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Section 4.1 연습문제

1. 

         

3. 

 



     




     

5. 

 


  

    


        





  


   




      

7. 

  sin 


 cos
 



  sin



 cos 


 sin 

 cos
 

  sin    cos  

9. 

 
 



     




     


  



   





 


  




11. 

 







  
 





      ln  


 




 ln  


  ln  


  



 ln 
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13. 

 




      


 








  




















 








 





15. 

 
 



sin    
 



 sin  
 

 sin   cos
 

   cos


 

    

17. 

 










  


 

  


⋅′ 

  



19. 

 





 

 


 



 
 

 

⋅ ′
 

 

⋅ ′







 

 

     

    

21. 

 (a)  ≤  ≤ 이면   




    




    



 





 





 ≤  ≤ 이면 

  




    




   




   











  



 











 




  



 




   




  

  



  



- 3 -

그러므로 구하고자 하는 함수는 다음과 같다.

  













   ≤  ≤ 

 



       ≤ 

(b) 

(c)   에서 첨점을 가지므로 ≠ 인 모든     에서 미분 가능하다.

(d)   에서 좌측 미분계수는    
  

 이고 우츣 미분계수는 

    
  

 이므로   에서  는 미분 가능하다. 따라서  는 모든 

    에서 미분 가능하다.

23. 

 av 
 








   


 








 



 




 






   



 





   ;   ;    
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25. 

 lim
 → 

   , lim
 → 







 




  이므로  형태의 부정형이다. 로피탈의 정리에 의

하여 구하고자 하는 극한은 다음과 같다.

lim
→












 




  lim
→










 






 lim
→




 





 






 lim
→





  




 lim
→

 



 

27. 

 적분의 평균값 정리에 의하여 함수 가 폐구간   에서 연속이면 






      를 만족하는 가 개구간    안에 적어도 하나 존재한다. 따라

서 조건에 의하여      을 만족하는 가 개구간    안에 적어도 하나 존재한

다. 이와 같은 에 대하여  ≠ 이므로    이어야 한다. 즉,    을 만족하는 

가 개구간    안에 적어도 하나 존재한다.

29. 

 







 

          



  ln     





    


   


  









  라 하면,   이므로    이고     



  




, 즉    




 




이다.
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31. 

 







 

       









 


;

 
 


;   





  



  라 하면,   이므로

   




 




  


, 즉   

 



33. 

 lim
 → ∞


  






 sin 
 lim

 → ∞

  



sin











 sin 

  cos



      

35. 

 (a)  ′   
 

 











        




     





 
 

         




       

이고  의 임계점은  ′  을 만족하는 이므로

 ′   


         




        

을 만족한다. 즉,

        




        

       









         

을 만족한다. 그러므로 구하고자 하는 임계점은          를 만족하는 이다.
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(b)  ≤  ≤ 에서

   




  


 






  









 





 



 





  

이므로





 





  ;   

  ; 
      ;     ;   

이다.

(c)    


















   ≤  ≤ 

    

 ,    



,   이므로  ≤  ≤ 에서

      



  




 





이고  의 최솟값은          를 만족하는 이므로

   



 




 




 













 



 



 

를 만족하는 를 구한다.





 




 




 



 


 



 




 





 




 








   
 ;   





따라서  의 최솟값은 다음과 같다.
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Section 4.2 연습문제

1. 

    이라 하면, 



 ,   


이므로

   




  




⋅




   




   

3. 

    이라 하면, 



 ,   


이므로

    




  




   




   

5. 

   ln 라 하면, 



 


, 


  이므로


 ln 






 ln       ln  ln   

7. 

    이라 하면, 



  ,    


이므로

  


 







  



  


    
  




9. 

   라 하면, 



 ,   


이므로

sec tan  sec tan  



  



 sec   


 sec  
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11. 

    라 하면, 



 ,   


이므로

   



  




   



 


     



   

13. 

  sin    cos sin   

15. 

                    

      

17. 

   sin      sin     cos   sin  

      sin  


 

sin   cos  

19. 

  ln    



 ln  









⋅   





  ln    

21. 

 


ln 
  ln  






  


   ln  





  

 ln  



 








 ln 
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23. 

 cos     cos  






 

  




⋅   cos  

 

 
이고

   이라 하면,    



이므로


 

 
  









         

이다. 따라서 구하고자 하는 적분은 다음과 같다.

cos      cos      

25. 

   sec ,  ′  sec  이라 하면,  ′  sec tan  ,   tan 이므로 

sec   sec tan sec tan  tan  

 sec tan sec tan 

 sec tan sec sec   

 sec tan sec sec

이다. 그러므로 좌변과 우변을 정리하면

 sec    sec tan sec

이고, sec  ln sec tan   이므로, 구하고자 하는 부정적분은

sec    


 sec tan  


 ln  sec tan   ,     





이다.
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27. 

 
  

  
 

 


이므로 구하고자 하는 적분은 다음과 같다. 

     
  

  
 

  

   



 tan    

29. 

 
  

  
    

 
 

 




 


라 놓고 미정계수  , 를 구하기 위하

여 우변을 통분하면 다음 항등식을 얻는다.

       

따라서   ,     ,     이므로    



,   




이다. 그러므로 피적분

함수의 부정적분은


  

  
   





 


 







 

 



  



 ln     


 ln      

 



  



 ln  

   

31. 

 
  

 
 






  

 


  


라 놓고 미정계수를 구하기 위하여 우변을 통분

하면 다음 항등식을 얻는다.

                 

따라서     ,   ,       ,     ,   이므로   ,    , 

  ,   ,   이다. 그러므로 구하고자 하는 부정적분은 다음과 같다.
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 ln    
 




33. 

 cos  cos    

 cos  




 



 cos   cos  cos 

 


  


 sin   cos  cos  

이고

        cos   


 cos 
  




  



 sin   

cos  cos  cos   sin  cos     

 



 sin  cos   sin  

 



     



   



  

 


 sin   


 sin     

이므로 구하고자 하는 적분은 다음과 같다.

cos   


 


   sin   


 sin   


 sin    
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35. 

 sin  cos  


 cos  

 cos  


  



 cos   cos   

 



 cos  cos   cos  

 


 


  


 sin   


 sin    

37. 

 cot    cot cot    cot cosec   

 cot sec   cot

 cot sec   ln sin  

이제   cot라 하면 



  cosec  , 즉    cosec  이므로

 cot cosec        



    



 cot   

이고, 구하고자 하는 부정적분은 다음과 같다.

cot    


 cot   ln sin   
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39. 

 sin  cos   



sin   sin  이므로

sin  cos  sin   



sin   sin  sin   




sin  sin  sin  sin 

 



cos cos   cos   cos  

이고 따라서 구하고자 하는 적분은 다음과 같다.

 sin  cos  sin   



cos cos   cos   cos  

 


 sin   


 sin   


 sin   


 sin   

41. 

 tan 


  라 하면, cos 
 



 

,  
 


  , 

 cos


 



 이므로


 cos




 


   




   tan

 
 

  cot
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43. 

 tan    라 하면, sin  






, cos  
 


,  

 


  이므로

cos  sin 




  


 이다. 따라서 구하고자 하는 적분은 다음과 같다.

cos  sin 




 



         


 





 ln      ln      




 ln  

     




 ln   tan
 tan  

45.

     라 하면     ,     이고     이므로


  


 

   

  

      
 

 



      

  

   




 


 





 

 

                   

                                 


 ln      


 ln      

    ln  

  

     ln 
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47.

 





 
 라 하면  

 

   
,  

   

 
  이므로




 





 
 

  

 

 
   

 
    






 

  




  

   
 


 

 ln      ln       tan   

                         ln    

     tan  





 
 

49.

        이므로    tan 라 하면,   sec   , 

     sec이다.

   


sec

sec 
 sec 

이고, 한편 sec의 부정적분을 이용하면, 

   


 ln sec  tan   

이다. 한편    tan 이므로 sec      이고 따라서 구하고자 하는 부정적분은 

다음과 같다.

   


 ln       
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51.

 


sin  cos   




     




   


 




 




53.

 tan


  라 하면, sin 





, cos 




 

,  



  이므로

sin   cos

cos





 
 

  


    


 






  

 


 


 

이고, 따라서






sin   cos

cos
  













   







ln 

55.

   sin  라 하면,   cos    ,    cos  이므로






   


cos    







 cos 
   




 



 sin  




 



57.

    sin  라 하면,   


 cos    ,    cos  이므로






 


 





cos 





 cos     



⋅
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59.

   cos    , ′  cos라 하면, ′   cos    sin  ,   sin 이므로

cos   cos    sin    sin  cos   

 cos    sin     cos cos   

 cos    sin     cos       cos  

따라서 다음이 성립한다.

cos    cos    sin     cos    

cos    


 cos    sin  


 
 cos   
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Section 4.3 연습문제

1.

 


∞





  lim

→ ∞










  lim

→ ∞

tan   



 lim

→ ∞

tan    




3.

 


∞






  lim
→ ∞







 



  lim
→ ∞

tan  






 lim
→ ∞

 tan    


   



 




 





5.

  


∞




ln 
  lim

→ ∞









ln 
  lim

→ ∞




ln  




 lim
→ ∞




ln  
 ∞

7.

 


∞

  sin   lim
→ ∞






  sin    lim
→ ∞

 



  cos  sin   





 lim
→ ∞




 



  cos   sin     




압축정리에 의하여 

9.

 


∞




tan  
  lim

→ ∞







 

tan  
  lim

→ ∞




tan    





 lim
→ ∞





tan     




⋅
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11.

 (a) 모든 실수 에 대하여   ≥ 이다.


 ∞

∞

  
 ∞



 


∞

 


 ∞






∞

   


∞

  

 lim
 → ∞






    lim
 → ∞

 





 lim

 → ∞

    

이므로  는 확률밀도함수이다.

(b)  


∞

    lim
 → ∞






    lim
 → ∞



 
  





 

 lim
 → ∞

   

 

 lim
 → ∞




   


 lim

 → ∞




 



(c)  


∞

    lim
 → ∞






     lim
 → ∞










  
 












 


 lim
 → ∞

    

 


 lim
 → ∞










    




 





(d)      
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13.

 [연습문제 5]와 [예제 4-33]에 의하여 명백히 성립한다.

15.

 ln    라 하면, 




∞


 ln  


ln 

∞





 lim

 → ∞
ln 








 lim
 → ∞

 


   ln



 lim
 → ∞

 

   


 

ln   



이므로   일 때 수렴한다.

17.

 


∞





 lim

 → ∞










 lim

 → ∞

ln  



 lim

 → ∞

ln    ∞이므로 


 ∞

∞





 ∞이다. 그러나 

lim
 → ∞


 




 


 lim

 → ∞

ln   
 


 lim

 → ∞

ln  

  
 lim

 → ∞

ln   

이다. 따라서 
 ∞

∞


 


≠ lim

 → ∞


 




 

 
이다.
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19.

 (a) 로피탈의 정리를 번 반복하면 다음과 같이 명백히 성립한다.

lim
 → ∞






 lim
 → ∞




  

 lim
 → ∞




   

 ⋯  lim
 → ∞





 

(b) 유한구간   에서 피적분함수     은 연속이므로 




    는 존재한다. 

한편  ≥ 일 때  


  

≤ 



이고 [예제 4-33]에 의하여 



∞





이 수렴하므로 




∞





도 수렴한다. 따라서 [정리 4-9]에 의하여 



∞

    는 수렴한다. 따라서




∞

     




     


∞

    

도 역시 수렴한다.

21.

 마일 떨어진 우주선에 지구가 미치는 힘이    



이므로 우주선을 들어올리기 

위하여 중력장과 반대 방향으로 이만큼의 힘이 필요하다. 즉, 우주선을 들어 올리는데 필요

한 힘은    



이고, 지구 반지름을 벗어나야 하므로   마일이고 힘은   

(lb)이므로    ⋅    ≈ ×이다. 그러므로 우주선을 지구의 중력장 

밖으로 이탈시킬 때 한 일의 양은 다음과 같다.

  ×


∞





  lim

 → ∞

× 


  




 lim
 → ∞

×


 


  


×

≈ × N



- 22 -

Section 4.4 연습문제

1.

   




      




    


  



 





 




3.

  


sin   cos   cos


cos  




 

5.

 교점의 좌표 :    ,  ±

  




        




     


  



 










7.

 교점의 좌표 :    ,   


 





cos  




   sin   










  




9.

 교점의 좌표 :    ,   

 




      



   




 





 




11.
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13.

   








   



  




 




15.

   




   




    

   



  





  



 





17.

 (a)   를 중심으로 회전한 회전체는     를  ≤  ≤ 에서 축을 중심으로 

회전한 회전체와 동일하다.

  




   




     



    





 




(b)   를 중심으로 회전한 회전체는    ,     로 둘러싸인 부분을  ≤  ≤ 에서 

축을 중심으로 회전한 회전체와 동일하다.

  




           


  



  










19.

   




      









  




 



 




 





21.

   




 sin   sin     




 sin 

   cos sin  
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23.

 ′   이므로

 



 ′   




  














 




   

25.

 (c)  ′   cot   cosec이므로

 


cosec    ln  cosec  cot  




 ln    ln    ln   

 

27.

 ′   sinh   cosh 이므로

 


cosh    sinh  



 sinh 

29.

 



 cos  sin , 




 cos  sin 이므로



 


 

 


  cos  sin    cos  sin  

 cos  sin 

이다. 따라서 구하고자 하는 곡선의 길이는 다음과 같다.

  




cos  sin     


sin  cos   
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31.

 ′  이므로 ′    이다.

  




    









  

 









   



 





 



   

33.

 게이블의 중심을 원점이라 하면,   일 때   이므로   



이므로 

 ′   


 


이다. 따라서 케이블의 길이는 다음과 같다.

  


 


 


 




 


 


 sinh 



  




  


 sinh 






