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Section 3.1 연습문제

1.

(a) lim
 →  



 가 존재하지 않는다.

(b) lim
 →  



   

(c) lim
 → 

   

(d) lim
 → 



   

(e) lim
 → 



   

(f) lim
 → 

 는 존재하지 않는다.

2.

lim
 → 

      

3.

 lim
 → 



 
는 존재하지 않는다.

4.

lim
 → 
 

 
는 존재하지 않는다.

5.

 lim
 → 

 


 

6.

 lim
 → 



 
 



7.

lim
 → 



  
 
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8.

lim
 → 

  

 
 





9.

lim
 → 




  
 





10.

lim
 → 







 






11.

lim
 → 



   
 





12.

lim
 → 







  
 

13.

lim
 → 

 는 존재하지 않는다.

14.

lim
 → 

   

15.

 lim
 → 

        



16.

lim
 → 

     ∞

17.

lim
 → 

      
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18.

lim
 →  ∞

 cos  

19.

lim
 → 

log
  

 
 

20.

lim
 →∞




ln  
   

21.

 lim
 → 

ln  cos  ∞

22.

lim
 → 




ln   ln
 

23.

lim
 → 

sin 

  


 



24.

lim
 → 

cos  ln   


25.

lim
 → 

tan  
sin    



26.

lim
 → 

cos  tan   


27.

 lim
 → 

   






- 4 -

28.

lim
 →  ∞

 
 



 




29.

lim
 → 



  
 




ln 

30.

lim
 → 



  
 





31.

lim
 → 
sin


 





32.

 lim
 → 




cos  
 

33.

 lim
 → 




cosec
 





34.

 lim
 → 
sin

 cos
 

35.

lim
 → 

       

    lim
 → 

     는 존재하지 않는다.
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36.

lim
 → 

  

    lim
 → 

는 존재하지 않는다.

37.

lim
 → 

  

   lim
 → 

  

38.

lim
 → ∞




 
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39.

lim
 →  ∞




 

40.

lim
 → 






 ∞

41.

lim
 → 






∞

42.

 lim
 → 

sin



은 존재하지 않는다. 

43.

 존재하지 않는다.
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44.

  lim
 → 

sin



 

45.

lim
 → 

 sin



 
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46.

lim
 →  ∞

sin



 , lim

 → ∞

sin



 

47.

 lim
 →  ∞





sin




 , lim

 → ∞




sin




 

48.

 lim
 →  ∞

sin



  , lim

 → ∞

sin



 

49.

 극한은 존재하지 않는다.

50.

  

51.

  




52.

lim
 → 

  ∞ , lim
 → ∞

  이다.

53.

(a) 가 증가하면, 은 감소한다.

(b) lim
 → 



  

(c) 함수   






의 정의역은   이므로   에서 극한을 생각할 수 없다.



- 9 -

Section 3.2 연습문제

1.

(a)  ′  




(b)    ,    

2.

(a)  ′    ′  

(b)  ′  

3.

′  

4.

      

5.

 ′   

6.

′ 
 





7.

 ′ 
 

   

8.

′ 
  

 

9.







 

 
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10.





  



11.







  

   






  

12.







  

   

13.

′  ln   

14.

′   

15.

′ cos ln 
sin sin 

16.

′ cos   sin sin   cos 


17.











18.





 ln ln ln 



19.







 


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20.







 ln 

 ln 

21.









cot ln 

22.







ln 

ln 

23.







ln  

  

24.









ln   

25.

 



  ln 

26.





   sin   cos  ln  sin  

27.





   ln  ln 

28.









ln
ln   ln ln 

29.









cos  ln 
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30.





sin

 cot
sin sin 

 

31.





 cos

32.





   sec   

33.







 



34.







 ln  ln



35.













36.





 tan  

37.





 cosh   

38.







  



39.





 

 tanh 
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40.







 

   

41.





tan  

sec tan 

42.





sin 

cos  sin 

43.







 



44.




 tanh 

45.

′ 
 

 

46.











47.







 

 

48.









 

49.





   
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50.







  

  

51.





  





52.







 

  

53.

   sin
 

54.

(a)  ′    

 ′′     

 ′′′       

        

(b)             ,       ⋯

55.

   이면

         ⋅        ⋯          

이므로,  ′는 다음과 같다. 

 ′  lim
 → 




   

 lim
 → 

        ⋯          

   
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56.

(a)     라 하면

 ′  lim
 → 




  
 lim

 → 




  

  lim
→ 




  
  ′

(b)       라 하면

 ′  lim
 → 




  
 lim

→ 




       

 lim
 → 




  
 lim

 → 




  

  ′  ′

(c)       라 하면

 ′  lim
 → 




  
 lim

→ 




       

 lim
 → 




  
 lim

 → 




  

  ′  ′

(d)     ⋅ 라 하면

           ⋅      ⋅ 

    ⋅      ⋅       ⋅      ⋅ 

       ⋅             

이므로  의 도함수는 다음과 같다.
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 ʹ  lim
 → 




  

 lim
 → 




      ⋅              

 lim
 → 




    ⋅   
 lim

→ 

  


     

 lim
 → 




    
lim
→ 

     lim
 → 

        

              ′    ′

(e)   
 

 
라 하면

      


  


 

 


 

       


 

             


 

     


 

     

이므로  의 도함수는 다음과 같다.

 ʹ  lim
 → 




  

 lim
 → 







 

     


 

      




 lim
 → 


 

     
 lim

→ 


 

     

                 lim
 → 




  
⋅lim

 → 





  lim
 → 




  
⋅lim

 → 

 




 

 ′


 

  ′




 ′    ′
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57.

이 음의 정수일 때,    라 하면 는 양의 정수이다. 그러므로 [정리 3-11]의 (4)

에  의하여 다음이 성립한다.

              



 



 

   





⋅  ⋅




 




⋅  ⋅    
   



 

          

58.

 ʹ  

59.

(a) 





 

  

(b)    

(c)  ,   

60.

(a) 수평접선을 갖는 좌표는 다음과 같다.

  



;   sin 




,   sin 




; 


 

      



;   sin




,   sin




; 


  

     



;   sin




,   sin




; 


 

       



;   sin




,   sin




; 


  

원점에서 접선의 방정식은   ,   이다.
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(b) 수평접선을 갖는 좌표는 다음과 같다.

  



;   sin 




,   sin 




; 


 

  



;   sin ,   sin




;   

  



;   sin




,   sin




; 


 

  



;   sin




,   sin




; 


  

  



;   sin ,   sin




;  

 



;   sin




,   sin




; 


  

원점에서 접선의 방정식은   



 ,   




이다.

61.

(a)   cos  sech  이므로 cos   sech 이다. 따라서 항등식  tanhx  sechx와 

그림에 의하여 cos  sech 

tanh 
 sinh  , sec  cos


sech 


 cosh  , sin   tanh 이

다.

(b)   cos  sech  라 하면, sech   cos ,   sech  cos이고 

sech   ln









 




이므로 

  ln





cos

cos 




 lncos

 sin   lnsec   tan 이다.

62.

(a) 

(b) 중심으로부터 약   (m),   (m) 떨어진 곳의 높이가 m이다.

(c)   ,   에서 아치의 기울기는 각각 다음과 같다.

 ′   sinh ×       

 ′  sinh ×    
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Section 3.3 연습문제

1.

감소하는 구간 :  ≤ ≤ ,  증가하는 구간 :  ≤ ≤ 

2.

감소하는 구간 :  ≤ ≤  ,  증가하는 구간 :   ≤ ≤ 

3.

감소하는 구간 :  ≤   ,     ≤ ,  증가하는 구간 :  ≤   ,  ≤   

4.

감소하는 구간 :  ≤ ≤ 


,     ≤ ,  증가하는 구간 :  


≤   

5.

감소하는 구간 :  ≤ ≤


,  


≤ ≤  ,  증가하는 구간 : 


≤ ≤ 



6.

감소하는 구간 :  


≤ ≤ 


,  증가하는 구간 :  ≤ ≤ 


,  


≤ ≤ 

7.

감소하는 구간 :    ≤ ,  증가하는 구간 :  ≤ ≤ 

8.

감소하는 구간 :    ≤ 


,  증가하는 구간 : 


≤ ≤ 

9.

아래로 볼록인 구간 :      

위로 볼록인 구간 :     

10.

아래로 볼록인 구간 :      

위로 볼록인 구간 :     
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11.

아래로 볼록인 구간 :     

위로 볼록인 구간 :      

12.

아래로 볼록인 구간 :       ,     

위로 볼록인 구간 :      

13.

아래로 볼록인 구간 :  


   



위로 볼록인 구간 :      


, 


   

14.

아래로 볼록인 구간 :      

위로 볼록인 구간 :     

15.

아래로 볼록인 구간 :     

16.

아래로 볼록인 구간 :       ,    

위로 볼록인 구간 :    

17.

  

18.

[연습문제 1] 

   ⋯  ⋯ 

 ′   

  ↘
극소

↗
 



- 21 -

[연습문제 2] 

   ⋯  ⋯ 

 ′  

  ↗
극대

↘


[연습문제 3] 

   ⋯   ⋯  ⋯  ⋯ 

 ′      

  ↗
극대

↘ ↘
극소

↗
  

[연습문제 4] 

   ⋯   ⋯  ⋯ 

 ′    

  ↘
극소

↗ ↘
 

[연습문제 5] 

   ⋯   ⋯  ⋯ 

 ′     

  ↘
극소

↗
극대

↘
 

[연습문제 6] 

   ⋯   ⋯  ⋯ 

 ′     

  ↗

극대

↘

극소

↗
 


 



[연습문제 7] 

  ⋯  ⋯ 

 ′   

  ↘
극소

↗

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[연습문제 8] 

   ⋯  ⋯ 

 ′   

  ↘

극소

↗
 





19.

[연습문제 9] 

극댓값  

 


 , 극솟값  

 

 

[연습문제 10]  

극솟값  
  


, 극댓값  

  

[연습문제 11]   

극댓값    , 극솟값   

[연습문제 12]   

극솟값    



[연습문제 13]   

극값을 판정할 수 없다.

[연습문제 14]   

극값은 없다.

[연습문제 15]   

극값은 없다.

[연습문제 16]   

극솟값    , 극댓값    이다.

20

    
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21.

최대 부피는 ㎤이다.

22.

구하고자 하는 곡선 위의 점은 




 이다.

23.

두 철선의 길이는     ,     이다.

24.

(a) 평균속도는   이다.

(b) 2초 후에 이 입자는 처음 출발할 때의 위치에 놓이게 된다.

(c)   

(d) 속도는   (㎧)이고, 속력은    (㎧)이다.

25.

  sin 

  부근에서 극대이면서 최대가 된다. 따라서 물줄기의 최대 부피는 

다음과 같다.




cossin 

  

sin sin 

 cos sin 

 



26.

  이다.        

27.

  이고, 제동을 걸기 시작하여 완전히 멈출 때까지 움직인 거리는   (m)이

다.

28.

초 후에 정지하게 된다. 또한 초 후에 정지할 때까지 움직인 거리는   

(m)이다.         
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29.

(a) 물체의 높이는 


(㎝)이고, 물체의 속도는 (㎝/sec)이다.

(b) 최대 높이는 



(㎝)이다. 
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Section 3.4 연습문제

1.

 

2.

  



3.

  sin 




4.

  


   

5.

  cos 




6.

 


         

7.

   

8.

    

9.

  cos sin 

10.

 
   

 

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11.

 


 


12.

  cos ln 
sin  

13.

lim
 → ∞


ln 
 

14.

lim
 → 


ln

ln   
 

15.

lim
 → 



ln  ln sin   

16.

lim
 → 





ln 

  



17.

lim
 → 




  tan   

18.

lim
 → 



ln  tan


 





19.

lim
 → 





sin  

 ln 

20.

lim
 → 


sin  


sin  

ln 

ln 
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21.

lim
 → 



 ln   

22.

lim
 → 



  

23.

lim
 → 

      

24.

lim
 → 

 
tan    

25.



26.

최솟값은 이고 최댓값은 이다.

27.

일반성을 잃지 않고   라 하자. 그리고    sin 라 하면  는 모든 실수에서 

미분 가능하므로  는   에서 미분 가능하고   에서 연속이다. 따라서 평균값 정

리에 의하여




   




sin   sin 
  ′  cos 

인 가    안에 존재한다. 한편  ≤   ≤ 이므로

 ≤


sin   sin 
≤ ; 

sin   sin   ≤ 

이다. 따라서  sin   sin  ≤    또는  sin   sin   ≤    이다.

28.

    라 하면,  ′   ′이므로  ′   ′  ′  이다. 한편 

[정리 3-39]의 (1)에 의하여  ′  이면     ( 는 상수)이므로    

이다.
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29.

  이면   이므로  ′   ′  



이고    이다. 한편 

  이면  ′   ′  



이고    이다. 그러므로 임의의 상수  에 대하

여     라고 할 수 없다. 그 이유는   에서 두 함수 와 가 미분 가능하지 

않기 때문이다.

30.

첫 번째 경찰차를 지나는 순간의 시각을   이라 하면, 두 번째 경찰차를 지나는 순간

의 시각은     (h)이다. 이제 승용차가 지나간 거리를  라 하면,   , 

  이므로 이 승용차가 분 동안 고속도로를 주행한 평균속도는

 

 



 (km/h)

이다. 따라서 평균값 정리에 의하여 분 사이에 승용차의 순간속도가  ′   (km/h)

인 시각 이 존재한다.

31.

시각 에서 온도계의 온도를  라고 하자. 그러면  ′는 시각 에서에서 온도계의 

순간온도 변화율 즉, 수은의 순간변화율이다. 이때    ,    이므로 평균값 

정리에 의하여




   




  
    ′ 

를 만족하는     가 존재한다.

32.

≒


