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	 2	 일등급 수학•확률과 통계

경우의 수Ⅰ

01 순열과 조합

01 ②	 02 12	 03 ①	 04 96	

05 60	 06 144	 07 ④	 08 ②	

09 ②	 10 24	 11 131	 12 ②	

13 ⑤	 14 ②	 15 700	 16 16	

17 165	 18 166	 19 126	 20 48	

21 ②	 22 150	 23 ①	 24 840	

25 11	 26 1215	 27 216	 28 ④	

29 ④	 30 104	 31 128	 32 ⑤	

33 13	 34 126	 35 180	 36 30	

37 240	 38 ③	 39 ③	 40 100	

41 ③	 42 ④	 43 15	 44 30	

45 240	 46 ⑤	 47 21	 48 120	

49 ③	 50 189	 51 ④	 52 300	

53 30	 54 153	 55 28	 56 ②	

57 ④	 58 32	 59 ②	 60 13	

61 65	 62 ②	 63 60	 64 200	

65 336	 66 70

02 이항정리

01 ①	 02 20	 03 ④	 04 ①	

05 9	 06 ④	 07 72	 08 ⑤	

09 28	 10 ⑤	 11 240	 12 ④	

13 ⑤	 14 ④	 15 ②	 16 165	

17 ③	 18 ②	 19 ④	 20 ④	

21 6	 22 ③	 23 50	 24 ⑤	

25 ④	 26 ②	 27 19	 28 ②	

29 265	 30 660	 31 ④	 32 ⑤	

33 172	 34 ②	 35 ④	 36 ⑤	

37 216	 38 21	 39 98	 40 3	

41 ②	 42 12	 43 ⑤	 44 ③	

45 ④	 46 ②	 47 ②	 48 ②	

49 ②

 빠른 정답 찾기  
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	 빠른 정답 찾기	 3	

확률Ⅱ

03 확률의 뜻과 활용

01 ②	 02 310	 03 ③	 04 ④	

05 ②	 06 ⑤	 07 ②	 08 ⑤	

09 ⑤	 10 ⑴ 57 ⑵ 해설 참조	 11 ③	

12 ②	 13 ②	 14 ⑤	 15 ⑤	

16 ④	 17 ②	 18 ①	 19 ④	

20 20	 21 71	 22 ③	 23 6	

24 467	 25 163	 26 25	 27 ③	

28 76	 29 ②	 30 13	 31 68	

32 312	 33 8	 34 53	 35 11	

36 ①	 37 19	 38 ⑤	 39 ①	

40 78	 41 ③	 42 ②	 43 48	

44 ⑤	 45 186

04 조건부확률

01 ②	 02 ②	 03 ③	 04 ②	

05 162	 06 ②	 07 55	 08 ②	

09 ②	 10 29	 11 ①	 12 ④	

13 ⑤	 14 ④	 15 ②	 16 6	

17 ④	 18 ④	 19 85	 20 ⑤	

21 ③	 22 8	 23 3	 24 ②	

25 ②	 26 2	 27 ③	 28 ②	

29 ④	 30 10	 31 ⑤	 32 ②	

33 19	 34 ②	 35 ④	 36 ①	

37 ②	 38 ②	 39 ④	 40 25	

41 15	 42 679	 43 ⑤	 44 50	

45 ④	 46 ③	 47 ③	 48 ③	

49 ④	 50 ⑤	 51 95
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	 4	 일등급 수학•확률과 통계

통계Ⅲ

05 확률분포

01 ③	 02 ②	 03 ①	 04 73	

05 ③	 06 19	 07 ③	 08 250	

09 ⑤	 10 ①	 11 2	 12 ⑤	

13 2	 14 5	 15 ②	 16 190	

17 ③	 18 ④	 19 100	 20 10	

21 ②	 22 2	 23 4	 24 ①	

25 16	 26 24	 27 ③	 28 ②	

29 ⑤	 30 1	 31 25	 32 30	

33 ③	 34 ②	 35 108	 36 25	

37 ⑤	 38 25	 39 5	 40 ②	

41 ④	 42 18	 43 60	 44 40	

45 ⑤	 46 20	 47 28	 48 ⑤	

49 ①	 50 197	 51 ⑤	 52 ②	

53 5	 54 20	 55 80

06 정규분포

01 ③	 02 14	 03 3	 04 ②	

05 ②	 06 85	 07 ③	 08 ④	

09 157	 10 15	 11 24	 12 5	

13 2	 14 450	 15 79	 16 ①	

17 16	 18 ②	 19 2	 20 ③	

21 ①	 22 6	 23 16	 24 ⑤	

25 ③	 26 ③	 27 ③	 28 116	

29 ②	 30 50	 31 ②	 32 ②	

33 ②	 34 ②	 35 ②	 36 ④	

37 ②	 38 80	 39 49	 40 16	

41 62	 42 155	 43 ②	 44 ④	

45 ⑤	 46 ②	 47 117	 48 ⑤	

49 63	 50 ③	 51 533

07 통계적 추정

01 ⑤	 02 ④	 03 ②	 04 ④	

05 ③	 06 ④	 07 ③	 08 ③	

09 ⑤	 10 98	 11 ④	 12 256	

13 12	 14 ①	 15 ④	 16 64	

17 385	 18 ①	 19 ①	 20 ②	

21 ④	 22 ③	 23 ③	 24 ②	

25 ⑤	 26 ③	 27 ④	 28 19	

29 ⑤	 30 ③	 31 ②	 32 ③	

33 ③	 34 ③	 35 ③	 36 ⑤	

37 ④	 38 261	 39 27	 40 36	

41 ①	 42 ③	 43 ⑤	 44 ④	

45 12	 46 99	 47 ③	 48 ③	

49 17	 50 20

 빠른 정답 찾기  
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	 정답 및 해설	 5	

순열과 
조합

Ⅰ01경우의 수Ⅰ

01 순열과 조합 문제편 

9P

01	답 ②

A, B를 한 묶음으로 보고 (A, B), C, D, E를 원형으로 배열하는 

방법의 수는 
4!
4 =6

(A, B)가 서로 자리를 바꾸는 방법의 수는 2!=2

따라서 구하는 방법의 수는 6_2=12

02	답 12

C, D, E, F를 일렬로 배열하는 방법의 수는 4!

회전하였을 때 같은 배열이 되는 경우의 수는 2

따라서 구하는 방법의 수는 
4!
2 =12

03	답 ①

¢P°=4Þ`=1024

04	답 96

a끼리 이웃하는 경우의 수는 (a, a)를 한 묶음으로 보고 

(a, a), b, b, c, d를 배열하는 방법의 수와 같으므로

5!
2! =60

b끼리 이웃하는 경우의 수는 (b, b)를 한 묶음으로 보고 

a, a, (b, b), c, d를 배열하는 방법의 수와 같으므로

5!
2! =60

a끼리 이웃하고 b끼리도 이웃하는 경우의 수는 둘 다 한 묶음으로 

보고 (a, a), (b, b), c, d를 배열하는 방법의 수와 같으므로

4!=24

따라서 구하는 방법의 수는 60+60-24=96

05	답 60
방정식 x+y+z=20에서

Ú x¾0, y¾0, z¾0일 때

	 a=£Hª¼=ªªCª¼=ªªCª= 22_21
2_1 =231

Û ‌�x¾1, y¾1, z¾1일 때 x-1=x', y-1=y', z-1=z'이라 하면

	 x+y+z=20에서 x'+y'+z'=17이고, 

	 x'¾0, y'¾0, z'¾0이므로

	 b=£HÁ¦=Á»CÁ¦=Á»Cª= 19_18
2_1 =171

∴ a-b=231-171=60

06	답 144
서로 다른 4개의 상자 중 빈 상자 하나를 택하는 경우의 수는 4이고, 

빈 상자가 아닌 서로 다른 3개의 상자에 넣은 공의 개수를 각각 a, b, 

c라 하자. 

공을 넣는 경우의 수는 방정식 a+b+c=10을 만족시키는 자연수 

a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수와 같으므로 

£H¦=»C¦=»Cª=36

따라서 구하는 경우의 수는 4_36=144

07	답 ④

서로 다른 음료수 5개를 2개, 2개, 1개로 묶는 방법의 수는 

°Cª_£Cª_ÁCÁ_ 1
2! =15

세 묶음을 A, B, C 3명에게 나누어 주는 방법의 수는 

15_3!=90

08	답 ②

정중앙 영역에 칠하는 경우의 수는 »CÁ

정사각형 외부의 네 원의 네 영역에 네 가지 색을 택하여 칠하는 경

우의 수는 ¥C¢_(4-1)!

정사각형 내부의 네 원의 네 영역에 나머지 색을 칠하는 경우의 수는 

4! 

따라서 구하는 경우의 수는

9C1_8C4_3!_4!=9_ 8_7_6_5
4! _3!_4!

9C1_8C4_3!_4!=9_8_7_6_5_3!= 9!
4

09	답 ②

A회사 임원 6명 중 3명을 선택하여 원순열로 배치한 후 B회사 임원 

5명 중 3명을 선택하여 A회사 임원 사이에 앉히면 된다. 

따라서 구하는 방법의 수는 6C3_(3-1)!_5P3=2400

10	답 24

Ú 두 가지 색을 사용하는 경우 

	� 두 가지 색을 선택하는 방법의 수는 4C2이고, 두 가지 색을 회전

판에 색칠하는 방법은 한 가지뿐이므로 방법의 수는 4C2_1=6

Û 세 가지 색을 사용하는 경우 

	 세 가지 색을 선택하는 방법의 수는 4C3, 

	 그 중 두 번 칠할 색을 선택하는 경우는 3C1가지이다. 

	 이때, 세 가지 색을 선택하여 회전판에 색칠하는 방법은 

	 한 가지 뿐이므로 방법의 수는 4C3_3C1_1=12

Ü 네 가지 색을 사용하는 경우 

	 원순열의 경우와 같으므로 색칠하는 방법의 수는 (4-1)!=6

Ú, Û, Ü에 의하여 색칠하는 방법의 수는 

6+12+6=24
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	 6	 일등급 수학•확률과 통계

11	답 131
서로 다른 과일 5개를 세 그릇 A, B, C에 남김없이 담는 방법의 수

는 3P5=35=243

Ú 그릇 A에 1개의 과일만 담는 방법의 수 

	‌� 과일 1종류를 선택하는 방법이 5C1가지이고, 나머지 과일 4개를 

B, C 그릇에 담는 방법이 2P4=24(가지)이므로 5_16=80

Û 그릇 A에 과일을 담지 않는 방법의 수 

	‌� 과일 5개를 B, C 그릇에 담는 방법의 수와 같으므로 2P5=25=32

따라서 구하는 방법의 수는 243-80-32=131 

12	답 ②

Ú 1, 2, 3을 사용하여 다섯 자리 자연수를 만드는 경우의 수는  

	 35 … ㉠

Û 2, 3을 사용하여 다섯 자리 자연수를 만드는 경우의 수는  

	 25 … ㉡

Ü 1, 3을 사용하여 다섯 자리 자연수를 만드는 경우의 수는  

	 25 … ㉢

1과 2를 반드시 포함하는 경우는 ㉠에서 ㉡, ㉢을 제외하는 경우이다. 

이때, 33333은 ㉡, ㉢에 모두 포함되므로 구하는 자연수의 개수는 

35-(25+25-1)=180

13	답 ⑤

2층에서 10층까지 9개의 층에 6명이 내리는 총 방법의 수는 2, 3, 

…, 10의 9개에서 중복을 허락하여 6개를 택하는 중복순열의 수와 

같으므로 9P6=96

이때, 철수와 영희가 같은 층에 내리는 방법의 수는 철수와 영희를 

한 묶음으로 보면 되므로 9P5=95

따라서 구하는 방법의 수는 96-95=8_95

14	답 ②

일곱 개의 문자 a, a, b, b, c, c, c를 일렬로 나열하는 방법의 수는 

7!
2!2!3! =210

Ú	a, a가 이웃하는 경우

	 a, a를 하나의 묶음으로 하여 나열하면 되므로 이때의 경우의 수는 

	
6!
2!3! =60

Û	b, b가 이웃하는 경우

	 Ú과 마찬가지 방법으로 하면 구하는 경우의 수는 
6!
2!3! =60

Ü	�a, a와 b, b가 각각 이웃하는 경우

	 a, a와 b, b를 각각 한 묶음으로 하여 나열하면 되므로 이때의 

	 경우의 수는 
5!
3! =20

Ú, Û, Ü에 의하여 구하는 경우의 수는 

210-(60+60-20)=110

15	답 700
파란 공 3개와 노란 공 3개를 먼저 나열한 후 양 끝과 사이 7곳 중 3

곳을 택하여 빨간 공을 배치하면 된다.

파란 공 3개와 노란 공 3개를 배열하는 방법의 수는 
6!
3!3! =20

양 끝과 사이 7곳 중 3곳을 택하는 방법의 수는 7C3=35

따라서 구하는 방법의 수는 20_35=700

16	답 16

9의 배수는 모든 자릿수의 합이 9의 배수이다.

1, 2, 3에서 중복을 허락하여 택한 4개의 수의 합은 최대 12이므로 

4개의 수의 합이 9인 경우만 조사하면 (1, 2, 3, 3), (2, 2, 2, 3)의 

2가지이다.

(1, 2, 3, 3)을 나열하는 방법의 수는 
4!
2! =12

(2, 2, 2, 3)을 나열하는 방법의 수는 
4!
3! =4

따라서 네 자리 자연수 중 9의 배수의 개수는 12+4=16

17	답 165
각 자리의 숫자의 합이 9가 되는 자연수의 개수는 서로 다른 4개의 

상자에 9개의 공을 넣는 방법의 수와 같다. 이때, 천의 자리의 숫자

가 0이 되지 않아야 하므로 천의 자리에 한 개의 공을 먼저 넣고 4개

의 상자에 8개의 공을 중복을 허락하여 넣는 방법의 수와 같다. 

따라서 구하는 네 자리 자연수의 개수는 

4H8=4+8-1C8=11C8=11C3=165

18	답 166

Ú	�방정식 x+y+z=9를 만족시키는 음이 아닌 정수 x, y, z의 모

든 순서쌍 (x, y, z)의 개수는  x, y, z 중에서 중복을 허락하여 

9개를 택하는 경우의 수와 같으므로 

	 a=3H9=3+9-1C9=11C9=11C2=55

Û	‌�부등식 x+y+z<9를 만족시키는 자연수 x, y, z의 모든

	� 순서쌍 (x, y, z)의 개수는 자연수 w에 대하여 방정식	  

x+y+z+w=9를 만족시키는 자연수 x, y, z, w의 모든 순서

쌍 (x, y, z, w)의 개수와 같다. 또한, 방정식 x+y+z+w=9

를 만족시키는 자연수 x, y, z, w의 모든 순서쌍 (x, y, z, w)의 

개수는 방정식 x'+y'+z'+w'=5를 만족시키는 음이 아닌 정

수 x', y', z', w'의 모든 순서쌍 (x', y', z', w')의 개수와 같으

므로 

	 b=4H5=8C5=8C3=56

Ü	�(x+y+z)9의 전개식에서 서로 다른 항의 개수는 x, y, z 중에

서 중복을 허락하여 9개를 택하는 경우의 수와 같으므로 

	 c=3H9=11C9=11C2=55

Ú, Û, Ü에 의하여 

a+b+c=55+56+55=166
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	 정답 및 해설	 7	

19	답 126
빨간 구슬 5개를 서로 다른 세 상자에 나누어 넣는 방법은 서로 다른 

세 상자에서 빨간 구슬을 넣을 상자를 5회 뽑는 것이므로 서로 다른 

3개에서 중복을 허락하여 5개를 뽑는 중복조합과 같다. 즉, 방법의 

수는

3H5=7C5=7C2=21

마찬가지로 흰 구슬 2개를 서로 다른 세 상자에 넣는 방법의 수는

3H2=4C2=6

빨간 구슬을 넣는 방법과 흰 구슬을 넣는 방법은 서로 독립이므로 구

하는 방법의 수는 곱의 법칙에 의하여 21_6=126

20	답 48
학생회장과 2명의 부회장을 한 묶음으로 생각한 원순열의 수는 

(5-1)! 

이때, 2명의 부회장이 서로 자리를 바꿀 수 있으므로 구하는 경우의 

수는 (5-1)!_2=48

21	답 ②

Ú	정사각형의 각 영역을 칠하는 방법의 수는

	 직순열의 수 8!이다.

	 이때, 회전하였을 때 같은 배열이 되는 경우의 수는 4이므로

	 a= 8!
4 =2_7!

Û	원의 영역을 칠하는 방법의 수는 

	 b=(8-1)!=7!

∴ a-b=7!

22	답 150
주어진 5개의 색 중에서 3개의 색을 택하는 경우의 수는 5C3=10 

주어진 경우의 수는 정중앙의 원에 색을 칠하는 경우와 그렇지 않은 

경우로 분류할 수 있다.

Ú	정중앙의 원에 색을 칠하는 경우

	� 택해진 3개의 색 중에서 중앙에 칠할 색을 정하는 경우의 수는 3C1

	� 이때, 정사각형의 네 꼭짓점에 2개의 색을 칠하는 경우의 수는 2

개의 색과 2개의 빈자리를 원형으로 배열하는 원순열의 수와 같

으므로 
(4-1)!

2 =3

	 이때의 경우의 수는 10_3C1_3=90

Û 정중앙의 원에 색칠하지 않는 경우

	� 이 경우는 결국 3개의 색과 한 개의 빈자리를 원형으로 배열하는 

경우의 수와 같으므로

	 10_(4-1)!=60

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는 90+60=150

23	답 ①

서로 다른 네 가지 색을 각각 

A, B, C, D라 하면 작은 원

의 내부 영역을 칠하는 방법

의 수는 원순열의 수이므로 	

(4-1)!이다. 이때, 두 원 사이의 영역을 칠하는 방법의 수는 그림

과 같이 각각의 방법에 대하여 두 가지씩 존재하므로 구하는 방법의 

수는 (4-1)!_2=12

24	답 840

5명과 빈의자를 각각 문자로 A, B, C, D, E, O, O, O라 하자.

A, B, C, D, E, O, O, O를 일렬로 배열하는 방법의 수는 
8!
3!

둥글게 배열한 후 회전하였을 때 같은 배열이 되는 가짓수는 8 

따라서 구하는 방법의 수는 
8!
3! _ 1

8 =840

25	답 11
정사면체의 아랫면의 각 변에 맞물리는 삼각형의 숫자가

Ú	셋 모두 같은 수가 오는 경우

	 (1, 1, 1), (2, 2, 2), (3, 3, 3)의 3가지

Û	둘이 같고 하나가 다른 경우 

	 두 번 들어가는 수를 택하는 방법의 수는 3

	 남은 두 수 중 하나를 택하는 방법의 수는 2

	 택한 세 수를 삼각형의 변에 배열하는 방법의 수는 1

	 따라서 이때의 방법의 수는 3_2_1=6

Ü 셋 모두 다른 경우

	 서로 다른 세 수를 삼각형의 변에 배열하는 방법의 수는 
3!
3 =2

Ú, Û, Ü에서 구하는 방법의 수는 3+6+2=11

26	답 1215

A가 받을 과일 종류를 선택하는 경우의 수는 6C2=15

나머지 서로 다른 과일 4개를 나머지 B, C, D 세 명에게 남김없이 

나누어 주는 경우의 수는 3P4=81

따라서 구하는 경우의 수는 15_81=1215

27	답 216
문자 a, b, c, d에서 중복을 허락하여 네 개를 택해 만들 수 있는 네 

자리 문자열의 개수는 4P4=44=256

네 자리 문자열 중에서

Ú	a가 두 개 연속되는 문자열은

	 aa◯◯ 꼴: 3_4=12(개)

	 ◯◯aa 꼴: 4_3=12(개)

	 ◯aa◯ 꼴: 3_3=9(개) 

	 즉, 12+12+9=33(개)

순열과 
조합

Ⅰ01
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Û	a가 세 개 연속되는 문자열은

	 aaa◯ 꼴: 3개

	 ◯aaa 꼴: 3개

	 즉, 3+3=6(개)

Ü	a가 네 개 연속되는 문자열은 aaaa의 1개

따라서 a가 연속되지 않은 문자열의 개수는

256-(33+6+1)=216(개)

28	답 ④

서로 다른 6개의 주사위를 동시에 던질 때 모두 4 이하의 눈이 나오

는 경우의 수는 1, 2, 3, 4 중에서 중복을 허락하여 6개를 택하는 중

복순열의 수와 같으므로 4P6=46

한편, 서로 다른 6개의 주사위를 동시에 던질 때 모두 3 이하의 눈이 

나오는 경우의 수는 3P6=36

따라서 최대인 수가 4가 되는 모든 경우의 수는 46-36이다.

29	답 ④

중복을 허락하여 만들 수 있는 세 자리 자연수 중 짝수의 개수는 

4_5_3=60

백의 자리 수는 1, 2, 3, 4가 각각 
60
4 =15(개)씩 존재하므로 

백의 자리 수의 합은 (1+2+3+4)_100_15=15000

십의 자리 수는 0, 1, 2, 3, 4가 각각 
60
5 =12(개)씩 존재하므로 

십의 자리 수의 합은 (0+1+2+3+4)_10_12=1200

일의 자리 수는 0, 2, 4가 각각 
60
3 =20(개)씩 존재하므로 

일의 자리 수의 합은 (0+2+4)_1_20=120

따라서 세 자리 자연수 중 짝수의 합은 

15000+1200+120=16320

30	답 104
조건 (가)에서 일의 자리의 숫자는 1 또는 3이다.

Ú 일의 자리의 숫자가 1일 때(1 꼴)

	 나머지 4자리에서 

	 ① 1이 사용되지 않는 경우: 24=16

	 ② 1이 한 번 사용되는 경우: 3_23=24

	 ③ 1이 두 번 사용되는 경우: 111 꼴이어야 하므로 22=4

Û	일의 자리의 숫자가 3일 때(3 꼴)

	 ① 1이 사용되지 않는 경우: 24=16

	 ② 1이 한 번 사용되는 경우: 4_23=32

	 ③ 1이 두 번 사용되는 경우: 

		  113, 113, 113 꼴의 각 경우에서

		  3_22=12

따라서 구하는 자연수의 개수는 

(16+24+4)+(16+32+12)=104

31	답 128

Ú	 f(3)=2인 경우

	� 1, 2는 1, 2 중 하나로, 4, 5는 2, 3, 4, 5 중 하나로 대응되므로 

경우의 수는 2P2_4P2=64

Û	 f(3)=4인 경우

	� 1, 2는 1, 2, 3, 4 중 하나로, 4, 5는 4, 5 중 하나로 대응되므로 

경우의 수는 4P2_2P2=64

따라서 구하는 함수 f의 개수는 64+64=128

32	답 ⑤

먼저 세 홀수 1, 3, 5를 각각 a, a, a라 하면 

a, a, a, 2, 4의 5개의 카드를 일렬로 배열하는 경우의 수는

5!
3! =20

0은 맨 앞에 올 수 없으므로 1, 2, 3, 4, 5의 카드가 배열된 사이 또

는 맨 마지막 자리의 5곳 중에서 하나를 택하여 0을 넣는 방법의 수

는 5이다. 

따라서 구하는 여섯 자리 자연수의 개수는 

20_5=100

33	답 13
네 자연수의 합이 8인 경우는 

1+1+1+5, 1+1+2+4, 1+1+3+3, 1+2+2+3, 

2+2+2+2의 5가지이다. 이 중 네 수의 곱이 8의 배수인 경우는

1+1+2+4, 2+2+2+2이므로

1, 1, 2, 4를 배열하는 방법의 수는 
4!
2! =12

2, 2, 2, 2를 배열하는 방법의 수는 1

따라서 구하는 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는 12+1=13

34	답 126

1단과 2단을 선택하는 방법은 

1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2

를 일렬로 배열하는 방법과 같다.

따라서 구하는 방법의 수는 
9!
5!4! =126

35	답 180
오전에 (국어, 영어, 영어, 수학, 수학, 수학)을 나열하는 경우의 수는 

6!
2!3! =60

이때, 오전에 국어 또는 영어를 공부하는 경우에는 오후에 반드시 수

학을 공부해야 하므로 경우의 수는 1이고 오전에 수학을 공부하는 

경우 오후에 (국어, 영어, 영어)를 배치하는 경우와 같으므로 경우의  

수는 
3!
2! =3

따라서 구하는 방법의 수는 60_1_3=180
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36	답 30
소인수가 2 또는 5만 있는 수는 2, 4, 5, 8이다.

조건 (나)에서 a, b, c, d, e 중에서 5가 3개 있어야 하므로 나머지 

두 수의 곱이 24이어야 한다.

즉, (2, 8) 또는 (4, 4)이다.

(2, 8, 5, 5, 5)를 배열하는 방법의 수는 
5!
3! =20

(4, 4, 5, 5, 5)를 배열하는 방법의 수는 
5!
2!3! =10

따라서 자연수 N의 개수는 20+10=30

37	답 240

4명이 각자 달리는 거리의 합이 10 km가 되는 경우는

(3, 3, 3, 1) 또는 (3, 3, 2, 2)일 때이다.

A, B, C, D가 각자 달리는 거리를 정하는 방법의 수는

3, 3, 3, 1을 배열하는 방법의 수가 
4!
3! =4

3, 3, 2, 2를 배열하는 방법의 수가 
4!
2!2! =6

이므로 4+6=10

한편, A, B, C, D 4명이 달리는 순서를 정하는 방법의 수는	

4!=24이므로 서로 다르게 달리는 방법의 수는 10_24=240

38	답 ③

최단경로와 관련이 없는 길을 생략하고 경로를 단순화하면

⇨ ⇨

A → P → B로 가는 최단경로의 수는 2_ 5!
2!3! =20

A → Q → B로 가는 최단경로의 수는 
5!
4! =5

따라서 구하는 최단경로의 수는 20+5=25

최단거리로 길을 찾아가는 문제

그림의 점 P에서 점 Q로 최단거리로 가는 방법의 

수는 오른쪽으로 한 칸 가는 것을 a, 위로 한 칸 가

는 것을 b라 하면 m개의 a와 n개의 b를 일렬로 

나열하는 방법의 수와 같으므로 
(m+n)!

m!n!
이다.

 일등급 

39	답 ③

A → P → B로 가는 최단경로의 수는 

5!
2!3! _ 6!

3!3! =200

이때, 한 번 지난 도로를 다시 지나는 경

로는 그림과 같이 

A→ P' → P → P' → B

이므로 경우의 수는 
4!
2!2! _ 5!

3!2! =60

따라서 구하는 방법의 수는 200-60=140

40	답 100

Ú ‌�1 이상 10 이하의 자연수 중에서 임의로 서로 다른 3개를 택한 후 

작은 순서대로 x, y, z로 정하면 1Éx<y<zÉ10을 만족시킨다. 

	 ∴ n(A)=10C3=
10_9_8
3_2_1 =120

Û	�1 이상 10 이하의 자연수 중에서 중복을 허락하여 임의로 3개를 

택한 후 작은 순서대로 x, y, z로 정하면 1ÉxÉyÉzÉ10을 만

족시킨다. 

	 ∴ n(B)=10H3=12C3=
12_11_10
3_2_1 =220 

Ú, Û에서 n(B)-n(A)=220-120=100

[다른 풀이]

1ÉxÉyÉzÉ10에서 1Éx<(y+1)<(z+2)É12

이때, y+1=y', z+2=z'이라 하면 y와 y', z와 z'은 각각 일대일

대응이므로 y', z'이 결정되면 y와 z도 유일하게 결정된다. 

따라서 1ÉxÉyÉzÉ10을 만족시키는 자연수 x, y, z의 순서쌍

(x, y, z)의 개수는 1Éx<y'<z'É12의 개수와 같다.

즉, n(B)=12C3=
12_11_10
3_2_1 =220

∴ n(B)-n(A)=220-120=100

41	답 ③

ㄱ.	순열의 정의에 의하여 m=n이다. (참)

ㄴ.	【반례】 10C6=10C10-6=10C4 (거짓)

ㄷ.	10Hm=10Hn에서 9+mCm=9+nCn

	 9+mC9+m-m=9+nC9+n-n

	 9+mC9=9+nC9

	 9+mP9=9+nP9

	 ∴ m=n (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

42	답 ④

x의 값을 기준으로 경우를 나누면 다음과 같다.

Ú	x=0일 때, y+z=5이므로 구하는 해의 개수는

	 2H5=2+5-1C5=6C5=6C1=6

Û x=1일 때, y+z=4이므로 구하는 해의 개수는

	 2H4=2+4-1C4=5C4=5C1=5

Ü x=2일 때, y+z=1이므로 구하는 해의 개수는

	 2H1=2+1-1C1=2C1=2

Ý x¾3일 때, 해가 없다.

Ú~Ý에 의하여 구하는 해의 개수는 6+5+2=13

칸

칸
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43	답 15
갑이 이미 6표를 얻은 것으로 가정하고, 나머지 네 표가 세 사람에게 

나누어지는 것으로 생각하면 된다.

∴ 3H4=3+4-1C4=6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

44	답 30
진행 방향이 가로, 세로인 것을 각각  →, ↑로 나타내자.

5개의 →와 4개의 ↑를 배열하는데, →↑ 또는↑→와 같이 화살표의 

방향이 4번 바뀌어야 한다. (예 : →   →↑→↑↑↑→   →)

Ú	처음에 →로 시작하는 경우

	� →↑→↑→ 에서 두 개의 ↑ 중 중복을 허락하여 2개를 택하고 세 

개의 → 중 중복을 허락하여 2개를 택하면 되므로

 	 2H2_3H2=3C2_4C2=3_6=18

Û	처음에 ↑로 시작하는 경우

	� ↑→↑→↑에서 세 개의 ↑ 중 1개를 택하고 두 개의 → 중 중복

을 허락하여 3개를 택하면 되므로

 	 3C1_2H3=3C1_4C3=3_4=12

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 18+12=30  

45	답 240

55=11_5이고 x+y+z¾3, p+q¾2이므로 주어진 식을 만족

시키는 경우는 

x+y+z=11, p+q=5 또는 x+y+z=5, p+q=11 

이때, 자연수 x, y, z, p, q의 모든 순서쌍 (x, y, z, p, q)의 개수는 

다음과 같다.

Ú	x+y+z=11, p+q=5일 때

	 3H8_2H3=10C8_4C3=10C2_4C1=180

Û	x+y+z=5, p+q=11일 때

	 3H2_2H9=4C2_10C9=4C2_10C1=60

따라서 구하는 순서쌍의 개수는 180+60=240

46	답 ⑤

a, b, c가 모두 소수이므로 중복을 허락하여 3개를 택해 만들어진 수

는 모두 다르다. 따라서 만들어지는 정수의 개수는

3H3=3+3-1C3=5C3=5C2=
5_4
2_1 =10

따라서 10개의 정수를 곱할 때, 곱해진 소수의 개수는 모두 30개이

므로 (abc)n에서 n=10이다.

47	답 21

a=6-a', b=6-b', c=6-c'이라 하면 a+b+c=13에서 

(6-a' )+(6-b' )+(6-c' )=13

∴ a'+b'+c'=5 (단, a', b', c'은 0 이상 5 이하인 정수)

따라서 구하는 a, b, c의 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

3H5=7C5=7C2=21 

[다른 풀이]

Ú	6, 6, 1인 경우 순서쌍의 개수 
3!
2! =3

Û	6, 5, 2인 경우 순서쌍의 개수 3!=6

Ü	6, 4, 3인 경우 순서쌍의 개수 3!=6

Ý	5, 5, 3인 경우 순서쌍의 개수 
3!
2! =3

Þ	5, 4, 4인 경우 순서쌍의 개수 
3!
2! =3

따라서 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 3+6+6+3+3=21

48	답 120
갑, 을이 출발점 가, 나, 다, 라에 서는 방법의 수는

4P2=4_3=12

각 경우마다 도착하는 방법은 출발점에 서는 순서에 따라 도착 순서

가 정해져 있고 같은 도착점에 이를 수도 있으므로 도착점 A, B, C, 

D 중 2개를 택하는 중복조합의 수와 같다. 

∴ 4H2=4+2-1C2=5C2=
5_4
2_1 =10

따라서 구하는 방법의 수는 12_10=120

49	답 ③

사과 x개, 배 y개, 감 z개, 귤 w개를 담는다고 하면 	

x+y+z+w=15 (단, x¾3, y¾3, z¾0, w¾0인 정수) 

여기서 x-3=a, y-3=b, z=c, w=d라 하면 a, b, c, d는 음

이 아닌 정수이고, a+b+c+d=9이므로 구하는 방법의 수는 방

정식 a+b+c+d=9를 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c, d의 

순서쌍 (a, b, c, d)의 개수와 같으므로 

4H9=4+9-1C9=12C9=12C3

50	답 189
조건 (가)에서 f(2)=3 또는 f(4)=4이므로 조건 (나)에 의하여

Ú	‌� f(2)=3인 경우 : 정의역의 원소 1의 함숫값은 1, 2, 3 중 하나

이고 3, 4, 5, 6의 함숫값은 3, 4, 5, 6 중에서 4개를 중복하여 택

한 후 f(a)Éf(b)가 되도록 대응시키면 되므로 구하는 경우의 

수는 3_4H4=3_7C4=105

Û ‌�f(4)=4인 경우 : 정의역의 원소 1, 2, 3의 함숫값은 1, 2, 3, 4 

중에서 3개를 중복하여 택하고, 5, 6의 함숫값은 4, 5, 6 중에서 

2개를 중복하여 택한 후 f(a)Éf(b)가 되도록 대응시키면 되므

로 구하는 경우의 수는 4H3_3H2=6C3_4C2=120

Ü	�f(2)=3, f(4)=4인 경우 : 정의역의 원소 1의 함숫값은 1, 2, 

3 중 하나이고, 원소 3의 함숫값은 3, 4 중 하나이다. 또한, 5, 6

의 함숫값은 4, 5, 6 중에서 2개를 중복하여 택한 후	  

f(a)Éf(b)가 되도록 대응시키면 되므로 구하는 경우의 수는

	 3_2_3H2=3_2_4C2=36

Ú, Û, Ü에 의하여 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

105+120-36=189
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51	답 ④

6명을 2개 조로 나누어 정류장에 배치하자.

(1명, 5명) : 6C1_5C5_3P2=36

(2명, 4명) : 6C2_4C4_3P2=90

(3명, 3명) : 6C3_3C3_
1
2! _3P2=60

따라서 모든 경우의 수는 36+90+60=186

52	답 300
치역의 원소 중 1이 아닌 원소를 p, q (p+q)라 하면

두 원소 p, q를 정하는 방법의 수는 

4C2=6

각 경우에 대하여 나머지 원소를 대응시키는 방법의 수를 다음과 같

이 경우를 나누어 구하자.

Ú	1에 대응하는 정의역의 원소가 1뿐일 때

	� 정의역의 원소 2, 3, 4, 5를 2개의 조로 나누어 각각 p, q에 대응

시키면 되므로

	 (1개, 3개)조 : 4C1_2!=8

	 (2개, 2개)조 : 4C2_
1
2! _2!=6

	 에서 8+6=14(가지)

Û	1에 대응하는 정의역의 원소가 1을 포함하여 2개일 때

	� 정의역의 원소 2, 3, 4, 5 중 1에 대응하는 원소 하나를 택하는 

방법의 수는 4

	� 나머지 세 원소를 1개, 2개의 조로 나누어 각각 p, q에 대응시키

는 방법의 수는 3C1_2!=6

	 에서 4_6=24(가지)

Ü	1에 대응하는 정의역의 원소가 1을 포함하여 3개일 때

	� 정의역의 원소 2, 3, 4, 5 중 1에 대응하는 원소 2개를 택하는 방

법의 수는 4C2=6

	 나머지 두 원소를 각각 p, q에 대응시키는 방법의 수는 2!=2

	 에서 6_2=12

따라서 구하는 함수 f의 개수는 6_(14+24+12)=300

53	답 30
먼저 A가 앉은 자리를 고정하자. 이웃하여 앉을 수 없으므로 A의 

좌우 자리는 빈자리로 두고 나머지 7개의 자리를 차례로 

x1, x2, y, x7이라 하자.

 

�  ⓐ

x1, x2, y, x7에서 서로 이웃하지 않은 두 자리를 선택하는 방법의 

수는 7C2-6=15 �  ⓑ

각 경우에 B와 C가 앉는 방법의 수는 2가지씩이므로

구하는 방법의 수는 15_2=30 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ A가 앉은 자리를 고정하여 생각한다.� [40%]

ⓑ ‌�x1, x2, …, x7에서 서로 이웃하지 않은 두 자리를 선택하는 방법의 수를 구

한다.� [50%]

ⓒ A, B, C 3명이 서로 이웃하지 않게 앉는 방법의 수를 구한다.� [10%]

54	답 153

Ú	모두 같은 것을 내는 경우의 수는 3 �  ⓐ

Û	�모두 다른 것을 내는 경우는 5명을 세 조로 나누어 다른 것을 내

는 경우이므로

	 ① ‌�5명을 1명, 1명, 3명의 세 조로 나누어 다른 것을 내는 경우의 

수는

		  5C1_4C1_3C3_
1
2! _3!=60 �  ⓑ

	 ② 1명, 2명, 2명의 세 조로 나누어 다른 것을 내는 경우의 수는

		  5C1_4C2_2C2_
1
2! _3!=90 �  ⓒ

따라서 구하는 경우의 수는 3+60+90=153 �  ⓓ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 모두 같은 것을 내는 경우의 수를 구한다.� [ 10%  ]

ⓑ 1명, 1명, 3명의 세 조로 나누어 다른 것을 내는 경우의 수를 구한다.� [40%]

ⓒ 1명, 2명, 2명의 세 조로 나누어 다른 것을 내는 경우의 수를 구한다.� [40%]

ⓓ 비기는 경우의 수를 구한다.� [ 10%  ]

55	답 28

x'=x-1, y'=y-3, z'=z-4라 하면 x'¾0, y'¾0, z'¾0

이때, x+y+z=14에서 (x'+1)+(y'+3)+(z'+4)=14

∴ x'+y'+z'=6 �  ⓐ

따라서 구하는 순서쌍 (x, y, z)의 개수는 방정식 x'+y'+z'=6을 

만족시키는 음이 아닌 정수 x', y', z'의 순서쌍 (x', y', z')의 개수

와 같으므로

3H6=8C6=8C2=
8_7
2_1 =28 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 방정식 x+y+z=14를 x'+y'+z'=6으로 변형한다. � [60%]

ⓑ ‌�방정식 x'+y'+z'=6을 이용하여 x+y+z=14를 만족시키는 x, y, z의 

순서쌍 (x, y, z)의 개수를 구한다.� [40%]

56	답 ②

여학생 3명이 원탁에 둘러앉는 경우의 수는

(3-1)!=2! 

각 경우에 대하여 여학생과 여학생 사이 세 곳에 앉는 남학생의 수는 모

두 달라야 하므로 각각 1명, 2명, 3명이고 이를 정하는 경우의 수는 3!

남학생을 일렬로 나열하는 경우의 수는 6!

따라서 구하는 경우의 수는 2!_3!_6!=12_6!

∴ n=12

순열과 
조합

Ⅰ01
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[다른 풀이]

여학생 3명이 원탁에 둘러앉는 경우의 수는 

(3-1)!=2!

각 경우에 대하여 여학생과 여학생 사이 세 곳에 앉는 남학생의 수는 

모두 다르므로 남학생 6명이 3명, 2명, 1명의 세 조로 나뉘어 여학생

과 여학생 사이에 앉아야 한다.

이와 같이 남학생을 세 조로 나누는 경우의 수는

6C3_3C2_1C1=
6!
3!2!

각 경우에 대하여 세 조를 여학생과 여학생 사이의 세 곳에 배열하는 

경우의 수는 3!

각 경우에 대하여 남학생끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는	  

3!_2!_1!

이므로 구하는 경우의 수는

2!_ 6!
3!2! _3!_3!_2!_1!=12_6!

∴ n=12

57	답 ④

Ú	한 개의 주사위를 3번 던져서 나오는 모든 경우의 수는 216이다.

Û	‌�한 개의 주사위를 3번 던져서 나오는 눈의 수의 곱이 홀수인 경우

는 1, 3, 5 중에서 중복을 허락하여 3개를 선택한 후 일렬로 배열

하는 중복순열과 같으므로 이 경우의 수는

	 3P3=33=  27이다.

Ü	‌�6 이하의 짝수는 2, 4, 6이므로 세 수의 곱이 2인 경우의 수는 

	 2, 1, 1을 일렬로 배열하는 순열의 수와 같으므로 

	
3!
2! =3

	� 세 수의 곱이 4인 경우의 수는 4, 1, 1 또는 2, 2, 1을 일렬로 배

열하는 순열의 수와 같으므로

	
3!
2! + 3!

2! =3+3=6

	� 세 수의 곱이 6인 경우의 수는 6, 1, 1 또는 3, 2, 1을 일렬로 배

열하는 순열의 수와 같으므로

	
3!
2! +3!=3+6=9

	� 그러므로 한 개의 주사위를 3번 던져서 나오는 눈의 수의 곱이 6

이하의 짝수인 경우의 수는 3+6+9=  18이다.

�따라서 한 개의 주사위를 3번 던져서 나오는 눈의 수의 곱이 8 이상

의 짝수인 경우의 수는 216-27-18=  171이다.

즉, a=27, b=18, c=171이므로

3a+2b+c=288

58	답 32
조건 (나)에서 2a_4b=2a+2b이고 이 수가 8의 배수이어야 하므로

a+2b¾3

(가)

(나)

(다)

Ú b=0일 때,

	� a¾3이므로 조건 (가)에서 a=a'+3 (a'은 음이 아닌 정수)라 

하면 

	 a+b+c=(a'+3)+c=7

	 ∴ a'+c=4

	 따라서 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 

	 2H4=5C4=5C1=5

Û b=1일 때,

	� a¾1이므로 조건 (가)에서 a=a'+1  (a'은 음이 아닌 정수)라 하면

	 a+b+c=(a'+1)+1+c=7

	 ∴ a'+c=5

	 따라서 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 

	 2H5=6C5=6C1=6

Ü b¾2일 때,

	� a¾0이면 되므로 조건 (가)에서 b=b'+2  (b'은 음이 아닌 정수)

라 하면

	 a+b+c=a+(b'+2)+c=7

	 a+b'+c=5

	 따라서 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 

	 3H5=7C5=7C2=
7_6
2_1 =21

Ú, Û, Ü에서 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

5+6+21=32

59	답 ② 

서로 다른 상자 4개에 서로 다른 4개의 공을 넣는 모든 방법의 수는 

4P4=44=256 

서로 다른 상자 4개에 넣은 공의 개수가 1인 경우가 하나도 없는 것

은 넣은 공의 개수가 4, 0, 0, 0 또는 2, 2, 0, 0인 경우이므로

Ú	넣은 공의 개수가 4, 0, 0, 0인 경우 

	 4개의 공이 모두 들어갈 상자를 택하는 방법의 수는 4C1=4

Û	넣은 공의 개수가 2, 2, 0, 0인 경우 

	 2개의 공이 들어갈 상자 2개를 택하는 방법의 수는 4C2=6

	� 서로 다른 4개의 공을 2개씩 서로 다른 2개의 상자에 넣는 방법

의 수는 

    4C2_2C2=6_1=6

    이므로 6_6=36

따라서 구하는 방법의 수는 256-(4+36)=216

[다른 풀이]

Ú	서로 다른 상자 4개에 넣은 공의 개수가 0, 0, 1, 3인 경우   

	 서로 다른 4개의 공을 0개, 0개, 1개, 3개로 나누는 경우의 수는

	 4C0_4C0_4C1_3C3_
1
2! =2

    4개의 묶음을 서로 다른 4개의 상자에 넣는 방법의 수는 4!=24

	 따라서 이때의 경우의 수는 2_24=48
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Û	서로 다른 상자 4개에 넣은 공의 개수가 0, 1, 1, 2인 경우

	 서로 다른 4개의 공을 0개, 1개, 1개, 2개로 나누는 경우의 수는

	 4C0_4C1_3C1_2C2_
1
2! =6

    4개의 묶음을 서로 다른 4개의 상자에 넣는 방법의 수는 4!=24

	 따라서 이때의 경우의 수는 6_24=144

Ü	서로 다른 상자 4개에 넣은 공의 개수가 1, 1, 1, 1인 경우

	� 서로 다른 공 4개를 서로 다른 상자 4개에 넣은 공의 개수가 1, 

1, 1, 1인 경우의 수는 4!=24   

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는 48+144+24=216

60	답 13
펭귄 인형을 크기가 작은 것부터 a1, a2, a3이라 하고 곰 인형을 크기

가 작은 것부터 b1, b2, b3, b4라 하자.

Ú a3이 b2보다 왼쪽에 있는 경우의 수는 
4!
3! =4

Û a3이 b2보다 오른쪽에 있는 경우의 수는 
3!
2! _ 3!

2! =9

Ú, Û에 의하여 구하는 경우의 수는 4+9=13

61	답 65
경로의 모양을 바꾸어 생각해 보면 다음 그림과 같다. 

  ⇨ 

이때, 도로 DC 위의 점을 적어도 한 번 지나는 방법의 수는 세 갈래

길 중 한 길을 택하는 방법의 수에서 아래쪽 두 길만 택하는 방법의 

수를 뺀 것과 같으므로 구하는 방법의 수는 34-24=65

62	답 ②

일의 자리의 수를 x, 십의 자리의 수를 y, 백의 자리의 수를 z라 하

면 x+y+z=13을 만족시키는 음이 아닌 정수 x, y, z 중에서 x, y, 

z가 10 이상인 것을 제외하면 된다. 

x+y+z=13을 만족시키는 음이 아닌 정수 x, y, z의 순서쌍 

(x, y, z)의 개수는

3H13=15C13=15C2=
15_14
2_1 =105

한편, 두 수가 동시에 10 이상일 수 없으므로 한 수가 10 이상인 경

우를 제외하면 된다. 

한 수가 10인 경우의 수 : 2H3=4C3=4

한 수가 11인 경우의 수 : 2H2=3C2=3

한 수가 12인 경우의 수 : 2H1=2C1=2

한 수가 13인 경우의 수 : 2H0=1C0=1

그런데 x, y, z 중 10 이상인 한 수를 정하는 경우의 수가 3가지이므

로 x+y+z=13을 만족시키는 음이 아닌 정수해 중에서 x, y, z가  

10 이상인 것의 개수는 3_(4+3+2+1)=30

따라서 구하는 자연수의 개수는 105-30=75

63	답 60
문제의 조건에서 |f(x)-f(y)|¾2를 만족시키는 치역의 원소는 

그 값의 차가 2 이상인 서로 다른 세 수이다. 

이는 연속하지 않은 세 수이므로 다음과 같이 4개의 _ 사이 또는 양 

끝에 세 개의 ◯를 넣고 순서대로 1, 2, 3, y, 7을 배정하는 것과 같

으므로 경우의 수는 5C3

1 2 3 4 5 6 7

◯ _ _ ◯ _ ◯ _

이렇게 선택된 치역의 원소에 정의역을 일대일로 대응시키면 되므로 

조건을 만족시키는 함수 f의 개수는 

5C3_3!=60

64	답 200
조건 (나)에서 함수 f : X 1° X의 치역의 개수는 3개이고, 조건 

(가)에 의하여 치역의 원소 3개 중에서 중복을 허락하여 6개를 뽑되 

모든 원소가 적어도 한 번은 뽑혀야 한다.  

즉, 치역의 원소 y1, y2, y3에 대하여 y1, y2, y3이 뽑힌 횟수를 각

각 p, q, r라 하면 조건 (가)를 만족시키는 함수 f의 개수는 방정식 

p+q+r=6을 만족시키는 자연수 p, q, r의 순서쌍 (p, q, r)의 

개수와 같다.  

따라서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

6C3_3H3=6C3_5C3=200

65	답 336
세 쌍의 부부가 모두 같이 앉는 경우와 한 쌍의 부부가 각각 앉는 경

우로 나누어 생각해보면

Ú	세 쌍의 부부가 모두 같이 앉는 경우 

	� 세 쌍의 부부가 네 개의 의자에 앉는 경우는 (4-1)!가지이고 

각각의 부부는 같은 의자에서 자리를 바꾸어 앉을 수 있으므로 

방법의 수는 

	 (4-1)!_2!_2!_2!=48

Û	한 쌍의 부부가 다른 의자에 앉는 경우 

	� 각자 다른 의자에 앉을 부부를 선택하는 경우는 3C1이고, 세 쌍의 

부부가 네 개의 의자에 앉는 경우는 (4-1)!가지이다. 

	� 또한, 같이 앉은 부부 또는 각자 앉은 부부가 자리를 바꾸어 앉을 

수 있으므로 방법의 수는

	 3C1_(4-1)!_2!_2!_2!_2!=288

Ú, Û에 의하여 구하는 방법의 수는 

48+288=336

순열과 
조합

Ⅰ01
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66	답 70

1 4 4 3

2 3 1 2

3 2 1 4

4 1 2 3

그림에서 큰 정사각형의 가운데에 모이는 4개의 숫자의 배열이 다르

면 숫자 무늬도 달라진다. 따라서 무늬의 개수는 가로 2칸, 세로 2칸

의 정사각형에 1, 2, 3, 4를 중복을 허락하여 배열하는 방법의 수와 

같다.

Ú	같은 숫자가 4개 들어갈 때 

	 4개 들어갈 숫자를 택하는 방법의 수는 4,

	 네 숫자를 배열하는 방법의 수는 1가지이므로 

	 4×1=4

Û	같은 숫자가 3개 들어갈 때 

	 3개 들어갈 숫자를 택하는 방법의 수는 4,

	 나머지 1개의 숫자를 택하는 방법의 수는 3,

	 네 숫자를 배열하는 방법의 수는 1가지이므로

	 4×3_1=12

Ü	같은 숫자가 2개, 2개 들어갈 때 

	 숫자를 택하는 방법의 수는 4C2=6,

	 네 숫자를 배열하는 방법의 수는 
1 1
2 2

, 
1 2
2 1

   의 2이므로 

	 6×2=12

Ý	같은 숫자가 2개, 1개, 1개 들어갈 때

	 숫자를 택하는 방법의 수는 4C1_3C2=12

	� 네 숫자를 배열하는 방법의 수는 
1 1
2 3

, 
1 1
3 2

, 
1 2
3 1

   의 3

	 이므로

	 12×3=36

Þ	모두 다른 숫자가 들어갈 때

	 숫자를 택하는 방법의 수는 1,

	 네 숫자를 배열하는 방법의 수는 원순열과 같으므로

	 (4-1)!=6

	 에서 1×6=6

따라서 서로 다른 무늬의 수는  

4+12+12+36+6=70

02 이항정리 문제편 

21P

01	답 ①

다항식 (x+a)6의 전개식에서 일반항은

6Crx
6-rar y ㉠

x3의 계수가 160이므로 ㉠에 r=3을 대입하면 20a3=160

a3=8    ∴ a=2

따라서 다항식 (x+a)6=(x+2)6의 전개식에서 x4의 계수는 

6C22
2=60이다.

02	답 20

(2+x)(1+x)5={1+(1+x)}(1+x)5=(1+x)5+(1+x)6

(1+x)5의 전개식에서 x4의 계수는 5C4,

(1+x)6의 전개식에서 x4의 계수는 6C4이므로

(2+x)(1+x)5의 전개식에서 x4의 계수는

5C4+6C4=5C1+6C2=5+15=20 

03	답 ④

(a+2b+3c)6의 전개식에서 일반항은 

6!
p!q!r! ap(2b)q(3c)r= 6!

p!q!r! 2q3r_apbqcr

(단, p, q, r는 음이 아닌 정수이고, p+q+r=6)

따라서 a3b2c의 계수는

6!
3!2!1! _22_3=6_5_4_2_3=720

04	답 ①

(1+x)5=5C0+5C1x+5C2x
2+5C3x

3+5C4x
4+5C5x

5의 양변에 

x=1을 대입하면 

5C0+5C1+5C2+5C3+5C4+5C5=25=32

∴ 5C1+5C2+5C3+5C4+5C5=32-5C0=32-1=31

05	답 9
좌변 (1+x)n+1의 전개식에서 xk의 계수는 

n+1Ck y ㉠

우변은

(1+x)(1+x)n=(1+x)n+x(1+x)n이고

(1+x)n의 전개식에서 xk의 계수는 nCk,

x(1+x)n의 전개식에서 xk의 계수는 (1+x)n의 전개식에서 

xk-1의 계수와 같으므로 nC  k-1 이다.

따라서 (1+x)(1+x)n의 전개식에서 xk의 계수는

nCk+nCk-1 y ㉡

㉠, ㉡에서 n+1Ck=nCk+nCk-1

따라서 f(k)=k-1이므로 f(10)=9

(가)
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이항정리

Ⅰ02

06	답 ④
Ú	1C0+2C0+3C0+y+9C0=1+1+1+y+1=9

Û	1C1+2C1+3C1+4C1+y+9C1=1+2+3+4+y+9=45

Ú, Û에 의하여 색칠한 부분의 모든 수의 합은 9+45=54이다.

07	답 72

(2x+3)5의 전개식에서 일반항은

5Cr(2x)5-r3r=5Cr2
5-r3rx5-r (r=0, 1, 2, y, 5)

x2의 계수는 5C3_22_33=1080

(ax+1)6의 전개식에서 일반항은

6Cs(ax)6-s=6Csa
6-sx6-s (s=0, 1, 2, y, 6)

x2의 계수는 6C4_a2=15a2

따라서 1080=15a2이므로

a2=72

08	답 ⑤
(x2+1){x+ 1

x }
10

=x2{x+ 1
x }

10

+{x+ 1
x }

10

이고

{x+ 1
x }

10

의 전개식에서 일반항은

10Crx
10-r{ 1

x }
r

=10Crx
10-2r

Ú	x2{x+ 1
x }

10

에서 {x+ 1
x }

10

의 상수항은 r=5일 때이므로 10C5 

Û	{x+ 1
x }

10

에서 x2의 계수는 r=4일 때이므로 10C4 

따라서 (x2+1){x+ 1
x }

10

의 전개식에서 x2의 계수는 

10C5+10C4=11C5

09	답 28

f(n)=nC0+
nC1

3
+ nC2

32 + nC3

33 +y+ nCn

3n

f(n)=nC0+nC1{ 1
3
}+nC2{ 1

3
}

2

+nC3{ 1
3
}

3

+y+nCn{ 1
3
}

n

f(n)={1+ 1
3
}

n

={ 4
3
}

n

이므로

f(10)-f(9)={ 4
3 }

10

-{ 4
3 }

9

={ 4
3 }

9

{ 4
3 -1}= 218

310 = 2a

3b

따라서 a=18, b=10이므로

a+b=28

10	답 ⑤
{x2+ 1

x +1}
6

의 전개식에서 일반항은

6!
p!q!r! _(x2)p_{ 1

x }
q

_1r= 6!
p!q!r! _x2p-q      

(단, p, q, r는 음이 아닌 정수이고, p+q+r=6)

x3의 계수는 2p-q=3, p+q+r=6을 만족시켜야 한다.

한편, p, q, r는 음이 아닌 정수이므로 순서쌍 (p, q, r)는 

(2, 1, 3) 또는 (3, 3, 0)

따라서 x3의 계수는

6!
2!1!3! + 6!

3!3! =60+20=80

11	답 240

{x2- 2
x +3y}

6

과 {x2- 2
x }

6

의 상수항은 서로 같다.

{x2- 2
x }

6

의 전개식에서 일반항은 

6Cr(x
2)6-r{- 2

x }
r

=(-2)r
6Crx

12-3r

따라서 {x2- 2
x +3y}

6

의 상수항은 (-2)4
6C4=240

12	답 ④
(x2+x+1)6의 전개식에서 일반항은

6!
p!q!r! _(x2)p_xq_1r= 6!

p!q!r! _x2p+q  

(단, p, q, r는 음이 아닌 정수이고 p+q+r=6)

a4의 값은 x4의 계수와 같고, p, q, r는 음이 아닌 정수이므로	  

2p+q=4, p+q+r=6을 만족시키는 순서쌍 (p, q, r)는 

(0, 4, 2) 또는 (1, 2, 3) 또는 (2, 0, 4)

∴ a4=
6!

4!2! + 6!
1!2!3! + 6!

2!4! =15+60+15=90

13	답 ⑤
(1+x)41=41C0+41C1x+41C2x

2+y+41C41x
41  y 

㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

241=41C0+41C1+41C2+y+41C41 y
 
㉡

㉠의 양변에 x=-1을 대입하면

0=41C0-41C1+41C2-y-41C41 y
 
㉢

ㄱ. ㉡+㉢을 하면

	 2(41C0+41C2+y+41C40)=241 

	 ∴ 41C0+41C2+y+41C40=240  (참)

ㄴ. ㉡-㉢을 하면 

	 2(41C1+41C3+y+41C41)=241

	 ∴ 41C1+41C3+y+41C41=240  (참)

ㄷ.	41C0+41C1+41C2+41C3+y+41C20=A라 하면

	 41C0=41C41, 41C1=41C40, y, 41C20=41C21이므로

	 41C0+41C1+41C2+41C3+y+41C20

	 =41C41+41C40+41C39+41C38+y+41C21=A

	 ㉡에서 2A=241    ∴ A=240 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 
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14	답 ④

nCr=nCn-r임을 이용하자.

주어진 식의 합을 S라 하면

S=2_10C1+3_10C2+4_10C3+y+10_10C9에서

S=2_10C9+3_10C8+4_10C7+y+10_10C1이다.

두 식을 더하면

2S=12(10C1+10C2+10C3+y+10C9)

	 =12{(10C0+10C1+10C2+y+10C10)-10C0-10C10}

	 =12(210-2)

∴ S=3_211-12

15	답 ②

(1+x)5(1+x)10=‌�(5C0+5C1x+5C2x
2+y+5C5x

5) 

_(10C0+10C1x+10C2x
2+y+10C10x

10)

우변의 전개식에서 x4의 계수는

5C0_10C4+5C1_10C3+5C2_10C2+5C3_10C1+5C4_10C0

좌변 (1+x)5(1+x)10=(1+x)15의 전개식에서 x4의 계수는 15C4

이다.

∴ 5C0_10C4+5C1_10C3+5C2_10C2+5C3_10C1+5C4_10C0=15C4

16	답 165

2C2=3C3이므로

(2C2+3C2)+4C2+5C2+y+10C2

=(3C3+3C2)+4C2+5C2+y+10C2

=(4C3+4C2)+5C2+6C2+y+10C2

=(5C3+5C2)+6C2+y+10C2

=(6C3+6C2)+7C2+y+10C2

	      ⋮

=(9C3+9C2)+10C2

=10C3+10C2=11C3

=165

17	답 ③

그림에서 제 k행의 총합은 2k이므로 제 k행에서 색칠한 영역에 있는 

수의 총합은 2k-2이다.

제 행

제 행

제 행

제 행

제 행

따라서 구하는 총합을 S라 하면

S‌�=(21-2)+(22-2)+(23-2)+y+(29-2) 

=(21+22+23+y+29)-18

이때,

210-1=(2-1)(29+28+y+2+1)=29+28+y+2+1

이므로

S=(210-2)-18=210-20=1024-20=1004

18	답 ②

제 11행의 왼쪽에서 5번째 수는 11C4이고, 제 10행의 왼쪽에서 5번

째 수는 10C4이다.

따라서 오른쪽 파스칼의 삼각형에서

11C4-10C4=10C3=120

19	답 ④

(1-x)3의 전개식에서 일반항은

3Cr(-x)r=3Cr(-1)rxr (단, r=0, 1, 2, 3)

(2-x)4의 전개식에서 일반항은

4Cs2
4-s(-x)s=4Cs2

4-s(-1)sxs (단, s=0, 1, 2, 3, 4)

(상수항)×(이차항), (일차항)×(일차항), (이차항)×(상수항)

은 이차항이므로

3C0_4C2_22+3C1_(-1)_4C1_23_(-1)

+3C2_(-1)2_4C0_24_(-1)0

=24+96+48

=168

20	답 ④

(x+y)5의 전개식에서 일반항은 5Crx
5-ryr (단, r=0, 1, y, 5)

{1+ 1
xy }

5

의 전개식에서 일반항은 

5Cs{ 1
xy }

s

=5Csx
-sy-s (단, s=0, 1, 2, y, 5)

즉, (x+y)5{1+ 1
xy }

5

의 전개식에서 일반항은 

5Crx
5-r-s_5Csy

r-s 

따라서 x2y의 계수는 5-r-s=2, r-s=1을 만족시키는 r=2, 

s=1일 때, 5C2_5C1=50

21	답 6

(x+a)n의 전개식에서 xn-1의 계수는 nC1a=na이다.

(x-a)(x+a)n=x(x+a)n-a(x+a)n이므로

x(x+a)n의 전개식에서 xn-1의 계수는 

nC2a
2= n(n-1)

2 _a2이고,

a(x+a)n의 전개식에서 xn-1의 계수는 a_nC1a=na2이다.

따라서 (x-a)(x+a)n의 전개식에서 xn-1의 계수는

n(n-1)
2 _a2-na2이다. 

na= n(n-1)
2 _a2-na2에서 a= 2

n-3

여기서 a는 자연수이므로 n-3은 2의 약수이다.
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즉, n-3=1 또는 n-3=2이므로

n=4 또는 n=5

따라서 n=4일 때 a=2, n=5일 때 a=1이므로

두 경우 모두 a+n=6이다.

22	답 ③
Ú 650‌�=3625=(1+35)25 

=25C0_1+25C1_35+25C2_352+y+25C25_3525

	
이때, 제 2 항 이후는 35의 배수이므로 7의 배수이다.

	 ∴ 650‌�=7A+1(A는 자연수)

	 따라서 650을 7로 나눈 나머지는 1이다.

Û 850�=(7+1)50 

=50C0_1+50C1_7+50C2_72+y+50C50_750

	
마찬가지로 제 2 항 이후는 7의 배수이다.

	 ∴ 850=7B+1(B는 자연수)

	 따라서 850을 7로 나눈 나머지는 1이다.

Ú, Û에 의하여 650+850을 7로 나눈 나머지는 1+1=2

23	답 50

Ú {1+ 1
n }

n

=1+nC1
1
n +nC2{ 1

n }
2

+y+nCn{ 1
n }

n

			 

¾1+1+nC2{ 1
n }

2

			 

=2+ n(n-1) 
2 _ 1

n2

			 

=2+ n-1 
2n >2 (∵ n¾2)

Û	nCk{ 1
n }

k

= n(n-1)_y_(n-k+1)
k! _{ 1

n }
k

			   = 1
k! _ n

n _ n-1
n _y_ n-k+1

n

			   < 1
k!

	 이고, k!=1_2_3_y_k¾2k-1에서 
1
k! É 1

2k-1 이므로

	 nCk{ 1
n }

k

< 1
2k-1

	 ∴ {1+ 1
n }

n‌�

=1+nC1
1
n +nC2{ 1

n }
2

+y+nCn{ 1
n }

n

			   <1+ 1
20 + 1

21 +y+ 1
2n-1

	 그런데 
1
2n -1={ 1

2 -1}{ 1
2n-1 + 1

2n-2 +y+ 1
21 +1}

	 에서 
1

2n-1 + 1
2n-2 +y+ 1

21 +1=2{1- 1
2n }=2- 1

2n-1

    이므로

	 {1+ 1
n }

n

<1+ 1
20 + 1

21 +y+ 1
2n-1

			   =3- 1
2n-1 <3

(가)

(나)

Ú, Û에 의하여 n¾2인 자연수 n에 대하여 

부등식 2<{1+ 1
n }

n

<3이 성립한다.

따라서  f(n)= n-1
2n , g(n)= 1

2n-1 이므로

100{ f(8)+g(5)}=100{;1¦6;+;1Á6;}=50

24	답 ⑤
x4은 x3의 계수를 정하는 데 영향을 주지 않으므로

(-x2+2x+1)5의 전개식에서 x3의 계수를 구하면 된다.

(-x2+2x+1)5의 전개식에서 일반항은

5!
p!q!r! _(-x2)p_(2x)q_1r= 5!

p!q!r! _(-1)p2q_x2p+q

(단, p+q+r=5)

이때, 2p+q=3, p+q+r=5를 만족시키는 음이 아닌 정수 p, q, 

r의 순서쌍 (p, q, r)는 (0, 3, 2) 또는 (1, 1, 3)

따라서 x3의 계수는

5!
3!2! _(-1)0_23+ 5!

1!1!3! _(-1)1_21=80-40=40

25	답 ④
{a+(2b+c)2}6의 전개식에서 일반항은

6Cka
6-k(2b+c)2k

여기서 a6-k(2b+c)2k이 8차항이 되는 것은 k=2일 때이다.

즉, 6C2a
4(2b+c)4

이때, 8차항의 계수의 총합은 모든 문자의 값이 1일 때, 즉 a=1, 

b=1, c=1일 때의 식의 값과 같으므로

6C2_14_(2+1)4= 6_5
2_1 _34=1215

26	답 ②
좌변에 11!을 곱하면

(좌변)= 11!
1!10! + 11!

3!8! + 11!
5!6! + 11!

7!4! + 11!
9!2! + 11!

11!0!

(좌변)=11C1+11C3+11C5+11C7+11C9+11C11=211-1=210

∴ 1
1!10!

+ 1
3!8!

+ 1
5!6!

+ 1
7!4!

+ 1
9!2!

+ 1
11!0!

= 210

11!

따라서 m=10, n=11이므로 m+n=10+11=21

27	답 19

nCr=nCn-r이므로

Sn=nC0+3nC1+5nC2+7nC3+y+(2n+1)nCn에서

Sn=(2n+1)nC0+(2n-1)nC1+(2n-3)nC2+y+3nCn-1+nCn

두 식을 더하면

2Sn=(2n+2)(nC0+nC1+nC2+nC3+y+nCn)=2(n+1)_2n

∴ Sn=(n+1)_2n

즉, S15=16_215=219이므로 p=19

이항정리

Ⅰ02
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	 18	 일등급 수학•확률과 통계

28	답 ②

먼저 20개의 같은 제품에서 몇 개를 뽑고 나머지를 서로 다른 제품

에서 뽑으면 된다. 이때, 같은 제품에서 뽑는 경우의 수는 수량에 관

계없이 1가지이므로

같은 제품 20개와 서로 다른 제품 0개를 뽑는 방법의 수는 1_20C0

같은 제품 19개와 서로 다른 제품 1개를 뽑는 방법의 수는 1_20C1

같은 제품 18개와 서로 다른 제품 2개를 뽑는 방법의 수는 1_20C2

    ⋮

같은 제품 0개와 서로 다른 제품 20개를 뽑는 방법의 수는 1_20C20

따라서 구하는 방법의 수는

20C0+20C1+20C2+y+20C20=220

29	답 265

Ú	정지하는 횟수만 구별할 때 2층에서 9층까지 정지하는 횟수는

	 0, 1, 2, y, 8회까지 가능하므로 m=9

Û	정지하는 층과 횟수를 구별할 때,

	� 정지하는 횟수를 k (k=0, 1, 2, y, 8)라 하면 k회 정지하고 올

라가는 방법의 수가 8Ck이므로 n=8C0+8C1+y+8C8=28=256

∴ m+n=9+256=265

30	답 660

(1+2x)k의 전개식에서 일반항은 

kCr(2x)
r=kCr2

rxr이므로 xr의 계수는 kCr2
r이다.

따라서 (1+2x)2+(1+2x)3+(1+2x)4+y+(1+2x)10의 전

개식에서 x2의 계수는 

2C22
2+3C22

2+4C22
2+y+10C22

2

=22(2C2+3C2+4C2+y+10C2)

=22_11C3

=22_ 11_10_9
3_2_1 =660

31	답 ④

x-1=t라 하면 x=1+t이므로

f(x-1)=1+x+x2+y+x10에서

f(t)=1+(1+t)+(1+t)2+y+(1+t)10

즉, f(x)‌�=1+(1+x)+(1+x)2+y+(1+x)10 

=a0+a1x+a2x
2+y+a10 x

10

따라서 a4는 1+(1+x)+(1+x)2+y+(1+x)10의 전개식에서 

x4의 계수와 같다.

(1+x)4의 전개식에서 x4의 계수는 4C4

(1+x)5의 전개식에서 x4의 계수는 5C4

   ⋮

(1+x)10의 전개식에서 x4의 계수는 10C4

이므로 

a4=4C4+5C4+y+10C4=11C5

[다른 풀이]

x11-1=(x-1)(x10+x9+y+x+1)에서

x10+x9+y+x+1= x11-1
x-1 이므로

f(x-1)=1+x+x2+y+x10= x11-1
x-1

여기서 x-1=t라 하면 x=1+t이므로

f(t)= (1+t)11-1
(1+t)-1 =

(1+t)11-1
t 

∴ f(x)= (1+x)11-1
x 

=a0+a1x+a2x
2+y+a10x

10

위 식의 양변에 x를 곱하여 정리하면

(1+x)11=1+a0x+a1x
2+a2x

3+y+a10x
11

따라서 a4는 (1+x)11의 전개식에서 x5의 계수와 같으므로

a4=11C5

32	답 ⑤

(k+1)(1+x)k의 전개식에서 x2의 계수는 (k+1)kC2이다.

(k+1)kC2=(k+1)_ k!
(k-2)!2! = (k+1)!

(k-2)!2!

	 	 	 =3_ (k+1)!
(k-2)!3! =3_k+1C3

이때, k=2, 3, 4, y, 99이므로 x2의 계수는

3(3C3+4C3+5C3+y+99C3+100C3)=3_101C4

33	답 172
Ú 2C0+3C1+4C2+y+9C7=10C7

Û 1C0+2C1+3C2+y+9C8=10C8이므로

	 2C1+3C2+y+9C8=10C8-1C0=10C8-1

Ü 2C2+3C3+4C4+y+9C9=8

따라서 색칠한 부분의 모든 수의 합은 

10C7+(10C8-1)+8=11C8+7=165+7=172

34	답 ②

nCr+nCr+1=n+1Cr+1이므로

(0C0+1C0)+2C0+3C0+y+6C0

=(1C1+1C0)+2C0+3C0+y+6C0

=(2C1+2C0)+3C0+y+6C0

=(3C1+3C0)+y+6C0

	 ⋮

=7C1

마찬가지로

1C1+2C1+3C1+y+7C1=8C2 

2C2+3C2+4C2+y+8C2=9C3

3C3+4C3+5C3+y+9C3=10C4

따라서 주어진 모든 수의 합을 S라 하면

S‌�=7C1+8C2+9C3+10C4 

=(6C0+7C1+8C2+9C3+10C4)-6C0 

=11C4-1=329
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35	답 ④

212C0+312C1+412C2+y+1412C12

=‌�2(12C0+12C1+12C2+y+12C12)‌

+(12C1+212C2+312C3+y+1212C12)

=2×212+12_211

=213+3_213

=(1+3)_213=215

∴ n=15

36	답 ⑤

nCr=nCn-r임을 이용하자.

ㄱ.	3C0+4C1+5C2+y+9C6+10C7

	 =3C3+4C3+5C3+y+9C3+10C3

	 =11C4=11C7 (참)

ㄴ. S=8C1+28C2+38C3+y+78C7+88C8이라 하면

	 S=8C7+28C6+38C5+y+78C1+88C0 

	 두 식을 더하면 

	 2S=8(8C0+8C1+8C2+y+8C7+8C8)=8_28=211

	
∴ S=210  (참)

ㄷ.	(5C0)
2+(5C1)

2+(5C2)
2+y+(5C5)

2

	 =5C0_5C0+5C1_5C1+5C2_5C2+y+5C5_5C5

	 =5C0_5C5+5C1_5C4+5C2_5C3+y+5C5_5C0

	 위의 식은 (1+x)5(1+x)5의 전개식에서 x5의 계수와 같다.

	 즉, (1+x)5(1+x)5=(1+x)10에서 x5의 계수는 10C5이다. 

	 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

파스칼의 삼각형의 성질

하키스틱 패턴을 이용하여 복잡해 보이는 식의 합을 간단히 나타낼 수 

있다.

rCr+r+1Cr+r+2Cr+y+nCr=n+1Cr+1 (단, rÉn)

 일등급 

37	답 216

N‌�=695+5_694+10_693+10_692+5_69+1‌

=5C069
5+5C169

4+5C269
3+5C369

2+5C469+5C5‌

=(69+1)5=705‌

=25_55_75 �  ⓐ

따라서 N의 약수의 개수는

(5+1)(5+1)(5+1)=63=216 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ N을 소인수분해한다.� [60% ]

ⓑ N의 약수의 개수를 구한다.� [40% ]

38	답 21

2121‌�=(1+20)21‌

=1+21C1_20+21C2_202+21C3_203+y+21C21_2021 

�  ⓐ

이때, 21C2_202 이후는 40으로 나누어떨어지므로 21C2_202부터 

21C21_2021까지의 합을 40으로 나눈 몫을 m이라 하면

2121‌�=1+21C1_20+40m=421+40m 

=40_10+21+40m=40(10+m)+21

따라서 구하는 나머지는 21이다. �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ (1+20)21을 전개한다.� [40% ]

ⓑ 2121을 40으로 나눈 나머지를 구한다.� [60% ]

39	답 98
구하는 부분집합은

(홀수가 홀수 개 있는 집합)'(짝수가 없거나 짝수 개인 집합)의 꼴

인 집합이다. �  ⓐ

1부터 100까지의 자연수 중 홀수와 짝수가 각각 50개씩이므로 홀수

가 홀수 개 있는 부분집합의 개수는

50C1+50C3+y+50C49=249

또한, 짝수가 짝수 개 있는 부분집합의 개수는 공집합을 포함하여

50C0+50C2+y+50C50=249 �  ⓑ

따라서 N=249_249=298

∴ k=98 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 구하는 부분집합의 꼴을 이해한다.� [20% ]

ⓑ 부분집합의 개수를 구한다.� [50% ]

ⓒ k의 값을 구한다.� [30% ]

[다른 풀이]

1부터 100까지 수를 원소로 갖는 집합에 대하여

원소가 홀수 개인 부분집합의 개수는

100C1+100C3+y+100C99=299

이때, 홀수가 홀수 개이고 짝수가 없거나 짝수 개인 부분집합의 개수

와 홀수가 없거나 짝수 개이고 짝수가 홀수 개인 부분집합의 개수가 

같으므로 구하는 부분집합의 개수는 
299

2 =298이다.

40	답 3

{ax+ 1
x }

4

의 전개식에서 일반항은 

4Cr(ax)4-r{ 1x }
r

=4Cra
4-rx4-2r

상수항은 r=2일 때이므로

상수항은 4C2_a2=54

a2=9

∴ a=3 (∵ a>0)

이항정리

Ⅰ02
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41	답 ②

{x+ 1
x }

n 

(단, n=2, 3, 4, 5, 6)의 전개식에서 일반항은 

nCrx
n-r{ 1x }

r

=nCrx
n-2r이므로

n-2r=2에서 

Ú	n=3, n=5일 때, 

	� n-2r=2를 만족시키는 정수 r의 값이 존재하지 않으므로 x2항

은 존재하지 않는다.

Û	n=2, n=4, n=6일 때, 

	� n-2r=2를 만족시키는 r의 값은 각각 0, 1, 2이므로 x2의 계수는 

	 2C0+4C1+6C2=1+4+15=20

42	답 12

2(x+a)n의 전개식에서 xn-1의 계수는

2nC1a=2an

(x-1)(x+a)n=x(x+a)n-(x+a)n의 전개식에서 

xn-1의 계수는 nC2a
2-an= n(n-1)

2 a2-an

이때, 2an= n(n-1)
2 a2-an에서

3an= n(n-1)
2 a2이므로 3= n-1

2 a

∴ a(n-1)=6 … ㉠

㉠을 만족시키는 경우는 다음과 같다.

a n-1 n an

1 6 7 7

2 3 4 8

3 2 3 9

6 1 2 12

따라서 구하는 an의 최댓값은 12이다.

43	답 ⑤

(x+1)24에서 x22의 계수는 24C22=24C2

x(x+1)23에서 x22의 계수는 23C21=23C2 

x2(x+1)22에서 x22의 계수는 22C20=22C2 

	 ⋮

x22(x+1)2에서 x22의 계수는 2C0=2C2

따라서 구하는 계수는

2C2+3C2+4C2+y+24C2=25C3=2300

44	답 ③

⑴ c=2k1, d=2k2인 경우

 	 2a+2b+c+d=2n, 즉 2a+2b+2k1+2k2=2n에서

	� a+b+k1+k2=n이므로 음이 아닌 정수 a, b, c, d의 모든 순

서쌍 (a, b, c, d)의 개수는

	 4Hn=n+3Cn= n+3C3  
(가)

⑵ c=2k3+1, d=2k4+1인 경우

	 2a+2b+c+d=2n에서 2a+2b+2k3+1+2k4+1=2n

	� a+b+k3+k4=n-1이므로 음이 아닌 정수 a, b, c, d의 모든 

순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는 

	 4Hn-1=n+2Cn-1= n+2C3  

⑴, ⑵에 의하여 

an=n+3C3+n+2C3

이므로 

a1+a2+a3+y+a8

=(4C3+3C3)+(5C3+4C3)+(6C3+5C3)+y

+(10C3+9C3)+(11C3+10C3)

=3C3+2(4C3+5C3+6C3+y+10C3)+11C3

=2(3C3+4C3+5C3+6C3+y+10C3)+11C3-3C3

=211C4+11C3-3C3

=12C4+11C4-3C3

=495+330-1= 824

따라서 f(n)=n+3C3, g(n)=n+2C3, r=824이므로

f(6)+g(5)+r‌�=9C3+7C3+824 

=84+35+824 

=943

45	답 ④

S=30C0+30C4+30C8+30C12+30C16+30C20+30C24+30C28이라 하

면 30Cr=30C30-r  (0ÉrÉ30)이므로

S=30C30+30C26+30C22+30C18+30C14+30C10+30C6+30C2

두 식을 변끼리 더하면

2S=30C0+30C2+30C4+30C6+y+30C28+30C30=229

∴ S=228

46	답 ②

ㄱ.	파스칼의 삼각형에서 

	 3C3+4C3+5C3+y+9C3+10C3=11C4 (참)

ㄴ. nP3=nC3_3!이므로

	 3P3+4P3+5P3+y+9P3+10P3

	 =3!_(3C3+4C3+5C3+y+9C3+10C3)

	 =3!_11C4=3!_ 11P4

4! = 1
4 11P4 (참)

ㄷ.	nH3=n+2C3이므로

	 3H3+4H3+5H3+y+9H3+10H3

	 =5C3+6C3+7C3+y+12C3

	 =(3C3+4C3+5C3+6C3+7C3+y+12C3)-(3C3+4C3)

	 =13C4-(1+4)=10H4-5 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

(나)

(다)
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47	답 ②

항등식 (1+x)10(1-x)10=(1-x2)10에서 

(1+x)10=10C0+10C1x+10C2x
2+y+10C10x

10

(1-x)10=10C0-10C1x+10C2x
2-y+10C10x

10

이므로 두 식을 곱한 식의 우변에서 x10의 계수는

10C0_10C10-10C1_10C9+10C2_10C8-y+10C10_10C0

=(10C0)
2-(10C1)

2+(10C2)
2-y-(10C9)

2+(10C10)
2

한편, 두 식을 곱한 식의 좌변 (1+x)10(1-x)10=(1-x2)10의 전

개식에서 일반항은

10Ck(-x2)k=10Ck(-1)k_x2k (k=0, 1, 2, y, 10)

x10의 계수는 k=5일 때이므로

10C5(-1)5=-10C5

∴ (10C0)
2-(10C1)

2+(10C2)
2-y-(10C9)

2+(10C10)
2=-10C5

48	답 ②

원소의 개수가 k인 집합 X의 부분집합 B의 개수는 10Ck(1ÉkÉ10) 

이고, 원소의 개수가 k인 집합 B의 부분집합 중 공집합이 아닌 부분 

집합 A의 개수는 2k-1이므로 순서쌍 (A, B)의 개수는

10C1(2
1-1)+10C2(2

2-1)+10C3(2
3-1)+y+10C10(2

10-1)

=‌�(10C0+10C12
1+10C22

2+10C32
3+y+10C102

10)

-(10C0+10C1+10C2+y+10C10)

=(1+2)10-(1+1)10

=310-210

49	답 ②

공의 수를 k(1ÉkÉ10)라 하면

10개의 공 중에서 k 개를 꺼내는 방법의 수는 10Ck

꺼낸 서로 다른 k개의 공을 A, B, C 세 상자에 넣는 방법의 수는 

3Pk=3k

따라서 k개의 공을 꺼내 세 상자에 넣는 방법의 수는 10Ck_3k이고 

1ÉkÉ10이므로 구하는 방법의 수는

10C1_3+10C2_32+10C3_33+y+10C10_310

=(10C0_30+10C1_3+10C2_32+y+10C10_310)-10C0_30

=(1+3)10-1

=410-1

확률의 뜻과 
활용

Ⅱ03

확률Ⅱ

03 확률의 뜻과 활용 문제편 

33P

01	답 ②

①, ③, ④, ⑤ {7}

② {5, 7}

02	답 310

1, 2, 3, 4, 5, 6이 각각 적힌 여섯 장의 카드 중 임의로 서로 다른 두 

장을 뽑아서 카드에 적힌 수로 두 자리의 정수를 만드는 시행의 표본

공간의 원소의 개수 n=6P2=30

그 중 3의 배수는 12, 15, 21, 24, 36, 42, 45, 51, 54, 63의 10개

이므로 k=10

또한, 확률 p=;nK;이므로

n(k+p)=n{k+;nK;}=(n+1)k=310

03	답 ③

5명의 출연 순서를 정하는 경우의 수는 5!

첫 번째와 마지막 출연자가 모두 여학생인 경우의 수는 3P2_3!

따라서 구하는 확률은 3P2_3!
5! =;1£0;

04	답 ④

통계적 확률이 ;7^5);=;5$;이므로 페널티킥을 10번 시도하여 x골을 

넣을 것으로 기대된다고 하면 
x
10 =;5$;에서 x=8이다.

05	답 ②

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)이므로

P(A'B)=;5#;+;3@;-P(A;B)

이때, P(A'B)É1이므로

;5#;+;3@;-P(A;B )É1

∴ P(A;B)¾;5#;+;3@;-1=;1¢5;

따라서 P(A;B )의 최솟값은 ;1¢5;이다.

06	답 ⑤

①	두 사건 A, B가 모두 전사건이면

	 P(A)=P(B)=P(A;B )=1이고 

	 P(A)+P(B)+P(A;B )의 최댓값은 3이다. (참)
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② 확률의 덧셈정리에서

	 P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)이므로

	 P(A)+P(B)=P(A'B)+P(A;B) (참)

③ P(A'B)=P(A)+P(B)에서

	 P(A;B)=0이므로 두 사건 A, B는 서로 배반사건이다. (참)

④	P(AC;BC)=P((A'B)C)=1-P(A'B) (참)

⑤	P(A)+P(B)+P(AC;BC)

	 =P(A)+P(B)+1-P(A'B)

	 =1+P(A;B) (거짓)

따라서 옳지 않은 것은 ⑤이다.

07	답 ②

주어진 조건에서

P(A'B)=;2!;, P(B)=;6!;이고 

두 사건 A와 B는 서로 배반사건이므로

P(A'B)=P(A)+P(B)

∴ P(A)=P(A'B)-P(B)=;2!;-;6!;=;3!;

08	답 ⑤

5개의 의자 중 A, B 두 사람이 앉을 자리를 ●로 표시하면 서로 이

웃하게 앉는 경우의 수는 그림과 같이 4가지 경우이고 각 경우에 서

로 위치를 바꿀 수 있으므로 4_2=8이다.

즉, A, B 두 사람이 이웃하게 앉을 확률은 
8

5P2
=;5@;이므로 구하는 

확률은 1-;5@;=;5#;

[다른 풀이]

A, B 두 사람이 서로 이웃하지 않게 앉는 경우는 다음 6가지 경우이

다.

 

이때, 위의 각각의 경우에 A, B 두 명이 앉는 방법의 수는 2!이므로

두 사람이 이웃하지 않게 앉는 방법의 수는 6_2!=12

따라서 구하는 확률은 
12
5P2

=;5#;

09	답 ⑤

주사위를 1회 던지는 시행에서

시행 : 주사위를 던져 나오는 눈의 수를 관찰

표본공간 : {1, 2, 3, 4, 5, 6}

근원사건 : {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}

사건 :	∅ 	 ⇨ 7 이상의 눈이 나오는 사건

		  {1}	 ⇨ 1의 눈이 나오는 사건

		  {1, 3, 5}	⇨ 홀수의 눈이 나오는 사건

             

y

		  {1, 2, 3, 4, 5, 6} ⇨ 전사건

ㄱ. 표본공간의 원소는 1, 2, 3, 4, 5, 6의 6개이다. (참)

ㄴ. ‌�시행의 결과로 나타나는 사건의 가짓수는 표본공간의 부분집합

의 개수와 같으므로 26=64 (참)

ㄷ. ‌�근원사건은 {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}의 6개이므로 표본공

간의 원소의 개수와 같다.  (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

10	답 ⑴ 57  ⑵ 해설 참조

⑴ ‌�표본공간 S1의 원소의 개수는 중복을 허락하여 6개의 눈에서 2개

를 선택하는 경우의 수이므로 6H2

	� 표본공간 S2의 원소의 개수는 중복을 허락하여 6개의 눈에서 2개

를 나열하는 경우의 수이므로 6P2

	 ∴ n(S1)+n(S2)=6H2+6P2=21+36=57

⑵ ‌�표본공간 S1은 각각의 근원사건이 일어날 가능성이 같지 않으므

로 눈의 수의 합이 2가 될 확률은 서로 다른 주사위 2개를 동시

에 던질 때인 표본공간 S2를 선택하여야 한다. 이때, 눈의 수의 

합이 2가 되는 사건을 A라고 하면 A={(1, 1)}이므로 구하는 

확률은

	
n(A)
n(S2)

=;3Á6;

11	답 ③

근원사건이 일어날 가능성이 같게 하려면 공 5개가 서로 다르고, 세 

개의 상자도 서로 다르다고 생각한다.

서로 다른 공 5개를 서로 다른 세 개의 상자에 임의로 넣는 경우의 

수는 3P5

또한, 두 상자를 선택하는 경우의 수는 3C2이고, 두 상자에 공을 넣

는 경우의 수는 2P5이다. 이때, 선택한 두 상자 중 한 상자에만 공이 

들어가는 경우는 2가지이므로 두 개의 상자에만 공이 들어가는 경우

의 수는 3C2_(2P5-2)

따라서 구하는 확률은 

3C2_(2P5-2)
3P5

=;2»4¼3;=;2!7);
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12	답 ②

다섯 장의 카드를 일렬로 나열하는 경우의 수는 5!=120

이 중 세 자리가 일치하는 경우는 원래의 카드에서 두 자리만 선택해 

자리를 바꾸는 경우이므로 경우의 수는 5C2=10

네 자리가 일치하는 경우는 없다.

다섯 자리가 일치하는 경우의 수는 1

따라서 구하는 확률은 
10+1
120 =;1Á2Á0;

13	답 ②

작년 입장객 1명이 음료수를 구입할 확률은 

;2!5%0)0)0)0);=;5#;이므로 이 확률대로 올해도 팔린다고 하면 

15000_;5#;=9000(병)을 준비하는 것이 적당하다.

14	답 ⑤

ㄱ. P(A)= n(A)
n(S) , P(B)= n(B)

n(S)

	 이때, A,B이므로 n(A)Én(B)

 	 ∴ P(A)ÉP(B) (참)

ㄴ. P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)이고,

	 P(A;B)¾0이므로 P(A'B)ÉP(A)+P(B) (참)

ㄷ.	P(A'B)É1이므로 P(A)+P(B)-P(A;B)É1

	 ∴ P(A;B)¾P(A)+P(B)-1 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

15	답 ⑤

P(A)=p (0ÉpÉ1)이라 하면 P(B)=1-p

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B) 

=1-P(A)_P(B)=1-p(1-p) 

=pÛ`-p+1 ={p-;2!;}Û`+;4#; (0ÉpÉ1)

따라서 p=;2!;일 때 P(A'B)는 최솟값 ;4#;을 갖는다.

16	답 ④

1, 2, 3, 4, 5, 6이 각각 적힌 6장의 카드 중 세 카드를 택하여 일렬

로 나열해 만든 세 자리의 자연수의 개수는 6P3=120이다. 

이 자연수가 2의 배수가 되는 사건을 A, 3의 배수가 되는 사건을 B

라 하자.

Ú ‌�2의 배수는 일의 자리의 수가 2, 4, 6 중 하나이고 백의 자리

와 십의 자리에 남은 5개의 숫자 중에 2개를 나열하는 것이므로  

3_5P2=60이다.  

	 즉, P(A)=;1¤2¼0;=;2!;

Û ‌�3의 배수는 각 자리의 세 수의 합이 3의 배수가 되도록 수를 선택

하여 나열하면 된다. 여섯 개의 수를 다음과 같이 분류하면 

	 3으로 나누어 1이 남는 수 : 1, 4   

	 3으로 나누어 2가 남는 수 : 2, 5   

	 3으로 나누어떨어지는 수 : 3, 6

	 각 그룹에서 각각 하나씩을 선택해 나열하는 방법은 

	 23_3!=48이다. 

	 즉, P(B)=;1¢2¥0;=;5@; 

Ü ‌�6의 배수는 2의 배수이면서 3의 배수이므로 일의 자리의 수가 짝

수이고 Û의 세 그룹 중 일의 자리의 수로 선택된 짝수가 속하지 

않은 두 그룹에서 각각 하나씩을 선택해 백의 자리와 십의 자리

에 나열하는 것이므로 3_2Û`_2!=24이다. 

	 즉, P(A;B)=;1ª2¢0;=;5!;

Ú, Û, Ü에서 2의 배수 또는 3의 배수가 될 확률은

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B) 

=;2!;+;5@;-;5!;=;1¦0;

17	답 ②

두 사건 A, B가 서로 배반사건이므로 P(A;B)=0

따라서 P(A;BC)=P(A)=;3!;, P(AC;B)=P(B)=;4!;

이므로

P(A'B)=P(A)+P(B)=;3!;+;4!;=;1¦2;

18	답 ①

전체 문자열의 개수는 53=125

e를 포함하지 않은 문자열의 개수는 43=64

문자열이 e를 반드시 포함하는 사건은 문자열이 e를 포함하지 않는 

사건의 여사건이므로 구하는 확률은 1-;1¤2¢5;=;1¤2Á5;

19	답 ④

숫자 k가 k번째 놓이는 사건을 Ak (k=1, 2, y, 5)라 하면

P(Ak)=
4!
5! =;5!;

한편, P(A1;A5)=
3!
5! =;2Á0;이므로

P(A1'A5)‌�=P(A1)+P(A5)-P(A1;A5)	  

=;5!;+;5!;-;2Á0;=;2¦0;

따라서 구하는 확률은

P(A1
C;A5

C)‌�=P((A1'A5)
C) 

=1-P(A1'A5) 

=1-;2¦0;=;2!0#;

확률의 뜻과 
활용

Ⅱ03
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20	답 20
집합 {1, 2}를 표본공간으로 하는 시행에서 일어나는 사건은 ∅, 

{1}, {2}, {1, 2}이므로 이 사건들을 근원사건으로 하는 새로운 시

행의 표본공간 S는 S={ ∅, {1}, {2}, {1, 2}}

이므로 표본공간 S의 원소의 개수 n=4이고

이 새로운 시행에서 나타나는 사건의 가짓수 k=24=16이다.

∴ n+k=20

21	답 71

999 이하의 세 자리의 자연수의 개수는 900이고

a+0이므로 aÉbÉc인 경우의 수는 9 이하의 자연수에서 중복을 

허락하여 세 수를 선택하는 경우의 수와 같다.

즉, 9H3=11C3=165이므로 구하는 확률은 ;9!0^0%;=;6!0!;

∴ p+q=60+11=71

[다른 풀이]

999 이하의 세 자리의 자연수의 개수는 900이고

Ú a=b=c인 경우의 수는 9

Û a=b<c인 경우의 수는 9C2=36

Ü a<b=c인 경우의 수는 9C2=36

Ý a<b<c인 경우의 수는 9C3=84

Ú~Ý에 의하여 aÉbÉc일 확률은 
9+36+36+84

900 =;9!0^0%;=;6!0!;

∴ p+q=60+11=71

22	답 ③

5개의 서로 다른 과일을 3개의 서로 다른 접시에 임의로 나누어 담

는 모든 경우의 수는 35=243

그 중 어느 두 접시에 과일을 모두 담는 경우의 수는

3C2_(25-2)=90

어느 한 접시에 과일을 모두 담는 경우의 수는 3가지이므로

빈 접시가 없는 경우의 수는 243-90-3=150

따라서 구하는 확률은 ;2!4%3);=;8%1);

23	답 6

0, 1, 2, 3, 4, 5의 6개의 숫자를 사용하여 만들 수 있는 세 자리 정

수의 개수는 5_5_4=100 

또한, 세 자리의 정수가 6의 배수이려면 짝수이면서 동시에 3의 배

수이어야 한다. 이때, 짝수가 되려면 일의 자리에 짝수가 오고, 3의 

배수가 되려면 각 자리 수의 합이 3의 배수이면 된다.

0, 1, 2, 3, 4, 5의 6개의 숫자에서 3으로 나눈 나머지가 같은 수들

로 분류하면 (0, 3), (1, 4), (2, 5)이고, 각 쌍에서 하나의 수를 택

하여 세 자리의 수를 만들면 각 자리 수의 합이 3의 배수가 되므로 일

의 자리의 수가 짝수일 때의 3의 배수인 세 자리의 정수를 살펴보면

Ú 일의 자리에 0이 올 때, 구하는 정수의 개수는 2_2_2=8

Û ‌�일의 자리에 2가 올 때, 0은 백의 자리에 올 수 없으므로 구하는 

정수의 개수는 2_2_2-2=6

Ü ‌�일의 자리에 4가 올 때, Û와 마찬가지 방법으로 하면 구하는 정

수의 개수는 2_2_2-2=6

Ú~Ü에 의하여 6의 배수인 세 자리 정수의 개수는

8+6+6=20

따라서 구하는 확률은

;1ª0¼0;=;5!;

∴ p+q=5+1=6 

24	답 467

27개의 블록 중에서 두 개를 선택하는 모든 경우의 수는 27C2 

 

[그림 ] [그림 ] [그림 ]

색칠한 면이 3개인 블록은 [그림 1]과 같이 4개

색칠한 면이 2개인 블록은 [그림 2]와 같이 12개

색칠한 면이 1개인 블록은 [그림 3]과 같이 9개

색칠한 면이 없는 블록은 27-4-12-9=2(개)

두 블록의 색칠되어진 면의 개수의 총합이 3이 되려면

색칠한 면이 1개, 2개인 블록을 각각 1개씩 선택하거나

색칠한 면이 없는 블록과 3개인 블록을 각각 1개씩 선택하면 되므로 

구하는 확률은

9C1_12C1+2C1_4C1

27C2
= 9_12+2_4

351 =;3!5!1^;

따라서 p=351, q=116이므로 p+q=467

25	답 163
한 개의 주사위를 3번 던져 나오는 모든 경우의 수는 63=216이다.

이때, (a-b)(b-c)<0인 경우의 수는 전체 경우의 수에서 

(a-b)(b-c)¾0인 경우의 수를 빼면 된다.

Ú ‌�a-b¾0이고 b-c¾0, 즉 a¾b¾c인 경우의 수는 서로 다른 	

6개에서 중복을 허락하여 3개를 뽑는 조합의 수이므로

    6H3=8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

Û ‌�a-bÉ0이고 b-cÉ0, 즉 aÉbÉc인 경우의 수는 Ú과 마찬

가지로 56이다.

Ú, Û에서 a, b, c가 모두 같은 경우가 중복하므로 

(a-b)(b-c)¾0인 경우의 수는 56+56-6=106

따라서 (a-b)(b-c)<0인 경우의 수는 216-106=110이므로 

(구하는 확률)=;2!1!6);=;1°0°8; 

∴ p+q=108+55=163
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(a-b)(b-c)의 부호

서로 다른 세 수 a, b, c의 대소에 따라 (a-b)(b-c)의 부호는 다음 

표와 같다.

(a-b)(b-c)>0 (a-b)(b-c)<0

a>b>c

c>b>a

a>c>b, b>a>c

b>c>a, c>a>b

 일등급 

26	답 25
활을 50번 쏘아 성공률이 0.7인 것은 35번 과녁을 맞혔다는 것이다. 

활을 최소로 더 쏘아서 성공률을 높이려면 앞으로 쏘는 모든 화살이 

과녁에 맞아야 한다. 앞으로 x번의 화살을 모두 과녁에 맞힌다고 하면 

성공률은 
35+x
50+x¾0.8에서

35+x¾40+0.8x, 0.2x¾5    ∴ x¾25

따라서 성공률이 0.8 이상이 되게 하려면 최소 25번의 화살을 쏘아

야 한다. 

27	답 ③

집합 X={1, 2, 3, 4}에서 집합 Y={-1, 0, 1}로의 함수 f는 모

두 34=81(개)이다.

그 중 f(1)_f(2)=0을 만족시키는 함수는

f(1)=0 또는 f(2)=0인 함수이다.

f(1)=0인 함수가 선택되는 사건을 A,

f(2)=0인 함수가 선택되는 사건을 B라 하면

P(A)= 33

81 =;3!;, P(B)= 33

81 =;3!;, P(A;B)= 32

81 =;9!;에서

P(A'B)=;3!;+;3!;-;9!;=;9%;

28	답 76
빨강, 파랑, 초록의 세 가지 색을 각각 두 번씩 사용하여 도형의 빈 곳 

을 색칠하는 방법의 수는 
6!

2!2!2! =90

Ú 빨강이 이웃하여 칠하여지는 사건을 A라 하면

	 다음 그림에서 7_ 4!
2!2! =42이므로

	 P(A)=;9$0@;=;1¦5;

	 빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨 빨 빨

빨 빨 빨 빨

Û 파랑이 이웃하여 칠하여지는 사건을 B라 하면

	 Ú과 같은 방법으로 P(B)=;1¦5;

Ü 빨강과 파랑이 모두 이웃하여 칠하여지는 경우의 수는  

	 다음 그림에서

	 빨

빨

파

파

파

파

파

파

파

파

파

파 파파 파

파 파

파 파

파

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨 빨 빨 빨 빨 빨

빨

빨

� 	 빨강	 파랑

⇨ 2_4=8

	

빨

빨

파

파

파

파

파

파

파

파

파

파 파파 파

파 파

파 파

파

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨 빨 빨 빨 빨 빨

빨

빨
 	 빨강	 파랑

⇨ 1_2=2

	

빨

빨

파

파

파

파

파

파

파

파

파

파 파파 파

파 파

파 파

파

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨

빨 빨 빨 빨 빨 빨

빨

빨

 	 빨강	 파랑

⇨ 4_3=12

	 8+2+12=22(가지)

	 이므로 P(A;B)=;4!5!;

Ú~Ü에서 빨강이나 파랑이 이웃하여 색칠될 확률은

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B) 

=;1¦5;+;1¦5;-;4!5!;=;4#5!;

∴ p+q=76

29	답 ②

주어진 조건에서

P(A'B'C)=1, P(A)=P(B)=P(C)=;5@;

P(A;C)=P(A;B;C)=0이므로

P(A'B'C)=P(A)+P(B)+P(C)-P(A;B)

-P(B;C)-P(C;A)+P(A;B;C)

에서 1=;5@;+;5@;+;5@;-P(A;B)-P(B;C)

∴ P(A;B)+P(B;C)=;5^;-1=;5!;

30	답 13

(a-b)(b-c)(c-a)=0인 사건은 

(a-b)(b-c)(c-a)+0인 사건의 여사건이다. 

(a-b)(b-c)(c-a)+0인 사건은 a, b, c가 서로 다른 세 수인 

경우이므로 경우의 수는 6P3

따라서 (a-b)(b-c)(c-a)=0일 확률은

1- 6P3

63 =1-;2!1@6);=;9$;    ∴ p+q=9+4=13

31	답 68

8명이 자리에 앉는 경우의 수는 (8-1)!

이때, 적어도 2명의 남학생이 서로 이웃하게 배정되는 사건을 A라 

하면 AC은 4명의 남학생이 서로 이웃하게 배정되지 않는 사건이다. 

이때, AC이 일어날 경우는 그림과 같이 배정하는 경우이다.

남

여 여

여 여

남남

남

확률의 뜻과 
활용

Ⅱ03
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따라서 AC이 일어나는 경우의 수는 (4-1)!_4!이므로

p=P(A)=1-P(AC)=1- (4-1)!_4!
(8-1)!

	 =1- 3_2_1
7_6_5

=1-;3Á5;=;3#5$;

∴ 70p=70_;3#5$;=68

32	답 312
똑같은 세 개의 주사위를 동시에 던질 때 눈의 수의 합이

9인 경우는

1+2+6, 1+3+5, 1+4+4, 2+2+5, 2+3+4, 3+3+3 

10인 경우는

1+3+6, 1+4+5, 2+2+6, 2+3+5, 2+4+4, 3+3+4 

의 각각 6가지이므로 a=6 �  ⓐ

서로 다른 세 개의 주사위를 동시에 던질 때 나오는 모든 경우의 수

는 63=216이고, 눈의 수의 합이

9인 경우는

(1, 2, 6), (1, 3, 5), (2, 3, 4) ⇨ 각각 3!가지

(1, 4, 4), (2, 2, 5) ⇨ 각각 3가지

(3, 3, 3) ⇨ 1가지

에서 3_3!+2_3+1=25(가지)이므로 b=;2ª1°6; �  ⓑ

10인 경우는 ‌�(1, 3, 6), (1, 4, 5), (2, 3, 5) ⇨ 각각 3!가지	  

(2, 2, 6), (2, 4, 4), (3, 3, 4) ⇨ 각각 3가지

에서 3_3!+3_3=27(가지)이므로 c=;2ª1¦6; �  ⓒ

∴ a4_(b+c)=64_{;2ª1°6;+;2ª1¦6;}=312 �  ⓓ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ a의 값을 구한다.� [30%]

ⓑ ‌�b의 값을 구한다.� [30%]

ⓒ c의 값을 구한다. � [30%]

ⓓ a4_(b+c)의 값을 구한다. � [10%]

33	답 8

주어진 식 
10x
n

+ n
x

=7의 양변에 nx를 곱하여 정리하면

10xÛ`-7nx+nÛ`=0

x가 자연수가 되기 위해서는 방정식 10xÛ`-7nx+nÛ`=0의 해 중 

자연수가 존재하면 된다.

10xÛ`-7nx+nÛ`=0에서 (2x-n)(5x-n)=0

∴ x=;2N; 또는 x=;5N;

즉, 자연수 x가 존재할 확률은 n이 2의 배수 또는 5의 배수일 확률

이다. �  ⓐ

n이 2의 배수인 사건을 A, n이 5의 배수인 사건을 B라 하면

P(A)=;1°0¼0;=;2!;,  P(B)=;1ª0¼0;=;5!;

P(A;B)=;1Á0¼0;=;1Á0;이므로

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

			   =;2!;+;5!;-;1Á0;=;5#; �  ⓑ

따라서 p=5, q=3이므로  p+q=8 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                 

ⓐ 자연수 x가 존재할 확률은 n이 2의 배수 또는 5의 배수일 확률임을 안다.

� [50%]

ⓑ ‌�P(A'B)의 값을 구한다.� [40%]

ⓒ p+q의 값을 구한다. � [10%]

34	답 53

P(A)=1- 53

63 =;2»1Á6;, P(B)=1- 33

63 =;2!1*6(; �  ⓐ

P(A;B)는 1의 눈과 짝수의 눈이 각각 적어도 한 번 나오는 사건

의 확률이므로 다음과 같이 경우를 나누어 생각하자.

Ú 1, 짝수, 1이 아닌 홀수가 각각 한 번씩 나오는 경우

	 3_2_3!=36(가지)

Û 1이 두 번, 짝수가 한 번 나오는 경우

	 3_ 3!
2!

=9(가지)

Ü 1이 한 번, 짝수가 두 번 나오는 경우

	 3_ 3!
2!

+3_3!=27(가지)

Ú, Û, Ü에서 P(A;B)= 36+9+27
63 =;2¦1ª6; �  ⓑ

∴ P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

=;2»1Á6;+;2!1*6(;-;2¦1ª6;=;2@1)6*;=;2@7^;

∴ p+q=27+26=53 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ P(A), P(B)의 값을 각각 구한다.� [30%]

ⓑ ‌�P(A;B)의 값을 구한다.� [40%]

ⓒ P(A'B)의 값을 구하고 p+q의 값을 구한다. � [30%]

[다른 풀이]

P(A'B)=1-P(AC;BC)에서 P(AC;BC)은 1이 나오지 않

으며 홀수의 눈만 나오는 확률이므로 
23

63 =;2Á7;이다.

∴ P(A'B)=1-P(AC;BC)=1-;2Á7;=;2@7^;

(이하 동일)

35	답 11
갑이 주머니 A에서 두 장의 카드를 꺼내고, 을이 주머니 B에서 두 

장의 카드를 꺼내는 경우의 수는 4C2_4C2=36	

갑이 가진 두 장의 카드에 적힌 수의 합과 을이 가진 두 장의 카드에 

적힌 수의 합이 같은 경우의 수는 다음과 같다.

고등일등급 확통[해] 01~04강-ok.indd   26 2019-07-09   오후 3:37:56



	 정답 및 해설	 27	

Ú ‌�갑과 을이 꺼낸 두 장의 카드에 적힌 숫자가 모두 같을 때, 경우

의 수는 4C2=6

Û ‌�갑이 1과 4가 적힌 카드를 꺼내고 을은 2와 3이 적힌 카드를 꺼

내거나 갑이 2와 3이 적힌 카드를 꺼내고 을은 1과 4가 적힌 카

드를 꺼낼 경우의 수는 2

Ú, Û에서 갑이 가진 두 장의 카드에 적힌 수의 합과 을이 가진 두 

장의 카드에 적힌 수의 합이 같을 확률은

6+2
36

=;9@;

따라서 p=9, q=2이므로  p+q=11

36	답 ①

첫 번째와 두 번째 나온 수의 합이 4이려면

4=2+2  또는 4=1+3  또는 4=3+1

또, 세 번째 나온 수가 홀수이려면 1 또는 3의 수가 나와야 한다.

Ú (2, 2, 1) 또는 (2, 2, 3)인 경우

	 ;6@;_;6@;_;6$;=;2Á1¤6;

Û (1, 3, 1) 또는 (1, 3, 3)인 경우

	 ;6#;_;6!;_;6$;=;2Á1ª6;

Ü (3, 1, 1) 또는 (3, 1, 3)인 경우

	 Û와 마찬가지로 ;2Á1ª6;

Ú~Ü에서 구하는 확률은

;2Á1¤6;+;2Á1ª6;+;2Á1ª6;=;2¢1¼6;=;2°7;

37	답 19
방정식 x+y+z=10을 만족시키는 음이 아닌 정수 x, y, z의 모든 

순서쌍 (x, y, z)의 개수는

3H10=3+10-1C10=12C2=
12_11
2_1

=66	

이 중에서 (x-y)(y-z)(z-x)=0이 성립하려면 

x=y=z일 수 없으므로 x, y, z 중에서 두 개가 서로 같아야 한다. 

x=y를 만족시키는 순서쌍은

(0, 0, 10), (1, 1, 8), y, (5, 5, 0) 

의 6개이므로 (x-y)(y-z)(z-x)=0을 만족시키는 순서쌍 �  

(x, y, z)의 개수는 

3C2_6=3_6=18

따라서 (x-y)(y-z)(z-x)=0이 성립할 확률은

;6!6*;=;1£1;

이므로 (x-y)(y-z)(z-x)+0이 성립할 확률은

1-;1£1;=;1¥1; 

∴ p+q=11+8=19

38	답 ⑤

같은 숫자가 적혀 있는 카드가 2장 이상일 사건을 A라 하면 3장 모

두 다른 카드가 나오는 사건은 AC이다.

12장의 카드 중 3장의 카드를 선택하는 방법의 수는 12C3,

3장이 모두 다른 카드가 나오는 경우의 수는 1, 2, 3, 4 중 3개를 선

택하는 방법의 수 4C3이고 선택된 숫자가 적혀 있는 카드 중 하나씩 

선택하는 방법의 수는 각각 3C1이므로

P(AC)= 4C3_(3C1)
3

12C3
=;5@5&;

∴ P(A)=1-P(AC)=1-;5@5&;=;5@5*;

39	답 ①

점 P가 세 번 이동할 때 두 점 A, P 사이의 거리는 1 또는 13이다.

점 P가 세 번 이동하는 방법의 수는 33=27

이때, 두 점 A, P 사이의 거리가 13인 방법의 수는 3_2_1=6

따라서 구하는 확률은 

1-;2¤7;=;2@7!;=;9&;

40	답 78
앞면이 보이도록 바닥에 놓여 있는 동전의 개수를 a, 뒷면이 보이도

록 바닥에 놓여 있는 동전의 개수를 b라 할 때, (a, b)로 나타내기로 

하면 최초의 상태는 (2, 3)이고 3번의 시행의 결과도 (2, 3)이다.

가능한 경우를 표를 이용하여 나타내면 다음과 같다.

경우 시행 시행 시행

Ú

(2, 3)

⇨ (2, 3) ⇨

(2, 3)

⇨

(2, 3)

Û (0, 5)

Ü (4, 1)

Ý ⇨ (0, 5) ⇨ (2, 3) ⇨

Þ
⇨ (4, 1) ⇨

(2, 3)
⇨

ß (4, 1)

Ú 의 경우의 확률은 2C1_3C1

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
=;1ª2¦5;

Û 의 경우의 확률은 2C1_3C1

5C2
_ 2C2

5C2
_1=;5£0;

Ü 의 경우의 확률은 2C1_3C1

5C2
_ 3C2

5C2
_ 4C2

5C2
=;2ª5¦0;

Ý 의 경우의 확률은 2C2

5C2
_1_ 2C1_3C1

5C2
=;5£0;

Þ 의 경우의 확률은 3C2

5C2
_ 4C2

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
=;2ª5¦0;

ß의 경우의 확률은 3C2

5C2
_ 4C1_1C1

5C2
_ 4C2

5C2
=;2Á5¥0;

Ú~ß 에서 구하는 확률은

p=;1ª2¦5;+;5£0;+;2ª5¦0;+;5£0;+;2ª5¦0;+;2Á5¥0;=;1¦2¥5;

∴ 125p=78

확률의 뜻과 
활용

Ⅱ03
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41	답 ③

그림과 같이 팔찌의 연결 끈을 끊어 일렬로 배열한 후, 차례로 1, 2, 

3, 4의 번호를 붙이자.

  

➞

  

검은 구슬과 흰 구슬을 각각 B, W라 하고 1, 2, 3, 4의 자리에 배열

하면

B-B-W-W ⇨ a형 팔찌

B-W-B-W ⇨ b형 팔찌

B-W-W-B ⇨ a형 팔찌

W-B-B-W ⇨ a형 팔찌

W-B-W-B ⇨ b형 팔찌

W-W-B-B ⇨ a형 팔찌

즉, 팔찌가 만들어지는 경우의 수는 6이고, 이 중에서 a형 팔찌가 

만들어지는 경우의 수는 4이므로 구하는 확률은 ;6$;=;3@;

42	답 ②

조건 Ú, Û에 의해

p(1) ⇒ p(2) ⇒ p(2Û`) ⇒ p(2Ü`) ⇒ p(2Ý`) ⇒ p(2Þ`) ⇒ p(2ß`) 

이 모두 참이다.

위의 결과와 조건 Ü에 의해

p(1) ⇒ p(5) ⇒ p(5Û`), p(2) ⇒ p(2_5) ⇒ p(2_5Û`) 

p(2Û`) ⇒ p(2Û`_5) ⇒ p(2Û`_5Û`), p(2Ü`) ⇒ p(2Ü`_5)

p(2Ý`) ⇒ p(2Ý`_5)가 모두 참이다.

즉, k=2l_5m (단, l, m은 음이 아닌 정수)인 100 이하의 자연수 k

에 대하여 p(k)가 참이다. 밑이 큰 5m의 m을 기준으로 경우를 나누

어 순서쌍 (m, l)의 개수를 구하면

m=0일 때, 1É2lÉ100에서 0ÉlÉ6의 7쌍

m=1일 때, 1É5_2lÉ100에서 0ÉlÉ4의 5쌍

m=2일 때, 1É5Û`_2lÉ100에서 0ÉlÉ2의 3쌍

에서 p(k)가 참인 k의 값은 15개이다.

따라서 구하는 확률은 ;1Á0°0;=;2£0;

43	답 48

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)=2_P(A;B)에서

P(A)+P(B)=3_P(A;B)

이때, P(A;B)ÉP(A), P(A;B)ÉP(B)이므로

P(A)+P(B)=3_P(A;B)를 만족시키는 경우는 다음과 같다.

Ú 	P(A)=;4@;, P(B)=;4!;, P(A;B)=;4!;인 경우

	 n(A)=2, n(B)=1, n(A;B)=1에서

	 B,A이므로 4C2_2C1=12(가지)

Û	P(A)=;4!;, P(B)=;4@;, P(A;B)=;4!;인 경우

	 Ú과 마찬가지로 12가지

Ü	P(A)=;4#;, P(B)=;4#;, P(A;B)=;4@;인 경우

	 n(A)=3, n(B)=3, n(A;B)=2에서   

	� A;B의 원소 두 개를 택하고 나머지 두 원소를 A, B에 각각 

한 개씩 배열하는 방법이므로 4C2_2!=12(가지)

Ý P(A)=;4$;, P(B)=;4@;, P(A;B)=;4@;인 경우

	 n(A)=4, n(B)=2, n(A;B)=2에서

	 사건 A는 전사건이므로 4C2=6(가지)

Þ P(A)=;4@;, P(B)=;4$;, P(A;B)=;4@;인 경우

	 Ý와 마찬가지로 6가지

Ú~Þ에서 순서쌍 (A, B)의 개수는

12+12+12+6+6=48

44	답 ⑤

희재의 카드 1, 2, 3, 4에 대하여 의영이의 카드를 비교하는 모든 경

우의 수는 4!이다.

이때, 같은 위치의 카드가 1장인 경우 1이 같다고 하면 경우의 수는 

다음 수형도와 같이 2이다.

2, 3, 4의 경우도 마찬가지로 경우의 수는 각각 2이므로 구하는 

경우의 수 2_4=8    ∴ p1=
8
4! =;3!;

또한, 같은 위치의 카드가 3장인 경우는 없으므로 p3=0

∴ p0+p2+p4=1-(p1+p3)=1-;3!;=;3@;

[다른 풀이]

Ú 같은 숫자의 카드가 없는 경우

	� 1과 비교하여 나온 숫자가 2인 경우의 수는 다음 수형도와 같이 

3이다. 	  

	� 3, 4의 경우도 마찬가지로 경우의 수는 각각 3이므로 구하는 경

우의 수는 3_3=9

	 ∴ p0=
9
4! =;2»4; 	

Û	같은 숫자의 카드가 2장인 경우

	� 4장의 카드 중 2장이 같은 경우의 수는 4C2이고 나머지 두 장이 

같지 않은 경우의 수는 1이므로 구하는 경우의 수는 4C2	

	 ∴ p2= 4C2

4! =;2¤4; 
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Ü	같은 숫자의 카드가 4장인 경우는 1가지이므로 구하는 확률은  	

	 p4=
1
4! =;2Á4; 

Ú, Û, Ü에 의하여 구하는 확률은

p0+p2+p4=;2»4;+;2¤4;+;2Á4;=;2!4^;=;3@;

45	답 186
갑과 을이 만나는 경우는 오른쪽 그림과 같

이 P, Q, R, S지점에서 만나는 4가지 경우

이다.

Ú 	(조건 1)을 이용한 확률

	 A → P → B로 갈 확률은 [그림 2]에서 ;8!;이므로 P지점에서  

	 갑과 을이 만날 확률은 {;8!;}Û`

	 A → Q → B로 갈 확률은 [그림 3]에서 ;8!;+;8!;+;8!;=;8#;이므로

	 Q지점에서 갑과 을이 만날 확률은 {;8#;}Û` 

	� R, S지점은 각각 Q, P지점과 대칭이므로 네 지점에서 갑과 을이 

만날 확률은 

	 2[{;8!;}Û`+{;8#;}Û`]=;6@4);=;1°6;

	� 따라서 (조건 1)에 의해 두 사람이 서로 만나지 않고 각각 B, A

	 지점에 도착할 확률은 1-;1°6;=;1!6!;

Û (조건 2)를 이용한 확률

	 모든 경우의 수는 { 6!
3!3! }

Û`=400

	 A → P → B로 가는 경로의 수는 1

	 따라서 P지점에서 만나는 경우의 수는 1

	 A → Q → B로 가는 경로의 수는 
3!
2!_

3!
2!

	 따라서 Q지점에서 만나는 경우의 수는

	 { 3!2!_
3!
2! }

Û`=81

	� R, S지점은 각각 Q, P지점과 대칭이므로 네 지점에서 만나는 경

우의 수는 2(1+81)=164

	� 따라서 (조건 2)에 의해 두 사람이 서로 만나지 않고 각각 B, A 

	 지점에 도착할 확률은 1-;4!0^0$;=;1°0»0;

∴ p1+p2+q1+q2=16+100+11+59=186

[그림 1]

	 [그림 2]	 [그림 3]	

조건부확률

Ⅱ04

04 조건부확률 문제편 

41P

01	답 ②

남학생인 사건을 M, 여학생인 사건을 F, 통학 수단이 자전거인 사

건을 A라 하면 구하는 확률은 P(F|A)이다.

P(F|A)= P(F;A)
P(A)

			   = P(F;A)
P(M;A)+P(F;A)

			   =
;4Á4¥0;

;4¦4ª0;+;4Á4¥0;
= 18

72+18 =;5!;

02	답 ②

P(A;BC)=P(A)P(BC|A)

			   =P(A){1-P(B|A)}

			   =;2!;{1-;1£0;}=;2¦0;

[다른 풀이]

P(A;BC )‌�=P(A)-P(A;B)=P(A)-P(A)P(B|A) 

=P(A){1-P(B|A)}=;2¦0;

03	답 ③

상자 A, B에서 꺼내는 공을 순서쌍 (A, B)로 표현하면

상자 C에 검은 공이 2개 들어갈 확률은 (검, 검)이므로

;5#;_;6#;=;1£0;

상자 C에 흰 공 1개, 검은 공 1개가 들어갈 확률은 

(흰, 검) 또는 (검, 흰)이므로

;5@;_;6#;+;5#;_;6#;=;2!;

따라서 상자 C에서 공을 1개 꺼낼 때, 검은 공을 꺼낼 확률은

;1£0;_1+;2!;_;2!;=;2!0!;

04	답 ②

P(AC)=1-P(A)=;4#;에서 P(A)=;4!;

P(A'BC)‌�=1-P(AC;B)=1-P(AC)P(B) 

=1-;4#;P(B)=;4#;

에서 P(B)=;3!;

∴ P(A;B)=P(A)P(B)=;1Á2;

고등일등급 확통[해] 01~04강-ok.indd   29 2019-01-24   오후 3:45:42



	 30	 일등급 수학•확률과 통계

05	답 162
이차방정식 axÛ`-bx+1=0의 두 근이 P(AC;B), P(A;BC)

이므로 근과 계수의 관계에 의하여 

P(AC;B)+P(A;BC)=P(A'B)-P(A;B)

			   =;3@;-;6!;=;2!;=;aB;

 P(AC;B)_P(A;BC)=P(A;B)_P(AC;BC)   

			   =;6!;_;3!;=;1Á8;=;a!;

따라서 a=18, b=9이므로 ab=18_9=162

06	답 ②

x에 대한 이차방정식 x Û`+2(n-2)x+n=0이 실근을 가지므로 

이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =(n-2)Û`-n=nÛ`-5n+4¾0에서

(n-1)(n-4)¾0

nÉ1 또는 n¾4 

즉, 5개의 동전을 동시에 던져서 나온 앞면의 개수가 0, 1, 4, 5이면	

주어진 이차방정식이 실근을 가진다.

따라서 여사건의 확률을 이용하면 구하는 확률은

1-5C2{;2!;}Þ`-5C3{;2!;}Þ`=1-;1°6;-;1°6;=;8#;

07	답 55
주사위를 던져 1, 2, 3의 눈이 나오고 각각의 경우에 동전은 앞면이 

1개, 2개, 3개 나올 확률은

;6!;_3C1{;2!;}Ü`+;6!;_3C2{;2!;}Ü`+;6!;_3C3{;2!;}Ü`

=;6!;_{;2!;}Ü`(3C1+3C2+3C3)=;4¦8;

∴ p+q=48+7=55

08	답 ②

불량품이 나오는 사건을 E, A회사 제품이 나오는 사건을 A,

B회사 제품이 나오는 사건을 B라 하면

P(A|E)= P(A;E)
P(E) = P(A;E)

P(A;E)+P(B;E)

			   =

2C1_15C2

20C3

2C1_15C2

20C3
+ 3C1_15C2

20C3

			   = 2C1

2C1+3C1
=;5@;

[다른 풀이]

각 제품이 선택될 가능성이 동등하고, 전체 5개의 불량품 중 2개가 

A회사 제품이므로 

꺼낸 불량품 하나가 A회사 제품일 확률은 ;5@;

09	답 ②

P(A|B)=P(B|A)=;3!;이므로

P(A;B)
P(B) = P(A;B)

P(A) =;3!;

한편, P(A;B)=2P(A)P(B)이므로 위 식에 대입하면

2P(A)P(B)
P(B) = 2P(A)P(B)

P(A) =;3!;

∴ P(A)=P(B)=;6!;

따라서 P(A;B)=2P(A)P(B)=2_;6!;_;6!;=;1Á8;이므로

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

			   =;6!;+;6!;-;1Á8;=;1°8;

10	답 29

a1, a2, a3, a4를 일렬로 나열할 때 이웃한 두 수가 같지 않은 경우의 

수는 6_5_5_5

이 중에서 a1=a4인 경우를 a1부터 a4까지 차례로 정한다고 하면

Ú	a1과 a4가 같은 숫자인 경우의 수는 6

Û a2는 a1과 다르므로 경우의 수는 5

Ü a3은 a2, a4(=a1)와 다르므로 경우의 수는 4

Ú~Ü에 의하여 a1=a4인 경우의 수는 6_5_4이므로 

구하는 확률은 
6_5_4

6_5_5_5 =;2¢5;

따라서 p=25, q=4이므로 p+q=29

11	답 ①

갑이 당첨제비를 뽑을 확률은 ;1ª0;=;5!;    ∴ p1=;5!;

을이 당첨제비를 뽑을 확률은 ;1ª0;_;9!;+;1¥0;_;9@;=;5!;    ∴ p2=;5!;

병이 당첨제비를 뽑을 확률은

;1ª0;_;9*;_;8!;+;1¥0;_;9@;_;8!;+;1¥0;_;9&;_;8@;=;5!;    ∴ p3=;5!;

∴ p1=p2=p3=;5!;

같은 것이 있는 순열을 이용한 당첨 확률 구하기

10개의 제비 중 2개의 당첨제비가 들어 있는 상자에서 제비뽑기를 10

명이 순서대로 뽑는다는 것은 당첨을 O, 꽝을 X라 하면

O, O, X, X, X, X, X, X, X, X 

를 나열하는 경우 중 하나를 선택하는 것이다. 

모든 경우의 수는 
10!
2!8!

=45이고

첫 번째, 두 번째, 세 번째, y, 열 번째에 각각 당첨되는 경우의 수는

9!
8!1!

=9이므로 확률은 항상 ;5!;이다.

 일등급 
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12	답 ④

A가 이기는 경우는 A가 흰 공 2개를 꺼내거나, A가 흰 공 1개, 검

은 공 1개를 꺼내고, B가 검은 공 3개를 꺼내는 경우이다.

Ú A가 흰 공 2개를 꺼내는 경우 A가 이길 확률은

	 3C2

7C2
=;2£1;=;7!;

Û ‌�A가 흰 공 1개, 검은 공 1개를 꺼내고, B가 검은 공 3개를 꺼내

는 경우 A가 이길 확률은

	 3C1_4C1

7C2
_ 3C3

5C3
=;2!1@;_;1Á0;=;3ª5;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;7!;+;3ª5;=;5!;

13	답 ⑤

Ú ‌�첫 번째 꺼낸 것이 흰 공이고 흰 공 5개, 빨간 공 2개가 들어 있는 

상자에서 2개의 공을 꺼낼 때 적어도 흰 공을 하나 꺼낼 확률은

	 ;6$;_{1- 2C2

7C2
}=;6$3);

Û ‌�첫 번째 꺼낸 것이 빨간 공이고 흰 공 4개, 빨간 공 3개가 들어 있

는 상자에서 2개의 공을 꺼낼 때 적어도 흰 공을 하나 꺼낼 확률은

	 ;6@;_{1- 3C2

7C2
}=;6!3*;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;6$3);+;6!3*;=;6%3*;

[다른 풀이]

흰 공을 적어도 하나 꺼낼 사건은 두 개 모두 빨간 공을 꺼낼 사건의 

여사건이므로 구하는 확률은

1-{;6$;_ 2C2

7C2
+;6@;_ 3C2

7C2
}=1-{;6ª3;+;6£3;}=;6%3*;

14	답 ④

A={2, 4, 6}, B={2, 3, 5}, C={3, 6}에서

P(A)=;2!;, P(B)=;2!;, P(C)=;3!;

P(A;B)=;6!;, P(B;C)=;6!;, P(C;A)=;6!;

P(B'C)=;3@;, P(A;(B'C))=;3!;

ㄱ. P(A)P(B)=;4!;+P(A;B)=;6!;

ㄴ. P(B)P(C)=P(B;C)=;6!;

ㄷ. P(C)P(A)=P(C;A)=;6!;

ㄹ. P(A)P(B'C)=P(A;(B'C))=;3!;

따라서 서로 독립인 것은 ㄴ, ㄷ, ㄹ이다.

15	답 ②

ㄱ.	A와 B가 서로 독립이면

	 P(A|B)= P(A;B)
P(B) = P(A)P(B)

P(B) =P(A)

	 P(B|A)= P(A;B)
P(A) = P(A)P(B)

P(A) =P(B)

	 ∴ P(A|B)+P(B|A) (거짓)

ㄴ.	A와 B가 서로 독립이면

	 P(AC;BC)‌�=P((A'B)C)=1-P(A'B) 

=1-{P(A)+P(B)-P(A)P(B)} 

={1-P(A)}{1-P(B)} 

=P(AC)P(BC)

	 즉, AC과 BC도 서로 독립이다. (참)

ㄷ. 【반례】  S={1, 2}, A={1, 2}, B={2}일 때,

	 P(A'B)=1이지만 B+AC (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.

16	답 6

P(A)= 12
14+x , P(B)= 9+x

14+x  

P(A;B)= 9
14+x  

두 사건 A와 B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)

9
14+x = 12

14+x _ 9+x
14+x

양변에 (14+x)2을 곱하면

9(14+x)=12(9+x)

∴ x=6

17	답 ④

주사위를 한 번 던질 때 3의 배수의 눈이 나올 확률은 ;3!;이므로 

구하는 확률은

10C8{;3!;}
8

{;3@;}
2

+10C9{;3!;}
9

{;3@;}+10C10{;3!;}
10

= 180
310 + 20

310 + 1
310 = 201

310 = 67
39

18	답 ④

ㄱ. 10C4{;2!;}
4

{;2!;}
6

=10C6{;2!;}
6

{;2!;}
4 

 (참)

ㄴ. 10C5{;2!;}
10

+20C10{;2!;}
20 

 (거짓)

ㄷ. 8C0{;2!;}
8

+8C1{;2!;}
8

+8C2{;2!;}
8

	 ={;2!;}
8

(8C0+8C1+8C2)=
37
28 < 64

28 =;4!; (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

조건부확률

Ⅱ04
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19	답 85

6의 약수는 1, 2, 3, 6이고 4 이상의 수는 4, 5, 6이므로 주사위를 

3번 던져 1, 2, 3 중의 한 수가 a회 나오고 4, 5 중의 한 수가 b회 

나왔다고 하면 6은 (3-a-b)회 나온 것이다.

이때, m=a+(3-a-b)=3-b, n=b+(3-a-b)=3-a

이므로

|m-n|=|a-b|

따라서 i|m-n|=-1에서

i|a-b|=-1, |a-b|=2

즉, a=2, b=0  또는 a=0, b=2

Ú a=2, b=0일 때,

	� 1, 2, 3 중의 한 수가 2회 나오고 6이 1회 나오는 것이므로 

	 확률은 3C2{;2!;}
2

_;6!;=;8!;

Û a=0, b=2일 때,

	 4, 5 중의 한 수가 2회 나오고 6이 1회 나오는 것이므로 

	 확률은 3C2{;3!;}
2

_;6!;=;1Á8;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;8!;+;1Á8;=;7!2#;

따라서 p=72, q=13이므로 p+q=85

20	답 ⑤

하림이가 가위, 바위, 보를 내는 사건을 각각 A, B, C라 하고, 하림

이가 이기는 사건을 E라 하면 다음 표에서

하림 지은 확률

가위 보 0.3_0.3=0.09

바위 가위 0.3_0.3=0.09

보 바위 0.4_0.4=0.16

∴ P(C|E)= P(C;E)
P(E) = 0.16

0.09+0.09+0.16 =;1¥7;

21	답 ③

상금을 받을 확률은

Ú 상자 A를 택해 가설에 맞게 나온 경우 

	 ;2!;_ 4C2_2C1

6C3
=;1£0;	

Û 상자 B를 택해 가설에 맞지 않게 나온 경우 

	 ;2!;_{1- 3C2_3C1

6C3
}=;4!0!;

Ú, Û에 의하여 상금을 받았을 때, 처음 선택한 상자가 A이었을 

확률은 
;1£0;

;1£0;+;4!0!;
=;2!3@;

22	답 8
두 상자 A, B에 들어 있는 구슬의 개수가 다음 표와 같다고 하자. 

상자 A 상자 B

흰 구슬 2x 20-x

검은 구슬 20-2x x

합계 20 20

두 상자 A, B에서 모두 흰 구슬을 1개씩 꺼낼 확률은

2x
20 _ 20-x

20 = x(20-x)
200

이고, 두 상자 A, B에서 모두 검은 구슬을 1개씩 꺼낼 확률은

20-2x
20 _ x

20=
x(10-x)

200

한편, 두 상자에서 각각 1개씩 임의로 꺼낸 구슬이 서로 같은 색일 때,

그 색이 흰색일 확률이 ;1¥1;이므로

x(20-x)
200

x(20-x)
200 + x(10-x)

200

=;1¥1;, 20-x
30-2x = ;1¥1;

x=4이므로 상자 A에 들어 있는 흰 구슬의 개수는 2x=8이다.

23	답 3

A, B검표소를 통과하는 사건을 각각 A, B, 검표소를 통과하는 학

생이 남학생, 여학생일 사건을 각각 M, F라 하자. 

이때, A검표소를 통과한 남학생이 4명, 여학생이 n명이므로 B검표

소를 통과한 남학생은 3명, 여학생은 (7-n)명이다.

p=P(A|F)=;7N;

q=P(M|B)= 3
3+(7-n) = 3

10-n

p=q에서 ;7N;= 3
10-n , nÛ`-10n+21=0

(n-3)(n-7)=0    ∴ n=3 또는 n=7 

이때, n=7이면 B검표소를 통과한 여학생은 0명이 되어 문제의 조

건에 모순이다.    ∴ n=3

24	답 ②

구하는 확률은 (a-b)(b-c)+0인 사건의 여사건의 확률이다.

(a-b)(b-c)+0이려면 (a-b)+0이고, (b-c)+0

Ú a-b+0, 즉 a+b인 경우

	 6_5
36

= 5
6

Û b-c+0, 즉 b+c인 경우

	 Ú과 마찬가지로 ;6%;

Ú, Û에 의하여

(a-b)(b-c)+0일 확률은 ;6%;_;6%;=;3@6%;

따라서 구하는 확률은 1-;3@6%;=;3!6!;
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[다른 풀이]

a=b 또는 b=c인 경우의 수는 각각 62

a=b=c인 경우의 수는 6

즉, (a-b)(b-c)=0인 경우의 수는

62+62-6=66

따라서 구하는 확률은 
66

6_6_6 =;3!6!;

25	답 ②

갑, 을, 병이 학생회장에 당선되는 사건을 각각 A1, A2, A3이라 하

고, 두발 자율화가 실행되는 사건을 B라 하면

P(A1)=
8

8+7+5 =;5@;, P(A2)=;2¦0;, P(A3)=;4!;

P(B|A1)=;8%;, P(B|A2)=;2!;, P(B|A3)=;1£0;

따라서 두발 자율화가 실행될 확률은

P(B)=P(A1)P(B|A1)+P(A2)P(B|A2)

       +P(A3)P(B|A3)

     =;5@;_;8%;+;2¦0;_;2!;+;4!;_;1£0;

     =;4!;+;4¦0;+;4£0;=;2!;

26	답 2
프랑스가 어느 한 쪽의 조에 속하였다고 가정하자.

Ú 프랑스가 어느 한 쪽의 조에 속할 확률은 ;2!;

Û 크로아티아가 반대쪽에 속할 확률은 ;1¥5;

Ü 두 팀 모두 3승을 거둘 확률은 {;2!;}
3

_{;2!;}
3

이때, 프랑스가 속할 수 있는 조는 2가지이므로

Ú~Ü에 의하여 두 팀이 결승에서 만날 확률 p는

p=2_;2!;_;1¥5;_{;2!;}
3

_{;2!;}
3

=;12!0;

∴ 240p=240_;12!0;=2

[다른 풀이]

16개의 나라 중에서 결승에서 만날 두 팀을 고르는 방법의 수는 16C2

그 중 두 팀이 프랑스와 크로아티아인 경우의 수는 1이므로 

구하는 확률은 
1

16C2
=;12!0;

(이하 동일)

27	답 ③

가위바위보 게임을 두 번 하여 한 사람의 승자가 정해지는 경우는

Ú ‌�첫 게임에서 세 명 모두 승부가 나지 않고, 두 번째 게임에서 한 

명만 이기는 경우

	 세 명 모두 같은 것을 내거나 모두 서로 다른 것을 낼 확률은

	
3
33 +

3!
33 =;3!;이고 세 명의 가위바위보 게임에서 한 명만 이길 

	 확률은 
3_3
33 =;3!;이므로 구하는 확률은 ;3!;_;3!;=;9!;

Û	‌�첫 게임에서 두 명이 이기고, 두 번째 게임에서 첫 번째 게임 후 

남은 두 사람 중 한 명이 이기는 경우

	 세 명의 가위바위보 게임에서 두 명이 이길 확률은 
3_3
33 =;3!;

	 이고 두 명의 가위바위보 게임에서 승부가 결정될 확률은

	 3P2

32 =;3@;이므로 구하는 확률은 ;3!;_;3@;=;9@;

Ú, Û에 의하여 구하는 확률은 ;9!;+;9@;=;3!;

28	답 ②

A팀이 이긴 후 다음 경기에서 이길 확률은 ;5@;

A팀이 이긴 후 다음 경기에서 질 확률은 1-;5@;=;5#;

A팀이 진 후 다음 경기에서 질 확률은 ;3!;

A팀이 진 후 다음 경기에서 이길 확률은 1-;3!;=;3@;

따라서 가능한 모든 경우에 따른 확률을 구하면 다음과 같다.

Ú� 1번째 2번째 3번째 4번째 5번째

승 승 ;5@; 패 ;5#; 패 ;3!; 승 ;3@;

	 이때의 확률은 ;5@;_;5#;_;3!;_;3@;=;7¢5;

Û� 1번째 2번째 3번째 4번째 5번째

승 패 ;5#; 승 ;3@; 패 ;5#; 승 ;3@;

	 이때의 확률은 ;5#;_;3@;_;5#;_;3@;=;2¢5;

Ü� 1번째 2번째 3번째 4번째 5번째

승 패 ;5#; 패 ;3!; 승 ;3@; 승 ;5@;

	 이때의 확률은 ;5#;_;3!;_;3@;_;5@;=;7¢5;

Ú ~ Ü에 의하여 구하는 확률은

;7¢5;+;2¢5;+;7¢5;=;1¢5;

29	답 ④

① P(A)P(BC)‌�=P(A){1-P(B)} 

=P(A)-P(A)P(B) 

=P(A)-P(A;B) 

=P(A;BC)

	 즉, 두 사건 A와 BC은 서로 독립이다. (참)

조건부확률

Ⅱ04
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② P(AC)P(BC )‌�={1-P(A)}{1-P(B)} 

=1-P(A)-P(B)+P(A)P(B) 

=1-{P(A)+P(B)-P(A)P(B)} 

=1-P(A'B)=P(AC;BC)

	 즉, 두 사건 AC과 BC도 서로 독립이다. (참)

③ P(A|BC)= P(A;BC)
P(BC)

= P(A)-P(A;B)
1-P(B)

			   = P(A)-P(A)P(B)
1-P(B)

			   = P(A){1-P(B)}
1-P(B) =P(A)

	 P(A|B)= P(A;B)
P(B) = P(A)P(B)

P(B) =P(A)

	 ∴ P(A|BC)=P(A|B) (참)

④	두 사건 A와 B가 서로 배반사건이므로 P(A;B)=0

	 한편, P(A)+0, P(B)+0이므로 P(A)P(B)+0

	 ∴ P(A)P(B)+P(A;B)

	 즉, 두 사건 A와 B는 종속이다. (거짓)

⑤ 두 사건 A와 B가 서로 독립이면 AC과 BC도 서로 독립이므로

	 P(AC)P(BC)=P(AC;BC)

	 즉, {1-P(A)}{1-P(B)}=1-P(A'B) (참)

30	답 10

P(A|B)=P(A)=;4!;에서 P(AC)=;4#;

P(A;BC)+P(AC;B)=P(A)P(BC)+P(AC)P(B)

P(A;BC)+P(AC;B)=;4!;{1-P(B)}+;4#;P(B)

P(A;BC)+P(AC;B)=;4!;+;2!;P(B)=;1°2;

에서 P(B)=;3!;

∴ P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A)P(B)

			   =;4!;+;3!;-;1Á2;=;2!;

∴ 20P(A'B)=20_;2!;=10

31	답 ⑤

축구, 야구를 좋아하는 학생이 선택되는 사건을 각각 A, B라 하고 

야구를 좋아하는 학생의 수를 x라 하면

n(A)=12, n(B)=x, n((A'B)C)=12

n(U)‌�=n(A'B)+n((A'B)C) 

=n(A)+n(B)-n(A;B)+n((A'B)C) 

=12+x-n(A;B)+12=30

∴ n(A;B)=x-6

또한, 두 사건 A, B가 서로 독립이므로 

P(A)=P(A|B), ;3!0@;= x-6
x     ∴ x=10

따라서 야구를 좋아하는 학생은 10명이다.

32	답 ②

P(A)=a, P(B)=b라 하면 두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;BC)=P(A)P(BC)=P(A){1-P(B)}=;6!;

a(1-b)=;6!;    ∴ a-ab=;6!; … ㉠

마찬가지로 P(AC;B)=;3!;에서

(1-a)b=;3!;    ∴ b-ab=;3!; … ㉡

㉡-㉠을 하면 b-a=;6!;에서 b=a+;6!; … ㉢

이 식을 ㉠에 대입하면

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

6aÛ`-5a+1=0, (2a-1)(3a-1)=0

∴ a=;2!; 또는 a=;3!;

이를 ㉢에 대입하면 b=;3@; 또는 b=;2!;

∴ a=;2!;, b=;3@; 또는 a=;3!;, b=;2!;

즉, P(A;B)=P(A)P(B)=ab=k이므로

k=;3!; 또는 k=;6!;

따라서 가능한 모든 상수 k의 값의 곱은 ;1Á8;이다.

[다른 풀이]

P(AC;BC)=1-;6!;-;3!;-k=;2!;-k이므로

k_{;2!;-k}=;6!;_;3!;

kÛ̀ -;2!;k+;1Á8;=0에서 두 실근의 곱은 ;1Á8;이다.

33	답 19

A={1, 3, 5}에서 P(A)=;2!;이고, P(AC)=;2!;

Ú n(A;B)=1, 즉 P(A;B)=;6!;일 때,

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 P(B)=;3!;이므로

	 n(A;B)=1, n(B;AC)=1

	� 즉, 사건 B는 사건 A의 원소 중 1개와 사건 AC의 원소 중 1개

를 원소로 가진다.

	 따라서 가능한 사건 B의 개수는 3C1_3C1=9

Û n(A;B)=2, 즉 P(A;B)=;6@;일 때,

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 P(B)=;3@;이므로

	 n(A;B)=2, n(B;AC)=2

	� 즉, 사건 B는 사건 A의 원소 중 2개와 사건 AC의 원소 중 2개

를 원소로 가진다.

	 따라서 가능한 사건 B의 개수는 3C2_3C2=9
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Ü	n(A;B)=3, 즉 P(A;B)=;6#;일 때,

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 P(B)=1이므로

	 n(A;B)=3, n(B;AC )=3

	 즉, 가능한 사건 B는 전사건 1개

Ú~Ü에 의하여 가능한 사건 B의 개수는

9+9+1=19

[다른 풀이]

n(A;B)=x, n(AC;B)=y라 하면

n(A;BC)=3-x, n(AC;BC)=3-y이므로

x(3-y)=y(3-x)	    

즉, x=y에서 

Ú x=y=1  Û x=y=2  Ü x=y=3

(이하 동일)

34	답 ②

6의 약수는 1, 2, 3, 6이므로 6의 약수의 눈이 나올 확률은 ;3@;이다.

Ú 6의 약수의 눈이 0회, 6의 약수가 아닌 수의 눈이 6회 나올 확률은

	 6C0{;3!;}
6

= 1
36

Û 6의 약수의 눈이 1회, 6의 약수가 아닌 수의 눈이 5회 나올 확률은

	 6C1{;3@;}{;3!;}
5

= 12
36

Ü 6의 약수의 눈이 2회, 6의 약수가 아닌 수의 눈이 4회 나올 확률은

	 6C2{;3@;}
2

{;3!;}
4

= 60
36

Ú~Ü에서 구하는 확률은

1+12+60
36 =;7¦2£9;

35	답 ④

경기에서 이긴 횟수를 a, 진 횟수를 5-a라 하면

2a-(5-a)=4    ∴ a=3

즉, 다섯 경기 중 세 번 이기고 두 번 지면 승점이 4점이 되므로 

승점이 4점일 확률은

5C3{;3@;}
3

{;3!;}
2

= 80
243

36	답 ①

나영이가 청소 당번이 되는 경우를 살펴보면

2번째에 결정날 확률 : 2C2{;3!;}
2

=;9!;

3번째에 결정날 확률 : 2C1{;3!;}{;3@;}_;3!;=;2¢7;

4번째에 결정날 확률 : 3C1{;3!;}{;3@;}
2

_;3!;=;2¢7;

따라서 구하는 확률은 ;9!;+;2¢7;+;2¢7;=;2!7!;

[다른 풀이]

여사건의 확률을 이용하기 위해 지영이가 청소 당번이 되는 확률을 

살펴보면

3번째에 결정날 확률 : 3C3{;3@;}
3

=;2¥7;

4번째에 결정날 확률 : 3C2{;3!;}{;3@;}
2

_;3@;=;2¥7;

따라서 나영이가 청소 당번이 될 확률은

1-{;2¥7;+;2¥7;}=;2!7!;

37	답 ②

8의 양의 약수인 1, 2, 4, 8이 각각 적힌 4장의 카드 중에서 중복을 

허락하여 네 카드를 뽑을 때, 뽑힌 네 카드에 적힌 수의 합이 홀수인 

경우와 그 확률은 다음과 같다.

Ú 홀수 1개, 짝수 3개일 때의 확률은 4C1{;4!;}{;4#;}
3

=;6@4&;

Û 홀수 3개, 짝수 1개일 때의 확률은 4C3{;4!;}
3

{;4#;}=;6£4;

Ú, Û에서 구하는 확률은

;6@4&;+;6£4;=;3!2%;

38	답 ②

주사위의 3의 배수의 눈이 2번 나오는 경우와 확률은 다음과 같다.

Ú 두 개의 동전을 던져 모두 앞면이 나올 경우

	 ;4!;_4C2{;3!;}
2

{;3@;}
2

=;2ª7;

Û 두 개의 동전을 던져 뒷면이 적어도 한 개 나올 경우

	 ;4#;_3C2{;3!;}
2

{;3@;}=;6!;

Ú, Û에서 구하는 확률은 
;2ª7;

;2ª7;+;6!;
=;1¢3;

39	답 ④

동전을 6번 던져 앞면이 나온 횟수를 a (0ÉaÉ6)라 하면 뒷면이 

나온 횟수는 6-a이므로 점 P가 시계 방향으로 전진한 칸수는

a_2+(6-a)_1=a+6

점 P가 시계 방향으로 최소 6칸, 최대 12칸을 이동할 수 있다.

이때, 점 P가 점 C에 오려면 A에서 시계 방향으로 오른쪽 두 칸 뒤

이므로 5n+2 (n은 정수)로 놓고 범위를 구하면

6É5n+2É12에서 ;5$;ÉnÉ2

∴ n=1 또는 n=2

Ú n=1일 때, 5n+2=7

	 즉, 점 P가 7칸 전진할 때

	 a+6=7에서 앞면이 1번 나올 때의 확률은

	 6C1{;2!;}
1

{;2!;}
5

=;6¤4;

조건부확률
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Û`n=2일 때, 5n+2=12

	 즉, 점 P가 12칸 전진할 때

	 a+6=12에서 앞면이 6번 나올 때의 확률은

	 6C6{;2!;}
6

=;6Á4;

Ú, Û에서 구하는 확률은 

;6¤4;+;6Á4;=;6¦4;

40	답 25
가영이가 모자를 A, B, C의 집에 놓고 오는 사건을 각각 A, B, C

라 하면

Ú A의 집에 놓고 올 확률은 P(A)=;3!;

Û	B의 집에 놓고 올 확률은 

	 A의 집에는 놓고 오지 않아야 하므로

	 P(B)=;3@;_;3!;=;9@;

Ü	C의 집에 놓고 올 확률은

	 A, B의 집에는 놓고 오지 않아야 하므로

	 P(C)=;3@;_;3@;_;3!;=;2¢7;

즉, 가영이가 모자를 친구네 집에 놓고 오는 사건을 E라 하면

E=A'B'C(단, A, B, C는 배반사건이다.)

Ú, Û, Ü에 의하여

P(E)=P(A)+P(B)+P(C)

P(E)=;3!;+;9@;+;2¢7;=;2!7(; �  ⓐ

따라서 가영이가 모자를 친구네 집에 놓고 왔을 때, B의 집에 놓고 

왔을 확률은

P(B|E)= P(B;E)
P(E)

= P(B)
P(E)

P(B|E)=
;9@;

;2!7(;
=;1¤9; �  ⓑ

따라서 p=19, q=6이므로 p+q=25 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 가영이가 모자를 친구네 집에 놓고 올 확률을 구한다. � [50%]

ⓑ ‌�가영이가 모자를 친구네 집에 놓고 왔을 때, B의 집에 놓고 왔을 확률을 구

한다.� [40%]

ⓒ p+q의 값을 구한다.� [ 10%]

[다른 풀이]

가영이가 모자를 친구네 집에 놓고 오지 않을 확률은

;3@;_;3@;_;3@;=;2¥7;

따라서 가영이가 모자를 친구네 집에 놓고 올 확률은

P(E)=1-;2¥7;=;2!7(;

(이하 동일)

41	답 15
첫 번째 시행에서 갑이 어느 한 숫자를 선택했을 때, 을이 갑과 다른 

숫자를 선택할 확률은

5C1_;5!;_;5$;=;5$; �  ⓐ

두 번째 시행에서 갑이 첫 번째 시행에서 나왔던 숫자 2개를 제외한 

나머지 3개의 숫자 중에서 한 개를 선택하고, 을은 갑이 꺼낸 카드의 

숫자와 같은 숫자를 선택할 확률은

;4#;_;4!;=;1£6; �  ⓑ

따라서 p=;5$;_;1£6;=;2£0;이므로

100p=15 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ‌�첫 번째 시행에서 갑이 어느 한 숫자를 선택했을 때, 을이 갑과 다른 숫자를 

선택할 확률을 구한다.� [45%]

ⓑ ‌�두 번째 시행에서 갑이 첫 번째 시행에서 나왔던 숫자 2개를 제외한 나머지 

3개의 숫자 중에서 한 개를 선택하고, 을은 갑이 꺼낸 카드의 숫자와 같은 

숫자를 선택할 확률을 구한다. � [45%]

ⓒ 100p의 값을 구한다.� [10%]

42	답 679

어느 한 사람이 3층이나 5층에서 내릴 확률은 각각 ;5!;이고, 나머지 

3개 층에서 내릴 확률은 ;5#;이다. �  ⓐ

5명이 탔으므로 3층에서 2명, 5층에서 1명, 나머지 층에서 2명이 내

릴 확률은

5!
2!1!2! {;5!;}

2

{;5!;}
1

{;5#;}
2

=;6°2¢5; �  ⓑ

따라서 p=625, q=54이므로 

p+q=679 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ‌�어느 한 사람이 3층이나 5층에서 내릴 확률과 나머지 3개 층에서 내릴 확률

을 각각 구한다. � [40%]

ⓑ ‌�3층에서 2명, 5층에서 1명, 나머지 층에서 2명이 내릴 확률을 구한다.�[50%]

ⓒ p+q의 값을 구한다.� [10%]

43	답 ⑤

고등학교 학생 중 임의로 선택한 1명이 지역 A를 희망한 학생일 사

건을 A, 고등학교 학생 중 임의로 선택한 1명이 지역 B를 희망한 학

생일 사건을 B라 하면 구하는 확률은

P(B|A)= P(A;B)
P(A)

P(B|A)=
;5!0$0);

;5!0*0);
=;9&;
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44	답 50
갑, 을, 병이 뽑은 카드에 적힌 수를 각각 a, b, c라 하면 모든 순서

쌍 (a, b, c)의 개수는

6_3_3=54

Ú ‌�a>b인 사건을 A, a>b이고 a>b+c인 사건을 B라 하고, 사

건 A의 경우를 순서쌍 (a, b, c)로 살펴보면

	 (I) b=1일 때, (a, 1, c)에서

  	   a는 5가지, c는 3가지이므로 15개

	 (II) b=2일 때, (a, 2, c)에서

  	   a는 4가지, c는 3가지이므로 12개

	 (III) b=3일 때, (a, 3, c)에서

  	   a는 3가지, c는 3가지이므로 9개

	 (I)~(III)에서 36가지이므로

	 P(A)=;5#4^;=;3@;

Û 사건 A;B의 경우를 순서쌍 (a, b, c)로 살펴보면

	 a>b+c=2일 때, a는 4가지, (b, c)는 1가지에서 4개

	 a>b+c=3일 때, a는 3가지, (b, c)는 2가지에서 6개

	 a>b+c=4일 때, a는 2가지, (b, c)는 3가지에서 6개

	 a>b+c=5일 때, a는 1가지, (b, c)는 2가지에서 2개

	 에서 18가지이므로

	 P(A;B)=;5!4*;=;3!;

Ú, Û에 의하여 P(B|A)= P(A;B)
P(A)

=
;3!;

;3@;
=;2!;

따라서 k=;2!;이므로 100k=50

45	답 ④
남학생인 사건을 A, 수학동아리에 가입한 사건을 B라 하자.

P(B|A)= P(A;B)
P(A) =;5#;에서

P(A;B)=;5#;P(A)

P(B|AC)= P(AC;B)
P(AC)

=;2!;에서

P(AC;B)=;2!;P(AC)=;2!;{1-P(A)}

또한, p1=P(A|B)= P(A;B)
P(B)

= 3P(A)
5P(B)

p2=P(AC|B)= P(AC;B)
P(B)

= 1-P(A)
2P(B)

이고 p1=2p2이므로

3P(A)
5P(B)

=2_ 1-P(A)
2P(B)

3P(A)=5-5P(A)

∴ P(A)=;8%;

따라서 구하는 남학생의 수는 320_;8%;=200(명)

46	답 ③
갑이 상자 B를 선택하였을 때, 을이 (가)처럼 판단할 경우 틀린 판단

을 하게 된다. 즉, 을의 판단이 틀릴 확률은 갑이 상자 B를 선택하여 

빨간 공이 3회 이하 나올 확률과 같다.

따라서 구하는 확률은 여사건의 확률을 이용하면

1-[5C4{;3@;}
4

{;3!;}+5C5{;3@;}
5 

]= 131
35

47	답 ③
5번 시행 후 B가 주사위를 가지고 있는 경우와 그 확률은 다음과 같

다.

Ú 시계 방향으로 3번, 시계 반대 방향으로 2번 이동한 경우

    5C2{;3!;}
3

{;3@;}
2

= 40
35

Û 시계 반대 방향으로 5번 이동한 경우

    5C5{;3@;}
5

= 32
35

Ú, Û에서 B가 주사위를 가지고 있을 확률은

40+32
35 =;2¥7;

48	답 ③
Ú 검은 공을 꺼내 상품을 탈 경우

	 처음 주사위를 던져 1, 2가 나올 확률은 ;6@;_;5@;=;1ª5;

	 두 번째 주사위를 던져 1, 2가 나올 확률은 ;6#;_;6@;_;5@;=;1Á5;

	 따라서 구하는 확률은 ;1ª5;+;1Á5;=;5!;

Û 흰 공을 꺼내 상품을 탈 경우

	 처음 주사위를 던져 6이 나올 확률은 ;6!;_;5#;=;1Á0;

	 두 번째 주사위를 던져 6이 나올 확률은 ;6#;_;6!;_;5#;=;2Á0;

	 따라서 구하는 확률은 ;1Á0;+;2Á0;=;2£0;

Ú, Û에 의하여 상품을 탔을 때, 검은 공을 꺼냈을 확률은

;5!;

;5!;+;2£0;
=;7$;

49	답 ④
5번째로 지나간 개구리가 뱀에게 먹히지 않고 살아남을 수 있는 모

든 경우의 확률은 다음과 같다. (○ : 먹힌다. ×: 먹히지 않는다.)

Ú 처음 세 마리 개구리를 잡아 먹어 살아남을 확률은

	 (○○○) × ×

	 {;2!;}
3

_1_1=;8!;

조건부확률
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Û ‌�처음 세 마리 개구리 중 두 마리와 네 번째 개구리를 먹어 살아 

남을 확률은

	 (○○×) (○) ×

	 3C2{;2!;}
3

_;2!;_1=;1£6;

Ü ‌�앞의 네 마리 중 두 마리만 먹었는데 살아남을 확률은

	 (○○××) ×

	 4C2{;2!;}
4

_;2!;=;1£6;

Ý 앞의 네 마리 중 한 마리만 먹었는데 살아남을 확률은

	 (○×××) ×

	 4C1{;2!;}
4

_;2!;=;8!;

Þ 앞의 네 마리 모두 먹지 않았는데 살아남을 확률은

	 (××××) ×

	 4C0{;2!;}
4

_;2!;=;3Á2;

Ú~Þ에서 구하는 확률은

;1£6;+;8!;+;3Á2;

;8!;+;1£6;+;1£6;+;8!;+;3Á2;
=;2!1!;

50	답 ⑤ 

f(1) f(2) f(3) f(4) y

1 1 1

0 0 0 0

-1 -1 -1

그림과 같이  선을 따라갈 확률이 ;3@;,  선을 따라갈 확률이 

;3!;이다.

ㄱ.  f(2)=1인 경우는 0 → 1의 1가지이고 이때의 확률은 ;3@;이다.

 (참)

ㄴ.  f(3)=1인 경우는 0 → -1 → 1의 1가지이고 이때의 확률은

	 ;3!;_;3@;=;9@;

	� f(4)=0인 경우는 0 → -1 → 1 → 0과 0 → 1 → -1 → 0의 

2가지이고 이때의 확률은 

	 {;3!;_;3@;_;3@;}+{;3@;_;3!;_;3!;}=;9@;이다. (참)

ㄷ.  f(6)=1일 확률이 p이면 f(8)=1일 확률은 

	 Ú	 f(6)=1일 경우 다음 그림에서

		   f(6) f(7) f(8)

1 1 1

0 0

-1 -1

		‌�  f(8)=1인 경우는 1 → 0 → 1과 1 → -1 → 1의 2가지 경

우이고 이때의 확률은

		  {p_;3@;_;3@;}+{p_;3!;_;3@;}=;3@;p

	 Û	 f(6)+1일 경우 다음 그림에서

		   f(6) f(7) f(8)

1 1

0 0 0

-1 -1 -1

		�  f(8)=1인 경우는 0 → -1 → 1과  -1 → 0 → 1의 2가지 

		  경우이고 두 경우 모두 확률이 ;3!;_;3@;=;9@;이므로 확률은 

		  ;9@;(1-p)이다.

    Ú, Û에서 f(8)=1일 확률은

    ;3@;p+;9@;(1-p)=
4p+2

9 이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

51	답 95
다섯 번째에서 ‘품’을 받는 경우로 생각하면

Ú 네 번째까지 ‘사’ 1장, ‘은’ 3장을 받을 확률은  	

	 4C1{;3!;}
1

{;3!;}
3

=;8¢1;

Û 네 번째까지 ‘사’ 2장, ‘은’ 2장을 받을 확률은

	 4C2{;3!;}
2

{;3!;}
2

=;8¤1;  	

Ü 네 번째까지 ‘사’ 3장, ‘은’ 1장을 받을 확률은 

	 4C3{;3!;}
3

{;3!;}
1

=;8¢1; 	

위의 Ú~Ü 이후에 ‘품’을 받아야 하므로 

{;8¢1;+;8¤1;+;8¢1;}_;3!;

이때, 다섯 번째에 ‘사’, ‘은’을 받는 경우도 마찬가지이므로 

구하는 확률은

{;8¢1;+;8¤1;+;8¢1;}_;3!;_3=;8!1$;

따라서 p=81, q=14이므로 p+q=95

[다른 풀이]

다섯 번째에 ‘품’을 받는 경우로 생각하면 네 번째까지 ‘사’, ‘은’을 모두  

받아야 하고, 4개 모두 ‘사’가 나오거나 ‘은’이 나오는 2가지 경우는 

제외해야 하므로 
24-2

34 =;8!1$;

이때, 마지막에 ‘품’을 받을 확률은 ;3!;이고, 다섯 번째에 ‘사’, ‘은’을 

받는 경우도 마찬가지 3이므로 

;8!1$;_;3!;_3=;8!1$;

∴ p+q=81+14=95
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확률분포

Ⅲ05

통계Ⅲ

05 확률분포 문제편 

53P

01	답 ③

P(X=-1)+P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=1에서

-a+2
10 +;1ª0;+ a+2

10 + 2a+2
10 =1

2a+8
10 =1    ∴ a=1

∴ P(0ÉXÉ1)=P(X=0)+P(X=1)

∴ P(0ÉXÉ1)=;1ª0;+;1£0;=;2!; 

02	답 ②

네 수 1, 2, 3, 4가 적힌 정사면체를 두 번 던질 때, 첫 번째 수를 a, 

두 번째 수를 b라 하면

가능한 모든 경우의 수는 4_4=16이고

|a-b|=2인 경우는 순서쌍 (a, b)가 

(1, 3), (2, 4), (3, 1), (4, 2)

인 4가지이다. 

∴ P(X=2)=;1¢6;=;4!;

03	답 ①

a+;3!;+2a+;6!;=1에서 a=;6!;

∴ E(X)=2_;6!;+3_;3!;+4_;3!;+6_;6!;=:Á3Á:

04	답 73

10개의 실수 a1, a2, a3, y, a10의 값을 가지는 확률변수를 X라 하

면

E(X)=8, V(X)=3Û`=9

이때, ;1Á0;(a1Û`+a2Û`+a3Û`+y+a10Û`)=E(XÛ`)이므로

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`에서

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`=9+8Û`=73

05	답 ③

E(X)=4이므로

V(X)‌�=E{(X-4)Û` } 

=E(XÛ`-8X+16) 

=E(XÛ`-8X)+16 

=8+16=24

06	답 19

V(aX+b)=a Û` V(X)=16aÛ` =16에서 aÛ` =1

∴ a=-1 (∵ a+1)

또한, E(aX+b)=aE(X)+b=10a+b=10에서

-10+b=10    ∴ b=20

∴ a+b=-1+20=19

07	답 ③

확률변수 X가 이항분포 B(10, p)를 따르므로

E(X)=10p, V(X)=10p(1-p) 

(10p)Û`=10p(1-p)에서

10p=1-p (∵ 0<p<1)    ∴ p=;1Á1;

08	답 250
확률변수 X는 이항분포 B(n, p)를 따르므로

E(X)=np=40, V(X)=np(1-p)=24

위의 두 식을 연립하면 n=100, p=;5@;

∴ ;pN;=100_;2%;=250

09	답 ⑤

		

P(X=x)=

(

{

9

 

k- x
9  (x=-2, -1, 0)

k+ x
9  (x=1, 2)

에서 

P(X=-2)+P(X=-1)+y+P(X=2)=1

{k+;9@;}+{k+;9!;}+k+{k+;9!;}+{k+;9@;}=5k+;3@;=1

∴ k=;1Á5;

한편, X Û` -3XÉ0에서 0ÉXÉ3이고, X가 가질 수 있는 값이 

-2, -1, 0, 1, 2이므로

P(XÛ` -3XÉ0)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)

P(XÛ` -3XÉ0)=k+{k+;9!;}+{k+;9@;}

P(XÛ` -3XÉ0)=3k+;3!;=;5!;+;3!;=;1¥5;

10	답 ①

확률변수 X가 가질 수 있는 값은 1, 2, 3, 4, 5이므로

P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4)+P(X=5)=1

이때, P(X=k)= a
k(k+1) =a{ 1

k - 1
k+1 }이므로

a[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+y+{;5!;-;6!;}]=;6%;a=1    ∴ a=;5^;   

∴ P(X=3)=
;5^;

3_4 =;1Á0;
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11	답 2

x번째 시행에서 처음으로 1의 눈이 나오므로 (x-1)번째까지는 	

1이 아닌 눈이 나오고, x번째에 1의 눈이 나와야 한다.

∴ P(X=x)={;6%;}
x-1

{;6!;}={;6%;}
x

{;6%;}
-1

;6!;=;5!;{;6%;}
x

따라서 a=;5!;이므로 10a=2 

12	답 ⑤

확률의 총합은 1이므로 a+b+c=1 … ㉠

E(X)=a+2b+3c=2 … ㉡

V(X)=1Û̀ _a+2Û̀ _b+3Û̀ _c-2Û̀ =a+4b+9c-4=;2!; … ㉢

㉠, ㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a=;4!;, b=;2!;, c=;4!;

∴ P(X=2)=b=;2!;

13	답 2
두 점 A, B 사이의 거리 X가 가질 수 있는 값은 0, 1, 13, 2이다.

주사위를 처음 던져서 나온 임의의 점 A에 대하여 두 번째 점 B가 

X=0일 확률은 P(X=0)=;6!;

마찬가지 방법으로 P(X=1)=;6@;=;3!; 

P(X=13)=;6@;=;3!;,  P(X=2)=;6!;

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 0 1 13 2 합계

P(X=x) ;6!; ;3!; ;3!; ;6!; 1

∴ E(XÛ`)=02_;6!;+12_;3!;+(13)2_;3!;+22_;6!;

∴ E(XÛ`)=0+;3!;+1+;3@;=2

14	답 5
확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 9 10 11 4+k 5+k 6+k 합계

P(X=x) ;8!; ;4!; ;8!; ;8!; ;4!; ;8!; 1

E(X)=;8!;{9+2_10+11+(4+k)+2_(5+k)+(6+k)}

	 = k+15
2

E(XÛ`)=;8!;{81+2_100+121+(4+k)Û̀+2_(5+k)Û̀+(6+k)Û̀   }

	 = kÛ`+10k+126
2

∴ V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

		  = kÛ`-10k+27
4

	 	 =;4!;(k-5)Û`+;2!;

따라서 k=5일 때, V(X)의 값이 최소가 된다.

15	답 ②

E((X+2)Û`)‌�=E(XÛ`+4X+4) 

=E(XÛ`)+4E(X)+4=13 … ㉠

E((X-2)Û`)‌�‌�=E(XÛ`-4X+4) 

=E(XÛ`)-4E(X)+4=5 … ㉡

㉠, ㉡에서

E(XÛ`)=5, E(X)=1

∴ V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=5-1=4

16	답 190

Y=;1Á0;X-15에서 10Y=X-150

∴ X=10Y+150

E(Y)=0.5, E(YÛ`)=0.6이므로

E(X)‌�=E(10Y+150)=10E(Y)+150 

=10_0.5+150=155

V(Y)=E(YÛ`)-{E(Y)}Û`=0.6-(0.5)Û`=0.35

V(X)‌�=V(10Y+150)=10Û` V(Y) 

=100_0.35=35

∴ E(X)+V(X)=155+35=190

17	답 ③

A반, B반 학생의 점수를 각각 확률변수 X, Y라 하면

E(X)=30, r(X)=20, E(Y)=30, r(Y)=15

ㄱ. ‌�E(X+30)=E(X)+30=60 

E(2Y)=2E(Y)=60

	 ∴ E(X+30)=E(2Y) (참)

ㄴ. r(X+30)=r(X)=20 (거짓)

ㄷ. r(2Y)=2r(Y)=30 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

18	답 ④

확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따르므로

E(X)=np=;3$; … ㉠
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한편, X의 확률질량함수는

P(X=r)=nCrp
rqn-r (단, q=1-p, 0ÉrÉn)이므로

2P(X=0)=P(X=1)에서

2_nC0p
0qn=nC1p

1qn-1, 2q=np … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 2q=;3$;에서 q=;3@;

∴ V(X)=npq=;3$;_;3@;=;9*;

19	답 100

p(x)= nCx

2n =nCx{;2!;}
x

{;2!;}
n-x

이므로 

확률변수 X는 이항분포 B{n, ;2!;}을 따른다. 

즉, E(X)=;2N;, V(X)=;4N;, r(X)= 1n
2

E(Z)=0, E{;5!;X-10}=;5!;E(X)-10=;5!;_;2N;-10=0

∴ n=100

20	답 10

10회 중 앞면이 나온 횟수를 확률변수 Y라 하면 Y는 이항분포 

B{10, ;2!;}을 따르므로 

E(Y)=10_;2!;=5, V(Y)=10_;2!;_;2!;=;2%;

한편, 뒷면이 나온 횟수는 10-Y이므로

X=Y-(10-Y)=2Y-10

∴ V(X)=V(2Y-10)=4V(Y)=4_;2%;=10

21	답 ②

확률의 총합은 1이므로

(a+b)+(2a+b)+(3a+b)+y+(10a+b)=1

55a+10b=1 … ㉠

한편, P(X=2)=3P(X=8)에서 2a+b=3(8a+b)

11a+b=0 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;5Á5; , b=;5!;

∴ P(X=1)=a+b=-;5Á5;+;5!;=;1ª1;

22	답 2
확률변수 X는 1, 2, 3, 4, 5의 값을 가지므로

P(XÉ5)=a_5Û`=1

∴ a=;2Á5;

이때, P(X=3)=P(XÉ3)-P(XÉ2)=;2»5;-;2¢5;=;5!;

∴ 10P(X=3)=10_;5!;=2

23	답 4
확률의 총합은 1이므로

(a+b)+(2a+b)+(3a+b)+(4a+b)+(5a+b)=1

즉, 15a+5b=1 … ㉠

또한, E(X)=2에서 

(a+b)+2(2a+b)+3(3a+b)+4(4a+b)+5(5a+b)=2

즉, 55a+15b=2 … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=-;1Á0;, b=;2!; 

∴ 10P(X=1)=10(a+b)=-1+5=4

24	답 ①

확률의 총합은 1이므로 a+;4!;+b=1

a¾0, b¾0이므로 a=;4#;-b¾0에서 0ÉbÉ;4#;

E(X)=0_a+2_;4!;+3_b=3b+;2!;

E(X Û`)=0Û`_a+2Û`_;4!;+3Û`_b=9b+1

V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

	 =9b+1-{3b+;2!;} Û`

	 =9b+1-9bÛ`-3b-;4!;

	 =-9bÛ`+6b+;4#;

	 =-9{b-;3!;}Û`+;4&; {0ÉbÉ;4#;}

따라서 V(X)는 b=;3!;일 때 최댓값 ;4&;을 가지고, 

b=;4#;일 때 최솟값 ;1£6;을 가진다.

따라서 p=;3!;, q=;4#;이므로

pq=;3!;_;4#;=;4!;

25	답 16
동시에 2개의 공을 꺼낼 때 나오는 흰 공의 개수가 k일 확률은

P(X=k)= 2Ck_3C2-k

°Cª  (k=0, 1, 2)

이므로 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 0 1 2 합계

P(X=x) ;1£0; ;1¤0; ;1Á0; 1

E(X)=0_;1£0;+1_;1¤0;+2_;1Á0;=;5$;

E(XÛ`)=0Û`_;1£0;+1Û`_;1¤0;+2Û`_;1Á0;=1

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=1-{;5$;} Û`=;2»5;

따라서 a=25, b=9이므로

a-b=25-9=16

확률분포

Ⅲ05
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26	답 24
사격에서 얻는 점수를 확률변수 X라 할 때, X의 확률분포를 표로 

나타내면 다음과 같다.

X 1 3 5 7 x 합계

P(X=x) ;2»5; ;2¦5; ;2°5; ;2£5; ;2Á5; 1

E(X)=1_;2»5;+3_;2¦5;+5_;2°5;+7_;2£5;+x_;2Á5;

E(X)= 9+21+25+21+x
25 = 76+x

25 =4

76+x=100    ∴ x=24

27	답 ③

k회에 검사가 끝난다고 하면 2ÉkÉ6이고, (k-1)회까지 불량품

이 1개 나오고 k회에 불량품이 나오면 되므로 

P(X=k)= 4Ck-2_2C1

6Ck-1
_

1
6-(k-1)   

	 =

4!_2
(k-2)!(6-k)!

6!
(k-1)!(7-k)!

_
1

7-k  

	 =
k-1
15  (k=2, 3, y, 6)        

따라서 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 2 3 4 5 6 합계

P(X=x) ;1Á5; ;1ª5; ;1£5; ;1¢5; ;1°5; 1

E(X)=2_;1Á5;+3_;1ª5;+4_;1£5;+5_;1¢5;+6_;1°5;=:Á3¢:

28	답 ②

Ú	‌�X=1이 되는 경우는 첫 번째에 1이 나오거나 첫 번째에 짝수의 

눈이 나오고 두 번째에 1의 눈이 나올 경우이므로

	 P(X=1)=;6!;+;6#;_;6!;=;4!;

Û	‌�X=2가 되는 경우는 첫 번째에 짝수의 눈이 나오고 두 번째에 2

의 눈이 나올 경우이므로 

	 P(X=2)=;6#;_;6!;=;1Á2;

이때, 확률변수가 X가 가지는 값은 1, 2, 3, 4, 5, 6이고, 

Ü X=1, 3, 5일 때는 P(X=1)과 같고, 

Ý X=2, 4, 6일 때는 P(X=2)와 같으므로 

Ú~Ý에 의하여 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X 1 2 3 4 5 6 합계

P(X=x) ;4!; ;1Á2; ;4!; ;1Á2; ;4!; ;1Á2; 1

∴ E(X)=(1+3+5)_;4!;+(2+4+6)_;1Á2;=:Á4£:

29	답 ⑤

A가 이기는 경우를 ○, 지는 경우를 ×라 하면

Ú ○○인 경우의 확률은 ;2!;_;2!;=;4!;

Û ×○○, ○×○인 경우의 확률은 

	 {;2!;_;2!;_;2!;}_2=;4!;

Ü ××○○, ×○×○, ○××○인 경우의 확률은

	 {;2!;_;2!;_;2!;_;2!;}_3=;1£6;

Ú ~ Ü에 의하여 A가 이길 확률은 

;4!;+;4!;+;1£6;=;1!6!;

상금을 k원이라 할 때, 이기면 ;5$;k원을, 지면 ;5!;k원을 받으므로

A의 기대 금액 A=;1!6!;_;5$;k+;1°6;_;5!;k=;8$0(;k

B의 기대 금액 B=;1°6;_;5$;k+;1!6!;_;5!;k=;8#0!;k

∴ A : B=49 : 31

30	답 1

A주머니에서 만든 각 수에 대하여 B주머니에서 만들 수 있는 수의 

개수는 4!=24이므로 각각의 경우를 살펴보면 다음과 같다. 

Ú ‌�X=1일 때, 자릿수 1개를 정하는 방법이 4C1=4(가지)이고, 나

머지 자릿수의 숫자를 서로 다르게 배열하는 방법이 2가지이므

로 구하는 경우의 수는 4_2=8이다. 

	 ∴ P(X=1)=;2¥4;=;3!;

Û ‌�X=2일 때, 자릿수 2개를 정하는 방법이 4C2=6(가지)이고 나

머지 자릿수의 숫자를 서로 다르게 배열하는 방법이 1가지이므

로 구하는 경우의 수는 6_1=6이다. 

	 ∴ P(X=2)=;2¤4;=;4!;

Ü ‌�X=3인 경우는 없으므로 P(X=3)=0

Ý ‌�X=4인 경우는 두 수가 같을 때 뿐이므로 P(X=4)=;2Á4;

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 0 1 2 3 4 합계

P(X=x) P(X=0) ;3!; ;4!; 0 ;2Á4; 1

E(X)=0_P(X=0)+1_;3!;+2_;4!;+3_0+4_;2Á4;

E(X)=1

31	답 25
확률의 총합은 1이므로

;1Á0;(1+2+3+y+n)=;1Á0;_ n(n+1)
2 =1

n(n+1)=20, (n-4)(n+5)=0
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이때, n은 자연수이므로 n=4

E(X)=1_;1Á0;+2_;1ª0;+3_;1£0;+4_;1¢0;=;1#0);=3

∴ E(10X-5)=10E(X)-5=10_3-5=25

32	답 30

E(X)=1_;1Á0+2_;1ª0+3_;1£0+4_;1¢0=;1#0);=3

V(X)=1Û̀ _;1Á0+2Û̀ _;1ª0+3Û̀ _;1£0+4Û̀ _;1¢0-3Û̀ =:Á1¼0¼:-9=1

E(Y)=E(aX+b)=aE(X)+b=3a+b=50 y ㉠

V(Y)=V(aX+b)=aÛ̀  V(X)=aÛ̀=100    ∴ a=10 (∵ a>0)

이 값을 ㉠에 대입하면 b=20

∴ a+b=10+20=30

33	답 ③

ㄱ.	P(Y=k)=P(X=20-k)이므로

	 P(8ÉYÉ12)=P(8ÉXÉ12) (참)

ㄴ.	확률변수 X는 이항분포 B{20, ;2!;}을 따르므로

	 E(X)=;2!;_20=10

	 또한, Y=20-X에서

	 E(Y)=E(20-X)=20-E(X)=10

	 ∴ E(Y)=E(X) (참)

ㄷ.	Y=20-X에서

	 V(Y)=V(20-X)=V(X)

	 ∴ V(Y)=V(X) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

34	답 ②

확률변수 X는 이항분포 B{n, ;2!;}을 따르므로 

E(X)=;2N;, V(X)=;4N;

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`에서 

105=;4N;+ nÛ`
4

nÛ`+n-420=0, (n-20)(n+21)=0

∴ n=20 (∵ n>0)

35	답 108

P(X=k)=50Ck{;5!;}
k

{;5$;}
50-k

이라 하면 

P(X=k)는 이항분포 B{50, ;5!;}을 따르는 확률변수 X의 

확률질량함수이므로 

E(X)=50_;5!;=10, V(X)=50_;5!;_;5$;=8

이때, f(k)=kÛ`_50Ck{;5!;}
k

{;5$;}
50-k

=kÛ`_P(X=k)이므로

f(0)+f(1)+f(2)+y+f(50)

=V(X)+{E(`X)}Û`=8+100=108`

36	답 25
확률변수 X가 이항분포 B(100, p)를 따르므로

V(X)=100pq (단, q=1-p)

p>0, q>0이므로 산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

p+q
2 ¾13pq6 (단, 등호는 p=q일 때 성립)

q=1-p에서 p+q=1이므로 위 식에 대입하면

13pq6É;2!;, pqÉ;4!;

V(X)=100pqÉ
100
4 =25

따라서 V(X)의 최댓값은 25이다.

37	답 ⑤

A, B 두 회사의 하루 운휴하는 차량 수를 각각 확률변수 X, Y라 

하면 X, Y는 각각 이항분포 BX{12, ;3!;}, BY{16, ;4!;}을 따른다.

ㄱ. E(X)=12_;3!;=4, E(Y)=16_;4!;=4이므로

	 E(X)=E(Y) (거짓)

ㄴ.	V(X)=12_;3!;_;3@;=;3*;, V(Y)=16_;4!;_;4#;=3

	 이므로 V(X)<V(Y) (참)

ㄷ. 하루 운휴하는 차량 수의 평균은 A, B 두 회사가 같고, 

	 A회사의 경우

	 P(X=0)=12C0{;3@;}
12

이고

	 B회사의 경우 P(Y=0)=16C0{;4#;}
16

	 ∴ P(X=0)<P(Y=0)

	� 즉, 어느 날 운휴 차량이 한 대도 없을 확률은 A회사가 B회사보

다 작다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다.

38	답 25
정사면체를 던져서 1의 눈이 나오는 횟수를 확률변수 X라 하면 

확률변수 X는 이항분포 B{20, ;4!;}을 따르므로 

E(X)=20_;4!;=5

따라서 20회 중 1의 눈은 평균 5회 나온다고 기대할 수 있으므로 그 

이외의 눈은 평균 15회가 나온다. 

즉, 점 P는 x축의 방향으로 평균 5_2=10만큼 움직이고, y축의 

방향으로 평균 15_1=15만큼 움직인다. 

따라서 20회 시행 후 점 P는 P(10, 15)에 있을 것으로 기대되므로

a+b=10+15=25

확률분포

Ⅲ05
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39	답 5

1회의 시행에서 검은 공이 나올 확률은 
x

3+x  이므로

X는 이항분포 B{n, x
3+x }를 따른다.

이때, E(X)=n_ x
3+x =40 … ㉠

V(X)=n_ x
3+x _{1- x

x+3 }=15 … ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

40_{1- x
x+3 }=15, 1- x

x+3 =;8#;

x
x+3 =;8%;, 8x=5x+15

∴ x=5

40	답 ②

두 확률변수 X, Y에 대하여 X와 Y의 합은 전체 횟수 n과 같으므

로 X+Y=n

Z=2X+Y=n+X에서 Z-n=X

ㄱ. P(Z=n+k)=P(Z-n=k)=P(X=k) (참)

ㄴ. E(Z)=E(X+n)=E(X)+n (참)

ㄷ. V(Z)=V(X+n)=V(X)+4V(X)+V(Y) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

41	답 ④

m=1일 때, nÛ̀É35에서 n=1, 2, 3, 4, 5의 5가지

m=2일 때, nÛ̀É32에서 n=1, 2, 3, 4, 5의 5가지

m=3일 때, nÛ̀É27에서 n=1, 2, 3, 4, 5의 5가지

m=4일 때, nÛ̀É20에서 n=1, 2, 3, 4의 4가지

m=5일 때, nÛ̀É11에서 n=1, 2, 3의 3가지

∴ P(E)= 5+5+5+4+3
36 =;1!8!;

따라서 사건 E가 일어나는 횟수를 확률변수 X라 하므로 

확률변수 X는 이항분포 B{36, ;1!8!;}을 따른다.

∴ V(X)=36_;1!8!;_;1¦8;=:¦9¦:

42	답 18
먼저 꺼낸 3개의 공에 적힌 번호와 일치한 공의 개수를 k라 하면 

가능한 k의 값은 1, 2, 3이다. 

이때, 번호가 일치한 공의 개수가 k이려면 먼저 꺼낸 3개의 공 중에

서 k개가 뽑히고 나머지 2개 중에서 3-k개가 뽑히면 되므로

P(X=k)= 3Ck_2C3-k

5C3

			   = 3Ck_2C3-k

10 (k=1, 2, 3) �  ⓐ

확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 합계

P(X=x) ;1£0; ;1¤0; ;1Á0; 1

E(X)=1_;1£0;+2_;1¤0;+3_;1Á0;=;5(; �  ⓑ

∴ E(10X)=10E(X)=10_;5(;=18 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 확률변수 X의 확률질량함수를 구한다.� [30%]

ⓑ E(X)의 값을 구한다.� [50%]

ⓒ E(10X)의 값을 구한다.� [20%]

43	답 60
기존 수학 점수 X의 평균이 25점이고, 새로운 점수 Y의 평균이 40

점이므로

E(Y)‌�=E(aX+b)=aE(X)+b=25a+b=40 … ㉠ �  ⓐ

마찬가지로 100점을 받은 학생의 새로운 점수는 여전히 100점이므

로 Y=aX+b에서 

100=100a+b … ㉡ �  ⓑ

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;5$;, b=20

∴ Y=;5$;X+20

따라서 기존에 50점을 받은 학생이 받게 될 새로운 수학 점수는

;5$;_50+20=60 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 기존 평균과 새로운 평균으로부터 a, b의 관계식을 구한다. � [30%]

ⓑ ‌�기존 100점을 받은 학생의 점수가 여전히 100점을 받는다는 사실로부터  

a, b 사이의 관계식을 구한다.� [30%]

ⓒ 시험에서 50점을 받은 학생이 받게 될 새로운 수학 점수를 구한다. � [40%]

44	답 40
주머니에서 꺼낸 3개의 공에 적힌 수 중 두 수의 평균이 나머지 한 

수와 같은 경우는 세 수가 (1, 2, 3) (2, 3, 4), (1, 3, 5), 		

(3, 4, 5)인 경우이다. �  ⓐ

꺼낸 세 수가 위와 같을 확률은 
4

5C3
=;5@;이므로 

확률변수 X는 이항분포 B{100, ;5@;}를 따른다. �  ⓑ

∴ E(X)=100_;5@;=40 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ‌�주머니에서 꺼낸 3개의 공에 적힌 수 중 두 수의 평균이 나머지 한 수와 같

은 경우를 찾는다. � [40%]

ⓑ 확률변수 X가 이항분포 B{100, ;5@;}를 따름을 안다. � [30%]

ⓒ E(X)의 값을 구한다. � [30%]
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45	답 ⑤

확률의 총합이 1이므로 ;k!;(4C1+4C2+4C3+4C4)=1

이항정리에 의해

k=4C1+4C2+4C3+4C4=2Ý` -1=15

E(X)=;1Á5;(2_4C1+2Û`_4C2+2Ü`_4C3+2Ý`_4C4)

E(X)=;1Á5;(3Ý`-1)=;1Á5;_80=:Á3¤:

∴ E(3X+1)‌�=3E(X)+1=16+1=17

46	답 20

5개 중 임의로 2개를 배정하는 방법의 수는 5C2=10

배정된 서랍의 번호를 순서쌍으로 나타내면

Ú X=1인 경우

	 (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5)이므로

	 P(X=1)=;1¢0;

Û	X=2인 경우 (2, 3), (2, 4), (2, 5)이므로

	 P(X=2)=;1£0;

Ü	X=3인 경우 (3, 4), (3, 5)이므로 P(X=3)=;1ª0;

Ý	X=4인 경우 (4, 5)이므로 P(X=4)=;1Á0;   

Ú∼Ý에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) ;1¢0; ;1£0; ;1ª0; ;1Á0; 1

E(X)=1_;1¢0;+2_;1£0;+3_;1ª0;+4_;1Á0;=2이므로

E(10X)=10_E(X)=20

47	답 28

P(X=k)=pk(k=1, 2, 3, 4, 5)라 하면 

두 이산확률변수 X와 Y의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 5 합계

P(X=x) p1 p2 p3 p4 p5 1

Y 1 2 3 4 5 합계

P(Y=y) ;2!;p1+;1Á0; ;2!;p2+;1Á0; ;2!;p3+;1Á0; ;2!;p4+;1Á0; ;2!;p5+;1Á0; 1

E(X)=pÁ+2pª+3p£+4p¢+5p°=4

E(Y)={;2!;pÁ+;1Á0;}+2{;2!;pª+;1Á0;}+y+5{;2!;p°+;1Á0;}

	 =;2!;(pÁ+2pª+3p£+4p¢+5p°)+ 1+2+3+4+5
10

	 =;2!;_4+;2#;=;2&;=a

∴ 8a=8_;2&;=28

48	답 ⑤

Y=10X-2.21이라 하자.

확률변수 Y의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

Y -1 0 1 합계

P(Y=y) a b ;3@; 1

확률의 총합이 1이므로 a+b+;3@;=1

즉, a+b=;3!; y ㉠

또, E(Y)=10E(X)-2.21=0.5이므로

E(Y)=(-1)_a+0_b+1_;3@;=-a+;3@;=;2!; y ㉡

㉠, ㉡에서

a= ;6!; , b= ;6!;

이고 V(Y)=;1¦2;이다.

한편, Y=10X-2.21이므로 V(Y)= 100 _V(X)이다. 

따라서 V(X)= 1

100
_;1¦2;이다.

∴ p=;6!;, q=;6!;, r=100 jK pqr=;6!;_;6!;_100=:ª9°:

49	답 ①

E(3X+1)=3E(X)+1=19이므로 E(X)=6이다.

또, E(XÛ̀ )=40이므로 V(X)=E(XÛ̀ )-{E(X)}Û`=4이다.

따라서 q=1-p일 때, np=6, npq=4이므로 

n=18, p=;3!;, q=;3@;이다.

∴ 
P(X=1)
P(X=2) =

18C1{;3!;}{;3@;}
17

18C2{;3!;}
2

{;3@;}
16 =;1¢7;

50	답 197
나온 눈의 수 중 작지 않은 수를 k라 하면 1ÉkÉ6이고

P(X=k)=P(XÉk)-P(XÉk-1)

P(X=k)={;6K;}
2

-{ k-1
6 }

2

= 2k-1
36

이므로 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 5 6 합계

P(X=x) ;3Á6; ;3£6; ;3°6; ;3¦6; ;3»6; ;3!6!; 1

E(X)=1_;3Á6;+2_;3£6;+3_;3°6;+4_;3¦6;+5_;3»6;+6_;3!6!;

	 =:Á3¤6Á:

따라서 a=36, b=161이므로 a+b=197

(가) (나)

(다)

(다)

확률분포

Ⅲ05

고등일등급 확통[해] 05~07강-삼.indd   45 2019-01-24   오후 3:46:51



	 46	 일등급 수학•확률과 통계

51	답 ⑤

ㄱ.	�X=k는 k를 뽑고 (k+1)부터 n까지의 카드에서 4장을 뽑는 

것이므로

	 P(X=k)= n-kC4

nC5
 (단, 1ÉkÉn-4) (참)

ㄴ.	�ㄱ과 마찬가지로 Y=l은 l을 뽑고 1부터 (l-1)까지의 카드에

서 4장을 뽑는 것이므로

	 P(Y=l)= l-1C4

nC5
 (단, 5ÉlÉn)

	 또한, P(X=n+1-l)= n-(n+1-l)C4

nC5
= l-1C4

nC5

	 ∴ P(Y=l)=P(X=n+1-l) (참)

ㄷ.	n=10이면

	 P(X=k)= 10-kC4

10C5
 (단, 1ÉkÉ6)이고

	 P(Y=l)= l-1C4

10C5
 (단, 5ÉlÉ10)이므로

	 E(X)‌�=1_P(X=1)+2_P(X=2)+y+6_P(X=6)

	 E(X)‌�= 1
10C5

(9C4+28C4+37C4+46C4+55C4+64C4)

	 E(Y)‌�=5_P(Y=5)+6_P(Y=6)+y+10_P(Y=10)

	 E(X)‌�= 1
10C5

(54C4+65C4+76C4+87C4+98C4+109C4)

	 ∴ E(X)+E(Y)= 11
10C5

(4C4+5C4+6C4+7C4+8C4+9C4)

				    = 11
10C5
_10C5=11 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

52	답 ②

이 상자에서 카드 1장을 꺼낼 때, 이 카드에 적힌 숫자를 확률변수 Y

라 하고, 1, 2, 3일 확률을 각각 p, q, r (단, p+q+r=1)라 하면

Ú	‌�두 수 중 작지 않은 수가 1이 되는 경우는 두 수 모두 1이 나오는 

경우이므로 P(X=1)=p_p=pÛ`

	 P(X=1)=;4!;이므로 pÛ`=;4!;에서 p=;2!;

Û	�두 수 중 작지 않은 수가 3이 되는 경우는 두 수 모두 2 이하가 나

오는 경우를 제외하면 되므로

	 P(X=3)=1-(1-r)Û`=;9%;    ∴ r=;3!; (∵ 0<r<1)

한편, p+q+r=1이므로 q=;6!;

따라서 확률변수 Y의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

Y 1 2 3 합계

P(Y=y) ;2!; ;6!; ;3!; 1

∴ E(Y)=1_;2!;+2_;6!;+3_;3!;=:Á6Á:

53	답 5

akbk(k=1, 2, y, 20)는 0 또는 1 중 하나의 값만 갖고, akbk=1

일 확률을 p라 하면 확률 p는 두 개의 동전이 모두 앞면이 나올 확률

과 같으므로 

p=;4!;

확률변수 X=a1b1+a2b2+y+a20b20은 akbk(k=1, 2, y, 20) 

의 값 중 1이 나오는 횟수와 같으므로 확률변수 X는 이항분포 

B{20, ;4!;}을 따른다.

∴ E(X)=20_;4!;=5

54	답 20
변 AÁBÁ, A2B2, y, AnBn의 길이를 각각 x1, x2, y, xn이라 하면 

확률변수 X=xi(i=1, 2, y, n)에 대하여 

E(X)=7, r(X)=1

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`에서

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`=1Û`+7Û`=50

한편, 직사각형 AiBiCiDi의 둘레의 길이가 20이고, 가로의 길이	

AiBiÓ=xi에서 세로의 길이` BiCiÓ=10-xi이므로 

직사각형 AiBiCiDi의 넓이는 AiBiÓ_BiCiÓ=xi(10-xi)

따라서 이 직사각형들의 넓이의 평균은

E(X(10-X))‌�=E(10X-XÛ`) 

=10E(X)-E(XÛ`) 

=10_7-50=20

55	답 80
노란 공이 나올 사건을 A, 1이 적힌 공이 나올 사건을 B라 하면 

P(A)=;3!;, P(B)=;2!;이고 두 사건 A, B는 서로 독립이므로 

노란 공이거나 1이 적힌 공이 나올 확률은 

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B) 

=P(A)+P(B)-P(A)P(B) 

=;3!;+;2!;-;3!;_;2!;=;3@;

이때, 노란 공이거나 1이 적힌 공이 나온 횟수를 확률변수 X라 하면  

X는 이항분포 B{120, ;3@;}를 따르므로

E(X)=120_;3@;=80     
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정규분포

Ⅲ06

06 정규분포 문제편 

63P

01	답 ③
구간 [-4a, 4a]에서 정의된 연속확률변수 X의 확률밀도함수 f(x)

에 대하여 이 구간에서 함수 y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 

도형의 넓이가 1이어야 하므로

;2!;_(2a+8a)_1=1에서 a=;5!;

∴ P{|X|É;5@;}‌�=1-2_P{;5@;ÉXÉ;5$;}‌

=1-2_;2!;_;5@;_;3@;=;1!5!;

02	답 14

P(10ÉXÉk)=P{0ÉZÉ k-10
4 }

P(kÉYÉ20)=P{ k-20
6 ÉZÉ0}=P{0ÉZÉ 20-k

6 } 

이므로 
k-10

4 = 20-k
6 에서 k=14

03	답 3
확률변수 X가 정규분포 N(8, rÛ`)을 따르므로

a+(a+10)
2 =8

∴ a=3

04	답 ②
확률변수 X가 정규분포 N(6, 2Û`)을 따르므로 

m=6, r=2

P(|X-6|É2)‌�=P(-2ÉX-6É2) 

=P(6-2ÉXÉ6+2) 

=P(m-rÉXÉm+r) 

=2P(mÉXÉm+r)=0.6826

에서 P(mÉXÉm+r)=0.3413

∴ P(Y¾15)‌�=P(2X-1¾15) 

=P(X¾8)=P(X¾m+r) 

=0.5-P(mÉXÉm+r) 

=0.5-0.3413=0.1587

05	답 ②
제품 1개의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 N(800, 50Û̀ )

을 따르므로

P(X¾830)‌�=P{Z¾ 830-800
50 }‌

=P(Z¾0.6)=0.5-P(0ÉZÉ0.6) 

=0.5-0.2257=0.2743

06	답 85
수험생 1명의 시험 점수를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포	  

N(50, 202)을 따른다. 이때, 상위 4 % 이내에 속하는 최소 점수를 

a점이라 하면

P(X¾a)=0.04  

∴ P{Z¾ a-50
20 }=0.04 y ㉠

㉠에서 
a-50

20 >0이므로

0.5-P{0ÉZÉ a-50
20 }=0.04에서

P{0ÉZÉ a-50
20 }=0.46

주어진 표준정규분포표에 의하여 
a-50

20 =1.75에서

a=85 

따라서 상위 4 % 이내에 속하려면 최소 85점이어야 한다.

07	답 ③
한 개의 주사위를 72번 던질 때 3의 배수의 눈이 나오는 횟수를 

확률변수 X라 하면 X는 이항분포 B{72, ;3!;}을 따르므로 

E(X)=72_;3!;=24

V(X)=72_;3!;_;3@;=16

이때, 72는 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포 

N(24, 4Û`)을 따른다.

∴ P(X¾32)‌�=P{Z¾ 32-24
4 }‌

=P(Z¾2) 

=0.5-P(0ÉZÉ2) 

=0.5-0.4772 

=0.0228

08	답 ④
5P(0ÉXÉa)=P(aÉXÉk)이므로

P(0ÉXÉk)‌�=P(0ÉXÉa)+P(aÉXÉk) 

=6P(0ÉXÉa)=1

∴ P(0ÉXÉa)=;6!;

이때, P(0ÉXÉa)의 값은 그림의 어두운 부분의 넓이와 같으므로

;2!;_[;4!;+{;3A;+;4!;}]_a=;6!;

∴ a=;2!; (∵ a>0)
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09	답 157

P(0ÉXÉ3)

=;2!;_1_(2a+a)+;2!;_2_(a+3a)

=;2#;a+4a=:Á2Á:a=1

따라서 a=;1ª1;이므로

P(0ÉXÉ11a)=P(0ÉXÉ2)=2P(0ÉXÉ1)

P(0ÉXÉ11a)=2_;2!;_{;1ª1;+;1¢1;}_1=;1¤1;

따라서 p=11, q=6이므로 

pÛ`+qÛ`=11Û`+6Û`=157

10	답 15
함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다. 

확률밀도함수의 그래프와 x축으로 둘러싸

인 부분의 넓이는 1이므로

;2!;_6_2a=1에서 a=;6!;

∴ P(X¾4)=;2!;_(6-4)_a=;6!;

∴ 90p=90_;6!;=15

11	답 24

E(X)=m, r(X)=r라 하면 조건 (가)에 의하여 

E(Y)=am, r(Y)=ar (∵ a>0)

조건 (나)에서 

P{ZÉ 10-m
r }+P{Z¾ 20-am

ar }=1이므로

10-m
r = 20-am

ar 에서   

a=2 (∵ r>0)

조건 (다)에서 

P{ZÉ 16-m
r }=P{Z¾ 16-2m

2r } (∵ a=2)이므로

16-m
r = 2m-16

2r 에서  

m=12 (∵ r>0)

∴ E(Y)=am=24

12	답 5
표준정규분포를 따르는 확률변수 Z에 대하여

P(X¾a)=P(Y¾a)=P(Z¾k)라 하면

k= a-2 
3 = a-3

2

∴ a=5

13	답 2

P{X¾x}=P{Z¾ x-am
r }

P{Y¾y}=P{Z¾ y-m
1br

}이므로 조건 (가)에서

- am
r =- m

1br
    ∴ a1b=1 y ㉠

조건 (나)에서 P{ZÉ 1-am
r }+P{Z¾ 2-m

1br
}=1

1-am
r = 2-m

1br
 y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 a=;2!;, b=4    ∴ ab=2

14	답 450
응시자 한 명이 얻은 점수를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 

N(420, 15Û`)을 따른다.

또한, 경쟁률이 50：1이므로 합격하기 위해서는 상위 2% 이내에 

들어야 한다. 이때, 합격자의 최저 점수를 k라 하면

P(X¾k)=P{Z¾ k-420
15 }=0.5-P{0ÉZÉ k-420

15 }=0.02

즉, P{0ÉZÉ k-420
15 }=0.48이므로 주어진 표준정규분포표에서

k-420
15 =2    ∴ k=450

따라서 합격자의 최저점수는 450점이다.

15	답 79

6월에 받은 점수 82점을 표준화하면 
82-70

8 =;2#; 

따라서 9월에 받은 점수가 a점이므로 
x-64

10 =;2#;이 되어야 한다.

a-64=15    ∴ a=79

16	답 ①

제품의 한 개의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 

N(474, 50Û`)을 따른다. 이때,

P(X¾500)=P{Z¾ 500-474
50

}=P(Z¾0.52)

			   =0.5-P(0ÉZÉ0.52)=0.3

이므로 제품의 무게와 불량인 제품의 비율에 대한 표는 다음과 같다.

불량인 제품 불량이 아닌 제품 합계

500 g 미만 0.1_0.7 0.9_0.7 0.7

500 g 이상 0.05_0.3 0.95_0.3 0.3

합계 1

여기서 불량인 제품인 사건을 A, 제품의 무게가 500 g 이상인 사건

을 B라 하면 구하는 확률은

P(B|A)= P(A;B)
P(A) = 0.05_0.3

0.1_0.7+0.05_0.3 =;8!5%;=;1£7;
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17	답 16
제품의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 N(28, 4Û`)을 따

르므로 불량품일 확률은

P(XÉ20)‌�=P(ZÉ-2)=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.48=0.02

따라서 불량품의 개수를 확률변수 Y라 하면 Y는 이항분포 	  

B(2500, 0.02)를 따른다.

이때, E(Y)=2500_0.02=50,V(Y)=2500_0.02_0.98=7Û`

따라서 Y는 정규분포 N(50, 7Û`)을 따르므로

P(Y¾57)‌�=P(Z¾1)=0.5-P(0ÉZÉ1) 

=0.5-0.34=0.16

따라서 p=0.16이므로 100p=16

18	답 ②

임의로 택한 900명의 방문객 중에서 고등학생의 수를 확률변수 X라 

하면 X는 이항분포 B{900, ;5!;}을 따른다. 

E(X)=900_;5!;=180, V(X)=900_;5!;_;5$;=144=12Û`

이므로 확률변수 X는 정규분포 N(180, 12Û`)을 따른다.

∴ P(XÉ162)	=P{ZÉ 162-180
12 }=P(ZÉ-1.5)

			   =P(Z¾1.5)=0.5-P(0ÉZÉ1.5)

			   =0.5-0.4332=0.0668

19	답 2

원 O1의 넓이는 원 O2의 넓이의 ;4!;이므로 한 점이 원 O1의 내부에 

찍힐 확률은 ;4!;이다. 원 O1의 내부에 찍히는 점의 개수를 확률변수  

X라 하면 X는 이항분포 B{108, ;4!;}을 따른다. 이때,

E(X)=108_;4!;=27, r(X)=æ79108_;4!;_;4#;=;2(;이고

108은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 정규분포 

N{27, {;2(;}
2

}을 따른다.

∴ P(X¾36)	=P{Z¾
36-27

;2(; }=P(Z¾2)

		  =0.5-P(0ÉZÉ2)=0.5-0.48=0.02

따라서 p=0.02이므로 100p=2

20	답 ③

ㄱ. ‌�-aÉxÉa에서 확률밀도함수 y=f(x)의 그래프와 x축 사이

의 넓이가 1이므로

	 ;2!;_2a_b=1    ∴ ab=1

	 따라서 a의 값이 커지면 b의 값은 작아진다. (참)

ㄴ.	p=P{0ÉXÉ;2A;}는 그림의 어두운 

	 부분의 넓이이고, f {;2A;}=;2B;이므로

	 P{0ÉXÉ;2A;}

	 =;2!;_;2A;{b+;2B;}

	 =;8#;ab=;8#; (∵ ab=1)

	 즉, a의 값에 관계없이 p=;8#;으로 항상 일정하다. (거짓)

ㄷ. ㄴ에서 b의 값에 관계없이 p의 값은 ;8#;으로 항상 일정하다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다

21	답 ①

f(2+x)=f(2-x)에서 곡

선	f(x)는 직선 x=2에 대하

여 대칭이다. 그림에서

P(2+aÉXÉ2+b)

=P(2-bÉXÉ2-a)=0.1이므로

P(2-bÉXÉ2+b)‌�=P(2-bÉXÉ2-a)+P(2-aÉXÉ2+b) 

=0.1+0.5=0.6

22	답 6
확률밀도함수 f(x)=;4A;x (0ÉxÉa)의 그래프와 x축 사이의 넓이

가 1이므로 ;2!;_a_ aÛ`
4 =1에서 aÜ`=8    ∴ a=2(∵ a는 실수)

한편, 사건 A가 일어날 확률을 P(0ÉXÉk)=p(0ÉpÉ1)라 하면

3회의 독립시행에서 사건 A가 2회 이상 일어날 확률이 ;2!;이므로

3C2 pÛ`(1-p)+3C3 pÜ`=;2!;에서 -2pÜ`+3pÛ`=;2!;

4pÜ`-6pÛ̀ +1=0, (2p-1)(2pÛ̀ -2p-1)=0    ∴ p=;2!; 

이때, P(0ÉXÉk)=;2!;_k_;2K;= kÛ`
4 이므로 

kÛ`
4 =;2!;에서 kÛ̀ =2

∴ aÛ̀ +kÛ̀ =2Û`+2=6

23	답 16

E(X)=10이므로 

E(Y)=E(3X+4)=3E(X)+4=34

r(X)=r (r>0)라 하면 

r(Y)=r(3X+4)=3r

P(XÉk)=P(Y¾k)에서 P{ZÉ k-10
r }=P{Z¾ k-34

3r }

따라서 
k-10
r = 34-k

3r 에서 3k-30=34-k

∴ k=16

정규분포

Ⅲ06
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24	답 ⑤

f(50-x)=f(50+x)이므로 곡선 y=f(x)는 직선 x=50에 대하

여 대칭이다.    ∴ m=50

또한, P(mÉXÉm+10)=P{0ÉZÉ 10
r }=0.4772에서

10
r =2    ∴ r=5

∴ P(40ÉXÉ65)‌�=P(-2ÉZÉ3) 

=P(0ÉZÉ2)+P(0ÉZÉ3) 

=0.4772+0.4987=0.9759

25	답 ③

P(|X|Éa)=P{|Z|É a-0
r }=P{|Z|É a

r }

P(|Y|Éb)=P{|Z|É b-0
12r

}=P{|Z|É b
12r
}

이므로 P(|X|Éa)=P(|Y|Éb)이면 a= b
12

이다.

ㄱ. a= b
12

이고 a>0, b>0이므로 a<b (참)

ㄴ. P(Y>2a)=P(Y>12b)

	 =P{Z> 12b-0
12r

}=P{Z> b
r
} (참)

ㄷ. P(X>a)=1-P(XÉa)=0.2이므로

	  P(|X|Éa)‌�=1-P(|X|¾a)=1-2P(X>a) 

=1-2_0.2=0.6

	 ∴ P(|X|Éa)=P(|Y|Éb)=0.6 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

26	답 ③

두 확률변수 X, Y의 표준편차가 같으므로 두 함수 y=f(x), 

y=g(x)의 그래프는 직선 x=1에 대하여 각각 대칭이다.

구하는 넓이를 S라 하면

S‌�=2{P(0ÉXÉ1)-P(0ÉYÉ1)} 

=2{P(0ÉZÉ1)-P(-2ÉZÉ-1)} 

=2 [ P(0ÉZÉ1)-{P(0ÉZÉ2)-P(0ÉZÉ1)}] 

=2{2P(0ÉZÉ1)-P(0ÉZÉ2)} 

=2(2_0.3413-0.4772)=0.4108

27	답 ③

y=xÛ`-(2X-1)x+3과 y=x+(X+1)에서

xÛ`-(2X-1)x+3=x+(X+1)

xÛ`-2Xx+(2-X)=0

이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

D
4 =XÛ`-(2-X)¾0

(X-1)(X+2)¾0

XÉ-2 또는 X¾1

∴	P(XÉ-2 또는 X¾1)

	 =P(ZÉ-1 또는 Z¾0)

	 =1-P(0ÉZÉ1)

	 =1-0.3413=0.6587

28	답 116
학생들의 수학 점수를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 	

N(82, 5Û`)을 따른다.

∴ P(86ÉXÉ90)=P{ 86-82
5 ÉZÉ 90-82

5 }

			‌�   =P(0.8ÉZÉ1.6) 

=P(0ÉZÉ1.6)-P(0ÉZÉ0.8) 

=;2£0ª0;=0.16

즉, P(0ÉZÉ0.8)=0.45-0.16=0.29이므로

P(78ÉXÉ86)‌�=P(-0.8ÉZÉ0.8) 

=2P(0ÉZÉ0.8) 

=2_0.29=0.58

따라서 78점 이상 86점 이하의 점수를 받은 학생의 수는

0.58_200=116

29	답 ②

조사한 중학교 학생들의 키를 확률변

수 X라 하면 X가 정규분포를 따르

므로 평균 m은

m= 156+172
2 =164

즉, X는 정규분포 N(164, rÛ`)을 따르므로

P(X¾172)=P{Z¾ 172-164
r  }

P(X¾172)=P{Z¾ 8
r }=0.1

∴ P{0ÉZÉ 8
r }=0.5-0.1=0.4

P(0ÉZÉ1.28)=0.4에서 
8
r=1.28  

∴ r=6.25

30	답 50
두 확률변수 X, Y를 각각 수학 성적, 영어 성적이라 하면 rX가 수

학 성적의 표준편차, rY가 영어 성적의 표준편차이므로 확률변수 Z

가 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다고 하면

P(40ÉXÉ55)=P(40ÉYÉ70)

P{ 40-45
rX

ÉZÉ
55-45
rX

}=P{ 40-60
rY

ÉZÉ
70-60
rY

}

P{- 5
rX
ÉZÉ2_

5
rX
}=P{-2_

10
rY
ÉZÉ

10
rY
}
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5
rX

= 10
rY

, rX

rY
=;2!;=k이므로 

100k=50

표준정규분포곡선의 성질

zi¾0(i=1, 2, 3, 4)에 대하여

P(-z1ÉZÉz3)=P(-z2ÉZÉz4)이면

z2=z3이고 z1=z4이다.

 일등급 

31	답 ②

A, B, C 세 사람의 월급을 표준화하여 얻어진 값을 각각 a, b, c라 

하면

a= 184-170
10 =;5&;, b= 2250-2000

300 =;6%;, c= 21-18
2.5 =;5^; 

따라서 a>c>b이므로 A, C, B의 순서로 자국 내에서 상대적으로 

월급을 많이 받는다고 볼 수 있다.

32	답 ②

배의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 N(358, 50Û`)을 따

른다.

수확한 배 중 1등급 상품이 될 확률은

P(X¾400)‌�=P{Z¾ 400-358
50 }=P(Z¾0.84) 

=0.5-0.3=0.2           

임의로 선택한 100개의 배 가운데 1등급 상품인 배의 개수를 Y라 

하면 Y는 이항분포 B(100, 0.2)를 따르므로

E(Y)=100_0.2=20, V(Y)=100_0.2_0.8=16

이때, 100은 충분히 큰 수이므로 Y는 근사적으로 정규분포 	

N(20, 4Û`)을 따른다.

∴ P(Y¾24)‌�=P{Z¾ 24-20
4 }=P(Z¾1) 

=0.5-0.34=0.16

33	답 ②

400명 중 혈액형이 AB형인 사람의 수를 확률변수 X라 하면

X는 이항분포 B{400, ;1Á0;}을 따른다.

∴ m=400_;1Á0;=40, rÛ`=400_;1Á0;_;1»0;=36=6Û`

따라서 X는 정규분포 N(40, 6Û`)을 따르므로

P(43ÉXÉ49)‌�=P(0.5ÉZÉ1.5)	  

=P(0ÉZÉ1.5)-P(0ÉZÉ0.5)	  

=0.4332-0.1915	  

=0.2417

34	답 ②

10점을 얻는 횟수, 2점을 잃는 횟수를 각각 확률변수 X, Y라 하면

X는 이항분포 B{1600, ;5!;}을 따른다. 

E(X)=1600_;5!;=320

V(X)=1600_;5!;_;5$;=256=16Û`

이때, 1600은 충분히 큰 수이므로 X는 근사적으로 

정규분포 N(320, 16Û`)을 따른다.

또한, X+Y=1600에서 Y=1600-X	y ㉠

10X-2Y¾928 y ㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

10X-2(1600-X)¾928    ∴ X¾344

∴ P(X¾344)=P{Z¾ 344-320
16 }=P(Z¾1.5)

	 =P(Z¾0)-P(0ÉZÉ1.5)

	 =0.5-0.43=0.07

35	답 ②

이항분포 B{100, ;5$;}를 따르는 확률변수를 X라 하면

E(X)=100_;5$;=80, V(X)=100_;5$;_;5!;=16=4Û`

이때, 100은 충분히 큰 수이므로 X는 근사적으로 정규분포 

N(80, 4Û`)을 따른다.

k=0, 1, 2, y, 100일 때, 함수 f(x)는 확률변수 X의 확률질량함

수와 같으므로`

f(86)+f(87)+y+f(100)=P(X¾86)

			   =P{Z¾ 86-80
4 }=P(Z¾1.5)

			   =0.5-P(0ÉZÉ1.5)

			   =0.5-0.4332=0.0668

36	답 ④

예약을 취소한 사람의 수를 확률변수 X라 하면 X는 이항분포

B(400, 0.1)을 따른다.

E(X)=400_0.1=40, V(X)=400_0.1_0.9=36=6Û`

400은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포 

N(40, 6Û`)을 따른다. 

이때, 비행장에 나온 모든 사람이 비행기를 타려면 예약을 취소하는 

사람이 28명 이상이어야 한다.

∴ P(X¾28)=P{Z¾ 28-40
6 }=P(Z¾-2)

			   =P(-2ÉZÉ0)+P(Z¾0)

			   =P(0ÉZÉ2)+0.5

			   =0.4772+0.5=0.9772

정규분포

Ⅲ06
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37	답 ②

제품의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 N(836, 100Û`)을 

따른다. 이때,

P(X¾800)=P{Z¾ 800-836
100 }

	 =P(Z¾-0.36)

	 =P(-0.36ÉZÉ0)+P(Z¾0)

	 =P(0ÉZÉ0.36)+0.5

	 =0.14+0.5=0.64

따라서 임의로 추출한 100개의 제품 중에서 판매할 수 있는 제품의 

수를 확률변수 Y라 하면 Y는 이항분포 B(100, 0.64)를 따른다. 

이때, E(Y)=100_0.64=64

V(Y)=100_0.64_0.36=8Û`_{;1¤0;}Û`=4.8Û`

또한, 100은 충분히 큰 수이므로 확률변수 Y는 근사적으로 정규분

포 N(64, 4.8Û`)을 따른다.

∴ P(Y¾70)=P{Z¾ 70-64
4.8 }

			   =P(Z¾1.25)

			   =0.5-P(0ÉZÉ1.25)

			   =0.5-0.39=0.11

38	답 80

P(XÉ120)=P{ZÉ 120-100
r }=P{ZÉ 20

r }

P(Y¾k)=P{Z¾ k-120
2r }  �  ⓐ

따라서 P{ZÉ 20
r }=P{Z¾ k-120

2r }에서

20
r =- k-120

2r

120-k=40

∴ k=80 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ‌�P(XÉ120), P(Y¾k)를 표준정규분포 N(0, 1)을 따르는 	  

확률변수 Z로 각각 표준화한다.� [50%]

ⓑ 상수 k의 값을 구한다.� [50%]

39	답 49

확률변수 X는 이항분포 B{n, ;2!;}을 따르고, n은 충분히 큰 수이므로

X는 근사적으로 정규분포 N{ n
2 , { 'n

2 }
2

}을 따른다.  �  ⓐ

P{|X- n
2 |É7}=P{-7ÉX- n

2É7}  

			   =P{- 14
1n
ÉZÉ 14

1n
}

			   ¾0.954

이때, P(0ÉZÉ2)=0.477에서 

P(-2ÉZÉ2)=0.954이므로

14
1n
¾2   

∴ nÉ49

따라서 n의 최댓값은 49이다. �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ‌�확률변수 X가 정규분포 N{ n
2 ,

 { 1n
2

}
2

}을 따름을 안다.� [50%]

ⓑ n의 최댓값을 구한다.� [50%]

40	답 16
인삼 한 뿌리의 무게를 X라 하면 확률변수 X는 정규분포 	

N(40, 5Û`)을 따른다.

이때, 임의의 인삼 한 뿌리가 우수상품일 확률은

P(X¾45)‌�=P(Z¾1) 

=0.5-P(0ÉZÉ1) 

=0.16 �  ⓐ

즉, 인삼 100 뿌리를 임의로 선택하였을 때 우수상품으로 분류되는 

뿌리의 개수를 Y라 하면 확률변수 Y는 이항분포 B(100, 0.16)을 

따르므로

E(Y)=100_0.16=16 �  ⓑ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ ‌�P(X¾45)의 값을 구한다.� [50%]

ⓑ E(Y)의 값을 구한다.� [50 %]

41	답 62
확률변수 X는 정규분포 N(m, 5Û`)을 따르므로 곡선 y=f(x)는 직

선 x=m에 대하여 대칭이다.

한편, 조건 (가)에서 f(10)>f(20)이므로

m< 10+20
2

∴ m<15 ⋯ ㉠

또, 조건 (나)에서 f(4)<f(22)이므로

m> 4+22
2

∴ m>13 ⋯ ㉡

㉠, ㉡에서 m은 자연수이므로 

m=14

∴ P(17ÉXÉ18)

	 =P{ 17-14
5 ÉX-14

5 É 18-14
5 }

	 =P(0.6ÉZÉ0.8)

	 =P(0ÉZÉ0.8)-P(0ÉZÉ0.6)

	 =0.288-0.226=0.062

따라서 a=0.062이므로

1000a=62
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42	답 155

P(0ÉZÉ0.52)=0.2에서 

P(Z¾0.52)=0.5-P(0ÉZÉ0.52)=0.3이고

P(XÉ3)=0.3이므로

3=m-0.52r … ㉠

또, P(0ÉZÉ0.25)=0.1에서

P(ZÉ0.25)=0.5+P(0ÉZÉ0.25)=0.5+0.1=0.6이고

P(XÉ3)=P(3ÉXÉ80)=0.3에서 

P(XÉ80)‌�=P(XÉ3)+P(3ÉXÉ80)=0.3+0.3=0.6

이므로 80=m+0.25r … ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

m=55, r=100 

∴ m+r=55+100=155 

43	답 ②
두 확률변수 X, Y의 표준편차가 4로 같고 확률변수 Y는 정규분포 

N(m, 4Û`)을 따르며 P(Y¾26¾0.5)이므로 

f(12)=g(26)에서 두 정규분포곡선은 다음과 같다.

 

그림에서 P(X¾12)=P(YÉ26)이므로 

12-10
4 =- 26-m

4

즉, m=28

∴ P(YÉ20)=P{ZÉ 20-28
4 }

	 =P(ZÉ-2)

	 =0.5-P(0ÉZÉ2)

	 =0.0228

44	답 ④
이 양계장에서 생산하는 계란 1개의 무게를 확률변수 X라 하면 확

률변수 X는 정규분포 N(52, 8Û`)을 따른다.

Z= X-52
8 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 

따르므로

P(60ÉXÉ68)

=P{ 60-52
8 ÉZÉ 68-52

8 }

=P(1ÉZÉ2)=P(0ÉZÉ2)-P(0ÉZÉ1)

=0.4772-0.3413=0.1359

45	답 ⑤
A과목과 B과목의 점수를 각각 확률변수 X, Y라 하면

X는 정규분포 N(m, rÛ`)을 따르고 Y는 정규분포 N(m+3, rÛ`)

을 따른다.

P(X¾80)=P{Z¾ 80-m
r }=0.09에서

P{0ÉZÉ 80-m
r }=0.41

P(Y¾80)=P{Z¾ 80-m-3
r }=0.15에서

P{0ÉZÉ 80-m-3
r }=0.35

한편, P(0ÉZÉ1.34)=0.41, P(0ÉZÉ1.04)=0.35이므로

80-m
r =1.34, 80-m-3

r =1.04

두 식을 연립하여 풀면 r=10, m=66.6

∴ m+r=76.6

46	답 ②
72회의 시행 중 3의 배수의 눈이 나온 횟수를 Y라 하면 그 외의 눈

이 나오는 횟수는 72-Y이므로 

X=3Y-2(72-Y)=5Y-144

X¾11에서 5Y-144¾11

∴ Y¾31

확률변수 Y는 이항분포 B{72, ;3!;}을 따르므로

E(Y)=72_;3!;=24, V(Y)=72_;3!;_;3@;=4Û`이고

72는 충분히 큰 수이므로 확률변수 Y는 근사적으로 

정규분포 N(24, 4Û`)을 따른다. 

∴ P(X¾11)=P(Y¾31)=P{Z¾ 31-24
4 }=P(Z¾1.75)

			   =0.5-P(0ÉZÉ1.75)=0.5-0.4599=0.0401

47	답 117

확률변수 X가 이항분포 B{720, ;6!;}을 따르므로

E(X)=720_;6!;=120, r(X)=ae720_;6!;e_;6%; =10

즉, 확률변수 X는 정규분포 N(120, 10Û`)을 따르므로

P(X¾125)=P{Z¾ 125-120
10 }=P(Z¾0.5)

			   =0.5-P(0ÉZÉ0.5)=0.5-0.191=0.309

P(X¾a)=P{Z¾ a-120
10 }=2_0.309=0.618

			   =0.5+0.118=0.5+P(0ÉZÉ0.3)

			   =0.5+P(-0.3ÉZÉ0)=P(Z¾-0.3)

즉, a-120
10

=-0.3이므로 a-120=-3

∴ a=117

정규분포

Ⅲ06
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48	답 ⑤

확률변수 X는 정규분포 N(k, 2Û`)을 따르므로

f(k)=P(0ÉXÉ4)

	 =P{-;2K;ÉZÉ2-;2K;}

ㄱ.	 f(0)‌�=P(0ÉZÉ2) 

=P(-2ÉZÉ0) 

=f(4) (참)

ㄴ.	f(k)=P{-;2K;ÉZÉ2-;2K;}에서 k 대신 4-k를 대입하면

	 f(4-k)=P{- 4-k
2
ÉZÉ2- 4-k

2
}

	 f(4-k)=P{;2K;-2ÉZÉ;2K;}

	 한편, (aÉZÉb)=P(-bÉZÉ-a) (a, b는 상수)이므로

	 f(k)=P{-;2K;ÉZÉ2-;2K;}

	 	 =P{;2K;-2ÉZÉ;2K;}

	 	 =f(4-k) (참)

ㄷ.	f(k)가 최대일 때, 
0+4

2 =k이므로 k=2이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

49	답 63
남학생과 여학생의 점수를 각각 확률변수 X, Y라 하면 

P(X¾70)=P{Z¾ 70-60
10 }

			   =P(Z¾1)

			   =0.5-P(0ÉZÉ1)

			   =0.16

즉, 남학생 중에서 70점 이상인 학생의 수는 

1000_0.16=160

이므로 여학생 중에서 70점 이상인 학생의 수는 

3_160=480

P(Y¾70)=;2¢0¥0¼0;=0.24에서

P(Y¾70)=P{Z¾ 70-m
10 }

P(Y¾70)=0.5-P{0ÉZÉ 70-m
10 }

P(Y¾70)=0.24

이고, P{0ÉZÉ 70-m
10 }=0.26이므로

70-m
10 =0.70

∴ m=63

50	답 ③

주사위를 450회 던져서 3의 배수의 눈이 나오는 횟수를 X라 할 때, 

점 P의 위치 Y는

Y=2X-(450-X)=3X-450이므로

P(Y¾30)=P(3X-450¾30)=P(X¾160)

한편, 확률변수 X는 이항분포 B{450, ;3!;}을 따르므로

E(X)=450_;3!;=150, V(X)=450_;3!;_;3@;=100=10Û`

또, 450은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 정규분포 	

N(150, 10Û`)을 따른다.

∴ P(Y¾30)=P(X¾160)=P{Z¾ 160-150
10 }

			   =P(Z¾1)=0.5-P(0ÉZÉ1)

			   =0.5-0.34=0.16

51	답 533
어느 한 식당을 선택하는 학생의 수를 확률변수 X라 하면 매 회의 

시행에서 어느 한 식당을 선택할 확률은 ;5!;이고, 이러한 시행을 

2500회 시행하는 것이므로 X는 이항분포 B{2500, ;5!;}을 따른다. 

이때, E(X)=2500_;5!;=500

V(X)=2500_;5!;_;5$;=400=20Û`

또한, 2500은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규

분포 N(500, 20Û`)을 따른다.

준비된 식사의 수를 x라 하면

P(XÉx)=P{ZÉ x-500
20 }¾0.95

P(0ÉZÉ1.65)=0.450이므로

P(ZÉ1.65)‌�=P(ZÉ0)+P(0ÉZÉ1.65)	  

=0.5+0.45‌�=0.95

x-500
20 ¾1.65이므로 x-500¾33

∴ x¾533

따라서 적어도 533명의 식사를 준비해야 한다.

고등일등급 확통[해] 05~07강-삼.indd   54 2019-01-25   오후 4:47:11



	 정답 및 해설	 55	

통계적 추정

Ⅲ07

01	답 ⑤

E(X)=1_;6!;+3a+5b=:Á3¼:이므로

3a+5b=:Á6»: y ㉠

;6!;+a+b=1에서 a+b=;6%; y ㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=;2!;, b=;3!;

V(X)=1Û`_;6!;+3Û`_;2!;+5Û`_;3!;-{:Á3¼:}2`=:Á9¦:

∴ V(XÕ)= V(X)
n =:Á9¦:_;4Á9;=;4Á4¦1;

02	답 ④

크기가 2인 표본의 개수는 9이고 표본평균 XÕ가 가질 수 있는 값은 

0, 1, 2, 3, 4이다. 

Ú XÕ=0인 경우     

	 두 표본이 모두 0인 경우이므로

	 P(XÕ=0)=;4!;_;4!;=;1Á6;  

Û XÕ=1인 경우

    두 표본이 0, 2이거나 2, 0인 경우이므로

	 P(XÕ=1)=;4!;_;2!;+;2!;_;4!;=;4!;

∴ P(XÕ¾2)=1-{P(XÕ=0)+P(XÕ=1)}

			   =1-{;1Á6;+;4!;}=;1!6!;

03	답 ②

이 고등학교 학생의 수학 점수를 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 

N(70, 8Û`)을 따르므로 이 고등학교 3학년 학생 중 임의추출한 4명

의 수학 점수의 평균을 표본평균 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포 	

N(70, 4Û`)을 따른다. 

따라서 4명의 수학 점수의 평균이 78점 이상일 확률은

P(XÕ¾78)=P{Z¾ 78-70
4 }=P(Z¾2)

=0.5-P(0ÉZÉ2)=0.5-0.4772=0.0228

04	답 ④

모평균 m에 대한 신뢰도 95 %의 신뢰구간은 

36-1.96_ 10
1425
ÉmÉ36+1.96_ 10

1425
∴ 32.08ÉmÉ39.92

05	답 ③

표본평균을 XÕ라 하면 r=5이므로 신뢰도 95 %의 신뢰구간은

XÕ-1.96_ 5
1416
ÉmÉXÕ+1.96_ 5

1416

이때, a+b=2XÕ=180에서 XÕ=90

∴ a=90-1.96_ 5
1416

=90-2.45=87.55

06	답 ④

E(X)=-1_;2!;+2_;4!;=0

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

		  =(-1)Û`_;2!;+2Û`_;4!;-0Û`=;2#;

이므로 r(X)= ®;2#;= 16
2

∴ r(XÕ)= r(X)
18

= 1
18

_ 16
2 = 13

4

07	답 ③

크기가 5인 표본을 복원추출하였을 때, 

V(XÕ)= V(X)
5 =;2!0!;

∴ V(X)=:Á4Á: y ㉠

이때, E(X)=0_;2!;+2a+4{;2!;-a}=2a+2-4a=2-2a

E(XÛ`)=0Û`_;2!;+2Û`_a+4Û`_{;2!;-a}

	 =4a+8-16a=8-12a

이므로

V(X)�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=(8-12a)-(2-2a)Û` 

=8-12a-(4-8a+4aÛ`)=4-4a-4aÛ`

즉, ㉠에 의하여

4-4a-4aÛ`=:Á4Á:에서

4aÛ`+4a-;4%;=0

16aÛ`+16a-5=0

(4a-1)(4a+5)=0

∴ a=;4!; (∵ a¾æ0)

08	답 ③

E(X)=E(XÕ)=2.5이므로

E(X)=3a+6{;3@;-a}=4-3a=2.5

∴ a=;2!;

크기가 2인 표본을 복원추출할 때, XÕ=3인 경우는

0과 6, 3과 3, 6과 0을 추출하는 경우이다.

07 통계적 추정 문제편 

73P
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∴ P(XÕ=3)

	 =P(X=0)_P(X=6)+P(X=3)_P(X=3)

+P(X=6)_P(X=0)

	 =;3!;_;6!;+;2!;_;2!;+;6!;_;3!;

	 =;1Á8;+;4!;+;1Á8;=;3!6#;

09	답 ⑤

이 회사에서 생산된 축구공의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정규

분포 N(400, 16Û`)을 따른다.

크기가 64인 표본의 표본평균을 XÕ라 하면

E(XÕ)=400, V(XÕ)= 16Û`
64 =2Û`이므로 XÕ는 정규분포 

N(400, 2Û`)을 따른다.

∴ P(XÕÉ396 또는 XÕæ¾405)

	 =P(XÕÉ396)+P(XÕæ¾405)

	 =P{ZÉ 396-400
2 }+P{Z¾ 405-400

2 }

	 =P(ZÉ-2)+P(Zæ¾2.5)

	 =P(Z¾2)+P(Zæ¾2.5)

	 =(0.5-0.4772)+(0.5-0.4938)

	 =0.0228+0.0062

	 =0.0290

10	답 98
확률밀도함수 f(x)는 모든 실수 x에 대하여 f(200-x)=f(x)를 

만족시키므로 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=100에 대하여 대

칭이다. 따라서 확률변수 X의 평균은 m=100이므로 모집단은 정

규분포 N(100, 10Û`)을 따른다.

이때, 크기가 25인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균 XÕ에 대하여

E(XÕ)=100, V(XÕ)= 10Û`
25 =2Û`

이므로 확률변수 XÕ는 정규분포 N(100, 2Û`)을 따른다.

한편, P(XÕÉa)=0.1587에서 a<100이므로

P(XÕÉa)=P{ZÉ a-100
2 }

P(XÕÉa)=P{Z¾ 100-a
2 }

P(XÕÉa)=0.5-P{0ÉZÉ 100-a
2 }

P(XÕÉa)=0.1587

∴ P{0ÉZÉ 100-a
2 }=0.3413

따라서 주어진 표준정규분포표에 의하여

100-a
2 =1에서 a=98

11	답 ④

모집단의 평균을 m이라 하면 모집단은 정규분포 N(m, 6Û`)을 따르

므로 표본의 크기가 9인 표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, { 6
19

}Û`}, 

즉 N(m, 2Û`)을 따른다.

∴ P(|XÕ-m|É3)=P{| XÕ-m
2 |É;2#;}

			   =P(|Z|É1.5)

			   =2_0.4332

			   =0.8664

12	답 256
이 회사가 생산하는 음료수 1병의 용량을 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(m, 6Û`)을 따른다.

이때, 크기가 9인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균 XÕ에 대하여 

E(XÕ)=m, V(XÕ)= 6Û`
9 =2Û`이므로 XÕ는 정규분포 N(m, 2Û`)을 

따른다.

한편, P(XÕ¾250)=P(XÕÉa)=0.9332>0.5이므로	 

250<m<a이다.

P(XÕ¾250)=P{Z¾ 250-m
2 }

P(XÕ¾250)=0.5+P{0ÉZÉm-250
2 }=0.9332

에서 P{0ÉZÉm-250
2

}=0.4332이므로

m-250
2

=1.5    ∴ m=253

또, P(XÕÉa)=P{ZÉ a-253
2

}

			   =0.5+P{0ÉZÉ a-253
2

}=0.9332

에서 P{0ÉZÉ a-253
2

}=0.4332이므로 

a-253
2

=1.5   

∴ a=256

13	답 12
우유 1팩의 용량을 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 

N(200, rÛ`)을 따르므로 우유 9팩의 용량의 평균 XÕ는 정규분포 

N{200, { r3 }Û`}을 따른다.

이때, P(XÕ>204)=P»Z> 204-200
r
3

¼=0.1587에서

P(0ÉZÉ1)=0.3413이고 0.1587=0.5-0.3413이므로

204-200
r
3

=1   

∴ r=12

고등일등급 확통[해] 05~07강-삼.indd   56 2019-01-24   오후 3:47:01



	 정답 및 해설	 57	

14	답 ①

정규분포 N(60, 4Û`)을 따르는 모집단에서 크기가 4인 표본을 임의

추출하여 구한 표본평균이 XÕ이므로 확률변수 XÕ는 정규분포 

N{60, { 4
14

}Û`}, 즉 N(60, 2Û`)을 따른다.

정규분포 N(72, rÛ`)을 따르는 모집단에서 크기가 36인 표본을 임

의추출하여 구한 표본평균이 YÕ이므로 확률변수 YÕ는 정규분포

N{72, { r
1436

}Û` }, 즉 N{72, { r
6
}Û` }을 따른다.

Z= XÕ-60
2 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 

따르므로

P(XÕÉ64)=P(ZÉ2)=0.5+P(0ÉZÉ2)

또한, Z= YÕ-72
r
6

라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)

을 따르므로 

P(YÕÉ68)=P{ZÉ- 24
r }=0.5-P{0ÉZÉ 24

r }

이때, P(XÕÉ64)+P(YÕÉ68)=1이므로

P(0ÉZÉ2)=P{0ÉZÉ 24
r }에서 

24
r =2    ∴ r=12

따라서 확률변수 YÕ는 정규분포 N(72, 2Û`)을 따르므로

P(YÕ¾70)=P{Z¾ 70-72
2 }

			   =P(Z¾-1)

			   =0.5+P(0ÉZÉ1)

			   =0.5+0.3413

			   =0.8413	

15	답 ④

E(XÕ)=m, r(XÕ)= r
1n

= 10
1425

=2이므로 표본평균 XÕ는 정규

분포 N(m, 2Û`)을 따른다.

P(-1.65ÉZÉ1.65)=0.90에서 모평균 m에 대한 신뢰도 90 %

의 신뢰구간은

XÕ-1.65  r
1n
ÉmÉXÕ+1.65  r

1n

165-1.65_2ÉmÉ165+1.65_2

∴ 161.7ÉmÉ168.3

16	답 64
표본의 크기가 n일 때 신뢰도 95 %로 추정한 신뢰구간의 길이가  

6 이하이어야 하므로

2_2_ 12
1n
É6에서 1n¾8

∴ n¾64

따라서 n의 최솟값은 64이다.

17	답 385

신뢰도 95 %로 추정한 모평균 m과 표본평균과의 차는 1.96_ r
1n

이므로

1.96_ 20
1n
É2에서 

n¾384.16

따라서 적어도 385개 이상의 계란을 추출해야 하므로

n=385

18	답 ①

E(X)=;2Á0;(1_3+2_4+3_6+4_4+5_3)=3

E(XÛ`)=;2Á0;(1Û`_3+2Û`_4+3Û`_6+4Û`_4+5Û`_3)=10.6

∴ V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=10.6-9=1.6

이때, 표본의 크기가 10이므로 

V(XÕ)= V(X)
10

=0.16

19	답 ①

표본평균을 XÕ라 하면 Y
4

=XÕ   

∴ Y=4XÕ

한편, E(XÕ)=8, V(XÕ)=;4$;=1이므로

E(Y)+V(Y)‌�=E(4XÕ)+V(4XÕ) 

=4E(XÕ)+42V(XÕ) 

=32+16=48

20	답 ②

주머니에서 한 개의 공을 꺼낼 때 나온 공에 적혀 있는 수를 확률변

수 Y라 하면

E(Y)=1_;1¢0;+2_;1£0;+3_;1ª0;+4_;1Á0;=2

V(Y)

=(1-2)Û̀ _;1¢0;+(2-2)Û̀ _;1£0;+(3-2)Û̀ _;1ª0;+(4-2)Û̀ _;1Á0;

=1_;1¢0;+0_;1£0;+1_;1ª0;+4_;1Á0;=1

이때, 크기가 4인 표본을 임의로 복원추출하여 그 표본평균을 YÕ라 

하면 

YÕ= X
4 에서 X=4YÕ

한편, r(YÕ)= r(Y)
14

=;2!;이므로

r(X)=r(4YÕ)=4r(YÕ)

r(X)=4_;2!;=2

통계적 추정
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21	답 ④

모집단의 확률변수를 X라 하면 X는 이항분포 B{18, ;3!;}을 

따르므로 

E(X)=18_;3!;=6, V(X)=18_;3!;_;3@;=4

∴ E(XÕ)=E(X)=6, V(XÕ)= V(X)
4 =1

이때, V(XÕ)=E(XÕ Û`)-{E(XÕ)}Û`에서

E(XÕ Û`)=V(XÕ)+{E(XÕ)}Û`=1+6Û`=37

22	답 ③

ID 1개당 이용시간을 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 

N(60, 10Û`)을 따른다. 따라서 ID 25개의 이용시간의 평균 XÕ는 

정규분포 N{60, 10Û`25 }, 즉 N(60, 2Û`)을 따른다.

ID 25개의 이용시간의 총합이 1550분이므로 XÕ= 1550
25 =62이다.

∴ P(XÕÉ62)=P{ZÉ 62-60
2 }=P(ZÉ1)

			   =0.5+P(0ÉZÉ1)

			   =0.5+0.3413=0.8413

23	답 ③

X는 정규분포 N(m, 3Û`)을 따르므로 확률변수 Z= X-m
3 은 

표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

P(mÉXÉa)=P{0ÉZÉ a-m
3 }=0.4332에서 

a-m
3 =1.5이므로 a-m=4.5 ⋯ ㉠

이때, 크기가 9인 표본평균 XÕ는 정규분포 N(m, 1)을 따르므로

P(XÕÉa-6)=P{ZÉ a-6-m
1 }=P(ZÉ-1.5) (∵ ㉠)

P(XÕÉa-6)=P(Z¾1.5)=0.5-0.4332=0.0668

24	답 ②

XÕ는 정규분포 N{1640, 400Û`n }을 따른다. 이때,

0.90=0.5+0.40=0.5+P(0ÉZÉ1.28)=P(ZÉ1.28)

이므로 P(XÕÉ1768)¾æ0.90에서 

P(XÕÉ1768)=P»ZÉ 1768-1640
400
1n

¼¾æP(ZÉ1.28)

즉, 1768¾æ1640+1.28_ 400
1n

에서 128¾æ1.28_ 400
1n

1n¾4    ∴ næ¾16

따라서 자연수 n의 최솟값은 16이다.

25	답 ⑤

XÕ는 정규분포 N{m, 
12Û``
16 }, 즉 N(m, 3Û`)을 따른다. 

P(XÕ¾4)=P{Z¾ 4-m
3 }¾0.975이므로 

0.5+P{ 4-m
3 ÉZÉ0}¾0.975

P{0ÉZÉm-4
3 }¾0.475

즉, 
m-4

3 ¾1.96에서 m¾9.88이므로 m의 최솟값은 9.88이다.

26	답 ③

확률변수 X는 정규분포 N(m, 20Û`)을 따르므로 크기가 16인 표본

평균 XÕ는 정규분포 N(m, 5Û`)을 따른다. 즉,

f(k)=P(XÉm+20k)=P{ZÉm+20k-m
20 }=P(ZÉk)

g(k)=P(XÕ¾m-20k)=P{Z¾m-20k-m
5 }=P(Z¾-4k)

ㄱ.	 f(0)=P(ZÉ0)=0.5, g(0)=P(Z¾æ0)=0.5이므로

	  f(0)=1-g(0) (참)

ㄴ.	 f(4)=P(ZÉ4)=0.5+P(0ÉZÉ4)

	  g(1)‌�=P(Zæ¾-4)=P(-4ÉZÉ0)+0.5 

=0.5+P(0ÉZÉ4)

	 ∴ f(4)=g(1) (참)

ㄷ.	 f(1)=P(ZÉ1)=0.5+P(0ÉZÉ1)

	  g(1)=0.5+P(0ÉZÉ4)

	 ∴  f(1)+g(1)=1+P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ4)

	 이때, P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ4)>0이므로

	 f(1)+g(1)>1 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

27	답 ④

이 제과점에서 생산한 빵 1개의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 정

규분포 N(200, 6Û`)을 따른다. 이때, 빵 4개 묶음의 무게의 평균을 

XÕ라 하면 XÕ는 정규분포 N{200, 6Û`4 }, 즉 N(200, 3Û`)을 따른다. 

이때, 한 묶음의 무게가 764 g 이상 812 g 이하이어야 하므로 

P{ 764
4 ÉXÕÉ 812

4 }=P(191ÉXÕÉ203)

=P{ 191-200
3 ÉZÉ 203-200

3 }

=P(-3ÉZÉ1)

=P(-3ÉZÉ0)+P(0ÉZÉ1)

=P(0ÉZÉ3)+P(0ÉZÉ1)

=0.4987+0.3413=0.84

따라서 두 사람 모두 한 번에 고른 빵을 구매할 확률은

0.84_0.84=0.7056
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28	답 19
모집단의 표준편차를 r라 하면 확률변수 X가 정규분포 N(m, rÛ`)

을 따르므로 확률변수 XÕ는 정규분포 N{m, { r
1n

}Û`}을 따른다. 

조건 (가)에서 P(XÉ15)=P(XÕ¾15)이므로 

P{ZÉ 15-m
r }=P»Z¾ 15-m

r
1n

¼

15-m
r =- 15-m

r
1n

에서 n>1이므로 m=15

즉, 두 확률변수 X, XÕ는 각각 정규분포 N(15, rÛ`),

N{15, { r
1n

}Û`}을 따른다. 

조건 (나)에서 P(X¾21)=P(XÕÉ12)이므로 

P{Z¾ 6
r }=P»ZÉ-3

r
1n

¼

6
r= 3

r
1n

에서 1n=2이므로 n=4

∴ m+n=15+4=19

29	답 ⑤

표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, 
5000Û`

n }을 따르므로 확률변수

Z= XÕ-m
5000
1n

은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르고

P(|XÕ-m|É2000)=P»  
XÕ-m
5000
1n

  É
2000
5000
1n

¼

			   =P{|Z|É;5@;1n}

이때, P(0ÉZÉ1.96)=0.475이므로

P{|Z|É;5@;1n}¾P(|Z|É1.96)에서

;5@;1n¾1.96, 1n¾;2%;_1.96, 1n¾4.9

∴ n¾4.9Û`=24.01

따라서 자연수 n의 최솟값은 25이다.

30	답 ③

음료수 1병에 들어 있는 카페인 함유량을 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(m, rÛ`)을 따른다. 

따라서 모평균 m에 대한 신뢰도 95 %의 신뢰구간은

59.36-1.96_ r
1416
ÉmÉ59.36+1.96_ r

1416
이때, 신뢰구간이 aÉmÉ60.34이므로 

1.96_ r
1416

=60.34-59.36=0.98 

0.49r=0.98    ∴ r=2

∴ a=59.36-1.96_;4@;=58.38

∴ a+r=58.38+2=60.38

31	답 ②

신뢰도 95 %로 추정한 신뢰구간의 길이는 2_1.96  r
1n

 

신뢰도 99 %로 추정한 신뢰구간의 길이는 2_2.58  r
1n

따라서 신뢰도가 클수록, 표본의 크기가 작을수록 신뢰구간의 길이

는 길어지므로 신뢰구간의 길이가 가장 긴 것은 ②이다.

32	답 ③

ㄱ.	‌�E(XAÓ)=mÁ이고 E(XBÓ)=mª이므로 mÁ<mª이면 	

E(XAÓ)<E(XBÓ)이다. (참)

ㄴ.	‌�XAÓ는 정규분포 N{mÁ, rÛ`nÁ  }을 따른다. 이때, nÁ의 크기를 

	 크게 할수록 
rÛ`
nÁ  의 값이 작아지므로 XAÓ의 분산은 모집단의 

	 분산 rÛ`보다 작아진다. (거짓)

ㄷ.	‌�mÁ에 대한 신뢰도 95 %의 신뢰구간이 aÉmÁÉb이므로 	  

b-a의 값은 mÁ에 대한 신뢰도 95%의 신뢰구간의 길이이다. 

	 즉, P(|Z|Ék)=0.95인 상수 k에 대하여 

	 b-a=2k  r
1nÁ6

이다.

  	 마찬가지로 cÉmªÉd에서 

	 d-c=2k 

r
3

1nª6
=2k r

31nª6

  	 따라서 b-a=d-c이면 2k  r
1nÁ6

=2k r
31nª6

에서

  	  
1

1nÁ6
= 1

31nª6
   

	 ∴ nÁ=9nª (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다. 

33	답 ③

(신뢰구간의 길이)=2_k_ r
1n

 (k는 상수)이므로

ㄱ. ‌�신뢰도를 낮추면 신뢰구간의 길이는 짧아지고 신뢰도를 높이면 

신뢰구간의 길이는 길어진다. (참)

ㄴ. 표본의 크기를 크게 하면 신뢰구간의 길이는 짧아진다. (참)

ㄷ. ‌�신뢰도 a %로 모평균을 추정한다는 것은 추정된 신뢰구간에 모

평균이 들어 있을 확률이 a %라는 의미이다. (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

34	답 ③

신뢰도 95 %로 모평균을 추정한 신뢰구간의 길이는 

2_2_ 10
1n

=4에서 

1n=10

∴ n=100

통계적 추정
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35	답 ③

모집단의 분포가 정규분포 N(m, rÛ`)을 따른다고 하자.

P(0ÉZÉk)=0.45이고 표본평균을 XÕ라 하면 신뢰도 90 %의 신

뢰구간은

XÕ-k r
1n
ÉmÉXÕ+k r

1n
이고 신뢰구간의 길이는 2k r

1n
이다.

같은 신뢰도로 구간의 길이를 반으로 줄이는 표본의 크기를 n'이라 

하면

2k r
1n'6

=;2!;_2k r
1n

1n'6=21n

∴ n'=4n 

36	답 ⑤

P(-kÉZÉk)=0.8인 k의 값은 1.28이므로 

l=2_1.28_ r
1n

따라서 신뢰구간의 길이가 2l이면 

2l=2_2.56_ r
1n

 

이므로 P(-2.56ÉZÉ2.56)=2_0.495=0.99

따라서 신뢰구간의 길이가 2l인 신뢰구간의 신뢰도는 99 %이다.

37	답 ④

표본평균 XÕ에 대하여 E(XÕ)=m, r(XÕ)= r
1n

= 10
1425

=2이므로 

XÕ는 정규분포 N(m, 2Û`)을 따른다. 

P(-1.65ÉZÉ1.65)=0.90에서 신뢰도 90 %일 때 신뢰구간은

XÕ-1.65 r
1n

 ÉmÉXÕ+1.65 r
1n

 

이때, XÕ=165, r=10, n=25이면

165-1.65_2ÉmÉ165+1.65_2

∴ 161.7ÉmÉ168.3

160ÉmÉ170에서 

165-5ÉmÉ165+5

165-2.5_2ÉmÉ165+2.5_2

XÕ-2.5 r
1n
ÉmÉXÕ+2.5 r

1n

따라서 P(-2.5ÉZÉ2.5)=2_0.493=0.986이므로 

구하는 신뢰도는 98.6 %이다.

38	답 261
자율학습실 이용시간을 확률변수 X라 하면 X는 정규분포 N(m, 6Û̀ )

을 따른다.

신뢰도 90 %의 신뢰구간 70-aÉmÉ70+a에서

표본의 크기 n=36이고 P(0ÉZÉ1.65)=0.45이므로

a=1.65_ 6
13366

=1.65이고 xÁÕ=70

신뢰도 95 %의 신뢰구간 ;1!4#;xÁÕ-;5@5*;aÉmÉ;1!4#;xÁÕ-;5@5*;a에서 

xªÕ=;1!4#;xÁÕ=;1!4#;_70=65이고

P(0ÉZÉ1.96)=0.475이므로 1.96_ 6
1n

=;5@5*;_1.65에서

n=196

∴ n+xªÕ=196+65=261

39	답 27
확률의 총합은 1이므로 

;k!;+;k@;+;k#;+;k$;=1

:Ák¼:=1

∴ k=10 �  ⓐ

E(X)=1_;1Á0;+2_;1ª0;+3_;1£0;+4_;1¢0;

= 1Û`+2Û`+3Û`+4Û`
10 =;1#0);=3

E(X Û`)=1_;1Á0;+2Û`_;1ª0;+3Û`_;1£0;+4Û`_;1¢0;

= 1Ü`+2Ü`+3Ü`+4Ü`
10 =:Á1¼0¼:=10

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=10-3Û`=1이고, n=3이므로

V(XÕ)= V(X)
n =;3!; �  ⓑ

E(XÕ)=E(X)=3이고, 

E(XÕ Û`)=V(XÕ)+{E(XÕ)}Û`=;3!;+3Û`=:ª3¥:이므로

E(3XÕ Û`-1)=3E(XÕ Û`)-1=3_:ª3¥:-1=28-1=27 �  ⓒ

| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 상수 k의 값을 구한다.� [30%]

ⓑ V(XÕ)의 값을 구한다.� [40%]

ⓒ E(3XÕ Û`-1)의 값을 구한다.� [30%]

40	답 36
표본평균을 XÕ라 하면 모평균 m에 대한 신뢰도 99 %의 신뢰구간은

XÕ-2.58_ r
1n
ÉmÉXÕ+2.58_ r

1n
이고

9.42ÉmÉ14.58이므로

2XÕ=24    ∴ XÕ=12 �  ⓐ

또한, 12+2.58_ r
1n

=14.58에서

2.58_ r
1n

=2.58    ∴ 
r
1n

=1 �  ⓑ

모평균 m에 대한 신뢰도 95 %의 신뢰구간은

12-1.96_1ÉmÉ12+1.96_1

10.04ÉmÉ13.96

따라서 신뢰도 95 %의 신뢰구간에 속하는 자연수 m은 11, 12, 13

이므로 모든 자연수 m의 합은 11+12+13=36 �  ⓒ
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| 채점기준 |                                                                                

ⓐ 표본평균 XÕ의 값을 구한다.� [40%]

ⓑ 
r
1n

의 값을 구한다. � [30%]

ⓒ 신뢰도 95 %의 신뢰구간에 속하는 모든 자연수 m의 값의 합을 구한다. 

� [30%]

41	답 ①

확률의 총합이 1이므로 a=1-;3!;-;2!;=;6!;    ∴ a=;6!;

E(X)=(-2)_;3!;+0_;2!;+1_;6!;=-;2!;

E(XÛ`)=(-2)Û`_;3!;+0Û`_;2!;+1Û`_;6!;=;2#;

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=;2#;-{-;2!;}2`=;4%;

표본의 크기가 16이므로 

V(XÕ)= V(X)
16 =;6°4;

42	답 ③

표본평균 XÕ, YÕ에 대하여 각각 확률변수 XÕ, YÕ라 하면

XÕ는 정규분포 N{0, { 4
3 }

2̀  }을, Z=XÕ-0
4
3

이라 하면 확률변수 Z는 

표준정규분포 N(0, 1)을 따르고, YÕ는 정규분포 N{3, { 1
2 }2` }을,

Z=YÕ-3
1
2

이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P(XÕ¾1)=P(YÕÉa)에서

P(XÕ¾1)=P»Z¾ 1-0
4
3

¼=P{Z¾;4#;}

P(YÕÉa)=P»ZÉ a-3
1
2

¼

=P(ZÉ2(a-3))=P(Z¾-2(a-3))

;4#;=-2(a-3), 3=-8a+24, 8a=21

∴ a=:ª8Á:

43	답 ⑤

공장에서 생산하는 화장품 1개의 내용량을 확률변수 X라 하면  

X는 정규분포 N(201.5, 1.8Û`)을 따른다.

이때, 이 공장에서 생산한 화장품 중 임의추출한 9개의 화장품 내용량

을 표본평균 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포 N{201.5, 1.8Û`9 } 

즉, N(201.5, 0.6Û`)을 따르고, Z= XÕ-201.5
0.6 라 하면 확률변수

Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

∴ P(XÕ¾200)=P{ XÕ-201.5
0.6 ¾ 200-201.5

0.6 }

=P(Z¾-2.5)

=P(-2.5ÉZÉ0)+P(Z¾0)

=P(0ÉZÉ2.5)+P(Z¾0)

=0.4938+0.5

=0.9938

44	답 ④

이 농가에서 생산하는 석류의 무게의 평균 m에 대한 신뢰도 99 %

의 신뢰구간은 표준편차가 r=40이고 표본의 크기가 n=64, 표본

평균의 값이 xÕ일 때,

xÕ-2.58_ 40
1464
ÉmÉxÕ+2.58_ 40

1464
xÕ-2.58_5ÉmÉxÕ+2.58_5

xÕ-12.9ÉmÉxÕ+12.9

∴ c=12.9

45	답 12
주민 16명을 임의추출한 표본평균 75에 대한 신뢰도 95 % 신뢰구

간은

75-1.96_ r
1416
ÉmÉ75+1.96_ r

1416

이므로 b=75+1.96_ r
1416

=75+0.49_r

주민 16명을 임의추출한 표본평균 77에 대한 신뢰도 99 % 신뢰구

간은

77-2.58_ r
1416
ÉmÉ77+2.58_ r

1416

이므로 d=77+2.58_ r
1416

=77+0.645_r

d-b=77+0.645_r-(75+0.49_r)=2+0.155r=3.86

에서 0.155r=1.86    ∴ r= 1.86
0.155 =12

46	답 99

A회사에서 생산되는 배터리의 수명을 확률변수 X라 하면 X가 

정규분포 N(5000, 300Û`)을 따르므로 크기가 n인 표본의 표본평균  

XÕ는 정규분포 N{5000, { 300
1n

}2` }을 따른다.

P(4950ÉXÕÉ5050)=P»
4950-5000

300
1n

ÉZÉ 5050-5000
300
1n

¼

			   =2P{0ÉZÉ
1n
6 }¾0.9

에서 P{0ÉZÉ
1n
6 }¾0.45

1n
6 ¾1.65이므로 1n¾9.9    ∴ n¾98.01

따라서 자연수 n의 최솟값은 99이다.

통계적 추정

Ⅲ07
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47	답 ③

구입한 상자에 들어 있는 제품 4개의 무게를 각각 XÁ, Xª, X£, X¢

라 하면 한 상자의 무게 Y는 Y=XÁ+Xª+X£+X¢이고

XÕ= XÁ+Xª+X£+X¢
4 = Y

4 는 크기가 4인 표본평균이다.

이 공장에서 생산한 제품 1개의 무게를 확률변수 

Xi(i=1, 2, 3, 4)라 하면 정규분포 N(15, 4Û`)을 따르므로 

표본평균 XÕ는 정규분포 N{15, 4Û`4 }, 즉 N(15, 2Û`)을 따른다.

따라서 구입한 상자의 무게가 52 g 이상 76 g 이하가 될 확률은

P(52ÉYÉ76)=P(52É4XÕÉ76)

=P(13ÉXÕÉ19)

=P{ 13-15
2 ÉZÉ 19-15

2 }

=P(-1ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ2)

=0.3413+0.4772=0.8185

48	답 ③

바닥에 닿은 면에 적힌 수의 평균과 표준편차를 구하면

m= 0_2+1_4+2_3+3_2+4_1
12 =;1@2);=;3%;

rÛ`= 0Û`_2+1Û`_4+2Û`_3+3Û`_2+4Û`_1
12 -{;3%;}Û`

	 =;1%2);-:ª9°:=:ª6°:-:ª9°:=;1@8%;

E(XÕ)=m=;3%;이고 r(XÕ)= r
1n

=

5
312
1432

=;2°4;

표본평균 XÕ는 근사적으로 정규분포 N{;3%;, {;2°4;} Û`}을 따르므로

P(XÕ¾k)=P{Z¾ k-m
r }=0.0228

P(Z¾2.0)=0.5-P(0ÉZÉ2.0)=0.5-0.4772=0.0228이므로

k-m
r =

k- 5
3

;2°4;
=2.0에서

k-;3%;=2_;2°4;    ∴ k=;1@2%;

49	답 17 

표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, 
1
n }을 따르므로

f(m)=P{XÕÉ 1.64
1n
}=P{ZÉ

1.64
1n

-m

1
1n

}
	 =P(ZÉ1.64-m1n)

이때,  f(0)=P(ZÉ1.64)=0.950

f(0.8)=P(ZÉ1.64-0.81n)

f(0)+f(0.8)É1에서 0.950+P(ZÉ1.64-0.81n)É1

∴ P(ZÉ1.64-0.81n)É0.05 ⋯ ㉠

㉠이 성립하려면 위의 그림에서 

1.64-0.81nÉ-1.64

1n¾ 3.28
0.8 =4.1

∴ n¾16.81            

따라서 자연수 n의 최솟값은 17이다.

50	답 20
공책 1상자의 무게를 T라 하면 표본의 크기가 100인 표본평균 XÕ에 

대하여 XÕ= T
100 이고, XÕ는 정규분포 N{60, { 4

141006
}Û`}, 즉 

N(60, 0.4Û`)을 따른다.

따라서 임의의 한 상자가 불량품일 확률은

P(T<5920)=P(XÕ<59.2)=P{Z< 59.2-60
0.4 }

			   =P(Z<-2)=0.5-P(0ÉZÉ2)

			   =0.5-0.48=0.02     

따라서 하루에 평균 k상자의 불량품이 생긴다고 하면 

하루에 10만 권의 공책, 즉 1000상자가 출고되므로

k=1000_P(T<5920)=1000_0.02=20

고등일등급 확통[해] 05~07강-삼.indd   62 2019-01-25   오후 4:49:32



원의 둘레를 지름으로 나눈 값, 즉 원주율이 약 3.14y가 된다는 사실은 초등학교 때부터 

배워서 잘 알고 있을 것이다. 원주율을 흔히 p라고 표시하는 이유는 그리스어로 둘레를 

뜻하는 ‘peqilesqofé’의 첫 글자에서 따왔기 때문에 누가 처음 사용했는지 확실하지는 않

으나 18세기 스위스의 유명한 수학자인 오일러(Leonhard Euler; 1707~1783)가 자

신의 저서에서 쓰기 시작한 후부터 다른 학자들도 이 표현을 따랐다고 한다. 『성경』의 기

록을 보면, 구약성경 ‘열왕기상’과 ‘역대하’에서 ‘바다를 부어 만들었으니 지름이 십 규빗

(길이의 단위)이요, 그 모양이 둥글고 그 고는 다섯 규빗이며 주위는 삼십 규빗 줄을 두들 

만하며…’라고 나와 있는데, 주위를 지름으로 나누면 3이 되므로 기원 전 10세기 무렵인 

솔로몬 왕 때에 사용한 원주율 값은 3정도라는 것을 알 수 있다.

이보다 앞선 기원 전 약 1700년 전에 기록되었을 것으로 추측되는 고대 이집트의 책 『린

드 파피루스』에는 “원의 넓이를 구하려면, 지름의 ;9!;을 뺀 후 그것을 제곱한다.”라고 되어 

있는데, 이 방식을 따라서 계산하면 원주율이 3.16049y가 되는 셈이다. 피라미드를 건

설했던 고대 이집트 사람들은 실용적인 기하학적 지식이 매우 뛰어났음을 짐작할 수 있

다.

소수점 아래 둘째 자리까지의 정확한 원주율을 처음으로 계산해 낸 이는 그리스의 수학

자 아르키메데스(Archimedes; BC 287?~212)이다. 여러 일화들을 남긴 이 수학자

는 다각형들을 원에 내접, 외접시켜가면서 원주율을 계산한 결과보다는 크고 3보다는 작

다는 사실을 알아냈다. 즉, p=3.14y라는 값을 밝힌 것이며, 이 근삿값은 오늘날까지도 

널리 쓰이고 있다.

한편, 고대 동양에서도 당시 서양 못지않게 정확한 원주율 값들을 계산한 바 있다. 1세

기경에 쓰여진 것으로 추측되는 고대 중국의 유명한 수학교과서 『구장산술(九章算術)』은 

246가지의 예제가 실려 있는 당대 세계 최고 수준의 수학책이라 볼 수 있는데, 초기에 이 

책에 나타난 원주율은 약 3정도였다. 또한 6세기 경, 중국 남북조 시대 송(宋)나라의 수학

자이자 과학자였던 조충지(祖沖之; 429~500)는 비슷한 방법으로 p=3.1415926y이라

는 놀랄만한 원주율 값을 계산해 자신의 저서 『철술(綴術)』에 기록하였다. 이는 ;1#1%3%;라는 

근삿값으로 서양에도 전해졌고, 서양에서는 15세기까지도 이처럼 정확한 원주율 값은 나

오지 않았다.

[출처 http://www.scieng.net/zero/view.php?id=zine&no=362]

원주율의 역사

쉬어가는 
페·이·지
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고등일등급 확통[해] 05~07강-삼.indd   63 2019-01-24   오후 3:47:07



1등급을 위한 완벽 훈련서

  1   신유형 + 고난도 유형 집중 훈련   2    다시는 안 틀리게 하는 입체 첨삭 해설

“신유형+고난도 유형 집중 훈련!!” 

자이 프리미엄
●  경찰대, 사관학교, 리트 우수기출 문제 수록

● 수능  1 등급을 위한 고품격 문제들만을 엄선 수록

★	국어 고급 독서	[303제]

• 1등급 유형과 제재 분석 및 풀이 비법 수록

•경찰대+삼사+LEET 우수 기출 문제 선별

•난이도별 15분, 20분, 30분, 35분, mini test

• 1등급 수능 실전 27분, 29분 시간 제한 모의고사

★	국어 고급 문학 [305제]

• 1등급 유형과 작품 분석 및 풀이 비법 수록

•경찰대+삼사우수 기출 문제 선별

•난이도별 12분, 15분, 17분, 19분, 24분, 30분, 

34분 mini test

• 1등급 수능 실전 22분, 25분, 28분 시간 제한 

모의고사

★	영어 1등급 유형 독해	[364제]

•1등급 필수 8개 유형 집중 훈련

•최신 경찰대+삼사 기출문제 수록

•1등급 고난도 문제 특별 예상 문제 수록 

•1등급 독해 유형 모의고사 4회(16문항)

★	영어 1등급 독해 모의고사	[10회]

•1등급 수능 출제 기준에 맞춘 모의고사

• 최신 경찰대+삼사 기출문제 수록

• 다시는 틀리지 않게 부족한 개념을 완벽  

보충하는 입체 첨삭 해설

★	수학 고급 가형·나형	[400제]

•1등급 고난도 경향 분석 및 개념 체크

•경찰대+삼사 우수 문항+예상 문제

• 1등급 마스터 - 최고난도 21번, 29번, 30번 대비

•수능 1등급 실전 고난도 모의고사 

★  생활과 윤리, 사회·문화 [221제]

★생명과학Ⅰ, 화학Ⅰ, 지구과학Ⅰ[220제]

•최신 출제 고난도 개념 완벽 정리

•1등급 킬러 문제 특별 공략법 제시 

•고난도 유형 훈련을 위한 단계별 접근법 수록

•고난도 실전 프리미엄 모의고사 3회 
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