
  실수 의 제곱근

방정식  를 만족시키는 수 를 의 제곱근이라고 하며,

이때 의 제곱근, 세제곱근, ⋯을 통틀어 의 거듭제곱근이라 한다.

이 홀수일 때 실수 의 제곱근 중에서 실수인 것은   로 오직 하나 존재한다.

이 짝수일 때 실수 의 제곱근 중에서 실수인 것은  일 때   ,  로 두 개,

 일 때 으로 한 개 존재하고,  일 때 의 제곱근 중에서 실수인 것은 없다.

  거듭제곱근의 성질

     ,  
 






 ,      ,     

 ,   이고 , 이  이상의 자연수일 때 성립한다.

일반적으로  ,   일 때  이고,  ,   일 때 







 가 성립한다.

  지수법칙의 확장

 
, ÷ ,  ,  

≠이고  가 정수일 때 성립한다. 지수가 유리수일 때 밑의 조건은  이다.

  로그의 성질

log  , log , log loglog, log

 loglog, log log

 , ≠,  ,  , 가 실수일 때 성립한다.



  로그의 밑의 변환

 , ≠,  ,   , ≠일 때, log log
log 이다. 특히 log log

 가 성립한다.

로그의 밑의 변환에 의해 log
 

 log와 log   log가 성립한다.

  상용로그

을 밑으로 하는 로그를 상용로그라고 하며, 양수 의 상용로그 log은 보통 밑을 생략하여

log으로 나타낸다. 상용로그표는 의 간격으로 부터 까지의 수에 대한 상용로그의

값을 반올림하여 소수 넷째 자리까지 나타낸 것이다. 예를 들어 상용로그표에서 log의 값을

구하려면 의 가로줄과 의 세로줄이 만나는 곳에 있는 수 를 찾으면 된다.

즉 log  이고, 상용로그의 값은 어림한 값이지만 편의상 등호를 사용한다.

부터 까지의 범위를 벗어나는 수에 대한 상용로그의 값은 로그의 성질을 이용하여 범위에 

포함된 수로 바꾸어 구해야 한다. 예를 들어 log  log
 log 이다.

수 0 1 ⋯ 5 6 ⋯

1.1 .0000 .0043 ⋯ .0212 .0253 ⋯

1.1 .0414 .0453 ⋯ .0607 .0645 ⋯

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

2.2 .3121 .3111 ⋯ .3522 .3541 ⋯

2.3 .3617 .3636 ⋯ .3711 .3729 ⋯

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯



  지수함수와 로그함수

 

  log

  log




지수함수   에서 밑은    , ≠ 으로 제한된다. 지수함수의 정의역은 실수 전체의 집합

이고, 치역은 양의 실수 전체의 집합이다. 또한, 지수함수의 그래프는 반드시 점 , 을 지나고

지수함수의 그래프의 점근선은 축이다. 지수함수   의 그래프에 속하는 점들의 좌표를

배한 것은 축의 음의 방향으로 log만큼 평행이동한 것과 같다.

로그함수는 지수함수의 역함수이다. 따라서 밑은    , ≠ 으로 제한되며 정의역은 양의 실수

전체의 집합이고, 치역은 실수 전체의 집합이다. 또한, 로그함수의 그래프는 점 , 을 지나고

로그함수의 그래프의 점근선은 축이다. 로그함수   log의 그래프에 속하는 점들의 좌표를

배한 것은 축의 음의 방향으로 log만큼 평행이동한 것과 같다.

  지수함수와 로그함수의 대칭성

네 함수   ,   
 


,   log,   log


는 서로 모두 대칭관계에 있으며,

특히  일 때 네 그래프중 log만 위로 볼록하고 나머지는 모두 아래로 볼록하다.



  일반각

두 반직선 OX와 OP로 이루어진 도형 ∠XOP에 대해 ∠XOP의 크기는 반직선 OP (동경)가

고정된 반직선 OX (시초선)의 위치에서 시작하여 점 O를 중심으로 회전할 때, 그 회전한 양으로

정의한다. 또한, 동경 OP가 점 O를 중심으로 회전할 때, 시곗바늘이 도는 반대 방향을 양의

방향 (+), 시곗바늘이 도는 방향을 음의 방향(-)이라고 한다. 각의 크기가 주어지면 동경의 위치가

하나로 결정되지만, 동경의 위치가 주어지면 그 위치가 나타내는 각의 크기는 하나로 결정되지

않는다. 일반적으로 동경 OP가 나타내는 한 각의 크기가 일 때, ∠XOP의 크기는

 ×   (은 정수)와 같이 나타내고, 이것을 동경 OP가 나타내는 일반각이다. 

좌표평면에서 축의 양의 방향을 시초선 OX로 잡았을 때, 동경 OP가 어느 사분면에 있는가에

따라 동경 OP가 나타내는 각을 제 사분면의 각이라고 한다. (  , , , )

동경 OP가 좌표축 위에 놓여 있을 때는 어느 사분면에도 속하지 않는다.



  호도법

호도법이란 ‘호의 길이를 이용하여 각도를 표현하는 방법 반지름의 길이
호의 길이 ’이다. 육십분법을

통해 각의 크기를 나타낼 때, 원의 둘레를 360등분 하여 각 호에 대한 중심각의 크기를 로

하여 를 단위로 각의 크기를 나타냈으나, 호도법을 통해 각의 크기를 나타낼 때는 원에서 호의

길이와 중심각의 크기 사이의 관계를 이용하여 라디안을 단위로 각의 크기를 나타낸다. 반지름의

길이가 인 원에서 길이가 인 호 AB에 대한 중심각의 크기를 라고 하면  
 이다.

따라서 반지름의 길이와 호의 길이가 같은 부채꼴의 중심각의 크기는 반지름의 길이와 관계없이

항상 일정하며, 이 일정한 각의 크기 
 를 라디안이라고 한다. 즉,  

 라디안이다.

호도법을 이용하여   이므로 동경 OP가 나타내는 한 각의 크기가 라디안일 때,

동경 OP가 나타내는 일반각 ∠XOP의 크기는     (은 정수)와 같이 나타낼 수 있다.

반지름의 길이가  , 중심각의 크기가 라디안인 부채꼴 OAB에서 호 AB의 길이를 이라고 하면

  이다. 또한 부채꼴 OAB의 넓이를 라고 하면   

  


이다.



  삼각함수의 정의

좌표평면에서 축의 양의 방향을 시초선으로 잡았을 때, 일반각 를 나타내는 동경과

중심이 원점 이고 반지름의 길이가 인 원의 교점을 P   라고 하면 의 값에 관계없이




 


 

  ≠는 의 값에 따라 각각 한 가지로 정해진다. 이것을 각각 기호로

si n   


 cos  


 tan   


≠로 나타내며 각 함수를 사인함수, 코사인함수,

탄젠트함수라고 한다. 또, 이들을 통틀어 에 대한 삼각함수라고 한다. 

  인 단위원에서 si n    cos   tan   

≠이므로 tan  cos

si n  임을 알 수 있다.

즉, sin는 점 P의 좌표, cos는 점 P의 좌표, tan는 직선 OP의 기울기와 같다.

si n   cos  이 성립하며, 양변에 sin 또는 cos를 나눈 등식 역시 성립한다.

삼각함수의 정의에 따라 각 사분면에서 삼각함수의 값의 부호는 다음과 같다.

제1사분면 제2사분면 제3사분면 제4사분면
sin + + - -
cos + - - +
tan + - + -

  주기함수와 주기함수의 정의

함수 의 정의역에 속하는 모든 에 대하여   인 이 아닌 상수 가 존재하면

함수 를 주기함수라고 하며, 이러한 상수 중에서 최소인 양수를 그 함수의 주기라고 한다.

삼각함수는 정의역이 마다 똑같은 함숫값이 반복된다. 따라서 삼각함수는 주기함수이다.



    si n   cos의 성질

1. 정의역은 실수 전체의 집합∞ ∞이고, 치역은 ≤ ≤ 이다.

2. 주기가 인 주기함수이다.

3.   sin의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고,   cos의 그래프는 축에 대하여 대칭이다.

4.   sin의 그래프는   cos의 그래프와 평행이동해서 겹칠 수 있다. 즉, si n   
  cos

5. 두 함수   sin,   cos의 치역은 모두   ≤ ≤ 이고, 주기는 모두 
이다.

    tan의 성질

1. 정의역은 ≠
 (은 정수)를 제외한 실수 전체의 집합∞ ∞이고

치역은 실수 전체의 집합∞ ∞이다.

2. 그래프의 점근선은 직선  
 (은 정수)이다.

3. 주기가 인 주기함수이다.

4.   tan의 그래프는 원점에 대하여 대칭이다.

5. 함수   tan의 주기는 
 이고, 최댓값과 최솟값은 모두 존재하지 않는다.



   ±  

± 의 삼각함수의 성질

1. sin  sin, cos cos, tan   tan

2. sin  sin   sin, cos cos cos, tan   tan  tan

3. sin

cos, cos


sin, tan


tan


cot

4. sin

cos, cos


sin, tan


tan


 cot

  사인법칙

∆의 외접원의 반지름의 길이를 라고 하면 sin

sin


sin


 , 즉

      sin  sin  sin, sin 
 , sin

 , sin 
 이다.

  코사인법칙

∆에서   cos,   cos,  cos

즉, cos
 . cos

 , cos 
 이다.



  삼각형의 넓이

∆의 넓이를 라고 할 때   

 si n  


 si n  


 si n이다.

삼각형의 세 변의 길이를 알 때,           
   이다.

(또는        
            의 형태로 나타낼 수 있다.)

또한  


  si n si n si nsin
si n si n

sin
si n si n

sin
si n si n 이다.

원점 를 지나며 두 점 P , P 를 지나는 삼각형의 넓이는 

  이다.



  수열

교과서에서 정의된 수열이란 ‘차례로 나열된 수의 열’을 의미한다.

또한 수열의 제 항 이 에 대한 식으로 주어질 때, 을 이 수열의 일반항이라고 한다.

문제에서 출제되는 수열이란 ‘규칙성을 가지고 차례로 나열된 수의 열’을 의미한다.

이때, 수열의 규칙성을 표현하는 것을 일반항 이라 하며, 수열을 으로 자주 표현한다.

수열 은   , , , ⋯에 수열의 각 항 , , , ⋯을 대응시키므로

자연수 전체의 집합을 정의역, 실수 전체의 집합을 공역으로 하는 함수로 볼 수 있다.

  등차수열

첫째항부터 차례로 ‘일정한 수’를 더하여 얻은 수열을 등차수열이라 하고, 이때 ‘일정한 수’를

공차라고 한다. 일반적으로 공차가 인 등차수열 에서     , , , ⋯으로

표현가능하다. 이때, 등차수열의 첫째항을 라 할 때,   로 표현할 수 있다.

세 수 , , 가 이 순서대로 등차수열을 이룰 때, 를 와 의 등차중항이라고 한다.

등차중항을 나타내는 점은 나머지 두 항을 나타내는 점을 이은 선분의 일대일 내분점이다.

  등차수열의 합

등차수열의 첫째항부터 제 항까지의 합을 이라 할 때,  
이다.

 이므로  이다. (등차수열의 합이 주어졌을 때 일반항을 구할 수 있다.)



  등비수열

등첫째항부터 차례로 ‘일정한 수’를 곱하여 얻은 수열을 등비수열이라 하고, 이때 ‘일정한 수’를

공비라고 한다. 일반적으로 공비가 인 등비수열 에서     , , , ⋯으로

표현가능하다. 이때, 등비수열의 첫째항을 라 할 때,  로 표현할 수 있다.

세 수 , , 가 이 순서대로 등비수열을 이룰 때, 를 와 의 등비중항이라고 한다.

  등비수열의 합

등비수열의 첫째항부터 제 항까지의 합을 이라 할 때,   이므로,

≠일 때,  
이고,   일 때  이다.

  합의 기호 와 자연수의 제곱의 합






는 의 에 , , , ⋯, 을 차례로 대입하여 얻은 항의 합을 의미한다.

또한,  




 

이고 




  
 



이 성립한다.



  수열의 귀납적 정의와 수학적 귀납법

수열 에서  첫째항 의 값  이웃하는 두 항 ,    , , , ⋯ 사이의 관계식

이 주어질 때, 이 관계식에 자연수를 작은 순서대로 대입하면 수열 의 각 항이 정해진다.

이러한 정의를 수열의 귀납적 정의라 한다.

모든 자연수 에 대하여   이 성립함을 보이기 위해서 다음과 같은 과정이 필요하다.

   일 때 등식   이 성립함을 확인한다.

   일 때 등식   가 성립함을 가정한다.

   일 때 등식   이 성립함을 확인한다.

이때, 에 의하여   일 때 등식   이 성립한다.

  일 때 성립하므로 에 의하여   일 때도 등식   이 성립한다.

  일 때 성립하므로 에 의하여   일 때도 등식   이 성립한다.

같은 방법으로   , , , ⋯ 일 때도 등식   이 성립한다.

따라서 , , 이 성립하면 모든 자연수 에 대하여 등식이 성립함을 알 수 있다.

이렇게 모든 자연수 에 대하여 명제가 참임을 증명하는 방법을 수학적 귀납법이라고 한다.



  진법(위치적 기수법)

진법은 수를 셀 때, 자릿수가 올라가는 단위를 기준으로 하는 셈법이며, 진법을 주로 사용한다.

즉, 진법으로 표기한 네 자리수 는   ××××를 의미하며,

진법으로 표기한 네자리수 는  ××××를 의미한다.

어떤 십진법의 수를 진법으로 변환하려면 그 수를 0이 될 때까지 으로 나누고,

그 나머지를 거꾸로 읽어 올라가면 된다. 즉,   × ××× ×××

수열의 일반항을 구하는 과정에서 이 의 배수인지의 여부에 따라 관계식이 달라진다면,

최종으로 구하려는 항을 진법으로 변환하는 과정을 토대로 거꾸로 읽어 올라가면 된다.

예를 들어 수열 과 세 함수   에 대하여      이라 하자.

를 구해야한다면   × ×× ×××  이므로,

    이다.

또는 으로 나눈 나머지가 일 때 위로, 일 때 그대로, 일 때 아래로 가게 수형도를 그리면,

위의 그림과 같다. 이때,     임을 수형도에서 쉽게 알 수 있다.



  함수의 극한

함수 에서 의 값이 가 아니면서 에 한없이 가까워질 때, (→ ≠   임을 명심하자.)

의 값이 일정한 값 에 한없이 가까워지면 함수 는 에 수렴한다고 한다.

이때, 를 함수 에서 의 값이 에 한없이 가까워질 때, 의 극한값이라고 한다.

이를 lim
→
  또는 →일 때, →와 같이 나타낸다. (상수함수의 경우 함숫값이

변하지 않으므로 극한값이 일정하지만, 대체로 극한을 취하기 전후의 값은 다르다.)

예를 들어, 함수   
 은   에서 함숫값이 정의되지 않지만, lim

→
 이다.

함수   
 에 대하여 의 값이 보다 크면서 에 한없이 가까워질 때

(  에서의 함수 의 우극한), 의 값은 한없이 커진다. (=양의 무한대로 발산한다.)

즉, lim
→

 ∞이다.

의 값이 보다 작으면서 에 한없이 가까워질 때 ( 에서의 함수 의 좌극한), 의

값은 음수이고, 그 절댓값이 한없이 커진다. (=음의 무한대로 발산한다.) 즉, lim
→

 ∞이다.

의 값이 한없이 커지면 의 값은 에 한없이 가까워진다.

마찬가지로, 의 값이 음수이고, 그 절댓값이 한없이 커지면 의 값은 에 한없이 가까워진다.

즉, lim
→∞
  lim

→∞
  이다. (lim

→∞
는 양수, lim

→∞
는 음수가 아니다.)

함수의 극한의 정의에 의하여   에서의 함수 의 극한값이 이면,  에서의 우극한과

좌극한이 모두 존재하고, 그 값은 모두 이다. 역으로,  에서의 함수 의 우극한과 좌극한

이 모두 존재하고, 그 값은 모두 이면, lim
→
 이다.



  함수의 극한의 성질

두 함수 , 가  에서 수렴하고 각각의 극한값을 , 라 할 때,

lim
→
☆ ☆이 성립한다. (☆은 사칙연산이고, 나눗셈의 경우 ≠일 때 성립한다.)

상수 에 대하여  lim
→



이고 lim

→
  이면 lim

→
 이다.

동일하게, lim
→



 ≠이고 lim

→
  이면 lim

→
  이다.

동일하게, 극한값 lim
→


이 존재하고 lim
→



≠일 때, lim

→
 이면 lim

→
 이다.

두 실수 , 와 두 함수 , 에 대하여 lim
→
 , lim

→
  일 때, 에 가까운 모든

실수 에 대하여 ≤ 이면 ≤ 이고, 따라서 함수 에 대하여 ≤ ≤ 

이고, 이면 lim
→
 이다.  일 때, 일 수 있다. 

두 다항함수  에 대하여 lim
→∞


 의 값은 의 차수가 의 차수보다 클 때

발산하고, 의 차수가 의 차수보다 작을 때 이며, 의 차수와 의 차수가 같을 때

(의 최고차항의 계수) ÷ (의 최고차항의 계수)이다.



  구간

, 가  인 실수일 때, 다음 네 집합 ≤ ≤ , ≤  ,  ≤ ,

  를 구간이라고 하며, 각각 기호로 , , , , , , , 와 같이 나타낸다.

또한 , 를 닫힌구간, , 를 열린구간, , , , 를 반닫힌 또는 반열린 구간이라 한다.

실수 에 대하여 집합 ≥ , ≤ 도 구간이라 하며, 이를 각각 기호로 , ∞,

∞,  와 같이 나타낸다. 또한 구간 ‘실수 전체의 집합’은 ∞, ∞로 나타낸다.

  연속함수

함수 가 실수 에 대하여 lim
→
   일 때, 함수 는  에서 연속이라고 한다.

* lim
→
가 존재하고 가 존재할 때(함수 는  에서 정의될 때), 준 식이 성립한다.

즉, 함수가 불연속인 경우는 ① 함숫값이 정의되지 않을 때, ② 극한값이 존재하지 않을 때,

③ 함숫값이 정의되어 있고 극한값이 존재하지만 두 값이 서로 같지 않을 때이다.

함수 가 열린구간 , 의 모든 에서 연속일 때, 는 열린구간 , 에서 연속이다.

닫힌구간 , 에서 함수의 연속성을 말할 때는 lim
→

 , lim
→

 가 성립하고

열린구간 , 에서 연속일 때, 함수 는 닫힌구간 , 에서 연속이라고 정의한다.

유리함수(분수함수)는 분모가 이 되는 경우를 제외한 모든 실수에서 연속이다.



  연속함수의 성질

사칙연산 (☆)에 대하여 두 함수 , 가  에서 연속일 때, 극한의 성질에 의하여

lim
→
☆  lim

→
☆lim

→
이 성립한다. (나눗셈의 경우 ≠일 때 성립한다.)

또한, 함수 ☆의 연속성을 확인할 때, 함수 가 불연속인 와 함수 가 불연속인

에서의 연속성을 확인하면 된다. 나누기의 경우,   인  또한 고려해야한다. 

합성함수 의 연속성을 확인할 때 가 불연속인 와 가 불연속인  에 대하여

방정식   의 실근에서의 연속성을 확인하면 된다.

  에서 연속인 두 함수 , 에 대하여 함수      ≥ 
는   일 때

lim
→
  가 성립한다.

  에서 연속인 함수 와  에서 불연속이지만 우극한과 좌극한, 함숫값이 존재하는 함수

에 대하여   이면 함수 가  에서 연속이다.

  최대·최소정리

함수 는 닫힌구간 , 에서 연속이면 는 이 구간에서 반드시 최댓값과 최솟값을

갖는다. 이를 최대·최소정리라 하며, 닫힌구간이 아닌 구간에서 정의된 연속함수는

최대·최소정리가 성립하지 않을 수 있다.



  사이값의 정리

함수 는 닫힌구간 , 에서 연속이고 ≠이면 와  사이의 임의의 실수 에

대하여   인 가 열린구간 , 에 적어도 하나 존재한다. 이를 사이값의 정리라고 한다.

방정식의 근을 함수와 축의 교점으로 생각하여 근의 존재성을 파악할 수 있지만, 구체적인

근이나 근의 개수는 알 수 없다.

  평균변화율

함수   는 의 값이 에서 까지 변할 때, 의 값은 에서 까지 변한다. 이때 값의

변화량을 증분이라 하며, 기호로 각각  ,    와 같이

나타낸다. 또, 






를 의 값이 에서 까지 변할 때의

혹은,   에서의 의 증분이 일 때의 함수   의 평균변화율이라 한다.

따라서 평균변화율은 함수의 그래프에서 두 점을 지나는 직선의 기울기와 같은 의미이다.



  미분계수

일반적으로 함수   에서 의 값이 에서 까지 변할 때의 평균변화율






에 대하여 →일 때 평균변화율의 극한값이 존재하면 함수   는

  에서 미분가능하다고 하고, 이 극한값을 함수   의  에서의 순간변화율 또는

미분계수라고 하며, 이를 기호로  ′와 같이 나타낸다.

로 놓으면  ′  lim
→



 lim
→


와 같이 나타낼 수 있다.

∴ ′  lim
→



 lim
→



 lim

→




함수   가 어떤 열린구간에 속하는 모든 의 값에서 미분가능하면 함수   는

그 구간에서 미분가능하다고 한다.

특히 함수   가 정의역에 속하는 모든 의 값에서 미분가능하면 함수   는

미분가능한 함수라고 한다.

순간변화율(미분계수)은 곡선   위의 점 , 에서의 접선의 기울기와 같다.



  미분가능성과 연속성

함수   가  에서 미분가능하면 함수   는  에서 연속이다.

그러나 역은 일반적으로 성립하지 않는다. 그 예시로는   가 있다.

다항함수 에 대하여   인 의 값에 대하여  ′  일 때,

함수   가 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수이다.

함수 가 실수 전체의 집합에서 미분가능한 함수일 때, 함수 lim
→


  또는 

lim
→


가 실수 전체의 집합에서 연속하다. 그러나 역은 성립하지 않을 수 있다.



  도함수

어떤 함수가 정의역에 속하는 모든 에서 미분가능할 때, 정의역의 각 원소 에 미분계수  ′

를 대응시키는 함수를   의 도함수라고 하며, 이것을 기호로  ′,  ′, 
 , 


와

같이 나타낸다.

  다항함수의 미분법

미분계수는 평균변화율의 극한이므로 도함수를 구할 때 극한의 성질을 그대로 이용할 수 있다.

극한의 성질 중 합, 차와 관련된 성질은 똑같이 적용되지만, 함수의 곱은 극한의 성질과 다르다.

미분가능한 두 함수 , 에 대하여 함수 의 도함수는  ′ ′ 이다.

∴  ′ ′이므로 ′   ′ 

′ 와 미분의 성질을 이용하면 모든 다항함수의 도함수를 구할 수 있다.

  접선의 방정식

곡선   위의 점 , 에서의 접선의 방정식은    ′이다.



  롤의 정리와 평균값 정리

롤의 정리는 ‘함수 가 닫힌구간 , 에서 연속이고 열린구간 , 에서 미분가능할 때, 

  이면  ′  인 가 열린구간 , 에 적어도 하나 존재한다.’라는 정리이다.

롤의 정리는 함숫값이 같은 두 점을 지나는 미분가능한 함수의 그래프를 그려보면

반드시 축과 평행인 접선을 그릴 수 있고, 그 접점은 그 두 점 사이에 존재한다는 뜻이다.

이때, ≠라면 함수   


에 대하여     이다.

롤의 정리에 의하여  ′  인 가 적어도 하나 존재하고, 이때  ′  
이다.

평균값 정리는 미분가능한 함수의 그래프 위의 두 점을 연결한 직선과 평행한 접선을 그을 수

있는 접점(미분계수가 평균변화율과 같은 점)이 구간 안에 적어도 하나 존재한다는 뜻이다.



  함수의 증가와 감소

함수가 어떤 구간에 속하는 임의의 두 수 , 에 대하여

  일 때,  이면 함수 는 이 구간에서 증가한다고 하며,

  일 때,  이면 함수 는 이 구간에서 감소한다고 한다.

함수 가 닫힌구간 , 에서 연속이고 열린구간 , 에서 미분가능하며 열린구간 , 의

모든 에 대하여  ′  이면 함수 는 증가하고  ′  이면 함수 는 감소한다.

함수 가 어떤 구간에서 증가함수일 필요충분조건은 그 구간에 속하는 모든 에 대하여

 ′≥ 이고 그 구간 내에서 함수 가 상수함수가 되는 구간이 존재하지 않는 것이다.

같은 방법으로 함수 가 어떤 구간에서 감소함수일 때 그 구간에 속하는 모든 에 대하여

 ′≤ 이고 그 구간 내에서 함수 가 상수함수가 되는 구간이 존재하지 않는다.



  극대와 극소

함수 에서  를 포함하는 어떤 열린구간에 속하는 모든 에 대하여 ≤ 이면

함수 는  에서 극대라고 하며, 를 극댓값이라고 한다.

이때 함수 가  에서 연속이라면,  의 좌우에서 가 증가하다가 감소한다.

함수 에서  를 포함하는 어떤 열린구간에 속하는 모든 에 대하여 ≥ 이면

함수 는  에서 극소라고 하며, 를 극솟값이라고 한다.

이때 함수 가  에서 연속이라면,   의 좌우에서 가 감소하다가 증가한다.

이때 극댓값과 극솟값을 통틀어 극값이라고 한다.

극댓값과 극솟값의 정의에 따라서 상수함수는 모든 실수에서 극값을 갖는다.

함수 가  에서 극댓값 또는 극솟값을 갖고  에서 미분가능할 때,  ′  이다.

함수 가  에서 극값을 가진다고 해서  ′   인 것은 아니다.

그러나 미분가능한 함수 가  에서 극값을 가지면  ′   이다.

하지만 미분가능한 함수 에서  ′  이라고   에서 반드시 극값을 갖는 것은 아니다.

미분가능한 함수 가  ′  이고   의 좌우에서  ′의 부호가 +에서 –로 바뀌면

는  에서 극대이고,  ′ 의 부호가 –에서 +로 바뀌면 는  에서 극소이다.



  방정식과 부등식에의 활용

방정식   의 실근의 개수는 함수   의 그래프와 축의 교점의 좌표의 개수와 같다.

어떤 구간에서 부등식 ≥ 이 성립함을 보이려면 그 구간에서 함수 의 최솟값이 보다

크거나 같음을 보이면 된다. 또 어떤 구간에서 부등식 ≥ 가 성립함을 보이려면 함수

에 대하여 주어진 구간에서 부등식 ≥ 이 성립함을 보이면 된다.

  삼차함수의 변곡점

변곡점은 함수의 그래프의 오목성과 볼록성이 바뀌는 점이다. 모든 삼차함수는 변곡점을 가지고

있으며, 삼차함수   의 그래프는 변곡점에 대해 대칭이다.

극값을 가지는 삼차함수 의 도함수가  ′   일 때, 변곡점의 좌표는 


이다. 삼차방정식   가 서로 다른 세 실근을 가질 때 세 근의 합은 

이다.

삼차방정식   은 중근   이외에 하나의 실근  을 가지며, 

  

에서 
이다. 동일하게, 삼차방정식   은 중근  이외에 하나의 실근

 을 가지며, 

  에서  

 이다.  라 할 때, 다섯 점

 
 

 
      


 

      


 
 의

좌표는 등차수열을 이룬다. 삼차함수의 그래프와 접선이 만나는 점의 좌표를 구할 때,

등차수열을 이룬다는 사실을 이용하면 쉽게 구할 수 있다. 



  다항함수의 부정적분

에 대한 함수 를 미분하여 가 될 때, 함수 를 의 부정적분이라고 하며,

이것을 기호로 와 같이 나타낸다. 이때 를 적분상수라고 한다.

함수 를 적분한다는 것은 함수 의 부정적분을 구하는 것과 같다.

함수   (은 음이 아닌 정수)의 부정적분은  


 (단, 는 적분상수)이다.

부정적분은 미분의 역의 관계이므로 미분의 성질을 그대로 이용할 수 있다.

따라서 미분의 성질 중 함수의 실수배, 합, 차의 미분법은 부정적분에서 똑같이 적용된다. 



  정적분

닫힌구간  에서 연속인 함수 의 서로 다른 부정적분을 , 라 할 때,

 인 두 실수 , 에 대하여  이므로

부정적분의 두 함숫값의 차이는 적분상수의 값에 관계없이 하나의 값으로 정해진다.

이와 같이 함수 의 한 부정적분을 라고 할 때, 를 의 에서 까지의

정적분이라고 하며, 이것을 기호로  




 
와 같이 나타낸다.

정적분은 어떤 변수를 사용하던지 그 결과는 상수 값을 가지므로 항상 같다.

즉, 




 




 




이다.

그러나 부정적분은 함수를 나타내므로 ≠≠이다.

정적분 




을  일 때 




로,  일 때 정적분을 으로 정의한다.

따라서 




의 값은 , 의 대소에 관계없이 항상 로 정의할 수 있다.

또한 
 








  (단,   )가 성립하므로

닫힌구간   에서 연속인 함수 에 대하여 
 





   (단,   )이다.

함수의 실수배, 합과 차의 부정적분에 대한 성질이 정적분에 대해서도 성립한다.

또한, 세 실수 , , 를 포함하는 구간에서 함수 가 연속일 때,






 









이다.



  넓이

함수 가 닫힌구간 , 에서 연속일 때, 곡선   와 축 및 두 직선  ,  로

둘러싸인 도형의 넓이 는  




이다.

두 함수 , 가 닫힌구간 , 에서 연속일 때, 두 곡선   와    및 두 직선 

  ,  로 둘러싸인 도형의 넓이 는  




이다.

두 함수 , 가 닫힌구간 , 에서 연속이고 함수   의 역함수가   일 때,

두 함수의 그래프가 직선   에 대하여 대칭임을 이용하여 도형의 넓이를 구할 수 있다.

또한, 









 가 성립한다.



  위치와 속도, 속력과 가속도, 그리고 속도와 거리

점 P가 수직선 위를 움직일 때, 시각 에서의 점 P의 위치를  라 하자.

  의 순간변화율을 시각 에서의 점 P의 속도()라고 하며, 그 절댓값을 속력이라고 한다.

또한, 시각 에서의 점 P의 속도()의 순간변화율을 시각 에서의 점 P의 가속도()라고 한다.

수직선 위를 움직이는 점 P의 시각 에서의 속도를 , 시각 에서의 점 P의 위치를 라고

하면 시각 에서 점 P의 위치 는 




이고, 시각   에서   까지 점 P의 위치의

변화량은 




이다. 수직선 위를 움직이는 점의 운동방향은 양, 음의 방향 모두 있으므로

물체의 위치의 변화량과 실제 움직인 거리는 서로 다르다. 따라서 시각   에서   까지

점 P가 움직인 거리 는  




이다.

  베타함수    





    

 

최고차항의 계수가 인 이차함수의 그래프와 두 점    에서 만나는 직선으로

둘러싸인 부분의 넓이는 

  이다. 최고차항의 계수가 인 삼차함수의 그래프와 두

점    에서 만나는 접선으로 둘러싸인 넓이는 

  이다.

삼차함수가     에서 극값을 가질 때, 두 극값의 차는 

  이고, “두 극점을

지나는 직선의 기울기=

× (변곡점에서의 접선의 기울기)”가 성립한다.

 


