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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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547
t=1에서 t=e까지의 곡선 x=ln`t, y=t/2+1/2t

의 길이를 구하여라.

정답과 풀이 92쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

546
좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위

치 (x, y)가

    x=1/2&t^2&-t, y=4/3&trtt 

일 때, 시각 t=1에서 x좌표가 다시 0이 될 때까

지 점 P가 움직인 거리를 구하여라.

548
닫힌구간 [4, 9]에서 곡선 y=#!rt2/3$(x-2)3/2의 길

이를 구하여라.

549
x=1에서 x=2까지의 곡선 y=1/12&x^3&+1/x의 길

이를 구하여라.

545
좌표평면 위를 움직이는 점 P의 시각 t에서의 위

치 (x, y)가

    x=e^t`cos`t, y=e^t`sin`t 

일 때, 시각 t=0에서 t=2pai까지 점 P가 움직인 

거리를 구하여라.

▶ 속도와 거리

평면 위에서 점이 

움직인 거리

점 P의 시각 t에서의 위치 (x, y)가 x=~f~(t), y=~g~(t)일 때, 시각 t=a에서 t=b까지 점 P

가 움직인 거리 

➡ s=inta^b&|v^>|dt=inta^b&RrT(dx/dt) ̂&+(dy/dt) ̂&~dt=inta^b&▣~{~f~&'(t)}^2&+{~g~&'(t)}^2~dt

곡선의 길이

⑴ x=~f~(t), y=~g~(t)일 때 t=a에서 t=b까지의 곡선의 길이

 ➡ l=inta^b&RrT~(dx/dt) ̂&+(dy/dt) ̂&~dt 

⑵ x=a에서 x=b까지의 곡선 y=~f~(x)의 길이

 ➡ l=inta^b~&▣~1+{~f~&'(x)}^2&~dx

중단원 마무리
Ⅲ. 적분법     3. 정적분의 활용 

▶ 도형의 넓이

x축 기준
y=~f~(x)의 그래프와 x축 및 두 직선`x=a,`x=b로 둘러싸인 도형의 넓이 

➡ S=inta^b&|~f~(x)|dx

y축 기준
x=g(y)의 그래프와 y축 및 두 직선 y=a, y=b로 둘러싸인 도형의 넓이 

➡ S=inta^b&|g~(y)|dy 

두 곡선 사이의 

넓이

y=~f~(x),`y=~g~(x)의 그래프와 두 직선`x=a,`x=b로 둘러싸인 도형의 넓이

➡ S=inta^b&|~f~(x)-~g~(x)|dx

함수와 그 역함수 

사이의 넓이

y=~f~(x)와 그 역함수 y=~g~(x)의 그래프로 둘러싸인 부분의 넓이

➡ 곡선 y=~f~(x)와 직선 y=x로 둘러싸인 부분의 넓이의 2배

▶ 입체도형의 부피

입체도형의 부피

x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이가 S(x)일 때, 이 입체도형의 부피 

➡ V=limn=inf``~&sigk=1^n&`~~`S(x_k)`Deltax`=inta^b~S(x)dx

정적분의 정의

꼬마 기둥의 부피

n개 기둥의 부피의 합

입체도형의 부피

중단원 마무리

단원별 핵심 내용을 한눈에 살펴볼 수 

있도록 표로 정리하였습니다.
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550
곡선 y=

x
x+1

와 x축 및 직선 x=2로 둘러싸인 

도형의 넓이를 구하여라.

551
곡선 y=(x-1)^2 (x-<1)과 x축, y축 및 직선 

y=4로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.

553
곡선 y=e^x과 x축, y축 및 직선 x=ln`2로 둘러

싸인 도형의 넓이를 직선 x=a가 이등분할 때, 상

수 a의 값을 구하여라.

554
함수 ~f~(x)=e^x&-1의 역함수를 ~g~(x)라 할 때,

int
 `ln`3

0
~~f~(x)dx+int

 `f(ln`3)

0
~g~(x)dx의 값을 구하여라.

555
높이가 4인 그릇이 있다. 이 그릇의 밑면에서부터

의 높이가 x인 곳에서 수평으로 자른 단면의 넓이

는 S(x)=xe-1/2&x이다. 단면의 넓이 S(x)가 최대

가 되는 높이까지 물을 채웠을 때, 물의 부피를 구

하여라.

552
곡선 y=2 /x와 직선 y=-x+3으로 둘러싸인 도

형의 넓이를 구하여라.

STEP1

실전 연습문제

560
곡선 y=rtx/a`와 y축 및 직선 y=3으로 둘러싸인 

도형의 넓이가 18일 때, 양수 a의 값을 구하여라. 2

556
그림과 같이 구간 [0, pai]에서 곡선 y=3rTsin`x~~와 

x축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도

형을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정사각

형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여라.

O

y

y=3 sin`x

xπ

558
x=0에서 x=6까지의 곡선 y=1/3(x^2&+2)3/2의 길

이를 구하여라.

정답과 풀이 93쪽

557
실수 전체의 집합에서 이계도함수를 갖고

~f~(0)=0, `~f~(1)=rt3~~을 만족시키는 모든 함수 ~

~f~(x)에 대하여 int0^1&~▣~1+{~f~&'(x)}^2&~~dx의 최솟값

은?

① rt2 ② 2 ③ 1+rt2 

④ rt5 ⑤ 1+rt3

Ⅲ. 적분법     3. 정적분의 활용 

STEP2

559
곡선 y=sin`x+rt3`cos`x`(-pai/3-<x-<2/3&pai^)와 

x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.

실전 연습문제

실전에 꼭 필요한 문제들을 2단계로 나누어 

수록하였습니다.

미니 단원

개념을 주제별로 나누어 짧은 호흡으로 익힐 수 있도록 구성하였습니다.
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528
곡선 y=1/x과 x축 및 두 직선 x=1, x=3으로 

둘러싸인 도형의 넓이를 직선 x=k가 이등분할 

때, k의 값을 구하여라. (단, 1<k<3)

정답과 풀이 89쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

526
다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=rtx-1~과 y축 및 두 직선 y=0, y=1

로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=ln`(x-1)과 y축 및 두 직선 y=-1, 

y=1로 둘러싸인 도형의 넓이

529
원점에서 곡선 y=rtx-1~에 그은 접선과 x축 및 

이 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.

530
함수 ~f~(x)=ln`(x-1)의 역함수를 ~g~(x)라 할 

때, int2^e+1~f~(x)dx+int01~g~(x)dx의 값을 구하여라.

527
다음 곡선 또는 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

구하여라.

⑴	y=x^2, y=rtx~

⑵	y=ln`x, y=x, y=-1, y=1	

525
다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=e^x&-1과 x축 및 두 직선 x=-1, 

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=cos`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x축 및 두 직

 선 x=0, x=pai/2로 둘러싸인 도형의 넓이

우리는 앞에서 입체도형의 부피를 구분구적법을 이용하여 구할 수 있음을 배웠다.

이 단원에서는 정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구하는 방법을 배운다.

기본 아이디어는 구분구적법과 급수의 합을 이용한 정적분의 정의를 이용하는 것이다.

01 입체도형의 부피

입체도형의 부피2

오른쪽 그림과 같이 어떤 입체도형이 주어져 있을 때, 한 직선을 x축으로 

정하고 x좌표가 a, b인 두 점을 각각 지나고 x축에 수직인 두 평면 사이에 

있는 부분의 부피 V를 구해 보자.`

x축 위의 닫힌구간 [a, b]를 n등분하여 양 끝점과 각 등분점의 x좌표를 

차례로

x_0(=a), x_1, x_2, .c3, x_n-_1, x_n(=b)

라 하면 각 소구간의 길이 DELTAx는 DELTAx=
b-a
n

이다.

x좌표가 x_k(k=0, 1, .c3, n)인 점을 지나면서 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자를 때 생기는 단

면의 넓이를 S(x_k)라 하면 이 단면을 밑면으로 하고 높이가 DELTAx인 꼬마기둥의 부피는 S(x_k)DELTAx이다.

따라서 이들 n개의 기둥의 부피의 합 V_n은 V_n=sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx이므로 주어진 입체도형의 부피 V는 정적

분의 정의에 따라 다음과 같다.

V=limn=inf`&V_n=limn=inf`~&sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx=inta^b&S(x)dx 

즉, 입체도형의 부피는 단면의 넓이를 적분하면 구할 수 있다.

정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구할 때는 x축을 어떻게 잡느냐가 전체 풀이의 핵심이다. x축은 

무조건 단면의 넓이 S(x)가 쉽게 구해지도록 잡아야 한다.

xa b

| 설명 |

원칙

구간 [a, b]에서 곡선 ~f~(x)를 적분하면 넓이  ➡  S=inta^b~|~f~(x)|dx

구간 [a, b]에서 단면의 넓이 S(x)를 적분하면 부피  ➡  V=inta^b&S(x)dx

입체도형의	부피

닫힌구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직인 평면으로 자른 입

체도형의 단면의 넓이가 S(x)일 때, 이 입체도형의 부피 V는

(단,`S(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 연속)

xa

x_0

x_k_-_1 x_k

S(x_k)

'x

b=

x_n

=

꼬마 기둥

V=limn=inf``~&sigk=1^n&`~~`S(x_k)`Deltax`=inta^b~S(x)dx

정적분의 정의

꼬마 기둥의 부피

n개 기둥의 부피의 합

입체도형의 부피
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그림과 같이 곡선 y=sin`x (0-<x-<pai)와 x축으로 둘러

싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 정삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 

구하여라.

533

| 입체도형의 부피 ⑵ - 단면이 밑면과 수직인 경우 |

입체도형의 밑면을 이루는 곡선이 주어진 경우에는 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이

가 S(x)이다.

		x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정삼각형이므로

 이 정삼각형의 넓이가 S(x)가 된다.

 이 넓이를 구해 int0^pai&S(x)dx를 계산하면 끝.

		S(x)	=(한 변의 길이가 sin`x인 정삼각형의 넓이)

	 =#!rt3/4$`sin^2`&x

	V	=int0^pai&~S(x)dx=int0^pai~#!rt3/4$`sin^2`&x`dx

	 =#!rt3/4$~int0^pai~&
1-cos`2x
2 ~dx

	 =#!rt3/8$^[x-1/2`sin`2x^]0^pai&=
◈~3~
8 pai

풍산자

  풀이

O
sin`x

y=sin`x

x

S(x)

y

x
π

 정답과 풀이 91쪽

그림과 같이 곡선 y=RT1-x^2~	(0-<x-<1) 위의 점 

P(x, RT1-x^2~~)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고, 선분 

PH를 밑변으로 하고 gakP=90°인 직각이등변삼각형을 x축에 

수직인 평면 위에 그린다. 점 P의 x좌표가 x=0에서 x=1까

지 변할 때, 이 직각이등변삼각형이 만드는 입체도형의 부피 V

를 구하여라.

O
H

1

y

P

x

y= 1-x
_2

534유제

O
sin`x

y=sin`x

x

y

x
π

풍산자 비법

입체도형의 부피를 구하는 방법

[1단계]  넓이를 적분할 x축을 잡는다.

[2단계]  구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직으로 자른 단면의 넓이 S(x)를 구한다.

[3단계] inta^b&~S(x)dx를 계산한다.

정답과 풀이 91쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

535
어떤 그릇에 물을 넣으면 물의 깊이가 x일 때, 수

면은 반지름의 길이가 |cos`x|인 원이라 한다. 물

의 깊이가 2pai일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부

피 V를 구하여라.

537
그림과 같이 밑면인 원의 반지름

의 길이가 2, 높이가 4인 원기둥

이 있다. 이 원기둥의 밑면의 중

심을 지나고 밑면과 45*의 각을 

이루는 평면으로 이 원기둥을 자

를 때 생기는 두 입체도형 중 작은 것의 부피를 구

하여라.

45�

2

536
그림과 같은 모양의 물통이 

있다. 이 물통의 높이는 4이

고, 채워진 물의 높이가 x일 

때의 수면은 한 변의 길이가 

ex/2+1인 정사각형이다. 이 물통의 부피를 구하

여라.

4

538
그림과 같이 곡선 y=rTsin`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x

축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 직각이등

변삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여

라.
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 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.
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528
곡선 y=1/x과 x축 및 두 직선 x=1, x=3으로 

둘러싸인 도형의 넓이를 직선 x=k가 이등분할 

때, k의 값을 구하여라. (단, 1<k<3)

정답과 풀이 89쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

526
다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=rtx-1~과 y축 및 두 직선 y=0, y=1

로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=ln`(x-1)과 y축 및 두 직선 y=-1, 

y=1로 둘러싸인 도형의 넓이

529
원점에서 곡선 y=rtx-1~에 그은 접선과 x축 및 

이 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.

530
함수 ~f~(x)=ln`(x-1)의 역함수를 ~g~(x)라 할 

때, int2^e+1~f~(x)dx+int01~g~(x)dx의 값을 구하여라.
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다음 곡선 또는 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

구하여라.

⑴	y=x^2, y=rtx~

⑵	y=ln`x, y=x, y=-1, y=1	

525
다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=e^x&-1과 x축 및 두 직선 x=-1, 

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=cos`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x축 및 두 직

 선 x=0, x=pai/2로 둘러싸인 도형의 넓이

우리는 앞에서 입체도형의 부피를 구분구적법을 이용하여 구할 수 있음을 배웠다.

이 단원에서는 정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구하는 방법을 배운다.

기본 아이디어는 구분구적법과 급수의 합을 이용한 정적분의 정의를 이용하는 것이다.

01 입체도형의 부피

입체도형의 부피2

오른쪽 그림과 같이 어떤 입체도형이 주어져 있을 때, 한 직선을 x축으로 

정하고 x좌표가 a, b인 두 점을 각각 지나고 x축에 수직인 두 평면 사이에 

있는 부분의 부피 V를 구해 보자.`

x축 위의 닫힌구간 [a, b]를 n등분하여 양 끝점과 각 등분점의 x좌표를 

차례로

x_0(=a), x_1, x_2, .c3, x_n-_1, x_n(=b)

라 하면 각 소구간의 길이 DELTAx는 DELTAx=
b-a
n

이다.

x좌표가 x_k(k=0, 1, .c3, n)인 점을 지나면서 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자를 때 생기는 단

면의 넓이를 S(x_k)라 하면 이 단면을 밑면으로 하고 높이가 DELTAx인 꼬마기둥의 부피는 S(x_k)DELTAx이다.

따라서 이들 n개의 기둥의 부피의 합 V_n은 V_n=sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx이므로 주어진 입체도형의 부피 V는 정적

분의 정의에 따라 다음과 같다.

V=limn=inf`&V_n=limn=inf`~&sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx=inta^b&S(x)dx 

즉, 입체도형의 부피는 단면의 넓이를 적분하면 구할 수 있다.

정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구할 때는 x축을 어떻게 잡느냐가 전체 풀이의 핵심이다. x축은 

무조건 단면의 넓이 S(x)가 쉽게 구해지도록 잡아야 한다.

xa b

| 설명 |

원칙

구간 [a, b]에서 곡선 ~f~(x)를 적분하면 넓이  ➡  S=inta^b~|~f~(x)|dx

구간 [a, b]에서 단면의 넓이 S(x)를 적분하면 부피  ➡  V=inta^b&S(x)dx

입체도형의	부피

닫힌구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직인 평면으로 자른 입

체도형의 단면의 넓이가 S(x)일 때, 이 입체도형의 부피 V는

(단,`S(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 연속)

xa

x_0

x_k_-_1 x_k

S(x_k)

'x

b=

x_n

=

꼬마 기둥

V=limn=inf``~&sigk=1^n&`~~`S(x_k)`Deltax`=inta^b~S(x)dx

정적분의 정의

꼬마 기둥의 부피

n개 기둥의 부피의 합

입체도형의 부피
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그림과 같이 곡선 y=sin`x (0-<x-<pai)와 x축으로 둘러

싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 정삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 

구하여라.
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| 입체도형의 부피 ⑵ - 단면이 밑면과 수직인 경우 |

입체도형의 밑면을 이루는 곡선이 주어진 경우에는 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이

가 S(x)이다.

		x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정삼각형이므로

 이 정삼각형의 넓이가 S(x)가 된다.

 이 넓이를 구해 int0^pai&S(x)dx를 계산하면 끝.

		S(x)	=(한 변의 길이가 sin`x인 정삼각형의 넓이)

	 =#!rt3/4$`sin^2`&x

	V	=int0^pai&~S(x)dx=int0^pai~#!rt3/4$`sin^2`&x`dx

	 =#!rt3/4$~int0^pai~&
1-cos`2x
2 ~dx

	 =#!rt3/8$^[x-1/2`sin`2x^]0^pai&=
◈~3~
8 pai

풍산자

  풀이

O
sin`x

y=sin`x

x

S(x)

y

x
π

 정답과 풀이 91쪽

그림과 같이 곡선 y=RT1-x^2~	(0-<x-<1) 위의 점 

P(x, RT1-x^2~~)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고, 선분 

PH를 밑변으로 하고 gakP=90°인 직각이등변삼각형을 x축에 

수직인 평면 위에 그린다. 점 P의 x좌표가 x=0에서 x=1까

지 변할 때, 이 직각이등변삼각형이 만드는 입체도형의 부피 V

를 구하여라.
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H

1

y

P

x

y= 1-x
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O
sin`x

y=sin`x

x

y

x
π

풍산자 비법

입체도형의 부피를 구하는 방법

[1단계]  넓이를 적분할 x축을 잡는다.

[2단계]  구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직으로 자른 단면의 넓이 S(x)를 구한다.

[3단계] inta^b&~S(x)dx를 계산한다.

정답과 풀이 91쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

535
어떤 그릇에 물을 넣으면 물의 깊이가 x일 때, 수

면은 반지름의 길이가 |cos`x|인 원이라 한다. 물

의 깊이가 2pai일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부

피 V를 구하여라.

537
그림과 같이 밑면인 원의 반지름

의 길이가 2, 높이가 4인 원기둥

이 있다. 이 원기둥의 밑면의 중

심을 지나고 밑면과 45*의 각을 

이루는 평면으로 이 원기둥을 자

를 때 생기는 두 입체도형 중 작은 것의 부피를 구

하여라.

45�

2

536
그림과 같은 모양의 물통이 

있다. 이 물통의 높이는 4이

고, 채워진 물의 높이가 x일 

때의 수면은 한 변의 길이가 

ex/2+1인 정사각형이다. 이 물통의 부피를 구하

여라.

4

538
그림과 같이 곡선 y=rTsin`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x

축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 직각이등

변삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여

라.
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y= sin`2x

필수 확인 문제

개념의 확인과 응용을 위해 스스로 풀어 볼 문제를 수록하였습니다.
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그림과 같이 곡선 y=sin`x (0-<x-<pai)와 x축으로 둘러

싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 정삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 

구하여라.
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| 입체도형의 부피 ⑵ - 단면이 밑면과 수직인 경우 |

입체도형의 밑면을 이루는 곡선이 주어진 경우에는 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이

가 S(x)이다.

		x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정삼각형이므로

 이 정삼각형의 넓이가 S(x)가 된다.

 이 넓이를 구해 int0^pai&S(x)dx를 계산하면 끝.

		S(x)	=(한 변의 길이가 sin`x인 정삼각형의 넓이)

	 =#!rt3/4$`sin^2`&x

	V	=int0^pai&~S(x)dx=int0^pai~#!rt3/4$`sin^2`&x`dx

	 =#!rt3/4$~int0^pai~&
1-cos`2x
2 ~dx

	 =#!rt3/8$^[x-1/2`sin`2x^]0^pai&=
◈~3~
8 pai

풍산자

  풀이

O
sin`x

y=sin`x
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S(x)

y
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 정답과 풀이 91쪽

그림과 같이 곡선 y=RT1-x^2~	(0-<x-<1) 위의 점 

P(x, RT1-x^2~~)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고, 선분 

PH를 밑변으로 하고 gakP=90°인 직각이등변삼각형을 x축에 

수직인 평면 위에 그린다. 점 P의 x좌표가 x=0에서 x=1까

지 변할 때, 이 직각이등변삼각형이 만드는 입체도형의 부피 V

를 구하여라.
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sin`x

y=sin`x
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풍산자 비법

입체도형의 부피를 구하는 방법

[1단계]  넓이를 적분할 x축을 잡는다.

[2단계]  구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직으로 자른 단면의 넓이 S(x)를 구한다.

[3단계] inta^b&~S(x)dx를 계산한다.

정답과 풀이 91쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

535
어떤 그릇에 물을 넣으면 물의 깊이가 x일 때, 수

면은 반지름의 길이가 |cos`x|인 원이라 한다. 물

의 깊이가 2pai일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부

피 V를 구하여라.

537
그림과 같이 밑면인 원의 반지름

의 길이가 2, 높이가 4인 원기둥

이 있다. 이 원기둥의 밑면의 중

심을 지나고 밑면과 45*의 각을 

이루는 평면으로 이 원기둥을 자

를 때 생기는 두 입체도형 중 작은 것의 부피를 구

하여라.
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그림과 같은 모양의 물통이 

있다. 이 물통의 높이는 4이

고, 채워진 물의 높이가 x일 

때의 수면은 한 변의 길이가 

ex/2+1인 정사각형이다. 이 물통의 부피를 구하

여라.

4

538
그림과 같이 곡선 y=rTsin`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x

축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 직각이등

변삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여

라.
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y= sin`2x
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그림과 같이 곡선 y=sin`x (0-<x-<pai)와 x축으로 둘러

싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 정삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 

구하여라.
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| 입체도형의 부피 ⑵ - 단면이 밑면과 수직인 경우 |

입체도형의 밑면을 이루는 곡선이 주어진 경우에는 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이

가 S(x)이다.

		x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정삼각형이므로

 이 정삼각형의 넓이가 S(x)가 된다.

 이 넓이를 구해 int0^pai&S(x)dx를 계산하면 끝.

		S(x)	=(한 변의 길이가 sin`x인 정삼각형의 넓이)

	 =#!rt3/4$`sin^2`&x

	V	=int0^pai&~S(x)dx=int0^pai~#!rt3/4$`sin^2`&x`dx

	 =#!rt3/4$~int0^pai~&
1-cos`2x
2 ~dx

	 =#!rt3/8$^[x-1/2`sin`2x^]0^pai&=
◈~3~
8 pai
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 정답과 풀이 91쪽

그림과 같이 곡선 y=RT1-x^2~	(0-<x-<1) 위의 점 

P(x, RT1-x^2~~)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고, 선분 

PH를 밑변으로 하고 gakP=90°인 직각이등변삼각형을 x축에 

수직인 평면 위에 그린다. 점 P의 x좌표가 x=0에서 x=1까

지 변할 때, 이 직각이등변삼각형이 만드는 입체도형의 부피 V

를 구하여라.
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풍산자 비법

입체도형의 부피를 구하는 방법

[1단계]  넓이를 적분할 x축을 잡는다.

[2단계]  구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직으로 자른 단면의 넓이 S(x)를 구한다.

[3단계] inta^b&~S(x)dx를 계산한다.

정답과 풀이 91쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽
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어떤 그릇에 물을 넣으면 물의 깊이가 x일 때, 수

면은 반지름의 길이가 |cos`x|인 원이라 한다. 물

의 깊이가 2pai일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부

피 V를 구하여라.
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그림과 같이 밑면인 원의 반지름

의 길이가 2, 높이가 4인 원기둥

이 있다. 이 원기둥의 밑면의 중

심을 지나고 밑면과 45*의 각을 

이루는 평면으로 이 원기둥을 자

를 때 생기는 두 입체도형 중 작은 것의 부피를 구

하여라.

45�

2

536
그림과 같은 모양의 물통이 

있다. 이 물통의 높이는 4이

고, 채워진 물의 높이가 x일 

때의 수면은 한 변의 길이가 

ex/2+1인 정사각형이다. 이 물통의 부피를 구하

여라.

4

538
그림과 같이 곡선 y=rTsin`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x

축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 직각이등

변삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여

라.
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y

x
π
-
2

y= sin`2x

  더 많은 유형의 문제를 풀어 볼 수 있도록 풍산자필수유형의 

관련 쪽수를 안내하였습니다.
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528
곡선 y=1/x과 x축 및 두 직선 x=1, x=3으로 

둘러싸인 도형의 넓이를 직선 x=k가 이등분할 

때, k의 값을 구하여라. (단, 1<k<3)

정답과 풀이 89쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

526
다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=rtx-1~과 y축 및 두 직선 y=0, y=1

로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=ln`(x-1)과 y축 및 두 직선 y=-1, 

y=1로 둘러싸인 도형의 넓이

529
원점에서 곡선 y=rtx-1~에 그은 접선과 x축 및 

이 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.

530
함수 ~f~(x)=ln`(x-1)의 역함수를 ~g~(x)라 할 

때, int2^e+1~f~(x)dx+int01~g~(x)dx의 값을 구하여라.

527
다음 곡선 또는 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

구하여라.

⑴	y=x^2, y=rtx~

⑵	y=ln`x, y=x, y=-1, y=1	

525
다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=e^x&-1과 x축 및 두 직선 x=-1, 

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=cos`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x축 및 두 직

 선 x=0, x=pai/2로 둘러싸인 도형의 넓이

우리는 앞에서 입체도형의 부피를 구분구적법을 이용하여 구할 수 있음을 배웠다.

이 단원에서는 정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구하는 방법을 배운다.

기본 아이디어는 구분구적법과 급수의 합을 이용한 정적분의 정의를 이용하는 것이다.

01 입체도형의 부피

입체도형의 부피2

오른쪽 그림과 같이 어떤 입체도형이 주어져 있을 때, 한 직선을 x축으로 

정하고 x좌표가 a, b인 두 점을 각각 지나고 x축에 수직인 두 평면 사이에 

있는 부분의 부피 V를 구해 보자.`

x축 위의 닫힌구간 [a, b]를 n등분하여 양 끝점과 각 등분점의 x좌표를 

차례로

x_0(=a), x_1, x_2, .c3, x_n-_1, x_n(=b)

라 하면 각 소구간의 길이 DELTAx는 DELTAx=
b-a
n

이다.

x좌표가 x_k(k=0, 1, .c3, n)인 점을 지나면서 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자를 때 생기는 단

면의 넓이를 S(x_k)라 하면 이 단면을 밑면으로 하고 높이가 DELTAx인 꼬마기둥의 부피는 S(x_k)DELTAx이다.

따라서 이들 n개의 기둥의 부피의 합 V_n은 V_n=sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx이므로 주어진 입체도형의 부피 V는 정적

분의 정의에 따라 다음과 같다.

V=limn=inf`&V_n=limn=inf`~&sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx=inta^b&S(x)dx 

즉, 입체도형의 부피는 단면의 넓이를 적분하면 구할 수 있다.

정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구할 때는 x축을 어떻게 잡느냐가 전체 풀이의 핵심이다. x축은 

무조건 단면의 넓이 S(x)가 쉽게 구해지도록 잡아야 한다.

xa b

| 설명 |

원칙

구간 [a, b]에서 곡선 ~f~(x)를 적분하면 넓이  ➡  S=inta^b~|~f~(x)|dx

구간 [a, b]에서 단면의 넓이 S(x)를 적분하면 부피  ➡  V=inta^b&S(x)dx

입체도형의	부피

닫힌구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직인 평면으로 자른 입

체도형의 단면의 넓이가 S(x)일 때, 이 입체도형의 부피 V는

(단,`S(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 연속)

xa

x_0

x_k_-_1 x_k

S(x_k)

'x

b=

x_n

=

꼬마 기둥

V=limn=inf``~&sigk=1^n&`~~`S(x_k)`Deltax`=inta^b~S(x)dx

정적분의 정의

꼬마 기둥의 부피

n개 기둥의 부피의 합

입체도형의 부피

  설명, 증명, 참고, 개념확인 

개념의 원리를 쉽게 이해할 

수 있도록 도와 줍니다.

  大원칙 개념의 핵심이 되는 

한마디를 콕 짚어 줍니다.242 Ⅲ. 적분법 3. 정적분의 활용 243
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둘러싸인 도형의 넓이를 직선 x=k가 이등분할 

때, k의 값을 구하여라. (단, 1<k<3)
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⑵  곡선 y=ln`(x-1)과 y축 및 두 직선 y=-1, 

y=1로 둘러싸인 도형의 넓이
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원점에서 곡선 y=rtx-1~에 그은 접선과 x축 및 

이 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하여라.
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때, int2^e+1~f~(x)dx+int01~g~(x)dx의 값을 구하여라.
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다음 곡선 또는 직선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

구하여라.

⑴	y=x^2, y=rtx~

⑵	y=ln`x, y=x, y=-1, y=1	
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다음을 구하여라.

⑴  곡선 y=e^x&-1과 x축 및 두 직선 x=-1, 

x=1로 둘러싸인 도형의 넓이

⑵  곡선 y=cos`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x축 및 두 직

 선 x=0, x=pai/2로 둘러싸인 도형의 넓이

우리는 앞에서 입체도형의 부피를 구분구적법을 이용하여 구할 수 있음을 배웠다.

이 단원에서는 정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구하는 방법을 배운다.

기본 아이디어는 구분구적법과 급수의 합을 이용한 정적분의 정의를 이용하는 것이다.

01 입체도형의 부피

입체도형의 부피2

오른쪽 그림과 같이 어떤 입체도형이 주어져 있을 때, 한 직선을 x축으로 

정하고 x좌표가 a, b인 두 점을 각각 지나고 x축에 수직인 두 평면 사이에 

있는 부분의 부피 V를 구해 보자.`

x축 위의 닫힌구간 [a, b]를 n등분하여 양 끝점과 각 등분점의 x좌표를 

차례로

x_0(=a), x_1, x_2, .c3, x_n-_1, x_n(=b)

라 하면 각 소구간의 길이 DELTAx는 DELTAx=
b-a
n

이다.

x좌표가 x_k(k=0, 1, .c3, n)인 점을 지나면서 x축에 수직인 평면으로 입체도형을 자를 때 생기는 단

면의 넓이를 S(x_k)라 하면 이 단면을 밑면으로 하고 높이가 DELTAx인 꼬마기둥의 부피는 S(x_k)DELTAx이다.

따라서 이들 n개의 기둥의 부피의 합 V_n은 V_n=sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx이므로 주어진 입체도형의 부피 V는 정적

분의 정의에 따라 다음과 같다.

V=limn=inf`&V_n=limn=inf`~&sigk=1^n&``S(x_k)DELTAx=inta^b&S(x)dx 

즉, 입체도형의 부피는 단면의 넓이를 적분하면 구할 수 있다.

정적분을 이용하여 입체도형의 부피를 구할 때는 x축을 어떻게 잡느냐가 전체 풀이의 핵심이다. x축은 

무조건 단면의 넓이 S(x)가 쉽게 구해지도록 잡아야 한다.
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| 설명 |

원칙

구간 [a, b]에서 곡선 ~f~(x)를 적분하면 넓이  ➡  S=inta^b~|~f~(x)|dx

구간 [a, b]에서 단면의 넓이 S(x)를 적분하면 부피  ➡  V=inta^b&S(x)dx

입체도형의	부피

닫힌구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직인 평면으로 자른 입

체도형의 단면의 넓이가 S(x)일 때, 이 입체도형의 부피 V는

(단,`S(x)는 닫힌구간 [a, b]에서 연속)
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꼬마 기둥

V=limn=inf``~&sigk=1^n&`~~`S(x_k)`Deltax`=inta^b~S(x)dx

정적분의 정의

꼬마 기둥의 부피

n개 기둥의 부피의 합

입체도형의 부피

246 Ⅲ. 적분법 3. 정적분의 활용 247

그림과 같이 곡선 y=sin`x (0-<x-<pai)와 x축으로 둘러

싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 정삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 

구하여라.
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| 입체도형의 부피 ⑵ - 단면이 밑면과 수직인 경우 |

입체도형의 밑면을 이루는 곡선이 주어진 경우에는 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이

가 S(x)이다.

		x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정삼각형이므로

 이 정삼각형의 넓이가 S(x)가 된다.

 이 넓이를 구해 int0^pai&S(x)dx를 계산하면 끝.

		S(x)	=(한 변의 길이가 sin`x인 정삼각형의 넓이)

	 =#!rt3/4$`sin^2`&x

	V	=int0^pai&~S(x)dx=int0^pai~#!rt3/4$`sin^2`&x`dx

	 =#!rt3/4$~int0^pai~&
1-cos`2x
2 ~dx

	 =#!rt3/8$^[x-1/2`sin`2x^]0^pai&=
◈~3~
8 pai

풍산자

  풀이

O
sin`x

y=sin`x

x

S(x)

y

x
π

 정답과 풀이 91쪽

그림과 같이 곡선 y=RT1-x^2~	(0-<x-<1) 위의 점 

P(x, RT1-x^2~~)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고, 선분 

PH를 밑변으로 하고 gakP=90°인 직각이등변삼각형을 x축에 

수직인 평면 위에 그린다. 점 P의 x좌표가 x=0에서 x=1까

지 변할 때, 이 직각이등변삼각형이 만드는 입체도형의 부피 V

를 구하여라.
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y= 1-x
_2
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y=sin`x
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풍산자 비법

입체도형의 부피를 구하는 방법

[1단계]  넓이를 적분할 x축을 잡는다.

[2단계]  구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직으로 자른 단면의 넓이 S(x)를 구한다.

[3단계] inta^b&~S(x)dx를 계산한다.

정답과 풀이 91쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽
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어떤 그릇에 물을 넣으면 물의 깊이가 x일 때, 수

면은 반지름의 길이가 |cos`x|인 원이라 한다. 물

의 깊이가 2pai일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부

피 V를 구하여라.
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그림과 같이 밑면인 원의 반지름

의 길이가 2, 높이가 4인 원기둥

이 있다. 이 원기둥의 밑면의 중

심을 지나고 밑면과 45*의 각을 

이루는 평면으로 이 원기둥을 자

를 때 생기는 두 입체도형 중 작은 것의 부피를 구

하여라.

45�

2

536
그림과 같은 모양의 물통이 

있다. 이 물통의 높이는 4이

고, 채워진 물의 높이가 x일 

때의 수면은 한 변의 길이가 

ex/2+1인 정사각형이다. 이 물통의 부피를 구하

여라.

4

538
그림과 같이 곡선 y=rTsin`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x

축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 직각이등

변삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여

라.

O

y

x
π
-
2

y= sin`2x
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그림과 같이 곡선 y=sin`x (0-<x-<pai)와 x축으로 둘러

싸인 부분을 밑면으로 하는 입체도형을 x축에 수직인 평면

으로 자른 단면이 정삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 

구하여라.
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| 입체도형의 부피 ⑵ - 단면이 밑면과 수직인 경우 |

입체도형의 밑면을 이루는 곡선이 주어진 경우에는 x축에 수직인 평면으로 자른 단면의 넓이

가 S(x)이다.

		x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 정삼각형이므로

 이 정삼각형의 넓이가 S(x)가 된다.

 이 넓이를 구해 int0^pai&S(x)dx를 계산하면 끝.

		S(x)	=(한 변의 길이가 sin`x인 정삼각형의 넓이)

	 =#!rt3/4$`sin^2`&x

	V	=int0^pai&~S(x)dx=int0^pai~#!rt3/4$`sin^2`&x`dx

	 =#!rt3/4$~int0^pai~&
1-cos`2x
2 ~dx

	 =#!rt3/8$^[x-1/2`sin`2x^]0^pai&=
◈~3~
8 pai

풍산자

  풀이

O
sin`x

y=sin`x

x

S(x)

y

x
π

 정답과 풀이 91쪽

그림과 같이 곡선 y=RT1-x^2~	(0-<x-<1) 위의 점 

P(x, RT1-x^2~~)에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하고, 선분 

PH를 밑변으로 하고 gakP=90°인 직각이등변삼각형을 x축에 

수직인 평면 위에 그린다. 점 P의 x좌표가 x=0에서 x=1까

지 변할 때, 이 직각이등변삼각형이 만드는 입체도형의 부피 V

를 구하여라.

O
H

1

y

P

x

y= 1-x
_2

534유제

O
sin`x

y=sin`x

x

y

x
π

풍산자 비법

입체도형의 부피를 구하는 방법

[1단계]  넓이를 적분할 x축을 잡는다.

[2단계]  구간 [a, b]의 임의의 점 x에서 x축에 수직으로 자른 단면의 넓이 S(x)를 구한다.

[3단계] inta^b&~S(x)dx를 계산한다.

정답과 풀이 91쪽

필수 확인 문제
❇더 많은 유형은 풍산자필수유형 미적분 119쪽

535
어떤 그릇에 물을 넣으면 물의 깊이가 x일 때, 수

면은 반지름의 길이가 |cos`x|인 원이라 한다. 물

의 깊이가 2pai일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부

피 V를 구하여라.

537
그림과 같이 밑면인 원의 반지름

의 길이가 2, 높이가 4인 원기둥

이 있다. 이 원기둥의 밑면의 중

심을 지나고 밑면과 45*의 각을 

이루는 평면으로 이 원기둥을 자

를 때 생기는 두 입체도형 중 작은 것의 부피를 구

하여라.

45�

2

536
그림과 같은 모양의 물통이 

있다. 이 물통의 높이는 4이

고, 채워진 물의 높이가 x일 

때의 수면은 한 변의 길이가 

ex/2+1인 정사각형이다. 이 물통의 부피를 구하

여라.

4

538
그림과 같이 곡선 y=rTsin`2x ^(0-<x-<pai/2)와 x

축으로 둘러싸인 도형을 밑면으로 하는 입체도형

을 x축에 수직인 평면으로 자른 단면이 직각이등

변삼각형일 때, 이 입체도형의 부피 V를 구하여

라.

O

y

x
π
-
2

y= sin`2x
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유클리드는 입체 도형의 부피를 구하는 데

극한을 이용하였다.

또한 원의 넓이는

반지름의 길이의 제곱에 비례한다는 것을

극한을 이용하여 증명하였다.

이러한 방법은 아르키메데스가

도형의 넓이나 부피를 계산하기 위하여 사용하였는데,

여전히 극한의 개념은 초보적인 것이었다.

이론적인 극한의 개념은

미적분학의 창시자 뉴턴에 의하여 도입되었으며

오일러, 볼차노, 코시 등에 의하여

학문적 체계를 갖추게 되었다.

특히 코시는 극한의 개념을 명확히 하여

수열의 극한과 급수의 수렴에 대하여

엄밀한 정의를 함으로써

극한의 개념을 체계화하였다.

극한 개념의 역사
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수열의 극한
자연수 n이 한없이 커질 때

a_n의 값이 어떻게 변화하는지 살펴보는 것이 바로 수열의 극한.

1
Ⅰ. 수열의 극한

수열의 극한1 등비수열의 극한2

limn=inf`&a_n=alpha limn=inf`&r^n
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12 Ⅰ. 수열의 극한

[ 수학Ⅱ]에서는 함수의 극한을 배웠다. [미적분]에서는 수열의 극한을 배운다.

수열 {a_n}의 극한이란 a_n이 가까이 가는 수.

기호로는 limn=inf`&a_n=A  ➡  n의 값이 한없이 커질 때, a_n의 값은 A에 한없이 가까워진다.

함수의 극한과 수열의 극한이 뭐가 다른가? 

외관상의 차이점은 크게 다음 둘.

첫째, 즐겨쓰는 문자가 다르다.

함수의 극한은 x를 쓴다.  ➡  limx=inf`&1/x

  수열의 극한은 n을 쓴다.  ➡  limn=inf`&1/n

둘째, 함수의 극한은 x~arr~a, x~arr~inf, x~arr~-inf가 있지만

  수열의 극한은 n~arr~inf만 있다.

함수의 극한 중 x~arr~inf일 때는 수열의 극한과 별 차이가 없다. 단지, 함수의 극한에서 x는 실

수로 증가하지만 수열의 극한에서 n은 자연수로 증가한다는 것 뿐.

01 수열의 수렴과 발산

수열의 극한1

수열의 수렴

수열 {a_n}에서 n의 값이 한없이 커질 때, 일반항 a_n의 값이 일정한 값 alpha에 한없이 가까워지면 수열 

{a_n}은 alpha에 수렴한다고 하고 alpha를 수열 {a_n}의 극한값 또는 극한이라 하며 다음과 같이 나타낸다.

   limn=inf`&a_n=alpha  또는  n~arr~inf일 때 a_n~arr~alpha

특히, 수열 {a_n}에서 모든 자연수 n에 대하여 a_n=c~(c는 상수)일 때, 수열 {a_n}은 c에 수렴한다고 

하고 다음과 같이 나타낸다.

  limn=inf`&a_n=limn=inf`c=c

수열 {a_n}&: 1, 1/2, 1/3, .c3, 1/n, .c3은 점점 0에 가까워진다.

이때 0을 이 수열의 극한이라 한다.

이것을 조금 다듬어서 수학의 언어로 묘사하면 다음과 같다.

다섯 가지 모두 같은 소리다.

① limn=inf`&1/n=0 ② n~arr~inf일 때 1/n`arr`0

③ 수열 {1/n}의 극한값은 0이다.  ④ 수열 {1/n}은 0에 수렴한다.

⑤ n의 값이 한없이 커질 때 1/n의 값은 0에 한없이 가까워진다.

| 설명 |

O 1

1

2

1
2

3 4 5 6

an

n
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1. 수열의 극한 13

수열의 발산

수열이 수렴하지 않을 때 발산한다고 한다. 수열이 발산할 때 극한값은 없다.

수열의 발산은 다음 세 가지 경우로 구분할 수 있다.

⑴  양의 무한대로 발산&: 수열 {a_n}에서 n의 값이 한없이 커질 때, 일반항 a_n의 값도 한없이 커지는 

경우

   limn=inf`&a_n=inf 또는 n~arr~inf일 때 a_n~arr~inf

⑵  음의 무한대로 발산&: 수열 {a_n}에서 n의 값이 한없이 커질 때, 일반항 a_n의 값이 음수이면서 그 

절댓값이 한없이 커지는 경우

   limn=inf`&a_n=-inf 또는 n~arr~inf일 때 a_n~arr~-inf

⑶ 진동&: 수열이 수렴하지도 않고 양의 무한대나 음의 무한대로 발산하지도 않는 경우

다음의 간단한 세 수열을 이용하여 수열의 발산을 이해해 보자. 

모두 발산하는 수열이다.

{a_n}&: 1, 2, 3, .c3, n, .c3

{b_n}&: -1, -2, -3, .c3, -n, .c3

{c_n}&: -1, 1, -1, 1, .c3, (-1)^n, .c3

이 수열을 좌표평면 위에 나타내면 각각 다음과 같다.

an

O 1 2 3 4

4

3

2

1

n

bn

O

1 2 3 4

-4

-3

-2

-1
n

O
1

2
3 5

4
-1

1

n

cn

① 수열 {a_n}은 n의 값이 커지면 하늘 높이 치솟는다.

  이런 경우를 양의 무한대로 발산한다고 하며, limn=inf`&a_n=inf로 나타낸다.

② 수열 {b_n}은 n의 값이 커지면 땅속으로 내려간다.

  이런 경우를 음의 무한대로 발산한다고 하며, limn=inf`&b_n=-inf로 나타낸다.

③  수열 {c_n}은 n의 값이 커지면 하늘 높이 치솟거나 땅속으로 내려가지도 않고, 수렴하지도 않는다.

  이런 경우를 진동한다고 한다.

inf와 -inf는 발산의 특수한 경우로 수렴이 아님.

수렴이란 특정한 수에 가까이 가는 것.

inf는 수가 아닌 한없이 커지는 상태를 의미함.

| 설명 |

| 참고 |

원칙

  수렴: 극한값 alpha를 갖는다. ➡  limn=inf`&a_n=alpha

수열의 극한  양의 무한대로 발산 ➡  limn=inf`&a_n=inf

  발산 음의 무한대로 발산 ➡  limn=inf`&a_n=-inf

   진동
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14 Ⅰ. 수열의 극한

다음 수열의 수렴과 발산을 조사하고, 수렴하면 그 극한값을 구하여라.

⑴ {1+1/n} ⑵ {n+1}

⑶ {
(-1)^n
n
} ⑷ {(-2)^n}

001

| 수열의 수렴과 발산 |

수열 {a_n}에서 n에 1, 2, 3, …, 10, …, 100, …, 1000, …을 차례로 대입해 보자.

a_n의 값이 어떤 수에 가까워지는가?

풍산자

O 1 2 3 4 5

2

1

n

an⑴  n의 값이 한없이 커질 때, 1+1/n의 값은 1에 한없이 가까워

  지므로 수열 {1+1/n}은 수렴하고, 그 극한값은 1이다.

 .t3`limn=inf`&^(1+1/n)=1 

  풀이

O 1 2 3 4

5

4

3

2

n

an⑵  n의 값이 한없이 커질 때, n+1의 값은 한없이 커지므로 수

열 {n+1}은 양의 무한대로 발산한다.

 .t3`limn=inf`&(n+1)=inf(극한값은 없다.)

O
1

2
3

4

5

-8
-2
4

16

-32

n

an⑷   n의 값이 한없이 커질 때, (-2)^n의 값은 -2, 4, -8, 16, 

.c3과 같이 일정한 수에 수렴하지도 않고, 양의 무한대 또는 

음의 무한대로 발산하지도 않으므로 진동한다.

  따라서 이 수열은 발산하므로 극한값은 없다.

1
2

O

1

2

3

4

5

-1

n

an

⑶   n의 값이 한없이 커질 때, 
(-1)^n
n

의 값은 -1, 1/2, -1/3, 

  1/4, .c3과 같이 0에 한없이 가까워지므로 수열 {
(-1)^n
n
}은 

  수렴하고, 그 극한값은 0이다.    .t3`limn=inf`&
(-1)^n
n

=0

 정답과 풀이 2쪽

다음 수열의 수렴과 발산을 조사하고, 수렴하면 그 극한값을 구하여라.

⑴ {n-1/n`& } ⑵ {-2n+1}

⑶ {^(-1/2)^^n} ⑷ {2\(-1)^n}

002유제 002유제
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1. 수열의 극한 15

함수의 극한 중 x~arr~inf일 때는 수열의 극한과 별 차이가 없다고 했다. 따라서

    함수의 극한에 관한 성질  ➡  수열의 극한에 관한 성질

    함수의 극한값을 구하는 방법  ➡  수열의 극한값을 구하는 방법

    함수의 극한의 대소 관계  ➡  수열의 극한의 대소 관계

와 같이 생각할 수 있다. (엄밀하게는 같지 않지만 같다고 생각해도 된다.)

02 극한값의 계산

수열의 극한에 관한 성질

두 수열 {a_n}, {b_n}이 수렴하고, limn=inf`&a_n=alpha, limn=inf`&b_n=beta`(alpha, beta는 실수)일 때

⑴ limn=inf`&&&k&a_n=k`limn=inf`&a_n=kalpha`(단, k는 상수)

⑵ limn=inf`&(a_n/+-b_n)=limn=inf`&a_n/+-limn=inf`&b_n=alpha/+-beta`(복부호 동순)

⑶ limn=inf`&a_n&b_n=limn=inf`&a_n&\limn=inf`&b_n=alphabeta

⑷ limn=inf`&
a_n
b_n
=
limn=inf &̀a_n

limn=inf`&b_n
=alpha/beta`(단, b_nnot=0, betanot=0)

실제로 수렴하는 두 수열을 가지고 계산을 해 보면 사실 매우 당연한 얘기들이다.

예를 들어 a_n=2+1/n, b_n=3+1/n인 두 수열 {a_n}, {b_n}에 대하여 위의 성질이 성립함을 쉽게 확인할 

수 있다. 각자 해 보도록 하자.

이때 주의해야 할 점은 2가지다.

[주의 1] 수렴하는 수열에 대해서만 통한다.

  예를 들어 a_n=n+1, b_n=n이라 하면

  limn=inf`&a_n=inf, limn=inf`&b_n=inf

 limn=inf`&(a_n&-b_n)=limn=inf`&(n+1-n)=limn=inf`&1=1

 .t3`limn=inf`&(a_n&-b_n)not=limn=inf`&a_n&-limn=inf`&b_n

[주의 2] 분모가 0이 아닐 때만 통한다.

  예를 들어 a_n=2/n, b_n=1/n이라 하면

  limn=inf`&a_n=0, limn=inf`&b_n=0

 limn=inf`&
a_n
b_n
=limn=inf`&

2
n

1
n

=limn=inf`&2=2

 .t3`limn=inf`&
a_n
b_n not=

limn=inf &̀a_n

limn=inf`&b_n

limn=inf`&1/n=0이므로 limn=inf`&
1
n^2
=limn=inf`&^(1/n\1/n)=limn=inf`&1/n\limn=inf`&1/n=0\0=0

같은 방법으로 limn=inf`&
1
n^3
=0, limn=inf`&

1
n^4
=0, …, limn=inf`&

k
n^p
=0`(단, k는 상수, p는 양수)

| 설명 |

| 참고 |
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16 Ⅰ. 수열의 극한

수열의 극한값을 구하는 방법

⑴ inf/inf 꼴의 극한&: 분모의 최고차항으로 분모, 분자를 각각 나눈다.

 ① (분모의 차수)=(분자의 차수)  ➡  극한값은 
(분자의 최고차항의 계수)
(분모의 최고차항의 계수)

 ② (분모의 차수)>(분자의 차수)  ➡  극한값은 0

 ③ (분모의 차수)<(분자의 차수)  ➡  inf 또는 -inf로 발산

⑵ inf-inf 꼴의 극한

 ① 무리식의 극한&: inf-inf의 꼴을 유리화한다.

 ② 다항식의 극한&: 최고차항으로 묶어낸다.

수열의 극한의 대소 관계

두 수열 {a_n}, {b_n}이 수렴할 때

⑴ 극한과 부등식&: &모든 자연수 n에 대하여 a_n-<b_n이면 limn=inf`&a_n-<`limn=inf`&b_n

⑵ 샌드위치 정리&: 수열 {c_n}이 모든 자연수 n에 대하여 a_n-<c_n-<b_n이고

 limn=inf`&a_n=limn=inf`&b_n=alpha이면 limn=inf`&c_n=alpha

⑴에서 모든 자연수 n에 대하여 a_n＜b_n이지만 두 수열의 극한값이 같은 경우, 즉 alpha=beta인 경우도 있다.

예를 들어 a_n=1/n, b_n=2/n이면 a_n＜b_n이지만 limn=inf`&a_n=limn=inf`&b_n=0이다.

마찬가지로 ⑵에서도 a_n＜c_n＜b_n이지만 limn=inf`&a_n=limn=inf`&b_n=limn=inf`&c_n인 경우가 있다.

| 설명 |

inf/inf 꼴과 inf-inf 꼴을 제외하고, 나머지 inf를 포함한 극한은 다음과 같이 생각하면 된다.

inf\inf=inf, inf+inf=inf, inf-2=inf, 2-inf=-inf, 2\inf=inf, (-2)\inf=-inf

| 참고 |

두 수열 {a_n}, {b_n}에 대하여 limn=inf`&a_n=2, limn=inf`&b_n=-1일 때, limn=inf`&
a_n&+3
a_n&b_n&+1

의 값을 구

하여라.

003

| 수열의 극한에 관한 성질 |

두 수열 {a_n}, {b_n}이 수렴하면 수열의 극한에 관한 성질이 성립한다.풍산자

 정답과 풀이 2쪽

두 수열 {a_n}, {b_n}에 대하여 limn=inf`&a_n=1, limn=inf`&b_n=3일 때, limn=inf`&
(b_n)~^2
2a_n&-1

의 값을 구하여라.004유제

limn=inf`&
a_n&+3
a_n&b_n&+1

=
limn=inf`&a_n&+3

limn=inf`&a_n&\limn=inf`&b_n&+1
=

2+3
2\(-1)+1

=-5  풀이
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1. 수열의 극한 17

다음 극한을 조사하여라.

⑴ limn=inf`&
3n^2&-2n+1
2n^2&+n+2

 ⑵ limn=inf`&
n+1

2n^2&-n+1

⑶ limn=inf`&
3n^2&+n+1
n+2

 ⑷ limn=inf`
&▣~n^2&+1~+n
n+1

005

| inf/inf 꼴의 극한값의 계산 |

inf/inf 꼴의 극한  ➡  분모의 최고차항으로 분모, 분자를 각각 나눈다.풍산자

⑴ n^2으로 분모, 분자를 각각 나누면

 (주어진 식) =limn=inf`
3-2/n+

1
n^2

2+
1
n
+
2
n^2

 =
3-0+0
2+0+0

=3/2    (분모의 차수)=(분자의 차수)

⑵ n^2으로 분모, 분자를 각각 나누면

 (주어진 식) =limn=inf`
1/n+

1
n^2

2-
1
n
+
1
n^2

 =
0+0
2-0+0 =0

    (분모의 차수)>(분자의 차수)

⑶ n으로 분모, 분자를 각각 나누면

 (주어진 식) =limn=inf`
3n+1+1/n

1+2/n

=
inf+1+0
1+0

=inf~    (분모의 차수)<(분자의 차수)

⑷ n으로 분모, 분자를 각각 나누면

 (주어진 식) =limn=inf`
rrT1+;1/@n^2 :+1

1+1/n

 =
rt1+0&~+1
1+0 =2

  풀이

 정답과 풀이 2쪽

다음 극한을 조사하여라.

⑴ limn=inf`
3n^3&+4n-5
-n^3&+2n^2&-4

 ⑵ limn=inf`
~5n^2&-6
2n^3&-n^2&+1

⑶ limn=inf`
-n^2&+n+1
n+1

 ⑷ limn=inf`
6n

rtn^2+3&+n

006유제
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18 Ⅰ. 수열의 극한

다음 극한값을 구하여라.

⑴ limn=inf`
1^2&+2^2&+3^2&+.c3+n^2

n^3

⑵ limn=inf`^[{^(1-1/2)^(1-1/3)^(1-1/4).c3^(1-1/n)}^^2&\(1+2+3+.c3+n)^]

⑶ limn=inf`{log`(10n^2&-n)-log`(n^2&+2)}

007

| inf/inf 꼴의 극한의 활용 |

자연수의 거듭제곱의 합 공식이나 로그의 성질을 이용하여 일단 식을 간단히 정리한 후 

다시 보면 익숙한 inf/inf 꼴의 극한 문제가 된다.

풍산자

⑴ 1^2&+2^2&+3^2&+.c3+n^2=
n(n+1)(2n+1)

6
이므로

 
1^2&+2^2&+3^2&+.c3+n^2

n^3
=
2n^3&+3n^2&+n

6n^3

 .t3`(주어진 식)=limn=inf`&
2n^3&+3n^2&+n

6n^3
=1/3

⑵ 1+2+3+.c3+n=
n(n+1)
2

이므로

 (주어진 식) =limn=inf`{^(1/2\2/3\3/4\.c3\
n-2
n-1 \

n-1
n )^^2&\

n(n+1)
2 }

 =limn=inf`{^(1/n)^^2&\
n^2&+n
2 }

 =limn=inf`&
n^2&+n
2n^2

=1/2

⑶ (주어진 식) =limn=inf`&log`
10n^2&-n
n^2&+2

 =limn=inf`&log`
10-1/n

1+;2/@n^2 :

 =log`10=1

  풀이

 정답과 풀이 2쪽

다음 극한값을 구하여라.

⑴ limn=inf`&
1+2+3+.c3+n

n^2

⑵ limn=inf`&~{^(1-;1/@2^2 :)^(1-;1/@3^2 :)^(1-;1/@4^2 :).c3^(1-;1/@n^2 :)}

⑶ limn=inf`&{log`(n+3)-log`(n+2)}

008유제
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1. 수열의 극한 19

다음 극한을 조사하여라.

⑴ limn=inf`&(rtn+3&-rtn&) ⑵ limn=inf`&(rtn^2+n&-n)

⑶ limn=inf`&
4

rtn+2&-rtn-2
 ⑷ limn=inf`&(3+2n^2&-n^3)

009

| inf-inf 꼴의 극한값의 계산 |

⑴, ⑵와 같은 inf-inf 꼴의 무리식의 극한값을 구할 때에는 분모를 1로 생각하고, 

분자를 유리화한다.

⑶은 분모를 유리화하고, ⑷는 최고차항으로 묶어낸다.

풍산자

⑴ 분모를 1로 보고 분자를 유리화하면

 (주어진 식) =limn=inf`&
rtn+3&-rtn

1

 =limn=inf`&
(rtn+3&-rtn~~)(rtn+3&+rtn~~)

rtn+3&+rtn~

 =limn=inf`&
3

rtn+3&+rtn~
=0

⑵ 분모를 1로 보고 분자를 유리화하면

 (주어진 식) =limn=inf`&
rtn^2+n&-n

1

 =limn=inf`&
(rtn^2+n&-n)(rtn^2+n&+n)

rtn^2+n&+n

 =limn=inf`&
n

rtn^2+n&+n
        ;inf/inf: 꼴&:`분모, 분자를 n으로 각각 나눈다.

 =limn=inf`&
1

rrT1+1/n~+1
=1/2

⑶ 분모가 inf-inf 꼴의 무리식이므로 분모를 유리화하면

 (주어진 식)=limn=inf`&
4(rtn+2&+rtn-2~)

(rtn+2&-rtn-2~)(rtn+2&+rtn-2~)

  =limn=inf`&(rtn+2&+rtn-2~)=inf

⑷ 최고차항인 n^3으로 묶어내면

 (주어진 식)=limn=inf`&n^3^(;3/@n^3 :+2/n-1)=inf\(-1)=-inf

  풀이

 정답과 풀이 2쪽

다음 극한을 조사하여라.

⑴ limn=inf`&(rtn+1&-rtn-1) ⑵ limn=inf`&(rtn^2+2n&-rtn^2-2n&~)

⑶ limn=inf`&
1

rtn+1&-rtn~
 ⑷ limn=inf`&(2n^3&-3n+4)

010유제
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20 Ⅰ. 수열의 극한

limn=inf`&
an^2&+bn+1
2n+3 =4일 때, 상수 a, b의 합 a+b의 값을 구하여라.011

| inf/inf 꼴의 미정계수의 결정 |

분수식의 극한에서 0이 아닌 값에 수렴하려면 일단 분모, 분자의 차수가 같아야 한다.풍산자

limn=inf`&
an^2&+bn+1
2n+3

에서 anot=0이면 발산하므로 a=0

(좌변) =limn=inf`&
bn+1
2n+3 =limn=inf`&

b+1/n

2+3/n

 =b/2=4

.t3`b=8

.t3`a+b=8

  풀이

 정답과 풀이 3쪽

limn=inf`&
an^2&+bn-3
5n+2

=2일 때, 상수 a, b의 합 a+b의 값을 구하여라.012유제

limn=inf`&(rtn^2+an&-rtn^2+2&~)=5일 때, 상수 a의 값을 구하여라.013

| inf-inf 꼴의 미정계수의 결정 |

좌변이 inf-inf 꼴의 무리식이므로 분모를 1로 생각하고, 분자를 유리화한다.풍산자

(좌변) =limn=inf`&
(rtn^2+an&-rtn^2+2&~)(rtn^2+an&+rtn^2+2~)

rtn^2+an&&+rtn^2+2

 =limn=inf`&
an-2

rtn^2+an&+rtn^2+2

 =limn=inf`&
a-2/n

rrT1+a/n`+rrT1+;2/@n^2 :'

 =a/2=5

.t3`a=10

  풀이

 정답과 풀이 3쪽

limn=inf`&(rtn^2+an&-n)=8일 때, 상수 a의 값을 구하여라.014유제
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1. 수열의 극한 21

| 수열의 극한의 대소 관계 ⑴ |

수열 {a_n}이 모든 자연수 n에 대하여 3n+1
n+2

<a_n<
3n+2
n+1

를 만족시킬 때,

limn=inf`&a_n의 값을 구하여라.

015

모든 자연수 n에 대하여 a_n-<c_n-<b_n이고 limn=inf`&a_n=limn=inf`&b_n=alpha이면 limn=inf`&c_n=alpha풍산자

3n+1
n+2 <a_n<

3n+2
n+1

에서 limn=inf`&
3n+1
n+2 =3,

 limn=inf`&
3n+2
n+1 =3

이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여 limn=inf`&a_n=3

  풀이

 정답과 풀이 3쪽

수열 {a_n}이 모든 자연수 n에 대하여 2n+3
n+5

<a_n<
2n+4
n+5

를 만족시킬 때, limn=inf`&a_n의 값을 

구하여라.

016유제

수열 {a_n}이 모든 자연수 n에 대하여 3n^2&-5n-1<a_n<3n^2&+n+2를 만족시킬 때,

limn=inf`&
a_n

n^2&+2n+2
의 값을 구하여라.

017

| 수열의 극한의 대소 관계 ⑵ |

구하는 식을 포함하도록 주어진 부등식의 각 변을 n^2&+2n+2로 나누면 된다.풍산자

주어진 부등식의 각 변을 n^2&+2n+2로 나누면

3n^2&-5n-1
n^2&+2n+2

<
a_n

n^2&+2n+2
<
3n^2&+n+2
n^2&+2n+2

이때 limn=inf`&
3n^2&-5n-1
n^2&+2n+2

=3, limn=inf`&
3n^2&+n+2
n^2&+2n+2

=3이므로

수열의 극한의 대소 관계에 의하여 limn=inf`&
a_n

n^2&+2n+2
=3

  풀이

 정답과 풀이 3쪽

수열 {a_n}이 모든 자연수 n에 대하여 `1/n+3<a_n<`1/n+1을 만족시킬 때, limn=inf &̀na_n의 값을 구

하여라.

018유제

풍산자 비법

•inf/inf 꼴의 극한    분모의 최고차항으로 분모, 분자를 각각 나눈다.

•inf-inf 꼴의 극한    유리화 또는 최고차항으로 묶어내기.

풍산자_미적분-1단원(09-50).indd   21 2018. 2. 6.   오후 2:34




