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문제편 10~11p

Ⅰ- 1 . 집합02  부분집합

07	 정답  ⑤

A={-2, -1, 0, 1, 2}이고, 

B={ -1, 0, 1, 2 }, C={ 0, 1, 2 }
따라서 세 집합 A, B, C의 포함 관계는

C , B ,A 이다.

08	 정답  ④

xÛ`-5x+6=( x-3 )( x-2 )=0에서 

x= 2  또는 x= 3 이므로 A={2, 3 }

12의 양의 약수는 1, 2, 3, 4, 6, 12 이므로

B={ 1, 2, 3, 4, 6, 12 }
따라서 집합 X는 집합 B={ 1, 2, 3, 4, 6, 12 }의 부분집합 중 

2, 3을 반드시 원소로 갖는 집합과 같으므로 그 개수는

2 6 Ñ 2 =2 4 = 16 이다.

09	 정답  ③

A,B이고 B,A이면 A=B이므로

a=5, a+b=20    ∴ b=15

10	 정답  ①

집합 X가 나타내는 영역은 � y

4

4
2´2

2´2

-2´2

-2´2
-4

-4

O x

원 xÛ̀ +yÛ`=8의 내부(경계선 포함), 

집합 Y가 나타내는 영역은 도형

|x|+|y|=4의 내부(경계선 포함), 

집합 Z가 나타내는 영역은 

포물선 y=;4!;xÛ`-4의 윗부분

(경계선 포함)이다.    ∴ X,Y,Z

11	 정답  ①

집합 X의 원소는 -2, 2, {-2, 2}로 3개이다.

ㄱ. {-2, 2}는 집합 X의 원소이므로 {-2, 2}<X (참)

ㄴ. ‌�-2, 2를 원소로 갖는 집합 X의 부분집합이 {-2, 2}이므로	

{-2, 2},X (참) 

ㄷ. ‌�-2를 원소로 갖는 집합 X의 부분집합의 개수는 23-1=4이

다. (거짓)

ㄹ. ‌�집합 X의 진부분집합의 개수는 2Ü`-1=7이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

12	 정답  ①

집합 S의 부분집합 중 {á}은 제외하고 각 경우를 따져주자.

Ú ‌�1이 포함된 원소가 2개 이상인 부분집합의 개수는	  

25-1-1=15

Û ‌�1이 포함되지 않고 2가 포함된 원소가 2개 이상인 부분집합의 

개수는 25-2-1=7

Ü ‌�1, 2가 포함되지 않고 3이 포함된 원소가 2개 이상인 부분집

합의 개수는 25-3-1=3

I 집합과 명제

문제편 08~09p

Ⅰ- 1 . 집합01  집합의 뜻과 표현

01	 정답  10

1은 모든 자연수의 약수이므로 

( 1, 1 ), ( 1, 2 ), ( 1, 3 ), ( 1, 4 ), ( 1, 5 )
모든 자연수는 자기자신을 약수로 가지므로 

(2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5) �

또, 2 는 4 의 약수이므로 ( 2, 4 )
따라서 집합 X의 원소의 개수는 5+4+1= 10 이다.

02	 정답  ④

① { 7, 14, 21, y } jK 무한 집합

② ‌�2<x<3인 유리수 x의 값은 무수히 많으므로 무한집합이다.

③ {x|x는 -1<x<1인 실수} jK 무한 집합

④ ‌�|x|<0인 실수는 존재하지 않으므로	 

{x|x는 |x|<0인 실수}= á jK 유한 집합

⑤ x<'2 인 무리수 x의 값은 무수히 많으므로 무한집합이다.

03	 정답  ②

24 이하의 자연수 n에 대하여

① 2n일 때,{2, 4, y, 48}
② 3n-1일 때,{2, 5, 8, y, 71}
③ 5n-3일 때,{2, 7, y, 117}
④ 2n+3일 때,{5, y, 51}
⑤ 3n+1일 때,{4, y, 73}

04	 정답  0

집합 A의 원소가 3개이므로 

A={0, 4, a}(a+0, a+4)라 하자.

조건 (나)에 의하여 (4+a)<A이므로

4+a=0 또는 4+a=4    ∴ a=-4 또는 a=0
그런데 a+0이므로 a=-4
따라서 A={-4, 0, 4}이므로 집합 A의 모든 원소의 합은 0이다. 

05	 정답  5

x<A, y<B에 대하여 � -x
2y -2 -3 -4

6 4 3 2
8 6 5 4

-x+2y의 값을 구하면 표와 같다.

따라서 집합 C는

C={2, 3, 4, 5, 6}이므로

n(C)=5

06	 정답  15

A={1, 2, 3, 4, 6, 12}이므로 n(A)=6

B={4, 7, 10, 13, 16, 19}이므로 n(B)=6

C=[-1+'3 i
2 , 

-1-'3 i
2 , 1]이므로 n(C)=3

∴ n(A)+n(B)+n(C)=15

Ⅰ

집합과 명제
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18	 정답  ⑤

ㄱ. ‌�S={2, 3, 4}의 원소 중 소수는 2, 3이므로	  

N(S)=2이다. (참)

ㄴ. ‌�집합 U의 원소 중 소수인 2, 3, 5, 7이 집합 S에 모두 속할 

때, N(S)의 최댓값은 4이다. (참)

ㄷ. ‌�N(S)=1인 집합 S는 원소로 소수를 하나도 갖지 않은 집

합{1, 4, 6, 8, 9, 10}의 부분집합에 소수 하나만을 원소

로 더 가지면 되므로 4개의 소수에 대하여 집합 S의 개수는 

2ß`_4=2¡`이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

19	 정답  4

집합 U의 원소 중 xÛ` 꼴과 같이 제곱인 수를 찾으면 1, 4, 9이므

로 이 세 수는 집합 A={a, b}의 원소가 될 수 있다. 즉, 집합 A

는 {1, 4}, {1, 9}, {4, 9}로 3개이다. 근데, 집합 {2, 8}도 조건

을 만족시키므로 구하는 집합 A의 개수는 3+1=4이다. 

20	 정답  135

두 조건 (가), (나)에 의하여 A={1, 5, a, b}이라 하자.

조건 (다)에서 원소의 총합이 18이므로 1+5+a+b=18
∴ a+b=12 y ㉠

조건 (라)에서 집합 A의 원소 중 소수는 2개이므로 5와 그 이외

에 두 수 a, b 중에 소수가 1개 있고, ㉠을 만족시키는 수를 찾아

보면 {a, b}={2, 10}, {3, 9}, {7, 5}
근데, 집합 A는 집합 U의 부분집합으로 10보다 작은 원소를 가

지고 n(A)=4이므로

A={1, 3, 5, 9}
따라서 집합 A의 모든 원소의 곱은 135이다.

21	 정답  ②

ㄱ. ‌�A£={2, 3}, B¢={1, 2, 4}이므로 	 

두 집합 A£과 B¢의 공통 원소는 2이다. (참)

ㄴ. ‌�a<An이면 aÉn이고 a는 소수이다.	  

이때, aÉn<n+1이고 a는 소수이므로 a<An+1	  

∴ An,An+1 (참)

ㄷ. ‌�【반례】 m=1, n=2이면 	 

BÁ={1}, Bª={1, 2}이므로 BÁ,Bª	  

그런데 1은 2의 배수가 아니다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

22	 정답  48

집합 X={1, 3, 9, 27}의 부분집합 중 원소 1을 포함하는 부분

집합의 개수는 24-1=8이므로

 f(XÁ)_ f(Xª)_ f(X£)_y_f(XÁ°)
에는 원소 1이 8번 곱해져 있다. 

마찬가지의 방법으로

 f(XÁ)_ f(Xª)_ f(X£)_y_f(XÁ°)에는 

원소 3, 9, 27이 각각 8번 곱해져 있으므로 

 f(XÁ)_ f(Xª)_ f(X£)_y_f(XÁ°)

=1¡`_3¡`_9¡`_27¡`=3¡`_(3Û`)¡`_(3Ü`)¡`=38+16+24=348

∴ k=48

Ý ‌�1, 2, 3이 포함되지 않고 4가 포함된 원소가 2개 이상인 부분

집합의 개수는 25-4-1=1

Þ ‌�1, 2, 3, 4가 포함되지 않고 5가 포함된 원소가 2개 이상인 부

분집합은 존재하지 않는다.

따라서 각 집합의 가장 작은 원소를 모두 더한 값은

1_15+2_7+3_3+4_1=42

문제편 12~13p

Ⅰ- 1 . 집합[01+ 02]  개념 실력확인

13	 정답  ④

집합 A를 원소나열법으로 나타내면 A={1, 3, 5, 7, 9}
① 3<A	 ② 4²A

③{1, 3},A	 ⑤ {1, 3, 5},A

따라서 옳은 것은 ④ {5, 7},A이다. 

14	 정답  ⑤

두 집합 A, B가 서로 같으므로

a+2=2 또는 a+2=6-a

Ú ‌�a+2=2일 때, 	 

a=0이므로 A={-2, 2}, B={2, 6}	  

∴ A+B

Û ‌�a+2=6-a일 때,	  

a=2이므로 A=B={2, 4}

Ú, Û에 의하여 a=2

15	 정답  ④

집합 A의 부분집합 중 홀수가 한 개 이상 속해 있는 경우는 전체 

부분집합에서 홀수를 원소로 갖지 않는 경우를 빼주면 된다. 

즉, 집합 A의 부분집합의 개수는 2Þ`=32
홀수인 1, 3, 5를 원소로 갖지 않는 부분집합의 개수는	  

25-3=4
따라서 구하는 부분집합의 개수는 32-4=28이다. 

16	 정답  ①

집합 A의 원소는 -1, 0, {-1, 1}, á이므로

② 1²A	 ③{0},A

④{-1, 0},A	 ⑤{-1, 1}<A

따라서 옳은 것은 ① {á},A이다. 

17	 정답  5

두 집합 A={1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36}, B={1, 9, a, a+1}
에 대하여 B,A를 만족시키는 집합 B의 원소 중 두 수의 차가 

1인 경우를 찾으면 1과 2, 2와 3, 3과 4이다.

a=1이면 B={1, 2 ,9}이므로 n(B)=3

a=2이면 B={1, 2, 3, 9}이므로 n(B)=4

a=3이면 B={1, 3, 4, 9}이므로 n(B)=4
따라서 조건을 만족시키는 실수 a의 값은 2, 3이므로 그 합은 5이다. 

I
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06    KEYWORD [ 수학Ⅱ] Ⅰ 집합과 명제

03	 정답  14

A;B={3, 6}이므로 집합 A의 원소에서 aÛ`-a=6이다.

aÛ̀ -a-6=(a-3)(a+2)=0    ∴ a=3 또는 a=-2

Ú a=3이면 B={3, 4, 6}

Û a=-2이면 B={-2, -1, 1}
근데, A;B={3, 6}이어야 하므로 a=3
∴ A={1, 3, 6}, B={3, 4, 6}
따라서 집합 A'B={1, 3, 4, 6}의 모든 원소의 합은 14이다. 

04	 정답  8

{2, 7, 11}'X={2, 5, 7, 11, 13}에서 집합 X는 집합 S의 부

분집합 중 5, 13을 반드시 원소로 갖고, 3, 17을 원소로 갖지 않

는 부분집합이다.

따라서 구하는 집합 X의 개수는 27-2-2=2Ü`=8이다.

05	 정답  12

두 집합 A와 A-B의 원소를 벤 다
A B

U

2 3
4
56

이어그램으로 나타내면 그림과 같다. 

따라서 A;B={3, 4, 5}이므로

모든 원소의 합은 12이다.
  

06	 정답  ②

① (áC)C=(U)C=á	 ② A;áC=A;U=A

③ U-A=AC	 ④ AC;B=B-A

⑤ A,B이면 A;B=A

문제편 16~17p

Ⅰ- 2 . 집합의 연산04  집합의 연산 법칙

07	 정답  ③

A;(AC'B)‌�=(A;AC)' (A;B)	  

= á'(A;B)= A;B

따라서 A;B ={3, 4}이므로 집합 A;(AC'B)의 모든 원소

의 합은 7 이다.

08	 정답  ②

전체 신입사원의 집합을 U, 소방안전 교육을 받은 사원의 집합

을 A, 심폐소생술 교육을 받은 사원의 집합을 B라 하면	  

n(U)= 200 , n(A)= 120 , n(B)= 115
이때, 두 교육을 모두 받지 않은 사원의 수는

n(U)-n( A'B )=17
이므로 소방안전 교육 또는 심폐소생술 교육을 받은 사원의 수는

n(A'B)=200-17= 183
따라서 n(A;B)‌�=n(A)+n(B)-n(A'B)	  

=120+115-183= 52
이므로 심폐소생술 교육만을 받은 사원의 수는

n(B-A)‌�=n(B)-n( A;B )=115-52= 63

23	 정답  ①

집합 X는 조건 (가)에 의하여 2, 5를 원소로 가지고, 조건 (나)를 

만족시키는 원소를 찾으면 된다. 

Ú ‌�2<X일 때,	  

조건 (나)에 의하여 2´2<U이므로 4<X	  

‌�이와 같은 방법으로 2n(n=1, 2, 3, 4, 5)은 집합 X의 원소

가 되므로 {2, 4, 8, 16, 32}

Û ‌�5<X일 때,	  

조건 (나)에 의하여 2´5<U이므로 10<X	  

이와 같은 방법으로 2n´5(n=0, 1, 2, 3)는 집합 X의 원소

가 되므로 {5, 10, 20, 40}
따라서 집합 X={2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 32, 40}이므로 집합 

X의 원소의 개수는 9이다. 

24	 정답  ③

ㄱ. ‌�AÁ(3)={x|N(3, x)=1}	  

이때, 3과 4는 서로소이므로 N(3, 4)=1이다.	  

∴ 4<AÁ(3) (참)

ㄴ. ‌�A£(4)={x|N(4, x)=3}	  

이때, 4의 양의 약수의 개수가 3이므로 A£(4)는 100 이하의 

자연수 중 4의 배수의 집합이다.	

     ∴ n(A£(4))=25 (거짓)

ㄷ. ‌�Aª(a)={x|N(a, x)=2}	  

이때, 소수 a의 양의 약수의 개수가 2이므로 Aª(a)는 100 

이하의 자연수 중 소수 a의 배수의 집합이다.

    ∴ n(Aª(a))=[ 100
a ] (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

문제편 14~15p

Ⅰ- 2 . 집합의 연산03  집합의 연산

01	 정답  ④

집합 A와 서로소인 집합은 집합 S의 부분집합 중에서 2, 6, 9
를 원소로 갖지 않는 집합이므로 집합 {4, 11 }의 부분집합과 같다.

따라서 집합 { 4, 11 }의 부분집합의 개수는 2 2 = 4

02	 정답  ③

A;B= á에서 X'A=X-B를

A B

1 `2
3

5 `8

X
U  

만족시키기 위해서는 X'A=X ,	

X-B=X이므로 X;B= á, 	

X.A 이어야 한다. 

집합 X는 전체집합	 

U={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} 중 1, 2를 원소로 갖고, 3, 5, 8 을 

원소로 갖지 않아야 한다. 

따라서 전체집합 U의 부분집합 X의 원소의 개수는 

28- 2 - 3 =2 3 = 8 이다.



정답 및 해설    07

14	 정답  ③

집합 B의 xÛ`-13x+22É0에서 (x-11)(x-2)É0
∴ 2ÉxÉ11
이때, A'B={x|-13<xÉ11},

A;B={x|2Éx<5}이므로�
A

x

B

-13 1152

(A-B)'(B-A)

=(A'B)-(A;B)

={x|-13<x<2 또는 5ÉxÉ11}
따라서 구하는 원소 중 자연수인 것은 1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11로 8
개이다.

15	 정답  ④

A-B=A에서 A-B=A-(A;B)=A

∴ A;B=á

16	 정답  ②

A;{2, 4}+á이므로 집합 A는 원소 2 또는 4를 포함해야 한

다. 즉, 전체집합 U의 부분집합 중 

원소 2를 포함하는 것의 개수는 26-1=25=32
원소 4를 포함하는 것의 개수는 26-1=2Þ`=32
원소 2, 4를 모두 포함하는 것의 개수는 26-2=2Ý`=16
따라서 구하는 집합 A의 개수는

32+32-16=48

17	 정답  7

집합 A의 xÛ̀ -5x+6É0에서 (x-3)(x-2)É0
∴ 2ÉxÉ3 

집합 A;B의 원소는 연립부등식 g
	2ÉxÉ3

	 xÛ`+yÉ10 의 해 (x, y) 중

에서 자연수의 해이므로 

Ú ‌�x=2일 때, 2Û`+yÉ10    ∴ yÉ6	  

자연수의 해 (x, y)는 6개

Û ‌�x=3일 때, 3Û`+yÉ10    ∴ yÉ1	  

자연수의 해 (x, y)는 1개

Ú, Û에 의하여 구하는 원소의 개수는 7이다. 

18	 정답  ①

두 집합 A, B가 서로소이므로 A;B=á이다. 즉, 

A;B=á ‌�HK A,BC HK B,AC	  

HK A-B=A;BC=A-(A;B)=A	  

HK B-A=B;AC=B-(A;B)=B

19	 정답  16

두 집합 A={1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42}, B={1, 2, 3, 6}에 대

하여

A;X=X HK X,A

B'X=X HK B,X

∴ B,X,A

따라서 집합 X는 집합 B의 원소를 갖는 집합 A의 부분집합이

므로 집합 X의 개수는 28-4=2Ý`=16이다. 

09	 정답  ②

(A-B )C
‌�=(A;BC)C	  

=AC'(BC)C	  

=AC'B

∴ A'(A-B)C‌�=A'(AC'B)	  

=(A'AC)'B	  

=U'B=U

10	 정답  ⑤

ㄱ. A-BC=A;(BC)C=A;B (참)

ㄴ. (A-B)-C‌�=(A;BC);CC 	  

=A;( BC;CC)	  

=A;(B'C)C	  

=A-(B'C) (참)

ㄷ. A;(B-A)C‌�=A;(B;AC)C=A;(BC'A)	  

=(A;BC)'(A;A)=A

    (B-A );A‌�=(B;AC);A=B;(AC;A)	  

=B;á=á 

    {A;(B-A)C}'{(B-A);A}=A'á=A (참) 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

11	 정답  ④

n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A;B)이므로

n(A;B)=n(A)+n(B)-n(A'B)=12+17-25=4
∴ n(A-B)=n(A)-n(A;B)=12-4=8

12	 정답  ②

색칠한 부분을 나타내는 집합을 P라 하면 n(P)=10이고

n(P)=‌�n(A'B'C)-{n(A;B)+n(B;C)+n(C;A)}
� +2{n(A;B;C)}

2{n(A;B;C)}=‌n(P)-n(A'B'C)	  

� +{n(A;B)+n(B;C)+n(C;A)}
                                 =10-14+8=4
∴ n(A;B;C)=2

문제편 18~19p

Ⅰ- 2 . 집합의 연산[03 + 04]  개념 실력확인

13	 정답  ③

주어진 조건을 만족시키도록 두 집합 A

1 5
8
97

2

6

3 4

B

A, B를 벤 다이어그램으로 나타내면 

그림과 같다.

따라서 집합 B={2, 4, 5, 6, 8, 9}이

므로 모든 원소의 합은 34이다.

I
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08    KEYWORD [ 수학Ⅱ] Ⅰ 집합과 명제

㉠에 의하여 n(A;B)의 최댓값 M
A

B

U

17명

11명

8명
은 n(A'B)가 최소인 경우이므로 

M=42-25=17
∴ M+m=17+6=23 

문제편 20~21p

Ⅰ- 3 . 명제05  명제

01	 정답  2

조건 p의 진리집합은 { 1, 2, 3, 4 } y ㉠ 

조건 q의 진리집합은 { 3, 4, 5, 6, 7 }
이때, 조건 ~ q의 진리집합은 조건 q의 진리집합의 여집합과 같

으므로 { 1, 2, 8 } y ㉡

따라서 조건 ‘p 그리고 ~ q’의 진리집합은 ㉠, ㉡의 교집합으로 

{1, 2 }이므로 원소의 개수는 2 이다.

02	 정답  3

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

P={x|-k+1}ÉxÉ k+1 }, Q={x|-2ÉxÉ4}
명제 p  Ú q가 참이 되려면�

-2 4

P
Q

x
-k+1 k+1

 P,Q이어야 하므로 그림에서

-k+1¾-2, k+1 É4
∴ kÉ 3
따라서 상수 k의 최댓값은 3 이다.

03	 정답  3

ㄱ. ‌�부정 : 정사각형의 네 변의 길이는 모두 같다. (참)

ㄴ. ‌�부정 : 27의 약수는 많다.	 

이때, 참, 거짓을 판단할 수 없으므로 명제가 아니다.

ㄷ. ‌�부정 : 17-7=10 (참)

ㄹ. 부정 : 14는 소수가 아니다. (참)

ㅁ. ‌�부정 : xÛ`-x¾0	  

‌�이때, x를 포함한 식으로 x의 값에 따라 참인지 거짓인지 판

단할 수 있으므로 조건이다.

따라서 부정이 참인 명제는 ㄱ, ㄷ, ㄹ로 3개이다.

04	 정답  5

조건 ‘~p 또는 q’의 부정은 조건 ‘p 그리고 ~q’이다.

이때, 조건 ~ q의 진리집합은 xÉ-1 또는 x¾1이고,

조건 ‘p 그리고 ~q’의 진리집합은 두 조건 p, ~ q의 진리집합의 

교집합이므로 각각의 진리집합을

-4 -1 1 2

P
QÇ QÇ

x

P, QC라 하면 P;QC는 그림과 

같다.

∴ -4ÉxÉ-1 또는 1Éx<2
따라서 구하는 진리집합의 원소 중 정수는 -4, -3, -2, -1, 

1로 5개이다.

20	 정답  ⑤

(A'BC);(A'B)‌�=A'(BC;B)	 

=A'á=A

(AC;B)'(AC;BC)‌�=AC;(B'BC)	  

=AC;U=AC

∴ ‌�{(A'BC);(A'B)};{(AC;B)'(AC;BC)}	 	
=A;AC=á

21	 정답  58

n(A)<n(B)이므로 A,B이면 A;B=A

∴ 12Én(A;B)Én(A)=20 y ㉠

이때, n(A'B)‌�=n(A)+n(B)-n(A;B)	  

=20+25-n(A;B)	  

=45-n(A;B)
이므로 ㉠에 의하여 25Én(A'B)É33
따라서 n(A'B)의 최댓값은 M=33, 최솟값은 m=25이므로

M+m=58이다.

22	 정답  128

조건 (가)에서 A'X=X이므로 

A,X    ∴ {1, 2},X y ㉠

B-A={3, 5, 7}이고, 조건 (나)에서 (B-A);X={5, 7}이

므로 {3, 5, 7};X={5, 7}
∴ 5, 7<X, 3²X y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 집합 X는 1, 2, 5, 7을 반드시 원소로 갖고, 3을 

원소로 갖지 않는 전체집합 U의 부분집합이다.

따라서 n(U)=12이므로 주어진 조건을 만족시키는 집합 X의 

개수는 212-4-1=2à`=128이다. 

23	 정답  15

B‌�=A-(A'BC)=A;(A'BC)C=A;(AC;B)	  

=(A;AC);B=á;B=á
즉, B=á이므로 A'B=U에서 A=U이다.

따라서 A-B=U={1, 2, 3, 4, 5}이므로 집합 A-B의 모든 

원소의 합은 15이다.

24	 정답  ⑤

학급 학생 전체의 집합을 U, 토요일에 축구 경기를 시청한 학생

의 집합을 A, 일요일에 축구 경기를 시청한 학생의 집합을 B라 

하면 n(U)=36, n(A)=25, n(B)=17
토요일과 일요일 모두 시청한 학생 수는 

n(A;B)‌�=n(A)+n(B)-n(A'B)	  

=25+17-n(A'B)	  

=42-n(A'B) y ㉠

한편, n(A'B)의 최댓값은 학급 학생 전체 인원 수인 n(U)=36
이고, 최솟값은 A'B=A일 때의 인원 수인 n(A)=25이다. 

㉠에 의하여 n(A;B)의 최솟값 m
A B

U

19명 11명6명

 

은 n(A'B)가 최대인 경우이므로	

m=42-36=6
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10	 정답  81

주어진 명제의 부정은 ‘모든 실수 x에 대하여 xÛ̀ -18x+k¾0’이다.

이때, 이차부등식 xÛ̀ -18x+k¾0이 성립하기 위하여 이차방정식 

xÛ̀ -18x+k=0의 판별식을 D라 하면

D
4 =9Û`-kÉ0    ∴ k¾81

따라서 상수 k의 최솟값은 81이다. 

11	 정답  ①

ㄱ. 역 : x=1이면 xǛ =1이다. (참)

ㄴ. ‌�역 : x+y¾2이면 x¾1이고 y¾1이다.	  

【반례】 x=0, y=2 (거짓)

ㄷ. ‌�역 : 두 자연수 x, y에 대하여 xy가 짝수이면	  

xÛ`+yÛ`은 홀수이다.

    【반례】 x=2, y=4(거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ이다.

12	 정답  ⑤

명제 ~(~ p) Ú ~q, 즉 p  Ú ~ q의 대우인 명제 q  Ú ~ p가	 

참이므로 명제 p  Ú ~ q도 참이다.

또한, 역인 명제 ~ q Ú p가 참이므로 이 역의 대우인 명제	  

~ p Ú q도 참이다.

그런데 명제 p  Ú q는 항상 참이라 할 수 없다.

문제편 24~25p

Ⅰ- 3 . 명제[05 + 06]  개념 실력확인

13	 정답  3

모든 x에 대하여 xÛ`+x+1={x+;2!;} Û`+;4#;>0이므로

ㄱ. 부정 : 모든 x에 대하여 xÛ̀ +x+1É0이다. (거짓)

ㄴ. 부정 : 모든 x에 대하여 xÛ̀ +x+1>0이다. (참)

모든 x에 대하여 xÛ̀ -4x+4=(x-2)Û`¾0이므로

ㄷ. 부정 : 어떤 x에 대하여 xÛ̀ -4x+4>0이다. (참)

ㄹ. ‌�부정 : 어떤 x에 대하여 xÛ̀ -4x+4É0이다.	  

이때, 조건을 만족시키는 x=2가 존재한다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ로 3개이다.

14	 정답  ②

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

조건 p : |x-5|<2에서 -2<x-5<2    ∴ 3<x<7
∴ P={x|3<x<7}
조건 q : 3x-4<x-k에서 2x<4-k

∴ Q=[x|x<2-;2K;], QC=[x|x¾2-;2K;]

이때, 명제 p  Ú ~ q가 참이 되려면

2-
7 x

Q
Ç

P

k
2

3

P,QC이어야 하므로 그림에서

2-;2K;É3    ∴ k¾-2

따라서 상수 k의 최솟값은 -2이다.

05	 정답  ③

(P'Q );R=á이면 (P'Q ),RC이므로 

P,RC 그리고 Q,RC

따라서 p이면 ~ r이고, q이면 ~ r이다.

06	 정답  ⑤

명제 q Ú p가 참이면 Q,P이므로

PC;Q=á

문제편 22~23p

Ⅰ- 3 . 명제06  명제의 역과 대우

07	 정답  ④

ㄱ. ‌�전체집합 U의 모든 x에 대하여 x+3>0, 즉 x> -3 이므로 

명제는 참 이다. 

ㄴ. ‌�xÛ`+2x-3=( x+3 )( x-1 )>0	  

∴ x> 1   또는 x< -3 	 

근데, 전체집합 U의 원소 중 -2, -1, 0, 1 은 조건을 만족

시키지 않으므로 명제는 거짓 이다.

ㄷ. ‌�xÛ`+x= x ( x+1 )É0	  

∴ -1ÉxÉ 0 	  

즉, 전체집합 U의 원소 중 -1, 0 은 조건을 만족시키므로 

명제는 참 이다. 

따라서 참인 명제는 ㄱ, ㄷ이다. 

08	 정답  ② 

ㄱ. ‌�x=1이면 xÛ`-2x= -1+0이므로 명제의 대우는	  

거짓 이다. 

ㄴ. ‌�|x|¾  0, |y|¾  0에서 |x|+|y|=0이면 x= 0 , y= 0
이므로 명제의 대우는 참 이다. 

ㄷ. ‌�【반례】 x= 2 , y= -1 이면 xy<0이지만 x > 0, y <  0이

므로 명제의 대우는 거짓 이다. 

따라서 명제의 대우가 참인 것은 ㄴ 이다. 

09	 정답  ④

명제가 거짓일 때 이 명제의 부정은 참이다. 즉, 명제 ‘xÉ1 또는 

x¾2인 어떤 실수 x에 대하여 axÛ̀ +bx+c¾0이다.’의 부정

‘1<x<2인 모든 실수 x에 대하여 axÛ̀ +bx+c<0이다.’는 참이다.

이때, 명제 ‘1<x<2이면 axÛ̀ +bx+c<0이다.’가 참이므로	 

P,Q이다. 

ㄱ. QC,PC (참) � Q
P

ㄴ. P'Q=Q (거짓)

ㄷ. P-Q=á (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

I
05~06
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20	 정답  ⑤

P-Q=P;QC=R이므로 R,P, R,QC이다.

즉, r  Ú p, r  Ú ~ q는 모두 참이다.

이때, 이 명제의 대우 ∼ p  Ú ∼ r, q Ú ∼ r도 모두 참이다.

따라서 항상 참인 것은 ⑤번뿐이다.

21	 정답  ②

얻은 결과를 명제라 하고 다음 네 조건 p, q, r, s를 

p : 갑이 풀었다. q : 을이 풀었다. r : 병이 풀었다. 

s : 정이 풀었다.

라고 하면 각 명제 

(나) ~ p  Ú ~ s, (다) q  Ú r, (라) ~ s  Ú ~ r는 참이다.

두 명제 (나), (라)의 대우도 참이므로

s  Ú p, r  Ú s
즉, 명제 q  Ú r  Ú s  Ú p는 참이다.

이때, 을이 풀었다면 갑, 병, 정 세 명도 푼 것이고, 병이 풀었다

면 갑, 정 두 명도 푼 것이므로 (가)에 모순이다.

따라서 문제를 푼 사람은 갑, 정이다. 

22	 정답  ③

ㄱ. P;Q=P이므로 P,Q    ∴ p  Ú q (참)

ㄴ. ‌�RC'Q=U이므로 (RC'Q)C=UC	  

R;QC=R-Q=á이고 R,Q	  

∴ r  Ú q (참)� U

P R
Q

ㄷ. ‌�【반례】 P;R+á일 때, PøRC	  

∴ p  Ú ~ r (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

23	 정답  ④

네 조건 p, q, r, s의 진리집합을 각각 P, Q, R, S라 하면 

(p 그리고 q) Ú s에서 P;Q,S

p  Ú (q 그리고 r)에서 P,Q;R

r  Ú s에서 R,S�

진리집합의 포함 관계를 벤 다이어그 SQ
R

P
램으로 나타내면 오른쪽 그림과 같다. 

따라서 p  Ú s가 참이므로 대우인

∼ s  Ú ∼ p도 참이다.

24	 정답  ③

조사에서 얻은 결과를 명제라 하고 다음 네 조건 p, q, r, s를

p : 10대, 20대에게 선호도가 높다.

q : 판매량이 많다.

r : 가격이 싸다.

s : 기능이 많다.

라 하면 각 명제 (가) p Ú q, (나) r Ú q, (다) s Ú p는 참이다.

또, (가), (다)에 의하여 명제 s Ú q도 참이다.

따라서 명제 s  Ú q가 참이면 대우인 명제 ③ ∼ q Ú ∼s도 참이다.

15	 정답  ①

명제 p가 참이므로 C,A

명제 q가 참이므로 A;BøC, 즉 A;B,CC 

명제 r가 참이므로 x<B이면 x<CC에서 B,CC, 즉 C,BC

따라서 세 집합 A, B, C 사이의 포함 관계는 ①과 같다.

16	 정답  ⑤

① ‌�역 : xÛ̀ =yÛ`이면 x=y이다.	 

【반례】 x=-1, y=1 (거짓)

② ‌�역 : x+y=0이면 x=0, y=0이다.	 

【반례】 x=-1, x=1 (거짓)

③ ‌�역 : xÛ̀ >0이면 x>0이다.	 

【반례】 x=-1 (거짓)

④ ‌�역 : x가 홀수이면 x는 소수이다.	  

【반례】 x=9 (거짓) 

⑤ 역 : x가 자연수이면 x는 양수이다. (참) 

17	 정답  ④

명제 ‘k-1ÉxÉk+3인 어떤 실수 x에 대하여 0ÉxÉ2이다.’에서 

조건 ‘k-1ÉxÉk+3’의 진리집합을 P={x|k-1ÉxÉk+3},

조건 ‘0ÉxÉ2’의 진리집합을 Q={x|0ÉxÉ2}라 하자.

주어진 명제가 참이면 진리집합 P에 속하는 원소 중에서 진리집

합 Q에 속하는 원소가 존재한다는 것을 의미하므로 P;Q+á
이어야 한다.

이때, 두 진리집합 P와 Q를 수직선 위에 나타내어 보면 다음의 

2가지 경우 중 하나이다.

Ú k-1¾0일 때, k-1É2 �
Q

P

k-1 k+30 2 x    kÉ3    ∴ 1ÉkÉ3

Û k-1<0일 때, 0Ék+3 �
Q

P

k-1 k+30 2 x
    k¾-3    ∴ -3Ék<1

Ú, Û에 의하여 -3ÉkÉ3이다.

따라서 -3ÉkÉ3을 만족시키는 정수 k는 -3, -2, -1, 0, 1, 

2, 3으로 7개이다. 

18	정답  ④

ㄱ. R,Q이므로 r  Ú q는 참이다. 

ㄴ. S,RC에서 s  Ú ~ r가 참이지만 ~ r  Ú s는 거짓이다. 

ㄷ. SøP에서 S,PC이므로 s  Ú ~ p는 참이다.

ㄹ. R,P에서 PC,RC이므로 ~p  Ú ~ r는 참이다.

따라서 참인 것은 ㄱ, ㄷ, ㄹ이다. 

19	 정답  ③

명제 p  Ú q가 참이므로 P,Q y ㉠

명제 ~ p  Ú q가 참이므로 PC,Q y ㉡

명제 ~ p  Ú r가 참이므로 PC,R y ㉢

㉠, ㉡에서 P'PC,Q이므로 U=Q

㉢에서 RC,P,Q

ㄱ. Q-RC=Q;R=R (참)�

Q=U
P
RÇ

ㄴ. P-R=P;RC=RC (거짓) 

ㄷ. Q-P=Q;PC,PC,R (참) 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 
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05	 정답  ②

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

조건 p`:`xÛ̀ -2x-8<0에서 

(x-4)(x+2)<0    ∴ P={x|-2<x<4}
조건 q`:`x¾a에서 Q={x|x¾a}
이때, p가 q이기 위한 충분조건이

4 xa

Q
P

-2
므로 p JjK q, 즉 P,Q이어야 한다.

∴ aÉ-2
따라서 실수 a의 최댓값은 -2이다.

06	 정답  ③

ㄱ. ‌�조건 p`:`|x+1|=2에서 x=-3 또는 x=1	  

조건 q`:`x=1이므로 p Hj q
ㄴ. ‌�조건 p`:`xÛ̀ <4에서 -2<x<2	  

조건 q`:`x<2이므로 p jK q
ㄷ. ‌�조건 p`:`"�xÛ̀  >"�yÛ` , 즉 |x|>|y|에서 	  

x>y>0 또는 x<y<0	  

조건 q`:`x>y>0이므로 p Hj q
따라서 조건 p가 조건 q이기 위한 필요조건이지만 충분조건이 아

닌 것은 p Hj q가 성립해야 하므로 ㄱ, ㄷ이다. 

문제편 28~29p

Ⅰ- 4 . 명제의 증명08  절대부등식

07	 정답  ④

모든 실수 x에 대하여 "ÃkxÛ̀ Ã-kÃx+3 의 값이 실수가 되기 위해서는

kxÛ`-kx+3 ¾ 0을 만족시켜야 한다.

이차방정식 kxÛ`-kx+3=0의 판별식을 D라 하면

Ú ‌�k=0일 때, 3 ¾0이므로 성립한다.

Û ‌�k+0일 때, k > 0이고 D É 0이므로	  

D=kÛ`-12k=k(k-12)É0	  

∴ 0 <kÉ 12

Ú, Û에 의하여 0 ÉkÉ 12 이므로 정수 k의 개수는 13 이다.

08	 정답  12

x>0인 실수 x에 대하여

xÛ` > 0, x Û`+2 > 0

xÛ`+ 36
xÛ`+2

=(xÛ`+ 2 )+ 36
xÛ`+2

- 2

          ¾ 2 7(x9Û`+9 2 )9_9 36
xÛ`+2

 - 2 = 10

단, 등호는 xÛ`+2 = 36
xÛ`+2

일 때 성립하므로

(xÛ̀ +2)Û`=36에서 xÛ̀ =4
∴ x= 2 (∵ x>0)
따라서 a= 2 , b= 10 이므로 a+b= 12

문제편 26~27p

Ⅰ- 4 . 명제의 증명07  명제의 증명

01	 정답  8

주어진 명제의 대우 ‘자연수 n에 대하여 n이 짝수 이면 nÛ`+1은 

홀수 이다.’가 참임을 보이면 된다.

n이 짝수 이면 n=2k(k는 자연수)로 나타낼 수 있고

nÛ`+1=( 2k )Û`+1=4kÛ`+1=2( 2kÛ` )+1
이므로 nÛ`+1은 홀수 이다.

따라서  f(k)= 2kÛ` 이므로  f(2)= 8 이다. 

02	 정답  6

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면	  

P={x|3<xÉ5 }, Q={x|x¾ 4+a }, R={x|-aÉxÉ3}

q는 p이기 위한 필요조건이므로 p JjK q, 즉 P , Q

r는 q이기 위한 충분조건이므로 r JjK q, 즉 R , Q

∴ P'R , Q y ㉠

조건 r에 의하여 -aÉ 3 , 즉

a¾ -3  y ㉡이므로�

x4+a -a 3 5

Q
P

RP'R={x|-aÉxÉ5}�

㉠을 만족시키기 위해서

4+a É-a

∴ aÉ-2  y ㉢

이때, ㉡, ㉢에 의하여 -3 ÉaÉ-2
따라서 모든 정수 a의 값은 -3, -2 이므로 그 곱은 6 이다.

03	 정답  4

주어진 명제의 대우가 ‘xÉk이고 yÉ2이면 (x+y)Û`É36이다.’

이므로 ‘두 양의 실수 x, y에 대하여 0<x+yÉk-2이면

0Éx+yÉ6이다.’가 참이 되기 위해서

k+2É6
∴ kÉ4
따라서 상수 k의 최댓값은 4이다.

04	 정답  ③

pÛ`(nÛ`-1)=qÛ`에서 p는 qÛ̀ 의 약수인데 p, q가 서로소이므로

p=1이어야 한다.

pÛ̀ (nÛ̀ -1)=qÛ`에 p=1을 대입하면 nÛ̀ -1=qÛ`
즉, nÛ̀ = qÛ`+1
자연수 k에 대하여

Ú ‌�q=2k일 때, nÛ̀ =(2k)Û`+1이므로

   ‌�(2k) Û`<nÛ`< (2k+1)Û`  즉, 2k<n<2k+1을 만족하는 자

연수 n은 존재하지 않는다.

Û ‌�q=2k+1일 때, nÛ`=(2k+1)Û`+1이므로	  

(2k+1)Û` <nÛ`<(2k+2) Û` 즉, 2k+1<n<2k+2를 만족

하는 자연수 n은 존재하지 않는다.

따라서  f(q)=qÛ̀ +1, g(k)=(2k+1)Û`이므로

 f(2)+g(3)=5+49=54

(가)

(나)

I
07~08

-
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문제편 30~31p

Ⅰ- 4 . 명제의 증명[07 + 08]  개념 실력확인

13	 정답  ③

조건 xÛ̀ -3x+2<0을 나타내는 진리집합을 P라 하면

(x-2)(x-1)<0에서 1<x<2    ∴ P={x|1<x<2}
조건 |x-a|<a-1을 나타내는 진리집합을 Q라 하면

-a+1<x-a<a-1에서 1<x<2a-1
∴ Q={x|1<x<2a-1}
따라서 부등식 xÛ`-3x+2<0이 부등식 |x-a|<a-1이기 위

한 필요조건은 Q,P이므로 2a-1É2    ∴ aÉ;2#;

14	 정답  ⑤

조건 p`:`|a|+|b|=0에서 a=b=0
조건 q`:`aÛ̀ -2ab+bÛ̀ =0에서 (a-b)Û`=0    ∴ a=b

조건 r`:`‌�|a+b|=|a-b|에서 |a+b|Û`=|a-b|Û`이므로

ab=0    ∴ a=0 또는 b=0
즉, p jK q y ㉠, p jK r y ㉡이므로

ㄱ. ㉠에 의하여 p는 q이기 위한 충분조건이다. (참)

ㄴ. ‌�㉡에 의하여 ~ r jK ~ p이므로 ~ p는 ~ r이기 위한 필요조건

이다. (참)

ㄷ. ‌�q이고 r이면 a=b=0이므로	  

q이고 r는 p이기 위한 필요충분조건이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

다른 풀이

ㄴ. ‌�조건 ~ p`:`a+0 또는 b+0,	  

조건 ~ r`:`a+0이고 b+0	  

이므로 ~ p는 ~ r이기 위한 필요조건이다. (참)

15	 정답  6

a>0, b>0, c>0이므로 

b+c
a + a+c

b + b+a
c

=;aB;+;aC;+;bA;+;bC;+;cB;+;cA;

={;aB;+;bA;}+{;aC;+;cA;}+{;cB;+;bC;} 

¾2®É;aB;_;bA; +2®É;aC;_;cA; +2®É;cB;_;bC;  

=2+2+2=6 (단, 등호는 a=b=c일 때 성립)

16	 정답  ②

두 조건 p, q의 진리집합을 각각 P, Q라 하면

조건 p`:`‌�-3<x-a<4에서 a-3<x<a+4
∴ P={x|a-3<x<a+4}
조건 q`:`‌�-1É3x-7<23에서 6É3x<30이므로 2Éx<10
∴ Q={x|2Éx<10}

p가 q이기 위한 충분조건이 되려면 P,Q

즉, a-3¾2이고 a+4É10�

10 xa-3 a+4

Q
P

2

이므로 5ÉaÉ6 

따라서 정수 a는 5, 6으로	

2개이다.

09	 정답  ①

 f(x)=xÛ̀ -2kx-2kÛ̀ +k+4라 하고 이차방정식  f(x)=0의	

판별식을 D라 하면 모든 실수 x에 대하여  f(x)>0이 성립하기 

위해서는

D
4 =kÛ`-(-2kÛ`+k+4)<0

3kÛ̀ -k-4=(3k-4)(k+1)<0

∴ -1<k<;3$;

따라서 모든 정수 k의 값은 0, 1이므로 그 합은 1이다.

다른 풀이

 f(x)=(x-k)Û`-3kÛ̀ +k+4에서 모든 실수 x에 대하여	

 f(x)>0이 성립하기 위해서는 -3kÛ̀ +k+4>0이어야 한다.

즉, 3kÛ̀ -k-4<0에서 (3k-4)(k+1)<0이므로 

-1<k<;3$;

10	 정답  ⑤

① (|a|+1)Û`-(|a+1|)Û`‌�=|a|Û`+2|a|+1-aÛ̀ -2a-1	  

=2(|a|-a)¾0(∵ |a|¾a)
   ∴ |a|+1¾|a+1| (거짓)

② 【반례】 a=0이면 aÛ`<1 (거짓)

③ ‌�aÛ̀ -2ab+bÛ̀ =(a-b)Û`¾0	  

∴ aÛ̀ -ab¾-bÛ̀ +ab (거짓) 

④ 【반례】 aÛ`+a+;4!;-;4!;={a+;2!;}Û`-;4!;이므로 

   a=-;2!;일 때, aÛ̀ +a<0이다.(거짓) 

⑤ 'a É'Äa+b É'b +'Äa+b 이므로

   'a-'b É'Äa+b  (참)

11	 정답  ⑤

x, y가 실수이므로 코시-슈바르츠 부등식에 의하여

(2Û`+3Û`)(xÛ`+yÛ`)¾(2x+3y)Û  {단, 등호는 ;2{;=;3};일 때 성립}

이때, xÛ̀ +yÛ`=13이므로 13´13¾(2x+3y)Û`
∴ -13É2x+3yÉ13
따라서 M=13, m=-13이므로

M-m=26

12	 정답  16

직사각형의 가로, 세로의 길이를 각각 x, y라 하면 직사각형의 넓

이는 xy이고, 대각선의 길이가 4'2 이므로 xÛ̀ +yÛ`=(4'2 )Û`=32
이때, xÛ̀ >0, yÛ̀ >0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

xÛ̀ +yÛ`¾2"ÃxÛ̀ yÛ` =2xy (단, 등호는 x=y일 때 성립)

32¾2xy    ∴ xyÉ16
따라서 x=y=4일 때 직사각형의 넓이는 최대 16이므로 

이 직사각형의 둘레의 길이는 2(x+y)=16이다. 
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21	 정답  97

∠A=90ù인 직각삼각형 ABC에서 

ACÓ=AEBCÓÛ`E-EABÓÛ` ="Ã5Û`-3Û` =4
삼각형 ABC의 넓이를 구하면 

;2!;_ABÓ_ACÓ=;2!;(ABÓ_a+BCÓ_b+CAÓ_c)

;2!;_3_4=;2!;(3a+5b+4c)

∴ 3a+5b+4c=12

a, b, c가 실수이므로 코시–슈바르츠 부등식에 의하여

(3Û`+5Û`+4Û`)(aÛ̀ +bÛ̀ +cÛ`)¾(3a+5b+4c)Û`=12Û`

� {단, 등호는 ;3A;=;5B;=;4C;일 때 성립}

이때, aÛ`+bÛ̀ +cÛ`¾;;Á5¢0¢;;=;2&5@;이므로

aÛ`+bÛ̀ +cÛ`의 최솟값은 ;2&5@;이다. 

따라서 p=25, q=72이므로 p+q=97

22	 정답  14

세 양수 a, b, c에 대하여 'a , 'b , 'c 가 실수이므로

코시-슈바르츠 부등식에 의하여 

(1Û`+2Û`+3Û`){('a )Û`+('b )Û`+('c )Û`}¾('a +2'b +3'c )Û`

� {단, 등호는 'a = 'b2 = 'c3 일 때 성립} 

이때, a+b+c=14에서

14Û`¾('a +2'b +3'c )Û`이므로

0É'a +2'b +3'c É14
따라서 'a +2'b +3'c 의 최댓값은 14이다. 

23	 정답  ④

ㄱ. ‌�【반례】 x=y=z이면 좌변과 우변이 같으므로	  

xÛ̀ +yÛ`+zÛ`¾xy+yz+zx (거짓)

ㄴ. ‌�('Äx+y )Û`-('x+'y )Û`	 ‌

=x+y-x-2'¶xy -y	  

=-2'¶xy <0
     ∴ 'Äx+y <'x +'y  (참)

ㄷ. ‌�x, y, z가 실수이므로 	  

(1Û`+1Û`+1Û`)(xÛ̀ +yÛ`+zÛ`)	  

¾(x+y+z)Û`=12 (단, 등호는 x=y=z일 때 성립)

    ∴ xÛ̀ +yÛ`+zÛ̀ ¾4 (거짓)

ㄹ. x>0, y>0이므로

    (x+y){;[*;+;]@;}

    =8+ 2x
y + 8y

x +2

    ¾10+2®É 2xy _ 8y
x   (단, 등호는 x=2y일 때 성립)

    =18 (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄹ이다.

17	 정답  ③

p는 q이기 위한 충분조건이지만 필요조건이 아닌 것은 p jK q이

고 p Hj/  q이면 된다. 즉, 

ㄱ. Ú ‌�p  Ú q	  

p`:`ab>0일 때, a>0, b>0 또는 a<0, b<0이므로	

a>0, b>0이면 |a+b|=a+b=|a|+|b|	  

a<0, b<0이면 |a+b|=-a-b=|a|+|b|	  

∴ p jK q
     Û ‌�q  Ú p	  

【반례】 a=0이고 b=1이면 ab=0이므로 p Hj/  q이다.

ㄴ. Ú ‌�p  Ú q	  

p  Ú q의 대우인 명제는 ‘a<1이고 b<1이면 a+b<2이

다.’이므로 p jK q이다.

     Û ‌�q  Ú p	  

【반례】 a=-3이고 b=2이면 a+b=-1É2이므로	 

p Hj/  q이다.

ㄷ. ‌�p  Ú q	  

【반례】 a=0이고 b=1이면 aÛ`+ab+bÛ̀ =1>0이므로	  

p jK/  q이다. 

따라서 주어진 조건을 만족시키는 것은 ㄱ, ㄴ이다. 

18	 정답  ①

ab
aÛ`+bÛ`

= 1
a
b + b

a

 y ㉠

a>0, b>0이므로 

;bA;+;aB;¾2®É;bA;_;aB; =2 (단, 등호는 a=b일 때 성립) 

따라서 ㉠에서 
ab

aÛ`+bÛ`
É;2!;이므로 최댓값은 ;2!;이다.

19	 정답  ⑤

a, b, c가 실수이므로 코시–슈바르츠 부등식에 의하여

{1Û`+(-2)Û`+('3 )Û`}(aÛ̀ +bÛ̀ +cÛ̀ )¾(a-2b+'3c)Û`

� {단, 등호는 a=-;2B;= c
'3

일 때 성립} 

이때, aÛ̀ +bÛ̀ +cÛ̀ =8이므로 

8Û`¾(a-2b+'3c)Û`    ∴ -8Éa-2b+'3cÉ8
따라서 M=8, m=-8이므로

M-m=16

20	 정답  ③

A-B=a+b- 2ab
a+b = (a+b)Û`-2ab

a+b = aÛ`+bÛ`
a+b >0

∴ A>B y ㉠

A-C=a+b- a+b
b-a =(a+b){1- 1

b-a }

                              =(a+b){ b-a-1
b-a }

이때, -a<0, b-1<0에서 b-a-1<0이고 b-a>0이므로	

 A-C<0    ∴ A<C y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 B<A<C

I
07~08
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04	 정답  8 

i Û`=-1, i Ü`=-i, i Ý`=1이므로

n=1일 때, i+ 1
i =i+ i

i Û`
=i+ i

-1 =i-i=0

n=2일 때, i Û`+ 1
i Û`

=-1+ 1
-1 =-1-1=-2

n=3일 때, i Ü`+ 1
i Ü`

=-i+ i
i Ý`

=-i+i=0

n=4일 때, i Ý`+ 1
i Ý`

=1+;1!;=2

n=5일 때, i Þ`+ 1
i Þ`

=i´i Ý`+ 1
i´i Ý`

=i+ 1
i =0

  ⋮

자연수 n에 대하여 x의 값이 0, -2, 0, 2로 반복되어 나타나므

로 A={-2, 0, 2}
따라서 집합 A의 원소의 개수는 3이므로 집합 A의 부분집합의 

개수는 2Ü`=8이다. 

05	 정답  17

집합 A에서 xÛ̀ -x-6=(x-3)(x+2)>0
∴ x>3, x<-2
조건 (가)를 만족시키기 위하

A
B

A

x-5 -2 3
여 집합 B는 -2ÉxÉ3인 실

수를 원소로 포함해야 한다.

이때, 조건 (나) A;B={x|-5Éx<-2}에 의하여 집합 B의 

원소는 -5ÉxÉ3인 실수이므로 

xÛ̀ +ax+b=(x+5)(x-3)=xÛ̀ +2x-15É0
따라서 a=2, b=-15이므로 a-b=17

06	 정답  19

A;B={2}, A-B={3}이므로 A={2, 3}
집합 A에서 xÛ̀ +(2a-1)x+b-1=0이므로 

두 근의 합은 5=-(2a-1)    ∴ a=-2
두 근의 곱은 6=b-1    ∴ b=7
집합 B의 xÛ̀ +(2-3b)x-2+3a=0에 a, b의 값을 대입하면	

xÛ̀ -19x-8=0 y ㉠

따라서 집합 B의 모든 원소의 합은 이차방정식 ㉠의 근과 계수

의 관계에 의하여 19이다.

07	 정답  ⑤

(A-BC)C-BC‌‌�=(A;B)C;(BC)C=(AC'BC);B	  

=(AC;B)'(BC;B)=(B;AC)'á	 
=B;AC=B-A

08	 정답  ②

① A;BC=A-B� U
A B

② ‌�(A;B)'BC� U
A B

	

=(A'BC);(B'BC)	  

=(A'BC);U	  

=A'BC

24	 정답  28

그림과 같이 PMÓ=x, PNÓ=y라 하면�

x

y
P

A

N
3

2
30æ

B M

C

△ABC=△ABP+△APC에서

;2!;_2_3_sin 30ù

=;2!;_2_x+;2!;_3_y

∴ 2x+3y=3 

ABÓ
PMÓ

+ ACÓ
PNÓ

=;[@;+;]#;에서

3{;[@;+;]#;}=(2x+3y){;[@;+;]#;}

              =13+ 6x
y + 6y

x ¾13+2®É 6xy _ 6y
x  =25 

              � (단, 등호는 x=y일 때 성립)

이때, ;[@;+;]#;¾;;ª3°;;이므로 ;[@;+;]#;의 최솟값은 ;;ª3°;;이다.

따라서 p=3, q=25이므로 p+q=28

I 단원  [01~08] 개념 종합 문제 
문제편 32~35p

01	 정답  ③

8의 양의 배수 8, 16, 24, 32, y이다.

x<8일 때, 집합 A는 공집합으로 n(A)=0이다.

따라서 kÉ8이므로 자연수 k의 개수는 8이다. 

02	 정답  1

A,B가 성립하려면 3<B, -x<B이어야 하므로

Ú ‌�3=xÛ`+2, 즉 xÛ̀ =1일 때,	 

x=1이면 A={-1, 3}, B={-3,-1, 3}이므로 A,B	

x=-1이면 A={1, 3}, B={-5, -1, 3}이므로 AøB

Û ‌�3=x-4, 즉 x=7일 때,	  

A={-7, 3}, B={-1, 3, 51}이므로 AøB

Ú, Û에 의하여 x=1이다.

다른 풀이

Ú ‌�-x=xÛ̀ +2, 즉 xÛ̀ +x+2=0일 때,	  

실수 x는 존재하지 않는다. 

Û ‌�-x=x-4, 즉 x=2일 때,	  

A={-2, 3}, B={-2, -1, 6}이므로 AøB

Ü ‌�-x=-1, 즉 x=1일 때,	 

A={-1, 3}, B={-3, -1, 3}이므로 A,B

03	 정답  12

집합 A에 대하여 n(A)=k이고, 1, 2, 3을 반드시 원소로 갖고, 

4, 5를 원소로 갖지 않는 부분집합 X의 개수가 128이므로

2k-3-2=2k-5=128=2 à`

k-5=7    ∴ k=12
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13	 정답  ②

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면 명제 p Ú q
와 명제 q Ú r가 모두 참이므로 P,Q,R

Ú P,Q에서 5-aÉ4    ∴ a¾1

Û Q,R에서 a는 양수이므로 R={x|x<-a 또는 x>a}
   aÉ5-a    �

-a a 5-a 4

P
Q

RR

x

   ∴ aÉ;2%;

Ú, Û에 의하여 1ÉaÉ;2%;

따라서 실수 a의 최댓값과 최솟값의 합은 ;2%;+1=;2&;이다.

14	 정답  ②

ㄱ. ‌�a=0일 때,	  

조건 p`:`0_(x-1)(x-2)<0이 되어 이 부등식을 만족하

는 실수 x는 존재하지 않으므로 P=á이다. (참)

ㄴ. ‌�a>0, b=0일 때,	  

조건 p의 진리집합은 P={x|1<x<2}이고,	 

조건 q의 진리집합은 Q={x|x>0}이므로	  

P,Q이다. (참)

ㄷ. ‌�a<0, b=3일 때,	  

조건 p의 진리집합 P={x|x<1 또는 x>2}에서	  

조건 ~ p의 진리집합은 PC={x|1ÉxÉ2}이고,	  

조건 q의 진리집합은 Q={x|x>3}이므로 PCøQ이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

15	 정답  20

명제가 참이면 이 명제의 대우도 참이다.

주어진 명제의 대우는 ‘x-6=0 또는 x-2=0이면	

xÛ̀ -ax+b=0이다.’이다. 따라서 x=6, x=2가 이차방정식	

xÛ̀ -ax+b=0의 두 근이므로 근과 계수의 관계에 의하여	

a=6+2=8, b=6_2=12이다.

∴ a+b=20

16	 정답  ③

p jK q이므로 P,Q y ㉠� U=Q
P
RÇ~ p jK q이므로 PC,Q y ㉡

~ r jK p이므로 RC,P y ㉢

㉠, ㉡에서 P'PC,Q이므로 U=Q y ㉣

㉠, ㉢에서 RC,P,Q

ㄱ. ㉡에서 PC,Q이다.(참)

ㄴ. ‌�【반례】 P={1, 2}, R={2, 3}, Q={1, 2, 3}일 때,	  

R-PC=R;P={2}+á(거짓)

ㄷ. ㉣에서 Q=U이므로 RC'PC,Q이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

17	 정답  ⑤

(A;BC)'(B;AC)=(A-B)'(B-A)=á
HK A-B=á이고 B-A=á HK A,B이고 B,A

HK A=B 

③ ‌�(A;BC)'AC	
� U

A B

 

=(A'AC);(BC'AC)	 

=U;(A;B)C	  

=(A;B)C

④ ‌�(A'B);(A;B)C	
� U

A B
 

=(A'B)-(A;B)

⑤ ‌�(A-B)'(AC;BC)	�  U
A B

 

=(A;BC)'(AC;BC)	 

=(A'AC);BC	  

=U;BC=BC

09	 정답  16

A={1, 3, 7, 9}, B={2, 3, 5, 7}이므로 

A;BC=A-B={1, 9}, A'B={1, 2, 3, 5, 7, 9}
따라서 {1, 9},X,{1, 2, 3, 5, 7, 9}를 만족시키는 집합 X는

집합 {1, 2, 3, 5, 7, 9}의 부분집합 중 1, 9를 원소로 갖는 집합

으로 개수는 26-2=16이다.

10	 정답  7

10 이하의 자연수 전체의 집합 U에서 세 집합 A, B, C는 각각 

A={1, 3, 5, 7, 9}, B={2, 3, 5, 7}, C={1, 2, 3, 6, 7}
이고 A;C={1, 3, 7}

(A'BC)C'(B;CC)‌�=(AC;B)'(B;CC)	  

=(AC;B)'(CC;B)	  

=(AC'CC);B=(A;C)C;B	  

=B-(A;C)={2, 5}
따라서 구하는 집합의 모든 원소의 합은 7이다. 

11	 정답  ⑤

A‌�={x|(x-1)(x-26)>0}={x|x<1 또는 x>26}
정수 a에 대하여 aÉaÛ̀ 이므로 

B={x|(x-a)(x-aÛ̀ )É0}={x|aÉxÉaÛ̀ }
이때, A;B=á이 되기 위해

x1 a

A AB

a@ 26
서는 1ÉaÉaÛ̀ É26이므로	  

1ÉaÉ'¶26
따라서 정수 a는 1, 2, 3, 4, 5로 5개이다.

12	 정답  28

전자제품 구입 예정 고객의 집합을 U,

A

x명

B

U

55명 a명

{x+17}명
A 제품을 선호한 고객의 집합을 A,

B 제품을 선호한 고객의 집합을 B

라 하면	  

n(U)=100, n(A)=55, n(B)=a

이때, A, B 두 제품을 모두 선호한 고객의 수를 n(A;B)=x로 

놓으면 두 제품 모두 선호하지 않는 고객의 수는 조건 (다)에 의

하여 n(AC;BC)=n((A'B)C)=n(A;B)+17=x+17
따라서 n(U)=n(A)+n(B)-n(A;B)+n((A'B)C)
이므로 100=55+a-x+(x+17)
∴ a=28

I 
종합
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21	 정답 4

x Û`-xy+yÛ`={x- ;2!;y }Û`+ ;4#;yÛ  

x, y가 실수이므로 {x- ;2!;y }Û`¾0, ;4#;yÛ ¾0

∴ xÛ̀ -xy+yÛ̀ ¾0

단, 등호는 {x-;2!;y}Û`=0, ;4#;yÛ`=0, 즉 x=y=0 일 때

성립한다.

따라서  f(y)=;2!;y, g(y)=;4#;yÛ`이므로 

 f(2)+g(2)=1+3=4

22	 정답  4

모든 실수 x에 대하여 "Ã(k-Ã1)xÛ̀ Ã-4(Ãk-1Ã)xÃ+3k 의 값이 실수

가 되려면  f(x)=(k-1)xÛ̀ -4(k-1)x+3k라 할 때,   f(x)¾0
이 성립해야 한다.

Ú ‌�k=1일 때, 3¾0이므로 모든 실수 x에서 성립한다.

Û ‌�k+1일 때, 이차방정식  f(x)=0의 판별식 D라 하면	  

k-1>0 y ㉠이고

   
D
4 =4(k-1)Û`-3k(k-1)É0

   kÛ̀ -5k+4É0
   (k-1)(k-4)É0	  

   ㉠에 의하여 1<kÉ4
따라서 Ú, Û에 의하여 1ÉkÉ4이므로 정수 k는 1, 2, 3, 4로 

4개이다.

23	 정답  ③

직선 ;a{;+;b};=1이 점 A(2, 3)을 지나므로 

;a@;+;b#;=1 y ㉠

이때, a>0, b>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

;a@;+;b#;¾2®É;a@;_;b#; =2®É 6ab  {단, 등호는 ;a@;=;b#;일 때 성립}

즉, ㉠에 의하여 1¾2®É 6ab , 즉 ;2!;¾®É 6ab 이므로

양변을 제곱하여 정리하면 ab¾24(∵ a>0, b>0)
따라서 ab의 최솟값은 24이다. 

24	 정답  48

삼각형 ABC의 넓이는

△ABP+△BCP+△CAP=SÁ+Sª+S£=12
이때, SÁ, Sª, S£은 실수이므로 

코시–슈바르츠 부등식에 의하여

(1Û`+1Û`+1Û`)(SÁÛ̀ +SªÛ̀ +S£Û`)¾(SÁ+Sª+S£)Û`
� (단, 등호는 SÁ=Sª=S£일 때 성립)

3(SÁÛ̀ +SªÛ̀ +S£Û`)¾12Û`=144
∴ SÁÛ̀ +SªÛ̀ +S£Û`¾48

(가) (나)

(다)

18	 정답  ④

세 조건 p, q, r의 진리집합을 각각 P, Q, R라 하면

P={x|x>11},

Q={x|x>8-a}
조건 r`:`xÛ̀ -(a-5)x-5a>0에서

(x-a)(x+5)>0
∴ R={x|(x-a)(x+5)>0} y ㉠

이때, p는 q이기 위한 충분조건, r는 q이기 위한 필요조건이므로 

p jK q, q jK r, 즉 P,Q,R여야 한다.

x-5 a 8-a 11

Q
RR

P

Ú P,Q일 때, 8-aÉ11�

   ∴ a¾-3

   ‌�㉠에서 R={x|x>a, x<-5}

Û ‌�Q,R일 때, aÉ8-a	  

∴ aÉ4

Ú, Û에 의하여 -3ÉaÉ4
따라서 실수 a의 최댓값과 최솟값의 합은

4+(-3)=1이다. 

19	 정답  ⑤

A-B=aÛ̀ -a-b+bÛ̀ -ab+1

	 =;2!;(2aÛ`-2ab+2bÛ̀ +2-2a-2b)

	 =;2!;{(aÛ`-2ab+bÛ̀ )+(aÛ`-2a+1)+(bÛ̀ -2b+1)}

	 =;2!;{(a-b)Û`+(a-1)Û`+(b-1)Û`}¾0 

	�  (단, 등호는 a=b=1일 때 성립)

∴ A¾B 

20	 정답  ③

정사각형의 넓이 pÛ`과 직각삼각형의 넓이 ;2!;ab가 같으므로

pÛ`=;2!;ab

∴ ab= 2pÛ`  y ㉠

직각삼각형에서 aÛ̀ +bÛ̀ =cÛ̀ 이고 c=a+2이므로

bÛ̀ =cÛ̀ -aÛ̀ =(a+2)Û`-aÛ̀ = 4a+4
∴ 4a=bÛ̀ -4 y ㉡

㉠의 양변에 4를 곱하고 ㉡을 대입하면 

8pÛ̀ =4ab=b(bÛ̀ -4)= b(b+2)(b-2)  y ㉢

여기서 a, b, p가 모두 정수라 하면, 

bÛ̀ = 4a+4 에서 b는 짝수이므로

b=2b'(b'은 자연수)이라 할 때 

㉢에 의하여 

pÛ̀ = 2b'
2 _ 2b'+2

2 _ 2b'-2 
2

  =b'(b'+1)(b'-1)
이 된다.

따라서  f(p)=2pÛ̀ , g(a)=4a+4, h(b)=b(b+2)(b-2)이므로 

 f(1)+g(2)+h(3)=2+12+15=29

(가)

(나)

(다)
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06	 정답  ②

g(x)가 항등함수이므로 조건 (가)에서 g(3)=3
∴  f(2)=h(6)=3
한편,  f(x)가 일대일 대응이고  f(2)=3이므로

조건 (나)에서  f(2) f(3)= f(6), 즉 3 f(3)= f(6)을 만족시키기 

위해서는 치역 X={`2, 3, 6}에 대하여  f(6)=6,  f(3)=2
또한, h(x)가 상수함수이므로 h(2)=h(6)=3
∴  f(3)+h(2)=2+3=5

문제편 40~41p

Ⅱ- 1 . 함수10  합성함수와 역함수

07	 정답  3

( f`ç`h)(x)=g(x)이므로 

( f`ç`h)(1)=g(1)에서  f(h( 1 ))=g(1)
h(1)=k로 놓으면  f( k )=g(1) y ㉠

 f(x)=2x-1에서  f( k )= 2k-1

g(x)=-3x+8에서 g(1)= 5
㉠에 의하여 2k-1 = 5
따라서 k= 3 이므로 h(1)= 3 이다.

08	 정답  5

 f(1)= 2 ,  f(2)= 3 이므로 

( f`ç`f)(1)= f( f(1))= f( 2 )= 3
또한,  f -1(5)= 3 ,  f -1( 3 )= 2 이고,

( f`ç`f)-1= f -1`ç`f -1이므로 

( f`ç`f)-1(5)‌�=( f -1`ç`f -1)(5)	  

= f -1( f -1(5))= f -1( 3 )= 2
∴ ( f`ç`f)(1)+( f`ç`f)-1(5)=3+2= 5

09	 정답  2

 f`ç`(g`ç`h)=( f`ç`g)`ç`h이므로 

( f`ç`(g`ç`h))(x)‌�=(( f`ç`g)`ç`h)(x)=( f`ç`g)(h(x))	  

=3h(x)-1=xÛ̀ +x-1

따라서 h(x)=;3!;(xÛ̀ +x)이므로 

h(2)=;3!;(4+2)=2

10	 정답  ①

 f(1)=2이므로

 f Ú`(1)= f(1)=2
 f Û`(1)=( f`ç`f)(1)= f( f(1))= f(2)=3
 f Ü`(1)=( f`ç`f Û`)(1)= f( f Û`(1))= f(3)=4
 f Ý`(1)=( f`ç`f Ü`)(1)= f( f Ü`(1))= f(4)=1
또한,  f(5)=5에서  f Û`(5)= f Ü`(5)= f Ý`(5)=5이므로 

모든 자연수 n에 대하여  f n(5)=5이다. 

따라서 2016=4_504에서

 f 2016(1)= f 4_504(1)= f Ý`(1)=1이고  f 2018(5)=5이므로 

 f 2016(1)+f 2018(5)=1+5=6

II 함수

문제편 38~39p

Ⅱ- 1 . 함수09  함수

01	 정답  ③

ㄱ.	 f(x)=-x에 대하여

	  f(-1)=1<X,  f(0)=0<X,  f(1)=-1<X

	 이므로  f(x)는 X에서 X로의 함수이다.

ㄴ.	g(x)=|x|+1에 대하여

	 g(-1)=2²X, g(0)=1<X, g(1)=2²X

	 이므로 g(x)는 X에서 X로의 함수가 아니다.

ㄷ.	h(x)=-xÛ`에 대하여

	 h(-1)=-1<X, h(0)=0<X, h(1)=-1<X

	 이므로 h(x)는 X에서 X로의 함수이다.

따라서 X에서 X로의 함수가 되는 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

02	 정답  2

함수  f(x)는 일대일함수이므로 함수 f(x)의 그래프의 축

x=-2 를 기준으로 한쪽 부분만 생각해야 한다.

그런데 함수  f(x)의 정의역이 X={x|x¾k}이므로 

k¾-2  y ㉠

함수  f`:`X 1Ú X에 의하여 정의역과 공역(치역)이 같으므로

 f(k)= k 이어야 한다. 

즉, kÛ`+4k-10= k 에서 kÛ̀ +3k-10=( k+5 )( k-2 )=0
∴ k=-5  또는 k= 2
따라서 ㉠에 의하여 k= 2 이다. 

03	 정답  ③

2는 유리수이므로  f(2)=2+1=3

'3 은 무리수이므로  f('3 )=('3 )Û`=3
∴  f(2)+ f('3 )=3+3=6

04	 정답  ②

 f(14)=2 f(7)=2 f(2´4-1)=2´(-1)Ý`=2
 f(20)=2 f(10)=4 f(5)=4 f(2´3-1)=4´(-1)Ü`=-4
∴  f(14)+ f(20)=2+(-4)=-2

05	 정답  ③

함수  f(x)가 일대일 대응이기 위해서는

xÉ1일 때, 직선 y=-3x+9의 기울기가 음수이므로

x>1일 때, 직선 y=(a-6)(1-x)+6의 기울기도 음수이어야 

한다. 

즉, 직선 y=-(a-6)x+a의 기울기 -(a-6)이 0보다 작아

야 하므로 -(a-6 )<0, a-6>0
∴ a>6
따라서 정수 a의 최솟값은 7이다.

Ⅱ

함수

II
09~10
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16	 정답  ④ 

 f(0)=3,  f(1)=1,  f(2)=3,

g(0)=a+b, g(1)=b, g(2)=a+b이고

두 함수  f와 g가 서로 같으므로

 f(0)=g(0),  f(1)=g(1),  f(2)=g(2)
∴ a+b=3, b=1
따라서 a=2, b=1이므로 

2a-b=3

17	 정답  12

함수  f(x)의 기울기가 양이고 일대일 대응이므로 함수  f(x)의	

그래프는 두 점 (-1, 1), (a, 4)를 지난다. 

 f(-1)=-3+b=1    ∴ b=4
 f(a)=3a+b=4    ∴ a=0
∴ 3(a+b)=12

18	 정답  3

 f(x)=0일 때, x=-1 또는 x=3이므로 방정식  f( f(x))=0
의 해는  f(x)=-1 또는  f(x)=3의 해와 같다. 

Ú  f(x)=-1일 때, x=1 y ㉠

Û ‌� f(x)=3일 때, 실근을 a, b라 하면 이 두 실근은 이차함수 

y=f(x)의 그래프의 축 x=1에 대하여 대칭이므로

   a+b2 =1�

å ∫

y y=f{x}

-1
-1

1
3

3

O x

   ∴ a+b=2 y ㉡

따라서 ㉠, ㉡에 의하여 서로 다른 

모든 실근의 합은 1+2=3이다. 

19	 정답  ④

합성함수와 역함수의 성질에 의하여 

 f`ç`(g-1`ç`f)-1`ç`f`ç`g-1‌�= f`ç( f -1`ç`g)`ç`f`ç`g-1	 

=( f`ç`f -1)`ç`g`ç`fç`g-1		  

=g`ç`fç`g-1

이때, g-1(2)=2,  f(2)=3, g(3)=1이므로

( f`ç`(g-1`ç`f)-1`ç`f`ç`g-1)(2)‌�=(g`ç`fç`g-1)(2)	 

=g( f(g-1(2)))	  

=g( f(2))	  

=g(3)=1

20	 정답  ④

f` f` f` f`

1
2
3
4

A A

1
2
3
4

A

1
2
3
4

A

1
2
3
4

A

1
2
3
4

주어진 함수의 정의에 따라 대응 관계를 나타내면 그림과 같으므로

 f Ý`(x)=x 

 f 2012(2)= f 4_503(2)=2
 f 2013(3)= f 4_503+1(3)= f 1(3)=4
∴  f 2012(2)+ f 2013(3)=2+4=6

11	 정답  ①

 f -1(2)=1에서 f(1)=2
따라서 g(2)=g( f(1))=5이다.

12	 정답  ②

( f`ç`g-1)(1)=f(g-1(1))=f(2)=3,

(g`ç`f)-1(4)=( f -1`ç`g-1)(4)=f -1(g-1(4))=f -1(3)=2
∴ ( f`ç`g-1)(1)+(g`ç`f)-1(4)=3+2=5

문제편 42~43p

Ⅱ- 1 . 함수[09 +10]  개념 실력확인

13	 정답  ②

 f(-1)=g(-1)이므로 -1+a=1-b에서 a+b=2 y ㉠

 f(2)=g(2)이므로 2+a=4+2b에서 a-2b=2 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=2, b=0
∴ a-b=2

14	 정답  ①

함수  f`:`X 1Ú Y에 대하여  f(2)- f(3)=3이므로

 f(2)=8,  f(3)=5
이때,  f(1)=7이고, 함수  f가 일대일 대응이므로 

 f(4)=6
∴  f(3)+ f(4)=5+6=11

15	 정답  4

 f(x)=g
	   2x	 (0ÉxÉ1)

	 -2x+4	(1<xÉ2)이므로 

 f(x)=1일 때, x=;2!; 또는 x=;2#;

즉, 방정식  f( f(x))=1의 해는  f(x)=;2!; 또는  f(x)=;2#;의

해와 같다. 

Ú  f(x)=;2!;이면 x=;4!; 또는 x=;4&;

Û  f(x)=;2#;이면 x=;4#; 또는 x=;4%;

Ú, Û에 의하여 모든 실근의 합은 4이다.

다른 풀이

함수  f(x)의 그래프는 x=1에 대하여 y

y=f{x}

å

å

∫

∫

1

1

2

2O x

대칭이므로 f(x)=1을 만족시키는	

두 근을 a, b라 하면

a+b
2 =1    ∴ a+b=2

마찬가지로 f(x)=a, f(x)=b를 만족 

시키는 각각의 두 근도 x=1에 대하여 

대칭이므로 각각의 두 근의 합도 2이다. 따라서 주어진 방정식의 

모든 실근의 합은 4이다.
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문제편 44~45p

Ⅱ- 2 . 유리함수11  유리식과 유리함수

01	 정답  ⑤

주어진 정의에 의하여

< A, B >= A-B
AB = 1

B
- 1

A
이므로

{
1
x

- 1
x+2 }+{

1
x+2

- 1
x+4 }+{

1
x+4

- 1
x+6 }

=;[!;- 1
x+a

;[!;- 1
x+ 6

=;[!;- 1
x+a

∴ a= 6

02	 정답  ③

유리함수의 그래프의 점근선의 방정식이 x=-1, y=-2이므로 

 f(x)= k
x+ 1

+(-2 )(k+0)

이때, 점 (0, 1)을 지나므로  f(0)= 1

k-2=1    ∴ k= 3

따라서  f(x)=
3

x+ 1
- 2 이므로

  f(-4)=-3

03	 정답  3

1- 1
x+1 

1+ 1
x-1 

=

x+1-1
x+1 

x-1+1
x-1 

= x(x-1)
x(x+1)

              = x-1
x+1 = x+1-2

x+1

              =1- 2
x+1

따라서 p=1, q=-2이므로 p-q=3

04	 정답  ①

두 상수 a, b에 대하여 희망고와 사랑고의 남녀 학생 수를 각각 

표로 나타내면 다음과 같다.

구분 희망고 사랑고 계

남학생 6a 2b 6a+2b

여학생 5a 3b 5a+3b

계 11a 5b

두 고등학교의 전체 남녀 학생 수의 비가 4`:`5이므로

(6a+2b)`:`(5a+3b)=4`:`5

4(5a+3b)=5(6a+2b)    ∴ b=5a
∴ ‌�(희망고 전체 학생 수)`:`(사랑고 전체 학생 수)	 

=11a`:`5b=11a`:`25a	  

=11`:`25

21	 정답  ②

ㄱ. ‌� f, g가 모두 항등함수이면 모든 x<X에 대하여	  

 f(x)=g(x)=x이므로	  

(g`ç`f)(x)=g( f(x))=g(x)=x	  

따라서 g`ç`f 는 항등함수이다. (참)

ㄴ. ‌�g`ç`f 가 항등함수이면 모든 x<X에 대하여 g( f(x))=x	

즉,  f 의 역함수는 g이고 g의 역함수는  f 이다. 따라서  f, g
는 모두 역함수가 존재하므로 일대일 대응이다.(참)

ㄷ. ‌�【반례】 그림과 같이	 f` g`

g`©f

1

2

3

X

1

2

3

X

1

2

3

X
 

(g`ç`f)(x)=3일 때,	

g(x)=3이지만  f(x)는 	

상수함수가 아니다. (거짓) 

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

22	 정답  ① 

두 함수  f, g의 정의에 의하여

 f(1)=3,  f(2)=9,  f(3)=7,  f(4)=1,

g(1)=7, g(2)=9, g(3)=3, g(4)=1이고,

g-1(1)=4,  f -1(7)=3
∴ ‌�( f`ç`g-1)(1)+(g`ç`f -1)(7)	  

= f(g-1(1))+g( f -1(7))	  

= f(4)+g(3)	  

=1+3=4``

23	 정답  5

 f -1는  f의 역함수이므로 함수  f(x)는 f`

1
2
3

X

1
2
3

4 4
5 5

X
 

그림과 같은 대응 관계를 나타낸다.

함수  f(x)에서  f Þ`(x)=x이고	  

2017=403_5+2이므로 

 f 2017(3)‌�= f Û`(3)= f( f(3))	  

=f(2)=1
함수 g(x)에서 g(4)=3이므로

gÛ`(4)=g(g(4))=g(3)=4

gÜ`(4)=g(g Û`(4))=3
즉, 자연수 n에 대하여 g2n(4)=4이므로 g2018(4)=4
∴  f 2017(3)+g2018(4)=1+4=5

24	 정답  ①

조건 (가)에서 함수 g(x)는 함수  f(x)의 역함수이므로 

 f(x)=axÛ̀ +bx+c(x>-1)라 하면

조건 (나)에서  f(0)=0이므로 c=0
 f(1)=3이므로 a+b=3 y ㉠

g(8)=2에서  f(2)=8이므로 4a+2b=8
∴ 2a+b=4 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=1, b=2
∴  f(x)=xÛ̀ +2x
한편, g(15)의 값은  f(x)=15일 때 x의 값이므로

xÛ̀ +2x=15에서

xÛ̀ +2x-15=(x+5)(x-3)=0    ∴ x=3 (∵ x>-1)
∴ g(15)=3

II
11~12



20    KEYWORD [ 수학Ⅱ] Ⅱ 함수

08	 정답  ① 

점 P의 x좌표를 a라 하면 점 P의 좌표는 P{a, ;a(; } (a>0)

이므로 Q( a , 0), R{0, ;a(; }

이때, PQÓ= ;a(; , PRÓ= a 이고 a>0이므로

PQÓ+PRÓ= ;a(; + a ¾27` ;a(; 0_08 a = 6

� (단, 등호는 a= 3 일 때 성립)

따라서 PQÓ+PRÓ의 최솟값은 6 이다.

09	 정답  ②

g(3)=k라 하면  f(k)=3이므로

3
k-1 +2=3에서 

3
k-1 =1    ∴ k=4

∴ g(3)=4

10	 정답  1

 f -1(x)= 5
x-2 +2에서  f -1=f 이므로

 f Ú`(1)= f(1)=-3,

 f Û`(1)= f( f(1))= f(-3)=1,

 f Ü`(1)= f( f Û`(1))= f(1)=-3,

 f Ý`(1)= f( f Ü`(1))= f(-3)=1,

       ⋮

따라서 자연수 n에 대하여 n이 홀수이면  f n(1)=-3, n이 짝수

이면  f n(1)=1이므로 ( f -1)246(1)= f 246(1)=1이다.

11	 정답  7

삼각형 ABC는 ∠CAB=90ù인 직각삼각형으로, 두 점 A, B의 

y좌표는 서로 같고 두 점 A, C의 x좌표는 서로 같다.

점 A의 좌표를 A{a, ;a!;}이라 하면 B{ak, ;a!;}, C{a, ;aK;}이다. 

이때, ABÓ=a(k-1), ACÓ=;a!;(k-1)이고 

삼각형 ABC의 넓이가 18이므로

;2!;_ABÓ_ACÓ=;2!;_a(k-1)_;a!;(k-1)=18

(k-1)Û`=36, k-1=Ñ6
∴ k=-5 또는 k=7
그런데 k>1이므로 k=7이다.

12	 정답  ④

직선 y=mx+1은 m에 관계없이

x

yy=mx+1

O

{ii}

1
1

-2

-2

(0, 1)을 지난다.

함수 y= x+2
x-1 = 3

x-1 +1

의 그래프와 직선 y=mx+1은

Ú ‌�m=0일 때,	  

직선은 y=1이므로	  

만나지 않는다.

05	 정답  ⑤

유리함수 y= 3x+4
x-1 = 3(x-1)+7

x-1 = 7
x-1 +3에서

ㄱ. ‌�점근선의 방정식은 x=1,	�

x

y
y= 3x+4

x-1

O

3

-4

- 14
3

 

`y=3이다. (참)

ㄴ. ‌�그래프는 제 3 사분면을	  

지난다. (참) 

ㄷ. ‌�그래프는 점근선의 교점	  

(1, 3)을 지나고 기울기가	 

1 또는 -1인 직선에 대하여	

대칭이므로 y-3=Ñ(x-1)	

즉, `y=x+2 또는 y=-x+4이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

06	 정답  ⑤

선분 AB를 1`:`t(t>0)로 내분하는�

t

y

y=f{t}

O

4

-2
2

점 P의 좌표 f(t)는

 f(t)= 1´4+t´(-2)
1+t = 4-2t

1+t

    = 6
t+1 -2(t>0)

이므로 유리함수  f(t)의 그래프는	

그림과 같다.

문제편 46~47p

Ⅱ- 2 . 유리함수12  유리함수의 활용

07	 정답  3

 f(x)= ax+1
2x+b 로 놓으면  f -1(x)=

-b x+1

2x- a
이므로 

 f(x)= f -1(x)에서 
ax+1
2x+b =

-b x+1

2x- a

∴ a=-b  y ㉠

이때, 함수  f(x)의 그래프가 점 (0, 1)을 지나므로

 f(0)= 1     ∴ b= 1
㉠에 의하여 a=-1
∴ b-2a= 3

다른 풀이

점 (0, 1)을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 (1, 0)도 함수

 f(x)의 그래프 위의 점이므로

 f(0)=1에서 ;b!;=1    ∴ b=1

 f(1)=0에서 
a+1
2+b =0    ∴ a=-1

∴ b-2a=3
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16	 정답  ①

상수 k에 대하여 
x+y
3 = y+z

4 `= z+x
5 =k라 하면

x+y=3k y ㉠, y+z=4k y ㉡, z+x=5k y ㉢이므로

㉠+㉡+㉢에서 x+y+z=6k y ㉣

㉣-㉠에서 z=3k
㉣-㉡에서 x=2k
㉣-㉢에서 y=k

∴ 
xy+yz+zx
xÛ`+yÛ`+zÛ`

= 2k´k+k´3k+3k´2k
(2k)Û`+(k)Û`+(3k)Û`

= 11kÛ`
14kÛ`

= 11
14

17	 정답  ⑤

주어진 그래프의 점근선의 방정식이 x=2, y=-1이므로

 f(x)= k
x-2 -1(k+0)로 놓자.

이때, 이 함수의 그래프가 점 (1, 0)을 지나므로

0= k
1-2 -1    ∴ k=-1

따라서  f(x)= -1
x-2 -1이므로  f(3)=-2이다.

18	 정답  ⑤

 f(x)= 3x+k
x+4 = 

3(x+4)+k-12
x+4 = k-12

x+4 +3이고

곡선 y= f(x)를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의 방향으로 3만

큼 평행이동한 곡선의 방정식은

y-3= k-12
(x+2)+4 +3    ∴ g(x)= k-12

x+6 +6

이때, 곡선 y=g(x)의 점근선의 방정식은 x=-6, y=6이므로 

두 점근선의 교점의 좌표는 (-6, 6)이다.

따라서 점 (-6, 6)이 곡선 y= f(x) 위의 점이므로

 f(-6)= 3´(-6)+k
-6+4 =6    ∴ k=6

19	 정답  ⑤

함수 y= 3ax
2x-1 =

3a{x- 1
2 }+

3a
2

2{x- 1
2 }

=

3a
4

x- 1
2

+ 3a
2 의 그래

프의 두 점근선의 방정식은 x= 1
2 , y= 3a

2  이고 두 직선 x=m, 

y=m이므로 m= 1
2 = 3a

2

따라서 a=;3!;, m=;2!;이므로 a+m=;6%;

20	 정답  36

 f -1(2)=1에서  f(1)=2이므로 
3+b
a+1 =2

∴ 2a-b=1 y ㉠

또,  f(2)=3이므로 
6+b
2a+1 =3    ∴ 6a-b=3 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=;2!;, b=0    ∴  f(x)= 6x
x+2

따라서  f( f( f(1)))= f( f(2))= f(3)=;;Á5¥;;이므로

10 f( f( f(1)))=36

Û m+0일 때,

   
x+2
x-1 =mx+1에서 이차방정식 mxÛ`-mx-3=0의 

   ‌�판별식을 D라 하면 D¾0이 되어야 만나므로	  

D=mÛ̀ +12m=m(m+12)¾0
   ∴ m>0, mÉ-12

Ú, Û에 의하여 m<0인 실수 m의 최댓값은 -12이다. 

문제편 48~49p

Ⅱ- 2 . 유리함수[11+12]  개념 실력확인

13	 정답  ③

x-y+z=0 y ㉠ 

2x-3y+z=0 y ㉡

㉡-㉠에서 x-2y=0    ∴ x=2y y ㉢

㉢을 ㉠에 대입하면 2y-y+z=0    ∴ z=-y

∴ 
xÛ`-yÛ`+2zÛ`

2xy+yz-3zx = (2y)Û`-yÛ`+2(-y)Û`
2(2y)y+y(-y)-3(-y)(2y)

                = 5yÛ`
9yÛ`

= 5
9

14	 정답  ④

주어진 그래프의 점근선의 방정식이 x=1, y=-1이므로

p=1, q=-1

즉, 이 함수의 식은 y= k
x-1 -1(k+0)이고 이 함수의 그래프

가 원점을 지나므로

0= k
0-1 -1    ∴ k=-1

∴ p+q+k=1+(-1)+(-1)=-1

15	 정답  ②

ㄱ.	함수 y= x+2
x+1 = (x+1)+1

x+1 = 1
x+1 +1의 그래프는

	 함수 y=;[!;의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 방향

	 으로 1만큼 평행이동한 것이다.

ㄴ.	함수 y= 2x-1
x-1 = 2(x-1)+1

x-1 = 1
x-1 +2의 그래프는 

	 함수 y=;[!;의 그래프를 x축의 방향으로 1만큼, y축의 방향

	 으로 2만큼 평행이동한 것이다.

ㄷ. 함수 y= 3x+5
x+2 = 3(x+2)-1

x+2 = -1
x+2 +3의 그래프는

	 함수 y=-;[!;의 그래프를 x축의 방향으로 -2만큼, y축의

	 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다.

따라서 평행이동하여 함수 y=;[!;의 그래프와 겹쳐질 수 있는

그래프를 나타내는 함수는 ㄱ, ㄴ이다.

II
11~12
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24	 정답  ③

함수 y= 2
x-1 +2 위의 점 P의 좌표를 (a, b)라 하면 

b= 2
a-1 +2(a>1)이므로 

PQÓ=b-2= 2
a-1 , PRÓ=a-1

이때, 사각형 PRSQ는 직사각형이므로 둘레의 길이는

2(PRÓ+PQÓ)=2(a-1)+2_ 2
a-1

           ¾2®É2(aÉ-1)É_É 4
a-1  =4'2

� (단, 등호는 a-1='2 일 때 성립)

따라서 사각형 PRSQ의 둘레의 길이의 최솟값은

4'2 이다. 

문제편 50~51p

Ⅱ- 3 . 무리함수13  무리식과 무리함수

01	 정답  8

 f(n)= 2
'Än+2 +'Än+1

=2(¿¹ n+2 -¿¹ n+1 )

∴  f(0)+f(1)+f(2)+y+f(23)
   =2( '2 -'1 )+2( '3 -'2 )+2( '4 -'3 )+	     

� y+2( '¶25 -'¶24 )
   =2(¿¹ 25 -¿¹ 1 )=2(5-1)= 8

02	 정답  2

주어진 그래프는 함수 y='¶ax (a＞0)의 그래프를 x축의 방향으로

-;2!; 만큼, y축의 방향으로 -1 만큼 평행이동한 것이므로 주어

진 그래프의 함수의 식은 y+ 1 =7a{8x8+8 ;2!; } y ㉠ 

이때, 이 무리함수의 그래프가 원점 O(0, 0)을 지나므로 ㉠에 대

입하면 1=78 ;2!; a    ∴ a= 2

따라서 y=¿¹ 2 ¹x¹+¹ 1  - 1 이므로

b= 1 , c=-1
∴ a+b+c=2+1+(-1)= 2

03	 정답  9

무리식 '2Äx+3 -'Ä4-x 가 실수 값을 가지므로

2x+3¾0이고 4-x¾0이다.    ∴ -;2#;ÉxÉ4

따라서 정수 x의 값은 -1, 0, 1, 2, 3, 4이므로

그 합은 9이다.

21	 정답  ①

x>0에서 정의된 함수 y=;[^;의 그래프를 x축의 방향으로 3만

큼, y축의 방향으로 2만큼 평행이동한 함수 y= 6
x-3 +2의 그

래프 위의 점 P의 좌표를 P{a, 6
a-3 +2}(a>3)라 하면 

OQÓ=a, PQÓ= 6
a-3 +2

∴ △POQ=;2!; OQÓ_PQÓ

             =;2!;a{ 6
a-3 +2}

             =;2!;(a-3+3){ 6
a-3 +2}

             =6+(a-3)+ 9
a-3

이때, a-3>0, 9
a-3 >0이므로

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

△POQ¾6+2®É(a-É3)_É 9
a-3  =12

� (단, 등호는 a=6일 때 성립)

따라서 삼각형 POQ의 넓이의 최솟값은 12이다.

22	 정답  4

함수  f(x)= ax+5
3x-6 의 역함수는  f -1(x)= 6x+5

3x-a 이고 

 f=f -1이므로 a=6

∴  f(x)= 6x+5
3x-6 = 6(x-2)+17

3(x-2)

       =
;;Á3¦;;
x-2 +2

따라서 함수  f(x)의 그래프의 점근선의 방정식은 x=2, y=2이

므로 곡선 y= f(x)는 점 (2, 2)에 대하여 대칭이다. 

∴ p+q=2+2=4

23	 정답  0

유리함수  f(x)= a
x+3 +1의 그래프를 x축의 방향으로 b만큼, 

y축의 방향으로 -3만큼 평행이동하면

y= a
x+3-b +1-3

  = a
x+3-b -2

이때, 이 평행이동한 함수와 g(x)가 일치하므로 

 g(x)= cx+6
x-2 = c(x-2)+2c+6

x-2

             = 2c+6
x-2 +c

에서 a=2c+6, 3-b=-2, c=-2
∴ a=2, b=5, c=-2

따라서  f(x)= 2
x+3 +1, g(x)= -2x+6

x-2 에서

 f(-2)=3, g(3)=0이므로

(g`ç`f)(-2)=g( f(-2))=g(3)=0
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문제편 52~53p

Ⅱ- 3 . 무리함수14  무리함수의 활용

07	 정답  3

함수 y=xÛ̀-6x+8(x¾3)의 역함수는 y='Äx+a +b이다.

즉, y=xÛ̀-6x+8=( x-3 )Û`- 1 을 x에 대하여 풀면

( x-3 )Û`=y+ 1 에서 x¾3이므로 x=¿¹y¹+¹ 1 + 3 (y¾-1)

x와 y를 서로 바꾸어 역함수를 구하면 y=¿¹x¹+¹ 1 + 3 (x¾-1)

따라서 a= 1 , b= 3 이므로 ab= 3

08	 정답  25

곡선 y‌='Ä2x+2='Ä2(xÄ+1)과� y

y=´2x¨+¨2¨

O x
-1

{i}
{ii}

직선 y=x+k가 서로 다른 두 점에

서 만나려면 직선은 그림과 같이 Ú, 

Û 사이와 Ú에 있어야 한다. 

Ú ‌�직선 y=x+k가 점 ( -1 , 0)
을 지날 때, k= 1

Û ‌�직선 y=x+k가	 

곡선 y='Ä2x+2 에 접할 때,	  

x+k='Ä2x+2 에서 양변을 제곱하면	  

xÛ`+2( k-1 )x+ kÛ`-2 =0	  

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

   
D
4 =( k-1 )Û`-(kÛ`-2)=0    ∴ k= ;2#;

Ú, Û에 의하여 상수 k의 값의 범위는

1 Ék< ;2#; 이므로 a+b=1+;2#;= ;2%;

∴ 10(a+b)= 25

09	 정답  ④

(g`ç`( f`ç`g)-1`ç`g)(1)
=(g`ç`g-1`ç`f -1`ç`g)(1)=( f -1`ç`g)(1)
= f -1(g(1))= f -1(2)
이때,  f -1(2)=k로 놓으면  f(k)=2이므로 

'Ä2k-3 =2의 양변을 제곱하면

2k-3=4    ∴ k=;2&;

∴ (g`ç`( f`ç`g)-1`ç`g)(1)=;2&;

10	 정답  ②

x¾2에서 함수  f(x)='Äx-2+2는 함수 g(x)=xÛ`-4x+6
의 역함수이므로 두 함수 y= f(x)와 y=g(x)의 그래프는 직선 

y=x에 대하여 대칭이다.

즉, 두 함수 y= f(x)와 y=g(x)의 그래프의 교점은 두 함수	

y=g(x)와 y=x의 그래프의 교점이다.

xÛ̀ -4x+6=x에서

xÛ̀ -5x+6=(x-2)(x-3)=0
∴ x=2 또는 x=3
따라서 두 교점의 좌표는 (2, 2)와 (3, 3)이므로

두 점 사이의 거리는 "Ã(3-Ã2)Û`Ã+(3Ã-2)Û` ='2 이다.

04	 정답  ③

a>b, ab<0에서 a-b>0이고, a>0>b이므로

"Ã(a-b)Û` -"�aÛ̀  - b
"�bÛ`

=|a-b|-|a|- b
|b|

                              =a-b-a- b
-b

                              =-b+1

05	 정답  8

두 점 P(a, b), Q(c, d)가 함수 y='¶5x 의 그래프 위에 있으므

로 b='¶5a , d='¶5c
이때, b+d=3이므로 '¶5a +'¶5c =3

'5 ('a+'c )=3 (∵ 0＜a＜c)

∴ 'a +'c = 3
'5

한편, 직선 PQ의 기울기를 구하면

d-b
c-a = '¶5c -'¶5a c-a = '5 ('c -'a)

('c +'a )('c -'a )

         = '5 
'a +'c 

= '5 3
'5

= 5
3

따라서 p=3, q=5이므로 p+q=8

06	 정답  ①

ㄱ. ‌�y='Ä-xÄ+3-2에서 x-3É0이므로 정의역은 {x|xÉ3},

    ‌�'Ä-xÄ+3¾0에서 y='Ä3-x -2¾-2이므로	 

치역은 {y|y¾-2}이다. (참)

ㄴ. ‌�무리함수 y='Ä-xÄ+3-2에서 x=0을 대입하면 y='3 -2
이고, y=0을 대입하면 x=-1이다.

    ‌�따라서 주어진 무리함수의 그래프는 두 점 (-1, 0),	  

(0, '3 -2)를 지나므로 x축, y축과 모두 만난다. (참)

ㄷ. ‌�무리함수 y='Ä-(x Ä-3)-2의 그래프는 함수 y='¶-x 의 

그래프를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 -2만큼 

평행이동한 것이므로 y=-'¶-x 의 그래프와 겹쳐질 수 없

다. (거짓)

ㄹ. ‌�그림과 같이 주어진 무리함수의 그래프는 제 1 사분면을 지나

지 않는다. (거짓)

y

x
O

-1
3

-2

y=´-¨x¨+¨3¨-2

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

II
13~14
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15	 정답  ③

무리함수  f(x)의 그래프는 y='x 의 그래프를 x축의 방향으로 

-4만큼, y축의 방향으로 1만큼 평행이동한 그래프이므로	  

a=4, b=1
 ∴  f(x)='Äx+4 +1
함수 y= f(x)의 그래프와 그 역함수 y= f -1(x)의 그래프의 교

점은 함수 y= f(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로	

'Äx+4+1=x, 즉 'Äx+4=x-1(x¾1)의 양변을 제곱하면

x+4=(x-1)Û`

xÛ̀ -3x-3=0
이때, x¾1이므로

x= 3+'¶21
2

따라서 p= 3+'¶21
2 , q= 3+'¶21

2 이므로

p+q=3+'¶21

16	 정답  ②

'Äx+1 'Äx-1‌=-"ÃxÛ̀ -1
                 =-'Ä(x+Ä1)(xÄ-1)
이므로 x+1É0, x-1É0 y ㉠

∴ "Ã(xÃ-1)ÃÛ` +4x-"Ã(xÃ+1)ÃÛ` -4x
   ="Ã(xÃ+1)Û` -"Ã(x Ã-1)Û` 

   =|x+1|-|x-1|
   =-(x+1)+(x-1)(∵ ㉠)

   =-2

17	 정답  ③

이차함수  f(x)=axÛ̀ +bx+c의 꼭짓점의 좌표가 {;2!;, ;2(;}이므로

 f(x)=a{x-;2!;}Û`+;2(;

이 함수의 그래프가 점 (0, 4)를 지나므로

a=-2

즉,  f(x)=-2{x-;2!;}Û`+;2(;

            =-2xÛ`+2x+4
이므로 b=2, c=4
따라서 무리함수 g(x)=-2'Äx+2+4의 그래프는 그림과 같다.

y

O

4

-2 2 x

ㄱ. ‌�정의역은 {x|x¾-2}이고	  

치역은 {y|yÉ4}이다. (참)

ㄴ. ‌�함수 y=g(x)의 그래프는 제 3 사분면을 지나지 않는다. (거짓)

ㄷ. ‌�방정식  f(x)=-2(xÛ`-x-2)=-2(x+1)(x-2)=0의 

두 근이 x=-1 또는 x=2이므로

     a=-1, b=2	  

     따라서 -1ÉxÉ2에서 함수 g(x)의 최댓값은

     g(-1)=2 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

11	 정답  ③

무리함수 y='¶ax 의 그래프를 x축의 방향으로 -1만큼, y축의 

방향으로 2만큼 평행이동하면 y='Äa(xÄ+1)+2
이 무리함수의 그래프와 직선 y=x-1이 접하므로

'Äa(xÄ+1)+2=x-1에서 

'Äa(xÄ+1)=x-3의 양변을 제곱하면 

a(x+1)=(x-3)Û` 

xÛ`-(6+a)x+9-a=0
이 이차방정식의 판별식 D라 하면 

D=(6+a)Û`-4(9-a)=0

aÛ`+16a=0

a(a+16)=0    ∴ a=-16(∵ a+0) 

12	 정답  12

현 B의 장력, 주파수, 밀도를 각각 T, x, q라 하면 

현 A의 장력, 주파수, 밀도는 각각 3T, ;2!;x, nq이다. 

현 B에서 x= 1
2L
®Â Tq  , 즉 L= 1

2x ®Â
T
q  y ㉠가 성립하고

두 현 A, B는 길이가 같으므로 현 A의 길이는

L= 1

2{;2!;x}
®Â 3T

nq  =
1
x ®ÂÂ

3T
nq  y ㉡

이때, ㉠=㉡이므로 
1
2x ®Â

T
q = 1

x ®ÂÂ
3T
nq  

1
2
®Â Tq =®ÂÂ 3Tnq =®Â 3n ®Â

T
q

1
2 =®Â 3n  의 양변을 제곱하면

1
4 = 3

n
    ∴ n=12

문제편 54~55p

Ⅱ- 3 . 무리함수[13 +14]  개념 실력확인

13	 정답  8

1
'Äa+1 -'a

- 1
'Äa+1 +'a

='Äa+1 +'a-('Äa+1 -'a )=2'a=2'¶16 =8

14	 정답  ③

주어진 유리함수의 그래프의 점근선의 방정식이 x=1, y=2
이므로 b=-1, c=2

유리함수  f(x)= a
x-1 +2의 그래프가 점 (0, 3)을 지나므로

3=-a+2    ∴ a=-1
∴ a=-1, b=-1, c=2
이때, 무리함수 y=-'Äax+b+c에서 y=-'Ä-x Ä-1+2이므

로 이 함수의 그래프와 x축과의 교점은 y=0을 대입하면

0=-'Ä-xÄ-1+2, 즉 'Ä-xÄ-1=2의 양변을 제곱하면	

-x-1=4    ∴ x=-5
따라서 구하는 교점의 x좌표는 -5이다.



정답 및 해설    25

 f(-4)=-3, g(4)=3이므로 그림에서 어두운 ㉠, ㉡ 부분의 

넓이가 같다. 따라서 구하는 도형는 빗금친 부분과 같고, ㉠ 부분

을 ㉡ 부분으로 이동시키면 구하는 넓이는 가로의 길이가 8, 세

로의 길이가 6인 직사각형의 넓이와 같으므로 6_8=48이다.

22	 정답  ④

무리함수 y= f(x)와 그 역함수 y

y=f{x}

y=x

x
{1,`k}

O

1

1

{i}
{ii}

y= f -1(x)의 그래프의 교점은 

함수  f(x)의 그래프와 직선 y=x

의 교점과 같다.

함수  f(x)='Äx-1+k의 그래프

는 점 (1, k)를 지나므로 그림과 

같이 Ú, Û 사이에 직선 y=x와 

서로 다른 두 점에서 만난다.

따라서 Ú일 때, 상수 k의 최댓값은 1이다.

다른 풀이

무리함수  f(x)의 그래프와 직선 y=x가 서로 다른 두 점에서 만

나는 것과 같다.

'Äx-1+k=x, 즉 'Äx-1 =x-k(x¾k)의 양변을 제곱하면

xÛ̀ -(2k+1)x+kÛ̀ +1=0
이 이차방정식이 x¾k에서 서로 다른 실근을 가지면 되므로

 f(x)={x- 2k+1
2 }Û`-{ 2k+1

2 }Û`+kÛ`+1이라 하면

이차함수  f(x)의 그래프의 축 x= 2k+1
2 >k에 의하여

Ú  f(k)¾0, 즉 kÛ̀ -(2k+1)k+kÛ̀ +1¾0
   ∴ kÉ1

Û  f { 2k+1
2 }<0, 즉 -{ 2k+1

2 }Û`+kÛ`+1<0

   ∴ k>;4#;

Ú, Û에 의하여 ;4#;<kÉ1이므로 상수 k의 최댓값은 1이다.

23	 정답  ②

방정식 'Äx+ Ä2|x|=x+k가 서로
y

y=Â  Ê Ê-x y=Â  ÊÊ3x

xO

{i}
{ii}  

다른 세 실근을 가지기 위해서는 

두 함수  f(x)='Äx+Ä2|x| 와

g(x)=x+k라 놓으면 이 두 함수

의 그래프가 서로 다른 세 점에서 

만나면 된다. 

즉,  f(x)=g	'¶3x	 (x¾0)
	 '¶-x	(x<0)이므로

두 함수  f(x), g(x)의 그래프가 서로 다른 세 점에서 만나기 위

해서는 직선 g(x)=x+k가 그림과 같이 Ú과 Û 사이일 때이다. 

Ú ‌�함수 g(x)의 그래프가 점 (0, 0)을 지날 때,	  

k=0

Û ‌�두 함수 y='¶3x 와 g(x)의 그래프가 서로 접할 때,	  

'¶3x =x+k의 양변을 제곱하면 3x=(x+k)Û`	 

xÛ̀ +(2k-3)x+kÛ̀ =0	  

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 

   D=(2k-3)Û`-4kÛ̀ =0    ∴ k=;4#;

Ú, Û에 의하여 0<k<;4#; 

18	 정답  6

무리함수  f(x)의 그래프는 y='¶ax 의 그래프를 x축의 방향으로 

-2만큼, y축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 그래프이므로

 f(x)='Äa(xÄ+2)-1
이 함수의 그래프는 점 (0, 1)을 지나므로 1='¶2a -1, 즉

'¶2a =2의 양변을 제곱하면 2a=4    ∴ a=2
∴  f(x)='Ä2(xÄ+2)-1
이때,  f(g(x))=x가 성립하는 함수 y=g(x)(x¾-1)는

함수  f(x)의 역함수이므로

g(3)=k로 놓으면  f(k)=3이다.

'Ä2(kÄ+2)-1=3, 즉 'Ä2(kÄ+2)=4의 양변을 제곱하면

2(k+2)=16    ∴ k=6
∴ g(3)=6

19	 정답  9

함수  f(x)='Äx+n-1의 y

O
-1

A{0,`2}

x

f{x}=Â  Ê  Ê x+n-1

-n

그래프는 그림과 같다.

무리함수  f(x)='Äx+n-1
의 그래프가

Ú ‌�점 O(0, 0)을 지날 때,

   'Ä0+n-1=0이므로

   'n=1    ∴ n=1

Û ‌�점 A(0, 2)를 지날 때,	  

'Ä0+n-1=2이므로 'n=3	  

∴ n=9

Ú, Û에 의하여 무리함수  f(x)='Äx+n-1의 그래프가

선분 OA와 만나도록 하는 정수 n의 값은 1, 2, 3, y, 9로 9개

이다.

20	 정답  ②

두 함수 y='¶ax 와 y=x의 그래프의 교점의 x좌표가 2이므로 

'¶2a =2    ∴ a=2
이때, y='Ä2x+b 와 y=x의 그래프가 접하므로

'Ä2x+b =x의 양변을 제곱하면

이차방정식 xÛ̀ -2x-b=0은 중근을 가진다. 

즉, 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =1+b=0    ∴ b=-1

∴ ab`=-2

21	 정답  48

 f(x)='Äx+4-3의 그래프는�

3

y

xO-4

-3

4
6

8

3

y=g{x}

y=f{x}

㉠

㉡

y='x 의 그래프를 x축의 방향

으로 -4만큼, y축의 방향으로 

-3만큼 평행이동한 것이다.

또, g(x)='Ä- Äx+4+3의 그래

프는 y='x 의 그래프를 y축에 

대하여 대칭이동한 다음, x축의 

방향으로 4만큼, y축의 방향으로 

3만큼 평행이동한 것이다.

II
13~14
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04	 정답  ①

x+1
x-1 =-1이면 x=0이므로

 f(-1)=2´0-3=-3
x+1
x-1 =3이면 x=2이므로

 f(3)=2´2-3=1
∴  f(-1)+ f(3)=-3+1=-2

05	 정답  8 

 f(x)=g
	   x	 (0ÉxÉ1)

	 -x+2	(1<xÉ2)이므로

 f {;2#;}=;2!;에서

 f { f {;2#;}}= f {;2!;}=;2!;

∴ 16 f { f {;2#;}}=8

06	 정답  ⑤

( f`ç`f)(1)= f( f(1))= f(4)=4

( f`ç`f)(2)= f( f(2))= f(3)=2

( f`ç`f)(3)= f( f(3))= f(2)=3

( f`ç`f)(4)= f( f(4))= f(4)=4
따라서 ( f`ç`f)(x)=x를 만족시키는 모든 x의 값은 2, 3, 4이므

로 그 합은 9이다.

07	 정답  5

 f(4)=2이고, 함수 y=g(x)의 그래프에서 g(4)=3이므로 

g(4)> f(4)    ∴ h(4)=g(4)=3 y ㉠

함수 y=g(x)의 그래프에서 g(3)=3이고,  f(3)Ég(3)이면

h(3)=g(3)=3이므로 ㉠에 의하여 함수 h(x)가 일대일 대응이

라는 조건에 모순이다.

이때,  f(3)>g(3)=3이므로  f(3)=4이고 h(3)= f(3)=4
또, g(1)=2>1이므로 h(1)=1이면 모순이다. 

∴ h(1)=2, h(2)=1
따라서 h(2)=1, g(2)=1이므로  f(2)=1
∴  f(2)+h(3)=1+4=5

08	 정답  ④

 f 1{;7@;}= f {;7@;}=-2´;7@;+1=;7#;

 f 2{;7@;}= f { f {;7@;}}= f {;7#;}=-2´;7#;+1=;7!;

 f 3{;7@;}= f { f 2 {;7@;}}= f {;7!;}=-2´;7!;+1=;7%;

 f 4{;7@;}= f { f 3 {;7@;}}= f {;7%;}=2´;7%;-1=;7#;

 f 5{;7@;}= f { f 4 {;7@;}}= f {;7#;}=-2´;7#;+1=;7!;
          ⋮

 f 2016{;7@;}= f 3_672 {;7@;}= f 3 {;7@;}=;7%;

 f 2017{;7@;}= f 3_672+1 {;7@;}= f 1 {;7@;}=;7#;

∴  f 2016{;7@;}+ f 2017 {;7@;}=;7%;+;7#;=;7*;

24	 정답  130

함수  f(x)='Äx-1 의 역함수가 y y=xy=g{x}

A

B5

51

1

26

26

y=f{x}

xO

 

g(x)=xÛ`+1이므로 두 함수의 

그래프는 그림과 같다. 

y= f(x)의 그래프와 x축 및 직

선 x=26으로 둘러싸인 부분의 

넓이를 A, y=g(x)의 그래프와 

x축, y축 및 직선 x=5로 둘러

싸인 부분의 넓이를 B라 하면 빗금친 부분의 넓이와 A가 같으므

로 A+B의 값은 두 변의 길이가 26, 5인 직사각형의 넓이이다. 

따라서 구하는 넓이의 합은 26_5=130이다.

II 단원  [09 ~ 14] 개념 종합 문제 
문제편 56~59p

01	 정답  8

두 함수  f(x)와 g(x)가 같으므로 xÛ̀ -3x+1=5x-7, 즉	  

xÛ̀ -8x+8=0 y ㉠

이때, 집합 X={a, b}는 두 함수  f(x)와 g(x)의 정의역으로 a, 

b는 이차방정식 ㉠의 두 실근이므로 근과 계수의 관계에 의하여

a+b=8

02	 정답  2

집합 X에서 집합 Y로의 일차함수  f(x)=ax+b가 일대일 대응

이 되려면 일대일함수이고, 치역과 공역이 같아야 한다.

일차함수는 일대일함수이고, a>0이므로 함수 y= f(x)의 그래

프는 두 점 (-1, 0), (2, 3)을 지나야 한다. 

즉,  f(-1)=0,  f(2)=3이므로

-a+b=0, 2a+b=3
따라서 두 식을 연립하여 풀면 a=1, b=1이므로

a+b=2

03	 정답  9

일대일 대응일 때, 정의역의 원소 a에 대응할 수 있는 공역의 원

소는 a, b, c로 3개, 정의역의 원소 b에 대응할 수 있는 공역의 

원소는 정의역의 원소 a에 대응한 원소를 제외한 2개, 정의역의 

원소 c에 대응할 수 있는 공역의 원소는 나머지 1개이므로 X에 

서 X로의 일대일 대응의 개수는 3_2_1=6이다.

상수함수일 때, 정의역의 원소 a, b, c에 대응할 수 있는 공역의 

원소는 a 또는 b 또는 c이므로 X에서 X로의 상수함수의 개수는 

3이다.

따라서 p=6, q=3이므로 p+q=9이다. 
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14	 정답  11

(g`ç`f -1)-1(3)=( f`ç`g-1)(3)= f(g-1(3))

g-1(3)=k라 하면 g(k)=3에서 2k-1=3

k=2    ∴ g-1(3)=2

 f(g-1(3))= f(2)= 2´2+3
2+2 = 7

4
따라서 p=4, q=7이므로 p+q=11

15	 정답  ②

( f`ç`g)(x)=x이므로 함수 g(x)는 함수  f(x)의 역함수이다. 

함수  f(x)= 2x-1
x+3 = 

2(x+3)-7
x+3 = -7

x+3 +2의 역함수는

g(x)= -7
x-2 -3이므로 함수 y=g(x)의 그래프의 점근선은

x=2이고 y=-3이다.

따라서 p=2, q=-3이므로

p+q=-1

16	 정답  ①

무리함수 y='Ä-2Äx+4 +a의 그래프가 점 (0, 3)을 지나므로

3='Ä-2Ä´Ä0+4 +a

a+2=3    ∴ a=1
또, 무리함수 y='Ä-2Äx+4 +1의 그래프가 점 (b, 1)을 지나므로

1='Ä-2Äb+4 +1

-2b+4=0    ∴ b=2
∴ a+b=1+2=3

17	 정답  ③

 f(x)='¶ax 의 그래프가 점 (1, 1)을 지나므로

'a =1
즉, a=1이므로  f(x)='x
g(x)='¶bx 의 그래프가 점 (2, 2)를 지나므로

'¶2b =2의 양변을 제곱하면 2b=4
즉, b=2이므로 g(x)='¶2x
h(x)='¶cx 의 그래프가 점 (4, 4)를 지나므로

'¶4c =4의 양변을 제곱하면 4c=16
즉, c=4이므로 h(x)='¶4x
따라서  f(x)='x , g(x)='¶2x , h(x)='¶4x 이므로 

(h`ç`g`ç`f )(64)=h(g( f(64)))=h(g(8))=h(4)=4

18	 정답  ⑤

조건 (가)에서 치역이       y

y=
2x+3
x-2

xO 2

2

9

3

{y|y>2}이고,	  

조건 (나)에서 함수  f는 일

대일함수이므로 주어진 함

수의 그래프는 그림과 같다.

 f(3)=9이므로 a=9
∴  ‌�f(x)='Ä3-x+9(xÉ3)
이때,  f(2) f(k)=10 f(k)=40이므로  f(k)=4에서

2k+3
k-2 =4, 2k+3=4k-8    ∴ k=;;Á2Á;;

09	 정답  3

Ú x¾;2!;일 때,

    f(x)=2x-1-kx+2=(2-k)x+1

Û x<;2!;일 때,

    f(x)=-2x+1-kx+2=(-2-k)x+3
이때, Ú, Û에서 함수  f(x)의 역함수가 존재하려면 일대일 대응

이어야 하므로 x¾;2!;과 x<;2!;일 때, 직선의 기울기는 같은 부호

이어야 한다. 

즉, 기울기의 곱이 0보다 커야 하므로 

(2-k)(-2-k)>0

(k-2)(k+2)>0    ∴ k>2, k<-2
따라서 자연수 k의 최솟값은 3이다.

10	 정답  4

a-2b
b = 2a-b

a 에서 
a
b -

2b
b =

2a
a -

b
a 

a
b -2=2- b

a 

∴ 
b
a +

a
b =4

11	 정답  12

3m+9
mÛ`-9

= 3(m+3)
(m-3)(m+3) = 3

m-3  (∵ m+Ñ3)

이것이 정수가 되기 위해서는 m-3=Ñ1, Ñ3이다.

따라서 정수 m의 값은 0, 2, 4, 6이므로 그 합은 12이다.

12	 정답  5

유리함수의 그래프는 두 점근선의 교점에 대하여 대칭이므로

y= ax+1
x+b = a(x+b)-ab+1

x+b = -ab+1
x+b +a

즉, 이 유리함수의 그래프는 점 (-b, a)에 대하여 대칭이므로	

a=2, b=3    ∴ a+b=5

13	 정답  ②

두 점 P, Q의 좌표를 각각 P{a, ;a$;}, Q{-b, -;b$;}(a>0, b>0) 

라 하면 네 점 A, B, C, D의 좌표는 각각

A(a, 0), B{0, ;a$;}, C(-b, 0), D{0,`-;b$;}`

육각형 APBCQD의 넓이를 S라 하면

S=OAPB+OCQD+△OBC+△ODA

 =a_;a$;+b_;b$;+;2!;_b_;a$;+;2!;_a_;b$;

 =8+2{;aB;+;bA;} y ㉠

이때, a>0`, b>0이므로 산술평균과 기하평균에 의하여

;aB;+;bA;¾2®É;aB;_;bA; =2 (단, 등호는 a=b일 때 성립) 

따라서 ㉠에 의하여 S¾8+2_2=12이므로 육각형 APBCQD
의 넓이의 최솟값은 12이다.

II 
종합
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23	 정답  ④

함수 y='Äx-1 +1의 역함수는 x='Äy-1 +1이므로 두 함수의 

그래프의 교점은 함수 y='Äx-1 +1의 그래프와 직선 y=x의 

교점과 같다. 

'Äx-1 +1=x, 즉 'Äx-1 =x-1(x¾1)의 양변을 제곱하면	

x-1=(x-1)Û`

xÛ̀ -3x+2=0

(x-1)(x-2)=0
∴ x=1 또는 x=2
따라서 두 함수의 그래프의 교점의 좌표는 (1, 1), (2, 2)이므로 

두 점 사이의 거리는

"Ã(2-Ã1)Û`Ã+(2Ã-1)Û` ='2

24	 정답  ④

함수  f(x)와 함수 g(x)는 역함수 관계이다.

즉, 두 함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프가 만나는 점 A는

함수 y=g(x)의 그래프와 직선 y=x의 교점과 같으므로

;2!;xÛ`-3=x(x¾0)에서

xÛ`-2x-3=0

(x+1)(x-3)=0    ∴ x=3(∵ x¾0)
∴ A(3, 3)

점 C는 기울기 -1인 직선 l 위의 점이므로 점 B{;2!;, 2}와

직선 y=x에 대하여 대칭이다. 

즉, 점 C의 좌표는 C{2, ;2!;}이므로

BCÓ=¾¨{2-¨;2!;} Û`¨+{¨;2!;̈-2}Û` = 3'2
2

한편, 점 B를 지나고 기울기가 -1인 직선 l의 방정식은

y=-{x-;2!;}+2=-x+;2%;

∴ 2x+2y-5=0
이때, 점 A(3, 3)과 직선 l`:`2x+2y-5=0 사이의 거리가

삼각형ABC의 높이이므로 

|2´3+2´3-5|
"Ã2Û`+2Û`

= 7
2'2

= 7'2
4

∴ △ABC=;2!;_ 7'2
4 _ 3'2

2 =;;ª8Á;;

19	 정답  ①

함수  f(x)='Äax+b 에서  f(2)=3이므로

'Ä2a+b =3    ∴ 2a+b=9 y ㉠

g(x)가  f(x)의 역함수이므로 g(5)=10이면  f(10)=5

'Ä10a+b =5    ∴ 10a+b=25 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=2, b=5
∴`a+b=7

20	 정답  1

 f(x)=2-2x, g(x)='Ä3-x-1에서

(g`ç`f)(x)=g( f(x))='Ä3-(Ä2-2x)-1='Ä2x+1-1
이때, y='Ä2x+1-1로 놓고 x에 대하여 정리하자.

y+1='Ä2x+1(y¾-1)

이 식의 양변을 제곱하면 (y+1)Û`=2x+1    ∴ x=;2!;yÛ`+y

x와 y를 서로 바꾸면 구하는 역함수는 y=;2!;xÛ̀ +x (x¾-1)

따라서 a=;2!;, b=1, c=-1이므로 a(b-c)=1

21	 정답  ①

집합 A가 나타내는 영역은 그림의 어두운 부분과 같다.

y

O 1

1

-1

3

xk

이때, A;B+á이므로 집합 A의 영역과 무리함수 y='Äx-k  

의 그래프가 만나야 한다. 

즉, y='Äx-k 의 그래프가 

Ú 점 (-1, 3)을 지날 때, k의 값이 최소

Û 점 (1, 1)을 지날 때, k의 값이 최대

Ú, Û에 의하여 실수 k의 최솟값은

3='Ä-1Ä-k 에서 9=-1-k이므로 k=-10이다.

22	 정답  16 

3ÉxÉ5에서 정의된 함수를  f(x)= -2x+4
x-1 = 2

x-1 -2라

하면 이 함수의 그래프는 그림과 같다.

y

k

f{x}=

y=´3x¨+k

-2x+4
x-1

xO
1 3 5

-1

-2

즉, 두 함수 y= f(x)와 y='¶3x +k의 그래프가 한 점에 만나도

록 하는 k의 값은

Ú 점 (3,  f(3))을 지날 때, 최대

Û 점 (5,  f(5))를 지날 때, 최소

Ú, Û에 의하여  f(3)=-1이므로 실수 k의 최댓값은 

-1='9 +k    ∴ k=-4
따라서 M=-4이므로 MÛ`=16이다.
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05	 정답  35

등차수열 {an}의 첫째항을 aÁ, 공차를 d라 하면

aª=aÁ+d=4 y ㉠    a°=aÁ+4d=13 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 aÁ=1, d=3

∴ a1+a2+a3+a4+a5=
5(aÁ+a°)

2 = 5(1+13)
2 =35

06	 정답  ③

Sn=nÛ̀ +3n에서

Ú ‌�n=1일 때, a1=S1=1Û`+3´1=4

Û ‌�n¾2일 때,	  

an‌�=Sn-Sn-1=nÛ̀ +3n-{(n-1)Û`+3(n-1)}	  

=2n+2 y ㉠ 

이때, ㉠에 n=1을 대입하면 a1=4이므로

an=2n+2 (n¾1)    ∴ a1+a9=4+20=24

다른 풀이

Sn=nÛ̀ +3n에서

a1=S1=1Û`+3´1=4

a9=S9-S8=(9Û`+3´9)-(8Û`+3´8)=20
∴ a1+a9=4+20=24

문제편 64~65p

Ⅲ- 1. 등차수열과 등비수열16  등비수열

07	 정답  ②

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a°
aª =2에서 

ar 4

ar 1
=2    ∴ rÜ` =2 y ㉠

a¢+a¦=12에서 ar 3 +ar 6 =12
∴ ar 3 (1+r 3 )=12 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 a´2´(1+2)=12에서 a= 2
∴ a13=ar 12 =a(r 3 ) 4 = 2 _2 4 = 32

08	 정답  260

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r, 첫째항부터 제 n 항까지의 

합을 Sn이라 하면 Sn=
a(r n -1)

r-1 =20 y ㉠

S2n=
a(r 2n -1)

r-1 =
a(rn-1)(rn+1)

r-1 =80 y ㉡

㉡Ö㉠에서 rn+1=4이므로 rn= 3

∴ S3n=
a(r 3n -1)

r-1 =
a(rn-1)( r2n+rn+1 )

r-1

     =Sn( r2n+rn+1 )=20(3Û`+3+1)= 260

09	 정답  ①

첫째항이 12, 공비가 ;2!;인 등비수열의 제 n+2 항이 ;12#8;이므로

12{;2!;}
n+2-1

=;12#8;에서 {;2!;}
n+1

={;2!;}á` 

n+1=9    ∴ n=8

III 수열

문제편 62~63p

Ⅲ- 1. 등차수열과 등비수열15  등차수열

01	 정답  ①

첫째항이 2인 등차수열 {an}의 공차를 d라 하면

a»=2+ 8 d, a£=2+ 2 d

a»=3a£이므로

2+ 8 d=3(2+ 2 d)    ∴ d= 2
따라서 an=2+ 2 (n-1)= 2n 이므로 

a°= 10

02	 정답  ④

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

S¤=60에서 
6 (2a+ 5 d)

2 =60

∴ 2 a+ 5 d= 20  y ㉠

S£¼=-420에서 
30 (2a+ 29 d)

2 =-420

∴ 2 a+ 29 d= -28  y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a= 15 , d= -2

따라서 Sn=
n {2_ 15 +(n-1)_( -2 )}

2

        = n ( 16 -n)
이므로 S15= 15
∴ ‌�a16+a17+a18+y+a30‌�=S30-S15	  

=-420- 15 	  

= -435

03	 정답  11

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a4=a+3d=20 y ㉠

a8=a+7d=8 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 d=-3
이것을 ㉠에 대입하면 a=29
∴ an=29-3(n-1)=-3n+32
이때, an=-3n+32<0이면

n>;;£3ª;;=10.6y

따라서 처음으로 음수가 되는 항은 제 11 항이다.

04	 정답  ③

컵 C에 들어 있는 물의 양을 a라 하면 등차수열을 이루는

5개의 컵에 들어 있는 물의 양은

a-2d, a-d, a, a+d, a+2d
이때, 5개 컵의 물의 양의 합이 800`mL이므로

(a-2d)+(a-d)+a+(a+d)+(a+2d)=800

5a=800    ∴ a=160
따라서 컵 C에 들어 있는 물의 양은 160`mL이다. 

Ⅲ

수열

III
15~16
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14	 정답  ②

a4=S4-S3=;5$;-;4#;=;2Á0;

15	 정답  10 

등차중항의 성질에 의하여 a2+a10=2a6이므로 

조건 (가)에서 a2+a6+a10=a6+2a6=8    ∴ a6=;3*; 

즉, 첫째항은 1이고, 공차를 d라 하면 1+5d=;3*;    ∴ d=;3!;

∴ an=1+;3!;(n-1)=;3!;n+;3@;

조건 (나)에서

a1+a2+a3+y+an=
n(a1+an)

2 =
n{1+;3!;n+;3@;}

2
=25

nÛ̀ +5n-150=0

(n-10)(n+15)=0
∴ n=10 (∵ n>0)

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 할 때, aÁ=1이므로

an=1+(n-1)d
조건 (가)에 의하여

(1+d)+(1+5d)+(1+9d)=8

∴ d=;3!;

조건 (나)에 의하여

n[2+;3!;(n-1)]
2

=25

nÛ̀ +5n-150=0

(n-10)(n+15)=0
∴ n=10 (∵ n>0)

16	 정답  442

등차수열 {an}의 첫째항을 a`, 공차를 d라 하면

a11+a21=82에서 (a+10d)+(a+20d)=82
∴ a+15d=41 y ㉠ 

a11-a21=6에서 (a+10d)-(a+20d)=6

-10d=6    ∴ d=-;5#; y ㉡ 

㉡을 ㉠에 대입하면 a=41-15´{-;5#;}=50

∴ an=50+(n-1){-;5#;}

집합 A의 원소인 an이 자연수이므로 

Ú ‌�n-1은 5의 배수이다.	  

n-1=5k, 즉 n=5k+1(k는 음이 아닌 정수)

Û an>0 즉, an=50+(n-1){-;5#;}>0에서

   - 3
5 n+ 253

5 >0    ∴ n< 253
3 =84.3y 

Ú, Û에 의하여 n의 값은 1, 6, 11, y, 81로 17개이다.

따라서 수열 a1, a6, a11, y, a81은 첫째항 a1=50이고 마지막 항

이 a81=2인 등차수열이므로 그 합은

17(50+2)
2 =442

10	 정답  256 

수열 {an}은 등비수열이므로 a2, a6, a10과 a4, a6, a8이 각각 이 

순서대로 등비수열을 이룬다. 즉, 등비중항의 성질에 의하여 

a2_a10=(a6)Û`

a4_a8=(a6)Û`
∴ a2_a4_a8_a10=(a6)Ý`=4Ý`=256

다른 풀이

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면,

a6=arÞ̀ =4
∴ a2_a4_a8_a10‌�=ar_arǛ _arà̀ _ará̀ =aÝ̀ rÛ`â`	

=(arÞ̀ )Ý`=4Ý`=256

11	 정답  ④

Ú n=1일 때, aÁ=SÁ=5-1=4

Û ‌�n¾2일 때,	  

an=Sn-Sn-1‌�=(5n-1)-(5n-1-1)	  

=5n-5n-1=4´5n-1 y ㉠

이때, ㉠에 n=1을 대입하면 aÁ=4이므로 

an=4´5n-1 (n¾1)

∴ 
a°
a£ = 4´5Ý`

4´5Û`
=5Û`=25

12	 정답  ③

매월 초에 100만 원씩 적립하면 1년 후, 즉 12개월 후 월말까지 

적립금의 원리합계는

100(1+0.01)+100(1+0.01)Û`+y+100(1+0.01)Ú`Û`

= 100_1.01(1.01Ú`Û`-1)
1.01-1

= 100_1.01(1.13`-1)
0.01

=1313(만 원)

문제편 66~67p

Ⅲ- 1. 등차수열과 등비수열[15 +16]  개념 실력확인

13	 정답  ⑤

등차수열의 첫째항을 a, 공차를 d, 일반항을 an이라 하면

a7=a+6d=-23 y ㉠

a21=a+20d=5 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=-35, d=2
∴ an=-35+(n-1)´2=2n-37
이때, 2n-37>0에서 2n>37

∴ n>;;£2¦;;=18.5

따라서 처음으로 양수가 나오는 항은 제 19 항이다. 



정답 및 해설    31

21	 정답  ④

일정한 간격으로 길이가 증가하도록 14개 고무줄로 잘랐으므로 

잘려진 고무줄의 길이는 등차수열을 이룬다. 

첫째항이 3, 마지막 항이 42, 항의 개수가 14이므로 이 수열의 

합은 
14(3+42)

2 =315

따라서 처음 고무줄의 전체 길이는 315이다. 

22	 정답  6

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a2+a6=82에서

ar+arÞ̀ =ar(1+rÝ̀ )=82 y ㉠

a3+a7=246에서

arÛ̀ +arß̀ =arÛ̀ (1+rÝ̀ )=246 y ㉡

㉡Ö㉠에서 r=3

이것을 ㉠에 대입하면 a=;3!;

∴ Sn=
;3!;(3n-1)

3-1 = 1
6 (3n-1)

이때, Sn>100이면 ;6!;(3n-1)>100에서 

3n>601이고, 3Þ`=243, 3ß`=729이므로 

자연수 n에 대하여 n¾6이다.

따라서 자연수 n의 최솟값은 6이다.

23	 정답  ①

 f(0)=2이므로 

( f`ç`f)(0)=f ( f(0))=f (2) 

              =210-29+y+2Û`-2+2

              = (-2){1-(-2)Ú`â`}
1-(-2) +2

              = 2_1023
3 +2=684

24	 정답  ④

원 CÁ의 중심은 (0, 0), 반지름의 길이는 1이고,

원 C2의 중심은 (1, 0), 반지름의 길이는 r이므로 

OPÓ=1

ORÓ=1+r

QRÓ=OQÓ+ORÓ=1+(1+r)=2+r

이때, OPÓ, ORÓ, QRÓ의 길이가 이 순서대로 등비수열을 이루므로 

등비중항의 성질에 의하여

(1+r)Û`=1_(2+r)

rÛ`+r-1=0

∴ r= -1+'5
2  (∵ 0<r<'2 )

17	 정답  ③

Ú ‌�n=1일 때,	  

aÁ=SÁ=-5

Û ‌�n¾2일 때,	  

an‌�=Sn-Sn-1‌	   

=nÛ̀ -6n-{(n-1)Û`-6(n-1)}	  

=2n-7 y ㉠

㉠에 n=1을 대입하면 a1=-5이므로

an=2n-7 (n¾1)
이때, anÉ0이면 2n-7É0

∴ nÉ;2&;=3.5

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 3이다. 

18	 정답  508

등비중항의 성질에 의하여 a2a4=(a3)Û`=16이고,

조건 (가)에 의하여 a3+-4이므로 a£=4
이때, 등비수열 {an}의 공비를 r(r>0)라 하면 

a3+a6=a3+a3rǛ =a3(1+rÜ`)=12

4(1+rǛ )=12    ∴ rÜ`=2
∴ a3+a6+a9+a12+a15+a18+a21

   = a£{(rÜ`)à`-1}
rÜ`-1

= 4(2à`-1)
2-1 =508

19	 정답  40 

Sn=
n{2a-2(n-1)}

2 =n(a+1-n)이므로 

SnÉ100이면 n(a+1-n)É100 

∴ nÛ̀ -(a+1)n+100¾0 y ㉠

이때, 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면 모든 자연수 n에 대

하여 ㉠을 만족시키기 위해서

D=(a+1)Û`-4´100É0이므로

(a+1+20)(a+1-20)É0

(a+21)(a-19)É0
∴-21ÉaÉ19
따라서 정수 a의 최댓값은 M=19, 최솟값은 m=-21이므로

M-m=40

20	 정답  273

다항식 xß̀ -xÞ`+xÝ̀ -xǛ +xÛ̀ -x+1을 x-1로 나눌 때의 나머지

를 상수 R라 하면 

xß̀ -xÞ̀ +xÝ̀ -xǛ +xÛ`-x+1=(x-1) f(x)+R y ㉠

양변에 x=1을 대입하면 R=1
한편,  f(x)를 x-3으로 나눈 나머지는 f(3)이므로 

㉠의 양변에 x=3을 대입하면 

3ß`-3Þ`+3Ý`-3Ü`+3Û`-3+1=2 f(3)+1

∴  f(3)=;2!;(3ß`-3Þ`+y+3Û`-3)

          =;2!;_ (-3){1-(-3)ß`}
1-(-3)

          =;8#;(3ß`-1)=273

III
15~16
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06	 정답  ④

1´2´3+2´3´4+3´4´5+y+n(n+1)(n+2)

=
n

;
k=1

k(k+1)(k+2)=
n

;
k=1

(kǛ +3kÛ̀ +2k)

=
n

;
k=1

kǛ +3
n

;
k=1

kÛ̀ +2
n

;
k=1

k

=[ n(n+1)
2 ]Û`+3´ n(n+1)(2n+1)

6 +2´ n(n+1)
2

= n(n+1){n(n+1)+2(2n+1)+4}
4

= n(n+1)(nÛ`+5n+6)
4

= n(n+1)(n+2)(n+3)
4

∴ 1´2´3+2´3´4+3´4´5+y+10´11´12

   =
10
;
k=1

k(k+1)(k+2)= 10´11´12´13
4 =4290

문제편 70~71p

Ⅲ- 2. 수열의 합18  여러 가지 수열의 합

07	 정답  ⑤

an=Sn-Sn-1=
n(n+3)

2 -
( n-1 )( n+2 )

2

= n+1 (n¾2)
이때, aÁ=SÁ= 2 이므로 an= n+1 (n¾ 1 )

∴ 
20
;
n=1

1
anan+1

=
20
;
n=1

1
( n+1 )( n+2 )

=
20
;
n=1{

1
n+1

- 1
n+2 }

                ={;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y+{;2Á1;-;2Á2;}

                = 1
2

- 1
22

= ;1°1;

08	 정답  ①

( 1 ), (2, 1 ), (2Û`, 2, 1), ( 2Ü`, 2Û`, 2, 1 ), y
 1군      2군         3군             4군           y
n군의 첫째항은 2n-1 이고, 항의 개수는 n 이므로

n군은 ( 2n-1, 2n-2, y, 1 )이다.

제 100 항이 n군에 속한다고 하면

1+2+3+y+n¾100, 즉 
n(n+1)

2 ¾100

n= 13 일 때, 
13´14

2 = 91

n= 14 일 때, 
14´15

2 = 105

제 100 항은 14 군에 속하고, 13 군까지의 항의 개수가 91
이므로 제 100 항은 14 군의 9 번째 항이다.

따라서 14군은 (2Ú`Ü`,`2Ú`Û`,`2Ú`Ú`, y,`1)이므로

제 100 항은 213-9+1=2 5 이다. 

문제편 68~69p

Ⅲ- 2. 수열의 합17  수열의 합

01	 정답  125 

등차수열 {an}은 첫째항이 2, 공차가 3이므로 일반항은

an= 3n-1
16
;
k=1

(ak+3)-
15
;
i=1

(ai-2)

=(a 16 +3)+
15
;
k=1

(ak+3)-
15
;
i=1

(ai-2)

=(a 16 +3)+
15
;
k=1

(ak+3)-
15
;
k=1

(ak-2)

=( 47 +3)+
15
;
k=1

{(ak+3)-(ak-2)}

= 50 +
15
;
k=1

5 = 50 + 5 ´15= 125

02	 정답  ①

9
;
k=2

(k+1)=
8

;
k=1

( k+2 )이므로

8
;
k=1

(k+2)Û`-
9

;
k=2

(k+1)

=
8

;
k=1

(k+2)Û-
8

;
k=1

( k+2 )

=
8

;
k=1

{(k+2)Û-( k+2 )}

=
8

;
k=1

(kÛ`+ 3 k+ 2 )=
8

;
k=1

kÛ`+ 3
8

; 
k=1

k+
8

; 
k=1

2

=
8´9´17

6 + 3 ´
8´9
2 + 2 ´ 8

=204+108+16= 328

03	 정답  ③

25
;
k=1

(a2k-1+a2k)=(a1+a2)+(a3+a4)+y+(a49+a50)

                    =
50
;
k=1

ak=75

∴ 
50
;
k=1

(3ak+2)=3
50
;
k=1

ak+
50
;
k=1

2=3´75+2´50=325

04	 정답  624
4

;
k=1

(k+1)Ý`-
5

;
k=2

(k-1)Ý`

=(2Ý`+3Ý`+4Ý`+5Ý`)-(1Ý`+2Ý`+3Ý`+4Ý`)

=5Ý`-1=624

05	 정답  250

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

aª=a+d=-2, a°=a+4d=7이므로 두 식을 연립하면 

a=-5, d=3
∴ an=-5+3(n-1)=3n-8
이때, a2n=6n-8이므로 
10
;
k=1

a2k=
10
;
k=1

(6k-8)=6
10
;
k=1

k-
10
;
k=1

8

       =6´ 10´11
2 -8´10=250
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문제편 72~73p

Ⅲ- 2. 수열의 합[17 +18]  개념 실력확인

13	 정답  ⑤

10
;
n=1

(2an-1)Û`=
10
;
n=1

(4anÛ`-4an+1)

                 =4
10
;
n=1

anÛ`-4
10
;
n=1

an+
10
;
n=1

1

                 =4
10
;
n=1

anÛ`-4´4+1´10=34

∴ 
10
;
n=1

anÛ`=10

14	 정답  ③

5
;
k=1

{
k

;
j=1

kj}=
5

;
k=1

{k
k

;
j=1

j}

              =
5

;
k=1

[k´ k(k+1)
2 ]

              =
5

;
k=1

kÜ`+kÛ`
2

              =;2!;
5

;
k=1

kǛ +;2!;
5

;
k=1

kÛ̀

              =;2!;{ 5´6
2 }Û`+;2!;´ 5´6´11

6 =140

15	 정답  ⑤

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a9=4a5에서

ar8=4ar4

ar4(r4-4)=0
이때, 모든 항이 양수이므로 r>0이고, arÝ̀+0, r4=4
∴ r='2 

a3+a7=40에서 arÛ̀ +arß̀ =2a+8a=40이므로 

a=4    ∴ an=4('2 )n-`1

∴ 
12
;
n=1

an+1-an

'Äan+1+'¶an

   =
12
;
n=1

(an+1-an)('Äan+1-'¶an)
('Äan+1+'¶an)('Äan+1-'¶an)

   =
12
;
n=1

('Äan+1-'¶an)

   =('¶aª-'¶aÁ )+('¶a£-'¶aª )+y+('¶aÁ£-'¶aÁª )
   ='¶aÁ£-'¶aÁ =¿¹4('2 )Ú`Û`-'4 
   =16-2=14

16	 정답  ②

n-1
;
k=1

(k+1)Û`-
n

;
k=1

(k+1)(k-1)

=[
n

;
k=1

(k+1)Û`-(n+1)Û`]-
n

;
k=1

(kÛ̀ -1)

=
n

;
k=1

{(k+1)Û`-(kÛ̀ -1)}-(n+1)Û`

=
n

;
k=1

(2k+2)-(n+1)Û`

=n(n+1)+2n-(n+1)Û`

=n-1=99
∴ n=100

09	 정답  ③

1
1+'2

+ 1
'2 +'3

+y+ 1
'n +'Än+1

=
n

;
k=1

1
'Äk+1 +'k

=
n

;
k=1

'Äk+1 -'k
('Äk+1 +'k)('Äk+1 -'k)

=
n

;
k=1

('Äk+1 -'k )

=('2 -'1 )+('3 -'2 )+('4 -'3 )+y+('Än+1 -'n )

='Än+1 -1
따라서 'Än+1 -1=10, 즉 'Än+1 =11의 양변을 제곱하면

n+1=121
∴ n=120

10	 정답  37
9

;
k=1

2
(2k-1)(2k+1)

=
9

;
k=1

{ 1
2k-1 - 1

2k+1 }

={1-;3!;}+{;3!;-;5!;}+y+{;1Á5;-;1Á7;}+{;1Á7;-;1Á9;}

=1-;1Á9;=;1!9*;

따라서 p=19, q=18이므로 p+q=37

11	 정답  215

주어진 수열에서 항을 적당히 묶어 규칙성을 가진 군으로 나누면 

{;1!;}, {;2!;, ;2@;}, {;3!;, ;3@;, ;3#;}, y, { 1
m , 

2
m , 

3
m , y, 

m
m }, y

 1군      2군          3군        y               m군                y

m군의 첫째항은 
1
m 이고 항의 개수는 m이므로 

5
21 는 21군의

5번째 항이다.

∴ n=(1+2+3+y+20)+5

      = 20(20+1)
2 +5=215

12	 정답  ③

n행의 k번째 항이 ;2!;이라 하면 

k
2n = 1

2
∴ k=2n-1

이때, n행의 항의 개수는 (2n-1)개이므로 n행에서 ;2!;보다

큰 수의 개수는

an‌�=(2n-1)-2n-1	 

=2n-1-1

∴ 
10
;
n=1

an=
10
;
n=1

(2n-1-1)

          = 210-1
2-1 -10

          =1013

III
17~18
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21	 정답  ③

곡선 y=xÛ̀ +x와 직선 y=nx-2의 교점의 좌표를 각각

A(a, aÛ +a), B(b, bÛ`+b)라 하면

직선 OA의 기울기는

an=
(aÛ`+a)-0
a-0 =a+1`

이고, 직선 OB의 기울기는

bn=
(bÛ`+b)-0
b-0 =b+1`

∴ an+bn=a+b+2 y ㉠ 

한편, y=xÛ̀ +x와 y=nx-2를 연립하면

xÛ̀ +x=nx-2`
∴ xÛ̀ -(n-1)x+2=0`
이 이차방정식의 두 근이 a, b이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=n-1
㉠에 의하여 an+bn=n+1

∴ 
20
;
n=4

(an+bn)=
20
;
n=4

(n+1)

                   =5+6+7+y+21

                   = 17(5+21)
2 =221

22	 정답  247

n¾2일 때,

Ú n행의 홀수 번째 놓인 원 안에는 (2n-1)이 n개이다. 

Û ‌�n행의 짝수 번째 놓인 원 안에는	  

{2_(2n-1)+(2n-3)}=(6n-5)가 (n-1)개이다.

Ú, Û에 의하여 n행의 모든 수의 합을 an이라 하면

an‌�=(2n-1)n+(6n-5)(n-1)	  

=8nÛ̀ -12n+5 (n¾2)
이때, aÁ=1이므로

an=8nÛ̀ -12n+5 (n¾1)

S=
10
;
n=1

(8nÛ`-12n+5)

  =8
10
;
n=1

nÛ`-12
10
;
n=1

n+
10
;
n=1

5

  =8´ 10´11´21
6 -12´ 10´11

2 +5´10

  =2470

∴ 
S
10 =247

17	 정답  ④

10
;
k=1

kÛ̀ +
10
;
k=2

kÛ̀ +
10
;
k=3

kÛ̀ +y+
10
;
k=10 

kÛ̀

=1+2Û`+3Û`+y+10Û`
	 +2Û`+3Û`+y+10Û`
	 +3Û`+y+10Û`

	 y+y+10Û`

=1Û`+2´2Û`+3´3Û`+y+10´10Û`

=1Ü`+2Ü`+3Ü`+y+10Ü`=
10
;
k=1

kǛ

={ 10´11
2 }Û`

=3025

18	 정답  ①

an=Sn-Sn-1(n¾2)이므로 
10
;
k=1

ak+1

SkSk+1
=

10
;
k=1

Sk+1-Sk

SkSk+1

              =
10
;
k=1

{ 1
Sk

- 1
Sk+1

}

              ={ 1
S1

- 1
S2

}+{ 1
S2

- 1
S3

}+y+{ 1
S10

- 1
S11

}

              = 1
S1

- 1
S11

= 1
3

이때, S1=a1=2이므로 
1
2 - 1

S11
= 1

3

1
S11

= 1
6     ∴ S11=6

19	 정답  ③

두 함수의 그래프의 교점의 x좌표는 방정식

xÛ̀ -nx+nÛ̀ +1=nx+2의 해이므로 

xÛ̀ -2nx+nÛ̀ -1=0
이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

anbn=nÛ̀ -1=(n+1)(n-1)

∴ 
9

;
n=2

45
anbn

=
9

;
n=2

45
(n+1)(n-1)

          =45
9

;
n=2

;2!;{ 1
n-1 - 1

n+1 }

� =;;¢2°;;{1-;3!;+;2!;-;4!;+;3!;-y+;7!;-;9!;+;8!;-;1Á0;}

          =;;¢2°;;{1+;2!;-;9!;-;1Á0;}

          =29

20	 정답  ⑤

n행에 있는 자연수의 합은 1에서 n까지 자연수를 2번 더하고,	

1을 빼준 것과 같으므로

an=
n(n+1)

2 ´2-1=n(n+1)-1=nÛ̀ +n-1

a9=81+9-1=89

Sn=
n

;
k=1

ak=
n

;
k=1

(kÛ̀ +k-1)

   = n(n+1)(2n+1)
6 + n(n+1)

2 -n

S9=
9´10´19

6 + 9´10
2 -9=321

∴ a9+S9=89+321=410
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05	 정답  12

Û	n=k(k¾2)일 때, kǛ -k가 6의 배수라 가정하면

	 (k+1)Ü`-(k+1)=(kǛ +3kÛ̀ +3k+1)-(k+1)

                            =( kÜ`-k )+3( kÛ`+k )
	� 이때, kÜ`-k=(k-1)k(k+1)은 연속된 세 자연수의 곱으

로 6의 배수이고, kÛ̀ +k=k(k+1)은 연속된 두 자연수의 곱

으로 2 의 배수이므로 kÜ`-k , 3( kÛ`+k )는 모두 6의 배수

이다. 

따라서  f(k)=kǛ -k, g(k)=kÛ̀ +k, p=2이므로 

 f(p)+g(p)‌�=f(2)+g(2)=(2Ü`-2)+(2Û`+2)=12

06	 정답  ①

Û	n=k일 때, ㉡이 성립한다고 가정하면

	 ak=(1+2+3+y+k){1+;2!;+;3!;+y+;k!;}`

	 이다. ㉠에서 
ak+1

k+2 = ak

k +;2!;이므로

	 이 등식의 양변에 k+2를 곱하면

	 ak+1

	 =
k+2

k ak+
k+2

2

	 =
k+2

k (1+2+3+y+k){1+;2!;+;3!;+y+;k!;}+ k+2
2

	 = k+2
k _ k(k+1)

2 _{1+;2!;+;3!;+y+;k!;}+ k+2
2

	 =
(k+1)(k+2)

2 {1+;2!;+;3!;+y+;k!;}+ k+2
2

	 = (k+1)(k+2)
2 {1+;2!;+;3!;+y+;k!;}+ (k+1)(k+2)

2(k+1)

	 = (k+1)(k+2)
2 [{1+;2!;+;3!;+y+;k!;}+ 1

k+1 ]

	 ={1+2+3+y+(k+1)}{1+;2!;+;3!;+y+ 1
k+1 }

따라서  f(k)= k+2
k , g(k)= (k+1)(k+2)

2 이므로

 f(10)_g(9)= 12
10 _ 10_11

2 =66

문제편 76~77p

Ⅲ- 3. 수학적 귀납법20  여러 가지 귀납적 정의

07	 정답  210

	 aª=aÁ+4´ 1 +3
	 a£=aª+4´ 2 +3
	 a¢=a£+4´ 3 +3
        ⋮ 

+>³	an=³an-1 ³+4(³ n-1 ³)+3³    ³
	 an=a1+

n-1
;
k=1

( 4k+3 ) 

		  =3+4´
n(n-1)

2 +3( n-1 ) 

		  = 2nÛ`+n

∴ a10=2´10Û`+10= 210

(가) (나)

(다)

(가)

(나)

문제편 74~75p

Ⅲ- 3. 수학적 귀납법19  수학적 귀납법

01	 정답  ①

수열 {an}은 첫째항이 2 , 공차가 3 인 등차수열이므로

an= 2 +(n-1)´ 3     ∴ a¥=2+7´3= 23
수열 {bn}은 첫째항이 1 , 공비가 2 인 등비수열이므로

bn= 1 ´( 2 )n-1    ∴ b¥=1´2à`= 128
∴ a¥+b¥=23+128= 151

02	 정답  해설 참고

Ú n=1일 때, (좌변)= 1
1´3 = ;3!; , (우변)= 1

2´1+1 = ;3!;

   따라서 주어진 등식이 성립한다.

Û n=k일 때, 주어진 등식이 성립한다고 가정하면

   
1

1´3 + 1
3´5 +y+ 1

(2k-1)(2k+1) = k
2k+1

   양변에 
1

(2k+1)(2k+3) 을 각각 더하면

   
1

1´3 + 1
3´5 +y+ 1

(2k-1)(2k+1)

� +
1

(2k+1)(2k+3)

   = k
2k+1 +

1
(2k+1)(2k+3)

   = k(2k+3)+1
(2k+1)(2k+3)

   = 2kÛ`+3k+1
(2k+1)(2k+3)

   = (2k+1)(k+1)
(2k+1)(2k+3)

   = k+1
2k+3 =

k+1
2( k+1 )+1

   따라서 n= k+1 일 때에도 주어진 등식이 성립한다.

Ú, Û에 의하여 모든 자연수 n에 대하여 주어진 등식이 성립한다. 

03	 정답  28

an+1Û`=anan+2이므로 수열 {an}은 등비수열이고, 공비는

aª
aÁ = 16

8 =2이다.    ∴ an=8´2n-1=2n+2

이때, ak=230에서 2k+2=230이므로

k+2=30    ∴ k=28

04	 정답  256

수열 {an}은 조건 (나)에 의하여 공비 -2인 등비수열이며,	

a2=-2a1을 조건 (가)에 대입하면 a1=-2a1+3
∴ aÁ=1
따라서 수열 {an}은 첫째항이 1이고, 공비가 -2인 등비수열이

므로 an=1´(-2)n-1=(-2)n-1

∴ a9=(-2)¡`=256

III
19~20
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11	 정답  ②

an+2-3an+1+2an=0에서 an+2-an+1=2(an+1-an)이므로 

수열 {an+1-an}은 첫째항이 a2-a1=3-1=2, 공비가 2인	 

등비수열이다.

an+1-an=2´2n-1=2n

∴ a10-a9=2á`

12	 정답  21

an+1=
an

3an+1 의 양변에 역수를 취하면

1
an+1

= 3an+1
an

     = 1
an

+3

수열 [ 1
an

]은 첫째항이 
1
a1

=1, 공차가 3인 등차수열이므로

1
an

=1+(n-1)´3

     =3n-2

∴ an=
1

3n-2

이때, ak=
1
61 에서

1
3k-2 = 1

61
3k-2=61

3k=63
∴ k=21
따라서 자연수 k의 값은 21이다. 

문제편 78~79p

Ⅲ- 3. 수학적 귀납법[19 + 20]  개념 실력확인

13	 정답  ⑤

an+2-an+1=an+1-an, 즉 2an+1=an+an+2이므로

수열 {an}은 등차수열이다.

이때, 공차를 d라 하면 a1=5이므로

a10=5+9d=41, 9d=36    ∴ d=4
∴ a20=5+19´4=81

14	 정답  121

조건 (나)에서 an+1=an+3n이므로 

	 a2=a1+3
	 a£=a2+3Û`
	 a¢=a3+3Ü`

+>³	a°=³a4 ³+3Ý   ³    ³
	 a5‌�=a1+3+3Û`+3Ü`+3Ý`	  

=1+3+3Û`+3Ü`+3Ý`

	    = 1´(3Þ`-1)
3-1 =121

08	 정답  ②

an+1=an=a라 하면,

a=3a-3    ∴ a= ;2#;

an+1-a=3(an-a)이므로 an+1- ;2#; = 3 {an- ;2#; }

수열 [an- ;2#; ]은 첫째항이 a1- ;2#; = ;2!; , 공비가 3 인 등비

수열이므로

an- ;2#; = ;2!; _( 3 )n-1

따라서 an=
( 3 )n-1+ 3

2 이므로

a6-a5=
3Þ`+3

2 - 3Ý`+3
2

        = 3Ý`(3-1)
2 =3 4 = 81

다른 풀이

an+2=3an+1-3 y ㉠

an+1=3an-3 y ㉡

㉠-㉡을 하면 an+2-an+1=3(an+1-an)
수열 {an+1-an}은 첫째항이 aª-aÁ=1이고 공비가 3인 등비수

열이므로

an+1-an=3n-1

∴ a6-a5=3Ý`=81

09	 정답  ⑤

조건 (가)에서 a2-a1=2, a3-a2=4이므로 조건 (나)에 의하여 수열 

{an+1-an}은 공차가 2이고, 첫째항이 a2-a1=2인 등차수열이다. 

an+1-an=2+2(n-1)=2n이므로

	 a2-a1=2
	 a3-a2=4
	 a4-a3=6
              ⋮ 

+>³	a8-³a7=14³   ³  ³
	 a¥-a1=2+4+6+y+14

              = 7(2+14)
2 =56

따라서 a1=1이므로 a8=56+a1=57이다.

10	 정답  192

an+1

an
=3n에서 an+1=3nan이므로 

	 a2=3Ú`a1

	 a£=3Û`a2

	 a¢=3Ü`a£
         ⋮ 

_>³	an=³3n-1³an-1  ³    ³     ³          ³
	 an=3Ú`_3Û`_3Ü`_y_3n-1_a1 

		  =31+2+y+(n-1)_9=3
n(n-1) 

2 ´3Û`=3
nÛ`-n+4 

2

따라서 an=3  f(n)에서  f(n)= nÛ`-n+4
2 이므로

 f(20)= 400-20+4
2 =192이다.
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19	 정답  ⑤

an+1=2an-5에서 an+1-5=2(an-5)이므로 수열 {an-5}는	

첫째항이 a1-5=2, 공비가 2인 등비수열이다.

즉, an-5=2´2n-1=2n이므로 an=2n+5
∴ S10-S9=a10=210+5=1029

20	 정답  ①

Ú ‌�n=2일 때,	  

좌변=(1+h)Û`=1+2h+hÛ̀ >1+2h=(우변)	 

따라서 ㉠이 성립한다.

Û ‌�n=k(k¾ 2 )일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면	

(1+h)k>1+kh이므로 양변에 1+h 를 곱하면

   (1+h)k+1>(1+kh)(1+h)

                 =1+( k+1 )h+khÛ̀

                 >1+( k+1 )h
따라서 a=2,  f(h)=h+1, g(k)=k+1이므로 

 f(2a)_g(a)‌�= f(4)_g(2)=5_3=15

21	 정답  513

자연수 n에 대하여 an>0이므로 주어진 부등식에 역수를 취하면

n< k
an

<n+2    ∴ nan<k<(n+2)an

자연수 k의 개수 an+1은 

an+1=(n+2)an-nan-1=2an-1
이때, an+1-1=2(an-1)이므로 수열 {an-1}은 첫째항이	 

aÁ-1=1, 공비 2인 등비수열이다.

즉, an-1=1´2n-1=2n-1이므로 an=2n-1+1 

∴ a10=2á`+1=513

22	 정답  ①

Û	n=m일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면

	 6{
m
;
k=1

k}{
m
;
k=1

kÛ̀ }=5
m
;
k=1

kÝ̀ +
m
;
k=1

kÛ̀ 이다.

	 n=m+1일 때, ㉠이 성립함을 보이자.

	 6{
m+1
;
k=1

k}{
m+1
;
k=1

kÛ̀ }

	 =6[
m
;
k=1

k+( m+1 )][
m
;
k=1

kÛ̀ +(m+1)Û`]

	 =6[{
m
;
k=1

k}{
m
;
k=1

kÛ̀ }+(m+1)
m
;
k=1

kÛ̀ +(m+1)Û̀
m
;
k=1

k+(m+1)Ǜ ]

	 =6{
m
;
k=1

k}{
m
;
k=1

kÛ̀ }

� +( m+1 )[6
m
;
k=1

kÛ̀ +6(m+1)
m
;
k=1

k+6(m+1)Û`]

	 이때,

	 ( m+1 )_[6
m
;
k=1

kÛ̀ +6(m+1)
m
;
k=1

k+6(m+1)Û`]

	 =(m+1)_{m(m+1)(2m+1)+3m(m+1)Û̀ +6(m+1)Û̀ }
	 =(m+1)Û`_{m(2m+1)+3m(m+1)+6(m+1)}
	 =(m+1)Û`_( 5mÛ`+10m+6 )
	 ⋮

따라서 f(m)=m+1, g(m)=5mÛ`+10m+6이므로

g(10)
f(5)

= 606
6 =101

(가)

(나)

(다)

(가)

(나)

15	 정답  55

an+1

an
= nÛ`+2n

(n+1)Û`
= n+2

n+1 _ n
n+1 에서

an+1=
n+2
n+1 _ n

n+1 an이므로

	 a2=;2#;_;2!;a1

	 a3=;3$;_;3@;a2

         ⋮ 

_>³	an=³
n+1

n ³_
n-1

n an-1

	 an=;2!;_ n+1
n a1=

n+1
2n

∴ 100a10=100_;2!0!;=55

16	 정답  ①

2an+1=an+an+2에서 수열 {an}이 등차수열이고, 공차는	  

a3-a2=3이므로 첫째항을 a1이라 하면 

a2=a1+3    ∴ a1=a2-3=-4
따라서 수열 {an}의 첫째항부터 제 10 항까지의 합은

10{2(-4)+3(10-1)}
2 =95

17	 정답  ③

조건 (나)에서 (an+an+1)Û`=4anan+1+4n이므로

(an+an+1)Û`-4anan+1=(an+1-an)Û`=4n 

이때, 조건 (가)에서 an+1-an>0이므로 an+1-an=2n

	 a2-a1=2
	 a3-a2=2Û`
	 a¢-a£=2Ü`
              ⋮ 

+>³	a10³-a9 ³=2á`³    ³    ³  ³
	 a10-a1=2+2Û`+2Ü`+y+2á`= 2(2á`-1)

2-1 =1022

∴ a10=1022+a1=1023

18	 정답  ④

an+1=
nÛ`-1

nÛ`
an=

(n-1)(n+1)
nÛ`

an

                   = n-1
n _ n+1

n an (n¾2)이므로 

	 a3=;2!;_;2#;a2

	 a¢=;3@;_;3$;a£

	 a°=;4#;_;4%;a¢

         ⋮ 

_>³	an=³
n-2
n-1 ³_

n
n-1 an-1³

	 an=;2!;_ n
n-1 a2=

n
2(n-1) a2

이때, a50=
50

2_49 a2=
25
49 이므로 a2=1

∴ a100=
100

2_99 ´1=
50
99

III
19~20
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다른 풀이

a11=a+10d=15이고

a7, a11, a15가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

a7+a15=2a11=30

06	 정답  ⑤

등비수열 {an}의 첫째항을 a, 공비를 r라 하면

a5_a6=ar4_ar5=a2r9=2

a1_a2_a3_y_a10

=a_ar_ar2_y_ar9

=a10r45=(a2r9)5=25=32

다른 풀이

등비수열 {an}에서

a1_a10=a2_a9=y=a5_a6=2

a1_a2_a3_y_a10=(a5_a6)
5=25=32

07	 정답  2 

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 

a1, a3=a1+2d, a7=a1+6d
이 순서대로 등비수열을 이루므로 등비중항의 성질에 의하여 

(a3)Û`=a1a7에서 (a1+2d)Û`=a1(a1+6d)

2dÛ̀ -a1d=0, d(2d-a1)=0    ∴ a1=2d(∵ d+0)

∴ r= a£
aÁ = 2aÁ

aÁ =2 

08	 정답  75 

등비수열 {an}의 공비를 r라 하면

a1+a2+a3+a4+a5=
aÁ(1-rÞ`)

1-r =44 y ㉠

a1+a2+a3+y+a9+a10

= aÁ(1-rÚ`â`)
1-r = aÁ(1-rÞ`)(1+rÞ`)

1-r =1452 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 44(1+rÞ̀ )=1452

1+rÞ̀ =33, rÞ`=32    ∴ r=2

㉠에 대입하면 31aÁ=44    ∴ a1=;3$1$;

따라서 p=31, q=44이므로 p+q=75

09	 정답  330

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

an+bn=2n+1이고 anbn=n(n+1)

∴ 
10
;
n=1

(1-an)(1-bn)=
10
;
n=1

{1-(an+bn)+anbn}

                            =
10
;
n=1

{1-(2n+1)+n(n+1)}

                            =
10
;
n=1

(nÛ̀ -n)

                            =
10
;
n=1

nÛ̀ -
10
;
n=1

n

                            = 10´11´21
6 - 10´11

2
                            =330

III 단원  [15 ~ 20] 개념 종합 문제 
문제편 80~83p

01	 정답  ②

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=a+2d=10 y ㉠

a4-a2=(a+3d)-(a+d)=4, 2d=4    ∴ d=2
㉠에 대입하면 a+4=10    ∴ a=6
∴ a8=a+7d=6+7´2=20

다른 풀이

등차수열 {an}의 공차를 d라 하면 a4-a2=4에서

a4=a2+2d이므로 

a4-a2=2d=4    ∴ d=2
또, a3=a2+d=10이므로 aª=8
∴ a8=a2+6d=8+12=20

02	 정답  5 

등차중항의 성질에 의하여 2k+5= (3k-1)+(5k-9)
2

이므로 2k+5=4k-5

2k=10    ∴ k=5

03	 정답  15

5+a1+a2+a3+y+an+73‌�=5+585+73	  

=663`
즉, 첫째항이 5, 마지막 항이 73, 항의 개수가 n+2인 등차수열

의 합이 663이므로

(n+2)(5+73)
2 =663, n+2=17

∴ n=15

04	 정답  ②

등차수열 {an}의 첫째항을 aÁ, 공차를 d라 하면,

Sn`:`S3n=1`:`9이므로 S3n=9Sn

3n{2aÁ+(3n-1)d}
2 =9_ n{2aÁ+(n-1)d}

2
∴ d=2aÁ

따라서 aª=aÁ+d=3aÁ이므로 k=3이다.

05	 정답  ③

등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a2=a+d, a20=a+19d이므로
20
;
n=1

(-1)nSn=-S1+S2-S3+S4-y-S19+S20

                =(S2-S1)+(S4-S3)+y+(S20-S19)
                =a2+a4+a6+y+a20

                = 10(a2+a20)
2 = 10(a+d+a+19d)

2
                =10(a+10d)=150

a+10d=15
∴ a7+a15=(a+6d)+(a+14d)=2(a+10d)=30



정답 및 해설    39

14	 정답  105

조건 (가)에서 Sn=
n

;
k=1

bk=nÛ`+n이라 하면

bn=Sn-Sn-1=(nÛ̀ +n)-{(n-1)Û`+(n-1)}=2n(n¾2)
이때, bÁ=1Û`+1=2이므로 bn=2n(n¾1) y ㉠

또, 조건 (나)에서 
n

;
k=1

akbk-5
n

;
k=1

bk=
n

;
k=1

(ak-5)bk이므로

(an-5)bn=
nÛ`(n+1)Û`

2 - (n-1)Û`nÛ`
2 =2nÜ`(n¾2)

(aÁ-5)bÁ= 1Û`_2Û`
2 =2이므로 (an-5)bn=2nÜ`(n¾1)

따라서 ㉠에 의하여 an=nÛ̀ +5이므로 a10=105이다.

15	 정답  ③

an+1-an=an+2-an+1이므로 수열 {an}은 등차수열이고,

등차수열의 첫째항을 a, 공차를 d라 하면

a3=a+2d=16`y ㉠ 

a12=a+11d=43`y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면 a=10, d=3
∴ a31=a+30d=10+30´3=100

16	 정답  ④ 

an+1

an
= 1

3 에서 an+1=
1
3 an이므로 수열 {an}은 첫째항이 27, 

공비가 ;3!;인 등비수열이다.

∴ a9=27´{;3!;}¡`=;24!3;

17	 정답  481

홀수항은 첫째항이 aÁ=2이고 공차가 3인 등차수열을 이루고,

짝수항은 첫째항이 aª=3이고 공비가 2인 등비수열을 이룬다.

∴ 
15
;
k=1

ak=(a1+a3+y+a15)+(a2+a4+y+a14)

          = 8(2´2+7´3)
2 + 3(2à`-1)

2-1
          =100+381=481

18	 정답  46

집합 An={`x|(x-n)(x-2n+1)É0}에서

(x-n)(x-2n+1)É0이므로 nÉxÉ2n-1
∴ An={x|nÉxÉ2n-1}

25<An인 n의 값의 범위를 구하면 nÉ25É2n-1
즉, nÉ25이고 n¾13에서 13ÉnÉ25

∴ an=g
	-1	 (1ÉnÉ12 또는 n¾26)

	  1	 (13ÉnÉ25)

이때, 
m
;
k=1

ak=-20에서 m¾26이므로

m
;
k=1

ak=
12
;
k=1

ak+
25
;
k=13

ak+
m
;
k=26

ak

       =(-1)_12+1_(25-13+1)+(-1)_(m-26+1)
       =-m+26=-20
∴ m=46

10	 정답  508

등비수열 {an}은 첫째항이 1이고 공비가 2이므로 일반항 an은

an=1´2n-1=2n-1

∴ 
7

;
k=1

(ak+1)Û`-
7

;
k=1

(ak-1)Û`

   =
7

;
k=1

{(ak+1)Û`-(ak-1)Û`}

   =
7

;
k=1

{(akÛ`+2ak+1)-(akÛ`-2ak+1)}

   =4
7

;
k=1

ak=4
7

;
k=1

2k-1

   =4´ 1´(2à`-1)
2-1 =508

11	 정답  ⑤ 

조건 (가)에 의하여

a1+a2+a3+a4=a1-2a1+4a1-8a1=-5a1

조건 (나)에 의하여

a5+a6+a7+a8=-5a1+2´4=-5a1+8

a9+a10+a11+a12=(-5a1+8)+2´4=-5a1+16

a13+a14+a15+a16=(-5a1+16)+2´4=-5a1+24

a17+a18+a19+a20=(-5a1+24)+2´4=-5a1+32

따라서 
20
;
n=1

an=-25a1+80=130이므로 a1=-2

12	 정답  22

n행에는 (2n-1)개의 자연수가 있으므로

1행에서 n행까지 항의 개수는
n

;
k=1

(2k-1)=2
n

;
k=1

k-
n

;
k=1

1=2´ n(n+1)
2 -n=nÛ̀

1행에서 10행까지 항의 개수는 10Û`=100, 

1행에서 11행까지 항의 개수는 11Û`=121이다.

이때, 10행의 마지막 수는 10Û`=100이고, 11행의 첫 번째 수는 

101이므로 111은 p=11행의 왼쪽에서 q=11번째에 있다.

∴p+q=11+11=22

13	 정답  10

[단계 1]  (1, 1)
[단계 2]  (2, 1)
[단계 3]  (3, 1), (3, 3)
[단계 4]  (4, 1), (4, 3)
[단계 5]  (5, 1), (5, 3), (5, 5)
[단계 6]  (6, 1), (6, 3), (6, 5)
    ⋮ 

2k단계까지 찍힌 점의 개수가

(1+1)+(2+2)+(3+3)+y+(k+k)

=2_1+2_2+2_3+y+2_k

=2_ k(k+1)
2 =k(k+1)

이다. 이때, k(k+1)É24에서 k=4일 때, 4_5=20이므로

2k=8단계에서 20개의 점이 찍힌다. 24번째 찍히는 점은 9단계 

4번째 점이므로 (9, 7)이다.

따라서 두 점 (1, 1)과 (9, 7)을 이은 선분의 길이는

"Ã(9-Ã1)Û`Ã+(7Ã-1)Û` =10

III 
종합
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IV 지수와 로그

문제편 86~87p

Ⅳ- 1. 지수21  거듭제곱근

01	 정답  ③

실수 a의 n제곱근 중 실수의 개수는

n          a a>0 a<0

홀수 1 개 1 개

짝수 2 개 0 개

-3의 제곱근 중 실수는 0 개이므로  fª(-3)= 0

-2의 세제곱근 중 실수는 3'¶-2 로 1 개뿐이므로

 f£(-2)= 1

5의 네제곱근 중 실수는 4'5, -4'5 로 2 개이므로

 f¢(5)= 2
∴  fª(-3)+ f£(-2)+ f¢(5)=0+1+2= 3

02	 정답  16

(3"�3Þ` );2!;이 어떤 자연수의 n제곱근이므로

{(3"�3Þ̀  );2!;} n
={(3

;3%;
);2!;} n

=3
;6%; n

 y ㉠

㉠이 자연수가 되기 위해서는 n이 6 의 배수이면 된다. 

따라서 2ÉnÉ100이므로 자연수 n의 개수는 16 이다. 

03	 정답  5

방정식 xn=-2가 실근을 가지기 위하여 -2<0이므로

n은 홀수이어야 한다.

따라서 10 이하의 자연수 n은 1, 3, 5, 7, 9로 5개이다. 

04	 정답  ⑤

Ú ‌�a=5일 때, 모든 실수 b에 대하여 a'b 가 실수이므로 이를 만

족시키는 순서쌍 (a, b)의 개수는 7이다.

Û ‌�a=4, 6일 때, b¾0일 때에만 a'b 가 실수이므로 이를 만족시

키는 순서쌍 (a, b)의 개수는 2_4=8이다. 

Ú, Û에 의하여 구하는 순서쌍의 개수는 7+8=15이다. 

05	 정답  ③

7
5'a
4'a

0_47 'a
5'a

0_57
4'a
'a

0= ¿·5'a
¿·4'a

_
4¿·'a
4¿·5'a

_
5¿4·'a
5¿·'a

                            =
10'a
8'a

_
8'a
20'a

_
20'a
10'a

=1

06	 정답  ④

A='5 =6"�5Ü` =6'¶125
B=3'¶10 =6"�10Û` =6'¶100
C=6'¶111
따라서 6'¶100 <6'¶111 <6'¶125 이므로 B<C<A이다.

19	 정답  ④

주어진 수열의 제 n 항을 an이라 하면

an=
n+2

(n+1)Ü`-(n+1)
= n+2

(n+1){(n+1)Û`-1}

= n+2
(n+1)n(n+2) = 1

n(n+1)

∴ 
15
;
k=1

ak=
15
;
k=1

1
k(k+1) =

15
;
k=1

{ 1
k - 1

k+1 }

          ={1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y+{;1Á5;-;1Á6;}

          =1-;1Á6;=;1!6%;

20	 정답  ②

aÁ=1이고, an+1=
2n

n+1 an이므로 

	 a2=
2_1

2 a1

	 a3=
2_2

3 a2

_>³	a4=³
2_3

4 a³3    

	 a4=;2@;_;3$;_;4^;a1

                =2aÁ=2 

21	 정답  ③

Sn+1=;2!;Sn+3에서 Sn+1-6=;2!;(Sn-6)이므로

수열 {Sn-6}은 첫째항이 S1-6=a1-6=4, 공비가 ;2!;인 등비

수열이다.

즉, Sn-6=4{;2!;}
n-1

이므로 Sn=4{;2!;}
n-1

+6

∴ a7+a8+a9+a10=S10-S6

                         =[4{;2!;}á`+6]-[4{;2!;}Þ`+6]

                         =4´ 1-2Ý`
2á`

= -15
2à`

=-;1Á2°8;

22	 정답  ⑤ 

Û n=k일 때, ㉠이 성립한다고 가정하면 

   ak=2k+;k!;이므로

   kak+1=2kak-
k+2
k+1 =2k{2k+;k!;}- k+2

k+1

           =k´2k+1+2- k+2
k+1

           =k´2k+1+ 2k+2-k-2
k+1

           =k´2k+1+
k

k+1

   ∴ ak+1=2k+1+ 1
k+1

따라서  f(k)=k´2k+1+2, g(k)= k
k+1 이므로 

 f(3)_g(4)=50_;5$;=40

(가)

(나)

Ⅳ

지수와 로그
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문제편 90~91p

Ⅳ- 1. 지수[21+ 22]  개념 실력확인

13	 정답  ②

(¿¹2 3'4  )
3
=(2 3"�2Û` );2#;=(2_2;3@;);2#;=(2;3%;);2#;

            =2;2%;='¶32
이때, '¶32 <'¶36 =6이므로 (¿¹2 3'4  )

3
보다 큰 자연수 중 가장	

작은 것은 6이다. 

14	 정답  ④

3'3 =3;3!;=3;1¢2;=(34);1Á2;=81;1Á2;

4'5 =5;4!;=5;1\£2;=(53);1Á2;=125;1Á2;

6'7 =7;6!;=7;1ª2;=(72);1Á2;=49;1Á2;

따라서 49;1Á2;<81;1Á2;<125;1Á2;이므로 
6'7 <3'3 <4'5 

15	 정답  ④

 f(x)= 1+x+xÛ`+y+xÚ`â`
x-2+x-3+y+x-12

       = 1+x+xÛ`+y+xÚ`â`
(1+x+xÛ`+y+xÚ`â`)x-12 =

1
x-12 =x12

∴ f(4'5 )=(4'5 )12=53=125

16	 정답  ①

{;1Á6;}
;n!;

=2-;n$;이 자연수가 되려면

-;n$;가 자연수가 되어야 한다.

따라서 정수 n의 값은 -1, -2, -4이므로 그 합은 -7이다.

17	 정답  ③

ㄱ. 'a <3'b 에서 a;2!;<b;3!;

    (a;2!;)
6
<(b;3!;)

6
    ∴ aǛ <bÛ̀  (참)

ㄴ. 3"�aÛ̀  <4'b 에서 a;3@;<b;4!;

    (a;3@;)
3
<(b;4!;)

3
    ∴ aÛ̀ <b;4#;<b (거짓)

ㄷ. 4'a <3"�bÛ̀  에서 a;4!;<b;3@;

    (a;4!;)
4
<(b;3@;)

4
    ∴ a<b;3*;<b3 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

18	 정답  ⑤

f(1)_ f(2)_ f(3)_y_ f(20)

=5
1
1´2_5

1
2´3_5

1
3´4_y_5

1
20´21

=5
1
1´2 +

1
2´3 +

1
3´4 +y+

1
20´21

=5{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y+{;2Á0;-;2Á1;}

=51-;2Á1;=5;2@1);

∴ a=;2@1);

문제편 88~89p

Ⅳ- 1. 지수22  지수

07	 정답 13

ÚÛÞ 3'3

ÚÛÞ '9
_

4ÚÛÞ'¶81
4ÚÛÞ 3'3

=
6'3
4'9

_
8'¶81
12'3

=
6'3

4¿·3 2
_

8¿·3 4

12'3

                      =
3
;6!;

3
;2!;
 

_
3
;2!;

3
;1Á2;

 

                      =3
;6!; + ;2!; - ;2!; - ;1Á2;

=3
;1Á2;

따라서 p= 12 , q= 1 이므로

p+q= 13

08	 정답  ②

27x=3 3x     ∴ 3 3x=5 y ㉠

125y=5 3y     ∴ 5 3y =9=3 2  y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 (3 3x ) 3y =3 2

3 9xy=3 2

9 xy= 2

∴ xy= ;9@;

09	 정답  ①

(2Ü`);3@;_(3Û`);2!;=23_;3@;_32_;2!;=2Û`_3=12

10	 정답  ②

A=2'3, B`=3'¶81 =3;3$;, C=4'¶256 =2Û`에서

2'3<2Û`이므로 A<C

한편, B=3;3$;=81;3!;, C=2Û`=2;3^;=64;3!;에서

64;3!;<81;3!;이므로 C<B`
∴ A<C<B

11	 정답  ④

a+a-1=(a;2!;+a-;2!;)
2
-2

         =42-2=14

a;2#;+a-;2#;=(a;2!;+a-;2!)
3
-3(a;2!;+a-;2!;)

            =43-3´4=52

∴ 
a;2#;+a-;2#;

a+a-1 =;1%4@;=;;ª7¤;;

12	 정답  ②

a=27;[!;, b=27;]!;, c=27;z!;이고,

abc=27;[!;_27;]!;_27;z!;=27;[!;+;]!;+;z!;=9이므로

33{;[!;+;]!;+;z!;}=3Û`, 3{;[!;+;]!;+;z!;}=2

∴ ;[!;+;]!;+;z!;=;3@;

IV
21~22
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24	 정답  ③

원본의 글자 크기를 a,`축소 비율을 r(0<r<1), n회째의 복사

본의 글자 크기를 an이라 하면 an=arn

a5=ar5=;2!;a    ∴ r5=;2!;

∴ 
a7`
a5

= arà`
arÞ`

=rÛ̀ =(rÞ`);5@;={;2!;}
;5@;

따라서 p=5, q=2이므로 pq=10

문제편 92~93p

Ⅳ- 2. 로그23  로그

01	 정답  18

log(`x-3)(-xÛ`+11x-24)의 밑이 x-3이므로

x-3 >0, x-3+ 1
∴ x >3, x+ 4  y ㉠

log(`x-3)(-xÛ`+11x-24)의 진수가 -xÛ`+11x-24이므로 

-xÛ`+11x-24 >0, xÛ`-11x+24< 0, 

( x-3 )( x-8 )<0    ∴ 3 <x< 8  y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 정수 x의 값의 범위는 4 <x< 8
따라서 조건을 만족시키는 정수 x의 값은 5, 6, 7 이므로

그 합은 18 이다. 

02	 정답  ④

이차방정식 2xÛ`-6x+1=0의 두 근이 log a, log b이므로

근과 계수의 관계에 의하여

log a+log b= 3 , log a´log b= ;2!;

따라서 밑이 10인 로그로 정리하면

loga b+logb a

=
log b
log a + log a

log b
=

( log b)Û`+( log a )Û`
log a´log b

=
( log a+log b)Û`-2 log a´log b

log a´log b

=

9 -2´ ;2!;

;2!;
= 16

03	 정답  ②

loga 5=2에서 aÛ`=5 y ㉠

log5 8=b에서 5b=8 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

(a2)b=8이고, (ab)2=8    ∴ ab=2'2 (∵ a>0)

04	 정답  ③

x=log2('5 +2)에서 2x='5 +2

∴ 2x-2-x=2x- 1
2x ='5 +2- 1

'5+2
              ='5 +2-('5 -2)=4

19	 정답  ④

9x+91-x‌�=32x+32(1-x)	  

=(3x+31-x)2-2´3x´31-x	  

=(3x+31-x)2-2´3=102-6=94

20	 정답  27

ax=by=3z이므로 

a=3;[Z;, b=3;]Z; (∵ a>0, b>0)

ab=3;[Z;´3;]Z;=3;[Z;+;]Z;=3z{;[!;+;]!;}=3z´;z#;=33=27 

다른 풀이

ax=by=3z=k(k>0)라 하면 

a=k;[!;, b=k;]!;, 3=k;z!;

이때, ;[!;+;]!;=;z#;이므로 k;[!;+;]!;=k;z#;

k;[!;´k;]!;=(k;z!;)
3

∴ ab=3Ü`=27

21	 정답  ⑤

주어진 등식 TiVi
c-1=TfVf

c-1에 기체몰 열용량의 비 c=;3%;를

대입하여 정리하면 `TiVi
;3@;=TfVf

;3@;

이때, Ti=480, Vi=5, Tf=270이므로

480_5;3@;=270_Vf
;3@;

16_5;3@;=9_Vf
;3@;

Vf
;3@;=;;Á9¤;;_5;3@;={;3$;}

2

_(5;3@;)

∴ Vf={;3$;}
3

_(5;3@;);2#;={;3$;}
3

_5=;;£2ª7¼;;

22	 정답  ②

x3=(3;3!;+3-;3!;)
3
=(3;3!;)

3
+(3-;3!;)

3
+3´3;3!;´3-;3!;(3;3!;+3-;3!;)

   =3+3-1+3´1´x=3x+;;Á3¼;;

xÜ`-3x=;;Á3¼;;

따라서 양변에 6을 곱하면 6xǛ -18x=20이다.

23	 정답  24 

0이 아닌 세 실수 a, b, c가 이 순서대로 등차수열을 이루므로

2b=a+c y ㉠

x
1
a=y-

1
b=z

2
c=k(k>0)라 하면 

x=ka, y=k-b, z2=kc이므로 

16xzÛ̀ +9yÛ`‌�=16kakc+9k-2b=16ka+c+9k-2b	 	

=16k2b+9k-2b (∵ ㉠)

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여 

16k2b+9k-2b¾2"Ã16k2bÃ_Ã9k-2b

                 =2'Ä16_9 

                 =24 (단, 등호는 16k2b=9k-2b일 때 성립)

따라서 16xzÛ̀ +9yÛ`¾24이므로 16xzÛ̀ +9yÛ`의 최솟값은 24이다. 
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08	 정답  31

10<x<100, 즉 1<log x<2에서

;2!; <;2!;log x=log'x < 1 이므로

log 'x 의 정수 부분은 0 , 소수 부분은 log 'x 이다.

또한, -2 <-log x=log ;[!;<-1 이므로

log ;[!;의 정수 부분은 -2 이고 소수 부분은 log ;[!;+2 이다.

이때, log 'x =5{ log ;[!;+2 }에서

;2!;log x=5log ;[!;+10, ;;Á2Á;;log x=10

∴ log x= ;1@1);   

따라서 p=11, q=20이므로 p+q= 31

09	 정답  ④

(2log4 5)log5 6=2log4 5´log5 6에서

log4 5´log5 6=log4 6이므로

(2log4 5)log5 6=2log4 6=6log4 2=6;2!;='6

10	 정답  ⑤

27x=125y=225에서

x=log27 225, y=log125 225이므로

1
x + 1

y = 1
log27 225

+ 1
log125 225

       =log225 27+log225 125

       =log225(27_125)=log15Û`(3Ü`_5Ü`)

       =log15Û` 15Ü`=;2#;

11	 정답  ⑴ 254  ⑵ -1.5952  ⑶ 0.254  ⑷ 1.2024

⑴ ‌�log x‌�=2.4048=2+0.4048	  

=log 100+log 2.54=log 254
   ∴ x=254
⑵ x‌�=log 0.0254=log 10-2+log 2.54	  

=-2+0.4048	  

=-1.5952
⑶ log x‌�=-0.5952=-1+0.4048	  

=log 10-1+log 2.54	  

=log 0.254
   ∴ x=0.254 

⑷ x=log '¶254 =;2!;log(100_2.54)=;2!;(log 100_log 2.54)

      =;2!;(2+0.4048)=1.2024

12	 정답  100

log x의 소수 부분과 log xÛ`의 소수 부분이 같으면

log xÛ`-log x=2log x-log x=log x=(정수)

이때, 100Éx<1000에서 2Élog x<3이고 log x가 정수이므로

log x=2    ∴ x=100

05	 정답  ② 

log5 30+log5 ;1Á0;-log5 15`=log5 
30

10_15

                                    =log5 ;5!;=log5 5
-1

                                    =-1

06	 정답  12

밑이 10인 로그로 정리하면

logb 3
loga 3

=2에서 

log 3
log b
log 3
log a

=
log a
log b =2이므로

log a=2log b, log a=log bÛ̀     ∴ a=bÛ̀  y ㉠

logb 81a
log4 16

=3에서 
logb 81a
log4 4Û`

=
logb 81a

2 =3이므로

logb 81a=6    ∴ bß̀ =81a y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 

aǛ =81a, aǛ -81a=a(a+9)(a-9)=0
이때, a는 자연수이므로 a=9
㉠에 의하여 자연수 b의 값은 b=3
∴ a+b=12

다른 풀이

logb 3
loga 3

=logb a=2이고,

logb 81a
log4 16

=
logb 81+logb a

log4 4Û`
=3에서

logb 81+logb a=6이므로

logb 81=6-logb a=6-2=4

bÝ̀ =81    ∴ b=3

logb a=log3 a=2이므로 a=3Û`=9
∴ a+b=12

문제편 94~95p

Ⅳ- 2. 로그24  로그의 활용

07	 정답  14

밑이 10인 로그로 정리하면

logcÝ` b
logaÛ` b

=;4!;에서 

log b
log cÝ`
log b
log aÛ`

=
2 log a

4 log c
=;4!;이므로

2 log a=log c    ∴ c= aÛ`  y ㉠

logbÜ` cÛ`
logaÛ` cÝ`

=;9!;에서 

log cÛ`
log bÜ`
log cÝ`
log aÛ`

=

2log c
3log b
4log c
2log a

=
log a
3 log b

=;9!;이므로

3 log a=log b    ∴ b= aÜ`  y ㉡

이때, 세 자연수 a, b, c는 1보다 크고 10보다 작은 자연수이므로 

㉡에 의하여 1<b= aÜ` <10    ∴ a= 2
따라서 ㉠, ㉡에 의하여 b=aǛ =2Ü`= 8 이고, c=aÛ̀ =2Û`= 4 이

므로 a+b+c=2+8+4= 14

IV
23~24
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18	 정답  9

두 조건 (가), (나)를 밑이 3이 되도록 정리하면

loga b=
log3 b
log3 a

= 4
3 에서 log3 b=;3$;log3 a y ㉠

log3Û` a+log3 b=11에서 ;2!;log3 a+log3 b=11 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

;2!;log3 a+;3$;log3 a=11이므로 ;;Á6Á;;log3 a=11

log3 a=6    ∴ a=3ß`

㉠에 의하여 log3 b=;3$;log3 3ß`=8이므로 b=3¡`

∴ 
b
a = 3¡`

3ß`
=3Û`=9

다른 풀이

조건 (가)에서 loga b=;3$;에서 b=a;3$; y ㉠

조건 (나)를 밑이 9가 되도록 정리하면 

log9 a+log3 b=log9 a+log9 bÛ̀ =log9 abÛ̀ =11
∴ abÛ̀ =9Ú`Ú` y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

a(a;3$;)Û`=a;;Á3Á;;=9Ú`Ú`    ∴ a=9Ü`

㉠에서 b=a;3$;=(9Ü`);3$;=9Ý`

∴ 
b
a = 9Ý`

9Ü`
=9

19	 정답  105

수열 {an}이 첫째항과 공비가 모두 5인 등비수열이므로 

an=5´5n-1=5n 

이때, log25 5
n=log52 5n= n

2 이므로 

20
;
n=1

log25 an=
20
;
n=1

n
2 =;2!;

20
;
n=1

n =;2!;´ 20´212 =105

20	 정답  ②

상용로그 log N의 정수 부분과 소수 부분을 각각 n, a(0Éa<1)
라 하면 이차방정식 4xÛ`-23x+k=0의 근과 계수의 관계에 의

하여

n+a=;;ª4£;; y ㉠, na=;4K;

∴ k=4na y ㉡ 

이때, ㉠에서 ;;ª4£;;=5.75=5+0.75이므로 

n=5, a=0.75
따라서 이 값을 ㉡에 대입하면 

k=4na=4_5_0.75=15

21	 정답  ③

속력이 v=450(km/시)일 때, 태풍이 지속되는 동안 이동한 거

리를 d(km)라 하면 

관계식 v=150log10 d+300에서

450=150log10 d+300

150=150`log10 d
∴ d=10(km)

문제편 96~97p

Ⅳ- 2. 로그[23 + 24]  개념 실력확인

13	 정답  ②

로그의 밑의 조건에서 x>0, x+1    ∴ 0<x<1, x>1 y ㉠

로그의 진수의 조건에서 1-xÛ̀ -yÛ`>0    ∴ xÛ̀ +yÛ`<1 y ㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 점 (x, y) y

x@+y@=1

O 1-1

-1

1

x

가 나타내는 영역은 그림의 어두운	

부분(경계선 제외)과 같다.

따라서 구하는 넓이는

;2!;p´1Û`= p2

14	 정답  20 

loga 3_log9 b=loga 3_
loga b
loga 9

                  =loga 3_
loga b
2loga 3

                  =;2!;loga b=10

∴ loga b=20

15	 정답  ①

ab=256의 양변에 밑이 4인 로그를 취하면 

log4 ab=log4 256
∴ log4 a+log4 b=4 y ㉠

log4 
aÛ`
b =-1에서 2log4 a-log4 b=-1 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하면

log4 a=1, log4 b=3

∴ log4 a+12logb 4=log4 a+
12

log4 b
=1+;;Á3ª;;=5

16	 정답  ③

로그의 밑의 조건에서 a-3>0, a-3+1
∴ a>3, a+4 y ㉠

로그의 진수의 조건에서 xÛ̀ +ax+2a>0이므로 

이차방정식 xÛ̀ +ax+2a=0의 판별식을 D라 하면

D=aÛ̀ -4´2a=aÛ̀ -8a<0

a(a-8)<0    ∴ 0<a<8 y ㉡

㉠, ㉡에 의하여 3<a<8, a+4
따라서 정수 a는 5, 6, 7로 3개이다. 

17	 정답  4

log4 3´loga 3a´log3a 4a=log4 9를 밑이 10인 로그로 정리하면

log 3
log 4 ´

log 3a
log a ´

log 4a
log 3a =

log 9
log 4

log 4a
log a =

log 9
log 3 =

log 3Û`
log 3 =2

log 4a=2log a=log aÛ̀  

따라서 aÛ̀ =4a이므로 aÛ̀ -4a=0, a(a-4)=0
∴ a=4(∵ a>0)
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IV 단원  [21 ~ 24] 개념 종합 문제 
문제편 98~100p

01	 정답  ⑤

세 집합 A, B, C에 대하여

A={-3, 3},

B={-3},

C={-3, 3, 3i, -3i}
이므로 (A'C)-(B;C)={3, 3i, -3i}이다.

따라서 구하는 모든 원소의 합은 3이다.

02	 정답  ①

(3'2 +3'3 )(3'4 -3'6 +3'9 )

=(3'2 +3'3 )(3"�2Û` -3'Ä2_3 +3"�3Û` )
=(3'2 )Ü`+(3'3 )Ü`

=3"�2Ü` +3"�3Ü`
=2+3=5

03	 정답  2

(주어진 식)

={10'a _ 2
6'a

}Ö{15'a _ 2
6'a

}_{15'a _ 2
10'a

}

= 2 10'a
6'a

Ö 2 15'a
6'a

_ 2 15'a
10'a

= 2 10'a
6'a

_
6'a

2 15'a
_ 2 15'a

10'a
=2

04	 정답  ③

{ 3'5

3Û`
}
'5 +2

=(3'5 -2)'5 +2=35-4=3

05	 정답  ③

3'¶27 _¿¹3'¶729 =3"�3Ü` _¿¹3"�3ß` =3_6"�3ß` =9
의 제곱근 중 양수인 것은

a='9 =3

5;4#;Ö3;3*;_(5;2#;_3;3@;)
-;2!;

=5;4#;_3-;3*;_5-;4#;_3-;3!;

=3-3

의 세제곱근 중 실수인 것은

b=3"Ã3-3=3-1

∴ ab=3_3-1=1

06	 정답  30

a=3;6!;, b=7;5!;, c=11;2!;에서

(abc)n=(3;6!;´7;5!;´11;2!;)
n

이므로 주어진 식의 값이 자연수가 되려면 n은 6, 5, 2의 공배수

이어야 한다. 

따라서 최소의 자연수 n은 6, 5, 2의 최소공배수이므로 30이다. 

22	 정답  ④

144=2Ý`_3Û`이므로 144의 양의 약수를 작은 수부터 

차례대로 a1, a2, a3, y,`a15라 하면

a1a15=a2a14=y=a7a9=144=(12)Û`, a8=12

∴ 
15
;
n=1

log12 an

   =log12 a1+log12 a2+log12 a3+y+log12 a15

   =log12 a1a2 y a15

   =log12(a1a15)(a2a14)y(a7a9)(a8)
   =log12(144)à`(12)
   =log12(12)

15=15

23	 정답  ②

log x의 정수 부분이 3이므로

log x=3+a (0Éa<1)

이때, log 3'x =log x;3!;=;3!;log x=1+;3!;a이고,

log x의 소수 부분과 log 3'x 의 소수 부분의 합이 1이므로

a+;3!;a=1

∴ a=;4#;

따라서 log 3'x 의 소수 부분은 ;3!;a=;4!;이다. 

24	 정답  ④ 

VA

VB
= 4.86(1010-900)0.5

4.86(1010-960)0.5

    ={;;Á5Á0¼;;}
0.5

='¶2.2

log VA

VB
=log '¶2.2

          =;2!;(log 1.1+log 2)`

          =0.1712`=log 1.483

∴ 
VA

VB
=`1.483`

IV
종합
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13	 정답  ④

a3b7=1의 양변에 밑이 a인 로그를 취하면 loga a
3b7=loga 1이므

로 로그의 성질을 이용하여 정리하면

loga aÜ`+loga bà`=0

3+7loga b=0    ∴ loga b=-;7#;

∴ loga aà̀ bÚ̀ Ý`=loga aà̀ +loga bÚ̀ Ý`=7+14loga b

                =7+14_{-;7#;}

                =7-6=1

14	 정답  ②

log2 5=b이고, 

log4 3=log22 3=;2!;log2 3=a이므로 log2 3=2a

∴ log45 405=
log2 405
log2 45

= log2(3Ý`_5)
log2(3Û`_5)

                = log2 3Ý`+log2 5
log2 3Û`+log2 5

                = 4log2 3+log2 5
2log2 3+log2 5

                = 8a+b
4a+b

15	 정답  ②

1
log3 x

+ 1
log4 x

+ 1
log5 x

= 1
log3 x

+ 1
loga x

에서

logx 3+logx 4+logx 5=logx 3+logx a
이때, 밑이 x로 같으므로 

logx(3_4_5)=logx(3a)

3a=60
∴ a=20

16	 정답  21

Sn=
n

;
k=1

ak=log (n+1)(n+2)
2 라 하면

Ú n=1일 때,

   a1=S1=log 2´32 =log 3 

Û n¾2일 때,

   an=Sn-Sn-1

       =log (n+1)(n+2)
2 -log n(n+1)

2

       =log n+2
n  y ㉠

이때, ㉠에 n=1을 대입하면 a1=log 3이므로

an=log n+2
n  (n¾1)

따라서 a2k=log 2k+2
2k =log k+1

k =log(k+1)-log k

이므로
20
;
k=1

a2k=
20
;
k=1

{log(k+1)-log k}=log 21=p

∴ 10p=21

07	 정답  ⑤

A=3¿¹'¶10=10;6!;=(10Û`);1Á2;=100;1Á2;

B=4'5 =5;4!;=(5Ü`);1Á2;=125;1Á2;

C=4¿¹3'¶90 =90;1Á2;

따라서 90;1Á2<100;1Á2;<125;1Á2;이므로 C<A<B이다.

08	 정답  14

3-2a_'7 =2a-;2!;에서 
'7
9a = 2a

'2
따라서 18a='¶14 이므로

324a=(18Û`)a=(18a)Û`=('¶14 )Û`=14

09	 정답  ③

(x;6!;-y;6!;)(x;6!;+y;6!;)(x;3!;-x;6!;y;6!;+y;3!;)(x;3!;+x;6!;y;6!;+y;3!;)

x;6!;=X, y;6!;=Y로 놓으면

(주어진 식)

=(X-Y)(X+Y)(XÛ`-XY+YÛ̀ )(XÛ̀ +XY+YÛ̀ )

=(X+Y)(XÛ̀ -XY+YÛ̀ )(X-Y)(XÛ̀ +XY+YÛ̀ )

=(XǛ +YǛ )(XǛ -YǛ )=Xß`-Yß̀ =x-y

10	 정답  ②

80x=2에서 2;[!;=80 y ㉠

{;1Á0;}
y

=4=2Û`에서 2;]@;=;1Á0; y ㉡

az=8=2Ü`에서 2;z!;=a;3!;=3'a  y ㉢

㉠_㉡Ö㉢을 하면 2;[!;+;]@;-;z!;=
80_;1Á0;

3'a

이때, ;[!;+;]@;-;z!;=1이므로 2= 8
3'a

    ∴ 3'a =4

∴ a=4Ü`=64

11	 정답  1

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 

a+b=-2, ab=-4이므로 

a Û`+bÛ`=(a+b)Û`-2ab=4-2´(-4)=12
∴ ‌�log2(log4(aÛ`-ab+bÛ`))`	 

=log2(log4(12-(-4)))	  

=log2(log4 16)=log2(log4 4Û`)=log2 2=1

12	 정답  ① 

나머지정리에 의하여 다항식 xÛ̀ +2x+3을

일차식 x-log2 a로 나눈 나머지는

(log2 a)Û`+2log2 a+3 y ㉠

또, 일차식 x-log22a로 나눈 나머지는 

(log2 2a)Û`+2log2 2a+3

=(log2 2+log2 a)Û`+2(log2 2+log2 a)+3

=(log2 a+1)Û`+2log2 a+5 y ㉡ 

㉠=㉡이므로 log2 a=t라 하면

tÛ̀ +2t+3=(t+1)Û`+2t+5에서 2t=-3

t=log2 a=-;2#;    ∴ a=2-;2#;= '2
4
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19	 정답  107

가용 대역폭이 B(Hz)로 일정하고, 수신 신호 전력이 1.2W일 

때, 잡음 전력이 0.4W, a(W)인 채널 용량을 각각 C1(bps),

C2(bps)라 하면

C1=Blog2{1+ 1.2
0.4 }=Blog2 4=2B

C2=Blog2{1+ 1.2
a }

이때, C2=3C1이므로 Blog2{1+ 1.2
a }=3_2B에서

log2{1+ 1.2
a }=6

1+ 1.2
a =2ß`

1.2
a =63

∴ a= 1.2
63 = 2

105
따라서 p=105, q=2이므로 p+q=107

17	 정답  ③

loga+b c+loga-b c=2loga+b c´loga-b c에서 밑이 c가 되도록	

정리하면

1
logc(a+b) + 1

logc(a-b) = 2
logc(a+b)´logc(a-b)

양변에 logc(a+b)´logc(a-b)를 곱하면

logc(a-b)+logc(a+b)=2

logc(a-b)(a+b)=logc(aÛ̀ -bÛ̀ )=2
로그의 정의에 의하여 aÛ̀ -bÛ̀ =cÛ̀

∴ aÛ̀ =bÛ̀ +cÛ̀

따라서 삼각형 ABC는 ∠A=90ù인 직각삼각형이다. 

18	 정답  ⑤

N10은 76자리의 수이므로 log N10의 정수 부분은 75이다. 

즉, 75Élog N10<76이므로

7.5Élog N<7.6

이때, log  1
NÝ`

=-4log N에서

-30.4<-4log NÉ-30.0이므로 log  1
NÝ`

=-31+0.×××

따라서 
1
NÝ`

의 정수 부분은 -31이므로 소수점 아래 31번째 자리

에서 처음으로 0이 아닌 숫자가 나타난다.

∴ n=31

IV
종합

세상에서 가장 인색함은 밝은 웃음을 아끼는 일이다.

눈가의 근육을 조금만 움직여서 한두 번 미소 짓는 것만으로도 사람들에게

행복감을 안겨줄 수 있는데 그것조차 안하는 사람이 있다.

- 바덴 -






