	한	실근과	중근을	가지려면	

(극댓값)\(극솟값)=0이어야	하므로

	f{1}f{3}={4-4a}\{-4a}=0

∴	a=0	또는	a=1

유제	03  ⑴ a=-1 또는 a>0 ⑵ -1<a<0

주어진	방정식에서	x$-2x@=a이므로	이	방정식의	실근

은	함수	y=x$-2x@의	그래프와	직선	y=a의	교점의	x

좌표와	같다.

 f{x}=x$-2x@이라	하면

 f '{x} =4x#-4x=4x{x+1}{x-1}

 f '{x}=0인	x의	값은		

x=-1	또는	x=0 또는	x=1	

함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-1
극소

↗
0

극대
↘

-1
극소

↗

함수	y= f{x}의	그래프는	다음	그림과	같으므로	직선	

y=a와의	교점을	살펴보면

⑴	a=-1	또는	a>0 

⑵	-1<a<0

p.106~107유제 & 문제2

유제	04  a<0

	 	f{x}=
1
4
x$-x#+x@-a라	하면

	 	f '{x} =x#-3x@+2x=x{x-1}{x-2}

	 	f '{x}=0인	x의	값은	

	 x=0	또는	x=1	또는	x=2

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 1 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-a

극소
↗

4!-a

극대
↘

-a

극소
↗

따라서	모든	실수	x에	대하여		f{x}>0이	성립하려면

	 {	f{x}의	최솟값}>0 SG 	f{0}=	f{2}=-a>0

	 ∴	a<0

문제	04-1  풀이 참조

	f{x}=x$-4x+3이라	하면

	f '{x}=4x#-4=4{x-1}{x@+x+1}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=1	(?	x는	실수)

함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
0

극소
↗

따라서	함수		f{x}의	최솟값은		f{1}=0이므로	모든	실수	

x에	대하여		f{x}>0이다.

/	x$-4x+3>0

문제	04-2  a<-6

함수	y=f{x}의	그래프가	함수	y=g{x}의	그래프보다	

항상	위쪽에	있으려면	모든	실수	x에	대하여	

	f{x}>g{x},	즉 f{x}-g{x}>0이어야	한다.

h{x}=f{x}-g{x}라	하면

h{x} =x$+2x@-5x-{-x@-15x+a}  

=x$+3x@+10x-a

/	h'{x} =4x#+6x+10	 	

=2{x+1}{2x@-2x+5}

h'{x}=0인	x의	값은	x=-1	(?	x는	실수)

함수	h{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
-6-a
극소

↗

따라서	모든	실수	x에	대하여	h{x}=	f{x}-g{x}>0이	

성립하려면

(h{x}의	최솟값)>0 SG h{-1}=-6-a>0

∴	a<-6

유제	05  ⑴ a>4 ⑵ k<-16

⑴	 	f{x}=x#-3x@+a라	하면

	f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=2	{?	x>1}
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p.109~113유제 & 문제3

유제	06  ⑴ 27, 9, -6 ⑵ 32

시각	t에서	점	P의	속도를	v,	가속도를	a라	하면

v=
dx
dt

=-3t@+12t,	a=
dv
dt

=-6t+12

⑴	 t=3일	때

	 점	P의	위치는	x=-3#+6\3@=27

	 점	P의	속도는	v=-3\3@+12\3=9

	 점	P의	가속도는	a=-6\3+12=-6

⑵	점	P가	운동	방향을	바꾸는	순간의	속도는	0이므로

	 -3t@+12t=0,	-3t{t-4}=0  

 / t=4	{?	t>0}

	 따라서	t=4일	때	점	P의	위치는

 x=-4#+6\4@=32

문제	06-1  3

	 시각	t에서	점	P의	속도를	v라	하면

	 v=
dx
dt

=3t@+a

 t=2일	때,	v=15이므로

	 3\2@+a=15  / a=3

문제	06-2  27

	 시각	t에서	점	P의	속도를	v라	하면

	 v=
dx
dt

=6t@-42t+60

	 점	P가	운동	방향을	바꾸는	순간의	속도는	0이므로

	 6t@-42t+60=0,	6{t-2}{t-5}=0

	 ∴	t=2	또는	t=5

 t=2일	때	점	P의	위치가	xa이므로

	 xa =2\2#-21\2@+60\2=52

 t=5일	때	점	P의	위치가	xb이므로

	 xb =2\5#-21\5@+60\5=25

	 따라서	두	점	사이의	거리는

	 |xa-xb|=|52-25|=27

유제	07  ㄱ

	 ㄱ.	1<t<2에서	v{t}=2이므로	가속도	a는

	 	 a=v'{t}=0

	 ㄴ.		3<t<4일	때	속도는	감소하고,	4<t<5일	때	속도

는	증가한다.

	 ㄷ.		v{t}=0이고	좌우에서	v{t}의	부호가	바뀔	때	운동	

방향이	바뀌므로	운동	방향이	바뀌는	시각은

	 	 t=3	또는	t=5

	 	 	시각	t에서	위치를	x라	할	때,	시각	t에서	점	P의	위

치를	나타내면	다음	그림과	같다.

	 	 	따라서	점	P는	t=3일	때	처음	운동	방향을	바꾼	후,	

t=5일	때	출발	지점에서	가장	가깝다.

	 따라서	옳은	것은	ㄱ이다.

x>1에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 1 y 2 y

f '{x} - - 0 +

f{x} a-2 ↘
a-4
극소

↗

따라서	x>1일	때,	f{x}>0이	성립하려면

(			f{x}의	최솟값)>0 SG 	f{2}=a-4>0  

∴	a>4

	 ⑵	 x#+x@-4x<x@+8x-k에서	x#-12x+k<0

	f{x}=x#-12x+k라	하면

	f '{x}=3x@-12=3{x+2}{x-2}

2<x<4에서		f '{x}=0인	x의	값이	없으므로	함수	

	f{x}는	최댓값이	없다.

2<x<4일	때,		f '{x}>0이므로	함수		f{x}는	

2<x<4에서	증가한다.

따라서	2<x<4일	때,		f{x}<0이	성립하려면 

	f{4}<0이어야	하므로

	f{4}=64-48+k<0	 	 ∴	k<-16

문제	05-1  a<1

구간	[0,	2]에서	함수	y= f{x}의	그래프가	함수	

y=g{x}의	그래프보다	아래쪽에	있으려면 f{x}<g{x},	

즉 f{x}-g{x}<0이어야	한다.

h{x}= f{x}-g{x}라	하면

h{x} =-2x@+2x+a-{x#-2x@-x+3}  

=-x#+3x+a-3

/	h'{x}=-3x@+3=-3{x+1}{x-1}

h'{x}=0인	x의	값은	x=1	{?	0<x<2}

구간	[0,	2]에서	함수	h{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x 0 y 1 y 2

h '{x} + + 0 - -

h{x} a-3 ↗
a-1
극대

↘ a-5

따라서	구간	[0,	2]에서	 f{x}<g{x},	즉	h{x}<0이	성

립하려면

(h{x}의	최댓값)<0 SG h{1}=a-1<0  ∴	a<1
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문제	07-1  b

점	P의	시각	t에서	속도를	v{t}라	하면	v{t}=0이고	좌우

에서	v{t}의	부호가	바뀔	때	운동	방향이	바뀐다.

이때	v{t}= f '{t}이므로	위치	x= f{t}의	그래프에서	속

도는	그	점에서의	접선의	기울기와	같다.	

따라서	접선의	기울기가	0이고	좌우에서	접선의	기울기의	부

호가	바뀔	때	점	P의	운동	방향이	바뀌므로	t=b일	때	점	P

가	처음으로	운동	방향을	바꾼다.
 ◀ t=d일 때 두 번째로 운동 방향을 바꾼다.

유제	08  ⑴ 45 m ⑵ -30 m/s

	 물	로켓의	t초	후의	속도를	v m/s라	하면

	 v=
dx
dt

=20-10t

	 ⑴	물	로켓이	최고	높이에	도달할	때의	속도는	0이므로

	 	 20-10t=0	 	 ∴	t=2

	 	 	따라서	t=2일	때	물	로켓의	높이는

	 	 x =25+20\2-5\2@=45 {m}

	 ⑵	 	물	로켓이	다시	지면에	떨어질	때	높이는	0이므로

	 	 25+20t-5t@=0

	 	 t@-4t-5=0, {t+1}{t-5}=0

	 	 /	t=5	{?	t>0}

	 	 	따라서	t=5일	때	물	로켓의	속도는

	 	 v =20-10\5=-30 {m/s}

문제	08-1  350 m

	 	브레이크를	밟은	지	t초	후의	자동차의	속도를	v`m/s라		

하면

	 v=
dx
dt

=28-1.12t

	 자동차가	정지할	때	속도는 0이므로

	 28-1.12t=0  / t=25

	 	따라서	제동	거리는	정지할	때	자동차의	위치와	같으므로	

	 t=25일	때	위치는

	 x =28\25-0.56\25@=350 {m}

문제	08-2  26 m/s, 3초

	 놀이	기구의	t초	후의	속도를	v{t} m/s라	하면

	 v{t}=f '{t}=t#-3t@-9t+1

	 /	v'{t} =3t@-6t-9=3{t+1}{t-3}

 v'{t}=0인	t의	값은	t=3	{∵	1<t<4}

  1<t<4에서	함수	v{t}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다

음과	같다.

t 1 y 3 y 4

v'{t} - - 0 + +

v{t} -10 ↘
-26
극소

↗ -19

이때	속력은	|v{t}| m/s이고,	1<t<4에서	v{t}<0이

므로	v{t}가	최소일	때	속력	|v{t}|가	최대이다.

함수	v{t}의	최솟값은	v{3}이므로	놀이	기구의	최대	속

력은	|v{3}|=26 m/s이고,	그때의	시각은	3초이다.

유제	09  ⑴ 5 m/s ⑵ 3 m/s

학생이	2 m/s의	속도로	움직이므로	t초	동안	움직이는	거

리는	2t  m

그림자	끝이	t초	동안	움

직이는	거리를	x m라	하

면	오른쪽	그림에서	

sABCTsDEC이므로

2.5`:`x=1.5`:`{x-2t}

1.5x=2.5x-5t  

/ x=5t

⑴	그림자	끝이	움직이는	속도를	v m/s라	하면

	 	 v=
dx
dt

=5 {m/s}

⑵	그림자의	길이를	l m라	하면	l=CEZ이므로

	 	 l =CBZ-EBZ=x-2t  

=5t-2t=3t

	 	 따라서	그림자의	길이의	변화율은

	
dl
dt

=3 {m/s}

문제	09-1  2j2
t초	후의	두	점	A,	B의	좌표는	각각	{4t,	0},	{0,	4t}이

므로	선분	AB의	중점의	좌표는	C{2t,	2t}

OCZ=l이라	하면

l=4{2t}@+{2t}@ 6=2j2 t {? t>0}

따라서	OCZ의	길이의	변화율은

dl
dt

=2j2

유제	10  ⑴ 32p cm@/s ⑵ 26p cm#/s

t초	후의	원기둥의	밑면의	반지름의	길이는	{10+t} cm,	

높이는	{20-2t} cm이다.	(단,	0<t<10)

⑴	 t초	후의	원기둥의	겉넓이를	S cm@라	하면

	 S =2p{10+t}@+2p{10+t}{20-2t}  

=2p{10+t}{30-t}

	 시각	t에	대한	겉넓이	S의	변화율은	

	
dS
dt

=2p{30-t}+2p{10+t}\{-1}

  =4p{10-t}

	 	밑면의	반지름의	길이가	12 cm가	되는	것은	2초	후이

므로	t=2에서	원기둥의	겉넓이의	변화율은

	 4p{10-2}=32p {cm@/s}
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1	 	f{x}=2x#+5x@-4x+a라	하면

	f '{x}=6x@+10x-4=2{x+2}{3x-1}

	f '{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=3!
삼차방정식		f{x}=0이	서로	다른	세	실근을	가지려면

(극댓값)\(극솟값)<0이어야	하므로

	f{-2}f [3!]={a+12}[a- 19
27

]<0

/	-12<a<
19
27

따라서	정수	a는	-11,	-10,	y,	-1,	0의	12개이다.

1 12 2 ⑤ 3 1<k<8  4 11	

5 5 6 1<a<3  7 1<t<6

8 ⑤ 9 405 m

기본 연습문제 p.114~115

⑵	 t초	후의	원기둥의	부피를	V cm#라	하면

	 V =p{10+t}@{20-2t}  

=2p{10+t}@{10-t}

	 시각	t에	대한	부피	V의	변화율은	

	
dV
dt

=2p\2{10+t}{10-t}+2p{10+t}@\{-1}

	 =2p{10+t}{10-3t}

	 	높이가	14 cm가	되는	것은	3초	후이므로	t=3에서	원

기둥의	부피의	변화율은	

	 2p{10+3}{10-3\3}=26p {cm#/s}

문제	10-1  180 cm@/s

	 t초	후의	정사각형의	한	변의	길이는

	 {15+3t}`cm

	 t초	후의	정사각형의	넓이를	S cm@	라	하면

	 S={15+3t}@

	 정사각형의	넓이가	900 cm@이면

 {15+3t}@=900,	t@+10t-75=0

	 {t+15}{t-5}=0	 	 ∴	t=5 {? t>0}

	 시각	t에	대한	넓이	S의	변화율은

	
dS
dt

=2{15+3t}\3=18t+90

	 따라서	t=5에서	정사각형의	넓이의	변화율은

	 18\5+90=180 {cm@/s}

2	 	두	곡선	y=x$+4x#+a,	y=2x#+2x@+2의	교점이	3개

이려면	방정식	x$+4x#+a=2x#+2x@+2,	즉	

x$+2x#-2x@=2-a가	서로	다른	세	실근을	가져야	한다.

	f{x}=x$+2x#-2x@이라	하면

	f '{x}=4x#+6x@-4x=2x{x+2}{2x-1}

	f '{x}=0인	x의	값은	

x=-2	또는	x=0	또는	x=2!
함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y 1
2

y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-8
극소

↗
0

극대
↘

- 3
16

극소
↗

함수	y=	f{x}의	그래프는 	

오른쪽	그림과	같으므로	직

선	y=2-a와	서로	다른	세	

점에서	만나려면

2-a=0	또는	2-a=-
3
16

/	a=2	또는	a=
35
16

따라서	두	곡선의	교점이	3개가	되도록	하는	모든	a의	값

의	곱은	

2\
35
16=

35
8

3	 주어진	방정식에서

2x#-3x@-12x=k-1

	f{x}=2x#-3x@-12x라	하면

	f '{x}=6x@-6x-12=6{x+1}{x-2}

	f '{x}=0인 x의	값은	x=-1	또는	x=2

함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
7

극대
↘

-20
극소

↗

함수	y=f{x}의	그래프는 	

오른쪽	그림과	같으므로	직

선 y=k-1과	교점의 x좌

표가	두	개는	음수,	하나는	

양수가	되도록	하는	k의	값

의	범위는

0<k-1<7

/ 1<k<8
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4	 x$+6x#-x@-9x>2x#-x@+7x-a에서

x$+4x#-16x+a>0

 f{x}=x$+4x#-16x+a라	하면

 f '{x}=4x#+12x@-16=4{x+2}@{x-1}

 f '{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=1

함수	 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 1 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ a+16 ↘
a-11
극소

↗

따라서	모든	실수	x에	대하여	 f{x}>0이	성립하려면	

(		f{x}의	최솟값)>0 SG  f{1}=a-11>0  

/ a>11

따라서	a의	최솟값은	11이다.

5	 f{x}=2x#-9x@+12x+k라	하면

	f '{x}=6x@-18x+12=6{x-1}{x-2}

 f '{x}=0인	x의	값은	x=1	또는 x=2

1<x<3에서	함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 1 y 2 y 3

f '{x} 0 - 0 + +

f{x} k+5 ↘
k+4
극소

↗ k+9

따라서	1<x<3일	때, 0<f{x}<9가	성립하려면

(`f{x}의	최솟값)>0,	(`f{x}의	최댓값)<9

SG f{2}=k+4>0, f{3}=k+9<9

/ -4<k<0

따라서	정수	k는	-4,	-3,	-2,	-1,	0의	5개이다.

6	 	x>0에서	함수	y=f{x}의	그래프가	함수	y=g{x}의	그

래프보다	위쪽에	있으려면		f{x}>g{x},	즉

	 	f{x}-g{x}>0이어야	한다.

h{x}=f{x}-g{x}라	하면

h{x} ={x#-3x@+6ax-a}-{-x#+3ax@-3}  

=2x#-3{a+1}x@+6ax-a+3

/	h'{x} =6x@-6{a+1}x+6a  

=6{x-1}{x-a}

h'{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=a

이때	a>1이므로	x>0에서	함수	h{x}의	증가,	감소를	

표로	나타내면	다음과	같다.

x 0 y 1 y a y

h'{x} + + 0 - 0 +

h{x} -a+3 ↗
2a+2
극대

↘
-a#+3a@-a+3

극소
↗

x>0에서	h{x}= f{x}-g{x}>0이	성립하려면

(h{x}의	최솟값)>0

함숫값	h{0},	h{a}	중	하나가	최솟값이므로

h{0}=-a+3>0에서	a<3	 yy`㉠

h{a}=-a#+3a@-a+3>0에서

a#-3a@+a-3<0

{a@+1}{a-3}<0,	a-3<0`{∵	a@+1>0}

∴	a<3	 yy`㉡

㉠,	㉡에서	a<3

그런데	조건에서	a>1이므로	

1<a<3

7	 두	점	A,	B의	시각	t에서	속도를	va,	vb라	하면

	 va=dxa
dt

=3t@+3t-6

	 vb= dxb
dt

=
1
2
t@-3t

	 	두	점	A,	B가	서로	반대	방향으로	움직이면	속도의	부호

가	서로	다르므로	vavb<0에서

	 {3t@+3t-6}[ 1
2
t@-3t]<0

	 t{t+2}{t-1}{t-6}<0

	 	이때	t>0에서	t>0,	t+2>0이므로

	 {t-1}{t-6}<0  

 /	1<t<6

8	 	시각	t에서	가속도를	a라	하면	a=v'{t}이므로	가속도	a

는	시각	t에	따른	속도	v{t}의	그래프에서	그	점에서의	접

선의	기울기와	같다.

	 ①	 	t=b에서	접선의	기울기가	0이므로	가속도는	0이다.

	 ②	 	t=c에서	(접선의	기울기)<0이므로	가속도는	음의	

값이다.

	 ③	  v{t}=0이고	좌우에서	v{t}의	부호가	바뀔	때	운동	

방향이	바뀌므로	0<t<i에서	운동	방향이	바뀌는	시

각은	t=d	또는	t=h

	 	 즉,	운동	방향은	두	번	바뀐다.

	 ④	 	t=0에서	t=d까지	양의	방향으로	움직이다가	t=d

에서	t=h까지	음의	방향으로	움직이므로	t=d일	때	

원점으로부터	가장	멀리	떨어져	있다.

	 	

	

	 ⑤	 	t=d에서부터	다시	원점	방향으로	움직이지만	원점과	

가장	가까워지는	위치는	알	수	없다.

	 따라서	옳지	않은	것은	⑤이다.
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㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=6,	b=-9

∴	v{t} =-3t@+12t-9

점	P가	운동	방향을	바꿀	때의	속도는	0이므로

-3t@+12t-9=0, t@-4t+3=0

{t-1}{t-3}=0

∴	t=1	또는	t=3

따라서	점	P가	t=1	이외에	운동	방향을	바꾸는	시각은		

t=3이다.

이때	점	P의	가속도를	a라	하면	

a=v'{t}=-6t+12

t=3일	때	점	P의	가속도는

-6\3+12=-6

3	 	오른쪽	그림에서	sOAB

는	정삼각형이므로

OCZ =4{2j3}@-{j3}@6
=3{cm}

한	변의	길이가	2j3 cm인	
정육각형에	내접하는	원의	

반지름의	길이는	3 cm이고,	매초	2 cm의	속도로	반지름

의	길이가	늘어나므로	t초	후의	반지름의	길이는

{3+2t} cm

t초	후의	원의	넓이를	S cm@ 라	하면

S=p{3+2t}@

/	 dS
dt

=2p{3+2t}\2=4p{3+2t}

따라서	t=4에서	원의	넓이의	변화율은

4p{3+2\4}=44p{cm@/s}

4	 	오른쪽	그림과	같이	t초	후의	수면

의	높이를	h	cm,	반지름의	길이를	

x	cm라	하면	매초	1	cm의	속도로	

수면의	높이가	상승하므로

h=t	

sOABTsO'AB'이므로

30`:`10=t`:`x

10t=30x  ∴	x=
t
3

원뿔	모양의	물의	부피를	Vcm# 라	하면		

V=
1
3
px@h= 1

3
p[ t

3 ]
@
\t=

1
27

pt#	

/	dV
dt

=
1
9
pt@

따라서	t=6에서	물의	부피의	변화율은

1
9
p\6@=4p{cm#/s}

1	 	f{x}=-x#+2x라	하면		f '{x}=-3x@+2

접점의	좌표를	{t, -t#+2t}라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는		f '{t}=-3t@+2이므로	접선의	방정식은

y-{-t#+2t}={-3t@+2}{x-t}

/ y={-3t@+2}x+2t#

이	직선이	점	{-2, k}를	지나므로

k={-3t@+2}\{-2}+2t#

/	2t#+6t@-4-k=0	 yy	㉠

점	{-2, k}에서	주어진	곡선에	서로	다른	세	접선을	그

을	수	있으려면	t에	대한	삼차방정식	㉠이	서로	다른	세	

실근을	가져야	한다.

g{t}=2t#+6t@-4-k라	하면	

g '{t}=6t@+12t=6t{t+2}

g '{t}=0인	t의	값은	t=-2	또는	t=0

삼차방정식	g{t}=0이	서로	다른	세	실근을	가지려면	함

수	g{t}의	(극댓값)\(극솟값)<0이어야	하므로

g{-2}g{0}={4-k}{-4-k}<0

{k+4}{k-4}<0

/	-4<k<4

2	 t=1일	때	점	P의	위치가	-3이므로		f{1}=-3

-1+a+b+1=-3  

∴	a+b=-3	 yy`㉠

시각	t에서	점	P의	속도를	v{t}라	하면

v{t}=f '{t}=-3t@+2at+b

t=1일	때	점	P가	운동	방향을	바꾸므로	v{1}=0

-3+2a+b=0	 yy`㉡

1 -4<k<4       2 -6       3 ④       4 ①

p.116실전 연습문제

9	 전기를	끊은	지 t초	후의	물체의	속도를 v m/s라	하면

	 v=
ds
dt

=27-0.9t

	 물체가	정지할	때의	속도는	0이므로

	 27-0.9t=0	 	 / t=30

	 	즉,	30초	후	물체가	정지하므로	30초	동안	물체가	움직이

는	거리는

	 27\30-0.45\30@=405	{m}

	 	따라서	목적지로부터	전방	405 m	지점에서	전기를	끊으면	

된다.
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01  부정적분

Ⅲ-1. 부정적분과 정적분

1.		   ⑴ 2x+C ⑵ x$+C ⑶ 2!x@+2x+C

  ⑷ x#+x@+C

2.		   ⑴ f{x}=2x+1 ⑵ f{x}=20x$-6x

3.		   ⑴ x$-2x#+C ⑵ x$-2x#

p.1191

p.120~121유제 & 문제1

유제	01  6

{2x#-6x@+1}'={x-2}f{x}이므로

{x-2}f{x} ={2x#-6x@+1}'  

=6x@-12x=6x{x-2}

따라서 f{x}=6x이므로

	f{1}=6

문제	01-1  9

{bx#+2x@-cx+2}'=6x@+ax-3이므로

6x@+ax-3=3bx@+4x-c

따라서	a=4,	b=2,	c=3이므로

a+b+c=9

문제	01-2  -1

 f{x}=F'{x}={x#+ax@+bx}'

=3x@+2ax+b

 f{0}=-3이므로	b=-3

따라서 f{x}=3x@+2ax-3이므로

 f '{x}=6x+2a

 f '{0}=4이므로	2a=4	 	 /	a=2

/	a+b=-1

문제	01-3  -12

9 f{x}g{x}0'=F{x}이므로

F{x}=9 f{x}g{x}0'=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}

=2x{4x-1}+{x@-3}\4

=12x@-2x-12

따라서	함수	F{x}의	상수항은	-12이다.

유제	02  ⑴ 0 ⑵ 3

⑴	F{x}=?- d
dx

[ 1
2
x#-3x@]= dx

=
1
2
x#-3x@+C

F{1}=1이므로

F{1}=
1
2
-3+C=1	 	 /	C=7

2

따라서	F{x}=
1
2
x#-3x@+

7
2
이므로

F{-1}=-
1
2
-3+

7
2
=0

⑵	
d
dx

- / f{x} dx==f{x}이므로

f{x}=5x#-2x@  / f{1}=5-2=3

문제	02-1  2

d
dx[ /x# dx]=x#이므로	주어진	식은

logx x#=x@+x-3

3=x@+x-3,	x@+x-6=0

{x+3}{x-2}=0  / x=-3	또는	x=2

이때	로그의	밑,	진수의	조건에	의해	x>0,	x=1이어야	

하므로	x=2

문제	02-2  6

	f{x}=/- d
dx

{x@-4x}=	dx
=x@-4x+C={x-2}@+C-4

이때	함수	 f{x}의	최솟값이	5이므로

C-4=5	 	 /	C=9

따라서	 f{x}=x@-4x+9이므로

 f{3}=9-12+9=6

1.		   ⑴ 3@x#-2#x@+4x+C

  ⑵ 4!x$+x@-x+C

⑴	/{2x@-3x+4} dx=2/x@  dx-3/x dx+4/ dx

=
2
3
x#-

3
2
x@+4x+C

⑵	?{x#+2x-1} dx=?x#  dx+2?x dx-?dx

 =
1
4
x$+x@-x+C

p.1222
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⑵			곡선 y=f{x}	위의	점	{x, f{x}}에서의	접선의	기울

기가	3x+1이므로	 f '{x}=3x+1

이때 f{x}=?f '{x} dx이므로

f{x}=?{3x+1} dx=
3
2
x@+x+C

곡선 y=f{x}가	점	[0, 1
2
]을	지나므로

 f{0}=C=
1
2

따라서	 f{x}=
3
2
x@+x+

1
2
이므로

 f{1}=
3
2
+1+

1
2
=3

문제	04-1  -15

곡선	 y=f{x}	위의	점	{x,  f{x}}에서의	접선의	기울기

가	-9x+k이므로	 f '{x}=-9x+k

이때	 f{x}=/f '{x} dx이므로

	 f{x}=/{-9x+k} dx=-
9
2
x@+kx+C

곡선	 y=f{x}가	점	{0, -3}을	지나므로

 f{0}=C=-3

	/ f{x}=-
9
2
x@+kx-3

방정식		f{x}=-
9
2
x@+kx-3=0의	모든	근의	합이	

2
3

이므로	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의해

	-
k

-
9
2

=
2
3
	 	 /	k=3

따라서	 f{x}=-
9
2
x@+3x-3이므로	

f{2}=-18+6-3=-15

문제	04-2  3

 f{x}=/ f '{x} dx이므로

!	x>1일	때,	 f{x}=/{2x+1} dx=x@+x+C1

@	x<1일	때,	 f{x}=/3x@ dx=x#+C2

!,	@에	의해	함수	 f{x}는

f{x}=-  x@+x+C1	{x>1}

  x#+C2	 {x<1}

 f{0}=-2이므로 f{0}=C2=-2	 yy	㉠

p.123~125유제 & 문제2

유제	03  ⑴ 2#x$+x#-2(x@+C

   ⑵ y+2!xy@+x@y#+C

   ⑶ 3!y#-2!y@+y+C

   ⑷ x@+8x+C

⑴	?3x{x-1}{2x+3} dx

=?{6x#+3x@-9x} dx

=6?x#  dx+3?x@  dx-9?x dx

=
3
2
x$+x#-

9
2
x@+C

⑵			적분변수가	 y이므로	x를	상수로	보고	 y에	대하여	적

분하면

?{1+xy+3x@y@} dy

=?dy+x?y dy+3x@?y@  dy

=y+
1
2
xy@+x@y#+C

⑶			? y$+y@+1
y@+y+1

 dy=?{y@+y+1}{y@-y+1}
y@+y+1

 dy

 =?{y@-y+1} dy

 =?y@  dy-?y dy+?dy

 =
1
3
 y#-

1
2
 y@+y+C

⑷	?{2+jxk}@  dx+?{2-jxk}@  dx

=?9{2+jx k}@+{2-jxk}@0 dx

=?{2x+8} dx=2?x dx+8?dx

=x@+8x+C

유제	04  ⑴ 1 ⑵ 3

⑴ f{x}=?f '{x} dx이므로

f{x}=?{3x@+8x+1} dx

=x#+4x@+x+C

f{1}=5이므로

f{1}=6+C=5	 	 /	C=-1

따라서	 f{x}=x#+4x@+x-1이므로

 f{-1}=-1+4-1-1=1
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이때	함수	 f{x}는	모든	실수	x에	대하여	미분가능하므로	

모든	실수	x에	대하여	연속이다.

즉,	함수	 f{x}는	x=1에서	연속이므로

f{1}=  /x \ 1'  f{x}=  /x \ 1-  f{x}에서

2+C1=1+C2	 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면

2+C1=1-2	 	 /	C1=-3

따라서		f{x}=- x@+x-3 {x>1}
이므로

 x#-2	 {x<1}

 f{2}=4+2-3=3

유제	05   f{x}=3
2x@-8x-6

이차함수 f{x}의	한	부정적분이 F{x}이므로

F'{x}=f{x}

xf{x}-F{x}=x#-4x@의	양변을 x에	대하여	미분하면

f{x}+xf '{x}-f{x}=3x@-8x

xf '{x}=x{3x-8}

/		f '{x}=3x-8

이때 f{x}=?f '{x} dx이므로

	f{x}=?{3x-8} dx=
3
2
x@-8x+C

	f{1}=-
25
2
이므로

	f{1}=
3
2
-8+C=-

25
2
	 	 /	C=-6

/ f{x}=
3
2
x@-8x-6

문제	05-1  -6

? f{x} dx={x+1} f{x}-3x$-4x#의	양변을 x에	대

하여	미분하면

 f{x}=f{x}+{x+1} f '{x}-12x#-12x@

{x+1} f '{x}=12x#+12x@=12x@{x+1}

/		f '{x}=12x@

이때 f{x}=?f '{x} dx이므로

 f{x}=?12x@ dx=4x#+C

 f{1}=2이므로

f{1}=4+C=2	 	 /	C=-2

따라서 f{x}=4x#-2이므로

 f{-1}=-4-2=-6

1	 ? f{x} dx=F{x}에서	F'{x}=f{x}	

F'{x}=x@+a이므로 f{x}=x@+a

 f{1}=2이므로 f{1}=1+a=2  /	a=1

따라서 f{x}=x@+1이므로

 f{2}=4+1=5

2	 ? g{x} dx=x$f{x}+a의 양변을 x에 대하여 미분하면

 g{x}=4x#f{x}+x$f '{x}이므로

 g{1}=4f{1}+f '{1}

이때 f{1}=-1, f '{1}=5이므로 

 g{1}=-4+5=1

3	 d
dx

- ?{ax#-2x@+3} dx==5x#+bx@+c에서

ax#-2x@+3=5x#+bx@+c

위의 등식이 모든 실수 x에 대하여 성립하므로

a=5, b=-2, c=3  / a+b+c=6

4	 	F{x}=?- d
dx`

f{x}= dx=f{x}+C

/	F{x}=10x!)+9x(+y+2x@+x+C

F{0}=5이므로	F{0}=C=5

따라서	F{x}=10x!)+9x(+y+2x@+x+5이므로

F{1}=10+9+y+2+1+5=60

5	 ?- d
dx{2x$-ax@}= dx=2x$-ax@+C이므로

f{x}=2x$-ax@+C

f{0}=2이므로	C=2

즉, f{x}=2x$-ax@+2이므로

f '{x}=8x#-2ax

 / x\2`` `f{x}-f{2}
x-2

=f '{2}=4

따라서 f '{2}=64-4a=4이므로	a=15

/ f{x}=2x$-15x@+2

1 5 2 ④ 3 ③ 4 60

5 f{x}=2x$-15x@+2 6 ①

7 -4!x$+3@x#-2!x@+C 8 1 9 10

10 ④

기본 연습문제 p.126~127
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6	 f{x}=? 2x@
x+2  dx+? x

x+2  dx-? 6
x+2  dx

=? 2x@+x-6
x+2

 dx

=?{x+2}{2x-3}
x+2  dx

=?{2x-3} dx=x@-3x+C

 f{0}=-5이므로 f{0}=C=-5

따라서 f{x}=x@-3x-5이므로	방정식 f{x}=0의	모

든	근의	곱은	이차방정식의	근과	계수의	관계에	의해	-5

이다.

7	  f '{x}=-3x@+4x-1이므로

 f{x}=?f '{x} dx=?{-3x@+4x-1} dx

 =-x#+2x@-x+C

 f{1}=0이므로

 f{1}=-1+2-1+C=0	 	 ∴	C=0

따라서 f{x}=-x#+2x@-x이므로 f{x}를	적분하면

	?{-x#+2x@-x} dx=-
1
4
x$+3@x#-2!x@+C

8	 	곡선 y=f{x}가	직선 y=-x+1에	접하므로	직선 

	 y=-x+1은	곡선 y=f{x}의	접선이다.	

직선 y=-x+1과	곡선 y=f{x}의	접점의	좌표를	{a, b} 

라	하면 f '{a}=-1이므로

 f '{a}=6a@+12a+5=-1

6{a+1}@=0  /	a=-1

또	b=-a+1이므로	b=2

 f{x}=?f '{x} dx이므로

 f{x}=?{6x@+12x+5} dx

 =2x#+6x@+5x+C

이때	곡선 y=f{x}가	점	{-1, 2}를	지나므로

 f{-1}=2

 f{-1}=-2+6-5+C=2	 	 /	C=3

따라서 f{x}=2x#+6x@+5x+3이므로

 f{-2}=-16+24-10+3=1

9	 	f '{x}=x+|x-1|을	절댓값	기호	안의	식의	값이 0이	

되는 x의	값 x=1을	기준으로	구간을	나누어	나타내면

!	x<1일	때, f '{x}=x-{x-1}=1

@	x>1일	때, f '{x}=x+{x-1}=2x-1

!,	@에	의해 f '{x}는

f '{x}=-  1 {x<1}

2x-1 {x>1}

 f{x}=?f '{x} dx이므로

#	x<1일	때, f{x}=? dx=x+C1

$	x>1일	때, f{x}=?{2x-1} dx=x@-x+C2

#,	$에	의해	함수 f{x}는

f{x}=-  x+C1 {x<1}

x@-x+C2 {x>1}

 f{-1}=2이므로

	f{-1}=-1+C1=2  / C1=3	 yy	㉠

이때	함수 f{x}는	모든	실수	x에	대하여	연속이므로

x=1에서도	연속이다.

f{1}=	/x\1'`f{x}=/x\1-`f{x}에서

C2=1+C1	 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하면	C2=4

따라서  f{x}=-  x+3 {x<1}

x@-x+4 {x>1}
이므로

	f{3}=9-3+4=10

10	 	/xf{x} dx=x@f{x}-4x#+x@의	양변을	x에	대하여	미분

	 하면

xf{x}=2xf{x}+x@f '{x}-12x@+2x

-xf{x}=x@f '{x}-12x@+2x

/	 f{x}=-xf '{x}+12x-2	 	yy	㉠

 f{x}가	일차함수이므로	 f{x}=ax+b	{a=0}라	하면

 f '{x}=a이므로	㉠에서

ax+b=-ax+12x-2

ax+b={-a+12}x-2

위의	등식이	모든	실수	x에	대하여	성립하므로

a=-a+12,	b=-2	 	 /	a=6,	b=-2

따라서	 f{x}=6x-2이므로

 f{k}=28에서	6k-2=28

6k=30	 	 /	k=5

1 2 2 ② 3 6 4 18

p.128실전 연습문제
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( 2x+3 {x<-1}

/	f{x}=-   x@ {-1<x<1}

9 -2x+3	 {x>1}

따라서	함수 y=f{x}의	그래프로	옳은	것은	②이다.

다른	풀이

-1<x<1일	때,	 f{x}=?2x dx=x@+C1

즉,	함수 y=f{x}의	그래프가	될	수	있는	것은	②,	③이다.

또	x<-1일	때,	 f{x}=?2 dx=2x+C2

따라서	함수 y=f{x}의	그래프는	②와	같다.

3	 		f{a+b}=f{a}+f{b}-ab에	a=0,	b=0을	대입하면

	f{0}=f{0}+f{0}-0

/ f{0}=0		 yy	㉠

미분계수의	정의에	의해 f '{1}의	값을	구하면

	f '{1}=/ h\0` `f{1+h}-f{1}
h

=/ h\0` `f{1}+f{h}-h-f{1}
h

	 {? f{1+h}=f{1}+f{h}-h}

=/ h\0` `f{h}-h
h

=/ h\0` `f{h}
h

-1=3	{? f '{1}=3}

/	/ h\0` `f{h}
h

=4	 yy	㉡

또	도함수의	정의에	의해 f '{x}를	구하면

	f '{x}=/ h\0``f{x+h}-f{x}
h

=/ h\0` `f{x}+f{h}-xh-f{x}
h

	 {? f{x+h}=f{x}+f{h}-xh}

=/ h\0` `f{h}-xh
h

=/ h\0` `f{h}
h

-x=4-x	(∵	㉡)

/	 f '{x}=-x+4

이때 f{x}=?f '{x}dx이므로

 f{x}=?{-x+4}dx=-
1
2
x@+4x+C	 yy	㉢

㉠에서 f{0}=0이므로 f{0}=C=0

C=0을	㉢에	대입하면

 f{x}=-
1
2
x@+4x

/ f{2}=-2+8=6

1	 d
dx9`f{x}+g{x}0=2에서	양변을 x에	대하여	적분하면

 f{x}+g{x}=?2dx=2x+C1	 yy	㉠

d
dx9`f{x}-g{x}0=2x-5에서	양변을 x에	대하여	적분

하면

 f{x}-g{x}=?{2x-5}dx=x@-5x+C2	 yy	㉡

이때 f{0}=-1, g{0}=-4이므로

 f{0}+g{0}=C1=-5,	f{0}-g{0}=C2=3

/ C1=-5, C2=3

C1=-5, C2=3을	㉠,	㉡에	각각	대입하면

-  f{x}+g{x}=2x-5		 yy	㉢

  f{x}-g{x}=x@-5x+3		 yy	㉣

㉢+㉣을	하면

2f{x}=x@-3x-2

/ f{x}=
1
2
x@-

3
2
x-1

㉢-㉣을	하면

2g{x}=-x@+7x-8

/ g{x}=-
1
2
x@+

7
2
x-4

/ f{-1}-g{1}

=[ 1
2
+

3
2
-1]-[-1

2
+

7
2
-4]=2

(  2 {x<-1}

2	 	f '{x}=-  2x {-1<x<1}이므로

9 -2	 {x>1}

!	x<-1일	때, f{x}=?2 dx=2x+C1

@	-1<x<1일	때,	f{x}=?2x dx=x@+C2

#	x>1일	때,	 f{x}=?-2 dx=-2x+C3

(  2x+C1 {x<-1}

/		f{x}=-  x@+C2 {-1<x<1}

9 -2x+C3	 {x>1}

함수 y=f{x}의	그래프가	원점을	지나므로

 f{0}=0+C2=0  / C2=0

이때 f{x}는	연속함수이므로 x=-1, x=1에서도	연

속이다.

 f{-1}=x/\-1'`x@=x/\-1-{2x+C1}

1=-2+C1  / C1=3

 f{1}=	/x\1'`{-2x+C3}=/x\1-x@

-2+C3=1  / C3=3
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4	 	도함수 y=f '{x}의	그래프는	위로	볼록하고,	x축과의	교

점의 x좌표가 x=-1, x=3이므로

 f '{x}=a{x+1}{x-3} {a<0}이라	하면

주어진	그래프에서 f '{0}=6이므로

 f '{0}=-3a=6  / a=-2

/ f '{x} =-2{x+1}{x-3}=-2x@+4x+6

f{x}=?f '{x} dx이므로

 f{x}=?{-2x@+4x+6} dx

	 =-
2
3
x#+2x@+6x+C

함수 y=f{x}의	그래프가	원점을	지나므로

 f{0}=C=0

/ f{x}=-
2
3
x#+2x@+6x

이때	주어진	도함수 y=f '{x}의	그래프에서 f '{x}=0

인 x의	값은 x=-1	또는 x=3이므로	함수 f{x}의	증

가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서	함수 f{x}는 x=3에서	극대이므로	극댓값은

 f{3}=-18+18+18=18

02  정적분

p.131~134유제 & 문제1

유제	01  ⑴ 34 ⑵ 16 ⑶ -88
3  ⑷

47
6

⑴	?0@{2x#+3x@+4x+5} dx

={ 1
2
x$+x#+2x@+5x}0@

={8+8+8+10}-0=34

⑵	?-2@` y{y@+3y+4} dy=?-2@`{y#+3y@+4y} dy

={ 1
4
y$+y#+2y@}-2@

={4+8+8}-{4-8+8}

=16

⑶	?3_!{x+1}{x+2} dx

=-?#-1{x@+3x+2} dx
 
◀ ?3_!` f{x} dx=-?#-1` f{x} dx

=-{ 1
3
x#+

3
2
x@+2x}#-1

=--[9+27
2
+6]-[-1

3
+

3
2
-2]==-

88
3

⑷	?2#`x#+27
x+3

 dx

=?2#`{x+3}{x@-3x+9}
x+3

 dx

=?2#{x@-3x+9} dx

={ 1
3
x#-

3
2
x@+9x}2#

=[9-27
2
+27]-[ 8

3
-6+18]=47

6

문제	01-1  2

?0K{2x-1} dx={x@-x}0K=k@-k

즉,	k@-k=2이므로

k@-k-2=0,	{k+1}{k-2}=0

/	k=2 {? k>0}

유제	02  ⑴ 9 ⑵ 11

⑴	?@-1{x+1}@ dx-?@-1{2x-1} dx

=?@-19{x+1}@-{2x-1}0 dx

=?@-1{x@+2} dx

={ 1
3
x#+2x}@-1

=[ 8
3
+4]-[-1

3
-2]=9

⑵	?2#` 2x@
x-1

 dx-?3@` 4y-6
y-1

 dy

=?2#` 2x@
x-1

 dx-?3@`4x-6
x-1

 dx

=?2#` 2x@
x-1

 dx+?2#`4x-6
x-1

 dx

=?2#`[ 2x@
x-1

+
4x-6
x-1

] dx

=?2#` 2{x-1}{x+3}
x-1

 dx

=?2# {2x+6} dx={x@+6x}2#
={9+18}-{4+12}=11
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문제	02-1  4!

?1#{2x+k}@ dx-?1#{2x-k}@ dx

=?1#9{2x+k}@-{2x-k}@0 dx

=?1#8kx dx={4kx@}1#=32k

	즉,	32k=8이므로	k=
1
4  

유제	03  ⑴ 12 ⑵ 3@

⑴ ?!-1{3x@+2x} dx-?2!{3t@+2t} dt

	 	 =?!-1{3x@+2x} dx-?2!{3x@+2x} dx

	 	 =?!-1{3x@+2x} dx+?1@{3x@+2x} dx

	 	 =?@-1{3x@+2x} dx

	 	 ={x#+x@}@-1
	 	 ={8+4}-{-1+1}=12

⑵ ?2${x@-2x} dx-?3${x@-2x} dx+?1@{x@-2x} dx

	 =?1@{x@-2x} dx+?2${x@-2x} dx-?3${x@-2x} dx

	 =?1${x@-2x} dx-?3${x@-2x} dx

	 =?1${x@-2x} dx+?4#{x@-2x} dx

	 =?1#{x@-2x} dx

	 ={ 1
3
x#-x@}1#

	 ={9-9}-[ 1
3
-1]=2

3

문제	03-1  2700

?0!` f{x} dx+?1@`f{x} dx+?2#`f{x} dx

 +y+?9!)`f{x} dx

=?0!)` f{x} dx
f{x}=x#+4x이므로

?0!){x#+4x} dx={ 14 x$+2x@}0!)
=2500+200=2700

유제	04  -1
3

적분구간 [0, 3]을 x=1을	기준으로	나누면

?0#`f{x} dx

 =?0!`f{x} dx+?1#`f{x} dx

 =?0!x@ dx+?1#{2x-x@} dx

	={ 1
3
x#}0!+{x@- 1

3
x#}1#

	=
1
3
+-{9-9}-[1- 1

3
]=

	=-
1
3

문제	04-1  -8

주어진	함수  y=f{x}의	그래프에서

x<0일	때, f{x}=6

x>0일	때, f{x}=
0-6
2-0 {x-2}=-3x+6

즉, f{x}=-  6 {x<0}

-3x+6 {x>0}
이므로

xf{x}=-  6x {x<0}

-3x@+6x {x>0}

/ ?@-2``xf{x} dx

 =?)-2`xf{x} dx+?0@xf{x} dx

 =?)-2`6x dx+?0@{-3x@+6x} dx

 ={3x@})-2+{-x#+3x@}0@
 =-12+{-8+12}

 =-8

문제	04-2  ⑴
5
2  ⑵

34
3  ⑶ 1 ⑷

19
3

⑴	|x+2|=- -x-2 {x<-2}

 x+2 {x>-2}
이므로

/-3) |x+2| dx

=/-3_@|x+2| dx+/-2) |x+2| dx

=/-3_@{-x-2} dx+/-2) {x+2} dx

={-2!x@-2x}-3_@+{2!x@+2x}-2)

책15.indb   54 2017-11-06   오후 7:03:24



Ⅲ- 1. 부정적분과 정적분   55

개
념
편

=-{-2+4}-[-2(+6]=-{2-4}

=2%

⑵	x|4-x|=- -x@+4x {x<4}

 x@-4x {x>4}
이므로

/1% x|4-x| dx

=/1$ x|4-x| dx+/4% x|4-x| dx

=/1$ {-x@+4x} dx+/4% {x@-4x} dx

={-1
3
x#+2x@}1$+{ 1

3
x#-2x@}4%

=-[-64
3
+32]-[-1

3
+2]=

 +-[ 125
3

-50]-[ 64
3
-32]=

=
34
3

⑶	|x@-3x+2|=- x@-3x+2

-x@+3x-2
	
{x<1	또는	x>2}

{1<x<2}

이므로

?0@`|x@-3x+2| dx

=?0!`|x@-3x+2| dx+?1@`|x@-3x+2| dx

=?0!{x@-3x+2} dx+?1@`{-x@+3x-2} dx

={ 1
3
x#-

3
2
x@+2x}0!+{-1

3
x#+

3
2
x@-2x}1@

=[3!-2#+2]+-[-3*+6-4]-[-3!+2#-2]=
=1

⑷			{|x|+x+1}@=- 1

{2x+1}@
	
{x<0}

{x>0}
이므로

?!-2{|x|+x+1}@	dx

=?-2) {|x|+x+1}@ dx+?0!{|x|+x+1}@	dx

=?-2)`dx+?0!{2x+1}@	dx

=?-2)`dx+?0!{4x@+4x+1}	dx

={x})-2+{ 4
3
x#+2x@+x}0!

=2+[ 4
3
+2+1]

=
19
3

p.136~139유제 & 문제2

유제	05  ⑴ 4 ⑵
91
6

⑴	?0@ f{t} dt=k	(	k는	상수)	 	 yy	㉠

라	하면

f{x}=3x@-2x+k		 yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

k=?0@{3t@-2t+k} dt

={t#-t@+kt}@0=4+2k

/	k=-4

따라서 f{x}=3x@-2x-4이므로

f{2}=12-4-4=4

⑵	?0!`tf{t} dt=k	(	k는	상수)	 	 yy	㉠

라	하면

f{x}=x@+4x+k		 yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

k=?0!t{t@+4t+k} dt

=?0!{t#+4t@+kt} dt

={ 1
4
t$+

4
3
t#+

1
2
kt@}0!

=
19
12

+
1
2
k

/	k=19
6

따라서 f{x}=x@+4x+
19
6
이므로

f{2}=4+8+
19
6
=

91
6

문제	05-1  4

?0!`f '{t} dt=k	(k는	상수) 	 yy	㉠

라	하면

f{x}=x#+x+k		 yy	㉡

㉡의	양변을 x에	대하여	미분하면

f '{x}=3x@+1		 yy	㉢

㉢을	㉠에	대입하면

k=?0!{3t@+1} dt={t#+t}0!
=1+1=2

따라서 f{x}=x#+x+2이므로

 f{1}=1+1+2=4
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㉠의	좌변을	전개하면

x?1X ̀f{t} dt-?1Xtf{t} dt=x#-ax@+bx 	 yy	㉡

㉡의	양변을	x에	대하여	미분하면

?1X f{t} dt+xf{x}-xf{x}=3x@-2ax+b

/ ?1X f{t}dt=3x@-2ax+b  	 yy	㉢

㉢의	양변을	다시	x에	대하여	미분하면

f{x}=6x-2a 	 yy	㉣

한편	㉠의	양변에 x=1을	대입하면

0=1-a+b  /	a-b=1 	 yy	㉤

또	㉢의	양변에 x=1을	대입하면

0=3-2a+b  /	2a-b=3	 yy	㉥

㉤,	㉥을	연립하여	풀면	a=2, b=1

a=2를	㉣에	대입하면 f{x}=6x-4

유제	07  극댓값: 4!, 극솟값: -4!

f{x}=?xX"!{t#-t} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

	f '{x} =9{x+1}#-{x+1}0-{x#-x}  

=3x@+3x=3x{x+1}

f '{x}=0인 x의	값은	x=-1	또는 x=0

함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서	함수 f{x}는 x=-1에서	극대, x=0에서	극소

이므로	극댓값 f{-1},	극솟값 f{0}을	구하면

	 f{-1}=?)-1{t#-t} dt={ 1
4
t$-

1
2
t@})-1=1

4

	 f{0}=?0!{t#-t} dt={ 1
4
t$-

1
2
t@}0!=-

1
4

/	(극댓값)=1
4
,	(극솟값)=-

1
4

문제	07-1  -7

f{x}=?0X{t@+at+b} dt	 	  yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}=x@+ax+b	 yy	㉡

이때	함수 f{x}가 x=1에서	극댓값	
4
3
를	가지므로

 f '{1}=0, f{1}=
4
3

문제	05-2   f{x}=3x@-4x

?0! f{t}` dt=k, ?0@ f{t}` dt=l	(	k,	l은	상수)

라	하면

	f{x}=3x@+4kx+l		 yy	㉠

㉠을 ?0!` f{t}` dt=k에	대입하면

k=?0!{3t@+4kt+l}` dt={t#+2kt@+lt}0!=1+2k+l

/	k+l=-1	 yy	㉡

또	㉠을 ?0@` f{t}` dt=l에	대입하면

l=?0@{3t@+4kt+l}` dt={t#+2kt@+lt}0@=8+8k+2l

/	8k+l=-8		 yy	㉢

㉡,	㉢을	연립하여	풀면	k=-1, l=0

/ f{x}=3x@-4x

유제	06  2

?3X`f{t} dt=x#-ax+3	 	
 

yy	㉠

㉠의	양변을 x에	대하여	미분하면

	
d
dx 

?3X`f{t} dt= d
dx

 {x#-ax+3}

/ f{x}=3x@-a

또	㉠의	양변에 x=3을	대입하면

0=27-3a+3  /	a=10

따라서 f{x}=3x@-10이므로

 f{2}=12-10=2

문제	06-1  14

?aX`f{t} dt=3x#+5x@-2x	 	 	 yy	㉠

㉠의	양변을 x에	대하여	미분하면

	
d
dx 

?aXf{t} dt= d
dx

 {3x#+5x@-2x}

/ f{x}=9x@+10x-2

또	㉠의	양변에 x=a를	대입하면

0=3a#+5a@-2a, a{3a@+5a-2}=0

a{a+2}{3a-1}=0

이때	a는	0이	아닌	정수이므로 a=-2

/ f{a}=f{-2}=36-20-2=14

문제	06-2   f{x}=6x-4

?1X{x-t} f{t} dt=x#-ax@+bx	 	 	 yy`㉠
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x=1을	㉡에	대입하면 f '{1}=0이므로

 f '{1}=1+a+b=0  / a+b=-1		 yy	㉢

x=1을	㉠에	대입하면 f{1}=
4
3이므로

 f{1}=?0!{t@+at+b} dt={ 13 t#+
1
2 at@+bt}0!

=
1
3+

1
2 a+b=

4
3

/	a+2b=2  yy	㉣

㉢,	㉣을	연립하여	풀면	a=-4, b=3

/	a-b=-4-3=-7

문제	07-2  ⑴ 최댓값: 
7
6 , 최솟값: -

2
3

⑵ 최댓값: 1, 최솟값: 
1
2

⑴ f{x}=?0X{-t@-t+2} dt의
 
양변을 x에	대하여	

미분하면

f '{x}=-x@-x+2=-{x+2}{x-1}

f '{x}=0인 x의	값은	x=1	{?	0<x<2}

	구간 [0, 2]에서	함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타	

내면	다음과	같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} + + 0 - -

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘ ↘

	따라서	함수 f{x}는 x=1에서	극대이므로 f{1}의	

값을	구하면

 f{1}=?0!{-t@-t+2} dt

={-1
3
t#-

1
2
t@+2t}0!=7

6

또 x=0, x=2에서의	함숫값을	각각	구하면

 f{0}=?0){-t@-t+2} dt=0

 f{2}=?0@{-t@-t+2} dt

={-1
3
t#-

1
2
t@+2t}0@=-

2
3

	따라서	구간 [0, 2]에서	함수 f{x}의	최댓값은	
7
6
,	

최솟값은	-
2
3
이다.

⑵	 f{x}=?X-1 {1-|t|} dt의	양변을 x에	대하여	미분하면

 f '{x}=1-|x|=- 1+x {x<0}

1-x {x>0}

 f '{x}=0인 x의	값은	x=1	{?	0<x<2}

	구간	[0, 2]에서	함수 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} + + 0 - -

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘ ↘

	따라서	함수 f{x}는 x=1에서	극대이므로 f{1}의	

값을	구하면

f{1}=?-1!{1-|t|} dt

=?-1){1+t} dt+?0!{1-t} dt

={t+ 1
2
t@})-1+{t- 1

2
t@}!0=1

또 x=0, x=2에서의	함숫값을	각각	구하면

f{0}=?-1){1-|t|} dt=?-1){1+t} dt

={t+ 1
2
t@})-1=1

2

f{2}=?-1@{1-|t|} dt

=?-1){1+t} dt+?0@{1-t} dt

={t+ 1
2
t@})-1+{t- 1

2
t@}0@=1

2

	따라서	구간 [0, 2]에서	함수 f{x}의	최댓값은	1,	

최솟값은	
1
2
이다.

유제	08  ⑴ 6 ⑵ 3

⑴    f{t}=3t@+2t+1이라	하고,	함수 f{t}의	한	부정적

분을 F{t}라	하면

/ x\1` 1
x@-1

?1x@{3t@+2t+1} dt

=/ x\1` 1
x@-1

?1x@`f{t} dt=/ x\1` 1
x@-1

{F{t}}1
x@

=/ x\1`F{x@}-F{1}
x@-1

=F'{1}=f{1}=3+2+1=6

⑵    f{x}=x$-x#-x@-1이라	하고,	함수 f{x}의	한	부

정적분을 F{x}라	하면

/ h\0` 1
h
?@2-h{x$-x#-x@-1} dx

=/ h\0` 1
h
?@2-h` f{x} dx=/ h\0` 1

h
{F{x}}@2-h

=/ h\0`F{2}-F{2-h}
h

=/ h\0`F{2-h}-F{2}
-h

=F'{2}=f{2}=16-8-4-1=3
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1 36 2 -2 3 ⑤ 4 4 5 8
3

6 ② 7 0 8 ㄴ,	ㄷ 9 6 10 9
4

기본 연습문제 p.140~141

1	 ?1_@4{x+3}{x-1} dx+?3#{3y-1}{2y+5} dy

 =?1_@{4x@+8x-12} dx+0={ 4
3
x#+4x@-12x}1_@

 =[-32
3
+16+24]-[ 4

3
+4-12]=36

2	 ?0!`f{x} dx=?0!{3x@+2ax} dx

 ={x#+ax@}0!=1+a

이때 f{1}=3+2a이므로

3+2a=1+a  /	a=-2

3	 ?1#{x-k}@ dx-?3!{2x@+3} dx

 =?1#{x-k}@ dx+?1#{2x@+3} dx

 =?1#9{x-k}@+{2x@+3}0 dx

 =?1#{3x@-2kx+k@+3} dx

 ={x#-kx@+k@x+3x}#1
 ={27-9k+3k@+9}-{1-k+k@+3}

 =2k@-8k+32

/ f{k}=2k@-8k+32=2{k-2}@+24

따라서 f{k}는	k=2일	때	최솟값	24를	가지므로

a=2, b=24

/	a+b=2+24=26

4	 ?!-1` f{x} dx=3	 yy	㉠

?5)` f{x} dx=-5 	 yy	㉡

?1%` f{x} dx=7 	 yy	㉢

㉠+㉢을	하면

?!-1` f{x} dx+?1% f{x} dx=10

/	?%-1`` f{x} dx=10	 	 yy`㉣

문제	08-1  ⑴ 12 ⑵ 114

⑴   f{t}=2t#-t@+3t라	하고,	함수 f{t}의	한	부정적분

을	F{t}라	하면

/ x\1` 1
x-1

?1x#{2t#-t@+3t} dt

=/ x\1` 1
x-1

?1x# f{t} dt=/ x\1` 1
x-1

{F{t}}1
x#

=/ x\1`F{x#}-F{1}
x-1

=/ x\1`- F{x#}-F{1}
{x-1}{x@+x+1}

\{x@+x+1}=

=/ x\1`F{x#}-F{1}
x#-1

\/ x\1`{x@+x+1}

=3F'{1}=3f{1}=3\{2-1+3}=12

⑵   f{x}=3x%-2x$-4x+1이라	하고,	함수 f{x}의	한	

부정적분을 F{x}라	하면

/ h\0` 1
h
?2-h@"H{3x%-2x$-4x+1} dx

=/ h\0` 1
h
?2-h@"H`f{x} dx=/ h\0` 1

h
{F{x}}2-h@̀"H

=/ h\0`F{2+h}-F{2-h}
h

=/ h\0` F{2+h}-F{2}+F{2}-F{2-h}
h

=/ h\0`F{2+h}-F{2}
h

-/ h\0`F{2-h}-F{2}
h

=/ h\0`F{2+h}-F{2}
h

+/ h\0`F{2-h}-F{2}
-h

=F'{2}+F'{2}=2F'{2}=2f{2}

=2\{96-32-8+1}=114

문제	08-2  5

함수 f{x}의	한	부정적분을	F{x}라	하면

	/ h\0` 1
h
?1-h!"#Hf{x} dx

	=/ h\0` 1
h
{F{x}}1-h!̀"#H

	=/ h\0` F{1+3h}-F{1-h}
h

	=/ h\0` F{1+3h}-F{1}+F{1}-F{1-h}
h

	=/ h\0` F{1+3h}-F{1}
h

-/ h\0`F{1-h}-F{1}
h

	=3 / h\0`F{1+3h}-F{1}
3h

+/ h\0`F{1-h}-F{1}
-h

=3F'{1}+F'{1}=4F'{1}=4f{1}

=4\{2-5+a}=-12+4a

이때	-12+4a=8이므로	4a=20

/	a=5
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㉣+㉡을	하면

?%-1` f{x} dx+?5) f{x} dx=5

/ ?)-1`` f{x} dx=5		

∴	?)-1`9`f{x}-3x@0 dx=?)-1`  f{x} dx-?)-1`3x@ dx

=5-{ x# })-1=5-1=4

5	 f{x}=|x-2|,	g{x}=x@+1이므로

{`f J g}{x}=f{ g{x}}=f{x@+1}=|x@-1| yy`㉠

|x@-1|=-  x@-1 {x<-1	또는	x>1}

-x@+1	{-1<x<1}
이므로

?!-2`{`f`J`g}{x} dx

=?-2_!|x@-1| dx+?!-1|x@-1| dx

=?-2_!{x@-1} dx+?!-1{-x@+1} dx

	={ 1
3
x#-x}-2_!+{-1

3
x#+x}!-1

	=-[-1
3
+1]-[-8

3
+2]=+-[-1

3
+1]-[ 1

3
-1]=

	=
8
3

6	 ?0! g{t} dt=k	(k는	상수)	 	 yy	㉠

?0! f{t} dt=l	(	l은	상수)	 	 yy	㉡

라	하면 f{x}=x@+k, g{x}=lx

이를	각각	㉠,	㉡에	대입하면

	k=?0! g{t} dt=?0!lt dt={ 1
2 `
lt@}0!=1

2
l

/	l=2k	 yy	㉢

	l=?0!`f{t} dt=?0!{t@+k} dt={ 1
3
t#+kt}0!=1

3
+k

/	k-l=-
1
3
 yy	㉣

㉢,	㉣을	연립하여	풀면	k=
1
3
, l=

2
3

따라서	f{x}=x@+
1
3
, g{x}=

2
3
x이므로

	 f{1}+g{1}=[1+ 1
3
]+2

3
=2

7	 	f{x}+x@+?2Xf{t} dt를	{x-2}@으로	나누었을	때의	몫

	 을	Q{x}라	하면

f{x}+x@+?2Xf{t} dt={x-2}@ Q{x}	 	yy	㉠

㉠의	양변에	x=2를	대입하면

f{2}+4+?2@ f{t} dt=0

/ f{2}=-4	 	yy	㉡

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}+2x+f{x}=2{x-2}Q{x}+{x-2}@ Q'{x}

위의	식의	양변에	x=2를	대입하면

	f '{2}+4+f{2}=0

/ f '{2}=0	{?	㉡}

따라서 f '{x}를	x-2로	나누었을	때의	나머지는	0이다.

8	 	f{x}=x-?0X{t-x}t@ dt에서

f{x}=x-?0Xt# dt+x?0Xt@ dt 	 yy	㉠

ㄱ.	㉠의	양변을 x에	대하여	미분하면

 f '{x}=1-x#+?0Xt@ dt+x#

=1+?0Xt@ dt	 yy	㉡

/	f '{0}=1+?0)`t@dt=1

ㄴ.	㉡에서

 f '{x}=1+?0Xt@dt=1+{ 1
3
t#}0X

=1+
1
3
x#>0	{? x>0}

따라서 x>0일	때,	함수 f{x}는	증가한다.

ㄷ.			ㄴ에서	함수 f{x}는 x>0일	때	증가하므로	구간   

[0, 3]에서	함수 f{x}의	최댓값은 f{3}이다.

/ f{3}=3-?0#{t-3}t@dt

=3-?0#{t#-3t@}dt

=3-{ 1
4
t$-t#}0#=39

4

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

9	  f{x}=?xX"A{t@-2t} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

f '{x}=9{x+a}@-2{x+a}0-{x@-2x}

=2ax+a@-2a yy	㉠

이때	함수 f{x}가	x=-2에서	극솟값을	가지므로	

f '{-2}=0

x=-2를	㉠에	대입하면 f '{-2}=0이므로

-4a+a@-2a=0, a@-6a=0

a{a-6}=0

/	a=6	{?	a>0}
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! x>a일 때

?aX f{t} dt={x-1}{x-a}=x@-{a+1}x+a

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f{x}=2x-{a+1}=2x-a-1

@ x<a일 때

?aX f{t} dt=-{x-1}{x-a}

=-x@+{a+1}x-a

이 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f{x}=-2x+a+1

!, @에 의해

 f{x}=-  2x-a-1 {x>a}

-2x+a+1 {x<a}

이때 함수 f{x}는 모든 실수에서 연속이므로 x=a에서

도 연속이다. 

따라서 함수 f{x}가 x=a에서 연속이려면

`/x\a'` f{x}=`/x\a-` f{x}

`/x\a'{2x-a-1}=`/x\a-{-2x+a+1}

2a-a-1=-2a+a+1

/ a=1

3  함수 y=f{x}의 그래프가 x=-1과 x=1에서 각각 극

솟값과 극댓값을 가지므로

 f '{x} =a{x+1}{x-1}=ax@-a ( a<0)라 하면

 f{x}=? f '{x} dx이므로

  f{x}=?{ax@-a} dx=
1
3
ax#-ax+C yy`㉠

이때 함수 f{x}의 최고차항의 계수가 -1이므로

 
1
3
a=-1  / a=-3  yy`㉡

또 함수 y=f{x}의 그래프에서 f{0}=0이므로 x=0을 

㉠에 대입하면

 f{0}=C=0 yy`㉢

㉡, ㉢을 ㉠에 대입하면

 f{x}=-x#+3x

/ F{x}=?0X f{t} dt=?0X{-t#+3t} dt yy`㉣

㉣의 양변을 x에 대하여 미분하면

F'{x}=-x#+3x=-x{x+j3}{x-j3}
F'{x}=0인 x의 값은

x=0 또는 x=j3 {? -1<x<2}

구간 [-1, 2]에서 함수 F{x}의 증가, 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

10  f{t}의 한 부정적분을 F{t}라 하면

   /x \ 2 1
x@-4

?2X f{t} dt

 =  /x \ 2 1
x@-4

{ f{t}}2X

 =  /x \ 2 F{x}-F{2}
{x+2}{x-2}

 =   /x \ 2 - F{x}-F{2}
x-2

\
1

x+2
=

 =   /x \ 2 F{x}-F{2}
x-2

\   /x \ 2 1
x+2

 =
1
4
F '{2}=

1
4
  f{2}=

1
4
\{12-4+1}=

9
4

1 17
12

 2 1 3 ② 4 ④

p.142실전 연습문제

1 함수 f{x}=2ax+b이고 ?0!` f{x} dx=1이므로

?0!{2ax+b} dx={ax@+bx}!0=a+b=1

/ b=1-a yy`㉠

/ ?0![9`f{x}0@-ax@] dx

 =?0!9{2ax+b}@-ax@0 dx

 =?0!9{4a@-a}x@+4abx+b@0 dx

 ={4a@-a
3

x#+2abx@+b@x}!0

 =
4a@-a

3
+2ab+b@

 =
4
3
a@-

1
3
a+2a{1-a}+{1-a}@ (? ㉠)

 =
1
3
a@-

1
3
a+1=

1
3
[a- 1

2
]@+11

12

따라서 주어진 정적분은 a=
1
2
에서 최솟값 

11
12

 을 가지므로

a=1
2

, b=11
12

  / a+b=17
12

2  ?aX f{t} dt={x-1}|x-a|를 절댓값 기호 안의 식의 

값이 0이 되는 x의 값 x=a를 기준으로 구간을 나누어 나타 

내면
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x -1 y 0 y j3 y 2

F '{x} - - 0 + 0 - -

F{x} ↘ ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ ↘

따라서	함수	F{x}는	x=0에서	극소이므로	극솟값	F{0}은

F{0}=?0){-t#+3t} dt=0

이때 F{2}의	값은

	F{2}=?0@{-t#+3t} dt={-1
4
t$+

3
2
t@}@0

=-4+6=2

이고,	x<0에서	F{x}는	감소하므로	F{-1}>F{0}이다.

따라서 F{x}의	최솟값은 F{0}=0이다.

4	 	/ b̀\a`
 ?

a@

b@

f{x} dx

 ?aB`f{x} dx

	=/ b̀\a`

1
b@-a@ 

?
a@

b@

f{x} dx

1
b@-a@ 

?aBf{x} dx

	=/ b̀\a`- 1
b@-a@ 

?
a@

b@

f{x} dx

1
b-a  

?aBf{x} dx
\{a+b}=

	=
 / b̀\a` 1

b@-a@
?

a@

b@

f{x} dx

 / b̀\a` 1
b-a  

?aBf{x} dx
\/ b̀\a`{a+b}	 yy`㉠

이때	함수 f{x}의	한	부정적분을	F{x}라	하면

!	 /̀ b̀\a` 1
b@-a@ 

?
a@

b@

f{x} dx에서

/ b̀\a` 1
b@-a@ 

?
a@

b@

f{x} dx=/ b̀\a` 1
b@-a@

{F{x}}
a@

b@

=/ b̀\a`F{b@}-F{a@}
b@-a@

=F'{a@}=f{a@}	 yy`㉡

@	/ b̀\a` 1
b-a  

?aBf{x} dx에서

/ b̀\a` 1
b-a  

?aBf{x} dx=/ b̀\a` 1
b-a

{F{x}}aB

=/ b̀\a`F{b}-F{a}
b-a

=F'{a}=f{a} 	 yy`㉢

#	/ b̀\a`{a+b}=2a yy`㉣

㉡,	㉢,	㉣을	㉠에	대입하면

	/ b̀\a`
 ?

a@

b@

f{x} dx

 ?aB`f{x} dx
=

`f{a@}
`f{a}

\2a=
2a f{a@}
`f{a}

1.		   ⑴ S1=/1#{x-1} dx ⑵ S2=-/0!{x-1} dx

⑴ S1=2!\{3-1}\2=2

 /1#{x-1} dx={2!x@-x}1#

=[2(-3]-[2!-1]=2

 /	S1=/1#{x-1} dx

⑵ S2=2!\1\1=2!

 /0!{x-1} dx={2!x@-x}0!=2!-1=-2!

 /	S2=-/0!{x-1} dx

p.1451

01  넓이, 속도와 거리

Ⅲ-2. 정적분의 활용

p.146~147유제 & 문제1

유제	01  ⑴
32
3  ⑵

9
2  ⑶

37
12  ⑷

253
12

⑴ 곡선 y=-x@+4x와 x축의	교점의 x좌표는

 -x@+4x=0에서	x{x-4}=0

 / x=0	또는 x=4

  구간	[0, 4]에서	 y>0이므로 

  구하는	넓이를 S라	하면

 S=?0${-x@+4x} dx

 ={-1
3
x#+2x@}0$=32

3

⑵ 곡선 y=x@-x-2와 x축의	교점의 x좌표는

 x@-x-2=0에서	{x+1}{x-2}=0

 /	x=-1	또는 x=2 

 구간 [-1, 2]에서  y<0이 

 므로	구하는	넓이를	S라	하면

 S=-?@-1{x@-x-2} dx

 =-{ 1
3
x#-

1
2
x@-2x}@-1=9

2
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⑶ 	곡선 y=x#-2x@-x+2

와 x축의	교점의 x좌표는

x#-2x@-x+2=0에서

{x+1}{x-1}{x-2}

=0

/ x=-1	또는 x=1	또는 x=2

	구간 [-1, 1]에서 y>0,	구간	[1, 2]에서 y<0이

므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=? !-1{x#-2x@-x+2} dx

	 	 -?1@{x#-2x@-x+2} dx

={ 1
4
x$-

2
3
x#-

1
2
x@+2x}!-1

 -{ 1
4
x$-

2
3
x#-

1
2
x@+2x}@1

=
37
12

⑷  	곡선 y=x#-x@-6x와  

x축의	교점의 x좌표는

x#-x@-6x=0에서	

x{x+2}{x-3}=0

/	x=-2	또는	x=0	또는 x=3

	구간	[-2, 0]에서 y>0이고,	구간 [0, 3]에서 y<0 

이므로	구하는	넓이를 S라	하면

S=? )-2{x#-x@-6x} dx-?0#{x#-x@-6x} dx

={ 1
4
x$-

1
3
x#-3x@})-2-{ 1

4
x$-

1
3
x#-3x@}#0

=
253
12

문제	01-1  24

곡선	y=x#-4x@+4x와		

x축의	교점의	x좌표는

x#-4x@+4x=0에서	

x{x-2}@=0

/	x=0	또는	x=2	(중근)

구간	[-2, 0]에서	y<0,	구간	

[0, 2]에서	y>0이므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=-/-2) {x#-4x@+4x}dx+/0@{x#-4x@+4x}dx

	 =-{ 1
4
x$-

4
3
x#+2x@}-2) +{ 1

4
x$-

4
3
x#+2x@}0@

	 =24

유제	02  ⑴ -
4
3  ⑵ -48

⑴ ?!-1`x{1-x}@ dx

=?!-1{x#-2x@+x} dx

=?!-1`{x#+x} dx+?!-1`{-2x@} dx

=0-4?0!x@ dx

=-4{ 1
3
x#}!0=-

4
3

⑵ ?!-3{4x#-3x@+2x+1} dx

 -?3!{4t#-3t@+2t+1} dt

=?!-3{4x#-3x@+2x+1} dx

 +?1#{4x#-3x@+2x+1} dx

=?#-3{4x#-3x@+2x+1} dx

=?#-3{4x#+2x} dx+?#-3{-3x@+1} dx

=0+2?0#{-3x@+1} dx

=2{-x#+x}#0=-48

문제	02-1  6

?-4$`9 f{x}+g{x}0 dx=?-4$``f{x} dx+?-4$``g{x} dx

=2?0$` f{x} dx+0

=2\3=6

p.150~153유제 & 문제2

유제	03  ⑴
9
2  ⑵ 9 ⑶

253
12  ⑷

37
12

⑴   곡선 y=x@-2x-1과	직선	

 y=-x+1의	교점의 x좌표는

x@-2x-1=-x+1에서

{x+1}{x-2}=0

/	x=-1	또는 x=2

구간 [-1, 2]에서

-x+1>x@-2x-1

이므로	구하는	넓이를 S라	하면
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S=?@-19{-x+1}-{x@-2x-1}0 dx

=?@-1{-x@+x+2} dx

={-1
3
x#+

1
2
x@+2x}@-1= 9

2

⑵ �두�곡선 y=x@-x-1과  

�y=-x@-3x+3의�교점의 

x좌표는

x@-x-1=-x@-3x+3

에서�{x+2}{x-1}=0

/�x=-2�또는 x=1

구간�[-2, 1]에서

-x@-3x+3>x@-x-1

이므로�구하는�넓이를 S라�하면

S=?!-2 9{-x@-3x+3}-{x@-x-1}0 dx

=?!-2 {-2x@-2x+4} dx

={-2
3
x#-x@+4x}!-2=9

⑶ 두�곡선 y=x#-6x와 y=x@의 �

교점의�x좌표는�x#-6x=x@에서

x{x+2}{x-3}=0

/�x=-2�또는 x=0

또는 x=3

구간 [-2, 0]에서�

x#-6x>x@이고,�구간�[0, 3]에�

서�x@>x#-6x

이므로�구하는�넓이를 S라�하면

S=?)-29{x#-6x}-x@0 dx+?0#9x@-{x#-6x}0 dx

=?)-2{x#-x@-6x} dx+?0#{-x#+x@+6x} dx

={ 1
4
x$-

1
3
x#-3x@})-2+{-1

4
x$+

1
3
x#+3x@}#0

=
253
12

⑷ 두�곡선 y=x#과 y=2x-x@의 �

교점의�x좌표는�x#=2x-x@에서

x{x+2}{x-1}=0

/�x=-2�또는 x=0

또는 x=1

구간�[-2, 0]에서�x#>2x-x@

이고,�구간�[0, 1]에서

2x-x@>x#이므로�구하는�넓이를 S라�하면

S=?)-2 9x#-{2x-x@}0 dx+?0!9{2x-x@}-x#0 dx

=?)-2 {x#+x@-2x} dx+?0!{-x#-x@+2x} dx

={ 1
4
x$+

1
3
x#-x@})-2+{-1

4
x$-

1
3
x#+x@}!0

=
37
12

문제	03-1  
16
3

두�곡선� y=x@,� y=-x@+4x의��

교점의�x좌표는

x@=-x@+4x에서�x{x-2}=0

/�x=0�또는�x=2

구간�[0,�2]에서�-x@+4x>x@

이고,�구간�[2, 3]에서�

x@>-x@+4x이므로�구하는�넓

이를�S라�하면

S=/0@9{-x@+4x}-x@0 dx

 +/2#9x@-{-x@+4x}0 dx

=/0@{-2x@+4x} dx+/2#{2x@-4x}0 dx

� ={-2
3
x#+2x@}@0+{ 2

3
x#-2x@}#2= 16

3

유제	04  
4
3

f{x}=x#-x@+2라�하면��f '{x}=3x@-2x

점�{1, 2}에서�그은�접선의�기울기는

�f '{1}=3-2=1

이므로�점�{1, 2}에서�그은�접선의�방정식은

�y-2=1\{x-1}  / y=x+1

곡선 y=x#-x@+2와�직선�

�y=x+1의�교점의 x좌표는

x#-x@+2=x+1에서

x#-x@-x+1=0

{x+1}{x-1}@=0

/�x=-1�또는�x=1`(중근)

구간�[-1, 1]에서

x#-x@+2>x+1이므로�구하는�넓이를�S라�하면

S=? !-19{x#-x@+2}-{x+1}0 dx

=? !-1{x#-x@-x+1} dx=2?0!{-x@+1} dx

� =2{-1
3
x#+x}!0=4

3
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문제	04-1  
5
6

f{x}=-x@+5x-4라	하면	 f '{x}=-2x+5

점 {2, 2}에서	그은	접선의	기울기는

	f '{2}=-4+5=1

이므로	점	{2, 2}에서	그은	접선의	방정식은

	y-2=1\{x-2} 

/	y=x

구간	[0, 1]에서	x>0이고,	구간

[1, 2]에서	x>-x@+5x-4

이므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=?0!`x dx+?1@9x-{-x@+5x-4}0 dx

=?0!`x dx+?1@{x@-4x+4} dx

	 ={ 1
2
x@}!0+{ 1

3
x#-2x@+4x}@1

	 =
5
6

문제	04-2  5

 f{x}=x@이라	하면	 f '{x}=2x

접점의 좌표를 {t, t@}이라	하면 이 점에서 그은 접선의 기

울기는  f '{t}=2t이므로 접선의 방정식은

 y-t@=2t{x-t} 

/ y=2tx-t@ yy ㉠

직선 ㉠이 점 {0, -1}을 지나므로

-1=-t@, t@-1=0

{t+1}{t-1}=0

/ t=-1 또는 t=1

! t=-1일 때, ㉠에서  y=-2x-1

@ t=1일 때, ㉠에서  y=2x-1

이때 두 접선과 곡선으로 둘러싸인 도형이 y축에 대하여 

대칭이고, 구간 [0, 1]에서 x@>2x-1이므로 구하는 넓

이를 S라 하면

S=2?0!9x@-{2x-1}0 dx

=2?0!{x@-2x+1} dx

	 =2{ 1
3
x#-x@+x}!0

	 =
2
3

즉, 
2
3
=

a
b

이므로 a=2, b=3

/ a+b=5

유제	05  4

곡선	

 y=x#-{2a+4}x@+8ax 

와	x축의	교점의	x좌표는	

x#-{2a+4}x@+8ax=0

에서

x{x-4}{x-2a}=0

/	x=0	또는	x=4

또는	x=2a

곡선과	x축으로	둘러싸인	두	도형의	넓이가	서로	같으므로

/0@A9x#-{2a+4}x@+8ax0 dx=0

	{ 1
4
x$-

1
3
{2a+4}x#+4ax@}0@A=0

	4a$-
8
3
{2a+4}a#+16a#=0

	-
4
3
a$+

16
3
a#=0,	a#{a-4}=0

/	a=4	{?	a>2}

문제	05-1  
1
2

곡선 y=x{x+1}과 x축의	

교점의 x좌표는

x{x+1}=0

/	x=-1	또는	x=0

곡선과	x축	및	직선	x=k로	

둘러싸인	두	도형의	넓이가	

서로	같으므로

	?K-1`x{x+1} dx=0

	?K-1`{x@+x} dx=0,	{ 1
3
x#+

1
2
x@}K-1=0

	[ 1
3
k#+

1
2
k@]-[- 1

3
+

1
2
]=0

2k#+3k@-1=0, {k+1}@{2k-1}=0

/	k=1
2
 {? k>0}

문제	05-2  2

두	곡선 y=x#-{2a+1}x@+a{a+1}x, y=x@-ax의	

교점의 x좌표는

x#-{2a+1}x@+a{a+1}x=x@-ax

x#-2{a+1}x@+a{a+2}x=0

x{x-a}9x-{a+2}0=0

/	x=0	또는	x=a	또는	x=a+2
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이때	주어진	조건에서	두	곡선으로	둘러싸인	두	도형의	

넓이가	같으므로

	?0A"@[9x#-{2a+1}x@+a{a+1}x0-{x@-ax}] dx=0

?0A"@9x#-2{a+1}x@+a{a+2}x0 dx=0

	{ 1
4
x$-

2
3
{a+1}x#+

1
2
a{a+2}x@}0A"@=0

	
1
4
{a+2}$-

2
3
{a+1}{a+2}#+

1
2
a{a+2}#=0

{a+2}#{a-2}=0

/	a=2 {? a>0}

유제	06  2{#j4-2}

곡선	y=x@-4x와	직선	y=ax의	교점의	x좌표는

x@-4x=ax, x9x-{a+4}0=0

/	x=0	또는	x=a+4

곡선	y=x@-4x와	x축의	교점의	x좌표는

x@-4x=0, x{x-4}=0

/	x=0	또는	x=4

구간	[0,	4]에서	x@-4x<0이

므로	곡선	y=x@-4x와	x축으

로	둘러싸인	도형의	넓이를	S1

이라	하면

S1=-?0${x@-4x} dx

	 =-{ 1
3
x#-2x@}$0=32

3

구간	[0, a+4]에서	ax>x@-4x이므로	곡선	y=x@-4x 

와	직선	y=ax로	둘러싸인	도형의	넓이를	S2라	하면

S2=?0A"$9ax-{x@-4x}0 dx

=?0A"$9-x@+{a+4}x0 dx

	 ={-1
3
x#+

a+4
2

x@}0A"$= {a+4}#
6

주어진	조건에서	S1=2S2이므로

	
32
3
=2\

{a+4}#
6

,	a+4=#j32k

/ a=2{#j4-2}

문제	06-1  1-j2
두	곡선	 y=x@-2x,	 y=ax@의	교점의	x좌표는	

x@-2x=ax@에서	x9{1-a}x-20=0

/	x=0	또는	x=
2

1-a

곡선	 y=x@-2x와	x축의	교점의	x좌표는

x@-2x=0에서	x{x-2}=0  /	x=0	또는	x=2

구간	[0, 2]에서	x@-2x<0	

이므로	곡선	 y=x@-2x와	x

축으로	둘러싸인	도형의	넓

이를	S1이라	하면	

	S1=-/0@{x@-2x} dx

	 =-{1
3
x#-x@}0@=4

3

구간	{0, 2
1-a

}에서	ax@>x@-2x이므로	두	곡선	

y=x@-2x,	y=ax@으로	둘러싸인	도형의	넓이를	S2라	

하면

	S2=/0
2

1-a
9ax@-{x@-2x}0 dx

=/0
2

1-a
9{a-1}x@+2x0 dx

={ a-1
3

x#+x@}0
2

1-a
=

4
3{a-1}@

주어진	조건에서	S1=2S2이므로

4
3=2\

4
3{a-1}@

{a-1}@=2,	a-1=-j2  /	a=1-j2	{?	a<0}

문제	06-2  1

두	곡선	 y=
1
k
x#,	 y=-4kx#과 	

직선	x=1로	둘러싸인	도형의	

넓이는

	/0!- 1
k
x#-{-4kx#}= dx

	=[4k+1
k
]/0!x# dx

	=[4k+1
k
]{ 1

4
x$}!0=1

4
[4k+ 1

k
]

이때	4k>0,	
1
k
>0이므로	산술평균과	기하평균의	관계에	

의해

1
4 [4k+

1
k ]>

1
4\2q4k\ 1

k e=1	

		 [단,	등호는	k=1
2
일	때	성립]

따라서	구하는	최솟값은	1이다.
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p.156유제 & 문제3

유제	07  ⑴
1
3  ⑵ 17

⑴  �곡선 y=f{x}와�직선 y=x의�교점의 x좌표는

x@=x에서�x{x-1}=0� � /�x=0�또는�x=1

두�곡선�y=f{x},�y=g{x}

로�둘러싸인�도형의�넓이

는�구간�[0,�1]에서�곡선�

y=x@과�직선�y=x로�둘

러싸인�도형의�넓이의�2배

와�같다.

구간�[0, 1]에서�x>x@이므로�구하는�넓이를�S라�하면

S=2/0!{x-x@} dx=2{ 1
2
x@-

1
3
x#}!0=1

3

⑵ f{x}=x#+x-1에서�f '{x}=3x@+1>0이므로

y=f{x}는�증가함수이고,�그�그래프는�두�점�{1, 1},�

{2, 9}를�지난다.

두�함수��y=f{x},��y=g{x}의�그래프는�직선�y=x에�

대하여�대칭이므로�[그림 1]과�같다.

?1@`f{x} dx=S1,�?1( g{x} dx=S2라�하면�빗금�친�

부분의�넓이는�S2와�같으므로�구하는�값은� [그림 2]의�

색칠한�부분의�넓이와�같다.

�

� � � [그림 1]  [그림 2]

/�?1@`f{x} dx+?1(`g{x} dx=S1+S2

=2\9-1\1=17

p.158~161유제 & 문제4

유제	08  ⑴
11
2  ⑵

9
2초 ⑶ 9

⑴ 점�P가�운동�방향을�바꿀�때의�속도 v{t}는�0이므로

v{t}=3t-t@=0, t{3-t}=0

/�t=0�또는 t=3

�따라서�좌표가�1인�점을�출발한�지�3초�후에�처음으로�

운동�방향을�바꾸므로�3초�후의�점�P의�위치는

�1+?0#{3t-t@} dt=1+{ 3
2
t@-

1
3
t#}#0=11

2

⑵   점�P가�좌표가�1인�점을�출발하여�다시�좌표가�1인�점

으로�돌아오는�데�걸리는�시간을�a초라�하면�출발한�

지�a초�후의�점�P의�위치의�변화량은�0이므로

�?0A{3t-t@} dt=0,�{ 3
2
t@-

1
3
t#}A0=0

3
2
a@-

1
3
a#=0,�a@[ 3

2
-

1
3
a]=0

/�a= 9
2
�{?�a>0}

�따라서�점�P가�좌표가�1인�점으로�다시�돌아오는�데�

걸리는�시간은�
9
2
초이다.

⑶ ?0
2(
|3t-t@| dt

=?0#{3t-t@} dt+?3
2(
{-3t+t@} dt

={ 3
2
t@-

1
3
t#}0#+{-3

2
t@+

1
3
t#}3

2(

=9

문제	08-1  
31
6

t=3에서�점�P의�위치는

0+/0#v{t} dt=/0!{t@-t} dt+/1#{-t@+6t-5} dt

� ={1
3
t#-

1
2
t@}0!+{-1

3
t#+3t@-5t}1#=31

6

1.��   ⑴ 6 ⑵ 2 ⑶
5
2

⑴ 0+/0#{-2t+5} dt={-t@+5t}0#=6

⑵ /1#{-2t+5} dt={-t@+5t}1#=2

p.1574

⑶  1<t< 5
2
에서�v{t}>0,�

5
2
<t<3에서�v{t}<0이므

로�시각�t=1에서�t=3까지�점�P가�움직인�거리는

 /1
2%
{-2t+5} dt+/2%#{2t-5} dt

 ={-t@+5t}1
2%
+{t@-5t}

2%
#`= 5

2
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문제	08-2  300 m

이	열차가	정지할	때	속도 v{t}는	0이므로

	v{t}=30-
3
2
t=0  / t=20

따라서	제동을	건	후 20초	후에	열차가	정지하므로	열차

가	정지할	때까지	달린	거리는

	?0@)|30- 3
2
t| dt=?0@)[30- 3

2
t] dt

={30t- 3
4
t@}0@)

=300 {m}

문제	08-3  2 km

	v{t}=
1
2
t@{3-t}=

3
2
t@-

1
2
t#을	t에	대하여	미분하면

	v'{t}=3t-
3
2
t@=

3
2
t{2-t}

v'{t}=0인 t의	값은	t=2	{? t>0}

t>0에서	속도 v{t}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

t 0 y 2 y

v'{t} + 0 -

v{t} ↗ 극대 ↘

따라서	속도 v{t}는 t=2일	때	극대이면서	최대이므로

t=2에서	전동차의	위치는

	?0@[ 3
2
t@-

1
2
t#] dt={ 1

2
t#-

1
8
t$}@0=2

따라서	속도가	최대일	때	전동차는	P역으로부터	2 km	떨

어진	지점에	있다.

유제	09  ⑴ 40 m ⑵ 45 m ⑶ 65 m

⑴			물체를	쏘아	올린	후	t초가	지났을	때	물체의	지면으로

부터의	높이를	x{t}라	하면	t=2일	때	물체의	높이는

x{2}=0+/0@{30-10t} dt

={30t-5t@}0@
=40 {m}

⑵	물체가	최고	지점에	도달할	때의	속도는	0이므로

v{t}=30-10t=0	 	 /	t=3

따라서	t=3일	때	최고	지점에	도달하게	되므로	최고	

높이는

0+/0#{30-10t} dt={30t-5t@}0#
=45 {m}

⑶	물체의	운동	방향이	바뀌는	시각은	t=3이므로

/0%|30-10t| dt

=/0#{30-10t} dt+/3%{-30+10t} dt

={30t-5t@}0#+{-30t+5t@}3%
=65 {m}

문제	09-1  8초

a초	후에	물체가	땅에	떨어진다고	하면	그	때의	물체의	

위치가	0이므로

320+?0A{-10t}	dt=0

320+{-5t@}0A=0

320-5a@=0

a@=64	 	 /	a=8`{?	a>0}

따라서	물체가	땅에	떨어질	때까지	걸리는	시간은	8초이다.

유제	10  ⑴
7
2  ⑵ 4

⑴	/0%v{t} dt 

=/0$v{t} dt+/4%v{t} dt
=sAOB-sBCD

=
1
2
\4\2-

1
2
\1\1=

7
2

⑵			점	P가	출발	후	t=4에서	처음으로	운동	방향을	바꾸

므로	구하는	거리는

?0$|v{t}| dt=sAOB

=
1
2
\4\2=4

다른	풀이 		

점	P의	속도	v{t}를	구하면

v{t}=- t {0<t<2}

-t+4 {2<t<5}
	

⑴	/0% v{t} dt=/0@ t dt+/2%{-t+4} dt

={ 1
2
t@}0@+{-1

2
t@+4t}2%

=
7
2

⑵	?0$|v{t}| dt=?0@`t dt+?2${-t+4} dt

={ 1
2
t@}@0+{-1

2
t@+4t}$2

=4
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문제	10-1  8초

t=a일	때,	원점으로	다시	돌아온다고	하면	?0Av{t}dt=0

이어야	한다.	

오른쪽	그림에서	속도	

v{t}의	그래프와 t축이	

이루는	각	부분의	넓이

를	S1,	S2,	S3,	S4,	S5라	

하면

S1=3, S2=3, S3=2, S4=4, S5=2

이때 S1+S2=S3+S4이므로	t=8,	즉	8초	후	물체가	원

점으로	다시	돌아온다.

기본 연습문제 p.162~164

1 ③ 2 0 3 -
1
2
 4 -18 5 20

3

6 1
3
 7 37

24
 8 8

3
 9 1 10 30

11 ③ 12 2회 13 ④

1	 xf{x}=?0Xtf '{t} dt+1
3 x#-x@-3x의	양변을	x에	대하

	 여	미분하면

	f{x}+xf '{x}=xf '{x}+x@-2x-3

/ f{x}=x@-2x-3

곡선 y=x@-2x-3과 x축의	교점의 x좌표는

x@-2x-3=0, {x+1}{x-3}=0

/	x=-1	또는 x=3

구간	[-1, 3]에서	y<0이므로	

구하는	넓이를 S라	하면

S=-? #-1{x@-2x-3} dx

	 =-{ 1
3
x#-x@-3x}#-1=32

3

2	 곡선	 y=-x@+kx {k=0}와 x축의	교점의 x좌표는

-x@+kx=0, x{x-k}=0  / x=0	또는 x=k

! k<0일	때

구간 [k, 0]에서 y>0이므로	

?k){-x@+kx} dx

	 ={-1
3
x#+

k
2
x@}k)=-

k#
6

	 즉,	-
k#
6
=36이므로	k=-6

@ k>0일	때

구간	[0, k]에서 y>0이므로	

?0K{-x@+kx} dx

	 ={-1
3
x#+

k
2
x@}0K= k#

6

	 즉,	
k#
6
=36이므로	k=6

!,	@에	의해	모든 k의	값의	합은	-6+6=0

3	 ?A-a`{x#+3x@-4x+a} dx=2?0A`{3x@+a} dx

=2{x#+ax}0A
=2a#+2a@

	 즉,	2a#+2a@=a@이므로

	 2a#+a@=0,	a@{2a+1}=0

	 /	a=-
1
2
	{?	a=0}

4	 	함수 f{x}가 f{-x}=f{x}를	만족하므로	x#f{x},	

xf{x}는 f{-x}=-f{x}를	만족하는	함수이다.

/	?-1!`{x#+x+3}f{x} dx

=?-1!` x#f{x} dx+?-1!` xf{x} dx+?-1!` 3f{x} dx

=0+0+2?0!3f{x} dx=6?0! f{x} dx
=6\{-3}=-18

5	  y=|x-1|=- x-1 {x>1}

-x+1 {x<1}
이므로

!  x>1일	때,	곡선 y=x@-2x-1과	직선	y=x-1의	

교점의 x좌표는

x@-2x-1=x-1에서	x{x-3}=0

/	x=3	{?	x>1}

@ x<1일	때,	곡선 y=x@-2x-1과	직선 y=-x+1 

의	교점의 x좌표는

x@-2x-1=-x+1에서	{x+1}{x-2}=0

/	x=-1 {?	x<1}

구간	[-1, 1]에서	-x+1>x@-2x-1이고,	구간	[1, 3] 

에서	x-1>x@-2x-1이므로	구하는	넓이를	S라	하면
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S=?!-19{-x+1}-{x@-2x-1}0 dx

 +?1#9{x-1}-{x@-2x-1}0 dx

=?!-1{-x@+x+2} dx+?1#{-x@+3x} dx

=2?0!{-x@+2} dx+?1#{-x@+3x} dx

  =2{-1
3
x#+2x}!0+{-1

3
x#+

3
2
x@}#1

  =
20
3

6   곡선 y=x@을 x축에 대하여 대칭이동하면 y=-x@

이를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 5만큼 평행

이동하면 

y=-{x-3}@+5

두 곡선 y=x@, y=-{x-3}@+5의 교점의 x좌표는

x@=-{x-3}@+5에서 2x@-6x+4=0

x@-3x+2=0, {x-1}{x-2}=0

/ x=1 또는 x=2

구간 [1, 2]에서 -{x-3}@+5>x@이므로 

구하는 넓이를 S라 하면

S=/1@9{-x@+6x-4}-x@0 dx

=/1@{-2x@+6x-4} dx

  ={-2
3
x#+3x@-4x}1@

  =
1
3

7   f{x}=x@+1이라 하면 

 f '{x}=2x

점 {2, 5}에서 그은 접선의 기

울기는

 f '{2}=2\2=4

이므로 점 {2, 5}에서 그은 접

선의 방정식은

 y-5=4{x-2}  / y=4x-3

구간 [0, 2]에서 x@+1>0이고, 구간 { 3
4
, 2}에서

4x-3>0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=?0@{x@+1} dx-?@4#{4x-3} dx

  ={ 1
3
x#+x}@0-{2x@-3x}@

4#
=

37
24

다른 풀이   

구간 {0, 3
4
}에서 x@+1>0이고, 구간 { 3

4
, 2}에서

x@+1>4x-3이므로 구하는 넓이를 S라 하면

S=?04#
{x@+1} dx+?@4#9{x@+1}-{4x-3}0 dx

=?04#
{x@+1} dx+?@4#{x@-4x+4} dx

={ 13 x#+x}0
4#
+{ 13 x#-2x@+4x}@

4#
=

37
24

8   A : B=1 : 2에서 B=2A 

곡선 y=x@-4x+k가 직선 

x=2에 대하여 대칭이므로 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 도

형은 넓이가 같고 정적분 값의 

부호는 반대이다.

즉, /0@{x@-4x+k} dx=0이므로

 { 1
3
x#-2x@+kx}@0=0, -

16
3
+2k=0    / k=8

3

9   0<a<2이므로 곡선  

  y=x{x-2}{x-a}는 오른

쪽 그림과 같다. 곡선과 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

S{a}라 하면

S{a}=?0A`x{x-2}{x-a} dx

 -?a@`x{x-2}{x-a} dx

=?0A`9x#-{a+2}x@+2ax0 dx

 -?a@`9x#-{a+2}x@+2ax0 dx

  ={ 1
4
x$-

1
3
{a+2}x#+ax@}0A

   -{ 1
4
x$-

1
3
{a+2}x#+ax@}a@

  =[- 1
12

a$+
1
3
a#]-[ 1

12
a$-

1
3
a#+

4
3
a-

4
3
]

  =-
1
6
a$+

2
3
a#-

4
3
a+

4
3
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 S'{a}=-
2
3
{a#-3a@+2}=-

2
3
{a-1}{a@-2a-2}

S'{a}=0에서 a=1 {? 0<a<2}

함수 S{a}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a 0 y 1 y 2

S'{a} - 0 +

S{a} ↘ 극소 ↗

따라서 0<a<2에서 S{a}는 a=1일 때 극소이면서 최

소이다.

10   함수  f{x}=jx-1 l의 역함수가  g{x}이므로 두 함수 
 y=f{x},  y=g{x}의 그래프는 직선  y=x에 대하여 대

칭이다.

?1!) f{x} dx=S1, 

?0# g{x} dx=S2

라 하면 오른쪽 그림에서 

빗금 친 부분의 넓이는 S1

과 같으므로

?1!) f{x} dx+?0# g{x} dx
=S1+S2=3\10=30

11   a초 후에 점 P가 원점으로 다시 돌아온다고 하면 점 P의 

위치의 변화량이 0이므로

/0A{-3t@+4t+15} dt=0

{-t#+2t@+15t}0A=0

-a#+2a@+15a=0, a{a+3}{a-5}=0

/ a=5 {? a>0}

따라서 점 P가 원점으로 다시 돌아오는 데 걸리는 시간은 

5초이다.

12   두 점 A, B의 출발점을 원점으로 하고 a초 후의 위치를 

각각 xa{a}, xb{a}라 하면

xa{a}=0+?0A{6t@-6t+4} dt

={2t#-3t@+4t}0A=2a#-3a@+4a

xb{a}=0+?0A{3t@+2t+1} dt

={t#+t@+t}0A=a#+a@+a

이때 두 점 A, B가 서로 만날 때는 xa{a}=xb{a}인 경

우이므로

2a#-3a@+4a=a#+a@+a

a{a-1}{a-3}=0

/ a=0 또는 a=1 또는 a=3

따라서 두 점 A, B는 출발 후 a=1, a=3일 때 다시 만

나게 되므로 서로 만나는 횟수는 2회이다.

13  ㄱ.  속력은 속도의 크기, 즉 속도의 절댓값이므로 그래프

에서 t=c일 때 속력이 최대이다.

ㄴ.   v{b}=0이고 t=b의 좌우에서 속도 v{t}의 부호가 

바뀌므로 t=b에서 점 P는 운동 방향을 처음 방향과 

반대 방향으로 바꾼다.

ㄷ.   t축을 기준으로 위, 아래의 색칠한 부분의 넓이가 서

로 같으므로

?0B`v{t} dt=-?bC`v{t} dt   yy ㉠

시각 t=c일 때, 점 P의 위치는

?0C`v{t} dt=?0B`v{t} dt+?bC`v{t} dt

=-?bC`v{t} dt+?bC`v{t} dt (? ㉠)
=0

즉, t=c일 때, 점 P는 원점에 있다.

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

1 4
5
 2 ⑤ 3 1 4 28`m

p.165실전 연습문제

1   f{x}={x@-4}{x@-k}에서

 f{x}={x+2}{x-2}{x+jk k}{x-jk k}
이때 0<k<4이므로 0<jk k<2

따라서 함수 y=f{x}의 

그래프는 오른쪽 그림과 

같다.

또 함수 f{x}는

 f{-x} =9{-x}@-409{-x}@-k0  

={x@-4}{x@-k}=f{x}

이므로 ?@-2`f{x} dx=2?0@`f{x} dx
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주어진	조건에서	A+C=B이므로

2?0@ f{x} dx=0  / ?0@`f{x} dx=0  yy	㉠

㉠에 f{x}={x@-4}{x@-k}를	대입하면

?0@{x@-4}{x@-k} dx

=?0@9x$-{k+4}x@+4k0 dx

	={ 1
5
x%-

k+4
3

x#+4kx}@0
	=-

64
15

+
16
3
k=0

/	k=4
5

2	 	F{x}=?0X`f{t} dt	 yy	㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

F{0}=?0)`f{t} dt=0  yy`㉡

이때 S1=S2이므로

F{3}=?0#`f{t} dt=?0!`f{t} dt+?1#`f{t} dt
=-S1+S2=0 yy`㉢

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

F'{x}=f{x}

주어진 그래프에서 F'{x}=f{x}=0인 x의 값은

x=1 또는 x=3

함수 F{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

F'{x} - 0 + 0 -

F{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 F{x}는 x=1에서 극소, x=3에서 극대이

고 ㉡, ㉢에서 F{0}=0, F{3}=0이므로 y=F{x}의 

그래프의 모양으로 적당한 것은 ⑤이다.

3	 	두	함수 f{x}, g{x}는	서로	

역함수이므로	두	곡선	

y=f{x},	 	y=g{x}는	직선	

y=x에	대하여	대칭이다.

따라서 두 곡선 y=f{x}, 

y=g{x}로 둘러싸인 도형의 

넓이는 곡선 y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓

이의 2배이다.

곡선 y=x#-3x@+3x와 직선 y=x의 교점의 x좌표는

x#-3x@+3x=x

x{x-1}{x-2}=0

/ x=0 또는 x=1 또는 x=2 

이때 구간 [0, 1]에서 x#-3x@+3x>x이고, 구간 

[1, 2]에서 x>x#-3x@+3x이므로 구하는 넓이를 S라 

하면

S=2{/0!9{x#-3x@+3x}-x0 dx

   +?1@9x-{x#-3x@+3x}0 dx}

=2-/0!{x#-3x@+2x} dx

  +?1@{-x#+3x@-2x} dx=

 =2-{ 1
4
x$-x#+x@}!0+{-1

4
x$+x#-x@}@1	=

=1

4	 	시각	t에서	엘리베이터의	속도를	v{t}라	하면

!			v{t}는	처음	2초	동안은	2 m/s@의	가속도로	증가하므로

v{t}=2t	{0<t<2}	 	yy	㉠

@			다음	5초	동안은	등속운동이고,	㉠에서	v{2}=4이므로

v{t}=4	{2<t<7}	 	yy	㉡

#			마지막	2초	동안은	-2 m/s@의	가속도로	감소하므로

v{t}=-2t+a	{7<t<9,	a는	상수}

㉡에서	v{7}=4이므로

4=-14+a	 	 /	a=18

/	v{t}=-2t+18	{7<t<9}

!,	@,	#에	의해

( 2t {0<t<2}

v{t}=- 4 {2<t<7}

9 -2t+18	{7<t<9}

따라서	건물의	높이를	h m라	하면	h는	엘리베이터가	이

동한	거리와	같으므로

h=?0(|v{t}| dt=fAOCB

	=
1
2
\{5+9}\4

	=28 {m}

책15.indb   71 2017-11-06   오후 7:03:32



72   정답과 해설_유형편

정답과 해설유 형 편

01  함수의 극한

I-1. 함수의 극한과 연속

1	 ⑴	4	 ⑵	
1
2 	 ⑶	1 ⑷	E

2	 ⑴	0	 ⑵	0	 ⑶	E ⑷	-E

3	 ⑴	1	 ⑵	-1	 ⑶	0	 ⑷	0

4	 ⑴	14	 ⑵	2	 ⑶	
2
11 	 ⑷	-1

5	 ⑴	3	 ⑵	5	 ⑶	-2	 ⑷	-3

6	 ⑴	3	 ⑵	2

p.4기초 문제 Training

1	 ①	 / x\1` {2x+3}=5	 ② / x\2` {x@-1}=3

③	 / x\1` {x@+2x-1}=2	 ④ / x\3` x+3
x-2

=6

⑤ 	/x\-1` j-x l+3l=2

따라서	극한값이	가장	큰	것은	④이다.	

p.5~13 핵심 유형 Training

1 ④	 2 ②	 3 ③	 4 ㄱ,	ㄴ,	ㄷ	 5 -3

6 ③	 7 -1	 8 6	 9 ㄷ	 10 8	 11 0

12 ③	 13 ①	 14 ④	 15 ㄴ,	ㄹ	 16 ②

17 -1 18 ②	 19 1	 20 5
6
	 21 -1

22 ㄴ,	ㄷ	 23 ㄱ,	ㄴ	 24 -10	25 ②	

26 6	 27 ③	 28 ㄴ,	ㄷ	 29 -2	 30 3
2
	

31 -1	 32 ②	 33 -1	 34 ④	 35 ③	 36 ③

37 2	 38 5
8
	 39 -4	 40 8	 41 ①	 42 8

43 -4	 44 ①	 45 ④	 46 1	 47 10	 48 -6

49 3	 50 ③	 51 ⑤	 52 ②	 53 2	 54 9

55 2	 56 1
2
	 57 j2

2

2	 ㄱ.	/ x\0` {x-1}=-1	 ㄴ.	/ x\2` [- 1
|x-2|

]=-E

ㄷ.	/x\, j2x-3l=E ㄹ.	`/x\-, 1
x+5

=0

따라서	수렴하는	것은	ㄱ,	ㄹ이다.	

3	 	①	 	/x\0'  f{x}=E,		/x\0-  f{x}=-E이므로	/ x\0  f{x}는

	 존재하지	않는다.

②	 	/x\0'  f{x}=	/x\0-  f{x}이므로	 / x\0  f{x}는	존재하지	

	 않는다.

③	 / x\1  f{x}의	값이	존재한다.

④	 	/x\0'  f{x}=	/x\0-  f{x}=-E이므로	 / x\0  f{x}는	존

	 재하지	않는다.

⑤	 x=n	(n은	정수)에	대하여		/x\n'  f{x}=	/x\n-  f{x}이	

	 므로	/ x\n  f{x}는	존재하지	않는다.

따라서	임의의	실수	a에	대하여	 / x\a  f{x}의	값이	존재하
는	것은	③이다.

4	 ㄱ.			/x\1'  f{x}=0

ㄴ.		/x\1-  f{x}=2

ㄷ.	x=1에서	함숫값은	f{1}=1

ㄹ.		/x\1'  f{x}=	/x\1-  f{x}이므로	 / x\1  f{x}는	존재하지	

	 않는다.

따라서	그	값이	존재하는	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

5	 	/x\2'  f{x}=	/x\2' {x@-4x+3}=-1

	 	/x\2-   f{x}=	/x\2- {x+k}=2+k

/ x\2   f{x}의	값이	존재하므로	

-1=2+k	 	 /	k=-3

6	 ①	 	/x\-1'  f{x}=-1

②	 	/x\0'  f{x}=0

③	 	/x\2'  f{x}=-1,		/x\2-  f{x}=-3

	 	/x\2'  f{x}=	/x\2-  f{x}이므로	 / x\2  f{x}는	존재하지	

	 않는다.

④	 	/x\4'  f{x}=	/x\4-  f{x}=1이므로	/ x\4  f{x}=1

⑤	 	/x\5-  f{x}=2

따라서	옳지	않은	것은	③이다.
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7	 / x\0   f{x}+	/x\1-  f{x}+	/x\2'  f{x}

=1+{-1}+{-1}=-1

8	 	/x\1'  f{x}=2,		/x\1-  f{x}=k+3이므로	

k+3=2	 	 /	k=-1

/			/x\-1-  f{x}+		/x\-1'  f{x}=2+{-k+3}

=-k+5=6

9	 ㄱ.		/x\0' |x|x =	/x\0' xx=1

	 	 	/x\0- |x|
x

=	/x\0- -x
x

=-1

	 	 즉,	/ x\0  |x|
x
	는	존재하지	않는다.

ㄴ.		/x\1' x@-x
|x-1|

=/x\1' x{x-1}
x-1

=/x\1' x=1

	 	/x\1- x@-x
|x-1|

=/x\1- x{x-1}
-{x-1}

=/x\1- {-x}=-1

	 즉, / x\1  x@-x
|x-1|

	는	존재하지	않는다.

ㄷ.		/x\2' {x-2}@
|x-2|

=	/x\2'` {x-2}@
x-2

=	/x\2'{x-2}=0,

	 	/x\2- {x-2}@
|x-2|

=	/x\2-  {x-2}@
-{x-2}

=	/x\2- {-x+2}=0

	 /	/ x\2  {x-2}@
|x-2|

=0

ㄹ.		/x\1' |x-1|
x@-1

=	/x\1' x-1
{x+1}{x-1}

=	/x\1' 1
x+1

=2!

	 	/x\1- |x-1|
x@-1

=	/x\1- -{x-1}
{x+1}{x-1}

=	/x\1- -1
x+1

=-2!

 즉,	/ x\1  
|x-1|
x@-1 	은	존재하지	않는다.

따라서	극한값이	존재하는	것은	ㄷ이다.

10	 		/x\1'  x@+2x-3
|x-1|

=	/x\1' {x+3}{x-1}
x-1

	  =	/x\1' {x+3}=4

		/x\-3-  x@+2x-3
|x+3|

=		/x\-3-  {x+3}{x-1}
-{x+3}

 =		/x\-3- {-x+1}=4

/	a=4,	b=4	 	 /	a+b=8

11	 			/x\-2' 	f{x}=		/x\-2' x|x+2|
x+2 =		/x\-2' x{x+2}

x+2

=		/x\-2' x=-2

	 		/x\-2- 	f{x}=		/x\-2- x|x+2|
x+2

=		/x\-2- -x{x+2}
x+2

=		/x\-2- {-x}=2

	 / x\0  f{x}=/ x\0  x|x+2|
x+2

=/ x\0  x{x+2}
x+2

=/ x\0  x=0

/			/x\-2' 	f{x}+		/x\-2- 	f{x}+/ x\0  f{x}
	=-2+2+0=0

12	 	①	 /x\2-  x
[x]

=/x\2-  x
1
=2

②	 /x\1'  [x]
x

=/x\1'  1
x
=1

③	 	/x\1- {x-[x]}=	/x\1- {x-0}=1

④	 	/x\1' [x-2]
x-2

=	/x\1' -1
x-2

=1

⑤	 x 3! 2+일	때,	9-{x-2}@0 3! 0-이므로

	 	/x\2' [-x@+4x-4]=-1

따라서	옳지	않은	것은	③이다.

13	 		/x\2' [x] @+x
[x]

+	/x\2- [x] @-x
[x]

	 =	/x\2' 2@+x
2

+	/x\2- 1@-x
1

=3+{-1}=2

14	 	/x\n' [x]@+3x
[x]

=
n@+3n

n
=n+3

	/x\n- [x]@+3x
[x]

=
{n-1}@+3n

n-1
=

n@+n+1
n-1

극한값이	존재하므로	n+3=
n@+n+1
n-1

{n+3}{n-1}=n@+n+1	 	

/	n=4

	/x\4  [x]@+3x
[x]

=7이므로	k=7	 	

/	n+k=4+7=11

15	 ㄱ.		/x\1'  f{x}=1,		/x\1-  f{x}=0이므로	 / x\1  f{x}는	존

	 	 재하지	않는다.

ㄴ.		f{x}=t라	하면	x 3! 1-일	때	t 3! 0+이므로	

	 	/x\1-  f{	f{x}}=	/t\0'  f{t}=1

ㄷ.	f{x}=t라	하면	x 3! 1+일	때	t=1이므로	

	 	/x\1'  f{	f{x}}=f{1}=1

ㄹ.		f{x}=t라	하면	x 3! 3+일	때	t 3! 2-이므로

	 	/x\3'  f{	f{x}}=	/t\2-  f{t}=1

따라서	옳은	것은	ㄴ,ㄹ이다.

16	 x 3! 1-일	때	[x]=0이므로

	/x\1-  g{	f{x}}=g{0}=1
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17	 	̀f{x}=

(

-

9

 1  {x>2}

 0   {x=2}

-1  {x<2}

이므로

	/x\2'   f{	f{x}}=f{1}=-1	

	/x\2-  f{	f{x}}=f{-1}=-1

/	/ x\2   f{	f{x}}=-1

18	 	2	f{x}-g{x}=h{x}라	하면	g{x}=2	f{x}-h{x}이고	

	 / x\2` h{x}=3이므로

	 / x\2` 6 f{x}-3g{x}
-f{x}+4g{x}

	 =/ x\2` 6 f{x}-392 f{x}-h{x}0
-f{x}+492 f{x}-h{x}0

	 =/ x\2` 3h{x}
7f{x}-4h{x}

=
9

7-12
=-

9
5

19	 /x\0 	x@+3 f{x}
5x-2 f{x}

=/x\0 	
x+

3 f{x}
x

5-
2 f{x}

x

=
0+3
5-2

=1	

20	 	/x\1 	
 f{x-1}
x-1

=3에서	x-1=t라	하면	x 3! 1일	때		

	 t 3! 0이므로

	 	/ t\0 ̀  f{t}
t

=3	 	 /	/x\0 	  f{x}
x

=3

	 /	/x\0 	 x+3 f{x}
3x@+4 f{x}

=/x\0 	
1+

3 f{x}
x

3x+
4 f{x}

x

=
1+9
0+12

=
5
6

21	 	 f{x}-g{x}=h{x}라	하면	g{x}=f{x}-h{x}이고

	 	/x\, h{x}=3이므로

	/x\, 3 f{x}-2g{x}
-2 f{x}+g{x}

=	/x\, 3 f{x}-29 f{x}-h{x}0
-2 f{x}+9 f{x}-h{x}0

=	/x\,  f{x}+2h{x}
-f{x}-h{x}

=	/x\, 
1+

2h{x}
 f{x}

-1-
h{x}
 f{x}

=-1	[?		/x\, h{x}
 f{x}

=0]

22	 	/x\1'  f{x}=2,		/x\1-  f{x}=-2

	 	/x\1'  g{x}=2,		/x\1-  g{x}=-2

ㄱ.		/x\1' 9 f{x}+g{x}0=	/x\1'  f{x}+	/x\1'  g{x}=4

	 	/x\1- 9 f{x}+g{x}0=	/x\1-  f{x}+	/x\1-  g{x}=-4

	 즉,	/ x\1 9 f{x}+g{x}0는	존재하지	않는다.

ㄴ.		/x\1'  f{x}g{x}=	/x\1'  f{x}\	/x\1'  g{x}=4

	 	/x\1-  f{x}g{x}=	/x\1-  f{x}\	/x\1-  g{x}=4

	 /	/ x\1  f{x}g{x}=4

ㄷ.		/x\1'  f{x}
g{x}

=
	/x\1' f{x}
	/x\1' g{x}

=1

	 	/x\1-  f{x}
g{x}

=
	/x\1- f{x}
	/x\1- g{x}

=1

	 /	/ x\1 	 f{x}
g{x}

=1

따라서	극한값이	존재하는	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

23	 ㄱ.	 /x\a ̀f{x}=a,	/x\a`9	f{x}-g{x}0=b`(a,	b는	실수)

	 	 라	하면

	 	 /x\a ̀g{x}=/x\a`[	f{x}-9	f{x}-g{x}0]=a-b

 ㄴ.	 /x\a`9	f{x}+g{x}0=a,	/x\a`9	f{x}-g{x}0=b

  (a,	b는	실수)라	하면

	 	 /x\a ̀g{x}=/x\a ̀ 9	f{x}+g{x}0-9 f{x}-g{x}0
2

	 	 =
a-b
2

ㄷ.	[반례]		f{x}=
1

x-2
,	g{x}=x+1이라	하면

	 / x\1  f{x}=-1,	/ x\1  g{x}=2이지만	

	 / x\1  f{g{x}},	즉	/ x\1  1
x-1

	은	존재하지	않는다.

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.

24	 	/x\-2 
x#-2x+4
x@+3x+2

=	/x\-2 {x+2}{x@-2x+2}
{x+2}{x+1}

	 =	/x\-2 x@-2x+2
x+1

=-10

25	 /x\0 	j4-l2xl-j4+lxl
j3+l2xl-j3-lxl

=/x\0 	{j4-l2xl-j4+lxl}{j4-l2xl+j4+lxl}{j3+l2xl+j3-lxl}
{j3+l2xl-j3-lxl}{j3+l2xl+j3-lxl}{j4-l2xl+j4+lxl}

	

=/x\0 	9{4-2x}-{4+x}0{j3+l2x l+j3-xl}
9{3+2x}-{3-x}0{j4-l2x l+j4+xl}

=/x\0 [- j3+l2xl+j3-xl
j4-l2xl+j4+xl

]=-
2j3
4

=- j3
2

26	 다항함수	f{x}에	대하여	/x\1 		f{x}=f{1}이므로

	 /x\1 	 {x@-1}f{x}
x#-1

=/x\1 	{x-1}{x+1} f{x}
{x-1}{x@+x+1}

	 =/x\1 	{x+1} f{x}
x@+x+1

= 2
3
	f{1}

	 즉,	3@		f{1}=4이므로	f{1}=6
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27	 /x\1 	
9 f{x}0@-2 f{x}
x@ f{x}-f{x}

=/x\1 	 f{x}9 f{x}-20
{x@-1}f{x}

	 =/x\1 	  f{x}-2
{x+1}{x-1}

	 =/x\1 	 f{x}-2
x-1 \/x\1 	 1

x+1
 

	 =3\2!=2#

28	 ㄱ.			/x\, x-3
x@+2x-1

=		/x\, 

1
x
-

3
x@

1+
2
x
-

1
x@

=0

	 ㄴ.			/x\, -5x@-2x+4
x@-x-2

=		/x\, 
-5-

2
x
+

4
x@

1-
1
x
-

2
x@

=-5

ㄷ.	 /x\, 9x

14x@- 3x3+1x@+ 313
=		/x\, 9

q4- 1
x
e+q1+ 1

x
e

=
9

2+1
=3

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

29	 	x=-t라	하면	x 3! -E일	때	t 3! E이므로

	/x\-, 1x@- 32x3-3x

x-1x@+ 313
=/t\, 1t@+32t3+3t

-t-1t@+313

	 =/t\, 
q1+2

t
e+3

-1-q1+ 1
t@
e

=
1+3
-1-1

=-2

30	 	/x\, 
 f{x}+3x@
2x@-f{x}

=	/x\, 

 f{x}
x

\
1
x
+3

2-
 f{x}
x

\ 1
x

	 =
3
2
	[?		/x\,  1

x
=0]

31	 	/x\, {jxkjx-2l-x}

	 =	/x\, jxk{jx-2l-jxk}

=	/x\, jxk{jx-2l-jxk}{jx-2l+jxk}
jx-2 l+jxk

=	/x\, -2jxk
jx-2 l+jxk

=	/x\, -2

q1- 2
x
e+1

=
-2
1+1=-1

32	 		/x\, 1

x-1x@+4x3-13

=	/x\, x+1x@+4x3-13
{x-1x@+4x3-13}{x+1x@+4x3-13}

	

=	/x\, x+1x@+4x3-13
-4x+1

=	/x\, 
1+q1+ 4

x
-

1
x2 e 

-4+
1
x

=
1+1
-4 =-

1
2

33	 	x=-t라	하면	x 3! -E일	때	t 3! E이므로

	/x\-, {1x@+x3+23-1x@-x3+23}

=/t\, {1t@-t 3+23-1t@+t3+23}

=/t\, {jt@-tl+2l-1t@+t3+23}{jt@-tl+2l+1t@+t3+23}
1t@-t3+23+1t@+t3+23

	

=/t\, -2t

1t@-t3+23+1t@+t3+23

=/t\, -2

q1-1
t
+

2
t@
e+q1+1

t
+

2
t@
e
=

-2
1+1=-1

34	 	[x@+2x]=x@+2x-a`{0<a<1}라	하면

	/x\, {1[x@+23x]3-x}

=	/x\, {1x@+2x-3a3-x}

=	/x\, {1x@+2x-3a 3-x}{1x@+2x-3a3+x}

1x@+2x-3a3+x

=	/x\, 2x-a
1x@+2x-3a3+x

=	/x\,  
2-

a
x

q1+ 2
x
-

a
x@
e+1

=
2

1+1
=1

35	 	/x\1 	 1
x-1 - 

1
4-

1
{x+1}@

	=

	 =/x\1 	- 1
x-1

\
{x+1}@-4
4{x+1}@

	=

	 =/x\1 - 1
x-1

\
{x+3}{x-1}

4{x+1}@
	=

=/x\1 x+3
4{x+1}@

=
4

4\4=4!

36	 /x\9 	{jxk-3}[1- 3
x-9 ]

 =/x\9 - {jxk-3}\
x-12
x-9

	=

	 =/x\9 	{jx-3}{jx+3}{x-12}

{x-9}{jxk+3}

	 =/x\9 	{x-9}{x-12}

{x-9}{jxk+3}
=/x\9 	x-12

jxk+3
=

-3
3+3

=-
1
2
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37	 { x
2
}=x

2
-a	{0<a<1}라	하면

	/x\, x${2X}=	/x\, x$[2X-a]=	/x\, [2- 4a
x

]=2

38	 	/x\,  f{x}=	/x\, {14x@+33x3-2x}

=	/x\, {14x@+33x3-2x}{14x@+33x3+2x}

14x@+33x 3+2x

=	/x\, 3x

14x@+33x3+2x

=	/x\, 3

q4+3
x
e +2

=
3

2+2
=

3
4

	 / x\0  g{x}=/ x\0  x@[ 1

jx+4l
-

1
2
]

 =/ x\0  [x@\ 2-jx+4l
2jx+4l

]

	 =/ x\0  2{2-jx+4l}{2+jx+4l}
2xjx+4 l{2+jx+4l}

	 =/ x\0  -x

xjx+4l{2+jx+4l}

	 =/ x\0  -1

jx+4l{2+jx+4l}

	 =
-1

2{2+2}
=-8!

/		/x\,  f{x}+/ x\0  g{x}=4#+[-8!]=8%

39	 x 3! -1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG		/x\-1 {x@+ax-2}=0

1-a-2=0	 	 /	a=-1

	/x\-1 x@+ax-2
x+1

=b에서

	/x\-1 x@+ax-2
x+1

=	/x\-1 x@-x-2
x+1

=	/x\-1 {x+1}{x-2}
x+1

=	/x\-1 {x-2}=-3

/	b=-3	 	

/	a+b=-1+{-3}=-4

40	 	x 3! 2일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG		/x\2  {ajx-1l+b}=0

a+b=0	 	 /	b=-a	 yy	㉠

	/x\2  ajx-1l+b
x-2

=1에서

	/x\2  ajx-1l+b
x-2

=	/x\2  ajx-1l-a
x-2

=	/x\2  a{jx-1l-1}
x-2

=	/x\2  a{jx-1l-1}{jx-1l+1}

{x-2}{jx-1 l+1}

=	/x\2  a{x-2}

{x-2}{jx-1l+1}

=	/x\2  a

jx-1l+1
=2A

즉,	2A=1에서	a=2

이를	㉠에	대입하면	b=-2	 	 /	a@+b@=8

41	 	x 3! 3일	때	(분자) 3! 0이고,	0이	아닌	극한값이	존재하

므로	

(분모) 3! 0 SG	/ x\3  {ax+b}=0

3a+b=0	 	 /	b=-3a	 yy	㉠

	 / x\3  3116+3x@3-5x
ax+b

=-8에서

	 / x\3  3116+3x@3-5x
ax+b

	 =/ x\3  3116+3x@3-5x
ax-3a

	 =/ x\3  {3116+3x@3-5x}{3116+3x@3+5x}

a{x-3}{3116+3x@3+5x}

	 =/ x\3  -16x@+144

a{x-3}{3116+3x@3+5x}

	 =/ x\3  -16{x-3}{x+3}

a{x-3}{3116+3x@3+5x}

	 =/ x\3  -16{x+3}

a{3116+3x@3+5x}
=

-16\6
a{15+15}

=-
16
5a

즉,	-
16
5a

=-8에서	a=5@

이를	㉠에	대입하면	b=-5	̂ 	 /	a+b=-5$

42	 x 3! 1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG		/x\1  f{x}=0

/x\1  {x#+ax@+bx}=0,	1+a+b=0	 	 	

/	b=-a-1	 yy	㉠

	 / x\1   f{x}
x-1

=3에서

	 / x\1   f{x}
x-1

=/ x\1  x#+ax@+{-a-1}x
x-1

	 =/ x\1  x{x-1}{x+a+1}
x-1

	 =/ x\1  x{x+a+1}=2+a
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즉,	2+a=3에서	a=1

이를	㉠에	대입하면	b=-2

따라서	f{x}=x#+x@-2x이므로	f{2}=8

43	 / x\2  1
x-2 	[

a
x+1-2]=/ x\2 - 1

x-2
\

a-2{x+1}
x+1

	=

	 =/ x\2  -2x+a-2
{x-2}{x+1}

	 yy	㉠

x 3! 2일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\2  {-2x+a-2}=0

-4+a-2=0	 	 /	a=6

이를	㉠에	대입하면

	 / x\2  1
x-2

	[ a
x+1

-2]=/ x\2  -2x+6-2
{x-2}{x+1}

	 =/ x\2  -2{x-2}
{x-2}{x+1}

	 =/ x\2  -2
x+1

=-3@

	 /	b=-3@	 	

	 /	ab=6\[-3@]=-4

44	 	/x\, ax@+bx+c
x@-2x-3

=2에서	x 3! E일	때	극한값이	2이므로

a=2

	/x\-1 ax@+bx+c
x@-2x-3

=	/x\-1 2x@+bx+c
x@-2x-3

=2에서	

x 3! -1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG		/x\-1 {2x@+bx+c}=0

2-b+c=0	 	 /	c=b-2	 yy	㉠

	/x\-1 ax@+bx+c
x@-2x-3

=2에서

	/x\-1 ax@+bx+c
x@-2x-3

=	/x\-1 2x@+bx+b-2
{x+1}{x-3}

=	/x\-1 {x+1}{2x+b-2}
{x+1}{x-3}

=	/x\-1 2x+b-2
x-3

=
4-b
4

즉,	
4-b
4

=2에서	b=-4

이를	㉠에	대입하면	c=-6	 	

/	a+b+c=2+{-4}+{-6}=-8

45	 	/x\, {1x@+x3+13-ax}

=	/x\, {1x@+x3+13-ax}{1x@+x3+13+ax}

1x@+x3+13+ax

=	/x\, {1-a@}x@+x+1

1x@+x3+13+ax
	 yy	㉠

극한값이	존재하면	분자와	분모의	차수는	같으므로

1-a@=0	 	 /	a=1	{?	a>0}

이를	㉠에	대입하면

	/x\, {1x@+x3+13-ax}=	/x\, x+1

1x@+x3+13+x

=/x\, 
1+

1
x

q1+ 1
x
e+ 1

x@
e+1

=	2!	 	

/	b=2!  /	a-b=1-2!=2!

46	 	/x\, 
 f{x}

2x@+x+1
=1에서	f{x}는	최고차항의	계수가	2인	

	 이차함수이다.

/	f{x}=2x@+ax+b	(	단,	a,	b는	상수)	 yy	㉠

㉠을 / x\2   f{x}
x-2

=1에	대입하면

/ x\2  2x@+ax+b
x-2 =1	 yy	㉡

x 3! 2일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로

(분자) 3! 0 SG		/x\2  {2x@+ax+b}=0

8+2a+b=0	 	 /	b=-2a-8	 yy	㉢

㉢을	㉡에	대입하면

	 / x\2  2x@+ax+b
x-2

=/ x\2  2x@+ax-2a-8
x-2

	 =/ x\2  {x-2}{2x+a+4}
x-2

	 =/ x\2  {2x+a+4}=8+a

	 즉,	8+a=1에서	a=-7

이를	㉢에	대입하면	b=6

따라서	f{x}=2x@-7x+6이므로		f{1}=1

47	 	㈎에서	x 3! E일	때,	극한값이	2이므로	f{x}-x#은	최

고차항의	계수가	2인	이차함수이다.

	 즉, f{x}-x#=2x@+ax+b	(	a,	b는	상수)이므로

 f{x}=x#+2x@+ax+b	 yy	㉠

	 ㉠을	㈏에	대입하면

	 / x\0  x#+2x@+ax+b
x

=-3	 yy	㉡

x 3! 0일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\0  {x#+2x@+ax+b}=0	 	 /	b=0

	 이를	㉡에	대입하면

	 / x\0  x#+2x@+ax+b
x

=/ x\0  x#+2x@+ax
x

	 =/ x\0  {x@+2x+a}=a

	 /	a=-3

따라서	f{x}=x#+2x@-3x이므로	f{2}=10

책17.indb   77 2017-11-06   오후 7:07:14



78   정답과 해설_유형편

48	 	/x\,  x@-2
 f{x}

=
1
2
에서	x 3! E일	때,	극한값이	

1
2
이므로

 f{x}는	최고차항의	계수가	2인	이차함수이다.	

/		f{x}=2x@+ax+b	(단,	a,	b는	상수)	 yy	㉠

㉠을	/ x\1   f{x}
x@-1

=3에	대입하면

/ x\1  2x@+ax+b
x@-1

=3	 yy	㉡

x 3! 1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로

(분자) 3! 0 SG	/ x\1  {2x@+ax+b}=0

2+a+b=0	 	 /	b=-a-2	 yy	㉢

㉢을	㉡에	대입하면

	 / x\1  2x@+ax+b
x@-1

=/ x\1  2x@+ax-{a+2}
x@-1

	 =/ x\1  {x-1}{2x+a+2}
{x-1}{x+1}

	 =/ x\1  2x+a+2
x+1

=
4+a
2

	 즉,	
4+a
2

=3에서	a=2

이를	㉢에	대입하면	b=-4

따라서	f{x}=2x@+2x-4이므로

	 `/x\-2   f{x}
x+2

= /x\-2  2{x+2}{x-1}
x+2

	 = /x\-2  2{x-1}=-6

49	 / x\0   f{x}x
=-2에서	x 3! 0일	때	(분모) 3! 0이고,	극한	

값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\0  f{x}=0	 	 /	f{0}=0

	 	/x\-2   f{x}
x+2

=6에서	x 3! -2일	때	(분모) 3! 0이고,	극

	 한값이	존재하므로

(분자) 3! 0 SG		/x\-2  f{x}=0	 	 /	f{-2}=0

	f{x}는	삼차함수이고	f{0}=0,	f{-2}=0이므로	

	f{x}=x{x+2}{ax+b}	(	단,	a,	b는	상수)	 yy	㉠

이때	/ x\0   f{x}
x

=-2에서

	 / x\0   f{x}
x

=/ x\0  x{x+2}{ax+b}
x

	 =/ x\0  {x+2}{ax+b}=2b

	 즉,	2b=-2에서	b=-1

이를	㉠에	대입하면		f{x}=x{x+2}{ax-1}	 yy	㉡

이때  /x\-2   f{x}
x+2

=6에서

	  /x\-2   f{x}
x+2

= /x\-2  x{x+2}{ax-1}
x+2

	 = /x\-2  x{ax-1}=4a+2

즉,	4a+2=6이므로	a=1

이를	㉡에	대입하면	f{x}=x{x-1}{x+2}이므로

	 / x\1   f{x}
x-1

=/ x\1  x{x-1}{x+2}
x-1

=/ x\1   x{x+2}=3

50	 `f{x}를	{x-3}@으로	나누었을	때의	몫을	Q{x}라	하면

	 `f{x}={x-3}@Q{x}+ax+b

	 / x\3   f{x}
x@-9

=4에서	x 3! 3일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값	

	 이	존재하므로	

	 (분자) 3! 0 SG	/ x\3  f{x}=0

	 / x\3  9{x-3}@Q{x}+ax+b0=0

3a+b=0	 	 /	b=-3a	 yy	㉠

	 / x\3   f{x}
x@-9

=4에서

	 / x\3   f{x}
x@-9

=/ x\3  {x-3}@Q{x}+ax-3a
x@-9

	 =/ x\3  {x-3}@Q{x}+a{x-3}
{x-3}{x+3}

	 =/ x\3  {x-3}Q{x}+a
x+3

=
a
6

	 즉,	
a
6
=4에서	a=24

	 이를	㉠에	대입하면	b=-72	 	 /	a+b=-48

51	 	주어진	조건에	의해	f{1}=0,	f{2}=0이므로	다항함수	

Q{x}에	대하여

	 	f{x}={x-1}{x-2}Q{x}	 yy	㉠

	 ㉠을	/ x\1   f{x}
x-1

=-2에	대입하면

	 / x\1  {x-1}{x-2}Q{x}
x-1

=/ x\1  {x-2}Q{x}=-2

	 /	Q{1}=2	 yy	㉡

	 ㉠을	/ x\2   f{x}
x-2

=5에	대입하면

	 / x\2  {x-1}{x-2}Q{x}
x-2

=/ x\2  {x-1}Q{x}=5

	 /	Q{2}=5	 yy	㉢

	 	㉠에서	Q{x}의	차수가	낮을수록	f{x}의	차수도	낮고	㉡,	

㉢을	모두	만족하는	다항함수	Q{x}	중	차수가	가장	낮은	

것은	일차함수이므로	Q{x}=ax+b	(a,	b는	상수)라	하면

	 Q{1}=a+b=2,	Q{2}=2a+b=5

	 위의	두	식을	연립하여	풀면	a=3,	b=-1

	 따라서	Q{x}=3x-1이므로	

	 g{x}={x-1}{x-2}{3x-1}	 	 /	g{3}=16

52	 	/x\, x+1
2x+3

=2!,		/x\, x@+3x+2
2x@+x+4

=2!이므로

	 	/x\,  f{x}=2!
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53	 x@+3>0이므로	각	변을	x@+3으로	나누면	

	
2x@+1
x@+3

<f{x}< 2x@+4
x@+3

이때		/x\, 2x@+1
x@+3

=2,		/x\, 2x@+4
x@+3

=2이므로

	/x\,  f{x}=2

54	 3x+2<f{x}<3x+5의	각	변을	제곱하면

{3x+2}@<9 f{x}0@<{3x+5}@	{?	x>0}

x@+1>0이므로	각	변을	x@+1로	나누면

{3x+2}@
x@+1

<
9 f{x}0@
x@+1

<
{3x+5}@
x@+1

이때		/x\,  {3x+2}@
x@+1

=9,		/x\,  {3x+5}@
x@+1

=9이므로

	/x\,  9 f{x}0@
x@+1

=9

55	 	점	P의	좌표를	{x,	jx-1l}이라	하면
	 H{x,	0},	Q{x,	1}

또	A{2,	1}이므로	x>2에서	

PQZ=jx-1l-1,	AQZ=x-2

	 /		/x\2' AQZ

PQ Z
=	/x\2' x-2

jx-1 l-1

	 	  =	/x\2' {x-2}{jx-k1k+1}

{jx-1 l-1}{jx-1l+1}

	 	  =	/x\2' {x-2}{jx-k1k+1}
x-2

	 	  =	/x\2' {jx-1k+1}=2

56	 	점	P의	좌표를	{a,	ja},	원의	중심의	좌표를	C{b,	0}이
라	하면

CO Z=CPZ에서	COZ@=CP Z@

b@={a-b}@+a,	a@-2ab+a=0

/	b=2A+2!	{?	a=0}

원의	중심이	한없이	가까워지는	점의	x좌표는

/ a\0  b=/ a\0  [2A+2!]=2!

57	 	중심이	원점이고	반지름의	길이가	1인	원의	방정식은		

x@+y@=1이므로	a@+b@=1에서

	 b@=1-a@	 	 /	b=-11-a@3
	 이때	점	P{a,	b}는	제2사분면	위의	점이므로

	 b=11-a@3	 	 /	P{a,	11-a@3}
	 삼각형	OAP의	밑변을	OAZ라	하면	높이는	11-a@3이므로	

	 S{a}=2!\1\11-a@3= 11-3a@3
2

/	 /!\-1'  S{a}
j1+al

= /!\-1'  11-3a@3
2j1+a l

= /!\-1'  j1-al
2

= j2
2

02  함수의 연속

1	 ⑴		x=0에서	정의되어	있지	않다.

	 ⑵		/x\0 	f{x}가	존재하지	않는다.
	 ⑶		/x\0 	f{x}=f{0}

2	 ⑴	연속	 ⑵	연속	 ⑶	불연속	 ⑷	연속

3	 ⑴	{-E	,	E}	 	⑵	{-E,	4},	{4,	E}	 		⑶	[3,	E}

4	 ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

5	 ⑴	최댓값:	5,	최솟값:	-4	 ⑵	최댓값:	1,	최솟값:	
1
2

	 ⑶	최댓값:	-1,	최솟값:	-j3

p.14기초 문제 Training

1	 ㄱ.	x=0에서	함숫값은	f{0}=0

	 	 x	→	0일	때,	극한값은

	 	 	/x\0'  f{x}=	/x\0'  x
|x|

=	/x\0'  x
x
=1	

	 	/x\0-  f{x}=	/x\0-  x
|x|

=	/x\0-  x
-x

=-1

	 즉,	/x\0'  f{x}=/x\0-  f{x}이므로	/x\0  f{x}는	존재하

	 지	않는다.	따라서	함수	f{x}는	x=0에서	불연속이다.

ㄴ.	x=1에서	함숫값은	f{1}=-2

	 x 3! 1일	때,	극한값은	

	 	/x\1'  f{x}=-2,		/x\1-  f{x}=-2

	 /	/ x\1  f{x}=-2

	 / x\1  f{x}=f{1}이므로	함수	f{x}는	x=1에서	연속

	 이다.

ㄷ.	x=2에서	함숫값은	f{2}=4

	 x 3! 2일	때,	극한값은

	 / x\2  f{x}=/ x\2 {x+2}=4

	 / x\2  f{x}=f{2}이므로	함수	f{x}는	x=2에서	연속

	 이다.

따라서	모든	실수	x에	대하여	연속인	함수는	ㄴ,	ㄷ이다.

p.15~18 핵심 유형 Training

1 ㄴ,	ㄷ	2 ③	 3 ②	 4 ③	 5 ㄱ,	ㄴ,	ㄷ	 	

6 ㄱ,	ㄷ	7 ㄱ,	ㄴ	8 ③		 9 -2	 10 ③	 11 ③	

12 ④	 13 3	 14 ④	 15 -42	16 32	 17 1	

18 ⑤	 19 ③	 20 ④	 21 3	 22 ①
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2	 ①	함수	f{x}는	x=-1에서	정의되지	않는다.

	 	 따라서	함수	f{x}는	x=-1에서	불연속이다.

②	x=-1에서	함숫값은	f{-1}=0

	 x 3! -1일	때,	극한값은

	 `/x\-1'` f{x}=`/x\-1' {[x]-x}

	 =`/x\-1' {-1-x}=0

	 /̀x\-1-` f{x}= /̀x\-1- {[x]-x}

	 = /̀x\-1- {-2-x}=-1

	 즉,	`/x\-1'`f{x}= /̀x\-1-` f{x}이므로		/x\-1 f{x}는	존재	

	 하지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=-1에서	불연속이다.

③	 x=-1에서	함숫값은	f{-1}=-3

	 x 3! -1일	때,	극한값은

		/x\-1 f{x}=	/x\-1 x@-x-2
x+1

=	/x\-1 {x+1}{x-2}
x+1

=	/x\-1 {x-2}=-3

	/x\-1 f{x}=f{-1}이므로	함수	f{x}는	x=-1에서	

	 연속이다.

④	 x=-1에서	함숫값은	f{-1}=2

	 x 3! -1일	때,	극한값은

	 `/x\-1'`f{x}=`/x\-1'` x+1
|x+1|

=`/x\-1'` x+1
x+1

=1

	 `/x\-1-`f{x}=`/x\-1-` x+1
|x+1|

=	/x\-1-` x+1
-{x+1}

=-1

	 즉,	`/x\-1'`f{x}= /̀x\-1-` f{x}이므로		/x\-1 f{x}는	존재

	 하지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=-1에서	불연속이다.

⑤	 x=-1에서	함숫값은	f{-1}=0

	 x 3! -1일	때,	극한값은

	 	/x\-1``f{x}=	/x\-1`{-jx+1l+3}=3

	 	/x\-1``f{x}=f{-1}이므로	함수	f{x}는	x=-1에서	

	 불연속이다.

따라서	x=-1에서	연속인	함수는	③이다.

3	 ㄱ.	x=0에서	함숫값은	f{0}=1

	 ㄴ.	x 3! 0일	때,	극한값은

	 	/x\0'  f{x}=2,		/x\0-  f{x}=-1

	 즉,		/x\0'  f{x}=	/x\0-  f{x}이므로	/ x\0  f{x}는	존재하

	 지	않는다.

ㄷ.		/ x\0  f{x}가	존재하지	않으므로(?	ㄴ)	함수	f{x}는	

	 x=0에서	불연속이다.

따라서	옳은	것은	ㄴ이다.

4	 !	 x=1에서	함숫값은	f{1}=0

	 x 3! 1일	때,	극한값은

	 	/x\1'  f{x}=1,		/x\1-  f{x}=-1

	 즉,		/x\1'  f{x}=	/x\1-  f{x}이므로	/ x\1  f{x}는	존재하

	 지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=1에서	불연속이다.

@	 x=3에서	함숫값은	f{3}=1

	 x 3! 3일	때,	극한값은

	 	/x\3'  f{x}=0,		/x\3-  f{x}=1

	 즉,		/x\3'  f{x}=	/x\3-  f{x}이므로	/ x\3  f{x}는	존재하	

	 지	않는다.

	 따라서	함수	f{x}는	x=3에서	불연속이다.

#	 x=4에서	함숫값은	f{4}=0

	 x 3! 4일	때,	극한값은

	 	/x\4'  f{x}=1,		/x\4-  f{x}=1

	 /	/ x\4  f{x}=1

	 / x\4  f{x}=f{4}이므로	함수	f{x}는	x=4에서	불연

	 속이다.

!,	@,	#에	의해	함수	f{x}는	x=1	또는	x=3에서	극

한값이	존재하지	않으므로	a=2

또	함수	f{x}는	x=1	또는	x=3	또는	x=4에서	불연속

이므로	b=3

/	a+b=5

5	 ㄱ.	x 3! 0일	때,	극한값은

	 	/x\0' f{x}=0,		/x\0- f{x}=0

	 ∴	/ x\0  f{x}=0

ㄴ.	!	 x=-1에서	함숫값은	f{-1}=1

	 	 x 3! -1일	때,	극한값은

	 	 	/x\-1'  f{x}=1,		/x\-1-  f{x}=2

	 	 즉,		/x\-1'  f{x}=	/x\-1-  f{x}이므로		/x\-1  f{x}는	

	 	 존재하지	않는다.	

	 	 따라서	함수	f{x}는	x=-1에서	불연속이다.

	 @	 x=1에서	함숫값은	f{1}=1

	 	 x 3! 1일	때,	극한값은

	 	 	/x\1'  f{x}=2,		/x\1-  f{x}=1

	 	 즉,		/x\1'  f{x}=	/x\1-  f{x}이므로	 / x\1  f{x}는	존

	 	 재하지	않는다.	

	 	 따라서	함수	f{x}는	x=1에서	불연속이다.

 !,	@에	의해	불연속인	x의	값은	2개이다.
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ㄷ.	x=1에서	함숫값은	f{0}=0

	 x-1=t라	하면	x 3! 1+일	때	t 3! 0+이고,

	 x 3! 1-일	때	t 3! 0-이므로

	 	/x\1'  f{x-1}=	/t\0'  f{t}=0

	 	/x\1-  f{x-1}=	/t\0-  f{t}=0

	 ∴		/x\1 ̀f{x-1}=0

	 	/x\1 ̀f{x-1}=f{0}이므로	함수	f{x-1}은	x=1에

	 서	연속이다.

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

6	 ㄱ.	x 3! 1일	때,	극한값은

	 	/x\1'  f{x}=0,		/x\1-  f{x}=1

	 즉,		/x\1'  f{x}=	/x\1-  f{x}이므로		/x\1 ̀f{x}는	존재하

	 지	않는다.

ㄴ.			f{x}=t라	하면	x 3! 1+일	때	t 3! 0+이고,

	 x 3! 1-일	때	t=1이므로

	 	/x\1'  f{	f{x}}=	/t\0'  f{t}=1	

	 	/x\1-  f{	f{x}}=f{1}=0

	 즉,	/x\1'  f{	f{x}}=/x\1-  f{	f{x}}이므로	

	 / x\1  f{	f{x}}는	존재하지	않는다.

ㄷ.	x=0에서	함숫값은 
 f{	f{0}}=f{1}=0

	 		f{x}=t라	하면	x 3! 0+일	때	t=1이고,

	 x 3! 0-일	때	t 3! 0-이므로

	 	/x\0'  f{	f{x}}=f{1}=0,	

	 	/x\0-  f{	f{x}}=	/t\0-  f{t}=0

	 /	/ x\0  f{	f{x}}=0

	 / x\0  	f{	f{x}}=f{	f{0}}이므로	함수	f{	f{x}}는	

	 x=0에서	연속이다.

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄷ이다.

7	 ㄱ.	x=0에서	함숫값은 

   f{0}g{0}=0

	 	 x 3! 0일	때,	극한값은		

	 	 	/x\0'  f{x}g{x}=0\2=0

	 	 	/x\0-  f{x}g{x}=0\{-2}=0

	 	 /	/ x\0  	f{x}g{x}=0	

	 / x\0  f{x}g{x}=f{0}g{0}이므로	함수	f{x}g{x}는	

	 x=0에서	연속이다.

ㄴ.	x=0에서의	함숫값은	

	 	f{g{0}}=f{0}=1

	 g{x}=t라	하면	x 3! 0+일	때	t 3! 2-이고,

	 x 3! 0-일	때	t 3! -2+이므로

	 	/x\0'  f{g{x}}=	/t\2-  f{t}=1

	 	/x\0- f{g{x}}=	/t\-2'  f{t}=1

	 /	/ x\0  f{	g{x}}=1

	 / x\0  f{g{x}}=f{g{0}}이므로	함수	f{g{x}}는	

	 x=0에서	연속이다.

ㄷ.	x=0에서	함숫값은	

	 g{	f{0}}=g{1}=1

	  f{x}=t라	하면	x 3! 0+일	때	t 3! 0+이고,

	 x 3! 0-일	때	t 3! 0+이므로

	 	/x\0'  g{	f{x}}=	/x\0-  g{ f{x}}=/t\0'  g{t}=2

	 /	/ x\0  g{	f{x}}=2

	 / x\0  g{	f{x}}=g{	f{0}}이므로	함수	g{	f{x}}는	

	 x=0에서	불연속이다.

따라서	x=0에서	연속인	함수는	ㄱ,	ㄴ이다.

8	 		f{x}= 1

x-
1
x

=
1

x@-1
x

=
x

x@-1

이때	x=0,	x@-1=0인	x의	값에서	함수		f{x}가	정의되

지	않으므로	불연속인	x의	값은

x=-1	또는	x=0	또는	x=1

따라서	구하는	모든	x의	값의	합은	0

9	 		f{g{x}}=f{x@-1}이므로

		f{g{x}}=

(

-

9

x@-2
|x@-2|

	 {x@-1=1}

						0	 {x@-1=1}

=

(

-

9

1	{x@-2>0}

0	{x@-2=0}

-1	{x@-2<0}

즉,	함수	f{g{x}}는	x@-2=0인	x의	값에서	불연속이므

로	

x@=2	 	 /	x=-j2
따라서	구하는	모든	x의	값의	곱은	-2

10	 0<x<2에서	0<x@<4이므로

0<x@<1,	즉	0<x<1일	때,	[x@]=0

1<x@<2,	즉	1<x<j2일	때,	[x@]=1

2<x@<3,	즉	j2<x<j3일	때,	[x@]=2

3<x@<4,	즉	j3<x<2일	때,	[x@]=3
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함수 f{x}=[x@]의	그래프는	다음	그림과	같다.

따라서	0<x<2에서	함수 f{x}가	불연속인	x의	값은	1,	

j2,	j3의	3개이다.

11	 함수	f{x}가	x=1에서	연속이므로	/ x\1  f{x}=f{1}

/	/ x\1  x@+ax-1
x-1

=b	 yy	㉠

x 3! 1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\1  {x@+ax-1}=0

1+a-1=0	 	 /	a=0

이를	㉠에	대입하면

	 / x\1  x@+ax-1
x-1

=/ x\1  x@-1
x-1

	 =/ x\1  {x-1}{x+1}
x-1

	 =/ x\1  {x+1}=2

 /	b=2	 	 /	a+b=0+2=2

12	 	함수	f{x}가	모든	실수	x에서	연속이면	x=1에서도	연속

이므로	/ x\1  f{x}=f{1}

/	/ x\1  jx+3l+a
x-1

=f{1}	 yy	㉠

x 3! 1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\1  {jx+3l+a}=0

2+a=0	 	 /	a=-2

이를	㉠에	대입하면

	 / x\1  jx+3l+a
x-1

=/ x\1  jx+3l-2
x-1

	 =/ x\1  {jx+3l-2}{jx+3l+2}
{x-1}{jx+3l+2}

	 =/ x\1  x-1
{x-1}{jx+3l+2}

	 =/ x\1  1
jx+3 l+2

=4!

	 /	f{1}=4!

13	 		f{0}=3이므로	a=3	

	 	함수	f{x}가	모든	실수	x에서	연속이면	x=1,	x=2에서

도	연속이다.

!		/ x\1  f{x}=f{1}에서

	 	/x\1'  f{x}=1+b,	/x\1-  f{x}=-1+a이므로

	 1+b=-1+a	 	

 이때	a=3이므로	b=1

@		/ x\2  f{x}=f{2}에서

	 /x\2'  f{x}=4+c,	/x\2-  f{x}=4+b이므로

	 4+c=4+b	 	 /	b=c

	 b=1이므로	c=1

/	a+b-c=3+1-1=3

14	 	x=1일	때,		f{x}=
x@+ax-3

x-1

함수	f{x}가	모든	실수	x에서	연속이면	x=1에서도	연속

이므로	/ x\1  f{x}=f{1}

/	/ x\1  x@+ax-3
x-1

=f{1}	 yy	㉠

x 3! 1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\1  {x@+ax-3}=0

1+a-3=0	 	 /	a=2

이를	㉠에	대입하면

	 / x\1  x@+ax-3
x-1

=/ x\1  x@+2x-3
x-1

=/ x\1  {x+3}{x-1}
x-1

=/ x\1 {x+3}=4

/	f{1}=4	

15	 	x=-3,	x=2일	때,

	f{x}=
x#+ax+b
x@+x-6

=
x#+ax+b

{x+3}{x-2}

함수	f{x}가	모든	실수	x에서	연속이면	x=-3,	x=2에

서도	연속이다.

!		/x\-3  f{x}=f{-3}에서	

	 	/x\-3  x#+ax+b
{x+3}{x-2}

=f{-3}

	 x 3! -3일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

	 (분자) 3! 0 SG		/x\-3 {x#+ax+b}=0

	 -27-3a+b=0	 yy	㉠

@	/ x\2  f{x}=f{2}에서

	 	 / x\2  x#+ax+b
{x+3}{x-2}

=f{2}

	 x 3! 2일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

	 (분자) 3! 0 SG	/ x\2  {x#+ax+b}=0

	 8+2a+b=0	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-7,	b=6

/	ab=-42
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16	 	㈎에서	x=1일	때,		f{x}=
ajxk+b
x-1

함수	f{x}는	x>0에서	연속이면	x=1에서도	연속이므로		

/ x\1  f{x}=f{1}

/	/ x\1  ajxk+b
x-1

=2		(∵	㈏)	 yy	㉠

x 3! 1일	때	(분모) 3! 0이고,	극한값이	존재하므로	

(분자) 3! 0 SG	/ x\1  {ajxk+b}=0

a+b=0	 	 /	b=-a	 yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면	

	 / x\1  ajxk+b
x-1

=/ x\1  ajxk-a
x-1

	 =/ x\1  a{jxk-1}
x-1

	 =/ x\1  a{jxk-1}{jx+1}

{x-1}{jxk+1}

	 =/ x\1  a{x-1}

{x-1}{jxk+1}

	 =/ x\1  a
jxk+1

=2A

	 즉,	2A=2에서	a=4

이를	㉡에	대입하면	b=-4

/	a@+b@=4@+{-4}@=32

17	 	x=0일	때,		f{x}=
x

j1+xl-j1-xl
함수	f{x}가	-1<x<1에서	연속이면	x=0에서도	연속

이므로	/ x\0  f{x}=f{0}

	 /	/ x\0  f{x}=/ x\0  x
j1+xl-j1-xl

	 =/ x\0  x{j1+xl+j1-xl}
{j1+x l-j1-xl}{j1+xl+j1-xl}

	 =/ x\0  x{j1+xl+j1-xl}
2x

	 =/ x\0  j1+x l+j1-xl
2

=1

/	f{0}=1	

18	 	두	함수	f{x},	g{x}는	다항함수이므로	모든	실수	x에서	

연속이다.

	 ①	 	함수	2g{x}는	연속함수의	성질에	의해	모든	실수	x에

서	연속이므로	함수 f{x}+2g{x}도	연속함수의	성

질에	의해	모든	실수	x에서	연속이다.

②	 	함수	f{x}g{x}는	연속함수의	성질에	의해	모든	실수	

x에서	연속이다.

③	 	g{	f{x}}=x@-4이므로	모든	실수	x에서	연속이다.

④	 	f{g{x}}=x@-4이므로	모든	실수	x에서	연속이다.

⑤	
 f{x}
g{x}

=
x

x@-4
=

x
{x+2}{x-2}

	이므로	

	 x=-2	또는	x=2에서	불연속이다.

따라서	모든	실수	x에서	연속인	함수가	아닌	것은	⑤이다.

19	 	ㄱ.	[반례]		f{x}= 1
x+1

,	g{x}=
1

x-1
이라	하면	두	함

	 	 수	f{x}와 g{x}는	모두	x=0에서	연속이지만	함수

	 	  f{g{x}}=
1

1
x-1

+1
=

x-1
x
	은	x=0에서	정의되	

	 	 지	않으므로	x=0에서	불연속이다.

	 ㄴ.	[반례]		f{x}=|x|,	g{x}=- 1	 {x>0}

-1	{x<0}
이라	하면

	 	 		함수		f{g{x}}=1은	x=0에서	연속이지만	함수		 	

g{x}는	x=0에서	불연속이다.

	 ㄷ.		f{x}=t라	하면	x 3! a일	때	t 3! f{a}이므로

	 	 / x\a  g{`f{x}}= /t\f[a]  g{t}=g{`f{a}}

	 	 따라서	함수	g{`f{x}}는	x=a에서	연속이다.

	 따라서	옳은	것은	ㄷ이다.

20	 		f{x}=x#+2x-8이라	하면	함수	f{x}는	다항함수이므

로	모든	실수	x에	대하여	연속이다.	

	 `f{-2}=-20<0,	f{-1}=-11<0,

	 `f{0}=-8<0,	f{1}=-5	<0,

	 `f{2}=4>0,	f{3}=25>0	

	 	따라서	f{1}f{2}<0이므로	사잇값의	정리에	의해	주어진	

방정식의	근이	존재하는	구간은	{1,	2}이다.

21	 	함수	f{x}는	모든	실수	x에서	연속이므로	닫힌구간		

[1,	4]에서	연속이다.

	f{1}	f{2}<0,	f{2}f{3}<0,	f{3}f{4}<0

사잇값의	정리에	의해	방정식	f{x}=0은	열린구간

{1,	2},	{2,	3},	{3,	4}에서	각각	적어도	하나의	실근을	

갖는다.	

따라서	{1,	4}에서	적어도	3개의	실근을	갖는다.

22	 	h{x}=f{x}-g{x}라	하면

	 h{x}=x#-2x@+x+k+2

	 h{1}=2+k,	h{2}=4+k이므로

	 h{1}h{2}<0이라	하면	{k+2}{k+4}<0

	 /	-4<k<-2

	 즉,	-4<k<-2이면	방정식	h{x}=0이	열린구간

	 {1,	2}에서	적어도	하나의	실근을	갖는다.

	 따라서	정수	k는	-3이다.
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함수		f{x}의	x=2에서	미분계수		f	'{2}는

	f	'{2}=/.x\0`  f{2+Dx}- f{2}
Dx

	 =/.x\0`  9{2+Dx}2-3{2+Dx}0-{4-6}
Dx

	 =/.x\0`{Dx+1}=1	 yy	㉡

㉠=㉡이므로	a+b-3=1	 	 /	a+b=4

3	 	함수		f{x}의	x=2에서	미분계수		f	'{2}는	x의	값이	2에

서	2+a까지	변할	때	평균변화율에	대하여	a	3! 0일	때	

평균변화율의	극한값과	같으므로

	f	'{2}=/a\0`  ja+1l-1
a

	 =/a\0` a

a{ja+1l+1}
=

1
2

4	 		/ h̀\0`
 f{a+5h}- f{a}

2h
=/ h̀\0`  f{a+5h}- f{a}

5h \
5
2

=
5
2
`f	'{a}=

5
2
\{-2}=-5

5	 		/ h̀\0`
 f{a+kh}- f{a}

h
=/ h̀\0`  f{a+kh}- f{a}

kh \k

=k	f	'{a}=3k

즉,	3k=9에서	k=3

6	 		/ h̀\0`
 f{1+2h}- f{1-4h}

h

	=/ h̀\0`  f{1+2h}- f{1}+ f{1}- f{1-4h}
h

	=/ h̀\0`  f{1+2h}- f{1}
2h

\2

	-/ h̀\0`  f{1-4h}- f{1}
-4h

\{-4}

	=2	f	'{1}+4	f	'{1}=6	f	'{1}=6\2=12

7	 	t!=h라	하면	t	3! E일	때	h	3! 0이므로

	/ t̀\,`t-`f [a+b
t
]-f [a-b

t
]=

	=/ h̀\0`  f{a+bh}- f{a-bh}
h

	=/ h̀\0`  f{a+bh}- f{a}+ f{a}- f{a-bh}
h

	=/ h̀\0`  f{a+bh}- f{a}
bh

\b

	-/ h̀\0`  f{a-bh}- f{a}
-bh

\{-b}

	=b	f	'{a}+b	f	'{a}=2b	f	'{a}=2b2

01  미분계수와 도함수

Ⅱ-1. 미분계수와 도함수

1	 ⑴ 4	 ⑵ 4	 ⑶ -8	 ⑷ 14

2	 ⑴ -5	 ⑵ 3	 ⑶ 2	 ⑷ -3

3	 ⑴ 5	 ⑵ -6	 ⑶ -10	 ⑷ 12

4	 ㈎	연속	 ㈏	미분가능하지	않다

5	 ⑴ 	f	'{x}=-2x+3	 ⑵ 	f	'{x}=-2x+3

6	 ⑴ y'=6x5	 	 ⑵ y'=0	

	 ⑶ y'=-6x		 ⑷ y'=15x2

p.20기초 문제 Training

1	 	함수		f{x}에	대하여	x의	값이	1에서	5까지	변할	때	평균

변화율은

	
Dy
Dx=

 f{5}- f{1}
5-1

=
4-0
4

=1	 yy	㉠

함수		f{x}의	x=a에서	미분계수		f	'{a}는	

	f	'{a}=/.x\0`  f{a+Dx}- f{a}
Dx

	 =/.x\0`  9{a+Dx}2-5{a+Dx}+40-{a2-5a+4}
Dx

	 =/.x\0`{Dx+2a-5}=2a-5	 yy	㉡

㉠=㉡이므로	1=2a-5	 	 /	a=3

2	 	함수		f{x}에	대하여	x의	값이	a에서	b까지	변할	때	평균

변화율은

	
Dy
Dx=

 f{b}- f{a}
b-a

=
b2-a2-3{b-a}

b-a

	 =a+b-3	 yy	㉠

p.21~26 핵심 유형 Training

1 3	 2 ④	 3 ①	 4 -5	 5 3	 6 12

7 ④	 8 1	 9 ③	 10 4	 11 1	 12 ⑤

13 ⑤	 14 11	 15 4	 16 ⑤	 17 ㄴ,	ㄷ	

18 ㄱ,	ㄷ	 19 3	 20 3	 21 ③	 22 ④	 		

23 ⑤	 24 -21	25 ③	 26 ②	 27 ⑤	 28 ④	

29 ④	 30 ③	 31 ②	 32 ③	 33 5	 34 0	

35 ⑤	 36 ⑤	 37 ①	 38 ⑤	 39 ⑤	 40 ④
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8	 /x̀\2~`  f{x
2}- f{4}
x3-8

	 =/x̀\2~`-	 f{x
2}-f{4}
x2-4

\
x2-4
x3-8

	=

	 =/x̀\2~`  f{x
2}-f{4}
x2-4

	\/x̀\2~` {x-2}{x+2}
{x-2}{x2+2x+4}

 

	 = f '{4}\
4
12

=3\
1
3
=1

9	 /`x\1~`  f{x
2}-x2 f{1}
x-1

	=/`x\1~`  f{x
2}- f{1}+ f{1}-x2 f{1}

x-1

	=/`x\1~`-  f{x
2}-f{1}
x2-1

\{x+1}=-/`x\1~` {x
2-1}f{1}
x-1

	=2	f	'{1}-2	f{1}=2\2-2\{-1}=6

10	 /x̀\a~`
a f{x}-x f{a}

x-a

	=/x̀\a~` a f{x}-a f{a}+a f{a}-x f{a}
x-a

	=a	/x̀\a~`  f{x}- f{a}
x-a

-/x̀\a~` {x-a} f{a}
x-a

	=a	f	'{a}-	f{a}=a-2

즉,	a-2=2에서	a=4

11	 /x̀\1~` 1 f{x}3-2

jx k-1
=/x̀\1~`	{1 f{x}3-2}{1 f{x}3+2}{jx k+1}

{jx k-1}{jx k+1}{1 f{x}3+2}
		

	 =/x̀\1~`-	 f{x}-4
x-1

	\
 jx k+1

 1 f{x}3+2
 =

	 =/x̀\1~`  f{x}- f{1}
x-1

	\/x̀\1~` jx k+1

1 f{x}3+2
 

	 = f '{1}\
1+1

1 f{1}3+2
=2\

1
2
=1

12	 		f{a+b}=	f{a}+	f{b}+2ab+1의	양변에	a=0,	b=0

을	대입하면

	f{0}=	f{0}+	f{0}+1	 	 /		f{0}=-1	 yy	㉠

미분계수의	정의에	의해		f	'{0}은

	f	'{0}=/.x\0`  f{0+Dx}- f{0}
Dx =/.x\0` f{Dx}+1

Dx 	{?	㉠}

이때		f	'{0}=2이므로	/.x\0`  f{Dx}+1
Dx =2	 yy	㉡

미분계수의	정의에	의해		f	'{1}은

	f	'{1}=/.x\0`  f{1+Dx}- f{1}
Dx

	 =/.x\0`  f{1}+ f{Dx}+2Dx+1- f{1}
Dx

	 =/.x\0`  f{Dx}+1
Dx +2=2+2=4	{?	㉡}

13	 		f{a+b}=	f{a}	f{b}의	양변에	a=0,	b=0을	대입하면

	f{0}=	f{0}	f{0}	 	 ∴		f{0}=1	{∵ 	f{0}>0}	yy	㉠

미분계수의	정의에	의해		f	'{0}은

	f	'{0}=/.x\0` f{0+Dx}- f{0}
Dx =/.x\0` f{Dx}-1

Dx 	{?	㉠}

이때		f	'{0}=3이므로	`/.x\0`  f{Dx}-1
Dx =3	 yy	㉡

미분계수의	정의에	의해		f	'{3}은

	f	'{3}=/.x\0`  f{3+Dx}- f{3}
Dx

	 =/.x\0`  f{3} f{Dx}- f{3}
Dx

	 =	f{3}\	/.x\0`  f{Dx}-1
Dx =3	f{3}	{?	㉡}

	/	
 f '{3}
 f{3}

=3

14	 	미분계수의	정의에	의해		f	'{1}은

	f	'{1}=/.x\0`  f{1+Dx}- f{1}
Dx

	 =/.x\0`  f{1}+ f{Dx}+3Dx{1+Dx}-1- f{1}
Dx

	 =/.x\0`  f{Dx}-1
Dx +	/.x\0`3{1+Dx}

	 =/.x\0`  f{Dx}-1
Dx +3

이때		f	'{1}=2이므로	/.x\0`  f{Dx}-1
Dx =-1	 yy	㉠

미분계수의	정의에	의해		f	'{2}는

	f	'{2}=/.x\0`  f{2+Dx}- f{2}
Dx

	 =/.x\0`  f{2}+ f{Dx}+6Dx{2+Dx}-1- f{2}
Dx

	 =/.x\0`  f{Dx}-1
Dx +	/.x\0`6{2+Dx}

	 =-1+12=11{?	㉠}

15	 		f{1}=0,		f	'{1}=2이므로

	/`x\1~`  9 f{x}0
2-2 f{x}

1-x

	=/`x\1~`  f{x}9 f{x}-20
1-x

=/`x\1~`  f{x}
x-1

\/`x\1~`92-	f{x}0

	=/`x\1~`  f{x}- f{1}
x-1

\/`x\1~`92-	f{x}0	{?		f{1}=0}

	=	f	'{1}\92- f{1}0=2\2=4

16	 	ㄱ.		곡선	y=	f{x}와	직선	y=g{x}가	x=a인	점에서	만

나므로		f{a}=g{a}

ㄴ.	x=a에서의	곡선	y=	f{x}의	접선의	기울기와	직선	

	 y=g{x}의	기울기가	같으므로		f	'{a}=g	'{a}
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ㄷ.	ㄱ,	ㄴ에서		f{a}=g{a},		f	'{a}=g	'{a}이므로

	 /x̀\a~`  f{x}-g{x}
x-a

	 =/x̀\a~`  f{x}- f{a}+g{a}-g{x}
x-a

	 =/x̀\a~`  f{x}- f{a}
x-a

-/x̀\a~` g{x}-g{a}
x-a

	

= f '{a}-g '{a}=0

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.

17	 	ㄱ.		원점과	점	{a,		f{a}}를	지나는	직선의	기울기가	원점

과	점	{b,		f{b}}를	지나는	직선의	기울기보다	크므로		

	
 f{a}
a

>
 f{b}
b

ㄴ.		점	{a,		f{a}}에서의	접선의	기울기가	두	점	

	 	{a,		f{a}},	{b,		f{b}}를	지나는	직선의	기울기보다	

크므로		

	 	f	'{a}<
 f{b}- f{a}

b-a

ㄷ.		점	{b,		f{b}}에서의	접선의	기울기보다	두	점	{a,	0},	

{b,		f{b}}를	지나는	직선의	기울기가	크므로		

	 	f	'{b}<
 f{b}
b-a

따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

18	 ㄱ.		/`x\0~`	f{x}=	f{0}=0이므로	함수		f{x}는	x=0에서	

	 	 연속이다.

	 	 / h̀\0'`  f{h}- f{0}
h

=/ h̀\0'`h+h
h

=2

	 / h̀\0-`  f{h}- f{0}
h

=/ h̀\0-`h-h
h

=0

	 이므로	함수		f{x}는	x=0에서	미분가능하지	않다.

ㄴ.		/`x\0~`g{x}=g{0}=0이므로	함수	g{x}는	x=0에서	

	 	 연속이다.

	 / h̀\0'` g{h}-g{0}
h

=/ h̀\0'`h
2

h
=0

	 / h̀\0-` g{h}-g{0}
h

=/ h̀\0-`-h2

h
=0

	 이므로	함수		g{x}는	x=0에서	미분가능하다.

	 ㄷ.		/`x\0~`k{x}=k{0}=0이므로	함수	k{x}는	x=0에서	

	 	 연속이다.

	 	 / h̀\0'` k{h}-k{0}
h

=/ h̀\0'`-h{h-1}
h

=1

	 / h̀\0-` k{h}-k{0}
h

=/ h̀\0-`h{h-1}
h

=-1

	 이므로	함수	k{x}는	x=0에서	미분가능하지	않다.

따라서	x=0에서	연속이지만	미분가능하지	않은	함수는	

ㄱ,	ㄷ이다.

19	 	x=1에서	불연속이므로	m=1	

	 x=0	또는	x=1에서	미분가능하지	않으므로	n=2

	 ∴	m+n=3

20	 	①	 / x̀\2-``f{x}=/ x̀\2'``f{x}이므로	/x̀\2```f{x}가	존재한다.

②	 	점	{3,		f{3}}에서의	접선의	기울기가	0보다	크므로		 	

	f	'{3}>0이다.

③	 	x=2	또는	x=6	SG	2개

④	 	x=2	또는	x=4	또는	x=6	SG	3개

⑤	 	미분가능하면서	접선의	기울기가	0인	점이므로	x=5			

SG	1개

따라서	옳지	않은	것은	④이다.

21	 		f	'{x}=1+2x+3x2+y+10x9이므로

	f	'{1}=1+2+3+y+10=55	 	

∴		
 f '{1}
 f{1}

=
55
11

=5

22	 		f	'{x}={x2+1}'{x3+x2+x-1}

+{x2+1}{x3+x2+x-1}'

=2x{x3+x2+x-1}+{x2+1}{3x2+2x+1}

/		f	'{1}=2\2+2\6=16

23	 		f	'{x}=3x2+2ax+b이므로

	f	'{1}=3+2a+b=2	 	 ∴ 2a+b=-1	 yy	㉠

	f	'{-1}=3-2a+b=-2	 	 ∴ 2a-b=5	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=1,	b=-3

따라서		f{x}=x3+x2-3x+c이므로

	f{2}-	f{-2}={6+c}-{2+c}=4

24	 	곡선		f{x}=x3-ax2-bx+2가	점	{1,	-1}을	지나므로

	f{1}=1-a-b+2=-1	 	 /	a+b=4	 yy	㉠

또	점	{1,	-1}에서의	접선의	기울기가	2이므로		f	'{1}=2

	f	'{x}=3x2-2ax-b이므로

	f	'{1}=3-2a-b=2	 	 /	2a+b=1	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-3,	b=7

/	ab=-21

25	 		다항함수	y=	f{x}의	그래프가	점	{2,	4}에서	직선		 	

y=x+2와	접하므로

	f{2}=4,		f	'{2}=1

g{x}={x2+x+1}	f{x}에서

g	'{x}={2x+1}	f{x}+{x2+x+1}	f	'{x}

/	g	'{2}=5	f{2}+7	f	'{2}=5\4+7\1=27
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26	 	{x2-1}	f{x}=9g{x}02-5의	양변을	x에	대하여	미분

하면

2x	f{x}+{x2-1}	f	'{x}=2g{x}g	'{x}

위	식의	양변에	x=1을	대입하면	

2	f{1}=2g{1}g	'{1}=2\5\2=20	 	 /		f{1}=10

27	 		f{x}를	n차함수라	하면		f	'{x}는	{n-1}차함수이다.	

	 	㈎에서	n=1이면	좌변은	상수함수이고,	우변은	일차함수

가	되어	모순이다.	즉,	n>2이다.

좌변의	차수는	2{n-1},	우변의	차수는	n이므로

2n-2=n	 	 /	n=2

따라서		f{x}=ax2+bx+c	(a,	b,	c는	상수,	a=0)라	하

면		f	'{x}=2ax+b

9	f	'{x}02=	f{x}+1에서	{2ax+b}2=ax2+bx+c+1

/	4a2x2+4abx+b2=ax2+bx+c+1

위	식이	모든	실수	x에	대하여	성립하므로

4a2=a,	4ab=b,	b2=c+1	 yy	㉠

/	a=4!	{?	a=0}

한편	㈏에서		f	'{0}=2이므로	b=2

이를	㉠에	대입하면	c=3

/		f{x}=4!x2+2x+3	 	 /		f{2}=8

28	 		f{1}=g{1}=4이므로

	/ h̀\0`  f{1+3h}- g{1-2h}
h

	=/ h̀\0`  f{1+3h}- f{1}+g{1}-g{1-2h}
h

	=3/ h̀\0`  f{1+3h}- f{1}
3h

+2	/ h̀\0` g{1-2h}-g{1}
-2h

	=3	f	'{1}+2g	'{1}

이때		f	'{x}=4x3+2x,	g	'{x}=3x2+2이므로

3	f	'{1}+2g	'{1}=3\6+2\5=28

29	 	t!=h라	하면	t	3! E일	때	h	3! 0이므로

	/ t̀\,`t-`f [1+2
t
]-f [1-1

t
]=

	=/ h̀\0`  f{1+2h}- f{1-h}
h

	=/ h̀\0`  f{1+2h}- f{1}+ f{1}- f{1-h}
h

	=2/ h̀\0`  f{1+2h}- f{1}
2h

+/ h̀\0`  f{1-h}- f{1}
-h

=2	f	'{1}+	f	'{1}=3	f	'{1}

이때		f	'{x}=3x2-2x+1이므로		f	'{1}=2

/	3	f	'{1}=3\2=6

30	 		f{x}=x10-x9+x8-x7+x6이라	하면		f{1}=1

	f	'{x}=10x9-9x8+8x7-7x6+6x5

	/	/`x\1~`x
10-x9+x8-x7+x6-1

x-1
=/`x\1~`  f{x}- f{1}

x-1

=	f	'{1}=8

31	 		f{x}=xn+3x라	하면		f{1}=4이므로	

	/`x\1~` x
n+3x-4
x2-1

=/`x\1~-  f{x}- f{1}
x-1

\
1

x+1
	=	

=2!		f	'{1}=5

/		f	'{1}=10

이때		f	'{x}=nxn-1+3이므로		f	'{1}=n+3

즉,	n+3=10에서	n=7

32	 	/`x\1~`
 f{x}
x-1

=2에서	x	3! 1일	때	(분모)	3! 0이고,	극

	 한값이	존재하므로	(분자)	3! 0 SG	/`x\1~`	f{x}=0

/		f{1}=0	

/		/`x\1~`  f{x}
x-1

=/`x\1~`  f{x}- f{1}
x-1

=	f	'{1}=2	

이때		f	'{x}=4x3+2ax이므로

	f	'{1}=2에서	4+2a=2	 	 /	a=-1

또		f{1}=0에서	a+b=-1	

a=-1을	대입하면	b=0	 	 /	ab=0

33	 	/`x\3~`
 f{x}-2
x-3

=1에서	x	3! 3일	때	(분모)	3! 0이고,	

	 극한값이	존재하므로	(분자)	3! 0 SG 	/̀x\3~̀9	f{x}-20=0

	 /		f{3}=2	

/		/x̀\3~`  f{x}-2
x-3

=/x̀\3~`  f{x}- f{3}
x-3

=	f	'{3}=1

또	/x̀\3~` g{x}-1
x-3

=2에서	x	3! 3일	때	(분모)	3! 0이고,	

극한값이	존재하므로		 	

(분자)	3! 0 SG 	/x̀\3~`9g{x}-10=0	 	 /		g{3}=1	

/		/x̀\3~` g{x}-1
x-3

=/x̀\3~` g{x}-g{3}
x-3

=g	'{3}=2

	 h'{x}=	f	'{x}g{x}+	f{x}g	'{x}이므로

	 h'{3}	=	f	'{3}g{3}+	f{3}g	'{3}=1\1+2\2=5

34	 	/`x\0~`
 f{x}
x

=-2에서	x	3! 0일	때	(분모)	3! 0이고,	

	 극한값이	존재하므로	(분자)	3! 0 SG /`x\0~`	f{x}=0

	 /		f{0}=0		 yy	㉠

/		/`x\0~`  f{x}
x

=/`x\0~`  f{x}- f{0}
x-0

=	f	'{0}=-2	 yy	㉡

/x̀\1~`  f{x}+2
x-1

=-1에서	x	3! 1일	때	(분모)	3! 0이고,	

극한값이	존재하므로		 	
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(분자)	3! 0 SG /x̀\1~~`9	f{x}+20=0

	 /		f{1}=-2		 yy	㉢

/		/x̀\1~`  f{x}+2
x-1

=/x̀\1~`  f{x}- f{1}
x-1

=	f	'{1}=-1		 yy	㉣

	 	f{x}가	삼차함수이므로

	 		f{x}=ax3+bx2+cx+d	{a,	b,	c,	d는	상수,	a=0}라	

하면		f	'{x}=3ax2+2bx+c

	 ㉠에서		f{0}=0이므로	d=0

	 ㉡에서		f	'{0}=-2이므로	c=-2

	 ㉢에서		f{1}=-2이므로	a+b+c+d=-2

	 이	식에	c=-2,	d=0을	대입하면	a+b=0	 yy	㉤

	 ㉣에서		f	'{1}=-1이므로	3a+2b+c=-1

	 이	식에	c=-2를	대입하면	3a+2b=1	 yy	㉥

	 ㉤,	㉥을	연립하여	풀면	a=1,	b=-1

	 ∴		f	'{x}=3x2-2x-2

	 방정식		f	'{x}=0의	두	근이	a,	b이므로	근과	계수의	관

	 계에	의해	a+b=2
3
,	ab=-

2
3

	 ∴	ab+a+b=-
2
3
+

2
3
=0

35	 	g{x}=x3+ax2,	h{x}=bx+2라	하면

g	'{x}=3x2+2ax,	h'{x}=b

함수		f{x}가	x=1에서	미분가능하면	

!	x=1에서	연속이므로	g{1}=h{1}

	 1+a=b+2	 	 /	a-b=1	 yy	㉠

@	x=1에서	미분계수가	존재하므로	g	'{1}=h	'{1}

	 /	3+2a=b	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-4,	b=-5	 	 /	ab=20

36	 		f{x}=|x+1|{x2+ax+1}에서

	f{x}=-				{x+1}{x2+ax+1}			 {x>-1}

-{x+1}{x2+ax+1}	 {x<-1}

g{x}={x+1}{x2+ax+1},	

h{x}=-{x+1}{x2+ax+1}이라	하면

g	'{x}={x2+ax+1}+{x+1}{2x+a}

h'{x}=-{x2+ax+1}-{x+1}{2x+a}

함수		f{x}가	모든	실수	x에서	미분가능하면	x=-1에서

도	미분가능하다.

!	x=-1에서	연속이므로

	 g{-1}=h{-1}	SG	항상	성립

@	x=-1에서	미분계수가	존재하므로	g	'{-1}=h'{-1}

	 2-a=a-2	 	 /	a=2

!,	@에	의해	a=2

37	 	0<x<2에서		f{x}=-		 0	 {0<x<1}

x2+ax+b	 {1<x<2}

g{x}=0,	h{x}=x2+ax+b라	하면	

g	'{x}=0,	h'{x}=2x+a

함수		f{x}가	x=1에서	미분가능하면	

!	x=1에서	연속이므로	g{1}=h{1}

	 0=1+a+b	 yy	㉠

@	x=1에서	미분계수가	존재하므로	g	'{1}=h'{1}

	 0=2+a	 	 /	a=-2

a=-2를	㉠에	대입하면	b=1

/	a-b=-2-1=-3

38	 	다항식	x10-2x9+ax+b를	{x-1}2으로	나누었을	때의	

몫을	Q{x}라	하면	나머지가	0이므로	

x10-2x9+ax+b={x-1}2Q{x}		 yy	㉠

㉠의	양변에	x=1을	대입하면	a+b-1=0	 yy	㉡

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

10x9-18x8+a=2{x-1}Q{x}+{x-1}2Q'{x}

이	식의	양변에	x=1을	대입하면

a-8=0	 	 /	a=8

이를	㉡에	대입하면	b=-7

/	a-b=8-{-7}=15

39	 	다항식	x12-x+1을	{x+1}2으로	나누었을	때의	몫을	

Q{x},	나머지를	R{x}=ax+b	{a,	b는	상수}라	하면

	 x12-x+1={x+1}2Q{x}+ax+b	 yy	㉠

	 ㉠의	양변에	x=-1을	대입하면

	 3=-a+b	 yy	㉡

	 ㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

	 12x11-1=2{x+1}Q{x}+{x+1}2Q'{x}+a

	 이	식의	양변에	x=-1을	대입하면	-13=a

	 이를	㉡에	대입하면	b=-10

	 따라서	R{x}=-13x-10이므로	R{-2}=16

40	 	다항식	x20+ax9+b를	{x+1}2으로	나누었을	때의	몫을			

Q{x}라	하면	나머지가	-2x+1이므로

x20+ax9+b={x+1}2Q{x}-2x+1	 yy	㉠

㉠의	양변에	x=-1을	대입하면	1-a+b=3	 yy	㉡

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

20x19+9ax8=2{x+1}Q{x}+{x+1}2Q'{x}-2

이	식의	양변에	x=-1을	대입하면	

-20+9a=-2	 	 /	a=2

이를	㉡에	대입하면	b=4

따라서	다항식	x20+2x9+4를	x-1로	나눈	나머지는

1+2+4=7
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Ⅱ-2. 도함수의 활용   89

	 이때	직선	y=-
1
2
x+

5
2
의	x절편은	5,	y절편은	

5
2
이므

	 로	구하는	삼각형의	넓이는

	
1
2
\5\

5
2
=

25
4

4	 		f{x}=x3+ax2+bx+1이라	하면		 	

	f	'{x}=3x2+2ax+b

	 곡선	y=	f{x}가	점	{1,	6}을	지나므로

	 	f{1}=1+a+b+1=6	 	

	 ∴	a+b=4	 yy	㉠

	 또	점	{1,	6}에서의	접선의	기울기가	2이므로

	 	f	'{1}=3+2a+b=2

	 ∴	2a+b=-1	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-5,	b=9

	 ∴	b-a=14

5	 	곡선	y=x2-4x+3이	x축과	만나는	두	점의	x좌표는

	 x2-4x+3=0에서	

	 {x-1}{x-3}=0

	 ∴	x=1	또는	x=3

	 	따라서	곡선이	x축과	만나는	두	점의	좌표는	

 {1,	0},	{3,	0}

	 	f{x}=x2-4x+3이라	하면		f	'{x}=2x-4

	 	점	{1,	0}에서의	접선의	기울기는		f	'{1}=-2이므로	접

선의	방정식은

	 y=-2{x-1}	 	 ∴	y=-2x+2	 yy	㉠

	 	점	{3,	0}에서의	접선의	기울기는		f	'{3}=2이므로	접선

의	방정식은

	 y=2{x-3}	 	 ∴	y=2x-6	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	x=2,	y=-2

	 ∴	a=2,	b=-2	 	 ∴	a+b=0

6	 		f{x}=x3-4x2+x-1이라	하면		f	'{x}=3x2-8x+1

	 점	{1,	-3}에서의	접선의	기울기는		f	'{1}=-4이므로

	 접선의	방정식은

	 y+3=-4{x-1}	 	 ∴	y=-4x+1

	 	곡선	y=x3-4x2+x-1과	접선	y=-4x+1의	교점의	

x좌표는	

	 x3-4x2+x-1=-4x+1에서	

	 x3-4x2+5x-2=0

	 {x-1}2{x-2}=0	 	 ∴	x=1	또는	x=2

	 따라서	교점	중	접점이	아닌	점의	좌표는	{2,	-7}이므로

	 a=2,	b=-7	 	

	 ∴	2a+b=4+{-7}=-3

01  접선의 방정식과 평균값 정리

Ⅱ-2. 도함수의 활용

1	 ⑴ -7	 ⑵ -2	 ⑶ 3	 ⑷ -30

2	 ⑴ y=-5x-1	 ⑵ y=3x+2	

	 ⑶ y=-7x+19	 ⑷ y=4x-13	

3	 ⑴ {4,	-1}	 	 ⑵ y=5x-21

4	 16,	16,	4x3,	4c3,	0

5	 4,	-4x+1,	-4c+1,	-7,	2

p.28기초 문제 Training

1	 		f{x}=-x3+2x+5라	하면		f	'{x}=-3x2+2

	 점	{-1,	4}에서의	접선에	수직인	직선의	기울기는

	 -
1

 f '{-1}
=1

	 	따라서	구하는	직선의	방정식은	

	 y-4=x+1	 	 ∴	y=x+5

2	 		f{x}=x3+ax+b라	하면		f	'{x}=3x2+a

	 곡선	y=f{x}가	점	{1,	1}을	지나므로

	 	f{1}=1+a+b=1	 	 ∴	a+b=0	 yy	㉠

	 또	점	{1,	1}에서의	접선의	기울기가	2이므로

	 	f	'{1}=3+a=2	 	 ∴	a=-1

	 이를	㉠에	대입하면	b=1	 	 ∴	ab=-1

3	 		f{x}=x3-2x2+3x라	하면		f	'{x}=3x2-4x+3

	 점	{1,	2}에서의	접선에	수직인	직선의	기울기는

	 -
1

 f '{1}
=-

1
2

	 따라서	직선의	방정식은			

	 y-2=-
1
2
{x-1}	 	 ∴	y=-

1
2
x+

5
2

p.29~33 핵심 유형 Training

1 ③	 2 ②	 3 ④	 4 14	 5 ③	 6 ②

7 ③	 8 ①	 9 10	 10 -4	 11 ①	 12 ⑤

13 ⑤	 14 ②	 15 ④	 16 ③	 17 ⑤	 18 ②	

19 ③	 20 ②	 21 ⑤	 22 ⑤	 23 ④	 24 ①

25 ①	 26 ②	 27 ㄱ,	ㄷ	 28 ④	 29 ④	 		

30 ③	 31 ⑤	 32 12	 33 ③	 34 ③	 35 ③
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7	 	/ x\1   f{x}
x-1

=3에서	x	3! 1일	때	(분모)	3! 0이고,	극한값

	 이	존재하므로	

	 (분자)	3! 0 SG / x\1``	f{x}=0	 	 /		f{1}=0

/	/ x\1  f{x}
x-1

=/ x\1  f{x}-f{1}
x-1

=f	'{1}=3

	 즉,	점	{1,	0}에서의	접선의	방정식은	

	 y=3{x-1}	 	 ∴	y=3x-3

8	 	y=	f{x}의	그래프	위의	점	{1,	2}에서의	접선의	기울기

가	-2이므로		f{1}=2,		f	'{1}=-2

	 곡선	y=9 f{x}02 위의	x=1인	점의	y좌표는

	 9 f{1}02=22=4	 	 /	k=4

	 이때	y=9 f{x}02에서	y'=2	f{x}	f	'{x}이므로

	 점	{1,	4}에서의	접선의	기울기는

	 2	f{1}	f	'{1}=-8

	 따라서	접선의	방정식은

	 y-4=-8{x-1}	 	 /	y=-8x+12

	 /	a=-8,	b=12

	 /	a-b+k=-8-12+4=-16

9	 		f{x}=-x2+3x+1이라	하면		f	'{x}=-2x+3

	 	접점의	좌표를	{t,	-t2+3t+1}이라	하면	직선

	 y=-x+4에	평행한	접선의	기울기는	-1이므로

	 	f	'{t}=-2t+3=-1	 	 ∴	t=2

	 	따라서	접점의	좌표는	{2,	3}이므로	접선의	방정식은

	 y-3=-{x-2}	 	 ∴	y=-x+5

	 	이	직선이	두	점	{a,	0},	{0,	b}를	지나므로	

	 0=-a+5,	b=5	 	

	 따라서	a=5,	b=5이므로	a+b=10

10	 		f{x}=x3-x+3이라	하면		f	'{x}=3x2-1

	 	접점의	좌표를	{t,	t3-t+3}이라	하면	직선	y=x+2에	

수직인	접선의	기울기는	-1이므로

	 		f	'{t}=3t2-1=-1	 	 ∴	t=0

	 	따라서	접점의	좌표는	{0,	3}이므로	접선의	방정식은

	 	y-3=-x	 	 ∴	y=-x+3

	 	따라서	a=-1,	b=3이므로	a-b=-4

11	 		f{x}=x2-3x+2라	하면		f	'{x}=2x-3

	 	접점의	좌표를	{t,	t2-3t+2}라	하면	두	점	{1,	0},	

	 	{3,	2}를	지나는	직선의	기울기는	
2-0
3-1

=1이므로

	 		f	'{t}=2t-3=1	 	 /	t=2

	 	따라서	접점의	좌표는	{2,	0}이므로	구하는	접선의	방정

식은

	 	y=x-2

12	 		f{x}=x3-6x라	하면		f	'{x}=3x2-6

	 	접점의	좌표를	{t,	t3-6t}라	하면	이	점에서의	접선의	기

울기는	3이므로	

	 		f	'{t}=3t2-6=3	 	 /	t=-j3
	 	따라서	접점의	좌표는	{j3,	-3j3},	{-j3,	3j3}이므로	

접선의	방정식은	

	 	y+3j3=3{x-j3}	또는	y-3j3=3{x+j3}
	 /	y=3x-6j3	또는	y=3x+6j3
	 	이	접선의	방정식이	y=3{x-m}과	일치하므로

	 	-3m=-6j3	또는	-3m=6j3	 	
	 ∴	m=2j3	{∵	m>0}

13	 		f{x}=-x3+	3x2+10x+1이라	하면		 	

	f	'{x}=-3x2+6x+10

	 	접점의	좌표를	{t,	-t3+3t2+10t+1}이라	하면	x축의	

양의	방향과	이루는	각의	크기가	45°인	접선의	기울기는

	 	tan	45°=1이므로			

	 		f	'{t}=-3t2+6t+10=1,	{t+1}{t-3}=0

	 	∴	t=-1	또는	t=3

	 	따라서	접점의	좌표는	{-1,	-5},	{3,	31}이므로	접선의	

방정식은

	 	y+5=x+1	또는	y-31=x-3

	 	∴	y=x-4	또는	y=x+28

	 	따라서	두	점	A,	B의	좌표는	A{4,	0},	B{-28,	0}	또는	

A{-28,	0},	B{4,	0}이므로	

	 	ABl=4-{-28}=32

14	 	곡선	y=x2+4x+5에	접하고	직선	y=2x-1과	기울기

가	같은	접선의	접점의	좌표를	P{t,	t2+4t+5}라	하면	

구하는	거리의	최솟값은	점	P와	직선	y=2x-1	사이의	

거리와	같다.	

	 	f{x}=x2+4x+5라	하면		f	'{x}=2x+4

	 	점	P에서의	접선의	기울기가	2이므로

	 	f	'{t}=2t+4=2	 	 ∴	t=-1

	 	따라서	접점의	좌표는	{-1,	2}이므로	점	P와	직선		 	

y=2x-1	사이의	거리는	

	
|2\{-1}-2-1|

122+{3-1}2 3
=j5	

15	 		f{x}=x3-3x2-2x라	하면		f	'{x}=3x2-6x-2

	 	접점의	좌표를	{t,	t3-3t2-2t}라	하면	직선	

	 2x+y+3=0에	평행한	접선의	기울기는	-2이므로

	 	f	'{t}=3t2-6t-2=-2,	3t{t-2}=0

	 ∴	t=0	또는	t=2
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	 	따라서	접점의	좌표는	{0,	0},	{2,	-8}이므로	접선의	방

정식은

	 y=-2x	또는	y+8=-2{x-2}

	 ∴	2x+y=0	또는	2x+y+4=0

	 	따라서	두	접선	사이의	거리는	직선	2x+y=0	위의	점	

{0,	0}과	직선	2x+y+4=0	사이의	거리와	같으므로

	
|4|

122+123
=

4j5
5
	

16	 	오른쪽	그림과	같이	sOAP의	넓

이가	최대가	되는	것은	선분	OA

의	기울기와	점	P에서의	접선의	

기울기가	같을	때이다.		

	 	f{x}=-2x2+6x라	하면

	 		f	'{x}=-4x+6	

	 	접점의	좌표를	P{t,	-2t2+6t}라	하면	선분	OA의	기울

기가	2이므로	

	 		f	'{t}=-4t+6=2	 	 ∴	t=1

	 	따라서	점	P의	좌표는	{1,	4}이므로	sOAP의	넓이는	

 
1
2
\1\4=2

17	 		f{x}=x3이라	하면		f	'{x}=3x2

	 	접점의	좌표를	{t,	t3}이라	하면	이	점에서의	접선의	기울

기는		f	'{t}=3t2이므로	접선의	방정식은	

	 y-t3=3t2{x-t}

	 ∴	y=3t2x-2t3	 yy	㉠

	 이	직선이	점	{0,	2}를	지나므로	

	 2=-2t3,	t3+1=0,	{t+1}{t2-t+1}=0	 	

	 ∴	t=-1	{∵	t는	실수}

	 이를	㉠에	대입하여	접선의	방정식을	구하면	

	 y=3x+2

	 따라서	a=3,	b=2이므로	ab=6

18	 		f{x}=-x2+2x-1이라	하면		f	'{x}=-2x+2

	 	접점의	좌표를	{t,	-t2+2t-1}이라	하면	이	점에서의	접

선의	기울기는		f	'{t}=-2t+2이므로	접선의	방정식은

	 y-{-t2+2t-1}={-2t+2}{x-t}

	 /	y={-2t+2}x+t2-1	 yy	㉠

	 이	직선이	점	{-1,	0}을	지나므로

	 0=2t-2+t2-1,	t2+2t-3=0

	 {t+3}{t-1}=0	 	 ∴	t=-3	또는	t=1

	 이를	㉠에	대입하여	접선의	방정식을	구하면

	 y=8x+8	또는	y=0

	 이때	기울기가	양수이므로	y=8x+8

	 따라서	a=8,	b=8이므로	a-2b=-8

19	 		f{x}=x4+4x2+5라	하면		f	'{x}=4x3+8x

	 	접점의	좌표를	{t,	t4+4t2+5}라	하면	이	점에서의	접선

의	기울기는		f	'{t}=4t3+8t이므로	접선의	방정식은

	 y-{t4+4t2+5}={4t3+8t}{x-t}

	 /	y={4t3+8t}x-3t4-4t2+5	 yy	㉠

	 이	직선이	점	{0,	-2}를	지나므로

	 -2=-3t4-4t2+5,	3t4+4t2-7=0

	 {t+1}{t-1}{3t2+7}=0	 	

	 ∴	t=-1	또는	t=1	{∵ t는	실수}

	 이를	㉠에	대입하여	접선의	방정식을	구하면

	 y=-12x-2	또는	y=12x-2

	 따라서	a=-12,	b=12	또는	a=12,	b=-12이므로	

	 a+b=0

20	 		f{x}=-x2+2x+a라	하면		f	'{x}=-2x+2

	 	접점의	좌표를	{t,	-t2+2t+a}라	하면	이	점에서의	접

선의	기울기는		f	'{t}=-2t+2	 yy	㉠

	 즉,	접선의	방정식은

	 y-{-t2+2t+a}={-2t+2}{x-t}

	 /	y={-2t+2}x+t2+a

	 이	직선이	점	{-2,	1}을	지나므로

	 1=4t-4+t2+a	 	

	 /	t2+4t+a-5=0	 yy	㉡

	 이차방정식	㉡의	두	근을	a,	b라	하면	

	 t=a,	t=b에서의	접선의	기울기는	각각	

	 	f	'{a}=-2a+2,	f	'{b}=-2b+2	(?	㉠)

	 이때	두	접선이	서로	수직이므로	

	 {-2a+2}{-2b+2}=-1

	 4ab-4{a+b}+4=-1

	 이차방정식	㉡에서	근과	계수의	관계에	의해	

	 4{a-5}+16+4=-1

	 4{a-5}=-21	 	 ∴	a=-
1
4

21	 		f{x}=x3+2x+2라	하면		f	'{x}=3x2+2

	 	접점	P의	좌표를	{t,	t3+2t+2}	{t>0}라	하면	이	점에

서의	접선의	기울기는		f	'{t}=3t2+2

	 	즉,	접선의	방정식은

	 y-{t3+2t+2}={3t2+2}{x-t}

	 	/	y={3t2+2}x-2t3+2

	 	이	직선이	점	{0,	0}을	지나므로

	 	2t3-2=0,	{t-1}{t2+t+1}=0	 	

	 ∴	t=1

	 	따라서	접점	P의	좌표는	{1,	5}이므로

	 OPZ=112+523=j26k
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22	 		f{x}=x3-6x2+9x-4라	하면

	 	f	'{x}=3x2-12x+9

	 	접점의	좌표를	{t,	t3-6t2+9t-4}라	하면	이	점에서의	

접선의	기울기는		f	'{t}=3t2-12t+9	

	 즉,	접선의	방정식은	

	 y-{t3-6t2+9t-4}={3t2-12t+9}{x-t}

	 /	y={3t2-12t+9}x-2t3+6t2-4

	 이	직선이	점	{0,	0}을	지나므로

	 2t3-6t2+4=0	 yy	㉠

	 	이때	x1,	x2,	x3은	삼차방정식	㉠의	세	실근이므로	근과	

계수의	관계에	의해	x1+x2+x3=3

23	 		f{x}=x4-2x2+8이라	하면		f	'{x}=4x3-4x

	 	접점의	좌표를	{t,	t4-2t2+8}이라	하면	이	점에서의	접

선의	기울기는		f	'{t}=4t3-4t

	 즉,	접선의	방정식은

	 y-{t4-2t2+8}={4t3-4t}{x-t}

	 /	y={4t3-4t}x-3t4+2t2+8	 yy	㉠

	 이	직선이	점	{0,	0}을	지나므로	

	 3t4-2t2-8=0,	{t2-2}{3t2+4}=0

	 ∴	t=-j2	또는	t=j2	{∵ t는	실수}

	 	따라서	접점의	좌표는	{j2,	8},	{-j2,	8}이므로	구하는
	 sOAB의	넓이는	

	
1
2
\2j2\8=8j2

24	 		f{x}=x3+ax+1,	g{x}=bx2+c라	하면	

	 	f	'{x}=3x2+a,	g	'{x}=2bx

	 !	두	곡선이	점	{1,	5}를	지나므로

	 	f{1}=1+a+1=5	 	 ∴	a=3	 yy	㉠

	 	 g{1}=b+c=5	 yy	㉡

	 @		점	{1,	5}에서의	두	곡선의	접선의	기울기가	같으므로

	 	 	f	'{1}=g	'{1}

	 	 ∴	3+a=2b

	 	 ㉠에서	a=3이므로	b=3

	 이를	㉡에	대입하면	c=2	 	

	 ∴	a+b-c=3+3-2=4

25	 		f{x}=x3+2,	g{x}=3x2-2라	하면	

	 	f	'{x}=3x2,	g	'{x}=6x

	 두	곡선이	x=t인	점에서	접한다고	하면

	 !	x=t인	점에서	두	곡선이	만나므로

	 	 	f{t}=g{t}

	 	 t3+2=3t2-2,	t3-3t2+4=0

	 	 {t+1}{t-2}2=0	 	 ∴	t=-1	또는	t=2

	 @			x=t인	점에서의	두	곡선의	접선의	기울기가	같으므로

	 	 	f	'{t}=g	'{t}

	 	 3t2=6t,	3t2-6t=0

	 	 3t{t-2}=0	 	 ∴	t=0	또는	t=2

	 	!,	@를	동시에	만족하는	t의	값은	t=2

	 	따라서	접점의	좌표는	{2,	10}이고,	접선의	기울기는	12

이므로	접선의	방정식은

	 y-10=12{x-2}	 	 ∴	y=12x-14

	 따라서	a=12,	b=-14이므로	a+b=-2

26	 		f{x}=x3+
2
3
,	g{x}=x2+ax+

1
3
이라	하면	

	 	f	'{x}=3x2,	g	'{x}=2x+a

	 두	곡선의	교점의	x좌표를	t라	하면

	 !	x=t인	점에서	두	곡선이	만나므로

	 	 	f{t}=g{t}

	 	 t3+
2
3
=t2+at+

1
3

	 	 /	t3-t2-at+
1
3
=0	 yy	㉠

	 @	x=t인	점에서의	두	접선이	서로	수직이므로

	 	f	'{t}g	'{t}=-1

	 	3t2{2t+a}=-1

	 	/	6t3+3at2+1=0	 yy	㉡

	 ㉠에서	at=t3-t2+
1
3
	을	㉡에	대입하면

	 6t3+3t[t3-t2+
1
3
]+1=0,	{t+1}{3t3+1}=0

	 ∴	t=-1	또는	t=-
1

3j3
	{∵ t는	실수}

	 이를	㉡에	대입하면	a=
5
3
	또는	a=

1
3j3

	 그런데	a는	유리수이므로	a=
5
3

27	 	ㄱ.			함수		f{x}가	닫힌구간	[0,	a]에서	연속이고	열린구간	

{0,	a}에서	미분가능하고		f{0}=f{a}이므로	롤의	정

리가	성립한다.

	 ㄴ.			함수		f{x}가	닫힌구간	[0,	a]에서	연속이고		 	

	f{0}=f{a}이지만,	열린구간	{0,	a}에서	미분가능하

지	않으므로	롤의	정리가	성립하지	않는다.

	 ㄷ.			함수		f{x}가	닫힌구간	[0,	a]에서	연속이고	열린구간	

{0,	a}에서	미분가능하고		f{0}=f{a}이므로	롤의	정

리가	성립한다.

	 ㄹ.			함수		f{x}가	닫힌구간	[0,	a]에서	연속이고	열린구간	

{0,	a}에서	미분가능하지만,		f{0}=f{a}이므로	롤의	

정리가	성립하지	않는다.

	 따라서	롤의	정리가	성립하는	함수의	그래프는	ㄱ,	ㄷ이다.
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28	 	함수		f{x}=x2{x2-2}는	닫힌구간	[-2,	2]에서	연속이

고	열린구간	{-2,	2}에서	미분가능하다.

	 	f{-2}=4{4-2}=8,		f{2}=4{4-2}=8이므로

	 	f{-2}=f{2}=8

	 	따라서	롤의	정리에	의해		f	'{c}=0인	c가	열린구간		 	

{-2,	2}에	적어도	하나	존재한다.

	 	이때		f	'{x}=4x3-4x이므로

	 	f	'{c}=4c3-4c=0,	4c{c+1}{c-1}=0

	 ∴	c=-1	또는	c=0	또는	c=1	{∵	-2<c<2}

	 따라서	상수	c는	3개이다.

29	 	함수		f{x}=x3-ax2+2는	닫힌구간	[0,	a]에서	연속이

고	열린구간	{0,	a}에서	미분가능하다.

	 	f{0}=2,		f{a}=a3-a3+2=2이므로

	 	f{0}=	f{a}=2

	 	따라서	롤의	정리에	의해		f	'{c}=0인	c가	열린구간		

{0,	a}에	적어도	하나	존재한다.

	 이때	롤의	정리를	만족하는	상수	c가	2이고,

	 	f	'{x}=3x2-2ax이므로

	 	f	'{2}=12-4a=0	 	 ∴	a=3

30	 	함수		f{x}=x3-3x+1은	닫힌구간	[0,	3]에서	연속이고	

열린구간	{0,	3}에서	미분가능하므로	평균값	정리에	의해

	
 f{3}-f{0}

3-0
=f	'{c}

	 인	c가	열린구간	{0,	3}에	적어도	하나	존재한다.	

	 이때		f	'{x}=3x2-3에서		f	'{c}=3c2-3이므로

	
19-1
3

=3c2-3,	c2=3	 	 ∴	c=j3	{∵ 0<c<3}

31	 	함수		f{x}=x3-kx+1은	닫힌구간	[-k,	k]에서	연속

이고	열린구간	{-k,	k}에서	미분가능하므로	평균값	정

리에	의해

	
 f{k}-f{-k}
k-{-k}

=f	'{c}	

	 	인	c가	열린구간	{-k,	k}에	적어도	하나	존재한다.		 	

	f	'{x}=3x2-k에서		f	'{c}=3c2-k이므로

	
{k3-k2+1}-{-k3+k2+1}

2k
=3c2-k	

	 k2-k=3c2-k,	c2=
k2

3

	 ∴	c=-
k
j3
	또는	c=

k
j3

	 이때	모든	상수	c의	값의	곱이	-3이므로

	 -
k2

3
=-3,	k2=9	 	 ∴	k=3	{?	k>0}

32	 	함수		f{x}는	실수	전체의	집합에서	미분가능하므로	모든	

실수에	대하여	연속이다.

	 	따라서	함수		f{x}는	닫힌구간	[x-2,	x+2]에서	연속이

고	열린구간	{x-2,	x+2}에서	미분가능하므로	평균값

정리에	의해

	
 f{x+2}-f{x-2}
{x+2}-{x-2}

=f	'{c}	

	 	인	c가	열린구간	{x-2,	x+2}에	적어도	하나	존재한다.	

	 	이때	x-2<c<x+2에서	x	3!	E이면	c	3!	E이므로

	 		/x\, 9 f{x+2}-f{x-2}0=4	/x\,  f{x+2}-f{x-2}
{x+2}-{x-2}

=4	/c\,  f '{c}

=4\3 {? 	/x\,  f '{x}=3}

=12

33	 		f{b}-f{a}={b-a}f	'{c}에서	

	
 f{b}-f{a}

b-a
=f	'{c}

	 	
 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	'{c}는	곡선	

	 	y=	f{x}의	x=c에서의	접선의	기울기이다.	

	 	이때	오른쪽	그림과	같이	두	점 	

{a,		f{a}},	{b,		f{b}}를	지나

는	직선과	평행한	접선을	3개	

그을	수	있으므로	주어진	조건

을	만족하는	상수	c는	3개이다.

34	 	함수		f{x}=x3-3x2+3x+1은	닫힌구간	[a,	b]에서	연

속이고	열린구간	{a,	b}에서	미분가능하므로	평균값	정리

에	의해

	
 f{b}-f{a}

b-a
=f	'{c}

	 인	c가	열린구간	{a,	b}에	적어도	하나	존재한다.	

	 	f	'{x}=3x2-6x+3에서		f	'{c}=3c2-6c+3이므로	

	 k=3c2-6c+3=3{c-1}2

	 이때	0<c<3이므로	0<k<12

	 따라서	정수	k는	0,	1,	2,	y,	11의	12개이다.

35	 		f{x}=x2-2x에서		f	'{x}=2x-2

	 	f{x+h}=f{x}+h	f	'{x+ah}에서

	
 f{x+h}-f{x}

h
=f	'{x+ah}	

	
{x+h}2-2{x+h}-{x2-2x}

h
=2{x+ah}-2	

	
2xh+h2-2h

h
=2x+2ah-2	

	 2x+h-2=2x+2ah-2	 	 ∴ a=
1
2
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02  함수의 증가, 감소와 극대, 극소

1	 ⑴ >,	>,	감소	 ⑵ <,	<,	증가

2	 ⑴ [c,	e]	 	 ⑵ [a,	c],	[e,	f]

3	 극댓값:	3,	극솟값:	0

4	 2,	2,	-5,	0,	-1,	2,	-5

5	 최댓값:	없다.,	최솟값:	-2

p.34기초 문제 Training

1	 		f{x}=-x3+6x2-9x+1에서

	 	f	'{x}=-3x2+12x-9=-3{x-1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ -3 ↗ 1 ↘

	 	따라서	함수		f{x}는	구간	[1,	3]에서	증가한다.

2	 		f{x}=x3-3x2-24x+7에서

	 	f	'{x}=3x2-6x-24=3{x+2}{x-4}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=4

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.	

x y -2 y 4 y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗ 35 ↘ -73 ↗

p.35~42 핵심 유형 Training

1 ③	 2 ①	 3 12	 4 ④	 5 ①	 6 4

7 ②	 8 0	 9 k>6!	10 6	 11 1	 12 31

13 32	 14 ①	 15 32	 16 ①	 17 ③	 18 ⑤	

19 ㄱ,	ㄹ	 20 ③	 21 ④	 22 ③	 23 ③	 		

24 ⑤	 25 ①	 26 ⑤	 27 ⑤	 28 ①	 29 ②	

30 ④	 31 ②	 32 ⑤	 33 32	 34 ③	 35 3	

36 ①	 37 ①	 38 ④	 39 ④	 40 ①	 41 ②

42 16	 43 ③	 44 ④	 45 1	 46 2	cm		 	

47 12
 
p	 48 ④

	 따라서	함수		f{x}가	감소하는	x의	값의	범위가	

	 -2<x<4이므로	 	

	 a=-2,	b=4	 	 ∴	b-a=6

3	 		f{x}=2x3+ax2+bx+1에서	

	 	f	'{x}=6x2+2ax+b

	 이때	조건에	의해	x=-1,	x=3은	이차방정식	

	 6x2+2ax+b=0의	두	근이다.

	 따라서	근과	계수의	관계에	의해

	 {-1}+3=-
2a
6
,	{-1}\3=

b
6

	 ∴	a=-6,	b=-18	 	 ∴	a-b=12

4	 	다음	그림과	같이	함수	y=f	'{x}의	그래프가	x축과	만나

는	점의	x좌표를	차례로	a,	b라	하자.

	

	 ①	구간	{-E,	a]에서		f{x}는	증가한다.

	 ②	구간	{-1,	0}에서		f{x}는	감소한다.

	 ③	구간	{0,	1}에서		f{x}는	감소한다.

	 ⑤	구간	{2,	b]에서		f{x}는	감소한다.

	 따라서	옳은	것은	④이다.

5	 	g{x}=x	f{x}라	하면	g	'{x}=f{x}+x	f	'{x}

	 ㄱ.	구간	{0,	1}에서	x>0,		f{x}<0,		f	'{x}<0

	 즉,	g	'{x}<0이므로	g{x}는	감소한다.	

	 ㄴ.	구간	{1,	2}에서	x>0,		f{x}<0,		f	'{x}>0

	 	즉,	g	'{x}의	부호를	알	수	없으므로	증가,	감소를	판

정할	수	없다.	

	 ㄷ.	구간	{2,	3}에서	x>0,		f{x}>0,		f	'{x}>0

	 	즉,	g	'{x}>0이므로	g{x}는	증가한다.	

	 따라서	옳은	것은	ㄱ이다.

6	 		f{x}=x3+ax2+ax-1에서	

	 	f	'{x}=3x2+2ax+a

	 	함수		f{x}가	구간	{-E,	E}에서	증가하려면	모든	실수	

x에	대하여		f	'{x}>0이어야	한다.

	 ∴	3x2+2ax+a>0

	 	이차방정식	3x2+2ax+a=0의	판별식을	D<0이어야	

하므로

	
D
4
=a2-3a<0,	a{a-3}<0

	 ∴	0<a<3

	 	따라서	정수	a는	0,	1,	2,	3의	4개이다.
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7	 		f{x}=-
1
3
x3+kx2+{k-2}x+1에서	

	 	f	'{x}=-x2+2kx+{k-2}

	 	함수		f{x}가	실수	전체의	집합에서	감소하려면	모든	실수	

x에	대하여		f	'{x}<0이어야	한다.

	 ∴	-x2+2kx+{k-2}<0

	 	이차방정식	-x2+2kx+{k-2}=0의	판별식	D<0이

어야	하므로

	
D
4
=k2+{k-2}<0,	{k+2}{k-1}<0

	 ∴	-2<k<1

	 따라서	a=-2,	b=1이므로	b-a=3

8	 		f{x}=-x3+ax2+5x-1에서	 	

	f	'{x}=-3x2+2ax+5

	 함수		f{x}가	구간	[-1,	1]에서

	 	증가하려면	-1<x<1에서		 	

	f	'{x}>0이어야	하므로		f	'{-1}>0,		f	'{1}>0

	 	f	'{-1}=-3-2a+5>0에서	a<1	 yy	㉠

	 	f	'{1}=-3+2a+5>0에서	a>-1	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는	-1<a<1

	 따라서	정수	a는	-1,	0,	1이므로	구하는	합은	0이다.

9	 		f{x}=2x3+x2+kx+1에서

	 	f	'{x}=6x2+2x+k

	 	함수		f{x}의	역함수가	존재하려면	일대일대응이어야	하

므로	함수		f{x}는	실수	전체의	집합에서	항상	증가하거

나	항상	감소해야	한다.

	 즉,	모든	실수	x에	대하여		f	'{x}>0	또는		f	'{x}<0

	 	그런데		f{x}의	최고차항의	계수가	양수이므로		f	'{x}>0

이어야	한다.

	 ∴	6x2+2x+k>0

	 	이차방정식	6x2+2x+k=0의	판별식	D<0이어야	하므로

	
D
4
=1-6k<0	 	 ∴	k> 1

6

10	 		f{x}=x3-6x2+9x+1에서	

	 	f	'{x}=3x2-12x+9=3{x-1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 3 y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗
5

극대
↘

1
극소

↗

	 극댓값은		f{1}=5,	극솟값은		f{3}=1이므로	그	합은	

	 5+1=6

11	 		f{x}=-3x4+4x3+1에서

	 	f	'{x}=-12x3+12x2=-12x2{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 1 y

f '{x} + 0 + 0 -

f{x} ↗ 1 ↗
2

극대
↘

	 x=0에서		f	'{0}=0이지만	극값을	갖지	않으므로	b=0

	 x=1에서는	극댓값을	가지므로	a=1

	 /	a-b=1

12	 		f{x}=-x3+3x2+9x-27에서

	 	f	'{x}=-3x2+6x+9=-3{x+1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=3

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-32
극소

↗
0

극대
↘

	 	함수		g{x}=| f{x}|는	x=-1에서	극댓값이	32이므로

	 a=-1,	m=32	 	 ∴	a+m=31

13	 		f{x}=x4-8x2+5에서

	 	f	'{x}=4x3-16x=4x{x+2}{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=0	또는	x=2

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y 2 y

 f '{x} - 0 + 0 - 0 +

 f{x} ↘
-11
극소

↗
5

극대
↘

-11
극소

↗

	 	즉,	A{0,	5},	B{-2,	-11},	C{2,	-11}	또는	A{0,	5},	

B{2,	-11},	C{-2,	-11}이므로	삼각형	ABC의	넓이는

	
1
2
\4\16=32

14	 		f{x}=2x3-3x2+ax+b에서

	 	f	'{x}=6x2-6x+a

	 x=-1에서	극댓값이	5이므로

	 	f	'{-1}=0,		f{-1}=5

	 	f	'{-1}=a+12=0	 yy	㉠

	 	f{-1}=-a+b-5=5	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=-12,	b=-2

	 따라서		f{x}=2x3-3x2-12x-2이므로

	 	f	'{x}=6x2-6x-12=6{x+1}{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=2
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	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 2 y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗
5
극대

↘
-22
극소

↗

	 따라서	극솟값은		f{2}=-22

15	 		f{x}=x3+ax2+bx+c에서		f	'{x}=3x2+2ax+b

	 x=-3,	x=1에서	극값을	가지므로

	 	f	'{-3}=27-6a+b=0	 yy	㉠

	 	f	'{1}=3+2a+b=0	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	연립하여	풀면	a=3,	b=-9

	 따라서		f{x}=x3+3x2-9x+c이므로

	 	f	'{x}=3x2+6x-9=3{x+3}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-3	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -3 y 1 y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗
27+c
극대

↘
-5+c
극소

↗

	 극댓값은	27+c,	극솟값은	-5+c이므로	그	차는

	 {27+c}-{-5+c}=32

16	 		f{x}=x3+3kx2-9k2x+1에서	

	 	f	'{x}=3x2+6kx-9k2=3{x+3k}{x-k}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-3k	또는	x=k

	 이때	k>0이므로	-3k<k

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -3k y k y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗
27k3+1 

극대
↘

-5k3+1 

극소
↗

	 	극댓값은		f{-3k}=27k3+1,	극솟값은		 	

	f{k}=-5k3+1이고,	그	합이	24이므로

	 27k3+1+{-5k3+1}=24,	22k3+2=24

	 k3-1=0,	{k-1}{k2+k+1}=0	 	

	 ∴	k=1	{∵ k>0}

17	 		f{x}=-x3+3ax2-4a에서	

	 	f	'{x}=-3x2+6ax=-3x{x-2a}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=2a

	 따라서	함수		f{x}는	x=0,	x=2a에서	극값을	갖는다.

	 이때	y=f{x}의	그래프가	x축에	접하므로

	 	f{0}=0	또는		f{2a}=0

	 그런데		f{0}=-4a=0이므로		f{2a}=0이어야	한다.

	 -{2a}3+3a\{2a}2-4a=0

	 4a3-4a=0,	4a{a+1}{a-1}=0

	 ∴	a=-1	또는	a=1	{∵ a=0}

	 따라서	모든	상수	a의	값의	곱은	{-1}\1=-1

18	 	y=	f	'{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는		 	

x=0,	x=2,	x=4,	x=6,	x=8

	 		f	'{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	표

로	나타내면	다음과	같다.

x 0 y 2 y 4 y 6 y 8 y 9

f '{x} 0 + 0 + 0 - 0 + 0 - -

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘  

	 	따라서	함수		f{x}는	x=4,	x=8에서	극댓값을	가지므로	

구하는	모든	x의	값의	합은	4+8=12

19	 	y=	f	'{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는	

	 x=-3,	x=1,	x=3

	 		f	'{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	표

로	나타내면	다음과	같다.

x y -3 y 1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘

	 	ㄱ.			함수		f{x}는	-1<x<1에서		f	'{x}>0이므로	증가

한다.

	 ㄴ.				함수		f{x}는	x>3에서	f	'{x}<0이므로	감소한다.

	 ㄷ.				함수		f{x}는	x=3에서	극대이다.

	 ㄹ.	함수		f{x}는	x=-3에서	극소이다.

	 따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄹ이다.

20	 	y=	f	'{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는	

	 x=-2,	x=0,	x=3,	x=5

	 		f	'{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	표

로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y 3 y 5 y

f '{x} - 0 + 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 	ㄱ.			함수		f{x}는	구간	{0,	2}에서		f	'{x}>0이므로	증가

한다.

	 ㄴ.				함수		f{x}는	x=-2에서	극소이다.

	 ㄷ.				함수		f{x}는	x=3에서	극대이므로	구간	[-1,	4]에

서	극댓값은	1개이다.

	 ㄹ.			함수		f{x}는	4<x<5에서		f	'{x}<0이므로	감소하

고,	x>5에서		f	'{x}>0이므로	증가한다.

	 따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.
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21	 	ㄱ.				f{1}=0에서	 	

-1+a+b+c=0	 	 ∴	a+b+c=1

	 ㄴ.				f	'{x}의	부호를	조사하여	함수		f{x}의	증가,	감소를	

표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 2 y

 f '{x} - 0 + 0 -

 f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	 	x=0,	x=2의	좌우에서	y=f	'{x}의	부호가	바뀌므

로	x=0,	x=2에서	극값을	갖는다.	 	

따라서	함수		f{x}가	극값을	가지는	점은	2개이다.

	 ㄷ.				f{x}=-x3+ax2+bx+c에서	 	

	f	'{x}=-3x2+2ax+b	 yy	㉠	

주어진	그래프에서	 	

	f	'{x}=-3x{x-2}=-3x2+6x	 yy	㉡	

㉠=㉡이므로	a=3,	b=0	 	

	f{1}=-1+3+0+c=0	 	 ∴	c=-2	 	

∴		f{x}=-x3+3x2-2

	 	 	x=2일	때		f{x}는	극댓값		f{2}를	가지므로	{∵ ㄴ}	 	

	f{2}=2

	 따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

22	 		f{x}=-3x4+4x3+30x2+36x+15에서

	 	f	'{x}	=-12x3+12x2+60x+36		

=-12{x+1}2{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=3

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 3 y

 f '{x} + 0 + 0 -

 f{x} ↗ 2 ↗
258
극대

↘

	 	따라서	함수	y=f{x}의	그래프의	개형이	될	수	있는	것은	

③이다.

23	 	y=	f	'{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는	

	 x=a,	x=b

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y a y b y

 f '{x} - 0 + 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗ ↗

	 	따라서	함수	y=f{x}의	그래프의	개형이	될	수	있는	것은	

③이다.

24	 		f{x}=x3+ax2+{a2-4a}x+1에서

	 	f	'{x}=3x2+2ax+a2-4a

	 	함수		f{x}가	극댓값과	극솟값을	모두	가지려면	이차방정

식		f	'{x}=0이	서로	다른	두	실근을	가져야	하므로

	 	f	'{x}=0의	판별식	D>0에서

	
D
4
=a2-3{a2-4a}>0,	a{a-6}<0

	 ∴	0<a<6

	 따라서	정수	a는	1,	2,	3,	4,	5의	5개이다.

25	 		f{x}=1
3
x3+ax2+{5a-4}x+3에서

	 	f	'{x}=x2+2ax+5a-4

	 	함수		f{x}가	극값을	갖지	않으려면	이차방정식		f	'{x}=0

이	중근	또는	허근을	가져야	하므로		f	'{x}=0의	판별식	

D<0에서

	
D
4
=a2-5a+4<0,	{a-1}{a-4}<0

	 ∴	1<a<4

	 따라서	M=4,	m=1이므로	M-m=3

26	 		f{x}=x3+3x2-3{a2-9}x+1에서

	 	f	'{x}=3x2+6x-3{a2-9}

	 	함수		f{x}가	극값을	갖지	않으려면	이차방정식		f	'{x}=0

이	중근	또는	허근을	가져야	하므로		f	'{x}=0의	판별식	

D<0에서

	
D
4
=9+9{a2-9}<0	 	

	 a2<8	 	 ∴	-2j2<a<2j2

	 	따라서	a=-2j2,	b=2j2이므로	a+b=0

27	 		f{x}=x3-3ax2+3x+1에서	

	 	f	'{x}=3x2-6ax+3

	 	함수		f{x}가	-2<x<2에서	극댓값과	극솟값을	모두	가

지려면	이차방정식		f	'{x}=0의	서로	다른	두	실근이	-2

와	2	사이에	있어야	하므로

	 !	이차방정식		f	'{x}=0의	판별식	D>0에서

	
D
4
=9a2-9>0,	{a+1}{a-1}>0

	 ∴	a<-1	또는	a>1	 yy	㉠

	 @		f	'{-2}>0에서

	 12+12a+3>0	 	 ∴	a>-
5
4
	 yy	㉡

	 #		f	'{2}>0에서

	 12-12a+3>0	 	 ∴	a<
5
4
	 yy	㉢

	 $	y=f	'{x}의	그래프의	축의	방정식은	x=a이므로

	 -2<a<2	 yy	㉣
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	 ㉠~㉣을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는

	 -
5
4
<a<-1	또는	1<a<

5
4

	 따라서	실수	a의	값이	될	수	있는	것은	⑤이다.

28	 		f{x}=x3+3{a-1}x2-3{a-3}x+5에서

	 	f	'{x}=3x2+6{a-1}x-3{a-3}

	 	함수		f{x}가	x>0에서	극댓값과	극솟값을	모두	가지려면	

이차방정식		f	'{x}=0의	서로	다른	두	실근이	모두	양수

이어야	하므로	

	 !	이차방정식		f	'{x}=0의	판별식	D>0에서

	 	
D
4
=9{a-1}2+9{a-3}>0,	a2-a-2>0

	 	{a+1}{a-2}>0

		 	∴	a<-1	또는	a>2	 yy	㉠

	 @	(두	근의	합)=-2{a-1}>0에서	

	 	a<1	 yy	㉡

	 #	(두	근의	곱)=-{a-3}>0에서	

	 	a<3	 yy	㉢

	 ㉠,	㉡,	㉢을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는	a<-1

	 따라서	정수	a의	최댓값은	-2이다.

29	 		f{x}=-x3-kx2+{k+8}x+1에서

	 	f	'{x}=-3x2-2kx+k+8

	 	함수		f{x}가	x<1에서	극솟값을,	x>1에서	극댓값을	가

지려면	이차방정식		f	'{x}=0의	서로	다른	두	실근	중	한	

근은	1보다	작고,	다른	한	근은	1보다	커야	하므로

	 	f	'{1}>0에서	

	 -k+5>0	 	 ∴	k<5

	 따라서	자연수	k는	1,	2,	3,	4의	4개이다.

30	 		f{x}=1
2
x4-x3+ax2+1에서

	 	f	'{x}=2x3-3x2+2ax=x{2x2-3x+2a}

	 	함수		f{x}가	극댓값을	가지려면	삼차방정식		f	'{x}=0이	

서로	다른	세	실근을	가져야	하므로	이차방정식		 	

2x2-3x+2a=0은	0이	아닌	서로	다른	두	실근을	가져

야	한다.

	 !			x=0이	이차방정식	2x2-3x+2a=0의	근이	아니어

야	하므로	a=0	 yy	㉠

	 @			이차방정식	2x2-3x+2a=0의	판별식	D>0이어야	

하므로

	 	 D=9-16a>0	 	 ∴	a<
9
16
	 yy	㉡

	 ㉠,	㉡을	동시에	만족하는	a의	값의	범위는

	 a<0	또는	0<a<
9
16
	

	 /	a=0,	b=0,	c= 9
16
	 	 ∴	a+b+c= 9

16

31	 		f{x}=x4-4x3+3ax2에서

	 	f	'{x}=4x3-12x2+6ax=2x{2x2-6x+3a}

	 	함수		f{x}가	극댓값을	갖지	않으려면	삼차방정식		 	

	f	'{x}=0이	중근을	갖거나	허근을	가져야	한다.

	 !	2x{2x2-6x+3a}=0이	중근을	갖는	경우

	 z			이차방정식	2x2-6x+3a=0의	한	근이	x=0인	

경우

a=0

	 x			이차방정식	2x2-6x+3a=0이	중근을	갖는	경우

D
4
=9-6a=0	 	 ∴	a=

3
2

	 @	2x{2x2-6x+3a}=0이	허근을	갖는	경우

	 이차방정식	2x2-6x+3a=0이	허근을	가져야	하므로

	
D
4
=9-6a<0	 	 ∴	a>

3
2

	 !,	@에	의해	a=0	또는	a> 3
2

	 따라서	자연수	a의	최솟값은	2이다.

32	 		f{x}=-x4+4{a-1}x3-2{a2-1}x2에서

	 	f	'{x}=-4x3+12{a-1}x2-4{a2-1}x

=-4x9x2-3{a-1}x+a2-10

	 	함수		f{x}가	극솟값을	갖지	않으려면	삼차방정식		 	

	f	'{x}=0이	중근을	갖거나	허근을	가져야	한다.

	 !			-4x9x2-3{a-1}x+a2-10=0이	중근을	갖는	경우

	 z			이차방정식	x2-3{a-1}x+a2-1=0의	한	근이	

x=0인	경우

a2-1=0	 	 ∴	a=-1

	 x			이차방정식	x2-3{a-1}x+a2-1=0이	중근을	

갖는	경우

D=9{a-1}2-4{a2-1}=0

5a2-18a+13=0

{a-1}{5a-13}=0

∴	a=1	또는	a=
13
5

	 @	-4x9x2-3{a-1}x+a2-10=0이	허근을	갖는	경우

	 이차방정식	x2-3{a-1}x+a2-1=0이	허근을	가

져야	하므로

	 D=9{a-1}2-4{a2-1}<0

	 5a2-18a+13<0

{a-1}{5a-13}<0

	 /	1<a<
13
5
	

	 !,	@에	의해	a=-1	또는	1<a< 13
5

	 따라서	정수	a는	-1,	1,	2이므로	그	합은

	 -1+1+2=2
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33	 		f{x}=x3-3x2-9x-1에서

	 	f	'{x}=3x2-6x-9=3{x+1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=3

	 	구간	[-2,	4]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x -2 y -1 y 3 y 4

f '{x} + + 0 - 0 + +

f{x} -3 ↗
4

극대
↘

-28
극소

↗ -21

	 	따라서	최댓값은		f{-1}=4,	최솟값은		f{3}=-28이므로

	 M=4,	m=-28	 	

	 ∴	M-m=32

34	 		f{x}=-x4+6x2-8x+5에서

	 	f	'{x}=-4x3+12x-8=-4{x+2}{x-1}2

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=1

	 	구간	{-E,	E}에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나

타내면	다음과	같다.

x y -2 y 1 y

 f '{x} + 0 - 0 -

 f{x} ↗
29

극대
↘ 2 ↘

	 	따라서	x=-2에서	최댓값이	29이므로

	 a=-2,	M=29

	 ∴	a+M=27

35	 	x2+y2=1에서	

	 y2=1-x2

	 y는	실수이므로	y2=1-x2>0

	 x2-1<0,	{x+1}{x-1}<0	 	

	 ∴	-1<x<1

	 	f{x}=x4+2y2이라	하면

	 	f{x}	=x4+2y2=x4+2{1-x2}	 	

=x4-2x2+2

	 ∴		f	'{x}=4x3-4x=4x{x+1}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	

	 x=-1	또는	x=0	또는	x=1

	 	구간	[-1,	1]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x -1 y 0 y 1

 f '{x} 0 + 0 - 0

 f{x} 1 ↗
2

극대
↘ 1

	 	따라서	함수		f{x}의	최댓값은	2,	최솟값은	1이므로	그	합

은	2+1=3

36	 	g{x}=t라	하면	

	 t=g{x}	=-x2+4x=-{x-2}2+4

	 ∴	t<4

	 {	f		J		g}{x}=f{g{x}}=f{t}=t3-3t2+2이므로

	 	f	'{t}=3t2-6t=3t{t-2}

	 	f	'{t}=0인	t의	값은	t=0	또는	t=2

	 	t<4에서	함수		f{t}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

t y 0 y 2 y 4

 f '{t} + 0 - 0 + +

 f{t} ↗
2

극대
↘

-2
극소

↗ 18

	 		따라서	함수		f{t}는	t=4,	즉	x=2에서	최댓값이	18이므로	

a=2,	b=18

	 /	a+b=20

37	 		f{x}=-ax3+3x2에서	

	 	f	'{x}=-3ax2+6x=-3x{ax-2}

	 f	'{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=
2
a

	 	구간	[0,	2]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x 0 y 2
a

y 2

 f '{x} 0 + 0 - -

 f{x} 0 ↗

4
a2

극대
↘ -8a+12

	 이때	a>
3
2
이므로	-8a+12<0<

4
a2

	 즉,	함수		f{x}의	최솟값은	-8a+12이므로

	 -8a+12=-4	 	 /	a=2

	 따라서	최댓값은	
4
a2=4$=1

38	 		f{x}=x3-6x2+9x+k에서

	 	f	'{x}=3x2-12x+9=3{x-1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

	 	구간	[-1,	4]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x -1 y 1 y 3 y 4

 f '{x} + + 0 - 0 + +

 f{x} k-16 ↗
k+4
극대

↘
k

극소
↗ k+4

	 	따라서	함수		f{x}의	최댓값은	k+4,	최솟값은	k-16이

므로	최댓값과	최솟값의	합은

	 k+4+k-16=10	 	 ∴	k=11
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39	 		f{x}=ax3-3ax2+b에서

	 	f	'{x}=3ax2-6ax=3ax{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=2

	 	구간	[-1,	2]에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타

내면	다음과	같다.

x -1 y 0 y 2

 f '{x} + + 0 - 0

 f{x} -4a+b ↗
b

극대
↘ -4a+b

	 	이때	a,	b는	양수이므로	함수		f{x}의	최댓값은	b,	최솟값

은	-4a+b이다.

	 따라서	b=5,	-4a+b=-15이므로	

	 a=5,	b=5	 	

	 ∴	a+b=10

40	 	점	P의	좌표를	{a,	a2-1},	점	P와	점	{0,	2}	사이의	거

리를	l이라	하면	

	 l=1a2+{a2-3}22=1a4-5a2+92
	 l2=	f{a}=a4-5a2+9라	하면	

	 	f	'{a}=4a3-10a=2a{2a2-5}

	 	f	'{a}=0인	a의	값은	

	 a=- j10k
2
	또는	a=0	또는	a= j10k

2

	 	함수		f{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

a y - j10k
2

y 0 y j10k
2

y

 f '{a} - 0 + 0 - 0 +

 f{a} ↘
11
4

극소
↗

9

극대
↘

11
4

극소
↗

	 따라서		f{a}의	최솟값은	

	 	f[- j10k
2

]=	f[j10k
2

]=11
4

 따라서	구하는	거리의	최솟값은	
j11k
2
이다.

41	 	-x{x-3}=x에서	x2-2x=0	

	 x{x-2}=0	 	 ∴	x=0	또는	x=2

	 	∴	O{0,	0},	A{2,	2}

	 점	P의	좌표를	{a,	-a2+3a}라	하면

	 OPl	
2
+APl	

2

	 =a2+{-a2+3a}2+{a-2}2+{-a2+3a-2}2

	 =2a4-12a3+24a2-16a+8

	 l{a}=2a4-12a3+24a2-16a+8이라	하면

	 l	'{a}=8a3-36a2+48a-16=4{2a-1}{a-2}2

	 l	'{a}=0인	a의	값은	a=
1
2
	또는	a=2

	 함수	l{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

a y 1
2

y 2 y

 l '{a} - 0 + 0 +

l{a} ↘

37
8

극소
↗ 8 ↗

	 따라서	l{a}=OPl	
2
+APl	

2
의	최솟값은	l[2!]=37

8

42	 	원의	중심을	C{6,	0},	점	P의	좌표를	{x,	-x2+3}이라	

하면	원의	반지름의	길이가	1이므로	PQl>PCl-1

	 이때	PCl-1=l이라	하면

	 l=1{x-6}2+{3-x2+3}23-1

	 =1x4-5x2-12x+453-1

	 	f{x}=x4-5x2-12x+45라	하면

	 	f	'{x}	=4x3-10x-12	 	

=2{x-2}{2x2+4x+3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=2	{∵ x는	실수}

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 2 y

 f '{x} - 0 +

 f{x} ↘
17

극소
↗

	 따라서		f{x}의	최솟값은		f{2}=17이므로

	 PQl의	최솟값은	j17k-1

	 /	a=17,	b=-1	 	 ∴	a+b=16

43	 	점	P의	좌표를	{a,	-a2+9} 

	 	{0<a<3}라	하면

	 OH Z=-a2+9,	HPZ=a

	 	sOPH의	넓이를	S{a}라	하면	

	 S{a}=
1
2
{-a2+9}a

=-
1
2
a3+

9
2
a

	 ∴	S'{a}=-
3
2
a2+

9
2
=-

3
2
{a+j3}{a-j3}

	 S'{a}=0인	a의	값은	a=j3	{?	0<a<3}

	 	0<a<3에서	함수	S{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

a 0 y j3 y 3

S'{a} + 0 -

S{a} ↗ 3j3
극대

↘

	 따라서	넓이	S{a}의	최댓값은	S{j3}=3j3

책17.indb   100 2017-11-06   오후 7:07:20



유
형
편

Ⅱ-2. 도함수의 활용   101

44	 	점	B의	좌표를	{a,	-a2+6a}	{3<a<6}라	하고,	점	B

에서	x축에	내린	수선의	발을	H라	하면	H{a,	0}이므로

	 OAZ=6,	BCZ=2a-6,	BHZ=-a2+6a

		 사다리꼴	OABC의	넓이를	S{a}라	하면

	 S{a}=
1
2
{2a-6+6}{-a2+6a}=-a3+6a2

	 ∴	S'{a}=-3a2+12a=-3a{a-4}

	 S'{a}=0인	a의	값은	a=4	{?	3<a<6}

	 	3<a<6에서	함수	S{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

a 3 y 4 y 6

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
32

극대
↘

	 따라서	넓이	S{a}의	최댓값은	S{4}=32

45	 	점	P의	좌표를	{a,	a{a-2}2}	{0<a<2}라	하면

	 OHZ=a,	PHZ=a{a-2}2

	 fOHPQ의	넓이를	S{a}라	하면

	 S{a}=a\a{a-2}2=a4-4a3+4a2

	 /	S'{a}	=4a3-12a2+8a=4a{a-1}{a-2}

	 S'{a}=0인	a의	값은	a=1	{?	0<a<2}

	 	0<a<2에서	함수	S{a}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

a 0 y 1 y 2

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
1

극대
↘

	 따라서	넓이	S{a}의	최댓값은	S{1}=1

46	 	잘라	낼	정사각형의	한	변의	길이를	x	cm라	하면	상자의	

밑면의	가로의	길이와	세로의	길이는	{12-2x}cm

	 이때	x>0,	12-2x>0이어야	하므로	0<x<6

	 상자의	부피를	V{x}cm3라	하면

	 V{x}=x{12-2x}2=4x3-48x2+144x

	 ∴	V'{x}=12x2-96x+144=12{x-2}{x-6}

	 V'{x}=0인	x의	값은	x=2	{∵ 0<x<6}

	 	0<x<6에서	함수	V{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 2 y 6

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
128
극대

↘

	 	따라서	상자의	부피	V{x}가	최대일	때,	잘라	낸	정사각

형의	한	변의	길이는	2	cm이다.

47	 	오른쪽	그림과	같이	원기둥의	밑면

의	반지름의	길이를	r,	높이를	h라	

하면

	 3	:	9=r	:	{9-h}

	 9r=3{9-h}	 	 ∴	h=9-3r

	 	이때	r>0,	h=9-3r>0이므로		 	

0<r<3

	 원기둥의	부피를	V{r}라	하면

	 V{r}=pr2h=pr2{9-3r}=-3p{r3-3r2}

	 /	V'{r}=-3p{3r2-6r}=-9pr{r-2}

	 V'{r}=0인	r의	값은	r=2	{?	0<r<3}

	 	0<r<3에서	함수	V{r}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

r 0 y 2 y 3

V'{r} + 0 -

V{r} ↗
12p
극대

↘

	 따라서	원기둥의	부피	V{r}의	최댓값은	V{2}=12p 

48	 	오른쪽	그림과	같이	중심	O에서	  

sABC에	내린	수선의	발을	H,		

OHl=x라	하면

	 AH l=136-x23	{단,	0<x<6}

	 H는	sABC의	무게중심이므로

	 sABC의	높이는	
3
2
	AHl= 3

2
	136-x23

	 sABC의	한	변의	길이를	a라	하면

	
j3
2
a=

3
2
136-x23	 	 ∴	a=13{36-x2}3

	 따라서	삼각뿔	OABC의	부피를	V{x}라	하면

	 V{x}=
1
3
\sABC\x

	 = j3
12

\3{36-x2}x=- j3
4
{x3-36x}

	 ∴	V'{x}=- j3
4
{3x2-36}

	 =-
313
4

{x+2j3}{x-2j3}

	 V'{x}=0인	x의	값은	x=2j3	{?	0<x<6}

	 	0<x<6에서	함수	V{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	

다음과	같다.

x 0 y 2j3 y 6

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
36

극대
↘

	 따라서	삼각뿔	OABC의	부피	V{x}의	최댓값은	

	 V{2j3}=36
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03  방정식과 부등식, 속도와 가속도

1	 ⑴	 x y -1 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 14 ↘ -13 ↗

	 ⑵	3

2	 ⑴	 x y -2 y 0 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘ -9 ↗ 7 ↘ -9 ↗

	 ⑵	4

3	 ⑴	3	 ⑵	2	 ⑶	1

4	 -1,	0,	1,	1

5	 0,	2,	0

6	 ⑴	24	 ⑵	-4	 ⑶	-8

p.43기초 문제 Training

	 	함수	y=	f{x}의	그래프는	오른쪽 	

그림과	같고,	그	그래프가	x축과	

서로	다른	세	점에서	만나므로	주

어진	방정식의	서로	다른	실근의	

개수는	3이다.

2	 	f{x}=x3+3x2+1이라	하면

	 	f	'{x}=3x2+6x=3x{x+2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=0

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5
극대

↘
1
극소

↗

	 	함수	y=f{x}의	그래프는	오른쪽 	

그림과	같고,	그	그래프가	x축과	

한	점에서	만나므로	주어진	방정

식의	서로	다른	실근의	개수는	1

이다.	 	 ∴	a=1

	 g{x}=2x3-6x+1이라	하면

	 g	'{x}=6x2-6=6{x+1}{x-1}

	 g	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1

	 함수	g{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

g '{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗
5
극대

↘
-3
극소

↗

	 	함수	y=g{x}의	그래프는	오른쪽 	

그림과	같고,	그	그래프가	x축과	서

로	다른	세	점에서	만나므로	주어진	

방정식의	서로	다른	실근의	개수는	

3이다.	 	 ∴	b=3

	 ∴	a+b=4

	 	다른 풀이

	 	위의	표에서	함수		f{x}의	극댓값은		f{-2}=5,	극솟값

은		f{0}=1이므로		f{-2}f{0}=5>0

	 	따라서	삼차방정식		f{x}=0은	한	실근과	두	허근을	가지

므로	서로	다른	실근의	개수는	1이다.	 	 ∴	a=1

	 	위의	표에서	함수	g{x}의	극댓값은	g{-1}=5,	극솟값

은	g{1}=-3이므로	g{-1}g{1}=-15<0

	 	따라서	삼차방정식	g{x}=0은	서로	다른	세	실근을	가지

므로	서로	다른	실근의	개수는	3이다.	 	 ∴	b=3

	 ∴	a+b=4

p.44~50 핵심 유형 Training

1 3	 2 ③	 3 2	 4 -2<a<2	 5 ③	

6 24	 7 1	 8 ②	 9 ①	 10 ③	 11 ②	

12 ②	 13 ⑤	 14 ④	 15 a>24	 16 3

17 ③	 18 ①	 19 ⑤	 20 ④	 21 ⑤	 22 ③	

23 -3	 24 22	 25 ①	 26 -25	27 7	 28 -2	

29 ③	 30 4	 31 ④	 32 ④	 33 ③	 34 ⑤	

35 ㄱ,	ㄴ,	ㄷ	 36 48	m	37 ④	 38 0.9	m/s		

39 34	 40 2p	m2/s	 41 ⑤	 42 ①	 43 ②	

44 192	cm3/s	 45 ④

1	 		f{x}=3x4+4x3-12x2+5라	하면

	 	f	'{x}=12x3+12x2-24x=12x{x+2}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=0	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-27
극소

↗
5
극대

↘
0
극소

↗
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3	 	y=f	'{x}의	그래프가	x축과	만나는	점의	x좌표는	

	 x=0,	x=3	

	 	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 3 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ + ↘
-

극소
↗

	 	함수	y=	f{x}의	그래프의	개형이	오른

쪽	그림과	같으므로	방정식		f{x}=0의	

서로	다른	실근의	개수는	2이다.

4	 	f{x}=x3-3x+a라	하면

	 	f	'{x}=3x2-3=3{x+1}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1

	 삼차방정식		f{x}=0이	서로	다른	세	실근을	가지려면

	 {극댓값}\{극솟값}<0이어야	하므로

	 	f{-1}f{1}={a+2}{a-2}<0	 	 ∴	-2<a<2

	 	다른 풀이 	

	 x3-3x+a=0에서	x3-3x=-a

	 	f{x}=x3-3x라	하면

	 	f	'{x}=3x2-3=3{x+1}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
2

극대
↘

-2
극소

↗

	 	함수	y=f{x}의	그래프가	오른

쪽	그림과	같으므로	직선		 	

y=-a와	서로	다른	세	점에서	

만나려면	-2<-a<2

	 ∴	-2<a<2

5	 	3x4-8x3-6x2+24x-k=0에서

	 3x4-8x3-6x2+24x=k

	 	f{x}=3x4-8x3-6x2+24x라	하면

	 f	'{x}	=12x3-24x2-12x+24	 	

=12{x+1}{x-1}{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1	또는	x=2

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-19
극소

↗
13

극대
↘

8
극소

↗

	 	함수	y=	f{x}의	그래프가	오른

쪽	그림과	같으므로	직선	y=k와	

서로	다른	네	점에서	만나려면

	 8<k<13

	 	따라서	정수	k는	9,	10,	11,	12

의	4개이다.

6	 	x4-6x2-8x+k=0에서	

	 x4-6x2-8x=-k

	 	f{x}=x4-6x2-8x라	하면

	 	f	'{x}=4x3-12x-8=4{x+1}2{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=2

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 2 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ 3 ↘
-24
극소

↗

	 	함수	y=	f{x}의	그래프는	오른쪽	그 	

림과	같으므로	직선	y=k와	한	점에

서	만나려면

	 -k=-24	 	

	 /	k=24

7	 	y=x3+1에서	y'=3x2

	 점	A{1,	a}에서	이	곡선에	그은	접점의	좌표를	

	 {t,	t3+1}이라	하면	접선의	방정식은

	 y-{t3+1}=3t2{x-t}	 	

	 ∴	y=3t2x-2t3+1

	 이	접선이	점	A{1,	a}를	지나므로

	 a=3t2-2t3+1

	 /	2t3-3t2+a-1=0	 yy`㉠

	 	점	A에서	주어진	곡선에	서로	다른	두	개의	접선을	그을	

수	있으려면	t에	대한	삼차방정식	㉠이	서로	다른	두	실근

을	가져야	한다.

	 	f{t}=2t3-3t2+a-1이라	하면

	 	f	'{t}=6t2-6t=6t{t-1}

	 	f	'{t}=0인	t의	값은	t=0	또는	t=1

	 	삼차방정식		f{t}=0이	서로	다른	두	실근을	가지려면	

	 {극댓값}\{극솟값}=0이어야	하므로

	 		f{0}	f{1}={a-1}{a-2}=0	 	

	 /	a=1	또는	a=2

	 	그런데	a=2이면	점	A{1,	2}는	곡선	위의	점이므로		 	

a=1
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8	 	주어진	곡선과	직선이	서로	다른	세	점에서	만나려면	방

정식	-x3+6x2=9x+k,	즉	x3-6x2+9x+k=0이	서

로	다른	세	실근을	가져야	한다.

	 	f{x}=x3-6x2+9x+k라	하면

	 	f	'{x}=3x2-12x+9=3{x-1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

	 	삼차방정식		f{x}=0이	서로	다른	세	실근을	가지려면

	 {극댓값}\{극솟값}<0이어야	하므로

	 		f{1}	f{3}={4+k}k<0	 	 /	-4<k<0

9	 	주어진	두	곡선이	서로	다른	두	점에서	만나려면	방정식

	 x3-2!x2-3x+a=x2-3x,	즉	x3-2#x2+a=0이	서로

	 다른	두	실근을	가져야	한다.

	 	f{x}=x3-2#x2+a라	하면

	 	f	'{x}=3x2-3x=3x{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=0	또는	x=1

	 	삼차방정식		f{x}=0이	서로	다른	두	실근을	가지려면	

	 (극댓값)\(극솟값)=0이어야	하므로

	 	f{0}	f{1}=a[a-2!]=0

	 /	a=2!	{∵	a>0}

10	 	주어진	두	곡선이	한	점에서	만나려면	방정식

	 -4x3+x+15=12x2+x+k,	즉

	 4x3+12x2+k-15=0이	한	실근만을	가져야	한다.

	 	f{x}=4x3+12x2+k-15라	하면

	 	f	'{x}=12x2+24x=12x{x+2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=0

	 	삼차방정식		f{x}=0이	한	실근만을	가지려면

	 (극댓값)\(극솟값)>0이어야	하므로

	 	f{-2}	f{0}={k+1}{k-15}>0

	 /	k<-1	또는	k>15

	 따라서	자연수	k의	최솟값은	16이다.

11	 	2x3+3x2-12x-k=0에서

	 2x3+3x2-12x=k

	 	f{x}=2x3+3x2-12x라	하면

	 	f	'{x}=6x2+6x-12=6{x+2}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -2 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
20

극대
↘

-7
극소

↗

	 	함수	y=	f{x}의	그래프는	오른

쪽	그림과	같으므로	직선	y=k와

의	교점의	x좌표가	한	개는	음수

이고,	다른	두	개는	양수인	k의	

값의	범위는		 	

-7<k<0

12	 	2x2+9x+5=x3-x2+a에서		 	

-x3+3x2+9x+5=a

	 	f{x}=-x3+3x2+9x+5라	하면

	 	f	'{x}=-3x2+6x+9=-3{x+1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=3

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
0

극소
↗

32
극대

↘

	 	함수	y=	f{x}의	그래프는	오른쪽 	

그림과	같으므로	직선	y=a와의	

교점이	한	개이고	교점의	x좌표가	

음수인	a의	값의	범위는		 	

a>32

	 	따라서	정수	a의	최솟값은	33이다.

13	 	x4+4x3=2x2+12x+k에서		 	

x4+4x3-2x2-12x=k

	 	f{x}=x4+4x3-2x2-12x라	하면

	 	f	'{x}	=4x3+12x2-4x-12	 	

=4{x+3}{x+1}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	

	 x=-3	또는	x=-1	또는	x=1

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -3 y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-9
극소

↗
7

극대
↘

-9
극소

↗

	 	함수	y=	f{x}의	그래프	

는	오른쪽	그림과	같으

므로	직선	y=k와의	교

점의	x좌표가	한	개는	

양수이고,	다른	세	개는	

음수인	k의	값의	범위는	

	 0<k<7

	 따라서	a=0,	b=7이므로	

	 a+b=7
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14	 		f{x}=x4-4x-k2+4k라	하면	

	 	f	'{x}	=4x3-4=4{x-1}{x2+x+1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	{∵ x는	실수}

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
-k2+4k-3

극소
↗

	 	따라서	모든	실수	x에	대하여		f{x}>0이	성립하려면

	 {	f{x}의	최솟값}>0	SG		f{1}=-k2+4k-3>0

	 k2-4k+3<0,	{k-1}{k-3}<0

	 /	1<k<3

15	 	x4-4x2+a>2x2+8x에서		 	

x4-6x2-8x+a>0

	 	f{x}=x4-6x2-8x+a라	하면	

	 	f	'{x}=4x3-12x-8=4{x+1}2{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=2

	 함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 2 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ a+3 ↘
a-24
극소

↗

	 따라서	모든	실수	x에	대하여		f{x}>0이	성립하려면

	 {	f{x}의	최솟값}>0	SG		f{2}=a-24>0

		 /	a>24

16	 		f{x}=x4+2ax2-4{a+1}x+a2이라	하면	

	 	f	'{x}	=4x3+4ax-4{a+1}	 	

=4{x-1}{x2+x+1+a}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	{∵ a>0,	x는	실수}

	 함수		f{x}의		증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
a2-2a-3

극소
↗

	 	따라서	모든	실수	x에	대하여		f{x}>0이	성립하려면

	 {	f{x}의	최솟값}>0	SG		f{1}=a2-2a-3>0

	 {a+1}{a-3}>0	 	 /	a>3	{∵ a>0}

	 따라서	양수	a의	최솟값은	3이다.

17	 4k3x<x4+12에서

	 -x4+4k3x-12<0

	 	f{x}=-x4+4k3x-12라	하면	

	 	f	'{x}	=-4x3+4k3=-4{x-k}{x2+kx+k2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=k	{∵ x는	실수}

	 	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y k y

f '{x} + 0 -

f{x} ↗
3k4-12

극대
↘

	 	따라서	모든	실수	x에	대하여		f{x}<0이	성립하려면

	 {	f{x}의	최댓값}<0	SG	3k4-12<0

	 k4-4<0

	 {k2+2}{k+j2}{k-j2}<0

	 {k+j2}{k-j2}<0	{?	k2+2>0}

	 /	-j2<k<j2
	 따라서	정수	k는	-1,	0,	1의	3개이다.

18	 	f{x}=x3-6x2+9x-4-k라	하면

	 	f	'{x}=3x2-12x+9=3{x-1}{x-3}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=1	또는	x=3

	 	x>0에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음

과	같다.

x 0 y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
-k
극대

↘
-4-k
극소

↗

	 	따라서	x>0일	때,		f{x}>0이	성립하려면	

	 {	f{x}의	최솟값}>0	SG		f{3}=-4-k>0	 	

	 /	k<-4		

	 따라서	k의	최댓값은	-4이다.

19	 		f{x}=4x3-3x2-6x+a라	하면

	 	f	'{x}=12x2-6x-6=6{2x+1}{x-1}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	x=-2!	또는	x=1

	 	-1<x<2에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x -1 y -2! y 1 y 2

f '{x} + + 0 - 0 + +

f{x} a-1 ↗
a+4&
극대

↘
a-5
극소

↗ a+8

	 	따라서	-1<x<2일	때,		f{x}>0이	성립하려면	

	 {	f{x}의	최솟값}>0	SG		f{1}=a-5>0	 	

	 ∴	a>5

20	 	f{x}=3x4-4x3-12x2+k라	하면

	 	f	'{x}=12x3-12x2-24x=12x{x+1}{x-2}

	 	f	'{x}=0인	x의	값은	

	 x=-1	또는	x=0	{?	-2<x<0}
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	 	-2<x<0에서	함수		f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x -2 y -1 y 0

f '{x} - - 0 + 0

f{x} k+32 ↘
k-5
극소

↗ k

	 	따라서	-2<x<0일	때,	0<	f{x}<40이	성립하려면	

	 {	f{x}의	최솟값}>0,	{	f{x}의	최댓값}<40

	 SG		f{-1}=k-5>0,		f{-2}=k+32<40

	 /	5<k<8

	 따라서	정수	k는	5,	6,	7이므로	그	합은

	 5+6+7=18

21	 		f{x}=x3+2x+k라	하면		f	'{x}=3x2+2	

	 	모든	실수	x에	대하여		f	'{x}>0이므로	함수		f{x}는		 	

x>-1에서	증가한다.

	 	따라서	x>-1일	때,		f{x}>0이	성립하려면		f{-1}>0

이어야	하므로

	 	f{-1}=-3+k>0	 	 /	k>3

22	 	2x3-2x2+x+3<k에서	2x3-2x2+x+3-k<0

	 	f{x}=2x3-2x2+x+3-k라	하면	

	 	f	'{x}=6x2-4x+1

	 	모든	실수	x에	대하여		f	'{x}>0이므로	함수		f{x}는	

	 	x<3에서	증가한다.

	 	x<3일	때,		f{x}<0이	성립하려면		f{3}<0이어야	하므로

	 	f{3}=42-k<0	 	 /	k>42

	 따라서	k의	최솟값은	42이다.

23	 	4x3-6x<3x2-3k에서	4x3-3x2-6x+3k<0

	 	f{x}=4x3-3x2-6x+3k라	하면	

	 	f	'{x}=12x2-6x-6=6{2x+1}{x-1}

	 	1<x<2일	때,		f	'{x}>0이므로	함수		f{x}는	1<x<2

에서	증가한다.

	 	1<x<2일	때,		f{x}<0이	성립하려면		f{2}<0이어야	

하므로

	 	f{2}=8+3k<0	 	 /	k<-3*
	 따라서	정수	k의	최댓값은	-3이다.

24	 	f{x}=x3-3x2-9x+1이라	하면

	 	f	'{x}=3x2-6x-9=3{x+1}{x-3}

	 	0<x<2일	때,		f	'{x}<0이므로	함수		f{x}는	0<x<2

에서	감소한다.

	 따라서	0<x<2일	때,	a<	f{x}<b가	성립하려면

	 	f{0}<b,		f{2}>a이어야	하므로	

	 	f{0}=1<b,		f{2}=-21>a  ∴ a<-21, b>1

	 따라서	b-a의	최솟값은	1-{-21}=22이다.

25	 	함수	y=	f{x}의	그래프가	함수	y=g{x}의	그래프보다	

위쪽에	있으려면	모든	실수	x에	대하여		f{x}>g{x},	

	 즉		f{x}-g{x}>0이어야	한다.

	 h{x}=	f{x}-g{x}라	하면

	 h{x}	=3x4-6x2-8x-{-4x3+4x+a}	 	

=3x4+4x3-6x2-12x-a

	 /	h'{x}	=12x3+12x2-12x-12	 	

=12{x+1}2{x-1}

	 h'{x}=0인	x의	값은	x=-1	또는	x=1

	 함수	h{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y -1 y 1 y

h '{x} - 0 - 0 +

h{x} ↘ 5-a ↘
-11-a

극소
↗

	 	따라서	모든	실수	x에	대하여	h{x}=	f{x}-g{x}>0이	

성립하려면		

	 {h{x}의	최솟값}>0	SG	h{1}=-11-a>0

	 /	a<-11

26	 	구간	[0,	3]에서	함수	y=	f{x}의	그래프가	함수	

	 	y=g{x}의	그래프보다	아래쪽에	있으려면	

	 	f{x}<g{x},	즉		f{x}-g{x}<0이어야	한다.

	 h{x}	=	f{x}-g{x}라	하면

	 h{x}	=-5x3+7x2+4-{-8x2-k}	 	

=-5x3+15x2+4+k

	 /	h'{x}=-15x2+30x=-15x{x-2}

	 h'{x}=0인	x의	값은	x=2	{?	0<x<3}

	 	구간	[0,	3]에서	함수	h{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x 0 y 2 y 3

h '{x} + + 0 - -

h{x} k+4 ↗
k+24
극대

↘ k+4

	 	구간	[0,	3]에서	h{x}=	f{x}-g{x}<0이	성립하려면

	 (h{x}의	최댓값)<0	SG	h{2}=k+24<0

	 /	k<-24

	 따라서	정수	k의	최댓값은	-25이다.

27	 	임의의	두	실수	x1,	x2에	대하여		f{x1}<g{x2}가	성립하

려면	함수		f{x}의	최댓값이	함수	g{x}의	최솟값보다	작

거나	같아야	한다.

	 	f{x}=-x2+4x-a=-{x-2}2+4-a이므로	

	 함수		f{x}의	최댓값은	4-a이다.
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	 g{x}=x4+x2-6x+1에서	

	 g	'{x}=4x3+2x-6=2{x-1}{2x2+2x+3}

	 g	'{x}=0인	x의	값은	x=1	{∵ x는	실수}

	 함수	g{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y

g '{x} - 0 +

g{x} ↘
-3
극소

↗

	 함수	g{x}의	최솟값은	-3이다.

	 {	f{x}의	최댓값}<{g{x}의	최솟값}에서	

	 4-a<-3	 	 ∴	a>7

	 따라서	a의	최솟값은	7이다.

28	 	점	P가	원점을	지나면	x=0이므로

	 t3-5t2+6t=0,	t{t-2}{t-3}=0

	 /	t=2	또는	t=3	{∵ t>0}

	 	즉,	점	P가	출발한	후	처음으로	원점을	지날	때는	t=2일	

때이다.	

	 시각	t에서	점	P의	속도를	v라	하면

	 v=
dx
dt

=3t2-10t+6

	 따라서	t=2일	때,	점	P의	속도는

	 3\22-10\2+6=-2

29	 	시각	t에서	점	P의	속도를	v,	가속도를	a라	하면

	 v=
dx
dt

=2t2+2kt,	a=
dv
dt

=4t+2k

	 t=2일	때,	v=20이므로

	 2\22+2k\2=20	 	 /	k=3

	 따라서	t=2일	때,	점	P의	가속도는

	 4\2+2\3=14

30	 	시각	t에서	점	P의	속도를	v라	하면

	 v=
dx
dt

=-3t2+12t-9=-3{t-1}{t-3}

	 점	P가	운동	방향을	바꾸는	순간의	속도는	0이므로

	 -3{t-1}{t-3}=0	 	 /	t=1	또는	t=3

	 t=1일	때,	점	P의	위치는

	 xA=-13+6\12-9\1+1=-3

	 t=3일	때,	점	P의	위치는

	 xB=-33+6\32-9\3+1=1

	 따라서	두	점	xA,	xB	사이의	거리는

	 |xA-xB|=|-3-1|=4

31	 	시각	t에서	점	P의	속도를	v라	하면

	 v=
dx
dt

=t2-4t-5={t-2}2-9

	 즉,	0<t<6에서	최댓값이	7,	최솟값이	-9이므로

	 -9<v<7

	 이때	점	P의	속력은	|v|이므로	

	 0<|v|<9

	 따라서	점	P의	속력의	최댓값은	9이다.

32	 	ㄱ.		가속도는	v'{t}이므로	속도	v{t}의	그래프에서	그	점

에서의	접선의	기울기와	같다.	 	

주어진	그래프에서	v'{t}=0인	t의	값은	 	

t=a	또는	t=c	또는	t=e	 	

따라서	가속도가	0이	되는	순간이	세	번	있다.

	 ㄴ.		v{t}=0이고	그	좌우에서	v{t}의	부호가	바뀔	때	운

동	방향이	바뀌므로	운동	방향이	바뀌는	시각은		 	

t=b	또는	t=d

	 	 	따라서	점	P는	운동	방향을	두	번	바꾼다.

	 ㄷ.		v{a}>0,	v{c}<0이므로	t=a일	때와	t=c일	때의	

운동	방향은	서로	반대이다.

	 따라서	옳은	것은	ㄴ,	ㄷ이다.

33	 	주어진	그래프에서	점	P가	원점을	지나는	시각은		 	

t=b	또는	t=d	 	

처음으로	원점을	지나는	순간은	t=b이고,	점	P의	속도는			

	f	'{t}이므로	구하는	속도는		f	'{b}이다.

34	 	물체의	t초	후의	속도를	v	m/s라	하면

	 v=
dh
dt

=30-10t	

	 최고	높이에	도달했을	때의	속도는	0이므로

	 30-10t=0	 	

	 ∴	t=3

	 따라서	t=3일	때	높이는

	 h=25+30\3-5\32=70{m}

35	 	물체의	t초	후의	속도를	v m/s,	가속도를	a	 m/s2이라	하면

	 v=
dx
dt

=20-10t,	a=
dv
dt

=-10

	 ㄱ.	가속도	a는	상수이므로	물체의	가속도는	일정하다.

	 ㄴ.		최고	높이에	도달할	때의	속도는	0이므로

	 	 20-10t=0	 	 /	t=2

	 ㄷ.		물체가	다시	지면에	떨어질	때의	높이는	0이므로

	 	 20t-5t2=0,	-5t{t-4}=0

	 	 /	t=4	{?	t>0}

	 	 따라서	t=4일	때,	물체의	속도는

	 	 20-10\4=-20{m/s}

	 따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ이다.
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36	 	브레이크를	밟은	지	t초	후의	자동차의	속도를	v	m/s라	

하면

	 v=
dx
dt

=24-6t

	 자동차가	정지할	때의	속도는	0이므로

	 24-6t=0	 	 /	t=4

	 따라서	4초	동안	자동차가	달린	거리는

	 24\4-3\42=48{m}

37	 	l=2t2+3t+10에서	
dl
dt=4t+3

	 따라서	t=1일	때	고무줄의	길이의	변화율은

	 4\1+3=7{cm/s}

38	 	사람이	1.1	m/s의	속도로	움

직이므로	 t초	동안	움직이는	

거리는	1.1t	m

	 	그림자	끝이	t초	동안	움직이

는	거리를	x	m라	하면	오른쪽	

그림에서	sABCTsDEC이므로

	 4 : x=1.8 : {x-1.1t}

	 1.8x=4x-4.4t	 	 /	x=2t

	 	그림자의	길이를	l m라	하면	l=ECl이므로		 	

l=2t-1.1t=0.9t

	 따라서	그림자의	길이의	변화율은	
dl
dt

=0.9	{m/s}

39	 	t초	후의	점	P의	좌표는	{t,	0},	점	Q의	좌표는		 	

{0,	2{t-2}}	{t>2}이므로	

	 PQZ 
2
=l이라	하면

	 l=t2+4{t-2}2=5t2-16t+16	 	 /	 dl
dt

=10t-16

	 따라서	t=5에서	l의	변화율은	10\5-16=34

40	 	t초	후의	원의	반지름의	길이는	0.5t	m이므로	원의	넓이

를	S	m2라	하면

	 S=p{0.5t}2=0.25pt2	 	 ∴	dS
dt

=0.5pt

	 따라서	t=4에서	원의	넓이의	변화율은

	 0.5p\4=2p{m2/s}

41	 	t초	후의	정삼각형의	한	변의	길이는	{1+2t}	cm이므로	

정삼각형의	넓이를	S	cm2라	하면

	 S= j3
4
{1+2t}2= j3

4
{4t2+4t+1}

	 /	dS
dt

= j3
4
{8t+4}=j3{2t+1}

	 따라서	t=5에서	정삼각형의	넓이의	변화율은

	 j3{2\5+1}=11j3	{cm2/s}

42	 	시각	t에서	직사각형의	한	변의	길이는	10+t,	다른	한	변

의	길이는	10-2t이므로	0<t<5

	 시각	t에서	직사각형의	넓이를	S라	하면

	 S={10+t}{10-2t}=-2t2-10t+100

	 직사각형의	넓이가	28이면	

	 -2t2-10t+100=28,	t2+5t-36=0

	 {t+9}{t-4}=0

	 /	t=4	{∵ 0<t<5}

	 시각	t에	대한	넓이	S의	변화율은

	
dS
dt

=-4t-10

	 따라서	t=4에서	직사각형의	넓이의	변화율은

	 -4\4-10=-26	

43	 	t초	후의	풍선의	반지름의	길이는	{1+0.5t}	cm이므로	

풍선의	부피를	V	cm3라	하면

	 V=
4
3
p{1+0.5t}3

	 ∴	
dV
dt

=
4
3
p\3{1+0.5t}2\0.5=2p{1+0.5t}2

	 따라서	t=6에서	풍선의	부피의	변화율은

	 2p{1+0.5\6}2=32p{cm3/s}

44	 	t초	후의	정육면체의	각	모서리의	길이는	{5+t}	cm이므

로	정육면체의	부피를	V	cm3라	하면

		 V={t+5}3=t3+15t2+75t+125

	 정육면체의	부피가	512	cm3이면	

	 t3+15t2+75t+125=512,	{t-3}{t2+18t+129}=0

	 /	t=3	{∵ t는	실수}

	 시각	t에	대한	부피	V의	변화율은

	
dV
dt

=3t2+30t+75

	 따라서	t=3에서	정육면체의	부피의	변화율은	

	 3\32+30\3+75=192{cm3/s}

45	 	t초	후의	원뿔의	반지름의	길이는	{10+t}	cm,	높이는	

	 {20-t}	cm이므로	

	 0<t<20

	 원뿔의	부피를	V	cm3라	하면

	 V=
 p
3
{10+t}2{20-t}=-

 p
3
{t3-300t-2000}

	 ∴	
dV
dt

=-
 p
3
{3t2-300}=-p{t+10}{t-10}

	 	이때	원뿔의	부피가	증가에서	감소로	바뀌는	순간은	
dV
dt

	 의	부호가	양에서	음으로	바뀌는	순간이므로	t=10

	 따라서	t=10일	때	원뿔의	부피는

	 -
 p
3
{103-300\10-2000}=

4000
3

p{cm3}
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01  부정적분

Ⅲ-1. 부정적분과 정적분

1		 ⑴ 2x-1 ⑵ x@-x+C

2		 ⑴ f{x}=2 ⑵ f{x}=8x+3

 ⑶ f{x}=-x@+10x-1

 ⑷ f{x}=4x#-6x@+6x+7

3		 ⑴ 2!x@-3x+C ⑵ 2!x@-3x

4		 ⑴ 3x+C ⑵ 5!x%+C

		 ⑶ 
1
15

x!%+C ⑷ 
1

151
x!%!+C

5		 ⑴ 7
2
x@+C ⑵ 5

2
x@+2x+C

 ⑶ x#-2x@+x+C ⑷ 
1
4
x$- 1

3
x#+3x+C

6	 ⑴ 1
3
x#-x@+x+C ⑵ 

1
3
x#- 1

2
x@-6x+C

 ⑶ 1
4
x$+x+C ⑷ 

1
2
x@-x+C

p.52기초 문제 Training

p.53~57 핵심 유형 Training

1 4 2 -5 3 44 4 ㄱ	 5 ③	 6 ④ 

7 ⑤ 8 8 9 ⑤ 10 ③ 11 25 12 29

13 f{x}=
1
3
x#+x@+4x-

10
3
 14 17 15 2

16 0 17 ③	 18 f{x}=
3
2
x@+4x-

11
2
 19 ④

20 ② 21 ⑤ 22 12 23 -4 24 3 25 -16

26 14 27 ③ 28 10 29 ①	 30 -4 31 6 

32 ④ 33 1 34 22

1		 {2x#-4x@+C}'=xf{x}이므로

xf{x}={2x#-4x@+C}'

=6x@-8x=x{6x-8}

따라서	 f{x}=6x-8이므로

 f{2}=12-8=4

2		  f{x}=F'{x}={x$+ax@+bx}'

=4x#+2ax+b

 f{0}=2이므로	b=2

따라서	 f{x}=4x#+2ax+2이므로

 f '{x}=12x@+2a

 f '{1}=4이므로

12+2a=4	 	 /	a=-4

/	F{x}=x$-4x@+2x

/	F{-1}=1-4-2=-5

3		 9 f{x} g{x}0'=F{x}이므로

F{x}=9 f{x} g{x}0'=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}

=2x{3x@+x}+{x@-1}{6x+1}

=12x#+3x@-6x-1

/	F{1}=12+3-6-1=8

F'{x}=36x@+6x-6이므로

F'{1}=36+6-6=36

/	F{1}+F'{1}=8+36=44

4		 ㄱ.	F'{x}=f{x}이므로

9F{x}+x0'=f{x}+1

/	/9 f{x}+10 dx=F{x}+x+C

ㄴ.	9xF{x}0'=F{x}+xf{x}이므로

/9F{x}+xf{x}0 dx=xF{x}+C

ㄷ.	9F{x}0@=F{x}F{x}이므로

[9F{x}0@]'=F'{x}F{x}+F{x}F'{x}

=2F'{x}F{x}=2f{x}F{x}

/	{2!9F{x}0@}'=F{x}f{x}

/	/F{x}f{x} dx=2!9F{x}0@+C

따라서	옳은	것은	ㄱ이다.

5		 F{x}=/- d
dx

{x#-4x}= dx
=x#-4x+C

F{1}=3이므로

1-4+C=3	 	 /	C=6

따라서	F{x}=x#-4x+6이므로

F{-1}=-1+4+6=9

6		 f{x}=/- d
dx

{x@+4x-1}= dx
=x@+4x-1+C

={x+2}@+C-5
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이때	함수	 f{x}의	최솟값이	2이므로

C-5=2	 	 /	C=7

따라서	 f{x}=x@+4x+6이므로

 f{2}=4+8+6=18

7	 F{x}=/{ d
dx

/- d
dx

`f{x}= dx} dx

=/{ d
dx

9`f{x}+C10} dx
=f{x}+C2

=20x@)+19x!(+18x!*+y+2x@+x+C2

F{0}=5이므로	F{0}=C2=5

따라서	F{x}=20x@)+19x!(+18x!*+y+2x@+x+5이

므로

F{1}=20+19+18+y+2+1+5

=
20\21

2
+5=215

8		 d
dx

-/{x@+4x+a} dx==x@+4x+a이므로

x@+4x+a=bx@+cx+3

위의	등식이	모든	실수	x에	대하여	성립하므로

b=1,	c=4,	a=3	 	 /	a+b+c=8

9	 	 f{x}=/{9x@+3x+2} dx의	양변을	x에	대하여	미분

하면

 f '{x}=9x@+3x+2

 /	/ h\0`  f{1+h}-f{1}
h

=f '{1}=9+3+2=14

10	  f{x}= d
dx

-/`{x@+6x+k} dx=
=x@+6x+k

={x+3}@+k-9

이때	함수		f{x}의	최솟값이	-1이므로

k-9=-1	 	 /	k=8

11	 d
dx

-/{x-1}f{x} dx=={x-1} f{x}이므로

{x-1}f{x}=4x#-x@+k

위의	등식의	양변에	x=1을	대입하면

0=4-1+k	 	 /	k=-3

{x-1}f{x}=4x#-x@-3={x-1}{4x@+3x+3}이므로

 f{x}=4x@+3x+3

/	 f{2}=16+6+3=25

12		 f{x}=/{4x#+3x@+2x+1} dx

=x$+x#+x@+x+C

 f{0}=-1이므로	C=-1

따라서	 f{x}=x$+x#+x@+x-1이므로

 f{2}=16+8+4+2-1=29

13		 f{x}=/ x#
x-2 

 dx-/ 8
x-2 

 dx

=/ x#-8
x-2 

 dx

=/ {x-2}{x@+2x+4}
x-2

 dx

=/{x@+2x+4} dx

	 =
1
3
x#+x@+4x+C

	f{1}=2이므로

1
3+1+4+C=2  /	C=-

10
3

/	 f{x}=1
3
x#+x@+4x-

10
3

14		 f{x}=/{jxk-1}@ dx+/{jxk+1}@ dx

=/9{jx k-1}@+{jxk+1}@0 dx

=/{x-2jx k+1+x+2jxk+1} dx

=/{2x+2} dx=x@+2x+C

f{0}=2이므로	C=2

따라서	 f{x}=x@+2x+2이므로

	f{3}=9+6+2=17

15		 g{x}=/xf '{x} dx+/f{x} dx

=/9xf '{x}+f{x}0 dx

=/{ d
dx

9xf{x}0} dx
=xf{x}+C

=x+1+C

g{1}=0이므로	2+C=0

/	C=-2

따라서	 g{x}=x-1이므로

g{3}=3-1=2

16	  f{x}=/ f '{x} dx이므로

 f{x}=/ {2ax+3} dx=ax@+3x+C

 f{0}=2이므로	C=2
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 f{x}=ax@+3x+2에서  f{1}=3이므로

a+3+2=3  / a=-2

따라서  f{x}=-2x@+3x+2이므로

 f{2}=-8+6+2=0

17  f '{x}=6x@-4x+3이므로

 f{x}=/ f '{x} dx=/ {6x@-4x+3} dx

=2x#-2x@+3x+C1

 f{0}=2이므로 C1=2

따라서  f{x}=2x#-2x@+3x+2이므로  f{x}를 적분하면

/ {2x#-2x@+3x+2} dx

=2!x$-3@x#+2#x@+2x+C

18  ㈏에서 x ! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

(분자) ! 0 SG / x\1`f{x}=0

/  f{1}=0 yy ㉠

 / x\1`  f{x}
x-1

=/ x\1`  f{x}-f{1}
x-1

 {? ㉠}

=f '{1}=2a-1

㈎에서  f '{1}=3+a이므로

3+a=2a-1  / a=4

따라서  f '{x}=3x+4이므로

 f{x}=/{3x+4} dx=
3
2
x@+4x+C

㉠에서  f{1}=0이므로

3
2+4+C=0  / C=-

11
2

/  f{x}=
3
2
x@+4x-

11
2

19  곡선  y=f{x} 위의 임의의 점 {x,  f{x}}에서의 접선의 

기울기가 3x@-2x+1이므로 

  f '{x}=3x@-2x+1

이때  f{x}=/ f '{x} dx이므로

 f{x}=/ {3x@-2x+1} dx=x#-x@+x+C

곡선  y=f{x}가 점 {1, 0}을 지나므로

 f{1}=1+C=0  / C=-1

따라서  f{x}=x#-x@+x-1이므로

 f{3}=27-9+3-1=20

20   f{x}=/{3ax-4} dx의 양변을 x에 대하여 미분하면

 f '{x}=3ax-4

곡선  y=f{x} 위의 점 {1, -2}에서의 접선의 기울기가 

2이므로

 f '{1}=3a-4=2  / a=2

따라서  f '{x}=6x-4이므로

 f{x}=/{6x-4} dx=3x@-4x+C

곡선  y=f{x}가 점 {1, -2}를 지나므로

 f{1}=3-4+C=-2  / C=-1

따라서  f{x}=3x@-4x-1이므로

 f{2}=12-8-1=3

21  곡선  y=f{x} 위의 임의의 점 {x,  f{x}}에서의 접선의 

기울기가 -4x+k이므로  f '{x}=-4x+k

이때  f{x}=/ f '{x} dx이므로

 f{x}=/ {-4x+k} dx=-2x@+kx+C

곡선  y=f{x}가 점 {0, 3}을 지나므로

 f{0}=C=3

/  f{x}=-2x@+kx+3

따라서 이차방정식 -2x@+kx+3=0의 두 근의 합이 2

이므로 근과 계수의 관계에 의해

2K=2  / k=4

22  f{x}=/ f '{x} dx이므로

! x>1일 때,  f{x}=/4x dx=2x@+C1

@ x<1일 때,  f{x}=/{x@-2x} dx=3!x#-x@+C2

!, @에 의해 함수  f{x}는

 f{x}=-  2x@+C1 {x>1}

 3!x#-x@+C2 {x<1}

 f{0}=2이므로 C2=2 yy ㉠

이때 함수  f{x}는 모든 실수 x에 대하여 미분가능하므로 

모든 실수 x에 대하여 연속이다.

즉, 함수  f{x}는 x=1에서 연속이므로

f{1}= / x\1'`f{x}= / x\1-`f{x}에서

2+C1=3!-1+C2 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

2+C1=3!-1+2  / C1=-3@
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  2x@-3@ {x>1}
따라서	 f{x}=-

 3!x#-x@+2 {x<1}
이므로

 f{2}-f{-2}=[8-3@]-[-3*-4+2]=12

23	  f{x}=/ f '{x} dx이므로

!	x>-2일	때

	f{x}=/{x+3} dx=2!x@+3x+C1

@	x<-2일	때

		f{x}=/{-2x+k} dx=-x@+kx+C2

!,	@에	의해	함수	 f{x}는

 f{x}=-  2!x@+3x+C1 {x>-2}

 -x@+kx+C2 {x<-2}

 f{0}=1이므로	C1=1	 yy	㉠

 f{-3}=-4이므로	-9-3k+C2=-4

/	C2=3k+5	 yy	㉡

이때	 f{x}가	x=-2에서	연속이므로

 f{-2}=` / x\-2'`f{x}=` / x\-2-`f{x}에서

-4+C1=-4-2k+C2

위의	식에	㉠,	㉡을	대입하면

-4+1=-4-2k+{3k+5}  /	k=-4

24
	
 f '{x}=- x-1 {x>0}

이고,		f{x}=/ f '{x} dx이므로
  -1 {x<0}

!	x>0일	때,		f{x}=/{x-1} dx=2!x@-x+C1

@	x<0일	때,		f{x}=/{-1} dx=-x+C2

!,	@에	의해	함수	 f{x}는

 f{x}=- 2!x@-x+C1 {x>0}

  -x+C2 {x<0}

함수	 y=f{x}의	그래프가	원점을	지나므로

	f{0}=C1=0

또	함수	 f{x}가	연속함수이므로	x=0에서도	연속이다.

즉,	 f{0}= / x\0'`f{x}= / x\0-`f{x}에서

C1=C2=0

따라서	 f{x}=- 2!x@-x {x>0}
이므로

-x {x<0}

f{2}+f{-3}={2-2}+3=3

25	 삼차함수	 f{x}의	한	부정적분이	F{x}이므로

F'{x}=f{x}

F{x}=xf{x}+3x$-4x@+1의	양변을	x에	대하여	미

분하면

 f{x}=f{x}+xf '{x}+12x#-8x

xf '{x}=-12x#+8x=x{-12x@+8}

/	 f '{x}=-12x@+8

이때	 f{x}=/ f '{x} dx이므로

 f{x}=/{-12x@+8} dx=-4x#+8x+C

 f{0}=0이므로	C=0

따라서	 f{x}=-4x#+8x이므로

 f{2}=-32+16=-16

26		/ f{x} dx=xf{x}-x#+x@+C의	양변을	x에	대하여	

	 미분하면

	f{x}=f{x}+xf '{x}-3x@+2x

xf '{x}=3x@-2x=x{3x-2}

/	 f '{x}=3x-2

이때	 f{x}=/ f '{x} dx이므로

 f{x}=/{3x-2} dx=2#x@-2x+C1

 f{0}=-2이므로	C1=-2

따라서	 f{x}=2#x@-2x-2이므로

 f{4}=24-8-2=14

27	 이차함수	 f{x}의	한	부정적분이	F{x}이므로

F'{x}=f{x}

F{x}-/{x+1} f{x} dx=4x$+3x#-2x@의	양변을	

x에	대하여	미분하면

 f{x}-{x+1} f{x}=16x#+9x@-4x

-xf{x}=16x#+9x@-4x=x{16x@+9x-4}

/	 f{x}=-16x@-9x+4

따라서	방정식	 f{x}=0의	모든	근의	곱은	근과	계수의	

관계에	의해	
4

-16
=-

1
4
이다.

28	 / f{x} dx={x-2}f{x}+x#-12x+C의	양변을	x에	

대하여	미분하면

 f{x}=f{x}+{x-2} f '{x}+3x@-12

{x-2} f '{x}=-3x@+12=-3{x+2}{x-2}

/	 f '{x}=-3{x+2}=-3x-6
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이때  f{x}=/ f '{x} dx이므로

  f{x}=/{-3x-6} dx=-2#x@-6x+C1

 f{0}=4이므로 C1=4

/  f{x}=-2#x@-6x+4=-2#{x+2}@+10

따라서  f{x}는 x=-2에서 최댓값이 10이다.

29 f{a+b}=f{a}+f{b}+1에 a=0, b=0을 대입하면

f{0}=f{0}+f{0}+1  /  f{0}=-1 yy ㉠

미분계수의 정의에 의해  f '{0}의 값을 구하면

 f '{0}=/ h\0`  f{h}-f{0}
h

=/ h\0`  f{h}+1
h

/ / h\0`  f{h}+1
h

=2 yy ㉡

도함수의 정의에 의해  f '{x}를 구하면

 f '{x}=/ h\0`  f{x+h}-f{x}
h

 =/ h\0`  f{x}+f{h}+1-f{x}
h

 =/ h\0`  f{h}+1
h

=2 (? ㉡)

/  f{x}=/2 dx=2x+C

㉠에서  f{0}=-1이므로  f{0}=C=-1

따라서  f{x}=2x-1이므로 -2-1=-3

30  f{a+b}=f{a}+f{b}+kab에 a=0, b=0을 대입하면

f{0}=f{0}+f{0}+0  /  f{0}=0 yy ㉠

미분계수의 정의에 의해  f '{-2}의 값을 구하면

 f '{-2}=/ h\0`  f{-2+h}-f{-2}
h

 =/ h\0`  f{-2}+f{h}-2kh-f{-2}
h

 =/ h\0`-  f{h}
h

-2k==3

/ / h\0`  f{h}
h

=3+2k yy ㉡

도함수의 정의에 의해  f '{x}를 구하면

 f '{x}=/ h\0`  f{x+h}-f{x}
h

 =/ h\0`  f{x}+f{h}+kxh-f{x}
h

 =/ h\0`-  f{h}
h

+kx=
 =3+2k+kx {? ㉡}

/  f{x}=/{3+2k+kx} dx=2Kx@+{2k+3}x+C

㉠에서  f{0}=0이므로 C=0

또  f{-2}=2이므로 2k-2{2k+3}=2

-2k=8  / k=-4

31   f{a+b}=f{a}+f{b}+a@b+ab@에 a=0, b=0을 대

입하면

f{0}=f{0}+f{0}  /  f{0}=0 yy ㉠

미분계수의 정의에 의해  f '{2}의 값을 구하면

 f '{2}=/ h\0`  f{2+h}-f{2}
h

 =/ h\0`  f{2}+f{h}+4h+2h@-f{2}
h

 =/ h\0`  f{h}+4h+2h@
h

 =/ h\0`  f{h}
h

+4=3

/ / h\0`  f{h}
h

=-1 yy ㉡

도함수의 정의에 의해  f '{x}를 구하면

 f '{x}=/ h\0`  f{x+h}-f{x}
h

 =/ h\0`  f{x}+f{h}+x@h+xh@-f{x}
h

 =/ h\0`  f{h}+x@h+xh@
h

 =/ h\0`  f{h}
h

+x@=-1+x@ {? ㉡}

/  f{x}=/{-1+x@} dx=3!x#-x+C

㉠에서  f{0}=0이므로 C=0

따라서  f{x}=3!x#-x이므로 

 f{3}=9-3=6

32  f{x}=/ f '{x} dx=/{6x@+6x-12} dx

=2x#+3x@-12x+C

 f '{x}=6x@+6x-12=6{x+2}{x-1}이므로

 f '{x}=0에서 x=-2 또는 x=1

함수  f{x}의 증가, 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수  f{x}는 x=1에서 극소이므로

 f{1}=2+3-12+C=3  / C=10

/  f{x}=2x#+3x@-12x+10

또 함수  f{x}는 x=-2에서 극대이므로 극댓값은

 f{-2}=-16+12+24+10=30
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02  정적분

1		 ⑴ -3 ⑵ 
13
3  ⑶ 12 ⑷ -

16
3

2		 ⑴ 0 ⑵ -
11
6  ⑶ 

19
4

3		 ⑴ 18 ⑵ -6

4		 ⑴ -3 ⑵ 15 ⑶ 0 ⑷ 
28
3

5		 	⑴ f{x}=2x-4 ⑵ f{x}=6x@-6x+5

	 ⑶ f{x}=4x#+6x@-2x+1

	 ⑷ f{x}=3x@+4x-1

p.58기초 문제 Training

33	  f '{x}=ax{x-2}	{a<0}라	하면

 f{x}=/ f '{x} dx=/ ax{x-2} dx

=/{ax@-2ax} dx=3Ax#-ax@+C

 f '{x}=0에서	x=0	또는	x=2

함수	 f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 2 y

 f '{x} - 0 + 0 -

 f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

즉,	함수	 f{x}는	x=0에서	극솟값,	x=2에서	극댓값을	

가지므로

 f{0}=C=-1

 f{2}=-3$a+C=-3$a-1=3

/	a=-3

따라서	 f{x}=-x#+3x@-1이므로

 f{1}=-1+3-1=1

34	 	 f{x}의	최고차항이	x#이므로	 f '{x}의	최고차항은	3x@이다.

㈏에서	 f '{2}=0이므로	

㈎에서		f '{-2}=f '{2}=0

 f '{x}=3{x+2}{x-2}=3x@-12이므로

 f{x}=/ f '{x} dx=/{3x@-12} dx

=x#-12x+C

또	㈏에서	 f{2}=-3이므로

8-24+C=-3  /	C=13

따라서	 f{x}=x#-12x+13이므로

 f{-3}=-27+36+13=22

다른 풀이

 f{x}=x#+ax@+bx+c	(a,	b,	c는	상수)라	하면	

 f '{x}=3x@+2ax+b이므로

 f '{-x}=3x@-2ax+b

㈎에서

3x@+2ax+b=3x@-2ax+b	 	 /	a=0

/	 f '{x}=3x@+b

㈏에서	 f '{2}=0이므로

 f '{2}=12+b=0	 	 /	b=-12

따라서	 f{x}=x#-12x+C이고	조건	㈏에서		f{2}=-3

이므로

 f{2}=8-24+C=-3	 	 /	C=13

즉,	 f{x}=x#-12x+13이므로

 f{-3}=-27+36+13=22

1		 /2@{3x-2}{x+4} dx+/3!{x-1}{-2x+1} dx

=0+/3!{-2x@+3x-1} dx

	=/3!{-2x@+3x-1} dx={-2
3
x#+

3
2
x@-x}3!=22

3

2	 /-1#`{x+1}f{x} dx=/-1#`{x+1}{x@-x+1} dx

` =/-1#`{x#+1} dx

	 ` ={ 1
4
x$+x}-1#` =24

	3	 /0_@{-2x#+kx} dx={-1
2x$+

k
2 x@}0_@=-8+2k

즉,	-8+2k=k이므로	k=8

p.59~64 핵심 유형 Training

1 ④ 2 24 3 ① 4 -4& 5 ①	 6 ③

7 8 8 ④ 9 ① 10 44 11 2 12 2#
13 ①	 14 5 15 ① 16 ③ 17 1	 18 ② 

19 7 20 ① 21 9	 22 ②	 23 61 24 7 

25 ③	 26 18 27 2 28 -20 29 ③ 30 2

31 -5	 32 9 33 ③ 34 0	 35 ④	 36 ①

37 -1 38 ② 39 -3*	40 7	 41 ③	 42 3

43 ⑤ 44 4
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4	 /-2K`{2x+3} dx={x@+3x}-2K` =k@+3k+2

` =[k+2#]@-4!

따라서	주어진	정적분의	값은	k=-2#일	때	최솟값이	-4!
이므로

m=-2#,	n=-4!  /	m+n=-4&

5	 /-1@`{3x@+x} dx-3/-1@`{x@-x} dx

=`/-1@`{3x@+x} dx-/-1@`{3x@-3x} dx

=`/-1@`9{3x@+x}-{3x@-3x}0 dx

=`/-1@`4x dx={2x@}-1@` =6

6	 /2# x#
x-1

 dx+/3@ 1
t-1

 dt

	=/2# x#
x-1

 dx+/3@ 1
x-1

 dx

	=/2# x#
x-1

 dx-/2# 1
x-1

 dx

	=/2#x#-1
x-1

 dx=/2# {x-1}{x@+x+1}
x-1

 dx

	=/2#{x@+x+1} dx={ 1
3
x#+

1
2
x@+x}2#

	=
59
6

7	 /0@{x@+2x+k} dx-2/2){x@-2x} dx

=/0@{x@+2x+k} dx+/0@{2x@-4x} dx

=/0@9{x@+2x+k}+{2x@-4x}0 dx

=/0@{3x@-2x+k} dx

={x#-x@+kx}0@=4+2k

즉,	4+2k=20이므로	k=8

8	 2/1K{x-1} dx-/1K4 dx

=/1K{2x-2} dx-/1K4 dx

=/1K{2x-6} dx={x@-6x}1K
=k@-6k+5={k-3}@-4

따라서	주어진	정적분의	값은	k=3일	때	최소이다.

9	 /0@{3x@-4x+1} dx+/2#{3t@-4t+1} dt

=/0@{3x@-4x+1} dx+/2#{3x@-4x+1} dx

=/0#{3x@-4x+1} dx

	={x#-2x@+x}0#=12

10	 /2#{jxk-3}@ dx-/2!{jxk-3}@ dx+/1#{jxk+3}@ dx

=/2#{jxk-3}@ dx+/1@{jxk-3}@ dx+/1#{jxk+3}@ dx

=/1#{jx k-3}@ dx+/1#{jxk+3}@ dx

=/1#9{jx k-3}@+{jxk+3}@0 dx

=/1#{2x+18} dx={x@+18x}1#=44

11	 /3$ f{x} dx

=/3_@f{x} dx+/-2$`  f{x} dx

=-/-2#`  f{x} dx+-/-2_! f{x} dx+/-1$`  f{x} dx=
=-6+{3+5}=2

12	 /1A f{x} dx-/1@ f{x} dx=/1A f{x} dx+/2! f{x} dx

=/2A f{x} dx

/	/2A f{x} dx=2

/2A{-4x+3} dx={-2x@+3x}2A=-2a@+3a+2

즉,	-2a@+3a+2=2이므로	a{2a-3}=0

/	a=0	또는	a=
3
2

그런데	a는	양수이므로	a=
3
2

13	 적분구간	[0,	3]을	x=1을	기준으로	나누면

/0# f{x} dx=/0! f{x} dx+/1# f{x} dx

=/0!{x@+1} dx+/1#2x dx

	 ={ 1
3
x#+x}0!+{x@}1#

	 =
4
3
+8=

28
3
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	=-/0!` {x+1}{x-1}
x+1

 dx+/1@` {x+1}{x-1}
x+1

 dx

	=-/0!{x-1} dx+/1@{x-1} dx

	=-{ 1
2
x@-x}0!+{ 1

2
x@-x}1@

	=
1
2
+

1
2
=1

18
	
|x-3|=-		 x-3 {x>3} 

이므로
	-x+3 {x<3}

/0A|x-3| dx

=/0#{-x+3} dx+/3A{x-3} dx

	={-1
2
x@+3x}0#+{ 1

2
x@-3x}3A

	=[-9
2
+9]+-[ 1

2
a@-3a]-[ 9

2
-9]=

	=
1
2
a@-3a+9

즉,	
1
2
a@-3a+9=5이므로

a@-6a+8=0,	{a-2}{a-4}=0

/	a=4	{?	a>3}

(
		
2x {x>1} 

19	 f{x}=-
		
2 {-1<x<1}

9
		
-2x {x<-1}

이므로	함수	 y=f{x}의	그래프

는	오른쪽	그림과	같다.

따라서	함수	 f{x}는	-1<x<1에서	최솟값	2를	가지므

로	a=2

/	/-1A``f{x} dx=/-1!` 2 dx+/1@`2x  dx

={2x}-1!` +{x@}1@
=4+3=7

20	 /-1!``f{t} dt=k	(k는	상수)	 	yy	㉠

라	하면

 f{x}=3x@-2x+k	 	yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

	k=/-1!`{3t@-2t+k} dt={t#-t@+kt}-1! =2k+2

즉,	k=2k+2이므로	k=-2

따라서	 f{x}=3x@-2x-2이므로

 f{-2}=12+4-2=14

14	 주어진	함수	 y=f{x}의	그래프에서	

( 
1
2 x+

1
2  {x>1}

 f{x}=-   1 {-1<x<1}	이므로

9  x+2 {x<-1}

/-3#` f{x} dx

=/-3_! f{x} dx+/-1!`f{x} dx+/1#`f{x} dx

	=/-3_!{x+2} dx+/-1!`1 dx+/1#`[ 1
2
x+

1
2
] dx

	={ 1
2
x@+2x}-3_!+{x}-1!` +{ 1

4
x@+

1
2
x}1#

	=0+2+3=5

15	 a>1이므로

/-aA``f{x} dx

=/-a!``f{x} dx+/1A`f{x} dx

=/-a!`{2x-1} dx+/1A{-x@+2x} dx

	={x@-x}-a! +{-1
3
x#+x@}1A

	=9{1-1}-{a@+a}0+-[-1
3
a#+a@]-[-1

3
+1]=

	=-
1
3
a#-a-

2
3

즉,	-
1
3
a#-a-

2
3
=-

16
3
이므로

a#+3a-14=0,	{a-2}{a@+2a+7}=0

/	a=2	(?	a는	실수)

16
	
|x@-2x|=-	 x@-2x {x<0	또는	x>2} 

이므로
-x@+2x {0<x<2}

/-2#`|x@-2x| dx

=/-2)`{x@-2x} dx+/0@{-x@+2x} dx

 +/2#{x@-2x} dx

	={ 1
3
x#-x@}-2)  +{-1

3
x#+x@}0@+{ 1

3
x#-x@}2#

	=
20
3
+

4
3
+

4
3
=

28
3

17
	
|x@-1|=-	 x@-1 {x<-1	또는	x>1} 

이므로
-x@+1 {-1<x<1}

	/0@` |x@-1|
x+1

 dx

	=/0!`-x@+1
x+1

 dx+/1@` x@-1
x+1

 dx
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21	 /0#x f '{x} dx=k	(k는	상수)	 	yy	㉠

라	하면

 f{x}=6x+k	 	yy	㉡

㉡의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}=6	 	yy	㉢

㉢을	㉠에	대입하면

k=/0#6x dx={3x@}0#=27

따라서	 f{x}=6x+27이므로

	f{-3}=-18+27=9

22	 /0!{x-1} f{t} dt={x-1}/0! f{t} dt이므로

/0! f{t} dt=k	(k는	상수)	 	yy	㉠

라	하면

 f{x}=-3x@+k{x-1}=-3x@+kx-k	 	yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

k=/0!{-3t@+kt-k} dt

	={-t#+
k
2
t@-kt}0!=-1+

k
2
-k

즉,	k=-1+
k
2
-k이므로	k=-

2
3

/	3/0! f{x} dx=3k=3\[- 2
3
]=-2

23	 /0!{x+t} f{t} dt=x/0! f{t} dt+/0!tf{t} dt이므로

/0! f{t} dt=k,	/0!tf{t} dt=l	(k,	l은	상수)라	하면

f{x}=6x@+kx+l	 	yy	㉠

㉠을	/0! f{t} dt=k에	대입하면	

	k=/0!{6t@+kt+l} dt={2t#+k
2
t@+lt}0!=2+

k
2
+l

/	k-2l=4	 	yy	㉡

또	㉠을	/0!tf{t}=l에	대입하면

	l=/0!{6t#+kt@+lt} dt={ 3
2
t$+

k
3
t#+

l
2
t@}0!

=
3
2
+

k
3
+

l
2

/	2k-3l=-9	 	yy	㉢

㉡,	㉢을	연립하여	풀면	k=-30,	l=-17

따라서	 f{x}=6x@-30x-17이므로

 f '{x}=12x-30

/		f{-1}-f	'{-1}=19-{-42}=61

24	 주어진	등식의	양변을	x에	대하여	미분하면

	
d
dx

/aXf{t} dt= d
dx

{x@+3x-10}

/	 f{x}=2x+3

주어진	등식의	양변에	x=a를	대입하면

0=a@+3a-10,	{a+5}{a-2}=0

/	a=2	{?	a>0}

/		f{a}=f{2}=4+3=7

25	 /2Xf{t} dt=3x@+ax-2	 	yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

	
d
dx

/2Xf{t} dt= d
dx

{3x@+ax-2}

/	 f{x}=6x+a

또	㉠의	양변에	x=2를	대입하면	

0=12+2a-2	 	 /	a=-5

따라서	 f{x}=6x-5이므로

 f{3}=18-5=13

26	 f{x}=/xX"!{t#+t} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

f '{x}=9{x+1}#+{x+1}0-{x#+x}

=3x@+3x+2

/	/0@f '{x} dx=/0@{3x@+3x+2} dx

	 ={x#+3
2
x@+2x}0@=18

27	 /1Xf{t} dt=xf{x}+x#-ax@	 	yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

	
d
dx

/1Xf{t} dt= d
dx

9xf{x}+x#-ax@0

 f{x}=f{x}+xf '{x}+3x@-2ax

xf '{x}=-3x@+2ax=x{-3x+2a}

/	 f '{x}=-3x+2a

 f{x}=/`f '{x} dx=/ {-3x+2a} dx

	 =-
3
2
x@+2ax+C

 f{0}=C=-2이므로

	f{x}=-
3
2
x@+2ax-2	 	yy	㉡

또	㉠의	양변에	x=1을	대입하면	

0=f{1}+1-a

/	 f{1}=a-1	 	yy	㉢

㉡의	양변에	x=1을	대입하면

	f{1}=-
3
2
+2a-2=2a-

7
2
	 	yy	㉣
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31	 	 f{x}=/1X{t@+at+6} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}=x@+ax+6

이때	함수	 f{x}가	x=2에서	극값을	가지므로

 f '{2}=0

4+2a+6=0  /	a=-5

32	 	 f{x}=/0X{t@-3t+2} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}=x@-3x+2={x-1}{x-2}

 f '{x}=0에서	x=1	또는	x=2

함수	f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 1 y 2 y

 f '{x} + 0 - 0 +

 f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서	함수	 f{x}는	x=1에서	극대,	x=2에서	극소이므

로	극댓값	 f{1},	극솟값	 f{2}를	구하면

	f{1}=/0!{t@-3t+2} dt={1
3
t#-

3
2
t@+2t}0!=5

6

	f{2}=/0@{t@-3t+2} dt={1
3
t#-

3
2
t@+2t}0@=2

3

즉,	a=
5
6
,	b=

2
3
이므로	6{a+b}=6[5

6
+

2
3
]=9

33	 	 f{x}=/0X{-3t@+at+b} dt	 	yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}=-3x@+ax+b	 	yy	㉡

이때	함수	 f{x}가	x=-1에서	극솟값	-2&을	가지므로	
 f '{-1}=0,	 f{-1}=-2&
㉡에	x=-1을	대입하면	 f '{-1}=0이므로

 f '{-1}=-3-a+b=0  /	a-b=-3	 	yy	㉢

㉠에	x=-1을	대입하면	 f{-1}=-2&이므로

	f{-1}=/0_!{-3t@+at+b} dt={-t#+2At@+bt}0_!

=1+2A-b=-2&
/	a-2b=-9	 	yy	㉣

㉢,	㉣ 을	연립하여	풀면	a=3,	b=6  /	ab=18

34	 	 f{x}=/0X{t-1}{t-a} dt의	양변을	x에	대하여	미분

하면

 f '{x}={x-1}{x-a}

 f '{x}=0에서	x=1	또는	x=a

즉,	함수	 f{x}는	x=1일	때	극대,	x=a일	때	극소이다.

㉢,	㉣에서	a-1=2a-
7
2
	 	 /	a=5

2

따라서	 f{x}=-
3
2
x@+5x-2이므로

 f{2}=-6+10-2=2

28	 /1X{x-t} f{t} dt=x/1Xf{t} dt-/1Xtf{t} dt이므로
주어진	등식은

x/1Xf{t} dt-/1Xtf{t} dt=x#-10x@-x+1	 	yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

/1Xf{t} dt+xf{x}-xf{x}=3x@-20x-1

/	/1Xf{t} dt=3x@-20x-1	 	yy	㉡

㉡의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f{x}=6x-20  /	 f{0}=-20

29	 /-1X`{x-t} f{t} dt=x/-1X` f{t} dt-/-1X`tf{t} dt이므로
주어진	등식은

x/-1X` f{t} dt-/-1X`tf{t} dt=ax#+x@+bx-3		yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

/-1X` f{t} dt+xf{x}-xf{x}=3ax@+2x+b

/	/-1X` f{t} dt=3ax@+2x+b	 	yy	㉡

㉠의	양변에	x=-1을	대입하면

0=-a+1-b-3  /	a+b=-2	 	yy	㉢

㉡의	양변에	x=-1을	대입하면

0=3a-2+b  /	3a+b=2	 	yy	㉣

㉢,	㉣ 을	연립하여	풀면	a=2,	b=-4

/	a-b=2-{-4}=6

30	 /0X{x-t} f '{t} dt=3!x#에서

x/0Xf '{t} dt-/0Xtf '{t} dt=3!x#	 	yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

/0Xf '{t} dt+xf '{x}-xf '{x}=x@

/0Xf '{t} dt=x@,	{ f{t}}0X=x@

/		f{x}-f{0}=x@

이때	 f{0}=1이므로		f{x}=x@+1

/		f{-1}=1+1=2
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함수		f{x}는	x=1에서	극댓값	
4
3
를	가지므로

 f{1}=/0!{t-1}{t-a} dt=/0!9t@-{a+1}t+a0 dt

	 ={1
3
t#-

a+1
2

t@+at}0!=3a-1
6

즉,	
3a-1

6
=

4
3
이므로	3a-1=8  /	a=3

따라서	함수	 f{x}는	x=3에서	극솟값을	가지므로	구하

는	극솟값은

 f{3}=/0#{t-1}{t-3} dt=/0#{t@-4t+3} dt

	 ={1
3
t#-2t@+3t}0#=0

35	 	 f{x}=/xX"!{t#-t} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f '{x}=9{x+1}#-{x+1}0-{x#-x}

=3x@+3x=3x{x+1}

 f '{x}=0에서	x=-1	또는	x=0

-1<x<1에서	함수	f{x}의	증가,	감소를	표로	나타내

면	다음과	같다.

x -1 y 0 y 1

 f '{x} 0 - 0 +

 f{x} ↘ 극소 ↗

	f{-1}=/-1)`{t#-t} dt={1
4
t$-

1
2
t@}-1)` =1

4

	f{0}=/0!{t#-t} dt={1
4
t$-

1
2
t@}0!=-

1
4

	f{1}=/1@{t#-t} dt={1
4
t$-

1
2
t@}1@=9

4

이므로	-1<x<1에서	 f{x}의	최댓값은	
9
4
,	최솟값은	

	-
1
4
이다.	즉,	M=

9
4
,	m=-

1
4
이므로	M+m=2

36	  f{x}=4x@-2/0!xf{t} dt=4x@-2x/0! f{t} dt

/0! f{t} dt=k	(k는	상수)	 	yy	㉠

라	하면

 f{x}=4x@-2kx	 	yy	㉡

㉡을	㉠에	대입하면

k=/0!{4t@-2kt} dt={43 t#-kt@}0!=4
3-k

즉,	k=
4
3
-k이므로	2k=

4
3
  /	k=2

3

따라서	 f{x}=4x@-
4
3
x=4[x-1

6
]@- 1

9
이므로

함수		f{x}는	x=
1
6
에서	최솟값이	-

1
9
	이다.

37	 /0X{t-x} f{t} dt=/0Xtf{t} dt-x/0Xf{t} dt이므로	
주어진	등식은	

/0Xtf{t} dt-x/0Xf{t} dt=x$-2x#+2x@	 	yy	㉠

㉠의	양변을	x에	대하여	미분하면

xf{x}-/0X f{t} dt-xf{x}=4x#-6x@+4x

/	/0X f{t} dt=-4x#+6x@-4x	 	yy	㉡

㉡의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f{x}=-12x@+12x-4

따라서	 f{x}=-12[x-1
2
]@-1이므로	함수	 f{x}는	

x=
1
2에서	최댓값이	-1이다.

38	 	 f{x}=k{x-1}{x-3}	{k>0}라	하고,	

 g{x}=/xX"!f{t} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면
 g '{x}=kx{x-2}-k{x-1}{x-3}

=k{2x-3}

 g '{x}=0에서	x=
3
2

함수	 g{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 2# y

 g '{x} - 0 +

 g{x} ↘ 극소 ↗

따라서	함수	 g{x}는	x=
3
2
에서	극소이면서	최소이므로

최솟값은	 g[ 3
2
]이다.

39	 	 f{x}=kx{x-2}=k{x-1}@-k	{k>0}라	하면

이때	함수	 f{x}의	최솟값이	-2이므로	k=2

/		f{x}=2x{x-2}=2x@-4x

F{x}=/0Xf{t} dt의	양변을	x에	대하여	미분하면
F'{x}=f{x}

F'{x}=0에서	x=0	또는	x=2

함수	F{x}의	증가,	감소를	표로	나타내면	다음과	같다.

x y 0 y 2 y

 F '{x} + 0 - 0 +

 F{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서	F{x}는	x=2에서	극소이므로	극솟값은

F{2}=/0@`f{t} dt=/0@{2t@-4t} dt

	 ={2
3
t#-2t@}0@=-

8
3
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40	 	 F{x}=k{x-2}{x-5}=k{x@-7x+10}	{k<0}

이라	하면

/1Xf{t} dt=k{x@-7x+10}

위의	등식의	양변을	x에	대하여	미분하면

 f{x}=k{2x-7}

y=f{x}의	그래프가	점	{3,	1}을	지나므로

1=k{6-7}	 	 /	k=-1

따라서	 f{x}=-2x+7이므로		f{0}=7

41	 	 f{t}=5t@-2t+3이라	하고,	함수	 f{t}의	한	부정적분을	

F{t}라	하면

	/ x\0` 1
x
/0X{5t@-2t+3} dt

	=	/ x\0` 1
x
/0Xf{t} dt=	/ x\0` 1

x
{F{t}}0X

	=	/ x\0` F{x}-F{0}
x

=F'{0}=f{0}=3

42	 함수	 f{x}의	한	부정적분을	F{x}라	하면

	/ h\0` 1
h
/1-3h!"H`f{x} dx

	=	/ h\0` 1
h
{F{x}}!"H 1-3h=	/ h\0` F{1+h}-F{1-3h}

h

	=	/ h\0` F{1+h}-F{1}+F{1}-F{1-3h}
h

	=	/ h\0` F{1+h}-F{1}
h

+3	/ h\0`F{1-3h}-F{1}
-3h

	=F'{1}+3F'{1}=4F'{1}=4f{1}=-4+4a

즉,-4+4a=8이므로	4a=12  /	a=3

43	 	 f{t}=2t#+t+5라	하고,	함수	 f{t}의	한	부정적분을	

F{t}라	하면

		/ x\1` 1
x-1

/1X{2t#+t+5} dt

	=	/ x\1` 1
x-1

/1Xf{t} dt=	/ x\1` 1
x-1

{F{t}}1X

	=	/ x\1` F{x}-F{1}
x-1

=F'{1}=f{1}=8

44	 	함수	 f{x}의	한	부정적분을	F{x}라	하면

		/ x\1` 1
x-1

/1X@f{t} dt

	=	/ x\1` 1
x-1

{F{t}}1X@=	/ x\1` F{x@}-F{1}
x-1

	=	/ x\1` F{x@}-F{1}
{x-1}{x+1}

\{x+1}

	=	/ x\1` F{x@}-F{1}
x@-1

\{x+1}

	=2F'{1}=2f{1}=4

01  넓이, 속도와 거리

Ⅲ-2. 정적분의 활용

1		 ⑴ 
32
3
	 ⑵ 

9
2
	 ⑶ 

8j2
3
	 ⑷ 

1
2

2		 ㈎ x@-4x ㈏ -x@+4x ㈐ 
23
3

3		 ⑴ 10 ⑵ -36

4		 ⑴ 
9
2
	 ⑵ 

4
3
	 ⑶ 

32
3
	 ⑷ 

125
6

5		 ⑴ 8
3
	 ⑵ 125

3

6	 ⑴ 2	 ⑵ -2	 ⑶ 
5
2

p.66기초 문제 Training

p.67~72 핵심 유형 Training

1 13
4
 2 ② 3 4 4 j6	 5 ①	 6 -3

7 -20 8 2 9 ④ 10 ④ 11 ④ 12 ③

13 ① 14 ④ 15 1
3
	 16 3

4
 17 64

3
 18 16

3

19 ⑤ 20 -
3
2
 21

 j6
9
 22 16 23 2 24 8j2

3

25 1 26 1
3
	 27 ③	 28 2	 29 ⑤	 30 8 m

31 ④ 32 2회	 33 144p cm#	 34 15 km 35 ②	

36 8 37 90 m 38 6초	 39 2	 40 ㄱ,	ㄴ

1		 곡선	 y=x@+x와	x축의	교점의	x좌표는

x@+x=0에서 

x{x+1}=0

/	x=-1	또는	x=0

/	S1=-/-1) {x@+x} dx

=-{ 1
3
x#+

1
2
x@}-1)`= 1

6

곡선	 y=x#-x@-2x와	x축의	교점의	x좌표는	

x#-x@-2x=0에서		

x{x+1}{x-2}=0

/	x=-1	또는	x=0

	 또는	x=2

책17.indb   120 2017-11-06   오후 7:07:26



유
형
편

Ⅲ-2. 정적분의 활용   121

/	S2=/-1) {x#-x@-2x} dx-/0@{x#-x@-2x} dx

={ 1
4
x$-

1
3
x#-x@}-1)` -{ 1

4
x$-

1
3
x#-x@}0@

=
37
12

/	S1+S2=1
6
+

37
12

=
13
4

2	 	곡선	 y=ax-x@과	x축의	교점의

x좌표는

ax-x@=0에서	x{a-x}=0

/	x=0	또는	x=a`{a>0}

구하는	넓이를	S라	하면

	S=/0A{ax-x@} dx={ a
2
x@-

1
3
x#}0A=a#

6

따라서	
a#
6
=

9
16
이므로	a#=

27
8
  /	a=3

2

3	 구하는	넓이를	S라	하면	

S=-/-2)` ax# dx+/0!ax# dx

=-{ a
4
x$}-2)` +{ a

4
x$}0!=17

4
a

따라서	
17
4
a=17이므로	a=4

4	 y=x{x+a}{x-a}=x#-a@x

이므로	곡선	 y=x#-a@x와	x

축으로	둘러싸인	도형의	넓이를	

S1이라	하면

	S1=/-a) {x#-a@x} dx-/0A{x#-a@x} dx

={ 1
4
x$-

a@
2
x@}-a)`  -{ 1

4
x$-

a@
2
x@}0A

=[-a$
4
+

a$
2
]-[a$

4
-

a$
2
]=a$

2

곡선	 y=x@-3x와	x축	및	두	직

선	x=-a,	x=a로	둘러싸인	도

형의	넓이	S2라	하면

	S2=/-a) {x@-3x} dx

		 -/0A{x@-3x} dx

={ 1
3
x#-

3
2
x@}-a)`  -{ 1

3
x#-

3
2
x@}0A

=[ 1
3
a#+

3
2
a@]-[ 1

3
a#-

3
2
a@]=3a@

따라서	
a$
2
=3a@이므로

a@=6  /	a=j6	{?	0<a<3}

5	 	/-aA {3x@+x-2} dx=2/0A{3x@-2} dx

=2{x#-2x}0A=2{a#-2a}

따라서	2{a#-2a}=-8이므로

a#-2a+4=0,	{a+2}{a@-2a+2}=0

이때	a는	실수이므로	a=-2

6	 /-1!`xf{x} dx=2에서

	/-1!`x{ax+b} dx=/-1!`{ax@+bx} dx=2/0!ax@ dx

` =2{3Ax#}0!=3@a

이때	3@a=2이므로	a=3

	/-1!`x@f{x} dx=-1에서

	/-1!`x@{ax+b} dx=/-1!`{ax#+bx@} dx=2/0!bx@ dx

=2{3Bx#}0!=3@b

이때	3@b=-1이므로	b=-2#

/	a+4b=3+4\[-2#]=-3

7	  f{-x}+f{x}=0에서	 f{-x}=-f{x}이므로

	/-1!``f{x} dx=0

 g{x}=xf{x},	h{x}=x@f{x}라	하면

 g{-x}=-xf{-x}=xf{x}=g{x}

h{-x}={-x}@f{-x}=-x@f{x}=-h{x}

	/	/-1!` xf{x} dx=2/0!xf{x} dx,	/-1!`x@f{x}=0

	/	/-1! {3x@-2x+4} f{x} dx

=/-1!`3x@f{x} dx-/-1!`2x f{x} dx+4/-1!``f{x} dx

=0-2/-1!`xf{x} dx+0=-4/0!xf{x} dx
=-4\5=-20

8	  f{-x}=f{x}이므로

/-aA``f{x} dx=2/0A f{x} dx

/-aA 9 f{x}+3x@0 dx=2/0A f{x} dx+2/0A 3x@ dx

=2/0A f{x} dx+2{x#}0A

=2/0A f{x} dx+2a#
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즉,	2/0A f{x} dx+2a#=6a이므로

/0A f{x} dx=-a#+3a

또	 f{-x}=f{x}에서	함수	 y=f{x}의	그래프는	 y축에	

대하여	대칭이므로

 g{a}=/-a)``f{x} dx=/0A f{x} dx=-a#+3a

 g '{a}=-3a@+3이므로	 g '{a}=0에서

a=-1	또는	a=1

이때	a>0이므로	함수	 g{a}는	a=1에서	극대이다.

따라서	함수	 g{a}의	극댓값은

 g{1}=-1+3=2

9	 곡선	 y=x#-2x+1과	직선	

 y=2x+1의	교점의	x좌표는

x#-2x+1=2x+1에서

x#-4x=0

x{x+2}{x-2}=0

/	x=-2	또는	x=0

또는	x=2

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/-2) 9{x#-2x+1}-{2x+1}0 dx

 +/0@9{2x+1}-{x#-2x+1}0 dx

=/-2)`{x#-4x} dx+/0@{-x#+4x} dx

	 ={ 1
4
x$-2x@}-2)` +{-1

4
x$+2x@}0@

	 =4+4=8

10
	
y=x|x-2|=-  x@-2x	 {x>2}

- x@+2x	{x<2}

곡선	 y=x|x-2|와	직선	 y=x

의	교점의	x좌표는

!	x>2일	때

x@-2x=x에서

x{x-3}=0

/	x=3	{?	x>2}

@	x<2일	때

-x@+2x=x에서

x{x-1}=0

/	x=0	또는	x=1

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/0!9{-x@+2x}-x0 dx+/1@9x-{-x@+2x}0 dx

 +/2#9x-{x@-2x}0 dx

=/0!{-x@+x} dx+/1@{x@-x} dx

 +/2#{-x@+3x} dx

={-1
3
x#+

1
2
x@}0!+{ 1

3
x#-

1
2
x@}1@+{-1

3
x#+

3
2
x@}2#

=
1
6
+

5
6
+

7
6
=

13
6

11	 	곡선	 y=x@-x와	직선	

 y=ax의	교점의	x좌표는	

x@-x=ax에서

x@-{a+1}x=0

x9x-{a+1}0=0

/	x=0	또는	x=a+1

구하는	넓이를	S라	하면

S=/0A"!9ax-{x@-x}0 dx

=/0A"!9-x@+{a+1}x0 dx

={-1
3
x#+

a+1
2

x@}0A"!

=
{a+1}#

6

따라서	
{a+1}#

6
=

9
2
이므로

{a+1}#=27,	a+1=3  /	a=2

12	 	두	곡선	 y=2x@+x-4,	

 y=-x@-2x+2의	교점의

x좌표는

2x@+x-4=-x@-2x+2

에서	3x@+3x-6=0

3{x+2}{x-1}=0

/	x=-2	또는	x=1

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/-2!`9{-x@-2x+2}-{2x@+x-4}0 dx

=/-2!`{-3x@-3x+6} dx

	 ={-x#-
3
2
x@+6x}-2!`  = 27

2
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13	 	두	곡선	 y=-x#+2x@,	

y=-x@+2x의	교점의	x좌표는

-x#+2x@=-x@+2x에서

x#-3x@+2x=0

x{x@-3x+2}=0

x{x-1}{x-2}=0

/	x=0	또는	x=1	또는	x=2

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/0!9{-x@+2x}-{-x#+2x@}0 dx

+/1@9{-x#+2x@}-{-x@+2x}0 dx

=/0!{x#-3x@+2x} dx+/1@{-x#+3x@-2x} dx

	 ={ 1
4
x$-x#+x@}0!+{-1

4
x$+x#-x@}1@

	 =
1
4
+

1
4
=

1
2

14	 	두	삼차함수	 y=f{x},	 y=g{x}의	교점의	x좌표가	

	 x=-1	또는	x=0	또는	x=1이므로

 f{x}-g{x}=ax{x+1}{x-1}	{a는	상수}이라	하자.

-1<x<0에서	두	곡선	 y=f{x},	 y=g{x}로	둘러싸인	

도형의	넓이가	1이므로

/-1) 9 f{x}-g{x}0 dx=1

/-1)`ax{x-1}{x+1} dx=1

	/-1)`a{x#-x} dx=1,	a{ 1
4
x$-

1
2
x@}-1)``=1

	
a
4
=1  /	a=4

따라서	 f{x}-g{x}=4x{x-1}{x+1}=4x#-4x이므

로	 f{2}-g{2}=4\2#-4\2=24

15	 	 f{x}=x@+3x+1이라	하면	 f '{x}=2x+3이므로	곡선	

위의	점	{-1,	-1}에서	그은	접선의	기울기는	

	  f '{-1}=1이고	접선의	방정식은

 y-{-1}=1\9x-{-1}0	

/	 y=x

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/-1) 9{x@+3x+1}-x0 dx

=/-1) {x@+2x+1} dx

	 ={ 1
3
x#+x@+x}-1)``= 1

3

16	 	 f{x}=ax@이라	하면	 f '{x}=2ax이므로	곡선	위의	점	

{1,	a}에서	그은	접선의	기울기는	 f '{1}=2a이고	접선의	

방정식은

 y-a=2a{x-1}	

/	 y=2ax-a

구하는	넓이를	S라	하면

S=/-2@`9ax@-{2ax-a}0 dx

	 =2/0@{ax@+a} dx

	 =2{ a
3
x#+ax}0@= 28

3
a

따라서	
28
3
a=7이므로	a=

3
4

17	 	 f{x}=x#-2x@+1이라	하면	 f '{x}=3x@-4x이므로	

곡선	위의	점	{2,	1}에서	그은	접선의	기울기는

 f '{2}=12-8=4이고	접선의	방정식은

 y-1=4{x-2}	

/	 y=4x-7

곡선	 y=x#-2x@+1과	직선

 y=4x-7의	교점의	x좌표는

x#-2x@+1=4x-7에서

x#-2x@-4x+8=0

{x+2}{x-2}@=0

/	x=-2	또는	x=2

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/-2@ 9{x#-2x@+1}-{4x-7}0 dx

=/-2@ {x#-2x@-4x+8} dx

=2/0@{-2x@+8} dx

	 =2{- 2
3
x#+8x}0@= 64

3

18	  f{x}=x@+1이라	하면	 f '{x}=2x

접점의	좌표를	{t,	t@+1}이라	하면	이	점에서의	접선의	

기울기는	 f '{t}=2t이고	접선의	방정식은

y-{t@+1}=2t{x-t} 

/		y=2tx-t@+1	 yy	㉠

이	직선이	점	{-1,	-2}를	

지나므로

-2=-2t-t@+1 

t@+2t-3=0

{t+3}{t-1}=0

/	t=-3	또는	t=1
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!	t=-3일	때,

	㉠에서		y=-6x-8

@	t=1일	때,

	㉠에서		y=2x

따라서	구하는	넓이를	S라	하면

S=/-3_!9{x@+1}-{-6x-8}0 dx

 +/-1!`9{x@+1}-2x0 dx

=/-3_!{x@+6x+9} dx+2/0!{x@+1} dx

	 ={ 1
3
x#+3x@+9x}-3_! +2{ 1

3
x#+x}0!

	 =
8
3
+

8
3
=

16
3

19	 곡선	 y={x@-1}{x-a}와		

x축의	교점의	x좌표는

{x@-1}{x-a}=0에서	

{x+1}{x-1}{x-a}=0

/	x=-1	또는	x=1

	 또는	x=a

곡선과	x축으로	둘러싸인	두	도형의	넓이가	서로	같으므로

/-1A`{x@-1}{x-a} dx=0

/-1A {x#-ax@-x+a} dx=0

	{ 1
4
x$-

a
3
x#-

1
2
x@+ax}-1A` =0

	-
1
12

a$+
1
2
a@+

2
3
a+

1
4
=0

a$-6a@-8a-3=0

{a+1}#{a-3}=0

/	a=3	{?	a>1}

20	 	색칠한	두	부분의	넓이가	같으므로

/0#9-x@{x-3}-ax{x-3}0 dx=0

/0#9-x#+{3-a}x@+3ax0 dx=0

	{-1
4
x$+

3-a
3

x#+
3a
2
x@}0#=0

	
9
2
a+

27
4
=0

	/	a=-
3
2

21	 	x#-x+a=0의	근	중에서	가장	큰	값을	a라	하면

a#-a+a=0

/	a=a-a#	 yy	㉠

이때	A=B이므로

	/0:{x#-x+a} dx=0

	{ 1
4
x$-

1
2
x@+ax}0:=0

	
1
4
a$- 1

2
a@+aa=0,	a$-2a@+4aa=0

a>0이므로	a#-2a+4a=0	 yy	㉡

㉠을	㉡에	대입하여	정리하면

3a#-2a=0,	a{3a@-2}=0

	a>0이므로	a=q 2
3
 w= j6

3

이것을	㉠에	대입하면

	a=
j6
3
-

6j6
27

=
j6
9

22	 곡선	 y=-x@+4와	x축의	교점

	 의	x좌표는	x@-4=0에서	

	 {x+2}{x-2}=0

/	x=-2	또는	x=2

곡선	 y=-x@+4와	직선	 y=k

의	교점의	x좌표는

-x@+4=k에서	x@=4-k

/	x=-j4-kl
곡선	 y=-x@+4와	x축으로	둘러싸인	도형의	넓이를	S1

이라	하면

S1=/-2@`{-x@+4} dx=2/0@{-x@+4} dx

	 =2{-1
3
x#+4x}0@=32

3

곡선	 y=-x@+4와	직선	 y=k로	둘러싸인	도형의	넓이

를	S2라	하면

S2=/ j4-kl

  -j4-kl
 {-x@+4-k} dx

=2/ j4-kl

   0
{-x@+4-k} dx

=2{-1
3
x#+{4-k}x}

0

j4-kl

=
4
3
{j4-kl }#

주어진	조건에서	S1=2S2이므로	

32
3
=2\

4
3
{j4-kl }#

{j4-k l }#=4	 	 /	{4-k}#=16
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23	 		S1=/0@ 12 x@ dx={ 16 x#}0@=
4
3

곡선	 y=
1
2
x@과	직선	 y=mx의	교점의	x좌표는

	
1
2
x@=mx에서	x@-2mx=0,	x{x-2m}=0

/	x=0	또는	x=2m

	/	S2=/2@M[mx-
1
2
x@] dx={m

2
x@-

1
6
x#}2@M

=
2
3
m#-2m+

4
3

이때	S2=2S1이므로

	
2
3
m#-2m+

4
3
=

8
3

m#-3m-2=0,	{m-2}{m+1}@=0

/	m=2	{?	m>1}

24	 	점	{0,	2}를	지나는	직선의	기울기를	m이라	하면	직선의	

방정식은	 y=mx+2

곡선	 y=x@과	직선	 y=mx+2의	교점의	x좌표를

a,	b	{a<b}라	하면	a,	b는	방정식	x@=mx+2,	즉

x@-mx-2=0의	두	근이므로

근과	계수의	관계에	의해

a+b=m,	ab=-2
 

	yy	㉠

한편,	곡선	 y=x@과	직선	 y=mx+2로	둘러싸인	도형의	

넓이를	S라	하면

S=/;>{mx+2-x@} dx={m
2
x@+2x-

1
3
x#};>

=
m
2
{b@-a@}+2{b-a}-1

3
{b#-a#}

={b-a}-m
2
{b+a}+2-

1
3
{b@+ab+a@}=

㉠에서	{b-a}@={b+a}@-4ab=m@+8이므로

b-a=1m@+83	{?	a<b}

	/	S=1m@+83- 1
2
m@+2-

1
3
{m@+2}=

=1m@+83[ 1
6
m@+

4
3
]=1

6
1m@+83{m@+8}

=
1
6
1{m@+8}#3

따라서	m@+8>8이므로	구하는	넓이	S는	m=0일	때	최

소이고,	최솟값은	
8j2
3
이다.

25	 	오른쪽	그림에서	빗금	친	부

분의	넓이는

/1#9x-f{x}0 dx

=/1#x dx-/1#f{x} dx

	={ 1
2
x@}1#-7

2
=4-

7
2
=

1
2

이때	두	곡선	 y=f{x},	 y=g{x}로	둘러싸인	도형의	넓이

는	빗금	친	부분의	넓이의	2배와	같으므로	구하는	넓이는

2\
1
2=1

26	 	두	곡선	 y=f{x},	 y=g{x}

는	직선	 y=x에	대하여	대칭

이므로	두	곡선	 y=f{x},	

 y=g{x}의	교점의	x좌표는	

곡선	 y=f{x}와	직선	 y=x

의	교점의	x좌표와	같다.

x@-2x+2=x에서	x@-3x+2=0

{x-1}{x-2}=0	 	 /	x=1	또는	x=2

이때	두	곡선	 y=f{x},	 y=g{x}로	둘러싸인	도형의	넓

이는	곡선	 y=f{x}와	직선	 y=x로	둘러싸인	도형의	넓

이의	2배와	같으므로	구하는	넓이를	S라	하면

S=2/1@9x-{x@-2x+2}0 dx

=2/1@{-x@+3x-2} dx

	 =2{-1
3
x#+

3
2
x@-2x}1@=1

3

27	 	함수	 f{x}=jx-4l	{x>4}의	역함수가	 g{x}이므로

 y=f{x}의	그래프와	 y=g{x}의	그래프는	직선	 y=x에	

대하여	대칭이다.

/4* f{x} dx=S1,	

/0@ g{x} dx=S2

라	하면	오른쪽	그림에서	빗

금	친	부분의	넓이는	S1과	같

으므로

/4* f{x} dx+/0@ g{x} dx=S1+S2

=2\8=16

28	 t=4에서	점	P의	위치는

0+/0$v{t} dt=/0@{-t@+2t} dt+/2${t@-5t+6} dt

	 ={-1
3
t#+t@}0@+{ 1

3
t#-

5
2
t@+6t}2$

	 =
4
3
+

2
3
=2
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29	 이	자동차가	정지할	때	속도	v{t}=0이므로

v{t}=20-2t=0

/	t=10

따라서	제동을	건	후	10초	후에	자동차가	정지하므로	자

동차가	정지할	때까지	달린	거리는

/0!)|20-2t| dt=/0!){20-2t} dt

={20t-t@}0!)
=100 {m}

30	 	점	P가	원점을	출발하여	다시	원점으로	돌아오는	데	걸리

는	시간을	a초라	하면	출발한	지	a초	후의	점	P의	위치의	

변화량은	0이므로

/0A{3t@-6t} dt=0,	{t#-3t@}0A=0

a#-3a@=0,	a@{a-3}=0

/	a=3	{?	a>0}

따라서	3초	동안	점	P가	움직인	거리는

/0#|3t@-6t| dt

=/0@{-3t@+6t} dt+/2#{3t@-6t} dt

={-t#+3t@}0@ +{t#-3t@}2#
=4+4=8 {m}

31	 	점	P가	원점을	출발할	때의	속도	v{0}=-10<0이므로	

점	P는	음의	방향으로	출발한다.

따라서	음의	방향과	반대	방향으로	움직이는	구간은

v{t}=-t@+7t-10>0,	{t-2}{t-5}<0

/	2<t<5

따라서	2<t<5에서	v{t}>0이므로	점	P가	2<t<5에

서	움직인	거리는

/2%|v{t}| dt=/2%{-t@+7t-10} dt

={-1
3
t#+

7
2
t@-10t}2%

=
9
2

32	 	두	점	A,	B의	a초	후의	위치를	각각	xa{a},	xb{a}라	하면

xa{a}=0+/0A{6-t} dt

	 =0+{6t-1
2
t@}0A

	 =6a-
1
2
a@

xb{a}=12+/0A{2t-3} dt

=12+{t@-3t}0A
=a@-3a+12

이때	두	점	A,	B가	서로	만나는	때는	xa{a}=xb{a}인	

경우이므로

	6a-
1
2
a@=a@-3a+12

a@-6a+8=0

{a-2}{a-4}=0

/	a=2	또는	a=4

따라서	두	점	A,	B는	출발	후	a=2,	a=4일	때	다시	만

나게	되므로	서로	만나는	횟수는	2회이다.

33	 	v{t}=0일	때	물이	멈추므로

6t-t@=0,	t{6-t}=0

/	t=6	{?	t>0}

이때	6초	동안	물이	흘러	나온	거리는

/0^ |6t-t@| dt=/0^{6t-t@} dt

={3t@-3!t#}0̂
=36	{cm}

따라서	6초	동안	흘러	나온	물의	양은

p\2@\36=144p	{cm#}

34	 	3 km를	달리는	데	걸린	시간을	a분이라	하고	열차의	a분	

후의	위치를	x{a}라	하면

x{a}=/0Av{t} dt=3

	/0A[ 3
4
t@+

1
2
t] dt=3

	{ 1
4
t#+

1
4
t@}0A=3

	
1
4
a#+

1
4
a@=3,	a#+a@-12=0

{a-2}{a@+3a+6}=0

/	a=2

즉,	열차가	3 km를	달리는	데	걸린	시간은	2분이고,	2분	후

의	속도는

3
4\2@+

1
2\2=4{km/m}

따라서	이	열차가	출발	후	5분	동안	달린	거리는

	3+/2%4 dt=3+{4t}2%=15{km}
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35	 물체가	최고	지점에	도달할	때의	속도는	0이므로

v{t}=10-10t=0	 	 /	t=1

따라서	t=1일	때	최고	지점에	도달하게	되므로	최고	높

이는

10+/0!{10-10t} dt=10+{10t-5t@}0!
=10+{10-5}

=15	{m}

36	 t초	후에	공의	운동	방향이	바뀐다고	하면

v{t}=5{a-2t}=0	 	

	/	t=a
2

	따라서	
a
2
초	후에	공의	지면으로부터의	높이가	80 m이므로

	/
0

2A
{5a-10t} dt=80

	{5at-5t@}0
2A
=80

5
4 a@=80,	a@=64

/	a=8	{?	a>0}

37	 물체가	지면에	떨어질	때의	높이는	0이므로

	/0^{-10t+k} dt=0

	{-5t@+kt}0̂=0

-180+6k=0  /	k=30

/	v{t}=-10t+30 {m/s}

물체가	최고	높이에	도달할	때의	속도는	0이므로

v{t}=-10t+30=0	 	 /	t=3

즉,	t=3일	때	이	물체는	최고	높이에	도달하고,	물체가	

지면에	떨어질	때까지	움직인	거리는	최고	높이의	2배이

므로

2/0#{-10t+30} dt=2{-5t@+30t}0#
=90

따라서	지면에	떨어질	때까지	움직인	거리는	90 m이다.

38	 	공이	처음	쏘아	올린	위치로	다시	돌아오는	것은	4초	후이

므로

60+/0${a-10t} dt=60+{at-5t@}0$
=4a-20

즉,	4a-20=60이므로

4a=80	 	 /	a=20

공이	지면에	떨어질	때까지	k초가	더	걸린다고	하면	공이	

지면에	떨어질	때의	높이는	0이므로

60+/0$"K{20-10t}dt=60+{20t-5t@}0$"K
=-5k@-20k+60

즉,	-5k@-20k+60=0이므로

k@+4k-12=0, {k+6}{k-2}=0

/	k=2	{?	k>0}

따라서	지면에	떨어질	때까지	걸리는	시간은	4+2=6(초)

이다.

39	

시각	t=5에서	점	P의	위치는

/0%v{t} dt=/0@v{t} dt+/2%v{t} dt
=-sOAB+sBCD

=-
1
2\2\1+

1
2\3\2=2

40	

ㄱ.			출발	후	처음으로	정지하는	순간은	t=2일	때이므로	

t=2까지	물체가	움직인	거리는

/0@|v{t}| dt=sOAB
 

=
1
2
\2\1=1

ㄴ.	물체가	운동	방향을	바꾸게	되는	시각은	속도	v{t}=0

일	때이므로	출발	후	t=2에서	처음으로	운동	방향을	

바꾸고	t=6에서	두	번째로	운동	방향을	바꾼다.

따라서	운동	방향을	두	번	바꾼다.

ㄷ.			위의	그림에서	속도	v{t}의	그래프와	t축이	이루는	각	

부분의	넓이를	S1,	S2,	S3,	S4,	S5,	S6,	S7이라	하면

S1=1,	S2=1,	S3=2,	S4=2,	S5=1,	S6=1,	S7=2

이때	-S1+S2+S3=2,	

-S1+S2+S3+S4+S5-S6-S7=2

이므로	t=4	또는	t=8에서	이	물체의	위치가	2가	된다.

따라서	옳은	것은	ㄱ,	ㄴ이다.
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