
함수는 기원전 고대 바빌로니아 시대부터 세기에 이르기까지 여러 단계의 변화를 거쳐 

발달해 왔다. 세기경부터 함수는 현재 우리에게 익숙한 뜻으로 사용되기 시작했다. 함수 

기호 는 오일러와 달랑베르가 처음 사용했고, 이후 코시와 푸리에가 함수의 극한과 연속을 

엄밀하게 다루면서 함수는 수학의 발전과 통합에 큰 역할을 했다. 함수는 물리학, 공학 등의 

학문뿐만 아니라 우리가 사용하는 전자 제품의 설계부터 작동까지 많은 분야에서 활용된다.

 출처  •Eves, H., 『수학사』 •우정호, 『학교수학의 교육적 기초』 •김남희 외 5인, 『수학교육과정과 교재연구』

1 함수의 극한

2 함수의 연속

● 푸리에
 ( Fourier, J. B. J., 1768~1830)

● 코시
 ( Cauchy, A. L., 1789~1857)

● 오일러

 ( Euler, L., 1707~1783)달랑베르
( d’Alembert, J. L. R., 1717~1783) ●

 



•함수의 극한의 뜻과 성질을 이해하고, 함수의 극한값을 구할 수 있다.

•함수의 연속의 뜻과 연속함수의 성질을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

학습 목표

 이 단원을 시작하며 나의 학습 계획을 세우고, 학습해 가면서 나만의 포트폴리오를 만들어 보세요.

포트폴리오

학습 계획 예⃝ 그날 배운 내용을 그날 복습하겠다.

  틀린 문제 해결 모음집   모둠 발표 자료집   수학 관련 기사 모음집

 



준비 학습

다음 함수의 그래프를 그리시오.

⑴   ⑵ 

⑶   ⑷ 

2●함수와 그래프

자신 있음    

복습 필요    

다음 유리함수의 정의역을 구하시오.

⑴       ⑵   

1●유리함수

자신 있음    

복습 필요    

함수의 극한

 진자 운동 실험에서 한쪽 쇠구슬을 들어 올렸다가 놓으면 서로 충돌하면서 반대쪽 쇠구슬이 

움직인다. 시간이 흐르면 이 운동은 어떻게 변할까? 과학 실험에서 우리는 시간의 흐름에 따

라 어떤 상태가 안정된 상태로 접어드는 경우, 계속 진행되는 경우 등 여러 가지 현상을 관찰

하게 된다. 함수의 극한을 이용하면 관찰하는 현상이 시간에 따라 어떻게 변할지 예측할 수  

있다.  출처  두산백과사전 두피디아, 2016
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탐구하기

오른쪽 그림과 같이 컴퓨터 프로그램을 사용하여 함수 

의 그래프를 그리고, 표를 작성하였다.   

의 값이 이 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 

의 값은 어떤 값에 한없이 가까워지게 될지 예측

해 보자.  

함수 에서 의 값이 어떤 수에 한없이 가까워질 때, 의 값이 어떻게 변하

는지 그래프를 통하여 알아보자.

오른쪽 그림과 같은 함수 의 그래프에서 의 

값이 이 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값은 에 

한없이 가까워짐을 알 수 있다.

한편, 함수  은 에서 분모가 이 되어

정의되지 않지만, 인 모든 실수 에서  

 

  

이다. 따라서 오른쪽 그림과 같은 함수 의  

그래프에서 의 값이 이 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 

의 값은 에 한없이 가까워짐을 알 수 있다.

함수의 극한
학습 목표  •함수의 극한의 뜻을 안다.

1개념

배웠어요!              

유리함수에서 정의역이 

주어져 있지 않은 경우, 

분모를 으로 하는 의 

값을 제외한 실수 전체의 

집합을 정의역으로 한다.

고1

A ABCα a = 2
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함수 에서 의 값이 가 아니면서 에 한없이 가까워

질 때, 의 값이 일정한 값 에 한없이 가까워지면 함수 

는 에 수렴한다고 하고, 이것을 기호로 

  또는 일 때  

과 같이 나타낸다. 이때 을 함수 의 에서의 극한값 

또는 극한이라고 한다.

는 극한을 뜻하는  

‘ ’의 약자이다.

  는 의 값이 가 아

니면서 에 한없이 가까워

짐을 뜻한다.

보기  함수 일 때 , 함수 일 때 

⑴     이라고 하면  

함수 의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.  

따라서 의 값이 이 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 

의 값은 에 한없이 가까워지므로 

      

⑵ 이라고 하면 인 모든 실수 

 에서 

     

   이므로 함수 의 그래프는 오른쪽 그림과 같다.   

따라서 의 값이 이 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 

의 값은 에 한없이 가까워지므로 

       

답⃝  ⑴    ⑵ 

풀이

다음 극한값을 함수의 그래프를 이용하여 구하시오.

⑴    ⑵  

예제

1

( )

특히, 상수함수  는 상수 는 모든 실수 에서 

함숫값이 항상 이므로 의 값에 관계없이 

  

이다.
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다음 극한값을 함수의 그래프를 이용하여 구하시오.

⑴     ⑵   

⑶     ⑷    

문제 1

함수 에서 의 값이 어떤 수에 한없이 가까워질 때, 가 수렴하지 않는 경

우를 그래프를 통하여 알아보자.

두 함수 , 의 그래프는 각각 다음과 같다.

▲

▶

▲

▶

위의 그래프에서 의 값이 이 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값은 한

없이 커지고, 의 값은 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커짐을 알 수 있다.

 의 값이 한없이 커지는 것을 기호 를 사용하여 와 같이 나타낸

다. 이때 기호 를 무한대라고 읽는다. 또, 의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한

없이 커지는 것을 기호로  와 같이 나타낸다.

함수 에서 의 값이 가 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값이 한없

이 커지면 함수 는 양의 무한대로 발산한다고 하고, 이것을 기호로

  또는 일 때 

와 같이 나타낸다. 

또, 함수 에서 의 값이 가 아니면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값이 

음수이면서 그 절댓값이 한없이 커지면 함수 는 음의 무한대로 발산한다고 하고, 

이것을 기호로

  또는 일 때 

와 같이 나타낸다.

보기  함수 일 때 , 함수 일 때 

 
, 

 
는 극한

값이 , 라는 뜻이 

아니다. 이때는 에서

의 극한값이 존재하지 않

는다고 한다.

Q   는 수인가요?

A   는 한없이 커지는 
상태를 나타내는 기호

이며, 수가 아니에요.

는 음의 무한대라고 

읽고, 는 양의 무한대라

고도 읽는다.
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함수 에서 의 값이 한없이 커지거나 의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없

이 커질 때, 의 값이 어떻게 변하는지 그래프를 통하여 알아보자.

오른쪽 그림과 같은 함수 의 그래프에서 의 

값이 한없이 커질 때 의 값은 에 한없이 가까워지고, 

의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때에도 

의 값은 에 한없이 가까워짐을 알 수 있다.

여기서 의 값이 한없이 커지는 것을 기호로 와 

같이 나타내고, 의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없이 

커지는 것을 기호로 와 같이 나타낸다.

함수 에서 의 값이 한없이 커질 때, 의 값이 일정한 값 에 한없이 가까

워지면 함수 는 에 수렴한다고 하고, 이것을 기호로

  또는 일 때  

과 같이 나타낸다.

또한, 함수 에서 의 값이 음수이면서 그 절댓값이 한없이 커질 때, 의 값

이 일정한 값 에 한없이 가까워지면 함수 는 에 수렴한다고 하고, 이것을 기

호로

  또는 일 때  

과 같이 나타낸다.

보기  함수 일 때 , 

다음 극한값을 구하시오.

⑴      ⑵   

문제 3

다음 극한값이 존재하는지 조사하시오.

⑴     ⑵   

문제 2
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보일 법칙과 함수의 극한이야기 속 수학

한편, 함수 에서  또는 일 때, 의 값이 양의 무한대 또

는 음의 무한대로 발산하는 것을 기호로 다음과 같이 나타낸다.

 , 

 , 

보기  ⑴  ⑵ 

 ,  , 

다음 극한값이 존재하는지 조사하시오.

⑴     ⑵   

문제 4

영국의 과학자 보일 , ., 은 일정한 온도

에서 일정량의 기체의 부피 는 압력 에 반비례한다는 사실을 

발견하였는데, 이를 보일 법칙이라고 한다. 보일 법칙에 따르면

    는 상수

가 성립하므로 일정한 온도에서 기체의 압력 에 대한 기체의 부

피 의 그래프는 오른쪽 그림과 같다. 

수소를 넣은 풍선을 하늘에 띄우면 풍선이 높이 올라갈수록 점점 

커지다가 결국 터진다. 그래프에서도 알 수 있듯이 압력 가 

점점 작아지면서 부피 가 계속 커지기 때문이다.

한편 압력 가 점점 커지면 어떻게 될까? 부피 는 점점 작아

져서 에 가까워진다.

즉, 이다.  출처  Halliday 외 2인, 『일반물리학 제1권』

압력

부피
( )
부피
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생각 열기

컴퓨터를 켜 놓은 채 아무런 작업을 

하지 않고 분이 지나면 전기 절약을 

위해 자동으로 모니터의 화면이 꺼지

도록 설정하였다. 오른쪽 그림은 작업

을 중단한 지 분 후의 모니터의 전력 

사용량  를 나타낸 그래프이

다. 물음에 답하여 보자.

1   의 값이 보다 크면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값을 구해 보자.  

2   의 값이 보다 작으면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값을 구해 보자.  

함수 에서 의 값이 보다 크면서 에 한없이 가까워질 때와 보다 작으면서 

에 한없이 가까워질 때, 의 값이 각각 어떻게 변하는지 알아보자.

의 값이 보다 크면서 에 한없이 가까워지는 것을 기호로 와 같이 나타내

고, 의 값이 보다 작으면서 에 한없이 가까워지는 것을 기호로 와 같이 나

타낸다.

함수 에서 의 값이 보다 크면서 에 한없이 가까

워질 때, 의 값이 일정한 값 에 한없이 가까워지는 것

을 기호로 

   

 또는   일 때    

과 같이 나타내고, 을 함수 의 에서의 우극한이라고 한다. 

또한, 함수 에서 의 값이 보다 작으면서 에 한없이 가까워질 때, 의 값이 

일정한 값 에 한없이 가까워지는 것을 기호로 

   또는   일 때    

과 같이 나타내고, 을 함수 의 에서의 좌극한이라고 한다.

2개념

보기    위의 생각 열기에서 함수 의 에서의 우극한은 , 에서의  

좌극한은 이다.

10분 후 30분 후 60분 후

에너지 절약 설정

모니터 잠자기

(분)
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함수 에서  이면, 의 에서의 우극한과 좌극한이 모두 존재

하고 그 값은 로 서로 같다. 또, 그 역도 성립한다. 

따라서 다음이 성립한다.

한편, 의 에서의 우극한과 좌극한이 모두 존재하더라도 그 값이 서로 같지 

않으면, 즉 이면 극한값 는 존재하지 않는다. 

  

함수 의 그래프가 오른쪽 그림과 같을 

때, 다음을 구하시오.

⑴    ⑵   

문제 5

⑴   함수 
`̀ 

 
의 에서의 우극한과 좌극한

을 각각 구하면

    

     

   따라서 우극한과 좌극한이 모두 존재하고 그 값이 서로 같

으므로 극한값 가 존재한다.

⑵ 함수 의 에서의 우극한과 좌극한을 각각

 구하면 

      

     

   따라서 우극한과 좌극한이 모두 존재하지만 그 값이 서로 

 같지 않으므로 극한값 는 존재하지 않는다.

답⃝  ⑴ 존재한다.   ⑵ 존재하지 않는다.

풀이

다음 함수의 에서의 극한값이 존재하는지 조사하시오.

⑴ 
`̀ 

 
  ⑵ 

예제

2

배웠어요!              

명제   와 그 역  

  가 모두 참이면 

이것을 기호로  

  와 같이 나타내

고, 는 이기 위한 필요

충분조건이라고 한다.

고1
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생각과 표현

오른쪽 그림은 함수 의 그래프이다. 학생들이 그래프를 

보고 나눈 대화를 보고 물음에 답하여 보자. (단, 는 보다 크지 

않은 최대의 정수이다.)

1   민혁이와 지아가 한 말이 맞는지 확인

해 보자.  

2   극한값 가 존재하는 의 값

의 조건을 말하여 보자.  

추론문제 해결 창의·융합 의사소통

다음 극한값이 존재하는지 조사하시오.

⑴      ⑵   

문제 6

어느 도시에서는 친환경 교통수단으로 녹색 자

전거 대여 서비스를 운영하고 있다. 이 도시에서 

녹색 자전거를 시간 대여했을 때의 요금을 

원이라고 하자. 함수 의 그래프가 다음

과 같을 때, 그래프를 보고  의 값을  

구하시오.  

문제 7생활

속

(시간)

(원)

극한값
는

존재하지 않아.

극한값
는

존재해.

녹색 자전거 이용 안내 

이용 요금

시간 초과 시
시간당

원
추가 
요금

시간 이내 원
기본 
요금

대여 시간 요금구분
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탐구하기

오른쪽 그림은  일 때, 함수  

    ,    

의 그래프를 그린 것이다. 물음에 답하여 보자.

1 ,  의 값을 각각 구해 보자.

2  가 성립하는지 확인해 보자.  

함수의 극한에 대한 성질
학습 목표  •함수의 극한에 대한 성질을 이해하고, 함수의 극한값을 구할 수 있다.

1개념

함수 , 에서  

  

  

이므로 

  ㉠

  ㉡ 

이다. 한편,

 

 

이므로

    

  ㉢ 

   ㉣ 

이다.
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함수의 극한에 대한 성질

함수 , 에서 ,  , 은 실수 일 때

1.    단, 는 상수

2.  

3.  

4. 

5.  단, 

따라서 ㉠과 ㉢, ㉡과 ㉣로부터 

     

    

임을 알 수 있다. 

일반적으로 함수 , 의 에서의 극한값이 존재할 때, 다음과 같은 성질

이 성립한다.

함수의 극한에 대한 성질은

   ,   ,

   ,   

일 때에도 모두 성립한다.

보기    가 실수일 때 ,  는 상수 이므로  

함수의 극한에 대한 성질을 이용하면

 ⑴   

  

 ⑵  

다음 극한값을 구하시오.

⑴     ⑵   

문제 1

다음 극한값을 구하시오.

⑴     ⑵   

문제 2
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함수의 극한에 대한 성질을 이용하여 함수의 극한값을 구해 보자.

⑴ 분자를 인수분해하여 약분하면 

     

 

⑵ 분모, 분자에 를 각각 곱하여 분자를 유리화하면 

     

 

 

답⃝  ⑴    ⑵ 

풀이분모 또는 분자를 인수분

해하여 약분한다.

근호가 들어 있는 부분을 

유리화한다.

다음 극한값을 구하시오.

⑴   ⑵ 

예제

1

분모에서 차수가 가장 큰 항 으로 분모, 분자를 각각 나누면 

    

답⃝  

풀이분모에서 차수가 가장 큰 

항으로 분모, 분자를 각각 

나눈다.

극한값  을 구하시오.

예제

2

다음 극한값을 구하시오.

⑴     ⑵   

문제 3

다음 극한값을 구하시오.

⑴     ⑵   

문제 4

배웠어요!              

일 때

중3
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분모를 로 생각하고 분모, 분자에  를 각각 곱하여 분자를 유리화하면 

    

    

    

    

  

답⃝  

풀이

극한값 를 구하시오.
예제

3

함수 에서   ( 은 실수)이고,  이면 함수의 극한에 

대한 성질에 따라

   

  

이므로 

 

이다.

이를 이용하여 함수의 극한에 대한 문제를 해결해 보자.

다음 극한값을 구하시오.

⑴     ⑵   

문제 5
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다음 등식이 성립하도록 상수 , 의 값을 각각 정하시오.

⑴    ⑵   

문제 6

 이고  이므로  이다.

즉, 에서    ㉠

㉠을 주어진 식에 대입하면

      

     

   

이므로 

을 ㉠에 대입하면 

답⃝  , 

풀이

등식 가 성립하도록 상수 , 의 값을 각각 정하시오.

예제

4

생각과 표현

가인이는 의 값을 다음과 같이 구하고 있다. 가인이의 풀이에서 잘못된 부분을 찾고, 

극한값을 구할 때 주의할 점을 친구들과 이야기해 보자.

추론문제 해결 창의·융합 의사소통

의 값이 존재  

하고   일 때,

  이면 

  이다.
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함수의 극한의 대소 관계

함수 , 에서 ,  , 은 실수 일 때, 에 가까운

모든 실수 에서

1. 이면 

2. 함수 가 이고 이면

     

함수의 극한에서는 다음과 같은 대소 관계가 성립한다.

2개념

함수의 극한의 대소 관계는

    ,   ,

    ,   

일 때에도 성립한다.

참고   함수의 극한의 대소 관계는 함수의 대소에서 등호가 없을 때에도 

성립한다. 예를 들어 함수  ,  이면 에 가까운 

모든 실수 에서  이지만

      

또, 함수  이면 에 가까운 모든 실수 에서 

 이지만   이므로  

     

모든 실수 에서 이고

    , 

이므로 함수의 극한의 대소 관계에 따라

    

답⃝  

풀이

모든 실수 에서 함수 가   

      

를 만족시킬 때, 의 값을 구하시오. 

예제

5

모든 양의 실수 에서 함수 가 다음 부등식을 만족시킬 때,  의 값을 구하시오.

    

문제 7
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공학 도구 개념 탐구
수학
들여다
보기

예제 3에서 계산한 을 다음 두 가지 방법으로 확인해 보자.

함수의 그래프로 확인하기 (컴퓨터 프로그램 사용)

❶ 입력 창에 ‘f(x)=sqrt(x ̂  2+2x)-x’를 입력하여 함수 의 그래프를 그린다.

❷ 입력 창에 ‘y=1’을 입력하여 직선 을 그린다.

❸   함수 의 그래프는 의 값이 커질수록 직선 에 가까워지고 있다.  

즉, 인 것을 확인할 수 있다.

활동 ❶

의 값을 직접 구하고, 그 결과를 여러 가지 방법으로 확인해 보자.탐구

 중 상하

난이도

입력: f(x)=sqrt(x ̂  2+2x)-x

▲
▲

입력: y=1

▲

▲

함숫값으로 확인하기 (스프레드시트 사용)

❶ 열에 의 값 , , , 을 차례로 입력한다.

❷   셀에 ‘=sqrt(A1 ̂  2+2 * A1)-A1’을 입력한다.

❸   셀을 ‘채우기 핸들’을 이용하여 아래로 끌면 열의 에서의 

의 값이 차례로 나타난다.

❹   의 값이 커질수록 의 값은 에 가까워지는 것을 확

인할 수 있다.

활동 ❷
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바탕 다지기

1  함수의 극한

함수 에서   일 때

⑴    의 값이 일정한 값 에 한없이 가까워지면 함

수 는 에 수렴한다고 한다. 이때 을 함수 

의 에서의 극한값 또는 극한이라고 한다.

 

⑵    의 값이 한없이 커지면 함수 는 양의 무

한대로 발산한다고 하고, 의 값이 음수이면서 

그 절댓값이 한없이 커지면 함수 는 음의 무

한대로 발산한다고 한다.

 , 

자신감을
키우는

 함수의 극한

다음 극한값을 구하시오. 

⑴   

⑵   

⑶   

⑷   

⑸   

⑹   

01

다음 극한값이 존재하는지 조사하시오. 

⑴   

⑵   

02

2  함수의 우극한과 좌극한

⑴   일 때, 을 함수 의 에

서의 우극한이라고 한다. 

⑵   일 때, 을 함수 의 에

서의 좌극한이라고 한다.

⑶   

3  함수의 극한에 대한 성질

,  , 은 실수 일 때

⑴  단, 는 상수

⑵         

⑶        

⑷   

⑸  단, 

함수 , 에서   

  ,   

일 때, 다음 극한값을 구하시오.

⑴    

⑵     

⑶    

03
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기본 익히기

➜ 정답 및 해설 156쪽

다음 극한값을 구하시오. 

⑴   

⑵   

⑶   

⑷   

06

⑴     ⑵    

⑶     ⑷    

⑸     ⑹    

함수 의 그래프가 아래 그림과 같을 때, 

다음을 구하시오.
04

다음 극한값을 구하시오. 

⑴   

⑵   

⑶   

⑷   

05

다음 등식이 성립하도록 하는 상수 , 의 값을 

각각 구하시오.

⑴   

⑵   

08

옴의 법칙에 따르면 전기 회로에 흐르는 전류의 

세기 는 전기 회로에 걸리는 전압 에 정비례하

고 저항 에 반비례하며 다음 식을 만족시킨다.

  

가 일정하고  일 때, 의 극한값을 구

하시오.  

10

 출처  Halliday 외 2인, 『일반물리학 제 2권』

일 때, 을 만족시키

는 함수 에서 의 값을 구하시오.  

09

함수 에서 일 때,

의 값을 구하시오.  

07
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생각
톡!톡!

찬열이는 다음 내용이 항상 맞다고 주장한다. 찬열

이의 주장이 참이 아님을 예를 들어 설명해 보자.
14

자신감을
키우는 ➜ 정답 및 해설 158쪽

다음은 함수 가 

   

일 때, 에서의 극한값이 존재하는지 조사하

는 과정이다.  안에 알맞은 것을 써넣으시오.

11

 
 

이므로

  

  

따라서 함수 의 에서의 극한값

은 .

다음 그림과 같이 곡선  과 두 직선 

, 의 교점을 각각 , 라 하고, 점 

에서 직선 에 내린 수선의 발을 라고 하자. 

이때 의 값을 구하시오. (단, )  

12

실력 키우기

함수 가 다음 조건을 모

두 만족시킬 때, 상수 , , 의 값을 각각 구하

시오.  

13

 ,  

   ,  

 

예를 들어 
, 이면 

 이니까

위 내용은 맞아. 

 
㈎ 

 

㈏ 
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생각을 
넓히는
수학

● 짚신벌레에게 무한한 시간을 준다면?

생활 주변의 현상이나 과학적인 현상 중에는 시간에 

따라 그 값이 무한히 증가하거나 일정한 값에 가까워질 것

으로 예상되는 현상이 있다. 이때 함수의 극한을 이용하면 이러한 현상이 어떻게 변할

지 예측할 수 있다. 다음은 어느 모둠에서 발표한 ‘짚신벌레 개체 수의 극한’ 발표 자료

의 일부이다.

에에

것

창의 융합

위와 같이 우리 주변에서 함수의 극한으로 설명할 수 있는 상황을 찾아 그 내용을 발표 자료로 만

들고, 모둠별로 발표해 보자.

탐구

단세포 생물인 짚신벌레는  

빠르게 분열하여 다음 세대를 

만들 수 있다.

짚신벌레에게 무한한 
시간을 준다면?

실제 짚신벌레의 생장 곡선
짚신벌레의 개체 수를 시간에 따라 측정한 

그래프는 아래와 같다.

무한히 증가하는 
것이 있을까?

짚신벌레의 개체 수는

무한히 증가한다.

일정한 수에 수렴한다.

관찰 결과의 해석

짚신벌레의 개체 수는 시간이 

지날수록 무한히 증가할 것이다.

 출처  윤소영, 『교실 밖 생물여행』
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