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수학 공부는 어떻게 해야 할까요?

먼저 개념을 익혀야 합니다.

개념 학습은 문제와 융합된 형태로 이루어져야 합니다.

풍산자는 개념과 문제를 유기적으로 결합하여

개념 공부가 문제 공부이고 문제 공부가 개념 공부인

시스템을 지향하며 만들었습니다.

개념과 문제를 하나의 흐름으로 공부하되 

직관적인 그림과 비유를 통한 구어체 설명으로 

개념은 좀 더 쉽고 빠르게 익히고, 

문제 풀이는 단계별로 짧게 구성하여 

어려운 문제도 명쾌하게 이해할 수 있도록 하였습니다.

골치 아픈 수학이지만 풍산자로 공부하면서

때로는 소설책을 읽는 듯한 재미와 통쾌함도 느끼고

고향 같은 푸근함도 느끼면서 수학의 기초를 든든하게 

닦을 수 있기를 바랍니다.
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풍산자만의 매력

학습자의 눈높이에 맞는 개념서

개념 설명이 아무리 자세하더라도 여러분의 눈높이에 맞지 않다면 아무 소용이 

없습니다. 풍산자는 궁금해 하는 부분만을 바로 옆에서 콕콕 짚어 설명해 주는 

과외 선생님같은 개념서입니다.

지루하지 않고 재미있는 개념서

딱딱하고 어려운 용어 때문에 수학이 지루하고 재미없게 느껴졌나요? 풍산자 

특유의 유쾌하고 명쾌한 설명으로 지루할 틈 없이 수학을 쉽고 재미있게 공부

할 수 있습니다.

짧은 호흡으로 간결하게 읽는 개념서

많은 양의 개념을 한 번에 읽고 문제를 풀려면 그 개념을 문제에 어떻게 적용해

야 할지 몰라 어렵게 느껴집니다. 풍산자는 개념 설명을 읽고 그 개념을 바로 문

제에 적용하도록 구성하여 짧은 호흡으로 공부할 수 있습니다.
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1. 부정적분 137

중단원 마무리

▶ 부정적분

부정적분

부정적분과 미분은 역연산 관계이다.

부정적분을 하고 나면 항상 적분상수 C가 튀어나온다.

 f(x)=F'(x) ➡ int  f(x)dx=F(x)+C

Ⅲ. 적분    1. 부정적분

▶ 부정적분과 미분이 만나면 원 상태가 된다. 

적분하고 

미분하면
d/dxint  f(x)dx=f(x)

미분하고 

적분하면
int d/dx  f(x)dx=f(x)+C

부정적분 공식 미분 공식

int  kdx=kx+C (k)'=0

int  x^ndx=
 

1
n+1 

x^n^+^1+C (x^n)'=nx^n^-^1

int  (ax+b)^ndx=1/a
1

n+1 
(ax+b)^n^+^1+C {(ax+b)^n}'=n(ax+b)^n^-^1.c1a

int  kf(x)dx=kint  f(x)dx {k f(x)}'=k f '(x)

int  {f(x)zg(x)}dx=int  f(x)dxzint  g(x)dx 

(복부호 동순)
{ f(x)zg(x)}'=f '(x)zg'(x)(복부호 동순)

곱의 부정적분 공식이 없다.(미적분에서 배운다.) { f(x)g(x)}'=f '(x)g(x)+f(x)g'(x)

▶ 부정적분 공식과 미분 공식의 비교

중단원 마무리

단원별 핵심 내용을 한눈에 살펴볼 수 

있도록 표로 정리하였습니다.

158 Ⅲ. 적분 2. 정적분 159

실전 연습문제

STEP1 STEP2
309 
int __-__3^^1`(x^2+x)dx+int1#(x^2+x+1)dx

를 구하여라.

318 
두 함수  f(x),  g(x)에 대하여

 f(-x)=-f(x),  g(-x)=g(x),

 int0A f(x)dx=p,  int0A g(x)dx=q일 때,

 int __-__a^^a { f(x)+g(x)-f(x)g(x)}dx를 p, q로 나

타내면?

① 2p ② 2q    ③ pq

④ q+pq ⑤ 2(p+q-pq)

319 
이차함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=g(x)가 

그림과 같이 서로 다른 두 점에서 만날 때, 

 int __-__3^^3` f(x)dx- int __-__3^^3` g(x)dx의 값을 구하여라.

O

2

-1 3

y

x

y=f{x}
y=g{x}

310 
int1@ x^2dx-int1@ 2xdx-int3@(x^2-2x)dx

를 구하여라.

311 
int __-__2^^2`(|x|+1)^2dx는?

① 16/3 ② 6 ③ 12

④ 47/3 ⑤ 52/3

312 
함수  f(x)={

x^2

-|x|+2
`
(-1_<x_<1)

(x<-1, x>1)
일 때, 

int0#`f(x)dx를 구하여라.

315 
 f(x)=x^3-16+int1X f(t)dt를 만족시키는 함수

 f(x)에 대하여  f '(1)의 값은?

① -12 ② -8  ③ -6

④ -4 ⑤ -2

316 
 f(x)=x^3-3x^2+int0@`f(t)dt를 만족시키는 함수

 f(x)에 대하여  f(1)의 값을 구하여라.

317 
함수  f(x)=x^4-4x^2+2x-3일 때,

limx=1`
x+1
x-1

int1X`f(t)dt의 값은?

① 0 ② -2  ③ -4

④ -6 ⑤ -8

314 
연속함수  f(x)가 

 f(x)={
-x^2+2x

-x+2
`
(0_<x<1)

(1_<x<2)
이고, 모든 실수 

x에 대하여  f(x+2)=f(x)를 만족시킬 때,

int0!#`f(x)dx의 값은?

① 20/3 ② 7 ③ 22/3

④ 23/3 ⑤ 8

Ⅲ. 적분    2. 정적분

정답과 풀이 45쪽

313 
함수  f(x)가 미분가능할 때, 다음 <보기>에서 옳

은 것만을 있는 대로 고른 것은?

① ㄱ ② ㄱ, ㄴ ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

ㄱ. 
d
dx

 
intaX f(t)dt=f(x)

ㄴ. limx=a`
 intaX f(t)dt

x-a
=f(a)

ㄷ. intaX   
 f(t)-f(a)

t-a
 dt=f(a)

보기

실전 연습문제

실전에 꼭 필요한 문제들을 2단계로 나누어 

수록하였습니다.

미니 단원

개념을 주제별로 나누어 짧은 호흡으로 익힐 수 있도록 구성하였습니다.

1. 부정적분 129

부정적분이란 미분의 역연산.

덧셈의 역연산이 뺄셈이듯 미분의 역연산은 부정적분.

x^2 을 미분하면 2x ➡ 2x의 부정적분은 x^2 +C`(단, C는 적분상수)

x^3 을 미분하면 3x^2  ➡ 3x^2 의 부정적분은 x^3 +C`(단, C는 적분상수)

미분의 역연산으로 부정적분을 하는데 한 가지 문제가 있다.

x^3 의 미분은 3x^2 , x^3 +1의 미분도 3x^2 , x^3 +2의 미분도 3x^2 

그렇다면 3x^2 의 부정적분은 셋 중 어느 것?

정답은 셋 다 3x^2 의 부정적분.

즉, 임의의 상수 C에 대하여 x^3 +C의 미분은 3x^2 

따라서 3x^2 의 부정적분은 x^3 +C

함수  f(x)의 부정적분은 하나로 정해지지 않으며 조건이 있어야만 하나로 결정된다.

이때 각 부정적분의 상수항을 대표하는 적분상수 C가 필요하다.

부정적분을 하고 나면, 꼭 이렇게 적분상수 C가 튀어나온다.

02 부정적분의 정의

부정적분의 정의

⑴   미분하면 f(x)가 되는 함수를 f(x)의 부정적분이라 하고, 

 기호로 int  ̀f(x)dx로 나타낸다.

⑵   f(x)의 부정적분 중 하나를 F(x)라 하면 f(x)의 모든  

부정적분은 F(x)+C`(단, C는 상수)의 꼴로 나타내어진다. 즉,

   F'(x)=f(x) ➡ int  ̀f(x)dx=F(x)+C

여기에서 C를 적분상수라 한다.

⑶   함수 f(x)의 부정적분, 즉 int  ̀f(x)dx를 구하는 것을 f(x)를 적분한다고 하며 그 계산법을 적분

법이라 한다.

기호 int   은 영어로 in tegral이라고 한다. 우리말로는 보통 ‘인테그랄’이라고 읽는데 혀를 잘 굴리는 사람

은 ‘이니그럴’이라고도 읽더라.

•1의 부정적분은 x+C ➡ int   1dx=x+C`(1을 생략해서 int   dx라고도 쓴다.)

•2x의 부정적분은 x^2 +C ➡ int   2xdx=x^2 +C

•3x^2 의 부정적분은 x^3 +C ➡ int   3x^2 dx=x^3 +C

| 설명 |

부정적분은 미분의 역연산이다. 

  F'(x)=f(x) ➡ int    f(x)dx=F(x)+C원칙

int   f(x)dx=F(x)+C

부정적분

int  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+C

적분상수미분

1. 부정적분 135

05 부정적분의 활용

정답과 풀이 38쪽

f '(x)=6x^2 -2x+5, f(1)=2를 만족시키는 함수 f(x)를 구하여라.260유제

f '(x)=3x^2 +4x-1, f(0)=3을 만족시키는 함수 f(x)를 구하여라.259

f '(x)=♥이면 f(x)=int    ♥dx임을 이용해 f(x)를 구한 후, f(0)=3을 이용해 적분상수를

구하면 된다. 

풍산자

f '(x)=3x^2 +4x-1에서

f(x)=int   (3x^2 +4x-1)dx=x^3 +2x^2 -x+C

이때 f(0)=3이므로 C=3

.t3   f(x)=x^3 +2x^2 -x+3

풀이

| 부정적분의 활용`⑴ |

정답과 풀이 39쪽

점 (1, 0)을 지나는 곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 x-1일 때, 

함수 f(x)를 구하여라.

262유제

점 (0, 4)를 지나는 곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가  

3x^2 -6x-6일 때, 함수 f(x)를 구하여라.

261

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 ●이면 f '(x)=●이다.풍산자

곡선 y=f(x) 위의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 3x^2 -6x-6이므로

f '(x)=3x^2 -6x-6

.t3   f(x)=int   (3x^2 -6x-6)dx=x^3 -3x^2 -6x+C

한편, 곡선 y=f(x)가 점 (0, 4)를 지나므로

f(0)=4  .t3   C=4

.t3   f(x)=x^3 -3x^2 -6x+4

풀이

| 부정적분의 활용`⑵ |

도함수가 주어지면 이것을 적분하여 부정적분을 구한 후, 다른 조건을 이용하여 적분상수를 구한다.

 f '(x)=♥이면  f(x)=int   ♥dx+C`(C는 적분상수)

 f(x)=int   ♥dx이면  f '(x)=♥

풍산자 비법

도함수가 주어지면 이것을 적분하여 부정적분을 구한 후

 예제와 유제

개념 이해에 꼭 필요한 문제

들만 엄선하였습니다.

  풍산자曰 문제를 풀기 위해 

알아야 할 핵심 개념을 알려

줍니다.

  풍산자 비법 학습의 흐름에 

따라 내용을 정리합니다.

 개념 설명

군살을 쏙 빼 명료하고 간결

하게 설명하였습니다.

1. 부정적분 129

부정적분이란 미분의 역연산.

덧셈의 역연산이 뺄셈이듯 미분의 역연산은 부정적분.

x^2 을 미분하면 2x ➡ 2x의 부정적분은 x^2 +C`(단, C는 적분상수)

x^3 을 미분하면 3x^2  ➡ 3x^2 의 부정적분은 x^3 +C`(단, C는 적분상수)

미분의 역연산으로 부정적분을 하는데 한 가지 문제가 있다.

x^3 의 미분은 3x^2 , x^3 +1의 미분도 3x^2 , x^3 +2의 미분도 3x^2 

그렇다면 3x^2 의 부정적분은 셋 중 어느 것?

정답은 셋 다 3x^2 의 부정적분.

즉, 임의의 상수 C에 대하여 x^3 +C의 미분은 3x^2 

따라서 3x^2 의 부정적분은 x^3 +C

함수  f(x)의 부정적분은 하나로 정해지지 않으며 조건이 있어야만 하나로 결정된다.

이때 각 부정적분의 상수항을 대표하는 적분상수 C가 필요하다.

부정적분을 하고 나면, 꼭 이렇게 적분상수 C가 튀어나온다.

02 부정적분의 정의

부정적분의 정의

⑴   미분하면 f(x)가 되는 함수를 f(x)의 부정적분이라 하고, 

 기호로 int  ̀f(x)dx로 나타낸다.

⑵   f(x)의 부정적분 중 하나를 F(x)라 하면 f(x)의 모든  

부정적분은 F(x)+C`(단, C는 상수)의 꼴로 나타내어진다. 즉,

   F'(x)=f(x) ➡ int  ̀f(x)dx=F(x)+C

여기에서 C를 적분상수라 한다.

⑶   함수 f(x)의 부정적분, 즉 int  ̀f(x)dx를 구하는 것을 f(x)를 적분한다고 하며 그 계산법을 적분

법이라 한다.

기호 int   은 영어로 in tegral이라고 한다. 우리말로는 보통 ‘인테그랄’이라고 읽는데 혀를 잘 굴리는 사람

은 ‘이니그럴’이라고도 읽더라.

•1의 부정적분은 x+C ➡ int   1dx=x+C`(1을 생략해서 int   dx라고도 쓴다.)

•2x의 부정적분은 x^2 +C ➡ int   2xdx=x^2 +C

•3x^2 의 부정적분은 x^3 +C ➡ int   3x^2 dx=x^3 +C

| 설명 |

부정적분은 미분의 역연산이다. 

  F'(x)=f(x) ➡ int    f(x)dx=F(x)+C원칙

int   f(x)dx=F(x)+C

부정적분

int  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+C

적분상수미분

1. 부정적분 135

05 부정적분의 활용

정답과 풀이 38쪽

f '(x)=6x^2 -2x+5, f(1)=2를 만족시키는 함수 f(x)를 구하여라.260유제

f '(x)=3x^2 +4x-1, f(0)=3을 만족시키는 함수 f(x)를 구하여라.259

f '(x)=♥이면 f(x)=int    ♥dx임을 이용해 f(x)를 구한 후, f(0)=3을 이용해 적분상수를

구하면 된다. 

풍산자

f '(x)=3x^2 +4x-1에서

f(x)=int   (3x^2 +4x-1)dx=x^3 +2x^2 -x+C

이때 f(0)=3이므로 C=3

.t3   f(x)=x^3 +2x^2 -x+3

풀이

| 부정적분의 활용`⑴ |

정답과 풀이 39쪽

점 (1, 0)을 지나는 곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가 x-1일 때, 

함수 f(x)를 구하여라.

262유제

점 (0, 4)를 지나는 곡선 y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 접선의 기울기가  
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풀이

| 부정적분의 활용`⑵ |

도함수가 주어지면 이것을 적분하여 부정적분을 구한 후, 다른 조건을 이용하여 적분상수를 구한다.

 f '(x)=♥이면  f(x)=int   ♥dx+C`(C는 적분상수)

 f(x)=int   ♥dx이면  f '(x)=♥

풍산자 비법

도함수가 주어지면 이것을 적분하여 부정적분을 구한 후
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필수 확인 문제

개념의 확인과 응용을 위해 스스로 풀어 볼 문제를 수록하였습니다.

136 Ⅲ. 적분

263
함수 f(x)에 대하여

 int {6-2 f(x)}dx=-2/3x^3+x^2+C

일 때, f(2)의 값을 구하여라.(단, C는 상수)

264
함수 

 f(x)=int (x-3)^2dx-int (x+1)^2dx

에 대하여 f(1)=6일 때, f(2)의 값을 구하여라.

265
f(x)=int  (x^2+x-5)dx일 때, 

 
f(1+h)-f(1-h)

h
 의 값을 구하여라.

266
함수 f(x)=int {d/dx(x^2+8x)}dx에 대하여

 f(0)=1일 때, f(x)를 구하여라.

정답과 풀이 39쪽

필수 확인 문제

267
다음 두 조건을 만족시키는 함수 f(x)에 대하여 

f(1)의 값을 구하여라.

f '(x)=3x^2+4x-1, f(2)=17

268
두 점 (-1, 6), (-2,-1)을 지나는 곡선

y=f(x) 위의 임의의 점 (x, y)에서의 접선의 기

울기가 ax^2일 때, f(0)의 값을 구하여라.  

 (단, a는 0이 아닌 상수)

❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 수학Ⅱ 091쪽
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두 점 (-1, 6), (-2,-1)을 지나는 곡선
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울기가 ax^2일 때, f(0)의 값을 구하여라.  

 (단, a는 0이 아닌 상수)

❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 수학Ⅱ 091쪽   더 많은 유형의 문제를 풀어 볼 수 있도록 풍산자필수유형의 

관련 쪽수를 안내하였습니다.

1. 부정적분 129

부정적분이란 미분의 역연산.

덧셈의 역연산이 뺄셈이듯 미분의 역연산은 부정적분.

x^2 을 미분하면 2x ➡ 2x의 부정적분은 x^2 +C`(단, C는 적분상수)

x^3 을 미분하면 3x^2  ➡ 3x^2 의 부정적분은 x^3 +C`(단, C는 적분상수)

미분의 역연산으로 부정적분을 하는데 한 가지 문제가 있다.

x^3 의 미분은 3x^2 , x^3 +1의 미분도 3x^2 , x^3 +2의 미분도 3x^2 

그렇다면 3x^2 의 부정적분은 셋 중 어느 것?

정답은 셋 다 3x^2 의 부정적분.

즉, 임의의 상수 C에 대하여 x^3 +C의 미분은 3x^2 

따라서 3x^2 의 부정적분은 x^3 +C

함수  f(x)의 부정적분은 하나로 정해지지 않으며 조건이 있어야만 하나로 결정된다.

이때 각 부정적분의 상수항을 대표하는 적분상수 C가 필요하다.

부정적분을 하고 나면, 꼭 이렇게 적분상수 C가 튀어나온다.

02 부정적분의 정의

부정적분의 정의

⑴   미분하면 f(x)가 되는 함수를 f(x)의 부정적분이라 하고, 

 기호로 int  ̀f(x)dx로 나타낸다.

⑵   f(x)의 부정적분 중 하나를 F(x)라 하면 f(x)의 모든  

부정적분은 F(x)+C`(단, C는 상수)의 꼴로 나타내어진다. 즉,

   F'(x)=f(x) ➡ int  ̀f(x)dx=F(x)+C

여기에서 C를 적분상수라 한다.

⑶   함수 f(x)의 부정적분, 즉 int  ̀f(x)dx를 구하는 것을 f(x)를 적분한다고 하며 그 계산법을 적분

법이라 한다.

기호 int   은 영어로 in tegral이라고 한다. 우리말로는 보통 ‘인테그랄’이라고 읽는데 혀를 잘 굴리는 사람

은 ‘이니그럴’이라고도 읽더라.

•1의 부정적분은 x+C ➡ int   1dx=x+C`(1을 생략해서 int   dx라고도 쓴다.)

•2x의 부정적분은 x^2 +C ➡ int   2xdx=x^2 +C

•3x^2 의 부정적분은 x^3 +C ➡ int   3x^2 dx=x^3 +C

| 설명 |

부정적분은 미분의 역연산이다. 

  F'(x)=f(x) ➡ int    f(x)dx=F(x)+C원칙

int   f(x)dx=F(x)+C

부정적분

int  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+C

적분상수미분

  설명, 증명, 참고, 개념확인 

개념의 원리를 쉽게 이해할 

수 있도록 도와 줍니다.

  大원칙 개념의 핵심이 되는 

한마디를 콕 짚어 줍니다.
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int  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+Cint  f(x)dx=F(x)+C

적분상수미분
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극한을 알아야 미분을 하고,

미분을 알아야 적분을 한다.

극한과 미분과 적분은 서로 의지하는 

한 지붕 세 가족.

미분이란 시간에 따른 어떤 양의 ‘변화율’

자연계의 여러 현상들은 미분에 의해 묘사된다.

공기와 같은 유체의 운동을 기술할 때,

컴퓨터 소프트웨어를 개발할 때,

경제에서 벌어지는 현상들을 해석할 때 등

모두 미적분이 사용된다.

적분은 미분의 역연산.

그리고 미적분의 기초가 되는 것이

바로 극한이다.

미분과 적분을 배우려면, 먼저 극한부터미분과 적분을 배우려면, 먼저 
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함수의 극한
x가 어떤 값에 한없이 가까워지거나

한없이 커질 때 또는 한없이 작아질 때

 f(x)의 값이 어떻게 변화하는지 살펴보는 것이 바로 함수의 극한.

1 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

O

y y=f{x}

x

å

a

수분해

분

함수의 극한1 함수의 극한의 활용3극한값의 계산2

limx=2 
x-2

x^2+ax+b
=1
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12 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

함수 식 y=f(x)와 x의 값이 a로 주어지면 함숫값  f(a)를 쉽게 구할 수 있다.

즉, y=f(x), x=a ➡  f(a)

그런데 이때 x의 값이 하나의 수로 딱 주어진 것이 아니라 단지 어떤 수에 한없이 가까워지고 

있다면? 이에 따라  f(x)가 어떤 수에 가까워지고 있다면?

  y=f(x), x C a ➡  f(x) C nemo

이것이 바로 극한.

함숫값과 극한값은 다르다. 그러나 다항함수처럼 우리에게 친근한 함수들은 대부분

 f(x)에 x=a를 대입한 값, 즉  f(a)가 극한값이 된다.

01 함수의 수렴

함수의 극한1

함수의 수렴과 극한

⑴   함수  f(x)에서 x의 값이 a와 다른 값을 가지면서 a에 한없이 가까워

질 때  f(x)가 alpha에 한없이 가까워지면,  f(x)는 alpha에 수렴한다고 하고, 

alpha를 x C a일 때의  f(x)의 극한값 또는 극한이라 하며, 기호로 다음

과 같이 나타낸다.

  limx=a f(x)=alpha 또는 x C a일 때  f(x) C alpha

⑵   상수함수  f(x)=c`(c는 상수)는 모든 x의 값에 대하여 함숫값이 항상 

c이므로 a의 값에 관계없이 다음이 성립한다.

  limx=a f(x)=  limx=a c=c

O

y y=f{x}

x

å

a

O

y

y=c

x

c

a

다음 표현은 모두 같은 표현이다.

limx=a f(x)=alpha

NLO x가 a에 한없이 가까워질 때,  f(x)는 alpha에 한없이 가까워진다.

NLO x가 a에 한없이 가까워질 때,  f(x)는 alpha에 수렴한다.

NLO x C a일 때  f(x)의 극한값은 alpha이다.

NLO x C a일 때  f(x) C alpha

| 설명 |

기호 lim는 극한을 뜻하는 영어 limit의 약자이며, ‘리미트’라 읽는다. | 참고 |
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1. 함수의 극한 13

001 그래프를 이용하여 다음 극한값을 구하여라.

⑴ limx=2(x^2+1) ⑵ limx=2`
x^2-4
x-2

  ⑶ limx=2`3

limx=2 의 값을 구하려면 x C 2일 때 가 어떤 수에 가까워지는지를 관찰하면 된다.풍산자

⑴  f(x)=x^2+1로 놓으면 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x의 값이 2에 한없이 가까워질 때,  f(x)의 값은 5에 한없이 

가까워지므로

limx=2(x^2+1)=5

⑵  f(x)=
x^2-4
x-2

로 놓으면

xnot=2일 때

 f(x)=
x^2-4
x-2

=
(x-2)(x+2)

x-2
=x+2

이므로 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

x의 값이 2에 한없이 가까워질 때,  f(x)의 값은 4에 한없이 

가까워지므로

limx=2`
x^2-4
x-2

=4

⑶  f(x)=3으로 놓으면 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

모든 x의 값에 대하여 함숫값  f(x)가 항상 3이므로

limx=2 3=3

풀이

| 함수의 극한 |

O
1

2

5

y f{x}=x™+1

x

f{x}= x-2
x™-4

O 2
-2

4

2

y

x

O 2

y
f{x}=3

x

3

 정답과 풀이 2쪽

그래프를 이용하여 다음 극한값을 구하여라.

⑴ limx=3(x^2-2x)

⑵ limx=-2` x^2+3x+2
x+2

⑶ limx=0 7

002유제
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14 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

x의 값은 어떤 수에 한없이 가까워지고 있는데  f(x)는 특정한 값에 가까워지지 않는다면?

이게 바로 발산! 수렴하지 않는 경우는 전부 다 발산이다.

그 중에서도 특별한 경우는 두 가지. 그 값이 아주 커지거나, 아주 작아지거나.

02 함수의 발산

함수의 발산

함수  f(x)가 수렴하지 않으면 발산이라 한다.

⑴   함수  f(x)에서 x의 값이 a에 한없이 가까워질 때,  f(x)의 값이 한없이 

커지면  f(x)는 양의 무한대로 발산한다고 하며, 기호로 다음과 같이 나

타낸다.

limx=a f(x)=X 또는 x C a일 때,  f(x) C X

⑵   함수  f(x)에서 x의 값이 a에 한없이 가까워질 때,  f(x)의 값이 음수이면

서 그 절댓값이 한없이 커지면  f(x)는 음의 무한대로 발산한다고 하며, 기

호로 다음과 같이 나타낸다.

limx=a f(x)=-X 또는 x C a일 때,  f(x) C -X

y=f{x}

O

y

xa

y=f{x}

O

y

x
a

기호 inf는 ‘무한대’라 읽고, x C inf는 x가 한없이 커지는 상태를 의미한다.| 설명 |

003 다음 극한을 조사하여라.

⑴ limx=2`
1

(x-2)^2  
 ⑵ limx=1`

-1
|x-1|

| 함수의 발산 |

양의 무한대로 발산할 때는 그래프가 하늘 높이 솟구칠 때이고,  

음의 무한대로 발산할 때는 그래프가 땅속으로 내려갈 때이다.

풍산자

⑴  f(x)=
1

(x-2)^2
로 놓으면 x의 값이 2에 한없이 가까워질

때,  f(x)의 값은 양수이면서 그 절댓값이 한없이 커지므로

limx=2`
1

(x-2)^2
=X

⑵  f(x)=
-1

|x-1|
로 놓으면 x의 값이 1에 한없이 가까워질 때,

 f(x)의 값은 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커지므로

limx=1`
-1

|x-1|
=-X

풀이

O 2

y

x

f{x}=
{x-2}™

1

O 1
-1

y

x

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

 정답과 풀이 2쪽

다음 극한을 조사하여라.

⑴ limx=0 (-^3/x^2)  ⑵ limx=0`
5

|x|

004유제
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1. 함수의 극한 15

x C X는 x가 한없이 커진다는 것이고, x C -X는 x가 한없이 작아진다는 것.

이 경우에도 극한을 구하는 방법은 똑같다. 극한값이 어디로 가는지 관찰하면 된다.

03 x C X, x C -X일 때의 극한

x C X, x C -X일 때의 극한

⑴   x의 값이 양수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때, 즉 x C X일 때 함수  f(x)의 극한을 

limx=inf` f(x)로 나타낸다.

⑵   x의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때, 즉 x C -X일 때 함수  f(x)의 극한을  

lim
x C -inf

  f(x)로 나타낸다.

함수의 극한 x C a와 x C inf, x C -inf일 때 3가지를 비교해 보자.

① limx=a` f(x)=alpha ➡ x가 a의 좌우에서 a에 한없이 가까워질 때,  f(x)가 alpha에 한없이 가까워진다.

② limx=inf` f(x)=beta ➡ x가 양수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때,  f(x)가 beta에 한없이 가까워진다.

③ limx=-inf``f(x)=gamma ➡ x가 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때,  f(x)가 gamma에 한없이 가까워진다.

| 설명 |

005 다음 극한을 조사하여라.

⑴ limx=inf(x^2+3) 
 ⑵ `limx=-inf` (-2/x)

| x C inf, x C -inf일 때의 함수의 극한 |

값이 어떻게 될지 생각만으로도 풀 수 있다. 그래프를 그려 보면 더욱 명확하다.풍산자

⑴    f(x)=x^2+3으로 놓으면 그래프에서 x의 값이 양수이면서 

그 절댓값이 한없이 커질 때,  f(x)의 값이 한없이 커지므로

 limx=inf(x^2+3)=X

⑵  f(x)=-2/x로 놓으면 그래프에서 x의 값이 음수이면서 그 

 절댓값이 한없이 커질 때,  f(x)의 값은 0에 한없이 가까워지

므로

`limx=-inf` (-2/x)=0

풀이

O
3

y f{x}=x™+3

x

f{x}=--x
2

O

y

x

 정답과 풀이 2쪽

다음 극한을 조사하여라.

⑴ limx=inf(2x-5)  ⑵ `limx=-inf``1/x-1

006유제
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16 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

x가 어떤 수에 한없이 가까워지는 상황을 둘로 나누어 볼 수 있다.

왼쪽에서 가까워지느냐 오른쪽에서 가까워지느냐.

왼쪽에서 접근하면 좌극한, 오른쪽에서 접근하면 우극한.

좌극한과 우극한이 같지 않은 경우가 있다.

예를 들어 y=f(x)의 그래프가 그림과 같이 계단 모양일 때,

x=2에서의  f(x)의 좌극한은 1이므로 lim_
x C 2-

_ f(x)=1

x=2에서의  f(x)의 우극한은 3이므로 lim_
x C 2+

_ f(x)=3

이와 같이 그래프가 계단 모양일 때는 계단이 꺾이는 지점에서 항상 좌극한과 우극한이 다르다.

04 좌극한과 우극한

좌극한과 우극한

⑴   x가 a보다 작은 값을 가지면서 a에 한없이 가까워지는 것을 x C a-로 나타낸다. 이때  f(x)가 

일정한 값 alpha에 한없이 가까워지면 lim
x C a-

 f(x)=alpha로 나타내고, alpha를 x=a에서의 함수  f(x)의 좌

극한이라 한다.

⑵   x가 a보다 큰 값을 가지면서 a에 한없이 가까워지는 것을 x C a+로 나타낸다. 이때  f(x)가 

일정한 값 alpha에 한없이 가까워지면 lim
x C a+

 f(x)=alpha로 나타내고, alpha를 x=a에서의 함수  f(x)의 우

극한이라 한다.

함수의 극한값이 존재할 조건

x=a에서 함수  f(x)의 극한값이 존재하려면 x=a에서 함수  f(x)의 좌극한과 우극한이 모두 존재

하고, 그 값이 서로 같아야 한다.

  limx=a f(x)=alpha NLO lim
x C a-

 f(x)=lim
x C a+

 f(x)=alpha

우극한과 좌극한이 같을 때만 극한이 존재한다. 우극한과 좌극한이 다르면 극한값이 존재하지 않는다.

그래프를 고속도로라고 생각하자.

우극한은 오른쪽에서 돌진할 때의 목표 지점.

좌극한은 왼쪽에서 돌진할 때의 목표 지점.

목표 지점이 다르면? 극한은 없다.

또, 극한값과 함숫값은 다를 수 있다.

그림의 x=2 근처를 본다.

약간 왼쪽의  f(x)의 값은 1 ➡ (좌극한)=lim
x C 2-

 f(x)=1

약간 오른쪽의  f(x)의 값은 1 ➡ (우극한)=lim
x C 2+

 f(x)=1

좌극한과 우극한이 1로 같다. 따라서 극한값은 1 ➡ limx=2 f(x)=1

하지만 x=2일 때 함숫값은 3 ➡  f(2)=3

limx=2 f(x)는  f(2)와는 상관이 없다.

x C 2란 xnot=2이면서 x가 2에 가까이 가는 것.

| 설명 |

O 2

3

1

y

x

y=f{x}

O 2

3

1

y

x

y=f{x}
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1. 함수의 극한 17

007 함수 y=f(x)의 그래프가 그림과 같을 때, 다음 극한을 조사하 

여라.

⑴ lim_
x C 0-

 f(x) ⑵ lim_
x C 0+

 f(x)

⑶ limx=0 f(x) ⑷ lim_
x C 2-

 f(x)

⑸ lim_
x C 2+

 f(x) ⑹ limx=2 f(x)

주어진 그래프는 x=0과 x=2에서 모두 끊어져 있지만 상황이 조금 다르다.

x=0에서는 좌극한과 우극한이 같다. 극한이 존재한다.

그러나 x=2에서는 좌극한과 우극한이 다르다. 극한이 존재하지 않는다.

풍산자

⑴ lim
x C 0-

 f(x)=3

⑵ lim
x C 0+

 f(x)=3

⑶ limx=0 f(x)=3

⑷ lim
x C 2-

 f(x)=0

⑸ lim
x C 2+

 f(x)=3

⑹ lim
x C 2-

 f(x)not=lim
x C 2+

 f(x)이므로 limx=2 f(x)의 값은 존재하지 않는다.

| 그래프가 주어진 함수의 좌극한과 우극한 |

O

3

2

y

x

y=f{x}

O
-1

1

1

y

x

y=f{x}

 정답과 풀이 2쪽

함수 y=f(x)의 그래프가 그림과 같을 때, 다음 극한을 조사하여라.

⑴ lim_
x C 0-

 f(x) ⑵ lim_
x C 0+

 f(x)

⑶ limx=0 f(x) ⑷ lim_
x C 1-

 f(x)

⑸ lim_
x C 1+

 f(x) ⑹ limx=1 f(x)
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18 Ⅰ. 함수의 극한과 연속

009 다음 극한을 조사하여라. (단, [x]는 x보다 크지 않은 최대의 정수이다.)

⑴ limx=2     ̀
1

x-2
 ⑵ limx=2     ̀

x-2
|x-2|

  ⑶ limx=2      [x]

주어진 함수의 그래프를 그려 좌극한과 우극한이 같은지 조사한다.풍산자

| 식이 주어진 함수의 좌극한과 우극한 |

⑴    함수 y=1/x-의 그래프는 그림과 같으므로

 lim  
x C 2-

``1/x-=-X, lim  
x C 2+

``1/x-=X

   따라서 좌극한과 우극한이 다르므로 주어진 극한은 존재하지 

않는다.

⑵ 함수 y=
x-2
|x-2|

의 그래프는 그림과 같고,

x C 2-일 때, |x-2|=-(x-2)

 .t3   lim  
x C 2-

 
x-2
|x-2|

=lim  
x C 2-

 
x-2

-(x-2)
=-1

x C 2+일 때, |x-2|=x-2

 .t3   lim  
x C 2+

 
x-2
|x-2|

=lim  
x C 2+

 
x-2
x-2

=1

   따라서 좌극한과 우극한이 다르므로 주어진 극한은 존재하지 않는다.

⑶ 함수 y=[x]의 그래프는 그림과 같으므로

 lim  
x C 2-

 [x]=1, lim  
x C 2+

 [x]=2

   따라서 좌극한과 우극한이 다르므로 주어진 극한은 존재하지 

않는다.

풀이

O
2

y

x

y=x-2
1

O 2

-1

1

y

x

y=
|x-2|
x-2

O 1

-1..
.

..
.

-1
1

2

2 3

y

x

y=[x]

풍산자 비법

•limx=a     ̀f(x)=alpha     NLO x가 a에 한없이 가까워질 때,  f(x)는 alpha    에 한없이 가까워진다.

•함수의 수렴과 발산은 그래프를 떠올리면 명쾌하게 이해할 수 있다.

•x=a에서 함수  f(x)의 극한이 존재하려면 좌극한과 우극한이 모두 존재하고, 그 값이 서로 같아야 한다.

limx=a     ̀f(x)=alpha     NLO lim  
x C a-̀

`f(x)=lim  
x C a+̀

`f(x)=alpha    

다음 극한을 조사하여라. (단, [x]는 x보다 크지 않은 최대의 정수이다.)

⑴ limx=0      1/x ⑵ limx=0     ̀
|x|
x

 ⑶ limx=0      [x]
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