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수학은 고대부터 자연을 탐구하고 법칙을 찾아 인류에 기여해 왔다. 또, 눈에 보이는 현

상만을 찾는 것이 아닌 관념적 영역의 확대를 통해 사고의 증진을 가져왔는데, 본 교과의 

학습이 우리에게 의미 있게 다가오는 이유이다.

이 교과서로 2015 개정 교육과정에서 제시된 심화 수학Ⅱ의 목표와 내용에 따라 학습하

면서, 수학적 개념과 기능이 실생활과 어떤 관계가 있는지 찾을 수 있으며, 다양한 문제를 

통해 수학적 사고를 경험하면서 이에 따른 능력과 태도를 함양할 수 있도록 구성하였다.



수학은 학생 여러분의 미래에 요긴하게 사용될 자산이며, 관념적 사고를 통해 스스로 의

미를 찾아 볼 수 있는 중요한 과목이다.

밝아 오는 미래에는 수학의  중요성이 (더욱) 강조되는 만큼, 여러분이 이 책으로 더 많

은 수학적 능력을 기를 수 있기를 바란다. 

지은이 씀 



1. 여러 가지 함수의 부정적분       13

01 부정적분의 뜻 

02 함수 f x x
r

=] g (r는 실수)의 부정적분

03 삼각함수와 지수함수의 부정적분

여러 가지 함수의 부정적분

1

다항식의 전개와 인수분해는 서로 역연산인 관계가 있듯이 미분에 대해서도 역연산을 생각할 수 

있다. 다음 물음에 답하라.

1.  다음 함수를 미분하라. 

(1) y = x3
	 	 (2) y = x3 + 1	 	 (3) y = x3 + 2

2. 실수 C 에 대하여 함수 y = x3 + C 를 미분하라.

3. 미분하여 y = 3x2가 되는 함수는 무엇인가?

생각 열기
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도함수가 x3
2
인 함수는

x
3 , x 1

3
+ , x 2

3
+ , g

등과 같이 여러 가지가 있다. 

이와 같이 함수 F x] g의 도함수가 f x] g, 즉

F x f x=l] ]g g

일 때, F x] g를 f x] g의 부정적분 또는 원시함수라고 한다.

예를 들면, x
3 , x 1

3
+ , x 2

3
+ , g 등은 모두 x3

2
의 부정적분으로 이들은 

상수항만 다르다.

함수 f x] g의 부정적분 중 하나를 알 때, f x] g의 모든 부정적분을 찾아보자.

함수 f x] g의 부정적분 중 하나를 F x] g라 하자. 임의의 상수 C에 대하여

	 	 	 F x C F x+ =l l] ]g g" ,

	 	 	 	 														 f x= ] g

이므로 F x C+] g 도 f x] g의 부정적분이다. 역으로, G x] g를 f x] g의 임의의 부정적분

이라 하면

F x f x=l] ]g g, G x f x=l] ]g g

이므로

	 	 											 G x F x-] ]g g" , ′G x F x G x F x- = -l l l] ] ] ]g g g g6 @

	 	 	 	 								 f x f x= -] ]g g

	 	 	 	 								 0=

도함수가 0인 함수의 부정적분은 상수함수이므로, 이 상수함수를 C라 하면

G x F x C- =] ]g g

이므로

G x F x C= +] ]g g

이다. 따라서 함수 f x] g의 부정적분 중의 하나를 F x] g라 하면, f x] g의 임의의 

부정적분은 다음과 같은 꼴이 된다.

F x C+] g (C는 상수)

이것을 기호로

01
•  부정적분의 뜻을 안다.

학습 목표

부정적분의 뜻

❷ 중단원 도입

중단원과 관련된 수학적 상황이나 수학사

의 읽을거리 또는 선택 과목에서 학습한 내

용을 바탕으로 학습에 필요한 배경 지식을 

스스로 확인할 수 있도록 하였습니다.

I
부정적분

1  여러 가지 함수의 부정적분

2  치환적분법

3  부분적분법

적분법은 아르키메데스(Archimedes: (B.C.287?~B.C.212)

에 의해 최초로 언급되었다. 특히, 아르키메데스는 ‘실진법(method of 

exhaustion)’이라고 알려진 방법을 이용하여, 오른쪽 그림과 같이 포물선 

위의 점 O에 대하여 삼각형 AOB의 넓이가 최대가 될 때 그 값을 S 라 

하면, 포물선과 선분 AB로 둘러싸인 부분의 넓이가 
3
4
S
3
2

임을 귀류법으

로 증명하였다.

A

0

S
b

단원 열기
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❶ 대단원 도입

대단원과 관련된 수학사 이야기 또는 인

류 문명 발전에 영향을 미치는 수학 이야기

로, 학습할 단원에 대한 정보를 안내하여 

흥미를 느낄 수 있도록 하였습니다.

❸ 소단원 학습 목표

새로운 학습 내용에 대한 성취 기준을 제시

하였습니다.
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f x dx F x C= +] ]g g#
와 같이 나타내고, f x dx] g# 를 f x] g의 부정적분이라 한다. 

이때, 함수 f x] g를 피적분함수, C를 적분상수라 한다. 또한 함수 f x] g의 부정적

분을 구하는 것을 f x] g를 적분한다고 하며, 그 계산 방법을 적분법이라고 한다.

부정적분

함수 f x] g의 부정적분 중 하나가 f x dx F x C= +] ]g g# 일 때, 

f x dx F x C= +] ]g g# (단, C는 적분상수)    

풀이      

(1) x x4
4 3
=l] g 이므로, x dx x C4

3 4
= +# . 

(2) x 1=l 이므로, dx x C1 = +# .

답   (1) x C
4
+ 					(2) x C+

예제 1    다음 부정적분을 구하라.

(1) x dx4
3# 	 (2) dx#

�다음 부정적분을 구하라.  문제 1  

(1) x dx
2#                                            (2) e dx

x#

참고

• 기호 # 은 ‘인티그럴’(integral)로 읽는데, sum(합하다)의 첫 글자 S에서 유래하였다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

참고

• dx1# 는 간단히 dx# 로 나타낸다.

적분은 미분의 역과정이므로 부정적분에 대한 공식은 미분법으로부터 얻을 수 있다.

함수 f x x
r

=] g (r는 실수)의 부정적분을 구하여 보자.

임의의 실수 r에 대하여,

r
x x r
1
1

1
r r1

+
= =-

+ l
Yb ]l g,

ln x x x
1 1

= =
-l] g

이므로, 다음이 성립한다.

x dx
r

x C r
1
1

1
r r 1
=

+
+ =-

+
Y] g#

lnx dx x C
1

= +# (단, C는 상수)

이상을 정리하면 다음과 같다.

02
•  함수 y x

r
= (r는 실수)의 부정적분을 구할 수 있다.

•  함수의 실수배, 합, 차의 부정적분을 구할 수 있다.

학습 목표

함수 f x x
r

=] g (r는 실수)의 부정적분

x
r
(r는 실수)의 부정적분

x dx
r

x C r
1
1

1
r r 1
=

+
+ =-

+
Y] g# ,	

lnx dx x C
1

= +# (단, C는 적분상수)    

풀이    

(1) x dx x C x C
2 1
1

3
12 2 1 3

=
+

+ = +
+#  

(2) x dx x C x C
1

2
1
1

3
21

2
1

2
3

=
+

+ = +
+#

답   (1) x C
3
1 3
+ 					(2) x C

3
2

2
3

+

예제 1   다음 부정적분을 구하라.

(1) x dx
2#  (2) x dx#

❹ 본문

기본적인 수학의 개념, 원리, 법칙 등을 쉽

게 이해하고 기능을 습득할 수 있도록 설명

하였습니다.

❺ 참고

본문 내용을 보충하거나 참고해야 할 내용

을 잘 이해할 수 있도록 설명하였습니다.



다음을 구하라. 

(1) 곡선 y x x3
2

= - , x축, x 1= - 	및 x 2= 로 둘러싸인 도형의 넓이

(2) 두  곡선 lny x= 와 lny x 2= ] g 으로 둘러싸인 도형의 넓이

(3)  함수 y x2= - 와 x축으로 둘러싸인 도형을 x축을 둘레로 회전시킬 때 생기는 회전

체의 부피

(4)  지상 m20 높이에서 처음 속력 m20 /v t t m s20 5= -] ]g g 로 위쪽으로 똑바로 던진 물체의 t초 후의 속도는 

      /v t t m s20 5= -] ]g g  

라고 하자. 물체가 최고점에 도달했을 때, 물체의 높이를 구하라.

(5) 구간 , e16 @에서 곡선 lny x x
16
1

2
2

= - 의 길이 

곡선 cosy x x2
2 2
# #

r r
= -a k와 직선 y 1= 로 둘러싸인 도형을, x축을 둘레로 회전

시킬 때 생기는 회전체의 부피를 구하라.

함수 f x x x x2 4 2
3 2

= + + +] g 의 역함수를 g x] g라 하자. 두 곡선 y f x= ] g, 

gy x= ] g와 직선 y x 2= - + 로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하라.

시각 t에서의 점 P의 위치가

	 	 	 lnx t= , y t t2
1 1

= +b l

일 때, t e
1

= 에서 t e= 까지 점 P가 그리는 곡선의 길이를 구하라.

1

중단원 평가 

2

3

4

수직선 위를 움직이는 어떤 물체의 시각 t에서 속도 v t] g가

    v t t t3 2
2

= - +] g

일 때, 다음을 구하라. (단, t = 0 에서 물체의 위치는 1이다.)

(1) 시각 t 2= 에서 물체의 위치

(2) 시각 t 1= 에서 t 3= 까지 물체의 위치의 변화량

(3) 시각 t 1= 에서 t 3= 까지 물체가 움직인 거리

함수 f x e
ax

=] g 과 그 역함수 gy x= ] g가 x e= 에서 서로 접하도록 a의 값을 정할 때, 두 

곡선 y f x= ] g, gy x= ] g 	및 x축, y축으로 둘러싸인 부분의 넓이를 구하라.

밑면의 반지름이 4이고 높이가 6인 원기둥에 대하여 밑면의 중심을 지나고 밑면과 45c를 이

루는 평면으로 원기둥을 자를 때, 생기는 입체 중에서 작은 도형의 부피를 구하라.

어떤 자동차는 운전자가 제동을 걸면 일정한 가속도 /m s4
2로 감속한다고 한다. 이 자동차가 

시속 h/a km 로 달리고 있을 때 m72 앞에 멈춰 있는 자동차를 보고 제동을 걸어 부딪치지 않

게 서려면 h/a km] g의 값은 얼마보다 작아져야 하는지 구하라.

오른쪽 그림은 원 x y 9
2 2
+ = ,x y0 0$ $] g, x축 및 y

축으로 둘러싸인 부분을 x축을 중심으로 
6
r
3

만큼 회전이동시

킬 때 생기는 입체도형이다. 이 도형의 부피를 구하라. 

5

6

7

8

9
3

3

3

x +y =9
2 2

x

y

O
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❾ 중단원 평가

중단원에서 학습한 내용을 확인해 보고 이

해를 다지기 위한 문제를 제시하였습니다.

대단원 평가 

함수 f (x) = 3x2 - 2 x 에 대하여

f x dx f x dx f x dx
2

0

2

4

0

4

- +
-

] ] ]g g g###
의 값을 구하라.

극한값 lim
x

t dt
1

1 2
x

x

1
3

2

2-
-

"
] g#

1
를 구하라.

함수 f x t t dt
x

x 2

1

1

= -
-

+

] ]g g# 의 도함수를 구하라.

함수 f x x ax 1
2

= + +] g 에 대하여 klim n f n
1 3 22

k
n

n

1

=
"3

=

a k{ 일 때, a의 값을 구하라.

자연수 n에 대하여 곡선 y
n n

x x n
1

24
2=-
+

-
]

]
g

g과 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이를 

Sn이라 할 때, limS
n

n
"3

의 값을 구하라.

곡선 y e
x

= , y축 및 y 3= 으로 둘러싸인 부분을 y축의 둘레로 회전시킬 때 생기는 회전

체의 부피를 구하라. 

2

3

4

5

6

1 연속인 두 함수 f x] g, g x x 0$] ]g g가 다음 조건을 만족시킨다고 하자.

(가) g 0 0=] g

(나) gf x x e
x

- =] ]g g

(다) 두 곡선 y f x= ] g,  gy x= ] g와 두 직선 x 0= , x a a 0>= ] g로 둘러싸인 부분을 

x축을 둘레로 회전시킬 때 생기는 회전체의 부피는 ae
a2

r 이다. f x] g, g x] g를 구하라.(단, 

닫힌구간 [0, a]에서 f (x ) ≧ g (x ) ≧ 0 이다.)

f xm] g와 g xm] g가 연속인 두 함수 f , g 에 대하여 다음을 구하라.

g gf x x f x x dx
a

b

-m m] ] ] ]g g g g" ,#

함수 f x x 1
3

= +] g 의 역함수를 gy x= ] g라 할 때, 다음 정적분의 값을 구하라.

gf x dx x dx
1

2

0

1

+] ]g g##

대포의 포신을 지면과 C45c로 경사지게 놓고 쏠 때 가장 멀리 날아간다고 한다. 이 대포로 처

음 속도 /m s120 2 로 사격을 하였더니 t초 후에 지상으로부터 포탄의 높이의 변 v t] g가 

/v t t m s120 10= -] ]g g이었다. 이때, 이 포탄이 지상에서 가장 높이 날아간 지점의 높이를 

구하라.(단, 처음 높이는 0이다.)

반지름의 길이가 r인 반구 모양의 그릇에 물을 가득 채워 C30c만큼 기울였을 때, 흘러 나간 물

의 부피와 남은 물의 부피의 비를 구하라. 

7

8

9

10

11
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❿ 대단원 평가

대단원의 학습 내용을 종합적으로 확인해

보고, 문제 해결 능력을 키울 수 있는 마무

리 문제를 제시하였습니다. 
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그림과 같이 매개변수로 표시된 곡선

의 길이를 구하여 보자.

연속인 두 곡선

x f t= ] g, gy t a t b# #= ] ]g g

에서 매개변수 t의 정의역 ,a b6 @를 n등

분하여 각 구간의 오른쪽 끝점의 t좌표

를 차례로

a t t t t t b< < < < <n n0 1 2 1g= =-

라 하고, 각 소구간의 길이를 tD 라 하자. 

두 점 g,f t ti i1 1- -] ] ]g gg, g,f t ti i] ] ]g gg사이의 거리는

g gf t f t t ti i i i1
2

1
2- + -- -] ] ] ]g g g g" ", ,

이므로, 평균값의 정리에 의해서

g g gf t f t f u t t t v ti i i i i i1 1D D- = - =- -l l] ] ] ] ] ]g g g g g g, g g gf t f t f u t t t v ti i i i i i1 1D D- = - =- -l l] ] ] ] ] ]g g g g g g

인 ui , vi가 구간 ,t ti i1-] g에 존재한다. 따라서 i번째 선분의 길이 li는 

gl f u v ti i i
2 2D= +l l] ]g g" ", ,

이고, 정적분의 정의에 의해서 곡선의 길이 l은

gliml f u v t
n

i i

i

n
2 2

1

D= +
"3

=

l l] ]g g" ", ,{

gf t t dt
a

b
2 2= +l l] ]g g" ", ,#

x

y

O

t

( f(a)), g(a)) ( f(b)), g(b))

( f(t)), g(t))

다음 곡선의 길이를 구하라.

(1) 구간 ,1 26 @에서 곡선 lny x x
8
1 2

= -

(2) 구간 ,1 1-6 @에서 곡선  y e e
2
1 x x

= +
-] g

  문제 3

t x1= + 로 치환하면 
dx
dt

1= 이므로 다음을 얻는다.             

l t dt t
3
2

3
38

2
1

2
3

4

9

4

9

= = =7 A#

답   
3
38

반지름의 길이가 r인 원을 직선 위를 따라 미끄러지지 않도록 굴릴 때, 그 원 위

의 고정된 점 P가 그리는 도형을 사이클로이드(cycloid)라 한다. 이 사이클로이드

를 매개변수 t를 사용하여 다음과 같이 나타낼 수 있다.

sinx r t t= -] g, cosy r t1= -] g

매개변수로 표시된 곡선의 길이

매개변수로 표시된 연속인 곡선

x f t= ] g, gy t a t b# #= ] ]g g의 길이 l은

gl f t t dt
a

b
2 2= +l l] ]g g" ", ,#

예제 3   사이클로이드

	 												 sinx r t t= -] g , cosy r t t1 0 2# # r= -] ]g g

의 길이를 구하라. 

풀이     사이클로이드의 매개변수 방정식을 t에 관하여 미분하면

	 	 								 cos
dt
dx

r t1= -] g, sin
dt

dy
r t=

이므로, 구하는 곡선의 길이 l은 

								 cos sinl r t r t dt1
2 2 2 2

0

2

= - +
r

] g#

												 cosr t dt2 1
0

2

= -
r

] g#

												 sin cosr
t
dt r

t
r2

2
2 2

2
8

0

2

0

2

= = - =
rr

: D#

												
sin cosr
t
dt r

t
r2

2
2 2

2
8

0

2

0

2

= = - =
rr

: D#
            답   8r 

곡선 sinx e t
t

= , cosy e t t0 2
t

# # r= ] g의 길이를 구하라.  문제 4

이상을 정리하면 다음과 같다. ❻ 보기

본문의 내용과 개념을 이해할 수 있도록 구

체적인 예를 제시하였습니다.

❼ 예제

학습한 내용의 대표적인 문제와 풀이를 제

시하였습니다.

❽ 문제

학습 내용을 바르게 이해하고 수학적 문제 

해결 능력을 다질 수 있는 문제를 제시하였

습니다.
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I
부정적분

1  여러 가지 함수의 부정적분

2  치환적분법

3  부분적분법

적분법은 아르키메데스(Archimedes: (B.C.287?~B.C.212)

에 의해 최초로 언급되었다. 특히, 아르키메데스는 ‘실진법(method of 

exhaustion)’이라고 알려진 방법을 이용하여, 오른쪽 그림과 같이 포물선 

위의 점 O에 대하여 삼각형 AOB의 넓이가 최대가 될 때 그 값을 S 라 

하면, 포물선과 선분 AB로 둘러싸인 부분의 넓이가 
3
4
S
3
2

임을 귀류법으

로 증명하였다.

A

0

S
b

단원 열기

10       I   부정적분
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01 부정적분의 뜻 

02 함수 f x x
r

=] g (r는 실수)의 부정적분

03 삼각함수와 지수함수의 부정적분

여러 가지 함수의 부정적분

1

다항식의 전개와 인수분해는 서로 역연산인 관계가 있듯이 미분에 대해서도 역연산을 생각할 수 

있다. 다음 물음에 답하라.

1.  다음 함수를 미분하라. 

(1) y = x3
	 	 (2) y = x3 + 1	 	 (3) y = x3 + 2

2. 실수 C 에 대하여 함수 y = x3 + C 를 미분하라.

3. 미분하여 y = 3x2가 되는 함수는 무엇인가?

생각 열기

12       I   부정적분



1. 여러 가지 함수의 부정적분       13

도함수가 x3
2
인 함수는

x
3 , x 1

3
+ , x 2

3
+ , g

등과 같이 여러 가지가 있다. 

이와 같이 함수 F x] g의 도함수가 f x] g, 즉

F x f x=l] ]g g

일 때, F x] g를 f x] g의 부정적분 또는 원시함수라고 한다.

예를 들면, x
3 , x 1

3
+ , x 2

3
+ , g 등은 모두 x3

2
의 부정적분으로 이들은 

상수항만 다르다.

함수 f x] g의 부정적분 중 하나를 알 때, f x] g의 모든 부정적분을 찾아보자.

함수 f x] g의 부정적분 중 하나를 F x] g라 하자. 임의의 상수 C에 대하여

	 	 	 F x C F x+ =l l] ]g g" ,

	 	 	 	 														 f x= ] g

이므로 F x C+] g 도 f x] g의 부정적분이다. 역으로, G x] g를 f x] g의 임의의 부정적분

이라 하면

F x f x=l] ]g g, G x f x=l] ]g g

이므로

	 	 											 G x F x-] ]g g" , ′G x F x G x F x- = -l l l] ] ] ]g g g g6 @

	 	 	 	 								 f x f x= -] ]g g

	 	 	 	 								 0=

도함수가 0인 함수의 부정적분은 상수함수이므로, 이 상수함수를 C라 하면

G x F x C- =] ]g g

이므로

G x F x C= +] ]g g

이다. 따라서 함수 f x] g의 부정적분 중의 하나를 F x] g라 하면, f x] g의 임의의 

부정적분은 다음과 같은 꼴이 된다.

F x C+] g (C는 상수)

이것을 기호로

01
•  부정적분의 뜻을 안다.

학습 목표

부정적분의 뜻



14       I   부정적분

f x dx F x C= +] ]g g#
와 같이 나타내고, f x dx] g# 를 f x] g의 부정적분이라 한다. 

이때, 함수 f x] g를 피적분함수, C를 적분상수라 한다. 또한 함수 f x] g의 부정적

분을 구하는 것을 f x] g를 적분한다고 하며, 그 계산 방법을 적분법이라고 한다.

부정적분

함수 f x] g의 부정적분 중 하나가 f x dx F x C= +] ]g g# 일 때, 

f x dx F x C= +] ]g g# (단, C는 적분상수)    

풀이      

(1) x x4
4 3
=l] g 이므로, x dx x C4

3 4
= +# . 

(2) x 1=l 이므로, dx x C1 = +# .

답   (1) x C
4
+ 					(2) x C+

예제 1    다음 부정적분을 구하라.

(1) x dx4
3# 	 (2) dx#

�다음 부정적분을 구하라.  문제 1  

(1) x dx
2#                                            (2) e dx

x#

참고

• 기호 # 은 ‘인티그럴’(integral)로 읽는데, sum(합하다)의 첫 글자 S에서 유래하였다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

참고

• dx1# 는 간단히 dx# 로 나타낸다.
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적분은 미분의 역과정이므로 부정적분에 대한 공식은 미분법으로부터 얻을 수 있다.

함수 f x x
r

=] g (r는 실수)의 부정적분을 구하여 보자.

임의의 실수 r에 대하여,

r
x x r
1
1

1
r r1

+
= =-

+ l
Yb ]l g,

ln x x x
1 1

= =
-l] g

이므로, 다음이 성립한다.

x dx
r

x C r
1
1

1
r r 1
=

+
+ =-

+
Y] g#

lnx dx x C
1

= +# (단, C는 상수)

이상을 정리하면 다음과 같다.

02
•  함수 y x

r
= (r는 실수)의 부정적분을 구할 수 있다.

•  함수의 실수배, 합, 차의 부정적분을 구할 수 있다.

학습 목표

함수 f x x
r

=] g (r는 실수)의 부정적분

x
r
(r는 실수)의 부정적분

x dx
r

x C r
1
1

1
r r 1
=

+
+ =-

+
Y] g# ,	

lnx dx x C
1

= +# (단, C는 적분상수)    

풀이    

(1) x dx x C x C
2 1
1

3
12 2 1 3

=
+

+ = +
+#  

(2) x dx x C x C
1

2
1
1

3
21

2
1

2
3

=
+

+ = +
+#

답   (1) x C
3
1 3
+ 					(2) x C

3
2

2
3

+

예제 1   다음 부정적분을 구하라.

(1) x dx
2#  (2) x dx#
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연속인 두 함수 f x] g, g x] g에 대하여

gf x dx F x C x dx G x C1 2= + = +] ] ] ]g g g g# #, 

gf x dx F x C x dx G x C1 2= + = +] ] ] ]g g g g# #
라 하자. 

먼저, 상수 k 에 대하여 함수의 실수배의 미분법에 의하여

	 (k 는 상수),

즉, 

k kf x dx F x C= +] ]g g#
이다. 또한, 

k k kf x dx F x C1= +] ]g g#

이므로, 적분상수 kC C1= 라 하면

k kf x dx f x dx=] ]g g##

이다. 한편, 함수의 덧셈에 대한 미분법에 의하여 

gF x G x f x x+ = +l] ] ] ]g g g g6 @

이므로 

gf x x dx F x G x C+ = + +] ] ] ]g g g g6 @#
이다. 또한,

gf x dx x dx F x G x C C1 2+ = + + +] ] ] ]g g g g##

이므로, 적분상수 C C C1 2= + 라 하면

g gf x x dx f x dx x dx+ = +] ] ] ]g g g g6 @ ###

같은 방법으로 다음이 성립함을 알 수 있다.

g gf x x dx f x dx x dx- = -] ] ] ]g g g g6 @ ###

�다음 부정적분을 구하라.  문제 1 

(1) x dx
3# (2) 

x
dx
1
4

#



1. 여러 가지 함수의 부정적분       17

예제 3     다음 조건을 만족하는 함수 f x] g를 구하라. 

 f x x x6 2 1
2

= - +l] g , f 0 3=] g

�다음 부정적분을 구하라.  문제 2  

(1) x
x

dx
1

3
2
+ +d n# (2) x x dx3 43 -] g#

풀이    

(1) x x x dx x x x x dx1
2 3 2

2
3

2
1

+ + = + + +] _ _g i i## 	

					 x dx x dx x dx x dx
3 2

2
3

2
1

= + + + ####
 

     
x x x x C
4
1

3
1

5
2

3
24 3

2
5

2
3

= + + + +
 

(2) 
x

x x
dx x dx x dx x dx

2 1
2

3

3
3
3
1

1
3
1

3
1- +

= + - +
- - -

] g ####  

     x dx x dx x dx23
8

3
2

3
1

= - +
-### 	

					 x x x C
11
3

5
6

2
3

3
11

3
5

3
2

= - + +

답   (1) x x x x C
4
1

3
1

5
2

3
24 3

2
5

2
3

+ + + + 					

(2) x x x C
11
3

5
6

2
3

3
11

3
5

3
2

- + +

예제 2   다음 부정적분을 구하라.

(1) x x x dx1
2

+ +] _g i# 	 							
(2) 

x

x x
dx

2 1
3

3
- +#

이상을 정리하면 다음과 같다.

함수의 실수배, 합, 차의 부정적분

k kf x dx f x dx=] ]g g## (단, k 는 상수)

g gf x x dx f x dx x dx+ = +] ] ] ]g g g g6 @ ###
g gf x x dx f x dx x dx- = -] ] ] ]g g g g6 @ ###
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풀이    부정적분의 정의에 의하여 f x] g는 f xl] g의 부정적분이므로

                         f x f x dx= l] ]g g#

                                   x x dx6 2 1
2

= - +] g#

                                   x x x C2
3 2

= - + +

이고, f 0 3=] g 이므로 f C0 3= =] g 이다. 따라서 

                       f x x x x2 3
3 2

= - + +] g

이다.

답   f x x x x2 3
3 2

= - + +] g

�다음 조건을 만족시키는 함수 f x] g를 구하라.

f x x x x8 6 2
3 2

= - +l] g  , f 1 3=] g

예제 4   곡선 y f x= ] g 	위의 점 ,x f x] ] gg에서의 접선의 기울기가 x x3 4
2
- 이

고, 이 곡선이 점 ,1 3] g을 지날 때, 곡선의 방정식 y f x= ] g를 구하라.

풀이   곡선 y f x= ] g위의 점 ,x f x] ] gg에서의 접선의 기울기는 f xl] g이므로

     f x x x3 4
2

= -l] g

이다.

따라서 

     f x f x dx= l] ]g g# x x dx3 4
2

= -] g# x x C2
3 2

= - +

한편, 곡선 y f x= ] g가 점 ,1 3] g을 지나므로

      f C C1 1 2 1 3= - + = - + =] gf C C1 1 2 1 3= - + = - + =] g

에서  C 4= 이다. 따라서 구하는 함수 f x] g는 

     f x x x2 4
3 2

= - +] g .

답   f x x x2 4
3 2

= - +] g

  문제 3

             곡선 y f x= ] g위의 점 ,x y] g에서의 접선의 기울기가 x12 2
3
- 이고, 이 곡선

이 점 ,1 4-] g를 지날 때, 곡선의 방정식 y f x= ] g를 구하라.

  문제 4  
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삼각함수의 미분법으로부터 삼각함수의 부정적분을 구할 수 있다.

삼각함수의 미분법에서

	 sin cosx x=l] g 	 	 	 cos sinx x=-l] g

	 tan secx x
2

=l] g 	 	 cot cscx x
2

=-l] g

	 sec sec tanx x x=l] g 	 	 csc csc cotx x x=-l] g

이므로, 삼각함수의 부정적분은 다음과 같다.

03
•  삼각함수와 지수함수의 부정적분을 구할 수 있다.

학습 목표

삼각함수와 지수함수의 부정적분

삼각함수의 부정적분

sin cosxdx x C=- +# 	 cos sinxdx x C= +#
sec tanxdx x C

2
= +# 		 csc cotxdx x C

2
=- +#

sec tan secx xdx x C= +# 	 csc cot cscx xdx x C=- +#

참고

• cos x2 cos sinx x
2 2

= - cos x2 1
2

= - sin x1 2
2

= - 에서  

cos x
2 cos x

2
1 2

=
+

이고, sin x
2 cos x

2
1 2

=
-

이다.    

풀이    

(1) sec tan cos sec tan cosx x x dx x xdx xdx
2

+ = +] g ###
            sec sinx x C= + +

(2) sin cos
x
dx x dx
2 2

1
1

2
= -] g##  = sinx x C2

1
2
1- +

답   (1) sec sinx x C+ +      (2) sinx x C2
1

2
1- +

예제 1   다음 부정적분을 구하라.

(1) sec tan cosx x x dx
2

+] g#   (2) sin
x
dx
2

2#
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지수함수의 부정적분

																	

지수함수의 미분법으로부터 지수함수의 부정적분을 구할 수 있다. 

지수함수의 미분법에서

e e
x x
=l] g

이고

lna a a
x x
=l] g (단, a 1=Y , a >	0)

이므로, 지수함수의 부정적분은 다음과 같다.

풀이   

(1) e dx e e dx
1x x1

=
- ##

                  e e C e C
1 x x 1

= + = +
-

(2) dx dx3
3
1
3

x x1
=

- ##

                  

ln
C

3
1
3
3
x

= +
ln

C
3

3
x 1

= +
-

답   (1) e e C e C
1 x x 1

= + = +
- 					(2) 

ln
C

3
3
x 1

+
-

 

예제 2   다음 부정적분을 구하라.

(1) e dx
x 1-#  (2) dx3

x 1-#

�다음 부정적분을 구하라.  문제 1  

(1) sin secx x dx
2

-] g# 	 (2) 
sin

cos
x
x
dx

1

2

+
#

�다음 부정적분을 구하라.  문제 2 

(1) e dx
x 1+#  (2) dx5

x 2-#

(단,a 0> , a 1=Y )
ln

a dx
a
a

C
x

x

= +#

e dx e C
x x
= +#



다음 부정적분을 구하라.

(1) cos
x
dx
2

2# 	 	 	 (2) csc sin cotx x x dx+] g#

다음 부정적분을 구하라.

(1) dx2
x2# 	 	 	 (2) 

e

e
dx
2

4
x

x2

-

-#

곡선 y f x= ] g위의 점 ,x y] g에서의 접선의 기울기가 e x4
x
- 이고, x 좌표가 0 인 y = f(x)	

위의 점에서 접선의 방정식은 y x 2= + 이다. 이때, f 2] g의 값을 구하라.

sin cosx x dx3 4# 를 구하라.

다음 부정적분을 구하라.

(1) x dx
3# 	 	 	 (2) x x dx#

모든 실수 x 에 대하여 
h

h
lim sin
f x f x

x3
h

x

0

+ -
= +

"

] ]g g
를 만족시키는 함수 f x] g를 구하

라.

함수 f x] g가 f x x
xe 2

x

=
+

l] g , f e1 =] g 를 만족시킬 때, f x] g를 구하라.

2

3

4

5

6

7

1

중단원 평가 

1. 여러 가지 함수의 부정적분       21
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01 치환적분법의 뜻 

02  
f x

f x
dx

l

]

]

g

g# 꼴의 부정적분

치환적분법

2

다음 물음에 답하라.

1.  두 함수 t
3
1
3 1 3+] g 와 x

3
1 3을 각각 t와 x에 대하여 미분하라.

2. f x x
2

=] g , gx t t2 1= = +] g 일 때, g gf t t dtl] ] ]gg g# 를 구하라.

3. 미분하여 y x3
2

= 가 되는 함수는 무엇인가?

생각 열기

22       I   부정적분
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함수의 부정적분을 구할 때, 
x

dx
2 1
2
+

# 와 같이 계산이 어렵거나 

x dx2 1 100-] g# 와 같이 x2 1 100-] g 을 전개하여 적분하려면 복잡하고 많은 시

간이 필요한 경우가 있다. 

이때, 피적분함수의 일부 또는 전체를 새로운 변수로 바꾸면 주어진 부정적분을 

간단히 할 수 있다.

예를 들면,

x dx x x dx2 2 1 2 1 2 1100 100- = - - l] ] ]g g g##
이고, 

dx
d

x x x
101
1
2 1

101
1

101 2 1 2 1101 100:- = - - l] ] ]g g g

x2 2 1 100= -] g

따라서, 

x dx x C2 2 1
101
1
2 1100 101- = - +] ]g g#

일반적으로 

g gf x x dxl] ] ]gg g#
꼴로 나타낼 수 있는 적분을 구하는 방법을 알아보자.

함수 f x] g의 부정적분을 F x] g, 즉, F x f x=l] ]g g라 하자. 

미분가능한 함수 g x] g에 대하여 gt x= ] g로 놓으면 F(t) = F( g(x))가 된다. 

합성함수 미분법을 사용하여 gF x] ] gg를 x에 대하여 미분하면 

	 	 	
g

g g
dx

dF x
F x x= l l

] ]
] ] ]

gg
gg g

	 	 	 	 					 g gf x x= l] ] ]gg g

이므로, gt x= ] g라 하면                               

g g gF x x dx F x C= +l l] ] ] ] ]gg g gg# g′(x) F t dt= l] g#

01
•  치환적분법의 뜻을 이해한다.

•  치환적분법을 활용하여 여러 가지 부정적분을 구할 수 있다.

학습 목표

치환적분법의 뜻
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즉, 

g gf x x dx f t dt=l] ] ] ]gg g g## g′(x) .

이다. 

이와 같이 함수 등을 다른 변수로 바꾸어 적분하는 방법을 치환적분법이라고 한다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

치환적분법

연속인 함수 f 와 미분가능한 함수 g에 대하여,  gt x= ] g로 놓으면

g gf x x dx f t dt=l] ] ] ]gg g g##

예제 1    다음 부정적분을 구하라.

풀이   

(1)  t x 1
2

= + 로 놓으면 
dx
dt

x2= 이므로 

x x dx t dt1
2
12

+ = ## t C
3
1

2
3

= +

                 x x C
3
1

1 1
2 2

= + + +] g

(2)  t x3= 로 놓으면 
dx
dt

3= 이므로 

sin sinxdx tdt3
3
1

= ##

            cos t C
3
1

= - +

            cos x C
3
1

3= - +

답   (1) x x C
3
1

1 1
2 2
+ + +] g      (2) cos x C

3
1

3- +

(1) x x dx1
2
+#  (2) sin xdx3#

�다음 부정적분을 구하라.  문제 1  

(1) x dx2 3 5-] g# (2) cosx x dx
2#



2. 치환적분법       25

예제 1   다음 부정적분을 구하라.

풀이    

(1)  e e3
x x
+ =l] g 이므로

e

e
dx

e

e
dx

3 3

3
x

x

x

x

+
=

+

+ l] g##
 

                   
ln e C3

x
= + +] g

(2)  x x4 3
3 2
+ =l] g 이므로

x

x
dx

x

x
dx

4 3
1

4

4
3

2

3

3

+
=

+

+ l] g##  

                    ln x C
3
1

4
3

= + +

답   (1) ln e C3
x
+ +] g      (2) ln x C

3
1

4
2
+ +ln x C

3
1

4
3

= + +

(1) 
e

e
dx
3

x

x

+
#    (2) 

x

x
dx
4

3

2

+
#

f x

f x
dx

l

]

]

g

g# 꼴의 부정적분을 알아보자.

f x

f x
dx

l

]

]

g

g# 에서 t f x= ] g로 치환하면 
dx
dt

f x= l] g이므로

f x

f x
dx t dt

1
=

l

]

]

g

g# # ln t C= + ln f x C= +] g

이상을 정리하면 다음과 같다.

02
•  

f x

f x
dx

l

]

]

g

g# 꼴의 부정적분을 구할 수 있다.

학습 목표

f x

f x
dx

l

]

]

g

g# 꼴의 부정적분

					 의 부정적분 
f x

f x
dx

l

]

]

g

g#

ln
f x

f x
dx f x C= +

l

]

]
]

g

g
g#
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�다음 부정적분을 구하라.  문제 1

(1) 
x

x
dx
3

2
+

#  (2) 
lnx x
dx

1#

(3) cotxdx#  (4) dx
2 1

2
x

x

+
#

�부정적분 
x x

x
dx

1 12 2+ - -
# 을 구하라.

  문제 2

예제 2   다음 조건을 만족시키는 연속함수 f x] g를 구하라.

풀이  
  sin
f x

f x
x=

l

]

]

g

g
의 양변을 적분하면

sin
f x

f x
dx x dx=

l

]

]

g

g ##

에서

ln cosf x x C=- +] g

이다. 따라서 f x e cosx C= - +] g 이다.

한편, f x] g는 연속함수이므로 f x e cosx C= - +] g

또는, f x e cosx C=- - +] g 이다.

또한, f 0 1=] g 이므로 f x e cosx C= - +] g 이고, C 1= 이다.

그러므로 f x e cosx1= -] g 이다.

답   f x e cosx1= -] g

sin
f x

f x
x=

l

]

]

g

g
, f 0 1=] g

 M E M O



다음 부정적분을 구하라.

(1) sin cosx xdx
6 3# 	 	 	 (2) sin secx x dx3 2#

sin cosx xdx
4 4# 를 구하라.

x dx4
2

-# 를 구하라.

x x
dx
4

1
2 2

+
# 를 구하여라.

x x

x x
dx

4

2 2
3

2

+

+ -#
-

를 구하여라.

두 함수 f x] g, g x] g가 다음 조건을 만족한다고 하자.

gf x x e
x

+ =] ]g g , gf x x e
x

- =
-

l l] ]g g , f 0 0=] g

f x] g, g x] g를 각각 구하라.

구간 , e0 2
r

_ @에서 함수 f x] g를 다음과 같이 정의하자.

sin lnf x x x dx x e
1

2#=
r

] ] _g g i# < , f e 02 =
r
] g

방정식 f x 0=] g 의 모든 해의 합을 구하라.

2

3

4

5

6

7

중단원 평가 

1

2. 치환적분법       27
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01 부분적분법의 뜻 

부분적분법

3

함수 lnf x x x=] g 에 대하여 다음 물음에 답하라.

1. f x] g를 미분하라.

2. 1의 결과를 이용하여 lnxdx# 를 구하라.

생각 열기

28       I   부정적분
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미분가능한 두 함수 f x] g, g x] g에 대하여 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x g x f x g x f x g x= =l l l" ,( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x g x f x g x f x g x= =l l l" ,g g gf x x f x x dx f x x dx= +l l] ] ] ] ] ]g g g g g g##
이므로 이 식의 양변을 적분하면

g g gf x x f x x dx f x x dx= +l l] ] ] ] ] ]g g g g g g## .

즉,

g g gf x x dx f x x f x x dx= -l l] ] ] ] ] ]g g g g g g## .

이와 같이 적분하는 방법을 부분적분법이라 한다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

01
•  부분적분법의 뜻을 이해한다.

•  부분적분법을 활용하여 여러 가지 부정적분을 구할 수 있다.

학습 목표

부분적분법의 뜻

부분적분법

두 함수  f x] g, g x] g가 미분가능할 때,

예제 1    다음 부정적분을 구하라.

풀이     

(1)  f x x=] g , g sinx x=l] g 로 놓으면 f x 1=l] g , 

g cosx x=-] g 이므로 

sin cos cosx xdx x x xdx=- + ## cos sinx x x C=- + + .

(2)  lnf x x=] g , g x x=l] g 로 놓으면 f x x
1

=l] g , g x x
2
1 2

=] g  이므로 

ln lnx xdx x x xdx
2
1

2
12

= - ## lnx x x C
2
1

4
12 2

= - + .

답   (1) cos sinx x x C- + + 					(2) lnx x x C
2
1

4
12 2

- +

(1) sinx xdx# 	 (2) lnx xdx#

g g gf x x dx f x x f x x dx= -l l] ] ] ] ] ]g g g g g g##
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예제 2    부정적분 sine xdx
x# 를 구하라. 

풀이    f x e
x

=] g , g sinx x=l] g 로 놓으면

f x e
x

=l] g , g cosx x=-] g 이므로

sin cos cose xdx e x e xdx
x x x

=- + ##  

같은 방법으로

sin cos cose xdx e x e xdx
x x x

=- + ##
                               cos sin sine x e x e xdx

x x x
=- + - #

이다. 따라서 

sin sin cose xdx e x x C
2
1x x

= - +] g# .

답   sin sin cose xdx e x x C
2
1x x

= - +] g#

�다음 부정적분을 구하라.  문제 1  

(1) cosx xdx
2# (2) x e dx

x2#

예제 3    tan xdx
1-# 를 구하라.

풀이      tanf x x
1

=
-

] g , g x 1=l] g 로 놓으면

    f x
x1

1
2=

+
l] g , g x x=] g 이므로

 
tan tanxdx x x

x

x
dx

1

1 1

2= -
+

- - ##

                     
tanx x

x

x
dx

2
1

1

11

2

2

= -
+

+- ] g#
x

x
dx

2
1

1

1
2

2

+

+ l] g#

                     
tan lnx x x C

2
1

1
1 2

= - + +
- ] g

답   tan lnx x x C
2
1

1
1 2
- + +

- ] g

부정적분 cose xdx
x# 을 구하라.  문제 2  

sin xdx
1-# 를 구하라.  문제 3 
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lnx x
n 꼴 함수의 부정적분

lnx x
n

꼴 함수의 부정적분을 구하여 보자.

(i)  n 1= - 인 경우 

lnt x= 라 하면, 
dx
dt

x
1

= 이므로 

     lnx xdx tdt
1

=
-# # 	 t C

2
1 2

= + 	

	 	 	 																			 lnx C
2
1 2= +] g .

(ii)  n 1= -Y 인 정수일 때 

lnf x x=] g , g x x
n

=l] g 이라 놓으면, 

	 	 	 f x x
1

=l] g , g x
n

x
1

1 n 1
=

+
+

] g  

이므로

	 	
ln lnx xdx

n
x x

n
x dx

1
1

1
1n n n1

=
+

-
+

+ ##

																																																								 ln
n

x x
n

x C
1

1

1

1n n1

2

1
=

+
-

+
+

+ +

] g

이상을 정리하면 다음과 같다.

lnx x
n

의 부정적분(n은 정수)

❶ ln lnx xdx x C
2
11 2= +

-
] g#

❷ n이 1- 이 아닌 정수일 때      

														 ln lnx xdx
n

x x
n

x C
1

1

1

1n n n1

2

1
=

+
-

+
+

+ +

] g
#

예제 4   lnxdx# 를 구하라.

풀이    n 0= 이므로

ln lnxdx x x x C
0 1
1

1 0

10 1

2

0 1
=

+
-

+
+

+ +

] g
# lnx x x C= - +

답   lnx x x C- +

�다음 부정적분을 구하라.  문제 4  

(1) lnx xdx
2# (2) lnx dx2] g#
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sinnx과 cosnx의 부정적분

삼각함수의 거듭제곱인 sin x
n

(n은 2 이상의 자연수)의 부정적분을 구하여 보자.

부분적분법을 이용하기 위하여 sinf x x
n 1

=
-

] g , g sinx x=l] g 이라 놓으면,       

sin cosf x n x x1
n 2

= -
-

l] ]g g , g cosx x=-] g

이므로, 부분적분법에 의하여

	 	 sin xdx
n# cos sin sin sinx x n x x dx1 1

n n1 2 2
=- + - -

- -
] ]g g#

따라서 sin xdx
n# 에 대하여 정리하면 다음과 같다.

sin cos sin sinxdx n x x n
n

xdx
1 1n n n1 2

=- +
-- -##

특히, n이 양의 정수일 때 이 공식을 반복하여 적용하면 거듭제곱의 차수를 줄일 

수 있으므로 주어진 삼각함수의 거듭제곱의 부정적분을 구할 수 있다.

같은 방법으로 cos x
n

의 부정적분도 구할 수 있다.

이상을 정리하면 다음과 같다.

sin xdx
n# 과 cos xdx

n# 의 부정적분(n은 2 이상의 자연수)  

sin cos sin sinxdx n x x n
n

xdx
1 1n n n1 2

=- +
-- -##

cos sin cos cosxdx n x x n
n

xdx
1 1n n n1 2

=- +
-- -##cos sin cos cosxdx n x x n

n
xdx

1 1n n n1 2
=- +

-- -##

�다음 부정적분을 구하라.  문제 5  

(1) sin xdx
3# (2) cos xdx

4#

예제 5   2 이상의 자연수 n에 대하여 다음 등식이 성립함을 보이라.

cos sin cos cosxdx n x x n
n

xdx
1 1n n n1 2

=- +
-- -##cos sin cos cosxdx n x x n

n
xdx

1 1n n n1 2
=- +

-- -##

풀이    cosf x x
n 1

=
-

] g , g cosx x=l] g 이라 놓으면, 

f ′(x) = -(   -1)cosn-2xsinx, g sinx x=] g 이므로

cos cos sin cos sinxdx x x n x xdx1
n n n1 2 2

= - -
- -

] g ## sin cos cos cosx x n x x dx1 1
n n1 2 2

= - - -
- -

] ]g g#+ xsin2xdx

sin cos cos cosx x n xdx n xdx1 1
n n n1 2

= - - + -
- -

] ]g g ##+ x(1-cos2x)dx

sin cos cos cosx x n xdx n xdx1 1
n n n1 2

= - - + -
- -

] ]g g ##+ -

따라서 주어진 등식이 성립한다.

n



중단원 평가 

tan secx xdx
6 4# 를 구하여라.

다음 부정적분을 구하라. 

(1) secx xdx
2# 		 	 	 (2) sinx x dx2+] g#

함수 f x] g가 f x xe
x

=
-

l] g , f 1 1=] g 을 만족시킬 때, f x] g의 최솟값을 구하라.

연속함수 f x] g의 한 부정적분을 F x] g, F x xf x x e
x2 2

= -] ]g g 라 할 때, f x] g를 구하라.

함수 f x] g가 다음 조건을 만족시킨다.

f x] g를 구하라.

1

2

3

4

5
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대단원 평가

다음 부정적분을 구하라.

(1) sin cosx xdx
2 5# 	 	 	 (2) sin cosx xdx

3 5#

sin cosx xdx
2 4# 를 구하라.

tan secx xdx
4 4# 를 구하라.

tan secx xdx
5# 를 구하라.

다음 부정적분을 구하라.

(1) sin cosx xdx3#    (2) cos cosx xdx2 6#

x dx1 4
2

-# 를 구하라.

x x x
dx

1 2 2

1
2 2+ + +] g

# 를 구하라.

x
dx
1

1
4
-

# 를 구하라.      

1

2

3

4

5

6

7

8
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함수 f x] g가 다음 조건을 만족시킬 때, f x] g의 값을 구하라.

cos
sin

f x
x

x
2

=
+

l] g , f(0) = 2 - ln3

,0 2] g를 지나는 곡선 y f x= ] g위의 점 ,x y] g에서의 접선의 기울기가 x x3 4 6
2
- - 일 때, 

f 1] g의 값을 구하라.

연속함수 f x] g가 다음 조건을 만족시킬 때, f x] g를 구하라.

sin sin cose xdx e x x C
2
1x x

= - +] g# f x dx xf x x e
x2 2

= -] ]g g# , f 0
2
5

=] g

다음 부정적분을 구하라.

(1) ln x x dx
2
-] g# 	 	 	 (2) sine

x
dx
2

x 2#

(3) sec xdx
3# 	 	 	 	 (4) 

x x

x
dx

6 7

2 7
2
+ -

+#

(5) 
x x

x
dx

2 3

2 1
2
- -

-# 	 	 	 (6) sin cos cosx x xdx4 2 2 4#

미분가능한 두 함수 f x] g, g x] g가 다음 조건을 만족시킨다.

g g g
dx
d
f x x f x x f x x= + l] ] ] ] ] ]g g g g g g" , , f x 0>] g , 모든 실수 x 에 대하여 g x 0=Y] g

f 0 1=] g 일 때, f x] g를 구하라.

공기 중 소리의 전파 속도는 기온의 영향을 받는다. 소리의 전파 속도를 /v m s] g, 기온을 

t Cc] g라 하면 
dt
dv

5
3

= 이다. 기온이 C0c 일 때 소리의 전파 속도는 /m s331 이다. 기온이 

C20c 일 때, 소리의 전파 속도를 구하라.

9

10

11

12

13

14
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