
□ 근과 계수와의 관계를 이용한 개념 확장 및 ω에 대한 해석

Ⅰ. 목 표

 방정식의 풀이에서 허근과 관련지어 자주 출제되는 문제(논점) 중의 하나가 ω에 대한 유형이다. 

이 파트에서는 ω의 성질과 이것과 관련 지어 확인해야 할 사항에 대해 알아본다.

Ⅱ. 취 지

 방정식을 풀 때 기본이 되는 도구 중에 하나가 바로 근과 계수와의 관계이다. 그렇지만 단순히 근과 

계수와의 관계의 공식만을 암기하는 것이 아니고 그것이 어떠한 의미를 가지는 지에 대해 충분히 이해해야 할 

필요가 있다. 7차 교육과정에서는 수학 10-가, 10-나 파트가 단독 출제되지 않는다. 이는 10-가/나 파트가  

수1, 수2에 포함되어 문제의 조건화로만 이용된다는 의미이고, 따라서 큰 논점보다는 오히려 기본이 되는 

논점을 이해하는 데 초점을 맞추어야 한다는 것이다. 이 중에 이 근과 계수와의 관계는 모든 방정식에 적용될 

수 있는 위력적인 주제인 만큼 각 논리의 구조를 통해 이것이 의미하는 바를 이해해보도록 하자.

※ 기본적인 근과 계수와의 관계에서 알 수 있는 바를 먼저 살펴보자.

※ 근과 계수와의 관계

1. 이차방정식의 경우

         에서 두근을 α, β라 할 때,

    ① 두 근의 합 = α+β =  


    ② 두 근의 곱 = αβ = 


2. 삼차 방정식의 경우

         에서 세 근을 α, β, γ라 할 때,

    ① 세 근의 합 = α+β+γ =  


    ② 세 근을 두 개씩 짝지은 것끼리의 합 = αβ+βγ+γα = 


    ③ 세 근의 곱 = αβγ =  


cf) 이하 확장(일반화) 가능!!

◦ 특징(판별식 /근의 공식 과 적용범위 비교)

비  고 근의 공식 근과 계수와의 관계 판별식

적용범위 계수에 무관(실수 또는 허수) 계수에 무관(실수 또는 허수)

․ 원칙 : 계수가 실수일때만 적용

․ 예외 : 중근의 조건을 요구할 때(판별식 D=0)는 

계수 불문하고 적용가능

이  유

※ 근과 계수와의 관계는 근의 공식으로부터 유도되기 때문에 계수가 허수이더라도 적용할 수 있다. 반면에 판별식은        

  원칙적으로 계수가 허수일 때는 적용되지 못한다.

※ 편별식을 적용하기 위한 계수의 범위(     )

- 판별식     인데, 이는 근의 공식의 한 부분을 이루는 루트 안의 식이다. 따라서 보통 루트 안의 값이 양수가 

되면 루트 앞의 ±의 부호가 의미가 있게 되어 서로 다른 두 실근을 얻을 수 있고, 0이 되면 부호의 의미가 없어져 중근을 

갖게 되며, 음의 값을 가지면 허수가 되고 ±의 부호가 의미가 있게 되어 서로 다른 두 허근을 갖게 된다.

○ 원칙의 논의(계수가 실수일 때만 적용된다.) 

 위에서 논의했던 부호의 의미는 루트안의 식의 값인 D에 의해 좌우되는데 D는 그 이차방정식의 계수의 

연산(    )으로 이루어진 식이다. 따라서 우리가 위의 결론을 이끌어 내기 위해서는 전제조건으로 D의 값이 

실수가 되어야 한다는 점을 떠올릴 수 있을 것이다. 

○ 예외의 논의(중근을 가질 때는 계수에 무관하게 적용된다.)

 계수가 허수라도 계수의 연산 결과는 0이 될 수 있다. 따라서 예외적으로 문제에서 중근을 갖는다는 조건이 나왔을 때는 

계수의 실수, 허수 여부를 묻지 않고도 판별식을 적용하여 원하는 변형을 이끌어 낼 수 있다.



※ 실제 시험에서의 쓰임에 대한 논의

- 근과 계수와의 관계 또한 그 자체를 묻는 유형의 문제는 나오지 않는다고 봐야 할 것이다. 그러나 이 개념이 중

요하다고 강조되는 이유는 요구하는 바를 얻기 위해 조건을 변형할 때 자주 쓰이기 때문이다. 

1) 근과 계수와의 관계를 이용/ 주요 문제 개념 확장

 ○ 기본 유형

< 기본 전제 개념 >  실수와 유리수는 나눗셈에 대해 닫혀있다.

◦ 켤레 무리수의 대표적인 특징

① 두 켤레 무리수의 합은 항상 유리수이다.

② 두 켤레 무리수의 곱의 항상 유리수이다.

◦ 켤레 복소수의 대표적인 특징 

① 두 켤레 복소수의 합은 항상 실수이다.

② 두 켤레 복소수의 곱의 항상 실수이다.

1.(문제에서의 조건) 계수가 모두 실수이고, 이차방정식      의 한 허근이   

  sol) 근과 계수의 관계를 적용하면,

 α+β= 


  , αβ=


 인데, 방정식의 계수인 a, b, c가 모두 실수 이므로 실수는 나눗셈에 대해 

 닫혀있다는 사실을 고려하면 두 근의 곱과 합 또한 실수가 된다는 것을 알 수 있다. 

 따라서 한 허근이  이라면 나머지 한 근은 그것의 켤레( )가 되어야 한다.

2. (문제에서의 조건) 계수가 모두 유리수이고, 이차방정식      의 한 무리근이  

 sol) 근과 계수의 관계를 적용하면, 

 α+β= 


  , αβ=


 인데, 방정식의 계수인 a, b, c가 모두 유리수 이므로 유리수는 나눗셈에 대해 

 닫혀있다는 사실을 고려하면 두 근의 곱과 합 또한 실수가 된다는 것을 알 수 있다. 

 따라서 한 무리근이  이라면 나머지 한 근은 그것의 켤레(  )가 되어야 한다. 



○ 응용 유형(삼차 방정식으로 확장)

1.(문제에서의 조건) 계수가 모두 실수이고, 삼차방정식        의 한 허근이   

  sol) 근과 계수의 관계를 적용하면,

     ① 세 근의 합 = α+β+γ =  


    ② 세 근을 두 개씩 짝지은 것끼리의 합 = αβ+βγ+γα = 


    ③ 세 근의 곱 = αβγ =  


 

 인데, 방정식의 계수인 a, b, c, d 가 모두 실수 이므로 실수는 나눗셈에 대해 

 닫혀있다는 사실을 고려하면 두 근(세근)끼리의 곱과 합 등의 ①~③의 계산이 모두 실수가 되기 위해서는

 세근 중 한 근이 복소수인  이라면 나머지 한 근은 그것의 켤레( )가 되어야 한다. 

 그리고 세근의 곱이 실수가 되어야 하므로 마지막 남은 근은 실근(γ)가 되어야 한다.

2. (문제에서의 조건) 계수가 모두 유리수이고, 삼차방정식        의 한 무리근이  

 sol) 근과 계수의 관계를 적용하면, 

    ① 세 근의 합 = α+β+γ =  


    ② 세 근을 두 개씩 짝지은 것끼리의 합 = αβ+βγ+γα = 


    ③ 세 근의 곱 = αβγ =  


  방정식의 계수인 a, b, c, d 가 모두 유리수 이므로 유리수는 나눗셈에 대해 

 닫혀있다는 사실을 고려하면 두 근(세근)끼리의 곱과 합 등의 ①~③의 계산이 모두 유리수가 되기 위해서는

 세근 중 한 근이 무리수인  이라면 나머지 한 근은 그것의 켤레(  )가 되어야 한다. 

 그리고 세근의 곱이 유리수가 되어야 하므로 마지막 남은 근은 유리근(γ)이 되어야 한다.

※ 실전에서의 적용(요 약)

구분 문제에서 주어진 조건 조건에서 얻어내야 하는 바 목       적

기

본

형

 계수가 모두 실수이고,

 이차방정식      의 

한 허근이    

나머지 한 근 =>  

※ 주어진 조건에서 남은 

근들을 확정함으로써 근과 

계수와의 관계를 이용하여 

미지수 등을 구해내어 

방정식을 완성시킬 수 있다. 

즉 미지수를 줄여줌으로써 

우리가 풀 수 있는 형태로 

바꾸어 갈 수 있다.

 계수가 모두 유리수이고, 

이차방정식      의 

한 무리근이  
나머지 한 근 =>  

확

장

형

계수가 모두 실수이고, 

삼차방정식 

       의 

한 허근이    

나머지 두 근 =>  , 실근(γ) 

계수가 모두 유리수이고, 

삼차방정식 

       의 

한 무리근이  

나머지 두 근 =>   , 유리근(γ)



2) 근과 계수와의 관계를 이용한 ω에 대한 해석

※ 위 내용이 근거가 되어 ω에 대한 조건들을 추출해 낼 수 있다. 이 부분에서의 조건 분석 내용은 출제 빈도가 

상당히 높으며, 각종 문제에서 기본 조건으로 제시될 수 있는 부분이므로 반드시 숙지해야 한다.

1.(문제조건)      을 만족하는 한 허근이 ω다.

 

  ◦ 아래의 모든 내용을 단순히 암기하는 방법보다 문제에 조건이 제시되었을 때, 

     아래의 모든 내용이 머릿속에서 바로바로 나올 정도로 숙달을 해놔야 한다. 

     주의할 점은 무조건 암기하기 보다 하나하나 그 의미를 파악할 수 있어야 한다. 

     즉, 문제 조건의 변형에서 얻어낸 조건으로부터 얻을 수 있는 효과까지 이해하는 것이 

     이 파트의 목표다.   

 ※ 조건의 분석(변형)으로부터 얻어낼 수 있는 내용과 그 의미(효과)

  

① 앞의 1)유형의 원리를 이용 즉, 근과 계수와의 관계를 이용하면      의 모든 계수가 실수이므로 

   나머지 한 근은 ω의 켤레 복소수인  (오메가 바)임을 알 수 있다.

  <=>      의 두 허근은 ω, 다.

  

  (효과) 수학 문제를 푸는 과정에서 조건을 식으로 추출해야 할 때가 있다. 

         이때 모르는 값을 미지수로 지정하게 되는데, 

         앞에서 언급하였듯이 미지수는 최대한 적게, 구체적으로 정해야 한다. 

         따라서 ①의 정리는 나머지 한 근을 단순히 모르는 미지수로 놓지 않고 

         켤레근이라는 의미로 구체화하였다는데 의미가 있다.

② 그렇다면 바로 ①의 두 근으로 직접 근과 계수와의 관계를 이용하여 조건이 되는 식을 얻어낼 수 있다.

  <=> 두근의 합과 곱 : ω +   = -1  ∩ ω ․   = 1

  (효과) 주어진 조건으로부터 미지수에 관한 조건의 식(합, 곱)을 얻어낼 수 있다.

③ 근을 방정식에 대입하면 등호가 만족한다.

  <=> ω를 대입하면      

  <=> 를 대입하면 

    

  (효과) 규칙성을 발견하여 복잡한 식을 간단하게 변형할 수 있는 도구이다. 

        (ex)                            

         또한 고차항을 일차의 항으로 차수를 낮춰줄 수 있다. 

        (ex)    
           
     
           




(앞장에 이어서) 1.(문제조건)      을 만족하는 한 허근이 ω다.

 ④ 위의 ③에서 얻은 식의 양변을 ω로 나누어 변형해보자.

   그 결과 주어진 식은 

  <=>  

  ∩  


 

   (효과) 이 조건은 자체로서 의미를 갖는 변형이라기 보다 개별적인 계산 문제에서 자주 쓰이는 형태이기 

         때문에 따로 반드시 숙지해야 한다. 보통 다음의 내용과 연관지어 출제된다.

       (ex) 곱셈공식 변형의 내용

          

    



  나  


    



  같은 곱셈공식이 위력적인 이유는 일반적으로

                      공식은 전체적인 꼴로 보았을 때       세 가지 

          미지수를 갖고 있지만 위와 같이 a와 b가 역수 관계에 있게 되면      두 가지의 

          미지수만을 갖기 때문에 실전에서 중요한 포인트가 될 수 있다.

          ④의 조건 또한 역수 관계의 식으므로 이런 장점을 갖는다.

 ⑤ 곱셈공식 중           과           을 이용하면,

   조건에서 주어진 식의 양변에  을 곱해주면,          을 만족한다.

(확인) 여기서 다시 ①의 개념을 확인해보자,

삼차방정식     의 한 허근이 ω일 때, 

계수가 모두 실수이므로 나머지 두 근은  , α(실근)임을 알 수 있다. 

물론 α값은 1이다.(인수분해 결과           ) 

   따라서 위의 방정식의 해에서 역시 ω, 가 포함되어 있으므로, ②와 같이 대입하면 등식이 만족한다.

  <=>    ∩ 

  

  

 <효과> ω의 성질 중 가장 대표적인 조건으로

       높은 차수로 이루어진 ω의 식의 값을 구해낼 수 있다.(차수를 낮추어 줌)

      (ex)      
   ․ 

⑥ 이차 방정식      의 근이 ω와 이므로 이를 직접 근의 공식을 이용해서 구할 수 있다.

  <=> (ω=

 
 ∩  =

 
) ∪ (ω=

 
 ∩ =

 
) 임을 알 수 있다.

  

⑦ 위의 식 ⑥에서 참고로(계산 과정으로부터) 알 수 있는 내용

  <=>     ∪ 

=ω 

 


