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Section 10.1 연습문제

1. 

  ′    ; 



   ; 




    ; 




      ; 

tan       ;   tan   

3. 

 



      ; 




     ; 

  


    ; 

  


    ; 




 ln         ; ln        

5. 

 







  
 ;   


  




  ;   


 




  ; 


  


  ln      ;    라 하면,  




 이므로

 



  ln      ;  ln     ln      ;  ln     ln      ; 

ln     ln       ;     

7. 

  ′     ;  ′  
 




  ;   




라 하면, 




  




이므로





  




    ; 




  




  ; 




 




  ;  




 ln       ; 

 




 ln       ;   ln       
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9. 

  ′      ;  ′  



 

 


 ;   



라 하면, 




  




이므로

 



     ; 




  




  ; 




 




  ;  




 ln       ; 

 



 ln       ;    ln       

11. 

     


  
,     



  
이라 하면, 









 




이므로 주어진 방

정식은 완전 미분방정식이다. 







   
  



 






   



  

   ; 




      




 
 ln    ;  



   
 ln   

13. 

     
 


,     

 


  라 하면, 











 


이므로 주어진 방

정식은 완전 미분방정식이다. 





 


  



 



 


 





  

   ; 




  

  




  

  ;   
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15. 

       cos,      sin  라 하면, 



 cos , 




 cos 이므로

    






 






sin 
cos

이고, 따라서 적분인자는 다음과 같다. 

     exp



sin 
cos





  sin 

주어진 식의 양변에 sin  를 곱하여 완전미분형  cos sin   sin   을 

얻는다. 그러면 주어진 미분방정식의 일반해는 다음과 같다.






 cos sin     




sin         ;   sin    ;  sin   






cos    




cos         ;  sin   sin   

17. 

 



     ; 




     ; ln         ; ln       ;    ; 

ln       

19. 

 



    ; 

 


    ; 

 


   ; 

ln     ln          ; ln 

      ; 



   ; 

 

 
   ; 

   



 ; 




 




  ;       ;  







- 4 -

21. 

 







 

 
 


  ′   ;   




라 하면, 




  




이므로 

      


     ; 
 

 

  



  ; 

 

 

 



  ; 




 ln     


 ln     ln       ; ln         ; 


 

 


 

 
 


    ; 

      ; ⋅      ;   ;       

23. 

 



    ,    ; 




 




 







;   




라 하면, 




  




이므

로  



     ; 




     ; 

 


  




  ; 


 


 




  ; ln     ln       ;       ; 






 

 




    ;      ;     ;    ;     

25. 

 주어진 방정식을        으로 변경하여,       , 

        이라 하면, 








  이므로 주어진 방정식은 완전 미분방정식이

다. 




   




          ;    



    ;       ; 

   이므로   ;      
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27. 

       ,      라 하면, 



  , 




 이므로

    






 





 




이고, 따라서 적분인자는      exp











  




이다. 그러므로 주어진 방정식의 

양변에 



을 곱하여 완전미분형   




  을 얻는다. 그러면 주어진 미분방정식의 

일반해는 다음과 같다.






   


 






 



  

   ;    ln   

한편    이므로    ;   ln   

29. 

      cos sin    ,         이라 하면, 








  이므로 

주어진 방정식은 완전 미분방정식이다. 






cos  sin       




             ; 




 sin   



   




      ;     sin   ;   ; 

    sin  
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31. 

 주어진 방정식을  ′
  


 

  


으로 변형하고,   

  


,   

  



이라 한다. 그러면   
  


  



 ln   이므로

  exp

 



 ln   



⋅






  

 exp
 ln    






  

 


  


 






  


       



따라서 구하고자 하는 해는     


이다.

33. 

 주어진 방정식을  ′ 



   sin  로 변형하고,    




,     sin  라 한다. 그

러면   



  ln  이므로

  exp  ln  ⋅  sin  expln   

 



 sin     




 sin    cos  

따라서 구하고자 하는 해는    sin    cos 이다.
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35. 

 주어진 방정식을  ′ 



   로 변형하고,   

 


,     라 하면, 

  



  ln  이므로

  exp ln    exp  ln     





     




    

따라서 구하고자 하는 일반해는        이고,    이므로   이고

         이다.

37. 

 (a)    ,    ,    이므로 다음 선형미분방정식을 얻는다.




 
     또는 




    

  ,   이라 하면,      이므로 전류 에 대한 일반해는 다음

과 같다.

            

   


  

한편   이므로 



  , 즉   




이고, 따라서 구하고자 하는 전류는 

  



   이다.

(b) lim
 → ∞

  lim
 → ∞
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Section 10.2 연습문제

1. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은            이고, 따라서 특성

근은    또는   이다. 그러므로 일반해는    
  

 이다. 

3. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은          이고, 따라서 특

성근은    또는   이다. 그러므로 일반해는    
   

  이다. 

5. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은          이고, 따라서 특성근은 

  (중근)이다. 그러므로 일반해는       이다. 

7. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은        이고, 따라서 특성근은 

   (중근)이므로 일반해는        이다.

9. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은     이고, 따라서 특성근은   ± 

이므로 일반해는      cos  sin  이다.

11. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은     이고, 따라서 특성근은 

  ± 이므로 일반해는      cos   sin  이다.

13. 

 주어진 미분방정식의 특성방정식은      이고, 따라서 특성근은   ±

이므로 일반해는     cos   sin  이다.
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15. 

 먼저  ″ ′   의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정식 

     으로부터       이므로 여방정식의 해는    
  

  이다. 이

제 특수해를 구하기 위하여    라 놓으면, ′  , ′′  이므로

″ ′             

이고 따라서    ,   이다. 그러므로 구하고자 하는 일반해는 다음과 같다.

   
  

    

17. 

  ″  ′    의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정식 

     으로부터    ,    이므로 여방정식의 해는    
  

 이다. 

특수해를 구하기 위하여    이라 하면, ′   , ″   이므로

 ″ ′            

이다. 따라서   


이고, 구하고자 하는 일반해는 다음과 같다.

      
  

  





19. 

 먼저  ″ ′  의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정식 

      으로부터     (중근)이므로 여방정식의 해는        이다. 

특수해를 구하기 위하여      이라 하면 ′        , 

″       이므로  ″ ′           ; 

        ;   



,  




;   




  

 그러므로 구하고자 하는 일반해는 다음과 같다.

     cos  sin   
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21. 

  ″ ′   의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정식 

      으로부터    (중근)이므로 여방정식의 해는        이다. 

이제 일반해를 구하기 위하여       이라 하면 ′        , 

″        이고, ″ ′            이므로   


, 

  


이다. 그러므로 구하고자 하는 일반해는 다음과 같다.

            



  




  

23. 

 먼저  ″  ′  의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정식 

  으로부터  


 ± 
이므로 여방정식의 해는 다음과 같다.

   





 cos




 sin









특수해를 구하기 위하여   cos    sin  라 하면 ′  sin   cos  , 

″ cos    sin  이므로 

″ ′ ′   cos   sin   sin
  




   




;   



 cos  


 sin 

그러므로 구하고자 하는 일반해는 다음과 같다.

   





 cos




 sin














 cos  


 sin 
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25. 

 먼저  ″  ′  의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정

식       으로부터      이므로 여방정식의 해는    
  

 이다. 이

제    cos  sin 라 하면, ′    cos   sin  , 

″    sin    cos이므로

″ ′       cos      sin 
  cos

이다. 따라서   


,   


,   


,   


이고, 구하고자 하는 일반해는 다음과 

같다.

   
  

 



 cos   sin  

27. 

 먼저  ″′  의 일반해  를 구하기 위하여 특성근을 먼저 구한다. 특성방정식 

      으로부터     ±  이므로 여방정식의 해는      cos  sin  

이다. 특수해를 구하기 위하여    cos  sin  이라 하면 

′     cos     sin  , ″   cos  sin  

이므로

 ″ ′      cos    sin     cos

이고     



이므로 구하고자 하는 일반해는 다음과 같다.

     cos  sin    



 cos  sin  
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29. 

 (a)  을 테일러 급수전개식으로 나타내면   
  

∞






이므로  를   로 대치하면 된

다.

(b)   ,    ,   이므로

   
  

∞




  
 

  

∞




   

 
  

∞




   

 
  

∞




   

 
  

∞




 
  

  

∞




   

 
  

∞




   

  
  

∞




   

 
  

∞



  
  

  

∞

 

(c) cos  와 sin  의 테일러 급수전개식을 구하면 각각

cos   
  

∞



  

,  sin   
  

∞



    

이고,        ⋅ 이므로 명백히         cos   sin 가 성립한다.
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Section 10.3 연습문제

1. 

 (a) 


    ; 




  ; 




  ; 

ln       ;   
        ;       ; 

      ;       ;  

따라서        이다.

(b) lim
 → ∞

   lim
 → ∞

       

3. 

 (a) 를 시간 후에 탱크 안에 남아있는 소금의 양이라 하면, 


는 시간 후에 탱

크 안에 유입된 소금물의 소금의 양에서 유출된 소금물의 소금의 양을 뺀 것과 같다. 따라

서 다음 식이 성립한다.





유입량  유출량
 




lbgal⋅galmin 




lbgal⋅galmin 

 










즉, 선형미분방정식 








  




를 얻는다.   


,   


라 하면,

   



  


이므로 이 미분방정식의 일반해는 다음과 같다.

  exp  

    exp  


  

   exp 
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한편 최초에 탱크 안에 들어 있는 소금의 양이 lb 이므로

     ;   

이다. 따라서    exp 이다.

(b) lim
 → ∞

  lim
 → ∞

 exp   이므로 시간이 지남에 따라 탱크 안에 남아 있

는 소금의 양은 서서히 감소하여 lb가 된다.

5. 

 최초 시점인 년 전의 인구를  라 하면, 





   또는 




 

이므로 년 후의 인구는        이고, 초기조건     이므로 이 국가의 인구증가

는        이다. 한편 이 국가의 인구가 년 동안에 인구가 배로 늘었으므로 

    이 성립한다. 따라서 인구증가 비례상수는   ln 이고 년 후의 인

구가 2배로 된다면,   ln        이다. 즉, 

    또는  ln
 ln

≒ 

이다. 따라서 앞으로 약 년 후에 년 전의 인구보다 배로 늘어나게 된다.
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7. 

 

(a) 



    ln ; 

   ln 


 ; 

  ln 


  ;




ln    ln 
   ; ln    ln      ;   ln  

   ; 

ln 



   

; ln 


 

;       

(b)     이므로     ;     ln이다. 따라서 일반해는 다음과 같다.

   
    ln   

 

(c) lim
 → ∞

    lim
 → ∞


    ln    

 
 

9. 

 (a) 








   이므로 









  sin 를 풀어도 되지만, 그 결과

가 [예제 10-14(a)]이므로

 



     sin        





 cos   sin      

이다. 한편   이므로  


⋅
   ;  




이고, 전하는 다음과 같

다.

 



 cos   sin  




  

(b)     



이므로

 



cos    sin  
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11. 

 (a) 



 









 cos 이므로 ″ ′  cos 이다. 따라서 여방

정식은 ″′   이고 특성근은   ±이고 여함수는 

     cos  sin  

이다. 이제 특수해를   cos    sin 라 하면,

′   sin    cos  , ″ cos    sin  

이다. 따라서

″′    cos    sin 
 cos 

이므로   


,   


이고  


 cos   


 sin 이다. 따라서 

     cos   sin   


 cos   


 sin 
이고

  



       cos     sin   



 sin   


 cos 

이다. 한편     ,    이므로

   



 ,      




 ;   




,  





이다. 따라서 구하고자 하는 전하와 전류는 다음과 같다.

  



  cos    sin   



 cos   


 sin 

  



    cos    sin    



 sin   


 cos 
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(b) 



 









 sin   cos 이므로

″′  sin   cos 

이다. 따라서 여방정식의 특성근은   ±이고 여함수는 

     cos  sin  

이다. 이제 특수해를   cos   sin 라 하면,

′   sin   cos  , ′   cos   sin  

이다. 따라서

″′    cos    sin 
 cos   sin 

으로부터  


,  


, 즉  
 cos  

 sin 

이다. 전하의 일반해는

     cos   sin  
 cos  

 sin 
      cos     sin   

 sin  
 cos 

이다. 한편     ,    이므로

   



  ,      


 ;  


,  





    
 cos 



 sin   cos  
 sin 

    
 cos  



 sin   sin  
 cos 
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13. 

 (a) 정지한 후의 물체의 중심을 원점으로 하고,  를 시각  에서의 물체의 변위라 하자. 

이때 원점으로부터 아래 방향으로 잰 길이를 양의 값으로 한다. 그러면 물체가 정지하고 있

을 때 용수철력은 중력과 평형을 이루고, 물체의 변위  에 대응하는 용수철의 복원력은 

  이다. 또한 중력이   (ft/sec2)이므로 다음의 방정식을 얻는다.









   또는 




   

그러므로 특성방정식    으로부터 특성근  ±  를 얻는다. 따라서 일반해는

     cos     sin  

이다. 한편    이므로   이다. 또한    이고

  



   sin    cos   

이므로   을 얻는다. 따라서 구하고자 하는 해는     


 cos  이다. 그리고 이 운

동은 진폭 (ft), 주기    (sec), 진동수 



 (cycle/sec)인 단순진동

이다.

(b) 물체의 저항이  이므로 이 운동을 나타내는 미분방정식은 












   

이고, 따라서 특성방정식  



    으로부터 특성근   ±  를 얻는다. 

그러므로 이 방정식의 일반해는        cos   sin  이다. 한편 

   이므로   이고 또한    이므로   로부터   를 

얻는다. 따라서 구하고자 하는 해는 다음과 같다.

      
 cos    sin   
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(c) 매체의 저항이  이므로 미분방정식 



 




   을 얻는다. 이 방정식에 

대한 특성근이   ,   이므로 일반해는      
   

  이

다. 한편     ,    이므로 연립방정식     ,    을 

얻는다. 이 연립방정식의 해가      이므로 구하고자 하는 해는

          

이다. 그러면 이 운동은 진동이 아니고 따라서 시간이 경과됨에 따라 평형위치에 놓인다.

(d) 원점을 (b)와 같이 취하고  초 후 물체의 변위를  라 하면, 용수철이 늘어난 길이는 

  이다. 따라서 이 용수철계의 복원력은       cos  이다. 그러므로 다

음 미분방정식을 얻는다.









  cos   








 또는 













   cos 

따라서 여방정식의 특성근은   ± 이므로 여함수는

      cos   sin  

이다. 한편 특수해  를 구하기 위하여    sin    cos 라 하면,

″′     sin      cos 

이므로      이다. 즉, 특수해가     sin   cos 이므로 일반

해는        cos  sin   sin  cos이고,    , 

   이므로      을 얻는다. 즉, 구하고자 하는 해는 다음과 같다.

       cos  sin  sin  cos

그리고 이 운동은 감쇠진동과 단진동의 합을 나타내며, 따라서 시간이 충분히 경과하면 감

쇠진동은 소멸되고 단진동만 남게 된다.
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Section 10.4 연습문제

1. 

         


∞

         lim
 → ∞






        

   lim
 → ∞



     



  

 

 








   
   

3. 

  sin   


∞ sin       lim
 → ∞




sin     

 lim
 → ∞


 

   cos    sin   





  


   

5. 

   sin   


∞

 sin       lim
 → ∞




 sin        

 lim
 → ∞


   

      cos     sin   





    


   

7. 

       


∞

       lim
 → ∞






       

 lim
 → ∞
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9. 

       


    


 



   




  

 이므로

  




      

 


 




  






  




  

 




 


   





  

 


   






  

 




 


 

  





  

 


   






  

 




 


 
 sinh   sinh   


sinh   sinh  

11. 

   

  
 



  




 




 




 

 이므로

  




   

   


   








  




 




 




 

 

 


   





 

 


   






  

 


 




  





  

 


   





 

 


 

 


 cos   sin   
 sin   cos  


