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1	여러 가지 적분법

여러 가지 함수의 적분 137 ~ 142쪽

준비하기		 ⑴ 
1
3 x3-2x+C ⑵ 1

생각 열기	 1   y '=-x-2

		  2   -x-1+C

문제 1	 ⑴ - 1
3

x-3+C

	 ⑵ 
2
5

x213x+C

	 ⑶ (12-1)x132+1+C

문제 2	 ⑴ 
4x-1
2x2 +C ⑵ 

2x13x
3

+x+C

문제 3	 ⑴ 
1
2

+ln4 ⑵ 
24
5

문제 4	 ⑴ ex-1+ 2x+1

ln2
+C ⑵ 

3x

ln3
-x+C

문제 5	 ⑴ 
12
ln3

⑵ -1+e+ 1
8 ln2

	 ⑶ 1+ 2
ln2

⑷ 
9
4

함께하기		 1   -sinx, sec2x, -csc2x

		  2   -cosx+C, tanx+C, -cotx+C

문제 6	 ⑴ -cosx+sinx+C

	 ⑵ -2cosx+cotx+C

	 ⑶ secx+tanx+C

	 ⑷ x+cscx+C

문제 7	 ⑴ 3- p
2

⑵ 3-12-13

문제 8	 ⑴ tanx-x+C ⑵ -cotx+x+C

문제 9	 ⑴ 2 ⑵ 
p
2

-1

적분법III 생각 넓히기	 1   
p
4

		  2   ‌�sinx-cosx¾0인 구간: 닫힌구간 [ p
4
, p]

sinx-cosxÉ0인 구간: 닫힌구간 [0, p
4

]

		  3   212

치환적분법 143 ~ 149쪽

준비하기		 ⑴ y '=3(x-1)2

		  ⑵ y '=3cos(3x+1)

생각 열기	 1   { f(g(x))}'=20(2x-1)9

		  2   
1
20

(2x-1)10+C

문제 1	 ⑴ 
1
12

(2x+3)6+C

	 ⑵ 2sin { x
2

-3}+C

	 ⑶ 
1
6

(4x+1)154x+1+C

	 ⑷ 
1
3

e3x-1+C

문제 2	 ⑴ 
1
2

exÛ`+C

	 ⑵ 
1
4

 sin4x+C

	 ⑶ 
1
3

(x2-1)!%x2-1+C

	 ⑷ 
2
3

(ex+1)!%ex+1+C

문제 3	 ax+b=t로 놓으면 x= t-b
a

 에서 
dx
dt

= 1
a

 이므로

	     :  f(ax+b)dx=:  f(t)_ 1
a

 dt

	     = 1
a

 :  f(t)dt

	     = 1
a

 F(t)+C

	     = 1
a

 F(ax+b)+C
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함께하기		 f '(x), 
1
t
, | f(x)|

문제 4	 ⑴ ln|x3-x+1|+C

	 ⑵ ln|sinx|+C

	 ⑶ ln(ex+e-x)+C

	 ⑷ ln|lnx|+C

문제 5	 ⑴ x2-5 ln|x+1|+C

	 ⑵ 
3
2
 x2-5x+27 ln|x+5|+C

	 ⑶ 
1
2

ln| x-2
x
|+C

	 ⑷ ln| x-1
x+1

|+C

문제 6	 ⑴ 
6
25

⑵ 
1
3

⑶ 12-1 ⑷ e(e3-1)

생각 넓히기	 1   
p
2

2   
p
4

3   13-1

150쪽탐구 융합

탐구 1   ‌�f(x)=
24
p  cos[

p
24  (x+18)]	 	

g(x)=
24
p  sin[

p
24  (x+18)]

 2   50`%

부분적분법 151 ~ 154쪽

준비하기		 ⑴ y'=ex(1+x) ⑵ y'=cos2x-sin2x

생각 열기	 1   (xsinx)'-sinx

	 	 2   xsinx-:`sinxdx

	 	 �계산이 복잡해진다.

문제 1	 ⑴ -e-x(x-1)+C

	 ⑵ x3{lnx-
1
3
}+C

문제 2	 ⑴ 
1
2  e

x(sinx-cosx)+C

	 ⑵ x{(lnx)2-2 lnx+2}+C

문제 3	 f(t)=e-tsin t+C

문제 4	 ⑴ 1-
2
e

⑵ 
2
e
-

3
e2

생각 넓히기	 결과는 모두   
1
4로 같다.

155쪽탐구 융합

⑴ 
1
9
 e3x(3x-7)+C

⑵ (x2-2)sinx+2xcosx+C

⑶ 
1
9
 x3(3 lnx-1)+C

중단원 마무리하기 156 ~ 159쪽III -1

01	 ⑴ -
1

2x2 +C ⑵ 213x-
2
3
x13x+C

	 ⑶ 
96
5

⑷ 
2
3
 e1e-

2
3

02	 ⑴ 
2x+2

ln2
+C ⑵ -cotx-x+C

	 ⑶ e-2 ⑷ 2+
p
4

03	 ⑴ -
1
2
 e1-2x+C ⑵ 

1
4
(x2-1)4+C

	 ⑶ -2!%1-x2+C ⑷ ln(1+sinx)+C

04	 ⑴ 
e5-e

2
⑵ 

26
15
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05	 ⑴ 
1
3
 xe3x- 1

9
 e3x+C

	 ⑵ 
2
3
 x12x lnx- 4

9
 x13x+C

	 ⑶ 1

	 ⑷ 1

06	 ⑴ ln|x-3|-ln|x+1|+C

	 ⑵ 
3
5
 3!$x5- 3

4
 3!$x4+x+C

07	 2+ln2

08	 ⑴ 213+
p2

18
⑵ 

2
3

⑶ 
1
3

⑷ -2p

09	� 해결 과정 	 :  f(x)dx=xf(x)-x2e-x에서 양변을 

x에 대하여 미분하면

	     f(x)=f(x)+xf '(x)+x(x-2)e-x�  30 %

	 이므로    f'(x)=(2-x)e-x

	 즉,

	     f(x)=: (2-x)e-xdx

	     =-(2-x)e-x-:` e-xdx

	     =(x-1)e-x+C�  40 %

	 f(1)=0이므로    0=0+C,  C=0

	 답 구하기 	 따라서 f(x)=(x-1)e-x이므로

	     f(4)=3e-4�  30 %

10	 ln3		  11 e3+ 1
e
-4

12	
2e-5
e-2 		  13 f(x)=x-

p
4

14 -
5
2

15	 f '(x)=(x lnx-x)'

	 =lnx+x_ 1
x

-1

	 =lnx 

	 이때  g(x)는 f '(x)의 역함수이므로

	     g(x)=ex

	 즉, :  g(x-1)dx=:  ex-1dx=ex-1+C이고,

	 h(1)=1이므로

	     h(x)=ex-1

	 따라서    h(2)=e

16	 f(x)=t로 놓으면 
dt
dx

=f'(x)이고,

	 x=a일 때 t=f(a), x=b일 때 t=f(b)이므로

	     :Ab  f(x)g(x)dx=:Ab   f(x)f '(x)dx

	     =: 
f(a)

  t dt

	     =[ 1
2

 t2] 
f(a)

	     = 1
2
[{ f(b)}2-{ f(a)}2]

	 이때 f(b)=4, f(a)=2이므로

	     :Ab f(x)g(x)dx=
1
2
(42-22)=6

17	 문제 이해 	 :)
;2Ò;
 f(t)dt=a (a는 상수)로 놓으면

	     f(x)=5xcosx+a

	 :)
;2Ò;
 (5xcosx+a)dx=a에서

	     5:)
;2Ò;
 xcosxdx+a:)

;2Ò;
 1 dx=a    yy ㉠

�  30 %  

	 해결 과정 	 :)
;2Ò;
 xcosxdx에서

	 u(x)=x, v'(x)=cosx로 놓으면

	 u'(x)=1, v(x)=sinx이므로

	     :)
;2Ò;
 xcosxdx=[xsinx]

;2Ò;
)   -:)

;2Ò;
 sinxdx

	     = p
2

-[-cosx]
;2Ò;
)   

	     = p
2

-1	 yy ㉡

			�     40 %

	 ㉡을 ㉠에 대입하면

	     5{ p
2

-1}+a [x]
;2Ò;
)   =a,

	   
5
2
p-5+ a

2
p=a

	 즉,    a=-5	�   20 %

f(b)

f(b)
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	 답 구하기 	 따라서 f(x)=5xcosx-5이므로

	     f(0)=-5�  10 %

18	 y=ex-1로 놓으면    y+1=ex

	 이 식의 양변에 로그를 취하면    x=ln(y+1)

	 x와 y를 서로 바꾸면

	     y=ln(x+1)

	 따라서 f-1(x)=ln(x+1)이므로

	     g(x)=:  ln(x+1)dx

	 이때 x+1=t로 놓으면 1= dt
dx

이므로

	     g(x)=:  ln(x+1)dx=:  ln tdt

	 :  ln tdt에서

	 u(t)=ln t, v'(t)=1로 놓으면

	 u'(t)= 1
t
, v(t)=t이므로

	     g(x)=:  ln tdt

	     =t ln t-:  1dt

	     =(x+1)ln(x+1)-(x+1)+C

	 이때 g(0)=1이므로

	     -1+C=1,  즉  C=2

	 따라서 g(x)=(x+1)ln(x+1)-x+1이므로

	     g(e-1)=e-(e-1)+1=2

2	정적분의 활용

정적분과 급수의 합 사이의 관계 161 ~ 164쪽

준비하기		 ⑴ 
3
4 ⑵ 6

생각 열기	 1   [그림 3]

		  2   예시  모눈의 크기를 작게 한다.

함께하기		 1   Mn=
n

Á
k=1
{ 1

n
_

2k
n
}= n+1

n

		  2   mn=
n-1

Á
k=1
{ 1

n
_

2k
n
}= n-1

n

		  3   ‌�lim
n Ú ¦

Mn=lim
n Ú ¦

mn=1이고 :)1  2xdx=1이

므로 같다.

문제 1	 ⑴ -4 ⑵ 
1
4

문제 2	 ⑴ 
1
5 ⑵ 2

생각 넓히기	 ㈎ - ㄷ, ㈏ - ㄱ, ㈐ - ㄴ

		  ㈎ xk=
k
n

 이면 k=1, 2, y, n에서

		     
1
n
ÉxkÉ

n
n
, Dx= 1

n
,

		        f(xk)=(1+2xk)
2

		   이므로

		       lim
n Ú ¦

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}

2 1
n

=:)1̀  (1+2x)2dx

		  ㈏ xk=
2k
n

이면 k=1, 2, y, n에서

		     
2
n
ÉxkÉ

2n
n

, Dx= 2
n
, 

		        f(xk)=(1+xk)
2

		   이므로

		       lim
n Ú ¦

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}

2 1
n

		     =lim
n Ú ¦

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}

2

_ 2
n

_ 1
2

		     = 1
2

:)2` (1+x)2dx

		  ㈐ xk=1+ 2k
n

이면 k=1, 2, y, n에서

		       1+ 2
n
ÉxkÉ1+ 2n

n
, Dx= 2

n
, 

		       f(xk)=xk
2

		   이므로

		       lim
n Ú ¦

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}

2 1
n

		     =lim
n Ú ¦

n

Á
k=1
{1+ 2k

n
}

2

_ 2
n

_ 1
2

		     = 1
2

:!3  x2dx
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165쪽공학적 도구

	

컴퓨터 프로그램을 이용하여 구한 도형의 넓이의 어림값은 

n의 값이 커질수록 정적분 :
;e!;
e   1

x
 dx의 값 2에 가까워진다.

넓이 166 ~ 167쪽

준비하기		
4
3

생각 열기	 :)2  (-x+2)dx+:@3  (x-2)dx

문제 1	 ⑴ 1 ⑵ e+ 1
e
-2

문제 2	 ⑴ e2+e+ 1
e
+ 1

e2 -4 ⑵ 
49
12

부피 168 ~ 170쪽

준비하기		 px2h

생각 열기	 1   
2000

3
p`cm3

		  2   
2000

3
p로 같다.

문제 1	 (18900 ln21-18000)`cm3

문제 2	
413
15

생각 넓히기	 1   S(x)=
13
2

(a2-x2)

		  2   
213
3

a3

171쪽탐구 융합

탐구 1   ⑴ S(x)=p(r2-x2)

1  ⑵ :)r   p(r2-x2)dx

1  ⑶ 
4
3

 pr3

 2   [방법 1] ⑴ 
2
3

 pr3

1   ⑵ 
2
3

 pr3으로 같다.

 1   [방법 2] ⑴ S(x)=p(r2-x2)

1   ⑵ 
2
3

 pr3

1   ⑶ 
2
3

 pr3으로 같다.

속도와 거리 172 ~ 175쪽

준비하기		 16

생각 열기	 1   

		  2   시각 t=0에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리

문제 1	 ⑴ 
2
p sin p2 t ⑵ 

6
p

문제 2	
4
3
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문제 3	
1
4
(1+e2)

생각 넓히기	 12

중단원 마무리하기 176 ~ 179쪽III -2

01	 1, k, n2, n2, -
1
2

	 02 ⑴ 1 ⑵ ln3

03 212		  04 (e4+11)`cm3

05	 ⑴ (t-2)et+2 ⑵ e3+2e-2

06	 ⑴ 
16
5 ⑵ 

2
3 	 07 2 ln5

08	 13

09	 �해결 과정 	 단면의 넓이를 S(x)라 하면 단면은 반지름

	 의 길이가 ¾̈sin {x+ p
6
} 인 원이므로 

	     S(x)=p[¾̈sin {x+ p
6
}]

2

	     =psin {x+ p
6
}

�   40 %

	 답 구하기 	 따라서 구하는 부피 V는

	     V=:)
;3Ò;
 S(x)dx=p:)

;3Ò;
 sin {x+ p

6
} dx

	     =p[-cos {x+ p
6
}])

;3Ò;

	     =
13
2
p�  60 % 

10	 32		  11
513
3 p+2

12	 e-
1
e

13	 xk=
kp
4n

로 놓으면 k=1, 2, y, n에서

	     0ÉxkÉ
p
4
, Dx= p

4n
, f(xk)=tan2xk

	 이므로

	     lim
n Ú ¦

n

Á
k=1

 
p
n

`tan2` kp
4n

=lim
n Ú ¦

n

Á
k=1

 f(xk)dx

		  =4:)
;4Ò;
 tan2xdx

		  =4:)
;4Ò;
 (sec2x-1)dx

		  =4 [tanx-x])
;4Ò;

		  =4-p

14	� 두 곡선 y=acosx와�

	� y=sinx의 교점의 x좌표를 

t`{0<t< p
2
}라 하면

	     acos t=sin t

	 이고 sin2 t+cos2 t=1이므로

	     sin t= a
!%1+a2 , cos t= 1

!%1+a2     yy ①

	 곡선 y=sinx가 주어진 도형의 넓이를 이등분하므로

	     2:)t  (acosx-sinx)dx=:)
;2Ò;
 acosxdx,

	     2[asinx+cosx]t)=[asinx])
;2Ò;
,

	     2(asin t+cos t-1)=a	 yy ②

	 ②에 ①을 대입하여 정리하면

	     2(!%1+a2-1)=a,    a(3a-4)=0

	     a=0 또는 a= 4
3

	 그런데 a는 양수이므로    a= 4
3

15	 �해결 과정 	 수면의 높이가 x일 때, 수면의 넓이를 	

	 S(x)라 하면

	     S(x)= 4x+2
(2x+1)2+4

p (0ÉxÉ2)

	     S'(x)=
-4(2x+1)2+16
{(2x+1)2+4}2 p

	 S'=0에서 

	     -4(2x+1)2=-16,    (2x+1)2=4

	     x=-
3
2

 또는 x=
1
2

 

	 그런데 0ÉxÉ2이므로    x= 1
2
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	� 0ÉxÉ2에서 함수 S(x)의 증가와 감소를 표로 나타

내면 다음과 같다.

	

	� 따라서 수면의 넓이 S(x)는 x= 1
2

에서 극대이면서 최

대이다.	�   40 %

	 답 구하기 	 이때 채워진 물의 부피를 V라 하면

	     V=:)
;2!;
 S(x)dx

	     =p:)
;2!;
 

4x+2
(2x+1)2+4

 dx

	 (2x+1)2+4=t로 놓으면

	     8x+4= dt
dx

	 이고, x=0일 때 t=5, x= 1
2

일 때 t=8이므로

	     V= p
2

:%8 ` 1
t

 dt

	     = p
2

[ln|t|]8%

	     = p
2

ln 8
5

�  60 %

16
dx
dt

=-e-tcos t-e-tsin t

	 =-e-t(cos t+sin t)

	
dy
dt

=-e-tsin t+e-tcos t

	 =-e-t(sin t-cos t)

	 시각 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리 s(a)는

	 s(a)

   =s:)a   !% {-e-t(cost+sint)}2+{e-t(cost-sint)}2dt

   =:)a   12e-tdt

   =12   [-e-t]a)

   =-12 (e-a-1)

	 따라서 구하는 극한값은

	     lim
a Ú ¦

s(a)=lim
a Ú ¦

{-12(e-a-1)}

		  =12

x 0 y ;2!; y 2

S'(x) + 0 -

S(x) ;5@;p ↗
;2!;p

(극댓값)
↘ ;2!9);p

대단원 평가하기 180 ~ 183쪽III
01	 ④		  02 ②

03	 ③		  04 0

05	 ②		  06 ④

07	
p
6

		  08 ⑤

09	 0		  10 1

11	 ①		  12 ②

13	 ①

14	�  f '(x)=1+cosx¾0�

	� 이므로 f(x)는 증가함수이

고, y=f(x)의 그래프와 

y=g(x)의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.

	‌� 이때 두 곡선의 교점의 x좌

표는 y=f(x)와 y=x의 교점의 x좌표와 같으므로

	     x+sinx=x,  sinx=0

	     x=0 또는 x=p
	� 이때 두 곡선 y=f(x)와 y=g(x) (0ÉxÉp)로 둘

러싸인 도형의 넓이는 곡선 y=f(x)와 직선 y=x로 

둘러싸인 도형의 넓이의 2배와 같다.

	 따라서 구하는 넓이는

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

	     =2:)È  sinxdx

	     =2[-cosx]È)

	     =4

15	 ③		  16 1-
p
4

17	 ④		  18 2

19	� 해결 과정 	 :)
;2Ò;
 f(t)dt=k (k는 상수)라 하면

	     f(x)=xcosx+k    yy ①
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	 ①의 양변을 t=0부터 t=
p
2 까지 적분하면

	     :)
;2Ò;
 f(t)dt=:)

;2Ò;
 (tcos t+k)dt

	     =:)
;2Ò;
 tcos tdt+:)

;2Ò;
 kdt

	     =[tsin t])
;2Ò;
-:)

;2Ò;
 sin tdt+[kt])

;2Ò;

	     = p
2

-[-cos t])
;2Ò;
+ p

2
k

	     = p
2

k+ p
2

-1

	 이때 :)
;2Ò;
 f(t)dt=k이므로

	
p
2

k+ p
2

-1=k에서    k=-1�  80 %

	 답 구하기 	 k=-1이고 f(x)=xcosx-1이므로

	     f(0)=-1�  20 %

20	� 해결 과정 	 (주어진 식)

	     =lim
n Ú ¦

1
n
{cos p

n
+cos 2p

n
+ y +cos np

n
}

	     =lim
n Ú ¦

 
1
n

 
n

Á
k=1

cos kp
n

�  20 %

	 이때 f(x)=cosx, a=0, b=p로 놓으면

	     Dx=
p-0

n =
p
n , xk=

kp
n �  40 %

	� 답 구하기 	 따라서 정적분과 급수의 합 사이의 관계에 

의하여

	     lim
n Ú ¦

 
1
n  

n

Á
k=1

cos
kp
n =

1
p  :)È `cosxdx

	         =
1
p [sinx]È)

		  =0�  40 %

21	� 문제 이해 	 닫힌구간 [0, 
p
2 ]에서

	     sinx-sin3x�=sinx(1-sin2x)	  

=sinxcos2x¾0

	 이므로 이 구간에서 sinx¾sin3x이다.�  30 %

	� 해결 과정 	 두 곡선 y=sinx와 y=sin3x로 둘러싸인 

도형의 넓이 S는

	     S=:)
;2Ò;
 (sinx-sin3x)dx

	     =:)
;2Ò;
 sinx(1-sin2x)dx

	     =:)
;2Ò;
 cos2xsinxdx �  30 %

	� 답 구하기 	 cosx=t로 놓으면 
dt
dx =-sinx이고, 		

x=0일 때 t=1, x=
p
2 일 때 t=0이므로 구하는 넓

이 S는

	     S=:)
;2Ò;
 cos2xsinxdx=:!0  (-t2)dt

	     =:)1  t2dt=
1
3 �  40 %

22	� 문제 이해 	
dx
dt

=t-2, dy
dt

=2142t�  30 %  

	� 해결 과정 	 t=0에서 t=a까지 점 P가 움직인 거리가 

6이라 하면

	     :)a   !%(t-2)2+(2132t)2 dt=6,

	     :)a   !%t2+4t+4 dt=6,

	     :)a   !%(t+2)2 dt=6,

	     :)a   (t+2)dt=6,

	     [ 1
2  t2+2t]a)=6,

	   
1
2  a2+2a=6,

	     a2+4a-12=0,

	     (a+6)(a-2)=0

	 그런데 a>0이므로    a=2�  50 %

	� 답 구하기 	 따라서 점 P가 원점을 출발하여 움직인 거

리가 6일 때의 시각은 t=2이다.�  20 %


