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2  생각한 만큼만 수학이다

조립제법을 이용하여 다항식을   의 거듭제곱에 대한 내림차순으로 정리하기

조립제법을 이용하여  을 인수분해하면

    

이다.

다음과 같이 조립제법을 이용하면    와 같이 삼차다항식 

를 일차식  의 거듭제곱에 대한 대한 내림차순으로 정리할 수 있다.

➊     

     



    

➋    

    



    

➌   

   ․  

   ․    ,  

조립제법을 이용하면 

   

이다. 이때 라 하면 

    ⋯⋯☻

이다.

이와 같이 다항식 를 일차식  의 거듭제곱에 대한 내림차순으

로 정리하면 와  ′의 값을 쉽게 구할 수 있으며 극한 계산에서

도 유용하게 쓰인다. 즉, ☻에서 이고   

 ′  이므로  ′이다.

또한    꼴로 변형하면 함수 의 

에서의 접선의 방정식이 이라는 것을 알 수 있다. 즉,

   

    

이므로 함수 의 에서의 접선의 방정식은  이다.

이때 곡선 는 에서 직선   를 통과하지 못하고 접하고bounce  에서 직선 

 를 단순히 통과한다.cross
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조립제법을 이용하여 접선의 방정식 구하는 방법

삼차함수 를 조립제법을 이용하여 일차식  의 거듭제곱에 대한 내림차순으로 정리하면

   

     

       

일 때 삼차함수 의 에서의 접선의 방정식은   이다.

왜냐하면 삼차함수 의 그래프가 에서 직선   를 통과하지 못

하고 접하므로bounce 에서의 접선의 방정식이 된다.

이것은 이차함수   의 에서의 접선의 방정식이  인 것과 

같은 이치이다. 즉, 이차함수 의 그래프는 에서 직선  를 통과하지 못하

고 접하기bounce 때문이다.

Example

곡선  의 에서의 접선의 방정식은 무엇인가?

Solution

 를 조립제법을 이용하여 

   

꼴로 변형하면 에서의 접선의 방정식을 쉽게 구할 수 있다.

 

 ․   ․   ․    

     

    

    

곡선  는 에서 직선  를 통과하지 못하고 접하고bounce 에서 

직선  를 단순히 통과한다.cross

따라서 구하는 접선의 방정식은  이다.

      

   

      

 

   



 

O
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Example

곡선  위의 점  에서의 접선과 이 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이는 얼마인가?

Solution

다항식 을   , 즉  로 나누면 다음과 같다.

 

         

   

   

   

 

∴    

이것은 곡선 이 에서 직선 을 통과하지 못하고 접하고bounce  에

서 직선 을 단순히 통과한다.cross 이때 직선 이 접선이 된다.

따라서 구하는 넓이는 

  
  


이다.

Example

곡선  위의 점 A  에서의 접선이 점 A가 아닌 점 B에서 곡

선과 만난다. 선분 AB의 길이는 얼마인가? [2013학년도 6월 모의평가]

Solution

를 조립제법을 이용하여    꼴로 변

형하면 에서의 접선의 방정식을 쉽게 구할 수 있다.

     

   

      

 

    



 

 ․   ․    ․    

     

      

이것은 곡선 가 에서 직선   를 통과하지 못하고 접하고bounce  에

서 직선   를 단순히 통과한다는cross 것을 의미한다.

∴B  , AB 


O  


    





O

A

B
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Solution

삼차함수와 삼차방정식에서 이차항이 존재하지 않으면 삼차방정식의 근과 계수

의 관계를 먼저 떠올려야 한다.

곡선 는 점 A  에서 접선을 통과하지 못하고 접하고

bounce 점 B에서 접선을 단순히 통과한다.cross

이때 점 B의 좌표를 , 접선의 방정식을 라 하면 

삼차방정식  , 즉  은 이중근인 한 실근 과 다른

한 실근 를 갖는다.

삼차방정식의 근과 계수의 관계에 의해

 


 ∴ , B  

Solution

삼차함수 의 변곡점은  이다.

삼차방정식 , 즉  은 이중근인 한 실근 과 다른 한 실근 를 갖는다.

이때 삼차방정식의 세 실근의 합은 변곡점의 좌표의 배와 같으므로

× ∴ , B  

Solution

라 하면  ′이므로 점 A  에서의 접선의 기울기는  ′ 이다.

따라서 접선의 방정식은      ∴  

곡선 와 접선   가 만나는 점의 좌표를 구하면

   ,  

라 하면  이므로 

조립제법을 이용하여 인수분해하면 



   

    

   



∴이중근인 한 실근 또는  

따라서 A  , B  이므로 AB     
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극한의 성질에 대한 이해

다음은 다항함수에 대한 극한의 성질이다.

다항함수 에 대하여 다음이 성립한다.

➊ lim
→∞

 ⋯


≠이면 는 최고차항의 계수가 ×인 차 다항함수이다.

➋ lim
→



 유한확정값이면   이다. 단, 는 다항식이다.

➊ →∞일 때의 극한값이 이 아닌 유한확정값 을 가지므로 분모와 분자의 차수는 같고 분모와 분자의 

최고차항의 계수의 비는 이다.

이때 분모 ⋯의 차수가 이므로 분자 의 차수 역시 이고 분모와 분자의 최고차항의 계수의 

비가 이므로  

 
을 만족한다.

즉, 분자의 최고차항의 계수분모의 최고차항의 계수× ×이다.

따라서  ×⋯꼴이다.

예컨대 lim
→∞

   


의 경우 이 아닌 극한값 이 존재하므로 분모와 분자의 차수는 같고 

분모와 분자의 최고차항의 계수의 비는 이다.

따라서 는 최고차항의 계수가 × , 즉 인 삼차함수이다.

즉,   ,  , 는 상수꼴이다.

또한 lim
→∞




 

의 경우 이 아닌 극한값 가 존재하므로 분모와 분자의 차수는 같고 분모와 

분자의 최고차항의 계수의 비는 이다.

따라서  은 최고차항의 계수가 × , 즉 인 이차함수이다.

즉,   , 는 상수꼴이므로   이다.

➋ 만약   꼴이 아니면 →일 때 


→ ±∞가 되어 lim

→



이라는 조건

에 모순이 된다. 이때    ,    , ⋯도 가능하다. 즉,

는 적어도 차 이상의 인수  를 가져야 한다.

따라서 이것을 엄밀하게 표현하면   은 자연수, 는 ≠인 다항식이다.

예컨대 삼차함수 가 lim
→



  , lim

→



를 만족하면 는 두 일차식   ,

 를 인수로 가지므로    ≠ , , 는 상수꼴이다.

분자의 최고차항의 계수

분모의 최고차항의 계수
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다음은 극한과 관련된 인수정리이다.

다항식 에 대하여 lim
→

이면 이다. 

⇔  는 일차식  로 나누어떨어진다.

⇔  는 일차식  를 인수로 갖는다.

⇔    꼴이다. 단, 는 다항식이다. ⋯⋯☻ 

☻를 엄밀히 표현하면 다음과 같다.

‘⇔    은 자연수, 는 ≠인 다항식’

예컨대 이차식 에 대하여 다음이 성립한다.

lim
→

 ⇔ 

⇔   ≠ , , 는 상수

⇔    단, 는 다항식이다.



8  생각한 만큼만 수학이다

조립제법과 극한의 만남

차 다항식 에 대하여  ,  ′ 이면 다음이 성립한다.

               ⋯ 

따라서  ,  ′ 이면 다음이 성립한다.

              ⋯ 

극한 문제에서 lim
→



 가 문제의 조건으로 주어지면   ,  ′ 이다.

이때 의 함수식은 다음과 같다.

➊ 가 최고차항의 계수가 ≠인 이차함수이면   이다.

➋ 가 최고차항의 계수가 ≠인 삼차함수이면     이다.

Example

두 상수 , 에 대하여 다음 물음에 답하시오.

ⓐ lim
→


  
가 성립할 때,  의 값은 얼마인가?

ⓑ 삼차함수 에 대하여 lim
→



이 성립할 때, 의 값은 얼마인가?

Solution

ⓐ →일 때 극한값 가 존재하고 분모 → 이므로 분자 → 이어야 한다.

즉, lim
→

 이므로 lim
→

 이어야 한다.

    ∴   

∴ lim
→


  
 lim

→


    

 lim
→


   
 lim

→

   

∴ ,    ,  

Solution

ⓐ 라 하면  ,  ′이므로    꼴이다.

∴  ∴ ,   

 →일 때 극한값 가 존재하고 분모 →이므로 분자 →이어야 한다.

라 하면 lim
→

이므로 lim
→

, 즉 이어야 한다.

또한 lim
→


 
 lim

→



 lim

→



′이다.

ⓑ  ,  ′이므로     꼴이다.

이때 이므로    ∴ ,     
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∴

 →일 때 극한값 이 존재하고 분모 →이므로 분자 →이어야 한다.

즉, lim
→

이므로 lim
→

, 즉 이어야 한다.

또한 lim
→



 lim

→


 
 lim

→



′이다.

Solution

ⓐ 라 하면  ′이다.

 ,  ′에서     ,  ∴ ,   

ⓑ 에서  ′이다.

 ,  ′에서   ,   ∴ ,  

 ∴

Solution

ⓐ →일 때 극한값 가 존재하고 분모 → 이므로 분자 → 이어야 한다.

라 하면 lim
→


   
 lim

→



이다.

로피탈의 정리에 의해 lim
→



 lim

→
′
 ′

 lim
→


 ′
 ′ 이다.

ⓑ →일 때 극한값 이 존재하고 분모 → 이므로 분자 → 이어야 한다.

로피탈의 정리에 의해 lim
→



 lim

→
′
 ′

 lim
→


 ′
 ′ 이다.

 로피탈의 정리

함수 의   에서의 미분계수는 다음과 같다.

 ′ lim
→


 
 lim

→


 

이 두 극한은 모두 

꼴의 부정형이다. 이처럼 함수의 극한값을 계산할 때 


, ∞
∞

,  ․ ∞ , ∞∞ ,  ,

∞  , ∞과 같은 부정형의 극한이 나타난다. 특히 빈번하게 나오는 


, ∞
∞

꼴의 부정형의 극한은 주어진 

함수식을 변형하여, 즉 분모와 분자를 분모와 분자의 공통인수로 나누거나 분모의 최고차항으로 나누는 방

법으로 구하는데 번거로운 일이다. 그런데 다음과 같은 로피탈의 정리L’Hopital’s theorem를 이용하면 

좀 더 쉽게 극한값을 구할 수 있다.

두 함수 , 가   에서 미분가능하고

lim
→

  lim
→

   또는 lim
→

  lim
→

 ±∞일 때

lim
→
′
 ′

가 존재하면 lim
→



 lim
→
′
 ′

가 성립한다. 단, ′≠ 
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이 로피탈의 정리는 ‘함수의 몫의 극한은 그 함수의 도함수의 몫의 극한과 같다.’는 것을 말한다.

또한 이 로피탈의 정리는 →가 다음 어느 것으로 바뀌어도 똑같이 성립한다.

→ , → , →∞ , → ∞

Example

함수  가 다음 조건을 모두 만족시킬 때,   의 값은 얼마인가? 단, ,

 ,  , 는 상수이다.

 lim
→∞

   


 

 lim
→


 


Solution

에서  ,   는 이차식이다.

에서  ,  ′이므로     ⋯⋯☻이다.

∴  

∴

 ☻를 다른 방법으로 설명하면 다음과 같다.

lim
→



의 극한값이 존재하려면 분자 이 를 인수를 가져야 한다.

왜냐하면 →일 때 분모가 이 되는 가 약분되어 사라져야 하기 때문이다. 

만약 약분되지 않으면 lim
→



의 극한값은 존재하지 않고 발산한다.

이때 의 이차항의 계수가 이므로 의 이차항의 계수도 이다.

따라서 lim
→



 lim

→


 
꼴이 되어야 한다.

∴ lim
→


 
 lim

→



 lim

→



이 값이 가 되려면 이어야 한다.

Example

다음 등식을 만족하는 다항함수 에 대하여 의 값은 얼마인가?

ⓐ lim
→∞




 , lim

→



 

ⓑ lim
→∞

  


 , lim

→

   




ⓒ lim
→∞




 

 , lim
→





Solution

ⓐ lim
→∞




에서 는 최고차항의 계수가 × , 즉 인 이차함수이다.
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lim
→



에서  ,  ′이므로   이다.

∴

ⓑ lim
→∞

  


에서 는 최고차항의 계수가 × , 즉 인 이차함수이다.

lim
→

   


 lim

→


  ․


에서  ,  ′이다.

∴  ,  

ⓒ lim
→∞




 

 에서  은 최고차항의 계수가 × , 즉 인 이차함수이다.

따라서 의 삼차항의 계수는  , 이차항의 계수는 이다.

lim
→



에서  ,  ′이므로    ․  이다.

∴

Example

삼차함수 가 lim
→



 , lim

→



를 만족할 때, 방정식  의 모든 실근의 합은 얼마

인가?

Solution

lim
→



에서  ,  ′이므로 

   ․  ,  ′  

lim
→



에서  ,  ′이므로

 ,  ′ ∴ ,  

∴   

    

따라서 방정식 의 근은   또는   또는  


이므로

모든 실근의 합은   





이다.

Solution

lim
→



에서 →일 때 극한값 이 존재하고 분모 → 이므로 분자 → 이어야 한다.

즉, lim
→

 이므로 lim
→

이어야 한다.

∴

이것은 인수정리에 의해 삼차함수 가 일차식  을 인수로 갖는다는 것을 의미한다.



12  생각한 만큼만 수학이다

lim
→



에서 →일 때 극한값 가 존재하고 분모 → 이므로 분자 → 이어야 한다.

즉, lim
→

 이므로 lim
→

이어야 한다.

∴ 

이것은 인수정리에 의해 삼차함수 가 일차식  를 인수로 갖는다는 것을 의미한다.

따라서     ≠ , , 는 상수로 놓을 수 있다.

lim
→



 lim

→


   
 lim

→

      ⋯⋯☻

lim
→



 lim

→


   
 lim

→

      ⋯⋯☺

☻, ☺를 연립하여 풀면   ,   

∴    

따라서 방정식 의 근은   또는   또는  


이므로

모든 실근의 합은   





이다.

생각한 만큼만 수학이다


