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01-1 답	⑴ 3  ⑵ 2j2  ⑶ 2  ⑷ 3  ⑸ -E  ⑹ E

	 ⑴	�f{x}=x@-2x라 하면 함수 	 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, x의 값이 3에 한없

이 가까워질 때 f{x}의 값은 3

에 한없이 가까워지므로

	 	 lim
x`!3
 {x@-2x}=3

	 ⑵	�f{x}=j2x+6 l이라 하면 함
수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, x의 값이 1

에 한없이 가까워질 때 f{x}

의 값은 2j2에 한없이 가까
워지므로

	 	 lim
x`!1
 j2x+6l=2j2

	 ⑶	�f{x}=
x

x-1
=

1
x-1

+1이

라 하면 함수 y=f{x}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같고, x의 

값이 2에 한없이 가까워질 때 

f{x}의 값은 2에 한없이 가까

워지므로 

	 	 lim
x`!2
 

x
x-1

=2

	 ⑷	�f{x}=
x@+5x+4

x+1
라 하면 x=-1일 때,

	 	 f{x}=
{x+1}{x+4}

x+1
=x+4

xO

y y=x@-2x

2 3

3

xO

y

1-3

2j2
y=j2x k+6l

xO

y
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1
2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x
x-1

10~11쪽

   함수의 수렴과 발산

정답과 해설

01 함수의 극한1

	 	 �따라서 함수 y=f{x}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같고, x의 

값이 -1에 한없이 가까워질 

때 f{x}의 값은 3에 한없이 가

까워지므로

	 	 lim
x`!-1

 
x@+5x+4

x+1
=3

	 ⑸	�f{x}=-
1

|x+1|
이라 

하면 함수 y=f{x}의 그

래프는 오른쪽 그림과 같

고, x의 값이 -1에 한없

이 가까워질 때 f{x}의 

값은 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커지므로

	 	 lim
x`!-1

 [- 1
|x+1|

]=-E

	 ⑹	�f{x}=
1

{x-2}@
이라 하

면 함수 y=f{x}의 그

래프는 오른쪽 그림과 같

고, x의 값이 2에 한없이 

가까워질 때 f{x}의 값

은 한없이 커지므로

	 	 lim
x`!2
 

1
{x-2}@

=E

02-1 답	⑴ -E  ⑵ 0  ⑶ E  ⑷ -E  ⑸ 2  ⑹ 0

	 ⑴	�f{x}=-x@+4x라 하면 함수 

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, x의 값이 한없이 커

질 때 f{x}의 값은 음수이면서 

그 절댓값이 한없이 커지므로

	 	 lim
x`!E
 {-x@+4x}=-E

	 ⑵	�f{x}=
1

{x-1}@
이라 하

면 함수 y=f{x}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같고, 

x의 값이 한없이 커질 때 

f{x}의 값은 0에 한없이 

	 	 가까워지므로  lim
x`!E
 

1
{x-1}@

=0

	 ⑶	�f{x}=j2x-1 l이라 하면 함
수 y=f{x}의 그래프는 오른

쪽 그림과 같고, x의 값이 한

없이 커질 때 f{x}의 값도 한

	 	 없이 커지므로 lim
x`!E
 j2x-1l=E

xO

y

-4 -1

4
3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x@+5x+4
x+1

xO

y

-1

y=- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
|x+1|

xO

y

2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
{x-2}@
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Ⅰ-1. 함수의 극한   3

04-1 답	⑴ 존재하지 않는다.  ⑵ 존재하지 않는다.

	 ⑴	x>3일 때, |x-3|=x-3이므

	 	 로

	 	
x@-3x
|x-3|

=
x{x-3}
x-3

=x

	 	 / ‌�lim
x`!3+

 
x@-3x
|x-3|

= lim
x`!3+

 x=3

	 	 x<3일 때, |x-3|=-{x-3}

	 	 이므로

	 	
x@-3x
|x-3|

=
x{x-3}

-{x-3}
=-x

	 	 / lim
x`!3-

 
x@-3x
|x-3|

= lim
x`!3-

{-x}=-3

	 	 따라서 lim
x`!3+

 
x@-3x
|x-3|

= lim
x`!3-

 
x@-3x
|x-3|

이므로

	 	 lim
x`!3
 
x@-3x
|x-3|

의 값은 존재하지 않는다.

	 ⑵	�정수 n에 대하여 

	 	 n<x<n+1일 때, 

	 	 n+1<x+1<n+2에서

	 	 [x+1]=n+1

	 	 �0<x<1일 때, [x+1]=1

이므로

	 	 ‌�lim
x`!0+

[x+1]=1

	 	 -1<x<0일 때, [x+1]=0이므로 lim
x`!0-

[x+1]=0

	 	 따라서 lim
x`!0+

[x+1]= lim
x`!0-

[x+1]이므로

	 	 lim
x`!0

[x+1]의 값은 존재하지 않는다.

04-2 답	-1

	 x>-1일 때, f{x}=x+1이므로

	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1+

{x+1}=0

	 x<-1일 때, f{x}=-x+k이므로

	 lim
x`!-1-

 f{x}= lim
x`!-1-

{-x+k}=k+1

	 �lim
x`!-1

 f{x}의 값이 존재하려면 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1-

 f{x}

이어야 하므로

	 0=k+1    / k=-1

05-1 답	⑴ 0  ⑵ 1  ⑶ -1

	 ⑴	 g{x}=t로 놓으면 x`! -1-일 때 t=1이므로

	 	 lim
x`!-1-

f{g{x}}=f{1}=0

	 ⑵	 g{x}=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t`! 1-이므로

	 	 lim
x`!0+

 f{g{x}}= lim
t!̀1-
 f{t}=1

	 ⑶	 f{x}=s로 놓으면 x`! 2+일 때 s`! 1+이므로

	 	 lim
x`!2+

 g{f{x}}= lim
s`!1+
 g{s}=-1

xO

y

3

3

-3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x@-3x
|x-3|

x
O

y

1 2 3

1

2

3
y

y

y=[x+1]

-1

   우극한과 좌극한

03-1 답	⑴ 1  ⑵ 2  ⑶ 0  ⑷ 1  ⑸ 존재하지 않는다.  ⑹ 2

	

y y=f{x}

O 1

-1

-1-2

2

1

2 3 x

⑴

⑵

⑶
⑷

⑸

⑹

	 ⑴	 lim
x`!-2-

 f{x}=1

	 ⑵	 lim
x`!-1+

 f{x}=2

	 ⑶	 lim
x`!2-

 f{x}=0

	 ⑷	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x!̀0-

 f{x}=1    / lim
x!̀0
 f{x}=1

	 ⑸	 lim
x`!1+

 f{x}=-1, lim
x!̀1-

 f{x}=0

	 	 �따라서 lim
x!̀1+

 f{x}= lim
x!̀1-

 f{x}이므로 lim
x`!1
 f{x}의 값

은 존재하지 않는다.

	 ⑹	 lim
x`!3+

 f{x}= lim
x!̀3-

 f{x}=2    / lim
x!̀3
 f{x}=2

14~16쪽

	 ⑷	�f{x}=2x+4라 하면 함수 	 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그림

과 같고, x의 값이 음수이면서 그 

절댓값이 한없이 커질 때 f{x}의 

값도 음수이면서 그 절댓값이 한없

이 커지므로 lim
x!̀-E

{2x+4}=-E

	 ⑸	�f{x}=
1
x
+2라 하면 함수 	 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 

그림과 같고, x의 값이 음수

이면서 그 절댓값이 한없이 

커질 때 f{x}의 값은 2에 한

없이 가까워지므로 lim
x!̀-E

 [ 1
x
+2]=2

	 ⑹	�f{x}=
1

|x+1|
이라 하면 

함수 y=f{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같고, x의 

값이 음수이면서 그 절댓값

이 한없이 커질 때 f{x}의 

	 	 값은 0에 한없이 가까워지므로 lim
x!̀-E

 
1

|x+1|
=0

xO

y

y=2x+4

-2

4

xO

y

2

y=x!+2

xO

y

-1

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
|x+1|
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17~18쪽

1 ④	 2  4	 3 ④	 4 ③	 5  8

6 ⑤	 7 ②	 8 ③	 9  9	 10 ②

11     3	 12     ㄴ, ㄹ

1	 ①	�f{x}=x@-x-2라 하면 함수 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, x의 값이 한없이 커

질 때 f{x}의 값도 한없이 커지

므로

	 	 lim
x`!E
 {x@-x-2}=E

	 ②	�f{x}=8-x라 하면 함수 	

y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, x의 값이 한없이 커

질 때 f{x}의 값은 음수이면서 

그 절댓값이 한없이 커지므로

	 	 lim
x`!E
 {8-x}=-E

	 ③	�f{x}=j1-xl 라 하면 함수 	
y=f{x}의 그래프는 오른쪽 그

림과 같고, x의 값이 음수이면서 

그 절댓값이 한없이 커질 때 	

f{x}의 값은 한없이 커지므로

	 	 lim
x`!-E

 j1-xl=E

	 ④	�f{x}=
2x+5
x+2

=
1

x+2
+2라 

하면 함수 y=f{x}의 그래프

는 오른쪽 그림과 같고, x의 

값이 한없이 커질 때 f{x}의 

값은 2에 한없이 가까워지므로 

lim
x`!E
 
2x+5
x+2

=2

	 ⑤	�f{x}=
1

|x-3|
이라 하면 

함수 y=f{x}의 그래프는 

오른쪽 그림과 같고, x의 값

이 3에 한없이 가까워질 때 

	 	 f{x}의 값은 한없이 커지므로  

	 	 lim
x`!3
 

1
|x-3|

=E

	 따라서 극한값이 존재하는 것은 ④이다.

2	 lim
x`!-2

 f{x}=2, lim
x!̀0-

 f{x}=0, lim
x!̀1+

 f{x}=2이므로

	 lim
x`!-2

 f{x}+ lim
x!̀0-

 f{x}+ lim
x!̀1+

 f{x}=2+0+2=4

xO-1

-2

2

y y=x@-x-2

xO

y

y=8-x

8

8

xO

y
y=j1-xl

1

xO

y

-2

2

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\2x+5
x+2

xO

y

3

y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1
|x-3|

3	 lim
x`!-1-

 f{x}=2이므로 a=2

	 / a+ lim
x`!a-

 f{x}�=2+ lim
x`!2-

 f{x}		

=2+{-1}=1

4	 x>2일 때, f{x}={x-5}@이므로

	 lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2+

{x-5}@=9

	 x<2일 때, f{x}=x@이므로

	 lim
x`!2-

 f{x}= lim
x`!2-

 x@=4

	 / lim
x`!2+

 f{x}- lim
x`!2-

 f{x}=9-4=5

5	 x>1일 때, |x-1|=x-1이므로

	 lim
x`!1+

 
x@+2x-3
|x-1|

�= lim
x`!1+

 
{x+3}{x-1}

x-1
	 	

‌= lim
x`!1+

{x+3}=4

	 / a=4

	 x<-3일 때, |x+3|=-{x+3}이므로

	 lim
x`!-3-

 
x@+2x-3
|x+3|

�= lim
x`!-3-

 
{x+3}{x-1}

-{x+3}
		

‌= lim
x`!-3-

{-x+1}=4

	 / b=4

	 / a+b=4+4=8

6	 �-4<x<-3일 때, -1<x+3<0에서 [x+3]=-1이

므로

	 lim
x`!-3-

[x+3]=-1

	 5<x<6일 때, [x]=5에서 [x]-1=4이므로

	 lim
x`!5+

 {[x]-1}=4

	 / lim
x`!-3-

[x+3]+ lim
x`!5+

 {[x]-1}=-1+4=3

7	 ㄱ.	lim
x`!0
 f{x}=lim

x`!0
 x@=0

	 ㄴ.	0<x<1일 때, [x]=0이므로

	 	 lim
x`!0+
 f{x}= lim

x`!0+
[x]=0

	 	 -1<x<0일 때, [x]=-1이므로 

	 	 lim
x`!0-
 f{x}= lim

x`!0-
 [x]=-1

	 	 �즉, lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0-

 f{x}이므로  lim
x`!0
 f{x}의 값은 

존재하지 않는다.

	 ㄷ.	x>0일 때, |x|=x이므로 

	 	 lim
x`!0+
 f{x}= lim

x`!0+
|x|= lim

x`!0+
 x=0

	 	 x<0일 때, |x|=-x이므로 

	 	 lim
x`!0-
 f{x}= lim

x`!0-
|x|= lim

x`!0-
{-x}=0

	 	 / lim
x`!0
 f{x}=0
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Ⅰ-1. 함수의 극한   5

	 ㄹ.	x>0일 때, |x|=x이므로 

	 	 lim
x`!0+
 f{x}= lim

x!̀0+
 
|x|
x

= lim
x!̀0+

 
x
x
=1

	 	 x<0일 때, |x|=-x이므로 

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀0-

 
|x|
x

= lim
x!̀0-

 
-x
x

=-1

	 	 �즉, lim
x!̀0+

 f{x}= lim
x!̀0-

 f{x}이므로  lim
x!̀0
 f{x}의 값은 

존재하지 않는다.

	 �따라서 보기의 함수 중 x=0에서의 극한값이 존재하는 

것은 ㄱ, ㄷ이다.

8	 ㄱ.	2<x<4일 때, 1<
x
2<2에서 { x

2 }=1이므로

	 	 lim
x`!2+

 { x
2
}=1

	 	 �0<x<2일 때, 0<
x
2
<1에서 { x

2
}=0이므로

	 	 lim
x`!2-

 { x
2
}=0

	 	 �즉, lim
x!̀2+

 { x
2
}= lim

x!̀2-
 { x
2
}이므로  lim

x!̀2
 { x
2
}의 값은 존

재하지 않는다.

	 ㄴ.	x>0일 때, |x|=x이므로

	 	 lim
x`!0+

 
x#
|x|

= lim
x!̀0+

 
x#
x
= lim

x!̀0+
 x@=0

	 	 x<0일 때, |x|=-x이므로

	 	 lim
x`!0-

 
x#
|x|

= lim
x!̀0-

 
x#
-x

= lim
x!̀0-

{-x@}=0

	 	 / lim
x!̀0
 
x#
|x|

=0

	 ㄷ.	
x-9

‌jx k+3
=

{x-9}{jx k-3}

‌{jx k+3}{jx k-3}
=jx k-3이므로

	 	 lim
x`!9
 
x-9

‌jx k+3
=lim

x!̀9
 {jx k-3}=0

	 ㄹ.	x>2일 때, |x-2|=x-2이므로

	 	 lim
x`!2+

 
x@-3x+2
|x-2|

�= lim
x!̀2+

 
x@-3x+2

x-2
`	 	

‌= lim
x!̀2+

 
{x-1}{x-2}

x-2
`	 	

‌= lim
x!̀2+

{x-1}=1

	 	 x<2일 때, |x-2|=-{x-2}이므로

	 	 lim
x`!2-

 
x@-3x+2
|x-2|

�= lim
x!̀2-

 
x@-3x+2
-{x-2}

	 	

= lim
x!̀2-

 
{x-1}{x-2}

-{x-2}
`	 	

‌= lim
x!̀2-

{-x+1}=-1

	 	 �즉, lim
x!̀2+

 
x@-3x+2
|x-2|

= lim
x!̀2-

 
x@-3x+2
|x-2|

이므로 	

lim
x`!2
 
x@-3x+2
|x-2|

의 값은 존재하지 않는다.

	 따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

9	 x>3일 때, f{x}=x@+2x-k이므로

	 lim
x`!3+

 f{x}= lim
x`!3+

{x@+2x-k}=-k+15

	 x<3일 때, f{x}=-x+k이므로

	 lim
x`!3-

 f{x}= lim
x`!3-

{-x+k}=k-3

	 lim
x`!3
 f{x}의 값이 존재하려면

	 lim
x`!3+

 f{x}= lim
x`!3-

 f{x}이어야 하므로

	 -k+15=k-3    / k=9

10	 x<-1 또는 x>1일 때, f{x}=-x@+ax+b이므로

	 lim
x`!-1-

 f{x}= lim
x`!-1-

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

	 lim
x`!1+

 f{x}= lim
x`!1+

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

	 -1<x<1일 때, f{x}=x{x-2}이므로

	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1+

 x{x-2}=3

	 lim
x`!1-

 f{x}= lim
x`!1-

 x{x-2}=-1

	 모든 실수 x에서 극한값이 존재하려면

	 � lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1-

 f{x}, lim
x`!1+

 f{x}= lim
x`!1-

 f{x}이어

야 하므로

	 3=-a+b-1, a+b-1=-1

	 / a-b=-4, a+b=0

	 두 식을 연립하여 풀면 a=-2, b=2

	 / ab=-4

11	 3-x=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t`! 3-이므로

	 lim
x`!0+

 f{3-x}= lim
t!̀3-
 f{t}=2

	 x-1=s로 놓으면 x`! 2+일 때 s`! 1+이므로

	 lim
x`!2+

 f{x-1}= lim
s`!1+
 f{s}=1

	 -x=k로 놓으면 x`! -3-일 때 k`! 3+이므로

	 lim
x`!-3-

 f{-x}= lim
k`!3+
 f{k}=0

	 / ‌�lim
x`!0+

 f{3-x}+ lim
x`!2+

 f{x-1}+ lim
x`!-3-

 f{-x}	 	

=2+1+0=3

12	 ㄱ.	 lim
x`!1+

 f{x}=-1, lim
x`!1-

 f{x}=1

	 	 �즉, lim
x`!1+

 f{x}= lim
x`!1-

 f{x}이므로 lim
x`!1
 f{x}의 값은 

존재하지 않는다.

	 ㄴ.	f{x}=t로 놓으면 x`! 1-일 때 t=1이므로

	 	 lim
x`!1-

 f{ f{x}}=f{1}=-1

	 ㄷ.	f{x}=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! -1+이므로

	 	 lim
x`!1+

 f{ f{x}}= lim
t!̀-1+

 f{t}=-1

	 ㄹ.	f{x}=t로 놓으면 x`! 2-일 때 t`! 0-이므로

	 	 lim
x`!2-

 f{ f{x}}= lim
t!̀0-
 f{t}=0

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.
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6   정답과 해설 | 개념편 |

01-4 답	-
5
6

	 3f{x}-g{x}=h{x}로 놓으면  

	 lim
x`!E
 h{x}=2

	 g{x}=3f{x}-h{x}, lim
x`!E
 

1
f{x}

=0이므로

	 lim
x`!E
 
f{x}-2g{x}

3f{x}+g{x}
�=lim

x`!E
 
f{x}-293f{x}-h{x}0
3f{x}+3f{x}-h{x}

	 	

=lim
x`!E
 
-5f{x}+2h{x}

6f{x}-h{x}
	 	

=lim
x`!E
 

‌-5+
2h{x}

f{x}

‌6-
h{x}

f{x}

	 	

=

lim
x`!E
 {-5}+2 lim

x`!E
 
h{x}

f{x}

lim
x`!E
 6-lim

x`!E
 
h{x}

f{x}

	 	

‌=
-5+2\0

6-0
=-

5
6

01-5 답	1

	 3f{x}+g{x}=h{x}, f{x}-g{x}=k{x}로 놓으면

	 lim
x`!1
 h{x}=8, lim

x`!1
 k{x}=6

	 �이때 h{x}+k{x}=4f{x}, h{x}-3k{x}=4g{x}이

므로

	 f{x}=
h{x}+k{x}

4
, g{x}=

h{x}-3k{x}
4

	 / ‌�lim
x`!1
 9 f{x}+g{x}0	 	

‌=lim
x`!1
 - h{x}+k{x}

4
+

h{x}-3k{x}
4

=		

‌=lim
x`!1
 
h{x}-k{x}

2
	 	

‌=
8-6
2

=1

02-1 답	⑴ 5  ⑵ -2

	 ⑴	분자를 인수분해하면

	 	 lim
x`!2
 
x@+x-6
x-2

�=lim
x`!2
 
{x+3}{x-2}

x-2
	 	

‌=lim
x`!2
 {x+3}=5

	 ⑵	분모, 분자를 각각 인수분해하면

	 	 lim
x`!-1

 
x#-x@-x+1

x@-1
�= lim

x`!-1
 
{x-1}@{x+1}

{x+1}{x-1}
	 	

‌= lim
x`!-1

{x-1}=-2

01-1 답	4

	 lim
x`!2
 {x@+1}f{x}�=lim

x!̀2
 - f{x}
x+2

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

‌=lim
x!̀2
 
f{x}
x+2

\lim
x!̀2
 {x@+1}{x+2}	 	

‌=
1
5
\5\4=4

01-2 답	-1

	 x-3=t로 놓으면 x`! 3일 때 t`! 0이므로

	 lim
x`!3
 
f{x-3}
x-3

=lim
t`!0
 
f{t}
t

=2  

	 / lim
x`!0
 
f{x}
x

=2

	 / lim
x`!0
 
x-2f{x}

x+f{x}
�=lim

x!̀0
 
‌1-

2f{x}
x

‌1+
f{x}
x

	 	

=
lim
x!̀0
 1-2 lim

x!̀0
 
f{x}
x

lim
x!̀0
 1+lim

x!̀0
 
f{x}
x

	 	

‌=
1-2\2
1+2

=-1

01-3 답	-17

	 2f{x}-g{x}=h{x}로 놓으면  lim
x!̀2
 h{x}=8

	 g{x}=2f{x}-h{x}, lim
x!̀2
 f{x}=3이므로

	 lim
x`!2
 
3f{x}-4g{x}

f{x}+2g{x}
�=lim

x!̀2
 
3f{x}-492f{x}-h{x}0
f{x}+292f{x}-h{x}0

	

=lim
x!̀2
 
-5f{x}+4h{x}

5f{x}-2h{x}
	 	

‌=
‌-5 lim

x!̀2
 f{x}+4 lim

x!̀2
 h{x}

‌5 lim
x!̀2
 f{x}-2 lim

x!̀2
 h{x}

	 	

‌=
-5\3+4\8
5\3-2\8

=-17

22~27쪽

1	 답	⑴ -1  ⑵ 15  ⑶ 5  ⑷ 
7
25

20쪽

   함수의 극한에 대한 성질

02 함수의 극한에 대한 성질1
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Ⅰ-1. 함수의 극한   7

04-1 답	⑴ 0  ⑵ 3  ⑶ -2  ⑷ -4

	 ⑴	분모를 1로 보고 분자를 유리화하면

	 	 lim
x`!E
 {jx+1l-jx-1l}

	 	 =lim
x`!E
 
{jx+1l-jx-1l}{jx+1l+jx-1l}

‌jx+1 l+jx-1l

	 	 =lim
x`!E
 

2
‌jx+1l+jx-1l

=0

	 ⑵	분모를 1로 보고 분자를 유리화하면

	 	 lim
x`!E
 {1x@+3x3-1x@-3x3}

	 	 =lim
x`!E
 
{1x@+3x3-1x@-3x3}{1x@+3x3+1x@-3x3}

‌1x@+3x 3+1x@-3x3

	 	 =lim
x`!E
 

6x

‌1x@+3x3+1x@-3x3

	 	 =lim
x`!E
 

6

‌q1+ 3
x
e+q1- 3

x
e
=3

	 ⑶	분모를 유리화하면

	 	 lim
x`!E
 

1

‌1x@-x+13-x

	 	 =lim
x`!E
 

‌1x@-x+13+x

{1x@-x+13-x}{1x@-x+13+x}

		  =lim
x`!E
 
‌1x@-x+13+x

-x+1

	 	 =lim
x`!E
 
‌q1- 1

x
+

1
x@
e+1

‌-1+
1
x

=-2

	 ⑷	분모를 유리화하면

	 	 lim
x`!E
 

3

‌14x@-3x3-2x

	 	 =lim
x`!E
 

3{14x@-3x3+2x}

{14x@-3x3-2x}{14x@-3x3+2x}

	 	 =lim
x`!E
 
3{14x@-3x3+2x}

-3x
=lim

x`!E
 
‌14x@-3x3+2x

-x

	 	 =lim
x`!E
 
‌q4- 3

x
e+2

-1
=-4

04-2 답	1

	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

{1x@-2x+23+x}

	 =lim
t!̀E
 {1t @+2t+23-t}

	 =lim
t!̀E
 
‌{1t @+2t+23-t}{1t @+2t+23+t}

‌1t @+2t+23+t

	 =lim
t!̀E
 

2t+2

‌1t @+2t+23+t
=lim

t!̀E
 

‌2+
2
t

‌q1+ 2
t
+

2
t @
e+1

=1

02-2 답	⑴ 
1
4
  ⑵ 16

	 ⑴	분자를 유리화하면

	 	 lim
x`!3
 
‌jx+1l-2
x-3

�=lim
x!̀3
 
{jx+1l-2}{jx+1l+2}

{x-3}{jx+1l+2}
	 	

=lim
x!̀3
 

x-3

{x-3}{jx+1l+2}
	 	

=lim
x!̀3
 

1

‌jx+1 l+2
=

1
2+2

=
1
4

	 ⑵	분모를 유리화하면

	 	 lim
x`!2
 

x@-4

‌jx+2l-2
�=lim

x!̀2
 

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

{jx+2l-2}{jx+2l+2}
	 	

=lim
x!̀2
 
{x+2}{x-2}{jx+2l+2}

x-2
		

‌=lim
x!̀2
 {x+2}{jx+2l+2}	 	

=4{2+2}=16

03-1 답	⑴ 4  ⑵ 
3
2
  ⑶ 0  ⑷ E

	 ⑴	분모, 분자를 분모의 최고차항인 x@으로 각각 나누면

	 	 lim
x`!E
 
4x@-3x
x@-1

�=lim
x!̀E
 
‌4-

3
x

‌1-
1
x@

=4

	 ⑵	분모, 분자를 분모의 최고차항인 x@으로 각각 나누면

	 	 lim
x`!E
 
{x+2}{3x-1}

2x@+3
�=lim

x!̀E
 
‌[1+ 2

x
][3- 1

x
]

‌2+
3
x@

	 	

‌=
3
2

	 ⑶	분모, 분자를 분모의 최고차항인 x@으로 각각 나누면

	 	 lim
x`!E
 

x+3
2x@+x+5

�=lim
x!̀E
 

1
x
+

3
x@

‌2+
1
x
+

5
x@

=0

	 ⑷	분모, 분자를 분모의 최고차항인 x로 각각 나누면

	 	 lim
x`!E
 

x@

‌1x@+13-1
�=lim

x!̀E
 

x

‌q1+ 1
x@
e- 1

x

=E

03-2 답	-
2
5

	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

 
2x

‌1x@+13-4x
�=lim

t`!E
 

-2t

‌1t@+13+4t
	 	

=lim
t`!E
 

-2

‌q1+ 1
t @
e+4
	 	

‌=-
2
5
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8   정답과 해설 | 개념편 |

05-1 답	⑴ 
5
9
  ⑵ 

1
2

	 ⑴	
x@

x+2
-

1
3
을 통분한 후 약분하면

	 	 lim
x`!1
 

1
x-1

[ x@
x+2

-
1
3
]

	 	 =lim
x`!1
 - 1
x-1

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

=

	 	 =lim
x`!1
 - 1
x-1

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

3{x+2}
=

	 	 =lim
x`!1
 
3x+2
3{x+2}

	 	 =
3+2
3\3

=
5
9

	 ⑵	
1

‌jx+1l
-1을 통분한 후 분자를 유리화하면

	 	 lim
x`!0
 

1
x@-x

[ 1

‌jx+1l
-1]

	 	 =lim
x`!0
 - 1
x{x-1}

\
1-jx+1l
‌jx+1l

=

	 	 =lim
x`!0
 - 1
x{x-1}

\
{1-jx+1l}{1+jx+1l}

‌jx+1 l{1+jx+1l}
=

	 	 =lim
x`!0
 - 1
x{x-1}

\
-x

jx+1l+x+1
=

	 	 =lim
x`!0
 

-1

{x-1}{jx+1l+x+1}

	 	 =
-1

-1\2
=

1
2

05-2 답	
1
18

	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로 

	 lim
x`!-E

 x@[ 1
3
+

x

‌19x@+3 3
]

	 =lim
t`!E
 t @[ 1

3
-

t

‌19t @+33
]

	 =lim
t`!E
 [t @\ ‌19t @+333-3t

319t @+33
]

	 =lim
t`!E
 - t @\{19t @+333-3t}{19t @+333+3t}

319t @+33{19t @+333+3t}
=

	 =lim
t`!E
 

3t @

3{9t @+3+3t19t @+333}

	 =lim
t`!E
 

t @

9t @+3+181t $+273t @3

	 =lim
t`!E
 

1

‌9+
3
t @
+q81+27

t @
e

	 =
1
18

06-1 답	2

	 점 Q에서 직선 PR에 내린 수선의 발을 H라 하면

	 QXHZ=jt+2l-jt
	 PRZ=t이므로

	 S{t}=
1
2
\PRZ\QXHZ=

t{jt+2l-jt }
2

	 / lim
t!̀E
 
‌jt

S{t}
�=lim

t!̀E
 

‌jt
t{jt+2l-jt }

2

	 	

=lim
t!̀E
 

2
‌jt {jt+2l-jt }

	 	

=lim
t!̀E
 

2{jt+2l+jt }
‌jt {jt+2l-jt }{jt+2l+jt }

	 	

=lim
t!̀E
 
2{jt+2l+jt }

2jt
	 	

=lim
t!̀E
 
‌jt+2l+jt

‌jt
	 	

=lim
t!̀E
 
‌q1+2

t
e+1

1 	 	

=2

06-2 답	
1
2

	 곡선 y=
1
8
x@에 x=a를 대입하면

	 y=
1
8
a@    / A[a, 1

8
a@]

	 원 x@+{y-1}@=1에 x=a를 대입하면

	 a@+{y-1}@=1

	 {y-1}@=1-a@

	 y-1=-11-a@3  
	 / y=1-11-a@3
	 / B{a, 1-11-a@3}, C{a, 1+11-a@3}

	 �따라서 PXAZ=
1
8
a@, PBZ=1-11-a@3, PCZ=1+11-a@3 이

므로

	 lim
a`!0+
 
PXAZ\PCZ

PBZ
�= lim

a`!0+
 

1
8
a@{1+11-a@3}

1-11-a@3
	 	

=
1
8
 lim
a`!0+
 

a@{1+11-a@3}@
{1-11-a@3}{1+11-a@3}

	 	

‌=
1
8
 lim
a`!0+
 
a@{2-a@+211-a@3}

a@
	 	

‌=
1
8
 lim
a`!0+
 {2-a@+211-a@3}		

‌=
1
8
\4=

1
2
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Ⅰ-1. 함수의 극한   9

	 ⑷	x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 	 (분자) ! 0에서  lim
x`!1
 {jx+al-3}=0

	 	 j1+al-3=0, ja+1l=3

	 	 a+1=9    / a=8

	 	 이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 	 lim
x`!1
 
‌jx+8l-3
x-1

�=lim
x`!1
 
{jx+8l-3}{jx+8l+3}

{x-1}{jx+8 l+3}
	 	

=lim
x`!1
 

x-1

{x-1}{jx+8l+3}
	 	

=lim
x`!1
 

1

‌jx+8l+3
=

1
3+3

=
1
6

	 	 / b=1
6

08-1 답	-3

	 �㈎에서 lim
x`!E
 

f{x}

x@-3x-4
=3이므로 f{x}는 최고차항의 계

수가 3인 이차함수이다. yy ㉠

	 �㈏에서 lim
x`!4
 

f{x}

x@-3x-4
=2에서 x`! 4일 때 (분모) ! 0이

고, 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x`!4
 f{x}=0

	 / f{4}=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 f{x}=3{x-4}{x+a} ( a는 상수)라 하면

	 �lim
x`!4
 

f{x}

x@-3x-4
�=lim

x`!4
 
3{x-4}{x+a}

{x+1}{x-4}
	 	

‌=lim
x`!4
 
3{x+a}
x+1

=
3{a+4}

5

	 즉, 
3{a+4}

5
=2이므로 a+4=

10
3
    / a=-

2
3

	 �따라서 f{x}=3{x-4}[x-2
3
]={x-4}{3x-2}이므로

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

08-2 답	14

	 �㈎에서 lim
x`!E
 
f{x}-2x#

x@
=1이므로 f{x}-2x#은 최고차

항의 계수가 1인 이차함수이다. yy ㉠

	 �㈏에서  lim
x`!0
 
f{x}
x

=-3에서 x`! 0일 때 (분모) ! 0이고, 

극한값이 존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x`!0
 f{x}=0

	 / f{0}=0 yy ㉡

	 �㉠, ㉡에서 f{x}-2x#=x@+ax, 즉 f{x}=2x#+x@+ax	

( a는 상수)라 하면

	 lim
x`!0
 
f{x}
x
�=lim

x`!0
 
2x#+x@+ax

x
=lim

x`!0
 {2x@+x+a}=a

	 / a=-3

	 따라서 f{x}=2x#+x@-3x이므로

	 f{2}=16+4-6=14

   함수의 극한의 응용

07-1 답	⑴ a=4, b=3 ⑵ a=-12, b=20

	 	 	 ⑶ a=5, b=-2 ⑷ a=8, b=
1
6

	 ⑴	x`! -1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 	 (분자) ! 0에서 lim
x!̀-1

{x@+ax+b}=0

	 	 1-a+b=0    / b=a-1 yy ㉠

	 	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 	 lim
x`!-1

 
x@+ax+a-1

x+1
�= lim

x!̀-1
 
{x+1}{x+a-1}

x+1
	 	

‌= lim
x!̀-1

{x+a-1}=a-2

	 	 즉, a-2=2이므로 a=4

	 	 이를 ㉠에 대입하면 

	 	 b=4-1=3

	 ⑵	x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 	 (분자) ! 0에서  lim
x!̀2
 {x@+ax+b}=0

	 	 4+2a+b=0    / b=-2a-4 yy ㉠

	 	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 	 lim
x`!2
 
x@+ax-2a-4

x@-4
�=lim

x!̀2
 
{x+a+2}{x-2}

{x+2}{x-2}
	 	

‌=lim
x!̀2
 
x+a+2
x+2

=
a+4
4

	 	 즉, 
a+4
4

=-2이므로

	 	 a+4=-8    / a=-12

	 	 이를 ㉠에 대입하면

	 	 b=24-4=20

	 ⑶	�x`! -1일 때 (분자) ! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존

재하므로 (분모) ! 0에서 lim
x!̀-1

 {jx+al+b}=0

	 	 j-1+al+b=0    / b=-ja-1l yy ㉠

	 	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 	 lim
x`!-1

 
x@-1

‌jx+al-ja-1l

	 	 = lim
x`!-1

 
{x@-1}{jx+al+ja-1l}

{jx+al-ja-1l}{jx+al+ja-1l}

	 	 = lim
x`!-1

 
{x+1}{x-1}{jx+al+ja-1l}

x+1

	 	 = lim
x`!-1

{x-1}{jx+al+ja-1l}

	 	 =-2\2ja-1l=-4ja-1l
	 	 즉, -4ja-1l=-8이므로

	 	 ja-1l=2, a-1=4    / a=5

	 	 이를 ㉠에 대입하면

	 	 b=-j5-1l=-2

29~31쪽
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09-1 답	⑴ 
1
3
  ⑵ 3  ⑶ 2  ⑷ 

4
3

	 ⑴	�lim
x`!E
 
x@+2
3x@+1

=
1
3
, lim

x!̀E
 
x@+4
3x@+1

=
1
3
이므로 함수의 극

한의 대소 관계에 의하여  lim
x!̀E
 f{x}=

1
3

	 ⑵	x>0일 때, 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면

	 	
3x+1
x

<
f{x}
x

<
3x+4
x

	 	 �lim
x`!E
 
3x+1
x

=3, lim
x!̀E
 
3x+4
x

=3이므로 함수의 극한의 

대소 관계에 의하여  lim
x!̀E
 
f{x}
x

=3

	 ⑶	x@>0이므로 주어진 부등식의 각 변을 x@으로 나누면

	 	
2x@-5x-3

x@
<f{x}<

2x@+2x-1
x@

	 	 �lim
x`!E
 
2x@-5x-3

x@
=2, lim

x!̀E
 
2x@+2x-1

x@
=2이므로 함

수의 극한의 대소 관계에 의하여  lim
x!̀E
 f{x}=2

	 ⑷	�x>0일 때, j4x+1l>0이므로 주어진 부등식의 각 변

을 제곱하면 4x+1<9 f{x}0@<4x+3

	 	 3x+2>0이므로 각 변을 3x+2로 나누면

	 	
4x+1
3x+2

<
9 f{x}0@
3x+2 <

4x+3
3x+2

	 	 �lim
x`!E
 
4x+1
3x+2

=
4
3
, lim

x!̀E
 
4x+3
3x+2

=
4
3
이므로 함수의 극한

의 대소 관계에 의하여  lim
x!̀E
 
9 f{x}0@
3x+2 =

4
3

1	 �lim
x`!2+

 f{x}=0, lim
x!̀2-

 f{x}=0, lim
x!̀2+

 g{x}=3, 	 	

lim
x`!2-

 g{x}=-3이므로

	 ㄱ.	 lim
x`!2+

9 f{x}+g{x}0�= lim
x!̀2+

 f{x}+ lim
x!̀2+

 g{x}	 	

=0+3=3

	 	 lim
x`!2-

9 f{x}+g{x}0�= lim
x!̀2-

 f{x}+ lim
x!̀2-

 g{x}	 	

=0+{-3}=-3

	 	 즉, lim
x!̀2+

9f{x}+g{x}0= lim
x!̀2-

9f{x}+g{x}0이므로

	 	 lim
x`!2
 9 f{x}+g{x}0의 값은 존재하지 않는다.

32~34쪽

1 ㄴ, ㄷ	 2  -4	 3  36	 4  1	 5 ②

6  -7	 7 ㄱ, ㄷ	 8 ⑤	 9  -
3
2
	 10  2

11  8	 12  -1	 13  13	 14 ④	 15 ④

16  27	 17 
9
2
	 18     7	 19     ④	 20     -1

21     ③	 22     9	 23     4

	 ㄴ.	 lim
x`!2+

 f{x}g{x}�= lim
x`!2+

 f{x}\ lim
x`!2+

 g{x}	 	

=0\3=0

	 	 lim
x`!2-

 f{x}g{x}�= lim
x`!2-

 f{x}\ lim
x`!2-

 g{x}	 	

=0\{-3}=0

	 	 / lim
x`!2
 f{x}g{x}=0

	 ㄷ.	 lim
x`!2+

[9 f{x}0@+9g{x}0@]

	 	 = lim
x`!2+

9 f{x}0@+ lim
x`!2+

9g{x}0@=0+3@=9

	 	 lim
x`!2-

[9 f{x}0@+9g{x}0@]

	 	 = lim
x`!2-

9 f{x}0@+ lim
x`!2-

9g{x}0@=0+{-3}@=9

	 	 / `lim
x`!2
 [9 f{x}0@+9g{x}0@]=9

	 따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

2	 lim
x`!E
 
x@+xf{x}

2x@-xf{x}
�=lim

x`!E
 
‌1+

f{x}
x

‌2-
f{x}
x

=
lim
x`!E
 1+lim

x`!E
 
f{x}
x

lim
x`!E
 2-lim

x`!E
 
f{x}
x

	

‌=
1+3
2-3

=-4

3	 �lim
x`!1
 
f{x}
x-1=3에서 x+1=t로 놓으면 x`! 1일 때 t`! 2	

이므로

	 lim
x`!1
 
f{x}
x-1

=lim
t!̀2
 
f{t-1}
t-2

=3    / lim
x`!2
 
f{x-1}
x-2

=3

	 �lim
x`!3
 
f{x-1}

x
=4에서 x-1=s로 놓으면 x`! 3일 때 		

s`! 2이므로

	 lim
x`!3
 
f{x-1}

x
=lim

s`!2
 
f{s}
s+1

=4    / lim
x`!2
 
f{x}
x+1

=4

	 / ‌�lim
x`!2
 
f{x-1}f{x}

x-2
	 	

=lim
x`!2
 - f{x-1}

x-2
\

f{x}
x+1

\{x+1}=	 	

‌=lim
x`!2
 
f{x-1}
x-2

\lim
x`!2
 
f{x}
x+1

\lim
x`!2
 {x+1}	 	

=3\4\3=36

4	 f{x}-x=h{x}로 놓으면  lim
x`!E
 h{x}=2

	 f{x}=h{x}+x, lim
x`!E
 g{x}=1, lim

x`!E
 
1
x
=0이므로

	 lim
x`!E
 
f{x}g{x}

x
�=lim

x`!E
 
‌9h{x}+x0g{x}

x
	 	

‌=lim
x`!E
 - h{x}g{x}

x
+g{x}=		

‌=lim
x`!E
 -h{x}\g{x}\

1
x
=+lim

x`!E
 g{x}	

=2\1\0+1=1
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Ⅰ-1. 함수의 극한   11

8	 ①	lim
x`!1
 
x#-4x+3

x@-1
�=lim

x`!1
 
{x-1}{x@+x-3}

{x+1}{x-1}
	 	

=lim
x`!1
 
x@+x-3
x+1

=-
1
2

	 ②	lim
x`!0
 
‌jx+1l-1

x
�=lim

x`!0
 
{jx+1l-1}{jx+1l+1}

x{jx+1l+1}
	 	

=lim
x`!0
 

x

x{jx+1l+1}
	 	

=lim
x`!0
 

1

‌jx+1l+1
=

1
2

	 ③	lim
x`!4
 
‌jx k-2
x-4

�=lim
x`!4
 
{jx k-2}{jx k+2}

{x-4}{jx k+2}
	 	

=lim
x`!4
 

x-4

{x-4}{jx k+2}
	 	

=lim
x`!4
 

1

‌jx k+2
=

1
4

	 ④	lim
x`!E
 
{2x+1}{x-1}

3x@+2
�=lim

x`!E
 
2x@-x-1
3x@+2

		

‌=lim
x`!E
 
‌2-

1
x
-

1
x@

‌3+
2
x@

=
2
3

	 ⑤	lim
x`!E
 

4x
‌1x@+1 3-2

=lim
x`!E
 

4

‌q1+ 1
x@
e- 2

x

=4

	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

9	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

 ̀
‌1x@-x2-2x

x-1x@+12
�=lim

t!̀E
 [-‌1t @+t2+2t

t+1t @+12
]	 	

=lim
t!̀E

9-
‌q1+1

t
e+2

‌1+q1+ 1
t @
e
0=-

3
2

10	 �x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

{1x@-ax+33-1x@+2x-33}

	 =lim
t!̀E
 {1t @+at+33-1t @-2t-33}

	 =lim
t!̀E
 
{1t @+at+33-1t @-2t-33}{1t @+at+33+1t @-2t-33}

‌1t @+at+33+1t @-2t-33

	 =lim
t!̀E
 

{a+2}t+6

‌1t @+at+33+1t @-2t-33

	 =lim
t!̀E
 

‌a+2+
6
t

‌q1+a
t
+

3
t @
e+q1- 2

t
-

3
t @
e
=

a+2
2

	 즉, 
a+2
2

=2이므로 a+2=4    / a=2

5	 5f{x}-2g{x}=h{x}로 놓으면 lim
x!̀E
 h{x}=2

	 g{x}=
5f{x}-h{x}

2
, lim

x!̀E
 

1
f{x}

=0이므로

	 lim
x`!E
 
5f{x}+4g{x}

f{x}+2g{x}
�=lim

x!̀E
 
‌5f{x}+4\

5f{x}-h{x}
2

‌f{x}+2\
5f{x}-h{x}

2

	

=lim
x!̀E
 
15f{x}-2h{x}

6f{x}-h{x}
	

=lim
x!̀E
 

‌15-
2h{x}

f{x}

‌6-
h{x}

f{x}

	 	

‌=

lim
x!̀E
 15-2 lim

x!̀E
 
h{x}

f{x}

lim
x!̀E
 6-lim

x!̀E
 
h{x}

f{x}

=
5
2

6	 lim
x`!1
 9 f{x}+g{x}0=4에서 a+b=4

	 lim
x`!1
 f{x}g{x}=-5에서 ab=-5

	 두 근을 a, b로 하고 이차항의 계수가 1인 이차방정식은 

	 x@-4x-5=0, {x+1}{x-5}=0

	 / x=-1 또는 x=5

	 그런데 a>b이므로 a=5, b=-1

	 따라서 lim
x!̀1
 f{x}=5, lim

x!̀1
 g{x}=-1이므로

	 lim
x`!1
 
f{x}+2

2g{x}+1
�=
‌lim
x!̀1
 f{x}+lim

x!̀1
 2

‌2 lim
x!̀1
 g{x}+lim

x!̀1
 1
	 	

‌=
5+2

2\{-1}+1
=-7

7	 ㄱ.	�lim
x`!a
 f{x}=a, lim

x!̀a
 9 f{x}+g{x}0=b ( a, b는 실수)	

라 하면

	 	 lim
x`!a
 g{x}=lim

x!̀a
 [9 f{x}+g{x}0-f{x}]=b-a

	 ㄴ.	[반례] f{x}=x, g{x}=
1
x
이면  lim

x!̀0
 f{x}=0,

	 	 �lim
x`!0
 f{x}g{x}=1이지만  lim

x!̀0
 g{x}의 값은 존재하지 

않는다.

	 ㄷ.	lim
x`!a
 g{x}=a, lim

x!̀a
 
f{x}

g{x}
=b ( a, b는 실수)라 하면

	 	 lim
x`!a
 f{x}=lim

x!̀a
 - g{x}\ f{x}

g{x}
==ab

	 ㄹ.	[반례] f{x}=g{x}=- 0 {x>0}

1 {x<0}
이면

	 	 �lim
x`!0
 9f{x}-g{x}0=0이지만  lim

x!̀0
 f{x}, lim

x`!0
 g{x}의 

값은 존재하지 않는다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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11	 �점 P{a, b} {0<a<2, 0<b<2}는 원 x@+y@=4 위의 

점이므로 

	 a@+b@=4    / b=14-a@3 {? b>0}

	 P{a, 14-a@3}, A{2, 0}, H{a, 0}이므로

	 AXHZ=2-a, AXOZ=2, PXHZ=14-a@3
	 sAPHTsABO이므로

	 AXHZ`:`PXHZ=AXOZ`:`BXOZ 에서

	 {2-a}`:`14-a@3=2`:`BXOZ    / BXOZ=214-a@3
2-a

	 / lim
a`!2-
 {BOZ\PXHZ}�= lim

a!̀2-
 [ 214-a@3

2-a
\14-a@ 3]	 	

‌= lim
a!̀2-
 
2{4-a@}
2-a

	 	

‌= lim
a!̀2-
 
2{2+a}{2-a}

2-a
	 	

‌= lim
a!̀2-
 2{2+a}=8

12	 �x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서 lim
x!̀1
 {1x@+33+a}=0

	 2+a=0    / a=-2

	 이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!1
 
‌1x@+33-2

x-1
�=lim

x!̀1
 
{1x@+33-2}{1x@+33+2}

{x-1}{1x@+33+2}
	 	

=lim
x!̀1
 

x@-1

{x-1}{1x@+33+2}
		

=lim
x!̀1
 

{x+1}{x-1}

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

=lim
x!̀1
 

x+1

‌1x@+3 3+2
=

1
2

	 / b=1
2
    / ab=-2\

1
2
=-1

13	 �x`! 3일 때 (분자) ! 0이고, 0이 아닌 극한값이 존재하므
로 (분모) ! 0에서 lim

x!̀3
 {x#+ax@+bx}=0

	 27+9a+3b=0    / b=-3a-9 yy`㉠

	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!3
 

x-3
x#+ax@-{3a+9}x

�=lim
x!̀3
 

x-3
x{x-3}{x+a+3}

		

‌=lim
x!̀3
 

1
x{x+a+3}

	 	

‌=
1

3{a+6}

	 즉, 
1

3{a+6}
=

1
12
이므로 

	 a+6=4    / a=-2

	 이를 ㉠에 대입하면 b=6-9=-3

	 / a@+b@=4+9=13

14	 �lim
x`!2
 
f{x}
x-2=6에서 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x`!2
 f{x}=0

	 / f{2}=0 yy ㉠

	 �lim
x`!-1

 
f{x}
x+1

의 값이 존재하고, x`! -1일 때 (분모) ! 0

이므로 (분자) ! 0에서 lim
x`!-1

 f{x}=0

	 / f{-1}=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 f{x}=a{x+1}{x-2} {a=0}라 하면

	 lim
x`!2
 
f{x}
x-2

=lim
x`!2
 
a{x+1}{x-2}

x-2
=lim

x`!2
 a{x+1}=3a

	 즉, 3a=6이므로 a=2

	 따라서 f{x}=2{x+1}{x-2}=2x@-2x-4이므로

	 lim
x`!E
 
f{x}

x@
=lim

x`!E
 
2x@-2x-4

x@
=lim

x`!E
 [2- 2

x
-

4
x@

]=2

15	 �lim
x`!E
 

f{x}

2x@+x+1
=1이므로 f{x}는 최고차항의 계수가 2

인 이차함수이다. yy ㉠

	 �lim
x`!2
 

f{x}

x@-x-2
=1에서 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x`!2
 f{x}=0

	 / f{2}=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 f{x}=2{x-2}{x+a} ( a는 상수)라 하면

	 lim
x`!2
 

f{x}

x@-x-2
�=lim

x`!2
 
2{x-2}{x+a}

{x+1}{x-2}
	 	

‌=lim
x`!2
 
2{x+a}
x+1

=
2a+4

3

	 즉, 
2a+4

3
=1이므로 

	 2a+4=3    / a=-
1
2

	 �따라서 f{x}=2{x-2}[x-1
2
]={x-2}{2x-1}이므

로 f{3}=1\5=5

16	 |f{x}-3x|<3이므로 -3<f{x}-3x<3

	 / 3x-3<f{x}<3x+3

	 x>1일 때, 3x-3>0이므로 각 변을 세제곱하면

	 {3x-3}#<9 f{x}0#<{3x+3}#

	 또 x>1일 때, x#+1>0이므로 각 변을 x#+1로 나누면

	
{3x-3}#

x#+1
<

9 f{x}0#
x#+1

<
{3x+3}#

x#+1

	 �lim
x`!E
 
{3x-3}#

x#+1
=27, lim

x`!E
 
{3x+3}#

x#+1
=27이므로 함수의 

극한의 대소 관계에 의하여

	 lim
x`!E
 
9 f{x}0#
x#+1

=27
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17	 �x>
2
3일 때, 

{3x-2}@
x >0이므로 주어진 부등식의 각 변에 

{3x-2}@
x

을 곱하면

	
{3x-2}@

x14x@+23
<{3x-2}@ f{x}<

{3x-2}@

2x@

	 �이때 lim
x`!E
 
{3x-2}@

x14x@+23
=

9
2
, lim

x!̀E
 
{3x-2}@

2x@
=

9
2
이므로 함

수의 극한의 대소 관계에 의하여

	 lim
x`!E
 {3x-2}@ f{x}=

9
2

18	 정수 n에 대하여 n<x<n+1일 때, [x]=n이므로

	 lim
x`!n+

 
[x]@+3x

[x]
=

n@+3n
n

=n+3

	 n-1<x<n일 때, [x]=n-1이므로

	 lim
x`!n-

 
[x]@+3x

[x]
=

{n-1}@+3n
n-1

=
n@+n+1
n-1

	 lim
x`!n
 
[x]@+3x

[x]
의 값이 존재하므로

	 lim
x`!n+

 
[x]@+3x

[x]
= lim

x!̀n-
 
[x]@+3x

[x]
에서

	 n+3=
n@+n+1
n-1

, n@+2n-3=n@+n+1

	 / n=4

	 따라서 k=n+3이므로 k=4+3=7

19	 { x
3 }=x

3-h {0<h<1}라 하면

	 lim
x`!E
 
12
x
{ x
3
}�=lim

x!̀E
 
12
x

[ x
3
-h]=lim

x!̀E
 [4-12h

x
]=4

20	 �x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

{1x@+3ax3+bx}

	 =lim
t`!E
 {1t @-3at3-bt}

	 =lim
t`!E
 
{1t @-3at3-bt}{1t @-3at3+bt}

‌1t @-3at3+bt

	 =lim
t`!E
 
{1-b@}t @-at

‌1t @-3at3+bt
yy ㉠

	 �이때 ㉠의 값이 존재하려면 분모와 분자의 차수가 같아야 

하므로

	 1-b@=0, -a=0    / a=0, b=1 {? b>0}

	 b=1을 ㉠에 대입하면

	 lim
t`!E
 

-at

‌1t @-3at3+t
=lim

t`!E
 

-a

‌q1-a
t
e+1

=-
a
2

	 즉, -
a
2
=1이므로 a=-2  

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

21	 �㈎에서 lim
x`!E
 
f{x}g{x}

x#
=2이므로 함수 f{x}g{x}는 최고

차항의 계수가 2인 삼차함수이다. yy ㉠

	 �㈏에서 lim
x`!0
 
f{x}g{x}

x@
=-4이므로 함수 f{x}g{x}는 x@

을 인수로 갖는다. yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 f{x}g{x}=2x@{x+a} {a=0}라 하면

	 lim
x`!0
 
f{x}g{x}

x@
=lim

x`!0
 
2x@{x+a}

x@
=lim

x`!0
 2{x+a}=2a

	 즉, 2a=-4이므로 a=-2

	 / f{x}g{x}=2x@{x-2}

	 �두 함수 f{x}, g{x}의 상수항과 계수가 모두 정수이므로 

f{x}=2x@, g{x}=x-2일 때 f{2}의 값이 최대가 된다.

	 따라서 f{2}의 최댓값은 8이다.

22	 �lim
x`!E
 
f{x}

g{x}
=2에서 두 다항함수 f{x}, g{x}의 차수가 

같고 최고차항의 계수의 비가 2이다. 	 	

또 lim
x`!E
 
f{x}-g{x}

x-2
=3에서 함수 f{x}-g{x}는 일차

함수이므로 f{x}, g{x}는 모두 일차함수이다.

	 �따라서 f{x}=2ax+b, g{x}=ax+c {a, b, c는 상수, 

a=0}라 하면 

	 lim
x`!E
 
f{x}-g{x}

x-2
=lim

x`!E
 
ax+b-c
x-2

=3    / a=3

	 / f{x}=6x+b, g{x}=3x+c

	 lim
x`!-1

 
f{x}+g{x}

x+1
의 값이 존재하고, x`! -1일 때 

	 (분모) ! 0이므로 (분자) ! 0에서

	 lim
x`!-1

 9 f{x}+g{x}0=0    / f{-1}+g{-1}=0

	 -6+b-3+c=0    / b+c=9

	 / lim
x`!-1

 
f{x}+g{x}

x+1
�= lim

x`!-1
 
6x+b+3x+c

x+1
	 	

‌= lim
x`!-1

 
9x+9
x+1

= lim
x`!-1

 
9{x+1}
x+1

		

=9

23	 주어진 부등식의 각 변을 x-2로 나누면

	 !	x>2일 때, 
x@-4
x-2

<
f{x}
x-2

< 2x@-4x
x-2

	 	 / x+2<
f{x}
x-2

<2x

	 @	x<2일 때, 
2x@-4x
x-2

<
f{x}
x-2

<x@-4
x-2

	 	 / 2x<
f{x}
x-2

<x+2

	 �lim
x`!2
 {x+2}=4, lim

x`!2
 2x=4이므로 함수의 극한의 대소 

관계에 의하여 lim
x`!2
 
f{x}
x-2

=4
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01-1 답	⑴ 연속  ⑵ 불연속  ⑶ 불연속  ⑷ 불연속

	 ⑴	x=1에서의 함숫값은 f{1}=1

	 	 x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 f{x}�= lim
x!̀1+

{2x-1}=1

	 	 lim
x`!1-

 f{x}�= lim
x!̀1-

{-x+2}=1

	 	 / lim
x`!1
 f{x}=1

	 	 �따라서  lim
x!̀1
 f{x}=f{1}이므로 함수 f{x}는 x=1에

서 연속이다.

	 ⑵	x=1에서의 함숫값은 f{1}=1

	 	 x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1
 f{x}

	 	 =lim
x`!1
 
x@+x-2
x-1

	 =lim
x`!1
 
{x+2}{x-1}

x-1
=lim

x!̀1
 {x+2}=3

	 	 �따라서  lim
x!̀1
 f{x}=f{1}이므로 함수 f{x}는 x=1에서 

불연속이다.

	 ⑶	�함수 f{x}는 x=1에서 정의되

지 않으므로 x=1에서 불연속

이다.

	 ⑷	x=1에서의 함숫값은

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

	 	 x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 f{x}�= lim
x!̀1+

{x-[x]}	 	

‌= lim
x!̀1+

{x-1}=0

	 	 lim
x`!1-

 f{x}�= lim
x!̀1-

{x-[x]}= lim
x!̀1-

 x=1

	 	 /  lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1-

 f{x}

	 	 �따라서  lim
x!̀1
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 	 	

f{x}는 x=1에서 불연속이다.

xO

y y=f{x}

1

1

2

xO

y y=f{x}

1

1
-2

2
3

xO

y

y=f{x}

-1

-1 1

-2

2

xO

y

y=f{x}

-1 1 2

yy

38~42쪽

1	 답	⑴ {-E, E} ⑵ {-E, E}

	 	 ⑶ {-E, 3] ⑷ {-E, 2}, {2, E}

37쪽

   함수의 연속

01 함수의 연속2 02-1 답	ㄱ, ㄷ

	 ㄱ.	x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 f{x}=0, ` lim
x`!1-

 f{x}=0

	 	 / lim
x`!1
 f{x}=0

	 ㄴ.	x`! 2일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!2+

 f{x}=2, lim
x`!2-

 f{x}=1

	 	 �즉, lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2-

 f{x}이므로  lim
x`!2
 f{x}의 값이 

존재하지 않는다.

	 ㄷ.	!	x=1에서의 함숫값은 

	 	 	 f{1}=1

	 	 	 �lim
x`!1
 f{x}= f{1}이므로 함수 f{x}는 x=1에서 

불연속이다.

		  @	�lim
x`!2
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=2에서 불연속이다.

		  #	x=3에서의 함숫값은 

	 	 	 f{3}=1

	 	 	 x`! 3일 때의 극한값은

	 	 	 lim
x`!3+

 f{x}=1, ` lim
x`!3-

 f{x}=1

	 	 	 / lim
x`!3
 f{x}=1

	 	 	 �즉, lim
x`!3
 f{x}=f{3}이므로 함수 f{x}는 x=3에

서 연속이다.

		�  !, @, #에서 불연속인 x의 값은 1, 2의 2개이다.
	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

03-1 답	ㄴ, ㄷ

	 ㄱ.	x`! -1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!-1+

 f{x}g{x}�= lim
x`!-1+

 f{x}\ lim
x`!-1+

 g{x}	 	

=0\{-1}=0

	 	 lim
x`!-1-

 f{x}g{x}�= lim
x`!-1-

 f{x}\ lim
x`!-1-

 g{x}	 	

=1\1=1

	 	 / lim
x`!-1+

 f{x}g{x}= lim
x`!-1-

 f{x}g{x}

	 	 즉, lim
x`!-1

 f{x}g{x}의 값이 존재하지 않는다.

	 ㄴ.	x=0에서의 함숫값은 

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

	 	 �g{x}=t로 놓으면 x`! 0일 때 t=-1이므로 x`! 0

일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!0
 f{g{x}}=f{-1}=0

	 	 �즉,  lim
x`!0
 f{g{x}}=f{g{0}}이므로 함수 f{g{x}}는 

x=0에서 연속이다.
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	 ㄷ.	x=1에서의 함숫값은 g{f{1}}=g{2}=0

	 	 �f{x}=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! -1-이고, 		

x`! 1-일 때 t`! 2-이므로 x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 g{f{x}}= lim
t`!-1-

 g{t}=1

	 	 lim
x`!1-

 g{f{x}}= lim
t`!2-
 g{t}=0

	 	 / lim
x!̀1+

 g{f{x}}= lim
x!̀1-

 g{f{x}}

	 	 �즉,  lim
x!̀1
 g{f{x}}의 값이 존재하지 않으므로 함수 	

g{f{x}}는 x=1에서 불연속이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

04-1 답	
1
6

	 함수 f{x}가 x=3에서 연속이면 lim
x!̀3
 f{x}=f{3}이므로

	 lim
x`!3
 
‌jx+6l-3
x-3

=a

	 / a�=lim
x!̀3
 
‌jx+6l-3
x-3

	 	

=lim
x!̀3
 
{jx+6l-3}{jx+6l+3}

{x-3}{jx+6 l+3}
	 	

=lim
x!̀3
 

x-3

{x-3}{jx+6l+3}
	 	

=lim
x!̀3
 

1

‌jx+6 l+3
=

1
6

04-2 답	1

	 함수 f{x}가 x=1에서 연속이면 lim
x!̀1
 f{x}=f{1}이므로

	 lim
x`!1
 
x@+x+a
x-1

=b yy ㉠

	 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!1
 {x@+x+a}=0

	 1+1+a=0    / a=-2

	 이를 ㉠의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!1
 
x@+x-2
x-1

�=lim
x!̀1
 
{x+2}{x-1}

x-1
	 	

‌=lim
x!̀1
 {x+2}=3

	 / b=3

	 / a+b=-2+3=1

04-3 답	-2

	 f{x}=‌-   x{x-1}	 {x<-1 또는 x>1}

-x@+ax+b	{-1<x<1}

	 !	함수 f{x}가 x=-1에서 연속이면

	 	 lim
x`!-1

 f{x}=f{-1}

	 	 이때 f{-1}=-1-a+b, 

	 	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1+

{-x@+ax+b}=-1-a+b, 

	 	 lim
x`!-1-

 f{x}= lim
x`!-1-

 x{x-1}=2이므로

	 	 -1-a+b=2    / a-b=-3 yy ㉠

	 @	�함수 f{x}가 x=1에서 연속이면 

	 	 lim
x`!1
 f{x}=f{1}

	 	 이때 f{1}=-1+a+b, 

	 	 lim
x`!1+

 f{x}= lim
x`!1+

 x{x-1}=0,

	 	 �lim
x`!1-

 f{x}= lim
x`!1-

{-x@+ax+b}=-1+a+b이므로

	 	 -1+a+b=0    / a+b=1 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-1, b=2  

	 / ab=-2

05-1 답	
1
2

	 x=4일 때, f{x}=
‌jx-3 l-1

x-4

	 �함수 f{x}가 x>3인 모든 실수 x에서 연속이면 x=4에

서 연속이므로 f{4}=lim
x`!4
 f{x}에서

	 f{4}�=lim
x`!4
 
‌jx-3l-1
x-4

	 	

=lim
x`!4
 
{jx-3l-1}{jx-3l+1}

{x-4}{jx-3l+1}
	 	

=lim
x`!4
 

x-4

{x-4}{jx-3l+1}
	 	

‌=lim
x`!4
 

1

‌jx-3l+1
=

1
2

05-2 답	4

	 x=3일 때, f{x}=
x@+ax-6

x-3

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=3에서 연속

이므로 f{3}=lim
x`!3
 f{x}에서

	 f{3}=lim
x`!3
 
x@+ax-6

x-3
yy ㉠

	 x`! 3일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!3
 {x@+ax-6}=0

	 9+3a-6=0    / a=-1

	 이를 ㉠에 대입하면

	 f{3}�=lim
x`!3
 
x@-x-6
x-3

=lim
x`!3
 
{x+2}{x-3}

x-3
	 	

‌=lim
x`!3
 {x+2}=5

	 / a+f{3}=-1+5=4
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05-3 답	4

	 x=-1, x=1일 때, f{x}=
x$+ax#+b

x@-1

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=-1, x=1에

서 연속이므로

	 !	 f{-1}= lim
x!̀-1

 f{x}에서 

	 	 f{-1}= lim
x!̀-1

 
x$+ax#+b

x@-1

	 	 x`! -1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 	 (분자) ! 0에서 

	 	 lim
x`!-1

 {x$+ax#+b}=0

	 	 1-a+b=0    / a-b=1 yy ㉠

	 @	 f{1}=lim
x!̀1
 f{x}에서 

	 	 f{1}=lim
x!̀1
 
x$+ax#+b

x@-1

	 	 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 	 (분자) ! 0에서  

	 	 lim
x`!1
 {x$+ax#+b}=0

	 	 1+a+b=0    / a+b=-1 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 a=0, b=-1

	 따라서 f{-1}= lim
x!̀-1

 
x$-1
x@-1

= lim
x!̀-1

 {x@+1}=2,

	 f{1}=lim
x`!1
 
x$-1
x@-1

=lim
x!̀1
 {x@+1}=2이므로

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

06-1 답	ㄱ, ㄴ

	 �두 함수 f{x}=x@-5x, g{x}=x@-3은 다항함수이므로 

모든 실수 x에서 연속이다.

45~47쪽

1	 답	⑴ {-E, E}

	 	 ⑵ {-E, 0}, {0, 1}, {1, E}

	 	 ⑶ {-E, E}

44쪽

   연속함수의 성질

	 ㄱ.	�f{x}, 2g{x}는 각각 모든 실수 x에서 연속이므로 		

f{x}+2g{x}도 모든 실수 x에서 연속이다.

	 ㄴ.	�f{x}는 모든 실수 x에서 연속이므로 	 	

9f{x}0@=f{x}\f{x}도 모든 실수 x에서 연속이다.

	 ㄷ.	�
g{x}

f{x}
=

x@-3
x@-5x

=
x@-3

x{x-5}
은 x{x-5}=0, 	 	

�즉 x=0, x=5에서 정의되지 않으므로 
g{x}

f{x}
는 	

x=0, x=5에서 불연속이다.

	 ㄹ.	�
1

f{x}-g{x}
=

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

=
1

-5x+3
은 

‌-5x+3=0, 즉 x=
3
5
에서 정의되지 않으므로 	 	

1
f{x}-g{x}

은 x=
3
5
에서 불연속이다.

	 �따라서 보기의 함수 중 모든 실수 x에서 연속인 것은 ㄱ, 

ㄴ이다.

06-2 답	ㄱ, ㄴ, ㄷ

	 ㄱ.	�3f{x}, 5g{x}는 각각 x=a에서 연속이므로 	 	

3f{x}-5g{x}도 x=a에서 연속이다.

	 ㄴ.	�2f{x}, g{x}는 각각 x=a에서 연속이므로 	 	

2f{x}g{x}도 x=a에서 연속이다.

	 ㄷ.	�g{x}는 x=a에서 연속이므로 		

9g{x}0@=g{x}\g{x}도 x=a에서 연속이다.

	 ㄹ.	�f{a}=0이면 
g{x}

f{x}
는 x=a에서 정의되지 않으므로 	

g{x}

f{x}
는 x=a에서 불연속이다.

	 �따라서 보기의 함수 중 x=a에서 항상 연속인 것은 ㄱ, 

ㄴ, ㄷ이다.

07-1 답	⑴ 최댓값: 2, 최솟값: -
17
4

	 	 	 ⑵ 최댓값: 3, 최솟값: 1

	 	 	 ⑶ 최댓값: 2, 최솟값: 0

	 	 	 ⑷ 최댓값: 3, 최솟값: 
7
3

	 ⑴	�함수 f{x}=x@-3x-2는 닫힌구간 [-1, 3]에서 연

속이므로 이 구간에서 최댓값과 최솟값을 갖는다.

	 	 �따라서 함수 y=f{x}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같으므로

	 	 x=-1일 때 최댓값은 2

	 	 x=
3
2
일 때 최솟값은 -

17
4

xO

y y=x@-3x-2

2

-1
3

-2

2#

17
4- \\\\\\\\\\\\\\\\\
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Ⅰ-2. 함수의 연속   17

	 ⑵	�함수 f{x}=j2x+1 l은 닫힌구간 [0, 4]에서 연속이
므로 이 구간에서 최댓값과 최솟값을 갖는다.

	 	 �따라서 함수 y=f{x}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같으므로

	 	 x=4일 때 최댓값은 3

	 	 x=0일 때 최솟값은 1

	 ⑶	�함수 f{x}=|x-3|은 닫힌구간 [1, 4]에서 연속이

므로 이 구간에서 최댓값과 최솟값을 갖는다.

	 	 �따라서 함수 y=f{x}의 그

래프는 오른쪽 그림과 같으

므로

	 	 x=1일 때 최댓값은 2

	 	 x=3일 때 최솟값은 0

	 ⑷	�함수 f{x}=
2x-1
x

=-
1
x
+2는 닫힌구간 	 	

[-3, -1]에서 연속이므로 이 구간에서 최댓값과 최

솟값을 갖는다.

	 	 �따라서 함수 y=f{x}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같으므로

	 	 x=-1일 때 최댓값은 3

	 	 x=-3일 때 최솟값은 
7
3

07-2 답	ㄱ, ㄷ

	 �함수 f{x}=
4x+1
x-1

=
5

x-1
+4의 그래프는 다음 그림

과 같다.

	
x

O

y

21

9

4

4x+1
x-1y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

-1
-1

-2
2#

3&

	 ㄱ. ‌�닫힌구간 [-2, 2]에서 불연속이고 최댓값과 최솟값

은 없다.

	 ㄴ. ‌�닫힌구간 [-1, 0]에서 연속이므로 최댓값과 최솟값

을 갖는다.

	 ㄷ. ‌�닫힌구간 [0, 1]에서 최댓값은 -1, 최솟값은 없다.

	 ㄹ. ‌�닫힌구간 [1, 2]에서 최댓값은 없고, 최솟값은 9이다.

	 �따라서 보기의 구간 중 최솟값이 존재하지 않는 것은 ㄱ, 

ㄷ이다.

xO

1

3

4

y y=j2xl+1l

-2!

xO

y

y=|x-3|3

2

1

1 3 4

xO

y

3

2

-3 -1

2x-1
xy= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3&

48~50쪽

1 ④	 2  6	 3 ㄴ, ㄷ	 4 ㄴ	 5 ②

6  -1	 7  2	 8  3	 9 ④

10  0<a<3	 11 ㄱ, ㄴ	 12 ④	 13  4개

14  2	 15     -3, 3	16     4	 17     -
1
2
	 18     -4

19     ⑤	 20     56

08-1 답	⑤

	 �f{x}=x#+x@-3x-5라 하면 함수 f{x}는 닫힌구간 		

[-3, 2]에서 연속이다.

	 ①	 f{-3}=-14, f{-2}=-3이므로 

	 	 f{-3}f{-2}>0

	 ②	 f{-2}=-3, f{-1}=-2이므로 

	 	 f{-2}f{-1}>0

	 ③	 f{-1}=-2, f{0}=-5이므로 

	 	 f{-1}f{0}>0

	 ④	 f{0}=-5, f{1}=-6이므로 

	 	 f{0}f{1}>0

	 ⑤	 f{1}=-6, f{2}=1이므로 

	 	 f{1}f{2}<0

	 �따라서 사잇값의 정리에 의하여 주어진 방정식의 실근이 

존재하는 구간은 ⑤이다.

08-2 답	3개

	 함수 f{x}는 닫힌구간 [-1, 4]에서 연속이고

	 �f{-1}f{0}>0, f{0} f{1}<0, f{1} f{2}>0, 	

f{2}f{3}<0, f{3}f{4}<0

	 �사잇값의 정리에 의하여 방정식 f{x}=0은 열린구간 	

{0, 1}, {2, 3}, {3, 4}에서 각각 적어도 하나의 실근을 

갖는다.

	 �따라서 방정식 f{x}=0은 열린구간 {-1, 4}에서 적어

도 3개의 실근을 갖는다.
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1	 �①, ②, ③ 함수 f{x}는 x=1에서 정의되지 않으므로 	 	

x=1에서 불연속이다.

	 ④	x=1에서의 함숫값은 

	 	 f{1}=3

	 	 x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1+

 {x+2}=3

	 	 lim
x`!1-

 f{x}= lim
x!̀1-

 3=3

	 	 / lim
x`!1
 f{x}=3

	 	 즉, lim
x`!1
 f{x}=f{1}이므로 x=1에서 연속이다.

	 ⑤	x=1에서의 함숫값은 

	 	 f{1}=1

	 	 x`! 1일 때의 극한값은 

	 	 lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1+

 
x-1
x-1

=1

	 	 lim
x`!1-

 f{x}= lim
x!̀1-

 
-{x-1}
x-1

=-1

	 	 / lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1-

 f{x}

	 	 �즉, lim
x`!1
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 x=1에서 불

연속이다.

	 따라서 x=1에서 연속인 함수는 ④이다.

2	 �x=2에서 연속이므로 lim
x!̀2+

 f{x}= lim
x!̀2-

 f{x}=f{2}에서

	 3a-2=a+2, 2a=4  

	 / a=2

	 lim
x`!2+

 f{x}= lim
x!̀2-

 f{x}=4이므로  

	 lim
x`!2
 f{x}=4    / f{2}=4

	 / a+f{2}=2+4=6

3	 ㄱ.	x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 f{x}=2, lim
x!̀1-

 f{x}=1

	 	 �즉, lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1-

 f{x}이므로  lim
x!̀1
 f{x}의 값이 

존재하지 않는다.

	 ㄴ.	�함수 f{x}는 1<x<3에서 연속이므로 1<a<3인 

실수 a에 대하여  lim
x!̀a
 f{x}=f{a}이다.

	 ㄷ.	!	x=0에서의 함숫값은 

	 	 	 f{0}=1

	 	 	 x`! 0일 때의 극한값은

	 	 	 lim
x`!0+

 f{x}=0, ` lim
x!̀0-

 f{x}=0

	 	 	 / lim
x!̀0
 f{x}=0

	 	 	 �즉, lim
x!̀0
 f{x}= f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에

서 불연속이다.

	 	 @	�lim
x`!1
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=1에서 불연속이다.

		�  !, @에서 불연속인 x의 값은 0, 1의 2개이다.
	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

4	 ㄱ.	x`! -1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!-1+

9 f{x}-g{x}0�= lim
x`!-1+

 f{x}- lim
x`!-1+

 g{x}		

=1-1=0

	 	 lim
x`!-1-

9 f{x}-g{x}0�= lim
x`!-1-

 f{x}- lim
x`!-1-

 g{x}		

=-1-{-1}=0

	 	 / lim
x`!-1

 9 f{x}-g{x}0=0

	 ㄴ.	x=0에서의 함숫값은 

	 	 f{0}g{0}=0\0=0

	 	 x`! 0일 때의 극한값은

	 	 �lim
x`!0+

 f{x}g{x}�= lim
x`!0+

 f{x}\ lim
x`!0+

 g{x}	 	

=0\{-1}=0

	 	 �lim
x`!0-

 f{x}g{x}�= lim
x`!0-

 f{x}\ lim
x`!0-

 g{x}	 	

=0\{-1}=0

	 	 / lim
x`!0
 f{x}g{x}=0

	 	 �즉, lim
x`!0
 f{x}g{x}=f{0}g{0}이므로 함수 f{x}g{x}

는 x=0에서 연속이다.

	 ㄷ.	x=1에서의 함숫값은 

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

	 	 �f{x}=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! -1+이고, 		

x`! 1-일 때 t`! 1-이므로 x`! 1일 때의 극한값은

	 	 lim
x`!1+

 g{f{x}}= lim
t!̀-1+

 g{t}=1

	 	 lim
x`!1-

 g{f{x}}= lim
t!̀1-
 g{t}=-1

	 	 / lim
x`!1+

 g{f{x}}= lim
x`!1-

 g{f{x}}

	 	 �즉, lim
x`!1
 g{f{x}}의 값이 존재하지 않으므로 함수 	 	

{g J f}{x}는 x=1에서 불연속이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.

5	 함수 f{x}가 x=2에서 연속이면  lim
x`!2
 f{x}=f{2}이므로

	 lim
x`!2
 
ajx-1l+b

x-2
=2 yy ㉠

	 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!2
 {ajx-1l+b}=0

	 a+b=0    / b=-a
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	 이를 ㉠의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!2
 
ajx-1l-a

x-2
�=lim

x!̀2
 
a{jx-1l-1}{jx-1l+1}

{x-2}{jx-1 l+1}
	 	

=lim
x!̀2
 

a{x-2}

{x-2}{jx-1l+1}
		

‌=lim
x!̀2
 

a

‌jx-1l+1
=

a
2

	 즉, 
a
2
=2이므로 a=4

	 / b=-a=-4  

	 / ab=4\{-4}=-16

6	 함수 {x-a}f{x}가 x=1에서 연속이므로

	 {1-a}f{1}= lim
x!̀1+

{x-a}f{x}= lim
x!̀1-

{x-a}f{x}

	 이때 {1-a}f{1}=2a-2, 

	 lim
x`!1+

{x-a}f{x}={1-a}\{-2}=2a-2,

	 lim
x`!1-

{x-a}f{x}={1-a}\1=1-a이므로

	 2a-2=1-a    / a=1

	 따라서 f{a}=f{1}=-2이므로

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

7	 f{x}=‌--x+a {x>0}

 x+2 �{x<0}
에서

	 f{x-1}=‌--x+a+1 {x>1}

   x+1 � {x<1}
이므로

	 g{x}�=f{x}f{x-1}	 	

‌=

(

-

9

{-x+a}{-x+a+1}	{x>1}

	 {-x+a}{x+1}	 {0<x<1}

	 {x+2}{x+1}	 {x<0}

	 �함수 g{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=0, x=1에서 

연속이므로

	 !	g{0}= lim
x!̀0+

 g{x}= lim
x!̀0-

 g{x}에서

	 	 a= lim
x!̀0+

{-x+a}{x+1}= lim
x!̀0-

{x+2}{x+1}

	 	 / a=2

	 @	g{1}= lim
x!̀1+

 g{x}= lim
x!̀1-

 g{x}에서

	 	 {-1+a}a�= lim
x!̀1+

{-x+a}{-x+a+1}	 	

‌= lim
x!̀1-

{-x+a}{x+1}

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

	 	 a@-3a+2=0, {a-1}{a-2}=0  

	 	 / a=1 또는 a=2

	 !, @에서 a=2

8	 x=2일 때, f{x}=
x@-ax+b

x-2

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=2에서 연속

이므로 f{2}=lim
x`!2
 f{x}에서

	 f{2}=lim
x`!2
 
x@-ax+b

x-2
yy ㉠

	 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!2
 {x@-ax+b}=0

	 4-2a+b=0  

	 / 2a-b=4 yy ㉡

	 �이때 f{3}=4이므로 {x-2}f{x}=x@-ax+b의 양변

에 x=3을 대입하면

	 {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

	 f{2}�=lim
x`!2
 
x@-x-2
x-2

	 	

‌=lim
x`!2
 
{x-2}{x+1}

x-2
	 	

‌=lim
x`!2
 {x+1}	 	

=3

9	 f{x}=x@+9, g{x}=-6x이므로

	 f{x}+g{x}=x@-6x+9={x-3}@

	 �
f{x}

f{x}+g{x}
=

x@+9
{x-3}@

이므로 {x-3}@=0, 즉 x=3

에서 정의되지 않는다.

	 �따라서 함수 
f{x}

f{x}+g{x}
가 연속인 구간은 

	 ④ {-E, 3}, {3, E}이다.

10	 �함수 
f{x}

g{x}
가 모든 실수 x에서 연속이면 모든 실수 x에서 

	 g{x}=x@-2ax+3a>0

	 �이차방정식 x@-2ax+3a=0의 판별식을 D라 하면 	 	

D<0이어야 하므로

	
D
4
=a@-3a<0

	 a{a-3}<0

	 / 0<a<3
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11	 ㄱ.	�임의의 실수 a에 대하여 g{a}=b ( b는 상수)라 하면 

함수 g{x}가 모든 실수 x에서 연속이므로  

	 	 lim
x`!a
 g{x}=b

	 	 x=a에서의 함숫값은 f{g{a}}=f{b}

	 	 �g{x}=t로 놓으면 x`! a일 때 t`! b이고, 함수 f{x}

는 모든 실수 x에서 연속이므로 x`! a일 때의 극한

값은 lim
x!̀a
 f{g{x}}=lim

t`!b
 f{t}=f{b}

	 	 �lim
x`!a
 f{g{x}}=f{g{a}}이므로 함수 f{g{x}}는 	 	

x=a에서 연속이다.

	 	 즉, 함수 f{g{x}}는 모든 실수 x에서 연속이다.

	 ㄴ.	f{x}+g{x}=h{x}로 놓으면 g{x}=h{x}-f{x}

	 	 �이때 두 함수 f{x}, h{x}가 각각 x=a에서 연속이므

로 함수 g{x}도 x=a에서 연속이다.

	 ㄷ.	�[반례] f{x}=0, g{x}=‌-  1� {x>0}

-1 {x<0}
이면 두 함수 	

f{x}, f{x}g{x}는 각각 x=0에서 연속이지만 함수 

g{x}는 x=0에서 불연속이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

12	 �함수 f{x}= x+1
2x-4

의 그래

프는 오른쪽 그림과 같다.

	 ①	�닫힌구간 [-1,`0]에서 

연속이므로 최댓값과 최

솟값을 갖는다.

	 ②	�닫힌구간 [0, 1]에서 연

속이므로 최댓값과 최솟

값을 갖는다.

	 ③	닫힌구간 [1, 2]에서 최댓값은 -1, 최솟값은 없다.

	 ④	닫힌구간 [2, 3]에서 최댓값은 없고, 최솟값은 2이다.

	 ⑤	�닫힌구간 [3, 4]에서 연속이므로 최댓값과 최솟값을 갖

는다.

	 따라서 최댓값이 존재하지 않는 구간은 ④이다.

13	 �함수 f{x}는 모든 실수 x에서 연속이고, f{1}f{2}<0, 	

f{4}f{5}<0이므로 사잇값의 정리에 의하여 방정식 	

f{x}=0은 열린구간 {1, 2}, {4, 5}에서 각각 적어도 하

나의 실근을 갖는다.

	 이때 모든 실수 x에 대하여 f{x}=f{-x}이므로

	 f{-1}f{-2}<0, f{-4}f{-5}<0

	 �즉, 사잇값의 정리에 의하여 방정식 f{x}=0은 열린구간 

{-5, -4}, {-2, -1}에서 각각 적어도 하나의 실근을 

갖는다.

	 따라서 방정식 f{x}=0은 적어도 4개의 실근을 갖는다.

x
O

y x+1
2x-4y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

32 4

2

4%
2!

-4!

1

-1
-1

14	 �g{x}=f{x}-x@이라 하면 함수 g{x}는 모든 실수 x에

서 연속이고,

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

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

	 �이때 방정식 g{x}=0이 열린구간 {0, 1}에서 중근이 아

닌 오직 하나의 실근을 가지려면 g{0}g{1}<0이어야 하

므로

	 a@-a-6<0

	 {a+2}{a-3}<0    / -2<a<3

	 따라서 모든 정수 a의 값의 합은

	 -1+0+1+2=2

15	 주어진 집합의 원소의 개수 f{a}는 이차방정식
	 x@+2{a+2}x+4a+13=0 yy ㉠

	 의 실근의 개수와 같다.

	 이차방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면

	
D
4
�={a+2}@-{4a+13}	 	

=a@-9={a+3}{a-3}

	 !	 f{a}=2일 때, 
D
4
>0이므로

	 	 {a+3}{a-3}>0    / a<-3 또는 a>3

	 @	 f{a}=1일 때, 
D
4
=0이므로

	 	 {a+3}{a-3}=0    / a=-3 또는 a=3

	 #	 f{a}=0일 때, 
D
4
<0이므로

	 	 {a+3}{a-3}<0    / -3<a<3

	 !, @, #에서

	 f{a}=

(

-

9

2 {a<-3 또는 a>3}

1 {a=-3 또는 a=3}

0 {-3<a<3}

	 �따라서 함수 y=f{a}의 그래

프는 오른쪽 그림과 같으므로 

함수 f{a}가 불연속인 a의 값

은 -3, 3이다.

16	 함수

	 f{x}=-  -x+1 � {0<x<2}

x@-4x+3 {2<x<4}

	 �의 그래프는 오른쪽 그림과 같

으므로

	 0<x<1일 때, [f{x}]=0

	 1<x<3일 때, [f{x}]=-1

	 3<x<2+j2일 때, [f{x}]=0

	 2+j2<x<2+j3일 때, [f{x}]=1

	 2+j3<x<4일 때, [f{x}]=2

aO

y

3-3

1
2 y=f{a}

xO

y
y=f{x}

21 3 4
-1

1

2

3

2+j2 2+j3
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Ⅰ-2. 함수의 연속   21

	 �따라서 함수 y=[f{x}]의 그

래프는 오른쪽 그림과 같으므

로 불연속인 x의 값은 1, 3, 	

2+j2, 2+j3의 4개이다.

17	 f{x}=f{x+3}의 양변에 x=0을 대입하면

	 f{0}=f{3}

	 a{-2}@+b=-2\3+4

	 / 4a+b=-2 yy ㉠

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=2에서 연속이

므로 f{2}=lim
x!̀2
 f{x}에서

	 f{2}�= lim
x!̀2+

{-2x+4}	 	

= lim
x!̀2-

9a{x-2}@+b0

	 / b=0

	 이를 ㉠에 대입하면

	 4a=-2    / a=-
1
2

	 / f{x}=
(

-

9

‌-
1
2
{x-2}@ {0<x<2}

 `-2x+4 � {2<x<3}

	 / f{19}�=f{16}=y=f{4}=f{1}	 	

‌=-
1
2
{1-2}@		

‌=-
1
2

18	 �함수 g{x}=2x+a는 다항함수이므로 모든 실수 x에서 

연속이다.

	 �함수 y=
2x+1
x+1

의 그래프는 오

른쪽 그림과 같으므로 

	 t=2일 때, f{t}=0

	 t=2일 때, f{t}=1

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

0 {x=2}

	 즉, 함수 f{x}는 x=2에서 불연속이다.

	 �따라서 함수 f{x}g{x}가 실수 전체의 집합에서 연속이면 

x=2에서 연속이므로 f{2}g{2}=lim
x!̀2
 f{x}g{x}에서

	 0\{4+a}=1\{4+a} 

	 / a=-4

19	 �㈏에서 x=-1일 때 f{x}=
g{x}+3x@

x+1 이고, ㈎에서 	

lim
x`!E
 f{x}=2이므로 g{x}=-3x@+2x+a ( a는 상수)라 

하자.

xO

y
y=[f{x}]

1 3 4
-1

1

2

2+j2 2+j3

xO

y 2x+1
x+1y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

2

-1

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=-1에서 연속

이므로 f{-1}= lim
x`!-1

 f{x}에서

	 f{-1}�= lim
x`!-1

 
g{x}+3x@

x+1
	 	

= lim
x`!-1

 
-3x@+2x+a+3x@

x+1 � 	

‌= lim
x`!-1

 
2x+a
x+1

yy ㉠

	 x`! -1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서 

	 lim
x`!-1

{2x+a}=0

	 -2+a=0    / a=2

	 이를 ㉠에 대입하면

	 f{-1}�= lim
x`!-1

 
2x+2
x+1

‌= lim
x`!-1

 
2{x+1}
x+1

=2

	 따라서 g{x}=-3x@+2x+2이므로

	 g{1}=-3+2+2=1

	 / f{-1}+g{1}=2+1=3

20	 함수 f{x}=x@-8x+a에서

	 f{x+4}�={x+4}@-8{x+4}+a	 	

=x@+a-16

	 / g{x}=-  `2x+5a � {x>a}

x@+a-16 {x<a}

	 �㈎에서 방정식 f{x}=0은 열린구간 {0, 2}에서 적어도 

하나의 실근을 가지므로

	 f{0}f{2}<0, a{a-12}<0

	 / 0<a<12

	 ㈏에서 함수 f{x}g{x}가 x=a에서 연속이므로

	 f{a}g{a}=lim
x`!a
 f{x}g{x}

	 f{a}g{a}={a@-8a+a}{2a+5a}=7a@{a-7}

	 lim
x`!a+

 f{x}g{x}�= lim
x`!a+

{x@-8x+a}{2x+5a}	 	

={a@-8a+a}{2a+5a}	 	

=7a@{a-7}

	 lim
x`!a-

 f{x}g{x}�= lim
x`!a-

{x@-8x+a}{x@+a-16}	 	

=a{a-7}{a@+a-16}

	 즉, 7a@{a-7}=a{a-7}{a@+a-16}이므로

	 a{a-7}{a@-6a-16}=0

	 a{a+2}{a-7}{a-8}=0

	 / a=-2 또는 a=0 또는 a=7 또는 a=8

	 그런데 0<a<12이므로

	 a=7 또는 a=8

	 따라서 모든 실수 a의 값의 곱은

	 7\8=56
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22   정답과 해설 | 개념편 |

01-1 답	3

	 �함수 f{x}에 대하여 x의 값이 a에서 a+1까지 변할 때의 

평균변화율은

	
‌Dy
‌Dx �=

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

	 	

=9{a+1}@-5{a+1}+40-{a@-5a+4}	 	

=2a-4

	 평균변화율이 2이므로

	 2a-4=2    / a=3

01-2 답	2

	 �함수 f{x}에 대하여 x의 값이 1에서 3까지 변할 때의 평

균변화율은

	
‌Dy
‌Dx=

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

=
2-0
2

=1

	 함수 f{x}의 x=a에서의 미분계수는

	 f '{a}�=lim
Dx !0
 
f{a+Dx}-f{a}

‌Dx 	 	

=lim
Dx !0
 
9{a+Dx}@-3{a+Dx}+20-{a@-3a+2}

Dx 	

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}@+{2a-3}Dx

‌Dx 		

‌=lim
Dx !0
 {Dx+2a-3}	 	

=2a-3

	 평균변화율과 미분계수가 같으므로

	 1=2a-3    / a=2

01-3 답	-12

	 �함수 f{x}에 대하여 x의 값이 0에서 2까지 변할 때의 평

균변화율은

	
‌Dy
‌Dx �=

f{2}-f{0}
2-0

	 	

‌=
{2a+8}-4

2
=a+2

	 평균변화율이 -2이므로

	 a+2=-2    / a=-4

	 �따라서 f{x}=x@-4x+4이므로 함수 f{x}의 x=-4에

서의 미분계수는

	 f '{-4}�=lim
Dx !0
 
f{-4+Dx}-f{-4}

‌Dx 	 	

=lim
Dx !0
 
9{-4+Dx}@-4{-4+Dx}+40-36

‌Dx 	

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}@-12Dx

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 {Dx-12}	 	

=-12

55~59쪽

1	 답	⑴ -2  ⑵ -1

	 ⑴	
‌Dy
‌Dx=

f{1}-f{-1}

1-{-1}
=

1-5
2

=-2

	 ⑵	
‌Dy
‌Dx=

f{1}-f{-1}

1-{-1}
=

0-2
2

=-1

2	 답	⑴ -4  ⑵ 7

	 ⑴	 f '{2}�=lim
Dx !0
 
f{2+Dx}-f{2}

‌Dx 		

‌=lim
Dx !0
 
9-4{2+Dx}+10-{-7}

Dx 		

=lim
Dx !0
 
-4Dx
‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 {-4}=-4

	 ⑵	 f '{2}�=lim
Dx !0
 
f{2+Dx}-f{2}

‌Dx 		

‌=lim
Dx !0
 
9{2+Dx}@+3{2+Dx}0-10

Dx 	

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}@+7Dx

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 {Dx+7}=7

3	 답	⑴ -4  ⑵ 4

	 ⑴	�f{x}=x@-2x+5라 하면 구하는 접선의 기울기는 함

수 f{x}의 x=-1에서의 미분계수와 같으므로

	 	 f '{-1}�=lim
Dx !0
 
f{-1+Dx}-f{-1}

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 
9{-1+Dx}@-2{-1+Dx}+50-8

Dx 	

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}@-4Dx

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 {Dx-4}=-4

	 ⑵	�f{x}=x#+x라 하면 구하는 접선의 기울기는 함수 		

f{x}의 x=1에서의 미분계수와 같으므로

	 	 f '{1}�=lim
Dx !0
 
f{1+Dx}-f{1}

‌Dx 		

=lim
Dx !0
 
9{1+Dx}#+{1+Dx}0-2

Dx 		

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}#+3{Dx}@+4Dx

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 9{Dx}@+3Dx+40=4

54쪽

   미분계수

01 미분계수1
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Ⅱ-1. 미분계수와 도함수   23

02-1 답	⑴ 3  ⑵ 10

	 ⑴	lim
h`!0
 
f{a+3h}-f{a}

2h
�=lim

h!̀0
 
f{a+3h}-f{a}

3h
\

3
2
	

‌=
3
2
f'{a}	 	

‌=
3
2
\2=3

	 ⑵	lim
h`!0
 
f{a+3h}-f{a-2h}

h

	 	 =lim
h`!0
 
f{a+3h}-f{a}+f{a}-f{a-2h}

h

	 	 =lim
h`!0
 
f{a+3h}-f{a}

h
-lim

h!̀0
 
f{a-2h}-f{a}

h

	 	 =lim
h`!0
 
f{a+3h}-f{a}

3h
\3

	 	 � -lim
h!̀0
 
f{a-2h}-f{a}

-2h
\{-2}

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

	 	 =5f'{a}

	 	 =5\2=10

02-2 답	3

	 lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1+h}

4h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}+f{1}-f{1+h}

4h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

4h
-lim

h!̀0
 
f{1+h}-f{1}

4h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

2h
\

1
2

	 � -lim
h!̀0
 
f{1+h}-f{1}

h
\

1
4

	 =
1
2
f'{1}-

1
4
f'{1}

	 =
1
4
f'{1}

	 따라서 
1
4
f '{1}=

3
4
이므로 

	 f '{1}=3

03-1 답	⑴ 
1
4
  ⑵ 3  ⑶ -8

	 ⑴	lim
x`!2
 
f{x}-f{2}

x@-4
�=lim

x!̀2
 
f{x}-f{2}

{x-2}{x+2}
	 	

=lim
x!̀2
 - f{x}-f{2}

x-2
\

1
x+2

=	 	

‌=lim
x!̀2
 
f{x}-f{2}

x-2
\lim

x`!2
 

1
x+2

	 	

‌=f'{2}\
1
4
	 	

‌=1\
1
4
=

1
4

	 ⑵	lim
x`!2
 
x@-x-2
f{x}-f{2}

	 	 =lim
x`!2
 
{x+1}{x-2}

f{x}-f{2}

	 	 =lim
x`!2
 

1
f{x}-f{2}

{x+1}{x-2}

	 	 =lim
x`!2
 
(

-

9

1
f{x}-f{2}

x-2

\{x+1}
)

=

0

	 	 =lim
x`!2
 

1
f{x}-f{2}

x-2

\lim
x`!2
 {x+1}

	 	 =
1

f'{2}
\3

	 	 =1\3=3

	 ⑶	lim
x`!2
 
x@ f{2}-4f{x}

x-2

	 	 =lim
x`!2
 
x@ f{2}-4f{2}+4f{2}-4f{x}

x-2

	 	 =lim
x`!2
 
{x@-4}f{2}-49 f{x}-f{2}0

x-2

	 	 =lim
x`!2
 
{x-2}{x+2}f{2}

x-2
-4 lim

x`!2
 
f{x}-f{2}

x-2

	 	 =lim
x`!2
 {x+2}f{2}-4 lim

x`!2
 
f{x}-f{2}

x-2

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

	 	 =4\{-1}-4\1

	 	 =-8

04-1 답	-4

	 �f{x+y}=f{x}+f{y}-3xy의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}  

	 / f{0}=0

	 미분계수의 정의에 의하여

	 f '{2}�=lim
h`!0
 
f{2+h}-f{2}

h
	 	

=lim
h`!0
 
‌9 f{2}+f{h}-6h0-f{2}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}-6h

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}
h

-lim
h`!0
 6	 	

‌=lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
-lim

h`!0
 6		

=f'{0}-6	 	

=2-6=-4
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04-2 답	-1

	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+2xy-1의 양변에 x=0, y=0

을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}-1  

	 / f{0}=1

	 미분계수의 정의에 의하여

	 f '{1}�=lim
h!̀0
 
f{1+h}-f{1}

h
	 	

=lim
h!̀0
 
9 f{1}+f{h}+2h-10-f{1}

h 		

=lim
h`!0
 
f{h}+2h-1

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}-1

h
+lim

h!̀0
 2	 	

=lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
+lim

h!̀0
 2		

=f'{0}+2

	 따라서 1=f'{0}+2이므로 

	 f '{0}=-1

05-1 답	ㄱ, ㄷ

	 �함수 y=f{x}의 그래프 위의 x=a인 점을 A{a, f{a}}, 

x=b인 점을 B{b, f{b}}라 하자.

	 ㄱ.	직선 OA의 기울기는 
f{a}
a

	 	 직선 OB의 기울기는 
f{b}
b

	 	 �오른쪽 그림에서 직선 	 	

OA의 기울기는 직선 OB

의 기울기보다 크므로 

	 	
f{a}
a

>
f{b}
b

	 ㄴ.	�직선 y=x가 x=a인 점에서 접하므로 f '{a}는 직선 

y=x의 기울기와 같다. 

	 	 / f '{a}=1

	 ㄷ.	�f '{b}는 점 B에서의 접선의 기울기이고, 	 	

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

는 두 점 A, B를 지나는 직선의 기울기

이다.

	 	 �오른쪽 그림에서 두 점 

A, B를 지나는 직선의 

기울기는 점 B에서의 접

선의 기울기보다 크므로

	 	 f '{b}<
f{b}-f{a}

b-a

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

f{a}

f{b}

y=x

y=f{x}

a b

A

B

y

O
x

f{a}

f{b}

y=x

y=f{x}

a b

A

B

O
x

y

   미분가능성과 연속성

06-1 답	⑴ x=0에서 연속이지만 미분가능하지 않다.

	 	 	 ⑵ x=0에서 연속이고 미분가능하다.

	 ⑴	!	 f{0}=2

	 	 	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0+

{x@-3x+2}=2

	 	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x`!0-

{x@+3x+2}=2

	 	 	 �즉, lim
x`!0
 f{x}=f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에

서 연속이다.

	 	 @	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h`!0+
 
{h@-3h+2}-2

h
	 	

‌= lim
h`!0+

 
h@-3h

h
	 	

‌= lim
h`!0+

{h-3}=-3

	 	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h`!0-
 
{h@+3h+2}-2

h
	 	

‌= lim
h`!0-

 
h@+3h

h
	 	

‌= lim
h`!0-

{h+3}=3

	 	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=0에서 미분가능하지 않다.

	 	 �!, @에서 함수 f{x}는 x=0에서 연속이지만 미분가

능하지 않다.

	 ⑵	!	 f{0}=0

	 	 	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0+

 x=0

	 	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x`!0-

{x@+x}=0

	 	 	 �즉, lim
x`!0
 f{x}=f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에

서 연속이다.

	 	 @	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h`!0+
 
h-0
h
	 	

= lim
h`!0+

 
h
h
=1

	 	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h`!0-
 
h@+h-0

h
	 	

‌= lim
h`!0-

{h+1}=1

	 	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하므로 함수 f{x}는 x=0에

서 미분가능하다.

	 	 �!, @에서 함수 f{x}는 x=0에서 연속이고 미분가능

하다.

07-1 답	ㄱ, ㄷ

	 ㄱ.	 lim
x`!-1+

 f{x}=2, lim
x`!-1-

 f{x}=2이므로

	 	 lim
x`!-1

 f{x}=2

61~62쪽
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	 함수 f{x}의 x=5에서의 미분계수는

	 f '{5}�=lim
Dx !0
 
f{5+Dx}-f{5}

‌Dx 	 	

=lim
Dx !0
 
9{5+Dx}@+3{5+Dx}+20-42

Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}@+13Dx

‌Dx =lim
Dx !0
 {Dx+13}	 	

=13

	 따라서 a+3=13이므로 

	 a=10

3	 f{1+a}-f{1}=ja+1l-1이므로

	 f '{1}�=lim
a`!0
 
f{1+a}-f{1}

a
	 	

=lim
a`!0
 
‌ja+1l-1

a
	 	

=lim
a`!0
 
{ja+1l-1}{ja+1l+1}

a{ja+1l+1}
	 	

=lim
a`!0
 

a

a{ja+1l+1}
	 	

=lim
a`!0
 

1

‌ja+1 l+1
	 	

‌=
1
2

4	 1
t
=h로 놓으면 t`! E일 때, h`! 0이므로

	 lim
t!̀E
 2t- f[2+1

t
]-f{2}=

	 =lim
h`!0
 
2
h
9 f{2+h}-f{2}0

	 =2 lim
h`!0
 
f{2+h}-f{2}

h

	 =2f'{2}

	 =2\4=8

5	 lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1-3h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}+f{1}-f{1-3h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

h
-lim

h`!0
 
f{1-3h}-f{1}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

2h
\2

	 � -lim
h`!0
 
f{1-3h}-f{1}

-3h
\{-3}

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

	 =5f'{1}

	 따라서 5 f '{1}=15이므로 

	 f '{1}=3

1	 f{0}=3, f{5}=9에서 

	 g{3}=0, g{9}=5

	 �따라서 함수 g{x}에 대하여 x의 값이 3에서 9까지 변할 

때의 평균변화율은

	
‌Dy
‌Dx=

g{9}-g{3}
9-3

=
5-0
6

=
5
6

2	 �함수 f{x}에 대하여 x의 값이 0에서 a까지 변할 때의 평

균변화율은

	
‌Dy
‌Dx �=

f{a}-f{0}
a-0

=
{a@+3a+2}-2

a
	 	

‌=
a@+3a

a
=a+3

63~64쪽

1 
5
6
	 2 ④	 3 ③	 4  8	 5 ①

6  -8	 7 ②	 8 ⑤	 9  12	 10 ④

11 ④	 12     
1
2
	 13     ㄱ, ㄴ

	 ㄴ, ㄷ, ㄹ. ! x=-1에서 lim
x!̀-1

 f{x}= f{-1}이므로 

함수 f{x}는 x=-1에서 불연속이고, 미분가능

하지 않다.

	 	 @	�x=1에서 lim
x!̀1
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함

수 f{x}는 x=1에서 불연속이고, 미분가능하지 

않다.

	 	 #	�x=2에서 lim
x!̀2
 f{x}=f{2}=2이므로 함수 f{x}

는 x=2에서 연속이다. 

	 	 	 �이때 x=2에서 함수 y=f{x}의 그래프가 꺾여 있

으므로 함수 f{x}는 x=2에서 미분가능하지 않다.

	 	 $	�x=3에서 lim
x!̀3
 f{x}=f{3}=2이므로 함수 f{x}

는 x=3에서 연속이다. 

	 	 	 �이때 x=3에서 함수 y=f{x}의 그래프가 꺾여 있

으므로 함수 f{x}는 x=3에서 미분가능하지 않다.

	 	 �!~$에서 함수 f{x}는 x=1에서 극한값이 존재하

지 않고, x=-1, x=1에서 불연속이며 x=-1, 	 	

x=1, x=2, x=3에서 미분가능하지 않으므로 극한

값이 존재하지 않는 x의 값은 1개, 불연속인 x의 값

은 2개, 미분가능하지 않은 x의 값은 4개이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.
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	 / lim
x`!1
 
f{x@}-f{1}

x-1
�=lim

x!̀1
 - f{x@}-f{1}

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

‌=lim
x!̀1
 
f{x@}-f{1}

x@-1
\lim

x`!1
 {x+1}	

=f'{1}\2	 	

=3\2=6

6	 lim
x`!4
 
‌jx k f{4}-2f{x}

x-4

	 =lim
x`!4
 
‌jx k f{4}-2f{4}+2f{4}-2f{x}

x-4

	 =lim
x`!4
 
f{4}{jx k-2}-29 f{x}-f{4}0

x-4

	 =lim
x`!4
 

f{4}{jx k-2}

{jx k+2}{jx k-2}
-2 lim

x!̀4
 
f{x}-f{4}

x-4

	 =lim
x`!4
 
f{4}

‌jx k+2
-2 lim

x!̀4
 
f{x}-f{4}

x-4

	 =
f{4}
4

-2f'{4}

	 =
8
4
-2\5=-8

7	 lim
x`!1
 
f{x-1}+g{x}

x#-1

	 =lim
x`!1
 
f{x-1}

x#-1
+lim

x!̀1
 
g{x}

x#-1

	 =lim
x`!1
 - f{x-1}

x-1
\

1
x@+x+1

=

	 � +lim
x!̀1
 - g{x}
x-1

\
1

x@+x+1
= yy ㉠

	 x-1=t로 놓으면 x`! 1일 때 t`! 0이므로

	 lim
x`!1
 - f{x-1}

x-1
\

1
x@+x+1

=

	 =lim
t`!0
 - f{t}

t
\

1
t @+3t+3

=

	 =lim
t`!0
 
f{t}-f{0}

t
\lim

t`!0
 

1
t @+3t+3

	 =f'{0}\
1
3

	 =2\
1
3
=

2
3

	 lim
x`!1
 - g{x}
x-1

\
1

x@+x+1
=

	 =lim
x`!1
 
g{x}-g{1}

x-1
\lim

x!̀1
 

1
x@+x+1

	 =g '{1}\
1
3

	 =3\
1
3
=1

	 따라서 ㉠에서  lim
x!̀1
 
f{x-1}+g{x}

x#-1
=

2
3
+1=

5
3

8	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+3의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}+3    / f{0}=-3

	 / f '{10}�=lim
h`!0
 
f{10+h}-f{10}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{10}+f{h}+3-f{10}

h
		

=lim
h`!0
 
f{h}+3

h =lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h 	 	

=f'{0}=3

9	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {1, f{1}}에서의 접선의 기울기가 

4이므로 

	 f '{1}=4

	 / ‌�lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1-4h}

2h
	 	

=lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}+f{1}-f{1-4h}

2h
	 	

=lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

2h
-lim

h`!0
 
f{1-4h}-f{1}

2h
	 	

=lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

2h 	 	

� -lim
h`!0
 
f{1-4h}-f{1}

-4h
\{-2}	

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

=3\4=12

10	 ㄱ.	0<x<1일 때, [x]=0이므로 x[x]=0

	 	 -1<x<0일 때, [x]=-1이므로 x[x]=-x

	 	 ! ‌�f{0}=0	 	

lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0+

 0=0	 	

lim
x`!0-

 f{x}= lim
x`!0-

{-x}=0	 	

�즉, lim
x`!0
 f{x}=f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에

서 연속이다.

	 	 @ ‌�lim
h`!0+
 
f{h}-f{0}

h
= lim

h`!0+
 
0
h
=0	 	

lim
h`!0-
 
f{h}-f{0}

h
= lim

h`!0-
 
-h
h

=-1		

�즉, f'{0}의 값이 존재하지 않으므로 x=0에서 미

분가능하지 않다.

	 ㄴ.	! ‌�f{0}=0	 	

lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0+

 x@=0	 	

lim
x`!0-

 f{x}= lim
x`!0-

{-x@}=0	 	

�즉, lim
x`!0
 f{x}=f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에

서 연속이다.
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	 / ‌�lim
x`!1
 
f{x}-xf{1}

g{x}-xg{1}
	 	

=lim
x`!1
 
f{x}-2x

g{x}-4x
	 	

=lim
x`!1
 
f{x}-2+2-2x

g{x}-4+4-4x
	 	

=lim
x`!1
 
f{x}-2-2{x-1}

g{x}-4-4{x-1}
	 	

=lim
x`!1

- f{x}-2-2{x-1}
x-1

\
x-1

g{x}-4-4{x-1}
=	

‌=lim
x`!1

- f{x}-2
x-1

-2=\lim
x`!1
 

1
g{x}-4
x-1

-4

	 	

‌=lim
x`!1

- f{x}-f{1}
x-1

-2=\lim
x`!1
 

1
g{x}-g{1}

x-1
-4

	 	

=9 f '{1}-20\ 1
g '{1}-4

	 	

‌={1-2}\
1

2-4
=

1
2

13	 ㄱ.	�오른쪽 그림과 같이 이차함수 	 	
y=f{x}의 그래프가 직선 y=x

와 점 {-1, -1}에서 접하므로

	 	 f '{-1}=1

	 	 �또 a<0일 때, 두 점 {0, 0}, 	

{a, f{a}}를 지나는 직선의 기울기는 1보다 작거나 

같으므로

	 	
f{a}
a

<1

	 ㄴ.	�-1<a<0일 때, 오른쪽 그림에

서 점 {a, f{a}}에서의 접선의 

기울기는 직선 y=x의 기울기보

다 크므로 

	 	 f '{a}>1

	 ㄷ.	�a<-1일 때, 두 점 {a, f{a}}, {-1, -1}을 지나는 

직선의 기울기는

	 	
-1-f{a}
-1-a

=
f{a}+1
a+1

	 	 �오른쪽 그림에서 두 점 	

{a, f{a}}, {-1, -1}을 지나는 

직선의 기울기는 점 {a, f{a}}에

서의 접선의 기울기보다 크므로

	 	
f{a}+1
a+1

>f'{a}

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

O x

y

y=x

-1

-1

y=f{x}

O x

y

y=x

-1

-1

y=f{x}

O x

y

y=x

-1

-1

y=f{x}

	 	 @ ‌�lim
h`!0+
 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0+
 
h@
h
	 	

= lim
h!̀0+
 h=0

	 	  ‌�lim
h`!0-
 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0-
 
-h@
h
	 	

= lim
h!̀0-

{-h}=0

	 	 �  ‌�즉, f '{0}의 값이 존재하므로 함수 f{x}는 x=0

에서 미분가능하다.

	 ㄷ.	! ‌�f{0}=0	 	

lim
x!̀0+

 f{x}= lim
x!̀0+

{x@+2x}=0	 	

lim
x!̀0-

 f{x}= lim
x!̀0-

 4x=0	 	

�즉, lim
x!̀0
 f{x}=f{0}이므로 함수 f{x}는 x=0에

서 연속이다.

	 	 @ ‌�lim
h`!0+
 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0+
 
h@+2h

h
	 	

= lim
h!̀0+

{h+2}=2

	 	  ‌�lim
h`!0-
 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0-
 
4h
h

=4

	 	 �  ‌�즉, f '{0}의 값이 존재하지 않으므로 x=0에서 

미분가능하지 않다.

	 �따라서 보기의 함수 중 x=0에서 연속이지만 미분가능하

지 않은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

11	 ①	�f '{4}는 점 {4, f{4}}에서의 접선의 기울기와 같으므
로 f '{4}<0

	 ②	�̀lim
x`!3+

 f{x}=2, lim
x!̀3-

 f{x}=2이므로  lim
x`!3
 f{x}=2

	 ③	불연속인 x의 값은 3, 5의 2개이다.

	 ④	�f '{x}=0, 즉 접선의 기울기가 0인 x의 값은 1의 1개

이다.

	 ⑤	x=3, x=5에서 불연속이므로 미분가능하지 않다.

	 	 �또 x=2에서 연속이지만 그래프가 꺾여 있으므로 미분

가능하지 않다.

	 	 즉, 미분가능하지 않은 x의 값은 2, 3, 5의 3개이다.

	 따라서 옳지 않은 것은 ④이다.

12	 �lim
x`!1
 
f{x}-2
x-1 =1에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!1
 9 f{x}-20=0

	 f{1}-2=0    / f{1}=2

	 / lim
x`!1
 
f{x}-2
x-1

=lim
x!̀1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f'{1}=1

	 g{1}=2f{1}이므로 g{1}=2\2=4
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01-1 답	f '{x}=2x-2

	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+2xy+1의 양변에 x=0, y=0

을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}+1    / f{0}=-1

	 미분계수의 정의에 의하여

	 f '{2}�=lim
h`!0
 
f{2+h}-f{2}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{2}+f{h}+4h+1-f{2}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}+4h+1

h
	 	

‌=lim
h`!0
 - f{h}-f{0}

h
+4=	 	

=f'{0}+4

	 즉, f '{0}+4=2이므로 f '{0}=-2

	 / f '{x}�=lim
h`!0
 
f{x+h}-f{x}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{x}+f{h}+2xh+1-f{x}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}+2xh+1

h
	 	

‌=lim
h`!0
 - f{h}-f{0}

h
+2x=	 	

=f'{0}+2x	 	

=2x-2

02-1 답	⑴ -8  ⑵ 5

	 ⑴	 f{x}=-4x#+2x@-1을 x에 대하여 미분하면

	 	 f '{x}�=-4{x#}'+2{x@}'-{1}'	 	

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

=-12x@+4x

	 	 / f '{1}=-12+4=-8

	 ⑵	 f{x}={x+1}{x@-3x+4}를 x에 대하여 미분하면

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

=1\{x@-3x+4}+{x+1}{2x-3}	 	

=x@-3x+4+2x@-x-3=3x@-4x+1

	 	 / f '{2}=12-8+1=5

68~73쪽

1	 답	㈎ 4xh  ㈏ 4x  ㈐ 4x-1

2	 답	⑴ y'=24x-16 ⑵ y'=-6x@+2x

	 	 ⑶ y'=x@-4x ⑷ y'=4x#+4x-2

	 ⑴	y=12x@-16x+8에서

	 	 y'�=12{x@}'-16{x}'+{8}'	 	

=12\2x-16\1+0� 	

=24x-16

	 ⑵	y=-2x#+x@-3에서

	 	 y'�=-2{x#}'+{x@}'-{3}'	 	

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

=-6x@+2x

	 ⑶	y=
1
3
x#-2x@+

3
5
에서

	 	 y'�=
1
3
{x#}'-2{x@}'+[ 3

5
]'	 	

‌=
1
3
\3x@-2\2x+0	 	

=x@-4x

	 ⑷	y=x$+2x@-2x+5에서

	 	 y'�={x$}'+2{x@}'-2{x}'+{5}'	 	

=4x#+2\2x-2\1+0	 	

=4x#+4x-2

3	 답	⑴ y'=12x+1 ⑵ y'=3x@-4x+3

	 	 ⑶ y'=3x@-6x+2 ⑷ y'={3x-1}{9x+17}

	 ⑴	y={2x+1}{3x-1}에서

	 	 y'�={2x+1}'{3x-1}+{2x+1}{3x-1}'	 	

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

=6x-2+6x+3=12x+1

	 ⑵	y={x@+3}{x-2}에서

	 	 y'�={x@+3}'{x-2}+{x@+3}{x-2}'	 	

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

=2x@-4x+x@+3=3x@-4x+3

	 ⑶	y=x{x-1}{x-2}에서

	 	 y'�={x}'{x-1}{x-2}+x{x-1}'{x-2}	 	

� +x{x-1}{x-2}'	

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

=x@-3x+2+x@-2x+x@-x	 	

=3x@-6x+2

67쪽

   도함수

02 도함수1 	 ⑷	y={x+3}{3x-1}@에서

	 	 y'�={x+3}'{3x-1}@+{x+3}9{3x-1}@0'	 	

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

={3x-1}93x-1+6{x+3}0	 	

={3x-1}{9x+17}
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02-2 답	-3

	 f{x}=ax@+bx-1을 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=2ax+b

	 f{2}=-1에서 4a+2b-1=-1  

	 / 2a+b=0 yy ㉠

	 f '{-1}=4에서 -2a+b=4 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=-1, b=2    / a-b=-3

02-3 답	1

	 g{x}={x#+2x}f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 g'{x}={3x@+2}f{x}+{x#+2x} f'{x}

	 / g'{1}�={3+2}f{1}+{1+2}f'{1}	 	

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

=5\{-1}+3\2	 	

=-5+6=1

03-1 답	10

	 �f{x}=-3x@-2x-1이라 하고 f{x}를 x에 대하여 미분

하면

	 f '{x}=-6x-2

	 따라서 점 {-2, -9}에서의 접선의 기울기는

	 f '{-2}=12-2=10

03-2 답	70

	 �f{x}=x@+ax+b라 하고 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=2x+a

	 �점 {-1, 4}에서의 접선의 기울기가 5이므로 f '{-1}=5

에서

	 -2+a=5    / a=7

	 점 {-1, 4}는 곡선 y=x@+7x+b 위의 점이므로

	 4=1-7+b    / b=10

	 / ab=7\10=70

03-3 답	
2
3

	 �f{x}={x-a}{x-b}{x-c}라 하고 f{x}를 x에 대하

여 미분하면

	 f '{x}={x-b}{x-c}+{x-a}{x-c}+{x-a}{x-b}

	 점 {2, 3}에서의 접선의 기울기가 2이므로 f '{2}=2에서

	 {2-b}{2-c}+{2-a}{2-c}+{2-a}{2-b}=2

	 �점 {2, 3}은 곡선 y={x-a}{x-b}{x-c} 위의 점이

므로 

	 3={2-a}{2-b}{2-c}

	 /	 1
2-a

+
1

2-b
+

1
2-c

	 	 =
{2-b}{2-c}+{2-a}{2-c}+{2-a}{2-b}

{2-a}{2-b}{2-c}

	 	 =
2
3

04-1 답	⑴ 10  ⑵ 40

	 ⑴	 f{1}=2이므로

	 	 lim
x`!1
 
f{x@}-2
x-1

�=lim
x`!1
 
f{x@}-f{1}

x-1
	 	

=lim
x`!1
 - f{x@}-f{1}

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

=lim
x`!1
 
f{x@}-f{1}

x@-1
\lim

x`!1
 {x+1}	 	

=2f'{1}

	 	 f{x}=x#+2x-1에서 f '{x}=3x@+2이므로

	 	 2 f '{1}=2{3+2}=10

	 ⑵	�f{x}=x!)+x(+x*+x&+x^이라 하면 f{1}=5이므

로

	 	 lim
x`!1
 
x!)+x(+x*+x&+x^-5

x-1

	 	 =lim
x`!1
 
f{x}-f{1}

x-1

	 	 =f'{1}

	 	 f '{x}=10x(+9x*+8x&+7x^+6x%이므로

	 	 f '{1}=10+9+8+7+6=40

04-2 답	36

	 h{x}=f{x}g{x}라 하면

	 lim
x`!1
 
f{x}g{x}-f{1}g{1}

x-1
�=lim

x`!1
 
h{x}-h{1}

x-1
	 	

=h'{1}

	 h'{x}=f'{x}g{x}+f{x}g '{x}이므로

	 h'{x}�={-x@+2x+3}'{2x#+x@+x-1}	 	

� +{-x@+2x+3}{2x#+x@+x-1}'	

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

� +{-x@+2x+3}{6x@+2x+1}

	 / h'{1}�={-1+2+3}{6+2+1}=36

04-3 답	-1

	 �lim
x`!1
 
f{x}
x-1

=2에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0에서

	 lim
x`!1
 f{x}=0    / f{1}=0

	 / lim
x`!1
 
f{x}
x-1

=lim
x`!1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f'{1}=2
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	 f{x}=x$+ax@+b에서 f '{x}=4x#+2ax

	 f '{1}=2에서 4+2a=2    / a=-1

	 f{x}=x$-x@+b이므로 f{1}=0에서

	 1-1+b=0    / b=0

	 / a-b=-1

05-1 답	9

	 �함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이고 

미분계수 f '{1}이 존재한다.

	 !	x=1에서 연속이므로 lim
x!̀1-

 f{x}=f{1}에서

	 	 b+1=1+a    / a=b yy ㉠

	 @	미분계수 f '{1}이 존재하므로

	 	 lim
h`!0+
 
f{1+h}-f{1}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
‌9{1+h}#+a{1+h}@0-{1+a}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
h#+{a+3}h@+{2a+3}h

h

	 	 = lim
h`!0+
 9h@+{a+3}h+2a+30

	 	 =2a+3

	 	 lim
h`!0-
 
f{1+h}-f{1}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
‌9b{1+h}+10-{1+a}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
bh
h
 (∵ ㉠)

	 	 =b

	 	 / 2a+3=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=1에서의 미분계수가 존재하므로 g '{1}=h'{1}에서

	 	 3+2a=b yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=-3, b=-3    / ab=9

05-2 답	-3

	 �함수 f{x}가 x=a에서 미분가능하면 x=a에서 연속이

고 미분계수 f '{a}가 존재한다.

	 !	x=a에서 연속이므로 lim
x!̀a-

 f{x}=f{a}에서

	 	 3a+b=a@-3a    / b=a@-6a yy ㉠

	 @	미분계수 f '{a}가 존재하므로

	 	 lim
h`!0+
 
f{a+h}-f{a}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
‌9{a+h}@-3{a+h}0-{a@-3a}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
h@+{2a-3}h

h

	 	 = lim
h`!0+
 {h+2a-3}

	 	 =2a-3

	 	 lim
h`!0-
 
f{a+h}-f{a}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
‌93{a+h}+b0-{a@-3a}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
3h
h
 (∵ ㉠)

	 	 =3

	 	 즉, 2a-3=3이므로 a=3

	 이를 ㉠에 대입하면 

	 b=9-18=-9

	 따라서 f{x}=- x@-3x {x>3}

`3x-9 �{x<3}
이므로

	 f{2}=6-9=-3

	 다른 풀이

	 g{x}=x@-3x, h{x}=3x+b라 하면

	 g'{x}=2x-3, h'{x}=3

	 !	x=a에서 연속이므로 g{a}=h{a}에서

	 	 a@-3a=3a+b    / b=a@-6a yy ㉠

	 @	x=a에서의 미분계수가 존재하므로 g '{a}=h'{a}에서

	 	 2a-3=3    / a=3

	 이를 ㉠에 대입하면 

	 b=9-18=-9

	 따라서 f{x}=- x@-3x {x>3}

`3x-9 �{x<3}
이므로

	 f{2}=6-9=-3

06-1 답	199

	 �x!))+ax+b를 {x+1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}

라 하면 나머지가 0이므로

	 x!))+ax+b={x+1}@Q{x} yy ㉠

	 양변에 x=-1을 대입하면

	 1-a+b=0    / a-b=1 yy ㉡

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 100x((+a=2{x+1}Q{x}+{x+1}@Q'{x}

	 양변에 x=-1을 대입하면

	 -100+a=0    / a=100
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	 이를 ㉡에 대입하면

	 100-b=1    / b=99

	 / a+b=100+99=199

06-2 답	10

	 �x*-x+3을 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}, 나

머지 R{x}=ax+b ( a, b는 상수)라 하면

	 x*-x+3={x-1}@Q{x}+ax+b yy ㉠

	 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

	 양변에 x=1을 대입하면

	 8-1=a    / a=7

	 이를 ㉡에 대입하면

	 7+b=3    / b=-4

	 따라서 R{x}=7x-4이므로 

	 R{2}=14-4=10

06-3 답	4

	 �x!)+ax+b를 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}라 

하면 나머지가 2x-3이므로

	 x!)+ax+b={x-1}@Q{x}+2x-3 yy ㉠

	 양변에 x=1을 대입하면

	 1+a+b=2-3  

	 / a+b=-2 yy ㉡

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 10x(+a=2{x-1}Q{x}+{x-1}@Q'{x}+2

	 양변에 x=1을 대입하면

	 10+a=2    / a=-8

	 이를 ㉡에 대입하면

	 -8+b=-2    / b=6

	 / a+2b=-8+12=4

1	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+3xy의 양변에 x=0, y=0을 

대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}    / f{0}=0

	 / f '{x}�=lim
h`!0
 
f{x+h}-f{x}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{x}+f{h}+3xh-f{x}

h
		

=lim
h`!0
 
f{h}+3xh

h
	 	

‌=lim
h`!0
 - f{h}-f{0}

h
+3x=	 	

=f'{0}+3x=3x-1

2	 f{x}={x@-3x}{-2x+k}에서

	 f '{x}�={2x-3}{-2x+k}+{x@-3x}\{-2}

	 f '{1}=3에서

	 -{-2+k}+{-2}\{-2}=3, 6-k=3

	 / k=3

3	 �g{x}={3x@-12x+1}f{x}에서

	 g'{x}={6x-12}f{x}+{3x@-12x+1}f'{x}

	 / g'{2}�={12-24+1}f'{2}=-11f'{2}

	 g'{2}=11에서

	 11=-11f'{2}    / f '{2}=-1

4	 �f '{1}=a ( a는 상수)로 놓으면 f{x}=2x#-2x@-ax이

므로

	 f '{x}=6x@-4x-a

	 / f '{1}=6-4-a=2-a

	 즉, a=2-a이므로 a=1

	 따라서 f '{x}=6x@-4x-1이므로

	 f '{-1}=6+4-1=9

5	 f{x}=ax@+b에서 f '{x}=2ax

	 4f{x}=9 f '{x}0@+x@+4에서

	 4{ax@+b}={2ax}@+x@+4

	 4ax@+4b={4a@+1}x@+4

	 / 4a=4a@+1, 4b=4

	 4a@-4a+1=0에서 

	 {2a-1}@=0    / a=1
2

	 4b=4에서 b=1

	 따라서 f{x}=
1
2
x@+1이므로

	 f{2}=2+1=3

74~76쪽

1  f '{x}=3x-1	 2 ⑤	 3 ②	 4  9		

5 ①	 6  3	 7 ③	 8 ①	 9  -3

10  2	 11 ②	 12  -2	 13 ④	 14 ①

15 ②	 16  15	 17     ③	 18     ④	 19     9

20     7
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6	 f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이고,

	 f{a}=f{3}=f{5}이므로 

	 f{x}={x-a}{x-3}{x-5}+b ( b는 상수)라 하면

	 f '{x}={x-3}{x-5}+{x-a}{x-5}+{x-a}{x-3}

	 f '{1}=14에서

	 {-2}\{-4}+{1-a}\{-4}+{1-a}\{-2}=14

	 6a+2=14    / a=2

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

7	 �두 일차함수 f{x}, g{x}에 대하여 f{0}=4, g{0}=1이

므로 f{x}=ax+4, g{x}=bx+1 {a=0, b=0}이라 

하면

	 f '{x}=a, g'{x}=b

	 9 f{x}+g{x}0'=1에서

	 a+b=1 yy ㉠

	 9 f{x}g{x}0'=-4x-2에서

	 a{bx+1}+{ax+4}\b=-4x-2

	 2abx+a+4b=-4x-2

	 / 2ab=-4, a+4b=-2 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=2, b=-1

	 따라서 f{x}=2x+4, g{x}=-x+1이므로

	 f{1}+g{2}=6+{-1}=5

8	 f{x}=x{x-1}{x-2}라 하면

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

	 �점 P의 x좌표를 a라 하면 점 P에서의 접선의 기울기가 1

이므로 f '{a}=1에서

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

	 / 3a@-6a+1=0 yy ㉠

	 �따라서 점 P의 모든 x좌표의 합은 이차방정식 ㉠의 모든 

근의 합이므로 근과 계수의 관계에 의하여

	 -
-6
3

=2

9	 f{x}={x-a}{x-b}{x-c}라 하면

	 f'{x}={x-b}{x-c}+{x-a}{x-c}+{x-a}{x-b}

	 점 {0, 1}에서의 접선의 기울기가 3이므로 f '{0}=3에서

	 bc+ac+ab=3

	 �점 {0, 1}은 곡선 y={x-a}{x-b}{x-c} 위의 점이

므로 

	 1=-abc    / abc=-1

	 / 1
a
+

1
b
+

1
c
=

bc+ac+ab
abc

=
3
-1

=-3

10	 f{x}=x@-3x-2, g{x}=x#-5에서

	 f '{x}=2x-3, g'{x}=3x@

	 f{1}=g{1}=-4이므로

	 lim
h`!0
 
f{1+h}-g{1-h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+h}+4-4-g{1-h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+h}-f{1}+g{1}-g{1-h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+h}-f{1}

h
-lim

h`!0
 
g{1-h}-g{1}

-h
\{-1}

	 =f'{1}+g'{1}=-1+3=2

11	 f{x}=x!))-x((+x(*이라 하면 f{1}=1이므로

	 lim
x`!1
 
x!))-x((+x(*-1

x-1
�=lim

x`!1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f'{1}

	 f '{x}=100x((-99x(*+98x(&이므로

	 f '{1}=100-99+98=99

12	 �lim
x`!3
 
f{x}-2
x-3 =4에서 x`! 3일 때 (분모) ! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자) ! 0에서 

	 lim
x`!3
 9 f{x}-20=0

	 f{3}-2=0    / f{3}=2

	 / lim
x`!3
 
f{x}-2
x-3

=lim
x`!3
 
f{x}-f{3}

x-3
=f'{3}=4

	 같은 방법으로 하면 g{3}=1, g'{3}=-3

	 따라서 함수 f{x}g{x}의 x=3에서의 미분계수는

	 f '{3}g{3}+f{3}g'{3}�=4\1+2\{-3}		

=4-6=-2

13	 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로
	 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!1
 9 f{x+1}-20=0

	 f{2}-2=0    / f{2}=2

	 x+1=t로 놓으면 x`! 1일 때 t`! 2이므로

	 lim
x`!1
 
f{x+1}-2

x#-1
�=lim

t!̀2
 

f{t}-2

{t-1}#-1
	 	

=lim
t!̀2
 

f{t}-f{2}

t#-3t@+3t-2
	 	

‌=lim
t!̀2
 - f{t}-f{2}

t-2
\

1
t@-t+1

=	 	

‌=
1
3
f'{2}

	 즉, 
1
3
f '{2}=-4이므로 f '{2}=-12

	 f{x}=x$+ax+b에서 f '{x}=4x#+a

	 f '{2}=-12에서 32+a=-12    / a=-44
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16	 �x^+x%+x@+3을 x@{x-1}로 나누었을 때의 몫을 	

Q{x}, 나머지 R{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 

하면

	 x^+x%+x@+3=x@{x-1}Q{x}+ax@+bx+c

	 � yy ㉠

	 양변에 x=0, x=1을 각각 대입하면 

	 3=c, 6=a+b+c

	 / a+b=3, c=3

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 6x%+5x$+2x=2x{x-1}Q{x}+x@Q{x}

	 � +x@{x-1}Q'{x}+2ax+b

	 양변에 x=0을 대입하면 0=b

	 a+b=3이므로 a=3

	 따라서 R{x}=3x@+3이므로

	 R{2}=12+3=15

17	 �f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이고, 	
f{1}=f'{1}=0이므로 f{x}, f '{x}는 모두 x-1을 인

수로 갖는다. 

	 즉, f{x}={x-1}@{x+a} ( a는 상수)라 하면

	 f '{x}�=2{x-1}{x+a}+{x-1}@	 	

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

	 �이때 f '{x}는 이차함수이고 f '{2+x}=f'{2-x}에서 	

함수 y=f'{x}의 그래프의 축이 직선 x=2이므로

	 -
2{a-2}
2\3

=2, a-2=-6  

	 / a=-4

	 따라서 f{x}={x-1}@{x-4}이므로

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

	 다른 풀이

	 f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

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

	 f '{2+x}=f'{2-x}의 양변에 x=1을 대입하면

	 f '{3}=f'{1}

	 f '{1}=0에서 3+2a+b=0

	 / 2a+b=-3 yy ㉠

	 f '{3}=0에서 27+6a+b=0

	 / 6a+b=-27 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면

	 a=-6, b=9

	 f{x}=x#-6x@+9x+c이므로 f{1}=0에서

	 1-6+9+c=0    / c=-4

	 따라서 f{x}=x#-6x@+9x-4이므로

	 f{2}=8-24+18-4=-2

	 f{x}=x$-44x+b이므로 f{2}=2에서

	 16-88+b=2    / b=74

	 / a+b=-44+74=30

14	 �lim
x`!E
 
f{x}-x#

x@
=7이므로 f{x}-x#=7x@+ax+b, 즉 	

f{x}=x#+7x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하자.

	 �lim
x`!1
 
f{x}
x-1

=18에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0에서 

	 lim
x`!1
 f{x}=0    / f{1}=0

	 / lim
x`!1
 
f{x}
x-1

=lim
x!̀1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f'{1}=18

	 f '{x}=3x@+14x+a이므로 f '{1}=18에서

	 3+14+a=18    / a=1

	 f{x}=x#+7x@+x+b이므로 f{1}=0에서

	 1+7+1+b=0    / b=-9

	 �따라서 f{x}=x#+7x@+x-9, f '{x}=3x@+14x+1이

므로

	 f{-1}+f'{-1}�=-4+{-10}=-14

15	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=0에서 미

분가능하므로 x=0에서 연속이고 미분계수 f '{0}이 존재

한다.

	 !	x=0에서 연속이므로 lim
x!̀0-

 f{x}=f{0}에서 

	 	 b=1

	 @	미분계수 f '{0}이 존재하므로

	 	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0+
 
ah+b-b

h
= lim

h`!0+
 
ah
h

=a

	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0-
 
ah@-2h+1-b

h
	 	

‌= lim
h!̀0-

 
ah@-2h

h
 {∵ b=1}	 	

‌= lim
h!̀0-

{ah-2}=-2

	 	 / a=-2

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

	 다른 풀이

	 g{x}=ax+b, h{x}=ax@-2x+1이라 하면

	 g '{x}=a, h'{x}=2ax-2

	 !	x=0에서 연속이므로 g{0}=h{0}에서 

	 	 b=1

	 @	x=0에서의 미분계수가 존재하므로 g '{0}=h'{0}에서 

	 	 a=-2

	 / a+b=-2+1=-1
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18	 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로
	 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!2
 f{x}=0    / f{2}=0

	 lim
x`!2
 

f{x}

{x-2}9 f '{x}0@
�

	 �=lim
x`!2
 

f{x}-f{2}

{x-2}9 f '{x}0@
		

‌=lim
x`!2

{ f{x}-f{2}
x-2

\
1

‌9 f '{x}0@
}� 	

=f'{2}\
1

‌9 f '{2}0@
	 	

=
1

f'{2}

	 즉, 
1

f '{2}
=

1
4
이므로

	 f '{2}=4

	 �한편 삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이고 	

f{1}=0, f{2}=0이므로

	 f{x}={x-a}{x-1}{x-2} ( a는 상수)라 하면

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

	 f '{2}=4이므로

	 {2-a}\1=4    / a=-2

	 따라서 f{x}={x+2}{x-1}{x-2}이므로

	 f{3}=5\2\1=10

19	 �f{x}가 일차식이면 f '{x}는 상수이므로 주어진 식의 좌
변은 상수이고 우변은 이차식이 되어 모순이다.

	 �f{x}가 이차식이면 f '{x}는 일차식이므로 주어진 식의 

좌변은 이차식이고 우변은 f{x}의 최고차항의 계수가 1이 

아닐 때 이차식이다.

	 �따라서 f{x}=ax@+bx+c {a, b, c는 상수, a=0, a=1}

라 하면

	 f '{x}=2ax+b

	 f '{x}9 f '{x}-20=16f{x}-16x@-45에서

	 {2ax+b}{2ax+b-2}=16{ax@+bx+c}-16x@-45

	 4a@x@+{4ab-4a}x+b@-2b

	 ={16a-16}x@+16bx+16c-45

	 / 4a@=16a-16, 4ab-4a=16b, b@-2b=16c-45

	 4a@=16a-16에서 

	 a@-4a+4=0, {a-2}@=0

	 / a=2

	 이를 4ab-4a=16b에 대입하면

	 8b-8=16b, 8b=-8  

	 / b=-1

	 이를 b@-2b=16c-45에 대입하면

	 1+2=16c-45, 16c=48  

	 / c=3

	 따라서 f{x}=2x@-x+3이므로

	 f{2}=8-2+3=9

20	 �㈏에서 g{x}를 x-2로 나누었을 때의 나머지는 5이므로 

g{2}=5

	 �㈐에서 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

(분자) ! 0에서  

	 lim
x`!2
 9 f{x}-g{x}0=0

	 f{2}-g{2}=0  

	 / f{2}=g{2}

	 g{2}=5이므로 

	 f{2}=5

	 / ‌�lim
x`!2
 
f{x}-g{x}

x-2
	 	

=lim
x`!2
 
f{x}-5+5-g{x}

x-2
	 	

=lim
x`!2
 
f{x}-f{2}+g{2}-g{x}

x-2
	 	

=lim
x`!2
 
f{x}-f{2}

x-2
-lim

x`!2
 
g{x}-g{2}

x-2
		

‌=f'{2}-g '{2}=3

	 �㈎에서 f{x}를 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫이 g{x}이

므로 나머지를 ax+b ( a, b는 상수)라 하면

	 f{x}={x-1}@ g{x}+ax+b yy ㉠

	 양변에 x=2를 대입하면

	 f{2}=g{2}+2a+b

	 f{2}=g{2}=5이므로

	 5=5+2a+b  

	 / b=-2a yy ㉡

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

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

	 양변에 x=2를 대입하면

	 f '{2}=2g{2}+g '{2}+a

	 / a=f'{2}-g '{2}-2g{2}

	 f '{2}-g '{2}=3, g{2}=5이므로

	 a=3-10=-7

	 이를 ㉡에 대입하면

	 b=14

	 따라서 f{x}={x-1}@g{x}-7x+14이므로

	 f{1}=-7+14=7
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01-1 답 ⑴ y=6x-4  ⑵ y=-13x-11

⑴	 f{x}=x@+4x-3이라 하면 f '{x}=2x+4

	 점 {1, 2}에서의 접선의 기울기는

	 f '{1}=2+4=6

	 �따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-2=6{x-1}  

	 ∴ y=6x-4

⑵	 f{x}=-x#-x+5라 하면 f '{x}=-3x@-1

	 점 {-2, 15}에서의 접선의 기울기는

	 f '{-2}=-12-1=-13

	 따라서 구하는 접선의 방정식은

	 y-15=-13{x+2}  

	 / y=-13x-11

01-2 답 -6

f{x}=-2x#+5x+1이라 하면 f '{x}=-6x@+5

점 {-1, a}가 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{-1}=a

에서

2-5+1=a    / a=-2

점 {-1, -2}에서의 접선의 기울기는

f '{-1}=-6+5=-1

즉, 점 {-1, -2}에서의 접선의 방정식은

y+2=-{x+1}    / y=-x-3

따라서 m=-1, n=-3이므로

amn=-2\{-1}\{-3}=-6

01-3 답 y=-3x-13

점 {-1, 2}가 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{-1}=2

곡선 y=f{x} 위의 점 {-1, 2}에서의 접선의 기울기가 

3이므로 f '{-1}=3

g{x}={x#+3x-1}f{x}라 하면

g '{x}={3x@+3}f{x}+{x#+3x-1}f '{x}

곡선 y=g{x} 위의 x=-1인 점에서의 접선의 기울기는

g '{-1}=6f{-1}-5f '{-1}=12-15=-3

곡선 y=g{x} 위의 x=-1인 점의 y좌표는

g{-1}=-5f{-1}=-10

따라서 구하는 접선의 방정식은

y+10=-3{x+1}    / y=-3x-13

80~84쪽

   접선의 방정식

01 접선의 방정식과 평균값 정리2 02-1 답 ‌�⑴ y=7x+19 또는 y=7x-13�  

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}=7에서

	 3t@-5=7, t@=4  

	 ∴ t=-2 또는 t=2

	 �따라서 접점의 좌표는 {-2, 5} 또는 {2, 1}이므로 구

하는 접선의 방정식은

	 y-5=7{x+2} 또는 y-1=7{x-2}

	 / y=7x+19 또는 y=7x-13

⑵	�x+4y-4=0에서 y=-
1
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 이 점에서의 접

선의 기울기가 4이므로 f '{t}=4에서

	 2t-4=4    / t=4

	 �따라서 접점의 좌표는 {4, 2}이므로 구하는 직선의 방

정식은

	 y-2=4{x-4}  

	 / y=4x-14

02-2 답 6

f{x}=-x#+5x+6이라 하면 f '{x}=-3x@+5

접점의 좌표를 {t, -t#+5t+6}이라 하면 이 점에서의 

접선의 기울기가 5이므로 f '{t}=5에서

-3t@+5=5, t@=0  

/ t=0

따라서 접점의 좌표는 {0, 6}이므로 접선의 방정식은

y=5x+6    / k=6

02-3 답 y=-2x+9

두 점 {0, 5}, {4, -3}을 지나는 직선과 평행한 직선의 

기울기는 
-3-5
4-0

=-2

f{x}=-x@+2x+5라 하면 f '{x}=-2x+2

접점의 좌표를 {t, -t@+2t+5}라 하면 이 점에서의 접

선의 기울기가 -2이므로 f '{t}=-2에서

-2t+2=-2    / t=2

따라서 접점의 좌표는 {2, 5}이므로 구하는 직선의 방정

식은

y-5=-2{x-2}  

/ y=-2x+9
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02-4 답 y=12x-4

f{x}=-x#+6x@+4라 하면

f '{x}�=-3x@+12x� 	

=-3{x-2}@+12

즉, 접선의 기울기는 x=2일 때 최댓값이 12이다.

이때 접점의 좌표는 {2, 20}이므로 구하는 접선의 방정식은

y-20=12{x-2}  

/ y=12x-4

03-1 답 ‌�⑴ y=2x-1 또는 y=-2x+7 �  

⑵ y=3x+2

⑴	 f{x}=-x@+4x-2라 하면 f '{x}=-2x+4

	 �접점의 좌표를 {t, -t@+4t-2}라 하면 이 점에서의 

접선의 기울기는 f '{t}=-2t+4

	 점 {t, -t@+4t-2}에서의 접선의 방정식은

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

	 / y={-2t+4}x+t@-2 yy ㉠

	 이 직선이 점 {2, 3}을 지나므로

	 3=-4t+8+t@-2

	 t@-4t+3=0

	 {t-1}{t-3}=0  

	 / t=1 또는 t=3

	 따라서 이를 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

	 y=2x-1 또는 y=-2x+7

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

	 / t=1 (∵ t는 실수)

	 따라서 이를 ㉠에 대입하면 구하는 접선의 방정식은

	 y=3x+2

03-2 답 4

f{x}=x#-2x라 하면 f '{x}=3x@-2

접점의 좌표를 {t, t#-2t}라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '{t}=3t@-2

점 {t, t#-2t}에서의 접선의 방정식은

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

/ y={3t@-2}x-2t# yy ㉠

이 직선이 점 {1, 3}을 지나므로

3=3t@-2-2t#, 2t#-3t@+5=0

{t+1}{2t@-5t+5}=0    / t=-1 (? t는 실수)

이를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은 y=x+2

따라서 이 직선이 점 {k, 6}을 지나므로

6=k+2    / k=4

03-3 답 2j2
f{x}=x$+12라 하면 f '{x}=4x#

접점의 좌표를 {t, t$+12}라 하면 이 점에서의 접선의 기

울기는 f '{t}=4t#

점 {t, t$+12}에서의 접선의 방정식은

y-{t$+12}=4t#{x-t}

/ y=4t#x-3t$+12

이 직선이 원점을 지나므로

0=-3t$+12, t$-4=0

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

/ t=-j2 또는 t=j2 (? t는 실수)
따라서 접점의 좌표는 {-j2, 16} 또는 {j2, 16}이므로 
ABZ=2j2

04-1 답 -1

f{x}=-x#+ax+1, g{x}=bx@+2라 하면

f '{x}=-3x@+a, g '{x}=2bx

x=1인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{1}=g{1}에서

-1+a+1=b+2    / a-b=2 yy ㉠

x=1인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '{1}=g '{1}에서

-3+a=2b    / a-2b=3 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=-1  

/ ab=-1

04-2 답 -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}=6에서 -1-a=6    / a=-7

g{-1}=6에서 b-c+4=6    / b-c=2� yy ㉠

점 {-1, 6}에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '{-1}=g '{-1}에서 3+a=-2b+c

a=-7을 대입하면 

-4=-2b+c    / 2b-c=4� yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 b=2, c=0

/ a+b+c=-7+2+0=-5
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04-3 답 3

f{x}=x#-4x+2, g{x}=-2x@-5x+2라 하면

f '{x}=3x@-4, g '{x}=-4x-5

두 곡선이 x=t인 점에서 공통인 접선을 갖는다고 하자.

x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서

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

t{t+1}@=0    / t=-1 또는 t=0 � yy ㉠

x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '{t}=g '{t}에서

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

‌{t+1}{3t+1}=0  / t=-1 또는 t=-
1
3
� yy ㉡

㉠, ㉡에서 t=-1

즉, 접점의 x좌표가 -1이므로 접점의 좌표는 {-1, 5}

이고 접선의 기울기는 -1이다.

이때 접선의 방정식은

y-5=-{x+1}    / y=-x+4

따라서 m=-1, n=4이므로 m+n=3

05-1 답 
1
2

삼각형 PAB에서 밑변을 AB Z

xO

y

y=-2!x@+2

A

B

P
로 생각하면 높이는 점 P와 직

선 AB 사이의 거리와 같으므

로 곡선에 접하고 직선 AB에 

평행한 접선의 접점이 P일 때 

삼각형 PAB의 넓이가 최대이

다.

‌f{x}=-
1
2
 x@+2라 하면 f '{x}=-x

직선 AB의 기울기는 
0-2
2-0

=-1이므로 직선 AB의 방

정식은

y=-x+2    / x+y-2=0

기울기가 -1인 접선의 접점의 좌표를 [t, -1
2
 t@+2]라 

하면 f '{t}=-1에서 -t=-1    / t=1

즉, 삼각형 PAB의 넓이가 최대일 때의 점 P의 좌표는 

‌[1, 3
2
]이므로 이 점과 직선 x+y-2=0 사이의 거리는

‌|1+3
2
-2|

11@+1@ 3
=

‌j2
4
 

변 AB의 길이는 ABZ=12@+{-2}@3=2j2
따라서 삼각형 PAB의 넓이의 최댓값은

1
2
\2j2\ ‌j2

4
=

1
2
 

   평균값 정리

06-1 답 ⑴ 
1
2

  ⑵ 0

⑴	�함수 f{x}=2x@-2x+1은 닫힌구간 [-2, 3]에서 

연속이고 열린구간 {-2, 3}에서 미분가능하며

	 f{-2}=f{3}=13이므로 롤의 정리에 의하여 

	 �f '{c}=0인 c가 열린구간 {-2, 3}에 적어도 하나 존

재한다.

	 f '{x}=4x-2이므로 f '{c}=0에서

	 4c-2=0    / c=1
2

⑵	�함수 f{x}=x#+3x@-4는 닫힌구간 [-2, 1]에서 

연속이고 열린구간 {-2, 1}에서 미분가능하며

	 �f{-2}=f{1}=0이므로 롤의 정리에 의하여� 	

f '{c}=0인 c가 열린구간 {-2, 1}에 적어도 하나 존

재한다.

	 f '{x}=3x@+6x이므로 f '{c}=0에서

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

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

06-2 답 a=2, c=1

함수 f{x}=-x@+ax는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 

열린구간 {0, 2}에서 미분가능하다.

이때 f{0}=f{2}이면

0=-4+2a    / a=2 

즉, f{x}=-x@+2x에서 롤의 정리에 의하여 f '{c}=0

인 c가 열린구간 {0, 2}에 적어도 하나 존재한다.

f '{x}=-2x+2이므로 f '{c}=0에서

-2c+2=0    / c=1

06-3 답 1

함수 f{x}=x$-2x@+3은 닫힌구간 [-1, a]에서 연속

이고 열린구간 {-1, a}에서 미분가능하다. 

이때 f{-1}=f{a}이면

2=a$-2a@+3, a$-2a@+1=0

{a+1}@{a-1}@=0    / a=1 {? a>-1}

즉, 롤의 정리에 의하여 f '{c}=0인 c가 열린구간 � 	

{-1, 1}에 적어도 하나 존재한다.

f '{x}=4x#-4x이므로 f '{c}=0에서

4c#-4c=0, 4c{c+1}{c-1}=0

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

따라서 롤의 정리를 만족시키는 상수 c는 1개이다.

87~88쪽
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07-1 답 ⑴ -
1
2

  ⑵ j3

⑴	�함수 f{x}=2x@+x-3은 닫힌구간 [-2, 1]에서 연

속이고 열린구간 {-2, 1}에서 미분가능하므로 평균

값 정리에 의하여 
f{1}-f{-2}
1-{-2}

=f '{c}인 c가 열린

구간 {-2, 1}에 적어도 하나 존재한다.� 	

‌f '{x}=4x+1이므로 
f{1}-f{-2}
1-{-2}

=f '{c}에서� 	

0-3 
3

=4c+1    / c=-
1
2
 

⑵	�함수 f{x}=x#-4x는 닫힌구간 [0, 3]에서 연속이고 

열린구간 {0, 3}에서 미분가능하므로 평균값 정리에 

의하여 
f{3}-f{0}

3-0
=f '{c}인 c가 열린구간 {0, 3}

에 적어도 하나 존재한다.

	 f '{x}=3x@-4이므로 
`f{3}-f{0}

3-0
=f '{c}에서

	
15-0 
3

=3c@-4, c@=3    / c=j3 {? 0<c<3}

07-2 답 -1

함수 f{x}=x@-3x+4는 닫힌구간 [a, 2]에서 연속이고 

열린구간 {a, 2}에서 미분가능하며 평균값 정리를 만족

시키는 상수 c의 값이 
1
2
이므로

`f{2}-f{a}
2-a

=f '[ 1
2
]

f '{x}=2x-3이므로

2-{a@-3a+4}
2-a

=-2

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

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

89~91쪽

1 ④	 2  3	 3  y=-20x-25	 4  -3� 	

5  -13	 6 ④	 7  3	 8 ③	 9  -63	

10 ④	 11  3	 12  -1	 13  -
1
11
	 14 

3j5
5
	

15 ①	 16  2	 17 
1
6
	 18 ②	 19  6	

20  2j3	 21  12	 22 ⑤

1	 f{x}=-2x#+5x-1이라 하면 f '{x}=-6x@+5

점 {-1, -4}에서의 접선의 기울기는

f '{-1}=-6+5=-1

점 {-1, -4}에서의 접선의 방정식은

y+4=-{x+1}    / y=-x-5

따라서 a=-1, b=-5이므로 ab=5�

2	 �lim
x`! 1

f{x}-1
x-1

=2에서 x`!`1일 때 (분모)`!`0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자)`!`0에서 lim
x`! 1
 9 f{x}-10=0

/ f{1}=1 �

이때 lim
x`! 1
 
f{x}-1
x-1

=lim
x`! 1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}이므로

f '{1}=2

점 {1, 1}에서의 접선의 방정식은

y-1=2{x-1}    / y=2x-1

따라서 a=2, b=-1이므로 a-b=3�

3	 f{x}=-x#+2x@-1이라 하면 f '{x}=-3x@+4x

점 {2, -1}에서의 접선의 기울기는

f '{2}=-12+8=-4

점 {2, -1}에서의 접선의 방정식은

y+1=-4{x-2}    / y=-4x+7

곡선 y=-x#+2x@-1과 직선 y=-4x+7의 교점의 x

좌표를 구하면

-x#+2x@-1=-4x+7, x#-2x@-4x+8=0

{x+2}{x-2}@=0    / x=-2 또는 x=2

이때 점 {2, -1}은 접점이므로 A{-2, 15}

점 A{-2, 15}에서의 접선의 기울기는 

f '{-2}=-12-8=-20

따라서 구하는 접선의 방정식은

y-15=-20{x+2}    / y=-20x-25�

4	 h{x}=f{x}g{x}라 하면 

h{1}=f{1}g{1}=1\1=1

점 {1, 1}에서의 접선의 기울기는 h'{1}

이때 h'{x}=f '{x}g{x}+f{x}g '{x}이고

f '{x}=2x+1, g '{x}=-3x@-2x이므로 

h'{1}�=f '{1}g{1}+f{1}g '{1}� 	

=3\1+1\{-5}=-2

점 {1, 1}에서의 접선의 방정식은

y-1=-2{x-1}    / y=-2x+3

따라서 이 접선이 점 {k, 9}를 지나므로

9=-2k+3    / k=-3�
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5	 f{x}=x@+ax+b라 하면 f '{x}=2x+a

곡선 y=f{x}가 점 {2, 4}를 지나므로 f{2}=4에서

4+2a+b=4    / 2a+b=0 yy ㉠

점 {2, 4}에서의 접선의 기울기가 7이므로 f '{2}=7에서

4+a=7    / a=3

이를 ㉠에 대입하면

6+b=0    / b=-6

점 {2, 4}에서의 접선의 방정식은

y-4=7{x-2}    / y=7x-10

/ c=-10

/ a+b+c=3+{-6}+{-10}=-13�

6	 f{x}=-2x@+4x+3이라 하면 f '{x}=-4x+4

접점의 좌표를 {t, -2t@+4t+3}이라 하면 직선

‌y=
1
4
 x-3에 수직인 접선의 기울기는 -4이므로 

f '{t}=-4에서

-4t+4=-4    / t=2

즉, 접점의 좌표는 {2, 3}이므로 접선의 방정식은

y-3=-4{x-2}    / y=-4x+11

따라서 구하는 y절편은 11이다.�

7	 f{x}=x#-3x@+2라 하면

f '{x}�=3x@-6x� 	

=3{x-1}@-3

즉, 접선의 기울기는 x=1일 때 최솟값이 -3이다.

이때 접점의 좌표는 {1, 0}이므로 접선의 방정식은

y=-3{x-1}    / y=-3x+3

따라서 m=-3, n=3이므로 

m+2n=-3+6=3�

8	 f{x}=-x#+3이라 하면 f '{x}=-3x@

접점의 좌표를 {t, -t#+3}이라 하면 직선 

3x+y-15=0에 평행한 접선의 기울기는 -3이므로

f '{t}=-3에서

-3t@=-3, t@=1    / t=-1 또는 t=1

즉, 접점의 좌표는 {-1, 4} 또는 {1, 2}이므로 접선의 

방정식은

y-4=-3{x+1} 또는 y-2=-3{x-1}

/ 3x+y-1=0 또는 3x+y-5=0

따라서 구하는 두 직선 사이의 거리는 직선 3x+y-1=0 

위의 점 {0, 1}과 직선 3x+y-5=0 사이의 거리와 같

으므로

|1-5|

‌13@+1@3
=

2j10k
5
�

9	 f{x}=2x@-x+2라 하면 f '{x}=4x-1

접점의 좌표를 {t, 2t@-t+2}라 하면 이 점에서의 접선

의 기울기는 f '{t}=4t-1이므로 접선의 방정식은

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

/ y={4t-1}x-2t@+2

이 직선이 점 {0, -6}을 지나므로

-6=-2t@+2, t@=4  

/ t=-2 또는 t=2

따라서 구하는 두 접선의 기울기의 곱은 

f '{-2}f '{2}=-9\7=-63�

10	 f{x}=-x@+6x-5라 하면 f '{x}=-2x+6

접점의 좌표를 {t, -t@+6t-5}라 하면 이 점에서의 접

선의 기울기는 f '{t}=-2t+6이므로 접선의 방정식은

y-{-t@+6t-5}={-2t+6}{x-t}

/ y={-2t+6}x+t@-5

이 직선이 점 {3, 5}를 지나므로

5=-6t+18+t@-5

t@-6t+8=0

{t-2}{t-4}=0  � 

xO

y

y=-x@+6x-5

5

3

3 42

P
/ t=2 또는 t=4

따라서 접점의 좌표는 {2, 3} 

또는 {4, 3}이므로 삼각형 � 	

PAB의 넓이는

1
2
\2\2=2�

11	 f{x}=-x#+ax+b, g{x}=x@+2라 하면

f '{x}=-3x@+a, g'{x}=2x

곡선 y=f{x}가 점 {-1, 3}을 지나므로 f{-1}=3에서

1-a+b=3    / a-b=-2 yy ㉠

점 {-1, 3}에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 

f '{-1}=g'{-1}에서

-3+a=-2    / a=1

이를 ㉠에 대입하면 

1-b=-2    / b=3

/ ab=1\3=3�

12	 f{x}=x#+ax+4, g{x}=-x@+4x+1이라 하면

f '{x}=3x@+a, g '{x}=-2x+4

두 곡선이 x=t인 점에서 접한다고 하자.

x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서� 	

t#+at+4=-t@+4t+1 yy ㉠
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x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로� 	

f '{t}=g '{t}에서

3t@+a=-2t+4    / a=-3t@-2t+4 yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

t#+{-3t@-2t+4}t+4=-t@+4t+1

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

/ t=1 (∵ t는 실수)

이를 ㉡에 대입하면 a=-3-2+4=-1�

13	 f{x}=x@-3, g{x}=ax@이라 하면

f '{x}=2x, g '{x}=2ax

두 곡선이 x=t인 점에서 만난다고 하면 f{t}=g{t}에서

‌t@-3=at@    / t@= 3
1-a 

yy ㉠

x=t인 점에서의 두 접선이 서로 수직이므로 

f '{t}g '{t}=-1에서

‌2t\2at=-1    / t@=-
1
4a

yy ㉡

㉠, ㉡에서 
3

1-a 
=-

1
4a
이므로

‌-12a=1-a    / a=-
1
11 
�

14	 �곡선 y=x@-2x-3에 접하고 직

xO

P

y
y=x@-2x-3

y=2x-10

선 y=2x-10과 기울기가 같은 

접선의 접점을 P{t, t@-2t-3}

이라 하면 구하는 거리의 최솟값

은 점 P와 직선 y=2x-10 사이

의 거리와 같다.

f{x}=x@-2x-3이라 하면 f '{x}=2x-2

점 P에서의 접선의 기울기가 2이므로 f '{t}=2에서

2t-2=2    / t=2    / P{2, -3}

따라서 점 P{2, -3}과 직선 y=2x-10, 즉 � 	

2x-y-10=0 사이의 거리는

|4+3-10|

12@+{-1}@3
=

3j5
5
�

15	 �함수 f{x}=x@+ax-10은 모든 실수에서 연속이고 미

분가능하다. 

이때 f{-5}=f{2}이면

25-5a-10=4+2a-10    / a=3

즉, 함수 f{x}=x@+3x-10에서 롤의 정리에 의하여 

f '{c1}=0인 c1이 열린구간 {-5, 2}에 적어도 하나 존재

한다.

f '{x}=2x+3이므로 f '{c1}=0에서

‌2c1+3=0    / c1=-
3
2

또 평균값 정리에 의하여 
f{1}-f{-3}
1-{-3}

=f '{c2}인 c2가 

열린구간 {-3, 1}에 적어도 하나 존재하므로

-6+10
4

=2c2+3    / c2=-1

/ c1+c2=-
3
2
+{-1}=-

5
2
�

16	 다항함수 f{x}는 모든 실수에서 연속이고 미분가능하다.
f{-4}=f{4}=0이므로 닫힌구간 [-4, 4]에서 롤의 

정리를 만족시키는 상수 c1의 개수는 기울기가 0인 접선

의 개수와 같다.    / m=4

xO

y y=f{x}

-4
-1

4

닫힌구간 [-1, 4]에서 평균값 정리를 만족시키는 상수 

c2의 개수는 두 점 {-1, f{-1}}, {4, f{4}}를 지나는 

직선과 기울기가 같은 접선의 개수와 같다.    / n=2

x
O

y

-4
-1

4

y=f{x}

/ m-n=4-2=2�

17	 f{x}=x#+1이라 하면 f '{x}=3x@

점 P{t, t#+1}에서의 접선의 기울기는 f '{t}=3t@이므

로 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 지나고 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]

/ QRZ=|[ 1
3t

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

+3t#|
따라서 삼각형 PQR의 넓이 S{t}는�

‌S{t}�=
1
2
\| 1

3t
+3t#|\|t|=

1
2
[ 1
3
+3t$]

/ lim
t`! 0
 S{t}=lim

t`! 0
 
1
2
[ 1
3
+3t$]=1

6
�
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18	 f{x}=2x@+k라 하면 f '{x}=4x

접점의 좌표를 {t, 2t@+k}라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{t}=4t이므로 접선의 방정식은

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

/ y=4tx-2t@+k yy ㉠

서로 수직인 두 접선의 교점이 항상 x축 위에 있으므로 교

점의 좌표를 {a, 0}이라 하면 직선 ㉠이 이 점을 지나므로

0=4at-2t@+k    / 2t@-4at-k=0 yy ㉡

이 이차방정식의 두 실근을 a, b라 하면 a, b는 두 접점

의 x좌표이므로 그 점에서의 접선의 기울기는 각각

f '{a}=4a, f '{b}=4b

이때 두 접선이 서로 수직이므로

‌4a\4b=-1    / ab=-
1
16

㉡에서 근과 계수의 관계에 의하여

‌-
k
2
=-

1
16
    / k=1

8

19	 f{x}=x#-2x+2라 하면 f '{x}=3x@-2

점 A{1, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=1이므로 접

선의 방정식은

y-1=x-1    / y=x

곡선 y=x#-2x+2와 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구

하면 

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

{x+2}{x-1}@=0    / x=-2 또는 x=1  

/ B{-2, -2}

삼각형 ABP에서 밑변을 ABZ

xO 1

-2

y y=x#-2x+2

B

P

A

y=x

1
-2

로 생각하면 높이는 점 P와 

직선 AB 사이의 거리와 같으

므로 곡선에 접하고 직선 AB, 

즉 y=x에 평행한 직선의 접

점이 P일 때 삼각형 ABP의 

넓이가 최대이다.

기울기가 1인 접선의 접점의 좌표를 {t, t#-2t+2}라 하

면 f '{t}=1에서

3t@-2=1, t@=1    / t=-1 또는 t=1

즉, 접점의 좌표는 {-1, 3} 또는 {1, 1}이므로 삼각형� 	

ABP의 넓이가 최대일 때의 점 P의 좌표는 {-1, 3}

점 {-1, 3}과 직선 y=x, 즉 x-y=0 사이의 거리는

|-1-3|

11@+{-1}@3
=2j2

변 AB의 길이는 ABZ=1{-2-1}@+3{-2-1}@3=3j2
따라서 삼각형 ABP의 넓이의 최댓값은

1
2
\3j2\2j2=6

20	 f{x}=x@이라 하면 f '{x}=2x�

xO

P
C

y y=x@

원의 중심을 C{0, a}, 접점을 � 	

P{t, t@}이라 하면 점 P에서의 접

선의 기울기는 f '{t}=2t이고, 직

선 CP의 기울기는 
t@-a
t
이다.

이때 접선과 직선 CP는 서로 수직이므로

‌2t\
t@-a
t

=-1  

/ t@-a=-
1
2

yy ㉠

또 CPZ=1이므로 1t@+{t@-a}@3=1

㉠을 대입하면

‌qt@+1
4
e=1, t@+

1
4
=1

‌t@=
3
4
    / t=-

‌j3
2
 또는 t=

‌j3
2

두 접점에서의 접선의 기울기는 각각

‌f '[-‌j3
2
]=-j3, f '[ ‌j3

2
]=j3

따라서 두 접선의 기울기의 차는 

j3-{-j3}=2j3

21	 �함수 f{x}는 닫힌구간 [x-3, x+3]에서 연속이고 열

린구간 {x-3, x+3}에서 미분가능하므로 평균값 정리

에 의하여 
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`!`E이면 c`!`E이므로

lim
x`! E

9 f{x+3}-f{x-3}0�=6 lim
x`! E
 
f{x+3}-f{x-3}

{x+3}-{x-3}
	

‌=6 lim
c`! E

`f '{c}� 	

‌=6\2 {∵ lim
x`! E

`f '{x}=2}�	

=12

22	 �함수 f{x}가 닫힌구간 [0, 1]에서 연속이고 열린구간 
{0, 1}에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의하여

f{1}-f{0}
1-0

=f '{c}인 c가 열린구간 {0, 1}에 적어도 

하나 존재한다.

이때 ㈏에서 0<c<1인 c에 대하여 | f '{c}|<2이므로 

평균값 정리에 의하여

‌| f{1}-f{0}
1-0

|<2

| f{1}-4|<2 {? ㈎}

/ 2<f{1}<6

따라서 f{1}의 최댓값은 6, 최솟값은 2이므로 구하는 합

은 6+2=8
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01-1 답	⑴ ‌�구간 {-E, -1], [1, E}에서 증가, �  

구간 [-1, 1]에서 감소

			   ⑵ ‌�구간 {-E, -1], [0, 1]에서 증가,�  

구간 [-1, 0], [1, E}에서 감소

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 증가와 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}에서 

증가하고, 구간 [-1, 1]에서 감소한다.

⑵	 f{x}=-x$+2x@+4에서

	 f '{x}=-4x#+4x=-4x{x+1}{x-1}

	 f '{x}=0인 x의 값은

	 x=-1 또는 x=0 또는 x=1

94~95쪽

1	 답	 ⑴ 증가  ⑵ 감소

⑴	구간 {-E, E}에서 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여

	 x1<x2일 때,

	 f{x1}-f{x2}�={x1+1}-{x2+1}� 	

=x1-x2<0

	 / f{x1}<f{x2}

	 �따라서 함수 f{x}=x+1은 구간 {-E, E}에서 증

가한다.

⑵	�구간 {0, E}에서 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여� 	

0<x1<x2일 때,

	 f{x1}-f{x2}=
1
x1

-
1
x2

=
x2-x1
x1x2

>0

	 / f{x1}>f{x2}

	 따라서 함수 f{x}=
1
x
은 구간 {0, E}에서 감소한다.

93쪽

   함수의 증가와 감소

02 함수의 증가, 감소와 극대, 극소2 	 �함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 + 0 -

f{x} ↗ 5 ↘ 4 ↗ 5 ↘

	 �따라서 함수 f{x}는 구간 {-E, -1], [0, 1]에서 

증가하고, 구간 [-1, 0], [1, E}에서 감소한다.�

01-2 답 -2

f{x}=-x#+6x@-9x+7에서

f '{x}=-3x@+12x-9=-3{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 3 ↗ 7 ↘

따라서 함수 f{x}는 구간 [1, 3]에서 증가하므로

a=1, b=3  

/ a-b=-2�

02-1 답 -3j2<a<3j2
f{x}=-x#+ax@-6x+5에서 f '{x}=-3x@+2ax-6

함수 f{x}가 임의의 두 실수 x1, x2에 대하여 x1<x2일 

때, f{x1}>f{x2}를 만족시키려면 구간 {-E, E}에서 

감소해야 한다. 

즉, 모든 실수 x에서 f '{x}<0이어야 한다.

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어

야 하므로 

D
4
=a@-18<0

{a+3j2}{a-3j2}<0

/ -3j2<a<3j2�

02-2 답 a>
3
2

f{x}=2x#+3x@+ax+3에서 f '{x}=6x@+6x+a

함수 f{x}의 최고차항의 계수가 양수이므로 역함수가 존

재하려면 실수 전체의 집합에서 증가해야 한다. 

즉, 모든 실수 x에서 f '{x}>0이어야 한다.

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어

야 하므로

D
4
=9-6a<0  

/ a> 3
2
�
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02-3 답 a>3

f{x}=-x#+2ax@-3ax+5에서 

f '{x}=-3x@+4ax-3a

함수 f{x}가 구간 [1, 2]에서 증가

x

y=f'{x}

1 2

하려면 1<x<2에서 f '{x}>0이어

야 하므로

f '{1}>0, f '{2}>0

f '{1}>0에서 

-3+4a-3a>0    / a>3 yy ㉠

‌f '{2}>0에서 

‌-12+8a-3a>0    / a> 12
5

yy ㉡

㉠, ㉡에서 a>3

1	 답	 극댓값: 1, 극솟값: -2

97쪽

   함수의 극대와 극소

03-1 답 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 0 y 4 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
-2

극대
↘

-34

극소
↗

 

	 �따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극댓값 -2, x=4에서 

극솟값 -34를 갖는다.

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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 +

f{x} ↘
5

극소
↗  

16
3

↗

	 따라서 함수 f{x}는 x=0에서 극솟값 5를 갖는다.

98~100쪽

03-2 답 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-6

극소
↗

-5

극대
↘

따라서 함수 f{x}는 x=2에서 극댓값 -5, x=1에서 극

솟값 -6을 가지므로 그 차는 -5-{-6}=1�

04-1 답 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
a-8

극소
↗

a

극대
↘

함수 f{x}는 x=-2에서 극소이므로 b=-2

이때 극솟값은 a-8이므로 a-8=1    / a=9

/ a+b=9+{-2}=7�

04-2 답 -39

f{x}=x#+ax@+bx에서 f '{x}=3x@+2ax+b

x=-1에서 극댓값 5를 가지므로

f '{-1}=0, f{-1}=5에서

3-2a+b=0, -1+a-b=5

/ 2a-b=3, a-b=6

두 식을 연립하여 풀면 a=-3, b=-9

즉, f{x}=x#-3x@-9x이므로

f '{x}=3x@-6x-9=3{x+1}{x-3}

‌f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

-27

극소
↗

 

함수 f{x}는 x=3에서 극솟값 -27을 가지므로

m=-27

/ a+b+m=-3+{-9}+{-27}=-39�
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04-3 답 6

f{x}=-2x#+ax@+bx+c에서 

f '{x}=-6x@+2ax+b

x=-1, x=1에서 극값을 가지므로

f '{-1}=0, f '{1}=0에서

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

/ 2a-b=-6, 2a+b=6

두 식을 연립하여 풀면 

a=0, b=6

함수 f{x}=-2x#+6x+c가 x=-1에서 극솟값 -2

를 가지므로 f{-1}=-2에서

2-6+c=-2    / c=2    

함수 f{x}=-2x#+6x+2는 x=1에서 극대이므로 구

하는 극댓값은 

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

05-1 답 -1

함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

b, c, 0, d이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 

증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

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

f '{x} - 0 + 0 - 0 - 0 +

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=c에서 극대이고, x=b, x=d에

서 극소이므로

m=1, n=2  

/ m-n=-1

05-2 답 3

함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

1, 3이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가

와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

f{x}=x#+ax@+bx+c에서

f '{x}=3x@+2ax+b

주어진 그래프에서 f '{1}=0, f '{3}=0이므로

3+2a+b=0, 27+6a+b=0

/ 2a+b=-3, 6a+b=-27

두 식을 연립하여 풀면 

a=-6, b=9

101~102쪽

1 ③	 2 ④	 3  a>3	 4  3	 5 ④

6 ③	 7 ②	 8 ①	 9  1	 10 ②	

11 ㄹ	 12  32	 13 ③	 14  -27

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 증가와 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 증가한다.

2	 f{x}=x#-6x@+ax+7에서 f '{x}=3x@-12x+a

함수 f{x}가 감소하는 x의 값의 범위가 1<x<b이므로 

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y b y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ ↘ ↗

따라서 이차방정식 f '{x}=0, 즉 3x@-12x+a=0의 

두 근이 1, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

‌1+b=-
-12
3
, 1\b=

a
3
 

/ b=3, a=9    / a+b=12

다른 풀이  

f{x}=x#-6x@+ax+7에서 f '{x}=3x@-12x+a

이차방정식 f '{x}=0의 두 근이 1, b이므로 

f '{1}=0에서 3-12+a=0    / a=9

f '{b}=0에서 3b@-12b+a=0

3b@-12b+9=0, 3{b-1}{b-3}=0

/ b=3 {? b>1}

/ a+b=9+3=12

함수 f{x}=x#-6x@+9x+c는 x=3에서 극소이고 극

솟값이 -1이므로 f{3}=-1에서

27-54+27+c=-1    / c=-1

함수 f{x}=x#-6x@+9x-1은 x=1에서 극대이므로 

구하는 극댓값은

f{1}=1-6+9-1=3
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7	 함수 f{x}가 x=2에서 극솟값 -1을 가지므로

f '{2}=0, f{2}=-1

g{x}={x@-3}f{x}라 하면

g '{x}=2xf{x}+{x@-3}f '{x}

/ g{2}=f{2}=-1, g '{2}=4f{2}+f '{2}=-4

따라서 곡선 y=g{x} 위의 점 {2, -1}에서의 접선의 기

울기가 -4이므로 구하는 접선의 방정식은

y+1=-4{x-2}  

/ y=-4x+7

8	 f{x}=-x$+8a@x@-1에서

f '{x}�=-4x#+16a@x=-4x{x@-4a@}� 	

=-4x{x+2a}{x-2a}

f '{x}=0인 x의 값은

x=-2a 또는 x=0 또는 x=2a

a>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y -2a y 0 y 2a y

f '{x} + 0 - 0 + 0 -

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

함수 f{x}는 x=-2a와 x=2a에서 극대이다.

한편 b>1에서 -2b<-2    / 2-2b<0

따라서 2-2b<b이므로

-2a=2-2b, 2a=b

/ a-b=-1, 2a-b=0

두 식을 연립하여 풀면

a=1, b=2  

/ a+b=3

9	 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

k>0이므로 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

x y -k y 3k y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5k#

극대
↘

-27k#

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=-k에서 극댓값 5k#, x=3k에

서 극솟값 -27k#을 갖고, 그 합이 -22이므로

5k#-27k#=-22, k#=1

/ k=1 {? k>0}

3	 f{x}=x#+3x@+ax에서 f '{x}=3x@+6x+a

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 증가해야 하므로 모든 

실수 x에서 f '{x}>0이어야 한다.

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어

야 하므로

D
4
=9-3a<0    / a>3 �

4	 f{x}=x#-{a+1}x@+ax-4에서

f '{x}=3x@-2{a+1}x+a

함수 f{x}가 구간 [1, 2]에서 감소

x

y=f'{x}

1 2하려면 1<x<2에서 f '{x}<0이어

야 하므로 f '{1}<0, f '{2}<0

f '{1}<0에서

3-2{a+1}+a<0    / a>1 yy ㉠

f '{2}<0에서

‌12-4{a+1}+a<0    / a> 8
3

yy ㉡

㉠, ㉡에서 a> 8
3

따라서 정수 a의 최솟값은 3이다.�

5	 f{x}=2x#-9x@-24x+3에서

f '{x}=6x@-18x-24=6{x+1}{x-4}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=4

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 4 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

따라서 함수 f{x}는 x=-1에서 극대, x=4에서 극소

이므로

a=-1, b=4    / b-a=5�

6	 f{x}=x#-3x+6에서

f '{x}=3x@-3=3{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
8

극대
↘

4

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=-1에서 극댓값 8, x=1에서 극

솟값 4를 가지므로 모든 극값의 합은

8+4=12
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10	 f{x}=x#-3ax@+3{a@-1}x에서

f '{x}�=3x@-6ax+3{a@-1}� 	

=39x@-2ax+{a-1}{a+1}0 � 	

=39x-{a-1}09x-{a+1}0 

f '{x}=0인 x의 값은 x=a-1 또는 x=a+1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y a-1 y a+1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗  

이때 함수 f{x}의 극댓값이 4이므로 f{a-1}=4에서

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

a#-3a-2=0, {a+1}@{a-2}=0

/ a=-1 또는 a=2

! ‌�a=-1일 때, f{x}=x#+3x@이므로� 	

f{-2}=-8+12=4>0

@ ‌�a=2일 때, f{x}=x#-6x@+9x이므로� 	

f{-2}=-8-24-18=-50<0

따라서 f{-2}>0을 만족시키는 함수 f{x}는

f{x}=x#+3x@    / f{-1}=-1+3=2

11	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

-6, 0, 6이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 

증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -6 y 0 y 6 y

f '{x} + 0 - 0 + 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ ↗

ㄱ. ‌�구간 [-3, 0]에서 f '{x}<0이므로 함수 f{x}는 감

소한다.

ㄴ. ‌�구간 [3, 6]에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 증가

한다.

ㄷ. 함수 f{x}는 x=-6에서 극대이다.

ㄹ. ‌�함수 f{x}는 x=-6에서 극댓값을 갖고, x=0에서 

극솟값을 가지므로 극값은 2개이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄹ이다.

12	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

-4, 0이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -4 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로 

f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

f '{x}=3x@+2ax+b

주어진 그래프에서 f '{-4}=0, f '{0}=0이므로

48-8a+b=0, b=0

/ a=6

따라서 함수 f{x}=x#+6x@+c의 극댓값은 f{-4}, 

극솟값은 f{0}이므로 극댓값과 극솟값의 차는

| f{-4}-f{0}|�=|{-64+96+c}-c|� 	

=32

13	 f '{x}=0은 이차방정식이고 두 실근이 a, b이므로

f '{a}=0, f '{b}=0

즉, 함수 f{x}의 극값은 f{a}, f{b}

㈏에서

1{b-a}@+39 f{b}-f{a}0@3=26 yy ㉠

㈎에서 {b-a}@=100이므로 이를 ㉠에 대입하면

1100+9 f{b}-f{a}0@3=26

100+9 f{b}-f{a}0@=676

/ 9 f{b}-f{a}0@=576

따라서 극댓값과 극솟값의 차는

| f{b}-f{a}|�=19 f{b}-f{a}0@3� 	

=j576k=24

14	 �삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로 � 	

f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하자.

㈏에서 원점을 지나므로 f{0}=0에서 c=0

f{x}=x#+ax@+bx이므로

f '{x}=3x@+2ax+b

㈎에서 f '{-1}=0이므로

3-2a+b=0    / 2a-b=3 yy ㉠

㈐에서 f '{1-x}=f '{1+x}의 양변에 x=2를 대입하면

f '{-1}=f '{3}

즉, f '{3}=0이므로

27+6a+b=0    / 6a+b=-27 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=-3, b=-9

/ f{x}=x#-3x@-9x

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

-27

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=3에서 극솟값 -27을 갖는다.
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03 함수의 그래프2

01-1 답 ⑴ 풀이 참조  ⑵ 풀이 참조

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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

 	

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-1

극소
↗

3

극대
↘

	 �또 f{0}=1이므로 y축과 만

O

y

x

-1

-1

1

1

3나는 점의 좌표는 {0, 1}� 	

따라서 함수 y=f{x}의 그

래프는 오른쪽 그림과 같다.

⑵	 f{x}=x$-2x@+3에서

	 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 증가와 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
↗

	 �따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 �

O

y

x

2

3

1-1

	

오른쪽 그림과 같다.

02-1 답 a<-3 또는 a>3

f{x}=x#+ax@+3x+4에서

f '{x}=3x@+2ax+3

함수 f{x}가 극값을 가지려면 방정식 f '{x}=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 f '{x}=0의 판별식을 D

라 하면 D>0에서

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

/ a<-3 또는 a>3

106~109쪽

   함수의 그래프

02-2 답 1<a<4

f{x}=3x#+{a+2}x@+ax+1에서

f '{x}=9x@+2{a+2}x+a

함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 방정식 f '{x}=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 f '{x}=0의 판별식을 

D라 하면 D<0에서

D
4
={a+2}@-9a<0, a@-5a+4<0

{a-1}{a-4}<0  

/ 1<a<4

02-3 답 -
1
2
<a<0 또는 0<a<4

f{x}는 삼차함수이므로 a=0 yy ㉠

f{x}=ax#+{a+2}x@+{a-1}x-2에서

f '{x}=3ax@+2{a+2}x+a-1

함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 방정식 � 	

f '{x}=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 � 	

f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D>0에서

D
4
={a+2}@-3a{a-1}>0, 2a@-7a-4<0

‌{2a+1}{a-4}<0    / -1
2
<a<4 yy ㉡

㉠, ㉡에서 -
1
2
<a<0 또는 0<a<4

03-1 답 ‌�⑴ a>
7
4

  ⑵ j3<a<2

f{x}=x#-3ax@+9x-1에서

f '{x}=3x@-6ax+9

⑴	�함수 f{x}가 -2<x<2에서

x
2

-2

y=f '{x} 

극댓값을 갖고, x>2에서 극

솟값을 가지려면 방정식 � 	

f '{x}=0이 -2<x<2에서 

한 실근을 갖고, x>2에서 다른 한 실근을 가져야 한다.

	 f '{-2}>0이어야 하므로

	 12+12a+9>0    / a>-
7
4

yy ㉠

	� f '{2}<0이어야 하므로� 	

‌12-12a+9<0    / a>7
4

yy ㉡�

	 ㉠, ㉡에서 a>
7
4

⑵	�함수 f{x}가 -1<x<3에서
축

x3-1

y=f '{x} 

극댓값과 극솟값을 모두 가지

려면 방정식 f '{x}=0이 � 	

-1<x<3에서 서로 다른 두 

실근을 가져야 한다.
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05-1 답 ‌�⑴ 최댓값: 20, 최솟값: 0 �  

⑵ 최댓값: 7, 최솟값: -6

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 증가와 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

	 �따라서 함수 f{x}의 최댓값은 20,

O

y

x32-2

4

20
 

최솟값은 0이다.

⑵	 f{x}=3x$+4x#-12x@+7에서

	 f '{x}�=12x#+12x@-24x=12x{x+2}{x-1}

	 f '{x}=0인 x의 값은 

	 x=0 또는 x=1 {? -1<x<1}

	 �구간 [-1, 1]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다.

	

x -1 y 0 y 1

f '{x} + 0 -

f{x} -6 ↗
7

극대
↘ 2

	 �따라서 함수 f{x}의 최댓값은 7,�

O

y

x
-1

-6

1

2

7

 

최솟값은 -6이다.

06-1 답 -11

f{x}=-x#+3x@+a에서

f '{x}=-3x@+6x=-3x{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

111~114쪽

   함수의 최댓값과 최솟값	 �방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 

하므로� 	

D
4
=9a@-27>0, {a+j3}{a-j3}>0�  

/ a<-j3 또는 a>j3 yy ㉠

	 �f '{-1}>0이어야 하므로� 	

‌3+6a+9>0    / a>-2 yy ㉡ 

	 �f '{3}>0이어야 하므로� 	

‌27-18a+9>0    / a<2 yy ㉢

	 �함수 y=f '{x}의 그래프의 축의 방정식이 x=a이므로�	

-1<a<3 yy ㉣

	 ㉠~㉣에서 j3<a<2

04-1 답 -1<a<0 또는 a>0

f{x}=3x$+8x#-6ax@에서

f '{x}�=12x#+24x@-12ax=12x{x@+2x-a}

함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 방정식 � 	

12x{x@+2x-a}=0이 서로 다른 세 실근을 가져야 하

므로 방정식 x@+2x-a=0은 0이 아닌 서로 다른 두 실

근을 가져야 한다.

x=0이 방정식 x@+2x-a=0의 근이 아니어야 하므로 

a=0 yy ㉠

방정식 x@+2x-a=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어

야 하므로

D
4
=1+a>0    / a>-1 yy ㉡

㉠, ㉡에서 -1<a<0 또는 a>0

04-2 답 a=-2 또는 a>
1
4

f{x}=x$+2{a-1}x@+4ax+3에서

f '{x}�=4x#+4{a-1}x+4a=49x#+{a-1}x+a0�  

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

함수 f{x}가 극값을 하나만 가지려면 방정식

4{x+1}{x@-x+a}=0이 중근 또는 허근을 가져야 하

므로 방정식 x@-x+a=0의 한 근이 -1이거나 중근 또

는 허근을 가져야 한다.

! ‌�방정식 x@-x+a=0의 한 근이 -1이면� 	

1+1+a=0    / a=-2

@ ‌�방정식 x@-x+a=0이 중근 또는 허근을 가지려면 

판별식을 D라 할 때, D<0이어야 하므로� 	

‌D=1-4a<0    / a> 1
4

!, @에서 a=-2 또는 a> 1
4
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구간 [0, 4]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y 2 y 4

f '{x} + 0 -

f{x} a ↗
a+4

극대
↘ a-16

이때 함수 f{x}의 최댓값은 a+4이므로

a+4=9    / a=5

따라서 함수 f{x}의 최솟값은

a-16=5-16=-11

06-2 답 5

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 증가와 감소를 표로 나

타내면 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 M=a+5, 최솟값은 

m=a-27이므로 M+m=-12에서

a+5+a-27=-12  

/ a=5

06-3 답 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 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 1 y 3 y 4

f '{x} - 0 +

f{x} -3a+b ↘
-27a+b

극소
↗ b

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 b, 최솟값은 -27a+b이

므로 

‌b=9, -27a+b=0    / a=1
3

/ ab=1
3
\9=3

07-1 답 8

오른쪽 그림과 같이 직사각형의

O

y

x

y=x@-3

y=-x@+3

B A

C D

 

꼭짓점을 A, B, C, D라 하고 점 

A의 x좌표를 a라 하면

A{a, -a@+3},

D{a, a@-3} (단, 0<a<j3}
AB Z=2a, AD Z=-2a@+6이므

로 직사각형 ABCD의 넓이를 S{a}라 하면

S{a}=2a{-2a@+6}=-4a#+12a

/ S'{a}=-12a@+12=-12{a+1}{a-1}

S'{a}=0인 a의 값은 a=1 {? 0<a<j3}
0<a<j3에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내
면 다음과 같다.

a 0 y 1 y j3
S'{a} + 0 -

S{a} ↗
8

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 8이다.

07-2 답 8

점 P의 x좌표를 a라 하면 

P{a, a{a-4}@} (단, 0<a<4)

OH3=a, PH3=a{a-4}@이므로 삼각형 POH의 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 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a 0 y 2 y 4

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
8

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 8이다.

08-1 답 32

오른쪽 그림과 같이 잘라 내는 사

12

x

12-2x

30!

각형의 긴 변의 길이를 x라 하면 

상자의 밑면인 정삼각형의 한 변

의 길이는 12-2x이므로

x>0, 12-2x>0

/ 0<x<6
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또 삼각기둥의 높이를 h라 하면 

‌h=x`tan`30!=‌j3
3
 x

상자의 부피를 V{x}라 하면

‌V{x}=
‌j3
4
{12-2x}@\

‌j3
3
 x=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 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 2 y 6

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
32

극대
↘

따라서 부피 V{x}의 최댓값은 32이다.

08-2 답 6

원기둥의 밑면의 반지름의 길이를 r, 높이를 h라 하면

r+h=9    / h=9-r

이때 r>0, h>0이므로 

0<r<9

원기둥의 부피를 V{r}라 하면

V{r}=pr@{9-r}=p{9r@-r#}

/ V'{r}=p{18r-3r@}=3pr{6-r}

V'{r}=0인 r의 값은 r=6 {? 0<r<9}

0<r<9에서 함수 V{r}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

r 0 y 6 y 9

V'{r} + 0 -

V{r} ↗
108p
극대

↘

따라서 부피 V{r}는 r=6일 때 최대이다.

115~116쪽

1 ④	 2 ③ 	 3  -
5
4
<a<-1	 4 ②

5  21	 6  12	 7  11	 8  8	 9 
16
3
p 	

10  16	 11  0	 12 ⑤	 13 
256
3

p 

1	 함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는

a, b이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가

와 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 

④이다.

2	 f{x}=x#+ax@+ax+1에서

f '{x}=3x@+2ax+a

함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 방정식 f '{x}=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 f '{x}=0의 판별식을 

D라 하면 D<0에서

D
4
=a@-3a<0, a{a-3}<0  

/ 0<a<3

따라서 정수 a는 0, 1, 2, 3의 4개이다.

3	 f{x}=x#+3ax@+3x에서

f '{x}=3x@+6ax+3

함수 f{x}가 구간 {-1, 2}에서
축

x2-1

y=f '{x} 

극댓값과 극솟값을 모두 가지려

면 방정식 f '{x}=0이 � 	

-1<x<2에서 서로 다른 두 실

근을 가져야 한다.

방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하

므로

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

/ a<-1 또는 a>1 yy ㉠

f '{-1}>0이어야 하므로 

3-6a+3>0    / a<1 yy ㉡

f '{2}>0이어야 하므로

‌12+12a+3>0    / a>-
5
4

yy ㉢ 

함수 y=f '{x}의 그래프의 축의 방정식이 x=-a이므로

-1<-a<2    / -2<a<1 yy ㉣

㉠~㉣에서 

‌-
5
4
<a<-1

4	 f{x}=-x#+x@+x+8에서

f '{x}�=-3x@+2x+1=-{3x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 {? 0<x<2}
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구간 [0, 2]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} + 0 -

f{x} 8 ↗
9

극대
↘ 6

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 9, 최솟값은 6이므로 구하

는 합은 

9+6=15

5	 f{x}=-ax#+3ax@+b에서

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 증가와 감

소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 2 y 4

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} 4a+b ↘
b

극소
↗

4a+b

극대
↘ -16a+b

함수 f{x}의 최댓값은 4a+b, 최솟값은 -16a+b이므로

4a+b=24, -16a+b=4

두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=20

/ a+b=21

6	 f{x}=x#+ax@-a@x+2에서

f '{x}=3x@+2ax-a@={x+a}{3x-a}

‌f '{x}=0인 x의 값은 

‌x=-a 또는 x=
a
3

구간 [-a, a]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x -a y a
3

y a

f '{x} - 0 +

f{x} a#+2 ↘
-

5
27

a#+2

극소
↗ a#+2

‌함수 f{x}의 최솟값은 -
5
27
 a#+2이므로

‌-
5
27
 a#+2=

14
27
, a#=8  

/ a=2 {? a>0}

함수 f{x}의 최댓값은

M=a#+2=8+2=10

/ a+M=2+10=12

7	 점 P의 x좌표를 a라 하면 P{a, a@+1}이므로

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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

a y 1 y

l'{a} - 0 +

l{a} ↘
11

극소
↗

따라서 l{a}=APZ @+BPZ @의 최솟값은 11이다.

8	 f{x}=x@-6x+9라 하면 f '{x}=2x-6

접점의 좌표는 {a, a@-6a+9}이고 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{a}=2a-6이므로 접선의 방정식은

y-{a@-6a+9}={2a-6}{x-a}

/ y={2a-6}x-a@+9 yy ㉠

㉠에 y=0을 대입하면 

‌{2a-6}x-a@+9=0 

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

2{a-3}
=

a+3
2

㉠에 x=0을 대입하면 y=-a@+9

접선 ㉠과 x축 및 y축으로 둘러싸인 삼각형의 넓이를 

S{a}라 하면

‌S{a}�=
1
2
\

a+3
2

\{-a@+9}� 	

‌=-
1
4
{a#+3a@-9a-27}

/ S'{a}=-
1
4
{3a@+6a-9}=-

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

S'{a}=0인 a의 값은 a=1 {? 0<a<3}

0<a<3에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a 0 y 1 y 3

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
8

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 8이다.

9	 �모선의 길이가 2j3인 원뿔의 밑면의

h

r

2j3

 

반지름의 길이를 r, 높이를 h라 하면

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

‌V{h}�=
1
3
pr@h=‌p

3
{12-h@}h=

‌p
3
{12h-h#}

/ V'{h}=
‌p
3
{12-3h@}=-p{h+2}{h-2}

V'{h}=0인 h의 값은 h=2 {? 0<h<2j3}
0<h<2j3에서 함수 V{h}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

h 0 y 2 y 2j3

V'{h} + 0 -

V{h} ↗
16
3
p

극대
↘

따라서 부피 V{h}의 최댓값은 
16
3
p이다.

10	 f{x}=2x#-3x@-12x+k에서

f '{x}=6x@-6x-12=6{x+1}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
k+7

극대
↘

k-20

극소
↗

한편 함수 f{x}의 두 극값의 부호에 따라 함수 � 	

g{x}=| f{x}|의 그래프의 개형은 다음과 같이 세 가지 

경우가 있다.

x

극대

y=g{x}

x

극대

y=g{x}

x

극대

y=g{x}

따라서 함수 g{x}가 2개의 극댓값을 가지려면 함수 f{x}

의 극댓값과 극솟값의 부호가 서로 반대이어야 하므로

{k+7}{k-20}<0

/ -7<k<20 yy ㉠

또 g{a}=|k+7|=k+7, g{b}=|k-20|=-k+20

이므로 |g{a}-g{b}|>9에서

|k+7+k-20|>9, |2k-13|>9

2k-13<-9 또는 2k-13>9

/ k<2 또는 k>11 yy ㉡

㉠, ㉡에서 -7<k<2 또는 11<k<20

따라서 정수 k는 -6, -5, y, 1, 12, 13, y, 19의 16

개이다.

11	 f{x}=-
1
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 방정식 

-2{x-1}{x@+x+k}=0이 서로 다른 세 실근을 가져

야 하므로 방정식 x@+x+k=0은 1이 아닌 서로 다른 두 

실근을 가져야 한다.

x=1이 방정식 x@+x+k=0의 근이 아니어야 하므로

1+1+k=0    / k=-2 yy`㉠

방정식 x@+x+k=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 

하므로

‌D=1-4k>0    / k<1
4

yy`㉡

㉠, ㉡에서

‌k<-2 또는 -2<k<
1
4

따라서 정수 k의 최댓값은 0이다.

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

f '{x}=3x@+2ax+b

함수 g{x}가 실수 전체의 집합에서 미분가능하면 x=0

에서 연속이므로

‌f{0}=
1
2
    / c=1

2

‌g '{x}=-    0 � {x<0}

f '{x} {x>0}
이고 g{x}가 x=0에서 미분가

능하므로

f '{0}=0    / b=0

/ f{x}=x#+ax@+
1
2

ㄱ. g{0}+g '{0}=f{0}+f '{0}=
1
2
+0=

1
2

ㄴ. ‌�f '{x}=3x@+2ax=x{3x+2a}이므로 f '{x}=0인 

‌x의 값은 x=0 또는 x=-
2
3
 a� 	

함수 g{x}의 최솟값이 
1
2
보다 작으므로 x>0에서 함

수 f{x}의 최솟값이 
1
2
보다 작다.� 	

그런데 -
2
3
 a<0이면 x>0에서 f '{x}>0이므로 함

수 f{x}는 증가한다. 즉, x>0에서 f{x}의 최솟값

이 f{0}=
1
2
이 되므로 이는 조건에 모순이다.� 	

따라서 -
2
3
 a>0이므로 a<0� 	

/ g{1}=f{1}=1+a+
1
2
=a+

3
2
<

3
2
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ㄷ. ‌�함수 g{x}의 최솟값이 0이면 x>0에서 함수 f{x}의 

최솟값이 0이다.� 	

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.� 	

x 0 y -
2
3
 a y

f '{x} - 0 +

f{x}
1
2

↘
4
27

 a#+
1
2

극소
↗

	

함수 f{x}의 최솟값은 
4
27
 a#+

1
2
이므로� 	

4
27
 a#+

1
2
=0, a#=-

27
8
 � / a=-

3
2
 {? a<0}	

따라서 f{x}=x#-
3
2
 x@+

1
2
이므로� 	

‌g{2}=f{2}=8-6+
1
2
=

5
2

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

13	 �다음 그림과 같이 원뿔의 밑면의 반지름의 길이를 r, 높
이를 h라 하자.

O

C

A

B r

h
6

6
O

C

A

B

삼각형 OBC는 직각삼각형이므로

r@+{h-6}@=6@

/ r@=-h@+12h

h>0, h-6<6이므로 0<h<12

원뿔의 부피를 V{h}라 하면

‌V{h}�=
1
3
pr@h= ‌p

3
{-h@+12h}h� 	

‌=
‌p
3
{-h#+12h@}

/ V'{h}=
‌p
3
{-3h@+24h}=-ph{h-8}

V'{h}=0인 h의 값은 h=8 {? 0<h<12}

0<h<12에서 함수 V{h}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

h 0 y 8 y 12

V'{h} + 0 -

V{h} ↗
256
3

p

극대
↘

따라서 부피 V{h}의 최댓값은 
256
3

p이다.

01-1 답 ⑴ 2  ⑵ 1

⑴	 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

	 함수 f{x}의 증가와 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 오른

-4

xO

y

1 3

y=f{x}

쪽 그림과 같이 x축과 서로 다른 

두 점에서 만나므로 주어진 방정

식의 서로 다른 실근의 개수는 2

이다.

	 다른 풀이

	 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

	 극값이 f{1}, f{3}이므로

	 f{1}f{3}=0\{-4}=0

	 따라서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 2이다.

⑵ 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

 	

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

1

극소
↗

119~121쪽

1	 답	 ⑴ 1  ⑵ 3  ⑶ 3

118쪽

   방정식에의 활용

04 방정식과 부등식에의 활용2
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	 �함수 y=f{x}의 그래프는 오른

xO 2

1

5

y y=f{x}

쪽 그림과 같이 x축과 한 점에서 

만나므로 주어진 방정식의 서로 

다른 실근의 개수는 1이다.

	 다른 풀이

	 �f{x}=x#-3x@+5라 하면

	 f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

	 극값이 f{0}, f{2}이므로

	 f{0}f{2}=5\1>0

	 �따라서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

01-2 답 ⑴ 4  ⑵ 2

⑴	 f{x}=x$-4x#-2x@+12x+3이라 하면

	 f '{x}�=4x#-12x@-4x+12	  

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

	 f '{x}=0인 x의 값은 

	 x=-1 또는 x=1 또는 x=3

	 함수 f{x}의 증가와 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

x
O
1

-1

-6

3

10

3

y y=f{x}  

오른쪽 그림과 같이 x축과 

서로 다른 네 점에서 만나

므로 주어진 방정식의 서로 

다른 실근의 개수는 4이다.

⑵	 f{x}=x$-2x@-1이라 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-2

극소
↗

-1

극대
↘

-2

극소
↗

	 �함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽

x
O

-2

-1

1-1

y y=f{x} 

그림과 같이 x축과 서로 다른 두 

점에서 만나므로 주어진 방정식의 

서로 다른 실근의 개수는 2이다.

02-1 답 ‌�⑴ -2<a<2 �   

⑵ a=-2 또는 a=2�  

⑶ a<-2 또는 a>2

주어진 방정식에서 x#-3x=a이므로 이 방정식의 서로 

다른 실근의 개수는 함수 y=x#-3x의 그래프와 직선 

y=a의 교점의 개수와 같다.

f{x}=x#-3x라 하면

f '{x}=3x@-3=3{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 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 그래프는

xO-1

y

y=a

y=f{x}

1

2

-2

 

오른쪽 그림과 같으므로 교

점이 각각 3개, 2개, 1개가 

되도록 직선 y=a를 그어 보

면 구하는 a의 값의 범위는

⑴ -2<a<2

⑵ a=-2 또는 a=2

⑶ a<-2 또는 a>2

	 다른 풀이

f{x}=x#-3x-a라 하면

f '{x}=3x@-3=3{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=1

함수 f{x}의 극값은

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

⑴	�서로 다른 세 실근을 가지려면 f{-1}f{1}<0이어야 하

므로

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

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

	 / -2<a<2

⑵	�서로 다른 두 실근을 가지려면 f{-1}f{1}=0이어야 

하므로

	 {-a+2}{-a-2}=0  

	 / a=-2 또는 a=2

⑶	�한 개의 실근을 가지려면 f{-1}f{1}>0이어야 하므

로 {-a+2}{-a-2}>0

	 {a-2}{a+2}>0

	 / a<-2 또는 a>2
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03-1 답 ‌�⑴ 2<a<7 �   

⑵ -25<a<2

주어진 방정식에서 x#-3x@-9x+2=a이므로 이 방정식

의 실근은 함수 y=x#-3x@-9x+2의 그래프와 직선 

y=a의 교점의 x좌표와 같다.

f{x}=x#-3x@-9x+2라 하면

f '{x}=3x@-6x-9=3{x+1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
7

극대
↘

-25

극소
↗

함수 y=f{x}의 그래프

xO

y y=f{x}

-1

-25

32

7
y=a

y=a

는 오른쪽 그림과 같으

므로 직선 y=a를 그어 

보면 구하는 a의 값의 

범위는

⑴ 2<a<7

⑵ -25<a<2

03-2 답 ‌�⑴ a=-2 또는 a>0 �   

⑵ -2<a<0

주어진 방정식에서 2x$-4x@=a이므로 이 방정식의 실근

은 함수 y=2x$-4x@의 그래프와 직선 y=a의 교점의 x

좌표와 같다.

f{x}=2x$-4x@이라 하면

f '{x}=8x#-8x=8x{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은  

x=-1 또는 x=0 또는 x=1 

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-2

극소
↗

0

극대
↘

-2

극소
↗

함수 y=f{x}의 그래프는

x
O-1

-2

1

y y=f{x}

y=a

 

오른쪽 그림과 같으므로 

직선 y=a를 그어 보면 구

하는 a의 값의 범위는

⑴ a=-2 또는 a>0	

⑵ -2<a<0

04-1 답 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
0

극소
↗

함수 f{x}의 최솟값은 0이므로 모든 실수 x에 대하여 

f{x}>0이다.

따라서 모든 실수 x에 대하여 부등식 x$-4x+3>0이 

성립한다.

04-2 답 a<0

f{x}=x$-4x#+4x@-a라 하면

f '{x}=4x#-12x@+8x=4x{x-1}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=1 또는 x=2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 - 0 +

f{x} ↘
-a

극소
↗

-a+1

극대
↘

-a

극소
↗

따라서 함수 f{x}의 최솟값은 -a이므로 모든 실수 x에 

대하여 f{x}>0이 성립하려면

-a>0    / a<0

04-3 답 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
-a-6

극소
↗

123~124쪽

   부등식에의 활용
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따라서 함수 h{x}의 최솟값은 -a-6이므로 모든 실수 x

에 대하여 h{x}=f{x}-g{x}>0이 성립하려면

-a-6>0    / a<-6

05-1 답 ⑴ a>4  ⑵ a<-16

⑴	 f{x}=x#-3x@+a라 하면

	 f '{x}=3x@-6x=3x{x-2}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=2 {? x>1}

	 �x>1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

	

x 1 y 2 y

f '{x} - 0 +

f{x} a-2 ↘
a-4

극소
↗

	 �따라서 x>1에서 함수 f{x}의 최솟값은 a-4이므로 

x>1일 때 f{x}>0이 성립하려면

	 a-4>0    / a>4

⑵	x#+x@-4x<x@+8x-a에서 x#-12x+a<0

	 f{x}=x#-12x+a라 하면

	 f '{x}=3x@-12=3{x+2}{x-2}

	 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

	 64-48+a<0    / a<-16

05-2 답 a<1

구간 [0, 2]에서 f{x}<g{x}이려면 f{x}-g{x}<0이

어야 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 증가와 감소를 표로 나타

내면 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 함수 h{x}의 최댓값은 a-1이

므로 구간 [0, 2]에서 f{x}<g{x}, 즉 h{x}<0이 성립

하려면

a-1<0    / a<1

125~126쪽

1  1	 2 ③ 	 3  27	 4 ①	 5 ④

6  0<k<20 	 7  11 	 8  3	 9 ②

10  -4<k<4	 11  3	 12 ②	 13 ⑤

1	 f{x}=2x#+5x@-4x+1이라 하면

f '{x}=6x@+10x-4=2{x+2}{3x-1}

‌f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=
1
3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 1
3

y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
13

극대
↘

8
27

극소
↗

함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽

x

y

O-2

13

3!

8\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\27

y=f{x} 

그림과 같이 x축과 한 점에서 만

나므로 주어진 방정식의 서로 다

른 실근의 개수는 1이다.

다른 풀이

f{x}=2x#+5x@-4x+1이라 하면

f '{x}=6x@+10x-4=2{x+2}{3x-1}

‌f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=
1
3

극값이 f{-2}, f [ 1
3
]이므로

‌f{-2}f [ 1
3
]=13\

8
27

>0

따라서 주어진 방정식의 서로 다른 실근의 개수는 1이다.

2	 �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+2}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 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
↗
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함수 y=f{x}의 그래프는 오

x
O 1-2

-5

-32

y

y=-a

y=f{x}

른쪽 그림과 같으므로 교점이 

4개가 되도록 직선 y=-a를 

그어 보면 a의 값의 범위는

-5<-a<0  

/ 0<a<5

따라서 정수 a는 1, 2, 3, 4의 

4개이다.

3	 �두 곡선 y=x#+3x@-x-5, y=-3x@-x+a가 서로 

다른 두 점에서 만나려면 방정식

x#+3x@-x-5=-3x@-x+a, 즉 x#+6x@-5=a가 

서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

f{x}=x#+6x@-5라 하면

f '{x}=3x@+12x=3x{x+4}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-4 또는 x=0

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -4 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
27

극대
↘

-5

극소
↗

함수 y=f{x}의 그래프는

x
O

y y=f{x}

y=a

y=a
-5

-4

27

 

오른쪽 그림과 같으므로 교

점이 2개가 되도록 직선 � 	

y=a를 그어 보면 � 	

a=-5 또는 a=27

따라서 양수 a의 값은 27이

다.

	 다른 풀이

x#+3x@-x-5=-3x@-x+a에서 

x#+6x@-a-5=0 yy ㉠

f{x}=x#+6x@-a-5라 하면

f '{x}=3x@+12x=3x{x+4}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-4 또는 x=0

함수 f{x}의 극값은

f{-4}=-a+27, f{0}=-a-5

방정식 ㉠이 서로 다른 두 실근을 가지려면 f{-4}f{0}=0

이어야 하므로

{-a+27}{-a-5}=0  

/ a=27 {? a>0}

4	 �방정식 x#-6x@+15=k의 서로 다른 실근의 개수는 함

수 y=x#-6x@+15의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개

수와 같다.

g{x}=x#-6x@+15라 하면

g '{x}=3x@-12x=3x{x-4}

g '{x}=0인 x의 값은 

x=0 또는 x=4

함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 4 y

g '{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗
15

극대
↘

-17

극소
↗

함수 y=g{x}의 그래프는 오른

x

y

O
4

15

-17

y=g{x}

y=k

	

쪽 그림과 같으므로 k의 값에 따

른 실근의 개수 f{k}는

f{k}=

(

-

9

1 {k<-17 또는 k>15}

2 {k=-17 또는 k=15}

3 {-17<k<15}

따라서 함수 f{k}는 k=-17, 

k=15에서 불연속이므로 모든 a의 값의 합은

-17+15=-2

5	 방정식 | f{x}|=k의 서로 다른 실근의 개수는 함수 

y=| f{x}|의 그래프와 직선 y=k의 교점의 개수와 같다.

f{x}=3x#-9x-1에서

f '{x}=9x@-9=9{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

-7

극소
↗

따라서 함수 y=| f{x}|의 그

x

y

O

y=|f{x}|

-7

-1

7

1

y=k

5
래프는 오른쪽 그림과 같으므

로 교점이 4개가 되도록 직선 

y=k를 그어 보면 k의 값의 범

위는

5<k<7

따라서 정수 k의 값은 6이다.
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6	 5x#+2x@-8x=3x#-x@+4x+k에서

2x#+3x@-12x=k

이 방정식의 세 실근 a, b, c에 대하여 a<b<0<c이려

면 서로 다른 두 개의 음의 실근과 한 개의 양의 실근을 

가져야 한다.

f{x}=2x#+3x@-12x라 하면

f '{x}=6x@+6x-12=6{x+2}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-2 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 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 오

xO

20

1
-2

-7

y

y=k

y=f{x}

른쪽 그림과 같으므로 주어진 

조건을 만족시키도록 직선 � 	

y=k를 그어 보면 구하는 k의 

값의 범위는

0<k<20

7	 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 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 1 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ a+16 ↘
a-11

극소
↗

함수 f{x}의 최솟값은 a-11이므로 모든 실수 x에 대하

여 f{x}>0이 성립하려면

a-11>0    / a>11

따라서 상수 a의 최솟값은 11이다.

8	 f{x}>3g{x}에서

x#+3x@-k>3{2x@+3x-10}

/ x#-3x@-9x-k+30>0

h{x}=x#-3x@-9x-k+30이라 하면

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

h'{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=3

구간 [-1, 4]에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x -1 y 3 y 4

h'{x} - 0 +

h{x} -k+35 ↘
-k+3

극소
↗ -k+10

구간 [-1, 4]에서 함수 h{x}의 최솟값은 -k+3이므

로 구간 [-1, 4]에서 h{x}>0이 성립하려면

-k+3>0  

/ k<3

따라서 실수 k의 최댓값은 3이다.

9	 f{x}=3x$-4x#-12x@+k라 하면

f '{x}=12x#-12x@-24x=12x{x+1}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=0 {? -2<x<0}

-2<x<0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 0

f '{x} - 0 +

f{x} k+32 ↘
k-5

극소
↗ k

따라서 -2<x<0일 때, | f{x}|<20, 즉

-20<f{x}<20이 성립하려면 

{ f{x}의 최솟값}>-20, { f{x}의 최댓값}<20

k-5>-20, k+32<20

/ -15<k<-12

따라서 정수 k는 -14, -13의 2개이다.

10	 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 yy ㉠

서로 다른 세 접선을 그을 수 있으려면 방정식 ㉠이 서로 

다른 세 실근을 가져야 한다.

g{t}=2t#+6t@-4라 하면 

g '{t}=6t@+12t=6t{t+2}

g '{t}=0인 t의 값은 

t=-2 또는 t=0
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함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y -2 y 0 y

g '{t} + 0 - 0 +

g{t} ↗
4

극대
↘

-4

극소
↗

함수 y=g{t}의 그래프는 오른쪽

tO

4

-2

-4

y

y=k

y=g{t}  

그림과 같으므로 교점이 3개가 되

도록 직선 y=k를 그어 보면 구하

는 k의 값의 범위는

-4<k<4

	 다른 풀이

㉠에서 g{t}=2t#+6t@-4-k라 하면

g '{t}=6t@+12t=6t{t+2}

g '{t}=0인 t의 값은 t=-2 또는 t=0

극값은 g{-2}, g{0}이고 방정식 g{t}=0이 서로 다른 

세 실근을 가져야 하므로 g{-2}g{0}<0에서

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

/ -4<k<4

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

f '{x}=3x@+2ax+b

㈎에서 f '{0}=0, f{0}=3이므로

b=0, c=3

/ f{x}=x#+ax@+3

㈎에서 함수 f{x}가 극댓값을

xO

y y=|f{x}|

3

1

-1

y=1

 

가지므로 극솟값도 반드시 갖

고, ㈏에서 방정식 | f{x}|=1

의 서로 다른 실근의 개수는 함

수 y=| f{x}|의 그래프와 직

선 y=1의 교점의 개수와 같으

므로 오른쪽 그림과 같이 5개의 점에서 만나려면 함수 � 	

f{x}의 극솟값이 -1이어야 한다.

f '{x}=3x@+2ax=x{3x+2a}이므로 f '{x}=0인 x

의 값은 x=0 또는 x=-
2a
3

즉, 함수 f{x}는 x=-
2a
3
에서 극솟값 -1을 가지므로

‌f [-2a
3
]=-1에서

‌-
8
27

a#+
4
9
a#+3=-1, a#=-27

/ a=-3 (? a는 실수)

따라서 f{x}=x#-3x@+3이므로

f{3}=27-27+3=3

12	 h{x}=f{x}-g{x}에서 h'{x}=f '{x}-g'{x}

주어진 그래프에서 h'{x}=0인 x의 값은 0, a, b이므로 

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y a y b y

h'{x} + 0 - 0 + 0 -

h{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

ㄱ. ‌�0<x<a에서 h'{x}<0이므로 함수 h{x}는 감소한다.

ㄴ. 함수 h{x}는 x=b에서 극댓값을 갖는다.

ㄷ. ‌�h{0}h{b}<0에서 두 극댓값의 부호가 서로 반대이

므로 함수 y=h{x}의 그래프의 개형은 다음 그림과 

같다.� 	

     

x

y

O

y=h{x}

a b

     

x

y

O

y=h{x}

a
b

� 	

따라서 함수 y=h{x}의 그래프는 x축과 서로 다른 

두 점에서 만나므로 방정식 h{x}=0의 서로 다른 실

근의 개수는 2이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.

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

f '{x}=3x@+2ax+b

㈏에서 f{0}=f '{0}이므로 c=b

g{x}=f{x}-f '{x}라 하면

g{x}�=x#+ax@+bx+b-{3x@+2ax+b}� 	

=x#+{a-3}x@+{-2a+b}x

g{0}=0이고 ㈐에서 x>-1인

xO

y y=g{x}

-1

 

모든 실수 x에 대하여 g{x}>0이

므로 함수 y=g{x}의 그래프의 개

형은 오른쪽 그림과 같다. 즉, 함

수 g{x}는 x=0에서 극소이다.

/ g '{0}=0

g '{x}=3x@+2{a-3}x-2a+b

이므로 g '{0}=0에서

-2a+b=0    / b=2a

g{x}=x#+{a-3}x@이고 ㈐에서 g{-1}>0이므로

-1+a-3>0    / a>4

f{x}=x#+ax@+2ax+2a이므로

f{2}=8+4a+4a+2a=10a+8

a>4이므로 10a+8>48

/ f{2}>48

따라서 구하는 f{2}의 최솟값은 48이다.
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01-1 답 30

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@-8t-5

점 P가 원점을 지나면 위치가 0이므로 x=0에서

t#-4t@-5t=0, t{t+1}{t-5}=0

/ t=5 {? t>0}

따라서 원점을 지나는 시각은 t=5이므로 그때의 속도는

v=75-40-5=30

129~134쪽

1	 답	� ⑴ 속도: -5, 가속도: -6  ⑵ 속도: 0, 가속도: 8

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하자.

⑴	v=
dx
dt

=-6t+7, a=
dv
dt

=-6

	 따라서 t=2에서의 점 P의 속도는

	 v=-12+7=-5

	 t=2에서의 점 P의 가속도는 

	 a=-6

⑵	v=
dx
dt

=3t@-4t-4, a=
dv
dt

=6t-4

	 따라서 t=2에서의 점 P의 속도는

	 v=12-8-4=0

	 t=2에서의 점 P의 가속도는

	 a=12-4=8

2	 답	 ⑴ 3  ⑵ 1

⑴	위치가 0이면 x=0에서

	 -2t@+4t+6=0, t@-2t-3=0

	 {t+1}{t-3}=0    / t=3 {? t>0}

	 따라서 점 P의 위치가 0이 되는 시각은 3이다.

⑵	시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

	 v=
dx
dt

=-4t+4

	 속도가 0이면 v=0에서

	 -4t+4=0    / t=1

	 따라서 점 P의 속도가 0이 되는 시각은 1이다.

128쪽

   속도와 가속도

05 속도와 가속도2 01-2 답 -24

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=-3t@+20, a=
dv
dt

=-6t

점 P의 속도가 -28이면 v=-28에서

-3t@+20=-28, t@-16=0

{t+4}{t-4}=0    / t=4 {? t>0}

따라서 t=4에서의 가속도는

a=-24

01-3 답 54

시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=9t@-4t-8, g '{t}=3t@+8t+10

두 점 P, Q의 속도가 같으면 f '{t}=g '{t}에서

9t@-4t-8=3t@+8t+10

t@-2t-3=0, {t+1}{t-3}=0  

/ t=3 {? t>0}

t=3에서의 두 점 P, Q의 위치는 각각

f{3}=81-18-24=39

g{3}=27+36+30=93

따라서 구하는 두 점 사이의 거리는

|93-39|=54

02-1 답 -12

시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=-3t@+12t, a=
dv
dt

=-6t+12

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로 v=0

에서

-3t@+12t=0, -3t{t-4}=0

/ t=4 {? t>0}

따라서 t=4에서의 가속도는

a=-24+12=-12

02-2 답 2<t<4

시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=6t@-12t, g '{t}=2t-8

두 점이 서로 반대 방향으로 움직이면 속도의 부호는 서

로 반대이므로 f '{t}g '{t}<0에서

{6t@-12t}{2t-8}<0

12t{t-2}{t-4}<0

이때 t>0이므로 {t-2}{t-4}<0

/ 2<t<4
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02-3 답 -2

시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@+2at+b

점 P가 운동 방향을 바꿀 때, 즉 t=1에서의 속도는 0이

므로

3+2a+b=0 yy ㉠

또 t=1에서의 위치는 0이므로

1+a+b=0 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-2, b=1

/ v=3t@-4t+1

점 P가 운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로 v=0

에서 

3t@-4t+1=0, {3t-1}{t-1}=0  

/ t= 1
3
 또는 t=1 

시각 t에서의 점 P의 가속도는 
dv
dt

=6t-4이므로 t=
1
3
�	

에서의 가속도는 2-4=-2

03-1 답 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� 	

v=0에서� 	

20-10t=0    / t=2� 	

따라서 t=2에서의 높이는� 	

x=25+40-20=45{m}

⑵ ‌�물 로켓이 지면에 떨어질 때의 높이는 0이므로 x=0

에서� 	

25+20t-5t@=0, t@-4t-5=0� 	

{t+1}{t-5}=0    / t=5 {? t>0}� 	

따라서 t=5에서의 속도는� 	

v=20-50=-30{m/s}

03-2 답 -150

물체의 t초 후의 속도를 v`m/s라 하면

‌v=
dx
dt

=a+2bt

물체가 최고 높이에 도달할 때, 즉 t=3에서의 속도는 0

이므로

a+6b=0 yy ㉠

또 t=3에서의 높이가 75`m이므로

30+3a+9b=75    / a+3b=15 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=30, b=-5  

/ ab=-150

04-1 답 ㄴ, ㄷ, ㄹ

ㄱ. ‌�0<t<2에서 t의 값이 커질수록 그 점에서의 접선의 

기울기는 점점 작아지므로 속도는 감소한다.

ㄴ. ‌�t=2에서의 위치는 3, t=5에서의 위치는 -2이므로 

위치의 변화량은 � 	

-2-3=-5

ㄷ. t=4에서 x=0이므로 원점을 지난다.

ㄹ. ‌�t=2, t=5인 점에서의 접선의 기울기는 0이고 좌우

에서 접선의 기울기의 부호가 바뀌므로 0<t<6에서 

운동 방향을 두 번 바꾼다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

05-1 답 ⑴ 5 m/s ⑵ 3 m/s

이 사람이 2 m/s의 속도로 움직이므로 t초 동안 움직이는 

거리는 2t m

t초 후 가로등 바로 밑에 A

B

D

C
E

1.5m

2.5m

xm
2tm

서 이 사람의 그림자 끝까

지의 거리를 x m라 하면 

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}

06-1 답 ⑴ 88p ⑵ 480p

시각 t에서의 원기둥의 밑면의 반지름의 길이는 10+t

밑면의 반지름의 길이가 12가 될 때의 시각은

10+t=12    / t=2

⑴	원기둥의 겉넓이를 S라 하면

	 S�=2p{10+t}@+2p{10+t}\20	 	

=2p{10+t}{30+t}

	 / dS
dt
�=2p{30+t}+2p{10+t}

	 �따라서 t=2에서의 겉넓이의 변화율은

	 2p\32+2p\12=88p
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⑵	원기둥의 부피를 V라 하면

	 V=p{10+t}@\20=20p{10+t}@

	 / dV
dt
�=20p\2{10+t}� 	

=40p{10+t}

	 �따라서 t=2에서의 부피의 변화율은 

	 40p\12=480p

06-2 답 130

t초 후의 점 A의 위치는 {3t, 0}, 점 B의 위치는 {0, 2t}

이므로

ABZ=19t@+4t@3=j13kt
선분 AB를 한 변으로 하는 정사각형의 넓이를 S라 하면

‌S={j13kt}@=13t@  

/ dS
dt

=26t

따라서 t=5에서의 넓이의 변화율은 130이다.

135~136쪽

1  2	 2 ④ 	 3  7	 4 ④	 5 ①

6 ③	 7 ㄷ, ㄹ	 8  1 m/s	 9  16p cm@/s

10 ①	 11  5	 12 ①	 13  -20 m/s

1	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=-3t@+12t+3=-3{t-2}@+15

따라서 속도 v는 t=2일 때 최대이다.

 

2	 �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 움직인 거리는

x=96-48=48{m}

3	 시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=-2t+6, g '{t}=3t@+7t-6

두 점 P, Q의 속도가 같으면

-2t+6=3t@+7t-6, t@+3t-4=0

{t+4}{t-1}=0    / t=1 {? t>0}

/ a=1

t=1에서의 두 점 P, Q의 위치는 각각

f{1}=-1+6=5

‌g{1}=1+
7
2
-6+

1
2
=-1

이때 두 점 P, Q 사이의 거리는

b=|-1-5|=6

/ a+b=1+6=7

4	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@-24t+36

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

3t@-24t+36=0, {t-2}{t-6}=0

/ t=2 또는 t=6

따라서 두 번째로 운동 방향을 바꾸는 시각은 6이다.

5	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@+2at+b

점 P가 t=1에서 운동 방향을 바꾸므로 t=1에서의 속도

는 0이다.

/ 3+2a+b=0 yy ㉠

시각 t에서의 점 P의 가속도는 
dv
dt

=6t+2a이고 t=2에

서의 가속도가 0이므로

12+2a=0    / a=-6

이를 ㉠에 대입하면 

3-12+b=0    / b=9

/ a+b=-6+9=3

6	 물체의 t초 후의 속도를 v m/s라 하면

‌v=
dx
dt

=30-10t

물체가 최고 높이에 도달할 때의 속도는 0이므로

30-10t=0    / t=3    / a=3

t=3에서의 높이는

x=90-45=45    / b=45

/ b-a=45-3=42

7	 ㄱ. ‌�t=1, t=3, t=5인 점에서의 접선의 기울기는 0이고 

좌우에서 접선의 기울기의 부호가 바뀌므로 운동 방

향을 처음으로 바꾸는 시각은 t=1이다.

ㄴ. ‌�t=4인 점에서의 접선의 기울기는 음수이므로 속도는 

0이 아니다.

ㄷ. ‌�t=6일 때 위치는 0이므로 원점을 지난다.

20 수학Ⅱ_개념편_해설Ⅱ-2(035~063)OK.indd   62 2020-07-13   오후 4:07:50



 Ⅱ-2. 도함수의 활용   63

ㄹ. ‌�0<t<1과 3<t<5인 점에서의 접선의 기울기는 음

수이므로 출발할 때와 같은 방향으로 움직이는 총 시

간은 1+2=3

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ, ㄹ이다.

8	 �이 사람이 t초 동안 움직이는 거리는 1.5t m

그림자의 길이를 l m라 하면

4m

1.6m

1.5tm lm

A

B C

D

E

 

오른쪽 그림에서 

sABCTsDEC이므로

4 : {1.5t+l}=1.6 : l

2.4t+1.6l=4l

2.4l=2.4t    / l=t

따라서 길이의 변화율은 
dl
dt

=1{m/s}

9	 �오른쪽 그림과 같이 t초 후의 O

A B
10cm

10cm

hcm
xcm

 

수면의 높이를 h cm, 반지름

의 길이를 x cm라 하면 매초 

1 cm씩 높아지므로 h=t

직각삼각형 OAB에서 OAZ=10-t{cm}이므로

x@+{10-t}@=10@    / x@=-t@+20t

수면의 넓이를 S cm@라 하면

‌S=px@=p{-t@+20t}

/ dS
dt

=p{-2t+20}

따라서 t=2에서의 넓이의 변화율은

p{-4+20}=16p{cm@/s}

10	 �오른쪽 그림과 같이 t초 후의 수 10cm

30cm

O

O'
B'

A

B

xcm

hcm

면의 높이를 h cm, 반지름의 길

이를 x cm라 하면 매초 1 cm의 

속도로 수면이 상승하므로

h=t

sOABTsO'AB'이므로

30 : 10=t : x

‌10t=30x    / x= t
3

물의 부피를 V cm#라 하면  

‌V=
1
3
px@h= 1

3
p[ t

3
]@\t=

‌p
27
 t#    / dV

dt
=

‌p
9
 t@ 

따라서 수면의 높이가 6 cm가 될 때의 시각은 t=6이므

로 t=6에서의 부피의 변화율은

‌p
9
\36=4p{cm#/s}

11	 �두 점 P, Q의 시각 t에서의 속도를 각각 vp, vq, 가속도를 
각각 ap, aq라 하면

‌vp=
dxp
dt

=4t#-12t@, vq=
dxq
dt

=2kt

‌ap=
dvp
dt

=12t@-24t, aq=
dvq
dt

=2k

가속도가 서로 같으면

12t@-24t=2k

/ 6t@-12t-k=0 yy ㉠

t>0에서 가속도가 같아지는 순간이 2번이려면 이차방정

식 ㉠이 서로 다른 두 개의 양의 실근을 가져야 한다.

㉠의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하므로

D
4
=36+6k>0  

/ k>-6 yy ㉡

㉠의 두 근의 합과 곱이 모두 양수이어야 하므로 근과 계

수의 관계에 의하여

‌2>0, -
k
6
>0  

/ k<0 yy ㉢

㉡, ㉢에서 

-6<k<0

따라서 정수 k는 -5, -4, -3, -2, -1의 5개이다.

12	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@-10t+a=3[t-5
3
]@+a-

25
3
 

점 P가 움직이는 방향이 바뀌지 않으려면 t>0에서 v>0

이어야 한다.

즉, a-
25
3
>0이어야 하므로 a> 25

3

따라서 자연수 a의 최솟값은 9이다.

13	 �오른쪽 그림과 같이 공이 경사면에 충돌

30! xm

0.5m할 때 공의 중심과 바닥 사이의 거리를 

x m라 하면

x`sin`30!=0.5

1
2
 x=0.5    / x=1

즉, 공과 경사면이 만날 때의 높이가 1 m이므로

21-5t@=1, t@=4

/ t=2 {? t>0}

즉, t=2일 때 공이 경사면과 충돌한다.

t초 후의 속도는 

h'{t}=-10t

따라서 t=2에서의 속도는

h'{2}=-20{m/s}
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1	 답 ⑴ 2x+C  ⑵ x#+C  ⑶ x$+C  ⑷ -x^+C

2	 답 ⑴ f{x}=5	 ⑵ f{x}=x-3

		  ⑶ f{x}=3x@+1  ⑷ f{x}=10x$-6x

3	 답 ⑴ x$-2x#  ⑵ x$-2x#+C

140~141쪽

01-1 답 0

	 f{x}‌�=[ 1
3
x#-

1
2
x@+C]'=x@-x

	 / f{1}=1-1=0

01-2 답 2 

	 3x@+4x+a‌�={bx#+cx@-x+1}'� 	

=3bx@+2cx-1

	 즉, 3=3b, 4=2c, a=-1이므로

	 a=-1, b=1, c=2

	 / a+b+c=2

01-3 답 18

	 {x-2}f{x}‌�={2x#-6x@+C}'� 	

=6x@-12x� 	

=6x{x-2}

	 따라서 f{x}=6x이므로 f{3}=18

01-4 답 -1

	 f{x}‌�={x#+ax@+bx}'� 	

=3x@+2ax+b

	 이때 f{0}=-3에서 b=-3

	 또 f '{x}=6x+2a이므로 f '{0}=4에서 

	 2a=4    / a=2

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

Ⅲ-1. 부정적분과 정적분

139쪽

  부정적분

02-1 답 32

	
d
dx

- /``f{x} dx ==f{x}이므로

	 f{x}=5x#-2x@

	 / f{2}=40-8=32

02-2 답 -1

	 f{x}‌�=/`-  d
dx

{x#-3x@}= dx� 	

=x#-3x@+C

	 이때 f{1}=1에서

	 1-3+C=1    / C=3

	 따라서 f{x}=x#-3x@+3이므로 

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

02-3 답 9

	
d
dx

- /`{2x@-3x} dx==2x@-3x,

	 /`-  d
dx

{3x@}= dx=3x@+C이므로 

	 f{x}={2x@-3x}+{3x@+C}=5x@-3x+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=5x@-3x+1이므로 

	 f{-1}=5+3+1=9

02-4 답 f{x}=x@-4x+9

	 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

	 / f{x}=x@-4x+9

143쪽

   부정적분의 계산

1	 답 ⑴ -3x+C 	 ⑵ 
1
5
x%+C 

		  ⑶ 
1
10

x!)+C  ⑷ 
1
21

x@!+C 

2	 답 ⑴ 2x#+C	 ⑵ 
1
2
x@+3x+C

		  ⑶ 
2
3
x#-2x@+2x+C  ⑷ 

1
4
x$-x@+x+C

01 부정적분1
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144~148쪽

03-1 답 ‌�⑴ 
3
2
x$+x#-

9
2
x@+C�  

⑵ y+1
2
xy@+x@y#+C�  

⑶ 
1
3
x#+x+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 적분

하면

	 	 /`{1+xy+3x@y@} dy

	 	 =/`dy+x/`y dy+3x@/`y@ dy

	 	 =y+
1
2
xy@+x@y#+C

	 ⑶ /` x$-1
x@-1

 dx‌�=/` {x@-1}{x@+1}

x@-1
 dx� 	

‌=/`{x@+1} dx� 	

‌=/`x@ dx+/`dx� 	

‌=
1
3
x#+x+C

	 ⑷ /`{2+jx k}@ dx+/`{2-jx k}@ dx

	 	 =/`9{2+jx k}@+{2-jx k}@0 dx

	 	 =/`{2x+8} dx

	 	 =2/`x dx+8/` dx
	 	 =x@+8x+C

04-1 답 22

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

=/`{2x+4} dx� 	

=x@+4x+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=x@+4x+1이므로

	 f{3}=9+12+1=22

04-2 답 5

	 ‌�곡선 y=f{x} 위의 점 {x, f{x}}에서의 접선의 기울기

가 3x@-2x+1이므로

	 f '{x}=3x@-2x+1

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

=/`{3x@-2x+1} dx� 	

‌=x#-x@+x+C

	 �이때 곡선 y=f{x}가 점 {-1, 1}을 지나므로 f{-1}=1

에서

	 -1-1-1+C=1    / C=4

	 따라서 f{x}=x#-x@+x+4이므로 

	 f{1}=1-1+1+4=5

04-3 답 8

	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {x, f{x}}에서의 접선의 기울기

가 3x@-6x+12이므로

	 f '{x}=3x@-6x+12

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

=/`{3x@-6x+12} dx� 	

=x#-3x@+12x+C

	 �이때 곡선 y=f{x}가 점 {1, -2}를 지나므로 f{1}=-2

에서

	 1-3+12+C=-2    / C=-12

	 따라서 f{x}=x#-3x@+12x-12이고 곡선 y=f{x}가 

	 점 {2, k}를 지나므로 f{2}=k에서

	 8-12+24-12=k  

	 / k=8

05-1 답 f{x}=3x@-8x+6

	 xf{x}-F{x}=2x#-4x@의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}+xf '{x}-F'{x}=6x@-8x

	 f{x}+xf '{x}-f{x}=6x@-8x

	 xf '{x}=6x@-8x=x{6x-8}

	 / f '{x}=6x-8

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{6x-8} dx� 	

=3x@-8x+C

	 이때 f{2}=2에서

	 12-16+C=2    / C=6

	 / f{x}=3x@-8x+6
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05-2 답 -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@

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`12x@ dx� 	

=4x#+C

	 이때 f{1}=2에서 4+C=2    / C=-2

	 따라서 f{x}=4x#-2이므로 

	 f{-1}=-4-2=-6

06-1 답 2

	
d
dx

9 f{x}+g{x}0=6x@+6x-2에서 

	 f{x}+g{x}=2x#+3x@-2x+C1

	
d
dx

9 f{x}-g{x}0=6x@-6x-4에서

	 f{x}-g{x}=2x#-3x@-4x+C2

	 이때 f{0}=0, g{0}=1에서

	 f{0}+g{0}=C1    / C1=1

	 f{0}-g{0}=C2    / C2=-1

	 따라서 f{x}+g{x}=2x#+3x@-2x+1, 

	 �f{x}-g{x}=2x#-3x@-4x-1이므로 두 식을 연립하

여 풀면

	 f{x}=2x#-3x, g{x}=3x@+x+1

	 / f{1}+g{-1}={2-3}+{3-1+1}=2

06-2 답 2

	
d
dx

9 f{x}-g{x}0=2x-1에서 

	 f{x}-g{x}=x@-x+C1

	
d
dx

9 f{x}g{x}0=6x@+8x-6에서

	 f{x}g{x}=2x#+4x@-6x+C2

	 이때 f{1}=-2, g{1}=4에서

	 f{1}-g{1}=1-1+C1    / C1=-6

	 f{1}g{1}=2+4-6+C2    / C2=-8

	 / f{x}-g{x}=x@-x-6, 

	 f{x}g{x}=2x#+4x@-6x-8=2{x+1}{x@+x-4}

	 그런데 f{1}=-2, g{1}=4이므로 

	 f{x}=x@+x-4, g{x}=2x+2

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

07-1 답 2

	 ! x>0일 때, 

	 	 f{x}‌�=/`{2x-2} dx=x@-2x+C1

	 @ x<0일 때, 

	 	 f{x}‌�=/`{-2x-2} dx=-x@-2x+C2

	 !, @에서 f{x}=-   x@-2x+C1� {x>0}

-x@-2x+C2 {x<0}

	 이때 f{-2}=1에서 -4+4+C2=1    / C2=1

	 함수 f{x}는 x=0에서 연속이므로 lim
x`!0-

`f{x}=f{0}에서

	 C2=C1    / C1=1

	 �따라서 f{x}=-   x@-2x+1� {x>0}

-x@-2x+1 {x<0}
이므로

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

07-2 답 21

	 ! x>1일 때, 

	 	 f{x}‌�=/`{3x@-1} dx=x#-x+C1

	 @ x<1일 때, 

	 	 f{x}‌�=/`{4x-2} dx=2x@-2x+C2

	 !, @에서 f{x}=-   x#-x+C1� {x>1}

2x@-2x+C2 {x<1}

	 �이때 곡선 y=f{x}가 점 {-1, 1}을 지나므로 f{-1}=1

에서

	 2+2+C2=1    / C2=-3

	 함수 f{x}는 x=1에서 연속이므로 lim
x`!1-

`f{x}=f{1}에서

	 2-2+C2=1-1+C1    / C1=-3

	 �따라서 f{x}=-   x#-x-3� {x>1}

2x@-2x-3 {x<1}
이므로

	 f{3}=27-3-3=21

149~151쪽

1 ④	 2 ④	 3 ①	 4  25	 5  -11	

6 ①	 7  -1	 8 ③	 9  -10	 10 ②

11  -22	 12 ③	 13  -11	 14 ②	 15  -2

16 ⑤	 17 ①	 18  -7	 19  1	 20 ⑤
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1	 f{x}=F'{x}=x@+a

	 이때 f{1}=2에서 1+a=2    / a=1

	 따라서 f{x}=x@+1이므로 f{2}=4+1=5

2	 g{x}=9x$f{x}+20'=4x#f{x}+x$f '{x}

	 / g{1}‌�=4f{1}+f '{1}� 	

=-4+5=1

3	 lim
h`!0

`
 f{2+h}-f{2-h}

h

	 =lim
h`!0

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

h

	 =lim
h`!0

`
 f{2+h}-f{2}

h
-lim

h!̀0
`
 f{2-h}-f{2}

-h
\{-1}

	 =f '{2}+f '{2}=2f '{2}

	 f{x}=/`{x@-3x+4} dx에서 f '{x}=x@-3x+4이므로

	 f '{2}=4-6+4=2

	 따라서 구하는 값은 2f '{2}=2\2=4

4	 �{x-1}f{x}=4x#-x@+k이므로 양변에 x=1을 대입하

면

	 0=4-1+k    / k=-3

	 / {x-1}f{x}‌�=4x#-x@-3� 	

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

	 따라서 f{x}=4x@+3x+3이므로

	 f{2}=16+6+3=25

5	 f{x}‌�=/`-  ddx {2x$-ax@}= dx� 	

=2x$-ax@+C

	 이때 f{0}=2에서 C=2

	 즉, f{x}=2x$-ax@+2이므로

	 f '{x}=8x#-2ax

	 f '{2}=4에서 64-4a=4    / a=15

	 따라서 f{x}=2x$-15x@+2이므로

	 f{1}=2-15+2=-11

6	 f{x}‌�=/`[ 1
3
x@+3x+2] dx-/`[ 1

3
x@+x] dx� 	

‌=/`{2x+2} dx� 	

=x@+2x+C

	 이때 f{-1}=2에서 1-2+C=2    / C=3

	 따라서 f{x}=x@+2x+3이므로 

	 f{2}=4+4+3=11

7	 f{x}‌�=/`
2x@
x+2

 dx+/`
x-6
x+2

 dx� 	

‌=/`
2x@+x-6

x+2
 dx� 	

‌=/`
{x+2}{2x-3}

x+2
 dx� 	

‌=/`{2x-3} dx=x@-3x+C

	 이때 f{0}=-5에서 C=-5

	 따라서 f{x}=x@-3x-5이므로

	 f{-1}=1+3-5=-1

8	 f '{x}=6x+8이므로 

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{6x+8} dx=3x@+8x+C1

	 이때 f{1}=8에서 

	 3+8+C1=8    / C1=-3

	 따라서 f{x}=3x@+8x-3이므로 f{x}를 적분하면

	 /`{3x@+8x-3} dx=x#+4x@-3x+C

9	 f{x}=/``f '{x} dx=/`6x dx=3x@+C1

	 함수 f{x}의 한 부정적분이 F{x}이므로

	 F{x}‌�=/``f{x} dx=/`{3x@+C1} dx� 	

=x#+C1x+C2

	 이때 f{0}=F{0}에서 C1=C2

	 또 f{1}=F{1}에서

	 3+C1=1+C1+C2    / C2=2

	 따라서 C1=2, C2=2이므로

	 F{x}=x#+2x+2  

	 / F{-2}=-8-4+2=-10

10	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{3x@-3} dx=x#-3x+C

	 �f '{x}=3{x+1}{x-1}이므로 f '{x}=0인 x의 값은

	 x=-1 또는 x=1 

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 이때 함수 f{x}는 x=1에서 극소이므로 f{1}=-1에서

	 1-3+C=-1    / C=1

	 / f{x}=x#-3x+1

	 �따라서 함수 f{x}는 x=-1에서 극대이므로 구하는 극

댓값은

	 f{-1}=-1+3+1=3
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11	 lim
h`!0

`
 f{x-h}-f{x+2h}

h

	 =lim
h`!0

`
 f{x-h}-f{x}+f{x}-f{x+2h}

h

	 =lim
h`!0

`
 f{x-h}-f{x}

-h
\{-1}� 	

� -lim
h!̀0

`
 f{x+2h}-f{x}

2h
\2

	 =-f '{x}-2f '{x}=-3f '{x}

	 즉, -3f '{x}=9x@-3x+6이므로

	 f '{x}=-3x@+x-2

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

=/`{-3x@+x-2} dx� 	

‌=-x#+
1
2
x@-2x+C

	 이때 f{-2}=2에서 

	 8+2+4+C=2    / C=-12

	 따라서 f{x}=-x#+
1
2
x@-2x-12이므로 

	 f{2}=-8+2-4-12=-22

12	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {x, f{x}}에서의 접선의 기울기

가 -8x+k이므로

	 f '{x}=-8x+k

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{-8x+k} dx� 	

=-4x@+kx+C

	 이때 곡선 y=f{x}가 점 {0, 3}을 지나므로 f{0}=3에서

	 C=3

	 / f{x}=-4x@+kx+3

	 �방정식 f{x}=0의 모든 근의 합이 
3
2
이므로 이차방정식

의 근과 계수의 관계에 의하여

	 -
k
-4

=
3
2
    / k=6 

	 따라서 f{x}=-4x@+6x+3이므로 

	 f{-1}=-4-6+3=-7

13	 �/``f{x} dx={x-1}f{x}+x#-3x의 양변을 x에 대하

여 미분하면

	 f{x}=f{x}+{x-1}f '{x}+3x@-3

	 {x-1}f '{x}=-3x@+3={x-1}{-3x-3}

	 / f '{x}=-3x-3

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{-3x-3} dx� 	

‌=-
3
2
x@-3x+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=-
3
2
x@-3x+1이므로

	 f{2}=-6-6+1=-11

14	 �F{x}=xf{x}-2x#+3x@+5의 양변을 x에 대하여 미

분하면

	 F'{x}=f{x}+xf '{x}-6x@+6x

	 f{x}=f{x}+xf '{x}-6x@+6x

	 xf '{x}=6x@-6x=x{6x-6}

	 / f '{x}=6x-6

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{6x-6} dx� 	

=3x@-6x+C� 	

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

	 이때 함수 f{x}의 최솟값이 1이므로

	 C-3=1    / C=4

	 따라서 f{x}=3x@-6x+4이므로 

	 f{2}=12-12+4=4

15	
d
dx 9 f{x}+g{x}0=2x+3에서 

	 f{x}+g{x}=x@+3x+C1

	
d
dx

9 f{x}g{x}0=3x@+8x-1에서

	 f{x}g{x}=x#+4x@-x+C2

	 이때 f{0}=2, g{0}=-5에서

	 f{0}+g{0}=C1    / C1=-3

	 f{0}g{0}=C2    / C2=-10

	 / f{x}+g{x}=x@+3x-3, 

	 f{x}g{x}=x#+4x@-x-10={x+2}{x@+2x-5}

	 그런데 f{0}=2, g{0}=-5이므로 

	 f{x}=x+2, g{x}=x@+2x-5

	 / f{2}+g{-1}={2+2}+{1-2-5}=-2

16	 ! x>1일 때, 

	 	 f{x}‌�=/`{3x@-2} dx=x#-2x+C1

	 @ x<1일 때, 

	 	 f{x}‌�=/`{2x-1} dx=x@-x+C2
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	 !, @에서 f{x}=- x#-2x+C1 {x>1}

`x@-x+C2�{x<1}

	 이때 f{-3}=10에서

	 9+3+C2=10    / C2=-2

	 함수 f{x}는 x=1에서 연속이므로 lim
x!̀1-

`f{x}=f{1}에서

	 1-1+C2=1-2+C1

	 -2=-1+C1    / C1=-1

	 따라서 f{x}=- x#-2x-1 {x>1}

`x@-x-2� {x<1}
이므로

	 f{3}=27-6-1=20

17	� f{x+y}=f{x}+f{y}-xy의 양변에 x=0, y=0을 대

입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}    / f{0}=0

	 도함수의 정의에 의하여

	 f '{x}‌�=lim
h!̀0

`
 f{x+h}-f{x}

h
� 	

‌=lim
h!̀0

`
 f{x}+f{h}-xh-f{x}

h
� 	

‌=lim
h!̀0

`
 f{h}-xh

h
� 	

‌=lim
h!̀0

`-  f{h}-f{0}

h
-x =�  

=f '{0}-x� 	

=-x+4

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{-x+4} dx� 	

‌=-
1
2
x@+4x+C

	 이때 f{0}=0에서 C=0

	 따라서 f{x}=-
1
2
x@+4x이므로 

	 f{2}=-2+8=6

18	 ㈏에서 함수 f{x}는 삼차함수이므로
	 �f{x}=ax#+bx@+cx+d ( a, b, c, d는 상수, a=0)라 

하면

	 f '{x}=3ax@+2bx+c

	 이를 ㈏의 등식에 대입하면

	 ax#+bx@+cx+d+x{3ax@+2bx+c}

	 =4x#-3x@-2x+1

	 4ax#+3bx@+2cx+d=4x#-3x@-2x+1

	 즉, 4a=4, 3b=-3, 2c=-2, d=1이므로

	 a=1, b=-1, c=-1, d=1

	 / f{x}=x#-x@-x+1, f '{x}=3x@-2x-1

	 이를 ㈐의 등식에 대입하면

	 3x@-2x-1-g '{x}=3x@+x

	 / g '{x}=-3x-1

	 / g{x}‌�=/``g '{x} dx� 	

=/`{-3x-1} dx� 	

‌=-
3
2
x@-x+C

	 f{0}=1이므로 ㈎에서 g{0}=1

	 / C=1  

	 따라서 g{x}=-
3
2
x@-x+1이므로

	 g{2}=-6-2+1=-7

19	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{6x@+12x+5} dx� 	

=2x#+6x@+5x+C 

	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=-x+1의 접점의 좌표를 

	 {a, b}라 하면 f '{a}=-1이므로

	 6a@+12a+5=-1, 6a@+12a+6=0

	 6{a+1}@=0    / a=-1

	 점 {-1, b}는 직선 y=-x+1 위의 점이므로

	 b=1+1    / b=2 

	 �점 {-1, 2}는 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{-1}=2

에서 

	 -2+6-5+C=2    / C=3

	 따라서 f{x}=2x#+6x@+5x+3이므로

	 f{-2}=-16+24-10+3=1

20	 f{x}=/`xg{x} dx에서
	 f '{x}=xg{x}

	
d
dx

9 f{x}-g{x}0=4x#+2x에서

	 f '{x}-g '{x}=4x#+2x

	 / xg{x}-g '{x}=4x#+2x    yy ㉠

	 즉, 함수 g{x}는 최고차항의 계수가 4인 이차함수이므로

	 g{x}=4x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하면

	 g '{x}=8x+a

	 이를 ㉠에 대입하면

	 x{4x@+ax+b}-{8x+a}=4x#+2x

	 4x#+ax@+{b-8}x-a=4x#+2x

	 즉, a=0, b-8=2이므로

	 a=0, b=10

	 따라서 g{x}=4x@+10이므로 

	 g{1}=4+10=14
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1	 답 ⑴ 1  ⑵ 1  ⑶ 4  ⑷ 
33
5

	 ⑴ /0!`2x dx‌�={x@}0z!=1

	 ⑵ /-1)``3x@ dx‌�={x#})-1=-{-1}=1

	 ⑶ /0@`x# dx‌�={ 1
4
x$}0z@=4

	 ⑷ /-1@``x$ dx‌�={ 1
5
x%}@-1=32

5
-[-1

5
]=33

5

2	 답 ⑴ -2  ⑵ 
9
2

  ⑶ -
5
3

  ⑷ 24

	 ⑴ /-1)``{2x-1} dx‌�={x@-x})-1=-{1+1}=-2

	 ⑵ /1@`{x+3} dx‌�={ 1
2
x@+3x}1@�  

‌={2+6}-[ 1
2
+3]=9

2

	 ⑶ /0!`{x@-2} dx‌�={ 1
3
x#-2x}0!=1

3
-2=-

5
3

	 ⑷ /-1#` {x#+x} dx‌�={ 1
4
x$+

1
2
x@}#-1� 	

‌=[ 81
4
+

9
2
]-[ 1

4
+

1
2
]=24

155~158쪽

01-1 답 ⑴ 
2
3

  ⑵ 16  ⑶ 
7
6

  ⑷ 
44
3

	 ⑴ /0@`{x+3}{x-1} dx‌�=/0@`{x@+2x-3} dx� 	

‌={ 1
3
x#+x@-3x}0@� 	

‌=
8
3
+4-6=

2
3

	 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 /0_!`{x@+3x} dx‌�=-/-1)`{x@+3x} dx� 	

‌=-{ 1
3
x#+

3
2
x@})-1� 	

‌=---[-1
3
+

3
2
]==7

6

154쪽

  정적분

02 정적분 ⑴1 	 ⑷ /1#`x#+27
x+3

 dx‌�=/1#` {x+3}{x@-3x+9}
x+3

 dx� 	

‌=/1#`{x@-3x+9} dx� 	

‌={ 1
3
x#-

3
2
x@+9x}1#� 	

‌=[9-27
2
+27]-[ 1

3
-

3
2
+9]� 	

‌=
44
3

01-2 답 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}

02-1 답 ⑴ 9  ⑵ 
11
2

	 ⑴ /-1@` {x@+2x+1} dx-/-1@` {2x-1} dx

	 	 =/-1@` 9{x@+2x+1}-{2x-1}0 dx

	 	 =/-1@` {x@+2} dx

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

	 	 =[ 8
3
+4]-[-1

3
-2]=9

	 ⑵ /2#` x@
x-1

 dx-/3@` 2x-3
x-1

 dx

	 	 =/2#` x@
x-1

 dx+/2#` 2x-3
x-1

 dx

	 	 =/2#`[ x@
x-1

+
2x-3
x-1

] dx=/2#` x@+2x-3
x-1

 dx

	 	 =/2#` {x+3}{x-1}
x-1

 dx

	 	 =/2#`{x+3} dx={ 1
2
x@+3x}2#

	 	 =[ 9
2
+9]-{2+6}=

11
2

02-2 답 1

	 /1#`{2x+k}@ dx-/1#`{2x-k}@ dx

	 =/1#`9{2x+k}@-{2x-k}@0 dx

	 =/1#`8kx dx={4kx@}1#=36k-4k=32k

	 즉, 32k=32이므로 k=1
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03-1 답 ⑴ 12  ⑵ 
2
3

	 ⑴ /-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

03-2 답 6

	 /1#``f{x} dx+/3%``f{x} dx=/1%``f{x} dx이므로

	 /1#``f{x} dx‌�=/1%``f{x} dx-/3%``f{x} dx� 	

=8-2=6

04-1 답 -
1
3

	 적분 구간 [0, 3]을 x=1을 기준으로 나누면

	 /0#``f{x} dx‌�=/0!``f{x} dx+/1#``f{x} dx� 	

‌=/0!`x@ dx+/1#`{-x@+2x} dx� 	

‌={ 1
3
x#}0!`+{-1

3
x#+x@}1#� 	

‌=
1
3
+{-9+9}-[-1

3
+1]� 	

‌=-
1
3

04-2 답 
34
3

	 절댓값 기호 안의 식의 값이 0이 되는 x의 값을 구하면

	 4-x=0    / x=4

	 x|4-x|=-   x@-4x� {x>4}

-x@+4x {x<4}
이므로

	 /1%``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

135쪽

   여러 가지 정적분

160~161쪽

05-1 답 -48

	 /-3#`{4x#-3x@+2x+1} dx

	 =/-3#`{4x#+2x} dx+/-3#`{-3x@+1} dx

	 =0+2/0#`{-3x@+1} dx

	 =2{-x#+x}0#
	 =2{-27+3}=-48

05-2 답 8

	 �f{-x}=f{x}이므로

	 {-x}#f{-x}=-x#f{x}

	 -xf{-x}=-xf{x}

	 / /-4$` {2x#-3x+2}f{x} dx

	 	 =2/-4$` x# f{x} dx-3/-4$` xf{x} dx+2/-4$``f{x} dx

	 	 =2\0-3\0+2\2/0$``f{x} dx
	 	 =4\2=8
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06-1 답 20

	 f{x+3}=f{x}이므로

	 /-1@`` f{x} dx‌�=/2%``f{x} dx=/5*``f{x} dx� 	

‌=/8!!``f{x} dx

	 / /-1!!``f{x} dx‌�=/-1@`` f{x} dx+/2%``f{x} dx� 	

� +/5*``f{x} dx+/8!!``f{x} dx	

‌=4/-1@`` f{x} dx� 	

=4\5=20

06-2 답 12

	 f{x+4}=f{x}이므로

	 /-1#`` f{x} dx‌�=/3&``f{x} dx=/7!!``f{x} dx� 	

‌=/11!%``f{x} dx

	 / /7!%``f{x} dx‌�=/7!!``f{x} dx+/11!%``f{x} dx� 	

‌=2/-1#`` f{x} dx    yy ㉠

	 이때 /-1#`` f{x} dx의 값을 구하면

	 /-1#`` f{x} dx‌�=/-1)`{3x+3} dx+/0#`{-x+3} dx� 	

‌={ 3
2
x@+3x})-1+{-1

2
x@+3x}0#� 	

‌=-[ 3
2
-3]+[-9

2
+9]=6

	 따라서 ㉠에서

	 /7!%`f{x} dx‌�=2/-1#``f{x} dx� 	

=2\6=12

162~163쪽

1  36`	 2  2	 3 ③	 4  20	 5  4

6  -8	 7 ②	 8  2	 9  1
6
	 10  20

3

11 ③	 12  3	 13  -16	 14 ①

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	 /1A`{x+1}@ dx+/a!`{x-1}@ dx

	 =/1A`{x+1}@ dx-/1A`{x-1}@ dx

	 =/1A`9{x+1}@-{x-1}@0 dx

	 =/1A`4x dx

	 ={2x@}1A
	 =2a@-2

	 즉, 2a@-2=6이므로 a@=4

	 / a=2 (? a는 자연수)

3	 f{x}‌�=/1#`{t-x}@ dt-/3!`{2t@+3} dt� 	

‌=/1#`{t-x}@ dt+/1#`{2t@+3} dt� 	

‌=/1#`9{t@-2xt+x@}+{2t@+3}0 dt� 	

‌=/1#`{3t@-2xt+x@+3} dt� 	

‌={ t#-xt@+x@t+3t}1#� 	

={27-9x+3x@+9}-{1-x+x@+3}� 	

=2x@-8x+32� 	

=2{x-2}@+24

	 따라서 a=2, b=24이므로 a+b=26

4	 /-1@`` f{x} dx-/4@``f{y} dy

	 =/-1@`` f{x} dx-/4@``f{x} dx

	 =/-1@`` f{x} dx+/2$``f{x} dx

	 =/-1$`` f{x} dx

	 =/-1$` {2x+1} dx

	 ={x@+x}$-1
	 ={16+4}-{1-1}=20
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8	 x@-x=0에서 

	 x{x-1}=0    / x=0 또는 x=1

	 / |x@-x|=-   x@-x	 {x<0 또는 x>1}

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

	 이때 a>1이므로

	 /0A`|x@-x| dx

	 ‌�=/0!`{-x@+x} dx+/1A`{x@-x} dx� 	

‌={-1
3
x#+

1
2
x@}0!`+{ 1

3
x#-

1
2
x@}1A� 	

‌=[-1
3
+

1
2
]+[ 1

3
a#-

1
2
a@]-[ 1

3
-

1
2
]�  

‌=
1
3
a#-

1
2
a@+

1
3

	 즉, 
1
3
a#-

1
2
a@+

1
3
=1이므로

	 2a#-3a@-4=0

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

	 / a=2 {? a>1}

9	 /-1!`` f{x} dx=1에서

	 /-1!`` f{x} dx‌�=/-1!``{x@+ax+b} dx� 	

‌=2/0!`{x@+b} dx� 	

‌=2{ 1
3
x#+bx}0!`� 	

‌=2[ 1
3
+b]� 	

‌=2b+
2
3

	 즉, 2b+
2
3
=1이므로 b=

1
6

	 /-1!``xf{x} dx=2에서

	 /-1!``xf{x} dx‌�=/-1!``{x#+ax@+bx} dx� 	

‌=2/0!`ax@ dx� 	

‌=2{ a
3
x#}0!`� 	

‌=
2
3
a

	 즉, 
2
3
a=2이므로 a=3

	 따라서 f{x}=x@+3x+
1
6
이므로 

	 f{-3}=9-9+
1
6
=

1
6

5	 �/-1)`` f{x} dx� 	

=/-1%`` f{x} dx+/5)``f{x} dx� 	

‌=/-1!`` f{x} dx+/1%``f{x} dx+/5)``f{x} dx� 	

=3+7+{-5}=5

	 / /-1)` 9 f{x}-3x@0 dx‌�=/-1)`` f{x} dx-/-1)`3x@ dx� 	

‌=5-{x#})-1� 	

=5-1=4

6	 �함수 y=f{x}의 그래프에서 f{x}=- -3x+6 {x>0}

	 6� {x<0}

이므로

	 xf{x}=- -3x@+6x {x>0}

	 6x� {x<0}

	 / /-2@``x f{x} dx‌�=/-2)``6x dx+/0@`{-3x@+6x} dx� 	

‌={3x@})-2+{-x#+3x@}0@� 	

=-12+{-8+12}=-8

7	 /-aA`` f{x} dx

	 =/-a)``{2x+2} dx+/0A`{-x@+2x+2} dx

	 ={x@+2x})-a+{-1
3
x#+x@+2x}0A

	 =-{a@-2a}+[-1
3
a#+a@+2a]

	 =-
1
3
a#+4a

	 F{a}=-
1
3
a#+4a라 하면

	 F'{a}=-a@+4=-{a+2}{a-2}

	 F'{a}=0인 a의 값은 

	 a=2 {? a>0}

	 �a>0에서 함수 F{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

a 0 y 2 y

F'{a} + 0 -

F{a} ↗
16
3

극대
↘

	 �따라서 함수 F{a}의 최댓값은 
16
3
이다.
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10	 f{x+4}=f{x}이므로

	 /2022@)@^``f{x} dx‌�=/2018@)@@``f{x} dx=y=/2^``f{x} dx� 	

‌=/-2@`` f{x} dx� 	

‌=/-2)``{2x+4} dx+/0@`{x@-4x+4} dx�	

‌={x@+4x})-2+{ 1
3
x#-2x@+4x}0@� 	

‌=-{4-8}+[ 83-8+8]=20
3

11	 ㈎에서 f{-x}=f{x}이므로

	 -xf{-x}=-xf{x}

	 ㈐에서 

	 /-1!``{x+3}f{x} dx‌�=/-1!``xf{x} dx+3/-1!`` f{x} dx� 	

‌=3/-1!`` f{x} dx

	 즉, 3/-1!`` f{x} dx=9이므로

	 /-1!`` f{x} dx=3

	 ㈏에서 f{x+2}=f{x}이므로

	 /-1!`` f{x} dx=/1#``f{x} dx=/3%``f{x} dx=/5&``f{x} dx

	 / /-1&`` f{x} dx‌�=/-1!`` f{x} dx+/1#``f{x} dx� 	

� +/3%``f{x} dx+/5&``f{x} dx	

‌=4/-1!`` f{x} dx� 	

=4\3=12

12	 ㈏에서

	 /nN"@``f{x} dx‌�=/nN"!`2x dx� 	

‌={x@}nN"!�  
={n+1}@-n@=2n+1

	 / ‌�/0^``f{x} dx� 	

=/0@``f{x} dx+/2$``f{x} dx+/4^``f{x} dx� 	

=1+5+9=15

	 ㈎에서 /0!``f{x} dx=2이므로

	 /0%``f{x} dx‌�=/0!``f{x} dx+/1#``f{x} dx+/3%``f{x} dx�	
=2+3+7=12

	 / /5^``f{x} dx‌�=/0^``f{x} dx-/0%``f{x} dx� 	

‌=15-12=3

13	 f{x}=x#-12x에서

	 f '{x}=3x@-12=3{x+2}{x-2}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=2

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
16

극대
↘

-16
극소

↗

	 ! ‌�-2<t<2일 때, -2<x<t에서 함수 f{x}의 최솟

값은 f{t}이므로

	 	 g{t}=t#-12t

	 @ ‌�t>2일 때, -2<x<t에서 함수 f{x}의 최솟값은 � 	

f{2}이므로

	 	 g{t}=-16

	 !, @에서 g{t}=- t#-12t {-2<t<2}

 -16	 	 {t>2}

	 / /-2#````g{t} dt‌�=/-2@``{t#-12t} dt+/2#`{-16} dt� 	

‌=0+{-16t}2#� 	

‌=-48-{-32}� 	

=-16

14	 모든 실수 x에 대하여 
	 h{-x}=f{-x}g{-x}=-f{x}g{x}=-h{x}

	 �즉, 함수 h{x}는 홀수 차수의 항만 있으므로 함수 h'{x}

는 짝수 차수의 항 또는 상수항만 있고 xh'{x}는 홀수 차

수의 항만 있다.

	 / /-3#` {x+5}h'{x} dx

	 	 =/-3#` xh'{x} dx+5/-3#``h'{x} dx

	 	 =0+10/0#`h'{x} dx

	 	 =10{h{x}}0#
	 	 =109h{3}-h{0}0    yy ㉠ 

	 이때 f{0}=-f{0}에서 f{0}=0이므로

	 h{0}=f{0}g{0}=0

	 따라서 ㉠에서 10h{3}=10이므로 

	 h{3}=1
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1	 ⑴ x@+2x  ⑵ 3x@+2x+1

2	 ⑴ f{x}=2x+3  ⑵ f{x}=3x@-2x+1

166~170쪽

01-1 답 ‌�⑴ f{x}=3x@-2x-4   ⑵ f{x}=x@-x-
5
3 �  

⑶ f{x}=x@+2x+
11
6

  ⑷ f{x}=3x@-4x

	 ⑴ /0@``f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

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

	 	 이를 /0@``f{t} dt=k에 대입하면

	 	 /0@`{3t@-2t+k} dt=k, { t#-t@+kt}0@=k

	 	 8-4+2k=k    / k=-4

	 	 / f{x}=3x@-2x-4

	 ⑵ /-1)``f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

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

 	 	 이를 /-1)``f{t} dt=k에 대입하면

	 	 /-1)``{t@-t+2k} dt=k, { 1
3
 t#-

1
2
 t@+2kt})-1=k

	 	 -[-1
3
-

1
2
-2k]=k    / k=-

5
6

	 	 / f{x}=x@-x-
5
3

	 ⑶ /0!`tf{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 	 f{x}=x@+2x+k

	 	 이를 /0!`tf{t} dt=k에 대입하면

	 	 /0!`{t#+2t@+kt} dt=k, { 1
4
 t$+

2
3
 t#+

k
2
 t@}0!=k

	 	
1
4
+

2
3
+

k
2
=k    / k=11

6

	 	 / f{x}=x@+2x+
11
6

165쪽

  적분과 미분의 관계

03 정적분 ⑵1 	 ⑷ �/0!``f{t} dt=a, /0@``f{t} dt=b ( a, b는 상수)로 놓으면

	 	 f{x}=3x@+4ax+b    yy ㉠

	 	 ㉠을 /0!``f{t} dt=a에 대입하면

	 	 /0!`{3t@+4at+b} dt=a

	 	 { t#+2at@+bt}0!=a 

	 	 1+2a+b=a    / a+b=-1    yy ㉡

	 	 ㉠을 /0@``f{t} dt=b에 대입하면

	 	 /0@`{3t@+4at+b} dt=b

	 	 { t#+2at@+bt}0@=b

	 	 8+8a+2b=b    / 8a+b=-8    yy ㉢

	 	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-1, b=0

	 	 / f{x}=3x@-4x

02-1 답 f{x}=3x@-10

	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	
d
dx
 /3X``f{t} dt= d

dx
 {x#-ax+3}

	 / f{x}=3x@-a

	 주어진 등식의 양변에 x=3을 대입하면

	 /3#``f{t} dt=27-3a+3

	 0=-3a+30    / a=10

	 / f{x}=3x@-10

02-2 답 14

	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	
d
dx
 /aX``f{t} dt= d

dx
 {3x#+5x@-2x}

	 / f{x}=9x@+10x-2

	 주어진 등식의 양변에 x=a를 대입하면

	 /aA``f{t} dt=3a#+5a@-2a

	 0=3a#+5a@-2a, a{3a@+5a-2}=0

	 a{a+2}{3a-1}=0

	 / a=-2 {? a<0}

	 / f{a}=f{-2}=36-20-2=14

02-3 답 11

	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}+xf '{x}=6x@-6x+f{x}

	 xf '{x}=6x@-6x=x{6x-6}

	 / f '{x}=6x-6
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	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{6x-6} dx� 	

=3x@-6x+C    yy ㉠

	 주어진 등식의 양변에 x=1을 대입하면

	 f{1}=2-3+/1!``f{t} dt    / f{1}=-1

	 ㉠에서 f{1}=-3+C이므로

	 -3+C=-1    / C=2

	 따라서 f{x}=3x@-6x+2이므로 

	 f{-1}=3+6+2=11

03-1 답 30

	 /-1X``{x-t}f{t} dt=x#+6x@+9x+4에서

	 x/-1X``f{t} dt-/-1X``tf{t} dt=x#+6x@+9x+4

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /-1X``f{t} dt+xf{x}-xf{x}=3x@+12x+9

	 / /-1X``f{t} dt=3x@+12x+9

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=6x+12    / f{3}=18+12=30

03-2 답 6

	 /2X`{x-t}f{t} dt=x$+ax#-20x+32에서

	 x/2X``f{t} dt-/2X`tf{t} dt=x$+ax#-20x+32

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /2X``f{t} dt+xf{x}-xf{x}=4x#+3ax@-20

	 / /2X``f{t} dt=4x#+3ax@-20    yy`㉠

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=12x@+6ax

	 ㉠의 양변에 x=2를 대입하면

	 /2@``f{t} dt=32+12a-20

	 0=12a+12    / a=-1

	 따라서 f{x}=12x@-6x이므로 f{1}=12-6=6

03-3 답 2

	 /1X`{x-t} f{t} dt=x#-ax@+bx    yy`㉠

	 에서

	 x/1X``f{t} dt-/1X`tf{t} dt=x#-ax@+bx

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /1X``f{t} dt+xf{x}-xf{x}=3x@-2ax+b

	 / /1X``f{t} dt=3x@-2ax+b    yy ㉡

	 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

	 /1!`{x-t}f{t} dt=1-a+b

	 0=1-a+b  

	 / a-b=1    yy ㉢

	 ㉡의 양변에 x=1을 대입하면

	 /1!``f{t} dt=3-2a+b

	 0=3-2a+b  

	 / 2a-b=3    yy ㉣

	 ㉢, ㉣을 연립하여 풀면 

	 a=2, b=1    / ab=2

04-1 답 극댓값: 4, 극솟값: 0

	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=3x@+6x=3x{x+2}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 함수 f{x}는 x=-2에서 극대이므로 구하는 극댓값은

	 f{-2}‌�=/0_@`{3t@+6t} dt� 	

‌={ t#+3t@}0_@=-8+12=4

	 함수 f{x}는 x=0에서 극소이므로 구하는 극솟값은

	 f{0}=/0)`{3t@+6t} dt=0

	 다른 풀이

	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=3x@+6x=3x{x+2}

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{3x@+6x} dx� 	

=x#+3x@+C

	 주어진 등식의 양변에 x=0을 대입하면 f{0}=0이므로

	 C=0    / f{x}=x#+3x@

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0
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	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
4

극대
↘

0

극소
↗

	 �따라서 함수 f{x}는 x=-2에서 극댓값 4, x=0에서 극

솟값 0을 갖는다.

05-1 답 ⑴ 9  ⑵ -4

	 ⑴ ‌�f{t}=3t@-2t+1이라 하고 함수 f{t}의 한 부정적분

을 F{t}라 하면

	 	 lim
x`!2
 

1
x-2

 /2X`{3t@-2t+1} dt

	 	 =lim
x`!2
 

1
x-2

 /2X``f{t} dt=lim
x!̀2
 

1
x-2

{F{t}}2X

	 	 =lim
x`!2
 
F{x}-F{2}

x-2

	 	 =F'{2}=f{2}=12-4+1=9

	 ⑵ ‌�f{x}=x$-x#-x@-1이라 하고 함수 f{x}의 한 부

정적분을 F{x}라 하면

	 	 lim
h`!0
 
1
h
 /1!"@H`{x$-x#-x@-1} dx

	 	 =lim
h`!0
 
1
h
 /1!"@H``f{x} dx=lim

h!̀0
 
1
h
{F{x}}1!"@H

	 	 =lim
h`!0
 
F{1+2h}-F{1}

h

	 	 =lim
h`!0
 
F{1+2h}-F{1}

2h
\2

	 	 =2F'{1}=2f{1}=2{1-1-1-1}=-4

05-2 답 2

	 함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

	 lim
x`!2
 

1
x@-4

 /2X``f{t} dt

	 =lim
x`!2
 

1
x@-4

{F{t}}2X=lim
x!̀2
 
F{x}-F{2}
{x+2}{x-2}

 

	 =lim
x`!2
 
F{x}-F{2}

x-2
\lim

x!̀2
 

1
x+2

	 =
1
4
 F'{2}=

1
4
 f{2}=

1
4
{-4+10+2}=2

171~172쪽

1  4	 2  19	 3 ⑤	 4 ④	 5  -28

6  1	 7 ③	 8  0	 9 ①	 10  -10

11  7	 12 ⑤	 13  -4

1	 /0!``f '{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 f{x}=x#+x+k    / f '{x}=3x@+1

	 이를 /0!``f '{t} dt=k에 대입하면

	 /0!`{3t@+1} dt=k, { t#+t}0!=k

	 1+1=k    / k=2

	 따라서 f{x}=x#+x+2이므로 

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

2	 f{x}=6x@+x/0!``f{t} dt+/0!`tf{t} dt이므로

	 /0!``f{t} dt=a, /0!`tf{t} dt=b ( a, b는 상수)로 놓으면

	 f{x}=6x@+ax+b    yy ㉠

	 ㉠을 /0!`f{t} dt=a에 대입하면

	 /0!`{6t@+at+b} dt=a, {2t#+a
2
 t@+bt}0!=a

	 2+
1
2
a+b=a    / a-2b=4    yy ㉡

	 ㉠을 /0!`tf{t} dt=b에 대입하면

	 /0!`{6t#+at@+bt} dt=b, { 3
2
 t$+

a
3
 t#+

b
2
 t@}0!=b

	
3
2
+

1
3
a+

1
2
b=b    / 2a-3b=-9    yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=-30, b=-17

	 따라서 f{x}=6x@-30x-17이므로

	 f{-1}=6+30-17=19

3	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=3x@+2ax

	 주어진 등식의 양변에 x=1을 대입하면

	 0=1+a-2    / a=1

	 따라서 f '{x}=3x@+2x이므로 

	 f '{a}=f '{1}=3+2=5

4	 /0!``f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 /0X``f{t} dt=x#+x@-kx 

	 양변을 x에 대하여 미분하면

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

	 이를 /0!``f{t} dt=k에 대입하면

	 /0!`{3t@+2t-k} dt=k, { t#+t@-kt}0!=k

	 1+1-k=k    / k=1
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	 따라서 f{x}=-2이므로 

	 /-1@``f{x} dx‌�=/-1@``{-2} dx� 	

={-2x}@-1=-4-2=-6

8	 F{x}=/1X`x{2t+3} dt에서

	 F{x}=x/1X`{2t+3} dt

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}‌�=/1X`{2t+3} dt+x{2x+3}

	 / f{x}=2x@+3x+/1X`{2t+3} dt

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=4x+3+2x+3=6x+6

	 / f '{-1}=-6+6=0

9	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}‌�=9{x+a}@-2{x+a}0-{x@-2x}� 	

=2ax+a@-2a

	 이때 함수 f{x}가 x=-2에서 극솟값을 가지므로 

	 f '{-2}=0에서

	 -4a+a@-2a=0, a@-6a=0

	 a{a-6}=0    / a=6 {? a>0}

	 따라서 함수 f{x}의 극솟값은

	 f{-2}‌�=/-2$``{t@-2t} dt={ 1
3
 t#-t@}$-2� 	

‌=[ 64
3
-16]-[-8

3
-4]=12

	 / b=12

	 / a+b=6+12=18

10	 �f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하고 f{x}의 

한 부정적분을 F{x}라 하자.

	 ㈎에서

	 lim
x`!0
 
1
x
 /0@X``f '{t} dt‌�=lim

x`!0
 
1
x
{  f{t}}0@X� 	

‌=lim
x`!0
 
 f{2x}-f{0}

x
� 	

‌=lim
x`!0
 
 f{2x}-f{0}

2x
\2� 	

=2f '{0}

	 즉, 2f '{0}=-4에서 f '{0}=-2

	 f '{x}=3x@+2ax+b이므로

	 b=-2

	 / f{x}=x#+ax@-2x+c

	 따라서 f{x}=3x@+2x-1이므로

	 f{2}=12+4-1=15

5	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=1+6x@-2x=6x@-2x+1

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{6x@-2x+1} dx� 	

=2x#-x@+x+C

	 주어진 등식의 양변에 x=3을 대입하면 f{3}=3이므로

	 54-9+3+C=3    / C=-45

	 / f{x}=2x#-x@+x-45

	 / f '{2}+f{-1}‌�={24-4+1}+{-2-1-1-45}� 	

=-28

6	 ! x>a일 때,

	 	 /aX``f{t} dt‌�={x-1}{x-a}

	 	 양변을 x에 대하여 미분하면

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

	 @ x<a일 때,

	 	 /aX``f{t} dt‌�=-{x-1}{x-a}

	 	 양변을 x에 대하여 미분하면

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

	 !, @에서

	 f{x}=- 	2x-a-1	 {x>a}

-2x+a+1 {x<a}

	 �이때 함수 f{x}는 모든 실수 x에서 연속이므로 x=a에

서 연속이다. 

	 즉, lim
x`!a+

`f{x}= lim
x!̀a-

`f{x}이므로

	 lim
x`!a+

 {2x-a-1}= lim
x!̀a-

 {-2x+a+1}

	 2a-a-1=-2a+a+1

 	 / a=1

7	 /1X`{x-t}f{t} dt=ax@+2x-1에서

	 x/1X``f{t} dt-/1X`tf{t} dt=ax@+2x-1

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /1X``f{t} dt+xf{x}-xf{x}=2ax+2

	 / /1X``f{t} dt=2ax+2    yy ㉠

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=2a

	 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

	 0=2a+2    / a=-1
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	 ㈏에서

	 lim
x`!2
 

1
x-2

 /2X``f{t} dt‌�=lim
x!̀2
 

1
x-2

{F{t}}2X� 	

‌=lim
x!̀2
 
F{x}-F{2}

x-2
� 	

=F'{2}=f{2}

	 즉, f{2}=-2이므로

	 8+4a-4+c=-2    / 4a+c=-6    yy ㉠

	 ㈐에서

	 lim
x`!0
 
1
x
/1-x!"X``f{t} dt

	 =lim
x`!0
 
1
x
{F{t}}1-x!"X=lim

x!̀0
 
F{1+x}-F{1-x}

x

	 =lim
x`!0
 
F{1+x}-F{1}+F{1}-F{1-x}

x

	 =lim
x`!0
 
F{1+x}-F{1}

x

� -lim
x!̀0
 
F{1-x}-F{1}

-x
\{-1}

	 =F'{1}+F'{1}=2F'{1}=2f{1}

	 즉, 2f{1}=16에서 f{1}=8이므로

	 1+a-2+c=8    / a+c=9    yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-5, c=14

	 따라서 f{x}=x#-5x@-2x+14이므로 

	 f{3}=27-45-6+14=-10

11	 �㈎에서 /1X``f{t} dt=x-1
2

9 f{x}+f{1}0의 양변을 x에 

대하여 미분하면

	 f{x}=
1
2
9 f{x}+f{1}0+x-1

2
 f '{x}

	 / f{x}=xf '{x}-f '{x}+f{1}

	 f{x}의 최고차항을 axN {a=0}이라 하면

	 xf '{x}-f '{x}+f{1}의 최고차항은 x\naxN_!, 즉 

	 naxN이므로 a=na    / n=1 {? a=0}

	 즉, f{x}=ax+b ( b는 상수)라 하면 f{0}=1에서 

	 b=1    / f{x}=ax+1

	 ㈏의 좌변에서

	 /0@``f{x} dx=/0@`{ax+1} dx={ a
2
 x@+x}0@=2a+2

	 ㈏의 우변에서

	 5/-1!`` xf{x} dx‌�=5/-1!``{ax@+x} dx=10/0!`ax@ dx� 	

‌=10{ a
3
 x#}0!=10

3
a

	 즉, 2a+2=
10
3
a이므로 a=

3
2

	 따라서 f{x}=
3
2
x+1이므로 f{4}=6+1=7

12	 ㄱ. ‌�g{x}=/0X`tf{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면 � 	
g '{x}=xf{x}    yy ㉠

	 	 / g '{0}=0

	 ㄴ. ‌�g{x}=/0X`tf{t} dt의 양변에 x=0을 대입하면 � 	

g{0}=0

	 	 �함수 g{x}는 모든 실수 x에서 연속이고 미분가능하

며 g{0}=g{a}=0이므로 롤의 정리에 의하여 � 	

g '{c}=0인 c가 열린구간 {0, a}에 적어도 하나 존

재한다.� 	

g '{x}=xf{x}이므로 g '{c}=0에서� 	

cf{c}=0    / f{c}=0 {? 0<c<a}

	 	 �따라서 방정식 f{x}=0은 열린구간 {0, a}에서 적어

도 하나의 실근 c를 갖는다.

	 ㄷ. ‌�함수 f{x}가 최고차항의 계수가 양수인 이차함수이므

로 g{x}는 최고차항의 계수가 양수인 사차함수이다.� 	

g{0}=0, g '{0}=0이므로 g{x}는 x@을 인수로 갖는다.

	 	 �또 f{b}=g{b}=0이고 ㉠에서 g '{b}=bf{b}=0

이므로 g{x}는 {x-b}@을 인수로 갖는다.

	 	 �따라서 g{x}=kx@{x-b}@ {k>0}이라 하면 모든 

실수 x에 대하여 g{x}>0

	 	 / /.X`tf{t} dt‌�=/0X`tf{t} dt-/0>`tf{t} dt� 	

=g{x}-g{b}=g{x}>0

	 `따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

13	 F{x}=/0X``f{t} dt의 양변을 x에 대하여 미분하면
	 F'{x}=f{x}

	 구간 [0, 3]에서 F'{x}=0인 x의 값은 

	 x=1 또는 x=3

	 �구간 [0, 3]에서 함수 F{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 3

F'{x} + 0 -

F{x} ↗ 극대 ↘

	 이때 F{0}, F{1}, F{3}의 값을 구하면

	 F{0}=/0)``f{t} dt=0, F{1}=/0!``f{t} dt=2,

	 F{3}‌�=/0#``f{t} dt=/0!``f{t} dt+/1#``f{t} dt� 	

=2-4=-2

	 �따라서 함수 F{x}의 최댓값은 2, 최솟값은 -2이므로 구

하는 곱은 2\{-2}=-4
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177~182쪽

01-1 답 ⑴ 
32
3   ⑵ 

9
2   ⑶ 8  ⑷ 

37
12

	 ⑴ ‌�곡선 y=-x@+4x와 x축의 교점

O 4

y

x

y=-x@+4x

의 x좌표를 구하면

	 	 -x@+4x=0, x{x-4}=0

	 	 / x=0 또는 x=4

	 	 0<x<4에서 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

2-1

y

x

y=x@-x-2

O

 

교점의 x좌표를 구하면

	 	 x@-x-2=0

	 	 {x+1}{x-2}=0

	 	 / x=-1 또는 x=2�

	 	 �-1<x<2에서 y<0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S‌�=-/-1@```{x@-x-2} dx� 	

‌=-{ 1
3
x#-

1
2
x@-2x}@-1=9

2

	 ⑶ ‌�곡선 y=x#-4x와 x축의 교 y

x

y=x#-4x

O
-2

2

점의 x좌표를 구하면

	 	 x#-4x=0

	 	 x{x+2}{x-2}=0

	 	 / x=-2 또는 x=0 또는 x=2

	 	 �-2<x<0에서 y>0이고, 0<x<2에서 y<0이므로 

구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S‌�=/-2)```{x#-4x} dx-/0@`{x#-4x} dx� 	

‌={ 1
4
x$-2x@})-2-{ 1

4
x$-2x@}0@=8

	 ⑷ ‌�곡선 y=x#-2x@-x+2와 �
y

x

y=x#-2x@-x+2

O 1 2-1

	

x축의 교점의 x좌표를 구하면

	 	 x#-2x@-x+2=0

	 	 {x+1}{x-1}{x-2}=0

	 	 / ‌�x=-1 또는 x=1 � 	

또는 x=2

  넓이

01 정적분의 활용2

Ⅲ-2. 정적분의 활용

	 	 �-1<x<1에서 y>0, 1<x<2에서 y<0이므로 구

하는 넓이를 S라 하면

	 	 S‌�=/-1!```{x#-2x@-x+2} dx� 	

� -/1@`{x#-2x@-x+2} dx	

‌=2/0!`{-2x@+2} dx-/1@`{x#-2x@-x+2} dx�	

‌=2{-2
3
x#+2x}0!-{ 1

4
x$-

2
3
x#-

1
2
x@+2x}1@�  

‌=
37
12

01-2 답 ⑴ 
13
6   ⑵ 24

	 ⑴ ‌�곡선 y=-x@+3x와 x축의

x

y

O 321

y=-x@+3x
 

교점의 x좌표를 구하면 � 	

-x@+3x=0, x{x-3}=0

	 	 / x=0 또는 x=3

	 	 �1<x<2에서 y>0이므로 

구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S‌�=/1@`{-x@+3x} dx� 	

‌={-1
3
x#+

3
2
x@}1@`=13

6

	 ⑵ ‌�곡선 y=x#-4x@+4x와

x

y

O 2
-2

y=x#-4x@+4x  

x축의 교점의 x좌표를 구

하면 

	 	 x#-4x@+4x=0 

	 	 x{x-2}@=0

	 	 / x=0 또는 x=2

	 	 �-2<x<0에서 y<0이고, 0<x<2에서 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

02-1 답 
9
2

	 �곡선 y=x@-x-1과 직선 � y y=x@-x-1

O
x

y=-2x+1

1
-2

	

y=-2x+1의 교점의 x좌표를 

구하면

	 x@-x-1=-2x+1

	 x@+x-2=0

	 {x+2}{x-1}=0

	 / x=-2 또는 x=1
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	 �-2<x<1에서 -2x+1>x@-x-1이므로 구하는 넓이

를 S라 하면

	 S‌�=/-2!```9{-2x+1}-{x@-x-1}0 dx� 	

‌=/-2!```{-x@-x+2} dx� 	

‌={-1
3
x#-

1
2
x@+2x}!-2‌=9

2

02-2 답 
8
3  

	 �두 곡선 y=x@-4x,� y

y=-x@+4x-6

y=x@-4x

O x
1 3	 �y=-x@+4x-6의 교점의 x좌

표를 구하면

	 x@-4x=-x@+4x-6

	 2x@-8x+6=0

	 {x-1}{x-3}=0

	 / x=1 또는 x=3

	 �1<x<3에서 -x@+4x-6>x@-4x이므로 구하는 넓

이를 S라 하면

	 S‌�=/1#`9{-x@+4x-6}-{x@-4x}0 dx� 	

‌=/1#`{-2x@+8x-6} dx� 	

‌={-2
3
x#+4x@-6x}1#=8

3

03-1 답 ⑴ 
4
3   ⑵ 

16
3

	 ⑴	f{x}=x#-x@+2라 하면 f '{x}=3x@-2x

	 	 �점 {1, 2}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=1이므로 접

선의 방정식은 y-2=x-1    / y=x+1

	 	 �곡선 y=x#-x@+2와 직

y=x+1

y=x#-x@+2y

O x1-1

선 y=x+1의 교점의 x

좌표를 구하면

	 	 x#-x@+2=x+1

	 	 x#-x@-x+1=0

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

	 	 / x=-1 또는 x=1

	 	 �-1<x<1에서 x#-x@+2>x+1이므로 구하는 넓

이를 S라 하면

	 	 S‌�=/-1!```9{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

	 ⑵	f{x}=-x@-4라 하면 f '{x}=-2x

	 	 �접점의 좌표를 {t, -t@-4}라 하면 이 점에서의 접선

의 기울기는 f '{t}=-2t이므로 접선의 방정식은

	 	 y-{-t@-4}=-2t{x-t}  

	 	 / y=-2tx+t@-4

	 	 이 직선이 원점을 지나므로 

	 	 0=t@-4, t@=4

	 	 / t=-2 또는 t=2

	 	 따라서 접선의 방정식은�

x

y

O
2-2

y=-x@-4

y=4xy=-4x
	 	 y=4x 또는 y=-4x

	 	 �곡선과 두 접선으로 둘러싸

인 도형이 y축에 대하여 대

칭이고, 0<x<2에서 � 	

-4x>-x@-4이므로 구

하는 넓이를 S라 하면

	 	 S‌�=2/0@`9-4x-{-x@-4}0 dx� 	

‌=2/0@`{x@-4x+4} dx� 	

‌=2{ 1
3
x#-2x@+4x}0@=16

3

04-1 답 
1
2  

	 ‌�곡선 y=x{x-a}{x-1}과

O

y

xa 1

y=x{x-a}{x-1}
 

x축의 교점의 x좌표를 구하면

	 x{x-a}{x-1}=0

	 / ‌�x=0 또는 x=a 또는 x=1

	 �따라서 곡선 y=x{x-a}{x-1}과 x축으로 둘러싸인 

두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /0!`x{x-a}{x-1} dx=0

	 /0!`9x#-{a+1}x@+ax0 dx=0

	 { 1
4
 x$-

a+1
3
 x#+

a
2
 x@}!0=0

	
1
4
-

a+1
3

+
a
2
=0, 3-4{a+1}+6a=0

	 / a=1
2

04-2 답 -
2
3

 �

	 A`:`B=1`:`2이고 곡선 �

x

y

O

y=-x@+2x+k

x=1

A

B
1

	 �y=-x@+2x+k는 직선 x=1

에 대하여 대칭이므로 오른쪽 그

림에서 빗금 친 부분의 넓이는 

	
1
2
B=A
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	 �따라서 곡선 y=-x@+2x+k와 x축, y축 및 직선 x=1

로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /0!`{-x@+2x+k} dx=0

	 {-1
3
x#+x@+kx}0!=0

	 -
1
3
+1+k=0    / k=-

2
3

05-1 답 32

	 �곡선 y=x@-4x와 직선 y=ax y

O x
a+4

4

y=ax

y=x@-4x

의 교점의 x좌표를 구하면

	 x@-4x=ax

	 x9x-{a+4}0=0

	 / x=0 또는 x=a+4

	 �곡선 y=x@-4x와 x축의 교점의 

x좌표를 구하면

	 x@-4x=0, x{x-4}=0

	 / x=0 또는 x=4

	 �0<x<4에서 x@-4x<0이므로 곡선 y=x@-4x와 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

	 S1‌�=-/0$`{x@-4x} dx� 	

‌=-{ 1
3
x#-2x@}0$=32

3

	 �0<x<a+4에서 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}#=32

05-2 답 1-j2
	 �두 곡선 y=x@-2x, y=ax@의 y

x

y=x@-2x

y=ax@

O

2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1-a
2

 

교점의 x좌표를 구하면

	 x@-2x=ax@

	 x9{1-a}x-20=0

	 / x=0 또는 x=
2

1-a

	 곡선 y=x@-2x와 x축의 교점의 x좌표를 구하면

	 x@-2x=0, x{x-2}=0  

	 / x=0 또는 x=2

	 �0<x<2에서 x@-2x<0이므로 곡선 y=x@-2x와 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 하면

	 S1‌�=-/0@`{x@-2x} dx� 	

‌=-{ 1
3
x#-x@}0@� 	

‌=
4
3

	 0<x< 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@-2a-1=0  

	 / a=1-j2 {? a<0}

06-1 답 ⑴ 
3
5   ⑵ 17

	 ⑴ ‌�두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배

와 같다.

	 	 �곡선 y=f{x}와 직선�

x

y

O 1

y=g{x}

y=xy=f{x}  

	 	 �y=x의 교점의 x좌표를 

구하면

	 	 x$=x

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

	 	 / x=0 또는 x=1

	 	 �0<x<1에서 x>x$이므

로 구하는 넓이를 S라 하면

	 	 S‌�=2/0!`{x-x$} dx‌=2{ 1
2
x@-

1
5
x%}0!=3

5
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	 ⑵ ‌�두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 y=x에 

대하여 대칭이다.

	

y

x

y=g{x}

y=f{x}

S1

y=x

O 2 91

1
2

9

S2

	 	 �/1@``f{x} dx=S1, /1(``g{x} dx=S2라 하면 위의 그림

에서 빗금 친 두 부분의 넓이가 서로 같으므로 구하는 값

은

	 	 /1@``f{x} dx+/1(``g{x} dx‌�=S1+S2� 	

=2\9-1\1=17

135쪽

   속도와 거리

185~188쪽

07-1 답 ⑴ 
22
3   ⑵ 

2
3   ⑶ 2

	 ⑴ 2+/0$`{t@-6t+8} dt‌�=2+{ 1
3
 t#-3t@+8t}0$=22

3

	 ⑵ /3%`{t@-6t+8} dt‌�={ 1
3
 t#-3t@+8t}3%=2

3

	 ⑶ /3%`|t@-6t+8| dt

	 	 =/3$`{-t@+6t-8} dt+/4%`{t@-6t+8} dt

	 	 ={-1
3
 t#+3t@-8t}3$+{ 1

3
 t#-3t@+8t}4%=2

07-2 답 
31
6

	 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

08-1 답 ⑴ 
11
2   ⑵ 9

	 ⑴ 점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로

	 	 v{t}=0에서

	 	 3t-t@=0, t{3-t}=0

	 	 / t=3 {? t>0}

	 	 �따라서 좌표가 1인 점을 출발하여 t=3일 때 운동 방향

을 바꾸므로 t=3에서의 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 좌표가 1인 점으로 

다시 돌아오는 시각을 t=a라 하면 t=0에서 t=a까

지 점 P의 위치의 변화량은 0이므로

	 	 /0A`{3t-t@} dt=0, { 3
2
 t@-

1
3
 t#}0A=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 돌아올 때까지 

움직인 거리는

	 	 /02(`|3t-t@| dt

	 	 =/0#`{3t-t@} dt+/32(`{-3t+t@} dt

	 	 ={ 3
2
 t@-

1
3
 t#}0#+{-3

2
 t@+

1
3
 t#}3

2(

	 	 =9

09-1 답 ⑴ 40 m  ⑵ 45 m  ⑶ 65 m

	 ⑴ ‌�물체를 쏘아 올린 후 2초 동안 물체의 위치의 변화량은

	 	 �/0@`{30-10t} dt‌�={30t-5t@}0@=40{m}

	 ⑵ ‌�물체가 최고 지점에 도달할 때의 속도는 0이므로 � 	

v{t}=0에서

	 	 30-10t=0    / t=3

	 	 �따라서 지면에서 출발하여 t=3일 때 최고 지점에 도

달하므로 t=3에서의 물체의 높이는

	 	 �0+/0#`{30-10t} dt‌�={30t-5t@}0#=45{m}

	 ⑶ ‌�물체를 쏘아 올린 후 5초 동안 물체가 움직인 거리는

	 	 �/0%`|30-10t| dt

	 	 �=/0#`{30-10t} dt+/3%`{-30+10t} dt

	 	 �={30t-5t@}0#+{-30t+5t@}3%=65{m}
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09-2 답 25 m

	 �물체가 지면으로부터 45`m의 높이에 도달하는 시각을 � 	

t=a라 하면

	 30+/0A`{20-10t} dt=45

	 {20t-5t@}0A=15, 20a-5a@=15

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

	 / a=1 또는 a=3

	 따라서 t=0에서 t=3까지 물체가 움직인 거리는

	 /0#`|20-10t| dt

	 =/0@`{20-10t} dt+/2#`{-20+10t} dt

	 ={20t-5t@}0@+{-20t+5t@}2#`=25{m}

	 �따라서 구하는 거리는 25`m이다.

10-1 답 ⑴ 
7
2   ⑵ 4

	 ⑴ �0+/0%`v{t} dt�

t

v{t}

O

-1

2

2 4 5

A

BD

C

	 	 �=/0$`v{t} dt+/4%`v{t} dt
	 	 =sAOB-sBCD

	 	 =
1
2
\4\2-

1
2
\1\1=

7
2

	 ⑵ ‌�v{t}=0인 t의 값은 t=4

	 	 �따라서 점 P가 출발 후 t=4에서 처음으로 운동 방향

을 바꾸므로 구하는 거리는

	 	 �/0$`|v{t}| dt‌�=sAOB=
1
2
\4\2=4

10-2 답 8

	 t=a일 때 원점으로 다시 돌아온다고 하면

	 /0A`v{t} dt=0이어야 한다. 

	 �오른쪽 그림에서 속도 v{t}

O

S1 S2
S3 S4 S5 t

3

-2

2 4
6 8 10

 

v{t}의 그래프와 t축이 

이루는 각 부분의 넓이

를 S1, S2, S3, S4, S5

라 하면

	 S1=3, S2=3, S3=2, S4=4, S5=2

	 이때 S1+S2=S3+S4이므로

	 S1+S2-{S3+S4}=0

	 / /0*`v{t} dt=0

	 따라서 t=8일 때 물체가 원점으로 다시 돌아온다.

1	 �주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	  f{x}+xf '{x}=xf '{x}+x@-2x-3

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

	 �곡선 y=f{x}와 x축의 교점의 �

O x

y

-1 3

y=x@-2x-3 	

x좌표를 구하면

	 x@-2x-3=0

	 {x+1}{x-3}=0

	 / x=-1 또는 x=3

	 -1<x<3에서 y<0이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S‌�=-/-1#```{x@-2x-3} dx� 	

‌=-{ 1
3
x#-x@-3x}#-1� 	

‌=
32
3

2	 �-1<x<0에서 y<0이고, �

O x

y y=2x#

a
-1

	

0<x<a에서 y>0이므로 곡선 � 	

y=2x#과 x축 및 두 직선 x=-1, � 	

x=a로 둘러싸인 도형의 넓이를 S라 

하면

	 S‌�=-/-1)```2x# dx+/0A`2x# dx� 	

‌=-{ 1
2
x$})-1+{ 1

2
x$}0A� 	

‌=
1
2
 a$+

1
2

	 즉, 
1
2
 a$+

1
2
=41이므로

	 a$=81   

	 {a+3}{a-3}{a@+9}=0

	 / a=3 {? a>0}

3	 �곡선 y=-x@+kx와 x축의 교점의 x좌표를 구하면 � 	

-x@+kx=0, x{x-k}=0   

	 / x=0 또는 x=k

189~192쪽

1 ③	 2 ③	 3  0	 4  8
19
	 5  14

6  37
12
	 7 ③	 8  5

6
	 9 ①	 10 ④

11  7
6
	 12 ④	 13  1

6
	 14 ③	 15 ③

16  2회	 17  12	 18  160	 19 ㄱ	 20  4
5

21  16
3
	 22  8	 23 ③	 24 ⑤
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	 / S2‌�={S1+S2}-S1� 	

‌=
9
2
-

4
3
=

19
6

	 / S1
S2

=

4
3
19
6

=
8
19

5	 g{x}=-x-2 {x>1}

-x �{x<1}

	 �x>1일 때, 곡선 �

x

y

O
1 4

3

y=g{x}

y=f{x}

	 y=
1
3
x{4-x}와 직선 

	 �y=x-2의 교점의 x좌표를 

구하면

	
1
3
x{4-x}=x-2 

	 x@-x-6=0, {x+2}{x-3}=0   

	 / x=3 {? x>1}

	 �x<1일 때, 곡선 y=
1
3
 x{4-x}와 직선 y=-x의 교점

의 x좌표를 구하면

	
1
3
 x{4-x}=-x, x@-7x=0

	 x{x-7}=0    / x=0 {? x<1}

	 0<x<1에서 
1
3
 x{4-x}>-x이고, 1<x<3에서 

	
1
3
 x{4-x}>x-2이므로

	 S‌�=/0!`-[ 4
3
x-

1
3
x@]-{-x}= dx� 	

� +/1#`-[ 4
3
x-

1
3
x@]-{x-2}= dx	

‌=/0!`[-1
3
x@+

7
3
x] dx+/1#`[-1

3
x@+

1
3
x+2] dx� 	

‌={-1
9
x#+

7
6
x@}0!+{-1

9
x#+

1
6
x@+2x}1#� 	

‌=
7
2

	 / 4S=4\
7
2
=14 

6	 �두 곡선 y=x#-2x, y=x@의

x

y

O-1 2

y=x@

y=x#-2x

 

교점의 x좌표를 구하면

	 x#-2x=x@

	 x#-x@-2x=0

	 x{x+1}{x-2}=0

	 / ‌�x=-1 또는 x=0� 	

또는 x=2

	 �곡선 y=-x@+kx와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S

라 하자.

	 ! k>0일 때,

	 	 0<x<k에서 y>0이므로�

O x

y

k

y=-x@+kx

	 	 S‌�=/0K`{-x@+kx} dx� 	

‌={-1
3
x#+

k
2
x@}0K� 	

‌=
k#
6

	 	 즉, 
k#
6
=36이므로 

	 	 k=6 {? k>0}

	 @ k<0일 때,

	 	 k<x<0에서 y>0이므로�

O x

y

k

y=-x@+kx

	 	 S‌�=/k)`{-x@+kx} dx� 	

‌={-1
3
x#+

k
2
x@}k)� 	

‌=-
k#
6

	 	 즉, -
k#
6
=36이므로

	 	 k=-6 {? k<0}

	 !, @에서 모든 k의 값의 합은 

	 6+{-6}=0

4	 �곡선 y=-x@+3x와 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구하

면

	 -x@+3x=x, x{x-2}=0

	 / x=0 또는 x=2

	 0<x<2에서 -x@+3x>x이므로

	 S1‌�=/0@`9{-x@+3x}-x0 dx� 	

‌=/0@`{-x@+2x} dx� 	

‌={-1
3
x#+x@}0@� 	

‌=
4
3

	 �0<x<3에서 -x@+3x>0이고 곡선 y=-x@+3x와 x

축으로 둘러싸인 도형의 넓이는 S1+S2이므로

	 S1+S2‌�=/0#`{-x@+3x} dx� 	

‌={-1
3
x#+

3
2
x@}0#� 	

‌=
9
2
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9	 f{x}=x@이라 하면 f '{x}=2x

	 �접점의 좌표를 {t, t@}이라 하면 이 점에서의 접선의 기울

기는 f '{t}=2t이므로 접선의 방정식은

	 y-t@=2t{x-t}    / y=2tx-t@

	 �이 직선이 점 {0, -1}을 지나므로�

O x

y
y=x@

y=-2x-1y=2x-1

1
-1

-1

	 -1=-t@, t@=1

	 / t=-1 또는 t=1

	 따라서 접선의 방정식은

	 y=-2x-1 또는 y=2x-1

	 �이때 곡선과 두 접선으로 둘러싸

인 도형이 y축에 대하여 대칭이고, 0<x<1에서 

	 x@>2x-1이므로 구하는 넓이를 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

10	 �곡선 y=x{x+1}과 x축 및 직선 x=k로 둘러싸인 두 

도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /-1K```x{x+1} dx=0, /-1K```{x@+x} dx=0

	 { 1
3
 x#+

1
2
 x@}K-1=0, 

1
3
k#+

1
2
k@-

1
6
=0

	 2k#+3k@-1=0, {k+1}@{2k-1}=0

	 / k=1
2
 {? k>0}

11	 �두 곡선과 y축으로 둘러싸인 두 도형의 넓이가 서로 같으
므로

	 /0@`9a{x-2}@-{-x@+2x}0 dx=0

	 /0@`9{a+1}x@-2{2a+1}x+4a0 dx=0

	 { a+1
3
 x#-{2a+1}x@+4ax}0@=0

	
8
3
{a+1}-4=0    / a=1

2

	 �두 곡선 y=
1
2
{x-2}@, y=-x@+2x의 교점의 x좌표를 

구하면

	
1
2
{x-2}@=-x@+2x, 3x@-8x+4=0

	 {3x-2}{x-2}=0    / x=2
3
 또는 x=2

	 따라서 k=
2
3
이므로 a+k=

1
2
+

2
3
=

7
6

	 -1<x<0에서 x#-2x>x@이고, 0<x<2에서

	 x@>x#-2x이므로 구하는 넓이를 S라 하면

	 S‌�=/-1)```9{x#-2x}-x@0 dx+/0@`9x@-{x#-2x}0 dx�	

‌=/-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

7	 f{x}=x@-2x이므로

	 y‌�=-f{x-1}-1=-9{x-1}@-2{x-1}0-1� 	

=-x@+4x-4

	 �두 곡선 y=f{x}, �

x

y

O

y=x@-2x

y=-x@+4x-4

1
2

	 �y=-f{x-1}-1의 교점의 

x좌표를 구하면

	 x@-2x=-x@+4x-4

	 2x@-6x+4=0

	 {x-1}{x-2}=0  

	 / x=1 또는 x=2

	 �1<x<2에서 -x@+4x-4>x@-2x이므로 구하는 넓

이를 S라 하면

	 S‌�=/1@`9{-x@+4x-4}-{x@-2x}0 dx� 	

‌=/1@`{-2x@+6x-4} dx� 	

‌={-2
3
x#+3x@-4x}1@`=1

3

8	 f{x}=-x@+5x-4라 하면 f '{x}=-2x+5

	 �점 {2, 2}에서의 접선의 기울기는 f '{2}=1이므로 접선

의 방정식은

	 y-2=x-2    / y=x�

	 �곡선 y=-x@+5x-4와 x축의

O 1 2 4 x

y

y=-x@+5x-4

y=x

2

 

교점의 x좌표를 구하면

	 -x@+5x-4=0

	 {x-1}{x-4}=0

	 / x=1 또는 x=4

	 �0<x<1에서 x>0이고, � 	

1<x<2에서 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
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12	 0<x<1에서 -x$+x>x$-x#이므로 두 곡선

	 �y=-x$+x, y=x$-x#으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1

이라 하면

	 S1‌�=/0!`9{-x$+x}-{x$-x#}0 dx� 	

=/0!`{-2x$+x#+x} dx� 	

‌={-2
5
 x%+

1
4
 x$+

1
2
 x@}0!� 	

‌=
7
20

	 0<x<1에서 ax{1-x}>x$-x#이므로 두 곡선

	 �y=ax{1-x}, y=x$-x#으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

S2라 하면

	 S2‌�=/0!`9{ax-ax@}-{x$-x#}0 dx� 	

=/0!`{-x$+x#-ax@+ax} dx� 	

‌={-1
5
 x%+

1
4
 x$-

a
3
 x#+

a
2
 x@}0!� 	

‌=
1
6
 a+

1
20
 

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	
7
20
 =2[ 1

6
 a+

1
20

]  

	 / a=3
4
 

13	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대칭이

므로 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f{x}

와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같다.

	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=x의

x

y

O-1

y=x
y=f{x}

y=g{x}

 

교점의 x좌표를 구하면

	 x#+x@+x=x

	 x@{x+1}=0

	 / x=-1 또는 x=0

	 �-1<x<0에서 

	 �x#+x@+x>x이므로 구하는 

넓이를 S라 하면

	 S‌�=2/-1)```9{x#+x@+x}-x0 dx� 	

‌=2/-1)```{x#+x@} dx� 	

‌=2{ 1
4
x$+

1
3
x#})-1� 	

‌=
1
6

14	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이다.

	

y

x

y=g{x}

y=f{x}

S2

y=x

O 3 101

1

3

10

S1

	 �/1!)``f{x} dx=S1, /0#``g{x} dx=S2라 하면 위의 그림

에서 빗금 친 두 부분의 넓이가 서로 같으므로

	 /1!)``f{x} dx+/0#``g{x} dx‌�=S1+S2�  

=3\10=30

15	 �점 P가 원점을 출발하여 원점으로 다시 돌아오는 시각을  
t=a라 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 시각은 

	 t=5

16	 �두 점 P, Q의 t=a에서의 위치를 각각 xp{a}, xq{a}라 

하면

	 xp{a}‌�=0+/0A`{6t@-6t+4} dt� 	

‌={2t#-3t@+4t}0A� 	

‌=2a#-3a@+4a

	 xq{a}‌�=0+/0A`{3t@+2t+1} dt� 	

‌={ t#+t@+t}0A� 	

‌=a#+a@+a

	 �이때 두 점 P, Q가 만날 때는 xp{a}=xq{a}이므로

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

	 a#-4a@+3a=0

	 a{a-1}{a-3}=0

	 / a=1 또는 a=3 {? a>0}

	 �따라서 출발 후 두 점 P, Q가 만나는 횟수는 2회이다.
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17	 출발 후 두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간은
	 v1{t}=v2{t}에서

	 3t@+t=2t@+3t, t@-2t=0

	 t{t-2}=0    / t=2 {? t>0}

	 �두 점 P, Q의 t=2에서의 위치를 각각 x1, x2라 하면

	 x1‌�=0+/0@`{3t@+t} dt� 	

‌={ t#+ 1
2
t@}0@=10

	 x2‌�=0+/0@`{2t@+3t} dt� 	

‌={ 2
3
 t#+

3
2
 t@}0@=34

3

	 따라서 t=2일 때 두 점 P, Q 사이의 거리 a는

	 a‌�=|x2-x1|� 	

‌=| 34
3
-10|=4

3

	 / 9a=9\
4
3
=12

18	 �a‌�=/0%`{40-10t} dt � 	

‌={40t-5t@}0%=75 

	 b‌�=/0%`|40-10t| dt � 	

‌=/0$`{40-10t} dt+/4%`{-40+10t} dt� 	

‌={40t-5t@}0$+{-40t+5t@}4%� 	

‌=85

	 / a+b=75+85=160

19	

t

v{t}

O
-1

2

1

21 5 6
3 4

A

B F
D

EC

	 ㄱ. v{t}=0인 t의 값은 

	 	 t=2 또는 t=5

	 	 따라서 운동 방향을 두 번 바꾼다.

	 ㄴ. ‌�t=3까지 움직인 거리는

	 	 /0#`|v{t}| dt‌�=sOAB+sBCD� 	

‌=
1
2
\2\2+

1
2
\1\1�  

‌=
5
2

	 ㄷ. t=5에서의 위치는

	 	 0+/0%`v{t} dt‌�=/0@`v{t} dt+/2%`v{t} dt� 	

=sOAB-fBCEF� 	

‌=
1
2
\2\2-

1
2
\{1+3}\1� 	

=0

	 	 �따라서 t=5일 때 원점에 있다. 

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다.

20	 곡선 y=f{x}와 x축의 교점의 x좌표를 구하면

	 {x@-4}{x@-k}=0 

	 {x+2}{x-2}{x+jk k}{x-jk k}=0

	 / x=-2 또는 x=-jk k 또는 x=jk k 또는 x=2

	 �이때 0<k<4에서 0<jk k<2이므로 함수 y=f{x}의 그

래프는 다음 그림과 같다.

	

y

O 2-2
-jk k jk k

xA

B

C

y=f{x}

	 주어진 조건에서 A+C=B이므로

	 /-2@`````f{x} dx=0

	 /-2@```{x@-4}{x@-k} dx=0

	 /-2@```9x$-{k+4}x@+4k0 dx=0

	 2/0@`9x$-{k+4}x@+4k0 dx=0

	 /0@`9x$-{k+4}x@+4k0 dx=0

	 { 1
5
x%-

k+4
3

x#+4kx}0@=0

	
16
3
k-

64
15

=0    / k=4
5

21	 -2<x<0에서 a@x@>-x@이�

O x

y y=a@x@

y=-x@

-2

	 므로

	 S{a}‌�=/-2)```9a@x@-{-x@}0 dx�	

=/-2)```{a@+1}x@ dx� 	

‌={ a@+1
3
 x#})-2� 	

‌=
8
3
{a@+1}

	 / 
S{a}
a
‌�=

8{a@+1}
3a

‌=
8
3
[a+1

a
]
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	 �이때 a>0, 
1
a
>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 

의하여

	 a+
1
a
>2qa\1

a
e=2 (단, 등호는 a=1일 때 성립)

	 / 
S{a}
a

=
8
3
[a+ 1

a
]> 8

3
\2=

16
3

	 따라서 구하는 최솟값은 
16
3
이다.

22	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}와 두 직선 x=3, 

y=3으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f{x}와 두 직

선 y=x, y=3으로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같다. 

	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=x

x

y

-1
1

3

1

3

y=xy=f{x}

y=g{x}

O

S1

S2의 교점의 x좌표를 구하면

	 x#+x+1=x, x#+1=0

	 {x+1}{x@-x+1}=0  

	 / x=-1 (? x는 실수)

	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=3

의 교점의 x좌표를 구하면

	 x#+x+1=3, x#+x-2=0

	 {x-1}{x@+x+2}=0  

	 / x=1 (? x는 실수)

	 �-1<x<1에서 x#+x+1>x이므로 곡선 y=f{x}와 

두 직선 y=x, x=1로 둘러싸인 도형의 넓이를 S1이라 

하면

	 S1‌�=/-1!```9{x#+x+1}-x0 dx� 	

=/-1!```{x#+1} dx� 	

=2/0!`dx=2{x}0!=2

	 �1<x<3에서 세 직선 y=x, x=1, y=3으로 둘러싸인 

도형의 넓이를 S2라 하면

	 S2=
1
2
\2\2=2

	 따라서 구하는 넓이는

	 2{S1+S2}=2{2+2}=8

23	 시각 t에서의 엘리베이터의 속도를 v{t} m/s라 하면
	 ! 0<t<2일 때, 가속도가 2`m/s@이므로

	 	 v{t}=/0T`2 dt={2t}0T=2t

	 @ 2<t<7일 때, 등속 운동을 하고 v{2}=4이므로

	 	 v{t}=4 

	 # t>7일 때, 가속도가 -2`m/s@이고 v{7}=4이므로

	 	 v{t}=4+/7T`{-2} dt=4+{-2t}7T=-2t+18

	 	 엘리베이터가 멈출 때의 속도는 0이므로 v{t}=0에서

	 	 -2t+18=0    / t=9

	 !, @, #에서 ‌v{t}=-
	 2t	 {0<t<2}

	 4	 {2<t<7}

-2t+18 {7<t<9}

	 �따라서 구하는 높이를 h`m라 하면 h는 엘리베이터가 움

직인 거리와 같으므로

	 h‌�=/0(`|v{t}| dt� 	

‌=/0@`2t dt+/2&`4 dt+/7(`{-2t+18} dt� 	

‌={ t@}0@+{4t}2&+{-t@+18t}7(� 	

=28

24	 ㄱ. ‌�지면으로부터 x0의 높이에서 쏘아 올린 후 t=a일 때, 

A와 B의 높이는 각각

	 	 x0+/0A``f{t} dt, x0+/0A``g{t} dt

	 	 �이때 /0A``f{t} dt>/0A``g{t} dt이므로 A의 위치가 B
의 위치보다 높다.

	 ㄴ. ‌�t=x일 때, A와 B의 높이의 차를 h{x}라 하면

	 	 h{x}‌�=/0X``f{t} dt-/0X``g{t} dt� 	

=/0X`9 f{t}-g{t}0 dt

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

	 	 �h'{x}=0, 즉 f{x}=g{x}인 x의 값은 x=b

	 	 �0<x<c에서 함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y b y c

h'{x} + 0 -

h{x} ↗ 극대 ↘

	 	 �따라서 t=b일 때, h{x}는 최대이므로 A와 B의 높

이의 차가 최대이다.

	 ㄷ. ‌�지면으로부터 x0의 높이에서 쏘아 올린 후 t=c일 때, 

A와 B의 높이는 각각

	 	 x0+/0C``f{t} dt, x0+/0C``g{t} dt

	 	 �이때 /0C``f{t} dt=/0C``g{t} dt이므로 A와 B의 높이
가 같다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.
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4쪽

1	 ⑴ 2  ⑵ -E  ⑶ -E

2	 ⑴ -1  ⑵ 0  ⑶ 0

3	 ⑴ 1  ⑵ E

4	 ⑴ 0  ⑵ 0  ⑶ 1  ⑷ -1  ⑸ 0  ⑹ 존재하지 않는다.

5	 ⑴ 0  ⑵ 0  ⑶ 0

1	 ①	lim
x`!1
 {2x+3}=5

	 ②	lim
x`!2
 {-x@+7}=3

	 ③	lim
x`!1
 {x@+2x-1}=2

	 ④	lim
x`!3
 
x+3
x-2

=6

	 ⑤ lim
x!̀-1

 j-xl+3l=2

	 따라서 극한값이 가장 큰 것은 ④이다.

2	 ㄱ. lim
x`!0
 j2-3x l=j2

	 ㄴ. lim
x!̀-1

 
1

{x+1}@
=E

5~7쪽

1 ④	 2 ②	 3 ⑤	 4 ⑤	 5 ②

6 ①	 7 ②	 8 ③	 9 ⑤	 10 ④

11 ㄱ	 12  -3	 13  -3	 14  3	 15 ㄴ, ㄷ

01 함수의 극한1

	 ㄷ. lim
x`!1
 
x@+x-2
x-1

�=lim
x`!1
 
{x+2}{x-1}

x-1
	 	

‌=lim
x`!1
 {x+2}=3

	 ㄹ. lim
x`!2
 [- 1

|x-2|
]=-E

	 따라서 보기 중 수렴하는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

3	 ①	 lim
x`!-E

 
1

x-3
=0

	 ②	lim
x`!E
 [2- 4

x+1
]=2

	 ③	lim
x`!E
 

x
x-1

=lim
x`!E
 [ 1
x-1

+1]=1

	 ④	lim
x`!E
 [ 2
|x-1|

-1]=-1

	 ⑤	 lim
x`!-E

 
2-3x
x+1

= lim
x`!-E

 [ 5
x+1

-3]=-3

	 따라서 극한값이 가장 작은 것은 ⑤이다.

4	 ㄱ. lim
x`!E
 {-x@+2x}=-E

	 ㄴ. lim
x`!E
 

3x
2x+1

=lim
x`!E
 [- 3

4x+2
+

3
2
]=3

2

	 ㄷ. lim
x`!-E

 
1

|x+1|
=0

	 ㄹ. lim
x`!-E

 
1

x+5
=0

	 따라서 보기 중 수렴하는 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

5	 ②	 lim
x`!-1+

 f{x}=0

	 따라서 옳지 않은 것은 ②이다.

6	 f{0}+ lim
x`!1-

 f{x}+ lim
x`!2+

 f{x}�=0+{-1}+{-1}	 	

=-2

7	 lim
x`!1+

 f{x}- lim
x`!1-

 f{x}�= lim
x`!1+

{x+1}@- lim
x`!1-

 x@	 	

=4-1=3

8	 lim
x`!2+

 f{x}�= lim
x`!2+

 
x@-5x+6

x-2 = lim
x`!2+

 
{x-2}{x-3}

x-2 		

‌= lim
x`!2+

{x-3}=-1

	 / a=-1

	 lim
x`!2-

 f{x}�= lim
x`!2-

 
x@-5x+6
-{x-2}

= lim
x`!2-

 
{x-2}{x-3}

-{x-2}
		

‌= lim
x`!2-

{-x+3}=1

	 / b=1

	 / ab=-1\1=-1
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9	 lim
x`!-2-

 f{x}+ lim
x!̀1+

 f{x}

	 = lim
x`!-2-

- 2x@-x-1
-{x-1}

+
-{x+2}
x+2

=

	 � + lim
x!̀1+

[ 2x@-x-1
x-1

+
x+2
x+2

]

	 = lim
x`!-2-

- {2x+1}{x-1}

-{x-1}
-1=

	 � + lim
x!̀1+

- {2x+1}{x-1}
x-1

+1=
	 = lim

x`!-2-
{-2x-2}+ lim

x!̀1+
{2x+2}

	 =2+4=6

10	 ①	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x!̀0+

{x-x}=0

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀0-

9x-{-x}0= lim
x!̀0-

 2x=0

	 	 / lim
x`!0
 f{x}=0

	 ②	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x!̀0+

{x@+x}=0

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀0-

{x@-x}=0

	 	 / lim
x`!0
 f{x}=0

	 ③	 lim
x`!0+

 f{x}�= lim
x!̀0+

{x\x}=0

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀0-

9x\{-x}0=0

	 	 / lim
x`!0
 f{x}=0

	 ④	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x!̀0+

 
x
x
=1

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀0-

 
x
-x

=-1

	 	 즉, lim
x!̀0
 f{x}의 값은 존재하지 않는다.

	 ⑤	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x!̀0+

{-x}=0

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x!̀0-

 x@=0

	 	 / lim
x`!0
 f{x}=0

	 따라서 x=0에서의 극한값이 존재하지 않는 것은 ④이다.

11	 ㄱ.	 lim
x`!2+

 
{x-2}@
|x-2|

= lim
x!̀2+

 
{x-2}@
x-2 = lim

x!̀2+
{x-2}=0

	 	 lim
x`!2-
 
{x-2}@
|x-2|

= lim
x!̀2-
 
{x-2}@

-{x-2}
= lim

x!̀2-
{-x+2}=0

	 	 / lim
x!̀2
 
{x-2}@
|x-2|

=0

	 ㄴ.	 lim
x`!1+

 
x@-x
|x-1|

= lim
x!̀1+

 
x{x-1}
x-1

= lim
x!̀1+

 x=1

	 	 lim
x`!1-

 
x@-x
|x-1|

= lim
x!̀1-

 
x{x-1}

-{x-1}
= lim

x!̀1-
{-x}=-1

	 	 즉, lim
x!̀1
 
x@-x
|x-1|

의 값은 존재하지 않는다.

	 ㄷ.	-1<x<-
1
2
일 때, -2<2x<-1에서 [2x]=-2

	 	 이므로 lim
x`!-1+

[2x]=-2

	 	 �-
3
2
<x<-1일 때, -3<2x<-2에서 [2x]=-3	

이므로 lim
x`!-1-

[2x]=-3

	 	 즉, lim
x`!-1

[2x]의 값은 존재하지 않는다.

	 ㄹ.	 lim
x`!-1+

 
x@+3x+2
|x+1|

�= lim
x`!-1+

 
{x+1}{x+2}

x+1
	 	

‌= lim
x`!-1+

{x+2}=1

	 	 lim
x`!-1-

 
x@+3x+2
|x+1|

�= lim
x`!-1-

 
{x+1}{x+2}

-{x+1}
	 	

‌= lim
x`!-1-

{-x-2}=-1

	 	 즉, lim
x`!-1

 
x@+3x+2
|x+1|

의 값은 존재하지 않는다.

	 따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄱ이다.

12	 lim
x`!2+

 f{x}= lim
x`!2+

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

	 lim
x`!2-

 f{x}= lim
x`!2-

{x+k}=k+2

	 lim
x`!2
 f{x}의 값이 존재하려면 

	 -1=k+2    / k=-3

13	 f{x}=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t=2이므로

	 lim
x`!0+

 f{ f{x}}=f{2}=2

	 x`! -1-일 때 t`! -3-이므로

	 lim
x`!-1-

 f{ f{x}}= lim
t!̀-3-

 f{t}=-5

	 / lim
x`!0+

 f{ f{x}}+ lim
x`!-1-

 f{ f{x}}=2+{-5}=-3

14	 x+1=t로 놓으면 x`! 0-일 때 t`! 1-이므로

	 lim
x`!0-

 f{x+1}= lim
t!̀1-
 f{t}=1

	 x-1=s로 놓으면 x`! 0-일 때 s`! -1-이므로

	 lim
x`!0-

 f{x-1}= lim
s`!-1-

 f{s}=2

	 / lim
x`!0-

 f{x+1}+ lim
x`!0-

 f{x-1}=1+2=3

15	 ㄱ.	 lim
x`!1-

 f{x}=0

	 ㄴ.	 f{x}=t로 놓으면 x`! 2-일 때 t=1이므로 

	 	 lim
x`!2-

 f{ f{x}}=f{1}=1

	 ㄷ. f{x}=t로 놓으면 x`! 3+일 때 t`! 2-이므로 

	 	 lim
x`!3+

 f{ f{x}}= lim
t!̀2-
 f{t}=1

	 ㄹ.	 f{x}=t로 놓으면 x`! 4-일 때 t`! 1+이므로

	 	 lim
x`!4-

 f{ f{x}}= lim
t!̀1+
 f{t}=1

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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9~14쪽

1 ㄴ, ㄷ	 2  3	 3 
5
6
	 4 

5
3
	 5  -3

6  1	 7 ㄱ	 8 ③	 9 ②	 10  6

11 ㄴ, ㄷ	 12  -2	 13 ②	 14  -1	 15 ②

16 ①	 17 ③	 18 ③	 19  6	 20  1

21 
1
2
	 22 

1
2
	 23  -4	 24 ④	 25  8

26  3	 27  -4	 28 ⑤	 29 ④	 30 ②

31  4	 32  5	 33  10	 34 ②	 35 ③

36 ④	 37  3	 38 ①

1	 lim
x`!1+

 f{x}=2, lim
x!̀1-

 f{x}=-2, lim
x!̀1+

 g{x}=2, 

	 lim
x`!1-

 g{x}=-2이므로

	 ㄱ.	 lim
x`!1+

9 f{x}+g{x}0= lim
x!̀1+

 f{x}+ lim
x!̀1+

 g{x}=4

	 	 lim
x`!1-

9 f{x}+g{x}0= lim
x!̀1-

 f{x}+ lim
x!̀1-

 g{x}=-4

	 	 즉, lim
x`!1
 9 f{x}+g{x}0의 값은 존재하지 않는다.

	 ㄴ.	 lim
x`!1+

 f{x}g{x}= lim
x!̀1+

 f{x}\ lim
x!̀1+

 g{x}=4

	 	 lim
x`!1-

 f{x}g{x}= lim
x!̀1-

 f{x}\ lim
x!̀1-

 g{x}=4

	 	 / lim
x`!1
 f{x}g{x}=4

	 ㄷ.	 lim
x`!1+

 
f{x}

g{x}
=

lim
x!̀1+
 f{x}

lim
x!̀1+
 g{x}

=1

	 	 lim
x`!1-

 
f{x}

g{x}
=

lim
x!̀1-
 f{x}

lim
x!̀1-
 g{x}

=1

	 	 / lim
x`!1
 
f{x}

g{x}
=1

	 따라서 보기 중 극한값이 존재하는 것은 ㄴ, ㄷ이다.

8쪽

1	 ⑴ 3  ⑵ 5  ⑶ -2  ⑷ 4  ⑸ -3  ⑹ 5

2	 ⑴ 1  ⑵ 14  ⑶ 2  ⑷ 5  ⑸ 2  ⑹ -1

3	 ⑴ 3  ⑵ 2

4	 0

5	 2

02 함수의 극한에 대한 성질1 2	 lim
x`!2
 {2x@-5}f{x}�=lim

x`!2
 - f{x}
x-1\{x-1}{2x@-5}=� 	

=1\1\3=3

3	 x-1=t로 놓으면 x`! 1일 때 t`! 0이므로

	 lim
t!̀0
 
f{t}
t

=3    / lim
x`!0
 
f{x}
x

=3

	 / lim
x`!0
 
x+3f{x}

3x@+4f{x}
�=lim

x`!0
 
‌1+

3f{x}
x

‌3x+
4f{x}

x

	 	

‌=
1+3\3
4\3

=
5
6

4	 x-1=t로 놓으면 x`! 1일 때 t`! 0이므로

	 lim
x`!1
 
x@+3x-4
f{x-1}

�=lim
t!̀0
 
{t+1}@+3{t+1}-4

f{t}
	 	

=lim
t!̀0
 
t @+5t
f{t}

=lim
t!̀0
 - t

f{t}
\{t+5}=	

‌=
1
3
\5=

5
3

5	 2f{x}-g{x}=h{x}로 놓으면  lim
x`!2
 h{x}=3

	 g{x}=2f{x}-h{x}, lim
x`!2
 f{x}=1이므로

	 lim
x`!2
 
6f{x}-3g{x}

f{x}+4g{x}
�=lim

x`!2
 
6f{x}-392f{x}-h{x}0
f{x}+492f{x}-h{x}0

	

=lim
x`!2
 

3h{x}

9f{x}-4h{x}
		

‌=
3\3

9\1-4\3
=-3

6	 f{x}-g{x}=h{x}로 놓으면 lim
x`!E
 h{x}=3

	 g{x}=f{x}-h{x}, lim
x`!E
 

1
f{x}

=0이므로

	 lim
x`!E
 
3f{x}-2g{x}

2f{x}-g{x}
�= lim

x`!E
 
3f{x}-29 f{x}-h{x}0
2f{x}-9 f{x}-h{x}0

	

=lim
x`!E
 
f{x}+2h{x}

f{x}+h{x}
	 	

=lim
x`!E
 

‌1+
2h{x}

f{x}

‌1+
h{x}

f{x}

=1

7	 ㄱ.	lim
x`!a
 9 f{x}+g{x}0=a, lim

x`!a
 9 f{x}-g{x}0=b

		  ( a, b는 실수)라 하면

	 	 lim
x`!a
 g{x}�=lim

x`!a
 
9 f{x}+g{x}0-9 f{x}-g{x}0

2 		

‌=
‌a-b
2
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	 ㄴ.	[반례] f{x}=x-1, g{x}=x이면  lim
x!̀1
 f{x}=0, 

	 	 �lim
x`!1
 g{x}=1이지만 lim

x!̀1
 
g{x}

f{x}
의 값은 존재하지 않

는다.

	 ㄷ.	[반례] f{x}=
1

x-2
, g{x}=x+1이면 

	 	 f{g{x}}=
1

x-1

	 	 이때  lim
x!̀1
 f{x}=-1, lim

x!̀1
 g{x}=2이지만 

	 	 lim
x`!1
 f{g{x}}의 값은 존재하지 않는다.

	 ㄹ.	�[반례] f{x}=
x+1
x-1

, g{x}=
x-3
x-1

이면 lim
x`!1
 f{x}와 

lim
x`!1
 g{x}의 값은 존재하지 않지만

	 	 lim
x`!1
 9 f{x}+g{x}0�=lim

x!̀1
 [ x+1
x-1

+
x-3
x-1

]	 	

‌=lim
x!̀1
 
2{x-1}
x-1

=lim
x`!1
 2=2

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ이다.

8	 ①	lim
x`!3
 
x@-3x
x-3

=lim
x!̀3
 
x{x-3}
x-3

=lim
x!̀3
 x=3

	 ②	 lim
x`!-1

 
2x@+x-1

x+1
�= lim

x!̀-1
 
{2x-1}{x+1}

x+1
	 	

‌= lim
x!̀-1

{2x-1}=-3

	 ③	lim
x`!2
 
x#-8
x-2

�=lim
x!̀2
 
{x-2}{x@+2x+4}

x-2
	 	

‌=lim
x!̀2
 {x@+2x+4}=12

	 ④	lim
x`!0
 

x

‌jx+1l-1
�=lim

x!̀0
 

x{jx+1l+1}

{jx+1 l-1}{jx+1l+1}
	 	

‌=lim
x!̀0
 
x{jx+1l+1}

x
	 	

=lim
x!̀0
 {jx+1l+1}=2

	 ⑤	lim
x`!1
 
1-j2-xl
x-1

�=lim
x!̀1
 
{1-j2-xl}{1+j2-xl}
{x-1}{1+j2-xl}

	 	

=lim
x!̀1
 

x-1

{x-1}{1+j2-xl}
	 	

=lim
x!̀1
 

1

1+j2-xl
=

1
2

	 따라서 옳지 않은 것은 ③이다.

9	 lim
x`!0
 
‌j4-l2xl-j4+lxl
‌j3+l2xl-j3-lxl

	 =lim
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}

	 =lim
x`!0
 
-3x\{j3+l2xl+j3-xl}
3x\{j4-l2xl+j4+x l}

	 =lim
x`!0
 [-‌j3+l2xl+j3-xl

‌j4-l2xl+j4+xl
]=-

‌j3
2

10	 lim
x`!1
 
{x@-1}f{x}

x#-1
�=lim

x`!1
 
{x-1}{x+1}f{x}

{x-1}{x@+x+1}
	 	

‌=lim
x`!1
 
{x+1}f{x}

x@+x+1
	 	

‌=
2
3
f{1}

	 즉, 
2
3
f{1}=4이므로 f{1}=6

11	 ㄱ.	lim
x`!E
 

x-3
x@+2x-1

=lim
x`!E
 

1
x
-

3
x@

‌1+
2
x
-

1
x@

=0

	 ㄴ.	lim
x`!E
 
-5x@-2x+4
x@-x-2

=lim
x`!E
 
‌-5-

2
x
+

4
x@

‌1-
1
x
-

2
x@

=-5

	 ㄷ.	lim
x`!E
 

9x

‌14x@-3x3+1x@+313
�=lim

x`!E
 

9

‌q4- 1
x
e+q1+ 1

x@
e
	 	

=3

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

12	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

 
‌1x@-32x3-3x

x-1x@+313
�=lim

t!̀E
 
‌1t @+32t3+3t

-t-1t @+313
	 	

‌=lim
t!̀E
 
‌q1+ 2

t
e+3

‌-1-q1+ 1
t @
e
	 	

=-2

13	 x<0일 때, f{x}=
-x-1
3x+2

	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

 f{x}�= lim
x`!-E

 
-x-1
3x+2

=lim
t!̀E
 

t-1
-3t+2

	 	

‌=lim
t!̀E
 
‌1-

1
t

‌-3+
2
t

=-
1
3

14	 lim
x`!E
 {jx kjx-2l-x}

	 =lim
x`!E
 jx k{jx-2l-jx k}

	 =lim
x`!E
 
jxk{jx-2l-jxk}{jx-2l+jxk}

jx-2 l+jxk

	 =lim
x`!E
 

-2jxk
‌jx-2l+jxk

	 =lim
x`!E
 

-2

‌q1- 2
x
e+1

	 =-1
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15	 lim
x`!E
 

1

x-1x@+4x3-13

	 =lim
x`!E
 

x+1x@+4x3-13
{x-1x@+4x3-13}{x+1x@+4x3-13}

	 =lim
x`!E
 
x+1x@+4x3-13

-4x+1

	 =lim
x`!E
 
‌1+q1+ 4

x
-

1
x@
e

‌-4+
1
x

=-
1
2

16	 x=-t로 놓으면 x`! -E일 때 t`! E이므로

	 lim
x`!-E

{1x@+4x3+x}�=lim
t`!E
 {1t @-4t3-t}	 	

=lim
t`!E
 
{1t @-4t3-t}{1t @-4t3+t}

‌1t @-4t3+t
		

=lim
t`!E
 

-4t
‌1t @-4t3+t

	 	

‌=lim
t`!E
 

-4

‌q1-4
t
e+1

=-2

17	 lim
x`!1
 

1
x-1

- 1
4
-

1
{x+1}@

=

	 =lim
x`!1
 - 1
x-1

\
{x+1}@-4

4{x+1}@
=

	 =lim
x`!1
 - 1
x-1

\
{x+3}{x-1}

4{x+1}@
=

	 =lim
x`!1
 

x+3
4{x+1}@

=
1
4

18	 lim
x`!9
 {jx k-3}[1- 3

x-9
]

	 =lim
x`!9
 -{jx k-3}\

x-12
x-9

=

	 =lim
x`!9
 
{jx k-3}{jx k+3}{x-12}

{x-9}{jx k+3}

	 =lim
x`!9
 
{x-9}{x-12}

{x-9}{jx k+3}
=lim

x!̀9
 
x-12
‌jx k+3

=-
1
2

19	 �n>0일 때, 
n+3
n

=1+
3
n
>0, 

-2n-3
n

=-2-
3
n
<0

이므로

	 f[ n+3
n

]=[ n+3
n

]@+n+3
n

=
2n@+9n+9

n@

	 f[ -2n-3
n

]=-
-2n-3

n
=

2n+3
n

	 /	lim
n`!E
 n- f[ n+3

n
]-f[ -2n-3

n
]=

	 	 =lim
n`!E
 n[ 2n@+9n+9

n@
-

2n+3
n

]

	 	 =lim
n`!E
 [n\6n+9

n@
]=lim

n!̀E
 
6n+9
n

=6

20	 A{2, 1}, B[t, 2t ], C[2, 2t ]이고 t>2이므로

	 AXBZ�=r{t-2}@+[ 2
t
-1]@ t=r{t-2}@+[ 2-t

t
]@t	 	

=r{t-2}@[1+ 1
t @

]t={t-2}q 1+ 1
t @
e

	 BCZ=t-2

	 / lim
t!̀E
 
AXBZ

BCZ
�=lim

t!̀E
 
‌{t-2}q1+ 1

t @
e

t-2
		

‌=lim
t!̀E
 q1+ 1

t @
e=1

21	 삼각형 OAB에서 변 AB의 길이는

	 AXBZ=7OXAZ @+OBZ @9=1t@+163
	 내접원의 반지름의 길이 r에 대하여

	 sOAB=
1
2
\OXAZ\OBZ=

r
2
{OXAZ+OBZ+A XBZ}이므로

	
1
2
\t\4=

r
2
{t+4+1t@+16 3}

	 / r
t
=

4

t+4+1t@+16 3

	 / lim
t!̀0+
 
r
t
�= lim

t!̀0+
 

4

t+4+1t@+16 3
=

1
2

22	 �P{a, a@}, C{0, b} {a=0, b=0}라 하면

	 COZ=CPZ에서 COZ @=CPZ @

	 b@=a@+{a@-b}@, b@=a@+a$-2a@b+b@

	 2a@b=a@{a@+1}

	 / b=a@+1
2
 {? a=0}

	 점 P가 원점 O에 한없이 가까워지면 a`! 0이므로

	 lim
a`!0
 b=lim

a`!0
 
a@+1
2

=
1
2

	 �따라서 원의 중심 C가 한없이 가까워지는 점의 y좌표는 	

1
2
이다.

23	 x`! -1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서 lim
x`!-1

{x@+ax-2}=0

	 1-a-2=0    / a=-1

	 이를 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!-1

 
x@-x-2
x+1

�= lim
x`!-1

 
{x+1}{x-2}

x+1
	 	

‌= lim
x`!-1

{x-2}=-3

	 / b=-3  

	 / a+b=-1+{-3}=-4
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24	 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서  lim
x!̀2
 {x@-ax+b}=0

	 4-2a+b=0    / b=2a-4 yy ㉠

	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!2
 
x@-ax+2a-4

x@-x-2
�= lim

x!̀2
 
{x-a+2}{x-2}

{x+1}{x-2}
	

‌=lim
x!̀2
 
x-a+2
x+1

=
4-a
3

	 즉, 
4-a
3

=2이므로 a=-2

	 이를 ㉠에 대입하면 b=-4-4=-8

	 / ab=-2\{-8}=16

25	 x`! -2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서  lim
x!̀-2

 {ajx+3l+b}=0

	 a+b=0    / b=-a yy ㉠

	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!-2

 
ajx+3l-a

x+2
�= lim

x!̀-2
 
a{jx+3l-1}

x+2
	 	

= lim
x!̀-2

 
a{jx+3l-1}{jx+3l+1}

{x+2}{jx+3l+1}
	 	

‌= lim
x!̀-2

 
a{x+2}

{x+2}{jx+3l+1}
	 	

‌= lim
x!̀-2

 
a

‌jx+3l+1
=

a
2

	 즉, 
a
2
=1이므로 a=2

	 이를 ㉠에 대입하면 b=-2  

	 / a@+b@=4+4=8

26	 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서  lim
x!̀1
 {x#+ax@+bx}=0

	 1+a+b=0    / b=-a-1 yy ㉠

	 ㉠을 주어진 식의 좌변에 대입하면

	 �lim
x`!1
 
x#+ax@+{-a-1}x

x-1
�=lim

x!̀1
 
x{x-1}{x+a+1}

x-1
	

‌=lim
x!̀1
 x{x+a+1}	 	

=a+2

	 즉, a+2=3이므로 a=1

	 이를 ㉠에 대입하면 b=-1-1=-2

	 / a-b=1-{-2}=3

27	 lim
x`!2
 

1
x-2 [ a

x+1-2]�=lim
x!̀2
 - 1
x-2\

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

=lim
x!̀2
 
-2x+a-2

{x-2}{x+1}
� yy ㉠

	 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서  lim
x`!2
 {-2x+a-2}=0

	 -4+a-2=0    / a=6

	 이를 ㉠에 대입하면

	 lim
x`!2
 

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

�=lim
x`!2
 

-2{x-2}

{x-2}{x+1}
	 	

‌=lim
x`!2
 
-2
x+1

=-
2
3

	 / b=-
2
3
  

	 / ab=6\[-2
3
]=-4

28	 lim
x`!E
 
ax@+bx+c
x@-2x-3

=2이므로 a=2

	 �lim
x`!-1
 
2x@+bx+c
x@-2x-3

=2에서 x`! -1일 때 (분모) ! 0이고, 

극한값이 존재하므로 (분자) ! 0에서 

	 lim
x`!-1

{2x@+bx+c}=0

	 2-b+c=0    / c=b-2 yy ㉠

	 ㉠을 lim
x`!-1

 
2x@+bx+c
x@-2x-3

=2의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!-1

 
2x@+bx+b-2
x@-2x-3

�= lim
x`!-1

 
{x+1}{2x+b-2}

{x+1}{x-3}
	 	

‌= lim
x`!-1

 
2x+b-2
x-3

=
4-b
4

	 즉, 
4-b
4

=2이므로 b=-4

	 이를 ㉠에 대입하면 c=-4-2=-6  

	 / a+b+c=2+{-4}+{-6}=-8

29	 lim
x`!E
 {1x@+ax3+13-1ax@+13}

	 =lim
x`!E
 
{1x@+ax3+13-1ax@+13}{1x@+ax3+13+1ax@+13}

‌1x@+ax3+13+1ax@+13

	 =lim
x`!E
 

{1-a}x@+ax

‌1x@+ax3+13+1ax@+13
yy ㉠

	 극한값이 존재하려면 분자와 분모의 차수가 같아야 하므로

	 1-a=0, a=0    / a=1

	 이를 ㉠에 대입하면

	 lim
x`!E
 

x
‌1x@+x3+13+1x@+13

	 =lim
x`!E
 

1

‌q1+ 1
x
+

1
x@
e+q1+ 1

x@
e
=

1
2

	 / b=1
2

	 / 4ab=4\1\
1
2
=2
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30	 �lim
x`!1
 
f{x}
x-1=8에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0에서 lim
x!̀1
 f{x}=0  

	 / f{1}=0 yy ㉠

	 �lim
x`!-3

 
f{x}
x+3

의 값이 존재하고, x`! -3일 때 (분모) ! 0

이므로 (분자) ! 0에서 lim
x!̀-3

 f{x}=0  

	 / f{-3}=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 f{x}=a{x-1}{x+3} {a=0}이라 하면

	 lim
x`!1
 
f{x}
x-1

�=lim
x!̀1
 
a{x-1}{x+3}

x-1
		

‌=lim
x!̀1
 a{x+3}=4a

	 즉, 4a=8이므로 a=2

	 따라서 f{x}=2{x-1}{x+3}이므로

	 lim
x`!E
 
f{x}

x@
=lim

x!̀E
 
2{x-1}{x+3}

x@
=2

31	 �lim
x`!E
 

f{x}

2x@+x+1
=1에서 f{x}는 최고차항의 계수가 2인 

이차함수이다. yy ㉠

	 �lim
x`!2
 

f{x}

x@+x-6
=

2
5
에서 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극

한값이 존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x!̀2
 f{x}=0

	 / f{2}=0 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 f{x}=2{x-2}{x+a} ( a는 상수)라 하면

	 lim
x`!2
 

f{x}

x@+x-6
�=lim

x!̀2
 
2{x-2}{x+a}

x@+x-6
	 	

=lim
x!̀2
 
2{x-2}{x+a}

{x+3}{x-2}
	 	

‌=lim
x!̀2
 
2{x+a}
x+3

=
2a+4

5

	 즉, 
2a+4

5
=

2
5
이므로 a=-1

	 따라서 f{x}=2{x-2}{x-1}이므로

	 f{3}=2\1\2=4

32	 lim
x`!E
 
f{x}

x#
=0에서 f{x}는 이차 이하의 함수이다.

	 � yy ㉠

	 �lim
x`!0
 
f{x}
x

=3에서 x`! 0일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 

존재하므로 (분자) ! 0에서 lim
x!̀0
 f{x}=0  

	 / f{0}=0 � yy ㉡

	 �㉠, ㉡에서 f{x}=ax@+bx ( a, b는 상수)라 하면 방정식 

f{x}=x의 한 근이 -1이므로 f{-1}=-1에서

	 a-b=-1    / b=a+1

	 �즉, f{x}=ax@+{a+1}x이므로

	 lim
x`!0
 
f{x}
x
�=lim

x`!0
 
ax@+{a+1}x

x
	 	

‌=lim
x`!0
 {ax+a+1}=a+1

	 즉, a+1=3이므로 a=2

	 따라서 f{x}=2x@+3x이므로

	 f{1}=2+3=5

33	 �lim
x`!E
 
f{x}-x#

x@
=2에서 함수 f{x}-x#은 최고차항의 계

수가 2인 이차함수이다. yy ㉠

	 �lim
x`!0
 
f{x}
x

=-3에서 x`! 0일 때 (분모) ! 0이고, 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x`!0
 f{x}=0

	 / f{0}=0 yy ㉡

	 �㉠, ㉡에서 f{x}-x#=2x@+ax, 즉 f{x}=x#+2x@+ax	

( a는 상수)라 하면 

	 lim
x`!0
 
f{x}
x
�=lim

x`!0
 
x#+2x@+ax

x
	 	

‌=lim
x`!0
 {x@+2x+a}=a

	 / a=-3

	 따라서 f{x}=x#+2x@-3x이므로

	 f{2}=8+8-6=10

34	 �lim
x`!0
 
f{x}
x

=-2에서 x`! 0일 때 (분모) ! 0이고, 극한값

이 존재하므로 (분자) ! 0에서  lim
x`!0
 f{x}=0

	 / f{0}=0 yy ㉠

	 �lim
x`!-2

 
f{x}
x+2

=6에서 x ! -2일 때 (분모) ! 0이고, 극한

값이 존재하므로 (분자) ! 0에서 lim
x`!-2

 f{x}=0

	 / f{-2}=0 yy ㉡

	 �㉠, ㉡에서 f{x}=ax{x+2}{x+b} {a, b는 상수, a=0}

라 하면

	 lim
x`!0
 
f{x}
x
�=lim

x`!0
 
ax{x+2}{x+b}

x
	 	

‌=lim
x`!0
 a{x+2}{x+b}=2ab

	 즉, 2ab=-2이므로 

	 ab=-1 yy ㉢

	 lim
x`!-2

 
f{x}
x+2

�= lim
x`!-2

 
ax{x+2}{x+b}

x+2
	 	

‌= lim
x`!-2

 ax{x+b}=4a-2ab

	 즉, 4a-2ab=6이므로 

	 2a-ab=3 yy ㉣

	 ㉢, ㉣을 연립하여 풀면 a=1, b=-1

	 따라서 f{x}=x{x+2}{x-1}이므로

	 f{-1}=-1\1\{-2}=2
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35	 �lim
x`!E
 
f{x}

g{x}
=3에서 두 다항함수 f{x}, g{x}의 차수가 같

고 최고차항의 계수의 비가 3이다. 		

또 lim
x`!E
 
f{x}-g{x}

3x-2
=2에서 함수 f{x}-g{x}는 일차

함수이므로 f{x}, g{x}는 모두 일차함수이다.

	 �따라서 f{x}=3ax+b, g{x}=ax+c {a, b, c는 상수, 

a=0}라 하면 

	 lim
x`!E
 
f{x}-g{x}

3x-2
=lim

x!̀E
 
2ax+b-c
3x-2

=2

	
2a
3
=2    / a=3

	 / f{x}-g{x}=6x+b-c

	 lim
x`!1
 
f{x}-g{x}

x-1
의 값이 존재하고, x`! 1일 때 

	 (분모) ! 0이므로 (분자) ! 0에서 

	 lim
x`!1
 9 f{x}-g{x}0=0    / f{1}-g{1}=0

	 6+b-c=0    / b-c=-6

	 / lim
x`!1
 
f{x}-g{x}

x-1
�=lim

x!̀1
 
6x+b-c
x-1

	 	

‌=lim
x!̀1
 
6x-6
x-1

=lim
x!̀1
 6=6

36	 x>0일 때, 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면

	
‌14x@+13

x
<

f{x}
x

<
‌14x@+33

x

	 lim
x`!E
 
‌14x@+13

x
=2, lim

x!̀E
 
‌14x@+33

x
=2이므로

	 lim
x`!E
 
f{x}
x

=2

37	 x@+3>0이므로 각 변을 x@+3으로 나누면

	
3x@+1
x@+3

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

	 lim
x`!E
 
3x@+1
x@+3

=3, lim
x!̀E
 
3x@+4
x@+3

=3이므로

	 lim
x`!E
 f{x}=3

38	 x>0일 때, 주어진 부등식의 각 변을 x로 나누면

	 -x+1<
f{x}
x

<x+1

	 lim
x`!0+

 {-x+1}=1, lim
x!̀0+

 {x+1}=1이므로

	 lim
x`!0+

 
f{x}
x

=1

	 / lim
x`!0+

 
‌9 f{x}0@

x94x+f{x}0
= lim

x!̀0+
 
‌- f{x}

x
=@

‌4+
f{x}
x

=
1
5

16쪽

1	 ⑴	x=0에서 정의되어 있지 않다.

	 ⑵	lim
x!̀0

 f{x}의 값이 존재하지 않는다.

	 ⑶	lim
x!̀0

 f{x}=f{0}

2	 ⑴ 연속  ⑵ 연속  ⑶ 불연속  ⑷ 연속

3	 ⑴ {-1, 2]  ⑵ {0, 4} ⑶ [-2, 1}

	 ⑷ [-3, 5]  ⑸ {-E, 3] ⑹ {-1, E}

4	 ⑴ {-E, E}  ⑵ [4, E}  ⑶ {-E, 1}, {1, E}

5	 ⑴ {-E, E}

	 ⑵ {-E, -2], [2, E}

	 ⑶ {-E, -2}, {-2, E}

	 ⑷ {-E, E}

6	 최댓값: 3, 최솟값: 1

1	 ㄱ.	f{0}=0

	 	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0+

 
x
|x|

= lim
x`!0+

 
x
x
=1,

	 	 lim
x`!0-

 f{x}= lim
x`!0-

 
x
|x|

= lim
x`!0-

 
x
-x

=-1이므로

	 	 lim
x`!0+

 f{x}= lim
x`!0-

 f{x}

	 	 �즉, lim
x`!0
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=0에서 불연속이다.

17~20쪽

1 ㄴ, ㄷ	 2 ④	 3 ⑤	 4 ③	 5 ㄴ		

6 ③	 7  -
1
2
	 8 ⑤	 9  3	 10  8	

11  -1	 12  6	 13  1	 14 ④	 15 ⑤	

16 ㄱ, ㄷ	 17 ③	 18 ㄱ, ㅁ	 19 ④	 20 ④	

21  3개	 22  -4<a<2	 23  4번

01 함수의 연속2
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3	 ①	 f{0}=0

	 ②	 lim
x`!-2+

 f{x}=1, lim
x`!-2-

 f{x}=1이므로

	 	 lim
x`!-2

 f{x}=1

	 ③	 lim
x`!-1+

 f{x}=1, lim
x`!-1-

 f{x}=2이므로

	 	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x`!-1-

 f{x}

	 	 즉, lim
x`!-1

 f{x}의 값이 존재하지 않는다.

	 ④	 f{1}=1, lim
x`!1
 f{x}=1이므로

	 	 lim
x`!1
 f{x}=f{1}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=1에서 연속이다.

	 ⑤	 f{2}=2, lim
x`!2
 f{x}=1이므로

	 	 lim
x`!2
 f{x}= f{2}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=2에서 불연속이다.

	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

4	 !	 f{1}=0

	 	 lim
x`!1+

 f{x}=1, lim
x`!1-

 f{x}=-1이므로

	 	 lim
x`!1+

 f{x}= lim
x`!1-

 f{x}

	 	 �즉, lim
x`!1
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=1에서 불연속이다.

	 @	 f{3}=1

	 	 lim
x`!3+

 f{x}=0, lim
x`!3-

 f{x}=1이므로

	 	 lim
x`!3+

 f{x}= lim
x`!3-

 f{x}

	 	 �즉, lim
x`!3
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=3에서 불연속이다.

	 #	 f{4}=0, lim
x`!4+

 f{x}=1, lim
x`!4-

 f{x}=1이므로

	 	 lim
x`!4
 f{x}= f{4}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=4에서 불연속이다.

	 �!, @, #에서 함수 f{x}는 x=1, x=3에서 극한값이 

존재하지 않고, x=1, x=3, x=4에서 불연속이므로 

	 a=2, b=3    / a+b=5

5	 ㄱ.	�x-1=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! 0+이고, 	 	

x`! 1-일 때 t`! 0-이므로

	 	 lim
x`!1+

 f{x-1}= lim
t!̀0+
 f{t}=1

	 	 lim
x`!1-

 f{x-1}= lim
t!̀0-
 f{t}=0

	 	 / lim
x`!1+

 f{x-1}= lim
x`!1-

 f{x-1}

	 	 �즉, lim
x`!1
 f{x-1}의 값이 존재하지 않으므로 함수 	 	

f{x-1}은 x=1에서 불연속이다.

	 ㄴ.	f{1}=-2

	 	 �lim
x`!1+

 f{x}= lim
x!̀1+

{jx-1l-2}=-2, 	 	

lim
x`!1-

 f{x}= lim
x!̀1-

{-2}=-2이므로

	 	 lim
x`!1
 f{x}=f{1}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=1에서 연속이다.

	 ㄷ.	f{2}=4

	 	 lim
x`!2
 f{x}�=lim

x!̀2
 
x@-4
x-2

=lim
x!̀2
 
{x+2}{x-2}

x-2
	 	

‌=lim
x!̀2
 {x+2}=4

	 	 / lim
x`!2
 f{x}=f{2}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=2에서 연속이다.

	 �따라서 보기의 함수 중 모든 실수 x에서 연속인 것은 ㄴ, 

ㄷ이다.

2	 ①	 f{-1}=0, lim
x!̀-1+

 f{x}= lim
x!̀-1+

{x+1}=0,

	 	 lim
x`!-1-

 f{x}= lim
x!̀-1-

{-x-1}=0이므로

	 	 lim
x`!-1

 f{x}=f{-1}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=-1에서 연속이다.

	 ②	 f{-1}=6, lim
x!̀-1

 {x@-2x+3}=6이므로

	 	 lim
x`!-1

 f{x}=f{-1}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=-1에서 연속이다.

	 ③	 f{-1}=-1, 

	 	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x!̀-1+

{2x+1}=-1,

	 	 lim
x`!-1-

 f{x}= lim
x!̀-1-

{-1}=-1이므로

	 	 lim
x`!-1

 f{x}=f{-1}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=-1에서 연속이다.

	 ④	 f{-1}=3

	 	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x!̀-1+

{-jx+1l+3}=3,

	 	 lim
x`!-1-

 f{x}= lim
x!̀-1-

 0=0이므로

	 	 lim
x`!-1+

 f{x}= lim
x!̀-1-

 f{x}

	 	 �즉, lim
x`!-1
 f{x}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 

x=-1에서 불연속이다.

	 ⑤	 f{-1}=-3

	 	 lim
x`!-1

 f{x}�= lim
x!̀-1

 
x@-x-2
x+1

= lim
x!̀-1

 
{x+1}{x-2}

x+1
�	

‌= lim
x!̀-1

 {x-2}=-3

	 	 / lim
x`!-1

 f{x}=f{-1}

	 	 즉, 함수 f{x}는 x=-1에서 연속이다.

	 따라서 x=-1에서 불연속인 함수는 ④이다.
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	 ㄴ.	f{ f{0}}=f{1}=0

	 	 �f{x}=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t=1이고, x`! 0-

일 때 t`! 0-이므로

	 	 lim
x`!0+

 f{ f{x}}=f{1}=0

	 	 lim
x`!0-

 f{ f{x}}= lim
t`!0-
 f{t}=0

	 	 / lim
x!̀0
 f{ f{x}}=f{f{0}}

	 	 즉, 함수 f{ f{x}}는 x=0에서 연속이다.

	 ㄷ.	f{ f{1}}=f{0}=1

	 	 f{x}=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! 0+이고,

	 	 x`! 1-일 때 t=1이므로

	 	 lim
x`!1+

 f{ f{x}}= lim
t`!0+
 f{t}=1

	 	 lim
x`!1-

 f{ f{x}}=f{1}=0

	 	 / lim
x!̀1+

 f{ f{x}}= lim
x!̀1-

 f{ f{x}}

	 	 �즉, lim
x!̀1
 f{ f{x}}의 값이 존재하지 않으므로 함수 	 	

f{ f{x}}는 x=1에서 불연속이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.

6	 ㄱ.	f{0}-g{0}=1-0=1

	 	 lim
x`!0+

9 f{x}-g{x}0�= lim
x!̀0+

 f{x}- lim
x!̀0+

 g{x}	 	

=0-2=-2

	 	 lim
x`!0-

9 f{x}-g{x}0�= lim
x!̀0-

 f{x}- lim
x!̀0-

 g{x}	 	

=0-{-2}=2

	 	 / lim
x!̀0+

9 f{x}-g{x}0= lim
x!̀0-

9 f{x}-g{x}0

	 	 �즉, lim
x!̀0
 9 f{x}-g{x}0의 값이 존재하지 않으므로 함

수 f{x}-g{x}는 x=0에서 불연속이다.

	 ㄴ.	f{0}g{0}=1\0=0,

	 	 lim
x`!0+

 f{x}g{x}=0\2=0,

	 	 lim
x`!0-

 f{x}g{x}=0\{-2}=0이므로

	 	 lim
x`!0
 f{x}g{x}=f{0}g{0}

	 	 즉, 함수 f{x}g{x}는 x=0에서 연속이다.

	 ㄷ.	f{g{0}}=f{0}=1

	 	 g{x}=t로 놓으면 x`! 0+일 때 t`! 2-이고,

	 	 x`! 0-일 때 t`! -2+이므로

	 	 lim
x`!0+

 f{g{x}}= lim
t`!2-
 f{t}=1

	 	 lim
x`!0-

 f{g{x}}= lim
t`!-2+

 f{t}=1

	 	 / lim
x!̀0
 f{g{x}}=1

	 	 �즉, lim
x!̀0
 f{g{x}}=f{g{0}}이므로 함수 f{g{x}}는 

x=0에서 연속이다.

	 ㄹ.	g{f{0}}=g{1}=1

	 	 f{x}=t로 놓으면 x`! 0일 때 t`! 0+이므로

	 	 lim
x`!0
 g{f{x}}= lim

t!̀0+
 g{t}=2

	 	 / lim
x`!0
 g{f{x}}=g{f{0}}

	 	 즉, 함수 g{f{x}}는 x=0에서 불연속이다.

	 따라서 보기의 함수 중 x=0에서 연속인 것은 ㄴ, ㄷ이다.

7	 �함수 f{x}가 x=1에서 연속이므로  

	 lim
x`!1
 f{x}=f{1}에서

	 lim
x`!1
 
‌jx+3l+a

x-1
=b yy ㉠

	 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서  lim
x`!1
 {jx+3l+a}=0

	 2+a=0    / a=-2

	 이를 ㉠의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!1
 
‌jx+3l-2
x-1

�=lim
x`!1
 
{jx+3l-2}{jx+3l+2}

{x-1}{jx+3l+2}
	 	

=lim
x`!1
 

x-1

{x-1}{jx+3l+2}
	 	

=lim
x`!1
 

1

‌jx+3 l+2
=

1
4

	 / b=1
4
    / ab=-2\

1
4
=-

1
2

8	 함수 f{x}가 x=-2에서 연속이므로 

	 lim
x`!-2

 f{x}=f{-2}에서

	 lim
x`!-2

 
x@+ax+2

x+2
=b-2 yy ㉠

	 x`! -2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서  lim
x`!-2

 {x@+ax+2}=0

	 4-2a+2=0    / a=3

	 이를 ㉠의 좌변에 대입하면

	 lim
x`!-2

 
x@+3x+2

x+2
�= lim

x`!-2
 
{x+2}{x+1}

x+2
	 	

‌= lim
x`!-2

 {x+1}=-1

	 즉, b-2=-1이므로 b=1  

	 / a+b=3+1=4

9	 함수 f{x}가 x=2에서 연속이므로  lim
x`!2
 f{x}=f{2}에서

	 f{2}�=2@-a\2+1=5-2a

	 2<x<3일 때, [x]=2이므로

	 lim
x`!2+

{[x]@-a[x]+1}�=2@-a\2+1=5-2a

	 1<x<2일 때, [x]=1이므로

	 lim
x`!2-

{[x]@-a[x]+1}�=1@-a\1+1=2-a

	 즉, 5-2a=2-a이므로 a=3
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	 @	 f{1}=lim
x`!1
 f{x}에서 f{1}=lim

x`!1
 {x+3}=4

	 / f{-1}+f{1}=2+4=6

13	 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

서 연속이므로

	 !	 f{-3}= lim
x`!-3

 f{x}에서 

	 	 f{-3}= lim
x`!-3

 
x#+ax+b

{x+3}{x-2}

	 	 x`! -3일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 	 (분자) ! 0에서 lim
x`!-3

{x#+ax+b}=0

	 	 -27-3a+b=0    / 3a-b=-27 yy ㉠

	 @	 f{2}=lim
x`!2
 f{x}에서 

	 	 f{2}=lim
x`!2
 

x#+ax+b
{x+3}{x-2}

	 	 x`! 2일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 	 (분자) ! 0에서  lim
x`!2
 {x#+ax+b}=0

	 	 8+2a+b=0    / 2a+b=-8 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-7, b=6

	 / f{2}�=lim
x`!2
 

x#-7x+6
{x+3}{x-2}

	 	

=lim
x`!2
 
{x+3}{x-1}{x-2}

{x+3}{x-2}
	 	

‌=lim
x`!2
 {x-1}=1

14	 �
f{x}

g{x}
=

x+1
x@-2x-3

=
x+1

{x+1}{x-3}
은 x=-1, x=3

에서 정의되지 않으므로 함수 
f{x}

g{x}
가 연속인 구간은 

	 ④ {-E, -1}, {-1, 3}, {3, E}이다.

15	 �두 함수 f{x}=x, g{x}=x@-4는 다항함수이므로 모든 

실수 x에서 연속이다.

	 ①	�f{x}, 2g{x}는 각각 모든 실수 x에서 연속이므로 	 	

f{x}+2g{x}도 모든 실수 x에서 연속이다.

	 ②	�f{x}, g{x}는 각각 모든 실수 x에서 연속이므로 	 	

f{x}g{x}도 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}
는 x=-2, x=2에

서 정의되지 않으므로 x=-2, x=2에서 불연속이다.

	 따라서 모든 실수 x에서 연속인 함수가 아닌 것은 ⑤이다.

10	 �함수 f{x}는 다항함수이므로 모든 실수 x에서 연속이고, 
함수 g{x}는 lim

x!̀1+
 g{x}= lim

x!̀1+
{x-3}=-2, 

	 �lim
x`!1-

 g{x}= lim
x!̀1-

{-x+1}=0에서 lim
x!̀1
 g{x}의 값이 존

재하지 않으므로 x=1에서 불연속이다.

	 �따라서 함수 f{g{x}}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=1

에서 연속이므로 lim
x!̀1
 f{g{x}}=f{g{1}}에서

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

	 �g{x}=t로 놓으면 x`! 1+일 때 t`! -2+이고, 	 	

x`! 1-일 때 t`! 0+이므로 

	 lim
x`!1+

 f{g{x}}= lim
t`!-2+

 f{t}=-2{-2+a}

	 lim
x`!1-

 f{g{x}}= lim
t`!0+
 f{t}=0

	 즉, -2{-2+a}=0이므로 a=2

	 따라서 f{x}=x{x+2}이므로

	 f{2}=2\4=8

11	 x=1일 때, f{x}=
‌1x@+33+k

x-1

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=1에서 연속

이므로 f{1}=lim
x!̀1
 f{x}에서

	 f{1}=lim
x`!1
 
‌1x@+33+k

x-1
yy ㉠

	 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로

	 (분자) ! 0에서  lim
x!̀1
 {1x@+33+k}=0

	 2+k=0    / k=-2

	 이를 ㉠에 대입하면

	 f{1}�=lim
x`!1
 
‌1x@+3 3-2

x-1
	 	

=lim
x`!1
 
{1x@+33-2}{1x@+33+2}

{x-1}{1x@+33+2}
	 	

=lim
x`!1
 

x@-1

{x-1}{1x@+33+2}
	 	

=lim
x`!1
 

{x+1}{x-1}

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

=lim
x`!1
 

x+1

‌1x@+3 3+2
=

1
2

	 / kf{1}=-2\
1
2
=-1

12	 x=-1, x=1일 때,

	 f{x}�=
x#+3x@-x-3

x@-1
=

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

	 	

=x+3

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 연속이면 x=-1, x=1에

서 연속이므로

	 !	 f{-1}= lim
x!̀-1

 f{x}에서 f{-1}= lim
x!̀-1

{x+3}=2
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16	 ㄱ.	�f{a}=b ( b는 상수)라 하면 f{x}가 x=a에서 연속이

므로  

	 	 lim
x`!a
 f{x}=b

	 	 �|f{a}|=|b|이고, f{x}=t로 놓으면 x`! a일 때 	

t`! b이므로  

	 	 lim
x`!a
 |f{x}|=lim

t`!b
 |t|=|b|

	 	 / lim
x!̀a
 |f{x}|=|f{a}|

	 	 즉, 함수 |f{x}|는 x=a에서 연속이다.

	 ㄴ.	�[반례] f{x}=--1 {x>0}

 1 �{x<0}
이면 9f{x}0@=1이므로 

9 f{x}0@은 x=0에서 연속이지만 f{x}는 x=0에서 

불연속이다.

	 ㄷ.	f{x}+g{x}=h{x}, f{x}-g{x}=k{x}라 하면

	 	 g{x}=
h{x}-k{x}

2

	 	 �이때 h{x}, k{x}가 x=a에서 연속이면 g{x}도 	 	

x=a에서 연속이다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

17	 �닫힌구간 [1, 3]에서 두 함수 f{x}=j-2xl+11l, 	 	

g{x}=x@-4x의 그래프는 다음 그림과 같다.

	

y

xO 1 3

3
j5

y=j-2xl+k11l

11\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2   

y

xO

y=x@-4x

-3

-4

1 2 3

	 따라서 M=3, m=-4이므로

	 M+m=-1

18	 �함수 f{x}=
2-x
x-1의 그래프는 

오른쪽 그림과 같다.

	 ㄱ, ‌�ㅁ. 닫힌구간 [-2, -1], 	

[2, 3]에서 연속이므로 각 구

간에서 최댓값과 최솟값을 갖

는다.

	 ㄴ. ‌�반열린 구간 [-1, 0}에서 최댓값은 -
3
2
, 최솟값은 

없다.

	 ㄷ. ‌�반열린 구간 {0, 1]에서 최댓값과 최솟값은 없다.

	 ㄹ. 닫힌구간 [1, 2]에서 최댓값은 없고, 최솟값은 0이다.

	 �따라서 보기의 구간 중 최댓값과 최솟값이 모두 존재하는 

것은 ㄱ, ㅁ이다.

x
O

y 2-x
x-1y= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3
2

-2

-2
-1

-2#

-1
1

19	 �함수 f{x}=
2x
2-x의 그래프는 오

른쪽 그림과 같다.

	 ①, ②, ⑤ 닫힌구간 [-1, 0], 	

[0, 1], [3, 4]에서 연속이므로 

각 구간에서 최댓값과 최솟값을 

갖는다.

	 ③	�닫힌구간 [1, 2]에서 최댓값은 없고, 최솟값은 2이다.

	 ④	닫힌구간 [2, 3]에서 최댓값은 -6, 최솟값은 없다.

	 따라서 최솟값이 존재하지 않는 구간은 ④이다.

20	 �f{x}=x#+2x-8이라 하면 함수 f{x}는 닫힌구간 	 	

[-2, 3]에서 연속이고

	 f{-2}=-20, f{-1}=-11, f{0}=-8, 

	 f{1}=-5, f{2}=4, f{3}=25

	 �따라서 f{1}f{2}<0이므로 사잇값의 정리에 의하여 주

어진 방정식의 실근이 존재하는 구간은 ④이다.

21	 �g{x}=f{x}-x@이라 하면 함수 g{x}는 닫힌구간 	 	

[1, 4]에서 연속이고

	 g{1}=f{1}-1@=3, g{2}=f{2}-2@=-3, 

	 g{3}=f{3}-3@=2, g{4}=f{4}-4@=-1

	 이때 g{1}g{2}<0, g{2}g{3}<0, g{3}g{4}<0이므로

	 �사잇값의 정리에 의하여 방정식 g{x}=0은 열린구간 	 	

{1, 2}, {2, 3}, {3, 4}에서 각각 적어도 하나의 실근을 

갖는다.

	 따라서 열린구간 {1, 4}에서 적어도 3개의 실근을 갖는다.

22	 �f{x}=x@-3x+a라 하면 함수 f{x}는 닫힌구간 	 	

[-1, 1]에서 연속이고

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

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

	 �이때 방정식 f{x}=0이 열린구간 {-1, 1}에서 적어도 

하나의 실근을 가지려면 f{-1}f{1}<0이어야 하므로

	 {a+4}{a-2}<0    / -4<a<2

23	 �기차가 A역을 출발한 지 x시간 후의 기차의 속력을 	
f{x} km/h라 하고 A역을 출발한 지 각각 b시간, c시간 

후에 B역, C역에 도착하였다고 하면

	 f{0}=0, f{b}=0, f{c}=0

	 �이때 0<a<b, b<b<c이고 f{a}=120, f{b}=120인 

a, b가 존재하므로 f{k}=60인 k가 열린구간 {0, a}, 	

{a, b}, {b, b}, {b, c}에 각각 적어도 하나씩 존재한다.

	 �따라서 기차의 속력이 60 km/h인 순간은 적어도 4번 있

었다.

xO

y 2x
2-xy= \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 2

2

3 4-1

-2

-6
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	 x=1에서의 미분계수는

	 f '{1}�=lim
Dx !0
 
f{1+Dx}-f{1}

‌Dx 	 	

=lim
Dx !0
 
9-{1+Dx}@+3{1+Dx}0-2

Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 
-{Dx}@+Dx

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 {-Dx+1}=1

	 / b=1

	 / a+b=1+1=2

4	 x의 값이 1에서 5까지 변할 때의 평균변화율은

	
‌Dy
‌Dx=

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

=
4-0
4

=1

	 x=a에서의 미분계수는

	 f '{a}�=lim
Dx !0
 
f{a+Dx}-f{a}

‌Dx 	 	

‌=lim
Dx !0
 
9{a+Dx}@-5{a+Dx}+40-{a@-5a+4}

Dx 	

‌=lim
Dx !0
 
{Dx}@+{2a-5}Dx

‌Dx 		

‌=lim
Dx !0
 {Dx+2a-5}	 	

=2a-5

	 따라서 1=2a-5이므로 a=3

5	 lim
h`!0
 
f{1+5h}-f{1}

2h �=lim
h`!0
 
f{1+5h}-f{1}

5h \
5
2 	 	

‌=
5
2
f'{1}=

5
2
\{-2}=-5

6	 lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1-4h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}+f{1}-f{1-4h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

2h
\2

	 � -lim
h`!0
 
f{1-4h}-f{1}

-4h
\{-4}

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

	 =6\2=12

7	 lim
h`!0
 
f{2+kh}-f{2}

h �=lim
h`!0
 
f{2+kh}-f{2}

kh \k	 	

=kf'{2}=3k

	 따라서 3k=9이므로 k=3

8	 3
t
=h로 놓으면 t`! E일 때 h`! 0이므로

	 lim
t!̀E
 t- f[ 2t+3

t
]-6==3 lim

h`!0
 
f{2+h}-6

h
=

1
2

22쪽

1	 ⑴ 4  ⑵ 4  ⑶ -8  ⑷ 14

2	 ⑴ -Dx-2  ⑵ -2a-2

3	 ⑴ 3  ⑵ -5  ⑶ 2  ⑷ -3

4	 ⑴ 8  ⑵ -6

5	 ㈎ 연속  ㈏ 미분가능하지 않다

01 미분계수1

1	 x의 값이 -1에서 1까지 변할 때의 평균변화율은

	
‌Dy
‌Dx �=

f{1}-f{-1}

1-{-1}
	 	

‌=
a+3-{-a+3}

2
=a

	 / a=-3

2	 x의 값이 a에서 a+2까지 변할 때의 평균변화율은

	
‌Dy
‌Dx �=

f{a+2}-f{a}
a+2-a

	 	

‌=
‌9{a+2}@+{a+2}0-{a@+a}

2
	 	

‌=
4a+6

2
=2a+3

	 따라서 2a+3=5이므로 a=1

3	 x의 값이 0에서 2까지 변할 때의 평균변화율은

	
‌Dy
‌Dx=

f{2}-f{0}
2-0

=
2-0
2

=1  

	 / a=1

23~26쪽

1  -3	 2  1	 3 ①	 4  3	 5  -5

6  12	 7 ④	 8 
1
6
	 9  1	 10 ③

11  1	 12  10	 13 ⑤	 14 ④	 15  2

16 ㄴ	 17  f '{b}<
f{b}-f{a}

b-a
<f'{a}	18 ㄴ, ㄷ

19 ㄷ	 20 ㄱ, ㄴ	 21 ㄴ, ㄷ	 22 ④	 23 ④

24  3	 25 ⑤
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	 h`! 0일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로 

	 (분자) ! 0에서  

	 lim
h`!0
 9 f{2+h}-60=0

	 f{2}-6=0    / f{2}=6

	 / 3 lim
h`!0
 
f{2+h}-6

h
�=3 lim

h!̀0
 
f{2+h}-f{2}

h
	 	

=3f'{2}

	 따라서 3 f '{2}=
1
2
이므로 f '{2}=

1
6

9	 lim
x`!2
 
f{x@}-f{4}

x#-8

	 =lim
x`!2
 - f{x@}-f{4}

x@-4
\

x@-4
x#-8

=

	 =lim
x`!2
 
f{x@}-f{4}

x@-4
\lim

x!̀2
 

{x-2}{x+2}

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

	 =f'{4}\
4
12

=3\
1
3
=1

10	 lim
x`!1
 
f{x@}-x@f{1}

x-1

	 =lim
x`!1
 
f{x@}-f{1}+f{1}-x@f{1}

x-1

	 =lim
x`!1
 - f{x@}-f{1}

x@-1
\{x+1}=		

� -lim
x!̀1
 
{x+1}{x-1}f{1}

x-1

	 =2f'{1}-2f{1}=2\2-2\{-1}=6

11	 lim
x`!1
 
‌1 f{x}3-2

‌jx k-1
�=lim

x!̀1
 
91 f{x}3-2091 f{x}3+20{jx k+1}

{jx k-1}{jx k+1}91 f{x}3+20
	

=lim
x!̀1
 - f{x}-4

x-1
\

‌jx k+1

‌1 f{x}3+2
=	 	

=lim
x!̀1
 
f{x}-f{1}

x-1
\lim

x!̀1
 

‌jx k+1

‌1 f{x}3+2
	 	

‌=f'{1}\
1+1

‌1 f{1}3+2
=2\

1
2
=1

12	 lim
x`!3
 
x@-9f{x}

x@-9
�=lim

x!̀3
 
x@-9f{3}+9f{3}-9f{x}

x@-9
	 	

=lim
x!̀3
 
x@-9
x@-9

-9 lim
x!̀3
 
f{x}-f{3}

x@-9
	 	

=1-9 lim
x!̀3
 - f{x}-f{3}

x-3
\

1
x+3

=	 	

‌=1-9- lim
x!̀3
 
f{x}-f{3}

x-3
\lim

x`!3
 

1
x+3

=	

‌=1-9\f'{3}\
1
6
=1+9=10

13	 �f{x+y}=f{x}+f{y}의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}    / f{0}=0

	 미분계수의 정의에 의하여

	 f '{3}�=lim
h`!0
 
f{3+h}-f{3}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{3}+f{h}-f{3}

h
=lim

h`!0
 
f{h}
h
	 	

‌=lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
=f'{0}=3

14	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+2xy+1의 양변에 x=0, y=0

을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}+1    / f{0}=-1

	 미분계수의 정의에 의하여

	 f '{1}�=lim
h`!0
 
f{1+h}-f{1}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{1}+f{h}+2h+1-f{1}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}+2h+1

h
	 	

‌=lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
+lim

h`!0
 2	 	

=f'{0}+2

	 따라서 f '{0}+2=4이므로 f '{0}=2

15	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+3xy{x+y}-1의 양변에 	 	

x=0, y=0을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}-1    / f{0}=1

	 미분계수의 정의에 의하여

	 f '{2}�=lim
h`!0
 
f{2+h}-f{2}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{2}+f{h}+6h{2+h}-1-f{2}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}+6h{2+h}-1

h
	 	

‌=lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
+lim

h`!0
 6{2+h}	 	

=f'{0}+12

	 즉, f '{0}+12=11이므로 f '{0}=-1

	 / f '{1}�=lim
h`!0
 
f{1+h}-f{1}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{1}+f{h}+3h{1+h}-1-f{1}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{h}+3h{1+h}-1

h
	 	

‌=lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
+lim

h`!0
 3{1+h}		

=f'{0}+3=-1+3=2
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16	 A{a, f{a}}, B{b, f{b}}라 하자.

	 ㄱ.	직선 AB의 기울기는 
f{b}-f{a}

b-a

	 	 �오른쪽 그림에서 직선 AB

의 기울기는 직선 y=
2
5
x

의 기울기보다 작으므로 	

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

<
2
5

	 	 0<a<b에서 b-a>0이므로

	 	 5f{b}-5f{a}<2b-2a

	 ㄴ.	�원점 O에 대하여 직선 OA의 기울기는 직선 OB의 기

울기보다 크므로 

	 	
f{a}
a

>
f{b}
b

	 ㄷ.	�점 B{b, f{b}}에서의 접선의 기울기는 직선 y=
2
5
x

의 기울기보다 작으므로 

	 	 f '{b}<
2
5

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ이다.

17	 �두 점 {a, f{a}}, {b, f{b}}를 
지나는 직선의 기울기는 점 	

{a, f{a}}에서의 접선의 기울

기보다 작고 점 {b, f{b}}에서

의 접선의 기울기보다 크므로

	 f '{b}<
f{b}-f{a}

b-a
<f'{a}

18	 ㄱ.	�최고차항의 계수가 양수인 이차
함수 y=f{x}의 그래프가 직

선 x=0에 대하여 대칭이므로

	 	 f '{-2}<0, f '{2}>0

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

	 ㄴ. ‌�최고차항의 계수가 양수인 이차함수 y=f{x}의 그래

프가 직선 x=0에 대하여 대칭이므로 a+b<0인 경

우는 다음 2가지가 있다.

	 	 xO

y y=f{x}

ba x
O

y y=f{x}

ba

	 	 즉, f{a}>f{b}이므로 

	 	 m=
f{b}-f{a}

b-a
<0

x
O

y

y=f{x}

a b

y=5@x
A B

x
O

y
y=f{x}

a b

f{a}

f{b}

xO

y y=f{x}

2-2

	 ㄷ.	a+b=0이면 a=-b

	 	 즉, a<0, b>0이므로

	 	 �m=
f{b}-f{a}

b-a
=0	

f '{a}=f'{-b}<0  

	 	 / m>f'{a}

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

19	 ㄱ.	f{x}=|x|@=x@이므로

	 	 lim
h`!0
 
f{h}-f{0}

h
�=lim

h`!0
 
h@-0
h
	 	

=lim
h`!0
 h=0

	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하므로 함수 f{x}는 x=0에서 

미분가능하다.

	 ㄴ.	0<x<1일 때, [x]=0이므로 x{1-[x]}=x

	 	 -1<x<0일 때, [x]=-1이므로 x{1-[x]}=2x

	 	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
= lim

h`!0+
 
h-0
h

=1

	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
= lim

h`!0-
 
2h-0
h

=2

	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 	

x=0에서 미분가능하지 않다.

	 ㄷ.	 lim
h`!0+

 
f{2+h}-f{2}

h

	 	 = lim
h`!0+

 
9{2+h}@-{2+h}-20-0

h

	 	 = lim
h`!0+

 
h@+3h

h

	 	 = lim
h`!0+

{h+3}=3

	 	 lim
h`!0-

 
f{2+h}-f{2}

h
�= lim

h`!0-
 
93{2+h}-60-0

h 	 	

‌= lim
h`!0-

 
3h
h

=3

	 	 �즉, f '{2}의 값이 존재하므로 함수 f{x}는 x=2에서 

미분가능하다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.

20	 ㄱ.	�lim
x`!0
 f{x}=f{0}=0이므로 함수 f{x}는 x=0에서 

연속이다.

	 	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
= lim

h`!0+
 
2h-0
h

=2

	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
= lim

h`!0-
 
0-0
h

=0

	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 	

x=0에서 미분가능하지 않다.

	 ㄴ.	�lim
x`!0
 f{x}=f{0}=0이므로 함수 f{x}는 x=0에서 

연속이다.

xO

y y=f{x}

b-b
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	 	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0+
 
{h@-2h}-0

h
		

‌= lim
h!̀0+

{h-2}=-2

	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0-
 
{h@+2h}-0

h
		

‌= lim
h!̀0-

{h+2}=2

	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하지 않으므로 함수 f{x}는 	

x=0에서 미분가능하지 않다.

	 ㄷ.	�lim
x`!0
 f{x}=f{0}=0이므로 함수 f{x}는 x=0에서 

연속이다.

	 	 lim
h`!0+

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0+
 
-h{h-1}-0

h
	 	

‌= lim
h!̀0+

{1-h}=1

	 	 lim
h`!0-

 
f{h}-f{0}

h
�= lim

h!̀0-
 
-h{h-1}-0

h
	 	

‌= lim
h!̀0-

{1-h}=1

	 	 �즉, f '{0}의 값이 존재하므로 함수 f{x}는 x=0에서 

미분가능하다.

	 �따라서 보기의 함수 중 x=0에서 연속이지만 미분가능하

지 않은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

21	 ㄱ.	k{x}=x-1+f{x}라 하면

	 	 k{x}=- 2x-2 {x>1}

	 0 � {x<1}

	 	 lim
h`!0+

 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h!̀0+
 
2h-0
h

=2

	 	 lim
h`!0-

 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h!̀0-
 
0-0
h

=0

	 	 �즉, k'{1}의 값이 존재하지 않으므로 함수 k{x}는 	

x=1에서 미분가능하지 않다.

	 ㄴ.	k{x}={x-1}f{x}라 하면

	 	 k{x}=-  {x-1}@ � {x>1}

-{x-1}@ {x<1}

	 	 lim
h`!0+

 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h!̀0+
 
h@-0
h
	 	

‌= lim
h!̀0+

 h=0

	 	 lim
h`!0-

 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h!̀0-
 
-h@-0

h
	 	

‌= lim
h!̀0-

{-h}=0

	 	 �즉, k'{1}의 값이 존재하므로 함수 k{x}는 x=1에서 

미분가능하다.

	 ㄷ.	k{x}=f{x}g{x}라 하면

	 	 k{x}=- {x-1}{2x-1} {x>1}

	 x{x-1} � {x<1}

	 	 lim
h`!0+

 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h`!0+
 
h{2h+1}-0

h
	 	

‌= lim
h`!0+

{2h+1}=1

	 	 lim
h`!0-

 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h`!0-
 
h{1+h}-0

h
	 	

‌= lim
h`!0-

{1+h}=1

	 	 �즉, k'{1}의 값이 존재하므로 함수 k{x}는 x=1에서 

미분가능하다.

	 �따라서 보기의 함수 중 x=1에서 미분가능한 것은 ㄴ, 

ㄷ이다.

22	 f{x}=

(

\

-

\

9

	 -1	 {x>1}

2x@-1	{-1<x<0 또는 0<x<1}

	 0	 {x=0}

	 1	 {x<-1}

, 

	 g{x}=

(

\

-

\

9

	1	 {x>1}

-x	{-1<x<0 또는 0<x<1}

-1	{x=0}

-1	{x<-1}

이므로

	 �k{x}=f{x}g{x}=

(

-

9

	 -1	 {x>1}

-x{2x@-1}	{-1<x<1}

	 -1	 {x<-1}

이라 

하자.

	 ㄱ.	 lim
x`!-1+

 k{x}= lim
x`!-1+

9-x{2x@-1}0=1

	 	 � lim
x`!-1-

 k{x}= lim
x`!-1-

{-1}=-1

	 	 �즉, lim
x`!-1+

 k{x}= lim
x`!-1-

 k{x}이므로 함수 k{x}는 	

x=-1에서 불연속이다.

	 ㄴ.	lim
h`!0
 
k{h}-k{0}

h
�=lim

h`!0
 
-h{2h@-1}-0

h
	 	

‌=lim
h`!0
 {1-2h@}=1

	 	 �즉, k'{0}의 값이 존재하므로 함수 k{x}는 x=0에서 

미분가능하다.

	 ㄷ.	 lim
h`!0+
 
k{1+h}-k{1}

h
�= lim

h`!0+
 
-1-{-1}

h
=0

	 	 lim
h`!0-
 
k{1+h}-k{1}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
-{1+h}92{1+h}@-10-{-1}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
-2h#-6h@-5h

h

	 	 = lim
h`!0-

{-2h@-6h-5}=-5

	 	 �즉, k'{1}의 값이 존재하지 않으므로 함수 k{x}는 	

x=1에서 미분가능하지 않다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.
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23	 f{x}=

(

-

9

	 x-1	{x>1}

-x+1	{0<x<1}

	 x	 {x<0}

이므로

	 f{-x}=

(

-

9

	 -x	 {x>0}

	 x+1	{-1<x<0}

-x-1	{x<-1}

	 ㄱ.	�lim
x!̀-1

 f{x} f{-x}=f{-1}f{1}=0이므로 함수 	

f{x}f{-x}는 x=-1에서 연속이다.

	 ㄴ.	 lim
h`!0+
 
f{h}f{-h}-f{0}f{0}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
{-h+1}{-h}-0

h

	 	 = lim
h`!0+

{h-1}=-1

	 	 lim
h`!0-
 
f{h}f{-h}-f{0}f{0}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
h{h+1}-0

h

	 	 = lim
h`!0-

{h+1}=1

	 	 �즉, x=0에서 미분계수가 존재하지 않으므로 함수 	

f{x}f{-x}는 x=0에서 미분가능하지 않다.

	 ㄷ.	x<0일 때, f{x}=x이므로

	 	 lim
h`!0
 
f{-1+h}f{-2+h}-f{-1}f{-2}

h

	 	 =lim
h`!0
 
{-1+h}{-2+h}-2

h

	 	 =lim
h`!0
 
h@-3h

h

	 	 =lim
h`!0

{h-3}=-3

	 	 �즉, x=-1에서 미분계수가 존재하므로 함수 	

f{x}f{x-1}은 x=-1에서 미분가능하다.

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

24	 x=1에서 불연속이므로 a=1

	 x=0, x=1에서 미분가능하지 않으므로 b=2

	 / a+b=3

25	 ①	�lim
x`!2+

 f{x}= lim
x!̀2-

 f{x}이므로  lim
x!̀2
 f{x}의 값이 존재

한다.

	 ②	�점 {3, f{3}}에서의 접선의 기울기가 0보다 크므로 � 	

f '{3}>0이다.

	 ③	불연속인 x의 값은 2, 6의 2개이다.

	 ④	�f '{x}=0, 즉 접선의 기울기가 0인 x의 값은 5의 1개

이다.

	 ⑤	미분가능하지 않은 x의 값은 2, 4, 6의 3개이다.

	 따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

27쪽

1	 ㈎ 2xh  ㈏ 2x  ㈐ 2x-2

2	 ⑴ y'=0  ⑵ y'=3x@  ⑶ y'=-4x#

3	 ⑴ y'=-4x+4 ⑵ y'=15x@+2

	 ⑶ y'=6x@+2x+6 ⑷ y'=-8x#-6x+2

4	 ⑴ y'=8x+1 ⑵ y'=-9x@+4x

	 ⑶ y'=3x@+8x-1 ⑷ y'=9x@+26x+4

5	 ⑴ y'=3x@+4x-5  ⑵ y'=18x@-62x+44

6	 ⑴ y'=3{2x-1}{x@-x+2}@ 

	 ⑵ y'={x+3}{3x-5}

02 도함수1

1	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+4xy의 양변에 x=0, y=0을 

대입하면 

	 f{0}=f{0}+f{0}    / f{0}=0

	 / f '{x}�=lim
h`!0
 
f{x+h}-f{x}

h
	 	

=lim
h`!0
 
f{x}+f{h}+4xh-f{x}

h
		

=lim
h`!0
 
f{h}+4xh

h
	 	

=lim
h`!0
 - f{h}-f{0}

h
+4x=	 	

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

2	 �f{x+y}=f{x}+f{y}-2xy+1의 양변에 x=0, y=0

을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}+1    / f{0}=-1

28~30쪽

1  f '{x}=4x-2	 2 ②	 3  8	 4  78

5 ③	 6  6	 7 ②	 8 ①	 9 ④

10  15	 11  10	 12 ③	 13  2	 14  7

15  0	 16 ⑤	 17 ⑤	 18  1	 19 ①

20 ③	 21  7
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	 f '{1}�=lim
h!̀0
 
f{1+h}-f{1}

h
	 	

=lim
h!̀0
 
f{1}+f{h}-2h+1-f{1}

h
	 	

=lim
h!̀0
 
f{h}-2h+1

h
	 	

=lim
h!̀0
 - f{h}-f{0}

h
-2==f'{0}-2

	 즉, f '{0}-2=2이므로 f '{0}=4

	 / f '{x}�=lim
h!̀0
 
f{x+h}-f{x}

h
	 	

=lim
h!̀0
 
f{x}+f{h}-2xh+1-f{x}

h
	 	

=lim
h!̀0
 
f{h}-2xh+1

h
	 	

=lim
h!̀0
 - f{h}-f{0}

h
-2x=	 	

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

3	 f{x+y}=2f{x}f{y}의 양변에 x=0, y=0을 대입하면

	 f{0}=2f{0}f{0}    / f{0}=1
2
 {? f{0}>0}

	 / f '{x}�=lim
h!̀0
 
f{x+h}-f{x}

h
	 	

‌=lim
h!̀0
 
2f{x}f{h}-f{x}

h
	

=lim
h!̀0
 
‌2f{x}- f{h}-1

2
=

h
	 	

=lim
h!̀0
 -2f{x}\ f{h}-f{0}

h
=	 	

=2f{x} f'{0}

	 f '{0}=4이므로 f '{x}=8f{x}    / 
f '{x}

f{x}
=8

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

� +{3x+1}{x-1}\2x

	 / f '{2}=3\1\5+7\5+7\1\4=78

5	 f '{x}=3x@+k이므로 f '{0}=-2에서 k=-2

	 따라서 f{x}=x#-2x-3이므로

	 f{2}=8-4-3=1

6	 f{x}=ax@+bx+c {a, b, c는 상수, a=0}라 하면 

	 f '{x}=2ax+b

	 f{0}=1에서 c=1

	 f '{0}=2에서 b=2

	 f '{-1}=-4에서 -2a+b=-4

	 b=2를 대입하면 -2a+2=-4    / a=3

	 따라서 f{x}=3x@+2x+1이므로

	 f{1}=3+2+1=6

7	 �{x@-1}f{x}=9g{x}0@-25의 양변을 x에 대하여 미분

하면

	 2xf{x}+{x@-1} f'{x}=2g{x}g '{x}

	 양변에 x=1을 대입하면 

	 2f{1}=2g{1}g '{1}, f{1}=g{1}g '{1}

	 / f{1}=5\2=10

8	 f{x}=-2x#+x@-4라 하면 f '{x}=-6x@+2x

	 따라서 점 {1, -5}에서의 접선의 기울기는

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

9	 f{x}=x@-4x에서 f '{x}=2x-4

	 점 {a, f{a}}에서의 접선의 기울기가 6이므로

	 2a-4=6    / a=5

10	 f{x}=x#-ax+b라 하면 f '{x}=3x@-a

	 �점 {1, -1}에서의 접선과 수직인 직선의 기울기가 
1
2
이

므로 f '{1}=-2에서

	 3-a=-2    / a=5

	 �점 {1, -1}은 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{1}=-1

에서

	 -1=1-5+b    / b=3

	 / ab=5\3=15

11	 g{x}={x#-x+2}f{x}에서

	 g '{x}={3x@-1}f{x}+{x#-x+2}f'{x}

	 점 {-1, 2}에서의 접선의 기울기가 3이므로 f '{-1}=3

	 점 {-1, 2}는 곡선 y=f{x} 위의 점이므로 f{-1}=2

	 / g '{-1}�=2f{-1}+2f'{-1}	 	

=2\2+2\3=10

12	 1
t
=h로 놓으면 t`! E일 때 h`! 0이므로

	 lim
t!̀E
 t-` f[1+2

t
]-f[1-1

t
]=

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1-h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}+f{1}-f{1-h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+2h}-f{1}

2h
\2

	 � -lim
h`!0
 
f{1-h}-f{1}

-h
\{-1}

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

	 f '{x}=3x@-2x+1이므로 f '{1}=3-2+1=2

	 / 3 f '{1}=3\2=6
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13	 lim
h`!0
 
f{1+3h}-f{1-2h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+3h}-f{1}+f{1}-f{1-2h}

h

	 =lim
h`!0
 
f{1+3h}-f{1}

3h
\3

	 � -lim
h!̀0
 
f{1-2h}-f{1}

-2h
\{-2}

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

	 즉, 5 f '{1}=35이므로 f '{1}=7

	 f '{x}=3x@+2ax이므로 f '{1}=7에서

	 3+2a=7    / a=2

14	 f{x}=xN+3x라 하면 f{1}=4이므로 

	 lim
x`!1
 
xn+3x-4

x@-1
�=lim

x!̀1
 - f{x}-f{1}

x-1
\

1
x+1

=	 	

‌=
1
2
f'{1}

	 즉, 
1
2
f '{1}=5이므로 f '{1}=10

	 f '{x}=nxN_!+3이므로 f '{1}=10에서

	 n+3=10    / n=7

15	 lim
x`!0
 
f{x}
x =-2에서 x`! 0일 때 (분모) ! 0이고, 

	 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0에서  

	 lim
x`!0
 f{x}=0    / f{0}=0

	 / lim
x`!0
 
f{x}
x
�=lim

x!̀0
 
f{x}-f{0}

x-0
=f'{0}=-2

	 lim
x`!1
 
f{x}+2
x-1

=-1에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 

	 극한값이 존재하므로 (분자) ! 0에서 � 	

	 lim
x`!1
 9 f{x}+20=0    / f{1}=-2

	 / lim
x`!1
 
f{x}+2
x-1

�=lim
x!̀1
 
f{x}-f{1}

x-1
=f'{1}=-1

	 f{x}는 최고차항의 계수가 1인 삼차함수이므로

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

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

	 f '{0}=-2에서 b=-2

	 f '{x}=3x@+2ax-2이므로 f '{1}=-1에서

	 3+2a-2=-1    / a=-1

	 f{0}=0에서 c=0

	 따라서 f{x}=x#-x@-2x이므로 f{2}=8-4-4=0

16	 �함수 f{x}가 x=1에서 미분가능하면 x=1에서 연속이

고 미분계수 f '{1}이 존재한다.

	 !	x=1에서 연속이므로 lim
x!̀1-

 f{x}=f{1}에서

	 	 b+2=1+a    / a-b=1 yy ㉠

	 @	미분계수 f '{1}이 존재하므로

	 	 lim
h`!0+
 
f{1+h}-f{1}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
‌9{1+h}#+a{1+h}@0-{1+a}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
h#+{a+3}h@+{2a+3}h

h

	 	 = lim
h`!0+
 9h@+{a+3}h+2a+30=2a+3

	 	 lim
h`!0-
 
f{1+h}-f{1}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
‌9b{1+h}+20-{1+a}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
bh
h
 (∵ ㉠)

	 	 =b

	 	 / 2a+3=b yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 a=-4, b=-5    / ab=20

	 다른 풀이

	 g{x}=x#+ax@, h{x}=bx+2라 하면

	 g '{x}=3x@+2ax, h'{x}=b

	 !	x=1에서 연속이므로 g{1}=h{1}에서

	 	 1+a=b+2    / a-b=1 yy ㉠

	 @	x=1에서의 미분계수가 존재하므로

	 	 g '{1}=h'{1}에서 3+2a=b yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

	 a=-4, b=-5    / ab=20

17	 f{x}=-  {x+1}{x@+ax+1}� {x>-1}

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

	 �함수 f{x}가 모든 실수 x에서 미분가능하면 x=-1에서 

미분가능하므로 미분계수 f '{-1}이 존재한다.

	 lim
h`!0+
 
f{-1+h}-f{-1}

h

	 = lim
h`!0+
 
h9{-1+h}@+a{-1+h}+10-0

h

	 = lim
h`!0+
 9h@+{a-2}h-a+20=-a+2

	 lim
h`!0-
 
f{-1+h}-f{-1}

h

	 = lim
h`!0-
 
-h9{-1+h}@+a{-1+h}+10-0

h

	 = lim
h`!0-
 9-h@-{a-2}h+a-20=a-2

	 즉, -a+2=a-2이므로 a=2

	 따라서 f{x}=|x+1|{x@+2x+1}이므로

	 f{1}=2\4=8
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	 다른 풀이

	 g{x}={x+1}{x@+ax+1}, 

	 h{x}=-{x+1}{x@+ax+1}이라 하면

	 g '{x}=x@+ax+1+{x+1}{2x+a}

	 h'{x}=-{x@+ax+1}-{x+1}{2x+a}

	 x=-1에서의 미분계수가 존재하므로

	 g '{-1}=h'{-1}에서

	 2-a=a-2    / a=2

	 따라서 f{x}=|x+1|{x@+2x+1}이므로

	 f{1}=2\4=8

18	 �k{x}=f{x}g{x}=-  {x+2}{x@+ax+b} �{x>2}

{-x+4}{x@+ax+b} {x<2}
라 

하자.

	 �함수 k{x}가 x=2에서 미분가능하면 x=2에서 연속이고 

미분계수 k'{2}가 존재한다.

	 !	x=2에서 연속이므로 lim
x!̀2-

 k{x}=k{2}에서

	 	 8+4a+2b=16+8a+4b

	 	 / 2a+b=-4 yy ㉠

	 @	미분계수 k'{2}가 존재하므로

	 	 lim
h`!0+
 
k{2+h}-k{2}

h

	 	 = lim
h`!0+
 
{4+h}9{2+h}@+a{2+h}+b0-{16+8a+4b}

h

	 	 = lim
h`!0+
 9h@+{a+8}h+6a+b+200=6a+b+20

	 	 lim
h`!0-
 
k{2+h}-k{2}

h

	 	 = lim
h`!0-
 
{2-h}9{2+h}@+a{2+h}+b0-{16+8a+4b}

h

	 	 = lim
h`!0-
 9-h@-{a+2}h-b+40 (∵ ㉠)

		  =-b+4

	 	 즉, 6a+b+20=-b+4이므로

	 	 3a+b=-8 yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=4

	 따라서 g{x}=x@-4x+4이므로 

	 g{1}=1-4+4=1

	 다른 풀이

	 k{x}={x+2}{x@+ax+b}, 

	 h{x}={-x+4}{x@+ax+b}라 하면

	 k'{x}=x@+ax+b+{x+2}{2x+a}

	 h'{x}=-{x@+ax+b}+{-x+4}{2x+a}

	 !	x=2에서 연속이므로 k{2}=h{2}에서

	 	 16+8a+4b=8+4a+2b

	 	 / 2a+b=-4 � yy ㉠

	 @	x=2에서의 미분계수가 존재하므로 

	 	 k'{2}=h'{2}에서

	 	 6a+b+20=-b+4    / 3a+b=-8� yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=4

	 따라서 g{x}=x@-4x+4이므로 g{1}=1-4+4=1

19	 �x!)-2x(+ax+b를 {x-1}@으로 나누었을 때의 몫을 	

Q{x}라 하면 나머지가 0이므로 

	 x!)-2x(+ax+b={x-1}@Q{x} yy ㉠

	 양변에 x=1을 대입하면 

	 1-2+a+b=0    / a+b=1 yy ㉡

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 10x(-18x*+a=2{x-1}Q{x}+{x-1}@Q'{x}

	 양변에 x=1을 대입하면

	 10-18+a=0    / a=8

	 이를 ㉡에 대입하면 8+b=1    / b=-7

	 / a-b=8-{-7}=15

20	 �x!@-x+1을 {x+1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}, 나

머지 R{x}=ax+b ( a, b는 상수)라 하면

	 x!@-x+1={x+1}@Q{x}+ax+b yy ㉠

	 양변에 x=-1을 대입하면

	 1+1+1=-a+b    / a-b=-3 yy ㉡

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 12x!!-1=2{x+1}Q{x}+{x+1}@Q'{x}+a

	 양변에 x=-1을 대입하면 

	 -12-1=a    / a=-13

	 이를 ㉡에 대입하면 

	 -13-b=-3    / b=-10

	 따라서 R{x}=-13x-10이므로 

	 R{-2}=26-10=16

21	 �x@)+ax(+b를 {x+1}@으로 나누었을 때의 몫을 Q{x}

라 하면 나머지가 -2x+1이므로

	 x@)+ax(+b={x+1}@Q{x}-2x+1 yy ㉠

	 양변에 x=-1을 대입하면 

	 1-a+b=2+1    / a-b=-2 yy ㉡

	 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 20x!(+9ax*=2{x+1}Q{x}+{x+1}@Q'{x}-2

	 양변에 x=-1을 대입하면 

	 -20+9a=-2    / a=2

	 이를 ㉡에 대입하면 2-b=-2    / b=4

	 �따라서 다항식 x@)+2x(+4를 x-1로 나누었을 때의 나

머지는 1+2+4=7
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33~37쪽

1 ③	 2 ③	 3 ①	 4 ②	 5  5	

6 ③	 7  y=4x+6	 8  -4	 9 ①	

10 ④	 11 ⑤	 12 ④	 13  -3	 14 
1
4

15  y=12x-2	 16 ⑤	 17  8j2	 18  -
1
4
	

19  0	 20 ②	 21 ①	 22  -2	 23 ②	

24 
1
8
	 25  6	 26 ④	 27 ②	 28 ④	

29 ⑤	 30  -3	 31 ③	 32 ④	 33  2	

34  12

1	 곡선 y=x@-4x+3이 x축과 만나는 점의 x좌표를 구하면

	 x@-4x+3=0, {x-1}{x-3}=0

	 / x=1 또는 x=3

	 �따라서 곡선이 x축과 만나는 두 점의 좌표는 

	 {1, 0}, {3, 0}

	 f{x}=x@-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

	 따라서 교점의 좌표는 {2, -2}이므로

	 a=2, b=-2    / a+b=0

2	 f{x}=-x#+2x+5라 하면 f '{x}=-3x@+2

곡선 y=f{x}가 점 {-1, a}를 지나므로 f{-1}=a에서

1-2+5=a    / a=4

점 {-1, 4}에서의 접선의 기울기는 f '{-1}=-1이므

로 접선의 방정식은

y-4=-{x+1}    / y=-x+3

이 접선이 점 {b, 1}을 지나므로

1=-b+3    / b=2

/ a-b=4-2=2

3	 f{x}=x#-5x@+ax+1이라 하면

f '{x}=3x@-10x+a

곡선 y=f{x}가 점 {1, 6}을 지나므로 f{1}=6에서

1-5+a+1=6    / a=9

점 {1, 6}에서의 접선의 기울기는

f '{1}=-7+a=-7+9=2

즉, 접선의 방정식은

y-6=2{x-1}    / y=2x+4

따라서 m=2, n=4이므로 

a+m-n=9+2-4=7

4	 f{x}=x#-4x@+x-1이라 하면 f '{x}=3x@-8x+1

	 점 {1, -3}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=-4이므로

	 접선의 방정식은

	 y+3=-4{x-1}    / y=-4x+1

	 �곡선 y=x#-4x@+x-1과 직선 y=-4x+1의 교점의 

x좌표를 구하면 

	 x#-4x@+x-1=-4x+1, x#-4x@+5x-2=0

	 {x-1}@{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

5	 f{x}=x#-2x@+3x라 하면 f '{x}=3x@-4x+3

점 {1, 2}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=2이므로 접선

의 방정식은

y-2=2{x-1}    / y=2x

점 {1, 2}에서의 접선에 수직인 직선의 기울기는 -
1
2
이

므로 이 직선의 방정식은

‌y-2=-
1
2
{x-1}    / y=-

1
2
 x+

5
2

따라서 두 직선 y=2x, �

x
O1

2

5

y y=2x

y=-2!x+2%

‌y=-
1
2
 x+

5
2
 및 x축으로 둘러

싸인 삼각형의 넓이는

1
2
\5\2=5

32쪽

1	 ⑴ 4  ⑵ y=4x-13�

2	 ⑴ 4  ⑵ y=5x-21�

3	 ⑴ y={-3t@+2}x+2t#+2  ⑵ -1  ⑶ y=-x�

4	 16, 4x#, 0�

5	 4, -4x+1, -4c+1, 2

01 접선의 방정식과 평균값 정리2

20 수학Ⅱ_유형편_해설Ⅱ-2(110~131)OK.indd   110 2020-07-13   오후 4:10:27



Ⅱ-2. 도함수의 활용   111

6	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {1, 2}에서의 접선의 기울기가 � 	

-2이므로 

f{1}=2, f '{1}=-2

g{x}={2x#-5x}f{x}라 하면

g '{x}={6x@-5}f{x}+{2x#-5x}f '{x}

곡선 y=g{x} 위의 x=1인 점에서의 접선의 기울기는

g '{1}=f{1}-3f '{1}=2+6=8

곡선 y=g{x} 위의 x=1인 점의 y좌표는

g{1}=-3f{1}=-6

곡선 y=g{x} 위의 점 {1, -6}에서의 접선의 방정식은

y+6=8{x-1}    / y=8x-14

따라서 m=8, n=-14이므로 m-n=22�

7	 �lim
x`! -2

 
f{x}+1
x+2

=3에서 x`!`-2일 때 (분모)`!`0이고, 

극한값이 존재하므로 (분자)`!`0에서

lim
x`! -2

 9 f{x}+10=0    / f{-2}=-1

이때 lim
x`! -2

 
f{x}+1
x+2

= lim
x`! -2

 
f{x}-f{-2}

x+2
=f '{-2}

이므로 f '{-2}=3

또 lim
x`! -2

 
g{x}-2
x+2

=2에서 x`!`-2일 때 (분모)`!`0이

고, 극한값이 존재하므로 (분자)`!`0에서

lim
x`! -2

 9g{x}-20=0    / g{-2}=2

이때 lim
x`! -2

 
g{x}-2
x+2

= lim
x`! -2

 
g{x}-g{-2}

x+2
=g '{-2}

이므로 g '{-2}=2

h{x}=f{x}g{x}라 하면

h{-2}=f{-2}g{-2}=-2

x=-2인 점에서의 접선의 기울기는

h'{-2}�=f '{-2}g{-2}+f{-2}g '{-2}=6-2=4

따라서 점 {-2, -2}에서의 접선의 방정식은

y+2=4{x+2}    / y=4x+6�

8	 f{x}=x#-x+3이라 하면 f '{x}=3x@-1

	 �접점의 좌표를 {t, t#-t+3}이라 하면 직선 y=x+2에 

수직인 접선의 기울기는 -1이므로 f '{t}=-1에서

	 3t@-1=-1    / t=0

	 즉, 접점의 좌표는 {0, 3}이므로 접선의 방정식은

	 y-3=-x    / y=-x+3

	 따라서 a=-1, b=3이므로 a-b=-4�

9	 f{x}=x#-18x라 하면 f '{x}=3x@-18

	 �접점의 좌표를 {t, t#-18t}라 하면 직선 y=9x를 평행이

동한 접선의 기울기는 9이므로 f '{t}=9에서 

	 3t@-18=9, t@=9    / t=-3 또는 t=3

	 �즉, 접점의 좌표는 {-3, 27} 또는 {3, -27}이므로 접선

의 방정식은 

	 y-27=9{x+3} 또는 y+27=9{x-3}

	 / y=9x+54 또는 y=9x-54

	 �이 접선의 방정식이 y=9{x-m}과 일치하므로

	 �-9m=54 또는 -9m=-54  

	 / m=6 {∵ m>0}�

10	 f{x}=x#-6x@+10x라 하면

f '{x}=3x@-12x+10

ㄱ. ‌�기울기가 -4인 접선의 접점의 좌표를 � 	

{t, t#-6t@+10t}라 하면 f '{t}=-4에서� 	

3t@-12t+10=-4    / 3t@-12t+14=0� 	

그런데 이를 만족시키는 실수 t가 존재하지 않으므로 

기울기가 -4인 접선은 존재하지 않는다.

ㄴ. ‌�기울기가 -2인 접선의 접점의 좌표를� 	

{t, t#-6t@+10t}라 하면 f '{t}=-2에서� 	

3t@-12t+10=-2, 3{t-2}@=0  �   	

/ t=2� 	

즉, 접점의 좌표는 {2, 4}이므로 접선의 방정식은� 	

y-4=-2{x-2}    / y=-2x+8

ㄷ. ‌�기울기가 1인 접선의 접점의 좌표를� 	

{t, t#-6t@+10t}라 하면 f '{t}=1에서� 	

3t@-12t+10=1, 3{t-1}{t-3}=0� 	

/ t=1 또는 t=3� 	

즉, 접점의 좌표는 {1, 5} 또는 {3, 3}이므로 접선의 

방정식은� 	

y-5=x-1 또는 y-3=x-3� 	

/ y=x+4 또는 y=x

따라서 보기 중 접선의 방정식이 될 수 있는 것은 ㄴ, ㄷ	

이다.�

11	 �f{x}=-x#+3x@+10x+1이라 하면 � 	

f '{x}=-3x@+6x+10

	 �접점의 좌표를 {t, -t#+3t@+10t+1}이라 하면 접선의 

기울기는 tan`45°=1이므로 f '{t}=1에서

	 -3t@+6t+10=1, {t+1}{t-3}=0

	 / t=-1 또는 t=3

	 �즉, 접점의 좌표는 {-1, -5} 또는 {3, 31}이므로 접선

의 방정식은

	 y+5=x+1 또는 y-31=x-3

	 / y=x-4 또는 y=x+28

	 �따라서 두 접선이 x축과 만나는 점의 좌표는 각각 {4, 0}, 

{-28, 0}이므로 

	 ABZ=|-28-4|=32
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12	 f{x}=x#-3x@-2x라 하면 f '{x}=3x@-6x-2

	 �접점의 좌표를 {t, t#-3t@-2t}라 하면 직선 

	 2x+y+3=0에 평행한 접선의 기울기는 -2이므로

	 f '{t}=-2에서

	 3t@-6t-2=-2, 3t{t-2}=0

	 / t=0 또는 t=2

	 �즉, 접점의 좌표는 {0, 0} 또는 {2, -8}이므로 접선의 

방정식은

	 y=-2x 또는 y+8=-2{x-2}

	 / 2x+y=0 또는 2x+y+4=0

	 �따라서 구하는 두 직선 사이의 거리는 직선 2x+y=0 위

의 점 {0, 0}과 직선 2x+y+4=0 사이의 거리와 같으

므로

	
|4|

12@+1@3
=

4j5
5
 

13	 f{x}=-2x#+6x@+5x-1이라 하면

f '{x}=-6x@+12x+5=-6{x-1}@+11

즉, 접선의 기울기는 x=1일 때 최댓값이 11이다.

이때 접점의 좌표는 {1, 8}이므로 접선의 방정식은

y-8=11{x-1}    / y=11x-3

따라서 구하는 y절편은 -3이다.

14	 f{x}=-x@+3x라 하면 f '{x}=-2x+3

점 A{1, 2}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=1이므로 접

선 l의 방정식은

y-2=x-1    / y=x+1 yy ㉠

이 접선에 수직인 직선의 기울기는 -1이므로

B{t, -t@+3t}라 하면 f '{t}=-1에서

-2t+3=-1    / t=2  

/ B{2, 2}

점 B{2, 2}에서의 접선 m의 방정식은

y-2=-{x-2}    / y=-x+4 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

‌x=
3
2
, y=

5
2
    / C[ 3

2
, 
5
2
]

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\1\

1
2
=

1
4

15	 �f{x}=x$+4x@+5라 하면 f '{x}=4x#+8x

	 �접점의 좌표를 {t, t$+4t@+5}라 하면 이 점에서의 접선

의 기울기는 f '{t}=4t#+8t이므로 접선의 방정식은

	 y-{t$+4t@+5}={4t#+8t}{x-t}

	 / y={4t#+8t}x-3t$-4t@+5 yy ㉠

	 이 직선이 점 {0, -2}를 지나므로

	 -2=-3t$-4t@+5, 3t$+4t@-7=0

	 {t+1}{t-1}{3t@+7}=0  

	 / t=-1 또는 t=1 (∵ t는 실수)

	 이를 ㉠에 대입하면 접선의 방정식은

	 y=-12x-2 또는 y=12x-2

	 따라서 기울기가 양수인 접선의 방정식은

	 y=12x-2

16	 f{x}=x#-6x@+9x-2라 하면

	 f '{x}=3x@-12x+9

	 �접점의 좌표를 {t, t#-6t@+9t-2}라 하면 이 점에서의 

접선의 기울기는 f '{t}=3t@-12t+9이므로 접선의 방

정식은 

	 y-{t#-6t@+9t-2}={3t@-12t+9}{x-t}

	 / y={3t@-12t+9}x-2t#+6t@-2

	 이 직선이 점 {0, 0}을 지나므로

	 0=-2t#+6t@-2    / t#-3t@+1=0 yy ㉠

	 �이때 x1, x2, x3은 삼차방정식 ㉠의 세 실근이므로 근과 

계수의 관계에 의하여 x1+x2+x3=3

17	 f{x}=x$-2x@+8이라 하면 f '{x}=4x#-4x

	 �접점의 좌표를 {t, t$-2t@+8}이라 하면 이 점에서의 접

선의 기울기는 f '{t}=4t#-4t이므로 접선의 방정식은

	 y-{t$-2t@+8}={4t#-4t}{x-t}

	 / y={4t#-4t}x-3t$+2t@+8

	 이 직선이 점 {0, 0}을 지나므로 

	 0=-3t$+2t@+8, {t+j2}{t-j2}{3t@+4}=0

	 / t=-j2 또는 t=j2 (∵ t는 실수)
	 �따라서 접점의 좌표는 {-j2, 8} 또는 {j2, 8}이므로 삼
각형 OAB의 넓이는 

	
1
2
\2j2\8=8j2

18	 �f{x}=-x@+2x+a라 하면 f '{x}=-2x+2

	 �접점의 좌표를 {t, -t@+2t+a}라 하면 이 점에서의 접

선의 기울기는 f '{t}=-2t+2이므로 접선의 방정식은

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

	 / y={-2t+2}x+t@+a

	 이 직선이 점 {-2, 1}을 지나므로

	 1=4t-4+t@+a    / t@+4t+a-5=0 yy ㉠

	 �이차방정식 ㉠의 두 근을 a, b라 하면 a, b는 두 접점의 

x좌표이므로 접선의 기울기는 각각 

	 f '{a}=-2a+2, f '{b}=-2b+2
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	 이때 두 접선이 서로 수직이므로 

	 {-2a+2}{-2b+2}=-1

	 4ab-4{a+b}+4=-1

	 이차방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여 

	 a+b=-4, ab=a-5이므로

	 4{a-5}+16+4=-1    / a=-
1
4
�

19	 f{x}=ax#-5x-1, g{x}=2x@+bx+3이라 하면

f '{x}=3ax@-5, g '{x}=4x+b

x=-1인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{-1}=g{-1}

에서

-a+5-1=2-b+3    / a-b=-1 yy ㉠

x=-1인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로 

f '{-1}=g '{-1}에서

3a-5=-4+b    / 3a-b=1 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=1, b=2

이때 접점의 좌표는 {-1, 3}이고 접선의 기울기는 -2

이므로 공통인 접선의 방정식은

y-3=-2{x+1}    / y=-2x+1

따라서 m=-2, n=1이므로

ab+mn=1\2+{-2}\1=0�

20	 f{x}=x#+ax+1, g{x}=bx@+c라 하면 

	 f '{x}=3x@+a, g '{x}=2bx

	 두 곡선이 점 {1, 5}를 지나므로 f{1}=5에서 

	 1+a+1=5    / a=3

	 g{1}=5에서 b+c=5 yy ㉠

	 점 {1, 5}에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

	 f '{1}=g '{1}에서

	 3+a=2b, 6=2b    / b=3

	 이를 ㉠에 대입하면 3+c=5    / c=2  

	 / abc=3\3\2=18�

21	 f{x}=x#+2, g{x}=3x@-2라 하면 

	 f '{x}=3x@, g '{x}=6x

	 두 곡선이 x=t인 점에서 공통인 접선을 갖는다고 하자.

	 x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서

	 t#+2=3t@-2, t#-3t@+4=0

	 {t+1}{t-2}@=0  

	 / t=-1 또는 t=2 yy ㉠

	 x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

	 f '{t}=g '{t}에서 

	 3t@=6t, 3t{t-2}=0  

	 / t=0 또는 t=2 yy ㉡

	 ㉠, ㉡에서 t=2

	 �이때 접점의 좌표는 {2, 10}이고 접선의 기울기는 12이

므로 공통인 접선의 방정식은

	 y-10=12{x-2}    / y=12x-14

	 따라서 a=12, b=-14이므로 a+b=-2�

22	 f{x}=x#+3, g{x}=2x#+x@+ax+2라 하면

f '{x}=3x@, g '{x}=6x@+2x+a

x=t인 점에서 두 곡선이 만나므로 f{t}=g{t}에서

t#+3=2t#+t@+at+2

/ t#+t@+at-1=0 yy ㉠

x=t인 점에서의 두 곡선의 접선의 기울기가 같으므로

f '{t}=g'{t}에서

3t@=6t@+2t+a    / a=-3t@-2t yy ㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

t#+t@+{-3t@-2t}t-1=0

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

/ t=-1 (? t는 실수)

이를 ㉡에 대입하면 a=-3+2=-1

/ a+t=-1+{-1}=-2�

23	 �곡선 y=x@-1에 접하고 직선�

xO
P

y y=x@-1

y=2x-4

	

y=2x-4와 기울기가 같은 접선

의 접점을 P{t, t@-1}이라 하면 

구하는 거리의 최솟값은 점 P와 

직선 y=2x-4 사이의 거리와 같

다.

f{x}=x@-1이라 하면 f '{x}=2x

점 P에서의 접선의 기울기가 2이므로 f '{t}=2에서

2t=2    / t=1    / P{1, 0}

따라서 점 P{1, 0}과 직선 y=2x-4, 즉 2x-y-4=0 

사이의 거리는

|2-4|

‌12@+{-1}@3
=

2j5
5
 �

24	 �곡선에 접하고 직선 AB에 평행

xO

B

y

y=-x@+1

P

A

한 접선의 접점이 P일 때 삼각

형 PAB의 넓이가 최대이다.

f{x}=-x@+1이라 하면

f '{x}=-2x

직선 AB의 기울기는

1-0
0-{-1}

=1이므로 직선 AB의 방정식은 

y=x+1    / x-y+1=0
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기울기가 1인 접선의 접점의 좌표를 {t, -t@+1}이라 하

면 f '{t}=1에서

‌-2t=1    / t=-
1
2

즉, 삼각형 PAB의 넓이가 최대일 때의 점 P의 좌표는

‌[-1
2
, 
3
4
]이므로 이 점과 직선 x-y+1=0 사이의 거리는

‌|-1
2
-

3
4
+1|

11@+{-1}@ 3
=

‌j2
8

변 AB의 길이는 

ABZ=11@+1@3=j2
따라서 삼각형 PAB의 넓이의 최댓값은

1
2
\j2\‌j2

8
=

1
8
�

25	 f{x}=-x#+3x@-x-3이라 하면 

f '{x}=-3x@+6x-1

점 A{2, -1}에서의 접선의 기울기는 f '{2}=-1이므로 

접선의 방정식은 

y+1=-{x-2}    / y=-x+1

곡선 y=-x#+3x@-x-3과 직선 y=-x+1의 교점의 

x좌표를 구하면

-x#+3x@-x-3=-x+1, x#-3x@+4=0

{x+1}{x-2}@=0    / x=-1 또는 x=2

/ B{-1, 2}

곡선에 접하고 직선 AB, 즉�

xO

B

P

y

y=-x#+3x@-x-3

A

y=-x+1

 

y=-x+1에 평행한 직선의 접

점이 P일 때 삼각형 ABP의 넓

이가 최대이다. 

기울기가 -1인 접선의 접점의 

좌표를 {t, -t#+3t@-t-3}이

라 하면 f '{t}=-1에서 

-3t@+6t-1=-1, 3t{t-2}=0

/ t=0 또는 t=2

즉, 접점의 좌표는 {0, -3} 또는 {2, -1}이므로 삼각형 

ABP의 넓이가 최대일 때의 점 P의 좌표는 {0, -3}

점 {0, -3}과 직선 y=-x+1, 즉 x+y-1=0 사이의 

거리는

|-3-1|

‌11@+1@3
=2j2

변 AB의 길이는 

ABZ=1{-1-2}@3+{2+1}@3=3j2
따라서 삼각형 ABP의 넓이의 최댓값은

1
2
\3j2\2j2=6

26	 �함수 f{x}=x$-2x@은 닫힌구간 [-2, 2]에서 연속이고 

열린구간 {-2, 2}에서 미분가능하며 f{-2}=f{2}=8

이므로 롤의 정리에 의하여 f '{c}=0인 c가 열린구간 

{-2, 2}에 적어도 하나 존재한다.

	 f '{x}=4x#-4x이므로 f '{c}=0에서

	 4c#-4c=0, 4c{c+1}{c-1}=0

	 / c=-1 또는 c=0 또는 c=1 

	 따라서 상수 c는 3개이다.�

27	 �함수 f{x}=-x#+ax@-2는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속

이고 열린구간 {0, 2}에서 미분가능하다.

이때 f{0}=f{2}이면

-2=-8+4a-2    / a=2

즉, f{x}=-x#+2x@-2에서 롤의 정리에 의하여

f '{c}=0인 c가 열린구간 {0, 2}에 적어도 하나 존재한다.

f '{x}=-3x@+4x이므로 f '{c}=0에서

‌-3c@+4c=0, -3c[c-4
3
]=0

/ c=4
3
 {? 0<c<2}

/ a-c=2-
4
3
=

2
3
�

28	 �함수 f{x}=x#-ax@+2는 닫힌구간 [0, a]에서 연속이

고 열린구간 {0, a}에서 미분가능하며 f{0}=f{a}=2이

므로 롤의 정리에 의하여 f '{c}=0인 c가 열린구간 	

{0, a}에 적어도 하나 존재한다.

	 이때 롤의 정리를 만족시키는 상수 c의 값이 2이고

	 f '{x}=3x@-2ax이므로 f '{2}=0에서

	 12-4a=0    / a=3�

29	 �함수 f{x}=x#-4x+1은 닫힌구간 [-1, 2]에서 연속

이고 열린구간 {-1, 2}에서 미분가능하므로 평균값 정

리에 의하여 
f{2}-f{-1}
2-{-1}

=f '{c}인 c가 열린구간 � 	

{-1, 2}에 적어도 하나 존재한다. 

	 이때 f '{x}=3x@-4이므로

	
1-4
3

=3c@-4, c@=1  

	 / c=1 {? -1<c<2}�

30	 �함수 f{x}=x#+kx+1은 닫힌구간 [-3, 3]에서 연속

이고 열린구간 {-3, 3}에서 미분가능하므로 평균값 정

리에 의하여 
f{3}-f{-3}
3-{-3}

=f '{c}인 c가 열린구간 � 	

{-3, 3}에 적어도 하나 존재한다.
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f '{x}=3x@+k이므로

{3k+28}-{-3k-26}
6

=3c@+k

k+9=3c@+k, c@=3

/ c=-j3 또는 c=j3
따라서 모든 상수 c의 값의 곱은 -j3\j3=-3

31	 �닫힌구간 [a, b]에서 평균값

a b xO

y y=f{x} 

정리를 만족시키는 상수 c의 

개수는 두 점 {a, f{a}}, � 	

{b, f{b}}를 지나는 직선과 

기울기가 같은 접선의 개수와 

같으므로 상수 c는 3개이다.

32	 ㄱ. ‌�f '{0}<0, f '{2}>0이므로 f '{0}<f '{2}

ㄴ. ‌�함수 f{x}는 닫힌구간 [-1, 2]에서 연속이고 열린

구간 {-1, 2}에서 미분가능하므로 평균값 정리에 의

하여 
f{2}-f{-1}
2-{-1}

=f '{c}, 즉 � 	

f{2}-f{-1}=3f '{c}인 c가 열린구간 {-1, 2}에 

적어도 하나 존재한다.

ㄷ. ‌�lim
h`! 0
 
f{c+h}-f{c}

h
=0에서 f '{c}=0� 	

함수 f{x}는 닫힌구간 [0, 2]에서 연속이고 열린구

간 {0, 2}에서 미분가능하며 f{0}=f{2}=0이므로 

롤의 정리에 의하여 f '{c}=0인 c가 열린구간 {0, 2}

에 적어도 하나 존재한다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

33	 �함수 f{x}는 닫힌구간 �

xO

y

2

-2

-2

2

y=f{x} 	

[-2, 2]에서 연속이고 열린

구간 {-2, 2}에서 미분가능

하며 함수 y=f{x}의 그래프

는 오른쪽 그림과 같다. 

닫힌구간 [-2, 2]에서 평균	

값 정리를 만족시키는 상수 c의 개수는 두 점 {-2, -2}, 

{2, 2}를 지나는 직선과 기울기가 같은 접선의 개수와 같

으므로 상수 c는 2개이다. 

34	 �함수 f{x}=x#-3x@+3x+1은 닫힌구간 [a, b]에서 연

속이고 열린구간 {a, b}에서 미분가능하므로 평균값 정

리에 의하여 
f{b}-f{a}

b-a
=f '{c}인 c가 열린구간 {a, b}

에 적어도 하나 존재한다. 

	 f '{x}=3x@-6x+3이므로 �

cO

k

3

3

12

1

k=3{c-1}@

	 k=f '{c}=3c@-6c+3=3{c-1}@

	 이때 0<c<3이므로 0<k<12

	 �따라서 정수 k는 0, 1, 2, y, 11의 

12개이다.

39~41쪽

1  6	 2  12	 3 ④	 4  4	 5  3

6  0	 7  9 	 8  5	 9  6	 10 ④	

11 ①	 12  11	 13 ①	 14 
3
2
	 15  -15	

16  12	 17 ④	 18 ④	 19 ④	 20 ③

1	 �f{x}=-x#+3x@+24x-7에서

f '{x}=-3x@+6x+24=-3{x+2}{x-4}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=4

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y -2 y 4 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ -35 ↗ 73 ↘

따라서 함수 f{x}는 -2<x<4에서 증가하므로

a=-2, b=4    / b-a=6

38쪽

1	 ⑴ >, >, 감소  ⑵ <, <, 증가�

2	 ⑴ [b, d]  ⑵ [0, b], [d, e]�

3	 ②�

4	 극댓값: 6, 극솟값: 0�

5	 a=1, b=3

02 함수의 증가, 감소와 극대, 극소2
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2	 �f{x}=2x#+ax@+bx+1에서 

f '{x}=6x@+2ax+b

함수 f{x}가 감소하는 구간이 [-1, 3]이므로 함수 f{x}

의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ ↘ ↗

따라서 이차방정식 f '{x}=0, 즉 6x@+2ax+b=0의 두 

근이 -1, 3이므로 근과 계수의 관계에 의하여

‌-1+3=-
2a
6
, -1\3=

b
6

/ a=-6, b=-18    / a-b=12

3	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표를 

a, b {a<b}라 하고 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x y a y b y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ ↘ ↗

따라서 함수 f{x}는 구간 {-E, a], [b, E}에서 증가

하고, 구간 [a, b]에서 감소한다.

따라서 옳은 것은 ④이다.

4	 �f{x}=-x#+ax@+ax-1에서 

f '{x}=-3x@+2ax+a

함수 f{x}가 구간 {-E, E}에서 감소하려면 모든 실

수 x에서 f '{x}<0이어야 한다.

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어

야 하므로

D
4
=a@+3a<0, a{a+3}<0    / -3<a<0

따라서 정수 a는 -3, -2, -1, 0의 4개이다.

5	 f{x}=
1
3
 x3+kx2-{k-2}x+3에서 

f '{x}=x@+2kx-{k-2}

함수 f{x}가 실수 전체의 집합에서 증가하려면 모든 실

수 x에서 f '{x}>0이어야 한다.

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어

야 하므로

D
4
=k@+k-2<0, {k+2}{k-1}<0

/ -2<k<1

따라서 M=1, m=-2이므로 M-m=3

6	 �f{x}=-x#+ax@+5x-1에서 

f '{x}=-3x@+2ax+5

함수 f{x}가 구간 [-1, 1]에서�

1-1 x

y=f'{x}

증가하려면 -1<x<1에서 � 	

f '{x}>0이어야 하므로 

f '{-1}>0, f '{1}>0

f '{-1}>0에서 

-3-2a+5>0    / a<1 yy ㉠

f '{1}>0에서 

-3+2a+5>0    / a>-1 yy ㉡

㉠, ㉡에서 

-1<a<1

따라서 정수 a는 -1, 0, 1이므로 구하는 합은 0이다.

7	 f{x}=ax#-ax@+3x+2에서 

f '{x}=3ax@-2ax+3

! ‌�a>0일 때, f{x}의 역함수가 존재하려면 실수 전체의 

집합에서 증가해야 한다. � 	

즉, 모든 실수 x에서 f '{x}>0이어야 한다.� 	

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이

어야 하므로� 	

D
4
=a@-9a<0� 	

a{a-9}<0� 	

/ 0<a<9� 	

그런데 a>0이므로 � 	

0<a<9

@ ‌�a<0일 때, f{x}의 역함수가 존재하려면 실수 전체의 

집합에서 감소해야 한다. � 	

즉, 모든 실수 x에서 f '{x}<0이어야 한다.� 	

이차방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이

어야 하므로� 	

D
4
=a@-9a<0� 	

a{a-9}<0� 	

/ 0<a<9� 	

그런데 a<0이므로 이를 만족시키는 a의 값은 존재하

지 않는다.

# ‌�a=0일 때, f{x}=3x+2는 일차함수이므로 역함수

가 존재한다.

!, @, #에서 

0<a<9

따라서 상수 a의 최댓값은 9이다.
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11	 함수 f{x}=x#+ax@+bx+9에서

f '{x}=3x@+2ax+b

함수 f{x}가 감소하는 구간이 [0, 4]이므로 함수 f{x}

의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 4 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

즉, 이차방정식 f '{x}=0, 즉 3x@+2ax+b=0의 두 근

이 0, 4이므로 근과 계수의 관계에 의하여

‌0+4=-
2a
3
, 0\4=

b
3
  

/ a=-6, b=0

f{x}=x#-6x@+9이므로 극댓값은 f{0}=9, 극솟값은 

f{4}=64-96+9=-23이다.

따라서 모든 극값의 합은 9-23=-14

12	 f{x}=-x#-3x@+9x+k에서 

f '{x}=-3x@-6x+9=-3{x+3}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-3 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -3 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
k-27

극소
↗

k+5

극대
↘

따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극댓값 k+5, x=-3에서 

극솟값 k-27을 갖고 극댓값과 극솟값이 절댓값은 같고 

부호가 서로 다르므로

k+5+{k-27}=0    / k=11�

13	 f{x}=2x#-3x@+ax+b에서

f '{x}=6x@-6x+a

x=-1에서 극댓값 5를 가지므로

f '{-1}=0, f{-1}=5에서

6+6+a=0, -2-3-a+b=5

/ a=-12, b=-2

따라서 f{x}=2x#-3x@-12x-2이므로

f '{x}=6x@-6x-12=6{x+1}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=2

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

-22

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=2에서 극솟값 -22를 갖는다.�

8	 f{x}=-x#+3x@+9x-27에서

f '{x}=-3x@+6x+9=-3{x+1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

따라서 함수 f{x}는 x=3에서 극대이고 x=-1에서 극

소이므로

a=3, b=-1  

/ 2a+b=6-1=5

9	 �f{x}=x#-6x@+9x+1에서 

f '{x}=3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
5

극대
↘

1

극소
↗

따라서 함수 f{x}는 x=1에서 극댓값 5, x=3에서 극솟

값 1을 가지므로 

M=5, m=1  

/ M+m=6

10	 f{x}=x$-8x@+5에서

f '{x}=4x#-16x=4x{x+2}{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-2 또는 x=0 또는 x=2

함수 f{x}의 증가와 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
↗

함수 f{x}는 x=0에서 극대이므로 극대인 점 A의 좌표

는 {0, 5}

또 함수 f{x}는 x=-2와 x=2에서 극소이므로 극소인 

두 점 B, C의 좌표는 {-2, -11}, {2, -11}

따라서 삼각형 ABC의 넓이는

1
2
\4\16=32

20 수학Ⅱ_유형편_해설Ⅱ-2(110~131)OK.indd   117 2020-07-13   오후 4:10:29



118   정답과 해설 | 유형편 |

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

f '{x}=3x@+2ax+b

x=-1, x=0에서 극값을 가지므로

f '{-1}=0, f '{0}=0에서

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

/ a=3
2

함수 f{x}=x#+
3
2
 x@+c가 x=-1에서 극댓값 2를 가

지므로 f{-1}=2에서

‌-1+
3
2
+c=2    / c=3

2

함수 f{x}=x#+
3
2
 x@+

3
2
은 x=0에서 극소이므로 구하

는 극솟값은

‌f{0}=
3
2

15	 �함수 g{x}가 x=2에서 극값을 가지므로 g '{2}=0

즉, g{x}는 {x-2}@을 인수로 갖는다.

또 f{x}g{x}={x-1}@{x-2}@{x-3}@이고 삼차함수 

g{x}의 최고차항의 계수가 3이므로

g{x}=3{x-1}{x-2}@ 또는 g{x}=3{x-2}@{x-3}

!	‌�g{x}=3{x-1}{x-2}@에서� 	

g '{x}�=3{x-2}@+6{x-1}{x-2}� 	

=3{3x-4}{x-2}

	 g '{x}=0인 x의 값은 x=
4
3
 또는 x=2

	 �함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 4
3

y 2 y

g '{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗  

	 �그런데 함수 g{x}가 x=
4
3
에서 극대이므로 x=2에

서 극댓값을 갖는다는 조건에 모순이다.

@	 g{x}=3{x-2}@{x-3}에서�

	 g '{x}�=6{x-2}{x-3}+3{x-2}@� 	

=3{x-2}{3x-8}

	 g '{x}=0인 x의 값은 x=2 또는 x=
8
3

	 �함수 g{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

	

x y 2 y 8
3

y

g '{x} + 0 - 0 +

g{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗  

	 따라서 함수 g{x}는 x=2에서 극댓값을 갖는다.

!, @에서 g{x}=3{x-2}@{x-3}이므로

‌f{x}=
1
3
{x-1}@{x-3}

/ f{-2}=
1
3
\9\{-5}=-15

16	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

0, 2, 4, 6, 8이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}

의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x 0 y 2 y 4 y 6 y 8 y 9

f '{x} + 0 + 0 - 0 + 0 -

f{x} ↗ ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

�따라서 함수 f{x}는 x=4, x=8에서 극대이므로 구하는 

모든 x의 값의 합은 

4+8=12

17	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

-2, 0, 3, 5이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}

의 증가와 감소를 표로 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 증가한다.

ㄴ. 함수 f{x}는 4<x<5에서는 감소한다.

ㄷ. 함수 f{x}는 x=-2에서 극소이다.

ㄹ. ‌�함수 f{x}는 x=3에서 극대이므로 구간 [-1, 4]에

서 극댓값이 1개이다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ, ㄹ이다.

18	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

a, c이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가

와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y a y c y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ ↘ 극소 ↗

① 함수 f{x}는 극댓값을 갖지 않는다. 

② 함수 f{x}는 x=c에서 극소이다. 

③ 함수 f{x}는 극값이 1개이다.

④ ‌�구간 [a, c]에서 함수 f{x}는 감소하므로� 	

f{a}>f{b}>f{c}

⑤ ‌�함수 f{x}는 구간 [c, E}에서 증가하고, 구간� 	

{-E, c]에서 감소한다.

따라서 옳은 것은 ④이다. 
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19	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

-1, 1이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증

가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

삼차함수 f{x}의 최고차항의 계수가 1이므로 

f{x}=x#+ax@+bx+c ( a, b, c는 상수)라 하면

f '{x}=3x@+2ax+b

주어진 그래프에서 f '{-1}=0, f '{1}=0이므로

3-2a+b=0, 3+2a+b=0  

두 식을 연립하여 풀면

a=0, b=-3

함수 f{x}=x#-3x+c의 극댓값이 5이므로 f{-1}=5

에서 

-1+3+c=5  

/ c=3

함수 f{x}=x#-3x+3은 x=1에서 극소이므로 구하는 

극솟값은

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

20	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

0, 2이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가

와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

f{x}=ax#+bx@+cx+d ( a, b, c, d는 상수, a<0}라 

하면

f '{x}=3ax@+2bx+c

주어진 그래프에서 f '{0}=0, f '{2}=0이므로

c=0, 12a+4b+c=0

/ b=-3a

즉, f{x}=ax#-3ax@+d이므로 f{3}=3에서

27a-27a+d=3  

/ d=3

이때 함수 f{x}=ax#-3ax@+3의 극댓값은 

f{2}=-4a+3, 극솟값은 f{0}=3이고 극댓값과 극솟

값의 차가 12이므로

{-4a+3}-3=12  

/ a=-3

따라서 f{x}=-3x#+9x@+3이므로

f{1}=-3+9+3=9

42쪽

1	 ⑴ f '{x}=3x@+6x 

	 ⑵ x=-2 또는 x=0

	 ⑶ ‌� x y -2 y 0 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 2 ↘ -2 ↗

� 

극댓값: 2, 극솟값: -2

	 ⑷ 

xO

y

2

-2

-2

�

2	 ⑴ f '{x}=-4x#+4x

	 ⑵ x=-1 또는 x=0 또는 x=1

	 ⑶ ‌� x y -1 y 0 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 + 0 -

f{x} ↗ 2 ↘ 1 ↗ 2 ↘

�	

극댓값: 2, 극솟값: 1

	 ⑷ 

xO

y

2

1

-1 1

�

3	 6, 5, 1, 6, 0, 1�

4	 1, 1, 13, -3, 4, -1, 13, 0, -4

43~46쪽

1 ④	 2 ㄷ	 3 ⑤	 4 ②	 5 ③

6 ②	 7 ⑤	 8 ①	 9 ④	 10  4

11 ②	 12 ③	 13  6	 14  3	 15 ③

16 ④	 17 ④	 18 ④	 19  32	 20  1

21 
27
16
	 22 

28
3
p	 23  16	 24 

16j2
27

03 함수의 그래프2
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1	 f{x}=
1
4
 x$-x#+1에서

f '{x}�=x#-3x@=x@{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ 1 ↘
-

23
4

극소
↗

 

따라서 함수 y=f{x}의 그래프의 개형이 될 수 있는 것

은 ④이다.

2	 �함수 y=f '{x}의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

0, 2이므로 f '{x}의 부호를 조사하여 함수 f{x}의 증가

와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 + 0 -

f{x} ↗ - ↗
+

극대
↘

  

f{0}<0<f{2}이므로 함수�

O

y

x2

y=f{x} 

y=f{x}의 그래프의 개형은 오른

쪽 그림과 같다. 

ㄱ. ‌�x<0일 때, f '{x}>0이므로 

함수 f{x}는 증가한다.� 	

이때 f{0}<0이므로� 	

f{-1}<0

ㄴ. ‌�x=0의 좌우에서 증가하므로 x=0에서 극값을 갖지 

않는다.

ㄷ. 함수 y=f{x}의 그래프는 x축과 두 점에서 만난다. 

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄷ이다.

3	 � f{x}=x#+ax@+{a@-4a}x+1에서

f '{x}=3x@+2ax+a@-4a

함수 f{x}가 극값을 가지려면 방정식 f '{x}=0이 서로 

다른 두 실근을 가져야 하므로 f '{x}=0의 판별식을 D

라 하면 D>0에서

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

/ 0<a<6

따라서 정수 a는 1, 2, 3, 4, 5의 5개이다.

4	 �f{x}=x#+3x@-3{a@-9}x+6에서

f '{x}=3x@+6x-3{a@-9}

함수 f{x}가 극값을 갖지 않으려면 방정식 f '{x}=0이 

중근 또는 허근을 가져야 하므로 f '{x}=0의 판별식을 

D라 하면 D<0에서

D
4
=9+9{a@-9}<0, a@<8    / -2j2<a<2j2

따라서 m=-2j2, n=2j2이므로 n-m=4j2

5	 f{x}는 삼차함수이므로 a=0 yy ㉠

f{x}=ax#+3x@+{a-2}x-1에서

f '{x}=3ax@+6x+a-2

함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 방정식 

f '{x}=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 하므로 

f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D>0에서

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

{a+1}{a-3}<0    / -1<a<3 yy ㉡

㉠, ㉡에서 -1<a<0 또는 0<a<3

따라서 정수 a는 1, 2이므로 그 합은 1+2=3

6	 f{x}=-x#-kx@+{k+8}x+1에서

f '{x}=-3x@-2kx+k+8

함수 f{x}가 x<1에서 극솟값을 갖고, x>1에서 극댓값

을 가지려면 방정식 f '{x}=0이 x<1에서 한 실근을 갖

고 x>1에서 다른 한 실근을 가져야 하므로 f '{1}>0에서 

-3-2k+k+8>0    / k<5

따라서 자연수 k는 1, 2, 3, 4의 4개이다.

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

함수 f{x}가 구간 {-2, 2}에서 극댓값과 극솟값을 모두 

가지려면 방정식 f '{x}=0이 -2<x<2에서 서로 다른 

두 실근을 가져야 한다.

방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하

므로

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

/ a<-1 또는 a>1 yy ㉠

f '{-2}>0이어야 하므로

‌12+12a+3>0    / a>-
5
4

yy ㉡

f '{2}>0이어야 하므로

‌12-12a+3>0    / a<5
4

yy ㉢

함수 y=f '{x}의 그래프의 축의 방정식이 x=a이므로

-2<a<2 yy ㉣

㉠~㉣에서 -
5
4
<a<-1 또는 1<a<

5
4

따라서 상수 a의 값이 될 수 있는 것은 ⑤이다.
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8	 f{x}=x#+3{a-1}x@-3{a-3}x+5에서

f '{x}=3x@+6{a-1}x-3{a-3}

함수 f{x}가 x>0에서 극댓값과 극솟값을 모두 가지려

면 방정식 f '{x}=0이 서로 다른 두 양의 실근을 가져야 

한다.

방정식 f '{x}=0의 판별식을 D라 하면 D>0이어야 하

므로� 	

D
4
=9{a-1}@+9{a-3}>0� 	

a@-a-2>0, {a+1}{a-2}>0� 	

/ a<-1 또는 a>2 yy ㉠

(두 근의 합)>0이어야 하므로� 	

-2{a-1}>0    / a<1 yy ㉡

(두 근의 곱)>0이어야 하므로� 	

-{a-3}>0    / a<3 yy ㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 a<-1

따라서 정수 a의 최댓값은 -2이다.

9	 � f{x}=
1
2
 x$-x#+kx@+1에서

f '{x}=2x#-3x@+2kx=x{2x@-3x+2k}

함수 f{x}가 극댓값과 극솟값을 모두 가지려면 방정식 � 	

f '{x}=0이 서로 다른 세 실근을 가져야 하므로 방정식 

2x@-3x+2k=0은 0이 아닌 서로 다른 두 실근을 가져

야 한다.

x=0이 방정식 2x@-3x+2k=0의 근이 아니어야 하므로	

2k=0    / k=0 yy ㉠

방정식 2x@-3x+2k=0의 판별식을 D라 하면 D>0이

어야 하므로� 	

‌D=9-16k>0    / k< 9
16

yy ㉡

㉠, ㉡에서 k<0 또는 0<k<
9
16
� 	

따라서 a=0, b=0, c= 9
16
이므로

‌a+b+c= 9
16

10	 f{x}=3x$-4x#-{a-3}x@에서

f '{x}�=12x#-12x@-2{a-3}x� 	

=2x{6x@-6x-a+3}

함수 f{x}가 극값을 하나만 가지려면 방정식 f '{x}=0이 

중근을 갖거나 허근을 가져야 하므로 방정식 � 	

6x@-6x-a+3=0의 한 근이 0이거나 중근 또는 허근을 

가져야 한다.

! ‌�방정식 6x@-6x-a+3=0의 한 근이 0이면� 	

-a+3=0    / a=3

@ ‌�방정식 6x@-6x-a+3=0이 중근 또는 허근을 가지

려면 판별식을 D라 할 때, D<0이어야 하므로� 	

D
4
=9-6{-a+3}<0    / a< 3

2

!, @에서 a< 3
2
 또는 a=3

따라서 자연수 a는 1, 3이므로 그 합은 1+3=4

11	 f{x}=-3x$+4x#-6{a-2}x@-12ax-2에서

f '{x}�=-12x#+12x@-12{a-2}x-12a� 	

=-12{x+1}{x@-2x+a}

함수 f{x}가 극솟값을 갖지 않으려면 방정식 f '{x}=0

이 중근을 갖거나 허근을 가져야 하므로 방정식 � 	

x@-2x+a=0의 한 근이 -1이거나 중근 또는 허근을 

가져야 한다.

! ‌�방정식 x@-2x+a=0의 한 근이 -1이면� 	

1+2+a=0    / a=-3

@ ‌�방정식 x@-2x+a=0이 중근 또는 허근을 가지려면 

판별식을 D라 할 때, D<0이어야 하므로� 	

D
4
=1-a<0    / a>1

!, @에서 a=-3 또는 a>1

12	 f{x}=x#-3x@-9x-1에서

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 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 3 y 4

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} -3 ↗
4

극대
↘

-28

극소
↗ -21

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 4, 최솟값은 -28이므로

M=4, m=-28    / M-m=32

13	 f{x}=2x#+ax@+bx+6에서 f '{x}=6x@+2ax+b

함수 f{x}가 x=-1에서 극솟값 1을 가지므로

f '{-1}=0, f{-1}=1에서

6-2a+b=0, -2+a-b+6=1

/ 2a-b=6, a-b=-3

두 식을 연립하여 풀면 a=9, b=12
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f{x}=2x#+9x@+12x+6에서 

f '{x}=6x@+18x+12=6{x+2}{x+1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=-1

구간 [-2, 0]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다.

x -2 y -1 y 0

f '{x} - 0 +

f{x} 2 ↘
1

극소
↗ 6

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 6이다.

14	 x@+y@=1에서 y@=1-x@이므로

x$+2y@=x$+2{1-x@}=x$-2x@+2

y@=1-x@>0이므로

{x+1}{x-1}<0    / -1<x<1

f{x}=x$-2x@+2라 하면

f '{x}=4x#-4x=4x{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=0 또는 x=1

-1<x<1에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 1

f '{x} + 0 -

f{x} 1 ↗
2

극대
↘ 1

따라서 함수 f{x}의 최댓값은 2, 최솟값은 1이므로 그 합은 

2+1=3

15	 x-2=t로 놓으면 1<x<6에서

-1<t<4

g{t}=t#-3t@-3이라 하면

g '{t}=3t@-6t=3t{t-2}

g '{t}=0인 t의 값은 t=0 또는 t=2

-1<t<4에서 함수 g{t}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

t -1 y 0 y 2 y 4

g '{t} + 0 - 0 +

g{t} -7 ↗
-3

극대
↘

-7

극소
↗ 13

함수 g{t}는 t=4일 때 최댓값이 13이므로 함수 f{x}는 

x=6일 때 최댓값이 13이다.

따라서 a=6, M=13이므로 

a+M=19

16	 f{x}=-2x#+3x@+a에서

f '{x}=-6x@+6x=-6x{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=1

구간 [0, 2]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} + 0 -

f{x} a ↗
a+1

극대
↘ a-4

함수 f{x}의 최솟값은 a-4이므로

a-4=-4    / a=0

따라서 함수 f{x}의 최댓값은

a+1=1

17	 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

구간 [-1, 4]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나

타내면 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 

k+4+k-16=10    / k=11

18	 f{x}=ax#-3ax@+b에서

f '{x}=3ax@-6ax=3ax{x-2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

a>0이므로 구간 [-1, 2]에서 함수 f{x}의 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같다.

x -1 y 0 y 2

f '{x} + 0 -

f{x} -4a+b ↗
b

극대
↘ -4a+b

함수 f{x}의 최댓값은 b, 최솟값은 -4a+b이므로

b=5, -4a+b=-15    / a=5

/ a+b=10

19	 �곡선 y=-x@+6x와 x축의 교점의 x좌표를 구하면

-x@+6x=0, x{x-6}=0

/ x=0 또는 x=6

즉, A{6, 0}이므로 OAZ=6
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점 B의 좌표를 {a, -a@+6a} {3<a<6}라 하면

C{6-a, -a@+6a}이므로 BCZ=2a-6

사다리꼴 OABC의 넓이를 S{a}라 하면

‌S{a}=
1
2
{2a-6+6}{-a@+6a}=-a#+6a@

/ S'{a}=-3a@+12a=-3a{a-4}

S'{a}=0인 a의 값은 a=4 {? 3<a<6}

3<a<6에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a 3 y 4 y 6

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
32

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 32이다.

20	 �점 P의 좌표를 {a, a{a-2}@} {0<a<2}이라 하고 직사

각형 OHPQ의 넓이를 S{a}라 하면

S{a}=a\a{a-2}@=a$-4a#+4a@

/ S'{a}�=4a#-12a@+8a=4a{a-1}{a-2}

S'{a}=0인 a의 값은 a=1 {? 0<a<2}

0<a<2에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a 0 y 1 y 2

S'{a} + 0 -

S{a} ↗
1

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 1이다.

21	 �f{x}=2x#-4x@+1에서 f '{x}=6x@-8x

점 A{0, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{0}=0이므로 접

선의 방정식은 y=1

곡선 y=2x#-4x@+1과 직선 y=1의 교점의 x좌표를 구

하면

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

/ x=0 또는 x=2  

/ B{2, 1}

곡선 y=f{x} 위의 점 P의 x좌표를 a {0<a<2}라 하면

P{a, 2a#-4a@+1}, H{a, 1}

삼각형 APH의 넓이를 S{a}라 하면

‌S{a}=
1
2
 a{-2a#+4a@}=-a$+2a# 

/ S'{a}=-4a#+6a@=-2a@{2a-3}

‌S'{a}=0인 a의 값은 a=
3
2
 {? 0<a<2}

0<a<2에서 함수 S{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a 0 y 3
2

y 2

S'{a} + 0 -

S{a} ↗

27
16

극대
↘

따라서 넓이 S{a}의 최댓값은 
27
16
이다.

22	 원기둥의 밑면의 반지름의 길이를 r, 높이를 h라 하면
r+h=3    / h=3-r

r>0, 3-r>0이므로 0<r<3

원기둥의 부피를 V{r}라 하면

V{r}=pr@h=pr@{3-r}=p{3r@-r#}

/ V'{r}=p{6r-3r@}=-3pr{r-2}

V'{r}=0인 r의 값은 r=2 {? 0<r<3}

0<r<3에서 함수 V{r}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

r 0 y 2 y 3

V'{r} + 0 -

V{r} ↗
4p
극대

↘

따라서 원기둥의 부피는 r=2일 때 최댓값이 4p이다.

r=2인 반구의 부피는

1
2
\

4
3
pr#=16

3
p

따라서 구하는 전체 입체도형의 부피는

‌4p+16
3
p=28

3
p 

23	 �삼각기둥의 밑면의 한 변의 길이를 x, 높이를 h라 하면 겉

넓이는 2\
‌j3
4
 x@+3xh이므로

‌j3
2
 x@+3xh=24j3    / xh=8j3-‌j3

6
 x@

이때 x>0, h>0에서 xh>0이므로

‌8j3-‌j3
6
 x@>0, {x+4j3}{x-4j3}<0

/ 0<x<4j3 {? x>0}

삼각기둥의 부피를 V{x}라 하면

‌V{x}�=
‌j3
4
 x@h=

‌j3
4
 x\xh� 	

‌=
‌j3
4
 x[8j3-‌j3

6
 x@]=6x-

1
8
 x#

/ V'{x}=6-
3
8
 x@=-

3
8
{x+4}{x-4}

V'{x}=0인 x의 값은 x=4 {? 0<x<4j3}
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0<x<4j3에서 함수 V{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y 4 y 4j3

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
16

극대
↘

따라서 부피 V{x}의 최댓값은 16이다.

24	 �다음 그림과 같이 정사각뿔에 내접하는 직육면체의 밑면
은 정사각형이므로 직육면체의 밑면의 한 변의 길이를 x, 

높이를 h라 하자.

x

2
h

C

A

A

B
CB

D F

E j2

j2
h

j2\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2

x

정사각뿔의 밑면의 대각선의 길이는 2j2이므로 
BCZ=j2
직육면체의 밑면의 대각선의 길이는 j2x이므로 

‌DFZ=
‌j2
2
 x

삼각형 ABC에서 ACZ=7ABZ @-BCZ @9=j4-2l=j2
sABCTsADF이므로

ACZ : BCZ=AFZ : DFZ에서

‌j2 : j2={j2-h} : 
‌j2
2
 x

‌j2-h=
‌j2
2
 x    / h=j2-‌j2

2
 x

이때 x>0, h>0이므로 0<x<2

직육면체의 부피를 V{x}라 하면

‌V{x}=x@h=x@[j2-‌j2
2
 x]=-

‌j2
2
 x#+j2x@

/ V'{x}=-
3j2
2
 x@+2j2x=-

‌j2
2
 x{3x-4}

‌V'{x}=0인 x의 값은 x=
4
3
 {? 0<x<2}

0<x<2에서 함수 V{x}의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x 0 y 4
3

y 2

V'{x} + 0 -

V{x} ↗
16j2
27

극대
↘

따라서 부피 V{x}의 최댓값은 
16j2
27
이다.

47쪽

1	 ⑴ 1  ⑵ 3  ⑶ 2  ⑷ 1  ⑸ 3�

2	 ⑴ 3  ⑵ 2  ⑶ 1�

3	 0, 1, 0, 1, 3, 1, 1�

4	 2, 2, 0, 0

48~50쪽

1  3	 2 ③ 	 3  2	 4  21	

5  k<-4 또는 k>0	 6  13	 7  1, 2	 8 ②	

9 ② 	 10 ⑤ 	 11  2	 12  18	 13  8	

14 ④	 15 ④	 16  3	 17  -4	 18 ⑤	

19  42	 20  k>-1

1	 �f{x}=3x$+4x#-12x@+5라 하면

f '{x}=12x#+12x@-24x=12x{x+2}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-2 또는 x=0 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 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
↗

함수 y=f{x}의 그래프는 오른쪽

xO

y y=f{x}

-27

5
-2

1

 

그림과 같이 x축과 서로 다른 세 

점에서 만나므로 주어진 방정식의 

서로 다른 실근의 개수는 3이다.

2	 �f{x}=x#+3x@+1이라 하면

f '{x}=3x@+6x=3x{x+2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0

04 방정식과 부등식에의 활용2
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함수 f{x}의 증가와 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

xO

1

-2

y y=f{x}

5

 

그림과 같이 x축과 한 점에서 만

나므로 방정식 f{x}=0의 서로 

다른 실근의 개수는 1이다.

/ a=1

g{x}=2x#-6x+1이라 하면

g '{x}=6x@-6=6{x+1}{x-1}

g '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

함수 g{x}의 증가와 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

xO

y y=g{x}

1

5

1

-3

-1

 

그림과 같이 x축과 서로 다른 세 점

에서 만나므로 방정식 g{x}=0의 

서로 다른 실근의 개수는 3이다. 

/ b=3

/ a+b=1+3=4

다른 풀이

f{x}=x#+3x@+1이라 하면

f '{x}=3x@+6x=3x{x+2}

f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=0

극값이 f{-2}, f{0}이므로

f{-2} f{0}=5\1>0

따라서 방정식 f{x}=0은 한 개의 실근을 가지므로 a=1

g{x}=2x#-6x+1이라 하면

g '{x}=6x@-6=6{x+1}{x-1}

g '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

극값이 g{-1}, g{1}이므로

g{-1}g{1}=5\{-3}<0

따라서 방정식 g{x}=0은 서로 다른 세 실근을 가지므로

b=3    / a+b=1+3=4

3	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '{x} - 0 - 0 +

f{x} ↘ + ↘
-

극소
↗

f{0}>0, f{3}<0이므로 함수�

xO

y y=f{x}

3

 

y=f{x}의 그래프의 개형은 오른

쪽 그림과 같다.

따라서 함수 y=f{x}의 그래프는 

x축과 서로 다른 두 점에서 만나므로 방정식 f{x}=0의 

서로 다른 실근의 개수는 2이다.

4	 주어진 방정식에서 3x$-8x#-6x@+24x=k

f{x}=3x$-8x#-6x@+24x라 하면

f '{x}�=12x#-24x@-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 증가와 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 그래프는 오

xO1
-1

2

y y=f{x}

-19

8
13

y=k
른쪽 그림과 같으므로 교점이 3

개가 되도록 직선 y=k를 그어 

보면 k의 값은

k=8 또는 k=13

따라서 모든 k의 값의 합은

8+13=21

5	 �주어진 곡선과 직선이 오직 한 점에서 만나려면 방정식 � 	

-x#+6x@=9x+k, 즉 -x#+6x@-9x=k가 한 개의 

실근을 가져야 한다.

f{x}=-x#+6x@-9x라 하면

f '{x}=-3x@+12x-9=-3{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=3

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-4

극소
↗

0

극대
↘

따라서 함수 y=f{x}의 그래프

O

y

y=f{x}

y=k

y=k

x

-4

1 3는 오른쪽 그림과 같으므로 교점

이 1개가 되도록 직선 y=k를 

그어 보면 k의 값의 범위는

k<-4 또는 k>0
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다른 풀이

-x#+6x@=9x+k에서 x#-6x@+9x+k=0

f{x}=x#-6x@+9x+k라 하면

f '{x}=3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=3

극값이 f{1}, f{3}이므로 방정식 f{x}=0이 한 개의 실

근을 가지려면 f{1}f{3}>0에서

{4+k}k>0  

/ k<-4 또는 k>0

6	 f{x}=g{x}에서

‌2x#-2x@-a=x@-1

/ 2x#-3x@+1=a

‌h{x}=2x#-3x@+1이라 하면

h'{x}=6x@-6x=6x{x-1}

h'{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=1

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 1 y

h'{x} + 0 - 0 +

h{x} ↗
1

극대
↘

0

극소
↗

함수 y=h{x}의 그래프는

O

y y=h{x}

y=a

1

1

x

 

오른쪽 그림과 같으므로 직선 

y=a와 만나는 점의 개수는

n{0}=2, n{1}=2, 

n{2}=y=n{10}=1

/ �n{0}+n{1}+n{2}� 	

� +y+n{10}	

=2\2+9\1=13

7	 �y=x#+1에서 y'=3x@

점 {1, a}에서 이 곡선에 그은 접선의 접점의 좌표를

{t, t#+1}이라 하면 접선의 방정식은

y-{t#+1}=3t@{x-t}  

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

이 직선이 점 {1, a}를 지나므로

a=3t@-2t#+1 yy ㉠

서로 다른 두 접선을 그을 수 있으려면 방정식 ㉠이 서로 

다른 두 실근을 가져야 한다.

f{t}=-2t#+3t@+1이라 하면

f '{t}=-6t@+6t=-6t{t-1}

f '{t}=0인 t의 값은 t=0 또는 t=1

함수 f{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t y 0 y 1 y

f '{t} - 0 + 0 -

f{t} ↘
1

극소
↗

2

극대
↘

함수 y=f{t}의 그래프는 오른쪽

O

y

y=f{t}

y=a

y=a

t1

1

2

 

그림과 같으므로 교점이 2개가 

되도록 직선 y=a를 그어 보면 a

의 값은

a=1 또는 a=2

다른 풀이

㉠에서 f{t}=2t#-3t@+a-1이라 하면

f '{t}=6t@-6t=6t{t-1}

f '{t}=0인 t의 값은 

t=0 또는 t=1

극값이 f{0}, f{1}이고 방정식 f{t}=0이 서로 다른 두 

실근을 가져야 하므로 f{0}f{1}=0에서

{a-1}{a-2}=0  

/ a=1 또는 a=2

8	 주어진 방정식에서 2x#+3x@-12x=k

f{x}=2x#+3x@-12x라 하면

f '{x}=6x@+6x-12=6{x+2}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-2 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 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

xO-2

y y=f{x}

y=k

20

1

-7

쪽 그림과 같으므로 직선 y=k

를 그어 보면 구하는 k의 값의 

범위는 � 	

-7<k<0

9	 주어진 방정식에서 -x#+3x@+9x+5=a

f{x}=-x#+3x@+9x+5라 하면

f '{x}=-3x@+6x+9=-3{x+1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=3
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따라서 함수 y=|f{x}|의 그

xO

y

-9

9

3

1
-1

y=k

y=|f{x}|

래프는 오른쪽 그림과 같으므

로 교점이 3개가 되도록 직선 

y=k를 그어 보면 k의 값은

k=0 또는 k=9

따라서 정수 k는 2개이다.

12	 �함수 y=f{x}의 그래프가 원점

O

y

x

y=f{x}

에 대하여 대칭이므로 그래프의 

개형은 오른쪽 그림과 같다. � 	

즉, 함수 f{x}의 두 극값도 원점

에 대하여 대칭이다.

f{x}�=x{x+a}{x-a}� 	

=x#-a@x ( a는 상수)

라 하면

f '{x}=3x@-a@

이때 방정식 | f{x}|=2가 서로

O

y

x

y=|f{x}|

y=2

-2

2

 

다른 네 실근을 가지려면 함수 � 	

f{x}의 극댓값이 2, 극솟값이 

-2이어야 한다.

함수 f{x}가 x=k에서 극댓값 

2를 갖는다고 하면

f '{k}=0에서 3k@-a@=0    / a@=3k@ yy ㉠

f{k}=2에서 k#-ka@=2 yy ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 k#-3k#=2

k#=-1    / k=-1 (? k는 실수)

이를 ㉠에 대입하면 a@=3

따라서 f{x}=x#-3x이므로 

f{3}=27-9=18

13	 �f{x}=ax#+bx@+cx+d ( a, b, c, d는 상수, a=0)라 

하면

f '{x}=3ax@+2bx+c

주어진 함수 y=f '{x}의 그래프에서 f '{0}=0, � 	

f '{1}=-6, f '{2}=0이므로

c=0, 3a+2b+c=-6, 12a+4b+c=0

/ 3a+2b=-6, 3a+b=0

두 식을 연립하여 풀면 a=2, b=-6

함수 f{x}=2x#-6x@+d의 증가와 감소를 표로 나타내

면 다음과 같다.

x y 0 y 2 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
d

극대
↘

d-8

극소
↗

함수 f{x}의 증가와 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

x3-1

yy=f{x}
y=a

32

O

 

그림과 같으므로 직선 y=a를 그

어 보면 a의 값의 범위는 � 	

a>32

따라서 정수 a의 최솟값은 33이다.

10	 �주어진 방정식에서 � 	

x$+4x#-2x@-12x=k

f{x}=x$+4x#-2x@-12x라 하면

f '{x}�=4x#+12x@-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 증가와 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 그래프는

-1

-9

y=f{x}

y=k

x

y

O

7

1-3

 

오른쪽 그림과 같으므로 

직선 y=k를 그어 보면 k

의 값의 범위는 

0<k<7

따라서 a=0, b=7이므로 

a+b=7

11	 f{x}=-3x#+9x-3에서

f '{x}=-9x@+9=-9{x+1}{x-1}

f '{x}=0인 x의 값은 

x=-1 또는 x=1

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} - 0 + 0 -

f{x} ↘
-9

극소
↗

3

극대
↘
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16	 모든 실수 x에 대하여 f{x}>g{x}이어야 하므로 

x$+12>4k#x

/ x$-4k#x+12>0

h{x}=x$-4k#x+12라 하면 

h'{x}=4x#-4k#=4{x-k}{x@+kx+k@}

h'{x}=0인 x의 값은 x=k (∵ x는 실수)

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y k y

h'{x} - 0 +

h{x} ↘
-3k$+12

극소
↗

따라서 모든 실수 x에 대하여 h{x}>0이 성립하려면

-3k$+12>0, k$-4<0

{k@+2}{k+j2}{k-j2}<0

{k+j2}{k-j2}<0 {? k@+2>0}

/ -j2<k<j2
따라서 정수 k는 -1, 0, 1의 3개이다.

17	 f{x}=x#-6x@+9x-k-4라 하면

f '{x}=3x@-12x+9=3{x-1}{x-3}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=3

x>0에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

x 0 y 1 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} -k-4 ↗
-k

극대
↘

-k-4

극소
↗

따라서 x>0일 때, f{x}>0이 성립하려면 

-k-4>0  

/ k<-4  

따라서 상수 k의 최댓값은 -4이다.

18	 �f{x}=4x#-3x@-6x+a라 하면

f '{x}=12x@-6x-6=6{2x+1}{x-1}

‌f '{x}=0인 x의 값은 x=1 {? 0<x<2}

구간 [0, 2]에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 2

f '{x} - 0 +

f{x} a ↘
a-5

극소
↗ a+8

�따라서 구간 [0, 2]에서 f{x}>0이 성립하려면 

a-5>0  

/ a>5

방정식 | f{x}|=1이 서로 다른 5개의 실근을 가질 때, 

함수 y=| f{x}|의 그래프의 개형은 다음과 같이 2가지 

가 있다.

x
O

y

2

1

-1

y=|f{x}|

y=1

  

xO

y

2

1

y=|f{x}|

y=1

! ‌�f{2}=-1, f{0}>1인 경우� 	

d-8=-1, d>1    / d=7

@ ‌�f{0}=1, f{2}<-1인 경우� 	

d=1, d-8<-1    / d=1

!, @에서 d=1 또는 d=7

따라서 f{0}=d이므로 모든 f{0}의 값의 합은

1+7=8

14	 f{x}=x$-4x-k@+4k라 하면 

f '{x}�=4x#-4=4{x-1}{x@+x+1}

f '{x}=0인 x의 값은 x=1 (∵ x는 실수)

함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y

f '{x} - 0 +

f{x} ↘
-k@+4k-3

극소
↗

따라서 모든 실수 x에 대하여 f{x}>0이 성립하려면

-k@+4k-3>0, k@-4k+3<0

{k-1}{k-3}<0    / 1<k<3

15	 �f{x}>g{x}에서 � 	

x$-4x@+a>2x@+8x� 	

/ x$-6x@-8x+a>0

h{x}=x$-6x@-8x+a라 하면 

h'{x}=4x#-12x-8=4{x+1}@{x-2}

h'{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=2

함수 h{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

h'{x} - 0 - 0 +

h{x} ↘ a+3 ↘
a-24

극소
↗

구간 {-E, E}에서 h{x}>0이 성립하려면

a-24>0    / a>24

따라서 상수 a의 최솟값은 24이다.
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19	 �주어진 부등식에서 2x#-2x@+x+3-k<0

f{x}=2x#-2x@+x+3-k라 하면 

‌f '{x}=6x@-4x+1=6[x-1
3
]@+1

3

f '{x}>0이므로 함수  f{x}는 x<3에서 증가한다.

x<3일 때, f{x}<0이 성립하려면 f{3}<0이어야 하므로

54-18+3+3-k<0    / k>42

따라서 정수 k의 최솟값은 42이다.

20	 f{x}=x#+3kx@+4라 하면

f '{x}=3x@+6kx=3x{x+2k}

f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=-2k

! ‌�k>0일 때,� 	

x>k에서 f '{x}>0이므로 함수 f{x}는 증가한다.� 	

x>k일 때, f{x}>0이 성립하려면 f{k}>0이어야 

하므로� 	

k#+3k#+4>0, 4{k+1}{k@-k+1}>0� 	

k+1>0 {? k@-k+1>0}� 	

/ k>-1� 	

그런데 k>0이므로 부등식 f{x}>0이 성립하도록 하

는 k의 값의 범위는 k>0

@ ‌�k=0일 때,� 	

x>0에서 f '{x}>0이고 f '{0}=0이므로 함수 f{x}

는 증가한다.� 	

x>0일 때, f{x}>0이 성립하려면 f{0}>0이어야 

하므로 4>0� 	

즉, 부등식 f{x}>0이 성립하도록 하는 k의 값은 � 	

k=0

# ‌�k<0일 때,� 	

x>k에서 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.� 	

x k y 0 y -2k y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} 4k#+4 ↗
4

극대
↘

4k#+4

극소
↗

x>k일 때, f{x}>0이려면� 	

4k#+4>0, 4{k+1}{k@-k+1}>0� 	

k+1>0 {? k@-k+1>0}� 	

/ k>-1� 	

그런데 k<0이므로 부등식 f{x}>0이 성립하도록 하

는 k의 값의 범위는 -1<k<0

!, @, #에서 부등식 f{x}>0이 성립하도록 하는 k의 

값의 범위는

k>-1

52~54쪽

1  7	 2  2	 3 ③	 4  15	 5  4

6 ①	 7  4	 8 ②	 9  -20 m/s	

10 ④	 11 ③	 12 ③	 13 ③	 14 ④

15  34	 16 ⑤	 17  192	 18 ④

1	 시각 t에서의 점 P의 가속도는

v'{t}=-2t+14

t=k에서의 가속도가 0이므로

-2k+14=0    / k=7

2	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@-10t+6, a=
dv
dt

=6t-10 

점 P가 원점을 지나면 위치가 0이므로

t#-5t@+6t=0, t{t-2}{t-3}=0

/ t=2 또는 t=3 {∵ t>0}

따라서 처음으로 원점을 지나는 시각은 t=2이므로 그때

의 가속도는

a=12-10=2

51쪽

1	 ⑴ 24  ⑵ 4  ⑶ -8�

2	 ⑴ -3  ⑵ -2  ⑶ -8�

3	 ⑴ 2  ⑵ 5�

4	 ⑴ 2  ⑵ 24

5	 ⑴ 
dl
dt

=8t+5  ⑵ 37

6	 ⑴ 
dS
dt

=2t+11  ⑵ 15

7	 ⑴ 
dV
dt

=6{2t+1}@  ⑵ 54

05 속도와 가속도2
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3	 �시각 t에서의 점 P의 속도를 v, 가속도를 a라 하면

‌v=
dx
dt

=2t@+2kt, a=
dv
dt

=4t+2k

t=2일 때, v=20이므로

8+4k=20    / k=3

따라서 t=2에서의 가속도는

a=8+2k=8+6=14

4	 시각 t에서의 두 점 P, Q의 속도는 각각

f '{t}=4t#-6t@+24t, g '{t}=18t@-12t+k

두 점 P, Q의 속도가 같아지는 순간이 3번이려면 방정식 

f '{t}=g '{t}가 서로 다른 세 개의 양의 실근을 가져야 

한다.

f '{t}=g '{t}에서 4t#-6t@+24t=18t@-12t+k �

/ 4t#-24t@+36t=k

h{t}=4t#-24t@+36t라 하면

h'{t}=12t@-48t+36=12{t-1}{t-3}

h'{t}=0인 t의 값은 t=1 또는 t=3

t>0에서 함수 h{t}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다.

t 0 y 1 y 3 y

h'{t} + 0 - 0 +

h{t} ↗
16

극대
↘

0

극소
↗

함수 y=h{t}의 그래프가 오른

tO

y

1 3

16

y=h{t}

y=k

쪽 그림과 같으므로 교점이 3개

가 되도록 직선 y=k를 그어 보

면 k의 값의 범위는 0<k<16

따라서 정수 k는 1, 2, y, 15

의 15개이다.

5	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=-3t@+12t-9

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

-3t@+12t-9=0, t@-4t+3=0

{t-1}{t-3}=0    / t=1 또는 t=3

t=1에서의 위치는 x=-1+6-9+1=-3

t=3에서의 위치는 x=-27+54-27+1=1

따라서 t=1부터 t=3까지의 위치의 변화량은

1-{-3}=4

6	 시각 t에서의 점 P의 속도를 v라 하면

‌v=
dx
dt

=3t@+2at+b

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로 t=1과 t=3

에서의 속도는 0이다.

/ 3+2a+b=0, 27+6a+b=0

두 식을 연립하여 풀면 a=-6, b=9

/ v=3t@-12t+9

시각 t에서의 점 P의 가속도는 
dv
dt

=6t-12이므로 가속

도가 0이면

6t-12=0    / t=2

즉, t=2에서의 위치가 9이므로 x=t#-6t@+9t+c에서

9=8-24+18+c    / c=7

/ a+b+c=-6+9+7=10

7	 시각 t에서의 점 P의 속도를 vp라 하면

‌vp=
dxp
dt

=6t@-24t+18 

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

6t@-24t+18=0, t@-4t+3=0

{t-1}{t-3}=0    / t=1 또는 t=3

즉, 점 P는 운동 방향을 두 번 바꾸므로 a=2

시각 t에서의 점 Q의 속도를 vq라 하면

‌vq=
dxq
dt

=12t-18

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

‌12t-18=0    / t=3
2

즉, 점 Q는 운동 방향을 한 번 바꾸므로 b=1

선분 PQ의 중점 M의 위치를 xm이라 하면

‌xm�=
{2t#-12t@+18t}+{6t@-18t+4}

2
=t#-3t@+2

시각 t에서의 점 M의 속도를 vm이라 하면

‌vm=
dxm
dt

=3t@-6t

운동 방향을 바꾸는 순간의 속도는 0이므로

3t@-6t=0, 3t{t-2}=0    / t=2 {? t>0}

즉, 점 M은 운동 방향을 한 번 바꾸므로 c=1

/ a+b+c=2+1+1=4

8	 �물체의 t초 후의 속도를 v m/s라 하면

‌v=
dx
dt

=30-10t  

최고 높이에 도달할 때의 속도는 0이므로

30-10t=0    / t=3

9	 �물체의 t초 후의 속도를 v m/s라 하면

‌v=
dx
dt

=20-10t
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지면에 떨어질 때의 높이는 0이므로

20t-5t@=0, -5t{t-4}=0    / t=4 {? t>0}

따라서 t=4에서의 속도는 v=20-40=-20{m/s}

10	 물체의 t초 후의 속도를 v m/s라 하면

‌v=
dx
dt

=a+2bt

최고 높이에 도달할 때, 즉 t=5에서의 속도는 0이므로

a+10b=0 yy ㉠

t=5에서의 높이가 140 m이므로

15+5a+25b=140    / a+5b=25 yy ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=50, b=-5

x=15+50t-5t@이므로 높이가 60 m 이상이려면

15+50t-5t@>60, t@-10t+9<0

{t-1}{t-9}<0    / 1<t<9

따라서 높이가 60 m 이상인 시간은 8초 동안이다.

11	 �원점을 지나는 시각은 t=b, t=d이므로 처음으로 원점

을 지나는 순간의 속도는 x'{b}이다.

12	 ㄱ. ‌�t=1인 점에서의 접선의 기울기는 0이므로 속도와 속

력은 0이다. 즉, 속력이 최소이다.

ㄴ. ‌�t=1, t=3, t=4, t=5인 점에서의 접선의 기울기는 

0이고 좌우에서 접선의 기울기의 부호가 바뀌므로 운

동 방향을 4번 바꾼다.

ㄷ. ‌�출발할 때는 양의 방향으로 움직이고 2<t<3에서는 

음의 방향, 3<t<4에서는 양의 방향으로 움직인다.

따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

13	 �dldt=4t+3 

고무줄의 길이가 2배이면 10 cm이므로

2t@+3t+5=10에서 2t@+3t-5=0

{2t+5}{t-1}=0    / t=1 {? t>0}

따라서 t=1에서의 고무줄의 길이의 변화율은

4+3=7{cm/s}

14	 �이 사람이 t초 동안 움직이는 거리는 1.1t m
그림자의 길이를 l m라 하면� A

B E C

D4m

1.8m

1.1tm lm

	

오른쪽 그림에서 

sABCTsDEC이므로

4 : {1.1t+l}=1.8 : l

1.98t+1.8l=4l, 2.2l=1.98t

/ l=0.9t

따라서 그림자의 길이의 변화율은 
dl
dt

=0.9{m/s}

15	 �t초 후의 점 P의 좌표는 {t, 0}, 점 Q의 좌표는 � 	

{0, 2{t-2}} {t>2}

PQZ @=l이라 하면

l�=t@+4{t-2}@� 	

=5t@-16t+16  

/ dl
dt

=10t-16

따라서 t=5에서의 l의 변화율은 

50-16=34

16	 �t초 후의 정삼각형의 한 변의 길이는 1+2t

정삼각형의 넓이를 S라 하면

‌S=
‌j3
4
{1+2t}@

/ dS
dt
�=

‌j3
4
\2{1+2t}\2� 	

=j3{1+2t}

따라서 t=5에서의 정삼각형의 넓이의 변화율은

j3\11=11j3

17	 �t초 후의 정육면체의 한 모서리의 길이는 5+t

정육면체의 부피를 V라 하면

V={t+5}#

/ dV
dt

=3{t+5}@

정육면체의 부피가 512이면 

{t+5}#=512, {t+5}#=8#

/ t=3 (∵ t는 실수)

따라서 t=3에서의 부피의 변화율은 

3\64=192

18	 �t초 후의 원뿔의 밑면의 반지름의 길이는 10+t, 높이는 

20-t이므로 

0<t<20

원뿔의 부피를 V라 하면

‌V=
‌p
3
{10+t}@{20-t}

/ dV
dt
�=

‌p
3
\2{10+t}{20-t}+

‌p
3
{10+t}@\{-1}�	

=-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

‌V=
‌p
3
\400\10=

4000
3

p
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3	 F'{x}=f{x}이므로

	 3x@+2ax+2=3x@-6x+2

	 따라서 2a=-6이므로 a=-3

4	 h{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

	 / h'{x}=36x@+6x-6

	 / h{1}+h'{1}‌�={12+3-6-1}+{36+6-6}� 	

=44

5	 f{x}=
d
dx

- /`{x#-x@+1} dx==x#-x@+1

	 / f{2}=8-4+1=5

6	
d
dx

- /`{2x@+3x+a} dx==2x@+3x+a이므로

	 2x@+3x+a=bx@+cx+3

	 따라서 a=3, b=2, c=3이므로

	 a+b+c=8

7	 f{x}‌�=/-  d
dx

{x#-2x}= dx� 	

=x#-2x+C

	 이때 f{1}=5에서

	 1-2+C=5    / C=6

	 따라서 f{x}=x#-2x+6이므로

	 f{-1}=-1+2+6=7

8	 f{x}‌�=/-  d
dx

{x@+4x-1}= dx� 	

=x@+4x-1+C

	 이때 f{-1}=-4에서

	 1-4-1+C=-4    / C=0

	 �/ f{x}=x@+4x-1

	 �방정식 f{x}=0에서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 

의하여 모든 근의 곱은 -1이다.

9	  f{x}‌�=/`{4x#+3x@+2x+1} dx� 	

=x$+x#+x@+x+C

	 이때 f{-1}=-1에서

	 1-1+1-1+C=-1    / C=-1

	 따라서 f{x}=x$+x#+x@+x-1이므로

	 f{2}=16+8+4+2-1=29

Ⅲ-1. 부정적분과 정적분

56쪽

1	 ㄱ, ㄹ

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 
1
2  x@-3x  ⑵ 

1
2  x@-3x+C

4	 ⑴ 4x+C      ⑵ 
1
6  x^+C

 	 ⑶ 
1
15

 x!%+C  ⑷ 
1

151
 x!%!+C

5	 ⑴ 
7
2  x@+C	 ⑵ -x@+C

	 ⑶ 
1
2

 x@-x+C	 ⑷ 3x@+2x+C

	 ⑸ x#-2x@+x+C  ⑹ 
1
4

 x$-
1
3

 x#+3x+C

57~61쪽

1  10	 2 ③	 3  -3	 4 ③	 5 ③

6  8	 7 ②	 8  -1	 9 ②  	 10  1
5

11  f{x}= 1
3
 x#+x@+4x-5	 12  -3	 13 ③

14  f{x}=3
2
 x@+4x-

11
2
 

15  f{x}=-2x@+4x+3	 16 ④	 17 ②

18 ①	 19  10	 20  2	 21 ③	 22  -3

23  3	 24  6	 25  -4	 26  3	 27  -3	

28  6	 29  -3	 30  -7	 31  1	 32 ③

1	 f{x}={x#-2x@+3x+C}'=3x@-4x+3

	 / f{-1}=3+4+3=10

2	  f{x}‌�={x#+9x@-6x+2}'=3x@+18x-6

	 따라서 f '{x}=6x+18이므로

	 f '{-2}=-12+18=6

01 부정적분1
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10	 f{x}‌�=/`{x-1}{x+1}{x@+1} dx� 	

‌=/`{x@-1}{x@+1} dx� 	

‌=/`{x$-1} dx� 	

‌=
1
5
x%-x+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=
1
5
x%-x+1이므로

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

1
5

11	  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

	 이때 f{1}=
1
3
에서

	
1
3
+1+4+C=

1
3
    / C=-5

	 / f{x}=1
3
 x#+x@+4x-5

12	 f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{-4x+3} dx� 	

=-2x@+3x+C

	 이때 f{2}=0에서

	 -8+6+C=0    / C=2

	 따라서 f{x}=-2x@+3x+2이므로 

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

13	 f '{x}=6x@-4x+3이므로

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{6x@-4x+3} dx� 	

=2x#-2x@+3x+C1

	 이때 f{0}=2에서 C1=2

	 따라서 f{x}=2x#-2x@+3x+2이므로 f{x}를 적분하면

	 /`{2x#-2x@+3x+2} dx

	 =
1
2
 x$-

2
3
 x#+

3
2
 x@+2x+C

14	 ㈏에서 x`! 1일 때 (분모) ! 0이고, 극한값이 존재하므로
	 (분자) ! 0에서 lim

x`!1
`f{x}=0

	 / f{1}=0

	 lim
x`!1
 
 f{x}
x-1

=lim
x`!1
 
 f{x}-f{1}

x-1
=f '{1}이므로

	 f '{1}=2a-1

	 ㈎에서 f '{1}=3+a이므로

	 2a-1=3+a    / a=4

	 따라서 f '{x}=3x+4이므로

	  f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{3x+4} dx� 	

‌=
3
2 
 x@+4x+C

	 이때 f{1}=0에서

	
3
2 
+4+C=0    / C=-

11
2 

	 / f{x}=3
2 
 x@+4x-

11
2 

15	 f '{x}=-4x+4이므로

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{-4x+4} dx� 	

=-2x@+4x+C

	 �이때 곡선 y=f{x}가 점 {-1, -3}을 지나므로 

	 f{-1}=-3에서

	 -2-4+C=-3    / C=3

	 / f{x}=-2x@+4x+3

16	 f '{x}=3x@-2x+1이므로

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

=x#-x@+x+C

	 이때 곡선 y=f{x}가 점 {1, 0}을 지나므로 f{1}=0에서

	 1-1+1+C=0    / C=-1

	 따라서 f{x}=x#-x@+x-1이므로 

	 f{3}=27-9+3-1=20

17	 f{x}‌�=/`{3ax-4} dx에서

	 f '{x}=3ax-4

	 �곡선 y=f{x} 위의 점 {1, -2}에서의 접선의 기울기가 

2이므로 f '{1}=2에서

	 3a-4=2    / a=2

	 즉, f '{x}=6x-4이므로

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{6x-4} dx� 	

=3x@-4x+C
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	 곡선 y=f{x}가 점 {1, -2}를 지나므로 f{1}=-2에서

	 3-4+C=-2    / C=-1

	 따라서 f{x}=3x@-4x-1이므로

	 f{2}=12-8-1=3

18	 �F{x}=xf{x}+3x$-4x@+1의 양변을 x에 대하여 미분

하면

	  f{x}=f{x}+xf '{x}+12x#-8x

	 xf '{x}=-12x#+8x=x{-12x@+8}

	 / f '{x}=-12x@+8

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{-12x@+8} dx�

=-4x#+8x+C

	 이때 f{1}=4에서 

	 -4+8+C=4    / C=0

	 따라서 f{x}=-4x#+8x이므로

	 f{-1}=4-8=-4

19	 �/``f{x} dx={x-2}f{x}+x#-12x의 양변을 x에 대하

여 미분하면

	 f{x}=f{x}+{x-2} f '{x}+3x@-12

	 {x-2} f '{x}=-3x@+12={x-2}{-3x-6}

	 / f '{x}=-3x-6

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`{-3x-6} dx� 	

‌=-
3
2
 x@-6x+C

	 이때 f{0}=4에서 C=4

	 / f{x}=-
3
2
 x@-6x+4=-

3
2
{x+2}@+10

	 따라서 f{x}는 x=-2일 때, 최댓값이 10이다.

20	 /`xf{x} dx=9 f{x}0@의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 xf{x}=2f{x}f '{x}

	 f{x}92f '{x}-x0=0

	 이때 f{x}=0이므로

	 2f '{x}-x=0    / f '{x}=1
2
x

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`` 1
2
x dx� 	

‌=
1
4
x@+C

	 이때 f{0}=1에서 C=1

	 따라서 f{x}=
1
4
x@+1이므로

	 f{2}=1+1=2

21	
d
dx

9 f{x}g{x}0=2x에서 

	 f{x}g{x}=x@+C

	 이때 f{3}=2, g{3}=4에서

	 f{3}g{3}=9+C

	 8=9+C    / C=-1

	 / f{x}g{x}‌�=x@-1� 	

={x+1}{x-1}

	 따라서 f{x}=x-1, g{x}=x+1이므로

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

22	
d
dx

9 f{x}+g{x}0=2x+1에서

	 f{x}+g{x}=x@+x+C1

	
d
dx

9 f{x}g{x}0=3x@-4x+2에서

	 f{x}g{x}=x#-2x@+2x+C2

	 이때 f{0}=-2, g{0}=2에서

	 f{0}+g{0}=C1    / C1=0

	 f{0}g{0}=C2    / C2=-4

	 / ‌�f{x}+g{x}=x@+x,� 	

f{x}g{x}‌�=x#-2x@+2x-4� 	

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

	 따라서 f{x}=x-2, g{x}=x@+2이므로

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

23	 g{x}=/`92x-f '{x}0 dx에서

	 g{x}=x@-f{x}+C1

	 / f{x}+g{x}=x@+C1

	
d
dx

9 f{x}g{x}0=6x@-6x-2에서

	 f{x}g{x}=2x#-3x@-2x+C2

	 이때 f{0}=1, g{0}=0에서

	 f{0}+g{0}=C1    / C1=1

	 f{0}g{0}=C2    / C2=0

	 / ‌�f{x}+g{x}=x@+1,� 	

f{x}g{x}‌�=2x#-3x@-2x� 	

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

	 따라서 f{x}=2x+1, g{x}=x@-2x이므로

	 f{1}+g{2}={2+1}+{4-4}=3

24	 ! x>1일 때,

	 	 f{x}=/`x dx=1
2
 x@+C1

	 @ x<1일 때,

	 	 f{x}=/`{3x@-2x} dx=x#-x@+C2
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	 !, @에서

	 f{x}=-  
1
2
 x@+C1 � {x>1}

x#-x@+C2 {x<1}

	 이때 f{0}=2에서 C2=2

	 �함수 f{x}는 x=1에서 연속이므로 lim
x!̀1-

`f{x}=f{1}에서

	 1-1+C2=
1
2
+C1, 2=

1
2
+C1    / C1=3

2

	 따라서 f{x}=-  
1
2
 x@+

3
2
 �{x>1}

x#-x@+2 {x<1}
이므로

	 f{3}=
9
2
+

3
2
=6

25	 ! x>-2일 때,

	 	 f{x}=/`{x+3} dx=
1
2
 x@+3x+C1

	 @ x<-2일 때,

	 	 f{x}=/`{-2x+k} dx=-x@+kx+C2

	 !, @에서

	 f{x}=-  
1
2
 x@+3x+C1 {x>-2}

-x@+kx+C2� {x<-2}

	 이때 f{0}=1에서 C1=1

	 f{-3}=-4에서

	 -9-3k+C2=-4

	 / C2=3k+5

	 함수 f{x}가 x=-2에서 연속이려면

	 lim
x`!-2+

`f{x}= lim
x!̀-2-

`f{x}이어야 하므로

	 2-6+C1=-4-2k+C2

	 -4+1=-4-2k+{3k+5}  

	 / k=-4

26	 함수 y=f '{x}의 그래프에서

	 f '{x}=- x-1 {x>0}

 -1� {x<0}

	 ! x>0일 때,

	 	 f{x}=/`{x-1} dx=
1
2
 x@-x+C1

	 @ x<0일 때,

	 	 f{x}=/`{-1} dx=-x+C2

	 !, @에서

	 f{x}=- 
1
2
 x@-x+C1 {x>0}

  -x+C2� {x<0}

	 함수 y=f{x}의 그래프가 원점을 지나므로 f{0}=0에서

	 C1=0

	 함수 f{x}가 x=0에서 연속이므로 lim
x`!0-

`f{x}=f{0}에서

	 C2=C1    / C2=0

	 따라서 f{x}=- 
1
2
 x@-x {x>0}

   -x� {x<0}
이므로

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

27	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+1의 양변에 x=0, y=0을 대입

하면

	 f{0}=f{0}+f{0}+1  

	 / f{0}=-1

	 도함수의 정의에 의하여

	 f '{x}‌�=lim
h`!0

`
 f{x+h}-f{x}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{x}+f{h}+1-f{x}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{h}+1

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{h}-f{0}

h
� 	

=f '{0}=2

	 / f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`2 dx=2x+C

	 이때 f{0}=-1에서 C=-1

	 따라서 f{x}=2x-1이므로

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

28	 � f{x+y}=f{x}+f{y}+x@y+xy@의 양변에 x=0, � 	

y=0을 대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}  

	 / f{0}=0

	 미분계수의 정의에 의하여 

	 f '{2}‌�=lim
h`!0

`
 f{2+h}-f{2}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{2}+f{h}+4h+2h@-f{2}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{h}+4h+2h@

h
� 	

‌=lim
h`!0

`-  f{h}-f{0}
h

+4+2h =� 	

=f '{0}+4

	 즉, f '{0}+4=3이므로

	 f '{0}=-1

20 수학Ⅱ_유형편_해설Ⅲ-1, 2-01(132~152)OK.indd   135 2020-07-14   오전 9:49:29



136   정답과 해설 | 유형편 |

	 도함수의 정의에 의하여

	 f '{x}‌�=lim
h`!0

`
 f{x+h}-f{x}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{x}+f{h}+x@h+xh@-f{x}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{h}+x@h+xh@

h
� 	

‌=lim
h`!0

`-  f{h}-f{0}
h

+x@+xh =� 	

=f '{0}+x@=-1+x@

	 / f{x}=/``f '{x} dx=/`{x@-1} dx=
1
3
 x#-x+C

	 이때 f{0}=0에서 C=0

	 따라서 f{x}=
1
3
 x#-x이므로 

	 f{3}=9-3=6

29	 �f{x+y}=f{x}+f{y}+2xy의 양변에 x=0, y=0을 

대입하면

	 f{0}=f{0}+f{0}    / f{0}=0

	 도함수의 정의에 의하여

	 f '{x}‌�=lim
h`!0

`
 f{x+h}-f{x}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{x}+f{h}+2xh-f{x}

h
� 	

‌=lim
h`!0

`
 f{h}+2xh

h
� 	

‌=lim
h`!0

`-  f{h}-f{0}
h

+2x =� 	

=f '{0}+2x

	 이때 f '{0}=k ( k는 상수)로 놓으면 f '{x}=2x+k이므로

	 F{x}=/`{x-2}{2x+k} dx

	 / F'{x}={x-2}{2x+k}=2x@+{k-4}x-2k

	 �이때 함수 F{x}의 극값이 존재하지 않으려면 방정식

	 F'{x}=0은 중근 또는 허근을 가져야 한다.

	 �따라서 F'{x}=0의 판별식을 D라 하면 D<0이어야 하

므로

	 D={k-4}@+16k<0, k@+8k+16<0

	 {k+4}@<0    / k=-4

	 즉, f '{x}=2x-4이므로

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx� 	

‌=/`{2x-4} dx=x@-4x+C

	 이때 f{0}=0에서 C=0

	 따라서 f{x}=x@-4x이므로 

	 f{1}=1-4=-3

30	 f{x}‌�=/``f '{x} dx‌=/`{2x@-6x} dx� 	

‌=
2
3
 x#-3x@+C

	 f '{x}=2x@-6x=2x{x-3}이므로 f '{x}=0인 x의 값은

	 x=0 또는 x=3

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 0 y 3 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 이때 함수 f{x}는 x=0에서 극대이므로 f{0}=2에서

	 C=2    / f{x}= 2
3
 x#-3x@+2

	 �따라서 함수 f{x}는 x=3에서 극소이므로 구하는 극솟

값은

	 f{3}=18-27+2=-7

31	 f '{x}=ax{x-2} {a<0}라 하면

	 f{x}‌�=/``f '{x} dx=/`ax{x-2} dx� 	

‌=/`{ax@-2ax} dx=
a
3
 x#-ax@+C

	 �f '{x}=0인 x의 값은 x=0 또는 x=2

	 함수 f{x}의 증가와 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 극소, x=2에서 극대이므로

	 f{0}=-1에서 C=-1

	 f{2}=3에서 
8
3
 a-4a+C=3

	 -
4
3
 a-1=3    / a=-3

	 따라서 f{x}=-x#+3x@-1이므로

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

32	 � 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
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62쪽

1	 ⑴ 2  ⑵ -3  ⑶ 2  ⑷ 
13
3   ⑸ 12  ⑹ 

2
3

2	 ⑴ 0  ⑵ 0  ⑶ -
11
6   ⑷ -

11
4

3	 ⑴ 30  ⑵ 128  ⑶ 0  ⑷ 8  ⑸ 
2
3   ⑹ 0

4	 2 

63~66쪽

1 ④	 2  24	 3 ①	 4 ①	 5 ③

6  8	 7  3	 8  12	 9  44	 10  2

11  -2	 12 ①	 13  4	 14 ④	 15 ②

16  28
3
	 17 ②	 18  2j2	 19 ⑤	 20  2	

21  2	 22  9	 23  4	 24  -20	 25 ①	

26  4	 27 ①	 28  13
6

1	 /2@`{5x-2}{x+4} dx+/3!`{x-1}{-3x+1} dx

	 =0+/3!`{-3x@+4x-1} dx

	 ={-x#+2x@-x}3!
	 ={-1+2-1}-{-27+18-3}=12

2	 /-1#``{x+1}f{x} dx‌�=/-1#``{x+1}{x@-x+1} dx� 	

‌=/-1#``{x#+1} dx={ 1
4
x$+x}#-1� 	

‌=[ 81
4
+3]-[ 1

4
-1]=24

3	 /0_@``f{x} dx‌�=/0_@`{-2x#+kx} dx� 	

‌={-1
2
x$+

k
2
x@}0_@=-8+2k

	 즉, -8+2k=k이므로 k=8

4	 /-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=8-2=6

5	 /2#` x#
x-1  dx+/3@` 1

t-1  dt

	 =/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#

	 =[9+9
2
+3]-[ 8

3
+2+2]=59

6

6	 /0@`{x@+2x+k} dx-2/2)`{x@-2x} dx

	 =/0@`{x@+2x+k} dx+/0@`{2x@-4x} dx

	 =/0@`{3x@-2x+k} dx={x#-x@+kx}0@
	 =8-4+2k=4+2k

	 즉, 4+2k=20이므로 k=8

7	 2/1K`{x-1} dx-/1K`4 dx

	 =/1K`{2x-2} dx-/1K`4 dx

	 =/1K{2x-6} dx

	 ={x@-6x}1K
	 ={k@-6k}-{1-6}

	 =k@-6k+5={k-3}@-4

	 따라서 주어진 정적분의 값은 k=3일 때 최소이다.

8	 /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#
	 =27-18+3=12

02 정적분 ⑴1
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9	 /2#`{jx k-3}@ dx-/2!`{jx k-3}@ dx+/1#`{jx k+3}@ dx

	 =/2#`{jx k-3}@ dx+/1@`̀{jx k-3}@ dx+/1#`̀{jx k+3}@ dx

	 =/1#`{jx k-3}@ dx+/1#`{jx k+3}@ dx

	 =/1#`{2x+18} dx

	 ={x@+18x}1#
	 ={9+54}-{1+18}=44

10	 /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

11	 /-2@``f{x} dx=/0@``f{x} dx에서

	 /-2)``f{x} dx+/0@``f{x} dx=/0@``f{x} dx

	 / /-2)``f{x} dx=0

	 / /0@``f{x} dx=/-2)``f{x} dx=0

	 f{x}=ax@+bx+c ( a, b, c는 상수, a=0)라 하면 	

	 f{0}=1에서 c=1

	 f{x}=ax@+bx+1이므로 /0@`f{x} dx=0에서

	 /0@``f{x} dx‌�=/0@`{ax@+bx+1} dx� 	

‌={ a
3
x#+

b
2
x@+x}0@� 	

‌=
8
3
a+2b+2

	 즉, 
8
3
a+2b+2=0이므로

	 4a+3b=-3    yy ㉠

	 /-2)``f{x} dx=0에서

	 /-2)``f{x} dx‌�=/-2)``{ax@+bx+1} dx� 	

‌={ a
3
x#+

b
2
x@+x})-2� 	

‌=-[-8
3
a+2b-2]� 	

‌=
8
3
a-2b+2

	 즉, 
8
3
a-2b+2=0이므로

	 4a-3b=-3    yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-
3
4
, b=0

	 따라서 f{x}=-
3
4
x@+1이므로	

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

12	 /0#``f{x} dx‌�=/0!`{x@+1} dx+/1#`2x dx� 	

‌={ 1
3
x#+x}0!+{x@}1#� 	

‌=[ 1
3
+1]+{9-1}� 	

‌=
28
3

13	 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

	 ={1-1}-{a@+a}+[-1
3
a#+a@]-[-1

3
+1]

	 =-
1
3
a#-a-

2
3

	 즉, -
1
3
a#-a-

2
3
=-26이므로

	 a#+3a-76=0

	 {a-4}{a@+4a+19}=0

	 / a=4 (? a는 실수)

14	 f{x}=x#-3x에서

	 f '{x}=3x@-3=3{x+1}{x-1}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=1

	 �함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 1 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗
2

극대
↘

-2
극소

↗

	 따라서 함수 y=| f{x}|의 그래프는 다음과 같다.

	

xO

y

-1

-2

2

2

1

y=|f{x}|
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	 ! ‌�-1<t<2일 때, -1<x<t에서 함수 | f{x}|의 최댓

값은 � 	

g{t}=2

	 @ ‌�t>2일 때, -1<x<t에서 함수 | f{x}|의 최댓값은� 	

g{t}=t#-3t

	 !, @에서 g{t}=- 	 2	 {-1<t<2}

t#-3t {t>2}
 

	 / /-1$``g{t} dt‌�=/-1@` 2 dt+/2$`{t#-3t} dt� 	

‌={2t}@-1+{ 1
4
t$-

3
2
t@}2$� 	

=4-{-2}+{64-24}-{4-6}=48

15	 x+|x-3|=-2x-3 {x>3}

    3� {x<3}
이므로

	 /1%`{x+|x-3|} dx‌�=/1#`3 dx+/3%`{2x-3} dx� 	

‌={3x}1#+{x@-3x}3%� 	

={9-3}+{25-15}-{9-9}=16

16	 |x@-2x|=-   x@-2x	 {x<0 또는 x>2}

-x@+2x {0<x<2}
 이므로

	 /-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#

	 =-[-8
3
-4]+[-8

3
+4]+{9-9}-[ 8

3
-4]=28

3

17	 |x-1|=-   x-1� {x>1}

-x+1 {x<1}
 이므로

	 /0A`|x-1| dx

	 =/0!``{-x+1} dx+/1A`{x-1} dx

	 ={-1
2
x@+x}0!+{ 1

2
x@-x}1A

	 =[-1
2
+1]+[ 1

2
a@-a]-[ 1

2
-1]

	 =
1
2
a@-a+1

	 즉, 
1
2
a@-a+1=5이므로 a@-2a-8=0

	 {a+2}{a-4}=0    / a=4 {? a>1}

18	 x|x-a|=-   x@-ax� {x>a}

-x@+ax {x<a}
이므로

	 /0$`x|x-a| dx

	 =/0A`{-x@+ax} dx+/a$`{x@-ax} dx

	 ={-1
3
x#+

a
2
x@}0A+{ 1

3
x#-

a
2
x@}a$

	 =[-1
3
a#+

1
2
a#]+[ 64

3
-8a]-[ 1

3
a#-

1
2
a#]

	 =
1
3
a#-8a+

64
3

	 f{a}=
1
3
a#-8a+

64
3
라 하면

	 f '{a}=a@-8={a+2j2}{a-2j2}
	 f '{a}=0인 a의 값은 a=2j2 {? 0<a<4}

	 �0<a<4에서 함수 f{a}의 증가와 감소를 표로 나타내면 

다음과 같다.

a 0 y 2j2 y 4

f '{a} - 0 +

f{a} ↘ 극소 ↗

	 따라서 함수 f{a}는 a=2j2일 때 최소이다.

19	 /-2@```{4x#+3x@-2x+1} dx

	 =/-2@```{4x#-2x} dx+/-2@```{3x@+1} dx

	 =0+2/0@`{3x@+1} dx

	 =2{x#+x}0@
	 =2{8+2}=20

20	 /-3#``9 f{x}-g{x}0 dx‌�=/-3#``f{x} dx-/-3#``g{x} dx� 	

‌=2/0#``f{x} dx-0� 	

=2\1=2

21	 /-aA```{4x&+5x%+3x@+x-2} dx

	 =/-aA``{4x&+5x%+x} dx+/-aA``{3x@-2} dx

	 =0+2/0A`{3x@-2} dx

	 =2{x#-2x}0A
	 =2{a#-2a}

	 즉, 2{a#-2a}=8이므로

	 a#-2a-4=0, {a-2}{a@+2a+2}=0

	 / a=2 (? a는 실수)
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22	 /-1&``f{x} dx‌�=/-1%``f{x} dx+/5&``f{x} dx� 	

‌=/-1%``f{x} dx-/7%``f{x} dx� 	

=7-{-2}=9

	 한편 f{-x}=-f{x}이면

	 /-1!``f{x} dx=0

	 / /1&``f{x} dx‌�=/1_!`f{x} dx+/-1&``f{x} dx� 	

‌=-/-1!``f{x} dx+/-1&``f{x} dx� 	

=0+9=9

23	 f{x}=ax+b ( a, b는 상수, a=0)라 하면 

	 /-1!`` f{x} dx=-4에서

	 /-1!``f{x} dx‌�=/-1!``{ax+b} dx� 	

‌=2/0!`b dx� 	

‌=2{bx}0!� 	

=2b

	 즉, 2b=-4이므로 b=-2

	 /-1!``xf{x} dx=2에서

	 /-1!` xf{x} dx‌�=/-1!``{ax@+bx} dx� 	

‌=2/0!`ax@ dx� 	

‌=2{ a
3
x#}0!� 	

‌=
2
3
a

	 즉, 
2
3
a=2이므로 a=3

	 따라서 f{x}=3x-2이므로 

	 f{2}=6-2=4

24	 f{-x}+f{x}=0에서 f{-x}=-f{x}이므로

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

	 -xf{-x}=xf{x}

	 / /-1!``{3x@-2x+4} f{x} dx

	 	 =3/-1!``x@f{x} dx-2/-1!``xf{x} dx+4/-1!``f{x} dx

	 	 =0-4/0!`xf{x} dx+0

	 	 =-4/0!`xf{x} dx
	 	 =-4\5=-20

25	 �f{-x}=-f{x}이므로 함수 f{x}는 홀수 차수의 항만 

있고 함수 f '{x}는 짝수 차수의 항 또는 상수항만 있다.

	 / /-1!` {x+3}f '{x} dx

	 	 =/-1!` xf '{x} dx+3/-1!``f '{x} dx

	 	 =0+6/0!``f '{x} dx

	 	 =6{ f{x}}0!
	 	 =69 f{1}-f{0}0

	 이때 f{0}=-f{0}에서 f{0}=0이므로

	 6f{1}=6    / f{1}=1

26	 f{x+3}=f{x}이므로

	 /0#``f{x} dx=/3^``f{x} dx=/6(``f{x} dx=/9!@``f{x} dx

	 / /0!@``f{x} dx‌�=/0#``f{x} dx+/3^``f{x} dx� 	

� +/6(``f{x} dx+/9!@``f{x} dx	

=4/0#`f{x} dx=4\1=4

27	 f{x+2}=f{x}이므로

	 /-1!``f{x} dx=/1#``f{x} dx=/3%``f{x} dx

	 / ‌�/-1%``f{x} dx� 	

‌=/-1!``f{x} dx+/1#``f{x} dx+/3%``f{x} dx� 	

‌=3/-1!``f{x} dx� 	

‌=3/-1!``{-x@} dx=3\2/0!`{-x@} dx� 	

‌=6{-1
3
x#}0!� 	

‌=6\[-1
3
]=-2

28	 f{x+3}=f{x}이므로

	 /9!!``f{x} dx‌�=/6*``f{x} dx� 	

=/3%``f{x} dx� 	

‌�=/0@``f{x} dx� 	

=/0!`2x@ dx+/1@`{-x+3} dx� 	

‌={ 2
3
x#}0!+{-1

2
x@+3x}1@� 	

‌=
2
3
+{-2+6}-[-1

2
+3]=13

6
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67쪽

1	 ⑴ 2x@-x  ⑵ x@-1  ⑶ 2  ⑷ 2x+1

2	 ⑴ f{x}=2x-4

	 ⑵ f{x}=6x@-6x+5

	 ⑶ f{x}=3x@+4x-1

	 ⑷ f{x}=4x#-6x@-2x+2

3	 ⑴ f{1}  ⑵ f{-1}  ⑶ f{1}  ⑷ f{3}

4	 ⑴ 3f{1}  ⑵ -2f{4}  ⑶ f{2}  ⑷ 2f{1}

03 정적분 ⑵1

68~70쪽

1 ①	 2  9	 3 ②	 4 ③	 5  8

6  18	 7  -1
2
	 8  -4	 9 ⑤	 10 ②

11 ②	 12  0	 13  16	 14  0	 15 ②

16  1
2
	 17 ⑤	 18 ④	 19  3

1	 /-1!``f{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

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

	 이를 /-1!``f{t} dt=k에 대입하면

	 /-1!``{3t@-2t+k} dt=k, 2/0!`{3t@+k} dt=k

	 2{ t#+kt}0!=k, 2{1+k}=k    / k=-2

	 따라서 f{x}=3x@-2x-2이므로

	 f{-2}=12+4-2=14

2	 /0#`tf '{t} dt=k ( k는 상수)로 놓으면

	 f{x}=6x+k    / f '{x}=6

	 이를 /0#`tf '{t} dt=k에 대입하면

	 /0#`6t dt=k, {3t@}0#=k    / k=27

	 따라서 f{x}=6x+27이므로

	 f{-3}=-18+27=9

3	 f{x}=-12x@+6x/0!``f{t} dt-6/0!`tf{t} dt이므로

	 /0!``f{t} dt=a, /0!`tf{t} dt=b ( a, b는 상수)로 놓으면

	 f{x}=-12x@+6ax-6b    yy ㉠

	 ㉠을 /0!``f{t} dt=a에 대입하면

	 /0!`{-12t@+6at-6b} dt=a

	 {-4t#+3at@-6bt}0!=a

	 -4+3a-6b=a    / a-3b=2    yy ㉡

	 ㉠을 /0!`tf{t} dt=b에 대입하면

	 /0!`{-12t#+6at@-6bt} dt=b

	 {-3t$+2at#-3bt@}0!=b

	 -3+2a-3b=b    / 2a-4b=3    yy ㉢

	 ㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a=
1
2
, b=-

1
2

	 따라서 f{x}=-12x@+3x+3이므로

	 f{1}=-12+3+3=-6

4	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=6x+a

	 주어진 등식의 양변에 x=2를 대입하면 

	 0=12+2a-2    / a=-5

	 따라서 f{x}=6x-5이므로

	 f{3}=18-5=13

5	 주어진 등식의 양변을 x에 대하여 미분하면

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

	 주어진 등식의 양변에 x=a를 대입하면

	 0=a#+a#+3a-5, 2a#+3a-5=0

	 {a-1}{2a@+2a+5}=0

	 / a=1 (? a는 실수)

	 따라서 f{x}=3x@+2x+3이므로 

	 f{a}=f{1}=3+2+3=8

6	 주어진 함수 f{x}를 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@�  

=8+6+4=18
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10	 `주어진 등식에서

	 /0X`tf{t} dt-x/0X``f{t} dt=x$-2x#+2x@

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 xf{x}-/0X``f{t} dt-xf{x}=4x#-6x@+4x

	 / /0X``f{t} dt=-4x#+6x@-4x

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=-12x@+12x-4=-12[x-1
2
]@-1

	 따라서 함수 f{x}는 x=
1
2
일 때 최댓값이 -1이다.

11	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면
	 f '{x}=x@-5x-6={x+1}{x-6}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=-1 또는 x=6

	 함수 f{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 6 y

f '{x} + 0 - 0 +

f{x} ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

	 함수 f{x}는 x=-1에서 극대이므로 구하는 극댓값은

	 f{-1}‌�=/2_!`{t@-5t-6} dt={ 1
3
 t#-

5
2
 t@-6t}2_!� 	

‌=[-1
3
-

5
2
+6]-[ 8

3
-10-12]=45

2

12	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면
	 f '{x}=x@+ax+b 

	 이때 함수 f{x}가 x=1에서 극댓값 
4
3를 가지므로

	 f '{1}=0에서

	 1+a+b=0    / a+b=-1    yy ㉠

	 f{1}=
4
3에서

	 f{1}‌�=/0!`{t@+at+b} dt={ 1
3  t#+

a
2  t@+bt}0!� 	

‌=
1
3
+

1
2
 a+b

	 즉, 
1
3
+

1
2
 a+b=

4
3
이므로 a+2b=2    yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-4, b=3

	 / �f '{x}=x@-4x+3={x-1}{x-3}

	 �따라서 함수 f{x}는 x=3에서 극소이므로 구하는 극솟

값은

	 f{3}‌�=/0#`{t@-4t+3} dt={ 1
3
 t#-2t@+3t}0#� 	

=9-18+9=0

7	 주어진 함수 f{x}를 x에 대하여 미분하면

	 f '{x}=x-2

	 / f{x}‌�=/`{x-2} dx� 	

‌=
1
2
x@-2x+C

	 이때 f{1}=0이므로

	
1
2
-2+C=0    / C=3

2

	 / f{x}‌�=1
2
x@-2x+

3
2
� 	

‌=
1
2
{x-2}@-

1
2

	 �1<x<3에서 f{1}=f{3}=0, f{2}=-
1
2
이므로 함수 

f{x}의 최댓값은 0, 최솟값은 -
1
2
이다. 

	 따라서 구하는 합은 0+[-1
2
]=-

1
2

8	 주어진 등식에서

	 x/1X``f{t} dt-/1X`tf{t} dt=x#-2x@+x

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /1X``f{t} dt+xf{x}-xf{x}=3x@-4x+1

	 / /1X``f{t} dt=3x@-4x+1

	 양변을 다시 x에 대하여 미분하면

	 f{x}=6x-4  

	 / f{0}=-4

9	 주어진 등식에서

	 x/-1X```f{t} dt-/-1X`tf{t} dt=ax#+x@+bx-3

	 양변을 x에 대하여 미분하면

	 /-1X```f{t} dt+xf{x}-xf{x}=3ax@+2x+b

	 / /-1X```f{t} dt=3ax@+2x+b    yy ㉠

	 주어진 등식의 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=6
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13	 F{x}=/0X``f{t} dt에서 F'{x}=f{x}

	 �함수 F{x}가 오직 하나의 극값을 가지려면 방정식 � 	

F'{x}=0, 즉 f{x}=0이 중근 또는 허근을 가져야 한다.

	 함수 f{x}=x#-12x+a에서

	 f '{x}=3x@-12=3{x+2}{x-2}

	 f '{x}=0인 x의 값은 x=-2 또는 x=2

	 함수 f{x}의 극값이 f{-2}, f{2}이므로 방정식 

	 �f{x}=0이 중근 또는 허근을 가지려면 f{-2}f{2}>0

에서

	 {a+16}{a-16}>0

	 / a<-16 또는 a>16

	 그런데 a>0이므로 a>16

	 따라서 양수 a의 최솟값은 16이다.

14	 F{x}=/1X``f{t} dt에서 F'{x}=f{x}

	 구간 [0, 4]에서 F'{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=4

	 �구간 [0, 4]에서 함수 F{x}의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

x 0 y 1 y 4

F'{x} + 0 -

F{x} ↗ 극대 ↘

	 따라서 함수 F{x}의 최댓값은

	 F{1}=/1!``f{t} dt=0

15	 F{x}=/2X``f{t} dt에서 F'{x}=f{x}

	 �F{x}=k{x-2}{x-5}=k{x@-7x+10} {k<0}이라 

하면

	 F'{x}=k{2x-7}    / f{x}=2kx-7k

	 f{3}=1에서 

	 6k-7k=1    / k=-1

	 따라서 f{x}=-2x+7이므로 f{0}=7

16	 함수 y=f{x}의 그래프에서 f{x}=--x+3 {x>2}

x-1� {x<2}

	 F{x}=/0X``f{t} dt에서 F'{x}=f{x}

	 F'{x}=0인 x의 값은 x=1 또는 x=3

	 함수 F{x}의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1 y 3 y

F'{x} - 0 + 0 -

F{x} ↘ 극소 ↗ 극대 ↘

	 �따라서 함수 F{x}는 x=3에서 극대이므로 구하는 극댓

값은

	 F{3}‌�=/0#``f{t} dt� 	

‌=/0@`{t-1} dt+/2#`{-t+3} dt� 	

‌={ 1
2
 t@-t}0@+{-1

2
 t@+3t}2#� 	

‌={2-2}+[-9
2
+9]-{-2+6}=

1
2

17	 함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

	 lim
x`!3
 

1
x@-9

 /3X``f{t} dt

	 =lim
x`!3
 

1
x@-9

{F{t}}3X

	 =lim
x`!3
 
F{x}-F{3}
{x+3}{x-3}

	 =lim
x`!3
 
F{x}-F{3}

x-3
\lim

x`!3
 

1
x+3

	 =
1
6
 F'{3}=

1
6
 f{3}=

1
6
{27-27+2}=

1
3

18	 함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

	 lim
x`!1
 

1
x-1

 /1x@``f{t} dt

	 =lim
x`!1
 

1
x-1

{F{t}}1
x@

	 =lim
x`!1
 
F{x@}-F{1}

x-1

	 =lim
x`!1
 
F{x@}-F{1}
{x-1}{x+1}

\{x+1}

	 =lim
x`!1
 
F{x@}-F{1}

x@-1
\lim

x`!1
 {x+1}

	 =2F'{1}=2f{1}=2{3-2+1}=4

19	 함수 f{x}의 한 부정적분을 F{x}라 하면

	 lim
h`!0

`
1
h
 /1-3h!"H``f{x} dx

	 =lim
h`!0

`
1
h
{F{x}}!"H1-3h

	 =lim
h`!0

`
F{1+h}-F{1-3h}

h

	 =lim
h`!0

`
F{1+h}-F{1}+F{1}-F{1-3h}

h

	 =lim
h`!0

`
F{1+h}-F{1}

h

� -lim
h`!0

`
F{1-3h}-F{1}

-3h
\{-3}

	 =F'{1}+3F'{1}=4F'{1}=4f{1}

	 즉, 4f{1}=8이므로 f{1}=2 

	 2-3+a=2    / a=3
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72쪽

1	
32
3

2	
9
2

3	 ㈎ x@-4x  ㈏ -x@+4x  ㈐ 
23
3

4	
9
2

5	
4
3

6	 ⑴ 4  ⑵ 1  ⑶ 1

01 정적분의 활용2

73~78쪽

1 ⑤	 2  3	 3  4
3
	 4  13

6
	 5  9

6  24	 7  2	 8 ③	 9  64
3
	 10 ②

11  4
3
	 12  -3

2
	 13 

j6
9
	 14  1

2
	 15  16

16  -16	 17  4	 18  1	 19 
1
3
	 20  1

21 ③	 22  10	 23 ③	 24 ②	 25 ④

26  100`m	 27  8	 28 
26
3
	 29 

7
2
	 30 ③

31 ④	 32 ②	 33  4	 34 ㄴ, ㄷ	 35 ㄱ, ㄹ	

36  4

1	 �곡선 y=ax-x@과 x축의 교점

x

y

O

y=ax-x@

a

의 x좌표를 구하면

	 ax-x@=0, x{x-a}=0

	 / x=0 또는 x=a 

	 �a>0이므로 곡선과 x축으로 둘

러싸인 도형의 넓이를 S라 하면

	 S‌�=/0A`{ax-x@} dx={ a
2
x@-

1
3
x#}0A=a#

6

	 따라서 
a#
6
=

9
2
이므로 a#=27    / a=3 {? a>0}

2	 S2‌�=/0!`x# dx={ 1
4 x$}0!=

1
4

	 S1+S2=1\1=1이므로

	 S1=1-S2=1-
1
4
=

3
4

	 / S1
S2

=

3
4
1
4

=3

3	 /0@)@)``f{x} dx=/3@)@)``f{x} dx에서

	 /0@)@)``f{x} dx-/3@)@)``f{x} dx=0

	 / /0#``f{x} dx=0

	 이때 f{x}=-x@+ax+b ( a, b는 상수)라 하면

	 /0#`{-x@+ax+b} dx‌�=0

	 {-1
3
 x#+

a
2
 x@+bx}0#=0

	 -9+
9
2
 a+3b=0    / 3a+2b=6    yy ㉠

	 또 f{3}=0에서

	 -9+3a+b=0    / 3a+b=9    yy ㉡

	 ㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=4, b=-3

	 / f{x}=-x@+4x-3

	 �곡선 y=-x@+4x-3과 x축의

x

y

O 1 3

y=-x@+4x-3 

교점의 x좌표를 구하면

	 -x@+4x-3=0

	 {x-1}{x-3}=0

	 / x=1 또는 x=3

	 따라서 구하는 넓이를 S라 하면

	 S‌�=/1#`{-x@+4x-3} dx� 	

‌={-1
3
 x#+2x@-3x}1#=4

3

4	 y=x|x-2|=- 	 x@-2x	 {x>2}

-x@+2x	{x<2}

	 ! ‌�x>2일 때, 곡선 y=x@-2x

x

y

O 1 2 3

y=x
y=x|x-2|

와 직선 y=x의 교점의 x좌

표를 구하면

	 	 x@-2x=x, x{x-3}=0

	 	 / x=3 {? x>2}

	 @ ‌�x<2일 때, 곡선 � 	

y=-x@+2x와 직선 y=x의 교점의 x좌표를 구하면

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

	 	 / x=0 또는 x=1
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Ⅲ-2. 정적분의 활용

	 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#	

‌=
13
6

5	 �곡선 y=x@을 x축에 대하여 대칭이동하면

	 y=-x@

	 �이 곡선을 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향으로 5만큼 

평행이동하면

	 y-5=-{x-1}@    / y=-x@+2x+4

	 / g{x}=-x@+2x+4 

	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}의

x

y

O
-1

2

y=x@

y=-x@+2x+4

 

교점의 x좌표를 구하면

	 x@=-x@+2x+4

	 {x+1}{x-2}=0 

	 / x=-1 또는 x=2

	 따라서 구하는 넓이를 S라 하면

	 S‌�=/-1@```9{-x@+2x+4}-x@0 dx� 	

‌=/-1@```{-2x@+2x+4} dx� 	

‌={-2
3
x#+x@+4x}@-1=9

6	 �두 삼차함수 y=f{x}, y=g{x}의 그래프의 교점의 x좌

표가 -1, 0, 1이므로 f{x}-g{x}=ax{x+1}{x-1} 	

( a는 상수, a=0)이라 하자.

	 �-1<x<0에서 두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 

도형의 넓이를 S라 하면

	 S‌�=/-1)```9 f{x}-g{x}0 dx� 	

‌=/-1)```ax{x+1}{x-1} dx� 	

‌=/-1)```{ax#-ax} dx={ a
4
 x$-

a
2
 x@})-1=a

4

	 즉, 
a
4
=1이므로 a=4

	 �따라서 f{x}-g{x}=4x{x+1}{x-1}이므로 � 	

f{2}-g{2}=4\2\3\1=24

7	 점 {1, 2}를 지나는 직선의 기울기를 m이라 하면

	 y-2=m{x-1}    / y=mx-m+2

	 �곡선 y=x@과 직선 �

xO ba

y y=x@

y=mx-m+2

	 �y=mx-m+2의 교점의 x좌표

를 a, b {a<b}라 하면 a, b는 

이차방정식 x@=mx-m+2, 즉 

	 �x@-mx+m-2=0의 두 실근

이다.

	 ��이차방정식의 근과 계수의 관계

에 의하여

	 a+b=m, ab=m-2    yy ㉠

	 곡선과 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S라 하면

	 S‌�=/;>`9{mx-m+2}-x@0 dx� 	

=/;>`{-x@+mx-m+2} dx� 	

‌={-1
3
 x#+

m
2
 x@-{m-2}x};>`� 	

‌=
1
6
{b-a}#

	 이때 ㉠에서 b-a=1{a+b}@-4ab3=1m@-4m3+83

	 / S‌�=1
6
{1m@-4m3+83}#� 	

‌=
1
6
91{m-2}@+430#

	 따라서 m=2일 때 넓이가 최소이다.

8	 �f{x}=ax@이라 하면 f '{x}=2ax� 	

점 {1, a}에서의 접선의 기울기는 f '{1}=2a이므로 접

선의 방정식은

	 y-a=2a{x-1}�

	 / y=2ax-a

	 곡선과 접선 및 두 직선 �

x

yy=ax@

y=2ax-a

-2 21O

	 �x=-2, x=2로 둘러싸인 도형

의 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
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9	 �f{x}=x#-2x@+1이라 하면 f '{x}=3x@-4x� 	

점 {2, 1}에서의 접선의 기울기는 f '{2}=4이므로 접선

의 방정식은

	 y-1=4{x-2}  

	 / y=4x-7

	 �곡선 y=x#-2x@+1과

-2
x

y

O 2

y=x#-2x@+1

y=4x-7

 

직선 y=4x-7의 교점

의 x좌표를 구하면

	 x#-2x@+1=4x-7

	 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

10	 f{x}=x@+1이라 하면 f '{x}=2x

	 �접점의 좌표를 {t, t@+1}이라 하면 이 점에서의 접선의 

기울기는 f '{t}=2t이므로 접선의 방정식은

	 y-{t@+1}=2t{x-t}  

	 / y=2tx-t@+1

	 �이 직선이 점 {-1, -2}를 지나므로

	 -2=-2t-t@+1�

x

y

O
-2

-3

-1

1

y=x@+1

y=2x

y=-6x-8

	 t@+2t-3=0

	 {t+3}{t-1}=0

	 / t=-3 또는 t=1

	 즉, 접선의 방정식은

	 y=-6x-8 또는 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!� 	

‌=
16
3

11	 두 도형의 넓이가 서로 같으므로

	 /0@`{x@-k} dx=0, { 1
3
 x#-kx}0@=0

	
8
3
-2k=0    / k=4

3

12	 두 도형의 넓이가 서로 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#+

3
2
 ax@}0#=0

	
9
2
 a+

27
4
=0    / a=-

3
2

13	 �x#-x+k=0의 근 중에서 가장 큰 값을 a ( a>0)라 하면

	 a#-a+k=0    / k=-a#+a    yy ㉠

	 이때 두 도형 A, B의 넓이가 서로 같으므로

	 /0:`{x#-x+k} dx=0, { 1
4
 x$-

1
2
 x@+kx}0:=0

	
1
4
a$- 1

2
a@+ka=0, a$-2a@+4ka=0

	 ㉠을 대입하여 정리하면

	 3a$-2a@=0, a@{3a@-2}=0

	 / a=q 2
3
 w= j6

3
 {? a>0}

	 이를 ㉠에 대입하면

	 k=-
6j6
27

+
j6
3
=

j6
9

14	 �곡선 y=x@-2x-1과 직선 �

xO

y y=x@-2x-1

y=-x+1

-1
2

	

y=-x+1의 교점의 x좌표를 구

하면

	 x@-2x-1=-x+1

	 x@-x-2=0

	 {x+1}{x-2}=0

	 / x=-1 또는 x=2

	 �곡선 y=x@-2x-1과 직선 y=-x+1로 둘러싸인 도형

의 넓이를 S1이라 하면

	 S1‌�=/-1@```9{-x+1}-{x@-2x-1}0 dx� 	

=/-1@```{-x@+x+2} dx� 	

‌={-1
3
 x#+

1
2
 x@+2x}@-1� 	

‌=
9
2
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	 �곡선 y=x@-2x-1과 두 직선 y=-x+1, x=k로 둘

러싸인 도형의 넓이를 S2라 하면

	 S2‌�=/-1K```9{-x+1}-{x@-2x-1}0 dx� 	

=/-1K```{-x@+x+2} dx� 	

‌={-1
3
 x#+

1
2
 x@+2x}K-1� 	

‌=-
k#
3
+

k@
2
+2k+

7
6

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	
9
2
=2[-k#

3
+

k@
2
+2k+

7
6
]

	 4k#-6k@-24k+13=0

	 {2k-1}{2k@-2k-13}=0

	 / k=1
2
 {? -1<k<2}

15	 �곡선 y=-x@+4와 x축의 교점의 x좌표를 구하면 � 	

-x@+4=0, {x+2}{x-2}=0

	 / x=-2 또는 x=2

	 �곡선 y=-x@+4와 직선 �

x

y

O-2 2

y=k

y=-x@+4

j4-kk k-j4-kk k

	 �y=k의 교점의 x좌표를 구하면

	 -x@+4=k, x@=4-k

	 / x=-j4-kl
	 �곡선 y=-x@+4와 x축으로 

둘러싸인 도형의 넓이를 S1이

라 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-k l }#

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로 

	
32
3
=2\

4
3
{j4-kl }#

	 {j4-kl }#=4    / {4-k}#=16

16	 �곡선 y=x@+2x와 x축의 교점의 x좌표를 구하면

	 x@+2x=0, x{x+2}=0

	 / x=-2 또는 x=0

	 �곡선 y=x@+2x와 직선�

x

y

O

y=x@+2x

-2

y=ax
a-2

y=ax의 교점의 x좌표를 구

하면

	 x@+2x=ax

	 x9x-{a-2}0=0

	 / x=a-2 또는 x=0

	 �곡선 y=x@+2x와 직선 y=ax로 둘러싸인 도형의 넓이

를 S1이라 하면

	 S1‌�=/a-2)`````9ax-{x@+2x}0 dx� 	

‌=/a-2)`````9-x@+{a-2}x0 dx� 	

‌={-1
3
x#+

a-2
2

x@})a-2� 	

‌=-
{a-2}#

6
 

	 �곡선 y=x@+2x와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 S2

라 하면

	 S2‌�=-/-2)```{x@+2x} dx=-{ 1
3
x#+x@})-2=4

3

	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	 -
{a-2}#

6
=2\

4
3

	 / {a-2}#=-16

17	 �곡선 y=x@과 직선 y=1의 교점의 x좌표를 구하면

	 x@=1    / x=1 {? x>0}

	 곡선 y=ax@과 직선 y=1의 교점의 x좌표를 구하면

	 ax@=1    / x= 1
ja
 {? x>0}

	 �곡선 y=x@과 y축 및 직선 y=1로 둘러싸인 도형의 넓이

를 S1이라 하면

	 S1‌�=/0!`{1-x@} dx� 	

‌={x-1
3
x#}0!=2

3

	 �곡선 y=ax@과 y축 및 직선 y=1로 둘러싸인 도형의 넓

이를 S2라 하면

	 S2‌�=/0
1

ja `{1-ax@} dx� 	

‌={x-a
3
x#}0

1

ja=
2

3ja
	 주어진 조건에서 S1=2S2이므로

	
2
3
=2\

2
3ja
, ja=2    / a=4
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18	 �오른쪽 그림에서 빗금 친 부

x

y

O 1 3

3

1

y=g{x}

y=f{x} y=x

분의 넓이는 

	
1
2
\{1+3}\2

� -/1#``f{x} dx

	 =4-
7
2
=

1
2

	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}로 둘러싸인 도형의 넓이는 

빗금 친 부분의 넓이의 2배와 같으므로 구하는 넓이는

	 2\
1
2
=1

19	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 

같다.

	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=x

x

y

O 1

1

2

2

y=g{x}

y=f{x} y=x

의 교점의 x좌표를 구하면

	 x@-2x+2=x

	 x@-3x+2=0

	 {x-1}{x-2}=0  

	 / x=1 또는 x=2

	 �따라서 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

20	 �두 곡선 y=f{x}, y=g{x}는 직선 y=x에 대하여 대

칭이므로 두 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 곡선 

y=f{x}와 직선 y=x로 둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 

같다.

	 �곡선 y=f{x}와 직선 y=x y

x

y=g{x}

y=f{x}
y=x

O 21

1

2
의 교점의 x좌표를 구하면

	 x#-3x@+3x=x

	 x#-3x@+2x=0

	 x{x-1}{x-2}=0

	 / ‌�x=0 또는 x=1� 	

또는 x=2

	 따라서 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+2/1@`{-x#+3x@-2x} dx	

‌=2{ 1
4
 x$-x#+x@}0!+2{-1

4
 x$+x#-x@}1@=1

21	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x} y

x

y=f{x}

S2

y=x

O 2 61

1

2

6

y=g{x}

S1

의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이다.

	 /2^``g{x} dx=S1,

	 �/1@``f{x} dx=S2라 하면 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 부

분의 넓이가 서로 같으므로

	 S1+S2=2\6-1\2=10

	 / /2^``g{x} dx‌�=S1=10-S2=10-/1@`{x@+x} dx� 	

‌=10-{ 1
3
x#+

1
2
x@}1@=37

6

22	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x} y

x

y=g{x}

y=f{x}

S1

y=x

O 2 63 4

2
3
4

6

S2

의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이다.

	 /2#``f{x} dx=S1, 

	 �/4^``g{x} dx=S2라 하면 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 부

분의 넓이가 서로 같으므로

	 /2#``f{x} dx+/4^``g{x} dx‌�=S1+S2� 	

=3\6-2\4=10

23	 �두 함수 y=f{x}, y=g{x}

x

y

O

y=g{x}

y=f{x}

y=x

2

4

8

42 8

S2

S1

의 그래프는 직선 y=x에 

대하여 대칭이다.

	 /4*``f{x} dx=S1,�

	 �/0@`̀g{x} dx=S2라 하면 오

른쪽 그림에서 빗금 친 두 

부분의 넓이가 서로 같으므로 

	 /4*``f{x} dx+/0@``g{x} dx‌�=S1+S2=2\8=16
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24	 /1#`|2t-t@| dt�

	 =/1@`{2t-t@} dt+/2#`{-2t+t@} dt

	 ={ t@- 1
3
 t#}1@+{-t@+

1
3
 t#}2#

	 =2

25	 ㄱ. t=1에서의 위치는

	 	 2+/0!`{12-3t@} dt=2+{12t-t#}0!=13

	 ㄴ. t=0에서 t=3까지 위치의 변화량은

	 	 /0#`{12-3t@} dt={12t-t#}0#=9

	 ㄷ. t=1에서 t=3까지 움직인 거리는

	 	 /1#`|12-3t@| dt

	 	 =/1@`{12-3t@} dt+/2#`{-12+3t@} dt

	 	 ={12t-t#}1@+{-12t+t#}2#
	 	 =12

	 따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

26	 자동차가 정지할 때의 속도는 0이므로 v{t}=0에서

	 20-2t=0    / t=10

	 �따라서 브레이크를 밟고 10초 후까지 자동차가 움직인 거

리는

	 /0!)`|20-2t| dt‌�=/0!)`{20-2t} dt� 	

‌={20t-t@}0!)� 	

=100{m}

27	 �점 P가 원점을 출발하여 원점으로 다시 돌아오는 시각을 
t=a라 하면 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 t=0에서 t=3까지 점 P가 움직인 거리는

	 /0#`|3t@-6t| dt

	 =/0@`{-3t@+6t} dt+/2#`{3t@-6t} dt

	 ={-t#+3t@}0@+{ t#-3t@}2#
	 =8

28	 �점 P가 운동 방향을 바꿀 때의 속도는 0이므로 v{t}=0에

서

	 -t@+7t-10=0, t@-7t+10=0

	 {t-2}{t-5}=0    / t=2 또는 t=5

	 �따라서 t=0에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리는

	 /0@`|-t@+7t-10| dt‌�=/0@`{t@-7t+10} dt� 	

‌={ 1
3
t#-

7
2
t@+10t}0@� 	

‌=
26
3

29	 �두 점 P, Q의 t=a에서의 위치를 각각 xp{a}, xq{a}라 

하면

	 xp{a}‌�=0+/0A`{3t@-4t-4} dt� 	

‌={ t#-2t@-4t}0A� 	

‌=a#-2a@-4a

	 xq{a}‌�=0+/0A`{3-t} dt� 	

‌={3t-1
2
t@}0A� 	

‌=3a-
1
2
a@

	 �이때 두 점 P, Q가 만날 때는 xp{a}=xq{a}이므로

	 a#-2a@-4a=3a-
1
2
a@

	 2a#-3a@-14a=0

	 a{a+2}{2a-7}=0

	 / a=7
2
 {? a>0}

	 �따라서 출발 후 두 점 P, Q가 만나는 시각은

	 t=
7
2

30	 �물체가 최고 지점에 도달할 때의 속도는 0이므로 v{t}=0

에서

	 20-10t=0    / t=2

	 �따라서 t=2일 때 최고 지점에 도달하므로 물체의 높이는

	 10+/0@`{20-10t} dt‌�=10+{20t-5t@}0@=30{m}

31	 공의 운동 방향이 바뀔 때의 속도는 0이므로 v{t}=0에서

	 5a-10t=0

	 / t=a
2
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	 �따라서 t=
a
2
일 때 공의 높이가 80`m이므로

	 /02A`{5a-10t} dt=80

	 {5at-5t@}0
2A
=80

	
5
2
 a@-

5
4
 a@=80, a@=64

	 / a=8 {? a>0}

32	 �공이 처음 쏘아 올린 위치로 다시 돌아오는 것은 4초 후
이므로

	 /0$`{a-10t} dt=0

	 {at-5t@}0$=0

	 4a-80=0    / a=20

	 �공이 지면에 떨어지는 시각을 t=k라 하면 공이 지면에 떨

어질 때의 높이는 0이므로

	 60+/0K`{20-10t} dt‌�=0

	 60+{20t-5t@}0K=0

	 60+20k-5k@=0

	 k@-4k-12=0, {k+2}{k-6}=0

	 / k=6 {? k>0}

	 �따라서 공이 지면에 떨어질 때까지 걸리는 시간은 6초이다.

33	 �v{t}=0인 t의 값은 t=1 또는 t=4

	 따라서 움직인 거리는

	 /1$`|v{t}| dt=1
2
\{1+3}\2=4

34	 ㄱ. ‌�|v{t}|의 값은 t=3일 때 최대이다.

	 ㄴ. ‌�v{t}=0인 t의 값은 t=2� 	

따라서 t=2일 때 운동 방향을 바꾼다.

	 ㄷ. ‌�/0@`v{t} dt=/2#`|v{t}| dt에서� 	

/0@`v{t} dt=-/2#`v{t} dt� 	

t=3에서의 점 P의 위치는

	 	 0+/0#`v{t} dt‌�=/0@`v{t} dt+/2#`v{t} dt� 	

‌=-/2#`v{t} dt+/2#`v{t} dt‌=0

	 	 따라서 t=3일 때 점 P는 원점에 있다.

	  따라서 보기 중 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

35	 �다음 그림에서 속도 v{t}의 그래프와 t축이 이루는 각 부
분의 넓이를 S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7이라 하면

	 S1=1, S2=1, S3=2, S4=2, S5=1, S6=1, S7=2

	 v{t}

O t
1

2 3 4 5 6
7 8

-1

-2

2

S2

S1

S3 S4 S5

S6 S7

	 ㄱ. ‌�v{t}=0인 t의 값은 t=2 또는 t=6

	 	 따라서 운동 방향을 두 번 바꾼다.

	 ㄴ. t=0에서 t=4까지 움직인 거리는

	 	 /0$`|v{t}| dt=S1+S2+S3=1+1+2=4

	 ㄷ. t=3에서의 위치는

	 	 0+/0#`v{t} dt=-S1+S2=-1+1=0

	 	 �따라서 t=3일 때 원점에 있다.

	 ㄹ. t=4에서의 위치는

	 	 0+/0$`v{t} dt=-S1+S2+S3=-1+1+2=2

	 	 t=8에서의 위치는

	 	 �0+/0*`v{t} dt� 	

=-S1+S2+S3+S4+S5-S6-S7�  

=-1+1+2+2+1-1-2=2

	 	 따라서 t=4일 때와 t=8일 때의 위치는 같다.

	  따라서 보기 중 옳은 것은 ㄱ, ㄹ이다.

36	 t=3에서의 위치가 4이므로

	 0+/0#`v{t} dt‌�=4

	 /0@`v{t} dt+/2#`v{t} dt=4

	 6+/2#`v{t} dt=4    / /2#`v{t} dt=-2

	 ‌�/2%`|v{t}| dt=6에서� 	

/2#`9-v{t}0 dt+/3$`9-v{t}0 dt+/4%`v{t} dt=6� 	

2-/3$`v{t} dt+/4%`v{t} dt=6

	 -/3$`v{t} dt+/4%`v{t} dt=4

	 /3$`|v{t}| dt+/4%`|v{t}| dt=4

	 / /3%`|v{t}| dt=4

	 따라서 t=3에서 t=5까지 점 P가 움직인 거리는 4이다.
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